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ผลของการเตมิ Lactobacillus plantarum BCC 65951 ต่อคุณค่าทางโภชนะ
ของเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมัก

Effect of Lactobacillus plantarum BCC 65951 inoculant on nutritive value 
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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของ L. plantarum BCC 65951 ตอ่คณุภาพการหมกัและองค์
ประกอบทางเคมีของเปลอืกข้าวโพดฝักออ่นหมกั โดยแบง่การทดลองออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ท่ี 1 เปลอืกข้าวโพดฝัก
ออ่นหมกัไมเ่ตมิต้นเชือ้ กลุม่ท่ี 2 เปลอืกข้าวโพดฝักออ่นหมกัเตมิต้นเชือ้สด L. plantarum BCC 65951 สุม่เก็บตวัอยา่ง
ท่ีระยะเวลาการหมกั 21 วนั เพ่ือวิเคราะห์คณุภาพการหมกัและองค์ประกอบทางเคมี จากการศกึษาพบวา่คา่ความเป็น   
กรด-ดา่งของกลุม่เปลอืกข้าวโพดฝักออ่นหมกัเสริมต้นเชือ้มีคา่ต�ำ่กวา่กลุม่ของเปลอืกข้าวโพดฝักออ่นหมกัท่ีไมเ่สริมต้นเชือ้ 
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ปริมาณกรดอะซติกิและแลคตกิของกลุม่เปลอืกข้าวโพดฝักออ่นหมกัเสริมต้นเชือ้มีคา่
สงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) อีกทัง้ปริมาณกรดบวิทีริกมีคา่ต�ำ่กวา่กลุม่ของเปลอืกข้าวโพดฝัก
ออ่นหมกัท่ีไมเ่สริมต้นเชือ้อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05)  แตค่า่แอมโมเนียไนโตรเจนมีคา่ต�ำ่กวา่อยา่งมีนยัส�ำคญัทาง
สถิต ิ(p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี พบวา่เปลอืกข้าวโพดฝักออ่นหมกัท่ีเสริมต้นเชือ้ มีปริมาณโปรตีนสงู
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) อีกทัง้ปริมาณเย่ือใย ปริมาณผนงัเซลล์และเฮมิเซลลโูลสมีคา่ต�ำ่กวา่เปลอืกข้าวโพดฝัก
ออ่นหมกัท่ีไมเ่สริมต้นเชือ้อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) จากการศกึษาสรุปได้วา่การเสริมต้นเชือ้ L. plantarum BCC 
65951 ท�ำให้เปลอืกข้าวโพดฝักออ่นหมกัมีคณุภาพดีขึน้ เน่ืองจากมีปริมาณกรดแลคตกิและอะซติกิเพ่ิมขึน้
ค�ำส�ำคัญ: L. plantarum BCC 65951, คณุภาพการหมกั, องค์ประกอบทางเคมี

ABSTRACT: The aim of this research was to study effect of Lactobacillus plantarum BCC 65951 inoculant on 
nutritive value of baby corn husk silage. The silage were divided into 2 groups: group 1; baby corn husk silage 
without inoculant (Control), group 2; baby corn husk silage with L. plantarum inoculant (LAB). After 21 days of 
ensiling time, the samples were collected and analyzed for fermentation quality and chemical composition. This 
study found that the LAB group has lower pH value than control groups (p<0.05) but acetic acid concentration and 
lactic acid concentration of LAB group were significant higher than control (p<0.05). Butyric acid concentration 
of LAB group was lower than control groups (p<0.05). Ammonia nitrogen (NH3-N) of LAB group was lower than 
control group (p<0.05). CP of LAB group was higher than control group (p<0.05). Moreover, crude fiber, NDF 
and hemicellulose of LAB group were lower than control group (P<0.05). It can be concluded that L. plantarum 
inoculant can improve fermentation quality and reduce CP loss. 
Keywords: L. plantarum BCC 65951, fermentation quality, chemical composition
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บทน�ำ

	 เปลือกข้าวโพดฝักอ่อนเป็นเศษเหลือ
ทางการเกษตรท่ีได้จากการปลกูข้าวโพดฝักออ่น ซึง่
ส่วนใหญ่เปลือกข้าวโพดฝักอ่อนท่ีเหลือจะใช้เป็น
แหลง่อาหารหยาบให้แก่ โค กระบือ แพะ ในพืน้ท่ี 
แต่เม่ือปริมาณการปลูกของข้าวโพดฝักอ่อนเพ่ิม
มากขึน้ สง่ผลท�ำให้ปริมาณเปลือกข้าวโพดฝักออ่น
มีมากขึน้เกินความต้องการของกลุ่มผู้ เลีย้งสัตว์ 
ท�ำให้เกษตรกรต้องก�ำจดัเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนทิง้
วนัตอ่วนัในปริมาณมาก ดงันัน้การท�ำพืชหมกัจาก
เปลือกข้าวโพดฝักอ่อนจึงเป็นวิธีการในการเก็บ
ถนอมรักษาคณุภาพไว้ใช้เป็นอาหารสตัว์ในยามท่ี
ขาดแคลนพืชอาหารสตัว์สดได้ แตเ่น่ืองจาก
คณุสมบตัิของเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนไม่เอือ้ต่อการ
ท�ำพืชหมกั เชน่ พืชมีความชืน้สงู ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตละลายน�ำ้ได้ (Water soluble 
carbohydrate, WSC) ต่ํา รวมถงึปริมาณแบคทีเรีย
กรดแลคตกิท่ีติดมามีน้อย อาจไมป่ระสบความ
ส�ำเร็จเทา่ท่ีควร ท�ำให้พืชหมกัท่ีได้มีคณุภาพต�่ำ ดงั
นัน้การท�ำพืชหมกัท่ีจะให้ประสบความส�ำเร็จ จงึ
ต้องการแบคทีเรียกรดแลคตกิและน�ำ้ตาล ในการ
ผลิตกรดแลคติกให้มีปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะลดค่า
ความเป็นกรด-ดา่ง ของพืชหมกั การใช้สารเสริมใน
กระบวนการหมกัเพ่ือปรับปรุงคณุภาพทางโภชนะ
ของพืชหมกั สามารถท�ำได้หลายวิธี เชน่ การใช้สาร
เสริมท่ีกระตุ้นกระบวนการหมกั เชน่ การเตมิ
แบคทีเรียท่ีผลติกรดแลคตกิ (Lactic acid bacteria, 
LAB) จะมีผลท�ำให้พืชหมกัมีคณุภาพดีกวา่การ
หมกัแบบธรรมชาต ิการเติมต้นเชือ้ LAB สายพนัธุ์ท่ี
เ ห ม า ะ ส ม ใ น อ า ห า ร สัต ว์ ห มัก จ ะ ช่ ว ย ท� ำ ใ ห้
กระบวนการหมกัเกิดขึน้ได้อยา่งรวดเร็ว และจะ
ท�ำให้ได้อาหารสัตว์หมักท่ีมีคุณภาพการหมักท่ีดี 
Lactobacillus plantarum เป็นจลุนิทรีย์ท่ีนิยมใช้
กนัมากท่ีสดุในการผลติอาหารหมกั โดยเฉพาะการ
ผลติอาหารสตัว์หมกั (Li and Nishino, 2011) L. 
plantarum เป็น Facultative heterofermentative 
bacteria ท่ีสามารถผลติกรดแลคตกิและกรด
อินทรีย์อ่ืน ๆ (Arriola et al., 2011) การเสริม LAB 
ใ น ร ะ ห ว่ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มัก จ ะ ช่ ว ย ท� ำ ใ ห้
กระบวนการหมกัเสร็จสมบรูณ์ได้รวดเร็วขึน้ ท�ำให้
ล ด ก า ร ย่ อ ย ส ล า ย โ ภ ช น ะ ใ น อ า ห า ร ห มัก ไ ด้ 

(Francisco et al., 2013) ดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของ L. plantarum BCC 
65951 ตอ่คณุภาพการหมกัและองค์ประกอบทาง
เคมีของเปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกั

วิธีการศกึษา

การเตรียมเชือ้แบคทเีรียผลิตกรดแลคตกิ
	 เตรียมต้นเชือ้จลุนิทรีย์ L. plantarum 
BCC 65951 ท่ีได้คดัเลือกจากอ้อยอาหารสตัว์หมกั
โดยศนูย์พนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่ง
ชาต ิ โดยใช้ระดบัความเข้มข้นท่ี 107 cfu/ml โดย
ผสมต้นเชือ้ปริมาณ 100 มล.ตอ่น�ำ้เกลือความเข้ม
ข้น 0.85% ปริมาณ 10 ล. ผสมให้เข้ากนั จากนัน้น�ำ
สารละลายต้นเชือ้ผสมกับเปลือกข้าวโพดฝักอ่อน
สด 1 ตนั (อตัราสว่นการใช้ 10 มล. ตอ่เปลือก
ข้าวโพดฝักออ่นสด 1 กก.)

การเตรียมเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมัก
	 น�ำเปลือกข้าวโพดฝักออ่นสด ตดัให้มี
ขนาดชิน้ 2 – 3 ซม. จากนัน้น�ำต้นเชือ้ L. plantarum 
BCC 65951 ท่ีเตรียมไว้ผสมคลกุเคล้าให้เข้ากนั 
และบรรจใุสถ่งุ 2 ชัน้ ชัน้ในเป็นถงุพลาสตกิใสและ
ชัน้นอกเป็นถงุกระสอบ โดยบรรจถุงุละ 20 กก. อดั
ให้แนน่ จากนัน้ท�ำการดดูอากาศออกให้หมด เพ่ือ
ให้อยูใ่นสภาพท่ีไร้ออกซเิจน จากนัน้มดัถงุกระสอบ
ให้แนน่ แบง่ออกเป็น 2 กลุม่  กลุม่ละ 3 ซ�ำ้ คือ 	
	 กลุม่ท่ี 1 เปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัไม่
เสริมต้นเชือ้ (Control) 
	 กลุม่ท่ี 2 เปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัเสริม
ต้นเชือ้ L. plantarum BCC 65951 (LAB)
	 ท�ำการสุ่มเก็บตวัอย่างเปลือกข้าวโพดฝัก
ออ่นหมกั ท่ีระยะเวลาการหมกั 21 วนั เพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์คณุภาพการหมกั และวิเคราะห์องค์
ประกอบทางเคมีตอ่ไป

การวเิคราะห์คุณภาพการหมัก
	 น�ำตัวอย่างท่ีได้จากการทดลองแบบสด
ตวัอยา่งละ 1 ก. น�ำไปวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด
คา่ง (pH) โดยเคร่ือง pH meter น�ำตวัอยา่งแบบสด 
มาวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัท่ีระเหยได้ (VFA) 
และกรดแลคตกิโดยวิธีกลัน่ (Zimmer, 1966) และ
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วิเคราะห์หาปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจน 
(NH3) โดยวิธี Kjeldahl method (Chen et al., 
1994)

การศกึษาองค์ประกอบทางเคมี
	 น�ำตวัอยา่งท่ีสุม่เก็บไปอบท่ีอณุหภมิู 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชม. เพ่ือวิเคราะห์หา
ปริมาณวตัถแุห้ง (Dry matter; DM), อินทรียวตัถ ุ
(Organic matter; OM), โปรตีนหยาบ (Crude 
protein; CP), ไขมนั (Ether extract; EE) และเย่ือ
ใย (Crude fiber; CF) ตามวิธี Proximate analysis 
(AOAC, 2000) วิเคราะห์ผนงัเซลล์ (Neutral 
detergent fiber; NDF), ลกิโนเซลลโูลส (Acid 
detergent fiber; ADF), ลกินิน (Acid detergent 
lignin, ADL) ด้วยวิธี Detergent method (Van 
Soest et al., 1991)

การวเิคราะห์ทางสถติิ
	 ท�ำการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยเปรียบ
เทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยใช้สถิติค่าเฉลี่ยของ
กลุม่การทดลอง 2 กลุม่อิสระตอ่กนั (T-test for 
independent sample) ตามวิธีการของ Steel and 
Torrie (1960)

ผลการศกึษาและวจิารณ์
	
	 คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ของเปลือกข้าวโพด
ฝักออ่นหมกัท่ีเสริมต้นเชือ้ L. plantarum BCC 
65951 มีคา่ต�่ำกวา่เปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัท่ีไม่

เสริมต้นเชือ้อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (3.87 เทียบ
กบั 3.93) เปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัเสริมต้นเชือ้มี
ปริมาณกรดแลคติกและปริมาณกรดอะซิติกสงูกว่า
เปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัท่ีไม่เสริมต้นเชือ้อย่างมี
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(1.25 เทียบกบั 0.14% และ1.80 
เทียบกบั 1.27%) ปริมาณกรดบวิทีริก และคา่
แอมโมเนียไนโตรเจนของเปลือกข้าวโพดฝักอ่อน
หมักท่ีเสริมต้นเชือ้มีค่าต�่ำกว่ากลุ่มของเปลือก
ข้าวโพดฝักออ่นหมกัท่ีไมเ่สริมต้นเชือ้ อยา่งมีนยั
ส�ำคญัทางสถิติ (0.67 เทียบกบั 0.76% และ1.31 
เทียบกบั 1.57%) เน่ืองจากการเสริมต้นเชือ้
จลุนิทรีย์ L. plantarum BCC 65951 มีผลท�ำให้
แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกมีการเพ่ิมจ�ำนวนมาก
ขึน้ และเม่ือปริมาณกรดแลคตกิมีมากจงึมีผลท�ำให้
คา่ความเป็นกรด – ดา่งมีคา่ลดลง ในขณะเดียวกนั
ปริมาณกรดแลคติกท่ีเกิดขึน้อาจถูกเปลี่ยนไปเป็น
กรดอะซติกิได้โดย Heterofermentative lactic 
acid bacteria ท่ีตดิมากบัพืชได้ (Muck and Kung, 
1997; Basso et al., 2014) การเสริมต้นเชือ้ท�ำให้
ปริมาณกรดบวิทีริกลดลง เน่ืองจากมีปริมาณกรด
แลคติกท่ีสงูซึ่งมีความเป็นกรดท่ีแรงจึงมีผลต่อการ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดการ
เนา่เสียของพืชหมกั เม่ือจลุนิทรีย์ท่ีก่อให้เกิดกรดบวิ
ทีริกถกูยบัยัง้จงึมีผลท�ำให้ปริมาณบิวทีริกมีปริมาณ
ต�่ำ (Vakily et al., 2011) ปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนลดลงในกลุม่ท่ีเสริมต้นเชือ้เป็นผลมาจาก
การสญูเสียโปรตีนในพืชหมกัน้อยลง (Winter et al., 
2001)

Table 1 Fermentation quality of baby corn husk silage with and without L. plantarum BCC 65951 

inoculation

Item Treatment SEM* P-value
Control LAB

pH 3.93b 3.87a 0.013 <0.001
Acetic acid (%) 1.27a 1.80b 0.118 <0.001
Butyric acid (%) 0.76b 0.67a 0.019 <0.001
Lactic acid (%) 0.14a 1.25b 0.248 <0.001
NH

3
-N (g/kg DM) 1.58b 1.34a 0.058 <0.001

 a - b means in the same row with different superscript in the same factor differ significantly (P< 0.05)

SEM: Standard error of the mean (n = 3)
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	 เปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมกัท่ีไม่เสริมต้น
เชือ้และเสริมต้นเชือ้ L. plantarum BCC 65951 มี
ปริมาณวตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุ ไขมนั ปริมาณลกิโน
เซลลโูลส (ADF) และปริมาณลกินิน (ADL) ไมแ่ตก
ตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) คือ 13.80 เทียบกบั 
14.45%, 88.59 เทียบกบั 87.55%, 6.84 เทียบกบั 
6.25% อีกทัง้ปริมาณลกิโนเซลลโูลส (ADF) ลกินิน 
(ADL) ปริมาณเฮมิเซลลโูลสและปริมาณเซลลโูลส
ของอาหารทัง้ 2 กลุม่ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ
(P>0.05) คือ 61.95 เทียบกบั 50.36%,10.91 เทียบ
กบั 7.24%, 10.01 เทียบกบั 6.29% และ 51.04 
เทียบกบั 43.11%
	 ปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตท่ี
ละลายงา่ย (NFE) ของเปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกั
เสริมต้นเชือ้ L. plantarum BCC 65951 มีคา่สงู
กว่าเปลือกข้าวโพดฝักอ่อนหมักไม่เสริมต้นเชือ้
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P>0.05) คือ 10.79 

เทียบกบั 9.48%  และ 60.22 เทียบกบั 57.69% 
ทัง้นีเ้น่ืองจากการเสริม L. plantarum BCC 65951 
สามารถช่วยลดการสญูเสียของระดบัโปรตีนในพืช
หมกั (Winter et al., 2001) จงึท�ำให้ปริมาณโปรตีน
ในกลุม่ท่ีเสริมต้นเชือ้มีคา่สงูกวา่ นอกจากนีย้งัพบ
วา่ปริมาณเย่ือใย (CF)ผนงัเซลล์ (NDF) ของกลุม่
เปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัเสริมต้นเชือ้มีคา่ต�่ำกวา่
เปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัท่ีไมเ่สริมต้นเชือ้ อยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P>0.05) คือ 18.44 เทียบกบั 
21.94% และ 56.66 เทียบกบั 71.97%  เน่ืองจากใน
ระหว่างกระบวนการหมักแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแล
คตกิสามารถผลติเอนไซม์ท่ีชว่ยยอ่ยได้ เชน่ เอน
ไซม์เซลลเูลส ท�ำให้กลุม่ท่ีได้รับการเสริมแบคทีเรีย
ผลติกรดแลคติกมีปริมาณเย่ือใย เย่ือใยท่ีเป็นผนงั
เซลล์ และเฮมิเซลลโูลส ต�่ำกวา่กลุม่ท่ีไมไ่ด้รับการ
เสริมต้นเชือ้ (Ni et al., 2014)

Table 2 Chemical composition of baby corn husk silage with and without L. plantarum BCC 

65951 inoculation

Item Treatment SEM* P-value

Control LAB

Dry matter,  (%) 13.80 14.45 0.286 0.304
Chemical composition (%DM)
      Organic matter 88.59 87.55 0.282 0.057
      Crude protein 9.48a 10.79b 0.318 0.009
     Ether extract 6.84 6.25 0.170 0.074
     Crude fiber 21.94b 18.44a 0.801 0.001
     Nitrogen free extract 57.69a 60.22b 0.639 0.020
     Neutral detergent fiber 71.97b 56.66a 3.92 0.024
     Acid detergent fiber 61.95 50.36 3.44 0.084
     Acid detergent lignin 10.91 7.24 3.22 0.626
     Hemicellulose 10.01 6.29 1.02 0.051
     Cellulose 51.04 43.11 4.61 0.452

a - b means in the same row with different superscript in the same factor differ significantly (P< 

0.05)

SEM: Standard error of the mean (n = 3)
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	 การเสริมต้นเชือ้ L. plantarum BCC 
65951 ท�ำให้เปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัมีคณุภาพ
ดีขึน้ เน่ืองจากมีปริมาณกรดแลคตกิและอะซติกิ
เพ่ิมขึน้ มีผลท�ำให้คา่ความเป็น กรด – ดา่ง ลดลง 
นอกจากนัน้ยงัมีปริมาณกรดบวิทีริก และปริมาณ
แอมโมเนียลดลง และการเสริมต้นเชือ้ L. plantarum 
BCC 65951 ยงัมีผลท�ำให้ปริมาณโปรตีน สงูกวา่
กลุม่ท่ีไมเ่สริมต้นเชือ้ อีกทัง้ยงัพบวา่ปริมาณเย่ือใย 
ผนงัเซลล์ และเฮมิเซลลโูลส มีคา่ต�่ำกวา่กลุม่ท่ีไม่
เสริมต้นเชือ้ ดงันัน้การเสริมต้นเชือ้ L. plantarum 
BCC 65951ในเปลือกข้าวโพดฝักออ่นหมกัเป็นอีก
ทางเลือกหนึง่ท่ีสามารถท�ำให้คณุภาพการหมกัดีขึน้
และการเก็บถนอมได้ดีกว่าการหมักโดยท่ีไม่เสริม
ต้นเชือ้
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