
บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

ปญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวเกิดข้ึนทุกปโดยเฉพาะในฤดูแลง เพราะในชวง
ฤดูแลงนั้นแปลงพืชอาหารสัตวขาดน้ําฝนจะทําใหขาดแคลนพืชอาหารสัตวคุณภาพดี เกษตรกร
จําเปนที่จะตองหาวิธีการเก็บสํารองพืชอาหารสัตวที่มากเกินความจําเปนในชวงฤดูฝนไวใชในยาม
ขาดแคลน แตวิธีการตาง ๆ ในการหาอาหารมาใหกับสัตว อาจมีราคาสูง ทําใหเกษตรกรประสบ
กับปญหาดานตนทุนที่สูงข้ึนได เมื่อเปนเชนนี้จึงหาวิธีที่จะลดตนทุนโดยการใชวัสดุเศษเหลือทาง
การเกษตร พวกเศษวัสดุเหลือใช และผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการเกษตรบางชนิด เชน  
ฟางขาว ยอดออย เศษสับปะรด เปลือกและตนขาวโพด เปนตน แตบางชนิดตองปรับปรุงคุณภาพ 
กอนนําไปใชตองใชรวมกับอาหารขน หรือรวมกับพืชอาหารสัตวที่ใชเปนแหลงโปรตีน ผลพลอยได
จากการเกษตรมีอยูแลวปริมาณมาก บางชนิดมีคุณคาทางอาหารสูง สามารถใชเปนอาหารสัตวได
โดยเกษตรกรอาจไมตองซื้อ 

 
ผลพลอยไดทางการเกษตร 

 
หมายถึง วัสดุเศษเหลือทางการเกษตรจากกระบวนการผลิตพืชหรือสัตวรวมทั้ง

กระบวนการแปรรูปผลผลิตทางเกษตร 
  

ขาวโพดฝกออน 
 

ขาวโพดฝกออน จัดเปนพืชสกุลเดียวกับหญา มีชื่อทางวิทยาศาสตร Zea mays L. 
อยูในวงศ Gramineae เปนขาวโพดที่เก็บฝกมารับประทานเมื่อฝกยังออนและแกนฝกยังไมแข็งซึ่ง
เปนระยะท่ีไหมเร่ิมโผลออกมาจากเปลือกหุมฝก และยังไมไดรับการผสมเกสร ขาวโพดฝกออน
จัดเปนพืชที่มีอายุส้ันประมาณ 55-60 วัน (สุนันทา, 2531) ขาวโพดฝกออนเปนพืชที่มีระบบราก
ฝอย ไมมีรากแกว ลําตนแข็ง ไสแนนไมกลวง ลําตนสูงต้ังแต 60 เซนติเมตรข้ึนไปแลวแตชนิดพันธุ
มีขอเปนที่เกิดของ ราก ลําตนใหม และฝก ปลองสวนที่อยูโคนตนจะส้ันและหนา ใบประกอบดวย 
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กาบใบ และ หูใบ ซึ่งในแตละพันธุจะแตกตางกันออกไป ลักษณะของดอกจะมีดอกตัวผูและดอก
ตัวเมียแยกกันอยูคนละดอก แตอยูในตนเดียวกัน ดอกตัวผูจะรวมกันอยูเปนชอ เรียกวา ชอดอก 
ตัวผู จะอยูตอนบนสุดของลําตน ดอกตัวผูดอกหนึ่งจะมีอับละอองเกสร 3 อัน แตละอันยาว
ประมาณ 6 มิลลิเมตร และมีเรณูเกสรจํานวนมาก การสลัดละอองเกสรจะเร่ิมข้ึนกอนการออกไหม 
1-3 วัน ในขาวโพดตนเดียวกันดอกตัวเมียมีลักษณะเปนชอมักจะอยูที่ฝกตอนขอกลาง ๆ ของ 
ลําตน ดอกตัวเมียแตละดอกประกอบดวยรังไขและเสนไหม ซึ่งมีความยาวประมาณ 5-15 
เซนติเมตร และยื่นปลายโผลออกไปรวมกันเปนกระจุกตรงปลายชอดอก ซึ่งมีเปลือกหุมอยูและ
พรอมผสมพันธุทันทีที่งอกพนเปลือก เสนไหมจะคอยรับละอองเกสร จากน้ันรังไขจะเติบโตเปน
เมล็ด ชอดอกตัวเมียที่รับการผสมแลวเรียกวา ฝก ของแกนกลางของฝกเรียกวา ซัง (ประสงค และ
คณะ, 2541) 

ผลผลิตของขาวโพดฝกออน น้ําหนักฝกสดกอนการปอกเปลือก ประมาณ 800-1,000 
กิโลกรัมตอไร และ น้ําหนักหลังการปอกเปลือก ประมาณ 100-175 กิโลกรัมตอไร ซึ่งจะข้ึนอยูกับ 
พันธุ ฤดูกาล และ การดูแลรักษา โดยเฉล่ียแลวขาวโพดฝกออนจะมีน้ําหนักกอนและหลังปอก
เปลือกเปนอัตราสวน 7 ตอ 1 และมีจํานวนฝกออนสด 18-22 ฝกตอหนึ่งกิโลกรัม (กิติพงษ และ 
เทวินทร, 2541) 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2550) ไดรายงาน พื้นที่เพาะปลูก พื้นที่เก็บเกี่ยว 
ปริมาณผลผลิต ผลผลิตตอไร ราคาผลผลิต และมูลคาผลผลิตของขาวโพดฝกออน ป 2542-2550 
ซึ่งในป 2550 (ปลาสุดที่มีการรวบรวมขอมูลและเผยแพร) พบวา มีพื้นที่เพาะปลูก 225,000 ไร 
พื้นที่เก็บเกี่ยว 214,000 ไร ปริมาณผลผลิต 260,000 ตัน ประสิทธิภาพการผลิต 1,214 กิโลกรัมตอ
ไร ราคาที่เกษตรกรขายได 4.48 บาทตอกิโลกรัม และมูลคาผลผลิตทั้งหมด 1,166 ลานบาท 
ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 



ตารางที ่2.1 

พื้นที่เพาะปลูก เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร ราคา และมูลคาผลผลิตของขาวโพดฝกออน ป 2542-2550 
 

ป 
 

พื้นที่เพาะปลูก 
(1,000 ไร) 

พื้นที่เก็บเกี่ยว
(1,000 ไร) 

ผลผลิต
(1,000 ตัน) 

ผลผลิตตอไร
(กิโลกรัม) 

ราคา 
(บาทตอกิโลกรัม) 

มูลคาผลผลิต 
(ลานบาท) 

2542 164 143 190 1,330 2.91 552 

2543 154 141 177 1,255 2.97 526 

2544 232 218 284 1,304 3.11 884 

2545 234 225 255 1,133 3.09 789 

2546 218 216 249 1,152 3.21 800 

2547 245 239 305 1,275 2.69 821 

2548 218 215 248 1,153 2.54 630 

2549 182 166 222 1,333 3.77 837 

2550 225 214 260 1,214 4.48 1,166 

    ทีม่า : สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร (2550) 



 

ผลพลอยไดจากการปลูกขาวโพดฝกออน 
 
การปลูกขาวโพดฝกออนนอกจากไดผลผลิตที่เปนฝกออนแลวส่ิงที่เปนผลพลอยได

คือ ตน เปลือก ไหม และสวนอ่ืน ๆ สวนที่เปนเปลือกและไหมหลังจากปอกเอาฝกออน สามารถ
นําไปเล้ียงสัตว เชน โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ แกะ หรือสัตวที่กินพืชเปนอาหารประเภทอ่ืน ๆ ได
เปนอยางดี สําหรับบางพ้ืนที่ เชน อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา หรืออําเภอดําเนินสะดวก 
จังหวัดราชบุรี ซึ่งมีลูกคาประจํารับซื้อเปลือก ไหม ลําตน ใบของตนขาวโพดฝกออน ลูกคาเหลานี้
จะเปนเกษตรกรผูเล้ียงโคนมเละโคเนื้อซึ่งมีอยูเปนจํานวนมากและความตองการผลพลอยไดจาก
การปลูกขาวโพดฝกออนก็เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ สายัณห (2547) ไดรายงาน ผลพลอยไดจากการปลูก
ขาวโพดฝกออนหลังจากเก็บฝกแลว มีสวนที่เหลือคือ ตนและใบสด ประมาณ 4,000-6,700 
กิโลกรัมตอไร ดอกตัวผู 400-500 กิโลกรัมตอไร เปลือกหุมฝกและไหม 500-600 กิโลกรัมตอไร 

 
ปริมาณโภชนะของผลพลอยไดจากขาวโพดฝกออน 

 
เศษเหลือหรือผลพลอยไดของขาวโพดฝกออนหลังการเก็บฝก เชน เปลือก ไหม และ

ตนขาวโพดฝกออน จะมีลักษณะที่ยังไมเหี่ยวแหงและสามารถนําไปใชประโยชนได เนื่องจาก
ขาวโพดฝกออนสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดในระยะเวลาส้ันตางจากขาวโพดหวานที่ตองรอใหฝก
ของขาวโพดแก จึงไดมีการนําผลพลอยไดดังกลาวมาศึกษาคุณคาทางดานตาง ๆ ดังผลการศึกษา
ของบุญลอมและคณะ (2531) อิทธิพล (2528) และกมล (2531) ในตารางที่ 2.2 

จากการศึกษาของสุนันทา (2531) ไดนําสวนของเปลือกและไหมหมักไวในหลุมหมัก
เปนระยะเวลา 5 สัปดาห พบวา เปลือกขาวโพดฝกออนมีวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และ เถา 
เทากับ 11.6, 13.2, 4.4, 34.8 และ 6.5 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง ตามลําดับ นอกจากนี้ ยังไดศึกษา
ธาตุอาหารหลักที่ขาวโพดฝกออนดูดเขาไปแลวสะสมอยูตามสวนตาง ๆ ของขาวโพด ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.3  
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ตารางที่ 2.2 

คาทางโภชนะของผลพลอยไดจากการปลูกขาวโพดฝกออน (เปอรเซน็ตวัตถุแหง) 
 

สวนประกอบ 1เปลือกและไหม 2ตนขาวโพดหลังเก็บฝก 3ตนขาวโพดหลังเก็บฝก 
วัตถุแหง 14.10 26.40 22.7 
โปรตีน 11.30 5.73 4.4-5.7 
ไขมัน 1.80 1.6-1.8 2.80 
สารเยื่อใย 26.50 26.3-26.5 17.80 
เถา 6.20 6.2 6.60 
ที่มา : ดัดแปลงจาก1บุญลอม (2531) 2อิทธิพล (2528) 3และกมล (2531) 
 

ตารางที่ 2.3 

ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมอยูตามสวนตาง ๆ ของขาวโพดฝกออนสด  
(เปอรเซ็นตตอ 100 กิโลกรัม) 

 

 
สวนของขาวโพด 

ธาตุอาหาร (กโิลกรัม) 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

เฉพาะฝกออน 2.37-2.92 0.46-0.52 1.46-1.62 
เปลือกหุมฝก 1.12-1.62 0.25-0.33 0.85-1.19 
ตนและใบ 0.69-1.66 0.11-0.14 0.34-1.02 
รวม 4.18-6.20 0.82-0.99 2.75-3.83 
ที่มา : สุนันทา (2531) 

  
ธีรเดช (2534) ไดรายงานการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของสวนเหลือเปรียบเทียบ

พืชตาง ๆ เพื่อใชเล้ียงขุนโคดังแสดงในตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 
คาโภชนะของสวนเหลือจากพืชตาง ๆ (เปอรเซ็นตน้ําหนกัแหง) 

 
สวนประกอบ ฟางขาว ตนขาวโพดหวาน ตนขาวโพดฝกออน ตนถั่วลิสงแหง 
วัตถุแหง 85.98 22.75 26.44 95.89 
โปรตีนรวม 2.26 9.06 4.36 14.16 
ที่มา : ธีรเดช (2534) 

 
การใชประโยชนจากผลพลอยไดของขาวโพดฝกออน 

 
จากการตรวจสอบขอมูลเกษตรกรที่ปลูกขาวโพดฝกออนในพื้นที่ อําเภอดําเนิน

สะดวก จังหวัดราชบุรี ไดขอมูลการจําหนายเศษเหลือหลังจากเก็บฝกในชวงเดือน พฤศจิกายน 
ป 2552 พบวา ตนสดและใบ เกษตรกรผูเล้ียงโคเนื้อ โคนม หรือสหกรณโคนมหนองโพจะรับซื้อ
จากแปลงที่เกษตรกรเก็บเกี่ยวแลวในราคาไรละประมาณ 300-400 บาท (ผูซื้อดําเนินการตัดเอง) 
เปลือกและไหม จะซ้ือกันเปนเขง ๆ ละประมาณ 6-7 บาท ชอดอกตัวผูที่เกษตรกรถอนทิ้งเมื่อ 
ตนขาวโพดฝกออนมีอายุไดประมาณ 45 วัน จะขายในราคาไรละประมาณ 70-80 บาท  

ฝกออนที่ไมไดขนาดตามตองการของโรงงานอุตสาหกรรม ก็สามารถนําไปจําหนาย
ยังทองตลาดหรืออาจขายใหเกษตรกรผูเล้ียงปลา ซึ่งขาวโพดฝกออนนี้สามารถนาํไปใชเปนอาหาร
ปลาไดเปนอยางดี โดยจะหัน่ขาวโพดฝกออนเปนฝอยแลวโปรยใหปลากิน (ลาวัลย, 2531) 

ราเชนทร และคณะ (2536) ไดเก็บตัวอยางสวนตนและใบของขาวโพดหวานและ
ขาวโพดฝกออนหลังเก็บฝกในแปลงปลูกของเกษตรกร เพื่อวิเคราะหคาทางโภชนะสําหรับเปน
อาหารสัตว ดังแสดงในตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 
คาทางโภชนะของสวนเหลือจากขาวโพดหวานและขาวโพดฝกออน (เปอรเซ็นตน้าํหนักแหง) 

 
เศษเหลือ (ตนและใบ) ขาวโพดหวาน ขาวโพดฝกออน 
วัตถุแหง 27.10 20.90 
โปรตีนรวม 9.40 11.20 
ฟอสฟอรัส 0.68 0.40 
โพแทสเซียม 1.76 1.05 
แคลเซียม 0.22 0.23 
ที่มา : ราเชนทร และคณะ (2536) 

 
คาทางโภชนะและการยอยไดของขาวโพดหมัก 

 
นฤมล และคณะ (2544) รายงานวา ขาวโพดหมักจัดเปนอาหารหยาบที่มีคุณคาทาง

อาหารสูง การตัดขาวโพดเพื่อนํามาหมักในระยะเมล็ดเปนแปง รอยละ 50 ของเมล็ด จะไดพืชหมัก
ที่มีคุณภาพดี มีคาความเปนกรดดาง 4.1 วัตถุแหง 30.06 เปอรเซ็นต โปรตีน 7.92 เปอรเซ็นต เยื่อ
ใยที่สกัดดวยสารละลายที่เปนกลาง (NDF), เยื่อใยที่สกัดดวยสารละลายที่เปนกรด (ADF) และ
ลิกนิน (ADL) เทากับ 52.91, 28.91 และ 3.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การยอยไดตลอดทางเดิน
อาหารของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน NDF และ ADF เทากับ 61.14, 65.19, 49.4, 57.17 และ 
54.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาพลังงานในรูปโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (TDN) เทากับ 65.22 สวน
เสาวลักษณและคณะ (2543) รายงานวา ตนขาวโพดหวานหลังเก็บฝกมีวัตถุแหงและโปรตีน 
เทากับ 25.75 และ 8.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนํามาหมักจะมีคุณคาโภชนะวัตถุแหง 
อินทรียวัตถุและโปรตีน เทากับ 23.75, 92.5 และ 10.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีการยอยได
ตลอดทางเดินอาหารของวัตถุแหง อินทรียวัตถุและโปรตีน เทากับ 65.5, 69.0 และ 62.3 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

จากรายงานของ Idikut และคณะ (2009) พบวา ตนขาวโพดหวานรวมฝกหมักมี 
วัตถุแหง โปรตีน, NDF, ADF และเถา เทากับ 20.89, 10.31, 42.90, 25.19 และ 5.76 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และมีการยอยไดในหองปฏิบัติการของอินทรียวัตถุเทากับ 57.89 เปอรเซ็นต และพบ 
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ตนขาวโพดหวานหลังเก็บเกี่ยวฝกมีวัตถุแหง โปรตีน, NDF, ADF และเถา เทากับ 19.76, 9.14, 
52.32, 34.34 และ 7.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีการยอยไดในหองปฏิบัติการของอินทรียวัตถุ
เทากับ 46.88 เปอรเซ็นต 

Stokes (1992) รายงานถึงคุณคาทางโภชนะและคุณสมบัติทางเคมีบางประการของ
พืชอาหารสัตวสด สวน Chen และคณะ (1994) รายงานถึงคุณคาทางโภชนะและคุณสมบัติทาง
เคมีบางประการของขาวโพดสดที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตขาวโพดหมัก และ Kearl (1982) 
รายงานถึงคุณคาทางโภชนะและคุณสมบัติทางเคมีบางประการของขาวโพดหมัก ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.6 

 
ตารางที ่2.6 

คาโภชนะของพืชอาหารสัตวสด ขาวโพดสด และ ขาวโพดหมัก 
 

คาโภชนะ 1พืชอาหารสัตวสด 2ขาวโพดสด 3ขาวโพดหมัก 

วัตถุแหง  32.14 37.66 29.65 

ความเปนกรด-ดาง 5.63 4.48 3.68 

NDF 46.75 58.79 56.27 

ADF 31.74 28.36 31.06 

เซลลูโลส 26.94 24.88 26.61 

เฮมิเซลลูโลส 15.01 30.43 25.22 

โปรตีน 15.18 7.21 9.05 
ที่มา : ดัดแปลงจาก 1Stokes (1992), 2Chen และคณะ. (1994), 3Kearl (1982) 

 
ฉันทนา และคณะ (2543) รวบรวมรายงานคาการยอยไดโภชนะตาง ๆ ตลอด

ทางเดินอาหารในแกะและโคของขาวโพดหมักและสรุปวา มีการยอยไดของวัตถุแหง 66.11-67.70 
และ 60.20-68.80 เปอรเซ็นต การยอยไดของอินทรียวัตถุ 69.11 และ 61.30-71.50 เปอรเซ็นต 
การยอยไดของโปรตีน 56.40-61.70 และ 44.10-68.50 เปอรเซ็นต การยอยไดของไขมัน 68.95-
80.30 และ 810.9-85.70 เปอรเซ็นต การยอยไดของ ADF 66.90-72.88 และ 33.60-58.40 
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เปอรเซ็นต การยอยไดของ NDF 70.15-71.90 และ 45.30-61.80 เปอรเซ็นต และการยอยไดของ
คารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย 82.55 และ 92.20 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2.7) 

 
ตารางที่ 2.7 

การยอยไดของโภชนะของขาวโพดหมักในสัตวเค้ียวเอ้ือง 
 

ที่มา : ดัดแปลงจากฉันทนา และคณะ (2543) 
DMD = Dry matter digestibility, OMD = Organic matter digestibility, CPD = Crude 
protein digestibility, EED = Ether extract digestibility, ADFD = Acid detergent fiber 
digestibility, NDFD = Neutral detergent fiber digestibility, NFCD = Non fiber 
carbohydrate digestibility. 

 

Jaster และคณะ (1983) รายงานวาเศษเหลือจากตนขาวโพดหวานมีวัตถุแหง 
โปรตีน อินทรียวัตถุ NDF และ ADF เทากับ 21.0, 10.8, 7.1, 59.4 และ 37.3 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และมีการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และ NDF เทากับ 59.1, 46.0 และ 64.1 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

สัตว 
DMD OMD CPD EED ADFD NDFD NFCD 

เปอรเซ็นตวัตถุแหง 

แกะ 67.70 - 61.70 80.30 66.90 71.90 - 

แกะ 66.11 69.11 56.40 68.95 72.88 70.15 82.51 

แมโค 68.80 - 56.40 85.70 - - - 

แมโค - - 44.10 83.50 - - - 

แมโค - 71.50 68.50 - 58.40 61.80 - 

แมโค 60.20 61.30 61.10 81.90 47.80 45.30 - 

แมโค 61.40 63.80 62.50 - 33.60 - 92.20 
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กากน้าํตาล 
 

กากน้ํ าตาลเปนผลพลอยไดทางการเกษตรจากโรงงานผลิตน้ํ าตาลทราย 
ประกอบดวย น้ํา 25 เปอรเซ็นต และวัตถุแหง 75 เปอรเซ็นต ภายในวัตถุแหงจะประกอบไปดวย 
น้ําตาลซูโครส 25-40 เปอรเซ็นต น้ําตาลชนิดอ่ืน ๆ 12-35 เปอรเซ็นต มีโปรตีนรวม 4 เปอรเซ็นต
และ เถา 8-10 เปอรเซ็นต กากน้ําตาลจะมีรสหวานและมีกล่ินหอม จึงทําใหเพิ่มความนากินใหกับ
อาหาร นอกจากนี้กากน้ําตาลยังเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการหมักในอาหาร เพราะจุลินทรีย
สามารถนํา กากน้ําตาลไปใชประโยชนไดดี (Woolford, 1984) จากรายงานของ NRC (2001)  
คาโภชนะของกากน้ําตาลมีปริมาณโปรตีน 5.8 เปอรเซ็นต ปริมาณเถา 13.3 เปอรเซ็นต NDF 0.4 
เปอรเซ็นต และ ADF 0.2 เปอรเซ็นต เนื่องจากกากน้ําตาลเปนผลพลอยไดจาการผลิตน้ําตาล 
ปริมาณกากน้ําตาลของประเทศไทยจึงข้ึนอยูกับปริมาณผลผลิตออยในแตละป โดยปริมาณออย 
 1 ตัน ที่สงเขาสูโรงงานน้ําตาลจะไดผลผลิตเปนกากน้ําตาล 46.8 กิโลกรัม ในฤดูกาลผลิต 
2551/2552 มีปริมาณออยเขาโรงงาน 71.81 ลานตัน เปนผลผลิตน้ําตาล 7.57 ลานตัน มีผลผลิต
กากน้ําตาล 3.28 ลานตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) 

 
ฝุนขาวโพด 

 
เปนผลพลอยไดเหลือทิ้งจากกระบวนการกะเทาะเมล็ดจากฝกขาวโพดเล้ียงสัตว 

ประกอบดวยเยื่อใยที่มีชิ้นขนาดเล็กและฝุนแปง และมีความเปนไปไดที่จะนําฝุนขาวโพดมาใช
ประโยชนและเพิ่มมูลคาโดยนํามาเปนสารเสริม ชวยเพิ่มพลังงาน ชวยใหกระบวนการหมักในการ
ทําขาวโพดหมักเกิดข้ึนไดดี และยังชวยซับของเหลวที่เกิดจากการหมักจึงชวยลดการสูญเสียธาตุ
อาหารในขาวโพดหมัก (ดรุณี และณัฐกิตต์ิ, 2552) ป 2550 ประเทศไทยมีปริมาณผลผลิตขาวโพด
เล้ียงสัตวเปนอันดับที่ 24 ของโลก โดยมีพื้นที่การเพาะปลูก 5,797,000 ไร มีผลผลิตรวมทั้งส้ิน 
3,661,000 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) เนื่องจาก ยังไมมีรายงานขอมูลเกี่ยวกับ
ปริมาณของฝุนขาวโพดที่เกิดข้ึนจากการสีหรือการแยกเมล็ดขาวโพดออกจากฝกทําใหไมสามารถ
รายงานปริมาณที่แนนอนได จากปริมาณผลผลิตที่ไดในแตละปคาดวานาจะมีในปริมาณมาก 
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การผลิตพชืหมัก 
 
การเก็บรักษาพืชอาหารสัตวมีหลายวิธี โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อเก็บไวใชในชวงที่

ขาดแคลนพืชสดในชวงฤดูแลง วิธีที่นิยมปฏิบัติกันมีอยู 2 วิธี คือ 

1. การทําแหง เปนการทําใหพืชอาหารสัตวมีความชื้นลดลง ยับยั้งการเจริญและ
กิจกรรมของจุลินทรีย โดยตากหรืออบพืชเพื่อไลความชื้นออกไปใหเหลือประมาณ 15 เปอรเซ็นต 
หรือนอยกวา มีขอจํากัด คือ สามารถทําไดดีเฉพาะกับพืชที่แหงเร็วในทุกสวนของพืช และตองทํา
ในแหลงที่ไมมีฝนตกขณะเก็บเกี่ยว ซึ่งไมเหมาะสมกับสภาพของประเทศในเขตรอนชื้น เนื่องจาก
การทําแหงตองการชวงเวลาที่ปลอดฝน เชน ชวงตนฤดูแลง ซึ่งมีพืชอาหารสัตวอยูนอยจาก
ขอจํากัดดังกลาวเกษตรกรผูเล้ียงสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถเลือกการถนอมพืชอาหารสัตวไวใหสัตว
กินในชวงฤดูที่ขาดแคลนโดยการหญาหมัก (สายัณห, 2547) 

2. การผลิตพืชอาหารสัตวหมัก เปนวิธีการเก็บถนอมพืชอาหารสัตวที่นิยมมากที่สุด
และเหมาะสําหรับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย เนื่องจากในชวงฤดูฝนพืชอาหารสัตวเจริญได
ดีและมีปริมาณที่มากเกินพอ แตในฤดูรอนจะเกิดการขาดแคลนข้ึนจึงจําเปนตองมีการถนอมพืช
อาหารสัตวไวใชในฤดูแลงและยังสามารถลดการเส่ือมและรักษาคุณคาทางโภชนะของพืชให
ใกลเคียงกับพืชสดมากที่สุด การหมักเปนการถนอมพืชไวในลักษณะที่อวบน้ําภายใตสภาพอับ
อากาศ ในทางปฏิบัติ สภาพอับอากาศจะเกิดข้ึนไดโดยการหั่นชิ้นสวนของพืชที่จะนํามาหมักใหมี
ขนาดเล็ก ขณะบรรจุพืชลงในหลุมหมักตองอัดใหแนน ปดหลุมใหสนิทอยาใหมีอากาศเขาได หาก
มีอากาศผานเขาไปในหลุมจะกอใหเกิดผลเสียตอพืชหมัก เพราะจะไปสงเสริมกิจกรรมของ
จุลินทรียประเภทที่ใชออกซิเจนเปนผลใหพืชที่หมักเกิดการเนาเสียและอาจสรางสารที่เปนพิษตอ
สัตว ออกซิเจนที่เหลืออยูในหลุมจะหมดไปในไมชาโดยการหายใจของเซลลพืช ทําใหเอ้ืออํานวย
ตอการขยายจํานวนของแบคทีเรียที่สรางกรดแลคติคไดเปนอยางดีและยังเปนการเปล่ียนน้ําตาล  
ที่ละลายในนํ้าไปเปนกรดอินทรียที่ประกอบดวยกรดแลคติคเปนหลัก เมื่อกรดแลคติคมีปริมาณ
มากข้ึนทําใหคาความเปนกรด-ดางของพืชหมักลดตํ่าลงถึงระดับที่มีคาความเปนกรด-ดาง
ประมาณ 3.5-4.5 ก็จะสามารถหยุดยั้งกิจกรรมของจุลินทรียทั้งหมดไมใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ
พืชหมักอีกตอไป สภาพเชนนี้ทําใหพืชหมักสามารถเก็บรักษาไดนานถาพืชหมักยังอยูในสภาพอับ
อากาศ (บุญเสริม,2539; ดรุณี, 2551)  
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กระบวนการหมัก  
 
บุญเสริม (2539) และ สายัณห (2547) ไดกลาวถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนใน

กระบวนการทําพืชหมักโดยไดแบงกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดในกระบวนการผลิตพืชหมักต้ังแตการ
บรรจุลงหลุมหมักจนถึงการนําพืชหมักไปใชประโยชนซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 5 ระยะ คือ  

ระยะที่ 1 เปนระยะท่ีเพิ่งจะนําพืชลงบรรจุลงหลุม เซลลของพืชยังคงมีการหายใจอยู 
ออกซิเจนที่อยูในหลุมจะถูกเซลลพืชและจุลินทรียประเภทที่ใชออกซิเจนนําไปใชเพื่อเปล่ียน
คารโบไฮเดรตที่ละลายไดงายโดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําตาลใหกลายเปนคารบอนไดออกไซด น้ํา และ
ความรอน ดังสมการ 

 
C6H12O6 + 6O2                 6CO2 + 6H2O + 674 Kcal 

 
ความรอนที่เกิดข้ึนทําใหอุณหภูมิการหมักสูงข้ึน ถาในการเตรียมกองหมักไมแนนดี

จะทําใหอากาศซึมเขาไปได ซึ่งมีผลทําใหพืชหมักกลายเปนสีน้ําตาลเขมหรือดําแสดงวา
เปนพืชหมักที่ดอยคุณภาพ และถาอุณหภูมิในการหมักสูงเกิน 55 องศาเซลเซียส 
อาจมีผลทําใหโปรตีนของพืชเปล่ียนแปลงเปนในรูปที่ถูกยอยไดยาก คารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึน
จากการหายใจของเซลลพืช  มีสวนในการสงเสริมใหเกิดสภาพอับอากาศ ซึ่งเปนผลดีตอการหมัก 

โปรตีนในพชืเกิดการเปล่ียนแปลงไดเชนกนัในระยะนี้ ประมาณ 16 เปอรเซ็นตของ
โปรตีนจะถกูยอยสลายใหเปนกรดอะมิโน ซึ่งสามารถแตกตัวตอไดเปน 2 รูปแบบ คือ 

1)  Decarboxylation 
R-CH-COOH                   R-CH2-NH2 + CO2 

                              NH2 
2)  Deamination 

R-CH-COOH                   R=CH-COOH + NH2 
                             NH2 

ในการเกิดกระบวนการดีคารบอกซีไลเซชั่นของกรดอะมิโนพวกทริปโตฟาน 
(Tryptophan) ฟนิลอะลานีน (Phenylalanine) และ ฮีสทิดีน (Histidine) จะทําใหเกิดเอมีน คือ 
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ทริปตามีน (Tryptamine) ฟนิลอะลามีน (Phenylalamine) และ ฮีสตามีน (Histamine) ตามลําดับ 
ซึ่งสารเหลานี้อาจเกิดเปนพิษตอสัตวไดเมื่อซึมเขาเลือดในระดับหนึ่ง 

ระยะที่ 2 การหายใจของเซลลพืชยังคงมีอยูบาง แตจะหยุดในเวลาตอมาจุลินทรียที่
ติดมากับพืชจะเปนตัวทําใหเกิดการหมักและไดเปนกรดอะซิติค 

ระยะที่ 3 ออกซิเจนที่หลงเหลืออยูจะถูกเซลลพืชใชในการหายใจจนหมด หลุมหมัก
จึงมีสภาพอับอากาศยิ่งข้ึน ทําใหแบคทีเรียประเภทที่ไมใชออกซิเจนเพิ่มปริมาณมากข้ึน และ
เปล่ียนน้ําตาลเปนกรดแลคติค กรดอะซิติค เอธานอล และคารบอนไดออกไซด กรดที่เกิดข้ึน
โดยเฉพาะกรดแลคติคจะทําใหสภาพความเปนกรด-ดาง ลดลง โดยที่ ระยะที่ 1, 2 และ 3 เกิดข้ึน
ภายใน 3-5 วันแรกของการทําพืชหมัก การเปล่ียนแปลงทั้ง 3 ระยะนี้ เกิดข้ึนอยางรวดเร็วเกือบ
พรอมกันและมีบทบาทสําคัญตอคุณภาพของพืชหมัก  

ระยะที่ 4 หลังจากหมักไป 3-5 วัน กรดแลคติคจะเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ การหมักจะ
เกิดข้ึนอยางสมบูรณใชเวลาประมาณ 15-20 วัน หากสภาพการหมักเปนไปอยางเหมาะสม ระยะนี้
จะเปนชวงที่บอกไดวาการทําการหมักประสบความสําเร็จหรือไม กรดที่เกิดข้ึนสวนใหญควรเปน
กรดแลคติคและกรดที่เกิดข้ึนทั้งหมดจะลดคาความเปนกรด-ดางใหตํ่าลง (ประมาณ 3.8-4.2) จน
จุลินทรียทั้งหมดหยุดกิจกรรมและไมสามารถมีชีวิตอยูตอไปได 

ระยะที่ 5 เมื่อจุลินทรียหยุดกิจกรรม พืชหมักจะคงสภาพไมมีการเปล่ียนแปลง 
สามารถเก็บไวไดนานหลายปในสภาพอับอากาศ แตถาสภาพการหมักไมเหมาะสม กิจกรรมของ
จุลินทรียเกิดข้ึนเร่ือย ๆ พืชหมักจะถูกทําใหสลายตัวตอไป ทําใหคุณคาทางอาหารลดลงและเนา
เสียได 
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ภาพที ่2.1 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและจุลินทรียในกระบวนการหมักระยะตาง ๆ 

 
Phase 1 
          Phase 2 
                    Phase 3 

Phase 4 
               Lactic acid fermentation 

Phase 5 

20.5C 
                   32.2C 

 
       Temperature change             28.8C 

 

6.0 
                      4.2 

 
                     4.0                      3.8     

 

Acetic acid bacteria                 Lactic acid bacteria   
1       2      3       4 7                    12                           20  

    Age of silage (days)  

ดัดแปลงจาก บุญเสริม (2539) 
 

จุลินทรียที่เกีย่วของในกระบวนการหมกั (สายัณห, 2547; ฉันทนา, 2543; บุญเสริม, 2539) 
 
กระบวนการหมักเกิดข้ึนไดโดยการทํางานของจุลินทรียที่ติดมากับพืชโดยจะพบใน

สวนของใบมากกวาลําตนและจะติดอยูที่ผิวของพืชมากกวาภายใน สวนใหญจะเปนจุลินทรีย
ประเภท ที่ตองใชออกซิเจนและจะมีบทบาทตอกระบวนการหมักนอย สวนใหญจะมีกิจกรรมอยูได
ไมนานในหลุมหมักคือจะหยุดการเจริญเติบโตเมื่อออกซิเจนถูกใชหมดไป จุลินทรียที่มีบทบาทตอ
การหมักประเภทท่ีไมใชออกซิเจนมีอยูหลายชนิด ทั้งชนิดที่เปนประโยชนที่ตองการมากใน
กระบวนการผลิตพืชหมักซึ่งก็คือ แบคทีเรียกลุมที่ผลิตกรดแลคติค เพราะจะทําใหไดพืชหมักที่มี
คุณภาพดี มีกล่ินหอม และไดกรดแลคติคซึ่งสามารถใชเปนแหลงพลังงานในสัตวเค้ียวเอ้ืองได 

แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคจะสามารถอยูไดทั้งที่มีและไมมีออกซิเจน โดยสวนมาก
จะติดมากับผิวนอกของพืชสด สามารถแบงออกเปนประเภทใหญ ๆ คือ ประเภทที่มีประสิทธิภาพ
ในการผลิตกรดแลคติค (Homofermentative) และ ประเภทที่ผลิตกรดแลคติคแลวยังมีกรดชนิด
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อ่ืนปนมาดวย (Heterofermentative) หลังจากเร่ิมมีการหมักแลวแบคทีเรียกลุมนี้จะมีการแบงตัว
อยางรวดเร็วและจะยอยสลายคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดซึ่งไดแก กลูโคสและฟรุคโตส 
ใหเปนกรดอินทรียซึ่งสวนใหญจะเปนกรดแลคติคและเปนกรดที่ตองการเพื่อจะทําใหสภาพความ
เปนกรด-ดางในพืชหมักลดลง 

นอกจากนีย้ังมีจุลินทรียทีม่บีทบาทตอกระบวนการหมัก แตไมตองการใหมีมากในพืช
หมักและควรกําจัดใหหมดไปโดยเร็วไดแก 

1. คลอสทริเดีย (Clostridium) เปนพวกที่สามารถเจริญไดในสภาพไรออกซิเจน
เทานั้น เจริญเติบโตไดดีในสภาวะที่มีคาความเปนกรด-ดาง 7.0-7.4 พืชหมักที่มีความช้ืนสูงมี
โอกาสที่จะเกิดจุลินทรียกลุมนี้ไดงาย สามารถเปล่ียนกรดอะเซติคและกรดแลคติคใหเปนกรดบิวที
ริคไดและยังสามารถสลายกรดอะมิโน 

2. เอนเทอโรแบคทีเรีย (Enterobacteria) สามารถเจริญไดดีทั้งในสภาพที่มีและไมมี
อากาศ สามารถเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนกรดอะซิติค เอทานอล ซึ่งมีผลตอกล่ินและรสของพืชหมัก 
สัตวไมชอบกิน และสามารถสลายกรดอะมิโนไดดวย จะเจริญเติบโตมากในชวงแรกของการหมัก 
แตถามีคาความเปนกรด-ดางตํ่ากวา 5 จะชะงักการเจริญเติบโต 

3. ราและยีสต สวนใหญจะติดมากับพืชโดยเฉพาะถากระบวนการผลิตพืชหมักที่มี
การจัดการในระหวางการตัด การสับหรือหั่นตนพืชไมดีพอจะทําใหเกิดการปนเปอนมากับดินรา 
สวนใหญจะเจริญในสภาพท่ีมีออกซิเจน และมักใช เสนใยชอนไชเขาไปในผนังเซลลพืช 
เพื่อหาอาหาร สวนยีสตนั้นมีบทบาททําใหพืชหมักเกิดการเนาเสีย 

พืชหมักที่จะนํามาหมักจึงควรจะมีคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงายอยางเพียงพอ เพื่อชวย
ในการสงเสริมกิจกรรมของจุลินทรียในการผลิตกรดแลคติค ซึ่งจะทําใหคาความเปนกรด-ดาง
ของพืชหมักจะลดลงอยางรวดเร็วทําใหกิจกรรมของจุลินทรียจะหยุดทั้งหมด แตถาความเปน 
กรด-ดางไมคงที่ แบคทีเรียพวกคลอสตริเดียที่ติดมากับพืชในรูปสปอรต้ังแตแรกจะทําการแบงตัว
แลวใชประโยชนจากกรดแลคติคและแปงทําใหคาความเปนกรด-ดางสูงข้ึน พวกคลอสทริเดียนี้จะ
เจริญไดดีในสภาวะที่มีความชื้นสูง ถานําพืชที่มีความชื้นสูงถึง 85 เปอรเซ็นต มาหมักจนไดพืช
หมักที่มี คาความเปนกรด-ดางตํ่ากวา 4 แลวก็ตาม อาจไมสามารถระงับกิจกรรมของจุลินทรีย
เหลานี้ได (McDonald และคณะ, 1987)  
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คุณภาพของพืชหมัก 
 
สายัณห (2547) กลาวถึงมาตรฐานของพืชหมักที่มีคุณภาพดีควรมีคุณสมบัติดังนี้คือ 

มีคาความเปนกรด-ดางตํ่ากวา 4.2 ปริมาณกรดแลคติค 3-13 เปอรเซ็นต กรดบิวทีริคนอยกวา 0.2 
เปอรเซ็นต แอมโมเนียมไนโตรเจน ตํ่ากวา 11 เปอรเซ็นต (เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมด) และ 
Ely และคณะ (1982) กลาววา ขาวโพดหมักที่มีคุณภาพดีควรมีคาความเปนกรด-ดางนอยกวา 4.2 
มีระดับกรดแลคติค 1.5-2.5 เปอรเซ็นต กรดอะซิติค 0.5-0.8 เปอรเซ็นต และกรดบิวทีริคนอยกวา 
0.14 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ ฉันทนา (2543) ยังไดกลาวถึงลักษณะทางกายภาพของพืชหมักที่ดีคือ 
มีกลิ่นหอมของกรดไมมีกล่ินเนาเสีย รสชาติไมขมหรือรสจัดเกินไป ไมมีเช้ือราเนาเปอยเปนเมือก 
ความช้ืนและสีมีความสม่ําเสมอโดยจะมีสีเขียวออน สัตวชอบกินและมีการเจริญเติบโตดี 

 
ปจจัยที่เกี่ยวของตอคุณภาพพืชหมัก 

 
การทําพืชหมักใหไดคุณภาพดีมีปจจัยและเงื่อนไขเก่ียวของหลายประการดวยกัน 

ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของพืช และกรรมวิธีหรือการจัดการในการทําพืชหมัก ปจจัยและเง่ือนไขที่
เกี่ยวของเหลานี้ไดแก 

1. ชนิดของพืช 
การทําพืชหมักใหไดคุณภาพดีจะตองคํานึงถึงชนิดของพืช เนื่องจากพืชแตละ

ชนิดจะมีคุณสมบัติไมเหมือนกัน พืชที่จะนํามาหมักจะตองเปนพืชที่มีคุณสมบัติทางกายภาพท่ี
เหมาะสม คือ ไมแข็งจนเกินไป สามารถตัดและนํามาบรรจุในหลุมหมักไดงาย มีคารโบไฮเดรตที่
ละลายไดหรือน้ําตาลในระดับที่เพียงพอเพ่ือใหจุลินทรียนําไปใชในการสรางกรดอินทรีย มีคา
ตอตานสภาพความเปนกรดที่ตํ่าเพื่อไมใหเกิดการตอตานสภาพความเปนกรดของพืชหมัก และมี
คาวัตถุแหงที่เหมาะสม ถาหมักพืชมีความช้ืนสูงเกินไปจะทําใหเกิดของเหลวที่ไหลออกมาจากพืช
หมักเปนจํานวนมาก ซึ่งจะพาโภชนะออกไปดวยทําใหมีการสูญเสียคุณคาทางอาหารมาก 
นอกจากนี้ยังมักจะทําใหเกิดการเจริญของเช้ือคลอสทิเดียซึ่งเปนเช้ือที่สรางกรดบิวทีริค 
(McDonald และคณะ, (1991) การที่พืชหมักมีความชื้นและกรดบิวทีริคในปริมาณที่สูงจะทําให
สัตวกินพืชหมักลดลง ในทางกลับกันถาพืชมีความช้ืนตํ่าเกินไป (มีวัตถุแหงสูงเกินไป) จะทําใหอัด
พืชใหแนนเพื่อใหไดสภาพไรอากาศทําไดลําบาก ดังนั้นจะมีอากาศหลงเหลืออยูในพืชหมักเปน
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จํานวนมากทําใหเกิดความรอนสูง นอกจากนี้ยังทําใหการเกิดกรดหรือการลดลงของคาความเปน
กรด-ดางลดลงอยางชา ๆ จะทําใหพืชหมักเกิดการเนาเสียจากการเจริญของยีสตและเช้ือราได พืช
แตละชนิดมีความเหมาะสมในการทําพืชหมักแตกตางกัน และขาวโพดจัดวามีความเหมาะสม
ที่สุด รองลงมาไดแก ขาวฟางและหญา (ศุภมาศและคณะ, 2535)   

2. อายุของพืช 
อายุของพืชที่จะนํามาทําเปนพืชหมักจะสัมพันธกับคุณคาทางโภชนะการใช

ประโยชนไดของสัตว ผลผลิตตอหนวยพื้นที่ และยังเกี่ยวของกับความช้ืนหรือวัตถุแหงของพืชอีก
ดวย ปจจัยเหลานี้ทําใหอายุในการตัดพืชแตละชนิดเพื่อทําพืชหมัก มีผลใหคุณภาพของพืชหมักมี
ความแตกตางกันไป 

จากการศึกษาของ Bal และคณะ (1997) พบวาการตัดตนขาวโพดในอายุที่
เหมาะสม  ที่จะนํามาผลิตเปนขาวโพดหมัก คือ เมื่อเมล็ดขาวโพดมีเสนน้ํานมหรือรอยตอของสวน
ที่เปนน้ําและสวนที่เปนแปงของเมล็ด (Milk line) อยูระหวาง 1/4-2/3 ของเมล็ด ความช้ืน 65 
เปอรเซ็นต เมื่อนําไปเล้ียงโค ทําใหโคมีปริมาณการกินอาหารและคาการยอยไดดีที่สุด จึงทําให
ไดผลผลิตน้ํานมสูงที่สุด  

อุษา (2536) รายงานวาขาวฟางที่ตัดเมื่ออายุตางกันจะมีคุณภาพตางกันดังแสดงใน
ตารางที่ 2.8 

 
ตารางที่ 2.8 

เปอรเซ็นตความชื้น โปรตีน และวัตถุแหงของขาวฟางที่ตัดเมื่ออายุตางกัน 
 

อายุขณะตัด 
 (สัปดาห) 

ความช้ืน 
(เปอรเซ็นต) 

โปรตีนรวม 
(เปอรเซ็นต) 

วัตถุแหงเมื่อเทียบกับวัตถุ
แหงสูงสุด(เปอรเซ็นต) 

6 83 12.3 39 
8 83 9.1 62 

10 80 6.7 95 
12 78 4.8 100 
14 73 5.4 85 

ที่มา : อุษา (2536) 
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จากตารางที่ 2.8 ขาวฟางเมื่อตัดในระยะใกลออกดอก (8-10 สัปดาห) จะใหผลผลิต
ที่ดีที่สุดเมื่อพิจารณาผลผลิตน้ําหนักแหงและคุณภาพ จะมีโปรตีนประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต ใน
ระยะที่ขาวฟางมีอายุนอยจะมีปริมาณโปรตีนจะสูงแตผลผลิตตํ่า และผลผลิตน้ําหนักแหงจะสูงสุด
เมื่อพืชอยูในระยะแปง (12 สัปดาห) แตมีระดับโปรตีนตํ่า ดังนั้น ถาตองการโปรตีนมากกวา 7 
เปอรเซ็นต ควรตัดพืชกอนส้ินสุดการออกดอก  

3. ขนาดของช้ินพืชทีห่มัก 
การทําใหชิ้นพืชที่นํามาหมักมีขนาดเล็กลงจะชวยทําใหน้ําเล้ียงที่มีอยูในเซลลพืช

ซึ่งมีน้ําตาลเปนองคประกอบหลักถูกปลดปลอยออกมาเร็วจะชวยใหเกิดกรดแลคติคเร็วข้ึนและ
การหั่นพืชใหมีขนาดช้ินที่พอเหมาะยังสะดวกในการบรรจุพืชในหลุมหมักหรือภาชนะบรรจุใหแนน
และช้ินสวนยังคลุกเคลากันไดทั่วถึง อุษา (2536) การตัดพืชใหเปนทอนส้ัน ๆ ยังทําใหสามารถ
อัดและลดอากาศในหลุมหมักหรือภาชนะบรรจุลงไดมากกวาตัดทอนยาว ๆ หรือการใชทั้งตน ซึ่ง
ปริมาณอากาศภายในหลุมหมักจะเปนสัดสวนโดยตรงกับคุณภาพอาหารหมัก ถามีอากาศมากจะ
เปนการกระตุนการทํางานของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนซ่ึงจะทําใหเกิดการเนาเสียเนื่องจากมีการ
สรางกรดบิวทีริค (บุญฤา, 2535) นอกจากนั้นการอัดพืชหมักใหแนนยังสงผลใหคุณภาพของพืช
หมักดีกวาการอัดแนนแบบหลวม ๆ และถาตองการใหกองหญาหมักอัดแนนดี ขนาดความยาวของ
ชิ้นพืชควรมีขนาด 1-5 เซนติเมตร แตถาพืชแหงหรือมีความช้ืนนอยกวา 70 เปอรเซ็นตควรสับให
เปนชิ้นเล็กลงไปอีก โดยใหมีขนาดระหวาง 0.5-1.5 เซนติเมตร เพื่อใหพืชหมักอัดแนนไดดียิ่งข้ึน 
(สายัณห, 2547) ดังนั้นในการทําอาหารหมักจึงควรที่จะทําการสับหรือตัดพืชที่จะใชทําอาหารหมัก
ใหเปนชิ้นเล็ก ๆ กอนที่จะนําไปบรรจุในหลุมหมัก (บุญฤา, 2528) การตัดพืชที่จะทําเปนอาหาร
หมักใหเปนทอนส้ัน ๆ กอนที่จะบรรจุลงในหลุมหมัก สามารถทําใหคุณภาพของการหมักดีข้ึนคือ มี
คาความเปนกรด-ดางตํ่าและมีปริมาณกรดแลคติคสูงกวาพืชหมักที่ทําโดยใชพืชทั้งตน 
(Takano,1972) 

พรชัย และคณะ (2545) ไดศึกษาอิทธิพลของความยาวของชิ้นหญารูซี่ที่มีตอ 
คุณภาพของหญาหมักพบวา หญาที่มีความยาว 4 นิ้ว มีการสูญเสียวัตถุแหงมากที่สุด โดยเหลือ
เพียง 20.5 เปอรเซ็นต และมีคาความเปนกรด-ดางคาเทากับ 4.68 ในขณะที่หญาที่มีความยาว 1 
นิ้ว มีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 4.55 และแอมโมเนียไนโตรเจนตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
อยูระหวาง 8.78-9.74  
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4. ความชื้นของพืช 
ความช้ืนของพืชที่ใชทําพืชหมักโดยเฉพาะในขณะท่ีจะใสในหลุมหมักมีผล

เกี่ ย วข องกับระ ดับของความ เปนกรด -ด างและป ริมาณของกรดไขมันที่ ร ะ เหยง าย 
การใชพืชอาหารสัตวที่มีความชื้นเหมาะสม จะทําใหไดอาหารหมักที่มีคุณภาพดี (บุญฤา, 2536) 
และสายัณห (2540) กลาววา ระดับความชื้นภายในพืชที่เหมาะสมกับการทําหญาหมักอยูระหวาง 
65-70 เปอรเซ็นต ถาปริมาณความช้ืนตํ่ากวา 60 เปอรเซ็นต การอัดแนนของพืชหมักจะไมดีและ
กอใหเกิดการข้ึนราไดงาย ในทางตรงกันขามถาพืชที่นํามาหมักมีความช้ืนมากกวา 70 เปอรเซ็นต
แลวโอกาสที่จะไดพืชหมักที่มีคุณภาพไมดีก็มีมากข้ึน เพราะของเหลวที่ไหลออกมาจากพืชที่กําลัง
หมักอยูจะทําใหสูญเสียกรดและธาตุอาหารที่มีประโยชนตอสัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งคารโบไฮเดรต 

 
5. การบรรจุพืชลงในหลุมหมัก 

จะตองทาํใหเกิดสภาพไรออกซิเจนโดยเร็วที่สุด โดยตัดเก็บเกี่ยวใหเร็ว อัดใหแนน 
ปดหลุมใหเร็วและมิดชิด ปองกนัไมใหมีอากาศและน้าํแทรกซึมเขาไปในหลุมหมกัได 

6. ปริมาณออกซิเจน 
Muck, (1991) รายงานวา การควบคุมปริมาณออกซิเจนใหอยูในระดับตํ่าที่

เพียงพอตอการเจริญเติบโตและการผลิตกรดของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค แตไมมากพอสําหรับ
การเจริญของเช้ือราและเช้ืออ่ืนๆ ซึ่งเปนสาเหตุของการเนาเสียในไซเลจจะทําใหคุณภาพของพืช
หมักดีข้ึน และ Blickstad (1983) พบวา แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคหลายชนิดสามารถผลิตกรด
แลคติคไดนอยกวากรดอะซิติคในสภาวะที่มีอากาศ ดังนั้นการควบคุมปริมาณออกซิเจนใหอยูใน
ระดับตํ่าจึงสงผลดีตอการหมัก นอกจากนี้หากในภาชนะหมักหรือไซโลมีปริมาณอากาศหลง
เหลืออยูมากอาจทําใหมีการสูญเสียคารโบไฮเดรตโดยผานกระบวนการหายใจและเกิดอุณหภูมิสูง
เกินไป ซึ่งจะสงผลใหคุณภาพของพืชหมักลดลงดวย 

7. ระดับคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได  
ซึ่งเปนสารอาหารที่สําคัญในการเจริญและผลิตกรดแลคติคของจุลินทรียกลุมที่

ผลิตกรดแลคติค จากรายงานของ Dougherty (1977) พบวา ถาวัตถุดิบที่ใชหมักมีระดับ
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดตํ่ากวา 15 เปอรเซ็นตของวัตถุแหงจะมีผลกระทบตอการทํางานของ
เช้ือแบคทีเรีย Lactobacillus sp. เนื่องจากถูกจํากัดโดยพลังงานและไดสรุปไววาทุก ๆ  



  23 

1 เปอรเซ็นตของคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดที่เพิ่มข้ึนจะสามารถเพิ่มปริมาณกรดแลคติคได
ประมาณ 0.3 เปอรเซ็นต 

8. การใชสารเสริม 
การใชสารเสริมในการผลิตพืชหมักบางชนิด เชน กากน้ําตาล ชวยเพิ่มปริมาณ 

คารโบไฮเดรต ทําใหหญาหมักมีประสิทธิภาพดี รสชาตินากิน (Wilkinson, 1983) การเสริม
กรดและดาง เชน กรดฟอรมิค ฟอรมัลดีไฮด ชวยลดการสูญเสียวัตถุแหงและการเกิดแอมโมเนีย 
และยูเรีย เพิ่มประสิทธิภาพของไนโตรเจนที่มีอยูตํ่าในพืชหมัก (Catchpoole และ Henzell, 1971) 
จากการศึกษาของสายขิมและนวลมณี (2535) ที่หมักตนและเศษเหลือของขาวโพดฝกออน
เปรียบเทียบการเสริมดวยใบกระถินเพื่อใชเปนอาหารโคนมพบวา มีคาความเปนกรด-ดาง 3.5-4.2 
กรดแลคติค กรดอะซิติค และกรดบิวทีริคเทากับ 0.95-1.17, 0.26-0.50 และ 0.09-0.15 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เละเม่ือวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี พบวา การผสมใบกระถิน 10-20 เปอรเซ็นต มี
คาวัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เยื่อใยรวม เถาและไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก (Nitrogen free extract, 
NFE) สูงกวาการหมักตนขาวโพดฝกออนที่ไมผสมใบกระถิน นอกจากนี้ เพ็ญศรีและคณะ (2539) 
ไดศึกษาการใชสารเสริมโดยการผสมยูเรีย 6 เปอรเซ็นต กากน้ําตาล 10 เปอรเซ็นต มันเสน 20 
เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับการผสมยูเรีย 6 เปอรเซ็นต กากน้ําตาล 10 เปอรเซ็นต และขาวโพดบด 
เปนสารเสริมในการผลิตตนขาวโพดฝกออนหมัก พบวาการผสมกากน้ําตาล ยูเรีย ขาวโพดบดหรือ
มันเสน สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพของตนขาวโพดหมักใหมีปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน 

9. อุณหภูมิ  
ถาวัตถุดิบที่ใชหมักมีความสดมากก็มีเซลลที่ยังไมตายมากทําใหเกิดกระบวนการ

หายใจของเซลล ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด ความรอน และมีการสูญเสียโภชนะตาง ๆ มาก
ตามไปดวย (วิบูลยศักด์ิ และญาณิน, 2534) จุลินทรียมีอิทธิพลตอการหมักซ่ึงกระบวนการในชวง
นี้จะถูกควบคุมโดยอุณหภูมิ ถามีอากาศมากจะทําใหอุณหภูมิสูงไปดวย ถาอัดกองพืชหมักใหแนน
หรือ ดูดอากาศออกไดดีก็จะทําใหมีอุณหภูมิตํ่า อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดกรดแลคติค 
มีคาประมาณ 38 องศาเซลเซียส (สายัณห, 2547) 

10. ระดับโปรตีน  
โปรตีนเปนโภชนะชนิดหนึ่งที่จําเปนในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซึ่งประมาณ

วา 70-90 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดที่อยูในหญาจะอยูในรูปของโปรตีน ซึ่งเกี่ยวของกับ 
การเจริญเติบโตและกระบวนการทางชีวเคมีของเซลลในใบพืชสวนใหญจะอยูในไซโตพลาสซึม 
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ของเซลลพืช สวนที่เหลือประมาณ 10-25 เปอรเซ็นต อยูในรูปอ่ืนที่ไมใชโปรตีน เชน ไนเตรตคลอโร
ฟล กรดอะมิโนอิสระ เมเมดกลูตาไมด แอสพาราจิน โปรตีนโมเลกุลคู เปนตน (สายัณห, 2522)  

11. การตานความเปนกรด-ดาง  
ความสามารถในการตานการเปลี่ยนแปลงความเปน กรด-ดาง ซึ่งแสดงคา

จํานวนพลังงานใชประโยชนไดของดางที่จะเปล่ียนจาก 4 ไปเปน 6 ตอหนึ่งกิโลกรัมของวัตถุแหง 
ทั้งนี้ เนื่องจากระดับความเปนกรด-ดางที่ 4.2 เปนระดับที่สามารถเก็บถนอมอาหารสัตวในรูปการ
หมักไดนาน และพืชโดยทั่วไปจะมีระดับความเปนกรด-ดางประมาณ 6 หรือสูงกวาเล็กนอย ดังนั้น
ชวงของความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมของพืชที่จะนํามาหมักประมาณ 4-6 (สายัณห, 2540)  

 
การใชสารเสริมในพืชหมัก 

 
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารหยาบหมักควรมีคุณสมบัติที่ดีเนื่องจากพืชที่นํามาทํา

เปนพืชหมักนั้นบางครั้งอาจจะมีคุณสมบัติไมเหมาะสมในการทําพืชหมักใหไดคุณภาพที่ดี เชน  
มีเปอรเซ็นตความช้ืนที่ไมเหมาะสมตอกระบวนการหมักหรือมีโภชนะตาง ๆ ไมเหมาะสมตอการ
นํามาใชเปนอาหารเล้ียงสัตว ดังนั้นจึงตองมีการหากรรมวิธีตาง ๆ มาชวยในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการหมัก เชน การปรับความช้ืนหรือวัตถุแหงใหอยูในระดับที่เหมาะสม ในกรณีที่พืช 
มีความช้ืนสูงเกินไปอาจแกไขโดยการนําพืชมาผ่ึงหรือตากแดดเพื่อลดความชื้นหรือหมักพืชรวมกับ 
วัสดุหรือวัตถุดิบที่สามารถดูดซับความชื้นได สวนในกรณีที่พืชมีวัตถุแหงสูงเกินไปอาจเติมน้ําลงใน
พืชหมักหรือหมักพืชรวมกับพืชที่มีความช้ืนสูง ๆ แตอยางไรก็ตามในการผลิตขาวโพดหมักจาก 
ผลพลอยไดทางการเกษตรคร้ังนี้ไดใช ฝุนขาวโพดและกากน้ําตาลเปนสารเสริมซึ่งคาดวา 
จะสามารถดูดซับความช้ืนของตนขาวโพดเพ่ือใหไดขาวโพดหมักที่มีคุณภาพดี และจะสงผลให
สามารถเพิ่มคุณคาทางโภชนะและยังกระตุนกระบวนการหมักใหเกิดข้ึนไดอยางสมบูรณ จะทําให
ไดอาหารหยาบหมักที่มีคุณภาพดีข้ึน ในการใชสารเสริมเติมลงในพืชที่นํามาหมักเพื่อชวยรักษา
คุณคาทางอาหารนั้น McDonald และคณะ (1991) ไดจําแนกประเภทของสารเสริมที่ใชปรุงแตงใน
พืชที่นํามาหมักออกเปน 5 ประเภทใหญ ๆ คือ  

1. สารเรงการหมัก  
เปนสารที่เติมลงไปในพืชเพื่อใหเกิดการหมักไดดีหรือเร็วข้ึน เชน เช้ือจุลินทรียที่

ทําหนาที่สรางกรด โดยสวนใหญเปนเช้ือจุลินทรียที่สรางกรดแลคติค มักใชเติมในพืชที่มีเช้ือนี้อยู
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นอย และสารที่ทําหนาที่เปนแหลงอาหารใหกับเช้ือจุลินทรีย เชน แปงและน้ําตาล การเสริม
จุลินทรียในกลุมที่ผลิตกรดแลคติคนี้ จะทําใหเกิดการผลิตกรดแลคติคไดโดยตรง ซึ่งจุลินทรียใน
กลุมนี้ที่นิยมนํามาใชควรคํานึงถึงความสามารถของจุลินทรียดวย โดย Whittenbury (1961)  
ไดกลาวถึงคุณสมบัติของจุลินทรียที่จะนํามาเสริมเพื่อกระตุนกระบวนการหมักไวดังนี้ 

1.1 จุลินทรียในกลุม โฮโมเฟอเมนเตช่ัน และ มีอัตราการเจริญเติบโตในอัตราท่ีสูง
กวาจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ 

1.2. สามารถผลิตกรดแลคติคไดเร็วและมีความทนกรดไดสูง ไมทําปฏิกิริยากับ
กรดอ่ืน ๆ และยังสามารถเจริญเติบโตไดที่อุณหภูมิสูงกวา 50 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเกิดข้ึนใน
ชวงแรกกระบวนการหมัก 

1.3. สามารถใชน้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส โดยเฉพาะอยางยิ่งตอง
สามารถใชน้ําตาลฟรักแทนและแพนโตแซนได 

นอกจากนี้ในการเรงการหมัก ยังมีการใชเอนไซมที่สามารถยอยสลายคารโบไฮเดรต
ใหกลายเปนน้ําตาลเพื่อเปนอาหารของจุลินทรีย โดยมักใชกับพืชที่มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่
ละลายน้ําไดในระดับตํ่า เนื่องจากเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ผลิต
กรดแลคติคเพราะวาจุลินทรียในกลุมนี้จะใชคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดเปนแหลงพลังงานในการ
เจริญและผลิตกรดแลคติคไดดี สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกลุมที่ไมพึงประสงค 
เชน คลอสทิเดีย และ เอนเทอโรแบคทีเรีย ทําใหมีการยอยสลายโปรตีนลดลง ซึ่งจะมีความสําคัญ
ตอการเก็บรักษาอาหารหมัก นอกจากนี้ กากน้ําตาลก็เปนสารกระตุนการหมักที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลาย ซึ่งจะมีสวนของนํ้าตาลซูโครสในปริมาณที่สูง (ประมาณ 50 เปอรเซ็นต) ซึ่งจุลินทรียนี้
จะสามารถใชเปนแหลงพลังงานไดดี 

2. สารยับยั้งการหมัก  
เปนสารที่ใชเพื่อยับยั้งกระบวนการหมักของเชื้อจุลินทรียทําใหสามารถลดการ

สูญเสียเนื่องจากกระบวนการหมักและบางชนิดยังสามารถยับยั้งกระบวนการหายใจและการ
สลายโปรตีนในเซลลพืชได ไดแก กรดอินทรีย กรดอนินทรีย และสารประเภทอ่ืน ๆ เชน 
สารประกอบอัลดีไฮด เปนตน 

3. สารยับยั้งการเนาเสียเมื่อสัมผัสกับอากาศ 
กรณีที่มีอากาศแทรกซึมเขาไปในหลุมหมักหรือเปดหลุมหมัก เพื่อนําพืชหมัก 

ไปใชเล้ียง สัตวนั้น จะเกิดการสูญเสียของพืชหมักเนื่องจากการสัมผัสกับอากาศได ซึ่งเปนผลมา
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จากการเจริญของเช้ือราและยีสต ทําใหพืชหมักเกิดการเนาเสียได สารในกลุมนี้จะทําหนาที่ในการ
ยับยั้งการเจริญหรือชะลอการเจริญของเช้ือราและยีสต ทําใหพืชหมักมีอายุในรางอาหารไดนานข้ึน 
สารในกลุมนี้ ไดแก กรดโปรปโอนิก และกาซแอมโมเนีย เปนตน 

4. สารเพิ่มโภชนะ 
ในกรณีที่พืชที่นํามาหมักม ีโภชนะบางตัวตํ่าเชน ขาวโพดโดยทั่วไปมีโปรตีน

ประมาณ 8 เปอรเซ็นตวัตถุแหง มีธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสตํ่า อาจเติมสารที่เพิ่มปริมาณ
โปรตีนใหแกขาวโพดหมักไดซึ่งไดแก รําขาว กากถั่วเหลือง หรือ ยูเรีย หรือเติมสารที่เพิ่มแรธาตุ 
เชน หินปูนหรือไดแอมเนียมฟอสเฟต เปนตน ซึ่งสารเพ่ิมโภชนะบางชนิดยังทําหนาที่เปนแหลง
อาหารใหแกจุลินทรียอีกดวย 

Keady (1998) ไดกลาวไววา การเพิ่มระดับโภชนะพลังงานในอาหารหมักจะมีผลตอ
ความนากินโดยจะทําใหสัตวมีการกินไดสูงข้ึน นอกจากนี้ สมคิดและคณะ (2542) ไดรายงานวา
การใชเมล็ดธัญพืชหรือวัตถุดิบที่ใหพลังงานและมีความชื้นตํ่า จะชวยปรับระดับวัตถุแหงของ
อาหารหมัก และทําใหมีการผลิตกรดแลคติคเพิ่มข้ึน เปนผลใหไดอาหารหมักที่มีคุณภาพสูง 

Ensminger (1993) รายงาน การเสริมกากน้ําตาลในอัตรา 18 กิโลกรัมตอตัน  
ชวยเพิ่มความนากินและคุณคาทางอาหาร โดยท่ีคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดในกากน้ําตาลจะ
เปนแหลงอาหารของจุลินทรียจึงทําใหกระบวนการหมักสมบูรณมากข้ึน 

การใชสารเสริมที่เปนแหลงโปรตีนในการผลิตพืชหมักที่ใชวัตถุดิบที่มีโปรตีนตํ่า เชน
ผลพลอยไดทางการเกษตร ควรมีการเพิ่มระดับโปรตีนใหมีความเหมาะสม การใชยูเรียเสริมใน
อาหารหมักก็เปนอีกวิธีที่นิยมกันอยางแพรหลาย ซึ่งการใชยูเรียนี้จะสามารถลดการยอยสลาย
โปรตีนโดยจุลินทรีย เพราะการแตกตัวของยูเรียจะใหแอมโมเนียทําใหระดับความเปนกรด-ดาง 
ที่สูงซึ่งจะสามารถทําลายเซลลของเช้ือรา Aspergillus paraciticus และยีสต Hansenula wingi 
ไดเปนการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราและยีสตที่เปนสาเหตุทําใหพืชหมักเกิดการเนาเสีย  
ซึ่งจะสงผลใหสามารถเก็บรักษาอาหารหมักได (Kung และคณะ, 1998) 

5. สารดูดความชื้น  
ในกรณีที่พืชที่จะนํามาหมักมีความช้ืนสูงเกินไปการเติมสารดูดความชื้นจะชวย

ลดการสูญเสียของของเหลวจากพืชหมักได และยังชวยปรับรูปแบบของการหมักอีกดวย สารดูด
ความช้ืนบางชนิดอาจเปนสารเพิ่มโภชนะดวย  
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O’Kiely (1991) รายงานวา ของเหลวที่เกิดจากการหมักจะมีมากที่สุดในสัปดาหแรก
ของการหมัก โดยพบ 29 ลิตรตอตันตอวันและในการหมักหญาแตละคร้ังจะมีของเหลวเกิดข้ึน
อยางนอย 300 ลิตรตอตัน นอกจากนี้ Pitt (1993) ยังไดรายงานวา ของเหลวที่เกิดข้ึนจากการผลิต
พืชหมักมีคาบีโอดี 50,000 มิลลิกรัมออกซิเจนตอลิตร ขณะที่ของเสียจากฟารมมีคาบีโอดีเพียง 
500 มิลลิกรัมออกซิเจนตอลิตร เมื่อของเหลวเหลานี้ถูกปลอยใหไหลลงไปในแหลงน้ําจะทําใหเกิด
มลพิษในน้ําได การใชสารเสริมที่สามารถดูดซับของเหลวที่เกิดข้ึนไดจะชวยทําใหลดการสูญเสีย
ธาตุอาหารและปองกันไมใหเกิดปญหามลพิษทางน้ําอีกดวย 

โดยทั่วไปการใชสารเสริมในการทําหญาหมักนั้น  มีวัตถุประสงค เพื่อทําให
กระบวนการหมักเกิดข้ึนอยางสมบูรณเปนการแกไขการขาดธาตุอาหารบางอยางในพืชอาหารสัตว
ที่นํามาทําหญาหมัก ชวยใหมีความนากินมากข้ึน ดูดซับของเหลวที่เกิดข้ึนจากกระบวนการหมัก
ในกอง มีการใชสารเสริมเชน หญาแหงหรือฟาง ธัญพืช ยูเรีย และกากน้ําตาล ในการทําหญาหมัก
(Ensminger, 1993) 

Rydin (1964) แนะนําวา การทําหญาหมักจากพืชอาหารสัตวที่มีวัตถุแหง  
25 เปอรเซ็นตใหเสริมดวยหญาแหงบดละเอียดหรือฟางบดละเอียด 2-4 เปอรเซ็นต แตจะทําใหมี
คุณคาทางโภชนะลดลง Norgaard, (1979) แนะนําวา การใชฟาง 15 เปอรเซ็นตเสริมในหญาหมัก
ชวยทําใหมีความนากินมากข้ึนและฟางมีคาการยอยไดเพิ่มข้ึน แตคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ
ของหญาหมักลดลงจาก 75 เปอรเซ็นต เปน 56 เปอรเซ็นต  

จากการศึกษาของ ยงยศ และคณะ (2538) พบวา หญาหมักที่ไมใสสารเสริม
เปรียบเทียบกับการเติมขาวโพดบดและเติมกากน้ําตาล มีผลตอการยอยสลายของพืชหมักใน
กระเพาะรูเมน ไดคาการยอยไดของวัตถุแหง มีคาเทากับ 56.7, 60.0 และ 65.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ วารุณี และคณะ (2538) ที่ไดทําการศึกษาคุณคาทาง
โภชนะของ หญาแฝกหมักที่เติมสารชนิดตาง ๆ พบวาในกลุมที่เสริมแหลงคารโบไฮเดรต หลังหมัก
มีคาเยื่อใย ที่ละลายไดในสารฟอกที่เปนกลางลดลงและมีการยอยไดของวัตถุแหงเพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 2.9 
ประเภทของสารเสริมในการผลิตพืชหมกั 

 
สารเรงการหมัก สารยับยัง้การหมัก สารยับยัง้การ 

เนาเสียเมื่อ
สัมผัสกับ
อากาศ 

สารเพิ่ม 
โภชนะ 

สารดูด 
ความช้ื
น 

แบคทีเรี
ย 

อาหารสําหรับ
จุลินทรีย 

กรด สารอื่น 

ประเภท น้ําตาล ฟอรมิค ฟอรมัลดีไฮด กรดแลคติค ยูเรีย ฟาง
ขาว 

ผลิตกรด กากน้ําตาล โปรปโอ
นิค 

พาราฟอรมัลดี
ไฮด 

กรดโปรปโอ
นิค 

แอมโมเนี
ย 

รํา 

แลคติค ธัญพืช อะซิติค แอมโมเนยี กรดคารโปอิค ไบยูเรท มันเสน 
 มันสําปะหลัง แลคติค ยูเรีย กรดซอรบิค แรธาตุ กระดา

ษ 
 เอนไซมยอย กรดอ่ืนๆ คารบอนไดออกไ

ซด 
แอมโมเนยี   

 แปงและผนงั  โซเดียมไนไตรท    
 เซลลพืช  โซเดียมไฮดรอก

ไซด 
   

ที่มา : ดัดแปลงจาก McDonald และคณะ (1991) 
 

ธัญพืชมีความสามารถในการดูดซับของเหลวนอยกวาฟางและหญาแหงซึ่งมีเยื่อใย
สูง แตอยางไรก็ตาม มีการรายงานการใชธัญพืชบีบอัดหรือบดในการทําหญาหมัก เพื่อชวยลด
ของเหลว ที่เกิดข้ึนจาการหมัก Murdoch และคณะ (1955) แนะนําการใหใชขาวบารเลย 5 
เปอรเซ็นตเปน สารเสริมในการทําอัลฟลฟาหมัก นอกจากนี้ Done และ Appleton (1989) ยัง
พบวา การใชขาวบารเลยที่บีบอัดแลว 4 เปอรเซ็นต เสริมในการหมักหญาไรยที่มีน้ําหนักแหง 14 
เปอรเซ็นตสามารถลดของเหลวท่ีเกิดข้ึนจาก 127 ลิตรตอตัน เปน 35 ลิตรตอตัน Sporondly 
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(1986) รายงานการใชขาวโอตอัดบีบเปนสารเสริมในหญาหมักสามารถลดการเกิดของเหลว โดย
พบวาทุก ๆ 1 กรัม ของขาวโอตที่ใสเขาไปในกองหญาหมักทําใหของเหลวลดลง 0.5 กรัม การใช
ธัญพืชเปนสารเสริมในหญาหมักทําใหหญาหมักมีคาทางโภชนะและคารโบไฮเดรตที่พรอมถูกใช
โดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน มีการยอยสลายในกระเพาะรูเมนแบบคอยเปนคอยไปจึง
สามารถลดปญหาสภาพความเปนกรดในกระเพาะรูเมนไดดี ทําใหผลผลิตในโคเนื้อและโคนม
เพิ่มข้ึน (Jones และ Jones, 1996) การใชขาวโพดบดในปริมาณนอยเสริมลงในการทําหญาหมัก
จะไมไดผลในการลดของเหลวที่เกิดข้ึน ยกเวนการใสลงในปริมาณที่มาก ๆ จึงจําเปนตองมีการ
เพิ่มแรงงานและเคร่ืองมือที่เหมาะสม (Miller และ Clifton,1965) แตอยางไรก็ตาม Ensminger 
(1993) แนะนําการใชเมล็ดขาวโพดพรอมซังบดละเอียดและเมล็ดธัญพืชอ่ืน ๆ ในอัตรา 45-136 
กิโลกรัมตอตัน จะชวยเพิ่มพลังงานในหญาหมักไดมากถึง 75-85 เปอรเซ็นต  

จากรายงานของ แพรวพรรณ และคณะ (2549) พบวาหญาแพงโกลากลุมที่ไมเสริม
กากน้ําตาลมีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 4.62 กลุมที่เสริมกากน้ําตาลที่ระดับ 2, 4, 6, และ 8 
เปอรเซ็นต มีคาความเปนกรด-ดางลดลง เปน 4.13, 3.96, 3.91 และ 3.68 ตามลําดับ และการ
ยอยไดมีคาสูงข้ึน 

 
การสูญเสยีจากกระบวนการการทําพืชหมัก 

 
ในกระบวนการการทําพืชหมักมักเกิดการสูญเสียคุณคาทางอาหารเนื่องจากหลาย

สาเหตุดวยกัน เชน การสูญเสียในขณะเก็บเกี่ยว การสูญเสียเนื่องจากการหายใจของพืช การ
สูญเสียเนื่องจากการหมัก การสูญเสียของเหลวที่ไหลออกมา และการสูญเสียระหวางที่มีการนํา
พืชหมักไปใชเล้ียงสัตว การสูญเสียจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับการจัดการ เชน วิธีการเก็บเกี่ยว 
การบรรจุ การอัดแนน ชนิดของไซโล หรือการใชสารเสริม เปนตน โดยท่ี เมธา (2533) ไดสรุปการ
สูญเสียโภชนะตาง ๆ ในกระบวนการผลิตพืชหมัก ไวดังนี้  

1. การสูญเสียในชวงเก็บเกี่ยว  
มีรายงานในพืชอาหารสัตวสดวา ถามีการเก็บเกี่ยวและหมักในวันเดียวกันปริมาณ

โภชนะจะสูญเสียนอยมากหรือมีการตากลดความช้ืนจะทําใหวัตถุแหงที่สูญเสียไปจะไมเกินกวา  
1-2 เปอรเซ็นต ถามีการตากนานกวา 48 ชั่วโมง โภชนะจะสูญเสียไปมากนอยข้ึนอยูกับวา ถา 
ตากแดดเปนเวลา 5 วัน จะสูญเสียวัตถุแหงประมาณ 6 เปอรเซ็นต ถาตากแดดนาน 8 วัน จะ
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สูญเสียวัตถุแหงประมาณ 10 เปอรเซ็นต ซึ่งโภชนะที่มีการสูญเสียมากที่สุด คือ แปงและโปรตีน ซึ่ง
ถูกไฮโดรไลซเปนกรดอะมิโน 

 
2. การสูญเสียเนื่องจากการหายใจ  

เปนการสูญเสียเนื่องจากการทํางานของเอนไซมในเซลลของพืชสดและจุลินทรีย
ในการยอยพวกแปงในสภาวะที่มีออกซิเจนผลที่ไดคือ คารบอนไดออกไซดและน้ํา ปกติแลวในการ
บรรจุพืชในหลุมหมักถาทําการอัดพืชใหแนนเพื่อไลอากาศออกจะมีการสูญเสียประมาณ  
1 เปอรเซ็นต การที่สวนของพืชหมักถูกออกซิเจนนาน โดยเฉพาะดานขางและดานบนของกอง
หญาหมัก จะทําใหสวนนั้นเสียซ่ึงสัตวจะไมชอบกิน 

3. การสูญเสียเนื่องจากการหมัก 
การสูญเสียวัตถุแหงจะเกิดข้ึนนอยกวา 5 เปอรเซ็นต สวนพลังงานนั้นสูญเสีย

มากกวา ทั้งนี้เพราะมีการผลิตสารประกอบที่ใหพลังงานสูง เชน เอธานอล ถามีแบคทีเรียพวก
คลอสทีเดียอาจจะทําใหมีการสูญเสียพลังงานมากกวา เพราะจะมีการผลิตกาซตาง ๆ ในปริมาณ
สูง เชน คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจน และแอมโมเนีย 

4. การสูญเสียเนื่องจากของเหลวที่ร่ัวไหลออก 
การไหลซึมของของเหลวจากที่เก็บจะเปนการนําเอาโภชนะออกไปดวย การ

สูญเสียสวนนี้ข้ึนอยูกับวัตถุดิบที่นํามาหมัก ถานําพืชที่มีความช้ืนประมาณ 85 เปอรเซ็นตมาหมัก
จะสูญเสีย วัตถุแหงไปประมาณ 10 เปอรเซ็นต แตถาพืชนั้นมีความช้ืนนอยก็จะสูญเสียนอย 

Weiss (1996) กลาววา ภายใตการจัดการที่เหมาะสมจะมีการสูญเสียวัตถุแหงจาก
การทําพืชหมักประมาณ 10-15 เปอรเซ็นต แตถาหากมีการจัดการที่ไมเหมาะสมแลวอาจมีการ
สูญเสียวัตถุแหงมากกวา 30 เปอรเซ็นตข้ึนไป 

การสูญเสียที่ เกิดข้ึนบางกรณีสามารถหลีกเล่ียงได เชน การหมักระยะที่สอง  
ซึ่งเกิดข้ึนจากพืชหมักสัมผัสกับอากาศขณะนําพืชหมักไปใชเล้ียงสัตว สวนการสูญเสียที่หลีกเล่ียง
ไมได หมายถึง การสูญเสียที่จําเปนตองเกิดข้ึนไมวาในกรณีใดก็ตามเพียงแตจะเกิดมากหรือนอย
แตกตางกันไป การสูญเสียดังกลาวไดแก การสูญเสียในชวงเก็บเกี่ยว การหายใจของพืช และการ
ทํางานของจุลินทรียในกระบวนการหมัก เปนตน 

McDonald และคณะ (1991) ไดสรุปและจําแนกการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการ
ทํา  พืชหมักจากสาเหตุตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.10 ซึ่งการสูญเสียจะมีความผันแปรมากต้ังแต 
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7 เปอรเซ็นตถึงมากกวา 40 เปอรเซ็นตข้ึนไป ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปจจัยหลาย ๆ อยางซ่ึงบางอยาง
สามารถควบคุมได แตบางอยางก็ไมสามารถควบคุมได  
 

ตารางที่ 2.10  
การสูญเสียและสาเหตุทีท่ําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน 

 
กระบวนการสญูเสีย ประเภทของการ

สูญเสีย 
ประมาณการ
สูญเสีย (%) 

สาเหตุ 

1. การหายใจของพืช หลีกเล่ียงไมได 1 - 2 การทาํงานของเอนไซมในพชื 

2. กระบวนการหมัก หลีกเล่ียงไมได 2 - 4 จุลินทรีย 

3. ของเหลวทีไ่หล
ออกมา 

หลีกเล่ียงไดและ
ไมได 

5 - <7 ปริมาณวัตถุแหง หรือความชื้น 

4. การผ่ึง หลีกเล่ียงไมได 2 - <5 สภาพอากาศ, วิธกีาร, ชนิดพืช 

5.การหมักระยะที่สอง หลีกเล่ียงได 0 - <5 
ความเหมาะสมของพืช, สภาพ
ในหลุมหมกั, วัตถุแหง 

6. การสัมผัสกบั
อากาศในระหวางการ
เก็บ 

หลีกเล่ียงได 0 - <10 
ระยะเวลาการบรรจุ, การอัด
แนน, ชนิดไซโล, การปดหลุม, 
ชนิดพืช 

7. การสัมผัสกบั
อากาศหลังจากน้ําพืช
ออกจากหลุม 

หลีกเล่ียงได 0 - <15 
เชนเดียวกับขอ 6, วัตถุแหง, 
การนาํพืชออกจากหลุม, 
ฤดูกาล 

รวม  7 - <40  

ที่มา : ดัดแปลงจาก McDonald และคณะ (1991) 
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ขอดีของการทําพืชหมัก 
 
สายัณห (2540) ไดกลาวถึง ขอดีหลายประการโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเปรียบเทียบ

กับ  พืชแหงขอดีดังกลาวไดแก 
1. ไมจําเปนตองพึ่งพาดินฟาอากาศมากนัก สามารถทําไดทุกฤดูกาล เหมาะสําหรับ

สภาพแวดลอมของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูฝนที่พืชมีการเจริญเติบโตดี 
2. สามารถตัดพืชและขนออกจากแปลงไดอยางรวดเร็ว ทําใหสามารถใชแปลงเพื่อ

ปลูกพืชรุนใหมหรือปลอยใหพืชเจริญเติบโตหลังการตัดไดเร็วข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขต
ชลประทาน ทําใหสามารถเก็บเกี่ยวพืชไดปละหลายคร้ัง 

3. พืชหมักมีความนากินสูง มีการสูญเสียโภชนะทั้งในแงของโปรตีน วิตามิน และ 
แคโรทีนนอย เนื่องจากมีการรวงหลนของใบและการถูกแดดเลียนอย นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติเปน
ยาระบายอยางออนดวย 

4. สามารถใชประโยชนจากสวนตาง ๆ ของตนพืชไดมีประสิทธิภาพมากกวา เพราะ
ใน การทําพืชหมักมักตองมีการหั่นพืชลําตนของพืชอาหารสัตวที่แข็ง เชน ขาวโพด และขาวฟาง 
เมื่อนํามาทําหญาแหงสวนแข็งสัตวอาจไมกิน แตถานํามาหั่นใหเปนชิ้นเล็ก ๆ ทําหญาหมักจะออน
นุมสัตวกินไดหมดทุกสวน มีสวนที่เหลือทิ้งนอย 

5. พืชหมักชวยลดความเปนฝุนในอาหาร ทําใหอาหารมีความนากินข้ึน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งถาทําการผสมอาหารแบบที่ใชอาหารขนและอาหารหยาบแหงที่สับหรืออัดเม็ดมาผสม
รวมกัน ซึ่งอาหารดังกลาวมีฝุนมาก การใชพืชหมักผสมในสูตรอาหารจะชวยลดปญหาดังกลาวได 

6. การทําพืชหมักสามารถใชเคร่ืองจักรเขาชวยไดทุกข้ันตอน จึงประหยัดแรงคนและ
ทําไดปริมาณมากในเวลาอันรวดเร็ว 

7. สามารถเก็บรักษาพืชไวไดเปนเวลานานโดยไมสูญเสียคุณคาทางอาหารหรือ
สูญเสียเพียงเล็กนอยหลังจากกระบวนการหมักส้ินสุดแลว นานตราบเทาที่การหมักยังอยูในสภาพ
ดี ไมมีอากาศเขาไปในหลุมหมัก 

8. พืชหมักชวยลดปริมาณสารพิษที่มีอยูในพืชเชน ไนเตรท หรือกรดไฮโดรไซยานิค 
ซึ่งอาจเปนอันตรายตอสัตวลงไดบาง 

9. การเล้ียงสัตวดวยพืชหมักมีขอดีกวาการเล้ียงแบบปลอยแปลงในแงที่ 
 ก. ไมตองเสียคาทําร้ัว 
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 ข. ไดปริมาณอาหารตอหนวยพื้นที่มากกวาและอาหารมีคุณภาพสม่ําเสมอกวา 
เพราะสามารถตัดในชวงที่พืชมีอายุพอเหมาะไดทั้งหมด สัตวมีโอกาสเลือกกินนอย จึงเกิดการ
สูญเสียนอย 

 ค. ไมมีปญหาหรือมีปญหานอยเร่ืองสัตวเกิดอาการทองอืด (bloat) 
 ง. ไมเกิดการสูญเสียเนื่องจากการเหยียบย่ําของสัตวในแปลงพืช 
10. ลดปญหาเร่ืองวัชพืชที่ติดมาและทําลายเมล็ดวัชพืชที่ติดมาดวย 
11. ลดปญหาเกี่ยวกับไฟในขณะเก็บรักษา 
12. มีตนทุนตอกิโลกรัมในการทําตํ่า เมื่อเปรียบเทียบกับการทําหญาแหง 
13. ทําใหเล้ียงสัตวไดมากข้ึน โดยเฉพาะในชวงที่ขาดแคลนอาหาร โดยมิตอง

จําหนายสัตวกอนเวลาอันควร 
14. เปนวิธีการเก็บอาหารที่ถูกที่สุดใชเนื้อที่นอยในการเก็บรักษา และสามารถใช

หลุมที่หมักไดหลายคร้ัง 
 

ขอดอยของการทําพืชหมัก (สายัณห,2540) 
 
แมวาการทําพืชหมักจะมีขอดีหลายประการ แตก็มีขอดอยอยูบาง ไดแก 
1. ตองมีความรูความเขาใจในหลักการทําที่ถูกตองจึงจะไดพืชหมักที่มีคุณภาพดี 
2. ตองใชไซโลคือถังหมักหรือหลุมหมักหรืออุปกรณอ่ืนในการบรรจุพืชใหแนนและมี

สภาพไรออกซิเจน ทําใหตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 
3. พืชที่ไดมีวิตามินดีนอยกวาการทําแหงดวยการตากแดด 
4. ตองเสียเนื้อที่ในการเก็บมาก เพราะพืชหมักมีลักษณะอวบน้ํา 
5. ตองเสียแรงงานและคาใชจายในการขนยายพืชมาเล้ียงสัตวมากกวาพืชแหง 2-3 

เทา เพราะพืชหมักมีน้ําอยูดวย 60-70 เปอรเซ็นต ทําใหไมสามารถขนสงไปไกลและผลิตในเชิง
การคาไดยาก 

6. ถาตองใชสารชวยการหมักจะทําใหเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 
7. ไดปริมาณสารอินทรียที่จะกลับคืนลงสูดินนอยกวา เพราะโภชนะอินทรียบางสวน

ถูกเปล่ียนสภาพไปในระหวางกระบวนการหมักเกิดเปนกรดข้ึน และสามารถทําลายภาชนะที่เปน
โลหะได 
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8. หลังจากเปดหลุมตองรีบใชใหหมด ในกรณีที่ใชไมหมดควรมีการปดหลุมใหมิดชิด
อีกคร้ัง 

9. ในกรณีที่พืชอาหารสัตวที่นํามาทํามีความชื้นสูงอาจทําใหเปนราเสียหายงาย และ
อาจมีของเหลวไหลออกจากหลุมมาก ซึ่งเปนพิษตอสภาพแวดลอม และเมื่อเอาออกจากหลุมแลว
สวนที่เหลือสัมผัสอากาศทําใหใชเปนอาหารสัตวไมได 

 
การประเมินคุณภาพพืชหมัก 

  
กรดอินทรียที่เกิดข้ึนจากการะบวนการทําพืชหมัก เชน กรดแลคติค (Lactic acid) 

กรดอะซิติค (Acetic acid) และ กรดบิวทีริค (Butyric acid) เปนตัวการสําคัญที่สะทอนใหเห็นถึง
คุณภาพของพืชหมัก ปริมาณของกรดแตละชนิดดังกลาวจะชวยช้ีวากระบวนการหมักพืชเปนไป
ตามวัตถุประสงคเพียงใด มีการสูญเสียโภชนะที่นํามาหมักอยางไร เมื่อการหมักพืชมีการสูญเสีย
มันจะสะทอนออกมาในรูปของกล่ินและรสชาติของพืชหมัก 

คุณภาพของพืชหมักสามารถประเมินไดดวยกระบวนการทางเคมีและการตรวจสอบ
ทางประสาทสัมผัสซึ่ง บุญเสริม (2539) ไดรวบรวมไวคือ  

1. พิจารณาถึงคุณภาพของพืชที่จะนํามาหมักเสียกอน 
 สอบถามหรือหาขอมูลเกี่ยวกับ อายุ ระยะการตัด ฤดูกาล ตลอดจนการใหปุยของ

พืชที่จะนํามาหมัก ปจจัยเหลานี้มีผลตอคุณภาพของพืชหมักต้ังแตเร่ิมหมัก ความแกออน การออก
ดอก ติดเมล็ดมีผลตอปริมาณเยื่อใย และคาการยอยได 

2. ใหคะแนนตัดสินโดยใชประสาทสัมผัส 
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2.1 กล่ิน 

ตารางที่ 2.11 
ลักษณะของกล่ินและการใหคะแนน 

 
กล่ิน 

(ตรวจที่อุณหภูมิหอง) 
คะแนน 

ปราศจากกล่ินเนาเสีย มีกล่ินหอม 14 
มีกล่ินเนาเจือปนบาง ๆ หรือกล่ินกรดจัดหรือมีกล่ินน้าํตาลไหมจาง ๆ 10 
กล่ินเนาแรงข้ึนหรือมกีล่ินน้าํตาลไหมชัด 4 
กล ิ่นเนาแรงหรือมีกล่ินแอมโมเนีย กล่ินกรดจางมาก 2 
กล่ินเนาเสีย ข้ึนรา 0 

ที่มา: ดัดแปลงจาก บุญเสริม (2539) 

ถาพืชที่นํามาหมักผานการตากแดดลดความช้ืนกอน กล่ินหมักจะมีความแตกตางกัน
นอย กล่ินเนาของพืชหมักพิสูจนไดโดยการใชมือหยิบตัวอยางพืชหมักประมาณ 1 กํามือ กําให
แนนจนน้ําในพืชซึมออกมา ปลอยใหน้ําที่ติดฝามือแหง ดมดู อาจจะพบรองรอยกล่ินเนา กล่ินไหม
สามารถกลบกล่ินนาได กล่ินราเกิดข้ึนจากเชื้อรา แมวาการสังเกตอาจไมพบตําแหนงมีราข้ึน 

2.2 สี  
 

ตารางที่ 2.12 
ลักษณะของสีของพืชหมักและการใหคะแนน 

 
สี คะแนน 

มีสีของพืชหมัก ถาพืชหมักเปนพืชที่มีความช้ืนไมมากสีคอนทางน้ําตาลออน 2 
สีเปล่ียนไมมาก เหลืองคอนไปทางน้ําตาล 1 
สีผิดปกติมาก เขียวคล้ําออกดํา เหลืองซีดหรือมีรา  0 
ที่มา: ดัดแปลงจาก บุญเสริม (2539) 
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สีของพืชที่เกิดการเปล่ียนแปลงผิดปกติ แสดงวามีการเส่ือมถอยของคุณภาพ ถาเปนพืชตระกูลถั่ว
การเกิดสีคลํ้าอาจจะไมไดหมายถึงการเส่ือมของคุณภาพ 
3. โครงสราง  

ตารางที่ 2.13 
ลักษณะโครงสรางของพืชหมักและการใหคะแนน 

 
โครงสราง คะแนน 

มีใบและกานครบ 4 
ใบ 2 
มีเมือกล่ืน มีส่ิงเจือปน 1 
ใบและกานยุย เปอยหรือปนเปอนมาก 0 
ที่มา: ดัดแปลงจาก บุญเสริม (2539) 

 
จากคะแนนที่ใหรวมกันทั้ง 3 ขอ (ตารางท่ี 2.11,2.12 และ2.13) แลวประเม ินผล         

ตามเกณฑดังตารางที่ 2.14  
 

ตารางที่ 2.14  
คะแนนรวม ลําดับชั้น การสญูเสียโภชนะ 

 
คะแนนรวม ลําดับชั้นของพืชหมัก การสูญเสียโภชนะของพืช 

20 – 16 
15 – 10 
9 – 5 
4 - 0 

1 
2 
3 
4 

ดีมาก-ดี 
เกือบดี 
ปานกลาง 
เนาเสีย 

นอย 
ปานกลาง 

สูง 
สูงมาก 

ที่มา: ดัดแปลงจาก บุญเสริม (2539) 
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ตารางที่ 2.15  
คุณภาพของพืชหมักโดยพิจารณาความเปนกรด-ดางรวมกับวัตถุแหง 

 
 
ระดับคุณภาพ 

วัตถุแหง (เปอรเซ็นต) 
15 20 25 30 35 40 

 คาความเปนกรด-ดาง 
1- ดีมาก 
2- ดี 
3- เกือบดี 
4- พอใช 
5- เลว 

3.6 
4.1 
4.6 
5.1 
5.6 

3.9 
4.4 
4.9 
5.4 
5.9 

4.1 
4.6 
5.1 
5.6 
6.1 

4.4 
4.9 
5.4 
5.9 
6.4 

4.6 
5.1 
5.6 
6.1 
6.6 

4.9 
5.4 
5.9 
6.4 
6.9 

ที่มา : ดัดแปลงจาก บุญเสริม (2539) 
 

นอกจากนี้ ดรุณี (2551) ยังไดรายงานขอมูลที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบคุณภาพพืช
อาหารสัตวหมัก ดังตอไปนี้ 

1. สี มีสีเขียวอมเหลือง หากการบรรจุและอัดพืชอาหารหมัก ไมแนนจะทําใหเกิดสี
เขียวเขม-ดําและมีรา แสดงวาพืชอาหารหมัก มีคุณภาพไมดี 

2. กล่ิน พืชหมักที่ดีตองมีกล่ินไมฉุน หากพบกล่ินผิดปกติ ไดแก กล่ินเหม็นเนาของ
กรดบิวทีริค กล่ินแอมโมเนีย กล่ินเหม็นอับ หรือกล่ินแอลกอฮอล แสดงวาพืชอาหารหมักมีคุณภาพ
ไมดี 

3. ลักษณะเนื้อและผิว พืชหมักที่ดีจะตองมีเนื้อและผิวไมหยาบ หากมีเนื้อและผิว 
หยาบแสดงวามีกิ่ง และสวนของลําตนของพืชอาหารสัตวมากเกิน ทําใหพืชอาหารหมัก มีคุณคา
ทางอาหารตํ่า หากเนื้อพืชอาหารหมัก มีเมือก และรา แสดงวาพืชอาหารหมัก มีคุณภาพตํ่ามาก 

4. ความช้ืน พืชหมัก ที่มีความช้ืนสูง (มากกวา 70 เปอรเซ็นต) มักจะมีการสูญเสีย
ธาตุอาหารไปกับของเหลวที่เกิดจากการหมัก ซึ่งทดสอบโดยการบีบพืชอาหารหมัก ดวยมือ หาก
พบวามีของเหลวไหลออกมาแสดงวามีคุณภาพตํ่า กรณีที่มีความช้ืนมากเกินไปจะทําใหเกิด
กระบวนการหมักมากข้ึนทําใหมีการยอยสลายโปรตีนและการสูญเสียพลังงานมากข้ึน นอกจากน้ี
ยังทําใหเกิดกระบวนการคลอสทริเดียเฟอเมนเตช่ัน มีกรดบิวทีริกและแอมโมเนียเกิดข้ึนมาก สวน
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กรณีที่มีความช้ืนนอยเกินไปจะทําใหกระบวนการหมักเกิดข้ึนไมดีทําใหเกิดเช้ือรา ยีสต และ 
บาชิลลัส มีอุณหภูมิสูงข้ึนมากและสามารถทําลายโปรตีนได 

5. คาความเปนกรด-ดาง พืชหมัก ที่ดีจะมีคาความเปนกรด-ดาง ตํ่ากวา 4.5 แตพืช
อาหารหมักที่มีคุณภาพตํ่าจะมีคาความเปนกรด-ดางมากกวา 5.0 การวัดคาความเปนกรด-ดาง
โดยใช พืชอาหารหมัก 1 สวน และน้ํา 1 สวน คนใหเขากันแลววัดคาความเปนกรด-ดาง ดวย
เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดางหรือกระดาษลิตมัส หากที่ผิวนอกของกองพืชอาหารหมักมีคาสูง แต
ดานนอกกองมีคาตํ่า บงบอกการจัดการในการนําไปใหสัตวกินไมดีพอ 

6. อุณหภูมิ วัดอุณหภูมิภายนอกกองพืชอาหารหมัก ลึกประมาณ 2 ฟุต หากผิวดาน
นอกมีอุณหภูมิสูงแตดานในมีอุณหภูมิตํ่า บงบอกปญหาการจัดการนําไปใหสัตวกิน 

7. ผลที่เกิดจากการหมัก ไดแก กรดแลคติค และ กรดไขมันที่ระเหยงาย โดยมี กรด
แลคติค4-10 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง 

8. แอมโมเนีย หากปริมาณสูงบงบอกวากระบวนการหมักเกิดข้ึนไมดีพอทําใหเกิด
การเจริญของคลอสทริเดียและเอนเทอโรแบคทีเรียในพืชหมัก 

9. เถา หากมีสูงกวาปกติจะบงบอกการปนเปอนของดินหรือเกิดการสูญเสียวัตถุแหง
จาก กระบวนการหมัก 


