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A study of chemical composition in ensiled mao pomace
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บทคัดย่อ: การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในกากเม่าหมัก ใช้แผนการทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(3x3 factorial arrangement in Completely Randomized Design) มี 2 ปัจจัย คือ การเสริมสารช่วยหมัก (ไม่เสริม, 
เสริมกากน�้ำตาล 1.5%, เสริมกากน�้ำตาล 1.5% ร่วมกับใบกระถิน 5%) และระยะเวลาในการหมัก (0, 7 และ 14 วัน)  
ผลการศึกษาพบว่าการเสริมสารช่วยหมักมีผลท�ำให้เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง (Dry matter, DM) และเปอร์เซ็นต์โปรตีน (Crude 
protein, CP) มีค่าสูงขึ้น แต่เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งเยื่อใยผนังเซลล์ (Neutral detergent fiber, NDF) และเปอร์เซ็นต์ลิกนินใน
เซลลูโลส (Acid detergent fiber, ADF) มีค่าลดลง (P<0.05) การเพิ่มระยะเวลาในการหมักมีผลท�ำให้เปอร์เซ็นต์ของวัตถุ
แห้งลดลง ในขณะที่เปอร์เซ็นต์โปรตีน เยื่อใยผนังเซลล์ (NDF) และลิกนินเซลลูโลส (ADF) มีค่าสูงที่สุดที่ระยะเวลาการ
หมัก 7 วัน ในส่วนของผลค่าพลังงานรวม (Gross energy, GE) ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้
การศึกษาคร้ังน้ีไม่พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างการเสริมสารช่วยหมักกับระยะเวลาในการหมักต่อองค์ประกอบทางเคมีในกาก
เม่าหมัก (P>0.05) จากการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่าการเสริมสารเสริมช่วยหมักและระยะเวลาในการหมักส่งผล
ต่อองค์ประกอบทางเคมีของกากหมักเม่า ในการศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาจ�ำนวนจุลินทรีย์ในการเม่าหมักเพื่อประกอบ
การตัดสินใจใช้กากเม่าหมักเพื่อเป็นอาหารสัตว์ต่อไป
ค�ำส�ำคัญ: องค์ประกอบทางเคมี, กากเม่าหมัก, โปรตีน

ABSTRACT: This study was investigated on chemical composition of ensiled mao pomace. 3x3 factorial arrangements 
in Completely Randomized Design were used. Factor A was feed additive (no supplement, molasses 1.5%, molasses 
1.5%+leucaena leaves 5%). Factor B was fermentation period (0, 7 and 14 days). The results showed that dry matter 
(DM) and crude protein (CP) content were significantly increased with silage additive. But NDF and ADF were 
decreased (P<0.05). Dry matter content was significantly decreased with an increase in fermentation period. At 7 
days of fermentation period, crude protein content, NDF and ADF were highest as compared with other fermentation 
periods, while GE was not different by silage additive and fermentation period (P>0.05). Interaction between silage 
additive and fermentation period had no effect on the chemical composition in ensiled mao pomace (P>0.05). Based on 
the experimental data, it could be concluded that feed additive and fermentation period had an effect on the chemical 
composition of ensiled mao pomace. For future research, the microbial populations in ensiled mao pomace should be 
determined for decision making together with the chemical composition on using ensiled mao pomace as animal feed. 
Keywords: Chemical composition, ensiled mao pomace, protein
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บทน�ำ

มะเม่า หรือ หมากเม่า หรอื มะเม่าหลวง จัดอยูใ่น

วงศ์ Euphorbiaceous มชีือ่ท้องถิน่อืน่ๆ อกี เช่น มะเม่า 

ต้นเม่า (ภาคกลาง) หมากเม่า (ภาคอีสาน) หมากเม้า 

บ่าเหม้า (ภาคเหนือ) เม่า หมากเม่าหลวง มัดเซ่ 

เม่าเสี้ยน เป็นต้น เม่าเป็นพืชจีนัส Antidesma ท่ีมี

ประมาณ 170 ชนิด (Species) มีการกระจายตัวอยู่ใน

เขตโลกเก่าของเขตร้อน (Old world tropic) หมายถึง 

ยุ โ รป เอเชียและอัฟริกา  รวมถึงหมู ่ เกาะโดย

รอบ ส�ำหรบัในทวปีเอเชยีจะพบเม่าเป็นจ�ำนวนมากใน

เขตภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ โดยเฉพาะเขตรอบเทอืก

เขาภูพาน จังหวัดสกลนครและจังหวัดใกล้เคียง 

สามารถพบต้นเม่าท่ีมีอายุมากกว่า 50 ปี (Hoffman, 

2005) เม่าเป็นผลไม้พืน้เมอืงทีไ่ม่อาจมองข้ามได้ทัง้ใน

แง่ของคุณค่าท่ีมีต่อสุขภาพและมูลค่าทางเศรษฐกิจ 

โดยคณุค่าทางอาหารของเม่านัน้ อดุมไปด้วยกรดอะมโิน

ที่จ�ำเป็นต่อร่างกายต้องการถึง 16 ชนิด ซึ่งกรดอะมิโน

เหล่านี้ ร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ อีกทั้งอุดมไป

ด้วยเบต้าแคโรทีนและคอลลาเจน ส่วนมูลค่าทาง

เศรษฐกิจนั้น แต่เดิมเม่าจะนิยมรับประทานเฉพาะผล

สดเท่านั้น แต่ในปัจจุบันนิยมน�ำผลสุกมาแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ชุมชนหลายชนิด ได้แก่ น�้ำเม่า (Mao 

squash) น�้ำเม่าพร้อมดื่ม (Ready to drink juice) 

น�้ำเม่าแท้ (Pure juice) ไวน์เม่า (Mao wine) แยมเม่า 

(Mao jam) เยลลี่เม่า (Mao jelly) ขนมหนึบเคี้ยวจาก

หมากเม่า (Mao chewy candy) คุกกี้เม่า (Mao 

cookies) และชาใบเม่า (Mao leaf tea) เป็นต้น 

(สดุารตัน์, 2555) ซ่ึงจะเห็นได้ว่าผลติภณัฑ์แปรรปูจาก

เม่ามีหลากหลายรูปแบบ ท�ำให้มีของเหลือจาก

กระบวนการผลิตจ�ำนวนมาก ซึ่งได้แก่ กากเม่า (Mao 

pomace) โดยในปี พ.ศ. 2554 และ 2555 ผลิตภัณฑ์

จากเม่ามียอดจ�ำหน่ายเป็นอันดับ 3 ของสินค้า OTOP 

ของจงัหวดัสกลนคร มลูค่าการจ�ำหน่ายคอื 30 และ 38 

ล้านบาท ตามล�ำดับ (ส�ำนักงานพัฒนาชุมชนจังหวัด

สกลนคร, 2558) ศิริพร (2547) รายงานว่ากากเม่าท่ี

เป็นเศษเหลือทิ้งคิดเป็นอัตราส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ของ

น�้ำหนักเม่าสด จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นพบว่าใน

แต่ละปีการผลิตน�้ำเม่าประเภทต่างๆ รวมทั้งไวน์เม่า 

จะมีกากเม่าเป็นของเหลือจากกระบวนการผลิตเป็น

จ�ำนวนมาก ซึง่หากมกีารน�ำกากเม่ามาใช้ประโยชน์ใน

ด้านอาหารสตัว์ กช่็วยลดเศษเหลอืทิง้จากกระบวนการ

แปรรูปเม่าได้ จากข้อมูลงานวิจัยของเฉลิมพล และ

คณะ (2550) รายงานว่ากากเม่ามีคุณค่าทางโภชนะ

การอยูใ่นระดับพอใช้ โดยกากเม่ามโีปรตีนรวม เท่ากบั 

10.7 เปอร์เซน็ต์ จากข้อมลูเปอร์เซน็ต์โปรตนีในกากเม่า

ดังกล่าวนี้ ผู้วิจัยจึงหาวิธีเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนะใน

กากเม่า เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการใช้เป็น

อาหารสัตว์ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์

เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในกากเม่าที่ท�ำการ

หมกัร่วมกบัสารเสริม คือ ใบกระถนิแห้งเน่ืองจากท่ีเป็น

แหล่งโปรตนีหยาบเป็นองค์ประกอบสงูประมาณ 24.4 

เปอร์เซน็ต์ของวตัถแุห้ง รวมทัง้ยงัเป็นพชือาหารสตัว์ที่

หาได้ง่ายในท้องถิ่น นอกจากน้ีใบกระถินยังประกอบ

ด้วยสารคอนเดนส์แทนนินส์ (condensed tannins; 

CT) ซึ่งจะสามารถจับตัวกับโปรตีนได้ ท�ำให้โปรตีนมี

ไหลผ่านไปยังล�ำไส้เล็กและน�ำไปใช้ประโยชน์ได้อีก

ทางหน่ึง (Hung et al., 2013) ในกระบวนการหมัก

อาศัยการท�ำงานของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติค 

(Lactic acid bacteria) ในสภาพไร้อากาศ โดยใช้

น�้ำตาลในกากน�้ำตาลและให้ผลผลิตเป็นกรดแลคติค

ในปริมาณมากพอ ที่จะท�ำให้ค่า pH ลดลงตํ่ากว่า 4.2 

ซึ่งจะไปมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิด

อื่น ท�ำให้สามารถเก็บรักษาคุณภาพของพืชหมักไว้ได้ 

(เสมอใจ และคณะ, 2554) โดยท�ำการศึกษาองค์

ประกอบทางเคมขีองกากเม่าหมกัท่ีระยะเวลาการหมกั 

เท่ากบั 0, 7 และ 14 วนั เนือ่งจากต้องการเปรยีบเทยีบ

ระยะเวลาในการหมัก เพราะการหมักในช่วง 0 วัน ยัง

ไม่มกีารหมกัเกดิข้ึน ในช่วง 7 วนั จะเป็นช่วงท่ีเริม่มกีาร

ผลิตกรดแลคติค และเมื่อมีการหมักตอ่เนือ่งเป็นระยะ

เวลา 14 วัน จะเป็นช่วงที่มีการผลิตกรดแลคติคมาก 

เพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ 
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น�ำกากหมากเม่าที่ได้มาจากการคั้นน�้ำสด จาก

สวนวรรณวงศ์ ต�ำบลสร้างค้อ อ�ำเภอภูพาน จังหวัด

สกลนคร น�ำกากเม่ามาหมกัในถงุด�ำชนดิเหนยีวขนาด 

25×30 นิ้ว บรรจุถุงละ 5 กิโลกรัม ตามอัตราส่วนที่

ก�ำหนด โดยใช้แผนการทดลองแบบ 3×3 แฟคทอเรยีล

แบบสุ่มสมบูรณ์ (3×3 Factorial arrangement in 

CRD) ซึ่งมี 2 ปัจจัยคือ ปัจจัยที่ 1 สารเสริมช่วยหมัก 

(กากเม่าหมกั โดยไม่เสรมิสารช่วยหมกั = T1, กากเม่า

หมักโดยเสริมกากน�้ำตาล 1.5 เปอร์เซ็นต์ = T2, กาก

เม่าหมักเสริมกากน�้ำตาล 1.5 เปอร์เซ็นต์ และใบ

กระถินแห้ง 5 เปอร์เซ็นต์ = T3) ปัจจัยที่ 2 ระยะเวลา

ในการหมัก (0, 7 และ 14 วัน) เมื่อครบก�ำหนดเวลา

เปิดถุงหมักในแต่ระยะเวลาของการหมัก ท�ำการสุ่ม

ตวัอย่างกากเม่าหมกัประมาณ 500 กรมั เพือ่วเิคราะห์

หาเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง (Dry matter, DM) เปอร์เซ็นต์

โปรตนีรวม (Crude protein, CP) และค่าเฉลีย่พลงังาน

รวม (Gross energy, GE) ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ

ประมาณ (Proximate analysis) การวิเคราะห์เยื่อใย

ผนงัเซลล์ (Neutral detergent fiber, NDF) และลกินนิ

เซลลโูลส (Acid detergent fiber, ADF) ใช้วธิขีอง (กมล

ทพิย์, 2554) ข้อมลูทีไ่ด้น�ำไปวเิคราะห์ความแปรปรวน

ตามแผนการทดลอง เพ่ือทดสอบทางสถิติแบบ 3x3 

Factorial arrangement in CRD โดยใช้ Proc ANOVA 

และเปรยีบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ตามวธิี 

Duncan’s Multiple Range Test โดยโปรมแกรม

ส�ำเร็จรูป

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการทดลององค์ประกอบทางเคมีของกากเม่า

แสดงใน Table 1 พบว่า การเสริมสารช่วยหมัก 

(กากน�ำ้ตาล) มผีลท�ำให้เปอร์เซน็ต์วัตถแุห้งในกากเม่า

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) และการ

เพิ่มระยะเวลาในการหมักมีผลท�ำให้เปอร์เซ็นต์วัตถุ

แห้งในกากเม่าหมักลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(P<0.05) สอดคล้องกบั Nguyen et al. (2005) ทีก่ล่าว

ว่า ปรมิาณของวตัถแุห้งของใบหม่อนหมกัจะลดลงเมือ่

ระยะเวลาหมักเพิ่มขึ้น จักรี และคณะ (2555) รายงาน

ว่าการเสริมสารช่วยหมักและการเพิ่มระยะเวลาการ

หมักมีผลท�ำให้เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งลดลงอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ

 การเสริมสารช่วยหมักยังมีผลท�ำให้เปอร์เซ็นต์

โปรตีนเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต (P<0.05) 

สอดคล้องกับรายงานของสายขิม และคณะ (2553) 

รายงานว่าค่าเฉล่ียโปรตีนรวมของพืชหมักจากยอด

อ้อยเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ (P<0.01) ใน

การศึกษาครั้งนี้น�ำกากเม่ามาหมักร่วมกับมีการเสริม

กากน�้ำตาลและใบกระถิน และเพิ่มระยะเวลาในการ

หมกั ส่งผลท�ำให้เปอร์เซน็ต์โปรตนีเพิม่ขึน้ อาจเนือ่งมา

จากในกากเม่ามีปริมาณน�้ำตาลเหลืออยู่และอาจเป็น

ผลจากจุลินทรีย์ได้แก่ แบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic 

acid bacteria) และยตีส์ ซึง่น�ำน�ำ้ตาลมาใช้เป็นแหล่ง

พลงังานในการเจรญิเตบิโตได้ เช่นเดยีวกบัรายงานของ 

วราพนัธ์ุ และคณะ (2547) ท่ีพบว่า โปรตีนของกากมนั

ส�ำปะหลังหมักมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาในการ

หมกันานขึน้ พพิฒัน์ (2544) กล่าวว่า เศษเหลอืจากพชื

หมักและผลไม้แปรรูป เช่น เปลือกสัปปะรด แอปเปิล

และลูกแพร ซึ่งมีปริมาณน�้ำตาลเหลืออยู่จึงเป็นแหล่ง

พลังงานส�ำหรับจุลินทรีย์ท่ีเกี่ยวข้องกับการหมัก แต่

การน�ำเศษเหลือจากผลไม้มาท�ำเป็นพืชหมักท่ีมี

คุณภาพดี ควรเสริมแหล่งโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต

ด้วย จากรายงานของนิรันดร (2551) กล่าวว่าสารช่วย

หมกัจะเพิม่ปรมิาณคาร์โบไฮเดรตทีล่ะลายน�ำ้ (Water 

soluble carbohydrate, WSC) ให้สูงขึ้น ซึ่งจุลินทรีย์

สามารถน�ำไปใช้เป็นแหล่งพลังงานได้ ดังนั้นการ

ทดลองครั้งน้ีเมื่อมีการน�ำกากเม่ามาหมักร่วมกับกาก

น�้ำตาลและใบกระถิน และมีระยะเวลาการหมักท่ี 14 

วัน จึงมีค่าเปอร์เซ็นต์โปรตีนเพิ่มขึ้น
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ด้านค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์เยื่อใยผนังเซลล์ (Neutral 

Detergent fiber, NDF) พบว่ามีค่าลดลงอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเสริมสารช่วยหมัก 

เช่นเดียวกันกับเปอร์เซ็นต์ลิกนินเซลลูโลส (Acid 

Detergent fiber, ADF) มีค่าลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติ ิ(P<0.05) แสดงให้เหน็ว่าจลุนิทรย์ีทีเกีย่วข้อง

กบัการหมกัน่าจะใช้ผนงัเซลล์ เช่น เฮมเิซลลโูลสใช้เป็น

แหล่งพลงังานได้ ซึง่ วชัราภรณ์ (2550) รายงานว่าการ

หมกัหญ้าแพงโกล่าคณุภาพต�ำ่ร่วมกบักากน�ำ้ตาลและ

ใบกระถินในระดับต่างๆ พบว่าการหมักมีผลท�ำให้ค่า

เฉลี่ยเยื่อใยผนังเซลล์ลดลง โดยจุลินทรีย์น�ำเฮมิ

เซลลูโลสที่ผนังเซลล์เปลี่ยนเป็นน�้ำตาลและใช้เป็น

แหล่งพลงังานได้ เม่ือระยะเวลาการหมกัเพิม่ข้ึน พบว่า

ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์เยื่อใยผนังเซลล์และเปอร์เซ็นต์ลิ

กนินเซลลูโลสมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงจากการทดลอง

ของอาทิตย์และศรเทพ (2556) รายงานว่าเม่ือระยะ

เวลาการหมักเพิ่มข้ึน ส่งผลท�ำให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์

เยื่อใยผนังเซลล์เพ่ิมข้ึน แต่ท�ำให้ค่าเปอร์เซ็นต์ลิกนิน

เซลลูโลสลดลง ทุกระยะเวลาการหมักควรให้ความ

ส�ำคญัเรือ่งปรมิาณเยือ่ใยผนงัเซลล์ทเีป็นองค์ประกอบ

ด้วยซึ่งควรมีระดับเยื่อใยผนังเซลล์ ไม่น้อยกว่า 20 

เปอร์เซ็นต์ เพื่อช่วยรักษาความเป็นกรด-ด่างใน

กระเพาะ การย่อยได้ของอาหาร ตลอดจนการเจริญ

เติบโตของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนให้อยู่ในสภาวะ

ปกติ (Firkins,1997) ในขณะที่การเสริมสารช่วยหมัก

และระยะเวลาในการหมักไม่มีผลต่อค่าเฉลี่ยพลังงาน

รวม (Gross energy, GE) (P>0.05) ในขณะทีจ่กัร ีและ

คณะ (2555) รายงานว่าการเสริมสารช่วยหมัก (กาก

น�้ำตาล) และการเพิ่มระยะเวลาในการหมักมีผลท�ำให้

ค่าเฉลี่ยพลังงานรวมของเปลือกและเม็ดล�ำไยหมักมี

ค่าสูงขึ้น นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ไม่พบปฏิสัมพันธ์

ระหว่างการเสรมิสารช่วยหมกักบัระยะเวลาในการหมกั

ต่อองค์ประกอบทางเคมีในกากเม่าหมัก

สรุป

การเสริมสารช่วยหมักมีผลท�ำให้เปอร์เซ็นต์วัตถุ

แห้งและเปอร์เซ็นต์โปรตีนมีค่าสูงข้ึน แต่เปอร์เซ็นต์

วตัถแุห้ง เยือ่ใยผนงัเซลล์ (NDF) และเปอร์เซน็ต์ลกินนิ

ในเซลลูโลส (ADF) มีค่าลดลง การเพิ่มระยะเวลาใน

การหมักมีผลท�ำให้เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้งลดลง ใน

ขณะที่เปอร์เซ็นต์โปรตีนเยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF 

มีค่าสูงท่ีสุดที่ระยะเวลาการหมัก 7 วัน ในขณะที่ค่า

พลังงานรวมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ นอกจาก

น้ีการศึกษาครั้งน้ีไม่พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างการเสริม

สารช่วยหมกักบัระยะเวลาในการหมกัต่อองค์ประกอบ

ทางเคมีในกากเม่าหมัก
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