
ภาคผนวก 
 
ภาคผนวก 1 การประเมินคุณภาพพืชหมักโดยใชประสาทสัมผัส (Organoleptic) (บุญลอมและคณะ, 2543) 
 
 เปนวิธีการประเมินที่นิยมที่สุดเพราะทําไดงายไมตองเสียคาใชจายใดๆ ไดผลรวดเร็ว และ
ผลที่ไดสามารถบอกคุณภาพของพืชหมักไดดีพอสมควร เหมาะสําหรับใชในทางปฏิบัติ วิธีการมี
ขั้นตอนดังนี้ 
 1 หาขอมูลทั่วไปของพืชที่นํามาหมัก สอบถามหรือหาขอมูลเกี่ยวกับอายุ ความแกออน การ
ออกดอก ติดเมล็ด ระยะการตัด ฤดูกาล ตลอดจนการใหปุยของพืชท่ีนํามาหมัก เพราะปจจัยเหลานี้
ผลตอคุณภาพของพืชหมักนอกจากนี้ยังมีผลตอปริมาณเยื่อใย และคาการยอยไดดวย 
 2 ใหคะแนนตัดสินโดยอาศัยประสาทสัมผัส 
 
● กล่ิน (ถาเปนไปไดใหตรวจสอบที่อุณหภูมิหอง)          คะแนน 
 -  ปราศจากกลิ่นเนาเสีย มีกล่ินหอมของกรด      14 
 -  มีกล่ินเนาเจือปนบางๆ หรือกล่ินกรดจัดหรือมีกล่ินน้ําตาลไหมหอมจางๆ    
    ของพืชที่ผ่ึงกอนหมัก        10 
 -  กล่ินเนาแรงขึ้น หรือกล่ินน้ําตาลไหมชัด        4 
 -  กล่ินเนาแรง หรือมีกล่ินของแอมโมเนีย มีกล่ินกรดจางมาก      2 
 -  กล่ินเนาเสีย           0 
 
● โครงสราง 
 -  มีใบและกานครบ          4 
 -  ใบ            2 
 -  เมือกล่ืน มีส่ิงเจือปน          1 
 -  ใบและกานยุยเปอย หรือปนเปอนมาก        0 
 
● สี 
 -  มีสีของพืชหมักปกติ คือสีเขียวอมเหลือง 
    (ถาเปนพืชหมักที่มีความชื้นต่ําหรือมีการผึ่งกอนหมักสีจะคอนขางน้ําตาลออน)   2 
 -  สีเปล่ียนไมมาก คือ มีสีเหลืองคอนไปทางน้ําตาล       1 
 -  สีผิดปกติ คือ เขียวคล้ําออกดํา หรือเหลืองซีด หรือมีรา      0 
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นําคะแนนที่ไดจาก 3 หัวขอมารวมกัน แลวอานผลตามเกณฑตอไปนี้ 
คะแนน ลําดับชั้นของพืชหมัก การสูญเสียโภชนะของพืช 
20 – 16 1 ดีมาก - ด ี นอย 
15 – 10 2 เกือบด ี ปานกลาง 
9 – 5 3 ปานกลาง - เลว สูง 
4 - 0 4 เนาเสีย สูงมาก 

หมายเหตุ : กลิ่นของพืชหมัก ถาพืชที่นํามาหมักผานการตากแดดเพื่อลดความชื้นมากอน กลิ่นพืชหมักมักจะ          
ไมแรง ทําใหแยกแยะไดยาก 

 
ภาคผนวก 2 วิธีวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย (organic acid) โดยวิธีการกล่ัน 
 
 ใชพืชหมัก 30 กรัมผสมกับน้ํากล่ัน 300 มิลลิลิตร นําไปปนในโถปน เปนเวลานาน 2 นาที 
แลวกรองดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน 

นําน้ํากรอง 240 มิลลิลิตรใสในบิกเกอร 
 

เติมน้ําปูน 24 มิลลิลิตร และสารละลาย CuSO4 12 มิลลิลิตร 
คนดวย magnetic stirrer นาน 5 นาท ี

กรองแลวนําของเหลวที่ผานการกรองจํานวน 200 มิลลิลิตร 
ใสในขวดกนกลมปริมาตร 500 ml 

เติมกรดเกลือกํามะถันเจือจาง (1:1) 5 มิลลิลิตร และใสหินเกล็ด (pumic stone) 3 – 4 ช้ิน 
กล่ัน  20 นาที   phenolphthalein 

    ไดสารละลาย 100 มิลลิลิตรแรก   ไตเตรทกับ NaOH 0.05 N (A) 
กล่ัน  10 นาที   phenolphthalein 

ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร  ไตเตรทกับ NaOH 0.05 N(B) 
 

เติมสารละลาย chromic oxide 55 มิลลิลิตร 
          Reflux  5 นาที 
หยุดปฏิกิริยาดวยน้ําเย็น 100 ml 

กล่ัน  10 นาที   phenolphthalein 
ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร  ไตเตรทกับ NaOH 0.05 N (C) 
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นําคาที่ไตเตรทได (A, B และ C) คูณดวย 1.25 เปนคา D1, D2 และ D3 ตามลําดับ นําไปเขาสมการ
เพื่อคํานวณหาปริมาณกรดอะซิติก (A) บิวทีริก (B) และแลคติก (L) (Zimmre, 1966 ; อางโดย บุญ
ลอมและบุญเสริม, 2525) ดังนี้ 

%A = 0.0962 D2 – 0.0213 D1 
%B = 0.0431 D1 – 0.0680 D2 
%L = 0.1230 D3 – (0.0086 a + 0.0029 b) 

เมื่อ a = 6.41 D2 – 1.42 D1    และ b = 1.96 D1 – 3.09 D2 
จากนั้นนําคากรดแตละชนิดที่ไดจากสมการดังกลาวไปคํานวณเปนรอยละของกรดทั้งหมด เมื่อนํา
คะแนนของกรดทั้ง 3 ชนิดมารวมกันแลวเทียบเปนคะแนนจากตารางจะสามารถประเมินคุณภาพ
พืชหมักได 
การตัดสินคุณภาพพืชหมัก 
กรดอะซิติก1 คะแนน กรดบิวทีริก1 คะแนน กรดแลคติก1 คะแนน 

0 – 15.0 20 0 – 1.5 50 0 – 20.0 - 
15.1 – 20.0 18 1.6 – 3.0 30 20.1 - 25.0 0 
20.1 – 24.0 16 3.1 – 4.0 20 25.1 – 30.0 2 
24.1 – 28.0 13  4.1 – 6.0 15 30.1 – 34.0 4 
28.1 – 32.0 10 6.1 – 8.0 10 34.1 – 38.0 6 
32.1 – 36.0 7 8.1 – 10.0 9 38.1 – 42.0 8 
36.1 – 40.0 4 10.1 – 12.0 8 42.1 – 46.0 10 
40.1 – 45.0 2 12.1 – 14.0 7 46.1 – 50.0 12 
45.1 – 50.0 0 14.1 – 16.0 6 50.1 – 54.0 14 
50.1 – 55.0 0 16.1 – 18.0 4 54.1 – 58.0 16 
55.1 – 60.1 0 18.1 – 20.0 2 58.1 – 62.0 18 

  20.1 – 25.0 0 62.1 – 66.0 20 
  25.1 – 30.0 0 66.1 – 70.0 24 
  30.1 – 40.0 -5 70.1 – 75.0 28 
  มากกวา 40 - มากกวา 70 30 
  มากกวา 50 -   
  มากกวา 60 -   

1 คาความเปนกรด คิดเปนรอยละของกรดทั้งหมด 
คะแนนรวม 0 – 20 = เกรด 5 (ต่ํา), 21 – 40 = 4 (คอนขางพอใช), 41 – 60 = เกรด 3 (พอใช) 
  61 – 80 = เกรด 2 (ดี) และ 81 – 100 = เกรด 1 (ดีมาก) 
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ภาคผนวก 3 การวิเคราะหหากรดไฮโดรไซยานิก โดยวิธี Alkaline Titration Method (AOAC, 1984) 
 

กรดไฮโดรไซยานิก (HCN) ในมันสําปะหลัง หรืออาหารชนิดตางๆ ที่มีสารจําพวก 
cyanogenic glycosides สามารถวิเคราะหไดหลายวิธีขึ้นอยูกับชนิดและประเภทของอาหารสดหรือ
อาหารแหง 
 
สารเคมี 

1. NH4OH 
2. KI 
3. 0.02N AgNO3 standard solution 
4. NaOH 

 
อุปกรณ 

1. Kjeldahl flask ขนาด 800 มล. 
2. เครื่องกล่ันสําหรับหาไนโตรเจนชนิด Macro Kjeldahl 
3. Flask 250 มล. 
4. Filtering crucible หรือ Gooch crucible 

 
วิธีการ 

1. บดตัวอยางที่ผานการ freeze dry ผานตะแกรงขนาด 20 mesh แลวช่ังตัวอยาง
ประมาณ 10 กรัม ใสลงใน Kjedahl flask 

2. เติมน้ํากลั่น 200 มล. ปดดวยจุกยาง แลวรีบนําไปเขาเคร่ืองกล่ัน โดยใช 2.5 % 
NaOH 20 มล. เปนตัวจับกรดไฮโดรไซยานิกที่ปลายของเครื่องกล่ัน ทําการกลั่นจนไดสารละลาย 
150 – 160 มล. 

3. นําสารละลายที่ไดมาถายลงใน volumetric flask 250 มล. แลวปรับปริมาตรใหได 
250 มล.ดวยน้ํากลั่น 

4. ดูดสารละลายมาตรฐานมาครั้งละ 100 มล. เติม 6 N NH4OH 8 มล. และ 5% KI 
เขยาใหเขากันแลวนําไปไตเตรทกับ 0.02 N AgNO3 standard solution จนกระทั่งไดตะกอนขุนขาว
เกิดขึ้น ถือเปนจุด end point  
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การคํานวณ 
1 มล. 0.02 N AgNO3 = 1.008 mg HCN 
 
 HCN (ppm) =  

 
ภาคผนวก 4 การหาการยอยไดโดยวิธี In vitro gas production technique (Menke and Steingass, 

1998) 
 
เปนการจําลองสภาพการหมักยอยที่ เกิดขึ้นภายในกระเพาะรู เมน  ซ่ึงจะเกิดแกส

คารบอนไดออกไซดและมีเทน ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นมีสหสัมพันธทางบวกกับการยอยไดในตัวสัตว
ซ่ึงสามารถนําไปคํานวณหาคาการยอยไดของอินทรียวัตถุและพลังงานใชประโยชนได 

 
อุปกรณ 
 1. อางน้ําอุน (water bath) ที่สามารถตั้งอุณหภูมิใหคงที่ที่ 39 + 0.05 ºC หรือใชตูอบ (oven)  
 2. จานหมุนหรือลอหมุน (rotator) ภายในจานหมุนมีรูไวใสหลอดตัวอยางที่ใชวัดปริมาตร
แกส (piston pipettes) โดยมีสายพานติดมอเตอรเพื่อใหจานหมุนที่ความเร็ว 1 – 2 รอบตอนาที 
 3. หลอดใสตัวอยางอาหาร (piston pipettes หรือ glass syringes) เปนหลอดแกวคลายเข็ม
ฉีดยาขนาดใหญ มีเสนผาศูนยกลางภายนอก 36 มิลลิเมตร ภายใน 32 มม. ยาว 200 มม. มีความจุ
ขนาด 150 มล. ดานขางหลอดมีขีดบอกปริมาตรเพื่อใชอานคาแกส สวนปลายหลอดมีสายยางติดอยู
โดยมีคลิปหนีบที่สามารถปดเปดใหแกสออกได 
 4. อุปกรณปลีกยอยอ่ืนๆ เชน ถังบรรจุแกสคารบอนไดออกไซด ปเปตอัตโนมัติขนาด 50 
มล. และเครื่องกวนระบบแมเหล็ก เปนตน 
 
สารเคมี  

1. สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution) เตรียมจาก NH4HCO3 4.0 กรัม + NaHCO3 
35.0 กรัม ใชน้ํากลั่นปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร และปรับใหมี pH 8.1 ดวย 1 N. HCl 

2. สารละลายแรธาตุอาหารหลัก (macromineral solution) เตรียมจาก Na2HPO4 
(anhydrous) 5.7 กรัม + KH2PO4 (anhydrous) 6.2 กรัม + MnSO4.7H2O 0.6 กรัม ใชน้ํากล่ันปรับ
ปริมาตรจนได 1 ลิตรเชนเดียวกัน และปรับใหมี pH 6.8 

1080 x (cc 0.02N AgNO3) 
ปริมาตรตัวอยาง 
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3. สารละลายรีซาซูริน (resazurine solution) เตรียมโดยชั่ง resazurine 100 มก. ปรับ
ดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มล. 

4. สารละลายแรธาตุอาหารรอง (micromineral solution) เตรียมโดยช่ัง CaCl2.2H2O 
13.2 กรัม + MnCl2.4H2O 10.0 กรัม + CoCl2.6H2O 1.0 กรัม + FeCl3.H2O 0.8 กรัม ใชน้ํากล่ันละลาย
และปรับปริมาตรใหได 100 มล. 

5. สารละลายที่ใชในการไลออกซิเจน (reduction solution) ควรเตรียมใหมทุกครั้งที่
ทําและเตรียมกอนเก็บ rumen fluid เพียงเล็กนอย โดยเตรียมจาก NaOH 1  N. 2.0 มิลลิลิตร + 
Na2S.9H2O 12.0 กรัม + น้ํากลั่น 47.5 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ 
 1. เตรียมตัวอยางอาหารที่จะใชวัดปริมาตรแกสโดยนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 °C แลว
นํามาบดผานตะแกรงขนาด 1 มม. 
 2. นําตัวอยางอาหารที่บดแลวใสลงในหลอดแกวที่เตรียมไวโดยผานการอบและทดสอบวา
แกนของหลอดพอดีกับตัวหลอด โดยช่ังตัวอยางละประมาณ 230 มก. ดวยเครื่องชั่งละเอียดพรอม
ทั้งบันทึกน้ําหนักเอาไว จากนั้นสอดแกนที่ทาวาสลีนเขาไปยังหลอดแกว 
 3. ทําการเตรียม rumen liquor buffer โดยทาํการเติมสารละลายตามลําดบัดังนี ้
 

สวนผสม ปริมาตร (มล.) ตอ 1 หลอด 
1. น้ํากลั่น 14 
2. Buffer solution 10 
3. Macro mineral solution 5 
4. Resazurine solution 0.025 
5. Micro mineral solution 0.0025 
6. Reduction solution 1 
7. Rumen fluid 10 
 

กอนเก็บน้ําจากรูเมน (rumen fluid) ใหโดยผสมสารละลายหมายเลข 1 – 5 แลวนํามาแชใน
อางน้ําอุนควบคุมอุณหภูมิที่ 39 องศาเซลเซียส คนดวย magnetic stirrer ทําใหมีสภาพไรออกซิเจน
โดยผานแกสคารบอนไดออกไซดลงไปตลอดเวลา จากนั้นเติมสารละลาย reduction solution ลงไป 
สีของสารละลายจะคอยๆ เปลี่ยนจากสีฟา เปนสีชมพู และไมมีสี ตามลําดับ ซ่ึงหมายถึงเกิด 
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reduction อยางสมบูรณแลว จึงเติมของเหลวในกระเพาะรูเมนตามสัดสวนที่แสดงไวในตาราง
ขางตน ในระหวางที่ทําการผสมสารละลายนั้นตองรักษาอุณหภูมิใหอยูที่ 39 °C และผานแกส
คารบอนไดออกไซดลงในสารละลายตลอดเวลา หลังจากผสมสารละลายเสร็จแลวทําการวัด pH ให
อยูในชวง 6.9-7.1 ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสม 

4. นําหลอดแกวพรอมตัวอยางอาหารที่เตรียมไวมาเติม rumen liquor buffer ลงไป 30 มล.
ตอหลอดแลวไลอากาศภายในหลอดออกจนหมด ทําการจดบันทึกปริมาตรเริ่มตน (V0) แลวจึง
นําไป incubate ในอางที่เตรียมไว ทําการอานคาแกสที่เกิดขึ้นที่เวลา 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48, 72 
และ 96 ช่ัวโมง นอกจากนี้ในการทดสอบแตละคร้ังยังตองทําหลอดเปลาที่ไมมีตัวอยางอาหาร 
(blank) เพื่อใชหักลบในการคํานวณปริมาตรแกสสุทธิ และนําตัวอยางมาตรฐานของอาหารขนและ
อาหารหยาบมาวิเคราะหดวย เพื่อใชตรวจสอบกิจกรรมของจุลินทรีย โดยนําคาแกสที่เวลา 24 
ช่ัวโมงที่ทราบคาแลวของอาหารหยาบและอาหารขนมาตรฐานคํานวณเปนปริมาณแกสตอตัวอยาง
อาหาร (ml./200 mg. DM) มาหารดวยคาแกสที่เกิดขึ้นจากการวัดตัวอยางมาตรฐานและ blank จริงๆ 
ซ่ึงจะไดคาแฟคเตอร 0.9-1.1 ถาคาที่ไดอยูนอกเหนือจากชวงน้ี  ตองทําซ้ําใหม ถาคาแฟคเตอรของ
อาหารหยาบมาตรฐานสูงเกิน 1.1 แสดงวามีการทํางานของแบคทีเรียพวก cellulolytic อยูนอยตอง
เพิ่มหญาแหงใหกับสัตวที่ใชทดลอง สวนอาหารขนมาตรฐานใชเพื่อตรวจสอบการทํางานของ
แบคทีเรียพวก amylolytic  

5. เมื่อตรวจสอบแลววาคาแกสที่เกิดขึ้นนํามาใชได ใหนําคาแกสของหลอดตัวอยาง
มาตรฐานและตัวอยางอาหารหักลบดวยคาแกสของหลอด blank (Gp0) จะไดคาสุทธิ (GP) ดังใน
สูตรตอไปนี้ 

GPt (ml./200mg. DM)   = (Vt –V0-GP0) × 200 × (FH + FC)/2 
                     W 
เมื่อ   GPt = ปริมาตรแกสสุทธิที่เกิดจากการบมอาหาร 200 มิลลิกรัม (วัตถุแหง) เปนเวลา t ช่ัวโมง 
 Vt    = ปริมาตรแกสที่อานไดจากขางหลอดที่เวลา t ชั่วโมง 
  V0   = ปริมาตรที่อานไดเร่ิมตน 
        GP0    = คาเฉลี่ยของหลอด blank ที่เกิดขึ้นที่เวลา t ชั่วโมง 
   W      = น้ําหนักของตัวอยางอาหารทดลอง (มิลลิกรัมน้ําหนักแหง) 
        GPH  = ปริมาตรแกสสุทธิที่เกิดจากการ incubate อาหารหยาบมาตรฐาน 
        GPC  =  ปริมาตรแกสสุทธิที่เกิดจากการ incubate อาหารขนมาตรฐาน 
 FH  =  44.16 / (GPH- GP0) = roughage correction factor 
  FC  = 62.2/ (GPC – GP0) = concentrate correction factor   
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         นําคาแกสที่เกดิขึ้นที่ 24 ชั่วโมงมาประเมินคาการยอยไดของอินทรียวตัถุ (organic matter 
digestibility, OMD) และพลังงาน ME และ NEL ตามสมการของ Menke and Steingass (1988) 
 OMD (%) = 15.38 + 0.8453 Gb + 0.0595 XP + 0.0675 XA 
 ME (MJ / kgDM) = 2.20 + 0.1357 Gb + 0.0057 XP + 0.0002859 XL2 

 NEL (MJ / kgDM) = 0.54 + 0.0959 Gb + 0.0038 XP + 0.0001733 XL2 

 
        เมื่อ Gb = คาแกสของตัวอยางอาหารที่เกิดขึ้น ณ เวลา 24 ช่ัวโมง 
               XP = crude protein, XA = ash, XL = ether extract   
        นําคา ME ที่ได เขาสมการของ NRC (2001) เพื่อหาคา DE และ TDN ดังนี ้
 ME (Mcal/kg DM) = 1.01 × DE (Mcal/kg) – 0.45 
 DE (Mcal/kg DM) = 0.04409 × TDN (%) 
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ตารางผนวก 1 ANOVA : วัตถุแหงท่ีสูญเสียจากกระบวนการหมักของใบมันสําปะหลังหมักโดยไมเสริม
และเสริมสารชวยหมักชนิดตางๆ   (N=20) ในการทดลองที่ 1 

 Source of variances Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
DM start Between groups 117.862 3 39.287 16.423 .000 
  Within groups 38.275 16 2.392   
  Total 156.138 19    
DM end Between groups 130.300 3 43.433 30.817 .000 
  Within groups 22.550 16 1.409   
  Total 152.850 19    
DM loss Between groups 25.956 3 8.652 .835 .494 
  Within groups 165.856 16 10.366   
  Total 191.811 19    
 

 
ตารางผนวก 2 ANOVA : สวนประกอบทางเคมี (%DM) ของใบมันสําปะหลังหมักโดยไมเสริมและ

เสริมสารชวยหมักชนิดตางๆ   (N=20) ในการทดลองที่ 1 
 Source of variances Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
DM Between groups 165.727 3 55.242 88.250 .000 
 Within groups 10.016 16 .626   
 Total 175.743 19    
CP Between groups 263.060 3 87.687 209.994 .000 
  Within groups 15.032 36 .418   
  Total 278.092 39    
EE Between groups 187.365 3 62.455 19.035 .000 
  Within groups 118.121 36 3.281   
  Total 305.486 39    
ASH Between groups 44.762 3 14.921 157.560 .000 
  Within groups 3.409 36 9.470E-02   
  Total 48.171 39    
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ตารางผนวก 3 ANOVA : ปริมาณเยื่อใย (%DM) ของใบมันสําปะหลังหมักโดยไมเสริมและเสริมสาร
ชวยหมักชนิดตางๆ   (N=20) ในการทดลองที่ 1 

 Source of variances Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
NDF Between groups 1341.671 3 447.224 151.837 .000 
  Within groups 106.035 36 2.945   
  Total 1447.706 39    
ADF Between groups 1539.901 3 513.300 318.285 .000 
  Within groups 58.057 36 1.613   
  Total 1597.959 39    
ADL Between groups 129.840 3 43.280 133.154 .000 
  Within groups 11.701 36 .325   
  Total 141.542 39    
NFE Between groups 1273.752 3 424.584 84.152 .000 
  Within groups 181.636 36 5.045   
  Total 1455.388 39    
CF Between groups 196.930 3 65.643 1055.569 .000 
  Within groups 2.239 36 6.219E-02   
  Total 199.169 39    
NFC Between groups 3885.887 3 1295.296 201.872 .000 
  Within groups 230.991 36 6.416   
  Total 4116.877 39    
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ตารางผนวก 4 ANOVA : ปริมาณกรด คุณภาพ และคาความเปนกรด-ดาง ของใบมันสําปะหลังหมักโดย
ไมเสริมและเสริมสารชวยหมักชนิดตางๆ   (N=20) ในการทดลองที่ 1 

 

 Source of variances Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
PH Between groups 0.828 3 .276 22.940 .000 
  Within groups 0.192 16 1.203E-02   
  Total 1.020 19    
C2 Between groups 9.685E-02 3 3.228E-02 2.965 .063 
  Within groups 0.174 16 1.089E-02   
  Total 0.271 19    
C3 Between groups 4.989 3 1.663 29.940 .000 
  Within groups 0.889 16 5.555E-02   
  Total 5.878 19    
C4 Between groups 4.520E-03 3 1.507E-03 .820 .502 
  Within groups 2.940E-02 16 1.837E-03   
  Total 3.392E-02 19    
score Between groups 0.935 3 .312 .673 .581 
  Within groups 7.409 16 .463   
  Total 8.344 19    
HCN before Between groups 4626.005 3 1542.002 23.324 .000 
  Within groups 1057.800 16 66.113   
  Total 5683.805 19    
HCN after Between groups 16032.219 3 5344.073 41.853 .000 
  Within groups 2042.999 16 127.687   
  Total 18075.218 19    
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ตารางผนวก 5 ANOVA : คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได พลังงานสุทธิ 
พลังงานยอยไดและยอดโภชนะยอยไดของใบมันจากการประเมินโดย
วิธีการวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นภายใน 24 ช่ัวโมงแรกของใบมันสําปะหลัง
หมักโดยใสสารเสริม 4 ชนิด (N=20) ในการทดลองที่ 1 

 

 Source of variances Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
GP Between groups 1149.611 3 383.204 99.877 .000 
  Within groups 34.531 9 3.837   
  Total 1184.142 12    
OMD Between groups 456.225 3 152.075 55.619 .000 
  Within groups 24.608 9 2.734   
  Total 480.833 12    
ME Between groups 0.917 3 .306 78.451 .000 
  Within groups 3.507E-02 9 3.897E-03   
  Total 0.952 12    
NEL Between groups 0.417 3 .139 69.400 .000 
  Within groups 1.801E-02 9 2.001E-03   
  Total 0.435 12    
DE Between groups 0.887 3 .296 82.602 .000 
  Within groups 3.220E-02 9 3.578E-03   
  Total 0.919 12    
TDN Between groups 461.237 3 153.746 79.703 .000 
  Within groups 17.361 9 1.929   
  Total 478.598 12    
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ตารางผนวก 6 ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานม (กิโลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 8.38   
Cow/squares 4.00 105.47   
Period/squares 4.00 1.79   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.54   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.23 0.11 0.12 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.12   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.65 0.32 0.35 
Error 4.00 3.71 0.93  
Total 17.00 120.88   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.56    
Std error of mean     = 0.39    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 14.65    
Mean T2 15.23    
Mean T3 14.82    
T1 vs T2 L1= -0.58 V^L1= 0.3094 
 S= 2.4308 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.17 V^L1= 0.3094 
 S= 2.4308 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.41 V^L1= 0.3094 
 S= 2.4308 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 7 ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานมที่ปรับใหมีไขมัน 4% (กิโลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.48   
Cow/squares 4.00 95.06   
Period/squares 4.00 7.06   
Direct effects (UADJ) 2.00 7.48   
Residual effects (ADJ) 2.00 2.05 1.02 1.81 
Residual effects (UADJ) 2.00 5.41   
Direct effects (ADJ) 2.00 4.12 2.06 3.65 
Error 4.00 2.26 0.56  
Total 17.00 123.91   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.43    
Std error of mean     = 0.31    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 17.23     
Mean T2 15.72     
Mean T3 15.93     
T1 vs T2 L1= 1.51 V^L1= 0.1882 
 S= 1.8960 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= 1.30 V^L1= 0.1882 
 S= 1.8960 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= 0.21 V^L1= 0.1882 
 S= 1.8960 Sig. 1.00 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 73

ตารางผนวก 8 ANOVA : ไขมันในน้าํนม (กิโลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 1.08   
Cow/squares 4.00 0.52   
Period/squares 4.00 0.09   
Direct effects (UADJ) 2.00 2.32   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.47 0.23 1.80 
Residual effects (UADJ) 2.00 1.13   
Direct effects (ADJ) 2.00 1.66 0.83 6.37 
Error 4.00 0.52 0.13  
Total 17.00 7.79   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.21    
Std error of mean     = 0.15    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 5.21    
Mean T2 4.25    
Mean T3 4.54    
T1 vs T2 L1= 0.95 V^L1= 0.0434 
 S= 0.9101 Sig. 0.05 
T1 vs T3 L1= 0.67 V^L1= 0.0434 
 S= 0.9101 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= 0.29 V^L1= 0.0434 
 S= 0.9101 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 9 ANOVA : โปรตีนในน้ํานม (กิโลกรัม/วนั) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.04   
Cow/squares 4.00 1.35   
Period/squares 4.00 0.04   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.00   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.01 0.01 0.85 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.01   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.01 0.00 0.32 
Error 4.00 0.03 0.01  
Total 17.00 1.49   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.05    
Std error of mean     = 0.04    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 3.39    
Mean T2 3.40    
Mean T3 3.40    
T1 vs T2 L1= -0.01 V^L1= 0.0027 
 S= 0.2264 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.01 V^L1= 0.0027 
 S= 0.2264 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= 0.00 V^L1= 0.0027 
 S= 0.2264 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 10 ANOVA : แลคโตสในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 1.08   
Cow/squares 4.00 0.52   
Period/squares 4.00 0.09   
Direct effects (UADJ) 2.00 2.32   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.47 0.23 1.80 
Residual effects (UADJ) 2.00 1.13   
Direct effects (ADJ) 2.00 1.66 0.83 6.37 
Error 4.00 0.52 0.13  
Total 17.00 7.79   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.21    
Std error of mean     = 0.15    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 5.21    
Mean T2 4.25    
Mean T3 4.54    
T1 vs T2 L1= 0.95 V^L1= 0.0434 
 S= 0.9101 Sig. 0.05 
T1 vs T3 L1= 0.67 V^L1= 0.0434 
 S= 0.9101 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= 0.29 V^L1= 0.0434 
 S= 0.9101 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 11 ANOVA : ของแข็งทั้งหมดในน้าํนม (กโิลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 2.90   
Cow/squares 4.00 0.48   
Period/squares 4.00 0.32   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.21   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.47 0.24 1.23 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.28   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.40 0.20 1.04 
Error 4.00 0.77 0.19  
Total 17.00 5.83   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.25    
Std error of mean     = 0.18    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 13.46    
Mean T2 13.01    
Mean T3 13.39    
T1 vs T2 L1= 0.45 V^L1= 0.0640 
 S= 1.1059 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= 0.07 V^L1= 0.0640 
 S= 1.1059 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= 0.38 V^L1= 0.0640 
 S= 1.1059 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 12 ANOVA : ของแข็งทั้งหมดไมรวมไขมนัในน้ํานม (กโิลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.30   
Cow/squares 4.00 2.02   
Period/squares 4.00 0.14   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.12   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.01 0.01 1.15 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.04   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.08 0.04 9.43 
Error 4.00 0.02 0.00  
Total 17.00 2.73   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.04    
Std error of mean     = 0.03    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 8.66    
Mean T2 8.78    
Mean T3 8.84    
T1 vs T2 L1= -0.12 V^L1= 0.0015 
 S= 0.1690 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.18 V^L1= 0.0015 
 S= 0.1690 Sig. 0.05 
T2 vs T3 L1= 0.06 V^L1= 0.0015 
 S= 0.1690 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 13 ANOVA : เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม  
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.00   
Cow/squares 4.00 0.14   
Period/squares 4.00 0.02   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.04   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.01 0.01 3.58 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.03   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.02 0.01 8.64 
Error 4.00 0.01 0.00  
Total 17.00 0.27   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.02    
Std error of mean     = 0.02    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 0.76    
Mean T2 0.64    
Mean T3 0.67    
T1 vs T2 L1= 0.12 V^L1= 0.0005 
 S= 0.0955 Sig. 0.05 
T1 vs T3 L1= 0.09 V^L1= 0.0005 
 S= 0.0955 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= 0.03 V^L1= 0.0005 
 S= 0.0955 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 14 ANOVA : เปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานม  
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.01   
Cow/squares 4.00 0.14   
Period/squares 4.00 0.00   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.00   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 0.45 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.00   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 1.48 
Error 4.00 0.00 0.00  
Total 17.00 0.15   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.01    
Std error of mean     = 0.01    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 0.49    
Mean T2 0.52    
Mean T3 0.50    
T1 vs T2 L1= -0.02 V^L1= 0.0001 
 S= 0.0492 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.01 V^L1= 0.0001 
 S= 0.0492 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.01 V^L1= 0.0001 
 S= 0.0492 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 15 ANOVA : เปอรเซ็นตแลคโตสในน้ํานม  
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.01   
Cow/squares 4.00 0.35   
Period/squares 4.00 0.01   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.01   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 0.13 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.00   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 0.68 
Error 4.00 0.01 0.00  
Total 17.00 0.39   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.03    
Std error of mean     = 0.02    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 0.67    
Mean T2 0.72    
Mean T3 0.71    
T1 vs T2 L1= -0.04 V^L1= 0.0009 
 S= 0.1333 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.03 V^L1= 0.0009 
 S= 0.1333 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.01 V^L1= 0.0009 
 S= 0.1333 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 16 ANOVA : เปอรเซ็นตของแข็งทั้งหมดในน้ํานม 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.02   
Cow/squares 4.00 1.68   
Period/squares 4.00 0.04   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.00   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 0.04 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.00   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 0.05 
Error 4.00 0.09 0.02  
Total 17.00 1.84   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.09    
Std error of mean     = 0.06    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 1.96    
Mean T2 1.98    
Mean T3 1.98    
T1 vs T2 L1= -0.02 V^L1= 0.0078 
 S= 0.3863 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.01 V^L1= 0.0078 
 S= 0.3863 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= 0.00 V^L1= 0.0078 
 S= 0.3863 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 17 ANOVA : เปอรเซ็นตของแข็งทั้งหมดไมรวมไขมันในน้ํานม 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.04   
Cow/squares 4.00 1.02   
Period/squares 4.00 0.02   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.01   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 0.07 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.00   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.01 0.01 0.98 
Error 4.00 0.02 0.01  
Total 17.00 1.12   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.04    
Std error of mean     = 0.03    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 1.27    
Mean T2 1.34    
Mean T3 1.31    
T1 vs T2 L1= -0.07 V^L1= 0.0019 
 S= 0.1924 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.04 V^L1= 0.0019 
 S= 0.1924 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.03 V^L1= 0.0019 
 S= 0.1924 Sig. 1.00 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 83

ตารางผนวก 18 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของอาหารหยาบเปนวัตถุแหง (กิโลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 3.75   
Cow/squares 4.00 29.51   
Period/squares 4.00 39.35   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.16   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.66 0.33 0.63 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.33   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.49 0.24 0.47 
Error 4.00 2.10 0.52  
Total 17.00 76.36   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.42    
Std error of mean     = 0.30    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 9.13    
Mean T2 9.59    
Mean T3 9.12    
T1 vs T2 L1= -0.47 V^L1= 0.1746 
 S= 1.8261 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= 0.00 V^L1= 0.1746 
 S= 1.8261 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.47 V^L1= 0.1746 
 S= 1.8261 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 20 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหง (กิโลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.01   
Cow/squares 4.00 51.01   
Period/squares 4.00 36.80   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.00   
Residual effects (ADJ) 2.00 1.48 0.74 1.49 
Residual effects (UADJ) 2.00 1.20   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.27 0.14 0.28 
Error 4.00 1.99 0.50  
Total 17.00 92.76   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.41    
Std error of mean     = 0.29    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 14.99    
Mean T2 15.32    
Mean T3 14.99    
T1 vs T2 L1= -0.32 V^L1= 0.1657 
 S= 1.7790 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= 0.01 V^L1= 0.1657 
 S= 1.7790 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.33 V^L1= 0.1657 
 S= 1.7790 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 21 ANOVA : เปอรเซ็นตการกินอาหารอาหารหยาบผสมตอน้ําหนกัตัว 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.19   
Cow/squares 4.00 0.73   
Period/squares 4.00 1.53   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.02   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.02 0.01 0.67 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.01   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.03 0.01 0.78 
Error 4.00 0.07 0.02  
Total 17.00 2.61   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.08    
Std error of mean     = 0.06    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 1.82    
Mean T2 1.94    
Mean T3 1.83    
T1 vs T2 L1= -0.12 V^L1= 0.0062 
 S= 0.3446 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.01 V^L1= 0.0062 
 S= 0.3446 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.11 V^L1= 0.0062 
 S= 0.3446 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 22 ANOVA : เปอรเซ็นตการกินอาหารอาหารทั้งหมดตอน้ําหนกัตัว 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.01   
Cow/squares 4.00 0.67   
Period/squares 4.00 1.37   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.00   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.07 0.03 1.80 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.05   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.02 0.01 0.49 
Error 4.00 0.08 0.02  
Total 17.00 2.26   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.08    
Std error of mean     = 0.06    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 3.00    
Mean T2 3.09    
Mean T3 3.00    
T1 vs T2 L1= -0.09 V^L1= 0.0063 
 S= 0.3480 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= 0.00 V^L1= 0.0063 
 S= 0.3480 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.09 V^L1= 0.0063 
 S= 0.3480 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 23 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีน (กิโลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.03   
Cow/squares 4.00 0.30   
Period/squares 4.00 0.46   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.01   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.01 0.00 0.59 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.01   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 0.34 
Error 4.00 0.03 0.01  
Total 17.00 0.86   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.05    
Std error of mean     = 0.03    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 2.58    
Mean T2 2.63    
Mean T3 2.64    
T1 vs T2 L1= -0.05 V^L1= 0.0023 
 S= 0.2093 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.06 V^L1= 0.0023 
 S= 0.2093 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= 0.01 V^L1= 0.0023 
 S= 0.2093 Sig. 1.00 
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ตารางผนวก 24 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของ TDN (กิโลกรัม/วัน) 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 1.17   
Cow/squares 4.00 9.84   
Period/squares 4.00 13.89   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.04   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.24 0.12 0.64 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.28   
Direct effects (ADJ) 2.00 0.00 0.00 0.00 
Error 4.00 0.75 0.19  
Total 17.00 26.21   
F value from table    =  6.94 (.05) and 18.00 (.01) 
Std error of SD         = 0.25    
Std error of mean     = 0.18    
     
     
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 9.76    
Mean T2 9.87    
Mean T3 9.83    
T1 vs T2 L1= -0.11 V^L1= 0.0623 
 S= 1.0906 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1= -0.07 V^L1= 0.0623 
 S= 1.0906 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1= -0.04 V^L1= 0.0623 
 S= 1.0906 Sig. 1.00 
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