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การศึกษาคุณภาพพืชหมักที่อายุการหมักตางๆ กัน                       
ของหญารูซี่  ถั่วทาพระสไตโล หญาแพงโกลา  และถั่วคาวาลเคด  

 
รําไพร นามสีลี1/    แพรวพรรณ  เครือมังกร2/   พิมพาพร  พลเสน1/   สัมพนัธ  มาศโอสถ2/ 
 

บทคัดยอ 
 

การศึกษาคุณภาพพืชหมักที่อายุการหมักตางๆ กัน ทําการทดลองโดยแบงเปน 4 การ
ทดลองตามชนิดพืช คือ การศึกษาคุณภาพพืชหมักของ (1) หญารูซี่ ตัดที่อายุ 45 วัน (2) ถั่วทาพระ   
สไตโลตัดที่อายุ 65 วัน    (3) หญาแพงโกลาตัดที่อายุ 40 วัน และ(4) ถั่วคาวาลเคด ตัดที่อายุ 60 วัน 
โดยทุกการทดลองทําการหมักพืช ในถุงพลาสติกดําขนาด 10 - 30 กก.  และเปดถุงหมักเพื่อ
ศึกษาคุณภาพที่อายุตางๆ กัน คือที่ พืชกอนหมัก   3  6  9   12  15  18  และ  21 วัน               
หลังการหมัก โดยการทดลองที่ 1 และ 2 ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตว
ขอนแกน การทดลองที่ 3 และ 4  ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา 
จากการศึกษาพบวา ในทุกการทดลอง ปริมาณวัตถุแหงของพืชหลังการหมักจะมีคาลดลงกวากอน
การหมักเล็กนอย และ มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางไปจากพืชกอนหมักมากนัก   ระยะเวลาที่เกิดการ
หมัก ของแตละการทดลอง เมื่อประเมินจากคา pH และปริมาณกรด ของพืชหมัก พบวาจะตางกันไป
คือ หญารูซี่ใชเวลาประมาณ 3 วัน หญาแพงโกลาใชเวลา 21 วัน หรือมากกวา  ถั่วคาวาลเคด
และทาพระสไตโล ใชเวลา 12 - 15 วัน  โดยพืชหมักทุกอายุการหมักของทุกการทดลอง มีคุณภาพ
การหมักอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางต่ํา และมีแนวโนมวาถั่วทาพระสไตโลหมักจะมีอายุการเกบ็
รักษาที่ส้ัน  
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The Study on Silage Quality of Ruzi (Brachairia ruziziensis), Thapra Stylo 
(Stylosanthes guainensis CIAT 184), Pangola (Digitaria erantha) and Cavalcade 

(Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) at Different Stages of Fermentation  
 

 Rumphrai Namsele 1/   Phrawphan Khuamangkorn 2/    Pimpaporn Pholsen 1/   Somphan  Martosot 2/ 

 
Abstract 

 
 The study on silage quality was divided into 4 experiments depend on ensiling 
material, i.e.  Ruzi grass cutting at 45 days (experiment 1), Thapra stylo cutting at 65 days 
(experiment 2), Pangola grass cutting at 40 days (experiment 3) and Cavalcade cutting at 
60 day (experiment 4).  Experiment 1 and 2 were carried out at at Khon Kaen Animal 
Nutrition Research and Development Center, and experiment 3 and 4 were carried out t at 
Nakhonratchasima Animal Nutrition Research and Development Center.   In each 
experiment the silage were made by chopped and ensiling in plastic bag, weight 10-30 kg 
per bag.  The sample of Fresh grass before ensiling and the silage after  3, 6, 9, 12, 15 ,18 
and 21 days of ensiling were determine their  qualities.   The results showed that after 
ensiling, dry matter content of silage  in each experiment were decrease while crude 
protein content were not much different.  The period of fermentation phase in each 
experiment evaluated from pH value and acid production, was 3 day in Ruzi silage, 21 
days or more in Pangola silage and 12 to 15 days in Cavalcade and Thapra stylo silage. 
The fermentative quality of silage from each experiment was intermediate to poor.  Thapra 
stylo silage trended to retain short storage life due to mold spoilage as a result of bag 
leaking caused by hard stem of ensiling material. 
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คํานํา 
 
 ในปจจุบันมีเกษตรกรหลายรายทีม่ีการผลิตพืชหมกัเพื่อจําหนาย และมีเกษตรกรบางรายที่
หลังจากสับพชืหมักแลวอัดลงถุงเสร็จ กท็าํการจาํหนายใหแกเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมทันที โดยไมรอให
กระบวนการหมักเกิดขึ้นอยางสมบูรณ  และหลังจากที่เกษตรกรซื้อพชืหมักไปแลวก็จะนาํพชืหมกันัน้
ไปเลี้ยงสัตวทนัท ีและใชจนหมดภายใน 2-3 สัปดาห แลวจึงมาซื้อพืชหมักชุดใหม   

ในระบบการผลิตเชนนี ้ พืชหมักที่ผลิตจะมีอายุการหมกัสั้น เพียงประมาณ 3 สัปดาห 
เกษตรกรผูผลิตและจําหนายพืชหมักในลกัษณะนีม้ักจะมีรายไดดีกวาการที่จะเก็บพืชหมักไว
จนกระทั่งเกิดกระบวนการหมักอยางสมบูรณ เนื่องจากพืชหมักจะถูกจําหนายไปทันทีหลังการอัด
พืชหมักลงถุง และไมมีภาระในเรื่องการเก็บรักษา  ประกอบกับกองอาหารสัตวไดมีโครงการนา
หญาเพื่อพัฒนาตลาดเสบยีงสัตวเพื่อการจําหนาย  การผลิตพืชหมกัในลักษณะนี้จงึอาจเหมาะสมใน
กรณีที่เกษตรกรไมสามารถทําหญาแหงไดทัน หรือตองเก็บรักษาหญาไวเพื่อรอจาํหนายในระยะเวลา
ส้ัน ๆ อยางไรก็ตามในเรือ่งคุณภาพของพืชหมักประเภทนี ้ ยงัไมมขีอมูลที่แนชัดวามีคุณภาพเปน
อยางไร และเหมาะสมกับพืชชนิดใดบาง  ดังนัน้ จงึไดทําการศึกษาคุณภาพของพืชหมักดงักลาว
ในชวงอายกุารหมัก 0 - 21 วัน โดยทาํการทดลองในพืชหมัก 4 ชนิด ไดแก  (1) หญารูซี่ (Brachairia 
ruziziensis) หมัก  (2) ถัว่ทาพระสไตโล (Stylosanthes guianensis CIAT 184) หมกั  (3) หญา  
แพงโกลา (Digitaria eriantha) หมัก และ (4) ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum              
cv. Cavalcade) หมัก ซึง่พืชทัง้ 4 ชนดิเปนพนัธุที่กรมปศุสัตวไดสงเสริมใหเกษตรกรปลูกกนัอยาง
แพรหลาย ทัง้เพื่อใชเลีย้งสตัว และผลิตเปนพืชอาหารสัตวเพื่อใชจาํหนาย ทั้งนี้เพื่อใหทราบวาพืช
หมักลกัษณะนี้มีคุณภาพอยางไร และเหมาะสําหรับพชืชนิดใด 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

ทําการทดลองโดยแบงเปน 4 การทดลองยอยดังนี ้
การทดลองที ่1   การศกึษาคุณภาพหญารูซ่ีหมักทีอ่ายุการหมักตางๆ  กัน 

ดําเนนิการทดลองที่ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสัตวขอนแกน     โดยใชหญารูซี่ ตัดที่อาย ุ45 
วัน นําพืชที่ใชหมักมาสับใหมีขนาด 1-2 นิ้ว โดยใชเครื่องสับ  จากนัน้จึงนํามาใสในถุงพลาสติกดํา 
(ซอนกนั 2 ถงุ) ถุงละ 10  กิโลกรัม อัดใหแนน เพื่อไลอากาศออกใหมากที่สุด มัดปดปากถงุใหแนน  
แลวนํามาเก็บไวในที่รม  พรอมทั้งเก็บตัวอยางพืชกอนหมัก เพื่อนําไปหาคาวัตถุแหง โปรตีนหยาบ 
(AOAC, 1990) และ ปริมาณคารโบไฮเดรทที่ละลายน้าํได (Water Soluble Carbohydrate, WSC) 
โดยวิธ ีAnthrone (AOAC, 1990) 
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หลังจากหมักนาน 0 (พืชกอนหมัก)   3   6   9   12   15  18  และ 21 วัน   ทําการเปดถุง  
พืชหมักครั้งละ 4 ถุง เพื่อตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

1.  ลักษณะทางกายภาพ ไดแก สี  กลิ่น ลักษณะเนื้อพืชหมัก  และ คาความเปนกรดเปน
ดาง (pH) 

2.  สวนประกอบทางเคมี  โดยการสุมตัวอยางพืชหมักจากสวนบน กลาง และลาง ของ      
ถุงหมักนํามาผสมใหเขากัน  แบงตัวอยางเปน สองสวน สวนหนึ่งนํามาอบเพื่อหาวัตถุแหง และ
โปรตีนหยาบ  และอีกสวนหนึ่งนํามาสกัดน้ําจากพืชหมัก โดยชั่งพืชหมัก 100 กรัมใสในภาชนะ เติม    
น้ํากลั่น 200 กรัม และคนคลุกเคลาใหเขากันดี แลวจึงนําไปเก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
นานขามคืน จากนั้นจึงนํามากรองโดยใชกระดาษกรองหยาบ นําน้ําที่สกัดจากพืชหมักมาวิเคราะห  

2.1   ความเปนกรดเปนดาง (pH) โดยใช pH meter  
2.2 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน  (% NH3-N / total N) โดยวิธีการกลัน่เชนเดียวกับการ

วิเคราะหไนโตรเจนโดยวธิี Kjeldahl  (ใชน้าํสกัด 10 มิลลิลิตร เติมดาง 40 เปอรเซน็ต 10 มิลลิลิตร 
แลวรีบเอาเขาเครื่องกลั่นทันท)ี จากนั้นจงึนํามาไตรเตรท ดวยกรดซัลฟูริค 0.1N 
 
การทดลองที ่2   การศกึษาคุณภาพของถั่วทาพระสไตโลหมกัที่อายุการหมกัตางๆ  กัน 

ดําเนนิการทดลองที่ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสัตวขอนแกน  ใชถั่วทาพระสไตโลที่อายุ 65  
วัน  ทําการหมกัและเปดถุงพชืหมักในชวงเวลาตางๆ เพื่อตรวจสอบคุณภาพของพชืหมักเชนเดียวกบั
การทดลองที ่1 
 
การทดลองที ่3  การศึกษาคุณภาพหญาแพงโกลาที่อายุการหมกัตางๆ  กัน 

ดําเนินการที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา โดยใชหญาแพงโกลาตัดที่อายุ 40 
วัน ทําการหมัก และเปดถุงพืชหมักในชวงเวลาตางๆ เพื่อตรวจสอบคุณภาพพืชหมักเชนเดียวกับการ
ทดลองที่ 1 และ 2 แตในการศึกษาสวนประกอบทางเคมีของพืชหมัก ไมไดวิเคราะหปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจน แตไดวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย ไดแก กรดแลคติค  กรดอะซีติค และ      
กรดบิวทีริค  โดยนําน้ําที่สกัดจากพืชหมักมากลั่นโดยวิธีกลั่นลําดับ ตามวิธีที่เรียบเรียงโดยบุญลอม 
และบุญเสริม (2525)  

 

การทดลองที ่ 4 การศึกษาคุณภาพถั่วคาวาลเคดหมักที่อายกุารหมักตางๆ  กัน 
             ดําเนินการที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา โดยใชถั่วคาวาลเคดตัดที่อายุ 60 
วัน ทําการหมักและเปดถุงพืชหมักในชวงเวลาตางๆ เพื่อตรวจสอบคุณภาพเชนเดียวกับการทดลองที่ 3 
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  โดยทุกการทดลองวางแผนการทดลองแบบ completely randomized  design (CRD) มี 4 
ซ้ํา มีอายุการหมักพืช (3   6   9   12   15  18  และ 21 วัน) เปนสิ่งทดลอง   วิเคราะหขอมูลทางสถิติ
ของคุณภาพทางเคมีของพืชหมักโดยวิธ ี Analysis of Variance ของ completely randomized 
design (CRD) และ วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธ ี  Duncan, s New  Multiple  
Range  Test   

  ประเมินระดับคุณภาพการหมักของพืชจาก คา pH  ปริมาณและสัดสวนของกรดอินทรีย 
(เฉพาะการทดลองที่ 3 และ 4) และปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (เฉพาะการทดลองที่ 1 และ 2) 
ตามตารางที่ 1   
 

ตารางที ่1   การประเมนิระดับคุณภาพของพืชหมักจากผลผลิตที่ไดจากการหมกั 
 

ผลผลิตที่เกิดจากการหมกั ระดับคุณภาพพืชหมัก 
 ดี ปานกลาง ตํ่า 
pH ของพืชหมักมีความชืน้ต่ํากวา 65% นอยกวา 4.8 นอยกวา 5.2 มากกวา 5.2 
pH ของพืชหมักมีความชืน้มากกวา 65% นอยกวา 4.2 นอยกวา 4.5 มากกวา 4.8 
กรดแลคติค, % 3-14 แปรปรวน แปรปรวน 
กรดบิวทีริค, % ตํ่ากวา 0.2 0.2 – 0.5 มากกวา 0.5 
สัดสวนของกรดทั้งหมด, %    
     กรดแลคติค มากกวา 60 40 - 60 ตํ่ากวา 40 
     กรดอะซิติค ตํ่ากวา 25 25 - 40 มากกวา 40 
     กรดบิวทีริค นอยกวา 5 5 - 10 มากกวา 10 
แอมโมเนยีไนโตรเจน (% ของไนโตรเจนทัง้หมด) นอยกวา 10 10 - 16 มากกวา 16 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Bjorge, M. (1996) 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 
การทดลองที ่1  การศกึษาคุณภาพหญารูซ่ีหมักทีอ่ายุการหมักตางๆ  กัน 

จากการตรวจสอบหญารูซี่หมักที่อายุการหมัก 0 (พืชกอนหมัก) 3 6 9 12 15 18  และ       
21 วัน พบวา 

ก.  ลักษณะทางกายภาพ   
 หญารูซี่หมัก  ในชวงอายุการหมัก ต้ังแต 3 จนถึง 21 วัน พบวา มีเนื้อพืชหมักที่แนน มี

กลิ่นเปร้ียวเล็กนอย ไมเหม็น สีพืชหมักเปล่ียนเปนสีอมเหลืองมากขึ้น  เกิดเชื้อราข้ึนดานบนปากถุง
หลังจากหมักนาน 6 - 9 วัน โดยมีปริมาณการสูญเสียไมมากนักคือประมาณ 0.5 – 1 เปอรเซ็นต  
การที่พบเชื้อราอาจเปนเพราะการอัดพืชหมักลงถุงไมแนนพอ และมัดปากถุงไดไมแนบสนิท ซึ่งอาจ
เนื่องจากหญารูซี่มีลําตนที่อวบ และมีขอ ปลองที่คอนขางแข็งทําใหอัดใหแนนไดยาก จึงทําใหพบเชื้อ
ราเกิดขึ้นดานบนของปากถุง โดยเริ่มพบเชื้อราต้ังแตชวง 9 วันหลังจากหมัก   

ข. สวนประกอบทางเคมีของพืชกอนและหลังหมกั (ตารางที ่2) 
    หญารูซี่กอนนํามาหมัก พบวามีปริมาณวัตถุแหง 26-27 เปอรเซ็นต  ซึ่งคอนขางต่ํากวา

เกณฑที่เหมาะสม คือ 30 – 40 เปอรเซ็นต (Cobientz, 2003, Schroeder, 2004) เล็กนอย มีปริมาณ
โปรตีน 9.7 เปอรเซ็นต  ซึ่งจัดเปนอาหารหยาบในระดับปานกลาง และมีปริมาณ WSC 6.1 
เปอรเซ็นตของวัตถุแหง แมวาอยูในชวงที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ผลิตกรด       
แลคติค (LAB) คือ 6 - 12 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง หรือ 3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด (Wilkinson, 
1983) แตก็ยังอยูในระดับที่คอนขางต่ํา และหลังจากการหมักพบวาหญารูซี่หมักมีปริมาณวัตถุแหง
วัตถุแหงลดลง อยูในชวง 22 - 23 เปอรเซ็นต โดยมีแนวโนมวาจะลดลงเล็กนอย เมื่อระยะเวลาการ
หมักยาวนานขึ้น  สวนปริมาณโปรตีนหลังการหมักพบวามีคาคอนขางคงที่ ไมแตกตางกันในแตละ
ชวงของการหมัก และไมแตกตางจากชวงกอนหมักมากนัก 
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ตารางที ่2   สวนประกอบทางเคมี ของหญารูซี่หมักที่อายุการหมกัตางๆ กนั 
 
ผลการตรวจสอบ อายุพืชหมกั (วัน) cv 

 พืชกอนหมกั 3 6 9 12 15 18 21 % 
WSC (%ของวัตถุแหง) 6.1 - - - - - - -  
วัตถุแหง (%) 26.4 23.8a 23.8a 23.9a 23.8a 23.5ab 22.7b 23.0ab 3.7 
โปรตีน (%ของวัตถุแหง) 9.7 9.6 a 10.4 a 10.1 a 9.7 a 9.7 a 9.2 a 9.6 a 5.6 
pH 5.5 4.7 a 4.7 a 4.6 a 4.5 a 4.7 a 4.6 a 4.5 a 6.5 
NH3-N (%of Total N) 3.9 9.4b 12.6ab 12.4ab 14.5ab 15.1ab 17.3a 12.9ab 20.1 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 โดยวิธี DMRT 
 

ค.  ระยะเวลาการเกิดกระบวนการหมักและคณุภาพการหมกั   
     จากการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคมีของหญารูซี่หมักในชวง 0 - 21 วัน (ภาพที่ 1) 

พบวาหญารูซี่ มีระยะการหมัก (Fermentation phase) จะเกิดขึ้นคอนขางเร็วมาก คาความเปนกรด
เปนดาง (pH) ของหญารูซี่หมักจะลดลงอยางรวดเร็ว ในชวง 3 วันแรกจาก 5.5  ในพืชสด (0 วัน)  
เปน 4.7 เมื่อหมักได 3 วัน จากนั้นจึงมีคาคอนขางคงที่หรือลดลงเพียงเล็กนอย (ในชวง 4.5 - 4.7)  
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งเกิดจากการยอยสลายของโปรตีนในพืชหมัก โดยแบคทีเรีย 
Clostridium พบวาอยูในชวง 10 - 20 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทั้งหมด (ยกเวนในระยะ 3 วันแรกของ
การหมักซึ่งมีคา 9.4 เปอรเซ็นต) 

 จากระดับ pH และ ปริมาณ แอมโมเนียไนโตรเจน ในหญารูซี่หมักถานํามาประเมิน
คุณภาพการหมัก (ตามหลักเกณฑตารางที่ 1)   จัดวาอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางต่ํา คือ มีคา 
pH ไมสูงกวา 4.8  และมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน สวนใหญไมเกิน 16 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจน
ทั้งหมด   
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ภาพที่  1     ปริมาณวัตถุแหง (DM, %)  โปรตีน (CP, % of DM)  pH และ แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N, % of  
 total N)  ของหญารูซี่หมักในชวง 0-21 วัน 
 
การทดลองที ่2  การศึกษาคุณภาพของถั่วทาพระสไตโลหมักที่อายุการหมกัตางๆ  กัน 

จากการตรวจสอบคุณภาพถั่วทาพระสไตโลหมักที่อายุการหมัก  0 (พืชกอนหมัก)  3  6  9  
12  15  18  และ 21 วัน พบวา 

ก.  ลักษณะทางกายภาพของพชืหมัก 
 ลักษณะทางกายภาพของถัว่ทาพระสไตโลหมัก  ในชวงทกุอายุการหมัก (3 - 21 วัน) พบวา มี

สีเขียวคล้ํา ไมแตกตางกนั  มีกลิ่นเปรีย้วจางๆ  ไมเหมน็  เนื้อพืชหมักแนน และ เร่ิมพบเชื้อราบริเวณ
ดานบนปากถงุเล็กนอย ในชวงการหมัก 6 และ 9 วนั (คิดเปนน้ําหนกัพืชหมักที่ข้ึนราเฉลี่ย 0.5 - 1 
เปอรเซ็นต)  และในชวงตอมา (12 – 21 วนั) เร่ิมพบเชื้อรามากขึน้ โดยพบทั้งบริเวณปากถงุ ดานขาง 
และดานลางของถุง  โดยมนี้าํหนักพืชที่ข้ึนราเฉลี่ย 3 เปอรเซ็นต  ทัง้นีอ้าจเปนเพราะถั่วทาพระสไตโล
มีลักษณะเปนพุม มีลําตนทีค่อนขางแข็งมขีนาดใหญ การมัดถุงอาจไลอากาศจากปากถุงไดไมหมด   

ข. สวนประกอบทางเคมีของพืชกอนและหลังหมกั (ตารางที ่3) 
 ถั่วทาพระสไตโลกอนหมัก มีปริมาณวัตถุแหงประมาณ 35 เปอรเซ็นต  ซึ่งอยูในระดับที่

เหมาะสมสําหรับการทําพืชหมัก (Cobientz, 2003, Schroeder, 2004) มีปริมาณโปรตีนหยาบ
คอนขางสูง (15 -16 เปอรเซ็นต) ซึ่งเปนเกณฑเฉลี่ยของถั่ว  จัดเปนอาหารหยาบคุณภาพดี  แตมี
ปริมาณ WSC  ในระดับที่คอนขางต่ํา  ประมาณ 3 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง หรือ ประมาณ 1 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด ซึ่งไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ที่สรางกรดแลคติก 
(Wilkinson, 1983)  หลังจากการหมักมีแนวโนมวาปริมาณวัตถุแหงของถั่วทาพระสไตโลหมักจะ
ลดลงเพียงเล็กนอย และมีคาที่ไมแตกตางกันตลอดชวงระยะเวลาการหมัก (3 - 21 วัน)  สวนปริมาณ
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โปรตีนหลังการหมักพบวามีคาที่แตกตางกันบางเล็กนอย (14.7-16.1 เปอรเซ็นต) ซึ่งอาจเกิดจาก
ความไมสม่ําเสมอของตัวอยางถั่วที่นํามาหมัก 
 
ตารางที ่3   สวนประกอบทางเคมี และ ลักษณะทางกายภาพของถัว่ทาพระสไตโลหมักที่อายุการ 
                   หมักตางๆ กัน 

ผลการตรวจสอบ อายุพืชหมัก (วัน) cv 
 พืชกอนหมัก  3 6 9 12 15 18 21 % 

สวนประกอบทางเคมี          
 WSC (%ของวตัถุแหง)  2.9 - - - - - - -  
 วัตถุแหง (%) 35.4 33.7a 34.7a 33.5a 34.0a 34.4a 34.8a 33.2 a 2.7 
โปรตีน (%ของวัตถุแหง) 15.4 15.1ab 14.8b 14.7b 16.0a 15.2ab 16.1a 15.2ab 4.0 
  pH 5.3 5.3a 5.1b 5.1b 5.1b 5.0c 5.0c 4.9c 0.7 
 NH3-N (%of Total N) 0.4 1.9d 2.3d 3.1bc 3.3bc 2.9c 3.6b 4.2a 10.0 

หมายเหตุ    :  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  โดยวิธี DMRT 

 
ค.  ระยะเวลาการเกิดกระบวนการหมักและคณุภาพการหมกั   
 ในชวงระยะเวลาการหมัก 0 - 21 วันพบวา ถั่วทาพระสไตโลหมักมีคา pH ลดลงอยางชาๆ 

และไมมากนัก คือ จาก 5.3 ในวันที่ 3 ของการหมัก ลดลงมาเปน 5.1  ในชวง 12 วัน และลดลงมา
คงที่ (pH 4.9 - 5.0) ในชวง 15-21 วันของการหมัก  ซึ่งอาจจะประเมินไดวาใชเวลาการหมักนาน 
ประมาณ 12 วัน  การที่มีการหมักเกิดขึ้นนอยอาจเปนเพราะถั่วทาพระสไตโลมีปริมาณ WSC อยู
นอย  ทําใหการเจริญเติบโตของ LAB ไมดี มีการผลิตกรดนอย ไมสามารถลดระดับ pH ใหตํ่าลงได
มาก  นอกจากนี้อาจเกี่ยวของกับระดับ Buffering capacity (ความตานทานตอการเปลี่ยนแปลง 
pH) ซึ่งมักจะมีคาสูงในพืชตระกูลถั่ว ทําใหคา pH ลดลงไดยาก   สวนสัดสวนของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนมีแนวโนมวาจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการหมัก แตยังอยูในระดับที่ตํ่า (สูงสุดเพียง 
4.1 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทั้งหมด)    แสดงวาโปรตีนในถั่วหมักถูกยอยสลายเปนแอมโมเนียนอย
มาก ซึ่งอาจเปนเพราะถั่วทาพระหมักมีคาวัตถุแหงคอนขางสูง  (ความชื้นต่ํา 66 - 68 เปอรเซ็นต) ซึ่ง
เปนสภาพที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ  Clostridium (Oude Elferink, 2000)  จากการประเมิน
คุณภาพการหมัก (ตามตารางที่ 1)จัดวามีคุณภาพอยูในระดับปานกลาง แมจะมีปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนอยูในระดับที่ไมเกิน 10 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมด แตมีคา pH อยูในระดับที่มี
คุณภาพคอนขางสูง (มากกวา 4.8) 
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ภาพที่ 2   ปริมาณวัตถุแหง (DM, %)  โปรตีน (CP, % of DM)  pH และ แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N, % of    

total N)  ของถั่วทาพระสไตโลหมักในชวง 0-21 วัน 
 
การทดลองที ่3  การศึกษาคุณภาพหญาแพงโกลาที่อายุการหมกัตางๆ  กัน 

จากการตรวจสอบคุณภาพหญาแพงโกลาหมักที่อายุการหมัก  0(พืชกอนหมัก)  3  6  9  12  
15  18  และ 21 วัน พบวา 

ก.  ลักษณะทางกายภาพของพชืหมัก 
  ลักษณะทางกายภาพของหญาแพงโกลาหมัก พบวาในชวง 3 และ 6 วันของการหมัก พืช
หมักจะมีสีเขียวอมเหลือง  กลิ่นหอมเปรี้ยวเล็กนอย  หลังจากนั้น  (อายุการหมัก 9- 21 วัน)     พืชหมัก
จะมีสีเหลืองอมเขียว มีกลิ่นหอมเปรี้ยวคลายผลไมดอง มีเนื้อพืชหมักที่แนน ไมเปนเมือก เนื้อพืชไม
จับเปนกอน มีสวนใบและลําตนที่ยังคงสภาพเดิม ทุกชวงอายุการหมักไมพบเชื้อรา หรือยีสต  แสดง
วาสามารถอัดไลอากาศออกจากถุงหมักไดดี   ซึ่งอาจเปนเพราะหญาแพงโกลามีลําตนและใบที่เล็ก 
และออนนุม 

ข.  สวนประกอบทางเคมีของพชืกอนและหลงัหมกั 
 หญาแพงโกลากอนนํามาหมัก พบวามีปริมาณวัตถุแหง 30 เปอรเซ็นตซึ่งคอนขาง

เหมาะสมตอการทําพืชหมัก   มีปริมาณโปรตีนอยูในเกณฑปานกลาง (7.0 เปอรเซ็นต) และมี
ปริมาณ WSC 7.3 เปอรเซ็นต ซึ่ง อยูในระดับที่เพียงพอสําหรับแบคทีเรียในการเจริญเติบโตเพื่อผลิต
กรดแลคติคในการหมัก (Wilkinson, 1983) และหลังจากการหมักพบวาปริมาณวัตถุแหงวัตถุแหง มี
แนวโนมวาปริมาณวัตถุแหงจะลดลง และลดลงมากขึ้นเมื่ออายุการหมักนานขึ้น สวนปริมาณโปรตีน
หลังการหมักพบวามีคาลดลงจากกอนหมักเพียงเล็กนอย  และมีคาคอนขางคงที่ตลอดชวงระยะเวลา
การหมัก 21 วัน  (เฉลี่ย 6.4 เปอรเซ็นต) 
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ค.  ระยะเวลาการเกิดกระบวนการหมักและคณุภาพการหมกั  
 กระบวนการหมักเกิดขึ้นคอนขางชา โดยพบวาถุงพืชหมักที่อายุ 3 และ 6 วนัยงัคงมคีวาม

รอน และมีหยดน้ําเกาะขางถุงเล็กนอยซึ่งบงชี้วาพืชหมักยังมีการหายใจและอยูในระยะaerobic    
คาความเปนกรดเปนดาง หรือ pH ของหญาแพงโกลาหลังการหมักจะลดลงอยางชาๆ  จาก 5.9 ใน
วันที่ 3  เปน 4.2 ในวันที่ 21  ของการหมัก  สอดคลองกับปริมาณกรดอินทรียที่คอยๆ เพิ่มข้ึน โดย
กรดอะซิติค และ บิวทีริคมีปริมาณเพิ่มข้ึนในชวง 3-12 วันของการหมัก จากนั้นจึงมีคาคงที่ ในระดับ
เฉลี่ยประมาณ 1.2 และ 0.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนกรดแลคติค มีแนวโนมวาจะยังคงเพิ่มข้ึน
เร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการหมัก โดยมีปริมาณสูงสุด 4.3 เปอรเซ็นต ในวันที่ 21  ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ระยะเวลาการหมักของหญาแพงโกลา ในชวง 21 วัน อาจยังไมสมบูรณ  คือยังมีคา pH และปริมาณ
กรดที่ยังไมคงที่  การที่หญาแพงโกลาเกิดกระบวนการหมักชาอาจเนื่องจากหญาแพงโกลามี ลําตน
และใบที่เล็ก เมื่อนําเขาเครื่องสับเซลลของพืชจะไมแตกจะขาดเปนทอนและปลดปลอยสารอาหารไม
ดีเมื่อเปรียบเที่ยบกับหญารูซี่ซึ่งมีลําตนใหญและอวบน้ํากวา   คุณภาพการหมักของหญาแพงโกลา
ในชวง 21 วันประเมินจากคา pH และปริมาณกรด (ตารางที่ 1) จัดอยูในระดับปานกลาง แตถาหมัก
ตอไปก็นาจะไดพืชหมักที่มีคุณภาพคอนขางดี เนื่องจากมีแนวโนมวาคา pH ยังอาจลดลงไดอีก   
เชนเดียวกับกรดแลคติคที่อาจจะเพิ่มข้ึนไดอีก  
 
ตารางที ่4  สวนประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาหมกัที่อายุการหมักตางๆ กนั 

คุณภาพ อายุพืชหมัก (วัน) cv 
   พืชกอน  

หมัก  
3 6 9 12 15 18 21 % 

สวนประกอบทางเคมี          
 WSC (%ของวตัถุแหง) 7.3 - - - - - - -  
  วัตถุแหง (%) 30.0 29.2a 28.9a 26.2b 25.6bc 25.2bc 25.2bc 24.6c 2.45 
โปรตีน (%ของวัตถุแหง) 7.0 6.34ab 6.08b 6.60a 6.54ab 6.35ab 6.49ab 6.52ab 4.79 

  pH 6.33 5.93a 5.21b 4.75c 4.61d 4.57d 4.35e 4.25f 0.97 
  กรดอินทรีย (%ของวัตถุแหง)         
    กรดแลคติค - 1.74f 2.05e 2.10e 2.87d 3.48c 3.85b 4.28a 6.68 
    กรดอะซีติค - 0.44d 0.64c 0.95b 1.16a 1.20a 1.22a 1.18a 12.2 
    กรดบิวทีริค - 0.20b 0.32b 0.39b 0.67a 0.75a 0.77a 0.69a 26.8 
หมายเหตุ  :  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(p<0.05)โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่   3      การเปลี่ยนแปลงคา pH และปริมาณกรดอินทรียในหญาแพงโกลาหมัก ในชวง 0-21 วัน 
 
การทดลองที ่4  การศึกษาคุณภาพถั่วคาวาลเคดหมักที่อายกุารหมักตางๆ  กัน 
 ผลการตรวจสอบคุณภาพถั่วคาวาลเคดหมัก ที่อายุการหมัก 0 (พืชกอนหมัก)  3  6  9  12  
15  18  และ 21 วัน พบวา 

ก.  ลักษณะทางกายภาพของพชืหมัก 
  ในชวง 3 และ 6 วันของการหมัก พบวาถั่วคาวาลเคดหมักจะมีสีเขียวอมเหลือง กลิ่นหอม
เปร้ียวเล็กนอย  หลังจากนั้น คือ ที่อายุการหมัก 9  12  15 18 และ 21 วัน พืชหมักจะมีสีเหลือง 
อมเขียว มีกลิ่นหอมเปรี้ยวคลายผลไมดอง เนื้อพืชหมักแนน ไมจับเปนกอน ไมเปนเมือก มีสวนใบ
และลําตนที่คงสภาพเดิม  ไมพบเชื้อรา หรือยีสต แสดงวาการอัดใสถุงสามารถอัดไดแนนและไล
อากาศออกไดดี ซึ่งอาจเปนเพราะ  ถั่ว คาวาลเคดมีลําตนที่เปนเถาเลื้อย และลําตนเล็กออนนิ่ม   

ข.  สวนประกอบทางเคมีของพชืกอนและหลงัหมกั (ตารางที่ 5) 
 ถั่วคาวาลเคดกอนนํามาหมัก พบวามีปริมาณวัตถุแหงคอนขางต่ําเล็กนอย คืออยู

ในชวงประมาณ  26 – 27 เปอรเซ็นต   มปีริมาณโปรตีนคอนขางสูงอยูในชวง 15-16 เปอรเซ็นต ซึ่ง
เปนเกณฑเฉลีย่ของถั่ว จัดเปนอาหารหยาบคุณภาพด ี แตมีปริมาณ WSC คอนขางต่าํคือ 5.1 
เปอรเซ็นต ของน้าํหนักแหง ซึง่อยูในระดับที่อาจจะไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียเพื่อ
การผลิตกรดแลคติคในชวงการหมัก (Wilkinson, 1983)  และหลงัจากการหมักพบวาถัว่คาวาลเคด
หมักมปีริมาณวัตถุแหงวัตถุแหงลดลงเล็กนอย และมีแนวโนมวาจะลดลงเรื่อย ๆ  เมื่อระยะเวลาการ
หมักยาวนานขึ้น  สวนปริมาณโปรตีนหลังการหมักพบวามีคาคอนขางคงที่ ไมแตกตางกันในแต
ละชวงของการหมัก และไมแตกตางจากชวงกอนหมักมากนกั 
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ค.  ระยะเวลาการเกิดกระบวนการหมักและคณุภาพการหมกั   
 คา pH ของถั่วคาวาลเคดหมักจะลดลงอยางชาๆ ในชวง 12 วันแรก และอยูในระดับคงที่ 

ประมาณ 4.5 - 4.6  ในชวง 12 – 21 วัน   สวนปริมาณกรดอินทรีย พบวา  ปริมาณกรดแลคติคมี
แนวโนมวาเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ในชวง 3 - 21 วัน และคอนขางคงที่ในชวง 6 - 12 วัน   สวนกรดอะซิติค 
และกรดบิวทีริค มีแนวโนมวาจะเพิ่มในระยะ 9 -12 วันแรก จากนั้นจึงอยูในปริมาณที่คอนขางคงที่
จนถึงวันที่ 21 ของการหมักโดยมีคาเฉลี่ย 1.6 และ 1.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 5 และ     
ภาพที่ 4)   แสดงวา ระยะการหมัก ไดส้ินสุดในชวง 12 - 15 วัน   และจากการประเมินคุณภาพการ
หมัก จากคา pH และปริมาณกรด และสัดสวนของกรด (ตามตารางที่ 5) พบวามีคุณภาพอยูในระดับ
ปานกลางถึงคอนขางต่ํา  
 
ตารางที ่ 5    สวนประกอบทางเคมี และลักษณะทางกายภาพของถัว่คาวาลเคดหมกัที่อายุการ

หมัก ตางๆ กนั 
คุณภาพ อายุพชืหมัก (วัน) cv 

 พืชกอนหมัก 3 6 9 12 15 18 21 % 
สวนประกอบทางเคมี          
 WSC (%ของวตัถุแหง) 5.1 - - - - - - -  
  วัตถุแหง (%) 27.5 25.9a 25.5a 23.9b 23.8b 23.4bc 22.9bc 22.3bc 3.78 
โปรตีน (%ของวัตถุแหง) 16.6 15.6a 15.5a 15.7a 15.4a 15.5a 15.9a 15.7a 1.62 

  pH 6.02 5.91a 5.40 b 5.27c 5.02d 4.60e 4.57e 4.53e 1.50 
  กรดอินทรีย (%ของวัตถุแหง)         
    กรดแลคติค - 1.81d 2.55c 2.67c 2.94c 3.57b 3.64b 4.11a 10.2 
    กรดอะซีติค - 0.74c 0.99b 1.43ab 1.51ab 1.53ab 1.84ab 1.88a 30.9 
    กรดบิวทีริค - 0.69c 0.72c 0.96bc 1.50a 1.38ab 1.43ab 1.55a 16.7 

หมายเหตุ   :   คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05)  โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่  4        การเปลี่ยนแปลงคา pH และปริมาณกรดอินทรียในถั่วคาวาลเคด ในชวง 0-21 วัน 
 

จากผลการทดลองทั้ง 4 งานทดลอง พบวา ทุกการทดลองจะมีลักษณะที่คลายกันคือพืช
หลังจากหมักจะมีปริมาณวัตถุแหงที ่ลดลง หรืออีกนัยหนึ่งมีความชื้นที ่สูงขึ ้นกวาพืชกอนหมัก
เล็กนอย โดยปริมาณวัตถุแหงมีแนวโนมวาลดลงเล็กนอยหรือมีความชื้นที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาการ
หมักยาวนานขึ้น ซึ่งความชื้นที่เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากน้ําที่เกิดการหายใจของพืชในระยะแรก รวมทั้ง
น้ําที่เกิดจากกระบวนการหมักของจุลินทรีย  สวนปริมาณโปรตีนหยาบของพืชก็แตกตางกันไปขึ้นกับ
ชนิดของพืชในแตละการทดลอง แตก็มีลักษณะคลายกันคือหลังจากหมักปริมาณโปรตีนจะ
เปลี่ยนแปลงไปไมมากนัก   

ปริมาณ WSC ของพืชที่นํามาหมักจากทั้ง 4 ทดลอง มีระดับที่คอนขางต่ําถึงต่ํามาก
โดยเฉพาะในถั่วทาพระสไตโล ซึง่เปนลักษณะทีพ่บโดยทั่วไปของพืชอาหารสัตวในเขตรอน (Jarrige 
et al., 1982)   ปริมาณ WSC ในพืชที่ใชหมักจะมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่สราง
กรดแลคติก เพื่อผลิตกรดทีจ่ะทําใหพืชหมักม ี pH ทีตํ่่าลงในระดับที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียทั้งหลายได ทําใหพืชหมักอยูในสภาพทีค่งที ่ ตราบใดที่ไมมีอากาศเขาไปในถุง  ซึ่งจะ
เห็นไดวา ในการทดลองหญาแพงโกลา ทีม่ีปริมาณ WSC 7.1 เปอรเซ็นต เมื่อนาํไปหมักไดพืชหมกัที่
มีคา pH 4.2-4.3  ในขณะทีก่ารทดลองในหญารูซี่ซึง่ม ี WSC 6.1 เปอรเซ็นต  ไดหญารูซี่หมักที่ม ีpH 
4.5  การทดลองในถัว่คาวาลเคด ซึ่งม ี WSC 5.1 เปอรเซ็นต ไดพืชหมักที่ม ี pH 4.5-4.6  และการ
ทดลองในถั่วทาพระสไตโล ที่มี WSC ตํ่า 2.9 เปอรเซ็นต ไดพืชหมกัทีม่ีเพียง pH 4.9    

คุณภาพของการหมักพืชทั้ง 4 การทดลองนั้น แมจะมีระยะเวลาการเกดิกระบวนการหมักที่
ยาวนานตางกัน แตก็มีคุณภาพโดยรวมอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางต่ํา และคงสภาพอยูได
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ในชวง 21 วัน ยกเวนถั่วทาพระสไตโลหมกั (การทดลองที่ 2) ซึ่งมีแนวโนมวา จะมีอายุการเก็บรักษา
ที่ส้ัน ประมาณ  9 - 12 วัน เนื่องจากมีราขึ้นทั้งทางดานบน และดานขาง  
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการศึกษาคุณภาพพชืหมัก 4 ชนิด  ไดแก   หญารูซี่   ถัว่ทาพระสไตโล   หญาแพงโกลา  
และ ถัว่คาวาลเคด ทีท่ําการหมักในถุงพลาสติกขนาด 10 - 30 กิโลกรัม ในชวงระยะเวลาการหมกั 21 
วัน พบวา 

1. พืชหมักทุกชนดิมีคาวัตถุแหงลดลง กวากอนการหมักเลก็นอย และ มีปริมาณโปรตีนไม
แตกตางไปจากพืชกอนหมักมากนัก 

2. ชวงระยะเวลาของกระบวนการหมักที่เกิดขึ้น ตางกนัไปในพืชแตละชนิดคือ หญารูซี่ใช
เวลา 3 วัน หญาแพงโกลาใชเวลา 21 วัน หรือมากกวา สวนถัว่คาวาลเคดและทาพระสไตโล ใชเวลา 
12 - 15 วัน 

3. คุณภาพการหมักของพืชหมักทุกชนิด ในชวง 3-21 วัน  อยูในระดับปานกลางถึง
คอนขางต่ํา ซึ่งสามารถนําไปใชเลี้ยงสัตวได โดยมีแนวโนมวาถัว่ทาพระสไตโลหมักจะมีอายกุารเก็บ
รักษาที่ส้ันกวาพืชหมักชนิดอื่น 

 
ขอเสนอแนะ 

 
1. การเพิม่คุณภาพพืชหมักอยางงาย ๆ อาจทาํไดโดย ลดความชืน้ของพืชกอนหมกัใหมี 

ความวัตถุแหงในชวง 65-70 เปอรเซ็นต และ ใชเครื่องดดูอากาศ (เชน เครื่องดูดฝุนขนาดเล็ก) ชวย
ในการดูดอากาศออกจากถุง  เพื่อลดการสญูเสียที่เกิดจากเชื้อราดานปากถงุไดบาง  

2. พืชที่มีลักษณะกิ่งกานแข็ง ไมควรใชถุงพลาสติกหมัก เพราะจะทําใหถุงพืชหมักถูก      
ทิ่มแทงเกิดรูร่ัวไดงาย รวมทั้งการอัดไลอากาศออกจากถุงก็ทําไดยากขึ้น 

3.  ถาพืชที่ใชหมักมีปริมาณน้ําตาลหรือ WSC ตํ่า ควรมีการใชสารเสริม เชน กากน้ําตาล  ก็
นาจะทําใหการหมักคุณภาพดีข้ึน โดยเฉพาะในถั่ว แตจะเพิ่มตนทุน และขั้นตอนในการทํางานมากขึ้น 
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