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ภาคผนวก ก 
การวเิคราะห์ห้องปฏิบตัิการ 
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ภาคผนวกท่ี ก-1 น ากระถนิสดทีซ่ื้อได้จาก
เกษตรกรมาท าการสับด้วยเครื่องสบัพืชก่อน

น าไปหมักร่วมกบัสารเสริม 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ก-3 ลักษณะถุงพลาสติกที่

บรรจุตัวอย่าง 5 กิโลกรัม 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ก-5 ลักษณะพชือาหารหมัก
จากกระถนิทีห่มักร่วมกบักากน้ าตาล 

 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวกท่ี ก-2 กระถินสดที่ผ่านการสับจะ

มีขนาด 3-4 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ก-4 ลักษณะพชือาหารหมักที่

ไม่ได้หมักร่วมกับสารเสริม 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก-6 ลักษณะพชือาหารหมัก
จากกระถนิทีห่มักร่วมกบัวีนัส
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ภาคผนวกท่ี ก-1 แบบประเมินคุณภาพพืชอาหารหมกัโดยประสาทสมัผัส (Organoleptic) 
เป็นวิธีการที่นิยมเนื่องจากสะดวกและให้ผลเร็วอีกทั้งไม่เสียค่าใช้จ่าย และสามารถบอกถงึ

คุณภาพได้แม้จะให้ผลไม่ดีเท่าการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการโดยข้อมูลที่ควรทราบต่อไปนี้ 
1. ข้อมูลทั่วไปของพืชอาหารที่น ามาหมัก เช่น อายุการตัด ความอ่อนหรือแก่ และ ฤดูกาล 

เป็นต้น เพราะปัจจัยเหล่านี้มีผลต่อคุณภาพของพืชอาหารหมักตลอดจนปริมาณเยื่อใยและการ
ย่อยได้ 

2. การให้คะแนนทางประสาทสัมผัสดังนี้ 
ลักษณะทางกายภาพ คะแนน 

1.1.1.1 กลิ่น  

- ปราศจากกลิน่เน่าเสยีมีกลิ่นหอมของกรด 14 

- มีกลิ่นเน่าเจือปนบาง ๆ หรือมกีลิ่นกรดจัด 
หรือมีกลิ่นไหมจ้าง ๆ ของพืชที่ผึ่งก่อนหมกั 

10 

- มีกลิ่นเน่าแรงหรือมีกลิน่คล้ายน้ าตาลไหมช้ัด 4 

- กลิ่นเน่าแรงหรือมีกลิ่นแอมโมเนียมกีลิ่นกรดจางมาก 2 

- กลิ่นเน่าเสีย 0 
1.1.1.2 โครงสร้าง  

- มีใบและก้านครบ 4 

- ใบ 2 

- เมือกลื่นมีส่ิงเจือปน 1 

- ใบและก้านเปื่อยยุ่ยหรือปนเปื้อนมาก 0 
1.1.1.3 สี  

- มีสีของพืชหมักปกติคือสเีขียวอมเหลือง 2 

- มีสีเปลี่ยนไปมากคือ สีเหลืองค่อนไปทางน้ าตาล 1 

- สีผิดปกติมากคือเขียวคล้ าออกด าหรือเหลืองซดีหรือมีเชื้อรา 0 

ที่มา: Gross (1982) อ้างจากบุญล้อมและคณะ (2543) 
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จากนัน้น าคะแนนทั้ง 3 หัวข้อมารวมกันแล้วอ่านผลตามเกณฑ์ดงันี ้
คะแนน ล าดับชั้นของพชืหมกั การสูญเสยีโภชนะ 
20-16 ดีมาก-ดี น้อย 
15-10 เกือบด ี ปานกลาง 

9-5 ปานกลาง สูง 
4-0 เน่าเสยี สูงมาก 

 
ภาคผนวกท่ี ก-2 การวิเคราะห์ปริมาณกรดอะซิติค (Acetic acid), กรดบิวทีริค (Butyric 

acid) และ กรดแลคติค (L actic acid) 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรีย์โดยใช้เครื่องมือ High performance liquid 

chromatography (HPLC) รุน Serial 1110 (Canale et al, 1984 อ้างจากพิพัฒน์, 2544) 
1. การเตรียมตัวอย่าง โดยการน าตัวอย่างที่ได้จากการทดลองแบบสดตัวอย่างละ 

60-120 กรัมมาท าการสกัดดวยกรดซัลฟูริค (H2SO4) ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.05 M ปริมาณ 250 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเขย่าเป็นเวลา 4 นาทีที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสแล้วน าตัวอย่างมาท า
การกรองเอาส่วนของเหลวใสน าไปวิเคราะห์ 

2. การเตรียมสารละลายมาตรฐานของ อะซิเตท, บิวทีเรท และ แลคเตท ให้ไดความ
เข้มข้นเท่ากับ 0.1, 0.3 และ 0.6 โมล โดยใช้สารละลายมาตรฐานนี้ในการเตรียม calibration 
curve และเปอร์เซ็นต์ recovery ของกรดอินทรีย์ 

3. วิธีการตรวจวิเคราะห์โดยเครื่อง HPLC รุน Serial 1110 น าตัวอย่างที่สกัดไดมา
กรองผ่าน Filter membrane ขนาด 0.4 ไมโครเมตร (µm) แล้วฉีดเข้าเครื่อง HPLC โดยที่สภาวะ
ของเครื่อง HPLC ตั้งไว้ดังนี้ Column: Aminex HPX-87H, Guard column, Detector: UV ตั้งที่ 
210 nm., Flow rate: 0.6 ml/min, ปริมาณที่ฉีด 10 µl, column temperature: 41 องศาเซลเซียส, 
Mobile phase: สารละลายกรดซัลฟูริค (H2SO4) ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.0025 M 

 
ภาคผนวกท่ี ก-3 การวิเคราะห์หาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ตามวิธกีารของ (Chen et 

al., 1994) 
วิเคราะห์หาแอมโมเนียโดยน าพืชอาหารหมักสด 10 กรัมไปปั่นร่วมกับสารละลายกรด

ก ามะถัน (H2SO4) เข้มข้น 0.1 นอร์มอลในโถปั่นนาน 30 วินาทีแล้วกรองผ้าขาวบาง 2 ชั้นจากนั้น
น าสารละลายที่ได้ไปกลั่นด้วยเครื่อง Tecator Auto-Kjeldahl analyze โดยเลือกเติมเฉพาะ NaOH 
และ receiver หลังจากการกลั่นแล้วน าไปไตเตรทกับ HCL 0.01 นอร์นอลแล้วเข้าสมการดังนี้ 
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%NH3-N = ((V-B) x 14.007 x 0.1 x 100)/ (1000 x weight) 
 
วิเคราะห์หา Total Nitrogen โดยน าพืชอาหารหมักสด 3 กรัมน าไปย่อยและกลั่นด้วย

เครื่อง Tecator Auto-Kjeldahl analyzer โดยใช้ค าส่ังอัตโนมัติหลังจากการกลั่นแล้วน ามาไตเตรท
กับ HCL 0.1 N แล้วเข้าสมการดังนี้ 

Total N= {(V-B) x14.007x0.1x100}/ (1000xweight) 
 

ภาคผนวกท่ี ก-4 สมการการค านวณปริมาณเฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส อินทรียวัตถุ และ
NDS ตามวิธีการของวรรณาและคณะ (2547) และบุญล้อม (2541) โดยมี
รายละเอียดดังน้ี 
4.1 ปริมาณเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) = เปอร์เซ็นต์ NDF-เปอร์เซ็นต์ ADF 
4.2 ปริมาณเซลลูโลส (Cellulose) = เปอร์เซ็นต์ ADF-เปอร์เซ็นต์ ADL 
4.3 ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter, OM) = 100-เปอร์เซ็นต์ เถ้า 
4.4 ปริมาณ Neutral Detergent Soluble (NDS) = 100-เปอร์เซ็นต์ NDF 
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ตัวอย่างโครมาโตแกรมท่ี 1 สารมาตรฐานของกรดแลคติค กรดอะซิติคและกรดบิวทีริค 
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ตัวอย่างโครมาโตแกรมท่ี 2 ปริมาณกรดแลคติคและกรดอะซิติคของพืชอาหารหมักจากกระถินท่ีเสริมกากน้ าตาลในปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต ์

ของน้ าหนักพืชสดท่ีอายกุารหมัก 30 วัน 
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ตัวอย่างโครมาโตแกรมท่ี 3 ปริมาณกรดแลคติคและกรดอะซิติคพืชอาหารหมกัจากกระถินท่ีเสริมวีนัสในปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก 

พืชสดท่ีอายกุารหมกั 30 วัน 
 
 
 
 
 

 


