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บทคัดย่อ 
การศึกษานี$ มีวตัถุประสงคเ์พื(อประเมินคุณค่าทางโภชนะและการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนโดยวธีิแบชคลั

เจอร์ของตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกั โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 5 ทรีตเมนท์ 4 ซํ$ า คือ ตน้
ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัที(ไม่ใชส้ารเสริม (กลุ่มควบคุม) ที(เสริมฝุ่ นขา้วโพด 10 % ที(เสริมกากนํ$ าตาล 1 % ที(เสริม
ร่วมกนัระหวา่งฝุ่ นขา้วโพด 10 % และกากนํ$ าตาล 1 % และที(ผลิตโดยเกษตรกร (อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี) จาก
การศึกษาพบว่า ขา้วโพดหมกัทั$ง 5 กลุ่มมีปริมาณอินทรียวตัถุและการย่อยได้โปรตีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) ซึ(งมีค่าอยูใ่นช่วง 92.66-93.05 และ 62.67-65.37 % ตามลาํดบั พบค่าความเป็นกรด-ด่าง การยอ่ยไดว้ตัถุ
แหง้และการยอ่ยไดอิ้นทรียวตัถุของกลุ่มที(ผลิตโดยเกษตรกร (3.47, 47.54 % และ 46.16 % ตามลาํดบั) ตํ(ากวา่กลุ่ม
ที(เหลือ (3.58-3.62,  49.45-50.57 % และ 47.85-48.83 % ตามลาํดบั) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) พบการ
เสริมฝุ่ นขา้วโพด 10 % และเสริมร่วมกนัระหวา่งฝุ่ นขา้วโพด 10 % กบักากนํ$ าตาล 1 % ทาํใหว้ตัถุแห้งและโปรตีน
สูงขึ$นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (30.34, 30.35 และ 8.18, 8.28 % ตามลาํดบั; p<0.05) เมื(อเทียบกบักลุ่มควบคุม 
(25.80 และ 7.39 % ตามลาํดบั)ในขณะที(ผลผลิตของเกษตรกรมีโปรตีนสูงสุด (10.80 %; p<0.05) แต่มีปริมาณวตัถุ
แห้งตํ(าสุด (23.04%; p<0.05) การสูญเสียวตัถุแห้งแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยพบ การ
เสริมฝุ่ นขา้วโพด 10 % มีค่าน้อยที(สุดคือ 8.03 % รองลงมาคือ เสริมร่วมกันระหว่างฝุ่ นขา้วโพด 10 % และ
กากนํ$ าตาล 1 % และ กลุ่มควบคุม ตามลาํดบั (12.56 และ 14.52 % ตามลาํดบั) ขณะที(การเสริมกากนํ$ าตาล 1 % มี
การสูญเสียมากที(สุด (16.80 %) พบตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกั กลุ่มควบคุม กลุ่มที(เสริมดว้ยฝุ่ นขา้วโพด 10 % กลุ่ม
ที(เสริมกากนํ$ าตาล 1 % กลุ่มที(เสริมร่วมกนัระหวา่งฝุ่ นขา้วโพด 10 % กบักากนํ$ าตาล 1 % กลุ่มที(ผลิตโดยเกษตรกร 
มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 7.29, 5.10, 6.44, 5.44 และ 2.80 % ของไนโตรเจนทั$งหมด ตามลาํดบั และ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) พบการเสริมฝุ่ นขา้วโพด 10 % หรือกากนํ$ าตาล 1 % หรือเสริมร่วมกนั ทาํให้ค่า
พลงังานลดลง (4381.38,4356.10 และ 4343.80 แคลอรี/กรัม ตามลาํดบั; p<0.05) เมื(อเทียบกบักลุ่มควบคุมและ
ผลผลิตจากเกษตรกร (4477.31 และ 4447.43 แคลอรี/กรัม ตามลาํดบั) การศึกษานี$สรุปไดว้า่ การใชส้ารเสริมฝุ่ น
ขา้วโพด 10 % และเสริมร่วมกบักากนํ$ าตาล 1 % ทาํให้ขา้วโพดหมกัมีวตัถุแห้งและโปรตีนเพิ(มขึ$น ปริมาณ
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แอมโมเนียไนโตรเจนและการสูญเสียวตัถุแหง้ลดลง การผลิตตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัของเกษตรกรไดผ้ลผลิตที(มี
ปริมาณวตัถุแหง้ การยอ่ยได ้วตัถุแหง้ และอินทรีวตัถุนอ้ยกวา่ที(ผลิตในหอ้งปฎิบติัการ  

 
คาํสําคญั: ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกั  สารเสริม  ฝุ่ นขา้วโพด  กากนํ$ าตาล 
 

Abstract 
 The purpose of this study was to evaluate nutrient and rumen digestibility in batch culture of baby 
corn stalk silage (BCSS). The experiment was performed using CRD with 5 treatments and 4 replicates. The 
treatments were BCSS with out additive (control), BCSS with 10 % corn dust, BCSS with 1% molasses, BCSS 
with 10 % corn dust and1% molasses, BSCC produced by farmer (A. Nongseou, Pathumthani). The results 
showed that organic matter and protein digestibility of all the BCSSs were not significantly different (p>0.05) 
ranging 92.66-93.05 and 62.67-65.37%, respectively where as pH, dry matter digestibility and organic matter 
digestibility of BCSS produced by the farmer (3.47, 47.54% and 46.16%, respectively) were lower (p<0.05) 
than those of the rest treatments (3.58-3.62,  49.45-50.57% and 47.85-48.83%, respectively). Dry matter and 
protein contents of BCSS with 10% corn dust (30.34 and 8.18%, respectively) and  BCSS with 10% corn dust 
and 1% molasses (30.35 and 8.28%, respectively) increased (p<0.05) when compared to the control (25.80 and 
7.39%, respectively). BCSS produced by the farmer contained significantly higher protein (10.80%; p<0.05) but 
lower dry matter content (23.04%; p<0.05) than other treatments. Dry matter losses were significantly different 
among the 5 treatments. It was least in BCSS with 10% corn dust (8.03%), following by BCSS with 10% corn 
dust and 1% molasses and the control, respectively (12.56 and 14.52%) as BCSS with 1% molasses had the 
most (16.80%). Ammonia N concentration of BCSS with 10% corn dust, BSCC with 1% molasses, BCSS with 
10% corn dust and 1% molasses, BCSS produced by the farmer were significantly different (p<0.05; 7.29, 5.10, 
6.44, 5.44 and 2.80% of total N, respectively). BCSS added with 10% corn dust or with 1% molasses or, with 
both 10 % corn dust and 1% molasses had lower gross energy (4381.38,4356.10 and 4343.80 cal/g, respectively; 
p<0.05) than the control and BCSS produced by the farmer (4477.31 and 4447.43 cal/g, respectively). In 
conclusion, addition of corn dust at 10% or both 10% corn dust and 1% molasses increased dry matter and 
protein but decrease ammonia N and dry matter loss of BCSS. Dry matter, dry matter digestibility and organic 
matter digestibility of BCSS produced by the farmer were less than those of BSCC produced in our laboratory. 
 
Key word: baby corn stalk silage, additive, corn dust, molasses   
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1. บทนํา 
การขาดแคลนอาหารหยาบคุณภาพดีในช่วง

ฤดูแลง้เป็นปัญหาสําคญัของการเลี$ ยงสัตวเ์คี$ ยวเอื$อง
ของเกษตรกรในประเทศไทย เนื(องจากพืชอาหารสตัว์
จะมีขอ้จาํกดัในการเจริญเติบโตเป็นอย่างมากหากมี
การจดัการไม่ดีพอ การนาํผลพลอยไดท้างการเกษตร
ที(มีมากในฤดูการเพาะปลูกหรือมีทั$งปีสาํหรับพืชบาง
ชนิดมาใชเ้ป็นอาหารสัตวใ์นฤดูกาลที(ขาดแคลนจึง
ได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ(ง ผลพลอยได้ทาง
การเกษตรส่วนใหญ่จะมีคุณค่าทางโภชนะและการ
ย่อยได้เพื(อเป็นประโยชน์ต่อสัตว์ค่อนขา้งตํ(าและมี
การสูญเสียคุณภาพได้เร็วหากขาดวิธีการการเก็บ
รักษาหรือปรับปรุงคุณภาพอย่างถูกต้องตามหลัก
วิชาการ การเก็บรักษาผลพลอยไดท้างการเกษตรใน
รูปของพืชหมักน่าจะเป็นอีกวิ ธีหนึ( ง ที( สามารถ
แกปั้ญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวคุ์ณภาพดีและ
ล ด ก า ร สู ญ เ สี ย คุ ณ ค่ า โ ภ ช น ะ ที( เ กิ ด จ า ก ก า ร
เปลี(ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ซึ( งเป็นวิธีการเก็บ
ถนอมพืชอาหารสัตวที์(นิยมและเหมาะสาํหรับสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศไทย [1] สามารถลดการเสื(อม
และรักษาคุณค่าทางโภชนะของพืชใหใ้กลเ้คียงกบัพืช
สดมากที(สุด เป็นการถนอมพืชไวใ้นลกัษณะที(อวบนํ$ า
ภายใตส้ภาพอบัอากาศ ซึ( งจะเกิดขึ$นได้โดยการหั(น
ชิ$นส่วนของพืชใหมี้ขนาดเลก็บรรจุลงในถุงหรือหลุม
หมกัอดัให้แน่นปิดให้สนิทออกซิเจนที(เหลืออยู่จะ
หมดไปโดยการหายใจของเซลล์พืช เป็นการเปลี(ยน
นํ$ าตาลที(ละลายในนํ$ าไปเป็นกรดอินทรียท์าํใหเ้กิดการ
ขยายจาํนวนของแบคทีเรียที(สร้างกรดแลคติค [2] เมื(อ
กรดแลคติคมีปริมาณมากขึ$นทาํให้ค่าความเป็นกรด-
ด่างของพืชหมกัลดตํ(าลงจนถึงระดบัประมาณ 3.5-4.5 
ก็จะสามารถหยุดย ั$งกิจกรรมของจุลินทรีย์ทั$ งหมด
ไม่ให้เกิดการเปลี(ยนแปลงสภาพของพืชหมักอีก

ต่อไป สามารถเก็บรักษาคุณภาพได้นานถา้ยงัอยู่ใน
สภาพอบัอากาศ [3] และเป็นการรักษาคุณภาพของพืช
อาหารสตัวใ์หค้งอยูเ่ป็นระยะเวลานาน 

ตน้ขา้วโพดฝักอ่อน ฝุ่ นขา้วโพด กากนํ$ าตาล 
เป็นผลพลอยได้ที( เกิดจากการผลิตและการแปรรูป
ผลิตผลทางการเกษตรที(มีอยูต่ลอดทั$งปี แต่มกัถูกทิ$ง
ให้เสื(อมคุณภาพหรือไม่ถูกนาํมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ 
การนาํมาปรับปรุงให้มีคุณภาพและเก็บสํารองไวใ้น
รูปอาหารหยาบหมกัที(มีอายกุารเก็บรักษาไดน้านขึ$น
จึงเป็นวิธีการหนึ( งในการเพิ(มประโยชน์และมูลค่า
ว ัสดุเหลือใช้เหล่านี$  โดยที(ข้าวโพดฝักอ่อนเป็น
ขา้วโพดที(เก็บฝักมารับประทานเมื(อฝักยงัอ่อนและ
แกนฝักยงัไม่แขง็ ยงัไม่ไดรั้บการผสมเกสร เป็นพืชที(
มีอายุสั$นประมาณ 55-60 วนั [4] ในปี 2550 ประเทศ
ไทยมีพื$นที( เพาะปลูก 225,000 ไร่ พื$นที( เ ก็บเกี(ยว 
214,000 ไร่ ปริมาณผลผลิต 260,000 ตนั [5] ผลพลอย
ไดจ้ากการปลูกขา้วโพดฝักอ่อนหลงัจากเก็บฝักแลว้
ส่วนที(เหลือคือ ตน้และใบสด ประมาณ 4,000-6,700 
กก./ไร่ ดอกตวัผู ้400-500 กก./ไร่ เปลือกหุ้มฝักและ
ไหม 500-600 กก./ไร่ [6] กากนํ$ าตาลเป็นผลพลอยได้
จากโรงงานผลิตนํ$ าตาล ประกอบดว้ย นํ$ า 25 % และ
วตัถุแห้ง 75 % ค่าโภชนะของกากนํ$ าตาลมีปริมาณ
โปรตีน 5.8 % ปริมาณเถา้ 13.3% NDF 0.4 % และ 
ADF 0.2 % [7] มีรสหวานกลิ(นหอม เพิ(มความน่ากิน
ให้กับอาหาร และยัง เป็นตัวเ ร่งปฏิกิริยาใน
กระบวนการหมักในอาหารจุลินทรีย์สามารถนํา
กากนํ$ าตาลไปใช้ประโยชน์ได้ดี [8] ในฤดูกาลผลิต 
2551/2552 มีผลผลิตออ้ย 71.81 ลา้นตนั เป็นผลผลิต
นํ$ าตาล 7.57 ลา้นตนั มีผลผลิตกากนํ$ าตาล3.28 ลา้น
ตนั [5] ส่วนฝุ่ นขา้วโพดเป็นผลพลอยไดเ้หลือทิ$งจาก
กระบวนการกะเทาะเมล็ดจากฝักขา้วโพดเลี$ยงสัตว ์
ประกอบดว้ยเยื(อใยที(มีชิ$นขนาดเล็กและฝุ่ นแป้ง การ
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นําฝุ่ นข้าวโพดมาใช้ประโยชน์และเพิ(มมูลค่าโดย
นาํมาเป็นสารเสริมเพื(อช่วยให้กระบวนการหมกัใน
การทําข้าวโพดหมักเกิดขึ$ นได้ดี  และยังช่วยซับ
ของเหลวที(เกิดจากการหมกัจึงช่วยลดการสูญเสียธาตุ
อาหารในข้าวโพดหมกั [9] ปี 2550 ประเทศไทยมี
พื$นที(การเพาะปลูก 5,797,000 ไร่ ผลผลิต 3,661,000 
ตัน [5] เนื(องจาก ยงัไม่มีรายงานข้อมูลเกี(ยวกับ
ปริมาณของฝุ่ นขา้วโพดที( เกิดขึ$น ทาํให้ไม่สามารถ
รายงานปริมาณที(แน่นอนได้ จากปริมาณผลผลิต
ขา้วโพดเลี$ ยงสัตว์ที(ได้ในแต่ละปีคาดว่าน่าจะมีใน
ปริมาณมาก การศึกษาครั$ งนี$ เป็นการนาํผลพลอยได้
ทางการเกษตรดงักล่าวมาผลิตเป็นขา้วโพดหมกัและ
ศึกษาคุณสมบติัทางโภชนะและประเมินค่าการยอ่ยได้
ในห้องปฏิบติัการพร้อมทั$งเปรียบเทียบกับขา้วโพด
หมกัที(ผลิตขึ$นโดยเกษตรกร ทั$งนี$ เพื(อเป็นทางเลือกใน
การผลิตและยกระดบัคุณภาพของขา้วโพดหมกัของ
เกษตรกรให้สูงขึ$น อีกทั$งยงัเป็นการศึกษาที(ให้ขอ้มูล
พื$นฐานเพื(อนาํไปศึกษาวจิยัในสตัวเ์คี$ยวเอื$องต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 
2.1 การวางแผนการทดลอง 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
randomized design (CRD) จาํนวน 5 ทรีตเมนต ์4 ซํ$ า 
ดงันี$   

ทรีตเมนต ์1 ควบคุม (ไม่ใชส้ารเสริม) 
ทรีตเมนต ์2 ขา้วโพดหมกัเสริมฝุ่ นขา้วโพด 

10 % 
ทรีตเมนต ์3 ขา้วโพดหมกัเสริมกากนํ$ าตาล 

1 % 
ทรีตเมนต ์4 ขา้วโพดหมกัเสริมฝุ่ นขา้วโพด 

10 %ร่วมกบักากนํ$ าตาล 1 % 

ทรีตเมนต์ 5 ขา้วโพดหมักที(ผลิตโดย
เกษตรกร 
2.2  การผลิตและเก็บตัวอย่างข้าวโพดหมักจาก
เกษตรกร 

ศึกษากรรมวิธีการผลิตข้าวโพดหมักของ
เกษตรกร อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี สุ่มเก็บตวัอย่าง
ข้า ว โ พ ด ห มัก  เ พื( อ นํา ม า ป ร ะ เ มิ น คุ ณ ภ า พ ใ น
หอ้งปฏิบติัการ  
2.3  การผลิตข้ าวโพดหมักที�มี ฝุ่น ข้าวโพดและ
กากนํUาตาลเป็นสารเสริม 

1. ตดัตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหลงัจากการเก็บ
ฝักจากแปลงของเกษตรกร อายุประมาณ 55-60 วนั 
หั(นดว้ยเครื(องใหมี้ขนาดประมาณ 1-3 ซม. 

2. ชั(งสารเสริมตามที(ระบุไวใ้นแต่ละทรีต
เมนต์ (โดยนํ$ าหนักสด) ผสมให้เข้ากัน สุ่มเก็บ
ตวัอย่างอบที(อุณหภูมิ 60 Oซ เวลา 36-48 ชม. เพื(อหา
นํ$ าหนกัแหง้  

3.บรรจุตวัอยา่งที(ผสมแลว้ใส่ถุงพลาสติกใส 
หนา ปริมาณ 3 กก./ถุง อดัให้แน่น ใชปั้uมดูดอากาศ
ออกให้เป็นสุญญากาศ ปิดปากถุงให้สนิท เก็บในถงั
พลาสติกที(มีฝาปิด ป้องกนัการกดัแทะของหนู แมลง 
หมกัไวใ้นที(ร่มเป็นเวลา 30 วนั 
2.4 การประเมนิคุณภาพทางกายภาพ 

1. หลงัจากหมกัครบ 30 วนั (ทรีตเมนต ์1-4) 
ชั(งนํ$ าหนักทั$ ง ถุง ก่อนเปิด เพื(อหาค่าการสูญเสีย
นํ$ าหนกัสด และนํ$ าหนกัแห้ง (Dry matter loss; DM 
loss) 

2. เปิดถุงประเมินลกัษณะทางกายภาพ (ทรีต
เมนต ์1-5) เช่น สี กลิ(น ลกัษณะโครงสร้างโดยการใช้
มือสมัผสั 
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2.5 การประเมนิโภชนะของข้าวโพดหมกั 
1. สุ่มเก็บตวัอย่าง ปริมาณ 50 ก. เพื(อนาํไป

วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค่ า ค วา ม เ ป็ น ก ร ด -ด่ า ง  ( pH) แ ล ะ
แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N)  

2. สุ่มเก็บตวัอย่าง 500 กรัม.อบที(อุณหภูมิ 
60 Oซ เวลา 36-48 ชม. ชั(งนํ$ าหนกั เพื(อหานํ$ าหนกัแห้ง
หลงัหมกั (Dry matter; DM) 

3. บดผ่านตะแกรงขนาด 2  มม. นําไป
วเิคราะห์หาการยอ่ยไดข้องโภชนะ 

4. บดผ่านตะแกรงขนาด 1 มม. นําไป
วิเคราะห์หาปริมาณโภชนะ คือ โปรตีนรวม (Crude 
protein; CP) เถา้ (Ash) และ พลงังาน (Gross energy; 
GE) 
2.6 วิธีประเมินการย่อยได้ของโปรตีน วัตถุแห้งและ
อนิทรียวตัถุ 

การประเมินการย่อยได้โดยจุลินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมนโดยวิธีการเพาะเลี$ยงแบบแบชคลัเจอร์ 
(Batch culture) ตามวธีิของ [10] ดงันี$  

1 สตัวท์ดลองเป็นโคนมเพศผูพ้นัธ์ุโฮสไตน์
ฟรีเซียน ที(เจาะกระเพาะแลว้ สายเลือด 75 % อาย ุ36 
เดือน มี นํ$ าอาหารหยาบ อาหารข้นครบส่วนตาม
มาตรฐาน [11] ให้กินอย่างเพียงพอ เป็นเวลา 4 วนั 
ก่อนเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Rumen fluid) 

2 เตรียมกระติกนํ$ าร้อนและเติมนํ$ าอุ่น 39 Oซ 
เก็บของเหลวโดยใชปั้uมดูดให้ไหลเขา้ในขวดรูปชมพู ่
เทนํ$ า อุ่นในกระติกนํ$ าร้อนทิ$งแล้วถ่ายของเหลว
กระเพาะรูเมนจากขวดรูปชมพู่ลงในกระติกนํ$ าร้อน 
นาํไปทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 

3 การเพาะเลี$ ยงจุลินทรีย์ ชั(งตัวอย่างแห้ง 
จาํนวน 3 กรัม ใส่ถุงไนล่อน( 40-50 ไมครอน) ผูก
ปากถุงให้แน่น ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มล. 
เติมของเหลวจากกระเพาะรูเมนที(กรองแลว้ 30 มล. 

เติมนํ$ าลายเทียม (McDougall’s artificial saliva) 90 
มล. นาํส่วนผสมที(ไดไ้ปผ่านแก๊ส CO2 ปิดจุก นาํใส่
ในตูบ่้ม ที(ตั$งอุณหภูมิ 39 Oซ ความเร็วรอบ 70 รอบ/
นาที บ่มเป็นเวลา 24 ชม. นาํถุงออกมาลา้งให้สะอาด 
นาํเขา้อบที(อุณหภูมิ 60 Oซ จนแห้งสนิท (48 ชม.) ชั(ง
นํ$ าหนักของถุงและอาหารที(เหลือคาํนวณค่าการย่อย
ไดข้องวตัถุแห้ง (Dry matter digestibility, DMD) 
โดยใชสู้ตร 

% DMD = (DM ก่อนบ่ม-DM หลงับ่ม) x100 
         DMก่อนบ่ม 
นาํตวัอย่างแห้งไปวิเคราะห์หาปริมาณเถา้ 

โปรตีนรวม เพื(อนาํค่าที(ไดไ้ปคาํนวณหาค่าการยอ่ยได้
ของอินทรียวตัถุ (Organic matter digestibility; OMD) 
และ ค่าการย่อยได้ของโปรตีน (Crude protein 
digestibility; CPD) โดยใชสู้ตร 

อินทรียวตัถุ = นํ$ าหนกัแหง้ - นํ$ าหนกัเถา้ 
% OMD = (OM ก่อนบ่ม – OM หลงับ่ม) x100 

 OM ก่อนบ่ม 
% CPD = (CP ก่อนบ่ม – CP หลงับ่ม) x100 

 CP ก่อนบ่ม 
2.7 การวเิคราะห์ข้อมูล 

นาํขอ้มูลที(ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
โดยใช้ Proc GLM และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี(ยของแต่ละทรีตเมนต์โดยใช ้Duncan 
new multiple range test ที(ระดบัความเชื(อมั(น 95 % 
โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SAS [12] 
2.8 สถานที�และระยะเวลาในการวจิยั 

ทาํการทดลองที(ฟาร์มสัตวท์ดลองและห้อง
ปฏิบัติ การอาหารและโภชนศาสตร์สัตว์ ภาควิชา
เทคโนโลยีการ เกษตร คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยั ธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต จ.
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ปทุมธานี ระหว่างว ันที(  20 ตุลาคม 2552 ถึง 20 
กมุภาพนัธ์ 2553 
 

3. ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

3.1 วธีิการผลติของเกษตรกร 
การผลิตข้าวโพดหมักของเกษตรกรมี

วธีิการคือสาํรวจแปลงขา้วโพดในพื$นที(ใกลเ้คียงที( นดั
วนัเก็บผลผลิตกับเจ้าของสวน นําเครื( องมือ เช่น 
เครื(องสับขา้วโพด กระสอบปุ๋ย มีด เชือกมดัปากถุง 
ไปยงัแปลง ตัดต้นข้าวโพด สูงจากพื$น 5-10 ซม. 
นําเข้าเครื( องสับ ให้มีความยาว 3-5 ซม. บรรจุใส่
กระสอบที( มีถุงพลาสติกหนารองชั$ นในอีก 1 ชั$ น 
กระสอบละ 25 กก. ใชน้ํ$ าหนกัตวักดทบั 2-3 ครั$ งให้
อากาศออก บิดปากถุงเป็นเกลียวใชเ้ชือกรัดปากถุงให้
แน่นและกองทิ$งไวที้(แปลงขา้วโพด 2-3 วนั เพื(อให้
เจา้ของฟาร์มมารับซื$อที(แปลง ในราคากระสอบละ 30 
บาท จะเห็นไดว้า่การผลิตขา้วโพดหมกัของเกษตรกร 
ไม่มีการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ให้ดีพอ เช่น การไล่
อากาศออกโดยใชน้ํ$ าหนกัตวักดทบัอาจทาํให้มีอากาศ
อยูม่าก การกาํหนดระยะเวลาหมกัไม่แน่นอน ซึ( งอาจ
ทาํใหคุ้ณภาพที(ไดไ้ม่สมํ(าเสมอ ดงันั$นเกษตรกรควรมี
การควบคุมปัจจยัต่าง ๆ เช่น ใชปั้uมลมดูดอากาศออก 
กําหนดระยะเวลาหมักก่อนส่งขายอย่างน้อย 3 
สปัดาห์ เก็บในโรงเรือนที(เหมาะสม เป็นตน้ จะทาํให้
ได้พืชหมกัที(มีคุณภาพดีขึ$น ลดการสูญเสียหรือการ
ส่งคืนของลูกคา้ 
3.2 ลกัษณะทางกายภาพ 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของ
ขา้วโพดหมกั พบวา่ ทุกกลุ่ม มีกลิ(นหอมเปรี$ ยว ไม่มี
กลิ(นเน่าเสียและไม่มีกลิ(นแอลกอฮอล์ สีของต้น
ขา้วโพดหมกัมีสีเขียวอ่อน ลกัษณะโครงสร้างมีใบ
และลาํตน้ที(สับครบ รอยสับไม่เละ ไม่มีเมือกลื(น ไม่

เปื( อยยุ่ย สอดคลอ้งกับ [2] และ [13] ที(รายงาน
คุณสมบติัของพืชหมกัที(ดีไวว้า่ ตอ้งมีกลิ(นหอมเปรี$ ยว 
ไม่มีกลิ(นเน่า มีสีเขียวแกมเหลืองและเปลี(ยนแปลง
น้อย โครงสร้างมีใบมีกา้นครบไม่เปื( อยยุ่ย ถา้มีกลิ(น
ฉุน สัตว์จะไม่ชอบกิน และหากมีกลิ(นแอมโมเนีย
แสดงว่ามีการสูญเสียคุณค่าทางอาหาร และยงัพบว่า 
ขา้วโพดหมักในกลุ่มที(เสริมฝุ่ นขา้วโพด เมื(อใช้มือ
สัมผสัจะมีความชื$นน้อยกว่ากลุ่มอื(น เป็นเพราะฝุ่ น
ขา้วโพดสามารถดูดซบัของเหลวที(เกิดขึ$นระหวา่งการ
หมัก ทําให้ลดการสูญเสียธาตุอาหารได้ และยัง
ป้องกนัปัญหาการเกิดมลพิษทางนํ$ าไดใ้นกรณีที(ผลิต
ในปริมาณมากและมีการปล่อยของเหลวที(เกิดขึ$นลงสู่
แหล่งนํ$ า  ในการผลิตหญ้าหมักทําให้มีของเหลว
เกิดขึ$น 300 l/ton [14] หากไหลลงสู่แหล่งนํ$ าจะทาํให้
มีค่า BOD 50,000 mgO2/l [15] 
3.3 ความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนียไนโตรเจน(NH3-
N) 

พบว่า ขา้วโพดหมกักลุ่มควบคุม เสริมฝุ่ น
ขา้วโพด 10 % กากนํ$ าตาล 1 % หรือเสริมร่วมกนั มีค่า
ความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกันทางสถิติ (3.57-
3.62; p>0.05) แต่แตกต่างกบัขา้วโพดหมกัที(ผลิตโดย
เกษตรกรที(มีค่าตํ(าที(สุด (3.47; p<0.05) ดงัแสดงใน
ตารางที(  1 ข้าวโพดหมักทุกกลุ่มในการทดลองนี$ มี
คุณสมบติัของพืชหมกัที(ดีตรงกบัรายงานของ [16] ที(
รายงานวา่ หญา้หมกัที(ดีมีค่า pH อยูร่ะหวา่ง 3.5-4.2 
การที( มีค่ าความเป็นกรด-ด่างตํ( าแสดงถึงการมี
กรดแลคติคสูง [17] ซึ( งมีความแรงกว่ากรดอินทรีย์
ชนิดอื(นและสามารถหยุดการทํางานของจุลินทรีย์
ประเภทอื(นก่อนที(จะทําให้เกิดความเสียหายต่อพืช
หมักและยังทําให้ มี คุณภาพคงที( ตลอดไป [18] 
นอกจากนี$ ย ังพบว่า การเสริมฝุ่ นข้าวโพด 10 % 
กากนํ$ าตาล 1  % หรือเสริมร่วมกัน สามารถลด
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แอมโมเนียไนโตรเจนในข้าวโพดหมักได้อย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติ (5.10, 6.44, 5.44 %; p< 0.05 
ตามลาํดบั) เมื(อเทียบกบักลุ่มควบคุม (7.29 %) การใช้
สารเสริมในการทดลองนี$ทาํให้คุณภาพของขา้วโพด
หมกัดีขึ$น โดยที(ขา้วโพดหมกัที(ดีควรมี NH3-N น้อย
กว่า 5 % [19] ขณะที(ค่ามาตรฐานของ NH3-Nใน
ขา้วโพดหมกัควรมีค่าน้อยกว่า 10 % [20] และยงั
พบว่าการเสริมด้วยฝุ่ นข้าวโพดมี NH3-N น้อยกว่า 
(p<0.05) กลุ่มที(เสริมดว้ยกากนํ$ าตาลเพียงอย่างเดียว 
ทั$งนี$ เป็นเพราะการเสริมฝุ่ นขา้วโพดทาํให้ความชื$น
ของพืชหมกัลดลง ส่งผลให้กิจกรรมของจุลินทรียที์(
ย่อยสลายโปรตีนลดลง จึงทําให้การปลดปล่อย
แอมโมเนียลดลงดว้ย [21] การทดลองครั$ งนี$ ใกลเ้คียง
กบั [22] ที(พบปริมาณ NH3-N ของขา้วโพดหมกั 5.2-
5.6 % 
3.4 การสูญเสียวตัถุแห้ง ปริมาณวตัถุแห้ง 

การสูญเสียวตัถุแหง้ของขา้วโพดหมกัแต่ละ
กลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยพบ การเสริมฝุ่ นขา้วโพด 10 % มีการ
สูญเสียตํ(าที(สุดคือ 8.03 % รองลงมาคือ เสริมร่วมกบั
กากนํ$ าตาล 1 % และกลุ่มควบคุม (12.56 และ 14.52 
% ตามลาํดบั) ขณะที(การเสริมกากนํ$ าตาล 1 % สูญเสีย
มากที(สุด (16.80 %) ดงัแสดงในตารางที( 1 การที(เสริม
ฝุ่ นขา้วโพดแลว้ทาํให้สูญเสียน้อยที(สุด เนื(องจากฝุ่ น
ขา้วโพดช่วยลดความชื$นของขา้วโพดก่อนหมกั พืชที(
จะนาํมาหมกัควรมีความชื$นเพียง 60-66 % และไม่
เกิน 70 % เพื(อป้องกันการสูญเสียโภชนะไปกับ
ของเหลวที(เกิดจากกระบวนการหมกัและจะทาํให้เกิด
การสูญเสียวตัถุแห้งมาก [23] หากมีการจดัการที(ดีจะ
มีการสูญเสียวตัถุแห้งเพียง 10-15 % และหากจดัการ
ไม่ดีจะทาํใหมี้การสูญเสียมากกวา่ 30 % [24]  

ส่วนปริมาณวัตถุแห้ง  พบการเสริมฝุ่ น
ขา้วโพด 10 % และเสริมร่วมกบักากนํ$ าตาล 1 % มี
ค่าสูงสุดและไม่แตกต่างกันทางสถิติ (30.34 และ 
30.35 % ตามลาํดบั; p< 0.05) ส่วนขา้วโพดหมกัจาก
เกษตรกรมีค่านอ้ยที(สุด (23.04 %; p< 0.05) จะเห็นได้
ว่า ฝุ่ นขา้วโพดช่วยดูดซับความชื$นและเพิ(มปริมาณ
วตัถุแห้ง และสามารถปรับปรุงคุณภาพของขา้วโพด
หมกัได ้พืชหมกัที(มีวตัถุแห้ง 30 % หรือมากกว่าทาํ
ให้ปฏิกิริยาของแบคทีเรีย Clostridium sp. ลดนอ้ยลง 
เพราะสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพที(มีความชื$น
สูง [25] พืชหมกัควรจะมีวตัถุแห้ง 25-35 % [26] 
พืชหมกัที(มีความชื$นสูงกวา่ 75 % จะเปรี$ ยวมากและมี
การสูญเสียโภชนะและเจือจางกรดที(แบคทีเรียสร้าง
ออกไปกบัของเหลว [27] 
3.5 อนิทรียวตัถุ ปริมาณโปรตนี 

ปริมาณอินทรียวตัถุในขา้วโพดหมกัทุกกลุ่ม
มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าในช่วง 
92.66-93.05 % (ตารางที( 1) และใกลเ้คียงกบั [28] ที(
พบ อินทรียวตัถุของขา้วโพดเลี$ ยงสัตวห์มกัเท่ากับ 
94.62 % และ [29] ที(พบ 95.43 % แต่มากกวา่ [30] ที(
ผลิตขา้วโพดหมกัเสริมดว้ยLactic acid bacteria พบ
อินทรียวตัถุ 88.8 % 

การเสริมฝุ่ นข้าวโพด 10 % และเสริม
ร่วมกบักากนํ$ าตาล 1 % มีผลทาํให้ปริมาณโปรตีน
เพิ(มขึ$นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (8.18 และ 8.28 %; p
<0.05 ตามลาํดบั) เมื(อเทียบกบักลุ่มควบคุม (7.39 %) 
ขณะที(ข้าวโพดหมักที(ผลิตโดยเกษตรกรมีโปรตีน
สูงสุด (10.8 %; p<0.05) การเสริมฝุ่ นขา้วโพด ทาํใหมี้
ปริมาณโปรตีนสูงกว่า [31] และ[32] ที(พบโปรตีน
เท่ากับ 7.9 % และ ใกล้เคียงกับ [33] ที(พบ 8.2 % 
อย่างไรก็ตามการเสริมฝุ่ นขา้วโพด 10 % หรือเสริม
ร่วมกบักากนํ$ าตาล 1 % และผลผลิตจากเกษตรกรมี
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ปริมาณโปรตีนเพียงพอต่อการดาํรงชีพของสัตวเ์คี$ยว
เอื$องที(ตอ้งการ 8-10 % [34] 
3.6 พลงังาน (Gross energy) 

การเสริมฝุ่ นขา้วโพด 10 % เสริมกากนํ$ าตาล 
1 % และเสริมร่วมกนั มีปริมาณพลงังานในขา้วโพด
หมกัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (4,381.38, 4,343.10 และ 
4,343.80 cal/g ตามลาํดับ; p<0.05) แต่ต ํ(ากว่า กลุ่ม
ควบคุมและผลผลิตของเกษตรกร (4,477.31 และ 
4,447.43 cal/g; p<0.05) ใกลเ้คียงกบั [35] ที(พบ 
พลังงานข้าวโพดต้นอ่อนและต้นแก่หมัก เท่ากับ 
4,495.23 และ 4,359.52 cal/g ขณะที(  [29] พบ 
ข้าวโพดหมักมีพลังงาน 4 ,464.28 cal/g สูงกว่า
ขา้วโพดหมกัของ [28] ที(มีค่าพลงังาน 4,239.00 cal/g  
3.7 การย่อยได้ของโภชนะ 

ค่าการยอ่ยโปรตีนของขา้วโพดหมกัทุกกลุ่ม
มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ซึ( งพบค่าอยู่
ในช่วง 62.67-65.37 %  ส่วนการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง
และอินทรียวตัถุในกลุ่มควบคุม เสริมฝุ่ นขา้วโพด 10 
% เสริมกากนํ$ าตาล 1 % และเสริมร่วมกัน มีค่าไม่
ต่างกันทางสถิติ (49.45-50.57 และ 48.14-48.%; 
p>0.05) แต่มีค่ามากกวา่ผลผลิตจาก 

เกษตรกร (47.54 และ 46.16 %; p<0.05) ดงั
แสดงในตารางที(  2  สาเหตุที( ข ้าวโพดหมักของ
เ ก ษ ต ร ก ร มี ค่ า ก า ร ย่ อ ย ไ ด้ข อ ง วัต ถุ แ ห้ ง แ ล ะ
อินทรียวตัถุตํ(า น่าจะเกิดจากกระบวนการผลิตที(ไม่ได้
มีการควบคุมปัจจยัต่าง ๆ ให้ดี ดงัที(กล่าวใน 3.1 จาก
การศึกษาของ [28] พบค่าการย่อยได้ของวตัถุแห้ง 
อินทรียวตัถุและโปรตีน 61.14, 65.19 และ 49.40 % 
ตามลาํดบั ขณะที( [36] พบ การย่อยไดว้ตัถุแห้งของ
ตน้ขา้วโพดหวานและขา้วโพดเลี$ยงสัตวห์มกัเท่ากบั 
55.00 และ 58.90 % และการย่อยได้โปรตีน 80.10 
และ 67.20 % ตามลาํดบั นอกจากนี$  [37] พบ การยอ่ย
ไดโ้ปรตีนของขา้วโพดเลี$ยงสัตวห์มกั 77.30 % และ 
[31] ประเมินการย่อยได้อินทรียวตัถุของข้าวโพด
หมกัในกระเพาะรูเมนโดยวธีิการวดัปริมาตรแก๊สมีค่า
เท่ากับ 63.16 % จะเห็นได้ว่าค่าการย่อยได้ของ
ข้าวโพดหมักในรายงานต่าง ๆ มีความแปรปรวน
พอสมควร ทั$งนี$สาเหตุเนื(องจากพนัธ์ุขา้วโพด สภาพ
การปลูก การบํารุงรักษา อายุการตัด สัตว์ทดลอง 
รวมทั$ งวิธีการประเมินของการย่อยได้ของขา้วโพด
หมกั 

 
ตารางที� 1 ปริมาณโภชนะของตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัที(ไม่เสริมและเสริมฝุ่ นขา้วโพด กากนํ$ าตาล หรือเสริม
ร่วมกนั และขา้วโพดหมกัจากเกษตรกร (วตัถุแหง้) 

ทรีตเมนต ์ pH1/ 
NH3-N 

(% total-
N) 

DM loss 
(%) 

DM 
(%) 

OM 
(%) 

CP 
(%) 

GE 
(cal/g) 

1 3.62a 7.29a 14.52b 25.80b 92.88 7.39c 4477.31a 

2 3.57a 5.10d 8.03d 30.34a 93.05 8.18b 4381.38b 

3 3.58a 6.44b 16.80a 25.58b 92.96 7.35c 4356.10b 

4 3.58a 5.44c 12.56c 30.35a 92.70 8.28b 4343.80b 
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ตารางที� 1 ปริมาณโภชนะของตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัที(ไม่เสริมและเสริมฝุ่ นขา้วโพด กากนํ$ าตาล หรือเสริม
ร่วมกนั และขา้วโพดหมกัจากเกษตรกร (วตัถุแหง้) (ต่อ) 

ทรีตเมนต ์ pH1/ 
NH3-N 

(% total-N) 
DM loss 

(%) 
DM 
(%) 

OM 
(%) 

CP 
(%) 

GE 
(cal/g) 

5 3.47b 2.8e - 23.04c 92. 66 10.8a 4447.43a 

F - test ** ** ** ** ns ** ** 

% CV 1.021 2.62 7.20 1.148 0.316 2.598 0.948 
1/ค่าเฉลี(ยในแนวตั$งตามดว้ยอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  
** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที(ระดบัความเชื(อมั(น 95% 
Ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที(ระดบัความเชื(อมั(น 95% 
 
ตารางที� 2 การยอ่ยไดข้องตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัที(ไม่เสริมและเสริมฝุ่ นขา้วโพด กากนํ$ าตาลหรือเสริมร่วมกนั

และตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัจากเกษตรกร (วตัถุแหง้) 

ทรีตเมนต ์
DMD1/ 

(%) 
OMD 
(%) 

CPD 
(%) 

1 49.93a 47.85a 64.03 
2 49.61a 48.14a 65.37 
3 50.57a 48.83a 64.59 
4 49.45a 47.95a 64.88 
5 47.54b 46.16b 62.67 

F - test ** ** ns 
% CV 1.694 1.745 5.028 

1/ค่าเฉลี(ยในแนวตั$งตามดว้ยอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที(ระดบัความเชื(อมั(น 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที(ระดบัความเชื(อมั(น 95% 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
1. การใช้และไม่ใช้สารเสริมในการผลิต

ขา้วโพดหมกัและผลผลิตจากเกษตรกรในการศึกษา
ครั$ งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของ

พืชหมกัที(ดีและการใชส้ารเสริมทั$ง 3 กลุ่ม มีผลทาํให้
ปริมาณNH3-N ลดลง 

2. การเสริมฝุ่ นข้าวโพด 10 % และเสริม 
ร่วมกบักากนํ$ าตาล 1 % ทาํให้ขา้วโพดหมกัมีปริมาณ
โปรตีน วตัถุแห้ง และพลังงานเพิ(มขึ$น การสูญเสีย
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วตัถุแห้งลดลง ส่วนการเสริมกากนํ$ าตาล 1 % เพียง
อย่างเดียวทําให้การสูญเสียวตัถุแห้งเพิ(มขึ$ น และ
ขา้วโพดหมกัจากเกษตรกรมีวตัถุแหง้ตํ(า 

3. ผลผลิตขา้วโพดหมักตามกรรมวิธีของ
เ ก ษ ต ร ก ร มี ค่ า ก า ร ย่ อ ย ไ ด้ข อ ง วัต ถุ แ ห้ ง แ ล ะ
อินทรียวตัถุตํ( ากว่าข้าวโพดหมักที(ผลิตได้จากการ
ทดลองทุกกลุ่ม  
 

5. กติติกรรมประกาศ 
ผู ้วิ จัย ขอ ข อ บ คุณภา ค วิชา เ ท คโ น โ ล ย ี

การ เกษ ตร  คณะวิทยา ศาสตร์ และ เท คโน โล ย ี
มหาวิทยาลัยธรรม ศาสตร์ ศูนย์รังสิต ที( เ อื$ อเฟื$ อ
สถานที( และอุปกรณ์เครื(องมือวิทยาศาสตร์ที(ใช้ใน
การวจิยันี$  
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