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Effect of Addition of Molasses on Quality and Digestibility of Sweet 
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Nirandorn Nakdaeng1 

บทคัดย่อ 

 การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้                      
ของข้าวฟ่างหวานหมักร่วมกับกากน้้าตาล 4 เปอร์เซ็นต์ และข้าวฟ่างหวานหมักธรรมดาที่ ไม่เสริม
กากน้้าตาล (กลุ่มควบคุม) ในแพะเพศเมียจ้านวน 8 ตัว อายุ 1 ปี น้้าหนักเฉลี่ย 15-20 กิโลกรัม โดยใช้
แผนการทดลองแบบ Group comparison  ผลการทดลองพบว่าข้าวฟ่างหวานที่หมักร่วมกับกากน้้าตาล 
มีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้้าได้ และกรดแลคติก เท่ากับ 4.72 6.64 และ 7.61 เปอร์เซ็นต์ 
ล้าดับ ซึ่งสูงกว่าที่พบในข้าวฟ่างหวานหมักแบบธรรมดาที่มีค่าเท่ากับ 3.68 3.48 และ 4.93 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ (P<0.05) ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งในแพะที่ได้รับข้าวฟ่างหวานหมักร่วมกับกากน้้าตาล
และข้าวฟ่างหวานหมักธรรมดามีค่าเท่ากับ 709.41 และ 756.81 กรัมต่อวัน และปริมาณการกินได้ผนัง
เซลล์มีค่าเท่ากับ 767.94 และ 898.01 กรัมต่อวัน ตามล้าดับ แต่แพะที่ได้รับข้าวฟ่างหวานหมักร่วมกับ
กากน้้าตาลมีปริมาณการกินได้ของโปรตีนสูงกว่าแพะที่ได้รับข้าวฟ่างหวานหมักแบบธรรมดา (P0.05) 
โดยมีค่าเท่ากับ 83.91 และ 71.21 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ส่วนค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง และผนังเซลล์ 
ของข้าวฟ่างหวานที่หมักร่วมกับกากน้้าตาลมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการหมักแบบธรรมดา แต่ค่าการ
ย่อยได้ของโปรตีนมีค่าสูงกว่า (P0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 72.90 และ 65.88 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ                 
แต่อย่างไรก็ตามอัตราอัตราการเพ่ิมน้้าหนักตัวของแพะไม่แตกต่างกันทั้งสองกลุ่ม  

ค้าส้าคัญ : การย่อยได้ กากน้้าตาล ข้าวฟ่างหวานหมัก  
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Abstract 

This aim of the study is to compare nutritive value and digestibility of sweet 
sorghum silage with 4 % molasses and sweet sorghum silage (control) in eight female 
goats with an average of 1 years old, 15-20 kg body weight (BW) was used in grouped 
comparison design. The result showed that protein, WSC and lactic acid concentration 
were higher for sweet sorghum with 4 % molasses (4.72, 6.64, and 7.61%) than control 
silage (3.68, 3.48 and 4.93%), respectively (P0.05). Silage with 4% molasses showed 
lower dry matter (709.41 vs 756.81 g/day) and cell wall intake than control silage (767.94 
vs 898.01 g/day) (P0.05) respectively. However protein intake of sorghum silage with 4% 
molasses was higher than sorghum silage (83.91 and 71.21 g/day) respectively 
(P0.05).The coefficient of dry matter digestibility (63.05 and 60.15%) and cell wall (76.66 
and 75.24%) were not significant different between treatments. Protein digestibility of 
silage with molasses was significant higher than silage with no molasses (P0.05) with 
mean value of 72.90 and 65.88% respectively. However weight gain weight change were 
not significant differences between treatment (P>0.05). 

Keywords : Digestibility, Molasses, Sweet sorghum silage 
 

บทน้า 
 

เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องมักประสบปัญหา
การขาดแคลนอาหารหยาบโดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง 
ดังนั้นการน้าผลพลอยได้ทางการเกษตรมาใช้เป็น                    
อาหารหยาบจึงได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ่ง ผลพลอยได้
ทางการเกษตรที่น้าสามารถน้ามาใช้แก้ปัญหาการ            
ขาดแคลนอาหารหยาบในช่วงฤดูแล้ง มีมากมายหลายชนิด 
เช่น ต้นข้าวฟ่าง ฟางข้าว ใบมันส้าปะหลัง ยอดอ้อย
และกากอ้อย เป็นต้น ข้าวฟ่างหวานหรือ Sweet 
sorghum มีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตร์ว่า Sorghum 
bicolor L. ข้าวฟ่างหวานเป็นพืชที่สามารถปรับตัวได้ดี 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิสูงประมาณ 30 
องศาเซลเซียส และในดินท่ีมีความสมบูรณ์ต่้าให้ผลผลิต
ปริมาณสูง ผลผลิตและคุณค่าทางอาหารของข้าวฟ่าง
หวาน  ขึ้นอยู่กับพันธุ์ สภาพแวดล้อมและการจัดการ 
กนกทิพย์ และคณะ (2537) พบว่าข้าวฟ่างหวานสาย
พันธุ์สุพรรณบุรี 1 และอู่ทอง 1 ให้ผลผลิตน้้าหนักแห้ง
ถึง 2 ตันต่อไร่ จากการตัดหนึ่งครั้งหลังดอกข้าวฟ่าง
หวานบานประมาณ 10 วัน และจากการทดลองของ
ฉายแสงและคณะ (2535) พบว่าการตัดข้าวฟ่างหวาน

สายพันธุ์ อู่ทอง 203 (สุพรรณบุรี 1) 3 ครั้ง ที่อายุ 60 
105 และ 150 วันหลังเมล็ดงอกจะให้ผลผลิตสูงและ
คุณค่า            ทางอาหารสัตว์ที่ดี การทดลองของฉาย
แสงและคณะ (2546) พบว่า ข้าวฟ่างหวาน 4 พันธุ์ 
ได้แก่พันธุ์ Hi-sugar พันธุ์ Big sugar  พันธ์ Sweet 
sorghum และพันธุ์สุพรรณบุรี 1  มีความสูงมากกว่า 2 
เมตร เมื่อตัดที่อายุ 60 วัน แต่มีแนวโน้มว่าข้าวฟ่าง
หวานลูกผสมทั้ง 3 พันธุ์จากประเทศญี่ปุ่นมีความสูง
ของต้น และให้ผลผลิตที่ค่อนข้างสูงกว่าข้าวฟ่างหวาน
พันธุ์สุพรรณบุรี 1             (หรือ  อู่ทอง 203) โดย
ข้าวฟ่างทั้ง 3 พันธุ์ให้ผลผลิตน้้าหนักแห้งที่ใกล้เคียงกัน
คือ 1.2-1.6 1.2-1.4 และ 2.2-2.5 ตัน/ไร่ จากการตัดที่ 
45 60 และ 75 วัน ตามล้าดับ ในขณะที่ข้าวฟ่าง
สุพรรณบุรี 1 ให้ผลผลิตเฉลี่ยเพียง 0.8 1.3 และ 1.7 
ตัน/ไร่ จากการตัดที่ 45 60 และ 75 ตามล้าดับ ข้าว
ฟ่างหลังจากเก็บเกี่ยวเมล็ดไปแล้วยังสามารถน้ามาใช้
เพื่อเป็นแหล่งอาหารส้าหรับสัตว์เคี้ยวเอื้องได้ แต่
เนื่องจากการเก็บเกี่ยวท่ีอายุมากท้าให้คุณค่าทางโภชนะ
ลดต่้าลง ดงันั้นการที่จะน้ามาเป็นข้าวฟ่างหวานมาใช้ใน
การเลี้ยงสัตว์จึงต้องท้าการปรับปรุงให้มีคุณภาพที่
เหมาะสมต่อการน้ามาใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ เพื่อที่จะ
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ท้าให้สัตว์สามารถใช้ประโยชน์ได้ดีขึ้น การหมักส้าหรับ
เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์นั้นเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจาก
วิธีการหมักช่วยให้มีความน่ากินเพิ่มขึ้น และการใช้สาร
เสริมร่วมในการหมักก็จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
หมักและคุณค่าทางโภชนะการท้าการวิจัยครั้ งนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการหมักข้าวฟ่างหวาน
ร่วมกับกากน้้าตาลต่อคุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้
ในแพะ 

 
วิธกีารวิจัย 

 
1. การศกึษาคุณค่าทางโภชนะของต้นข้าวฟ่างหวาน
หมักมีแผนการทดลองดังนี ้
  1.1 การเตรียมต้นข้าวฟ่างหวานหมัก 

ใช้ต้นข้าวฟ่างหวานหลังจากที่มีการเก็บเกี่ยว
เมล็ดแล้วน้าต้นข้าวฟ่างหวานมาสับด้วยเครื่องสับ             
ที่มีก้าลัง 5.5 แรงม้า โดยพืชที่ ได้จะมีขนาด 2 -3 
เซนติเมตร ท้าการช่ังน้้าหนักต้นข้าวฟ่าง และเติม
กากน้้าตาล 4 เปอร์เซ็นต์ใน  ทรีทเมนต์ที่ 2 คลุกเคล้า
ให้ เข้ากันแล้วบรรจุ ในถุงพลาสติกหนาขนาด 20 
กิโลกรัม ระยะเวลาในการหมัก 21 วัน เพื่อเปรียบเทียบ
คุณค่าทางโภชนะและประสิทธิภาพการย่อยได้ของ 
แพะเพศเมีย โดยแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบ
ประชากร 2 กลุ่ม (Group Comparison) 
ประกอบด้วย 2 ทรีทเมนต์ ๆ ละ 3 ซ้้า คือ 

 
  ทรีทเมนต์ที่ 1 ข้าวฟ่างหวานหมักธรรมดา 
(กลุ่มควบคุม) 
  ทรีทเมนต์ที่ 2 ข้าวฟ่างหวานหมักร่วมกับ
กากน้้าตาล 4 เปอร์เซ็นต ์

1.2 การเก็บตัวอย่าง 
ท้าการเก็บตัวอย่างต้นข้าวฟ่างหวานก่อนการหมัก 

เพื่อน้าไปวิเคราะห์หาวัตถุแห้ง โปรตีน ผนังเซลล์              
ลิกโนเซลลูโลส ตามวิธีของ AOAC (1990) และ 
Goering and Van Soest (1970) 

เมื่อหมักครบ 21 วัน เก็บตัวอย่างข้าวฟ่าง
หวานหมักเพื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ และ
น้าไปวิเคราะห์ทางเคมี เก็บตัวอย่างด้านนอกที่มีราทิ้งไป 
น้าตัวอย่าข้าวฟ่างหวานหมักทั้งหมดออกมาคลุกเคล้า 
ให้เข้ากัน ท้าการตรวจลักษณะทางกายภาพ ได้แก่              
สี กลิ่น และเนื้อข้าวฟ่างหวานหมัก ตามวิธีของกรมปศุสัตว์ 
( 2547)  จ ากนั้ นท้ าการสุ่ ม เ ก็บตั วอย่ า งตามวิ ธี                    

ของ Sibanda et al. (1997) ประมาณ 1 กิโลกรัม              
ใส่ในถุงพลาสติก โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1              
ใช้ส้าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของข้าวฟ่าง
หวานหมัก ได้แก่ วัตถุแห้ง เถ้า โปรตีน (AOAC, 1990) 
ผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส  (Goering and Van 
Soest, 1970) ความเป็นกรด-ด่าง ตามวิธีของ Bolsen 
et al. (1990) และปริมาณของ WSC ตามวิธีของ 
Dubois et al., (1956) ส่วนที่ 2 เก็บข้าวฟ่างหวาน
หมักไว้ที่  -20 องศาเซลเซียส ส้าหรับวิเคราะห์หา
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน กรดแลคติก กรดอะซิติก 
และกรดบิวทีริก ตามวิธีของบุญล้อมและบุญเสริม 
(2525) 

 
2. การทดสอบหาการย่อยได้ของในต้นข้าวฟ่างหวาน
หมักในแพะทดลอง (in vivo digestibility)  

2.1 การเตรียมสัตว์ทดลอง   
ใช้แพะพื้นเมืองเพศเมีย   จ้านวน 8 ตัว อายุ

ประมาณ 1 ปี และมีน้้าหนักเฉลี่ยประมาณ 15-20  
กิโลกรัม โดยสุ่มแพะออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้้า               
เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 2 ทรีทเมนต์  
กรงขังเดี่ยว ขนาด 0.5 x 1.1 x 0.6 เมตร สูงจากพื้น 
0.5 เมตร มีรางอาหารอยู่ด้านหน้า ที่ให้น้้าเป็นถัง
พลาสติก วางอยู่ด้านหลังกรง จ้านวน 8 กรง ใต้กรง             
มีรางอะลูมิเนียมส้าหรับรวบรวมปัสสาวะแพะแต่ละตัว 
ทุกกรงมีที่แขวนแร่ธาตุก้อน ใช้เวลาในการทดลอง 9 วัน 
โดยเริ่มเก็บข้อมูลหลังจากให้อาหารมื้อแรกแล้ว 48 
ช่ัวโมง (เก็บข้อมูล 7 วันสุดท้าย)   

2.2 การเก็บมูลและตัวอย่างอาหาร  
 การเก็บมูล และปัสสาวะ กระท้าในตอนเช้า
ของทุกวันก่อนการให้อาหารครั้งต่อไป ช่ังน้้าหนักมูล 
และวัดปริมาตรปัสสาวะ (การเก็บปัสสาวะจะใช้กรดซัลฟูริก
ที่มีความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จ้านวน 
100 มิลลิลิตร ใส่ในภาชนะที่ ใ ช้รองเก็บปัสสาวะ             
ของแพะแต่ละตัว เพื่อป้องกันการระเหยของไนโตรเจน) 
สุ่มเก็บตัวอย่างมูล และปัสสาวะของแพะแต่ละตัวเก็บไว้
ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ทุกวันตลอดระยะการทดลอง 

การเก็บตัวอย่างอาหาร ช่ังและบันทึกอาหาร
ที่กินได้ของแพะแต่ละตัวทุกครั้งก่อนให้อาหารเช้า               
ในครั้งถัดไป น้าอาหารที่เหลือออกจากราง สุ่มตัวอย่าง
อาหารที่ให้และอาหารที่เหลือประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์
ของน้้าหนักอาหารที่ให้แพะแต่ละตัวทุกวัน 
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2.2 การเตรียมตัวอย่างอาหาร มูล และ

ปัสสาวะเพ่ือวิเคราะห์  
1. อาหารทดลอง  และอาหารที่เหลือตลอด  

7  วัน  แบ่งตัวอย่างส่วนหน่ึงน้าไปวิเคราะห์หาความช้ืน
และไนโตรเจนทันที ส่วนที่เหลือท้าการอบแห้งแล้วบด
ผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อน้าไปวิเคราะห์            
หาส่วนประกอบทางเคมีทั่วไป  

2. มูล น้ามูลของแพะแต่ละตัวที่เก็บไว้ตลอด 
7 วัน ซึ่งแช่อยู่ในตู้เย็น ออกมาไว้ที่อุณหภูมิห้อง เพื่อให้
ส่วนที่แข็งละลายแล้วน้ามาผสมกัน แบ่งส่วนหนึ่งเก็บ
เอาไว้ในตู้เย็น จากนั้นน้าไปวิเคราะห์หาส่วนประกอบ
ทางเคมี คือ ความช้ืน และโปรตีน ส่วนที่เหลืออบ            
ให้แห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ประมาณ 8-10 
ช่ัวโมง  แล้วบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิ เมตร                
เพื่อวิ เคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีอื่น ๆ ต่อไป
เช่นเดียวกับอาหารทดลอง 

3. ปัสสาวะ น้าปัสสาวะของแพะแต่ละตัว            
ที่เก็บไว้ทั้งหมดมาผสมกัน ประมาณ 200 มิลลิเมตร 
ส่วนท่ีเหลือน้ามาวิเคราะห์หาไนโตรเจนเพื่อหาค่าสมดุล
ของไนโตรเจน 

 ค้านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุ
แห้ง โภชนและค่าสมดุลไนโตรเจน ตามวิธีการของอังคณา 
และดวงสมร (2532)  

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง =  

(วัตถุแห้งของอาหารที่กิน-วัตถุแห้งของอาหารที่ถ่ายในมูล)  
   วัตถุแห้งของอาหารที่กินได ้

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ =  

 (วัตถุแห้งของโภชนะที่กิน-วัตถุแห้งของโภชนะในมูล)  
    วัตถุแห้งของโภชนะที่กิน 

สมดลุไนโตรเจน  = ปริมาณไนโตรเจนท่ีกิน – ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีขับออกในมูลและปสัสาวะ 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลทีไ่ด้น้าไปวิเคราะหค์วามแปรปรวน และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ตามแผนการทดลอง
แบบ Group Comparison เปรียบเทียบความแตกต่าง 
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี T-Test โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

องค์ประกอบทางเคมีของต้นข้าวฟ่างหวานก่อนหมัก 
 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
ของต้นข้าวฟ่างหวานระยะหลังการเก็บเกี่ยวเมล็ด               
ก่อนน้ามาหมักมีวัตถุแห้งเท่ากับ 32.91 เปอร์เซ็นต์              
จัดอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมส้าหรับพืชหมัก พืชก่อนที่จะ
น้ามาหมักที่ดีควรมีวัตถุแห้งระหว่าง 25-40 เปอร์เซ็นต์ 
(เมธา, 2533) ปริมาณโปรตีนลิกโนเซลลูโลสและ              
ผนังเซลล์มีค่าเท่ากับ 3.99 46.56 และ 68.62 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางท่ี 1) 

ลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของ
ต้นข้าวฟ่างหมัก 

จากการทดลองหมักต้นข้าวฟ่างหวานระยะ
หลังการเก็บเกี่ยวเมล็ดหมักร่วมกับกากน้้าตาล 4 
เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับการหมักแบบธรรมดา               
ท้าการประเมินเมื่อหมักครบ 21 วัน โดยท้าการเปิดถุง
หมักเพื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ พบว่าต้นข้าว
ฟ่างทั้ง 2 ทรีทเมนต์ มีสีน้้าตาลทอง พืชหมักที่ได้มีเช้ือ
ราและยีสต์อยู่บ้างบริเวณปากถุงและช่องว่างระหว่าง             
ก้อนหญ้าที่อัดลงไป เนื้อพืชหมักไม่จับเป็นก้อน ไม่เป็นเมือก 
การทดสอบกลิ่นพบว่าต้นข้าวฟ่างหมักมีกลิ่นหอม 
คล้ายผลไม้ดอง และเมื่อประเมินลักษณะทางกายภาพ
ของพืชหมักตามเกณฑ์มาตรฐานของกองอาหารสัตว์ 
(กรมปศุสัตว์, 2547) พบว่า ต้นข้าวฟ่างหมักหมักทั้ง 2 
ทรีทเมนต์ มีลักษณะทางกายภาพดี ไม่แตกต่างกัน 

ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดอินทรีย์ท่ีเกิดจาก
การหมักข้าวฟ่างหวาน 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ผลการทดลอง 
พบว่าต้นข้าวฟ่างหมักแบบธรรมดาและหมักร่วมกับ
กากน้้าตาล 4 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 4.08 และ 3.86 
ตามล้าดับ ระดับ pH ของข้าวฟ่างหมักทั้ง 2 ทรีทเมนต์ 
จัดอยู่ในระดับที่เหมาะสม ซึ่งระดับ pH ที่เหมาะสม 
ของพืชหมักอยู่ระหว่าง 3.8-4.2 (สายัณห์, 2547)              
พืชหมักที่มีค่า pH มากกว่า 5.1 จัดเป็นพืชหมักที่มี
คุณภาพต่้า (Church, 1991) การเติมกากน้้าตาล              
ในหญ้าหมักท้าให้กระบวนการหมักสมบูรณ์ เพราะท้า
ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงจึงท้าให้จุลินทรีย์ต่าง ๆ 
ไม่สามารถเจริญได้ รวมทั้งเอนไซม์ต่าง ๆ ของพืชหยุด
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กิจกรรมด้วย ท้าให้หญ้าหมักมีคุณภาพคงที่ตลอดไป 
(Skerman and Riveres, 1990)  

กรดแลคติก ผลการทดลองครั้ งนี้  พบว่า
ปริมาณกรดแลคติกของต้นข้าวฟ่างหวานหมักแบบ
ธรรมดาและต้นข้าวฟ่างหวานหมักร่วมกับกากน้้าตาล   
มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 
โดยมีค่าเท่ากับ 4.93 และ 7.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
จุลินทรีย์ที่สร้างหรือผลิตกรดแลคติก จะมีบทบาท            
ที่ส้าคัญในการท้าให้พืชหมักมีคุณภาพดี การท้าให้มีการ

เพิ่มปริมาณของจุลินทรีย์ให้มีมากและเร็วเท่าใดก็จะมี
ผลดีต่อการท้าพืชหมัก ปริมาณของกรดแลคติกจะท้า
หน้าที่ในการยับยั้งการท้างานของแบคทีเรียชนิดผลิต
กรดที่ไม่ต้องการออกมา (บุญเหลือ, 2529) โดยทั่วไป
พืชหมักที่มีความช้ืนอยู่ระหว่าง 30-35 เปอร์เซ็นต์             
ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยู่ระหว่าง 2.3-8.2 เปอร์เซ็นต์
ของวัตถุแห้ง และพืชหมักที่มีวัตถุแห้งมากกว่า 35 
เปอร์เซ็นต์ ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยู่ระหว่าง 2.0-
6.9 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง (Jonase et al., 2004) 

 
ตารางที ่1 องค์ประกอบทางเคมีของต้นข้างฟ่างหวานก่อนและหลังการหมัก 
 

องค์ประกอบทางเคม ี
(% ของวัตถุแห้ง) 

ข้าวฟ่างหวาน 
ข้าวฟ่างหวานหมัก 

SEM P-value 
กลุ่มควบคุม เติมกับกากน้้าตาล 

วัตถุแห้ง 32.91 31.13 30.07 0.84 0.11 

ความเป็นกรด-ด่าง 
 

4.08 3.86 0.12 0.23 

    โปรตีน 3.99 3.68b 4.72a 0.14 0.04 

    ลิกโนเซลลูโลส 48.56 47.19a 45.83b 0.44 0.04 

    ผนังเซลล ์ 68.62 67.76 64.61 3.1 0.62 

    คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้้าได ้
 

3.48b 6.64a 0.52 0.04 

    แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
 

0.02 0.01 0.01 0.51 

    กรดแลคติก 
 

4.93b 7.61a 1.13 0.03 

    กรดอะซีติก 
 

1.42b 1.72a 0.05 0.03 

    กรดบิวทีริก   0.45 0.49 0.04 0.70 
 
วัตถุแห้งและองค์ประกอบทางเคมีของข้าวฟ่างหวานหมัก 

ข้าวฟ่างหวานท่ีหมักร่วมกับกากน้้าตาลมีวัตถุ
แห้งที่ต่้ากว่าการหมักแบบธรรมดา โดยมีค่าเท่ากับ 
31.13 และ 30.07 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม
ข้าวฟ่างหมักทั้ง 2 ทรีทเมนต์ มีปริมาณวัตถุแห้งอยู่ใน
เกณฑ์ปกติ ทั้งนี้ เมธา (2533) หญ้าหมักควรมีระดับ
ของวัตถุแห้งอยู่ระหว่าง 25-40 เปอร์เซ็นต์ และ Kung 
(2000) แนะน้าว่าระดับวัตถุแห้งของหญ้าหมักควร              
อยู่ในช่วง 30-35 เปอร์เซ็นต์ ถ้าความช้ืนมากกว่า 65 
เปอร์เซ็นต์ กระบวนการหมักจะด้าเนินไปอย่างรวดเร็ว 
แต่ถ้าความช้ืนมีค่าน้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 

กระบวนการหมักจะด้าเนินไปอย่างช้า ๆ โดยปกติแล้ว
วัตถุดิบที่ใช้หมักมีความช้ืนประมาณ 55-75 เปอร์เซ็นต์ 
จะท้าให้กระบวนการหมักที่ดี และเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
มีการสูญเสียวัตถุแห้งไปประมาณ 3-5 เปอร์เซ็นต์ 
(Frame, 1992) 

ปริมาณโปรตีนของต้นข้าวฟ่างหวานหมัก 
แบบธรรมดาและต้นข้างฟ่างหวานหมักร่วมกับกากน้้าตาล  
มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) โดยมี
ค่าเท่ากับ 3.68 และ 4.72 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ           
การลดลงของระดับโปรตีนในต้นข้าวฟ่างหวานหมัก
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แบบธรรมดาเกิดขึ้นจากในระยะแรกของการหมกั มีการ
เจริญของจุลินทรีย์กลุ่ มที่ ผลิตกรดแลคติกได้ต่้ า           
ท้าให้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มที่ใช้ออกซิเจน          
มีสูง เช่น พวก Clostridium sp. และ Enterobacteria sp. 
ซึ่งจะมีการสลายน้้าตาลและให้ผลผลิตเป็นน้้าและความ
ร้อนในระดับที่สูง มีผลท้าให้เกิดการกระตุ้นการท้างาน
ของเอนไซม์ โปรตีเอส เกิดการย่อยสลายโปรตีน          
ในอัตราที่สูง (Bolsen et al., 1990; Woolford, 1984)            
ส่วนต้นข้าวฟ่างหวานหมักร่วมกับกากน้้าตาล มีระดับ
โปรตีนเพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากการเสริมกากน้้าตาล ที่มี
องค์ประกอบของโปรตีน อยู่ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์  
(สมจิตร, 2549) 

ผลการทดลองครั้งนี้พบว่าปริมาณกรดแลคติก
ของต้นข้าวฟ่างหวานหมักแบบธรรมดาและต้นข้าวฟ่าง
หวานหมักร่วมกับกากน้้าตาลมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 4.93 และ 
7.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จุลินทรีย์ที่สร้างหรือผลิต
กรดแลคติก จะมีบทบาทที่ส้าคัญในการท้าให้พืชหมัก           
มีคุณภาพดี การท้าให้มีการเพิ่มปริมาณของจุลินทรีย์             
ให้มีมากและเร็วเท่าใดก็จะมีผลดีต่อการท้าพืชหมัก 
ปริมาณของกรดแลคติกจะท้าหน้าที่ ในการยับยั้ ง             
การท้างานของแบคทีเรียชนิดผลิตกรดที่ไม่ต้องการออกมา 
(บุญเหลือ, 2529) โดยทั่วไปพืชหมักที่มีความช้ืน            
อยู่ระหว่าง 30-35 เปอร์เซ็นต์ ควรมีปริมาณกรดแลคติก 
อยู่ระหว่าง 2.3-8.2 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง และพืชหมัก
ที่มีวัตถุแห้งมากกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ ควรมีปริมาณกรด
แลคติกอยู่ระหว่าง 2.0-6.9 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง 
(Jonase et al., 2004) 
  ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตของต้นข้าวฟ่าง
หวานหมักแบบธรรมดาและหมักร่วมกับกากน้้าตาลมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) โดยมี
ค่าเท่ากับ 3.48 และ 6.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
ป ริ ม า ณ ขอ งค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต เ ป็ น ปั จ จั ย ส้ า คั ญ                  
ในกระบวนการหมักที่ไม่ใช้ออกซิเจนแบคทีเรียกรดแลคติก
จะเปลี่ยน WSC ไปเป็นกรดแลคติก ซึ่งการท้างาน              
ของแบคทีเรียพวกนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าตาล ถ้ามี
ปริมาณน้้าตาลมากและอยู่ในสภาพไม่ใช้ออกซิเจน             
จะท้าให้เกิดกรดแลคติกเร็วข้ึน (สายัณห์, 2547)  

กระบวนการหมักส่งผลต่อองค์ประกอบ              
ของเยื่อใยของต้นข้าวฟ่างหมักหมัก การเสริมกากน้้าตาล 
ส่งผลให้ผนังเซลล์ในแต่ละทรีทเมนต์มีความแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยของของต้น

ข้าวฟ่างหวานหมักแบบธรรมดาและหมักร่วมกับ
กากน้้าตาลเท่ากับ 67.76 และ 64.61 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 
ตามล้าดับ ส่วนลิกโนเซลลูโลสจะมีปริมาณลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) การเติมกากน้้าตาลท้าให้
ลิกโนเซลลูโลสมีค่าต่้ากว่าเมือ่เทียบกับต้นข้าวฟ่างหวาน
หมักแบบธรรมดา โดยมีค่าเท่ากับ 45.83 และ 47.19 
เปอร์ เซ็นต์  ตามล้ าดับ องค์ประกอบของเยื่อ ใย             
ที่ลดลงของต้นข้าวฟ่างหมัก เนื่องจากเอนไซม์เฮมิเซลลูเลส 
ที่ปล่อยออกจากเซลล์พืชที่ตายลงในสภาวะที่ออกซิเจน
หมดไปในกระบวนการหมัก จะมีผลท้าให้ปริมาณ              
ของผนังเซลล์ลดลง 1-2 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงแบคทีเรีย
กรดแลคติกที่ผลิตเอนไซม์ย่อยสลายองค์ประกอบ              
ของผนังเซลล์พืช ให้ปลดปล่อยน้้าตาลออกมาเป็น
อาหาร (Woolford and Pahlow, 1998) และการเกิด
ไฮโดรไลซิส (acid hydrolysis) ของเฮมิเซลลูโลสให้ได้
น้้าตาลเพนโตส จากการท้าปฏิกิริยากับไฮโดรเจน
ไอออน (hydrogen ion) ที่ได้จากความเป็นกรดของพืช
หมัก เมื่อความเป็นกรดเพิ่มขึ้น จะท้าให้ความเข้มข้น
ของไฮโดรเจนไอออนเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งจะท้าให้อัตรา              
ของไฮโดรไลซิสเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม              
ที่ระดับกรด-ด่างของพืชหมักปกติ ปริมาณของผนังเซลล์
จะลดลงอย่างช้า ๆ  ซึ่งน้อยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์ (Muck, 1996)  

การกินได้และการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักตัวของแพะ 
จากผลการทดลองการใช้ประโยชน์ของต้น

ข้าวฟ่างหวานหมักในแพะ พบว่า ปริมาณการกินได้ 
ของวัตถุแห้ง โปรตีน และผนังเซลล์ทั้ง 2 ทรีทเมนต์ 
(ตารางที่ 2) มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
( P0.05)  แ พะ ที่ ไ ด้ รั บ ต้ น ข้ า วฟ่ า ง ห ว า น ห มั ก                
แบบธรรมดามีปริมาณการกินในรูปวัตถุแห้งสูงกว่า             
กลุ่มที่ได้รับต้นข้าวฟ่างหมักร่วมกับกากน้้าตาล โดยมีค่า
เท่ากับ 756.81 และ 709.41 กรัมต่อวัน และปริมาณ
การกินได้ของเยื่อใยในรูปผนังเซลล์มีค่าเท่ากับ 898.01 
และ 767.94 กรัมต่อวัน ตามล้าดับ แต่ปริมาณการกิน
ได้ของโปรตีนของแพะที่ได้รับต้นข้าวฟ่างหวานหมัก 
ร่วมกากน้้าตาลมีค่าสูงกว่าแพะที่ได้รับต้นข้าวฟ่างหมัก
โดยไม่เติมกากน้้าตาล โดยมีค่าเท่ากับ 83.91 และ 
71.21 กรัมต่อวัน ตามล้าดับ ปริมาณการกินได้ในรูป
วัตถุแห้งของแพะที่ ได้ รับต้นข้าวฟ่างหมักร่วมกับ
กากน้้าตาลต่้ากว่ากลุ่มที่ได้รับต้นข้าวฟ่างหมักแบบ
ธรรมดาเนื่องจากต้นข้าวฟ่างหมักร่วมกับกากน้้าตาล           
มีวัตถุแห้งต่้ากว่า รวมทั้งกรดอินทรีย์ในข้าวฟ่างหวาน
หมักก็เป็นปัจจัยจ้ากัดในการกินได้ของสัตว์อีกด้วย               
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(สมจิตร, 2549) การกินได้ของหญ้าหมักที่ลดลง              
จ ะสั มพั น ธ์ กั บ ก า ร เ ปลี่ ย น แปล งอ งค์ ป ร ะกอบ                      
ทางกายภาพ การย่อยสลายของโปรตีน การลดลง             
ของระดับกรด-ด่าง และผลผลิตของกรดอินทรีย์                
ที่เกิดขึ้นในกระบวน การหมัก (Minson, 1990)  
 การเปลี่ยนแปลงน้้าหนักตัวของแพะที่ได้รับ
ต้นข้าวฟ่างหวานหมักแบบธรรมดาและแบบเติม
กากน้้าตาล มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
โดยมีค่าเท่ากับ 0.75 และ 0.85 กิโลกรัม ตามล้าดับ 
และการเปลี่ยนแปลงของน้้าหนักตัวเฉลี่ยต่อวันมีค่า
เท่ากับ 0.15 และ 0.17 กิโลกรัมต่อวัน  

การย่อยได้ และการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน 
ค่าการย่อยได้ของโปรตีนของต้นข้าวฟ่างหมัก

ทั้ง 2 ทรีทเมนต์ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ               
ทางสถิติ (P0.05) โดยค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งมีค่า
เท่ากับ 60.15 และ 63.05 เปอร์เซ็นต์ ค่าการย่อยได้
ของผนังเซลล์ มีค่าเท่ากับ 75.24 และ 76.66 

เปอร์เซ็นต์ และค่าการย่อยได้ของโปรตีนมีค่าท่ากับ 
65.88 และ 72.90 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ การย่อยได้
ของวัตถุแห้งในหญ้าเขตร้อนที่เจริญเติบโตยังไม่เต็มที่ 
จะมีค่าอยู่ระหว่าง 65-67เปอร์เซ็นต์ หากเลื่อนการ            
ตัดออกไปจะท้าให้การย่อยได้ของวัตถุแห้งต่้ากว่า 65 
เปอร์เซ็นต์ (Kaiser and Piltz, 2002) การย่อยได้              
ของพืชหมักจะมีค่าใกล้เคียงกับหญ้าก่อนการหมัก  
(Minson, 1990) อายุการตัดพืชขณะน้ามาหมัก               
เป็นปัจจัยส้าคัญในการควบคุมปริมาณการย่อยได้               
ของพืชหมัก (สายัณห์, 2547) การเสริมกากน้้าตาล            
ท้าให้ค่าการย่อยได้ของโปรตีนเพิ่มขึ้น ค่าการย่อยได้
ของโปรตีนที่เพิ่มขึ้นของต้นข้าวฟ่างหวานหมักร่วมกับ
กากน้้าตาลเนื่องจากการเพิ่มระดับโปรตีนและ WSC  
ท้าให้จุลินทรีย์ในกระเพาะหมักใช้ประโยชน์จากอาหาร
ได้มากข้ึนจากโปรตีนและพลังงานที่มีมากกว่าเมื่อเทียบ
กับกลุ่มที่ได้รับข้าวฟ่างหวานหมักแบบธรรมดา 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง และการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักตัวของแพะที่ได้รับต้นข้าวฟ่าง 
                 หมักหวานหมัก 

ลักษณะที่ศึกษา 
ต้นข้าวฟ่างหมัก 

SEM P-value 
ธรรมดา 

กากน้้าตาล 4 เปอรเ์ซ็นต ์

จ้านวนสัตว ์ 4 4 

  ระยะเวลาทดลอง (วัน) 30 30 

  น้้าหนักเริ่มต้น (กก.) 18.13 19.5 1.66 0.70 
น้้าหนักสิ้นสดุ (กก.) 18.87 20.37 1.65 0.25 
น้้าหนักเปลี่ยนแปลง (กก.) 0.75 0.87 1.03 0.52 
อัตราการเพิ่มน้้าหนักตัว  (กก./วัน) 0.15 0.17 1.43 0.11 

ปริมาณวัตถุแห้งที่กินได้ (กรมั/ตัว/วัน) 

         ก)  วัตถุแห้ง 756.81a 709.41b 47.04 0.03 
     ข)  โปรตีน     

71.21b 
    83.91a 

3.01 0.03 
     ค)   ผนังเซลล ์   

898.01a 
  767.94b 

42.80 0.03 
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การใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนในแพะที่ได้รับ

ต้นข้าวฟ่างหวานหมักทั้ง 2 ทรีทเมนต์ แสดงในตารางที่ 3 
การเสริมกากน้้าตาลในการหมักต้นข้าวฟ่างหวานหมัก 
ท้าให้แพะมีปริมาณการกินได้ของไนโตรเจนสูงกว่า           
การหมักแบบธรรมดา แต่มีค่ าแตกต่ างกันอย่าง             
ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ เนื่องจากการเสริมกากน้้าตาล  
ท้าให้ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณการกินได้ของโปรตีน 
และ ค่าการย่อยได้ของโปรตีนของหญ้าหมักเพิ่มขึ้น              
จึงท้าให้ปริมาณการกินได้ของไนโตรเจนเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
การขับไนโตรเจนออกทางมูลมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ แต่ต้นข้าวฟ่างหวานหมักร่วมกับ
กากน้้าตาลมีการขับไนโตรเจนออกทางปัสสาวะมากกวา่ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการหมักแบบธรรมดา 
โดยมีค่าเท่ากับ 3.90 และ 2.12 กรัมต่อวัน ตามล้าดับ 

เนื่องจากปริมาณไนโตรเจนในอาหารที่สูง จะท้าให้การ
เพิ่มปริมาณไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูง หากน้าไปใช้
ไม่ทันโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักจะเพิ่มการขับ
ไนโตรเจนออกทางปัสสาวะ (เมธา, 2533) ปริมาณ
ไนโตรเจนสะสมมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ        
ทางสถิติ (ตารางที่ 3) และปริมาณไนโตรเจนสะสม        
ของเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนท่ีได้รับมีค่าเท่ากับ 54.07 และ 
59.18 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง 
จะมีผลท้าให้การขับถ่ายของไนโตรเจนออกทางมูล และ
ปัสสาวะมากกว่าในสูตรอาหารที่มีไนโตรเจนต่้า (เมธา, 
2533) แต่ถึงอย่างไรก็ตามค่าสมดุลไนโตรเจนของแพะ
ในทุกทรีทเมนต์ มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ
ท า ง ส ถิ ติ

 
ตารางที่ 3  การย่อยได้และการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนของต้นข้าวฟ่างหวานหมัก 
 

ลักษณะที่ศึกษา ต้นข้าวฟ่างหวานหมัก SEM P-value 
ธรรมดา กากน้้าตาล 4 เปอรเ์ซ็นต ์

การย่อยได้ (เปอร์เซ็นต์) 

       วัตถุแห้ง 60.15 63.05 5.52 0.87 
   โปรตีน 65.88b 72.90a 4.42 0.03 
   ผนังเซลล ์ 75.24 76.66 3.52 0.84 
การใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน   

     ไนโตรเจนท่ีกินได้ (กรมั/วัน) 14.89 16.87 2.05 0.52 
   ไนโตรเจนในมูล (กรมั/วัน) 3.89 3.64 0.6 0.93 
   ไนโตรเจนในปัสสาวะ(กรัม/วัน) 2.12b 3.90a 0.95 0.04 
   ไนโตรเจนสะสม (กรมั/วัน) 8.88 9.31 2.55 0.62 
   ไนโตรเจนสะสม (% ไนโตรเจนที่กินได้) 54.07 59.18 9.74 0.51 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติ (p= 0.05) 
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สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาครั้งน้ีการหมักข้าวฟ่างหวาน
ร่วมกับกากน้้าตาล 4 เปอร์เซ็นต์ ช่วยให้ลักษณะ             
ทางกายภาพของต้นข้าวฟ่างหวานหมักแบบธรรมดา
และแบบเติมกากน้้าตาล มีคุณภาพดีไม่แตกต่างกัน  
การหมักข้าวฟ่างหวานร่วมกับกากน้้าตาลมีผลท้าให้
ระดับโปรตีนและกรดแลคติค ปริมาณการกินได้                 
ของวัตถุแห้ง โปรตีน และผนังเซลล์ มีค่าสูงขึ้น รวมทั้ง
การเสริมกากน้้าตาลมีผลท้าให้ค่าการย่อยได้ของโปรตีน
สูงกว่าเมื่อเทียบกับการข้าวฟ่างหวานหมักแบบธรรมดา   
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