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 Inoculation of Bacillus subtillis (BS) in corn silage improves the quality of the silage. Moreover, the microbial 
activator super LDD2 (LDD2) contains microorganisms that digest fiber and can produce lactic acid. Therefore, the 
objective is to use BS and LDD2 to ensile with corn to improve the quality of silage and its digestibility in the rumen. 
The experiment was designed as a 3 × 4 factorial, completely randomized design. Three Suwan corn varieties were 
used: 4452, 5731, and 5819 (factor 1) along with four groups of microorganism inoculations: whole plant corn, corn 
silage, corn silage ensiled with BS and corn silage ensiled with LDD2 (factor 2). The results showed that the corn 
varieties did not affect the quality and digestibility of corn silage (P>0.05), but did affect neutral detergent fiber and 
soluble carbohydrates (P<0.05). The interaction between corn varieties and microbial inoculation affected crude protein 
in corn silage (P<0.05). Inoculation of Bacillus subtilis and microbial activator super LDD2 resulted in an increase in 
crude protein (P<0.05). In addition, the digestibility of dry matter, crude protein, and neutral detergent fiber in the 
microbial inoculation treatments was better than the control corn silage (P<0.05). These treatments also resulted in a 
higher total bacterial count (P<0.05) and increased total volatile fatty acids in the rumen (P<0.05). Therefore, ensiling 
Suwan corn with BS and LDD2 can increase the quality of corn silage, affecting its nutritional value and digestibility, 
and can be considered an alternative option for improving roughage quality. 
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บทคดัย่อ 

การเสริม Bacillus subtillis (BS) ในข้าวโพดหมักเป็นการเพิ่มคุณภาพของอาหารหมัก นอกจากน้ีสารเร่งซุปเปอร์  พด.2  
ยงัประกอบด้วยจุลินทรยี์ที่ย่อยเยื่อใยและสามารถสร้างกรดแลคติกได้ ดงันัน้จงึมวีตัถุประสงค์ในการใช้ BS และสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 หมกั
รว่มกบัขา้วโพดเพื่อเพิม่คุณภาพอาหารหมกัและความสามารถในการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมน วางแผนการทดลองเป็น 3 × 4 แฟคทอเรยีล แบบ
สุ่มสมบูรณ์ ใช้ขา้วโพดพนัธุล์ูกผสมสุวรรณ จ านวน 3 สายพนัธุ ์คอื 4452 5731 และ 5819 (ปัจจยัที่ 1) ร่วมกบัการใช้จุลนิทรยี ์จ านวน 4 กลุ่ม 
คอื ขา้วโพดสด ขา้วโพดหมกั ขา้วโพดหมกัรว่มกบั BS และขา้วโพดหมกัรว่มกบัสารเรง่ซุปเปอร ์พด.2 (ปัจจยัที ่2) ผลการทดลองพบวา่สายพนัธุ์
ขา้วโพดไม่ส่งผลต่อคุณภาพและความสามารถในการย่อยไดข้องขา้วโพดหมกั (P>0.05) แต่ส่งผลใหเ้ยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง
และคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ต่างกนั (P<0.05) อิทธิพลร่วมระหว่างสายพนัธุ์และการเสริมจุลินทรีย์ส่งผลต่อโปรตีนหยาบในข้าวโพดหมกั 
(P<0.05) การเสรมิ BS และสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 ส่งผลใหโ้ปรตนีหยาบเพิม่ขึน้ (P<0.05) นอกจากน้ีความสามารถในการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง 
โปรตีนหยาบ และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลางของข้าวโพดหมกัด้วยจุลินทรีย์ ทุกกลุ่มให้ค่าดีกว่าข้าวโพดหมกักลุ่มควบคุม 
(P<0.05) ส่งผลให้มปีรมิาณแบคทีเรยีรวมที่ดขีึ้น (P<0.05) และเพิม่ผลผลิตกรดไขมนัระเหยง่ายในกระเพาะรูเมน (P<0.05) ดงันัน้การหมกั
ข้าวโพดพนัธุ์ลูกผสมสุวรรณ ร่วมกบั BS และสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 สามารถเพิม่คุณภาพของข้าวโพดหมกั ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนะและ
ความสามารถในการยอ่ยได ้ซึง่นบัวา่เป็นอกีทางเลอืกหน่ึงในการปรบัปรงุคุณภาพอาหารหยาบส าหรบัสตัวเ์คีย้วเอือ้ง 

ค าส าคญั: ขา้วโพดหมกั, บาซลิลสั ซบัทลิสิ, สารเรง่ซุปเปอร ์พด.2, คณุภาพอาหารหมกั, เทคนิค in vitro 
 
1. บทน า 

พชืหมกัเป็นการถนอมอาหารสตัว์ในช่วงขาดแคลนพืช
อาหารสดส าหรบัเลี้ยงสตัว ์ซึง่วธิกีารถนอมพชือาหารสตัว ์สามารถ
ท าไดใ้นรูปของพชืหมกั (silage) ท าไดใ้นทุกฤดูกาล โดยการหมกั
พชือาหารสตัวใ์นสภาวะไรอ้อกซเิจน ท าใหอ้าหารสตัวม์สีภาพเป็น
กรด จุลินทรยี์ก่อโทษไม่สามารถเจรญิเติบโตได้ จงึท าให้คุณภาพ
และคุณค่าทางโภชนะของพชืหมกันัน้ยงัคงสามารถเกบ็รกัษาไวไ้ด้
นาน (Department of Livestock Development, 2001) ข้าวโพด
สายพนัธุ์สุวรรณปรบัปรุงพนัธุ์โดยศูนย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่าง
แห่งชาติไร่สุวรรณ (สถาบันวิจ ัยและพัฒนาแห่ งมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์) เป็นการน าสายพนัธุ์แท้เกษตรศาสตร์มาผสมได้
ข้าวโพดเลี้ยงสตัว์สายพนัธุ์ลูกผสมเดี่ยว เช่น พนัธุ์สุวรรณ 4452 
พนัธุ์สุวรรณ 5731 พนัธุ์สุวรรณ 5819 เป็นต้น เพื่อใช้ประโยชน์ 
ในการเลี้ยงสตัว์เคี้ยวเอื้อง ลกัษณะเด่น คือ ให้ผลผลิตต่อไร่สูง  
ล าต้นอวบ ฝักใหญ่ เมลด็เตม็ และโปรตนีสูง เหมาะส าหรบัการท า
พชือาหารหมกัเมื่อเปรยีบเทยีบกบัขา้วโพดสายพนัธุอ์ื่น ๆ อายกุาร
เก็บเกี่ยวต้นข้าวโพดพร้อมฝัก 85 - 110 วนั ซึ่งมปีรมิาณแป้ง 50 
เปอร์เซ็นต์ (milk line 50%) ของเมล็ด ส่งผลให้มีความน่ากินสูง 
ย่อยได้ง่าย อุดมด้วยพลงังาน โปรตีน และวิตามิน ผลผลิตเฉลี่ย 
1,430 - 1,861 กิโลกรมั/ไร่ นอกจากน้ีข้าวโพดลูกผสมเดี่ยวพนัธุ์
สุวรรณต้านทานโรคราน ้าคา้งและโรคราสนิมได ้(Aekatasanawan 
et al., 2015) ความต้องการทางโภชนะของสัตว์เ ป็นปัจจัยที่
เกษตรกรให้ความส าคญั เพื่อใหส้ตัวม์สีุขภาพดสี่งผลต่อผลผลิตที่
ได้ตามมาตรฐานและมคีุณภาพ การใช้สารเสรมิชีวนะ (probiotic) 
คอื การเสรมิจลุนิทรยีโ์พรไบโอตกิในอาหาร เพื่อใหเ้กดิความสมดุล
ของจลุนิทรยีใ์นระบบทางเดนิอาหาร นอกจากจะส่งผลดีต่อสุขภาพ
ของสัตว์แล้ว ยังมีช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อย การ
เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันในการต้านทานโรค และท าให้ส ัตว์

เจรญิเตบิโตมสีุขภาพด ีซึ่งถอืเป็นการลดการใช้ยาต้านจุลนิทรยีใ์น
การผลติสตัว์ จุลนิทรยีท์ี่เสรมิในพชือาหารหมกัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 
2 กลุ่มคอื แบคทีเรยี เช่น Lactobacillus acidophilus (Rahman et 
al., 2013), Bacillus subtilis (Davis et al., 2008) เป็นต้น เชื้อรา 
เช่น  Asprtgillus nigere (Seo et al., 2010), Candida pintolopesii 
(Daşkıran et al., 2012) และ Saccharomyces cerevisiae (Bai et 
al., 2013) เป็นต้น สารเร่งซุปเปอร์ พด.2 เป็นผลิตภณัฑ์จากกรม
พฒันาที่ดิน (Department of Land Development, 2023) ซึ่งเป็น
กลุ่มจุลนิทรยี์มคีุณสมบตัิในการย่อยสลายองคป์ระกอบของพชืที่มี
ลักษณะสด มีความชื้นสูง โดยด าเนินกิจกรรมทัง้ในสภาพที่มี
อากาศและในสภาวะไรอ้ากาศ ประกอบดว้ยจุลนิทรยีป์ระเภทยสีต์ 
(Pichia sp.) แบคที เ รี ย ผลิ ต ก รดแล คติก (Lactobacillus sp.) 
แบคทีเรียย่อยสลายโปรตีน (Bacillus sp.) แบคทีเรียย่อยสลาย
ไขมนั (Bacillus sp.) และแบคทีเรยีย่อยสลายอนินทรยี์ฟอสฟอรสั 
(Burkholderia sp.) ซึ่งจุลนิทรยีท์ี่ดซีึ่งจะช่วยควบคุมจุลนิทรีย์ที่ก่อ
โรคในระบบทางเดินอาหารของสัตว์ (Fuller,1989) ช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร (Vieira et 
al., 2014) และช่วยเพิ่มระบบภูมิคุ้มกัน (Reid, 2008) ดังนั ้น  
การหมักข้าวโพดร่วมกับ Bacillus subtilis ในปริมาณ 1 × 105 
cfu/g มีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกระบวนการหมัก
อาหารหยาบ ไดผ้ลผลติเป็นกรดอนิทรยี ์เช่น กรดแลคตกิ กรดอะซิติก 
(Elferink et al., 2000; Guan et al., 2020) ซึ่งค่าความเป็นกรด - ด่าง 
ต ่าลง เป็นผลมาจากกรดแลคตกิที่ผลติขึน้จากกระบวนการหมกั จงึ
ท าใหคุ้ณภาพของอาหารหมกัยงัคงสภาพ จงึท าการศกึษาวจิยัการ
ปรับปรุงคุณภาพจากการหมักข้าวโพดลูกผสมสุวรรณร่วมกับ
จุลินทรยี์กลุ่มโพรไบโอติกที่สร้างกรดแลคติกในอาหารหมกั และ
ประเมนิความสามารถในการย่อยไดข้องโภชนะโดยใช้เทคนิคแบบ 
in vitro เพื่อการใช้ประโยชน์จากข้าวโพดลูกผสมสุวรรณหมัก
ส าหรบัเป็นแหล่งอาหารหยาบของสตัวเ์คีย้วเอือ้งต่อไป 
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2. วิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 การท าขา้วโพดหมกั 

สุม่ตดัขา้วโพดสายพนัธุล์ูกผสมเดีย่วสุวรรณ 4452, 5731 
และ  5819  อายุ  85  -  90  วัน  ณ ศูนย์วิจ ัยและถ่ ายทอด
เทคโนโลยกีารเกษตร สถานีวจิยัลพบุร ี(โคกเจรญิ) เพื่อจดัเกบ็เป็น
ตวัอย่างต้นข้าวโพดสดพร้อมฝัก และน ามาท าข้าวโพดหมกัโดย
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คอื 1. หมกัร่วมกบัจุลนิทรยีโ์พรไบโอตกิ Bacillus 
subtilis ซึ่งเป็นจุลินทรีย์โพรไบโอติกที่ได้ร ับการสนับสนุนจาก
ภาคเอกชน ในปรมิาณ 1x105 cfu ต่อกรมัของขา้วโพดสด 2. หมกั
ร่วมกับสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 เพื่อช่วยเร่งกระบวนการหมัก
ขา้วโพดใหด้ขีึน้ทัง้ดา้นกายภาพ และคุณค่าทางโภชนะ ในปรมิาณ 
5 กรมัต่อน ้าหนักขา้วโพดสด 1 กโิลกรมั ซึ่งสารเร่งซุปเปอร ์พด.2 
มอีงค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน ้าได้ง่าย จงึเป็นแหล่ง
อาหารของจุลินทรีย์ จึงส่งผลต่อประชากรของจุลินทรีย์ จะมี
จลุนิทรยีก์ลุ่มทีส่รา้งกรดแลคตกิอยู ่1x105 cfu ต่อกรมัของขา้วโพด
สด เพื่อให้ข้าวโพดหมกัมปีรมิาณกรดแลคติกในระดบัที่เหมาะสม 
โดยท าการหมกัข้าวโพดแต่ละกลุ่มการทดลองในถังหมกัขนาด  
1 กโิลกรมั จ านวนกลุ่มละ 5 ถงั เป็นเวลา 21 วนั 

2.2 การวางแผนทดลอง 

วางแผนการทดลอง แบบ 3×4 Factorial in Completely 
Randomized design (CRD) จ านวน 12 กลุ่มซึ่งมขีา้วโพดสดก่อน
ท าการหมกัเป็นชุดควบคุม 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ซ ้า จ านวนรวมทัง้สิน้ 
60 หน่วยทดลอง โดยมี 2 ปัจจยัในการทดลอง คือ ปัจจยัแรก 
ศกึษาอทิธพิลของสายพนัธุข์องขา้วโพดเลี้ยงสตัวพ์นัธุล์ูกผสมเดีย่ว
สุวรรณ 3 สายพนัธุ์ คือ พนัธุ์ลูกผสมเดี่ยวสุวรรณ 4452, พนัธุ์
ลูกผสมเดี่ยวสุวรรณ 5731 และ พนัธุ์ลูกผสมเดี่ยวสุวรรณ 5819 
ปัจจยัทีส่อง ศกึษาอทิธพิลของการใช้จลุนิทรยี์ ในการหมกัขา้วโพด 
โดยมกีลุ่มอาหารทดลองดงัต่อไปน้ี 
กลุ่มที ่1 อาหารชุดควบคมุ (Fresh) ประกอบดว้ย 

1. ขา้วโพดสดก่อนหมกั พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสวุรรณ 4452 
2. ขา้วโพดสดก่อนหมกั พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสวุรรณ 5731 
3. ขา้วโพดสดก่อนหมกั พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสวุรรณ 5819 

กลุ่มที ่2 อาหารหมกั (Silage) ประกอบดว้ย 
1. ขา้วโพดหมกั พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสวุรรณ 4452 
2. ขา้วโพดหมกั พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสวุรรณ 5731 
3. ขา้วโพดหมกั พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสวุรรณ 5819 

กลุ่มที ่3 อาหารหมกัรว่มกบัจลุนิทรยี ์Bacillus subtilis (Silage+BS) 
ประกอบดว้ย 

1. ขา้วโพด พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสุวรรณ 4452 หมกัร่วมกบั 
Bacillus subtilis  
2. ข้าวโพด พันธุ์ลูกผสมเดี่ยวสุวรรณ 5731 ร่วมกับ 
Bacillus subtilis  

3. ข้าวโพด พันธุ์ลูกผสมเดี่ยวสุวรรณ 5819 ร่วมกับ 
Bacillus subtilis  

กลุ่มที ่4 อาหารหมกัรว่มกบั สารเรง่ซุปเปอร ์พด.2 (Silage+LDD2) 
ประกอบดว้ย 

1. ขา้วโพด พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสุวรรณ 4452 หมกัร่วมกบั 
สารเรง่ซุปเปอร ์พด.2 
2. ขา้วโพด พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสุวรรณ 5731 หมกัร่วมกบั 
สารเรง่ซุปเปอร ์พด.2 
3. ขา้วโพด พนัธุล์ูกผสมเดีย่วสุวรรณ 5819 หมกัร่วมกบั 
สารเรง่ซุปเปอร ์พด.2 

2.3 การประเมนิคุณภาพดา้นกายภาพของขา้วโพดหมกั 

การประเมนิคุณภาพของข้าวโพดหมกัโดยจะให้คะแนน
จากการประเมนิ กลิน่ เน้ือพชืหมกั และส ีโดยการสงัเกต ตรวจวดั
คา่ความเป็นกรด - ดา่ง (pH) โดยเครื่อง pH meter  ตามหลกัเกณฑ์
ของ Panichpol et al. (2004) 

2.4 การประเมนิคณุคา่ทางเคมขีองขา้วโพดหมกั 

การประเมินคุณค่าทางโภชนะของต้นข้าวโพดสด และ
ข้าวโพดหมกัที่กระบวนการหมกัสมบูรณ์แล้ว 21 วนั ได้แก่ วตัถุ
แห้ง เถ้า โปรตีนหยาบ ไขมนั เยื่อใยหยาบ และพลังงาน ตาม
วธิกีารวเิคราะหข์อง AOAC (1990) และ Goering and Van Soest 
(1970)  

2.5 การประเมนิความสามารถในการยอ่ยไดข้องโภชนะในกระเพาะ
รเูมน 

การประเมินความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะใน
กระเพาะรูเมนของขา้วโพดหมกั โดยจ าลองสภาพการหมกัแบบไร้
อ ากาศด้วยวิธี  In vitro true digestibility โดย เครื่ อ ง  ANKOM 
DAISY II Incubator (Tassone et al., 2020) เพื่อหาปรมิาณโภชนะ
ทีย่อ่ยไดใ้นกระเพาะรเูมน และวเิคราะห ์หาอตัราการยอ่ยสลายของ
โภชนะดว้ยเครื่อง ANKOMRF Gas Production โดยใชน้ ้าลายเทยีม
จากการเตรยีมสารเคมรี่วมกบัน ้าย่อยจากกระเพาะรูเมนของโคที่
เกบ็จากโรงฆา่สตัวโ์คเน้ือ สหกรณ์ก าแพงแสน จ ากดั และสามารถ
ค า น วณได้  ดัง น้ี  IVTDMD (%DM) = (1 0 0 - (W3 - (W1 ×C)) 
×100/(W2×DM) เมื่อ C= น ้าหนักถุงไนล่อนเปล่าหลงัอบ/น ้ าหนัก
ถุงเริม่ต้น W1 = น ้าหนักถุงเปล่าW2= น ้าหนักตวัอย่าง และW3 = 
น ้าหนักถุงพร้อมตวัอย่างหลงัจากการย่อย NDF (Tassone et al., 
2020) 

2.6 ตรวจนบัจ านวนจลุนิทรยีใ์นกระเพาะรเูมน 

ตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ด้วยวิธี total bacteria culture 
plate โดยเกบ็ตวัอย่างของเหลวจากการทดลองดว้ยเทคนิค in vitro 
และท าการเจอืจางตวัอย่างดว้ยน ้ากลัน่ในปรมิาตร 10×10-5 มลิลติร 
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จากนัน้น าไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อส าหรบั anaerobic bacteria 
ตามวธิกีารของ Grubb and Dehority (1976) และบ่มทีอุ่ณหภูม ิ39 
องศาเซลเซียสในสภาวะไร้อากาศ  เป็นเวลา 36 ชัว่โมง เมื่อครบ
ก าหนดเวลาน าแผ่นอาหารเลี้ยงเชื้อออกมานับจ านวนโคโลนีของ
แบคทีเรีย การนับเซลล์โปรโตซัวจากกล้องจุลทรรศน์โดยเก็บ
ตวัอย่างของเหลวจากการทดลองด้วยเทคนิค in vitro ในปริมาณ  
5 มลิลลิติร น ามาผสมกบัสารละลาย methyl green formalin saline  
เพื่อท าการตรงึโปรโตซวั เป็นเวลา 30 นาท ีจากนัน้น ามานับเซลล์
ของโปรโตซัวโดยใช้ปริมาณ 0.1 มิลลิตรหยดลงบน counting 
chamber (0.1 ตารางมลิลเิมตร) ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ 

2.7 วเิคราะหผ์ลทางสถติ ิ

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความ
แปรปรวนของอทิธพิลในแต่ละปัจจยัโดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รปู SAS 
(SAS, 2022) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง
กลุ่มอาหารทดลองด้วยวิธี Least significant difference (LSD) ที่
ระดบันยัส าคญัทางสถติ ิP<0.05 โดยมแีบบจ าลองทางสถติขิองการ
ทดลองดงัน้ี  

 
ijk = μ + i + j +ij + ijk 

 
 เมื่อ ijk = ค่าสงัเกตของหน่วยทดลองจากอทิธพิลร่วม
ระดับที่ i ของปัจจัย , ระดับที่ j ของปัจจัย  ซ ้ าที่ k, μ = 
คา่เฉลีย่รวมของคา่สงัเกตทัง้หมดในการทดลอง, i = อทิธพิลของ
สายพนัธุข์า้วโพด เมื่อ i = 1, 2, และ 3, j = อทิธพิลของการหมกั
ข้าวโพดร่วมกับจุลินทรีย์โพรไบโอติก เมื่อ j = 1, 2, 3, และ 4, 
ij = อทิธพิลร่วมระหว่างปัจจยั  และ , ijk = ความคลาด
เคลื่อนของการทดลอง 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการวเิคราะหค์ุณภาพทางกายภาพของขา้วโพดพนัธุล์ูกผสม
สวุรรณและขา้วโพดพนัธุล์ูกผสมสวุรรณหมกัร่วมกบัจลุนิทรยี์ 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านลกัษณะทางกายภาพ ดงั
แสดงใน Table 1 พบว่าสายพนัธุข์องขา้วโพดไม่มอีทิธพิลร่วมกบั
การหมกัดว้ยจุลนิทรยี ์ขา้วโพดหมกักลุ่มที่เสรมิจุลนิทรยี ์ Bacillus 
subtilis หรือกลุ่มที่เสริมด้วยสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 และข้าวโพด
หมกัที่ไม่ไดเ้สรมิจุลนิทรยี ์ใหคุ้ณภาพทางกายภาพในระดบัดมีาก
โดยไม่แตกต่าง (P>0.05) จากกลุ่มขา้วโพดสด ขา้วโพดหมกัทัง้ 3 
สายพนัธุ ์กลิน่ เน้ือสมัผสั และคา่ความเป็นกรดเป็นด่างไมแ่ตกต่าง
กนั (P>0.05) ซึ่งสายพนัธุ์มีอิทธิพลต่อสีของพืชหมกัและคะแนน
ทางกายภาพโดยรวม พบว่าข้าวโพดสุวรรณ 5819 ให้ค่าคะแนน
ของกลิ่นดทีี่สุด 2.60 (P<0.05) และให้ค่าคะแนนรวมสูงสุด 21.52 
คะแนน (P<0.05) และพบว่าการเสริมจุลินทรีย์ส่งผลให้คุณภาพ
ทางกายภาพดีขึ้นในทุก ๆ ด้าน (P<0.05) ค่าคะแนนรวมของ
ข้าวโพดหมกัด้วยจุลินทรีย์ Bacillus subtilis และกลุ่มที่เสริมด้วย
สารเร่งซุปเปอร์ พด.2 เป็น 22.29 และ 21.04 ตามล าดบั มคี่าสูง
กว่า (P<0.05) ขา้วโพดสด (20.08) และขา้วโพดหมกักลุ่มควบคุม 
(21.45)  ขา้วโพดหมกัทุกสายพนัธุม์คีา่ pH ระหวา่ง 3.5 – 4.2 เป็น
ค่าที่ดีที่สุดของอาหารหมัก (Panichpol et al., 2004) การเสริม
จลุนิทรยีส์ง่ผลใหม้คีา่ pH ลดลง เน่ืองจากในสภาวะทีไ่มม่อีอกซเิจน 
จุ ลิ น ท รี ย์  Lactobacillus sp.  มี คุณ สมบัติ ใ น ก า รหมัก ย่ อ ย
องคป์ระกอบของพชืที่มลีกัษณะสด อวบน ้า (Department of Land 
Development, 2023) และมีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตที่
ละลายน ้าไดง้่าย จุลนิทรยีส์ามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในการผลติ
กรดแลคตกิ ถ้ามปีรมิาณกรดแลคตกิทีม่ากขึน้จะสง่ผลต่อค่า pH ที่
ลดต ่าลง ท าใหข้า้วโพดมคีุณสมบตัทิางกายภาพที่ด ี (Lounglawan 
and Suksombat, 2015)

 
Table 1  Physical quality of Suwan corn and Suwan corn silage ensiled with microorganisms 

                                  Treatment 
Smell Texture Color pH Total score1 

Factor 1                                                           Factor 2   

Suwan 4452 

Fresh 8.20c 3.90a 2.10d 4.91a 20.11d 

Silage 10.12b 3.30b 2.60b 4.11b 21.13c 

Silage+BS2 11.50a 3.10b 2.75a 3.54c 21.89b 

Silage+LDD23 10.55b 2.90b 2.45c 3.97b 20.87c 

Suwan 5731 

Fresh 8.40c 3.70a 2.00d 4.96a 20.06d 

Silage 10.68b 3.50b 2.50b 3.72bc 21.40c 

Silage+BS2 11.23a 3.20b 2.80a 3.94b 22.17ab 

Silage+LDD23 10.93ab 2.80b 2.50b 3.66b 20.89c 
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Table 1  (Continuous) 
Treatment 

Smell Texture Color pH Total score1 

Factor 1                                                           Factor 2   

Suwan 5819 

Fresh 8.10c 3.80a 2.20d 4.97a 20.07d 

Silage 10.75b 3.60b 2.70ab 3.77bc 21.82b 

Silage+BS2 11.84a 3.30b 2.90a 3.76bc 22.80a 

Silage+LDD23 11.12ab 3.00b 2.60b 3.65bc 21.37c 

SEM4  1.32 0.36 0.28 0.55 0.87 
P-values Treatment <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

P-values 
(Significant effect due to corn breed) 

Suwan 4452 10.09 3.30 2.48 b 4.13 21.00 b 
Suwan 5731 10.31 3.30 2.45 b 4.07 21.13 a 
Suwan 5819 10.45 3.43 2.60 a 4.04 21.52 a 
Breed 0.204 0.226 <0.05 0.78 0.03 

P-value 
(Significant effect due to inoculation) 

Fresh 8.23 c 3.80 a 2.10 c 4.95 a 20.08 c 
Silage 10.52 b 3.47 b 2.60 b 3.87 b 21.45 b 
Silage+BS2 11.52 a 3.20 b 2.82 a 3.75 b 22.29 a 
Silage+LDD23 10.87 a b 2.90 c 2.52 b 3.76 b 21.04 b 
Inoculation <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Interaction Breed* Treatment 0.33 0.07 0.55 0.57 0.64 
1 Total score 20 – 25 = excellent, 15 – 19 = good, 6 – 4 = medium, and 0 – 5 = bad. 
2 BS = Bacillus subtilis, 3LDD2 = Microbial Activator Super LDD2, 4SEM = standard error of mean. 
abcd Means (n=5) with different superscripts within the same column under the same factor are significantly different among treatments (P < 0.05). 
 
3.2 ผลการวเิคราะหค์ุณคา่ทางเคมขีองขา้วโพดพนัธุล์ูกผสมสุวรรณ 
และขา้วโพดพนัธุล์ูกผสมสวุรรณหมกัรว่มกบัจลุนิทรยี์ 

เมื่อวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะของข้าวโพดหมกั ให้ผล
ดงัแสดงใน Table 2 โดยพบว่าสายพันธุ์ของข้าวโพดมีอิทธิพล
รว่มกบัการเสรมิจุลนิทรยี ์ซึง่สง่ผลต่อคา่อนิทรยีว์ตัถุ อนินทรยีว์ตัถุ 
และกรดแลคติก (P< 0.05) ในขณะที่อิทธิพลเดี่ยวของสายพนัธุ์
ข้าวโพด และการเสริมจุลินทรีย์ไม่ส่งผลต่อค่าอินทรียวตัถุและ 
อนินทรีย์ว ัตถุ (P>0.05) แต่สายพันธุ์ของข้าวโพดมีอิทธิพลต่อ
ปริมาณกรดแลคติก (P<0.05) และปริมาณของโปรตีนหยาบ
(P<0.05) โดยพบว่าข้าวโพดสุวรรณ 5731 และ 5819 ให้ค่ากรด 
แลคตกิ (6.01 และ 6.70 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั) ที่สูงกว่าขา้วโพด
สุวรรณ 4452 (5.57 เปอร์เซ็นต์ ) เ น่ืองจากต้นข้าวโพดสดที่ 
เกบ็เกีย่วในระยะเมลด็แป้ง (85-110 วนั) จะมคีา่ WSC สงูกวา่ระยะ
เมลด็แขง็ ซึง่ถา้ปรมิาณ WSC เพยีงพอจะท าใหแ้บคทเีรยีผลิตกรด
แลคตกิเจรญิเตบิโตมผีลให้ค่า pH ลดลง และมปีรมิาณของโปรตีน
หยาบในข้าวโพดสุวรรณ 5731 และ 5819 (8.35 และ 7.79 
เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ) สูงกว่าข้าวโพดสุวรรณ 4452 (5.57 
เปอรเ์ซน็ต์) (P<0.05) นอกจากน้ียงัพบว่าปรมิาณคารโ์บไฮเดรตที่
ละลายได ้(water soluble carbohydrate; WSC) ที่สูงขึน้ (P<0.05) 

ในข้าวโพดสุวรรณ 5731 ซึ่งเป็นผลสืบเน่ืองไปยงัการผลิตกรด 
แลคตกิขึน้ในอาหารหมกั โดยกระบวนการหมกัพชือาหารสตัวแ์บบ
ไรอ้อกซเิจนจะอาศยัจุลนิทรยีป์ระเภทยสีต์ (Pichia sp.) แบคทเีรยี
ผลิตกรดแลคติก (Lactobacillus sp.) แบคทีเรียย่อยสลายโปรตีน 
(Bacillus sp.) แบคทีเรียย่อยสลายไขมัน (Bacillus sp.) และ
แบคทเีรยียอ่ย สลายอนินทรยีฟ์อสฟอรสั (Burkholderia sp.) ซึง่จะ
ใช้คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้เป็นแหล่งพลังงาน มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกระบวนการหมกัอาหารหยาบ โดย 
จุลินทีย์จะใช้คาร์โบไฮเดรตในส่วนของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้
เป็นแหล่งพลงังาน และไดผ้ลผลติเป็นกรดอนิทรยี ์เช่น กรดแลคตกิ 
กรดอะซติกิ (Elferink et al., 2000; Guan et al., 2020) นอกจากจะ
เป็นจลุนิทรยีท์ีช่่วยพฒันาประสทิธภิาพในกระบวนการหมกัของพชื
แลว้ ยงัเป็นจลุนิทรยีส์ าคญัที่ท าใหค้่าความเป็นกรด - ดา่ง ต ่าลงซึ่ง
เป็นผลมาจากกรดแลคตกิทีผ่ลติขึน้จากกระบวนการหมกั โดยไมใ่ช้
ออกซเิจนโดยการท างานของแบคทเีรยีทีม่กีารผลติกรดแลคตกิ ซึ่ง
ถา้การหมกัมกีารผลติกรดแลคตกิมากจะสง่ผลต่อคา่ pH ทีล่ดต ่าลง 
จงึท าใหคุ้ณภาพของอาหารหมกัยงัคงสภาพได ้เน่ืองจากในสภาวะ
ค่าความเป็นกรด – ด่างที่ต ่าลงนัน้ ท าให้เกิดสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุท าให้พชื
หมกัเกดิการเน่าเสยี (Lounglawan and Suksombat, 2015)
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Table 2  Chemical compositions (% on DM basis) of Suwan corn and Suwan corn silage ensiled with microorganisms 
Treatment 

DM Ash OM CP EE WSC GE Lactic acid 

       Factor 1               Factor 2 

Suwan 4452 

Fresh 26.58b 4.96 95.04 7.59d 5.72 15.23a 4.11 5.39d 

Silage 24.53c 5.05 94.95 7.10e 5.52 12.25b 4.08 5.25d 

Silage+BS2 24.56c 7.52a 92.48 7.02ef 5.33 12.10b 4.07 6.78b 

Silage+LDD23 25.52b 7.26a 92.74 8.56b 5.40 11.52c 4.26 5.85cd 

Suwan 5731 

Fresh 27.76a 4.51 95.49 8.53b 5.08 15.56a 4.01 5.09e 

Silage 24.22c 5.31 94.69 7.94c 5.30 12.55b 4.03 5.39d 

Silage+BS2 24.47c 7.04b 92.96 7.99c 5.78 12.37c 4.05 7.31a 

Silage+LDD23 25.76b 7.21a 92.79 8.94a 5.35 12.52b 4.05 6.23c 

Suwan 5819 

Fresh 27.30a 5.99 94.01 7.86c 5.76 15.26a 4.06 5.85cd 

Silage 24.49c 5.07 92.93 7.52d 5.43 12.47b 4.01 6.12c 

Silage+BS2 24.54c 6.40 93.60 6.85f 5.19 12.24c 4.04 7.29a 

Silage+LDD23 25.85b 6.58 93.42 8.93a 5.70 12.49b 4.24 7.53a 

SEM4  1.21 1.04 1.04 0.72 0.23 1.42 0.08 0.99 
P- values Treatment < 0.05 0.13 0.13 < 0.05 0.98 < 0.05 0.06 < 0.05 

P-values 
(Significant 
effect due to 
corn breed) 

Suwan 4452 25.30 6.20 93.80 7.57 b 5.49 12.78 4.13 5.57 b 
Suwan 5731 25.55 6.02 93.98 8.35 a 5.38 13.25 4.04 6.01 a 
Suwan 5819 25.55 6.01 93.49 7.79 b 5.52 13.12 4.09 6.70 a 
Breed 0.51 0.67 0.67 0.02 0.78 0.06 0.11 < 0.05 

P-value 
(Significant 
effect due to 
inoculation) 

Fresh 27.21 a 5.15 94.85 7.99 b 5.52 15.35 a 4.06 5.11 b 
Silage 24.41 c 5.14 94.19 7.52 b c 5.42 12.42 b 4.04 5.59 b 
Silage+BS2 24.52 c 6.99 93.01 7.29 c 5.43 12.24 b 4.05 7.13 a 
Silage+LDD23 25.71 b 7.02 92.98 8.81 a 5.48 12.18 b 4.18 6.54 a 
Treatment < 0.05 0.06 0.06 < 0.05 0.97 < 0.05 0.06 < 0.05 

Interaction Breed* Treatment 0.97 0.02 0.02 0.79 0.48 0.57 0.46 0.01 
1 DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein, EE = ether extract, WSC = water soluble carbohydrate, GE= gross energy (kcal/g). 
2 BS = Bacillus subtilis, 3LDD2 = Microbial Activator Super LDD2, 4SEM = standard error of mean. 
abcdef Means (n=5) with different superscripts within the same column under the same factor are significantly different among treatments (P < 0.05). 
 

3.3 ผลการวิเคราะห์เยือ่ใยและคาร์โบไฮเดรตของข้าวโพดพนัธุ์
ลูกผสมสุวรรณ และข้าวโพดพันธุ์ลูกผสมสุวรรณหมักร่วมกับ
จลุนิทรยี ์

องคป์ระกอบของคารโ์บไฮเดรตที่เป็นโครงสรา้ง (neutral 
detergent fiber; NDF, acid detergent fiber; ADF, acid detergent 
lignin; ADL) และองค์ประกอบของคาร์ โบไฮ เดรตที่ ไม่ เ ป็ น
โครงสร้าง (non fiber carbohydrate; NFC) รวมทัง้องค์ประกอบที่
เป็นเยื่อใยเฮมเิซลลูโลส และเซลลูโลสในอาหารสตัว์ ดงัแสดงใน 
Table  3โดยพบว่าอิทธพิลร่วมระหว่างสายพนัธุ์ของข้าวโพดและ
การ เส ริม จุ ลินทรีย์ ใ นอาหารหมัก ไม่ส่ งผลต่ อ โครงสร้า ง
คารโ์บไฮเดรต แต่มแีนวโน้มต่อการเปลี่ยนแปลงเยื่อใยที่ละลายได้

ในสารละลายที่เป็นกรด (ADF) และลิกนิน (ADL) (P = 0.08 และ  
P = 0.06 ตามล าดบั) สายพนัธุข์องขา้วโพดสง่ผลต่อเยื่อใยทีล่ะลาย
ไดใ้นสารละลายที่เป็นกลาง (NDF) เยื่อใยที่ละลายไดใ้นสารละลาย
ที่เป็นกรด (ADF) และเยื่อใยเซลลูโลส โดยพบว่าข้าวโพดสุวรรณ 
5731 และ 5819 มีปริมาณ NDF ADF และเซลลูโลส น้อยกว่า 
ขา้วโพดสุวรรณ 4452 (P<0.05) อาจเป็นสาเหตุจากระยะเวลาการ
ตัดต้นข้าวโพดแต่ละสายพันธุ์ที่มีความแตกต่างกันจึงส่งผลต่อ
ปริมาณ NDF ADF และเซลลูโลส  การเสริมจุลินทรีย์ Bacillus 
subtilis และกลุ่มที่เสรมิด้วยสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 มคีุณสมบตัิใน
การหมกัย่อย และมีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน ้ า 
ไดง้่าย จุลนิทรยีส์ามารถใช้เป็นแหล่งพลงังาน ส่งผลต่อโครงสร้าง
ของคาร์โบไฮเดรต โดยท าให้มปีรมิาณของ NDF ADF ADL และ



Recent Science and Technology 17(3) 261001 (2025) 

เซลลูโลส ลดลง (P<0.05) ส่งผลต่อปรมิาณคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่
โครงสรา้งคอื NFC เพิม่มากขึน้ (P< 0.05) เน่ืองจากกลุ่มที่มเียื่อใย
ในปรมิาณมากจะท าใหค้าร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่เยื่อใยลดลง ทัง้น้ีการ
เพิม่ขึ้นขององค์ประกอบทางโปรตีนหยาบ ร่วมกบัการลดลงของ
เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลางและคาร์โบไฮเดรตที่
ละลายได้ เน่ืองจากในกระบวนการหมกัพชือาหารสตัว์ที่สมบูรณ์
แล้วในระยะเวลา 21 วนั ท าให้มีปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 
(Elferink et al., 2000) นอกจากน้ียงัมกีารยอ่ยสลายเซลลูโลสและมี
การใช้ประโยชน์จากแป้งและน ้าตาลในกระบวนการหมกัในสภาวะ
ไร้อากาศให้เป็นกรดแลคติก (Zhang et al., 2015) ทัง้น้ีผลการ

ทดลองพบว่าค่า NDF และ WSC ที่ลดลงในข้าวโพดพนัธุ์สุวรรณ 
4452 มีความสอดคล้องกับค่า pH ที่ลดลง โดยค่า pH ที่ลดลง 
อาจเป็นผลสบืเน่ืองมากจากปรมิาณกรดแลคติกที่ถูกผลิตขึ้นจาก
การใชป้ระโยชน์จากคารโ์บไฮเดรตทีล่ะลายได ้นอกจากน้ี ขา้วโพด
สายพนัธุ์สุวรรณ 5731 และ 5819 ได้ถูกปรบัปรุงสายพนัธุ์ให้มี
คุณลกัษณะของข้าวโพดอาหารสตัว์โดยมพีื้นฐานมาจากข้าวโพด
สายพนัธุ ์4452 โดยปรบัปรงุใหม้คีารโ์บไฮเดรตในเมลด็ขา้วโพดที่ดี
ขึน้ (Aekatasanawan et al., 2015) จงึสง่ผลใหม้คีา่ NDF ทีน้่อยลง 
และมคีา่ WSC มากขึน้

 
Table 3  Structure and non - structure carbohydrate compositions (% on DM basis) of Suwan corn and Suwan corn silage ensiled with  
            microorganisms 

Treatment 
NDF ADF ADL Hemicellulose Cellulose NFC 

        Factor 1                       Factor 2 

Suwan 4452 

Fresh 66.75a 34.94a 5.59b 31.81 29.35a 15.28de 

Silage 56.48c 31.43b 5.23c 25.05 26.20ab 25.85b 

Silage+BS2 56.92c 28.00cd 4.57d 28.92 23.43b 23.21c 

Silage+LDD23 66.20a 26.25de 5.06e 32.48 27.75a 12.58e 

Suwan 5731 

Fresh 65.45a 32.63ab 6.29a 32.82 26.34ab 16.03d 

Silage 58.79b 29.11c 5.64b 29.68 23.47b 22.66c 

Silage+BS2 59.73b 27.39d 5.57b 32.34 21.82c 19.46d 

Silage+LDD23 66.62a 25.20e 5.60b 24.05 26.68ab 11.88e 

Suwan 5819 

Fresh 67.86a 31.48b 5.71b 36.38 25.77b 12.53e 

Silage 55.60d 24.12e 4.69d 31.48 19.43d 24.38bc 

Silage+BS2 54.24d 23.03f 4.35d 31.21 18.68d 27.32a 

Silage+LDD23 60.74b 23.26f 4.54d 28.06 19.17d 17.85d 

SEM4  5.01 3.91 0.60 3.45 3.58 4.71 
P- values Treatment < 0.05 < 0.05 < 0.05 0.37 < 0.05 0.02 

P-values 
(Significant effect 
due to corn breed) 

Suwan 4452 61.59 30.16 b 5.11 a 29.57  26.68 b 19.23 
Suwan 5731 62.65 28.58 b 5.78 b 29.72  24.58 b 17.51 
Suwan 5819 59.61 25.47 a 4.82 a 31.78  20.76 a 20.52 
Breed 0.19 < 0.05 < 0.05 0.58 < 0.05 0.50 

P-value 
(Significant effect 
due to inoculation) 

Fresh 66.69 a 33.02 a 5.86 a 33.67 27.15 a 14.61 b 
Silage 56.96 b 28.22 b 5.19 b 28.74 23.03 a b 24.30 a 
Silage+BS2 56.96 b 26.14 b c 4.83 b 30.82 21.31 b 23.33 a 
Silage+LDD23 64.52 a 24.90 c 5.07 b 28.20 24.53 a b 14.10 b 
Treatment < 0.05 < 0.05 < 0.05 0.25 0.02 < 0.05 

Interaction Breed* Treatment 0.95 0.08 0.06 0.68 0.18 0.73 
1 NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber, ADL = acid detergent lignin, NFC = non fiber carbohydrate. 
2 BS = Bacillus subtilis, 3LDD2 = Microbial Activator Super LDD2, 4SEM = standard error of mean. 
abcdef Means (n=5) with different superscripts within the same column under the same factor are significantly different among treatments (P < 0.05). 
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3.4 ผลการประเมินความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะใน
กระเพาะรเูมนดว้ยเทคนิค in vitro ของขา้วโพดพนัธุล์ูกผสมสุวรรณ 
และขา้วโพดพนัธุล์ูกผสมสวุรรณหมกัรว่มกบัจลุนิทรยี์ 

ความสามารถในการยอ่ยไดข้องโภชนะดงัแสดงใน Table 4 
โดยพบว่าข้าวโพดหมกัทุกกลุ่มการทดลองให้ค่าความสามารถใน
การย่อยได้ของวตัถุแห้ง โปรตีนหยาบ และเยื่อใยที่ไม่ละลายใน
สารละลายที่ เ ป็นกลาง แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดย
ความสามารถในการย่อยไดข้องวตัถุแหง้เป็นผลสบืเน่ืองมาจากทัง้
สายพนัธุข์องขา้วโพดการเตมิสารเร่งซุปเปอร ์พด.2 และอทิธพิลที่
เกดิร่วมกนัทัง้สองปัจจยั ในขณะที่ความสามารถในการย่อยไดข้อง
โปรตนีหยาบและเยื่อใยทีไ่มล่ะลายในสารละลายที่เป็นกลางเป็นผล
มาจากอิทธิพลของการเสริมจุลินทรีย์ในข้าวโพดหมกั (P<0.05) 

พบว่า เมื่อเตมิจุลนิทรยีใ์นอาหารหมกั จะท าใหม้กีารย่อยไดท้ี่ดีขึน้ 
นอกจากน้ีสายพนัธุ์ของข้าวโพดไม่มีผลต่อความสามารถในการ
ย่อยไดข้องโปรตีนหยาบและเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็น
กลาง การใชจ้ลุนิทรยีก์ลุ่ม Bacillus subtilis หมกัรว่มกบัขา้วโพดจะ
ท าให้การย่อยสลายของเยื่อใยในส่วนของเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส 
และลกินินดขีึน้ เน่ืองจากจลุนิทรยีก์ลุ่มน้ีสามารถผลติน ้าย่อยเซลลูเลส
และเฮมเิซลลูเลสจงึท าใหเ้ยื่อใยบางส่วนใน NDF ถูกย่อยสลายไป
ในกระบวนการหมัก จึงส่งผลให้มีการย่อยได้ของ NDF ดีขึ้น 
(Fugita et al., 2012) เอนไซมข์องจุลนิทรยีท์ี่ผลติกรดแลคติกมีผล
ต่อผนังเซลล์ของพชืรวมถึงการใช้ประโยชน์ได้ของสารประกอบที่
ละลายน ้าไดเ้พิม่มากขึ้น ส่งผลต่อการพฒันาความสามารถในการ
ยอ่ยไดข้องพชืหมกั (Chang et al., 2021)

 
Table 4  In vitro rumen digestibility (% on DM basis) of Suwan corn and Suwan corn silage ensiled with microorganisms 

Treatment 
DMD OMD CPD NDFD DE 

        Factor 1                        Factor 2 

Suwan 4452 

Fresh 43.34d 43.36d 71.70c 39.32c 43.22d 

Silage 48.56c 48.55c 74.75ab 43.88b 48.55c 

Silage+BS2 51.32b 50.00b 75.71a 44.05b 50.09b 

Silage+LDD23 49.66bc 48.98c 70.55c 46.84a 50.84b 

Suwan 5731 

Fresh 42.46d 40.95e 73.33b 38.71c 48.30c 

Silage 50.87bc 52.73b 76.41a 43.89b 51.23ab 

Silage+BS2 53.62b 54.63a 80.83a 45.82ab 53.81a 

Silage+LDD23 56.10a 55.23a 72.31bc 48.38a 55.37a 

Suwan 5819 

Fresh 53.20b 52.01b 71.70c 39.32c 43.39d 

Silage 54.20b 53.65b 74.75ab 43.88b 48.55c 

Silage+BS2 57.60a 56.54a 75.71a 44.05b 50.09b 

Silage+LDD23 57.75a 56.58a 73.15b 47.78a 50.27b 

SEM  4.98 4.99 2.78 3.25 3.56 
P- values Treatment < 0.05 0.02 0.02 < 0.05 < 0.05 

P-values 
(Significant effect 
due to corn breed) 

Suwan 4452 48.22 a 47.72 b 73.18 43.52 48.18 a 
Suwan 5731 50.76 a 50.89 a 75.72 44.20 52.18 b 
Suwan 5819 55.69 b 54.70 a 73.83 43.76 48.08 a 
Breed < 0.05 0.03 0.08 0.39 < 0.05 

P-value 
(Significant effect 
due to inoculation) 

Fresh 46.33 b 45.44 b 72.24 b 39.12 c 44.97 c 
Silage 51.21 a b 51.64 a b 75.30 a b 43.88 b 49.44 b 
Silage+BS2 54.18 a 53.72 a 77.42 a 44.64 b 51.33 a 
Silage+LDD23 54.50 a 53.60 a 72.00 b 47.67 a 52.16 a 
Treatment 0.02 0.02 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

Interaction Breed* Treatment 0.04 0.13 0.87 0.27 0.07 
1 DMD = dry matter digestibility, OMD = organic matter digestibility, CPD = crude protein digestibility, NDFD = neutral detergent fiber digestibility, DE = digestible energy. 
2BS = Bacillus subtilis, 3LDD 2 = Microbial Activator Super LDD 2, 4SEM = standard error of mean. 
abcdef Means (n=5) with different superscripts within the same column under the same factor are significantly different among treatments (P < 0.05). 
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3.5 ผลการตรวจนับจุลินทรีย์และปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายใน
กระเพาะรูเมน ของขา้วโพดพนัธุล์ูกผสมสุวรรณ และขา้วโพดพนัธุ์
ลูกผสมสวุรรณหมกัรว่มกบัจลุนิทรยี ์

ผลของปรมิาณจุลนิทรยีแ์ละปรมิาณกรดไขมนัระเหยงา่ย 
ในกระเพาะรูเมนจากการทดลองของข้าวโพดพนัธุ์ลูกผสมสุวรรณ
หมกัร่วมกับจุลินทรีย์ดงัแสดงใน Table 5 อิทธิพลร่วมระหว่าง 
สายพนัธุ์ของข้าวโพดและการเสริมจุลินทรีย์ข้าวโพดหมกัพบว่า
สามารถส่งผลต่อปริมาณแบคทีเรียและโปรโตซัวรวมทัง้หมดใน
กระเพาะรูเมน รวมทัง้มีอิทธิพลต่อปริมาณกรดไขมนัระเหยง่าย
ทัง้หมดทีถู่กผลติขึน้ในกระเพาะรเูมนระหว่างกระบวนการหมกัย่อย 
สายพันธุ์ของข้าวโพดส่งผลโดยตรงต่อปริมาณแบคทีเรียใน
กระเพาะรูเมน ทัง้หมดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย
พบว่า ขา้วโพดสุวรรณ 5819 มจี านวนแบคทเีรยีในกระเพาะรูเมน
มากที่สุด คอื 2.43 x 106 cfu ต่อมลิลิลิตร ในขณะที่ข้าวโพดพนัธุ์
สุวรรณ 5731 ใหผ้ลไม่แตกต่างกบัขา้วโพดสุวรรณ 4452 โดยมคี่า 
2.18 x 106  และ 2.21 x 106 cfu ต่อมลิลลิติร ตามล าดบั โดยทีส่าย
พนัธุข์องขา้วโพดไม่ส่งผลกระทบต่อปรมิาณโปรโตซวัในกระเพาะ  
รเูมน ในขณะทีป่รมิาณกรดไขมนัระเหยไดโ้ดยรวม ใหค้า่สอดคล้อง
กบัปรมิาณแบคทีเรยีโดยรวมในกระเพาะรูเมน ซึ่งพบว่า ขา้วโพด

พนัธุ ์สุวรรณ 5819 มปีรมิาณแบคทีเรยีในกระเพาะรูเมนมากที่สุด 
และส่งผลให้มีการผลิตกรดไขมันระเหยง่ายโดยรวมมากที่สุด 
(P<0.05) เมื่อมกีารเสรมิจุลินทรยี์ลงในขา้วโพดหมกั พบว่า ท าให้ 
ปรมิาณของแบคทีเรยี ในกระเพาะรูเมนเพิม่มากขึ้นโดยการเสรมิ
จุลนิทรยี ์Bacillus subtilis และสารเร่งซุปเปอร ์พด.2 ใหค้่าปรมิาณ
ของจุลินทรีย์มากกว่า ข้าวโพดสดและข้าวโพดหมกักลุ่มควบคุม 
(P<0.05) ทัง้น้ีการเสรมิจุลนิทรยีล์งในขา้วโพดหมกัไมส่่งผลกระทบ
ต่อปรมิาณโปรโตซวั ในกระเพาะรูเมน ในระหวา่งกระบวนการหมกั
ย่อย แต่ส่งผลต่อปรมิาณกรดไขมนัระเหยง่ายโดยพบว่า เมื่อเสรมิ
จุลินทรีย์ Bacillus subtilis และสารเร่งซุปเปอร์  พด.2 ท าให้มี
ปรมิาณกรดไขมนัที่ระเหยง่ายโดยรวมมปีรมิาณเพิม่มากขึ้น อย่าง
มนีัยส าคญัทางสถติ ิ (P<0.05) ทัง้น้ี ค่ากรดไขมนัที่เพิม่ขึ้นมีความ
สอดคล้องกบัค่าการย่อยได้ของ NDF ที่เพิม่ขึ้น โดยเป็นส่วนหน่ึง
ของกจิกรรมของจุลนิทรยีจ์ าพวกแบคทเีรยีทีย่่อยเยื่อใย (Fugita et 
al., 2012) นอกจากน้ีโปรโตซัวที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นยังเ ป็นผล
สบืเน่ืองจากปรมิาณของ NFC ที่เพิม่ขึ้นจากการเสรมิจุลินทรยี์ใน
อาหารหมกั ซึง่เป็นการเพิม่ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตที่ไมใ่ช่โครงสร้าง 
(Chang et al., 2021)

 
Table 5  Rumen of microorganisms and total volatile fatty acid (VFA) production of Suwan corn and Suwan corn silage ensiled with 

microorganisms 
               Treatment Total bacteria 

  
 

(106 cfu/ml) 

Protozoa 
(105 cfu/ml) 

Total VFA 
 
 
 
 

(mmol/L) 

Factor 1                          Factor 2 (106cfu/ml) (105cell/ml) (%) 

Suwan 4452 

Fresh 2.11d 2.10 55.32b 

Silage 2.15c 2.04 58.32b 

Silage+BS1 2.23b 1.95 61.24a 

Silage+LDD22 2.35ab 1.83 61.58a 

Suwan 5731 

Fresh 2.03d 1.81 57.49b 

Silage 2.14c 1.98 60.24ab 

Silage+BS1 2.31ab 2.15 62.71a 

Silage+LDD22 2.25b 2.19 62.35a 

Suwan 5819 

Fresh 2.31ab 2.37 59.32ab 

Silage 2.45a 2.16 60.23ab 

Silage+BS1 2.48a 1.92 63.04a 

Silage+LDD22 2.47a 1.85 63.08a 

SEM  0.15 0.17 2.43 

P- values Treatment < 0.05 0.94 < 0.05 
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Table 5  (Continuous) 
                 Treatment Total bacteria 

  
 

(106 cfu/ml) 

Protozoa 
(105 cfu/ml) 

Total VFA 
 
 
 
 

(mmol/L) 

Factor 1                            Factor 2 (106cfu/ml) (105cell/ml) (%) 

SEM  0.15 0.17 2.43 

P- values Treatment < 0.05 0.94 < 0.05 

P-values 
(Significant effect due to corn breed) 

Suwan 4452 2.21 b 1.98 59.12 b 

Suwan 5731 2.18 b 2.03 60.70 a 

Suwan 5819 2.43 a 2.08 61.42 a 

Breed < 0.05 0.82 < 0.05 

P-value 
(Significant effect due to inoculation) 

Fresh 2.15 b 2.09 57.38 c 

Silage 2.25 a b 2.06 59.60 b 

Silage+BS1 2.34 a 2.01 62.33 a 

Silage+LDD22 2.36 a 1.96 62.34 a 

Treatment < 0.05 0.86 < 0.05 

Interaction Breed* Treatment < 0.05 0.02 0.05 
1 BS = Bacillus subtilis, 2LDD2 = Microbial Activator Super LDD2, 4SEM = standard error of mean. 
abc Means (n=5) with different superscripts within the same column under the same factor are significantly different among treatments (P < 0.05). 

 

4. สรปุ 

ข้าวโพดพชือาหารสตัว์สายพนัธุ์สุวรรณทัง้ 3 สายพนัธุ์
ใหผ้ลการหมกัที่ไม่แตกต่างกนั การเสรมิสารเร่งซุปเปอร ์พด.2 ให้
คุณค่าทางโภชนะดกีว่าการเสรมิจุลนิทรยี์ Bacillus subtilis แต่การ
เสริมทัง้ 2 ชนิด จะช่วยเร่งกระบวนการหมัก พัฒนาคุณภาพ
ขา้วโพดหมกัใหด้ขีึน้ทัง้ดา้นกายภาพ และคุณค่าทางโภชนะ ส่งผล
โดยตรงต่อจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนโดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้
อากาศในการหายใจ ไดแ้ก่ Lactobacillus sp. ซึ่งใช้ประโยชน์จาก
คาร์โบไฮเดรตที่เป็นโครงสร้าง และกลุ่มโปรโตซวัที่ใช้ประโยชน์
จากคารโ์บไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสรา้งหรอืคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ 
ท าใหม้คีวามสามารถในการย่อยไดข้องเยื่อใยในขา้วโพดหมกัได้ดี
ขึ้น นอกจากน้ีการเสริมจุลินทรีย์ในข้าวโพดหมกัยงัมีค่า pH ลด
ต ่าลง ยับ้ยัง้การท างานของจุลินทรยี์ที่ใช้อากาศซึ่งเป็นจุลินทรยีท์ี่
ท าให้หญ้าหมกัเกิดการเน่าเสยี จงึถือเป็นอีกทางเลอืกหน่ึงในการ
พฒันาอาหารหยาบส าหรบัสตัวเ์คีย้วเอือ้งได ้
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