
 
บทท่ี 4 

 
ผลและวิจารณการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการผลิตใบมันสําปะหลังหมักและประเมินคาพลังงาน 
 

1.1 วิธีท่ีเหมาะสมในการหมักใบมันสําปะหลัง 
 

การสูญเสียวัตถุแหงและลักษณะทางกายภาพ 
ผลของการหมักใบมันสําปะหลังโดยไมเสริมและเสริมสารชวยหมักที่มีตอการเปลี่ยนแปลง

ของวัตถุแหงและคะแนนคุณภาพแสดงในตาราง 4.1 จะเห็นไดวาใบมันสําปะหลังสดมีวัตถุแหงเฉลี่ย 
23.92% ซ่ึงเมื่อนําไปผสมกับสารเสริมที่มีลักษณะแหงเชนมันเสนหรือรําละเอียดในปริมาณ 20% จะทํา
ใหมีวัตถุแหงกอนหมักเพิ่มขึ้น โดยอยูในชวง 28 - 30% แตการเสริมกากน้ําตาลในปริมาณ 5% ไมมีผล
ตอการเพิ่มวัตถุแหงมากนัก เพราะกากน้ําตาลมีวัตถุแหงต่ํากวามันเสนและรํา (75 เทียบกับ 95.4 และ 
89.13%) ประกอบกับปริมาณของกากน้ําตาลก็ใชนอยกวาดวย (5 เทียบกับ 20 %ของน้ําหนักใบมันสด) 
อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาวัตถุแหงกอนหมักของใบมันที่ใสสารชวยหมักไมวาจะเปนมันเสน รํา
ละเอียด หรือกากน้ําตาลอยูในชวงที่เหมาะสมกับการทําพืชหมักคือ 25 - 34% (McDonald et al., 1991) 

 

ตาราง 4.1 วัตถุแหงท่ีสูญเสียจากกระบวนการหมักของใบมันสําปะหลังหมักวิธีตางๆ (N=20) 
Table 4.1 Dry matter loss of cassava leaves ensiled with and without additives 
 

Cassava silage Composition 
No additive Cassava chips Rice bran Molasses SEM 

DM(%) before ensiling 23.92a 28.37b 30.03b 25.25a 0.99 
DM(%) after ensiling 21.96a 26.43c 28.54c 23.50b 0.75 
DM loss(%)1  9.06  7.60  5.92  8.10 2.03 
Organoleptic test score2 17.87 17.45 17.86 18.05 0.43 
1 = ((DM*Wt/100)Before ensiling-(DM* Wt/100) After ensiling)/ (DM* Wt/100) Before ensiling *100 
2 = Quality assessment using colour, odour and silage composition 

abc: means in the same row with different superscript differ significantly (p<.05) 
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หลังจากทําการหมักได 1 เดือน พบวา การสูญเสียวัตถุแหงจากกระบวนการหมักของใบมัน
ทุกกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>.05) คือมีคาระหวาง 5.9 - 9.1 % โดยวิธีการที่ใชรํา
ละเอียดผสมมีแนวโนมการสูญเสียวัตถุแหงนอยที่สุด ในขณะที่การหมักโดยไมผสมสารใดทําให
วัตถุแหงหลังหมักมีคาต่ําที่สุด ซ่ึงต่ํากวาการเสริมสารชวยหมักอยางมีนัยสําคัญ (p<.05) ทั้งนี้
เนื่องจากมันหมักกลุมนี้ มีวัตถุแหงกอนหมักนอยกวากลุมอ่ืนและยังมีแนวโนมการสูญเสียวัตถุแหง
มากกวากลุมอื่นดวย เมื่อเทียบระหวางการหมักโดยใชสารเสริมชนิดตางๆ พบวา การใชมันเสนและ
รําละเอียดทําใหวัตถุแหงของใบมันหมักไมแตกตางกัน เพราะวัสดุทั้งสองชนิดชวยเพิ่มวัตถุแหง
กอนหมักไดใกลเคียงกัน อีกทั้งมันเสนยังเปนแหลงของคารโบไฮเดรตที่สลายตัวไดงาย (เจริญศักดิ์, 
2519 อางโดย สมสุข, 2544) เชนเดียวกับรําละเอียด แตเม่ือเทียบกับกลุมที่ใชกากน้ําตาล พบวา ทํา
ใหวัตถุแหงหลังหมักต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับวัตถุแหงกอนการหมัก
ของกลุมนี้ ที่แตกตางจากกลุมที่เสริมรําละเอียดและมันเสนอยูแลว ผลการทดสอบคุณภาพโดย
วิธีการทางกายภาพโดยพิจารณา กล่ิน โครงสรางและสวนประกอบซึ่งเมื่อคิดเปนคะแนนแลว 
พบวาการหมักทุกวิ ธีไดใบมันหมักที่มีคุณภาพดีใกล เคียงกัน  จึงจํา เปนตองเปรียบเทียบ
องคประกอบทางเคมีและกรดไขมันระเหยงายตอไป 

 

องคประกอบทางเคมี คา pH และปริมาณกรดอินทรีย 
ผลการศึกษาสวนประกอบทางเคมีดังแสดงในตาราง 4.2 พบวา การหมักโดยไมเสริมหรือ

เสริมสารตางชนิดกันทําใหใบมันหมักมีสวนประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน โดยพบวาเปอรเซนต
โปรตีนของกลุมที่เสริมมันเสนมีคาต่ํากวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับรายงานการเสริม
มันเสนชวยการหมักหญารูซ่ีของสมสุข (2544) ทั้งนี้เนื่องจากมันเสนมีโปรตีนเพียง 1.8 % เทานั้น 
ในขณะที่กลุมเสริมรํามีโปรตีนไมแตกตางจากกลุมที่ไมเสริมสารใดเพราะรํามีโปรตีนคอนขางสูง 
(13.81 %, ตาราง 4.3)  สวนกลุมที่เสริมกากน้ําตาลมีโปรตีนต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
เพราะกากน้ําตาลมีโปรตีนเพียง 6.45 % 

ดังนั้นการใชรําละเอียดเปนสารเสริมการหมักจึงชวยทําใหใบมันหมักมีระดับโปรตีนใกลเคียง
กับใบมันสดและเปนวิธีการผลิตอาหารหยาบเสริมโปรตีนสําหรับโคนมที่เหมาะสมกวาวิธีอ่ืน 
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ตาราง 4.2 สวนประกอบทางเคมี (%DM) ของใบมันสําปะหลังหมักโดยใสสารเสริม 4 ชนิด (N=20) 
Table 4.2 Chemical composition (%DM) of cassava leaves ensiled with 4 additives 
 

Leaves ensiled with 
Composition Fresh leaves No 

additive 
Cassava 

chips 
Rice bran Molasses SEM 

DM 23.92 21.95a 28.47c 28.52c 23.86b 0.50 
CP 18.98 18.91c 12.56a 18.45bc 17.93b 0.29 
EE  5.43  6.42b  3.68a  9.77c  6.20b 0.81 
ASH  6.28  6.85b  5.04a  7.32c  7.86d 0.14 
NDF* 42.55 44.79d 28.79a 33.86b 36.59c 0.77 
ADF* 26.61 37.25d 25.14b 20.26a 28.67c 0.57 
ADL*  7.11  9.70c  5.73a  5.58a  8.66b 0.26 
NFE 37.17 44.18b 55.50c 44.27b 41.55a 0.93 
CF 24.56 23.64c 23.22b 20.20a 26.46d 0.11 
NFC 19.18 23.04a 49.94c 30.61b 31.43b 1.10 
   *ash free 

abc: means in the same row for 4 additive with different superscript differ significantly (p<.05) 

 

ระดับของไขมันในใบมันหมักขึ้นอยูกับไขมันที่มาจากสารเสริม โดยพบวาการใชรํา
ละเอียดซ่ึงปกติมีไขมันสูง (17.93%) ทําใหใบมันหมักมีไขมันสูงถึง 9.77% ซ่ึงแตกตางอยางมี
นัยสําคัญจากกลุมที่หมักโดยไมเสริมสารอื่นหรือเสริมมันเสนหรือกากน้ําตาล ที่มีไขมันต่ํา รวมทั้ง
ใบมันกอนหมัก การที่ใบมันหมักมีไขมันสูงยอมมีประโยชนในการใชเปนแหลงพลังงานเสริม
ใหแกโคนมซึ่งนับเปนขอดีของการใชรําละเอียดเปนสารเสริม ในสวนของเถาก็เชนเดียวกับไขมัน 
คือการใชสารเสริมที่มีเถาสูงเชน รําละเอียด และกากน้ําตาล (8.11 และ 10.47% ตามลําดับ) ทําให
ใบมันหมักมีเถาเพิ่มขึ้น ในสวนของเยื่อใยนั้นพบวาการใชสารเสริมที่มีเยื่อใยต่ําเชนมันเสนทําให
เยื่อใย (NDF) ลดต่ํากวาการหมักโดยไมใสสารเสริมมากที่สุด ในขณะที่การใชกากน้ําตาลซึ่งใชผสม
ในระดับนอยกวามันเสนและรําละเอียด ทําใหมีการลดลงของเยื่อใยนอยที่สุด เมื่อคํานวณระดับ
คารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย (NFC) โดยวิธีการหักลบองคประกอบตางๆ ที่กลาวมาแลวจึงไดผลใน
ทํานองเดียวกัน คือ การใสสารเสริมที่มี NFC สูง เชนมันเสน ซ่ึงมี NFC 72.6% (เจริญศักดิ์, 2519 
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อางโดย บุญเสริม, 2545) ทําใหใบมันหมักสูตรนี้มี NFC มากที่สุด รองลงมาคือการใสกากน้ําตาล
และรําละเอียด ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 2 กลุมมีคา NFC ไมแตกตางกัน (P>.05) 
 

ตาราง 4.3  องคประกอบทางเคมี (%ของวัตถุแหง) ของวัตถุดบิที่ใชเสริมในการหมัก 

Table 4.3 Chemical composition (% DM basis) of supplements used for ensiling cassava leaves 
 

 DM CP EE ASH CF NFE 

Cassava chips 95.44 1.80 0.17 4.96 5.79 87.28 
Rice bran 89.13 13.81 17.93 8.11 7.75 52.40 
Molasses 75.00 6.45 0.27 10.47 - - 

 

ปริมาณกรดและสภาพความเปนกรดของใบมันสําปะหลังหมักโดยใชสารเสริมชนิดตางๆ 
เปรียบเทียบกับการไมใสสารเสริม แสดงในตาราง 4.4 พบวา คาความเปนกรด - ดาง (pH) ของใบ
มันสําปะหลังที่ใสสารเสริมทั้ง 3 ชนิด คือ มันเสน รําละเอียดและกากน้ําตาลไมมีความแตกตางกัน 
(p>.05) โดยมีคาเทากับ 4.12, 4.09 และ 4.01 ตามลําดับ แตต่ํากวามันที่หมักโดยไมใสสารเสริมอยาง
มีนัยสําคัญ (p<.05) สอดคลองกับบุญลอมและคณะ (2543) ที่รายงานวาพืชหมักที่ดีควรมี pH อยู
ระหวาง 3.7 – 4.2 แสดงใหเห็นวาสารเสริมที่ใชซ่ึงเปนแหลงของคารโบไฮเดรตที่สลายตัวไดงาย 
ซ่ึงสวนใหญอยูในรูปแปง (มันเสนและรําละเอียด) และน้ําตาล (กากน้ําตาล) สามารถกระตุนการ
ทํางานของจุลินทรีย ทําใหเกิดการสรางกรดอินทรีย ไดเปนอยางดี จึงทําให pH ลดลงมากกวาการ
หมักใบมันลวนๆ ที่มีคารโบไฮเดรตสลายตัวงาย (NFC) เพียง 19.2% โดยกรดที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการหมักนั้นพบวา ใบมันลวนๆที่หมักโดยไมเสริมสารใดมีปริมาณกรดอะซิติก 0.29% ซ่ึง
ไมแตกตางจากเมื่อใชรําละเอียดและกากน้ําตาล แตนอยกวากลุมที่ผสมมันเสน ทั้งนี้เนื่องจากมัน
เสนมีแปงเปนสวนประกอบหลักซึ่งจุลินทรียสามารถใชในการสรางกรดอะซิติกไดรวดเร็ว สวน
การเปรียบเทียบระหวางการใชสารเสริมทั้งสามชนิด พบวา ปริมาณกรดอะซิติกไมแตกตางกัน
เพราะสารเสริมทุกตัวลวนเปนแหลงของ NFC ในการหมัก สําหรับปริมาณกรดแลคติกซึ่งเปนกรด
หลักที่ใชในการถนอมและกําหนดคุณภาพของใบมันสําปะหลังนั้นพบวา การไมใสสารเสริมและ
การใสมันเสนทําใหเกิดกรดแลคติกไมแตกตางกันโดยมีคาเพียง 1.32 - 1.55% แตเมื่อใชรําละเอียด
และกากน้ําตาลพบวาปริมาณกรดแลคติกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ โดยมีคา 2.43 และ 2.41% 
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ตามลําดับ เมื่อคิดเปนเปอรเซนตสัมพัทธของกรดแลคติกตอกรดที่เกิดขึ้นทั้งหมด ก็ไดผลทํานอง
เดียวกันคือ การใชรําละเอียดและกากน้ําตาลเสริมทําใหเกิดกรดแลคติกคิดเปนเปอรเซนตสัมพัทธ
มากกวาการไมใสสารเสริม และการใสมันเสนอยางมีนัยสําคัญ (85.66 - 86.78% เทียบกับ 81.3 -
81.4%) อยางไรก็ดี เมื่อคิดเปนคะแนนคุณภาพแลวพบวาใบมันสําปะหลังหมักทั้ง 4 ชนิด มีคุณภาพ
ไมแตกตางกันทางสถิติเพราะมีกรดบิวทีริกปริมาณนอยมาก (0 - 0.5%) แตใบมันสําปะหลังหมักที่
ผสมกับรําละเอียดแสดงแนวโนมการใหคะแนนคุณภาพมากที่สุด (98.5 คะแนน) โดยกลุมที่เหลือ
ไดคะแนน 89 - 95.6 คะแนน 

 
ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิกกอนและหลังหมัก 

ใบมันสําปะหลังสดที่ใชในการทดลองมีกรดพรัสสิก (HCN) 190.49 ppm ซ่ึงคานี้ใกลเคียง
กับรายงานของ Du Thanh Hang (1998) แตต่ํากวารายงานของ Kavana et al., (2005) ที่พบวาใบมัน
สดมี HCN สูงถึง 289 ppm ใกลเคียงกับระดับอันตรายตามที่ Blood และ Henderson (1974) ได
กลาวไววาพืชที่มี HCN มากกวา 200 ppm จัดวามีอันตรายตอสัตวเมื่อกินในปริมาณมาก โดยโคที่
ไดรับ HCN มากกวา 2 มิลลิกรัม ตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม หรือคิดเปนวันละ 900 มิลลิกรัม สําหรับ
โคน้ําหนัก 450 กิโลกรัม จะมีอาการผิดปกติ อยางไรก็ดีในการทดลองนี้ พบวากลุมที่เสริมสารชวย
หมักจะมีปริมาณ HCN ต่ําลงเนื่องจากถูกเจือจางดวยสารเสริม แตปริมาณที่ลดลงนี้จะแตกตางกัน
แลวแตชนิดและปริมาณของสารเสริม อยางไรก็ดีพบวา เมื่อนําไปหมักในสภาพอับอากาศเปนเวลา1 
เดือนแลวปริมาณ HCN ในมันหมักทุกกลุมลดลงสอดคลองกับการทดลองของ Kavana et al., 
(2005) และ Du Thanh Hang (1998) ที่พบวาการหมักใบมัน 21 วันจะชวยลด HCN ลงได โดยกลุม
ที่ไมเสริมสารใดมีปริมาณ HCN ลดลงนอยที่สุด (10.25%)  กลุมที่ผสมมันเสนหรือผสมรําละเอียด
ลดลง 24.5 - 25.4% สวนกลุมที่ผสมกากน้ําตาลมีการสลายตัวไดมากที่สุดถึง 40% ซ่ึงมากกวากลุม
อ่ืนอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อนําปริมาณ HCN ที่เหลืออยูในใบมันหมักแตละกลุมมาคํานวณหา
ปริมาณต่ําสุดที่สามารถทําใหเกิดพิษโดยใชระดับ HCN วันละ 900 มิลลิกรัมเปนหลักแลว พบวาใบ
มันหมักกลุมที่ไมเสริมสารใด กลุมที่เสริมมันเสน กลุมที่เสริมรําและกลุมที่เสริมกากน้ําตาล จะทํา
ใหเกิดพิษไดถาใชมากกวาวันละ 5.1, 7.99, 7.94 และ 8.45 กิโลกรัมน้ําหนักแหงหรือคิดเปนน้ําหนัก
สดเทากับ 21.3, 28.2, 26.1 และ 33.5 กิโลกรัมตามลําดับ ดังนั้นการใชใบมันสําปะหลังหมักเพื่อเปน
อาหารเสริมโปรตีน จึงควรใชปริมาณนอยกวานี้เพื่อความปลอดภัย 
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ตาราง 4.4 ปริมาณกรด คุณภาพ และคาความเปนกรด-ดาง ของใบมันสําปะหลังหมักโดยไมเสริมและ
เสริมสารชวยหมักชนิดตางๆ   (N = 20) 

Table 4.4 Acid quantity and pH of cassava leaves ensiled with 4 additives 
 

Acid/additive  No additive Cassava chips Rice bran Molasses SEM 

pH  4.53b    4.12a    4.09a  4.01a 0.02 
Organic acid (%FMB)      
          - acetic acid  0.29a    0.48b    0.39ab  0.34ab 0.02 
          - lactic acid  1.32a    1.55a    2.43b  2.41b 0.15 
          - butyric acid  0.02   0.05   0.00 0.02 0.03 
Lactic acid (%total acid) 81.29a   81.36a    85.66ab  86.78 b 2.11 
Quality score1 89.00  91.80    98.50 95.60 5.05 
HCN before ensiling (mg/kg DM)    190.49b  161.48a 151.76a 180.19b 5.14 
HCN after ensiling (mg/kg DM)    175.93b 112.68a 113.30a 106.52a 7.15 
HCN disappearance 10.25a   24.51b  25.38b   40.01c 3.32 

 

1 0 - 20 = bad,  21 - 40 = fair,  41 – 60 = average,  61 – 80 = good,  81 - 100 = very good 
abc : means in the same row with different superscript differ significantly (p<.05) 
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ตาราง 4.5 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรที่เกี่ยวของกับปริมาณกรดไฮโดรไซยานิกในใบมันสําปะหลังหมัก (N = 20) 
Table 4.5 Correlation coefficients of factor related to hydrocyanic in cassava silage (N = 20) 
 

 Leaf level Acetic acid Lactic acid Butyric acid pH value HCN before 
ensiling 

HCN of 
silage 

DM before 
ensiling 

Leaf level 1.000 -0.539* -0.292 -0.037 0.580** 0.878** 0.618** -0.971** 
Acetic acid -0.539* 1.000 -0.140 -0.201 -0.268 -0.553* -0.342 0.470* 
Lactic acid -0.292 -0.140 1.000 -0.108 -0.744** -0.358 -0.776** 0.271 
Butyric acid -0.037 -0.201 -0.108 1.000 -0.105 0.214 -0.001 0.053 
pH value 0.580** -0.268 -0.744** -0.105 1.000 0.536* 0.932** -0.570** 
HCN before ensiling 0.878** -0.553* -0.358 0.214 0.536* 1.000 0.626** -0.872** 
HCN of silage  0.618** -0.342 -0.776** -0.001 0.932** 0.626** 1.000 -0.573** 
DM before ensiling -0.971** 0.470* 0.271 0.053 -0.570** -0.872** -0.573** 1.000 
 

*.Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
**.Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
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สหสัมพันธของปจจัยตางๆที่มีผลตอคุณภาพของใบมนัสําปะหลังหมัก 
เพื่อใหสามารถวิจารณปจจัยตางๆ ที่มีความสัมพันธกับการสลายตัวของกรด HCN ใน

กระบวนการหมักใบมันสําปะหลัง จึงนําตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของไดแก สัดสวนใบมันในสวนผสม
กอนหมัก ปริมาณกรดอะซิติก แลคติก บิวทีริก และ pH รวมทั้งปริมาณ HCN และวัตถุแหงกอน
หมักมาหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ไดผลดังตาราง 4.5 จะเห็นวาการใชใบมันสําปะหลังใน
สัดสวนมากขึ้นมีผลทําให pH และ ระดับ HCN หลังหมักเพิ่มขึ้น แตทําใหวัตถุแหงกอนหมักและ
กรดอะซิติกหลังหมักลดลง การใชสารเสริมจึงมีความจําเปนเพราะทําใหสัดสวนของใบมันลดลง 
ในสวนของกรดแลคติกที่เกิดขึ้นพบวา มีความสัมพันธสูงมากกับการลด pH และ HCN ดังนั้นการ
ใชสารเสริมที่ชวยเรงการเพิ่มปริมาณกรดแลคติกดังไดกลาวมาแลว จึงทําให pH ลดลงไดดี ทําให
การถนอมคุณภาพใบมันเปนไปไดดีและชวยลด HCN ในเวลาเดียวกัน นอกจากนี้การลดลงของ pH 
ยังมีความสัมพันธกับการลดสัดสวนของใบมันกอนหมัก และการเพิ่มวัตถุแหงของสวนผสมกอน
หมัก ดังนั้นการลดสัดสวนใบมัน เชนในกลุมที่ใชรําละเอียดเปนสวนผสม จงึทําให HCN เจือจางลง 

 ในการสลายตัวของ HCN ในกระบวนการหมักนั้นสารกลุม cyanogenic glucoside จะถูก   
จุลินทรียที่เพิ่มปริมาณในระยะวันแรกๆของการหมัก ปลอยเอนไซมบางชนิดออกมาทําให HCN 
ถูกปลดปลอยเปนอิสระ แตเนื่องจากสภาพความเปนกรดขัดขวางการเกิด HCN ดังเชนในสัตว
กระเพาะเดี่ยวที่มีกรด HCl ในกระเพาะจึงพบวาไมคอยมีปญหาจากการเปนพิษของ HCN เมื่อเทียบ
กับสัตวส่ีกระเพาะ (Blood and Henderson, 1974) จะเห็นไดวาการเกิดกรดแลคติกที่รวดเร็วและมี
กรดเกิดขึ้นปริมาณมากสามารถยับยั้งการเกิด HCN ซ่ึงในการทดลองนี้เห็นความสัมพันธในทางลบ
ในระดับสูง (p<.01) ระหวางปริมาณ HCN ในใบมันกับปริมาณกรดแลคติก ดังนั้นวิธีการใดๆที่
สามารถทําใหเกิดกรดแลคตกิไดอยางรวดเร็ว และเกิดในปริมาณมากจะทําใหเกิดกรด HCN ในใบ
มันหมักนอยลง นั่นคือจะไดใบมันสําปะหลังหมักที่มีคุณภาพดีและมีความปลอดภัยสูงในเวลา
เดียวกัน 

 
1.2 คาพลังงานของใบมันสําปะหลังหมักวัดโดย in vitro gas production technique 

 

จากการนําใบมันหมักที่โดยไมเสริมและเสริมสารชวยหมักมาอบแหงและบดละเอียดแลว
นํามาบมกับ rumen fluid buffer ในหลอด syringe ชนิดพิเศษเพื่อวัดระดับแกสที่เกิดขึ้นในชั่วโมง
ตางๆ ไดคาแกสดังตาราง 4.5 และภาพ 4.1 จะเห็นไดวาใบมันหมักรวมกับมันเสนบดมีอัตราการเกิด
แกสสูงกวาใบมันหมักชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญ ที่เปนเชนนี้นาจะมีสาเหตุจากมันเสนบดมีแหลง
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คารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย ซ่ึงจุลินทรียจากกระเพาะรูเมนที่นํามาใสในหลอดทดลองสามารถ
นําไปใชไดอยางรวดเร็ว ขอสังเกตดังกลาวสอดคลองกับ Krishnamoorthy et al., (1995 ; อางโดย 
สมสุข, 2544) ที่พบวาอาหารจําพวกคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย มีอิทธิพลหลักตอปริมาณแกสที่
เกิดขึ้น (NRC, 1988) ในกรณีของใบมันหมักโดยไมเสริมและเสริมรําละเอียดและกากน้ําตาล ไดคา
แกสต่ํากวาเนื่องจากใบมันหมักมี NFC นอย และรําที่ใชผสมมีไขมันสูงกวาใบมันหมักรวมกับมัน
เสน ซ่ึงไขมันมีผลตอการทํางานของจุลินทรีย เพราะจะไปเคลือบผิวของอาหารและผิวผนังเซลล
ของจุลินทรีย ทําใหจุลินทรียยอยโภชนะไดลําบาก เปนผลใหประสิทธิภาพการยอยไดลดลง       
(บุญลอม, 2541) สวนกากน้ําตาลนั้นแมจะเปนสารที่มี NFC สูงแตใชในปริมาณนอยกวามันเสนบด
มากจึงทําใหเกิดแกสนอยกวา นอกจากนี้สมสุข (2544) ศึกษาการผลิตหญารูซ่ีหมัก พบวาหญารูซ่ี
หมักรวมกับมันเสนบดมีอัตราการเกิดแกสสูงกวารําละเอียด สาเหตุหนึ่งคือรํามีโปรตีนสูงซึ่งเมื่อถูก
ยอยสลายใหเปน NH3 แลวจะเกิดการจับตัว (binding) กับ CO2 จึงเปนเหตุใหเกิดแกสนอยลง 
(Menke and Steingass, 1988) ซ่ึงผลจากการทดลองนี้ก็เปนไปในทํานองเดียวกัน 

 

ตาราง 4.6 ปริมาตรแกสของใบมนัหมักเทยีบกับอาหารชนดิอื่นเมื่อหมกักับน้ํารูเมนภายในหลอดแกว 

Table 4.6 In vitro gas production of cassava silage and other feed 

 Gas production (ml) at different time (h) 
 4 8 12   24 48 72 96 

Standard concentrate 32.49 49.68 58.92 76.75 91.41 93.63 96.82 

Standard hay 14.23 28.03 42.04 63.06 76.86 79.41 81.11 
Fresh leaves 22.56 37.81 46.82 59.30 69.67 75.19 76.60 
Leaves ensiled with        

No additive 20.86 32.25 37.54 47.17 55.19 57.12 58.40 
Cassava chips 31.90 52.42 59.99 70.97 80.23 84.10 84.53 

Rice bran 23.66 36.25 44.06 53.60 58.36 58.77 59.18 

Molasses 23.12 33.81 38.61 48.20 56.06 58.24 59.55 
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ภาพ 4.1  ปริมาตรแกสของใบมันสด ใบมันหมกัโดยไมเสริมสาร ใบมันหมกัรวมกับ มันเสน         

รําละเอียดและกากน้ําตาล 

Figure 4.1   In vitro gas production of fresh cassava leaves, cassava leaves ensiled with cassava  
chips, rice bran and molasses 

 
ตาราง 4.7 คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได พลังงานสุทธิ พลังงานยอยได

และยอดโภชนะยอยไดของใบมันจากการประเมินโดยวิธีการวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้น
ภายใน 24 ชั่วโมงแรก 

Table 4.7 OMD, ME, NEL, DE and TDN of cassava leaves silages calculated from gas 
production within 24 h. 

Leaves ensiled with  
Fresh leaves 

No additive Cassava chips Rice bran Molasses 
SEM 

Adjusted GP (ml) 59.30 47.17a 70.97c 53.60b 48.20a 1.60 

OMD (%) 81.04 71.13a 86.25c 76.60b 72.10a 1.35 

ME (Mcal/kgDM) 2.64 2.26a 2.92c 2.45b 2.27a 0.05 

NEL (Mcal/kgDM) 1.74 1.51a 1.88b 1.87b 1.52a 0.03 

DE (Mcal/kgDM) 3.06 2.68a 3.34c 2.87b 2.70a 0.04 

TDN (%) 69.38 60.57a 75.75c 65.18b 61.19a 1.13 

abc: means in the same row of 4 additives with different superscript differ significantly (p<.05) 
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จากตาราง 4.7 จะเห็นวาการยอยไดของอินทรียวัตถุของกลุมที่หมักใบมันรวมกับมันเสนมี
คาสูงกวากลุมทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) ซ่ึงสอดคลองกับการเกิดแกส การยอยได
ที่เพิ่มขึ้นในกลุมนี้จึงมีที่มาจากมันสําปะหลังที่ใชเปนสารเสริม ที่มีการสลายตัวและถูกยอยโดย      
จุลินทรียไดดีกวา สําหรับกลุมที่ไมใสสารเสริมและกลุมที่ใสกากน้ําตาลไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ แตมีคานอยกวากลุมที่หมักรวมกับรําละเอียด (p<.05) เนื่องจากใบมันมี NFC นอย ตลอดจน
กากน้ําตาลน้ันใชเพียง 5% ซ่ึงเมื่อคิดเปนน้ําหนักแหงจะนอยกวากลุมที่ใสมันสําปะหลังบดและรํา
ละเอียด ดังนั้นจึงทําใหการยอยไดของจุลินทรียในสองกลุมนี้นอยกวา 

เมื่อนําคาแกสที่ 24 ช่ัวโมง ของใบมันสด ใบมันหมกัโดยไมเสริมและเสริมสารชวยหมักที่
ปรับดวยคาแฟคเตอรแลวมาทํานายคา OMD, ME และ NEL ตามสมการที่เสนอโดย Menke et al., 
(1979 ; cited by Close and Menke, 1986) และนาํคา ME ที่ไดจากการคํานวณมาคํานวณกลับหาคา 
DE และ TDN โดยใชสมการของ NRC (1988) คือ 

 ME =    -0.45 + 1.01 DE  DE    =    0.04409 x TDN  

 ผลการคํานวณพบวาคาพลังงานในรูป ME, NEL, DE และ TDN เปนไปในทํานองเดียวกัน 
และสอดคลองกับคาการยอยไดของอินทรียวัตถุคือ กลุมที่หมักรวมกับมันเสนมีคาพลังงานสูงสุด 
รองลงมาคือรําละเอียด สวนกลุมที่หมักโดยไมใสสารเสริมและหมักรวมกับกากน้ําตาลมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติและมีคาต่ําสุด โดยใบมันผสมกับรําละเอียดหมัก มี ME เทากับ 2.45 Mcal/kg 
คิดเปน TDN เทากับ 65.18% 

จากการที่ใบมันหมักโดยเสริมรําละเอียดมีคะแนนคุณภาพมากที่สุดและมีโปรตีนและ
พลังงานที่อยูในระดับดี ตลอดจนรําหาไดงายทุกทองที่ของประเทศ การหมักใบมันสําปะหลังโดย
เสริมรําจึงเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงควรนําไปทดลองใชเล้ียงโคนมตอไป  

 
การทดลองที่ 2  การใชใบมันแหงและหมักในอาหารหยาบผสมคุณภาพดีสําหรับเล้ียงโครีดนม 
 
องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

คุณคาทางอาหารของหญาแหงและอาหารหยาบคุณภาพดีจากหญารูซ่ีแหงดังตาราง 4.8 จะ
เห็นไดวาหญารูซ่ีแหงที่ใชมีโปรตีน 6.74% ซ่ึงสูงกวาโปรตีนของหญาแหงของดุจดาว (2548) ที่
ปลูกในพื้นที่เดียวกัน แตตัดคนละป นอกจากนั้นยังมี NDF, ADF และ ADL ต่ํากวา (65.8, 34.0, 4.5 
เทียบกับ 74.4, 43.8, 5.5 ตามลําดับ) แสดงวาหญาที่ใชในการทดลองครั้งนี้ออนกวา 60 วัน แตแก
กวา 45 วันที่มีโปรตีน 7.2%, NDF 65.6%, ADF 30.7% และ ADL 4.1% เมื่อนําสวนประกอบทาง
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เคมีไปคํานวณคา TDN โดยใชสมการของ Kearl (1982) พบวาไดคาเทากับ 55.4% ซ่ึงสูงกวาหญารู
ซ่ีแหงอายุ 60 วัน (52.8%) แตต่ํากวาอายุ 45 วัน (56.8%) (ดุจดาว, 2548) 

ใบมันแหงที่ใชมีโปรตีน 18.45% ซ่ึงต่ํากวารายงานของ Wanapat (1999) ทั้งนี้เนื่องจากใบ
มันที่ใชมีสวนของกานใบและลําตนออนปนอยู เพราะใชวิธีเก็บโดยหักจากยอดประมาณ 30 - 50 
เซนติเมตร ทําใหมีโปรตีนลดลงตลอดจนมีเยื่อใย (NDF) สูงขึ้น อยางไรก็ตามใบมันสําปะหลังแหง
ยังมีโปรตีนสูงเพียงพอที่จะใชเปนแหลงโปรตีนเสริมใหกับโคนม จากผลการวิเคราะห HCN ในใบ
มันสําปะหลังสดที่ใชในการทดลองนี้ (ตาราง 4.9) พบวามีคาเทากบั 178.93 ppm และเมื่อนําไปตาก
จนแหงพบวา HCN สลายตัวเหลือเพียง 63.46 ppm  จึงจัดวาอยูในระดับที่ปลอดภัยสําหรับโค ตามที่ 
Blork และ Anderson (1974) แนะนําไว  

ในดานลักษณะทางกายภาพนั้นพบวาใบมันแหงมีคุณภาพดีมากคือมีสีเขียว มีกล่ินหอม 
และนาจะเปนแหลงที่ดีของเบตาแคโรทีนดวย 

 
ตาราง 4.8 องคประกอบทางเคมี (% ของวัตถุแหง) ของหญารูซี่แหง (RH) กากน้ําตาล (Mol) ขาวโพด (GC) รํา

ละเอียด (RB) กากถั่วเหลือง (SBM) ใบมันแหง (CH) ใบมันหมัก (CS) และอาหารขน (Conc)  
 Table 4.8 Chemical composition (%DM) of ruzi hay (RH), molasses (Mol), ground corn (GC), rice bran 

(RB), soybean meal (SBM), cassava hay (CH), cassava silage (CS) and Concentrate (conc)  
 

 DM CP EE ASH CF NFE NDF* ADF* ADL* NFC TDN 

RH 88.89 6.74 1.69 5.82 29.08 56.67 65.79 34.03 4.50 19.96 55.411/ 

Mol 72.50 5.55 0.21 10.45 - 83.80 - - - 83.80 72.002/ 

GC 88.15 7.48 3.26 1.14 2.60 85.52 15.52 3.58 0.72 72.59 85.002/ 
RB 89.18 13.85 17.02 7.99 6.02 55.12 18.92 7.81 3.13 42.22 70.002/ 

SBM 86.47 47.62 2.33 6.30 5.19 40.08 12.63 7.43 0.32 33.38 84.002/ 

CH 91.69 18.45 5.22 8.24 19.87 48.23 40.77 25.64 6.82 27.33 67.121/ 

CS 29.87 13.91 11.02 9.67 17.61 47.78 37.28 22.97 6.46 28.11 72.411/ 
Conc 89.95 21.09 2.31 8.26 11.03 57.31 30.73 18.06 5.88 37.61 72.751/ 
 

1/ Calculated from equations of Kearl (1982) 
TDN of dry roughage (%DM) = -17.2649 + 1.2120 (%CP) + 0.8352 (%NFE) + 2.4637 (%EE) + 0.4475 (%CF) 
TDN of energy feed (%DM)  = 40.2625 + 0.1969 (%CP) + 0.4228 (%NFE) + 1.1903 (%EE) – 0.1379 (%CF) 
TDN of protein supplement (%DM) = 40.3227 + 0.5398 (%CP) + 0.4448 (%NFE) + 1.4218 (%EE) – 0.7007 (%CF) 
2/ TDN value from NRC (1988) 
* Ash free 
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มันสําปะหลังหมักรวมกับรําละเอียดและบรรจุในถังพลาสติกที่เตรียมในการทดลองนี้มี
โปรตีน 13.91% ซ่ึงต่ํากวาผลจากการทดลองที่ 1 ที่ไดโปรตีน 18.45% ทั้งนี้เพราะใบมันที่ใชในการ
ทดลองนี้ มีเยื่อใยมากกวาเนื่องจากมีสวนของลําตนติดมาดวยคอนขางมาก ดังจะเห็นไดจากการที่
ใบมนัหมักที่ใชในการทดลองนี้มี NDF, ADF, และ ADL สูงกวา นอกจากนั้นรําละเอียดที่ใชเปนคน
ละชุดกัน จากการคํานวณโปรตีนกอนหมักของสวนผสมใบมันหมักและรําละเอียดในการทดลองนี้ 
พบวามีโปรตีน 15.76% (ไมไดแสดงคาไว) ซ่ึงเมื่อนํามาหมักแลวจะเหลือโปรตีนเพียง 13.91% โดย
มีโปรตีน 1.85 หนวยเปอรเซ็นตสูญเสียจากการหมัก 

สําหรับสวนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใชเปนแหลงโปรตีนเสริมในอาหารหยาบผสม
ในการทดลองนี้ คือ กากถั่วเหลืองและรําละเอียดมีคาอยูในชวงปกติของวัตถุดิบที่ใชเปนแหลง
พลังงานเสริมไดแก ขาวโพดบดและกากน้ําตาลก็มีสวนประกอบอยูในชวงปกติเชนเดียวกัน 
สําหรับอาหารขนที่ใชในการทดลองนี้มีโปรตีน 21.09% และมี TDN 72.75% มีคาใกลเคียงกับที่
ระบุไวขางถุงและใกลเคียงกับผลการวิเคราะหในรายงานของ ดุจดาว (2548) ซ่ึงเปนอาหารชนิดเม็ด
ที่ผลิตจากโรงงานเดียวกัน 

 
ตาราง 4.9 สวนประกอบกรด และคุณภาพใบมันสําปะหลังแหง สด และหมัก 
Table 4.9 Acid composition and quality of fresh, dry and ensiled cassava leaves  
 

 HCN (ppm) pH Acetic 
acid 

Lactic 
acid 

Butyric 
acid 

Quality 
score 

Cassava leaf  hay 63.46 - - - - 181/ 

Cassava leaf  silage 109.77 3.92 0.33 2.48 0.00 992/ 

Fresh cassava leaf 178.93 - - - - - 
 

1/ Organoleptic evaluation score of hay (Boonlom et al., 2543) range from 0-20 
2/ Quality assessment of silage (Boonlom et al., 2543) range from 0-100 
 

ตาราง 4.10 องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบผสมและราคา จากการคํานวณ 
Table 4.10 Chemical composition of mixed roughages and cost calculated from chemical composition 
 

 CP EE NDF ADF NFC TDN 
 

DM 
(%) (%DM) 

 (B/kg DM) 

T1 87.33 8.41 3.32 50.96 25.96 37.32 60.64 3.08 
T2 87.57 8.57 2.25 52.97 27.55 36.21 60.38 2.76 
T3 71.80 9.22 4.31 49.81 26.50 36.66 63.00 2.95 
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จากการคํานวณคุณคาทางโภชนะของอาหารหยาบผสมที่ใชในการทดลอง โดยใชปริมาณ
ที่ระบุในตาราง 3.1 และสวนประกอบทางเคมีในตาราง 4.8 ไดผลดังตาราง 4.10 จะเห็นไดวาอาหาร
หยาบผสมสูตรที่ใชหญาแหงเปนฐานโดยใชรําและกากถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีนเสริม (T1) และ
สูตรที่ใชใบมันแหงเปนแหลงโปรตีน (T2) มีคุณคาทางโภชนะใกลเคียงกัน คือ มีโปรตีน 8.4 - 
8.6% และมี TDN 60.4 - 60.6% แตคอนขางต่ํากวาสูตรที่ใชใบมันสําปะหลังหมักเปนแหลงโปรตีน
เสริม (T3) เนื่องจากใบมันสําปะหลังหมักที่ใชเสริมในปริมาณคิดเปนวัตถุแหงเทากับสารเสริมใน
สูตร 1 และสูตร 2  มีโปรตีนและพลังงานมากกวาสวนผสมของรําละเอียดและกากถั่วเหลืองใน
ปริมาณที่เทากัน อยางไรก็ตามระดับโปรตีน พลังงานและองคประกอบอื่นๆ เชน ไขมัน เยื่อใย และ
คารโบไฮเดรตที่สลายตัวงาย (NFC) จากอาหารทั้ง 3 สูตร จัดอยูในระดับที่ใกลเคียงกัน เมื่อนํา
โปรตีนและพลังงานในรูปของ TDN ของอาหารทั้ง 3 สูตรที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.73 และ 61.34% 
ตามลําดับ มาเปรียบเทียบกับขาวโพดหมักซึ่งจัดเปนอาหารหยาบคุณภาพดีที่มีโปรตีนและ TDN 
เทากับ 9.05 และ 65.9% (นฤมล, 2544) แลว พบวามีคาเกือบใกลเคียงกัน อาหารหยาบผสมที่ใชใน
การทดลองนี้จึงมีคุณภาพดีเพียงพอสําหรับใชกับโครีดนม 

ใบมันสําปะหลังหมักที่ใชในการทดลอง ซ่ึงทําโดยอัดสวนผสมของใบมันกับรําใหแนนใน
ถังพลาสติกที่สามารถปดล็อกฝาได จึงมีคุณภาพดีมาก (คะแนนคุณภาพมากกวา 80) ซ่ึงผลนี้
คลายคลึงกับใบมันที่หมักในถุงขนาดเล็กโดยใสรําละเอียดเชนเดียวกัน คือมีกรดอะซิติก 0.33% ไม
มีกรดบิวทีริก และมีกรดแลคติก 2.48% มีคาความเปนกรด - ดาง (pH) เทากับ 3.92 ผลการวิเคราะห 
HCN พบวาเทากับ 109.77 ppm ซ่ึงลดลงจากใบมันสดแตยังมีปริมาณมากกวาใบมันแหง (63.46 
ppm) แสดงวาการทําแหงมีผลตอการลดปริมาณ HCN ไดดีกวาการหมัก 

 
ปริมาณอาหารที่กินและโภชนะที่โคไดรับ 
 โคทดลองกินอาหารทั้ง 3 สูตรคิดเปนน้ําหนักแหงไมแตกตางกัน ทั้งในรูปน้ําหนักรวมตอ
วันและในรูปเปอรเซนตน้ําหนักตัว โดยกินอาหารไดเฉลี่ยระหวาง 3.03 - 3.05% ของน้ําหนักตัว 
และสามารถกินอาหารไดเฉลี่ย 93.12 - 93.7% ของปริมาณน้ําหนักแหงของอาหารที่ให (ตาราง 
4.11) โดยอาหารที่เหลือในแตละวันเปนสวนของกานและโคนของหญาแหง ที่โคเลือกกินสวนที่
ออนไปแลว สําหรับอาหารเสริมและอาหารขนไมพบเหลืออยู ซ่ึงโคกินอาหารขนเฉลี่ยระหวาง 
1.18 - 1.19% ของน้ําหนักตัว และกินอาหารหยาบผสมระหวาง 1.85 - 1.88% ของน้ําหนักตัว 
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ตาราง 4.11 ปริมาณวัตถุแหง อาหารหยาบ อาหารขนและโภชนะที่โคไดรับจากการใหอาหาร 3 สูตร 
Table 4.11 Dry matter, roughage, concentrate and nutrient intake of cows fed 3 different rations 
 

 T1 T2 T3 SEM 
 Total dry matter     

• offered     
                - kg/cow/day 16.19 16.22 16.28 - 
                - %BW 3.24 3.27 3.26 - 

• intake     
                - kg/day 15.17 15.24 15.16 0.29 
                - %BW 3.03 3.05 3.03 0.06 
                - % of feed offered 93.70 93.34 93.12 - 
Mixed roughage dry matter     

• offered     
                - kg/cow/day 10.28 10.31 10.38 - 
                - %BW 2.06 2.09 2.08 - 

• intake     
                - kg/cow/day 9.26 9.33 9.25 0.03 
                - %BW 1.88 1.88 1.85 0.06 
                - % of feed offered 90.08 90.49 89.11 - 
Concentrate dry matter intake     
                - kg/cow/day 5.91 5.91 5.91 - 
                - %BW 1.18 1.19 1.18 - 
CP intake (kg/cow/day) 2.04 2.07 2.13 0.03 
         (NRC requirements)1 2.09 2.09 2.09 - 
TDN intake (kg/cow/day) 9.97 10.05 10.21 0.18 
         (NRC requirements)1 9.26 9.26 9.26 - 
abc: means in the same row with different superscript differ significantly (p<.05) 
1 Requirements of cows at 505 kg BW, 16.4 kg/d milk and 4% fat 
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 ปริมาณโปรตีนและพลังงานในรูปยอดโภชนะยอยได (TDN) ที่โคไดรับตอวันของทุกกลุม
ไมแตกตางกันและมีคาใกลเคียงกับคาที่แนะนําโดย NRC (1988) โดยโคที่ใชทดลองมีความตองการ
โปรตีนวันละ 2.09 กิโลกรัม และ TDN วันละ 9.26 กิโลกรัม แตโคในกลุมที่ไดรับอาหารผสมสูตร 
1 ไดรับโปรตีน 2.04 กิโลกรัมตอวัน กลุมที่ไดรับอาหารหยาบผสมที่ใชใบมันแหงเปนแหลงโปรตีน
เสริมไดรับวันละ 2.07 กิโลกรัม คิดเปนรอยละ 97.6 และ 99 ของ NRC ตามลําดับ แตกลุมที่ใชใบ
มันหมักเสริมไดรับโปรตีน 2.13 กิโลกรัมตอวันคิดเปนรอยละ 101.9 ของ NRC ตามลําดับ ทั้งนี้
เพราะอาหารหยาบที่ผสมใบมันหมักมโีปรตีนและพลังงานมากกวาที่ผสมใบมันแหงดังตาราง 4.10 
อยางไรก็ตามถาโคในกลุม 1 และกลุม 2 สามารถกินอาหารหยาบผสมไดหมดตามปริมาณที่ใหแลว
นาจะไดรับโปรตีนเทากับระดับที่ NRC กําหนด ในสวนของพลังงานนั้น โคทุกกลุมไดรับพลังงาน
ในรูป TDN มากกวาระดับที่ NRC กําหนด 10.08% ซ่ึงนฤมล (2544) พบวาการเพิ่มระดับ TDN ใน
อาหารผสมมีผลทําใหโคกินอาหารไดขึ้น และในการทดลองนี้ก็พบวา การที่โคกินใบมันหมักไดรับ
โปรตีนและพลังงานมากกวา สงผลใหโคมีการเพิ่มน้ําหนักวันละ 200 กรัม ในขณะที่อีก 2 กลุมมี
การสูญเสียน้ําหนักวันละ 80 - 450 กรัม (ตาราง 4.12) เพราะไดรับโปรตีนไมเพียงพอ 
 
ปริมาณน้าํนม สวนประกอบน้ํานมและตนทุนการผลิต 
 ผลผลิตน้ํานมของโคกลุมที่ไดรับอาหารหยาบผสมทั้ง 3 สูตรดังตาราง 4.12 มีคาไมแตกตาง
กัน โดยมีคาเฉลี่ยระหวาง 14.65 - 15.23 กิโลกรัมตอวัน ทั้งนี้เพราะไดรับโปรตีนและพลังงานจาก
อาหารผสมแตละสูตรใกลเคียงกัน สําหรับองคประกอบของน้ํานมพบวาไขมันนมของโคกลุม 1 ที่
ไดรับอาหารหยาบผสมที่ใชรําละเอียดและกากถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีนมีคาเทากับ 5.21 ซ่ึง
มากกวากลุมที่ไดรับอาหารหยาบผสมที่ใชใบมันแหง (4.25%) และใบมันหมัก (4.54%) อยางมี
นัยสําคัญ สงผลใหน้ํานม 4%FCM ของโคในกลุมแรกมีแนวโนมสูงกวา 2 กลุมหลัง เนื่องจากการที่
อาหารมีไขมันสูงกวาจะมีสารตั้งตนในการใชสังเคราะหไขมันมากกวา สงผลใหไขมันนมสูงขึ้น 
(Webster, 1993) การที่ใบมันหมักมีสวนทําใหไขมันนมลดลงทั้งที่ในอาหารมี EE สูง นาจะมีผลมา
จากสารที่อยูในใบมันไดแก แทนนิน ที่พบวามีสวนทําใหการยอยไดลดลง (Reed et al., 1982) ซ่ึง
อาจจะกระทบตอการยอยไดของเยื่อใยดวย จึงทําให acetate และ butyrate ซ่ึงเปนสารตั้งตนในการ
สังเคราะหไขมันในน้ํานมของโคที่กินอาหารสูตร 2 และ 3 มีคาต่ํากวา สูตร 1 ที่ไมมีแทนนินอยู แต
เนื่องจากการทดลองนี้ไมไดวางแผนในการวัดอิทธิพลดังกลาวจึงไมสามารถวิจารณในรายละเอียด
ได ดังนั้นจึงนาจะมีการทดลองเกี่ยวกับเรื่องนี้ตอไป อยางไรก็ตาม ไขมันนมของโคกลุมที่ใชใบมัน
หมักและใบมันแหงเปนแหลงโปรตีนเสริมในอาหารหยาบผสม อยูในชวง 4.25 - 4.54 ซ่ึงเปนระดับ
ปกติของโคลูกผสมขาวดําที่ใหนมในระยะนี้ 
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ตาราง 4.12 ปริมาณ และองคประกอบน้ํานมเฉลี่ยของโคที่กินอาหารทั้ง 3 สูตร 
Table 4.12 Milk production and milk composition of cows fed 3 different rations 
 

 T1 T2 T3 SEM 
Weight change (kg/d) -0.45 -0.08 0.2 0.33 
Milk production (kg/day) 14.65 15.23 14.82 0.39 
4% Fat  corrected milk (kg/day)1/ 17.19 15.76 15.86 0.31 
Milk composition (%)     
           Fat  5.21b 4.25a 4.54a 0.15 
           Protein  3.39 3.40 3.40 0.04 
           Lactose  4.57 4.68 4.74 0.02 
           Total solid  13.46 13.01 13.39 0.18 
           Solid not fat  8.66a 8.78ab 8.84b 0.03 
Milk composition (kg/day)     
          Fat  0.76b 0.64a 0.67a 0.02 
           Protein  0.49 0.52 0.50 0.01 
           Lactose  0.67 0.72 0.71 0.02 
           Total solid  1.96 1.98 1.98 0.06 
           Solid not fat  1.27 1.34 1.31 0.03 
abc: means in the same row with different superscript differ significantly (p<.05) 
1/ 4% FCM = 0.4 (milk production) + 15 (milk fat) 

  
สวนประกอบอื่นๆ ของน้ํานม เชนโปรตีนนั้นพบวา ทุกกลุมไมแตกตางกันโดยมีคา

ระหวาง 3.39 - 3.4%  ตลอดจนมีน้ําตาลนมไมแตกตางกันและมีคาระหวาง 4.57 - 4.74% ทําใหมี
ของแข็งโดยรวมในน้ํานมไมแตกตางกัน แตเนื่องจากโคที่ไดรับอาหารสูตร 1 มีไขมันนมมากกวา
กลุมอื่นจงึทําใหของแข็งไมรวมไขมันของกลุมนี้ต่ํากวากลุมที่ใชใบมันหมักเปนแหลงโปรตีนเสริม
อยางมีนัยสําคัญ (8.66 เทียบกับ 8.84%) สําหรับผลผลิตของโภชนะในน้ํานมตอวันนั้นเปนไปใน
ทิศทางเดียวกับไขมันนม คือ โคที่ใชใบมันแหงและใบมันหมักเสริม ใหผลผลิตไขมันไดนอยกวา
กลุมที่ใชรําละเอียดและกากถั่วเหลืองเสริมจากเหตุที่กลาวมาแลว สวนผลผลิตโปรตีน น้ําตาลนม 
และของแข็งในน้ํานมตอวันนั้น ไมมีความแตกตางกัน 
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ตนทุนการผลิตน้ํานมและกําไรหลังจากหักคาอาหารของโคกลุมที่เล้ียงดวยอาหารหยาบ
ผสมทั้ง 3สูตร แสดงในตาราง 4.13 พบวาตนทุนคาอาหารตอน้ํานม 1 กิโลกรัม ของกลุมที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสูตร 2 ที่ใชใบมันสําปะหลังแหงมีคาต่ําที่สุด (4.80 บาทตอน้ํานม 1 กิโลกรัม) เนื่องจาก
ใบมันสําปะหลังแหงมีราคาถูก แตเมื่อคิดเปนน้ํานม 4% FCM 1 กิโลกรัมพบวากลุมที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสูตร 1 มีคาต่ําที่สุด (4.37 บาทตอน้ํานม 1 กิโลกรัม) ทําใหกําไรตอน้ํานม 1 กิโลกรัม 
เปนไปในทิศทางเดียวกัน คือมีคามากที่สุดในกลุมที่ใชใบมันสําปะหลังแหง แตเมื่อคิดเปนกําไรตอ
น้ํานม 4%FCM 1 กิโลกรัม พบวาสูงที่สุดในกลุมที่ใชรําและกากถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีนเสริม 
 
ตาราง 4.13 คาอาหารในการผลิตน้ํานม 
Table 4.13 Feed cost and cost of milk production1/ 

 

 T1 T2 T3 
Milk production (kg/day) 14.73 15.15 14.90 
4% FCM (kg/day) 17.19 15.76 15.86 
Concentrate cost (baht/kg DM) 7.89 7.89 7.89 
Concentrate cost (baht/day) 46.63 46.63 46.63 
Roughage cost (baht/kg DM) 3.08 2.76 2.95 
Roughage cost (baht/day) 28.52 26.10 28.10 
Total feed cost (baht/day) 75.15 72.73 73.93 
Feed cost/kg milk (baht/day) 5.10 4.80 4.96 
Feed cost/4% FCM (baht/kg) 4.37 4.62 4.66 
FCR (feed DM/kg milk) 1.04 1.01 1.03 
Income over feed (baht/kg milk)2/ 7.40 7.70 7.54 
Income over feed (baht/ 4% FCM) 8.13 7.88 7.84 
 

 
1/ Price (baht/kg):milk = 12.5 ; cassava hay = 2 ; cassava silage = 0.8 ( fresh matter) 

 [milk yield (kg/d) x milk price (baht/kg)] – feed cost 2/ Income over feed (baht/kg milk) = 
Milk yield (kg/d) 
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