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บทคัดย่อ 
  
 การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบชนิดหญ้าและพันธุ์กล้วยต่อคุณภาพพืชอาหาร
หยาบหมัก องค์ประกอบทางเคมีและผลผลิตจากกระบวนการหมัก โดยจัดแผนการทดลองแบบ 2x5 
Factorial in Completely Randomized Design ประกอบด้วย 10 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 4 ซ้้า มี
ปัจจัยหญ้า 2 ระดับ (หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 และหญ้าหวาน) ปัจจัยกล้วย 5 ระดับ (ควบคุม , กล้วย
ตานี, กล้วยหิน, กล้วยน้้าไท และกล้วยเทพรส) สัดส่วนหญ้าและกล้วยหมัก 80:20 หมักเป็นเวลา 21 
วัน พบว่า หญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับกล้วยตานี หิน หรือน้้าไท และหญ้าหวานหมักร่วมกับกล้วยตานี 
หรือหินมีคุณภาพโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ดีมาก การใช้กล้วยหมักร่วมด้วยสามารถลดการสูญเสียเปอร์เซ็นต์
วัตถุแห้งได้ดีกว่าการหมักหญ้าเนเปียร์เพียงชนิดเดียว พืชหมักทุกกลุ่มมีโปรตีนอยู่ระหว่าง 11-12% 
ถึงแม้ว่าการใช้กล้วยหมักร่วมกับหญ้าจะมีผลให้แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria) 
น้อยกว่าการใช้หญ้าเนเปียร์หมักเพียงชนิดเดียว แต่พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการหมักหญ้าร่วมกับ
กล้วยอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติต่อ reducing sugar, total sugar, lactic acid, ความเข้มข้นของ 
acetic acid, neutral detergent fiber (NDF), gross energy, และ ammonia nitrogen (NH3-N) 
โดยเฉพาะทรีตเมนต์ที่ใช้หญ้าหวานหมักร่วมกับกล้วยหิน พบการเพ่ิมขึ้นของ reducing sugar, total 
sugar, lactic acid, acetic acid, NDF, และการลดลงของ pH และ NH3-N ซึ่งส่งผลดีต่อประสิทธิภาพ
การย่อยเยื่อใย ขณะที่การใช้หญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับกล้วยหิน และหญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับกล้วยน้้า
ไท พบการเพ่ิมข้ึนของ reducing sugar, total sugar, acetic acid, NDF, และการลดลงของ NH3-N 
ค ำส ำคัญ: หญ้าหมัก, สิ่งเหลือทิ้งจากการเกษตรในท้องถิ่น, ผลผลิตจากกระบวนการหมัก, คุณภาพพืช
อาหารหยาบหมัก 
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Abstract 
 
 The objective of this the experiment was to compare the physical characteristics, 
chemical composition and ensiling products of Napier and Sweet grass fermented with 
banana cultivars.  The experiment was conducted as a 2 x 5 Factorial in a Completely 
Randomized Design consisting of 10 treatments of 4 replicated treatments each, with 
two species of grass (Napier Pakchong1 grass, and Sweet grass), and five banana cultivars 
( Control, Tani, Hin, Nam Thai, and Thep Parod bananas) .  The grass and bananas was 
fermented at a ratio of 80: 20 for 21 days.  The results showed that the overall silage 
quality of Napier grass fermented with Tani, Hin or Nam Thai bananas, and Sweet grass 
fermented with Tani or Hin achieved a high score.  Thus, the combined use of bananas 
fermented with grasses can reduce the loss of dry matter more than Napier grass silage 
alone.  All the silage groups contained 11- 12%  crude protein.  Although the use of 
bananas fermented with grass had a lower effect on the production of lactic acid 
bacteria than Napier grass fermented alone. However, there was a statistically significant 
interaction between grasses fermented with banana cultivars in reducing sugar, total 
sugar, lactic acid, acetic acid concentrations, neutral detergent fiber (NDF), gross energy, 
and ammonia nitrogen ( NH3- N) , especially with the treatment that used fermented 
Sweet grass with Hin banana which resulted in an increased reducing sugar, total sugar, 
acetic acid, NDF, and decrease in pH and NH3- N was found to have a beneficial effect 
on the efficiency of fiber digestion. Whereas the treatment that used fermented Napier 
grass with Hin banana and Napier grass fermented with Nam Thai bananas which resulted 
in an increased reducing sugar, total sugar, acetic acid, NDF, and a decrease in NH3-N. 
Keywords: Grass silage, local agricultural by products, ensiling products, silage quality 
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บทที่ 1  
บทน า (Introduction) 

 
ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 ปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากสิ่งเหลือทิ้งจากการเกษตรในท้องถิ่น (Local agricultural by 
products) เป็นวัตถุดิบทางเลือกในการประกอบสูตรอาหารสัตว์นั้นได้รับความนิยมและเป็นที่ยอมรับ
มากขึ้น นอกจากจะสามารถลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์ลง ยังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจาก
การก้าจัดเศษเหลือในพื้นที่อีกด้วย สิ่งเหลือทิ้งจากการเกษตรจากพืชพบว่ามีโปรตีนที่เป็นโภชนะส้าคัญ
ต่อการเจริญเติบโตของสัตว์  บางชนิดมีคุณสมบัติเป็นพฤกษเคมี (phytochemical plants) และ
สามารถส่งเสริมสมรรถนะการผลิตสัตว์ได้ แม้ว่าสิ่งเหลือทิ้งจากภาคการเกษตรอาจมีคุณภาพหรือคุณค่า
ทางโภชนะที่ไม่แน่นอน ความน่ากินต่้า มีสารต้านโภชนะ (anti-nutritional factor) แต่ที่ผ่านมามี
ความพยายามน้าไปประโยชน์ในด้านต่างๆ รวมถึงใช้เลี้ยงสัตว์ อย่างไรก็ตาม พบว่าอาจมีข้อจ้ากัดเรื่อง
คุณภาพและอายุการเก็บรักษา เนื่องจากเน่าเสียได้ง่าย แนวทางการใช้ประโยชน์สิ่งเหลือทิ้งจากภาค
การเกษตรผ่านกระบวนการหมัก (fermentation) ร่วมกับอาหารหยาบอ่ืนๆ เช่น หญ้าหรือถั่ว ใน
สภาพไร้ออกซิเจนให้อยู่ในรูปที่มีความชื้น 70 – 75% ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ประมาณ 4.2 ด้วย
สภาวะการถนอมอาหารผ่านกระบวนการหมักนี้จะท้าให้อาหารหยาบหมักยังคงสภาพดีและมีคุณสมบัติ
ที่สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน นอกจากจะช่วยลดปัญหาภาวะขาดแคลนอาหารหยาบในฤดูแล้งภายใน
ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ได้ ยังสามารถช่วยลดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมในการก้าจัดส่วนเหลือทิ้งทางการเกษตร
เหล่านี้ไดอี้กด้วย 
 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (Pennisetum purpureum cv. Pakchong1) เป็นหญ้าในเขตร้อน 
จัดเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองทีม่ีคุณภาพดี โตเร็วและให้ผลผลิตสูง (Boonkoed et 
al., 2018) ที่อายุการตัด 60 วันให้ผลผลิตเป็นน้้าหนักสด 6,672.8 กก.ต่อไร่ต่อครั้ง คิดเป็นน้้าหนักแห้ง 
1,027.2 กก.ต่อไร่ต่อครั้ง และมีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง โปรตีน เยื่อใย NDF และ ADF เฉลี่ย 15.5, 13.4, 
66.2 และ 41.4 ตามล้าดับ (อภิชาติ และสมพล, 2560) เหมาะจะปลูกเพ่ือตัดไปให้สัตว์กินหรือน้าไปท้า
หญ้าหมัก หญ้าหวาน (Pennisetum purpureum cv. Mahasarakham) ปัจจุบันเกษตรกรเริ่มนิยม
ปลูก เจริญเติบโตได้ดีในประเทศไทย ให้ผลผลิตคล้ายหญ้าเนเปียร์ สามารถน้ามาใช้เลี้ยงสัตว์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ Mapato and Wanapat (2016) รายงานว่า หญ้าหวานมีโปรตีน 15.2%, คาร์โบไฮเดรต
ที่ไม่ใช่เยื่อใย (non-fiber carbohydrate, NFC) 12.1% และ acid detergent fiber (ADF) (34.9%) 
ที่อายุการเก็บเกี่ยว 42 วัน นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงกระบวนการหมักในรูเมน (rumen 
fermentation) ลดการผลิตมีเทนและระดับการเสริมอาหารข้นส้าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ืองในประเทศเขต
ร้อนได้ (Mapato and Wanapat, 2018) 
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 สิ่งเหลือทิ้งทางการเกษตรในท้องถิ่นจากต้นกล้วยหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตนั้นมีปริมาณมาก 
กล้วยจึงเป็นหนึ่งในพืชที่มีความน่าสนใจ เพราะสัตว์เคี้ยวเอ้ืองสามารถกินผลิตผลจากกล้วยได้ทั้งหมด 
เป็นผลไม้เขตร้อนที่มีระดับแทนนินสูงและเป็นพืชที่ปลูกมากในทุกภาคของประเทศไทย มีทั้งการปลูก
แบบครัวเรือนและปลูกในเชิงเศรษฐกิจ ท้าให้มีปริมาณผลผลิตมากพอต่อการน้ามาผลิตเป็นอาหารเลี้ยง
สัตว์ และไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการผลิตมากนัก วิธีการอย่างง่ายของเกษตรกรที่จัดการกับสิ่งเหลือทิ้ง
ซึ่งเป็นส่วนที่ใช้ประโยชน์ได้น้อย เช่น ก้านใบ แผ่นใบ ล้าต้นเทียม (pseudo stem) จะตัดต้นกล้วยทิ้ง
เป็นปุ๋ยพืชสดหลังเก็บเกี่ยวผลกล้วย หรือน้าส่วนต้นไปหมักเป็นน้้าหมักชีวภาพ (Kanazawa and 
Sakakibara, 2000) ทั้งนี้มีรายงานจ้านวนมากที่พบสารส้าคัญในส่วนต่างๆ ของกล้วย นอกเหนือจาก
คุณค่าทางโภชนะ ยางกล้วย เปลือกและเนื้อของผลกล้วยพบปริมาณสารประกอบฟีนอลมาก 
(Kitdamrongsont et al., 2008; Pothavorn et al., 2010; Fernando et al., 2014; Sangudom 
et al., 2014 อ้างโดย สมคิด และสุปรีณา, 2560) จากการรายงานที่ผ่านมา สมคิด และสุปรีณา (2561) 
พบว่าใบกล้วยพันธุ์เทพรสมีโปรตีน 11.25% พลังงาน 4786.19 แคลอรี่/กรัม และพบเยื่อใยเป็น
ส่วนประกอบอยู่สูง (27.26%) เกินกว่า 18 % ของน้้าหนักแห้ง จึงมีคุณสมบัติที่จะสามารถใช้เป็น
อาหารหยาบของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้ (วิศิษฐิพร, 2542) Astuti (2015) รายงานว่า เกษตรกรรายย่อยใช้
เปลือกกล้วยเป็นอาหารเสริมส้าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ืองในเขตร้อนอย่างแพร่หลาย ซึ่งอุดมไปด้วยวิตามิน  
เพคติน น้้าตาล และลิกนิน (Mohaputra et al., 2010)  
 อย่างไรก็ตาม กล้วยมีข้อจ้ากัดในการใช้ประโยชน์ เนื่องจากมีปริมาณเยื่อใยค่อนข้างสูง และมี
ความชื้นสูงมากกว่า 90 และ 70% ในส่วนของล้าต้นเทียมและใบ ตามล้าดับ (สมคิด และสุปรีณา, 
2561) ซึ่งจะเป็นปัญหาในกระบวนการหมักหากเลือกใช้กล้วยเป็นอาหารหยาบหมักเพียงชนิดเดียว จะ
ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษา รวมถึงสัดส่วนปริมาณใบของกล้วยมีน้อยกว่าหญ้า ดังนั้นการท้าพืชอาหาร
หยาบหมักจากหญ้าทั้ง 2 ชนิดที่มีการปลูกในพ้ืนที่ ให้ผลผลิตต่อไร่สูง และมีโปรตีนสูงเหมาะต่อการ
น้ามาเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ือง น้ามาหมักร่วมกับส่วนของก้านรวมใบกล้วย น่าจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ใช้ประโยชน์สิ่งเหลือทิ้งทางการเกษตรจากกล้วยให้เกิดประโยชน์สูงสุดได้ และยังเป็นการส่งเสริมให้ใช้
สิ่งเหลือทิ้งทางการเกษตรจากกล้วยเป็นวัตถุดิบทางเลือกหนึ่งในการท้าอาหารหยาบหมักเพ่ือใช้เลี้ยง
สัตว์เคี้ยวเอ้ืองในฤดูแล้งต่อไป ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เปรียบเทียบชนิดหญ้าและพันธุ์
กล้วยต่อคุณภาพพืชอาหารหยาบหมัก องค์ประกอบทางเคมีและผลผลิตจากกระบวนการหมัก 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
  เพ่ือเปรียบเทียบชนิดหญ้าและพันธุ์กล้วยต่อคุณภาพพืชอาหารหยาบหมัก องค์ประกอบทาง
เคมีและผลผลิตจากกระบวนการหมัก 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 
  หญ้าเนเปียร์และหญ้าหวานหมักร่วมกับหมักกล้วยพันธุ์ตานี หิน น้้าไท และเทพรส ใน
ถุงพลาสติกชนิดหนาพิเศษและดูดอากาศออก เป็นเวลา 21 วัน แล้วตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี 
(วัตถุแห้ง เถ้า โปรตีน ไขมัน และเยื่อใย) กรดไขมันระเหยได้ทั้งหมด ประเมินคุณภาพพืชหมักทาง
กายภาพ (สี เนื้อพืชหมัก กลิ่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง) และประเมินคุณภาพพืชหมักทางเคมี (กรดไขมัน
ระเหยได้ทั้งหมด กรดแลกติก กรดอะซีติก กรดโพรพิโอนิกและกรดบิวทีริก) โดยให้คะแนนตามเกณฑ์
แบบประเมินอาหารหมักทางกายภาพและทดสอบปริมาณกรดอินทรีย์แต่ละชนิด เพ่ือเปรียบเทียบ
คุณค่าทางโภชนะและคุณภาพของอาหารหยาบหมักในแต่ละกลุ่มทดลอง 
 
ทฤษฎี และกรอบแนวคิดของการวิจัย  
 กล้วยปลูกทุกภาคของประเทศไทยและมีหลากหลายพันธุ์ โดยกล้วยพันธุ์ตานี หิน และน้้าไท มี
ล้าต้นเทียมสูง หรือก้านใหญ่ ใบใหญ่ ต้นใหญ่ ผลใหญ่ เครือใหญ่ และปริมาณผลผลิตต่อปีสูง และกล้วย
พันธุ์เทพรสมีคุณค่าทางโภชนะและมีคุณสมบัติเป็นพฤกษเคมีที่ให้สารออกฤทธิ์ที่ส้าคัญทางชีวภาพอ่ืนๆ 
โดยทั่วไปส่วนประกอบในผลกล้วยที่ใช้บริโภค 1 ผล แบ่งเป็นส่วนของเปลือกประมาณ 40% ของ
น้้าหนักสด ส่วนก้านใบ แผ่นใบ ซึ่งเป็นส่วนที่บริโภคไม่ได้กลายเป็นส่วนที่เหลือทิ้งแต่ยังสามารถน้าไปใช้
ประโยชน์ในการเลี้ยงสัตว์ได้ ถือได้ว่ากล้วยทั้ง 4 พันธุ์มีข้อได้ปรียบด้านวัตถุดิบแตกต่างกันไป (ให้
ผลผลิตมากหรือมีคุณค่าทางโภชนะเหมาะสม) หากสามารถน้าสิ่งเหลือทิ้งของกล้วยมาหมักร่วมกับ
หญ้าเนเปียร์และหญ้าหวานที่มีคุณค่าทางโภชนะเหมาะสมและให้ผลผลิตต่อไร่สูง น่าจะเป็นอาหาร
หยาบหมักที่มีคุณภาพดีทั้งด้านคุณลักษณะทางกายภาพ ผลผลิตจากกระบวนการหมัก และคุณค่าทาง
โภชนะท่ีเหมาะสมกว่าการใช้อาหารหยาบหมักที่มีหญ้าเพียงชนิดเดียวในการเลี้ยงสัตว์ นับเป็นแนวทาง
หนึ่งที่ช่วยส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากส่วนเหลือทิ้งทางการเกษตร และช่วยลดปัญหาการจัดการอาหาร
หยาบคุณภาพดใีห้เพียงพอในฤดูแล้งแก่เกษตรกรได้ 
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กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 
       ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดของการวิจัยผลของหญ้าเนเปียร์และหญ้าหวานหมักร่วมกับกล้วยต่อ
     คุณลักษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมีและผลผลิตจากกระบวนการหมัก 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.1 ทราบคุณภาพ (ลักษณะทางกายภาพ) องค์ประกอบทางเคมี และผลผลิตจากกระบวนการหมัก
ของหญ้าเนเปียร์และหญ้าหวานหมักร่วมกับกล้วย 
 1.2 เพ่ิมแนวทางการใช้ประโยชน์จากส่วนเหลือทิ้งจากกล้วยให้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ช่วยลด
มลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมในการก้าจัดเศษเหลือเหล่านี้ได้อีกทางหนึ่ง 
 1.3 เป็นข้อมูลส้าหรับการใช้ประโยชน์จากวัตถุดิบจากเศษเหลือทางการเกษตรในท้องถิ่น น้าไปสู่
การพัฒนาอาหารหยาบหมักร่วมกับหญ้าชนิดอ่ืนเพ่ือเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองในฤดูแล้งที่ขาดแคลนหญ้าสด
คุณภาพดี 
 
 
 
 
 



5 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
1. สถานการณ์การเลี้ยงแพะเนื้อในประเทศไทย 
 หญ้าหมัก (silage) คือ การน้าพืชอาหารสัตว์ที่เหมาะสมมาผ่านกระบวนการหมักในสภาพไร้
อากาศ (anaerobic fermentation) ซึ่งพืชอาหารหยาบนั้นจะถูกเก็บไว้ภายในภาชนะปิดสนิท เพ่ือ
ป้องกันอากาศซึมเข้า กระบวนการหมักจะอาศัยการท้างานของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติค (lactic acid 
bacteria; LAB) ท้าหน้าที่ในการเปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้้าได้ water-soluble carbohydrate 
(WSC) ให้เป็นกรดอินทรีย์ ซึ่งส่วนใหญ่คือ กรดแลคติค (lactic acid) และกรดอะซิติก (acetic acid) 
การสะสม lactic acid นี้มีผลให้ค่า pH ลดต่้าลง จนแสดงความวิกฤตถึงจุดที่จะสามารถชงักการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดอ่ืนได้ ส่งผลให้กิจกรรมต่างๆ ของจุลินทรีย์ เช่น ยีสต์ (yeast) และรา 
(mold) ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้พืชหมักเน่าเสียหยุดการท้างานลง (Woolford, 1990) โดยหลักการของ
กระบวนการหมักพืชอาหารหยาบที่ดีนั้นจะต้องปราศจากอากาศ (ไร้ออกซิเจน) อย่างไรก็ตาม การเกิด
กระบวนการหมัก (silage fermentation) ประกอบด้วย 2 กระบวนการคือ กระบวนการที่ใช้ออกซิเจน 
(aerobic condition) และกระบวนการที่ไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic condition) โดยในช่วงแรกของ
การหมักจะเป็นกระบวนการใช้ออกซิเจน เซลล์พืชหายใจโดยใช้ออกซิเจนและคาร์โบไฮเดรต ถ่ายเท
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ น้้าและความร้อน ซึ่งคาร์โบไฮเดรตในเซลล์พืชจะถูกจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจน
น้าไปใช้ประโยชน์ ให้ผลผลิตได้เป็นกรดอินทรีย์ (กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิกและกรดบิวทีริก) 
ขณะเดียวกันยีสต์จะใช้น้้าตาลและให้ผลผลิตเป็นแอลกอฮอล์ ดังนั้นในระหว่างนี้จะมีการสูญเสียน้้าตาล
ซึ่งเป็นซับสเตรท (substrate) ที่ใช้ส้าหรับการเจริญเติบโตของ LAB (McDonald et al., 1991) 
หลังจากนั้นเมื่อออกซิเจนภายในกระบวนการหมักถูกจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจนใช้จนหมด จะเข้าสู่
กระบวนการที่ไม่ต้องใช้ออกซิเจน กระบวนนี้จะอาศัยการท้างานของ LAB เปลี่ยน WSC ให้เป็น lactic 
acid มากพอที่มีผลท้าให้ pH ในระบบลดลงต่้ากว่า 4.2 ช่วยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่ไม่พึง
ประสงค์ โดยการเคลื่อนที่ของ H+ เข้าสู่ไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ของจุลินทรีย์ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
(cell membrane) ท้าให้ภายในเซลล์จุลินทรีย์มีภาวะเป็นกรดสูง ส่งผลให้ electrochemical proton 
gradient สูญเสียไป ในที่สุดเซลล์ถูกท้าลายและไปยับยั้งการน้ากรดอะมิโน (amino acid uptake) เข้า
สู่เซลล์จุลินทรีย์ (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2564) ท้าให้คงคุณภาพหญ้าหมักไว้ได้ (McDonald et al., 
1991; Weinberg et al., 2003) อย่างไรก็ตาม การท้างานของ anaerobic bacteria ขึ้นอยู่กับปริมาณ
น้้าตาลตั้งต้นด้วย 
 อย่างไรก็ตาม เมื่อพืชอาหารหยาบหมักสัมผัสกับอากาศ ออกซิเจนในอากาศจะท้าให้จุลินทรีย์
กลุ่มที่ ใช้ออกซิ เจน (aerobic bacteria; Saccharomyces, Candida, Cryptococcus)  สามารถ
กลับมาท้ากิจกรรมได้อีกครั้ง (secondary fermentation) นอกจากสารอาหารในพืชหมักจะถูก
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จุลินทรีย์น้าไปใช้ ยังมีการผลิตความร้อนเกิดขึ้นด้วย ในเวลาต่อมาจะท้าให้พืชหมักเกิดการเน่าเสีย 
(พิพัฒน์ และวิศิษฐิพร, 2558) การเสื่อมเสียของอาหารที่เป็นผลมาจากยีสต์และรามักเกิดขึ้นในอาหาร
ทั่วๆ ไปที่มีค่า pH ต่้ากว่า 4.2 เนื่องจากยีสต์เจริญได้ดีในสภาวะ pH ที่ 4-4.5 ส่วนราและแบคทีเรียจะ
เจริญได้ใน pH ค่อนข้างต่้า (กรดสูง) และใกล้เป็นกลางหรือเป็นกลาง ตามล้าดับ นอกจากนี้การลดลง
ของ pH อาจเกิดจากการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดที่เจริญได้ดีที่อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส (oC) 
ผลิตกรดอินทรีย์ (Kongbangkerd, 2003) ซึ่งเป็นสาเหตุของการเน่าเสียได้ หรือลักษณะการเสื่อมเสีย
เนื่องจากจุลินทรีย์ ได้แก่ แบคทีเรีย รา หรือยีสต์ โดยแบคทีเรียชนิดที่มีแคปซูล เมื่อเจริญและเพ่ิม
จ้านวนขึ้นจะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่ท้าให้เกิดเป็นเมือกที่ผิว เหนียวยืดในอาหาร 
(Samanurat, 2014) ส่งผลให้คุณภาพอาหารเปลี่ยนไป เช่น การเกิดกลิ่นผิดปกติ สารระเหยที่มีกลิ่น
เหม็นเปรี้ยว ซึ่งอุณหภูมิที่ 30oC เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่
ก้าหนดกลุ่มหรือชนิด และการเจริญของจุลินทรีย์ที่ท้าให้อาหารเกิดการเสื่อมเสีย ยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ 
สภาวะบรรยากาศที่ล้อมรอบอาหาร ระยะเวลาและความชื้นสัมพัทธ์ (นรินทร์ และคณะ, 2561)  
 การท้าพืชหมักจึงเป็นวิธีการเก็บถนอมพืชอาหารสัตว์ที่จะคงสภาพและคุณค่าทางอาหาร และ
สามารถเก็บพืชหมักไว้ใช้ในช่วงฤดูแล้งซึ่งเป็นช่วงขาดแคลนพืชอาหารหยาบสดซึ่งมีมากในช่วงฤดูฝนได้
นานนับปีในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน โดยกระบวนการหมักจะเกิดมากน้อยเพียงไร ขึ้นอยู่กับการท้างาน
ของจุลินทรีย์ที่อยู่ที่เซลล์พืช ปริมาณอากาศที่หลงเหลือภายหลังการน้าพืชเข้าหมัก และองค์ประกอบ
ต่างๆ ในพืชที่น้ามาหมัก เช่น ปริมาณน้้าตาล และความชื้น ทั้งนีคุ้ณสมบัติของพืชที่เหมาะท้าหญ้าหมัก
ควรมีคาร์โบไฮเดรทสูง พืชวงศ์หญ้าหรือถั่วควรเป็นช่วงก่อนออกดอกหรือเริ่มออกดอก หญ้าที่ตัดท้า
หญ้าหมักควรมีวัตถุแห้งที่ไม่ต่้ากว่า 25% และไม่สูงกว่า 35% (กรมปศุสัตว์, 2544) 
 หญ้าเนเปียร์ (Napier grass หรือ elephant grass) เป็นหญ้าลูกผสมเนเปียร์สายพันธุ์หนึ่ง 
ประเภทข้ามปี เจริญเติบโตรวดเร็ว แตกกอดี ให้ผลผลิตต่อไร่สูง ทนทานต่ออุณหภูมิต่้าได้ดี ชอบอากาศ
ร้อนชื้น สามารถขึ้นได้ในดินหลายชนิด นิยมน้ามาใช้เป็นหญ้าอาหารสัตว์ เนื่องจากมีความน่ากินสูง มี
โปรตีนและคุณค่าทางอาหารที่สูง (เฉลิมพล, 2530) โดยหญ้าเนเปียร์ปากช่อง เนเปียร์ลูกผสม เนเปียร์
แคระ เป็นกลุ่มหญ้าเนเปียร์ที่ เกษตรกรนิยมปลูกกันมาก ด้วยคุณสมบัติโดดเด่นที่ให้ผลผลิตสูง 
คุณภาพสูง และปลูกง่าย หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตัดทีอ่ายุ 45 วัน มีวัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใยรวม 
เถ้า และคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้้าได้ เท่ากับ 14.9, 15.9, 1.3, 35.8, 14.5 และ 36.5% ตามล้าดับ 
และเมื่อตัดที่อายุ 60 วัน วัตถุแห้งและเยื่อใยรวมเพ่ิมขึ้นและโปรตีนลดลง เท่ากับ 18.3, 42.6 และ 
12.6% ตามล้าดับ (ไกรลาศ, 2554) ขณะที่ Khiaotong (2011) รายงานว่า หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่
อายุ 45-60 วัน มีโปรตีน 10-12% ถึงแม้ว่าในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยเพศเมียที่ได้รับกระถินหมักเสริม
สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตได้ดีกว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก แต่การเสริม
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักให้โคเนื้อเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้แหล่ง
อาหารสัตว์ในท้องถิ่นและลดต้นทุนด้านอาหารข้นได้ (อนุสรณ์ และคณะ, 2558) 
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      ภาพที่ 2.1: หญ้าเนเปียร์ (Pennisetum purpureum cv. Pakchong1)  
      ที่มา: ผู้แต่ง (2564) 
 
 หญ้าหวาน (Sweet grass; Pennisetum purpureum cv. Mahasarakham) จัดอยู่ในวงศ์
หญ้าเนเปียร์แคระ (dwart napier) มีลักษณะการเจริญเติบโตคล้ายหญ้าเนเปียร์ (จักรพงษ์ และคณะ, 
2561) มีสัดส่วนของใบต่อล้าต้น (leaf to stem ratio) สูงที่อายุการเก็บเกี่ยว 42 วัน (Mapato and 
Wanapat, 2016) หรือ 1.4 -1.6 ที่อายุการตัด 45 และ 60 วัน (เชาวฤทธิ์ และเมธา, 2560) หญ้าหวาน
มีโปรตีน 14.7% ที่อายุการตัด 45 วัน (Mapato and Wanapat, 2018) โดยอายุการตัดมีอิทธิพลต่อ
ผลผลิตและคุณค่าทางโภชนะ หญ้าหวานที่มีอายุมาก (การตัดที่ 8-10 สัปดาห์) โปรตีนจะลดลงและมี
เยื่อใยเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการเจริญและพัฒนาขนาดและความยาวของล้าต้น ข้อ ปล้อง และใบทีเ่พ่ิมขึ้น 
ส่งผลต่อการเพ่ิมผลผลิตในเชิงปริมาณ ในขณะที่หญ้าหวานที่มีอายุน้อย (การตัดที่ 4-6 สัปดาห์) นั้น
ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตในเชิงคุณภาพ (จักรพงษ์ และคณะ, 2561)  
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 ภาพที่ 2.2: หญ้าหวาน (Sweet grass; Pennisetum purpureum cv. Mahasarakham) 
 ที่มา: ผู้แต่ง (2564) 
 
 กล้วยตานี ชื่อวิทยาศาสตร์ Musa balbisiana Colla (genome BB) “Kluai Tani” (ภาพที่ 
2.3) เป็นกล้วยชนิดหนึ่งซึ่งมีถิ่นก้าเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีล้าต้นเทียมสูงใหญ่ ก้านใหญ่ ใบ
ใหญ่ ผลป้อมขนาดใหญ่มีเหลี่ยมชัดเจน เนื้อมีรสหวาน หน่อของต้นกล้วยที่แทงออกมามากเกินความ
จ้าเป็น สามารถน้าไปประกอบอาหารได้ (ส้านักงานเกษตรอ้าเภอสวรรคโลก, 2564) จังหวัดสระแก้วมี
เนื้อที่ปลูกและเนื้อที่ให้ผล (ไร่) กล้วยตานีมากเป็นอันดับ 4 ของประเทศรองจากจังหวัดสุโขทัย บุรีรัมย์ 
สุราษฎร์ธานี (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) ผลผลิตหลักของกล้วยตานี คือ ใบตอง จากการรายงาน
ของส้านักงานเกษตรอ้าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย พบว่ากล้วยตานีมีผลผลิตรวมทั้งปี 14,800 ใบ/
เดือน ผลผลิต (ใบตอง) ที่ต้าบลคลองกระจงส่งตลาดทั้งในประเทศ (ในจังหวัดและนอกจังหวัด) และ
ต่างประเทศ (อเมริกา, ยุโรป, ไต้หวัน, ฮ่องกง) เป็นมูลค่า 180,000 - 360,000 บาท/วัน ผลผลิตปลี
กล้วยประมาณเดือนละ 83 ตันๆ ละ 2,000 บาท มูลค่า 166,000 บาท/เดือน ผลกล้วยอ่อน ประมาณ
เดือนละ 300 ตันๆ ละ 5,000 บาท มูลค่า 1,500,000 บาท/เดือน และมีการท้าเชือกกล้วยเป็นรายได้
เสริม จ้าหน่ายกก.ละ 8 บาท (ส้านักงานเกษตรอ้าเภอสวรรคโลก, 2564) 
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         ภาพที่ 2.3: กล้วยตานี (Musa balbisiana Colla) 
         ที่มา: ผู้วิจัย (2564) 
 
 กล้วยหิน ชื่อวิทยาศาสตร์ Musa sapientum L. Var. Sapientum O. Ktze (ABB group) 
“Kluai Hin” (ภาพที่ 2.4) เป็นกล้วยลูกผสม มีโครโมโซม triploid (3n) เป็นพืชท้องถิ่นและพืช
เศรษฐกิจส้าคัญของจังหวัดยะลา (จิตรานุช, 2561) และปลูกมากในภาคใต้แต่ปัจจุบันประสบปัญหา
การระบาดของโรคเหี่ยว ท้าให้เครือกล้วยมีลักษณะแคระแกร็น ผลลีบ ปลายหวีแห้งด้า (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2563) อย่างไรก็ตาม กล้วยหินเจริญและแตกกอเร็ว ปลูกครั้งเดียวเก็บเกี่ยวได้นาน มีล้าต้น
เทียมสูง ก้านและใบใหญ่ ขนาดผลใหญ่ เป็นรูปห้าเหลี่ยมเปลือกหนาใช้เป็นอาหารคนและนก (พิมพ์
เพ็ญ และนิธิยา, 2563) จากรายงานปีเพาะปลูก 2561 ของประเทศพบว่า มีเนื้อที่ปลูกทั้งสิ้น 4,146 ไร่ 
พ้ืนที่ปลูก 8 จังหวัด ผลผลิตรวม 660,850 กก. ผลผลิตต่อไร่ 217 กก. ราคาขายได้ต่อกก. 18.42 บาท 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2562) นอกจากหัวปลี ใบ กาบ ล้าต้นกล้วยหินจะน้ามาใช้ประโยชน์ได้แล้ว ยัง
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน (เช่น กล้วยกรอบรสชาติต่างๆ) เป็นสินค้าส่งออกไปประเทศจีน มาเลเซีย และ
เกาหลีใต้ (กลุ่มคลัสเตอร์กล้วยหิน, 2559 อ้างโดย จิตรานุช (2561)) 
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   ภาพที่ 2.4: กล้วยหิน (Musa sapientum L. Var. Sapientum O. Ktze) 
   ที่มา: ผู้วิจัย (2564) 
 
 กล้วยน้้าไท Musa (AA group) "Kluai Nam Thai" (ภาพที่ 2.5) พบได้ในภาคกลาง มีล้าต้น
เทียมสูงประมาณ 2.5 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของล้าต้นเทียมมากกว่า 15 เซนติเมตร กาบล้าต้นเทียม
ด้านนอกมีประสีด้า ที่โคนมีสีชมพูอมแดง ใบใหญ่ ก้านใบตั้ง มีร่องกว้าง ใบประดับรูปไข่ค่อนข้างยาว 
(ศูนย์รวบรวมสายพันธุ์กล้วยเฉลิมพระเกียรติจังหวัดก้าแพงแพชร, 2558) ปลายผลมีจุก รูปร่างของผล
เรียวยาวและยาวเป็น 2 เท่าของความกว้าง แต่น้้าหนักผลน้อยกว่ากล้วยหิน ก้านเกสรตัวเมียติด เปลือก
หนา ปลีรูปร่างเรียวยาว ปลายแหลม (นลิน และสมคิด, 2559) อย่างไรก็ตาม การส่งเสริมการใช้
ประโยชน์จากกล้วยน้้าไทยังไม่แพร่หลาย ท้าให้การใช้ประโยชน์และข้อมูลมีจ้ากัด 
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   ภาพที่ 2.5: กล้วยน้้าไท (Musa (AA group)) 
   ทีม่า: ผู้วิจัย (2564) 
 
 กล้วยเทพรส ชื่อวิทยาศาสตร์ Musa (ABBB Group) ‘Kluai Thep Parod’ (ภาพที่ 2.6) อยู่
ในสกุล MUSA และ ENSETE อยู่ในวงศ์ MUSACEAE มีถิ่นก้าเนิดในประเทศไทย เป็นกล้วยพันธุ์      
ไทยแท้ (กรมวิชาการเกษตร, 2561) และมีปลูกทุกภาคของประเทศ เป็นพืชล้มลุกอายุหลายปี ล้าต้น
เทียมที่อยู่เหนือดินสูงประมาณ 3.5-4 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 15 เซนติเมตร มีประด้า
ประปราย มีไขมาก ทุกส่วนมียาง ใบเดี่ยว เรียงเวียนซ้อนกันที่ปลายยอด ดอกออกเป็นช่อที่ปลายยอด 
ผลมีรสชาติจะหวานปนเปรี้ยวและมีขนาดใหญ่ ยาวถึง 20 เซนติเมตร ออกดอกและติดผลได้ตลอดปี 
ขยายพันธุ์โดยการแยกหน่อ (ฐานข้อมูลพรรณไม้ องค์การสวนพฤกษศาสตร์, 2563) สมคิด และสุปรีณา 
(2561) รายงานถึง คุณค่าทางโภชนะของใบกล้วยเทพรสมีโปรตีน 11.25%, เยื่อใย 27.26%, พลังงาน
รวม 4,786.19 แคลอรี่/กรัม, คอนเดนซ์แทนนิน 174.6 มิลลิกรัมคาเทชิน/มิลลิลิตร, ไฮโดรไลซ์แทนนิน 
57.74 มิลลิกรัมแกลโลแทนนิน/มิลลิลิตร และสารประกอบฟนอลทั้งหมด 45.40 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/
มิลลิลิตร มากที่สุด รองลงมา คือ ปลีและล้าต้นเทียม ตามล้าดับ สามารถน้าใช้เป็นวัตถุดิบหนึ่งใน
อาหารสัตว์ได้ การเสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้งลงในอาหารแพะเนื้อลูกผสม
พ้ืนเมืองและแองโกลนูเบียนที่ระดับ 40 และ 80 กรัม/ตัว/วัน พบว่าให้ผลคล้ายกับการฉีด Ivermectin 
โดยช่วยลดจ้านวนไข่พยาธิที่ขับออกมาในมูลแพะได้ (สุปรีณา และสมคิด, 2562)  
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   ภาพที่ 2.6: กล้วยเทพรส (Musa (ABBB Group)) 
   ที่มา: ผู้วิจัย (2564) 
 
 จากข้อมูลข้างต้น การใช้ประโยชน์สิ่งเหลือทิ้งทางการเกษตรจากกล้วยเป็นแหล่งอาหาร
ทางเลือกส้าหรับอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองในรูปอาหารหยาบหมักที่มักขาดแคลนหญ้าสดในฤดูแล้งนั้นจึงมี
ความสนใจ ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงศึกษาการใช้ประโยชน์สิ่งเหลือทิ้งจากการเกษตรจากกล้วย 4 พันธุ์ที่
มีคุณค่าทางโภชนะ ปริมาณผลผลิตมากพอต่อการน้าใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบหมักร่วมกับชนิดของ
หญ้าส้าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง โดยศึกษาเปรียบเทียบคุณลักษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และ
ผลผลิตจากกระบวนการหมัก ในสูตรอาหารหยาบหมักที่มีคุณภาพเหมาะสมก่อนน้าไปเลี้ยงสัตว์ได้อย่าง
เต็มศักยภาพ เพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้สู่การน้าไปใช้ประโยชน์ได้จริงแก่เกษตรกรในชุมชนของจังหวัด
สระแก้ว 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
3.1. การเตรียมหญ้าและกล้วยส าหรับหมัก 
 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (Pennisetum purpureum cv. Pakchong1) เป็นลูกผสมระหว่าง
หญ้าเนเปียร์ (Pennisetum purpureum) กับหญ้าไข่มุก (Pennisetum americanum) และหญ้า
ห ว า น ส า ร ค า ม  ( Pennisetum purpureum cv. Mahasarakham)  ป ลู ก ภ า ย ใ น ฟ า ร์ ม ค ณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว (ดังภาพที่ 3.1 และ 3.2) ดินจัดอยู่ในชุด
ดินสระแก้ว (Sakaeo series: Ska) มีลักษณะเป็นดินร่วนปนทราย ระยะปลูก 1*1 เมตร ใส่ปุ๋ยคอก 0.5 
ลิตรต่อต้นหลังปลูกและใส่ปีละ 1 ครั้ง ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่หลังปลูก และ
ใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่หลังการตัดทุกครั้ง ให้น้้าทุก 7 วันในช่วงหน้าแล้ง ตัดหญ้า
ทั้งแปลงที่ระยะความสูง 5 เซนติเมตร จากผิวดินนับเป็นวันที่ 0 และเก็บเกี่ยวหญ้าทั้ง 2 ชนิดที่อายุ 45 
วัน (ดังภาพท่ี 3.3 และ 3.4) 
 

 
ภาพที่ 3.1 แปลงหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ภายในฟาร์มคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
วิทยาเขตสระแก้ว 
ที่มา: ผู้วิจัย (2564) 
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ภาพที่ 3.2 แปลงหญ้าหวานสารคามภายในฟาร์มคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยา
เขตสระแก้ว 
ที่มา: ผู้วิจัย (2564) 
 

 
ภาพที่ 3.3 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 อายุการตัด 45 วัน 
ที่มา: ผู้วิจัย (2564) 
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ภาพที่ 3.4 หญ้าหวานสารคามอายุการตัด 45 วัน 
ที่มา: ผู้วิจัย (2564) 
  
 ต้นกล้วยจ้านวน 4 พันธุ์ (พันธุ์ตานี หิน น้้าไท และเทพรส) ที่ใช้ในการวิจัย ปลูกรวบรวมไว้
ภายในแปลงรวบรวมพันธุ์กล้วย ฟาร์มตัวอย่าง มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว น้าส่วนของก้าน
รวมใบของกล้วยทั้ง 4 พันธุ์ (สัดส่วนก้านรวมใบ 1:1) และหญ้าทั้ง 2 ชนิด (หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 และ
หญ้าหวาน) มาสับให้มีขนาด 2-3 เซนติเมตร โดยน้าชิ้นส่วนพืชหลังการสับมาหมักรวมกันในอัตราส่วน
ตามแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 2x5 Factorial in Completely Randomized Design 
(CRD) ประกอบด้วย 10 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 4 ซ้้า มีปัจจัยหญ้า 2 ระดับ (หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
และหญ้าหวาน) ปัจจัยกล้วย 5 ระดับ (ควบคุม, กล้วยตานี, กล้วยหิน, กล้วยน้้าไท และกล้วยเทพรส) 
(ดังตารางที่ 1)  
 ผสมคลุกเคล้าหญ้าทั้ง 2 ชนิดและกล้วย 4 สายพันธุ์ ในแต่ละกลุ่มการทดลองตามสัดส่วนให้
เข้ากัน แล้วบรรจุหญ้าที่คลุกเคล้ารวมกับกล้วยสับแล้วรวมถุงละ 15 กิโลกรัม ลงในถุงส้าหรับท้าหญ้า
หมัก 2 ชั้น ชั้นนอกเป็นถุงใยสังเคราะห์ ชั้นในเป็นถุงพลาสติกชนิดหนาพิเศษส้าหรับท้าหญ้าหมักสีเทา
ขนาด 24 x 44 นิ้ว ใช้เครื่องปั๊มดูดอากาศภายในออกให้มากที่สุด ใช้เชือกรวบมัดปากถุงชั้นในและถุง
ชั้นนอกให้แน่น หมักไว้เป็นระยะเวลา 21 วัน (ในสภาพอุณหภูมิห้อง) เมื่อครบก้าหนด สุ่มตัวอย่างจาก
ทุกถุงๆ ละ 4 จุดคือส่วนบน กลาง ข้าง และล่าง น้าตัวอย่างที่สุ่มได้จากถุงเดียวกันมาผสมรวมกันเพ่ือ
น้าไปประเมินการให้คะแนนลักษณะทางกายภาพ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และผลผลิตจาก
กระบวนการหมักของแต่ละกลุ่มการทดลอง 
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ตารางท่ี 3.1 สัดส่วนของหญ้าและกล้วยที่ใช้ท้าพืชอาหารหยาบหมักทดลอง (%) 

กลุ่มทดลอง สัดส่วนของหญ้าและกล้วยท่ีใช้ท าพืชอาหารหยาบหมักทดลอง (%) 
กลุ่มท่ี 1 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก (100) 

กลุ่มท่ี 2 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (80) หมักร่วมกับกล้วยตานี (20) 

กลุ่มท่ี 3 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (80) หมักร่วมกับกล้วยหิน (20) 
กลุ่มท่ี 4 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (80) หมักร่วมกับกล้วยน้้าไท (20) 

กลุ่มท่ี 5 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (80) หมักร่วมกับกล้วยเทพรส (20) 
กลุ่มท่ี 6 หญ้าหวานหมัก (100) 

กลุ่มท่ี 7 หญ้าหวาน (80 หมักร่วมกับกล้วยตานี (20) 

กลุ่มท่ี 8 หญ้าหวาน (80) หมักร่วมกับกล้วยหิน (20) 
กลุ่มท่ี 9 หญ้าหวาน (80) หมักร่วมกับกล้วยน้้าไท (20) 

กลุ่มท่ี 10 หญ้าหวาน (80) หมักร่วมกับกล้วยเทพรส (20) 

  
3.2 การประเมินคุณภาพพืชหมักทางกายภาพ 
 โดยให้คะแนนกลิ่น (smell) เนื้อพืชหมัก (texture) สี (color) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ตามเกณฑ์แบบประเมินคุณภาพพืชหมักทางกายภาพของกองอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ (กรมปศุสัตว์, 
2547) ค่าความเป็นกรด-ด่าง น้าตัวอย่างพืชอาหารหยาบหมักสดปริมาณ 100 กรัม ผสมกับน้้ากลั่น 
100 มิลลิลิตร น้าไปปั่นในโถปั่น (blender jar) นาน 1 นาที น้าส่วนของเหลวไปวัดความค่าความเป็น
กรด-ด่างทันทดี้วยเครื่อง pH meter (PH-009(I) (Pen type pH Meter) 
 
3.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด้วยการวัดค่าสี 
 วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสีระบบสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ Hunter Lab-UltraScan VIS (USVIS2329, 
USA) วัดตัวอย่างหญ้าและกล้วยก่อนและหลังหมัก (ตัวอย่างหญ้าและกล้วยก่อนและหลังหมักมีลักษณะ
แห้ง โดยผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และน้าตัวอย่างมาท้าการบดด้วยเครื่อง
บดผ่านตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิลิตร ก่อนวัดค่าสี) แสดงค่าสีในระบบ CIE ค่า L* หรือความสว่าง 
(lightness) (0 = สด้ีา, 100 = สีขาว), ค่า a* (+a = สีแดง, -a = สีเขียว), ค่า b* (+b = สีเหลือง, -b = 
สีน้้าเงิน), ค่า C* ความเข้มของสีที่ปรากฏ และ H0 เข้าใกล้ 0 องศา หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีแดง 
ค่า H0 เข้าใกล้ 90 องศา หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีเหลือง ค่า H0 เข้าใกล้ 180 องศา หมายถึง วัตถุ
จะอยู่ในกลุ่มสีเขียว ค่า H0 เข้าใกล้ 270 องศา หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีน้้าเงิน (ข้อมูลคุณสมบัติทาง
กายภาพด้วยการวัดค่าสีนี้เพ่ือเปรียบเทียบความสอดคล้องกับผลของลักษณะปรากฎที่สังเกตด้วยตา
เปล่าจากการให้คะแนน) 
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3.4 องค์ประกอบทางเคมี ผลผลิตของกระบวนการหมัก และปริมาณของ Lactic acid bacteria 
ในพืชอาหารหยาบหมัก 
 3.4.1 สุ่มตัวอย่างสดของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หญ้าหวาน และกล้วย (พันธุ์ตานี หิน น้้าไท 
และเทพรส (ล้าต้นเทียมรวมกับส่วนก้านรวมใบ ใช้สัดส่วนล้าต้นเทียมต่อก้านรวมใบ 1:1)) ก่อนการ
หมัก น้ามาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น้าตัวอย่างมาท้าการบดด้วยเครื่องบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิลิตร แล้วน้าตัวอย่างที่ ได้ เก็บไว้ 4oC ในภาชนะที่ปิดสนิท เพ่ือศึกษา
องค์ประกอบทางเคมี โดยการใช้วิธีการวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate analysis) (AOAC, 1990) 
ซึ่งวิเคราะห์วัตถุแห้ง (dry matter, DM) โดยเครื่อง Hot air oven ที่อุณหภูมิ 100±5oC เป็นเวลา 4 
ชั่วโมง, เถ้า (ash) โดยการเผาด้วยเครื่อง Furnance (CARBOLITE CWF 11/23 Hope Valley, 
England) ที่อุณหภูมิ 550oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง, โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) โดยเครื่อง 
Kjeltec auto analyzer ตามวิธีการของ Kjedahl method, ไขมัน (ether extract, EE) โดยเครื่อง 
Soxhlet auto analyzer, ส่ วน เยื่ อ ใยหยาบ ( crude fiber, CF)  และการวิ เคราะห์ เยื่ อ ใยโดย 
Detergent analysis (Van Soest et al., 1991) ได้แก่ เยื่อใยที่ไม่ละลายในดีเทอเจนที่เป็นกลาง 
(neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่ไม่ละลายในดีเทอเจนที่เป็นกรด (acid detergent fiber, 
ADF) และ acid detergent lignin (ADL) โดยเครื่อง Fibertec auto analyzer  
 3.4.2 สุ่มตัวอย่างหญ้าและกล้วยสับที่หมักแล้ว 21 วัน ในแต่ละกลุ่มทดลองที่ต้าแหน่งบน 
กลาง ด้านข้างและล่าง มาผสมรวมกัน (pool) และท้าการสุ่มตัวอย่างปริมาณ 1,000 กรัม ไปอบที่
อุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 48 ชม. เพ่ือน้ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี โดยวิธีการวิเคราะห์แบบ 
Proximate analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะห์เยื่อใยโดย Detergent analysis (Van Soest et 
al., 1991) ตามวิธีการในข้อ 3.4.1  
 3.4.3 วิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมด (กรดอะซิติก (C2) กรดโพรพิโอนิก (C3) 
กรดบิวทีริก (C4)) กรดวาเลลิก (Valeric acid (C5)) และกรดแลคติค (lactic acid) (ขั้นตอนการ
วิเคราะห์ตรวจวัดหาปริมาณกรดไขมันระเหยได้ดัดแปลงตามวิธีการของ Bureenok et al. (2006) ท้า
การสุ่มเก็บตัวอย่างหญ้าหมักร่วมกับกล้วยในถุงประมาณ 20 กรัมสด ลงในโถปั่น เติมน้้ากลั่น 70 
มิลลิลิตร ใส่ลงในโถปั่น ปั่นเป็นเวลา 4 นาที เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4oC เป็นเวลา 12 ชั่วโมงจากนั้นกรอง
ตัวอย่างผ่านผ้าขาวบาง 2 ชั้น น้าของเหลวที่กรองได้ไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที 
5 นาทีที่อุณหภูมิ 4oC โดยดูดส่วนใสด้านบนมาใส่ในขวด Vial สีชา และน้าตัวอย่างในขวด Vial ไปฉีด
ด้วยเครื่อง Gas chromatograph (GC) (Nexis GC-2030: SHIMADZU, Shimadzu Corp., Kyoto, 
Japan)  equipped with a capillary column (molecular sieve 13X, 30/ 60 mesh, Alltech 
Associates Inc., Deerfield, IL, USA), column temperature 190°C; flow rate 1.80ml/min. 
 3.4.4 และวิเคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Chen et al., 1994) 
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 ชั่งตัวอย่างหญ้าหมัก 5 กรัม ใส่ฟลาสค์และเติมน้้ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันใช้
เวลา 10 นาที จากนั้นกรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง Whatman No. 1 ล้างตะกอนด้วยน้้ากลั่น
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 3 ครั้ง จากนั้นถ่ายน้้าตัวอย่างที่กรองได้ลงหลอดกลั่น เติมน้้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 
200 มิลลิลิตร และแมกนีเชียมอ๊อกไซด์ 5 กรัม น้าไปกลั่นโดยใช้เครื่องกลั่นแบบเดียวกับที่ใช้วิเคราะห์
หาไนโตรเจน โดยใช้ Boric acid 4% เป็นตัวจับแอมโมเนีย (หยดเมทิลเรด 2-3 หยดลงใน Boric acid 
4% ปริมาตร 25 มิลลิลิตร) จากนั้นน้าสารละลายที่ได้จากการกลั่นมาไตเตรทด้วยสารละลายกรด
มาตรฐาน (Std. HCl 0.01 N) เพ่ือหาปริมาณสารละลายกรดมาตรฐานที่ท้าปฏิกิริยากับแอมโมเนีย 
 3.4.5 วิเคราะห์ปริมาณ Lactic acid bacteria ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (THAI 
INDUSTRIAL STANDARD; มอก .  2239- 2548; ISO 15214: 1998 Microbiology of food and 
animal feeding stuffs – Horizontal method for the enumeration of mesophilic lactic acid 
bacteria-Colony count technique at 30oC) จุลชีววิทยาของอาหารและอาหารสัตว์-วิธีตรวจนับ 
mesophilic lactic acid bacteria โดยเทคนิคการนับจ้านวนโคโลนีที่อุณหภูมิ 30oC โดยเพาะเชื้อใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS Agar ที่มีค่า pH 5.7 นาน โดยเทคนิค poured plate หรือ spread plate โดย
ใช้ปริมาณตัวอย่างที่แน่นอน น้าไปบ่มเพาะที่อุณหภูมิ 30oC นาน 72 ชั่วโมง จากนั้นค้านวณจ้านวนเชื้อ
ของ mesophilic lactic acid bacteria ต่อตัวอย่าง 1 กรัมหรือ 1 มิลลิลิตร 
  3.4.6 การวิเคราะห์น ้าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) และปริมาณน ้าตาลทั งหมด (total sugar) 
น้าหญ้าหมักที่ผ่านความร้อนที่ 60oC จนแห้งมาบดผ่านตะแกรงร่อนขนาด 60 mesh ชั่งตัวอย่าง 1 
กรัม โดยจดน ้าหนักที่แน่นอน เติมน ้าปริมาตร 30 มิลลิลิตร แล้วบ่ม water bath ที่อุณหภูมิ 90oC เป็น
เวลา 30 นาที จากนั นปรับปริมาตรให้เป็น 50 มิลลิลิตร และปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10000 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 10 นาที แล้วกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 น้าส่วนใสที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ
น ้าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี Somogyi-Nelson (Somogyi, 1952) และวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลทั งหมดด้วยวิธี 
Phenol-sulfuric acid method (AOAC, 1990) โดยใช้กราฟมาตรฐานน ้าตาลกลูโคสในการค้านวณ 
 
3.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ของข้อมูลที่ได้ หากผลมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ท้าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มการ
ทดลองโดยการใช้ Duncan’s new multiple-range test ด้วยโปรแกรม R (2019) ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
3.6 สถานที่ท าการวิจัย 
 อาคารวิจัยการเกษตรและเทคโนโลยี และฟาร์มคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
วิทยาเขตสระแก้ว 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หญ้าหวาน และกล้วย 4 สายพันธุ์ ที่ใช้
ในการทดลอง (ก่อนท าการหมัก) 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หญ้าหวาน พบว่า มี
องค์ประกอบทางเคมี เช่น วัตถุแห้ง ไขมัน เยื่อใย และค่าสีใกล้เคียงกันดังแสดงในตารางที่ 4.1 ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากัน แต่จะเห็นได้ว่า อินทรีย์วัตถุและโปรตีนในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 สูงกว่า
หญ้าหวาน คือ 83.88 และ 80.22%, 14.10 และ 10.36% ตามล้าดับ และหญ้าหวานมีปริมาณเถ้าสูง
กว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่อายุการตัด 45 วันเท่ากัน คือ 19.78 และ 16.12% ตามล้าดับ ส่วนค่าสี
หญ้าทั้ง 2 ชนิด ค่า H0 เข้าใกล้ 180 คือมีโทนสีเขียว ค่า a* มีค่าเป็นลบอยู่ในกลุ่มช่วงสีเขียว และค่า 
b* มีค่าเป็นบวกอยู่ในกลุ่มช่วงสีเหลือง และค่า C* พบว่ามีทิศทางของสีเขียวหลืองชัดเจน  
 องค์ประกอบทางเคมีของกล้วย (สัดส่วนก้านรวมใบ 1:1) ทั้ง 4 สายพันธุ์ พบว่า กล้วยหินมี
ความชื้นสูงที่สุด รองลงมา คือ กล้วยเทพรส น้้าไท และตานี ปริมาณวัตถุแห้งของหญ้าเนเปียร์ หญ้า
หวาน และกล้วยทั้ง 4 พันธุ์ เท่ากับ 12.89, 13.35, 23.10, 16.53, 21.99 และ 20.58% ตามล้าดับ (ดัง
ตารางที่ 4.1) ความชื้นของพืชที่เหมาะสมกับการท้าหญ้าหมักควรอยู่ระหว่าง 65-70% และควรมี
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งอยู่ระหว่าง 25-35% เนื่องจากชิ้นส่วนพืชที่มีความชื้นสูงเกินไปจะส่งผลต่อการ
ท้างานของจุลินทรีย์ที่สร้างกรดบิวทีริก (butyric acid (C4) ท้าให้พืชหมักมีกลิ่นเหม็น (McDonald, 
1981) ปริมาณอินทรีย์วัตถุและเถ้าของกล้วยตานีและเทพรสใกล้เคียงกันและมีปริมาณมากกว่ากล้วย
หินและน้้าไท โปรตีน ไขมัน และเยื่อใยอยู่ในช่วง 9.04-9.80%, 3.08-5.51% และ 21.59-23.65% 
ตามล้าดับ จากปริมาณเยื่อใยนี ท้าให้ก้านรวมใบกล้วยทั ง 4 พันธุ์มีคุณสมบัติเป็นแหล่งอาหารหยาบ ซึ่ง
เป็นอาหารหลักส้าหรับสัตว์เคี ยวเอื อง โดยอาหารที่มีเยื่อใยเป็นส่วนประกอบอยู่เกินกว่าร้อยละ 18 ของ
น้้าหนักแห้ง จะอยู่ในกลุ่มอาหารหยาบ (วิศิษฐิพร, 2542) 
 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าสี (KONICA MINOLTA, Japan) ระบบ International 
Commission on Illumination (CIE) ที่ใกล้เคียงกัน โดยกล้วยทั้ง 4 พันธุ์มีสีโทนไปทางเหลืองเขียว 
โดยเฉพาะกล้วยตานีและหิน ขณะที่กล้วยน้้าไทและเทพรสมีค่า H0 เข้าใกล้ 90 คือมีโทนสีเหลือง 
สอดคล้องกับผลที่สังเกตด้วยตาเปล่า กล้วยพันธุ์ตานีมีค่า a* น้อยที่สุดและ ค่า b* และ C* สูงที่สุด 
แสดงให้เห็นว่าก้านรวมใบของพันธุ์ตานีจะมีแนวโน้มของสีไปทางสีเขียวเหลือง สอดคล้องกับลักษณะ
ปรากฏที่สังเกตด้วยตาเปล่าเมื่อเปรียบเทียบกับกล้วยทั้ง 3 พันธุ์ดังแสดงในตารางที่ 4.1  
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 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หญ้าหวาน และกล้วย 4 สายพันธุ์ ที่ใช้
ในการทดลอง (หลังท าการหมัก) 
 ลักษณะทางกายภาพของหญ้าเนเปียร์และหญ้าหวานหมักร่วมกับกล้วยพันธุ์ตานี หิน น้้าไท
และเทพรส (ตารางที่ 4.3) โดยให้คะแนนตามเกณฑ์แบบประเมินอาหารหมักทางกายภาพของกอง
อาหารสัตว์กรมปศุสัตว์ (กรมปศุสัตว์, 2547) พบว่ากลิ่น สีที่ปรากฎและคุณภาพเกิดจากอิทธิพลร่วม
ของหญ้าและพันธุ์กล้วย กลิ่นในพืชหมักในกลุ่มที่ 2, 3, 4, 7 และ 8 มีกลิ่นหอมคล้ายผลไม้ดอง หรือน้้า
สมสายชู โดยกลุ่มที่มีการใช้กล้วยเทพรสหมักร่วมกับหญ้าพบว่าท้าให้กลิ่นของพืชหมักมีกลิ่นฉุนมาก 
และเหม็นเล็กน้อยท้าให้ระดับคะแนนลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเช่นเดียวกับการใช้หญ้าหมักเพียง
ชนิดเดียวที่พบว่ากลิ่นของพืชหมักไม่หอมและมีกลิ่นฉุนเล็กน้อย ซึ่งพบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติของกลิ่นพืชหมักในกลุ่มที่ใช้หญ้าหมักเพียงชนิดเดียวและกลุ่มที่มีกล้วยตานีและหินหมักร่วม
ด้วย ไม่พบเนื้อหญ้าหมักเนเปียร์ปากช่อง 1, หญ้าหวาน และหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 และหญ้าหวาน
หมักร่วมกันกับกล้วยทั้ง 4 สายพันธุ์ มีอิทธิพลร่วมกัน เนื้อพืชหมักทุกกลุ่มการทดลองได้คะแนนเท่ากับ 
4 (เนื้อแน่น มีส่วนใบและล้าต้นที่ยังคงสภาพเดิมและไม่มีสิ่งเจือปน) ซึ่งไม่พบลักษณะไม่พ่ึงประสงค์ 
เช่น ส่วนใบและล้าต้นพืชที่หมักมีความเปื่อยยุ่ย ลื่นเป็นเมือก หรือมีสิ่งเจือปน 
 แม้จะมีเพียงกลุ่มที่ 1, 5, 6, 8 และ 10 จาก 10 กลุ่มทดลองที่มีค่า pH เป็นไปตามมาตรฐาน
ทางเคมีของพืชหมักของกองอาหารสัตว์ที่ควรมีค่าอยู่ระหว่าง 3.5-4.2 (กรมปศุสัตว์, 2547; เกียรติศักดิ์
และคณะ 2548) สอดคล้องกับ McDonald et al. (1991) รายงานว่า pH ของพืชหมักท่ีมีคุณภาพดีอยู่
ระหว่าง 3.8-4.2 แต่เมื่อประเมินจากคะแนนคุณภาพโดยรวมจากคะแนนของคุณลักษณะทางกลิ่น เนื้อ
พืชหมัก สีและ ค่า pH พบว่า อยู่ในช่วงเกณฑ์ ดี (กลุ่มที่ 1, 5, 6 และ 9) ถึง ดีมาก (กลุ่มที่ 2, 3, 4, 7 
และ 8) โดยพบว่ากลุ่มที่ 10 ที่มีการใช้กล้วยเทพรสในการหมักร่วมกับหญ้าหวานมีคะแนนคุณภาพ
โดยรวมต่้าท่ีสุด สภาวะของ pH ในพืชอาหารหยาบหมักนั้นต่างกัน อาจเนื่องจากความหลากหลายและ
จ้านวนของแบคทีเรียอิงอาศัยเริ่มต้นหรือราชนิดที่ใช้ออกซิเจนที่ติดมากับพืช ชนิดพืชอาหารสัตว์ หรือ
ส่วนผสมอ่ืนที่น้ามาหมักร่วมด้วย ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในแต่ละกลุ่ม แบคทีเรียที่
สร้างกรดจะเจริญได้ดีในสภาพที่เป็นกรด (ค่า pH ต่้า) (Kongbangkerd, 2003) กระบวนการหมักที่ดี
จะต้องอยู่ในสภาพไร้อากาศเพ่ือให้สามารถเก็บรักษาพืชอาหารหยาบหมักในสภาพดีและมีลักษณะ
เหมาะสม เก็บไว้ได้นาน ทันทีท่ีกระบวนการหมักเริ่มขึ้น LAB เป็นแบคทีเรียซึ่งติดอยู่กับผิวนอกของพืช
สดในปริมาณมาก จะแบ่งตัวอย่างรวดเร็วและท้าหน้าที่เปลี่ยน WSC ให้กลายเป็นกรดอินทรีย์ ส่วนใหญ่
คือ lactic acid การสะสม lactic acid นี้มีผลให้ค่า pH ลดต่้าลง ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลให้การ
ท้างานของจุลินทรีย์ เช่น ยีสต์ รา ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้พืชหมักเน่าเสียหยุดท้างานลง (Woolford, 
1990) โดยสภาวะที่เหมาะสมต่อการท้างานของจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic bacteria) ใน
กระบวนการหมัก เช่น Lactobacilli และ Sterptococci ขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าตาลตั้งต้นและค่า pH 
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ประมาณ 4.2 หรือน้อยกว่า ซ่ึงพืชอาหารหยาบหมักทุกกลุ่มมีค่า pH ต่้ากว่า 4.2 โดยอยู่ระหว่าง 2.98-
3.95  
 คะแนนสีพืชหมักกลุ่มที่ 1, 2, 3, 5, 6 และ 10 มีคะแนนสูงสุด โดยมีสีเหลืองอมเขียว (olive 
yellow) กลุ่มที่ 7, 8 และ 9 มีคะแนนสีรองลงมา โดยพบว่ามีสีเขียวอมเหลืองหรือเขียวเข้ม (olive) 
(ภาพที่ 4.1) เมื่อเปรียบเทียบกับการวัดค่าสี H° ระหว่างก่อนและหลังท้าการหมัก พบว่า ค่าสีหลังท้า
การหมักทั้ง 10 กลุ่มมีแนวโน้มลดลง โดยภาพรวม พืชหมักทุกกลุ่มมีโทนสีเหลือง (ค่า H0 เข้าใกล้ 90) 
สอดคล้องกับคะแนนสีที่สังเกตด้วยตาเปล่า โดยกลุ่มที่ใช้หญ้าเนเปียร์หมักเพียงอย่างเดียว มีค่า H° สูง
ที่สุดและน้อยที่สุด คือ 80.26 และ 80.22 ในกลุ่มที่ 4 และ 5 ตามล้าดับ ส่วนกลุ่มที่ 2, 3, 6, 7, 8, 9 
และ 10 มีค่าอยู่ในช่วง 80.86-83.24 (ตารางท่ี 4.3) แสดงว่าการหมักมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี 
โดยเฉพาะเมื่อใช้กล้วยหินและน้้าไทในการหมักร่วมกับหญ้า ท้าให้สีของหญ้าหมักทั้ง 2 ชนิดมีค่า L* 
แสดงค่าความสว่างของพืชหมักมีแนวโน้มสีคล้้าขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติแปรผันตามพันธุ์กล้วย เมื่อ
ใช้กล้วยเทพรส สอดคล้องกับสีของพืชหมักจะมีสีคล้้าขึ้นตามสีของกล้วยเทพรสก่อนหมัก (ตารางท่ี 4.1) 
ค่า a* มีแนวโน้มของสีแดงมากขึ้น (เขียวลดลง) ค่า b* เป็นสีเหลืองมากขึ้นในกลุ่มที่มีการใช้กล้วยหิน
หมักร่วมด้วย และค่า C* มีแนวโน้มแปรผันตรงกับกลุ่มที่มีการหมักร่วมด้วยกับกล้วยหินมากที่สุด 
สอดคล้องกับลักษณะปรากฏที่สังเกตด้วยตาเปล่า สีของพืชหมักจะมีสีเหลืองชัดเจน สอดคล้องกับค่า 
H0 เข้าใกล้ 90 ซึ่งกลุ่มทดลองอยู่ในกลุ่มสีเหลือง ค่า a* มีค่าเป็นบวกอยู่ในกลุ่มช่วงสีแดง ค่า a* 
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนในทุกกลุ่มที่มีการใช้กล้วยหมักร่วมด้วย ยกเว้นกลุ่มหญ้าหวานที่หมักร่วมกับกล้วยน้้าไท 
การหายใจของเซลล์พืชจะยังคงเกิดขึ้นในช่วงแรกของกระบวนการหมัก ซึ่งจะเป็นกระบวนการใช้
ออกซิเจนและคาร์โบไฮเดรต เกิดการถ่ายเทคาร์บอนไดออกไซด์ น้้าและความร้อน เมื่อเกิดกระบวนการ
ดังกล่าวจะท้าให้ อุณหภูมิสูงขึ้น สอดคล้องกับ Adesogan and Newman (2014) ในระหว่าง
กระบวนการหมัก อาจเกิดความร้อนท้าให้อุณหภูมิในถังหมักสูงขึ้น 15-20oF (หรืออุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้น 
8.3 - 11.1oC) และมีรายงานในประเทศไทยว่า อุณหภูมิภายในถังหมักอาจสูงถึง 45°C หรือมากกว่านี้
ในช่วงแรกของการหมัก (เสมอใจ และคณะ 2564) ขึ้นอยู่กับปริมาณอากาศที่มีอยู่ อาจเป็นผลมาจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีดังกล่าวที่ท้าให้พืชหมักเปลี่ยนสี สอดคล้องกับ นรินทร์และกนกพร (2562) ปฏิกิริยา
ทางเคมีที่ท้าให้อาหารเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาล (browning reaction) ที่เกิดขึ้นได้ระหว่างการให้ความร้อน 
เช่น การอบอาหารหรือผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ ท้าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) เกิด
เป็นสีน้้าตาล กรณีแรก เป็นชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ เกิดขึ้นระหว่างน้้าตาลรีดิวส์กับโปรตีนในพืช
อาหารหยาบหมัก กรดอะมิโน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน โดยเมื่อมีความร้อนเร่งปฏิกิริยาหรือใน
สภาวะที่มีอุณหภูมิสูง จะให้ผลิตผลเป็นสารประกอบหลายชนิดที่ให้สีน้้าตาลและกลิ่นรสต่างๆ ทั้งที่พึง
ประสงค์และไม่พึงประสงค์ (Rattanapanone, 2006) ทั้งนี้ตัวอย่างหญ้าหมักทุกกลุ่มที่วัดค่าสีจะผ่าน
ความร้อนที่ 60oC จนแห้ง ตามวิธีการที่ระบุไว้ในการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด้วยการวัดค่าสี ข้อ 
3.3 และกรณีที่ 2 มีความเป็นไปได้ที่สีคล้้าหรือความเข้มของสีที่เกิดขึ้นในหญ้าหมักอาจเกิดจาก
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ปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาล ชนิดที่เกี่ยวกับเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) เป็นปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (oxidation) ที่เกิดขึ้นเมื่อเซลล์ของสิ่งมีชีวิตสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ เช่น เปลือกหรือ
ผิวของผลไม้ หรือพืชที่มีสารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) เอนไซม์ในกลุ่มฟีนอเลส 
(phenolase) และออกซิเจน (นิธิยา, 2545) เป็นสารตั้งต้น โดยปริมาณ phenolic compounds  
คอนเดนซ์แทนนิน (condensed tannin) และไฮโดรไลซ์แทนนิน (hydrolysed tannin) พบได้มาก
ที่สุดในส่วนใบของกล้วยเทพรส รองลงมา คือ ปลี และล้าต้น โดยมีสารประกอบฟีนอลอยู่ระหว่าง 
13.01-45.40 มิลลิกรัม กรดแกลลิก/มิลลิลิตร (สมคิด และสุปรีณา, 2561) ดังนั้นส่วนหนึ่งของการเกิด
สีน้้าตาลเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ในบริเวณผิวหน้าของใบหญ้าและก้านรวมใบกล้วยเมื่อสัมผัสกับออกซิเจน
ในอากาศ เนื่องจากขั้นตอนการท้าพืชอาหารหยาบหมักจะต้องสับหญ้าและกล้วยที่น้ามาหมักให้เป็นชิ้น
ให้มีขนาด 2-3 เซนติเมตรก่อน เพ่ือช่วยให้สามารถอัดพืชให้แน่นขึ้น เป็นการไล่อากาศได้ง่ายและ
น้้าตาลถูกปล่อยออกมาเร็วขึ้น ท้าให้เอนไซม์ สารตั้งต้นที่ท้าปฏิกิริยา และออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกัน 
เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชัน เมื่อสารโมโนฟีนอล (monophenol) ถูกออกซิไดซ์เป็นไดฟีนอล (diphenol) 
(ทั้ง monophenol และ diphenol ไม่มีสี) จะถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น o-quinone และจะได้เป็นสารสี
น้้าตาลหลังจาก o-quinone ท้าปฏิกิริยาร่วมกับกรดอะมิโนหรือโปรตีน และจะรวมตัวกันเป็น         
พอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่และมีสีน้้าตาล เช่น เมลานิน (melanin) (Rattanapanone, 2014) อ้างโดย 
นรินทร์ (2561) 
 หญ้าหมักมีความชื้นมากกว่า 70% ทุกกลุ่ม เนื่องจากได้จากพืชตัดสดโดยตรง สับแล้วน้ามา
หมักทันท ีวัตถุแห้งกลุ่มที่ 5 (เนเปียร์ปากช่อง 1 หมักร่วมกับกล้วยเทพรส) มีค่าสูงที่สุด กลุ่มท่ี 3, 4, 6, 
7, 8, 9 และ 10 มีวัตถุแห้งมากกว่ากลุ่มที่ 2 และ 1 (หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักเพียงชนิดเดียวที่ให้
วัตถุแห้งน้อยที่สุด) วัตถุแห้งของทุกกลุ่มทดลองมีค่าต่้ากว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 อายุ 60 วัน หมัก
เป็นระยะเวลา 21 วัน (22.14%DM) (Boonkoed et al., 2018) และสูงกว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 
(Pennisetum purpureum x Pennisetum americanum) อายุ 45 วัน หมักเป็นระยะเวลา 30 วัน
เล็กน้อย (13.27%DM) (ปิตุนาถ และพิพัฒน์, 2561) จากการทดลองเห็นได้ว่า กล้วยหิน น้้าไท และ
เทพรสหมักร่วมด้วยกับหญ้าทั้งสองชนิดมีปริมาณวัตถุแห้งมากกว่าพืชหมักกลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 4.4 ภาคผนวก) โดยวัตถุแห้งเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.04-16.72% แม้จะมีการรายงาน
ว่าเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งของพืชอาหารสัตว์ที่ได้รับการหมักโดยการเติมเชื้อ Lactobacillus buchneri 
(L. buchneri) หรือ Lactobacillus plantarum (L. plantarum) และการใช้จุลินทรีย์ทั้งสองชนิด
ร่วมกันนั้นเพ่ิมขึ้น (ปิตุนาถ และพิพัฒน์, 2561) แต่วัตถุแห้งของหญ้าทั้ง 2 ชนิดที่ใช้กล้วยกล้วยเทพรส 
น้้าไท และหินหมักร่วมด้วยโดยไม่เติมเชื้อใดให้ค่าเฉลี่ยสูงกว่าการศึกษาของปิตุนาถ และพิพัฒน์ (2561) 
และ Yokota et al. (1992) รายงานว่า หญ้าเนเปียร์หมัก (Pennisetum purpureum Schum.) ที่มี
การเสริมกากน้้าตาล 4% (14.75%DM) แต่ใกล้เคียงกับกลุ่มหญ้าเนเปียร์ปากช่องหมักเพียงชนิดเดียว 
(Kaewpila et al., 2020) โดยหญ้าเนเปียร์ปากช่องและหญ้าหวานตัดที่ระยะผิวดินหลังการตัดปรับครั้ง
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แรก 120 วัน หมักเป็นระยะเวลา 30 วัน (กลุ่มควบคุม) มีวัตถุแห้งสูงกว่า (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่ม
หญ้าหมักที่มีการเติมยูเรีย 5.5 กรัมต่อกก. น้้าหนักสด หรือกรดฟอร์มิก 6 และ 12 กรัมต่อกก. น้้าหนัก
สด เช่นเดียวกับหญ้าหวานหมักที่เติมเอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) 0.1 และ 0.2 กรัมต่อกก. น้้าหนัก
สด หรือยูเรีย 11 กรัมต่อกก. น้้าหนักสด (Kaewpila et al., 2020) ขณะที่ Comino et al. (2014) ไม่
พบว่าการเติมเชื้อ L. casei strain LC32909 (1 × 104CFU/กรัมอาหารสด) ร่วมกับ L. buchneri 
strain LN40177 (1.0 × 105CFU/กรัมอาหารสด) ในข้าวโพดหมักเป็นระยะเวลา 260 วัน มีผลต่อวัตถุ
แห้ง อาจเนื่องมาจากกล้วยมีปริมาณวัตถุแห้งสูงกว่าหญ้าทั้งสองชนิด (ตารางที่ 4.1) เมื่อน้ามาหมัก
ร่วมกับหญ้าทั้ง 2 ชนิดท้าให้วัตถุแห้งสูงขึ้น ดังนั้น การใช้กล้วยมาหมักร่วมกับหญ้าทั้ง 2 ชนิด มีทิศทาง
ที่ท้าให้การลดสูญเสียวัตถุแห้งลงเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ไม่ใช้ 
 กลุ่มท่ี 3 มีอินทรียวัตถุมากท่ีสุด รองลงมาคือ กลุ่มท่ี 4 และกลุ่มที่ 5 มีอินทรียวัตถุต่้าท่ีสุด โดย
หญ้าทั้ง 2 ชนิดที่หมักร่วมกับกล้วยหินจะพบว่ามีค่าอินทรีย์วัตถุสูงมากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ สอดคล้องกับปริมาณเถ้าที่พบในกลุ่มหญ้าที่มีการหมักร่วมกับกล้วยหิน เมื่อปริมาณเถ้าต่้า 
ส่วนของอินทรียวัตถุที่สัตว์สามารถใช้ประโยชน์ได้จะเพ่ิมขึ้น ปริมาณโปรตีนในทุกกลุ่มมีค่าอยู่ระหว่าง 
11.12-12.06% กลุ่มที่ 4 และ 9 มีค่าโปรตีนสูงที่สุดและต่้าที่สุดตามล้าดับ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณา
การใช้กล้วยหินหมักร่วมกับหญ้าทั้ง 2 ชนิดส่งผลให้ค่าเฉลี่ยโปรตีนสูงสุด เช่นเดียวกับค่าเฉลี่ยของ
อินทรีย์วัตถุ (ตารางที่ 4.4 ภาคผนวก) จากการทดลองพบว่า โปรตีนในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก
ลดลงเมื่อเทียบกับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 สด ส่วนโปรตีนในหญ้าหวานหมักเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบ
กับหญ้าหวานสด สอดคล้องกับ Kaewpila et al. (2020) ขณะที่การหมักหญ้าร่วมกับพืชวงศ์ถั่วที่มี
โปรตีนสูงกว่าหญ้าสามารถเพ่ิมระดับโปรตีนในพืชหมักได้ สอดคล้องกับเสมอใจ และคณะ (2554) และ 
Muhammad et al. (2008) ซึ่งสัมพันธ์กับโปรตีนของกล้วยสดทั้ง 4 พันธุ์อยู่ในช่วง 9.04-9.80% ท้า
ให้เมื่อน้ามาหมักร่วมกับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่มีโปรตีนสูงกว่า ระดับโปรตีนในพืชหมักจึงลดต่้าลง  
 การใช้กล้วยเทพรสหมักร่วมกับหญ้าทั้งสองชนิดมีผลให้ปริมาณไขมันสูงกว่ากลุ่มที่ใช้กล้วยพันธุ์
อ่ืนๆ โดยกลุ่มที่พบว่ามีปริมาณไขมันสูงที่สุดคือ กลุ่มที่ 5 และปริมาณไขมันต่้าสุดในกลุ่มที่ 4 ปริมาณ
เยื่อใยในกลุ่มที่ 1 สูงที่สุด รองลงมา คือกลุ่มท่ี 5 และกลุ่มที่ 10 มีเยื่อใยต่้าที่สุด ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วกลุ่มที่
มีการใช้กล้วยเทพรสหมักร่วมกับหญ้าทั้งสองชนิดมีผลให้ปริมาณเยื่อใยต่้าที่สุด และกลุ่มที่ไม่มีการใช้
กล้วยหมักร่วมกับหญ้าทั้ง 2 ชนิดเลย พบว่า ให้ค่าเฉลี่ยของปริมาณเยื่อใยสูงที่สุด  
 ส่วนประกอบของเยื่อใย NDF ของหญ้าเนเปียร์หมักสูงกว่าหญ้าหวานหมักอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (ภาคผนวก) กลุ่มที่มีการใช้กล้วยหินและน้้าไทหมักร่วมกับหญ้าทั้ง 2 ชนิดพบว่ามี NDF มากกว่า
กลุ่มที่ไม่มีการใช้กล้วย หรือใช้กล้วยตานีและเทพรสอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่ากลุ่มที่ 8 มี 
NDF สูงที่สุดสอดคล้องกับค่าเฉลี่ยของ NDF ในกลุ่มท่ีมีการใช้กล้วยหินหมักร่วมกับหญ้าทั้ง 2 ชนิดที่ได้
กล่าวไว้ข้างต้น ADF พบมากในกลุ่มที่ 6 เช่นเดียวกับ cellulose ส่วนกลุ่มที่มีปริมาณ ADL สูงสุดคือ 
กลุ่มที่ 3 และ 8 และเมื่อพิจารณาปริมาณ ADL ในกลุ่มที่มีกล้วยหินหมักร่วมกับหญ้าทั้ง 2 ชนิดให้ผล
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ในทิศทางเดียวกันเช่นเดียวกับ NDF และพบว่ามีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างปัจจัยหญ้าและกล้วยต่อค่า 
NFC กลุ่มที่ 8 มีค่า hemicellulose สูงที่สุด ซึ่งกลุ่มหญ้าหมักเพียงชนิดเดียวทั้ง 2 กลุ่ม และมีกล้วย
ตานีหมักร่วมด้วยพบว่ามี hemicellulose ต่้าที่สุด ถึงแม้ว่าค่า NDF และ ADF ในพืชหมักจะมีความ
แปรปรวนเล็กน้อยแต่มีทิศทางที่บ่งชี้ว่ามีความผันแปรตามเปอร์เซ็นต์ของ NDF และ ADF ในกล้วยสด 
(ก้านรวมใบ) ซึ่งจากการรายงานของ อติชาต และคณะ (2564) การทดแทนเมล็ดข้าวโพดด้วยฝุ่น
ข้าวโพดที่มีส่วนเปลือกนอกสุด (hull) และส่วนที่ติดกับฝัก (tip cap) ซึ่งมีเยื่อใยสูง ในสูตรอาหารข้น 
โคนมที่ระดับ 40% ส่งผลให้ NDF และ ADF มีค่าสูงขึ้นมากกว่าการทดแทนที่ระดับ 0, 10 และ 20% 
และมีผลให้โปรตีนลดต่้าลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพืชหมักทุกกลุ่มมีค่า NDF และ ADF อยู่ในช่วง 
58.33-63.16% และ 32.82-36.49% ตามล้าดับ ใกล้เคียงกับ NDF และ ADF ของหญ้าเนเปียร์ยักษ์
หมัก (59.08-61.77%NDF และ 34.14-37.10%ADF) (บุญส่งและคณะ, 2555) ที่จัดเป็นอาหารยาบ
คุณภาพดี และหญ้าเนเปียร์หมักที่มีการเติมเชื้อ L. buchneri ของปิตุนาถ และพิพัฒน์ (2561) (61.90-
62.45%NDF และ 32.69-34.08%ADF) ซึ่งปริมาณเยื่อใยและสัดส่วนการใช้กล้วยทั้ง 4 พันธุ์หมัก
ร่วมกับหญ้าทั้ง 2 ชนิดในครั้งนี้ ไม่มีผลท้าให้โปรตีนลดลงต่้ากว่าปริมาณโปรตีนที่เหมาะสมในอาหาร
หยาบที่จะเป็นแหล่งของอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ือง สายัณห์ (2540) รายงานว่า กิจกรรมของจุลินทรีย์ใน
กระเพาะลดลงเมื่อโปรตีนในอาหารหยาบต่้ากว่า 7% ท้าให้ลดความสามารถในการกินอาหารได้ของ
สัตว์ลง 
 เมื่อพิจารณาจากคุณภาพของพืชอาหารหยาบหมักโดยรวมที่อยู่ในเกณฑ์ดีมากที่อายุการหมัก 
21 วันทั้ง 5 กลุ่ม คือ หญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับกล้วยตานี หรือหิน น้้าไท และหญ้าหวานหมักร่วมกับ
กล้วยตานี หรือหิน พบว่า มี 4 ใน 5 กลุ่ม (ยกเว้นหญ้าหวานหมักร่วมกับกล้วยตานี) ที่มี NDF และ 
reducing sugar เพ่ิมขึ้น และ pH ลดต่้าลงกว่า 4.0 สอดคล้องกับ ปิตุนาถ และพิพัฒน์ (2561) พบว่า 
แม้ระดับความเข้มข้นของ L. buchneri จะไม่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของ CF, NDF, ADF และ 
ADL แต่พบว่า pH ลดต่้าลงกว่า 4.2 ในหญ้าเนเปียร์หมัก และมีปริมาณ reducing sugar และ LAB 
เพ่ิมขึ้นตามระดับความเข้มข้นของ L. buchneri ส่งผลให้ผลิต lactic acid ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นกรด
ค่อนข้างแก ่จึงสามารถเก็บรักษาคุณภาพหญ้าหมักไว้ได้ เนื่องจากไปยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
ชนิดอ่ืน (McDonald et al., 1991; Weinberg et al., 2003) ส่งผลดีต่อกระบวนการหมักย่อยใน
กระเพาะหมักเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยอาหารเยื่อใย (Weinberg et al., 2007) ทั้งนี้ พบว่า 
พืชอาหารหยาบหมักทั้ง 5 กลุ่มท่ีใช้กล้วยหมักร่วมโดยไม่มีการเติมเชื้อ L. buchneri มีปริมาณ LAB อยู่
ระหว่าง 5.7 x103 - 2.5 x 106 CFU/g สูงกว่าปิตุนาถ และพิพัฒน์ (2561) Nsereko et al. (2008) 
รายงานว่า LAB มีผลต่อการท้างานของเอนไซม์ ferulic esterase มีผลให้ hemicelluloses ที่เป็น
ส่วนประกอบของผนังเซลล์ซ่ึงเป็นพวกคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ละลายน้้า แยกตัวออกจากโครงสร้าง lignin ที่
เป็นส่วนที่ท้าให้ผนังเซลล์พืชแข็งแรง มีปริมาณเพ่ิมขึ้นตามอายุพืชและสัตว์ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ 
เช่นเดียวกับการเพ่ิมขึ้นของ NDF เป็นผลมาจากการท้างานของ ferulic acid esterase ด้วยการใช้   
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L. buchneri (Kang et al., 2009) จากการศึกษาของทั้ง Nsereko et al. (2008) และ Kang et al. 
(2009) จึงอธิบายได้ว่า L. buchneri ในพืชอาหารหยาบหมักส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการย่อยเยื่อใย
โดยเฉพาะ NDF ซึ่งปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง ความสามารถในการย่อยได้และความจุได้ของ 
rumen ในสัตว์เคี้ยวเอื้องจะมีความสัมพันธ์ในทางลบกับ NDF และ ADF แต่มคีวามสัมพันธ์ทางบวกกับ
เวลาในการเคี้ยว (NRC, 1988) อ้างโดยอติชาต และคณะ (2564) ดังนั้นในอาหารที่มีปริมาณ NDF สูง 
สัตว์จะกินอาหารได้น้อยลง ในทางตรงกันข้ามถ้ามีปริมาณของ NDF ในอาหารต่้า สัตว์จะเคี้ยวเอ้ือง
น้อยกว่าอาหารที่มี NDF สูง ซึ่งส่งผลต่อผลผลิตในกระบวนการหมัก เช่น การลดลงของกรดอะซิติก 
(C2) และเพ่ิมขึ้นของกรดโพรพิโอนิก (propionic acid (C3)) (Beauchemin et al., 1994) ส่วนกลุ่มที่ 
6 มีค่าพลังงานรวม (gross energy, GE) ต่้าที่สุด และกลุ่มที่ 3 สูงที่สุดสอดคล้องกับกลุ่มหญ้าหมักทั้ง 
2 ชนิดที่หมักร่วมกับกล้วยหิน  
 ข้อเท็จจริงที่ว่ากระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนจะอาศัย LAB เปลี่ยน WSC เป็น lactic 
acid อย่างไรก็ตาม ผลผลิตจากกระบวนการหมักในการศึกษาครั้งนี้พบความแปรปรวนและมีทิศทางไม่
แน่นอน กลุ่มที่ 1 มีจ้านวน LAB สูงกว่าทุกกลุ่มอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ปริมาณ lactic acid สูงที่สุด
ในกลุ่มที่ 10 รองลงมาคือ กลุ่มที่ 7, 3 และ 6 โดยกลุ่มที่ 1, 8 และ 9 กลับพบปริมาณ lactic acid ต่้า
ที่สุด โดยมีกลุ่มที่ 1, 2, 5, 8 และ 9 มีปริมาณ lactic acid อยู่ในช่วง 3-13% ซึ่งจัดว่าเป็นหญ้าหมักที่มี
คุณภาพดี (Tudsri, 2005) ส่วนปริมาณ total sugar พบมากสุดในกลุ่มที่ 8 ขณะที่กลุ่มที่ 3 และ 4 มี
ค่า reducing sugar สูงที่สุดและกลุ่มที่ 1 ต่้าที่สุด ค่า NH3-N พบมากในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 จากข้อมูล
แสดงให้ เห็นว่าความเข้มข้นของ C2 สูงกว่า lactic acid ทุกกลุ่ม สอดคล้องกับรายงานของ 
Lukkananukool et al. (2018) และ Boonkoed et al. (2018) C2 เป็นกรดอินทรีย์หลักที่เกิดขึ้นใน
หญ้าหมักที่ท้าจากหญ้าเขตร้อน (Lukkananukool et al. , 2018) กลุ่มที่  1, 2, 8 และ 10 มี C2 
มากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ (ตารางที่ 4.3) หญ้าทั้ง 2 ชนิดที่หมักร่วมกับกล้วยหินสามารถเพ่ิมปริมาณ C2 ได้
มากกว่ากลุ่มทดลองอ่ืนๆ ไม่แตกต่างกับกล้วยตานี เทพรส และกลุ่มที่ใช้หญ้าเนเปียร์หมักเพียงชนิด
เดียว (ตารางที่ 4.4 ภาคผนวก) และตรวจพบความเข้มข้นของ C3 ในทุกกลุ่มการทดลองยกเว้นกลุ่มที่ 
10 และไม่พบ valeric acid หรือ C5 เฉพาะกลุ่มท่ี 7, 8 และ 10 โดยกลุ่มที่พบปริมาณ C4 มากที่สุดคือ 
กลุ่มท่ี 6 และ 10 รองลงมาคือ กลุ่มท่ี 9 และกลุ่มที่พบค่า C4 น้อยที่สุดคือ กลุ่มท่ี 1  
 ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากคุณภาพของพืชอาหารหยาบหมักโดยรวมที่อยู่ในเกณฑ์ดีมากที่อายุการ
หมัก 21 วันทั้ง 5 กลุ่ม คือ หญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับกล้วยตานี หรือหิน น้้าไท และหญ้าหวานหมัก
ร่วมกับกล้วยตานี หรือหิน พบว่า ส่วนใหญ่สามารถเพ่ิม reducing sugar, total sugar, lactic acid 
และระดับความเข้มข้นของ C2 (ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 73.06-87.28% of total organic acid) ได้และ 
NH3-N ลดต่้าลงแม้ว่าจะมีจ้านวน LAB ต่้ากว่ากลุ่มที่ 1 (เนเปียร์หมักเพียงชนิดเดียว) ก็ตาม โดยทั่วไป
กระบวนการหมักพืชอาหารหยาบจะมกีารผลิตและสะสม lactic acid ขึ้นโดยอาศัย LAB ทีต่ิดอยู่กับผิว
นอกหรืออิงอาศัยอยู่บนส่วนต่างๆ ของหญ้า (epiphytic lactic acid bacteria) ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่ผลิต
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กรด lactic ในสภาพ anaerobic fermentation โดยจะท้าหน้าที่เปลี่ยน WSC ให้เป็น lactic acid 
เมื่อกระบวนการหมักเกิดขึ้นไประยะหนึ่ง เกิดปริมาณ lactic acid สะสมเพ่ิมขึ้น ค่า pH จะลดลง 
แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุให้อาหารเกิดการเน่าเสีย เช่น Clostridium spp. ยีสต์และรา จะถูกยับยั้งการ
เจริญเติบโต (Wang et al., 2014 อ้างโดย ณรงค์ฤทธิ์ และคณะ, 2564) ท้าให้พืชอาหารหยาบหมัก
สามารถเก็บไว้ได้นานและมีคุณภาพดี (คุณภาพพืชหมักที่ดี มีสีเหลืองอมเขียว (olive yellow) มีกลิ่น
หอมเปรี้ยวคล้ายกลิ่นผลไม้ดองหรือน้้าส้มสายชู เนื้อแน่นมีส่วนใบและล้าต้นที่ยังคงสภาพเดิมตาม
มาตรฐานพืชอาหารสัตว์หมักคุณภาพดี) (กรมปศุสัตว์, 2547) ซึ่งจุลินทรีย์กลุ่มที่ก่อให้เกิดการเน่าเสีย
ของอาหารหมักนี้จะสามารถเจริญเติบโตได้หากภาวะของ pH ในกระบวนการหมักลดลงได้ช้า ซึ่งท้าให้
มีการผลิต butyric acid รวมถึงเกิดการสูญเสียโปรตีนในรูปของแอมโมเนีย (McDonald et al., 1991) 
โดยพืชอาหารสัตว์หมักที่ดีไม่ควรมีปริมาณกรดอินทรีย์ชนิด butyric acid หรือให้มีน้อยที่สุด (น้อยกว่า 
0.1% (กรมปศุสัตว์, 2547) หรือน้อยกว่า 0.5% (คิดจากสัดส่วนของกรดชนิดต่างๆ ต่อปริมาณกรด
ทั้งหมด; proportion of total acid) (ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห งชาติ, 2564) 
อย่างไรก็ดี ผลจาก pH ของพืชหมักที่ลดลง ส่งผลต่อการลดลงของ NH3-N (g/kg DM) ด้วยเช่นกัน 
(Filya, 2003) ในการศึกษาครั้งนี้ พืชอาหารหยาบหมักทุกกลุ่มมีค่า pH ต่้ากว่า 4.2 แสดงให้เห็นว่า 
ปริมาณแป้งและน้้าตาลในพืชอาหารหยาบที่น้ามาหมักนั้นมีปริมาณมากเพียงพอที่จะท้าให้ LAB หรือ
จุลินทรีย์ที่ผลิต lactic acid สามารถน้าใช้ในกระบวนการหมักได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่ต้องใช้โปรตีนมา
เป็นแหล่งพลังงาน ที่จะส่งผลให้มี NH3-N สูงขึ้น สอดคล้องกับโปรตีนที่ลดลงและค่า NH3-N ที่สูงขึ้น
เล็กน้อยใน Kale หมักที่เติมเชื้อ L. buchneri ความเข้มข้น 106 CFU/g อาจเป็นผลจากปริมาณแป้ง
และน้้าตาลที่พบได้น้อย โปรตีนจึงถูกจุลินทรีย์ที่เติมมากเกินไปนี้น้ามาใช้เป็นแหล่งพลังงาน (Fraser et 
al., 2001) โดยพืชส่วนใหญ่จะเก็บสะสมพลังงานในรูปน้้าตาลกลูโคสและเก็บกลูโคสไว้ในรูปแป้งซึ่งเป็น  
พอลิแซกคาไรด์ ณรงค์ฤทธิ์ และคณะ (2564) รายงานว่า การผลิตหญ้าเนเปียร์หมักให้มีคุณภาพพืช
หมักทางเคมีที่ดียังจ้าเป็นต้องมีการเติมต้นเชื้อ L. plantarum J39 (ต้นเชื้อเดี่ยว) ที่ความเข้มข้น 107 
CFU/กรัมอาหารสด และต้นเชื้อผสม (L. plantarum J39: L. brevis BCC42336: P. pentosaceus 
TBRC7603 (2:1:1) ที่ความเข้มข้น 107 CFU/กรัมอาหารสด) สอดคล้องกับนิตยา และคณะ (2564) 
พบว่า การเติมเชื้อเดี่ยวและเชื้อผสม L. plantarum G4, L. fermentum N4 และ P. pentosaceus 
R5 ช่วยพัฒนาคุณภาพหญ้าเนเปียร์หมักโดยยับยั้งการเจริญของ Clostridia เนื่องจากหญ้าเนเปียร์มี
แบคทีเรียอิงอาศัยเริ่มต้นน้อยทั้งในแง่ความหลากหลายและจ้านวน ซึ่งพบได้น้อยในพืชอาหารสัตว์เขต
ร้อน (Cai et al., 1998) และส่วนใหญ่เป็น heterofermentation (Cai et al., 1999) ตัวอย่างพืช
อาหารสัตว์ เขตร้อน  เช่น หญ้าในสกุล Brachiaria, Panicum, Paspalum, Pennisetum และ 
Sorghum เป็นต้น Oliveira et al. (2017) รายงานว่า คุณภาพพืชอาหารสัตว์หมักจะมีความสม่้าเสมอ
เมื่อเติมต้นเชื้อในการผลิต ดังนั้นการเติมเชื้อ LAB ในการผลิตหญ้าหมักอาจน้าไปสู่การลดความ
แปรปรวนของผลผลิตจากกระบวนการหมักในการศึกษาครั้งนี้ได้ 
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ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หญ้าหวาน กล้วยตานี กล้วยหิน กล้วยน้้าไท และกล้วยเทพรส ก่อนหมัก (Mean ± SD) 

Item Napier Pakchong 1 Sweet grass Tani Banana Hin Banana Nam Thai Banana Thep Parod Banana 
Moisture content (%) 87.11±1.93 86.65±1.30 76.90±0.84 83.47±1.64 78.01±0.67 79.42±1.96 

Dry matter 1 (% of fresh) 12.89±1.93 13.35±1.30 23.10±0.84 16.53±1.64 21.99±0.67 20.58±1.96 

Dry matter 2 (%) 99.97±1.35 99.51±0.69 98.05±0.57 98.57±0.24 96.62±2.01 98.10±0.39 
Organic matter (%) 83.88±0.02 80.22±0.47 92.25±0.14 93.41±0.03 93.60±0.74 92.33±0.01 

Ash (%) 16.12±0.02 19.78±0.47 7.75±0.14 6.59±0.03 6.40±0.74 7.67±0.01 
Crude protein (%) 14.10±0.28 10.36±0.07 9.04±0.08 9.69±0.08 9.80±0.13 9.42±0.13 

FAT (%) 2.52±0.03 2.69±0.06 4.23±0.13 3.08±0.09 4.13±0.13 5.51±0.05 

Ether extract (%) 22.59±0.10 20.64±0.18 22.42±0.05 23.65±0.06 21.59±0.07 22.24±0.03 

NFC1/ (%) 7.14±1.31 8.01±2.19 16.52±1.53 19.56±0.82 17.05±1.19 16.43±0.42 

NDF2/ (%) 60.13±1.03 59.16±1.60 62.46±1.34 61.09±1.03 62.63±0.18 60.98±0.35 

ADF3/ (%) 25.66±0.14 25.95±0.49 31.85±0.84 32.95±0.73 38.32±0.68 35.27±0.35 

ADL4/ (%) 2.52±0.00 2.79±0.03 9.76±0.28 11.32±0.47 11.80±0.16 9.65±0.14 
Hemicellulose 34.47±1.17 33.22±1.11 30.62±0.50 28.14±0.30 24.31±0.49 25.71±0.71 

Cellulose 23.14±0.14 23.17±0.46 22.09±0.57 21.63±0.26 26.52±0.52 25.62±0.21 

pH (Fresh) 4.50±0.07 4.50±0.07 5.80±0.07 5.70±0.07 5.70±0.07 5.80±0.07 

L* 50.56±0.25 51.34±0.28 48.22±0.62 48.88±0.27 50.91±0.24 46.06±0.65 

a* -2.14±0.01 -2.28±0.05 -2.20±0.10 -0.15±0.07 0.12±0.06 1.82±0.02 

b* 26.21±0.55 26.74±0.31 30.01±0.16 23.76±0.22 28.49±0.11 28.39±0.23 
C* 26.29±0.54 26.84±0.31 30.09±0.15 23.76±0.22 28.49±0.11 28.45±0.23 

ho 94.67±0.08 94.88±0.16 94.19±0.21 90.37±0.19 89.77±0.11 86.32±0.03 
1/Non fiber carbohydrate = 100 - (%NDF + %crude protein + %fat + %ash); 2/Neutral detergent fiber; 3/Acid detergent fiber; 4/Acid detergent lignin
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ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉลี่ย (±SD) ของลักษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมีและผลผลิตจากกระบวนการหมักที่ได้จากการหมักหญ้าร่วมกับกล้วยที่ทรีตเมนต์แตกต่างกัน 

Item T11/ T22/ T33/ T44/ T55/ T66/ T77/ T88/ T99/ T1010/ 

Smell11/ 8.00±0.00 12.00±0.00 10.00±2.31 12.00±0.00 8.00±0.00 8.00±0.00 12.00±0.00 12.00±0.00 8.00±0.00 4.00±0.00 

Texture12/ 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 

Color13/ 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 2.50±0.58 3.00±0.00 3.00±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00 3.00±0.00 

pH14/ 3.88±0.17 3.10±0.08 3.15±0.06 2.98±0.22 3.95±0.06 3.70±0.20 3.23±0.19 3.50±0.28 3.33±0.21 3.55±0.10 

Quality level15/ 18.88±0.17 22.10±0.08 20.15±0.06 21.48±0.74 18.95±0.06 18.70±0.20 21.23±0.19 21.50±0.28 17.33±0.21 14.55±0.10 

L* 49.90±0.66 48.59±1.13 48.66±0.10 48.75±0.14 45.75±0.88 48.57±0.23 47.83±0.27 50.28±0.25 50.62±0.01 47.14±1.25 

a* 2.38±0.07 3.76±0.01 4.67±0.01 4.51±0.08 4.77±0.04 3.11±0.01 3.59±0.02 3.50±0.05 3.26±0.01 4.40±0.04 

b* 25.88±0.51 26.83±0.23 29.35±0.12 26.24±0.15 27.67±0.34 24.99±0.03 26.71±0.32 27.85±0.01 27.47±0.11 27.36±0.16 

C* 25.99±0.51 27.09±0.23 29.72±0.12 26.62±0.18 28.08±0.33 25.18±0.03 26.95±0.32 28.07±0.02 27.66±0.11 27.71±0.14 

ho 84.73±0.04 82.01±0.07 80.96±0.03 80.96±0.12 80.22±0.19 82.92±0.03 82.35±0.06 82.85±0.10 83.24±0.03 80.86±0.13 

Moisture content (%) 85.58±0.16 85.17±0.34 84.00±0.39 83.74±0.31 82.58±0.13 84.47±0.23 84.56±0.12 83.92±0.69 83.31±0.13 83.98±0.33 

Dry matter 1 
(% of fresh silage) 

14.42±0.16 14.83±0.34 16.00±0.39 16.26±0.31 17.42±0.13 15.53±0.23 15.44±0.12 16.08±0.69 16.69±0.13 16.02±0.33 

Dry matter 2 (%) 99.16±0.01 98.52±0.71 99.53±0.22 98.61±0.63 99.05±0.65 99.71±0.26 98.31±0.30 99.12±0.01 99.48±0.71 98.03±1.37 

Organic matter (%) 84.64±0.06 85.62±0.14 89.12±0.08 87.32±0.04 86.09±0.39 80.58±0.01 82.89±0.06 85.68±0.20 83.47±0.06 83.05±0.22 

Ash (%) 15.36±0.06 14.38±0.14 10.88±0.08 12.68±0.04 13.91±0.39 19.42±0.01 17.11±0.06 14.32±0.20 16.53±0.06 16.95±0.22 

Crude protein (%) 11.68±0.19 11.50±0.17 12.01±0.01 12.06±0.22 11.35±0.11 11.45±0.10 11.23±0.23 11.70±0.01 11.12±0.01 11.58±0.03 

Ether extract (%) 2.48±0.08 2.93±0.09 2.90±0.08 1.85±0.08 4.87±0.13 3.24±0.10 3.39±0.06 3.83±0.11 3.33±0.04 3.87±0.04 

Crude fiber (%) 26.85±0.04 23.81±0.01 24.01±0.06 22.69±0.07 24.52±0.03 23.79±0.16 23.40±0.11 22.72±0.03 22.30±0.06 19.71±0.09 

NFC16/ (%) 7.54±0.01 10.11±0.03 13.26±0.01 11.05±0.23 6.95±0.58 6.38±0.11 9.95±0.16 7.00±0.12 7.51±0.15 7.79±0.42 

NDF17/ (%) 62.95±0.04 61.08±0.08 60.95±0.01 62.38±0.11 62.93±0.06 59.51±0.10 58.33±0.07 63.16±0.20 61.52±0.13 59.82±0.14 

ADF18/ (%) 34.33±0.12 34.49±0.06 32.82±0.12 34.61±0.08 35.38±0.06 36.49±0.09 33.93±0.09 34.09±0.07 35.47±0.06 33.85±0.04 

ADL19/ (%) 2.33±0.03 3.24±0.00 4.57±0.04 3.79±0.04 4.24±0.07 2.77±0.08 3.48±0.08 4.87±0.05 3.86±0.03 2.95±0.00 
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Item T11/ T22/ T33/ T44/ T55/ T66/ T77/ T88/ T99/ T1010/ 

Hemicellulose 28.62±0.16 26.59±0.14 28.14±0.13 27.77±0.03 27.55±0.00 23.03±0.01 24.41±0.02 29.07±0.13 26.05±0.08 25.98±0.18 

Cellulose 32.00±0.15 31.25±0.06 28.25±0.16 30.82±0.04 31.14±0.13 33.72±0.17 30.45±0.01 29.23±0.12 31.61±0.03 30.90±0.04 

Gross Energy 4339.75±42.86 4352.89±82.54 4749.89±28.12 3904.41±2.08 4027.57±0.13 3503.08±9.36 3670.00±5.15 3922.20±24.89 3677.76±19.58 3722.40±4.52 

Lactic acid (%) 8.37±0.11 13.23±0.66 15.20±0.35 14.33±0.41 12.88±0.03 15.54±0.28 16.03±0.38 7.54±0.27 7.17±0.07 17.69±0.41 

Acetic acid (%) 87.50±0.53 81.88±0.04 73.06±0.23 73.34±4.04 78.41±0.06 61.95±0.08 74.64±0.06 87.28±0.03 75.21±0.08 79.81±0.07 

Propionic acid (%) 3.58±0.30 4.80±0.06 6.84±0.01 3.70±5.24 5.55±0.01 9.43±0.04 7.63±0.07 3.89±0.03 5.87±0.01 ND20/ 

Butyric acid (%) 6.67±0.19 10.13±0.01 15.33±0.17 17.49±0.93 12.20±0.01 21.74±0.10 17.73±0.01 8.79±0.02 18.58±0.03 20.19±0.07 

Valeric acid (%) 2.24±0.04 3.19±0.01 4.77±0.05 5.46±0.27 3.80±0.01 6.81±0.03 ND20/ ND20/ 0.32±0.05 ND20/ 

NH3-N21/ (g/kgDM) 1.80±0.08 1.96±0.12 1.35±0.08 0.77±0.04 1.18±0.00 1.01±0.08 0.94±0.12 1.02±0.16 1.21±0.04 0.93±0.20 

Lactic acid bacteria 
(CFU/g) 

2.0x108 5.9x103 5.7x103 8.8x104 2.3x106 1.3x107 2.4x103 1.4x106 2.5x106 1.3x105 

Total sugar (mg/100g) 1,329.64±22.99 2,339.78±6.37 2,227.20±17.70 2,027.61±20.28 1,585.07±12.85 1,909.51±10.22 2,066.46±25.65 2,635.80±26.69 1,856.43±27.89 2,017.21±72.17 

Reducing sugar 
(mg/100g) 

295.40±0.92 447.77±1.94 605.33±1.67 622.32±5.57 289.75±2.83 343.43±6.22 314.19±3.00 392.86±2.15 309.15±29.17 404.82±0.39 

1/100% Napier Pakchong I silage; 2/80% Napier Pakchong I silage with 20% Tani banana; 3/80% Napier Pakchong I silage with 20% Hin banana; 4/80% Napier 
Pakchong I silage with 20% Nam Thai banana; 5/80% Napier Pakchong I silage with 20% Thep Parod banana; 6/100% Sweet grass silage; 7/80% Sweet grass 
silage with 20% Tani banana; 8/80% Sweet grass silage with 20% Hin banana; 9/80% Sweet grass silage with 20% Nam Thai banana; 10/80% Sweet grass 
silage with 20% Thep Parod banana;  11/Smell (vinegar = 12, slightly pungent = 8, slightly stinky = 4, rancid smell =0); 12/Texture (The leaves and stems 
remain the same =  4, the leaves and stems are little maceration =  2, the leaves and stems are very maceration =  1, the leaves and stems are mucilage 
and soft= 0); 13/Color (yellow = 3, green = 2, golden brown = 1, brown-black = 0); 14/pH (3.5-4.2 = 6, 4.4-4.7 = 4, 4.7-5.1 = 2, >5.1 = 0); 15/Quality level 
(very good = 20-25, good = 15-19, medium = 6-14, low = 0); 16/Non-fiber carbohydrates, 17/Neutral detergent fiber, 18/Acid detergent fiber, 19/Acid detergent 
lignin, 20/Ammonia nitrogen 
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ตารางท่ี 4.3 อิทธิพลของแต่ละปัจจัยต่อการหมักหญ้าร่วมกับกล้วยทรีตเมนต์ต่างๆ ในคุณลักษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมีและผลผลิตจากกระบวนการหมัก 

Characters Napier grass Pakchong I Sweet grass 
SEM11/ Grass Banana GxB12/ 

Napier1/ Tani2/ Hin3/ NT4/ TPR5/ Mean Sweet6/ Tani7/ Hin8/ NT9/ TPR10/ Mean 
Smell13/ 8b 12a 10ab 12a 8b 10.00 8b 12a 12a 8b 4c 8.80 0.42 *** *** *** 
Texture14/ 4 4 4 4 4 4.00 4 4 4 4 4 4.00 0.00 ns ns ns 
Color15/ 3a 3a 3a 2.50ab 3a 2.90 3a 2b 2b 2b 3a 2.40 0.08 *** *** *** 
pH16/ 3.88ab 3.10d 3.15cd 2.98d 3.95a 3.46 3.70abc 3.23cd 3.50abcd 3.33bcd 3.55abcd 3.41 0.06 ns *** *** 
Quality17/ 18.88cd 22.10a 20.15abc 21.48ab 18.95bcd 20.31 18.70cd 21.23abc 21.50ab 17.32d 14.55e 18.66 0.37 *** *** *** 
L* 49.90ab 48.59abc 48.47abc 48.66abc 45.75d 48.27 48.57abc 47.83bcd 50.28ab 50.62a 47.14cd 48.88 0.28 * *** *** 
a* 2.38f 3.76c 4.67a 4.51b 4.77a 4.01 3.11e 3.59d 3.50d 3.26e 4.40b 3.57 0.14 *** *** *** 
b* 25.88de 26.83cd 29.35a 26.24d 27.67bc 27.19 24.99e 26.71cd 27.85b 27.47bc 27.36bc 26.87 0.22 ** *** *** 
C* 25.99ef 27.09bcd 29.72a 26.62de 28.08b 27.50 25.17f 26.95cde 28.07b 27.66bc 27.71bc 27.11 0.22 *** *** *** 
ho 84.73a 82.01d 80.96e 80.26f 80.22f 81.63 82.92bc 82.35d 82.85c 83.24b 80.86e 82.44 0.26 *** *** *** 
Moisture content 85.58a 85.17ab 84.00abc 83.74abc 82.58c 84.21 84.47abc 84.56abc 83.92abc 83.31bc 83.98abc 84.04 0.20 ns *** ** 
Dry matter 1 
(% of fresh silage) 

14.42c 14.83bc 16.00abc 16.26abc 17.42a 15.78 15.53abc 15.44abc 16.08abc 16.69ab 16.02abc 15.95 0.20 ns *** ** 

Dry matter 2 (%) 99.16abc 98.52abc 99.53a 98.61abc 99.05abc 98.97 99.71a 98.31bc 99.12abc 99.48ab 98.03c 98.93 0.14 ns * * 
OM18/ (%) 84.64d 85.62cd 89.12a 87.32b 86.09c 86.56 80.58f 82.89e 85.68c 83.47e 83.05e 83.13 0.54 *** *** ** 
Ash (%) 15.36c 14.38cd 10.88f 12.68e 13.91d 13.44 19.42a 17.11b 14.32d 16.53b 16.95b 16.86 0.54 *** *** ** 
CP19/ (%) 11.68ab 11.50ab 12.01ab 12.06a 11.35ab 11.71 11.45ab 11.23ab 11.70ab 11.12b 11.58ab 11.41 0.07 *** ** ** 
Ether extract (%) 2.48d 2.93cd 2.90cd 1.85e 4.87a 3.00 3.24c 3.39bc 3.83b 3.33bc 3.87b 3.52 0.18 *** *** *** 
CF20/ (%) 26.85a 23.81cd 24.01c 22.69e 24.52b 24.37 23.79cd 23.40d 22.72e 22.30e 19.71f 22.38 0.40 *** *** *** 
NFC21/ (%) 7.55 10.12 13.26 11.05 6.95 9.78 6.39 9.95 7.00 7.51 7.79 7.73 0.49 *** *** *** 
NDF22/ (%) 62.95ab 61.08c 60.95c 62.38b 62.93ab 62.05 59.51d 58.33e 63.16a 61.52c 59.82d 60.46 0.36 *** *** *** 
ADF23/ (%) 34.33cd 34.49c 32.82e 34.61c 35.38b 34.32 36.49a 33.93d 34.09cd 35.47b 33.85d 34.76 0.22 *** *** *** 
ADL24/ (%) 2.33g 3.24de 4.57a 3.79c 4.24b 3.63 2.77f 3.48d 4.87a 3.86c 2.95ef 3.58 0.18 * *** *** 
Hemicellulose 28.62ab 26.59d 28.13bc 27.77c 27.55c 27.73 23.02f 24.41e 29.07a 26.05d 25.98b 25.70 0.42 *** *** *** 
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Characters Napier grass Pakchong I Sweet grass 

SEM11/ Grass Banana GxB12/ 
Napier1/ Tani2/ Hin3/ NT4/ TPR5/ Mean Sweet6/ Tani7/ Hin8/ NT9/ TPR10/ Mean 

cellulose 32.00b 31.25cd 28.25g 30.82de 31.14cd 30.68 33.72a 30.45e 29.23f 31.61bc 30.90de 31.18 0.32 *** *** *** 
Gross Energy 4339.75b 4352.89b 4749.89a 3904.41cd 4027.57c 4274.89 3503.08f 3670.00ef 3922.20c 3677.76ef 3722.40de 3699.08 84.56 *** *** *** 
Lactic acid (%) 8.37f 13.23de 15.20bc 14.33cd 12.88e 12.80 15.54bc 16.03b 7.54f 7.17f 17.69a 12.79 0.67 ns *** *** 
Acetic acid (%) 87.51a 81.88ab 73.06c 73.35c 78.41bc 78.83 61.95d 74.64bc 87.28a 75.22bc 79.81abc 75.77 1.66 *** *** *** 
Propionic acid (%) 3.58ab 4.81ab 6.84a 3.70ab 5.56ab 4.89 9.43a 7.63a 3.90ab 5.87a 0.00b 5.36 0.63 ns ns ** 
Butyric acid (%) 6.68g 10.13f 15.33d 17.50c 12.21e 12.36 21.74a 17.74c 8.80f 18.59bc 20.19ab 17.40 1.12 *** *** *** 
Valeric acid (%) 2.24f 3.19e 4.78c 5.46b 3.80d 3.89 6.81a 0.00g 0.00g 0.33g 0.00g 1.42 0.55 *** *** *** 
NH3-N25/ (g/kgDM) 1.80ab 1.97a 1.36abc 0.77c 1.18bc 1.41 1.02c 0.95c 1.02c 1.21bc 0.94c 1.02 0.09 *** *** *** 
LAB26/ (CFU/g) 2.0x108 a 5.9x103 b 5.7x103 b 8.8x104 b 2.3x106 b 4.0x107 1.3x107 b 2.4x103 b 1.4x106 b 2.5x106 b 1.3x105 b 5.9x103 1.1x107 *** *** *** 
Total sugar 
(mg/100g) 

1329.64g 2339.78b 2227.20b 2027.61c 1585.07f 1901.86 1909.51de 2066.46c 2635.80a 1856.43e 2017.22cd 2097.08 65.21 *** *** *** 

Reducing sugar 
(mg/100g) 

295.40e 447.77b 605.33a 622.32a 289.75e 452.11 343.43d 314.19de 392.86c 309.15de 404.82c 352.89 21.69 *** *** *** 

Value in each row marked by the same letter were not significantly different at P<0.05 
1/100% Napier Pakchong I silage; 2/80% Napier Pakchong I silage with 20% Tani banana; 3/80% Napier Pakchong I silage with 20% Hin banana; 4/80% Napier Pakchong 
I silage with 20% Nam Thai banana; 5/80% Napier Pakchong I silage with 20% Thep Parod banana; 6/100% Sweet grass silage; 7/80% Sweet grass silage with 20% Tani 
banana; 8/80% Sweet grass silage with 20% Hin banana; 9/80% Sweet grass silage with 20% Nam Thai banana; 10/80% Sweet grass silage with 20% Thep Parod banana;  
11/ Standard error of mean; 12/ Interaction of grass varieties and bananas varieties; 13/ Smell ( vinegar =  12, slightly pungent =  8, slightly stinky =  4, rancid smell = 0) ; 
14/Texture (The leaves and stems remain the same = 4, the leaves and stems are little maceration = 2, the leaves and stems are very maceration = 1, the leaves and 
stems are mucilage and soft= 0); 15/Color (yellow = 3, green = 2, golden brown = 1, brown-black = 0); 16/pH (3.5-4.2 = 6, 4.4-4.7 = 4, 4.7-5.1 = 2, >5.1 = 0); 17/Quality 
level (very good = 20-25, good = 15-19, medium = 6-14, low = 0); 18/Organic matter; 19/Crude protein; 20/Crude fiber; 21/Non-fiber carbohydrates; 22/Neutral detergent 
fiber; 23/Acid detergent fiber; 24/Acid detergent lignin; 25/Ammonia nitrogen  
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ภาพที ่4.1 ลักษณะปรากฎของสีหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1, หญ้าหวานหมัก และหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 และหญ้าหวานหมักร่วมกันกับกล้วย 4 สายพันธุ์ทีส่ังเกตด้วยตาเปล่า 

 

Note: T1 = 100% Napier Pakchong I silage; T2 = 80% Napier Pakchong I silage with 20% Tani banana; T3 = 80% Napier Pakchong I silage with 20% Hin 
banana; T4 = 80% Napier Pakchong I silage with 20% Nam Thai banana; T5 = 80% Napier Pakchong I silage with 20% Thep Parod banana; T6 = 100% Sweet 
grass silage; T7 = 80% Sweet grass silage with 20% Tani banana; T8 = 80% Sweet grass silage with 20% Hin banana; T9 = 80% Sweet grass silage with 20% 
Nam Thai banana; T10 = 80% Sweet grass silage with 20% Thep Parod banana  
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ภาพที่ 4.2 รูปร่างและลักษณะพ้ืนผิวของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักท่ีระดับ 100% (T1) ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 

 

ภาพที่ 4.3 รูปร่างและลักษณะพ้ืนผิวของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่ระดับ 80% หมักร่วมกับกล้วย
ตานีที่ระดับ 20%  (T2) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 

 

ภาพที่ 4.4 รูปร่างและลักษณะพ้ืนผิวของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่ระดับ 80% หมักร่วมกับกล้วยหิน
ที่ระดับ 20% (T3) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 
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ภาพที่ 4.5 รูปร่างและลักษณะพื้นผิวของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่ระดับ 80% หมักร่วมกับกล้วยน้้า
ไทที่ระดับ 20% (T4) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 

 
 
ภาพที่ 4.6 รูปร่างและลักษณะพ้ืนผิวของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่ระดับ 80% หมักร่วมกับกล้วยเทพ
รสที่ระดับ 20% (T5) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 

 
 
ภาพที่ 4.7 รูปร่างและลักษณะพื้นผิวของหญ้าหวานหมักที่ระดับ 100% (T6) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
scanning electron microscope (SEM) 
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ภาพที่ 4.8 รูปร่างและลักษณะพ้ืนผิวของหญ้าหวานที่ระดับ 80% หมักร่วมกับกล้วยตานีที่ระดับ 20% 
(T7) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 

 
 
ภาพที่ 4.9 รูปร่างและลักษณะพ้ืนผิวของหญ้าหวานที่ระดับ 80% หมักร่วมกับกล้วยหินที่ระดับ 20% 
(T8) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 

 
 
ภาพที่ 4.10 รูปร่างและลักษณะพ้ืนผิวของหญ้าหวานที่ระดับ 80% หมักร่วมกับกล้วยน้้าไทที่ระดับ 
20% (T9) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 
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ภาพที่ 4.11 รูปร่างและลักษณะพื้นผิวของหญ้าหวานที่ระดับ 80% หมักร่วมกับกล้วยเทพรสที่ระดับ 
20% (T10) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ scanning electron microscope (SEM) 
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 การศึกษารูปร่างลักษณะและสภาพพ้ืนผิวภายนอกของหญ้าเนเปียร์และหญ้าหวานหมัก
ร่วมกับกล้วยตานี หิน น้้าไทและเทพรส โดยการส่องผ่านกล้อง scanning electron microscope 
(SEM) แบบ 3 มิติแสดงในภาพที่ 4.2-4.11 พบว่า โครงสร้างของตัวอย่างในกลุ่มที่ 1 (ภาพท่ี 4.2) และ
กลุ่มที่ 6 (ภาพที่ 4.7) มีรูปทรงแท่งและเหลี่ยม มีรอยเปราะ แตกและรูพรุนกระจายตามพ้ืนผิว
ภายนอกไม่มาก ส่วนกลุ่มที่ 2 (ภาพที่ 4.3), กลุ่มที่ 3 (ภาพที่ 4.4), กลุ่มที่ 4 (ภาพที่ 4.5) และกลุ่มที่ 
7 (ภาพท่ี 4.8) พบรูปร่างแท่งและเหลี่ยมในลักษณะเดียวกัน แต่มีรอยเปราะและแตกตลอดโครงสร้าง 
และมีรูพรุนหรือความเปื่อยยุ่ยกระจายตามพ้ืนผิวภายนอกมากขึ้น โดยเฉพาะกลุ่มที่ 3, กลุ่มที่ 4 และ
กลุ่มที่ 7 การหลุดลอกของเส้นใยที่พ้ืนผิวภายนอกมาก ตรงกันข้ามกับกลุ่มที่ 8 (ภาพที่ 4.9) ที่
โครงสร้างมีรอยเปราะและแตกและมีการหลุดลอกของเส้นใยที่พ้ืนผิวภายนอกน้อยกว่ากลุ่มที่ 3 (ภาพ
ที่ 4.4) ในขณะที่กลุ่มที่ 9 (ภาพที่ 4.10) และกลุ่มที่ 10 (ภาพที่ 4.11) แม้สภาพพ้ืนผิวภายนอกจะมี   
รูพรุน โครงสร้างมีรอยเปราะและแตก รวมถึงการหลุดลอกของเส้นใยคล้ายกับ แต่ไม่มีกระจายมากนัก
ใกล้เคียงกับกลุ่มที่ 6 และกลุ่มที่ 8 ข้อมูลบางส่วนจากการศึกษาในครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า กระบวนการ
หมักสามารถท้าให้สภาพพ้ืนผิวภายนอกของวัตถุของทุกกลุ่มทดลองเปลี่ยนแปลงไป จากรายงานของ 
อภิชาติ และคณะ (2557) พบว่า โครงสร้างภายในของเปลือกล้าไย ใบและล้าต้นของฟางหมักที่
ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะด้วยยูเรียที่ส่องผ่านกล้อง SEM คลายตัวออกจากกัน เนื่องจากสภาพด่างที่
เกิดจาก urea ถูกย่อยสลายด้วย urease ที่ผลิตโดยจุลินทรีย์ให้เป็น ammonia และอยู่ ในรูป  
ammonium hydroxide เมื่อละลายกับน้้า (Wanapat and Cherdtong, 2009) ท้าให้ cellulose 
ถูกใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ได้ดีขึ้น (Wanapat et al., 2009) อ้างโดย อภิชาติ และคณะ (2557) 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย 

  
 ชนิดหญ้าและพันธุ์กล้วยมีอิทธิพลต่อคุณภาพของพืชอาหารหยาบหมักโดยรวม (คะแนนกลิ่น 
สี และค่า pH) องค์ประกอบทางเคมีและผลผลิตจากกระบวนการหมัก พบว่า ชนิดหญ้าและพันธุ์
กล้วยในสัดส่วน 80:20 ทีเ่หมาะสมส้าหรับท้าพืชหมักที่อายุหมัก 21 วัน คือ หญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับ
กล้วยตานี หิน หรือน้้าไท และหญ้าหวานหมักร่วมกับกล้วยตานี หรือหิน มีผลให้พืชหมักทั้ง 5 กลุ่มมี
คุณภาพโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ดีมาก และการใช้กล้วยหมักร่วมด้วยสามารถลดการสูญเสียเปอร์เซ็นต์
วัตถุแห้งได้ดีกว่าการหมักหญ้าเนเปียร์เพียงชนิดเดียว โปรตีนเฉลี่ยระหว่าง 11-12% นอกจากนี้
หญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับกล้วยหินหรือน้้าไทมีอินทรีย์วัตถุสูงขึ้นและเถ้าลดต่้าลงอย่างเห็นได้ชัด 
ถึงแม้ว่าการใช้กล้วยหมักร่วมกับหญ้าจะมีผลให้ LAB น้อยกว่าการใช้หญ้าเนเปียร์หมักเพียงชนิดเดียว 
แต่เมื่อพิจารณาจากคุณภาพหญ้าหมักโดยรวมของทั้ง 5 กลุ่ม พบว่า ส่วนใหญ่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
การหมักหญ้าร่วมกับกล้วยอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติต่อ reducing sugar, total sugar, lactic acid, 
ความเข้มข้นของ acetic acid, NDF, gross energy, และ NH3-N โดยเฉพาะทรีตเมนต์ที่ใช้หญ้าหวาน
หมักร่วมกับกล้วยหิน (กลุ่มที่ 8) พบการเพ่ิมขึ้นของ reducing sugar, total sugar, lactic acid, 
acetic acid, NDF, และการลดลงของ pH และ NH3-N ซึ่งส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการย่อย  เยื่อใย 
ขณะที่การใช้หญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับกล้วยหิน (กลุ่มที่ 3) และหญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับกล้วยน้้าไท 
(กลุ่มที่ 4) พบการเพ่ิมขึ้นของ reducing sugar, total sugar, acetic acid, NDF, และการลดลงของ 
NH3-N  
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 พิจารณาแนวทางการใช้พืชวงศ์ถั่วในท้องถื่นที่มี WSC สูง, การเสริมกากน้้าตาลหรือเมล็ด
ธัญพืชบด (ข้าวโพด), การใช้ประโยชน์ร่วมกับสิ่งเหลือทิ้งทางการเกษตรประเภทอ่ืนๆ หรือศึกษาการ
เติมต้นเชื้อ LAB ทั้งชนิดและระดับที่เหมาะสมต่อการปรับปรุงคุณภาพ ลดการสูญเสียวัตถุแห้งของพืช
อาหารหยาบหมักเขตร้อน และเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ 

 
ผลผลิต (Output) 

 
-อยู่ในระหว่างการจัดท้า manuscript- 
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 ตำรำงที่ 4.4 ปฎิสัมพันธ์ของลักษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมีและผลผลิตจากกระบวนการหมักที่ได้จากการหมักหญ้าร่วมกับกล้วยที่ทรีตเมนต์แตกต่างกันและค่าเฉลี่ย 
      ของแต่ละชนิดหญา้และพันธุก์ล้วย 

 ไม่ใช้กล้วยหมักร่วมด้วย กล้วยตำน ี กล้วยหิน กล้วยน  ำไท กล้วยเทพรส Mean 
ชนิดหญ้ำ Smell 

1 หญ้ำเนเปียร์ 8±0.00 b 12±0.00 a 10±2.31 ab 12±0.00 a 8±0.00 b 10.0 a 
2 หญ้ำหวำน 8±0.00 b 12±0.00 a 12±0.00 a 8±0.00 b 4±0.00 c 8.8 b 
Mean 8 c 12 a 11 ab 10 b 6 d  
 Texture  
1 หญ้ำเนเปียร์ 4±0.00 4±0.00 4±0.00 4±0.00 4±0.00 4 
2 หญ้ำหวำน 4±0.00 4±0.00 4±0.00 4±0.00 4±0.00 4 
Mean 4 4 4 4 4  
 Color  
1 หญ้ำเนเปียร์ 3±0.00 a 3±0.00 a 3±0.00 a 2.5±0.58 ab 3±0.00 a 2.9 a 
2 หญ้ำหวำน 3±0.00 a 2±0.00 b 2±0.00 b 2±0.00 b 3±0.00 a 2.4 b 
Mean 3.0 a 2.5 b 2.5 b 2.25 b 3.0 a  
 pH  
1 หญ้ำเนเปียร์ 3.88±0.17 ab 3.10±0.08 d 3.15±0.06 cd 2.98±0.22 d 3.95±0.06 a 3.46 
2 หญ้ำหวำน 3.70±0.20 abc 3.23±0.19 cd 3.50±0.28 abcd 3.33±0.21 bcd 3.55±0.10 abcd 3.41 
Mean 3.78 a 3.16 b 3.32 b 3.15 b 3.75 a  
 Quality  
1 หญ้ำเนเปียร์ 18.88±0.17 cd 22.10±0.08 a 20.15±2.31 abc 21.48±0.74 ab 18.95±0.06 bcd 20.31 a 
2 หญ้ำหวำน 18.70±0.20 cd 21.225±0.19 abc 21.50±0.28 ab 17.33±0.21 d 14.55±0.10 e 18.66 b 
Mean 18.78 c 21.66 a 20.82 ab 19.40 bc 16.75 d  
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 ไม่ใช้กล้วยหมักร่วมด้วย กล้วยตำน ี กล้วยหิน กล้วยน  ำไท กล้วยเทพรส Mean 
ชนิดหญ้ำ L*  

1 หญ้ำเนเปียร์ 49.90±0.66 ab 48.59±1.13 abc 48.47±0.10 abc 48.66±0.14 abc 45.75±0.88 d 48.27 b 
2 หญ้ำหวำน 48.57±0.23 abc 47.83±0.27 bcd 50.28±0.25 ab 50.62±0.01 a 47.14±1.25 cd 48.89 a 
Mean 49.24 a 48.21 a 49.38 a 49.64 a 46.44 b  
 A*  
1 หญ้ำเนเปียร์ 2.38±0.07 f 3.76±0.01 c 4.67±0.01 a 4.51±0.08 b 4.77±0.04 a 4.02 a 
2 หญ้ำหวำน 3.11±0.01 e 3.59±0.02 d 3.50±0.05 d 3.26±0.01 e 4.40±0.04 b 3.57 b 
Mean 2.75 e 3.68 d 4.09 b 3.88 c 4.58 a  
 B*  
1 หญ้ำเนเปียร์ 25.88±0.51 de 26.83±0.23 cd 29.35±0.12 a 26.24±0.15 d 27.67±0.34 bc 27.19 a 
2 หญ้ำหวำน 24.99±0.03 e 26.71±0.32 cd 27.85±0.01 b 27.47±0.11 bc 27.36±0.16 bc 26.87 b 
Mean 25.43 d 26.77 c 28.60 a 26.85 bc 27.52 b  
 C*  
1 หญ้ำเนเปียร์ 25.99±0.51 ef 27.09±0.23 bcd 29.72±0.12 a 26.62±0.16 de 28.08±0.33 b 27.50 a 
2 หญ้ำหวำน 25.18±0.03 f 26.95±0.32 cde 28.07±0.02 b 27.66±0.11 bc 27.71±0.14 bc 27.11 b 
Mean 25.58 d 27.02 c 28.90 a 27.14 c 27.90 b  
 H  
1 หญ้ำเนเปียร์ 84.73±0.04 a 82.01±0.07 d 80.96±0.03 e 80.26±0.12 f 80.22±0.19 f 81.64 b 
2 หญ้ำหวำน 82.92±0.03 bc 82.35±0.06 d 82.85±0.10 c 83.24±0.03 b 80.86±0.13 e 82.44 a 
Mean 83.83 a 82.18 b 81.91 c 81.75 c 80.54 d  
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 ไม่ใช้กล้วยหมักร่วมด้วย กล้วยตำน ี กล้วยหิน กล้วยน  ำไท กล้วยเทพรส Mean 
ชนิดหญ้ำ Moisture (%)  

1 หญ้ำเนเปียร์ 85.58±0.16 a 85.18±0.33 ab 84.00±0.40 abc 83.74±0.31 abc 82.58±0.13 c 84.21 
2 หญ้ำหวำน 84.48±0.23 abc 84.56±0.12 abc 83.92±0.69 abc 83.31±0.13 bc 83.99±0.33 abc 84.05 
Mean 85.03 a 84.87 ab 83.96 abc 83.52 bc 83.28 c  
 Dry matter 1 (% of fresh) (DM1)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 14.43±0.16 c 14.83±0.33 bc 16.00±0.40 abc 16.26±0.31 abc 17.42±0.13 a 15.79 
2 หญ้ำหวำน 15.53±0.23 abc 15.45±0.12 abc 16.08±0.69 abc 16.70±0.13 ab 16.02±0.33 abc 15.95 
Mean 14.98 c 15.14 bc 16.04 abc 16.48 ab 16.72 a  
 Dry matter 2 (%) (DM2)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 99.17±0.01 abc 98.53±0.71 abc 99.53±0.22 a 98.61±0.63 abc 99.05±0.04 abc 98.97 
2 หญ้ำหวำน 99.72±0.26 a 98.31±0.30 bc 99.12±0.00 abc 99.48±0.67 ab 98.04±0.04 c 98.93 
Mean 99.44 a 98.42 c 99.32 ab 99.04 abc 98.54 bc  
 Organic matter (%) (OM)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 84.65±0.06 d 85.62±0.14 cd 89.12±0.07 a 87.32±0.04 b 86.10±0.39 c 86.56 a 
2 หญ้ำหวำน 80.59±0.01 f 82.89±0.06 e 85.69±0.21 c 83.47±0.06 e 83.06±0.22 e 83.14 b 
Mean 82.62 d 84.25 c 87.40 a 85.39 b 84.58 c  
 Ash (%)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 15.36±0.06 c 14.38±0.14 cd 10.88±0.07 f 12.68±0.04 e 13.91±0.39 d 13.44 b 
2 หญ้ำหวำน 19.42±0.01 a 17.12±0.06 b 14.32±0.21 d 16.54±0.06 b 16.95±0.22 b 16.87 a 
Mean 17.39 a 15.75 b 12.60 d 14.61 c 15.43 b  
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 ไม่ใช้กล้วยหมักร่วมด้วย กล้วยตำน ี กล้วยหิน กล้วยน  ำไท กล้วยเทพรส Mean 
ชนิดหญ้ำ Crude Protein (%) (CP)  

1 หญ้ำเนเปียร์ 11.68±0.19 ab 11.50±0.17 ab 12.01±0.01 ab 12.06±0.22 a 11.35±0.11 ab 11.72 
2 หญ้ำหวำน 11.45±0.10 ab 11.23±0.23 ab 11.70±0.01 ab 11.12±0.01 b 11.58±0.03 ab 11.41 
Mean 11.56 ab 11.36 b 11.85 a 11.59 ab 11.47 b  
 Ether extract (%) (EE)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 2.48±0.08 d 2.93±0.09 cd 2.90±0.08 cd 1.85±0.08 e 4.87±0.13 a 3.00 b 
2 หญ้ำหวำน 3.24±0.10 c 3.39±0.06 bc 3.83±0.11 b 3.33±0.04 bc 3.87±0.04 b 3.53 a 
Mean 2.86 cd 3.16 bc 3.37 b 2.59 d 4.37 a  
 Crude fiber (%) (CF)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 26.85±0.04 a 23.81±0.01 cd 24.01±0.06 c 22.69±0.07 e 24.52±0.03 b 24.37 a 
2 หญ้ำหวำน 23.79±0.16 cd 23.40±0.11 d 22.72±0.03 e 22.30±0.06 e 19.71±0.09 f 22.38 b 
Mean 25.32 a 23.60 b 23.36 b 22.49 c 22.11 d  
 Non fiber carbohydrate (%) (NFC)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 7.55±0.01 10.12±0.04 13.26±0.01 11.05±0.23 6.95±0.58 9.78 a 
2 หญ้ำหวำน 6.39±0.11 9.95±0.16 7.00±0.11 7.51±0.16 7.79±0.42 7.73 b 
Mean 6.97 b 10.03 a 10.13 a 9.28 a 7.37 b  
 Neutral detergent fiber (%) (NDF)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 62.95±0.04 ab 61.08±0.08 c 60.95±0.01 c 62.38±0.11 b 62.93±0.06 ab 62.05 a 
2 หญ้ำหวำน 59.51±0.10 d 58.33±0.07 e 63.16±0.20 a 61.52±0.13 c 59.82±0.14 d 60.46 b 
Mean 61.23 b 59.71 c 62.06 a 61.95 a 61.38 b  
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 ไม่ใช้กล้วยหมักร่วมด้วย กล้วยตำน ี กล้วยหิน กล้วยน  ำไท กล้วยเทพรส Mean 

ชนิดหญ้ำ Acid detergent fiber (%) (ADF)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 34.33±0.12 cd 34.49±0.06 c 32.82±0.12 e 34.61±0.08 c 35.38±0.06 b 34.32 b 
2 หญ้ำหวำน 36.49±0.09 a 33.93±0.09 d 34.09±0.07 cd 35.47±0.06 b 33.85±0.04 d 34.76 a 
Mean 35.41 a 34.21 d 33.45 e 35.04 b 34.61 c  
 Acid detergent lignin (%) (ADL)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 2.33±0.03 g 3.24±0.00 de 4.57±0.04 a 3.79±0.04 c 4.24±0.07 b 3.63 
2 หญ้ำหวำน 2.77±0.08 f 3.48±0.08 d 4.87±0.05 a 3.86±0.03 c 2.95±0.00 ef 3.58 
Mean 2.55 e 3.36 d 4.72 a 3.83 b 3.60 c  
 Hemicellulose  
1 หญ้ำเนเปียร์ 28.62±0.16 ab 26.59±0.14 d 28.14±0.13 bc 27.77±0.03 c 27.55±0.00 c 27.73 a 
2 หญ้ำหวำน 23.03±0.01 f 24.41±0.02 e 29.07±0.13 a 26.05±0.08 d 25.98±0.18 d 25.70 b 
Mean 25.82 c 25.50 c 28.60 a 26.91 b 26.76 b  
 Cellulose  
1 หญ้ำเนเปียร์ 32.00±0.15 b 31.25±0.06 cd 28.25±0.16 g 30.82±0.04 de 31.14±0.13 cd 30.69 b 
2 หญ้ำหวำน 33.72±0.17 a 30.45±0.01 e 29.23±0.12 f 31.61±0.03 bc 30.90±0.04 de 31.18 a 
Mean 32.86 a 30.85 b 28.74 c 31.21 b 31.02 b  
 Gross energy  
1 หญ้ำเนเปียร์ 4339.75±42.86 b 4352.89±82.54 b 4749.89±28.12 a 3904.41±2.08 cd 4027.57±8.34 c 4274.90 a 
2 หญ้ำหวำน 3503.08±9.36 f 3670.00±5.15 ef 3922.20±24.89 c 3677.76±19.58 ef 3722.40±4.52 de 3699.09 b 
Mean 3921.41 bc 4011.44 b 4336.04 a 3791.08 c 3874.98 bc  
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 ไม่ใช้กล้วยหมักร่วมด้วย กล้วยตำน ี กล้วยหิน กล้วยน  ำไท กล้วยเทพรส Mean 
ชนิดหญ้ำ Lactic acid (%)  

1 หญ้ำเนเปียร์ 8.37±0.11 f 13.23±0.66 de 15.20±0.35 bc 14.33±0.41 cd 12.88±0.03 e 12.80 
2 หญ้ำหวำน 15.54±0.28 bc 16.03±0.38 b 7.54±0.27 f 7.17±0.07 f 17.69±0.41 a 12.79 
Mean 11.95 b 14.63 a 11.37 bc 10.75 c 15.29 a  
 Acetic acid (%) (C2)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 87.51±0.53 a 81.88±0.04 ab 73.06±0.23 c 73.35±4.04 c 78.41±0.06 bc 78.84 
2 หญ้ำหวำน 61.95±0.08 d 74.64±0.06 bc 87.28±0.03 a 75.22±0.08 bc 79.81±0.07 abc 75.78 
Mean 74.73 ab 78.26 ab 80.17 a 74.28 b 79.11 ab  
 Propionic acid (%) (C3)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 3.58±0.30 ab 4.81±0.06 ab 6.84±0.01 a 3.70±5.23 ab 5.56±0.01 ab 4.90 
2 หญ้ำหวำน 9.43±0.04 a 7.64±0.06 a 3.90±0.04 ab 5.87±0.00 a 0.00±0.00 b 5.37 
Mean 6.51 6.22 5.37 4.79 2.78  
 Butyric acid (%) (C4)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 6.68±0.19 g 10.13±0.00 f 15.33±0.17 d 17.50±0.92 c 12.21±0.01 e 12.37 b 
2 หญ้ำหวำน 21.74±0.10 a 17.73±0.01 c 8.80±0.02 f 18.59±0.04 bc 20.19±0.07 ab 17.41 a 
Mean 14.21 c 13.93 c 12.06 d 18.04 a 16.20 b  
 Valeric acid (%) (C5)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 2.25±0.04 f 3.19±0.01 e 4.78±0.05 c 5.46±0.27 b 3.80±0.00 d 3.89 a 
2 หญ้ำหวำน 6.81±0.03 a 0.00±0.00 g 0.00±0.00 g 0.33±0.05 g 0.00±0.00 g 1.43 b 
Mean 4.53 a 1.60 d 2.39 c 2.89 b 1.90 d  
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 ไม่ใช้กล้วยหมักร่วมด้วย กล้วยตำน ี กล้วยหิน กล้วยน  ำไท กล้วยเทพรส Mean 

ชนิดหญ้ำ Ammonia nitrogen (g/kgDM) (NH3-N)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 1.80±0.08 ab 1.97±0.12 a 1.36±0.08 abc 0.77±0.04 c 1.18±0.00 bc 1.41 a 
2 หญ้ำหวำน 1.02±0.08 c 0.95±0.12 c 1.02±0.16 c 1.21±0.04 bc 0.94±0.21 c 1.02 b 
Mean 1.41 a 1.46 a 1.19 a 0.99 a 1.06 a  
 Lactic acid bacteria (CFU/g)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 197666700.0±16258330.0 a 5866.67±450.92 b 5666.67±152.75 b 87666.67±8621.68 b 2313333.0±166533.3 b 40015840 a 
2 หญ้ำหวำน 12333330.0±404145.2 b 2356.67±145.03 b 1416667.0±184481.3 b 2426667.0±172143.4 b 131666.7±4932.9 b 3262138 b 
Mean 105000000.0 a 4111.67 b 711166.7 b 1257167.0 b 1222500.0 b  
 Total sugar (mg/100g)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 1329.64±22.99 g 2339.78±6.37 b 2227.20±17.69 b 2027.61±20.28 c 1585.07±12.85 f 1901.86 b 
2 หญ้ำหวำน 1909.51±10.22 de 2066.46±25.65 c 2635.80±26.69 a 1856.43±27.89 e 2017.22±72.17 cd 2097.08 a 
Mean 1619.572 e 2203.120 b 2431.502 a 1942.018 c 1801.143 d  
 Reducing sugar (mg/100g)  
1 หญ้ำเนเปียร์ 295.40±0.92 e 447.77±1.94 b 605.33±1.68 a 622.32±5.57 a 289.75±2.83 e 452.11 a 
2 หญ้ำหวำน 343.43±6.22 d 314.19±3.00 de 392.86±2.15 c 309.15±29.17 de 404.82±0.39 c 352.89 b 
Mean 319.4183 e 380.9783 c 499.0933 a 465.7383 b 347.2867 d  
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