
 
บทท่ี 3 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการผลิตใบมันสําปะหลังหมักและประเมินคาพลังงาน 
 

ทําการปลูกมันสําปะหลังโดยใชทอนพันธุระยอง 90 ปลูกในแปลงที่มีการไถแบบไมยก
รองจํานวน 2 แปลง เนื้อที่รวม 7 ไร ระยะปลูก 50 x 50 เซนติเมตร ใหปุยเคมีสูตร 46 – 0 - 0 อัตรา 
25 กิโลกรัมตอไร ในครั้งแรกของการปลูก และหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตทุกครั้ง เก็บเกี่ยวใบมัน
สําปะหลังเมื่อตนมันอายุประมาณ 3 เดือนและตัดหลังจากนั้นทุกๆ 2 เดือน โดยหักยอดยาว
ประมาณ 30 - 50 เซนติเมตร เพื่อนําใบและกานสดไปใชในการหมักและทําแหง 

 

1.1 วิธีท่ีเหมาะสมในการหมักใบมันสําปะหลัง 
-  การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) โดยแบงออกเปน 4 กลุมๆ ละ 5 
ซํ้า แตละกลุมใชใบมันสําปะหลังรวมกานสด 1 กิโลกรัมหมักรวมกับสารชวยหมักตางๆ ดังนี้  
 กลุม 1. ไมใชสารเสริมชวยหมัก ซ่ึงเปนกลุมควบคุม  

กลุม 2. ใชมันเสนบด 200 กรมั และน้ํา 200 กรัม เปนสารชวยหมัก 

กลุม 3. ใชรําละเอียด 200 กรัม และน้ํา 200 กรัม เปนสารชวยหมัก 

กลุม 4. ใชกากน้ําตาล 50 กรัม ละลายในน้าํ 50 กรัม เปนสารชวยหมกั 

-  วิธีการหมัก 
หั่นใบมันสําปะหลังรวมกานสดเปนชิ้นขนาด 2.5 – 5 เซนติเมตร ผสมกับสารชวยหมัก

ตามที่กําหนดไวในแตละกลุม บรรจุในถุงพลาสติกใสขนาด 12 x 15 นิ้ว 2 ชั้น ดูดอากาศออกดวย
เครื่องปมสุญญากาศเพื่อใหมีสภาพไรออกซิเจน แลวรัดปากถุงใหแนนดวยยางรัด และเก็บไวในรม
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 เดือน  
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- การประเมนิคุณภาพและสวนประกอบของใบมันหมกัในสภาพสด 

ก. ประเมินคุณภาพดวยประสาทสัมผัส (Gross, 1982 อางโดยบุญลอมและคณะ, 
2543) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 1 

ข. วัดความเปนกรด-ดาง (pH) ตามวิธีการของ Bal et al., (1997) โดยนําตัวอยาง 
50 กรัมผสมกับน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร แลวนําไปปนในโถปน (blender jar) เปนเวลา 2 นาที 
กรองผานผาขาวบาง 2 ช้ัน นําน้ําที่กรองไดไปวัดคาความเปนกรด – ดางดวย glass 
electrode pH meter ยี่หอ Eutech cybermetics รุน pH1000  โดยใช standard pH 4 และ 7 
เปนตัวปรับเครื่อง 

ค. วัดปริมาณกรดอินทรียโดยวิธีการกลั่น (Zimmer, 1966 อางโดยบุญลอมและ
บุญเสริม, 2525) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 2 

ง. วิเคราะหกรดไฮโดรไซยานิก (HCN) โดยวิธีการกลั่น (AOAC, 1984) 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 3 

- การหาคาการสูญเสียวัตถุแหงระหวางการหมัก (dry matter loss)  

นําใบมันสําปะหลังหมักมาอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 
48 ชั่วโมง (Nagel and Broderick, 1992) ทําการคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียวัตถุแหงจากสูตร 

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

(DM x weight/100) before ensiling 

 

- การหาสวนประกอบทางเคมี 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate analysis (AOAC, 1984) และ
วิเคราะหเยื่อใยโดยวิธี Detergent method (Göring and Van Soest, 1970)  
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1.2 ประเมินคาพลังงานของใบมันสําปะหลังหมักโดยวิธี in vitro gas production technique 
 
สัตวทดลองและคอกทดลอง 
              ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือด 75% ขึ้นไป ที่เจาะกระเพาะรูเมนไวแลว 
(fistulated cow) อยูในระยะทองวางและไมใหนม จํานวน 3 ตัว เล้ียงในซองขังเดี่ยวผูกยืนโรง มีที่
ใหน้ําอัตโนมัติและมีรางอาหารอยูดานหนาตัวโค แมโคดังกลาวนี้เตรียมไวสําหรับเก็บของเหลว
จากกระเพาะรูเมนมาใชเพื่อการศึกษา กอนทําการเก็บใหแมโคไดรับอาหารหยาบคือ หญาหมัก
รวมกับอาหารขน อัตราสวน 60 : 40 เปนเวลา 2 สัปดาห  

 
อาหารและวิธีการทดลอง 

ใชใบมันสําปะหลังหมักในขอ 1.1 นํามาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48  
ชั่วโมง จากนั้นนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร ชั่งตัวอยางประมาณ 200 มิลลิกรัม นํามา
ประเมินคาการยอยไดและคาพลังงานดวยวิธีวัดปริมาตรแกส ตามวิธีของ Menke and Steingass 
(1988) ซ่ึงแสดงไวในภาคผนวก 3 

 
การวิเคราะหผลทางสถิติ 

 นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Scheffe’s Multiple Contrasts (SMC) และวิเคราะหสหสัมพันธ โดยใช
โปรแกรม SPSS version 10 (กัลยา, 2542) 

 
การทดลองที่ 2 การใชใบมันแหงและหมักในอาหารหยาบผสมคุณภาพดีสําหรับเล้ียงโครีดนม 
 
สัตวทดลองและคอกทดลอง 
 ใชโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียนระดับสายเลือด 87.5% จํานวน 6 ตัว น้ําหนักประมาณ 
504.5 + 45.4 กิโลกรัม อยูในระยะการใหนมที่ 2 และ 3 อายุ 4 - 6 ป โดยใหนม 143.5 + 25.4 วัน ให
น้ํานมประมาณ 16.43 + 2.73 กิโลกรัม เล้ียงในคอกขังเดี่ยวผูกยืนโรง มีที่ใหน้ําอัตโนมัติและราง
อาหารอยูดานหนาตัวโค บริเวณที่ใหโคยืนรองดวยผายางสีดําหนาประมาณ 1 เซนติเมตร เพื่อ
ปองกันการเกิดบาดแผลบริเวณขาของโคเนื่องจากการลุกยืนหรือนอน 
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อาหารทดลอง 
ใหโคไดรับหญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลัก หญาแหงที่ใชนี้เปนหญาที่ผลิตโดยวิธีตาก

แดดแลวอัดฟอนเพื่อใชเปนอาหารสํารองตามปกติของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม นํา
หญาดังกลาวมาสับเปนทอนยาวประมาณ 2 นิ้ว ดวยเครื่องสับกอนนําไปทําเปนอาหารหยาบผสม 3 
สูตร โดยทุกสูตรมีการเสริมแหลงพลังงานและโปรตีน คือกากน้ําตาล ขาวโพดบด รํา และกากถั่ว
เหลือง รวมกับหญารูซ่ีแหงเหมือนกัน แตสูตร 2 และ 3 ใชใบมันสําปะหลังแหงและใบมัน
สําปะหลังหมัก ทดแทนรําและกากถั่วเหลืองบางสวน 

ใบมันสําปะหลังแหงเตรียมโดยใชใบมันรวมกานสดจากแปลงเดียวกับที่ใชในการทดลอง
ที่ 1 โดยหักยอดยาวประมาณ 30 - 50 เซนตเิมตร นํามาหัน่เปนชิ้นขนาด 2.5 - 5 เซนติเมตร แลวตาก
แดด กลับวันละ 2 - 3 คร้ัง ตากประมาณ 2 วนัจนแหง แลวเก็บใสถุงไวใชตลอดการทดลอง 

ใบมันสําปะหลังหมักเตรียมโดยใชใบมันสดที่ปลูกแปลงเดียวกับที่ใชทําใบมันแหง โดย
หักยอดยาวประมาณ 30 - 50 เซนติเมตร หั่นเปนชิ้นประมาณ 2.5 - 5 เซนติเมตรเชนเดียวกัน แต
นํามาผสมกับสารเสริมที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 คือใบมันหมักรวมกับรําละเอียดในอัตราสวน 
100 : 20บรรจุในถังพลาสติกขนาด 120 ลิตรที่มีฝาปดล็อก ทําการเหยียบใหแนนและปดฝาใหสนิท
แลวเก็บไวในที่รมเปนเวลา 1 เดือน 
 
ตาราง 3.1 สวนประกอบและปริมาณอาหารหยาบผสมที่โคไดรับในแตละวัน 
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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ใหโคทุกตัวไดรับอาหารขน ชนิดเม็ดที่มีขายในทองตลาดซึ่งมีโปรตีน 20% เสริมในอัตรา
น้ํานม : อาหารขน 2.5 : 1 ใหอาหารขนวันละ 3 เวลาคือ 7.00, 11.00 และ 16.00 น. สวนอาหาร
หยาบผสมใหกินเต็มที่ ทรีตเมนตประกอบดวยอาหารผสม 3 สูตรดังตาราง 3.1 ซ่ึงคํานวณใหมี
สวนประกอบของวัตถุดิบที่ใชทําอาหารหยาบผสมคุณภาพดีในแตละทรีตเมนทโดยใชโปรแกรม 
Xration (สมคิด, 2542) เพื่อใหมีโภชนะเพียงพอกับการใหผลผลิตของโคตามที่แนะนําโดย NRC 
(1988) โดยใชคาเฉลี่ยการใหผลผลิตและน้ําหนักตัวกอนการทดลองเปนเกณฑในการคํานวณ  
 
แผนการทดลอง 

เนื่องจากมีขอจํากัดในเรื่องของจํานวนสัตวทดลองซึ่งมีนอย (6 ตัว) ในการทดลองครั้งนี้จึง
ใชแผนการทดลองแบบสลบั (Change-over balanced design) และเนื่องจากไมสามารถจัดระยะพัก
ระหวางแตละทรีตเมนตไดเพราะโคตองรีดนมตอเนื่อง จึงไดวางแผนสํารวจผลตกคาง (residual 
effect) โดยวางทรีตเมนตสลับกันภายใน 2 สแควร (Balanced design) (จรัญ, 2540) แตละสแควรใช
โคนม 3 ตัว รวม 6 ตัว ทําการทดลอง 3 ระยะ ดังผังการทดลองในตาราง 3.2 
 
ตาราง 3.2 การจัดกลุมโคทดลอง 
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 
 

ใหโคทดลองไดรับอาหารหยาบผสมกินเต็มที่ และใหอาหารขนกอนใหโคกินอาหารหยาบ 
โดยผสมอาหารหยาบเปนรายตัว ทําการเก็บอาหารเหลือออกวันละครั้งในชวงเชากอนใหอาหาร ทํา
การรีดนมโดยใชเครื่องรีดแบบรายตัว  (bucket) วันละ 2 เวลาคือ 6.00 และ 15.00 น. และทดลอง 3 
ระยะๆ ละ 15 วันโดยการทดลองแตละระยะใหสัตวไดปรับตัวเปนเวลา 7 วันแรกเพ่ือใหคุนเคยกับ
อาหารใหม สวน 8 วันหลังเปนชวงเก็บขอมูลปริมาณน้ํานม และปริมาณอาหารที่กินได สุมเก็บ
ตัวอยางมันสําปะหลังหมัก อาหารที่ให อาหารเหลือ ไปอบหาคาวัตถุแหงทุกวันเพื่อนําไปคํานวณ
คาวัตถุแหงที่โคกินได บันทึกน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม เพื่อนําไปคํานวณตนทุนการผลิต อาหาร
ทดลองที่สุมมานําไปเก็บไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห
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องคประกอบทางเคมี สําหรับวัตถุดิบอ่ืน เชน ขาวโพดบด กากถั่วเหลือง รําละเอียด และใบมัน
สําปะหลังแหง ทําการสุมกอนที่จะนํามาผสมอาหารในแตละระยะ รวมทั้งหญาแหงจะนํามาบดผาน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี นอกจากนี้ทําการสุมเก็บ
ตัวอยางน้ํานมระยะละ 3 วัน โดยสุมเก็บชวงเชาและเย็นในอัตรา 1% ของปริมาณน้ํานม แลวนํามา
รวมกัน ใส sodium azide ในอัตรา 0.1% เพื่อรักษาสภาพนม เก็บไวในตูเย็นที่มีอุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตอไป 
 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

ทําโดยนําใบมันสําปะหลังหมักที่เก็บไวในตูแชแข็งมาทิ้งไวใหละลายที่อุณหภูมิหอง 
รวมทั้งตัวอยางหญาแหง อาหารเสริม และอาหารขนดวย แลวนําไปหาคาวัตถุแหง หลังจากนั้นบด
ตัวอยางตางๆ ผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อนําไป วิเคราะหองคประกอบของอาหารที่ใหและ
เหลือโดยวิธี Proximate analysis (AOAC., 1984), Detergent method (Goering and Van Soest, 
1970)  
 
การวิเคราะหทางสถิติ 

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลอง Balanced design 
(จรัญ, 2546) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Scheffe’s multiple contrast (SMC) 
 
สถานที่ทําการวิจัย 

1. หองปฏิบัติการศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม ต.ยุหวา อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม 
2. หองปฏิบัติการภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3. คอกทดลองของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม 
4. คอกสัตวทดลองแมเหียะ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  

 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 พฤศจิกายน 2546 ถึง กุมภาพันธ 2548 ใชเวลาในการวิจยัทั้งสิ้นประมาณ 16 เดือน 
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ภาพ 3.1 การตัด หั่นดวยเครือ่ง และตากใบมันสําปะหลงั เพื่อทําใบมนัแหง 

 

         
 
ภาพ 3.2 การผสมใบม ันรวมกับรําละเอียด แลวใชคนเหยยีบใหแนนเพือ่ทําใบมันหมกั 
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