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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบคณุคา่ทางอาหาร ได้แก่ วตัถแุห้ง เถ้า โปรตีน  เย่ือ
ใย ADF เย่ือใย NDF และพลงังานรวม  เพ่ือน�าไปใช้ส�าหรับเลีย้งโคเนือ้ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
(Completely randomized design, CRD) โดยมีอาหารทดลอง 4  สตูรๆละ 3 ซ�า้ คือ อาหารสตูรท่ี 1: อาหารข้น
ผสมกบัฟางข้าว สดัสว่น 40:60 (Control) อาหารสตูรท่ี 2: เมลด็ข้าวโพดนึง่สกุหมกัสา่ยีสต์ ผสมร่วมกบัข้าวโพด
หมกั สดัสว่น 40:60  (fermented grain corn ration, FGCR) อาหารสตูรท่ี 3: เมลด็ข้าวโพดมอลต์สดหมกัสา่
ยีสต์ ผสมร่วมกบัข้าวโพดหมกั สดัสว่น 40:60  (brew fresh malted corn ration, BFMCR) และอาหารสตูรท่ี 4: 
เมลด็ข้าวโพดมอลต์แห้งหมกัสา่ยีสต์ ผสมร่วมกบัข้าวโพดหมกั สดัสว่น 40:60  (brew dry malted corn ration, 
BDMCR) พบวา่ คา่วตัถแุห้งในอาหารสตูรท่ี 1 มีคา่สงูท่ีสดุ คือ 64.88 เปอร์เซน็ต์ ซึง่แตกตา่งจากอาหารทัง้ 3 
สตูร เทา่กบั 53.65, 51.29 และ 57.47 เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดบั แตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ(P< 0.01) และ
คา่ระดบัโปรตีน พบวา่ ในสตูรอาหารทดลองท่ี 1 มีคา่โปรตีนสงูท่ีสดุ 15.79 เปอร์เซน็ต์ ซึง่แตกตา่งจากอาหารทัง้ 
3 สตูร เทา่กบั 15.70, 15.53 และ 15.55 เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดบั แตกตา่งอยา่งไมมี่นยัส�าคญัทางสถิต (P> 0.05)
ค�าส�าคัญ: ข้าวโพด,  ผลพลอยได้ทางการเกษตร,  อาหารหยาบ

ABSTRACT: The purpose of this study was to compare feed nutritional value, dry matter, ash, protein, 
fiber, ADF, NDF fiber and total energy. The experiment was designed in a completely randomized design 
(CRD) with 4 treatments and  3 replicates with consisted of formula 1: finished feed mixed with rice 
straw, 40:60 ratio (Control), formula 2: steamed corn seed with yeast fermented mixed to corn fermented, 
40:60 ratio (fermented grain corn ration, FGCR), formula 3: fresh corn malt seeds with yeast fermentation 
mixed to  corn fermented, 40:60 ratio (brew fresh malted corn ration, BFMCR) and formula 4: dry corn 
malt seeds with yeast fermented mixed to corn fermented, 40:60 ratio (brew dry malted corn ration, 
BDMCR) found that the dry matter value in formula 1  was the highest value of 64.88 percent, which is 
different from all 3 formulas  53.65, 51.29 and 57.47 %, respectively, was significantly different (P<0.01) 
and the protein value was found that in formula 1, the highest protein content was 15.79, 15.70, 15.53 
and 15.55 % respectively, were not significant differences among treatment (P> 0.05)
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บทน�า

 ข้าวโพดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส�าคญั
ตอ่อตุสาหกรรมอาหารสตัว์ ซึง่ในประเทศไทยมีการ
เพาะปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์จ�านวน 7.03 ล้านไร่ 
ของผลผลิตทัง้หมดใช้ในกระบวนการผลิตอาหาร
สตัว์ โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือปลกูข้าวโพด 4.51 
ล้านไร่ และจงัหวดันา่น ปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์มาก
เป็นอนัดบัสอง รองจากจงัหวดัเพชรบรูณ์  พืน้ท่ีปลกู 
732,914 ไร่ (ศนูย์สารสนเทศการเกษตร, 2017) 
และในปัจจุบันมีการน�าเอาเมล็ดข้าวโพดมาแปร
สภาพ เชน่ น�ามานึง่สกุ น�ามาหมกัยีสต์ เป็นต้น เพ่ือ
ใช้ในการเลีย้งสตัว์จึงอาจเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีเป็นทาง
เลือกให้กบัเกษตรกร ในการเพ่ิมคณุคา่ทางอาหาร
ส�าหรับการน�ามาเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้ง อยา่งไรก็ตาม
ในการเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้ง หญ้าสดเป็นอาหารหลกั
และมีความส�าคญัในการด�ารง ชีวิต การเจริญ
เตบิโต ตลอดจนการให้ผลผลติ ถ้าสตัว์เคีย้วเอือ้งได้
รับหญ้าสดในปริมาณท่ีไมพ่อเพียง สง่ผลกระทบให้
น�า้หนกัลดลง สขุภาพไมดี่ ซบูผอม เจริญเตบิโตช้า 
และให้ผลผลติต�่า เน่ืองจากสภาพร่างกายท่ีไม่
สมบรูณ์ (เมธา, 2533; กรมปศสุตัว์, 2546) ในชว่ง
ฤดูฝนสตัว์เคีย้วเอือ้งจะได้กินหญ้าสดอย่างเต็มท่ี 
(Prasanpanich et al, 2002) แตช่ว่งฤดแูล้งสตัว์
เคีย้วเอือ้งสว่นใหญ่กินหญ้าแห้ง หรือหญ้าหมกั 
และปัจจบุนัมีการน�าผลพลอยได้ทางการเกษตรมา
ใช้เป็นอาหารหยาบทดแทนในการเลีย้งสตัว์ อาทิ 
ฟางข้าว เปลือกข้าวโพด และต้นข้าวโพดท่ีหกัฝักไป
แล้ว เป็นต้น ทัง้นีน้�ามาให้สตัว์เคีย้วเอือ้งกินหลาก
หลายรูปแบบ เชน่ น�ามาท�าเป็นอาหารหยาบหมกั 
อาหารหยาบแห้ง หรืออาหารผสมครบสว่น (TMR) 
ท�าให้มีแหลง่อาหารหยาบท่ีมีคณุคา่ทางอาหารเพ่ิม
มากขึน้ และเพียงพอตอ่การเลีย้งสตัว์ นอกจากนี ้
การน�าผลพลอยได้ทางการเกษตรมาใช้ ยงัชว่ยลด
ต้นทนุคา่อาหาร และยงัชว่ยลดปัญหาการเผา ท่ีก่อ
ให้เกิดมลภาวะทางอากาศอีกด้วย
ดงันัน้การน�าเอาเมลด็ข้าวโพดมาแปรสภาพ และ
ผลพลอยได้ทางการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
และสร้างมลูคา่เพ่ิม ทางนกัวิจยัจงึจะน�า
ผลพลอยได้ทางการเกษตรมาโดยเฉพาะต้น
ข้าวโพดและฟางข้าวเหลา่นีท่ี้เกษตรกรทิง้ น�ามา
ปรับปรุงเพ่ือผลิตอาหารหยาบให้มีคณุภาพในการ

เลีย้งสตัว์ ในชว่งพืชอาหารสตัว์สดขาดแคลนในฤดู
แล้งท่ีมีแนวโน้มความแห้งแล้งมากขึน้ทกุปี ด้วยเหตุ
นีที้มผู้วิจยัจงึน�าเอาผลพลอยได้ทางการเกษตร มา
ท�าการปรับเปลี่ยน ปรุงแตง่ เพ่ือผลติอาหารหยาบ
คณุภาพ และท�าให้มีคณุคา่ทางอาหารเพ่ิมขึน้

วธีิการศกึษา

การเตรียมตวัอย่าง เมล็ดข้าวโพดน่ึงสุก การ
ผลติมอลต์สดและมอลต์แห้งจากเมลด็ข้าวโพด 
 1.น�าเมล็ดข้าวโพดหวัแข็งสีเหลืองซึ่งเป็น
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ท่ีปลกูกนั ในเขตพืน้ท่ี จงัหวดันา่น 
มา
ผ่านขบวนการแปรสภาพเมล็ดข้าวโพดให้อยู่ใน
สภาพเป็น เมลด็ข้าวโพดนึง่ โดยการน�าเมลด็
ข้าวโพดมาล้างให้สะอาดและแชน่�า้อุน่ทิง้ไว้ 24 
ชัว่โมง 
 2. น�าเมลด็ข้าวโพดมาต้มหรือนึง่ให้สกุ 
แล้วน�าไปล้างน�า้ผึง่ให้แห้ง จากนัน้น�าแปง้เชือ้ยีสต์
มาคลกุเคล้าให้ทัว่ในสดัสว่น ข้าวโพด 100 กิโลกรัม 
แปง้เชือ้ยีสต์ 200 กรัม ลงในถงัขนาด 150 ลติร ตัง้
ทิง้ไว้ในท่ีร่มประมาณ 21 วนั
 3. การผลติมอลต์จากเมลด็ข้าวโพดหวั
แข็ง และการหมกัมอลต์ มีขัน้ตอนดงันี ้
1.3.1. น�าเมลด็ข้าวโพดมาล้างให้สะอาด และแยก
เมลด็ตายออกจากเมลด็มีชีวิตโดยวิธีลอย
น�า้
  3.1. ท�าลายระยะพกัตวัของ
เมลด็ (steeping) โดยการแชน่�า้อุน่ทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง
  3.2 น�าเมลด็มาผา่น
กระบวนการท�าให้งอก (germination) โดยท�าใน
ห้องพรางแสงควบคมุ
ความชืน้ประมาณ 70-80 % นาน 72 ชัว่โมง
  3.3 จากนัน้น�าเมลด็ข้าวโพดท่ี
ผา่นกระบวนการงอก (ข้าวโพดมอลต์) ท่ีเป็นข้าวโพ
ดมอลต์
สด ใสล่งในถงัหมกั หมกัตอ่ไปอีก 21 วนั
  3.4. เมลด็ข้าวโพดมอลต์สด 
จากข้อ 1.3.4. มาท�าให้แห้งโดยการผึง่แดด
ประมาณ 5 วนั 
  3.5 น�าเมลด็ข้าวโพดมอลต์ท่ี
แห้งแล้วใสล่งในถงัหมกั และท�าการหมกัระยะเวลา 
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21 วนั
 4 การวิเคราะห์ตวัอยา่ง
  4.1. ประเมินคณุภาพทาง
กายภาพของอาหารทัง้ 4 สตูร โดยการตรวจวดัคา่
ความเป็นกรดดา่ง กลิน่ สี และลกัษณะเนือ้พืชหมกั 
ตามวิธีของกรมปศสุตัว์ (2547) โดยแตล่ะสตูร
อาหารข้นจะประกอบด้วยเมล็ดข้าวโพดแปรสภาพ
ดงันี ้
 สตูรท่ี 1 มีสว่นผสมเมลด็ข้าวโพดบด ร้อย
ละ 15
 สตูรท่ี 2 มีสว่นผสมเมลด็ข้าวโพดนึง่สกุ
หมกั ร้อยละ 26.7
 สตูรท่ี 3  มีสว่นผสมเมลด็ข้าวโพดมอลต์
สดหมกั ร้อยละ 26.7 
 สตูรท่ี 4 สว่นผสมเมลด็ข้าวโพดมอลต์แห้ง
หมกั ร้อยละ 26.7 
  4.2. น�าอาหารข้นท่ีมีสว่นผสม
เมล็ดข้าวโพดแปรสภาพมาผสมร่วมกบัต้นข้าวโพด
สบัหมกั หมกั 30 วนั เพ่ือผลติเป็นอาหาร TMR ตาม
สตูรทดลอง
  4.3. สุม่เก็บตวัอยา่งอาหารทัง้ 4 
สตูร.แต่ละสตูรน�ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมี ได้แก่ วตัถแุห้ง เถ้า โปรตีน เย่ือใย ADF, NDF 
และพลงังานรวม

วเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
 น�าข้อมลูท่ีได้ มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผนการ

ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized 
design, CRD) โดยการเปรียบเทียบความแตกตา่ง
คา่เฉลี่ยระหวา่งสตูรทดลอง โดยวิธี Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% โดยใช้โปรแกรม SAS (SAS,1996)

ผลและวจิารณ์

 ตารางท่ี 1 แสดงองค์ประกอบและสดัสว่น
ของสตูรอาหารข้นแต่ละสตูรส�าหรับน�าไปผสมกับ
อาหารหยาบท่ีเตรียมไว้ในการท�าอาหาร TMR จาก
การศกึษา พบวา่การประเมินคณุภาพทางกายภาพ
ท่ีอาหารทดลองทัง้ 4 สตูร ท�าการประเมินกลิน่ เนือ้
พืชหมกั(เนือ้สมัผสั) และสี พบวา่ ในสตูรแตล่ะสตูร
การทดลอง มีกลิน่หอมคล้ายผลไม้ดอง มีเนือ้สมัผสั
แนน่ มีสภาพคงเดิม ไมเ่ป่ือยยุย่ และมีสีน�า้ตาลอม
เขียว (ภาพท่ี 1) ซึง่มาตรฐานทางกายภาพของ
อาหารหมกัท่ีดีควรมีกลิน่หอมเปรีย้วออ่นๆ คล้าย
ผลไม้ดอง ไมมี่กลิน่เหมน็เนา่ เนือ้สมัผสัต้องไมเ่ป็น
เมือก และไมเ่ละ (กรมปศสุตัว์, 2547) ในสว่นของ
คะแนนการประเมินคณุภาพทางกายภาพรวมของ
อาหารทัง้ 4สตูร มีคะแนน อยูใ่นชว่ง 12.37-14.66 
ซึง่อยูใ่นเกณฑ์คะแนนดี (ตารางท่ี 2) ซึง่จากผลการ
ทดลองทัง้ 4 สตูรการทดลองมีเกณฑ์เหมาะสม
สามารถนา ไปใช้เลีย้งสตัว์ได้ ตามรายงาน
มาตรฐานทางกายภาพของอาหารหมกั (กรม
ปศสุตัว์, 2547)

Table 1 Chemical composition of concentrate ration used in the experiment

Item Treatment (Kg)

T1 T2 T3 T4
Corn meal 15 - -
FGCR - 26.7 -
BFMCR - - 26.7
BDMCR - - - 26.7
Corn dust 32.5 39 39 39
Soybean meal 36.25 22.7 22.7
urea 5.25 7 7 7
Molasses 7.5 - - -
DCP 1.75 2.3 2.3 2.3
Salt 0.875 1.2 1.2 1.2
Premix 0.875 1.2 1.2 1.2

Total 100 100 100 100
DCP = Dicalcium Phosphate
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 จากการศกึษา พบวา่คา่ pH ของอาหาร
ทัง้ 4 สตูร มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ(P < 0.05) ในอาหารสตูรท่ี 1 คา่ pH สงูท่ีสดุ 
คือ 6.3 ซึง่อาหารสตูรนีมี้การใช้ข้าวโพดบด ท่ีไม่
ผา่นการหมกั มาประกอบเป็นอาหารข้น ซึง่แตกตา่ง
จากสตูรท่ี 2, 3 และ 4 ท่ีใช้เมลด็ข้าวโพดแปรสภาพ
มาหมกัท่ีคา่ pH อยูใ่นชว่ง 5.43-5.63 (ตารางท่ี 2) 
คา่ pH สงูกวา่มาตรฐานทางกายภาพของอาหาร
หมกัคณุภาพดีท่ีมีคา่ pH อยูใ่นชว่ง 3.5 – 4.2 (กรม
ปศสุตัว์, 2547) ทัง้นีใ้นอาหารสตูรท่ี 2, 3 และ 4  ใน
อาหารข้นจะมีเมล็ดข้าวโพดแปรสภาพท่ีผ่านการ
หมกัเป็นสว่นประกอบร้อยละ 26.7 ของอาหารข้น
ทัง้หมด และผสมร่วมกบัต้นข้าวโพดหมกั ผลติ
อาหาร TMR น�าไปใช้เลีย้งสตัว์ทนัที ไมมี่การหมกั 
จงึอาจสง่ผลท�าให้คา่ pH ในสตูรอาหารทดลองสงู
อย่างไรก็ตามในพืชมีแบคทีเรียธรรมชาติท่ีช่วยใน

กระบวนการหมกัตดิมากบัพืช ซึง่แบคทีเรียจะใช้
คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน�า้ได้ท่ีมีอยู่ในพืชได้ผลผลิต
เป็นกรดแลคตคิ (Lactic acid) และกรดอะซติคิ 
(acetic acid) สง่ผลท�าให้พืชหมกัมีคา่ pH ลดลง
ประมาณ 4.2 หรืออาจต�่ากวา่นัน้ (สายณัห์, 2540) 
และสอดคล้องกบัการศกึษาของ Skerman and 
Riveros (1990) รายงานวา่พืชหมกัท่ีดีควรมีคา่ pH 
ไมเ่กิน 4.2 และปริมาณเย่ือใย ADF ในอาหารสตูรท่ี 
2, 3 และ 4 น้อยกวา่สตูรอาหารท่ี 1 ซึง่ถ้าคา่ ADF มี
ปริมาณสูงกว่าจะส่งผลท�าให้อัตราการย่อยได้ต�่า 
(เมธา, 2533) ทัง้นีจ้ากตารางท่ี 2 จะเหน็ได้วา่ คา่
พลงังานของสตูรท่ี 1 สงูกวา่สตูรท่ี 2, 3 และ 4 ซึง่
อาจเป็นผลมาจากสตูรท่ี 1 มีการใช้กากน�า้ตาล ซึง่
กากน�า้ตาลเป็นอาหารท่ีให้พลงังาน นอกจากนีย้งัมี
คุณสมบตัิในการเพ่ิมปริมาณน�า้ตาลในขบวนการ
หมกัพืชอาหารสตัว์ (สายณัห์, 2540)

Table 2. Physical assessment of total mixed ration used in the experiment 

Item Treatment

Control FGCR BFMCR BDMCR

Smell (12 score) 7.09 9.12 9.93 9.54
texture crops of fermentation (4 score) 3.41 2.54 2.51 2.38
Color (3 score) 1.87 2.03 2.22 2.0
Total score (19 score) 12.37 13.69 14.66 13.92

Score level: 15 -19 = excellent, 6 – 14 = good, 5 = medium 

Table 3. Chemical composition of total mixed ration used in the experiment

Item Treatment SEM P-value

Control FGCR BFMCR BDMCR

pH 6.3 a 5.63 b 5.53 b 5.43 b 0.03 0.02
Dry matter,% 64.88a 53.65b 51.29 b 57.41 b 0.26 0.00
Ash,% 5.80a 4.10b 3.51 b 3.57 b 0.04 0.00
Crude protein,% 15.97 15.70 15.53 15.11 0.05 0.16
ADF,% 24.93 19.03 24.08 19.17 0.81 0.81
NDF,% 43.17 37.36 36.99 38.19 0.33 0.28
Gross energy (ME) 4.19a 4.10b 3.97 b 3.90 b 0.01 0.00

a,b Means with different superscript in row are significantly different (P<0.05)
NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber
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สรุป

 จากการศกึษาในครัง้นี ้ สามารถสรุปได้
ว่าการน�าเมล็ดข้าวโพดเลีย้งมาแปรสภาพด้วยการ
นึง่ให้สกุ การท�าเมลด็ข้าวโพดมอลต์สด และมอตล์
แห้ง น�ามาผสมร่วมกบัต้นข้าวโพดหมกัและฟาง
ข้าวซึง่เป็นผลพลอยได้ทางการเกษตร เพ่ือผลติ
อาหารท่ีมีคณุภาพส�าหรับใช้เลีย้งโคเนือ้ พบวา่ 
อาหารทัง้ 4 สตูร มีระดบัคา่โปรตีนใกล้เคียงกนั และ

ในอาหารสตูรท่ี 2 มีคา่เย่ือใย ADF ต�่าท่ีสดุ ซึง่เป็น
ผลดีในการน�าอาหารสตูรท่ี 2 มาใช้เป็นอาหาร
หยาบคณุภาพดี

ค�าขอบคุณ

 คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณส�านักงานกองทุน
สนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ฝ่ายเกษตร ท่ีให้ทนุ
สนบัสนนุงานวิจยัครัง้นี ้

Figure 1 Character of total mixed ration used in the experiment.
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