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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 

4.1 ผลการศึกษาระยะเวลาในการหมักและปริมาณการใช้สารเสริมท่ีมีผลต่อองค์ประ 
กอบทางเคมีของพืชอาหารหมักจากกระถิน 

 
4.1.1 องค์ประกอบทางเคมีของกระถิน กากน ้าตาลและวีนัสก่อนหมัก 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกระถินก่อนหมักแสดงดังตารางที่ 4.1 พบว่า
มีปริมาณน้้าหนักแห้งเท่ากับ 38.76±0.57 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งปริมาณน้้าหนักแห้งที่ได้จากการวิเคราะห์
ครั้งนี้จัดได้ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะส้าหรับการน้ามาท้าเป็นพืชอาหารหมักเพราะมีค่าอยู่ในช่วง 30-
40 เปอร์เซ็นต์ (Alberta Ag-Industies, 1986; Cobientz, 2003 และ Schroeder, 2004) ในขณะที่
ปริมาณโปรตีนหยาบ Nutrient Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF) และ Acid 
Detergent Lignin (ADL) มีค่าเท่ากับ 15.12±0.28, 57.05±0.40, 45.08±0.44 และ 13.84±0.38 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้งตามล้าดับ 

จากตารางที่ 4.1 จะเห็นได้ว่ากากน้้าตาลมีปริมาณน้้าหนักแห้งเท่ากับ 71.48±0.38 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการรายงานของวรรณาและคณะ (2547) ที่กล่าวว่ากากน้้าตาลมี
ปริมาณน้้าหนักแห้งเท่ากับ 72.39 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังมีปริมาณโปรตีนหยาบเท่ากับ 
2.54±0.29 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ซึ่งค่าที่ได้สอดคล้องกับการรายงานของพิพัฒน์ (2544) 
และ Allen (1990) ที่กล่าวว่ากากน้้าตาลมีปริมาณโปรตีนหยาบอยู่ในช่วง 2-2.90 เปอร์เซ็นต์ของ
น้้าหนักแห้ง ในขณะที่การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวีนัส (ตารางที่ 4.1) พบว่ามีปริมาณ
น้้าหนักแห้งเท่ากับ 30.76±0.37 เปอร์เซ็นต์และปริมาณโปรตีนหยาบเท่ากับ 11.43±0.32 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง โดยผลที่ได้จากการวิเคราะห์มีค่าใกล้เคียงกับการรายงานของพงศธร
วัตถุดิบ (2552) ที่กล่าวว่าวีนัสมีปริมาณน้้าหนักแห้งเท่ากับ 36 เปอร์เซ็นต์และมีปริมาณโปรตีน
หยาบเท่ากับ 12.43 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง 

ดังนั้นจากข้อมูลข้างต้นจึงกล่าวได้ว่ากากน้้าตาลและวีนัสมีคุณค่าทางโภชนะหรือองค์ 
ประกอบทางเคมีที่เหมาะส้าหรับน้าไปใช้เป็นสารเสริมในการท้าพืชอาหารหมักได้และยังเป็น
ทางเลือกใหม่ให้กับเกษตรกรได้ใช้สารเสริมที่มีคุณภาพดีเพื่อน้าไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของ
พืชอาหารหมักให้มีคุณภาพดีต่อไป 
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ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบทางเคมีของกระถิน กากน า้ตาลและวีนัสก่อนหมัก 
องค์ประกอบทางเคม ี

(เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง)  
กระถิน 

(leucaena) 
กากน้้าตาล 
(Molasses) 

วีนัส 
(Vinasse) 

น้้าหนักแห้ง (Dry Matter) (%) 38.76±0.57 71.48±0.38 30.76±0.37 
ความชื้น (Moisture) 61.24±0.57 28.52±0.38 69.24±0.37 
โปรตีนหยาบ (Crude Protein) 15.12±0.28 2.54±0.29 11.43±0.32 
เถ้า (Ash) 6.81±0.14 10.53±0.70 24.82±0.78 
อินทรียวัตถ ุ(Organic matter) 93.19±0.14 89.47±0.70 75.18±0.78 
NH3-N (% total N) 5.23±0.61 0.38±0.04 1.78±0.07 
พีเอช (pH) 6.14±0.03 ND ND 
Neutral Detergent Fiber (NDF) 57.05±0.40 ND ND 
Acid Detergent Fiber (ADF) 45.08±0.44 ND ND 
Acid Detergent Lignin (ADL) 13.84±0.38 ND ND 
Neutral Detergent Soluble (NDS) 48.35±0.53 ND ND 
เฮมเิซลลูโลส (Hemicelluloses) 11.97±0.65 ND ND 
เซลลูโลส (Cellulose) 30.32±0.30 ND ND 
ค่าที่แสดงอยู่ในรูป Mean±SD 
Not Determine (ND) ไม่มีการวิเคราะห ์

 

4.1.2 ผลของระยะเวลาในการหมักและปริมาณการเสริมกากน ้าตาลท่ีมีผลต่อองค์ 
ประกอบทางเคมีของพืชอาหารหมักจากกระถิน 

4.1.2.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ (Organoleptic test) คือ สี กลิ่นและ
โครงสร้างของพืชอาหารหมักจากกระถิน 

การประเมินลักษณะทางกายภาพของพืชอาหารหมักซึ่งประกอบด้วย สี กลิ่น 
และโครงสร้างต้องอาศัยความช้านาญและประสบการณ์จากนักวิทยาศาสตร์และเจ้าหน้าที่          
วิ เคราะห์อาหารสัตว์ในการจ้าแนกลักษณะที่มีอยู่เพื่อบ่งบอกถึงคุณภาพของพืชอาหารหมัก จาก
การศึกษาพืชอาหารหมักจากกระถินที่หมักร่วมกับกากน้้าตาล (ตารางที่ 4.2) พบว่าพืชอาหารหมัก
มีสีเขียวอมเหลืองและกลิ่นหอมของกรด ในขณะที่พืชอาหารหมักในกลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาล
จะมีกลิ่นหอมของกรดปนกลิ่นฉุนหรือกลิ่นแอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก 
นอกจากนี้ยังพบว่าลักษณะโครงสร้างของพืชอาหารหมักในกลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลและเสริม 



44 
 

ตารางท่ี 4.2 ลักษณะทางกายภาพ ส ีกลิ่นและโครงสร้างของพืชอาหารหมักจากกระถินท่ีหมักร่วมกับกากน ้าตาล 
ระยะเวลาการหมัก (วัน)  7  14  21  30 
ปริมาณกากน้้าตาล (%)  0 4 6 8  0 4 6 8  0 4 6 8  0 4 6 8 

สี  สีเขียว สีเขียวอมเหลือง  
สีเขียวปน
น้้าตาล 

สีเขียวอมเหลือง  
สีเขียวปน
น้้าตาล 

สีเขียวอมเหลือง  
สีเขียวปน
น้้าตาล 

สีเขียวอมเหลือง 

กล่ิน  
ไม่มีกล่ิน
หอมของ

กรด 

กล่ินหอมของ
น้้าตาล 

 
 

กล่ินหอม
ของกรด 

กล่ินหอมของกรด 
 
 

กล่ินหอม
ของกรด 

กล่ินหอมของกรด 
 
 

กล่ินหอม
ปนฉุน 

กล่ินหอมของกรด 

โครงสร้าง ก้านและใบยังคงสภาพเดิมไม่ต่างจากกระถินก่อนหมัก 

เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการวิเคราะห์ดังนั้นจึงควรศึกษาผลจากห้องปฏิบัติการร่วมด้วย 
 

ตารางท่ี 4.3 คะแนนทางกายภาพของพืชอาหารหมกัจากกระถินท่ีหมักร่วมกบักากน ้าตาล 

 
A 

ระยะเวลาการหมัก (วัน) 
 
 

B 
ปริมาณกากน้้าตาล (%) 

 
 % CV 

P-Value 

7 14 21 30  0 4 6 8  A B A*B 
คะแนนทางกายภาพ 16.25a 15.75ab 15.50b 15.92ab  12.83c 15.42b 17.42a 17.75a  3.86 * * NS 
a, b, c อักษรที่แตกต่างกันในบรรทัดเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
คะแนน 20-16 ดีมาก-ดี, 15-10 เกือบดี, 9-5 ปานกลางและ 4-0 เน่าเสีย 
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กากน้้าตาลนั่นไมมี่การเน่าเปื่อยและไม่พบเชื้อราด้านบนของพืชอาหารหมัก ซึ่งลักษณะดังกล่าวที่
เกิดขึ้นเป็นไปตามการรายงานของชาญชัย (2521) ที่กล่าวว่าพืชอาหารหมักที่ดีควรมีสีเขียวแกม
เหลืองหรือสีน้้าตาลอ่อนและมีกลิ่นหอมของกรด ไม่เน่าเหม็น กลิ่นไม่ฉุน ซึ่งพืชอาหารหมักที่มีกลิ่น
ฉุนนั่นสัตว์ไม่ชอบกิน 
 จากผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติของคะแนนทางกายภาพ (ตารางที่ 4.3) 
พบว่าระหว่างระยะเวลาในการหมักและปริมาณการเสริมกากน้้าตาลไม่มีอิทธิพลร่วมต่อกันทาง
สถิติ (P>0.05) โดยจะเห็นได้ว่าระยะเวลาในการหมักที่  7, 14, 21 และ 30 วันมีคะแนนโดยรวม
เท่ากับ 16.25, 15.75, 15.50 และ 15.92 คะแนนตามล้าดับอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยจะเห็นได้ว่าในช่วงอายุการหมักที่ 7 วันจะมีคะแนนทางกายภาพสูงกว่าอายุการหมักอ่ืน ๆ  ทั้งนี้
เนื่องจากพืชอาหารหมักในช่วงแรกอาจมีสารอาหารประเภท WSC จ้านวนมากจึงอาจท้าให้
จุลินทรีย์ใช้สารอาหารเหล่านั้นในการเจริญเติบโตส่งผลท้าให้ลักษณะทางกายภาพคือสีและกลิ่น
ดีกว่าช่วงอายุการหมักอ่ืน ๆ อีกทั้งคะแนนที่ลดลงหลังจากการหมักนานขึ้นอาจเป็นเพราะปริมาณ
กากน้้าตาลที่เสริมอาจมีไม่เพียงพอต่อจุลินทรีย์ในกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติคและคุณสมบัติของ
กระถินที่มีค่า BC สูง ด้วยเหตุนี้จึงอาจท้าให้คะแนนทางกายภาพลดลง ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าถ้า
เพิ่มระยะเวลาในการหมักนานขึ้นอาจจะส่งผลท้าให้พืชอาหารหมักจากกระถินเกิดการเน่าเสียได้
ง่าย ซึ่งวิธีการลดปัญหาเหล่านี้ได้ก็คือการใช้สารเสริมในการผลิตพืชอาหารหมักนั่นเอง 
 และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมกากน้้าตาลพบว่าการเสริมกากน้้า 
ตาลในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักกระถินสดมีคะแนนโดยรวมเท่ากับ 15.42, 
17.42 และ 17.75 คะแนน ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลที่มีค่าเท่ากับ 12.83 คะแนน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยคะแนนดังกล่าวอยู่ในช่วง 15.42-17.75 คะแนนซึ่งจัดอยู่
ในเกณฑ์พืชอาหารหมักคุณภาพดี 

4.1.2.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพืชอาหารหมักจากกระถินตามระยะ 
เวลาการหมักและปริมาณการเสริมกากน้้าตาล 
 จากผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติของปริมาณน้้าหนักแห้ง ความชื้น ADF 
NH3-N และค่าพีเอช (ตารางที่ 4.4) พบว่าระหว่างระยะเวลาในการหมักและปริมาณการเสริม
กากน้้าตาลไม่มีอิทธิพลร่วมต่อกันทางสถิติ (P>0.05) ในขณะที่ปริมาณของโปรตีนหยาบ NDF 
ADL NDS ปริมาณเฮมิเซลลูโลส และปริมาณเซลลูโลสพบว่าระหว่างระยะเวลาในการหมักและ
ปริมาณการเสริมกากน้้าตาลมีอิทธิพลร่วมต่อกันทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4.5) 
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ผลการศึกษาปริมาณน้้าหนักแห้งแสดงดังตารางที่ 4.4 พบว่ากลุ่มที่ท้าการ
หมัก 7, 14, 21 และ 30 วันมีปริมาณน้้าหนักแห้งเท่ากับ 38.28, 38.12, 38.06 และ 37.94 เปอร์ 
เซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตามการลดลงของ
ปริมาณน้้าหนักแห้งในการวิเคราะห์ครั้งนี้สอดคล้องกับผลการทดลองของพิมลทิพย์ (2546) วีระ
พลและคณะ (2541), Lopez et al., (1970) และพรชัยและคณะ (2540) ที่กล่าวว่าปริมาณน้้าหนัก
แห้งจะลดลงตามระยะเวลาในการหมัก ซึ่งการลดลงของปริมาณน้้าหนักแห้งอาจเกิดจากจุลินทรีย์
ที่มีอยู่ในพืชอาหารหมักจะใชคารโบไฮเดรตเป็นแหลง่พลังงานเพื่อการเจริญเติบโตและเปน็การเพิม่
จ้านวนของจุลินทรีย์จึงส่งผลท้าให้ปริมาณของน้้าหนักแห้งในการวิเคราะห์ครั้งนี้ลดลง 

และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมกากน้้าตาล (ตารางที่ 4.4) พบว่าการ
เสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณน้้าหนักแห้งเท่ากับ 38.38, 38.45 
และ 38.43 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลที่มีค่าเท่ากับ 37.14 
เปอร์เซ็นต์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) การที่พืชอาหารหมักในกลุ่มที่เสริมกากน้้าตาลมี
ปริมาณของน้้าหนักแห้งเพิ่มสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลตลอดจนเกิดการสูญเสียน้้าหนัก
แห้งไปในระหว่างกระบวนการหมักน้อยลงนั้น เนื่องจากกากน้้าตาลมีแหล่งของ WSC สูง ซึ่งส่วน
ใหญ่เป็นน้้าตาลซูโครสประมาณ 36 เปอร์เซ็นต์ (Napompeth, 1992) จึงท้าให้จุลินทรีย์กลุ่มที่ผลิต
กรดแลคติคสามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานได้ทันทีส่งผลท้าให้เกิดกรดแลคติคจ้านวนมาก ยับยั้ง
จุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการได้รวดเร็วและท้าให้เกิดการสูญเสียน้้าหนักแห้งน้อยลงอีกด้วย ซึ่งการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณน้้าหนักในการวิเคราะห์ครั้งนี้สอดคล้องกับผลการทดลองของ Yokota et al., (1992), 
สมสุข (2544); Tjandraatmadja et al., (1994) และแพรวพรรณและคณะ (2549) ที่ได้ใช้กากน้้า 
ตาลเป็นสารเสริมในการท้าพืชอาหารหมักตระกูลหญ้าพบว่าพืชอาหารหมักมีปริมาณน้้าหนักแห้ง
เพิ่มสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลตลอดจนท้าให้พืชอาหารหมักมีการสูญเสียน้้าหนักแห้งไป
ในระหว่างกระบวนการหมักน้อยลงอีกด้วย 
 นอกจากนั้นพบว่ากลุ่มที่ท้าการหมัก 7, 14, 21 และ 30 วันมีปริมาณความ 
ชื้นเท่ากับ 61.76, 61.88, 62.06 และ 61.94 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.4) ซึ่งค่าที่ได้ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมกากน้้าตาลพบว่าการ
เสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณความชื้นเท่ากับ 61.67, 61.55 และ 
61.57 เปอรเ์ซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลที่มีค่าเท่ากับ 62.86 เปอร์ 
เซ็นต์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งค่าที่ได้เป็นไปตามการรายงานของเมธา (2533) ที่
กล่าวว่าพืชอาหารหมักควรมีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 60-67 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักพืชสด 
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ตารางท่ี 4.4 องค์ประกอบทางเคมีของพืชอาหารหมกัจากกระถินตามระยะเวลาการหมกัและปริมาณการเสริมกากน า้ตาล 

องค์ประกอบทางเคมี 
(เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง) 

A 
ระยะเวลาการหมัก (วัน) 

 
 

B 
ปริมาณการเสริมกากน้้าตาล (%) % CV 

 P-Value 

7 14 21 30  0 4 6 8  A B A*B 
น้้าหนักแห้ง (เปอร์เซ็นต์) 38.28 38.12 38.06 37.94  37.14b 38.38a 38.45a 38.43a 1.03  NS * NS 
ความช้ืน (Moisture) 61.76 61.88 62.06 61.94  62.86a 61.67b 61.55b 61.57b 0.62  NS * NS 
โปรตีนหยาบ (CP) 16.73 16.85 16.59 16.34  15.40d 16.06c 17.08b 17.98a 2.94  NS * * 
เถ้า (Ash) 8.70a 8.42b 8.34b 7.92c  7.36c 8.43b 8.62b 8.98a 3.84  * * * 
อินทรียวัตถุ (OM) 91.35b 91.58b 91.91a 92.08a  92.72a 91.46b 91.55b 91.20c 0.33  * * * 
Neutral Detergent Fiber (NDF) 52.30a 50.53b 50.54b 48.11c  52.45a 50.30b 49.82b 48.90c 2.11  * * * 
Acid Detergent Fiber (ADF) 42.21a 40.65b 39.89c 38.25d  41.26a 40.07b 40.35b 39.33c 2.11  * * NS 
Acid Detergent Lignin (ADL) 12.69a 11.46b 11.82b 11.34b  12.60a 12.48 11.48b 10.76c 5.51  * * * 
Neutral Detergent Soluble (NDS) 51.00c 52.28b 52.36b 54.81a  50.37c 52.83b 52.96b 54.29a 1.88  * * * 
เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) 10.28 9.87 10.65 9.90  11.20a 10.23ab 9.65b 9.62b 11.94  NS * * 
เซลลูโลส (Cellulose) 28.94ab 29.20a 28.09b 26.82c  28.41 27.61 28.54 28.49 3.78  * NS * 
แอมโมเนียไนโตรเจน (% total N) 6.47 6.50 6.14 6.20  6.53 6.41 6.22 6.15 6.98  NS NS NS 
พีเอช (pH) 4.56a 4.55a 4.50ab 4.48b  5.23a 4.40b 4.24c 4.21c 1.72  * * NS 
a, b, c อักษรที่ต่างกันในบรรทัดเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
*Significant level P< 0.05, Ns=Non-significant 
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 จากตารางที่ 4.4 จะเห็นได้ว่าปรมิาณ NH3-N ในกลุ่มที่ท้าการหมัก 7, 14, 21 
และ 30 วันมีค่าเท่ากับ 6.47, 6.50, 6.14 และ 6.20 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดตามล้าดับ 
(P>0.05) และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมกากน้้าตาลพบว่าการเสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 
4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณ NH3-N เท่ากับ 6.41, 6.22 และ 6.15 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจน
ทั้งหมดตามล้าดับ ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลที่มีค่าเท่ากับ 6.53 เปอร์เซ็นต์ของ
น้้าหนักแห้ง (P>0.05) การที่พืชอาหารหมักจากกระถินในกลุ่มที่เสริมกากน้้าตาลมีปริมาณ NH3-N 
ต่้ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลนั่นเนื่องจากกากน้้าตาลมีปริมาณของน้้าตาลสูงจึงท้าให้
จุลินทรีย์มีการน้าสารอาหารเหล่านี้มาใช้ในการผลิตกรดแลคติคจึงท้าให้สามารถยับยั้งการท้างาน
ของจุลินทรีย์ในกลุ่ม Proteolytic clostridium ได้จึงท้าให้มีการสลายโปรตีนหยาบไปเป็นแอมโม 
เนียในระหว่างกระบวนการหมักน้อย (สมสุข, 2546) อย่างไรก็ตามปริมาณ NH3-N ที่ต่้านั้นแสดง
ว่าพืชอาหารหมักมีการสูญเสียโปรตีนหยาบน้อย (บุญล้อมและคณะ, 2543) เมื่อพืชอาหารหมักมี
การสูญเสียโปรตีนหยาบไปในระหว่างกระบวนการหมักน้อยจึงท้าให้มีโปรตีนหยาบเพียงพอตอ่การ
น้าไปใช้ประโยชน์ของสัตว์ได้เป็นอย่างดีอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของณรงค์และอุดม 
(2546) ที่ได้ท้าการศึกษาคุณภาพของถั่วท่าพระสไตโลหมักในถุงพลาสติกที่หมักร่วมกับกากน้้า 
ตาลพบว่าถั่วท่าพระสไตโลที่หมักร่วมกับกากน้้าตาลมีปริมาณ NH3-N ต่้ากว่าถั่วท่าพระสไตโลที่ไม่ 
ได้ใช้สารเสริม อย่างไรก็ตามปริมาณ NH3-N ของพืชอาหารหมักในงานวิจัยนี้มีค่าอยู่ในช่วง 6.14-
6.53 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมด ซึ่งถือว่าเป็นปริมาณ NH3-N ที่เหมาะสมส้าหรับพืชอาหาร
หมักคุณภาพดี (Bjorge, 1996 และ สายัณห์, 2522) 
 จากการวิเคราะห์ค่าพีเอช (ตารางที่ 4.4) พบว่าระยะเวลาในการหมักที่ 30 วันมี
ค่าพีเอชเท่ากับ 4.48 ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่ท้าการหมัก 7, 14 และ 21 วันที่มีค่าพีเอชเท่ากับ 4.56, 
4.55 และ 4.50 ตามล้าดับ (P<0.05) และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมกากน้้าตาลพบว่าการ
เสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีค่าพีเอชเท่ากับ 4.40, 4.24 และ 4.21 
ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลที่มีค่าเท่ากับ 5.23 (P<0.05) โดยค่าพีเอช
ของพืชอาหารหมักจากกระถินตามระยะเวลาในการหมักและปริมาณการเสริมกากน้้าตาลในงาน
ทดลองนี้มีค่าอยู่ในช่วง 4.48-4.56 และ 4.21-4.40 ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับ Kung and Shaver 
(2001) และ Ralph and Mary (1980) ที่กล่าวว่าพืชอาหารหมักจากพืชตระกูลถั่วจะมีค่าพีเอชอยู่
ในช่วง 4.3-4.7 อย่างไรก็ตามการที่ค่าพีเอชลดลงได้น้อยเนื่องจากคุณสมบัติของพืชตระกูลถั่วที่มี
ค่า BC สูงคือ 350-600 มิลลิอีควิฟวาเลนท์ของด่างต่อกิโลกรัมแห้ง (meq.) (Muck, 1991) จึงอาจ
เป็นสาเหตุท้าให้ค่าพีเอชลดลงได้ช้า 
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 จากตารางที่ 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนหยาบพบว่ากลุ่มที่ท้า
การหมัก 21 วันและเสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์จะมีปริมาณของโปรตีนหยาบเท่ากับ 
18.31 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ซึ่งมีค่าสูงกว่าทุกระยะเวลาในการหมักและทุกปริมาณการใช้
สารเสริมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) การที่ปริมาณโปรตีนหยาบมีค่าลดลงสาเหตุอาจเป็น
เพราะกิจกรรมของจุลินทรียท้าให้โปรตีนสลายตัวท้าให้มีการปลดปล่อยแอมโมเนียออกมาใน
ปริมาณมาก ดังนั้นการที่จะยับยั้งการใช้โปรตีนเป็นแหล่งพลังงานของแบคทีเรียในกลุ่มนี้จึงควรมี
การหมักร่วมกับสารเสริมเพื่อเป็นการเพิ่มปริมาณของ WSC ในพืชอาหารหมักให้สูงขึ้น ซึ่งจะเห็น
ได้จากพืชอาหารหมักในกลุ่มที่เสริมกากน้้าตาลที่มีปริมาณโปรตีนหยาบเพิ่มสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้
เสริมกากน้้าตาลอีกด้วย อย่างไรก็ตามเพื่อเป็นการยืนยันผลดังกล่าวจะต้องมีการวิเคราะห์ชนิด
ของจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในพืชอาหารหมักในงานวิจัยต่อไปในอนาคต 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณ Neutral Detergent Fiber (NDF) แสดงดังตารางที่ 
4.5 พบว่าการหมักนาน 30 วันและเสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณ 
NDF เท่ากับ 47.73, 47.71 และ 47.57 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้งตามล้าดับ ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่
ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลที่มีค่าเท่ากับ 49.44 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) การที่ปริมาณ NDF ลดลงอาจเนื่องจาก NDF เป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืช ซึ่งใน
ระหว่างกระบวนการหมักจุลินทรียจะใช้ NDF สวนหนึ่งในการเจริญเติบโตจึงท้าให้เปอร์เซ็นต์ NDF 
ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ Acid Detergent Fiber (ADF) และปริมาณ Acid Detergent    
Lignin (ADL) ที่ลดลงตามปริมาณการเสริมกากน้้าตาลอีกด้วย นอกจากนั้นการที่ปริมาณ NDF 
ADF และ ADL ลดลงนั้นจะท้าให้สัตว์สามารถย่อยสารอาหารจ้าพวกเยื่อใยออกมาใช้ประโยชน์ได้
มากยิ่งขึ้น 
 Neutral Detergent Soluble (NDS) เป็นส่วนที่ละลายได้ในสารละลายที่เป็น
กลางโดยส่วนใหญ่ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้าง (Non Structural Carbohydrates, 
NSC) เช่น น้้าตาล แป้ง โปรตีน ไขมัน วิตามิน และ แร่ธาตุ เป็นต้น ซึ่ง NSC เป็นส่วนที่สัตว์
สามารถย่อยได้เกือบทั้งหมดและจัดได้ว่าเป็นแหล่งพลังงานที่ส้าคัญในอาหาร (Van Soest et al., 
1991) จากการศึกษาพบว่ากลุ่มที่ท้าการหมักนาน 30 วันและเสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 4, 6 
และ 8 เปอร์เซ็นต์จะมปีริมาณของ NDS เท่ากับ 55.36, 54.74 และ 55.90 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนัก
แห้งตามล้าดับ (ตารางที่ 4.5) ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้้าตาลที่มีค่าเท่ากับ 53.23 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) การเพิ่มขึ้นของปริมาณ NDS จะ
ท้าให้สัตว์สามารถน้าสารอาหารที่มีอยู่ออกมาใช้ประโยชน์ได้มากยิ่งขึ้นอีกด้วย 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณของโปรตีนหยาบ, เถ้า, อินทรียวัตถุ, NDF, ADL, 
NDS, เฮมเิซลลูโลส และ เซลลูโลสของพืชอาหารหมกัจากกระถินตามระยะเวลาการหมกั

และปริมาณการเสริมกากน า้ตาล 
ระยะเวลา
การหมัก 

(วัน) 

ปริมาณ
สารเสริม 

(%) 

เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง 
โปรตีน
หยาบ 

เถ้า อินทรียวัตถุ NDF1 ADL2 NDS3 
เฮมิ

เซลลูโลส 
เซลลูโลส 

7 0 15.59ef 7.78efg 92.14bc 54.75a 12.24a 48.25i 11.60ab 28.25abcd 

 4 16.19cde 9.07abc 91.31cdefg 52.98abc 11.76abc 50.55gh 11.03abc 28.52abcd 

 6 17.41ab 8.77abcd 90.80fg 52.34bc 11.82abc 51.24gh 10.19abc 29.04abc 

 8 17.84ab 9.18abc 90.72fg 49.30de 10.94c 53.96bcd 9.29c 29.93a 

14 0 15.32ef 7.56fgh 92.69ab 53.40ab 12.00ab 49.28hi 12.36a 28.38abcd 

 4 16.51cd 8.23def 91.86cd 49.37de 11.60abc 53.58bcde 9.07c 27.70bcde 

 6 17.73ab 8.55bcd 90.85efg 49.63de 18.86c 53.13cde 9.21c 27.44cde 

 8 17.86ab 9.23ab 91.51cdef 49.70de 11.03bc 53.12cde 10.18abc 28.40abcd 

21 0 15.07f 7.21gh 92.79ab 52.23bc 12.21a 50.70gh 11.32abc 28.69abc 

 4 15.97de 8.27def 91.73cd 51.12cd 12.08a 51.81efg 11.30abc 27.82abcd 

 6 17.01bc 8.55bcd 91.45cdefg 49.62de 11.55abc 52.75def 10.62abc 27.44cde 

 8 18.31a 9.33a 90.67d 49.19def 11.43abc 54.17abcd 9.36bc 28.40abcd 

30 0 15.61ef 6.89h 93.06a 49.44def 11.60abc 53.23cde 9.52bc 28.33abcd 

 4 15.57ef 8.16def 91.19defg 47.73ef 11.08abc 55.36a 9.53bc 26.40de 

 6 16.18cde 8.48cde 91.63cde 47.71ef 11.36abc 54.74abc 9.92bc 26.43de 

 8 18.00a 8.82abc 91.37cdefg 47.57f 10.95c 55.90a 10.64abc 26.12e 

% CV 0.88 4.71 0.81 2.11 4.37 1.88 11.23 3.96 
a, b, c, d, e, f, g, h, iอักษรก้ากับที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P< 0.05) 

- 1Neutral Detergent Fiber ส่วนที่เหลือจากการน้าตัวอย่างไปย่อยด้วยสารละลายที่
เป็นกลางประกอบด้วยเฮมิเซลลูโลส เซลลูโลสและลิกนิน ซึ่งส่วนนี้สัตว์ทั่วไปไม่สามารถใช้ประ 
โยชน์ได้ยกเว้นสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่สามารถใช้เยื่อใยพวกเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสได้ 

- 2Acid Detergent Lignin ส่วนที่เหลือจากการน้าตัวอย่างไปย่อยด้วยสารละลายที่เป็น
กรดประกอบด้วยเซลลูโลสและลิกนิน 

- 3Neutral Detergent Soluble ส่วนของสารต่าง ๆ ที่อยู่ภายในเซลล์พืชประกอบด้วย
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้้าได้ แป้ง กรดอินทรีย์ต่าง ๆ โปรตีนและเพคติน ซึ่งส่วนนี้สัตว์กระเพาะ
เดี่ยวและสัตว์เคี้ยวเอ้ืองสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย 
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4.1.2.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรีย์ของพืชอาหารหมักจากกระถินตามระยะ 
เวลาในการหมักและปริมาณการเสริมกากน้้าตาล 

การวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรีย์แสดงดังตารางที่ 4.6 พบว่าพืชอาหารหมัก
ของแต่ละช่วงอายุการหมักในกลุ่มที่เสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณ
กรดแลคติคอยู่ในช่วง 5.26-10.23 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมกาก 
น้้าตาลที่มีค่าอยู่ในช่วง 2.55-3.28 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง สาเหตุที่พืชอาหารหมักจากกระถิน
ในกลุ่มที่เสริมกากน้้าตาลมีปริมาณของกรดแลคติคเพิ่มสูงขึ้นอาจเนื่องจากกากน้้าตาลมีปริมาณ 
ของ WSC สูงจึงท้าให้จุลินทรีย์มีการน้าสารอาหารไปใช้เป็นแหล่งพลังงานในการผลิตกรดแลคติค
นั่นเอง (ปิยนุช, 2540) นอกจากนั้น Yokota et al., (1992) และ Tjandraatmadja et al., (1994) 
รายงานว่าพืชอาหารหมักที่เสริมกากน้้าตาลจะมีปริมาณของกรดแลคติคเพิ่มสูงขึ้น โดย Bjorge 
(1996) และ McDonald et al., (1991) กล่าวว่าพืชอาหารหมักที่มีคุณภาพดีควรมีปริมาณกรด  
แลคติคอยู่ในช่วง 3-14 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณกรดแลคติคที่ได้จาก
การวิเคราะห์ในงานวิจัยครั้งนี้ 

ในขณะที่ปริมาณกรดอะซิติค (ตารางที่ 4.6) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 4.25-
15.30 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ซึ่งมีค่าสูงกว่าปริมาณกรดแลคติคลักษณะดังกล่าวส่วนใหญ่มัก
พบในการผลิตพืชอาหารหมักจากหญ้า (Catchpoole and Henzell, 1971) ดังนั้นจึงจ้าเป็นต้องมี
การเสริมกากน้้าตาลเพื่อท้าการปรับปรุงคุณภาพของพืชอาหารหมัก (Yokota et al., 1998) การที่
พืชอาหารหมักมีปริมาณกรดอะซิติคสูงนั้นอาจส่งผลท้าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพต่้าได้เนื่องจาก
กรดอะซิติคเกิดจากจุลินทรีย์กลุ่มเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟที่ผลิตได้ผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ นอกจากกรด
แลคติคกล่าวคือเมื่อจุลินทรีย์กลุ่มนี้มีปริมาณมากจึงท้าให้จุลินทรีย์ในกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติคที่
จ้าเป็นต่อกระบวนการหมักมีปริมาณน้อยและท้าให้ไม่สามารถเก็บพืชอาหารหมักไว้ได้นานนั่นเอง 
ดังการรายงานของ Fraser et al., (2001) ที่กล่าวว่าเมื่อพืชอาหารหมักมีปริมาณของกรดแลคติค
เพิ่มสูงขึ้นจะท้าให้ปริมาณของกรดอะซิติคและค่าพีเอชต่้าลง ในขณะที่ปริมาณของกรดแลคติคต่้า
ก็จะท้าให้พืชอาหารหมักมีปริมาณของกรดอะซิติคและค่าพีเอชสูงข้ึนอีกด้วย นอกจากนั้นจากการ
วิเคราะห์ไม่พบกรดบิวทีริคในพืชอาหารหมักจากกระถินซึ่งถือว่าเป็นการดีเนื่องจากกรดบวิทรีคิเกดิ
จากจุลินทรีย์ในกลุ่ม Clostridium ซึ่งเป็นจุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ต้องการเพราะมีการเปลี่ยนกลูโคสหรือ
กรดแลคติคไปเป็นกรดบิวทีริค ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการในการผลิตพืชอาหารหมัก (McDonald et 
al., 1991) 
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณกรดอินทรีย์ของพืชอาหารหมกัจากกระถินตามระยะเวลาการหมัก
และปริมาณการเสริมกากน า้ตาล 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

ปริมาณการเสริม
กากน้้าตาล (%) 

เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง 
กรดแลคติค

(Lactic acid) 
กรดอะซิติค

(Acetic acid) 
กรดบิวทีริค 

(Butyric acid) 
7 0 3.26 9.04 0.00 
 4 7.93 15.18 0.00 

 6 8.04 4.49 0.00 

 8 5.93 6.44 0.00 

14 0 2.81 6.70 0.00 

 4 6.30 8.77 0.00 

 6 5.96 8.99 0.00 

 8 6.25 9.65 0.00 

21 0 2.53 12.30 0.00 

 4 5.67 10.37 0.00 

 6 5.89 11.32 0.00 

 8 6.01 9.37 0.00 

30 0 3.70 5.08 0.00 

 4 5.22 10.08 0.00 

 6 9.38 5.87 0.00 

 8 10.15 8.68 0.00 

 
4.1.3 ผลของระยะเวลาการหมักและปริมาณการเสริมวีนัสท่ีมีผลต่อองค์ประกอบ

ทางเคมีของพืชอาหารหมักจากกระถิน 
4.1.3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ คือ สี  กลิ่น และโครงสร้างของ          

พืชอาหารหมักจากกระถิน 
 จากการศึกษาพืชอาหารหมักจากกระถินที่หมักร่วมกับวีนัส (ตารางที่ 4.7) 
พบว่ามีสีเขียวอมเหลืองและมีกลิ่นหอมของกรด ในขณะที่พืชอาหารหมักจากกระถินในกลุ่มที่ไม่ได้
เสริมวีนัสนั้นมีสีเขียวออกน้้าตาลและมีกลิ่นหอมของกรดแต่เมื่อระยะเวลาในการหมักนานขึ้นจะมี
กลิ่นหอมปนกลิ่นฉุน นอกจากนี้ยังพบว่าลักษณะโครงสร้างของพืชอาหารหมักในกลุ่มที่ไม่ได้เสริม
วีนัสและเสริมวีนัสนั้นมีก้านและใบยังคงสภาพเดิม ไม่มีเมือก ไม่เปื่อยยุ่ยตลอดจนไม่พบเชื้อรา
ด้านบนของถุงหมัก ซึ่งเป็นลักษณะที่ต้องการในการท้าพืชอาหารหมัก (บุญล้อมและคณะ, 2543) 



53 
 

ตารางท่ี 4.7 ลักษณะทางกายภาพ ส ีกลิ่นและโครงสร้างของพืชอาหารหมักจากกระถินท่ีหมักร่วมกับวีนัส 
ระยะเวลาการหมัก (วัน)  7  14  21  30 

ปริมาณการเสริมวีนัส (%)  0 4 6 8  0 4 6 8  0 4 6 8  0 4 6 8 

สี  
สีเขียวปน 
น้้าตาล 

สีเขียวอม
เหลือง 

 
 

สีเขียวปน 
น้้าตาล 

สีเขียวอมเหลือง 
 
 

สีเขียวปน 
น้้าตาล 

สีเขียวอมเหลือง 
 
 

สีเขียวปน 
น้้าตาล 

สีเขียวอม
เหลือง 

กล่ิน 
 
 
 

ไม่มีกล่ิน
หอมของ

กรด 

กล่ินหอมของ
กรด 

 
 

กล่ินหอม
ของกรด 

กล่ินหอมของกรด 
 
 

กล่ินหอม 
ของกรด 

กล่ินหอมของกรด 
 
 

กล่ินหอม
ของกรด 

กล่ินหอมของ
กรด 

โครงสร้าง ก้านและใบยังคงสภาพเดิมไม่ต่างจากกระถินก่อนหมัก 

เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการวิเคราะห์ดังนั้นจึงควรศึกษาผลจากห้องปฏิบัติการร่วมด้วย 
 

ตารางท่ี 4.8 คะแนนทางกายภาพของพืชอาหารหมกัจากกระถินตามระยะเวลาการหมักและปริมาณการเสริมวีนัส 

 
A  

ระยะเวลาการหมัก (วัน) 
 
 

B 
ปริมาณการเสริมวีนัส (%) % CV 

P-Value 

7 14 21 30  0 4 6 8 A B A*B 
คะแนนทางกายภาพ 15.50 15.50 15.08 15.42  12.42d 15.00c 16.67b 17.42a 3.98 NS * NS 
a, b, c อักษรที่แตกต่างกันในบรรทัดเดียวกนัมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
คะแนน 20-16 ดีมาก-ดี, 15-10 เกือบด,ี 9-5 ปานกลางและ 4-0 เน่าเสีย
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 และเมื่อพิจารณาจากคะแนน (ตารางที่ 4.8) พบว่าระหว่างระยะเวลาใน
การหมักและปริมาณการเสริมวีนัสไม่มีอิทธิพลร่วมต่อกันทางสถิติ (P>0.05) โดยกลุ่มที่ท้าการ
หมัก 7, 14, 21 และ 30 วันมีคะแนนโดยรวมเท่ากับ 15.50, 15.50, 15.08 และ 15.42 คะแนน ซึ่ง
ค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมวีนัสพบว่า
การเสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีคะแนนโดยรวมเท่ากับ 15.02, 16.67 และ 17.42 
คะแนนตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัสที่มีค่าเท่ากับ 12.42 คะแนนอย่างมีนัยส้า 
คัญทางสถิติ (P<0.05) 

4.1.3.2 องค์ประกอบทางเคมีของพืชอาหารหมักจากกระถินตามระยะเวลาการ
หมักและปริมาณการเสริมวีนัส 
 ผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติของปริมาณน้้าหนักแห้ง ความชื้น โปรตีน
หยาบ เถ้า อินทรียวัตถุ ADF ADL NDS ปริมาณเฮมิเซลลูโลส NH3-N และค่าพีเอชพบว่าระหว่าง
ระยะเวลาในการหมักและปริมาณการเสริมวีนัสไม่มีอิทธิพลร่วมต่อกันทางสถิติ (P>0.05) (ตาราง
ที่ 4.9) ในขณะที่ปริมาณ NDF และปริมาณเซลลูโลสพบว่าระหว่างระยะเวลาในการหมักและ
ปริมาณการเสริมวีนัสมีอิทธิพลร่วมต่อกันทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4.10) 
 จากตารางที่ 4.9 จะเห็นได้ว่ากลุ่มที่ท้าการหมัก 7, 14, 21 และ 30 วันมี
ปริมาณน้้าหนักแห้งเท่ากับ 37.84, 37.83, 37.83 และ 37.34 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งค่าที่ได้ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งนี้การลดลงของปริมาณน้้าหนักแห้งในการวิเคราะห์ครั้งนี้
สอดคล้องกับรายงานของ MaDonald et al., (1995), Gordon et al., (1957), Gordon (1967) 
และ Lancaster and McNaughton (1961) ที่กล่าวว่าการลดลงของปริมาณน้้าหนักแห้งอาจเกิด
จากการสูญเสียโภชนะไปบางส่วนซึ่งประกอบด้วย WSC แร่ธาตุและกรดที่เกิดจากกระบวนการ
หมักหรือเกิดจากการที่โภชนะบางส่วนถูกชะล้างไปกับน้้าที่ไหลออกมาจากกองหมักนั้นเอง โดยผล
การทดลองที่ได้สอดคล้องกับผลการทดลองของร้าไพและคณะ (2550) ที่ท้าการศึกษาคุณภาพ  
พืชอาหารหมักที่อายุการหมักตาง ๆ กันของหญ้ารูซี่ ถั่วท่าพระสไตโล หญ้าแพงโกล่าและถั่วคาวาล
เคดพบว่าปริมาณน้้าหนักแห้งค่อย ๆ ลดลงตามระยะเวลาในการหมัก  และเมื่อพิจารณาจาก
ปริมาณการเสริมวีนัส (ตารางที่ 4.9) พบว่าการเสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มี
ปริมาณน้้าหนักแห้งเท่ากับ 37.42, 38.14 และ 38.19 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่
ไม่ได้เสริมวีนัสที่มีค่าเท่ากับ 37.05 เปอร์เซ็นต์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยจะเห็นได้
ว่าพืชอาหารหมักในกลุ่มที่เสริมวีนัสมีการสูญเสียน้้าหนักแห้งไปในระหว่างกระบวนการหมักน้อย
กว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัส ดังนั้นจึงสามารถน้าวีนัสมาใช้เป็นสารเสริมในการปรับปรุงคุณภาพได้
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ตารางท่ี 4.9 องค์ประกอบทางเคมีของพืชอาหารหมกัจากกระถินตามระยะเวลาในการหมกัและปริมาณการเสริมวีนัส 

องค์ประกอบทางเคมี 
(เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง) 

A  
ระยะเวลาการหมัก (วัน) 

 
 

B 
ปริมาณการเสริมวีนัส (%) 

% CV P-Value 

7 14 21 30  0 4 6 8  A B A*B 
น้้าหนักแห้ง (เปอร์เซ็นต์) 37.84 37.83 37.83 37.34  37.05b 37.42b 38.14a 38.19a 1.43 NS * NS 
ความช้ืน (Moisture) 62.19 62.17 62.17 62.66  62.95a 62.58a 61.86b 61.81b 0.86 NS * NS 
โปรตีนหยาบ (Crude Protein) 17.02 16.89 16.98 17.00  15.36d 16.46c 17.39b 18.68a 2.60 NS * NS 
เถ้า (Ash) 8.76a 8.27b 7.92b 8.19b  7.25b 8.45a 8.80a 8.64a 5.00 * * NS 
อินทรียวัตถุ (Organic matter) 91.24b 91.73a 91.66a 91.81a  92.67a 91.53bc 91.18bc 91.07c 0.47 * * NS 
Neutral Detergent Fiber (NDF) 53.65a 51.27b 50.44c 48.30d  52.49a 50.83b 50.39bc 49.95c 1.89 * * * 
Acid Detergent Fiber (ADF) 42.10a 41.57a 40.00b 38.09c  42.14a 40.35b 39.30c 39.97bc 2.92 * * NS 
Acid Detergent Lignin (ADL) 13.10a 11.81bc 12.16b 11.25c  12.38 12.06 11.74 12.14 6.22 * NS NS 
Neutral Detergent Soluble (NDS) 49.48c 51.79b 52.23b 54.80a  50.69b 52.41a 52.31a 54.90a 2.24 * * NS 
เฮมิเซลลูโลส (Hemicelluloses) 11.55a 9.70b 10.69ab 10.04b  10.52 10.49 10.80 10.18 13.10 * NS NS 
เซลลูโลส (Cellulose) 28.63ab 28.93a 27.84b 26.68c  28.55 28.14 27.56 27.84 4.37 * NS * 
แอมโมเนียไนโตรเจน (% total N) 6.81 6.30 6.56 6.30  6.35 6.66 6.54 6.42 8.63 NS NS NS 
พีเอช (pH) 5.03b 5.10a 5.13a 5.13a  5.22a 5.04c 5.11b 5.02c 1.41 * * NS 
a, b, c อักษรที่แตกต่างกันในบรรทัดเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
*Significant level P< 0.05, Ns=Non-significant 
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 นอกจากนั้นกลุ่มที่ท้าการหมัก 7, 14, 21 และ 30 วันมีปริมาณความชื้นเท่ากับ 
62.19, 62.17, 62.17 และ 62.66 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.9) ซึ่งค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมวีนัสพบว่าการเสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 
เปอร์เซ็นต์จะมีปริมาณความชื้นเท่ากับ 62.58, 61.86 และ 61.81เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่ม
ที่ไม่ได้เสริมวีนัสที่มีค่าเท่ากับ 62.95 เปอร์เซ็นต์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยปริมาณความชื้น
ที่ได้จากการวิเคราะห์ครั้งนี้อยู่ในระดับที่เหมาะสมคือ 60-70 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักพืชสด (บุญเสริม, 
2539) 
 จากตารางที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าปริมาณโปรตีนหยาบในกลุ่มที่ท้าการหมัก 7, 14, 21 
และ 30 วันมีปริมาณโปรตีนหยาบเท่ากับ 17.02, 16.89, 16.98 และ 17.00 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง
ตามล้าดับ ซึ่งค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมวีนัส
พบว่าการเสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณของโปรตีนหยาบเท่ากับ 16.46, 17.39 และ 
18.68 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้งตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัสที่มีค่าเท่ากับ 15.36 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพืชอาหารหมักในกลุ่มที่เสริมวีนัสมี
ปริมาณโปรตีนหยาบเพิ่มสูงขึ้นจึงท้าให้สัตว์สามารถน้าสารอาหารไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเตบิโตไดม้าก
ยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเป็นการลดการสูญเสียโปรตีนหยาบไปในระหว่างกระบวนการหมักให้น้อยลงอีกด้วย 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณ NDS (ตารางที่ 4.9) พบว่ากลุ่มที่ท้าการหมัก 14, 21 และ 
30 วันมีปริมาณของ NDS เท่ากับ 51.79, 52.23 และ 54.80 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ท้า
การหมัก 7 วันที่มีค่าเท่ากับ 49.48 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง (P<0.05) และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการ
เสริมวีนัสพบว่าการเสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ท้าให้มีปริมาณ NDS เท่ากับ 52.41, 52.31 
และ 54.90 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัสที่มีค่าเท่ากับ 50.69 เปอร์เซ็นต์ของ
น้้าหนักแห้ง (P<0.05) โดยจะเห็นได้ว่าพืชอาหารหมักในกลุ่มที่เสริมวีนัสมีปริมาณ NDS เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณ NDS อาจส่งผลท้าให้จุลินทรีย์และสัตว์สามารถน้าสารอาหารที่อยู่ภายในเซลล์พืช
ออกมาใช้ประโยชน์ในการผลิตกรด แลคติคและการเจริญเติบโตของสัตว์ได้มากยิ่งขึ้น 

จากตารางที่ 4.9 จะเห็นได้ว่ากลุ่มที่ท้าการหมัก 7, 14, 21 และ 30 วันมีปริมาณ 
NH3-N เท่ากับ 6.81, 6.30, 6.56 และ 6.30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมด (P>0.05) และเมื่อพิจารณา
จากปริมาณการเสริมวีนัสพบว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัสมีปริมาณ NH3-N เท่ากับ 6.34 เปอร์เซ็นต์ของ
ไนโตรเจนทั้งหมด ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่เสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ที่มีค่าเท่ากับ 6.66, 
6.54 และ 6.42 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดตามล้าดับ (P>0.05) การที่พืชอาหารหมักจากกระถินใน
กลุ่มที่เสริมวีนัสมีปริมาณ NH3-N สูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัสนั่นอาจเนื่องจากกระถินที่น้ามาหมักมี
ปริมาณของแป้งและน้้าตาลน้อยตลอดจนในวีนัสมีปริมาณของโปรตีนหยาบสูง (ตารางที่ 4.1) จึงอาจท้าให้
จุลินทรีย์มีการน้าโปรตีนหยาบมาใช้เป็นแหล่งพลังงานและมีการปลดปล่อยแอมโมเนียออกมา นอกจากนัน้
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การที่ปริมาณ NH3-N ในการวิเคราะห์ครั้งนี้มีค่าต่้าถือว่าเป็นการดีเนื่องจากปริมาณ NH3-N ที่พบในพืช
อาหารหมักเกิดจากแบค ทีเรียในกลุ่ม Proteolytic bacteria ที่เปลี่ยนโปรตีนไปเป็นแอมโมเนียที่ระเหยได้ 
เอมีน และ เอไมด์ (McDonald et al., 1991) ซึ่งเป็นสาเหตุท้าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพต่้า อย่างไรก็ตาม
ปริมาณ NH3-N ในงานวิจัยครั้งนี้ยังจัดได้ว่าเป็นพืชอาหารหมักที่มีคุณภาพดีเนื่องจากมีปริมาณ NH3-N 
น้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมด (Haustein, 2003) 
 ผลการวิเคราะห์ค่าพีเอชแสดงดังตารางที่ 4.9 พบว่าระยะเวลาในการหมักที่ 7, 14, 
21 และ 30 วันมีค่าพีเอชเท่ากับ 5.03, 5.10, 5.13 และ 5.13 ตามล้าดับอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และเมื่อพิจารณาจากปริมาณการเสริมวีนัสพบว่าการเสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 
เปอร์เซ็นต์มีค่าพีเอชเท่ากับ 5.04, 5.11 และ 5.02 ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัสที่มีค่า
เท่ากับ 5.22 (P<0.05) การที่ค่าพีเอชในงานวิจัยนี้มีค่าสูงอาจเป็นเพราะวีนัสที่ใช้เป็นสารเสริมในการศึกษา
ครั้งนี้มีปริมาณของน้้าตาลเป็นส่วนประกอบเพียง 37.20 เปอร์เซ็นต์ Brix (พงศธรวัตถุดิบ, 2552) ซึ่งอาจไม่
เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่จ้าเป็นต่อกระบวนการหมักของพืชอาหารหมักโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งแบคทีเรียกรดแลคติค (Lactic Acid Bacteria, LAB) ซึ่งเมื่อแบคทีเรียกลุ่มนี้มีการเจริญเติบโตจะท้าให้
เกิดการเมตาบอไลซ์สารจ้าพวกโพลีแซคคาไรด์ที่มีอยู่ในคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้้าได้ให้กลายเป็นกรด
อินทรีย์ชนิดต่าง ๆ จึงท้าใหพ้ีเอชมีค่าลดลงทัน ท ีนอกจากนั้นจากข้อจ้ากัดของพืชตระกูลถั่วที่มีค่า BC สูง 
(ดังกล่าวข้างต้นในหัวข้อการใช้กากน้้า ตาลเป็นสารเสริม) จึงอาจเป็นสาเหตุท้าให้ค่าพีเอชลดลงเพียง
เล็กน้อยเท่านั้น ดังนั้นงานวิจัยในขั้นต่อไปจึงจ้าเป็นต่อการศึกษาถึงชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ที่พบใน
ระหว่างกระบวนผลิต        พืชอาหารหมักเพื่อใช้ในการปรับปรุงปริมาณการใช้สารเสริมจ้าพวกวีนัสให้
เหมาะสมต่อไป 
 จากตารางที่ 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณ NDF พบว่ากลุ่มที่ท้าการหมัก 30 
วันและเสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณ NDF เท่ากับ 47.95, 47.85 และ 47.75 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ซึ่งมีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัสที่มีค่าเท่ากับ 49.73 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนัก
แห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) อย่างไรก็ตาม McDonald et al., (1991) กล่าวว่าการลดลงของ
เยื่อใยหลังจากการหมักเนื่องจากส่วนหนึ่งของเฮมิเซลลูโลสในพืชอาหารหมักสามารถถูกย่อยสลายได้ 3 
ทาง ได้แก่ เอนไซม์เฮมิเซลลูเลสในพืชอาหารหมัก, เอนไซม์เฮมิเซลลูเลสของแบคทีเรียและการแยกสลายเฮ
มิเซลลูโลสด้วยกรดอินทรีย์จึงอาจเป็นสาเหตุท้าให้ปริมาณ NDF ลดลง ซึ่งการลดลงของปริมาณ NDF 
สอดคล้องกับหลายงานการทดลองที่พบว่าปริมาณ NDF ในพืชอาหารหมักจากพืชตระกูลหญ้าลดลงเมื่อ
เปรียบเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้ใช้สารเสริม (ศรันยาและจันทกานต์, 2540; สดุดีและคณะ 2551, 
และศรัณยาและคณะ, 2536) 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการวเิคราะห์ปริมาณ NDF และ เซลลูโลสของพืชอาหารหมักจาก 
กระถินตามระยะเวลาในการหมกัและปริมาณการเสริมวีนัส 

ระยะเวลาการหมัก  
(วัน) 

ปริมาณการเสริมวีนัส  
(%) 

เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง 
NDF เซลลูโลส 

7 0 55.42a 27.71abcd 

 4 54.57ab 28.39abc 

 6 53.35b 29.46a 

 8 51.25c 28.97ab 

14 0 53.59b 28.15abc 

 4 49.77c 28.60ab 

 6 50.46c 29.47a 

 8 51.25c 29.49a 

21 0 51.20c 29.16ab 

 4 50.94c 28.60ab 

 6 49.90c 26.25cde 

 8 49.71a 27.36abcd 

30 0 49.73c 29.18ab 

 4 47.95d 26.97bcde 

 6 47.85d 25.04e 

 8 47.75d 25.52d 

% CV 1.90 4.37 
a, b, c, d อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 Neutral Detergent Fiber (NDF) ส่วนที่เหลือจากการน้าตัวอย่างไปย่อยด้วยสารละลายที่เป็น
กลางประกอบด้วยเฮมิเซลลูโลส เซลลูโลสและลิกนิน ซึ่งส่วนนี้สัตว์ทั่วไปไม่สามารถใช้ประ โยชน์ได้ยกเว้น
สัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่สามารถใช้เยื่อใยพวกเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสได้ 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับปริมาณ ADF และ ADL ที่ลดลงตามระยะเวลาการหมักและปริมาณการใช้สาร
เสริมอีกด้วย 
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4.1.3.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรีย์ของพืชอาหารหมักจากกระถินตามระยะเวลา
ในการหมักและปริมาณการเสริมวีนัส 

จากการศึกษาปริมาณกรดแลคติค (ตารางที่ 4.11) ตามระยะเวลาในการหมักและ
การเสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์พบว่ามีปริมาณของกรดแลคติคอยู่ในช่วง 2.61-5.70 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมวีนัสที่มีค่าอยู่ในช่วง 2.58-3.82 เปอร์เซ็นต์ของ
น้้าหนักแห้ง โดย Breirem and Ulivesli (1960); วารุณีและคณะ (2547); Bjorge (1996); McDonald et 
al., (1991) และสายัณห์ (2522) รายงานว่าพืชอาหารหมักที่มีคุณภาพดีควรมีปริมาณกรดแลคติคอยู่
ในช่วง 2.5-14 เปอรเ์ซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าพืชอาหารหมักในงานวิจัยนี้มีปริมาณของ
กรดแลคติคเป็นไปตามการรายงานข้างต้น 

ในขณะที่ปริมาณกรดอะซิติค (ตารางที่ 4.11) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 5.28-13.11 
เปอรเ์ซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง ซึ่งลักษณะดังกล่าวอาจพบได้ในการผลิตพืชอาหารหมักจากหญ้าที่มีปริมาณ
กรดอะซิติคสูงกว่าปริมาณกรดแลคติคนั่นเอง (Catchpoole and Henzell, 1971) การที่ปริมาณกรดอะซิ
ติคที่ได้จากการวิเคราะห์ครั้งนี้มีค่าสูงอาจเนื่องจากวีนัสมีส่วนประกอบของน้้าตาลต่้าตลอดจนปริมาณการ
ใช้สารเสริมอาจมีไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยเฉพาะกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติคจึงส่งผลท้า
ให้การวิเคราะห์ครั้งนี้มีปริมาณกรดอะซิติคสูงกว่าปริมาณกรดแลคติค นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ไม่พบ
กรดบิวทีริคในพืชอาหารหมักดังนั้นจึงเป็นการยืนยันได้ว่าพืชอาหารหมักจากกระถินในกลุ่มที่เสริมวีนัสมี
คุณภาพดี (Murdoch, 1962 และ Tames, 2003) 
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ตารางท่ี 4.11 ปริมาณกรดอินทรีย์ของพืชอาหารหมกัจากกระถินตามระยะเวลาในการหมกัและ

ปริมาณการเสริมวีนัส 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

ปริมาณการเสริมวีนัส  
(%) 

เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแห้ง 
กรดแลคติค(Lactic 

acid) 
กรดอะซิติค

(Acetic acid) 
กรดบิวทีริค 

(Butyric acid) 
7 0 3.07 5.39 0.00 
 4 3.22 13.02 0.00 

 6 3.42 10.31 0.00 

 8 3.37 8.84 0.00 

14 0 3.79 11.47 0.00 

 4 3.32 6.83 0.00 

 6 3.42 7.84 0.00 

 8 5.65 6.56 0.00 

21 0 2.68 5.24 0.00 

 4 4.35 7.13 0.00 

 6 3.66 8.80 0.00 

 8 3.52 5.22 0.00 

30 0 2.56 6.34 0.00 

 4 2.59 6.57 0.00 

 6 3.54 6.35 0.00 

 8 3.63 6.98 0.00 

 
 จากองค์ประกอบทางเคมีของพืชอาหารหมักจากกระถินในกลุ่มที่เสริมกากน้้าตาล
และวีนัสจะเห็นได้ว่าการเสริมกากน้้าตาลและวีนัสสามารถท้าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดีได้ ดังนั้นจึง
อาจมีการน้ากากน้้าตาลและวีนัสไปใช้เป็นสารเสริมในการปรับปรุงคุณภาพของพืชอาหารหมักชนิดอ่ืน ๆ 
ให้มีคุณภาพดีต่อไป 
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4.2 การศึกษาต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถิน 
การศึกษาต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงความเป็นไปได้และการยอมรับ

ของเกษตรกรผู้ผลิตพืชอาหารสัตวแ์ละผูเ้ลี้ยงสัตว์ที่จะมีการน้ากากน้้าตาลและวีนัสในอัตราดังกล่าวไปใช้
เป็นสารเสริมในการปรับปรุงคุณภาพของพืชอาหารหมักและยังเป็นทางเลือกใหม่ส้าหรับเกษตรกรที่จะช่วย
ลดต้นทุนการผลิตได้เป็นอย่างดีอีกด้วยโดยผลที่ได้จากการศึกษามีดังนี้ 

4.2.1 ผลการศึกษาต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินท่ีใช้กากน ้าตาลเป็นสารเสริม 
 ต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์
ของน้้าหนักกระถินสดจะมีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 1.66, 1.86 และ 2.06 บาทต่อกิโลกรัมตามล้าดับโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

ต้นทุนพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมกากน้้าตาล 4 เปอร์เซ็นต์มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 1.66 
บาทต่อกิโลกรัม 

กระถินสด 5 กิโลกรัม ๆ ละ 0.80 บาท   = 4 บาท 
กากน้้าตาล 0.2 กิโลกรัม (4 เปอร์เซ็นต์) ๆ ละ 10 บาท = 2 บาท 
ถุงด้าขนาด 18x28 นิ้ว ใบละ 1.30 บาท (2 ใบ)  = 2.30 บาท 
ต้นทุนการผลิต     = 1.66 บาท /กิโลกรัม 
ต้นทุนพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมกากน้้าตาล 6 เปอร์เซ็นต์มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 1.86 

บาทต่อกิโลกรัม 
กระถินสด 5 กิโลกรัม ๆ ละ 0.80 บาท   = 4 บาท 
กากน้้าตาล 0.3 กิโลกรัม (6 เปอร์เซ็นต์) ๆ ละ 10 บาท = 3 บาท 
ถุงด้าขนาด 18x24 นิ้ว ใบละ 1.30 บาท (2 ใบ)  = 2.30 บาท 
ต้นทุนการผลิต     = 1.86 บาท /กิโลกรัม 
ต้นทุนพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมกากน้้าตาล 8 เปอร์เซ็นต์มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 2.06 

บาทต่อกิโลกรัม 
กระถินสด 5 กิโลกรัม ๆ ละ 0.80 บาท   = 4 บาท 
กากน้้าตาล 0.4 กิโลกรัม (8เปอร์เซ็นต์) ๆ ละ 10 บาท = 4 บาท 
ถุงด้าขนาด 18x24 นิ้ว ใบละ 1.30 บาท (2 ใบ)  = 2.30 บาท 
ต้นทุนการผลิต     = 2.06 บาท /กิโลกรัม 
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4.2.2 ผลการศึกษาต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินท่ีใชว้ีนัสเป็นสารเสริม 
 ในขณะที่ต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมวีนัสในปริมาณ 4, 6 และ 8 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักกระถินสดจะมีต้นทุนการผลิตเป็น 0.92, 0.98 และ 1.06 บาทต่อกิโลกรัมตามล้าดับ
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ต้นทุนพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมวีนัส 4 เปอร์เซ็นต์มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 1.42 บาทต่อ
กิโลกรัม 

กระถินสด 5 กิโลกรัม ๆ ละ 0.80 บาท   = 4 บาท 
วีนัส 0.2 กิโลกรัม (4 เปอร์เซ็นต์) ๆ ละ 4 บาท  = 0.8 บาท 
ถุงด้าขนาด 18x24 นิ้ว ใบละ 1.30 บาท (2 ใบ)  = 2.30 บาท 
ต้นทุนการผลิต     = 1.42 บาท /กิโลกรัม 
ต้นทุนพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมวีนัส 6 เปอร์เซ็นต์มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 1.50 บาทต่อ

กิโลกรัม 
กระถินสด 5 กิโลกรัม ๆ ละ 0.80 บาท   = 4 บาท 
วีนัส 0.3 กิโลกรัม (6 เปอร์เซ็นต์) ๆ ละ 4 บาท  = 1.2 บาท 
ถุงด้าขนาด 18x24 นิ้ว ใบละ 1.30 บาท (2 ใบ)  = 2.30 บาท 
ต้นทุนการผลิต     = 1.50 บาท /กิโลกรัม 
ต้นทุนพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมวีนัส 8 เปอร์เซ็นต์มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 1.58 บาทต่อ

กิโลกรัม 
กระถินสด 5 กิโลกรัม ๆ ละ 0.80 บาท   = 4 บาท 
วีนัส 0.4 กิโลกรัม (8 เปอร์เซ็นต์) ๆ ละ 4 บาท  = 1.6 บาท 
ถุงด้าขนาด 18x24 นิ้ว ใบละ 1.30 บาท (2 ใบ)  = 2.30 บาท 
ต้นทุนการผลิต     = 1.58 บาท /กิโลกรัม 

  
 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมวีนัสมีต้นทุนการผลิตต่้ากว่า
การเสริมกากน้้าตาลเท่ากับ 0.24, 0.36 และ 0.48 บาทต่อกิโลกรัมตามล้าดับ จากผลการศึกษาดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าวีนัสสามารถเป็นทางเลือกใหม่ส้าหรับเกษตรกรเนื่องจากช่วยในการลดต้นทุนการผลิตพืชอาหาร
หมักและเพิ่มคุณภาพของพืชอาหารหมักได้อีกด้วย 
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4.2.3 ผลการศึกษาต้นทุนการผลิตและลักษณะทางกายภาพของพืชอาหารหมักจากกระถิน
ของเกษตรกร 
4.2.3.1 ผลการศึกษาต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินของเกษตรกร 
 จากผลการส้ารวจแสดงดังตารางที่ 4.12 พบว่าในการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถิน
ของเกษตรกรมี 6 กรณีพบว่ามีเพียง 1 กรณีที่มีการเสริมกากน้้าตาลในการท้าพืชอาหารหมักเมื่อท้าการ
ค้านวณต้นทุนพบว่าเกษตรกรจะมีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 0.88, 0.94, 1.46, 0.93 และ 1 บาทต่อกิโลกรัม
ตามล้าดับ โดยขนาดบรรจุที่ 25 กิโลกรัมในกรณีที่ 1 ซึ่งเป็นกรณีที่ไม่มีการใช้กากน้้าตาลจะมีต้นทุนต่้า
ที่สุดในกลุ่มที่ไม่ใช้กากน้้าตาลเป็นสารเสริม 

 
ตารางท่ี 4.12 ต้นทุนการผลติพืชอาหารหมกัจากกระถินของเกษตรกร 

เกษตรกร 
เขตพื้นที ่
(อ้าเภอ) 

ราคาวัตถุดิบ 

(บาท/กิโลกรัม) 
ขนาดบรรจ ุ

(กิโลกรัม) 

ราคา
กระสอบ 

(บาท) 

ต้นทุนการผลิต 

(บาท/กิโลกรัม) 
กระถิน  กากน้้าตาล  

กรณีที่ 1  ปากช่อง 0.70  - 25  4.60  0.88  

กรณีที่ 2*  ปากช่อง 0.80  7.80  30  4.30  1.28  

กรณีที่ 3  ปากช่อง 0.80  - 30  4.30  0.94  

กรณีที่ 4  ปากช่อง 1.30  - 30  4.80  1.46  

กรณีที่ 5  มวกเหลก็ 0.80  - 30  4  0.93  

กรณีที่ 6  ปากช่อง 0.80  - 30  6  1  
*ปริมาณกากน้้าตาลที่เกษตรกรรายที่ 2 ใช้คือ 5 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักพืชสด 

 
ในขณะที่ต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินที่หมักร่วมกับกากน้้าตาลใน

ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของเกษตรกรกรณีที่ 2 พบว่ามีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 1.28 บาทต่อกิโล กรัม อย่างไรก็
ตามในงานวิจัยนี้จะไม่ได้เสริมกากน้้าตาลในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ก็ตามแต่จากข้อ มูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่า
ต้นทุนในงานวิจัยนี้ไม่ต่างจากของเกษตรกรมากนักทั้งนี้เนื่องจากความต่างของต้นทุนขึ้นอยู่กับราคาของ
วัตถุดิบในแต่ละพื้นที่ 

จากการส้ารวจครั้งนี้ไม่พบเกษตรกรที่ผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริม วีนัส
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบชนิดใหม่และยังไม่มีการรายงานการใช้วีนัสเป็นสารเสริมในการผลิต    พืชอาหารหมัก 
แต่จากข้อมูลที่ได้กล่าวข้างต้นจึงอาจท้าให้ทราบถึงต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักมากยิ่งขึ้นทั้งนี้จาก
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การศึกษาต้นทุนการผลิตและคุณภาพอาหารนั่นจึงอาจเป็นการส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาใช้สารเสริมมาก
ยิ่งขึ้นอีกด้วย 
4.2.3.2 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของพืชอาหารหมักที่ได้จากการส้ารวจ 
 จากตารางที่ 4.13 พบว่าพืชอาหารหมักของเกษตรกรในกรณีที่ 1-6 มีสีเขียวออก
น้้าตาลและกลิ่นไม่หอมตลอดจนมีกลิ่นฉุนร่วมด้วย ในขณะที่กรณีที่ 2 พบว่าพืชอาหารหมักมีสีเขียวอม
เหลืองและมีกลิ่นหอมของกรด นอกจากนั้นก้านและใบยังของพืชอาหารหมักของเกษตรกรทุกรณียังคงเดิม
ไม่ต่างจากกระถินก่อนหมักและยังพบเชื้อราด้านบนของถุงหมักอีกด้วย สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เนื่องจาก
เกษตรกรไม่มีการใช้เครื่องดูดอากาศออกจึงท้าให้อากาศยังคงเหลืออยู่ในถุงหมัก ซึ่งลักษณะดังกล่าวที่
เกิดขึ้นถือว่าเป็นพืชอาหารหมักคุณภาพปานกลาง อย่างไรก็ตามพืชอาหารหมักของเกษตรกรไม่สามารถ
เก็บไว้ได้นานเพราะคุณสมบัติของกระถินที่มีปริมาณ WSC ต่้าและมีค่า BC สูง ด้วยเหตุผลนี้จึงมีความ
จ้าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการใช้สารเสริมในการท้า       พืชอาหารหมักเพื่อท้าให้พืชอาหารหมักมีปริมาณ 
WSC เพียงพอต่อจุลินทรีย์ในกลุ่มที่ผลิตกรด   แลคติคที่จะท้าให้พืชอาหารหมักสามารถเก็บรักษาได้นาน
อีกด้วย 
 

ตารางท่ี 4.13 ลักษณะทางกายภาพ สี กลิ่นและโครงสร้างของพืชอาหารหมกัจากกระถิน 

รายการ 
เกษตรกรกรณทีี่ 1,3-6 

พืชอาหารหมักจากกระถินหมัก
โดยไม่ใช้สารเสริม 

เกษตรกรกรณทีี่ 2 
พืชอาหารหมักจากกระถินที่หมัก

ร่วมกับกากน้้าตาล 
สี สีเขียวปนน้้าตาล สีเขียวอมเหลือง 

กลิ่น ไม่มีกลิ่นหอมของกรด กลิ่นหอมของกรด 
โครงสร้าง ก้านและใบยังคงสภาพเดิมไม่ต่างจากกระถนิก่อนหมกั 

 
 เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของพืชอาหารหมักในงานวิจัยนี้กับของ
เกษตรกรจึงกล่าวได้ว่าพืชอาหารหมักในงานวิจัยนี้มีลักษณะทางกายภาพดีกว่า (ดังผลการทดลองใน
ตารางที่ 4.2 และ 4.7) เนื่องจากมีการหมักร่วมกับสารเสริม คือ กากน้้าตาลและวีนัสจึงส่งผลท้าให้พืช
อาหารหมักมีลักษณะดังกล่าว คือ สีและกลิ่นดีกว่าพืชอาหารหมักจากกระถินของเกษตรกรนั่นเอง 

โดยสรุปแล้วจะเห็นได้ว่าต้นทุนการผลิตของเกษตรกรกับต้นทุนการผลิตในงานวิจัยนี้
ต่างกันไม่มากแม้จะมีการใช้สารเสริมก็ตาม ส่วนลักษณะทางกายภาพจะเห็นได้ว่าพืชอาหารหมักจาก
กระถินของเกษตรกรยังคงต้องมีการปรับปรุงคุณภาพให้มากยิ่งขึ้นและควรมีการใช้สารเสริมในการท้าพืช
อาหารหมักอีกด้วย ดังนั้นถ้ามีการเลือกใช้สารเสริมในปริมาณที่เหมาะสมก็สามารถท้าให้ต้นทุนการผลิต
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ลดต่้าลงได้ อีกทั้งยังท้าให้เกษตรกรสามารถผลิตพืชอาหารหมักโดยใช้สารเสริมออกมาจ้าหน่ายในราคาที่
เหมาะสมให้กับกลุ่มเกษตรกรที่เลี้ยงสัตว์ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 


