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ผลของ Lactobacillus fermentum ต่อคุณภาพและองค์ประกอบทางเคมี

ของอาหารผสมครบส่วนหมักที่ระยะการหมักต่างกัน

Effect of Lactobacillus fermentum on fermentation quality and chemical 

compositions in ensiled total mixed ration at different ensiling time
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บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ในการทดลองครัง้นีเ้พ่ือศกึษาผลของ Lactobacillus fermentum ตอ่คณุภาพการ
หมกัและองค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสมครบสว่นหมกัท่ีระยะการหมกัตา่งกนั โดยแบ่งกลุม่การทดลอง
ออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ควบคมุ และกลุม่ LF ท�ำการสุม่เก็บอาหารผสมครบสว่นหมกัท่ีอายกุารหมกั 0, 
3, 5, 7, 14 และ 21 วนั น�ำมาประเมินคณุภาพของการหมกัและองค์ประกอบทางเคมี พบวา่ในระยะการหมกั
ท่ี 3, 5, 7, 14 และ 21 วนั คา่ pH ของกลุม่ท่ีเตมิ LF มีคา่ต�ำ่กวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (4.31 
เทียบกบั 4.49, 4.27, เทียบกบั 4.47, 4.27 เทียบกบั 4.46, 4.26 เทียบกบั 4.57 และ 4.17 เทียบกบั 4.56 ตาม
ล�ำดบั) ปริมาณกรดแลคตกิของกลุม่ LF สงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตใินระยะการหมกั 3 วนั 
(3.15% เทียบกบั 2.30%) และ 5 วนั (3.28% เทียบกบั 2.23%) ส�ำหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบ
วา่ ปริมาณโปรตีน (CP) ของกลุม่ LF สงูกวา่กลุม่ควบคมุ อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตใินระยะการหมกัท่ี 14 และ 
21 วนั 16.46% เทียบกบั 14.95% (P=0.001) และ 16.61% เทียบกบั 13.94% (P=0.025) ตามล�ำดบัและยงัพบ
วา่ปริมาณเย่ือใยชนิด NDF ในกลุม่ LF มีคา่ต�ำ่กวา่กลุม่ควบคมุ ในระยะการหมกัท่ี 21 วนั คือ 52.21% เทียบ
กบั 55.50% (P=0.038) ดงันัน้ การเสริม Lactobacillus fermentum จะชว่ยรักษาคณุภาพของอาหารผสม
ครบสว่นหมกัและชว่ยลดการสญูเสยีโภชนะท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการหมกัได้ โดยเฉพาะอยา่งย่ิงเม่ือจ�ำเป็น
ต้องเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลานาน
ค�ำส�ำคัญ: Lactobacillus fermentum, อาหารผสมครบสว่นหมกั, ระยะการหมกั

ABSTRACT: The objectives of this study aimed to evaluate the effects of Lactobacillus fermentum 
inoculation on fermentation quality and chemical compositions of ensiled total mixed ration at different 
storage time. Fresh TMR was prepared and ensiled with or without L. fermentum inoculation (LF group). 
The samples were collected at 0, 3, 5, 7, 14 and 21 days after fermentation for the determination of 
fermentation quality (pH value, organic acid profile, NH3-N) as well as chemical compositions. This 
study found that the pH values of LF group were significantly less than that of the control group at day 
3 (4.31 vs 4.49), day 5 (4.27 vs 4.47), day 7 (4.27 vs 4.46), day 14 (4.26 vs 4.57) and day 21 (4.17 vs 
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บทน�ำ

	 ในปัจจบุนัเกษตรกรผู้ เลีย้งโคสว่นใหญ่มกั
มีความสนใจเก่ียวกบัอาหารผสมครบสว่น (Total 
Mixed Ration, TMR) เพ่ิมมากขึน้ แตอ่าหาร TMR 
จะต้องท�ำการผสมทกุวนั บางฟาร์มอาจจะต้องท�ำ
หลายสูตรซึ่งอาจจะท�ำให้เสียเวลาและใช้แรงงาน
มาก ดงันัน้จงึได้มีแนวทางท่ีจะชว่ยลดปัญหาดงั
กลา่วโดยการน�ำอาหาร TMR มาหมกั หรือท่ีเรียกวา่ 
อาหารผสมครบสว่นแบบหมกั (ensiled Total 
Mixed Ration, eTMR) เพ่ือท่ีจะผสมครัง้เดียวแล้ว
สามารถเก็บถนอมไว้ใช้ได้ (Wang et al., 2010) แต่
การท�ำอาหารผสมครบส่วนแบบหมักอาจจะไม่
ประสบความส�ำเร็จเทา่ท่ีควร เน่ืองจากอาหาร eTMR มี
สว่นประกอบของอาหารข้นร่วมด้วยซึง่อาจจะท�ำให้
เกิดการสญูเสียโภชนะไปในกระบวนการหมกั หาก
กระบวนการหมักเกิดขึน้ ช้าก็จะท�ำให้สูญเสีย
โภชนะในปริมาณมาก ดงันัน้การเตมิแบคทีเรียกรด
แลคตกิ (Lactic acid bacteria, LAB) จงึนา่จะ
ท�ำให้คุณภาพของการหมักดีขึน้ มีคุณภาพท่ี
สม�่ำเสมอในทุกชุดการผลิต รวมไปถึงการเติม
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกจะท�ำให้กระบวนการ
หมักเกิดขึน้และเสร็จสมบูรณ์ในระยะเวลาอันสัน้ 
Lactobacillus fermentum เป็นแบคทีเรียผลติกรด
แลคตกิท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ Heterofermentative bacteria 
จงึสามารถผลติกรดแลคตกิ และยงัสามารถผลติ
กรดอ่ืน ๆ เชน่ กรดอะซติกิได้ด้วย (Carvalhoa et 
al., 2014) ดงันัน้การเตมิ L. fermentum ลงไปใน
กระบวนการหมกัจะท�ำให้ pH ลดลงได้รวดเร็วกวา่
การหมกัแบบธรรมชาต ิ ยบัยัง้การสญูเสียวตัถแุห้ง
และการเจริญเติบโตของยีสต์ทัง้ในระหวา่งการหมกั
และภายหลงัจากการสมัผสักบัอากาศ (Kristensen 
et al., 2010) การเตมิ L. fermentum ท�ำให้คณุภาพ
ของพืชหมกัดีกวา่กลุม่ท่ีไมเ่ตมิ โดยพบวา่กลุม่ท่ี
เตมิ L. fermentum มีคา่ pH ต�่ำ กรดแลคตกิสงูและ

กรดอะซติกิสงูกวา่กลุม่ควบคมุ (Jalc et al., 2009) 
การเสริม L. fermentum จงึเป็นอีกหนึง่แนวทางใน
การเพ่ิมคณุค่าทางโภชนะของอาหารผสมครบสว่น
แบบหมกัได้ ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในการศกึษาครัง้นี ้
คือ ศกึษาผลของการเตมิ Lactobacillus fermentum 
ตอ่คณุภาพการหมกั และองค์ประกอบทางเคมีของ
อาหารผสมครบแบบหมักท่ีระยะในการเก็บรักษา
ตา่ง ๆ

อุปกรณ์และวธีิการ

การเตรียมเชือ้แบคทเีรียผลิตกรดแลคตกิ
	 เตรียมเชือ้จุลินทรีย์ Lactobacillus 
fermentum (LF) ท่ีคดัเลือกได้จากหญ้าเนเปียร์
ปากชอ่ง 1 หมกั น�ำแบคทีเรียท่ีคดัเลือกได้มาเลีย้ง
ในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS media แล้วบม่ท่ี 37 °C 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ป่ันเหว่ียงเพ่ือเก็บเฉพาะเซลล์
แบคทีเรีย จากนัน้ท�ำการผสมต้นเชือ้กบัน�ำ้เกลือ
ความเข้มข้น 0.85% ปรับความเข้มข้นให้ได้ 108 
cfu/ml จากนัน้น�ำไปเตมิ TMR อตัราสว่น 100 
มิลลลิติร ตอ่ TMR สด 1 กิโลกรัม

การเตรียมอาหารผสมครบแบบหมัก
	 น�ำวตัถดุิบท่ีเป็นส่วนประกอบของอาหาร
ข้นและอาหารหยาบมาผสมเป็นอาหารผสมครบ
สว่นโดยจะท�ำการเปรียบเทียบอาหารผสมครบสว่น 
2 กลุม่ คือ
	 กลุม่ท่ี 1 กลุม่ควบคมุ :อาหารผสมครบ
สว่นท่ีเตมิ 0.85%NaCl
	 กลุม่ท่ี 2 กลุม่ LF :อาหารผสมครบสว่นท่ี
เสริม Lactobacillus fermentum 
	 จากนัน้ท�ำการดูดอากาศออกเพ่ือให้
อาหารหมกัอยูส่ภาพไร้อากาศ ท�ำการเก็บตวัอยา่ง
ในวนัท่ี 0, 3, 5, 7, 14 และ 21 วนั ของการหมกั เก็บ
ตวัอยา่งไว้ท่ี -200C เพ่ือรอการวิเคราะห์ตอ่ไป
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4.56). Lactic acid concentration in LF group were higher than control group (p<0.05) at day 3 (3.15% 
vs 2.30%) and day 5 (3.28% vs 2.23%). CP in LF group were also greater than that of in control group 
at day 14 (16.46% vs 14.95%, P=0.001) and day 21 (16.61% vs 13.94%, P=0.025). In addition, NDF 
in LF group was less than that of in control group on day 21 (52.21% vs 55.50%, P=0.038). Results 
from this study indicated that Lactobacillus fermentum inoculation can enhance fermentation quality 
and reduce the nutrients loss during the ensiling process. 
Keywords: Lactobacillus fermentum, Lactic acid bacteria, ensiled total mixed ration, ensiling time
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วิเคราะห์คุณภาพการหมักของอาหารผสมครบ
ส่วนหมัก
	 ท�ำการสุม่ตวัอยา่ง TMR หมกั จากนัน้น�ำ
ไปวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) โดยเคร่ือง pH 
meter  วิเคราะห์หาปริมาณของกรดอินทรีย์โดยใช้ 
High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) โดยใช้ 0.02 N H2SO4 เป็นตวัท�ำละลาย
เคลื่อนท่ี (Mobile phase) (De Baere et al., 2013) 
และวิเคราะห์หาปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจน 
(NH3) ด้วยวิธี Kjeldahl method (Chen et al., 
1994)

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสม
ครบส่วนหมัก
	 น�ำตวัอยา่ง TMR หมกั มาวิเคราะห์หา
ปริมาณ วตัถแุห้ง (Dry matter, DM), อินทรียวตัถ ุ
(Organic matter, OM), โปรตีนหยาบ (Crude 
protein, CP), ไขมนั (Ether extract, EE) และเย่ือ
ใย (Crude fiber, CF) ตามวิธี Proximate analysis 
(A.O.A.C., 2000) วิเคราะห์เย่ือใยท่ีเป็นผนงัเซลล์ 
(neutral detergent fiber, NDF), ลกิโนเซลลโูลส 
(acid detergent fiber, ADF), Acid detergent 
lignin (ADL) ตามวิธี Detergent method (Van 
Soet, 1994)

การวเิคราะห์ผลการทดลองทางสถติ ิ
	 ท�ำการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยเปรียบ
เทียบคา่เฉลี่ยของข้อมลู โดยใช้สถิตคิา่เฉลี่ยของ
กลุม่การทดลอง 2 กลุม่อิสระตอ่กนั (t-test for 
Independent Sample) 

ผลและวจิารณ์ผลการศกึษา

	 จากการประเมินคณุภาพของอาหารผสม
ครบสว่นหมกัท่ีเตมิและไมเ่ตมิ LF ในระยะการหมกั 
0, 3, 5, 7, 14 และ 21 วนั ดงัแสดงใน Figure 1 พบ
วา่ คา่ pH ของกลุม่ท่ีเตมิ LF ในระยะการหมกั 3, 5, 
7, 14 และ 21 วนั มีคา่ต�่ำกวา่กลุม่ท่ีไมเ่ตมิ LF (4.31 
เทียบกบั 4.49, 4.27 เทียบกบั 4.47, 4.27 เทียบกบั 
4.46, 4.26 เทียบกบั 4.57 และ 4.17 เทียบกบั 4.56 
ตามล�ำดบั) แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั (p<0.05) 
ปริมาณกรดแลคตกิของกลุม่ท่ีเตมิ LF มีปริมาณ
มากกวา่กลุม่ท่ีไมเ่ตมิ LF ในระยะการหมกั 3 วนั คือ 
3.15% เทียบกบั 2.30%  และ 5 วนั คือ 3.28% 

เทียบกบั 2.23% (p<0.05) เน่ืองมาจากการเตมิ
แบคทีเ รียผลิตกรดแลคติกท�ำให้ปริมาณของ
แบคทีเรียผลติกรดแลคติกเพ่ิมย่ิงขึน้ในกระบวนการ
หมกั ซึง่แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิจะเปลี่ยนพวก
คาร์โบไฮเดรทท่ีละลายน�ำ้ได้งา่ย (WSC) ได้เป็นก
รดแลคตกิ (Cai et al., 2003) ซึง่กรดแลคตกิมีความ
เป็นกรดท่ีแรงกว่ากรดชนิดอ่ืนๆ หากผลิตได้ใน
ปริมาณท่ีมากก็จะท�ำให้คา่ pH มีคา่ลดลง (Vakily 
et al., 2011) ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณ NFE ใน
อาหารผสมครบสว่นสด (day 0) ท่ีมีปริมาณต�่ำกวา่
อาหารผสมครบสว่นแบบหมกั ส�ำหรับปริมาณกรด
อะซติกิ และกรด   โพพิโอนิกในกลุม่ท่ีเตมิ LF มีแนว
โน้มท่ีสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่เติมแต่ไม่แตกต่างกันทาง
สถิต ิปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกลุม่ท่ีเตมิ LF 
มีแนวโน้มท่ีต�่ำกวา่กลุม่ท่ีไมเ่ตมิ LF ในขณะท่ี
ปริมาณกรดบวิทีริกไมแ่ตกตา่งกนั
	 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของอาหารผสมครบสว่นหมกัท่ีเตมิ LF และไมเ่ตมิ 
LF ในระยะการหมกั 0, 3, 5, 7, 14 และ 21 วนั ดงั
แสดงใน Table 1 พบวา่ ปริมาณโปรตีน (CP) ของ
กลุม่ท่ีเตมิ LF สงูกวา่กลุม่ท่ีไมเ่ตมิ LF ในระยะการ
หมกัท่ี 14 วนั คือ 16.46% เทียบกบั 14.95% และ 
21 วนั คือ 16.61% เทียบกบั 13.94%  แตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส�ำคญั (p<0.05) ทัง้นีเ้ป็นเพราะวา่การ
เติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในกระบวนการหมกั
ท�ำให้มีคา่ pH ลดลงเพียงพอท่ีจะไปยบัยัง้การ
ท�ำงานของจลุลนิทรีย์กลุม่ proteolytic และหยดุ
การท�ำงานของเอนไซม์ท่ียอ่ยโปรตีน ซึง่เอนไซม์ดงั
กล่าวจะไม่สามารถท�ำงานได้ในสภาวะท่ีเป็นกรด
หรือท่ี pH ประมาณ 4.5-3.8 (Sharp et al., 1994) 
และยงัพบวา่การเตมิ LF ในอาหารผสมครบสว่น
หมักมีผลท�ำให้ปริมาณเย่ือใยท่ีเป็นผนังเซลล์ 
(NDF) ลดลงในระยะการหมกัท่ี 21 วนั เม่ือเทียบกบั
กลุม่ท่ีไมเ่ตมิคือ 52.21% เทียบกบั 55.50% แตก
ตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั (p<0.05) ในการเตมิ
แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิจะท�ำให้ได้กรด แลคตกิ
ในปริมาณมาก ดงันัน้การลดลงของเย่ือใยอาจจะ
เป็นเพราะการเกิดปฏิกิริยา acid hydrolysis กบั
ส่วนประกอบของเย่ือใยจึงเป็นผลท�ำให้ปริมาณเ 
NDF ลดลงในกลุม่ท่ีเตมิ LF (McDonald et al., 
1991) แตก่ารเตมิ LF ไมมี่ผลตอ่การสญูเสีย
ปริมาณวตัถแุห้ง ไขมนั คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายงา่ย 
(NFE) ลกิโนเซลลโูลส (ADF) และลกินิน (ADL)	  
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Figure 1. Fermentation quality include the pH, lactic acid, acetic acid, butyric acid, propionic 

acid concentration and ammonia nitrogen in eTMR with () or () without L. fermentum 

(LF) inoculation at different ensiling times. * showed significant differences (P<0.05)
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Table 1. Chemical composition of eTMR with or without L. fermentum (LF) inoculation at different 

ensiling times

Day Treatment
DM OM CP EE NFE NDF ADF ADL

(%) (% DM basis)

0 Control 45.14 93.34 16.27 3.72 53.14 55.24 27.14 5.34

LAB 47.90 93.10 16.35 4.06 52.21 55.38 28.28 6.11

SEM 1.156 0.141 0.196 0.299 0.317 0.764 0.429 0.143

p-value 0.251 0.418 0.845 0.584 0.153 0.930 0.192 0.659

3 Control 39.04 92.53 16.01 4.42 53.13 55.83 27.47 5.73

LAB 41.08 92.40 16.39 4.51 52.93 55.44 28.49 6.11

SEM 0.741 0.083 0.412 0.140 0.710 0.508 0.514 0.252

p-value 0.174 0.434 0.682 0.767 0.896 0.720 0.336 0.473

5 Control 40.72 92.38 15.86 5.15 49.25 54.23 23.98 5.48

LAB 43.60 92.19 16.90 5.39 48.44 53.27 26.03 6.31

SEM 0.783 0.067 0.704 0.180 1.019 0.869 0.843 0.258

p-value 0.062 0.164 0.493 0.526 0.702 0.602 0.236 0.110

7 Control 40.56 92.35 15.99 5.37 49.96 51.27 26.51 5.94

LAB 42.54 92.28 16.38 5.33 49.88 51.16 24.71 5.82

SEM 0.552 0.114 0.458 0.158 0.279 0.506 0.480 0.362

p-value 0.072 0.768 0.718 0.899 0.896 0.922 0.058 0.870

14 Control 40.41 92.51 14.95A 4.79 50.46 55.92 29.93 6.21

LAB 40.93 92.76 16.46B 5.21 49.83 54.73 27.57 6.18

SEM 1.189 0.094 0.943 0.137 0.238 0.844 0.669 0.276

p-value 0.837 0.178 0.001 0.130 0.222 0.520 0.077 0.951

21 Control 40.11 92.86 13.94A 4.73 49.95 55.50A 27.94 5.95

LAB 39.34 92.76 16.61B 4.40 49.90 52.21B 28.62 6.08

SEM 0.793 0.079 0.564 0.166 0.235 0.807 0.625 0.256
p-value 0.657 0.529 0.025 0.332 0.921 0.038 0.600 0.809

A, B Means along columns among ensiling times with different superscripts are significantly different at P < 
0.05
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สรุปผลการทดลอง

	 การศกึษาการเตมิ L. fermentum ใน
อาหารผสมครบสว่นหมกั สามารถชว่ยรักษาคณุภาพ
ของอาหารผสมครบส่วนหมักได้และสามารถช่วย
ท�ำให้เกิดกระบวนการหมกัเร็วขึน้ โดยท�ำให้มีปริมาณ
กรดแลคตกิสงูขึน้ตัง้แต ่3 วนัของการหมกั นอกจาก
นีก้ารเตมิ LF ยงัท�ำให้ของปริมาณกรดอะซติิกและ
กรดโพพิโอนิกมีแนวโน้มท่ีสงูกวา่กลุม่ท่ีไมเ่ตมิ และ
ท่ีส�ำคญัการเตมิ LF ยงัไปชว่ยลดการสญูเสยีปริมาณ
โปรตีนในชว่งเร่ิมต้นของกระบวนการหมกัได้ 
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