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อทิธิพลของการเสริมเอนไซม์ย่อยเยือ่ใยต่อคุณภาพของข้าวฟ่างหมัก พนัธ์ุ IS 23585  

ผสมกบัถ่ัวคาวาลเคดแห้งและมันเส้น 

Effects of fibrolytic enzyme addition on silage quality of IS 23585 forage sorghum cultivar plus 

cavalcade hay and cassava chip 
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บทคดัย่อ 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบผลของการเสริมและไม่เสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใยต่อคุณภาพของขา้ว

ฟ่างหมกั วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) จาํนวน 4 ซํ้ า มี 6 วิธีการ ไดแ้ก่ ขา้วฟ่างพนัธ์ุ 

IS 23585 อยา่งเดียวหมกั (T1) ขา้วฟ่าง เสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย (T2) ขา้วฟ่าง ผสมถัว่คาวาลเคดแหง้ 15% หมกั (T3) 

ขา้วฟ่าง ผสมถัว่คาวาลเคดแหง้ 15% เสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย (T4) ขา้วฟ่าง ผสมถัว่คาวาลเคดแหง้ 15% และมนัเส้น 

10% หมกั (T5) และ ขา้วฟ่าง ผสมถัว่คาวาลเคดแห้ง 15% และมนัเส้น 10% เสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย (T6) ผลการ

ทดลองพบวา่ การเสริมและไม่เสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย ไม่ทาํใหค้่า DM, CP, NDF, ADF, ADL, DMD, pH และ NH3-N  

แตกต่างกนั (p>0.05) วตัถุแหง้ของขา้วฟ่างหมกัเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (p<0.01) เม่ือเสริมถัว่คาวาลเคดแหง้

และมนัเส้น การเสริมมนัเส้นมีผลต่อการลดลงของค่า NDF และ ADF อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.01) การเสริมมนัเส้นทาํให้

ค่า DMD เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.01) ขา้วฟ่างหมกัทุกวธีิการอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของพืชหมกัคุณภาพดี 

 

ABSTRACT 

 This work aimed to investigate the effects of fibrolytic enzyme addition on silage quality of forage 

sorghum (Sorghum bicolor cv. IS23585) plus cavalcade (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) hay and cassava 

chip. The experiment was a completely randomized design with 4 replications. Six treatments consisted of (1) 

control; sorghum silage only, (2) sorghum plus fibrolytic enzyme, (3)  sorghum plus 15% cavalcade hay, (4) 

sorghum plus 15% cavalcade hay plus fibrolytic enzyme, (5) sorghum plus 15% cavalcade hay plus 10% cassava 

chip and (6) sorghum plus 15% cavalcade hay plus 10% cassava chip plus fibrolytic enzyme. The results showed 

that the enzyme treatments did not show any significant differences (p>0.05) in DM, CP, NDF, ADF, ADL, DMD, 

pH or NH3-N. Dry matter of sorghum silage significantly increased (p<0.01) with cassava chip and cavalcade hay 

addition. Cassava chip addition significantly decreased (p<0.01) NDF and ADF contents of the silage. Cassava 

chip addition significantly increased (p<0.01) DMD. All treatments gave good silage quality.  

 

คาํสําคญั: การยอ่ยสลายของวตัถุแหง้ เอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย ขา้วฟ่างหมกั  

Key Words: Dry matter degradability, fibrolytic enzyme, sorghum silage 
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บทนํา 

ปัญหาในการผลิตสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีสําคญั คือ 

การขาดแคลนอาหารหยาบ โดยเฉพาะช่วงฤดูแลง้และ

ฤดูหนาว เกษตรกรแกไ้ขปัญหาโดยการปลูกพืชอาหาร

สัตว์โตเร็ว (fodder crops) ท่ีให้ผลผลิตสูง เช่น 

ขา้วโพด หรือขา้วฟ่าง และเกบ็ถนอมไวใ้ชใ้นฤดูท่ีขาด

แคลน ในรูปของหญา้หมกัหรือพืชหมกั (silage) ขอ้ดี

ของขา้วฟ่างในการทาํพืชหมกั คือ สามารถเก็บเก่ียว

ผลผลิตไดท้ั้งตน้แม่และตน้ตอและมีปริมาณนํ้ าตาลใน

ลาํตน้สูง (Pholsen and Higgs, 2005) ซ่ึงเป็นแหล่ง

พลงังานท่ีสําคญัในการขยายจาํนวนของแบคทีเรียท่ี

ผลิตกรดแลกติค (lactic acid bacteria; LAB)ไดแ้ก่ 

แลกโตบาซิลลสั (Lactobacillus spp.) ท่ีก่อใหเ้กิดการ

หมักเปร้ียวของกรดแลกติคในพืชหมักทาํให้ค่า pH 

ลดลงไดเ้ร็ว ซ่ึงจะไดพื้ชหมกัคุณภาพดี (McDonald et 

al., 1991) ขอ้ดอ้ยของขา้วฟ่างหมกั คือ มีค่า CP และ 

DMD ตํ่า (วรุณ, 2553, Pholsen and Higgs, 2005) สัตว์

เค้ียวเอ้ืองใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ย การเสริมถัว่เพ่ือเพิ่มค่า

ดงักล่าวจะทาํใหส้ัตวใ์ชป้ระโยชน์ไดม้ากข้ึน การใชถ้ัว่

คาวาลเคดเสริมในขา้วฟ่างแลว้หมกัสามารถแกปั้ญหา

น้ีได ้(วรุณ, 2553) นอกจากนั้น ขา้วฟ่างยงัมีความช้ืน

สูง (ค่า DM ตํ่า)  ซ่ึงทาํใหคุ้ณภาพของการหมกัเลวลง 

คือ หญา้หมกัจะมีกรดบิวทีริคสูง  การเพ่ิมค่า DM ให้

สูงข้ึนซ่ึงจะไม่เอ้ือต่อการขยายจาํนวนของ clostridia ท่ี

จะผลิตกรดชนิดน้ี (McDonal et al., 1991) การใชม้นั

เส้นท่ีผลิตไดจ้าํนวนมากในประเทศไทยสามารถเพิ่ม

ค่า DM ของขา้วฟ่างได ้(ชชัวาล, 2554) ปัญหาท่ีสาํคญั

อีกประการหน่ึงของขา้วฟ่างคือการยอ่ยไดต้ ํ่า เน่ืองจาก 

มีปริมาณของผนังเซลล์หรือเยื่อใยจากสารฟอกท่ีเป็น

กลาง (neutral detergent fibre; NDF) สูง เช่น ขา้วฟ่าง

พนัธ์ุ FS-5 และ BMR-101 ท่ีหมกัแลว้มี NDF สูงถึง 

61.2% และ 59.6% ตามลาํดบั (Miron et al., 2007)  

เช่นเดียวกนักบัขา้วฟ่างพนัธ์ุ IS 23585 ทั้งตน้แม่และ

ตน้ตอหมกั ท่ีพบว่ามีค่า NDF มากกว่า 55 % (วรุณ, 

2553 และชชัวาล, 2554) ดงันั้นวิธีการปฏิบติัท่ีจะลด

ปริมาณ NDF โดยการเติมสารเสริมเพื่อย่อยเยื่อใย 

(fibrolytic enzyme)  น่าจะทาํให้ปริมาณเยื่อใยในขา้ว

ฟ่างลดลง จากการศึกษาในหลายงานทดลองท่ีผ่านมา

สรุปตรงกนัไดว้า่ การเสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อใย มีผลทาํ

ให้เยื่อใย NDF, ADF, cellulose และ hemicellulose 

ลดลง ปริมาณนํ้ าตาลเพิ่มข้ึน และเม่ือเยื่อใยดงักล่าว

ลดลงกจ็ะมีผลทาํใหค้่าการยอ่ยไดว้ตัถุแหง้ (dry matter 

digestibility) เพ่ิมข้ึน (Stokes, 1992; Nadeau et al., 

2000; Pys et al., 2002; Ozduven et al., 2010) ซ่ึงจะ

เป็นผลดีต่อการใชป้ระโยชน์ของสัตว ์ 

 

วตัถุประสงค์ 

 เพ่ือศึกษาคุณภาพของพืชหมกั องคป์ระกอบ

ทางเคมี และการย่อยสลายของวตัถุแห้งของขา้วฟ่าง

พนัธ์ุ IS 23585 ท่ีหมกัร่วมกบัถัว่คาวาลเคดและมนัเส้น

ท่ีเสริมและไม่เสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย 

  

วธีิการวจิัย 

 ศึกษาอิทธิพลของการเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อ

ใยต่อคุณภาพของขา้วฟ่างตน้ตอหมกั พนัธ์ุ IS 23585 

ผสมกบัถัว่คาวาลเคดแห้ง 15% ของนํ้ าหนักสดขา้ว

ฟ่างและมนัเส้นบด 10% ของนํ้าหนกัสดขา้วฟ่าง และ

เสริมเอนไซม์ยอ่ยเยื่อใยทางการคา้ท่ีมีเอนไซม ์3 ชนิด 

(The complex of cellulase and hemicellulose and 

xylanase activity; Snow Brand Seed Ltd, Sapporo, 

Japan) ปริมาณ 15 มก. ต่อนํ้ าหนกัสดของวสัดุหมกั 1 

กก. วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize 

Design จาํนวน 4 ซํ้ า 6 วธีิการ (treatment) คือ 

T1 = ขา้วฟ่างอยา่งเดียว (control) 

T2 = ขา้วฟ่างผสมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย 

T3 = ขา้วฟ่างผสมถัว่คาวาลเคดแหง้ 

T4 = ขา้วฟ่างผสมถัว่คาวาลเคดแหง้เสริมเอนไซมย์อ่ย

เยือ่ใย 

T5 = ขา้วฟ่างผสมถัว่คาวาลเคดแหง้และมนัเส้น 

T6 = ขา้วฟ่างผสมถัว่คาวาลเคดแหง้และมนัเส้นเสริม

เอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย 
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วธีิดาํเนินการทดลอง 

 1. ปลูกพืชท่ีแปลงทดลอง ภาควิชาสัตว

ศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ซ่ึง

เป็นชุดดินโคราช ใชพ้ื้นท่ีปลูกขา้วฟ่าง และถัว่คาวาล

เคดชนิดละ 200 ตร.ม. (10 x 20 ม.) รวม 400 ตร.ม. 

ขา้วฟ่างใชร้ะยะปลูก 50 x 10 ซม. ถัว่คาวาลเคดปลูก

โดยโรยเป็นแถวใชร้ะยะห่างระหวา่งแถว 50 ซม. โดย

ปลกูก่อนขา้วฟ่าง 6 วนั   

 2. สุ่มตดัเพ่ือวดัผลผลิตของขา้วฟ่างตน้ตอใน

พ้ืนท่ีเกบ็ก่ียว 4 x 4 ม. จาํนวน 4 ซํ้ า ท่ีอาย ุ11 สัปดาห์

หลงัตดัตน้แม่ โดยตดัสูงจากพ้ืนดิน 15 ซม. วดัค่าความ

หวาน (ค่า % brix) ขณะเก็บเก่ียว ดว้ยเคร่ืองวดั 

refractometer (ATAGO N-1α, Japan) นาํตน้สดไปสับ

ใหเ้ป็นท่อนขนาด 3-4 ซม. โดยใชเ้คร่ืองสับ (chopper) 

คลุกเคลา้ตวัอยา่งท่ีสับแลว้ใหเ้ขา้กนัอยา่งทัว่ถึง  

 ถั่วค าวาล เค ดต้นต อเก็บ เ ก่ี ย ว ท่ีอายุ  11 

สัปดาห์หลงัการตดัคร้ังแรกโดยตดัก่อนขา้วฟ่าง 5 วนั 

ตดัสูงจากพื้นดิน 15 ซม. และตดัวดัผลผลิตจากแปลง

ทั้งหมด นาํไปตากแดด 3 วนั ผึ่งในร่มอีก 2 วนั นาํไป

สับเช่นเดียวกบัขา้วฟ่าง 

 การเกบ็ตวัอยา่งเพ่ือนาํไปวิเคราะห์คุณค่าทาง

อาหารสัตว ์โดยชัง่ตวัอยา่งสดท่ีสับแลว้ทั้งตน้ของพืช

ทั้ง 2 ชนิด ประมาณ 500 ก. อบท่ีอุณหภูมิ 60 ๐C เป็น

เวลา 48 ชม. (AOAC, 1990) เพ่ือหานํ้ าหนกัแห้งแลว้

บดผา่นตะแกรงขนาด 1 มม. เพ่ือใชว้ิเคราะห์คุณค่าทาง

โภชนะ 

 4. ขั้นตอนการทาํขา้วฟ่างหมกั 

 4.1. ผสมขา้วฟ่าง ถัว่คาวาลเคดแหง้ท่ีสับแลว้ 

และ มันเส้นบด ร่วมกับเอนไซม์ย่อยเยื่อใยให้ทั่วถึง

ตามสัดส่วนท่ีกาํหนดในแต่ละทรีทเมนต ์สุ่มตวัอยา่งท่ี

ค ลุก เค ล้าแล้วในแต่ละซํ้ าของแต่ละทรีทเมนต ์

ประมาณ 500 ก. นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 ๐C เป็นเวลา 

48 ชม. จากนั้นนาํไปบดเพ่ือนาํไปวิเคราะห์คุณค่าทาง

โภชนะก่อนหมกั แลว้นาํส่วนผสมในแต่ละทรีทเมนต ์

ทั้งหมดบรรจุในถุงพลาสติกใส (plastic bag silo) 

ขนาด 30.48 x 45.72 ซม. ถุงละ 1 กก. อดัใหแ้น่น ไล่

อากาศออกให้หมดโดยใชเ้คร่ืองดูดอากาศ มดัปากถุง

ให้แน่นทาํทรีทเมนตล์ะ 12 ถุง แลว้นาํไปเก็บไวใ้นท่ี

ร่ม ท่ีปลอดภัยจากการทําลายของแมลงและหนู 5 

สัปดาห์ 

 4.2. เปิดถุงพืชหมกัเพ่ือวดัค่า pH ท่ีเปล่ียนไป

ในแต่ละสัปดาห์ 

 4.3. เปิดถุงหมักสุ่มตัวอย่างพืชหมัก 

ประมาณ 700 ก. ผสมใหเ้ขา้กนัอยา่งทัว่ถึง แบ่งเป็น 2 

ส่วน โดยส่วนท่ี 1 นาํไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี

หลงัหมกั ส่วนท่ี 2 นาํไปแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -20 ๐C เพ่ือ

รอวิเคราะห์คุณภาพของ silage ไดแ้ก่ DM, pH, NH3-

N, lactic acid, acetic acid, propionic acid และ butyric 

acid  

การวเิคราะห์ตวัอย่างทดลอง 

1. วเิคราะห์คุณภาพของขา้วฟ่างหมกั  

 1.1. วดัค่า pH ใชเ้คร่ืองวดั consort C933 

electrochemical analysis โดยนาํตวัอยา่งออกจากตูแ้ช่

แขง็ปล่อยให้ละลาย (thaw) ชัง่ตวัอยา่ง 100 ก. แช่ใน

นํ้ากลัน่ 250 มล. เกบ็ในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C นาน 12 

ชม. (Bailey, 1985) นํ้ า silage ท่ีไดแ้บ่งสาํหรับวดัค่า 

pH และเกบ็ในขวดเกบ็ตวัอยา่งขนาด 60 มล. นาํไปแช่

แข็งท่ีอุณภูมิ -20 ๐C เพ่ือรอวิเคราะห์แอมโมเนีย

ไนโตรเจน (NH3-N) 

 1.2. วดัค่า lactic acid, acetic acid, propionic 

acid และ butyric acid โดยใชเ้คร่ือง gas 

chromatography (Shimadzu GC 2014, Shimadzu 

Corp., Tokyo, Japan) 

2. หาค่าองค์ประกอบทางเคมี ไดแ้ก่ โปรตีนหยาบ 

(CP) และ NH3-N ตามวิธีการของ AOAC (1990) เยือ่

ใย neutral detergent fibere (NDF), acid detergent 

fibre (ADF) และ acid detergent lignin (ADL) ตาม

วธีิการของ Van Soest et al. (1991) 

3. หาค่าการย่อยสลายของวตัถุแห้ง (dry matter 

degradability; DMD) ในกระเพาะรูเมนของโคบราห์

มนั ท่ี 48 ชม. โดยใชถุ้งไนล่อน (nylon bag technique) 

ตามวธีิการของ Ørskov et al. (1980) 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 วเิคราะห์ขอ้มูลโดยวธีิ Analysis of Variance 

(ANOVA) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียทรีท

เมนตโ์ดย Duncan’s multiple Range Test (DMRT) 

โดยใชโ้ปรแกรม SAS 6.12 (1996) 

 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

1. ผลผลติของข้าวฟ่างและถั่วคาวาลเคด 

 ผลผลิตขา้วฟ่างตน้ตอ ท่ีอาย ุ11 สัปดาห์หลงั

ตดัตน้แม่ พบว่าให้ผลผลิตนํ้ าหนักแห้งเท่ากบั 2,425 

กก./ไร่ ให้ค่าสูงกว่าข้าวฟ่างต้นตอพันธ์ุเดียวกันท่ี

รายงานโดย วรุณ (2553) และ ชชัวาล (2554) คือ 2,344 

และ 1,604 กก./ไร่ ตามลาํดบั 

 ถัว่คาวาลเคดท่ีไดจ้ากการตดัคร้ังท่ี 2 ให้

ผลผลิตนํ้ าหนกัแห้งเท่ากบั 212 กก./ไร่ ซ่ึงนอ้ยกวา่ท่ี

รายงานโดย วรุณ (2553) และ ชัชวาล (2554) ท่ีได้

เท่ากบั 546 และ 285 กก./ไร่ ตามลาํดบั 

2. คุณสมบัตขิองวสัดุก่อนหมกั 

 พบว่าขา้วฟ่างมีค่าความหวาน (brix value) 

เท่ากับ 10.18% ซ่ึงให้ค่าตํ่ากว่ารายงานของ วรุณ 

(2553) และชชัวาล (2554) ท่ีพบวา่ ขา้วฟ่างตน้ตอพนัธ์ุ

เดียวกนัให้ค่าความหวาน เท่ากบั 11.37 และ 13.85% 

ตามลาํดบั และ ฉายแสง และคณะ (2546) ท่ีรายงานวา่

ขา้วฟ่างหวานพนัธ์ุ Hi-sugar, Big sugar, Sweet 

sorghum และสุพรรณบุรี 1 มีค่า brix คือ 13.77, 12.40, 

11.24 และ 15.51% ตามลาํดบั จากปริมาณนํ้ าตาลท่ีสูง

กว่าพืชอาหารสัตว์ชนิดอ่ืนๆ  ทาํให้ข้าวฟ่างมีความ

เหมาะสมเพ่ือทาํเป็นพืชหมกั  

 คุณค่าทางโภชนะของถัว่คาวาลเคดแห้งก่อน

เสริมลงในขา้วฟ่างพบวา่ มีค่า DM, CP, NDF, ADF, 

ADL และ DMD เท่ากบั 87.78, 12.26, 53.62, 39.14, 

7.98 และ 68.68% ตามลาํดบั รายงานคุณค่าทางโภชนะ

ของถัว่คาวาลเคด โดย วรุณ (2553) พบว่า ให้ค่า DM, 

CP, NDF, ADF, และ DMD เท่ากบั 94.03, 15.08, 

55.98, 31.62 และ 63.26% ตามลาํดบั โดยงานทดลอง

คร้ังน้ีให้ค่า CP น้อยกว่า แต่ให้ค่า DMD มากกว่า 

เน่ืองจากถัว่คาวาลเคดของวรุณ (2553) ไดจ้ากการเก็บ

เก่ียวคร้ังแรก ส่วนงานทดลองน้ีไดจ้ากการเก็บเก่ียว

คร้ังท่ี 2  

 มนัเส้นมีค่า DM, CP, NDF, ADF, ADL และ 

DMD เท่ากบั 86.57, 1.99, 9.87, 4.97, 0.49 และ 

97.45% ตามลาํดับ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ 

ชชัวาล (2554) ท่ีพบวา่มนัเส้นให้ค่า DM, CP, NDF, 

ADF, ADL และ DMD เท่ากบั 91.28, 1.49, 10.41, 

4.82, 2.19 และ 95.70% ตามลาํดบั และ WTSR (2010) 

ท่ีรายงานวา่มนัเส้นมีค่า DM, CP, NDF, ADF และ 

ADL เท่ากบั 89.8, 2.1, 9.1, 5.1 และ 2.0% ตามลาํดบั  

 ขา้วฟ่างท่ีไดจ้ากวธีิการต่างๆ ก่อนหมกัพบวา่ 

DM เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.01) เม่ือเสริมถัว่คา

วาลเคดแห้งและมันเส้น  (ตารางท่ี  1) โดยให้ค่ า

องค์ประกอบทางเคมีเป็นไปในทํานองเดียวกันกับ

รายงานของ ชชัวาล (2554) ท่ีพบวา่ขา้วฟ่างตน้ตอผสม

ถัว่คาวาลเคด 15% และมนัเส้น 10% ให้ค่า DM, CP, 

NDF, ADF, ADL และ DMD เท่ากบั 38.04, 7.61, 

60.40, 32.02, 5.26 และ 69.83% ตามลาํดบั โดยค่า DM 

เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือเสริมถัว่คาวาลเคด และมนั

เส้นเช่นเดียวกัน  เม่ือพิจารณาจากค่า DM  และค่า

ความหวานของขา้วฟ่างก่อนหมกัพบวา่จดัอยูใ่นเกณฑ์

ท่ีเหมาะสาํหรับการทาํพืชหมกั โดย Wilkinson (1990) 

รายงานวา่ DM ท่ีเหมาะสมในพืชก่อนหมกัไม่ควรตํ่า

กวา่ 25% และมีปริมาณนํ้ าตาลไม่ตํ่ากวา่ 2.5% และ 

Skerman and Riveros (1990) แนะนาํวา่พืชควรจะมี 

DM 30-35% และมีคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายนํ้ าได ้

(water soluble carbohydrate, WSC) ไม่นอ้ยกวา่ 6% 

3. การลดลงของความเป็นกรดด่าง (pH) ในพชืหมกั 

 พบวา่ค่า pH ของขา้วฟ่างก่อนหมกัทุกวิธีการ 

(pH day 0) อยูใ่นช่วง 5.51 ถึง 5.71 (เฉล่ีย 5.59, รูปท่ี 

1) เม่ือหมกัไปได ้7 วนั (pH day 7) pH ลดลงอยา่ง

รวดเร็วคืออยู่ในช่วง 3.88 ถึง 4.03 (เฉล่ีย 3.98) 

หลงัจากนั้นจะลดลงเพียงเล็กนอ้ยและคงท่ีจนถึงวนัท่ี

35 (pH 3.96) แสดงใหเ้ห็นวา่ WSC ของขา้วฟ่างก่อน

หมกัมีค่ามากพอ (10.18 % brix) ท่ีเป็นแหล่งอาหาร
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ใหก้บั LAB ใหข้ยายจาํนวนอยา่งรวดเร็วและผลิตกรด

ไดป้ริมาณมาก (McDonald et al., 1991) ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบั Filya et al. (2004) ท่ีรายงานวา่ pH ของขา้วฟ่าง

ก่อนหมกัเท่ากบั 6.2 และ pH หลงัหมกัในวนัท่ี 2, 4, 8, 

16 และ 60 ของการหมกั ลดลงตามวนัหมกัท่ีเพิ่มข้ึน 

คือ 4.9, 4.2, 4.1, 3.9 และ 3.8 ตามลาํดบั และ ศุภมาส 

และคณะ (2535) รายงานว่า ขา้วฟ่างท่ีเสริมเอนไซม์

ย่อยเยื่อใย (Clampzyme) ก่อนหมกัมีค่า pH เท่ากบั 

4.98 และหลงัหมกัในวนัท่ี 7, 14, 21 และ 28 เท่ากบั 

3.84, 3.71, 3.70 และ 3.72 ตามลาํดบั งานทดลองคร้ังน้ี

ยนืยนัการลดลงของ pH ตํ่ากวา่ 4.2 ในวนัท่ี 7 ของการ

หมกั 

4. คุณภาพของพชืหมกั 

 พบว่าขา้วฟ่างอย่างเดียวหมกัให้ค่า pH ตํ่า

ท่ีสุดและเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.01) เม่ือเสริมถัว่

คาวาลเคดแห้งร่วมกบัมนัเส้น และเพ่ิมมากท่ีสุดเม่ือ

เสริมถัว่คาวาลเคด (ตารางท่ี 2) ค่า pH ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือ

เสริมถัว่ลงไปเพราะว่าถัว่มีคุณสมบติัในการตา้นทาน

ความเป็นกรดด่าง (buffering capacity) สูง (McDonald 

et al., 1991; Wilkins, 2001) เม่ือเสริมลงไปจึงทาํใหค้่า 

pH สูงข้ึนตามไปดว้ย 

 
 

รูปที่ 1 การลดลงของค่า pH ในพืชหมกัตามระยะเวลา

ของการหมกั (วนั) 

เช่นเดียวกบังานของ Sibanda et al. (1997) ท่ีรายงานวา่

การเสริมถัว่ซิลเวอร์ลีฟเดสโมเดียม 0 และ 45% ใน

ขา้วโพดหมกัทาํให้ pH เพิ่มข้ึนจาก 3.7 เป็น 4.2 

ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการเสริมและไม่เสริม

เอนไซม์ของทรีทเมนตภ์ายในกลุ่มเดียวกนั (กลุ่ม T1 

กบั T2 กลุ่ม T3 กบั T4  และกลุ่ม T5 กบั T6) พบวา่ให้

ค่า pH ไม่แตกต่างกนั (p>0.05)  

 กรดแลกติค (lactic acid) อะซิติค (acetic 

acid)  โ ปรปิโอนิค  (propionic)  และ  กร ดบิวที ริค 

(butyric acid) พบวา่แต่ละวิธีการให้ค่ากรดแต่ละชนิด

ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) โดยมีกรดแลกติคอยู่ในช่วง 

2.07 ถึง 2.67% และกรดบิวทีริคมีค่าตํ่ากว่า 0.10% 

ปริมาณกรดแลกติคและกรดอะซิติคของงานทดลอง

คร้ังน้ีมีค่าตํ่ากวา่รายงานของ Filya (2003) ท่ีใหค้่ากรด

แลกติคและกรดอะซิติคของขา้วฟ่างหมกัท่ีตดัในช่วง 

milk stage เท่ากบั 4.1 และ 1.0% ตามลาํดบั และงาน

ทดลองน้ีมีปริมาณกรดแลกติคสูงกว่าในงานทดลอง

ของ ศุภมาศ และคณะ (2535) ท่ีรายงานว่าข้าวฟ่าง

หมกัท่ีตดัในช่วงเมล็ดเป็นนํ้ านม ท่ีไม่เสริมและเสริม

เอนไซม์ Clampzyme พบว่ามีค่ากรดแลกติคเท่ากบั 

1.17 และ 1.10% ตามลาํดบั  กรดโปรปิโอนิคและกรด

บิวทีริคของงานทดลองคร้ังน้ีให้ค่าน้อยกว่ารายงาน

ของ Filya et al. (2004) ท่ีใหก้รดโปรปิโอนิคและกรด

บิวทีริคของขา้วฟ่างหมักท่ีตดัในช่วง milk stage 

เท่ากบั 0.06 และ 0.05% ตามลาํดบั  

 แอมโมเนียไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด 

(NH3-N/total N) พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 

โดยทุกวิธีการอยูร่ะหวา่ง 0.86 ถึง 1.08% total N ซ่ึง

ใกลเ้คียงการศึกษาของ วรุณ (2553) และ ชัชวาล 

(2554) ท่ีให้ค่า เท่ากบั 1.29 ถึง 1.71 และ 1.64 ถึง 

1.89% total N ตามลาํดบั 

 งานทดลองคร้ังน้ีให้ค่า pH นอ้ยกวา่ 4.2 มี

ปริมาณกรดบิวทีริคตํ่ากวา่ 0.2% ค่า NH3-N ตํ่ากวา่ 8% 

โดยอยู่ในมาตรฐานของพืชหมกัคุณภาพดี (Zimmer, 

1980 และ Skerman and Riveros, 1990)  

5. องค์ประกอบทางเคมแีละการย่อยสลายของวัตถุแห้ง 

(DMD)  

 องคป์ระกอบทางเคมี (DM, CP, NDF, ADF 

และ ADL) และ DMD ของวสัดุก่อนหมกัใหค้่าไม่ 
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 ตารางที่ 1 องคป์ระกอบทางเคมี และค่าความสามารถในการยอ่ยสลายของวตัถุแห้ง (DMD) ในกระเพาะรูเมน ท่ี 48 

ชัว่โมง ของขา้วฟ่างผสมถัว่คาวาลเคดแหง้และมนัเส้นท่ีเสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใยก่อนหมกั 

Item Treatment SEM p-value 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6   

DM (%) 32.55c 33.05c 37.86b 38.60b 45.52a 45.05a 0.29 0.0001 

CP (%) 5.40c 5.42c 7.61a 7.63a 7.22b 7.15b 0.11 0.0001 

NDF (%) 55.67a 55.36a 54.16a 54.58a 49.83b 50.65b 0.72 0.0001 

ADF (%) 35.18b 35.07b 36.54a 36.67a 31.66c 32.63c 0.43 0.0001 

ADL (%) 4.26b 4.31b 5.35a 5.42a 5.25a 5.24a 0.25 0.0272 

DMD (%) 71.95b 72.51b 72.46b 72.52b 75.79a 75.13a 0.27 0.0001 

Treatment ; T1: sorghum only (control), T2: sorghum plus fibrolytic enzyme, T3: sorghum plus cavalcade hay, T4:  

sorghum plus cavalcade hay plus fibrolytic enzyme, T5: sorghum plus cavalcade hay plus cassava chip , T6: sorghum 

plus cavalcade hay plus cassava chip plus fibrolytic enzyme. Letter in each row indicate least significant differences 

of DMRT at p=0.05. SEM = standard error of mean, CP = crude protein, NDF = neutral detergent fibre, ADF = acid 

detergent fibre, ADL = acid detergent lignin, DMD = dry matter degradability. 

 

ตารางที่ 2 คุณภาพของขา้วฟ่างตน้ตอผสมถัว่คาวาลเคดแหง้และมนัเส้นท่ีเสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใยหลงัหมกั เม่ือพิจารณา

จากคุณสมบติัทางเคมี 

Item Treatment SEM p-value 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6   

pH 3.83c 3.83c 4.02a 4.03a 4.01b 4.01b 0.00 0.0001 

Lactic acid (% of DM) 2.31 2.16 2.20 2.07 2.29 2.67 0.13 0.0967 

Acetic acid (% of DM) 0.37 0.37 0.39 0.36 0.36 0.40 0.03 0.9447 

Propionic acid (% of DM) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00 0.9959 

Butyric acid (% of DM) 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01 0.4637 

NH3-N (% of total N) 1.07 0.99 0.86 0.89 1.08 0.93 0.12 0.7206 

Treatment ; T1: sorghum only (control), T2: sorghum plus fibrolytic enzyme, T3: sorghum plus cavalcade hay, T4:  

sorghum plus cavalcade hay plus fibrolytic enzyme, T5: sorghum plus cavalcade hay plus cassava chip , T6: sorghum 

plus cavalcade hay plus cassava chip plus fibrolytic enzyme. Letter in each row indicate least significant differences 

of DMRT at p=0.05. SEM = standard error of mean. 

 

เปล่ียนแปลงจากหลงัหมกั (ตารางท่ี 1 และ 3) ไม่มาก

นักซ่ึงเป็นไปในทาํนองเดียวกนักบัรายงานของ ฉาย

แสง และคณะ (2546) และ Black et al. (1980) 

องค์ประกอบทางเคมีของพืชหมักพบว่าค่า 

DM เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.01) เม่ือเสริมถัว่คา

วาลเคดแห้งและมนัเส้น (ตารางท่ี 3) เป็นเพราะว่าถัว่
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คาวาลเคดแห้งและมนัเส้นท่ีใชเ้สริมมีค่า DM สูง คือ 

87.78 และ 86.57% ตามลาํดบั เม่ือเสริมเขา้ไปจึงทาํให้

มีปริมาณ DM ในพืชหมักเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกับ 

วรุณ (2553) ท่ีรายงานวา่ค่า DM ของวสัดุหมกัเพ่ิมข้ึน

อย่างมีนัยสําคญัตามระดับถัว่คาวาลเคดแห้งท่ีเสริม 

และ ชชัวาล (2554) ซ่ึงรายงานวา่การเสริมมนัเส้น ทาํ

ให้วสัดุหมัก (ขา้วฟ่าง+ถัว่คาวาลเคด+มันเส้น) มีค่า 

DM เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั  

 เ ม่ือ เปรียบเทียบการเสริมและไม่ เสริม

เอนไซม์ของทรีทเมนต์ภายในกลุ่มเดียวกนั พบว่าให้

ค่า DM ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 

Dean et al. (2005) ท่ีเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใย 

Biocellulase ในหญา้ bermudargrass หมกั พบวา่ DM 

ของกลุ่มท่ีเสริมและไม่เสริมเอนไซมใ์ห้ค่าไม่แตกต่าง

กนั 

 การเสริมถั่วคาวาลเคดแห้งทําให้ค่า  CP 

เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคญั (p<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบั

กลุ่มท่ีไม่เสริม และเม่ือเสริมมนัเส้นทาํใหค้่า CP ลดลง

อย่างมีนัยสําคญั (p<0.01) เป็นเพราะว่าถัว่คาวาลเคด

แห้งท่ีใช้เสริมมีค่า CP สูงกว่าขา้วฟ่างกว่า 50% 

(12.26%) และเม่ือเสริมมนัเส้นกท็าํใหค้่า CP ลดลงอีก

เน่ืองจากมนัเส้นมีค่า CP ตํ่ามาก (1.99%) 

 เ ม่ือ เปรียบเทียบการเสริมและไม่ เสริม

เอนไซม์ของทรีทเมนต์ภายในกลุ่มเดียวกนั พบว่าให้

ค่า CP ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 

 ปริมาณเยื่อใย NDF พบว่าลดลงอย่างมี

นัยสําคญั (p<0.01) เม่ือเสริมมนัเส้น เป็นเพราะว่าค่า 

NDF ของมนัเส้นมีค่าตํ่ามาก (9.87%) เม่ือเสริมจึงทาํ

ให้ค่า NDF ในพืชหมกัลดลง ส่วนการเสริมถัว่คาวาล

เคดแห้งไม่พบค่าแตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ี

ไม่เสริม เน่ืองจากถัว่คาวาลเคดมีค่า NDF (53.56%) 

ใกลเ้คียงกบั NDF ของขา้วฟ่างอยา่งเดียวหมกั 

 เ ม่ือ เปรียบเทียบการเสริมและไม่ เสริม

เอนไซม์ของทรีทเมนต์ภายในกลุ่มเดียวกนั พบว่าให้

ค่า NDF ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ซ่ึงใหผ้ลตรงกนัขา้ม

กบั Sun et al. (2009) ท่ีรายงานวา่การเสริมเอนไซม์

เซลลูเลสในระดบั 0, 10 และ 20 มล. เซลลูเลส/กก. ใน

ฟางตน้ขา้วโพดหมกั (maize stover) ทาํให ้NDF ลดลง

อยา่งมีนยัสาํคญัตามระดบัท่ีเสริมคือ 59.5, 44.2 และ 

29.5% ตามลาํดบั และงานของ Pys et al. (2002) ท่ี

รายงานว่าการไม่เสริมและเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใย 

Bactozyme ในถัว่ alfalfa หมกัใหค้่า NDF ลดลงอยา่งมี

นยัสาํคญัคือ 48.06 และ 41.92% ตามลาํดบั 

 ปริมาณเยือ่ใย ADF พบวา่มีค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งมี

นัยสําคญั (p<0.01) เม่ือเสริมถัว่คาวาลเคด และลดลง

อย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเสริมมันเส้น เม่ือเปรียบเทียบ

กบัขา้วฟ่างหมกัอย่างเดียว เป็นเพราะว่าถัว่คาวาลเคด

แห้ง มี  ADF เ ท่ ากับ  39.14% ซ่ึงมากกว่าข้าวฟ่าง 

(35.67%)  ดังนั้ น เ ม่ือ เสริมลงไปจึงทําให้ค่ า  ADF 

เพ่ิมข้ึน และกลุ่มของขา้วฟ่างท่ีเสริมมนัเส้นมีค่า ADF 

ท่ีลดลงไปนั้นเป็นเพราะว่ามนัเส้นมีค่า ADF เท่ากับ 

4.97 % ซ่ึงตํ่ามากเม่ือเสริมลงไปจึงทาํให ้ADF ลดลง 

 เ ม่ือ เปรียบเทียบการเสริมและไม่ เสริม

เอนไซม์ของทรีทเมนต์ภายในกลุ่มเดียวกนั พบว่าให้

ค่า ADF ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 

 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Ozduven et al. (2010) ท่ี

เสริมและไม่เสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใย (mixture of 

enzymes consisting of cellulase, amylase, 

hemicellulase and pentosanase enzymes) ใน Triticale 

หมกั พบวา่ค่า ADF ไม่แตกต่างกนั และในงานทดลอง

คร้ังน้ีให้ผลตรงกนัขา้มกบังานของ Stokes (1992) ท่ี

รายงานว่าการเสริมเอนไซม์ยอ่ยเยื่อใยในหญา้ผสมถัว่

หมกัใหค้่า ADF ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั และ Xing et al. 

(2009) รายงานวา่การไม่เสริมและเสริมเอนไซมเ์ซลลู

เลสและเฮไมเซลลูเลส ในฟางขา้วฟ่างหมกั (sorghum 

straw silage) ให้ค่า ADF ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั คือ 

40.84 และ 35.01% ตามลาํดบั 

 การเสริมถัว่คาวาลเคดแห้งให้ค่า ADL ของ

พื ช ห มัก เ พิ่ ม ข้ึ น อ ย่ า ง มี นัย สํ า คัญ  ( p<0.01)  เ ม่ื อ

เปรียบเทียบกบัไม่เสริม เป็นเพราะวา่ถัว่คาวาลเคดแหง้

มี ADL เท่ากบั 7.98% ซ่ึงมีค่าสูง เม่ือเสริมเขา้ไปจึงทาํ

ใหป้ริมาณ ADL เพิ่มข้ึน ส่วนการเสริมมนัเส้นใหค้่า 
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 ตารางที่ 3 องคป์ระกอบทางเคมี และค่าความสามารถในการยอ่ยสลายของวตัถุแห้ง (DMD) ในกระเพาะรูเมนท่ี 48 

ชัว่โมง ของขา้วฟ่างตน้ตอผสมถัว่คาวาลเคดแหง้และมนัเส้นท่ีเสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใยหลงัหมกั 

Item Treatment SEM p-value 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6   

DM (%) 30.50c 30.93c 38.91b 38.20b 42.95a 41.76a 0.46 0.0001 

CP (%) 5.45c 5.52c 7.79a 7.56a 7.21b 7.15b 0.10 0.0001 

NDF (%) 56.97a 55.11a 57.49a 55.88a 50.70b 50.44b 1.01 0.0001 

ADF (%) 35.67b 35.55b 37.73a 37.89a 33.60c 33.55c 0.53 0.0001 

ADL (%) 4.66b 4.48b 5.95a 5.97a 5.51a 5.46a 0.22 0.0021 

DMD (%) 71.36b 71.50b 71.00b 72.04b 75.69a 75.67a 0.42 0.0001 

Treatment ; T1: sorghum only (control), T2: sorghum plus fibrolytic enzyme, T3: sorghum plus cavalcade hay, T4:  

sorghum plus cavalcade hay plus fibrolytic enzyme, T5: sorghum plus cavalcade hay plus cassava chip , T6: sorghum 

plus cavalcade hay plus cassava chip plus fibrolytic enzyme. Letter in each row indicate least significant differences 

of DMRT at p=0.05. SEM = standard error of mean, CP = crude protein, NDF = neutral detergent fibre, ADF = acid 

detergent fibre, ADL = acid detergent lignin, DMD = dry matter degradability. 

 

ไม่แตกต่าง (p>0.05)  จากการเสริมถั่วคาวาลเคด

เน่ืองจากมนัเส้นมีค่า ADL ตํ่ามาก (0.49%) 

 เ ม่ือ เปรียบเทียบการเสริมและไม่ เสริม

เอนไซม์ของทรีทเมนต์ภายในกลุ่มเดียวกนั พบว่าให้

ค่า ADL ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 

Nadeau et al. (2000) ท่ีเสริมและไม่เสริมเอนไซมย์อ่ย

เยื่อใย cellulase ในหญา้ orchardgrass และถัว่ alfalfa 

หมกั พบวา่ค่า ADL ไม่แตกต่างกนั 

 พบวา่ขา้วฟ่างตน้ตอหมกักลุ่มท่ีเสริมมนัเส้น

มีค่า DMD เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคญั (p<0.01) เม่ือ

เปรียบเทียบกบักลุ่มของขา้วฟ่างอย่างเดียวหมกัและ

ผสมถัว่คาวาลเคดแห้ง เป็นเพราะว่ามนัเส้นมี  DMD 

สูงมาก (97.45%) เม่ือเสริมเขา้ไปจึงทาํให้ค่า DMD ใน

พืชหมกัเพ่ิมข้ึน ทรีทเมนตก์ลุ่มท่ีเสริมถัว่คาวาลเคดให้

ค่า DMD ไม่ต่างกนั (p>0.05) กบักลุ่มขา้วฟ่างหมกั

อยา่งเดียว เน่ืองจากถัว่คาวาลเคดมีค่า DMD (68.68%) 

ใกลเ้คียงกนักบั DMD ของขา้วฟ่างอย่างเดียวหมกั 

(71.36%) ซ่ึงเป็นไปในทํานองเดียวกันกับงานของ 

วรุณ (2553) ท่ีเสริมถัว่คาวาลเคดแหง้ 15% ในขา้วฟ่าง

ตน้ตอหมกัให้ค่า DMD ไม่แตกต่างจากขา้วฟ่างอยา่ง

เดียว โดยมีค่า DMD ของถัว่ใกลเ้คียงกบัขา้วฟ่าง

เช่นเดียวกนัคือ 64.26 และ 63.33% ตามลาํดบั 

 เ ม่ือ เปรียบเทียบการเสริมและไม่ เสริม

เอนไซม์ของทรีทเมนต์ภายในกลุ่มเดียวกนั พบว่าให้

ค่า DMD ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ค่า DMD ของงาน

ทดลองคร้ังน้ีให้ค่าสูงกวา่รายงานของ Keskin et al. 

(2005) ท่ีให้ค่า การยอ่ยไดใ้นหลอดทดลองของขา้ว

ฟ่างหมกัท่ีตดัในระยะ milk stage เท่ากบั 54.19%  

 การเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใยให้กับขา้วฟ่าง

หมักของงานทดลองคร้ังน้ีไม่ทาํให้ค่าเยื่อใย NDF, 

ADF ลดลง และ DMD เพ่ิมข้ึน อาจมีเหตุผลท่ีอธิบาย

ได้ 2 ประการ คือ ประการแรกอาจเป็นเพราะว่า

เอนไซมย์อ่ยเยื่อใย (fibrolytic enzyme) โดยทัว่ไปจะ

อยูใ่นสภาวะท่ีเกิดกิจกรรม (activity) ไดดี้ท่ี pH มีค่า

ตั้งแต่ 5.0-6.5 ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของ fibrolytic enzyme 

(Kung et al., 2002) โดย xylanase มี pH ท่ีเหมาะสมอยู่

ท่ี 5.6 (Colombatto et al., 2004) และ Gauntam et al. 

(2011) รายงานวา่กิจกรรมของ cellulase enzyme จะ
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เหมาะสมท่ีสุดท่ี pH 6.5 และจะคงท่ีอยูท่ี่ pH ระหวา่ง 

5.0 ถึง 8.0 สาํหรับงานทดลองคร้ังน้ีวสัดุก่อนหมกัมีค่า 

pH เฉล่ีย 5.59 (รูปท่ี 1) ซ่ึงน่าจะเหมาะสมสําหรับ

กิจกรรมของเอนไซม์ แต่การลดลงอย่างรวดเร็วของ 

pH ในขา้วฟ่างท่ีมีนํ้ าตาลสูงอยูแ่ลว้ก่อนหมกัท่ีรายงาน

โดย Filya et al. (2004) คือจาก pH 6.2 เป็น 4.9 และ 

4.2 ในวนัท่ี 2 และวนัท่ี 4 ของการหมกัตามลาํดบั และ

จาก 5.59 ลดลงเป็น 3.88 ถึง 4.03 (เฉล่ีย 3.98) ของงาน

ทดลองคร้ังน้ี แสดงให้เห็นวา่ LAB ไดใ้ช ้นํ้ าตาลจาก

ขา้วฟ่างเพ่ือขยายจาํนวนอยา่งรวดเร็วแลว้ผลิตกรดแลก

ติคตั้ งแต่ว ันท่ี  2 ของการหมักเป็นต้นไป เหตุผล

ประการท่ี 2 อาจเป็นเพราะว่า การผลิตกรดแลกติคท่ี

เป็นไปอย่างรวดเร็วของ LAB ในทรีทเมนต์ควบคุม 

(ขา้วฟ่างหมกัอยา่งเดียว) และขา้วฟ่างผสมเอนไซมใ์ห้

ค่า pH และกรดแลกติคไม่แตกต่างกนั (ตารางท่ี 2) 

แสดงให้เห็นว่าไดมี้ปริมาณ LAB มากพออยูแ่ลว้ใน

ขา้วฟ่างอยา่งเดียวและขา้วฟ่างผสมเอนไซม์หมกัของ

งานทดลองคร้ังน้ี ซ่ึงยนืยนังานของ   Stokes (1992) ท่ี

รายงานว่า การปรากฏของ LAB ในพืชหมักท่ีมี 

fibrolytic enzyme ทาํให้กิจกรรมของเอนไซมช์นิดน้ี

ถูกยบัย ั้งอยา่งรุนแรงผลกคื็อการให ้ fibrolytic enzyme 

ร่วมกบัการให ้LAB (enzyme plus LAB treatment) กบั

พืชหมกั (หญา้ timothy ผสมถัว่)ไม่ไดท้าํให้ค่าเยื่อใย 

NDF, ADF, cellulose และ hemicellulose แตกต่างจาก

วิธีควบคุม นอกจากนั้น Meeske and Basson (1998) 

รายงานวา่ การเสริม LAB รวมกบัเอนไซมอ์ะไมเลส 

และเซลลูเลส ไม่ไดท้าํให้ค่าเยื่อใย NDF และค่าการ

ย่อยได้ของอินทรียวตัถุในหลอดทดลอง (IVOMD) 

แตกต่างกนั 

 งานทดลองค ร้ัง น้ี ช้ี ให้ เ ห็นว่าในพืชท่ี มี

นํ้ าตาลอยู่สูง เช่นขา้วฟ่าง การใช้เอนไซม์ย่อยเยื่อใย

เพ่ือท่ีจะลดเยื่อใย NDF, ADF และเพ่ิมการยอ่ยได ้

(digestibility) ของพืชหมกัจะไม่เกิดผลแต่อยา่งใด ถา้มี

ปริมาณ LAB มากพอท่ีจะผลิตกรดแลกติคเพ่ือลด pH 

ของพืชหมกัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

  

สรุปผลการทดลอง 

 คุณภาพของขา้วฟ่างพนัธ์ุ IS 23585 ท่ีหมกั

ร่วมกบัถัว่คาวาลเคดและมนัเส้นท่ีเสริมและไม่เสริม

เอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย ใหคุ้ณภาพของพืชหมกัไม่แตกต่าง

กนั โดยมีค่า pH ตํ่ากวา่ 4.2 กรดบิวทีริคนอ้ยกวา่ 0.2% 

และมีปริมาณของ NH3-N นอ้ยกวา่ 8% total N ซ่ึงอยู่

ในเกณฑม์าตรฐานของพืชหมกัคุณภาพดี 

 องคป์ระกอบทางเคมี และการยอ่ยสลายของ

วตัถุแหง้ของขา้วฟ่างพนัธ์ุ IS 23585 ท่ีหมกัร่วมกบัถัว่

คาวาลเคดและมนัเส้นท่ีเสริมและไม่เสริมเอนไซมย์อ่ย

เยื่อใย ให้ค่า NDF, ADF, ADL และค่า DMD ไม่

แตกต่างกนั โดยกลุ่มท่ีเสริมมนัเส้น (T5 กบั T6) ใหค้่า 

DMD สูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ อยา่งมีนยัสาํคญั 

 

กติติกรรมประกาศ 

 ขอบคุณบณัฑิตวทิยาลยัมหาวทิยาลยั 

ขอนแก่น ท่ีสนบัสนุนทุนอุดหนุนและส่งเสริมการทาํ

วิทยานิพนธ์สําหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 

ประจาํภาคปลาย ปีการศึกษา 2555 

 ข อ บ คุ ณ ภ า ค วิ ช า สั ต ว ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีอนุเคราะห์ให้

ใชห้้องปฏิบติัการอาหารสัตว ์และศูนยว์ิจยัและพฒันา

อาหารสัตว ์ขอนแก่น ท่ีอนุเคราะห์หาค่าการยอ่ยสลาย

ของวตัถุแหง้  

 

เอกสารอ้างองิ 

ฉายแสง ไผแ่กว้, พิมพาพร พลเสน และ บุญชู ชมภสูอ. 

 2546. การทดสอบขา้วฟ่างหวานเพ่ือผลิต

 หญา้หมกั. รายงานผลงานวจิยัประจาํปี 2546. 

 กองอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว ์กระทรวง

 เกษตรและสหกรณ์. 

ชชัวาล ยทุธสนอง. 2554. อิทธิพลของการเสริมมนัเส้น

 ต่อคุณภาพของขา้วฟ่างตน้แม่และขา้วฟ่าง 

ตน้ตอพนัธ์ุ IS 23585 หมกัร่วมกบัถัว่คาวาล

เคดแหง้. วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตร

มหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 
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 แหง้ต่อคุณภาพของขา้วฟ่างตน้แม่และตน้ตอ 

หมกัพนัธ์ุ IS 23585. วทิยานิพนธ์ปริญญา

วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต

มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 
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