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หยาบหมักสําหรับโคนมตอปริมาณน้ํานม และคุณภาพน้ํานม การศึกษาครั้งนีแ้บงออกเปน 1 
การศึกษา และ 3 การทดลอง การศึกษาที่ 1 คือการศึกษาองคประกอบทางเคมี การประเมิน
คุณคาทางพลงังานและการยอยสลายในกระเพาะหมักของเปลือกมันสําปะหลัง และวตัถุดิบ
อาหารสัตว ทีจ่ะนํามาประกอบสูตรอาหารหยาบหมัก ผลจากการศกึษาพบวามีคาใกลเคียงกบัที่มี
การรายงานไวโดยนักวิจัยทานอ่ืน ๆ การทดลองที่ 1 การศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบ
หมักที่มีเปลือกมันสําปะหลงัเปนแหลงพลังงาน โดยจัดการทดลองแบบ 5 x 3 Factorial in 
completely randomized design ซึ่งมีปจจัย A เปนสูตรอาหารหยาบหมัก 5 สูตร แตละสตูรจะ
แตกตางกันทีร่ะดับของเปลอืกมันสําปะหลัง (0, 10, 20, 30 และ 40% โดยน้ําหนักสด ตามลําดับ) 
และปจจัย B เปนระยะเวลาการหมัก (คือ 14, 21 และ 28 วัน) ผลการทดลองพบวาอาหารหยาบ
หมักทั้ง 5 สูตร มีเปอรเซ็นตวตัถุแหงเพ่ิมขึ้นตามอายุการหมัก เปอรเซ็นตโปรตนี และ NDF มี
อิทธิพลรวมระหวางกับอายกุารหมัก และสูตรอาหารหยาบหมัก ระดับความเปนกรด-ดาง และ
ปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจนของอาหารหยาบหมักจัดวามีคุณภาพดี และปริมาณของ HCN 
เพ่ิมขึ้นตามระดับการใชเปลือกมันสําปะหลัง และที่อายุการหมัก 14 วัน จะมีปริมาณ HCN สูง 
และลดลงตามระยะเวลาการหมัก 21 และ 28 วัน เปอรเซ็นตการยอยสลายของวัตถุแหงลดลง
ตามระยะเวลาการหมัก ปริมาณกรดไขมันระเหยได Lactic acid สูงสุดที่ระยะเวลาการหมัก 14 
วัน และ Acetic acid เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการหมัก ดังนั้นอาหารหยาบหมักในสตูรที่ 1 และ 4 ที่
อายุการหมัก 14 วันขึ้นไป เหมาะสมที่สุดในการนํามาใชในการทดลองตอไป  

การทดลองที่ 2 การศกึษาผลของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานสําหรับโคนม ตอปริมาณน้ํานมและจุลินทรยีในน้ํานม โดยจัดโคนมลูกผสมโฮลสไตลนฟรี
เชียน จํานวน 24 ตัว ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย 14.98 ± 2.24 กิโลกรัมตอตัวตอวัน จํานวนวันการให
น้ํานม 137±53 วัน น้ําหนักเฉลี่ย 380±74 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบ Randomized 



complete block design (RCBD) แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง กลุมละ 8 ตัว โดยไดรับ
อาหารขนสูตรเดียวกันทั้ง 3 กลุมการทดลอง ไดแกกลุมควบคุม คือไดรับอาหารหยาบขาวโพด
หมัก กลุมไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลอืกมันสําปะหลัง 0% และกลุมไดรับอาหารหยาบหมักที่
มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% จากการทดลองพบวาเม่ือโคนมไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 30% มีผลทําใหปริมาณการกินไดโปรตีนสูงกวากลุมควบคุม แตไมมีผลตอเปอรเซ็นต
โปรตีน แล็คโตส ของแข็งพรองไขมัน ของแข็งรวมในน้าํนม และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว และ
มีผลทําใหมีปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานมเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการใชอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 30% ในการเลีย้งโคนมทําใหมีเปอรเซ็นตไขมันนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทยีบกับกลุมควบคุม อีกทั้งพบวาการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 0% และ 30% ไมมีผลตอการยับยั้งจํานวนจุลินทรียรวม แบคทีเรียโคไลฟอรม และผล
การทดสอบเมทิลินบลู เทสตในน้ํานมดบิ ซึ่งโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ RDPsup เกินความ
ตองการ และไดรับ RUPsup ไมเพียงพอตอความตองการ เม่ือคํานวณตนทุนคาอาหารขนและ
อาหารหยาบ ตอการใหผลผลิตน้ํานมจากทั้ง 3 กลุมการทดลอง พบวาการใชอาหารหยาบหมักที่
มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% มีตนทุนคาอาหารต่ําสุด และมีกําไรสูงสดุจากการขายน้ํานมดิบ  
 การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปน
แหลงพลังงานในอาหารโค ตอการเปลี่ยนแปลงนเิวศวิทยาในกระเพาะหมัก โดยใชโคเจาะ
กระเพาะลูกผสมพันธุโฮสไตนฟรีเชียน สายเลือดประมาณ 87.5% จํานวน 3 ตัว วางแผนการ
ทดลองแบบ 3 x 3 Latin square แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง ใหโคไดรับอาหารหยาบที่
แตกตางกัน พบวาอาหารหยาบทั้ง 3 ชนิด ไมมีผลตอการเปลีย่นแปลงคาความเปนกรด-ดาง 
(pH) จํานวนจุลินทรีย และกรดไขมนัระเหยไดของของเหลวในกระเพาะหมัก แตพบวาระดับ
แอมโมเนียไนโตรเจนภายในกระเพาะหมัก ที่เวลา 2 ชั่วโมงหลังการใหอาหารมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ (P<0.01) จากการทดลองสรุปวาอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 30% เปนแหลงพลังงาน ที่อายุการหมัก 14 ขึ้นไป สามารถนํามาใชเลี้ยงโคนมรีดนม
ได 
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Abstract: The present research aimed to study the ensiled roughage production 
from cassava peel as energy source in dairy cow diet on milk yield and milk quality. This 
study comprised two sections. The first section was conducted to determine the chemical 
composition and to evaluate energy values and ruminal degradability of cassava peel 
and other feed ingredients. The results of the study found that chemical composition, 
energy values and degradability of cassava peel and other feed ingredients were in the 
range reported by other researchers. 

The latter section was designed to investigate in three experiments. The first 
experiment was carried out to investigate the chemical composition and to evaluate 
energy values and ruminal degradability of various ensiled roughages with varying 
ensiling times. The experimental design was 5 x 3 factorial in completely randomized 
design, which factor A was levels of cassava peel in 5 different formulated mixtures (0, 
10, 20, 30 and 40% kg fresh weight) and factor B was time of ensilage (14, 21 and 28 
day). The results showed that DM contents increased with increasing time of ensilage. 
The pH were higher in the ensiled roughages 1 and 4 than in ensiled roughages 2 and 3 
whereas NH3-N content was in the range of good quality silage (< 10% of total N). The 
HCN concentrations were increased with increasing levels of cassava peel in the 
mixtures while HCN concentrations decreased with ensiling times. The DM degradability 
reduced with time of ensilage. Lactic acid decreased with increasing time of ensiling 



while acetic acid increased with ensiling time. The best ensiled roughage mixtures were 
formula 1 and 4, and at 14 d of ensiling. 
 The second experiment was conducted to investigate the effect of feeding ensiled 
roughage containing cassava peel as energy source on milk production, milk composition 
and micro-organisms in milk. Twenty four Crossbred Holstein Friesians evaraging 14.98 
± 2.24 kg of milk/d, 137 ± 53 DIM and 380± 74 kg liveweight, were assigned in a 
Randomized complete block design (RCBD) into three treatment groups with 8 cows in 
each group. The first group was fed concentrate and corn silage, the second group was 
fed concentrate and ensiled roughage containing no cassava peel and the third group 
was fed concentrate and ensiled roughage containing 30% cassava peel. The results 
showed that cows on 0% cassava peel consumed significantly more DM and net energy 
than those cows on corn silage and 30% cassava peel whereas cows on corn silage ate 
significantly more CP than cows on 0 and 30% cassava peel. Cows on corn silage had 
significantly higher milk fat and milk total solid contents than those cows on 0 and 30% 
cassava peel. There were no significant differences in liveweight change, thiyocyante 
content in milk, total plate count, coliform bacteria and methylene test in milk. RDPsup 
were in excess while RUPsup were inadequate in all treatments. 
 The third experiment was carried out to investigate the effect of feeding ensiled 
roughage containing cassava peel as energy source on change in rumen ecoloy. Three 
fistulated non-lactating Crossbred Holstein Friesian dairy cows were allocated in a 3 x 3 
Latin Squares Design. There were no significant differences in rumen pH, concentrations 
of acetic acid and propionic acid, ratio of acetic acid to propionic acid, ruminal bacteria 
and protozoa population whereas ruminal NH3-N concentration at 2 h post feeding was 
significantly higher in 2 group than in 1 and 3 groups. 
 It can be clearly concluded in the present study that cassava peel can be used 
as energy source in ensiled roughage mixtures for dairy cows. The level of cassava 
peel inclusion in roughage mixtures is 30% and time of ensiling is 14 days. 
 
 
 
 
 
Keywords: cassava peel, dairy cattle, ensiled roughage, milk production and 
composition, energy source 
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การเพิ่มขึ้นของธุรกิจการเลี้ยงโคนมนี้จะสงผลตอความตองการอาหารหยาบสําหรับใชเล้ียงโค
นมเพิ่มมากขึน้เชนกนั แตเกษตรกรสวนใหญไมมพีืน้ที่และขาดการชลประทานสําหรับปลูกสรางทุง
หญาใหเพียงพอกับความตองการ โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลง (ธันวาคม–พฤษภาคม) การขาด
แคลนอาหารหยาบสําหรับใชเล้ียงโคนมจะยิ่งทวีความรนุแรงมากขึ้น  

นอกจากนี้ในสภาพปจจุบนัเกิดปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว ทําใหวตัถุดิบอาหาร
สัตวมีราคาแพง โดยเฉพาะวตัถุดิบแหลงพลังงาน เชน ขาวโพด และมนัสําปะหลัง จงึไดมีการนําเอาผล
พลอยไดจากอตุสาหกรรมเกษตร (Agro industrial by – products) เขามาใชเปนแหลงวัตถุดิบอาหาร
สัตว เชน กากมันสําปะหลัง เปลือกมันสําปะหลัง เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง เปนตน เปลือกมันสําปะหลัง
เปนวัตถุดิบชนิดหนึ่งซ่ึงพบวาเปนวัตถุดิบที่มีศักยภาพเพยีงพอที่จะนํามาเปนแหลงพลังงานในอาหาร
โคนม เนื่องจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังจะมีเปลือกมันสําปะหลัง 3% ของมันสําปะหลัง
ทั้งหมดที่เขาโรงงาน ซ่ึงสามารถคิดเปนปริมาณตอปได 552,000 ตัน 

นอกจากปญหาเร่ืองของตนทุนการผลิตแลว ปญหาที่มคีวามสําคัญตอเกษตรกรผูเล้ียงโคนมอีก
อยางหนึ่งนั้นคือ คุณภาพน้ํานมดิบ โดยเฉพาะเรื่องของปริมาณเชื้อจุลินทรยีในน้ํานม เนื่องจาก
เกษตรกรบางพื้นที่อยูหางไกลจากศูนยรับน้ํานมมากตองใชระยะเวลาในการขนสงนาน และเกษตรกร



สวนใหญไมมรีะบบทําความเย็นที่ฟารม รวมทั้งการขนสงน้ํานมดิบในปริมาณมาก เชน ศูนยรับน้ํานม
ดิบไปยังโรงงานแปรรูป ปจจุบันมีการคนพบวาในน้าํนมมีเอ็นไซมที่เรียกวา Lactoperoxidase ซ่ึง
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาน้ํานมดิบที่อุณหภูมิหองได  

มีรายงานวา การใชมันเสนในสูตรอาหารโนมในระดับที่สูงขึ้นมีผลใหระดับของ Thiocyanate 
ในน้ํานมเพิ่มขึ้นได (ศิริรัตน, 2546) wanapat et al., (2000) ไดใชใบมันสําปะหลังแหงที่ระดับ 0, 1.0 
และ 1.7 ก.ก./วัน เสริมในอาหารโคนม พบวามีผลทําให Thiocyanate ในน้ํานมเพิ่มขึ้นจาก 5.3 ppm. 
เปน 13.3 และ 17.8 ppm ตามลําดับ ซ่ึงการใชระบบ Lactoperoxidase อาจจะเปนอกีหนทางหนึ่งในการ
ชวยเหลือเกษตรกรในการยดือายุการเก็บรักษาน้ํานมดิบใหคงคุณภาพไวไดนานขึ้น 

แตในปจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับการใชเปลอืกมันสําปะหลังเปนอาหารโคนมยังมีนอยมาก 
ดังนั้นการวิจยัครั้งนี้จึงเปนไปเพื่อแสดงใหเห็นถึง การใชประโยชนจากเปลือกมันสําปะหลัง เพื่อ
นํามาใชเปนวตัถุดิบแหลงพลังงานในอาหารขน และตนทุนในการผลิตอาหารโคนมรวมกับการศกึษา
ผลตอคุณภาพน้ํานมของโคนมที่ไดรับเปลือกมันสําปะหลังเปนอาหาร 

 
7. วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาถงึองคประกอบทางเคมีและคณุคาทางพลังงานของเปลือกมันสําปะหลัง 
2. เพื่อศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังที่มีคุณภาพ
และคุณคาทางโภชนะทีเ่หมาะสมสําหรับโคนม 
3. เพื่อศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาอาหารหยาบหมกัทีม่ีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 
4. เพื่อศึกษาผลของอาหารหยาบหมักทีม่ีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังตอผลผลิตน้ํานมและ 
คุณภาพของน้าํนมของโคนม 

 
8. ผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ศึกษาการนําเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในการผลิตอาหารหยาบหมัก
สําหรับโคนมตอปริมาณน้ํานม และคุณภาพน้ํานม การศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 1 การศึกษา และ 3 การ
ทดลอง  

การศึกษาที่ 1 คือการศึกษาองคประกอบทางเคมี การประเมินคุณคาทางพลังงานและการยอย
สลายในกระเพาะหมักของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว ที่จะนํามาประกอบสูตรอาหาร
หยาบหมัก ผลจากการศึกษาพบวามีคาใกลเคียงกับที่มีการรายงานไวโดยนักวิจัยทานอื่น ๆ การทดลอง
ที่ 1 การศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน โดยจัดการ



ทดลองแบบ 5 x 3 Factorial in completely randomized design ซ่ึงมีปจจัย A เปนสูตรอาหารหยาบหมัก 
5 สูตร แตละสูตรจะแตกตางกันที่ระดับของเปลือกมันสําปะหลัง (0, 10, 20, 30 และ 40% โดยน้ําหนัก
สด ตามลําดับ) และปจจัย B เปนระยะเวลาการหมัก (คือ 14, 21 และ 28 วัน) ผลการทดลองพบวาอาหาร
หยาบหมักทั้ง 5 สูตร มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงเพิ่มขึ้นตามอายุการหมัก เปอรเซ็นตโปรตีน และ NDF มี
อิทธิพลรวมระหวางกับอายุการหมัก และสูตรอาหารหยาบหมัก ระดับความเปนกรด-ดาง และปริมาณ
ของแอมโมเนียไนโตรเจนของอาหารหยาบหมักจัดวามีคุณภาพดี และปริมาณของ HCN เพิ่มขึ้นตาม
ระดับการใชเปลือกมันสําปะหลัง และที่อายุการหมัก 14 วัน จะมีปริมาณ HCN สูง และลดลงตาม
ระยะเวลาการหมัก 21 และ 28 วัน เปอรเซ็นตการยอยสลายของวัตถุแหงลดลงตามระยะเวลาการหมัก 
ปริมาณกรดไขมันระเหยได Lactic acid สูงสุดที่ระยะเวลาการหมัก 14 วัน และ Acetic acid เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการหมัก ดังนั้นอาหารหยาบหมักในสูตรที่ 1 และ 4 ที่อายุการหมัก 14 วันขึ้นไป เหมาะสม
ที่สุดในการนํามาใชในการทดลองตอไป  

การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของอาหารหยาบหมักทีม่ีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน
สําหรับโคนม ตอปริมาณน้ํานมและจลิุนทรียในน้าํนม โดยจดัโคนมลูกผสมโฮลสไตลนฟรีเชียน 
จํานวน 24 ตัว ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย 14.98 ± 2.24 กิโลกรัมตอตัวตอวนั จํานวนวนัการใหน้ํานม 137±53 
วัน น้ําหนักเฉลี่ย 380±74 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design 
(RCBD) แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง กลุมละ 8 ตวั โดยไดรับอาหารขนสูตรเดียวกันทั้ง 3 กลุมการ
ทดลอง ไดแกกลุมควบคุม คือไดรับอาหารหยาบขาวโพดหมัก กลุมไดรับอาหารหยาบหมักที่มเีปลือก
มันสําปะหลัง 0% และกลุมไดรับอาหารหยาบหมักทีม่ีเปลือกมันสําปะหลัง 30% จากการทดลองพบวา
เมื่อโคนมไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% มีผลทําใหปริมาณการกินไดโปรตีนสูง
กวากลุมควบคุม แตไมมีผลตอเปอรเซ็นตโปรตีน แล็คโตส ของแข็งพรองไขมัน ของแข็งรวมในน้าํนม 
และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัตัว และมีผลทําใหมีปริมาณไธโอไซยาเนทในน้าํนมเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม
การใชอาหารหยาบหมักที่มเีปลือกมันสําปะหลัง 30% ในการเลี้ยงโคนมทําใหมีเปอรเซ็นตไขมันนม
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม อีกทั้งพบวาการใชอาหารหยาบหมัก
ที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ไมมีผลตอการยับยั้งจํานวนจลิุนทรียรวม แบคทีเรียโคไลฟอรม 
และผลการทดสอบเมทิลินบลู เทสตในน้ํานมดิบ ซ่ึงโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ RDPsup เกิน
ความตองการ และไดรับ RUPsup ไมเพียงพอตอความตองการ เมื่อคํานวณตนทุนคาอาหารขนและอาหาร
หยาบ ตอการใหผลผลิตน้ํานมจากทั้ง 3 กลุมการทดลอง พบวาการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลอืกมัน
สําปะหลัง 30% มีตนทุนคาอาหารต่ําสุด และมีกําไรสูงสุดจากการขายน้ํานมดิบ  



การทดลองที่ 2 การศึกษาระยะเวลาการเกบ็รักษาของอาหารหยาบหมกัที่มีเปลือกมนัสําปะหลัง
เปนแหลงพลังงาน โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ตามอายุการ
เก็บรักษา ไดแกอาหารหยาบหมักอาย ุ 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน และ 6 เดือน ซ่ึงจะได 
ทั้งหมด 6 กลุมการทดลอง จากการทดลองพบวา องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมักตาม
ระยะเวลา 1 – 6 เดือน ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญั แตเปอรเซ็นตโปรตีนมีเปอรเซ็นตต่ํากวาที่ได
คํานวณไวกอนการทดลอง สวน NDF และ ADF มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยมีคาสูงขึน้ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา อยางไรก็ตามผลดังกลาวอยูในระดับที่เหมาะสมตาม NRC (1988) แนะนํา แต
ระดับความเปนกรด – ดาง มีคาสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สวนปริมาณกรดไขมนัระเหย
ไดมีปริมาณคอนขางแปรปรวนในแตระยะเวลาการหมกั อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาการใหคะแนน
ตัดสินคุณภาพอาหารหยาบหมัก ซ่ึงมีคะแนนอยูในระดับเดยีวกันทั้ง 6 เดือน ดังนั้นการเก็บรักษาอาหาร
หยาบหมัก สามารถเก็บไวไดนาน ไมนอยกวา 6 เดือน ทั้งนี้ตองไมมกีารฉีกขาดของภาชนะที่ใชในการ
บรรจุ 
 การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลอืกมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานในอาหารโค ตอการเปลี่ยนแปลงนิเวศวิทยาในกระเพาะหมกั โดยใชโคเจาะกระเพาะลูกผสม
พันธุโฮสไตนฟรีเชียน สายเลือดประมาณ 87.5% จํานวน 3 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 Latin 
square แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง ใหโคไดรับอาหารหยาบทีแ่ตกตางกัน พบวาอาหารหยาบทั้ง 3 
ชนิด ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH) จํานวนจลิุนทรีย และกรดไขมันระเหยได
ของของเหลวในกระเพาะหมัก แตพบวาระดับแอมโมเนียไนโตรเจนภายในกระเพาะหมัก ที่เวลา 2 
ช่ัวโมงหลังการใหอาหารมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) จากการทดลองสรุปวา
อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% เปนแหลงพลังงาน ที่อายุการหมกั 14 ขึ้นไป สามารถ
นํามาใชเล้ียงโคนมรีดนมได 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญและที่มาของปญหาในการทําวิจัย 
ในสภาพปจจุบันธุรกิจการเลี้ยงโคนมภายในประเทศกําลังกลับมาไดรับความสนใจเปน

อยางมาก อีกทั้งทางภาครัฐบาลยังไดมีการสงเสริมใหเกษตรกรมีการเลี้ยงโคนมตามนโยบายของ
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 10 (2550-2554) ที่มุงพัฒนาการเกษตรตามแนว
ทฤษฏีคูขนาน (Dual track economy) โดยพัฒนาเศรษฐกิจรากหญาควบคูไปกับการพัฒนาเศรษฐกิจ
เพื่อการแขงขัน เนนเกษตรกรเปนศูนยกลางและเพื่อทดแทนการนําเขานมจากตางประเทศเปนมูลคา
หลายพันลานบาทตอป องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (2550) รายงานวาจํานวนโค
นมทั้งประเทศ 85,244 ตัว ผลผลิตน้ํานม 119,044,452.77 กิโลกรัมตอป อัตราการบริโภคน้ํานม 9.67 
กิโลกรัม/คน/ป ซ่ึงอัตราการบริโภคของนมและผลิตภัณฑนมของประเทศเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของ
ธุรกิจการเลี้ยงโคนมนี้จะสงผลตอความตองการอาหารหยาบสําหรับใชเล้ียงโคนมเพิ่มมากขึ้นเชนกัน 
แตเกษตรกรสวนใหญไมมีพื้นที่และขาดการชลประทานสําหรับปลูกสรางทุงหญาใหเพียงพอกับ
ความตองการ โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลง (ธันวาคม–พฤษภาคม) การขาดแคลนอาหารหยาบ
สําหรับใชเล้ียงโคนมจะยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้น  

นอกจากนี้ในสภาพปจจุบันเกิดปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบ โดยเฉพาะหญาสด 
เนื่องจากมีการถือคลองพื้นที่ในการปลูกหญาลดนอยลง ทําใหอาหารหยาบไมเพียงพอตอความ
ตองการของสัตว แมจะมีการนําฟางขาวมาใชเปนแหลงอาหารหยาบในการเลี้ยงสัตว แตยังพบวา
คุณคาโภชนะต่ํา ประกอบกับวัตถุดิบอาหารสัตวมีราคาแพงขึ้น โดยเฉพาะวัตถุดิบแหลงพลังงาน 
เชน ขาวโพด และมันสําปะหลัง จึงไดมีความสนใจที่จะผลิตอาหารหยาบหมักคุณภาพดี โดยการ
นําเอาผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมเกษตร (Agro industrial by – products) เขามาใชเปนแหลง
วัตถุดิบอาหารสัตว โดยใชเปลือกขาวโพดเปนแหลงอาหารหยาบ และใชเปลือกมันสําปะหลัง กาก
มันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน ซ่ึงเปลือกมันสําปะหลังพบวาเปนวัตถุดิบที่มีศักยภาพเพียงพอที่จะ
นํามาเปนแหลงพลังงานในอาหารโค เนื่องจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังจะมีเปลือกมัน
สําปะหลัง 3% ของมันสําปะหลังทั้งหมดที่เขาโรงงาน ซ่ึงสามารถคิดเปนปริมาณตอปได 552,000 
ตัน กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2552) คาดการณวาในป 2553 ปริมาณผลผลิตมันสําปะหลัง 30.31 
ลานตัน  

นอกจากปญหาเรื่องของตนทุนการผลิตแลว ปญหาที่มีความสําคัญตอเกษตรกรผูเล้ียงโคนม
อีกอยางหนึ่งนั้นคือ คุณภาพน้ํานมดิบ โดยเฉพาะเรื่องของปริมาณเชื้อจุลินทรียในน้ํานม เนื่องจาก
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เกษตรกรบางพื้นที่อยูหางไกลจากศูนยรับน้ํานมมากตองใชระยะเวลาในการขนสงนาน และ
เกษตรกรสวนใหญไมมีระบบทําความเย็นที่ฟารม รวมทั้งการขนสงน้ํานมดิบในปริมาณมาก เชน 
ศูนยรับน้ํานมดิบไปยังโรงงานแปรรูป ปจจุบันมีการรายงานวาในน้ํานมมีเอ็นไซมที่เรียกวา 
Lactoperoxidase ซ่ึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาน้ํานมดิบที่อุณหภูมิหองได  

มีรายงานวาการใชมันเสนในสูตรอาหารโคนมในระดับที่ สูงขึ้นมีผลใหระดับของ 
Thiocyanate ในน้ํานมเพิ่มขึ้นได (ศิริรัตน บัวผัน, 2546) การศึกษา Metha Wanapat, Anan Petlum, 
and Opart Pimpa (2000) ไดใชใบมันสําปะหลังแหงที่ระดับ 0, 1.0 และ 1.7 กิโลกรัมตอวัน เสริมใน
อาหารโคนม พบวามีผลทําให Thiocyanate ในน้ํานมเพิ่มขึ้นจาก 5.3 พีพีเอ็ม เปน 13.3 และ 17.8 พีพี
เอ็ม ตามลําดับ ซ่ึงการใชระบบ Lactoperoxidase อาจจะเปนอีกหนทางหนึ่งในการชวยเหลือ
เกษตรกรในการยืดอายุการเก็บรักษาน้ํานมดิบใหคงคุณภาพไวไดนานขึ้น 

แตในปจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับการใชเปลือกมันสําปะหลังเปนอาหารโคนมยังมีนอยมาก 
ดังนั้นการวิจัยคร้ังนี้จึงดําเนินไปเพื่อแสดงใหเห็นถึง การใชประโยชนจากเปลือกมันสําปะหลัง เพื่อ
นํามาใชเปนวัตถุดิบแหลงพลังงานในอาหารขน และตนทุนในการผลิตอาหารโคนมรวมกับ
การศึกษาผลตอคุณภาพน้ํานมของโคนมที่ไดรับเปลือกมันสําปะหลังเปนอาหาร 
 

1.2 วัตถุประสงคในการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและคุณคาทางพลังงานของเปลือกมันสําปะหลัง 
1.2.2 เพื่อศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลง

พลังงานที่ระดับการเสริมในอาหารที่แตกตางกัน และมีคุณภาพและคุณคาทางโภชนะที่เหมาะสม
สําหรับโคนม 

1.2.3 เพื่อศึกษาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของระยะเวลาเก็บรักษาที่มีผลตอคุณภาพของ
อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 
 1.2.4 เพื่อศึกษาผลของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานตอ
ผลผลิตน้ํานม คุณภาพของน้ํานมในโคนม และตนทุนการผลิตอาหารหยาบหมักในการเลี้ยงโคนม 
 1.2.5 เพื่อศึกษาผลของการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังในอาหารโค ตอ
การเปลี่ยนแปลงนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก 
 

1.3 สมมติฐานของงานวิจัย 
1.3.1 อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสามารถนํามาใชเปน

อาหารโคนมได 
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1.3.2 อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสามารถเก็บรักษาไดนาน
กวา 6 เดือน โดยไมสงผลตอคุณภาพของอาหารหยาบหมัก 
 1.3.3 อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานมีผลตอปริมาณน้ํานม 
คุณภาพของน้ํานมในโคนม และลดตนทุนคาอาหารหยาบได 

 1.3.4 การใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหาร ไม
สงผลทําใหโคนมเกิดการเปลี่ยนแปลงของนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก 
 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้มุงเนนที่จะศึกษาถึงผลการใชเปลือกมันเปนแหลงพลังงานในอาหารหยาบ

หมักสําหรับเลี้ยงโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนทดแทนอาหารหยาบคุณภาพดี ในชวงที่ขาด
แคลนอาหารหยาบ ตอปริมาณน้ํานม จุลินทรียในน้ํานมดิบ และการเปลี่ยนแปลงของนิเวศวิทยาใน
กระเพาะหมัก 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1 ทราบถึงองคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะของเปลือกมันสําปะหลังเพื่อ

นําไปใชเปนแหลงพลังงานในการประกอบสูตรอาหารหยาบหมัก 
1.5.2  เพื่อใชเปนแนวทางและพื้นฐานในการศึกษาและวิจัยดานโภชนศาสตรโคนม 
1.5.3 ทราบปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานมของโคนมที่กินอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน

สําปะหลังเปนสวนประกอบเพื่อศึกษาผลของการยับยั้งจุลินทรียในน้ํานมดิบ 
1.5.4 ไดทราบถึงระยะเวลาการเก็บรักษาอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปน

แหลงพลังงาน 
1.5.5 ไดทราบถึงผลของการใชเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหารหยาบหมัก

ตอการใหผลผลิตน้ํานม คุณภาพของน้ํานมในโคนม และลดตนทุนคาอาหารหยาบได เพื่อนําไปใช
เปนแหลงอาหารหยาบคุณภาพดี และชะลอการเพิ่มปริมาณของจุลินทรียในน้ํานมดิบ 

1.5.6 ไดทราบถึงผลของการใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหารหยาบหมักตอการ
เปลี่ยนแปลงนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก เพื่อนําอาหารหยาบหมักไปใชในการเลี้ยงโคนม 
 



บทที่ 2 
การศึกษาองคประกอบทางเคมี การประเมินคุณคาทางพลังงานและการยอย
สลายในกระเพาะหมักของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว 

 

2.1. อุปกรณและวิธีการ 
2.1.1 ทําการสุมตัวอยางเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตวที่เปนองคประกอบใน

สูตรอาหารหยาบหมัก (เปลือกขาวโพด กากเบียร และกากมันสําปะหลัง) นํามาอบแหงที่อุณหภูมิ 
60°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง เพื่อหาวัตถุแหง (Dry matter, DM) (AOAC, 1990)  

แหลงเยื่อใย 
  - เปลือกขาวโพด บ. นากลาง ต. สุรนารี อ. เมือง จ. นครราชสีมา 

แหลงพลังงาน 
-  เปลือกมันสําปะหลัง และกากมันสําปะหลัง บริษัท อุตสาหกรรมแปงมันโคราช 

จํากัด ต. หนองจะบก อ.เมือง จ. นครราชสีมา 
  - กากน้ําตาล โรงงานอาหารสัตว ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 แหลงโปรตีน 

- กากเบียร สหกรณโคนมมวกเหล็ก จํากัด ต. มิตรภาพ อ. มวกเหล็ก จ. สระบุรี 
  - ยูเรีย โรงงานอาหารสัตว ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 2.1.2 นําตัวอยางเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตวเปนองคประกอบในสูตร
อาหารหยาบหมัก (เปลือกขาวโพด กากเบียร และกากมันสําปะหลัง) มาบดดวยเครื่องบดผาน
ตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร แลวนําตัวอยางที่ไดเก็บไวในภาชนะที่ปดสนิท เพื่อศึกษาองคประกอบ
ทางเคมี    

2.1.3  นําตัวอยางเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตวเปนองคประกอบในสูตร
อาหารหยาบหมัก (เปลือกขาวโพด กากเบียร และกากมันสําปะหลัง) มาวิเคราะหเพื่อศึกษา
องคประกอบทางเคมี โดยการใชวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate analysis) (AOAC, 1990) 
ซ่ึงวิเคราะหวัตถุแหงโดยเครื่อง Hot air oven, โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) โดยเครื่อง Kjeltec 
auto analyzer, ไขมัน (Ether extract) โดยเครื่อง Soxhlet auto, เยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) โดย
เครื่อง Fibertec auto analyzer และเถา (Ash) โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง สวน
การวิเคราะหเยื่อใยโดย Detergent analysis (Goering and Van Soest, 1970) ไดแก เยื่อใยที่ไมละลาย
ในสารละลายที่เปนกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด 
(Acid detergent fiber, ADF) และ Acid detergent lignin, ADL โดยใชเครื่อง Fibertec auto analyzer 
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 2.1.4  นําตัวอยางเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตวเปนองคประกอบในสูตร
อาหารหยาบหมัก (เปลือกขาวโพด, กากเบียร และกากมันสําปะหลัง) มาศึกษาการยอยสลายไดใน
กระเพาะหมักโดยวิธีถุงไนลอน (Nylon bag technique) บมในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ 
(Rumen degradability or in sacco digestibility) (∅rskov, Deb Hovell, and Mould, 1980) โดยการ
นําตัวอยางวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดตางๆ มาบดดวยเครื่องบดผานตะแกรงขนาด 2.0 มิลลิเมตร และ
ถุงไนลอนที่ใชในการทดลองมีรูพรุนของถุง 47 μm นําไปอบที่อุณหภูมิ 60°C เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง 
เพื่อไลความชื้น ช่ังน้ําหนักวัตถุดิบประมาณ 5-6 กรัม ใสลงในถุงไนลอน ทําการชั่งและบันทึก
น้ําหนักไว แลวหลังจากนั้นนําถุงไนลอนที่ใสตัวอยางวัตถุดิบแลวนํามารอยติดกับสายพลาสติกยาว
ประมาณ 90 เซนติเมตร นําไปบมในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ โดยใหสายพลาสติกอยูใน
สวนที่ลึกที่สุดของกระเพาะหมัก และใหแตละถุงมีระยะเวลาการบมอยูในกระเพาะหมักตางกันดังนี้ 
คือ 0, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72 และ 96 โดยใชโคเจาะกระเพาะจํานวน 3 ตัว และใหถุงที่ใสในโคแตละ
ตัวเปน 1 ซํ้า 
 โคเจาะกระเพาะเปนโคนมเพศเมียลูกผสมพันธุโฮลสไตส ฟรีเชียน (Holstein Friesian) 
สายเลือดประมาณ 87.5% ไดรับขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ แบบเต็มที่ (Adlibitum) และ
อาหารขนสําเร็จรูป 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน เมื่อบมถุงไนลอนในกระเพาะหมักของโคไดตามเวลาที่
กําหนดแลว นําไปแชแข็งเพื่อหยุดการทํางานของจุลิทรีย เมื่อไดตัวอยางครบตามเวลาที่กําหนดแลว
นําถุงทั้งหมดมาลางผานน้ําจนสะอาดหลังจากนั้นนําถุงไนลอนทั้งหมดมาอบที่อุณหภูมิ 60°C เปน
เวลา 36 ช่ัวโมง และนําไปชั่ง เพื่อวิเคราะหหาวัตถุแหง และนําอาหารที่เหลือจากการยอยสลายในถุง
ไนลอนไปวิเคราะหหาเปอรเซ็นตไนโตรเจน โดยทําการรวมตัวอยางจากโคตัวที่ 1, 2 และ 3 เขาไว
ดวยกัน จากนั้นนําคาสัดสวนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆ ของวัตถุแหง และไนโตรเจนมา
คํานวณหาอัตราการยอยสลายไดตอไป 
 นําคาสัดสวนโปรตีนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆ ที่นําถุงออกมาจากกระเพาะหมักมา
คํานวณโดยใชสมการที่แนะนําโดย (∅rskov and McDonald, 1979)  
 

dg = a + b (1 - exp –ct) 
 

เมื่อ  dg = Effective rumen degradability 
 a = Water soluble N extracted by cold water rinsing (0 hr bag) 
 b = Potentially degrade N, other than water soluble N 
 c = Fraction rate of degradation of feed N per hour  
 t = hour 
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 การคํานวณคาปริมาณการยอยสลายของโปรตีนที่ทิ้งไวในชวงระยะเวลาตางๆ มาคํานวณ
อัตราการยอยสลายในกระเพาะหมักโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY EXCEL (Chen, 1996) 
ตามสมการดังนี้ 
 

dg  = a + bc/ (c + k) 
 
เมื่อ  dg = Effective rumen degradability 
 a = Water soluble N extracted by cold water rinsing (0 hr bag) 
 b = Potentially degrade N, other than water soluble N 
 c = Fraction rate of degradation of feed N per hour  
 k = Fractional outflow rate of digesta per hour 
  

เมื่อคํานวณไดคา dg แลวสามารถนําไปประมาณคาโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(Rumen degradable protein, RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (Rumen 
undegradable protein, RUP) ไดตามสมการนี้ 

 
RDP = CP x dg 
CP = RDP + RUP หรือ RUP = CP – RDP 
 

2.2 ผลการทดลอง 
2.2.1 องคประกอบทางเคมีในเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว 

 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว ดวย
วิธีการ Proximate analysis และ Detergent analysis ในหองปฎิบัติการ ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
พบวาเปลือกมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตไขมันสูงกวาในกากมันสําปะหลัง แตในเปลือกมัน
สําปะหลังมีสวนประกอบของเปอรเซ็นตเถา, NDF และ ADF ในปริมาณที่สูง สวนเปลือกขาวโพด
พบวามีเปอรเซ็นตวัตถุแหงสูง (94.07%) และไขมันต่ํา (0.92%) และในกากเบียรมีเปอรเซ็นต
โปรตีนและไขมันสูง (33.17 และ 7.32% ตามลําดับ) สวนเปลือกมันสําปะหลัง และกากมัน
สําปะหลังมีปริมาณ HCN เทากับ 399.01 และ 211.74 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
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 2.2.2 การประเมินคุณคาทางพลังงานในเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว 
 เมื่อนําผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบ
อาหารสัตว จากตารางที่ 2.1 มาคํานวณหาคาพลังงานประเภทตางๆ ตามสมการของ NRC (2001) จะ
ไดคาพลังงานของเปลือกมันสําปะหลัง แตวัตถุดิบอาหารสัตว ดังแสดงในตารางที่ 2.2 พบวาเปลือก
มันสําปะหลังมีคาพลังงานการยอยสลายได (DEP), พลังงานใชประโยชนได (MEP) และคาพลังงาน
สุทธิ (NEP) ต่ํากวาในกากมันสําปะหลัง และในกากมันสําปะหลังมีโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (Total 
digestible nutrient, TDN1X) สูงกวาในเปลือกมันสําปะหลัง สวนกากเบียรและเปลือกขาวโพดมี
โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (Total digestible nutrient, TDN1X) เทากับ 65.77 และ 38.36% ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 2.1 องคประกอบทางเคมีในเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว (Mean ± SD) 

วัตถุดิบ เปอรเซ็นตวัตถุ
แหง เปลือกมันสําปะหลัง กากมันสําปะหลัง เปลือกขาวโพด กากเบียร 

วัตถุแหง 25.19 ± 0.36 22.97 ± 0.82 94.07 ± 0.04 91.23 ± 0.06 
โปรตีน 1.04 ± 0.18 2.03 ± 0.16 1.83 ± 0.06 33.17 ± 6.92 
ไขมัน 1.92 ± 0.82 0.13 ± 0.10 0.92 ± 0.20 7.32 ± 0.82 
เถา 17.66 ± 1.76 7.38 ± 0.62 2.50 ± 0.12 4.80 ± 0.01 
เยื่อใย 10.79 ± 0.48 12.28 ± 0.98 34.27 ± 2.50 13.11 ± 0.10 
NDF 70.97 ± 0.04 61.36 ± 0.01 85.85 ± 2.74 50.31 ± 2.48 
ADF 18.73 ± 1.62 14.68 ± 0.14 38.73 ± 0.46 16.65 ± 0.64 
ADL 7.15 ± 0.24 5.16 ± 1.28 15.85 ± 0.24 9.18 ± 0.24 
NFC 3.41 ± 0.44 24.81 ± 1.72 9.70 ± 2.44 8.62 ± 5.38 
NDIN 0.35 ± 0.01 0.21 ± 0.02 0.16 ± 0.01 0.70 ± 0.04 
NDINCP 2.20 ± 0.06 1.33 ± 0.08 0.99 ± 0.01 4.39 ± 0.24 
ADIN 0.19 ± 0.02 0.37 ± 0.02 0.15 ± 0.02 0.55 ± 0.02 
ADINCP 1.18 ± 0.10 2.31 ± 0.12 0.93 ± 0.06 3.44 ± 0.10 
HCN (ppm) 399.01 ± 10.16 211.74 ± 5.92 - - 

หมายเหตุ: ADF = Acid-detergent fiber, ADL=Acid-detergent lignin, ADIN=Acid-detergent insoluble nitrogen, 
ADINCP=Acid-detergent insoluble crude protein, NDF=Neutral-detergent fiber, NDIN = Neutral-detergent insoluble 
nitrogen, NDICP=Neutral-detergent insoluble crude protein, NFC = non fiber carbohydrate, HCN = Hydrocyanic acid 
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ตารางที่ 2.2 คุณคาทางพลังงานของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว (Mean ± SD) 

วัตถุดิบ 

เปอรเซ็นตวัตถุแหง เปลือกมัน
สําปะหลัง 

กากมันสําปะหลัง เปลือกขาวโพด กากเบียร 

TDN1X (%)1/ 42.05 ± 2.94 52.17 ± 2.60 38.36 ± 1.70 65.77 ± 1.62 

DE1X (Mcal/kg)2/ 1.88 ± 0.04 2.08 ± 0.14 1.58 ± 0.06 3.80 ± 0.26 

DEP (Mcal/kg)3/ 2.12 ± 0.08 2.16 ± 0.10 1.86 ± 0.02 3.62 ± 0.22 

MEP (Mcal/kg)4/ 1.69 ± 0.08 1.72 ± 0.10 1.43 ± 0.02 3.21 ± 0.22 

NELP (Mcal/kg)5/ 1.00 ± 0.06 1.02 ± 0.08 0.81 ± 0.02 2.07 ± 0.16 

หมายเหตุ:1/TDN1X (%) =  tdNFC + tdCP + (tdFA x 25.25) + tdNDF – 7) 
2/DE1X (Mcal/kg) =  ((tdNFC/100) x 4.2) + ((tdNDF/100) x 4.2) x ((tdCP/100) x 5.6) + 

((FA/100) x 9.4) – 0.3 
3/DEP (Mcal/kg) =  (((TDN1X –((0.18 x TDN1X) – 10.3)) x Intake)/TDN1X) x DE1X 
4/MEP (Mcal/kg) =  (1.01 x (DEP) – 0.45) + (0.0046 x (EE-3)) (กรณี EE > 3%) 
4/MEP (Mcal/kg) =  (1.01 x (DEP) – 0.45) (กรณี EE < 3%) 
5/NELP (Mcal/kg) =  (0.703 x MEP) – 0.19 (กรณี EE < 3%) 
5/NELP (Mcal/kg) =  (0.703 x MEP) -0.19) + ((0.097 x MEP)/97) x (EE – 3),  

(กรณี EE > 3%) 
 

2.2.3 การยอยสลายของวัตถุแหง 
 การศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงของเปลือกมันสําปะหลังและวัตถุดิบอาหารสัตว 
โดยวิธีการใชถุงไนลอน พบวาปริมาณวัตถุแหงที่ยอยสลายได ดังแสดงในตารางที่ 2.3 ที่ช่ัวโมง
ตางๆ เมื่อนําไปบมในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ พบวาเมื่อมีระยะเวลาอยูในกระเพาะหมัก
นานขึ้น วัตถุดิบอาหารสัตวทุกชนิดมีอัตราการยอยสลายในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา โดย
เปลือกมันสําปะหลังมีคาการยอยสลายวัตถุแหง (dgDM) ใกลเคียงกับกากเบียร และกากมัน
สําปะหลัง สวนเปลือกขาวโพดจะมีคาการยอยสลายวัตถุแหง (dgDM) คอนขางต่ํา (44.3%) 
  เมื่อนําคาวัตถุแหงที่ยอยสลายตัวที่ช่ัวโมงตาง ๆ นี้ไปคํานวณโดยโปรแกรม 
NEWAY ตามสมการที่เสนอโดย ∅rskov and McDonald (1979) พบวาคาพารามิเตอรที่แสดงใน
ตารางที่ 2.4 คาการละลาย (A) ของเปลือกมันสําปะหลัง, เปลือกขาวโพด, กากมันสําปะหลัง และ
กากเบียร มีคาเทากับ 39.9, 38.7, 55.8 และ 45.8% ตามลําดับ สวนที่ไมสลายแตสามารถเกิด
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กระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย (B) ของวัตถุแหงมีคาเทากับ 44.5, 61.1, 42.0 และ 53.0% 
ตามลําดับ สวนคาศักยภาพในการสลายตัว (A+B) ของวัตถุแหง 84.4, 99.8, 97.8 และ 98.8% 
ตามลําดับ และอัตราการยอยสลายตัว (c) ของวัตถุแหงมีคาเทากับ 0.032, 0.005, 0.021 และ 0.025% 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 2.3 การยอยสลายวตัถุแหงของเปลือกมันสําปะหลัง และวตัถุดิบอาหารสัตว 

วัตถุแหง 

0 4 6 12 24 48 72 96 วัตถุดิบ 

ชั่วโมง ชั่วโมง ชั่วโมง ชั่วโมง ชั่วโมง ชั่วโมง ชั่วโมง ชั่วโมง 

dg1/ 

เปลือกมันสําปะหลัง 36.2 44.5 48.5 52.0 67.8 72.5 77.2 85.0 57.2 

กากมันสําปะหลัง 45.7 54.8 62.5 68.5 74.6 80.5 85.3 95.3 68.3 

เปลือกขาวโพด 33.5 37.6 40.6 43.4 48.6 50.6 55.5 63.5 44.3 

กากเบียร 35.5 49.0 56.4 57.6 69.8 82.7 90.7 93.4 63.4 

หมายเหตุ: 1/ Effective degradability of dry matter 

 
ตารางที่ 2.4 เปอรเซ็นตการยอยสลายวัตถุแหงของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว  
 

วัตถุดิบ 

Disappearance (%) เปลือกมัน
สําปะหลัง 

กากมันสําปะหลัง เปลือก
ขาวโพด 

กากเบียร 

DM Disappearance (%)     
A1/ 39.90 55.80 38.70 45.80 

B2/ 44.50 42.00 61.10 53.00 

c3/ 0.032 0.021 0.012 0.025 

A + B4/ 84.4 97.8 99.8 98.8 

Effective Disappearance (%)* 57.2 68.3 44.3 63.4 

หมายเหตุ: 1/A = Water soluble extracted by cold water rinsing (0 hr bag), 2/B = Degradability of water insoluble, 
3/c = Rate constant (fraction/hr), 4/A + B = Potential degradability and * Outflow rate (fraction/hr) = 
0.05 
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2.3 วิจารณผลการทดลอง 
2.3.1 องคประกอบทางเคมีในเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว 
(เปลือกขาวโพด กากเบียร และกากมันสําปะหลัง) ดังแสดงในตารางที่ 2.1 พบวาเปลือกมัน
สําปะหลังมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงสูงกวาที่ Adegbola (1980) รายงาน (25.2 และ 13.5% ตามลําดับ) 
จากรายงานของ Nwokoro and Ekhosuehi (2005); Devendra (1977) และ Adegbola พบวาเปลือก
มันสําปะหลังมีโปรตีนเทากับ 4.3, 4.8 และ 6.5% ตามลําดับ และเปอรเซ็นตเถา เทากับ 1.0, 4.2 และ 
6.5% ตามลําดับ ซ่ึงในเปลือกมันสําปะหลังที่ไดศึกษา พบวามีเปอรเซ็นตโปรตีนต่ํา (1.0%) และเถา
สูง (17.7%) สวนเปอรเซ็นตเยื่อใย มีคาใกลเคียงกับที่ Nwokoro and Ekhosuehi และ Adegbola 
รายงาน (10.8, 12.0 และ 10.0% ตามลําดับ) ซ่ึงจะเห็นวาเปลือกมันสําปะหลังมีคุณคาทางโภชนะ
คอนขางต่ํา โดยเฉพาะเปอรเซ็นตเถาสูงมาก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกรรมวิธีการผลิตแปงมัน
สําปะหลังของโรงงาน การคัดแยกสวนของเปลือกหลังปอกเปลือกมันสําปะหลัง อาจมีการปนเปอน
ของดินในขณะที่ผานการลาง หรือการทําความสะอาดหัวมันสําปะหลัง อีกทั้งเปลือกมันสําปะหลังที่
นํามาใชในการทดลองเปนเปลือกมันรวมทั้งเปลือกมันนอก และเปลือกมันใน ซ่ึงไมไดคัดแยกออก
จากกัน ทําใหมีสวนของดินและทรายปนมามาก และอีกประการหนึ่งที่มีผลตอคุณคาทางโภชนะ 
และกรดไฮโดรไซยานิคของเปลือกมันสําปะหลังอาจมาจากความแตกตางของพันธุที่นํามาใชในการ
ผลิตดวย ซ่ึงจากรายงานของ อัจฉรา ล่ิมศิลา และ จรุงสิทธ ล่ิมศิลา (2537) พบวาปริมาณของ
ไซยาไนดจะมากนอยตางกันไปตามสายพันธุ 

เปลือกขาวโพด มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงสูงกวาที่ กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว ได
รายงาน (94.07 และ 90.5% ตามลําดับ) ซ่ึงเปอรเซ็นตวัตถุแหงที่สูงนี้อาจเกิดจากอุณหภูมิของ
สภาพแวดลอมที่ใชตากเปลือกขาวโพดใหแหง เพื่อปองกันการเกิดเชื้อรา จากการศึกษาของ จินดา 
สนิทวงศ, สุวิทย อินทฤทธิ์ และสถิต มั่งมีชัย (2541) ในการใชซังขาวโพดหวานเปนอาหารหยาบใน
โคนม พบวาซังขาวโพดหวานมีองคประกอบทางเคมี คือ โปรตีน, ไขมัน, เยื่อใย, NDF และ ADF 
เทากับ (6.5, 1.0, 36.6, 68.2 และ 41.1% ตามลําดับ) โดยพบวาเปลือกขาวโพดที่ทําการศึกษามี
เปอรเซ็นตโปรตีน เยื่อใย และ ADF ต่ํา (1.0, 34.3 และ 38.7% ตามลําดับ) โดยเปอรเซ็นตโปรตีน 
และไขมัน ของเปลือกขาวโพดที่นํามาใชเปนสวนของเปลือกฝกที่แหง ประกอบกับองคประกอบ
ทางเคมีของเยื่อใย, NDF และ ADF คอนขางสูง จึงทําใหคุณคาทางโภชนะคอนขางต่ํา 

เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหง
ต่ํา (22.8%) เมื่อเทียบกับการรายงานของ Khang, Chon, and Nah (2000) และปตุนาถ หนูเสน 
(2547) รายงาน (88.8 และ 92.6% ตามลําดับ) และเปอรเซ็นตโปรตีน (2.0%) มีคาเทากันกับรายงาน
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ของ Preston (2002) สวนเปอรเซ็นต เยื่อใย (12.3%), NDF (61.4%) และ ADF (14.7%) สูงกวา
รายงานของ Preston (5.0, 34.0 และ 8.0% ตามลําดับ) ซ่ึงจะเห็นวากากมันสําปะหลัง มีเปอรเซ็นต
เยื่อใย, NDF และ ADF คอนขางสูง โดยคุณคาโภชนะในกากมันสําปะหลังนั้นขึ้นอยูกับ อายุของมัน
สําปะหลังที่สงเขาโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง พันธุ การใชปุยอินทรีย และปุยวิทยาศาสตร ความ
อุดมสมบูรณของดินที่ใชทําการเพาะปลูก ฤดูกาลในการปลูก และกรรมวิธีกระบวนการสกัดแปง 
(เจริญศักดิ์ โรจนฤทธิพิเชษฐ, 2519)  
 กากเบียรเปนแหลงโปรตีน เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวามีเปอรเซ็นต
โปรตีนเทากับ 33.2% ซ่ึงมีคาสูงกวาที่ พิพัฒน เหลืองลาวัณย (2544); สุรชัย โควสุวรรณ, ฉลอง วชิ
ราภรกร และ เมธา วรรณพัฒน (2542); NRC (1988) รายงาน (28.4, 26.4 และ 27.3% ตามลําดับ) 
เปอรเซ็นตไขมันที่วิเคราะหไดมีคาใกลเคียงกับรายงาน สุรชัย โควสุวรรณ และคณะ (7.3 และ 8.0% 
ตามลําดับ) โดยมีเปอรเซ็นตเยื่อใย (13.1%) และ NDF (50.3%) ซ่ึงต่ํากวารายงานของ พิพัฒน เหลือง
ลาวัณย (15.2 และ 62.2% ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับ พันทิพา พงษเพียจันทร (2539) รายงานไววา 
กากเบียร มีเยื่อใยหยาบ 13.0-15.0% อยางไรก็ตามองคประกอบทางเคมีของกากเบียร ขึ้นอยูกับชนิด
ของธัญพืชที่นํามาทําขาวมอลล ประสิทธิภาพการสกัดคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได และระยะเวลาที่
ใชในการสกัด ดังนั้นสวนที่เหลือในการเบียรสวนใหญเปนสวนของเปลือก หรือแกลบ (Husk) ของ
เมล็ดธัญพืช (สาโรช คาเจริญ, 2547)  

2.3.2 การประเมินคุณคาทางพลังงานในเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว 
เมื่อนําผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีไปคํานวณหาคาพลังงานประเภทตางๆ 

ตามสมการของ NRC (2001) ดังแสดงในตารางที่ 2.2 พบวาเปลือกมันสําปะหลังมีพลังงานการยอย
สลายได (DEP), พลังงานใชประโยชนได (MEP) และคาพลังงานสุทธิ (NEP) เทากับ 2.12, 1.69 และ 
1.00 Mcal/kg ตามลําดับ ซ่ึงพบวาคาพลังงานการยอยสลายได สูงกวาในรายงานของ Adegbola 
(1980) (1.03 Mcal/kg) สวนพลังงานในรูปโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (Total digestible nutrient, 
TDN1X) เทากับ 42.05% ซ่ึงมีคาต่ํากวาในกากมันสําปะหลัง (52.17%) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในกาก
มันสําปะหลังมีสวนของเปอรเซ็นตเถา, NDF และ ADF ต่ํากวาในเปลือกมันสําปะหลัง หรือกลาวได
วาในกากมันสําปะหลังมีสวนของคารโบไฮเดรตที่ไมเปนโครงสรางอยูสูงหรือมีสวนของแปง และ
น้ําตาลมาก ซ่ึงทําใหยอยสลายไดงายกวาในเปลือกมันสําปะหลัง เชนเดียวกับเปอรเซ็นต TDN1X ใน
เปลือกขาวโพดที่ต่ํา เพราะมีสวนเยื่อใย, NDF และ ADF คือสวนของ Hemicellulose, cellulose และ 
Lignin ซ่ึงยอยสลายไดอยาก 

2.3.3 การยอยสลายของวัตถุแหงของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว 
การยอยสลายของวัตถุแหง (Effective degradability of DM; dgDM) ของวัตถุดิบแต

ละชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2.3 พบวากากมันสําปะหลังมีการยอยสลายวัตถุแหงสูงกวาในรายงาน
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ของ ปตุนาถ หนูเสน (2547) (68.3 และ 56.8%  ตามลําดับ) ในเปลือกมันสําปะหลังมีคา dgDM 
เทากับ 57.2% ซ่ึงต่ํากวากากมันสําปะหลัง ทั้งนี้อาจเพราะในกากมันสําปะหลังมีองคประกอบของ
คารโบไฮเดรทที่สลายไดงายสูง คือมีเปอรเซ็นตเถา, NDF และ ADF ต่ํากวาในเปลือกมันสําปะหลัง 
ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดดี อีกทั้งในเปลือกมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตโปรตีนคอนขางต่ํา ใน
กรณีใชเล้ียงสัตวเคี้ยวเอื้องสามารถแกปญหาโดยการปรับปรุงใชรวมกับสารประกอบไนโตรเจนที่
ไมใชโปรตีน (NPN) สวนในกากเบียรมีคา dgDM ใกลเคียงกับรายงานของ พิพัฒน เหลืองลาวัณย 
(2544) (63.4 และ 62.7% ตามลําดับ) สวนเปลือกขาวโพด มี dgDM (44.3%) ซ่ึงถือวามีคาต่ํา แตยัง
พบวาสูงกวาในชานออย (21.2%) (พิพัฒน เหลืองลาวัณย) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในเปลือกขาวโพด
ประกอบดวยเยื่อใย, NDF และ ADF ปริมาณสูงเปนผลใหการยอยสลายวัตถุแหงที่เวลาตางๆ ต่ํากวา
วัตถุดิบชนิดอ่ืน ๆ เมื่อนําคาวัตถุแหงที่ยอยสลายตัวที่ช่ัวโมงตาง ๆ นี้ไปคํานวณโดยโปรแกรม 
NEWAY ตามสมการที่เสนอโดย ∅rskov and McDonald (1979) ซ่ึงพบวาคาการละลาย (A) ในกาก
มันสําปะหลังสูงกวาสวนที่ไมสลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย (B) ของวัตถุ
แหง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในกากมันสําปะหลังมีสวนของแปงอยูสูงความเปนฝุนมาก จึงทําใหการ
ละลายในชวงแรกเปนไปอยางรวดเร็วและสูงกวาในกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย 
 

2.4 สรุป 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบอาหารสัตว 

(เปลือกขาวโพด กากเบียร และกากมันสําปะหลัง) มีคาใกลเคียงกับที่มีรายงานไว โดยผูวิจัยและ
สถาบันตาง ๆ โดยพบวากากเบียรที่นํามาใชมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงถึง 33.17% และเปลือกมัน
สําปะหลังมีเปอรเซ็นตไขมันสูงกวาในกากมันสําปะหลัง แตอยางไรก็ตามในเปลือกมันสําปะหลัง
พบวามีเปอรเซ็นตเถาสูงมาก ในการนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารหยาบหมักควรระมัดระวัง
ถึงระดับของเปอรเซ็นตเถาที่มีในวัตถุดิบดวย เพราะจะมีผลตอคุณคาทางโภชนะของอาหารหยาบ
หมักได อีกทั้งปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในเปลือกมันสําปะหลังสูงกวาในกากมันสําปะหลัง สวน
คุณสมบัติการยอยสลายวัตถุแหงในกระเพาะหมักของเปลือกมันสําปะหลังต่ํากวากากมันสําปะหลัง 
แตการยอยสลายวัตถุแหงอยูในระดับที่เหมาะสมตามแหลงของพลังงาน และแหลงของอาหารหยาบ  
อยางไรก็ตามเปลือกมันสําปะหลัง และวัตถุดิบที่นํามาศึกษามีคุณคาโภชนะที่เหมาะสมที่จะนํามา
ประกอบสูตรอาหารหยาบหมักเพื่อเปนแหลงพลังงานในอาหารโคนมได แตจําเปนตองใชวัตถุดิบที่
มีแหลงโปรตีนสูงมาเปนแหลงโปรตีน ไดแก กากเบียร ยูเรีย เพื่อใหสูตรอาหารหยาบหมักมีคุณคา
ทางโภชนะที่เหมาะสมตอไป 
 



บทที่ 3 
การศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 

เปนแหลงพลังงาน 
 

3.1 อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานให

มีคุณคุณภาพดี ประกอบไปดวยข้ันตอนตาง ๆ ตอไปนี้ 
3.1.1 นําวัตถุดิบอาหารสัตวจากบทที่ 1 เพื่อนํามาประกอบสูตรอาหารหยาบหมัก เพื่อใหได

คุณคาทางโภชนะที่เหมาะสมสําหรับใชเล้ียงโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน จัดการทดลอง
แบบ 5 x 3 Factorial in Completely Randomized Design ซ่ึงมีการจัด Treatment ดังนี้ 

 - มีปจจัย A เปนสูตรอาหารหยาบหมัก 5 สูตร ซ่ึงแตละสูตรจะแตกตางกันที่ระดับ
ของเปลือกมันสําปะหลัง (0, 10, 20, 30 และ 40% โดยน้ําหนักสด ตามลําดับ) 

 - ปจจัย B เปนระยะเวลาการหมัก ซ่ึงในการทดลองทําการศึกษา 3 ชวงระยะเวลา 
คือ 14, 21 และ 28 วัน 

 - จํานวนอาหารหยาบหมักทั้งหมด 60 ถุงๆ ละประมาณ 10 กิโลกรัม มีน้ําหนักรวม 
600 กิโลกรัม  

 - อาหารหยาบหมักที่ศึกษาใหมีโปรตีนประมาณ 12%, และมี TDN ประมาณ 45% 
ทําการผสมอาหารหยาบหมักตามสูตร ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยการบรรจุอาหารแตละ

สูตรที่ผสมแลวใสถุงพลาสติกดําขนาด 25 x 36 นิ้ว และซอนดวยถุงโพลีอีกหนึ่งชั้น ซ่ึงจะมีการบีบ
ไลอากาศออกจากถุงใหหมดอัดใหแนน แลวปดถุงใหสนิทนําไปเก็บไวในที่รม  
 3.1.2 สุมตัวอยางอาหารหยาบหมักที่ครบกําหนดตามระยะเวลา คือ 14 วัน 21 วัน และ 28 
วัน ตามลําดับ เพื่อนํามาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี โดยใชวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ 
(Proximate analysis) (AOAC, 1990) ซ่ึงวิเคราะหวัตถุแหงโดยเครื่อง Hot air oven, โปรตีนหยาบ 
(Crude protein, CP) โดยเครื่อง Kjeltec auto analyzer, ไขมัน (Ether extract) โดยเครื่อง Soxhlet 
auto, เยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) โดยเครื่อง Fibertec auto analyzer และเถา (Ash) โดยการเผาที่
อุณหภูมิ 550°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง สวนการวิเคราะหเยื่อใยโดย Detergent analysis (Goering and 
VanSoest, 1970) ไดแก เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) 
เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด (Acid detergent fiber, ADF) และ Acid detergent lignin, 
ADL โดยใชเครื่อง Fibertec auto analyzer  
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ตารางที่ 3.1 แสดงสูตรอาหารหยาบหมักที่ทําการศึกษา 

วัตถุดิบ อัตราสวน (กิโลกรัมสด) 

 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 
เปลือกขาวโพด 42 42 42 42 42 
เปลือกมันสําปะหลัง 0 10 20 30 40 
กากมันสําปะหลัง 40 30 20 10 0 
กากเบียร 14 14 14 14 14 
กากน้ําตาล 3 3 3 3 3 
ยูเรีย 1 1 1 1 1 
รวม 100 100 100 100 100 

  
 3.1.2 สุมตัวอยางอาหารหยาบหมักที่ครบกําหนดตามระยะเวลา คือ 14 วัน 21 วัน และ 28 
วัน ตามลําดับ เพื่อนํามาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี โดยใชวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ 
(Proximate analysis) (AOAC, 1990) ซ่ึงวิเคราะหวัตถุแหงโดยเครื่อง Hot air oven, โปรตีนหยาบ 
(Crude protein, CP) โดยเครื่อง Kjeltec auto analyzer, ไขมัน (Ether extract) โดยเครื่อง Soxhlet 
auto, เยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) โดยเครื่อง Fibertec auto analyzer และเถา (Ash) โดยการเผาที่
อุณหภูมิ 550°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง สวนการวิเคราะหเยื่อใยโดย Detergent analysis (Goering and 
VanSoest, 1970) ไดแก เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) 
เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด (Acid detergent fiber, ADF) และ Acid detergent lignin, 
ADL โดยใชเครื่อง Fibertec auto analyzer  

3.1.3 การเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหคุณภาพของอาหารหยาบหมัก โดยเปดถุงอาหาร
หยาบหมัก และชั่งมา 50 กรัม (บันทึกน้ําหนัก) ใสลงในขวดเก็บตัวอยางขนาด 200 ml จากนั้นเติม
น้ํากลั่น 150 ml ลงในขวด เขยาใหเขากันนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4°C เปนเวลา 12 ช่ัวโมง เมื่อครบ
กําหนดเวลาจึงนํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 5A และนําสารละลายที่ไดไปวัดคา pH, NH3-N 
และ Volatile fatty acid (VFA) 

3.1.4 การวิเคราะหหาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยการนําตัวอยางที่ไดจากกลุมทดลองทั้ง 
5 สูตร และตามระยะเวลาที่ศึกษา คือ 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ นําสารละลายที่ไดไปวัดคา pH 
โดยใชเครื่อง pH meter  
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3.1.5 การวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) โดยวิธีการกลั่นดวย Kjeldahl flasks ไป
ตอเขากับเครื่องมือสําหรับกลั่น (Micro-Kjeldahl distillation apparatus) (Japan Grassland Farming 
Forage Seed Association, 1994)  

3.1.6 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันระเหยงาย (Volatile fatty acid: acetate, butyrate และ 
lactate) โดยวิธี Gas chromatography (GC) (Ottenstein and Bartley, 1971)  
 3.1.7 การศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมักโดยการใชถุงไนลอน (Nylon bag) ศึกษา
การยอยสลายไดในกระเพาะหมักโดยการใชถุงไนลอน (Nylon bag) บมในกระเพาะหมักของโค
เจาะกระเพาะ(Rumen degradability or in sacco digestibility) (∅rskov, Deb Hovell, and Mould, 
1980; ∅rskov and McDonald, 1979) โคเจาะกระเพาะเปนโคนมเพศเมียลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรี
เชียน (Crossbred Holstein Friesian) สายเหลือดประมาณ 87.5% อายุเฉลี่ย 85 ± 28 เดือน มีน้ําหนัก
เฉลี่ย 476 ± 52 กิโลกรัม เล้ียงในคอกละ 1 ตัว มีน้ําและอาหารตลอดเวลา ใหอาหารที่มีเปลือกมัน
สําปะหลังเปนแหลงอาหารหยาบหมัก 15 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และอาหารขนสําเร็จรูป 3 กิโลกรัม
ตอตัวตอวัน 

องคประกอบทางเคมี ปริมาณกรดไขมันระเหยได ปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิค และการ
ยอยสลายในกระเพาะหมักของอาหารยาบหมักแตละสูตร วิเคราะหความแปรปรวน โดยวิเคราะหคา
ความแปรปรวนดวยวิธี Analysis of variance (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1998) 

 
3.2 ผลการทดลอง 

3.2.1 องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมัก 
 องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมัก ตามสูตรอาหาร (สูตร 1, 2, 3, 4 และ 5 
ตามลําดับ) และระยะเวลาการหมัก (14, 21 และ 28 วัน) ดังแสดงในตารางที่ 3.2 พบวาเปอรเซ็นต
วัตถุแหงของอาหารหยาบหมักสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามระยะเวลาการหมัก (14, 
21 และ 28 วันตามลําดับ) ซ่ึงอายุการหมักที่ 14 วัน มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงต่ําสุด แตไมมีความแตกตาง 
ระหวางสูตรอาหารหยาบหมัก และอิทธิพลรวมระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหาร (P>0.05)  
 เปอรเซ็นตโปรตีนของอาหารหยาบหมักมีคาคอนขางแปรปรวน แตมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) พบวามีอิทธิพลรวมระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหาร โดย
พบวาที่อายุการหมัก 14 วัน ในสูตรที่ 1 มีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงสุดถึง 17.4%   
 เปอรเซ็นต NDF ของอาหารหยาบหมักมีคาคอนขางแปรปรวน โดยมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางอิทธิพลรวมระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหาร (P<0.01) โดยที่
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อายุการหมัก 14 วัน ในสูตรที่ 2 มีเปอรเซ็นต NDF ต่ําที่สุด สวนเปอรเซ็นต ADF ของอาหารหยาบ
หมักมีคาคอนขางแปรปรวน โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางอายุการหมัก และ
สูตรอาหารหยาบหมัก (P<0.01) ซ่ึงที่อายุการหมัก 14 วัน ในสูตรที่ 1 และ 2 มีเปอรเซ็นต ADF 
ต่ําสุด  

 ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของอาหารหยาบหมัก มีความแตกตางกันระหวางสูตร
อาหารหยาบหมัก โดยสูตรที่ 1 มี pH สูงกวาสูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 (P<0.01) แตไมแตกตางกันระหวาง
อายุการหมัก ปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ของอาหารหยาบหมัก พบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหาร โดยที่อายุการหมัก 
14 และ 21 วัน ในสูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 มีระดับแอมโมเนียไนโตรเจนที่เหมาะสม  

 ปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิค (Hydrocyanic acid) ของอาหารหยาบหมักเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหาร โดยที่อายุการหมัก 14 วัน
ในสูตรที่ 5 มีปริมาณ HCN สูงสุด โดยจะเพิ่มขึ้นตามระดับการใชเปลือกมันสําปะหลังในสูตร
อาหารหยาบหมัก  
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ตารางที่ 3.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมกั 
ระยะเวลา 14 วัน ระยะเวลา 21 วัน ระยะเวลา 28 วัน SEM Pr > F 

เปอรเซ็นต
วัตถุแหง 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5  

อายุการ
หมัก 

สูตร อายุการ
หมัก*สูตร 

วัตถุแหง 39.7 38.5 38.1 41.0 40.9 41.1 40.9 41.5 42.6 42.9 38.5 41.8 42.1 43.5 43.5 1.73 0.0289 0.4089 0.9997 

โปรตีน 17.4 14.6 14.4 12.2 15.2 13.4 12.3 13.1 12.0 13.4 13.2 14.5 11.6 13.0 12.7 0.67 0.0001 0.0029 0.0077 

ไขมัน 1.4 1.9 2.3 1.7 2.5 1.0 1.4 2.1 1.4 1.9 0.8 2.8 1.7 1.2 2.1 0.33 0.1853 0.0007 0.2022 

เถา 4.0 5.3 7.7 6.9 8.7 3.6 4.8 6.1 8.6 7.0 3.6 4.7 5.6 7.7 6.9 0.68 0.3033 0.0001 0.4678 

เยื่อใย 21.2 20.7 22.2 25.5 23.0 20.1 23.5 24.0 25.3 26.1 23.4 23.9 23.8 25.0 25.7 0.84 0.0039 0.0001 0.0918 

NDF 63.7 61.4 67.2 72.9 63.6 64.5 68.6 69.0 68.9 70.5 68.2 69.5 69.6 74.2 68.4 1.16 0.0007 0.0001 0.0342 

ADF 25.2 25.8 27.6 32.6 26.8 27.2 30.6 31.4 32.4 32.7 30.0 30.8 32.1 32.8 32.0 1.29 0.0001 0.0003 0.3169 

pH 4.2 4.0 4.0 4.1 4.0 4.2 4.0 4.0 4.0 3.9 4.2 4.0 4.0 4.0 3.9 0.06 0.2407 0.0001 0.9547 

NH3-N 
(%) 

9.1 9.0 7.5 7.3 7.8 10.0 8.9 8.2 8.5 8.0 12.5 10.1 9.6 9.0 9.0 0.66 0.0001 0.0003 0.7089 

HCN 
(ppm) 

19.5 21.0 22.5 24.0 25.5 11.6 14.5 17.4 20.2 22.9 9.1 10.9 12.8 14.6 16.4 1.70 0.0001 0.0066 0.9848 

หมายเหตุ: NDF, Neutral-detergent fiber; ADF, Acid-detergent fiber; NH3-N, Ammonia-nitrogen; HCN, Hydrocyanic acid; SEM = standard error of the mean 
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3.2.2 การประเมินคุณคาทางพลังงานของอาหารหยาบหมัก 
 เมื่อนําผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมัก จากตารางที่ 3.2 มา

คํานวณหาคาพลังงานประเภทตาง ๆ ตามสมการของ NRC (2001) จะไดคาพลังงานของอาหารหยาบ
หมัก ดังแสดงในตารางที่ 3.3 (ระยะเวลาการหมักที่ 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ) พบวาอาหารหยาบ
หมักมี DE1X ซ่ึงจะมีคาเพิ่มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางอายุการหมัก ตามระยะเวลาการ
หมักที่เพิ่มขึ้น สวนคาพลังงานการยอยได (DEP), พลังงานใชประโยชนได (MEP) และคาพลังงานสุทธิ 
(NELP) ในสูตรอาหารหยาบหมักมีคาแปรปรวน แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ระหวางสูตรอาหารหยาบหมัก และมีโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (Total digestible nutrient, TDN1X) มี
ความแตกตางระหวางอายุการหมัก โดยที่อายุการหมัก 21 และ 28 วัน มีเปอรเซ็นต TDN สูงสุด แตไม
มีความแตกตางระหวางสูตรอาหารหยาบหมัก  
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ตารางที่ 3.3 คุณคาทางพลังงานของอาหารหยาบหมัก  
ระยะเวลา 14 วัน ระยะเวลา 21 วัน ระยะเวลา 28 วัน SEM Pr > F เปอรเซ็นตวัตถุแหง 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5  

อายุการ
การหมัก 

สูตร อายุการ
หมัก*สูตร 

TDN1X (%)1/ 47.63 42.87 40.88 47.25 41.66 52.74 52.93 51.47 51.45 48.53 52.80 52.14 52.32 52.04 49.47 2.54 0.0001 0.2355 0.8974 

DE1X (Mcal/kg)2/ 1.61 1.92 1.51 1.83 1.60 1.90 2.27 1.99 1.95 1.84 1.89 2.40 2.00 1.88 1.91 0.20 0.0245 0.0903 0.9850 

DEP (Mcal/kg)3/ 1.69 2.15 1.75 1.96 1.81 1.96 2.33 2.07 2.02 1.96 1.95 2.48 2.07 1.95 2.01 0.19 0.1427 0.0456 0.9936 

MEP (Mcal/kg)4/ 1.25 1.71 1.31 1.53 1.37 1.52 1.91 1.64 1.59 1.52 1.51 2.06 1.64 1.51 1.59 0.19 0.1434 0.0444 0.9926 

NELP (Mcal/kg)5/ 0.69 1.02 0.73 0.88 0.78 0.88 1.15 0.96 0.93 0.78 0.87 1.25 0.96 0.87 0.92 0.14 0.1458 0.0469 0.9926 

หมายเหตุ:1TDN1X (%)  =  tdNFC + tdCP + (tdFA x 25.25) + tdNDF – 7) 
2DE1X (Mcal/kg)  =  ((tdNFC/100) x 4.2) + ((tdNDF/100) x 4.2) x ((tdCP/100) x 5.6) + ((FA/100) x 9.4) – 0.3 
3DEP (Mcal/kg)  =  (((TDN1X –((0.18 x TDN1X) – 10.3)) x Intake)/TDN1X) x DE1X 
4MEP (Mcal/kg)  =  (1.01 x (DEP) – 0.45) + (0.0046 x (EE-3)) (กรณี EE > 3%) 
4MEP (Mcal/kg)  =  (1.01 x (DEP) – 0.45) (กรณี EE < 3%) 
5NELP (Mcal/kg)  =  (0.703 x MEP) – 0.19 (กรณี EE < 3%) 
5NELP (Mcal/kg)  =  (0.703 x MEP) -0.19) + ((0.097 x MEP)/97) x (EE – 3), (กรณีEE > 3%) 
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3.2.3 การยอยสลายของวัตถุแหงของอาหารหยาบหมัก 
การศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงของอาหารหยาบหมักโดยวิธีการใชถุงไนลอน 

พบวาปริมาณวัตถุแหงที่ยอยสลายได ตามสูตรอาหาร (สูตร 1, สูตร 2, สูตร 3, สูตร 4 และ สูตร 5 
ตามลําดับ) ดังแสดงในตารางที่ 3.4 ที่เวลา 0, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง อาหารหยาบหมักมี
เปอรเซ็นตการยอยสลายของวัตถุแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ระหวางอายุการหมัก 
ตามระยะเวลาการหมัก แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางสูตรอาหาร 
และอิทธิพลรวมระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหาร  

เวลา 72 และ 96 ช่ัวโมง มีคาการยอยสลายวัตถุแหง (dgDM) ที่ระยะเวลาการหมัก 14 
วัน สูงกวา 21 และ 28 วัน ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ระหวางอายุการหมัก สูตรอาหาร และอิทธิพลรวมระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหารหยาบหมัก 
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ตารางที่ 3.4 แสดงการยอยสลายวัตถุแหงของอาหารหยาบหมักในกระเพาะหมกั  
ระยะเวลา 14 วัน ระยะเวลา 21 วัน ระยะเวลา 28 วัน Pr > F 

เปอรเซ็นต
วัตถุแหง สูตร 

1 
สูตร 

2 
สูตร 

3 
สูตร 

4 
สูตร 

5 
สูตร 

1 
สูตร 

2 
สูตร 

3 
สูตร 

4 
สูตร 

5 
สูตร 

1 
สูตร 

2 
สูตร 

3 
สูตร 

4 
สูตร 

5 

SEM อายุการ
หมัก 

สูตร อายุการ
หมัก*สูตร 

0 46.1 43.0 44.7 46.2 41.6 29.4 26.7 34.8 40.1 40.4 30.5 35.3 35.8 35.8 36.9 3.24 0.0062 0.4127 0.7086 

6 53.6 54.8 51.5 51.3 48.3 44.3 30.5 42.6 40.3 43.3 44.5 42.5 48.4 42.7 42.3 3.02 0.0017 0.7226 0.592 

12 54.2 56.0 56.8 55.2 56.5 52.8 34.4 46.9 44.8 49.8 49.3 52.7 53.9 47.6 50.2 3.00 0.0076 0.5405 0.3595 

24 64.2 59.6 62.4 60.6 65.8 53.0 41.4 53.5 52.8 55.5 73.2 57.1 57.5 53.0 55.5 3.81 0.0102 0.1532 0.4573 

48 68.0 77.3 68.0 69.1 69.6 67.6 58.3 63.0 65.2 63.8 64.1 64.4 63.3 61.0 60.3 3.94 0.0994 0.9381 0.8717 

72 65.6 80.6 79.9 78.1 74.7 76.6 58.9 69.4 74.1 73.9 67.7 68.8 68.2 67.7 66.5 4.74 0.2683 0.8945 0.5165 

96 71.8 83.1 80.2 79.7 83.4 70.7 64.1 75.6 80.4 77.5 77.5 75.8 78.3 72.2 74.5 3.33 0.1600 0.4160 0.4275 

dg1/ 55.3 56.3 54.2 55.5 54.4 48.8 34.4 46.4 45.4 48.0 48.9 48.8 52.4 46.4 47.8         

หมายเหตุ: 1/Effective degradability of dry matter; SEM = standard error of the mean 
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3.2.4 การยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบหมัก 
 ผลการยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบหมัก ตามสูตรอาหาร (สูตร 1, สูตร 2, สูตร 

3, สูตร 4 และ สูตร 5 ตามลําดับ) และระยะเวลาการหมัก (14, 21 และ 28 วันตามลําดับ) ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.5 ในเวลาที่ 0 และ 24 ช่ัวโมง การยอยสลายโปรตีนจะลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางอายุการหมัก เชนเดียวกับในเวลาที่ 6 และ 96 ช่ัวโมง ซ่ึง
แตละสูตรมีการยอยสลายโปรตีนคอนขางแปรปรวน แตพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.01) ระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหารหยาบหมัก และเวลาที่ 0 และ 4 ช่ัวโมง พบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ระหวางอิทธิพลรวมระหวางอายุการหมัก และสูตร
อาหาร  
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ตารางที่ 3.5 แสดงการยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบหมักในกระเพาะหมัก (เปอรเซ็นต) 
ระยะเวลา 14 วัน ระยะเวลา 21 วัน ระยะเวลา 28 วัน Pr > F 

เปอรเซ็นต
วัตถุแหง 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

SEM อายุการ
หมัก 

สูตร 
อายุการ
หมัก*สูตร 

0 56.6 51.3 47.8 41.8 52.9 44.6 43.8 43.3 47.0 51.7 53.1 43.8 41.3 50.3 40.0 1.47 0.0275 0.0055 0.0005 

6 60.7 53.7 55.1 47.4 58.5 49.5 47.3 47.7 51.0 55.5 57.3 47.3 43.1 52.8 46.5 1.50 0.0058 0.0082 0.0016 

12 58.5 56.5 59.6 51.6 60.8 55.0 50.6 51.6 55.5 57.5 59.1 50.6 48.2 57.2 54.3 2.09 0.2275 0.3407 0.1224 

24 67.9 62.1 63.8 55.5 64.3 59.6 54.9 55.1 60.3 59.5 64.5 54.9 55.6 60.3 56.4 2.00 0.0485 0.1541 0.1606 

48 72.8 66.5 67.1 60.5 67.3 63.3 63.3 58.4 63.4 64.0 68.4 63.3 62.0 62.4 60.2 2.16 0.1069 0.1438 0.4857 

72 76.7 70.1 69.4 66.2 69.2 66.3 66.9 64.4 66.1 67.8 70.7 66.9 65.1 67.4 65.0 1.92 0.1067 0.152 0.5461 

96 79.6 74.3 73.8 71.4 72.2 70.1 71.5 69.3 69.3 70.5 73.0 69.7 68.0 72.0 70.3 1.36 0.0079 0.0799 0.1711 

dg1/ 61.4 56.3 58.3 50.6 60.4 53.1 50.0 50.7 54.1 57.0 59.2 49.9 46.9 55.9 51.3         

หมายเหตุ: 1/Effective degradability of crude protein; SEM = standard error of the mean 
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ตารางที่ 3.6 แสดงการยอยสลายวัตถุแหงและการยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบหมักในกระเพาะหมัก (เปอรเซ็นต) 
ระยะเวลา 14 วัน ระยะเวลา 21 วัน ระยะเวลา 28 วัน Disappearance (%) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 

DM degradability (%)                               

A1/ 47.0 48.2 48.2 47.5 45.5 39.0 23.0 39.1 35.4 40.3 21.1 40.5 39.7 42.0 43.0 

B2/ 22.8 43.8 41.9 42.3 39.5 37.8 44.7 48.5 60.8 49.6 50.1 38.0 41.8 46.8 42.9 

C3/ 0.046 0.018 0.016 0.016 0.023 0.028 0.026 0.014 0.014 0.015 0.093 0.022 0.015 0.011 0.019 

A + B4/ 69.8 92.0 90.1 89.8 85.0 76.8 67.7 87.6 96.2 89.9 71.2 78.5 81.5 88.8 85.9 

Effective Disappearance (%)* 55.3 56.3 55.2 54.5 54.4 48.8 34.4 46.4 45.4 48.0 48.9 48.8 46.4 47.8 51.0 

CP degradability (%)                     

A1/ 55.9 51.4 53.5 46.3 57.0 47.0 44.4 47.2 48.4 54.2 54.2 43.7 37.6 53.0 46.9 

B2/ 28.2 27.0 21.3 44.3 17.2 23.6 34.4 52.6 21.0 29.1 19.9 30.2 30.8 43.2 31.8 

C3/ 0.019 0.018 0.023 0.008 0.020 0.028 0.016 0.006 0.030 0.009 0.027 0.021 0.035 0.006 0.013 

A + B4/ 84.1 78.4 74.8 90.6 74.2 70.6 78.8 99.8 69.4 83.3 74.1 73.9 68.4 96.2 78.7 

Effective Disappearance (%)* 61.4 56.3 58.3 50.6 60.4 53.1 50.0 50.7 54.1 57.0 59.2 49.9 46.9 55.9 51.3 
หมายเหตุ: 1/A = Water soluble extracted by cold water rinsing (0 hr bag), 2/B = Degradability of water insoluble, 3/c = Rate constant (fraction/hr), 4/A + B = Potential degradability 

and * Outflow rate (fraction/hr) = 0.05 
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3.2.5 ปริมาณ VFAs ในอาหารหยาบหมัก 
 ปริมาณ VFAs ในอาหารหยาบหมัก ดังแสดงในตารางที่ 3.7 พบวาปริมาณ Lactate มี

ความแตกตางกันระหวางอายุการหมัก (P<0.01) โดยที่อายุการหมัก 14 วัน มีปริมาณ Lactate สูง
ที่สุด แตไมมีความแตกตางกันระหวางสูตรอาหารหยาบหมัก ปริมาณ Acetate มีความแตกตาง
ระหวางอายุการหมัก (P<0.01) โดยที่อายุการหมัก 14 วัน ทําใหมีปริมาณ Acetate ต่ําสุด และไมมี
ความแตกตางระหวางสูตรอาหารหยาบหมัก ปริมาณ Butyric acid โดยพบวาเมื่อระยะเวลาการหมัก 
14 วัน ไมพบการเกิด Butyric acid แตจะพบเมื่อมีระยะเวลาการหมัก 21 และ 28 วัน 
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      ตารางที่ 3.7 แสดงปริมาณ VFAs ในอาหารหยาบหมกั (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) 
ระยะเวลา 14 วัน ระยะเวลา 21 วัน ระยะเวลา 28 วัน Pr > F เปอรเซ็นต 

วัตถุแหง สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
1 

สูตร 
2 

สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

SEM 

อายุการ
หมัก 

สูตร อายุการ
หมัก*สูตร 

Lactate 4.56 4.60 4.51 4.62 4.46 4.12 4.05 3.87 4.24 4.01 3.74 3.47 3.28 3.74 3.57 0.17 0.0001 0.2171 0.9724 
Acetate 2.74 2.47 2.31 2.79 3.21 2.35 2.99 3.55 3.57 3.26 3.48 3.64 3.95 4.14 3.78 0.30 0.0001 0.0600 0.2891 
Butyrate nil nil nil nil nil 0.63 0.62 nil nil nil 0.95 0.71 0.73 0.82 nil     

หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean, Nil = Nothing or zero 
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3.3 วิจารณผลการทดลอง 
3.3.1 องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมัก 
 จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมัก ทั้ง 5 สูตร และระยะเวลา

การหมัก (14, 21 และ 28 วัน) ดังแสดงในตารางที่ 3.2 พบวาอาหารหยาบหมักมีเปอรเซ็นตวัตถุแหง
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางอายุการหมัก เมื่อมีระยะเวลาการหมักนานขึ้น ซ่ึง
จากการศึกษาของ McDonald, Henderson, and Heron (1991) เมื่อทําการหมักหญาไรย 63 วัน พบวา
เปอรเซ็นตวัตถุแหงเพิ่มสูงขึ้น เมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้น เนื่องจากมีการสูญเสียความชื้นและ
กรดตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมัก อีกทั้งเปลือกขาวโพดมีความฟามสูงทําใหการอัดแนนไม
ดีเทาที่ควร จึงเกิดการระบายความชื้นภายในอาหารหยาบหมัก และเกิดการสูญเสียความชื้นได สวน
เปอรเซ็นตโปรตีนมีคาคอนขางแปรปรวนในแตละสูตร แตพบวามีอิทธิพลรวมระหวางอายุการหมัก
และสูตร (P<0.01) โดยพบวาที่อายุการหมัก 14 วัน ในสูตรที่ 1 มีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงที่สุด 
เนื่องจากในสูตรที่ 1 จะมีสวนประกอบของกากมันสําปะหลังสูงถึง 40% ซ่ึงองคประกอบทางเคมี
ของกากมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงกวาในเปลือกมันสําปะหลัง เมื่อนํามาประกอบสูตร
อาหารหยาบหมักจึงทําใหสูตรที่ 1 มีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงกวาได และระยะเวลาการหมักที่นานขึ้น จุ
ลินทรียจะสลายโปรตีนทําใหมีการปลอยแอมโมเนียออกมามาก จึงทําใหเปอรเซ็นตโปรตีนลดลง 
โดยเกิดจากการสลายตัวของยูเรีย โดยเอนไซม Urease เปนแอมโมเนีย และเกิดการสูญเสีย 
สอดคลองกับการรายงานของ Catchpooled (1962) พบวาเมื่อนําหญาซิกแนลมาหมักทําใหมี
เปอรเซ็นตโปรตีนลดลง เมื่อเทียบกับหญาซิกแนลกอนหมัก สาเหตุอาจเปนเพราะมีกิจกรรมของจุลิ
นทรีย ทําใหโปรตีนสลายตัว จึงเกิดการปลดปลอยแอมโมเนียออกมาปริมาณมาก 

เปอรเซ็นตไขมันในอาหารหยาบหมักแตละสูตรมีคาคอนขางแปรปรวน และเปอรเซ็นตเถา
ในแตละสูตรมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ระหวางสูตรอาหารหยาบหมัก ตาม
ระดับการใชเปลือกมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นในอาหารหยาบหมัก เพราะในองคประกอบทางเคมีของ
เปลือกมันสําปะหลัง มีเปอรเซ็นตไขมัน และเถาสูงกวาในกากมันสําปะหลัง เมื่อนํามาประกอบสูตร
อาหารหยาบหมักจึงทําใหคาที่ไดแตกตางกันในแตละสูตร สวนของเปอรเซ็นต NDF พบวามี
อิทธิพลรวมระหวางอายุการหมักและสูตร (P<0.01) โดยพบวาที่อายุการหมัก 14 วัน ในสูตรที่ 2 มี
เปอรเซ็นต NDF ต่ําสุดแสดงวามีสวนประกอบของ Hemicelluloses ในปริมาณนอยกวาทุกสูตรของ
อาหารหยาบหมัก ซ่ึงจะสามารถยอยสลายไดงาย ทั้งนี้อาจเกิดจากระดับของเปอรเซ็นต NDF 
วัตถุดิบไมสูงเกินไป เนื่องจากในสูตรอาหารหยาบหมักจะใชเปลือกมันสําปะหลัง 10% และ กากมัน
สําปะหลัง 30% จึงทําใหเปอรเซ็นต NDF เหมาะสมที่สุด สวนเปอรเซ็นต ADF พบวามีความ
แตกตางระหวางอายุการหมัก และสูตร (P<0.01) โดยท่ีอายุการหมัก 14 วัน ในสูตรที่ 1 และ 2 มี
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เปอรเซ็นต ADF ต่ําสุด แสดงวามีสวนประกอบของ Cellulose และ Lignin ปริมาณนอยกวาทุกสูตร 
นาจะสามารถยอยสลายไดงายที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในสูตรที่ 1 และ 2 มีสวนประกอบของ
เปลือกมันสําปะหลังที่ระดับ 0 และ 10% ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณนอยในสูตรอาหารหยาบหมักเมื่อ
เทียบกับสูตรอื่น เนื่องจากเปลือกมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นต ADF สูงกวาในกากมันสําปะหลัง เมื่อ
ใชเปลือกมันสําปะหลังในระดับที่สูงขึ้นก็จะทําใหมีเปอรเซ็นต ADF สูงขึ้นดวย อยางไรก็ตามอายุ
การหมักยังมีผลทําใหระดับ NDF และ ADF สูงขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่เปอรเซ็นตวัตถุแหงที่
เพิ่มขึ้นตามอายุการหมัก จึงทําใหเกิดความฟามสูงมีสวนของ NDF และ ADF สูงขึ้นตามระยะการ
หมักดวย ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ในอาหารหยาบหมัก พบวามีความแตกตางระหวาง
สูตรอาหารหยาบหมัก (P<0.01) โดยสูตรที่ 1 มีระดับ pH สูงกวาสูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ แต
ไมพบความแตกตางระหวางอายุการหมัก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแหลงพลังงานจากคารโบไฮเดรตที่
ละลายในอาหารหยาบหมัก ที่ถูกใชประโยชนโดยจุลินทรียมีปริมาณลดลง ทําใหเกิดการชะลอการ
ผลิตกรดของจุลินทรียจึงทําใหคา pH สูงขึ้น อยางไรก็ตามมีคา pH ดังกลาวอยูในเกณฑ
มาตรฐานสากล คือหญาหมักคุณภาพดีควรมี pH ประมาณ 4.2 (สายัณห ทัดศรี, 2540) สอดคลองกับ
รายงานของ Kung and Shaver (2001) ที่วาขาวโพดหมักที่ดีควรมี pH ประมาณ 3.7-4.2 และการ
ประเมินคุณภาพหญาหมักของ Gordon (2003) คุณภาพหญาหมักที่ดี pH ไมควรเกิน 4.2 และถา pH 
ประมาณ 4.5 หญาหมักมีคุณภาพปานกลาง ซ่ึงถา pH ของอาหารหมักลดต่ํากวา 4.2 กระบวนการ
หมักจะเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ อยูในระดับที่ทําใหจุลินทรียทุกชนิดไมสามารถมีชีวิตอยูได 
ขณะเดียวกันปฏิกิริยาของเอนไซมทุกชนิดก็ไมสามารถเกิดไดเชนกัน (Skerman and Riveros, 1990) 
ซ่ึง Yang, Huang, T. Chang, Cheng, and C. T. Chang (2004) รายงานวาเมล็ดขาวโพดบดจะชวยทํา
ใหอาหารหมักมี pH ลดลงและเพิ่มปริมาณกรดแลคติคได ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขาวโพดมี
สวนประกอบของคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได (WSC) สูง เชนเดียวกับการใชกากมันสําปะหลังใน
อาหารหยาบหมัก จึงมีผลทําให pH ลดลงและเพิ่มปริมาณกรดแลคติคได 

 ปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ของอาหารหยาบหมัก มีความแตกตาง
ระหวางอายุการหมักและสูตรอาหารหยาบหมัก (P<0.01) โดยพบวาที่อายุการหมัก 14 และ 21 วัน 
ในสูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ มีปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจนต่ําที่สุด ความแตกตางนี้อาจ
เนื่องมาจากระดับของเปอรเซ็นตโปรตีนในสูตรอาหารที่แตกตางกัน โดยในสูตรที่ 1 ที่ใชกากมัน
สําปะหลัง 40% มีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงสุด จึงเปนผลใหมีการสลายแอมโมเนียไนโตรเจนสูงที่สุด 
อีกทั้งปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน เปนตัวกําหนดการเกิดจุลินทรียกลุม Clostridia ที่ไปสลาย
ไนโตรเจน ทําใหมีแอมโมเนียไนโตรเจนสูงขึ้น แสดงวาที่อายุการหมัก 28 วันนาจะมีปริมาณของ
Clostridia และผลิต Butyrate สูงกวาที่อายุการหมัก 14 และ 21 วัน ซ่ึง Gordon (2003) รายงานวา



 

 

38

คุณภาพหญาหมักที่ดี NH3-N ไมควรเกิน 10% of total N และถา NH3-N ประมาณ 10-16% of total N 
หญาหมักมีคุณภาพปานกลาง ซ่ึงจากการทดลองพบวาอาหารหยาบหมักที่ไดจัดอยูในกลุมคุณภาพดี  

 ปริมาณของ HCN มีความแตกตางระหวางอายุการหมัก และสูตรอาหารหยาบหมัก 
(P<0.01) โดยที่อายุการหมัก 14 วัน ในสูตรที่ 5 มีปริมาณ HCN สูงสุด ซ่ึงเพิ่มขึ้นตามระดับการใช
เปลือกมันสําปะหลังในอาหารหยาบหมัก โดยเมื่อระยะเวลาการหมักที่ 21 และ 28 วัน ทําใหมี
ปริมาณ HCN ลดลง เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้นจะทําให HCN ลดลง (Onabowale, 
1988) เพราะในกระบวนการหมักจุลินทรียสามารถยอยสลายโครงสรางของ Cyanogenic glucoside 
และทําใหอุณหภูมิของการหมักเพิ่มขึ้น Gomez and Valdivieso (1988) รายงานวาหลังจากการหมัก
มันเสนเพื่อเปนอาหารไก นานถึง 26 สัปดาห พบวาปริมาณของ HCN ลดลงถึง 36%  

3.3.2 การประเมินคุณคาทางพลังงานของอาหารหยาบหมัก 
 เมื่อนําผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมักทั้ง 5 สูตร และ

ระยะเวลาการหมัก (14, 21 และ 28 วัน) ไปคํานวณหาคาพลังงานประเภทตางๆ ตามสมการของ 
NRC (2001) พบวามีพลังงานในรูปโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (Total digestible nutrient, TDN1X) 
แตกตางกันระหวางอายุการหมัก (P<0.01) โดยที่อายุการหมัก 21 และ 28 วัน ทําใหมีเปอรเซ็นต 
TDN สูงสุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้นสวนของเยื่อใยตางๆ ออนตัวลง
องคประกอบทางเคมีเปอรเซ็นตเถาลดลง อาจเกิดจากการยอยสลายวัตถุแหงโดยจุลินทรียซ่ึงทําให
คา TDN1X สูงขึ้นตามอายุการหมัก แตอยางไรก็ตามไมพบความแตกตางระหวางสูตรอาหารหยาบ
หมัก 

3.3.3 การยอยสลายของวัตถุแหงของอาหารหยาบหมัก 
 การศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงของอาหารหยาบหมักโดยวิธีการใชถุงไนลอน 

พบวาปริมาณวัตถุแหงที่ยอยสลายได ตามสูตรอาหาร (สูตร 1, สูตร 2, สูตร 3, สูตร 4 และ สูตร 5 
ตามลําดับ) พบวาเวลาการยอยสลายของวัตถุแหงที่ตางกัน มีความแตกตางระหวางอายุการหมัก โดย
เปอรเซ็นตการยอยสลายของวัตถุแหงลดลงตามระยะเวลาการหมัก อาหารแตละสูตรเมื่อนําไปบมใน
กระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ พบวาเมื่อมีระยะเวลาอยูในกระเพาะหมักนานขึ้น มีอัตราการยอย
สลายในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา และที่อายุการหมัก 14 วัน จะมีเปอรเซ็นตการยอยสลาย
ของวัตถุแหงสูงกวาที่ระยะเวลาการหมัก 21 และ 28 วัน ทั้งนี้เนื่องมาจากเปอรเซ็นตวัตถุแหงที่
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการหมัก อาจเกิดจากการสูญเสียความชื้นในระหวางการหมัก เมื่อนําคาวัตถุ
แหงที่ยอยสลายตัวที่ช่ัวโมงตางๆ นี้ไปคํานวณโดยโปรแกรม NEWAY ตามสมการที่เสนอโดย 
∅rskov and McDonald (1979) พบวาคาพารามิเตอรในคาการละลาย (A) สูงกวาสวนที่ไมสลายแต
สามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย (B) ของวัตถุแหง ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาในอาหาร
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หยาบหมักมีสวนประกอบของกากมันอยูสูง ซ่ึงทําใหสวนแปงสามารถละลายน้ําไดงาย จึงเปนผลให
คา A สูงกวาคา B 

3.3.4 การยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบหมัก 
 ผลการยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบหมัก ตามสูตรอาหาร (สูตร 1, สูตร 2, สูตร 

3, สูตร 4 และ สูตร 5 ตามลําดับ) และระยะเวลาการหมัก (14, 21 และ 28 วันตามลําดับ) พบวา 
ระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้นการยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบหมักลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากการ
สลายตัวของยูเรีย โดยเอนไซม Urease เปนแอมโมเนีย และเกิดการสูญเสีย สอดคลองกับการ
รายงานของ Catchpoole (1962) พบวา เมื่อนําหญาซิกแนลมาหมักทําใหมีเปอรเซ็นตโปรตีนลดลง 
เมื่อเทียบกับหญาซิกแนลกอนหมัก สาเหตุอาจเปนเพราะมีกิจกรรมของจุลินทรีย ทําใหโปรตีน
สลายตัว จึงเกิดการปลดปลอยแอมโมเนียออกมาปริมาณมากแตเมื่อนําไปบมในกระเพาะหมักของ
โคเจาะกระเพาะ พบวาเมื่อมีระยะเวลาอยูในกระเพาะหมักนานขึ้น มีอัตราการยอยสลายในกระเพาะ
หมักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา เมื่อนําคาโปรตีนที่ยอยสลายตัวที่ช่ัวโมงตาง ๆ นี้ไปคํานวณโดย
โปรแกรม NEWAY ตามสมการที่เสนอโดย ∅rskov and McDonald (1979) พบวาคาพารามิเตอรใน
คาการละลาย (A) สูงกวาสวนที่ไมสลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย (B) ของ
โปรตีน อาจเนื่องมาจากมีการใชยูเรียในอาหารหยาบหมักจึงทําใหสามารถละลายไดเร็ว อีกทั้งการ
ใชกากเบียรเปนแหลงโปรตีน ซ่ึงกากเบียรผานกระบวนการหมักมาแลวจึงทําใหคาการละลาย (A) 
สูงกวาคา B ได 

3.3.5 ปริมาณ VFAs ในอาหารหยาบหมัก 
 สวนปริมาณ Lactate พบวามีความแตกตางระหวางอายุการหมัก (P<0.01) โดยที่อายุ

การหมัก 14 วัน มีปริมาณ Lactate สูงสุด แตไมพบความแตกตางระหวางสูตรอาหารหยาบหมัก และ
จะพบวาปริมาณ Lactate ที่อายุการหมัก 14 และ 21 วัน อยูในระดับที่เหมาะสมตามรายงานของ 
Kung and Shaver (2001) แตจะลดลงเมื่ออายุการหมัก 28 วัน ทั้งนี้เมื่อภายในถุงอาหารหยาบหมัก
ปราศจากอากาศ เนื่องจากการใชออกซิเจนของแบคทีเรีย หลังจากนั้นจุลินทรียกลุมที่ไมใช
ออกซิเจน (Anaerobic bacteria) เชน Lactobacilli และ Streptococci ซ่ึงจะหมักและเปลี่ยนน้ําตาล
กลูโคสไปเปน Lactic acid (ทวี แกวคง, 2527) Kung and Shaver รายงานวาหญาหมักที่ดีควรมี 
Lactic acid 6-10%, acetic acid 1-3% และ butyric acid 0.5-1.0% และขาวโพดหมักควรมี Lactic 
acid 4-7%, acetic acid 1-3% ใกลเคียงกับรายงานของ Seglar (2003) หญาหมักที่ดีควรมี Lactic acid 
1-3%, acetic acid < 3% และ butyric acid < 1.0% จากการทดลองจะเห็นวาในระยะเวลาการหมักที่ 
14 วัน จุลินทรียจะใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตไดอยางเพียงพอจึงผลิตกรดแลคติคไดมาก 
(สายัณห ทัดศรี, 2540) สวนปริมาณกรดไขมันระเหยได Acetate มีความแตกตางระหวางอายุการ
หมัก (P<0.01) โดยเมื่อมีระยะเวลาการหมัก 14 วัน ปริมาณ Acetate ต่ําที่สุด (2.17%) และเมื่ออายุ
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การหมัก 21 และ 28 วัน พบวามี Acetate สูงกวา 3% ทั้งนี้ในขณะที่มีอากาศอยูในถุงอาหารหยาบ
หมักและถูกใชไปหมด พวกยีสต (Yeast) และเชื้อรา (Mould) ไมสามารถเพิ่มจํานวนไดและตายลง 
แตเอนไซมตาง ๆ ยังทํางานปกติ โดยเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนแอลกอฮอล และสิ่งเนาเปลื่อยผุพัง พวก 
Ethyl alcohol ที่ไดจากการทํางานของยีสตจะถูกเปลี่ยนเปน Acetic acid ในสภาพของ Anaerobic 
ตอไป แตไมพบความแตกตางระหวางสูตรอาหารหยาบหมัก ซ่ึงในระยะเวลาการหมัก 14 วัน ไมพบ
การเกิด Butyrate แตจะพบเมื่อมีระยะเวลาการหมักที่ 21 และ 28 วัน แตอยางไรก็ตามคาดังกลาวไม
เกิน 1% จึงถือไดวาเปนหญาหมักที่มีคุณภาพดีสอดคลองตามรายงานของ Kung and Shaver และ 
Seglar ซ่ึงการเกิด Butyrate ขึ้นอยูกับระดับความเปนกรดเปนดาง (pH) จะมีความสําคัญมากตอการ
ทํางานของจุลินทรีย และเมื่อคา pH ไมคงที่แบคทีเรียพวก Saccharolytic clostridia ซ่ึงติดมากับ
อาหารในรูปของสปอรจะทําการแบงตัว และใชประโยชนจากกรดแลคติคและแปงทําให pH สูงขึ้น 
จะเปลี่ยนกรดแลคติคไปเปนกรดบิวทีริค (Butyric acid) ซ่ึงเปนกรดที่ไมตองการใหเกิดใน
กระบวนการหมัก ทําใหอาหารหยาบหมักมีกล่ินเหม็น และคุณภาพลดลง  

3.3.6 การคัดเลือกสูตรอาหารที่ดีท่ีสุดในการผลิตอาหารหยาบหมัก เพื่อนําไปใชเล้ียงโคนม 
 จากการศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมัก เพื่อนําไปใชในการเลี้ยงโคนม โดย

การศึกษาครั้งนี้ทําการคัดเลือกสูตรที่ 1 (อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0%) และสูตรที่ 4 
(อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30%) เนื่องจากสูตรที่ 1 มีองคประกอบทางเคมี
เปอรเซ็นตโปรตีนสูงที่สุด และมีเปอรเซ็นต ADF ต่ําสุดหรือมีสวนของ Cellulose และ Lignin นอย
กวาสูตรอ่ืน และที่เลือกสูตรที่ 4 เพราะเมื่อพิจารณาสวนของเปอรเซ็นตวัตถุแหง เปอรเซ็นต TDN 
และกรดไขมันระเหยไดในสูตรที่ 1 ถึง 5 ไมแตกตางกัน ระดับ pH และแอมโมเนียไนโตรเจนสูตรที่ 
2 ถึง สูตรที่ 5 ไมแตกตางกัน จึงคัดเลือกสูตรที่ 4 เนื่องจากเปนระดับที่มีการใชเปลือกมันสําปะหลัง
สูงสุดถึง 30% และมีกากมันสําปะหลัง 10% เปนแหลงพลังงาน และเนื่องจากวาในเปลือกมัน
สําปะหลังมีองคประกอบทางเคมีของเปอรเซ็นตเถาสูงถึง 17.66% ถาใชสูตรที่ 5 คือมีระดับของ
เปลือกมันสําปะหลัง 40% อาจทําใหมีเปอรเซ็นตเถาสูงเกินไป ซ่ึงสงผลตอโภชนะในอาหารหยาบ
หมักได อีกทั้งตองการเปรียบเทียบระดับของการใชเปลือกมันสําปะหลัง กับสูตรที่ใชเฉพาะกากมัน
สําปะหลังในอาหารหยาบหมัก ตอระดับของกรดไฮโดรไซยานิค ที่จะสงผลตอการเพิ่มของปริมาณ
ไธโอไซยาเนต ในน้ํานมดิบของโคนมดวย โดยอาหารหยาบหมักสามารถใชไดตั้งแตอายุการหมัก 
14 วันเปนตนไป เนื่องจากที่อายุการหมัก 14 วัน มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงต่ํา โปรตีนสูง NDF และ ADF 
ต่ํา ระดับของ pH และแอมโมเนียไนไตรเจนเหมาะสม กรดไฮโดรไซยานิคสูงสุด และปริมาณของ
กรดไขมันระเหยได Lactate สูงสุด จึงคัดเลือกที่อายุการหมัก และสูตรอาหารหยาบหมัก ดังกลาวไว
ทดลองตอไป 
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3.4 สรุป 
จากการศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมัก พบวาองคประกอบทางเคมีของอาหาร

หยาบหมักที่ไดมาจากการคํานวณตามสูตรอาหาร และสัดสวนของวัตถุดิบแตละชนิด ซ่ึงมีปริมาณ
ของเปลือกมันสําปะหลัง และกากมันสําปะหลังไมเทากันในแตละสูตร ในสวนของระดับความเปน
กรด-ดาง ก็ผันแปรตามระดับการใชแหลงพลังงานจากคารโบไฮเดรตที่ละลายในอาหารหยาบหมัก 
ที่ถูกใชประโยชนโดยจุลินทรียมีปริมาณลดลง ทําใหเกิดการชะลอการผลิตกรดของจุลินทรียจึงทํา
ใหคา pH สูงขึ้น แตอยางไรก็ตามคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 
ของอาหารหยาบหมัก จากการทดลองพบวาอาหารหยาบหมักที่ไดจัดอยูในกลุมคุณภาพดี ที่อายุการ
หมัก และสูตรที่แตกตางกันทําใหมี NH3-N ตางกัน อาจเนื่องมาจากการแตกตัวของยูเรียที่เติมลงไป 
และสูตรอาหารแตละสูตรมีปริมาณของโปรตีนที่แตกตางกัน หรือมาจากปริมาณองคประกอบทาง
เคมีของวัตถุดิบที่แตกตางกันของเปลือกและกากมันสําปะหลังในแตละสูตร สวนปริมาณของ HCN 
เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้นจะทําให HCN ลดลง และปริมาณของ HCN ในแตละสูตรจะขึ้นอยูกับ
ระดับของการใชเปลือกมันสําปะหลังสวนการยอยสลายไดของวัตถุแหง การยอยสลายโปรตีนพบวา
เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้นการยอยสลายโปรตีนของอาหารหยาบหมักลดลง และกรดไขมัน
ระเหยไดพบวาระยะเวลาการหมักที่ 14 วัน จุลินทรียจะใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตไดอยาง
เพียงพอจึงผลิตกรดแลคติคไดมาก ดังนั้นวิธีที่เหมาะสมในการคัดเลือกสูตรอาหรหยาบหมักคือ 
พิจารณาถึงองคประกอบทางเคมี เชนในสวนของเปอรเซ็นตโปรตีน NDF และ ADF ระดับความ
เปนกรด-ดาง ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน เปอรเซ็นตโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด และปริมาณ HCN 
ในอาหารหยาบหมัก เปนตน ซ่ึงพบวาอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน
ในสูตร 4 ที่ระยะเวลา 14 วัน มีความเหมาะสมที่สุดที่จะนําไปใชเปนอาหารหยาบหมักสําหรับเล้ียง
โครีดนมในการทดลองตอไป 

 



บทที่ 4 
การศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาที่มีผลตอคุณภาพของอาหารอาหารหยาบหมัก

ที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 

 

4.1 อุปกรณและวิธีการ 
4.1.1. การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลง

พลังงาน โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี Treatment ดังนี ้
อาหารหยาบหมักอายุ 1 เดือน 2 เดือน 3 เดอืน 4 เดือน 5 เดือน และ 6 เดอืน ซ่ึงจะได Treatment 

ทั้งหมด 6 Treatment 

• ใชจํานวน 4 ซํ้าตอ 1 Treatment 

• จํานวนอาหารหยาบหมักทั้งหมด 24 ถุงๆ ละประมาณ 10 กิโลกรัมมีน้ําหนักรวม 240 
กิโลกรัม 

• คัดเลือกอาหารหยาบหมกัทีม่ีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสูตรที่ดีที่สุด จากบทที ่
3 โดยมุงเนนถึงความเหมาะสมสําหรับนาํมาเปนอาหารโคนม และศกัยภาพในการผลิตเชิง
พาณิชย 

• ทําการหมักอาหาร (สูตรอาหารที่ไดจากการคัดเลือก) โดยการแบงอาหารแตละสูตรใส
ถุงพลาสติกและซอนดวยถุงโพลีอีกชั้นหนึ่ง ซ่ึงจะบรรจุถุงละ 10 กิโลกรัม บีบไลอากาศออก
ใหหมดแลวปดถุงใหสนิทนําไปเก็บไวในที่รม 
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4.1.2. สุมตัวอยางอาหารหยาบหมักทีม่ีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานที่ไดจากตาม
ระยะเวลาดังนี ้1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดอืน 5 เดือน และ 6 เดือนตามลําดับเพื่อนํามาวิเคราะหหา
องคประกอบทางโภชนะโดยใชวิธี Proximate analysis โปรตีนรวมโดยใชวิธี Kjeldahl ความชื้น 
เถา ไขมัน (AOAC, 1990) และ เยื่อใย (ADF, NDF) (Goering and Van Soest, 1970) ความเปนกรด-
ดาง (pH) ปริมาณกรดไขมนัระเหยงาย (Volatile fatty acid: acetate, butyrate และ lactate)  

4.1.3. การวิเคราะหหาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยการนําตัวอยางที่ไดจากกลุมทดลองทั้ง 5 
สูตร และตามระยะเวลาที่ศกึษา คือ 1 เดือน 2 เดือน 3 เดอืน 4 เดือน 5 เดือน และ 6 เดือน ตัวอยางละ 
10 กรัม เติมน้ํา 100 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปตมใหเดอืด แลวทิ้งไวใหเย็น และทาํการวัดความเปน
กรด-ดาง (pH) โดยเครื่อง pH meter  

4.1.4. การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันระเหยงาย (Volatile fatty acid: acetate, butyrate และ 
lactate) โดยการใชวิธี Gas chromatography (GC)  

1) การเตรียมตัวอยางโดยนาํตัวอยางจากขอ 4.1.1 ตามระยะเวลาที่ศกึษา คือ 1 เดือน 2 
เดือน 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน และ 6 เดอืน ตัวอยางละ 60 – 120 กรัม สกัดดวย 0.05M H2SO4 
ปริมาณ 250 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปเขยาเปนเวลา 4 นาที ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แลวนํามา 
กรองเอาสวนของเหลวใสไปใชในการวิเคราะห 

2) เตรียมสารละลายมาตรฐานของ acetate, butyrate และ lactate acid ใหไดความเขมขน 
0.1, 0.3 และ 0.6 mol โดยใชสารละลายมาตรฐานนี้ในการเตรียม calibration curve และเปอรเซ็นต 
recovery ของกรดไขมันระเหยงาย 
 องคประกอบทางเคมี และปริมาณกรดไขมันระเหยได ของอาหารหยาบหมักทีม่ีเปลือกมัน
สําปะหลังเปนแหลงพลังงานวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ โดยวิธี Analysis of variance โดย
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (Statistical analysis system) (1985) 
 
4.5 ผลการทดลอง 

4.5.1 องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมักท่ีมีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานที่
ใชในการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน แสดงไวดังตารางที่ 4.1 จากการเก็บ
ตัวอยางของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานที่ระยะเวลาการเก็บรักษา
ตางๆ กัน มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหง เปอรเซ็นตโปรตีน 
เปอรเซ็นตไขมัน เปอรเซ็นตเถา และเปอรเซ็นตเยื่อใย ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตเปอรเซ็นตเถาพบวามีแนวโนมสูงขึ้น เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ในสวนของ
เปอรเซ็นต NDF มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตเมื่อดูผลการทดลองจาก
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ตาราง พบวา เปอรเซ็นต NDF มีคาคอนขางแปรปรวนในแตละอายุการเก็บรักษา และเปอรเซ็นต 
ADF มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) แตมีคาคอนขางแปรปรวนในแตละอายุการ
เก็บรักษาเชนเดียวกัน 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงองคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมักท่ีมีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานตามระยะเวลาการเก็บรักษา (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) 
 
ระยะเวลา DM CP Fat Ash CF NDF ADF pH NH3-N (%)

เดือนที่ 1 
เดือนที่ 2 
เดือนที่ 3 
เดือนที่ 4 
เดือนที่ 5 
เดือนที่ 6 

52.2 
49.9 
52.4 
50.8 
48.9 
49.9 

12.7 
12.6 
12.4 
12.8 
12.2 
12.5 

1.98 
2.06 
1.91 
1.94 
2.19 
2.12 

7.59 
8.57 
7.76 
9.05 
9.25 
9.57 

12.2 
14.3 
13.2 
13.9 
13.0 
12.6 

33.8bc 

38.4 a 
30.8 c 

34.2 abc 
35.7 ab 
36.9 ab 

17.9 b 
22.2 a 
17.6 b 
21.2 a 
23.0 a 
23.3 a 

4.45 b 
4.67 b 
4.45 b 
5.23 a 
5.06 a 
5.04 a 

7.5 b 
8.4 b 
8.5 b 
9.1 ab 
9.3 a 
9.4 a 

SEM 1.91 0.504 0.197 0.829 0.925 1.905 1.102 0.169 0.61 
Pr > F 0.4100 0.8916 0.7015 0.1409 0.2694 0.0143 0.0001 0.0004 0.0029 

 
4.5.2 ระดับของความเปนกรด – ดาง (pH) ของอาหารหยาบหมักท่ีมีเปลือกมันสําปะหลัง

เปนแหลงพลงังานตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
ระดับของความเปนกรด – ดาง ของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลง

พลังงาน ตามระยะเวลาการเก็บรักษา เปนระยะเวลา 6 เดือนตามตารางที่ 4.1 พบวาระดับของความ
เปนกรด – ดางของอาหารหยาบหมักมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยที่
อาหารหยาบหมักที่มีระยะเวลาการเก็บรักษา 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน มีระดับของความเปน
กรด – ดางอยูระหวาง 4.45 – 4.67 สวนอาหารหยาบหมักที่มีระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 5 เดอืน 
และ 6 เดือน มีระดับของความเปนกรด – ดางอยูระหวาง 5.04 – 5.23 
 

 4.5.3 ปริมาณ VFAs ของอาหารอาหารหยาบหมักตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
ปริมาณ VFAs ของอาหารอาหารหยาบหมัก ตามระยะเวลาการเก็บรักษา เปนระยะเวลา 6 

เดือน แสดงไวในตารางที่ 4.2 พบวาปริมาณ lactate มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.01) แตผลดังกลาวมีคาคอนขางแปรปรวน โดยท่ีเดือนที่ 2 มีปริมาณ lactate ต่ําที่สุด (16.22 
g/kgDM) และเดือนที่ 5 มีปริมาณ lactate สูงที่สุด (37.36 g/kgDM) สวนปริมาณ acetate มีความ
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แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตผลดังกลาวมีคาคอนขางแปรปรวนเชนเดียวกับ
ปริมาณ lactateโดยที่เดือนที่ 2 มีปริมาณ acetate ต่ําที่สุด (10.06 g/kgDM) และปริมาณ butyrate มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยที่เดือนที่ 4 มีปริมาณ butyrate สูงที่สุด (4.90 
g/kgDM) 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงปริมาณ VFAs ของอาหารหยาบหมัก ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (g/kgDM) 
 

ระยะเวลา Lactate Acetate Butyrate 

เดือนที่ 1 
เดือนที่ 2 
เดือนที่ 3 
เดือนที่ 4 
เดือนที่ 5 
เดือนที่ 6 

23.23 bc 
16.22 c 
24.06 bc 
32.20 ab 
37.36 a 
23.11 bc 

11.24 c 
10.06 c 

14.79 abc 
17.77 a 
16.88 ab 
12.59 bc 

1.97 b 
2.56 b 
3.16 b 
4.90 a 
2.41 b 
2.35 b 

SEM 4.74 2.14 0.82 
Pr > F 0.0047 0.0103 0.0269 
 
4.6 วิจารณผลการทดลอง 

องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมกั ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมัก พบวา เปอรเซ็นตวัตถุแหงไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีปริมาณลดลงเล็กนอย เมื่อมีระยะเวลาการเก็บรักษา
นาน ตั้งแตเดือนที่ 1 – 6 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ วีระพล พูนพิพัฒน และคณะ (2541), 
Lopez et al. (1970) และ พรชัย ลอวิลัย และคณะ (2540) โดยที่การลดลงของปริมาณวัตถุแหงของ
อาหาร อาจเกิดจากกระบวนการหมักของแบคทีเรียภายใตสภาพ aerobic fermentation และ 
anaerobic fermentation ซ่ึงจุลินทรียใชคารโบไฮเดรทเปนแหลงพลังงานที่ไดมาจากอาหาร เพื่อการ
เจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย มีผลทําใหปริมาณวัตถุแหงลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ Frame (1994) ที่พบวากระบวนการหมักที่ดี และเกิดขึ้นเร็วนั้นจะมีการใชวัตถุแหงไป 
3 – 5 เปอรเซ็นต สวนเปอรเซ็นตโปรตีนในอาหารหยาบหมัก ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ แตผลที่ไดมีระดับของเปอรเซ็นตโปรตีนต่ํากวาที่คํานวณไวกอนทําการทดลอง ทั้งนี้อาจ
เกิดจากการทดลองนี้มียูเรียเปนสวนประกอบอยูถึง 2 เปอรเซ็นต และเอนไซม urease จะทําให urea 
แตกตัวเปนแอมโมเนีย  และอาจเกิดการสูญเสียไนโตรเจนจากการระเหยของแอมโมเนียในขณะอบ
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ตัวอยางเพื่อหาเปอรเซ็นตวัตถุแหง ซ่ึงแอมโมเนียจะมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้น 
แตจะไมมีความแตกตางทางสถิติ หลังจากระยะเวลาการหมักนานกวา 3 สัปดาหขึ้นไป (McDonald 
et al, 1991) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองที่ 2 ในบทที่ 5 และไดแสดงไวในตารางที่ 5.2 จะเห็นไดวา 
เปอรเซ็นตโปรตีน ที่ระยะเวลาการหมัก 14 วัน ของสูตรที่ 5 ซ่ึงมีสวนประกอบของยูเรีย 2 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตโปรตีนลดลงเมื่อมีระยะเวลาการหมักนานขึ้นเปน 21 และ 28 วันตามลําดับ 
(15.5, 15.0 และ 13.9 เปอรเซ็นต) สวนเปอรเซ็นตไขมัน และเยื่อใย ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยคาที่ไดเปนไปตามสูตรอาหารที่คํานวณไวกอนการทดลอง 

แต NDF มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวา NDF มีเปอรเซ็นตเพิ่มขึ้น 
เมื่อมีระยะเวลาการหมักนานขึ้น ซ่ึงตรงขามกับรายงานของ ศรัณยา วิทยานุภาพยืนยง และคณะ 
(2536) พบวา NDF ของหญาซิกแนลเมื่อผานการหมักแลว จะมีเปอรเซ็นต NDF ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกอนหมัก อาจเปนเพราะวา NDF เปนสวนหนึ่งของผนังเซลล ในระหวาง
กระบวนการหมัก จุลินทรียจะใช NDF สวนหนึ่งในการเจริญเติบโต จึงทําใหเปอรเซ็นต NDF 
ลดลงระหวางกระบวนการหมัก สวนเปอรเซ็นต ADF มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยที่ ADF มีเปอรเซ็นตสูงขึ้น เมื่อมีระยะเวลาการหมักนานขึ้น ใหผลสอดคลองกับ สายขิม แสง
โชติ และคณะ (2536), Ely et al. (1981) และ Chauhan and Kakkar (1981)  ซ่ึงพบวา ADF 
ประกอบดวย เซลลูโลส และลิกนิน ซ่ึงยอยไดยาก และเปลือกขาวโพดเปนผลพลอยไดทาง
การเกษตรที่มี ADF ในปริมาณสูง แตอยางไรก็ตาม การที่ ADF มีเปอรเซ็นตสูงขึ้น ยังไมเปนที่
ทราบแนชัด อาจเกิดจากการที่เปอรเซ็นตวัตถุแหงลดลงภายหลังจากการหมัก จึงมีผลทําให
เปอรเซ็นต ADF ที่วิเคราะหไดสูงขึ้น 

ระดับของความเปนกรด – ดาง (pH) ของอาหารหยาบหมกั ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
ระดับความเปนกรด – ดาง (pH) ของอาหารหยาบหมัก มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ในที่เดือนที่ 1 – 3 และเดือนที่ 4 – 6 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของวีรพล พูนพิพัฒน 
และคณะ (2541) ไดศึกษาการเก็บรักษาหญาเนเปยรหมักในถุงพลาสติกเปนระยะเวลา 7 เดือน 
พบวา หญาหมักมีระดับ pH เทากับ 3.2 – 4.0 ในชวงเดือนที่ 1 – 4 และ 4.2 – 4.3 ในเดือนที่ 5 – 7 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากแหลงพลังงานจากคารโบไฮเดรทที่ละลายในอาหารหมัก ที่ถูกใชประโยชนโดยจุ
ลินทรียมีปริมาณลดลง ทําใหเกิดการชลอการผลิตกรดของจุลินทรีย อีกทั้งอาจเปนผลมาจากยูเรียที่
มีอยูในอาหารหมัก นอกจากนี้อุณหภูมิส่ิงแวดลอมอาจมีผลตอการทํางานของจุลินทรีย Bolsen et 
al. (WWW, 2009b) ไดทําการทดลองหมัก alfalfa ที่อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮด และ 90 องศาฟา
เรนไฮด พบวาที่ระดับอุณหภูมิ 90 องศาฟาเรนไฮด มีระดับ pH ต่ํากวาที่ระดับอุณหภูมิ 60 องศาฟา
เรนไฮด และจากการทดลองในบทที่ 4 นี้ เร่ิมดําเนินการในชวงเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2553 ถึง เดือน
มกราคม พ.ศ. 2554 ซ่ึงในชวงระยะเวลาการหมักเดือนที่ 4 – 6 จะอยูในชวงฤดูหนาวของประเทศ
ไทย ซ่ึงอุณหภูมิจะมีผลตอการทํางาน และเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ผลิตกรด 
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ปริมาณ VFAs ของอาหารหยาบหมัก ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
จากการทดลองพบวาปริมาณ lactate และ acetate มีปริมาณสูงขึ้นตามระยะเวลาการหมัก 

สอดคลองกับการทดลองของ Sheperd et al. (1995) ทําการทดลองหมัก alfalfa จนมีอายุ 177 วัน 
พบวา ระดับของ lactate สูงขึ้นตามระยะเวลา แตจากผลการทดลองที่แสดงไวในตารางที่ 4.2 พบวา
ที่ระยะเวลาการการหมักเดือนที่ 6 มีปริมาณ lactate ลดลง สอดคลองกับการทดลองของ Sebastian 
et al. (1996) ทําการหมักขาวโพด โดยแบงเปนชวงระยะเวลาเปน 0 – 42 วัน 42 – 138 วัน และ 138 
– 202 วัน พบวาปริมาณ lactate เพิ่มสูงขึ้นทุกชวงเวลาการหมัก แตในชวง 138 – 202 วัน lactate มี
ปริมาณลดลง ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณยีสตในขาวโพดหมักสูงขึ้น จึงเกิดการสูญเสียกรดอินทรียใน
ขาวโพดหมัก เพราะสามารถใช lactic และ acetate ได (Lindgren et al, 1985) ในสวนของ acetate 
คลายกับผลของ lactate จากการทดลองของ Sheperd et al. (1995) acetate เพิ่มขึ้นในชวงระยะเวลา
การหมักที่ 51 วัน ประมาณ 1.8 – 4.7 เปอรเซ็นต และลดลงประมาณ 3.5 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา
การหมัก 177 วัน และปริมาณ butyrate จากตารางที่ 4.2 พบวาในเดือนที่ 4 มีปริมาณ butyrate สูง
ที่สุด เนื่องจากภาชนะที่บรรจุอาหารหมักเกิดการฉีกขาด ทําใหมีอากาศเขาไป มีผลทําใหแบคทีเรีย
ที่ผลิต butyrate ทําการผลิต butyrate สูงขึ้น 
 
4.7 สรุป 

องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมักตามระยะเวลา 1 – 6 เดือน ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ แตเปอรเซ็นตโปรตีนมีเปอรเซ็นตต่ํากวาที่ไดคํานวณไวกอนการทดลอง สวน 
NDF และ ADF มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยมีคาสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา อยางไร
ก็ตามผลดังกลาวอยูในระดับที่เหมาะสมตาม NRC (1988) แนะนํา แตระดับความเปนกรด – ดาง มี
คาสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สวนปริมาณกรดไขมันระเหยไดมีปริมาณคอนขาง
แปรปรวนในแตระยะเวลาการหมัก อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาการใหคะแนนตัดสินคุณภาพอาหาร
หยาบหมัก ซ่ึงมีคะแนนอยูในระดับเดียวกันทั้ง 6 เดือน ดังนั้นการเก็บรักษาอาหารหยาบหมัก 
สามารถเก็บไวไดนาน ไมนอยกวา 6 เดือน ทั้งนี้ตองไมมีการฉีกขาดของภาชนะที่ใชในการบรรจุ  
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บทที่ 5 
การศึกษาผลของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน

สําหรับโคนม 
 

5.1 อุปกรณและวิธีการ 
 การศึกษาผลของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังสําหรับโคนม โดย
ใชโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน (Crossbred Holstein Friesian) ซ่ึงอยูในระยะตนของการให
นม (Early lactation) 
 5.1.1 อาหารทดลอง 
 คัดเลือกอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานจากบทที่ 3 ซ่ึง
ระดับของเปลือกมันสําปะหลัง 30% (สูตรที่ 4) และทําการศึกษาเพิ่มอีกหนึ่งกลุมการทดลอง คือ
อาหารหยาบหมักที่ไมมีเปลือกมันสําปะหลังในสูตรอาหาร โดยใชกากมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานแทน มาทําการหมักภายในหลุมหญาหมักขนาดใหญเพื่อใชเล้ียงโครีดนม นําวัตถุดิบที่ใชใน
แตละกลุมการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 5.1 มาหมักในหลุมหมักโดยมีระยะเวลาในการหมักนาน 
14 วัน หลังจากครบกําหนดตามระยะเวลาการหมักสามารถนําไปเลี้ยงโครีดนมได โดยใชรวมกับ
การใหอาหารขน ซ่ึงมีชนิดและวัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารขน ดังแสดงในตารางที่ 5.2   
 
ตารางที่ 5.1 แสดงชนิด ปริมาณ และราคาของวัตถุดิบที่ใชในอาหารหยาบหมักในการทดลอง 

อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมนั
สําปะหลัง 

วัตถุดิบ 
/100 กิโลกรัม 

ราคาวัตถุดิบ 
กิโลกรัม/บาท 

กลุมควบคุม 

0% 30% 
ขาวโพดหมัก 1.60 100 - - 
เปลือกขาวโพด - - 42 42 
เปลือกมันสําปะหลัง 0.15 - 0 30 
กากมันสําปะหลัง 0.05 - 40 10 
กากเบียร 3.80 - 14 14 
กากน้ําตาล 6.00 - 3 3 
ยูเรีย 17.00 - 1 1 
รวมวัตถุดิบ  100 100 100 
รวมตนทุน/บาท  160 90 93 
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ตารางที่ 5.2 แสดงชนิดและปริมาณของวตัถุดิบที่ใชในอาหารขน 

วัตถุดิบ ปริมาณ/100 กิโลกรัม (น้ําหนักสด) 

มันสําปะหลัง 4.00 
กากมันสําปะหลัง 14.99 
รําออน 13.99 
กากน้ําตาล 8.00 
กากปาลมเนื้อใน 25.99 
รําสกัดน้ํามัน 6.00 
กากถั่วเหลือง 12.00 
คอรนกลูเตน (Corn gluten) 2.00 
รําถ่ัวเขียว 10.00 
ไขมัน 0.02 
ยูเรีย 2.00 
Premix 0.50 
แรธาตุ 0.50 
สารแตงกลิ่น 0.02 
รวม 100.00 

 
 

5.1.2 แผนการทดลองและการจัดการใหอาหาร 
 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) การจัดกลุม

โคนมโดยการบล็อค (Block) ดวยจํานวนวันที่ใหนม (Day in milk) โดยจัดโคนมลูกผสม
โฮลสไตลนฟรีเชียน ในระยะตนของการใหนม จํานวน 24 ตัว แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง โดย
แสดงคุณสมบัติของกลุมโครีดนม ดังแสดงในตารางที่ 5.3 
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ตารางที่ 5.3 แสดงคุณสมบัติของกลุมโครีดนมที่ใชในการทดลอง 

อาหารหยาบหมักท่ีมีเปลือกมันสําปะหลัง รายละเอียด กลุมควบคุม 
0% 0% 

ปริมาณน้ํานม (กิโลกรัม/วนั) 15.00 ± 2.13 15.00 ± 1.78 15.00 ± 2.81 
ระยะเวลาการใหนม (วนั) 134.80 ± 54.15 139.00 ± 53.96 135.90 ± 51.63 
น้ําหนกัตัว (กโิลกรัม) 384.40 ± 68.27 379.40 ± 98.40 375.50 ± 56.17 
อายุ (เดือน) 61.5 ± 18.2 64.3 ± 16.8 58.6 ± 19.1 

หมายเหตุ: คาที่แสดงอยูในรูป Mean ± SD, กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือก
มันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 

 
 โคนมทุกตัวถูกจัดอยูในคอกเดี่ยว มีอางสําหรับใสน้ําใหกินตลอดเวลา ในการทดลอง
ครั้งนี้ทําการผสมอาหารขน 1 สูตร ดวยเครื่องผสมอาหารและอัดเม็ดอาหาร ในการใหอาหารกับโค
นมจะใหเปนรายตัว โดยจายอาหารแยกเปนอาหารขน (Concentrate) และอาหารหยาบ (Roughage) 
ใหอาหารขนจํานวน 8 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ใหวันละ 3 เวลา คือ เชา 06.00 น 10.00 น. และ 16.00 
น. ใหอาหารขนเปน 3, 2 และ 3 กิโลกรัม ตามลําดับ โดยทุกกลุมการทดลองจะไดรับอาหารหยาบ
หมักตามกลุมการทดลอง คือใหอาหารหยาบกลุมละ 16 กิโลกรัม (วันละ 2 คร้ัง เชาและเย็น) ในทุก
วันตลอดการทดลองโดยโคนมในแตละกลุมจะไดรับอาหารหยาบหมักตามสูตรอาหาร  
 5.1.3 การเก็บขอมูลและวิเคราะหตวัอยาง 

 เมื่อทําการสุมโคนมตามกลุมแผนการทดลองแลวทําการใหอาหาร และใชระยะเวลา
ในการปรับตัวสัตวทดลองประมาณ 1 สัปดาห และชวงการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 30 วัน ซ่ึงแบง
ออกเปน 6 ชวงการทดลอง ชวงละ 5 วัน โดยมีการบันทึกและเก็บขอมูลตางๆ ดังนี้ 

-  ปริมาณการกินได 
 ช่ังและบันทึกปริมาณอาหารที่กินรวมถึงเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและ

หลังกินเปนรายตัว ทําการเก็บการกินไดทุก ๆ 5 วัน (สุมเก็บ 2 วันติดตอกัน) โดยใชวิธีการวิเคราะห
แบบประมาณ (Proximate analysis) (AOAC, 1990) ซ่ึงวิเคราะหวัตถุแหงโดยเครื่อง Hot air oven, 
โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) โดยเครื่อง Kjeltec auto analyzer, ไขมัน (Ether extract) โดย
เครื่อง Soxhlet auto, เยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) โดยเครื่อง Fibertec auto analyzer และเถา (Ash) 
โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง สวนการวิเคราะหเยื่อใยโดย Detergent analysis 
(Goering and VanSoest, 1970) ไดแก เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (Neutral detergent 
fiber, NDF) เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด (Acid detergent fiber, ADF) และ Acid 
detergent lignin, (ADL) โดยใชเครื่อง Fibertec auto analyzer   
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- ปริมาณน้ํานมและองคประกอบน้ํานม 
 ทําการบันทึกการใหผลผลิตน้ํานมของโคนมทุกวันตลอดระยะเวลาของ

การทดลอง และสุมเก็บตัวอยางน้ํานมดิบรายตัวทุก ๆ 5 วัน (สุมเก็บ 2 วันติดตอกัน) โดยแบงเปน 
นมชวงเย็น และ ชวงเชา นําไปวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานม (ไขมัน
นม โปรตีนนม แลคโตส ของแข็งพรองไขมัน และ ของแข็งรวมในนม) (Milkoscan รุน S50) แลวจึง
นํามาคํานวณตามอัตราสวนปริมาณน้ํานม 
 - การวัดน้ําหนักตัว 

 ทําการชั่งน้ําหนักตัวกอน และหลังการทดลองของโคนมทุกตัว ทั้ง 3 กลุม
การทดลอง โดยช่ังน้ําหนักดวยเครื่องชั่ง ในชวงเชาหลังจากรีดนมเสร็จ 

 - การศึกษาคุณภาพน้ํานมดิบ 
 น้ํานมดิบจากการทดลองในวันที่ 0, 10, 20 และ 30 วัน ของการทดลอง 

นํามาวิเคราะหหาจํานวนจุลินทรียรวม (Standard plate count, SPC) ตามวิธีของ Houghtby, Maturin, 
and Koenig (1992) ตรวจนับจํานวนจุลินทรียกลุมโคไลฟอรม (Coliform count) ตามวิธีของ 
Christen, Davidson, McAllister, and Roth  (1992) การเปลี่ยนสีของเมทธีลีนบลู (Methylene blue 
test) และปริมาณไธโอไซยาเนทในตัวอยางน้ํานมดิบ ตามวิธีของ Cosby and Sumner (1945) 

ขอมูลปริมาณการกินได ปริมาณน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม น้ําหนักตัวที่
เปล่ียนแปลง ความตองการพลังงานและโปรตีน และพลังงานและโปรตีนที่ไดรับจากอาหาร ที่ได
จากการทดลองไปวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหคาความแปรปรวนดวยวิธี Analysis of variance 
(ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1998) 

 
5.2 ผลการทดลอง 

5.2.1 องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารขนและสูตรอาหารหยาบหมัก และการประเมิน
พลังงานโดยการคํานวณจาก สมการ NRC (2001) ท่ีโคนมไดรับจากสูตรอาหารขน
และอาหารหยาบ 

 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลองทั้ง 3 กลุม คือ 
กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และอาหารหยาบหมักที่
มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% โดยพบวาอาหารขนที่ใชในการทดลองมีเปอรเซ็นตวัตถุแหง โปรตีน 
ไขมัน เถา เยื่อใย NDF, ADF และ ADL เทากับ 90.06, 22.76, 1.33, 8.84, 7.00, 28.80, 18.35 และ 
6.27% ของวัตถุแหง ตามลําดับ สวนขาวโพดหมัก พบวาองคประกอบทางเคมีคือเปอรเซ็นตวัตถุ
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แหง, โปรตีน, ไขมัน, เถา, เยื่อใย, NDF, ADF และ ADL เทากับ 22.44, 9.87, 1.10, 8.19, 25.17, 
61.15, 41.50 และ 11.65% ของวัตถุแหง ตามลําดับ และอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 
0% พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหง, โปรตีน, ไขมัน, เถา, เยื่อใย, NDF, ADF และ ADL เทากับ 30.32, 
10.46, 1.03, 10.23, 26.90, 74.34, 44.44 และ 11.97% ของวัตถุแหง ตามลําดับ และอาหารหยาบหมัก
ที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหง, โปรตีน, ไขมัน, เถา, เยื่อใย, NDF, ADF 
และ ADL เทากับ 28.14, 13.30, 1.94, 7.24, 24.72, 72.95, 43.41 และ 14.63% ของวัตถุแหง 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 5.4 

 เมื่อนําคาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองทั้ง 3 กลุม มาคํานวณหาคาโภชนะที่
ยอยไดทั้งหมด (TDN1X), พลังงานยอยได (DEP), พลังงานใชประโยชนได (MEP) และพลังงานสุทธิ 
(NELP) ตามสมการ NRC (2001) ดังแสดงในตารางที่ 5.5 โดยคาโภชนะยอยไดของ อาหารขน 
ขาวโพดหมัก อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 30% มีคาเทากับ 70.31, 46.80, 41.70 และ 43.44% ตามลําดับ และพลังงานยอยไดเทากับ 
3.18, 1.67, 1.62 และ 1.79 Mcal/kgDM ตามลําดับ สวนพลังงานใชประโยชนได เทากับ 2.54, 1.36, 
1.41 และ 1.56 Mcal/kgDM ตามลําดับ และพลังงานสุทธิเทากับ 1.60, 0.77, 0.80 และ 0.91 
Mcal/kgDM ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5.4 องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารขน และอาหารหยาบ (Mean ± SD) 

หมายเหตุ: ADF = Acid-detergent fiber, ADL=Acid-detergent lignin, ADIN=Acid-detergent insoluble nitrogen, 
ADINCP=Acid-detergent insoluble crude protein, NDF=Neutral-detergent fiber, NDIN = Neutral-detergent 
insoluble nitrogen, NDICP=Neutral-detergent insoluble crude protein, NFC = non fiber carbohydrate 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับเปลือกมันสําปะหลังในอาหารหยาบหมัก เปอรเซ็นต 
วัตถุแหง 

อาหารขน 
(21% CP) 

ขาวโพดหมัก 
0% 30% 

วัตถุแหง 90.06 ± 4.04 22.44 ± 3.40 30.32 ± 3.78 28.14 ± 0.30 

โปรตีน 22.76 ± 1.21 9.87 ± 0.18 10.46 ± 0.12 13.30 ± 0.10 

ไขมัน 1.33 ± 0.32 1.10 ± 0.08 1.03 ± 0.32 1.94 ± 0.64 

เถา 8.84 ± 0.06 8.19 ± 0.12 10.23 ± 2.36 7.24 ± 0.14 

เยื่อใย 7.00 ± 0.04 25.17 ± 0.34 26.90 ± 1.12 24.72 ± 0.14 

NDF 28.80 ± 3.22 61.15 ± 1.78 74.34 ± 0.30 72.95 ± 0.14 

ADF 18.35 ± 0.24 41.50 ± 0.48 44.44 ± 0.12 43.41 ± 0.18 

ADL 6.27 ± 0.12 11.65 ± 2.24 11.97 ± 2.90 14.63 ± 0.94 

NFC 54.91 ± 1.04 25.44 ± 2.40 12.86 ± 3.10 17.37 ± 0.12 

NDIN 0.55 ± 0.02 0.20 ± 0.02 0.29 ± 0.01 0.45 ± 0.02 

NDINCP 17.15 ± 1.20 6.27 ± 0.60 9.17 ± 0.28 13.16 ± 0.22 

ADIN 0.91 ± 0.10 0.41 ± 0.02 0.26 ± 0.04 0.45 ± 0.02 

ADINCP 28.67 ± 3.94 12.46 ± 0.10 7.75 ± 0.72 13.11 ± 1.52 
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ตารางที่ 5.5 คุณคาทางพลังงานของของสูตรอาหารและอาหารหยาบ (Mean ± SD) 

ระดับเปลือกมันสําปะหลังในอาหารหยาบหมัก เปอรเซ็นต 
วัตถุแหง 

อาหารขน  
(21% CP) 

ขาวโพด
หมัก 0% 30% 

TDN1X (%)1/ 70.31 ± 0.06 46.80 ± 0.06 41.70 ± 0.06 43.44 ± 0.18 

DE1X (Mcal/kg)2/ 3.18 ± 0.01 1.67 ± 0.02 1.62 ± 0.04 1.79 ± 0.01 

DEP (Mcal/kg)3/ 2.97 ± 0.06 1.80 ± 0.04 1.85 ± 0.14 1.99 ± 0.22 

MEP (Mcal/kg)4/ 2.54 ± 0.06 1.36 ± 0.04 1.41 ± 0.14 1.56 ± 0.22 

NELP (Mcal/kg)5/ 1.60 ± 0.04 0.77 ± 0.02 0.80 ± 0.10 0.91 ± 0.16 

หมายเหตุ:1/TDN1X (%)  = tdNFC + tdCP + (tdFA x 25.25) + tdNDF – 7) 
2/DE1X (Mcal/kg)  =  ((tdNFC/100) x 4.2) + ((tdNDF/100) x 4.2) x ((tdCP/100) x 5.6)  
 + ((FA/100) x 9.4) – 0.3 
3/DEP (Mcal/kg)  =  (((TDN1X –((0.18 x TDN1X) – 10.3)) x Intake)/TDN1X) x DE1X 
4/MEP (Mcal/kg)  =  (1.01 x (DEP) – 0.45) + (0.0046 x (EE-3)) (กรณี EE > 3%) 
4/MEP (Mcal/kg)  =  (1.01 x (DEP) – 0.45) (กรณี EE < 3%) 
5/NELP (Mcal/kg)  =  (0.703 x MEP) – 0.19 (กรณี EE < 3%) 
5/NELP (Mcal/kg)  =  (0.703 x MEP) -0.19) + ((0.097 x MEP)/97) x (EE – 3), (กรณีEE  
 > 3%) 

 
5.2.2 ปริมาณการกินไดของโคนม 
 จากการทดลองพบวาปริมาณการกินไดโภชนะของโคนม เมื่อเปรียบเทียบตามกลุม

การทดลองที่มีการใหอาหารหยาบที่แตกตางกัน คือ กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับ
อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 30% ดังแสดงในตารางที่ 5.6 ปริมาณการกินไดวัตถุแหง/ตัว/วัน พบวาปริมาณการกินได
วัตถุแหงจากอาหารขนมีคาเฉลี่ยเทากันทั้ง 3 กลุมการทดลองคือ 7.21 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน 
ปริมาณการกินไดวัตถุแหงจากอาหารหยาบมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.04, 6.94 และ 5.54 กิโลกรัมวัตถุแหง/
ตัว/วัน ตามลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) และปริมาณการกินไดวัตถุแหง
จากอาหารรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.25, 14.15 และ 12.74 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) สวนปริมาณการกินไดวัตถุแหงตอน้ําหนักตัว (g/kg 
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W^0.75) มีคาเฉลี่ยเทากับ 135, 138 และ 133 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 ปริมาณการกินไดโปรตีน/ตัว/วัน พบวาปริมาณการกินไดโปรตีนจากอาหารขนมี
คาเฉลี่ยเทากันทั้ง 3 กลุมการทดลองคือ 1640 กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน และปริมาณการกินไดโปรตีน
จากอาหารหยาบมีคาเฉลี่ยเทากับ 596, 726 และ 736 กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ โดยมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ปริมาณการกินไดโปรตีนจากอาหารรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 
2236, 2366 และ 2376 กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.01) และปริมาณการกินไดโปรตีนตอน้ําหนักตัว (g/kg W0.75) มีคาเฉลี่ยเทากับ 23, 23 และ 25 
กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

 ปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิ/ตัว/วัน พบวาปริมาณการกินไดพลังงานจากอาหาร
ขนมีคาเฉลี่ยเทากันทั้ง 3 กลุมการทดลองคือ 16.4 Mcal/ตัว/วัน และปริมาณการกินไดพลังงานจาก
อาหารหยาบมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.88, 6.75 และ 5.39 Mcal/ตัว/วัน ตามลําดับ โดยมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) และปริมาณการกินไดพลังงานจากอาหารรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 22.28, 
23.15 และ 21.79 Mcal/ตัว/วัน ตามลําดับ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
สวนปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิตอน้ําหนักตัว (g/kg W0.75) มีคาเฉลี่ยเทากันทั้ง 3 กลุมการ
ทดลอง คือ 0.23 Mcal/ตัว/วัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ 5.6 แสดงปริมาณการกินไดของโคนมที่ไดรับอาหารขน และอาหารหยาบ 

อาหารหยาบหมักท่ีมี
เปลือกมันสําปะหลัง  

กลุม

ควบคุม 
0% 30% 

SEM P value 

ปริมาณการกนิไดวตัถุแหง (kgDM/d)    

อาหารขน 7.21 7.21 7.21     

อาหารหยาบ 6.04b 6.94a 5.54b 0.20 0.0003 
รวม 13.25b 14.15a 12.74b 0.20 0.0003 

g/kg W0.75 135 138 133 6.26 0.8317 

ปริมาณการกนิไดโปรตนี (g/d)     

อาหารขน 1640 1640 1640     

อาหารหยาบ 596b 726a 736a 21.56 0.0002 

รวม 2236b 2366a 2376a 21.56 0.0002 

g/kg W0.75 23 23 25 1.10 0.3849 

ปริมาณการกนิไดพลังงานสุทธิ (Mcal/d)     

อาหารขน 16.4 16.4 16.4     

อาหารหยาบ 5.88b 6.75a 5.39b 0.19 0.0002 
รวม 22.28b 23.15a 21.79b 0.19 0.0002 

g/kg W0.75 0.23 0.23 0.23 0.01 0.9673 

หมายเหตุ: a, b = Significantly different (P<0.01), กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30%  

 
5.2.3 ปริมาณน้ํานมและปริมาณองคประกอบของน้ํานม 
 การทดลองใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสําหรับโค

นมตอปริมาณน้ํานม ดังแสดงในตารางที่ 5.7 พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองกลุมโคที่ไดรับอาหารใน
กลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ มี
ปริมาณน้ํานมมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.42, 13.44 และ 14.29 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อปรับปริมาณน้ํานมตามเปอรเซ็นตไขมันใน
น้ํานมที่ 4% (4% FCM) ในหนวยกิโลกรัมตอวัน มีคาเฉลี่ยเปน 14.29, 12.65 และ 13.74 กิโลกรัม/วัน 
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ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อพิจารณาไขมันในน้ํานมเปน
หนวยกรัม/วัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 523, 466 และ 421 กรัม/วัน ตามลําดับ และไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เชนเดียวกับปริมาณโปรตีนในน้ํานม มีคาเฉลี่ยเทากับ 372, 366 และ 
395 กรัม/วัน ตามลําดับ สวนปริมาณแล็คโตสในน้ํานม มีคาเฉลี่ยเทากับ 528, 521 และ 562 กรัม/วัน 
ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และปริมาณของแข็งพรองไขมัน
ในน้ํานม มีคาเฉล่ียเทากับ 1059, 1042 และ 1137 กรัม/วัน ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) สวนปริมาณของแข็งรวมในน้ํานม มีคาเฉลี่ยเทากับ 1582, 1463 และ 1601 กรัม/วัน 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 เปอรเซ็นตขององคประกอบน้ํานม ของโคที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม และกลุมที่
ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 5.8 
พบวาเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม มีคาเฉลี่ย 3.92, 3.10 และ 3.33% ตามลําดับ โดยมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานม มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.77, 2.72 และ 
2.79% ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนเปอรเซ็นตแล็คโตส 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.93, 3.87 และ 3.97% ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) เชนเดียวกับของแข็งพรองไขมัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.88, 7.74 และ 8.01% ตามลําดับ ซ่ึงไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และของแข็งรวมในน้ํานม มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.79, 
10.84 และ 11.33% ตามลําดับ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 5.7 แสดงปริมาณน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม 
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อาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 

  

กลุมควบคุม 
0% 30% 

SEM P value 

ปริมาณน้ํานม (kg/day)     

ปริมาณน้ํานม 13.42 13.44 14.29 0.81 0.6922 

ปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 4% 14.29 12.65 13.74 0.80 0.3548 

องคประกอบของน้ํานม (g/day)     

ปริมาณไขมันนม 523 466 421 30.52 0.0849 

โปรตีนนม 372 366 395 20.25 0.5761 

ปริมาณแล็คโตส 528 521 562 29.06 0.5689 

ปริมาณของแข็งพรองไขมัน 1059 1042 1137 58.77 0.4910 

ปริมาณของแข็งรวมในนม 1582 1463 1601 84.74 0.4748 

หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean, กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 

 
ตารางที่ 5.8 แสดงองคประกอบของน้ํานม 

อาหารหยาบหมักท่ีมี
เปลือกมันสําปะหลัง องคประกอบน้ํานม กลุม

ควบคุม 
0% 30% 

SEM P value 

  (%)     

ไขมันนม 3.92a 3.10b 3.33b 0.15 0.0027 

โปรตีนนม 2.77 2.72 2.79 0.03 0.3403 

แล็คโตส 3.93 3.87 3.97 0.05 0.3716 

ของแข็งพรองไขมัน 7.88 7.74 8.01 0.09 0.1320 

ของแข็งรวมในนม 11.79a 10.84b 11.33ab 0.19 0.0092 
หมายเหตุ: a, b = Significantly different (P<0.01), กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 

5.2.4 น้ําหนักตัวและน้ําหนกัตัวท่ีเปล่ียนแปลง 
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 น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลงของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม 
และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.9 พบวาน้ําหนักของโคนมกอนเร่ิมการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 384, 379 และ 376 
กิโลกรัม ตามลําดับ สวนน้ําหนักตัวหลังสิ้นสุดการทดลอง มีคาเฉลี่ยเทากับ 396, 382 และ 384 
กิโลกรัม ตามลําดับ และน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 379, 96 และ 271 กรัม/วัน 
ตามลําดับ ซ่ึงการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสําหรับโคนม ไม
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของโคทั้ง 3 กลุมการทดลองนี้ 
 
ตารางที่ 5.9 แสดงน้ําหนกัตวั และน้ําหนกัตัวที่เปลี่ยนแปลง 

อาหารหยาบหมักท่ีมี
เปลือกมันสําปะหลัง น้ําหนักตัว 

กลุม

ควบคุม 
0% 30% 

SEM P value 

  (kg/head)     
กอนการทดลอง 384 379 376 26.65 0.2272 

หลังการทดลอง 396 382 384 26.80 0.2274 

น้ําหนกัตัวที่
เปลี่ยนแปลง (กรัม/วัน) 

379 96 271 73.19 0.9399 

หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean, กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 

 
 5.2.5 ปริมาณไธโอไซยาเนท จํานวนจุลินทรียรวม โคไลฟอรม และการผลการทดสอบเมทิ 
   ลินบลู เทสต ในน้ํานมดิบ 
  การศึกษาผลของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสําหรับ
โคนมตอจุลินทรียในน้ํานม ที่มีผลตอปริมาณปริมาณไธโอไซยาเนท จํานวนจุลินทรียรวม โคไล
ฟอรม และการผลการทดสอบเมทิลินบลู เทสต ในน้ํานมดิบ ของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุม
ควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 5.10 ผลการวิเคราะหพบวาปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานมดิบมีคาเฉลี่ยเทากับ 
9.41, 11.25 และ 11.83 พีพีเอ็ม ตามลําดับ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ของโคทั้ง 3 กลุมการทดลอง  
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  ผลการทดสอบเมทิลินบลู เทสต ในน้ํานมดิบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.00, 6.00 และ 5.87 
ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
  จํานวนจุลินทรียรวมในน้ํานมดิบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.57 x 105, 0.42 x 105 และ 0.23 x 
105 โคโลนี/มล. ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
  จํานวนจุลินทรียกลุมโคไลฟอรมในน้ํานมดิบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.68 x 103, 0.64 x103 
และ 0.61 x 103 โคโลนี/มล. ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตารางที่ 5.10 ผลของการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหาร 
 โคนม ตอจุลินทรียในน้ํานมดิบ 

อาหารหยาบหมักท่ีมี
เปลือกมันสําปะหลัง สิ่งที่ศึกษา 

กลุม

ควบคุม 
0% 30% 

SEM P value 

ปริมาณในน้ํานมดิบ           
ไธโอไซยาเนท  
(พีพีเอ็ม) 9.41b 11.14a 11.19a 0.49 0.0293 

จุลินทรียในน้ํานมดิบ           
เมลิลีนบลู เทสต 
(ช่ัวโมง) 6.00 6.00 5.89 0.07 0.7919 
จุลินทรียรวม  
(x 105 โคโลนี/มล.) 0.57 0.42 0.23 0.14 0.2789 
จุลินทรียกลุมโคลิ
ฟอรม  
(x 103 โคโลนี/มล.) 0.64 0.61 0.68 0.22 0.9711 

หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean, เมลิลีนบลู เทสต จํานวนชั่วโมงการเปลี่ยนสีในภาคผนวก ก, กลุม
ควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบ
หมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 

 
 5.2.6 การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 

 ผลของโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) และโปรตีนที่ไมยอยสลายได
ในกระเพาะหมัก (RUPsup) ของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบ
หมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 5.11 สามารถวิเคราะห
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ประสิทธิภาพการยอยสลายไดของโปรตีนโดยวิธี Nylon bag technique พบวา RDPsup มีคาเฉลี่ย
เทากับ 1572, 1566 และ 1463 กรัม/วัน โดยกลุมที่ไดรับอาหารหหยาบหมัก 30% ไดรับ RDPsup จาก
อาหารต่ํากวากลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% พบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) สวนความตองการโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะ
หมัก (RDPsup) และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) ที่สามารถคํานวณไดจาก
สมการของ NRC (2001) ของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมัก
ที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ พบวาความตองการโปรตีนยอยสลายไดใน
กระเพาะหมัก (RDPreq) มีคาเฉลี่ยเทากับ 1122, 1101 และ 1056 กรัม/วัน ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) และการทดลองนี้โคนมไดรับ RDPsup เกินตอความตองการเทากับ 450, 
465 และ 407 กรัม/วัน ตามลําดับ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) สวนของ
ความตองการโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPreq) มีคาเทากับ 984, 973 และ 1076 
กรัม/วัน ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตไดรับ RUPsup 
เทากับ 445, 536 และ 507 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
และไดรับ RUPsup ไมเพียงพอกับความตองการเทากับ -540, -440 และ -569 กรัม/วัน ตามลําดับ โดย
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 นอกจากนี้โปรตีนที่ไดรับจากจุลินทรียโปรตีน เทากับ 954, 936 และ 898 กรัม/วัน 
ตามลําดับ กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% ต่ํากวาในกลุมควบคุม และ
กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.01) และความตองการโปรตีนทั้งหมดมีคาเทากับ 1193, 1180 และ 1203 กรัม/วัน 
ตามลําดับ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของทั้ง 3 กลุมการทดลอง 
 การจําแนกพลังงานใชประโยชนเพื่อกิจกรรมตางๆ ของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุม
ควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 5.12 ซ่ึงศึกษาตาม NRC (2001) พบวาการกินไดของพลังงานสุทธิ (NEL intake) มี
คาเทากับ 22.28, 23.15 และ 21.79 Mcal/day ตามลําดับ กลุมการทดลองที่ 2 มีพลังงานสุทธิสูงกวา
ในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% โดยมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในสวนของพลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (NELM) มีคา 6.99, 6.86 
และ 6.86  Mcal/day ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพื่อการผลิตน้ํานม (NELL) มีคาเทากับ 9.64, 8.50 และ 
9.28 Mcal/day ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพื่อการเพิ่มน้ําหนักตัว (NELG) มีคา 2.60, 2.56 และ 2.59 
Mcal/day ตามลําดับ และพลังงานสุทธิสะสม (NELR) มีคาเทากับ 19.06, 17.89 และ 18.70 Mcal/day 
ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาพลังงาน (Efficiency) 
ในกลุมอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% มีคาต่ํากวาในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับ
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อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
 
ตารางที่ 5.11 ปริมาณของโปรตีนที่ไดรับจากอาหารและโคนมตองการ  

อาหารหยาบหมักท่ีมี
เปลือกมันสําปะหลัง 

  

กลุม

ควบคุม 
0% 30% 

SEM P value 

  (g/head/d)     
ความตองการ RDPreq 1122a 1101a 1056b 11.61 0.0023 
(RDPsup) จากอาหาร 1572a 1566a 1463b 10.83 0.0001 
ขาด/เกิน 450b 465a 406c 1.10 0.0001 
โปรตีนที่ไดรับจาก 
จุลินทรียโปรตีน (MCP) 954a 936a 898b 9.86 0.0023 
ความตองการโปรตีน 
ทั้งหมด (MPR) 1193 1180 1203 33.97 0.8893 
ความตองการ RUPreq 984 973 1076 57.52 0.3978 
(RUPsup) จากอาหาร 445c 534a 507b 6.92 0.0001 
ขาด/เกิน -540 -440 -569 54.94 0.2420 

หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean, กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 
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ตารางที่ 5.12 พลังงานที่โคนมตองการเพื่อกิจกรรมตางๆ และที่โคนมไดรับจากอาหาร 
 

 อาหารหยาบหมักท่ีมี
เปลือกมันสําปะหลัง 

 

กลุม
ควบคุม 

0% 30% 

SEM P value 

 (Mcal/day)   

การกินไดพลังงานสุทธิ 
(NEL intake) 

 
22.28b 

 
23.15a 

 
21.79b 

 
0.19 

 
0.0002 

พลังงานสุทธิเพื่อการดํารง
ชีพ (NELM) 6.99 6.86 6.86 0.36 0.9608 
พลังงานสุทธิเพื่อการผลิต
น้ํานม (NELL) 9.46 8.50 9.28 0.55 0.4378 
พลังงานสุทธิเพื่อการเพิ่ม
น้ําหนกัตัว (NELG) 2.60 2.56 2.59 0.01 0.1419 
พลังงานสุทธิสะสม 
(NELR) 19.06 17.89 18.70 0.60 0.3800 
ประสิทธิภาพการใช
พลังงาน (Efficiency) 0.86a 0.78b 0.86a 0.02 0.0298 

หมายเหตุ: SEM = Standard error of the mean,  a, b = Significantly different (P<0.01), กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), 
กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 30% 

 
  เมื่อคํานวณถึงตนทุนคาวัตถุดิบในการผลิตอาหารหยาบหมักที่มี เปลือกมัน
สําปะหลังเปนแหลงพลังงาน ตอการใหผลผลิตน้ํานม โดยมี 3 กลุมการทดลองคือ กลุมควบคุม 
(ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับอาหาร
หยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% จากการทดลองพบวาทั้ง 3 กลุมการทดลองมีปริมาณน้ํานม
โดยเฉลี่ยเทากับ 13.42, 13.44 และ 14.29 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ และตนทุนคาอาหารขนและ
อาหารหยาบเฉลี่ยเทากับ 117.90, 94.01 และ 92.13 บาท/ตัว/วัน ตามลําดับ มีรายไดจากการขาย
น้ํานมดิบเทากับ 221.43, 221.76 และ 235.79 บาท/ตัว/วัน ตามลําดับ หักคาใชจายจากตนทุน
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คาอาหารขนและอาหารหยาบแลวเหลือรายไดเทากับ 103.53, 127.76 และ 143.66 บาท/ตัว/วัน 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 5.13 
 
ตารางที่ 5.13 ตนทุนคาอาหารสัตว และผลกําไรขาดทุนจากการใชอาหารหยาบหมกัที่มีเปลือกมนั
สําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 

อาหารหยาบหมักท่ีมีเปลือกมัน
สําปะหลัง รายการ 

ราคา/
หนวย 

กลุม
ควบคุม 

0% 30% 

ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย/วัน/กก. 16.50 13.42 13.44 14.29 

ปริมาณการกนิอาหารขน/วนั/กก. 9.00 8.00 8.00 8.00 

อาหารหยาบ/ตัว/วัน         

ขาวโพดหมกั/กก./บาท 1.60 28.69 - - 

 Cassava peel 0% /กก./บาท 0.90 - 24.45 - 

Cassava peel 30% /กก./บาท 0.93 - - 21.64 

รายไดจากการขายน้ํานมดิบ   221.43 221.76 235.79 

ตนทุนคาอาหารขน+อาหารหยาบ   117.90 94.01 92.13 

กําไรขาด/ขาดทุน   103.53 127.76 143.66 
หมายเหตุ: กลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก), กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่
ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 

 
5.3 วิจารณผลการทดลอง 

5.3.1 องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารขนและสูตรอาหารหยาบหมัก และการประเมิน 
 พลังงานโดยการคํานวณจาก สมการ NRC (2001) ท่ีโคนมไดรับจากสูตรอาหารขน 
 และอาหารหยาบ 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และการประเมินพลังงานของอาหารที่ใชใน

การทดลองทั้ง 3 กลุม คือ กลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 
0% และ 30% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 5.4 และ 5.5 ตามลําดับ กลาวคือพลังงานคาโภชนะยอย
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ได (TDN1X), พลังงานยอยได (DEP), พลังงานใชประโยชนได (MEP) และพลังงานสุทธิ (NELP) ใน
สวนของอาหารขน (CP 22%) ของแตละกลุมการทดลองมีคาเทากัน เนื่องจากใชอาหารสูตรเดียวกัน 
แตพบวาองคประกอบทางเคมีในสูตรอาหารขนมีปริมาณไขมัน (1.33%) ซ่ึงต่ํากวาที่ NRC (2001) 
ไดแนะนําไว กลาวคือปกติในสูตรอาหารควรมีไขมันประมาณ 3-4% ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใช
วัตถุดิบอาหารสัตวที่มีองคประกอบทางเคมีของไขมันนอยเกินไป จึงทําใหสูตรอาหารมีปริมาณ
ไขมันต่ํากวาที่ NRC (2001) ไดแนะนําไว 
 สําหรับอาหารหยาบคือขาวโพดหมัก พบวามีวัตถุแหงมีคาเฉลี่ยเทากับ 22.44% ซ่ึงต่ํา
กวารายงานของ ชิดชนก นวลฉิมพลี (2548) และเพลิน เมินกระโทก (2545) (29.89 และ 35.84% 
ตามลําดับ) เปอรเซ็นตโปรตีนมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.87% มีคาใกลเคียงกับ ชิดชนก นวลฉิมพลี (9.91%) 
และสูงกวา ชุติมา อ่ิมสันเทียะ (2544) และเพลิน เมินกระโทก (6.97 และ 7.55% ตามลําดับ) 
เปอรเซ็นตไขมันมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.10% ต่ํากวารายงานของ ชิดชนก นวลฉิมพลี และชุติมา อ่ิม
สันเทียะ (1.39 และ 3.42%) เปอรเซ็นตเถามีคาเฉลี่ยเทากับ 8.19% ซ่ึงต่ํากวารายงานของ ชิดชนก 
นวลฉิมพลี, ณัฐนิตย ปวนปาน (2550), เพลิน เมินกระโทก และชุติมา อ่ิมสันเทียะ (12.81, 
14.12,15.14 และ 15.73% ตามลําดับ) ซ่ึงจะเห็นไดวาเปอรเซ็นตเถาของขาวโพดหมักต่ํา อาจเกิดการ
ปนเปอนของเศษดินและหินนอยในระหวางการทําขาวโพดหมัก จึงทําใหขาวโพดหมักมีคุณภาพดี 
สวนของเปอรเซ็นเยื่อใย มีคาเฉลี่ยเทากับ 25.17% มีคาใกลเคียงกับรายงานของ ชิดชนก นวลฉิมพลี 
(24.51%) แตสูงกวาในรายงานของ เพลิน เมินกระโทก (2545) (22.81%) เปอรเซ็นต NFC มีคาเฉลี่ย
เทากับ 25.44% สูงกวารายงานของ ชิดชนก นวลฉิมพลี และณัฐนิตย ปวนปาน (23.92 และ 12.05% 
ตามลําดับ) ซ่ึง NRC (2001) และ Mertens (1987) แนะนําที่ระดับ 36-44% และ 30% ทั้งนี้โคไดรับ 
NFC ในระดับต่ําอาจสงผลกระทบตอพลังงานสําหรับจุลินทรียในกระเพาะหมักได สวนเปอรเซ็นต 
NDF มีคาเฉลี่ยเทากับ 61.15% สูงกวารายงานของชิดชนก นวลฉิมพลี (51.97%) แตต่ํากวารายงาน
ของ ชุติมา อ่ิมสันเทียะ และณัฐนิตย ปวนปาน (62.28 และ 66.09% ตามลําดับ) เปอรเซ็นต ADF มี
คาเฉลี่ยเทากับ 41.50% พบวามีคาใกลเคียงกับรายงานของ ณัฐนิตย ปวนปาน (40.09%) สูงกวา
รายงานของชิดชนก นวลฉิมพลี (37.01%) เปอรเซ็นต ADL มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.65% สูงกวารายงาน
ของ ณัฐนิตย ปวนปาน, ชิดชนก นวลฉิมพลี และเพลิน เมินกระโทก (3.74, 4.59 และ 5.30% 
ตามลําดับ) ทั้งเปอรเซ็นตเยื่อใยและ NFC ในขาวโพดหมักที่ไดมีคาแตกตางกันไป อาจเนื่องมาจาก
ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยว และกระบวนการทําขาวโพดหมักที่แตกตางกันไป 

 อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 30% พบวามีวัตถุแหงมีคาเฉลี่ยเทากับ 30.32 และ 28.14% ตามลําดับ ซ่ึงพบวามีคาสูงกวา
ในหญาหมัก (26.49%) (ณัฐนิตย ปวนปาน, 2550) เปอรเซ็นตโปรตีน (10.46 และ 13.30% 
ตามลําดับ), ไขมัน (1.03 และ 1.94% ตามลําดับ), เถา (10.23 และ 7.24% ตามลําดับ), เยื่อใย (26.90 
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และ 24.72% ตามลําดับ), NDF (74.34 และ 72.95% ตามลําดับ), ADF (11.97 และ 14.63% 
ตามลําดับ) และ NFC (12.86 และ 17.37% ตามลําดับ) ซ่ึงจะเห็นวาอาหารหยาบหมักทั้ง 2 สูตร มี
โปรตีนสูงกวาในขาวโพดหมัก (9.87%) และมีเปอรเซ็นตเยื่อใยใกลเคียงกับขาวโพดหมัก (25.17%) 
อยางไรก็ตามอาหารหยาบหมักยังมีเปอรเซ็นต NFC ต่ํากวาที่ NRC (2001) และ Mertens (1987) 
แนะนําที่ระดับ 36-44% และ 30% ทั้งนี้โคไดรับ NFC ในระดับต่ําอาจสงผลกระทบตอพลังงาน
สําหรับจุลินทรียในกระเพาะหมักได 
 การประเมินพลังงานโดยการคํานวณจากสมการจากสมการ NRC (2001) อาหาร
หยาบตามสูตรทดลองทั้ง 3 สูตร พลังงานคาโภชนะยอยได (TDN1X), พลังงานยอยได (DEP), 
พลังงานใชประโยชนได (MEP) และพลังงานสุทธิ (NELP) โดยอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 0% และอาหารหยาบที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% พลังงานคาโภชนะยอยได (TDN1X) มี
คาใกลเคียงกัน (41.7 และ 43.44% ตามลําดับ) สวนพลังงานแตละประเภทก็มีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้ใน
การคํานวณสูตรอาหารจะคํานึงถึงคาของโภชนะโปรตีนและพลังงานเปนหลัก  

5.3.2 ปริมาณการกินไดของโคนม 
 ปริมาณการกินไดของโคนมเปนปจจัยหนึ่งที่อาจสงผลตอการใหผลผลิตของโคนม 
ซ่ึงจะเกี่ยวของกับการไดรับโภชนะในอาหาร จากการทดลองวัดการกินได ดังแสดงในตารางที่ 5.6 
พบวาปริมาณการกินไดวัตถุแหงจากอาหารหยาบ และอาหารรวมในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่
มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% สูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในกลุมควบคุม และกลุมที่
ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% อาจเนื่องมาจากอาหารหยาบที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 0% มีความนากินสูงกวา เพราะมีสวนประกอบของกากมันสําปะหลัง 40% ทําใหภายหลัง
กระบวนการหมักมีกล่ินหอมนากินกวาอาหารหยาบหมักสูตรที่มีการใชเปลือกมันสําปะหลัง 30% 
สวนปริมาณการกินไดโปรตีนจากอาหารหยาบ และอาหารรวมในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% สูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในกลุมควบคุม ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากมีองคประกอบของเปอรเซ็นตโปรตีนในอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 
0% และ 30% สูงกวาขาวโพดหมักที่ใชกับกลุมควบคุม และปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิจาก
อาหารหยาบ และอาหารรวมในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% สูงกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 30% ซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณการกินไดวัตถุแหงที่สูงกวาทุกกลุมในการทดลอง และอาจ
เนื่องมาจากสวนของ NDF ในสูตรอาหารทั้ง 3 กลุมการทดลองมีคาแตกตางกัน โดยวิโรจน ภัทร
จินดา (2546) กลาววา NDF จะมีความสัมพันธใกลชิดกับอัตราการกินไดของโค ถาคา NDF สูงจะมี
สัดสวนกับคารโบไฮเดรตที่ยอยไดมากขึ้น และอาหารจะมีความฟามมากขึ้น หรืออาหารจะใชพื้นที่
ความจุในกระเพาะหมักมากและอาหารมีระยะเวลาหมักในกระเพาะนานขึ้น สงผลทําใหการกินได
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ลดลง ทั้งนี้ปริมาณการกินไดรวม จะสงผลถึงการใหผลผลิตน้ํานม และการดํารงชีพอ่ืน ๆ ดังนั้น
ปริมาณการกินไดจึงมีความสําคัญตอการนํามาพิจารณารวมกับการใหผลผลิตเพราะหากโคไดรับ
ปริมาณโภชนะที่ไมเพียงพอจะสงผลทําใหโคนมไปสลายเอาไขมันในรางกายมาใชประโยชนเปน
พลังงานทําใหโคมีน้ําหนักลดลงได  

5.3.3 ปริมาณน้ํานมและปริมาณองคประกอบของน้ํานม 
 การทดลองใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสําหรับโค

นมตอปริมาณน้ํานม ดังแสดงในตารางที่ 5.7 พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองกลุมโคที่ไดรับอาหารใน
กลุมควบคุม และกลุมอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ อยางไรก็
ตามแมวาปริมาณการกินไดจะแตกตางกันแตไมมีผลตอปริมาณน้ํานม และองคประกอบน้ํานม โดย
พบวาปริมาณน้ํานม ปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 4% (4% FCM) ปริมาณไขมันในน้ํานม ปริมาณ
โปรตีนในน้ํานม ปริมาณแล็คโตสในน้ํานม ปริมาณของแข็งพรองไขมัน และปริมาณของแข็งรวม
ในน้ํานม พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณ
การกินไดวัตถุแหงตอน้ําหนักตัว (g/kg W^0.75) ปริมาณการกินไดโปรตีนตอน้ําหนักตัว (g/kg W0.75) 
และพลังงานสุทธิตอน้ําหนักตัว (g/kg W0.75) อีกทั้งพบวาแมกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือก
มันสําปะหลัง 0% จะมีปริมาณการกินไดวัตถุแหงสูงกวาทุกกลุมการทดลอง แตพบวาประสิทธิภาพ
การใชพลังงานต่ํากวา อีกทั้งโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองมีพลังงานสุทธิในการสรางน้ํานมไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตอยางไรก็ตาม Gaynor et al. (1995) พบวาโคที่ไดรับ
พลังงานสูง จะมีปริมาณผลผลิตน้ํานมเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากโคที่ไดรับอาหารที่มีพลังงานมากขึ้น 
และสงผลใหการผลิตน้ํานมไดเพิ่มขึ้น โดยท่ัวไปแลวการลดสัดสวนของอาหารหยาบลงหรือการ
เพิ่มสัดสวนของอาหารขนขึ้นโคจะใหผลผลิตนม ไขมัน และโปรตีนเพิ่มขึ้น แตเมื่ออาหารขน
เพิ่มขึ้นเกินกวา 60% การผลิตไขมันในน้ํานมจะลดลง (Aldrich, Muller, Varga, and Griel, 1993; 
Grant, 2000; Kennelly, 2000) ทั้งนี้เนื่องมาจากสารอาหารหลักที่ใชเปนสารตั้งตนในการสังเคราะห
ไขมันในน้ํานม คือกรดอะซิติค (Acetic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acid, VFAs) 
ที่ไดจากการหมักยอยอาหารหยาบโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน  

 เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของน้ํานมของโคนมที่ไดรับอาหารทั้ง 3 กลุมการ
ทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 5.8 พบวาเปอรเซ็นตไขมันนมในกลุมควบคุม ซ่ึงไดรับขาวโพดหมักมี
คาสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 0% และ 30% ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในอาหารหยาบหมักมีโภชนะยอยไดทั้งหมดต่ํากวา
ขาวโพดหมัก อีกทั้งในขาวโพดหมักยังมีการยอยสลายของวัตถุแหง และโปรตีนสูงกวาในอาหาร
หยาบหมัก จึงทําใหโคนมที่ไดรับอาหารหยาบคือขาวโพดหมักมีเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมสูงกวา
กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักทั้ง 2 สูตร และของแข็งรวมในนมในกลุมควบคุม สูงกวาอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% แตไม
แตกตางกับกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% แสดงวากลุมควบคุมมีการ
สังเคราะห Acetic acid มากขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องจากในอาหารหยาบซึ่งเปนขาวโพดหมักมี NFC สูงกวา
ในอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนสวนประกอบทั้ง 2 สูตร อยางไรก็ตาม NRC (2001) 
และ Mertens (1987) แนะนําที่ระดับ 36-44% และ 30% ทั้งนี้โคไดรับ NFC ในระดับต่ําอาจสงผล
กระทบตอพลังงานสําหรับจุลินทรียในกระเพาะหมักได NRC (1988) แนะนําวาเพื่อไมใหมี
ผลกระทบตอปริมาณไขมันในน้ํานม ควรมีอาหารหยาบอยางนอย 40% ในสูตรอาหารทั้งหมด หรือ
ควรมีเยื่อใย หรือ ADF ไมนอยกวา 17 และ 21% ตามลําดับ ทั้งนี้เพื่อใหขบวนการหมักของจุลินทรีย
ในกระเพาะหมักดําเนินไปไดตามปกติ และรักษาสภาพความเปนกรดในกระเพาะรูเมนไมใหต่ํา
เกินไป นอกจากนี้เยื่อใยในอาหารควรมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตอประสิทธิภาพในขบวนการหมักยอย 
(Effective fiber) ของจุลินทรียโดยควรมีลักษณะเปนเสนใยที่ยาว (Long form fiber) ซ่ึงจะชวย
ขบวนการเคี้ยวเอื้อง และการหลั่งน้ําลายเพื่อปรับสภาพความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมักให
เหมาะสม (กังวาน ธรรมแสง, 2546) 

5.3.4 น้ําหนักตัวและน้ําหนกัตัวท่ีเปล่ียนแปลง 
 น้ําหนักตัว (กิโลกรัม) และน้ําหนักตัวที่เปล่ียนแปลง (กรัม/วัน) ของโคนมที่ไดรับ

อาหารในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 5.9 พบวาการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปน
แหลงพลังงานสําหรับโคนม ทั้งน้ําหนักตัวหลังการทดลอง และน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลอง ซ่ึงกลุมที่ไดรับอาหาร
หยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% มีน้ําหนักที่เปล่ียนแปลงนอยท่ีสุด อาจเนื่องมาจากโคนมทั้ง 
3 กลุมการทดลอง มีพลังงานเพื่อการดํารงชีพ และพลังงานเพื่อการเพิ่มน้ําหนักตัวไมแตกตางกัน แต
อยางไรก็ตามถามีการสูญเสียน้ําหนักตัว สาเหตุอาจเกิดมาจากการไดรับโภชนะที่มีในอาหารไม
เพียงพอแกความตองการทําใหตัวโคตองใชพลังงานจากการสลายไขมันที่สะสมในตัวออกมาใชเปน
ผลใหน้ําหนักตัวลดลง ซ่ึงการวัดลักษณะการเจริญเติบโตในโครีดนมโดยการชั่งน้ําหนักโคที่ไมได
อดอาหาร อาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดงาย เนื่องจากความผันแปรของน้ําหนักอาหารที่อยูในระบบ
ทางเดินอาหารซึ่งมีสูงถึง 10-20% ของน้ําหนักตัว (กังวาน ธรรมแสง, 2546) 
 5.3.5 ปริมาณไธโอไซยาเนท จํานวนจุลินทรียรวม โคไลฟอรม และการผลการทดสอบเมทิ 
 ลินบลู เทสต ในน้ํานมดิบ 
 การศึกษาผลของอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสําหรับ
โคนมตอจุลินทรียในน้ํานม ที่มีผลตอปริมาณปริมาณไธโอไซยาเนท จํานวนจุลินทรียรวม โคไล
ฟอรม และการผลการทดสอบเมทิลินบลู เทสต ในน้ํานมดิบ ของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุม
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ควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 5.10 ผลการวิเคราะหพบวาปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานมดิบมีคาเฉลี่ยเทากับ 
9.41, 11.14 และ 11.19 พีพีเอ็ม ตามลําดับ โดยกลุมที่ไดรับอาหารหยาบที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% 
และ 30% ตามลําดับ มีปริมาณไธโอไซยาเนทสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับ
กลุมควบคุม ซ่ึงจะเห็นวาเพิ่มขึ้นตามระดับของการใชเปลือกมันสําปะหลัง โดยจุลินทรียในกระเพาะ
หมักของสัตวเคี้ยวเอื้อง สามารถลดพิษของไซยาไนดได สวนไซยาไนดที่ถูกดูดซึมผานผนังของ
กระเพาะหมัก จะรวมกับสารไธโอซีสเตอีน หรือสารไธโอซัลเฟตที่ไดจากการเมทาบอไลทของ
กรดอะมิโนซีสเตอีน โดยมีเอนไซมโรดานิส (Rhodanese) เปนตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อลดพิษของ
ไซยาไนด กลายเปนสารไธโอไซยาเนท ซ่ึงปฏิกิริยาเกิดขึ้นในเนื้อเยื่อทุกชนิดของสัตวเล้ียงลูกดวย
นม โดยเฉพาะในเนื้อเยื่อตับ ไต ตอมหมวกไต ตอมไธรอยด และตับออนซึ่งมีปริมาณเอนไซมโร
ดานีสสูงกวาเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ สารไธโอไซยาเนทจะถูกขับออกมาทางตอมน้ํานม และตอมน้ําลาย
รวมทั้งเยื่อบุผิวกระเพาะอาหารดวย (Reiter, Pickering, Oram, and Pope, 1963) Metha Wanapat, 
Anan Petlum and Opart Pimpa (2000) รายงานวาแมโครีดนมระยะกลาง ไดรับอาหารขนที่มีมัน
เสนระดับ 50% แลวเสริมดวยใบมันสําปะหลังแหงเพื่อทดแทนอาหารขนระดับ 0, 1.0 และ 1.7 
กิโลกรัม/ตัว/วัน ทําใหระดับของไธโอไซยาเนทเพิ่มขึ้นเทากับ 5.3, 13.3 และ 17.8 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
ศิริรัตน บัวผัน (2546) ศึกษาการใชมันเสนในอาหารผสมเสร็จที่ระดับ 0, 12.6, 25.2 และ 37.7% 
ปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานมดิบมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.19, 8.72, 11.19 และ 11.62 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามปริมาณของไธโอไซยาเนทที่เหมาะสมในการกระตุนการทํางานของระบบแลคโตเปอร
ออกซิเดส (Lactoperoxidase system, LPS) ที่มีศักยภาพในการยับยั้งจุลินทรียในน้ํานมดิบตองมี
ระดับ 10-15 พีพีเอ็ม (Reiter and Harmulv, 1984; Bjoerck, 1978); Dahlberg et al. 1984)) ซ่ึงกลุมที่
ไดรับอาหารหยาบที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ มีระดับไธโอไซยาเนทในน้ํานม
ดิบซ่ึงคาเฉลี่ยเทากับ 11.14 และ 11.19 พีพีเอ็ม ตามลําดับ ระดับที่เหมาะสมของไธโอไซยาเนท และ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการทําปฏิกิริยาในระบบแลคโตเปอรออกซิเดสเทากับ 12 และ 8 พีพีเอ็ม 
ตามลําดับ ซ่ึงไมเปนอันตรายตอผูบริโภคน้ํานม และผลิตภัณฑนม (Reiter and Harmulv, 1984) 
นอกจากนี้มีงานวิจัยที่รายงานวา ถาระดับไธโอไซยาเนทในซีร่ัมสูงจะมีผลในการรบกวนเมทาบอลิ
ซึมของไอโอดีนของตอมไธรอยด และกอใหเกิดโรคคอหอยพอก อยางไรก็ตาม Dahlberg et al. 
(1984) รายงานวาการดื่มนมที่มีไธโอไซยาเนท ในระดับ 8 ไมโครกรัม (0.4 ลิตร ของน้ํานมที่มีไธโอ
ไซยาเนท 20 พีพีเอ็ม/วัน) มีผลทําใหระดับของไธโอไซยาเนทในปสสาวะเพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอ
ระดับของฮอรโมน Thyroxine triodothyronine และ Thyrotropic แสดงวาการไดรับไธโอไซยาเนท
ในระดับดังกลาวนี้ ไมมีผลกระทบตอการทํางานของตอมไธรอยด 
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 ผลการทดสอบเมทิลินบลู เทสต ในน้ํานมดิบ (จํานวนชั่วโมงการเปลี่ยนสี) มีคาเฉลี่ย
เทากับ 6.00, 6.00 และ 5.89 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) วิธีนี้เปนการตรวจสอบจุลินทรียทางออม ใชไดดีกับการตรวจสอบคุณภาพน้ํานมดิบ และ
นมพาสเจอรไรส ในสภาพที่มีออกซิเจน สารละลาย Methylene blue จะมีสีน้ําเงิน และยังคงมีสีน้ํา
เงินเมื่อผสมในน้ํานม แบคทีเรียในนมสวนมากเปนพวกที่ตองการออกซิเจนในการเจริญของ
แบคทีเรียในหลอดทดลองจะใชออกซิเจนลงไปเรื่อยๆ เมื่อออกซิเจนลดลงจนหมด Methylene blue 
จะไมมีสี ช่ัวโมงการเปลี่ยนสีนานแสดงวาน้ํานมมีคุณภาพดี มีจุลินทรียนอย ซ่ึงจากการทดลองพบวา
การทดลองทั้ง 3 กลุมการทดลอง มีเกรดน้ํานมดิบใกลเคียงกัน (เกรด 1) โดยจํานวนชั่วโมงการ
เปลี่ยนสีอยูที่ประมาณ 6 ช่ัวโมง (ดังแสดงในภาคผนวก ก) 
 จํานวนจุลินทรียรวมในน้ํานมดิบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.57 x 105, 0.42 x 105 และ 0.23 x 
105 โคโลนี/มล. ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีจํานวนจุลิ
นทรียรวมนอยกวาในรายงานของ ศิริรัตน บัวผัน (2546) ถึงผลของการเพิ่มระดับมันเสนในอาหาร
ผสมเสร็จตอจํานวนจุลินทรีย ที่ระดับ 0, 12.6, 25.2 และ 37.7% พบวามีจํานวนจุลินทรียรวมใน
น้ํานมดิบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.40 x 105, 2.31 x 105, 2.06 x 105 และ 1.48 x 105 โคโลนี/มล. ตามลําดับ 
จํานวนจุลินทรียกลุมโคไลฟอรมในน้ํานมดิบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.64 x 103, 0.61 x 103 และ 0.68 x 103 
โคโลนี/มล. ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีจํานวนจลิุนท
รียกลุมโคไลฟอรมในน้ํานมดิบนอยกวาในรายงานของ ศิริรัตน บัวผัน พบวามีจํานวนจุลินทรียรวม
ในน้ํานมดิบ มีคาเฉล่ียเทากับ 4.45 x 103, 4.34 x 103, 3.21 x 103 และ 2.33 x 103 โคโลนี/มล. 
ตามลําดับ จากการทดลองแมจะพบวาการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานทําใหมีปริมาณไธโอไซยาเนทเพิ่มขึ้น แตไมพบวาสามารถยับยั้งการเพิ่มจํานวนของจุลินท
รียในน้ํานมดิบได เมื่อเทียบกับน้ํานมดิบของโคนมในกลุมควบคุม ทั้งนี้อาจเกิดจากปริมาณของไธ
โอไซยาเนทที่พบไมเพียงพอตอการกระตุนการทํางานของระบบแลคโตเปอรออกซิเดส เนื่องจาก
ระดับที่เหมาะสมของไธโอไซยาเนท และไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการทําปฏิกิริยาในระบบแลค
โตเปอรออกซิเดสเทากับ 12 และ 8 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (Reiter and Harmulv, 1984) ซ่ึงอาจจะตอง
เพิ่มระดับของไธโอไซยาเนทโดยการเพิ่มปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิคที่มีในเปลือกมันสําปะหลงั 
โดยการเพิ่มปริมาณเปลือกมันสําปะหลังที่ใช หรือเลือกแหลงเปลือกมันสําปะหลังที่มีปริมาณกรด
ไฮโดรไซยานิคที่สูงกวาเดิม ซ่ึงปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิคในเปลือกมันสําปะหลังจะขึ้นอยูกับ
ชนิดของดินที่ปลูก และพันธุดวย นาจะชวยกระตุนการทํางานของระบบแลคโตเปอรออกซิเดสดวย 
ในน้ํานมโคจะมีแลคเปอรออกซิเดส (Lactoperoxidase) เฉลี่ยประมาณ 0.03 กรัม/ลิตร โดยในน้ํานม
เหลืองจะมีปริมาณที่ต่ํามาก แตจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 4-5 วันหลังคลอด แลคโตเปอรออกซิ
เดสจะสามารถยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรียไดตองถูกกระตุนจากไธโอไซยาเนท และไฮโดรเจนเปอร
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ออกไซด จึงจะมีศักยภาพในการยับยั้งจุลินทรียได แลคโตเปอรออกซิเดสสามารถทนตอสภาพความ
เปนกรด (pH = 3) และน้ํายอยในกระเพาะของมนุษย แสดงใหเห็นวาแลคโตเปอรออกซิเดสจะ
ทํางานไดดีในสภาพที่ pH เปนกรด (Reiter and Harnulv, 1984; Wolfson and Sumner, 1993) ซ่ึงจุลิ
นทรียมีหลายชนิดในน้ํานมดิบไดมาจากแหลงตางๆ ไดแก ส่ิงแวดลอม เชน ดิน น้ํา เครื่องรีดนม มือ
ผูรีด หรือมาจากภายในเตานมที่มีการอักเสบ โดยทั่วไปน้ํานมที่รีดไดจากเตานมจะมีจุลินทรีย
ปนเปอนอยูแลวในระดับหนึ่ง ซ่ึงจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับสุขศาสตรของกระบวนการรีดนม และ
สภาพการเกิดโรคเตานมอักเสบของแมโค ปริมาณจุลินทรียในน้ํานมจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ถาการ
ปฏิบัติตอน้ํานมภายหลังการรีดไมถูกตอง เชน อุณหภูมิการเก็บรักษาน้ํานมไมเย็นพอ การขนสงนม
ใชเวลานานเกินไป การเพิ่มจํานวนจุลินทรียมีผลทําใหอายุการเก็บรักษาน้ํานมสั้นลง (Reiter et al., 
1963; Losendahl, Wang, Aslam, Sixiang, and Hurley, 2000)  
 5.3.6 การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 

 ผลของโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) และโปรตีนที่ไมยอยสลายได
ในกระเพาะหมัก (RUPsup) ของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบ
หมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 5.11 พบวา RDPsup มี
คาเฉลี่ยเทากับ 1572, 1566 และ 1463 กรัม/วัน ตามลําดับ ในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 30% มีความตองการ RDPsup ต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อ
เทียบกับกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% อาจเปนผล
เนื่องมาจากอาหารของกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% มี 
RDPsup จากอาหารสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% และโคนมใน
กลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ 
ไดรับโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) เกินตอความตองการเทากับ 450, 465 และ 407 
กรัม/วัน ตามลําดับ โดยในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% ไดรับ RDPsup 
จากอาหารสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบ
หมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% อาจเกิดจากในอาหารมียูเรียเปนสวนประกอบ ซ่ึงยูเรียสามารถ
แตกตัวไดเร็วในกระเพาะหมัก RDPsup ที่ไดรับจะสนับสนุนการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย ทํา
ใหมีจํานวนมากที่ไหลผานไปยอยในลําไสเล็ก และถูกดูดซึมไปใชประโยชน (Oldham, 1984) ซ่ึง
สงผลใหความตองการ RDPsup เพียงพอตอความตองการ แตอยางไรก็ตามพบวาโคที่ไดรับอาหารที่มี
โปรตีนสูงกวาจะทําใหจุลินทรียที่อยูในกระเพาะหมักไดรับไนโตรเจนเพียงพอตอการเจริญเติบโต 
ซ่ึงจะสงผลใหการยอยไดสูงขึ้น การไหลผานของอาหารจากกระเพาะหมักก็เพิ่มสูงขึ้นทําใหโค
สามารถกินอาหารไดมากขึ้น แตทั้งนี้การใชยูเรียตองอยูในระดับที่พอเพียงสําหรับจุลินทรียเทานั้น 
ไมควรใชในระดับที่เกินความตองการของจุลินทรียในกระเพาะหมัก เนื่องจากโคจะไดรับอันตราย
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จากความเปนพิษของแอมโมเนีย (วิโรจน ภัทรจินดา, 2546) และระดับที่ปลอดภัยคือ ควรใชยูเรียไม
เกิน 3% ของอาหารขน หรือ 1% ของอาหารทั้งหมดในโครีดนม (ฉลอง วชิราภากร, 2541) และโคทั้ง 
3 กลุมไดรับ RUPsup มีคาเฉลี่ยเทากับ 445, 534 และ 507 กรัม/วัน ตามลําดับ ในกลุมที่ไดรับอาหาร
หยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% สูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในกลุมควบคุม 
และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% และสวนโปรตีนที่ไมยอยสลายได
ในกระเพาะหมัก (RUPsup) ของทั้ง 3 กลุมการทดลองพบวาไมเพียงพอกับความตองการโดยมีคา
เทากับ -540, -440 และ -569 กรัม/วัน ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ซ่ึงอาจแกไขไดโดยการใช By pass protein หรือใชวัตถุดิบประเภทโปรตีนที่มีคาการยอย
สลาย (Degradability) ต่ํา เชน กากเมล็ดฝาย กากถั่วเขียว หรือเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ผานความรอน (Heat 
treat soybean) เปนตน เพื่อใหสัตวไดรับโปรตีนตามที่ตองการ ซ่ึงมีผลตอกลไกการควบคุมการกิน
ได (Egan and Moir, 1965) ถากรดอะมิโนไมสมดุลจะไปมีผลตอวิถีเมตาโบไลตในสัตว ลดการใช
ประโยชนของสารตั้งตน เนื่องจากการขาดกรดอะมิโนที่จําเปนจะมีผลทําใหการทํางานของเอนไซม
ในวิถีเมตาโบไลต ซ่ึงมีผลตอการเคลื่อนยายสารอาหารในวัฎจักร ดังนั้นอาจเปนสาเหตุใหเกิดการ
กระตุนเคโมรีเซพเตอรไปมีผลตอสมองที่ควบคุมการกินไดของสัตว (Forbes, 1986) 
 การจําแนกพลังงานใชประโยชนเพื่อกิจกรรมตางๆ ของโคนมที่ไดรับอาหารในกลุม
ควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 5.12 พบวาการกินไดของพลังงานสุทธิ (NEL intake) มีคาเทากับ 22.28, 23.15 และ 
21.79 Mcal/day ตามลําดับ ในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% สูงกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 30% สวนของพลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (NELM) มีคา 6.99, 6.86 และ 6.86  Mcal/day 
ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพื่อการผลิตน้ํานม (NELL) มีคาเทากับ 9.64, 8.50 และ 9.28 Mcal/day 
ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพื่อการเพิ่มน้ําหนักตัว (NELG) มีคา 2.60, 2.56 และ 2.59 Mcal/day 
ตามลําดับ และพลังงานสุทธิสะสม (NELR) มีคาเทากับ 19.06, 17.89 และ 18.70 Mcal/day ตามลําดับ 
ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับ
อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% มีประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Efficiency) สูงกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
สําปะหลัง 0% ซ่ึงจะเห็นวาแมจะมีการกินไดพลังงานสุทธิที่สูงกวา แตมีประสิทธิภาพการใช
พลังงานต่ํากวาซ่ึงขึ้นอยูกับประสิทธิภาพการใชพลังงานของสัตวแตละตัว โดยจะมีการสูญเสีย
พลังงานบางสวนออกไปในรูปของมูล ปสสาวะ กาซจากการหมักยอย และความรอน (วิศิษฐิพร สุข
สมบัติ, 2542) 
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  จากการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหาร
โคนม โดยมีตนทุนคาอาหารขนและอาหารหยาบ ดังแสดงในตารางที่ 5.13 ตามกลุมการทดลอง คือ 
กลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ 
เมื่อคิดคาใชจายของคาอาหารขนและอาหารหยาบตอวันมีคาเฉลี่ยเทากับ 117.90, 94.01 และ 92.13 
บาท/ตัว/วัน ตามลําดับ และรายไดจากการขายน้ํานมดิบเฉลี่ยเทากับ 221.43, 221.76 และ 235.79 
กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ พบวามีกําไรจากการขายน้ํานมดิบเมื่อหักตนทุนจากคาอาหารแลวเฉลี่ย
เทากับ 103.53, 127.76 และ 143.66 บาท/ตัว/วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวาการใชอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมัน 30% มีกําไรสูงสุด เมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่ใชขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ และ
กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0%  
 

5.4 สรุป 
 การผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสําหรับเลี้ยงโคนมใน
ระยะตนของการใหนม โดยแบงเปน 3 กลุมการทดลอง คือกลุมควบคุม (ขาวโพดหมัก) และกลุมที่
ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ตามลําดับ โดยทั้ง 3 กลุมการทดลอง 
ไดรับอาหารขนสูตรเดียวกัน แตแตกตางกันที่การไดรับอาหารหยาบ เมื่อวิเคราะหองประกอบทาง
เคมีของอาหารขน และอาหารหยาบที่ใชในการทดลอง พบวาอาหารขนมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงถึง 
22.76% สวนอาหารหยาบมีเปอรเซ็นตวัตถุแหง โปรตีน และไขมัน ใกลเคียงกัน แตในอาหารหยาบ
หมักจะมีองคประกอบทางเคมีของเปอรเซ็นต NDF และ ADF สูงกวาขาวโพดหมัก และพบวา
ขาวโพดหมักมีเปอรเซ็นต TDN สูงกวาในอาหารหยาบหมัก แตอยางไรก็ตามเมื่อนํามาใชเล้ียงโครีด
นมแลว จากการทดลองพบวากลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% มีปริมาณ
การกินไดวัตถุแหง และปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิสูงกวากลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหาร
หยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% สวนปริมาณการกินไดโปรตีนในกลุมที่ไดรับอาหารหยาบ
หมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% สูงกวากลุมควบคุม ในการใชอาหารหยาบหมักที่มี
เปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% สําหรับเล้ียงโครีดนมพบวาไมมีผลตอองคประกอบของน้ํานม 
ไดแกเปอรเซ็นตโปรตีน, แล็คโตส และของแข็งพรองไขมัน และไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักตัวของโคนม แตพบวาทําใหมีไขมันในน้ํานมลดลงเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม และการใช
อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% ทําใหมีของแข็งพรองไขมันในนมลดลงได ซ่ึงการใช
อาหารหยาบที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และ 30% ทําใหมีปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานมเพิ่มขึ้น
เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แมจะไมมีผลทําใหจํานวนจุลินทรียในน้ํานมลดลง และพบวาทั้ง 3 กลุม
การทดลองไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) เกินความตองการ รวมทั้งไดรับ



 

 
74 

โปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก RUPsup ไมเพียงพอตอความตองการ แตอยางไรก็ตามเมื่อ
คํานวณตนทุนคาอาหารขนและอาหารหยาบ ตอการใหผลผลิตน้ํานมจากทั้ง 3 กลุมการทดลอง 
พบวาการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% มีตนทุนคาอาหารต่ําสุด และมีกําไร
สูงสุดจากการขายน้ํานมดิบ ซ่ึงถานําอาหารหยาบหมักดังกลาวมาใชในการเลี้ยงโคนมจะสามารถลด
ตนทุนคาอาหารหยาบได 
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บทที่ 6 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุป 
 องคประกอบทางเคมี การประเมินคุณคาทางพลังงานและของวัตถุดิบอาหารสัตวแตละชนิด
ที่ทําการศึกษา มีคาใกลเคียงกับที่ไดมีรายงานไวโดยผูวิจัยหลายสถาบัน ซ่ึงเปลือกมันสําปะหลังมี
คุณคาทางโภชนะคอนขางต่ํา โดยเฉพาะเปอรเซ็นตเถาสูง การยอยสลายวัตถุแหงในกระเพาะหมักมี
คาใกลเคียงกับกากมันสําปะหลัง แตคุณคาทางพลังงานโภชนะที่ยอยไดทั้งหมดของเปลือกมัน
สําปะหลังต่ํากวาในกากมันสําปะหลัง การนําวัตถุดิบตาง ๆ มาใชในการประกอบสูตรอาหารหยาบ
หมักสําหรับโคนม โดยใชเปลือกขาวโพดเปนแหลงอาหารหยาบ เปลือกมันสําปะหลังและกากมัน
สําปะหลังเปนอาหารแหลงพลังงาน แตควรใชวัตถุดิบที่มีแหลงโปรตีนสูงมาเปนแหลงโปรตีน 
ไดแก กากเบียร และยูเรีย อีกทั้งใชกากน้ําตาลเพื่อเปนแหลงพลังงานและชวยใหอาหารหยาบหมักมี
กล่ินหอมเพิ่มความนากินของอาหารหยาบหมักดวย ซ่ึงองคประกอบเหลานี้นาจะทําใหอาหารหยาบ
หมักมีคุณคาทางโภชนะที่เหมาะสมสําหรับนําไปใชตอไป  

การศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 
จากการทดลองพบวาองคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมักที่ไดจากการคํานวณตามสูตร
อาหาร และสัดสวนของวัตถุดิบแตละชนิด ซ่ึงในแตละสูตรมีระดับที่แตกตางกันของเปลือกมัน
สําปะหลัง และกากมันสําปะหลัง โดยมีระยะเวลาการหมักที่แตกตางกัน (14, 21 และ 28 วัน) พบวา
เปอรเซ็นตวัตถุแหงเพิ่มสูงขึ้น เมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้น สวนระดับความเปนกรด-ดาง (pH) 
และปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ของอาหารหยาบหมักอยูในระดับที่เหมาะสม ที่อายุ
การหมักเวลา 14 วัน จะมีปริมาณ HCN สูง และ Lactic acid สูงสุด ซ่ึงจากการทดลองจะทําการ
คัดเลือกอาหารหยาบหมักในสูตรที่ 1 คืออาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และสูตรที่ 4 
คืออาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% โดยสามารถนําไปใชไดเมื่อมีอายุการหมัก 14 วัน 
เปนตนไป เนื่องจากในสูตรที่ 1 มีองคประกอบทางเคมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงสุด และเปอรเซ็นต 
ADF ต่ําสุด สวนในสูตรที่ 4 ซ่ึงจะมีเปอรเซ็นตวัตถุแหง โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด และกรดไขมัน
ระเหยได (Lactate, acetate และ butyrate) ในสูตรที่ 1 ถึง 5 ไมแตกตางกัน อีกทั้งระดับความเปน
กรด-ดาง และแอมโมเนียไนโตรเจน ในสูตรที่ 2 ถึง 5 ก็ไมแตกตางกัน และอยูในระดับที่เหมาะสม 
ดังนั้นจึงทําการเลือกสูตรที่ 4 เพราะเปนระดับที่มีการใชเปลือกมันสําปะหลังสูงสุดถึง 30% และมี
กากมันสําปะหลัง 10% เปนแหลงพลังงาน ซ่ึงถาใชเปลือกมันสําปะหลังในสูตรอาหารหยาบหมัก 
40% (สูตรที่ 5) อาจทําใหในสูตรอาหารหยาบหมักมีเปอรเซ็นตเถาสูง เพราะเปลือกมันสําปะหลังมี
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เปอรเซ็นตเถาสูงถึง 17.66% อีกประการหนึ่งที่เลือกสูตรที่ 1 และ 4 เนื่องจากตองการเปรียบเทียบ
ระดับการใชเปลือกมันสําปะหลังกับสูตรที่ไมใชวามี HCN ที่จะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของไธโอไซ
ยาเนทในน้ํานมดิบแตกตางกันหรือไม ซ่ึงที่อายุการหมัก 14 วัน พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหง NDF และ 
ADF ต่ํากวาที่อายุการหมัก 21 และ 28 วัน อีกทั้งระดับความเปนกรด-ดาง ปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจน และกรดไขมันระเหยได อยูในระดับที่เหมาะสม จึงคัดเลือกสูตรอาหารหยาบหมัก
ดังกลาวไวใชในตอไป 

การทดลองการผลิตอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานสําหรับ
เล้ียงโคนม โดยใหอาหารขนสูตรเดียวกัน แตแตกตางกันที่การไดรับอาหารหยาบ แบงเปนกลุม
ควบคุม (ขาวโพดหมัก) กลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 0% และกลุมที่ไดรับ
อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% พบวาองคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมัก 
โดยทั้ง 3 กลุมการทดลองมีเปอรเซ็นตเยื่อใยใกลเคียงกัน แตในอาหารหยาบหมักมีเปอรเซ็นต NDF 
และ ADF สูงกวาในขาวโพดหมัก และในขาวโพดหมักมีโภชนะที่ยอยไดทั้งหมดสูงกวาในอาหาร
หยาบหมักทั้ง 2 สูตร เมื่อนําอาหารหยาบหมักมาใชในการเลี้ยงโครีดนมพบวา การใชอาหารหยาบ
หมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% ทําใหมีปริมาณการกินไดของโปรตีนที่ไดรับจากอาหารขนและ
อาหารหยาบสูงกวากลุมควบคุมหรือกลุมที่ไดรับขาวโพดหมัก ไมมีผลตอเปอรเซ็นตโปรตีน, แล็ค
โตส, ของแข็งพรองไขมัน และของแข็งรวมในน้ํานม และไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว
ของโคนม การใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% ทําใหมีปริมาณไธโอไซยาเนทใน
น้ํานมดิบเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แตพบวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณไธโอไซยาเนทนี้ไมมีผล
ทําใหจํานวนจุลินทรียรวม และจุลินทรียกลุมโคไลฟอรมในน้ํานมดิบลดลง อยางไรก็ตามยังพบวามี
ผลทําใหเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมลดลง  โดยโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับโปรตีนที่ยอยสลาย
ไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) เกินความตองการ รวมทั้งไดรับโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมกั 
(RUPsup) ไมเพียงพอตอความตองการ เมื่อคํานวณตนทุนคาอาหารขนและอาหารหยาบ ตอการให
ผลผลิตน้ํานมจากทั้ง 3 กลุมการทดลอง พบวาการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 
มีตนทุนคาอาหารต่ําสุด และมีกําไรสูงสุดจากการขายน้ํานมดิบ ซ่ึงถานําอาหารหยาบหมักดังกลาว
มาใชในการเลี้ยงโคนมจะสามารถลดตนทุนคาอาหารหยาบได  

เมื่อศึกษาการใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหารโค 
ตอการเปลี่ยนแปลงนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก จากการทดลองพบวาอาหารหยาบหมักที่มีเปลือก
มันสําปะหลัง 0 และ30% ไมมีผลกระทบตอระดับความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมัก ซ่ึงในการ
ทดลองคาเฉลี่ยของ pH ของของเหลวในกระเพาะหมักอยูในระดับที่ปกติ เหมาะสมตอกิจกรรมของ
จุลินทรียในกระเพาะหมัก และการเปลี่ยนแปลงระดับแอมโมเนียไนโตรเจนภายในกระเพาะหมัก 
พบวาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในสูตรที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมัน
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สําปะหลัง 0% สูงกวากลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% 
ณ เวลาที่ 2 ช่ัวโมง หลังการใหอาหารแลวคอย ๆ ลดลงที่เวลาที่ 4 และ 6 ช่ัวโมง หลังการใหอาหาร 
และไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกรดไขมันระเหยได จุลินทรียในกระเพาะหมัก 
(แบคทีเรีย และโปรโตซัว) ในกระเพาะหมักของโค 
 

6.2  ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการนําเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในการผลิตอาหารหยาบหมัก
สําหรับโคนม เมื่อนําอาหารหยาบหมักมาใชเล้ียงโคนมพบวา สวนของโปรตีนที่ไมยอยสลายไดใน
กระเพาะหมัก (RUPsup) ของทั้ง 3 กลุมการทดลอง ไมเพียงพอกับความตองการของสัตว ซ่ึงอาจ
แกไขไดโดยการใช By pass protein หรือใชวัตถุดิบประเภทโปรตีนที่มีคาการยอยสลาย 
(Degradability) ต่ํา เชน กากเมล็ดฝาย กากถั่วเขียว หรือเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ผานความรอน (Heat treat 
soybean) เปนตน เพื่อใหสัตวไดรับโปรตีนตามที่ตองการ สวนผลการยั้บยั้งจุลินทรียในน้ํานมไมพบ
ความแตกตางเมื่อใชอาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในการเลี้ยงโคนม 
อาจเนื่องมาจากปริมาณ HCN นอยเกินไปที่จะเปลี่ยนไปเปนสารไธโอไซยาเนท เพื่อกระตุนการ
ทํางานของระบบแลคโตเปอรออกซิเดสในกระบวนการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในน้ํานมดิบ 
ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปควรเพิ่มปริมาณของ HCN ใหมากขึ้นในสูตรอาหาร โดยการเพิ่มระดับ
ของการใชเปลือกมันสําปะหลังในสูตรอาหารหยาบหมัก แตการนําเปลือกมันสําปะหลังมาใชในการ
ผลิตอาหารหยาบหมัก ควรเลือกใชเปลือกมันสําปะหลังที่มีเปอรเซ็นตเถาต่ํากวานี้ เนื่องจากเมื่อ
นําไปประกอบสูตรอาหารหยาบหมักจะทําใหมีคุณคาโภชนะสูงขึ้น พรอมทั้งนาจะทําใหมี HCN ที่
จะเปลี่ยนไปเปนไธโอไซยาเนท ซ่ึงมีผลตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในน้ํานมดิบได แต
อยางไรก็ตามควรคํานึงถึงระดับความปลอดภัยของปริมาณ HCN ในอาหารสัตวดวย และการใช
อาหารหยาบหมักที่มีเปลือกมันสําปะหลัง 30% มีผลทําใหเปอรเซ็นไขมันในน้ํานมลดลงเมื่อเทียบ
กับกลุมที่ไดรับขาวโพดหมัก ซ่ึงนาจะเกิดจากการใชประโยชนไดจากอาหารหยาบต่ําในกลุมทีไ่ดรับ
อาหารหยาบหมัก เนื่องจากในอาหารหยาบหมักมีการใชเปลือกขาวโพดเปนแหลงอาหารหยาบ ซ่ึง
ในเปลือกขาวโพดมีวัตถุแหงและเยื่อใยสูงมาก ทําใหการยอยสลายวัตถุแหงต่ํา จึงมีผลตอการ
สังเคราะหไขมันในน้ํานมของโคนมได ซ่ึงถามีการศึกษาเพื่อนําอาหารหยาบหมักที่เปลือกมัน
สําปะหลังเปนแหลงพลังงานไปใชตอไป อาจตองปรับใหแหลงของอาหารหยาบมีการยอยสลายวัตถุ
แหงไดงายขึ้น โดยอาจเปลี่ยนแหลงของอาหารหยาบ เพื่อเปนประโยชนในการนําไปใชของ
เกษตรกรที่เล้ียงโคนมตอไป 
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