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บทคัดย่อ 

 กระบวนการหมกัลาํตน้ขา้วโพดอ่อนและเปลือกหุม้ฝักขา้วโพดอ่อน ร่วมกบัการเติมฝุ่ นขา้วโพดเป็นสาร
เสริมในอตัราส่วนต่าง ๆ ( 2.5, 5, 10 เปอร์เซ็นต์)  เป็นเวลา 30 วนั  ตรวจวดัความเป็นกรด - เบส ของลาํตน้
ขา้วโพดอ่อนพบวา่ค่าเฉลี;ยเท่ากบั 3.70 -3.78 และส่วนของเปลือกหุ้มฝักขา้วโพดอ่อนมีค่าเฉลี;ยเท่ากบั3.62-3.64 
เมื;อนบัชนิดของจุลินทรียพ์บแบคทีเรียมีจาํนวนเพิ;มขึAน และ เชืAอแบคทีเรียในกลุ่มแลคติดแอซิค และ  เชืAอยีสตใ์น
ส่วนของลาํต้นและเปลือกหุ้มฝักข้าวโพดอ่อนมีปริมาณผนัแปรตามกับปริมาณฝุ่ น ข้าวโพดที; เพิ;มมากขึA น
เช่นเดียวกนั     
              การประเมินคุณค่าทางโภชนะและการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนโดยวิธีแบชคลัเจอร์ของขา้วโพดหมกัจาก
ตน้และใบขา้วโพดฝักอ่อน และเปลือกขา้วโพดฝักอ่อน ที;เสริมดว้ยฝุ่ นขา้วโพดในอตัราส่วน (0, 2.5, 5 และ 10 

เปอร์เซ็นต)์ พบว่า ขา้วโพดหมกัจากตน้และใบขา้วโพดฝักอ่อน มีการสูญเสียนํA าหนักแห้ง (14.33%) ปริมาณ
นํA าหนักแห้ง (23.06%) การย่อยได้วตัถุแห้ง (56.00%) การย่อยไดอิ้นทรียวตัถุ (54.47%) และการย่อยไดโ้ปรตีน 

(70.42%) มากกวา่ (P<0.05) ในขา้วโพดหมกัที;ทาํจากเปลือกขา้วโพดฝักอ่อน  (13.18, 16.85, 54.17, 53.52 และ 67.85% 

ตามลาํดบั)ในขณะที; ขา้วโพดหมกัจากเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนมีอินทรียวตัถุ (94.86%) และโปรตีน (10.41%) สูงกวา่ 

(P<0.05) ในขา้วโพดหมกัจากตน้และใบขา้วโพดฝักอ่อน (93.04 และ 7.42% ตามลาํดบั) แต่ปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจน (2.38-2.44%) และค่า pH (3.61-3.65) ของขา้วโพดหมกัทัAงสองชนิดไม่แตกต่างกนั (P>0.05) การเสริมฝุ่ น
ขา้วโพดในการทาํขา้วโพดหมกัช่วยเพิ;มปริมาณวตัถุแห้ง และโปรตีน ลดการสูญเสียนํA าหนักแห้ง อินทรียวตัถุ 
แอมโมเนียไนโตรเจน การย่อยไดว้ตัถุแห้ง การย่อยได้อินทรียวตัถุ และการย่อยได้โปรตีน ขณะที;ค่า pH ไม่
เปลี;ยนแปลง และไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัทัAงสองต่อค่าโภชนะและการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนในแบช
คลัเจอร์ที;ทาํการศึกษา 
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คาํสําคญั:   จุลินทรีย ์  ตน้และใบขา้วโพดฝักอ่อน  เปลือกขา้วโพดฝักอ่อน ฝุ่ นขา้วโพด ขา้วโพดหมกั ค่าโภชนะ 
การยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมน แบชคลัเจอร์ 

 

Abstract 
  Process of producing corn silage from stem and leaf of baby corn and baby corn husk added with corn 
dust (0%, 2.5%, 5% and 10%) in batch culture had been done by fermenting for 30 days. Types and numbers of 
microorganism (bacteria yeast and lactic acid bacteria) and their pH were determined. It was found that the 
average pH from stem and leaf of baby corn (SL) were 3.70 – 3.78 and from baby corn husk (BCH) were  3.62 
– 3.64. During the period of fermenting, types of microorganism were counted. The numbers of total bacteria 
and lactic acid bacteria were increased while the number of yeast was increased in  SL and BCH  when the 
concentration of  corn dust was increase. 
 The evaluation of nutrient values and rumen digestibility of corn silage produced from stem and leaf 
of baby corn and baby corn husk added with corn dust in batch culture which supplemented with corn dust (0, 
2.5, 5 and 10%) was done. It was found that the corn silage produced from SL had higher (P<0.05) dry matter 
loss (14.33%), dry matter content (23.26%), dry matter digestibility (56%), organic matter digestibility 
(54.47%) and protein digestibility (70.42%) than those of the corn silage produced from BCH (13.18, 16.85, 
54.17, 53.52 and 67.85%, respectively) whereas the corn silage produced from BCH had higher (P<0.05) 
organic matter content (94.86%) and protein (10.41%) than those of the corn silage produced from SL (93.04 
and 7.42%, respectively). Ammonia nitrogen (2.38-2.44%) and pH (3.61-3.65) of both corn silages were not 
significantly different (P>0.05). Corn dust added to the ensilage significantly increased (P<0.05) in dry matter 
protein contents but significantly decreased (P<0.05) in dry matter loss, organic matter content, dry matter 
digestibility, organic matter digestibility and protein digestibility whereas pH remained unchanged. None of the 
interaction effects (P>0.05) of the types of raw material for ensilage and corn dust addition were found in all 
parameters measured.    
 

Keywords: stem and leaf of baby corn, baby corn husk, corn dust, corn silage, nutrient value, digestibility in 
rumen, batch culture 

 

1. บทนํา 
 ปัจจุบนัการเลีAยงโคพบไดท้ั;วไปในประเทศ

ไทย  และ ในช่วงฤดูแลง้มกัประสบปัญหาการขาด

แคลนพืชอาหารสัตว์ จึงมีการเก็บถนอมพืชอาหาร
สตัวที์;ใหผ้ลผลิตสูงใน 

ช่วงฤดูฝนโดยเก็บไวใ้นรูปของหญ้าแห้ง 
และหญา้หมกั การทาํหญา้หมกัเป็นวิธีการถนอมพืช
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อาหารสัตว ์และยงัสามารถแก้ไขปัญหาในช่วงขาด
แคลนไดอี้กดว้ย จากรายงานพบวา่ ในประเทศไทยมี
การทาํพืชหมกัมากกว่า 1,421 ตนัต่อปี [1] และ [12] 
คิดเป็น 24.4% ของผลผลิตพืชอาหารสตัวท์ัAงหมด 

 การทาํขา้วโพดหมกั (corn silage) เป็น
วิธีการถนอมพืชอาหารสัตว์ ไวใ้ช้ในช่วงฤดูแล้งที;
ขาดแคลนพืชอาหารสัตว ์[7],[8] และ [9] ในประเทศ
แถบยุโรป เช่น ประเทศเนเธอร์แลนด์ เยอรมนั และ
เดนมาร์ค พืชอาหารสตัวที์;ผลิตขึAนภายในประเทศและ
ประมาณ 90%  ถูกทาํเป็น Silage แมแ้ต่ประเทศที;มี
สภาพอากาศที; เหมาะสมในการทําหญ้าแห้ง เช่น 
ประเทศฝรั;งเศส และอิตาลี พืชอาหารสัตวที์;ผลิตขึAน
ภายในประเทศประมาณ 50% จะถูกทาํเป็น silage 
เพื;อใชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบใหส้ตัวเ์คีAยวเอืAองในช่วง
ฤดูหนาว [34]  

 ในการทาํขา้วโพดหมกั กระบวนการหมกัที;
ดีขึA นอยู่กับ องค์ประกอบทางเคมีของพืช ปริมาณ
อากาศที;มีอยู่ และกิจกรรมของจุลินทรีย ์ในการทํา 
corn silage มกัเติมสารเสริม เช่น เมล็ดธญัพืช  หินฝุ่ น 
ยูเรีย และกากนํA าตาล  เพื;อให้เกิดกระบวนการหมกั
อยา่งสมบูรณ์  และช่วยทาํให้ corn silage มีความน่า
กินมากขึAน[6] , [14] ส่วน [17] ไดใ้ชข้า้วโพดพร้อม
ซังบดละเอียด (Corn-and-cob meal)เมล็ดขา้วโพด 
และเมลด็ธญัพืชอื;น ๆ บดละเอียดประมาณ 10% ของ
นํA าหนัก  เป็นสารเสริมที;ช่วยเพิ;มพลงังานใน corn 
silage และช่วยให้กระบวนการหมักในกอง corn 
silage เกิดขึAนไดอ้ยา่งรวดเร็วและสมบูรณ์อีกดว้ย [3]  

ฝุ่ นข้าวโพดเป็นผลพลอยได้เหลือทิAงจาก 
การกะเทาะเมล็ดข้าวโพดจากฝัก ฝุ่ นข้าวโพดซึ; ง
ประกอบดว้ยเยื;อใยที;มีชิAนขนาดเล็กและฝุ่ นแป้ง และ
มีความเป็นไปได้ที;จะนํามาเพิ;มมูลค่าโดยนํามาเป็น
สารเสริมให้กระบวนการหมักในกองหญ้าหมัก

เกิดขึA นได้ดี คณะผูว้ิจัย ได้ทําการวิจัยเพื;อเป็นแนว
ทางการ เพิ;มมูลค่าฝุ่ นข้าวโพด และจุ ลินทรีย์ที;
ก่อใหเ้กิดกระบวนการหมกัขา้วโพดหมกั   
 

2. วตัถุประสงค์ 
เพื;อนาํฝุ่ นขา้วโพดซึ; งเป็นของเหลือใชท้าง

การเกษตรมาก่อใหเ้กิดประโยชน์ 
1. เพื;อเพิ;มมูลค่าฝุ่ นขา้วโพดโดยนํามาใช้

เป็นสารเสริมในการทาํขา้วโพดหมกั 
2. เ พื; อ ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ ฝุ่ น ข้ า ว โ พ ด ที;

เหมาะสมต่อการใชเ้ป็นสารเสริมในการทาํขา้วโพด
หมกั 

3. เพื;อศึกษาชนิดของจุลินทรียที์;เกิดขึAนใน
ระหวา่งกระบวนการทาํขา้วโพดหมกั 

 

3. การตรวจเอกสาร 
ชาญชยั [5] ไดก้ล่าวว่าหญา้หมกั หมายถึง 

พืชอาหารสัตวที์;เก็บรักษาไวใ้นสภาพความชืAนสูงไม่
มีอากาศเขา้ไป สามารถเก็บพืชหมกัไดเ้ป็นเวลานาน 
โดยส่วนประกอบต่ าง  ๆ และคุณค่าอาหารไม่
เปลี;ยนแปลง ใช้เป็นอาหารสัตว์ในช่วงฤดูที;คาด
แคลนหญา้สด [4] 

ฝุ่ นขา้วโพด เกิดจากการกะเทาะเมล็ดออก
จากฝัก เมื;อศึกษาพบวา่ฝุ่ นขา้วโพดประกอบดว้ยเยื;อ
ใย  ขนาดเล็กและผงฝุ่ นแป้ง และการผลิตหญา้หมกั
ใหมี้คุณค่าทางอาหารสตัวเ์ท่ากบั หรือใกลเ้คียงกบัพืช
ก่อนหมกัมากที;สุดนัAน กระบวนการหมกัจะเกิดได้
สมบรูณ์ pHลดลงได้เร็วเพียงใด จําเป็นต้องอาศัย
ปัจจัยหลายอย่างมาเกี;ยวขอ้ง เช่น ชนิดของพืช อายุ
การตัด  ขนาดของชิAน ส่วนพืชระดับความชืA นที;
เหมาะสม การใช้สารเสริมในหญ้าหมัก[1] และ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรทที;ละลายนํA าได ้(WSC) ในหญา้
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หมกัควรอยูใ่นช่วง 6-12 เปอร์เซ็นต ์ของนํA าหนกัแห้ง 
ยงัมีการใช้รําละเอียด จะช่วยกระตุน้ให้มีการสร้าง
กรดแลคติคมากขึAน ทาํให้คุณภาพหญา้หมกันัAนดีขึAน 
และยงัช่วยดูดซับความชืAน  ลดการเกิดจุลินทรีย์ที;
ก่อใหเ้กิดการเน่าเสียของหญา้หมกัอีกดว้ย กรดทาํให้
พืชหมกัมีสภาพคง ที; คือ กรดแลคติค [13] ซึ; งเกิดจาก
การทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มแลคติคแอซิด (Lactic 
acid bacteria - LAB) แบคทีเรียกลุ่มนีA มีความสามารถ
ในการใช้คาร์โบไฮเดรตที;ละลายนํA าได้ (Water 
soluble carbohydrate - WSC) ส่งผลใหไ้ดผ้ลผลิตเป็น
กรดแลคติค และทาํให้ค่า pH ที;มีอยู่ในอาหารหมกั
ลดลง และมีผลทาํให้กระบวนการต่าง ๆ ที;เกิดขึAนใน
พืชที;หมกันัAน หยุดกระบวนการต่าง ๆ ที;เกิดขึAน และ
ยบัย ัAงการเจริญเติบโตของจุลินทรียที์;ไม่เป็นประโยชน ์
และทาํให้พืชหมกัมีคุณภาพดีขึAน คือช่วยเพิ;มปริมาณ
วตัถุแห้งให้กบัพืชหมกัอีกดว้ย  [21]  ในดา้นโปรตีน
หยาบ (Crude Protein ) ในขา้วโพดมีอยูป่ระมาณ 7.9 
เปอร์เซ็นต์เ มื;อเทียบกับถั;วอัลฟาฟ่าร์ที; มีอยู่20.0
เปอร์เซ็นต์ และฟางข้าวสาลี มีอยู่ประมาณ 18.1 
เปอร์เซ็นต ์[18]  

แลคติคแอซิดแบคทีเรีย เป็นจุลินทรียช์นิด
อิงอาศัย พบได้ทั;วไปในระหว่างการหมักจะมีการ
แข่งขนักันกับจุลินทรีย์ชนิดอื;น ๆ จะมีมากน้อยแค่
ไหนขึA นอยู่กับลักษณะของพืช ปริมาณวัตถุแห้ง 
ปริมาณและองคป์ระกอบของนํA าตาลที;มีอยูใ่นพืชและ
สมบติัเฉพาะของ แลคติกแอซิคแบคทีเรีย เช่น ความ
ทนต่อกรดและแรงดันออสโมซีส แลคติกแอซิค
แบคทีเรียมีหลายชนิดที;ทาํให้พืชหมกัมีค่า pH เท่ากบั 
4-5 ได ้ แลคติกแอซิคแบคทีเรียทุกชนิดสามารถเจริญ
ได้ ทัA งในสภาพที; ไม่ มี ก๊าซออกซิเจน(Obligative 
anaerobic) และมีก๊าซออกซิเจน (Facultative 
anaerobic) [2] 

4. อุปกรณ์และวธีิการ 

4.1หมักต้นและเปลือกหุ้มฝักอ่อนข้าวโพด   
ตดัตน้ขา้วโพดฝักอ่อนตดัทันทีหลงัเก็บฝักขา้วโพด
ฝักอ่อน โดยตดัสูงจากพืAนประมาณ 10 ซม. สับต้น
และใบขา้วโพดฝักอ่อน และสับเปลือกขา้วโพดฝัก
อ่อนให้มีขนาดประมาณ 1 นิAว แล้วนําฝุ่ นข้าวโพด
ผสมลงไปในอัตราส่วน 2.5% 5% และ 10%โดย
นํA าหนกั บรรจุลงในถงั ปริมาณนํA าหนกัสด 10 กก./ถงั 
ปิดฝาใหแ้น่น ตัAงไวใ้นโรงเก็บนาน 30 วนั และทาํการ
ตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางโภชนะ และแบ่งแต่
ละทรีตเมนต์ใส่ถุงพลาสติกแบบมีซิปปิดให้แน่น 
ไม่ให้อากาศเข้าใช้สําหรับตรวจนับชนิดจุลินทรีย ์
และค่าความเป็นกรดและเบส    

 4.2 การตรวจนับชนิดจุลินทรีย์ ตรวจ
ปริมาณเชืAอที;เกิดขึAน วนัที; 1, 7, 14, 21,  และ 30 วนั 
ตามลาํดบั โดยทาํการเพาะเลีAยงบนอาหารสงัเคราะห์ที;
ใชเ้ลีA ยงเชืAอจุลินทรีย ์มี 3 ชนิด Nutrient agar (NA)  
สาํหรับเชืAอ แบคทีเรีย  Potato dextrose  agar (PDA) 
สาํหรับเชืAอยีสต์  และ Mann  rogasa  sharp agar 
(MRS) สาํหรับเชืAอแลคติกแอซิคแบคทีเรีย โดยเลีAยง
ในตูบ่้มที;อุณหภูมิ  37 o C และทาํการตรวจนบัจาํนวน
จุลินทรีย ์

 4.3 การศึกษาคุณค่าทางโภชนะ 
4.3.1 การวิเคราะห์ความชืUนหรือวตัถุ

แหง้   
4.3.2 การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะ  

            4.3.2.1 การวิเคราะห์โปรตีนดว้ย
เครื; องวิเคราะห์โปรตีน (Kjedahl apparatus) และ
ตรวจสอบปริมาณแอมโมเนีย ไนโตรเจน                      

             4.3.2.2 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ไ ข มั น 
(Crude Fat) ดว้ย เครื;องสกดัไขมนัแบบ Soxhlet (Fat 
extraction appartus) 
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(ตวัอยา่งก่อนบ่ม - นน. แห้งตวัอยา่งหลงับ่ม) x 100 
นน. แห้งของตวัอยา่งก่อนบ่ม 

(นน.อินทรียวตัถุก่อนบ่ม – นน. อินทรียวตัถุหลงับ่ม) x 100 
นน. อินทรียวตัถุก่อนบ่ม 

     การวางแผนการทดลอง: ใชแ้ผนการทดลอง 
2x4 Factorial in Completely Randomized Design 
จาํนวน 3 ซํA า ปัจจยัหลกัที;ศึกษา คือ ชนิดของวตัถุดิบ
ที; ใช้ทําข้าวโพดหมัก (ต้นข้าวโพดฝักอ่อน และ 
เปลือกขา้วโพดฝักอ่อน) ปริมาณฝุ่ นขา้วโพด (การใช้
ฝุ่ นขา้วโพด 0, 2.5, 5 และ 10% ของนํA าหนักสดของ
วตัถุดิบที;ใชใ้นการหมกั) และการวิเคราะห์ขอ้มูลทาง
สถิติโดยใช้ Proc GLM และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งค่าเฉลี;ยของแต่ละทรีตเมนต ์โดยใช้
ลิสแสควมี์นส์ (Least Square means, LS means) ที;
ระดบัความเชื;อมั;น 95% โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป 
SAS [28]  

4.4 ประเมินการย่อยได้ของวัตถุแห้งและ

อินทรียวัตถุ โดยจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน ด้วย
วธีิการเพาะเลีAยงแบบแบช (batch culture) ตามวิธีของ 
[32] คาํนวณหาเปอร์เซ็นต์การย่อยไดข้องวตัถุแห้ง
และอินทรียวตัถุ ดงันีA  
% การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง = 
 
 
 
% การยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ =  

 
 

 
นน. อินทรียวตัถุ = นน. แห้ง – นน. เถา้ 

 

5. สถานที�ทาํการทดลอง  
ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ และ ภาควิชา

เทค โนโ ลยีการ เก ษตร  คณะวิทยา ศา สตร์ แล ะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต  
ปทุมธานี 

 

6. ผลและวจิารณ์การทดลอง 
6 . 1  คว า มเ ป็น กร ด  แ ละ กา ร ตร วจนั บ

จุลนิทรีย์ การหมกัลาํตน้ขา้วโพดอ่อนและเปลือกหุ้ม
ฝักขา้วโพดอ่อนในแต่ละทรีตเมนต ์เป็นเวลานาน 1, 
7, 14, 21  และ 30 วนั  สุ่มนาํส่วนของขา้วโพดหมกั
ในแต่ละทรีตเมนต ์ วดัค่าความเป็นกรดเบส (pH)  ได้
ค่าเฉลี;ยที;มีความแตกต่างกันทางสถิติ ดังตารางที; 1 
และเมื;อตรวจนบัชนิดและปริมาณจุลินทรียไ์ดค้่าเฉลี;ย
ดงัตารางที; 2  จากการศึกษาพบวา่ในช่วงวนัแรกทรีต-
เมนตที์;ไม่เติมฝุ่ นขา้วโพดมีค่าความเป็นกรด 5.6 เมื;อ
เปรียบเทียบกับทรีตเมนต์อื;น ๆ ที; มีการเติมฝุ่ น
ข้าวโพด  แล ะมีป ริมา ณจุ ลิ นทรี ย์ทัA ง แบค ที เ รี ย 
(9x105cfu/g) ยีสต ์ (6x105 cfu/g)  และแลคติคแอซิค
แบคทีเรีย (3.6x106 cfu/g ) พบเป็นจาํนวนมากซึ; ง
ใหผ้ลเช่นเดียวกบัการทดลองของ [19] ที;พบจุลินทรีย์
จากตวัอยา่งมากถึง 109cfu/g  และเมื;อเทียบกบัปริมาณ
ฝุ่ นขา้วโพดที; เติมลงไปในแต่ละทรีตเมนต์ของการ
หมกัลาํตน้ขา้วโพดปรากฏว่า ปริมาณฝุ่ นที;เพิ;มขึAนมี
ผลต่อความเป็นกรด ทาํให้มีความเป็นกรดลดลงอยู่
ในช่วง 5.8-6.8    ให้ผลเช่นเดียวกับทรีตเมนต์ที;ใช้
เปลือกของข้าวโพดฝักอ่อน โดยค่าเฉลี;ยความเป็น
กรดที;เริ;มตน้และไม่เติมฝุ่ นขา้วโพดจะมีค่าเฉลี;ยความ
เป็นกรดเท่ากับ 5.7 ซึ; งสูงกว่าทรีตเมนต์ที; เติมฝุ่ น
ขา้วโพดที;มีค่าเฉลี;ยความเป็นกรดเท่ากับ  5.9 – 6.9 
ซึ; งสอดคลอ้งกบัการทดลองของ [29] ที;ทาํการหมกั
ขา้วโพดและขา้วฟ่างพบวา่ปริมาณของแลคติตแอซิค
แบคทีเรีย มีจํานวนน้อยในช่วงแรก และปริมาณ
จุลินทรีย ์ก็เพิ;มขึAนตามจาํนวนวนัที;ทาํการหมกั และ
ปริมาณก็ลดลงตามปริมาณฝุ่ นขา้วโพดที;เพิ;มขึAนทัAงที;
เติมและไม่เติมฝุ่ นข้าวโพดในส่วนของลาํต้นและ
เปลือกหุม้ฝักขา้วโพดอ่อน ส่งผลทาํให้ความเป็นกรด
ในการหมกันีA เพิ;มมากขึAนดว้ย  ซึ; งช่วงแรกความเป็น
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กรดลดลงน้อยมีค่าใกลเ้ป็นกลาง (ประมาณ 6)  ซึ; ง
อาจเนื;องจากจาํนวนจุลินทรียมี์ปริมาณน้อยเป็นเหตุ
ให้มีความเป็นกรดไม่สูง และ [26] ไดร้ายงานวา่การ
ทาํหญา้หมกัเป็นวิธีการเตรียมพืชอาหารสัตวใ์ห้เกิด
กระบวนการหมักตามธรรมชาติได้กรดแลคติก 
ภายใตส้ภาพไร้อากาศ lactic acid bacteria จะหมกั 
water-soluble carbohydrate (WSC) ไดก้รดแลคติก
นัAน ในระยะที; 1 ซึ; งเป็นช่วงของ aerobic phase ระยะ
นีA เป็นระยะที;ใชเ้วลาเพียง 2-3 ชั;วโมงเท่านัAน คือ
ออกซิเจนภายในชิAนส่วนของพืชหมกัถูกทาํให้ลดลง 
เกิดจากการหายใจของชิAนส่วนพืชและจุลินทรียพ์วก 
aerobic และพวก facultative aerobic เช่น ยีสต ์และ 
enterobacteria นอกจากนีA ยงัมีเอนไซม์ เช่น protease 
และ carbohydrase ยงัทาํงาน (active) อยูใ่นระยะนีA  
โดย pH ที;วดัไดจ้ากนํA าที;อยู่ในชิAนส่วนของพืชสด
ยงัคงอยู่ในช่วงปกติ (6.0-6.5) ของพืชทั;วไป แต่
หลงัจากทดลองหมกัได ้7 วนั ค่าความเป็นกรดก็เพิ;ม
มากขึA นอาจเนื; องจากสารอาหารที; เ ติมลงไป (ฝุ่ น
ขา้วโพด) ในทรีตเมนต์ต่าง ๆ เกิดการเปลี;ยนแปลง
เป็นสารอาหารสาํหรับเชืAอจุลินทรียที์;ทาํการหมกั และ
ถา้ในระหว่างการหมกั เขา้ถึงการพฒันาและขยาย
จาํนวนของแลคติคแอซิคแบคทีเรียอยา่งสมบูรณ์ และ
กลายเป็นประชากรที;มีจาํนวนมากเหนือกวา่จุลินทรีย์
ชนิดอื;น ๆ pH จะลดลงเป็น3.8-5.0 [26]  เช่นเดียวกบั
การทดลองของ [36]  และ [31] ไดก้ล่าววา่การเพิ;ม
ความเป็นกรดใหม้ากขึAนนัAน ขึAนอยูก่บักระบวนการเม
ตาโบ ลิซึมที; เ กิดจ ากกา รทําง านขอ งยีสต์  แล ะ
แบคทีเรียและสารอาหารที;มีอยู ่และในการทดลองนีA
พบว่าปริมาณของจุลินทรียก็์เพิ;มมากขึAนเช่นเดียวกนั
ทัAงในส่วนของลาํตน้และเปลือกหุ้มฝักขา้วโพดอ่อน
ในทรี ต เมน ต์ที; เ ติ มฝุ่ น ข้าวโ พด โ ดยมีป ริมา ณ
แบคทีเรียมีค่าเฉลี;ยอยู่ระหว่าง 1.433x106cfu/g – 

1.467x10 6  cfu/g  ยีสต์ มีค่าเฉลี;ยอยู่ระหว่าง 
2.433x10 7cfu/g ถึง 6.467x10 7cfu/g และแลคติค
แบคทีเรียมีค่าเฉลี;ยอยู่ระหว่าง 1.033x106 cfu/g ถึง 
6.033x106  cfu/g  ซึ; งได้ผลเช่นเดียวกับการทดลอง
ของ  [29]  ที;ทาํการหมกัขา้วโพดและขา้วฟ่างพบวา่
ปริมาณของแบคทีเรียพวก แลคติคแอซิคแบคทีเรีย มี
จํานวนน้อยในช่วงแรก และปริมาณก็เพิ;มขึA นตาม
จาํนวนวนัที;ทาํการหมกั  และเช่นเดียวกบัการทดลอง
ของ [15] ที; เติมเมล็ดขา้วโพดลงในขา้วโพดหมัก
พบ ว่า  ค วา ม เ ป็ น กร ด เ พิ; ม มา ก ขึA น แ ละ ป ริม า ณ 
จุลินทรียก็์เพิ;มขึAนดว้ย แต่เมื;อหมกัส่วนของลาํตน้และ
เปลือกหุ้มฝักข้าวโพดอ่อนนานเป็นเวลา  30 วนั ก็
ส่งผลให้ความเป็นกรดเกิดมากขึAน ทัAงนีA เนื;องจากการ
ทาํงานของจุลินทรียที์;เจริญเติบโตอยูใ่นถงัหมกัส่งผล
ให้ความเป็นกรดสูงขึAน ซึ; งสอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ [27] พบวา่การเติม Lactobacillus plantarum ใน
ขา้วโพดหมกัระยะที;เมลด็เริ;มเป็นนํA านมทาํใหคุ้ณภาพ
ของพืชหมกัดีขึAน อาจเนื;องจากเกิดกรดแลคติคมาก
ขึAนทาํให้ค่า pH ตํ;าลงอยู่ ในระดบัที;เหมาะสมไดเ้ร็ว
ขึA น มีผลยบัย ัA งการทํางานจุลินทรีย์ชนิดอื;น ๆ ได ้
เช่นเดียวกบัการทดลองของ [25]  พบวา่ค่า pH ลดลง
อย่างรวดเร็วน้อยกว่า 4.6 และจุลินทรียก์ลุ่มแลคติค
แอซิคยบัย ัAงการเจริญเติบโต  จุลินทรียช์นิดอื;น ๆ ดว้ย  
จากการตรวจนบัชนิด และจาํนวนแบคทีเรีย ยสีต ์และ
แลคติคแอซิคแบคทีเรีย ปรากฏว่ามีจาํนวนเพิ;มมาก
ขึAนโดยเฉพาะกลุ่มแลคติดแอซิคแบคทีเรียซึ;งเป็นกลุ่ม
ที;ตอ้งการ  มีปริมาณสูงมาก ( 7.416 x107cfu/g) ส่งผล
ให้ค่าความเป็นกรดสูง (3.62) ตามไปด้วย ในการ
ทดลองนีA ความเป็นกรดมีค่าผนัแปรตามวนัที;ทาํการ
หมกัและปริมาณฝุ่ นขา้วโพดที;เติม ทัAงในส่วนของลาํ
ต้นและเปลือกหุ้มฝักข้าวโพดอ่อน คือ ยิ; งหมัก
ขา้วโพดนานวนัค่าความเป็นกรดก็ยิ;งมากขึAน ปริมาณ     



วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีที� 19 ฉบับที� 3 ก.ค.-ก.ย. 54  

 19 

จุลินทรียก็์มากขึA นด้วย โดยเฉพาะจุลินทรียก์ลุ่มแล
คติด แอซิคแบคทีเรีย ทัAงนีA อาจเนื;องจากการทาํงาน
ด้านเมตาบอลิซึมของเชืAอยีสต์และแบคทีเรียในถัง
หมกั ดงัการทดลองของ [37] และ[31]  ดงันัAนการ
ทดลองนีA   การวดัค่า pH พบวา่ค่า pH ตํ;ากวา่ 4.2  ซึ; ง
จะส่งผลให้จุลินทรีย์ต่าง ๆ จะไม่สามารถเจริญได ้
รวมทัAงเอนไซมต์่าง ๆ ของพืชก็จะหยุดกิจกรรมดว้ย 
ทาํใหคุ้ณภาพของพืชหมกัคงที;ตลอดไป [31]  

6.2 การวเิคราะห์ค่าทางโภชนะ 

การสูญเสียนํUาหนักแห้ง 
 จากการศึกษาพบว่าการใช้ต้นและใบ

ขา้วโพดฝักอ่อนทาํเป็นขา้วโพดหมกัเกิดการสูญเสีย
นํA าหนกัแหง้ (14.33%) มากกวา่การใชเ้ปลือกขา้วโพด
ฝักอ่อน (13.18%) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ดงัแสดงในตารางที; 3  การใช้ฝุ่ นขา้วโพดเป็นสาร
เสริมในการทาํขา้วโพดหมกัลดการสูญเสียนํA าหนัก
แห้ง (P<0.05) ปริมาณการใชฝุ้่ นขา้วโพดเพิ;มขึAนจาก 
2.5 เป็น 5 และ 10% ทาํให้ขา้วโพดหมกัมีการสูญเสีย
นํA าหนกัแห้งลดลงจาก 15.90 เป็น 13.39 และ 8.21% 
ตามลาํดบั ขณะที;ขา้วโพดหมกัที;ไม่มีการเสริมดว้ยฝุ่ น
ขา้วโพดมีการสูญเสียนํA าหนักแห้ง 17.52% ดงัแสดง
ในตารางที; 4 ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดของ
วตัถุดิบที;นํามาทําข้าวโพดหมักและการเสริมฝุ่ น
ขา้วโพด(ตารางที; 5 ) [22] แนะนาํวา่ความชืAนของพืช
ก่อนหมกัไม่ควรเกิน 70% หากเกินกวา่นีA จะทาํให้เกิด
การสูญเสียโภชนะไปกับของเหลวที; เ กิดขึA นจาก
กระบวนการหมกั ขณะที; [30] และ [33]  แนะนาํวา่
การจดัการที;เหมาะสมในการผลิตพืชหมกัจะเกิดการ
สูญเสียวตัถุแห้งจากกระบวนการหมกั 10-15% จาก
การศึกษาในครัA งนีA พบการใช้ฝุ่ นข้าวโพดเป็นสาร
เสริมในการทําขา้วโพดหมักมีการสูญเสียวตัถุแห้ง

ลดลงเป็นผลเนื;องจากฝุ่ นข้าวโพดช่วยลดปริมาณ
ความชืAนของวตัถุดิบที;นาํมาทาํขา้วโพดหมกั 

วตัถุแห้ง 
 พ บ ข้า ว โ พ ด ห มัก ที; ทํา จ า ก ต้น แ ล ะ ใ บ

ข้าวโพดฝักอ่อนมีปริมาณวตัถุแห้ง 23.06% ซึ; ง
มากกว่าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  เ มื;อ
เปรียบเทียบกบัขา้วโพดหมกัที;ทาํจากเปลือกขา้วโพด
ฝักอ่อนซึ; งมีปริมาณวตัถุแห้ง 16.85% ดังแสดงใน
ตารางที; 3 พบการใชฝุ้่ นขา้วโพดเป็นสารเสริมช่วย
เพิ;มนํA าหนกัแห้งของขา้วโพดหมกั (P<0.05) ปริมาณ
ฝุ่ นขา้วโพดเพิ;มขึAนจาก 2.5 เป็น 5 และ 10% ทาํให้
ขา้วโพดหมกัมีการนํA าหนกัแหง้เพิ;มขึAนจาก 18.30 เป็น 
21.13 และ 23.31% ตามลาํดบั ขณะที;ขา้วโพดหมกัที;
ไม่มีการเสริมดว้ยฝุ่ นขา้วโพดมีนํA าหนักแห้ง 17.09% 
ดงัแสดงในตารางที; 4 ไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิด
ของวตัถุดิบที;นาํมาทาํขา้วโพดหมกัและการเสริมฝุ่ น
ขา้วโพด (ตารางที; 5) [16] แนะนาํพืชหมกัควรมีวตัถุ
แห้งอย่างน้อย 25% [21] กล่าวว่า พืชหมักที; มี
ความชืAนสูงจะทาํให้เกิดการเจริญของ Clostridium sp 
มากขึA นซึ; งทําให้หญ้าหมักเน่าเสีย อย่างไรก็ตาม
การศึกษาในครัA งนีA พบขา้วโพดหมกัที;ทาํจากตน้และ
ใบข้าวโพดฝักอ่อนที; เสริมด้วยฝุ่ นข้าวโพด 5-10% 
เท่านัAนที;มีวตัถุแห้ง 25-26% (ตารางที; 5) ขณะที;
ขา้วโพดหมกักลุ่มอื;น ๆ มีวตัถุแห้งตํ;ากว่า 25% แต่
ขา้วโพดหมกัที;ไดจ้ากการศึกษาในครัA งนีAไม่เกิดปัญหา
เน่าเสียใด ๆ 

อนิทรียวตัถุ 
ขา้วโพดหมกัที;ทาํจากตน้และใบขา้วโพดฝัก

อ่อนมีปริมาณอินทรียวตัถุแห้ง 93.04% ซึ; งน้อยกว่า
อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)  เมื;อเปรียบเทียบ
กบัขา้วโพดหมกัที;ทาํจากเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนซึ;งมี
อินทรียวตัถุ 94.86% ดงัแสดงในตารางที; 3  การใชฝุ้่ น
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ข้าวโพดเป็นสารเสริมลดปริมาณอินทรียวตัถุของ
ขา้วโพดหมกั (P<0.05) การเสริมฝุ่ นขา้วโพด 2.5, 5 
และ 10% ทาํให้ขา้วโพดหมกัมีอินทรียวตัถุ 94.07, 
93.89 และ 93.40% ตามลาํดบั ขณะที;ขา้วโพดหมกัที;
ไม่มีการเสริมดว้ยฝุ่ นขา้วโพดมีอินทรียวตัถุ 94.43% 
ดงัแสดงในตารางที; 4 ไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิด
ของวตัถุดิบที;นาํมาทาํขา้วโพดหมกัและการเสริมฝุ่ น
ขา้วโพด (ตารางที; 5) อินทรียวตัถุในขา้วโพดหมกัที;
ทาํการศึกษาในครัA งนีA ใกลเ้คียงกับรายงานของ [10] 
และ[35]  ซึ; งพบอินทรียวตัถุในขา้วโพดหมกัทาํจาก
ตน้ขา้วโพดเลีA ยงสัตว ์ซึ; งเท่ากับ 94.62% อย่างไรก็
ตามปริมาณอินทรียวตัถุที;พบในข้าวโพดหมักใน
การศึกษาครัA งนีA สูงกว่าปริมาณที;พบในหญ้าหมัก 
(88.25-88.29%) ที;ทําจากหญ้ากินนีสีม่วงอายุ 6 
สปัดาห์เสริมฝุ่ นขา้วโพด  0, 10% [9]  

โปรตนี 
ปริมาณโปรตีนข้าวโพดหมักที;ทําจากต้น

และใบขา้วโพดฝักอ่อนเท่ากบั 7.42% ซึ; งน้อยกว่า
อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื;อเปรียบเทียบ
กบัขา้วโพดหมกัที;ทาํจากเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนซึ;งมี
ปริมาณโปรตีน 10.41% ดงัแสดงในตารางที; 3 พบ
ขา้วโพดหมกัที;เสริมดว้ยฝุ่ นขา้วโพด 10% มีโปรตีน
เท่ากบั 9.32% ซึ; งมากกวา่ (P<0.05) ในขา้วโพดหมกั
ที;เสริมดว้ยฝุ่ นขา้วโพด 0, 2.5, และ 5% ซึ; งมีปริมาณ
โปรตีน 8.60-8.88% และไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ดงัแสดงในตารางที; 4 ไม่พบอิทธิพลร่วม
ระหวา่งชนิดของวตัถุดิบที;นาํมาทาํขา้วโพดหมกั และ
การเสริมฝุ่ นขา้วโพด (ตารางที; 5) [13] แนะนาํปริมาณ
โปรตีนที;ควรมีอยูใ่นพืชอาหารสัตวส์าํหรับสัตวเ์คีAยว
เอืAองควรมี 8-10% ดงันัAนการทาํขา้วโพดหมกัจากตน้

และใบขา้วโพดฝักอ่อนควรจะตอ้งมีการเสริมดว้ยฝุ่ น
ขา้วโพดอยา่งนอ้ย 10%    

แอมโมเนียไนโตรเจน  
ขา้วโพดหมกัที;ทาํจากตน้และใบขา้วโพดฝัก

อ่อนมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 2.44% ของ
ไนโตรเจนทัA งหมด ซึ; งไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) เมื;อเปรียบเทียบกับขา้วโพดหมกัที;ทาํจาก
เปลือกข้าวโพดฝักอ่อนซึ; งมีเท่ากับ 2.38% ของ
ไนโตรเจนทัA งหมด ดังแสดงในตารางที;  3  พบ
แอมโมเนียไนโตรเจนลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ในขา้วโพดหมกัที;มีการเพิ;มปริมาณฝุ่ นขา้วโพด จาก 0 
เป็น 2.5, 5 และ 10% (2.96, 2.57, 2.32 และ 1.79% 
ของไนโตรเจนทัAงหมด ตามลาํดบั) ดงัแสดงในตาราง
ที; 4 ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดของวตัถุดิบที;
นํามาทําข้าวโพดหมักและการเสริมฝุ่ นข้าวโพด 
(ตารางที;  5) อย่างไรก็ตามปริมาณแอมโมเนียใน
ขา้วโพดหมกัจากการศึกษาในครัA งนีA ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์
ดีเมื;อเทียบกับปริมาณที;ระบุโดย [20] ซึ; งระบุว่า
ขา้วโพดหมกัคุณภาพดีควรมีแอมโมเนียไนโตรเจน
ไม่มากกวา่ 5% ของไนโตรเจนทัAงหมด 

pH 
ไม่พบอิทธิพลของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม

ที;ทาํการศึกษาในครัA งนีA ต่อค่า pH ในขา้วโพดหมกั 
(P>0.05) ขา้วโพดหมกัที;ทาํจากตน้และใบขา้วโพดฝัก
อ่อนมี pH 3.56 ขณะที;ขา้วโพดหมกัที;ทาํจากเปลือก
ขา้วโพดฝักอ่อนซึ;งมี pH 3.61 (ตารางที; 1) ขา้วโพด
หมักเสริมฝุ่ นข้าวโพด 0-10% มี pH 3.59-3.75 
ขา้วโพดหมกัที;ไดจ้ากการศึกษาในครัA งนีA เป็นขา้วโพด
หมกัคุณภาพดี สอดคลอ้งกบั [1] และ [19] ที;ระบุวา่
พืชหมกัคุณภาพดีมี pH อยูร่ะหวา่ง 3.5-4.2 

การย่อยได้ของโภชนะ ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ย่อ ย ไ ด้ข อ ง โ ภ ช น ะ ใ น
กระเพาะรูเมนในแบชคลัเจอร์ พบการยอ่ยไดข้องวตัถุ
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แห้ง อินทรียวตัถุ และโปรตีน ในขา้วโพดหมกัที;ทาํ
จากตน้และใบขา้วโพดฝักอ่อน เท่ากบั 56.00, 54.47 
และ 70.42% ตามลาํดบั ซึ; งมากกว่าอย่างมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P<0.05) เมื;อเปรียบเทียบกบัค่าดงักล่าวใน
ขา้วโพดหมกัที;ทาํจากเปลือกขา้วโพดฝักอ่อน ซึ; งมีค่า
เท่ากบั 54.17, 53.52 และ 67.85% ตามลาํดบั ดงัแสดง
ในตารางที; 3 พบการเสริมฝุ่ นขา้วโพดลดการยอ่ยได้
ของวัตถุแห้ง  อินทรียวัตถุ  และโปรตีน อย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) การเสริมฝุ่ นขา้วโพด 0, 
2.5, 5 และ 10% ในขา้วโพดหมกัมีการย่อยไดว้ตัถุ
แห้ง 58.84, 54.52, 54.21 และ 52.77% ตามลาํดบั มี
การย่อยได้อินทรียวตัถุ 57.70, 53.29, 53.10 และ 
51.90% ตามลาํดบั มีการยอ่ยไดโ้ปรตีน 71.77, 67.80, 
69.42 และ  67.25% ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที; 4 
ไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของวตัถุดิบที;นาํมาทาํ
ขา้วโพดหมกัและการเสริมฝุ่ นขา้วโพด (ตารางที; 5)  
พบว่าขา้วโพดหมกัที;ทาํจากตน้และใบขา้วโพดฝัก
อ่อนที; ไม่ เสริมฝุ่ นข้าวโพดกลุ่มเดียวเ ท่านัA นใน
การศึกษาครัA งนีA ที;มีการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง (60.02%, 
ตารางที; 5) สูงกว่าที;รายงานโดย [23] ที;พบว่าตน้
ขา้วโพดเลีAยงสัตวห์มกัมีการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมน
เท่ากับ 58.90% การย่อยไดอิ้นทรียวตัถุในขา้วโพด
หมกัในการศึกษานีA มีค่านอ้ยกวา่ที;รายงานโดย [11]  ที;
ประเมินการย่อยได้อินทรียวตัถุในตน้ขา้วโพดเลีA ยง
สตัวห์มกัในกระเพาะรูเมนโดยวธีิการวดัปริมาตรแก๊ส
มีค่าเท่ากบั 63.16% การย่อยได้โปรตีนในขา้วโพด
หมกัในการศึกษานีAต ํ;ากวา่ที;รายงานโดย [23] ที;พบวา่ 
วสัดุเหลือจากการเก็บเกี;ยวขา้วโพดหวาน (เปลือก ซงั 
และตน้) มีการยอ่ยไดโ้ปรตีนในกระเพาะรูเมนเท่ากบั 
80.10%  
 

7. สรุป 
   กระบวนการหมกัขา้วโพดร่วมกบัการเติม

ฝุ่ นขา้วโพดเป็นสารเสริมในอตัราส่วนต่าง ๆ ( 2.5, 5, 
10%) เป็นเวลา 30 วนั และตรวจนบัชนิดของจุลินทรีย์
ตลอดระยะเวลาการหมกัในสภาพอบัอากาศพบวา่วนั
แรกในถงัหมกัเปลือกหุ้มฝักขา้วโพดอ่อน และลาํตน้
ข้าวโพดอ่อนไม่เติมฝุ่ นข้าวโพดพบแบคทีเ รียมี
ค่าเฉลี;ย อยู่ระหว่าง 6-9x105cfu/g ยีสต์มีค่าเฉลี;ยอยู่
ระหวา่ง 2.9 -9x106cfu/g และแลคติคแอซิคแบคทีเรีย
มีค่าเฉลี;ยอยูร่ะหวา่ง3.6x106 ถึง 6x107 cfu/g ส่วนฝุ่ น
ขา้วโพดที;เติมในอตัราส่วน 2.5%  5%และ 10% พบ
จุลินทรียใ์นปริมาณนอ้ยกวา่ไม่เติมฝุ่ นขา้วโพดแต่เมื;อ
หมกัได้ 7 วนัพบว่าปริมาณแลคติดแอซิคแบคทีเรีย
เพิ;มขึA นอย่างรวดเร็วเป็นสัดส่วนผันแปรตาม กับ
ปริมาณฝุ่ นขา้วโพดที;เติมลงไป เช่นเดียวกบัความเป็น
กรดที;เพิ;มมากขึAนในถงัหมกัที;ไม่เติมฝุ่ นขา้วโพด พบ
แ ล ค ติ ด แ อ ซิ ค แ บ ค ที เ รี ย มี ค่ า เ ฉ ลี; ย ป ร ะ ม า ณ
2.367x107cfu/g ค่าเฉลี;ยความเป็นกรดเท่ากบั 3.69 - 
3.74  ส่วนในถงัหมกัที;เติมฝุ่ นขา้วโพดจะมีปริมาณ
จุลินทรีย์เ พิ;มขึA นตามปริมาณฝุ่ นข้าวโพดที; เ ติม  
โดยเฉพาะถงัหมกัที;เติมฝุ่ นขา้วโพด 10% จะมีปริมาณ
แลคติคแอซิคแบคทีเรียสูงสุด(17.467x107 cfu/g) และ
ความเป็นกรดอยู่ในช่วง 3.54 - 3.74 แต่เมื;อทําการ
หมักนาน 14 ว ัน ปรากฏว่าแบคทีเรียและยีสต์มี
จาํนวนเพิ;มขึAน รวมทัA งแบคทีเรียกลุ่มแลคติดแอซิค        
ปริมาณ 1.4  x106 cfu/g และค่าเฉลี;ยของความเป็น
กรดเพิ;มมากขึAนดว้ย คือในถงัหมกัส่วนเปลือกหุ้มฝัก
ข้าวโพดอ่อนค่าเฉลี;ยความเป็นกรด  3.65 – 3.96   
ส่วนของลาํตน้ขา้วโพดหมกั ค่าเฉลี;ยความเป็นกรด
ประมาณ 3.82-3.825  ปริมาณแลคติดแอซิคแบคทีเรีย
เพิ;มมากขึAนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของฝุ่ น
ข้าวโพดที; เ พิ;มขึA นทัA งในส่วนของเปลือกหุ้มฝัก
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ขา้วโพดอ่อนหมกัและ ลาํตน้ขา้วโพดหมกัหลงัจาก
หมกัได้ 21วนั ค่าความเป็นกรดมีค่าค่อนขา้งสูงขึAน  
โดยมีค่าเฉลี;ยของลาํตน้ขา้วโพดหมัก  4.38 – 3.91  
ส่วนเปลือกหุ้มฝักขา้วโพดอ่อนหมกั มีค่าเฉลี;ยความ
เป็นกรด  4.00 - 4.09  และเมื;อนับปริมาณจุลินทรีย์
พบวา่ลดลง โดยค่าเฉลี;ยของแลคติดแอซิคแบคทีเรีย
ในลาํตน้หมกัมีค่า 2.8-8.33 x106 cfu/g และในเปลือก
หุม้ฝักขา้วโพดอ่อนอยูที่; 2.233 - 4.133 x106 cfu/g แต่
เมื;อหมกัครบ 30 วนั ค่าความเป็นกรดมากขึAนอีก ใน
เปลือกฝักขา้วโพดอ่อน  มีค่าเฉลี;ย  3.62 – 3.83  ส่วน
ลาํตน้ขา้วโพดมีค่าเฉลี;ยความเป็นกรด 3.70-3.86  และ
ปริมาณจุ ลินทรีย์ที; พบส่วนใหญ่ เ ป็นแบคทีเ รีย 
โดยเฉพาะแลคติดแอซิคแบคทีเรียพบเป็นปริมาณมาก
มีค่าเฉลี;ยในเปลือกฝักอ่อนหมกัเท่ากบั 7.4167 x 107 
cfu/g และในลําต้นข้าวโพดหมักมีค่าเฉลี;ยเท่ากับ
1.467 x106cfu/g  

 ดังนัA นการศึกษาชนิด และปริมาณของ
จุลินทรีย์ที;พบได้ในการหมักส่วนเปลือกหุ้มฝัก
ขา้วโพดอ่อน และลาํตน้ขา้วโพดหลงัจากตดัฝักอ่อน
ออกไปแลว้ พบจุลินทรียท์ัA งแบคทีเรีย ยีสต ์และแลค 
ติคแอซิดแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria - LAB) ที;มี
ผลทาํใหคุ้ณภาพขา้วโพดหมกัที;มีการเติมฝุ่ นขา้วโพด 
ปรากฏวา่ในการเติมฝุ่ นขา้วโพดปริมาณ 5-10% ทาํให้
คุณภาพของขา้วโพดหมกัดีที;สุด มีค่าเฉลี;ยความเป็น
กรดอยูใ่นช่วงที;เหมาะต่อการนาํไปใชเ้ป็นพืชอาหาร
สัตว์ โดยมีค่าตํ; ากว่า 3.80 ลงไป [24] ส่วนการ
วเิคราะห์สมบติัทางโภชนะอาหารสตัวส์รุปไดด้งันีA  

  1. ขา้วโพดหมกัจากตน้และใบขา้วโพดฝัก
อ่อนมีการสูญเสียนํA าหนกัแห้ง วตัถุแห้ง และการยอ่ย
ไดว้ตัถุแห้ง การย่อยได้อินทรียวตัถุ และการย่อยได้
โปรตีนสูงกว่า (P<0.05) ขา้วโพดหมกัจากเปลือก
ขา้วโพดฝักอ่อน ในขณะที;ขา้วโพดหมกัจากเปลือก

ข้าวโพดฝักอ่อนมีอินทรียวตัถุ และโปรตีนสูงกว่า 
(P<0.05) ขา้วโพดหมกัจากตน้และใบขา้วโพดฝัก
อ่อน แต่ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนและค่า pH 
ขอ ง ข้าวโ พ ด หมัก ทัA ง สอ ง ชนิ ดไ ม่ แ ต กต่ า ง กัน 
(P>0.05) 

  2. การเสริมฝุ่ นขา้วโพดในการทาํขา้วโพด
หมกัช่วยเพิ;มปริมาณวตัถุแห้ง และโปรตีน ลดการ
สูญ เ สียนํA า ห นัก แ ห้ง  อิ น ท รีย วัต ถุ  แ อ มโ ม เ นี ย
ไ น โ ต ร เ จ น  ก า ร ย่อ ย ไ ด้ว ัต ถุ แ ห้ ง  ก า ร ย่อ ย ไ ด้
อินทรียวตัถุ และการยอ่ยไดโ้ปรตีน ขณะที;ค่า pH ไม่
เปลี;ยนแปลง 
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ตารางผนวกที� 1 ค่าเฉลี;ยความเป็นกรด เบส (pH) ของลาํตน้ขา้วโพดอ่อนหลงัตดัฝักอ่อนแลว้ และ เปลือกหุ้ม ฝัก
ขา้วโพดอ่อนที;ผา่นกระบวนการหมกัแลว้ในแต่ละช่วงของวนัที;นาํออกตรวจนบัชนิดและ ปริมาณจุลินทรีย ์

หมายเหตุ ตน้ - ลาํตน้ขา้วโพดหลงัหกัฝักอ่อนแลว้ 
                  ป - เปลือกที;หุ้มฝักขา้วโพดอ่อน 
              %ฝุ่ น - เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นขา้วโพดที;เติมลงในการหมกัส่วนของลาํตน้และเปลือกหุ้มฝัก 
   *   -   ค่าเฉลี;ยที;ไดมี้ความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัที;ระดบัความเชื;อมั;น  95% 
                NS  - ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
         a,b,c,d  - ค่าเฉลี;ยตามแนวตัAงตามดว้ยอกัษรต่างกนั แสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี;ย ดว้ย DMRT  (Duncan’s Multiple 
Range Test) ที; p  <0.05   

 
ตารางผนวกที� 2 ค่าเฉลี;ยจุลินทรีย ์ ( cfu/g ) ที;พบในส่วนของลาํตน้ขา้วโพดอ่อนหลงัตดัฝักอ่อนและเปลือกหุม้ฝัก                
ขา้วโพดอ่อนที;ทาํการหมกัในแตล่ะช่วงของวนัที;ผา่นกระบวนการหมกั 

วนัที� %ฝุ่น

ข้าวโพด 

ลาํต้นข้าวโพด เปลอืกหุ้มฝักข้าวโพด 

ยสีต์ แบคทเีรีย แลคตคิแอซิค

แบคทเีรีย 

ยสีต์ แบคทเีรีย แลคตคิแอซิค

แบคทเีรีย 

วนัที; 
1 

0 9X105 6x105 3.6x106 2.9x106 9x10-5 3.6x107 

2.5 6.33x105 7x105 1.9x 106 1.8x10-6 8x10-5 4.5x107 

5.0 3.33x105 6x105 3.67x105. 1.0x106 8x105 2.2x107 

10 1.0x105 3x105 1.33x105 1.4x106 1.4x107 1.4x107  

วนัที; 
7 

0 1.667 x107 2.633 x107 2.367 x107 11.86 x107 32 x106 1.033 x107 

2.5 2.433 x107 2.7 x107 2.667 x107 8.33 x106 7.233 x107 4.467 x10-7 

5.0 2.73 x107 8.33 x107 15.56 x107 7.33 x106 2.033 x107 2.767 x107 

10 6.46 x107 9.96 x107 17.46 x107 4.67 x106 4.3 x107 9.833 x107 

วนัที; 
14 

0 1.367x106 1.067x106 1.1 x106 2.467 x106 4.6 x106 1.467 x106 

2.5 1.333x106 1.46 x106 1.033 x106 1.367 x106 9.667 x106 5.133 x106 

5.0 2 x105 1.43 x106 6.33 x10-5 1.633 x106 3.267 x106 3.233 x106 

10 5.33 x105 1.433 x16 1.4 x106 6.33 x1-5 5.667 x106 6.933 x106 

 ค่ากรด เบสในวนัที; 1  ค่ากรด เบสในวนัที; 7 ค่ากรด เบสในวนัที; 14 ค่ากรด เบสในวนัที; 21 ค่ากรด เบสในวนัที; 30 
% ฝุ่ น ตน้ * ป  * ตน้  NS ป * ตน้ * ป * ตน้ * ป * ตน้ * ป  NS 
0 5.6±0.0152d 5.68±0.0057d 3.74±0.0057 3.69±0.022a 3.925±0.0033a 3.72±0.0088d 4.22±0.000b 4.04±0.0067c 3.86±0.0115a 3.83±0.0057 

2.5 5.8±.0000c 5.98±0.0057c 3.75±0.0057 3.54±0.010c 3.825±0.0033b 3.91±0.0152b 4.38±0.0067a 4.00±0.0088c 3.70±0.0067d 3.64±0.0351 
5.0 6.3±0.0577b 6.43±0.0152b 3.74±0.0100 3.61±0.010b 3.825±0.0033b 3.82±0.0033c 3.91±0.0067d 4.03±0.0120c 3.74±0.0067c 3.65±0.0152 

10 6.8±0.0577a 6.98±0.0057a 3.74±0.0057 3.73±0.010a 3.820±0.0057b 3.96±0.0057a 3.95±0.0057c 4.09±0.0088b 3.78±0.0088b 3.62±0.0152 
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ตารางผนวกที� 2 ค่าเฉลี;ยจุลินทรีย ์ ( cfu/g ) ที;พบในส่วนของลาํตน้ขา้วโพดอ่อนหลงัตดัฝักอ่อนและเปลือกหุม้ฝัก
ขา้วโพดอ่อนที;ทาํการหมกัในแตล่ะช่วงของวนัที;ผา่นกระบวนการหมกั (ต่อ) 

วนัที� %ฝุ่น

ข้าวโพด 

ลาํต้นข้าวโพด เปลอืกหุ้มฝักข้าวโพด 

ยสีต์ แบคทเีรีย แลคตคิแอซิค

แบคทเีรีย 

ยสีต์ แบคทเีรีย แลคตคิแอซิค

แบคทเีรีย 

วนัที; 
21 

 

0 4.63 x106 4.96 x106 1.733 x106 5.7 x106 2.1167 x107 4.67 x105 

2.5 5.33 x106 3.73 x106 2.8 x106 4 x105 3.8 x1-6 2.67 x105 

5.0 2.8 x1-6 1.5 x106 3.6 x106 6.067 x106 6.967 x106 2.233 x106 

10 1.73 x106 1.33 x106 8.33 x105 6.533 x106 6.533 x106 4.133 x106 

วนัที; 
30 

 

0 2.5 x106 1.33 x107 3.33 x105 1.7 x106 1.6 x106 2.50 x107 

2.5 6.3 x105 1.8 x105 2.96 x105 2.433x106 2.9 x106 2.6867 x107 

5.0 3.1 x106 1.67 x106 0.67 x105 5.97 x105 1.333 x106 3.6933 x107 

10 1.35 x107 3.67 x106 3.93 x106 1.46 x106 1.467 x106 7.4167 x107 

 
ตารางผนวกที� 3 อิทธิพลของชนิดของขา้วโพดต่อค่าโภชนะและการยอ่ยไดข้องขา้วโพดหมกั 

 ชนิดของข้าวโพด  

 ต้นและใบ 

ข้าวโพดฝักอ่อน 

เปลอืกของฝัก 

ข้าวโพดฝักอ่อน 

SE 

 การสูญเสียนํA าหนกัแหง้ (%) 14.33a 13.18b 0.18 
 วตัถุแหง้ (%) 23.06a 16.85b 0.12 
 อินทรียวตัถุ (%) 93.04b 94.86a 0.05 
 โปรตีน (%) 7.42b 10.41a 0.06 
 แอมโมเนียไนโตรเจน  
       (%ของไนโตรเจนทัAงหมด) 

2.44 2.38 0.02 

 pH 3.65 3.61 0.06 
 การยอ่ยไดว้ตัถุแหง้ (%) 56.00a 54.17b 0.21 
 การยอ่ยไดอิ้นทรียวตัถุ (%) 54.47a 53.52b 0.23 
 การยอ่ยไดโ้ปรตีน (%) 

 

70.42a 67.85b 0.37 

 abcd ค่าเฉลี;ยตามแนวนอนตามดว้ยอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที� 4 อิทธิพลของฝุ่ นขา้วโพดต่อค่าโภชนะและการยอ่ยไดข้องขา้วโพดหมกั 

 ปริมาณฝุ่นข้าวโพด (%)  

  0 2.5  5 10 SE 

 การสูญเสียนํA าหนกัแหง้ (%) 17.52a 15.90b 13.39c 8.21d 0.25 
 วตัถุแหง้ (%) 17.09d 18.30c 21.13b 23.31a 0.17 
 อินทรียวตัถุ (%) 94.43a 94.07b 93.89b 93.40c 0.07 
 โปรตีน (%) 8.60b 8.87b 8.88b 9.32a 0.09 
 แอมโมเนียไนโตรเจน  
 (%ของไนโตรเจนทัAงหมด) 

2.96a 2.57b 2.32c 1.79d 0.03 

 pH 3.59 3.58 3.75 3.59 0.08 
 การยอ่ยไดว้ตัถุแหง้ (%) 58.84a 54.52b 54.21b 52.77c 0.30 
 การยอ่ยไดอิ้นทรียวตัถุ (%) 57.70a 53.29b 53.10b 51.90c 0.32 
 การยอ่ยไดโ้ปรตีน (%) 71.77a 67.80bc 69.42b 67.25c 0.53 

   abcd ค่าเฉลี;ยตามแนวนอนตามดว้ยอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางผนวกที� 5 ค่าโภชนะและการยอ่ยไดข้องขา้วโพดก่อนหมกัจากขา้วโพดฝักอ่อนที;เสริมดว้ยฝุ่ นขา้วโพด 
 ตน้และใบขา้วโพดฝักออ่น  เปลือกของฝักขา้วโพดฝักอ่อน  ปัจจยั 

 -------------ฝุ่ นขา้วโพด (%)-------------  ---------------ฝุ่ นขา้วโพด (%)----------- T CD T*CD 
 0 2.5 5 10  0 2.5 5 10     

 การสูญเสียนํAาหนกัแห้ง (%) 17.61 16.39 14.16 9.15  17.43 15.40 12.62 7.27 0.36 ** ** NS 
 วตัถุแห้ง (%) 20.36 20.97 24.66 26.26  13.81 15.63 17.60 20.37 0.24 ** ** NS 
 อินทรียวตัถุ (%) 93.42 93.02 93.14 92.60  94.44 95.14 94.65 94.21 0.10 ** ** NS 
 โปรตีน (%) 6.86 7.22 7.47 8.13  10.35 10.52 10.28 10.50 0.13 ** ** NS 
 แอมโมเนียไนโตรเจน  
       (%ของไนโตรเจนทัAงหมด) 

3.00 2.68 2.30 1.79  2.93 2.47 2.35 1.79 0.05 NS ** NS 

 pH 3.64 3.66 3.63 3.67  3.54 3.50 3.88 3.51 0.11 NS NS NS 
 การยอ่ยไดว้ตัถุแห้ง (%) 60.02 54.69 54.87 54.43  57.67 54.36 53.55 51.10 0.42 ** ** NS 
 การยอ่ยไดอิ้นทรียวตัถ ุ(%) 58.50 53.06 53.35 53.00  56.89 53.53 52.84 50.80 0.45 ** ** NS 
 การยอ่ยไดโ้ปรตีน (%) 71.48 69.35 71.33 68.90  72.05 66.24 67.52 65.60 0.74 ** ** NS 

1T= ชนิดของวตัถุดิบที;ใช้ทาํขา้วโพดหมกั, CD=ฝุ่ นขา้วโพด, T*CD=อิทธิพลร่วมของชนิดของวตัถุดิบที;ใช้ทาํขา้วโพดหมกัและฝุ่ น
ขา้วโพด 


