
 

 

 
บทท่ี 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
ก. หญารูซ่ีและศักยภาพในการนํามาเลี้ยงโคนม 

หญารูซ่ี (Brachiaria ruziziensis) มีการเจริญเติบโตแบบกึ่งเลื้อยกึ่งตั้ง เปนหญาเขตรอน  
ประเภทคางป สามารถขึ้นไดในดินแทบทุกชนิดที่มีการระบายน้ําไดดี (สายัณห, 2547) หญารูซ่ีมี
ความนากินและใหผลผลิตสูง สามารถปลูกไดในเขตรอนซึ่งมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 1,000 มิลลิเมตร
ขึ้นไป และสามารถมีชีวิตอยูไดในชวงฤดูรอนแตไมใหผลผลิต ในสภาพที่มีการใหน้ําไดในฤดูแลง
จะใหผลผลิตเพียง 50 เปอรเซนตของหญาเนเปยรแคระ ในฤดูหนาวหญารูซ่ีจะไมทนตอสภาพ
น้ําคางแข็ง อุณหภูมิกลางวัน/กลางคืนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตคือ 30/28 องศาเซลเซียส 
นอกจากนั้นยังทนทานตอการเหยียบย่ําไดดี ลักษณะเดนของหญารูซ่ีคือสามารถผลิตเมล็ดไดมาก 
และเมล็ดมีความงอกสูง ทําใหสะดวกตอการขยายพันธุดวยเมล็ด ดังนั้นเกษตรกรผูเล้ียงสัตวจึงนิยม
ปลูกหญารูซ่ีแพรหลายทั่วประเทศ (กองอาหารสัตว, 2545 ; จินดาและกัลยา, 2533) 

 
ตาราง 2.1 องคประกอบทางเคมี (%ของวัตถุแหง) ของหญารูซ่ีที่อายุตางกัน  
Table 2.1 Chemical composition (% DM basis) of ruzi grass at different cutting ages. 
Age (day) CP EE Ash NDF ADF Reference 

45 11.62 3.61 10.10 65.67 37.69 ฉายแสงและคณะ (2530) 
45 7.50 1.41 13.10 64.40 46.30 รําไพรและคณะ (2546) 
45 9.26 3.80 7.05 67.37 33.26 บุญลอมและคณะ (2548ข) 

45 (เชียงยืน) 10.10 - - 60.19 35.90 พิมพาพรและคณะ (2535) 
60 7.49 3.20 9.45 - - ฉายแสงและคณะ (2528) 
60 7.24 2.59 7.09 67.79 41.69 ฉายแสงและคณะ (2530) 
60 6.43 2.56 6.75 71.32 37.37 บุญลอมและคณะ (2548ข) 

60 (เชียงยืน) 8.00 - - 57.90 40.80 พิมพาพรและคณะ (2535) 
75 (เชียงยืน) 4.80 - - 68.30 41.90 พิมพาพรและคณะ (2535) 

90 4.75 1.54 8.12 49.02 - ฉายแสงและคณะ (2528) 
120 3.24 1.32 7.14 50.45 - ฉายแสงและคณะ (2528) 
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สวนประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีตัดที่อายุและสถานที่แตกตางกัน รวบรวมไวในตาราง 
2.1 จะเห็นไดวาสวนประกอบของหญารูซ่ีแปรผันตามอายุที่ตัดและสภาพแวดลอม ซ่ึงมีรายละเอียด
ผลการวิจัยคือ 

ฉายแสงและคณะ (2528:2530) ศึกษาผลของระยะเวลาตัดหญารูซ่ีที่อายุ 60, 90 และ 120 
วัน พบวา เมื่อหญารูซ่ีมีอายุมากขึ้นจะมีโปรตีนลดลง และมีเยื่อใยสูงขึ้น นอกจากนี้ ชาญชัยและ
คณะ (2529) ไดศึกษาโภชนะที่ยอยไดของหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุ 50 และ 70 วัน ในแกะ พบวา เมื่อ
หญามีอายุมากขึ้นจะมีเยื่อใยสูงขึ้นสงผลใหปริมาณการกินไดและการยอยไดของวัตถุแหงมี
แนวโนมลดลง การตัดที่อายุ 50 – 60 วัน จึงมีความเหมาะสมในการใชเล้ียงสัตว 
   บุญลอมและคณะ (2548ก) ศึกษาคุณคาทางโภชนะของหญารูซ่ีแหงที่ผลิตในแปลงขนาด
ใหญ ตัดที่อายุ 50 วัน พบวามี CP 7.44%, เยื่อใย NDF 66.76%, ADF 39.55% และลิกนิน 5.30% เมื่อ
นําหญาที่ไดไปหาคาการยอยไดในโคนมแหง พบวาโคสามารถกินหญารูซ่ีแหงได 1.38% ของ
น้ําหนักตัว และมีคาการยอยไดของ OM, CP, NDF และ ADF เทากับ 60.80, 54.31, 59.57 และ 
54.33% ตามลําดับ เมื่อประเมินคาพลังงานพบวา มีคา TDN 59.09% และ DE 2.32 Mcal/kg DM 
นอกจากนี้ยังมีคา ME และ NEL ที่ไดจากการคํานวณเทากับ 2.04 และ 1.23 Mcal/kg DM ตามลําดับ 
   บุญลอมและคณะ (2548ข) ไดศึกษาองคประกอบทางเคมี คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ 
(OMD) และคาพลังงาน ของหญารูซ่ีที่อายุการตัด 30, 45 และ 60 วัน โดยวิธีวัดปริมาตรแกสที่
เกิดขึ้น (gas test) พบวาหญาดังกลาวมีปริมาณ CP เทากับ 12.08, 9.26 และ 6.43% ตามลําดับ OMD 
มีคาเทากับ 61.46, 55.68 และ 54.33% ตามลําดับ คาพลังงาน ME และ NEL ของหญาที่ตัดที่อายุ 30, 
45 และ 60 วัน เทากับ 2.26 และ 2.05, 2.0 และ 1.35, 1.20 และ 1.17 Mcal/kg DM ตามลําดับ จะเห็น
ไดชัดวา คุณคาทางโภชนะจะลดลงเมื่อตัดหญาที่อายุมากขึ้น ดังนั้นระยะการตัดระหวาง 30 – 45 
วันทําใหไดหญาที่มีคุณภาพสูง 
   รําไพรและคณะ (2546) ศึกษาคุณคาทางโภชนะของหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุประมาณ  
45 วัน พบวามี CP 7.5%, เยื่อใย NDF 64.4%, ADF 46.3% และ ลิกนิน 5.4% และเมื่อนําไปหาคา
การยอยไดในโคนมแหงพบวา มีคา TDN 65.6% และมีคาพลังงาน DE และ ME เทากับ 9.6 และ 7.9 
MJ/kg DM หรือเทากับ 2.26 และ 1.86 Mcal/kg DM ตามลําดับ 
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ตาราง 2.2 ผลผลิต (วัตถุแหง) และวัตถุแหงยอยไดของหญาเขตรอนบางชนิดที่อายุแตกตางกัน 
Table 2.2 Dry matter yield  and digestibility of tropical grass at different age 

Age (weeks) Grass/Legume Record 
4 6 10 12 

Digitaria eriantha Yield (kg/ha) 20.80 56.80 112.48 113.76 
 % Protein 13.60 11.70 7.60 5.60 
 % Digestibility 67.70 55.60 46.20 41.08 
Brachiaria mutica Yield (kg/ha) 72.96 213.76 249.44 433.92 
 % Protein 10.60 8.90 6.80 5.80 
 % Digestibility 52.37 44.41 43.43 38.22 
Brachiaria ruziziensis Yield (kg/ha) 53.76 218.88 438.56 552.16 
 % Protein 11.10 7.80 7.40 6.70 
 % Digestibility 53.74 52.08 45.11 39.96 
Stylosanthes hamata Yield (kg/ha) 35.60 97.12 294.24 363.36 
 % Protein 15.80 16.60 15.80 16.80 
 % Digestibility 61.86 55.19 55.11 48.12 
ที่มา : วีระ (2536) 
 

ผลผลิตของหญารูซ่ีและการยอยไดของวัตถุแหงที่อายุการตัดตางๆ กัน โดยวีระ (2536) ดัง
ตาราง 2.2 พบวาเปนไปในทิศทางเดียวกับผลการวิจัยที่แสดงในตาราง 2.1 คือหญาและถั่วเมืองรอน
ทุกชนิดจะมีโปรตีนลดลงและมีเยื่อใยเพิ่มขึ้นเมื่อตัดที่อายุมากขึ้น ยกเวนถ่ัวฮามาตาที่มโีปรตีนไม
เปลี่ยนแปลงมากนัก นอกจากนี้ยังพบวาการตัดหญาและถั่วเมื่ออายุมากขึ้นจะไดผลผลิตตอไร
เพิ่มขึ้น แตจะมีเปอรเซ็นตการยอยไดลดลง ในสวนของหญารูซ่ีนั้น อายุการตัดที่ 6 สัปดาหจะมี
โปรตีน 7.8% และมีการยอยได 52.1% ซ่ึงอยูในชวงท่ีเหมาะสมกับการนําไปเลี้ยงโคนม แตถาตัด
เมื่ออายุมากขึ้นกวานั้นจะมีเปอรเซ็นตการยอยไดต่ํากวา 50% 

เมื่อเปรียบเทียบกับหญาเมืองรอนชนิดตางๆ ที่อายุการตัดเทากัน พบวาหญารูซ่ีจะมีผลผลิต
ตอไรสูงที่สุด แมวาหญาขน (Brachiaria mutica) ตัดท่ีระยะ 6 สัปดาหจะมีโปรตีน การยอยได และ
ผลผลิตตอไรใกลเคียงกันแตการปลูกหญาขนตองใชน้ํามากกวา และเนื่องจากหญามีลักษณะเปนขอ
และปลอง จึงทําใหแหงไดยากกวาตลอดจนขยายพันธุไดยากกวา หญารูซ ี่จึงมีศักยภาพสูงกวาหญา
เมืองรอนสวนใหญในการปลูกเพื่อเล้ียงสัตว 
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นอกจากนี้ยังมีผลการวิจัยหลายเรื่องที่แสดงวาหญารูซ่ีมีศักยภาพสูงในการนําไปเลี้ยงโคนม
โดยมีรูปแบบการนําไปใชตางๆ กันคือ 

ดุจดาว (2548) ศึกษาเปรียบเทียบอายุการตัดของหญารูซ่ีที่ประมาณ 65 วัน (กลุม 1) และ 45 
วัน (กลุม 2) เพื่อผลิตหญาแหงนํามาทําเปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดี โดยเสริมกากน้ําตาล 
ขาวโพดบด รําและกากถั่วเหลือง เล้ียงโครีดนมลูกผสมขาวดําสายเลือด 87.5% โดยใหโคไดรับ
อาหารขนตามปกติดวย พบวา ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดและปริมาณโปรตีนที่ไดรับ ของแมโคใน
กลุม 2 สูงกวากลุม 1 อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เน่ืองจากเปอรเซ็นตเยื่อใย NDF และ ADF ใน
อาหารที่ใชเล้ียงโคกลุม 2 ต่ํากวากลุม 1 เปนผลใหลักษณะของมูลโคในกลุม 2 เหลวกวากลุม 1 
แมวาปริมาณน้ํานมและองคประกอบในน้ํานมไดแก โปรตีน ไขมัน แลคโตส และของแข็งในนม
ของทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตปริมาณไขมันนมที่ผลิตไดตอวันของโคในกลุม 
1 สูงกวากลุม 2 อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) รวมทั้งกลุม 1 มีรายรับหลังหักคาอาหารสูงกวากลุม 2 ดวย 
ดังนั้นผูวิจัยจึงสรุปวาหญาแหงสําหรับทําเปนอาหารหยาบผสมสําหรับโคนมควรตัดที่ระยะ 65 วัน 
 วีณาพร (2547) ศึกษาการใชหญารูซ่ีหมัก (กลุม 1) หญารูซ่ีแหงเสริมหญารูซ่ีหมัก (กลุม 2) 
และหญารูซ่ีแหง (กลุม 3) เปนอาหารหยาบหลักในอาหารผสมครบสวนที่มีสัดสวนอาหารหยาบตอ
อาหารขน 30 : 70 เล้ียงโครีดนมลูกผสมขาวดําสายเลือด 87.5% พบวา โคกลุม 3 ที่ใชหญารูซ่ีแหง
เปนอาหารหยาบลวนๆ มแีนวโนมการใหผลผลิตดีกวา กลุม 1 และกลุม 2 เมื่อพิจารณาความคงตัว
ของมูลเพื่อวัดผลการเกิดแอซิโดสิสทางออม พบวากลุม 3 มีคะแนนสูงกวากลุม 1 และกลุม 2 แสดง
วาการใชหญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลักในอาหารผสมครบสวนที่มีสัดสวนอาหารขนสูง
สามารถปองกันการเกิดแอซิโดสิสไดและทําใหโคใหผลผลิตที่ดีและมสุีขภาพดี 
 สันติ (2546) ศึกษาการใชโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) ในอาหารผสมครบสวนที่มี
หญารูซ่ีหมักเปนอาหารหยาบหลักเสริมหญารูซ่ีแหง 1 กิโลกรัม โดยมีสัดสวนอาหารหยาบตอ
อาหารขน30:70 เพื่อดูผลของ NaHCO3 และหญาแหงในการปองกันปญหาแอซิโดสิสในโครีดนม
ลูกผสมขาวดําสายเลือด 87.5% โดยกลุม 1 ไมเสริม NaHCO3 กลุม 2 เสริม NaHCO3 200 กรัม กลุม 
3 เสริม NaHCO3 200 กรัมและหญาแหงอีก 2 กิโลกรัม พบวา ปริมาณและสวนประกอบของน้ํานม
ในแตละกลุมไมแตกตางกันทางสถิติ แตกลุม 2 และ 3 มีแนวโนมดีกวากลุม 1 และตนทุนคาอาหาร
ตอการผลิตน้ํานมที่ปรับไขมัน (4% FCM) ในกลุม 3 ต่ํากวากลุมอื่นๆ แสดงวาหญารูซ่ีแหงและ 
NaHCO3 มีประโยชนในการปองกันแอสิโดสิสและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของโคนม 

จินดาและคณะ (2543) ศึกษาการเลี้ยงโคนมดวยอาหารหยาบคุณภาพดี คือหญารูซ่ีสดตัดที่
อายุ 35 – 45 วัน ซ่ึงมีโปรตีน 10.61% และใหอาหารขนที่มีโปรตีนตางกัน 3 ระดับคือ 16, 18 และ 
20 โดยมีสัดสวนของอาหารขนตอน้ํานมเทากับ 1 : 2 พบวา โคใหผลผลิตน้ํานมไมแตกตางกัน คือมี
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คาเฉลี่ยของน้ํานมที่ปรับใหมีไขมัน 4% (4%FCM) เทากับ 11 กก. แตการใหอาหารขนที่มีโปรตีน 
16% มีแนวโนมของประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีกวา สวนกรณีที่โคไดรับอาหารหยาบคุณภาพ
ต่ํา คือหญารูซ่ีหมักที่มีโปรตีน 4.25% รวมกับหญารูซ่ีแหงโปรตีน 2.64% เทากับปริมาณอาหาร
หยาบที่ไดรับทั้งหมดคิดเปนวัตถุแหงเทากับ 7.3 กก./ตัว/วัน และใหอาหารขนที่มีโปรตีนตางกัน 3 
ระดับคือ 16, 18 และ 20 โดยใหสัดสวนของอาหารขนตอน้ํานมเทากับ 1:2 พบวาโคใหผลผลิต
น้ํานมไมแตกตางกันคือเฉลี่ย 12 กก. 4%FCM แตการใหอาหารขนโปรตีน 18% โคมีแนวโนมการ
ใหนมและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีกวา จึงสรุปวาคุณภาพและปริมาณอาหารขนควร
เปลี่ยนไปตามคุณภาพของอาหารหยาบ และควรปรับปรุงระดับโปรตีนในอาหารขนใหเหมาะสม
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตน้ํานม 
 
ข. มันสําปะหลังและศักยภาพในการนํามาเลี้ยงโคนม 
 จีระชัย (2543) กลาวถึงหัวมันสําปะหลังเมื่อนํามาใชเปนอาหารสัตววามีขอดีอยูหลาย
ประการดังนี้ 
 1. ความนากิน  มันสําปะหลังเปนอาหารที่โคชอบ  โดยเฉพาะสูตรที่ไมอัดเม็ด  สังเกตได
วาโคจะเลือกกินมันสําปะหลังกอนวัตถุดิบอยางอื่น 
 2. ยอยสลายงายในกระเพาะหมัก  เปนแหลงแปงและน้ําตาลที่ดี ชวยเรงการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียในกระเพาะหมัก  ทําใหไดรับโภชนะตางๆ  โดยเฉพาะจากจุลินทรียมากขึ้น 
 3. มีเยื่อใยผนังเซลลต่ํา   ซ่ึงเปนจุดเดนของมันสําปะหลังอยางหนึ่ง 
 4. ไมพบการปนเปอนของเชื้อราที่ผลิตสารอะฟลาท็อกซิน หรือตรวจพบในระดับต่ํา
ระหวาง 1.6-1.8 ppm ซ่ึงต่ํากวาที่พบในเมล็ดขาวโพด 
 5. ชวยใหตนทุนคาอาหารต่ํา  หากนํามาใชกับแหลงโปรตีนราคาถูก เชน  ยูเรีย  หรือ กาก
ผงชูรส ในระดับที่เหมาะสม 
 
ข.1 ขอมูลทั่วไป 

มันสําปะหลัง (cassava) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta, Crantz มีถ่ินกําเนิดอยู
ในแถบอเมริกากลางและอเมริกาใต แหลงผลิตที่สําคัญของโลกอยูในทวีปแอฟริกา เอเชีย และ
ลาตินอเมริกา โดยมีสัดสวนการผลิตในป 2547 รอยละ 55, 27 และ 18  ตามลําดบั ประเทศผูผลิตที่
สําคัญไดแก ไนจีเรีย บราซิล ไทยและอินโดนีเซีย (อุทัยและสุกัญญา, 2547)  

มันสําปะหลังเปนไมยืนตนและเปนพืชเมืองรอน มีทรงพุมขนาดความสูง 1 - 4 เมตร และ 
สามารถจัดหมวดหมูทางพฤกษศาสตรไดดังนี้ 
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Genus   Manihot 
Species  Esculenta  
Family   Euphorbiaceae 
Subdivision  Agiospermae 
Class   Dicotyledonae 
Order   Geraniales 

มันสําปะหลังเปนพืชที่ปลูกงายเหมาะกับพื้นที่ที่มีอุณหภูมิไมต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส 
ปลูกไดทั่วไปในประเทศเขตรอนที่อยูระหวางเสนรุงที่ 30 องศาเหนือและใต ระดับความสูงไมเกิน 
2,000 เมตร สามารถปรับตัวไดดีในเขตที่มีฝนตกอยูระหวาง 1,000 - 3,000 มิลลิลิตรตอป มีความ
ทนทานตอสภาพอากาศแลงไดดี หลังจากปลูกจนตั้งตัวไดแลว แมจะขาดน้ําเปนระยะเวลาติดตอกัน 
3-4 เดือน ก็สามารถทนอยูไดโดยไมตาย ลักษณะเดนประการหนึ่งของมันสําปะหลังคือ ทนตอ
สภาพดินเปนกรดจัด เชน ดินที่มีคา pH ต่ําถึง 4.4 ก็ไมมีผลกระทบตอผลผลิต แตไมสามารถขึ้นไดดี
ในดินที่เปนดาง ซ่ึงมีคา pH มากกวา 8 ขึ้นไป มันสําปะหลังเปนพืชชวงวันสั้น หากชวงแสงของวัน
เกิน 10 - 12 ช่ัวโมง จะมีผลผลิตลดลง ขอดอยของการปลูกมันสําปะหลังคือถาปลูกติดตอกันหลายป
แมจะมีการใสปุยบํารุงดินอยางถูกตอง ก็ยังมีผลทําใหความอุดมสมบูรณของดินลดลงอยางรวดเร็ว 
ตลอดจนโครงสรางของดินถูกทําลาย (เจริญศักดิ์, 2531 ; อุทัยและสุกัญญา, 2547) อยางไรก็ดีพบวา
ในป พ.ศ. 2547 ประเทศไทยมีพื้นปลูกมันสําปะหลังประมาณ 6.25 ลานไร โดยมีการปลูกกระจายทั่ว
ทุกภาคของประเทศโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก ผลผลิตหัวมันเฉลี่ย 3.2 
ตัน/ไร รวมปริมาณหัวมันสดรวมที่ผลิตไดทั้งประเทศมีประมาณปละ 18 – 22 ลานตัน 
 
ข.2 พันธุ 

พันธุมันสําปะหลังที่นิยมปลูก และสามารถเจริญเติบโตดีในทุกภาคของประเทศ มี 4 พันธุ 
(กรมวิชาการเกษตร, 2545) ไดแก 

1. พันธุระยอง 90 ลําตนโคงปานกลาง สีน้ําตาลอมสม สูง 150 - 200 เซนติเมตร แตกกิ่ง
ระดับแรกที่ความสูง 80 - 120 เซนติเมตร ผลผลิตเฉลี่ย 4.0 ตันตอไร มีแปงเฉลี่ย 25 เปอรเซนตใน
ฤดูฝน และ 30 เปอรเซนตในฤดูแลง ทนทานตอโรคใบไหมปานกลาง ตนพันธุเก็บไวไดไมเกิน 15 
วัน หลังจากตัดตน  
 2. พันธุเกษตรศาสตร 50 เปนพันธุของ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ลําตนโคงเล็กนอย สี
เขียวเงินสูง 180 - 250 เซนติเมตร แตกกิ่งระดับแรกที่ความสูง 80 - 150 เซนติเมตร ผลผลิตเฉลี่ย 4.4 
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ตันตอไร มีแปงเฉลี่ย 23 เปอรเซนตในฤดูฝน และ 28 เปอรเซนตในฤดูแลง ตนพันธุเก็บไวได
ประมาณ 30 วัน หลังจากตัดตน 
 3. พันธุระยอง 5 ลําตนตรงสีเขียว สูง 150 - 200 เซนติเมตร แตกกิ่งระดับแรกที่ความสูง   
80 - 150 เซนติเมตร ผลผลิตเฉล่ีย 4.4 ตันตอไร มีแปงเฉลี่ย 23 เปอรเซนตในฤดูฝน และ 28 
เปอรเซนตในฤดูแลง ตนพันธุเก็บไวไดประมาณ 30 วัน หลังจากตัดตน 
 4. พันธุระยอง 72 ลําตนตรงสีเขียว สูง 180 - 200 เซนติเมตร แตกกิ่งนอย ปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมไดดี โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลผลิตเฉลี่ย 5.2 ตันตอไร มีแปงเฉลี่ย 
22 เปอรเซนตในฤดูฝน และ 28 เปอรเซนตในฤดูแลง สําหรับภาคตะวันออก ผลผลิตเฉลี่ย 4.9 ตัน
ตอไร มีแปงเฉลี่ย 20 เปอรเซนตในฤดูฝน และ 27 เปอรเซนตในฤดูแลง ตนพันธุเก็บไวไดประมาณ 
30 วัน หลังจากตัดตน 
 
ข.3 ใบมันสําปะหลัง 

ใบมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากการปลูกและเก็บเกี่ยวหัวมัน ใบมันสดทั่วไปมี
ความชื้นประมาณ 80 เปอรเซ็นต และมีระดับไซยาไนดอยูสูง จึงไมควรนํามาใชเล้ียงสัตว แตใบมัน
แหงที่ผานการผึ่งแดด 2 - 3 แดด หรือทําการอบแหงใหมีความชื้นไมเกิน 10 เปอรเซ็นต สามารถใช
เปนวัตถุดิบที่ดีในสูตรอาหารได โดยไมเพียงแตเปนแหลงของโปรตีนและเยื่อใยเทานั้น แตยังเปน
แหลงใหสารสีหรือแซนโทฟลลในอาหารสัตวดวย เจริญศักดิ์และคณะ (2531) รายงานถึงระดับ
โปรตีนในใบมันสําปะหลังที่ปลูกในประเทศไทย 13 สายพันธุ พบวามีโปรตีนอยูในชวง 21.6 - 25.3 
เปอรเซ็นต เฉล่ียอยูที่ 23.7 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุของมัน ความอุดมสมบูรณของดิน 
การใสปุย และอายุการเก็บเกี่ยว จากตาราง 2.3 แสดงวาใบมันสําปะหลังมีกรดอะมิโนที่จําเปนทุก
ชนิดโดยมีไลซีนเปนองคประกอบอยูสูง แตขาดเมทไธโอนีนเชนเดียวกับพืชตระกูลถ่ัวเชน 
อัลฟลฟา (alfalfa)   
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ตาราง 2.3 เปรียบเทียบประมาณกรดอะมิโนในโปรตีนจากแหลงตางๆ (กรัมตอ 16 กรัมไนโตรเจน) 
Table 2.3 Amino acid level in different protein sources (g per 16 gN) 
 Soybean meal Cassava leaf Cassava hay Alfalfa hay 

Alanine 4.4 5.7 6.3 n.a. 
Proline 5.6 n.a. 2.9 n.a. 
Tyrosine 4.7 4.0 1.8 0.4 
Valine 5.1 5.6 2.4 0.7 
Methionine 1.6 1.9 0.6 0.2 
Cystine 1.6 1.4 0.3 0.2 
Isoleucine 4.7 4.5 13.1 0.7 
Leucine 7.1 8.2 2.9 1.1 
Phenylalanine 5.6 5.4 1.9 0.8 
Lysine 6.5 5.9 1.7 0.6 
Asparagine n.a. n.a. 6.8 n.a. 
Glutamine 19.0 12.3 9.6 n.a. 
Serine 5.5 n.a. 2.8 n.a. 
Glycine 4.4 4.9 2.6 1.9 
Histidine  2.8 2.3 1.5 1.2 
Aspartic acid 11.9 9.8 n.a. n.a. 
Threonine 4.2 4.4 n.a. n.a. 
Tryptophan n.a. 2.0 n.a. n.a. 
Arginine 7.5 5.3 2.4 3.8 
Reference Asplund (1994) Wanapat et  al. (1995) Wanapat et  al. (2000a) Wanapat et  al. (2000a) 
n.a. = data not available 
 
ข.4 การปลูกมันสําปะหลังเพื่อผลิตใบมัน 

การศึกษาของ เมธาและคณะ (2545) ดังตาราง 2.4 พบวาผลผลิตในการเก็บเกี่ยวคร้ังที่ 2 
ลดลงเล็กนอยจากครั้งแรก และผลผลิตเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 3 แลวลดลงอีกใน
การเก็บเกี่ยวครั้งที่ 5 และ 6 เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตน้ําหนักแหงรวมจากการเก็บเกี่ยวทั้ง 6 ครั้ง 
พบวา การใชปุยคอกไมวาจะมีการยกรองหรือไมยกรอง จะไดผลผลิตรวมสูงสุดประมาณ 7 ตัน/เฮก
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แตร สวนกลุมที่ไมใสปุยคอก ไดผลผลิตรวมเฉลี่ย 6 ตัน/เฮกแตร นอกจากนี้ควรมีการปลูกตน
กระถินสลับกับตนมันเพื่อเพิ่มไนโตรเจนในดิน และใบกระถินก็สามารถใชเปนแหลงอาหาร
โปรตีนสําหรับสัตวไดดวย การเก็บมันสําปะหลังทั้งตน โดยหักเหนือพ้ืนดิน 15 – 30 เซนติเมตร ที่
อายุ 3 เดือน นํามาตากเพื่อผลิตเปนมันเฮยพบวาระดับโปรตีนหยาบของใบมันและยอดแหง มี
คาเฉลี่ย 24.9 เปอรเซ็นต (ตาราง 2.5) โดยใบมันมีโปรตีนสูงสุด (Wanapat et al., 2000a)  
 
ตาราง 2.4 ผลของการยกรองรวมกับการใสปุยคอกตอผลผลิตใบมันแหง  
Table 2.4 Effect of ridge and manure application on cassava hay production 

With Ridge Unridge Item Without manure With manure Without manure With manure SEM 

Fresh yield, kg/ha      
        First cutting 3711.0 3992.2 3789.1 3463.2 265.7 
        Second 3062.5 3117.2 3125.0 3273.5 309.0 
        Third 6021.3 7658.0 5706.0 7770.6 539.5 
        Fourth 5606.3 4704.1 5568.9 4581.5 273.9 
        Fifth 2587.8 3018.1 2755.4 3528.7 190.9 
        Sixth 712.1 839.0 416.7 916.0 109.8 
        Total 21801.0 23328.6 21361.1 23533.5 543.2 
Dry matter yield, kg/ha      
        First cutting 1118.6 1199.5 1141.7 1039.5 80.0 
        Second 950.6 941.1 977.5 1020.0 91.6 
        Third 1804.1 2268.2 1544.0 2173.2 168.4 
        Fourth 1669.2 1419.3 1601.5 1301.8 84.0 
        Fifth 887.5 952.2 885.2 1092.5 48.6 
        Sixth 256.4 305.7 155.5 338.3 45.9 
        Total 6686.4 7086.0 6305.4 6965.3 173.3 
CP, kg/ha 1537.9 1714.8 1525.9 1671.7 - 
ที่มา : เมธาและคณะ (2545) 
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ตาราง 2.5 องคประกอบทางเคมี (%ของวัตถุแหง) ของมันเฮยเมื่อเก็บเกี่ยวอายุ 3 เดือน 
Table 2.5 Chemical composition (% of DM) of cassava hay harvested at 3 months of age 
Cassava DM Ash CP NDF ADF ADL HCN (ppm) 
Leaf 95.3 5.7 25.7 32.3 25.2 6.5 - 
Branch 93.2 5.0 8.9 49.3 47.3 8.1 - 
Stem 82.7 5.3 14.6 38.8 32.5 5.7 - 
Whole 93.4 6.6 24.9 34.4 27.0 5.8 3.48 
ที่มา : Wanapat et al., (2000a) 

 
ข.5 สารพิษในมันสําปะหลัง 

ข.5.ก ขอมูลทั่วไปของสารพิษ 
มันสําปะหลังสด มีสารพิษประเภทไซยาโนจีนิก กลูโคไซด (cyanogenic glucosides) คือ 

beta-glycosides จาก alpha-hydrocinitriles โดยสรางมาจากกรดอะมิโน tyrosine, phenyalanine, 
valine, leucine, isoleucine และ cyclopentenyl-glycine. ไซยาโนจีนิก กลูโคไซดนี้พบในพืชกวา 
2500 ชนิด เชน มันสําปะหลัง หญาซอกั้ม ปาน และ ดอกบัว เปนตน 

ไซยาโนจีนิก กลูโคไซด แบงเปน 2 ชนิด (Cereda and Mattos, 1996 ; Keresztessy et al., 
2001 ; Siritunga and Sayre, 2003) คือ 

1. Linamarin มีถึง 97% สังเคราะหจาก valine เมื่อถูกยอยดวยเอนไซม linamarase ใน
รางกายสัตว จะให D-glucose, acetone และ hydrocyanic acid (HCN)  

2. Lotaustralin มีเพียง 3% สังเคราะหจาก isoleucine เมือ่ถูกยอยดวยเอนไซม linamarase 
ในรางกายสัตว จะได D-glucose, methyl- ethyl-ketone และ hydrocyanic acid  

           
             

ภาพ 2.1 สูตรโครงสรางทางเคมีของ linamarin  และ lotaustralin  
Figure 2.1 Linamarin and lotaustralin structure (Cereda and Mattos, 1996) 
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 ในสภาพการเจริญเติบโตตามปกติจะไมพบกรดไฮโดรไซยานิกในมันสําปะหลัง แตจะพบ
กรดนี้เมื่อสวนของเนื้อเยื่อถูกทําลายหรือถูกบดขยี้ ซ่ึงจะเปนการเรงเอนไซมใหเขาทําปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซสารไซยาโนจีนิก กลูโคไซด ไดเปนกลูโคส และอะซีโตนไซยาโนไฮดริน (acetone 
cyanohydrin) ซ่ึงไมเสถียร จึงถูกสลายเปนอะซีโตน และไซยาไนดในที่สุด กระบวนการสังเคราะห
ไซยาไนด (cyanogenesis) นี้เปนการปองกันตัวเองของพืชจากการถูกทําลายของแมลงพืช หรือ
ส่ิงมีชีวิตที่กินพืช (Ruffle, 1998) 
 

     Linamarin        Lotaustralin 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.2 การไฮโดรไลซ cyanogenic glucoside, linamarin และ lotaustralin ได HCN  
Figure 2.2 Hydrolyzation of linamarin and lotaustralin in cassava with linamarase (Nartey, 1969) 
 
 เนื้อเยื่อของมันสําปะหลังมีสารไซยาโนจีนิก กลูโคไซดอยูทุกสวน ยกเวนเมล็ด สวนของ
ใบมันมีสารนี้มากที่สุด (White et al., 1998 ; Okigbo, 2004) โดยใบออนจะมีมากกวาใบแก ในสวน
ของหัวนั้นเปลือกจะมีสารนี้มากกวาเนื้อมันประมาณ 5 – 10 เทา อยางไรก็ดีปริมาณสารนี้จะ
แตกตางกันไปตามพันธุ อายุ สภาพแวดลอม และวิธีการวิเคราะห Mathuswamy (1974) และ Wood 
(1966) รายงานวาปริมาณของไซยาโนจีนิก กลูโคไซดมักพบในชวงคอนขางกวาง คือ ในใบ 83 – 
878 ppm ในเปลือก 150 – 1,110 ppm และในเนื้อ 5 – 490 ppm คาเฉลี่ย HCN ในสวนตางๆ ของมัน
สําปะหลังแสดงในตาราง 2.6  
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ตาราง 2.6 ปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิกในสวนตางๆ ของมันสําปะหลัง 
Table 2.6 Hydrocyanic acid in different parts of cassava 
 HCN (ppm)  HCN (ppm) 
Leaf      - young leaf 490 Trunk   - top trunk 630 
            - mature leaf 590             - medium trunk 310 
            - old leaf 380 Root     - peel 640 
Stem     - young stem 720             - root without peel 440 
            - mature stem 340             - starchy part 140 
            - old stem 150   
Source : Bruijn (1977 ; อางโดย ปรัชญา, 2531) 
  

Wanda et al., (1998) ศึกษาบทบาทของ Hydroxynitrile lyase ที่ทําใหเกิด cyanogenesis ใน
มันสําปะหลัง พบวา ผลผลิตสุดทายของ acetone cyanohydrin คือ cyanide โดยกระบวนการ 
deglycosylation ที่มี pH มากกวา 5 ซ่ึงจะถูกเรงปฏิกิริยาโดย hydroxynitrile lyase (HNL) หาก
สามารถแยก HNL และโปรตีนที่ทําใหเกิด acetone cyanohydrin ออกจากกันได หรือหยุดการ
ทํางานของ HNL จะทําใหระดับ acetone cyanohydrin ต่ํากวาพวกที่รวมกันได  

ข.5.ข การลดสารพิษในใบมัน 
 แมวาใบมันสําปะหลังจะมีโปรตีนขางสูง แตในใบมันสดก็มาสารพิษไฮโดรไซยานิกอยูใน
ระดับสูงดวย ประมาณ 289 สวนในลานสวน (ppm) ดังนั้นการใชใบมันสําปะหลังสดเลี้ยงสัตวจึงมี
อันตรายสูง ดวยเหตุนี้จึงควรนํามาหมักหรือตากแดดใหแหงเพื่อลดสารพิษกอนนําไปใชเล้ียงสัตว 
ซ่ึงวิธีการดังกลาวไมมีผลตอปริมาณโปรตีน (ตาราง 2.7) 

การปลูกมันสําปะหลังเพื่อผลิตใบมันแหง อาจมีจุดประสงคเพื่อใชใบและตนรวมกับหัวมนั 
จึงตองมีระยะปลูกถ่ีขึ้นเปน 2 เทาของการปลูกเก็บหัว เมธาและคณะ (2543) เก็บใบมันสดที่มีอายุ 3 
เดือน โดยหักสูงจากพื้นดิน 10 – 15 เซนติเมตร และหลังจากนั้นเก็บทุก 2 เดือน นําไปตากแหงเพื่อ
ผลิตมันเฮย พบวาระยะปลูก 30 x 50 เซนติเมตร ไดผลผลิต 990.0-2026 กก./ไร/ป หรือคิดเปน
น้ําหนักแหงไดเทากับ 246.2 – 528.2 กก./ไร/ป  
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ตาราง 2.7 องคประกอบของใบมันสําปะหลังสด หมักและแหง 
Table 2.7 Composition of fresh, fermented and dry cassava leaves 
 DM Ash CP NDF ADF ADL 
         % DM 
Fresh cassava leaves1  26.20 5.72 23.70 - - - 
Fermented cassava leaves2 18.87 6.84 21.86 55.55 42.85 9.63 
Dry cassava leaves3 95.30 5.70 25.70 32.30 25.20 6.50 
ที่มา : 1 นรินทร (2520)    2Kavana et al., (2005)    3Wanapat et al., (2000b) 
 

Kavana et al. (2005) พบวาการทําใบมันหมัก โดยตากใบมันอยางนอย 12 ช่ัวโมง แลว
นํามาหมักรวมกับมันเสนในอัตราสวน 4:1 หมักเปนเวลา 21 วัน สามารถทําใหสารพิษลดลงจาก  
289 ppm ในใบสดเหลือเพียง 20.1 ppm (ตาราง 2.8) โดยไมเปนอันตรายตอสัตว (สายันต, 2547 ; 
อุทัยและสุกัญญา, 2547) การที่ใบมันหมักมี HCN ลดลงมากอาจเนื่องมาจากกอนการหมักไดมีการ
ตากใบมันแลว ซ่ึงการตากใบมัน 2 – 3 วัน สามารถลด HCN ลงได เพราะกรดนี้สามารถระเหยไป
ไดในอากาศ (Wanapat et al., 2000b) ดังนั้นการทําพืชแหงหรือพืชหมักจึงทําใหระดับของกรดนี้ใน
มันสําปะหลังลดต่ําลงจนไมเปนอันตรายตอตัวสัตว  
 
ตาราง 2.8 ปริมาณไซยาโนเจนอิสระในหัวและใบมันสําปะหลังกอนและหลังการหมัก 
Table 2.8 Free cyanogen content of cassava roots and forage material before and after ensiling 
Sample Free cyanogens (ppm) 
Fresh cassava leaves 289 
Fresh cassava leaves mixed with root chips 178 
Fresh cassava chips 71.9 
Cassava leaf silage 20.1 
Cassava root chip silage 17.2 
ที่มา : Kavana et al. (2005) 
 
 Du Thanh Hang (1998) ศึกษาการหมักใบมันรวมกับกากน้ําตาลหรือรําขาว (ดังภาพ 2.3) 
พบวาความเขมขนของ HCN ลดลง หลังการหมัก 7 วัน และจะลดลงมากขึ้นเมื่อยืดระยะเวลาการ
หมักเปน 14 วัน แตไมมีความแตกตางจากการหมัก 21 วัน หรือ 56 วัน นอกจากนี้ยังพบวาการใชรํา
ละเอียดสามารถลด HCN ลงไดมากกวาการใชกากน้ําตาลเนื่องจากม ีDM มากกวา  
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ภาพ     2.3 ผลของการเสริมกากน้ําตาลและรําละเอียดระดับตางๆ ในการหมักใบมันสําปะหลังตอ 
                 ปริมาณ HCN ของใบมันหมักที่ระยะเวลาตางๆ กัน 
Figure 2.3 Effect of levels of molasses and rice bran on HCN content of ensiled cassava leaves      

       after different periods of ensiling (Du Thanh Hang, 1998) 
 

ข.5.ข ระดับการเปนพิษจาก HCN อาการและการปองกันรักษา 
Blood และ Henderson (1974) ไดกลาวไววาพืชที่มี HCN มากกวา 200 ppm จัดวามี

อันตรายตอสัตวเมื่อกินในปริมาณมาก โดยโคที่ไดรับ HCN มากกวา 2 มิลลิกรัม ตอน้ําหนักตัว 1 
กิโลกรัม หรือคิดเปนวันละ 900 มิลลิกรัมสําหรับโคที่มีน้ําหนัก 450 กิโลกรัม จะมีอาการผิดปกติ 
อยางไรก็ดี Gomez (1991) กลาววาสัตวสามารถรับ HCN ไดสูงสุด 100 ppm โดยไมเปนอันตราย 

กรดไฮโดรไซยานกิ จะถูกดูดซึมเขาสูสายเลือด ถาหากวามีประมาณมากจะทําใหเซลลขาด
ออกซิเจนทําใหสัตวตายได เนื่องจากเฮโมโกลบินเปลี่ยนเปนเมทีโมโกลบิน (methemoglobin) ซ่ึง
ไมมีประสิทธิภาพในการถายออกซิเจนใหแกเซลล 

สัตวที่ไดรับพิษจากกรดไฮโดรไซยานิกจะตายอยางรวดเร็ว โดยที่ยังไมแสดงอาการใหเห็น 
อยางไรก็ตาม อาการที่มักพบเสมอไดแก กระวนกระวาย เดินโซเซแลวลมลงพรอมเกิดอาการชัก 
การหายใจเปนไปอยางลําบาก มีน้ําลายไหลออกมามาก สัตวอาจจะตายภายในหนึ่งชั่วโมงหลังจาก
ไดรับสารพิษเขาไป สัตวที่กินพืชที่มีไซยาไนดเปนระยะเวลานานๆ อาจจะทําใหไขสันหลังไดรับ
ความเสียหายโดยเฉพาะในโค แพะ และมา สัตวจะแสดงอาการปสสาวะไหลหยดกะปริบกะปรอย 
สัตวที่ตั้งทองอาจจะใหลูกผิดปกติคือมีขาพิการ (limb deformitis) (สายัณห, 2547) 
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 ปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิกจะมีอยูมากในขณะที่พืชยังออนอยูและจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อ
พืชมีอายุมากขึ้น อยางไรก็ตามปริมาณของกรดนี้ยังขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมดวยโดยมีปริมาณสูง 
ในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชนแลงหรือหนาว การทําใหพืชแหงจะชวยลดปริมาณสารพิษได 
สัตวท่ีไดรับสารพิษและยังมีชีวิตอยูควรฉีดดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขาเสนเลือดใน
อัตรา 680 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของสัตว พรอมกับใหกินโซเดียมไทโอซัลเฟตทางปากอีก 10 – 50 
กรัมขึ้นอยูกับขนาดของสัตว การใหทางปากควรจะกระทําทุกๆชั่วโมง และควรใหสัตวตัวอ่ืนๆที่ลง
แทะเล็มแปลงเดียวกันกินยาดวย แมวาจะไมแสดงอาการก็ตาม (Dowling และ Mckenzie, 1993) 

 
ข.6 การใชใบมันในอาหารสัตว 
 ใบมันสําปะหลังปนเปนแหลงที่ดีของแคลเซียมและแรธาตุปลีกยอยโดยเฉพาะเหล็ก 
สังกะสี และแมงกานีส แตมีฟอสฟอรัสคอนขางต่ํา ในแงวิตามินใบมันสําปะหลังปนมีเบตาแคโรทีน 
เฉลี่ย 250 mg/kg และแซนโทฟลลสูง เฉลี่ย 600 mg/kg จึงเปนแหลงที่ดขีองวิตามินเอและสารเพิ่มสี
ไขแดง นอกจากนี้ยังเปนแหลงของไนอาซินและไรโบฟลาวินดวย (Ravindran, 1990) 

วัชรพงษและคณะ (2531) ไดทําการศึกษาการใชใบมันสําปะหลังประกอบอาหารสุกรระยะ
รุน-ขุน พบวาสามารถใชไดสูงสุดที่ระดับ 15 เปอรเซ็นต โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการ
ผลิต และคุณภาพซากของสุกร ทั้งนี้ควรคํานึงถึงเยื่อใยดวย หากใบมันสําปะหลังมีระดับเยื่อใยสูง
มากขึ้น เชน มีสวนของตน และกานใบมันมากก็จะมีผลใหใชใบมันนั้นไดต่ํากวาขีดจํากัดสูงสุดที่
แนะนําไวในสูตรอาหาร 

Bui Huy Nhu Phue et al. (2000) ไดทําการศึกษาผลการใชโปรตีนในใบมันสําปะหลัง
ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารสุกรระยะรุน พบวาสามารถใชทดแทนได 35 
เปอรเซ็นต หรือเทากับการใชใบมันสําปะหลังแหงในระดับ 14 เปอรเซ็นตของสูตรอาหาร ซ่ึงมีผล
ทําใหสุกรรุนมีการยอยไดของโภชนะและมีการสะสมโปรตีนตอวันไมแตกตางจากสูตรควบคุมที่
ใชโปรตีนจากกากถั่วเหลืองลวน การใชใบมันสําปะหลังในระดับสูงขึ้นจะมีผลทําใหการยอยได
ของโภชนะและการสะสมโปรตีนในรางกายตอวันลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นจึงสามารถ
ใชใบมันสําปะหลังแหงในสูตรอาหารสุกรระยะรุน-ขุน ไดไมเกิน 15 เปอรเซ็นต  
 Rajuguretal et al. (1979) ไดทดลองใชใบมันสําปะหลังตากแหงทดแทนกากมะพราว
ระดับสูง 30 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรระยะรุน-ขุน พบวาไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการ
ผลิตของสุกรแตประการใด และมีแนวโนมวาทําใหสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุนดีกวาการ
ใชกากมะพราวในสูตรอาหาร ทั้งนี้อาจเนื่องจากใบมันสําปะหลังมีกรดอะมิโนตางๆสูงกวานั่นเอง 
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อีกทั้งยังมีระดับเยื่อใยต่ํากวากากมะพราว จึงมีผลทําใหสามารถใชใบมันสําปะหลังทดแทนกาก
มะพราวไดในปริมาณมากขึ้นในสูตรอาหาร 
 ในกรณีของโคนมก็มีรายงานเชนกัน เชน Wanapat and Pimpa. (1999) ไดศึกษาผลของการใช
มันเฮยเปนอาหารโคนมเพศผูตอน พบวาปริมาณกรดไขมันระเหยงายทั้งหมด (total volatile fatty acids, 
TVFA) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น ตั้งแตชั่วโมงที่ 0 ถึงช่ัวโมงที่ 4 หลังการใหอาหาร (40 - 50.4 มิลลิโมลตอ
ลิตร) ระดับของกรดอะซิติก เฉลี่ย 72 โมลตอ 100 โมล ระดับของกรดโพรพิโอนิก เฉลี่ย 17 โมลตอ 
100 โมล และเมื่อนําไปเสริมใหโครีดนมระยะปลายที่ไดรับฟางหมักยูเรียเปนอาหารหยาบหลัก
ในชวงฤดูแลง โดยเสริมที่ระดับ 0.6-1.7 กิโลกรัมตอตัวตอวัน พบวาสามารถลดการใชอาหารขนได 
0.1-1.6 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และสามารถเพิ่มผลผลิตน้ํานมได 

การใชมันเฮยที่ระดับ 2.85 และ 4.02 กิโลกรัมตอตัวตอวัน สามารลดการใชอาหารขนตอ
ผลผลิตน้ํานมจาก 1:2 เปน 1:3 และ 1:4 ซ่ึงจะชวยประหยัดอาหารขนได 30 และ 42 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (Wanapat et al., 2000a) นอกจากนี้ แทนนิน และสวนตกคางของไธโอไซยาเนตในมัน
เฮยยังมีผลดีโดย Chaesson (1994 ; อางโดย Wanapat and Pimpa, 1999) รายงานวาไธโอไซยาเนตที่
ระดับสูงถึง 20 สวนในลานสวน จะชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase) 
ทําใหสามารถเก็บน้ํานมไวไดนานขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาวะอากาศรอน นอกจากนี้ Wanapat et 
al. (2000a) พบวาการเสริมมันเฮยสามารถเพิ่มไธโอไซยาเนท (cyanate ที่ประกอบดวย sulfur 
แทนที่จะเปนออกซเิจน) จาก 5.3 เปน 13.3 และ 17.8 ppm ในกลุมที่ไมมีการเสริมมันเฮย และกลุมที่
เสริมมันเฮย 1.0 และ 1.7 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ 
 
ค.การหมักพืชอาหารสัตวท่ีมีโปรตีนสูงและผลของการใชเล้ียงโคนม 
 
ค.1 การหมักถ่ัวเมืองหนาวเพื่อใชเล้ียงโคนม 

ในประเทศเขตหนาวมีการใชพืชตระกูลถ่ัวหมักเพื่อเพิ่มผลผลิตของโคนม พืชที่นิยมใช
ไดแกถ่ัวอัลฟลฟาและ ถ่ัวโคลเวอร โดยใชเปนอาหารหยาบหลักหรือเสริมเพื่อเพิ่มโปรตีนใหกับโค
รีดนม อยางไรก็ดี พืชตระกูลถ่ัวดังกลาวสวนใหญมีโปรตีนสูง จึงมีความตานทานการเปนกรด 
(buffering capacity) สูง มีสวนของคารโบไฮเดรตที่ละลายไดต่ํา และมีปริมาณวัตถุแหงต่ํา 
(McDonald et al., 1991) ดังนั้นการนําพืชตระกูลถ่ัวมาหมักจึงจําเปนตองมีการเสริมแหลงของ
คารโบไฮเดรตที่ละลายได เชนกากน้ําตาล รํา หรือ เมล็ดธัญพืชบด เพื่อกระตุนการหมัก 

Broderick et al., (2001) ศึกษาการใชถ่ัวอัลฟลฟาหมัก (AS) เทียบกับถ่ัวโคลเวอรแดงหมัก 
(RCS) ดังตาราง 2.9 พบวา แมโคกลุมที่ไดรับ RCS จะกินอาหารคิดเปนวัตถุแหงไดต่ํากวาแตมีการ
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ยอยไดของโภชนะตางๆ สูงกวากลุมที่ไดรับ AS อยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ดี ผลผลิตและ
องคประกอบของน้ํานมรวมทั้งคาอื่นๆ ที่ทําการศึกษาของทั้ง 2 กลุม ไมมีความแตกตางกัน 

 

ตาราง 2.9 ผลของอัลฟลฟาหมักและถั่วโคลเวอรแดงหมักตอสวนประกอบทางเคมี สมรรถภาพการ
ผลิต องคประกอบน้ํานม การหมักในกระเพาะรูเมน เมแทบอไลซในเลือดและการยอยได 

Table 2.9 Effect of allfalfa silage (AS) and red clover silage (RCS) on chemical composition, animal 
performance, milk composition, ruminal content, blood metabolites and apparent digestibility  

 Alfalfa silage (AS) Red clover silage (RSC) 
Chemical composition   
              CP 16.3 16.8 
              NDF 35.0 32.5 
              ADF 20.7 22.5 
Animal performance (kg/d)   
             DMI 25.5b 23.0a 
             BW gain 0.38 0.03 
             Milk yield 32.0 32.7 
Milk composition (%)   
             Fat 3.36 3.42 
             Protein 3.04 3.02 
             Lactose 4.77 4.81 
             SNF 8.52 8.55 
Ruminal content   
             pH 6.15 6.05 
             NH3, mg/dl 13.0 12.0 
             Total AA, mM 1.75 1.06 
Blood metabolites   
            Urea (mgN/dl) 13.1 12.9 
            Glucose (mg/dl) 55.0 55.9 
Apparent digestibility, %   
            DM 56.3a 61.4b 
            NDF 42.7a 49.9b 
            ADF 45.8a 49.6b 
            N 46.2a 56.2b 
ที่มา : Broderick et al., (2001) 
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ตาราง 2.10 ผลของขาวโพดหมักและอัลฟลฟาหมักตอสวนประกอบทางเคมี สมรรถภาพการผลิต 
องคประกอบน้ํานม และการหมักในกระเพาะรูเมน  

Table 2.10 Effect of corn silage and alfalfa silage on chemical composition, animal performance, 
milk composition and ruminal content 

 Corn silage  Alfalfa silage 
 0% Fat 2% Fat 4% Fat 0% Fat 2% Fat 4% Fat 
Chemical composition (%DM)       

CP 17.6 17.5 17.6 17.6 18.0 18.1 
NDF 33.6 34.1 33.5 37.7 38.2 37.2 
ADF 18.2 18.1 18.2 22.5 22.6 22.8 
ADL 2.9 2.9 2.9 4.3 4.2 4.5 
NFC 32.3 30.4 30.1 27.9 26.0 25.7 
Total fatty acid 2.6 4.0 5.1 2.8 3.9 5.5 

DMI (kg/d) 22.6 21.4 21.4 24.8 23.6 22.9 
Milk yield (kg/d) 32.3 33.2 33.4 33.3 33.2 34.2 
3.5% FCM (kg/d) 30.6 30.0 29.1 32.7 32.8 33.7 
Milk composition (%)       

Fat 3.18 2.89 2.70 3.39 3.44 3.41 
Protein 3.11 2.89 2.99 3.14 3.09 3.01 

Ruminal characteristics       
pH 5.49 5.88 5.93 6.09 6.10 6.03 
NH3-N (mg/dl) 22.4 25.1 22.5 22.2 21.3 19.9 
Total VFA (mM) 111.6 109.6 107.2 108.3 107.6 108.4 
Acetate (mol/ 100 mol) 59.1 58.1 56.0 63.2 62.8 62.3 
Propionate (mol/ 100 mol) 26.5 28.2 30.1 22.6 23.2 24.1 
Acetate : Propionate  2.29 2.11 1.87 2.85 2.74 2.61 
Butyrate (mol/ 100 mol) 10.9 10.4 10.3 11.1 10.8 10.5 

ที่มา : Ruppert et al., (2003) 
 
 Ruppert et al., (2003) ศึกษาการใชขาวโพดหมักหรือถ่ัวอัลฟลฟาหมักเสริมดวยไขมันสัตว
ที่ระดับ 0, 2 และ 4% ตอการยอยไดและการใชประโยชนไดในโคนม ดังตาราง 2.10 พบวา 
องคประกอบทางเคมี ปริมาณการกินได ผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม คาความเปนกรด – 
ดาง แอมโมเนียไนโตรเจน ปริมาณกรดไขมันระเหยไดทั้งหมดและกรดบิวทีริกในรูเมนไมมีความ

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



 

 

21

แตกตางกันทางสถิติ ไขมันนมของกลุมที่ไดรับถ่ัวอัลฟลฟาหมักมีแนวโนมสูงกวากลุมที่ไดรับ
ขาวโพดหมัก เมื่อพิจารณาปริมาณการเสริมไขมันพบวา กลุมที่ไดรับถ่ัวอัลฟลฟาหมักไมมีความ
แตกตางจากกลุมที่ไดรับขาวโพดหมัก การที่เมื่อเสริมไขมันในระดับสูงขึ้นสงผลใหปริมาณไขมัน
นมลดลง อาจเนื่องจากโคมีผลผลิตเพิ่มขึ้นจึงมีเปอรเซนตไขมันนมลดลง  
 
ค.2 การหมักถ่ัวเมืองรอน เชนใบกระถินเพื่อใชเล้ียงโคนมและสัตวอ่ืน 

กระถินเปนพืชตระกูลถ่ัวชนิดหนึ่ง สามารถพบไดในหลายพื้นที่ ทนตอสภาพอากาศแลง
ไดดี ขึ้นงาย สามารถนาํมาเลี้ยงสัตวไดทั้งในรูปสด หมัก และแหง แตการใหกินสดควรกระทําดวย
ความระมัดระวัง เนื่องจากกระถินมีสารพิษมิโมซิน (mimosine) ซ่ึงจะขัดขวางการสังเคราะห
โปรตีนในรางกายและรบกวนการทํางานของตอมไธรอยด ถาปลอยใหสัตวไดรับกระถินเปน
เวลานาน อาจทําใหขนรวงและตอมไธรอยดโตผิดปกต ิแตพิษของมิโมซินไมคอยรุนแรงนักในสัตว
เคี้ยวเอื้อง เนื่องจากกระบวนการหมักในรูเมน มิโมซินราว 30% ของปริมาณที่ไดรับจะถูกเปลี่ยนไป
เปน 3,4 - dihydroxypyridine (DHP) ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนใหเปนสารไมมีพิษและขับออกนอกรางกาย
สัตว (Cheva - Isarakul, 1988) การหมักและการทําแหงชวยลดสารพิษไดบางสวน 
  เรณู (2544) ศึกษาการใชใบกระถินยักษหมักรวมกับรําละเอียด 20% พบวา เมื่อใช
ทดแทนอาหารขน 25% ทําใหปริมาณน้ํานม (4% FCM) ของโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับ
เลือด 75% ขึ้นไปมีแนวโนมสูงกวาการทดแทนที่ระดับ 12.5 และ 0% (12.3 เทียบกับ 10.8 เทียบกับ 
11.1 กิโลกรัม/วัน) และ มีแนวโนมไดรับผลตอบแทนมากกวาการใชอาหารขนอยางเดียว    
 วรรณา (2545)  ศึกษาการใชใบกระถินหมักรวมกับรําละเอียด 20% พบวา สามารถลด
สารมิโมซีนไดถึง 90% และสามารถใชทดแทนอาหารขนไดสูงถึง 60% ของสูตรอาหาร โดยไมมี
ผลกระทบตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหง ผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม นอกจากนี้ระดับ
ของเบตาแคโรทีนในเลือดยังสูงขึ้นตามระดับของใบกระถินหมักที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  

บุญลอมและคณะ (2548) ศึกษาการใชใบกระถินหมักรวมกับรําละเอียด 20% ทั้งในรูปสด
และในรูปตากแหงบดผสมอาหาร เล้ียงสุกรที่จังหวัดนาน พบวา สามารถใชไดคิดเปนวัตถุแหง
ประมาณ 6% ในระยะรุน และ 12% ในระยะขุน โดยไมทําใหสุกรมีสมรรถภาพการผลิตตางจาก
กลุมควบคุม แตมีแนวโนมวาทําใหคุณภาพซากดีขึ้นโดยมีพื้นที่หนาตัดเนื้อสันใหญขึ้น และความ
หนาของไขมันสันหลังลดลง 
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ง.การใชอาหารหยาบผสมคุณภาพดีจากหญารูซ่ีแหงเล้ียงโคนม 
ดุจดาว (2548) ศึกษาการใชหญารูซ่ีแหงผลิตอาหารหยาบคุณภาพดีโดยเสริมดวยแหลง

พลังงาน คือ ขาวโพดบด กากน้ําตาล และแหลงโปรตีน คือ รําละเอียดผสมกากถั่วเหลืองหรือใบ
กระถินแหง เล้ียงโครีดนมโดยใชอาหารขนที่มีโปรตีน 20% เสริมในสัดสวนของอาหารขนตอ
น้ํานมเทากับ 2.2 : 1 พบวาโคสามารถใหผลผลิตน้ํานมไดดีเทียบเทากับเมื่อใชเล้ียงดวยขาวโพด
หมัก โดยมีสวนประกอบน้ํานมที่ดี ใชตนทุนการผลิตในระดับที่เหมาะสม นอกจากนี้ผูวิจัยไดทํา
การเปรียบเทียบการใชหญาแหงที่มีอายุ 45 และ 65 วัน มาผลิตเปนอาหารหยาบคุณภาพดี ใชเล้ียงโค
รีดนมพบวา หญาแหงที่มีอายุ 65 วัน มีระดับเยื่อใยที่เหมาะสมในการชวยใหโคกินอาหารไดดี เพิ่ม
การใหผลผลิตและไขมันในน้ํานม ซ่ึงดีกวาหญาแหงอายุ 45 วัน สัดสวนที่เหมาะสมในการผลิต
อาหารหยาบคุณภาพดีคือ หญาแหง 5 กก., ขาวโพด 2 กก., รําละเอียด 1.3 กก., กากน้ําตาล 1.5 กก. 
และกากถั่วเหลือง 0.2 หรืออาจใชใบกระถินแหง 1.5 กก. แทนรําละเอียดและกากถั่วเหลืองก็ได 
 

ง.1 แหลงโปรตีนเสริมในการผลิตอาหารหยาบผสม 
ง.1.ก กากถั่วเหลือง 

กากถั่วเหลืองเปนผลพลอยไดจากการอัดหรือสกัดน้ํามันจากเมล็ดถ่ัวเหลือง ซ่ึงใน
กระบวนการอัดน้ํามันแมวาจะเกิดความรอนขึ้นบางแตไมสูงพอที่จะทําลายสารยับยั้งน้ํายอยทริปซิน
ในเมล็ดถ่ัวเหลืองดิบใหหมดลงได จึงทําใหการใชประโยชนไดของโปรตีนในกากถั่วเหลืองอัด
น้ํามันต่ําลง ซ่ึงโรงงานบางแหงตองการแกปญหาในเรื่องนี้ จึงไดพยายามปรับปรุงการผลิตโดยการ
เพิ่มความรอนหรือการอัดซํ้าเพื่อใหถ่ัวเหลืองสุกทั้งหมด จนบางครั้งทําใหถ่ัวเหลืองเกิดการไหม 
คุณภาพของกากถั่วเหลืองจึงต่ําลงไดเชนกัน (สุกัญญา, 2539) อยางไรก็ตามกากถั่วเหลืองทั่วไปมี
โปรตีนประมาณ 42 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะผันแปรไปตามกรรมวิธีการสกัดน้ํามันรวมทั้งปริมาณเปลือก
หุมเมล็ด โปรตีนของกากถั่วเหลืองนับวามีคุณภาพดีที่สุดในบรรดาโปรตีนจากพืชดวยกัน กลาวคือมี
กรดอะมิโนสงู ใกลเคียงกับโปรตีนจากสัตว (สาโรช, 2547)โดยเฉพาะไลซีน มีถึง 6.8% ของโปรตีน  

ภมร (2546) ทดสอบศักยภาพการใชแหลงโปรตีนจากกากถั่วเหลืองทรีตดวยฟอรมัลดีไฮด 
0.3 % เสริมอาหารขนเลี้ยงโคนม โดยใชกากถั่วเหลืองดังกลาวในอัตรา 7% ของอาหารขน
เปรียบเทียบกับกากถั่วเหลืองปกติและปลาปน 7% พบวาปริมาณน้ํานมและนมที่ปรับใหมีไขมัน 
4% ของโคไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>.05) แตโปรตีนในน้ํานมของโคที่ไดรับกากถั่ว
เหลืองทรีตดวยฟอรมัลดีไฮดเปนสวนประกอบของอาหารขนมีคาต่ํากวากลุมอื่น อยางไรก็ดีเมื่อ
พิจารณารายไดหลังหักคาใชจายแลวสูงกวากลุมอื่น 

กากถั่วเหลืองนอกจากจะใชเปนสวนผสมของอาหารขนแลวยังใชเสริมอาหารหยาบได  
Ovenell et al., (1991) ไดศึกษาการเสริมกากถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีนและรําขาวสาลีละเอียดหรือ
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ขาวโพดบดเปนแหลงพลังงานใหแกหญาแหงเปรียบเทียบกับการเสริมขาวโพดอยางเดียวในโค 
พบวา ปริมาณการกินหญาแหงและการยอยไดของกลุมแรกมากกวากลุมหลังอยางมีนัยสําคัญ ผล
การทดลองของ Bodine et al., (2000) ซ่ึงศึกษาการเสริมขาวโพดและกากถั่วเหลืองแกโคเนื้อ โดยมี
หญาแหงคุณภาพต่ําเปนอาหารหยาบหลกั พบวา ปริมาณการกินไดและการยอยไดของหญา ในกลุม
ที่มีการเสริมกากถั่วเหลืองรวมกับขาวโพดดีกวาการเสริมดวยขาวโพดเพียงอยางเดียว 

 

ง.1.ข รําขาว 
รําขาวเปนผลพลอยไดชนิดหนึ่งของการสีขาวซึ่งในโรงสีขนาดตางๆ ในประเทศไทยจะได

รําหลายชนิด (สาโรช, 2547) เชน รําหยาบ (bran with hulls) รําปนแกว (bran with germs with 
hulls) รําละเอียด (bran with germs) รําขาวขาว (polishing) และ รําขาวนึ่ง ในการสีขาวจะไดรํา
หยาบประมาณ 2 เปอรเซ็นต และรําละเอียด 8 – 9 เปอรเซ็นต คุณคาทางโภชนาการโดยทั่วไป 
พบวารําละเอียดจัดเปนอาหารพลังงานที่ดี และเปนแหลงที่ดีของกรดไขมันที่จําเปน นอกจากนี้ยังมี
วิตามินบีหลายชนิด เชน ไธอามีน กรดแพนโทเธนิก และโคลีน และไนอาซีน รําละเอียด มีโปรตีน
สูงกวารําหยาบ (15.2 vs 7 – 13%) นอกจากนี้ยังมีไขมันมากกวารําหยาบดวยจึงทําใหเหม็นหืนได
งายกวา (ธวัชชัย, 2539) รําจัดเปนวัตถุดิบที่ใชผสมอาหารโคนมไดดี แตไมควรใชเกิน 1/3 ของ
อาหารทั้งหมด มิฉะนั้นจะทําใหไขมันเนยมีความออนตัว  
 แมวาโปรตีนในรําขาวจะมีกรดอะมิโนสมดุลกวาโปรตีนในขาวโพด แตก็ยังมีไลซีนและ 
ทริปโตเฟนต่ํา นอกจากนี้รําขาวยังมีเยื่อใยซ่ึงมีคุณสมบัติเปนยาระบายออนๆ และมีลักษณะฟาม คือ 
มีน้ําหนักนอยแตปริมาณมาก เมื่อผสมอาหารในระดับสูง จะทําใหสัตวกินอาหารไดนอยและมีการ
เจริญเติบโตลดลง ซ่ึงอาจแกไขไดโดยการอัดเม็ดอาหารผสม การใชรําขาวเลี้ยงสัตว โดยทั่วไปไม
ควรใชมากกวารอยละ 30 ของอาหารผสม ในกรณีของรําสกัดน้ํามันถามีราคาถูกสามารถใชแทนรํา
ละเอียดไดแตตองคํานึงถึงพลังงานเพราะรําสกัดน้ํามันมีพลังงานใชประโยชนไดต่ํากวาและไมควร
ใชเปนอาหารสัตวกําลังทองเพราะอาจมีสารเคมีที่ใชในการสกัดน้ํามันตกคางอยูซ่ึงอาจเปนอันตราย
กับลูกในทองได (จารุรัตน, 2528) 
 

ง.1.ค ใบกระถินแหง 
ใบกระถินแหงลวนๆ มีโปรตีนสูงถึง 24% (Cheva – Isarakul, 1988) สามารถทําไดโดยตัด

กระถินทั้งกิ่งมาตากบนพื้นซีเมนตหรือแผนพลาสติกและทิ้งไวกลางแดดเปนเวลาประมาณ 2 – 3 
วัน พรอมทั้งพลิกกลับวันละ 2 – 3 ครั้ง จากนั้นใชไมเคาะหรือใชวัสดุหนักๆ บดทับ ใบกระถินแหง
จะแยกออกมาจากกิ่งและกาน แลวใชตะแกรงรอนเพื่อแยกเอาเฉพาะใบ ซ่ึงใบแหงที่แยกกานออก
แลวนี้จะมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 5.4 บาท (เรณู, 2545) ใบกระถินแหงใชเปนแหลงโปรตีนได
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เทียบเทากากถั่วเหลืองผสมรําละเอียด สามารถใชเสริมในอาหารหยาบผสมคุณภาพดีที่มีหญารูซ่ี
แหงหรือฟางขาวเปนอาหารหยาบหลัก เพื่อใชเล้ียงโคที่ใหนมมากและใหนมปานกลางไดตามลําดบั 
(ดุจดาว, 2548 และ มณีรัตน, 2549) 

นอกจากเปนแหลงโปรตีนแลว พืชใบเขียวทั้งหลายยังเปนแหลงที่ดีของเบตาแคโรทีน ซ่ึง
เปนสารตั้งตนของวิตามินเอ มีรายงานวาสารนี้มีสวนสําคัญตอการเพิ่มสมรรถภาพของระบบ
สืบพันธุ ใบกระถินแหงที่มีสีเขียวและเก็บรักษาไวในสภาพดีอาจมีเบตาแคโรทีนคุณภาพดีเทียบเทา
เบตาแคโรทีนสังเคราะหที่มีจําหนายในทองตลาด 
 วรินทรดา (2541) ศึกษาผลของฤดูกาล และแหลงของเบตาแคโรทีนที่มีตอความเขมขนของ
สารนี้ในพลาสมาของโคนม พบวา ในฤดูฝนพืชจะมีเบตาแคโรทีนมากกวาในฤดแูลง และการทําให
แหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying) จะทําใหเบตาแคโรทีนถูกทําลายนอย เมื่อนําไปเลี้ยงโคนมสาว
ลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียนที่มีอายุเฉล่ีย 12 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 277 กิโลกรัมแบงเปน 3 กลุม โดย
กลุมแรกเปนกลุมควบคุม (ไมเสริมเบตาแคโรทีน) กลุม 2 เสริมเบตาแคโรทีนสังเคราะหที่มี
จําหนายในทองตลาด (ผลิตภัณฑของบริษัท BASF) ปริมาณ 100 มิลลิกรัม/ตัว/วัน และกลุม 3 
ไดรับเบตาแคโรทีนจากแหลงธรรมชาติ โดยการเสริมดวยใบกระถินแหง 960 กรัม/ตัว/วัน ซ่ึงเปน
ปริมาณที่คํานวณใหมีเบตาแคโรทีน 100 มิลลิกรัม พบวา ความเขมขนของเบตาแคโรทีนใน 
พลาสมาของทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกัน แตเมื่อนําปริมาณเบตาแคโรทีนที่โคนมไดรับจริง มาใช
วิเคราะหรวมดวยพบวามีความแตกตางกันในทางสถิติ โดยในสัปดาหที่ 8 โคกลุม 2 มีความเขมขน
ของสารนี้ในพลาสมาสูงกวากลุม 3 และ 1 ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05)  
 ศักดิ์และสดใส (2544) ศึกษาการใชใบกระถินแหงเปนแหลงของเบตาแคโรทีนในแมโคนม
พันธุ TMZ เพื่อดูผลตอสมรรถภาพการสืบพันธุและปริมาณผลผลิตน้ํานม โดยแบงโคออกเปน 4 
กลุม ดังนี้ กลุม 1 ไมมีการเสริมเบตาแคโรทีน  กลุม 2 ใหเบตาแคโรทีนสังเคราะห 100 มิลลิกรัม/
ตัว/วัน กอนคลอดจนถึงคลอด และหลังคลอดแลวใหเพิ่มจากเดิมขึ้นอีก 20 มิลลิกรัม/น้ํานม 1 
กิโลกรัม กลุม 3 ใหใบกระถินแหง 0.8 กิโลกรัม/ตัว/วัน กอนคลอด 2 สัปดาหจนถึงหลังคลอด และ
หลังคลอดถึงผสมติดใหใบกระถินแหง 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน  กลุม 4 ใหใบกระถินแหง 1 กิโลกรัม/
ตัว/วัน กอนคลอด 2 สัปดาหจนถึงคลอด สวนหลังคลอดจนถึงผสมติดใหใบกระถินแหง 2.5 
กิโลกรัม/ตัว/วัน พบวาแมโคในกลุม 2, 3 และ 4 มีจํานวนวันกลับสัดเร็วขึ้น วันทองวาง และจํานวน
คร้ังที่ผสมติดตอการผสมติดดีกวากลุม 1 อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) สวนปริมาณผลผลิตของทั้ง 4 
กลุมไมมีความแตกตางกัน 
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