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บทคดัย่อ:	การศกึษาปรมิาณกรดอนิทรย์ีและองค์ประกอบทางเคมขีองเปลอืกและเมลด็ล�าไยหมกัร่วมกบัฟางข้าว	วางแผน
การทดลองแบบ	2×4	factorial	in	CRD	ปัจจัย	A	คือสารช่วยหมัก(ไม่เสริมและเสริมกากน�้าตาล)	ปัจจัย	B	คือ	ระดับฟาง
ข้าว(	0,	5,	7.5	และ	10%)	ผลการศึกษาพบว่าการเสริมสารช่วยหมัก	(กากน�้าตาล) ในการหมักเปลือกและเมล็ดล�าไยร่วม
กบัฟางข้าวมคีะแนนการประเมนิลกัษณะทางกายภาพอยูใ่นระดบัดมีาก	(23	คะแนน)	การเสรมิกากน�า้ตาลมผีลให้พชืหมกั 
มีเปอร์เซ็นโปรตีน	 (CP)	สูงขึ้น	 (P	<	 0.05)	แต่การเสริมระดับฟางข้าวท�าให้เปอร์เซ็นโปรตีนลดลง	และวัตถุแห้ง	 (DM),	 
เยือ่ใยผนงัเซลล์	(NDF),	เถ้า(Ash)	สงูขึน้อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ	ิ(P	>	0.05)	ค่าความเป็นกรด-ด่าง	(pH)	ของกลุม่ทดลอง
คือ	 3.95-4.02	 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต	ิ (P	>	0.05)	ค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ด	ี กรดอินทรีย์ที่ตรวจพบในพืชหมัก	คือ 
กรดแลคติก	 (Lactic	 acid)	 และกรดอะซิติก	 (Acetic	 acid)	 ปริมาณกรดแลคติกในพืชหมักไม่แตกต่างกันทางสถิติ	 
(P	>	0.05)		แต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในกลุ่มเดียวกันเมื่อเพิ่มระดับฟางข้าว	ด้านปริมาณกรดอะซิติกพบว่าแต่ละกลุ่มมีความ
แตกต่างกันทางสถิติ	(P	<	0.05)	โดยกลุ่มที่ใส่กากน�้าตาลมีกรดอะซิติกสูงกว่าและไม่พบกรดบิวทีริกในพืชหมัก	
ค�าส�าคัญ:	เปลือกและเมล็ดล�าไยหมัก,	ปริมาณกรดอินทรีย์,	องค์ประกอบทางเคมี

ABSTRACT: The organic acid content and chemical composition of ensiled longan peel and seed with rice straw 
was study using 2×4 factorial in CRD. Factor A was silage additive (no supplement and molasses), factor B was level 
of rice straw (0, 5, 7.5 and 10%). The results showed that physical characteristic of silage were in good condition  
(23 point). Protein content of silage was increase with molasses supplementation (P <0.05), but increasing of rice 
straw significantly decreased Dry matter, crude fiber cell walls (NDF) and ash content (P> 0.05). pH of the silage 
were not different significant difference (P> 0.05) average was 3.95 to 4.02. Organic acids found in silage were lactic 
acid and acetic acid. Molasses supplementation tended to increase lactic acid in the silage. Increased the level of rice 
straw significantly increased acetic acid content (P > 0.05). Butyric acid was not found in the silage.
Keyword: Ensiled longan peel and seed, organic acid content, chemical composition
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เกณฑ์การประเมินมาตรฐานพืชอาหารสัตว์หมักตาม

แบบประเมินของ	 วารุณี	 และคณะ	 (2547)	 และสุ่ม

ตัวอย่างพืชหมักเพื่อวัดค่า	 pH	 ด้วยเครื่องวัด	 pH		

แบบ	Hand	pH	meter	รุ่น	HI	98107	วิเคราะห์คุณค่า

ทางอาหารด้วยวิธี	 Proximate	 analysis	 ตามวิธีการ

ของ	(AOAC,	1998)	วิเคราะห์เยื่อใย		NDF	และ	ADF	 

ตามวธิขีอง	Goering	and	Van	Soest	(1970)	วเิคราะห์หา

ปริมาณกรดแลคติกโดยใช้เครื่อง	High	Performance	 

Liquid	Chromatography	และวิเคราะห์หากรดบิวทิ

ริค	โดยใช้เครื่อง	Gas	Chromatography	ตามวิธีของ		

Ishler	et		al.	(1996)	ข้อมูลที่ได้น�ามาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนตามแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 

โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 จากการศกึษาแสดงให้เหน็ว่าวธิกีารหมกัเป็นการ

เก็บรักษาคุณภาพเปลือกและเมล็ดล�าไยได้ผล	 โดย 

พบว่าลกัษณะทางกายภาพของเปลอืกและเมลด็ล�าไย

หมักที่มีการเสริมสารช่วยหมัก	 (กากน�้าตาล)และการ

เสรมิฟางข้าว	ท�าให้พชืหมกัจากเปลอืกและเมลด็ล�าไย 

ทุกกลุ่มการทดลองมีคะแนนการประเมินลักษณะทาง

กายภาพอยู่ในระดับดีมาก	 (23	 คะแนน)	 ด้านส่วน

ประกอบของพืชหมักพบว่าเปลือกล�าไยและฟางข้าว

มีลักษณะนุ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเสริมกากน�้าตาล	 พืช

หมักมีกลิ่นหอมคล้ายกลิ่นผลไม้ดอง	มีความฉ�่าน�้า	ซึ่ง

สอดคล้องกบั	วารณุ	ีและคณะ	(2547)	ทีก่ล่าวว่าเกณฑ์

คะแนนพืชหมักระดับดีมากควรอยู่ที่	20-25	

	 ผลวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารของเปลือกและ

เมล็ดล�าไยหมัก	 พบว่าการเสริมกากน�้าตาลช่วยให้

เปอร์เซน็โปรตนีของพชืหมกัจากเปลอืกและเมลด็ล�าไย

สูงขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(P>0.05)	เพราะกาก

น�้าตาลมีคาร์โบไฮเดรตย่อยง่ายสูงจุลินทรีย์จึงน�าไป

ใช้เป็นแหล่งพลังงานในการเพิ่มจ�านวนเซลล์ได้ดีขึ้น	

ซึ่งสอดคล้องกับ	 สายขิม	 และคณะ	 (2553)	 ท�าการ

ทดลองหมกัยอดอ้อยร่วมกบักากน�า้ตาลและในกระถนิ

ในระดบัต่างๆ	พบว่าค่าเฉลีย่โปรตนี	(CP)	ของพชืหมกั

เพิม่ขึน้อย่างมนียัส�าคญัยิง่ทางสถติ	ิ(P	<	0.01)	แต่การ

บทน�า

	 ล�าไยเป็นไม้ผลเศรษฐกิจในกลุ่มสินค้าเพื่อการ

ส่งออก	ที่มีมูลค่าการส่งออกทั้งในรูปล�าไยสด	อบแห้ง	

แช่แขง็	และล�าไยกระป๋องปีละหลายพนัล้านบาท	และ

จากรายงานของกรมการค้าภายใน	 (2552)	 กล่าวว่า	

ผลผลติล�าไยตลอดทัง้ปี	พ.ศ.	2552	มปีรมิาณ	547,075	

ตัน	 ผลจากการเก็บเกี่ยวและการแปรรูปล�าไยใน 

แต่ละปี	จงึท�าให้เกดิเศษเหลอืเป็นจ�านวนมากทัง้ในรปู

ของ	ใบ	และกิ่งก้าน	จากการเก็บเกี่ยวผลในสวนล�าไย	

รวมทั้งเปลือกและเมล็ดล�าไย (ร้อยละ	40	ของผลผลิต

ล�าไย)	จากการแปรรปูในรปูแบบต่างๆ	จากรายงานผล

การวิเคราะห์ของ	 Tran	et	 al.	 (2005)	พบว่าในเมล็ด

ล�าไยยังมีพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้	 คาร์โบไฮเดรตที่

ย่อยง่าย	และเยื่อใยสูงกว่าข้าวโพด	จึงมีความเป็นไป

ได้ที่จะน�าเศษเหลือจากผลล�าไยมาเป็นอาหารโค	แต่

เปลือกและเมล็ดล�าไยมีความชื้น	 และคาร์โบไฮเดรต

ที่ย่อยง่ายสูงจึงเน่าเสียได้ง่าย	 การใช้กระบวนการ

หมักเพื่อเก็บรักษาจึงเป็นสิ่งที่จ�าเป็น	การศึกษาครั้งนี้

จงึเป็นการศกึษาลกัษณะทางกายภาพและคณุค่าทาง

อาหารของเปลือกและเมล็ดล�าไยหมกัเพื่อใหไ้ด้ข้อมูล

ที่เป็นประโยชน์ต่อน�าไปใช้เป็นอาหารโคต่อไป

วิธีการศึกษา

	 น�าเปลือกและเมล็ดล�าไยจากโรงงานแปรรูป

ล�าไยอบแห้งเนื้อสีทองอ�าเภอบ้านโฮ่ง	 จังหวัดล�าพูน	 

มาคัดแยกเอาสิ่งแปลกปลอม และทุบเมล็ดล�าไย

พอให้แตก	ก่อนน�ามาหมักตามแผนการทดลองแบบ	

2×4	แฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบรูณ์	 (2×4	 factorial	 in	

CRD)ใน	ปัจจยัที	่1	คอืสารช่วยหมกั	(ไม่ใส่กากน�า้ตาล

และใส่กากน�้าตาล)	 1.5%	 	ปัจจัยที่	 2	 คือระดับฟาง

ข้าว	(0%,	5.0%,	7.5%,	10.0%)	ตัดฟางข้าวจากฟาง 

อดัก้อนให้มขีนาดความยาวประมาณ	1-2	นิว้		ก่อนผสม 

ตามอัตราส่วนที่ก�าหนดบรรจุในถุงด�าขนาด	 25×30	

นิ้ว	ถุงละ	5	กิโลกรัม	จ�านวน	4	ซ�้าต่อกลุ่มการทดลอง

หมักพืชหมักเป็นเวลา	 21	 วัน	 เมื่อครบก�าหนดเปิด

ถุงพืชหมักเพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพใช้หลัก
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Table 1 Chemical	composition	longan	peel	and	seed

Chemical %DM1 CP(%DM) NDF(%DM) ADF(%DM)
GE(Mcal/
kgDM)

Ash(%DM) pH

Longan	peel	 
and	seed

63.34±0.89 7.71±0.30 66.16±1.86 44.49±4.06 4.39±0.04 5.86±0.57 4.92±0.05

1	Mean±SD

Table 2 Chemical	composition	in	ensiled	longan	peel	and	seed		with	rice	straw

Silage	
Additive

Level	of
rice	straw

%DM1 CP(%DM) NDF(%DM) ADF(%DM)
GE(Mcal/
kgDM)

Ash(%DM) pH

Non	molasses 0.0% 44.31±2.90 8.48±0.15 43.89±1.99 31.64±1.06 4.28±0.05 5.23±0.13 4.00±0.81
5.0% 47.82±2.88 8.35±0.20 46.15±4.11 32.46±0.06 4.22±0.04 5.60±0.98 4.02±0.09
7.5% 49.28±0.74 8.33±0.04 47.43±4.71 34.18±1.84 4.26±0.02 6.03±0.53 4.02±0.05
10.0% 51.38±3.51 8.26±0.91 50.11±6.34 35.76±4.17 4.22±0.22 6.54±0.64 4.02±0.05

Molasses	
1.5%

0.0% 45.35±1.99 8.70±0.26 45.49±7.99 31.11±1.60 4.28±0.49 4.64±0.18 3.95±0.54

5.0% 46.63±2.28 8.67±0.14 47.91±2.88 33.45±0.52 4.33±0.54 5.33±0.46 3.95±0.57
7.5% 48.53±0.62 8.55±0.28 48.50±0.84 35.89±1.34 4.24±0.73 5.77±0.15 3.95±0.57
10.0% 52.22±6.57 8.36±0.20 51.81±2.00 36.72±2.79 4.24±0.51 6.14±1.04 3.95±0.57

P	Value(<0.05)
Additive 0.99NS 0.00* 0.29NS 0.34NS 0.14NS 0.10NS 0.58NS

Level	of	rice	straw 0.00* 0.04* 0.00* 0.06NS 0.19NS 0.00* 0.19NS

Additive×Level	of	rice	straw 0.89NS 0.72NS 0.79NS 0.99NS 0.08NS 0.95NS 0.15NS

1	Mean±SD,	* =	Significantly	P	Value(<0.05),	NS	=	Non	significantly	P	Value(>0.05)

เสริมระดับฟางข้าวท�าให้เปอร์เซ็นโปรตีนลดลง	และ

วัตถุแห้ง	 (DM),	 เยื่อใยผนังเซลล์(NDF),	 เถ้า	 (Ash)	

สูงขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(P	>	0.05)	เนื่องจาก

ฟางข้าวมีปริมาณวัตถุแห้ง	และเถ้าสูงคือ	91.68	และ	

14.06%	ตามล�าดับ	 (Al-Mamun et	 al.	 2002)	และ 

มปีรมิาณปรมิาณเยือ่ใย	NDF	อยูส่งูเช่นกนั	คอื	63-74%	 

(มณรีตัน์,	2550)	แต่มโีปรตนีอยูต่�า่	ด้านพลงังาน	(GE)	

และความเป็นกรด-ด่าง	 (pH)	 ของแต่ละกลุ่มทดลอง

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	 (P	>	0.05)	แต่มีแนว

โน้มลดลงเมื่อมีการเสริมกากน�า้ตาลเป็นสารช่วยหมัก	

โดยค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม

ส�าหรับพืชหมักที่ดีคือ	3.95-4.02	Kung	et	al.	(2000)	

และไม่พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างการเสริมสารช่วยหมัก

และฟางข้าวต่อองค์ประกอบทางเคมีของพืชหมัก

	 กรดอินทรีย์ที่พบในพืชหมักจากเปลือกและเมล็ด

ล�าไย	 ได้แก่	 กรดแลคติก	 และกรดอะซิติก	 พืชหมัก

แต่ละกลุ่มมีปริมาณกรดแลคติกไม่แตกต่างกันทาง

สถติ(ิP	>	0.05)	แต่จะมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในกลุม่เดยีวกนั

เมื่อระดับฟางข้าวเพิ่มขึ้น	 โดยกลุ่มที่ไม่ใส่กากน�้าตาล

จะมีปริมาณกรดแลคติก	(Lactic	acid)	เท่ากับ	1.23,	

1.64,	1.65	และ	1.69%	ตามล�าดับซึ่งอยู่ในระดับของ

พืชหมักที่ดีคือมีปริมาณกรดแลคติค	 0.5-2.0%	ด้าน 

ปริมาณกรดอะซิติก	 (Acetic	 acid)	พบว่ามีค่าสูงขึ้น

เมื่อเพิ่มระดับฟางข้าว	(P	>	0.05)	แต่ยังอยู่ในเกณฑ์

พืชหมักที่ดีคือมีปริมาณกรดอะซิติกน้อยกว่า	 0.5%	

Kung	et	al.	(2000)
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Table 3 Organic	acid	content	in	ensiled	longan	peel	and	seed	with	rice	straw

Additive Level	of	rice	straw Lactic	acid(%) Acetic	acid(%)
Non	molasses 0.0% 1.23±0.24 0.29±0.25

5.0% 1.64±0.36 0.24±0.69
7.5% 1.65±0.32 0.26±0.16
10.0% 1.69±0.36 0.46±0.23

	Molasses	1.5% 0.0% 1.47±0.19 0.27±0.68
5.0% 1.52±0.16 0.26±0.51
7.5% 1.51±0.29 0.37±0.15
10.0% 1.54±0.29 0.49±0.12

P	Value(<0.05)
Additive 0.72NS 0.40NS

Level	of	rice	straw 0.29NS 0.01*

Additive×Level	of	rice	straw 0.73NS 0.80NS

สรุป

	 วิธีการหมักสามารถเก็บรักษาคุณภาพเปลือก
และเมลด็ล�าไยไว้ได้	โดยท�าให้พชืหมกัจากเปลอืกและ
เมลด็ล�าไยมคีะแนนการประเมนิลกัษณะทางกายภาพ
อยูใ่นระดบัดมีาก(23	คะแนน)	คณุค่าทางโภชนะมวีตัถุ
แห้ง	(DM)	ในระดบัทีเ่หมาะสมส�าหรบัพชืหมกั	เปอร์เซน็ 
โปรตีนมีค่าสูงขึ้นเมื่อเสริมกากน�้าตาล	 (P<0.05)	 
ค่า	pH	อยู่ในเกณฑ์ดีมากคือ	3.95-4.02	ปริมาณกรด
แลคตกิอยูใ่นเกณฑ์ทีเ่หมาะสม	(1.23-1.69%)	ซึง่เป็น 
ลักษณะที่ดีของพืชหมัก	 ดังนั้นการหมักเปลือกและ
เมลด็ล�าไยร่วมกบัฟางข้าวระดบัต่างๆ	โดยมกีากน�า้ตาล 
เป็นสารช่วยหมกัจงึเป็นช่วยปรบัปรงุคณุค่าทางโภชนะ
ของเศษเหลือจากผลผลิตทางการเกษตร	 ช่วยให้เก็บ
รกัษาอาหารหยาบได้นานขึน้	เปอร์เซน็โปรตนีแตกต่าง 
อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ	ิ(P<0.05)	เมือ่เสรมิกากน�า้ตาล

ค�าขอบคุณ

	 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณส�านักงานกองทุนสนับสนุน
การวจิยั	(สกว.)	ทีใ่ห้การสนบัสนนุงบประมาณในการวจิยั
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