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57751202 : สาขาวิชาสัตวศาสตร์ 
ค าส าคญั :  น ้าหมกั / เปลือกขา้วโพด / เปลือกผลไม ้/ ระบบ in vitro / แพะลูกผสม 
 ยพุา  สีสาวแห : ผลของเปลือกขา้วโพดหมกัโดยใชแ้บคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าหมกัเปลือกผลไมต่้อ
การย่อยได้โภชนะและสมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะลูกผสม.  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ : ผู ้ช่วย
ศาสตราจารย ์ดร.พรพรรณ  แสนภูมิ, ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อนนัท ์ เชาวเ์ครือ และ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เสมอ
ใจ  บุรีนอก. 135 หนา้. 
 

การศึกษาในคร้ังน้ีประกอบด้วย 3 การทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD) โดยการทดลองท่ี 1 มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาคุณภาพน ้าหมกัจากเปลือก
ผลไม ้3 ชนิด (เปลือกสับปะรด เปลือกมะละกอ และเปลือกมะม่วง) พบว่าน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดมีปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลคติคและปริมาณกรดแลคติคทั้ งหมดสูง แต่มีปริมาณน ้ าตาลต ่าลง ส่งผลให้ค่า pH ลดต ่าลง 
(P<0.01) อีกทั้งยงัมีปริมาณเช้ือราและยสีตต์  ่ากว่าน ้าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นกลุ่มการทดลองอื่นๆ (P<0.05) แต่มี
ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคในน ้ าหมักจากเปลือกผลไมใ้นแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ที่ระยะการหมกั 30 ชัว่โมง การทดลองที่ 2 มีวตัถุประสงค์เพื่อปรับปรุงเปลือกขา้วโพดหมกัโดยใช้
แบคทีเรียกรดแลคติคจากน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้(Fermented juice of epiphytic lactic bacteria: FJLB) ทั้ง 3 ชนิด 
(เปลือกสับปะรด เปลือกมะละกอ และเปลือกมะม่วง)  ต่อองค์ประกอบทางเคมี ความสามารถในการย่อยไดใ้น
หลอดทดลองและผลผลิตแก๊สสะสม พบว่าเปลือกขา้วโพดหมักท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดมีค่า pH อยู่
ระหว่าง 3.11-3.63 และมีความสามารถในการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุในหลอดทดลองสูงกว่าเปลือกขา้วโพดหมกั
ในกลุ่มการทดลองอื่นๆ (P<0.01) แต่อย่างไรก็ตามค่าปริมาณความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยไดท้ั้ งหมด 
แอมโมเนียไนโตรเจน ค่าจลศาสตร์การหมกัยอ่ย และค่า pH ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของเปลือกขา้วโพด
หมกัในแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ทีร่ะยะเวลาหมกั 14 วนั ส าหรับการทดลองที่ 3 มี
วตัถุประสงค์เพื่อปรับปรุงเปลือกขา้วโพดหมกัโดยใช้แบคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดต่อ
สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะและสมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะลูกผสมพนัธ์ุพื้นเมือง x บอร์ เพศผู ้จ  านวน 
9 ตวั โดยแพะมีน ้าหนกัตวัเร่ิมตน้เฉลี่ย 14.25 ± 1.08 กิโลกรัม อายเุฉลี่ย 3-4 เดือน พบว่าปริมาณการกินไดท้ั้งหมด 
สมรรถนะการเจริญเติบโต ปริมาณกลูโคสและยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือด และปริมาณสมดุลไนโตรเจนของ
ร่างกายของแพะในแต่ละกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่าแพะที่ไดรั้บเปลือก
ขา้วโพดท่ีเติมกากน ้าตาลมีค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ เยือ่ใย ADF และเซลลูโลสต ่ากว่าแพะในกลุ่ม
การทดลองอื่นๆ (P<0.05) ดงันั้ นการทดลองสามารถสรุปได้ว่าเปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือก
สับปะรดสามารถน าไปใชเ้ป็นสารเสริมในการปรับปรุงเปลือกขา้วโพดหมกัได้ เน่ืองจากไม่ส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณการกินไดท้ั้งหมดและสมรรถนะการเจริญเติบโต แต่เพิ่มประสิทธิภาพการยอ่ยไดโ้ภชนะในแพะลูกผสม 
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57751202 : MAJOR : ANIMAL SCIENCE 
KEY WORD : FERMENTED JUICE / CORN PEEL / FRUIT PEEL / IN VITRO SYSTEM / CROSSBRED 

GOAT 
 YUPHA SEESAWHEA : EFFECTS OF FERMENTED CORN PEEL WITH FRUIT JUICE OF 
EPIPHYTIC LACTIC BACTERIA (FJLB) ON NUTRIENTS DIGESTIBILITY AND GROWTH PERFORMANCE 
IN CROSSBRED GOAT. THESIS ADVISORS : ASST. PROF. PORNPAN SAENPHOOM, Ph.D., ASST. PROF. 
ANAN CHAOKUAR, Ph.D. and ASST. PROF. SMERJAI BUREENOK, Ph.D. 135 pp. 
 
 The study consisted of 3 experiments. This study was designed in a completely randomized design 
(CRD). Firstly, the objective was to study the quality of fermented juice from various fruit peels (pineapple 
peel, papaya peel and mango peel). The results showed that fermented juice from the pineapple peel had higher 
lactic acid bacteria count and higher total lactic acid content but lower total sugar residual content and lower pH 
value than other treatments (P<0.01). Moreover, fermented juice from the pineapple peel had lower molds and 
yeast than other treatments (P<0.05) but aerobic bacteria count was not significantly different among treatments 
(P>0.05) after fermentation for 30 hours. Secondly, the objective was to improve corn peel silage using 
fermented juice of epiphytic lactic bacteria (FJLB) from various fruit peel (pineapple peel, papaya peel and 
mango peel) on chemical compositions, in vitro digestibility and gas production. The results showed that corn 
peel silage with FJLB from pineapple peel had pH value between 3.11-3.63 and higher in vitro organic matter 
digestibility than other treatments (P<0.01). However, total volatile fatty acid (TVFA), ammonia nitrogen (NH3-
N), fermentation kinetics and rumen fluid pH value after incubation were not significantly different among 
treatments (P>0.05) after incubation for 14 days. Thirdly, the objective attempted to improve nutrient 
digestibility of corn peel silage using fermented juice produced by epiphytic lactic bacteria (FJLB) from 
pineapple peel and to investigate its effects on growth performance in 9 male crossbred goat (Native x Boer). 
The average initial weight and the average age of goats were 14.25 ± 1.08 kg. and 3-4 months, respectively. The 
results showed that total feed intake (FI), growth performance, blood glucose, blood urea nitrogen and nitrogen 
content of goats were not significantly different among treatments (P>0.05). However, goat fed with corn peel 
silage with molasses had dry matter, acid detergent fiber and cellulose digestibility lower than other treatments 
(P<0.05). In conclusion, FJLB from pineapple peel can be used as corn peel silage additive. Corn peel silage 
with FJLB from pineapple peel had no adverse effect on total feed intake and growth performance beside it 
boosted digestibility in crossbred goats. 
 
Program of Animal Science                                                                       Graduate School, Silpakorn University 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ประชากรส่วนใหญ่ในประเทศไทยประกอบอาชีพท่ีเก่ียวกบัเกษตรกรรมไม่ว่าจะเป็นปลกู
พืชหรือเล้ียงสตัว ์โดยแพะเป็นสตัวอี์กประเภทหน่ึงท่ีนิยมเล้ียงกนัมาก เน่ืองจากแพะเป็นสตัวท่ี์เล้ียงง่าย 
โตเร็ว กินอาหารไดห้ลากหลายชนิด และขยายพนัธุ์ไดเ้ร็ว (เอกชยั, 2546: 158) โดยปกติในแต่ละวนั
แพะเน้ือในเขตร้อนท่ีมีน ้ าหนกัตวัประมาณ 10-30 กิโลกรัม มีความตอ้งการอาหารขน้ประมาณ 0.5-1.0 
กิโลกรัม และอาหารหยาบประมาณ 10% ของน ้ าหนักตวั (ศิริรัตน์, 2556: 1-11) แต่ในทุกๆปี เกษตรผู ้
เล้ียงสตัวม์กัจะประสบปัญหาขาดแคลนอาหารหยาบในช่วงฤดูแลง้ เน่ืองมาจากประเทศไทยมีช่วงฤดู
แลง้ท่ียาวนาน จึงท าให้เกิดปัญหาดินจบัตัวกันแข็งเป็นก้อนส่งผลท าให้การปลูกพืชอาหารสัตว์ได้
นอ้ยลง ในช่วงน้ีจึงเป็นช่วงท่ีหญา้สดคุณภาพดีหาไดย้ากท าให้เกษตรกรขาดอาหารหยาบคุณภาพดีใน
การเล้ียงสตัว ์(จินดา และคณะ, 2531: 272-284) ดงันั้นจึงมีการน าเศษเหลือทางการเกษตรและเศษเหลือ
ท่ีไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปท่ีมีอยูจ่  านวนมากมาทดแทนอาหารหยาบท่ีขาดแคลนในช่วง
ฤดูแลง้ จากการรายงานของพีระวฒัน ์และคณะ (2554: 399-412) รายงานว่าแพะในกลุ่มท่ีไดรั้บหญา้พลิ
แคททูลลัม่แหง้ร่วมกบัเศษเหลือของเปลือกสับปะรด (1:10 หรือ 1:20) มีสัมประสิทธ์ิการย่อยไดดี้กว่า
แพะในกลุ่มท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลลัม่แหง้เพียงอย่างเดียว มีค่าการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง เท่ากบั 63.97 
และ 62.15% ตามล าดบั, อินทรียวตัถุ เท่ากบั 66.89 และ 63.85% ตามล าดบั, เยื่อใย NDF เท่ากบั 60.95 
และ 56.94% ตามล าดบั และการย่อยไดโ้ภชนะ เท่ากบั 68.58 และ 66.26% ตามล าดบั โดยสามารถใช้
เศษเหลือของเปลือกสบัปะรดอยา่งเดียวหรือใชร่้วมกบัอาหารหยาบชนิดอ่ืนไดโ้ดยไม่มีผลกระทบต่อ
ปริมาณการกินไดแ้ละสมรรถนะการผลิต 

เปลือกขา้วโพด (Corn peel) เป็นเศษเหลือท้ิงท่ีไดจ้ากการแปรรูปขา้วโพด เศษเหลือท่ีได ้
คือ เปลือก ฝัก ไหม และซงัเป็นจ านวนมาก จากการรายงานของ ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ 
(2554) รายงานว่าในปี 2553 ผลผลิตของข้าวโพดมีปริมาณ 4,683,386 ตันต่อปี และหลงัจากผ่าน
กระบวนการการแปรรูปแลว้ไดป้ริมาณซงัและเปลือกขา้วโพดปริมาณ 1,732,846 ตนัต่อปี เศษเหลือท้ิง
เหล่าน้ีสามารถน ามาใชเ้ป็นอาหารหยาบของสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองได ้เปลือกขา้วโพดมีวตัถุแหง้ประมาณ 28%, 
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โปรตีนรวมประมาณ 1.18%, ไขมนัรวมประมาณ 0.82%, เยือ่ใยรวมประมาณ 31.49%, เยื่อใย NDF 
ประมาณ 58.56%, เยื่อใย ADF ประมาณ 47.67%, เยื่อใย ADL ประมาณ 5.87% และพลงังานรวม
ประมาณ 4.28 Mcal/kgDM (ศิริพร, 2555) โดยจะเห็นไดว้่าเปลือกขา้วโพดมีปริมาณของโปรตีนท่ี
ต ่ามากและยงัมีปริมาณของเยื่อใยท่ีสูง ซ่ึงปริมาณของเยื่อใยท่ีสูงนั้นจะมีผลต่อการย่อยไดแ้ละ
ปริมาณการกินไดท้ าใหส้ตัวกิ์นอาหารหยาบไดน้อ้ยลง ดงันั้นจ าเป็นตอ้งผ่านการปรับปรุงคุณภาพ
ก่อนน าไปใช้เล้ียงสัตว์ จากการรายงานของศิริพร (2555) รายงานว่าเปลือกพร้อมซงัขา้วโพดท่ี
ไดรั้บการปรับปรุงโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์6% ร่วมกบัยเูรีย 6%หมกัท่ี 14 และ 21 วนั มีค่าการ
ยอ่ยไดใ้นหลอดทดลองดีข้ึน (82.3% และ 77.5% ตามล าดบั)  
 การเก็บถนอมพืชอาหารสัตวมี์ทั้งในรูปพืชแห้ง (Hay) และพืชหมกั (Silage) ซ่ึงเป็น
วิธีท่ีนิยมปฏิบติักนั ในส่วนของการถนอมพืชอาหารสตัวใ์นรูปพืชแหง้นั้นมีขอ้จ  ากดั คือ จะสามารถ
ท าไดดี้เฉพาะกบัพืชท่ีแหง้เร็วและตอ้งท าในแหล่งท่ีไม่มีฝนตกขณะเก็บเก่ียว ซ่ึงไม่ค่อยเหมาะสม
กบัสภาพอากาศของประเทศไทยท่ีเป็นเขตร้อนช้ืน ดงันั้นการเก็บถนอมพืชอาหารสัตวใ์นรูปพืช
หมกัจึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบัสภาพอากาศในประเทศไทยท่ีสุด โดยส่ิงท่ีส าคญัของการเก็บถนอม
พืชอาหารสัตว์ คือ ช่วยรักษาคุณค่าทางโภชนะของพืชให้ได้ใกลเ้คียงกับพืชสดได้มากท่ีสุด 
(สายณัห์, 2547:1-12; จินดา และคณะ, 2531: 272-284) เน่ืองจากการท าพืชหมกัจะตอ้งเก็บพืชไวใ้น
สภาพท่ีไร้อากาศ (Anaerobic condition) เพื่อช่วยให้กระบวนการหมกัของพืชให้ดียิ่งข้ึน จึงมีการ
เติมสารเสริมต่างๆ เพื่อช่วยในกระบวนการหมกั เช่น ยเูรีย กากน ้ าตาล โซเดียมไฮดรอกไซด ์และน ้ า
พืชหมกั ซ่ึงพืชหมกัจะมีสภาพคงท่ีได้เกิดจากการท างานของแบคทีเรียกรดแลคติค (Lactic acid 
bacteria: LAB) และแบคทีเรียกรดแลคติคท่ีมีในพืช (Epiphytic lactic acid bacteria) (Cai et al., 
1994: 420-428) น ้ าพืชหมกั (Fermented juice of epiphytic lactic acid bacteria: FJLB) เป็นสาร
เสริมพืชหมักอีกทางเลือกชนิดหน่ึง โดยการน าเศษเหลือท่ีมีน ้ าตาลเป็นองค์ประกอบหรือ
คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้ายอยู่สูง (Water soluble carbohydrate: WSC) มาท าเป็นน ้ าพืชหมกั 
เน่ืองจากจุลินทรียจ์ะใชน้ ้ าตาลหรือคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้ายเป็นแหล่งอาหาร และพลงังาน
ในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในการเร่งปฏิกิริยาการหมักในช่วงแรกท าให้
กระบวนการหมกัเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว เม่ือเร่ิมคงท่ีพืชหมกัก็จะรักษาสภาพไวไ้ดน้านข้ึนเม่ืออยู่ใน
ภาพไร้อากาศ ดงันั้นจึงมีการน าเปลือกผลไม ้(Fruit peel) ท่ีเป็นเศษเหลือท้ิงท่ีไดจ้ากโรงงานการ
แปรรูปผลไมก้ระป๋อง โดยเปลือกสับปะรด (Pineapple peel)  มีความช้ืนประมาณ 85.8%, โปรตีน
รวมประมาณ 4.4%, เยือ่ใยรวมประมาณ 8.1%,  มีค่า pH อยูร่ะหว่าง 3.2-3.4, ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ประมาณ 15% และปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดประมาณ 12% (จินดา, 2547:51; Loren, 2015) เปลือก
มะละกอ (Papaya peel)  มีความช้ืนประมาณ 75.13%, โปรตีนรวมประมาณ 1.24%, เยื่อใยรวม
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ประมาณ 1.72%, มีค่า pH อยูป่ระมาณ 4.23, ปริมาณคาร์โบไฮเดรตอยู่ประมาณ 10% และปริมาณ
น ้ าตาลทั้งหมดประมาณ 9.13% (Vikas, 2014: 2277-8179) และเปลือกมะม่วง (Mango peel) มี
ความช้ืนประมาณ 68.50%, โปรตีนรวมประมาณ 2.05%, เยื่อใยรวมประมาณ 5.40%, ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตประมาณ 26.5% และปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดประมาณ 15% (Ajila et al., 2007:1006-
1011; Loren, 2015) เน่ืองจากเปลือกผลไมมี้น ้ าตาลและคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบท่ีสามารถ
เป็นแหล่งอาหารและพลงังานของเช้ือจุลินทรียใ์นกระบวนการหมกัได ้ซ่ึงจะช่วยการกระตุน้การ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์อยู่ในกระบวนการหมกัให้เกิดข้ึนเร็วในช่วงแรกของการหมกัได ้
(เสมอใจ, 2554: 85-98) จากการรายงานท่ีผ่านมา Weinberg and Muck (1996) อา้งโดย เสมอใจ 
(2554: 85-98) กล่าวว่าการเติมเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติคเป็นสารตั้งตน้ในการท าพืชหมกัอาจจะช่วย
ควบคุมการเกิดเช้ือจุลินทรียท่ี์จะท าให้พืชหมกัเน่าเสียในกระบวนการหมกัได ้ซ่ึงระหว่างการ
ท างานของแบคทีเรียกรดแลคติคกลุ่มน้ีจะท าให้เกิดการใชน้ ้ าตาลอย่างรวดเร็ว จึงส่งผลให้มีการ
ผลิตกรดแลคติคเพ่ิมข้ึนและมีค่า pH ลดลง จากการรายงานของ Masuko et al. (2000: 1006-1011) 
รายงานว่าพืชหมกัท่ีไดรั้บการเติมน ้ าหมกัผลไมท่ี้ระดบัต่างๆ พบว่าพืชหมกัท่ีไดม้ีคุณภาพดี มีค่า 
pH อยูใ่นช่วง 3.77-3.87, ใหผ้ลผลิตกรดแลคติคสูง (48.70-71.80 gkg-1DM) ปริมาณของกรดบิวทิริก
ต ่า (0-0.1 gkg-1DM) และแอมโมเนียไนโตรเจนต ่า (70-89 gkg-1N) 
 ดงันั้นการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณภาพน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมท้ั้ง 3 ชนิด 
(เปลือกสบัปะรด, เปลือกมะละกอ และเปลือกมะม่วง) เพื่อใชเ้ป็นสารเสริมในการปรับปรุงเปลือก
ขา้วโพดหมกัโดยใชแ้บคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมต่้อองคป์ระกอบทางเคมี การ
ยอ่ยไดโ้ภชนะ ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสม และผลผลิตสุดทา้ยจากการหมกัย่อยโดยเทคนิค in vitro 
และเพ่ือศึกษาเปลือกขา้วโพดหมกัท่ีใชแ้บคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมต่้อการยอ่ย
ไดโ้ภชนะและสมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะลูกผสม เพื่อใชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบทดแทน
ในช่วงฤดูแลง้ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาคุณภาพของน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมท้ั้ง 3 ชนิด คือ เปลือกสับปะรด, 
เปลือกมะละกอ และเปลือกมะม่วง 
 1.2.2 เพ่ือปรับปรุงคุณภาพเปลือกขา้วโพดโดยใชแ้บคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าหมกัจาก
เปลือกผลไมท้ั้ง 3 ชนิด 
 1.2.3 เพื่อศึกษาความสามารถในการย่อยไดข้องเปลือกขา้วโพดหมกัโดยเทคนิค in 
vitro  
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 1.2.4 เพื่อศึกษาสมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะ และสมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะ
ลกูผสมท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกั 
 
1.3 สมมตฐิานของการศึกษา 
 การใช้เปลือกข้าวโพดหมกัร่วมกับแบคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้
ส่งผลดีต่อองค์ประกอบทางเคมี ความสามารถในการย่อยได้โภชนะ ผลผลิตสุดท้ายของ
กระบวนการหมกัยอ่ยดว้ยเทคนิค in vitro ปริมาณการกินไดแ้ละสมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะ
ลกูผสม 
 
1.4 ขอบเขตของงานวจิยั 

1.4.1 ศึกษาเช้ือจุลินทรียใ์นน ้ าหมกัจากเปลือกผลไม ้ทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ แบคทีเรียกรด
แลคติค (Latic acid bacteria) แบคทีเรียกลุ่มแอโรบิค (Aerobic bacteria) เช้ือราและยีสต์ (Mold and 
Yeast) 

1.4.2 ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี (Chemical composition) ไดแ้ก่ ความช้ืน เถา้ โปรตีน
รวม ไขมนัรวม พลงังานรวม และน าไปวิเคราะห์หาเยือ่ใย ไดแ้ก่ เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ี
เป็นกลาง (Neutral detergent fiber: NDF) เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด (Acid 
detergent fiber: ADF) และลิกนินท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด (Acid detergent lignin: ADL) 
แลว้น าไปค านวณหาเซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และ NDS (Neutral 
detergent soluble) 

1.4.3 ศึกษาความสามารถในการย่อยไดโ้ภชนะ ผลผลิตแก๊สสะสม ค่าจลศาสตร์การ
หมกัยอ่ยโดยเทคนิค in vitro และผลผลิตสุดทา้ยจากกระบวนการหมกัยอ่ย 

1.4.4 ศึกษาปริมาณการกินไดท้ั้งหมด สัมประสิทธ์ิการย่อยไดโ้ภชนะ และสมรรถนะ
การเจริญเติบโตของแพะพนัธุล์กูผสม (พ้ืนเมือง x บอร์) เพศผู ้อายุ 3-4 เดือน น ้ าหนักตวัเฉล่ีย 14 ± 
1.08 กิโลกรัม ท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ  
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บทที่ 2 
ตรวจเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 แพะ (Goat) 

แพะมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Capra aegagrus hircus แพะเป็นสัตวก์ระเพาะรวม (Ruminant) 
หรือสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองเช่นเดียวกบัโค กระบือ และแกะ โดยแพะเป็นสตัวก์ระเพาะรวมขนาดเล็กท่ีเล้ียงง่าย 
โตเร็ว กินอาหารไดห้ลากหลายชนิด สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพแวดลอ้มต่างๆ และการจดัการง่าย
กว่าสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองชนิดอ่ืนๆ (ศิริรัตน์, 2556: 1-11) นอกจากน้ีแพะยงัสามารถให้ผลผลิตไดเ้ร็ว ไม่ว่าจะ
เป็นเน้ือหรือนม โดยแพะหน่ึงตวัใหผ้ลผลิตน ้ านมเฉล่ีย 2-3 ลิตรต่อวนั และแพะสามารถให้ลูก 2-3 ตวั
ต่อการตั้งทอ้ง 1 คร้ัง และตั้งทอ้งประมาณ 5 เดือน อีกทั้งยงัประกอบกบัสถานการณ์ในปัจจุบนัความ
ตอ้งการแพะในทอ้งตลาดมีมากข้ึนท าใหร้าคาแพะมีชีวิตเพ่ิมสูงกวา่ในอดีต เกษตรกรเป็นจ านวนมากจึง
หนัมาสนใจท่ีจะเล้ียงแพะเป็นอาชีพ (หน่ึงนุช, 2551: 223) 

ระบบการเล้ียงแพะในประเทศไทยสามารถแบ่งได ้4 ระบบ ไดแ้ก่ 
1.  เล้ียงแบบปล่อย (Extensive grazing หรือ Free-to-roam) ผูเ้ล้ียงจะปล่อยใหแ้พะออกหา 

กินโดยอิสระในช่วงเชา้-บ่าย และน าสตัวเ์ขา้คอกในช่วงเยน็ 
2.  เล้ียงแบบผกูล่าม (Tethering) ผูเ้ล้ียงจะใชเ้ชือกผกูคอสตัวไ์วก้บัเสาหลกัหรือตน้ไมท่ี้มี 

หญา้ใหส้ตัวกิ์นอยา่งเพียงพอ และมีการเคล่ือนยา้ยพ้ืนท่ีใหส้ตัวเ์ลม็กินหญา้ไปเร่ือยๆ ระบบน้ีเหมาะกบั
การเล้ียงเป็นจ านวนไม่มาก 

3.  เล้ียงแบบขงัคอกหรือเก่ียวหญา้ให้กิน (Cut and carry) การเล้ียงระบบน้ีมีการจดัการท่ี
ค่อนขา้งดี โดยผูเ้ล้ียงจะตอ้งหาอาหารและน ้ าให้สัตวกิ์น จึงไม่ค่อยไดรั้บความนิยมเพราะส้ินเปลือง
แรงงานและเงินทุน ส่วนมากมกัจะพบในการเล้ียงแพะนม 

4.  ระบบการเล้ียงแบบผสมผสาน (Integration with tree plantation) เช่น การเล้ียงแพะใน
สวนยางพารา สวนมะพร้าว สวนปาลม์ การเล้ียงแบบน้ีจะพบมากในภาคใตข้องประเทศไทย บุญเสริม 
(2546) อา้งโดย ป่ิน และคณะ (2558: 1-114)  
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2.1.1 สถานการณ์การเล้ียงแพะในประเทศไทย 
ปัจจุบนัการเล้ียงแพะในประเทศไทยมีแนวโนม้การเล้ียงเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากแพะเป็น

สตัวเ์ศรษฐกิจท่ีส าคญัประเภทหน่ึงสามารถเล้ียงในเชิงพาณิชยไ์ด ้อีกทั้งยงัเล้ียงเป็นอาชีพหลกัและ
อาชีพเสริมได ้แพะจึงถือเป็นสินคา้เศรษฐกิจท่ีส าคญัอย่างยิ่งในพ้ืนท่ีภาคใต ้นอกจากแพะจะถูก
น ามาเป็นอาหารเพื่อการบริโภคแลว้ยงัเป็นสัตวพ์ิธีกรรมทางศาสนา โดยเฉพาะศาสนาอิสลามใน
หลายโอกาส (บญัชา และ อุไรวรรณ, 2557: 1-34) จากสถิติขอ้มลูของกรมปศุสัตวข์องประเทศไทย
ในช่วง 9 ปี ระหว่างปี 2550-2558 พบว่าจ  านวนแพะในประเทศไทยมีจ านวนเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง
ทุกปี จ  านวนแพะท่ีเล้ียงในประเทศไทยทั้งหมดมีประมาณ 3,410,876 ตวั แบ่งเป็นภาคต่างๆ ดงัน้ี
ภาคเหนือ 436,082 ตวั ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 164,356 ตวั ภาคกลาง 1,263,825 ตวั และภาคใต ้
1,877,041 ตวั (กรมปศุสตัว,์ 2559) (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางท่ี 1 สถิติการเล้ียงแพะในประเทศไทย ปี 2550-2558 

ปี ภาคกลาง (ตวั) 
ภาคตะวนัออก 
เฉียงเหนือ (ตวั) 

ภาคเหนือ 
(ตวั) 

ภาคใต ้(ตวั) 
รวมทั้งประเทศ 

(ตวั) 

2550 162,926 21,423 86,373 174,052 444,774 
2551 158,487 20,901 53,702 140,939 374,029 
2552 160,278 20,363 61,368 141,787 383,796 
2553 137,813 17,453 43,163 181,848 380,277 
2554 145,517 16,320 42,802 222,928 427,567 
2555 167,433 17,209 42,196 264,941 491,779 
2556 157,112 14,613 32,921 235,631 440,277 
2557 174,259 16,252 34,681 243,185 468,377 
2558 2 09,155 19,822 38,876 271,730 539,583 
รวม 1,263,825 164,356 436,082 1,877,041 3,410,876 
ท่ีมา: กรมปศุสตัว,์ สรุปข้อมูลและสถิตจิ านวนการเลีย้งแพะ, เขา้ถึงเมื่อ 8 กนัยายน 2559, เขา้ถึงได้

จาก http://ict.dld.go.th/th2/index.php/th/report/447-report-thailandlivestock/reportser 
vey2558-1/870-report-survey58-1 
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 2.1.2 สรีรวิทยาระบบทางเดินอาหารของแพะ 
 แพะเป็นสัตว์กระเพาะรวมขนาดเล็กจัดอยู่ในกลุ่มสัตว์เค้ียวเอ้ืองเช่นเดียวกับโค 
กระบือ แต่มีขนาดเล็กกว่าแต่มีโครงสร้างทางกายวิภาคและสรีรวิทยาของระบบทางเดินอาหาร
คลา้ยกนั แพะเป็นสตัวท่ี์ใหผ้ลผลิตไดห้ลากหลายรูปแบบทั้งเน้ือและนม ดงันั้นปริมาณและคุณภาพ
ของผลผลิตส่วนมากเป็นผลมาจากคุณภาพของอาหารหยาบท่ีสัตวกิ์นและศกัยภาพการย่อยอาหาร
ของสตัว ์โดยเฉพาะการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะอาหารส่วนหนา้ ซ่ึงกระเพาะหมกัท าหนา้ท่ี
หมกัอาหารท่ีมีเยือ่ใยสูงและสงัเคราะห์วิตามินใหแ้ก่ตวัสตัว ์โดยปกติอาหารท่ีมีเยือ่ใยสูงจะมีคุณค่า
ทางโภชนะต ่า แต่จุลินทรียจ์ะเปล่ียนเป็นสารอาหารท่ีมีประโยชน์ท่ีสัตวน์ าไปใชใ้นการด ารงชีวิต
และสร้างผลผลิตต่อไป ซ่ึงระบบทางเดินอาหารของแพะสามารถแบ่งแยกได้เป็น 4 ส่วน คือ 
กระเพาะหมกั (Rumen) กระเพาะรังผึ้ง (Reticulum) กระเพาะสามสิบกลีบ (Omasum) กระเพาะแท ้
(Abomasum) โดยกระเพาะอาหารของแพะมีความจุประมาณ 75% ของช่องทอ้ง ซ่ึงจะกินพ้ืนท่ีดา้น
ช่องทอ้งดา้นซา้ยทั้งหมดและขยายไปช่องทอ้งดา้นขวา กระเพาะอาหารของแพะโตเต็มวยัมีความจุ
ประมาณ 15-18 ลิตร ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ (วินยั, 2542: 338) (ภาพท่ี 1) 
 

 
ภาพท่ี 1 สรีรวิทยาระบบทางเดินอาหารของแพะ 
ท่ีมา: หน่ึงนุช สายป่ิน, การผลติแพะ (กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ ์มหาวิทยาลยัรามค าแหง, 2551) 
 

2.1.3 นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน 
ในสตัวก์ระเพาะรวมมีความสามารถในการใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารสัตวท่ี์มีเยื่อใย

สูง (Dietary fiber) ซ่ึงสตัวก์ระเพาะเด่ียวจะไม่สามารถใชป้ระโยชน์ได ้การยอ่ยสลายพืชอาหารสตัว์
ท่ีมีเยือ่ใยสูงในสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองจะตอ้งอาศยัการท างานร่วมกนัของจุลินทรียท่ี์อาศยัอยู่ในกระเพาะรู
เมน ไดแ้ก่ แบคทีเรีย โปรโตซวั และเช้ือรา โดยทัว่ไปแลว้กระบวนการใชอ้าหารของสตัวเ์ค้ียวเอ้ือง
จะตอ้งอาศยัปัจจยัท่ีส าคญัหลายอย่างเฉพาะอย่างยิ่งการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนท่ีมี
ความส าคัญต่อการผลิตเอนไซม์ เพื่อท าการย่อยสลายสารอาหารประเภทพลังงานท่ีเป็น

Reticulum 

Rumen Omasum 

Abomasum 
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คาร์โบไฮเดรตทั้งท่ีเป็นโครงสร้าง (Structural carbohydrate: SC) และคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็น
โครงสร้าง (Non–structural carbohydrate: NSC) เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตสุดทา้ยท่ีส าคญัและมีประโยชน์
ต่อตวัสตัว ์คือ กรดไขมนัระเหยได ้(Volatile fatty acid: VFA) ซ่ึงกรดไขมนัระเหยไดเ้หล่าน้ีจะเป็น
แหล่งพลงังานท่ีส าคัญส าหรับสัตวท่ี์จะน าไปใชใ้นการด ารงชีวิตและการให้ผลผลิตเน้ือและนม
ต่อไป ในส่วนของไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนแท้ (Non–protein nitrogen: NPN) จุลินทรียใ์น
กระเพาะรูเมนสามารถใชป้ระโยชน์ได ้โดยจุลินทรียจ์ะท างานไดดี้ถา้สภาพภายในกระเพาะรูเมนมี
ค่า pH ท่ีเหมาะสม (Rumen pH)  คือ อยูใ่นช่วง 6.5-7.0 และมีอุณหภูมิอยูร่ะหว่าง 39-40 ๐C ซ่ึงจะท า
ใหท้ั้งแบคทีเรีย โปรโตซวั และเช้ือราสามารถเพ่ิมจ านวนไดอ้ยา่งรวดเร็วและเหมาะสมต่อการย่อย
อาหารในกระเพาะรูเมน (เมธา, 2533: 473; ฉลอง, 2541: 218; Czerkawski, 1986: 199) 

 
2.1.4 เมแทบอลิซึมของโปรตีนในกระเพาะรูเมน 
ส าหรับสัตวก์ระเพาะรวมขนาดเล็กการย่อยสลายโปรตีนจะแตกต่างกบัส่ิงมีชีวิตอ่ืน 

โดยเฉพาะการยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน โปรตีนในอาหารหมกัจะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ  
1.  โปรตีนแท ้(True protein) เช่น อินซูลิน กลอบูลิน แอลบูมิน และ เคอราติน เป็นตน้  
2.  ไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนแท ้(Non-protein nitrogen: NPN) มีทั้งท่ีเป็นสารอินทรีย ์

เช่น กรดอะมิโนอิสระ กรดนิวคลิอิก เอไมด์ เอมีน และยเูรีย ซ่ึงมีการยอ่ยสลายแตกต่างกนั โดยสาร 
NPN มีอตัราการสลายเร็วท่ีสุด การย่อยสลาย และการเมแทบอลิซึมของสารประกอบไนโตรเจน
ของสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองใหไ้ดเ้ป็นเปปไทด์ กรดอะมิโน และแอมโมเนีย จากนั้นจะมีการสลายกรดอะมิ
โนส่วนหน่ึงโดยกระบวนการดีแอมิเนชนั (Deamination) โดยอาศยัเอ็นไซมจ์ากจุลินทรียแ์ลว้ได้
เป็นแอมโมเนียและ  -keto acid หลงัจากนั้นจุลินทรียห์รือตวัสตัวจ์ะน าไปใชป้ระโยชน์ (ภาพท่ี 2) 
(บุญลอ้ม, 2527; เมธา, 2533: 473) จากการรายงานของ เมธา (2533: 473) กล่าวว่า 80% ของ
ไนโตรเจนของจุลินทรียจ์ะถูกสังเคราะห์โดยการใชแ้อมโมเนีย ส่วนอีก 20% จะใช้กรดอะมิโน
โดยตรง ส่วน  -keto acid อาจถูกสลายตวัต่อไปเพื่อใชใ้นการสร้างสารประกอบอ่ืนๆหรือเป็น
แหล่งพลงังาน เช่น กรดอะซิติก (Acetic acid) กรดโพรพิโอนิก (Propionic acid) กรดบิวทีริก 
(Butyric acid) กรดไอโซบิวทีริก (Iso-butyric acid) และกรดไอโซวาลาริก (Iso-valeric acid) เป็น
ตน้  
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ภาพท่ี 2 วิถีเมแทบอลิซึมของโปรตีนและไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 
ท่ีมา: McDonald, P., et al., Animal Nutrition ((7th ed) Pearson, Harlow, England, 2011), 692. 
 

2.1.5 เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 
ในสตัวก์ระเพาะรวมคาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่อยู่ในรูปของพอลิแซ็กคาไรด์จะถูกย่อย

โดยจุลินทรียท่ี์อยูใ่นกระเพาะรูเมนไดเ้ป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น กลูโคสหรือเพนโตส โดยผ่าน
วิถีต่างๆ จากนั้นจะถกูหมกัในกระเพาะรูเมนอยา่งรวดเร็วและถกูสงัเคราะห์ไปเป็นกรดไพรูวิคหรือ
ไพรูเวท ซ่ึงเป็นตัวกลางส าคญัในการสังเคราะห์กรดไขมนัท่ีระเหยได้ โดยประมาณ 60% ของ
คาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดท้ั้งหมดจะถกูเปล่ียนเป็นเป็นกรดไขมนัระเหยได ้(Volatile fatty acid: VFA) 
ซ่ึงเป็นผลผลิตสุดทา้ยท่ีส าคญั ไดแ้ก่ กรดอะซิติก (C2) กรดบิวทีริก (C4) กรดโพรพิโอนิก (C3) เป็น
หลกั ส่วนกรดวาลาริก (C5) ไอโซวาลาริก และไอโซบิวทีริก อาจพบบา้งแต่ในปริมาณน้อยซ่ึงสัตว์
จะดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมนเพ่ือใชป้ระโยชน์ต่อไป นอกจากน้ียงัมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) และแก๊สเมทเธน (CH4) (ภาพท่ี 3) และมีความร้อนประมาณ 20% ส่วนพลงังานท่ีผลิตไดใ้น
รูป ATP จากกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนจะถูกใชเ้พื่อวตัถุประสงค์หลกั 2 ประการ คือ ใช้
เป็นแหล่งพลงังานในการสร้างเซลลจุ์ลินทรียแ์ละใชเ้ป็นแหล่งพลงังานเพื่อการด ารงชีพ (ป่ิน และ
คณะ, 2558: 1-114) โดยปัจจยัท่ีส าคญัในการสงัเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย ์คือ พลงังาน ซ่ึงตอ้งมี
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อย่างเพียงพอและในสัดส่วนท่ีเหมาะสม จึงจะท าให้การสังเคราะห์โปรตีนมีประสิทธิภาพสูงสุด 
(Nocek and Russell, 1988: 2070-2107) 

 
ภาพท่ี 3 วิถีเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 
ท่ีมา: Maynard et al. (1983) อา้งโดย วรพงษ ์สุริยภทัร, “หลกัโภชนศาสตร์” (เอกสารประกอบการ

สอนรายวิชา หลกัโภชนศาสตร์ ภาควิชาสตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยั
อุบลราชธานี, 2550) 

 
 2.1.6 ความตอ้งการโภชนะของแพะเน้ือ 
 แพะเป็นสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเลก็ในกระเพาะรูเมนจะอาศยัจุลินทรียท่ี์อยูภ่ายในช่วยใน
ยอ่ยอาหารและสังเคราะห์วิตามิน โดยปกติแพะมีความตอ้งการอาหารหยาบวนัละประมาณ 10% 
ของน ้ าหนกัตวั และตอ้งการอาหารขน้ประมาณวนัละ 0.5-1.0 กิโลกรัมของน ้ าหนกัตวั นอกจากนั้น
แพะยงัต้องการน ้ าวนัละประมาณ 5-9 ลิตร และแร่ธาตุเสริมเป็นประจ าอีกด้วย ความต้องการ
โภชนะของแพะในแต่ละช่วงอายุนั้นมีความแตกต่างกนัออกไป โดยอาหารท่ีแพะกินเขา้ไปจะถูก
ย่อยและดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดเพ่ือเล้ียงส่วนต่างๆของร่างกาย โภชนะหรือสารอาหารท่ีแพะ
ตอ้งการสามารถแบ่งออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ พลงังาน โปรตีน น ้ า วิตามิน และแร่ธาตุ โดย
โภชนะต่างๆท่ีแพะไดรั้บจะถกูน าไปใชใ้นร่างกาย ซ่ึงแบ่งออกได ้2 ส่วน คือ 
 1.  ความต้องการเพื่อด ารงชีพ (Maintenance requirement) เพื่อใช้ในการด าเนิน
กิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวนั เช่น การหายใจ การหมุนเวียนของเลือด การท างานของอวยัวะ
ภายในและการซ่อมแซมส่วนต่างๆของร่างกาย เป็นตน้ ปริมาณความตอ้งการเพ่ือการด ารงชีวิตนั้น
ข้ึนอยูก่บัขนาดของร่างกายสตัวแ์ละกิจกรรมพ้ืนฐาน  
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 2.  ความตอ้งการในการใหผ้ลผลิต (Maintenance for production) เป็นความตอ้งการท่ี
นอกเหนือไปจากการด ารงชีวิต ไดแ้ก่ การเจริญเติบโต การอุม้ทอ้ง การให้เน้ือ การให้นมและการ
ใหข้น (วินยั, 2542: 338; บุญน าพา, 2548) (ตารางท่ี 2) 
 Pennsylvania State University (2012) รายงานว่าแพะในแต่ละช่วงอายุนั้นจะมีความ
ตอ้งการโภชนะท่ีแตกต่างกนั เช่น แพะท่ีมีอายนุอ้ยจะมีความตอ้งการโปรตีนในการเจริญเติบโตสูง
กว่าแพะท่ีมีอายมุาก ในขณะท่ีแพะพ่อแม่พนัธุ์ตอ้งการโภชนะ แร่ธาตุ และไวตามินเพื่อใชใ้นการ
สืบพนัธุ์มากกว่าแพะรุ่นหรือแพะขุน ดงันั้นการเล้ียงแพะจึงควรศึกษาความตอ้งการโภชนะของ
แพะในแต่ละช่วงอาย ุเพื่อใหแ้พะไดรั้บสารอาหารท่ีเพียงพอและตรงตามความตอ้งการของร่างกาย 
ซ่ึงความตอ้งการปริมาณอาหารและโภชนะของแพะระยะต่างๆ จากการรายงานของ สมชาย และ
คณะ (2548) รายงานว่าแพะเน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัการเสริมโปรตีนท่ีระดบั 12.53 
และ 14.56% มีอตัราการเจริญเติบโตสูงกว่าแพะท่ีได้รับการเสริมโปรตีนท่ีระดับ 10.43% มีค่า
เท่ากบั 71.78, 87.56 และ 46.22 กรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั นอกจากน้ียงัมีตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพ่ิม
น ้ าหนัก 1 กิโลกรัม ต ่ากว่ากลุ่มท่ีเสริมโปรตีนท่ีระดบั 10.43% ส าหรับการรายงานของ ป่ิน และ
คณะ (2555) รายงานว่าแพะนมท่ีไดรั้บอาหารทดลองท่ีมีโปรตีนท่ีระดบัต่างกนั คือ 16, 17, 18 และ 
19% ไม่มีผลต่อปริมาณการกินทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 1.26-1.50 กิโลกรัม/ตวั/วนั ของวตัถุแห้ง อีก
ทั้งยงัไม่มีผลกระทบต่อปริมาณน ้ านมและองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ านม 
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณความตอ้งการโภชนะของแพะเน้ือ 

น ้าหนกัแพะ 
(กิโลกรัม) 

โภชนะท่ียอ่ย
ไดท้ั้งหมด 
(กรัม) 

พลงังาน (เมกกะแคลอรี)  โปรตีน (กรัม) 
พลงังาน
ยอ่ยได ้

พลงังานท่ีใช้
ประโยชน์ได ้

พลงังาน
สุทธิ 

 โปรตีน
ทั้งหมด 

โปรตีน
ยอ่ยได ้

 10 159 0.70 0.57 0.32  22 15 
20 267 1.18 0.96 0.54  38 26 
30 362 1.59 1.30 0.73  51 35 
40 448 1.98 1.61 0.91  63 43 
50 530 2.34 1.91 1.08  75 51 

ท่ีมา: NRC, Nutrient Requirements of Goats: Angora, Dairy and Meat Goats in Temperate 
and Tropical Countries (National Academy Press, Washington, DC., USA, 1981) 
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2.2 ข้าวโพด (Corn) 
 ขา้วโพดมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Zea mays Linn. วงศ ์Graminiales เป็นพืชลม้ลุกตระกูล
หญา้มีลกัษณะล าตน้สูงโดยเฉล่ียประมาณ 2.2 เมตร ขา้วโพดมีอายุเก็บเก่ียวสั้น ส่วนมากจะเก็บใน
รูปฝักสดเมื่ออายปุระมาณ 65-80 วนั (ข้ึนอยู่กบัพนัธุ์) เป็นพืชท่ีปลูกไดต้ลอดทั้งปีและปลูกกนัทัว่
ทุกภาคของประเทศ แหล่งเพาะปลูกท่ีส าคญัของทางภาคเหนือ ไดแ้ก่ เชียงใหม่ เชียงราย ล  าพูน 
และล าปาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ได้แก่ หนองคาย นครพนม ภาคกลาง ไดแ้ก่ กาญจนบุรี 
ราชบุรี นครปฐม และสุพรรณบุรี และภาคใต ้ไดแ้ก่ สงขลา สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช 
ผลผลิตขา้วโพดส่วนมากประมาณ 75% ของผลผลิตจะถกูน าเขา้สู่โรงงานการแปรรูปเพื่อส่งออกไป
ต่างประเทศ เช่น ขา้วโพดกระป๋อง หลงัจากการเก็บเก่ียวผลผลิตจะยงัคงมีใบและล าต้นเป็นเศษ
เหลือทางการเกษตรอยูจ่  านวนมาก ในส่วนของฝักหลงัจากการแปรรูปก็จะมีเศษเหลือพวกเปลือก 
ฝัก ไหม และซงัเป็นจ านวนมาก เศษเหลือท้ิงทางการเกษตรและเศษเหลือท้ิงจากโรงงานการแปรรูป
เหล่าน้ี สามารถน ามาไปใชเ้ป็นอาหารสตัวไ์ด ้(ศิริพร, 2555; วรลกัษณ์, 2556) (ภาพท่ี 4) 
 

 
ภาพท่ี 4 ส่วนประกอบต่างๆ ของขา้วโพด  
ท่ีมา: สมุนไพรดอทคอม, ข้าวโพด, เขา้ถึงเมื่อ 12 พฤษภาคม 2559, เขา้ถึงไดจ้าก http://www.sa 

munpri.com/tag/ขา้วโพด/ 
 

 2.2.1 สถานการณ์การผลิตขา้วโพดในประเทศไทย 
ในช่วง 6 ปีท่ีผา่นมา (2551-2556) เน้ือท่ีเพาะปลกูขา้วโพดในปี 2556 มีเน้ือท่ีเพาะปลูก 

247,138 ไร่ และมีผลผลิต 365,061 ตนั เพ่ิมข้ึนจากปี 2551 ซ่ึงมีเน้ือท่ี 200,965 ไร่ และมีผลผลิต 
336,427 ตัน หรือเพ่ิมข้ึน ในช่วง 6 ปีท่ีผ่านมา โดยผลผลิตขา้วโพดประมาณ 75% ของผลผลิต
ทั้งหมดจะน ามาแปรรูปเป็นขา้วโพดหวานกระป๋องส่งออกไปขายในต่างประเทศมีมลูค่าการส่งออก
ใน ปี 2556 คิดเป็นมลูค่า 5,400 ลา้นบาท (วรวธัน์ และ ศศิธร, 2557) (ตารางท่ี 3)  

เมลด็ เปลอืก 

ซงัหรือแกน 
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ตารางท่ี 3 พ้ืนท่ีในการปลกู ผลผลิต และปริมาณการส่งออกขา้วโพดของประเทศไทยในระหว่างปี    
พ.ศ 2551-2556 

รายการ 
ระหว่างปี พ.ศ 2551-2556 

2551 2552 2553 2554 2555 2556 
พ้ืนท่ีเพาะปลกู (ไร่) 200,965 206,748 228,377 272,294 298,193 247,136 
ผลผลิตฝักสด (ตนั) 336,427 376,871 331,639 388,997 429,256 365,061 
ปริมาณการส่งออก (ตนั) 153,384 160,384 173,170 184,178 172,188 167,011 
มลูค่าการส่งออก (ลา้นบาท) 4,843 5,105 5,108 5,701 5,684 5,400 
ท่ีมา: วรวธัน์ อสัดรนิธี และ ศศิธร ซ้ิมประเสริฐ, “สถานการณ์การผลิตและการแข่งขนัทางการคา้

ขา้วโพดหวานระหว่างประเทศ” (เอกสารในการสมัมนาวิชาการขา้วโพดฝักสด คร้ังท่ี 
7 เสนอท่ีมหาวิทยาลยัแม่โจ,้ 26 - 28 กุมภาพนัธ,์ 2557) 

 
 2.2.2 กระบวนการแปรรูปขา้วโพด 
 เน่ืองจากประเทศไทยเป็นผูส่้งออกสินคา้จากขา้วโพดเป็นอนัดบัตน้ๆของโลก ดงันั้น
จึงตอ้งมีการแปรรูปท่ีไดคุ้ณภาพ โดยขา้วโพดหวานท่ีน าส่งเขา้โรงงานเพื่อท าการแปรรูปจะผ่าน
ขั้นตอนต่างๆ เช่น การปลอกเปลือก คดัขนาด ยิงเมล็ด ร่อนเมล็ด แลว้น่ึง ก่อนท่ีจะท าการบรรจุ
กระป๋องในรูปแบบลกัษณะต่างๆ (ภาพท่ี 5) หลงัจากการแปรรูปจะไดเ้ปลือกและซงัของขา้วโพด
เป็นเศษเหลือท่ีไดจ้ากกระบวนการการแปรรูปขา้วโพดคิดเป็นปริมาณซงัขา้วโพดประมาณ 15% 
ของผลผลิตทั้งหมด จึงมีการน าเปลือกพร้อมซงัขา้วโพดมาใชป้ระโยชน์เป็นอาหารสัตว ์โดยเฉพาะ
ในช่วงท่ีขาดแคลนพืชอาหารสัตว์ (ศิริพร และคณะ , 2555: 549-552) จากการรายงานของ 
เสาวลกัษณ์ และคณะ (2555: 187-192) รายงานว่าจงัหวดัเชียงใหม่มีพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วโพดเล้ียง
สัตวสู์งถึง 154,700 ไร่ ให้ผลผลิตประมาณ 180,000 ตนั ท าให้เกิดเศษเหลือ คือ เปลือกประมาณ 
42,000 ตัน ในส่วนการรายงานของ สายณัห์ (2547: 1-12) รายงานว่าผลพลอยได้จากการปลูก
ขา้วโพดฝักอ่อนหลงัจากการเก็บเก่ียวมีส่วนท่ีเหลือ คือ ตน้และใบประมาณ 4,000-6,700 กิโลกรัม
ต่อไร่ และมส่ีวนของเปลือกและซงัประมาณ 500-600 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากน้ีการรายงานของ วีร
ชยั และคณะ (2554) รายงานว่ามีเศษเหลือประเภท ตน้ ตอ และใบของขา้วโพดประมาณ 5.1 ลา้น
ตนั โดยมีเศษเหลือประเภทซงัและเปลือกขา้วโพดประมาณ 1.7 ลา้นตนั 
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ภาพท่ี 5 แผนภูมิแสดงกระบวนการการแปรรูปขา้วโพด 
ท่ีมา: ดดัแปลงมาจาก สมปอง สรวมศิริ, “การใชเ้ศษเหลือจากขา้วโพดหวานเล้ียงโค” (วารสารแม่โจ้

ปริทัศน์ 13, 3 (กรกฎาคม), 2552), 45-49. 
 

2.2.3 องคป์ระกอบทางเคมีของเศษเหลือท่ีไดจ้ากการแปรรูปขา้วโพด 
เศษเหลือท่ีไดจ้ากการแปรรูปขา้วโพด เช่น ซงั เปลือก และไหม พบมากในเกือบทุก

ภาคของประเทศและมีเกือบตลอดทั้งปี ซ่ึงเกษตรกรสามารถน าเศษเหลือท้ิงเหล่าน้ีไปใชเ้ล้ียงสัตว์
แทนหญา้สดได ้นอกจากน้ียงัสามารถน ามาท าเป็นพืชหมกัเพ่ือเก็บไวใ้ชใ้นช่วงขาดแคลนหญา้สด
ได ้(จินดา, 2539) เศษเหลือท่ีไดจ้ากการแปรรูปขา้วโพดเมื่อน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
พบว่ามีคุณค่าทางโภชนะแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัพนัธุ์ อายุการเก็บเก่ียว วิธีการของการแปรรูปและ
ปริมาณของเมลด็ท่ีติดปะปนมา ดงันั้นจึงมีคุณค่าทางโภชนะท่ีแตกต่างกนัออกไป (สมปอง, 2552: 
45-49) (ตารางท่ี 4) จากการรายงานของ บุญลอ้ม และ ทิพยว์รรณ (2530: 169-180) รายงานว่า
เปลือกและตน้ขา้วโพดฝักอ่อนท่ีใชเ้ป็นอาหารสตัวม์ีวตัถุแหง้ประมาณ 26%, อินทรียวตัถุประมาณ 
94%, เยื่อใย NDF ประมาณ 60%, ลิกนินประมาณ 5% และการย่อยไดโ้ภชนะประมาณ 55 - 65% 
ของน ้ าหนกัแหง้ โดยสามารถน าไปเป็นอาหารสตัวไ์ดดี้ทั้งในรูปพืชสดและพืชแหง้ 

แปรรูปเป็นผลติภัณฑ์ต่างๆ 

เปลอืก 
 

ซงัหรือแกน 
 

สง่ออก 
 

ปอกเปลอืก แกะเมลด็ 

   

ข้าวโพด 
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ตารางท่ี 4 องคป์ระกอบทางเคมีของส่วนต่างๆของขา้วโพด (%วตัถุแหง้) 

ส่วนต่างๆ 
องคป์ระกอบทางเคม ี(%) 

แหล่งท่ีมา 
วตัถุแหง้ เถา้ เยือ่ใยรวม ไขมนัรวม โปรตีนรวม เยือ่ใย NDF เยือ่ใย ADF 

ตน้ขา้วโพดฝักอ่อน 28.04 7.71 25.57 1.36 7.75 60.67 36.94 อุทยั และคณะ (2539) 
 25.30 7.50 - - 9.7 63.60 37.20 จินดา (2539) 
ไหมขา้วโพดฝักอ่อน 12.40 5.90 9.70 2.6 17.1 38.40 13.90 จินดา (2539) 
เปลือกขา้วโพดฝักอ่อน 18.00 5.02 21.00 1.8 12.6 61.50 27.30 จินดา (2539) 
เปลือกขา้วโพด 21.55 2.33 35.67 1.05 6.61 82.52 44.84 อาทิตย ์และ ศรเทพ (2556: 55-58) 
 28.00 - 6.53 1.01 36.25 68.19 48.13 จินดา และคณะ (2541) 
ซงัขา้วโพด 27.50 - 8.01 2.24 23.57 69.26 28.20 จินดา และคณะ (2541) 
 - 1.30 45.70 1.20 1.70 - - Nangole et al. (1983: 121-130) 
 21.95 3.46 27.35 0.47 4.52 84.60 40.11 อาทิตย ์และ ศรเทพ (2556: 55-58) 
หมายเหตุ: NDF = เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid detergent fiber) 
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นอกจากน้ี บุญลอ้ม และคณะ (2544) รายงานว่าเปลือกและซงัขา้วโพดหวานมีวตัถุ
แห้งประมาณ 19.75%, โปรตีนรวมประมาณ 6.86%, ไขมนัรวมประมาณ 3.21%, เถา้ประมาณ 
3.97%, เยื่อใย NDF ประมาณ 70.89%, เยื่อใย ADF ประมาณ 35.61% และคาร์โบไฮเดรตย่อยง่าย
ประมาณ 15.07% 

 
2.2.4 การใชเ้ศษเหลือจากขา้วโพดในการเล้ียงสตัว ์
นพพล และคณะ (2556: 31-34) รายงานว่าการปรับปรุงเปลือกและซงัขา้วโพดดว้ยเช้ือ 

P. ostreatus และ C. versicolor ในโคขาวล าพูนมีค่าการย่อยไดข้องวตัถุแห้งอยู่ในช่วง 17.69-
59.75% และ 17.04-63.27% ตามล าดบั  สูงกว่าเปลือกและซงัขา้วโพดท่ีไม่เสริมเช้ือมีค่าอยู่ในช่วง 
15.84-57.13% ตามล าดบั ส าหรับการรายงานของ เทียนทิพย ์และ ศรเทพ (2557: 273-278) รายงาน
ว่าโคนมรุ่นท่ีไดรั้บเปลือกและซงัขา้วโพดหมกัร่วมกบัฟางขา้วในระดบั 60 : 40 และ 50 : 50 มีค่า
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง (56.99 และ 59.36% ตามล าดับ) โปรตีนรวม (58.87 และ 50.17% 
ตามล าดับ) เยื่อใย NDF (56.43 และ 54.58% ตามล าดบั) และเยื่อใย ADF (46.21 และ 62.00% 
ตามล าดบั) สูงกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกและซงัขา้วโพดหมกัร่วมกบัฟางขา้วในระดบั 40 : 60 และ
กลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วเป็นอาหารหยาบเพียงอยา่งเดียว (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 5 สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะของอตัราส่วนเปลือกและซงัขา้วโพดต่อฟางขา้วในโคนม

รุ่น (% วตัถุแหง้) 

สมัประสิทธ์ิการยอ่ยได ้(%) 
อตัราส่วนของเปลือกและซงัขา้วโพด : ฟางขา้ว 

60 : 40 50 : 50 40 : 60 0 : 100 
วตัถุแหง้  56.99 59.36 47.13 37.12 
อินทรียวตัถุ 62.00 52.38 62.33 47.18 
โปรตีนรวม 58.87 50.17 37.31 38.57 
เยือ่ใย NDF 56.43 54.58 40.61 33.71 
เยือ่ใย ADF 46.21 62.00 21.84 20.76 
ท่ีมา: เทียนทิพย ์ไกรพรม และศรเทพ ธมัวาสาร, “ผลของการใชเ้ปลือกและซงัขา้วโพดหมกัร่วมกบั

ฟางขา้วในอาหารโคนมรุ่น” (วารสารแก่นเกษตร 42, ฉบบัพิเศษ 1, 2557), 273-278. 
หมายเหตุ: NDF = เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยือ่ใยที่ไม่ละลาย

ในสารละลายที่เป็นกรด (Acid detergent fiber) 
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จากการศึกษาของ มนตรี และคณะ (2553: 45-55) พบว่าโคนมท่ีไดรั้บเปลือกและซงั
ขา้วโพดหมกัร่วมกบัใบกระถิน 20% มีการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง (69.83%), โปรตีนรวม (74.16%), 
เยื่อใย NDF (75.64%) และเยื่อใย ADF (49.78%) สูงกว่าโคนมท่ีได้รับเปลือกและซังข้าวโพด
หวานหมกัเพียงอยา่งเดียวหรือไดรั้บร่วมกบัใบกระถิน 10 และ 30% (ตารางท่ี 6) สอดคลอ้งกบัการ
รายงานของ เทอดชยั (2548) รายงานว่าการเสริมใบกระถินในระดบัท่ีสูงข้ึนจะมีผลให้ปริมาณ
ลิกนินในพืชหมกัเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงมีผลต่อการยอ่ยไดข้องเยือ่ใยรวม เซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลส 
 

ตารางท่ี 6 สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะของสูตรอาหารทดลองต่างๆในโคนม (% วตัถุแหง้) 

สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ (%) 
อตัราส่วนของเปลือกขา้วโพด : ใบกระถิน 

100:0 90:10 80:20 70:30 
วตัถุแหง้ 51.60 52.07 69.83 51.42 
โปรตีน 61.11 69.94 74.16 63.33 
เยือ่ใย NDF 62.58 72.38 75.64 56.02 
เยือ่ใย ADF 40.84 45.52 49.78 43.85 
ท่ีมา: มนตรี จาปาดี, สมปอง สรวมศิริ และ ไพโรจน์ ศิลมัน่, “ผลของเปลือกและซงัขา้วโพดหวาน

หมักร่วมกับใบกระถินต่อผลผลิตจากการหมักในกระเพาะรูเมนของโคนม ” 
(การเกษตรราชภัฏ 9, 2, 2553), 45-55. 

หมายเหตุ: NDF = เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยือ่ใยที่ไม่ละลาย
ในสารละลายที่เป็นกรด (Acid detergent fiber) 

 

2.3 การเกบ็ถนอมพชือาหารสัตว์ 
 ปัญหาขาดแคลนพืชอาหารสัตวเ์กิดข้ึนทุกๆปี โดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้เน่ืองจาก
ในช่วงฤดูแลง้มกัขาดน ้ าในการปลกูพืชท าให้ขาดแคลนพืชอาหารสัตวคุ์ณภาพดี แต่ในช่วงฤดูฝน
พืชอาหารสตัวจ์ะเจริญไดดี้และมีปริมาณมากเกินพอจึงจ าเป็นตอ้งมีการถนอมพืชอาหารสัตวไ์วใ้ช้
ในฤดูแลง้ เกษตรกรจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งหาวิธีการเก็บส ารองพืชอาหารสัตวท่ี์มีมากเกินไปในช่วงฤดู
ฝน เพ่ือไวใ้ชใ้นยามขาดแคลน เช่น การใชว้สัดุเศษเหลือท้ิงทางการเกษตร และเศษเหลือท้ิงท่ีได้
จากการแปรรูปต่างๆมาปรับปรุงคุณภาพก่อนน าไปใชใ้นการเล้ียงสตัว ์

 
2.3.1 วิธีการเก็บถนอมพืชอาหารสตัว ์
การเก็บถนอมพืชอาหารสตัวม์ีหลายวิธี วิธีท่ีนิยมปฏิบติักนัมีอยู ่2 วิธี คือ 
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1.  การท าพืชแหง้ คือ การท าใหพื้ชอาหารสตัวมี์ความช้ืนลดลง ยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
และกิจกรรมของจุลินทรีย ์โดยการตากหรืออบแห้งเพ่ือไล่ความช้ืนออกให้เหลือความช้ืนของพืช
ประมาณ 15% หรือนอ้ยกว่านั้น ส่วนขอ้จ ากดัในการท าแหง้ คือ สามารถท าไดดี้เฉพาะกบัพืชท่ีแห้ง
เร็วในทุกส่วนของพืช และตอ้งท าในแหล่งท่ีไม่มีฝนตกขณะเก็บเก่ียว ซ่ึงไม่ค่อยเหมาะสมกบัสภาพ
ของประเทศไทยในเขตร้อนช้ืน (สายณัห์, 2547: 1-12) 

2.  การท าพืชหมกั คือ การเก็บถนอมพืชอาหารสตัวท่ี์นิยมมากท่ีสุดและเหมาะส าหรับ
สภาพอากาศของประเทศไทย ส าหรับการท าพืชหมกัสามารถช่วยรักษาคุณค่าทางโภชนะของพืชให้
ไดใ้กลเ้คียงกบัพืชสดไดม้ากท่ีสุด การหมกัเป็นการถนอมพืชไวใ้นลกัษณะท่ีอวบน ้ าท่ีอยู่ในสภาพ
อบัอากาศ ในทางปฏิบติัการหัน่ช้ินส่วนของพืชท่ีจะน ามาหมกัให้มีขนาดเล็ก บรรจุลงถงัหมกั อดั
ใหแ้น่น และปิดฝาใหส้นิทเพื่อไม่ใหอ้ากาศเขา้ แต่หากอากาศสามารถเขา้ไปภายในไดจ้ะก่อให้เกิด
การเน่าเสียของพืชหมกัเพราะจุลินทรียป์ระเภทท่ีใชอ้ากาศจะสามารถด าเนินกิจกรรมต่างๆได ้หาก
การบรรจุถงัพืชหมกัไม่เกิดปัญหาใดๆอากาศท่ีเหลือในถงัหมกัท่ีก็จะหมดลงไปโดยการหายใจของ
เซลลพื์ช จากนั้นจะมีการเพ่ิมจ านวนของแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลคติคและมีการเปล่ียนน ้ าตาลท่ี
ละลายในน ้ าไปเป็นกรดอินทรียต่์างๆ และมีระดบัของค่า pH อยู่ระหว่าง 3.5-4.5 ก็จะสามารถหยุด
กิจกรรมของจุลินทรียท์ั้งหมดไม่ให้เกิดการเปล่ียนแปลงของพืชหมกัอีกต่อไป (บุญเสริม, 2539; 
ดรุณี, 2551) จากการรายงานของ Choopheng et al. (2005: 174-179) รายงานว่าเศษเหลือท่ีไดจ้าก
โรงงานแปรรูปสบัปะรดจ าเป็นตอ้งมีการเก็บรักษาให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถจะเก็บไวใ้ห้ไดน้าน
ข้ึนได ้เช่น การท าสับปะรดตากแห้งหรือการท าสับปะรดหมกั ในส่วนของการเก็บรักษาเปลือก
สบัปะรดในรูปแบบของการหมกันั้นควรมีการหมกัรวมกบัพืชอาหารสตัวช์นิดอื่น เน่ืองจากเปลือก
สบัปะรดมีความเป็นกรดและความช้ืนสูง  
  
 2.3.2 กระบวนการหมกั 
 ส าหรับการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในการท าพืชหมกัสามารถแบ่งกระบวนการท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการผลิตพืชหมกัไดต้ั้งแต่การบรรจุลงถงัหมกัจนถึงการน าพืชหมกัไปใชใ้นการเล้ียง
สตัว ์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ระยะ คือ (ภาพท่ี 6) (บุญเสริม, 2539; สายณัห์, 2547: 1-12) 
 ระยะท่ี 1 คือ ระยะท่ีเพ่ิงจะน าพืชบรรจุลงถงัหมกัเซลลพื์ชและจุลินทรียท่ี์ใชอ้ากาศจะ
ใช้อากาศท่ีมีอยู่ภายในถงัหมกัในการเปล่ียนคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าโดยเฉพาะน ้ าตาลให้
กลายเป็น CO2 น ้า และความร้อน ดงัสมการ 
 
 C6H12O6 + 6O2                6CO2 + 6H2O + 674 kcal 
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 ความร้อนท่ีเกิดข้ึนท าใหอุ้ณหภูมิภายในถงัหมกัสูงข้ึนหากในการเตรียมการหมกัไม่
แน่นดีจะท าให้มีอากาศเขา้สู่ภายในถงัหมกัได ้ซ่ึงจะส่งผลต่อพืชหมกัท าให้พืชหมกัเปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาลเขม้หรือด าแสดงว่าเป็นพืชหมกัท่ีมีคุณภาพต ่า 
 ระยะท่ี 2 คือ ระยะน้ีจะเกิดข้ึนหลงัจากอากาศภายในถงัหมกัหมดลง และเซลลพื์ชตาย
จุลินทรียท่ี์ติดมากบัพืชจะเป็นตวัท่ีท าใหเ้กิดการหมกั โดยการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ า
ไดง่้ายกบัโปรตีนบางชนิดใหก้ลายเป็นกรดอะซิติก และกรดท่ีเกิดข้ึนจะท าใหค่้า pH ค่อยๆ ลดลง 
 ระยะท่ี 3 คือ อากาศท่ีหลงเหลืออยูจ่ะถกูเซลลพ์ืชใชใ้นการหายใจจนหมดไป หลงัจาก
นั้นถงัหมกัจะอยูใ่นสภาพไร้อากาศท าให้แบคทีเรียประเภทท่ีไม่ใชอ้ากาศเพ่ิมปริมาณมากข้ึนและ
เปล่ียนน ้ าตาลเป็นกรดแลคติค กรดอะซิติก เอธานอล และคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงกรดท่ีเกิดข้ึนจะ
ท าใหพ้ืชหมกัมีค่า pH ลดลง โดยการเปล่ียนแปลงทั้ง 3 ระยะ จะเกิดข้ึนเกือบพร้อมกนัอย่างรวดเร็ว
และมีบทบาทส าคญัต่อคุณภาพของพืชหมกั 
 ระยะท่ี 4 คือ ระยะน้ีจะเกิดการผลิตกรดแลคติคอย่างต่อเน่ืองการผลิตกรดแลคติคจะ
เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองไปอีกประมาณ 2 สัปดาห์หรือมากกว่านั้นหากสภาพการหมกัเป็นไปอย่าง
เหมาะสมในระยะน้ีจะเป็นตวับ่งช้ีถึงคุณภาพของการหมกัว่าประสบความส าเร็จหรือไม่ ในระยะน้ี
กรดท่ีเกิดข้ึนส่วนมากจะเป็นกรดแลคติค โดยกรดท่ีเพ่ิมข้ึนจะท าให้ค่า pH ของพืชหมกัลดต ่าลง
ประมาณ 4.2-3.8 หรือต ่ากว่านั้นส่งผลใหกิ้จกรรมของจุลินทรียท์ั้งหมดหยดุลง 
  ระยะท่ี 5 คือ เม่ือกิจกรรมของจุลินทรียท์ั้งหมดหยุดลงพืชหมกัท่ีไดจ้ะคงสภาพไม่มี
การเปล่ียนแปลงสามารถเก็บไวไ้ดน้านถา้อยูใ่นสภาพไร้อากาศ โดยอาศยักรดแลคติคป้องกนัไม่ให้
เกิดการยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรตต่อไปอีกแต่ถา้หากกรดแลคติคมีปริมาณน้อยกรดบิวทีริกก็จะถูก
สร้างข้ึนมาและโปรตีนก็จะถูกเปล่ียนแปลงไปท าให้พืชหมกัเกิดการสูญเสียโภชนะต่างๆ โดย
ลกัษณะของพืชหมกัท่ีดีจะมีลกัษณะ (ภาพท่ี 7  และตารางท่ี 7)  
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ภาพท่ี 6 กระบวนการการเปล่ียนแปลงจากพืชสดเป็นพืชหมกั 
ท่ีมา: ยอดชาย ทองไทยนันท์, “ความหลากหลายทางชีวภาพกับการผลิตปศุสัตวต์ามปรัชญา

เศรษฐกิจพอเพียง” (กรุงเทพฯ: กรมปศุสัตว์ กองบ ารุงพนัธุ์สัตว์ กลุ่มวิจัยความ
หลากหลายทางชีวภาพ, 2551). 

 

     
(ก)                       (ข) 

ภาพท่ี 7 ลกัษณะของพืชหมกัท่ีดี 
ท่ีมา: (ก) นิรนาม, การจดัการแปลงหญ้าและการใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์ขั้นพืน้ฐาน , เขา้ถึง

เมื่อ 1 กรกฎาคม 2559, เขา้ถึงไดจ้าก http://www.thailivestock.com/forum/ 
        (ข) วิทยาฟาร์ม, ข้าวโพดหมักอาหารเสริมส าหรับวัว, เขา้ถึงเมื่อ 1 กรกฎาคม 2559, เขา้ถึงได้

จาก http://board.kobalnews.com/view.php?category=siamindu&wb_id=11846 
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ตารางท่ี 7 ลกัษณะของพืชหมกัท่ีดี 
คุณลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะทางเคม ี

1.  กล่ินหอมเปร้ียว ไม่เน่าเหมน็ 1.  ค่า pH ประมาณ 3.8-4.5 
2.  เน้ือพืชหมกัไม่เป็นเมือก ไม่เละ 2.  กรดแลคติคประมาณ 3-13% 
3.  มีสีเขียวอมเหลืองหรือเหลืองทอง 3.  กรดบิวทีริกไม่เกิน 0.2% 
4.  มีรสเปร้ียวพอดี 4.  แอมโมเนียไนโตรเจนไม่เกิน 11% of total N 
5.  ไม่มีเช้ือราหรือส่วนบูดเน่า  
ท่ีมา: ภทัรภร ทศัพงษ์, “การผลิตสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (Ruminants Production)” (เอกสารประกอบการ

เรียนการสอน ส าหรับนิสิตสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอาหารสัตว์ภาควิชา 
วิทยาศาสตร์การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
มหาวิทยาลยันเรศวร, 2556), 138. 

 
2.4 การใช้สารเสริมในการท าพชืหมกั 

ส าหรับพืชท่ีจะน ามาท าเป็นพืชหมกัในบางคร้ังอาจจะมีคุณสมบติัท่ีไม่เหมาะสมใน
การท าพืชหมกัใหไ้ดคุ้ณภาพท่ีดี เช่น ความช้ืนสูงหรือคุณค่าทางโภชนะต่างๆ ท่ีไม่เหมาะสมต่อการ
ใชเ้ป็นอาหารสตัว ์ดงันั้นจึงตอ้งมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการหมกัก่อนน าไปใชเ้ล้ียงสตัว ์ในการ
ท าพืชหมกัท่ีจะให้ประสบความส าเร็จจ าเป็นตอ้งการแบคทีเรียกรดแลคติค  (Lactic acid bacteria) 
และแบคทีเรียกรดแลคติคท่ีมีในพืช (Epiphytic lactic acid bacteria) นอกจากน้ีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้าย (Water soluble carbohydrate: WSC) ท่ีเหมาะสมควรมีมากกว่า 
6% และน ้ าตาลเพ่ือใชเ้ป็นอาหารของจุลินทรีย ์(Skermam amd Riveros, 1990) จะส่งผลให้สามารถ
เพ่ิมคุณค่าทางโภชนะและยงักระตุน้กระบวนการหมกัใหเ้กิดข้ึนไดอ้ยา่งสมบูรณ์ท าใหไ้ดพื้ชหมกัท่ี
มีคุณภาพดี ในการใชส้ารเสริมเติมลงในพืชท่ีน ามาหมกัเพื่อช่วยรักษาคุณค่าทางอาหาร สามารถ
จ าแนกประเภทของสารเสริมท่ีใชไ้ด ้5 ประเภท คือ 

1.  สารเร่งการหมกั เป็นการท่ีเติมลงไปในพืชหมกัเพ่ือใหเ้กิดการหมกัไดดี้และเร็วข้ึน 
เช่น การเติมเช้ือท่ีท าหนา้ท่ีสร้างกรด โดยส่วนใหญ่เป็นเช้ือท่ีสร้างกรดแลคติคมกัใชเ้ติมในพืชท่ีมี
เช้ือจุลินทรียอ์ยูน่อ้ยและสารท่ีท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งอาหารท่ีใหก้บัเช้ือจุลินทรีย ์เช่น แป้ง และน ้ าตาล 
การเสริมจุลินทรียใ์นกลุ่มท่ีสร้างกรดแลคติคน้ีจะท าใหเ้กิดการสร้างกรดแลคติคไดโ้ดยตรง 

2.  สารยบัย ั้งการหมกั เป็นสารท่ีใชเ้พ่ือยบัย ั้งกระบวนการหมกัของจุลินทรียท์  าให้
สามารถลดการสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการหมกั ส่วนบางชนิดสามารถยบัย ั้งกระบวนการหายใจ 
และการสลายโปรตีนในเซลลพ์ืชได ้เช่น กรดอินทรีย ์กรดอนินทรีย ์เป็นตน้ 
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3.  สารยบัย ั้งการเน่าเสียเม่ือสมัผสักบัอากาศ ในกรณีท่ีมีอากาศแทรกซึมเขา้ไปในหลุม
หมกัจะเกิดการสูญเสียของพืชหมกัเป็นผลมาจากการเจริญเติบโตของเช้ือราและยีสต์ท าให้พืชหมกั
เกิดการเน่าเสียได ้สารกลุ่มน้ีจะท าหน้าท่ีในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตหรือชะลอการเจริญเติบโต
ของเช้ือราและยีสต์ท าให้พืชหมกัมีอายุในการเก็บได้นานข้ึน เช่น กรดโพรพิโอนิกและก๊าซ
แอมโมเนีย เป็นตน้ 

4.  สารเพ่ิมโภชนะ ในกรณีของพืชท่ีน ามาหมกัมีโภชนะบางตัวต ่า เช่น ข้าวโพด
โดยทัว่ไปมีโปรตีนรวมประมาณ 8%, มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสต ่า อาจมีการเติมสารท่ีเพ่ิมปริมาณ
โปรตีนใหแ้ก่ขา้วโพดหมกั เช่น ร าขา้ว กากถัว่เหลืองหรือยเูรีย ซ่ึงสารเพ่ิมโภชนะบางชนิดยงัท า
หนา้ท่ีเป็นแหล่งอาหารใหแ้ก่จุลินทรียอี์กไดด้ว้ย 

5.  สารดูดความช้ืน ในกรณีของพืชท่ีน ามาท าพืชหมกัมีความช้ืนสูงเกินไปการเติมสาร
ดูดความช้ืนจะช่วยลดการสูญเสียของของเหลวจากพืชหมกัได ้และสารดูดซบัความช้ืนบางชนิดอาจ
เป็นสารเพ่ิมโภชนะดว้ย (วิชยั, 2553) 

จากการรายงานของ Ensminger (1993) รายงานว่าการเสริมกากน ้ าตาลปริมาณ 18 
กิโลกรัม/ตนั ช่วยเพ่ิมความน่ากินและคุณค่าทางอาหาร โดยท่ีคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้ายใน
กากน ้ าตาลจะเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรียจึ์งท าให้กระบวนการหมกัสมบูรณ์มากข้ึน นอกจากน้ี 
ยงยศ และคณะ (2538) อา้งโดย วิชยั (2553) รายงานว่าเมื่อเปรียบเทียบหญา้หมกัท่ีไม่ใส่สารเสริม
กบัการเติมขา้วโพดบดและการเติมกากน ้ าตาลมีผลต่อการย่อยไดข้องพืชหมกัในการเพาะรูเมนได้
ค่าการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ เท่ากบั 56.70, 60.00 และ 65.50% ตามล าดบั 
 
2.5 การใช้สารเสริมจากแบคทเีรียกรดแลคตคิในน า้พชืหมกั 

โดยทัว่ไปการใชส้ารเสริมในการท าพืชหมกันั้นมีวตัถุประสงค์เพ่ือท าให้กระบวนการ
หมกัเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์เป็นการแกไ้ขการขาดธาตุอาหารบางอยา่งในพืชอาหารสัตวท่ี์น ามาท าพืช
หมัก ช่วยให้มีความน่ากินมากข้ึนหรือช่วยดูดซับของเหลวท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมัก 
Ensminger (1993) ส าหรับการใชส้ารเสริมจากแบคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าพืชหมกัจดัเป็นสารเสริม
ประเภท สารเร่งการหมกั เม่ือใชเ้ติมในการท าพืชหมกัแลว้จะท าใหก้ระบวนการในการหมกัเกิดข้ึน
ไดเ้ร็วข้ึน แต่พบว่าปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติคในพืชอาหารสตัวใ์นเขตร้อนนั้นมีจ  านวนน้อย
กว่าจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆท่ีอาศยัอยู่ เช่น ยีสต์และเช้ือรา (Cai et al., 1994: 420-428) จึงท าให้ไม่
สามารถแข่งขนักบัจุลินทรียช์นิดอ่ืนท่ีใชน้ ้ าตาลท่ีมีอยู่ในปริมาณจ ากดัในการผลิตกรดแลคติคได ้
ดงันั้นปริมาณกรดแลคติคท่ีผลิตไดจึ้งไม่เพียงพอต่อการรักษาสภาพพืชหมกัได ้จึงจ  าเป็นตอ้งใชส้าร
เสริมเพ่ือกระตุน้หรือส่งเสริมกระบวนการหมกั ซ่ึงการใชแ้บคทีเรียกรดแลคติคท่ีมีในน ้ าพืชหมกั 
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(fermented juice of epiphytic lactic acid bacteria: FJLB) จึงเป็นสารเสริมพืชหมกัอีกทางเลือกชนิด
หน่ึง (เสมอใจ, 2554: 85-98) จากการรายงานของ Nishino and Uchida (1999: 1285-1288) รายงาน
ว่าการเติมน ้ าพืชหมกัมีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพการหมกัของถัว่ลูเซิน โดยมีค่า pH ลดลง (4.34) 
นอกจากน้ียงัเพ่ิมปริมาณกรดแลคติค (67.60 g/kg-1DM) และลดปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 
(NH3-N) (124 g/kg-1N) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ใชส้ารเสริมและกลุ่มท่ีเติมน ้ าตาลซูโครสเพียง
อย่างเดียว อีกทั้งยงัเพ่ิมปริมาณการย่อยไดข้องวตัถุแห้งในหลอดทดลองสูงกว่า (653 g/kg-1) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการเติมซูโครสเพียงอยา่งเดียว (ตารางท่ี 8) 
 
ตารางท่ี 8 การใชส้ารเสริมจากน ้ าพืชหมกัและน ้ าตาลซูโครสในการหมกัถัว่ลเูซิน (% วตัถุแหง้) 

ตวัช้ีวดั 

ถัว่ลเูซินหมกั 
ไม่เติมน ้ าพืช

หมกั 
น ้าตาล
ซูโครส 

น ้าพืชหมกั 
น ้าพืชหมกั+
ซูโครส 

ค่า pH 5.71 4.95 4.34 4.03 
กรดแลคติค (g/kg-1DM) 1.03 31.00 67.60 98.40 
แอมโมเนียไนโตรเจน (g/kg-1N) 221.00 170.00 124.00 89.10 
แบคทีเรียกรดแลคติค (log10 cfu/g) 7.61 6.64 6.97 4.26 
การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (g/kg-1) 647.00 644.00 653.00 688.00 
ท่ีมา: Nishino, N. and S. Uchida, “Laboratory evaluation of previously fermented juice as a 

fermentation stimulant for lucerne silage” (J. Sci. Food Agric. No. 79, 1999), 1285-
1288. 

 
จากการรายงานของ Bureenok et al. (2010) รายงานว่าการเสริมน ้ าพืชหมกัใน

กระบวนการหมกัหญา้เนเปียร์มีผลท าให้ปริมาณของโปรตีน (  49.00 g/kg DM), เยื่อใย NDF (726 
g/kg DM) และเยือ่ใย ADF ( 488.00 g/kg DM) สูงกว่าหญา้เนเปียร์หมกัท่ีเสริมกากน ้ าตาล และมนั
เสน้บด ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนของกากน ้ าตาลและมนัเสน้บดในหญา้เนเปียร์หมกัจึงท า
ใหส้ดัส่วนของเยือ่ใยลดลง เม่ือน าไปเล้ียงในโคนมเจาะกระเพาะมีปริมาณการกินไดต่้อน ้ าหนักตวั
ของหญา้เนเปียร์หมกัท่ีเสริมน ้ าพืชหมกั (0.84%) ต ่ากว่าการเสริมดว้ยกากน ้าตาล (1.06%) แต่สูงกว่า
การเสริมดว้ยมนัเสน้บด (0.77%) หรือไม่ใชส้ารเสริม (0.79%)  (ตารางท่ี 9) นอกจากน้ี Bureenok et 
al. (2011: 266-271) ยงัรายงานว่าการเสริมน ้ าพืชหมกัและการเสริมน ้ าพืชหมกัร่วมกบักากน ้ าตาลใน
การหมกัหญ้ารูซ่ีไม่มีผลกระทบต่อปริมาณการกินไดใ้นโคนมเจาะกระเพาะ (3.01 และ 2.97 
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กิโลกรัม/วนั) นอกจากน้ีการเสริมน ้ าพืชหมกัในการหมกัหญา้รูซ่ียงัมีค่าการย่อยไดข้องโปรตีน 
(803.30 g/kg) สูงกว่ากลุ่มท่ีไม่ใชส้ารเสริม (764.70 g/kg)  อีกทั้งการเสริมน ้ าพืชหมกัยงัมีแนวโน้ม
ท าให้สัดส่วนของกรดอะซิติก และกรดโพรพิโอนิก (19.80 และ 3.70 g/kg DM ตามล าดบั) ของ
ของเหลวในกระเพาะรูเมนต ่ากว่ากลุ่มท่ีไม่ใชส้ารเสริม (21.10 และ 6.4 g/kg DMตามล าดบั) และ
การเสริมน ้ าพืชหมกัร่วมกบักากน ้ าตาล (23.70  และ 20.70 g/kg DM ตามล าดบั) 
 
ตารางท่ี 9 การใชส้ารเสริมจากน ้ าพืชหมกั กากน ้ าตาล และมนัเสน้บดในการหมกัหญา้เนเปียร์  

(% วตัถุแหง้) 

ตวัช้ีวดั 
หญา้เนเปียร์หมกั 

ไม่เติมน ้ าพืชหมกั น ้าพืชหมกั กากน ้ าตาล มนัเสน้บด 
ค่า pH 3.96 3.72 3.75 3.73 
โปรตีน (g/kg DM) 43.00 49.00 45.00 45.00 
WSC (g/kg DM) 12.00 15.00 24.00 13.00 
เยือ่ใย NDF (g/kg DM) 712.00 726.00 705.00 623.00 
เยือ่ใย ADF (g/kg DM) 470.00 488.00 461.00 392.00 
กรดแลคติค (g/kg DM) 49.00 79.00 94.00 62.00 
การกินไดต่้อน ้ าหนกัตวั (%) 0.79 0.84 1.06 0.77 
ท่ีมา: Bureenok, S. et al., “Effects of Napiergrass silages treated with various additives on feed 

intake, digestibility and rumen fermentation characteristics” (In: Proceedings of the 
14th AAAP Congress, The Asian-Australasian Association of Animal Production 
Societies, 22-28 August, Pingtung, Taiwan, 2010) 

หมายเหตุ: WSC = ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้าได ้(Water soluble carbohydrate), NDF = เยื่อใยที่ไม่ละลาย
ในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็น
กรด (Acid detergent fiber) 

 

จากการรายงานของ Lukkannanukool et al. (2013: 153-159) รายงานว่าการเสริมน ้ า
พืชหมกัในการหมกัถัว่ฮามาตา้มีผลท าใหป้ริมาณโปรตีนรวม (16.92%), ไขมนัรวม (3.06%) สูงกว่า
และการเสริมกากน ้ าตาล (16.19 และ 2.66% ตามล าดบั) และมีเยื่อใย NDF (46.28%) ต ่ากว่าการท่ี
ไม่เติมสารเสริม และการเสริมกากน ้ าตาล (47.81 และ 47.47% ตามล าดบั) อีกทั้งการเสริมน ้ าพืช
หมกัในการหมกัถัว่ฮามาตา้มีผลท าให้ปริมาณกรดแลคติค (48.04 g/kg -1 DM) สูงกว่าการท่ีไม่เติม



25 

 

สารเสริมในการหมกัถัว่ฮามาตา้ (34.33 g/kg -1 DM) แต่มีกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิว
ทีริก (23.68, 23.48 และ 10.99 g/kg -1 DM ตามล าดบั) ต  ่ากว่าการท่ีไม่เติมสารเสริมในการหมกัถัว่ฮา
มาตา้ (ตารางท่ี 10) 
 
ตารางท่ี 10 การใชส้ารเสริมจากน ้ าพืชหมกัและกากน ้ าตาลในการหมกัถัว่ฮามาตา้ (% วตัถุแหง้) 

ตวัช้ีวดั 
ถัว่ฮามาตา้หมกั 

ไม่เติมน ้ าพืชหมกั น ้าพืชหมกั กากน ้ าตาล 
โปรตีนรวม (%) 19.03 16.92 16.19 
ไขมนัรวม (%) 3.42 3.06 2.66 
เยือ่ใย NDF (%) 47.81 46.28 47.47 
กรดแลคติค (g/kg -1 DM) 34.33 48.04 48.89 
กรดอะซิติก (g/kg -1 DM) 31.22 23.68 16.06 
กรดโพรพิโอนิก (g/kg -1 DM) 31.22 23.48 12.46 
กรดบิวทีริก (g/kg -1 DM) 54.75 10.99 0.00 
ท่ีมา: Lukkananukool, A., et al., “Effect of forage specics and additives on quality of tropical 

forage silage.” (J. Anim. Vet. Adv., 12, 2, 2013), 153-159. 
หมายเหตุ: NDF = เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber) 

 
2.6 สับปะรด (Pineapple) 
 สับปะรดมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Ananas comosus Linn. วงศ ์Bromeliaceae สับปะรด
เป็นพืชลม้ลุก สูงประมาณ 90-100 เซนติเมตร ล  าตน้แตกออกมาเป็นกอใหญ่ไม่มีก่ิงกา้นมีแต่เพียง
กาบใบท่ีห่อหุม้ ส่วนปลายผลมีใบเป็นจุกสีเขียวเขม้ ผลโตมีตาอยู่รอบผลมีสีเหลืองส้ม และฉ ่าน ้ า 
(ภาพท่ี 8) ส าหรับแหล่งผลิตสบัปะรดท่ีส าคญัในประเทศไทย แบ่งเป็น 3 เขต คือ ภาคเหนือ ไดแ้ก่ 
ล  าปาง ภาคตะวนัออก ไดแ้ก่ ระยอง และชลบุรี และภาคตะวนัตก ไดแ้ก่ ประจวบคีรีขนัธ์ เพชรบุรี 
และราชบุรี เป็นตน้ (รุ่งระวี และคณะ, 2545) 
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ภาพท่ี 8 ส่วนประกอบต่างๆ ของสบัปะรด  
ท่ีมา: นิรนาม, สับปะรด, เขา้ถึงเมื่อ 1 กรกฎาคม 2559,  เขา้ถึงไดจ้าก https://medthai.com/สบัปะรด/ 
 
 2.6.1 สถานการณ์การผลิตสบัปะรดในประเทศไทย 
 ในปี 2552-2557 พ้ืนท่ีให้ผลผลิตสับปะรดอยู่ประมาณ 3,529,980 ไร่ ผลผลิตอยู่
ประมาณ 13,034,962 ตัน โดยในปี 2557 พ้ืนท่ีให้ผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 511,846 ไร่ 
ผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 1,942,508 ตนั เม่ือเทียบกบัปี 2556 พ้ืนท่ีใหผ้ลผลิตลดลงประมาณ 
11.43% และผลผลิตลดลงประมาณ 11.22% ในปี 2556 มีปริมาณการส่งออกของสับปะรดสด น ้ า
สับปะรด และสับปะรดกระป๋องลดลงประมาณ 19.18%, 26.22% และ 6.61% ตามล าดับ แต่มี
ปริมาณการส่งออกของสับปะรดแห้งเพ่ิมข้ึนประมาณ 12.76% (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 
2558) (ตารางท่ี 11) จากการรายงานของ ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) รายงานว่าในเขต
พ้ืนท่ีทางภาคตะวนัตกมีพ้ืนท่ีปลูกสับปะรดมากท่ีสุด โดยจงัหวดัเพชรบุรีมีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 
40,735 ไร่ จงัหวดัประจวบคีรีขันธ์มีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 258,996 ไร่ จงัหวดัราชบุรีมีพ้ืนท่ีปลูก
ประมาณ 32,975 ไร่ และจงัหวดักาญจนบุรีมีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 23,213 ไร่ โดยรวมแลว้มีพ้ืนท่ี
ปลกูสบัปะรดประมาณ 58% ของพ้ืนท่ีการปลกูสบัปะรดทัว่ประเทศ จากการรายงานของ กรมการ
คา้ต่างประเทศ (2555) รายงานว่าผลผลิตสับปะรดสดภายในประเทศประมาณ 70-80% จะส่งเขา้
โรงงานแปรรูปและบริโภคสดภายในประเทศประมาณ 20-30% 
 
 
 
 
 

เปลอืก 

สว่นหวั 

แกนหรือไส้ 

ผล 
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ตารางท่ี 11 พ้ืนท่ีในการปลูก ผลผลิต และปริมาณการส่งออกสับปะรดในประเทศไทยระหว่าง ปี 
พ.ศ. 2552-2557 

รายการ 
ระหว่าง ปี พ.ศ. 2552-2557 

2552 2553 2554 2555 2556 2557 
พ้ืนท่ีใหผ้ลผลิต(ไร่) 566,599 596,042 646,331 631,251 577,911 511,846 
ผลผลิต(ตนั) 1,894,862 1,966,143 2,593,207 2,450,266 2,187,976 1,942,508 
ปริมาณการส่งออก (ตนั)      
สบัปะรดสด 3,386 3,294 2,858 4,465 3,031 2,450 
น ้าสบัปะรด 151,414 139,876 146,771 143,578 141,711 104,556 
สบัปะรดกระป๋อง 473,279 484,623 610,696 574,921 555,300 518,569 
สบัปะรดแหง้ 273 516 455 249 331 373 
ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, สับปะรด, เขา้ถึงเมื่อ 1 ตุลาคม 2558, เขา้ถึงไดจ้าก www.doa. 

go.th/hort/images/stories/statushort/hy2557/pineapple.pd 
 
 2.6.2 ผลผลิตและเศษเหลือจากการแปรรูปสบัปะรด 
 ในปี 2554 ทัว่โลกมีผลผลิตสับปะรดประมาณ 18 ลา้นตนั คิดเป็น 70% และบริโภค
เป็นผลสดประมาณ 30% ส่วนท่ีเหลือจะถูกแปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋อง น ้ าสับปะรด และ
ผลิตภณัฑส์บัปะรดอ่ืนๆ โดยประเทศไทยมีโรงงานสบัปะรดกระป๋องทั้งหมดประมาณ 34 โรงงาน 
โดยแปรรูปเป็นสบัปะรดอบแหง้ประมาณ 120,000 ตนั และสบัปะรดท่ีใชรั้บประทานสดประมาณ 
250,000 ตนั ส่วนท่ีเหลือเป็นสบัปะรดกระป๋อง แหล่งท่ีผลิตสับปะรดมากท่ีสุดในประเทศไทย คือ 
พ้ืนท่ีจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ และเพชรบุรี โดยจะมีโรงงานผลิตสับปะรดกระป๋องประมาณ 5 
โรงงาน ดงันั้นในแต่ละปีจะมีเศษเหลือเหล่าน้ีเป็นจ านวนมากและมีเกือบตลอดทั้งปี (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) (ภาพท่ี 9) นอกจากน้ีการรายงานของ พีระวฒัน์ และคณะ (2554: 399-
412) รายงานว่าเศษเหลือจากสบัปะรดจะประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ไดแ้ก่ เปลือก (ดา้นขา้ง ส่วนหัว 
ส่วนล่าง) แกนกลาง (ไส)้ และเศษเน้ือ โดยสบัปะรดหน่ึงผลมีน ้ าหนกัประมาณ 1,754 กรัม เมื่อผ่าน
การแปรรูปแลว้จะมีเศษเหลือประมาณ 1,228 กรัม/ผล ในส่วนการรายงานของ จินดา (2547: 562-
581) รายงานว่าเศษเหลือจากโรงงานการแปรรูปสับปะรดท่ีถูกตดัออก ไดแ้ก่ ส่วนหัว  แกน และ
เปลือก โดยคิดเป็นอตัราส่วนต่อผลสบัปะรด คือ เปลือกประมาณ 29-34%, แกนประมาณ 3.5-4.5% 
และจุกรวมกา้นประมาณ 26-35% 
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ภาพท่ี 9 เศษเหลือและผลพลอยไดจ้ากกระบวนการแปรรูปสบัปะรด 
ท่ีมา: ดดัแปลงมาจาก จินดา สนิทวงศ ์ณ อยุธยา, “การใชเ้ศษเหลือและผลพลอยไดจ้ากสับปะรด

เป็นอาหารส าหรับสตัวเ์ค้ียวเอ้ือง” (รายงานผลงานวิจยัประจ าปี 2547. กองอาหารสัตว ์
กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2547) 

 
 2.6.3 องคป์ระกอบทางเคมีของเศษเหลือท่ีไดจ้ากการแปรรูปสบัปะรด 
 เศษเหลือท่ีได้จากโรงงานแปรรูปสับปะรดนั้นมีความช้ืนสูงถึง 90% มีค่า pH อยู่
ระหว่าง 3.2-3.4 และมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตอยู่ในเกณฑ์สูง ในส่วนของเปลือกสับปะรดจะมี
โปรตีนประมาณ 4.4% จุกมีโปรตีนประมาณ 4.1% ส่วนล่างของผลมีโปรตีนประมาณ 5.4% แกนมี
โปรตีนประมาณ 3.2% และเศษเหลือรวมทั้งหมดมีปริมาณโปรตีนอยู่ระหว่าง 3.74-6.44% มีการ
ยอ่ยไดข้องโภชนะประมาณ 65-75% ดงันั้นการน าเศษเหลือจากการแปรรูปสบัปะรดไปเล้ียงสตัวจึ์ง
ตอ้งมีการเสริมธาตุอาหารต่างๆ ให้กบัสัตวร์วมไปดว้ยเพื่อท่ีสัตวจ์ะได้รับโภชนะครบตามความ
ตอ้งการ (จินดา และคณะ, 2524: 76-85) ซ่ึงจากการรายงานของ สุมน (2554) รายงานว่าโดยทัว่ไป
เปลือกสบัปะรดจากโรงงานแปรรูปมีวตัถุแห้งประมาณ 10 - 12% มีค่า pH อยู่ระหว่าง 3.2-3.4 การ
ย่อยไดข้องโภชนะประมาณ 65 - 74% และมีปริมาณน ้ าตาลท่ีพบส่วนใหญ่ คือ ซูโครสประมาณ 
70% กลูโคสประมาณ 20% และฟรุกโตสประมาณ 10% เศษเหลือของสับปะรดจากโรงงานการ
แปรรูปจะมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กบักระบวนการแปรรูป พนัธุ์ และอ่ืนๆ
(ตารางท่ี 12 และ 13) 

สับปะรด 
100% 

ผลพลอยได ้

บริโภค 

เศษเหลอืจากโรงงาน 

กากเน้ือในสับปะรด 
แกนสับปะรด 

ตน้สับปะรด (12.86%) 

ใบสับปะรด (38.78%) 
 

จุกสับปะรด (7.77%) 

เปลือกติดเน้ือดา้นขา้ง 
ดา้นบน ดา้นล่าง 

เปลือกสับปะรดป่น 
 

บด 

แกนสับปะรดอบแหง้ 

บีบ คั้นน ้าออก 
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ตารางท่ี 12 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกสบัปะรดจากโรงงานแปรรูป (% วตัถุแหง้) 
องคป์ระกอบทางเคมี (%) 

แหล่งท่ีมา โปรตีนรวม ไขมนัรวม เยือ่ใยรวม เถา้ NFE 
4.80 
3.74 
6.44 
6.00 

1.9 
3.81 
1.84 
3.81 

25.5 
12.72 
13.96 
14.84 

4.5 
3.99 
6.81 
6.81 

63.3 
77.72 
52.95 
68.54 

Khajiarern and Khajiarern (1984) 
ชวนิศนดากร (2523) 
จินดา และคณะ (2528: 213-233) 
จินดา และคณะ (2524: 76-85) 

หมายเหตุ: NFE = คาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดง่้าย (Nitrogen free extract) 

 

ตารางท่ี 13 องคป์ระกอบทางเคมีของสบัปะรดในส่วนต่างๆ (% วตัถุแหง้) 
องคป์ระกอบ ส่วนต่างๆ ของสบัปะรด 
ทางเคมี (%) เปลือก ส่วนหวั ส่วนล่าง แกน เศษเน้ือ 

ความช้ืน 85.80 84.90 85.90 88.60 84.50 
โปรตีนรวม 4.40 4.10 5.40 3.20 3.60 
ไขมนัรวม 1.50 1.20 1.40 1.30 1.20 
เยือ่ใยรวม 8.10 11.60 13.40 8.90 4.70 
 NFE 81.10 77.70 72.20 82.80 86.30 
เยือ่ใย NDF 72.90 61.20 53.10 73.10 85.50 
เยือ่ใย ADF 27.10 38.80 46.90 26.30 14.50 
เยือ่ใย ADL 12.10 17.10 20.40 12.20 5.80 
เซลลโูลส 1.70 1.90 2.80 0.70 0.60 
เฮมิเซลลโูลส 10.40 15.20 17.60 11.50 5.20 
ท่ีมา: วรพงษ ์และ วิภา (2538) อา้งโดย จินดา สนิทวงศ ์ณ อยธุยา และปรัชญา ปรัชญลกัษณ์, “การ

ใชจุ้กสับปะรดเสริมอาหารหยาบส าหรับโครีดนมในฟาร์มเกษตรรายย่อย” (รายงาน
ผลงานวิจยัประจ าปี 2542. กองอาหารสตัว ์กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
2542) 

หมายเหตุ: NFE = คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยไดง่้าย (Nitrogen free extract), NDF = เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่
เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid 
detergent fiber), ADL = ลิกนินที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid detergent lignin) 
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 2.6.4 การใชเ้ศษเหลือจากสบัปะรดในการเล้ียงสตัว ์
 การใชเ้ศษเหลือจากสบัปะรดในการเล้ียงสัตวเ์ป็นท่ีนิยมมากในกลุ่มเกษตรกรท่ีเล้ียง
สตัวเ์ค้ียวเอ้ือง โดยเศษเหลือจากสบัปะรดนั้นสามารถใหส้ตัวกิ์นไดท้ั้งในแบบพืชสด พืชแห้ง หรือ
พืชหมักก็ได้ แต่ในบางพ้ืนท่ีไม่สามารถให้สัตว์กินในแบบพืชสดได้ตลอด เน่ืองจากเปลือก
สบัปะรดมีความเป็นกรดสูงและมีความช้ืนสูงท าใหเ้กิดการเน่าเสียง่าย ดงันั้นเกษตรกรจึงเก็บถนอม
เปลือกสบัปะรดในแบบพืชแหง้ และพืชหมกั การเก็บถนอมเปลือกสับปะรดดว้ยการหมกัเป็นวิธีท่ี
สะดวกท่ีสุดในระดบัของเกษตรกร เปลือกสับปะรดมีความช้ืนสูง มีวตัถุแห้งต ่าประมาณ 10-12% 
เป็นระดับท่ีไม่เหมาะสมต่อการท าพืชหมกั โดยพืชท่ีเหมาะสมในการน ามาท าพืชหมกัควรมี
ความช้ืนประมาณ 60-70% ดงันั้นจึงตอ้งมีการเติมวสัดุบางชนิดเพ่ือเพ่ิมวตัถุแหง้ เช่น หญา้หรือฟาง
ขา้ว เพื่อปรับใหว้ตัถุแหง้อยูท่ี่ประมาณ 28-30% เป็นสภาพการหมกัท่ีดี (ชวนิศนดากร, 2523) จาก
การรายงานของ ปรัชญา และคณะ (2541) รายงานว่าโคขุนท่ีไดรั้บใบสบัปะรดสดเล้ียงแทนหญา้สด
ไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต ปริมาณการกินได ้ลกัษณะซากของโคขุน และยงัมีประสิทธิภาพ
การเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัไดใ้กลเ้คียงกบัการใหห้ญา้สด ส่วนการรายงานของ Paengkoum et 
al. (2013:7-8) รายงานว่าโคนมท่ีไดรั้บเปลือกสับปะรดร่วมกบัฟางขา้วในอตัราส่วน 90:10 และ 
80:20 ได ้มีผลท าใหค่้าการยอ่ยไดข้องเยือ่ใย NDF สูงกว่าการใชเ้ปลือกสับปะรดหรือฟางขา้วเพียง
อย่างเดียว และมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับฟางข้าวเพียงอย่างเดียว  
เช่นเดียวกบัการรายงานของ พีระวฒัน์ และคณะ (2554: 399-412) รายงานว่าแพะท่ีไดรั้บเศษเหลือ
จากสบัปะรดร่วมหญา้พิแคททูลัม่แห้งในอตัราส่วน 1:10 และ 1:20 โดยมีสัมประสิทธ์ิการย่อยได้
ของวตัถุแห้ง (63.97 และ 62.15%) อินทรียวตัถุ (66.89 และ 63.85%)  NFE (69.29 และ 65.39%) 
เยื่อใย NDF (60.95 และ 56.94%) และโภชนะย่อยไดท้ั้งหมด (68.58 และ 66.26%) สูงกว่ากลุ่มท่ี
เล้ียงดว้ยหญา้พิแคททูลัม่แหง้เพียงอยา่งเดียว (ตารางท่ี 14) 
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ตารางท่ี 14 สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะในแพะท่ีไดรั้บหญา้พิแคททูลัม่ร่วมกบัเปลือกสับปะรด 
(% วตัถุแหง้) 

สมัประสิทธ์ิ 
การยอ่ย (%) 

แพะท่ีไดรั้บหญา้พิแคททูลัม่ : เปลือกสบัปะรด 
1 : 0 1 : 10 1 : 20 

วตัถุแหง้ 56.29 63.97 62.15 
อินทรียวตัถุ 60.12 66.89 63.85 
โปรตีนรวม 53.17 54.73 52.32 
NFE 63.51 69.29 65.39 
เยือ่ใย NDF 52.95 60.95 56.94 
เยือ่ใย ADF 43.29 50.90 43.27 
โภชนะยอ่ยไดท้ั้งหมด 58.07 68.58 66.26 
ท่ีมา: พีระวฒัน์ ณ มณี, เสาวนิต คูประเสริฐ และวนัวิศาข์ งามผ่องใส , “การใช้เศษเหลือของ

สบัปะรดเป็นอาหารหยาบของแพะ” (วารสารแก่นเกษตร 39, 2554), 399-412. 
 

2.7 มะละกอ (Papaya) 
 มะละกอมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Carica papaya L. วงศ ์Caricaceae  Family สกุล 
Carica เป็นพืชใบเล้ียงคู่  ล  าตน้สูงประมาณ 5-10 เมตร ผลดิบมีสีเขียวเน้ือขา้งในมีสีขาว ผลสุกมีสี
เหลืองถึงสม้นิยมน ามารับประทานทั้งสุกและดิบ อีกทั้งยงัน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นได ้(สิริกุล
, 2524) (ภาพท่ี 10) 
 

                                                      
 
ภาพท่ี 10 ส่วนประกอบต่างๆของมะละกอ  
ท่ีมา: นิรนาม, ปลูกมะละกอพืชสารพัดประโยชน์, เขา้ถึงเมื่อ 5 กรกฎาคม 2559, เขา้ถึงไดจ้าก 

http://technicfarm.blogspot.com/2015/03/blog-post_86.html 
  
 

เนือ้ 

เปลอืก 

เมลด็ 

จกุหรือขัว้ 
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 2.7.1 สถานการณ์การผลิตมะละกอในประเทศไทย 
ในส่วนของผลผลิตมะละกอในประเทศไทยนั้นอยู่ท่ีอนัดบั 8 ของโลก โดยการปลูก

มะละกอในประเทศไทยในปี 2550-2553 มีพ้ืนท่ีปลูกมะละกอทั้งหมดประมาณ 826,138 ไร่ และ
ใหผ้ลผลิตทั้งหมดประมาณ 1,042,778 ตนั คิดเป็นมูลค่าประมาณ 15,296 ลา้นบาท (สิริกุล, 2557) 
(ตารางท่ี 15)  

 
ตารางท่ี 15 พ้ืนท่ีปลกู และผลผลิตมะละกอของประเทศไทยในระหว่างปี พ.ศ 2550-2554 

ปี 
เน้ือท่ียนืตน้ เน้ือท่ีใหผ้ล ผลผลิต ผลผลิตต่อไร่ (กก) ราคา มลูค่าผลผลิต 

(ไร่) (ไร่) (ตนั) ยนืตน้ ใหผ้ล (บาท/กก) (ลา้นบาท) 
2550 104,968 72,554 195,377 1,861 2,693 9.00 1,758.39 
2551 108,940 74,224 201,099 1,846 2,709 11.16 2,244.27 
2552 110,797 75,876 206,762 1,866 2,725 11.42 2,361.23 
2553 112,381 77,286 211,594 1,883 2,738 12.50 2,644.93 
2554 59,604 29,508 227,946 5,233 5,916 27.58 6,286.75 
ท่ีมา: สิริกุล วะสี, มะละกอ พืชความหวังใหม่ของเกษตรกร, (การผลิตพืช. กรุงเทพฯ: ส านักงาน

กองทุนสนบัสนุนการวิจยั, 2557) 
 

 2.7.2 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกมะละกอ 
 ผลพลอยได้จากมะละกอการแปรรูป ได้แก่ เปลือก และเมล็ด เปลือกมะละกอมี
ความช้ืนประมาณ 75.13%, โปรตีนรวมประมาณ 1.24%, เยื่อใยรวมประมาณ 1.72%, ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตประมาณ 10%, ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดประมาณ 9.13% และน ้ าตาลรีดิวซ์ประมาณ 
7.49% (Vikas, 2014: 2277-8179) (ตารางท่ี 16)  
 
 
 
 
 
 
 
 



33 

 

ตารางท่ี 16 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกมะละกอ (% วตัถุแหง้) 

องคป์ระกอบทางเคม ี
(%) 

แหล่งท่ีมา 
Vikas  

(2014: 2277-8179) 
Fouzder et al.  

(1999: 88) 
Munguti et al.  

(2006: 131-141) 
ความช้ืน 75.13 92.20 94.90 
เถา้ 3.23 11.44 15.44 
ไขมนัรวม - 3.68 1.80 
โปรตีนรวม 1.24 22.90 17.90 
เยือ่ใยรวม 1.72 12.20 19.40 
น ้าตาลทั้งหมด 9.13 - - 
คาร์โบไฮเดรต 10 - - 
ค่า pH 4.23 - - 
 
2.8 มะม่วง (Mango) 
 มะม่วงมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Mangifera indica วงศ์ Anacardiaceae เป็นพืชท่ีมีถ่ิน
ก าเนิดในประเทศอินเดีย และแพร่หลายไปยงัประเทศในเขตร้อน และอบอุ่นของโลก มะม่วงท่ีผลิต
ไดใ้นประเทศไทยมีหลายพนัธุ์ดว้ยกนั  เช่น มะม่วงเขียวเสวย มะม่วงน ้ าดอกไม ้และมะม่วงมหา
ชนก เป็นตน้ มะม่วงเป็นไมผ้ลขนาดใหญ่ปลกูไดทุ้กภาคของประเทศไทย ปลกูไดใ้นดินทัว่ไป โดย
มะม่วงยงัมีความตา้นทานต่อสภาพแหง้แลง้ไดดี้ ผลมะม่วงจะมีน ้ าหนักเฉล่ียอยู่ประมาณ 260 กรัม 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2547) (ภาพท่ี 11) 

 
ภาพท่ี 11 ส่วนประกอบต่างๆของมะม่วง  
ท่ีมา: นิรนาม, ผลไม้, เขา้ถึงเมื่อ 11 กรกฎาคม 2559, เขา้ถึงไดจ้าก http://www.dnp.go.th/botany/ 

BFC/fruit.html 
 

เนือ้ 
เปลอืก 

เมลด็ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/Anacardiaceae
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2.8.1 สถานการณ์การผลิตมะม่วงในประเทศไทย 
ในปี 2552-2556 พ้ืนท่ีปลกูมะม่วงอยูร่ะหว่าง 1,925,164-2,087,680 ไร่ และผลผลิตอยู่

ระหว่าง 2,469,814-3,141,950 ตัน โดยในปี 2556 มีพ้ืนท่ีปลูกรวมทั้งประเทศ 2,087,680 ไร่ และ
ผลผลิตรวมทั้งประเทศ 3,141,950 ตนั เมื่อเทียบกบัปี 2555 พ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมข้ึน 2.02% และผลผลิต
เพ่ิมข้ึน 5.24% (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) (ตารางท่ี 17)  
 
ตารางท่ี 17 พ้ืนท่ีปลูก ผลผลิต และปริมาณการส่งออกผลิตภณัฑ์จากมะม่วงของประเทศไทยใน

ระหว่างปี พ.ศ. 2552-2556 

รายการ 
ระหว่างปี พ.ศ. 2552-2556 

2552 2553 2554 2555 2556 
พ้ืนท่ีปลกู (ไร่) 1,925,164 1,944,051 2,019,980 2,046,280 2,087,680 
ผลผลิต (ตนั) 2,469,814 2,550,595 2,793,640 2,985,530 3,141,950 
มะม่วงสดหรือแช่แข็ง (ตนั) 25,546 24,112 41,463 47,781 36,527 
มะม่วงอบแหง้ (ตนั) 551 508 290 250 618 
มะม่วงกระป๋อง (ตนั) 19,311 18,421 22,053 26,030 30,456 
ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, มะม่วง: เนือ้ที่เพาะปลูก เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต และผลผลิต

ต่อไร่ ปี 2552-2556,  เข้าถึงเมื่อ 1 ตุลาคม 2557, เขา้ถึงได้จาก www.doa.go.th/hort/ 
images/stories/strategyplanthort/strategymango.doc 

 
 2.8.2 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกมะม่วง  

จากการรายงานของ Sompong and Pirote (2009: 371-378) รายงานว่าเปลือกมะม่วงมี
วตัถุแหง้ประมาณ 20.10%, โปรตีนรวมประมาณ 4.68%, เยือ่ใยรวมประมาณ 10.10% และพลงังาน
ประมาณ 3,827 kcal/g DM (ตารางท่ี 18) นอกจากน้ี Muhammad et al. (2013: 934-942) รายงานถึง
องค์ประกอบทางเคมีของเศษเหลือท่ีได้จากมะม่วงต่างสายพนัธุ์มีความแตกต่างกนั โดยเปลือก
มะม่วงพนัธุ ์Desi มีโปรตีนรวม (1.94%) เยือ่ใยรวม (4.53%) และเถา้ (1.84%) ต  ่ากว่าเปลือกมะม่วง
สายพนัธุ์อ่ืนๆ (ตารางท่ี 19) และจากการรายงานของ Ajilal et al (2007:1006-1011) รายงานว่า
เปลือกมะม่วงมีความช้ืน(66-75%) โปรตีน (1.76-2.05%) ไขมนั (2.16-2.66%) เยื่อใยรวม (3.28-
7.40%) และเถา้ (1.16-3%) จะเห็นไดว้่าองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกมะม่วงมีความแตกต่างกนั 
เน่ืองจากความแตกต่างของสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศท่ีท าการปลูกและการปฏิบัติทาง
การเกษตร (Granfeldt et al., 1992:649-660; Palafox-Carlos et al., 2012:6-15) 
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ตารางท่ี 18 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกมะม่วง (%วตัถุแหง้) 

องคป์ระกอบทางเคม ี(%) 
ส่วนต่างๆของมะม่วง 

เปลือกมะม่วง เมลด็มะม่วง เปลือกมะม่วงหมกั 
วตัถุแหง้ 20.10 23.88 18.27 
โปรตีนรวม 4.68 4.19 5.27 
เยือ่ใยรวม 10.10 30.84 9.02 
ไขมนัรวม 1.21 2.72 1.63 
NFE 76.13 47.79 75.87 
เยือ่ใย NDF 25.87 53.01 27.56 
เยือ่ใย ADF 19.14 31.20 17.68 
พลงังานรวม (kcal/g) 3,827 4,070 3,984 
ท่ีมา: Sompong, S. and P. Silman, “Nutritive value and nutrient digestibility of ensiled mango 

byproducts” (Maejo International Journal of Science and Technology, no. 3, 
2009), 371-378. 

หมายเหตุ: NFE = คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยไดง่้าย (Nitrogen free extract), NDF = เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่
เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid 
detergent fiber) 

 
ตารางท่ี 19 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกมะม่วงต่างสายพนัธุ ์(%วตัถุแหง้) 

องคป์ระกอบทางเคมี (%) 
สายพนัธุม์ะม่วง 

Chaunsa Anwar ratol Langra Dusahri Desi 
ความช้ืน 70.74 71.01 69.86 68.33 71.38 
โปรตีนรวม 2.25 2.36 2.20 2.06 1.94 
ไขมนัรวม 2.31 2.26 2.25 2.18 2.11 
เยือ่ใยรวม 5.01 5.47 4.88 4.69 4.53 
เถา้ 2.59 2.31 2.21 1.98 1.84 
NFE 87.84 87.60 88.86 89.09 89.58 
ท่ีมา: Muhammad, I. et al., “Chemical Profiling of Different Mango Peel Varieties” (Pakistan 

Journal of Nutrition, 12 (10), 2013), 934-942. 
หมายเหตุ: NFE = คาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดง่้าย (Nitrogen free extract) 
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บทที่ 3 
วธิีด าเนินงานวจิยั 

 
3.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณภาพน า้หมกัจากเปลอืกผลไม้ 

3.1.1 ขั้นตอนเตรียมตวัอยา่งวตัถุดิบ  
ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งเปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ และเปลือกมะม่วง จากโรงงาน

อุตสาหกรรมบริษทั ไวตา้ฟู๊ ด จ  ากดั จงัหวดักาญจนบุรี โดยท าการสุ่มเก็บตวัอย่างละ 1 กิโลกรัมต่อ
น ้ าหนกัสด จากนั้นเตรียมน ้ าคั้นเปลือกผลไมโ้ดยใชเ้ปลือกผลไม ้1 ส่วน ต่อ น ้ ากลัน่ 2 ส่วน น ามา
ป่ันละเอียดกรองดว้ยผา้ขาวบางเพ่ือแยกกากออก หลงัจากนั้นน าน ้ าคั้นเปลือกผลไมไ้ปหมกัท่ี 0, 6, 
12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 60, 72 และ 84 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิหอ้งประมาณ 30๐C 
  

3.1.2 กลุ่มการทดลองและการวางแผนการทดลอง  
การทดลองคร้ังน้ีได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 

design: CRD) โดยกลุ่มการทดลองประกอบดว้ย 3 กลุ่มการทดลองๆ ละ 3 ซ ้า ดงัต่อไปน้ี 
กลุ่มการทดลองท่ี 1 คือ น ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรด 
กลุ่มการทดลองท่ี 2 คือ น ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอ 
กลุ่มการทดลองท่ี 3 คือ น ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วง 

  
3.1.3 ส่ิงท่ีท าการศึกษา 
1.  ศึกษาค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) โดยใชเ้คร่ือง pH meter (รุ่น AD31 EC/TDS) 

(ภาคผนวก ข) 
2.  ศึกษาปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด (Total sugar content) โดยน าน ้ าหมกัจากเปลือกผลไม ้

1 มิลลิลิตร ผสมกบักรดซลัฟริูกเขม้ขน้ 3 มิลลิลิตร แลว้เขยา่ 30 วินาที ดว้ยเคร่ือง Vortex mixer (รุ่น 
KMC-1300V) และตั้งท้ิงไว ้10-15 นาที เพื่อใหอุ้ณหภูมิเยน็ลง น าตวัอยา่งมาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 
315 นาโนเมตร อ่านค่าโดยใช้เคร่ือง Spectrophotometer (รุ่น Libra S22) เพื่อน าค่าท่ีได้มา
ค านวณหาปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด (mg/ml) (Ammar et al., 2013: 253-261) (ภาคผนวก ข)  
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3.  ศึกษาปริมาณกรดแลคติคทั้งหมด (Total lactic acid content) โดยน าน ้ าหมกัเปลือก
ผลไมท่ี้ชัว่โมงต่างๆมาท าการป่ันเหวี่ยงเอาตะกอนออกแลว้จะไดส่้วนใส จากนั้นดูดตวัอย่างท่ีเป็น
ส่วนใส 2 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร แลว้หยดฟีนอล์ฟทาลีน (Phenophtalein 
indicator) ประมาณ 2 หยด และท าการไตเตรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ
เขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จดบนัทึกปริมาตร NaOH ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา เพื่อน าค่าท่ีไดม้าค านวณหา
ปริมาณกรดแลคติคทั้งหมด (AOAC, 1990) (ภาคผนวก ข) 

4.  ศึกษาปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์ได้แก่ แบคทีเรียกรดแลคติค (Lactic acid bacteria) 
แบคทีเรียกลุ่มแอโรบิค (Aerobic bacteria) และเช้ือราและยสีต ์(Mold and Yeast) โดยการตรวจนับ
เช้ือจุลินทรียใ์นตวัอย่างอาหารดว้ยวิธี Pour plate เป็นการนับเช้ือจุลินทรียท่ี์มีชีวิต (Viable count) 
โดยการตรวจการเกิดโคโลนีบนอาหารท่ีเหมาะสมเรียกวิธีน้ีว่า Plate count หรือ Colony count เป็น
การตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นตวัอย่างอาหาร โดยเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติคตรวจนับเช้ือใน
อาหาร Lactobacillus MRS agar แบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคตรวจนบัเช้ือในอาหาร Nutrient agar เช้ือรา
และยสีตต์รวจนบัเช้ือในอาหาร Potato dextrose agar (Kozaki et al., 1992: 6-16) (ภาคผนวก ข) 
 

3.1.4 การวิเคราะห์ขอ้มลูทางสถิติ  
โดยน าขอ้มลูท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Amalysis of variance: ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD)  ท าการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์
เทียบกบัหนงัสือการใชโ้ปรแกรมทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) (มนตช์ยั, 2544) 
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3.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการปรับปรุงเปลอืกข้าวโพดหมกัโดยใช้แบคทีเรียกรดแลคตคิในน า้
หมกัจากเปลอืกผลไม้  

3.2.1 ขั้นตอนเตรียมตวัอยา่งวตัถุดิบ  
ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างเปลือกข้าวโพดหลังจากการปอกเปลือกจากโรงงาน

อุตสาหกรรม บริษัท ไวต้าฟู๊ ด จ  ากัด จังหวดักาญจนบุรี ท าการสับเปลือกข้าว โพดให้มีขนาด
ประมาณ 3-5 เซนติเมตร จากนั้นเปลือกขา้วโพดจะถูกหมกัตามกลุ่มการทดลองและอดัให้แน่น
เพื่อให้อยู่ในสภาวะไร้อากาศ (Anaerobic condition) ในถุงหมกัแต่ละถุงจะบรรจุ 3 กิโลกรัม 
ตวัอยา่งถกูเปิดใชใ้นวนัท่ี 0, 7, 14 และ 21 วนั  
 

3.2.2 กลุ่มการทดลองและการวางแผนการทดลอง  
การทดลองคร้ังน้ีไดว้างแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 

design: CRD) โดยกลุ่มการทดลองประกอบดว้ย 5 กลุ่มการทดลองๆ ละ 3 ซ ้า ดงัต่อไปน้ี 
 กลุ่มการทดลองท่ี 1 คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั 
 กลุ่มการทดลองท่ี 2 คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรด 
 กลุ่มการทดลองท่ี 3 คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอ 
 กลุ่มการทดลองท่ี 4 คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วง 
 กลุ่มการทดลองท่ี 5 คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้ าตาล 
โดยกลุ่มการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 จะเติมน ้ าหมกั 1% ตามกลุ่มการทดลอง และกลุ่มการทดลองท่ี 5 
จะเติมกากน ้ าตาล 1% 
 

3.2.3 ส่ิงท่ีท าการศึกษา 
1.  การประเมินคุณภาพทางกายภาพของเปลือกขา้วโพดหมกั ตามวิธีของกรมปศุสัตว์ 

โดยท าการประเมิน กล่ิน สี เน้ือพืชหมกั และค่า pH ดว้ยกระดาษลิตมสั (ภาคผนวก ข) 
2.  ศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเปลือกข้าวโพดหมกัและของเหลวใน

กระเพาะรูเมน โดยใชเ้คร่ือง pH meter (รุ่น AD31 EC/TDS) (ภาคผนวก ข) 
3.  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี (Chemical composition) ของเปลือกขา้วโพดหมกั 

ไดแ้ก่ ความช้ืน เถา้ โปรตีนรวม ไขมนัรวม พลงังานรวม และเยือ่ใยรวม ไดแ้ก่ เยือ่ใยท่ีไม่ละลายใน
สารละลายท่ีเป็นกลาง (Neutral detergent fiber : NDF) เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด 
(Acid detergent fiber: ADF) และลิกนินท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด (Acid detergent lignin: 
ADL) เพื่อน าไปค านวณหาเซลลูโลส (Cellulose) ค านวณไดจ้าก %ADF-%ADL, เฮมิเซลลูโลส 
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(Hemicellulose) ค านวณไดจ้าก %NDF-%ADF และ NDS (Neutral detergent soluble) ค านวณได้
จาก 100-%NDF ตามวิธีการของ AOAC (1990) 

4.  ศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมด (Total volatile fatty 
acid: TVFA) ตามวิธีของ Brigg et al. (1957: 674-690) โดยใชเ้ปลือกขา้วโพดหมกัท่ีผ่านการ
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60-65 ๐C โดยเปลือกขา้วโพดท่ีผ่านการอบจะถูกป่ันให้มีขนาดเล็ก จากนั้นน า
ตวัอยา่งเปลือกขา้วโพดท่ีผา่นการป่ันใหมี้ขนาดเล็กไปท าการบ่มย่อยดว้ยเทคนิค in vitro เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง จากนั้นน าตวัอยา่งหลงับ่มยอ่ยท่ี 24 ชัว่โมง มาท าการป่ันเหวี่ยงท่ี  4,400 รอบ/นาที เป็น
เวลา  12 นาที แลว้ท าการดูดสารละลายส่วนใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท าการละลายในน ้ ากลัน่
ปริมาตร 99 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดย่อย (Kjehdal fask) แลว้หยดเมทิลออเรนจ์ (Methyl orange 
indicator) ประมาณ 5 หยด (สารละลายจะเป็นสีเหลืองสม้) และเติมกรดซลัฟิวริก (H2SO4) ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร (สารละลายจะเปล่ียนจากสีเหลืองเป็นสม้แลว้เปล่ียนเป็นสีชมพแูดง) จากนั้นท าการกลัน่
ตวัอย่างทนัทีหลงัจากการเติม H2SO4 แลว้ท าการเก็บสารละลายท่ีได้จากการกลัน่ประมาณ 150 
มิลลิลิตร จากนั้นหยดฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenophtalein indicator) ประมาณ 10 หยด ลงในสารละลาย
ท่ีได้จากการกลัน่แลว้ท าการไตรเตรทด้วย NaOH ความเข้มข้น 0.04 นอร์มอล จนถึงจุดยุติ 
(สารละลายเปล่ียนจากสีใสเป็นสีชมพอู่อน) จดบนัทึกปริมาตร NaOH ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา เพื่อ
น าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมด (mg/l) (ภาคผนวก ข) 

5. ศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ตามวิธีของ Bremner 
and Keeney (1965: 485-495) โดยใชเ้ปลือกขา้วโพดหมกัท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60-65 ๐C 
โดยเปลือกขา้วโพดท่ีผา่นการอบจะถกูป่ันใหมี้ขนาดเลก็ จากนั้นตวัอยา่งเปลือกขา้วโพดท่ีผ่านการ
ป่ันใหมี้ขนาดเลก็ไปท าการบ่มยอ่ยดว้ยเทคนิค in vitro เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นน าตวัอย่างหลงั
บ่มย่อยท่ี 24 ชัว่โมง ไปท าการป่ันเหวี่ยงท่ี  4,400 รอบ/นาที เป็นเวลา  12 นาที แลว้ท าการดูด
สารละลายส่วนใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท าการละลายในน ้ ากลัน่ 99 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดย่อย 
(Kjeldahl flask) แลว้เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 35% ปริมาณ 50 มิลลิลิตร (สารละลายจะ
เปล่ียนจากสีใสเป็นสีเหลืองด าขุ่น) จากนั้นท าการกลั้นตวัอย่างทนัทีหลงัจากการเติม 35% NaOH 
ท าการเก็บสารละลายดว้ยขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยในขวดรูปชมพู่จะมีสารอินดิเคเตอร์
ร่วมกบักรดบอริก 4% ปริมาณ 25 มิลลิลิตร โดยท าการเก็บสารละลายท่ีไดจ้ากกระบวนการกลัน่ใส่
ในขวดรูปชมพู่ท่ีมีสารอินดิเคเตอร์ร่วมกบักรดบอริก 4% ประมาณ 200 มิลลิลิตร (สารละลายท่ีไดม้ี
สีเขียวอ่อนใส) แลว้ท าการไตเตรทสารละลายท่ีไดด้ว้ยกรดซลัฟิวริก (H2SO4) ความเขม้ขน้ 0.01 
นอร์มอล จนถึงจุดยติุ (สารละลายจะเปล่ียนจากสีเขียวอ่อนใสเป็นสีชมพูม่วง) จดบนัทึกปริมาตร 
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H2SO4 ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา เพื่อน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ไนโตรเจน (mg%) (ภาคผนวก ข) 

6.  ศึกษาความสามารถในการยอ่ยได ้ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสม และค่าจลศาสตร์การ
หมกัยอ่ยในระบบ in vitro  

   1.  การเตรียมตวัอยา่งอาหารทดลองใชส้ าหรับการทดลอง in vitro บรรจุ
อาหารตวัอยา่ง 0.5 กรัม ลงในขวดแกว้ขนาด 50 มิลลิลิตร แลว้ปิดจุกยางและฝาอลูมิเนียมให้สนิท 
แลว้น าเข้าอบท่ีอุณหภูมิ 39๐C ก่อนท่ีจะเติมสารละลายของเหลวจากกระเพาะรูเมนอย่างน้อย 1 
ชัว่โมง ตามวิธีการของ Sommart et al. (2000: 1084-1093) (ภาคผนวก ข) 

   2.  การเตรียมสารละลายส าหรับการทดลอง in vitro โดยการสุ่มเก็บ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Rumen fluid) ท าการสุ่มเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคนม
พนัธุ์โฮสไตน์ฟรีเช่ียนเพศผูจ้  านวน 2 ตัว ก่อนให้อาหารเช้าโดยจะสุ่มเก็บมาปริมาตร 1500 
มิลลิลิตร/ตวั แลว้จะท าการกรองผ่านผา้ขาวบางก่อนท่ีจะบรรจุลงในกระติกเก็บความร้อน เพื่อ
รักษาอุณหภูมิประมาณ 39๐C และจึงน าไปผสมกบัสารละลายบัฟเฟอร์และแร่ธาตุท่ีเตรียมไวใ้น
หอ้งปฏิบติัการ โดยมีการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เขา้ไปในชุดทดลองระบบ in vitro 
ตลอดเวลา เพื่อเป็นการไล่ออกซิเจน (O2) ออกจากสารละลายและควบคุมอุณหภูมิ 39๐C บน Hot 
plate stirrer หลงัจากนั้นจะใชไ้ซริงค์ขนาด 60 มิลลิลิตร ในการเก็บสารละลายผสมปริมาตร 40 
มิลลิลิตร (ส่วนผสมสารละลายบฟัเฟอร์กบัของเหลวจากกระเพาะรูเมนโค) เพื่อถ่ายบรรจุลงขวด
แก้ว ท่ีมีตัวอย่า งอาหารทดลองแตกต่างกันตามปัจจัยการทดลอง โดยมีการ เ ติมแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดใ์นทุกขั้นตอนอยู่ตลอดเวลาและน าขวดแกว้ทั้งหมดใส่ในถาดท่ีมีน ้ าอุ่น เพ่ือ
เก็บรักษาอุณหภูมิท่ี 39๐C ในตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) (ภาคผนวก ข) 
 

3.2.4 การวิเคราะห์ขอ้มลูทางสถิติ 
โดยน าขอ้มลูท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Amalysis of variance: ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD)  ท าการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์
เทียบกบัหนงัสือการใชโ้ปรแกรมทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) (มนตช์ยั, 2544) 
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3.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของเปลอืกข้าวโพดหมกัต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้โภชนะ และ
สมรรถนะการเจริญเตบิโตในแพะลูกผสม 

3.3.1 เตรียมสตัวท์ดลอง 
โดยใชแ้พะพนัธุล์กูผสม (พ้ืนเมือง x บอร์) เพศผู ้ท่ีมีน ้ าหนักตวัเร่ิมตน้เฉล่ีย 14 ± 1.08 

กิโลกรัม อายุ 3-4 เดือน จ  านวน 9 ตวั โดยท าการถ่ายพยาธิแพะทุกตวัก่อนเขา้การทดลอง ในการ
ทดลองคร้ังน้ีวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely randomized design: CRD) โดย
กลุ่มการทดลองประกอบไปดว้ย 3 กลุ่มการทดลองๆ ละ 3 ซ ้า ดงัต่อไปน้ี 

กลุ่มการทดลองท่ี 1 คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั 
กลุ่มการทดลองท่ี 2 คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรด 
กลุ่มการทดลองท่ี 3 คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้ าตาล 

โดยกลุ่มการทดลองท่ี 2 จะเติมน ้ าหมกั 1% และกลุ่มการทดลองท่ี 3 จะเติมกากน ้ าตาล 1% 
 
3.3.2 เตรียมการทดลอง 
1.  การเตรียมอาหาร ท าการสุ่มเก็บตวัอย่างเปลือกสับปะรด และเปลือกขา้วโพดจาก

โรงงานอุตสาหกรรม บริษทั ไวตา้ฟู๊ ด จ  ากดั จงัหวดักาญจนบุรี ท าการสบัเปลือกขา้วโพดใหม้ีขนาด
ประมาณ 3-4 เซนติเมตร จากนั้นเปลือกขา้วโพดจะถกูหมกัตามกลุ่มการทดลอง (เติมน ้ าหมกัเปลือก
สับปะรด 1% และกากน ้ าตาล 1%) และอดัให้แน่นเพื่อให้อยู่ในสภาวะไร้อากาศ (Anaerobic 
condition) ในถุงหมกัแต่ละถุงจะบรรจุ 30 กิโลกรัม เปิดใช้ในวนัท่ี 14 ว ัน ส่วนอาหารข้นใช้
อาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีมีโปรตีน 14% (บริษทัซีพี 991-14) (ภาคผนวก ข) 

2.  ระยะการปรับสัตวก่์อนเขา้การทดลอง (Preliminary period) สัตวทุ์กตวัจะไดรั้บ
เปลือกขา้วโพดหมกัตามกลุ่มการทดลองอย่างเต็มท่ี (Ad libitum) ให้อาหารขน้วนัละ 1.5% ของ
น ้ าหนกัแพะแต่ละตวัและแพะยงัไดรั้บหญา้สดวนัละ 200 กรัม/ตวั เป็นเวลา 7 วนั 

3.  ระยะทดลอง (Experimental period) ท าการสุ่มสัตวต์ามแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ โดยการให้อาหารแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลาคือ 08.00 และ 15.00 น. โดยสัตวท์ดลองจะ
ไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัอยา่งเต็มท่ี (Ad libitum) ใหอ้าหารขน้วนัละ 1.5% ของน ้ าหนักแพะแต่ละ
ตวั ใหกิ้นน ้ าตลอดเวลาและไดรั้บหญา้สดวนัละ 200 กรัม/ตวั โดยท าการเล้ียงสตัวแ์บบคอกขงัเด่ียว
ในโรงเรือนแบบยกพ้ืน โดยท าการเล้ียง 52 วนั แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดงัน้ี 

ระยะท่ี 1 คือ การปรับสตัวก่์อนทดลอง (Preliminary period) เป็นเวลา 7 วนั 
ระยะท่ี 2 คือ เร่ิมท าการทดลอง (Experimental period) เป็นเวลา 45 วนั 
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3.3.3 ส่ิงท่ีท าการศึกษา 
1.  ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี (Chemical composition) ของอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง

และมลู ไดแ้ก่ ความช้ืน เถา้ โปรตีนรวม ไขมนัรวม พลงังานรวม และเยื่อใยรวม ไดแ้ก่ เยื่อใยท่ีไม่
ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลาง (Neutral detergent fiber : NDF) เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ี
เป็นกรด (Acid detergent fiber: ADF) และลิกนินท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด  (Acid 
detergent lignin: ADL) เพื่อน าไปค านวณหาเซลลูโลส (Cellulose) ค านวณไดจ้าก %ADF-%ADL, 
เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ค านวณได้จาก %NDF-%ADF และ NDS (Neutral detergent 
soluble) ค านวณไดจ้าก 100-%NDF ตามวิธีการของ AOAC (1990) 

2.  ศึกษาปริมาณยเูรียไนโตรเจนในกระเลือด (Blood urea nitrogen: BUN) ตามวิธีของ 
Mackey and Mackey (1972: 295) โดยท าการดูดสารต่างๆใส่ลงใน screw cap tube ขนาด 16x125 
มิลลิเมตร ปิดฝา Screw cap tube ผสมใหเ้ขา้กนั น าไปตม้ในน ้ าเดือดนาน 5 นาที น ามาแช่ในอ่างน ้ า
เยน็ประมาณ 5 นาที น าตวัอย่างมาค่าวดัการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร อ่านค่าโดยใชเ้คร่ือง 
Spectrophotometer (รุ่น Libra S22) เพื่อน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณยเูรียไนโตรเจนในกระเลือด 
(ภาคผนวก ข) 

3.  ศึกษาปริมาณกลูโคสในกระเลือด (Blood Glucose) ตามวิธี Glucose (GO) Assay 
kit enzymatic method โดยท าการดูดสารละลายต่างๆลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติม Assay reagent 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และผสมให้เขา้กนั จากนั้นท าการเติม Assay reagent ในหลอดทดลองอ่ืนๆ
ยกเวน้หลอดทดลองท่ี 1 แลว้ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิ 37๐C เป็นเวลา 30 นาที และท าการหยุดปฏิกิริยาโดย
การเติมกรดซลัฟิวริก (H2SO4) ความเขม้ขน้ 12 นอร์มอล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั และ
น าตวัอยา่งมาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร อ่านค่าโดยใชเ้คร่ือง Spectrophotometer (รุ่น 
Libra S22) เพื่อน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณกลโูคสในกระเลือด (ภาคผนวก ข) 

4.  ศึกษาปริมาณการกินไดท้ั้งหมด (Feed intake; FI) โดยชัง่น ้ าหนกัปริมาณอาหารขน้ 
อาหารหยาบก่อนใหแ้ละหลงัใหอ้าหารในวนัถดัไปทุกคร้ัง (ภาคผนวก ข) 

5.  ศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโต  โดยการชัง่น ้ าหนักแพะทุกตัวในวนัก่อนเข้า
ทดลองและทุกๆ 15 วนัของการทดลอง เพื่อน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาอตัราการเจริญเติบโต ปริมาณ
การกินได้ต่อน ้ าหนักตัว (% BW) และปริมาณการกินได้ต่อเมแทบอลิกต่อวนั (g/kgBW0.75) 
(ภาคผนวก ข) 

6.  ศึกษาสมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะ โดยสุ่มเก็บมลูสตัวเ์ป็นจ านวน 4 คร้ัง ทุกๆ 15 
วนั ท าการเก็บตัวอย่างคร้ังละ 3 ว ัน และชั่งน ้ าหนักมูลแพะทั้ งหมด เพ่ือน าไปวิเคราะห์หา
สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะ (ภาคผนวก ข) 
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7.  ศึกษาปริมาณไนโตรเจนของแพะ โดยสุ่มเก็บปัสสาวะเป็นจ านวน 4 คร้ัง ทุกๆ 15 
วนั ท าการเก็บตวัอย่างคร้ังละ 3 วนั ท าการตวงปริมาณปัสสาวะแพะทั้งหมดและสุ่มเก็บปัสสาวะ
ประมาณ 20% เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน (ภาคผนวก ข) 
   

3.3.4 การวิเคราะห์ขอ้มลูทางสถิติ 
โดยน าขอ้มลูท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Amalysis of variance: ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD)  ท าการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์
เทียบกบัหนงัสือการใชโ้ปรแกรมทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) (มนตช์ยั, 2544) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณภาพน า้หมกัจากเปลอืกผลไม้ 
 4.1.1 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติค (Lactic acid bacteria count) 

จากการศึกษา พบว่า ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติคของน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นแต่
ละกลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยน ้ าหมกัจากเปลือก
สับปะรดมีปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติคสูงกว่าน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นกลุ่มการทดลอง
อ่ืนๆ (P<0.01) ท่ีระยะเวลาหมกั 30, 36 และ 42 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 9.22, 9.70 และ 9.84 Log10 
cfu/ml ตามล าดบั (ภาพท่ี 12 และตารางท่ี 20) ซ่ึงน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรด ระยะเวลาหมกัชัว่โมง
ท่ี 30 เหมาะท่ีจะน าไปใชเ้ป็นสารเสริมเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการท าพืชหมกัให้เกิดไดเ้ร็วข้ึน
เพราะมีปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติคสูง อีกทั้งแบคทีเรียกรดแลคติคระยะเวลาหมกัชัว่โมงท่ี 30 
ยงัอยูใ่นระยะท่ีเซลลม์ีการเจริญเติบโตอยา่งเต็มท่ี ในระยะน้ีอตัราการเจริญจะมากท่ีสุด เซลลว์่องไว
ท่ีสุด สารอาหารจะถูกน าไปใชอ้ย่างมากและรวดเร็ว  (ระยะ Logarithmic phase) อย่างไรก็ตามน ้ า
หมกัจากเปลือกผลไมแ้ต่ละกลุ่มการทดลองมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติคเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง นั้น
แสดงให้เห็นว่ากระบวนการหมกัเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ จึงท าให้แบคทีเรียกรดแลคติค
สามารถเจริญเติบโตและแข่งขนักบัจุลินทรียช์นิดอื่นๆ ในการยอ่ยสลายน ้ าตาลเพ่ือการเจริญเติบโต
ได ้สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ปาลิดา และ อินทิรา (2555) รายงานว่าจ  านวนของแบคทีเรียกรดแล
คติคท่ีสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง แสดงให้เห็นว่ากระบวนการหมกัเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้ง
ปริมาณกรดอินทรียห์รือกรดแลคติคก็จะมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเช่นกนั เน่ืองจากแบคทีเรีย
กรดแลคติคจะสร้างกรดแลคติคเป็นผลผลิตออกมาในระหว่างการเจริญเติบโตและแบคทีเรียกรดแล
คติคยงัมีความสามารถในการทนต่อสภาวะท่ีเป็นกรดได้ เช่นเดียวกบัการรายงานของ วารุณี และ 
ทวิช (2550: 62-77) รายงานว่าปริมาณแบคทีเรียแลคติคในน ้ าหมกัชีวภาพจากผลไมมี้ปริมาณ
แบคทีเรียแลคติคสูงกว่าน ้ าหมกัชีวภาพจากผกัในทุกระยะเวลาหมกั อีกทั้งเม่ือระยะเวลาหมกั
เพ่ิมข้ึนการเปล่ียนแปลงของปริมาณแบคทีเรียแลคติคก็มีปริมาณเพ่ิมข้ึนหลงัการหมกัเช่นกนั ใน
ส่วนการรายงานของ เสมอใจ (2554: 85-98) รายงานว่าเช้ือแบคทีเรียท่ีพบในน ้ าพืชหมกันั้นอาจติด
มากบัเศษวตัถุดิบตามธรรมชาติซ่ึงส่วนมากเป็นเช้ือแบคทีเรียในกลุ่มท่ีเป็นประโยชน์และช่วยเร่ง
การยอ่ยสลายอินทรียวตัถุอีกทั้งยงัเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารใหก้บัน ้ าหมกัชีวภาพ 
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ภาพท่ี 12 กราฟแนวโนม้ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติคของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้
 
ตารางท่ี 20 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติคของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้(Log10 cfu/ml) 
ระยะเวลาหมกั 

(ชัว่โมง) 
น ้าหมกั 

SEM P-value 
เปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ เปลือกมะม่วง 

0 5.92a 5.98a 5.66b 0.02 0.01 
6 5.94 6.00 6.00 0.01 0.25 
12 6.00a 6.07a 5.72b 0.01 0.01 
18 6.22a 6.17a 5.77b 0.01 <0.01 
24 7.92a 7.87a 6.57b 0.02 <0.01 
30 9.22a 8.78b 8.50c 0.02 <0.01 
36 9.70a 9.54b 8.92c 0.02 <0.01 
42 9.84a 9.66b 9.00c 0.02 0.01 
48 9.79b 10.25a 9.02c <0.01 <0.01 
60 10.01a 9.91a 9.03b 0.02 0.01 
72 9.83a 9.70a 8.88b 0.03 0.01 
84 9.49b 9.75a 8.73c 0.03 <0.01 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง (Standard error of the mean)  
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 4.1.2 ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด (Total sugar content) 
 จากการศึกษา พบว่า ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดของน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นแต่ละกลุ่ม
การทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด 
และน ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอมีปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดลดต ่าลงอยา่งรวดเร็วจนถึงระยะเวลาหมกั
ท่ี 18 และ 24 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 2.58 และ 3.41 (mg/ml) ตามล าดบั แต่พบว่าน ้ าหมกัจากเปลือก
มะม่วงมีปริมาณน ้ าตาลคงเหลือในกระบวนการหมกัสูงกว่าน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดและน ้ า
หมกัจากเปลือกมะละกอ มีค่าเท่ากบั 20.52, 2.07 และ 1.94 (mg/ml) ตามล าดบั (ภาพท่ี 13 และ
ตารางท่ี 21) อาจเน่ืองมาจากเปลือกมะม่วงมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียทั้งชนิดแกรมบวก
และชนิดแกรมลบ เช่น Staphylococcus aureus, Basillus subtilis และ Escherichia coli (Abdullah 
et al., 2012: 1534-1542) นอกจากน้ียงัมีการรายงานว่าสารสกดัจากเปลือกมะม่วงมีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย (วิภาวี และ กุลนาถ, 2558: 938-945) ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้น ้ าหมกัจากเปลือก
มะม่วงมีปริมาณของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติคและแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคในน ้ าหมกัจากเปลือก
มะม่วงต ่ากว่าน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดและเปลือกมะละกอ อีกทั้งน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วงมี
ปริมาณน ้ าตาลเร่ิมตน้ท่ีสูงกว่า จึงท าให้มีปริมาณน ้ าตาลคงเหลือในกระบวนการหมกัสูงกว่า โดย
ปริมาณน ้ าตาลท่ีคงเหลือในกระบวนการหมกัแสดงใหเ้ห็นว่าในกระบวนการหมกัมีปริมาณน ้ าตาล
เพียงพอต่อความตอ้งการในการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ของจุลินทรีย์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงาน
ของ ธนัวา (2543) รายงานว่าจุลินทรียใ์นน ้ าหมกัชีวภาพท่ีไม่เติมกากน ้ าตาลมีจ  านวนแบคทีเรียกรด
แลคติค เช้ือรา และยสีตล์ดลงเม่ือระยะเวลาหมกันานข้ึน เน่ืองมาจากจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะใชน้ ้ าตาล
เป็นแหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจนส าหรับการเจริญเติบโต ดงันั้นการลดลงของจุลินทรียใ์น
น ้ าหมกัชีวภาพเป็นผลมาจากปริมาณน ้ าตาลท่ีมีอยู่อย่างจ  ากดั เม่ือเทียบกบัน ้ าหมกัชีวภาพท่ีเติม
กากน ้ าตาลจะมีปริมาณของจุลินทรียค์งเหลือมากกว่าเพราะมีแหล่งอาหารเพียงพอต่อความตอ้งการ
ของจ านวนจุลินทรีย ์เช่นเดียวกบัการรายงานของ สมหญิง และคณะ (2550: 271-274) รายงานว่า
น ้ าตาลจดัเป็นสารอาหารของแบคทีเรียกรดแลคติค และยงัเป็นปัจจยัส าคญัอีกอย่างหน่ึงท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดแลคติค อีกทั้งการรายงานของ อภิญญา (2546) รายงานว่า
หลงัจากการหมกัปริมาณน ้ าตาลในน ้ าหมกัจะลดลง เน่ืองจากน ้ าตาลเป็นแหล่งอาหาร และพลงังาน
ท่ีใชใ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นกระบวนการหมกัท าใหใ้นระยะแรกของกระบวนการหมกั
น ้ าตาลจะถกูน าไปใชอ้ยา่งรวดเร็ว 
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ภาพท่ี 13 กราฟแนวโนม้ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้
 
ตารางท่ี 21 ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้(mg/ml) 
ระยะเวลาหมกั

(ชัว่โมง) 
น ้าหมกั 

SEM P-value 
เปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ เปลือกมะม่วง 

0 22.66b 19.20b 50.97a 0.01 <0.01 
6 8.67c 13.69b 44.89a 0.01 <0.01 
12 5.14c 13.77b 40.24a <0.00 <0.01 
18 2.58c 8.80b 40.06a 0.01 <0.01 
24 2.95b 3.41b 35.11a 0.01 <0.01 
30 2.96c 4.53b 26.85a 0.01 <0.01 
36 2.29b 3.32b 20.00a 0.01 <0.01 
42 2.26b 0.96c 19.84a 0.01 <0.01 
48 1.95b 1.83b 20.46a 0.01 <0.01 
60 1.94b 1.590c 19.23a 0.01 <0.01 
72 1.93b 1.73b 21.79a 0.01 <0.01 
84 2.07b 1.94b 20.52a 0.01 <0.01 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง (Standard error of the mean) 
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 4.1.3 ปริมาณกรดแลคติคทั้งหมด (Total lactic acid content) 
 จากการศึกษา พบว่า ปริมาณกรดแลคติคของน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นแต่ละกลุ่ม
การทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรดมี
ปริมาณของกรดแลคติค (0.67%) สูงกว่าน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ (P<0.01) 
ท่ีระยะเวลาหมกั 30 ชัว่โมง (ภาพท่ี 14 และตารางท่ี 22) จะเห็นไดว้่าน ้ าหมกัแต่ละกลุ่มการทดลองมี
ปริมาณกรดแลคติคเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาหมกันานข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณแบคทีเรียกรดแล
คติคท่ีเพ่ิมข้ึนและปริมาณน ้ าตาลท่ีลดลงเน่ืองจากแบคทีเรียกรดแลคติคใชเ้ป็นแหล่งอาหารและ
พลงังานในการด าเนินกิจกรรมต่างๆภายในกระบวนการหมกั จึงเป็นผลท าใหไ้ดผ้ลผลิตเป็นกรดแล
คติค ดงันั้นเม่ือปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติคเพ่ิมข้ึนจึงท าให้มีปริมาณกรดแลคติคเพ่ิมข้ึนเช่นกนั 
จากการรายงานของ อาทิตย ์และ ศรเทพ (2556: 55-58) รายงานว่าปริมาณกรดแลคติคจะเกิดข้ึนมาก
นอ้ยเพียงใดนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัในกระบวนการหมกัและปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้าย
เป็นส าคญั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ จนัทกานต ์(2002: 11-19) รายงานว่าการหมกัในสภาวะ
ท่ีไร้อากาศแบคทีเรียกรดแลคติคจะใช้คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้ายท่ีมีอยู่ในพืชเป็นแหล่ง
พลงังานแลว้ไดผ้ลผลิตเป็นกรดแลคติคและกรดอะซิติก นอกจากน้ีการรายงานของ McDonald et 
al. (1991) รายงานว่าในกระบวนการหมกัภายใตส้ภาวะไร้อากาศจะท าให้จุลินทรียก์ลุ่มแบคทีเรีย
กรดแลคติคเกิดการใชน้ ้ าตาลอยา่งรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพท าใหมี้จ  านวนแบคทีเรียกรดแลคติค
เพ่ิมข้ึน จึงส่งผลใหมี้ผลิตกรดแลคติคเพ่ิมข้ึนเช่นกนั  
  

 
ภาพท่ี 14 กราฟแนวโนม้ปริมาณกรดแลคติคทั้งหมดของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้
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ตารางท่ี 22 ปริมาณกรดแลคติคทั้งหมดของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้(%) 
ระยะเวลาหมกั 

(ชัว่โมง) 
น ้าหมกั 

SEM P-value 
เปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ เปลือกมะม่วง 

0 0.35de 0.40d 0.29e 0.01 0.03 
6 0.37 0.43 0.37 0.02 0.33 
12 0.45 0.43 0.40 0.01 0.29 
18 0.51d 0.45de 0.40e 0.01 0.03 
24 0.53 0.51 0.45 0.02 0.17 
30 0.67a 0.56b 0.45c 0.01 0.01 
36 0.69a 0.67a 0.53b 0.02 0.01 
42 0.72d 0.67de 0.61e 0.01 0.03 
48 0.72 0.69 0.69 0.01 0.62 
60 0.69 0.69 0.69 0.02 1.00 
72 0.69 0.67 0.67 0.02 1.00 
84 0.65 0.67 0.67 0.02 1.00 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01), d,e อักษรที่แตกต่างกันภายในแนวนอนเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard 
error of the mean) 

 
 4.1.4 ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) 
 จากการศึกษา พบว่า ค่า pH ของน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นแต่ละกลุ่มการทดลองมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด มีค่า pH ลด
ต ่าลงอยา่งรวดเร็วกว่าน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ จนถึงระยะเวลาหมกัท่ี 12 
ชัว่โมง โดยน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรดมีค่า pH เท่ากบั 3.27 (P<0.01) (ภาพท่ี 15 และตารางท่ี 23) 
ซ่ึงจะเห็นไดว้่าน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรดมีค่า pH เร่ิมตน้ท่ีต  ่ากว่าน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นกลุ่ม
การทดลองอ่ืนๆ เน่ืองมาจากเปลือกสับปะรดมีความเป็นกรดสูงกว่าเปลือกมะละกอและเปลือก
มะม่วงอยูแ่ลว้ ดงันั้นเม่ือน ามาท าเป็นน ้ าหมกัจึงท าให้ค่า pH เร่ิมตน้ต ่ากว่ากลุ่มการทดลองอ่ืน ใน
ส่วนค่า pH ของน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วงท่ีลดลงอยา่งชา้ๆ เน่ืองมาจากปริมาณของแบคทีเรียกรด
แลคติคของน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วงมีปริมาณต ่ากว่ากลุ่มการทดลองอ่ืนๆ จึงท าให้สามารถผลิต
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กรดแลคติคไดต้  ่ากว่าส่งผลท าใหค่้า pH ในน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วงลดลงอย่างชา้ๆ แต่อย่างไรก็
ตามน ้ าหมกัของทุกกลุ่มการทดลองก็มีค่า pH ลดลงเม่ือระยะเวลาหมกันานข้ึน ซ่ึงสอคลอ้งกับ
ปริมาณน ้ าตาลท่ีลดลงและกรดแลคติคท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากกิจกรรมของแบคทีเรียกรดแลคติคท่ีใชใ้น
การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตเป็นกรดแลคติค โดยสอดคลอ้งกบัการรายงานของ อานัฐ ( 2549) 
รายงานว่าค่า pH มีความสมัพนัธก์บัชนิดและจ านวนของจุลินทรีย ์โดยการเกิดกรดข้ึนในน ้ าหมกั
ส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีผลิตกรดอะซิติกและกรดแลคติค จึงท าให้เมื่อ
ระยะเวลาหมกัเพ่ิมข้ึนจะท าใหค่้า pH ของน ้ าหมกัลดลง และการรายงานของ Klaenhammer (1998: 
337-349) รายงานว่าบทบาทของแบคทีเรียกรดแลคติค การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียก่์อ
โรคในกระบวนการหมกัและสามารถเก็บไวไ้ดน้าน โดยปัจจยัหลักท่ีเก่ียวขอ้ง คือ การสร้างกรด
และการลดลงของค่า pH 
 
 4.1.5 ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิค (Aerobic bacteria count) 
 จากการศึกษา พบว่า ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคของน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้น
แต่ละกลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ยกเวน้ท่ีระยะเวลาหมกั 
24 และ 30 ชัว่โมง โดยน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมข้องทุกกลุ่มการทดลองมีปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอ
โรบิคเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วหลงัจากระยะเวลาหมกัท่ี 12 ชัว่โมง (P<0.05) ซ่ึงน ้ าหมกัจากเปลือก
มะม่วงมีปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคต ่ากว่าน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 
หลงัจากระยะเวลาหมกัชัว่โมงท่ี 18 (P<0.05) (ภาพท่ี 16 และตารางท่ี 24) อาจเน่ืองมาจากเปลือก
มะม่วงมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย ดงันั้นจึงท าใหแ้บคทีเรียกลุ่มแอโรบิคเจริญไดไ้ม่ดีใน
น ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วง ในส่วนการเพ่ิมข้ึนของปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคในช่วงแรกของ
ระยะการหมกัอาจเป็นเพราะว่ายงัมีอากาศท่ีหลงเหลืออยู่ ดงันั้นจึงท าให้แบคทีเรียกลุ่มแอโรบิค
สามารถเพ่ิมจ านวนไดแ้ละจะเห็นไดว้่าเมื่อกระบวนการหมกัเขา้สู่สภาวะไร้อากาศแบคทีเรียกลุ่มแอ
โรบิคจะไม่สามารถเพ่ิมจ านวนได ้เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของแบคทีเรียกรดแลคติคท่ีผลิตกรดแลคติค
ได้สูงข้ึนและท าให้ค่า pH ลดลง ดังนั้ นแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคจึงไม่สามารถย่อยสลาย
คาร์โบไฮเดรตและน ้ าตาลเพ่ือการเจริญเติบโตได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ McDonald et al. 
(1991) รายงานว่าในช่วงเร่ิมของกระบวนการหมกัของน ้ าพืชหมกัแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคจะยงั
สามารถเพ่ิมจ านวนได้โดยใช้อากาศท่ีมีในกระบวนการหมกัในการย่อยสลายน ้ าตาลเพ่ือการ
เจริญเติบโตได ้แต่หลงัจากอากาศในกระบวนการหมกัเหลือน้อยลงจะเห็นไดว้่าแบคทีเรียกลุ่มแอ
โรบิคจะไม่มีการเพ่ิมจ านวนข้ึน อีกทั้งยงัสามารถพบแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคไดท้ัว่ไปตามธรรมชาติ
และสามารถติดมากบัพืชได ้
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ภาพท่ี 15 กราฟแนวโนม้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้
 
ตารางท่ี 23 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้
ระยะเวลาหมกั 

(ชัว่โมง) 
น ้าหมกั 

SEM P-value 
เปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ เปลือกมะม่วง 

0 3.63b 5.29a 5.19a 0.02 <0.01 
6 3.46c 3.78b 4.65a 0.02 <0.01 
12 3.27c 3.45b 4.61a <0.00 <0.01 
18 3.28c 3.38b 4.52a 0.01 <0.01 
24 3.28b 3.29b 4.38a 0.01 <0.01 
30 3.26b 3.29b 4.28a 0.01 <0.01 
36 3.28c 3.25b 4.00a <0.00 <0.01 
42 3.24b 3.21b 3.82a 0.01 <0.01 
48 3.21b 3.21b 3.50a <0.00 <0.01 
60 3.22b 3.21b 3.33a <0.00 0.01 
72 3.23 3.15 3.18 0.01 0.06 
84 3.16b 3.22a 3.16b <0.00 0.05 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง (Standard error of the mean) 
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ภาพท่ี 16 กราฟแนวโนม้ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้
 
ตารางท่ี 24 ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคของน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้(Log10 cfu/ml) 
ระยะเวลาหมกั 

(ชัว่โมง) 
น ้าหมกั 

SEM P-value 
เปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ เปลือกมะม่วง 

0 6.05de 5.97e 6.11d 0.01 0.03 
6 5.58c 5.88b 6.37a 0.01 <0.01 
12 6.15b 5.89c 6.74a 0.01 0.01 
18 8.32d 8.21e 8.21e 0.01 0.02 
24 9.01 9.06 9.00 0.01 0.08 
30 11.60 11.47 11.47 0.03 0.36 
36 11.97a 11.91a 10.98b 0.02 <0.01 
42 11.89a 11.58b 11.26c 0.03 0.01 
48 12.32a 12.28a 11.01b 0.01 <0.01 
60 12.23a 11.93b 11.87b 0.01 0.01 
72 11.38e 11.89d 11.57e 0.03 0.02 
84 12.19a 11.96b 11.16c 0.03 0.01 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01), d,e อักษรที่แตกต่างกันภายในแนวนอนเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard 
error of the mean) 
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4.1.6 ปริมาณเช้ือราและยสีต ์(Mold and Yeast count) 
จากการศึกษา พบว่า ปริมาณเช้ือราและยสีตข์องน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นแต่ละกลุ่ม

การทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรดมี
ปริมาณของเช้ือราและยีสต์ (11.66 Log10 cfu/ml) ต ่ากว่าน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นกลุ่มการ
ทดลองอ่ืนๆ ท่ีระยะเวลาหมกั 30 ชัว่โมง (P<0.01) (ภาพท่ี 17 และตารางท่ี 25) เน่ืองมาจากเช้ือรา
และยสีตเ์ป็นจุลินทรียท่ี์ใชอ้ากาศในการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้ายและน ้ าตาลใน
การเจริญเติบโต ดงันั้นเม่ือกระบวนการหมกัเขา้สู่สภาวะไร้อากาศเช้ือราและยสีตจึ์งไม่สามารถเพ่ิม
จ านวนได ้อีกทั้งน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดมีแบคทีเรียกรดแลคติคสูงจึงท าให้มีการสะสมของ
กรดแลคติคไดสู้งท าใหค่้า pH ลดลง ส่งผลใหจุ้ลินทรียห์ยดุการท างาน แต่อยา่งไรก็ตามจุลินทรียจ์ะ
สามารถท างานไดอี้กคร้ังเม่ือสมัผสักบัอากาศ (พิพฒัน์ และ วิศิษฐิพร, 2558: 1-52) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การรายงานของ สายนัต์ (2540) รายงานว่าปริมาณเช้ือราและยีสต์ในขณะท่ีมีอากาศอยู่จะเพ่ิม
จ านวนมากข้ึนจนกระทัง่อากาศถกูใชห้มดไป และจะไม่สามารถเพ่ิมจ านวนได ้อีกทั้งการรายงาน
ของ อานฐั (2549) รายงานว่าเช้ือราและยสีตเ์ป็นจุลินทรียท่ี์ตอ้งอาศยัอากาศในการยอ่ยสลายน ้ าตาล 
และคาร์โบไฮเดรตในการเพ่ิมจ านวนหากในกระบวนการหมกัมีอากาศน้อยลงจะเป็นสภาพท่ีไม่
เหมาะสมในการเจริญเติบโตของเช้ือรา และยสีต ์ดงันั้นจึงมกัพบเช้ือรา และยีสต์อยู่บนผิวหน้าของ
น ้ าหมกัชีวภาพเพียงเท่านั้น  
 

 
ภาพท่ี 17 กราฟแนวโนม้ปริมาณเช้ือราและยสีตข์องน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้
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ตารางท่ี 25 ปริมาณเช้ือราและยสีตข์องน ้ าหมกัเปลือกผลไม ้(Log10 cfu/ml)  
ระยะเวลาหมกั 

(ชัว่โมง) 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 

0 5.61a 4.77b 5.87b 0.02 0.01 
6 5.73c 6.00b 6.34a 0.02 <0.01 
12 6.48b 6.14c 6.72a 0.01 0.01 
18 8.11b 6.93c 8.29a 0.01 <0.01 
24 8.22a 7.90c 8.05b 0.01 0.01 
30 11.66b 11.68b 11.82a 0.01 0.01 
36 11.92a 12.00a 11.34b 0.01 <0.01 
42 11.51e 11.67de 11.77d 0.03 0.03 
48 12.27a 12.29a 12.11b 0.01 0.01 
60 12.24a 12.02b 11.92b 0.02 0.01 
72 12.18b 12.14b 12.30a 0.01 0.01 
84 12.10a 12.03a 11.70b 0.01 0.01 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01), d,e อักษรที่แตกต่างกันภายในแนวนอนเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard 
error of the mean) 
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4.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการปรับปรุงเปลอืกข้าวโพดหมกัโดยใช้แบคทีเรียกรดแลคตคิในน า้
หมกัจากเปลอืกผลไม้ 

4.2.1 การประเมินคุณภาพทางกายภาพของเปลือกขา้วโพดหมกั 
จากการศึกษาการประเมินคุณภาพทางกายภาพของเปลือกขา้วโพดหมกัท าการประเมิน

คุณภาพทางกายภาพของเปลือกขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่มการทดลองหมกัท่ี 0, 7, 14 และ 21 วนั 
ท าการประเมินดา้น กล่ิน สี เน้ือพืชหมกั และค่า pH  พบว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่มการ
ทดลองมีกล่ินหอมคลา้ยผลไมด้อง เน้ือมีลกัษณะแน่น ไม่เป่ือยยุย่ สีของพืชหมกัมีการเปล่ียนแปลง
จากสีเขียวเป็นอมเหลืองมากข้ึน (ภาพท่ี 18) และมีค่า pH อยู่ระหว่าง 3.11-3.63 (P<0.01) (ตารางท่ี 
26) จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพของเปลือกขา้วโพดหมกัมีคะแนนเฉล่ียรวมท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง 
21-23 คะแนน ซ่ึงคะแนนท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑดี์มาก (ตารางท่ี 27) ดงันั้นจึงสามารถน าเปลือกขา้วโพด
หมกัท่ีไดรั้บการปรับปรุงดว้ยการเติมแบคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมไ้ปใชใ้นการ
เล้ียงสัตวไ์ด ้จากการรายงานของ Skerman and Riveros (1990) รายงานว่าค่า pH ของพืชอาหาร
หมกัท่ีดีควรจะมีค่า pH ไม่เกิน 4.2 โดยสอดคลอ้งกบัการรายงานของ กรมปศุสัตว ์(2547) รายงาน
ว่าพืชหมกัคุณภาพดีควรมีสีอมเหลือง มีกล่ินหอมเปร้ียวอ่อนๆ คลา้ยผลไมด้อง เน้ือพืชอาหารหมกั
ตอ้งไม่เป็นเมือก ไม่เป่ือยยุ่ย และไม่เละ ส่วนค่า pH ควรอยู่ระหว่าง 3.5-4.2 และการรายงานของ 
อารีรัตน์ (2546) รายงานว่าในการเติมแบคทีเรียกรดแลคติคท่ีผลิตกรดแลคติคในการท าพืชหมกั 
โดยใส่ลงไปเม่ือเร่ิมกระบวนหมกัท าให้พืชหมกัมีคุณภาพดีกว่าพืชหมกัท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย
กรดแลคติค ซ่ึงในการท างานของแบคทีเรียกรดแลคติคในกระบวนการหมกัจะมีการสร้างกรดท่ี
จ  าเป็นในการรักษาคุณภาพของพืชหมกัเกิดข้ึน ตลอดจนช่วยเพ่ิมคุณค่าของพืชหมกัและเพ่ิมความ
น่ากินของพืชหมกัดว้ย สอดคลอ้งกบัการรายงานของ บุญส่ง และคณะ (2555: 143-160) รายงานว่า
การท่ีจุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างกรดแลคติคเจริญเติบโตไดดี้และสร้างกรดแลคติคไดอ้ย่างรวดเร็วจะ
ส่งผลใหจุ้ลินทรียก์ลุ่มอ่ืนเจริญไดไ้ม่ดี ดงันั้นจึงสามารถเก็บรักษาตน้ขา้วโพดหวานหมกัไวโ้ดยมี
คุณภาพการหมกัท่ีดีนานถึง 9 เดือน 
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              กลุ่มการทดลองท่ี 1         กลุ่มการทดลองท่ี 2     กลุ่มการทดลองท่ี 3 

    
             กลุ่มการทดลองท่ี 4     กลุ่มการทดลองท่ี 5 

ภาพท่ี 18 ลกัษณะของเปลือกขา้วโพดหมกัของแต่ละกลุ่มการทดลอง 
หมายเหตุ: กลุ่มการทดลองที่ 1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั, กลุ่มการทดลองที่ 2 = เปลือกขา้วโพด

หมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  กลุ่มการทดลองที่ 3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ า
หมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), กลุ่มการทดลองท่ี 4 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือก
มะม่วง (1%), กลุ่มการทดลองท่ี 5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 

 
ตารางท่ี 26 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเปลือกขา้วโพดหมกั 

ระยะเวลาหมกั  
(วนั) 

กลุ่มการทดลอง 
SEM P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 
0 3.63a 3.54d 3.55c 3.48e 3.59b 0.01 <0.01 
7 3.55a 3.41c 3.51b 3.41cd 3.39d 0.01 <0.01 
14 3.41b 3.26d 3.50a 3.39c 3.21e 0.01 <0.01 
21 3.35a 3.19c 3.26b 3.27b 3.11d 0.01 <0.01 

หมายเหตุ:  a,b,c,d,e อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the 
mean), T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจาก
เปลือกสับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), T4 = 
เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมักจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกข้าวโพดหมกัที่เติม
กากน ้าตาล (1%) 
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ตารางท่ี 27 คะแนนการประเมินคุณภาพทางกายภาพของเปลือกขา้วโพดหมกั 

ตวัช้ีวดั 
เปลือกขา้วโพดหมกัท่ี 0 วนั  เปลือกขา้วโพดหมกัท่ี 7 วนั  เปลือกขา้วโพดหมกัท่ี 14 วนั  เปลือกขา้วโพดหมกัท่ี 21 วนั 

T1 T2 T3 T4 T5  T1 T2 T3 T4 T5  T1 T2 T3 T4 T5  T1 T2 T3 T4 T5 

กล่ิน 8.4 7.2 8.0 8.8 8.0  10.4 10.4 10.0 10.0 10.8  11.2 11.2 10.8 10.0 11.2  10.0 9.2 10.0 10.4 10.8 
สี 3.4 3.8 3.4 3.4 2.7  3.4 3.4 3.6 3.2 3.8  3.4 3.4 3.4 3.2 3.6  3.0 3.2 3.2 3.6 3.6 
เน้ือ 2.9 2.7 2.8 2.4 1.0  2.9 2.8 2.5 2.4 2.9  2.7 2.8 2.7 2.7 2.8  2.7 2.4 2.8 2.7 3.0 

pH 4.6 5.0 5.4 4.6 3.8  5.6 5.0 5.4 4.8 5.3  4.8 5.0 5.0 5.2 5.4  5.6 5.2 5.6 5.2 5.8 

รวม 19.3 18.7 19.6 19.2 15.5  22.3 21.6 21.5 20.4 22.8  22.1 22.4 21.9 21.1 23  21.3 20 21.6 21.9 23.2 
หมายเหตุ:  คะแนนคุณภาพของพืชหมกั  ดีมาก = 20 - 25, ดี = 15 - 19, ปานกลาง = 6 - 14, ต ่า = 0 - 5, T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ า

หมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), T4 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 
= เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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4.2.2 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกขา้วโพดหมกั 
จากการศึกษา พบว่า องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่มการ

ทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการ
ทดลองท่ี 2 มีปริมาณความช้ืน (81.45%) สูงกว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 
(P<0.01) ท่ีระยะเวลาหมกั 14 วนั (ตารางท่ี 28) ซ่ึงจะเห็นไดว้่าเปลือกขา้วโพดหมกัของทุกกลุ่มการ
ทดลองและทุกระยะเวลาหมกัจะมีความช้ืนค่อนขา้งสูง เน่ืองมาจากเปลือกขา้วโพดนั้นมีความช้ืน
สูงอยูแ่ลว้ เม่ือน ามาท าการหมกัจึงท าใหมี้ความช้ืนสูงข้ึนอีก ดงันั้นในการท าเปลือกขา้วโพดหมกัจึง
ควรใชว้สัดุอ่ืนท่ีสามารถดูดความช้ืนได ้เช่น มนัเส้น ร า หรือปลายขา้ว ตามค าแนะน าของการ
รายงานของ นริสรา และคณะ (2559: 117-125) รายงานว่าการเสริมร าขา้วในการหมกัเปลือก
ขา้วโพดฝักอ่อนท าใหมี้ค่าความช้ืนลดลง เน่ืองจากร าขา้วมีลกัษณะแหง้จะเป็นตวัดูดซบัน ้ าจึงท าให้
มีความช้ืนลดลงเม่ือน ามาหมกัร่วมกบัเปลือกขา้วโพด สอดคลอ้งกบัการรายงานของ สตางค์ (2543) 
รายงานว่าเปลือกและซงัขา้วโพดหวานเป็นเศษเหลือจากโรงงานโรงงานการแปรรูปขา้วโพดจะมี
ความช้ืนสูงเน่ืองจากในขั้นตอนการผลิตตอ้งน าฝักขา้วโพดหวานมาแช่น ้ าอุ่นก่อนเพ่ือให้เปลือก
และไหมคลายตวั ท าให้แยกส่วนเปลือกและไหมออกจากฝักไดง่้ายข้ึน และจากการรายงานของ 
ฉลอง และคณะ (2546) รายงานว่าเปลือกขา้วโพดท่ีไดจ้ากโรงงานการแปรรูปนั้นจะมีความช้ืน
ประมาณ 79-82% ดังนั้ นเม่ือน าเปลือกข้าวโพดมาท าการหมักจึงท าให้มีความช้ืนสูงข้ึนอีก 
นอกจากน้ีการรายงานของ อาทิตย ์และ ศรเทพ (2556: 55-58) รายงานว่าเปลือกขา้วโพดหมกัมี
ปริมาณของความช้ืนสูงประมาณ 78.45% ซ่ึงมีค่าความช้ืนค่อนขา้งสูง  

ส าหรับปริมาณของโปรตีนรวม พบว่า เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 1 มี
ปริมาณโปรตีนรวมต ่า และมีปริมาณเซลลโูลสสูงกว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 
(P<0.01) ของทุกระยะเวลาหมกั (ตารางท่ี 28) นั้นแสดงให้เห็นว่าการเติมแบคทีเรียกรดแลคติคใน
น ้ าหมกัเปลือกผลไมใ้นการท าเปลือกข้าวโพดหมกัมีผลต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ีเพ่ิมข้ึน อาจ
เน่ืองมาจากจุลินทรียส์ามารถสร้างเอนไซมไ์ปยอ่ยโปรตีนใหม้ีขนาดโมเลกุลเล็กลง สลายพนัธะได้
เป็นสายเปปไทด์และเปล่ียนสภาพเป็นกรดอะมิโนซ่ึงเป็นหน่วยย่อยของโปรตีน  เมื่อมีการ
สังเคราะห์โปรตีนจึงส่งผลให้ปริมาณโปรตีนเพ่ิมสูงข้ึน (อรชพร และคณะ, 2556: 769-775) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Nguyen et al. (2007: 1288-1295); Rizzello et al. (2010: 1079-1089) 
รายงานว่าการหมกัข้าวสาลีดว้ยเช้ือ Lactobacillus plantarum และเช้ือ L. rossiae สามารถเพ่ิม
ปริมาณโปรตีนไดแ้ละการหมกัขา้วโพดดว้ยเช้ือ L. plantarum สามารถเพ่ิมปริมาณไขมนั โปรตีน 
และลดปริมาณคาร์โบไฮเดรตลง แต่ไม่สอดคลอ้งกบัการรายงานของ ณิชตา และคณะ (2556: 43-
46) รายงานว่าเปลือกและซงัขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมสารเสริมมีปริมาณโปรตีนรวมสูง (3.17%) และมี
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ปริมาณเซลลโูลสต ่า (40.50%) ปัจจยัท่ีท าใหเ้ปลือกขา้วโพดหมกัมีความแตกต่างกนันั้นมาจากหลาย
ปัจจยั เช่น สายพนัธุ ์ระยะเวลาในการเก็บผลผลิต กระบวนการการแปรรูป รวมไปถึงการจดัการใน
ระหว่างการท าการหมกั และจากการรายงานของ ฉลอง และคณะ (2546) รายงานว่าเปลือกและซงั
ขา้วโพดท่ีไม่ไดรั้บการปรับปรุงจะมีปริมาณเยื่อใยสูงประมาณ 79-89% และมีปริมาณโปรตีนรวม
ต ่าประมาณ 2.3-3% 

ในส่วนของเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 5 พบว่า มีปริมาณเยื่อใย NDF 
เยื่อใย ADF เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลสต ่ากว่า เปลือกข้าวโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 
(P<0.01) ของทุกระยะเวลาหมกั (ตารางท่ี 28) อาจจะเน่ืองมาจากการเติมกากน ้ าตาล 1% ในการท า
เปลือกข้าวโพดหมักเหมาะสมต่อการท างานของแบคทีเรียกลุ่มท่ีย่อยสลายเยื่อใยเซลลูโลส 
(Cellulolytic bacteria) และแบคทีเรียกลุ่มท่ียอ่ยสลายเยื่อใยเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose digesting 
bacteria) จึงท าใหแ้บคทีเรียทั้ง 2 กลุ่มน้ีสามารถยอ่ยเยื่อใยในเปลือกขา้วโพดไดดี้ จึงท าให้ปริมาณ
ของเยือ่ใยในเปลือกขา้วโพดหมกัลดลง สอดคลอ้งกบัการรายงานของ เสาวลกัษณ์ และคณะ (2555: 
187-192) รายงานว่าการเติมกากน ้ าตาล 10% ในการท าเปลือกขา้วโพดหมกัมีผลท าใหม้ีปริมาณวตัถุ
แหง้, เยือ่ใย NDF และ เยือ่ใย ADL สูงกว่าการเติมกากน ้ าตาล 5% เน่ืองจากกากน ้ าตาลท่ีเพ่ิมข้ึนท า
ให้ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มท่ีย่อยสลายเยื่อใยเซลลูโลสลดลง ท าให้การย่อยสลายเยื่อใยลดลง เมื่อ
ส้ินสุดกระบวนการหมกัปริมาณเยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF ในกลุ่มท่ีเสริมกากน ้ าตาล 10% จึงมี
ค่าสูงกว่าการเสริมกากน ้ าตาล 5% จากการรายงานขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าการเติมกากน ้ าตาลในการ
เปลือกขา้วโพดหมกัในปริมาณ 1% อยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมต่อการท างานของแบคทีเรียกลุ่มท่ีย่อย
สลายเยื่อใยเซลลูโลส (Cellulolytic bacteria) และจากการรายงานของ  Bureenok et al. (2010) 
รายงานว่าการเติมน ้ าพืชหมกัในกระบวนการหมกัหญา้เนเปียร์มีผลท าให้ปริมาณเยื่อใย NDF (726 
g/kg DM) สูงกว่าพืชหมกัท่ีเติมกากน ้ าตาล (705 g/kg DM) ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนของ
กากน ้ าตาลในหญา้เนเปียร์หมกัจึงท าใหส้ดัส่วนของเยือ่ใยลดลง  
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ตารางท่ี 28 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกขา้วโพดหมกั (% วตัถุแหง้) 
องคป์ระกอบ 
ทางเคมี (%) 

กลุ่มการทดลอง 
SEM P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 
วตัถุแหง้        

0 วนั 25.05a 23.33bc 22.40c 19.90d 24.33ab 0.19 <0.01 
7 วนั 20.57c 20.86c 24.25b 24.32b 26.27a 0.17 <0.01 
14 วนั 19.45bc 18.55c 19.11bc 20.08b 21.78a 0.19 0.01 
21 วนั 19.17c 21.09a 19.89cb 20.41ab 21.21a 0.14 0.01 

ความช้ืน        
0 วนั 74.96b 76.67bc 77.60b 80.10a 75.67cd 0.19 <0.01 
7 วนั 79.43a 79.14a 75.75b 75.68b 73.73c 0.17 <0.01 
14 วนั 80.55ab 81.45a 80.89ab 79.92b 78.22c 0.19 0.01 
21 วนั 80.83a 78.91c 80.11ab 79.59bc 78.79c 0.14 0.01 
เถา้        

0 วนั 3.34b 3.08c 2.97c 3.06c 4.00a 0.02 <0.01 
7 วนั 3.86b 3.31c 3.18cd 3.09d 4.49a 0.02 <0.01 
14 วนั 3.56b 3.34bc 3.51b 3.17c 4.51a 0.03 <0.01 
21 วนั 3.43b 3.12dc 3.22bc 2.93d 4.53a 0.03 <0.01 

อินทรียวตัถุ        
0 วนั 96.66b 96.92a 97.03a 96.94a 96.00c 0.22 <0.01 
7 วนั 96.14c 96.69b 96.82ab 96.92a 95.51d 0.02 <0.01 
14 วนั 96.44b 96.66ab 96.49b 96.83a 95.49c 0.04 <0.01 
21 วนั 96.57c 96.88ab 96.78bc 97.07a 95.47c 0.03 <0.01 

โปรตีนรวม        
0 วนั 3.27b 3.85a 3.79a 3.89a 3.41b 0.04 0.01 
7 วนั 3.22c 4.14a 4.08a 3.77b 4.17a 0.03 <0.01 
14 วนั 3.69c 4.32ab 4.10abc 3.95bc 4.45a 0.06 0.05 
21 วนั 3.75c 4.33ab 4.05bc 3.92c 4.49a 0.05 0.01 
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ตารางท่ี 28 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกขา้วโพดหมกั (% วตัถุแหง้) (ต่อ) 
องคป์ระกอบ 
ทางเคมี (%) 

กลุ่มการทดลอง 
SEM P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 
ไขมนัรวม        

0 วนั 0.99b 1.12a 0.26d 0.68c 0.92b 0.01 <0.01 
7 วนั 1.23a 0.24e 0.47d 0.61c 0.68b 0.01 <0.01 
14 วนั 0.80c 0.98b 1.08a 0.79c 1.12a 0.01 <0.01 
21 วนั 0.93c 1.21a 1.02b 0.79d 0.72e 0.01 <0.01 

เยือ่ใย NDF        
0 วนั 84.16b 85.82a 83.14c 83.06c 69.72d 0.13 <0.01 
7 วนั 86.36a 86.25a 86.20a 85.39b 75.64c 0.06 <0.01 
14 วนั 86.90a 86.83a 86.28b 85.36c 75.90d 0.06 <0.01 
21 วนั 91.04a 90.56ab 90.51b 90.54ab 76.94c 0.07 <0.01 

เยือ่ใย ADF        
0 วนั 51.04a 50.87a 50.79a 50.42a 41.36b 0.14 <0.01 
7 วนั 63.99a 63.24a 63.44a 61.53b 55.37c 0.16 <0.01 
14 วนั 70.13a 70.55a 68.83b 68.93b 60.40c 0.10 <0.01 
21 วนั 57.10a 57.34a 57.36a 57.06a 48.36b 0.12 <0.01 

เยือ่ใย ADL        
0 วนั 7.45c 9.32a 8.88a 8.15b 8.88a 0.07 <0.01 
7 วนั 10.39d 11.27b 10.88c 15.09a 11.03bc 0.04 <0.01 
14 วนั 10.42b 10.19b 11.91a 11.77a 10.36b 0.07 <0.01 
21 วนั 10.93c 10.93c 11.63b 20.65a 10.01d 0.06 <0.01 

เยือ่ใย NSD        
0 วนั 15.82c 14.18d 16.86b 16.94b 30.03a 0.14 <0.01 
7 วนั 13.64c 13.75c 13.80c 14.61b 24.36a 0.06 <0.01 
14 วนั 13.10d 13.17d 13.72c 14.64b 24.10a 0.06 <0.01 
21 วนั 8.96c 9.44bc 9.50b 9.50bc 23.06a 0.07 <0.01 
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ตารางท่ี 28 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกขา้วโพดหมกั (% วตัถุแหง้) (ต่อ) 
องคป์ระกอบ 
ทางเคมี (%) 

กลุ่มการทดลอง 
SEM P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 
เฮมิเซลลโูลส        

0 วนั 33.12b 34.95a 32.35b 32.64b 28.36c 0.19 <0.01 
7 วนั 22.37b 23.01ab 22.76ab 23.86a 20.27c 0.18 0.01 
14 วนั 16.78ab 16.29b 17.44a 16.43b 15.50c 0.09 0.01 
21 วนั 33.95a 33.22a 33.15a 33.48a 28.58b 0.17 <0.01 

เซลลโูลส        
0 วนั 43.59a 41.55b 41.91b 42.27ab 32.48c 0.16 <0.01 
7 วนั 53.60a 51.97b 52.56ab 46.44c 44.35d 0.17 <0.01 
14 วนั 59.71a 60.36a 56.93b 57.16b 50.05c 0.02 <0.01 
21 วนั 46.17a 46.41a 45.73a 36.41c 38.35b 0.14 <0.01 

พลงังานรวม (cal/g)       
0 วนั 3194.5c 3378.8b 3374.9b 3211.6c 3530.6a 9.27 <0.01 
7 วนั 3231.4c 3404.0b 3389.3b 3357.6b 3600.5a 12.30 <0.01 
14 วนั 3263.3c 3434.3b 3385.9b 3375.0b 3636.9a 11.22 <0.01 
21 วนั 3226.8c 3401.1b 3249.4c 3257.8c 3599.3a 11.12 <0.01 

หมายเหตุ: a,b,c,d,e อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the 
mean), NDF = เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยื่อใย
ที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid detergent fiber), ADL = ลิกนินที่ไม่ละลายใน
สารละลายที่เป็นกรด (Acid Detergent Lignin), Cellulose และ Hemicellulose, เฮมิเซลลูโลส = 
NDF – ADF, เซลลูโลส = ADF – ADL, NDS (Neutral detergent soluble) = 100 – NDF, 
อินทรียวตัถุ = 100 – เถา้,  T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัที่
เติมน ้าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะละกอ 
(1%), T4 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัที่
เติมกากน ้าตาล (1%) 
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4.2.3 ความสามารถในการย่อยไดข้องวตัถุแห้งและอินทรียวตัถุของเปลือกขา้วโพด
หมกั 

จากการศึกษา พบว่า ความสามารถในการย่อยไดข้องวตัถุแห้งและอินทรียวตัถุของ
เปลือกขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ยกเวน้ ความสามารถในการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ ท่ีระยะเวลาหมกั 0 วนั โดยเปลือกขา้วโพดหมกัใน
กลุ่มการทดลองท่ี 5 มีความสามารถในการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ (59.54%) สูงกว่าเปลือกขา้วโพด
หมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ (P<0.01) 

เม่ือพิจารณาการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุของเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มท่ีเติมน ้ าหมกั
จากเปลือกผลไม ้(กลุ่มการทดลองท่ี 2, 3 และ 4) พบว่า เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 2 
มีความสามารถในการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุ (57.95%) สูงกว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการ
ทดลองท่ี  3 (53.15% ตามล าดบั) และกลุ่มการทดลองท่ี 4 (51.81% ตามล าดบั) (P<0.01) (ตารางท่ี 
29) จะเห็นได้ว่าเปลือกข้าวโพดหมักท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดและเติมกากน ้ าตาล มี
ความสามารถในการยอ่ยไดใ้นหลอดทดลองสูงกว่าการเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอ น ้ าหมกัจาก
เปลือกมะม่วงและการไม่เติมน ้ าหมกั อาจเน่ืองมาจากเปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือก
สบัปะรดและเติมกากน ้ าตาล มีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติค องค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตและ
ปริมาณน ้ าตาลอยู่สูง จึงส่งผลท าให้จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนเกิดการย่อยสลายได้ดีกว่า ซ่ึง
คาร์โบไฮเดรตและน ้ าตาลยงัจัดว่าเป็นแหล่งอาหารและพลังงานของจุลินทรีย์เพ่ือใช้ในการ
เจริญเติบโต อีกทั้งยงัสามารถช่วยกระตุ้นให้จุลินทรียเ์กิดการท างานไดดี้ข้ึน สอดคลอ้งกบัการ
รายงานของ Skermam amd Riveros (1990) รายงานว่าพืชท่ีจะน ามาท าเป็นพืชหมักควรมี
ส่วนประกอบน ้ าตาลและปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้าย (Water soluble carbohydrate: 
WSC) มากกว่า 6% เพื่อใชเ้ป็นอาหารของจุลินทรีย ์เช่นเดียวกนักบัการรายงานของ Bureenok et al. 
(2011: 266-271) รายงานว่าการเสริมน ้ าพืชหมกั และกากน ้ าตาลในการหมกัหญา้รูซ่ีมีค่าการย่อยได้
ของโปรตีนในหญา้รูซ่ีหมกัท่ีเสริมน ้ าพืชหมกั (803.3 กรัม/กก.) และเสริมดว้ยกากน ้ าตาล (783.2 
กรัม/กก.) สูงกว่ากลุ่มท่ีไม่ใชส้ารเสริม (764.7 กรัม/กก.) และการรายงานของ Nishino and Uchida 
(1999: 1285-1288) รายงานว่าการเติมน ้ าพืชหมกัร่วมกบัซูโครสในถัว่ลเูซินสามารถเพ่ิมปริมาณการ
ยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ในหลอดทดลองเมื่อเปรียบเทียบกบัการเติมซูโครสเพียงอยา่งเดียว 
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ตารางท่ี 29 ความสามารถในการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้และอินทรียวตัถุของเปลือกขา้วโพดหมกั  
(% วตัถุแหง้) 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

กลุ่มการทดลอง 
SEM P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 
ความสามารถในการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (%)    

0 41.92b 42.10b 42.89b 41.09b 47.14a 0.33 0.01 
7 43.04 43.00 42.00 42.58 47.18 1.23 0.70 
14 43.08 45.00 43.14 41.40 48.70 0.91 0.17 
21 43.81 44.09 41.09 42.29 47.63 0.80 0.16 

ความสามารถในการยอ่ยไดข้องอินทรีวตัถุ (%)    
0 51.62b 54.23b 53.61b 52.32b 61.34a 0.48 0.01 
7 53.74b 55.93a 51.36c 50.73c 55.22ab 0.23 <0.01 
14 52.20bc 57.95a 53.15b 51.81c 58.42a 0.16 <0.01 
21 57.80ab 57.58b 54.35c 53.32c 59.54a 0.27 <0.01 

หมายเหตุ:  a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
(P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), 
T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือก
สับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), T4 = เปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้ าตาล 
(1%) 

 
4.2.4 ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมของเปลือกขา้วโพดหมกั 
จากการศึกษา พบว่า ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมของเปลือกขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่ม

การทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยปริมาณแก๊สสะสมของ
เปลือกขา้วโพดหมกัในทุกกลุ่มการทดลอง ณ ชัว่โมงท่ี 24 อยู่ในช่วง 26.25-44.50 มิลลิลิตร, ณ 
ชัว่โมงท่ี 48 อยูใ่นช่วง 40.88-68.75 มิลลิลิตร และ ณ ชัว่โมงท่ี 96 อยู่ในช่วง 53.63-84.38 มิลลิลิตร 
(ตารางท่ี 30) จะเห็นไดว้่าปริมาณผลผลิตแก็สสะสมของเปลือกขา้วโพดหมกัแต่ละกลุ่มการทดลอง
ท่ีเกิดข้ึนจะมีปริมาณลดลงเม่ือระยะเวลาบ่มนานข้ึน (ภาพท่ี 19, 20, 21 และ 22)  เน่ืองจากการย่อย
สลายของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนท าการย่อยสลายส่วนท่ีย่อยสลายได้ง่ายก่อน คือส่วนของ
คาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบไปดว้ยแป้งและน ้ าตาลท่ีมีอยูใ่นอาหารหยาบก่อนจะย่อยสลายส่วนท่ีเป็น
เยื่อใย โดยจุลินทรียจ์ะใช้เวลาในการย่อยสลายเยื่อใยนานกว่าคาร์โบไฮเดรตจึงท าให้มีปริมาณ
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ผลผลิตแก๊สสะสมเพ่ิมสูงในช่วงท้ายของกระบวนการบ่มย่อย (โชค และคณะ, 2552: 132-152; 
เสาวลกัษณ์ และคณะ, 2555: 187-192; ปรีชา และ ทวีพร, 2551) โดย เสาวลกัษณ์ และคณะ (2542: 
76-85) กล่าวว่าในช่วงแรกของการบ่มยอ่ยจุลินทรียจ์ะเกิดการย่อยสลายส่วนท่ีสามารถย่อยไดง่้าย
ก่อนผลผลิตแก๊สจึงเกิดข้ึนปริมาณท่ีนอ้ย แต่หลงัจากชัว่โมงท่ี 24 จุลินทรียจ์ะท าการบ่มย่อยส่วนท่ี
ยอ่ยไดย้าก คือ เยือ่ใย จึงท าใหป้ริมาณผลผลิตแก๊สท่ีเกิดข้ึนในช่วงหลงัจากชัว่โมงท่ี 24 สูงข้ึน ใน
ส่วนการรายงานของ นริสรา และคณะ (2559: 117-125) รายงานว่าเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนหมกั
เสริมร าข้าว (10%) มีปริมาณแก๊สสะสมในชัว่โมงท่ี 24, 48 และ 96 (41.64, 58.66 และ 60.69 
มิลลิลิตร ตามล าดบั) สูงกว่าการเสริมร าขา้ว (15%) (36.99, 40.39 และ 43.93 มิลลิลิตร ตามล าดบั) 
เน่ืองจากเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมักเสริมร าข้าว ( 10%)  มีส่วนท่ีย่อยสลายได้ทั้ ง ท่ี เป็น
คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายไดง่้าย (แป้งและน ้ าตาล), ค่า NFE (64.23 และ 62.98%) และโปตีน (20.29% 
และ 19.68%) อยูสู่งกว่า จึงท าใหม้ีปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมสูงกว่า 

 
4.2.5 ค่าจลศาสตร์การหมกัยอ่ยของเปลือกขา้วโพดหมกั 

 จากการศึกษา พบว่า ค่าจลศาสตร์การหมกัย่อย ได้แก่ ปริมาณแก๊สท่ีได้จากส่วนท่ี
ละลายน ้ าไดง่้าย (|a|) ปริมาณแก๊สท่ีไดจ้ากส่วนท่ีละลายน ้ าไดย้าก (b) อตัราการผลิตแก๊สโดยเฉล่ีย
ตลอดระยะเวลาหมกั (c) และศกัยภาพในการผลิตแก๊ส (Y) ของเปลือกขา้วโพดหมกัแต่ละกลุ่มการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน้ ปริมาณผลผลิตแก๊สท่ีไดจ้ากส่วนท่ีละลาย
น ้ าได้ง่าย (|a|) ของระยะเวลาหมกัท่ี 21 วนั โดยเปลือกข้าวโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 4 มี
ปริมาณแก๊สท่ีไดจ้ากส่วนท่ีละลายน ้ าไดง่้าย (|a|) (18.56 มิลลิลิตร) สูงกว่าเปลือกขา้วโพดหมกัใน
กลุ่มการทดลองอ่ืนๆ (P<0.05) (ตารางท่ี 31) อาจเน่ืองมาจากน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วงมีปริมาณ
น ้ าตาลทั้งหมดค่อนขา้งสูง (26.85%; การทดลองท่ี 1) ท าใหส้ามารถใชป้ระโยชน์ไดเ้ร็ว ส่วนเปลือก
ขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 2 ระยะเวลาหมกัท่ี 14 วนั มีค่าศกัยภาพในการผลิตแก๊ส (Y) 
(103.16 มิลลิลิตร) สูงกว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ (P>0.05) (ตารางท่ี 31) เป็น
ผลมาจากเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 2 มีปริมาณเยื่อใย NDF, เยื่อใย ADF, เฮมิ
เซลลูโลส และเซลลูโลสท่ีค่อนข้างสูง จึงท าให้จุลินทรียส์ามารถหมกัย่อยเยื่อใยได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพท าให้เกิดการผลิตแก๊สรวมสะสมไดสู้ง (อนันท์ และคณะ, 2555: 193-196) ในส่วน
ของอตัราการผลิตแก๊สโดยเฉล่ียตลอดระยะเวลาการหมกั (c) พบว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในทุกกลุ่ม
การทดลอง มีค่าอยูใ่นช่วง 0.027-0.039 มิลลิลิตร/ชัว่โมง (ตารางท่ี 31) ส าหรับอตัราการหมกัย่อยท่ี
เกิดข้ึนเร็วนั้นมีส่วนมาจากปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไดง่้ายและสามารถในการย่อยได้ของ
จุลินทรีย ์(Chumpawadee et al., 2007: 607-612) 
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ตารางท่ี 30 ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมของเปลือกขา้วโพดหมกั (% วตัถุแหง้) 

ตวัช้ีวดั 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 T5 

ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสม (ml/0.5g sample) ระยะเวลาหมกัท่ี 0 วนั ณ ชัว่โมงท่ี  
24 29.75 29.88 35.75 26.25 30.25 2.92 0.10 

48 48.75 45.38 52.75 40.88 44.50 3.35 0.83 
96 62.37 56.50 66.38 53.63 54.88 3.28 0.70 

ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสม (ml/0.5g sample) ระยะเวลาหมกัท่ี 7 วนั ณ ชัว่โมงท่ี  
24 38.00 31.13 29.50 39.13 42.00 2.33 0.41 
48 61.13 52.25 49.88 59.75 61.50 2.63 0.51 
96 76.00 68.50 65.25 74.13 74.63 2.56 0.64 

ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสม (ml/0.5g sample) ระยะเวลาหมกัท่ี 14 วนั ณ ชัว่โมงท่ี  
24 31.50 42.13 38.63 36.13 30.13 1.88 0.28 
48 57.50 65.38 57.63 60.00 51.25 1.80 0.22 
96 67.88 78.00 71.38 73.50 62.50 1.94 0.17 

ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสม (ml/0.5g sample) ระยะเวลาหมกัท่ี 21 วนั ณ ชัว่โมงท่ี  
24 37.00 41.63 30.50 44.50 36.88 2.21 0.37 
48 56.38 61.38 52.00 68.75 57.00 2.39 0.28 
96 71.25 75.38 67.63 84.38 69.23 2.48 0.27 

หมายเหตุ: SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), T1 = เปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  
T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), T4 = เปลือกขา้วโพดหมกัที่เติม
น ้าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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ตารางท่ี 31 ค่าจลศาสตร์การหมกัยอ่ยของเปลือกขา้วโพดหมกั (% วตัถุแหง้) 

ตวัช้ีวดั 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 T5 

1/ค่าจลศาสตร์การหมกัยอ่ย ระยะเวลาหมกัท่ี 0 วนั   
|a| (ml) 11.84 10.71 13.03 9.66 11.62 0.98 0.85 
b (ml) 69.20 63.00 71.98 71.77 58.60 3.09 0.59 

c (ml/hr) 0.030 0.034 0.036 0.028 0.037 0.01 0.75 
Y (ml) 81.04 73.70 85.01 81.43 70.22 3.82 0.73 

1/ค่าจลศาสตร์การหมกัยอ่ย ระยะเวลาหมกัท่ี 7 วนั   
|a| (ml) 14.46 12.75 12.32 15.32 15.48 0.89 0.71 
b (ml) 83.44 80.96 78.22 82.62 81.46 1.86 0.92 

c (ml/hr) 0.034 0.028 0.027 0.037 0.039 0.01 0.26 
Y (ml) 97.90 93.71 90.53 97.94 96.94 2.66 0.88 

1/ค่าจลศาสตร์การหมกัยอ่ย ระยะเวลาหมกัท่ี 14 วนั   
|a| (ml) 11.43 15.71 11.76 12.37 9.10 0.85 0.24 
b (ml) 76.10 87.45 76.02 81.12 67.11 2.06 0.07 

c (ml/hr) 0.033 0.039 0.037 0.034 0.034 0.01 0.77 
Y (ml) 87.53 103.16 87.78 93.50 76.21 2.77 0.09 

1/ค่าจลศาสตร์การหมกัยอ่ย ระยะเวลาหมกัท่ี 21 วนั   
|a| (ml) 14.03b 16.95ab 12.78b 18.56a 12.73b 0.62 0.03 
b (ml) 79.55 84.85 80.46 95.57 75.64 1.99 0.06 

c (ml/hr) 0.033 0.038 0.027 0.037 0.036 0.01 0.28 
Y (ml) 79.55 84.85 80.46 95.57 75.64 1.99 0.06 

หมายเหตุ: a,b อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), 
1/ค านวณค่าจลศาสตร์การหมกัย่อยโดยใชส้มการ  Y = |a|+b (1-e (-ct)) (Ø rskov and McDonald, 
1979: 499-503), |a| = ปริมาณแก๊สท่ีไดจ้ากส่วนท่ีละลายน ้าไดง่้าย, b = ปริมาณแก๊สที่ไดจ้ากส่วนที่
ละลายน ้ าไดย้าก, c = อตัราการหมกัย่อย, Y = ศกัยภาพในการผลิตแก๊ส คือ |a|+b, T1 = เปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  
T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), T4 = เปลือกขา้วโพดหมกัที่เติม
น ้าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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ภาพท่ี 19 ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมของเปลือกขา้วโพดหมกัระยะเวลาหมกัท่ี 0 วนั 
หมายเหตุ: T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะละกอ 

(1%), T4 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 1 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 2 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 3 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 4 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 5 

เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการ
ทดลองที่ 5 มีการหมกัยอ่ยชา้, 
ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมต ่า 
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ภาพท่ี 20 ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมของเปลือกขา้วโพดหมกัระยะเวลาหมกัท่ี 7 วนั 
หมายเหตุ: T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะละกอ 

(1%), T4 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 1 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 2 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 3 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 4 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 5 

เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการ
ทดลองที ่2 และ 3  มีการหมกัยอ่ยชา้, 

ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมต ่า 
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ภาพท่ี 21 ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมของเปลือกขา้วโพดหมกัระยะเวลาหมกัท่ี 14 วนั 
หมายเหตุ: T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะละกอ 

(1%), T4 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 1 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 2 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 3 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 4 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 5 

เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการ
ทดลองที ่2 มีการหมกัยอ่ยเร็ว, 
ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมสูง 

เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการ
ทดลองที ่5 มีการหมกัยอ่ยชา้, 
ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมต ่า 
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ภาพท่ี 22 ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมของเปลือกขา้วโพดหมกัระยะเวลาหมกัท่ี 21 วนั 
หมายเหตุ: T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะละกอ 

(1%), T4 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 1 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 2 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 3 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 4 
เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 5 

เปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการ
ทดลองที่ 4 มีการหมกัยอ่ยเร็ว, 
ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมสูง 
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4.2.6 ปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนในเปลือกขา้วโพดหมกั 
จากการศึกษา พบว่า ปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนของเปลือก

ขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
ยกเวน้ ระยะเวลาหมกัท่ี 14 วนั โดยเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 2 มีปริมาณความ
เขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจน (11.22 mg%) สูงกว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 
ท่ีระยะเวลาหมกั 21 วนั (P<0.01) (ตารางท่ี 32) จะเห็นไดว้่าเปลือกขา้วโพดหมกัจากทุกกลุ่มการ
ทดลองมีปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนอยู่ระหว่าง 9.25-11.67 mg% มีค่าต ่ากว่า
ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมต่อการท างานของจุลินทรีย์ โดยความ
เขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 15-20 mg% จะท าให้เกิดกระบวนการย่อย
สลายและกระบวนการสงัเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรียท่ี์เหมาะสม (Boniface et al., 1986: 151-154) 
แต่อยา่งไรก็ตามความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเหมาะสมข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ชนิด
ของอาหาร โดยเฉพาะแหล่งคาร์โบไฮเดรต  ปริมาณโปรตีนท่ีได้รับ ศกัยภาพในการเกิด
กระบวนการหมกัของอาหาร ความสามารถในการย่อยสลายไดข้องโปรตีน  และสภาพนิเวศวิทยา
ในกระเพาะรูเมนท่ีเหมาะสม (Lewis, 1975: 438-446; เมธา, 2533: 473) นอกจากน้ี Perdok and 
Leng (1990: 269) รายงานว่าเม่ือระดบัแอมโมเนียไนโตรเจนเพ่ิมข้ึน 15-30 mg% ท าให้ปริมาณการ
กินได้และประสิทธิภาพการย่อยได้ของอาหารเพ่ิมข้ึน และหากความเข้มข้นของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเพ่ิมสูงถึง 30 mg% จะส่งผลต่อการลดลงของสัดส่วนระหว่าง กรดอะซิติก กรดบิวทีริก 
และกรดโพรพิออนิก อีกทั้งยงัมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนจาก
จุลินทรีย ์นอกจากน้ีความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนต่อประสิทธิภาพ
ของกระบวนการหมกันั้นมีความสัมพนัธ์กบัการเพ่ิมข้ึนของประชากรจุลินทรีย ์ตลอดจนปริมาณ
การกินได้ ประสิทธิภาพการย่อยได้ ประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์และยงั
ก่อใหเ้กิดความสมดุลระหว่างพลงังานกบัโปรตีนดว้ย (สุปรีณา, 2552) 

 
4.2.7 ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมดในเปลือกขา้วโพดหมกั 
จากการศึกษา พบว่า ปริมาณกรดไขมนัระเหยได้ทั้งหมดของเปลือกขา้วโพดหมกัใน

แต่ละกลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ยกเวน้ ระยะเวลา
หมกัท่ี 14 และ 21 วนั โดยเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองท่ี 5 มีปริมาณกรดไขมนัระเหยได้
ทั้งหมด (64.48 mmol/L) สูงกว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ (P<0.01) ท่ีระยะเวลา
หมกั 21 วนั (ตารางท่ี 33) อาจเน่ืองจากเปลือกขา้วโพดหมกัมีส่วนท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีเป็น
โครงสร้าง (Structural carbohydrate: SC) และคาร์โบไฮเดรตไม่เป็นโครงสร้าง (Non-structural 
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carbohydrate: NSC) อยูสู่ง ดงันั้นเม่ือเกิดการบ่มยอ่ยในกระเพาะรูเมนจุลินทรียใ์นกระเพราะรูเมน 
จึงมีการผลิตเอนไซมเ์พื่อท าการยอ่ยสลายอาหารประเภทพลงังาน เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตสุดทา้ยท่ีส าคญั
และมีประโยชน์ต่อตวัสัตว ์คือ กรดไขมนัระเหยได ้(เมธา, 2533; ฉลอง, 2541) โดยปริมาณกรด
ไขมนัระเหยไดแ้ละสัดส่วนของกรดไขมนัท่ีระเหยได ้(C2, C3 และ C4) ข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น 
อาหารหยาบ สดัส่วนของคาร์โบไฮเดรต และโปรตีน (ป่ิน, 2558: 1-114) จากการรายงานของ บุญ
ลอ้ม (2542) รายงานว่าสดัส่วนของกรดไขมนัระเหยไดท่ี้พบมากท่ีสุด คือ กรดอะซิติกประมาณ 60-
70%, กรดโพรพิโอนิกประมาณ 18-20% และกรดบิวทีริกประมาณ 10% และการรายงานของ ฉลอง 
(2541: 218) รายงานว่าผลผลิตสุดทา้ยของการยอ่ยสลายอาหารประเภทพลงังานและคาร์โบไฮเดรต
ท่ีส าคญั และมีประโยชน์ต่อตวัสัตว์ คือ กรดไขมนัระเหยไดง่้าย ซ่ึงกรดไขมนัระเหยไดเ้หล่าน้ีจะ
เป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัส าหรับสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีจะน าไปใชใ้นการด ารงชีวิตและการให้ผลผลิต
เน้ือและนมต่อไป  

 
ตารางท่ี 32 ปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนของเปลือกขา้วโพดหมกั (mg%) 
ระยะเวลาหมกั

(วนั) 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 T5 

0 10.03b 11.67a 10.58b 10.23b 10.27b 0.09 0.01 
7 11.00a 10.83ab 10.95a 9.92cb 9.25c 0.13 0.01 
14 10.15 9.88 9.73 9.88 9.68 0.11 0.73 
21 10.28b 11.22a 10.22b 10.23b 10.67ab 0.08 0.01 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), 
T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือก
สับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), T4 = เปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้ าตาล 
(1%) 
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ตารางท่ี 33 ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมดของเปลือกขา้วโพดหมกั (mmol/L) 
ระยะเวลาหมกั

(วนั) 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 T5 

0 40.10b 53.10a 59.07a 53.65a 57.98a 1.19 0.01 
7 52.56bc 50.94c 55.27b 53.10bc 64.48a 0.43 <0.01 
14 60.15 67.19 59.07 60.69 62.86 1.02 0.17 
21 62.86 58.52 61.77 58.52 72.07 1.64 0.13 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), 
T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือก
สับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), T4 = เปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้ าตาล 
(1%) 

 
4.2.8 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนหลงัการบ่มยอ่ยท่ี 24 

ชัว่โมง 
จากการศึกษา พบว่า ค่า pH ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนในแต่ละกลุ่มการทดลอง

ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน้ ท่ีระยะเวลาหมกั 0 วนั โดยเปลือก
ขา้วโพดหมกัจากทุกกลุ่มการทดลองหลงัการบ่มยอ่ยมีค่า pH อยู่ในช่วงระหว่าง 6.2-7.40 (ตารางท่ี 
34) มีค่าใกลเ้คียงกบัค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อนิเวศวิทยาของกระเพาะรูเมนท่ีรายงานระดบัค่า pH ท่ี
เหมาะสมในการเจริญเติบโตหรือการมีชีวิตอยูข่องจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนอยูใ่นช่วงระหว่าง 6.5-
7.0 (เมธา, 2533: 473; Czerkawski, 1986: 199) แต่โดยทัว่ไปค่า pH ในกระเพาะรูเมนจะต ่าในช่วง 
2-6 ชัว่โมงหลงัจากการกินอาหาร ซ่ึงค่า pH ในกระเพาะรูเมนข้ึนอยู่กบัชนิด ลกัษณะของอาหาร
หยาบ สดัส่วนของอาหารหยาบกบัอาหารขน้ และอตัราการดูดซึมของกรดไขมนัระเหยได ้(ฉลอง, 
2541: 115; Jian-Bin et al., 2012: 2129-2137) จากการรายงานของ มนตรี และคณะ (2553: 45-55) 
รายงานว่าโคนมท่ีไดรั้บเปลือกและซงัขา้วโพดหวานหมกัร่วมกบัใบกระถิน ก่อนให้อาหารค่า pH 
ของของเหลวในกระเพาะรูเมนมีค่าใกลเ้คียงกนั (6.35-6.52) แต่หลงัจากกินอาหารโคนมทุกกลุ่ม
ทดลองมีค่า pH ของของเหลวในกระเพาะรูเมนลดลงเล็กน้อย (6.20-6.47) และมีค่า pH เพ่ิมข้ึนใน
ชัว่โมงท่ี 4 และ 6 (6.23-6.55) การเปล่ียนแปลงค่าความ pH ท่ีลดลงหลงัจากกินอาหาร แสดงใหเ้ห็น
ว่าจุลินทรียส์ามารถใชป้ระโยชน์จากโภชนะในอาหารเพื่อผลิตกรดไขมนัระเหยไดแ้ละแอมโมเนีย
ไนโตรเจน 



75 

 

ตารางท่ี 34 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนหลงัการบ่มย่อยท่ี 24 
ชัว่โมง 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

กลุ่มการทดลอง 
SEM P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 
0 6.89cb 6.82c 6.89cb 7.21a 7.03ab 0.03 0.01 
7 7.16 7.15 7.32 7.33 7.30 0.02 0.06 
14 7.25 7.31 7.21 7.25 7.25 0.01 0.10 
21 7.40 7.39 7.47 7.40 7.28 0.02 0.09 

หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), 
T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้ าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือก
สับปะรด (1%),  T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะละกอ (1%), T4 = เปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกมะม่วง (1%), T5 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้ าตาล 
(1%) 
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4.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของเปลอืกข้าวโพดหมักต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้โภชนะและ
สมรรถนะการเจริญเตบิโตในแพะลูกผสม 

4.3.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกขา้วโพดหมกัท่ีใชใ้นการทดลอง 
จากการศึกษา พบว่า องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่มการ

ทดลองความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  (P<0.01)  ยกเว ้น ความช้ืน ว ัตถุแห้ง 
อินทรียวตัถุ โปรตีน และเถา้ โดยเปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดมีปริมาณ
เยื่อใย NDF (84.47 %) และเยื่อใย ADL (71.62%) ต ่ากว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลอง
อ่ืนๆ (P<0.01) (ตารางท่ี 35) นั้นก็แสดงว่าการเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดมีผลท าให้ปริมาณ
ของเยื่อใยลดลง อาจเน่ืองจากน ้ าหมักจากเปลือกสับปะรดมีความเป็นกรดเมื่อน ามาเติมใน
กระบวนการท าเปลือกขา้วโพดหมกัจึงท าใหป้ริมาณเยื่อใยของเปลือกขา้วโพดลดลงต ่ากว่าการไม่
เติมน ้ าหมกั  

นอกจากน้ียงัพบว่าเปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้ าตาลมีปริมาณของไขมนั (0.91%), 
เยื่อใย ADF (70.29 %), เซลลูโลส (59.40 %) และพลงังานรวม (3,184.53 cal/g) ต  ่ากว่าเปลือก
ขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ (P<0.01) (ตารางท่ี 35) จากการรายงานของ สายณัห์ (2548) 
รายงานว่าเยือ่ใย NDF และเยือ่ใย ADF เป็นองคป์ระกอบภายในพืชอาหารสตัวท่ี์มีการยอ่ยไดต้  ่า ใน
ส่วนน้ีสัตวก์ระเพาะรวมสามารถย่อยไดโ้ดยอาศยัจุลินทรียภ์ายในกระเพาะหมกั แต่ก็ข้ึนอยู่ก ับ
ปริมาณของเซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลส ซ่ึงพืชอาหารสตัวท่ี์ดีไม่ควรมีปริมาณของเยือ่ใย NDF และ
เยือ่ใย ADF อยูสู่ง เน่ืองจากมีการยอ่ยไดต้  ่า (เมธา, 2533; เทอดชยั, 2548) นอกจากน้ีการรายงานของ 
นริสรา และคณะ (2559: 117-125) รายงานว่าเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนหมกัเสริมกากน ้ าตาลท่ีระดบั 
5% และ 10% มีวตัถุแหง้ (19.06 และ 18.55%), อินทรียวตัถุ (90.80 และ 90.84%), ไขมนัรวม (5.26 
และ 4.52%), เยื่อใยรวม (22.09 และ 21.33%) และโปรตีนรวม (10.26 และ 10.13%) และการ
รายงานของ เสาวลกัษณ์ และคณะ (2555: 187-192) รายงานว่าเปลือกขา้วโพดหมกัเสริมกากน ้ าตาล
ท่ี 5% และ 10% มีอินทรียวตัถุ (96.80 และ 96.50%), ไขมนัรวม (2.90 และ 2.30%), โปรตีนรวม 
(4.3 และ 4.2%), เยื่อใยรวม (27.1 และ 26.60%), เยื่อใย NDF (69.70 และ 72.6%), เยื่อใย ADF 
(37.80 และ 38.80%) และเยือ่ใย ADL (3.6 และ 4.2%)  
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ตารางท่ี 35 องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารขน้ หญา้กินนี และเปลือกขา้วโพดหมกัในการทดลอง 
องคป์ระกอบทาง

เคม ี(%) 
อาหาร
ขน้ 

หญา้กินนี 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 

ความช้ืน 11.19 67.33 79.31 82.28 78.75 0.98 0.31 
วตัถุแหง้ 88.81 32.67 20.68 17.72 21.25 0.98 0.31 

……………………….……%DM…………………………. 
อินทรียวตัถุ 90.73 93.05 94.97 94.81 94.80 0.05 0.34 
โปรตีนรวม 19.13 7.40 4.41 4.93 4.91 0.14 0.29 
ไขมนัรวม 3.29 1.26 1.61b 1.93a 0.91c 0.02 <0.01 
เถา้ 9.27 6.95 5.03 5.19 5.20 0.05 0.34 
NDS 69.30 25.25 13.26c 15.53a 14.64b 0.08 <0.01 
เยือ่ใย NDF 30.71 74.75 86.74a 84.47c 85.36b 0.08 <0.01 
เยือ่ใย ADF 16.93 43.89 76.75a 71.62b 70.29c 0.17 <0.01 
เยือ่ใย ADL 3.30 4.85 9.76b 8.09c 10.90a 0.16 0.01 
เฮมิเซลลโูลส 13.78 30.86 9.99c 12.86b 15.07a 0.14 <0.01 
เซลลโูลส 13.62 39.04 66.99a 63.52b 59.40c 0.28 <0.01 
พลงังานรวม (cal/g)       

 3,245.90 2,544.40 3,588.00a 3,373.63b 3,184.53c 10.78 <0.01 
หมายเหตุ: a,b,c อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 

(P<0.01), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), 
NDF = เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยื่อใยที่ไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid detergent fiber), ADL = ลิกนินที่ไม่ละลายในสารละลายที่
เป็นกรด (Acid detergent Lignin), Cellulose และ Hemicellulose, เฮมิเซลลูโลส = NDF – ADF, 
เซลลูโลส = ADF – ADL, NDS (Neutral detergent soluble) = 100 – NDF, อินทรียวตัถุ = 100 – 
เถา้,  T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้าหมกัจากเปลือก
สับปะรด (1%), T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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4.3.2 ปริมาณการกินไดใ้นแพะลกูผสม 
จากการศึกษา พบว่า ปริมาณการกินไดท้ั้งหมด ปริมาณการกินไดร้วมต่อน ้ าหนักตวั 

และปริมาณการกินไดร้วมต่อเมแทบอลิกต่อวนัของแพะในแต่ละกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) โดยปริมาณการกินไดท้ั้งหมดของแพะในแต่ละกลุ่มการทดลอง มีค่าเท่ากบั 
0.50, 0.52 และ 0.51 กิโลกรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั และปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ มีค่าเท่ากบั 
0.24, 0.24 และ 0.25 กิโลกรัม/ตวั/วนั (ตารางท่ี 36) จะเห็นไดว้่าแพะท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัทุก
กลุ่มการทดลองมีปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบค่อนขา้งต ่า อาจเน่ืองมาจากปริมาณของเยื่อใย 
NDF, เยื่อใย ADF, เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ซ่ึงในเปลือกขา้วโพดหมกัมีปริมาณค่อนขา้งสูง 
โดยปริมาณการกินไดท้ั้งหมด (อาหารหยาบและอาหารขน้) ของสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั 
เช่น น ้ าหนกัตวั ระดบัของผลผลิต สภาพแวดลอ้ม และคุณภาพของอาหาร ในส่วนการกินไดข้อง
อาหารหยาบมีความสัมพนัธ์ในทางลบกบัปริมาณของเยื่อใยในอาหารหยาบ เมื่อปริมาณเยื่อใยใน
อาหารหยาบเพ่ิมข้ึนปริมาณการกินไดจ้ะลดลง  (กนัยารัตน์, 2546) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ 
Van Soest (1994) รายงานว่าหากอาหารหยาบมีปริมาณของเยื่อใย NDF ในพืชอาหารสัตวสู์งกว่า 
55-60% จะส่งผลใหส้ตัวกิ์นอาหารไดน้อ้ยลง เน่ืองจากอาหารท่ีมีปริมาณของเยือ่ใย NDF และเยือ่ใย 
ADF ท่ีสูงจะตอ้งใชเ้วลาอยูใ่นกระเพาะหมกัในกระเพาะของสัตวน์านข้ึน ท าให้การไหลผ่านของ
อาหารจากกระเพาะหมกัชา้ลงส่งผลให้สัตว์กินอาหารได้น้อยลง เช่นเดียวกับการรายงานของ 
Merten (1992: 219-235) รายงานว่าสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีไดรั้บอาหารหยาบท่ีมีปริมาณเยือ่ใยรวมหรือเยือ่
ใย NDF สูง การกินไดจ้ะถกูจ ากดัโดยความจุของกระเพาะแต่ถา้อาหารหยาบมีเยือ่ใยต ่าและพลงังาน
สูง การกินไดจ้ะถกูจ ากดัโดยความตอ้งการพลงังานของสตัวเ์อง  

ส าหรับปริมาณการกินไดต่้อน ้ าหนักตวัและปริมาณการกินได้ต่อเมแทบอลิกต่อวนั
ของแพะในแต่ละกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยปริมาณการกินได้
รวมต่อน ้ าหนกัตวัของแพะในแต่ละกลุ่มการทดลอง มีค่าเท่ากบั 3.17, 2.97 และ 3.08% ตามล าดบั 
และปริมาณการกินไดต่้อเมแทบอลิกต่อวนัของแพะในแต่ละกลุ่มการทดลอง มีค่าเท่ากบั 63.21, 
60.64 และ 62.00 g/kgBW0.75  ตามล าดบั (ตารางท่ี 36) อาจเป็นเพราะปริมาณอาหารขน้ท่ีให้อย่าง
จ  ากดัจึงท าใหป้ริมาณการกินไดร้วมต่อน ้ าหนกัตวัและปริมาณการกินไดร้วมต่อเมแทบอลิกต่อวนั
ค่อนขา้งต ่า แต่อยา่งไรก็ตามแพะทุกกลุ่มการทดลองมีปริมาณการกินไดร้วมต่อเมแทบอลิกต่อวนั
สูงกว่าระดบัท่ีแพะใชเ้พื่อการด ารงชีพ โดยแพะในเขตร้อนมีค่าเฉล่ียของวตัถุแห้งท่ีกินไดท่ี้ใชใ้น
การด ารงชีพอยู่ในช่วงระหว่าง 43-50 g/kgBW0.75  (Devendra and Burns, 1983) สอดคลอ้งกบัการ
รายงานของ องอาจ (2556) รายงานว่าแพะท่ีไดรั้บขา้วโพดหมกัท่ีไม่ไดเ้สริมอาหารขน้มีค่าการกิน
ไดใ้นรูปของวตัถุแหง้ (617.58 กรัม/วนั), ปริมาณการกินไดร้วมต่อน ้ าหนกัตวั (2.02%) และปริมาณ
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การกินไดร้วมต่อเมแทบอลิกต่อวนั (47.49 g/kgBW0.75 ) สูงกว่าแพะท่ีไดรั้บการเสริมอาหารขน้ 0.5, 
1.00 และ 1.5%  โดยแพะท่ีไดรั้บการเสริมอาหารขน้ 1.5%  มีค่าการกินไดใ้นรูปวตัถุแห้ง (470.19 
กรัม/วนั), ปริมาณการกินไดร้วมต่อน ้ าหนักตวั (1.55%) และปริมาณการกินไดร้วมต่อเมแทบอลิ
กต่อวนั (36.38 g/kgBW0.75 ) ต  ่ากว่าทุกระดบัการเสริมอาหารขน้ จะเห็นไดว้่าเมื่อเสริมอาหารขน้ใน
ระดบัท่ีเพ่ิม ปริมาณการกินไดใ้นรูปของวตัถุแหง้  ปริมาณการกินไดร้วมต่อน ้ าหนกัตวั และปริมาณ
การกินไดร้วมต่อเมแทบอลิกต่อวนัจะลดลง 
 
ตารางท่ี 36 ผลของเปลือกขา้วโพดหมกัต่อปริมาณการกินไดใ้นแพะลกูผสม 

ตวัช้ีวดั 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 

ปริมาณการกินไดท้ั้งหมด (กก./ตวั/วนั) 0.50 0.52 0.51 0.02 0.94 
                อาหารขน้ 0.26 0.28 0.26 0.01 0.62 
                อาหารหยาบ 0.24 0.24 0.25 0.01 0.86 
%BW 3.17 2.97 3.08 0.05 0.41 
g/kgBW0.75 63.21 60.64 62.00 0.80 0.54 
หมายเหตุ: SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), %BW = 

ปริมาณการกินไดต่้อน ้ าหนักตัว, g/kgBW
0.75 

= ปริมาณการกินได้ต่อเมแทบอลิกต่อวนั, T1 = 
เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด 
(1%), T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 

 
4.3.3 สมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะลกูผสม 
จากการศึกษา พบว่า น ้ าหนกัตวัเร่ิมตน้ น ้ าหนกัตวัสุดทา้ย น ้ าหนกัตวัเพ่ิมข้ึน อตัราการ

เจริญเติบโต อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกั และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของแพะในแต่ละ
กลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยแพะทุกกลุ่มการทดลองมีน ้ าหนกัตวัท่ี
เพ่ิมข้ึน เท่ากบั 2.05, 2.26 และ 3.08 กิโลกรัม/ตวั ตามล าดบั และมอีตัราการเจริญเติบโต เท่ากบั 40, 
50 และ 70 กรัม/ตัว/ว ัน ตามล าดับ (ตารางท่ี 37) ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการเสริมน ้ าหมกัจากเปลือก
สับปะรดในการหมักเปลือกข้าวโพดไม่มีผลกระทบต่อน ้ าหนักตัวท่ีเ พ่ิมข้ึนและอัตราการ
เจริญเติบโตเมื่อใช้เป็นอาหารหยาบในการเล้ียงแพะ โดยแพะในการทดลองน้ีมีค่าอตัราการ
เจริญเติบโตต ่ากว่าการรายงานของ กนัยารัตน์ (2546) รายงานว่าแพะท่ีไดรั้บขา้วโพดหมกัเป็น
แหล่งอาหารหยาบ มีอตัราการเจริญเติบโต เท่ากบั 106.4 กรัม/ตวั/วนั สูงกว่าแพะท่ีไดรั้บหญา้เน
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เปียร์หมกั มีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 102.1 กรัม/ตวั/วนั (ระยะเวลาในการเล้ียง 56 วนั) อาจจะ
เน่ืองมาจากระยะเวลาในการเล้ียงและปริมาณของอาหารขน้ท่ีได้รับ ซ่ึงการทดลองในคร้ังน้ีใช้
ระยะเวลาในการเล้ียงเพียง 45 วนั นอกจากน้ีการรายงานของ สุมน และ ประเสริฐ (2537) รายงานว่า
แพะกลุ่มท่ีไดรั้บขา้วโพดบด เพียงอยา่งเดียวมีอตัราการเจริญเติบโต เท่ากบั 56.80 กรัม/วนั สูงกว่า
แพะท่ีไดรั้บมนัเส้น : ร าอ่อน (50:50) มีค่าเท่ากบั 45.92 และแพะท่ีไดรั้บมนัเส้น : ร าอ่อน : ใบ
กระถิน (65:15:20) มีค่าเท่ากบั 44.10 กรัม/วนั ตามล าดบั และจากการรายงานของ กนัยารัตน์ (2546) 
รายงานว่าแพะท่ีไดรั้บขา้วโพดหมกัร่วมกบัอาหารผสมส าเร็จรูปมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารสูง
กว่าแพะท่ีไดรั้บการใชห้ญา้เนเปียร์หมกัร่วมกบัอาหารผสมส าเร็จรูปท่ี (ใชอ้าหารทั้งหมด 9.14 และ 
12.88 กิโลกรัม/น ้ าหนกัสด ในการเปล่ียนเป็นน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม) 

 
ตารางท่ี 37 ผลของเปลือกขา้วโพดหมกัต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะลกูผสม 

ตวัช้ีวดั 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 

น ้าหนกัเร่ิมตน้ (กก./ตวั) 13.77 15.33 13.66 0.55 0.53 
น ้าหนกัสุดทา้ย (กก./ตวั) 15.82 17.58 16.74 0.73 0.69 
น ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน (กก./ตวั) 2.05 2.26 3.08 0.29 0.40 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตวั/วนั) 40 50 70 0.01 0.34 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง) , T1 = เปลือก

ขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%), 
T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 

 
4.3.4 สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะในแพะลกูผสม 

จากการศึกษา พบว่า สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะของแพะในแต่ละกลุ่มการทดลอง
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน้ สัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง เยื่อใย ADF 
เซลลูโลส และพลงังานท่ีย่อยได้ โดยแพะในกลุ่มการทดลองท่ี 3 มีการย่อยได้ของวตัถุแห้ง  
(65.77%), เยื่อใย ADF (43.00%) และเซลลูโลส (64.67%) ต  ่ากว่าแพะในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 
(P<0.05) (ตารางท่ี 38) นั้นแสดงใหเ้ห็นว่าการเสริมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดในการหมกัเปลือก
ขา้วโพดไม่ส่งผลกระทบต่อการยอ่ยไดโ้ภชนะในแพะ นอกจากน้ีแพะในกลุ่มการทดลองท่ี 2 ยงัมี
ค่าการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง (65.99%), อินทรียวตัถุ (69.02%) และโปรตีน (59.01%) สูงกว่าการ
รายงานของ บุญลอ้ม และคณะ (2544) รายงานว่าโคท่ีไดรั้บเปลือกและซงัขา้วโพดหวานหมกัมีค่า
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การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (58.50%), อินทรียวตัถุ (63.45%) และโปรตีน (56.26%) แต่มีค่าต ่ากว่าการ
รายงานของ องอาจ (2556) รายงานว่าแพะท่ีไดรั้บขา้วโพดหมกัท่ีเสริมอาหารขน้ระดบัท่ีต่างกนั ( 0, 
0.5, 1 และ 1.5) มีค่าสมัประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง เท่ากบั 76.41, 75.84, 73.32 และ 70.33% 
ตามล าดบั และอินทรียวตัถุ เท่ากบั 78.30, 77.32, 75.67 และ 73.16% ตามล าดบั แต่มีค่าใกลเ้คียงกบั
การรายงานของ กนัยารัตน์ (2546) รายงานว่าแพะท่ีไดรั้บอาหารเสริมส าเร็จรูปท่ีใชข้า้วโพดมีค่า
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม และเยื่อใย NDF เท่ากบั 69.70, 
71.60, 69.50 และ 46.40% ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าสมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะของแพะในแต่ละ
การรายงานมีค่าท่ีแตกต่างกนั อาจจะเป็นเพราะปัจจยัมาจากเปลือกขา้วโพดหรือตวัสตัวเ์อง 

 
ตารางท่ี 38 สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดโ้ภชนะในแพะลกูผสม 

สมัประสิทธ์ิ 
การยอ่ยได ้(%) 

กลุ่มการทดลอง 
SEM P-value 

T1 T2 T3 
วตัถุแหง้ 65.92ab 65.99a 65.77b 0.02 0.04 
อินทรียวตัถุ 69.42 69.02 69.19 0.10 0.40 
โปรตีนรวม 59.04 59.01 59.43 0.27 0.80 
ไขมนัรวม 77.18 84.79 74.31 2.50 0.37 
เถา้ 30.57 36.04 33.88 1.31 0.37 
เยือ่ใย NDF 50.51 48.40 49.29 1.02 0.76 
NDS 47.85 56.23 52.86 4.22 0.77 
เยือ่ใย ADF 47.25a 45.14ab 43.00b 0.44 0.03 
เฮมิเซลลโูลส 60.13 57.04 64.91 4.85 0.83 
เซลลโูลส 72.55a 69.69ab 64.67b 0.89 0.04 
พลงังานท่ียอ่ยได ้ 59.41b 62.82a 61.70ab 0.36 0.04 
หมายเหตุ: a, b  อกัษรที่แตกต่างกนัภายในแนวเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05), SEM = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง (Standard error of the mean), 
NDF = เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber), ADF = เยื่อใยที่ไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid detergent fiber), ADL = ลิกนินที่ไม่ละลายในสารละลายที่
เป็นกรด (Acid detergent Lignin), Cellulose และ Hemicellulose, T1 = เปลือกขา้วโพดหมกัที่ไม่
เติมน ้ าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%), T3 = เปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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4.3.5 ปริมาณกลโูคสและยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือด 
จากการศึกษา พบว่า ปริมาณกลโูคสในกระแสเลือดของแพะแต่ละกลุ่มการทดลองไม่

มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยแพะท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัในทุกกลุ่มการทดลองมี
ปริมาณกลูโคสในกระแสเลือดหลงัจากให้อาหาร 6 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 34.46, 37.14 และ 27.48 
mg% ตามล าดบั (ตารางท่ี 39) โดยแพะท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัมีปริมาณกลโูคสในกระแสเลือด
อยูใ่นช่วงระหว่าง 27.48-44.58 mg% ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าเกณฑป์กติ คือ อยู่ในช่วง 45-60 mg% ทั้งน้ีอาจ
เป็นเพราะแพะในการทดลองน้ีไดรั้บอาหารขน้อยา่งจ  ากดั ซ่ึงจะเห็นไดว้่าแพะในกลุ่มการทดลองท่ี 
2 ไดรั้บอาหารขน้ท่ีสูงกว่าจะมีปริมาณกลโูคสในกระแสเลือดท่ีสูงกว่า เน่ืองจากสตัวท่ี์ไดรั้บอาหาร
ข้นจะมีการสร้างกลูโคสมากกว่าอาหารหยาบ เน่ืองจากคาร์โบไฮเดรตท่ีมี ในอาหารจะถูก
เปล่ียนเป็นกรดไขมนัท่ีระเหยไดง่้าย โดยการหมกัของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนและถกูดูดซึมเขา้สู่
กระแสเลือดแลว้เปล่ียนเป็นกลโูคสท่ีตบั (เมธา, 2530) โดยจากการรายงานของ ศิริพร (2555: 549-
552) รายงานว่าแพะท่ีไดรั้บเปลือกและซงัขา้วโพดเสริมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6% ร่วมกบัยเูรีย 6% 
ระยะการหมกัท่ี 14 และ 21 วนั มีปริมาณกลูโคสในกระแสเลือดในชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 26.50 และ 
17.50 mg/dl ตามล าดบั และชัว่โมงท่ี 4 เท่ากบั 53.00 และ 56.50 mg/dl ตามล าดบั 

จากการศึกษา พบว่า ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือดของแพะในแต่ละกลุ่มการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยแพะท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัในทุกกลุ่ม
การทดลองมีปริมาณยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือดหลงัให้อาหาร 6 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 9.12, 7.30 
และ 10.10 mg% ตามล าดบั (ตารางท่ี 39) โดยแพะท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัในการทดลองน้ีมี
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดอยู่ในช่วงระหว่าง 6.01-10.10 mg% โดยระดับยูเรีย
ไนโตรเจนในกระแสเลือดเป็นผลมาจากการท่ีสัตวกิ์นอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีน เมื่ออาหารเขา้สู่
กระเพาะรูเมนจะถกูยอ่ยดว้ยจุลินทรียใ์นกระเพาะ การยอ่ยสลายแอมโมเนียไนโตรเจนเป็นผลผลิต
สุดทา้ย ส่วนหน่ึงจะถกูดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดล าเลียงเขา้สู่ตบัเพื่อเปล่ียนเป็นยเูรีย ซ่ึงความเขม้ขน้
ของยเูรียในกระแสเลือดมีความสัมพนัธ์ไปในทางเดียวกนัระดบัแอมโมเนียไนโตรเจน คือ หาก
ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูง ความเขม้ขน้ของยเูรียในกระแสเลือดก็
จะสูงตามไปดว้ย แต่หากมีปริมาณของยเูรียในปริมาณสูงภายในระยะเวลาอนัสั้นจะท าให้เกิดการ
เป็นพิษของยเูรีย (Chuech, 1984 อา้งโดย ศิริพร, 2555: 549-552) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ 
Lewis (1975: 438-446); Kung and Huber (1983: 227-234) รายงานว่าค่าความเขม้ขน้ของยเูรีย
ไนโตรเจนปกติจะผนัแปรข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น อาย ุอาหาร ปริมาณโปรตีนท่ีกินได ้โดยเฉพาะ
ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน ดังนั้นการเพ่ิมของระดับแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนมีผลต่อการเพ่ิมของระดบัยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือด ในส่วนการ
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รายงานของ ศิริพร (2555) รายงานว่าแพะท่ีไดรั้บเปลือก และซงัขา้วโพดเสริมโซเดียมไฮดรอกไซด ์
6% ร่วมกบัยเูรีย 6% หมกั 14 และ 21 วนั มีปริมาณยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือดในชัว่โมงท่ี 0 
เท่ากบั 18.35 และ 17.45 mg/dl และชัว่โมงท่ี 4 เท่ากบั 21 และ 23.30 mg/dl อีกทั้งการรายงานของ 
Lloyd (1982: 70-85) รายงานว่าระดบัปกติของปริมาณยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือดในแพะอยู่
ในช่วง 11.1-27.7 mg/dL และในแกะ 8-20 mg/dL 

 
ตารางท่ี 39 ปริมาณกลโูคสและยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือดในแพะลกูผสม 

ตวัช้ีวดั 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 

ปริมาณกลโูคสในกระแสเลือด mg% ณ ชัว่โมงท่ี    
0 35.04 44.58 38.04 5.00 0.79 
6 34.46 37.14 27.48 3.13 0.52 

ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือด mg% ณ ชัว่โมงท่ี   
0 6.89 6.01 7.77 0.52 0.50 
6 9.12 7.30 10.10 0.51 0.22 

หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง) , T1 = เปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%), 
T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 

 
4.3.6 สมดุลไนโตรเจนของร่างกายแพะลกูผสม 
จากการศึกษา พบว่า สมดุลไนโตรเจนของร่างกายแพะในแต่ละกลุ่มการทดลองไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยแพะในทุกกลุ่มการทดลองมีปริมาณไนโตรเจนท่ีย่อยได ้มี
ค่าเท่ากบั 7.52, 7.77 และ 7.61% ตามล าดบั ปริมาณไนโตรเจนท่ีดูดซึมได ้มีค่าเท่ากบั 6.49, 7.08  
และ 6.45% ตามล าดบั และปริมาณไนโตรเจนท่ีการขบัออก มีค่าเท่ากบั 3.52, 3.78 และ 3.81% 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 40) ส าหรับการขบัออกของไนโตรเจนในมลูและปัสสาวะของสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองใน
ระดับต ่าเป็นเพราะมีการดูดซึมไนโตรเจนท่ีสูงกว่าและท าให้มีปริมาณเก็บกักไนโตรเจนไดสู้ง 
(Devendra, 1992) ซ่ึงการรายงานของ ป่ิน และคณะ (2555: 215-218) รายงานว่าหากสัตวไ์ดรั้บ
ไนโตรเจนจากอาหารน้อยสัตวจ์ะเพ่ิมการกักเก็บไนโตรเจนไวใ้นร่างกาย ไนโตรเจนจะถูกขับ
ออกมาทางมลู และปัสสาวะนอ้ยลง เพื่อเป็นการรักษาสมดุลไนโตรเจนในร่างกาย เน่ืองจากสัตวม์ี
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กลไกควบคุมความสมดุลของไนโตรเจนในร่างกาย เมื่อไดรั้บไนโตรเจนจากอาหารในปริมาณท่ีต ่า 
โดยไตจะลดการขบัยเูรียออกทางปัสสาวะท าใหย้เูรียหมุนกลบัเขา้สู่กระเพาะรูเมนไดอี้ก  

 
ตารางท่ี 40 สมดุลไนโตรเจนของร่างกายแพะลกูผสม 

ปริมาณไนโตรเจน (%) 
กลุ่มการทดลอง 

SEM P-value 
T1 T2 T3 

ท่ีไดรั้บ 10.02 10.85 10.26 0.38 0.74 
ท่ีขบัออก 3.52 3.78 3.81 0.21 0.84 

มลู 2.49 3.08 2.65 0.08 0.11 
ปัสสาวะ 1.03 0.69 1.16 0.14 0.52 

ท่ียอ่ยได ้ 7.52 7.77 7.61 0.34 0.97 
ท่ีดูดซึมได ้ 6.49 7.08 6.45 0.29 0.72 
หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง) , T1 = เปลือก

ขา้วโพดหมกัท่ีไม่เติมน ้าหมกั, T2 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรด (1%), 
T3 = เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมกากน ้าตาล (1%) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง  

 
 จากการศึกษาคุณภาพน ้ าหมกัจากเปลือกผลไม ้ (เปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ 

และเปลือกมะม่วง) ในคร้ังน้ีพบว่า น ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติคสูง
(9.22 Log10 cfu/ml) และยงัมีปริมาณกรดแลคติคสูง (0.67%) แต่มีปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดต ่าลง 
(2.96%) ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดต ่าลง (3.26) อีกทั้งยงัพบว่าน ้ าหมกัจากเปลือก
สับปะรดมีปริมาณเช้ือราและยีสต์ต  ่า (11.66 Log10 cfu/ml) กว่าน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นกลุ่ม
การทดลองอ่ืนๆ (P<0.01) แต่มีปริมาณแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคในน ้ าหมกัจากเปลือกผลไมใ้นแต่ละ
กลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ท่ีระยะเวลาหมกั 30 ชั่วโมง ดงันั้นน ้ าหมกัจากเปลือก
สบัปะรดจึงเหมาะส าหรับน าไปใชใ้นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพพืชหมกั 
 จากการศึกษาผลของการปรับปรุงเปลือกขา้วโพดหมกัโดยใชแ้บคทีเรียกรดแลคติคใน
น ้ าหมกัจากเปลือกผลไม ้(เปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ และเปลือกมะม่วง) ท่ีระยะเวลาหมกั 14 
วนั พบว่าเปลือกขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่มการทดลองมีค่า pH อยู่ระหว่าง 3.11-3.63 โดยเปลือก
ขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสับปะรดมีปริมาณโปรตีนสูง (4.32%) แต่มีปริมาณเยื่อใย 
ADL ต ่า (10.19%)  อีกทั้งยงัมีการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุในหลอดทดลองสูง (57.95%) กว่าเปลือก
ขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ (P<0.01) แต่อย่างไรก็ตามค่าปริมาณความเขม้ขน้ของกรด
ไขมนัท่ีระเหยได้ทั้งหมด แอมโมเนียไนโตรเจน ค่าจลศาสตร์การหมกัย่อย และค่า pH ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของเปลือกข้าวโพดหมกัในแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) ดงันั้นเปลือกขา้วโพดหมกัท่ีเติมน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรดจึงเหมาะสมส าหรับน ามาใช้
ปรับปรุงเปลือกขา้วโพดหมกัเพื่อเป็นแหล่งอาหารหยาบทดแทนในสตัวเ์ค้ียวเอ้ือง 

จากการศึกษาผลของเปลือกขา้วโพดหมกัต่อปริมาณการกินได ้การยอ่ยไดโ้ภชนะและ
สมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะลูกผสมพนัธุ์พ้ืนเมือง x บอร์ เพศผู ้จ  านวน 9 ตวั โดยแพะมี
น ้ าหนกัตวัเร่ิมตน้เฉล่ีย 14.25 ± 1.08 กิโลกรัม อายเุฉล่ีย 3-4 เดือน ซ่ึงแพะทุกตวัไดรั้บอาหารหยาบ
และน ้ าอยา่งเต็มท่ี เล้ียงเป็นระยะเวลา 45 วนั พบว่าแพะท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัในแต่ละกลุ่ม
การทดลองมีปริมาณการกินไดท้ั้งหมด (อาหารหยาบ และอาหารขน้) สมรรถนะการเจริญเติบโต 
ปริมาณกลโูคสและยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือด และปริมาณสมดุลไนโตรเจนของร่างกายแพะ 
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ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่าแพะท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดท่ีเติมกากน ้ าตาลมีค่า
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุแห้งต ่า (65.77%) เยื่อใย ADF ต  ่า (43.00%) และเซลลูโลสต ่า 
(64.67%) กว่าแพะท่ีไดรั้บเปลือกขา้วโพดหมกัในกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ (P<0.05) ดงันั้นน ้ าหมกัจาก
เปลือกสบัปะรดจึงสามารถใชใ้นการปรับปรุงเปลือกขา้วโพดหมกัเพื่อใชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบใน
การเล้ียงแพะได ้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องโภชนะและสมรรถนะการ
เจริญเติบโตในแพะ 

 
แนวทางในการประยุกต์ใช้ประโยชน์ 

 
 1.  เกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะ โคเน้ือ โคนม หรือแกะ สามารถเพ่ิมคุณค่าทางโภชนะและ
การใช้ประโยชน์ของเปลือกข้าวโพดหมกัได้โดยการใช้ร่วมกับการเสริมน ้ าหมกัจากเปลือก
สบัปะรด 
 2.  การท่ีจะน าเปลือกขา้วโพดมาท าเป็นพืชหมกัควรจะมีการหมกัร่วมกบัพืชชนิดอื่นๆ 
เช่น ร าขา้ว มนัเสน้ หรือฟางขา้ว เพ่ือช่วยลดความช้ืนของเปลือกขา้วโพดให้ต  ่าลง เน่ืองจากเปลือก
ขา้วโพดมีความช้ืนท่ีสูง 
  3.  การท่ีในพ้ืนท่ีจงัหวดัเพชรบุรีและประจวบคีรีขนัธ์มีเศษเหลือจากสับปะรดหลาย
ชนิดและมีจ านวนมาก สามารถน าน ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรดหมกัร่วมกบัเปลือกขา้วโพดหรือพืช
อาหารสตัวช์นิดอื่น เพื่อใชใ้นช่วงท่ีขาดแคลนอาหารหยาบ เพื่อเป็นการถนอมอาหารหยาบส าหรับ
แพะและการปรับปรุงเพ่ิมศกัยภาพการใชป้ระโยชน์ของเศษเหลือและอาหารผสมได ้
 4.  แนวทางในการศึกษาวิจยัต่อเน่ืองในอนาคตท่ีส าคญั คือ การศึกษาทดสอบการน า
น ้ าหมกัจากเปลือกสบัปะรดไปหมกัร่วมกบัพืชอาหารสตัวช์นิดอ่ืนๆ  
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ภาคผนวก ก 
ภาพแสดงการเตรียมการทดลอง 

 

    
ภาพภาคผนวกท่ี 1 การเตรียมน ้ าหมกัจากเปลือกผลไม ้ท าการตดัใหม้ีขนาดประมาณ 3-5 เซนติเมตร 
จากนั้นป่ันรวมกบัน ้ากลั้นในอตัราส่วนเปลือกผลไม ้: น ้ากลัน่ (1:2) ท าการกรองกากดว้ยผา้ขาวบาง
และบ่มในสภาวะไร้อากาศตามระยะเวลาท่ีก  าหนด 
 

     
ภาพภาคผนวกท่ี 2 น ้าหมกัจะถกูวดัวดัค่า pH ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติค แบคทีเรียกลุ่มแอโรบิค 
เช้ือราและยสีต ์วดัปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด และวดัปริมาณกรดแลคติค  
 

     
ภาพภาคผนวกท่ี 3 เตรียมตวัอยา่งเปลือกขา้วโพด โดยสบัเปลือกขา้วโพดใหม้ีขนาดประมาณ 3- 4 
เซนติเมตร แลว้หมกัตามกลุ่มการทดลอง อดัเปลือกขา้วโพดในถงัหมกัใหอ้ยูใ่นสภาวะไร้อากาศ 
  

     
ภาพภาคผนวกท่ี 4 ประเมินคุณภาพทางกายภาพของพืชหมกัในดา้น กล่ิน สี เน้ือพืชหมกั  ค่า pH 
ดว้ยกระดาษลิตมสั และวดัค่า pH ดว้ย pH meter 
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ภาพภาคผนวกท่ี 5 ตวัอยา่งเปลือกขา้วโพดหมกัถูกน าไปอบท่ี 65 ๐C และน าไปบดให้ละเอียดดว้ย
เคร่ืองบด เพื่อน าไปวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate analysis  
 

      
ภาพภาคผนวกท่ี 6 เตรียมตวัอย่างและสารละลายท่ีประกอบดว้ยสารละลายบพัเฟอร์และแร่ธาตุ
ต่างๆ ใส่ในภาชะขวดรูปชมพู่ขนาด 5,000 มิลลิลิตร โดยชัง่น ้ าหนักตวัอย่าง 0.5 กรัม น าบรรจุลง
ขวดวคัซีนและปิดฝาให้สนิท จากนั้นขวดท่ีบรรจุตัวอย่างจะถูกน าไปบ่มท่ี 39 ๐C อย่างน้อย 24 
ชัว่โมง ก่อนท าการเติมน ้ ารูเมนไป 
 

     
ภาพภาคผนวกท่ี 7 การเก็บของเหลว (Rumen fluid) จากกระเพาะหมกัโคผสมกบัสารละลายท่ี
เตรียมไวใ้นขวดรูปชมพู่  
 

     
ภาพภาคผนวกท่ี 8 น าน ้ ารูเมนท่ีผสมกบัสารละลายแลว้ดูดใส่ขวดวคัซีนท่ีมีตวัอยา่งอาหารท่ีบ่ม 39 ๐

C อยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ท าการระบายแก๊สก่อนจบัเวลาจะท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 
39 ๐C จากนั้นจะท าการวดัผลผลิตแก๊สจนถึง 96 ชัว่โมง 
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ภาพภาคผนวกท่ี 9 ท าการวดัค่า pH หลงับ่ม ความสามารถการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้และอินทรียวตัถุ
โดยจะกรองผ่านกระดาษกรองแลว้อบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 100-105 oC จากนั้นน า
ตวัอยา่งท่ีชัง่น าหนกัแลว้ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550-600 oC  
 

     
ภาพภาคผนวกท่ี 10 วดัปริมาณกรดไขมนัระเหยได้ทั้ งหมดและความเข้มขน้ของแอมโมเนีย
ไนโตรเจน โดยน าตวัอยา่งไปป่ันแยกกากออก จากนั้นจะน าตวัอยา่งส่วนท่ีใสไปท าการวิเคราะห์ 
 

      
ภาพภาคผนวกท่ี 11 เตรียมตวัอยา่งเปลือกขา้วโพดหมกั โดยท าการสบัเปลือกขา้วโพดดว้ยเคร่ืองสบั 
เพื่อท าการหมกัตามกลุ่มการทดลอง ท าการเตรียมโรงเรือนและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเล้ียงแพะ ก่อน
เขา้การทดลองจะท าการชัง่น ้ าหนกัแพะก่อนสุ่มแพะเขา้การทดลอง ใหย้าถ่ายพยาธิ  
 

     
ภาคผนวกท่ี 12 วิเคราะห์หากลูโคส และยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือด โดยจะท าการเจาะเลือด
แพะก่อนใหอ้าหาร (0 ชัว่โมง) และหลงัใหอ้าหาร 6 ชัว่โมง จากนั้นน าเลือดมาปันเหวี่ยงเพ่ือน าส่วน
ใสไปวิเคราะห์ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์ในห้องปฏิบตักิาร  
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ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์ในห้องปฏิบตักิาร 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณภาพน า้หมกัจากเปลอืกผลไม้ 

วเิคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์ 
โดยการตรวจนับเช้ือจุลินทรียใ์นตัวอย่างอาหารด้วยวิธี Pour plate เป็นการนับ

เช้ือจุลินทรียท่ี์มีชีวิต (Viable count) ท าการตรวจการเกิดโคโลนีบนอาหารท่ีเหมาะสม เรียกวิธีน้ีว่า 
Plate count หรือ Colony count เป็นการตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นตวัอย่างอาหาร โดยท่ีเช้ือ
แบคทีเรียกรดแลคติคตรวจนบัเช้ือในอาหาร Lactobacillus MRS agar แบคทีเรียกลุ่มแอโรบิคตรวจ
นบัเช้ือในอาหาร Nutrient agar เช้ือราและยสียต์รวจนบัเช้ือในอาหาร Potato dextrose agar  

 
 1.  วสัดุ อุปกรณ์ 
  - หลอดทดลอง 
 - จานอาหารเล้ียงเช้ือ (Petri dish) 
 - แท่งแกว้งอ Spreader ปลอดเช้ือ 
 - Sterile pipette 1 ml และ 10 ml 
 - Vortex mixer 
 - ตะเกียงแอลกอฮอล ์
 2.  อาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี 
 - Bactobasilus MRS agar 
 - Nutrient agar 
 - Potato dextrose agar 
วิธีการทดลอง 

1.  ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือตามปริมาณท่ีบริษทัผูผ้ลิตแนะน า  จากนั้นท าการผสมอาหาร
เล้ียงเช้ือรวมกบัน ้ ากลัน่ใหเ้ขา้กนัเป็นเน้ือเดียวอาจใชค้วามร้อนหรือการกวนร่วมดว้ยในระหว่างการ
ผสม น าอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมแล้วไปท าให้ปราศจากเช้ือด้วยการน่ึงด้วยหม้ออัดความดัน 
(Autoclave) โดยใชอุ้ณหภูมิ 121 ºC ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 10-15 นาที  

2.  ท าการเจือจางตวัอยา่งเช้ือเร่ิมตน้ (Serial dilution) ดว้ยการปิเปรตตวัอย่างปริมาตร 
1 มิลลิลิตร ผสมกบั 0.85% Sodium chloride ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เป็นการเจือจาง 10-2 เท่า ถึง 10-7 
เท่า ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือเพ่ือใหส้ามารถนบัจ านวนเช้ือจุลินทรียใ์นอาหารได ้
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3.  ปิเปรตตวัอยา่ง 100 ไมโคลิตร ลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือจากนั้นเทอาหารเล้ียงเช้ือ 
(Plate count agar) ท่ีมีอุณหภูมิ 45-50 °C ลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือ (Petri dish) แลว้ท าการ Pour 
plate จากนั้นนับจ านวนโคโลนีเช้ือจุลินทรียบ์นอาหารในแต่ละความเจือจาง (30-300 โคโลนี) 
บนัทึกผล เพ่ือน าไปค านวณจ านวนเช้ือจุลินทรียเ์ป็น Colony forming unit/ml (CFU/ml) (Kozaki et 
al., 1992: 6-16) ดงัแสดงในสมการ 

CFU
ml

   
(
Number of Colony
Quantity Plated   Dilution Factor)

(ml of Sample)
 

 
วเิคราะห์ปริมาณน า้ตาลทั้งหมด (Total sugar content) 

วิธีการทดลอง 
 น าน ้ าหมกัเปลือกผลไมม้าท าการป่ันเหวี่ยงเอาตะกอนออกแลว้จะไดส่้วนใส น าน ้ า
หมกัจากเปลือกผลไมท่ี้เป็นส่วนใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกบักรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 3 มิลลิลิตร 
แลว้เขย่า 30 วินาที ดว้ยเคร่ือง Vortex mixer (รุ่น KMC-1300V) และตั้งท้ิงไว ้10-15 นาที เพื่อให้
อุณหภูมิเย็นลง น าตัวอย่างมาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 315 นาโนเมตร อ่านค่าโดยใช้เคร่ือง 
Spectrophotometer (รุ่น Libra S22) เพ่ือน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด (mg/ml) 
(Ammar et al., 2013: 253-261) ดงัแสดงในสมการ 

ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด (mg/ml) =
A   V1 
V2

 

เมื่อ  A = ค่าการดูดแสงยวูีท่ี 315 นาโนเมตร 
       V1 = ค่าความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (mg/ml) 
       V2 = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์(นอร์มอล) 

 
วเิคราะห์หากรดแลคตคิทั้งหมด (Total lactic acid) 

วิธีการทดลอง 
 1.  หาความเขม้ขน้มาตรฐานของโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 
 โดยชัง่โพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต (Potassium hydrogen phathalate (KHP)) 
2.0423 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรให้ได ้100 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายมาตรฐาน 
KHP ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จากนั้นปิเปตสารละลายมาตรฐาน KHP ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ใส่
ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร น ามาไตเตรทกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ท่ี
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เตรียมไว ้โดยใชฟี้นอลฟ์ทาลีน (Phenophtalein indicator) จากนั้นค านวณหาค่า Normality ของ
สารละลาย NaOH ดงัแสดงในสมการ 

ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน NaOH (N1) 
(N2x V2)

V1
 

เมื่อ  N1 = ความเขม้ขน้มาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(N) 
       V1 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไตเตรท 
       N2 = ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานของ KHP (N) 
       V2 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน KHP ท่ีใชใ้นการไตเตรท  
 
 2.  วิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติคทั้งหมด 
 น าน ้ าหมกัเปลือกผลไมท่ี้ชัว่โมงต่างๆมาท าการป่ันเหวี่ยงเอาตะกอนออกแลว้จะได้
ส่วนใส จากนั้นดูดตวัอยา่งท่ีเป็นส่วนใส 2 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร แลว้หยดฟี
นอล์ฟทาลีน (Phenophtalein indicator) ประมาณ 2 หยด และท าการไตเตรตด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จดบนัทึกปริมาตร NaOH ท่ีใชใ้นการท า
ปฏิกิริยา เพ่ือน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณกรดแลคติคทั้งหมด (AOAC, 1990) ดงัแสดงในสมา
การ 

ปริมาณกรดแลคติคทั้งหมด (%)   
(N x V1x MW x 100)

(V2x 1,000)
 

เมื่อ  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์(นอร์มอล)  
       V1 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไตเตรต (มิลลิลิตร)  
       V2 = ปริมาณของสารตวัอยา่งท่ีใช ้(มิลลิลิตร/กรัม) 
       MW = น ้าหนกัโมเลกุลของกรดแลคติก (90.08) 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการปรับปรุงเปลอืกข้าวโพดหมกัโดยใช้แบคทเีรียกรดแลคตคิในน า
หมกัเปลอืกผลไม้ 

การประเมนิอาหารหมกัทางกายภาพ 
แบบประเมินพืชหมกัทางกายภาพ กองอาหารสตัว ์กรมปศสุตัว ์

หน่วยงานท่ีประเมนิ............................................................วนัท่ีประเมิน......................................... 
ช่ือผูผ้ลิต..............................................เลขหมายประจ าตวัประชาชน................................................. 
ท่ีอยู.่...........................................................................ช่ือพนัธุพ์ืช………...........................................
วนั/เดือน/ปีท่ีผลิต........................................................ 

ลกัษณะทางกายภาพ คะแนน 
1. กล่ิน - หอมคลา้ยกล่ินผลไมด้อง หรือน ้ าสม้สายชู (12 คะแนน) 
- ไม่หอม มีกล่ินฉุนเลก็นอ้ย (8 คะแนน) 
- มีกล่ินฉุนมาก และเหมน็เลก็นอ้ย (4 คะแนน) 
- เหมน็เน่า หรือเหมน็กล่ินรา (0 คะแนน) 

 

2. เน้ือพืชหมกั - แน่น มีส่วนใบและล าตน้ท่ียงัคงสภาพเดิมและไม่มีส่ิงเจือปน 
 (4 คะแนน) 
- แน่น ส่วนใบและล าตน้เป่ือยยุย่เลก็นอ้ย ล่ืนเป็นเมือก (2 คะแนน) 
- แน่น ส่วนใบและล าตน้เป่ือยยุย่มาก มีส่ิงเจือปน (1 คะแนน) 
- เละเป็นเมือก และสกปรกมาก (0 คะแนน) 

 

3. สี - เหลืองอมเขียว หรือสีกากี (3 คะแนน) 
- เหลืองอมเขียว หรือเขียวเขม้ (2 คะแนน) 
- น ้าตาลทอง (1 คะแนน) 
- น ้าตาลเขม้ หรือ ด า (0 คะแนน) 

 

4. pH - 3.5 – 4.2 (6 คะแนน) 
- 4.4 – 4.7 (4 คะแนน) 
- 4.7 – 5.1 (2 คะแนน) 
- > 5.1 (0 คะแนน) 

 

คะแนนรวม  
ผลการประเมินคุณภาพ  

หมายเหตุ: คะแนนคุณภาพ 20-25 = ดีมาก, 15-19 = ดี, 6-14 = ปานกลาง, 0-5 = ต ่า 
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วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของพชืหมกั 
1.  อุปกรณ์ 

-  pH meter  
- บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 

วิธีการทดลอง 
1.  น าตวัอยา่งเปลือกขา้วโพดหมกั 50 กรัม ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 200 มิลลิลิตร

น าไปป่ันในโถป่ัน (blender jar) นาน 30 วินาที 
2.  กรองตวัอยา่งผา่นผา้ขาวบาง 2 ชั้น น าของเหลวท่ีกรองไดไ้ปวดัความค่าความเป็น

กรด-ด่าง (pH) ดว้ยเคร่ือง pH meter (รุ่น AD31 EC/TDS) (Bal et al., 1997: 2497-2503) 
 
การวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนัระเหยได้ (Total Volatile Fatty Acid, TVFA) 
ตวัอยา่งของเหลวท่ีไดจ้ากการบ่มย่อยจะมีปริมาณกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมด( Total 

volatile fatty acid, VFA) ละลายอยู่ภายในของเหลวนั้น สามารถประเมินค่าไดด้ว้ยวิธีการกลัน่
ควบแน่น ท าปฏิกิริยากบักรดซลัฟิวริก (H2SO4) จะไดส้ารละลายของกรดไขมนัระเหยไดท่ี้สามารถ
น าไปท าการไตเตรทกบัด่าง (NaOH 0.04 นอร์มอล) จนถึงจุดยติุ (End point) จะสามารถค านวณค่า
ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมดได ้

1.  อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 
- เคร่ืองยอ่ยและกลัน่โปรตีน 
- หลอดเคลดาฮล์ (Kjeldahl flask)  
- ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร  

3.  สารเคมี  
- กรดซลัฟิวริก (H2SO4) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH 0.04 N) 
- ฟีนอลฟ์ทาลีน อินดิเคเตอร์ (Phenolphthalein indicator) 
- เมทิลออเรนจ ์อินดิเคเตอร์ (Methyl orange indicator) 
- กรดอะซิติค 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- น ้ ากลัน่ 

วิธีการทดลอง 
  โดยน าตวัอย่างหลงับ่มย่อยท่ี 24 ชัว่โมง ไปท าการป่ันเหวี่ยงท่ี  4,400 รอบ/นาที เป็น
เวลา  12 นาที สารละลายจะเกิดการตกตะกอนแลว้ดูดสารละลายส่วนใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
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ละลายในน ้ ากลัน่ 99 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดย่อย (Kjehdal fask) แลว้หยดเมทิลออเรนจ์ (Methyl 
orange indicator) ประมาณ 5 หยด (สารละลายจะเป็นสีเหลืองส้ม) และเติมกรดซลัฟิวริก (H2SO4) 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (สารละลายจะเปล่ียนจากสีเหลืองเป็นส้มแลว้เปล่ียนเป็นสีชมพูแดง) จากนั้น
ท าการกลัน่ตัวอย่างทันทีหลงัจากการเติม H2SO4 แลว้ท าการเก็บสารละลายท่ีได้จากการกลั่น
ประมาณ 150 มิลลิลิตร น าสารละลายท่ีได้จากการกลั่นหยดฟีนอล์ฟทาลีน (Phenophtalein 
indicator) ประมาณ 10 หยด ท าการไตรเตรทสารละลายท่ีไดด้ว้ย NaOH ความเขม้ขน้ 0.04 นอร์
มอล จนถึงจุดยติุ (สารละลายเปล่ียนจากสีใสเป็นสีชมพอู่อน) จดบนัทึกปริมาตร NaOH ท่ีใชใ้นการ
ท าปฏิกิริยา เพื่อน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมด (mg/l) 
(Brigg et al., 1957: 674-690) ดงัแสดงในสมการ 

TVFA (mg/l)   
ml NaOH   Normality   60050 

ml Sample   F
 

เมื่อ TVFA = กรดไขมนัท่ีระเหยไดร้วม (มิลลิกรัม/ลิตร) 
 NaOH = ปริมาณด่างท่ีใช ้(มิลลิลิตร) 
 Normality = ค่าท่ีแทจ้ริงของด่าง (NaOH) ท่ีใช ้
 Sample = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งท่ีใช ้(มิลลิลิตร) 
 F = ค่าเปอร์เซ็นตป์ระสิทธิภาพการกลัน่เก็บของเคร่ืองกลัน่ 

 
การวเิคราะห์ประเมนิหาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 

1.  อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 
- เคร่ืองยอ่ยและกลัน่โปรตีน 
- หลอดเคลดาฮล์ (Kjeldahl flask) 
- ขวดรูปชมพขูนาด 250 มิลลิลิตร 

2.  สารเคมี 
- กรดซลัฟิวริก (H2SO4) 0.01 นอร์มอล 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 35% 
- กรดบอริก 4% 
- อินดิเคเตอร์ 
- น ้ ากลัน่ 
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วิธีการทดลอง 
โดยน าตวัอย่างหลงับ่มย่อยท่ี 24 ชัว่โมง ไปท าการป่ันเหวี่ยงท่ี 4,400 รอบ/นาที เป็น

เวลา 12 นาที สารละลายจะเกิดการตกตะกอนแลว้ดูดสารละลายส่วนใสปริมาณ 1 มิลลิลิตร ละลาย
ในน ้ ากลัน่ 99 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดย่อย (Kjeldahl flask) เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 35% 
ปริมาณ 50 มิลลิลิตร (สารละลายจะเปล่ียนจากสีใสเป็นสีเหลืองด าขุ่น) จากนั้นท าการกลั้นตวัอย่าง
ทนัทีหลงัจากการเติม 35% NaOH ท าการเก็บสารละลายดว้ยขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีมี
อินดิเคเตอร์ร่วมกบักรดบอริก 4% ปริมาณ 25 มิลลิลิตร ท าการเก็บสารละลายท่ีไดจ้ากกระบวนการ
กลัน่ประมาณ 200 มิลลิลิตร (สารละลายท่ีไดม้ีสีเขียวอ่อนใส) แลว้ท าการไตเตรทสารละลายท่ีได้
ดว้ยกรดซลัฟิวริ (H2SO4) ความเขม้ขน้ 0.01 นอร์มอล จนถึงจุดยติุ (สารละลายจะเปล่ียนจากสีเขียว
อ่อนใสเป็นสีชมพูม่วง) จดบันทึกปริมาตร H2SO4 ท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา เพื่อน าคาท่ีได้มา
ค านวณหาปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจน (mg%) (Bremner and Keeney, 1965: 
485-495) ดงัแสดงในสมการ  

แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 N) ml/100 ml   ml H2SO4   100 
 

การประเมนิค่าจลศาสตร์การหมกัย่อยในระบบ In vitro gas production technique 
 1.  วสัดุ และอุปกรณ์ 

 - ถงับรรจุ และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
 - สายยางน าแก๊สและอุปกรณ์แยกทางแก๊ส 
 - ขวดรูปชมพู่ (Flask) ขนาด 2 ลิตรรุ่น SCHOTT DURAN 
 - กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100, 500 และ1000 มิลลิลิตร รุ่น SCHOTT 

DURAN 
 - ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flash) ขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
 - กระติกน ้ าร้อน (Thermos) ขนาด 2 ลิตร 
 - กรวยกรอง 
 - ผา้ขาวบางส าหรับกรองของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
 - ปิเปต (Pipet) ขนาด 0.5 และ1.0 มิลลิลิตร 
 - เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
 - กระบอกฉีดยาพลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร (ส าหรับถ่ายเทของเหลว) 
 - กระบอกฉีดยาแกว้ ขนาด 20 มิลลิลิตร (ส าหรับวดัปริมาตรแก๊ส) 
 - เข็มฉีดยา เบอร์ 18 ยาว 1 น้ิว (ส าหรับถ่ายเทของเหลว) 
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 - เข็มฉีดยา เบอร์ 24 ยาว 1 น้ิว (ส าหรับวดัปริมาตรก๊าซ) 
 - ขวดวคัซีน ขนาด 50 มิลลิลิตร จุกยางและฝาครอบอลมูิเนียม 
 - เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน (Hot plate stirrer) ยีห่อ้ VELP SCIENTIFICA 
 - ตูอ้บ (Hot air oven) ยีห่อ้ MEMMERT 

 2.  สารเคมีและการเตรียม 
 - น ้ากลัน่ปริมาณ 1,091 มิลลิลิตร 
 - สารละลายบฟัเฟอร์ (Buffer solution) ปริมาณ 728 มิลลิลิตร เตรียมจาก 
 โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) ปริมาณ 35.00 กรัม 
 แอมโมเนียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NH4HCO3) ปริมาณ 4.00 กรัม 
 ท าละลายและปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ 
 - สารละลายแร่ธาตุอาหารหลกั (Macro mineral solution) ปริมาณ 364 มิลลิลิตร
เตรียมจาก 

 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส (KH2PO4) ปริมาณ 6.20 กรัม 
 ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟส (Na2HPO4) ปริมาณ 5.70 กรัม 
 โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ปริมาณ 2.22 กรัม 
 แมกนีเซียมซลัเฟต (MgSO4.7H2O) ปริมาณ 0.60 กรัม 

 ท าละลายและปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ 
 - สารละลายแร่ธาตุอาหารรอง (Micro mineral solution) ปริมาณ 0.23 มิลลิลิตร 
เตรียมจาก 

 แมกกานีสไดคลอไรด ์(MnCl2.4H2O) ปริมาณ 10.00 กรัม 
  แคลเซียมไดคลอไรด ์(CaCl2.2H2O) ปริมาณ 13.20 กรัม 
 โคบอลตไ์ดคลอไรด ์(CoCl2.6H2O) ปริมาณ 1.00 กรัม 
 เฟอร์รัสไตรคลอไรด ์(FeCl3.6H2O) ปริมาณ 8.00 กรัม 
 ท าละลายและปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ 

 - สารละลายรีซาซูริน (Resazurine solution) ปริมาณ 1.0 มิลลิลิตร เตรียมจาก 
 รีซาซูริน (Resazurine solution) ปริมาณ 0.10 กรัม 
 ท าละลายและปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ 
 - สารละลายส าหรับไล่ออกซิเจน (Reduction solution) ปริมาณ 60.00 มิลลิลิตร 
เตรียมจาก  

 โซเดียมซลัไฟด ์(Na2S.9H2O) ปริมาณ 0.58 กรัม 
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 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้ขน้ 1 M ปริมาณ 60.00 กรัม 
 - ของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Rumen fluid) 658 มิลลิลิตร 
วิธีการทดลอง 
 1.  การเตรียมตวัอยา่งการทดลอง 
  น าตวัอยา่งอาหารทดลอง คือ เปลือกขา้วโพดหมกัท่ีผา่นการอบและบดละเอียดแลว้มา
ท าการชัง่ในปริมาณ 0.5 กรัม เพ่ือบรรจุลงในขวดท่ีใชใ้ส่น ้ าย่อยจากกระเพาะหมกั (Rumen fluid) 
แลว้จดัสุ่มลงใส่ในถาดตามแผนผงัการทดลองจากนั้นน าเขา้ไปบ่มไวใ้นตูอ้บร้อน (Hot air oven) ท่ี
อุณหภูมิ 39 oC ก่อนการท าการทดลอง in vitro อยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง 
 2.  การเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
 ใชโ้คระยะโตเต็มวยั จ  านวน 2 ตวั เพ่ือใชเ้ป็นสตัวท่ี์ใหแ้หล่งของน ้ ายอ่ยหรือของเหลว
จากกระเพาะรูเมน (Rumen fluid) ซ่ึงท าการเล้ียงโดยให้อาหารปกติในฟาร์มสาธิตมาตรฐาน คณะ
สตัวศาสตร์และเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี 
 3.  การเตรียมชุดจ าลองการหมกัย่อย  การเก็บตัวอย่างของเหลวและการเตรียม
สารละลายของเหลวจากกระเพาะหมกั 

  3.1. เตรียมสารละลายท่ีประกอบด้วย น ้ ากลัน่ สารละลายบัฟเฟอร์ (pH 6-7) 
สารละลายแร่ธาตุหลกัและแร่ธาตุรอง ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ (Flask) ขนาด 2,000 มิลลิลิตร 

 3.2. ต่อท่อแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์เพื่อไล่แก๊สออกซิเจน 
   3.3. อุ่นสารละลายท่ีเตรียมให้มีอุณหภูมิ 39 oC โดยใชเ้คร่ืองกวนคล่ืนแม่เหล็ก 

(Magnetic stirrer) กวนตลอดเวลา 
 3.4. เติมสารละลาย Reduction solution เพื่อไล่แก๊สออกซิเจน จนสารละลาย

เปล่ียนจากสีน ้ าเงินเป็นสีชมพ ู(สภาวะไร้แก๊สออกซิเจน) 
 3.5. ก่อนท่ีจะน าเอาน ้ าย่อยจากกระเพาะหมกั (Rumen fluid) มาเติมเขา้ไปใน

สดัส่วนท่ีเหมาะสมตามวิธีการมาตรฐาน 
 3.6. ท าการเก็บของเหลวจากกระเพาะหมกัของโค 2 ตวั ท่ีท าการเจาะกระเพาะไว้

แลว้ โดยจะเก็บใหไ้ดป้ริมาณ ประมาณ 2,000 มิลลิลิตร 
 3.7. น าของเหลวจากกระเพาะหมกัของโค 2 ตวัมาผสมรวมกนั แลว้ท าการถ่ายเท

ของเหลวท่ีไดล้งในกระติกน ้ าร้อน (ท่ีบรรจุน ้ าร้อนเตรียมไวเ้พ่ือรักษาอุณหภูมิโดยจะเทน ้ าร้อนออก
ก่อนท าการบรรจุของเหลวจากกระเพาะหมกัท่ีเก็บไดใ้ส่ลงไป) 

 3.8. น าของเหลวท่ีไดม้ายงัหอ้งปฏิบติัการทนัที กรองผ่านผา้ขาวบาง แลว้น าไป
ผสมกบัสารละลายท่ีเตรียม 



115 

 

 4.  วิธีการดูดสารละลายลงในขวดอาหารทดลอง 
 4.1. น าเข็มท่ีติดกบัสายยางบรรจุแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปักลงในขวดตวัอย่าง

เพื่อไล่แก๊สออกซิเจนออกจากขวดตวัอยา่ง 
 4.2.ใชก้ระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร ดูดสารละลายผสมระหว่าง

สารละลายกบัน ้ ายอ่ยกระเพาะหมกั (Rumen inoculums) ปริมาตรขวดละ 40 มิลลิลิตร  
 4.3. ท าการบรรจุให้ครบตามจ านวนท่ีเตรียมไวด้ังแผนผงัการทดลอง แลว้จึง

น าเขา้บ่มในตูบ่้มท่ี อุณหภูมิ 39 oC 
 4.4. จากนั้นท าการระบายแก๊สท่ีเกิดข้ึนก่อนโดยใชเ้ข็มเบอร์ 16 เจาะลงไปในแต่

ละขวด แลว้เร่ิมจบัเวลาในการทดลองการหมกัย่อยอาหาร เพ่ือท าการวดัปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึนจาก
การหมกัยอ่ยตามเวลาต่างๆ กนั และหาค่าการยอ่ยไดใ้นชัว่โมงท่ี 24 เป็นล าดบัต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



116 

 

การทดลองที ่3 ศึกษาผลของเปลอืกข้าวโพดหมกั ต่อสมรรถนะการเจริญเตบิโตและการย่อยได้
โภชนะ 

ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลอืด (Blood Urea Nitrogen: BUN) 
ตามวธิีของ Mackey and Mackey (1972) 

1. วิธีการตรวจวดัปริมาณยเูรียท่ีนิยมใชม้ี 2 วิธี คือ 
1.1 วิธีออ้ม (Indirect method) ได้แก่ การใช้เอนไซม์ Urease ย่อยสลายยูเรียให้

กลายเป็นแอมโมเนียมไอออน หลงัจากนั้นวดัปริมาณแอมโมเนียมไอออนดว้ยอิเล็กโทรดวดัค่า
ความน าไฟฟ้า (Conductivity method) หรือให้ท าปฏิกิริยาเคมีต่อเพ่ือวดัสีท่ีเกิดข้ึน หรือวดัการ
เปล่ียนแปลงค่าการดูดกลืนแสงของ NADH ท่ี 340 นาโนเมตร วิธีน้ีมีขอ้ดีท่ีมีความจ าเพาะสูง 
เหมาะส าหรับการตรวจวัดในเคร่ืองวิเคราะห์อัตโนมัติ หรือเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีมี
คุณภาพสูง แต่มีขอ้เสียตรงท่ีน ้ ายามีราคาสูง 

1.2 วิธีตรง (Direct method) ตรวจวดัปริมาณยเูรียโดยให้ยเูรียรวมกบั Diacetyl group 
เกิดเป็นสารประกอบ Diazine ท่ีมีสีชมพ ู(Fearon reaction) วิธีน้ีมีความแม่นย  าและความถูกตอ้งอยู่
ในระดบัดีและน ้ ายามีราคาถกู 
 1.3 อุปกรณ์ 

 - หลอดเก็บเลือด (ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด) ขนาด 5 มิลลิลิตร 
 - ถงัน ้ าแข็ง 
 - Beaker ขนาด 50-100 มิลลิลิตร 
 - น ้ ากลัน่ 
 - หลอดทดลอง (Screw cap tube) ขนาด 16 x 125 มิลลิเมตร 
 - Autopipett 
 - เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (Centrifuge) และเคร่ือง Spectrophotometer 
 - เคร่ืองเขยา่ (Vortex) 

 1.4 สารเคมี และการเตรียมน ้ ายา 
  - Ferric chloride reagent  
  ละลาย FeCl3 ⋅6 H2O 15 กรัมในน ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร เติม H3PO4 (85%) 300 

มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั เติมน ้ ากลัน่จนครบ 450 มิลลิลิตร เก็บน ้ ายาไวใ้นขวดสีน ้ าตาล ปิดฝาให้
แน่น 
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  -  Acid reagent  
  เติม Conc. H2SO4 150 มิลลิลิตร ลงในน ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร เติม Ferric chloride 

reagent 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัเติมน ้ ากลัน่จนครบ 1 ลิตร 
 - Color reagent 

 ละลาย diacetyl monoxime 1.7 กรัม และ thiosemicarbazide 0.3 กรัมในน ้ ากลัน่ 
500 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั เติมน ้ ากลัน่จนครบ 1 ลิตร ถา้สารละลายขุ่นใหก้รองดว้ยกระดาษกรอง
ก่อน เก็บน ้ ายาในขวดสีชาปิดฝาใหแ้น่น 

 - Stock BUN standard (100 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต)์ 
 ละลาย Urea 214.2 มิลลิกรัม และ Sodium azide 100 มิลลิกรัม ในน ้ ากลัน่จน

ครบ 100 มิลลิลิตร เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องซาเซลเซียส 
 - Working BUN standard 

 เจือจาง Stock BUN standard ดว้ย Sodium azide solution (0.1 กรัมเปอร์เซ็นต์) 
ใหม้ีความเขม้ขน้ 10, 20, 30, 40, 50 , 60 และ 80 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
วิธีการทดลอง 
 ดูดสารต่างๆ ใส่ลงใน screw cap tube ขนาด 16 x 125 มิลลิเมตร ตามตาราง แลว้ปิดฝา 
Screw cap tube ผสมให้เข้ากัน น าไปตม้ในน ้ าเดือดนาน 5 นาทีพอดี น ามาแช่ในอ่างน ้ าเย็น 
ประมาณ 5 นาที น าไปวดั A ท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร โดยใช ้Blank ปรับ 0A 

สารท่ีเติม Blank Standard Unknown 
น ้ากลัน่ (ไมโครลิตร) 20 - - 
Standard (ไมโครลิตร) - 20 - 
Unknown (ไมโครลิตร) - - 20 
Color reagent (มิลลิลิตร) 3.0 3.0 3.0 
Acid reagent (มิลลิลิตร) 2.0 2.0 2.0 
การค านวณ 
 1.  ค  านวณจากสูตร 

 BUN (มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต)์ = 
Aunk
Astd

 Cstd 

 2.  อ่านค่าความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน ซ่ึงค่าจะถกูตอ้งในช่วงไม่เกินค่า Linearity 
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ปริมาณกลูโคสในเลอืด (Blood Glucose) ตามวธิี Glucose (GO) Assay kit Enzymatic method 
 1.  อุปกรณ์ 

 - หลอดเก็บตวัอยา่งเลือด ขนาด 5 มล. พร้อมฝาปิด 
 - ถงัน ้ าแข็ง 
 - Test tube 
 - Pipette 
 - Cuvette 
 - Spectrophotometer 

 2.  สารเคมี 
 - Glucose oxidase/Peroxidase  
 - o-Dianisidine reagent 
 - Glucose standard solution  

 3.  วิธีการเตรียมสาร 
 1.  เตรียม Glucose oxidase/peroxidase ท าการละลายแคปซูลในขวดแกว้

สีชากบัน ้ ากลัน่ในปริมาตร 39.2 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวห้ากสารมีความขุ่น 
 2.  เตรียม Assay reagent เติม o-Dianisidine Reagent ปริมาตร 0.8 

มิลลิลิตร ในขวดสีชาท่ีประกอบดว้ย สาร Glucose oxidase/peroxidase ปริมาตร 39.2 มิลลิลิตร ท า
การพลิกขวดไปมาหลายคร้ังเพ่ือท าการผสม 
วิธีการทดลอง 
  1.  ท าการปิเปตสารละลายในตารางต่อไปน้ีลงในหลอดทอดลอง ตามตารางต่อไปน้ี 

หลอดทดลอง 
น ้า  

(มิลลิลิตร) 
สารตวัอยา่ง 
(มิลลิลิตร) 

สารละลายกลโูคสมาตรฐาน 
(มิลลิลิตร) 

Blank 1.00 - - 
สารละลายมาตรฐาน 0.95 - 0.95 
สารละลายทดลอง - 1.00 - 

 2.  เติม Assay reagent ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองท่ี 1 และผสมให้เขา้กนั 
ในช่วงเวลาระหว่าง 30 ถึง 60 วินาที สามารถเติม Assay reagent ไดใ้นหลอดทดลองอ่ืนๆ 

 3.  ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และท าการหยุดปฏิกิริยาโดย
การเติม 12 N H2SO4 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร เขยา่ผสมใหเ้ขา้กนัทั้งหลอด 

 4.  น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 540 nm. 
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วิธีการค านวณ 

mg Glucose   
( A540  of Test) (mg Glucose in standard)

 A540of standard
 

 

 
 ( A540  of Test) (0.05)
 A540of standard

 

 
การวเิคราะห์หาปริมาณการกนิได้ (Feed Intake; FI) 

 โดยเก็บขอ้มลูปริมาณอาหารขน้ และอาหารหยาบ โดยการชัง่น ้ าหนักอาหารก่อนให ้
และอาหารท่ีเหลือในวนัถดัไปทุกคร้ัง และสุ่มเก็บอาหารแบ่งเก็บเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
 1.  ส่วนแรก น าไปอบท่ีอุณหภูม ิ60 °C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง และน าไปบดผา่นตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง  
 2.  ส่วนท่ีสอง (ใส่ถุงกระดาษ) น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือ
น ามาหาค่าเฉล่ียของวตัถุแห้ง ตามวิธีการ AOAC (1990) โดยน ามาปรับหาปริมาณการกินไดข้อง
สตัวใ์นแต่ละวนั น าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณการกินได ้(Arthur and Herd. 2008: 269-279) ดงั
แสดงในสมการ 

ปริมาณการกินไดต่้อวนั (กก./วนั)   
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กก.) 

จ  านวนวนัท่ีเล้ียง (วนั)
 

 
การวเิคราะห์สมรรถนะการเจริญเตบิโต 

 โดยการชั่งน ้ าหนักแพะทุกตัวในวนัก่อนเข้าทดลอง และทุกๆ 2 สัปดาห์ของการ
ทดลอง เพื่อทราบอตัราการเจริญเติบโต (Growth performance), % BW และ g/kgBW0.75 ดงัแสดง
ในสมการ 

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (กก./วนั)    
น ้าหนกัตวัสตัวสุ์ดทา้ย (กก.) - น ้ าหนกัตวัสตัวเ์ร่ิมตน้ (กก.)

จ  านวนวนัท่ีเล้ียง (วนั) 
 

 

ปริมาณการกินไดต่้อน ้ าหนกัตวัต่อวนั (% BW)  
ปริมาณการกินได ้(กก /วนั)

น ้าหนกัตวัสตัวสุ์ดทา้ย (กก.)
   100 
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ปริมาณการกินไดต่้อน ้ าหนกัเมแทบอลิคต่อวนั (g/kgBW
0.75

)   
ปริมาณการกินได ้(กก./วนั)   1000

น ้าหนกัตวัสตัวสุ์ดทา้ย (กก.)
0.75     

 
การวเิคราะห์หาค่าการย่อยได้โภชนะในแพะ 

 โดยสุ่มเก็บมลูสตัว ์จะท าการเก็บมูลเป็นจ านวน 4 คร้ัง ทุกๆ 15 วนั โดยเก็บตวัอย่าง
คร้ังละ 3 วนั ในช่วงสุดทา้ยของแต่ระยะการทดลอง โดยชัง่น ้ าหนักมูลแพะทั้งหมด และแบ่งเก็บ
เป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

1.  ส่วนแรก (ใส่ถุงกระดาษ) น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือ
น ามาหาค่าเฉล่ียของวตัถุแหง้ ตามวิธีการ AOAC (1990)  

2.  ส่วนท่ีสอง เก็บตวัอยา่งประมาณ 10% ของมลูแพะทั้งหมด และน ามูลแพะทั้งหมด
ท่ีสุ่มมาคลุกเคลา้กนั น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง และน าไปบดผ่านตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของมูลน าค่าท่ีไดไ้ปหาสัมประสิทธ์ิการ
ยอ่ยได ้ตามวิธี Schnieder and Flatt (1975) ดงัแสดงในสมการ  

สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ (%)   ( 
โภชนะท่ีไดรั้บ   โภชนะในมลู

โภชนะท่ีไดรั้บ
)   100 

 
การวเิคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน 

 โดยสุ่มเก็บปัสสาวะเป็นจ านวน 4 คร้ัง ทุกๆ 15 วนั โดยเก็บตวัอย่างคร้ังละ 3 วนั 
ในช่วงสุดทา้ยของแต่ระยะการทดลอง โดยตวงปริมาณปัสสาวะแพะทั้งหมด ท าการสุ่มปัสสาวะ
ประมาณ 20% เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนและน ามาค านวณหาค่าดงัต่อไปน้ี 

 1.  ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ = ปริมาณไนโตรเจนในอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง
ทั้งหมด 

 2.  ปริมาณไนโตรเจนในมลู 
 3.  ปริมาณไนโตรเจนในปัสสาวะ 
 4.  ปริมาณไนโตรเจนท่ียอ่ยได ้= ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ-ปริมาณไนโตรเจนในมลู 
 5.  ปริมาณไนโตรเจนท่ีดูดซึมได ้= ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ-ปริมาณไนโตรเจนใน

มลู-ปริมาณไนโตรเจนในปัสสาวะ 
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ประวตัผิู้วจิยั 
 
ช่ือ-สกุล นางสาวยพุา สีสาวแห 
ท่ีอยู ่  187 หมู่ 2 ต าบล ดูกอ่ึง อ  าเภอ หนองฮี จงัหวดั ร้อยเอด็ 45140 
 
ประวตักิารศึกษา 

พ.ศ .  2556 ส า เ ร็ จ ก ารศึ กษ า วิท ย าศ าสตรบัณ ฑิต  ส าข าสัต ว ศาสต ร์ และ
เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากร  

พ.ศ. 2557 ศึกษาต่อระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสัตวศาสตร์ มหาวิทยาลยั
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