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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือคดัเลือกต้นเชือ้ส�ำหรับผลติอาหารผสมครบสว่นแบบหมกัให้มี
คณุภาพการหมกัท่ีดี โดยท�ำการคดัเลอืกต้นเชือ้แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิจากอาหารผสมครบสว่นแบบหมกั จาก
ความสามารถในการผลติกรดแลคตกิ อตัราการเจริญเตบิโต และการเจริญเตบิโตในสภาวะอณุหภมิูสงู (45oC) 
จากนัน้น�ำเชือ้แบคทีเรียท่ีคดัแยกได้มาใช้เป็นต้นเชือ้เพ่ือผลติอาหารผสมครบสว่นแบบหมกั โดยแบง่อาหารออก
เป็น 3 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ท่ี1 ไมเ่ตมิต้นเชือ้ (กลุม่ควบคมุ) กลุม่ท่ี 2 เตมิต้นเชือ้ L. plantarum J39 และกลุม่ท่ี 3 
เตมิต้นเชือ้ L. fermentum J116 ท่ีความเข้มข้น 106 CFU/g น�ำ้หนกัสด เก็บตวัอยา่งเพ่ือวิเคราะห์คณุภาพการ
หมกั จากผลการทดลองพบวา่ Lactobacillus plantarum J39 สามารถผลติกรดแลคตกิได้ดี มีอตัราการเจริญ
เตบิโตเร็ว และลดคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ในอาหารเลีย้งเชือ้ได้ดีท่ีสดุ ในขณะท่ี L. fermentum J116 สามารถทน
ความร้อนได้ดี เพ่ิมจ�ำนวนเซลล์และผลติกรดได้ภายใต้สภาวะอณุหภมิูสงู เม่ือน�ำมาผลติ TMR แบบหมกั พบวา่ 
TMR หมกัท่ีเตมิต้นเชือ้ L. plantarum J39 และ L. fermentum J116 มีปริมาณของกรดอะซติกิและกรดโพรพิโอ
นิกสงูกวา่ ในขณะท่ีกรดบวิทาริกมีปริมาณต�ำ่กวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญั การเตมิต้นเชือ้ท�ำให้กรดแลคติ
กมีแนวโน้มสงูกวา่กลุม่ควบคมุ รวมทัง้แอมโมเนียไนโตรเจนในกลุม่ท่ีเตมิต้นเชือ้ยงัมีแนวโน้มต�ำ่กวา่กลุม่ควบคมุ
อีกด้วย ดงันัน้การเตมิต้นเชือ้ L. plantarum J39 และ L. fermentum J116 สามารถชว่ยให้อาหารผสมครบสว่น

แบบหมกัมีคณุภาพการหมกัดีขึน้ 
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บทน�ำ

	 อ า ห า ร ผ ส ม ค ร บ ส่ ว น เ ป็ น อ า ห า ร ท่ี
ประกอบไปด้วยทัง้อาหารข้นและอาหารหยาบ 
เพ่ือให้มีคุณค่าทางเพียงพอต่อการให้ผลผลิตของ
สตัว์ เน่ืองจากอาหารผสมครบสว่นมีโปรตีน และ
พลังงานสูงจึงเน่าเสียง่ายจากการท�ำงานของ
แบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะแวดล้อม (opportunistic 
bacteria) การหมกัอาหารผสมครบสว่นให้มีคณุภาพ
ดีจึงจ�ำเป็นต้องควบคุมกระบวนการหมักให้ค่า
ความเป็นกรดดา่ง (pH) ลดลงอยา่งรวดเร็ว เพ่ือ
ยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตหุลกัของ
การเนา่เสีย วิธีการผลติอาหารหมกัให้ได้คณุภาพดี
นัน้ต้องท�ำให้อาหารหมักอยู่ในสภาพไร้อากาศให้
มากท่ีสุดหรือการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 
(Lactic acid bacteria, LAB) ลงไปจะท�ำให้
กระบวนการหมกัเกิดขึน้ได้อยา่งรวดเร็วย่ิงขึน้ สง่ผล
ให้ pH ลดลงอยา่งรวดเร็ว การสญูเสียโภชนะจาก
การหมกัน้อยลง ในกรณีของการผลติพืชอาหารสตัว์
หมกั LAB ท่ีตดิมากบัพืช (epiphytic bacteria) โดย
เฉพาะอย่างย่ิงพืชอาหารสตัว์ในเขตร้อนมกัจะพบ
ในปริมาณน้อย (Cai et al., 1998) ท�ำให้ไมส่ามารถ
แข่งขันกับแบคทีเ รียชนิด อ่ืน ท่ีอยู่ ในสภาะวะ
แวดล้อม ดงันัน้เม่ือน�ำไปหมกัจงึท�ำให้ได้พืชอาหาร
สตัว์หมกัท่ีมีคณุภาพต�่ำ เก็บรักษาไว้ได้ไมน่าน (Cai 
et al., 1998) การเตมิ LAB ลงไปในระหวา่ง
กระบวนการหมกั ท�ำให้ได้พืชอาหารสตัว์หมกัท่ีมี

คณุภาพการหมกัท่ีดีขึน้ กลา่วคือมีปริมาณของกรด
แลคตกิสงูขึน้ ในขณะท่ีกรดบวิทาริกลดลง (Chen 
et al., 2016) นอกจากนีก้ารใช้ต้นเชือ้ในการผลติยงั
ท�ำให้ได้พืชอาหารสตัว์หมกัท่ีมีคุณภาพสม�่ำเสมอ
ในทกุชดุผลติอีกด้วย (Oliveira et al., 2017) 
อย่างไรก็ตามแบคทีเรียท่ีเหมาะสมส�ำหรับการเพ่ิม
คณุภาพการหมกัจะต้องถกูคดัเลือก ด้วยเกณฑ์การ
คดัเลือกท่ีเหมาะสม เม่ือน�ำต้นเชือ้ท่ีคดัเลือกได้มา
ใช้จงึจะมีประสทิธิภาพ ท�ำให้ได้อาหารผสมครบ
ส่ ว น ห มัก ท่ี มี คุณ ภ า พ ดี ต า ม ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร 
วตัถปุระสงค์ในการศกึษาครัง้นีเ้พ่ือคดัเลือกต้นเชือ้
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกส�ำหรับผลิตอาหารผสม
ครบสว่นแบบหมกัให้มีคณุภาพการหมกัท่ีดี

อุปกรณ์และวธีิการ

การคัดเลือกต้นเชือ้แบคทเีรียผลิตกรดแลคตกิ
	 ท�ำการเตรียมอาหารผสมครบส่วนแบบ
หมกัเก็บตวัอยา่งท่ีระยะการหมกั 5 วนั เพ่ือน�ำมา
คดัเลือกต้นเชือ้แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิ โดยวดั
ปริมาณกรดแลคติกท่ีแบคทีเรียผลิตได้ในอาหาร
เลีย้งเชือ้ MRS media ด้วยเทคนิค HPLC-UV โดยมี 
0.02 N H2SO4 เป็น Mobile phase (APHA, 1995) 
ประเมินอตัราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีระยะ
เวลา 0, 3 , 6, 9, 12, 15, 18 และ 24 ชัว่โมงท่ี 370C 
และท�ำการทดสอบการเพ่ิมจ�ำนวนเซลล์ และความ
สามารถในการสร้างกรดแลคติกท่ีอุณหภูมิสูง 
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ABSTRACT: This set of experiments were aimed to selected starter cultures that could enhance 
fermentative quality of ensiled total mixed ration (eTMR).  The potential starter cultures were isolated 
from ensiled TMR. The main criterions to identify potential bacteria were its competencies to produce 
large amount lactic acid, while tolerated to high temperature (45oC). Three treatment groups were 
allocated in fermentation quality analysis including without inoculation (control) while L. plantarum 
J39 (group 2) and L. fermentum J116 (group 3) were inoculated to supply 106 cfu/g fresh weight. 
All samples were subjected for the evaluations of fermentative qualities as well as ammonia nitrogen 
concentration. This study found that, Lactobacillus plantarum J39 produce highest amount of lactic 
acid while L. fermentum J116 can tolerated to high temperature. For fermentation quality, comparing 
with control group, inoculation of L. plantarum J39 and L. fermentum J116 showed statistically greater 
acetic and propionic acid content when kept for 28 days. In addition, inoculation of J 39 and J 116 led 
to significantly less butyric acid. Furthermore, the inoculated TMR trend to have higher lactic acid 
content.  It is worth to note that ammonia nitrogen concentration trended to be lower in inoculations 
groups. Results from this study indicated that inoculations of selected starter culture into fermented 
TMR could be benefit both for enhance fermentative quality.
Keywords: Lactic acid bacteria, L. plantarum, L. fermentum, ensiled total mixed ration
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(450C) ท�ำการประเมินท่ีระยะเวลา 0 และ 24 
ชัว่โมง ท�ำการจดักลุม่แบคทีเรียด้วยวิธี Repetitive 
element sequence-based PCR หรือ rep-PCR 
โดยใช้ (GTG)5 primer (PrimerQuest® program, 
IDT, Coralville, USA) เพ่ือเปรียบเทียบลายพิมพ์ 
DNA ของแตล่ะไอโซเลต กบัแบคทีเรียผลติกรดแล
คติดท่ีทราบลายพิมพ์ดีเอนเอแล้ว (Thailand 
Bioresource Research Center, TBRC, Thailand 
Science Park) (Figure 1) แล้วท�ำการหาล�ำดบันิว

คลีโอไทด์ด้วยวิธี Sequencing method โดยใช้ 16s 
rRNA primer เพ่ือน�ำล�ำดบันิวคลีโอไทด์ไปเทียบกบั
ฐานข้อมลู National Center for Biotechnology 
Information (NCBI) เพ่ือระบชุนิด (species) ของ
แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิ
	 เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างของลายพิมพ์
ดีเอน็เอของแบคทีเรียผลติกรดแลคตกิ (Figure 1) 
พบวา่รูปแบบลายพิมพ์ดีเอน็เอแบบท่ี 2 (P2) เป็น
แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสดุ คดิ

Figure 1 Phylogenetic tree showing the relative position of LAB strains were isolated from eTMR.
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Figure 2 Illustrated pH (,) and growth curves (,) of L plantarum J 39 (    ) and L. fermentum 
 J116 (…) cultured at 370 C for 24 hrs (2a), documented pH ( ) and cell numbers ( ) of 
 L plantarum J 39 and L. fermentum J116 when challenged at 450 C for 24 hrs (2b).

เป็น 28% ของ LAB ท่ีคดัเลือกทัง้หมด ตามด้วย P6 
คดิเป็น 17%, P1 คดิเป็น 6%, P8, P10, P13, P17 
และ P18 พบในสดัสว่นท่ีเทา่กนั คดิเป็น 4% สว่น
รูปแบบลายพิมพ์ดีเอน็เอแบบท่ี P3, P4, P5, P7, 
P9, P11, P12, P14, P15, P16, P19, P20, P21, 
P22, P23, P24 และ P25 พบในสดัสว่นท่ีเทา่กนั คดิ
เป็น 2% ซึง่เป็นสดัสว่นท่ีพบน้อยท่ีสดุ ทัง้นี ้ ไอโซ
เลต J39 ก็ยงัจดัอยูใ่นกลุม่ท่ีพบมาก (dominant 
species, P2) ท่ีสดุ (Figure 1)

การเตรียมต้นเชือ้แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก
ส�าหรับผลิตอาหารผสมครบส่วน
 น�าโคโลนีเด่ียวของแบคทีเรียผลิตกรด
แลคติค L. plantarum J39 และ L. fermentum 
J116 เลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS media แล้วบม่
ท่ี 37 °C เป็นเวลา 18 ชัว่โมง เพ่ือให้ได้เชือ้ท่ีมีความ
เข้มข้น 109 CFU/ml น�าไปป่ันเหว่ียงเพ่ือแยกเซลล์ 
LAB ล้างเซลล์ LAB ด้วย 0.85% โซเดียมคลอไรด์ 
หลังจากนัน้ปรับความเข้มข้นเชือ้โดยการเติม 
0.85% โซเดียมคลอไรด์ให้ได้ LAB ท่ีมีความเข้มข้น
เทา่กบั 109 CFU/ml
การเตรียมอาหารผสมครบส่วนแบบหมัก
 วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) โดยท�าการทดลองใน
อาหารผสมครบส่วนท่ีมีต้นข้าวโพดพร้อมฝักตดัท่ี
อาย ุ 80 วนัเป็นอาหารหยาบหลกัในสดัสว่น 57% 

และอาหารข้น 43% โดยใช้กากถัว่เหลอืง Rapeseed 
meal และ DGGS เป็นแหลง่โปรตีนและมีมนั
ส�าปะหลงัแห้งเป็นแหล่งพลงังานเพ่ือประกอบเป็น
อาหารผสมครบสว่นท่ีมีโปรตีนรวม 17% ประกอบ
ด้วยอาหาร 3 กลุม่ ดงันี ้
 กลุม่ท่ี 1 อาหารผสมครบสว่นหมกัไมเ่สริม
ต้นเชือ้แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิ (Control)
 กลุม่ท่ี 2 อาหารผสมครบสว่นหมกัเสริม
ต้นเชือ้แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิ L. plantarum 
J39 106 CFU/g
 กลุม่ท่ี 3 อาหารผสมครบสว่นหมกัเสริม
ต้นเชือ้แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิ L. fermentum 
J116 106 CFU/g
 กลุ่มท่ีเสริมต้นเชือ้แบคทีเรียผลิตกรดแล
คตกิจะเติมเชือ้ 1 มิลลลิติร ตอ่อาหารผสมครบสว่น 
1 กิโลกรัม เพ่ือให้ได้เชือ้ท่ีความเข้มข้นเทา่กบั 106 
CFU/g ในขณะท่ีโดยกลุม่ควบคมุจะเตมิ 0.85% 
โซเดียมคลอไรด์ 1 มิลลลิติร ตอ่ 1 กิโลกรัมอาหาร
สด ท�าการหมกัในถงุพลาสตกิหนา 200 ไมโครเมตร 
และสวมทบัด้วยถงุกระสอบ ดดูอากาศออกจนหมด
ด้วยเคร่ืองดดูอากาศและเคร่ืองซีลปากถงุอตัโนมตั ิ
เก็บตวัอยา่งในวนัท่ี  0, 7, 14 และ 28 โดยเก็บ
ตวัอยา่งจ�านวน 3 ซ�า้ ตอ่กลุม่การทดลองในแตล่ะ
ระยะการหมกั เก็บรักษาตวัอยา่งไว้ท่ี -200 C เพ่ือ
รอการวิเคราะห์ตอ่ไป
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Figure 3 demonstrated pH, ammonia nitrogen, lactic acid, acetic acid, propionic acid and butyric 
 acid concentration in ensiled TMR with L. plantarum J39 (), L. fermentum J116 () or 
 without () inoculations when kept for 28 d

*

**

* *

การวิเคราะห์คุณภาพการหมักของอาหารผสม
ครบส่วนแบบหมัก
 วิเคราะห์คา่ pH ด้วยเคร่ือง pH meter 
วิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติกและกรดอินทรีย์ด้วย 
HPLC โดยใช้ 0.02 N H2SO4 เป็น Mobile phase 
(De Baere et al., 2013) และวิเคราะห์ NH3-N 
ด้วย Kjeldahl method (Chen et al., 1994)

การวเิคราะห์ทางสถติิ
 วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 
(Analysis of Variance, ANOVA) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของคา่เฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s range test

ผลการศกึษาและวจิารณ์ผลการศกึษา

 แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีเจริญเติบโต
บนอาหารเลีย้งเชือ้จ�านวน 132 โคโลนี และเม่ือวดั
ระดบัคา่ pH ของอาหารเลีย้งเชือ้ พบวา่ แบคทีเรียท่ี
ผลติกรดแลคติคท่ีมีคา่ pH ต�่ากวา่ 4.2 มีจ�านวน 54 
ไอโซเลต โดยไอโซเลตท่ี J39 มีคา่ pH ต�่าท่ีสดุ คือ 
3.63 สอดคล้องกบัปริมาณการผลติกรดแลคตกิ
ของ J39 ซึง่มีมากท่ีสดุคือ 21.7 g/l เน่ืองจาก
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกจะเปลี่ยนน�า้ตาลให้
กลายเป็นกรดอินทรีย์ เชน่ กรดแลคตคิ กรดอะซติคิ 
หรือกรดโพรพิโอนิก เม่ือมีปริมาณกรดเพ่ิมสงูขึน้ใน
กระบวนการหมกั จะมีผลท�าให้คา่ pH ลดต�่าลง 
(Wang et al., 2014)
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	 จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ 
(growth curve) ท่ี 370 C พบว่าในชั่วโมงท่ี 6 ถึง 
15 J39 มีอัตราการเพ่ิมปริมาณของเซลล์ใกล้
เคียงกับ J116 รวมถึงค่าความเป็นกรดด่างก็มี
ความใกล้เคียงกัน  เม่ือท�ำการทดสอบการเจริญ
เติบโตท่ีอุณหภูมิสูง (45 องศาเซลเซียส) เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง พบว่า J116 มีการเพ่ิมของ
จ�ำนวนเซลล์ได้ดีกว่า J39 อย่างมีนัยส�ำคัญ 
(Figure 2b) ข้อมูลท่ีได้บ่งชีว้่าไอโซเลต J39 
สามารถผลิตกรดแลคติกได้ดีและมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูง ในขณะท่ีไอโซเลต J116 สามารถ
ทนร้อนได้ดีจึงเจริญเติบโตและผลิตกรดได้ดีท่ี
อุณหภูมิสูง เม่ือระบุชนิด (Species) ของ
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกพบว่า ไอโซเลต J39 
คือ Lactobacillus plantarum J39 และไอโซ
เลต J116 คือ L. fermentum J116
	 การประเมินคุณภาพการหมักท่ีระยะ
เวลาการหมัก 0, 7, 14 และ 28 วัน (Figure 3) 
พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ในทุกช่วงของการ
หมักไม่แตกต่างกันในทางสถิติ ในขณะท่ีหลัง
จากหมัก 14 และ 28 วัน กลุ่มท่ีเติมต้นเชือ้ L. 
fermentum J116 มีปริมาณอะซิติกสูงกว่ากลุ่ม 
control แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่ม L. plantarum 
J39 และในวันท่ี 28 ของการหมักปริมาณกรดโพ
รพิโอนิกของกลุ่มท่ีเติมต้นเชือ้ L. fermentum 
J116 และ L. plantarum J39 มีค่าสูงกว่ากลุ่ม 
control คือ 0.25, 0.24 และ 0.19 %DM ตาม
ล�ำดับ (P=0.002) ในขณะท่ีปริมาณกรดบิวทา
ริกหลังจากหมัก 28 วัน ของกลุ่ม control มีค่า
สูงกว่ากลุ่มท่ีเติมต้นเชือ้อย่างมีนัยะส�ำคัญทาง
สถิติ (P=0.022) เน่ืองจากในกระบวนการหมัก
จะมีจุลินทรีย์ตามธรรมชาติร่วมอยู่ ด้วยในช่วง
แรกของการหมัก กลุ่มท่ีเติมต้นเชือ้มีแบคทีเรีย
ผลิตกรดแลคติกมากกว่าท�ำให้กระบวนการหมัก
เกิดขึน้รวดเร็วกว่า pH ท่ีลดลงอย่างรวดเร็วจึง
ไ ป ยั บ ยั ้ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย ใ น ก ลุ่ ม 
Clostridia spp. ซึ่งผลิตกรดบิวทาริก (Chen et 
al., 2016 ) ส่งผลให้อาหารผสมครบส่วนหมักท่ี

เติมต้นเชือ้มีปริมาณของกรดบิวทาริกต�่ำกว่า
กลุ่มควบคุม
	 ปริมาณกรดอะซิติกและโพรพิโอนิกของ
กลุ่มท่ีเติมต้นเชือ้มีปริมาณสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
ซึ่งเกิดจากคุณสมบัติของ LAB ซึ่งโดยทั่วไป 
LAB ท่ีอยู่ในกลุ่ม Obligate homofermentative 
จะผลิตกรดแลคติกเพียงอย่างเดียว ในขณะท่ี
กลุ่ม Obligate heterofermentative จะผลิต
กรดแลคติกและกรดอินทรีย์อ่ืน ๆ เช่น กรดอะซิ
ติกและกรดโพรพิโอนิกได้ด้วย โดยต้นเชือ้ในการ
ศึกษาครัง้นี ้ ได้แก่ L. fermentum จัดอยู่ในกลุ่ม 
Obligate heterofermentative ในขณะท่ี L. 
plantarum จัดอยู่ในกลุ่ม Facultative 
heterofermentative แบคทีเรียกลุ่มนีส้ามารถ
ปรับเปลี่ยนตัวเองให้อยู่ในกลุ่ม obligate 
heterofermentative หรือ obligate 
homofermentative ได้ (สุรีลักษณ์ และคณะ, 
2545) ดังนัน้เม่ือมีการเสริมต้นเชือ้ในอาหาร
ผสมครบส่วน ในระหว่างการหมักจึงพบกรดอะซิ
ติกและกรดโพรพิโอนิกอยู่ด้วย 
	 น อ ก จ า ก นี ้ป ริ ม า ณ แ อ ม โ ม เ นี ย
ไนโตรเจน (NH3-N) ของอาหารหมักในกลุ่มท่ี
เติมต้นเชือ้มีแนวโน้มต�่ำกว่ากลุ่มควบคุม ใน
ขณะท่ีปริมาณของกรดแลคติกมีแนวโน้มท่ีสูง
กว่า เม่ือเกิดกระบวนการหมัก แบคทีเรียท่ีย่อย
สลายโปรตีน (proteolytic bacteria) จะท�ำให้
โปรตีนแตกตัวไปเป็นแอมโมเนียไนโตรเจนรวม
ถึงสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ (Acosta et al., 
1991) อย่างไรก็ตามแบคทีเรียท่ีย่อยสลาย
โปรตีนจะถูกยับยัง้โดยสภาวะแวดล้อมท่ีเป็นก
รด (Shibata et al., 2007) 

สรุปผลการศึกษา

	 การเติมต้นเชือ้ L. plantarum J39 และ 
L. fermentum J116 ท�ำให้อาหารท่ีได้มีคุณภาพ
การหมักดีขึน้ กล่าวคือปริมาณของกรดบิวทาริก
หลังจากการหมักท่ี 28 วันต�่ำกว่ากลุ่มควบคุม 
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และมีแนวโน้มของกรดแลคติกสูงขึน้ อีกทัง้การ
เ ติ ม ต้ น เ ชื ้อ ยั ง ท� ำ ใ ห้ ป ริ ม า ณ แ อ ม โ ม เ นี ย
ไนโตรเจนมีแนวโน้มต�่ำลง  นอกจากนีอ้าหาร
หมักมีกรดอะซิติก และโพรพิโอนิกสูงในกลุ่มท่ีใช้
ต้นเชือ้ ซึ่งเป็นประเด็นท่ีน่าจะต้องมีการศึกษา 
ความเสถียรของอาหารหมักเม่ือสัมผัสอากาศ 
(aerobic stability) ต่อไปอย่างไรก็ตามจากผล
การศึกษาครัง้นีย้ังต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน
ด้านปริมาณการกินได้อิสระ อัตราการเจริญ
เติบโต และผลผลิตของสัตว์ท่ีได้รับอาหารผสม
ครบส่วนท่ีหมักด้วยต้นเชือ้เปรียบเทียบกับการ
หมักแบบธรรมชาติ
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