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 บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้วัตถุดิบข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ร่วมกับเปลือกข้าวโพดที่ผ่านการหมักยีสต์และ

จุลินทรีย์ แลคติค ในสูตรอาหารที่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี ผลผลิตแก๊สที่หมักย่อยและค่าความสามารถในการย่อย
โดยเทคนิคในห้องปฏิบัติการ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD)  
แบ่งปัจจัยการศึกษาออกเป็น 5 ปัจจัย ดังนี้ ทรีทเมนต์ 1 สูตรอาหารข้าวโพดบด : เปลือกข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และ
จุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 50 : 50 ทรีทเมนต์ 2 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือกข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และ
จุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 50 : 50 ทรีทเมนต์ 3 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือกข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และ
จุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 60 : 40 ทรีทเมนต์ 4 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือกข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และ
จุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 70 : 30 และทรีทเมนต์ 5 สูตรอาหารข้าวโพดมอต์ลหมักยีสต์ : เปลือกข้าวโพดหมักด้วยยีสต์
และจุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 80 : 20 พบว่า ค่าองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ วัตถุแห้ง มีค่าเท่ากับ 64.99 53.55 51.49 
50.99 และ 50.15 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โปรตีน มีค่าเท่ากับ 13.50 14.20 14.50 15.20 และ 15.70 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ และค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (in vitro dry matter digestibility, IVDMD) ที่บ่ม 24 ชั่วโมงของอาหารท้ัง 
5 สูตร มีค่าเท่ากับ 65.80 69.25 72.93 73.35  และ 76.70 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และ บ่มที่ 48 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 
70.70 73.50 78.38 79.33 และ 81.55 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  
และการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ (in vitro organic matter digestibility, IVOMD) ที่บ่ม 24 ชั่วโมงมีค่าเท่ากับ 94.85 
95.98 95.97 96.55 และ 97.28 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) บ่มท่ี  
48 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 96.70 96.41 95.97 97.20 และ 97.28 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P > 0.05) ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ร่วมกับผลพลอยได้ทางการเกษตรจากเปลือก
ข้าวโพดท่ีผ่านการหมักร่วมกับยีสต์และกรด แลคติค เม่ือมีชั่วโมงการบ่มอาหารในรูเมนนานขึ้น มีผลต่อค่าความสามารถ
ในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง และการย่อยได้อินทรียวัตถุก็จะเพ่ิมสูงข้ึน 

คำสำคัญ 
ข้าวโพดมอลต์ 
เปลือกข้าวโพด 
จุลินทรีย์กรดแลคติค 
ยีสต์ 
เทคนิคผลผลิตแก๊สในหลอดทดลอง 

 

บทนำ 
เมล็ดข้าวโพดอาหารสัตว์เป็นท่ีนิยมในการนำมาใช้เป็นวัตถุดิบ

อาหารให้พลังงานในอาหารสัตว์ แต่ในการนำใช้เป็นแหล่งพลังงานใน
สัตว์เคี้ยวเอื้องนั้นยังมีข้อจำกัดในการใช้ กล่าวคือ ข้าวโพดมีอัตราการ
ย่อยสลายในกระเพาะรูเมนไม่สูงมากนักและรวมถึงมีข้อจำกัดของการ
ย่อยจากเอนไซม์ที ่ผลิตจากตับอ่อนและท่อทางเดินอาหาร ทั ้งน้ี
เนื่องจากเมล็ดข้าวโพดอาหารสัตว์นั้นเมื่อแห้งแล้วจะมีความแข็งและ
ประกอบด้วยผิวหุ้มเมล็ดที่หนาและแข็งแรงทำให้มีความทนทานต่อ
การย่อยทั ้งจากน้ำย่อยจากจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนและในท่อ
ทางเดินอาหาร และเมื่อนำมาใช้ในสูตรอาหารก็จะส่งผลให้การย่อย
ของอาหารลดลง เช่นเดียวกัน จากรายงานของ Owens & Zinn 
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(2005) พบว่า การย่อยได้ของข้าวโพดในกระเพาะรูเมนมีเพียง 68.30 
เปอร์เซ็นต์ และการย่อยได้รวมตลอดท่อทางเดินอาหารเพียง 85.00-
90.60 เปอร์เซ็นต์ (Owens & Zinn, 2005) ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน
ของ Sommart (1998) ที่พบว่า การใช้ข้าวโพดเป็นแหล่งพลังงานใน
สูตรอาหารในปริมาณสูงมีผลต่อการย่อยสลายน้อยในกระเพาะรูเมน 
เป็นผลจากโปรตีนสารเคลือบท่ีเคลือบอยู่ท่ีผิวของเมล็ดข้าวโพด อีกท้ัง
การใช้ข้าวโพดในสูตรอาหาร อาจทำให้เกิดประสิทธิภาพการย่อยสลาย
แป้งในกระเพาะรูเมนต่ำ ซึ่งส่งผลกระทบต่อการผลิตจุลินทรีย์โปรตีน
และการย่อยได้ของอาหารโดยรวม (McNiven et al., 1995) รวมถึง
ข้อจำกัดในการย่อยได้ของโภชนะในข้าวโพดเนื่องจากเมล็ดข้าวโพดมี
โปรตีนห่อหุ้มเมล็ดเรียกว่าโปรตีนคิวติเคิล (Protein cuticle) ที่แข็ง 
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(Adedokun et al., 2015) จึงหาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ
เมล็ดข้าวโพดโดยการเพิ่มระดับโปรตีนและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
ประโยชน์ของโภชนะในเมล็ดข้าวโพดให้สูงขึ้น ในรูปของข้าวโพดมอลต์ 
(Malt corn) คือ เมล็ดข้าวโพดที่ผ่านกระบวนการดัดแปลงจากการ
เปลี่ยนรูปข้าวโพดให้เป็นข้าวโพดมอลต์ร่วมกับกระบวนการหมัก
ร่วมกับน้ำหมักจุลินทรีย์ 2 ชนิด ได้แก่จุลินทรีย์ยีสต์ (Yeast) และน้ำ
หมักแบคทีเร ียแลคติค (Lactic acid bacteria) (Srakaew et al., 
2021) ซ ึ ่งม ีว ัตถ ุประสงค์หล ักในการเพิ ่มโปรตีนและปร ับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของเมล็ดข้าวโพดจากกระบวนการผลิต
มอลต์และกระบวนการหมักร่วมกับจุลินทรีย์ โดยผลจากการผลิต
มอลต์เป็นการเปลี่ยนรูปของแป้งให้อยู่ในรูปของน้ำตาลและเพิ่มระดับ
โปรตีนจากการงอกของต้นอ่อนซ่ึงพบว่า ข้าวโพดมอลต์มีระดับน้ำตาล
สูงและมีโปรตีนเพิ ่มขึ ้นจาก 7-8 เปอร์เซ็นต์ เป็น 10 เปอร์เซ็นต์ 
(Bourapa et al., 2021) การนำข้าวโพดมอลต์มาหมักร่วมกับเชื้อยีสต์
ให้ปริมาณโปรตีนที่สูงขึ้นกว่าการผลิตมอลต์ธรรมดาและส่งผลทำให้
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตสูงขึ้น (Srakaew et al., 2021) รวมถึง
การใช้ยีสต์ในกระบวนการหมักอาหารสัตว์ยังส่งผลต่อการย่อยได้ท่ี
สูงขึ ้นด้วย (Lunsin et al., 2021) อย่างไรก็ตาม กระบวนการหมัก  
ที่หมักด้วยเชื ้อยีสต์นั ้นเกิดผลผลิตในรูปของแอลกอฮอล์ซึ ่งมีกลิ่น
ค่อนข้างฉุนและอาจส่งผลต่อความน่ากินและทำให้สัตว์มีข้อจำกัดใน
การกินได้ รวมถึงข้อจำกัดในการเก็บรักษาวัตถุดิบอาหารสัตว์หมัก  
การใช้แบคทีเรียแลคติคจึงถูกนำมาใช้ร่วมในกระบวนการหมักเพื่อลด
ปริมาณแอลกอฮอล์ที่เกิดจากจากกระบวนการหมัก ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ Hynes et al. (1997) พบว่า การใช้เชื้อแบคทีเรียแลคติค
ในการหมักส่งผลทำให้เกิดกรดและลดปริมาณแอลกอฮอล์ในอาหาร
หมักได้ เพิ่มความน่ากินและอาจเป็นผลทำให้สามารถเก็บรักษาอาหาร
หมักได ้นานข ึ ้น ขณะเด ียวก ันก ็สารมารถ เพิ ่มระดับโปรตีนได้
เช่นเดียวกัน จากข้อมูลข้างต้นทำให้เมล็ดข้าวโพดมอลต์มีโปรตีนท่ีเพิ่ม
สูงขึ้น การย่อยได้ของโภชนะและความน่ากินของอาหารเพิ่มมากขึ้น 
จากรายงานของ Srakaew et al. (2021) พบว่า เมล็ดข้าวโพดมอลต์มี
โปรตีน 12-16 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 3.65-4.20 เปอร์เซ็นต์ เย ื ่อใย  
12.00-14.10 เปอร์เซ็นต์ และเถ้า 2.56-2.85 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
และมีค่าการย่อยได้ของโภชนะที ่เพิ ่มสูงขึ ้น นอกจากนี ้ย ังพบว่า  
การผลิตข้าวโพดมอลต์โดยการหมักข้าวโพดมอลต์ร่วมกับจุลินทรีย์
ยีสต์และแบคทีเรียแลคติคทำให้โปรตีนในเมล็ดข้าวโพดเพิ่มขึ้นจาก 
7.80 เปอร์เซ็นต์ เป็น 14.20 เปอร์เซ็นต์ และส่งผลทำให้ค่าความเป็น
กรดด่างของวัตถุดิบหมักลดลงเร็วสุดเมื่อเทียบกับการหมักร่วมกับยีสต์
เพียงอย่างเดียว ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของข้าวโพดทั้งในด้าน
องค์ประกอบทางเคมีและการย่อยได้ของข้าวโพดจึงเป็นแนวทางที่จะ
เพิ ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของอาหารในสัตว์เคี ้ยวเอื ้องได้ 
นอกจากนี้การนำเปลือกข้าวโพด ซึ่งเป็นผลพลอยได้ทางการเกษตร  
มาใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบ มีข้อจำกัดในการใช้ประโยชน์ เนื่องจาก
เปลือกข้าวโพดมีโปรตีนรวมประมาณ 1.18 เปอร์เซ็นต์ โดยจะเห็นได้
ว่าเปลือกข้าวโพดมีปริมาณของโปรตีนต่ำมาก และยังมีปริมาณของ
เยื่อใยสูง มีผลต่อการย่อยได้ และปริมาณการกินได้ ดังนั้นควรมีการ
ปรับปรุงคุณภาพของเปลือกข้าวโพดก่อนนำมาใช้เลี้ยงสัตว์ (Wanapat 
& Pimpa, 1999) การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาข้าวโพด
มอลต์หมักยีสต์ร ่วมกับเปลือกข้าวโพดหมักยีสต์และกรดแลคติค  

ต่อผลผลิตแก๊สที่หมักย่อยและค่าความสามารถในการย่อยโดยเทคนิค
ในห้องปฏิบัติการ เพื ่อเป็นวัตถุดิบที ่สามารถเป็นแหล่งพลังงานใน
อาหารสัตว์ 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การเตรียมการผลิตข้าวโพดมอลต์หมักย ีสต์และเปลือกข้าวโพด 
หมักยีสต์ 

1. การขยายหัวเชื้อจุลินทรีย์ยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค 
ขั้นตอนที่ 1 น้ำหมักยีสต์ผลิตตามวิธีการของ (Thongnum et al., 
2018) 

ทำการขยายเชื้อจุลินทรีย์ยีสต์ โดยใช้ยีสต์ผง (Saccharomyces 
cerevisie) ปีที่ผลิต 2020 ประเทศอินเดีย ร่วมกับยูเรียผง 24 กรัม ผสม
กับกากน้ำตาล 100 กรัม จากน้ันเติมน้ำให้ครบ 1 ลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 3 วัน ทำการให้ออกซิเจนตลอดระยะเวลาการบ่ม จากน้ันทำการ
วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ มีจำนวนจุลินทรีย์ยีสต์เฉลี่ย 6.90 x 107 CFU/
มิลลิลิตร  

ขั้นตอนท่ี 2 หมักจุลินทรีย์แลคติค (Bureenok et al., 2007) 
ทำการขยายหัวเชื้อจุลินทรีย์แลคติค โดยใช้ใบหญ้าเนเปียร์

จำนวน 200 กรัม ปั่นให้ละเอียดเติมน้ำให้ครบ 1 ลิตร จากนั้นกรอง
เอาแต่น้ำ เติมน้ำตาลทราย 20 กรัม ทำการบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 3 วัน ก่อนนำมาใช้ สังเกตการเปลี่ยนสีจากสีเขียว เป็นสีเหลืองใส 
จากนั้น ทำการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์แลคติค พบว่า  มีจำนวน
จุลินทรีย์แลคติคเฉลี่ย 2.02 x 108 CFU/มิลลิลิตร 

2. การผลิตข้าวโพดมอลต์ 
นำเมล็ดข้าวโพดอาหารสัตว์เม็ดเต็ม จำนวน 30 กิโลกรัม 

(สัดส่วนข้าวโพด 1 ส่วน : น้ำ 3 ส่วน โดยน้ำหนัก) แช่ในน้ำจนท่วม
เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นเทน้ำออกให้หมด นำเมล็ดข้าวโพดที่ผ่าน
การแช่น้ำแล้วมาบ่มต่อในกระสอบหรือตะกร้าที ่มีรูระบายอากาศ
โดยรอบ คลุมด้วยผ้าหรือกระสอบด้านบน ทำการรดน้ำสะอาดเช้า -
เย็น บ่มท้ิงไว้ 3 วัน จะได้เมล็ดข้าวโพดงอก หรือข้าวโพดมอลต์ท่ีงอก 

3. การผลิตข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ และเปลือกข้าวโพดหมัก
ด้วยยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค 

นำเมล็ดข้าวโพดมอลต์มาหมักในถังหมัก โดยทำการผสมหัว
เชื้อจุลินทรีย์ยีสต์ 1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ำหนักสด (w/w) จากนั้นทำการ
คลุมด้วยผ้าขาวบางที่สะอาด ปิดถังหมักไม่ให้อากาศเข้าไปเป็นเวลา 
14 วัน ก่อนนำมาตากให้แห้ง จากนั้นทำการบดและเก็บไว้ใช ้เป็น
อาหารสัตว์ 

การผลิตเปลือกข้าวโพดอาหารสัตว์หลังการเก็บเกี่ยวที่ผ่าน
กระบวนการสีเมล็ดข้าวโพดออกแล้ว เติมน้ำลงไปในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 
เพื่อเพิ่มความชื้น จากนั้นนำมาผสมหัวเชื้อจุลินทรีย์ยีสต์และจุลินทรีย์
แลคติคอย่างละ 1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ำหนักสด (w/w) จากนั้นทำการ
อัดเปลือกข้าวโพดให้แน่น ปิดถังหมักไม่ให้อากาศเข้า เก็บไว้เป็น
อาหารสัตว์ต่อไป 
การวางแผนการทดลองและสูตรอาหารทดลอง  

ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 
design, CRD) โดยวางแผนการทดลองออกเป็น 5 ทรีทเมนต์ ดังน้ี 

ทรีทเมนต์ 1 สูตรอาหารข้าวโพดบด : เปลือกข้าวโพดหมัก
ด้วยยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 50 : 50 
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ทรีทเมนต์ 2 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือก
ข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 50 : 50 

ทรีทเมนต์ 3 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือก
ข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 60 : 40 

ทรีทเมนต์ 4 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือก
ข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 70 : 30 

ทรีทเมนต์ 5 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือก
ข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 80 : 20 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร  

ทำการสุ่มเก็บตัวอย่าง สูตรอาหารข้าวโพดบดและสูตรอาหาร
ท่ีมีข้าวโพดหมักยีสต์ (Table 1) โดยเก็บตัวอย่างละ 500 กรัม ทำการ

แบ่งตัวอย่างอาหารแต่ละชนิดออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 นำไปอบ 
ที ่  100 องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 24 ช ั ่วโมง เพ ื ่อหาว ัตถ ุแห้ง  
(Dry matter, DM) และส่วนที่ 2 นำไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง เพื่อทำให้แห้งและบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 
แล้วนำมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ เถ้า (Ash) ไขมัน 
(Ether extract, EE) โปรตีนหยาบ (Crud protein, CP) เยื่อใยหยาบ 
(Crude fiber) และค่าพลังงาน (Gross energy, GE) ตามว ิธ ีของ 
AOAC (2000) และองค ์ประกอบของ เย ื ่ อ ใย  ได ้ แก ่  Neutral-
detergent fiber (NDF) และ Acid-detergent fiber (ADF) ตามวิธี
ของ Goering & Van Soest (1970) 

 
Table 1 Ingredients and composition of total ration used in the experiment (% on DM basis) 

Items Control diet Malt corn with yeast 
Cassava chips 40.00 40.00 

Molasses 1.50 1.50 
Soybean meal 10.00 10.00 

Rice bran 15.00 15.00 
Corn meal 30.00 20.00 

Malt corn with yeast - 10.00 
Premixed 0.50 0.50 

Urea 1.50 1.50 
Sulphur 0.20 0.20 

Salt 0.30 0.30 
Di-calcium phosphate 1.00 1.00 

Total 100 100 
Calculated analysis   

Protein (% of DM) 15.00 15.00 
Gross energy (GE) (Mcal/kg DM) 3,000 3,000 

 

การศึกษาการย่อยได้ จลศาสตร์การผลิตแก๊ส และผลผลิตจาก
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 

ทำศึกษาจลศาสตร์การผลิตแก๊ส ตามวิธีการของ Markkar et 
al. (1995) โดยการเก็บของเหลวในรูเมนจากกระเพาะรูเมนจากโรงฆ่า
สัตว์ที ่ได้มาตรฐาน เพื ่อใช้ในการเตรียมสารละลายของเหลวจาก
กระเพาะหมักผสม (Rumen inoculums) ทำการบรรจุสารละลาย
ของเหลวจากกระเพาะหมักผสม ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน ในขวดท่ี
บรรจุวัตถุดิบอาหารทดลองและบ่มรอไว้แล้ว ขวดละ 40 มิลลิลิตร 
แล้วนำเข้าบ่มในตู้อบร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส ทำการจด
บันทึกปริมาตรของแก็สที่เกิดขึ้น โดยใน 12 ชั่วโมงแรก จะบันทึกทุก ๆ 
1 ชั่วโมง ต่อมาบันทึก ทุก ๆ 3 ชั่วโมงจนถึงชั่วโมงที่ 24 จากนั้นบันทึก
ทุก ๆ 6 ชั่วโมงจนถึงชั่วโมงที่ 78 และสุดท้ายทำการบันทึกที่ชั่วโมงท่ี 
96 (ดังนั้นชั่วโมงที่จะทำการบันทึก ได้แก่ 0 1 2 4 6 8 10 12 16 24 
48 72 และ 96 ชั่วโมง เพื่อนำมาคำนวณจลศาสตร์ การผลิตแก๊สตาม
สมการของ Ørsko & McDonals (1979) คือ Y = a + b (1 - e(-ct)) 
เมื่อค่า Y คือ ผลผลิตแก๊ส ณ เวลา (t) ใด ๆ ค่า a คือ ค่าปริมาณการ
ผลิตแก ๊ส ณ เวลาที ่  0 (จ ุดต ัดแกน y) เป ็นค่าที ่ ใช ้บ ่งบอกถึง
ความสามารถในการย่อยสลายที ่เกิดจากองค์ประกอบที ่สามารถ
ละลายน้ำได้ ส่วนค่า b หมายถึง ปริมาณแก๊สรวมทั้งหมด ณ จุด
เส้นกราฟราบเรียบ (Asymptote) บ่งบอกถึงส่วนที่มีศักยภาพในการ
ย่อยสลาย ค่า c หมายถึง อัตราการผลิตแก๊สโดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลา
การหมัก มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อชั่วโมง และ ค่า t เท่ากับ ระยะเวลา
ในการบ่มท่ีชั่วโมง 0 1 2 3 4 96 ชั่วโมงวิเคราะห์ความสามารถในการ

ย่อยได้ของวัตถุแห้ง ( in vitro dry matter digestibility, IVDMD) 
อินทรียวัตถุ ( in vitro organic matter digestibility, IVOMD) และ
องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร ตามวิธีการของ AOAC (2000); Van 
Soest et al. (1991) และ Mathew et al. (1997) ตามลำดับ นำค่า
แก๊สสุทธิที่ 24 ชั่วโมงมาเข้าสมการทำนายการย่อยได้ของอินทรียวตัถุ
และพลังงาน (Getachew et al., 2002) และคำนวณหาค่าเยื ่อใย  
จากสมการของ Harris et al. (1972) ดังน้ี 

Metabolizable energy ( ME, MJ/ Kg DM)  =  2. 20 + 
0.136GV + 0.057CP + 0.0029CF 

Organic matter digestibility ( OMD, % )  =  14. 88 + 
0.88GV + 0.45CP + 0.651XA 

เมื ่อ GV = Net gas production (ml/200mg, DM) ท่ี 24 
ชั่งโมง CP = Crude protein CF = Crude fiber XA = Ash  

สมการหาค่าเยื่อใย (CF) = (ADF x 0.75) + 3.56 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

นำข้อมูลจากการวิเคราะห์ มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA)  และว ิ เคราะห ์ความแตกต ่ าง
ระหว ่างทร ีทเมนต ์ด ้ วย Duncan’s new multiple range test, 
DMRT ตามแผนการทดลองแบบ  CRD ด ้วยโปรแกรมสำเร ็จรูป  
(SAS, 1998)  
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

การศึกษาเมล็ดข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ร่วมกับการใช้เปลือก
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ข้าวโพดหมักยีสต์และจุลินทรีย์แลคติคในสูตรอาหารต่อองค์ประกอบ
ทางเคมี ผลผลิตในกระเพาะรูเมน และประสิทธิภาพการย่อยสลายใน
กระเพาะร ู เมนโดยเทคน ิคในห ้องปฏ ิบ ัต ิการ Table 2 แสดง
องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ และเปลือก
ข้าวโพดหมักยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค พบว่า ค่าองค์ประกอบของ
เปลือกข้าวโพดที่อายุการเก็บเกี ่ยวหลังการหักฝักข้าวโพดไปแล้ว  
100 วัน นำมาหมักยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค ค่าของวัตถุแห้งและ
โปรตีนอยู่ที่ 90 เปอร์เซ็นต์ และ 4 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ สอดคล้อง
กับการรายงานของ Srakaew et al. (2021) ที่พบว่าสารเสริมจากน้ำ
พืชหมักในการปรับปรุงพืชหมักนั้นจะช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียกรดแลคติค และเป็นการเร่งปฏิกิริยาการหมักในช่วงแรกให้
เกิดเร็วขึ้นเพ่ือให้คุณค่าทางโภชนะของพืชอาหารสัตว์ยังคงเดิม และได้
พืชหมักที่มีคุณภาพดี นอกจากนี้ พบว่า เปลือกข้าวโพดมีวัตถุแห้ง
ประมาณ 28 เปอร์เซ็นต์ และ โปรตีนรวมประมาณ 1.18 เปอร์เซ็นต์ 
แสดงให้เห็นว่าการนำเปลือกข้าวโพดมาหมักยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค 
สามารถเพิ่มโปรตีนให้สูงเพิ ่มมากขึ้น และในส่วนของการนำเมล็ด
ข้าวโพดมาผ่านการแปรสภาพให้เป็นเมล็ดข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ 
พบว่า ค่าของระดับโปรตีนอยู่ที่ 10.85 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเพิ่มสูงขึ้นจาก

เมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มีระดับโปรตีน 8-9 เปอร์เซ็นต์ (Wanapat & 
Pimpa, 1999) 

นำอาหารทดลอง คือ สูตรที่ 1 ข้าวโพดบด และอาหารสูตรท่ี 
2 ข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ 10 เปอร์เซ็นต์ ผสมกับเปลือกข้าวโพดท่ี
หมักร ่วมก ับยีสต ์และจ ุล ินทรีย ์แลคติคในร ูปแบบอาหาร TMR  
ในสัดส่วน ดังแสดงใน Table 3 ดังนี ้  ทร ีทเมนต์ 1 สูตรอาหาร 
ข้าวโพดบด : เปลือกข้าวโพดหมักด้วยยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค  
50 : 50 ทรีทเมนต์ 2 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือก
ข ้าวโพดหมักด ้วยย ีสต ์และจ ุล ินทร ีย ์แลคติค ส ัดส ่วน 50 : 50  
ทรีทเมนต์ 3 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือกข้าวโพดหมัก
ด้วยยีสต์และจุลินทรีย์แลคติค สัดส่วน 60 : 40 ทรีทเมนต์ 4 สูตร
อาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือกข้าวโพดหมัก สัดส่วน 70 : 30 
ทรีทเมนต์ 5 สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ : เปลือกข้าวโพดหมัก
ด ้วยย ีสต ์และจ ุล ินทร ีย ์แลคติค ส ัดส ่วน 80 : 20 โดยพบว่าค่า
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ วัตถุแห้ง มีค่าเท่ากับ 64.99 53.55 51.49 
50.99 และ 50.15 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และโปรตีน มีค่าเท่ากับ 
13.50 14.20 14.50 15.20 และ 15.70 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

 
Table 2 Chemical composition of malt corn with yeast and corn husk fermented with yeast and lactic microbial 

Items Malt corn with yeast Corn husk fermented with yeast and 
lactic microbial 

Dry matter (DM) (%) 61.56 90 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------% of DM------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Ash 0.81 2.60 
Crude Protein 10.85 4.00 
Crude fiber 3.50 - 

NDF - 56.30 
ADF - 38.86 

Gross energy (GE) (Mcal/kgDM) 3,870 2,130 
NDF = Neutral detergent fiber, ADF = Acid detergent fiber. 
 
Table 3 Chemical composition of modified corn with yeast 

Items Diets (%) 
T1 T2 T3 T4 T5 

Dry matter (DM) (%) 64.99 53.55 51.49 50.99 50.15 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------% of DM------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Crude Protein 13.50 14.20 14.50 15.20 15.70 
NDF 54.93 59.33 54.08 59.87 54.93 
ADF 43.16 37.36 36.98 36.19 43.16 

Gross energy (GE) (Mcal/kg DM) 2,400 2,400 2,500 2,600 2,700 
NDF : Neutral detergent fiber, ADF : Acid detergent fiber. 
T1 : Corn grain base concentrate diet to corn husk as a ratio 50 : 50, T2 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 50 : 50, 
T3 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 60 :  40, T4 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn 
husk as a ratio 70 : 30, T5 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 80 : 20 
 

Table 4 แสดงค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (in vitro dry matter 
digestibility) ท่ีบ่ม 24 ชั่วโมงของอาหารท้ัง 5 สูตร มีค่าเท่ากับ 65.80 69.25 
72.93 73.35 และ 76.70 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และ บ่มที่ 48 ชั่วโมง มีค่า
เท่ากับ 70.70 73.50 78.38 79.33 และ 81.55 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ซึ ่งการย่อยได้ของวัตถุแห้ง  
จะมีค่าสูงขึ้นเมื่อชั่วโมงการบ่มนานขึ้น ทั้งนี้ผลของค่าการย่อยได้ของวัตถุ
แห้ง เป็นข้อบ่งชี้ว่าอาหารที่มีปริมาณโปรตีนสูง มีผลทำให้เกิดพลังงานและ
แอมโมเนียที ่จุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการสังเคราะห์เซลล์
จุลินทรีย์เพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลทำให้เกิดการย่อยได้ของวัตถุแห้งเพิ่มขึ้น 

และการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ (in vitro organic matter digestibility) ท่ีบ่ม 
24 ชั ่วโมงมีค่าเท่ากับ 94.85 95.98 95.97 96.55 และ 97.28 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิต ิ (P < 0.01) บ่มท่ี  
48 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 96.70 96.41 95.97 97.20 และ 97.28 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) อย่างไรก็ตาม 
สูตรอาหารข้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ มีแนวโน้มทำให้ค่าการย่อยได้ของ
อินทรียวัตถุกับค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งเพิ่มสูงขึ้น เมื่อชั่วโมงการบ่ม
อาหารในรูเมนนานขึ้น เมื่อเทียบกับสูตรอาหารข้าวโพดบด
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Table 4 Effects of corn malt yeast on in vitro dry matter digestibility and in vitro organic matter digestibility 

Items 
Treatments  SEM P-value 

T1 T2 T3 T4 T5  T1 vs T2 T2 vs T3, T4, T5 
in vitro dry matter digestibility (IVDMD) 

24 h 65.80 B 69.25 B 72.93 B 73.35 A 76.70 A 0.11 0.0001 0.0001 
48 h 70.70E 73.50 D 78.38 C 79.33B 81.55 A 0.04 0.0001 0.0001 

in vitro organic matter digestibility (IVOMD) 
24 h 94.85D 95.98C 95.97BC 96.55B 97.28A 0.16 0.0039 0.0097 
48 h 96.70 96.41 95.97 97.20 97.28 0.15 0.301 0.091 

ABCDE Means with different superscripts in row are significant different (P < 0.01). 
T1 : Corn grain base concentrate diet to corn husk as a ratio 50 : 50, T2 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 50 : 50, 
T3 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 60 : 40, T4 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn 
husk as a ratio 70 : 30, T5 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 80 : 20. 

 
จากผลการศึกษาใน Figure 1 แสดงปริมาณผลผลิตแก๊สรวม 

และค ่าจลศาสตร ์การผล ิตแก ๊ส (Table 5)  ของอาหารทดลอง 
ทั้ง 5 สูตร ด้วยวิธีการ in vitro gas production technique พบว่า
สามารถอธิบายค่าท่ีแสดงผลผลิต รูปแบบ และจลศาสตร์การผลิตแก๊ส 
โดยการประเมินจากสมการ y = a + b[1 – Exp(ct)] (Ørskov & 
McDonald, 1979) ค่า a คือ ค่าปริมาณการผลิตแก๊ส ณ เวลาที่ 0 
(จุดตัดแกน y) เป็นค่าที่ใช้บ่งบอกถึงความสามารถในการย่อยสลายท่ี
เกิดจากองค์ประกอบที่สามารถละลายน้ำได้ ค่า b หมายถึง ปริมาณ
แก๊สรวมท้ังหมด ณ จุดเส้นกราฟราบเรียบ บ่งบอกถึงส่วนท่ีมีศักยภาพ
ในการย่อยสลายของอาหารผสมครบส่วน ทั้ง 5 สูตร และค่า b สูง 
แสดงว่ามีส่วนที่มีศักยภาพในการย่อยสลายได้สูง เนื่องจากปริมาณ
แก๊สที ่ผลิตได้มีความสัมพันธ์กันโดยตรงกับการย่อยสลายได้ของ

วัตถุดิบอาหารสัตว์ (Menke & Steingass, 1988) ท้ังนี้ผลการศึกษามี
ความสอดคล้องกับค่าการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ ที่แสดงใน Table 5 
กล่าวคือ ค่าจลศาสตร์การผลิตแก๊ส ของอาหารทดลองท้ัง 5 สูตร  
ของอาหารทดลองทุกกลุ่มมีค่า a คือ ค่าการย่อยสลายของวัตถุดิบ
อย่างรวดเร็ว หรือ ค่าที่แสดงความสามารถในการย่อยสลายที่เกิดจาก
องค ์ ประกอบท ี ่ ส ามารถละลายน ้ ำ ได ้ ของ ว ั ตถ ุ ด ิ บอ า หาร  
(Water soluble) ที่อยู่ระหว่าง -1.27 ถึง -1.70 มิลลิลิตร และไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) ขณะท่ี b และค่า d มีค่าเพ่ิมขึ้น
ในสูตรอาหารที่ใชเ้มล็ดข้าวโพดมอลต์หมักร่วมกับจุลินทรีย์ยีสต์ร่วมกับ
การใช้เปลือกข้าวโพดหมักยีสต์ และจุลินทรีย์แลคติค (P > 0.05) 
อย่างไรก็ตามค่าอัตราการผลิตแก๊สซ่ึงแสดงในค่า c มีค่าไม่แตกต่างกัน
ระหว่างสูตร (P > 0.05)  

 

           
 (a) (b) 

 
 (c) 
Figure 1 Effects of modified malt yeast on kinetic gas production, (a) effects of modified malt yeast on total kinetic gas production, (b) fermented corn malt 
base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 50 :  50, (c) fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 50 : 50, 60 : 
40, 70 : 30 and 80 : 20. 
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นอกจากนั ้นเมื ่อพิจารณาในส่วนของปริมาณผลผลิตแก๊ส
ตลอดระยะเวลาการบ่ม พบว่า มีความสอดคล้องกับค่าจลศาสตร์การ
ผลิตแก๊ส กล่าวคือ ปริมาณผลผลิตแก๊สที่ชั่วโมงที่ 96 มีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ้น เมื่อใช้วัตถุดิบเมล็ดข้าวโพดมอลต์หมักร่วมกับเชื้อจุลินทรีย์ยีสต์
ร่วมกับเปลือกข้าวโพดหมักยีสต์และจุลินทรีย์แลคติคในสูตรอาหาร  
(P < 0.05) (Figure 1) ซึ ่งจากผลการทดลองที ่กล่าวข้างต้นอาจ
ประเม ินได ้ว ่ า  ค ่ าการย ่อยได ้  ของข ้าวโพดมอลต ์หม ักย ีสต์   
มีความสามารถเปลี่ยนโครงสร้างเยื่อใยให้กลายเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ี
ละลายง่ายเพิ ่มสูงขึ ้น ส่งผลทำให้เกิดกระบวนการหมักย่อยอย่าง
รวดเร็วทำให้เกิดปริมาณผลผลิตแก๊สที่สูงกว่าสูตรอาหารกลุ่มควบคุม 
สอดคล้องกับ Cerrilla & Mendoza (2003) รายงานว่า ผนังเซลล์มี
ความสัมพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณแก๊สสะสมที่ผลิตได้ตลอดเวลาของ
การบ่ม และผนังเซลล์อาจจะลดกิจกรรมของจุลินทรีย์ต่อการย่อย
อาหาร นอกจากน ี ้ผลของคาร ์ โบไฮเดรตท ี ่ ละลายง ่ายและมี
ความสัมพันธ์กับความสามารถในการละลายได้ในกระเพาะรูเมนท่ี
เพิ่มขึ้น รวมถึงการย่อยสลายของแป้งเป็นปัจจัยสำคัญท่ีควบคุมการใช้
ประโยชน์ของพลังงานสำหรับการเจริญเติบโตของจุล ินทรีย ์ใน
กระเพาะรูเมนทำให้ประชากรในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึ้นและส่งผลทำให้
การย่อยได้เพิ่มสูงขึ้น (Nocek & Tamminga, 1991) นอกจากนั้นยัง
พบว่าการแปรสภาพของข้าวโพดในงานทดลองครั้งน้ีใช้เชื้อยีสต์ซ่ึงเป็น

ชื้อยีสต์ชนิด Saccharomyces cerevisiae อาจเป็นอีกเหตุผลหนึ่งท่ี
สามารถอธิบายผลของการเพิ่มขึ้นของค่าการย่อยได้เมื่อใช้ข้าวโพด
แปรสภาพในสูตรอาหาร ขณะที่ในข้าวโพดที่ผ่านวิธีการดัดแปลงมีค่า
จลศาสตร์การย่อยได้และประสิทธิภาพการย่อยได้เพ่ิมสูงขึ้น สอดคล้อง
กับ Lee et al. (2002) รายงานว่า ผลผลิตแก๊สในข้าวโพดที่ผ่านการ
ดัดแปลงโดยกระบวนการน่ึงมีค่าสูงกว่าข้าวโพดบด ท้ังนี้สาเหตุท่ีทำให้
ค่าการย่อยได้และผลผลิตแก๊สสูงขึ้นเมื่อข้าวโพดผ่านวิธีการดัดแปลง
ทั้งวิธีการนึ่งและทรีทด้วยด่าง NaOH เนื่องจากการเกิดกระบวนการ 
Gelatinization อันเกิดจากความร้อนทั้งอุณหภูมิและความร้อนจาก
การทำปฏิกริยาจากด่าง และการทำลายผิวท่ีเป็นโปรตีนคิวติเคิลทำให้
จุลินทรีย์สามารถเข้าไปย่อยได้ง่ายมากขึ้น ส่งผลทำให้การย่อยได้ใน
กระเพาะรูเมนเพิ ่มมากขึ ้นทำให้ผลผลิตแก๊สมากขึ ้นตามไปด้วย 
(Nocek & Tamminga, 1991) ทั ้งนี ้การเสริมย ีสต์ร ่วมกับแป้งใน
อาหารอาจเป็นสาเหตุหน่ึงที่ส่งผลต่อการย่อยได้และการกินได้ของแพะ
ขุนเพ่ิมสูงขึ้นเนื่องจากสามารถย่อยสลาย NDF ได้เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้การ
ย่อยได้และกินได้เพิ ่มขึ ้น และมีส่วนช่วยในส่วนของการหมักใน
กระเพาะรูเมนทำให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ 
รวมถึงสารอาหารจากเชื้อยีสต์ยังส่งผลต่อการเพิ่มการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน (Wanapat & Pimpa, 1999)

 
Table 5 Effects of modified malt yeast on kinetic gas production 

Items T1 T2 T3 T4 T5 SEM 
P-value 

T1 vs. T2 T2 vs. T3, T4, T5 
Kinetics of gas production 

a (ml) -1.42 -1.29 -1.29 -1.27 -1.70 0.120 0.638 0.556 
b (ml) 68.634 74.711 76.130 75.960 78.058 1.250 0.082 0.420 
c (% h) 0.061 0.070 0.072 0.080 0.061 0.010 0.642 0.732 
d (ml) 78.550 83.120 84.810 83.520 83.480 4.740 0.685 0.929 

Gas production volume (ml/0.5 g DM) 
2 h. 6.435 8.217 8.930 9.727 8.013 0.910 0.419 0.701 
8 h. 25.002 30.066 32.052 33.632 30.401 2.320 0.375 0.663 
48 h. 63.495 70.561 72.416 71.985 72.859 1.520 0.091 0.531 
72 h. 66.348 72.863 74.404 74.060 75.570 1.280 0.473 0.072 
96 h. 67.013 73.314 74.534 74.761 76.173 1.240 0.071 0.451 

T1 : Corn grain base concentrate diet to corn husk as a ratio 50 : 50, T2 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 50 : 50, 
T3 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 60 : 40, T4 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn 
husk as a ratio 70 : 30, T5 : Fermented corn malt base concentrate diet to fermented corn husk as a ratio 80 : 20. 

 
สรุปผลการวิจัย 

การใชข้้าวโพดมอลต์หมักยีสต์ร่วมกับเปลือกข้าวโพดหมักยีสต์ 
และจุลินทรีย์แลคติคในสูตรอาหาร มีผลต่อค่าความสามารถในการ
ย่อยโดยเทคนิคในห้องปฏิบัติการ ทำให้ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งและ
ค่าการย่อยได้ของอินทรียวัตถุสูงกว่าในกลุ่มที่ใช้วัตถุดิบข้าวโพดบด 
และทำให้ค่าจลศาสตร์การผลิตแก๊สในส่วนของศักยภาพการย่อยได้ 
(ค่า b) และการเกิดแก๊สในการหมัก (ค่า c ) มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ
การใช้วัตถุดิบข้าวโพดบด ซึ ่งสามารถอนุมานได้ว่าการใช้ข้าวโพด
ดัดแปลงสามารถเป็นแหล่งพลังงานในสูตรอาหารได้  
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ขอขอบคุณเครือข่ายบริหารการวิจัยภาคเหนือตอนบนเป็น
อย่างยิ่งสำหรับเงินทุนสนับสนุนงานวิจัยในครั้งนี้ ตลอดจนอาจารย์ 

และเจ้าหน้าที่สาขาวิชาสัตวศาสตร์และประมง คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน ท่ี
อนุเคราะห์สถานที่ อุปกรณ์ เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ ตลอดการ
ทดลอง 
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A B S T R A C T  

The aim of this study was to evaluate the effects of yeast-fermented corn and corn husks fermented 

with yeast and lactic acid bacteria on chemical composition, gas production, and rumen digestion 
using in vitro techniques. The trial was designed as a completely randomized trial (CRD) with  

the following ratios of concentrate to roughage: 50 % corn grain and 50 % fermented corn husks 
(50 % CG + 50 % CH), 50 % fermented corn malt and 50 % fermented corn husks (50 % CM + 50 

% CH), 60 % fermented corn malt and 40 % fermented corn husks (60 % CM + 40 % CH), 70% 

fermented corn malt and 30 % fermented corn husks (70 % CM + 30 % CH), and 80 % fermented 
corn malt and 20 % fermented corn husks (80 % CM + 20 % CH). The results showed that the diet 

influenced the chemical composition and degradability in the rumen. The chemical composition of 

dry matter was 64.99 %, 53.55 %, 51.49 %, 50.99 %, and 50.15 %, and the crude protein content 
was 13.50 %, 14.20 %, 14.50 %, 15.20 %, and 15.70 %, respectively. In vitro dry matter 

digestibility (IVDMD) after 24 hours of incubation for the five formulas was 65.80 %, 69.25 %, 

72.93 %, 73.35 %, and 76.70 %, respectively, and after 48 hours of incubation, it was 70.70 %, 
73.50 %, 78.38 %, 79.33 %, and 81.55 %, respectively. These differences were statistically 

significant (P < 0.01). The digestibility of organic matter (in vitro organic matter digestibility, 

IVOMD) after 24 hours of incubation was 94.85 %, 95.98 %, 95.97 %, 96.55 %, and 97.28 %, 
respectively, showing very significant differences (P < 0.01). After 48 hours of incubation, the 

values were 96.70 %, 96.41 %, 95.97 %, 97.20 %, and 97.28 %, respectively. The results of the 

experiment indicated that corn malt fermented with yeast, along with agricultural by-products from 
corn husks fermented with yeast and lactic acid, improved the digestibility of dry matter  

and organic matter with longer incubation periods in the rumen. 
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