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1. วัตถุแหง (dry matter, DM) พบวา ปริมาณหัวเชื้อในกลุมทดลองตาง ๆ ไมทําให DM 
ของ ไซเลจแตกตางกันชัดเจน (P>0.05) แตระยะเวลาในการหมักที่ยาวนานออกไปทําให DM ลดลง 
อยางไรก็ตาม วันที่ 25 ของการหมัก DM กลับมีแนวโนมสูงขึ้น อาจเนื่องจากการระเหยของน้ําใน
ระหวางทดสอบการทนตอสภาพอากาศ (aerobic stability test) โดยทั่วไป DM ของไซเลจจะผัน
แปรอยูในชวงแคบ ๆ DM ที่ลดลงในระหวางการหมักอาจเกิดจากการจัดการหมักที่ไมดพีอซ่ึงทาํให
จุลินทรียจําพวกยีสต ราเสนใย และคลอสตริเดียมแสดงกิจกรรมได  ผลที่ตามมาคือการสูญเสีย DM 
และพลังงาน (Kung Jr., 1997) รวมทั้งความนากินของไซเลจลดลง (Kunkle and Chambliss, 2004; 
Woolford and Pahlow, 1998) การเปลี่ยนแปลงของ DM ตลอดระยะเวลาการหมักของไซเลจแสดง
ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  ผลของปริมาณหัวเชื้อตอปริมาณวัตถุแหงในไซเลจที่ระยะเวลาการหมักแตกตางกัน  

    
 

2. พีเอช  ผลิตภัณฑจากการหมักและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ พบวา ไซเลจมีพีเอชต่ําลงเมื่อ
หมักดวยหัวเชื้อในปริมาณที่มากขึ้น แตการหมักดวยหัวเชื้อปริมาณ 105-107 cfu/g ของพืชสด ไมทํา
ใหพีเอชของไซเลจแตกตางกัน (P>0.05) ระดับพีเอชที่ลดลงสอดคลองกับปริมาณกรดแลคติกที่
เพิ่มขึ้น โดยไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อปริมาณตั้งแต 105-107cfu/g ของพืชสดมีปริมาณกรดแลคติกไม
แตกตางกัน (P>0.05) แตมากกวาไซเลจกลุมควบคุมและกลุมที่หมักดวยหัวเชื้อปริมาณ 104cfu/g 
ของพืชสด (P<0.05) การเปลี่ยนแปลง พีเอช  และปริมาณกรดแลคติก แสดงดังภาพที่ 7 และ 8  
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ภาพที่ 7  ผลของปริมาณหัวเชื้อตอคาพีเอชของไซเลจที่ระยะเวลาการหมักแตกตางกนั  
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ภาพที ่8  ผลของปริมาณหัวเชื้อตอปริมาณกรดแลคติกของไซเลจที่ระยะเวลาการหมกัแตกตางกัน 

     
 

จะเห็นวา ไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อทุกกลุมทดลอง มีพีเอชลดลงจนกระทั่งถึงระดับ 3.8-4.2 
ซ่ึงเปนชวงพีเอชในไซเลจคุณภาพดี (Tjandraatmadja, 1989) ภายใน 3 วันแรกของการหมัก ในขณะ
ที่กลุมควบคุมยังคงมีพีเอชสูง แสดงวาเชื้อ L. pentosus  KUB ST10-1 ที่เติมลงในพืชกอนการหมัก 
สามารถเปลี่ยนน้ําตาลเปนกรดอินทรียชนิดอื่น ๆ ในพืชหมัก (Muck, 1996) จึงทําใหพีเอชลดลงได
อยางรวดเร็ว คาพีเอชและปริมาณกรดแลคติกของไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อปริมาณตาง ๆ มีระดับ
คอนขางคงที่ตั้งแตวันที่ 3 จนกระทั่งถึงวันที่ 21 ของการหมัก และชวงการทดสอบการทนตอสภาพ
อากาศเปนเวลา 5 วัน ในขณะที่ไซเลจกลุมควบคุม มีพีเอชในชวงดังกลาวลดลงเล็กนอย สอดคลอง
กับปริมาณกรดแลคติกที่เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม พีเอชของไซเลจกลุมนี้มีคาสูงขึ้นภายหลังการเปดถุง
ไซเลจใหสัมผัสอากาศ  เนื่องจากกรดอะซิติกถูกผลิตมาปริมาณมากขึ้น (ภาพที่ 9)  Spoelstra  et  al. 
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(1988) รายงานวา เชื้อที่ผลิตกรดอะซิติกชอบสภาวะที่มีอากาศและทนตอสภาพความเปนกรด  
ดังนั้นในชวงที่เปดถุงเพื่อใหไซเลจสัมผัสอากาศจึงทําใหจุลินทรียดังกลาวเติบโตและผลิตกรดอะซิ
ติกออกมาไดรวดเร็ว ทําใหพีเอชสูงขึ้น นอกจากนี้ หากไซเลจมีปริมาณกรดไมพอเพียงตอการยับยั้ง
การเติบโตขั้นที่ 2 ของเชื้อจุลินทรียในชวงการสัมผัสอากาศก็เปนเหตุใหพีเอชสูงขึ้น (Kung and 
Shaver, 1997) 
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ภาพที ่9  ผลของปริมาณหัวเชื้อตอความเขมขนของกรดอะซิติกในไซเลจที่ระยะเวลาการหมัก 
  แตกตางกัน  

    
 
 การทดลองครั้งนี้ตรวจไมพบกรดโปรปโอนิคและกรดบิวทิริคในไซเลจทั้งกลุมควบคุม
และกลุมที่หมักดวยหัวเชื้อปริมาณตาง ๆ แสดงถึงการมีปริมาณเชื้อคลอสตริเดียมในไซเลจไมมาก 
นอกจากนี้ ผลิตภัณฑจากการหมัก เชน กรดแลคติกจะไมถูกใชเปนสับสเตรท  เนื่องจากในสภาวะ
การหมักที่เหมาะสม คลอสตริเดียมจะเปลี่ยนกรดแลคติกใหเปนกรดโปรปโอนิคและกรดบิวทิริค
ได (Woolford and Pahlow, 1998) การไมพบปริมาณกรดทั้ง 2 ชนิดนี้ สอดคลองกับปริมาณกรด  
แลคติกที่เกิดขึ้นในไซเลจทั้งกลุมควบคุมและกลุมที่หมักดวยหัวเชื้อปริมาณตาง ๆ  
 

สําหรับน้ําตาลรีดิวซ พบวามีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอยในวันแรกของการหมัก แสดงวามีการ
ยอยคารโบไฮเดรตจากโครงสรางของพืช (ทองเลียน, 2542) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงรวดเร็ว
ในชวง 1-5 วันแรกของการหมักในไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อปริมาณตาง ๆ จากนั้นการลดลงเกิดขึ้น
เพียงเล็กนอยจนกระทั่งถึงวันที่ 10 และคงระดับอยูถึงวันที่ 21 ของการหมัก สวนการลดลงของ
ปริมาณน้ําตาลในกลุมควบคุมเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 1-3 วัน จากนั้นจึงคอย ๆ ลดลงจนกระทั่ง
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ถึงวันที่ 21 ของการหมัก ดังภาพที่ 10 ปริมาณน้ําตาลที่ลดลงในลักษณะดังกลาว แสดงวาถูกจุลิน 
ทรียนําไปใชในกระบวนการหมักไดเร็ว สอดคลองกับปริมาณกรดแลคติกที่เพิ่มขึ้น และคาพีเอชที่
ลดลง ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Harrison et al. (1989) ที่พบวาปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ละลายไดในไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกของการหมัก 
จากนั้นจะยังคงระดับอยูจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองที่ระยะการหมัก 57 วัน อยางไรก็ตาม ไซเลจ 
กลุมควบคุมซึ่งแมวาน้ําตาลรีดิวซจะลดลงในระดับที่ใกลเคียงกับไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อก็ตาม แต
ปริมาณกรดแลคติกมีคาต่ําและคาพีเอชยังคงไมลดลง แสดงใหเห็นวาการหมักไซเลจดวยหัวเชื้อ    
L. pentosus ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการหมักไดชัดเจน นอกจากนี้ การที่น้ําตาลถูกใชอยางรวดเร็ว
และยังคงมีปริมาณเหลืออยูมากในไซเลจเมื่อส้ินสุดระยะการหมักหรือกอนนําไปใชประโยชน ยัง
เปนการย้ําใหเห็นถึงประสิทธิภาพการหมักที่ดีของไซเลจ (Harrison  et  al., 1989) การลดลงของ
น้ําตาลในการทดลองนี้เกิดขึ้นลักษณะเดียวกับการศึกษาของ Hristov and McAllister (2002) และ 
Whiter and Kung (2001) ในชวงทดสอบการทนตอสภาพอากาศ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของไซเลจทุก
กลุมสูงขึ้น อาจเกิดจากจุลินทรียบางชนิดที่ยอยโครงสรางของพืชใหเปนน้ําตาลสามารถเติบโตและ
แสดงกิจกรรมได อยางไรก็ตาม  หากปริมาณน้ําตาลมากขึ้นในชวงนี้อาจเปนเหตุใหความนากิน
ลดลง  เนื่องจากยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล (Kunkle and Chambliss, 2004) 
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ภาพที ่10  ผลของปริมาณหวัเชื้อตอปริมาณน้ําตาลรีดวิซของไซเลจที่ระยะเวลาการหมักแตกตางกัน  
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 3. ปริมาณจุลินทรีย จุลินทรียเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอคุณภาพของไซเลจ เนื่องจากมี
บทบาททั้งในดานการรักษาและการทําลายคุณภาพของไซเลจ จุลินทรียที่สําคัญในกระบวนการ
หมักไซเลจไดแก แบคทีเรียกรดแลคติก เอนเทอโรแบคทีเรีย ยีสตและราเสนใย และคลอสตริเดียม 
 
 3.1  แบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria; LAB)  มีบทบาทในการรักษาคุณภาพ
ของไซเลจโดยจะเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนกรดแลคติกซึ่งทําใหพีเอชลดลงมากกวากรดอินทรียชนิด
อ่ืนๆ ผลการทดลองครั้งนี้พบวา ไซเลจกลุมควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกเริ่มตนต่ําที่สุด 
ในขณะที่กลุมที่หมักดวยหัวเชื้อมีปริมาณสูงขึ้นตามปริมาณของหัวเชื้อที่เสริมลงไปในพืชกอนการ
หมัก แตเนื่องจากจํานวนแบคทีเรียกรดแลคติกที่อยูในพืชตามธรรมชาติมีปริมาณมาก ในขณะที่ 
แบคทีเรียกรดแลคติกที่เติมลงไปกอนการหมักมีจํากัด จึงทําใหปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก
ทั้งหมดแตกตางกันไมชัดเจน ยกเวนไซเลจกลุมที่หมักดวยหัวเชื้อปริมาณ 107 cfu/g ของพืชสดที่มี
ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกมากกวาไซเลจกลุมอื่น ๆ ชัดเจน (ภาพที่ 11) ปริมาณแบคทีเรียกรด  
แลคติกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายในวันแรกหลังการปดภาชนะหมัก ยกเวนในไซเลจกลุมที่หมักดวย
หัวเชื้อในปริมาณ 107 cfu/g ของพืชสดที่ยังคงมีปริมาณไมเปลี่ยนแปลง จากนั้นปริมาณแบคทีเรีย
กรดแลคติกจะเปลี่ยนแปลงในชวงแคบ ๆ จนกระทั่งถึงวันที่ 10 และมีปริมาณลดลงในชวงวันที่ 21 
ของการหมักในไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อ สวนไซเลจกลุมควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทั่งสิ้นสุดระยะการทดสอบความคงทนตอสภาพอากาศ ปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลคติกที่ไมเพิ่มขึ้นแตกลับลดลงในชวง 10-21 วันของการหมักในไซเลจกลุมที่หมัก
ดวยหัวเชื้ออาจเกิดจากพีเอชของไซเลจลดลงจนกระทั่งยับยั้งการเติบโตของตัวเอง ซ่ึงMuck (1996) 
รายงานวาแบคทีเรียกรดแลคติกสวนใหญจะถูกยับยั้งการเติบโตเมื่อพีเอชของไซเลจต่ํากวา 5  
สําหรับไซเลจกลุมควบคุมซึ่งมีพีเอชคอนขางสูงตลอดการทดลองจึงทําใหแบคทีเรียกรดแลคติก
เติบโตตอไปได นอกจากนี้ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกของไซเลจกลุมควบคุมยิ่งสูงขึ้นในชวงการ
ทดสอบความทนตอสภาพอากาศ เนื่องจากชวงนี้มีปริมาณน้ําตาลและพีเอชที่สูงขึ้นจึงยิ่งสงเสริมให 
แบคทีเรียกรดแลคติกมีการเติบโตไดดี การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาปริมาณหัวเชื้อที่เติมลงไป
ในพืชกอนการหมัก ระยะเวลาในการหมัก และอิทธิพลรวมของปจจัยดังกลาวมีผลตอปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลคติกในไซเลจอยางชัดเจน (P<0.01) อยางไรก็ตาม ปริมาณหัวเชื้อที่เติมลงไปใน
พืชกอนการหมัก 104 -105cfu/g ของพืชสดไมทําใหปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกมีความแตกตางไป
จากไซเลจกลุมควบคุม แตมีผลตอลักษณะทางการหมักอื่น ๆ ชัดเจน 
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ภาพที ่11   ผลของปริมาณหวัเชื้อตอปริมาณ LAB ของไซเลจที่ระยะเวลาการหมักแตกตางกัน  

   
 

3.2  ยีสตและราเสนใย  (yeasts and moulds) ยีสตเปนจุลินทรียที่สามารถเติบโตไดทั้งใน
สภาวะที่มีและไมมีอากาศ ภายใตสภาวะที่ไมมีอากาศ ยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนเอธานอล 
(ethanol) และ คารบอนไดออกไซด (Schlegel, 1987) สวนในสภาวะที่มีอากาศ ยีสตจะเปลี่ยนกรด
แลคติกเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา ซ่ึงทําใหพีเอชของไซเลจสูงขึ้น  สําหรับราเสนใยซึ่งเปน   
จุลินทรียที่มักเจริญบนผิวหนาของไซเลจ ทําใหคุณคาทางโภชนะและความนากินของไซเลจลดลง 
นอกจากนี้ ราเสนใยยังอาจจะเปนอันตรายตอสุขภาพของคนและสัตวอีกดวย (May, 1993)  ผล
การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา การหมักไซเลจดวยหัวเชื้อ L. pentosus KUB ST10-1 ปริมาณตาง ๆ 
มีผลทําใหปริมาณยีสตและราเสนใยในไซเลจแตกตางกันอยางชัดเจน (P<0.01) โดยไซเลจกลุม
ควบคุมมีปริมาณยีสตและราเสนใยมากกวากลุมที่หมักโดยเติมหัวเชื้อปริมาณตาง ๆ ในขณะที่
ไซเลจที่หมักโดยเติมหัวเชื้อปริมาณตาง ๆ มีปริมาณเชื้อดังกลาวไมแตกตางกัน (P>0.05) 
 

ปริมาณยีสตและราเสนใยของไซเลจทุกกลุมยังคงระดับอยูในชวงวันแรกของการหมัก  อาจ
เนื่องจากในถุงไซเลจยังคงมีอากาศและระดับพีเอชที่สูง จากนั้นปริมาณยีสตและราเสนใยในไซเลจ 
กลุมที่หมักดวยหัวเชื้อลดลงอยางมากเมื่อทําการหมักได 3 วัน และคงระดับอยูจนกระทั่งถึง
ระยะเวลาการหมัก 21 วัน สวนในไซเลจกลุมควบคุมยังคงมีเชื้อยีสตและราเสนใยจํานวนมาก
ในชวงดังกลาว และยิ่งมากขึ้นในชวงการทดสอบความคงทนตอสภาพอากาศดังภาพที่ 12  
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ภาพที่ 12 ผลของปริมาณหัวเชื้อตอปริมาณยีสตและราเสนใยของไซเลจที่ระยะเวลา 
  การหมักแตกตางกัน  

    
 
  3.3 เอนเทอโรแบคทีเรีย (entrobacteria) อาจเรียกวา Acetic acid bacteria หรือ Coliform 
bacteria (McDonald et al., 1995) เปนจุลินทรียที่ชอบอากาศ แตสามารถเติบโตไดภายใตสภาวะไม
มีอากาศ (facultative anaerobe) จุลินทรียชนิดนี้จะแขงขันการใชน้ําตาลกับแบคทีเรียกรดแลคติก 
รวมทั้งยังสามารถสลายโปรตีนซึ่งไมเพียงจะทําใหคุณคาทางโภชนะของไซเลจลดลง แตยังอาจ
กอใหเกิดสารประกอบที่เปนพิษ เชน Biogenic amines ไดอีกดวย (Woolford, 1984) นอกจากนี้ การ
สลายโปรตีนยังกอใหเกิดแอมโมเนียซ่ึงทําใหคาบัฟเฟอริงคาปาซิตีของไซเลจสูงขึ้น การลดลงของ
พีเอชจะชา โดยทั่วไปจะตรวจพบเชื้อชนิดนี้ไดมากในชวง 5 วันแรกของการหมัก จากนั้นจะมี
ปริมาณลดลงอยางรวดเร็วเนื่องจากสภาพการขาดอากาศและพีเอชในไซเลจต่ําลง (Woolford and 
Pahlow, 1998) ปริมาณเอนเทอโรแบคทีเรียในไซเลจทุกกลุมของการศึกษาครั้งนี้คอย ๆ ลดลงตั้งแต
วันแรกจนกระทั่งถึงวันที่ 10 ของการหมัก จากนั้น กลุมที่หมักดวยหัวเชื้อจะมีปริมาณจุลินทรียชนิด
นี้ลดลงอยางมากในการตรวจนับวันที่ 21 และภายหลังการเปดถุงไซเลจใหสัมผัสอากาศเปนเวลา 5 
วัน สวนไซเลจกลุมควบคุมยังคงมีปริมาณเอนเทอโรแบคทีเรียไมเปลี่ยนแปลงจนกระทั่งสิ้นสุดการ
ทดลองดังภาพที่ 13  Muck (1996) รายงานวา เชื้อเอนเทอโรแบคทีเรียจะเปลี่ยนน้ําตาลใหเปน
กรดอะซิติกซึ่งจะทําใหพีเอชของไซเลจสูงขึ้น และภายใตสภาพที่ไมมีอากาศและมีพีเอชสูง เชื้อเอน
เทอโรแบคทีเรียยังคงเติบโตได แตจะถูกยับยั้งเมื่อพีเอชต่ํากวา 5   ดังนั้นไซเลจกลุมควบคุมใน
การศึกษานี้ ซ่ึงมีพีเอชสูงกวา 5 จึงตรวจพบเชื้อดังกลาวไดมากตลอดการทดลอง 
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ภาพที่ 13 ผลของปริมาณหัวเชื้อตอปริมาณเอนเทอโรแบคทีเรียของไซเลจที่ระยะเวลาการหมัก 
 แตกตางกัน 

     
  
  3.4  คลอสตริเดียม (clostridium) เปนจุลินทรียที่มีเอนโดสปอรและเจริญไดในสภาพไม
มีอากาศ  คลอสตริเดียมหลายชนิดสามารถเปลี่ยนคารโบไฮเดรตและโปรตีนใหเปนกรดบิวทิริค
และBiogenic amines (Oude Elferink and Driehuis, 2004) นอกจากนี้  คลอสตริเดียมยังสามารถ
หมักกรดแลคติกใหเปนกรดบิวทิริคซึ่งทําใหพีเอชของไซเลจสูงขึ้น สงผลใหมีการสลายโปรตีน
หรือสารประกอบไนโตรเจนไดดียิ่งขึ้น (Woolford and Pahlow, 1998) การทดลองครั้งนี้ตรวจพบ
เชื้อคลอส ตริเดียมเฉพาะไซเลจกลุมควบคุมและไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อในปริมาณ 104 cfu/g ของ
พืชสดเพียงเล็กนอยเทานั้น สวนไซเลจที่หมักดวยหัวเชื้อกลุมอื่น ๆ ตรวจไมพบเชื้อดังกลาวที่อัตรา
การเจือจาง 10--2cfu/g ของไซเลจ ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณกรดบิวทิริคที่ตรวจไมพบตลอดการ
ทดลอง 
 
 3.2    ผลของปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่เสริมในพืชตอประสิทธิภาพการหมักไซเลจ 
   
 เนื่องจากพืชอาหารสัตวเขตรอนมักมีปริมาณน้ําตาลที่จะถูกเปลี่ยนเปนกลูโคสในชวง
ที่เหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวต่ํา (Titterton and Bareeba, 2004) การผลิตไซเลจจากพืชดังกลาวจึงมี
คุณภาพต่ําและมีความแปรปรวนสูง เพื่อเปนแนวทางในการแกไขปญหาดังกลาว จึงทําการศึกษา
ระดับกลูโคสที่เหมาะสมในการเสริมลงในพืชกอนการหมัก ซ่ึงไดผลการทดลองดังตารางที่ 23 

   
 


