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บทคัดยอ 

 

  คุณคาทางโภชนะของตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมกั ที่ผสมดวยใบกระถนิอัตรา 10, 
20 เปอรเซ็นต และใบกระถนิ 20 เปอรเซ็นตเสริมดวยมนัเสน 3 เปอรเซ็นต (สูตรที่ 2, 3 และ 4) เปรียบเทียบกับ
ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนอยางเดียว (สูตรที ่ 1) จากการหมกัในถงุพลาสติกขนาดบรรจุประมาณ 20 –
25 กิโลกรัม ทําการตรวจสอบคุณภาพ และนําไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนะ หลังจากหมักได 30 วนั ผลปราก
กวา พชืหมกัทั้ง 4 สูตร จดัอยูในลักษณะของพืชหมักที่ดี ทั้งส ี กลิน่ ปริมาณกรดและมีสวนของพืชหมักที่เสีย
บริเวณปากถุงประมาณ 2 – 5 เปอรเซ็นต โดยสูตรที่ 1, 2, 3 และ 4 มีคา pH เปน 3.5, 3.8, 4.1 และ 4.2 กรด
แลกติค เปน 1.17, 1.08, 0.95 และ 1.07 เปอรเซ็นต กรดอะซิติค เปน 0.26, 0.32, 0.46 และ 0.50 เปอรเซ็นต
สวนกรดบวิทีริคเปน 0.09, 0.15 และ 0.11 เปอรเซน็ต ตามลําดับ 
  ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี พบวา การผสมในกระถนิ 20 เปอรเซ็นตในสูตรที่ 3 
และ 4 ใหคุณคาทางอาหารสูงโดยสูตรที่ 3 มีคาวัตถแุหงโปรตีนรวม ไขมัน เยื่อใยรวม เถา และไนโตรเจนฟรี
เอกซแทรด 36.12, 18.32,3.19, 21.41, 9.45 และ 44.35 เปอรเซ็นต สูตรที่ 4 มีคา 38.48, 17.50,2.82, 20.69, 
9.18 และ 45.20 เปอรเซน็ต ในขณะทีสู่ตรที่ 1 มีคาเปน 25.55, 8.14, 1.06, 28.54, 8.79 และ 48.98 
เปอรเซ็นต ตามลําดบัเชนเดียวกับคาพลงังานในสูตรที ่ 3 และ 4 มคีา 4.43 และ 4.37 กิโลแคลลอรี่ตอกรัม
ขณะที่สูตรที่ 1 มีคา 4.1 กโิลแคลลอรี่ตอกรัม สวนคาการยอยไดของวัตถุแหง(% IVDMD) ทัง้ 4 สูตร มีคาไม
แตกตางกนั 
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Abstract 

  Babycornstem and waste (treatment 1), baby corn stem and waste supplement with 
10,20% of dry leucaena leaves (treatment 2, 3) and baby corn stem and waste supplemented with 
20 % of dry leucaena leaves plus 3% of cassavea chips (treatment 4) were comparing on their 
nutritive value after 30days of ensiling in pkastic bags (20 – 25 kg./bag). They retained a 
characteristic of good quality silage in their color, favor and acidity. The spoilage portion in the bag 
was about 2 –5 % 
 
  Treatment 1,2,3 and 4 bad a pH at 3.5, 3.8, 4.1 and 4.2; lactic acid at 1.17, 1.08, 
0.95 and 1.07% ; acetic acid at 0.26, 0.32, 0.48 and 0.50 % ; hutyric acid at 0.09,0.09, 0.15 and 
0.11% respectively. 
 
  On the chemical composition,supplemented with leucaena leaves at 20% in 
treatment 3 and 4 obtained rather high nutritive value. Treatment 3 had dry matter, protein,fat, fober, 
ash nitrogen free axtract at 36.12, 18.32,3.19,21.41,9.45 and 44.35% as treatment 4 had 
38.48,17.50,2.82, 20.69, 9.18 and 45.20% whereas trearment 1 had 25.55 , 8.14, 1.06, 28.54, 8.79 
and 48.98% respectively. Gross energy in treatment 3 and 4 was 4.43 and 4.37 kg.cal./gm. 
Whereas tretment 1 was 4.1 kg.cal./gm. Digestibility of dry matter (% IVDMD) of these silages had 
no difference (P<0.05) and palatibility was also similar. 
 
 
 

* Research project no.  13 – 0232 – 32 
 1/  Forage Crops Research group, Animal Nutrition  Division, Department of Livestock  

Development, Bangkok. 
 2/ Animal Nutrition Laboratory Group, Department of Livestock Development, 

 Bangkok, 



  On the chemical composition, supplemented with leucaena leaves at 20 % in 
tretment 3 and 4 obtained rather high nutritive value. Treatment 3 had dry matter, protein,fat, fober, 
ash and nitrogen free extract at 36.12, 18.32, 3.19, 21.41, 9.45 and 44.35 % as treatment 4 had  
38.48, 17.50, 2.82, 20.69, 9.18 and 45.20 % whereas treatment 1 had  25.55, 8.14, 1.05, 28.54, 8.79 
and 48.98 % respectively.Grass energy in treatment 3 and 4 was 4.43 and 4.37 kg.cal./gm. 
Whereas treatment 1 was 4.1 kg.cal./gm. Digestibility of dry matter (% IVDMD) of these silages had 
no difference (P<0.05) and palatibility was also similar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



คํานํา 
 
  ในขณะที่โคนมเพิ่มจาํนวนมากขึ้น ปญหาที่ตามมากคื็อ พืชอาหารสัตวซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญ
อยางยิ่งในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้อง ไมสามารถหามาใชไดอยางเพียงพอ เพราะปจจุบันพืน้ที่ที่ใชในการปลูกพชื
อาหารสัตว ลดจํานวนลงไปมากตามภาวะเศรษฐกิจ โดยเฉพาะฤดูแลงจะขาดแคลนมาก แมวาจะไดมีการ
นําเอาวัสดุเหลือใชจากไรนาํมาใชเลีย้งเพือ่บรรเมาความขาดแคลนแลวก็ตาม แตเศษเหลือบางชนดิก็ดอย
คุณภาพ บางชนิดจะมีมากในชวงฤดูฝน และจะมีจํานวนมากเปนคราว ๆ ในชวงการเก็บเกี่ยวเทานั้น แลวยงัไม
สามารถเก็บไดนาน จงึควรนํามาเก็บรักษาในรูปของการหมกัและเสริมคุณคาทางโภชนะ ซึ่งเปนวธิีการเกบ็
ถนอมไวใหสัตวมีกนิอยางสม่ําเสมอ เศษเหลือที่ใชกนัอยางแพรหลายในปจจุบัน และมีคุณคาทางโภชนะอยูใน
เกณฑดีคือ เศษเหลือของขาวโพดฝกออนที่เหลือจากการนําฝกสดไปจําหนายในลกัษณะสดและอุตสาหกรรม
บรรจุกระปอง จากรายงานสถิติพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดฝกออนทัว่ประเทศ ป พ.ศ. 2532 – 2533 ประมาณ 
144,693 ไร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2534) ทําใหมีผลิตผลพลอยไดเปนสวนตนใบหลังเก็บฝกแลว และสวน
เปลือกของฝกขาวโพดออนอยูเปนจาํนวนมาก ซึ่งสามารถนํามาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคไดดี โดยเศษเหลือนี้
ประกอบดวยลําตน 80 เปอรเซ็นตและเปลือก 20เปอรเซ็นต (Suriyajantratong and Tungnipone, 1980) จาก
การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี พบวา มีโปรตีนรวมเฉลี่ย 8.0 เปอรเซ็นต ลิกนนิต่ํา มธีาตุทองแดงและ
สังกะสีสูงมาก สารพิษตกคางในระดับตํ่าปลอดภัย แตผลผลิตนมของโคนมที่เลีย้งดวยเศษขาวโพดฝกออน อยู
ในเกณฑตํ่ากวาระดับเฉลี่ยของประเทศ โดยมีคาเพียง 8.2 กิโลกรัมตอตัวตอวัน (ชาญชัย และคณะ, 2532) 
หรือแมแตขาวโพดหมกัก็มีคาโปรตีนรวม 8 – 9 เปอรเซ็นต จัดวายงัคงมีคาโปรตีนคอนขางต่ํา (Wilkinson, 
1985) ทําใหขบวนการทาํงานของจุลินทรียในกระเพาะรวมไมดี เนื่องจากปริมาณไนโตรเจนที่ไมเพยีงพอ 
(Miford and Minson, 1966) เพื่อใหโคนมสามารถใหนมอยูในเกณฑที่ดีตลอด จาํเปนตองมีการเสริมโปรตีน
และพลังงานเพื่อเพิ่มคุณคาทางอาหารใหเพียงพอสําหรบัการสรางนม ซึง่ใบกระถนิเปนพืชตระกูลถั่วทีจ่ะนํามา
เสริมโปรตีนแกสัตวไดดี ราคาไมแพง มีคาโปรตีนรวมประมาณ 20 – 22 เปอรเซน็ต (กองอาหารสัตว, 2529) 
และวัวก็สามารถกินใบกระถนิสดไดมากถงึ 11.6 กิโลกรมัตอตัวตอวัน (Manidool, 1985) ฉะนัน้การผสมใบ
กระถินในการหมักตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออน ก็จะทาํใหพืชหมักมีคุณคาสูงขึ้น ในการหมักพืชที่มี
ปริมาณโปรตีนรวมสงู ปริมาณน้ําตาลต่ํา จําเปนตองเตมิสารชวยหมกั (Dibb et al., 1970) มันเสนจัดเปนสาร
ชวยหมักพวกคารโบไฮเดรตที่กระตุนการสรางกรดแลกตคิ (McDonald, 1981) นอกจากนีย้ังชวยดูดซับ
ความชืน้ เปนการเพิม่ปริมาณวัตถุแหงแกพืชหมักดวย การหมกัโดยทัว่ไปจะบรรจุพชืหมักในไซโลซี่งอาจทําเปน
หลุม เปนรางยาว หรือแบบกอเปนถัง แตในปจจุบันไดมีการนาํเอาวิธีการหมกัในถุงขนาดใหญมาใชโดยมกีาร
ใชประเทศออสเตรเลีย (Graham and Busby, 1986) การใชถงุหมักขนาดใหญมีความยุงยากในการปฏิบัติ 
และตองใชเครื่องมือชวย เมื่อเปดใชแลวก็มีโอกาสมีสวนเสียไดมาก ฉะนัน้ในการทดลองครั้งนี้ จึงมุงศึกษาถึง
การหมกัตนและเศษเหลือของขาวโพดฝกออนเสริมดวยใบกระถิน โดยใชถุงพลาสติกที่มีความจใุนขนาดที่ขน
ยายไดสะดวก งายตอการปฏิบัติ และการนําใชเลีย้งสัตว 
 



 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณทีใ่ชในการหมัก 
 1.  ถงุพลาสตกิสีดํา  ความยาวของถุงประมาณ 0.2 มิลลิเมตร 
     กวาง x ยาว ประมาณ 25 นิว้ x 40 นิ้ว 
     บรรจุไดประมาณ 20 – 25 กิโลกรัม 

2. เครื่องมือผนึกปากถงุหรือเชอืกสําหรับมัดปากถงุ 
3. วัตถุที่ใชในการหมัก 

ตนขาวโพดฝกออน   หลังจากเก็บฝกแลว (อายุประมาณ 55 –60 วนั) 
     รวมกับสวนเปลือก ไหม เขาเครื่องสับเปนชิน้ 
     ขนาดประมาณ 2 –3 เซนตเิมตร 
        ใบกระถนิ   ตากแหง 
                    มันเสน 
 
อุปกรณทีใ่ชการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของพชืหมัก 

- เครื่องมือที่ใชสําหรับการวิเคราะหทางเคมี 
1. pH meter สําหรับหาระดับความเปนกรดในพืชหมัก 
2. ตูอบสําหรับหาความชื้น 
3. เครื่องมือวิเคราะหหาปริมาณกรดแลกตดิ กรดอะซิติค และกรดบิวทีลิค 
4. เครื่องมือวิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมี โดยวิธี Proximate Analysis และDetergent Analysis 
- เครื่องมือที่ใชสําหรับวเิคราะหหาการยอยไดแบบ in vitro 
 

วิธีการศึกษา 
  วางแผนการทดลอง Completely Randomized Design มี 4 สูตร (Treatments) ทาํการหมัก
สูตรละ 4 ซ้ํา (Replications) ซ้ําละ 4 ถงุ 
 
  สูตรที่ 1  ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนอยางเดียว 
  สูตรที่ 2  ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออน + ใบกระถิน 10 % 
  สูตรที่ 3  ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออน  + ใบกระถิน 20% 
  สูตรที่ 4  ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออน   + ใบกระถิน 20% + มันเสน 3% 
 
  หลังจากเก็บขาวโพดฝกออนแลว ตัดตนขาวโพดและเศษเหลือซึง่รวมทัง้เปลือกขาวโพดฝก
ออน เขาเครื่องสับเปนชิ้น ๆ ขนาดประมาณ 2 –3 เซนติเมตร ผสมกบัใบกระถินและมันเสนตามอัตราสวนของ



แตละสูตร คลุกเคลากนัใหทัว่ บรรจุลงในถุงพลาสติกที่เตรียมไวปริมาณ 20 กิโลกรัมตอถุง อัดลงใหแนน  ไล
อากาศออกใหหมดแลวจงึปดปากถงุ กอนหมักสุมเก็บตัวอยางสดของทุกสูตร และเมื่อหมักไดทีห่ลังจาก 30 วนั 
จึงสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบคุณภาพ และศึกษาการสูญเสียที่เกิดจากการหมกั 
 
  การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจคณุภาพ หลงัจากเปดถุงแลวเอาสวนเสียบางสวนบริเวณปากถุง
ออก สุมเก็บตัวอยางของชัน้บน และชี้นกลางถงุออกมาเพื่อตรวจดูลักษณะภายนอกไดแก สี กลิน่ และเนื้อพืช
หมัก เก็บตัวอยางประมาณ 1 กก. นาํไปเก็บในตูแชแข็งเพื่อตรวจหาความเปนกรดดาง (pH) ปริมาณกรดไขมัน
ระเหยงาย (Valatile fatty acid) ตัวอยางอีกสวนหนึ่งที่เหลือ นําไปอบแหง โดยใชความรอนประมาณ 75 องศา
เซลเซียสนาน 24 ชม. เพื่อหาความชื้น นาํตัวอยางที่แหงแลวไปบดใหละเอียด เก็บไวเพื่อวิเคราะหหาคาโภชนะ
ตาง ๆ โดยวธิ ี Proximate Analysis และ Detergent Analysis พรอมทั้งวิเคราะหหาการยอยไดโดยระบบ in 
vitro digestibility 
 
  ศึกษาความนากิน (Palatability) โดยใชโคนม 4 ตัว ใหกนิตอนเชาหลังรีดนม จับเวลาในการ
กิน สลับสูตรพืชหมักใหโคแตละตัวใน 4 วัน 
 
  ผลการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบความแตกตางโดยวิธีของ 
Duncan,s Range Test. (DMRT) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
ลักษณะภายนอกของตนและเศษเหลอืขาวโพดฝกออนหมัก 
 
  หลังจากหมักได 30 วัน เปดถุงออกดูปรากฏวา พืชหมักยบุตัวลงเล็ก นอย บริเวณผิวหนา
สวนบน (ปากถุง) จะมีสวนที่เสยี ชิน้พชืหมักเกาะตัวกันลักษณะเปนแผนมีสีน้ําตาลไหมออกดาํ แลวมีสีขาว
ของเชื้อราปะปนอยูในสวนนี้ดวย สวนทีเ่สียนี้จะมีกลิน่เหมน็ นําออกมาชั่งน้าํหนักไดประมาณตั้งแต 0.4 – 1 
กิโลกรัมตอถงุ คิดเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียประมาณ 2 – 5 เปอรเซ็นตของถงุพชืหมัก เมื่อเอาสวนที่เสยีออก
แลวจะเปนสวนของพชืหมกัที่ดี มีลักษณะดังตอไปนี้ 
 
 สีของพชืหมกั 
  ตนและเศษเหลือของขาวโพดฝกออนหมักสูตรที่ 1 มีสีดีที่สุด คือสีเขยีวออนอมเหลอืง อีก 3 
สูตรที่ผสมใบกระถินมีสีน้าํตาล โดยสูตรที่ 2 ผสมใบกระถิน 10 เปอรเซ็นตจะมีสีน้าํตาลแดง เมือ่ผสมใบกระถิน
เพิ่มข้ึนเปน 20 เปอรเซ็นต ในสูตรที่ 3 และ 4 จะมสีีน้ําตาลเข็มขน สีน้าํตาลที่เกิดขึ้นเปนสีของใบกระถนิที่
เปลี่ยนไป โดยทั่วไปสีของพชืหมักมีสีน้าํตาล เปนเพราะปฏิกิริยาของกรดที่มีตอคลอโรฟลดซึ่งถกูเปลี่ยนใหเปน 



magnesium free pigment และการสลายของสารโพรวิตามินเอ (carotene) จะสัมพันธกับอุณหภูมิและการ
เกิดออกซิเดชัน่ ถาอุณหภมูิสูงและมีขบวนการออกซิเดชั่นมาก จะทําใหโพรวิตามินเอถกูทาํลายมาก (เมธา, 
2529) 
 
 กลิ่นของพืชหมัก 
  พืชหมักทั่ง 4 สูตร มีกลิ่นหอมเปรี้ยวไมเนาเหมน็ โดยสูตรที่ 1 ไมผสมใบกระถิน จะมกีลิ่นหอม
เปร้ียวของพืชหมักมากกวา สูตรที่ 2, 3 และ 4  
  จากสีและกลิน่ จัดเปนพืชหมักที่มีลักษณะตรงกับที ่ ชาญชัย (2521) รายงานวาพืชหมัก ที่ดี
ควรมีสีเขียวแกมเหลืองหรือสีน้ําตาล และควรมีกลิน่หอมของกรดไมเนาเหมน็ กลิน่ไมฉุน พชืหมักที่มกีลิ่นฉนุ
สัตวไมชอบกนิ ถามกีลิ่นแอมโมเนยีหรือกลิ่นกรดทีริคเหม็นแสดงวาพชืหมักนัน้สูญเสียคุณคาทางอาหาร 
 
 เนื้อของพืชหมักและความเปยกชืน้ 
  เนื้อเยื่อออนทีผิ่วของพืชหมกัทัง้ 4 สูตร ไมเปนเมือก ไมเละ เอามือถูไมหลุดลอกซึ่งเปน
ลักษณะของพชืหมักที่ดี เมื่อเปรียบเทยีบความปยกชืน้ จะเหน็วาสูตรที ่1 มีลักษณะฉ่ําน้าํไมถึงกับมี seepage 
(การสูญเสียโภชนะออกมากับของเหลว) สูตรที่ 2 เปยกชื้นปานกลาง สวนสูตรที ่3 และ 4 มีความเปยกชืน้นอย
คอนขางแหง 
 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบคา pH เปอรเซ็นตความชืน้ และเปอรเซ็นตวตัถุแหงของตนและเศษเหลอืขาวโพดฝก 

     ออนหมักผสมใบกระถนิสูตรตาง ๆ 
 

ชนิดของพืชหมัก pH % ความชื้น % วัตถุแหง 
สูตรที่ 1 
สูตรที่  2  
สูตรที่  3 
สูตรที่  4 

3.5ก 
3.8ข 
4.1ค 
4.2ค 

74.45ก 
67.60ข 

63.68ค 
61.52ง 

25.55ก 
32.40ข 
36.12ค 
28.48ง 

C.V. (%) 3.9 2.9 2.9 
 
คาเฉลี่ยทีม่ีอักษรกํากับตางกันในแนวตัง้เดียวกนั มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดย
วิธี DMRT  
 

เปอรเซ็นตวตัถุแหงของพืชหมัก 
  จากตารางที ่ 1 คาเปอรเซน็ตวัตถุแหงของตนทนุและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมักทั้ง 4 สูตร 
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสูตรที่ 1 มีคาสัตถุแหง 25.55 เปอรเซ็นต และมีคาเฉลีย่



เพิ่มข้ึนเมื่อผสมใบกระถนิ 10 และ 20 เปอรเซ็นต ในการหมกัสูตรที่ 2, 3 คือ 32.40, 36.12 และ 38.46 
เปอรเซ็นตตามลําดับสําหรับสูตรที่ 4 มีเปอรเซ็นตวัตถแุหงสูงกวาสูตรอื่นๆ เพราะนอกจากผสมใบกระถินแลว
ยังมีมนัเสนผสมดวย ซึง่ชวยดูดซับความชื้นและเพิ่มปริมาณวัตถุแหง McDonald (1981) รายงานวา หากพืช
หมักมวีัตถุแหง 30 % หรือมากกวา ปฏิกริิยาของแบคทเีรีย Clostridium sp. ในพชืหมักจะมนีอยมากและพืช
หมักที่ไดจะมคุีณภาพดี ทั้งนี้เพราะ Clostridium sp นั้นมกีารเจริญเติบโตไดดีในสภาพที่ชืน้พืชหมักจากการ
ทดลองครั้งนี้ มีความชืน้อยูระหวาง 61 – 75 % สอดคลองกับรายงานของ Cullison (1975) วาพืชหมักควรมี
ความชืน้ระหวาง 65 – 75 เปอรเซ็นต หากมีความชื้นสงูกวา 75 เปอรเซ็นต พชืหมกัจะเปรี้ยวมากและเกิดการ
สูญเสียโภชนะออกมากับของเหลว น้ําในพืชหมกัจะเจือจางปริมาณคารโบไฮเดรตที่ใชในการสรางกรด ทั้งเจือ
จางกรดที่แบคทีเรียสรางออกมาดวย(MoCullough, 1975) แตถาความชื้นนอยเกนิไปทําใหการอัดพืชในถงั
หมักไมแนน และเกิดราไดงายเพราะมีอากาศหลงเหลืออยูมากแลวยังทําใหจาํนวนของแบคทีเรียที่สรางกรด
แลกติคลดลง (Woolford, 1972) 
 
 ความเปนกรดของพืชหมกั 
  ดังแสดงในตารางที ่ 1 ผลปรากฏวา ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมกั สูตรที่ 1 มีคา pH 
เฉลี่ย 3.5 ซึง่มีความแตกตางทางสถิติอยางมนีัยสาํคัญ (P<0.05) กับสูตรที่ 2, 3 และ 4 ที่ผสมใบกระถินคือมี
คา pH 3, 8, 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ โดยสูตรที่ 3 และ 4 คา pH ไมแตกตางกนั แสดงวาการเสริมมันเสน 3 
เปอรเซ็นตในสูตรที่ 4 แมจะเพิ่มปริมาณคารโบไฮเดรตแลวก็ตามแต pH ไมลดลงเนื่องจากมนัเสนผลทําให
ความชืน้ของพืชหมักลดลง ซึ่งจะไปทาํใหกิจกรรมของจุลินทรียทีส่รางกรดลดลงดวย เหน็ไดวาเมื่อผสมใบ
กระถนิในพชืหมักเมขึ้น จะทําใหคา pH สูงขึ้นเนื่องจากใบกระถนิมีโปรตีน ซึ่ง hieu (1971) กลาววา ถาหากวา
พืชหมักมีปริมาณน้ําตาลนอย คา pH จะผันแปรโดยตรงกับปริมาณโปรตีนในพชืหมัก อยางไรกต็ามการหมัก
และเศษเหลือขาวโพดฝกออนสูตรตาง ๆครั้งนี้ มีคา pH อยูระหวาง 3.5 – 4.2 ซึ่งจัดอยูในเกณฑของพืชหมักที่มี
คุณภาพดีโดยสอดคลองกับรายงานของ  Narang and Balwant Z1974) และ Church (1986) วาพืชหมักที่ดีมี
ควรมี pH นอยกวา 4.5 และพืชหมักที่มีคา pH มากกวา 5.1 จัดวามคุีณภาพเลว 
 
ตารางที่ 2  แสดงปริมาณกรดไขมันระเหยงาย ของตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมกัทีเ่สริมและไมเสริม 

      ใบกระถนิ 
กรดไขมนัระเหยงาย (%) ชนิดของพืชหมัก 

กรดแลกติค กรดอะซิติค กรดบิวทรีิค 
สูตรที่ 1 
สูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 
สูตรที่ 4 

1.17 
1.08 
0.95 
1.07 

0.26ก 
0.32ก 
0.46ข 

0.50ข 

0.09ก 

0.09ก 
0.15ข 

0.11ก 
C.V.(%) 14.2 17.02 19 



 
8คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยวิธ ีDMRT 
 
 ปริมาณกรดไขมันระเหยงาย 
  ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันระเหยงาย อันไดแก กรดแลกติค กรดอะซิติค และกรด
บิวทีริค จากการหมักตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออน ปรากฏวาทั้ง 4 สูตร จะมีปริมาณกรดไขมันระเหยตรง
กับรายงานของ ชวนิศนดากร(2520) ซึ่งกลาววา พืชหมักที่ดีควรมกีรอแลกติคสูง รองลงมาเปนกรดอะซิติค 
สวนกรดบวิทีริคควรมีตํ่าสุด ดังแสดงในตารางที่ 2 ปริมาณกรดแลกติคของพืชหมกัทัง้ 4สูตร ไมแตกตางกนั
ทางสถิติคือ 1.17, 1.08, 0.95 และ 1.07 เปอรเซ็นตของสูตรที่ 1, 2 3 และ 4 ตามลําดับ ปริมาณกรดอะซิติค
ของสูตรที่ 1 และ 2 ไมแตกตางกนั คือมีคา 0.26 และ 0.32 เปอรเซ็นต แตแตกตาง (P< 0.05) กับสูตรที่ 3 และ 
4 คือ 0.46 และ 0.50 เปอรเซ็นต สวนปริมาณกรดบิวทีริค ในสูตรที ่1, 2 และ 4 ไมแตกตางกนัคือ 0.09, 0.09 
และ 0.11 เปอรเซ็นต แตแตกตาง (P< 0.05) กับสูตรที่ 3 คือ 0.15 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
  จากคาของกรอแลกติค ซึ่งเปนปจจัยในการบงชี้ถงึคุณภาพของพืชหมัก ที่ไดจากการทดลองนี้
มีปริมาณไมสูงนกั เนื่องจากตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนทีน่าํมาใชหมักมปีริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน
ได ไมมากพอที่แบคทีเรียจะนําไปใชสรางกรดแลกติคไดเต็มที่ ขณะเดียวกนัเมื่อผสมใบกระถนิเพือ่โปรตีน ยิง่
ทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตในสวนผสมของพืชหมักลดลง (จากคาไนโตรเจนฟรีเอกซแทรดในตารางที ่ 3 และ 
4) ซึ่งจะเหน็วากรดแลกติคเริ่มมีคาลดลงเมื่อผสมใบกระถินเพิ่มข้ึน ถึงจะไมแตกตางทางสถิติก็ตาม แมวาจะ
เสริมมันเสนในสูตรที่ 4 เพื่อเพิ่มปริมาณคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย แตอัตราที่ใชนอยเกินไปทีจ่ะทาํใหเกิดกรด
แลกติคไดในปริมาณที่สูงพอ อีกประการหนึ่งเพราะความชืน้ที่ลดลงมีผลทาํใหปริมาณของแบคทีเรียที่สราง
กรดแลกติคลดลงดวย (Woolford, 1972) อยางไรก็ตามคาของกรดแลกติคที่ไดทั้ง 4 สูตรก็ยังจัดอยูในระดับที่
ใชไดตามรายงานของ Hellburg (1964) ที่กลาววา หญาหมกัที่มีคุณภาพดี ควรมีกรดแลกติคมากกวา 1.5 % 
ถามนีอยกวา 0.5% จัดวาเปนหญาหมักที่มีคุณภาพต่าํเมื่อพจิาณรคาของกรดอะซิติคและกรดบิวทีริค ก็จัดอยู
ในระดับใกลเคียงกับที่ Breirem and Ulvesli (1960) รายงานวา พืชหมักที่ดีควรมคีากรดแลกติค 1.5 – 2.5 % 
กรดอะซิติค 0.5 –0.8 % และกรดบิวทีริคนอยกวา 0.1 เปอรเซ็นต 
 
คุณคาทางโถชนะของพชืหมัก 
  สวนประกอบทางเคม ี
  จากผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมเีพื่อหาคาโภชนะตาง ๆ ทางหองปฏิบัติการทั้ง 
Proximate Analysis และ Detergent Analysis แสดงในตารางที ่3 และ 4  
  เปอรเซ็นตโปรตีนรวม  ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออน ใบกระถนิ และมนัเสน ทีน่ํามาใช
หมักมีคาโปรตีนรวมเทากับ 8.72, 24.88 และ 1.95 % ตามลําดับ เมือ่นํามาผสมตามอัตราสวนที่กําหนด เปน
สูตรที่ 2, 3 และ 4 เกบ็ตัวอยางกอนทาํการหมกั วิเคราะหคาโปรตีนรวมได 14.97, 18.25 และ 16.24 



เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลงัจากทาํการหมกัแลว สูตรที ่1 มีคาเฉลี่ยโปรตีนรวมเปน 8.4 และ เพิ่มข้ึนอยางเหน็ได
ชัด (P< 0.05) เมื่อผสมใบกระถินในสูตรที่ 2, 3 และ 4 คือ 14.86, 18.32 และ 17.50 เปอรเซ็นต ตามลาํดบั 
โดยสูตรที่ 3 ไมแตกตางกับสูตรที่ 4 ซึง่เสริมมันเสนดวยจะเหน็ไดวาการผสมใบกระถินสงูถึง 20 % สามารถเพิม่
คุณคาทางโภชนะโดยเฉพาะโปรตีนรวมใหสูงขึน้โดยทีย่ังคงลกัษณะตาง ๆของพชืหมักที่ดี ซึง่โดยทั่วไปการ
เสริมโปรตีนในพืชหมกั มีโอกาสจะทําใหปริมาณของกรอบิวทีริคสูงขึน้จากกิจกรรมของจุลินทรีย Clostridium 
sp. เนื่องจากการยอยสลายโปรตีน แตทัง้นี้ก็ข้ึนกับขบวนการหมักที่จะทําใหเกิดกรดเร็วที่สุดซึ่งจะชวยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียดังกลาว (Zimmer, 1983) จงึควรใชสารชวยหมกัเพื่อเสริมแปงและน้าํตาลใหเพยีงพอ 
สําหรบัแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติค จะไดทวีปริมาณในระยะเวลารวมรวดเร็ว 
 
  เปอรเซ็นตไขมัน ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมักในสูตรที่ 1 มคีาไขมันต่ําสดุ คือ 0.85 
เปอรเซ็นต และมีคาสูงขึน้ในสูตรที่ 2, 3 และ 4 เมื่อผสมใบกระถนิเพิม่ข้ึนอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) 
คือ 2.56ฒ 3.19 และ 2.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับสูตรที ่4 ใหคาไขมนัต่ํากวาสูตรที ่3 เนื่องมาจากผสมมันเสน
ซึ่งมีคาไขมันต่าํเหน็ไดวาการผสมใบกระถนินอกจากชวยเพิ่มโปรตีนรวมแลว ยงัเพิม่เปอรเซ็นตไขมันซึ่งเปน
แหลงพลงังานอีกดวย 
  เปอรเซ็นตไนโตรเจนเอกซแทรก (NFE) พืชหมักสูตรที่ 1 มีปริมาณ NFE สูงสุด (48.98 
เปอรเซ็นต) แตกตาง (P<0.05) กับ 3 สูตรที่เหมาะสมใบกระถินโดยสูตรที่ 2, 3 และ 4 มีคา NFE ไมแตกตางกนั 
44.91, 44.35 และ 45.20 เปอรเซ็นต) ทัง้ที่ในสูตรที่ 4 เสริมมันเสนซึ่งเปนเหลงคารโบไฮเดรตที่ยอยงายมีคา
รวมอยูในคา NFE แตเนื่องจากปริมาณทีใ่ชคอนขางต่ํา และอีกประการหนึ่ง จุลินทรียในพืชหมักสามารถใช
คารโบไฮเดรตที่ยอยงายจากมันเสน เพื่อดําเนนิขบวนการหมักไดดี จึงทําใหมีปริมาณ NFE เหลืออยูไมมากกวา
ในสูตรที่ 2 และ 3 
 
  เปอรเซ็นตเยื่อใย  จากการวิเคราะหแบบ Proximate Analysis เยื่อใยรวมของกนัและเศษ
เหลอืขาวโพดฝกออนหมักสตูรที่ 1 มีคาสงูสุด คือ 28.54 เปอรเซ็นต (P< 0.05) จากพวกที่ผสมใบกระถิน ทั้ง 3 
สูตร เชนเดยีวกับคา Neutral Detergent Fiber (NDF หมายถงึ สารตาง ๆ ที่เปนสวนประกอบของผนังเซลพชื 
จัดเปนพวกเยือ่ใยซึ่งสวนใหญสัตวเคี้ยวเอือ้งเทานัน้ที่สามารถจะยอยได) จากการวิเคราะหแบบ Detergent 
Analysis ในสูตรที่ 1, 2, 3 และ 4 มีคา 58.63, 47.54, 41.86 และ 40.06 เปอรเซ็นต ตามลาํดบั โดยสูตรที่ 3 
และ 4 มีคาไมแตกตางกนั เห็นไดวาตนขาวโพดหลงัเกบ็ฝกออนแลวมีปริมาณเยื่อใยคอนขางสงู ซึง่การผสมใบ
กระถินชวยลดปริมาณเยื่อใยในสวนผสมลงได ทาํนองเดียวกับพวกเยื่อใยอ่ืน ๆ คือ Acid Detergent Fiber 
(ADF) Cellulose และ Hemicellulose ในสูตรที่ 1 มคีาสูงสุด ยกเวนคาลอกนนิ (ADL) ซึง่ต่ําสุดในสูตรที่ 1 
และมีคาสูงขึน้เมื่อผสมใบกระถินเพิ่มข้ึน เปนเพราะใบกระถินเปนพืชตระกูลถัว่ จะมีปริมาณลิกนินสงูกวาพืช
ตระกูลหญา (วรพงษ 2529) 
 
 



ตารางที่ 3  แสดงสวนประกอบทางเคมีของตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออน ใบกระถิน และมันเสน ที่นาํมาใช 
      การหมักสตูรตาง ๆ 
 

สวนประกอบ 
ทางเคมี(%) 

สูตรที ่
1 

สูตรที ่
2 

สูตรที ่
3 

สูตรที ่
4 ในกระถิน มันเสน 

Proximate Analysis 
     โปรตนีรวม 
     ไขมัน 
     เยื่อใยรวม 
     เถา 
     NFE 
Detergent Analysis 
     NDF 
     NDS 
     ADF 
     ADL 
     Cellulose 
    Hemicellulose 

 
8.72 
0.85 

29.69 
8.99 

48.45 
 

64.44 
35.56 
39.76 
6.53 

32.01 
24.68 

 
14.97 
2.05 
25.08 
10.59 
44.46 

 
54.92 
45.08 
35.73 
7.06 
26.18 
19.19 

 
18.25 
3.23 

20.75 
9.84 

45.13 
 

42.83 
57.17 
31.50 
7.08 

21.74 
11.33 

 
16.24 
2.95 
17.14 
8.74 
50.89 

 
37.95 
62.05 
25.25 
6.74 

19.70. 
12.70 

 
24.88 
4.94 

15.15 
8.74 

42.77 
 

25.56 
74.44 
20.27 
7.73 

12.63 
5.29 

 
1.95 
0.24 
2.73 
2.80 

84.72 
 

14.89 
85.11 
4.60 
1.31 
3.47 

10.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 4  แสดงสวนประกอบทางเคมีเฉลี่ของตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมกัสูตรตาง ๆ 
 

สวนประกอบทางเคมี (%) 
สูตรที ่

1 
สูตรที ่

2 
สูตรที ่

3 
สูตรที ่

4 C.V.(%) 

Proximate Analysis 
     โปรตนีรวม 
     ไขมัน 
    เยื่อใยรวม 
    เถา 
    NFE 
Detergent Analysis 
     NDF 
    NDS 
     ADF 
     ADL 
     Cellulose 
     Hemicellulose 

 
8.14ก 
1.06ก 

28.54ก 
8.79ก 

48.98ก 
 

58.63ก 

41.37ก 
40.14ก 
5.40ก 

31.96ก 
18.49ก 

 
14.86ข 
2.56ข 
22.76ข 
9.59ข 

44.91ข 
 

47.54ข 
52.46ข 
32.86ข 
6.27ข 
25.01ข 

14.69ข 

 
18.32ค 
3.19ง 

21.41ขค 

9.45ข 
44.35ข 

 
41.86ค 
58.14ค 

31.37ข 
7.12ค 
22.60ค 
10.49ค 

 
18.50ค 
2.82ค 
20.69ค 

9.18ข 
45.20ข 

 
40.06ค 
59.94ค 
30.91ข 

7.76ค 
21.76ค 
9.15ค 

 
5.06 
6.30 
5.30 
3.90 
2.50 

 
2.93 
2.60 
4.05 
8.09 
5.20 

11.90 
 
คาเฉลี่ยทีก่ํากบัดวยอักษรตางกนัในบรรทดัเดียวกนั แตกตางกับอยางมีนัยสาํคัญ (P<0.05) โดยวี DMRT 
 
 พลังงาน 
   
  การวัดคาพลังงานในพืชหมกัใชวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดังแสดงในตารางที่ 5 สูตรที ่
1 ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมักอยางเดยีว มคีาพลังงานต่ําสุดคือ 4.1 กิโลแคลลอรี่/กรัม และมีคา
สูงขึ้นโดยแตกตาง (P<0.05) กบัอีก 3 สูตรที่ผสมใบกระถิน คือมีคาพลังงานเปน 4.23, 4.43 และ 4.37 กิโล
แคลอรีตอกรัม ของสูตรที ่2, 3 และ 4 ตามลําดับ จากคาพลังงานทีสู่งขึ้นซึง่เปนผลดีสําหรับโครีดนม เพราะไม
เพียงแตตองการอาหารที่มโีปรตีนสูง ยังตองการพลังงานสูงขึน้อีกดวย 
 
 
 
 
 
 



 
 
ตารางที่ 5  คาพลงังาน และคาการยอยได ของวัตถุแหง ในตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมักสูตรตาง ๆ 

 
% การยอยไดของวัตถุแหง ชนิดของพืชหมัก พลังงาน 

(กิโลแคลอรี/่กรัม) กอนหมัก หลังหมกั 
สูตรที่ 1 
สูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 
สูตรที่ 4 

4.10ก 
4.23ข 

4.43ค 
4.37ขค 

55.67 
58.60 
59.28 
62.74 

63.05 
64.47 
65.32 
64.70 

C.V. (%) 2.3  1.7 
 
 คาเฉลี่ยทีม่ีอัตรากํากับในแนวตั้งเดียวกัน มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) โดยวิธ ี

 DMRT 
 
  การยอยไดของวัตถุแหง 
  สัดสวนของพชืที่สัตวสามารถนําไปใชปริโยชนไดหรือทีเ่รียกวาการยอยได โดยวิธกีารวิเคราะห 
in Vitro digestibillity ในหองปฏิบัติการ ผลที่ไดดังตารางที่ 5 พบวา ตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมกัทัง้ 
4 สูตร มีคาการยอยไดของวัตถุแหง (in vitro dry matter digestibility, IVDMD) เทากบั 63.05, 64.47, 65.32 
และ 64.7 เปอรเซ็นต ในสตูรที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลาํดับ โดยไมแตกตางกนัทางสถิติ ขณะที่ตัวอยางสดกอน
นํามาใชหมักมีคาเปน 56.67, 58.60, 59.28 และ 62.74 เปอรเซน็ต ตามลาํดับ จะเหน็ไดวา การยอยไดของ
วัตถุแหงของตนและเศษเหลอืขาวโพดฝกออนที่ผานขบวนการหมักแลวมีคาสงูขึ้น ซึ่งเปนผลดึตอสัตวในการ
นําไปใชประโยชน แมวาการผสมใบกระถินในพืชหมักจะไมทําใหการยอยไดสูงขึ้นอยางเดนชดั อาจเปน
เพราะวาใบกระถินมีปริมาณลิกนนิสูง (ตารางที ่ 4) ซึ่งสตัวไมสามารถยอยไดแตโดยทั่วไป การยอยไดของวัตถุ
แหงในพืชตระกูลถั่วสงูกวาพชืตระกูลหญา เนื่องจากวาลิกนนิจะมีอิทธิพลการยอยไดของสวน NDF ซึ่งเปน
สวนของเยื่อใยเทานัน้ แตจะไมมีผลตอการยอยไดของ NDS แตอยางใด อยางไรก็ตามเปอรเซน็ตการยอยได
ของวัตถุแหงของการทดลองนี้ มีคาสงูพอสมควร ตามที่ Miller (1969) รายงานไววา การยอยไดของวัตถุแหง
ของพืชหมักทีท่ําจากหญาในเขตรอน สวนใหญมีคานอยกวา 60 % และคาที่ไดสูงกวาพืชหมักจาก ตนขาวโพด
อายุ 62 วัน (62.7 %), หญากินนีที่อายุ 8 สัปดาห (45.4 %), หญาขนอายุ 6 สัปดาห (48.1 %) ตามการทดลอง
ของ Holm (1974) 
 
 
 



 ความนากิน (Palatability) 
  หลังจากหมักพืชไว 30 วัน ไดนําไปทดลองใหโคนมกนิ โดยใชโคนม 4 ตัว ใหกินตอนเชาหลัง
รีดนม ชั่งน้ําหนักพืชหมักใหตัวละ 10 กิโลกรัม สลับสูตรพืชหมักแตละตัวใน 4 วนั ใหโคกินเปนเวลา 30 นาที 
หลังจากนั้นนาํพืชหมักที่เหลือมาชั่งเพื่อหาปริมาณที่สัตวกิน ผลปรากฏดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  เปรียบเทยีบปรมิาณพืชหมกัที่โคนมกินในเวลา 30 นาท ีของสูตรตาง ๆ 
 

ปริมาณพืชหมักที่สัตวกิน (กิโลกรัม) ชนิดของพืชหมัก 
ตัวที่ 1 2 3 4 

เฉลี่ย 

สูตรที่ 1 
สูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 
สูตรที่ 4 

4.5 
6.0 
5.5 
5.0 

4.0 
3.5 
3.5 
3.5 

6.5 
6.5 
7.0 
8.0 

6.0 
6.0 
7.0 
7.5 

5.25 
5.50 
5.75 
5.90 

 
  ภายใน 30 นาที ปริมาณการกินพืชหมักของโคนมในสูตรที่ 1, 2, 3 และ 4 เทากับ 5.25, 5.75 
และ 5.9 กโิลกรัมตอตัว ตามลําดับแสดงวาการผสมใบกระถินในสูตรที่ 2, 3 และ 4 ไมทําใหปริมาณการกิน
ลดลง เมื่อเปรียบเทยีบกับสูตรที่ 1 ที่มีแตเพียงตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออน แมวาปริมาณการกินใกลเคียง
กัน แตพชืหมกั 3 สูตรที่เสริมใบกระถินมปีริมาณวัตถุแหงสงูกวาสูตรที่ 1 (ตารางที่ 1) ซึ่งสงผลใหสัตวไดรับ
คุณคาทางโภชนะโดยเฉพาะโปรตีนเพิม่ข้ึน 
  ฉะนัน้ การผสมใบกระถนิกับตนและเศษเหลือขาวโพดฝกออนหมกัไมทําใหความนากินของ
พืชหมักลดลง ขณะเดียวกนัยังเปนการชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนะใหดียิ่งขึ้นดวย 
  การใชถุงหมกัขนาดความจปุระมาณ 20 –25 กิโลกรัม มีความสะดวกในการปฏิบัติทั้งในแง
ของการบรรจุ การจัดการ การเก็บรักษา และการนําไปใชในการเลีย้งสัตวนอกจากนี ้ โดยวิธีการนี้เกษตรกรที่
ไมไดเปนผูเลี้ยงสัตวก็สามารถผลิตพืชหมกัเพื่อจาํหนายใหแกเกษตรกรผูเลี้ยงสัตวได 
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