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สารบาญ 

 
หนา 

กิตติกรรมประกาศ            ค 
บทคัดยอภาษาไทย            ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ                        ฉ 
สารบาญตาราง                         ฎ 
สารบาญภาคผนวก           ฐ 
สารบาญภาพ                         ฒ 
อักษรยอ            ณ 
บทที่ 1  บทนํา            1 
           วัตถุประสงค           2 
 
บทที่ 2  การตรวจเอกสาร           3 

หญารูซ่ีและศักยภาพในการนํามาเลี้ยงโคนม         3 
มันสําปะหลังและศักยภาพในการนํามาเลี้ยงโคนม       7 

ขอมูลทั่วไป           7 
พันธุ           8 
ใบมันสําปะหลัง          9 
การปลูกมันสําปะหลังเพื่อผลิตใบมัน      10 
สารพิษในมนัสําปะหลัง       12 

ขอมูลทั่วไปของสารพิษ      12 
การลดสารพิษในใบมัน      14 
ระดับการเปนพิษจาก HCN อาการ และการปองกันรักษา  16 

การใชใบมันในอาหารสัตว       17 
การหมักพืชอาหารสัตวที่มีโปรตีนสูงและผลของการใชเล้ียงโคนม   18 

การหมักถ่ัวเมืองหนาวเพื่อใชเล้ียงโคนม     18 
การหมักถ่ัวเมืองรอน เชนใบกระถินเพื่อใชเล้ียงโคนมและสัตวอ่ืน  21 

การใชอาหารหยาบผสมคุณภาพดีจากหญารูซ่ีแหงเล้ียงโคนม    22 
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 ฌ

สารบาญ (ตอ) 
 

หนา 
แหลงโปรตีนเสริมในการผลิตอาหารหยาบผสม    22 

กากถั่วเหลือง       22 
รําขาว        23 
ใบกระถินแหง       23 

 
บทที่ 3  อุปกรณและวิธีการทดลอง       25 

การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการผลิตใบมันสําปะหลังหมักและประเมินคาพลังงาน 25 

วิธีที่เหมาะสมในการหมักใบมันสําปะหลัง   25 

ประเมินคาพลังงานของใบมันสําปะหลังหมักโดยวิธี  27 

in vitro gas production technique 

การทดลองที่ 2 การใชใบแหงและหมักในอาหารหยาบ    27 
ผสมคุณภาพดีสําหรับเล้ียงโครีดนม 

    
บทที่ 4  ผลและวจิารณการทดลอง        32 

การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการผลิตใบมันสําปะหลังหมักและประเมินคาพลังงาน 32 

วิธีที่เหมาะสมในการหมักใบมันสําปะหลัง   32 

 การสูญเสียวัตถุแหงและลักษณะทางกายภาพ  32 

 องคประกอบทางเคมี คา pH และปริมาณกรดอินทรีย 33 

 ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิกกอนและหลังหมัก  36 

 สหสัมพันธของปจจัยตางๆ ที่มีผลตอคุณภาพ  39 

 ใบมันสําปะหลังหมัก 
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 ญ

สารบาญ (ตอ) 
 

หนา 
คาพลังงานของใบมันสําปะหลังหมักโดยวิธี   39 

in vitro gas production technique 

การทดลองที่ 2 การใชใบมันแหงและหมักในอาหารหยาบ    42 
ผสมคุณภาพดีสําหรับเล้ียงโครีดนม 

องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง   42 
ปริมาณอาหารที่กินและโภชนะที่โคไดรับ   45 
ปริมาณน้ํานม สวนประกอบน้ํานม และตนทุนการผลิต 47 

 
บทที่ 5  สรุปผลการทดลอง                        50 
 
เอกสารอางอิง                         51 
 
ภาคผนวก                          59 
 
ประวัติผูเขียน                          89 
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 ฎ

สารบาญตาราง 
 
ตาราง                     หนา 
2.1  องคประกอบทางเคมี (%) ของหญารูซ่ีที่อายุตางกัน       3 
2.2  ผลผลิตและวัตถุแหงยอยไดของหญาเขตรอนบางชนิดที่อายุแตกตางกัน      5 
2.3  เปรียบเทียบปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนจากแหลงตาง  ๆ    10 

(กรัมตอ 16 กรัมไนโตรเจน) 
2.4  ผลของการยกรองรวมกับการใสปุยคอกตอผลผลิตใบมันแหง    11 
2.5  องคประกอบทางเคมีของมันเฮยเมื่อเก็บเกี่ยวอายุ 3 เดือน    12 
2.6  ปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิกในสวนตางๆ ของมันสําปะหลัง   14 
2.7  องคประกอบของใบมันสําปะหลังสด หมักและแหง    15 
2.8  ปริมาณไซยาโนเจนอิสระในหัวและใบมันสําปะหลังกอนและหลังการหมัก  15 
2.9  ผลของอัลฟาฟาหมักและถั่วโคลเวอรแดงหมักตอสวนประกอบทางเคมี   19 

สมรรถภาพการผลิต องคประกอบน้ํานม การหมักในกระเพาะรูเมน  
เมทาบอไลซในเลือดและการยอยได 

2.10  ผลของขาวโพดหมักและอัลฟาฟาหมักแดงตอสวนประกอบทางเคมี    20 
สมรรถภาพการผลิต องคประกอบน้ํานม และการหมักในกระเพาะรูเมน  

3.1  สวนประกอบและปริมาณอาหารหยาบผสมที่โคไดรับในแตละวัน   28 
3.2  การจัดกลุมโคทดลอง        29 
4.1  วัตถุแหงที่สูญเสียจากกระบวนการหมักของใบมันสําปะหลังหมกัวิธีตางๆ   32 
4.2  สวนประกอบทางเคมีของใบมันสําปะหลงัหมักโดยใสสารเสริม 4 ชนิด  34 
4.3   องคประกอบทางเคมีของวตัถุดิบที่ใชเสริมในการหมัก    35 

4.4  ปริมาณกรด คุณภาพ และคาความเปนกรด-ดาง ของใบมันสําปะหลังหมัก  37 
โดยไมเสริมและเสริมสารชวยหมักชนิดตางๆ    

4.5  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรที่เกี่ยวของกับ    38 
ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิกในใบมนัสําปะหลังหมกั  

4.6  ปริมาตรแกสของใบมันหมกัเทียบกับอาหารชนิดอืน่เมื่อหมักกบั   40 

น้ํารูเมนภายในหลอดแกว 
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 ฏ

สารบาญตาราง (ตอ) 
 
ตาราง                 หนา 
4.7  คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได พลังงานสุทธิ   41 

พลังงานยอยไดและยอดโภชนะยอยไดของใบมันจากการประเมิน 
โดยวิธีการวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นภายใน 24 ชั่วโมงแรก 

4.8  องคประกอบทางเคมขีองหญารูซ่ีแหง กากน้ําตาล ขาวโพด รําละเอียด กากถ่ัวเหลือง 43 
ใบมนัแหง ใบมันหมักและอาหารขน  

4.9  สวนประกอบกรด และคณุภาพใบมันสําปะหลังแหง สดและหมกั   44 
4.10  องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบผสม จากการคํานวณ    44 
4.11  ปริมาณวัตถุแหง อาหารหยาบ อาหารขนและ     46 

โภชนะที่โคไดรับจากการใหอาหาร 3 สูตร 
4.12  ปริมาณ และองคประกอบน้าํนมของโคที่กินอาหารทั้ง 3 สูตร   48 
4.13  คาอาหารในการผลิตน้ํานม       49 
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 ฐ

สารบาญภาคผนวก 
 

ภาคผนวก                หนา 
1  การประเมินคุณภาพพืชหมักโดยใชประสาทสัมผัส (Organoleptic)    59 
2  วิธีวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย (organic acid) โดยวิธีการกลั่น   60 
3  การวิเคราะหหากรดไฮโดรไซยานิก      62 
4  การหาการยอยไดโดยวิธี In vitro gas production technique    63 
 
ตารางผนวก 
1  ANOVA : วัตถุแหงที่สูญเสียจากกระบวนการหมักของใบมันสําปะหลงัหมัก  67 

โดยไมเสริมและเสริมสารชวยหมักชนดิตางๆในการทดลองที่ 1   
2  ANOVA : สวนประกอบทางเคมีของใบมันสําปะหลังหมัก    67 

โดยไมเสริมและเสริมสารชวยหมักชนดิตางๆในการทดลองที่ 1 
3  ANOVA : ปริมาณเยื่อใยของใบมันสําปะหลังหมัก     68 

โดยไมเสริมและเสริมสารชวยหมักชนดิตางๆในการทดลองที่ 1 
4  ANOVA : ปริมาณกรด คุณภาพ และคาความเปนกรด-ดาง ของใบมันสําปะหลังหมัก 69 

โดยไมเสริมและเสริมสารชวยหมักชนิดตางๆ ในการทดลองที่ 1 
5  ANOVA : คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได    70 

พลังงานสุทธิ พลังงานยอยไดและยอดโภชนะยอยไดของใบมันจากการประเมิน 
โดยวิธีการวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นภายใน 24 ช่ัวโมงแรกของใบมัน 
สําปะหลังหมกัโดยใสสารเสริม 4 ชนิดในการทดลองที่ 1 

6  ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานม       71 
7  ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานมที่ปรับใหมีไขมัน 4%     72 
8  ANOVA : ไขมันในน้าํนม        73 
9  ANOVA : โปรตีนในน้ํานม        74 
10  ANOVA : แลคโตสในน้ํานม        75 
11  ANOVA : ของแข็งทั้งหมดในน้ํานม       76 
12  ANOVA : ของแข็งทั้งหมดไมรวมไขมันในน้ํานม      77 
13  ANOVA : เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม       78 
14  ANOVA : เปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานม       79 
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 ฑ

สารบาญตารางผนวก (ตอ) 
  

ตารางผนวก                   หนา 
15  ANOVA : เปอรเซ็นตแลคโตสในน้ํานม       80 
16  ANOVA : เปอรเซ็นตของแข็งทั้งหมดในน้ํานม     81 
17  ANOVA : เปอรเซ็นตของแข็งทั้งหมดไมรวมไขมันในน้ํานม   82 
18  ANOVA : ปริมาณการกนิไดของอาหารหยาบเปนวัตถุแหง     83 
20  ANOVA : ปริมาณการกนิไดของวัตถุแหง       84 
21  ANOVA : เปอรเซ็นตการกนิอาหารอาหารหยาบผสมตอน้ําหนกัตัว   85 
22  ANOVA : เปอรเซ็นตการกนิอาหารอาหารทั้งหมดตอน้าํหนักตวั   86 
23  ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีน       87 
24  ANOVA : ปริมาณการกนิไดของ TDN       88 
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 ฒ

 
สารบาญภาพ 

 
ภาพ                    หนา 
2.1  สูตรโครงสรางทางเคมีของ linamarin  และ lotaustralin     12 
2.2  การไฮโดรไลซ cyanogenic glucoside, linamarin และ lotaustralin ได HCN   13 
2.3  ผลของการเสริมกากน้ําตาลและรําละเอียดระดับตางๆ ในการหมัก   16 

ใบมันสําปะหลังตอปริมาณ HCN ของใบมันหมักที่ระยะเวลาตางๆ กัน  
3.1 การตัด หั่นดวยเครื่อง และตากใบมันสําปะหลังเพื่อทําใบมันแหง   31 
3.2 การผสมใบมันรวมกับรําละเอียด แลวใชคนเหยียบใหแนนเพื่อทําใบมันหมัก  31 
4.1  ปริมาตรแกสของใบมันสด ใบมันหมกัโดยไมเสริมสาร     41

ใบมันหมกัรวมกับ มันเสน รําละเอียดและกากน้ําตาล 
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 ณ

 
อักษรยอ 

 
AA  =   amino acid 
ADF =   acid detergent fiber 
ADL =   acid detergent lignin 
BW =   body weight 
CF =   crude fiber 
CP =   crude protein 
DE =   digestible energy 
dl =   deciliter 
DHP =   dihydroxypyrimidine 
DM =   dry matter 
DMI =   dry matter intake 
EE =   ether extract 
FCM  =    fat corrected milk 
FMB  =   fresh matter basis 
g =    gram 
GP =   gas production 
h =   hour  
HCN =   hydrocyanic acid 
HNL  =  Hydroxynitrile lyase 
 
 
 
 
 
 
 
 

kg =   kilogram 
Mcal =   megacalorie 
mg =   milligram 
ME =   metabolizable energy 
MUN  =   milk urea nitrogen 
NDF =   neutral detergent fiber 
NEL =   net energy for lactation 
NFC =   non fibrous carbohydrate 
NFE =   nitrogen free extract 
OM =   organic matter 
OMD =   organic matter digestibility 
ppm =   parts per million 
SEM  =   standard error mean 
SNF =   solid not fat 
TDN =   total digestible nutrient 
TS =   total solid 
TVFA =   total volatile fatty acids  
VFA =   volatile fatty acid 
Wt =   weight 


