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ผลของการหมักหญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถินต่อคุณภาพของพืชหมัก
Effect of Creeping Signal Ensiling with Leucaena on Silage Quality

บทคัดย่อ
	 การศึกษาเพื่อประเมินคุณภาพของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักร่วมกับกระถินที่ระดับ	0,	5,	10,	15	และ	20	เปอร์เซ็นต์	
เป็นเวลา	21	วันโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์	(CRD)	พบว่า	ลักษณะทางกายภาพของทุกทรีทเมนต์	มีสีน้ำาตาลเหลือง	
มีกล่ินหอมคล้ายผลไม้ดอง	 และลักษณะทางกายภาพโดยรวมดีมากไม่แตกต่างกัน	 ส่วนองค์ประกอบทางเคมีของพืชหมักพบ
ว่าค่าวัตถุแห้งมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (P>0.05)	 การหมักร่วมกับกระถินทำาให้ระดับโปรตีนของพืชหมักมี
ค่าสูงขึ้น	(P<0.05)	โดยมีค่าเท่ากับ	5.70,	9.26,	10.38,	13.73	และ	13.85	เปอร์เซ็นต์	ที่ระดับ	0,	5,	10,	15	และ	20	เปอร์เซ็นต์	
ตามลำาดับ	 แต่การเสริมกระถินในระดับที่สูงขึ้นส่งผลให้ระดับปริมาณผนังเซลล์มีค่าลดลงอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (P<0.05)	
ระดับความเป็นกรด-ด่าง	ในทรีทเมนต์ควบคุม	และทรีทเมนต์ที่เสริมกระถิน	20	เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ	(P<0.05)	โดย
มีค่าเท่ากับ	4.54,	3.81,3.92,	4.04	และ	4.28	ที่ระดับการเสริมกระถิน	0,	5,	10,	15	และ	20	เปอร์เซ็นต์	ตามลำาดับ	
คำาสำาคัญ :	กระถิน	ลักษณะทางกายภาพ	หญ้าซิกแนลเล้ือยหมัก	องค์ประกอบทางเคมี

Abstract
	 The	study	aimed	to	evaluate	the	quality	of	ensiling	of	creeping	signal	with	leucaena	at	0%,	5%,	
10%,	15%	and	20	%	for	21	days	in	a	completely	randomized	design	(CRD).	The	results	showed	that	physical	
properties	(color	and	odor)	of	creeping	signal	silage	was	similar	to	brownish-yellow	color	and	fruity	odor.	
While	chemical	composition	of	creeping	signal	silage	showed	that	dry	matter	of	all	treatments	were	not	
significant	different	(P>0.05).	In	addition,	leucaena	increased	protein	content	of	silage	(P<0.05)	were	5.70%,	
9.26%,	10.38%,	13.73%	and	13.85%,	at	the	level	of	5%,	10%,	15%	and	20%	leucaena	respectively.	However,	
ensiling	creeping	signal	with	 leucaena	reduced	NDF	content	of	silage	as	compared	to	control	 (P<0.05).	
Silage	pH	of	0%	(controlled)	and	20%	leucaena	silage	was	higher	than	other	groups	(P<0.05)	with	the	mean	
values	of	4.32,	4.25,	4.20	and	4.28	for	silage	with	0%,	5%,	10%,	15%	and	20%	leucaena,	respectively.
Keywords :	Leucaena,	Physical	characteristics,	Creeping	signal	silage,	Chemical	composition
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บทนำา
	 หญ้าซิกแนลเล้ือยมีช่ือวิทยาศาสตร์	Brachiaria humidicola	(Rendle)	Schweick.	เดิมใช้ช่ือ	Panicum humidicola

Rendle	 (1899)	 มีช่ือสามัญเรียกหลายช่ือเช่นประเทศอังกฤษเรียก	Koronivia	grass	และประเทศแอฟริกาใต้เรียกว่า	Creeping	
signal	 grass	 สำาหรับในประเทศไทยเรียกหญ้าซิกแนลเล้ือยหรือหญ้าฮิวมิดิโคล่า	 (Skerman	 &	 Riveros,	 1990)	 หญ้าซิกแนล
เล้ือยมีแหล่งกำาเนิดท่ีแอฟริกาตะวันออกและแอฟริกาใต้ในเขตร้อนมีหลายสายพันธ์ุการเจริญเติบโตของต้นจะเป็นกระจุกมีไหล
น้อยกว่าลักษณะการเจริญเติบโตของหญ้าซิกแนลเล้ือยจะมีไหลแผ่ขยายไปบนพื้นดินและเป็นพืชข้ามปี	 (Stoloniferous)	 มี
การขยายพันธุ์โดยใช้ไหลและเหง้าเจริญเติบโตคลุมวัชพืชได้เร็วมาก	 ทนร่มเงาในสวนไม้ยืนต้น	 จึงใช้ปลูกคลุมดินและปล่อย
สัตว์แทะเล็มสามารถปรับตัวได้ดีในดินที่มีการระบายน้ำาเลวและดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำาทนต่อการแทะเล็มของสัตว์แบบ	
heavy	 grazing	 ได้	 หญ้าซิกแนลเล้ือยเป็นหญ้าที่มีความน่ากินแต่องค์ประกอบของไนโตรเจนในหญ้าค่อนข้างต่ำา	 (0.6	 -	 1.0	
เปอร์เซ็นต์)	 ถึงแม้จะอยู่ในฤดูกาลเจริญเติบโตก็ตามการใช้ประโยชน์เพื่อการเล้ียงสัตว์สามารถทำาได้ในรูปแบบของการตัดสด	
ทำาหญ้าแห้ง	และการหมัก	(สายัณห์	ทัดศรี,	2547)	คุณค่าทางโภชนะของหญ้าซิกแนลเล้ือยที่อายุการตัด	30	วัน	จะมีปริมาณ
วัตถุแห้ง	27.00	 เปอร์เซ็นต์	ระดับโปรตีน	4.49	 เปอร์เซ็นต์ลิกโนเซลลูโลส	43.45	 เปอร์เซ็นต์	และผนังเซลล์	75.35	 เปอร์เซ็นต์	
(นิรันดร	หนักแดง,	2557)	จากการศึกษาของ	ศศิธร	ถ่ินนคร	(2532)	พบว่าส่วนประกอบทางเคมีของหญ้าซิกแนลเล้ือย	อายุ	30	วัน
มีระดับโปรตีนสูงสุด	 คือ	 13.87	 เปอร์เซ็นต์	 และระดับโปรตีนลดลงตามอายุหญ้าท่ีเพ่ิมข้ึน	 12.75	และ	 8.10	 เปอร์เซ็นต์	 เม่ืออายุ	
45	และ	60	วัน	ตามลำาดับ	ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับงานทดลองของ	ศศิธร	ถ่ินนคร,	ศรัณยา	วิทยานุภาพยืนยง	และอิสสระ
กรีธาพล	(2532)	ที่พบว่าระดับของเย่ือใย	ปริมาณลิกโนเซลลูโลสและเย่ือใยผนังเซลล์ของหญ้าอายุ	60	วันเท่ากับ	32.74,	42.54	
และ	69.52	เปอร์เซ็นต์	ของวัตถุแห้ง	ตามลำาดับ	และมีแนวโน้มสูงกว่าที่พบในหญ้าอายุ	30	และ	45	วัน	ส่วนเถ้าในหญ้าอายุ	30	
และ	45	วัน	มีค่าค่อนข้างสูงกว่าในหญ้าอายุ	60	วัน	ซึ่งจะเห็นได้ว่าเม่ือหญ้าซิกแนลเล้ือยมีอายุมากขึ้นมีผลทำาให้ระดับโปรตีน
ลดลงและระดับผนังเซลล์มีปริมาณสูงขึ้น	 การหมักร่วมกับพืชตระกูลถ่ัวจึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการเพิ่มระดับโภชนะของ
หญ้าซิกแนลเล้ือย	
	 พืชตระกูลถ่ัวที่พบได้ทั่วไปในทุกพื้นที่คือกระถินมีชื่อวิทยาศาสตร์	 Leueaena leueoeephala (Lam.)	 De	 Wit.				
วัชราภรณ์	 ศรีพลน้อย	 (2550)	 รายงานว่ากระถินมีปริมาณวัตถุแห้ง	 โปรตีน	 เย่ือใยผนังเซลล์	 ลิกโนเซลลูโลส	 เท่ากับ	 30.99,	
17.66,	 65.45	 และ	 28.25	 เปอร์เซ็นต์	 ตามลำาดับ	 Angthong,	 Cheva-Isarakul,	 Promma	 &	 Cheva-Isarkul	 (2007)	
รายงานว่ากระถินสดมีปริมาณวัตถุแห้ง	โปรตีน	เย่ือใยผนังเซลล์	และลิกโนเซลลูโลส	เท่ากับ	30.49,23.50,	39.14	และ	23.70	
เปอร์เซ็นต์	ตามลำาดับ	Sruamsiri,	Silman,	&	Srinuch	(2007)	ได้ศึกษาคุณค่าทางโภชนะของเปลือกข้าวโพดหวานหมักร่วม
กับกระถินที่ระดับ	0,	10,	20	และ	30	เปอร์เซ็นต์	พบว่า	การเพิ่มระดับกระถินมีผลทำาให้ระดับวัตถุแห้งและโปรตีนในข้าวโพด
หวานหมักเพิ่มขึ้น	 และทำาให้ระดับผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสมีค่าลดลง	 โดยการเสริมกระถินที่ระดับ	 30	 เปอร์เซ็นต์	 ทำาให้
ระดับวัตถุแห้งและโปรตีนสูงที่สุด	คือ	20.69	และ	14.08	เปอร์เซ็นต์ตามลำาดับ
	 การวิจัยครั้งน้ีทำาการศึกษาผลของการหมักหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักร่วมกับกระถินที่ระดับต่างๆ	 เพื่อเพิ่มคุณภาพของ
หญ้าซิกแนลเล้ือยหมัก	สำาหรับใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบทางเลือกในการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตของสัตว์เค้ียวเอ้ืองต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าซิกแนลเล้ือยที่หมักร่วมกับกระถินในระดับต่างๆ
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ระเบียบวิธีวิจัย
	 การศึกษาลักษณะทางกายภาพและคุณค่าทางโภชนะหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักร่วมกับกระถินมีรายละเอียดของการ
วิจัย	ดังน้ี
 1. ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยแบ่งหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักออกเป็น	5	กลุ่มๆ	ละ	3	ซ้ำา	คือ
	 	 ทรีตเมนต์ที่	1	หญ้าซิกแนลเล้ือย	100	เปอร์เซ็นต์	(T1)
	 	 ทรีทเมนต์ที่	2	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	5	เปอร์เซ็นต์	(T2)
	 	 ทรีตเมนต์ที่	3	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	10	เปอร์เซ็นต์	(T3)
	 	 ทรีทเมนต์ที่	4	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	15	เปอร์เซ็นต์	(T4)
	 	 ทรีทเมนต์ที่	5	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	20	เปอร์เซ็นต์	(T5)
 2. การเตรียมวัสดุหมัก
	 	 นำาหญ้าซิกแนลเล้ือยอายุ	60	วัน	และกระถินสด	สับให้มีขนาด	2–	3	เซนติเมตร	เติมกากน้ำาตาล	4	เปอร์เซ็นต์	
ในทุกทรีทเมนต์ท่ีหมักร่วมกับกระถิน	ทำาการหมักในถุงหมัก	ชนิดหนาพิเศษ	และดูดอากาศออก	ระยะเวลาหมัก	21	วัน
 3. การเก็บตัวอย่าง
	 	 1)	 เก็บตัวอย่างหญ้าซิกแนลเล้ือยและกระถินก่อนหมักโดยทำาการสุ่มใส่ถุงพลาสติกและเก็บไว้ในตู้เย็นที่
อุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	และทำาการวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนะ	(Proximate	analysis	และ	Detergent	method)
	 	 2)	เก็บตัวอย่างหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักแต่ละสูตรที่อายุการหมัก	21	วัน	เพื่อทำาการวิเคราะห์ความชื้น	วัตถุ
แห้ง	โปรตีน	เย่ือใยผนังเซลล์	ลิกโนเซลลูโลส	ปริมาณกรดอินทรีย์	และความเป็นกรดด่าง	
 4. การบันทึกข้อมูล
	 	 1)	คุณค่าทางอาหารของหญ้าหมักทั้งก่อน	และเม่ือหมักเสร็จส้ินที่	21	วัน	โดยวิธี	Proximate	analysis	
(AOAC,	1990)
	 	 2)	องค์ประกอบทางโครงสร้างของผนังเซลล์ของหญ้าก่อนการหมัก	และหลังการหมักที่	21	วัน	ของหญ้า	
ก่อนการหมักและหลังการหมัก	โดยวิธี	Detergent	method	(Goering	&	Van	Soest,	1970)
	 	 3)	ความเป็นกรด-ด่างของหญ้าหมักทุกระยะของการทดลองด้วย	pH-meter	ด้วยวิธีของ	Bolsen,	Curtis,	
Lin	&	Dickerson	(1990)
	 	 4)	กรดอินทรีย์ของพืชหมักที่	21	วัน	ด้วย	Chromatography	ตามของ	Leventini,	Hunt,	Roffler	&	
Casebolt	(1990)
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล
	 	 ข้อมูลที่ได้จากการทดลองนำามาทดสอบความแปรปรวน	(Analysis	of	Variance)	ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์	 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างทรีทเมนต์โดยวิธี	 Duncan’s	 New	 Multiple	 Range	
Test
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าซิกแนลเล้ือยและกระถินก่อนหมัก
	 หญ้าซิกแนลเล้ือยก่อนนำามาหมัก	มีวัตถุแห้ง	49.38	เปอร์เซ็นต์	ระดับโปรตีน	2.66	เปอร์เซ็นต์	ลิกโนเซลลูโลส	49.50	
เปอร์เซ็นต์	 และผนังเซลล์	 85.24	 เปอร์เซ็นต์	 โดยทั่วไปวัตถุแห้งที่เหมาะสมของพืชอาหารสัตว์ที่นำามาหมักควรมีค่าอยู่ระหว่าง	
25-40	เปอร์เซ็นต์	หากมีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งมากจะทำาให้อัดลำาบาก	และถ้ามีความชื้นมากก็จะทำาให้สูญเสียโภชนะและเกิดกรด
ได้น้อย	 รวมถึงความชื้นที่มีในระดับสูงจะมีผลต่อการชะล้างโภชนะต่างๆ	 การลดลงของระดับความเป็นกรด-ด่าง	 และปริมาณ
ของกรดชนิดต่างๆ	(เมธา	วรรณพัฒน์,	2533)
	 กระถินสดที่นำามาหมัก	มีวัตถุแห้ง	27.49	เปอร์เซ็นต์	ระดับโปรตีน	19.78	เปอร์เซ็นต์	ซึ่งใกล้เคียงกับผลการทดลอง
ของ	วัชราภรณ์	ศรีพลน้อย	(2550)	ท่ีรายงานว่ากระถินสดมีวัตถุแห้งและโปรตีนเท่ากับ	30.99	และ	17.66	เปอร์เซ็นต์ตามลำาดับ	
และการทดลองของ	Angthong,	Cheva-Isarakul,	Promma	&	Cheva-Isarkul	(2007)	ท่ีรายงานว่ากระถินสดมีวัตถุแห้งและ
โปรตีนเท่ากับ	30.49	และ	23.50	เปอร์เซ็นต์	โดยระดับโภชนะท่ีแตกต่างกันเป็นผลมาจากอายุการเก็บเก่ียวสัดส่วนของใบ	ฤดูกาล	
และสภาพพ้ืนท่ี	(Halim,	1992)
 ลักษณะทางกายภาพของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมัก
	 จากการทดลองหมักหญ้าซิกแนลเล้ือยที่มีอายุการตัด	 60	 วัน	 ผสมกับกระถินที่ระดับ	 0,	 5,	 10,	 15	 และ	 20	
เปอร์เซ็นต์	ทำาการเปิดถุงหมักเพื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพโดยประเมินด้วยสายตา	เม่ือการหมักครบ	21	วัน	พบว่าหญ้า
ซิกแนลเล้ือยหมักทุกทรีทเมนต์มีสีน้ำาตาลเหลือง	พืชหมักที่ได้มีเชื้อราและยีสต์อยู่บ้างบริเวณปากถุง	เน้ือพืชหมักไม่จับเป็นก้อน	
ไม่มีเมือก	มีกล่ินหอมคล้ายผลไม้ดอง	และเม่ือประเมินลักษณะทางกายภาพของพืชหมักตามเกณฑ์มาตรฐานของกองอาหารสัตว์	
(กรมปศุสัตว์,	2547)	พบว่าหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักทั้ง	5	ทรีทเมนต์	มีลักษณะทางกายภาพดี	ไม่แตกต่างกัน	(ตารางที่	1)
 ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดอินทรีย์ของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักร่วมกับกระถิน
	 ระดับความเป็นกรด-ด่างในพืชหมักเป็นปัจจัยที่สำาคัญที่บ่งชี้ถึงคุณภาพของพืชหมัก	 ถ้าพืชอาหารสัตว์หมักมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างที่ต่ำากว่า	4.2	จะทำาให้เกิดการยับย้ังการทำางานของจุลินทรีย์ทุกชนิด	ซึ่งเป็นการทำาให้เกิดความคงสภาพของ
พืชหมัก	ผลการทดลองพบว่าหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียวมี	pH	สูงเท่ากับ	4.54	ส่วนหญ้าซิกแนลเล้ือยท่ีหมักร่วมกับกระถินท่ี
ระดับ	5,	10,	15	และ	20	เปอร์เซ็นต์	จะมีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉล่ียเท่ากับ	3.81,3.92,	4.04	และ	4.28	ตามลำาดับ	(ตารางท่ี	2)	ซ่ึงมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	หญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียวมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่าหญ้าซิกแนล
เล้ือยหมักร่วมกับกระถิน	พืชหมักที่ดีควรมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง	3.5-4.2	 (เกียรติศักด์ิ	กล่ำาเอม	และคณะ,	2548)	
ความเป็นกรด-ด่างที่เพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของกระถินในการหมักสูงขึ้น	(Collins	&	Owens,2003)	เป็นผลจากความสามารถใน
การต้านทานการเปล่ียนแปลงระดับความเป็นกรด-ด่างของกระถิน	(Muck,	2010).	ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ทำาให้การทำาพืชหมักยาก
ขึ้นโดยทำาให้การลดลงของความเป็นกรด-ด่างในหญ้าหมักช้าลง	(Collins	&	Owens,	2003)	อย่างไรก็ตาม	หญ้าซิกแนลเล้ือย
หมักในทุกทรีทเมนต์จัดอยู่ในพืชหมักที่มีคุณภาพดีเม่ือพิจารณาเฉพาะค่าความเป็นกรด-ด่าง	(pH	3.5-4.2)
	 ปริมาณของกรดแลคติกของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียวมีค่าเท่ากับ	 0.58	 เปอร์เซ็นต์และเม่ือผสมกระถินลงไป	
5,	10,	15	และ	20	เปอร์เซ็นต์น้ำาหนักสด	มีผลทำาให้ค่ากรดแลคติกเพ่ิมข้ึนโดยมีค่าเท่ากับ	1.81,	2.18,	2.05	และ	2.02	เปอร์เซ็นต์	
ตามลำาดับ	แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำาคัญทางสถิติ	ดังแสดงในตารางท่ี	2	โดยหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักในทรีทเมนต์ท่ี	3,	4	และ	5	
จัดอยู่ในพืชหมักท่ีมีคุณภาพดีเม่ือพิจารณาเฉพาะค่าของกรดแลคติก	(2.0-6.9)	Jones,	Hatfield	&	Muck	(1992)	รายงานว่า
พืชหมักที่มีความชื้นอยู่ระหว่าง	30-35	เปอร์เซ็นต์	ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยู่ระหว่าง	2.3-8.2	เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง	และ
พืชหมักที่มีวัตถุแห้งมากกว่า	35	เปอร์เซ็นต์	ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยู่ระหว่าง	2.0-6.9	เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง



122 123

จากการทดลองของแพรวพรรณ	เครือมังกร,	เกียรติศักด์ิ	กล่ำาเอม	และสัมพันธ์	มาศโอสถ	(2549	)	พบว่าหญ้าแพงโกล่าหมัก
ที่ไม่เติมสารเสริมมีค่าของกรดแลคติก	ต่ำากว่าหญ้าแพงโกล่าหมักร่วมกับกากน้ำาตาลและรำาละเอียด	ปริมาณของคาร์โบไฮเดรต
เป็นปัจจัยสำาคัญในกระบวนการหมักที่ไม่ใช้ออกซิเจน	 แบคทีเรีย	 กรดแลคติก	 จะเปล่ียน	water	 -	 soluble	 carbohydrate	
ไปเป็นกรดแลคติก	 ซึ่งการทำางานของแบคทีเรียพวกน้ีขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำาตาล	 ถ้ามีปริมาณน้ำาตาลมากและอยู่ในสภาพไม่ใช้
ออกซิเจน	จะทำาให้เกิดกรดแลคติกเร็วขึ้น	(สายัณห์	ทัดศรี,	2547)
	 ปริมาณของกรดอะซิติกของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียวมีค่าเท่ากับ	0.60	เปอร์เซ็นต์	เม่ือผสมกระถินลงไป	5,	
10,	15	และ	20	เปอร์เซ็นต์น้ำาหนักสด	มีค่าของกรดอะซิติก	เท่ากับ	0.46,	0.56,	0.70	และ	1.11	เปอร์เซ็นต์ตามลำาดับ	แตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยสำาคัญทางสถิติ	 ดังแสดงในตารางที่	2	กรดอะซิติกเป็นกรดที่พบอยู่เสมอในหญ้าหมัก	ซึ่งเป็นผลผลิตที่ได้จาก
การหมักของกรดแลคติกและบิวทีริก	กรดชนิดน้ีในหญ้าหมักส่วนใหญ่ถูกผลิตขึ้นโดยจุลินทรีย์จำาพวก	Acetobacter spp.	ซึ่ง
เพิ่มขึ้นมากในช่วง	2-3	วันแรกของการหมัก	และเกิดจากแบคทีเรียพวก	Coliform	bacteria	แบคทีเรียพวกน้ีจะเจริญได้ดีใน
ระยะแรกของการหมักที่ยังคงมีออกซิเจนหลงเหลืออยู่ในถุงหมักเล็กน้อย	และสภาพ	pH	 เป็นกลาง	นอกจากน้ีแบคทีเรียพวก	
Clostridia	ที่เป็น	Proteolytic	Clostridia	 เม่ือเกิดการย่อยสลายโปรตีนก็จะทำาให้เกิดกรดอะซีติกด้วย	(McDonald	et	al.,	
1991)	 พืชที่มีความชื้นสูง	 ประกอบกับการหมักที่ไม่ถูกต้องจะเป็นเหตุให้มีปริมาณกรดอะซิติกสูง	 ทำาให้มีการสูญเสียวัตถุแห้ง
และพลังงานในหญ้าหมัก	นอกจากน้ียังทำาให้ความน่ากินของหญ้าหมักลดลง	(สมจิตร	ถนอมวงศ์วัฒนะ,	2549)	
	 ปริมาณกรดอะซีติกของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักท้ัง	5	ทรีทเมนต์	มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน	พืชหมักท่ีมีวัตถุแห้งระหว่าง	
30-35	เปอร์เซ็นต์	ควรมีปริมาณกรดอะซีติกอยู่ระหว่าง	1.5-4.3	เปอร์เซ็นต์	และพืชหมักท่ีมีวัตถุแห้งมากกว่า	35	เปอร์เซ็นต์	ควรมี
ปริมาณกรดอะซีติก	0.6-2.7	เปอร์เซ็นต์	(Jones,	Hatfield	&	Muck,	1992)
	 ปริมาณของกรดบิวทิริกของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียวมีค่าเท่ากับ	0.32	เปอร์เซ็นต์	เม่ือผสมกระถินลงไป	5,	10,	
15	และ	20	เปอร์เซ็นต์น้ำาหนักสด	มีค่าของกรดบิวทิริกเท่ากับ	0.20,	0.17,	0.21	และ	0.38	เปอร์เซ็นต์ตามลำาดับ	แตกต่างกันอย่าง
ไม่มีนัยสำาคัญทางสถิติ	 ดังแสดงในตารางท่ี	2	ปริมาณของกรดบิวทีริกท่ีมีอยู่ในหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักท้ัง	5	ทรีทเมนต์	 มีค่าอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานที่กำาหนด	 โดยหญ้าหมักที่มีวัตถุแห้งอยู่ระหว่าง	 30-35	 เปอร์เซ็นต์	 ปริมาณกรดบิวทีริกควรอยู่ในช่วง	 0.0-
0.8	 เปอร์เซ็นต์	และหญ้าหมักที่มีวัตถุแห้งมากว่า	35	 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป	ปริมาณกรดบิวทีริกควรอยู่ในช่วง	0.0-1.8	 เปอร์เซ็นต์	
(Jones,	Hatfield	&	Muck,	1992)	โดยทั่วไปแล้วแบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติกและแบคทีเรียที่สร้างกรดบิวทีริก	จะมีกระจาย
อยู่ทั่วไปในหญ้าสดที่นำามาทำาหญ้าหมัก	 การที่แบคทีเรียชนิดใดจะมีมากน้อยกว่ากันน้ันขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย	 แต่ถ้ามีการสร้าง
กรดแลคติกได้เร็วเท่าใด	ก็จะเป็นตัวสำาคัญในการควบคุมไม่ให้มีการสร้างกรดบิวทีริก	พืชหมักที่มีปริมาณกรดบิวทีริกสูงแสดง
ถึงกระบวนการหมักที่ไม่ถูกต้อง	 ซึ่งจะส่งผลให้คุณค่าทางโภชนะและความน่ากินลดลง	 (Kung	 &	 Muck,	 1997)	 หญ้าหมัก
ที่มีกรดบิวทีริกระดับสูงจัดว่าเป็นหญ้าหมักที่มีคุณภาพต่ำา	 การเกิดกรดบิวทีริกมีสาเหตุมาจากการทำางานของแบคทีเรียที่ไม่
ต้องการอากาศ	แบคทีเรียที่ทำาให้เกิดการหมักและผลิตกรดบิวทีริกจัดอยู่ในกลุ่ม	Clostridium	ซึ่งพบอยู่ในดินและมูลสัตว์
ตารางที่ 1	ลักษณะทางกายภาพของหญ้าซิกแนลเล้ือยที่หมักร่วมกับกระถินที่ระดับต่างๆ
หญ้าซิกแนลเล้ือย

หมัก สี กล่ิน ลักษณะเนื้อพืช pH คะแนนรวม ลักษณะทาง
กายภาพ

T1 น้ำาตาลเหลือง
(คะแนน	=	3)

หอมเปรี้ยวคล้าย
ผลไม้ดอง

(คะแนน	=	12)

แน่น	มีส่วนใบ
และลำาต้นคง
สภาพเดิม

(คะแนน	=	4)

4.54
(คะแนน	=	4)

23 ดีมาก
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ตารางที่ 1 (ต่อ)	ลักษณะทางกายภาพของหญ้าซิกแนลเล้ือยที่หมักร่วมกับกระถินที่ระดับต่างๆ

หญ้าซิกแนลเล้ือย
หมัก สี กล่ิน ลักษณะเนื้อพืช pH คะแนนรวม ลักษณะทาง

กายภาพ
T2

T3

T4

T5

น้ำาตาลเหลือง
(คะแนน	=	3)

น้ำาตาลเหลือง
(คะแนน	=	3)

น้ำาตาลเหลือง
(คะแนน	=	3)

น้ำาตาลเหลือง
(คะแนน	=	3)

หอมเปรี้ยวคล้าย
ผลไม้ดอง

(คะแนน	=	12)

หอมเปรี้ยวคล้าย
ผลไม้ดอง

(คะแนน	=	12)

หอมเปรี้ยวคล้าย
ผลไม้ดอง

(คะแนน	=	12)

หอมเปรี้ยวคล้าย
ผลไม้ดอง

(คะแนน	=	12)

แน่น	มีส่วนใบ
และลำาต้นคง
สภาพเดิม

(คะแนน	=	4)
แน่น	มีส่วนใบ
และลำาต้นคง
สภาพเดิม

(คะแนน	=	4)
แน่น	มีส่วนใบ
และลำาต้นคง
สภาพเดิม

(คะแนน	=	4)
แน่น	มีส่วนใบ
และลำาต้นคง
สภาพเดิม

(คะแนน	=	4)

3.82
(คะแนน	=	6)

3.92
(คะแนน	=	6)

4.04
(คะแนน	=	6)

4.28
(คะแนน	=	6)

25

25

25

25

ดีมาก

ดีมาก

ดีมาก

ดีมาก

T1	=	หญ้าซิกแนลเล้ือย	100	%	T2	=	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	5%	T3	=	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	10%	
T4	=	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	15%	T5	=	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	20%

 วัตถุแห้งและองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมัก
	 ค่าวัตถุแห้งของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักมีแนวโน้มของค่าตัวเลขที่ลดลงตามการเพิ่มของระดับกระถินโดยหญ้า
ซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียวมีค่าวัตถุแห้ง	44.45	 เปอร์เซ็นต์	แต่เม่ือผสมกระถินที่ปริมาณ	5,	10,	15	และ	20	 เปอร์เซ็นต์น้ำา
หนักสด	 ค่าวัตถุแห้งลดลงเป็น	43.99,	 40.70,	 40.77	และ	39.71เปอร์เซ็นต์ตามลำาดับ	แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำาคัญทางสถิติ	
(P>0.05)	 ดังแสดงในตารางท่ี	 2	 กระถินสดมีปริมาณวัตถุแห้งท่ีต่ำากว่าหญ้าซิกแนลเล้ือยสด	 ดังน้ันสัดส่วนของกระถินท่ีเพ่ิมข้ึน	
และหญ้าซิกแนลเล้ือยท่ีลดลง	 จึงส่งผลให้วัตถุแห้งของหญ้าซิกแนลเล้ือยลดลง	ความช้ืนของหญ้าหมักท่ีดีควรอยู่ระหว่าง	60-70	
เปอร์เซ็นต์	หรือมีวัตถุแห้ง	30-40	เปอร์เซ็นต์	(Collins	&	Owens,	2003)	ซึ่งหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักทั้ง	5	ทรีทเมนต์	มีปริมาณ
ของวัตถุแห้งอยู่ในเกณฑ์ของหญ้าหมักที่ดี	(39.71-44.45	เปอร์เซ็นต์)	
	 ปริมาณโปรตีนในหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียว	 และเสริมกระถินที่ระดับ	 5,	 10,	 15	 และ	 20	 เปอร์เซ็นต์	 มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	โดยปริมาณโปรตีนในหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักมีค่าเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของ
กระถินที่เพิ่มขึ้น	เน่ืองจากกระถินมีปริมาณโปรตีน	(19.38	เปอร์เซ็นต์)	สูงกว่าหญ้าซิกแนลเล้ือยสด	(2.66	เปอร์เซ็นต์)	ดังน้ัน
เมื่อนำามาหมักร่วมกันปริมาณโปรตีนในหญ้าซิกแนลเลื้อยหมักจึงสูงขึ้นตามสัดส่วนกระถินที่เพิ่มขึ้น	 ปริมาณโปรตีนของ	
หญ้าซิกแนลเล้ือยหมักทั้ง	5	ทรีทเมนต์	มีค่าเท่ากับ	5.70,	9.26,	10.38,	13.73และ	13.85	เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งตามลำาดับ
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(ตารางที่	 2)	 การเพิ่มขึ้นของโปรตีนในหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักที่เสริมกระถิน	 เป็นผลจากการใช้ถ่ัวอาหารสัตว์หมักร่วมกับหญ้า
ซึ่งเป็นวิธีการหน่ึงที่ใช้ทั่วไปในการเพิ่มเปอร์เซ็นต์โปรตีนของหญ้าหมัก	(Jones,	Hatfield	&	Muck,	1992)

ตารางที่ 2	องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักร่วมกับกระถินที่ระดับต่างๆ	กัน

องค์ประกอบทางเคมี
(%วัตถุแห้ง)

หญ้าซิกแนลเล้ือยหมัก
SEM P-value

T1 T2 T3 T4 T5
วัตถุแห้ง	(%)
โปรตีน
ผนังเซลล์
ลิกโนเซลลูโลส
ความเป็นกรด-ด่าง
กรดแลคติก
กรดอะซิติก
กรดบิวทีริก

44.45
5.70a

81.2a

48.52
4.54a

0.58
0.60
0.32

43.99
9.26b

67.93b

43.78
3.82b

1.81
0.46
0.20

40.77
10.38c

63.42b

41.83
3.92b

2.18
0.56
0.17

40.70
13.73d

58.53c

42.25
4.04b

2.05
0.70
0.21

39.71
13.85d

55.83c

37.69
4.28a

2.02
1.11
0.38

1.49
0.64
2.02
3.54
0.05
0.33
0.28
0.12

0.23
0.03
0.03
0.38
0.03
0.45
0.30
0.75

abcdอักษรกำากับที่ต่างกันในแต่ละแถวนอน	มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)
T1	=	หญ้าซิกแนลเล้ือย	100	%,	T2	=	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	5%,	T3	=	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	10%,	
T4	=	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	15%,	T5	=	หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	20%

	 ปริมาณผนังเซลล์ของหญ้าซิกแนลเล้ือยทั้ง	5	ทรีทเมนต์	 มีค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (P<0.05)	
ปริมาณผนังเซลล์ของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียวมีค่าเท่ากับ	81.20	เปอร์เซ็นต์	เม่ือผสมกระถินที่ระดับ	5,	10	,	15	และ	
20	 เปอร์เซ็นต์น้ำาหนักสด	 มีค่าปริมาณผนังเซลล์เท่ากับ	 67.93,	 63.42,	 58.53	 และ	 55.83	 เปอร์เซ็นต์ตามลำาดับ	 ดังแสดงใน
ตารางที่	2	การลดลงของปริมาณผนังเซลล์ของหญ้าซิกแนลเล้ือย	เน่ืองจากเอนไซม์เฮมิเซลลูเลสที่ปล่อยออกจากเซลล์พืชที่ตาย
ลงในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนในกระบวนการหมัก	 จะมีผลทำาให้ปริมาณของผนังเซลล์ลดลง	 1-2	 เปอร์เซ็นต์	 รวมถึงแบคทีเรียกรด
แลคติกท่ีผลิตเอนไซม์ย่อยสลายองค์ประกอบของผนังเซลล์พืช	 ให้ปลดปล่อยน้ำาตาลออกมาเป็นอาหาร	 (Woodford	 &	 Pahlow,	
1998)	 นอกกจากกลไกการหมักแล้ว	 การเพ่ิมข้ึนของปริมาณกระถินสดท่ีมีปริมาณผนังเซลล์ท่ีต่ำากว่าหญ้าซิกแนลเล้ือยสด	 ดังน้ัน
สัดส่วนของกระถินท่ีเพ่ิมข้ึน	และหญ้าซิกแนลเล้ือยท่ีลดลง	จึงส่งผลให้ปริมาณผนังเซลล์ของหญ้าซิกแนลเล้ือยลดลง
	 ปริมาณลิกโนเซลลูโลสของการหมักหญ้าซิกแนลเล้ือยท้ัง	 5	 ทรีทเมนต์	 มีค่าความแตกต่างแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำาคัญ
ทางสถิติ	 (P>0.05)	 ปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอย่างเดียวมีค่าเท่ากับ	 48.52	 เปอร์เซ็นต์	 เม่ือผสมกระถินท่ี
ระดับ	5,	10,15	และ	20	เปอร์เซ็นต์น้ำาหนักสด	มีค่าปริมาณลิกโนเซลลูโลสเท่ากับ	43.78,	41.83,	42.25	และ	37.69	เปอร์เซ็นต์	ตาม
ลำาดับ	 ดังตารางท่ี	 2	 ปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีลดลงมีสาเหตุมาจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณกระถินสดท่ีมีปริมาณผนังเซลล์ท่ีต่ำากว่า
หญ้าซิกแนลเล้ือยสด	ดังน้ันสัดส่วนของกระถินท่ีเพ่ิมข้ึน	และหญ้าซิกแนลเล้ือยท่ีลดลง	จึงส่งผลให้ปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญ้า
ซิกแนลเล้ือยลดลงด้วยเช่นกัน
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 การประเมินคุณภาพของพืชหมักจากปริมาณของกรด
	 การประเมินคุณภาพจากเปอร์เซ็นต์การเกิดกรดแลคติก	กรดอะซีติก	และกรดบิวทีริกของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักทั้ง	
5	ทรีทเมนต์	ในการหมักที่	21	วัน	แสดงในตารางที่	3	เม่ือประเมินตามมาตรฐานพืชหมักกองอาหารสัตว์	(กรมปศุสัตว์,	2547)	
ผลการประเมิน	พบว่า	หญ้าซิกแนลเล้ือยหมักเพียงอย่างเดียวและหญ้าซิกแนลเล้ือยที่หมักร่วมกับกระถินในระดับที่	5,	10,	15	
และ	20	เปอร์เซ็นต์	มีคุณภาพหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักอยู่ในเกณฑ์ที่ดี

ตารางที่ 3	การประเมินคุณภาพของหญ้าซิกแนลเล้ือยหมักจากปริมาณกรดแลคติก	กรดบิวทีริก	และกรดอะซีติก	หมักที่	21วัน

หญ้าหมัก
กรดไขมันระเหยได้ ( % ของกรดทั้งหมด)

คะแนนรวม คุณภาพ
แลคติก คะแนน อะซิติก คะแนน บิวทีริก คะแนน

T1

T2
T3
T4
T5

0.58
1.81
2.18
2.05
2.11

0
0
0
0
0

0.6
0.46
0.56
0.56
1.11

20
20
20
20
20

0.32
0.2
0.17
0.21
0.38

50
50
50
50
50

70
70
70
70
70

ดี
ดี
ดี
ดี
ดี

หมายเหตุ:	คะแนนรวม	0-20	=	ต่ำา;	21-40	=	พอใช้;	41-60	=	ปานกลาง;	61-80	=	ดี;	81-100	=	ดีมาก
T1=หญ้าซิกแนลเล้ือย	100	%,	T2=หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	5%,	T3=หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	10%,	
T4=หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	15%,	T5=หญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถิน	20%

สรุป
	 การหมักหญ้าซิกแนลเล้ือยร่วมกับกระถินที่ระดับ	 5,	 10,	 15	 และ	 20	 เปอร์เซ็นต์	 ทำาให้หญ้าหมักมีคุณภาพทาง
กายภาพ	 และองค์ประกอบทางเคมีดีกว่าหญ้าซิกแนลเล้ือยไม่เสริมกระถิน	 การเสริมกระถินในระดับที่เพิ่มขึ้นมีผลทำาให้ระดับ
โปรตีนของหญ้าซิกแนลเล้ือยมีระดับสูงขึ้นด้วยเช่นกัน	 เม่ือประเมินคุณภาพของพืชหมัก	 โดยพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ของ
กรดแลคติก	 กรดอะซีติก	 และกรดบิวทีริก	 คุณภาพของหญ้าซิกแนลเล้ือยที่หมักร่วมกับกระถิน	 พบว่าอยู่ในเกณฑ์คุณภาพดี
สามารถใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบทางเลือกเพื่อเพิ่มสมรรถภาพการผลิตในสัตว์เค้ียวเอ้ืองต่อไปได้

ข้อเสนอแนะ
	 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมผลของหญ้าซิกแนลเลื้อยที่หมักร่วมกับกระถิน	 ต่อปริมาณการกินได้การเปลี่ยนแปลง
น้ำาหนักตัว	และอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์รวมทั้งประสิทธิภาพการย่อยได้ของหญ้าซิกแนลเลื้อยหมักสูตรต่างๆ
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