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คุณภาพของถั่วไมยราที่หมักรวมกับหวัมันสําปะหลังสด* 
 

วารณุี  พานชิผล1      สดุดี  พงษเพียจันทร1  อนุกจิ  เครือมังกร2    

 
บทคัดยอ 

 
 การศึกษาคุณภาพของถัว่ไมยราทีห่มักรวมกับหัวมันสาํปะหลังสด ดําเนนิการที่
ศูนยวิจยัอาหารสัตวชัยนาท  อําเภอสรรพยา จังหวัดชยันาท ระหวางเดือนธันวาคม 2542 ถึง สิงหาคม 
2543   วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี 6 ซ้ํา ประกอบดวยถั่ว
ไมยราหมกั และถั่วไมยราทีห่มักรวมกับหวัมันสาํปะหลงัสด ในระดับ 25  50  75  และ  100 เปอรเซ็นต 
โดยน้ําหนักของถั่วไมยราสด   ใชเวลาในการหมกั 30 วนั 
 ผลการทดลองพบวาถั่วไมยราทีห่มักรวมกบัหัวมนัสาํปะหลังสดในระดบั 100 
เปอรเซ็นต มคุีณภาพดีที่สุด   พืชหมักมีสีเขียวแกมเหลือง  ไมมีเชื้อราและยีสต   pH ของพืชหมัก
เทากับ 4.07    คาเปอรเซ็นตของวัตถุแหง กรดแลคติค กรดอะซีติค และ กรดบิวทีริค เทากับ  37.99    
6.08    1.86  และ  0.48   ตามลําดับ  เมื่อประเมินคณุภาพของพืชหมกั โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นต
ของกรดแลคติค  กรดอะซีติค และกรดบิวทีริค  คุณภาพของพืชหมักจดัอยูในประเภทพอใช 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*  ทะเบียนวิชาการเลขที่  44(3) – 0514 - 022 
1 กลุมงานวิเคราะหอาหารสัตว  กองอาหารสัตว 
2 ศูนยวิจัยอาหารสัตวชัยนาท จังหวัดชัยนาท 
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Quality of ensiled Desmanthus plus fresh cassava roots 
 

Varunee  Panichpol1  Sadudee  Pongpeachan1  Anukij  Khuamankgorn2 

 
Abstract 

 
 Study on the quality of Desmanthus , ensiled with fresh cassava roots, was 
conducted at  Chainat Animal Nutrition Research Center, Suppaya District, Chainat 
Province, during December 1999 – August 2000. The experiment was arranged in 
completely randomized design (CRD) with 6 replications. The  treatment  was   consisted   of   
ensiled Desmanthus  with fresh cassava roots  at   4 levels ( 25   50  75  and  100  
percentage by  fresh Desmanthus  weight )  and  without fresh cassava roots. 
 After  30 days, the result showed  that  the  quality  of   Desmanthus   silage, 
containing 100 percentage  of  fresh cassava roots , was the best. The colour of the silage 
was yellowish-green.   There were no mould and yeast.  pH of the silage was 4.07   and the 
percentage of dry matter, lactic acid, acetic acid and butyric acid were 37.99 , 6.08 ,  1.86 
and  0.48 respectively. When lactic acid, acetic acid and butyric acid  were considered, the 
silage was judged of fair quality. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*  Technical Document No. 44(3) – 0514 - 022 
1  Animal Nutrition Laboratory . Animal Nutrition Division 
2  Chainat  Animal Nutrition Research Center. Chainat Province 
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คํานํา 
 

 อาหารหลักทีสํ่าคัญของโค กระบือ คือ อาหารหยาบ ไดแก พืชอาหารสัตวชนิดตางๆ 
ในฤดูฝนเกษตรกรจะมีพืชอาหารสัตวสดสําหรับเลี้ยงสัตวในปริมาณมาก แตในชวงฤดูแลงจะประสบ
ปญหาขาดแคลนพืชอาหารสัตว ดังนัน้ เกษตรกรจึงตองเก็บถนอมพชือาหารสัตวทีม่ีมากในชวงฤดูฝน
ไวใชในยามขาดแคลน วธิกีารถนอมพืชอาหารสัตวมี 2 วิธี คือ การทําพืชแหง (Hay) และการทําพืช
หมัก (Silage) แตการทาํพชืแหงในชวงฤดูฝนทาํไดยาก ด้ังนัน้ การทําพืชหมกัจงึเปนวิธีการทีส่ะดวก
และเหมาะสมกวา การทําพืชหมักใหไดผลดีข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ นอกจากพชืทีน่ํามาหมัก
จะตองอยูในระยะทีเ่หมาะสม คือ ใหผลผลิตและมีคุณคาทางโภชนะสูงแลว ปจจัยที่สําคัญอีก 2 
ประการ คือ พืชที่จะนาํมาหมักควรจะมคีารโบไฮเดรตที่ละลายน้าํได (Water soluble carbohydrates, 
WSC)  ไมนอยกวา 6 เปอรเซ็นต (Skerman และ Riveros, 1990) และมีวัตถุแหงอยูในชวง 25 – 40 
เปอรเซ็นต (เมธา, 2533) ถาพืชมีความชื้นสูง จะมกีารสูญเสียของเหลว (Seepage) ออกจากพืชหมัก
มากเกินไป ทําใหคุณคาทางอาหารสัตวลดลง  เพราะในของเหลวนัน้จะมธีาตอุาหารตางๆ  เชน 
คารโบไฮเดรต วิตามิน  แรธาตุตางๆ  ฯลฯ  อยูดวย  นอกจากนี้จุลินทรียบางพวก เชน  Clostridium จะ
เจริญเติบโตไดดี และยอยสลายโปรตีนไดถึงแมวา pH ของพืชหมักจะอยูที่ระดับ 4.2 แลวก็ตาม แตถา
พืชทีน่ํามาหมกัมีความชื้นต่าํ การอัดพืชใหแนนจะทําไดยาก จึงมีอากาศแทรกอยู ทําใหขบวนการหมัก
เกิดไมสมบูรณและเกิดความรอนสงู จงึมีการสูญเสียวัตถุแหงและปริมาณจะโปรตีนลดลงดวย (สมชาย
,2541) ในกรณีที่พืชที่นาํมาหมกัมีความชื้นสูง การผึ่งเพื่อลดความชืน้ทาํไดยากในชวงฤดูฝน จงึตองมี
การใสวัตถุดิบชนิดตางๆ เพื่อเพิ่มปริมาณวัตถุแหง โดยเฉพาะอยางยิง่ การใชวัตถุดิบที่เปนแหลง
พลังงาน เชน เมล็ดพืช มันเสน ฯลฯ จะชวยทําใหขบวนการหมกัเกิดเรว็ขึ้น (สมชาย, 2541) 
 ถั่วไมยรา (Desmanthus virgatus)  เปนพืชอาหารสัตวที่เจริญเตบิโตไดดีในดินที่มี
ความอุดมสมบูรณ ใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพดี โดยใหผลผลิตน้าํหนักแหงเฉลี่ย 2.3–3.1 ตัน/ไร (กอง
อาหารสัตว, 2538)    ถั่วไมยราอาย ุ45 วนั มวีัตถุแหง 21.73 เปอรเซ็นต มีโปรตนี NDF แคลเซียม และ
ฟอสฟอรัสเทากับ 19.67   50.89   1.14  และ  0.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (วารณีุและวลัยกานต, 
2541)     การเก็บถนอมถัว่ไมยราโดยการทําถั่วแหงประสบปญหาใบหลุดรวง เหลือแตกิ่งและกานใบ
เชนเดียวกบักระถิน ดังนัน้ การเกบ็ถนอมโดยการทําเปนพืชหมกั จงึนาจะเปนอีกทางเลือกหนึง่ จาก
การที่สถานีอาหารสัตวตรังไดทําถัว่ไมยราหมักโดยใชถั่วไมยราอายุ 40 วัน พบวาพืชหมักที่ไดมีวัตถุ
แหง 25.14 เปอรเซ็นต pHเทากับ 4.76 กรดแลคติค อะซีติค และบิวทีริค เทากับ 1.31  3.06  และ 1.03 
เปอรเซ็นตตามลําดับ จะเหน็ไดวาระดบัความเปนกรดยงัไมมากพอทีจ่ะหยุดกิจกรรมของจุลินทรยี การ
ที่พืชหมกัมีกรดแลคติคต่ําเนื่องมาจากถัว่ไมยรามี WSC ตํ่า ดังนั้น การทาํถั่วไมยราหมักใหไดคุณภาพ
ดี จึงควรจะมกีารเติมวัตถุดิบที่ชวยเพิม่ WSC และวัตถุแหงดวย 
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 มันสําปะหลงั (Manihot esculanta) เปนพืชที่ปลูกมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลางและภาคเหนือของประเทศไทย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2542)  มันสําปะหลงัมี 2 
ชนิด คือ ชนดิหวานซึง่ใชเปนอาหารคน และชนิดขมที่ใชเปนอาหารสัตว (พันทพิา, 2539)  หัวมัน
สําปะหลงัสดมีวัตถุแหง 32.6 เปอรเซ็นต (ทว,ี 2527) แปง 14 – 28 เปอรเซ็นต โดยขึ้นอยูกับพันธุ (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2538)  หัวมนัสําปะหลังชนิดขมมีกรดไฮโดรไซยานิค 0.02 – 0.03 เปอรเซ็นต 
(Close และ Menke, 1986)  ซึ่งเปนระดับที่เปนพิษตอสัตว (กฤษณาและศศิพร,ไมระบุพ.ศ.) การลด
ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในหวัมันสาํปะหลัง ทําไดโดยวิธีการผานความรอน หรือการผึ่งแดด (ทว,ี 
2527)   นอกจากนีก้ารหมัก (fermentation) ก็สามารถลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคไดเชนกนั  
(Church และ Pond , 1988)  ดังนั้น ในชวงฤดทูี่ผลผลิตหัวมนัสําปะหลังสดออกสูตลาด นาจะไดมีการ
นําหัวมนัสดมาใชเสริมในการทําพืชหมกั เพราะนอกจากจะชวยลดปรมิาณกรดไฮโดรไซยานิคในหวัมัน
สําปะหลงัดังกลาวแลว แปง(Starch) ในหวัมันสาํปะหลงัยังเปนแหลง WSC ใหกับจุลินทรียที่สรางกรด
แลคติค (Lactic acid Bacteria) ทําใหขบวนการหมักเกิดดีข้ึน โดยแปงจะถกูยอยสลายโดยจุลินทรีย
พวกที่ผลิตเอนไซม  amylase ซึ่งติดมากับพืช เชน Bacillus amyloliquefaciens  Streptococcus 
bovis  Clostridium butyricum ฯลฯ (วลิาวัณย, 2539)   ทําใหไดน้ําตาลกลูโคส  ซึ่งจะเปนแหลง
อาหารใหกับ Lactic acid bacteria  นอกจากนี้ หัวมันสําปะหลงัสดนาจะชวยเพิ่มวัตถุแหงใหกับพืช
อาหารสัตวที่จะนํามาหมักไดดวย ดังนัน้ จึงสมควรทาํการศึกษาคณุภาพของถัว่ไมยราทีห่มักรวมกับ
หัวมนัสําปะหลังสดในระดับตาง ๆ กัน  

 

อุปกรณและวิธีการ 
 

 ทําการศึกษาคุณภาพของถัว่ไมยราที่หมกัรวมกับหัวมนัสําปะหลงัสดในระดับตางๆ 
เพื่อใหพืชหมกัมีวัตถุแหงสงูกวา 25 เปอรเซ็นต  โดยใชถั่วไมยราอาย ุ 45 วัน วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) มี 6 ซ้ํา ประกอบดวยสิง่ทดลองดังนี ้
                   1.  ถั่วไมยรา 

2. ถั่วไมยรา  +  หัวมนัสําปะหลังสด  25 % ของน้ําหนักถัว่ไมยราสด 
3. ถั่วไมยรา  +  หัวมนัสําปะหลังสด  50 % ของน้ําหนกัถัว่ไมยราสด 
4. ถั่วไมยรา  +  หัวมนัสําปะหลังสด  75 % ของน้ําหนักถัว่ไมยราสด 
5. ถั่วไมยรา  +  หัวมนัสําปะหลังสด  100 % ของน้าํหนักถัว่ไมยราสด 

ทําการทดลองตามวิธกีารดังนี ้
                1.  สุมเก็บตัวอยางถัว่ไมยราสดและหัวมนัสาํปะหลงัสด  กอนการหมกัชนิดละ 500 กรัม 
นํามาชัง่น้าํหนักสด แลวอบที่อุณหภูม ิ 65 องศาเซลเซียส จนน้าํหนักคงที ่ ช่ังน้ําหนกัหลงัการอบและ
คํานวณคาวัตถุแหงแลวนาํมาบดใหละเอียดขนาด 1 มิลลิเมตร เพือ่วิเคราะหหาคาโปรตีน (Helrich, 
1990) และ WSC (Dubois และคณะ, 1956) 



 

รายงานผลงานวิจัยประจําป 2544 กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ หนา  283 - 299 

287

                2.  นําถั่วไมยราและหัวมันสาํปะหลงัสด มาสับเปนชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 2 – 3 
เซนติเมตร ดวยเครื่องหั่นพชื (Crop chopper) แลวนํามาผสมกนัในอัตราสวนตาง ๆ ตามแผนการ
ทดลอง คลุกเคลาใหเขากนัแลวบรรจุในถงุพลาสติกดํา ขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม อัดพืชหมกัใหแนน ไล
อากาศออกใหหมดโดยใชเครื่องดูดอากาศ ปดปากถุงใหแนน แลวนาํไปเก็บไวในที่รม ใชเวลาในการ
หมัก 30 วัน 
     3. เมื่อครบกําหนดการหมักแลว เปดถุงหมักออกตรวจสอบลักษณะทางกายภาพไดแก สี 
กลิ่น ลักษณะของเนื้อพชืหมกั แลวสุมเก็บตัวอยางชั้นบน กลาง และลางของถุง ประมาณ 2 กิโลกรัม 
บรรจุในถุงพลาสติก ปดปากถงุใหแนนแลว นาํไปแชเย็นในกลองโฟมขนาดใหญซึ่งมนีําแข็งบรรจุอยู 
นําสงหองปฏิบัติการ เพื่อวิเคราะหสวนประกอบทางเคม ี
                 4.  แบงตัวอยางเปน 2 สวน สวนหนึง่นําไปตรวจสอบคา pH  Total nitrogen (Helrich, 
1990)  กรดแลคติค กรดอะซีติค และกรดบิวทีริค (บุญลอมและบุญเสริม, 2525) อีกสวนหนึ่งนําไป
อบแหงที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนน้ําหนกัคงที่ ชั่งน้าํหนักหลงัการอบ แลวคํานวณคาวัตถุแหง  
นําตัวอยางที่อบแลวไปบดละเอียดขนาด 1 มิลลิเมตร แลวนาํไปวิเคราะหหาคา True protein (Helrich, 
1990) และ WSC 
                 5.  นาํขอมูลทีไ่ดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Analysis of Variance ของ CRD และ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) 
 ดําเนนิการทดลองที่ศูนยวิจยัอาหารสัตวชยันาท จงัหวดัชัยนาท ทาํการทดลอง รวบรวมและ
วิเคราะหขอมูล สรุปผล และจัดทํารายงานการทดลองระหวางเดือนธนัวาคม 2542 ถึงสิงหาคม 2543 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

สวนประกอบทางเคมีของถัว่ไมยราและหวัมันสาํปะหลงัสด 
 จากผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคม ี (ตารางที ่ 1) ถั่วไมยราอายุ 45 วัน มีวตัถุ
แหง โปรตีน และ WSC เทากับ 18.80  26.70 และ 0.59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ซึง่จะเห็นไดวาถั่วไมย
รามีคุณสมบัติไมเหมาะที่จะนํามาทาํพชืหมัก เพราะมวีตัถุแหงต่ํากวา 25 เปอรเซ็นต และมี WSC. ไม
ถึง 6 เปอรเซ็นต แตเนื่องจากถั่วไมยรามีโปรตีนสูง จงึควรจะถนอมไวใชในฤดูแลง และถาจะถนอมไวใน
รูปของพืชหมกั จะตองเติมวัตถุดิบที่จะชวยเพิม่วัตถุแหงและ WSC ใหอยูในระดับที่เหมาะสม 
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ตารางที ่1  สวนประกอบทางเคมีของถั่วไมยราอายุ 45 วัน และหัวมันสําปะหลังสด 
 

 วัตถุแหง % ของวัตถุแหง 
  โปรตีน WSC 

    ถั่วไมยรา 18.80 26.70 0.59 
    หัวมนัสําปะหลังสด 47.00 3.40 0.84 
    

 
 หัวมนัสําปะหลังสดที่ใชเสริมในการทําถั่วไมยราหมกัมีวตัถุแหง 47.00 เปอรเซ็นต 
โปรตีน 3.40 เปอรเซ็นต และ WSC 0.84 เปอรเซ็นต   การทีห่ัวมันสําปะหลงัสดมีวัตถุแหงสูง  เมื่อ
นํามาหมักรวมกับถั่วไมยรา จะชวยดูดซับความชืน้จากถัว่ไมยรา สวนปริมาณ WSC ในหวัมัน
สําปะหลงัสดถึงแมจะมีปริมาณต่ําแตมันสําปะหลงักม็แีปงเปนสวนประกอบอยูสูง เมื่อแปงถูกยอย
สลายโดยจุลินทรียทีม่ีเอนไซม amylase ทําใหเกิดน้าํตาลกลูโคสและมอลโตส  ซึง่น้าํตาลกลูโคสจะ
เปนแหลงอาหารของจุลินทรยีที่สรางกรดแลคติคตอไป 

ลักษณะทางกายภาพของพืชหมัก 
 จากการทดลองหมกัถัว่ไมยราอาย ุ 45 วัน รวมกับหวัมนัสําปะหลงัสดในระดับ 25 50 
75  และ 100 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักถัว่ไมยราสด เปรียบเทียบกับการหมักถั่วไมยราแตเพียงอยางเดียว  
เมื่อหมกัครบ 30 วัน เปดถุงพชืหมกัเพือ่ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ พบวาถั่วไมยราหมกัและถั่ว
ไมยราทีห่มักรวมกับหัวมันสาํปะหลงัสดทกุระดับ มีสีเขยีวแกมเหลือง ไมมีเชื้อราหรอืยีสตเจริญอยู เนื้อ
พืชไมจับกนัเปนกอน ไมเปนเมือก สวนกลิน่ของพืชหมักนั้น พบวาถั่วไมยราหมกัและถั่วไมยราทีห่มัก
รวมกับหัวมนัสาํปะหลงัสดในระดับ 25 เปอรเซ็นต มกีลิ่นไมหอม ในขณะที่ถัว่ไมยราทีห่มกัรวมกับ
หัวมนัสําปะหลังสดในระดับ 50 เปอรเซ็นต มกีลิ่นหอมจางๆ ของกรด   แตถั่วไมยราทีห่มกัรวมกับ
หัวมนัสําปะหลังสดในระดับ 75 เปอรเซ็นต จะมีทัง้กลิ่นหอมจางๆ ของกรดผสมกับกลิน่ของมัน
สําปะหลงั สวนถั่วไมยราที่หมักรวมกบัหวัมันสําปะหลงัสดในระดับ 100 เปอรเซน็ต  ไมมกีลิ่นของกรด
เลย มีแตกลิน่ของมันสาํปะหลัง 
 การทีพ่ืชหมักมีสีเขียวแกมเหลือง เปนลักษณะของพืชหมักที่ดี  เพราะมีการสูญเสียแค
โรทีนนอย (ทว,ี2527)   นอกจากนี ้การที่พชืหมักไมมีเชื้อราหรือยีสตเจริญอยูเลย แสดงใหเห็นวาในการ
ทําพืชหมักครัง้นี ้ มกีารทําใหสภาพภายในถุงพืชหมักมอีากาศหลงเหลืออยูนอยมาก จุลินทรียพวกเชื้อ
ราและยีสตจึงไมสามารถเจริญได สวนการที่พืชหมักที่ใชหัวมนัสาํปะหลังสดในระดบั  75 และ 100  
เปอรเซ็นต  มีกลิ่นมนัสาํปะหลัง เนื่องมาจากการใชหวัมันสาํปะหลงัสดใน 2 ระดับนี้ วัตถุแหงของ
หัวมนัสําปะหลังสดจะสูงกวาวัตถุแหงของถั่วไมยรามากกวา 2 เทา ดังนัน้พชืหมักจึงมีกลิน่ของมัน
สําปะหลงั 
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ตารางที ่ 2    ลักษณะทางกายภาพของถั่วไมยราอายุ 45 วัน หมักรวมกับหวัมันสําปะหลังสด
ระดับตางๆ เปรียบเทยีบกับถั่วไมยราหมักโดยไมใชหัวมันสําปะหลังสดรวมดวย 
 

พืชหมัก ส ี กลิ่น ลักษณะเนื้อพืช 

ถั่วไมยรา  เขียวแกมเหลอืง กลิ่นไมหอม ไมจับกันเปนกอน 
   ไมเปนเมือก 
   เนื้อพืชคอนขางแหง 
ถั่วไมยรา+หัวมันสําปะหลงัสด 25% เขียวแกมเหลอืง กลิ่นไมหอม ไมจับกันเปนกอน 
   ไมเปนเมือก 
   เนื้อพืชคอนขางแหง 
ถั่วไมยรา+หัวมันสําปะหลงัสด 50% เขียวแกมเหลอืง กลิ่นหอมจางๆ ของ ไมจับกันเปนกอน 
       กรด ไมเปนเมือก 
   เนื้อพืชคอนขางแหง 
ถั่วไมยรา+หัวมันสําปะหลงัสด 75% เขียวแกมเหลอืง กลิ่นหอมจางๆ ของ ไมจับกันเปนกอน 
         กรดและกลิ่นของมนั ไมเปนเมือก 
      สําปะหลงั เนื้อพืชชื้นเลก็นอย 
ถั่วไมยรา+หัวมันสําปะหลงั 100% เขียวแกมเหลอืง    กลิ่นของมันสําปะหลงั ไมจับกันเปนกอน 
   ไมเปนเมือก 
   เนื้อพืชคอนขางแหง 
    
 

สวนประกอบทางเคมขีองพืชหมกั 
 ความเปนกรดของพืชหมัก (pH)  ถั่วไมยราหมัก ม ี pH สูงสุด เทากับ 5.91 และ
แตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) กับ pH ของถั่วไมยราทีห่มกัรวมกับหวัมนัสําปะหลังสดทุกระดับ 
(ตารางที่ 3) การนาํหวัมนัสําปะหลงัสดมาหมักรวมกบัถั่วไมยรา มผีลให pH ลดต่ําลง ผกผนักบัระดับ
การใชหวัมนัสาํปะหลงัสดทีเ่พิ่มข้ึน pH ของถั่วไมยราทีห่มักรวมกับหวัมันสาํปะหลงัสด ระดับ 25 และ 
50 เปอรเซ็นต  ไมแตกตางกันทางสถิติ เทากับ 4.53 และ 4.49  ในขณะที่ pH ของถั่วไมยราที่หมัก
รวมกับหัวมนัสําปะหลงัสด ในระดับ 75 และ 100 เปอรเซนต ไมแตกตางกนัทางสถิติ ซึง่เทากับ 4.03 
และ 4.07 จากการทดลองนี้ จะเห็นไดวาการนําหัวมนัสําปะหลงัสดมาหมักรวมกบัถั่วไมยราในระดับ 
75 และ 100 เปอรเซ็นต ทําใหพชืหมกัมี pH อยูในระดับที่ทาํใหจุลินทรียทุกชนิดไมสามารถมีชีวิตอยูได 
และในขณะเดียวกนัปฏิกริยาของเอ็นไซมทุกชนิดก็ไมสามารถเกิดไดเชนกนั (pH<4.2) ทําใหคุณภาพ
ของพืชหมักคงที่ตลอดไป (Skerman และ Riveres, 1990) 
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วัตถุแหงของพชืหมัก ถั่วไมยราหมักมีคาวตัถุแหงต่ําสุด เทากับ 25.23 เปอรเซ็นต และแตกตางกนัทาง
สถิติ (P<0.05) กับคาวัตถแุหงของถัว่ไมยราทีห่มักรวมกับหัวมันสาํปะหลังสดทุกระดับ (ตารางที ่ 3) 
การใชหวัมนัสาํปะหลงัสดในระดับที่เพิ่มสูงขึ้น มีผลใหคาวัตถุแหงของพชืหมักเพิ่มสูงขึน้ดวย   โดยการ
ใชหัวมนัสําปะหลังสดในระดับ100 เปอรเซ็นต   ทําใหพืชหมักมีคาวัตถุแหงสงูสดุ เทากับ 37.99 
เปอรเซ็นต และแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) กับคาวัตถุแหงของถั่วไมยราที่หมกัรวมกับหัวมนั
สําปะหลงัสดในระดับ 25  50  และ 75 เปอรเซ็นต  ซึ่งเทากับ  29.56   35.11  และ 35.51 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  ถัว่ไมยราที่หมกัรวมกับหัวมนัสําปะหลงัสดในระดับ 50  และ 75 เปอรเซ็นต มีวัตถุแหงไม
แตกตางกนั  
 การทีว่ัตถุแหงของถั่วไมยรากอนการหมกัมีคาต่ํากวาวัตถุแหงของถั่วไมยราหลงัการ
หมัก เพราะในการทดลองครั้งนี้ ใชถั่วไมยราจากแปลงที่อําเภอวัดสงิห แตทดลองทาํพืชหมักที่ศูนยวิจัย
อาหารสัตวชัยนาท ดังนั้น เมื่อตัดตนถั่วไมยราเมื่อวันที ่ 13 กุมภาพันธ 2543 จึงไมสามารถทําพชืหมัก
ไดทันในวันเดยีวกนั ตองทาํพืชหมักในวันที่ 14 กุมภาพนัธ 2543 ทําใหถั่วไมยรามกีารสูญเสียความชื้น
ไปสวนหนึง่ จากการที่ศูนยวจิัยอาหารสัตวชัยนาทไดเคยทดสอบผึ่งถัว่ไมยราอายุ 45 วัน ไวในโรงเรือน 
1 คืน พบวาพืชมีการสูญเสียความชื้นไปประมาณ 5 เปอรเซ็นต ดังนัน้ ถัว่ไมยราหมกัและถัว่ไมยราที่
หมักรวมกับหวัมันสาํปะหลงัสดจึงมวีัตถุแหงสงูกวาที่ประมาณการไว สวนการทีถ่ั่วไมยราทีห่มกัรวมกับ
หัวมนัสําปะหลังสดมีวัตถุแหงสงูกวาการไมใชหัวมนัสําปะหลังสด และในขณะเดียวกัน พืชหมกัทีม่ีการ
ใชหัวมนัสําปะหลังสดในระดับที่สูงขึ้น กม็ีวัตถุแหงสูงขึน้ดวย แสดงใหเหน็วาหวัมนัสําปะหลงัสดชวย
เพิ่มวัตถุแหงใหกับพืชหมัก และทําใหไดพชืหมกัที่ดี เพราะพืชหมกัที่ดีควรมีวัตถุแหงอยูในชวง 30 – 40 
เปอรเซ็นต (สมชาย, 2541) 
 ไนโตรเจน (Total nitrogen)   ถั่วไมยราหมกัมีไนโตรเจนสูงสุด เทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
และแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) กับคาไนโตรเจนของถั่วไมยราทีห่มักรวมกบัหวัมันสําปะหลงัสดทุก
ระดับ (ตารางที่ 3) การใชหัวมนัสาํปะหลังสดในระดบั 50 และ 75 เปอรเซ็นต ทําใหพืชหมักมีคา
ไนโตรเจนเทากับ 2.35 และ 2.18 เปอรเซ็นต และไมแตกตางกนัทางสถิติ แตแตกตางจากคาไนโตรเจน
ของถั่วไมยราที่หมกัรวมกับหวัมนัสําปะหลังสด ในระดบั 25 และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาเทากับ 3.40 
และ 1.84 เปอรเซ็นต 
 การที่ถัว่ไมยราทีห่มักรวมกบัหัวมนัสาํปะหลังสดมีคาไนโตรเจนต่าํกวาไนโตรเจนของ
ถั่วไมยราหมกั และคาไนโตรเจนจะลดต่ําลงในขณะที่ระดับของหัวมนัสําปะหลงัสดที่ใชเพิม่มากขึ้น 
เปนเพราะหัวมันสําปะหลงัสดมีไนโตรเจนต่ํามาก ดังนัน้ เมื่อนาํมาใชหมักรวมกับถั่วไมยรา จึงทาํให
ไนโตรเจนในพชืหมักลดต่ําลง ผกผนักับปริมาณหวัมนัสําปะหลังสดที่ใชเพิ่มมากขึน้ 
 โปรตีนแท (True protein)  ถั่วไมยราหมกัมีโปรตีนแทสูงสุดเทากับ 18.32 เปอรเซ็นต 
และแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) กับคาโปรตีนแทของถั่วไมยราทีห่มกัรวมกับหัวมนัสําปะหลงัสดทุก 
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ระดับ (ตารางที่ 3)  การใชหัวมนัสําปะหลังสด ในระดบั 50 และ 75 เปอรเซ็นต ทาํใหพชืหมักมโีปรตีน
แทไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งเทากับ 7.99 และ 7.67 เปอรเซ็นต แตแตกตางกบัคาโปรตีนแทของถั่ว
ไมยราทีห่มักรวมกับหัวมันสาํปะหลงัสด ในระดับ 25 และ 100 เปอรเซนต ซึ่งมีคาเทากับ 7.67 และ 
6.37 เปอรเซ็นต 
 โดยทั่วไปแลว ไนโตรเจนประมาณ 75 – 90 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมด (Total 
nitrogen) จะอยูในรูปโปรตีน (McDonald และคณะ,1992) ดังนั้น เมื่อพิจารณาคาโปรตีนแทของถั่ว
ไมยราหมกั และถั่วไมยราทีห่มักรวมกับหวัมันสาํปะหลงัสด ในระดับ 25  50  75 และ 100 เปอรเซ็นต 
พบวามีไนโตรเจนที่อยูในรูปโปรตีนแท 65.57  57.08  54.40  56.29  และ 55.39 เปอรเซ็นตของ
ไนโตรเจนทั้งหมด ตามลําดบั แสดงวามกีารสูญเสียโปรตีนไปในระหวางขบวนการหมักอยางนอยที่สุด 
10-20 เปอรเซ็นต 
 กรดแลคติค  ถั่วไมยราหมกัมีกรดแลคติคต่ําสุดเทากับ 0.26 เปอรเซ็นต และแตกตาง
กันทางสถิติ (P<0.05) กับคากรดแลคติคของถั่วไมยราที่หมกัรวมกับหัวมนัสําปะหลงัสดทุกระดับ 
(ตารางที่ 3)  การใชหวัมนัสาํปะหลงัสด ระดับ 50  75  และ 100 เปอรเซ็นต ทาํใหพืชหมกัมีกรดแล
คติคเทากับ 6.02   6.23  และ 6.08 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ  และไมแตกตางกนัทางสถิติ  แตแตกตาง
จากคากรดแลคติคของถั่วไมยราทีห่มักรวมกับหัวมันสาํปะหลังสด ในระดับ 25 เปอรเซ็นต ซึง่เทากับ 
4.12 เปอรเซ็นต จากการหมักถั่วไมยรารวมกับหัวมันสาํปะหลงัสด ทําใหไดพืชหมักที่มกีรดแลคติคสูง
กวาการหมักถัว่ไมยราแตเพยีงอยางเดียว  เพราะแปงในหัวมนัสําปะหลังถูกยอยสลายโดยจุลินทรียที่
ติดมากับพืช โดยจุลินทรียพวกนีจ้ะมีเอนไซม amylase จึงสามารถยอยสลายแปงได ทําใหเกิดน้ําตาล
กลูโคส ตอมาจุลินทรียพวกที่สรางกรดแลคติคจะ ferment น้ําตาล    ทําใหเกิดกรดแลคติค      ปริมาณ
กรดแลคติคที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยขึน้อยูกับปริมาณน้าํตาลเปนสําคญั จากการทดลอง จะเห็นไดวา
เมื่อเพิ่มการใชหัวมนัสําปะหลังสด ปริมาณกรดแลคติคก็จะเพิม่สูงขึน้ดวย การนาํหัวมนัสําปะหลังสด
มาหมักรวมกบัถั่วไมยรา ในระดับ 25  50  75 และ 100 เปอรเซ็นต  ทาํใหไดพชืหมักที่มีคุณภาพดี คือ 
มีกรดแลคติคสูงกวา 3 เปอรเซ็นต (สายณัห,2540)  
 กรดอะซีติค  ถั่วไมยราหมกัมีกรดอะซีติคสูงสุด เทากับ 3.55 เปอรเซ็นต และแตกตาง
กันทางสถิติ (P<0.05) กับคากรดอะซีติคของถั่วไมยราทีห่มักรวมกับหัวมันสาํปะหลงัสดทกุระดับ 
(ตารางที่ 3) การใชหัวมนัสําปะหลงัสดในระดับ 25 เปอรเซ็นต ทําใหพชืหมกัมีกรดอะซีติค 3.18 
เปอรเซ็นต   และแตกตางกบัคากรดอะซติีคของถั่วไมยราที่หมักรวมกบัหัวมนัสําปะหลังสด  ในระดับ 
50 75 และ 100 เปอรเซ็นต   ซึ่งมีคาเทากับ 2.36  2.05  และ 1.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยการใช
หัวมนัสําปะหลังสด ระดับ 75  และ 100 เปอรเซ็นต ทาํใหคากรดอะซีติคของถั่วไมยราหมกัไมแตกตาง
กันทางสถิติ 
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ตารางที ่3 สวนประกอบทางเคมีของถั่วไมยราทีห่มกัรวมกับหวัมนัสําปะหลังสดระดับตางๆ เปรียบเทียบกับถัว่ไมยราหมักทีไ่มใชหัวมนัสําปะหลังสดรวมดวย 
 

% ของวัตถุแหง พืชหมัก pH วัตถุแหง% 
ไนโตรเจน โปรตีนแท กรดแลคติค กรดอะซีติค กรดบิวทีริค WSC 

ถั่วไมยรา 5.91a 25.23d 4.47a 18.32a 0.26c 3.55a 1.22a 0.76d 
ถั่วไมยรา + หัวมันสาํปะหลงัสด 25 % 4.53b 29.56c 3.40b 12.13b 4.12b 3.18b 0.92b 1.52c 
ถั่วไมยรา + หัวมันสาํปะหลงัสด 50% 4.49b 35.11b 2.35c 7.99c 6.02a 2.36c 0.63c 1.84bc 
ถั่วไมยรา + หัวมันสาํปะหลงัสด 75 % 4.03c 35.51b 2.18c 7.67c 6.23a 2.05d 0.56d 2.07b 
ถั่วไมยรา + หัวมันสาํปะหลงัสด 100 % 4.07c 37.99a 1.84d 6.37d 6.08a 1.86d 0.48e 2.72a 
         
CV (%) 2.3 4.1 6.2 9.0 12.4 7.1 7.4 24.5 
 
คาเฉลี่ยทีม่ีอักษรกํากับตางกันในแนวตัง้เดียวกนั มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยวิธี DMRT 
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ตารางที ่4 คุณภาพของถัว่ไมยราทีห่มักรวมกับหัวมันสาํปะหลงัสดระดับตางๆ เปรียบเทียบถั่วไมยราหมกัที่ไมใชหัวมนัสาํปะหลังสดรวมดวย 
 

กรดแลคติค กรดอะซีติค กรดบิวทีริค พืชหมัก 

%ของ 
วัตถุแหง 

คิดเปน%ของ
กรดทั้งหมด 

คะแนน %ของ 
วัตถุแหง 

คิดเปน%ของ 
กรดทั้งหมด 

คะแนน %ของ 
วัตถุแหง 

คิดเปน%ของ 
กรดทั้งหมด 

คะแนน 
คะแนน
รวม 

คุณภาพ 

ถั่วไมยรา 0.26 5.17 - 3.55 70.58 0 1.22 24.25 0 0 ไมดี 
ถั่วไมยรา + หัวมันสาํปะหลงัสด 25 % 4.12 50.12 14 3.18 38.69 4 0.92 11.19 8 26 เกือบพอใช 
ถั่วไมยรา + หัวมันสาํปะหลงัสด 50% 6.02 66.81 24 2.36 26.19 13 0.63 6.99 10 47 พอใช 
ถั่วไมยรา + หัวมันสาํปะหลงัสด 75 % 6.23 70.48 28 2.05 23.19 16 0.56 6.33 10 54 พอใช 
ถั่วไมยรา + หัวมันสาํปะหลงัสด 100 % 6.08 72.21 28 1.86 22.09 16 0.48 5.70 15 59 พอใช 
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กรดอะซีติคในพืชหมักโดยทัว่ไป จะเกิดไดจาก 

                    1.  แบคทีเรียพวก Coliform bacteria แบคทีเรียพวกนี้จะเจริญไดในระยะแรกของการ
หมัก ซึง่ยังคงมีออกซิเจนหลงเหลืออยูในถุงพชืหมกัเล็กนอย และสภาพ pH เปนกลาง โดยจะ ferment 
น้ําตาล ทาํใหเกิดกรดอะซีติค (McDonald และคณะ, 1992) 
                    2.  แบคทีเรีย พวก Lactic acid bacteria ชนิด Heterofermenter เมือ่ ferment น้าํตาล 
นอกจากจะเกดิกรดแลคติคแลว ยงัมีกรดอะซีติคเกิดขึ้นดวย (McDonald และคณะ, 1992) 
                    3. แบคทีเรียพวก Clostridia ที่เปน Proteolytic Clostridia เมื่อแบคทีเรียพวกนีย้อยสลาย
โปรตีน จะทาํใหเกิดกรดอะซีติค (McDonald และคณะ,1992) จากตารางที ่ 3  คาไนโตรเจนในรูป
โปรตีนแทของถั่วไมยราหมกัทั้งชนิดทีห่มกัแตเพียงอยางเดียว หรือหมกัรวมกับหัวมนัสําปะหลงัสด ตํ่า
กวา 75 เปอรเซ็นต แสดงวาโปรตีนสวนหนึ่งถกูยอยสลายไป 
             การที่ถัว่ไมยราหมกัมีกรดอะซีติคสูงสุด เพราะถัว่ไมยรามี WSC.ตํ่า และมีโปรตีนสูง 
ทําใหการเกิดกรดแลคติคเปนไปไดชา และมีปริมาณไมเพียงพอที่จะยับยัง้การเจริญของจุลินทรียชนิด
อ่ืน แตการยอยสลายโปรตนีเกิดไดเร็วกวา ดังนั้น เมือ่เพิ่มระดับของหวัมนัสําปะหลังสดในการทําพืช
หมัก  จงึเห็นไดวากรดแลคติคเกิดมากขึน้ในขณะที่การเกิดกรดอะซีติคลดต่ําลง 
 กรดบิวทีริค   ถั่วไมยราหมกัมีกรดบิวทีริคสูงสุดเทากับ 1.22 เปอรเซ็นต และแตกตางกนัทาง
สถิติ (P<0.05) กับคาของกรดบิวทีริคของถั่วไมยราทีห่มักรวมกบัหวัมันสําปะหลงัสดในระดับตาง ๆ 
(ตารางที่ 3)  การใชหวัมนัสาํปะหลงัสดในระดับ 25  50  75  และ 100 เปอรเซ็นต ทาํใหพชืหมักมกีรด
บิวทีริคแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) และเทากับ 0.92  0.63  0.56  และ 0.48 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
โดยทั่วไปแลวพืชหมักที่ดีควรจะมีกรดบิวทริีคไมเกิน 0.2 เปอรเซ็นต (Skerman และ Riveros, 1990) 
แตในการทดลองทาํถั่วไมยราหมกัครั้งนี ้ มีกรดบิวทีริคสูงเกนิ 0.2 เปอรเซ็นต แมวาจะมีการเสรมิดวย
หัวมนัสําปะหลังสดเพื่อเพิ่ม WSC แลวกต็าม   นาจะเนื่องมาจากหวัมันสําปะหลงัที่ใชในการหมกั   ใช
ในลักษณะที่สับเปนชิน้เล็กๆ  ไมไดบด จุลินทรียจงึสามารถยอยแปงไดเฉพาะที่บริเวณผิวหนาของชิ้น
มันเทานั้น ทาํใหปริมาณน้าํตาลเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ประกอบกับจุลินทรียที่ติดมากบัถั่วไมยราและหัวมนั
สําปะหลงัสดจะตองมี Clostridium butyricum  อยูดวย แบคทเีรียชนิดนีน้อกจากจะยอยสลายแปง   ทาํ
ใหไดน้าํตาลกลูโคสแลว (วิลาวัณย,2539) ยังสามารถยอยสลายน้าํตาล กรดแลคติค และโปรตนีไดอีก
ดวย (Skerman และ Riveros, 1990)  ในขณะที ่Lactic acid bacteria มีแหลงอาหารเพยีงอยางเดยีว คือ
น้ําตาล จงึไมสามารถเจริญแขงขันกับ Clostridium ได การเกิดกรดแลคติคจึงชา และถกู Clostridium ใช
ไปได  ทาํใหมกีรดบวิทีริคเกดิขึ้นสงู 
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 คารโบไฮเดรตที่ละลายน้าํได (WSC)  ถั่วไมยราหมักม ี WSC ตํ่าสุด เทากับ 0.76 เปอรเซ็นต 
และแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) กับ WSC ของถั่วไมยราทีห่มกัรวมกับหวัมนัสําปะหลังสดทุกระดับ  
(ตารางที่ 3)  การใชหวัมนัสาํปะหลงัสดรวมดวย ทําใหพชืหมักม ีWSC เพิ่มมากขึ้น ตามระดับของ 
หัวมนัสําปะหลังสดที่ใชเพิ่มข้ึน โดยการใชหัวมนัสําปะหลังสด ในระดบั 100 เปอรเซ็นต ทําใหพืชหมักม ี
WSC สูงสุดเทากับ 2.72 เปอรเซ็นต  
 คา WSC ของพืชหมักนี้ คือ ปริมาณ WSC ที่เหลืออยูหลังจากขบวนการหมกัผานพน
ไป 30 วันแลว การหมกัถั่วไมยราเพียงอยางเดียว ม ีWSC เหลืออยู ถึงแมวาถัว่ไมยรากอนการหมกัจะมี 
WSC เพียง 0.59 เปอรเซ็นต แสดงวาถั่วไมยราที่ใชในการทดลองครัง้นี้มกีารสะสมอาหารอยูในรูปของ
แปง แตอยางไรก็ตาม WSC ที่มีเหลืออยูเพียง 0.76 เปอรเซ็นตนี้ นับวาเปนปริมาณที่นอยมาก ถึงแมวา
จะปลอยใหขบวนการหมักดําเนนิตอไป โดยยังไมเปดถุงหมัก ก็ไมสามารถทําใหไดพืชหมกัทีม่ีคุณภาพ
ดีได สวนการใชหัวมนัสาํปะหลังสดในระดบั  25  50  75 และ 100 เปอรเซนต มี WSC เหลืออยู 1.52  
1.84  2.07  และ 2.72 เปอรเซ็นตตามลาํดับ แสดงวาเปนการเสริมดวยหวัมนัสําปะหลังสดในระดับที่
สูงมาก แตถาลดปริมาณหัวมันสําปะหลงัสดลง  เพื่อไมใหมี WSC เหลือ    พืชหมกัอาจเสียได    เพราะ
จากการพิจารณาคุณภาพของถั่วไมยราทีห่มักรวมกับหวัมันสาํปะหลงัสดในระดับ  25 และ 50 
เปอรเซนต ซึ่งยังคงม ี WSC เหลืออยู แต pH ลดต่ําลงไมถึง 4.2 แสดงวา การเกิดกรดแลคติคเกิดขึ้น
อยางชา ๆ  ทั้งนี้เนื่องจากหัวมันสาํปะหลังสดที่ใชในการหมกัครั้งนี ้ ใชในลักษณะที่สับเปนชิน้เล็กๆ 
ไมไดบดใหละเอียด ทาํใหแบคทีเรียยอยสลายแปงไดเฉพาะสวนผิวหนาของชิน้มนัสําปะหลงัเทานัน้ 
WSC จึงคอย ๆ เกิดขึ้นทีละนอย การเกิดกรดแลคติคจึงชา 

 
คุณภาพของพืชหมัก 

 เมื่อพิจารณาคุณภาพของถัว่ไมยราหมักและถั่วไมยราทีห่มักรวมกับหวัมันสาํปะหลงั
สด ในระดับ 25  50  75  และ 100  เปอรเซ็นต   โดยใชเกณฑการประเมินดังแสดงในตารางผนวกที ่1  
พบวาสามารถแบงคุณภาพของพืชหมักไดเปน 3 ระดับ (ตารางที่ 4) ดังนี ้

1. ถั่วไมยราหมกั มีคุณภาพไมดี 
2. ถั่วไมยราทีห่มกัรวมกับหัวมนัสําปะหลงัสด ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคุณภาพเกือบพอใช 

ถั่วไมยราทีห่มกัรวมกับหัวมนัสําปะหลงัสด ระดับ 50 75  และ 100 เปอรเซ็นต มีคุณภาพพอใช 
สรุป 

 

 จากการศึกษาคุณภาพของถัว่ไมยรา (อาย ุ 45 วนั) หมกั และถัว่ไมยราที่หมักรวมกบั
หัวมนัสําปะหลังสด ระดับ 25  50  75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยน้าํหนกัถั่วไมยราสด เพื่อเพิ่ม WSC 
และ วัตถุแหงของพืชหมัก สรุปไดวาการใชหัวมนัสําปะหลังสด ในระดับ 100 เปอรเซ็นต ทําใหพืชหมกั
มีคุณภาพดีทีสุ่ด คือ พืชหมกัมีสีเขียวแกมเหลือง มกีลิน่หอมจางๆ ของกรด  ไมมเีชื้อราหรือยีสตเจริญ
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อยู เนื้อพืชไมจับกันเปนกอน และไมเปนเมือก มี pH 4.07 สวนคาวัตถุแหง ไนโตรเจน True protein 
กรดแลคติค กรดอะซิติคและกรดบิวทีริค เทากับ 37.99  1.84  6.37  6.08  1.86 และ 0.48 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมือ่ประเมินคุณภาพของพชืหมักจากเปอรเซ็นตของกรดแลคติค กรดอะซีติค และ กรดบิวที
ริค พืชหมักที่ไดจัดอยูในประเภทคุณภาพพอใช 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 การหมกัถัว่ไมยรารวมกับหวัมันสําปะหลงัสด ระดับ 100 เปอรเซนต ถึงแมวาจะทําให
ไดพืชหมักที่มคุีณภาพพอใช แตเมื่อเปรียบเทียบราคาระหวางถั่วไมยราสด ซึง่มีราคากิโลกรัมละ 50 
สตางค กับราคาของหัวมนัสําปะหลงัสดซึ่งมีราคากิโลกรัมละ 80 สตางค จะเหน็วาจะเสียคาใชจาย
สําหรับเปนคาหัวมนัสําปะหลังสดสูงกวาคาถั่วไมยรา  จงึควรใชมันเสนแทนหวัมนัสาํปะหลงัสด  เพราะ
มันเสนมีวัตถแุหงและ WSC สูงกวาหัวมนัสําปะหลงัสดมาก และยังปลอดภัยจากสารพิษกรดไฮโดรไซ
ยานิคอกีดวย  การใชมนัเสน ควรใชในลักษณะที่บดละเอียด 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณ     คุณ ทพิา บุณยะวิโรจ   ผูอํานวยการศูนยวิจัยอาหารสตัวชัยนาท 
                      คุณลักขณา วุฒิปราชญอําไพ นกัวิชาการสัตวบาล 7  
                      และเจาหนาที่ของศูนยวิจยัอาหารสัตวชยันาททุกทาน 
ที่ชวยใหการทดลองครั้งนี้สําเร็จลุลวงดวยดี 
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เอกสารอางอิง 
 

กฤษณา ศรีสรรพกิจ และ ศศิพร คุนาพงษกิติ ไมระบุพ.ศ.วิธีวเิคราะหสารพิษในอาหารสัตว กองอาหาร
สัตว  กรมปศุสัตว 24 หนา 

 

กรมสงเสริมการเกษตร  2538  พันธุมนัสาํปะหลงัและลักษณะประจาํพนัธุ พิมพคร้ังที่ 2 หางหุนสวน
จํากัด เจี้ยฮั้ว กรุงเทพฯ 23 หนา 

 

กองอาหารสัตว 2538 ถั่วไมยรา โรงพิมพชมุนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย กรุงเทพฯ 27 หนา. 
 

ทวี  แกวคง  2527   โภชนาศาสตรสัตวเบื้องตนและการใหอาหารสัตว    กรุงสยามการพิมพ   กรุงเทพฯ        
242 หนา 

 

บุญลอม  ชีวะอิสระกุล และบุญเสริม  ชวีะอิสระกุล. 2525. คูมือวิเคราะหอาหารสัตว คณะ
เกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม 118 หนา 

 

พันทิพา พงษเพียจนัทร  2539  หลักการอาหารสัตว  เลม 2 หลักโภชนศาสตรและประยุกต  โอ เอส 
พร้ินติ้งเฮาส  กรุงเทพฯ  576 หนา 

 

เมธา  วรรณพัฒน   2533  โภชนศาสตรสัตวเคี้ยวเอื้อง หางหุนสวนจาํกัดฟนนีพ่ับบลิชชิง่ กรุงเทพฯ  
473 หนา 

 

วารุณี  พานิชผล และ วลยักานต  เจยีมเจตจรูญ  2541  ตารางคุณคาทางอาหารสัตว  กองอาหารสัตว   
กรมปศุสัตว 27 หนา 

 

วิลาวัณย  เจริญจิระตระกูล 2539  จุลินทรยีที่มีความสาํคัญดานอาหาร โอ เอส พร้ินติ้งเฮาส กรุงเทพฯ 
258 หนา. 

 

สมชาย  จนัทรผองแสง 2541 การเลี้ยงโคนม สํานกัพมิพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 311 หนา 
 

สายัณห  ทัดศรี  2540  พืชอาหารสัตวเขตรอน การผลิตและการจัดการ โรงพิมพลินคอรน กรุงเทพฯ 
375 หนา 

 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 2542 สถิติการเกษตรประเทศไทยปเพาะปลกู 2540/2541 หางหุนสวน
จํากัด เจ เอน็ ที กรุงเทพฯ 310 หนา 
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ตารางผนวกที่ 1  การประเมินคุณภาพของพืชหมัก (อางโดย  บุญลอมและบุญเสริม, 2525) 
 %กรดแตละชนิดเมื่อ 

เทียบเปน % กรด 
ทั้งหมด 

คะแนน   %กรดแตละชนิดเมื่อ 
เทียบเปน % กรด 

ทั้งหมด 

คะแนน 

Acetic 0 – 15.0 20   Upper 40 -10 
 15.1 – 20.0 18   Upper 50 - 
 20.1 – 24.0 16   Upper 60 - 
 24.1 – 28.0 13     
 28.1– 32.0 10  Lactic 0 - 20.0 - 
 32.1– 36.0 7   20.1 – 25.0 0 
 36.1– 40.0 4   25.1 – 30.0 2 
 40.1– 45.0 2   30.1 – 34.0 4 
 45.1– 50.0 0   34.1 – 38.0 6 
 50.1– 55.0 0   38.1 – 42.0 8 
 55.1– 60.0 0   42.1 – 46.0 10 
     46.1 – 50.0 12 
Butyric 0 – 1.5 50   50.1 – 54.0 14 
 1.6 – 3.0 30   54.1 – 58.0 16 
 3.1 – 4.0 20   58.1 – 62.0 18 
 4.1 – 6.0 15   62.1 – 66.0 20 
 6.1– 8.0 10   66.1 – 70.0 24 
 8.1– 10.0 9   70.1 – 75.0 28 
 10.1– 12.0 8   Upper 75 30 
 12.1– 14.0 7  Total Mark   
 14.1– 16.0 6   0 – 20   = Class V, Bad 
 16.1– 18.0 4   21 - 40  = Class IV, Rather fair 
 18.1– 20.0 2   41 - 60   = Class III, Fair 
 20.1– 25.0 0   61 - 80   = Class II, Good 
 25.1– 30.0 0   81 - 100   = Class I, Very good 
 30.1– 40.0 -5     
 
 


