
KHON KAEN AGR. J. 39 : 85-98 (2011). 85KHON KAEN AGR. J. 39 : 85-98 (2011).แก่นเกษตร 39 : 85-98 (2554).

การใช้แบคทีเรียกรดแลคติคในนํ้าพืชหมักเป็นสารเสริมชนิดใหม ่
ในพืชหมักเขตร้อน

Applying fermented juice of epiphytic lactic acid bacteria (FJLB)  
as a new additive in tropical crop silages

เสมอใจ บุรีนอก1*

Smerjai Bureenok1*

1	 สาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร อ.พังโคน 
จ.สกลนคร 47160

 	 Department of Animal Science, Faculty of Natural Resources, Rajamangala University of Technology Isan, 
Sakon Nakhon Campus, Phangkon, Sakon Nakhon, 47160

*	 Corresponding author: asmerjai@hotmail.com

บทนำ�

	 พืชหมักหรือพืชอาหารหมัก (silage) หมายถึง 
พืชอาหารสัตว์ต่างๆ เช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง หญ้า และ
ถั่วต่างๆ ที่เก็บเกี่ยวในขณะที่มีความชื้นพอเหมาะ 
แล้วนำ�มาหมักเก็บไว้ในสภาพไร้อากาศ (anaerobic 
condition) เมื่อพืชอาหารสัตว์เหล่านี้ได้เปลี่ยนสภาพ
เป็นพืชหมักแล้ว จะสามารถอยู่ได้เป็นเวลานาน โดย
คุณค่าทางโภชนะไม่เปลี่ยนแปลง การที่พืชหมัก 
มีสภาพคงที่ เนื่องจากกรดแลคติค (lactic acid)  
ซึ่งเกิดจากการทำ�งานของแบคทีเรียที่ติดมากับพืช  
มีการใช้คาร์โบไฮเดรตที่ละลายนํ้าได้ (water soluble 
carbohydrate - WSC) ที่มีในพืช ได้ผลผลิตเป็น 
กรดแลคติค ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
ลดลง หยุดกระบวนการต่างๆที่เกิดขึ้น มีผลยับยั้ง 
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ไม่เป็นประโยชน์  
หรอืทีก่อ่ใหเ้กดิความเสยีหายตอ่พชืหมกั ทำ�ใหพ้ชืหมกั 
ที่ได้มีคุณภาพดีเก็บไว้ได้นาน ในบางครั้งการทำ� 
พืชหมักภายใต้สภาวะที่ไม่เหมาะสม โดยเฉพาะใน 
พืชเขตร้อน เช่น พืชมีความชื้นสูง ปริมาณ WSC ตํ่า 
รวมถึงปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติคที่ติดมากับพืช 
มีน้อย อาจไม่ประสบความสำ�เร็จเท่าที่ควร

	 การใช้สารเสริมในกระบวนการหมัก  เช่น  
กากนํ้าตาล เมล็ดข้าวโพดบด และมันเส้นบด เป็น 
สารเสริมที่ เป็นสารอาหารหรือแหล่งโภชนะ เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพทางโภชนะของพืชหมัก ส่วนการเติม 
ยูเรียเพื่อช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีนในพืชหมัก ซึ่ง 
สารเสริมเหล่านี้แม้จะหาได้ง่ายในท้องถิ่น แต่บางครั้ง 
ราคาค่อนข้างผันแปรและขาดตลาด โดยเฉพาะ
ปัจจุบันที่มีการนำ�วัตถุดิบอาหารสัตว์ไปผลิตเป็น 
แหล่งพลังงาน นอกจากสารเสริมที่เป็นแหล่งของ
สารอาหารหรือโภชนะแล้ว ยังมีสารเสริมที่กระตุ้น
กระบวนการหมกั เชน่ การเตมิเชือ้แบคทเีรยี (bacterial 
inoculants)  แตก่ารใชส้ารเสรมิเหลา่นีย้งัไมเ่ปน็ทีน่ยิม
ใชเ้ขตรอ้น ดงันัน้การศกึษาถงึการใชส้ารเสรมิทีไ่ดจ้าก
ธรรมชาติ เช่น การเติมเชื้อแบคทีเรียที่มีในธรรมชาติ 
เพื่อปรับปรุงกระบวนการหมักและเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนะของพืชหมักจึงเป็นเรื่องที่น่าศึกษา ถึงแม้ว่า 
การทำ�พืชหมักยังไม่เป็นที่นิยมในแถบประเทศเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงประเทศไทย เนื่องจาก 
มีขั้นตอนการทำ�ที่ยุ่งยาก ทั้งยังต้องการความชำ�นาญ
ในการปฏิบัติ อย่างไรก็ตาม ในการเพิ่มผลผลิตใน
อตุสาหกรรมการผลติโคเนือ้ โคนม หรอืสตัวเ์คีย้วเอือ้ง 
ชนิดอื่นๆ การทำ�พืชหมักเป็นสิ่งสำ�คัญในการถนอม
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พืชอาหารสัตว์เพื่อเป็นแหล่งอาหารหยาบคุณภาพดี  
นอกจากนั้นการผลิตพืชหมักหรือวัสดุเหลือใช้ทางการ 
เกษตรหมักเพื่อการค้า ยังเป็นที่ต้องการสำ�หรับ
เกษตรกรรายย่อยที่ขาดวัสดุและอุปกรณ์ รวมถึง
แรงงานในการทำ�พืชหมักเอง ดังนั้นการเข้าใจ
กระบวนการหมักและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
สารเสริมที่เหมาะสม อาจจะทำ�ให้การทำ�พืชหมัก 
ในเขตร้อนประสบความสำ�เร็จหรือเป็นที่แพร่หลายได้  
ในการรวบรวมเอกสารงานวจิยัครัง้นี ้ เพือ่เพิม่ทางเลอืก 
ในการใช้สารเสริมที่มีคุณสมบัติช่วยปรับปรุงคุณภาพ
การหมกั  รวมถงึการปรบัปรงุประสทิธภิาพในตวัสตัวด์ว้ย

กระบวนการหมัก
	 การทำ�พืชอาหารสัตว์หมักเป็นการรักษาคุณภาพ
พืชสดในรูปแบบการหมัก กระบวนการหมักเกิดขึ้น 
ตามธรรมชาต ิโดยจลุนิทรยีท์ีอ่งิอาศยัอยูบ่นสว่นตา่งๆ 
ของพืช (epiphytic microbial) มีบทบาทในการหมัก  
แต่ในกระบวนการหมักที่จะให้พืชหมักมีคุณภาพ
แท้จริงนั้น ขึ้นอยู่กับแบคทีเรียกรดแลคติค (lactic acid  
bacteria) ทีม่ใีนพชืเอง (epiphytic lactic acid bacteria)  
ซึ่งเป็นแบคทีเรียกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติคภายใต้สภาพ
ไร้ออกซิเจน ทำ�ให้ค่า pH ในพืชหมักลดลง มีผลทำ�ให้
จุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ต้องการลดจำ�นวนลง เนื่องจาก 
ไมส่ามารถเจรญิเตบิโตไดใ้นสภาวะทีม่คีวามเปน็กรดได ้ 
ถ้าปริมาณกรดแลคติคที่ผลิตได้มีมาก แบคทีเรียกรด

แลคตคิเองกจ็ะหยดุการเจรญิเตบิโตดว้ยเชน่กนั ทำ�ให้
พืชหมักเข้าสู่สภาวะคงที่ แบคทีเรียหยุดการใช้สาร
อาหารในพืชเพื่อการเจริญเติบโต ทำ�ให้เหลือปริมาณ
สารอาหารในพืชหมักมากขึ้น ลดการสูญเสียโภชนะ 
เช่น โปรตีน ในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH

3
-N) 

(McDonald et al., 1991) แบคทีเรียกรดแลคติค 
ที่พบในพืชหมักมี 2 กลุ่มตามผลผลิตที่ได้จากการ
ใช้นํ้าตาล คือกลุ่ม Homofermentative และกลุ่ม  
Heterofermentative  ดงัแสดงใน Table 1 (McDonald 
et al., 1991) ปจัจยัสำ�คญัทีม่ผีลตอ่การผลติพชืหมกัให้
มีคุณภาพดีนั้น พืชวัตถุดิบที่นำ�มาหมักควรมีปริมาณ
วัตถุแห้งในพืชหมักร้อยละ 30-40 มีปริมาณนํ้าตาล
มากกว่าร้อยละ 2 ของ นํ้าหนักสด และมีแบคทีเรีย
กรดแลคติคที่ติดมากับใบพืช (Ohmomo et al. 2002) 
โดยทั่วไปปริมาณนํ้าตาลในพืชเขตร้อนมีปริมาณ 
ค่อนข้างตํ่าและตํ่ากว่าในเขตหนาว (Catchpoole 
and Henzell, 1971) นอกจากนั้นจำ�นวนแบคทีเรีย 
กรดแลคติคในพืชอาหารสัตว์เขตร้อน ยังมีจำ�นวน 
น้อยกว่าจุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ ที่อาศัยอยู่ เช่น ยีสต์  
และเชื้อรา (Cai et al., 1994; Ohmomo et al., 2002; 
Yahaya et al., 2004a) ทำ�ให้ไม่สามารถแข่งขันกับ
จุลินทรีย์ชนิดอื่นที่ใช้นํ้าตาลที่มีอยู่ในปริมาณจำ�กัด
ในการผลิตกรดแลคติคได้ ปริมาณกรดแลคติคที่ผลิต
ได้จึงไม่เพียงพอต่อการรักษาสภาพพืชหมัก 

Table 1	 Examples of lactic acid bacteria species found in silage.

Genus Glucose fermentation Morphology Species
Lactobacillus Homofermentative Rod L. acidophilus, L. casei

L. plantarum , L. salivarius
Heterofermentative Rod L. brevis , L. buchneri

L. fermentum 
Pediococcus Homofermentative Coccus/tetrad P. acidilacti , P. pentosaceus

P. damnosus (cerevisiae)
Enterococcus Homofermentative Coccus E. faecalis , E. faecium
Lactococcus Homofermentative Coccus L. lactis
Streptococcus Homofermentative Coccus S. bovis
Leuconostoc Heterofermentative Coccus L. mesenteroides

Source: McDonald et al. (1991).
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	 การใชส้ารเสรมิมทีัง้การใชส้ารเคมแีละสารชวีภาพ 
เปน็สารเสรมิพชืหมกั  เพือ่กระตุน้หรอืสง่เสรมิกระบวนการ 
หมัก โดยเฉพาะภายใต้สภาวะที่ไม่เหมาะสม การใช้
สารเสริมชีวภาพ เช่น แบคทีเรีย และเอนไซม์ เป็นที่
นยิมมากกวา่การใชส้ารเคม ีเนือ่งจากมคีวามปลอดภยั
ในการนำ�ไปใช้ ไม่ทำ�ลายภาชนะที่บรรจุหรือถังหมัก 
ไม่มีสารตกค้างหรือเป็นพิษกับสิ่งแวดล้อม และถือว่า
เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ การเติมเชื้อแบคทีเรีย
กรดแลคติคเป็นสารเสริมหลักในพืชหมักที่เป็นที่นิยม
ทัว่โลก ไมเ่พยีงแตค่วามสะดวกและปลอดภยัในการใช ้
เท่านั้น แต่การเติมเชื้อตั้งต้นอาจช่วยในการควบคุม
การเกิดจุลินทรีย์ในระหว่างกระบวนการหมักด้วย  
ซึ่งการทำ�งานของแบคทีเรียกลุ่มนี้จะทำ�ให้เกิดการใช้
นํ้าตาลอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ผลิต
กรดแลคติคในปริมาณมาก และค่า pH ของระบบ 
ลดลงอย่างรวดเร็ว รวมถึงประสิทธิภาพในการลด 
การสูญเสียเมื่อสัมผัสอากาศ และเพิ่มประสิทธิภาพ
ในตัวสัตว์ ซึ่งแบคทีเรียกรดแลคติคที่ใช้เป็นเชื้อตั้งต้น 
ที่เหมาะสมควรมีคุณสมบัติดังนี้ (Weinberg and 
Muck, 1996)
	 1.	 จัดอยู่ในกลุ่ม Homofermentative lactic 
acid bacteria
	 2.	 สามารถแขง่ขนักบัแบคทเีรยีทีอ่งิอาศยัในพชื
ได้และเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว
	 3.	 ผลิตกรดแลคติคปริมาณมากในเวลาอันสั้น
	 4.	 ทนทานต่อความเป็นกรด
	 5.	 สามารถเจริญเติบโตในอุณหภูมิที่สูงถึง  
50 °ซ และในวัตถุดิบที่มีความชื้นตํ่า
	 อย่างไรก็ตาม เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติคที่ผลิต 
เพื่อการค้ามีราคาค่อนข้างแพง มีขั้นตอนการนำ�ไป
ใช้ที่ยุ่งยาก ซึ่งต้องปฏิบัติตามคำ�แนะนำ�ของบริษัท 
ผูผ้ลติ เชือ้มอีายใุนการเกบ็รกัษาตอ้งระมดัระวงัในการ
ปนเปื้อน และถ้าไม่ปฏิบัติตามคำ�แนะนำ� เชื้อเหล่านี้ 
ก็ไม่มีผลต่อคุณภาพพืชหมัก ด้วยเหตุนี้การใช้

เทคโนโลยีการเติมเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติค เพื่อเป็น 
เชื้อเริ่มต้นในกระบวนการหมัก จึงไม่เป็นที่รู้จัก 
แพร่หลายในแถบเขตร้อน 

แบคทีเรียกรดแลคติคที่มีในพืช
	 แบคทเีรยีกรดแลคตคิทีม่ใีนพชื (epiphytic lactic  
acid bacteria) มีจำ�นวนผันแปรตามชนิดของพืช 
แปลงพืช และฤดูกาล เป็นต้น ซึ่งจะอิงอาศัยอยู่บน
ผิวด้านนอกในส่วนต่างๆของพืช เช่น ลำ�ต้น ใบ ดอก 
เปน็ตน้ และพบในสว่นของใบพชืนอ้ยกวา่ในสว่นทีเ่ปน็
โครงสร้างของดอกและผล และมีจำ�นวนเพิ่มขึ้นเมื่อ
พืชมีอายุมากขึ้น (Greenhill, 1964; Cai et al., 1994) 
สว่นหนา้ทีข่องแบคทเีรยีกลุม่นีใ้นพชืยงัไมท่ราบแนช่ดั 
แต่จะพบแบคทีเรียกลุ่มนี้เป็นปริมาณมากในบริเวณ
ส่วนที่มีแผลฉีกขาด ซึ่งเป็นไปได้ว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้
อาจจะปอ้งกนัพชืจากจลุนิทรยีท์ีท่ำ�ใหเ้กดิโรคในพชืได ้
(Visser et al., 1986) จากการศึกษาจำ�นวนจุลินทรีย์
ที่พบในส่วนต่างๆของพืชที่นิยมนำ�มาทำ�เป็นพืชหมัก 
โดย Cai et al. (1994) พบว่าจุลินทรีย์ที่อิงอาศัยอยู่
บนส่วนต่างๆของพืช (epiphytic microbial) พบมาก
ในส่วนที่เป็นโครงสร้างของดอก โดยจำ�นวนแบคทีเรีย
กรดแลคติคมีปริมาณตํ่ากว่าจุลินทรีย์ชนิดอื่น เช่น 
aerobic bacteria ยีสต์ และรา นอกจากนั้นจำ�นวน
แบคทีเรียกรดแลคติคที่มีรูปร่างกลม (Lacto-cocci) 
มีแนวโน้มสูงกว่าพวกที่มีรูปร่างท่อน (Lactobacilli) 
(Table 2) โดยเฉพาะจีนัส Leuconostoc ซึ่งจัดอยู่ใน
กลุ่ม Heterofermentative มีปริมาณมากที่สุด (Cai 
et al., 1994) จำ�นวนของแบคทีเรียกรดแลคติคที่อิง
อาศัยในพืชขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย รวมถึงปริมาณแสง
อัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ และสารอาหารที่เพียงพอ 
การเพิ่มจำ�นวนของแบคทีเรียจะเกิดเมื่อสัมผัสกับ
ของเหลวจากเซลล์พืช (plant sap) ที่ปล่อยออกมา 
(Visser et al., 1986)
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	 หลังจากการเก็บเกี่ยวพืชเพื่อทำ�พืชหมัก ปริมาณ

ของจุลินทรีย์ที่มีในพืชหมักจะเพิ่มจำ�นวนขึ้นอย่าง

รวดเร็ว พร้อมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงของชนิดจุลินทรีย์

ด้วย โดยแบคทีเรียพวกใช้ออกซิเจนจะถูกแทนที่ด้วย

กลุ่มที่สามารถเจริญได้ในสภาพที่มีออกซิเจนเล็กน้อย 

หรือพวกที่ไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งเป็นพวกแบคทีเรียแกรม

บวก เชน่ Leuconostoc Lactobacillus Pediococcus 

Bacillus และ Clostridium อย่างไรก็ตามในพืชหมัก 

Clostridium สามารถเจริญเติบโตได้ในกรณีที่พืชที่

นำ�มาหมกัมคีวามชืน้สงู หรอืกระบวนการผลติกรดเกดิ

ขึน้ไดช้า้ (Woolford, 1984) การทำ�ใหเ้กดิกระบวนการ

หมักกรดแลคติค อย่างรวดเร็ว เป็นกระบวนการหมัก

ที่ซับซ้อนมาก โดยอาศัยจำ�นวนแบคทีเรียกรดแลคติ

คที่มีในปริมาณน้อยเปลี่ยนเป็นแบคทีเรียที่มีบทบาท

หลักในกระบวนการหมัก นอกจากนั้นความรู้เกี่ยวกับ 

สภาพแวดล้อม เชื้อเริ่มต้น อุณหภูมิ ค่า pH และ 

การควบคุมสภาพบรรยากาศ เป็นปัจจัยที่สำ�คัญ 

ในปัจจุบัน เพื่อปรับปรุงกระบวนการหมักกรดแลคติค 

ในพืชหมัก

การใช้แบคทีเรียกรดแลคติคสายพันธุ์เพื่อการค้า

	 พืชหมักที่มีคุณภาพดีขึ้นอยู่กับค่า pH ในการ

ป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อ Clostridia และ  

enterobacteria  และความรวดเรว็ในการเกดิกระบวนการ 

หมัก มีการเติมเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติคในพืชก่อน 

การหมกั  เพือ่เพิม่ปรมิาณใหส้ามารถแขง่ขนักบัจลุนิทรยี์ 

ชนิดอื่นได้ ปริมาณเชื้อที่แนะนำ�ให้เติมคือ 105-106 

cfu/กรัมพืชสด (McDonald et al., 1991; Weinberg 

and Muck, 1996) ในปัจจุบันมีการศึกษาการใช้เชื้อ

แบคทีเรียกรดแลคติคที่ผลิตเพื่อการค้า สำ�หรับเป็น 

สารเสรมิในพชืหมกัเพิม่ขึน้  เนือ่งจากการพฒันาเทคโนโลย ี

สำ�หรับการผลิตเชื้อให้มีประสิทธิภาพ (Weinberg 

and Muck, 1996) เชื้อที่ผลิตส่วนใหญ่คือ เชื้อ  

L. plantarum ซึง่เปน็จดัอยูใ่นกลุม่ Homofermentative 

strains เป็นสายพันธุ์หลัก ที่พบทั้งในพืชหมักและ 

พชืวตัถดุบิ  คณุสมบตัขิองสายพนัธุแ์บคทเีรยีคอ่นขา้ง 

ผันแปรแม้กระทั่งในสปีชีส์เดียวกัน แบคทีเรียกรด 

แลคตคิสายพนัธุเ์พือ่การคา้บางสายพนัธุจ์งึไมเ่หมาะสม 

กับการทำ�พืชหมักในเขตร้อน ซึ่งอาจเกิดจากสภาพที ่

ไมเ่หมาะสม เชน่ การเตมิเชือ้ทีม่ปีรมิาณนอ้ยกวา่ 105-

106 cfu/กรัมพืชสด  หรือการที่พืชวัตถุดิบมีปริมาณ

นํ้าตาลน้อยกว่าร้อยละ 2 ในพืชสด (Ohmomo et al., 

2002) ซึ่งจะทำ�ให้การเติมเชื้อไม่ประสบความสำ�เร็จ 

นอกจากนั้นเมื่อคำ�นึงถึงความคงสภาพเมื่อสัมผัส

อากาศแลว้ (aerobic stability) พบวา่บางครัง้การเตมิ 

เชื้ อแบคที เรียกรดแลคติคที่ประกอบด้วยกลุ่ม  

Homofermentative มีผลทำ�ให้ความคงสภาพเมื่อ

สัมผัสอากาศลดลง Weinberg et al. (1993) พบว่า 

การเตมิแบคทเีรยีกรดแลคตคิกลุม่  Homofermentative  

ทำ�ให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนะเมื่อสัมผัส

อากาศของธัญพืชหมักเพิ่มขึ้น แต่คุณภาพถั่วหมัก 

มีสภาพคงที่ ซึ่งน่าจะเกิดจากปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่

ละลายนํา้ไดท้ีเ่หลอือยูส่งูหลงัการหมกั รวมถงึปรมิาณ

กรดแลคตคิ และปรมิาณกรดไขมนัทีร่ะเหยได ้(volatile 

fatty acids) ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการสูญเสียในสภาพ

อากาศ เพราะคาร์โบไฮเดรตที่ละลายนํ้าได้และกรด 

แลคติคเป็นสารอาหารสำ�หรับยีสต์และเชื้อรา  

สว่นกรดไขมนัทีร่ะเหยไดจ้ะยบัยัง้เชือ้เหลา่นี ้เนือ่งจาก

การเติมเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติคกลุ่มนี้ไม่สามารถ

ป้องกันหรือลดการเกิดความสูญเสียหลังมีอากาศ 

เข้าในกระบวนการหมัก จึงมีการศึกษาถึงวิธีการ

ใหม่ขึ้น ในปัจจุบันการใช้แบคทีเรียกรดแลคติคกลุ่ม  

Heterofermentative เป็นสารเสริม ยกตัวอย่างเช่น  

Lactobacillus buchneri ทีผ่ลติกรดอะซติคิในปรมิาณสงู 

ทำ�ให้ยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต์และเชื้อราได้ ซึ่ง

สามารถปรบัปรงุพชืหมกัใหม้คีวามคงสภาพเมือ่สมัผสั

อากาศได้ (Ranjit et al., 2002; Kung et al., 2003) 

	 ปจัจบุนัมกีารใหค้วามสนใจในการเตมิเชือ้แบคทเีรยี 

กรดแลคติคในกระบวนการหมักในการทำ�พืชหมัก 

เขตรอ้น เนือ่งจากพบวา่การเตมิแบคทเีรยีกรดแลคตคิ

ในกระบวนการหมักจะช่วยให้การหมักเกิดขึ้นรวดเร็ว

และพชืหมกัทีไ่ดม้คีณุภาพด ี(Weinberg et al., 1993) 
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แตบ่างรายงานพบวา่การเตมิเชือ้แบคทเีรยีกรดแลคตคิ 

ให้ประโยชน์ไม่มากนัก (Zhang et al., 1997) ซึ่ง  

Mo and Saue (1988) ได้แนะนำ�ว่าสายพันธุ์ที่ใช้อาจ

ไม่เหมาะสมกับพืชทุกชนิดหรือทุกสภาพแวดล้อม 

เช่น ในเขตร้อน ซึ่งสายพันธุ์ที่ใช้ส่วนใหญ่นำ�มาจาก

ต่างประเทศในเขตหนาว บางครั้งสายพันธุ์หรือเชื้อที่

นำ�มาเติมไม่สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ 

(Ohmomo et al., 2002) โดยเฉพาะในเมืองไทยซึ่งมี

อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 35-40°ซ และเมื่อทำ�การหมัก 

ชว่งแรกของการหมกัอณุหภมูภิายในถงัหมกัอาจจะสงู 

ถึง 45°ซ หรือมากกว่านี้ ซึ่งอุณหภูมิที่สูงนี้จะทำ�ให้

คุณภาพพืชหมักไม่ดีและลดประสิทธิภาพการหมัก 

ของแบคทีเรียกรดแลคติค Ohmomo et al. (2004) 

ทำ�การศึกษาการใช้เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติคที่ผลิต

เพื่อการค้าจากประเทศญี่ปุ่นในการทำ�พืชหมักใน

ประเทศไทย พบว่าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติคที่เติม

สามารถปรับปรุงคุณภาพการหมักของพืชหมักที่

อุณหภูมิ 30°ซ แต่ไม่มีผลต่อคุณภาพพืชหมักเมื่อทำ� 

การหมักที่อุณหภูมิ 45°ซ เห็นได้จากพืชหมักที่ได้มีค่า 

pH สูงขึ้น และมีปริมาณกรดแลคติคลดลง การศึกษา 

การคัดเลือกเชื้อที่ เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม 

เมืองไทย พบว่ายังมีรายงานน้อย จากการศึกษาของ 

สนุยีแ์ละคณะ (2543) พบวา่การคดัเลอืกเชือ้แบคทเีรยี

กรดแลคตคิสายพนัธุพ์ืน้เมอืงจากพชืหมกัและอาหารหมกั  

เพื่อเป็นสารเร่งทางชีวภาพสำ�หรับการทำ�พืชหมัก  

พบว่าเชื้อที่ได้มีผลทำ�ให้ค่า pH ของพืชหมักลดลง และ

เพิ่มปริมาณกรดแลคติค แต่ให้ผลผลิตกรดอะซิติค 

ค่อนข้างสูง เพราะฉะนั้นจึงมีความจำ�เป็นที่จะศึกษา

ถึงการใช้แบคทีเรียกรดแลคติคที่มีความเหมาะสม 

หรือสามารถทำ�ให้เกิดกระบวนการหมักอย่างมี

ประสิทธิภาพ ภายใต้สภาพแวดล้อมในเขตร้อน

การใช้แบคทีเรียกรดแลคติคที่มีในนํ้าพืชหมัก

	 การใช้แบคทีเรียกรดแลคติคที่มีในนํ้าพืชหมัก 

(fermented juice of epiphytic lactic acid bacteria, 

FJLB) เป็นสารเสริมพืชหมักทางเลือกชนิดหนึ่ง มีแนว

ความคิดมาจาก Ohshima et al. (1997) โดยการนำ�

พืชวัตถุดิบทำ�พืชหมักมาปั่นผสมนํ้า และกรองด้วยผ้า

ขาวบาง นำ�นํ้าพืชที่ได้ไปเติมนํ้าตาลเพื่อเป็นอาหาร 

ในการกระตุ้นเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดนี้ บ่มทิ้ง

ไว้ในสภาพไร้อากาศเป็นเวลา 2 วัน ก่อนนำ�มาใช้เป็น

สารเสริมในพืชหมัก สภาวะไร้ออกซิเจนเป็นสภาพ

ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่มนี้ 

โดยเฉพาะ ซึ่งจุลินทรีย์ชนิดอื่นๆที่พบในส่วนของพืช 

ไม่สามารถเจริญเติบโตในสภาวะไร้ออกซิเจนได้ 

ทำ�ให้ไม่สามารถเจริญเติบโต เพิ่มจำ�นวนแข่งขันกับ

แบคทีเรียกรดแลคติค จากการศึกษาการเพิ่มจำ�นวน

แบคทเีรยีกรดแลคตคิในนํา้พชืหมกัทีท่ำ�จากพชือาหาร

สัตว์เขตร้อนของ Bureenok et al. (2006) พบว่า 

ภายหลังการบ่ม นํ้าพืชหมักที่ได้มีปริมาณแบคทีเรีย

กรดแลคติคที่เพิ่มขึ้น จากเดิมที่มีอยู่ในนํ้าพืชสด  

(plant juice) 104 cfu/ml เป็น 107-108 cfu/ml 

(Table 3) ซึ่งเป็นปริมาณที่เพียงพอต่อการใช้เป็น

สารเสริม (McDonald et al., 1991; Weinberg and 

Muck, 1996) นํ้าพืชหมักที่เตรียมได้ควรใช้ภายใน  

2-3 วัน หลังจากการบ่ม เนื่องจากพบว่ามีการเจริญ

เติบโตของเชื้อรา (Masuko et al., 2002)  นํ้าตาล 

เปน็แหลง่ของสารอาหารของแบคทเีรยีกรดแลคตคิใน

การทำ�นํ้าพืชหมัก การเติมกลูโคสสามารถเพิ่มจำ�นวน

แบคทีเรียกรดแลคติคและปรับปรุงคุณภาพพืชหมัก

ได้ดีกว่าการเติมกากนํ้าตาลและซูโครสตามลำ�ดับ 

(Bureenok et al., 2005b) ส่วนการเติมกากชาเขียว 

ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว สามารถเพิ่มจำ�นวนแบคทีเรีย

กลุ่มนี้ในนํ้าพืชหมักที่ทำ�จากหญ้าโร้ดได้ (Bureenok  

et al., 2007) ซึง่อาจเกดิจากกากชาเขยีวมสีว่นประกอบ 

ของแมงกานสี ซึง่มรีายงานวา่เปน็สารกระตุน้การเจรญิ

เตบิโตของแบคทเีรยีกรดแลคตคิ และมรีายงานการใช ้

เกลือแมงกานีสในไส้กรอกหมักและแตงกวาดอง 

(Daeshel et al., 1987)
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Table 3 	 Characteristics of plant juice and fermented juice of epiphytic lactic acid bacteria (FJLB) made from 
tropical crops.

 Species Plant juice FJLB

pH LAB1/ pH LAB

Guinea (Panicum maximum Jacq.) 5.88 1.2x104 3.69 1.9x108

Napier (Pennisetum purpureum Schumach) 5.98 1.3x104 4.06 8.5x107

Rhodes (Chloris gayana Kunth) 5.81 1.2x104 3.80 1.0x108

Transvala (Digitaria eriantha cv. Transvala) 5.90 2.1x104 3.72 7.7x107

Paragrass ( Brachiaria mutica) 6.18 1.4x104 3.35 1.6x108

1/ LAB = lactic acid bacteria expressed as colony forming unit per milliliter (cfu/ml).
Source: Bureenok et al. (2006).

ผลของของแบคทเีรยีกรดแลคตคิทีม่ใีนนํ้าพชืหมกั 

ต่อคุณภาพพืชหมัก

	 จากการศกึษาผลการเตมินํา้พชืหมกัเปน็สารเสรมิ

ในพชืเขตหนาว ในประเทศญีปุ่น่ พบวา่ การเตมินํา้พชื

หมกัปรบัปรงุคณุภาพการหมกัของถัว่อลัฟลัฟา่หมกัให้

คงที่ เมื่อเปรียบเทียบกับการเติมเชื้อ L. casei  โดยที่

ปริมาณความชื้น อายุของพืช และอุณหภูมิในการ

เก็บรักษาพืชหมักไม่มีผลต่อถั่วอัลฟัลฟ่าหมักที่เสริ

มดว้ยนํา้พชืหมกั การทำ�นํา้พชืหมกัสามารถเตรยีมจาก

พืชชนิดอื่นได้ แต่ได้แนะนำ�ว่าควรเตรียมจากพืชชนิด

เดยีวกนักบัทีจ่ะใชท้ำ�พชืหมกั เพราะในพชืชนดิเดยีวกนั

มีแนวโน้มที่จะมีจุลินทรีย์ชนิดเดียวกัน (Ohshima  

et al., 1997) ซึ่ง Weinberg and Muck (1996) ได้

แนะนำ�วา่ การใชเ้ชือ้สายพนัธุท์ีค่ดัเลอืกไดจ้ากพชืชนดิ

เดยีวกบัทีท่ำ�พชืหมกัเปน็เชือ้ตัง้ตน้ทีม่คีวามเหมาะสม 

ที่สุด ซึ่งการเพิ่มจำ�นวนจุลินทรีย์กลุ่มนี้ แล้วนำ�ไป

เติมในพืชวัตถุดิบที่จะหมักชนิดเดียวกัน จะทำ�ให้ 

การทำ�งานของจุลินทรีย์เป็นไปในทางส่งเสริมกัน  

ในพชืเขตหนาวปรมิาณทีแ่นะนำ�ใหใ้ช ้คอื รอ้ยละ 0.25 

ต่อนํ้าหนักวัตถุดิบสด ส่วนการศึกษาในการทำ�เป็น

สารเสริมในพืชหมักเขตร้อน ซึ่งเป็นพืชที่มีคุณสมบัติ

ไม่เหมาะสมในการทำ�พืชหมักเมื่อเปรียบเทียบกับ

พืชเขตหนาว (Catchpoole and Henzell, 1971)  

Tamada et al. (1999) รายงานว่า การเติมนํ้าพืชหมัก 

ในหญ้าเนเปียร์สามารถปรับปรุงคุณภาพการหมัก 

และใหผ้ลเหมอืนกบัการเตมิเชือ้แบคทเีรยีกรดแลคตคิ 

ที่ผลิตเพื่อการค้า เนื่องจากในพืชอาหารสัตว์เขตร้อน 

มปีรมิาณแบคทเีรยีกรดแลคตคิบนพชืจำ�นวนนอ้ยกวา่

ในพชือาหารสตัวเ์ขตหนาว (Cai et al., 1994) Bureenok  

et al. (2005a) ได้ทำ�การทดลองถึงปริมาณการเติม

นํ้าพืชหมักและพบว่าปริมาณนํ้าพืชหมักที่ควรเติม

คือ ร้อยละ1 ต่อนํ้าหนักวัตถุดิบสด จากการรวบรวม 

ผลการศึกษาของการเติมนํ้าพืชหมักต่อคุณภาพ

การหมักเปรียบเทียบกับการใช้สารเสริมชนิดต่างๆ 

ดังแสดงใน Table 4 พบว่าการเติมนํ้าพืชหมักใน

กระบวนการหมักถั่วอาหารสัตว์ สามารถปรับปรุง

คณุภาพการหมกัได ้เปน็ทีท่ราบกนัวา่ การทำ�ถัว่อาหาร

สตัวห์มกัมกัไมป่ระสบความสำ�เรจ็ เนือ่งจากถัว่อาหาร

สัตว์มีปริมาณ buffering capacity สูง ทำ�ให้ค่า pH 

ของถั่วอาหารสัตว์หมักลดตํ่าได้ยาก แต่จากรายงาน

ของ Nishino and Uchida (1999) พบว่าการเติม

นํ้าพืชหมักมีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพการหมักใน 

ถั่วลู เซินหมัก โดยการลดค่า pH เพิ่มปริมาณ 

กรดแลคติค และลดปริมาณ NH3-N เมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุ่มที่ไม่ใช้สารเสริมและกลุ่มที่เติมนํ้าตาลซูโครส 

ส่วนการศึกษาในถั่วทินาโรหมักของ Yahaya et al. 

(2004a) พบวา่ถัว่ทนิาโรหมกัทีเ่ตมิสารเสรมินํา้พชืหมกั 

มคีณุภาพการหมกัทีด่ ีเมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุม่ทีไ่มใ่ช้



แก่นเกษตร 39 : 85-98 (2554).92

สารเสรมิ นอกจากนีก้ารศกึษาในพชือาหารสตัวเ์ขตรอ้น  

พบวา่การเตมินํา้พชืหมกัเพยีงอยา่งเดยีวทำ�ใหส้ามารถ

ลดคา่ pH และเพิม่ปรมิาณกรดแลคตคิของพชืหมกัได ้ 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุม่ทีไ่มใ่ชส้ารเสรมิ แตใ่หผ้ลผลติ

กรดแลคติคน้อยกว่าสารเสริมที่เป็นแหล่งนํ้าตาล 

เช่น กลูโคส และ กากนํ้าตาล (Shao et al., 2004; 

Bureenok et al., 2010; 2011) และเมื่อศึกษาการใช ้

นํ้าพืชหมักร่วมกับสารเสริมที่เป็นแหล่งของนํ้าตาล  

พบว่าสามารถเพิ่มปริมาณกรดแลคติคให้สูงขึ้น 

ใกล้เคียงกับกลุ่มที่ เติมแหล่งของนํ้าตาล ซึ่งอาจ 

เนื่องมาจากพืชอาหารสัตว์เขตร้อนมีปริมาณ WSC 

ค่อนข้างตํ่า (Smith,1973; Yahaya et al., 2004a; 

Bureenok et al.,2005b ) เมือ่เพิม่ปรมิาณของนํา้ตาล 

ในพืชหมัก ทำ�ให้แบคทีเรียกรดแลคติคในนํ้าพืชหมัก

สามารถผลิตกรดแลคติคได้มากขึ้น และคงเหลือ

ปริมาณ WSC ในพืชหมักสูง (Bureenok et al., 2010)   

แต่ปริมาณกรดแลคติคและปริมาณ WSC ที่สูงใน 

พืชหมัก อาจกระตุ้นให้เกิดการสูญเสียความคงสภาพ

ของพืชหมักหลังจากสัมผัสอากาศ เนื่องจากยีสต์และ

เชื้อราที่เจริญเติบโตหลังจากมีอากาศเข้าสู่ถังหมัก 

สามารถใช้สารเหล่านี้เป็นอาหารในการเพิ่มจำ�นวน 

ทำ�ให้พืชหมักสูญเสียคุณค่าทางโภชนะอย่างรวดเร็ว  

มีรายงานว่าปริมาณของกรดอะซิติคในพืชหมัก 

สามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของยสีตไ์ด ้(Weinberg  

et al.,1996) จะเห็นได้ว่าการเติมนํ้าพืชหมักเพียง 

อย่างเดียว ให้ผลผลิตกรดอะซิติคที่ค่อนข้างสูง 

(Nishino and Uchida,1999; Shao et al., 2004) ซึ่ง

อาจชว่ยยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยีด์งักลา่วได ้ 

นอกจากนั้น Huisden et al. (2009) ได้แนะนำ�ว่า 

การเติมเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติคผสมระหว่างกลุ่ม 

Homofermentative และกลุ่ม Heterofermentative 

สามารถปรบัปรงุพชืหมกัใหม้คีวามคงสภาพหลงัสมัผสั

อากาศได ้เนือ่งจากนํา้พชืหมกัประกอบดว้ยแบคทเีรยี

กรดแลคติคทั้งสองกลุ่ม และจากการศึกษาการเติม

กากชาเขียวในนํ้าพืชหมักและนำ�ไปใช้เป็นสารเสริม 

พบวา่ มแีนวโนม้ทีจ่ะลดการสญูเสยีคณุภาพหญา้โรด้

หมกัในสภาพมอีอกซเิจนได ้(Bureenok, 2006) ดงันัน้ 

การเติมนํ้าพืชหมักเป็นสารเสริมอาจช่วยปรับปรุง

คุณภาพพืชหมักให้มีความคงสภาพหลังการเปิดใช้ได้ 
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Table 4 	Fermentation quality of silages treated with various additives.

Silages Additives pH   LA   AA   BA   NH3-N   Sources

                          (g/kg DM)   (g/kg TN)    

Lucern None 5.71 a 1.03 d 15.2 b 101.0 a 221.0 a Nishino and

2% Sucrose 4.95 b 31 c 12.3 b 97.2 a 170.0 b Uchida (1999)

0.25% FJLB 4.34 c 67.6 b 52.6 a 13.2 b 124.0 c

FJLB+sucrose 4.03 c 98.4 a 26.8 b 2.1 b 89.1 c

Tinaroo None 5.69 a 32.8 b 24.5 b 1.1 131.1 a Yahaya et al. 

5% FJLB 4.19 b 44.2 a 29.2 a 0 90.4 b  (2004a)

Guinea None 4.58 d 18.7 a 13.6 bc 12.5 c 88.4 bc Shao et al. 

FJLB* 4.17 c 21.7 ab 14.2 c 3.7 ab 92.6 c (2004)

0.1% Sorbic acid (S) 4.19 c 32.7 bc 8.5 ab 5.1 b 70.6 ab

1% Glucose (G) 3.86 ab 61.8 c 9.1 abc 1.2 a 53.0 a

FJLB+S 4.00 b 38.6 c 9.5 abc 1.1 a 86.9 bc

FJLB+G 3.85 ab 44.4 cd 11.5 abc 0.3 a 70.5 ab

S+G 3.72 a 55.4 de 7.4 a 1.2 a 65.5 a

FJLB+S+G 3.79 a 55.2 de 7.4 a 0.1 a 62.5 a

Napier None 3.96 a 49.3 c 10.9 b 16.1 a 72.9 Bureenok et al. 

1% FJLB 3.72 b 79.3 ab 9.2 b 5.9 b 63.0 (2010)

5% Molasses 3.75 b 94.4 a 20.8 a 7.7 b 67.8

  5% Casava meal 3.73 b 69.9 bc 7.2 c 2.7 b 66.6    

Ruzi None 4.08 a 53.1 d 26.5 9.8 a 121.7 a Bureenok et al.

5% Molasses (Mo) 3.81 b 127.9 a 23.7 9.9 a 103.9 b (2011)

1% FJLB 4.03 a 73.3 c 19.8 0 b 109.5 b

Mo+FJLB 3.84 b 108.2 b 21.1 0.1 b 91.5 b

FJLB = fermented of epiphytic lactic acid bacteria, LA = lactic acid, AA= acetic acid, BA = butyric acid, NH
3
-N = ammonia-nitrogen, 

TN = total nitrogen.

ผลของแบคทเีรยีกรดแลคตคิทีม่ใีนนํ้าพชืหมกัตอ่

คุณค่าทางโภชนะและประสิทธิภาพในสัตว์

	 จากการศึกษาถึงคุณค่าทางโภชนะถั่วลูเซินหมัก

ของ Nishino and Uchida (1999) พบว่าการเติม 

สารเสริมนํ้าพืชหมักร่วมกับซูโครสในถั่วลูเซินหมัก 

(Medicago sativa L) สามารถเพิ่มปริมาณการย่อย

ได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับ 

การเติมซูโครสเพียงอย่างเดียว ส่วน Yahaya et al. 

(2004b) พบว่าเมื่อเสริมหญ้าเนเปียร์หมักด้วยนํ้า 

พชืหมกั หญา้เนเปยีรห์มกัทีไ่ดม้ปีรมิาณโปรตนีหยาบสงู 

และมีปริมาณเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด

และลิกนินตํ่ากว่าอย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ 

กลุ่มที่ไม่ใช้สารเสริมและกลุ่มที่เติมกรดอะซิติค และ 

มปีรมิาณการยอ่ยไดข้องวตัถแุหง้และเยือ่ใยทีไ่มล่ะลาย 

ในสารฟอกที่เป็นกลางในกระเพาะรูเมนสูงกว่ากลุ่ม

ที่ไม่ใช้สารเสริม ซึ่งค่าการย่อยได้ของโภชนะที่สูงกว่า

อาจเนื่องมาจากความแตกต่างในด้านคุณค่าทาง

โภชนะในหญา้เนเปยีรห์มกั (Table 5) สว่น Bureenok 

et al. (2010) พบวา่การเตมินํา้พชืหมกัในกระบวนการ

หมกัหญา้เนเปยีร ์มผีลทำ�ใหป้รมิาณเยือ่ใยทีไ่มล่ะลาย

ในสารฟอกทีเ่ปน็กลางสงูกวา่พชืหมกัทีไ่ดจ้ากการเสรมิ

กากนํา้ตาลและมนัเสน้บด ซึง่อาจเนือ่งมาจากปรมิาณ

ที่เพิ่มขึ้นของกากนํ้าตาลและมันบดในหญ้าเนเปียร์

หมัก จึงทำ�ให้สัดส่วนของเยื่อใยลดลง
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	 จากการทดสอบในตัวสัตว์ Cao et al. (2002) 

ทำ�การศึกษาการย่อยได้ของถั่วอัลฟัลฟ่าหมักเสริม 

ด้วยนํ้าพืชหมักในโคนมเจาะกระเพาะ พบว่าค่า 

การย่อยได้ของอินทรียวัตถุ เยื่อใย และไนโตรเจน

ฟรีเอกแทรกซ์ในโคที่ได้รับอาหารผสมครบส่วนหมัก

ที่มีถั่วอัลฟัลฟ่าหมักที่เสริมด้วยนํ้าพืชหมักร่วมกับ

การทำ�ให้เหี่ยวหรือตัดสดก่อนการหมักสูงกว่าการให้

ถั่วอัลฟัลฟ่าที่ทำ�ให้เหี่ยวก่อนหมัก และพบว่าทำ�ให้

ปรมิาณกรดโพรพโิอนคิของของเหลวในกระเพาะรเูมน

เพิม่ขึน้ สอดคลอ้งกบั Takahashi et al. (2005) ทีพ่บวา่ 

การเติมนํ้าพืชหมักในการหมักต้นข้าวทั้งต้นที่ระยะ

เมล็ดแก่ ร่วมกับการทำ�ให้เมล็ดข้าวแตก สามารถ

เพิ่มปริมาณการย่อยได้ในส่วนที่เป็นองค์ประกอบของ 

เยื่อใยในแกะ และมีปริมาณกรดโพรพิโอนิคของ

ของเหลวในกระเพาะรเูมนสงูกวา่กลุม่ทีไ่มใ่ชส้ารเสรมิ 

ซึ่งสัตว์เคี้ยวเอื้องสามารถใช้กรดโพรพิโอนิคเป็นสาร 

ตั้งต้น (precursor) ในการสังเคราะห์นํ้าตาลกลูโคส 

(Van Soest, 1994) ส่วนการเปรียบเทียบกับสารเสริม

ทีม่ใีนทอ้งถิน่ ในประเทศไทย Bureenok et al. (2010) 

พบวา่โคนมเจาะกระเพาะมปีรมิาณการกนิไดว้ตัถแุหง้

ของหญ้าเนเปียร์หมักที่เสริมด้วยนํ้าพืชหมักตํ่ากว่า 

การเสริมด้วยกากนํ้าตาล แต่สูงกว่าการเสริมด้วย 

มันเส้นบดหรือไม่ใช้สารเสริม นอกจากนั้น Bureenok 

et al. (2011) ยังได้ศึกษาถึงการใช้นํ้าพืชหมักและ 

การเสริมร่วมกับกากนํ้าตาลในหญ้ารูซี่หมัก พบว่า 

การใช้สารเสริมไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ในโคนม

เจาะกระเพาะ สว่นคา่การยอ่ยไดข้องโปรตนีในหญา้รซูี ่

หมักที่เสริมด้วยนํ้าพืชหมักเพียงอย่างเดียวสูงกว่า 

กลุ่มที่ไม่ใช้สารเสริม แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่เสริม

ดว้ยกากนํา้ตาลและการเสรมิรว่มกนั และการเสรมินํา้

พืชหมักมีแนวโน้มทำ�ให้สัดส่วนของกรดอะซิติคต่อ 

กรดโพรพิโอนิคของของเหลวในกระเพาะรูเมนตํ่ากว่า

Table 5 	Nutritive value and ruminal degradability of elephant grass and subsequent silages.

Elephant grass

Prior to ensiling

Elephant silages

  None 5% FJLB 5% Acetic acid
Dry matter (g/kg) 245 229 232 238
Crude protein (g/kg DM) 91 96 c 104 a 89 b
Neutral detergent fiber (g/kg DM) 608 596 a 577 c 579 b
Acid detergent fiber  (g/kg DM) 380 391 b 371 c 397 a
Acid detergent lignin (g/kg DM) 88 95 b 88 c 111 a
In situ rumen degradability
DM disappearance (%)
Washing loss (a) 12.15 14.25 b 15.05 a 14.35 b
Insoluble but slowly degradable (b) 42.25 35.72 b 50.86 a 38.43 b
Degradation rate of b (c) 0.08 0.08 b 0.09 a 0.08 b
Total degradability (a+b) 54.40 49.97 b 65.91 a 52.78 ab
Undegradable fraction (%) 45.6 50.04 a 34.09 a 47.23 ab
Effective degradability (%) 54.45 50.02 b 65.96 a 52.83 ab
NDF disappearance (%)
Washing loss (a) 0.02 0.02 b 0.04 a 0.01 a
Insoluble but slowly degradable (b) 44.3 48.96 b 53.74 a 50.68 ab
Degradation rate of b (c) 0.3 0.28 b 0.34 a 0.31 ab
Total degradability (a+b) 44.32 48.97 b 53.78 a 50.69 ab
Undegradable fraction (%) 55.68 51.03 a 46.22 b 49.31 ab
Effective degradability (%) 44.37 49.02 b 53.83 a 50.74 ab

Values in the same row followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
Effective degradability in the rumen (assuming rate of passage of 0.05/h-1. 
Modified from Yahaya et al. (2004b).
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Table 6 	 Effect of silage additives on voluntary feed intake, nutrient digestibility and rumen fermentation 
characteristics in cows fed ruzigrass silages.

 Items CO MO FJLB MO-FJLB SEM1/

Silage DM intake
   % BW 0.66 0.78 0.64 0.63 0.07
   g/kg BW0.75 30.96 36.65 29.84 29.24 3.44
Total intake
   % BW 2.13 2.2 2.01 1.98 0.07
   g/kg BW0.75 98.81 102.17 92.52 91.7 2.89
Apparent digestibility, g/kg
   DM 768.9 774.9 783.6 744.9 12.49
   OM 790.4 795.9 803.7 767.3 11.49
   CP 764.7 b 783.2 ab 803.3 a 782.0 ab 10.24
   NDF 520.0 549.3 539.1 451.5 44.17
   ADF 522.4 547.5 547.0 459.7 39.26
Ruminal pH 6.47 bc 6.27 c 6.71 ab 6.84 a 0.10
Rumen VFA, mol/100 mol
Acetic acid (C2) 69.59 69.43 69.95 68.29 3.90
Propionic acid (C3) 20.29 20.89 21.45 22.81 3.24
Butyric acid (C4) 10.80 9.09 8.59 8.89 1.29
C2:C3 3.43 3.37 3.26 2.99 0.74

Values in the same row followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
 CO = no additives, MO = treated with molasses (5% of fresh matter), FJLB = treated with fermented juice of epiphytic lactic 
acid bacteria (1% of fresh matter), MO-FJLB = treated molasses (5% of fresh matter) and FJLB (1% of fresh matter).
1/SEM = standard error of the mean.
Source:  Bureenok et al. (2011).

กลุ่มอื่น (Table 6) ในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้

ประโยชน์ได้ที่เกิดขึ้นในตัวสัตว์ยังไม่ชัดเจน ซึ่งอาจ

เป็นไปได้ว่าแบคทีเรียกรดแลคติคในนํ้าพืชหมักมี

คุณสมบัติเป็นโพรไบโอติค (probiotic) จากรายงาน

ของ Weinberg et al. (2003) พบว่าแบคทีเรีย 

กรดแลคตคิทีเ่ตมิในพชืหมกั สามารถผา่นจากพชืหมกั

และมชีวีติในของเหลวของกระเพาะรเูมน (rumen fluid)  

ได้ โดยทำ�ให้ค่า pH ของของเหลวในกระเพาะรูเมน 

สงูขึน้ แสดงใหเ้หน็วา่แบคทเีรยีกรดแลคตคิทีร่อดชวีติ 

เหล่านี้  สามารถที่จะมีปฏิสัมพันธ์กับจุลินทรีย์ใน

กระเพาะรูเมน และส่งผลต่อการทำ�งานของกระเพาะ

รูเมน นอกจากนั้น Weinberg et al. (2007) ยังได้

ศึกษาถึงผลของการเสริมแบคทีเรียกรดแลคติคต่อค่า

การย่อยได้ของโภชนะในห้องปฏิบัติการของข้าวสาลี 

และขา้วโพดหมกั และพบวา่ภายหลงัการบม่ที ่24 ชม. 

ในห้องปฏิบัติการ แบคทีเรียกรดแลคติคบางชนิด 

มีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณการย่อยได้ของ

วัตถุแห้ง และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็น 

กลางได้ 

ผลของนํ้าพืชหมักต่อคุณภาพอาหารหมักอื่นๆ

	 จากการศกึษาของ Bureenok et al. (2004) พบวา่

การเติมนํ้าพืชหมักในอาหารผสมครบส่วนหมัก (total 

mixed ration silage) สำ�หรับสุกร ทำ�ให้อาหารหมัก 

ทีไ่ดม้คีา่ pH ตํา่ แตม่ปีรมิาณของกรดแลคตคิสงูและไม่

พบการเกิดเชื้อรา และพบว่าปริมาณการกินได้เพิ่มขึ้น  

สว่นการใชส้ารเสรมินํา้พชืหมกัในของอาหารผสมครบ

ส่วนหมักในอาหารโคนม ทำ�ให้กระบวนการหมักเข้าสู่

สภาวะคงที่เร็วขึ้น มีผลต่อการลดค่า pH และปริมาณ 

NH
3
-N ในอาหารผสมครบส่วนหมัก โดยแนะนำ�ให้

การเตมินํา้พชืหมกัเพือ่เปน็เชือ้ตัง้ตน้อยา่งนอ้ยรอ้ยละ  

0.25 ต่อนํ้าหนักวัตถุดิบในกระบวนการหมัก เพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพการหมักและคุณค่าทางโภชนะของ

อาหารผสมครบส่วนหมัก (เสมอใจและคณะ, 2552)
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สรุปและข้อเสนอแนะ

	 การเตรียมนํ้าพืชหมักเพื่อเป็นสารเสริมพืชหมัก 

สามารถเตรียมได้จากพืชวัตถุดิบที่นำ�มาหมัก และ

ควรใช้ภายใน 2-3 วันหลังการบ่ม การใช้นํ้าพืชหมัก

สามารถปรบัปรงุคณุภาพพชืหมกัเขตรอ้น  โดยพชืหมกั 

ทีไ่ดม้คีา่ pH ตํา่ ปรมิาณกรดแลคตคิสงู และมปีรมิาณ 

กรดบิวทีริคน้อย เมื่อเทียบกับสารเสริมชนิดอื่น 

นอกจากนั้น การเสริมนํ้าพืชหมัก ทำ�ให้พืชหมักเข้าสู่

สภาวะคงทีเ่รว็กวา่สารเสรมิชนดิอืน่ ทำ�ใหเ้หลอืคณุคา่

โภชนะของพืชหมักสูง  ส่งผลให้เพิ่มประสิทธิภาพ

การนำ�ไปใชใ้นสตัว ์อกีทัง้ขัน้ตอนในการทำ�นํา้พชืหมกั 

ไม่ยุ่ งยาก เกษตรกรเสียค่าใช้จ่ายในส่วนของ 

กากนํ้าตาลที่นำ�มาเป็นอาหารสำ�หรับเชื้อแบคทีเรีย 

ซึ่งใช้ในปริมาณที่น้อยมาก การเตรียมนํ้าพืชหมัก

เกษตรกรสามารถจัดเตรียมเองได้ตลอดเวลา เป็นการ

เตรยีมเชือ้แบคทเีรยีเริม่ตน้ในกระบวนการหมกัทีท่ำ�ได้

ในระดบัครวัเรอืน ซึง่เกษตรกรสามารถนำ�ไปใชเ้ปน็เชือ้ 

ตั้งต้นในกระบวนการหมักอาหารหยาบอย่างอื่น 

ได้อีก เช่น การหมักเศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร 

นอกจากนั้นยังสามารถใช้ทดแทนEM ที่เกษตรกรใช้

ในการเป็นเชื้อตั้งต้นในกระบวนการหมักต่างๆ ซึ่ง

ต้องมีการจัดซื้อ ดังนั้นการทำ�นํ้าพืชหมักน่าจะมีความ

เหมาะสมกับเกษตรกรไทยในส่วนของราคาต้นทุน 

การผลิต ความสะดวกในการนำ�ไปใช้ และไม่ต้องการ

ความชำ�นาญในการปฏิบัติมากนัก
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