
 
บทท่ี 3 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการผลิตใบมันสําปะหลังหมักและประเมินคาพลังงาน 
 

ทําการปลูกมันสําปะหลังโดยใชทอนพันธุระยอง 90 ปลูกในแปลงที่มีการไถแบบไมยก
รองจํานวน 2 แปลง เนื้อที่รวม 7 ไร ระยะปลูก 50 x 50 เซนติเมตร ใหปุยเคมีสูตร 46 – 0 - 0 อัตรา 
25 กิโลกรัมตอไร ในครั้งแรกของการปลูก และหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตทุกครั้ง เก็บเกี่ยวใบมัน
สําปะหลังเมื่อตนมันอายุประมาณ 3 เดือนและตัดหลังจากนั้นทุกๆ 2 เดือน โดยหักยอดยาว
ประมาณ 30 - 50 เซนติเมตร เพื่อนําใบและกานสดไปใชในการหมักและทําแหง 

 

1.1 วิธีท่ีเหมาะสมในการหมักใบมันสําปะหลัง 
-  การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) โดยแบงออกเปน 4 กลุมๆ ละ 5 
ซํ้า แตละกลุมใชใบมันสําปะหลังรวมกานสด 1 กิโลกรัมหมักรวมกับสารชวยหมักตางๆ ดังนี้  
 กลุม 1. ไมใชสารเสริมชวยหมัก ซ่ึงเปนกลุมควบคุม  

กลุม 2. ใชมันเสนบด 200 กรมั และน้ํา 200 กรัม เปนสารชวยหมัก 

กลุม 3. ใชรําละเอียด 200 กรัม และน้ํา 200 กรัม เปนสารชวยหมัก 

กลุม 4. ใชกากน้ําตาล 50 กรัม ละลายในน้าํ 50 กรัม เปนสารชวยหมกั 

-  วิธีการหมัก 
หั่นใบมันสําปะหลังรวมกานสดเปนชิ้นขนาด 2.5 – 5 เซนติเมตร ผสมกับสารชวยหมัก

ตามที่กําหนดไวในแตละกลุม บรรจุในถุงพลาสติกใสขนาด 12 x 15 นิ้ว 2 ชั้น ดูดอากาศออกดวย
เครื่องปมสุญญากาศเพื่อใหมีสภาพไรออกซิเจน แลวรัดปากถุงใหแนนดวยยางรัด และเก็บไวในรม
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 เดือน  
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- การประเมนิคุณภาพและสวนประกอบของใบมันหมกัในสภาพสด 

ก. ประเมินคุณภาพดวยประสาทสัมผัส (Gross, 1982 อางโดยบุญลอมและคณะ, 
2543) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 1 

ข. วัดความเปนกรด-ดาง (pH) ตามวิธีการของ Bal et al., (1997) โดยนําตัวอยาง 
50 กรัมผสมกับน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร แลวนําไปปนในโถปน (blender jar) เปนเวลา 2 นาที 
กรองผานผาขาวบาง 2 ช้ัน นําน้ําที่กรองไดไปวัดคาความเปนกรด – ดางดวย glass 
electrode pH meter ยี่หอ Eutech cybermetics รุน pH1000  โดยใช standard pH 4 และ 7 
เปนตัวปรับเครื่อง 

ค. วัดปริมาณกรดอินทรียโดยวิธีการกลั่น (Zimmer, 1966 อางโดยบุญลอมและ
บุญเสริม, 2525) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 2 

ง. วิเคราะหกรดไฮโดรไซยานิก (HCN) โดยวิธีการกลั่น (AOAC, 1984) 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 3 

- การหาคาการสูญเสียวัตถุแหงระหวางการหมัก (dry matter loss)  

นําใบมันสําปะหลังหมักมาอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 
48 ชั่วโมง (Nagel and Broderick, 1992) ทําการคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียวัตถุแหงจากสูตร 

{(DM x weight/100)before ensiling – (DM x weight/100)after ensiling} x 100 
DM loss (%) = 

(DM x weight/100) before ensiling 

 

- การหาสวนประกอบทางเคมี 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate analysis (AOAC, 1984) และ
วิเคราะหเยื่อใยโดยวิธี Detergent method (Göring and Van Soest, 1970)  

 

 

 

 

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



 27  

1.2 ประเมินคาพลังงานของใบมันสําปะหลังหมักโดยวิธี in vitro gas production technique 
 
สัตวทดลองและคอกทดลอง 
              ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือด 75% ขึ้นไป ที่เจาะกระเพาะรูเมนไวแลว 
(fistulated cow) อยูในระยะทองวางและไมใหนม จํานวน 3 ตัว เล้ียงในซองขังเดี่ยวผูกยืนโรง มีที่
ใหน้ําอัตโนมัติและมีรางอาหารอยูดานหนาตัวโค แมโคดังกลาวนี้เตรียมไวสําหรับเก็บของเหลว
จากกระเพาะรูเมนมาใชเพื่อการศึกษา กอนทําการเก็บใหแมโคไดรับอาหารหยาบคือ หญาหมัก
รวมกับอาหารขน อัตราสวน 60 : 40 เปนเวลา 2 สัปดาห  

 
อาหารและวิธีการทดลอง 

ใชใบมันสําปะหลังหมักในขอ 1.1 นํามาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48  
ชั่วโมง จากนั้นนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร ชั่งตัวอยางประมาณ 200 มิลลิกรัม นํามา
ประเมินคาการยอยไดและคาพลังงานดวยวิธีวัดปริมาตรแกส ตามวิธีของ Menke and Steingass 
(1988) ซ่ึงแสดงไวในภาคผนวก 3 

 
การวิเคราะหผลทางสถิติ 

 นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Scheffe’s Multiple Contrasts (SMC) และวิเคราะหสหสัมพันธ โดยใช
โปรแกรม SPSS version 10 (กัลยา, 2542) 

 
การทดลองที่ 2 การใชใบมันแหงและหมักในอาหารหยาบผสมคุณภาพดีสําหรับเล้ียงโครีดนม 
 
สัตวทดลองและคอกทดลอง 
 ใชโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียนระดับสายเลือด 87.5% จํานวน 6 ตัว น้ําหนักประมาณ 
504.5 + 45.4 กิโลกรัม อยูในระยะการใหนมที่ 2 และ 3 อายุ 4 - 6 ป โดยใหนม 143.5 + 25.4 วัน ให
น้ํานมประมาณ 16.43 + 2.73 กิโลกรัม เล้ียงในคอกขังเดี่ยวผูกยืนโรง มีที่ใหน้ําอัตโนมัติและราง
อาหารอยูดานหนาตัวโค บริเวณที่ใหโคยืนรองดวยผายางสีดําหนาประมาณ 1 เซนติเมตร เพื่อ
ปองกันการเกิดบาดแผลบริเวณขาของโคเนื่องจากการลุกยืนหรือนอน 
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อาหารทดลอง 
ใหโคไดรับหญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลัก หญาแหงที่ใชนี้เปนหญาที่ผลิตโดยวิธีตาก

แดดแลวอัดฟอนเพื่อใชเปนอาหารสํารองตามปกติของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม นํา
หญาดังกลาวมาสับเปนทอนยาวประมาณ 2 นิ้ว ดวยเครื่องสับกอนนําไปทําเปนอาหารหยาบผสม 3 
สูตร โดยทุกสูตรมีการเสริมแหลงพลังงานและโปรตีน คือกากน้ําตาล ขาวโพดบด รํา และกากถั่ว
เหลือง รวมกับหญารูซ่ีแหงเหมือนกัน แตสูตร 2 และ 3 ใชใบมันสําปะหลังแหงและใบมัน
สําปะหลังหมัก ทดแทนรําและกากถั่วเหลืองบางสวน 

ใบมันสําปะหลังแหงเตรียมโดยใชใบมันรวมกานสดจากแปลงเดียวกับที่ใชในการทดลอง
ที่ 1 โดยหักยอดยาวประมาณ 30 - 50 เซนตเิมตร นํามาหัน่เปนชิ้นขนาด 2.5 - 5 เซนติเมตร แลวตาก
แดด กลับวันละ 2 - 3 คร้ัง ตากประมาณ 2 วนัจนแหง แลวเก็บใสถุงไวใชตลอดการทดลอง 

ใบมันสําปะหลังหมักเตรียมโดยใชใบมันสดที่ปลูกแปลงเดียวกับที่ใชทําใบมันแหง โดย
หักยอดยาวประมาณ 30 - 50 เซนติเมตร หั่นเปนชิ้นประมาณ 2.5 - 5 เซนติเมตรเชนเดียวกัน แต
นํามาผสมกับสารเสริมที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 คือใบมันหมักรวมกับรําละเอียดในอัตราสวน 
100 : 20บรรจุในถังพลาสติกขนาด 120 ลิตรที่มีฝาปดล็อก ทําการเหยียบใหแนนและปดฝาใหสนิท
แลวเก็บไวในที่รมเปนเวลา 1 เดือน 
 
ตาราง 3.1 สวนประกอบและปริมาณอาหารหยาบผสมที่โคไดรับในแตละวัน 
Table 3.1 Composition of mixed roughage and daily amount offered per cow 
 
 

 T1  T2  T3 
 kg/day1 (%)  kg/day1 (%)  Kg/day1 (%)1 
Ruzi hay 8.0 72.7  8.0 72.7  8.0 59.3 
Molasses 1.0 9.1  1.0 9.1  1.0 7.4 
Ground corn 0.5 4.6  0.6 5.5  0.6 4.4 
Rice bran 1.2 10.9  0.2 1.8  0.2 1.5 
Soybean meal 0.3 2.7  0.2 1.8  0.2 1.5 
Cassava hay - -  1.0 9.1  - - 
Cassava silage - -  - -  3.5 (1.0)2 25.9 (10.8)2 
Total 11 100  11 100  13.5 100 
1 as fed basis         

2 Figure in parenthesis indicates DM basis 
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ใหโคทุกตัวไดรับอาหารขน ชนิดเม็ดที่มีขายในทองตลาดซึ่งมีโปรตีน 20% เสริมในอัตรา
น้ํานม : อาหารขน 2.5 : 1 ใหอาหารขนวันละ 3 เวลาคือ 7.00, 11.00 และ 16.00 น. สวนอาหาร
หยาบผสมใหกินเต็มที่ ทรีตเมนตประกอบดวยอาหารผสม 3 สูตรดังตาราง 3.1 ซ่ึงคํานวณใหมี
สวนประกอบของวัตถุดิบที่ใชทําอาหารหยาบผสมคุณภาพดีในแตละทรีตเมนทโดยใชโปรแกรม 
Xration (สมคิด, 2542) เพื่อใหมีโภชนะเพียงพอกับการใหผลผลิตของโคตามที่แนะนําโดย NRC 
(1988) โดยใชคาเฉลี่ยการใหผลผลิตและน้ําหนักตัวกอนการทดลองเปนเกณฑในการคํานวณ  
 
แผนการทดลอง 

เนื่องจากมีขอจํากัดในเรื่องของจํานวนสัตวทดลองซึ่งมีนอย (6 ตัว) ในการทดลองครั้งนี้จึง
ใชแผนการทดลองแบบสลบั (Change-over balanced design) และเนื่องจากไมสามารถจัดระยะพัก
ระหวางแตละทรีตเมนตไดเพราะโคตองรีดนมตอเนื่อง จึงไดวางแผนสํารวจผลตกคาง (residual 
effect) โดยวางทรีตเมนตสลับกันภายใน 2 สแควร (Balanced design) (จรัญ, 2540) แตละสแควรใช
โคนม 3 ตัว รวม 6 ตัว ทําการทดลอง 3 ระยะ ดังผังการทดลองในตาราง 3.2 
 
ตาราง 3.2 การจัดกลุมโคทดลอง 
Table 3.2 Treatment arrangement 
 Cow 1 Cow 2 Cow 3 Cow 4 Cow 5 Cow 6 
Period 1 T1 T2 T3 T1 T2 T3 
Period 2 T2 T3 T1 T3 T1 T2 
Period 3 T3 T1 T2 T2 T3 T1 
 

ใหโคทดลองไดรับอาหารหยาบผสมกินเต็มที่ และใหอาหารขนกอนใหโคกินอาหารหยาบ 
โดยผสมอาหารหยาบเปนรายตัว ทําการเก็บอาหารเหลือออกวันละครั้งในชวงเชากอนใหอาหาร ทํา
การรีดนมโดยใชเครื่องรีดแบบรายตัว  (bucket) วันละ 2 เวลาคือ 6.00 และ 15.00 น. และทดลอง 3 
ระยะๆ ละ 15 วันโดยการทดลองแตละระยะใหสัตวไดปรับตัวเปนเวลา 7 วันแรกเพ่ือใหคุนเคยกับ
อาหารใหม สวน 8 วันหลังเปนชวงเก็บขอมูลปริมาณน้ํานม และปริมาณอาหารที่กินได สุมเก็บ
ตัวอยางมันสําปะหลังหมัก อาหารที่ให อาหารเหลือ ไปอบหาคาวัตถุแหงทุกวันเพื่อนําไปคํานวณ
คาวัตถุแหงที่โคกินได บันทึกน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม เพื่อนําไปคํานวณตนทุนการผลิต อาหาร
ทดลองที่สุมมานําไปเก็บไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห
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องคประกอบทางเคมี สําหรับวัตถุดิบอ่ืน เชน ขาวโพดบด กากถั่วเหลือง รําละเอียด และใบมัน
สําปะหลังแหง ทําการสุมกอนที่จะนํามาผสมอาหารในแตละระยะ รวมทั้งหญาแหงจะนํามาบดผาน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี นอกจากนี้ทําการสุมเก็บ
ตัวอยางน้ํานมระยะละ 3 วัน โดยสุมเก็บชวงเชาและเย็นในอัตรา 1% ของปริมาณน้ํานม แลวนํามา
รวมกัน ใส sodium azide ในอัตรา 0.1% เพื่อรักษาสภาพนม เก็บไวในตูเย็นที่มีอุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตอไป 
 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

ทําโดยนําใบมันสําปะหลังหมักที่เก็บไวในตูแชแข็งมาทิ้งไวใหละลายที่อุณหภูมิหอง 
รวมทั้งตัวอยางหญาแหง อาหารเสริม และอาหารขนดวย แลวนําไปหาคาวัตถุแหง หลังจากนั้นบด
ตัวอยางตางๆ ผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อนําไป วิเคราะหองคประกอบของอาหารที่ใหและ
เหลือโดยวิธี Proximate analysis (AOAC., 1984), Detergent method (Goering and Van Soest, 
1970)  
 
การวิเคราะหทางสถิติ 

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลอง Balanced design 
(จรัญ, 2546) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Scheffe’s multiple contrast (SMC) 
 
สถานที่ทําการวิจัย 

1. หองปฏิบัติการศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม ต.ยุหวา อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม 
2. หองปฏิบัติการภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3. คอกทดลองของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม 
4. คอกสัตวทดลองแมเหียะ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  

 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 พฤศจิกายน 2546 ถึง กุมภาพันธ 2548 ใชเวลาในการวิจยัทั้งสิ้นประมาณ 16 เดือน 
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ภาพ 3.1 การตัด หั่นดวยเครือ่ง และตากใบมันสําปะหลงั เพื่อทําใบมนัแหง 

 

         
 
ภาพ 3.2 การผสมใบม ันรวมกับรําละเอียด แลวใชคนเหยยีบใหแนนเพือ่ทําใบมันหมกั 
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