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บทคัดย่อ: การควบคุมคุณภาพการหมักเป็นปัจจัยสำคัญสำหรับการใช้อาหารสัตว์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีความชื้นสูง 
งานวิจัยครั้งนี้ศึกษาผลกระทบของระดับความชื้นและระยะเวลาหมักต่อองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพการหมักของอาหารข้นเปยีก  
จัดปัจจัยทดลองแบบ 3 x 5 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (3 ซ้ำ/ปัจจัยทดลอง) ปัจจัยทดลอง A คือ ระดับความช้ืน 
(a1 = 40% a2 = 50% และ a3 = 60%) ปัจจัยทดลอง B คือ ระยะเวลาหมัก (b1 = 0 วัน b2 = 7 วัน b3 = 14 วัน b4 = 21 วัน และ 
b5 = 28 วัน) ผสมวัตถุดิบตามสูตรที่กำหนด โดยบรรจุในถุงพลาสติกในสภาพไร้อากาศ (30 กิโลกรัม/ถุง) ผลการทดลองครั้งนี้พบว่า 
ระดับความชื้นและวันหมักไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวมและเถ้า (P > 0.05) ค่าการเปลี่ยนแปลงของวัตถุแห้ง 
(P < 0.01) และอินทรียวัตถุ (P < 0.05) มีแนวโน้มลดลงเมื่อวันหมักยาวนานขึ้น แต่โปรตีนมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) ค่า
ความเป็นกรด-ด่างมีค่าต่ำที่สุดเมื่ออาหารข้นถูกหมักนาน 7 วัน (P < 0.01) อาหารข้นเปียกหมักทั้งหมดมีคุณภาพการหมักที่ดีมาก จาก
ผลทดลองครั้งนี้บ่งบอกได้ว่า ความช้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับการทำอาหารข้นเปียกอยู่ในช่วง 40% ถึง 60% อาหารข้นเปียกควรหมักอย่าง
ต่ำ 7 วัน และสามารถถูกรักษาคุณภาพได้ยาวนาน 28 วัน 
คำสำคัญ:  ความช้ืน; วันหมัก; อาหารข้นเปียก; คณุภาพอาหาร; วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
 
ABSTRACT:  The control of ensiling quality was an important factor for using by-products as feed ingredients with 
high moisture. This research studied the effects of moisture levels and ensiling days on the chemical composition 
and fermentation quality of wet concentrate.  The experiment was a 3 x 5 factorial in a completely randomized 
design (3 replications/ treatment) with factor A as moisture levels [a1 = 40%, a2 = 50% and a3 = 60% and factor B 
as ensiling days (b1 = 0 day, b2 = 7 days, b3 = 14 days, b4 = 21 days and b5 = 28 days). All of the feed ingredients 
were formulated and prepared by thorough mixing.  They were then packed in plastic bags ( 30 kg/ bag)  under 
anaerobic conditions.  The results showed that there was no interaction between moisture levels and ensiling days 
on dry matter, organic matter, crude protein and ash (P > 0.05). The trend changes of dry matter contents (P < 0.01) 
and organic matter contents ( P < 0 . 0 5 )  decreased with prolonging ensiling time. By contrast, the crude protein 
contents of wet concentrates did not different with increasing ensiling day (P > 0.05).  The lowest values of pH for 
wet concentrates were obtained after 7 ensiling days. All fermented wet concentrates had a very good fermentation 
quality.  These results indicated that a moisture content within a range from 40% to 60% was suitable for wet 
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concentrate producing. It needs to be fermented at least 7 ensiling days and could be preserved for up to 28 
ensiling days. 
Keywords:  moisture; ensiling day; wet concentrate; feed quality; agricultural by products 
 
บทนำ 

อาหารสัตว์เป็นหนึ่งในปัจจัยหลักท่ีสำคญัและเป็นตน้ทุนหลัก 60% ถึง 70% ของการผลิตสัตว์ ความผันแปรของเศรษฐกิจและ
ฤดูกาลส่งผลให้เกิดความไม่มั่นคงด้านเสบียง ส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของกำไรจากการเลี้ยงสัตว์และแรงจูงใจในการเลี้ยง การใช้ผล
พลอยได้จากการเกษตรซึ่งมีปริมาณมากและราคาถูกร่วมกับการพิจารณาคุณค่าทางโภชนะและความปลอดภัยเพื่อเป็นอาหารสัตว์เป็น
แนวทางเพิ่มการใช้ประโยชน์ได้ของอาหารสัตว์ช่วยลดต้นทุนการเลี้ยงสัตว์ กากมันสำปะหลังสดเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมแปรรูป
มันสำปะหลังที่มีราคาถูก 200 ถึง 500 บาทต่อตันและมีปริมาณมากประมาณ 1.5 ถึง 2 ล้านตันต่อปี (Chauynaron et al., 2015) ซึ่ง
สามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในอาหารสัตว์ แต่เนื่องจากมีความชื้นสูงเกินกว่า 70% จึงง่ายต่อการเน่าเสีย ซึ่งเทคโนโลยีการหมักจะชว่ย
ถนอมคุณค่าวัตถุดิบที่มีความชื้นสูงให้เก็บไว้ใช้ได้ยาวนานขึ้น การควบคุมความชื้นและวันหมักที่เหมาะสมจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
หมักที่ดีขึ้น McDonald et al. (2002) รายงานว่า ค่าความชื้นที่เหมาะสมสำหรับการหมักอยู่ในช่วง 40% ถึง 70% และค่าความเป็น
กรด-ด่าง ควรอยู่ในช่วง 3.8 ถึง 4.0 Lounglawan et al. (2011) พบว่า อาหารหมักเสริมด้วยกากมันสำปะหลังสด 30% ในช่วงวันหมัก 
14 ถึง 28 มีปริมาณกรดแลคติกอยู่ในช่วง 36 ถึง 46 กรัม/กิโลกรัมวัตถุแห้ง นอกจากน้ีการเพิ่มระยะเวลาหมักให้นานขึ้นจะส่งผลต่อการ
ลดลงของค่าวัตถุแห้งของอาหารหมัก (Wang et al., 2010; Yuan et al., 2016) จะเห็นได้ว่าความชื้นและระยะเวลาหมักเป็นปัจจัยที่
สำคัญในการควบคุมคุณภาพและป้องกันการเน่าเสียของอาหารสัตว์ที่มีความชื้นสูง  ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาคุณภาพของ
อาหารข้นหมักท่ีมีความช้ืนและระยะเวลาหมักแตกต่างกัน เพื่อการใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตสัตว์ในอนาคต 

 
วิธีการศึกษา 
แผนงานทดลอง 

การศึกษาครั้งนี้จัดปัจจัยทดลองแบบ 3 x 5 แฟคทอเรียลในแผนทดลองสุ่มแบบสมบูรณ์ ซึ่งประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ A) 
ความช้ืนของอาหารสัตว์เปียกรวม 3 ระดับ (40% 50% และ 60%) และ B) ระยะเวลาหมัก 5 ระยะ (หมักนาน 0 7 14 21 และ 28 วัน) 
รวมเป็น 15 ทรีตเมนต์คอมบิเนช่ัน จำนวน 3 ซ้ำต่อปัจจัยทดลอง รวมหน่วยทดลองทั้งสิ้น 45 หน่วยทดลอง 
การเตรียมอาหารหมัก  

วิเคราะห์สูตรอาหารสัตว์ กำหนดระดับโปรตีน 15% (Table 1) ตรงตามค่าความต้องการโภชนะสำหรับโคเนื้อพันธุ์ลูกผสม 
บราห์มัน น้ำหนัก 200 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโต 0.8 กิโลกรัมต่อวัน ตามคำแนะนำ WTSR (2010) กระบวนการผลิตเริ่มจาก
เตรียมวัตถุดิบตามสูตรอาหารทดลอง (Table 1) จากนั้นผสมอาหารข้นตามสัดส่วนสูตรอาหารข้นโดยใช้เครื่องผสมอาหารสัตว์ร้าน
การเกษตรกันทรารมย์ กำลังมอเตอร์ 5 แรงม้า ปรับความชื้นอาหารข้นที่ระดับความชื้น 40% 50% และ 60% โดยเติมน้ำในสัดส่วน 
0% 34% และ 84% ในสูตรอาหารทดลอง ตามลำดับ แล้วเก็บบรรจุอาหารในถุงพลาสติก (บรรจุ 2 ชั้น) ขนาดบรรจุ 30 กิโลกรัม ดูด
อากาศออกพร้อมรัดปากถุงให้แน่นเพื่อป้องกันอากาศเข้า/ออกของออกซิเจน จัดเก็บในสถานที่ร่ม รอการเก็บข้อมูลและตัวอย่างตาม
ปัจจัยทดลองที่กำหนด 
การเก็บตัวอย่างและประเมินข้อมูล 

เมื่อครบกำหนดระยะเวลาหมัก ทำการเปิดถุงหมักตามปัจจัยทดลองที่กำหนดอย่างละ 3 ซ้ำรวม 9 ถุงต่อครั้ง รวม 5 ครั้ง เพื่อ
ตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพทางกายภาพ ดังนี้ 
การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

สุ่มตัวอย่างประมาณ 20 กรัมต่อตัวอย่าง เก็บในถุงพลาสติก จากนั้นเติมน้ำกลั่นประมาณ 180 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากัน แช่ทิ้งไว้ 
8 ชั ่วโมง ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ครบกำหนดนำตัวอย่างวัดค่าความเป็นกรด-ด่างโดยใช้เครื ่อง pH meter (Denver 
Instrument BASIC pH Meter, Denver Instrument Company, Colorado, United States) ตามวิธีของ Cai et al. (1998) 
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วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
สุ่มตัวอย่างมา 1 กิโลกรัม แบ่งเป็น 2 ส่วน นำส่วนที่ 1 ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 18 ชั่วโมงเพื่อหาค่า

วัตถุแห้งตามวิธีของ AOAC (1995) ส่วนท่ี 2 นำไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องคาเซลเซียส ประมาณ 72 ช่ัวโมงจากนั้นนำไปบดผ่านตระแกรง
ร่อนขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะห์หาค่าโปรตีน เถ้า และอินทรียวัตถุตามวิธีของ AOAC (1995)   
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ กลิ่น สี และเนื้อสมัผสั 

ทำการเปิดถุงตัวอย่าง และสุม่ตัวอย่างบริเวณ 3 จุดให้ท่ัวถึง (ปากถุง กลางถุง และก้นถุง) เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
กายภาพ โดยใช้แบบบันทึกประเมนิคุณภาพการหมัก ตามวิธขีอง วารุณี และคณะ (2547) ประกอบด้วย 4 ตัวช้ีวัด ดังนี้ 

1. กลิ่น (0 - 12 คะแนน) = เหม็นเน่า หรือมีกลิ่นรา (0 คะแนน) มีกลิ่นฉุนเล็กน้อย (4 คะแนน) ไม่หอม มีกลิ่นฉุนมากๆ และมี
กลิ่นเหม็นเล็กน้อย (8 คะแนน) และ หอมคล้ายกลิ่นมะม่วงดองหรือน้ำส้มสายชู (12 คะแนน) 2. เนื้อสัมผัส (0 - 3 คะแนน) = เละ เป็น
เมือก และสกปรกมาก (0 คะแนน) แน่น ส่วนใบ ลำต้นและวัตถุดิบเปื่อยยุ่ยมาก และมีสิ่งเจือปน (1 คะแนน) แน่น ส่วนใบ ลำต้นและ
วัตถุดิบเปื่อยยุ่ยเล็กน้อย และลื่นเป็นเมือก (2 คะแนน) และแน่น มีส่วนใบ ลำต้น และวัตถุดิบคงสภาพเดิม และไม่มีสิ่งเจือปน (3 
คะแนน) 3. สี (0 - 3 คะแนน) = น้ำตาลเข้ม หรือดำ (0 คะแนน) น้ำตาลทอง (1 คะแนน) เขียวอมเหลือง เขียวเข้ม หรือคล้ำลง (2 
คะแนน) และ เหลืองอมเขียว สีกากี หรือสีคงเดิม (3 คะแนน) และ 4. ค่าความเป็นกรดด่าง (0 - 6 คะแนน) = > 5.1 (0 คะแนน) 4.7 - 
5.1 (2 คะแนน) 4.2 - 4.7 (4) 3.5 - 4.2 (6 คะแนน) 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

นำข้อมูลที่เก็บได้มาวเิคราะห์หาคา่ความแตกตา่งทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1998) โดยใช้คำสั่ง 
PROC MIXED ตามแผนงานทดลอง 3 x 5 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์  

โมเดล Yijk = μ+Ai+Bj+ABij + εijk 

เมื่อ Yijk = observation จากทรีตเมนต์คอมบิเนชั่นที่ i, j ซ้ำที่  k (เมื่อ k = 1-3) μ = ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด Ai = อิทธิพลเนื่องจาก

ความชื้น (i = 1–3), Bj = อิทธิพลเนื่องจากระยะเวลาหมัก (j = 1–5), ABij = อิทธิพลร่วมจากความชื้นและระยะเวลาหมัก และ ε = 
Error เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s new multiple range test 
 
ผลการศึกษา 
องค์ประกอบทางเคมี 

จาก Table 2 พบว่า ปัจจัยทดลองเนื่องจากความชื้นและระยะเวลาหมักไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อค่าวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ 
โปรตีนรวม และเถ้า โดยวัตถุแห้งของอาหารข้นเปียก มีค่าลดลงผกผันกับระดับความชื้นที่เพิ่มขึ้น (P < 0.01) ในขณะที่เมื่อระยะเวลา
หมักยาวนานขึ้นส่งผลให้ค่าน้ำหนักวัตถุแห้งลดลง (P < 0.01) สำหรับค่าอินทรียวัตถุมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) เมื่อระดับ
ความช้ืนท่ีเปลี่ยนไป อย่างไรก็ตามเมื่อระยะเวลาหมักยาวนานข้ึนส่งผลให้ค่าอินทรียวัตถุ มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง (P < 0.05) ค่าโปรตีน
รวมอาหารหมักในงานทดลองนี้มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (P > 0.05)   
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Table 1 Ingredients of the experimental diet 

1/ Trace minerals premix provided the following per kg concentrate: cobalt, 0.02 g; copper, 1.60 g; iodine, 10.00 g; manganese, 8.00 g; 
selenium, 0.06 g; zinc, 6.00 g; anti-rancidity, 2.50 g; carrier, 1,000.00 g. 
2/ Vitamins premix provided the following per kg concentrate: A, 2,000,000 I.U.; D3, 4,000,000 I.U.; E, 3,000 I.U. 

 
Table 2 Effect of moisture levels on dry matter, organic matter, crude protein and ash content at different ensiling 

day   

Item 
Moisture (%)  Ensiling day (day) 

SEM 
P-value1/ 

40 50 60  0 7 14 21 28 m d m x d 
Dry matter (%) 55.6a 45.3b 36.3c  47.8a 46.5b 45.3c 45.3c 44.3d 0.55 ** ** ns 
Organic matter (% 
dry matter) 

94.1 94.1 94.1  94.4a 94.2ab 94.0bc 94.1abc 93.8c 0.20 ns * ns 

Crude protein (% 
dry matter) 

15.0 15.0 15.0  14.9 14.9 14.9 14.9 15.0 0.11 ns ns ns 

Ash (% dry matter) 5.9 5.9 5.9  5.6c 5.8bc 6.0ab 5.9abc 6.2a 0.20 ns * ns 
a b c d  Means with different superscripts within rows significntly differed (P<0.05) 
1/m = Moisture; d = Ensiling day 
SEM, Standard error of mean 

 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

จากข้อมูลใน Table 3 พบว่า ปัจจัยเนื่องจากระดับความชื้นและปัจจัยเนื่องจากระยะเวลาหมักมีอิทธิพลร่วมกันต่อค่าความ
เป็นกรด-ด่างของอาหารหมัก (P < 0.01) ค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหารทดลองทุกระดับความชื้นมีค่าเท่ากับ 4.4 ในขณะที่ปริมาณ
ความเป็นกรดด่างมีค่าสูง (ค่าความเป็นกรดด่าง 5.1) ที่ระยะเวลาก่อนหมัก หรือที่ระยะหมัก 0 วัน และลดลงอย่างรวดเร็วที่ระยะเวลา
หมัก 7 วัน (ค่าความเป็นกรดด่าง 4.2) และคงท่ีจนถึงระยะเวลาหมัก 28 วัน  

 

Item Experimental diet 

   Feed composition (% of dry matter)  
   Fresh cassava pulp 18.0 
   Cassava chip 10.0 

   Dry cassava pulp 30.2 

   Palm kernel meal 18.0 
   Soybean meal 12.0 
   Rice bran 10.2 
   Urea 0.8 
   Minerals, mixed 1/ 0.5 
  Vitamins, premixed 2/ 0.3 

  sum 100.0 
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Table 3 Effect of moisture levels on pH value at different ensiling day   

Item 
Moisture (%)  Ensiling day (day) 

SEM 
P-value1/ 

40 50 60  0 7 14 21 28 m d m x d 

pH 4.4 4.4 4.4  5.1b 4.2a 4.2a 4.2a 4.2a 0.16 ns ** ** 
a b Means with different superscripts within rows significntly differed (P<0.05) 
1/m = Moisture; d = Ensiling day 
SEM, Standard error of mean 

 
คุณภาพการหมัก 

จาก Table 4 พบว่า ระดับความชื้นและระยะเวลาหมักไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อคุณภาพอาหารหมักในด้านกลิ่นอาหารหมัก 
โดยค่าคะแนนของกลิ่นมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) เมื่อระดับความช้ืนท่ีเปลี่ยนไป อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาปัจจัยเนื่องจาก
ระยะเวลาหมัก พบว่า เมื่อระยะเวลาหมักที่สูงข้ึนส่งผลให้ค่าคะแนนของอาหารหมักมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น (P < 0.01)  

ระดับความชื้นและระยะเวลาหมักยังคงมีผลอิทธิพลร่วมกันต่อค่าคะแนนของความเป็นกรด -ด่าง (P < 0.01) ซึ่งพบว่า เมื่อ
ระดับความชื้นที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าคะแนนความเป็นกรด-ด่างมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P < 0.01) ค่าคะแนนความเป็นกรด-ด่างของ
อาหารหมักท่ีค่าต่ำสุด (0 คะแนน) เมื่อระยะเวลาหมัก 0 วัน และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาหมักเกินกว่า 7 วัน โดยอาหารข้นหมัก
จะมีค่าคะแนนสูงสุดที่วันหมัก 7 ท่ีระดับความชื้น 50% และ 60% และ 21 วันท่ีระดับความชื้น 40%  

ปัจจัยทดลองเนื่องจากระดับความชื้นและระเวลาหมักมีอิทธิพลร่วมกันต่อค่าคะแนนรวมของคุณภาพอาหารหมัก (P < 0.01) 
เมื่อระดับความช้ืนเปลี่ยนแปลงไม่ส่งผลต่อค่าคะแนนรวมของคุณภาพอาหารหมัก อย่างไรก็ตามค่าคะแนนรวมของคุณภาพอาหารหมักมี
ค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P < 0.01) เมื่อระยะเวลาหมักเปลี่ยนไป เมื่อแปลผลคะแนนคุณภาพในรูปแบบเกณฑ์ระดับคุณภาพ พบว่า 
อาหารหมักท่ีระดับความชื้น 40% 50% และ 60% อยู่ในระดับคุณภาพดีมากท่ีระยะเวลาหมักในช่วง 7 ถึง 28 วัน  
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Table 4 Effect of moisture levels on physical fermentation quality at different ensiling day   
Item Ensiling day (day) SEM P-value1/   Contrast3/ 

0 7 14 21 28 m d mxd  L Q1 C Q2 
Physical fermentation quality score2/    
Odd, Moisture 40% 8.0b 10.7a 10.7a 11.3a 10.7a 0.30 ns ** ns  ** ** * ns 
        Moisture 50% 8.0b 10.7a 10.7a 10.7a 10.7a 0.30     ns ** ns ** 
        Moisture 60% 8.0b 10.3a 10.7a 10.3a 10.7a 0.30     ns ** ns ** 
Matter, Moisture 40% 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 - - - -  - - - - 
         Moisture 50% 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 -     - - - - 
         Moisture 60% 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 -     - - - - 
Color, Moisture 40% 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 - - - -  - - - - 
         Moisture 50% 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 -     - - - - 
         Moisture 60% 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 -     - - - - 
pH,    Moisture 40% 0.0c 4.0b 4.0b 6.0a 6.0a <0.01 * ** **  ** ** * ns 

         Moisture 50% 0.0c 6.0a 4.0b 6.0a 5.3ab 0.30     ns ** ns ** 
         Moisture 60% 0.0c 6.0a 6.0a 4.0b 4.0b <0.01     ns ** ns ** 
Total, Moisture 40% 14.0c 20.7b 20.7b 23.3a 22.7a 0.30 ns ** **  ** ** ** ns 
         Moisture 50% 14.0c 22.7a 20.7b 22.7a 22.0ab 0.37     ** * * ** 
         Moisture 60% 14.0c 22.3a 22.7a 20.3b 20.7b 0.30     ns ** ns ** 
Quality levels               
         Moisture 40% Normal Very 

good 
Very 
good 

Very 
good 

Very 
good 

- - - -  - - - - 

         Moisture 50% Normal Very 
good 

Very 
good 

Very 
good 

Very 
good 

- - - -  - - - - 

         Moisture 60% Normal Very 
good 

Very 
good 

Very 
good 

Very 
good 

- - - -  - - - - 

a b c  Means with different superscripts within rows significantly differed (P<0.05) 
1/m = Moisture; d = Ensiling day 
2/ Smell score, 0 4 8 and 12; Matter score, 0 1 2 and 4; Color score, 0 1 2 and 3; pH score, 0 2 4 and 6 
  Quality level, 20 to 25 score as very good; 15 to 19 score as good; 6 to 14 score as normal; 0 to 5 as bad 
3/ L = Linear; Q1 = Quadratic; C = Cubic; Q2 = Quartic  

SEM, Standard error of mean 
 

วิจารณ์ 
เทคโนโลยีการหมักเหมาะสำหรับการรักษาคุณภาพอาหารที่มีความช้ืนสูงให้เก็บรักษาได้ยาวนาน ที่ผ่านมาได้นำเทคโนโลยีการ

หมักใช้ในพืชหมัก และอาหารหมักสำเร็จรูป สำหรับงานศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นศึกษาการถนอมโภชนะในอาหารข้นเปียกที่ระดับความช้ืน
ต่างๆ เมื่อระยะเวลาหมักเพิ่มขึน้  
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ค่าน้ำหนักวัตถุแห้งของอาหารหมักในงานทดลองมีค่าอยู่ในช่วงการหมักที่มีคุณภาพดีของหญ้าหมัก (ค่าวัตถุแห้ง > 20% ) ซึ่ง
รายงานโดย McDonald et al. (2002) อย่างไรก็ตามในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารหมัก ได้แก่ หญ้าหมัก และอาหารหมักสำเร็จรูป ที่
ผลิตอาหารที่มีความช้ืนสูงจะสูญเสียเงินจากการบรรทุกน้ำหนักน้ำในอาหารสัตว์ และส่งผลให้สัตว์มีปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งลดลง 
โดยไกรสิทธิ และคณะ (2548) ได้ระบุว่าระดับน้ำหนักวัตถุแห้งที่เหมาะสมต่อการทำอาหารหมักควรมีค่าประมาณ 55%  สอดคล้องกับ
งานทดลองของ Park et al. (2015) ที่แนะนำระดับความชื้นสำหรับทำหญ้าหมักแห้ง (Haylage) ควรอยู่ที่ระดับ 40% ถึง 60% ทั้งนี้
เนื่องจากเป็นช่วงความช้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับ lactic acid bacteria ที่มีบทบาทสำคัญต่อการผลิตกรดแลคติก การศึกษาครั้งน้ีสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Yuan et al. (2016) พบว่า ค่าน้ำหนักวัตถุแห้งมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาหมักนานขึ้น การลดลงของวัตถุแห้งของ
อาหารทดลองเกิดจากกระบวนการหมักของจุลินทรีย์ ซึ่งจุลินทรีย์จะใช้คาร์โบไฮเดรทเป็นแหล่งพลังงาน เพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่ม
จำนวนเซลล ์ส่งผลทำให้ปริมาณวัตถุแห้งลดลง โดยกระบวนการหมักที่ดีและเกิดขึ้นเร็วนั้น จะมีการใช้วัตถุแห้งไป 3% ถึง 5% จึงทำให้
ปริมาณวัตถุแห้งลดลง   

ค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหารหมักเป็นค่าบ่งบอกที่สำคัญของคุณภาพการหมัก ค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหารทดลอง
ในช่วงวันหมัก 7 ถึง 28 วันมีค่าเท่ากับ 4.2 ซึ่งเป็นค่าท่ีถูกกำหนดให้เป็นค่ามาตรฐานของอาหารหมักที่มีคุณภาพด ี(McDonald et al., 
2002) ผลการศึกษาครั้งน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Subepang et al. (2018) ที่ได้ศึกษาคุณภาพการหมักของอาหารหมักสำเร็จรปูท่ีใช้
กากแป้งมันสำปะหลังเป็นแหล่งวัตถุดิบอาหารข้นหลักที่ถูกหมักในถุงพลาสติกขนาดบรรจุ 300 กิโลกรัม ระยะเวลาหมัก 15 ถึง 30 วัน 
พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างอาหารหมักมีค่าอยู่ในช่วง 3.82 ถึง 4.31 และเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ Wang and Nishino (2008) 
รายงานว่าอาหารหมักสำเร็จรปูท่ีใช้กากเบียร์สดและกากเต้าหู้เป็นส่วนผสมหลัก มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 3.5 ถึง 4.4 ที่วันหมัก 
14 วัน การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นผลจากกิจกรรมของ Lactic acid bacteria ซึ่งเปลี่ยนน้ำตาลในอาหารข้นหมักให้เป็น
กรดแลคติกท่ีสูงขึ้น (Longlawan et al., 2011; Wang et al., 2010; Li Ying et al., 2017) 

อาหารข้นหมักในงานทดสอบครั้งนี้ (อายุการหมัก 7 14 และ 28 วัน) อยู่ในเกณฑ์คุณภาพดีมาก ทั้งนี้เนื่องจากอาหารข้นเปียก
ที่ใช้ทดสอบครั้งนี้ใช้วัตถุดิบแป้งในสัดส่วนน้ำหนักแห้ง 58% เป็นส่วนผสมหลัก ได้แก่ มันสำปะหลัง 10 ส่วน และ กากแป้งมันสำปะหลัง
สดและแห้งรวม 48 ส่วน ซึ่งเป็นแหล่งอาหารที่สำคัญของ lactic acid bacteria จึงส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นไปตามมาตรฐาน
ที่กำหนด และความชื้นสามารถควบคุมให้อยู่ในช่วง 40% ถึง 60% ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ lactic acid 
bacteria อย่างไรก็ตามหากระดับความช้ืนท่ีเกินกว่า 75% หรือปริมาณน้ำหนักแห้งต่ำกว่า 25% ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีระดับ 4.0 ก็ไม่
สามารถยับยั้งการทำงานของ coliform bacteria ที่ส่งผลต่อการเน่าเสียและเป็นอันตรายต่อสัตว์เลีย้ง เนื้อสัมผัสของอาหารหมักมีความ
แน่นไม่ยุ่ย บ่งบอกได้ว่าการบรรจุในถุงพลาสติกขนาดบรรจุ 30 กิโลกรัม ไม่มีการฉีกขาดหรือรั่วซึมของถุงบรรจุ สามารถป้องกันการเข้า
ไปของแก๊สออกซิเจนในถุงหมักได้ดี ซึ่งลดสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการทำงานของกลุ่ม saccharolytic clostridia  และ coliform 
bacteria ที่เป็นสาเหตุให้อาหารเน่าและเป็นพิษได้ (Muck, 2010) ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับค่าสีของอาหารข้นหมัก คือมีสีเหลือง
ทองคล้ายกับสีของอาหารหมักที่เตรียมในวันแรก ทั้งนี้เนื่องจากระดับความชื้นที่เหมาะสมและสภาพหมักแบบไร้อากาศ  และการ
เกิดปฏิกิริยาของกรดอินทรีย์ในอาหารหมักที่เปลี่ยนสีอาหารหมักเป็นสีของ phaeophytin ในระหว่างช่วงการหมัก (Kaiser et al., 
2003) นอกจากน้ีคุณภาพการหมักทางกายภาพที่สำคัญคือกลิ่น โดยอาหารข้นหมักครั้งนี้ท่ีมีกลิ่นหอมคล้ายมะม่วงดองอันเนื่องจากกลิ่น
ของกรดแลคติกและแอลกอฮอล์ที่ถูกผลิตขึ้นระหว่างกระบวนการหมักโดย lactic acid bacteria และ yeast ตามลำดับ ซึ่งบ่งบอกถึง
การหมักที่มีคุณภาพดีมาก (Kaiser et al., 2003) นอกจากนี้กลิ่นที่หอมยังเพิ่มความน่ากินให้กับสัตว์ ส่งผลถึงโอกาสที่สัตว์จะได้รับ
โภชนะได้อย่างเต็มที่  

คุณภาพการหมักขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ชนิดของจุลินทรีย์ อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม คุณค่าทางโภชนะในวัตถุดิบ และชนิด
ของอาหารหมัก เป็นต้น  (McDonald et al., 2002) อาหารข้นเปียกงานทดลองนี้มีสามารถถูกเก็บรักษาได้ยาวนาน 28 วัน สอดคล้อง
กับ บุญเสริม และคณะ (2555) รายงานว่า หญ้าเนเปียร์ยักษ์สามารถถูกหมักในถุงดำพลาสติกขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม ได้ยาวนาน 180 
วัน โดยมีระดับคุณภาพการหมักทางกายภาพอยู่ในระดับดีมาก รูปแบบการใช้ถุงหมักในการบรรจุเป็นรูปแบบที่เรียบง่ายสะดวกกับ
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เกษตรกร และลงทุนไม่มากเมื่อเทียบกับการหมักรูปแบบอื่น เช่น ถังหมัก บ่อหมัก หรือการใช้ฟิล์มห่อ เป็นต้น อย่างไรก็ตามควรใช้ถุง
หมักที่ทำจากวัสดุที่คงทนทานจะลดความเสี่ยงการฉีกและรั่วซึ่งเป็นสาเหตุให้เก็บรักษาคุณภาพได้ลดลง 
 
สรุป 

การศึกษาระดับความชื้นและระยะเวลาหมักเป็นแนวทางแก้ไขปัญหาการทำอาหารข้นเปียกที่มีความชื้นสูงเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่สภาพอากาศเขตร้อนช้ืนซึ่งง่ายต่อการเน่าเสีย จากการทดสอบอาหารข้นเปียกท่ีบรรจุในถุงพลาสติกขนาดบรรจุ 30 
กิโลกรัม พบว่า ระดับความชืน้ในช่วง 40% ถึง 60% เป็นช่วงความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการผลิตอาหารข้นเปียกที่ใช้กากมันสำปะหลังเป็น
วัตถุดิบหลัก อย่างไรก็ตามการเลือกใช้อาหารข้นเปียกที่ระดับความชื้น 50% จะช่วยลดความเสี่ยงต่อการควบคุมความชื้นของอาหาร
หมักที่อาจต่ำหรือสูงอันเนื่องจากความแปรปรวนของความชื้นในกากมันสำปะหลังสด และเป็นค่าความชื้นที่ใกล้เคียงกับค่าความชื้นท่ี
เหมาะสมกับการทำหญ้าหมักแห้ง อาหารข้นเปียกควรได้รับการหมักอย่างน้อย 7 วัน และสามารถถูกเก็บรักษาให้อยู่ในช่วงคุณภาพดี
มากได้ยาวนาน 28 วัน ซึ่งรูปแบบการผลิตอาหารข้นเปียกในงานทดลองนี้มีความเป็นไปได้สำหรับเกษตรกรผู้เลี้ยงโคเนื้อรายย่อย 
 
คำขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษที่สนับสนุนงบประมาณสำหรับดำเนินงานวิจัย และขอขอบคุณ รศ. ดร. 
กฤตพล สมมาตย์ ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และศูนย์วิจัยและพัฒนามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยว
เอื้อง ท่ีเอื้อเฟ้ืออุปกรณ์และเครื่องมือบางส่วนในการทำวิจัยครั้งนี้ 
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