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มาตรฐานและคุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑมันเสนในประเทศไทย 
โภชนะในสวนตาง ๆ ของมันสําปะหลัง 
แรธาตุและวติามินในมนัเสนและใบมันสาํปะหลัง 
กรดอะมิโนในมันเสนและใบมันสําปะหลัง 
ผลของระยะเวลาการตากมันสําปะหลังตอระดับไซยาไนด (HCN) ในมัน
เสน 
ผลของระยะเวลาการเก็บตอระดับไซยาไนดในมนัเสน 
ความเขมขนของโปรโตซัวในกระเพาะหมกั 
ปจจัยที่สามารถมีผลตออิทธิพลของโปรโตซัวพวกที่มีซิเลียตอบทบาทใน
กระเพาะหมกั และมีผลตอโภชนะในตวัสัตว 
สวนผสมในอาหารขนทดลอง 
วัตถุแหงในอาหารทดลองกอนการบมในกระเพาะรูเมน 
เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในวัตถุดิบอาหาร 
เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในอาหารขนทดลอง 
สวนประกอบทางเคมีของใบมันสําปะหลงัและกากมันสําปะหลัง 
สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
อิทธิพลของอาหารตอการเจริญเติบโตของสัตว 
ผลของการวิเคราะหสวนประกอบในเลือดของแกะทดลองกอนไดรับ
อาหารทดลอง 
ผลของการวิเคราะหสวนประกอบในเลือดของแกะทดลองหลังไดรับ
อาหารทดลอง 
สภาพแวดลอมในกระเพาะรูเมนของแกะกอนกินอาหาร และหลังกิน
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แสดงขั้นตอนการผลิตมันเสน. 
กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทย 
ภาพแสดงวัฏจกัรยูเรีย 
แหลงที่มาและที่เปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนในกระแสเลือด 
การเปลี่ยนกลโูคสเปนกรดไขมันที่ระเหยได  อาศัยกระบวนการหมักโดยจุลินทรยี
ใน กระเพาะหมัก 
การสรางกลูโคส 
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สูตรโครงสรางของฮอรโมนจากตอมไธรอยดและสารประกอบที่เกี่ยวของ 
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Effect of Cassava Pulp and Cassava Leaves Utilization as Ruminant Feed 
 

คํานํา 
 

 มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญที่ปลูกไดในทุกภาคของประเทศไทย โดยแตละป
สามารถผลิตหัวมันสดไดประมาณปละ 18 – 22 ลานตัน (วราพันธุ และคณะ, 2549)                      
ซ่ึงมันสําปะหลังเปนพืชที่มปีระโยชนหลายดานอาทิเชน การนํามาบริโภคเปนอาหารคาว - หวาน 
นํามาผลิตเปนแปงมัน รวมทัง้ผลิตเปนพลังงานเชื้อเพลิง และการนํามาใชเปนอาหารสัตว ฯลฯ   
โดยการนํามนัสําปะหลังมาใชในการเปนอาหารสัตวก็คือ เพื่อเปนแหลงพลังงานของสัตวเปนแหลง
ของโภชนะและเพิ่มสมรรถภาพการผลิตของสัตว แตในการเก็บเกีย่วผลผลิตมันสําปะหลังในแตละ
คร้ังจะมีสวนที่ไมเปนที่ตองการเหลือทิ้งเปนจํานวนมาก เชน ใบและสวนยอดของลําตน (โดยทัว่ไป
จะเรียกรวมกนัวา “ใบมันสําปะหลัง”) ที่เกษตรกรผูปลูกมันสําปะหลังก็จะเลือกเก็บเฉพาะสวนที่
เปนลําตนแก เพื่อนําไปเปนทอนพันธุในการปลูกมันสําปะหลังครั้งตอไป และจะทิ้งลําตนสวนยอด
ที่ออนและมีใบติดอยูเปนจํานวนมาก แตเนื่องจากใบมนัสําปะหลังมคีุณคาทางอาหารสูง จึงทําใหมี
การนําใบมันสําปะหลังที่เหลือทิ้งเหลานี้ไปใชในการเปนอาหารสัตวหลายชนิด โดยในสวนของใบ
มันสําปะหลังสดจะมีความชืน้อยูประมาณ 80% และเมื่อนํามาทําใหแหงจะมีโปรตีน 20% เยื่อใย 
20% ไขมัน 7% โดยประมาณ อีกทั้งยังเปนแหลงของสารสีหรือสารแซนโทฟลลในปริมาณสูง 
(อุทัย, 2529) และนอกจากนี้เมื่อมีการนํามนัสําปะหลังไปแปรรูปเปนแปงมัน สารใหความหวาน 
และฟรุคโตสก็จะมีสวนที่เหลือทิ้งอีกสวนหนึ่งคือ กากของมันสําปะหลัง หรือกากมัน ซ่ึงกากมันนี้
ยังมีคุณคาทางอาหารอยูพอสมควร โดยกากมันสําปะหลังที่ไดจากกระบวนการแปรรูปมัน
สําปะหลังจะอยูในรูปสดที่มคีวามชื้นประมาณ 80% และเมื่อนํามาทําใหแหงจะมีโปรตีน 2.01% 
เยื่อใย 14.22% ไขมัน 1%  โดยประมาณ (ผกาพรรณ และปรีชา, 2545ก) อีกทั้งยังคงมีแปงเหลืออยู
ถึง 50% (วราพันธุ และคณะ, 2549) กากมันเปยกสวนหนึ่งสามารถใชผสมในสูตรอาหารโค หรือ
อาหารปลาไดทันที และเมื่อนําไป  ตาก/ผ่ึงแดด หรืออบใหแหงก็สามารถนําไปใชเปนสวนผสม
อาหารโค สุกรและปลาได กากมันสําปะหลังสามารถหาซื้อไดจากโรงงานผลิตแปงในราคาที่ถูก   
อีกทั้งยังเปนการลดตนทุนการผลิตสัตวใหต่ําลงไดดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงที่มีปริมาณการ
ผลิตมันสําปะหลังออกมาเปนจํานวนมากราคาของกากมนัสําปะหลังกย็ิ่งจะถกูลงไปอีกเกือบ 50 ใน
ปจจุบนัใบมันสําปะหลังและกากมนัสําปะหลังไดถูกนําไปใชผสมในสูตรอาหารสัตวหลายชนิด 
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โดยวัตถุดิบทัง้สองชนิดนี้จดัเปนวัตถุดิบเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรที่เปนอาหารเยื่อใย มีคุณคาทาง
อาหารในระดบัที่ดี และมีราคาถูก สามารถใชประโยชนในการเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองสําหรับ
เกษตรกรรายยอย และยังเปนแนวทางใหมในการผลิตอาหารที่มีคุณภาพและมีราคาถูก  
 

ดังนั้นการทดลองนี้จึงมุงศึกษาการใชใบมนัสําปะหลังเปนแหลงของโปรตีนทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลือง และการใชกากมนัสําปะหลังเปนแหลงของพลังงานทดแทนการใช      
มันเสนในสูตรอาหารสตัวเคี้ยวเอื้อง ตอสมรรถภาพการผลิตและสภาพแวดลอมในกระเพาะหมกั 
ตลอดจนเพื่อศกึษาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก (in sacco) ของมันสําปะหลัง, ใบมนั
สําปะหลัง, และกากมนัสําปะหลัง และอาหารขนที่ใชใบมันสําปะหลงั และกากมันสําปะหลังเปน
สวนประกอบในสูตรอาหาร 

 
 
 



วัตถุประสงค 

 
 1.  เพื่อศึกษาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก (in sacco) ของมันเสน, ใบมนั
สําปะหลัง, และกากมนัสําปะหลัง ตลอดจนอาหารขนทีใ่ชใบมันสําปะหลังและกากมันสําปะหลัง
ในสูตรอาหาร 
 2.  เพื่อศึกษาผลการใชโปรตีนจากใบมันสาํปะหลังแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองในสูตร
อาหาร 
 3.  เพื่อศึกษาผลการใชกากมนัสําปะหลังเปนแหลงของพลังงานทดแทนการใชมันเสนใน
สูตรอาหาร 

4.  เพื่อศึกษาสมรรถภาพการผลิตและสภาพแวดลอมของกระเพาะหมกั ของสัตวที่ไดรับ
อาหารที่มีใบมนัสําปะหลังและกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร
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การตรวจเอกสาร 
 

มันสําปะหลัง (Manihot utilissma  pohl., Manihot esculenta Crantz.) เปนพืชหวัและเปน
พืชที่มีความสาํคัญทางเศรษฐกิจ ในประเทศแถบทวีปอเมริกากลางและอเมริกาใต ทวีปแอฟริกา 
และทวีปเอเซียสวนตะวนัออกเฉียงใต รวมทั้งประเทศไทยดวย ทั้งนีเ้นื่องจากเกษตรกรจํานวนมาก
ในประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคเหนือบางสวน 
มีอาชีพปลูกมันสําปะหลังเปนหลัก อีกทั้งราคามันสําปะหลังก็มีอิทธิพลตอเศรษฐกิจของภูมิภาค
เหลานี้เปนอยางมาก (เจรญิศักดิ์, 2532) 

 
มันสําปะหลังเปนไมยนืตนและเปนพืชเมื่อรอน มีทรงพุมขนาดความสูง 1 – 4 เมตร และ

สามารถจัดหมวดหมูทางพฤกษศาสตรไดดังนี ้
 
   Genus   Manihot 
   Family   Euphorbiaceae 
   Subdivision  Agiospermae 
   Class   Dicotyledonae 
   Order   Geraniales 
 
มันสําปะหลังสามารถเจริญเติบโตไดดีในบริเวณที่มีอุณหภูมิไมต่าํกวา 20 องศาเซลเซียส 

ปลูกไดทั่วไปในประเทศเขตรอนที่อยูระหวางเสนรุงที่ 30 องศาเหนือและใต ระดับความสูงไมเกนิ 
2,000 เมตร สามารถปรับตัวไดดีในเขตที่มฝีนตกอยูระหวาง 1,000 – 3,000 มลิลิลิตรตอป มีความ
ทนทานตอสภาพอากาศแลงไดดี หลังจากปลูกและตนมนัสําปะหลังตัง้ตัวไดแลว แมจะขาดน้ํา
ระยะเวลาติดตอกัน 3 – 4 เดือนก็สามารถทนอยูไดโดยไมตาย ลักษณะเดนประการหนึ่งของ                 
มันสําปะหลังคือ ทนทานตอสภาพดินเปนกรดจดั เชน ดินที่มีคา pH ต่ําถึง 4.4 ก็ไมมีผลกระทบตอ
ผลผลิต แตไมสามารถขึ้นไดดีในดินที่เปนดาง ซ่ึงมีคา pH มากกวา 8 ขึน้ไป มันสําปะหลังเปนพืช
วันสั้น หากชวงแสงของวันเกิน 10 – 12 ช่ัวโมง จะมีผลทําใหผลผลิตของมันสําปะหลังลดลง      
การปลูกมันสําปะหลังติดตอกันหลายป โดยไมมกีารใสปุยบํารุงดินอยางถูกตอง จะมผีลทําใหความ
อุดมสมบูรณของดินลดลงอยางรวดเร็ว ตลอดจนโครงสรางของดินถูกทาํลายดวย                           
(เจริญศักดิ์, 2532) 
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มันสําปะหลังที่ปลูกเปนการคาเพื่อใชในการผลิตแปงและอาหารสัตวนัน้เปนพนัธุ          
มันสําปะหลังชนิดขมสายพนัธุ Manihot esculenta Crantz. ซ่ึงมีรากใตดินทําหนาที่สะสมแปง          
มันสําปะหลังนับเปนพืชที่มปีระสิทธิภาพในการสะสมแปงดีมาก ใหผลผลิตหัวสดระหวาง            
3 – 10 ตันตอไร หรือมากกวาที่อายุการเก็บเกี่ยว 10 –12 เดือน ซ่ึงปริมาณผลผลิตจะขึ้นอยูกับพนัธุ
และการเขตกรรม โดยเฉพาะการใสปุยทั้งปุยอินทรียและปุยวิทยาศาสตร (เจริญศักดิ,์ 2519) 

 
หัวมันสําปะหลังสดมีความชื้นอยูประมาณ 60 – 65 เปอรเซ็นต และมีแปงประมาณ 25 – 34 

เปอรเซ็นต แตหัวมันสําปะหลังสดสายพันธุขมจะมีกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) ที่มีความเปนพิษ 
ตอตัวสัตวเปนองคประกอบอยูระหวาง 100 – 500 มิลลิกรัมตอหัวมันสาํปะหลังสด 1 กิโลกรัม     
ซ่ึงหัวมันสําปะหลังสดที่ผลิตไดจะถูกใชประโยชนในการผลิตแปงสําหรับเปนอาหารคนและ      
อุตสาหกรรมตอเนื่องอื่น ๆ รวมทั้งการผลิตเปนมันเสนและมันอัดเม็ดเพื่อใชสําหรับเปนอาหารสัตว 
และอุตสาหกรรมในอนาคต ระหวางการแปรรูปหัวมันสาํปะหลังเปนผลิตภัณฑมนัสําปะหลัง      
สารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในหัวมนัสดจะเกิดการสลายตัวและระเหยออกสูบรรยากาศ ทําใหมี
ปริมาณสารพิษหลงเหลืออยูในผลิตภัณฑมันสําปะหลังนอยมาก ในระดับที่ไมเปนอันตรายตอคน
และสัตว  (อุทัย และ สุกัญญา, 2547) 
 
การผลิตมันสาํปะหลังในประเทศไทย 

 

 มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากมัน
สําปะหลังเปนพืชที่สามารถปลูกไดในพื้นที่ที่มีปริมาณฝนนอย และไมสามารถปลูกพืชอ่ืน ๆ ไดดี 
ประเทศไทยมพีื้นที่ปลูกมันสําปะหลังประมาณ 6.25 ลานไร โดยมกีารปลูกกระจายอยูทั่วประเทศ 
แตจะมีการปลูกกันมากในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือและภาคตะวนัออก นอกจากนี้ยังมปีลูกในภาค
ตะวนัตกและภาคเหนือดวย ซ่ึงปริมาณหัวมันสดรวมที่ผลิตไดประมาณปละ 18 – 22 ลานตนั     
โดยผลผลิตประมาณครึ่งหนึ่งนําไปใชในการผลิตแปงมันสําปะหลัง ทาํใหไดผลผลิตแปง            
มันสําปะหลังปละประมาณ 2 ลานตัน สวนที่เหลือผลิตเปนมันเสนและมันอัดเมด็เพือ่ใชเปนอาหาร
สัตวประมาณ 4.5 – 6 ลานตัน ซ่ึงในสมัยกอนมันอัดเมด็สวนใหญสงออกไปขายยังสหภาพยุโรป
เพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว ในขณะที่การใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวในประเทศยังมี
นอยมาก แตหลังจากป พ.ศ. 2536 เปนตนมา สหภาพยุโรปเร่ิมมีนโยบายลดการสนับสนุนทาง
การเกษตรลง ทําใหธัญพืชของประเทศในกลุมสหภาพยโุรปมีราคาถูกลงมาก สงผลใหราคามัน
สําปะหลังของไทยในตลาดสหภาพยุโรปมีราคาถูกลงตามไปดวย และปริมาณการสงออกมันอัดเมด็
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ไปยัง   สหภาพยุโรปก็ลดลงอยางตอเนื่องทุกป ขณะที่ปริมาณการผลิตหัวมันสําปะหลังยังคงเดิม  
จึงทําใหเกิดสภาวะราคามันสําปะหลังตกต่ําเปนอยางมากในป พ.ศ. 2539 – 2540 จนทําใหรัฐบาล
ตองพยายามแกปญหา โดยการสนับสนุนของปรับปรุงพันธุโดยมูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลัง
แหงประเทศไทยในพระราชปูถัมภ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี มีการ
รณรงคและสงเสริมการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวในประเทศเพิ่มมากขึ้น เพื่อเปนการแก
สภาวะวิกฤตดิงักลาว (อุทัย, 2546) 
 

การปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทยพบวา มันสําปะหลงัเปนพืชที่ปลูกงาย เหมาะสมกับ
พื้นที่ที่เปนดินทราย หรือดินรวนปนทราย สามารถทนสภาพแหงแลงไดดี ขยายพันธุงาย           
(กลาณรงค และ เกื้อกูล , 2546) อีกทั้งสามารถฟนตัวไดอยางรวดเร็วเมือ่ไดรับน้ําฝน                     
แตมันสําปะหลังเปนพืชที่ใหความอุดมสมบูรณของดินลดลงอยางรวดเร็วกวาพืชอ่ืน เนื่องจากมี
อัตราการสังเคราะหแสงสูงและมีการสรางแปงคิดตอหนวยพืน้ที่ปลูกสงูมาก อยางไรก็ตามหากมี
การใสปุยอยางเหมาะสม โดยเฉพาะปุยอินทรีย เชน มูลสัตว และปุยชีวภาพ กจ็ะทําใหไดผลผลิต
หัวมันสําปะหลังสูงขึ้นได และยังทําใหความอุดมสมบูรณของดินดีขึ้น ทําใหผลผลิตหัว              
มันสําปะหลังในปถัด ๆ มาดีขึ้น การใหปุยอินทรียทั้งมลูสุกรและสัตวปกนัน้สามารถใชในรูป     
ปุยทางดินและปุยทางใบ เพื่อเพิ่มผลผลิตของมันสําปะหลงัอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงกําลังเปนที่นิยม
ใชกันอยางแพรหลายมากขึ้นในกลุมเกษตรกรผูปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทย เพราะสามารถ
เพิ่มผลผลิตและเปอรเซ็นตแปงในหวัมันสาํปะหลังไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะในพื้นทีท่ี่ดินขาด
ความอุดมสมบูรณ (อุทัย และ สุกัญญา, 2547) 

 
การขุดหวัมันมันสาํปะหลังจากแปลงปลูกสามารถทําไดโดยใชแรงงานคนหรือเครื่องจักร 

การขุดจะทําเมื่อมันสําปะหลังมีอายุ 10 – 12 เดือน แลวตัดหวัมันสดออกจากสวนลําตนหรือเหงา
ออกเปนหวั ๆ นํามาเคาะหรือรอนเพื่อใหดนิทรายที่ติดมารวงหลุดไปกอนที่จะนํามาสับและผึ่งแดด
เพื่อทําเปนมันเสน หรือกอนเขาสูขบวนการผลิตของโรงงานแปงมันสําปะหลังตอไป                
(อุทัย และ สุกญัญา, 2547) 
 
การผลิตมันเสน 

 

 ประเทศไทยมกีารผลิตมันเสน 2 ชนิด สําหรับใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตวคือ ชนิดปกติ 
(regular quality cassava chips) กับชนิดคณุภาพดี (prime quality cassava chips) หรือมันเสนสะอาด 
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ซ่ึงมาตรฐานองคประกอบทางเคมีของมันเสนทั้ง 2 ชนิดไดแสดงไวในตารางที่ 1 สําหรับมันเสน
ชนิดปกตนิั้น มีแปงไมนอยกวา 65 เปอรเซ็นต เยื่อใยและทรายไมมากกวา 5 และ 3 เปอรเซ็นต   
ตามลําดับ ซ่ึงเปนชนิดที่ผลิตกันมาแตดั้งเดมินานมาแลว (กวา 40 ป) และมีคุณภาพเปนไปตาม 
มาตรฐานการสงออกของผลิตภัณฑมันสําปะหลังไปยังตลาดสหภาพยุโรป โดยคุณภาพดังกลาว
เพียงพอทีจ่ะสามารถทดแทนขาวบารเลย ที่ใชกันอยูในสหภาพยุโรปแตไมสามารถใชทดแทน    
ขาวโพดและปลายขาว ที่เปนวัตถุดิบพื้นฐานที่ใชสําหรับการเลี้ยงสัตวในประเทศไทยและประเทศ
ในแถบเอเชยีอ่ืน ๆ ได ดังนัน้จึงไดมกีารสงเสริมและสนับสนุนใหมกีารผลิตมันเสนคุณภาพดี   
หรือมันเสนสะอาด ที่มีคุณภาพดีกวามันเสนปกติ มีระดบัเยื่อใยและทรายต่ํากวา (เยือ่ใยไมมากกวา 
4 เปอรเซ็นต และทรายไมมากกวา 1 – 2 เปอรเซ็นต) มีแปงเปนองคประกอบสูงกวา (ไมนอยกวา 70 
เปอรเซ็นต) เพื่อใชในการเลี้ยงสัตวในประเทศ ซ่ึงใหผลเปนที่นาพอใจมาก เมื่อเปรยีบเทียบกับ   
การใชขาวโพดหรือปลายขาว นอกจากนีย้งัพบวาการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวยังใหผลดีใน
การเลี้ยงสัตวดานอื่น ๆ อีกมาก โดยเฉพาะการลดตนทนุคาอาหารสัตวและตนทุนการผลิตสัตว   
การชวยปรับปรุงสุขภาพและภูมิตานทานโรคของสัตว การปรับปรุงสภาพแวดลอมการเลี้ยงสัตว 
ฯลฯ จึงเหน็แนวโนมชัดเจนวา การผลิตมันเสนคุณภาพดีจะตองมกีารขยายตวั และเพิ่มกําลังผลิตกัน
มากขึ้นเพื่อตอบสนองความตองการของตลาดอาหารสัตวทั้งตลาดภายในประเทศและเพื่อ          
การสงออก (อุทัย และ สุกัญญา, 2547) 
 
ตารางที่ 1  มาตรฐานและคณุคาทางอาหารของผลิตภัณฑมันเสนในประเทศไทย 
 

มันเสน  
คุณภาพ ดี/สะอาด ปกต ิ

ความชื้น                     ไมมากกวา (%) 
โปรตีน                       ไมนอยกวา (%) 
กาก หรือเยื่อใย           ไมมากกวา (%) 
เถา/ทราย                     ไมมากกวา (%) 
แปง                            ไมนอยกวา (%) 

13 
2 
4 

4/1 – 2 
70 

13 
2 
5 

6/3 
65 

 
ท่ีมา:  อุทัย และสุกัญญา (2545) 
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ขั้นตอนการผลิตมันเสนคุณภาพดี มดีังนี ้
 
ทําการขุดหวัมนัสําปะหลังสดจากไร ซ่ึงอาจจะใชวิธีการขุดดวยมือหรือเครื่องจักรกไ็ด 

แลวทําการตัดหัวมันสําปะหลังออกจากตน โดยอยาใหมสีวนของลําตนหรือเหงาตดิปนมากับ      
หัวมันสด แลวขนสงหัวมันสดสูลานมัน จากนั้นนําหวัมันสดมาทําความสะอาดเพื่อใหมีดินทรายตดิ
ปนมานอยที่สุด โดยการรอนหัว หรือรอนสะกิดผิวนอกออก จากนั้นจึงนําหวัมันสดมาสับใหเปน
ช้ินขนาดเล็ก นําไปตากบนลานคอนกรีต นาน 3 – 6 วัน ขึ้นกับสภาพของอากาศ แสงแดด          
และความหนาของชิ้นมันที่หัน่มา ในระหวางการตากจะตองมีการกลับชิ้นมันดวยเครื่องมือหรือ
เครื่องจักร วันละประมาณ 4 – 5 คร้ัง เพื่อใหช้ินมันแหงเร็วข้ึนจนเหลือความชื้นอยูในชิ้นมันไมเกิน               
13 – 14 เปอรเซ็นต จึงสามารถนํามาเก็บในโรงเรือนได กอนที่จะนําไปจําหนายเพื่อใชเปนอาหาร
สัตวตอไปดังภาพที่ 1 (อุทยั และ สุกัญญา, 2547) 
 

หัวมันสําปะหลังสด 

↓ 
ทําความสะอาดหัวมนัสด 

↓ 
สับใหเปนชิน้ ๆ 

↓ 
ผ่ึงแดด (3 – 6 แดด) 

↓ 
มันเสน 

↓ 
อาหารสัตว 

 
ภาพที่ 1  แสดงขั้นตอนการผลิตมันเสน 
 
การใชเศษเหลือท้ิงจากการผลิตมันสําปะหลังมาใชเปนอาหารสัตว 
 

 ในการผลิตและการแปรรูปมนัสําปะหลังในแตละครั้งจะไดเศษเหลือทิง้เปนจํานวนมาก  
ซ่ึงก็คือ ใบมันสําปะหลัง ที่จะไดหลังจากการเก็บเกีย่วหัวและตนมนัสําปะหลัง และกากมัน
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สําปะหลัง ที่จะไดจากการนาํมันสําปะหลงัไปผลิตเปนแปงเพื่อการจําหนาย โดยวัสดุเศษเหลือ 
เหลานี้ก็ไดมีประโยชนในการนําไปใชเปนอาหารสัตวดังนี้ 
 
 1.  ใบมันสําปะหลัง 
 
 ใบมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดหลังจากการเก็บเกีย่วผลผลิตมันสําปะหลัง ใบมัน
สําปะหลังสดทั่วไปมีความชื้นอยูสูงประมาณ 80 เปอรเซ็นต และมีระดับไซยาไนดอยูสูง ไมควร
นํามาใชเล้ียงสตัวในสภาพทีย่งัสดอยู อยางไรก็ตามใบมันสําปะหลังแหง ที่ผานการผึ่งแดด             
2 – 3 แดด หรือทําการอบแหงใหมีความชืน้ไมเกนิ 10 เปอรเซ็นต สามารถใชเปนวตัถุดิบที่ดีใน 
สูตรอาหารได โดยไมเพยีงแตเปนแหลงของโปรตีนและเยื่อใยในสูตรอาหารเทานั้น แตยังเปน
แหลงใหสารสีหรือสารแซนโทฟลลในอาหารสัตวอีกดวย ใบมันสําปะหลังอาจจัดอยูในวัตถุดิบ
อาหารที่ใชโปรตีน สารสี หรือเยื่อใย (อุทยั และ สุกัญญา, 2547) ในใบมันสําปะหลงัแหงจาก
รายงานของหลาย ๆ ประเทศพบวามีโปรตีนสูงถึง 15 – 42 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางกนัตามสายพันธุ 
สภาพแวดลอมและการจดัการ (Juarez, 1955; Roger, 1959; Gramacho, 1973; IITA, 1974) สําหรับ
การศึกษาในประเทศไทย เจริญศักดิ์ และคณะ (2531) ไดรายงานถึงระดับโปรตีนในใบมัน
สําปะหลังที่ปลูกในประเทศไทย 13 สายพนัธุ พบวามีโปรตีนอยูในชวง  21.6 – 25.3 เปอรเซ็นต   
ซ่ึงเฉลี่ยอยูที่ 23.7 เปอรเซ็นต โดยคาโปรตีนในใบมันสําปะหลังขึ้นอยูกับสายพันธุของมัน
สําปะหลัง ความอุดมสมบูรณของดิน การใสปุย และอายุการเก็บเกีย่ว และพบวาโปรตีนในใบมัน
สําปะหลังมีกรดอะมิโนไลซีนเปนองคประกอบอยูสูง แตขาดกรดอะมิโนเมทไธโอนีน 
 

ปริมาณโปรตีนในใบมันสําปะหลังจะสูงกวาปริมาณโปรตีนในอัลฟลฟา รําออน           
และพืชตระกลูถ่ัวหลายชนดิ (Montilla, 1976) นอกจากนี้ Marcono (1974) ยังพบเถา ไขมัน       
และเกลือแรในใบซึ่งเปนสวนสําคัญยิ่งในการใชเปนอาหารสําหรับเลี้ยงสตัวเมื่อผานขบวนการ
ทําลายสารพิษแลว แตหากมนัสําปะหลังมอีายุมากกวา 10 เดือน ปริมาณโปรตีนในใบจะลดต่ําลง 
(Toledo, 1969) ใบมันสําปะหลังเปนแหลงโปรตีนคุณภาพสูงที่มีราคาถูก ทั้งนี้เพราะมกีรดอะมิโน 
ที่จําเปน (essential amino acid) อยูเปนจํานวนมาก Yeoh and Chew (1976) ไดศึกษาพบวา ปริมาณ
กรดอะมิโนอสิระ (free amino acid) ที่สะสมในใบมันสาํปะหลังจะมีกรดอะมิโน 0.22 – 0.29 
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักใบสด ผลผลิตของโปรตีนที่ไดจากใบมันสําปะหลังจะมีกรดอะมโิน         
8.4 – 9.4 เปอรเซ็นต ซ่ึงประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปน 4.2 เปอรเซ็นต เชน ไลซนี เฟนิลอลานนี  
และทริปโตเฟน เปนตน สวนกรดอะมิโนที่มีปริมาณปานกลางไดแก แวลีน ตรีโอนนี แตขอจํากัด
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ของคุณภาพโปรตีนในใบมนัสําปะหลังคอื กรดอะมิโนที่มีธาตุกํามะถนัเปนองคประกอบจะพบ
เพียง 0.25 เปอรเซ็นต ของปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมด ซ่ึงไดแก เมทไธโอนีน (สาโรจน และ     
เยาวมาลย, 2531) Otoul (1973) ไดวิเคราะหพบวา มีปริมาณไลซีน เมทไธโอนีน และไธโรซีน     
มากในแผนใบ สวนกานใบจะพบกรดแอสพาติค และกรดกลูตามิคมาก ปริมาณไลซนี                      
และเมทไธโอนีนจะลดลงอยางรวดเร็วเมือ่ใบเริ่มแก ดังนั้นการเตรยีมใบเพื่อนําไปใชเปนอาหาร
สัตวควรใชใบที่ใหญและเจรญิเต็มที่ Kling et al. (1976) และ Tupynamba and Vieira (1979)        
ใหความเห็นวา แมวาจะมีปริมาณโปรตีนในใบและยอดสูงถึง 30 เปอรเซ็นตก็ตาม แตก็มี            
เมทไธโอนีนปริมาณนอย ดงันั้นในการนําไปใชประโยชนเพื่อการเลี้ยงสัตวจึงควรเพิม่สารอาหาร
ดังกลาวดวย 

 
 2.  กากมันสําปะหลัง 
  
 กากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง เปนสวนผสม
ระหวางเปลือกมันสําปะหลังและกากที่เหลือทิ้งจากการบดเพื่อใหไดแปง มีสีน้ําตาล ความชื้น
ประมาณ 85 เปอรเซ็นต และมักจะมีคุณคาทางโภชนะต่าํกวามันเสน แตสามารถใชในสูตรอาหาร
ของสัตวเคี้ยวเอื้องได กากมนัสําปะหลังมีเยื่อใยประมาณ 24 เปอรเซ็นต และไนโตรเจนฟรีเอ็ก - 
แทรกซประมาณ 55 – 70 เปอรเซ็นต (Devendra, 1977) จากการสํารวจของกฤตพล (2544) พบวา
โรงงานผลิตแปงมันจํานวน 10 โรงงานที่มีกําลังผลิต 200 – 2,000 ตัน/วนั จะมีเศษเหลือทิ้ง 40 – 50 
ตัน/วนั หรือคดิเปนกากมันสําปะหลังสด 23.39 เปอรเซ็นต ที่ทางโรงงานตองหาวิธีการกําจัดทิ้ง
หรือหา แนวทางการใชประโยชน โดยท่ีกากมันสําปะหลังเหลานี้ไดมกีารนําใชเปนอาหารสัตว  
โดยเกษตรกรบางสวน รวมทั้งการนําไปผสมเปนอาหารสัตวโดยโรงงานผลิตอาหารสัตวขนาดใหญ   
(พีรพจน และ กฤตพล, 2546) โดยกากมันสําปะหลังเปนเศษเหลือทิ้งจากการผลิตแปงที่ผาน
กระบวนการตาง ๆ ดังนี้ 
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ภาพที่ 2  กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทย 
ท่ีมา:  กลาณรงค และ เกื้อกูล (2546) 
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นอกจากนี้ วราพันธุ และคณะ (2549) ไดเสนอวา ในกากมันสําปะหลังมีจุลินทรียกลุม    
แลคติคแอซิดแบคทีเรียและยีสต ซ่ึงมีประโยชนตอการประยุกตใชในอาหารสัตว โดยเฉพาะ        
แลคติคแอซิดแบคทีเรีย ที่สามารถนําไปใชเปนหวัเชื้อจลิุนทรีย หรือพฒันาใหอยูในสภาพแหงเพื่อ
สะดวกตอการนําไปใช นอกจากจะไดจุลินทรียที่เปนประโยชนแลวยังพบวามีกรดแลคติคอยูดวย
ประมาณ 3.5 เปอรเซ็นต ทําใหคาความเปนกรด – ดาง ในทางเดินอาหารต่ําลง ยับยั้งการเจริญของ  
จุลินทรียที่กอใหเกิดโรคได อีกทั้งยังนําไปใชรวมในการหมักพืชอาหารสัตว โดยจุลินทรีย       
ธรรมชาติในกากมันสําปะหลังคือกลุมแลคติคแอซิดแบคทีเรีย จะผลิตกรดแลคติคออกมาสามารถ
รักษาคุณคาทางอาหารของพืชหมักไดเปนอยางดี และยังทําใหการหมักพืชอาหารสัตวเร็วข้ึนกวา
การไมใสกากมันสําปะหลัง ตลอดจน Sumangkut et al. (1976) รายงานวา กากมนัสําปะหลัง
สามารถใชในสูตรอาหารโคไดถึง 30 เปอรเซ็นต และ 20 เปอรเซ็นตในอาหารแกะ (Pulungan and 
Bhakti, 1984) และเมื่อทําการหมักกากมันสําปะหลังดวย Aspegirus. niger จะมีโปรตนีเพิ่มขึ้นจาก 
1.55 เปอรเซ็นต ไปเปน 18.5 เปอรเซ็นต 
 
คุณคาทางโภชนะของมันสําปะหลัง ใบมันสําปะหลัง และกากมันสําปะหลัง 

 

คุณคาทางโภชนะของมันสําปะหลังมีความผันแปรมาก โดยขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญไดแก 
อายุ พันธุ ความอุดมสมบูรณของดิน และสภาพภูมิอากาศ โดยคุณคาทางโภชนะของสวนตาง ๆ 
ของมันสําปะหลังจะแสดงอยูในตารางที่ 2 – 4 
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ตารางที่ 2  โภชนะในสวนตาง ๆ ของมันสําปะหลัง 
 
 โภชนะ มันเสน (%) ใบมันสําปะหลัง2 (%) กากมันสําปะหลัง3 (%) 

วัตถุแหง 
โปรตีน 
เยื่อใย 
ไขมัน 
NFE 
เถา 
NDF 
ADF 
ADL 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 

89.01 
2.01 
4.01 
0.751 
81.21 
2.01 
0.121 
0.051 

8.832 
8.842 
4.642 

90.723 
23.103 
21.13 
7.243 
46.13 
5.723 
0.993 
0.733 

59.54 
41.64 
10.04 

88.735 
1.835 
10.085 
0.485 
72.705 
3.645 
0.605 
0.365 

25.652 
17.912 
3.092 

 
ที่มา:  1 อุทัย (2529); และ อุทัย (2537) 
  2 พีรพจน และ กฤตพล (2546) 
  3 นรินทร (2520) 
  4 Granum และคณะ (2546) 
                 5 ผลจากการวิเคราะหที่ศูนยคนควาและพัฒนาวิชาการอาหารสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร     

วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม อางโดย สมิตและคณะ (2546) 
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ตารางที่ 3  แรธาตุและวิตามนิในมันเสนและใบมันสําปะหลัง 
 

แรธาตุ1/วิตามนิ2 มันเสน ใบมันสําปะหลัง 
แมกนีเซยีม (%) 
ทองแดง (%) 
เหล็ก (%) 
แมงกานีส (%) 
สังกะสี (%) 
วิตามินเอ (ไอ.ยู.) 
ไรโบฟลาวิน (มก.) 
ไธอามีน (มก.) 
ไนอาซีน (มก.) 
วิตามินซี (ไอ.ยู.) 

1.101 
- 

652 
18.01 

- 
5503 
0.554 
1.04 
2.21 

182.54 

- 
8.01 
4501 
46.05 
28.04 

200,0005 
3.44 
1.56 
21.96 
1,1606 

 

ท่ีมา:  1 Chadha (1961) 
  2Barrios and Bressani (1967) 
  3Devendra (1977) 
  4Hutagalung et al. (1974) 
  5 Müller et al. (1975) 
  6Montaldo and Montilla (1977) 
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ตารางที่ 4  กรดอะมิโนในมนัเสนและใบมนัสําปะหลัง 
 

กรดอะมิโน มันเสน1 (%) ใบมันสําปะหลัง2 (%) 
ไลซีน 
เมทไธโอนีน 
ทริปโตเฟน 
ทรีโอนีน 
ไอโซลิวซีน 
อารจินีน 
ลิวซีน 
ฮิสติดีน 
วาลีน 
ไกลซีน 
ฟนิลอะลานีน 

0.09 
0.03 
0.02 
0.07 
0.07 
0.12 
0.12 
0.03 
0.09 
0.08 

- 

6.77 
1.67 
1.77 
4.83 
4.93 
5.70 
8.87 
2.40 
5.66 

- 
5.68 

 

ท่ีมา:  1 อุทัย (2529); และ อุทัย (2537) 
  2 Roger and Milner (1963) 
 
การใชใบมันสาํปะหลังเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ือง 

 

 การใชใบมันสาํปะหลังในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องไดมีการทาํการทดลองมาเปนเวลานาน
แลวโดยนักวิจยัหลายทาน และใหผลที่ดีตอสมรรถภาพของสัตวเคี้ยวเอื้อง ซ่ึงการทดลองใช                
ใบมันสําปะหลังในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองตาง ๆ มีดังนี้ 
 

เมธา และคณะ (2532) ไดทําการทดลองเลี้ยงกระบือในฤดูแลงโดยการเสริม                    
ใบมันสําปะหลังแหง 300 กรัม/ตัว/วนั เปนระยะเวลานาน 2 และ 4 เดอืน เทียบกับการเลี้ยงแบบ
ปกตแิละการเสริมกากฟางหมักยูเรีย (5 เปอรเซ็นตยูเรียโดยน้ําหนัก) 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั นาน           
2 และ 4 เดือน ซ่ึงใหผลวา กระบือกลุมที่ไดรับการเสริมใบมันสําปะหลังแหงและฟางหมักยเูรียจะมี
อัตราการสูญเสียน้ําหนกัตวันอยกวากลุมที่เล้ียงแบบปกติ แตจากการเสริมใบมันสําปะหลังแหงและ
ฟางหมักยูเรียนาน 4 เดือน จะทําใหสัตวมนี้ําหนกัตัวดีและสม่ําเสมอกวาการเสริมเพยีง 2 เดือน 
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นอกจากนี้กระบือยังทํางานไดดีกวา ไมเหนื่อยงาย และมีลักษณะรางกายสมบูรณแข็งแรง ตลอดจน
เมื่อนํากระบือไปจําหนายก็มรีาคาสูงกวากลุมที่เล้ียงแบบปกต ิ
 
 สราวุธ และคณะ (2545) ทําการทดลองโดยใชมันสําปะหลังตากแหงทั้งตน (สวนของ     
ใบมันสําปะหลังรวมกับลําตน) เปนแหลงของโปรตีนในอาหารกอนคุณภาพสูงเสรมิในโคนมตอ
สมรรถภาพการใหนม เทยีบกับกลุมที่ไมเสริมอาหารกอนคุณภาพสูงและกลุมที่เสริมอาหารกอน
คุณภาพสูงแตไมเสริมใบมันสําปะหลัง โดยโคนมจะไดรับอาหารขนตอปริมาณน้ํานมเปน 1 ตอ 2 
และไดรับฟางหมักยเูรีย 5 เปอรเซ็นต เปนอาหารหยาบทีจ่ะใหกนิแบบเต็มที่ (ad libitum)            
จากผลการทดลองพบวา ความเปนกรด – ดาง (6.59, 6.64, และ 6.50) ความเขมขนของแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจน (9.1, 8.0, และ 8.6 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) และประชากรจุลินทรียจากของเหลวใน
กระเพาะหมกั มีความแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ ปริมาณการกินไดทั้งหมด (11.1, 9.2 
และ 10.1 กิโลกรัม/วัน) สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (53.4, 48.4, และ 51.1 เปอรเซ็นต) 
และปริมาณน้าํนม (9.36, 7.58, และ 8.85 กิโลกรัม/วัน) ในกลุมที่เสริมอาหารกอนคณุภาพสูง
รวมกับใบมนัสําปะหลังมีคาสูงกวากลุมอืน่ สวนปริมาณน้ํานมปรับระดับไขมันที่ 3.5 เปอรเซ็นต   
(9.94, 7.66,และ 8.43 กิโลกรัม/วัน) คาเปอรเซ็นตไขมัน (4.08, 3.39, และ 3.53 เปอรเซ็นต) 
เปอรเซ็นตของแข็งในน้ํานม (13.09, 12.11, และ 12.03 เปอรเซ็นต) และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
ในกลุมที่เสริมอาหารกอนคณุภาพสูงรวมกับใบมันสําปะหลังมีคาสูงกวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) 
 

Granum et al., (2546) ทดลองเสริมใบมันสําปะหลัง 1 กิโลกรัม/ตัว/วนั ในกระบือปลักและ
โคเนื้อที่ปลอยใหแทะเล็มในแปลงหญาเปนเวลา 6 สัปดาห เทียบกับกลุมที่ไมเสริมใบมันสําปะหลงั
พบวา ประสิทธิภาพการใชอาหารทั้งในกระบือปลักและโคเนื้อไดแก วตัถุแหง อินทรยีวัตถุ โปรตีน 
พลังงานที่กินได ความสามารถในการยอยได และระดับความเขมขนของแอมโมเนีย – ไนโตรเจน 
ในกลุมที่เสริมใบมันสําปะหลังเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) นอกจากนี ้ยังสามารถ
รักษาน้ําหนักตัวไดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) และมีผลตอสุขภาพของสัตวในการชวยลด
จํานวนไขพยาธิในระบบทางเดินอาหารของกระบือและโคเนื้ออยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
สวนผลการตอบสนองตอการเสริมใบมันสําปะหลังตอปริมาณการกนิได และความสามารถในการ
ยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และโปรตีน รวมทั้งปรมิาณการกนิไดของพลังงานพบวา กระบือ
ปลักมีแนวโนมสูงกวาโคเนือ้ นอกจากนี้เปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนไขพยาธิในกระบือปลักมี
แนวโนมสูงกวาโคเนื้อ โดยมีคาเทากับ 57.6 และ 45.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการเสริมใบมัน
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สําปะหลังในโคเนื้อมีผลตอการรักษาน้ําหนกัรางกายไดดกีวากระบือปลัก แตผลการทดลองไมมี
ความแตกตางทางสถิติระหวางความสัมพนัธของชนิดสัตวและกลุมอาหารทดลอง 
 
 ศิวพร และคณะ (2546) ทดลองใชใบมันสําปะหลังในสูตรอาหารขน 0, 20, 40, และ 60 
เปอรเซ็นต เล้ียงโคเนื้อ โดยโคจะไดรับอาหารขน 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตวัและฟางหมักยเูรีย     
5 เปอรเซ็นตกนิแบบเต็มที่เปนอาหารหยาบพบวา ระดับของใบมันสําปะหลังที่เพิ่มขึน้ในสูตร
อาหารไมมีผลกระทบตอ คาความเปนกรด – ดางในกระเพาะหมกั (6.5, 6.5, 6.6, และ 6.6) แตใน
สวนของปริมาณการกนิได (8.3, 9.1, 8.7, และ 9.4 กิโลกรัม/วัน) ความเขมขนของแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจน (29.2, 25.0, 16.2, และ 12.8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) และยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือด (16.8, 
16.1, 12.4, และ 13.9 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)   
นอกจากนี้ระดับของใบมันสําปะหลังในสูตรอาหารที่เพิ่มขึ้นมีผลตอการเพิ่มจํานวนประชากร       
ซูโอสปอรเชื้อรา (2.3, 4.0, 3.4, และ 3.4 x 106 เซลล/มิลลิลิตร) และทําใหประชากรโปรโตซัวลดลง 
(5.2, 5.1, 3.6, และ 2.9 x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ 
ประชากรแบคทีเรียจะมีความผันแปรคอนขางมากและมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) (2.7, 
4.0, 2.3, และ 2.8 x 1010 เซลล/มิลลิลิตร) 
 

Chanjula et al. (2003) ศึกษาระดับการเสรมิใบมันสําปะหลัง (0, 25, 50, และ 100 
เปอรเซ็นต) รวมกับฟางหมกัยูเรียตอนิเวศวิทยา และความสามารถในการยอยไดของโภชนะใน
กระบือปลักพบวา การเสริมใบมันสําปะหลังทําใหความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมกัสูงขึ้น 

(6.7, 6.6, 6.8, และ 6.9) และมีอุณหภูมิคงที ่(38 – 39 °C) ตลอดจนทําใหคาความเขมขนของ
แอมโมเนีย – ไนโตรเจน (12.9, 15.3, 16.2, 17.7 มิลลิกรัม/เดซิลิตร) และยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือด 
(14.6, 15.3, 18.1, และ 21.3 มิลลิกรัม/เดซิลิตร) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)       
นอกจากนี้ยังทําใหประชากรแบคทีเรียเซลลูโลไลติก (5.3, 6.5, 7.8, และ 7.2 x 107 เซลล/กรัม) และ
โปรติโอไลติก  (6.2, 6.5, 7.6, และ 6.8 x 106 เซลล/กรัม) มีแนวโนมเพิม่ขึ้น ในขณะที่ประชากร 
โปรโตซัวลดลง (6.2, 4.4, 2.7, และ 2.1 x 105 เซลล/กรัม) อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)          
สวนความสามารถในการยอยไดของวัตถุแหง (56.2, 57.1, 57.4, และ 65.7 เปอรเซ็นต) อินทรียวัตถุ 
(61.7, 61.4, 61.0, 67.3 เปอรเซ็นต) และโปรตีน (46.4, 50.9, 58.5, และ 71.4 เปอรเซ็นต) และ
ปริมาณการกนิไดของโภชนะที่ยอยไดจะเพิ่มตามการเสริมใบมันสําปะหลัง 
 



 

 

18 

 

 สิทธิศักดิ์ และ เมธา (2549) ใชใบมันสําปะหลังเสริมในอาหารกอนคุณภาพสูง เทียบกับ
การใชอาหารกอนคุณภาพสงูที่ไมเสริมใบมันสําปะหลังรวมกับการฉีดยาถายพยาธิ (ไอโวเม็กซ)  
ในลูกโคนมอายุ 1 ป ที่ปลอยเล้ียงแทะเล็มในแปลงหญารูซ่ีเปนระยะเวลา 8 สัปดาหพบวา 
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในสวนของอินทรียวัตถุ (73.2 และ 63.4 เปอรเซ็นต) และอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (0.45 และ 0.41 กิโลกรัม/วัน) ของสัตวทดลองมีคาสูงกวาโคที่ไดรับ
อาหารกอนที่ไมเสริมใบมันสําปะหลัง ตลอดจนจํานวนไขพยาธิในมูลของสัตวทดลองมีแนวโนม
ลดลง 63.2 และ 27.6 เปอรเซ็นต ในอาหารกอนที่ไมเสริมใบมันสําปะหลังและอาหารกอนที่เสริม
ใบมันสําปะหลังตามลําดับ จากการทดลองนี้สรุปวา ใบมันสําปะหลังสามารถใชประโยชนเปน
แหลงโปรตีนในอาหารสัตว และยังมีคณุสมบัติในการใชควบคุมพยาธิในสัตวเคี้ยวเอ้ืองได 
 

Khang and Wiktorsson (2000) ใชใบมนัสําปะหลังผสมในอาหารขนในระดับตาง ๆ        
(0, 500, 1000, และ 1500 กรัม/วัน) เล้ียงโคเนื้อพันธุพื้นเมอืงเวียดนาม โดยใชฟางขาวหมักยเูรีย   
กินเต็มที่ (ad libitum) เปนอาหารหยาบรวมกับการใหมันเสน 1 กิโลกรัม/วันพบวา การกินวัตถุแหง
ทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นเมื่อระดับของใบมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น (4.30, 4.61, 5.57, และ 6.04 กิโลกรัม   
วัตถุแหง/วัน) อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P < 0.001) ตลอดจนความเขมขนของแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจนกจ็ะเพิ่มขึ้นหลังจากการกินอาหาร 2 ช่ัวโมง (7.93, 7.58, 8.22, และ 11.45 ไปเปน 15.5, 
12.6, 17.3, และ 24.7 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 0 และ 2 ช่ัวโมงหลังอาหาร ตามลําดับ) สวนจํานวน
ของโปรโตซัว (2.97, 3.10, 4.72, และ 4.63 x 106 ไปเปน 1.71, 2.15, 3.82, และ 4.36 x 106 ที่ 0 และ 
2 ช่ัวโมงหลังอาหาร ตามลําดับ) และแบคทีเรีย (1.09, 1.38, 1.75, และ 1.70 x 109 ไปเปน 0.99, 1.00, 
1.22, และ 1.20 x 109 ที่ 0 และ 2 ช่ัวโมงหลังอาหาร ตามลําดับ) ในกระเพาะหมักจะลดลง เมื่อระดับ
ของใบมันสําปะหลังในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น ในสวนของการสลายตัวของอินทรียวัตถุของใบมัน
สําปะหลังในกระเพาะหมกั (in sacco) พบวา อินทรียวัตถุหายไปสูงถึง 75 เปอรเซ็นตหลังจากยอย
ในกระเพาะหมักนาน 24 ช่ัวโมง และจะทําใหแนวโนมในการสลายตัวของฟางขาวในกระเพาะ
หมัก (in sacco) เพิ่มขึ้นเมื่อเสริมดวยใบมนัสําปะหลัง 
 
 Khang and Wiktorsson (2004) ไดศึกษาระดับของการใชโปรตีนจากใบมันสําปะหลังสดที่ 
0, 50, 100, และ 150 กรัมโปรตีนหยาบ/น้ําหนักตวั 100 กโิลกรัม ในโคเนื้อพันธุพื้นเมอืงเวียดนามที่
ไดรับฟางสดหมักยเูรียกนิแบบเต็มที่ (ad libitum) รวมกับมันเสน 1 กิโลกรัม/วันเปนอาหารพื้นฐาน
พบวา ระดับของการเสริมใบมันสําปะหลงัสดที่เพิ่มขึ้นจะมีผลทําใหการกินไดของวตัถุแหงลดลง 
(2.66, 2.42, 2.23, และ 2.05 กิโลกรัมของวตัถุแหง/น้ําหนกัตัว 100 กิโลกรัม/วัน) อยางมีนัยสําคัญยิง่
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ทางสถิติ (P < 0.001)  ในขณะที่จะเพิ่มความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด (81.30, 
86.98, 86.78, และ 92.20 มิลลิโมล/ลิตร) และความเขมขนของแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (11.02, 
12.47, 15.56, และ 14.98 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) ในกระเพาะหมักของโคอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
(P < 0.001) แตจะทําใหคาความเปนกรด – ดางลดลง (7.01, 6.84, 6.76, และ 6.75) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) สวนประชากรของโปรโตซัวในกระเพาะหมักจะลดลง (1.01, 0.60, 0.53, และ 
0.49 x 106 เซลล/มิลลิลิตร) อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P < 0.001) เมื่อการเสริมใบมันสําปะหลัง
สดเพิ่มขึ้น แตประชากรของแบคทีเรียจะเพิ่มขึ้น (1.10, 1.37, 1.38, และ 1.50 x 109 เซลล/มิลลิลิตร) 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ตลอดจนการเพิ่มใบมันสําปะหลังสดมีผลทําใหระดับความ 
เขมขนของ triiodothyronine และ thyroxine ในเลือดของโคลดลง(1.36, 0.94, 0.91, 0.80 และ 60.9, 
48.7, 45.2,  42.5 นาโนกรัม/มิลลิลิตร) อยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P < 0.001) 
 
การใชกากมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวเคีย้วเอื้อง 

 

 การใชกากมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวไดมีการศึกษาถึงการใชประโยชนไดในรูปแบบ
ตาง ๆ จนกระทั่งการทดลองเพื่อใชประโยชนในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองดังนี ้
  
 ผกาพรรณ และ ปรีชา (2545ก) ใชอาหารทดลอง 4 สูตรคือ อาหารผสมสําเร็จ (TMR)      
ใหกนิเต็มที่ และหญา 5 กิโลกรัม/ตัว/วัน (อาหารสูตร 1); หญาขนตัดสดและกากแปงมันหมัก 
(อาหารหลัก) ใหกนิเต็มที่และกากเนื้อในปาลม 2 กิโลกรัม/ตัว/วนั (อาหารสูตร 2); อาหารหลักให
กินเต็มทีแ่ละเมล็ดทานตะวนั 2 กิโลกรัม/ตัว/วนั (อาหารสูตร 3); อาหารหลักใหกินเต็มที่และ       
ใบกระถิน 2 กโิลกรัม/ตัว/วนั (อาหารสูตร 4) ทําการทดลองในโคเนื้อพนัธุกําแพงแสนพบวา        
โคกลุมที่ไดรับอาหารสูตร 1 และกลุมที่ไดรับอาหารสูตร 4 จะมีอัตราการเจริญเติบโตคอนขาง   
ใกลเคียงกันคอื 354 และ 343 กรัม/วัน และจะมากกวาโคกลุมที่ไดรับอาหารสูตร 2 และอาหาร  
สูตร 3 ที่จะเพิม่น้ําหนกัตัวได 262 และ 266 กรัม/วัน แตอัตราการเจริญเติบโตของโคที่ไดรับอาหาร
ทั้ง 4 กลุมนี้ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของการทดลองในโคลูกผสมบราหมันจะพบวา โคกลุม
ที่ไดรับอาหารสูตร 1 จะมีน้ําหนักตวัตอวันเฉลี่ยสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารสูตร 2, 4, และ 3       
(674, 357, 332, และ 277 กรัม/วัน ตามลําดับ) อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) และเมื่อนํา
อาหารสูตรที่ 2, 3, และ 4 มาเล้ียงกระบือจะพบวา กระบอืกลุมที่ไดรับอาหารสูตร 4 จะมีแนวโนม
การเจริญเติบโตที่ดีกวาอาหารสูตรที่ 2 และ 3 ที่จะมีน้ําหนักเพิ่มตอวัน 622, 497, และ 354 กรัม   
ตามลําดับ จากการทดลองนีส้รุปวา กากมนัสําปะหลังหมักที่เสริมดวยใบกระถินสามารถใชทดแทน
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อาหารผสมสําเร็จ (TMR) ในการเลี้ยงโคพนัธุกําแพงแสน โคเนื้อลูกผสมพันธุบราหมัน และกระบอื
ได โดยไมมีผลทําใหสมรรถภาพการผลิตของสัตวดอยลง อีกทั้งการใชกากแปงมนัหมักดวยใบ
กระถิน จะชวยลดตนทุนคาอาหารในการเลี้ยงโคเนื้อพันธุกําแพงแสน และกระบือใหต่ํากวาการใช
อาหารผสมสําเร็จ (TMR) สวนกากแปงมนัสําปะหลังกม็ีแนวโนมในการใชเปนอาหารเสริม
พลังงานสําหรับโคเนื้อและกระบือไดด ี
 

ผกาพรรณ และ ปรีชา (2545ข) ไดทําการทดลองเลี้ยงกระบือปลักแบบปลอยใหแทะเลม็ใน
แปลงหญาธรรมชาติที่สภาพแปลงหญาไมสมบูรณ และเสริมดวยอาหาร 2 สูตรคือ กากแปงมนัให
กินเต็มที่ และกากแปงมนัหมักใหกินเต็มที่รวมกับกากเนื้อในปาลม 0.2 กิโลกรัม/ตัว/วัน ซ่ึงพบวา 
กระบือกลุมที่เสริมอาหารกากเนื้อในปาลมรวมกับกากแปงมันจะมนี้ําหนักเพิ่มมากกวากระบือกลุม
ที่เสริมกากแปงมันอยางเดยีว (25.22 เทียบกับ 19.02 กโิลกรัม) อีกทั้งอตัราการเจริญเติบโตตอวัน
ของกระบือกลุมที่เสริมอาหารกากเนื้อในปาลมรวมกับกากแปงมันจะมากกวากระบือกลุมที่เสริม
กากแปงมนัอยางเดียว (274 เทียบกับ 207 กรัม/วัน) แตความแตกตางเหลานี้ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
สมิต และคณะ (2546) ไดทาํการทดลองเลี้ยงโคลูกผสมพันธุพื้นเมือง – บราหมันที่ใช      

กากแปงมนัสําปะหลังในสูตรอาหาร 0, 10, 20, และ 30 เปอรเซ็นต โดยมีอาหารสูตรสมบรูณเปน
อาหารควบคุม (กากแปงมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต) พบวา การใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร
ที่ระดับ 0, 10, 20, และ 30 เปอรเซ็นต จะทําใหปริมาณการกินอาหารของโคตอตัวตลอดการทดลอง

เทากับ 782.30 ± 34.08, 762 ± 34.41, 763.68 ± 33.97, และ 788.53 ± 35.32 กิโลกรัม ตามลําดับ     

น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้นตอตัวเทากบั 53.04 ± 6.33, 65.65 ± 6.39, 70.58 ± 6.31, และ 71.49 ± 6.56             

กิโลกรัม/ตัวตามลําดับ และอัตราการเจริญเติบโตเทากับ 438.35 ± 52.35, 542.55 ± 52.85,         

583.27 ± 52.17, และ 590.79 ± 54.25 กรัม/ตัว/วัน จากผลการทดลองที่ไดเหลานี้มีความแตกตาง
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ จากการทดลองนี้สรุปไดวา กากมันสําปะหลังสามารถใชในสูตรอาหาร
ไดเต็มที่ถึง 30 เปอรเซ็นต โดยไมมีผลทําใหสมรรถภาพการผลิตของโคแตกตางจากกลุมควบคุมที่
ไมใชกากมันสําปะหลังแตประการใด 

 
พีรพจน  และ กฤตพล (2546) วิเคราะหการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังโดยทํา

การวิเคราะหคาความสามารถการยอยไดของวัตถุแหง (in vitro dry matter digestibility; IVDMD) 
ของกากมันสําปะหลังสด และกากมนัสําปะหลังยังไมรีดน้ําออกในของเหลวในกระเพาะหมกัของ
กระบือปลักที่เล้ียงปลอยแทะเล็มตามธรรมชาติเปน 87.32 และ 94.03 เปอรเซ็นตตามลําดับ        
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และคาความสามารถการยอยไดของอินทรยีวัตถุ (in vitro organic matter digestibility; IVOMD) 
ของอาหารดังกลาวในของเหลวในกระเพาะหมักของกระบือปลักเปน 94.39 และ 94.62 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ตลอดจนการศกึษาจลศาสตรการผลิตแกสพบวา ปริมาณแกสสะสมที่เวลา 48 ช่ัวโมง
ของอาหารดังกลาวเปน 144.63 และ 149.34 มิลลิลิตร และที่ 90 ช่ัวโมงเปน 152.22 และ 157.34 
มิลลิลิตร ซ่ึงพบวาสูงกวามนัเสนที่ใชเปรียบเทียบในการทดลอง (134.63 และ 142.38 มิลลิลิตร      
ที่ 48 และ 90 ช่ัวโมง ตามลําดับ) 

 
พีรพจน และคณะ (2547) ไดทําการศึกษาคณุคาทางโภชนะและจลศาสตรการยอยในหลอด

ทดลอง โดยวธีิ In vitro gas production technique ของอาหารผสมเสร็จที่มีฟางขาวเปนแหลงอาหาร
หยาบ และมีสัดสวนการทดแทนมันเสนดวยกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 25, 50, 75, และ 100 
เปอรเซ็นต เปนปจจยัการทดลองพบวา คาผลผลิตและรูปแบบจลศาสตรการผลิตแกส ความเขมขน
ของกรดไขมนัที่ระเหยไดเฉลี่ย ณ เวลา 0 – 9 ช่ัวโมงของการหมักบม และความสามารถในการยอย
ไดของวัตถุแหงหรืออินทรยีวัตถุในหลอดทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
และในสวนของการศึกษาการใชกากมันสาํปะหลังเปนแหลงพลังงานทดแทนมนัเสนในสูตรอาหาร
ขนที่ระดับตาง ๆ (0, 50, และ 100 เปอรเซ็นต) โดยใชฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบใหกนิแบบ
เต็มที่เล้ียงโคนมรุนลูกผสมพันธุขาวดําพบวา ปริมาณการกินไดของอาหารทั้งหมด (115.45, 
113.04, และ 107.88 กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75) พฤติกรรมการกินอาหารในสวนของชวงเวลาใน
การกินอาหารหยาบ (4.48, 4.89, และ 4.60 ช่ัวโมง) และชวงเวลาในการเคี้ยวเอื้อง (8.65, 8.45, และ 
7.95 ช่ัวโมง) ผลผลิตสุดทายของกระบวนการหมักในสวนของความเปนกรด – ดาง (6.93, 6.88,        
และ 6.93) ความเขมขนของแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (5.42, 5.76, และ 5.15 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 
และความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด (87.34, 87.12, และ 86.17 มิลลิโมล)           
ความสามารถในการยอยไดของวัตถุแหง (77.37, 77.85, และ 75.05 เปอรเซ็นต)  และผนังเซลล 
(63.01, 65.57, และ 60.06 เปอรเซ็นต) คาชีวเคมีในกระแสเลือดในสวนของยูเรีย – ไนโตรเจน      
ในเลือด (8.42, 8.25, และ 8.10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) และกลูโคสในเลือด (72.75, 75.45, และ 73.01 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) และอัตราการเจริญเตบิโต (1.17, 1.13, และ 0.97 กิโลกรัม/วัน)                       
มีความแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ แตกลุมที่มีกากมันสําปะหลังทดแทนมันเสน       
100 เปอรเซ็นตมีปริมาณการยอยไดของเยือ่ใยต่ําที่สุด (60.06 เปอรเซ็นต) 
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สารพิษในมนัสําปะหลัง 

 

มันสําปะหลังสามารถใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวได แตทั้งนี้มันสําปะหลังก็มีสารพิษที่
สามารถเปนอันตรายตอสัตวที่กิน โดย Bolhuis (1954); Chadha (1961) และ Johnson and Raymond 
(1965) กลาววาความเปนพษิของมันสําปะหลัง เนื่องมาจากสารประกอบจําพวกกลูโคไซด 
(glucosides) ที่มีช่ือวา ลินามาริน (linamarin) ในเนื้อเยื่อของพืชที่มีปฏิกิริยากับเอนไซมกลูโคซิเดส 
(glucosidase) หรือถูกไฮโดรไลซดวยกรดจะแตกตัวใหกรดไฮโดรไซยานิครูปอิสระ (hydrocyanic 
acid) ซ่ึงเปนพษิตอรางกายรวมทั้งอะซีโตน (acetone) และกลูโคส (glucose) นอกจากนี้         
Nartey (1968) และ Bisset et al. (1969) พบวาในมนัสําปะหลังยังมีสารประกอบพวก methyl        
ใน glucoside ที่มีช่ือวา  เมทลิลินามาริน (methyllinamarin) ซ่ึงเมื่อถูกไฮโดรซภายใตสภาพเดยีวกบั
ลินามารินจะแตกตัวใหกรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic acid) เมธิลเอธิล คีโตน (methylethyl 
ketone) และกลูโคส (glucose) ดังนั้นปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิคจะเปนตัวบงถึงความเปนพษิ
ในมันสําปะหลัง ซ่ึงจากรายงานของ Chadha (1961); Montogomery (1969); Hutagalung (1972) 
และ Kay (1973) ที่กลาวไววา กรดไฮโดรไซยานิคเมื่ออยูในเนื้อเยื่อพืชจะอยูในรูปที่รวมตัวกับ      
น้ําตาลและกลโูคส เปนสารประกอบที่เรียกวาไซยาโนจนิีติค กลูโคไซด (cyanogenetic glucoside) 
ที่มีช่ือวาลินามาริน (linamarin) ซ่ึงไมเปนพิษ แตเมื่อใดที่เซลลของพืชถูกทําลายหรือทําใหแตกออก 
น้ํายอย กลูโคซิเดสในเซลลจะเรงลินามารนิใหแตกตวัเอง (autolysis) โดยรวมตวักับน้ําได            
กลูโคอะซิไตน (glucoacitocide) และกรดไฮโดรไซยานคิ ซ่ึงกรดนี้เมือ่อยูในรูปอิสระจะเปนพษิ  
ตอรางกาย 

 
สวนตาง ๆ ของมันสําปะหลงัจะประกอบดวยสารเคมีที่เปนพิษคือสารไซยาไนด ซ่ึงสารนี้

ในอัตราความเขมขนสูงจะเปนพิษโดยไปยบัยั้งขบวนการหายใจของเซลล  สารไซยาไนดจะอยูใน
รูปของกรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic acid) ที่มีสูตรทางเคมีคือ HCN และกรดไฮโดรไซยานิคนี้
เกิดมาจากสารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด (cyanogenic glycoside) ในสวนตาง ๆ ของมันสําปะหลัง 
2 ชนิด ไดแก สารลินามาริน (linamarin) และสารโลทอสตราลิน (lotoustralin) (เจรญิศักดิ์, 2546) 
โดยสวนใหญจะอยูในรูปของลินามารนิ สวนโลทอสตราลินจะมีประมาณ 2 – 8 เปอรเซ็นตเทานัน้ 
(Butler, 1965; Nartey, 1969; Bisset et al., 1969) แตเมื่อมีการสับหัวมนัและหัวมันไดรับความรอน
ระหวางการผึ่งแดด เอนไซมลินามาเรส (linamarase) ที่อยูในเซลลของหัวมันสําปะหลังจะทําการ
ยอยสลายสารลินามารินไดกรดไฮโดรไซยานิคหรือกรดไซปรัส (prussic acid) กลูโคส               
และอะซิโตน ซ่ึงกรดไฮโดรไซยานิคจะระเหยไปในบรรยากาศ ทําใหระดับกรดไฮโดรไซยานิคใน
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มันสําปะหลังลดต่ําลงจนไมเปนอันตรายตอตัวสัตว ซ่ึงระดับการเปนพษิของกรดไฮโดรไซยานิค 
หรือสารพิษไซยาไนดอยูที่ 80 – 100 มก./กิโลกรัม (พีพีเอ็ม) ในอาหารสัตวเปนตนไป (อุทัย, 2546) 
  

นอกจากนี้ Hutagalung (1972) และ Kay (1973) ไดรายงานวาจํานวนกรดไฮโดรไซยานิคนี้
จะมากขึน้เมื่อปลูกมันสําปะหลังในที่แหงแลง ดินไมอุดมสมบูรณ และในดินที่ขาดโปแตสเซียมกม็ี
ผลเชนกัน สวน Barrios and Bressani (1967) ศึกษาพบวา กรดไฮโดรไซยานิคมีอยูในใบมากกวา 
ในหวัมันสําปะหลัง สําหรับในประเทศไทยอมรรัตน (2517) ไดวิเคราะหมันเสนพบวา มีกรด
ไฮโดรไซยานคิ 20 ppm. สวนในใบมันสําปะหลังจิรพรรณ (2518) รายงานวา มีกรดไฮโดรไซยานิค 
113.80 ppm. ใบแหงมี 26.10 ppm. และใบมันสําปะหลังหมักตากแหงมี 16.4 ppm. ซ่ึงอุทัย (2546) 
รายงานวา มนัเสนคุณภาพดทีี่ระดับความชื้นไมเกนิ 14 เปอรเซ็นต จะมีกรดไฮโดรไซยานิคต่ํากวา 
30 ppm. ไมเคยกอใหเกดิอันตรายตอสัตว นอกจากนี้สารพิษไซยาไนดในระดับดังกลาวยังอาจจะมี
ประโยชนตอรางกายสัตวในทางออม ในการชวยเพิ่มภูมติานทานโรคและการปรับปรุงคุณภาพ
ผลิตภัณฑของสัตว เชน ไขและน้ํานมดวย 
 

การลดสารพิษในมันสําปะหลัง 

 

แมวาสารพิษที่มีอยูในมนัสําปะหลังสามารถเปนอันตรายกับสัตวทีก่ินได แตสารพิษ       
ดังกลาวขางตนก็สามารถกําจัดไดโดยวิธีการตาง ๆ โดยการลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคนั้นเปน
การหาวิธีที่จะทําลายเอนไซมภายในเซลลของพืชไมใหมีการทํางานผลิตกรดไฮโดรไซยานิคในรูป
อิสระ หรือหาทางที่จะกําจัดกรดไฮโดรไซยานิคที่มีอยูเมือ่เซลลพืชแตกออกมีหลายวิธีตามที่ 
Coursey (1973) สรุปไวดังนี ้

 
1.  โดยวิธีธรรมดาไดแก การใชความรอนโดยการตม การตากแดด และการใชลมรอน  

โดยการอบ 
2.  โดยวิธีพิเศษทางเทคนิคไดแก การทําลายพืชโดยนํามาตมในสารละลายหรือแชในน้ํา 

ซ่ึงอาจจะเปนน้ํานิ่ง น้ําไหล หรือน้ําเกลือ ตมและเปลี่ยนน้ําบอยครั้ง และในกรรมวิธีการทําแปง 
นอกจากนั้นยงัมีวิธีการหมัก (fermentation) โดยหมักตามธรรมชาติ (spontaneous fermentation) 
และโดยการเพาะเชื้อจุลินทรียลงไปกอนการหมัก 

 
การผลิตมันเสนโดยการสับหัวมันสดเปนชิ้นเล็กแลวตากใหแหงใชเวลา 3 – 4 แดด 

สามารถลดระดับกรดไฮโดรไซยานิคใหต่ําลงจนอยูในระดับที่ไมเปนพษิตอสัตว Khajarern et al. 
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(1982) พบวาการตากชิ้นมนั 6 แดด จะสามารถลดระดับสารพิษกรดไฮโดรไซยานคิจาก 111.63     
พีพีเอ็ม ลงเหลอื 22.97 พีพีเอ็ม (ตารางที่ 5) และการเก็บชิน้มันเสนไวระยดเวลาหนึ่งสามารถทําให
สารพิษลดระดับลงอีก โดยเมื่อเก็บชิ้นมันไว 5 วนั จะสามารถลดระดับสารพิษจาก 87.14  พีพีเอ็ม 
เหลือ 36.25 พีพีเอ็ม (ตารางที่ 6) จึงสรุปไดวาการผลิตมนัเสนโดยวิธีการตาก 3 – 6 แดด               
จนความชืน้ของชิ้นมันสําปะหลังเหลือไมเกิน 13% และเก็บชิ้นมันไวอีก 2 – 3 วันกอนที่จะสงไปยัง
โรงงานอาหารสัตวหรือสงไปยังผูใช จะสามารถทําใหสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคลดต่ําลงจนอยู
หางจากระดับที่เปนพิษตอสัตวมาก ประกอบกับการเก็บไวในโรงงานอาหารสัตวอีกระยะหนึ่งกอน
การใชกย็ิ่งจะเพิ่มความปลอดภัยใหกับผูใช ทําใหสามารถใชมันเสนไดโดยไมตองเสี่ยงกับความ
เปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิคที่จะมีตอสัตวเล้ียง (อุทัย, 2546) 
 
ตารางที่ 5  ผลของระยะเวลาการตากมันสําปะหลังตอระดับไซยาไนด (HCN) ในมันเสน 
 

 
จํานวนวันท่ีตาก 

ระดับไซยาไนด 
(พีพีเอ็ม) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

111.83 
111.96 
110.96 
109.96 
90.72 
52.22 
22.97 

 
ท่ีมา: Khajarern et al. (1982) 
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ตารางที่ 6  ผลของระยะเวลาการเก็บตอระดับไซยาไนดในมันเสน 
 

 
จํานวนวันท่ีเก็บ 

ระดับไซยาไนด 
(พีพีเอ็ม) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

87.14 
56.76 
40.11 
29.52 
31.46 
36.25 

 
ท่ีมา: Khajarern et al. (1982) 
 

การลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคนิยมทาํโดยวิธีตากแหง ซ่ึงจะนํามนัสําปะหลังมา      

ตากแดดเปนเวลา 1 – 2 วัน สวนในใบใชการอบใหแหงที่อุณหภูมิ 50 – 60 °C ตลอด 24 ช่ัวโมง        
Ross and Enriquez (1969); Lee and Hutagalung (1972);  และ Coursey (1973) รายงานวา           

กรดไฮโดรไซยานิคสามารถลดลงได 90 เปอรเซ็นตเมื่ออบที่ 60 °C ความรอนในระดับนี้จะไป
ทําลายเอนไซมและปองกันไมใหเกิดไฮโดรไลซิสของกลูโคไซด สวนการตมนั้น Coursey (1973) 
ไดอางรายงานของ Paula and Rangel (1945) วาการตมหวัมันสําปะหลังนาน 10 นาท ี                
กรดไฮโดร ไซยานิคจะลดลงจาก 39 เปน 0 ppm. สวน Joachim and Panpittesekere (1944) กลาววา
พันธุและสภาพแวดลอม (ภมูิอากาศและดนิ) เปนปจจยัสําคัญตอปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิคใน           
มันสําปะหลังโดยที่อายุของมันสําปะหลังมีความสําคัญนอยกวา การปอกเปลือกและทําใหแหงที่

อุณหภูมิต่ํากวา 72 °C จะทําใหกรดไฮโดรไซยานิคลดลงอยางมาก การลางน้ํากอนทําใหแหงก็
ใหผลเชนเดยีวกัน และยังกลาวอีกวา ในใบมนัสําปะหลงัออนมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคมากกวา 
ใบแก การเอาใบมันสําปะหลังแชน้ําเดือด 3 – 15 นาทีจะชวยลดกรดไฮโดรไซยานิคลงได 80 – 95 
เปอรเซ็นต 
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อิทธิพลของอาหารตอตัวแปรทางโภชนาการในสัตวเคี้ยวเอ้ือง 

 

 1.  คาทางชีววิทยาในเลือด 
 
 1.1  ระดับของยูเรีย – ไนโตรเจนในเลือด (Blood urea nitrogen) 
 
 ยูเรียในเลือดเปนผลมาจากการที่หมูอะมิโนถูกปลอยออกมาจากกระบวนการ          
ดีอะมิเนชัน่ (deamination) ในรูปของแอมโนเนียมอิออน ซ่ึงมีฤทธิ์เปนดาง ถามีปริมาณมากจะเปน
อันตรายตอเซลล เพราะทําใหความเปนกรด- ดางของเลือดและน้ําหลอเล้ียงเซลลเปลี่ยนไป         
(สูงกวา 7.4) ซ่ึงเอนไซมไมสามารถทํางานได ดังนัน้รางกายจึงตองพยายามกําจดัแอมโมเนียม        
อิออนออก โดยเปลี่ยนเปนยเูรียที่ตับ แลวยูเรียจะถูกขับออกจากรางกายทางปสสาวะ  ซ่ึงแอมโมเนีย
ที่ถูกดูดซึมจากกระเพาะหมกัเขาสูกระแสเลือดจะถูกเปลีย่นใหเปนยูเรียที่ตับโดยวิธีเดียวกัน ยูเรียที่
ถูกสรางขึ้น สวนใหญจะถูกขับออกทางปสสาวะ แตก็มสีวนที่ถูกดูดซมึผานผนังกระเพะหมกักลับ
เขาสูกระเพาะหมักใหม และบางสวนจะถูกสงไปยังตอมน้ําลาย ซ่ึงจะกลับเขาสูกระเพาะหมกั
เชนเดยีวกันเมือ่สัตวเคี้ยวอาหาร (บุญลอม, 2546) 
 

 
 
ภาพที่ 3  ภาพแสดงวัฏจกัรยเูรีย (Urea cycle) 
ท่ีมา:  Conn and Stumpf (1976) 
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 ความสําคัญของยูเรีย – ไนโตรเจนในเลือดมีหลายรายงานที่รายงานถงึความสําคัญมัน   
โดย Preston et al. (1965) รายงานวา ความเขมขนของยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือดจะมีความสัมพันธ
กันอยางมากกบัการกินโภชนะโปรตีนในอาหารขน การกินโปรตีนหรือไนโตรเจนทีไ่มใชโปรตีน 
(NPN) (Polan et al., 1970; Egan and Kellaway, 1971; Cross et al., 1974; และ Huber et al., 1976) 
ตลอดจนมีผลตอระดับการผลิตแอมโมเนียในกระเพาะหมัก โดยระดับของยูเรีย – ไนโตรเจน       
ในเลือดที่เหมาะสมจะอยูในชวง 5 – 25 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Lewis, 1975) และแมวาระดบั            
ยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือดจะมีความสัมพันธตามการกิน NPN หรือโปรตีน แตความเขมขนของ      
ยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือดที่สูงอาจมาจากการสลายเนื้อเยื่อโปรตีนในรางกายดวย เชน ในชวงที่  
การกินอาหารไมเพียงพอตอการดํารงชีพของสัตว (Church, 1979) 
 
 1.2  ระดับของโปรตีนรวมในเลือด 
 
 โปรตีนที่สัตวกินเขาไป จะถกูยอยในกระเพาะแทและลําไสเล็กไดเปนกรดอะมิโน 
จากนั้นกรดอะมิโนจะถูกดดูซึมผานผนังลําไสเล็กเขาสูเสนเลอืดดําใหญสงไปยังตบั (hepatic portal 
vein) และอาจถูกนําไปสรางเปนโปรตีน หรือถูกกําจัดหมูอะมิโนออก (deamination) แลว
เปลี่ยนเปนยูเรีย สงไปยังไต แลวขับออกทางปสสาวะ ในขณะเดยีวกนัโปรตีนในอวัยวะตาง ๆ จะมี
การสลายตัวเปนกรดอะมิโน ซ่ึงอาจถูกเปลี่ยนเปนกลูโคส เผาผลาญเปนพลังงาน หรือถูกนําไปใช
สรางเปนกรดอะมิโนที่ไมจําเปน โปรตีนในเลือดจะอยูในรูปของอัลบูมินและกลอบลิูน นอกจากนี้
ยังเปนองคประกอบของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง ในกลามเนื้อ และไฟบริโนเจน (fibrinogen) 
ซ่ึงเปนสารที่ชวยในการแข็งตัวของเลือด โปรตีนเหลานี้ถูกสังเคราะหโดยตับ อีกทั้งโปรตีนในเลือด
ยังอาจอยูรวมกับสารอื่น เชน ไขมัน และฮอรโมน เปน ไลโปโปรตีน (lipoprotein) และ โปรตีน
ฮอรโมน (protein hormone) เปนตน (บุญลอม, 2546) 
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ภาพที่ 4  แหลงที่มาและที่เปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนในกระแสเลือด 
ท่ีมา:  Marks et al. (1996) 
 
 1.3  ระดับของกลูโคสในเลือด 
 
 ในสัตวเคีย้วเอ้ืองคารโบไฮเดรตสวนใหญไมวาจะเปนประเภทโครงสรางหรือ
ประเภทแปง จะถูกยอยในกระเพาะหมักโดยจุลินทรยีไดเปนกรดไขมนัทีระเหยได (volatile fatty 
acids) ซ่ึงสวนใหญไดแก กระอะซิติก กระโพรพิโอนิค และกรดบิวทีริค (acetic, propionic, and 
buteric acids) โดยกรดไขมันระเหยไดเหลานี้จะถูกดดูซึมผานผนังกระเพาะหมักเขาสูกระแสเลือด 
(portal system) ไปยังตับเพื่อเปลี่ยนเปนกลูโคส ซ่ึงคารโบไฮเดรตในรางกายมักอยูในรูปของ
กลูโคสในเลือด และไกลโคเจนที่สะสมไวในตับและกลามเนื้อ ระดับของไกลโคเจนในตับ        
อาจเปลี่ยนแปลงไดตามอาหารที่สัตวกิน ในขณะที่รางกายของสัตวไดรับกลูโคสมากเกินพอ        
จะมีการเปลีย่นกลูโคสใหเปนไกลโคเจนโดนกระบวนการไกลโคเจเนซิส (glycogenesis) ทั้งนี้เพื่อ
ปองกันการมกีลูโคสในเลือดสูงเกินไป (hyperglycemia) แตในขณะทีสั่ตวอดอาหาร รางกายขาด
กลูโคสจะสามารถนําไกลโคเจนมาสลายไดอยางรวดเรว็ โดยกระบวนการไกลโคเจโนไลซิส 
(glycogenolysis) ดังนั้นระดบัของน้ําตาลกลูโคสในเลือดจึงคอนขางคงที่ การรักษาระดับกลูโคสใน
เลือดใหคงที่เปนสิ่งที่สําคัญมาก เพราะกลูโคสเปนแหลงพลังงานที่สําคัญตออวัยวะตาง ๆ          
โดยเฉพาะอยางยิ่งสมองและเม็ดเลือดแดง (บุญลอม, 2546) 
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ภาพที่ 5   การเปลี่ยนกลูโคสเปนกรดไขมนัที่ระเหยได  อาศัยกระบวนการหมักโดยจุลินทรียใน 

กระเพาะหมกั 
ท่ีมา:  Murray et al. (1996) 
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ภาพที่ 6  การสรางกลูโคส (Gluconeogenesis) 
ท่ีมา:  Murray et al. (1996) 
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ภาพที่ 7  เมตาบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและโปรตีนในอวัยวะตาง ๆ 
ท่ีมา:  Murray et al. (1996) 
 
 1.4  ระดับของฮอรโมน triiodothyronine (T3) ในเลือด 
 
 Triiodothyronine (T3) เปนฮอรโมนที่สรางมาจากไอโอดนี (iodine) ในตอมไธรอยด 
(thyroid gland) ซ่ึงไอโอดีนจะไปจับกับไธโรซีน (thyroxine) ไดเปน mono – iodothyronine และ  
di – iodothyronine จากนั้นทัง้ mono – และ di – iodothyronine จะรวมตัวกันเปน tri – 
iodothyronine ที่มีไอโอดีนทัง้หมด 3 อะตอมในโมเลกุล โดยฮอรโมนนีจ้ะเก็บอยูในตอมไธรอยด
เปนไธโรกลอบูลิน และถูกปลอยโดยอิทธิพลการยอยโปรตีนของ pituitary thyrotrophic hormone 
(TSH) กอนเขาสูกระแสเลือด (Havard, 1974) T3 เปนฮอรโมนอิสระและจะจับกับโปรตีนในเลือด
ในรูปของ thyroxine – binding globulin (TBG), transthyretin (TTR; ที่มักเรียกวา thyroid – binding 
prealbumin, TBPA), และอัลบูมิน (Woeber and Ingbar, 1968; Oppenheimer, 1968; Hamada et al., 
1970, และ Robbins, 2000) โดยหนาที่หลักของ T3 คือ ควบคุมเมตาบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและ
โปรตีนในทุกเซลล ตลอดจนทํางานรวมกับ growth hormone และฮอรโมนพวกสเตอรอยด     
(Metz et al., 1996; Tan et al., 1997) ระดับของ T3 จะมีผลตอการควบคุมวงจรการเปนสัดและ
พฤติกรรมของสัตว คงการตัง้ทอง การเจรญิของตัวออน และการใหนมของสัตว (Choksi et al., 
2003) ในขณะที่ Baccari et al. (1983)รายงานวา T3 ในเลอืด และอัตราการเจริญเติบโตนั้นจะมี 
ความสัมพันธในทางบวกอยางมีนัยสําคัญตอกัน 
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ภาพที่ 8    สูตรโครงสรางของฮอรโมนจากตอมไธรอยดและสารประกอบที่เกี่ยวของ 
ท่ีมา:  Choksi et al. (2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

33 

 

 

 
 
ภาพที่ 9  ภาพระบบของไธรอยดฮอรโมน 
ท่ีมา:  Choksi et al. (2003) 
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 2.  สภาพแวดลอมในกระเพาะหมัก 
 
 2.1  คาความเปนกรด – ดาง (pH) 
 

 ความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมกัเปนปจจยัที่สําคัญอยางหนึ่งใน
สภาพแวดลอมของการหมัก (Hungate, 1966; Church, 1969, 1976; Clark, 1977a) โดยการ
เปลี่ยนแปลงจะเกดิตามเวลาหลังจากการกนิอาหาร ธรรมชาติของอาหาร และความถีใ่นการให
อาหาร ซ่ึงแทจริงแลวความเปนกรด – ดางจะมีผลมาจากจํานวนของกรดที่ผลิตจากจุลินทรีย       
การดูดซึมสารอาหาร และความสามารถในการเปนบัฟเฟอรของน้ําลายที่ผลิตออกมา ปกติคาความ
เปนกรด – ดางจะอยูในชวงประมาณ 5.5 – 7.0 ในสัตวที่ไดรับอาหารตามปกติ แตถาไดรับอาหาร
จํากัดคาจะอยูในชวง    4.5 – 7.5 ในการใหอาหาร 1 คร้ังตอวัน คาความเปนกรด – ดางต่ําสุดจะเกิด
ที่ประมาณ 2 – 6 ช่ัวโมงหลังจากกนิอาหาร ในทางกลับกนัก็เปนชวงทีม่ีการผลิตกรดสูงสุด 
(Dehority, 2003) นอกจากนี ้Van Soest (1982) รายงานวา ชวงความเปนกรด – ดางที่เหมาะสมของ
กระเพาะหมกัจะอยูในชวง    6 – 7 และ Tucker (2002) รายงานวา ความเปนกรด – ดางในกระเพาะ
หมักประมาณ 6.1 จะทําใหอาหารเยื่อใยถูกยอยสลายไดด ีสมจิตร และคณะ (2550) ไดรายงานวา 
ความเปนกรด – ดางที่มีคาต่ําหลังการกินอาหารในตอนเชาจะเปนผลมาจากการที่สัตวกินอาหารขน 
จากนั้นความเปนกรด – ดางจะเพิ่มขึน้เล็กนอยและจะคงระดับจนกระทั่งถึงเวลากอนการใหอาหาร
ในตอนเย็น ซ่ึงการที่ความเปนกรด – ดางเปลี่ยนแปลงไปในชวงแคบ ๆ ก็เนื่องจากการถูก
กําหนดใหกินอาหารขนในปริมาณจํากดั ในขณะที่การไดรับหญาสดหรือหญาหมักกินเต็มที่ จะทาํ
ใหสัตวผลิตน้าํลายออกมาเปนจํานวนมากในชวงที่เคีย้วอาหารและเคีย้วเอ้ือง ทําใหไปมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงความเปนกรด – ดางของของเหลวในกระเพาะหมักใหนอยลง 

 
Russell and Dombrowski (1980) ไดศึกษาอิทธิพลของความเปนกรด – ดางตอจํานวนของ

แบคทีเรียในกระเพาะหมักในการเพาะเชื้อแบบตอเนื่อง (continuous culture) พบวา มกีารเจริญของ
เซลลจะลดลงเมื่อคาความเปนกรด – ดางต่ํากวา 5.5 ยกเวนแบคทีเรียทีต่านทานตอกรด 
Selenomonas ruminantium และ Streptococcus bovis ที่เจริญเติบโตลดลงเมื่อคาความเปนกรด – 
ดางอยูที่ประมาณ 6.5 นอกจากนี้ Hiltner and Dehority (1983) ไดพบวา อัตราการยอยเซลลูโลสของ
แบคทีเรีย 3 ชนิดนี้จะเริ่มลดลงเมื่อคาความเปนกรด – ดางต่ํากวา 6.3 – 6.4 
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 2.2  ความเขมขนของแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (NH4 – N) 
 
  สัตวเคี้ยวเอ้ืองจะยอยโปรตีนในกระเพาะหมัก และสลายโปรตีนไดเปนแอมโมเนีย 
(NH3) ซ่ึงแอมโมเนียจะซึมผานเนื้อเยื่อจากผนังของกระเพาะหมกั และดูดซึมเขากระแสเลือดได
อยางรวดเรว็ (Mooney and O’Donovan, 1970) ปริมาณความเขมขนของแอมโนเนยี – ไนโตรเจน
ในของเหลวจากกระเพาะหมักมีความสําคญัตอประสิทธิภาพการสังเคราะหกรดอะมโิน             
หรือจุลินทรียโปรตีน (microbial protein) โดยอัตราการสังเคราะหเซลลจุลินทรียจะสูงสุดเมื่อระดบั
ความเขมขนของแอมโมเนีย – ไนโตรเจนอยูระหวาง 50 – 80 มิลลิกรัมแอมโนเนีย – ไนโตรเจน/
ลิตร (Satter and Styter, 1974) แตนกัวจิัยอีกหลายทานพบวา ระดับของแอมโมเนีย – ไนโตรเจนที่
เหมาะสมจะผนัแปรอยูในชวงตาง ๆ  โดยเทอดชัย (2532) รายงานวา ระดับที่เหมาะสมของ          
แอมโนเนยี – ไนโตรเจนจะอยูที่ 3 – 8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และ Graummer et al. (1984) ก็พบวา 
ระดับของแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในชวง 4.8 – 17.3 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต จะไมมีผลตอการ
สลายตัวของไนโตรเจนและวัตถุแหงของอาหาร 
 
 2.3  จุลินทรียในกระเพาะหมัก 
 
  กระเพาะหมกั (rumen) ของสัตวเคี้ยวเอ้ืองมจีุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนเจริญเติบโต
อยูเปนจํานวนมากซึ่งมีความสําคัญในสวนของการใชประโยชนจากอาหารหยาบ เนื่องจากน้ํายอย
จากตัวสัตวไมสามารถยอยคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง (structure carbohydrate) ของพืชได  
หรือยอยไดต่ํามาก ตองอาศัยกระบวนการหมักของจุลินทรีย (microbial fermentation) ที่อยูภายใน
กระเพาะหมกั โดยพืชอาหารทั่วไปจะมีการสรางโครงสรางของผนังเซลลที่มีคุณสมบัติปองกันการ
เขายอยของจุลินทรีย แตในกระเพาะหมัก (rumen) จะมีจลิุนทรียหลายชนิดที่มีความสามารถเขายอย
สลายคารโบไฮเดรตในพืชได จุลินทรียสวนใหญจะเปนพวกแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจน (anaerobic 
bacteria), โปรโตซัว (protozoa), และเชื้อรา (fungi) ซ่ึงแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนจะเปนจุลินทรีย
หลักในการทําใหเกิดการหมกัของคารโบไฮเดรตที่อยูในผนังเซลลของพืช ในขณะทีก่ารคนควาใน
ปจจุบันพบวา เชื้อราที่ไมใชออกซิเจนจะเปนตัวการสําคัญในการยอยดงักลาว เพราะเชื้อรานี้เปน    
จุลินทรียชนิดแรกที่เขายอยผนังเซลลของพืช จากนัน้แบคทีเรียจึงเขายอยและเกิดการหมักในระยะ
ตอมา (Hobson and Stewart , 1997) ซ่ึงรายละเอียดของจลิุนทรียชนิดตาง ๆ ในกระเพาะหมกัจะมี
ดังนี ้
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  2.3.1  แบคทีเรีย (bacteria) 
 

 การคนพบและการทดลองศกึษาถึงบทบาทของแบคทีเรียในการยอยวตัถุดิบ
อาหารในกระเพาะหมกัไดมกีารอธิบายโดย Hungate (1966) มากอนหนานี้ แบคทีเรียเปนจุลินทรยี
ที่มีปริมาณมากที่สุดในกระเพาะหมกั การจําแนกแบคทีเรียสามารถทําไดหลายแบบ เชน จําแนก
ตามสวนตาง ๆ ในกระเพาะหมักที่แบคทเีรียยึดเกาะอยู หรือจําแนกตามการใชประโยชนของอาหาร
หรือผลผลิตที่สังเคราะหได ซ่ึงการจําแนกตามสวนตาง ๆ ที่แบคทเีรียยึดเกาะอยู โดย Dehority 
(2003) ไดจําแนกเปนดังนี ้

 
1.  แบคทีเรียทีล่อยอิสระอยูในของเหลวจากกระเพาะหมกั (ประมาณ 30 เปอรเซ็นตของ

แบคทีเรียในของเหลวจากกระเพาะหมักทัง้หมด) 
2.  แบคทีเรียทีเ่กาะอยูกับอนภุาคของอาหาร (ประมาณ 70 เปอรเซ็นตของแบคทีเรียใน

ของเหลวจากกระเพาะหมกัทั้งหมด) 
3.  แบคทีเรียทีเ่กาะอยูตามเนือ้เยื่อของกระเพาะหมกั 

 

 
 
ภาพที่ 10  ภาพแสดงแบคทเีรีย 3 ชนิดคือ (1) แบคทีเรียที่ลอยอิสระในกระเพาะหมกั (2) แบคทีเรีย

ที่เกาะอยูกับอาหาร และ (3) แบคทีเรียที่เกาะอยูกับเนื้อเยือ่ของกระเพาะหมัก 
ท่ีมา:  Dehority (2003) 
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ภาพที่ 11  ภาพแสดงการเกาะยึดของ Ruminococcus flavefaciens (กลุม coccus ที่มีแคปซูลหนา) 

และ Fibrobacter succinogenes (กลุม bacillus ที่มีเพียงแคปซูลบาง ๆ หุม) กับเยื่อใยของ
พืช โดยสวนทีม่ีการยอยจะคอืสวนที่เซลลเกาะอยู 

ท่ีมา:  Dehority (2003) 
 

 ในขณะที่อนภุาคของอาหารไหลผานออกจากกระเพาะหมักอยางตอเนื่อง แบคทีเรีย
บางสวนจะหลุดจากการเกาะยึดอนุภาคของอาหารที่ถูกยอยแลว ไปเขาทําการเกาะยดึกับอนภุาค
ใหม สวนที่ยังยดึเกาะอยูกับอนุภาคอาหารจะไหลผานไปยังกระเพาะสวน omasum และ 
abomasums หลังจากนั้นจะถูกเอนไซมในกระเพาะสวน abomasums ยอยสลายไดสารอาหารที่สัตว
สามารถนําไปใชประโยชนได ดังนั้นแบคทีเรียที่หลุดจากการเกาะยดึอนุภาคอาหารและแบคทีเรียที่
อยูในของเหลวจากกระเพาะหมักจะเปนตวัที่มีบทบาทสําคัญในการขยายพันธุและเขายึดเกาะ
อนุภาคอาหารใหมเพื่อใหมกีารยอยตอไป โดยทัว่ไปแบคทีเรียตองเขายดึเกาะอนุภาคของเยื่อใย
กอนทําการยอยสลาย แตก็มแีบคทีเรียบางชนิดที่สามารถขับเอนไซมชนิดพิเศษ (extracellular 
enzymes) ออกมายอยสลายเยื่อใย (McAllister et al., 1994) 
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ภาพที่ 12  ภาพการเคลื่อนทีข่องแบคทีเรียใน 3 สวนภายในกระเพาะหมัก เพื่อเขายอยอนุภาคของ

อาหาร โดยแบคทีเรียอิสระในสวนที่ 1 จะเคลื่อนที่เขาไปในสวนที่ 2 ซ่ึงเปนพื้นที่      ที่
ใกลกับอนภุาคของอาหาร (A) จากนัน้แบคทีเรียจะยึดตดิกับอนภุาคของอาหาร    และ
สรางเปนสวนที่ 3 (B) แบคทเีรียที่ติดอยูนี้จะเริ่มเจริญและยอยอนภุาคของอาหารรวมกบั
การเพิ่มมวลทางชีวภาพในสวนที่ 3 (C) โดยการปลอยผลผลิตสุดทายหรือ ซับสเตรทที่
ละลายไดจากอนุภาคของอาหารเขามาติดกับแบคทีเรียอ่ืนจากสวนที่ 2 และมวลทาง
ชีวภาพก็จะเพิม่ขึ้นอยางเหน็ไดชัด (D) เมื่ออนุภาคของอาหารถูกยอยและซับสเตรทอาจ
มีจํากัด แบคทเีรียบางตัวก็จะแยกตัวออกไป และจะกลับมาอยูในสวนที่ 1 (E) ในขณะที่
แบคทีเรียที่ยงัติดแนนก็จะตดิอยูกับอนุภาคของอาหาร (F) แลวก็จะผานทางเดินอาหาร
ไป (G) 

ท่ีมา:  McAllister et al. (1994) 
 
 การจําแนกตามการใชประโยชนของอาหารหรือผลผลิตที่สังเคราะหไดตามการจําแนกของ 
Church (1979) เปนดังนี ้
 
 1.  แบคทีเรียทีย่อยเซลลูโลส (Cellulolytic bacteria) 

 
 แบคทีเรียกลุมนี้จะใชเซลลูโลส (cellulose) โดยมีการผลิตเซลลูเลส (cellulose) เขายอย

สลายเซลลูโลส นอกจากนีย้งัยอยเซลโลไบโอส (cellobiose) ที่ประกอบดวยกลูโคส      
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2 โมเลกุลได แบคทีเรียกลุมนี้มีมากที่สุดในกระเพาะหมกัของสัตวที่ไดรับอาหารหยาบ
เปนหลัก แบคทีเรียชนิดที่สําคัญในกลุมนี้ไดแก Ruminococcus flavefaciens, R. albus, 
Bacteroides succinigenes ในบางครั้ง Cillobacterium cellulosovens และ Clostridium 
spp. ตาง ๆ ก็มสีวนชวยในการยอยเซลลูโลส โดย Hungate (1966) ไดทําการแยกเชื้อ 
Clostridium lochhaedii จากกระเพาะหมกัของโคที่ไดรับอาหารหยาบผานการปรุงแตง
ดวยเกลือ (salt – treated roughages) ก็พบวา แบคทีเรียชนดินี้มีการสรางสปอร           
(ไมเหมอืนกับแบคทีเรียชนดิอื่น) และมีความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลสได
ดีกวาจุลินทรียอ่ืน ๆ หลายเทา 

 
2.  แบคทีเรียทีย่อยเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulolytic bacteria) 
 
  โดยปกตแิบคทีเรียที่ยอยเซลลูโลสไดก็จะสามารถยอยเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ได 

แตแบคทีเรียทีย่อยเฮมิเซลลูโลสจะไมสามารถยอยเซลลูโลสได แบคทีเรียที่สําคัญใน
กลุมนี้ไดแก Butyrivibrio fibrisolvens, Lachnosperia multiparens และ Bacteroides 
ruminicola เปนตน 

 
3.  แบคทีเรียทีย่อยแปง (Amylolytic bacteria)  
 
 แบคทีเรียชนดินี้จะมีเปนจํานวนมากในกระเพาะหมักของสัตวที่ไดรับอาหารขนที่มี        

อะไมโลส (amylose) อยูสูง ชนิดของแบคทีเรียที่สําคัญในกลุมนี้ไดแก Bacteriodes 
amylophilus, Succinimonas amylophilus, Butyrivibrio fibrisolvens, Selenomonas 
ruminantium, Streptococcus bovis และ Bacteroides ruminicola เปนตน ซ่ึงจะเหน็วา
แบคทีเรียกลุมที่สามารถยอยเซลลูโลสหลายสายพันธุสามารถยอยคารโบไฮเดรตได   
แตแบคทีเรียกลุมที่ยอยคารโบไฮเดรตโดยตรงจะไมสามารถยอยเซลลูโลสได 

 
4.  แบคทีเรียทีใ่ชกรด (Acid – utilizing bacteria) 
 

แบคทีเรียหลายชนิดสามารถใชกรดได เชน กรดฟอรมิค, กรดมาลิค, กรดฟูมาริค,          
กรดแลคติค และ กรดซัคซินิค โดยแบคทีเรียจําพวกนีไ้ดแก Veillonella gazogenes,     
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V. alacalesceus, Propionibacterian spp., Selenomonas ruminantium, 
Reptostreptococcus elsdenii และ Selemonas lactilytica เปนตน 

 
5.  แบคทีเรียทีย่อยโปรตีน (Proteolytic bacteria) 
 

แบคทีเรียหลายสายพันธุจะใชกรดอะมิโนเปนแหลงของพลังงานไดแก Bacteroides 
amylophilus, Clostridium sporogens และ Bacillus licheniformis เปนตน 

 
6.  แบคทีเรียทีผ่ลิตแอมโมเนีย (Ammonia – producing bacteria) 
 

แบคทีเรียในกลุมนี้ไดแก Bacteroides ruminicola, Selenomonas ruminantivu, 
Reptostreptococcus eslsdenii และ Butyrivibrio spp. 

 
7.  แบคทีเรียทีผ่ลิตกาซมีเธน (Methanogenic bacteria) 
 

แบคทีเรียที่สําคัญในกลุมนี้ไดแก Methanobacterium ruminatium และ M. formicicum 
 
8.  แบคทีเรียทีย่อยไขมนั (Lipolytic bacteria) 
 

แบคทีเรียหลายชนิดสามารถใชกลีเซอรอล (glycerol) ได แตกย็ังเปนทราบเปนที่แนชัด
วาสายพันธุใดที่มีความสามารถในการยอยลิปด (lipid) ใหเปนกลีเซอรอลได 

 
9.  แบคทีเรียทีสั่งเคราะหวิตามิน (Vitamin – synthesizing bacteria) 
 

ถึงแมจะทราบวามีแบคทีเรียหลายสายพนัธุที่มีความสามารถในการสังเคราะหวิตามนิ   
บีรวม (vitamin B complex) ได แตการศึกษาก็ยังไมทราบแนชัดวาเปนสายพันธุใด 
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จํานวนของแบคทีเรียในกระเพาะหมักมีผลมาจากหลายปจจัย เชน อิทธิพลของอาหาร 
ระดับของการใหอาหาร ความถี่ในการใหอาหาร และการใชสารปฏิชีวนะ   

 
อิทธิพลของอาหารไมวาจะเปนอาหารหยาบหรืออาหารขน ก็มีผลทําใหจํานวนของ

แบคทีเรียลดลงอยางทันทีหลังจากกินอาหาร ซ่ึงเปนผลมาจากอาหารและน้ําที่สัตวกนิเขาไป       
จากนั้นจํานวนแบคทีเรียจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็เพื่อเขายอยโภชนะที่อยูในกระเพาะหมัก และจะ
คงที่หรือลดลงเล็กนอยกอนการกินอาหารครั้งตอไป (Dehority, 2003) Bryant and Robinson (1961) 
รายงานวา จํานวนของแบคทเีรียในสัตวทีก่ินเมล็ดธัญพชืจะสูงกวาเมือ่เทียบกับสัตวที่กินหญาแหง 
แตถาสัตวกินอาหารอยางไมจํากัด จาํนวนแบคทีเรียทั้งหมดในกระเพาะหมักจะเทา ๆ กันไมวาจะ
ไดรับอาหารขน, หญาสด และหญาแหง (Puch, 1977) ระดับของการใหอาหารมีผลทําใหจํานวน
ของแบคทีเรียในกระเพาะเพิม่ขึ้น ซ่ึงจากรายงานของ Dearth et al. (1974) ที่ทดลองใหอาหาร       
1.1 หรือ 1.8 เทา ของความตองการพลังงานในการดํารงชีพในแกะพบวา จํานวนของแบคทีเรียจะ
เพิ่มขึ้นจาก 92.8 x 108 เซลล/กรัมของเหลวในกระเพาะหมัก ไปเปน 115.0 x 108 เซลล/กรัม       
ของเหลวในกระเพาะหมัก เมื่อกินอาหารที่ 1.8 เทา ในสวนของความถี่ในการใหอาหารจะมีผลตอ
จํานวนแบคทีเรียเพียงเล็กนอย ซ่ึง Moir and Somers (1957) พบวา การใหอาหารจํานวนเทากัน       
2 หรือ 4 คร้ัง/วัน ไมมีผลตอความเขมขนของแบคทีเรียในกระเพาะหมกั แตจะเพิ่มความเขมขนของ
โปรโตซัว นอกจากนี้รายงานของ Dohority and Tirabasso (2001) พบวา การใหอาหารจํานวน    
เทากัน 6 หรือ 24 คร้ัง/วัน จะมีผลตอความเขมขนของแบคทีเรียในกระเพาะหมกัใหเพิม่ขึ้นเพียง 
เล็กนอยในการใหอาหาร 24 คร้ัง/วัน และในสวนของการใชสารปฏิชีวนะ Olumeyan et al. (1986) 
พบวา การใชซาลิโนมัยซินจะทําใหจํานวนแบคทีเรียเพิม่ขึ้น 2 เทา และมีแบคทีเรียทีย่อยแปง     
เพิ่มขึ้น และ Nagaraja and Taylor (1987) รายงานวา สารปฏิชีวนะจะยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก 
สวนแบคทีเรียแกรมลบจะมคีวามตานทานสูง โดยแบคทเีรียที่ผลิตกรดแลคติค, กรดบิวทีริค,     
กรดฟอรมิค, หรือไฮโดรเจน จะมกีารตอบสนองตอสารปฏิชีวนะ แตแบคทีเรียที่ผลิตกรดซัคซินิค 
หรือแบคทีเรียที่หมักแลคเตทจะมีความตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
 
 2.3.2  โปรโตซัว (protozoa) 
 

 โปรโตซัวถูกพบครั้งแรกโดย Gruby and Delafond ในป 1843 (Dehority, 
2003) การจําแนกโปรโตซัวในกระเพาะหมกัจะเปนไปตามสัณฐานวิทยาของเซลล ดังนั้นมันจึงมี
ขนาดใหญพอตอการกําหนดลักษณะตาง ๆ ของเซลลดวยกลองจุลทรรศนที่กําลังขยายต่ํา            
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โดยโปรโตซัว กลุมหลักในกระเพาะหมักจะเปนพวกที่มซิีเลีย (ciliated protozoa) แตก็ยังมีอีกกลุม
คือพวกที่มี  แฟคเจลลา (flagellated protozoa) ที่จะมีจํานวนเพียงเล็กนอยในสัตวทีโ่ตเต็มวัย และมี
ขนาดเล็กกวาเมื่อเทียบกับพวกที่มีซิเลีย (Eadie, 1962; Hungate, 1966; Warner, 1966; Clark, 
1977b) ซ่ึงโปรโตซัวพวกทีม่ีซิเลียสามารถหมักยอยพืชเพื่อใชเปนพลังงาน และสามารถเจริญไดใน
อุณหภูมิของกระเพาะหมักทีม่ีแบคทีเรียเปนสวนประกอบอยูดวย (Hungate, 1966) โปรโตซัวใน

กระเพาะหมกัมีอยูหลายขนาด โดยมคีวามยาวประมาณ 15 – 250 μm  และกวางประมาณ             

10 – 200 μm  ซ่ึงจุลินทรียชนิดนี้จะยดึติดอยูกับผิวหนัง มีปาก มีทางเดนิอาหาร มีไสตรง (rectum) 
และทวารหนกั (anus) (Kofoid and MacLennan, 1930; 1932, 1933; Hungate, 1978) 

 
 

 
 
ภาพที่ 13   ภาพของโปรโตซัวพวกที่มีซิเลียในแฟมมิลี Isotrichidae, Buetschliidae และ 

Blepharocorythidae ซ่ึง (a) คือ Isotricha prostoma; (b) Dasytricha ruminantium;         
(c) Oligoisotricah bubali; (d) Buetschlia parva; (e) Charonina ventriculi โดย (CV) คือ 
แวคคิวโอลที่ยดืหดได; (CoV) คือ กอนแวคคิวโอล; (FV) คือ แวคคิวโอลจากอาหาร; 
(Ma) คือ มาโครนิวเครียสต; (Mi) คือ ไมโครนิวเครียสต; (SC) คือ ซิเลียบนรางกาย; (V) 
คือ ชองเปดลําตัว 

ท่ีมา:  Dehority (1993) 
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ภาพที่ 14  ภาพของ Entodinium longinucleatum โดย (ACZ) คือ สวนของซิเลียบนหัว; (BL) คือ ช้ัน

แบงสวน; (Cph) คือ ไซโตฟาริงซ หรือหลอดอาหาร; (Cpt)  คือ ไซโตพลอคต หรือไส
ตรง; (CV) คือ แวคคิวโอลทีย่ืดหดได; (Ect) คือ เอคโตพลาส; (End) คือ เอนโด พลาส; 
(LCG) คือ ชองตัวตามยาว; (Ma) คือ มาโครนิวเครียสต; (Mi) คือ ไมโคร      นิวเครียสต; 
(OAL) คือ สวนของปากดานนอก 

ท่ีมา:  Dehority (2003) 
 
 

 
 
ภาพที่ 15  โปรโตซัวพวก Entodinium ที่มีสวนของหางในแบบตาง ๆ 
ท่ีมา:  Dehority (1993) 
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ภาพที่ 16  ภาพของโปรโตซัวพวก Diplodiniinae โดย (ACZ) คือ สวนของซิเลียบนหัว; (BL) คือ 

ช้ันแบงสวน; (Cph) คือ ไซโตฟาริงซ หรือหลอดอาหาร; (Cpt)  คือ ไซโตพลอคต หรือ
ไสตรง; (CV) คือ แวคคิวโอลที่ยืดหดได; (Ect) คือ เอคโตพลาส; (End) คือ เอนโด 
พลาส; (EP) คือ ชองขับถาย; (IAL) คือ สวนของปากดานใน; (ILL) คือ สวนของปาก
ดานซายใน; (LCZ) คือ สวนของซิเลียดานซาย; (Ma) คือ มาโครนิวเครียสต; (Mi) คือ 
ไมโครนิวเครยีสต; (OAL) คือ สวนของปากดานนอก; (OLL) คือ สวนของปากดาน 
ซายนอก; (OP) คือ ช้ันหุมตวั; (SP) คือ แผนโครงลําตัว 

ท่ีมา:  Dehority (2003) 
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ภาพที่ 17  ภาพของโปรโตซัวพวก Ophryoscolecinae โดย (ACCS) คือ เปลือกดานนอกของหนาม

ที่สวนหาง; (ACZ) คือ สวนของซิเลียบนหัว; (CCS) คือ เปลือกเพิ่มเติมของหนามที่สวน
หาง; (CPT)  คือ ไซโตพลอคต หรือไสตรง; (CS) คือ หาง; (CV) คือ    แวคคิวโอลที่ยืด
หดได; (Ect) คือ เอคโตพลาส; (End) คือ เอนโดพลาส; (LCZ) คือ สวนของซิเลีย
ดานซาย; (Ma) คือ มาโครนิวเครียสต; (Mi) คือ ไมโครนิวเครียสต;   (SP) คือ แผนโครง     
ลําตัว 

ท่ีมา:  Dehority (1993) 
 
 โปรโตซัวในกระเพาะหมักสามารถพบในแกะและโคที่ไดรับอาหารที่มีเยื่อใยอยูสูง (แตจะ
มีน้ําตาลที่ละลายไดอยูนอย) และจะพบเปนจํานวนนอยกวา (นอยกวา 100,000 เซลล/มิลลิลิตร)   
แตถาสัตวไดรับอาหารจําพวกแปงหรือน้ําตาลก็จะพบโปรโตซัวในกระเพาะหมักจํานวนมากถึง 
4,000,000 เซลล/มิลลิลิตร ในของเหลวจากกระเพาะหมกั เพราะฉะนัน้ชนิดของอาหารที่สัตวกินจะ
เปนตัวกําหนดชนดิและปรมิาณของโปรโตซัว โดยความเขมขนของโปรโตซัวในกระเพาะหมักของ
สัตวเคี้ยวเอ้ืองชนิดตาง ๆ จะแสดงอยูในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  ความเขมขนของโปรโตซัวในกระเพาะหมัก 
 

สัตว อาหาร โปรโตซัว/มล. (x 104) 
แกะ1 
 
โค2 
แกะ3 
 
แกะ4 
แพะ4 
โค5 
 
แกะ6 
 
แกะ7 
 
แกะ8 
 
โค9 
แกะ9 
ไบซัน9 

หญาแหง 1500 กรัม 
หญาแหง 1500 กรัม รวมกับอาหารขน 600 กรัม 
อัลฟลฟาแหง 50% รวมกับเสริมบารเลย 42% 
อัลฟลฟาอัดเม็ด 90 กรัมทุก 2 ช่ัวโมง 
อัลฟลฟาอัดเม็ด 540 กรัม 2 คร้ัง/วัน 
หญาแหง 
หญาแหง 
ฟางขาวและกากอัลฟลฟาอัดเม็ดอัตราสวนเทากัน
รวมกับอาหารขน 0.5 สวน 
ฝกขาวโพด 45%, กากอัลฟลฟา 35%, และเสริมดวย
ขาวโอต 12.6% (650 กรัม/วนั) 
อัลฟลฟา 40%, ขาวโพด 28%, และเสริมดวยฝก
ขาวโพด 25% 
หญาแหง (800 กรัม/วัน) 
ขาวโพด 60% รวมกับหญาแหง 40% (800 กรัม/วัน) 
อาหารตาง ๆ  
อาหารตาง ๆ 
อาหารตาง ๆ 

12.4 – 19.5 
73.7 – 102.4 

48.8 
49.8 
23.7 

20.4 – 41.8 
53.7 

25.3  - 44.8 
 

74 
 

85.7 
 

40.53 
101 – 163 

63.5 
180.9 
174.8 

 
ท่ีมา:  1 Nakamura and Kanegasaki (1969); 2 Ibrahim et al. (1970); 3 Hungate et al. (1971); 
   4 Dehority (1975); 5 Abe et al. (1973); 6 Potter and Dehority (1973); 7 Dearth et al. (1974); 
   8 Grubb and Dehority (1975); 9 Towne and Nagaraja (1990) 
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บทบาทของโปรโตซัวในกระเพาะหมักของสัตวเคี้ยวเอ้ืองเปนเรื่องที่นาศึกษา เพราะตัง้แต
การคนพบโปรโตซัวในกระเพาะหมักเปนครั้งแรกในป 1843 นักวจิัยหลายทานกไ็ดทําการศึกษา
เกี่ยวกับความสําคัญและบทบาทของมันในกระเพาะหมกั โดย Nagaraja et al. (1992) เสนอวา    
โปรโตซัวจะปรับการหมักในกระเพาะหมกัใหเปนปกตใินโคที่ไดรับอาหารธัญพืชสูง ตลอดจนจะ
ลดจํานวนของแบคทีเรียลงได และ Chaudhary et al. (1995) พบวา การมีโปรโตซัวในกระเพาะ
หมัก จะลดการยอยไดของคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง ทั้งในกระเพาะหมกัและในทางเดิน
อาหารทั้งหมดของกระบือแมน้ําที่กินฟางขางสาลีรวมกับการเสริมอาหารขน นอกจากนี้ยังพบ     
บทบาทของโปรโตซัวรวมกับแบคทีเรียทีผ่ลิตแกสมีเธน ทําใหมีการผลิตแกสมีเธนในกระเพาะ
หมักประมาณ 9 – 25 เปอรเซ็นต (Newbold et al., 1995) และ Ushida and Jouany (1996) พบวา  
เมื่อยับยั้งการทํางานรวมกนัระหวางแบคทเีรียที่สรางแกสมีเธนกับโปรโตซัว จะทําใหการผลิตแกส
มีเธนตอวันอยูในชวง 0 – 2 นาโนโมล อีกทั้งยังเพิ่มการสลายตัวของวตัถุแหงในกระเพาะหมัก  
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ตารางที่ 8  ปจจัยที่สามารถมีผลตออิทธิพลของโปรโตซัวพวกที่มีซิเลียตอบทบาทในกระเพาะหมัก 
และมีผลตอโภชนะในตวัสัตว 

 
ปจจัย อิทธิพล 

อาหาร1,2,3,4 
 
 
 
ความถี่ในการให
อาหาร1,5,6 
ระดับของการกิน
อาหาร7,8,9 

อายุของสัตว3,4 

 
 
ชนิดของสัตว1,4,10 
สายพันธุและความ
เขมขนของ 
โปรโตซัว11,12,13 

-  จํานวนของโปรโตซัวจะเพิ่มขึ้นตามระดับของอาหารขน 
-  ทั้งความเปนกรด – ดางและจํานวนของโปรโตซัวจะลดลงเมื่อระดับของ
พลังงานสูงมาก 

-  โปรโตซัวจะมีอิทธิพลตอการหมักแปงและโปรตีนในกระเพาะหมกั 
-  ความเขมขนของโปรโตซัวจะคงที่เมื่อปริมาณการกนิอาหารเพิ่มขึน้ 
 
-  จํานวนของโปรโตซัวจะลดลงเมื่อระดับการกินอาหารสูงหรือต่ํามาก 
 

 

-  การเจริญเตบิโตของสัตวจะมีความตองการโภชนะแตกตางกัน 
-  จุลินทรียนเิวศนอาจแตกตางกันในสัตวที่อายุนอยและสัตวที่อายุมาก 

 
-  มีความแปรปรวนเกดิขึ้นในความเขมขนและสายพนัธุของโปรโตซัว 
-  มีการเปลี่ยนแปลงในทั้งจํานวนของแบคทีเรียและการยอยไดในกระเพาะ
หมัก 

 
 
ท่ีมา:  1Dehority and Orpin (1988); 2Coleman (1980); 3Coleman (1988); 4Veira (1986); 
  5Moir and Somers (1956); 6Bragg et al. (1986); 7Warner (1962);  
  8Potter and Dehority (1973); 9Dearth et al. (1974); 10Jouany and Sevaud (1979); 
  11Williams and Coleman (1988); 12Fonty et al. (1983); 13Hobson and Jouany (1988) 
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 2.3.3  เชื้อรา (fungi) 
  
 เชื้อราที่ไมใชออกซิเจนเปนกลุมจุลินทรียในกระเพาะหมักที่เพิ่มแยกเชื้อพบ

เมื่อ ไมนานมานี้ และยังพบวามีหนาที่เกี่ยวของกับการหมักยอยอาหารในกระเพาะหมัก โดยเชื้อรา
จะฝงตัวเกาะอยูในเยื่อใยของอนุภาคอาหาร และเชื่อวามีสวนในการชวยยอยสลายเซลลูโลส ซ่ึงเชื้อ
รามีการคนพบในกระเพาะของสัตวหลายชนิด เชน โค แพะ แกะ และกวาง นอกจากนี้ยังพบใน
ลําไสใหญสวนตน (caecum) ของมา ชาง และจิงโจ (Orpin, 1978; Dehority and Varga, 1991; 
Teunissen et al., 1991) ดังนัน้เชื้อรานี้อาจอาศัยอยูในกระเพาะของสัตวที่กินพืชเปนอาหารทุกชนดิ 
และสามารถมีชีวิตอยูไดโดยสภาพไรออกซิเจน 

 
เชื้อราจะทําหนาที่เกีย่วกับการหมักยอยอาหารในกระเพาะหมัก ซ่ึงเชื้อราจะฝงตัวอยูใน  

เยื่อใยของอนภุาคอาหาร และเชื่อวามีสวนชวยยอยสลายพวกเซลลูโลส (Hobson and Stewart, 
1997) จนกระทั่งแปง ไซแลน หรือเฮมิเซลลูโลส (Orpin and Letcher, 1979) ตลอดจนเพคติน 
(Williams and Orpin, 1987)โดยเชื้อราจะเปนจุลินทรียพวกที่ไมใชออกซิเจน มชีีวิตอยูในรูปที่
เคลื่อนที่ได (zoospore) และอยูในรูปแบบของพืชที่เคลื่อนที่ไมได (thallus) ซ่ึง zoospore อิสระจะ
ติดอยูกับ    ช้ินสวนของพืชโดยวิธีการ chemotaxis ระหวางคารโบไฮเดรตที่ละลายได (Orpin and 
Bountiff, 1978) จากนั้น zoospore ที่ติดอยูกับชิ้นสวนของพืชจะสรางถุงหุมตัว และจะมีการเจริญ
ของเซลล รากหลักในรูปของ rhizoid จะถกูสรางขึ้นและมีการพัฒนาของถุงหุมสปอรเกิดขึ้น 
จากนั้นจะมกีารแบงตัวของนวิเครียส และ zoospore ก็จะเจริญแลวถูกปลอยออกมาจากถุง (Orpin 
and Joblin, 1988) 
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ภาพที่ 18  ชวงชีวิตของเชื้อราในกระเพาะหมักที่ไมใชออกซิเจน  

1.  Zoospores (ทั้งชนิดที่มแีฟคเจลลาเดียวหรือหลายแฟคเจลลา) 
2.  การเคลื่อนที่ไปยังอนภุาคของพืช และฝงตัว 
3.  การสรางถุงหุมตัว 
4.  การเจริญของเซลล 
5.  การพัฒนาของรากแบบไรซอยด 

ก.   แบบภายในเซลล, ชนิดเซลลเดียว 
ข.   แบบภายนอกเซลล ที่มีการเคลื่อนที่ของนิวเครียสตจากรังไข, ชนิด 

เซลลเดียวหรือหลายเซลล 
6.  การพัฒนาของถุงหุมสปอร 

ก.   ถุงหุมสปอรแบบถุงเดียวที่พัฒนาในชนิดเซลลเดียว 
ข.   แบบหลายเซลลที่มีการแบงตัวและการเคลื่อนที่ของนิวเครียสตผาน

มายัง rhizomycelium ซ่ึงเปนการพัฒนาถุงหุมสปอรแบบหลายถุง 
7.  การเจริญของ zoospore 
8.  การปลอย zoospore 

ท่ีมา:  Dehority (2003) 
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บทบาทของเชื้อราเหลานี้มีความสําคัญมาก โดยพบวา เชือ้ราจะเขายอยสวนของเยื่อใยใน
อาหารเปนกลุมแรก และยอยจากสวนดานในกอน  ซ่ึงเชือ้ราจะชวยลดการจับยึดแนนของอนุภาค
อาหาร เปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบดยอยอาหารในขณะเคี้ยวเอ้ือง การเขายอยสลายของ
เชื้อราจะทําใหแบคทีเรียเขายดึเกาะและยอยสลายเซลลพืชไดงายขึ้น ดังนั้นเชื้อราจึงเปนตัวเร่ิมตนที่
สําคัญของการยอยสลายผนังเซลลของพืชที่ยอยสลายไดยาก (Preston and Leng, 1987) โดยเชื้อรา 
กลุมที่พบในกระเพาะหมักของแกะไดแก Neocallimastix frontalis, Piramonas communis และ 
Sphaeromonas communis นอกจากนี้ William et al. (1994) ก็ไดพบความสัมพันธระหวางแบคทีเรีย
กับเชื้อราวา จะมีทั้งการเพิ่มมวลของเชื้อรา และอิทธิพลการสรางและการยับยั้งระหวางแบคทีเรีย
กับเชื้อรา ซ่ึงเชื้อราจะใชแบคทีเรียเปนตวัใหโภชนะที่ตองการเชน วิตามินบี, ฮีม, กรดอะมิโน, ฯลฯ 
แตความสัมพนัธระหวางโปรโตซัวกับเชื้อราก็จะพบวา โปรโตซัวจะกนิไรซอยดและถุงหุมสปอร
ของเชื้อราเปนอาหาร แตการกินเชื้อรานี้จะมีนอยกวาการกินแบคทีเรีย (Williams and Coleman, 
1992; Williams et al., 1994) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
การทดลองที่ 1:  เพื่อศึกษาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก 

 

1.  สัตวทดลอง  

 
 ใชโคนมพันธุโฮลสไตน ฟรีเชียน (Holstein Friesian) จํานวน 1 ตวั เพศผู น้ําหนัก

ประมาณ 350 kg ที่ไดรับการเจาะกระเพาะหมักใสทอแบบถาวร (rumen fistulated Holstein Steer)  
 

2.  โรงเรือน 
 
 โคนมจะถูกเลีย้งแบบขังเดี่ยวภายในโรงเรือนที่สะอาด อากาศถายเทไดสะดวก ภายใน

ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ เพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและ
ผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 

3.  อาหาร 
  

 โคจะไดรับอาหารพื้นฐานในระดับเพื่อการดํารงชีพ โดยจะใหอาหารหยาบไดแก หญา
ขน (Para grass) สดกินเต็มที ่(ad libitum) และอาหารขนประมาณ 1 กิโลกรัม ซ่ึงจะใหอาหารวนัละ      
2 เวลา (08.30 และ 16.30 น.) และมีน้ําสะอาดใหดื่มตลอดเวลา 
 
 อาหารที่ใชในการทดลองคือ อาหารในกลุมของวัตถุดิบอาหารไดแก: หญาแพงโกลาแหง 
(Pangola grass), มันเสน, ใบมันสําปะหลงั, และกากมันสําปะหลัง และอาหารในกลุมของอาหารขน
ไดแก: อาหารทดลอง สูตรที่ 1, สูตรที่ 2, สูตรที่ 3, และ สูตรที่ 4 ที่มีการปรับระดับของโปรตีนและ
คาของ TDN ใหใกลเคยีงกัน และมีสวนผสมอาหารอยูในตารางที่ 9 โดยอาหารทดลองทุกชนิดจะ
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นํามาบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร กอนนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และศึกษาอัตรา
การยอยสลายในกระเพาะหมัก 
 
ตารางที่ 9  สวนผสมในอาหารขนทดลอง 
 

สวนผสม (%) สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 

มันเสน 

กากถั่วเหลือง 

ใบมันสําปะหลัง 
กากมันสําปะหลัง 
กากเนื้อในปาลม 
รําขาว (รําสด) 
เปลือกหุมเมลด็ถ่ัวเหลือง 
พรีมิกซ 
ยูเรีย 

รวม 

30 
7 
- 
- 

22 
21 
17 
2 
1 

100 

15 
7 
- 

15 
22 
21 
17 
2 
1 

100 

30 
- 

20 
- 

16 
17 
14 
2 
1 

100 

15 
- 

20 
15 
16 
17 
14 
2 
1 

100 

โภชนะจากการคํานวณ 

โปรตีน 

TDN 

 
14.67 
75.35 

 
14.08 
72.8 

 
14.16 
73.11 

 
14.16 
70.56 

 
การทดลองที่ 2:  เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต และสภาพแวดลอมในกระเพาะหมักของแกะ 

 
 1.  สัตวทดลอง 
 
 ใชแกะเนื้อลูกผสมพันธุพื้นเมือง – ดอรเปอร (50 : 50) เพศผูตอน อายปุระมาณ 6 เดอืน   

น้ําหนกัตัวประมาณ 15.31 ± 1.8 กิโลกรัม จํานวน 16 ตัว 
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2.  โรงเรือน 
 

 แกะแตละตวัจะถูกเลี้ยงในกรงทดลองแบบขังเดี่ยว ภายใตโรงเรือนยกพื้นที่สะอาด 
อากาศถายเทไดสะดวก และจัดใหมีน้ําสะอาดใหแกะไดกินตลอดเวลา ซ่ึงโรงเรือนที่ใชเล้ียงจะอยู
ภายในศูนยวจิยัและผลิตสัตวเคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็ก สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ เพื่อการคนควาและ
พัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 

3.  อาหาร 
 
 อาหารทดลองจะเปน อาหารขน สูตรที่ 1 – 4 (ตารางที่ 9) โดยสวนผสมอาหารทั้งหมด
จะซื้อมาจากโรงงานผลิตอาหารสัตว และผสมตามสูตรอาหารในตารางที่ 7 และจะใชหญา         
แพงโกลา (Pangola grass) แหงที่สับดวยเครื่องสับหญายาวขนาด 1 นิ้วเปนอาหารหยาบ ซ่ึงอาหาร
ทั้งหมดจะใหกินแบบเต็มที่ (ad libitum) โดยจะใหอาหารวันละ 2 คร้ังคือ ในตอนเชา 07.00 น.                   
และในตอนเยน็ 16.00 น. 
 

4.  การวางแผนการทดลอง 
 

 การทดลองจะดําเนินเพื่อตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนกัตัว อัตราการกินอาหาร อัตราการยอยไดของโภชนะโปรตีน และสุขภาพโดยรวมของแกะที่
ไดรับอาหารขนตาง ๆ ตลอดจนปริมาณยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือด ปริมาณกลูโคสในเลอืด ปริมาณ
ของโปรตีน ปริมาณของ T3 ทั้งหมดในเลือด และสภาพแวดลอมในกระเพาะหมัก โดยจะใช             
แผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ที่มี 4 ทรีทเมนต     
(อาหารขนทดลอง สูตรที่ 1 – 4) ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า ซ่ึงมีแบบหุนของการทดลองเปนดังนี ้

 
  X ij = μ + α i + ε ij   ; i  =  1 ,…, t 
         j  =  1 ,…, r  

   
เมื่อ X ij คือ  คาของขอมูลจากหนวยทดลองในซ้ําที่ j  ที่ไดรับอาหารที่ k 
 μ คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมด (overall mean) หรือคาเฉลี่ยรวม (grand mean) 
 α i คือ  อิทธิพลของซ้ําที่ i (the ith treatment effect) 
 ε ij คือ  ความคลาดเคลื่อนในการทดลอง (experimental error)  จากการใชอาหารที่ 
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     i และซ้ําที ่j  
 t คือ จํานวนอาหารทั้งหมด 
 r i คือ  จํานวนซ้ําของอาหารที่ I 
 

วิธีการ 

 
การทดลองที่ 1:  เพื่อศึกษาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก 

 

 1.  วิธีการทดลอง 
 

 ในการทดลองครั้งนี้จะใชวิธีการ nylon bag technique ตามหลักการและวิธีการของ   

Ørskov et al. (1980) โดยใชถุงที่ทําจาก polyester cloth ที่มีรูขนาด 50 μ และมีขนาด  8 x 16 ซม.   
โดยจะชั่งน้ําหนักอาหารตวัอยางใสถุง ๆ ละ 3 – 6 กรัม (วัตถุดิบอาหาร) และ 5 กรัม (อาหารขน)  
ตัวอยางละ 3 ถุง จากนั้นมดัปากถุงใหแนน และผูกถุงตดิกับเสนเอน็ขนาดใหญ และนําเสนเอ็นไป
ผูกติดกับเชือกที่จะอยูภายนอกตัวโค จากนัน้นําตัวอยางอาหารไปบมในกระเพาะหมกัที่เวลา          
3, 6, 12, 24, 48, และ72 ช่ัวโมง (สําหรับอาหารหยาบ) และที่เวลา 2, 4, 8, 12, 24, และ 48 ช่ัวโมง 
(สําหรับอาหารขน) ยกเวนถุงที่ 0 ช่ัวโมง ที่ไมตองบมในกระเพาะหมกั แตก็ตองทําการลาง
เหมือนกับอาหารที่บมในกระเพาะหมัก เมื่อครบกําหนดเวลาจึงนําอาหารออกมาจากกระเพาะหมกั        
แลวทําการลางภายใตกอกน้าํใหน้ําไหลผานถุงอยางชา จนเห็นวาน้ําทีไ่หลออกมาจากถุงนั้นใส    

ตอจากนัน้จึงนําไปอบที่อุณหภูมิ 70 °C นาน 48 ช่ัวโมง เพื่อนําไปวิเคราะหหาวัตถุแหงที่สลายตัว
ไปในกระเพาะหมัก โดยการทดลองจะทําในศูนยวจิัยและพัฒนาการผลิตนม สถาบันสุวรรณวาจก
กสิกิจ เพื่อการคนควาและพฒันาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม 

 
2.  การวิเคราะหทางเคมี 

 
 วิเคราะหหาวตัถุแหงของตัวอยางอาหารทีผ่านการบมในกระเพาะหมกั วิธีการของ 
AOAC. (1990) 
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การทดลองที่ 2:  เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต และสภาพแวดลอมในกระเพาะหมักของแกะ 

 

1.  วิธีการทดลอง 
 

1.1  การวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโตของแกะ 
 

แกะทดลองทุกตัวจะทําการถายพยาธิภายในและฉดีไอโวเม็กซเพื่อไลปรสิต
ภายนอกรางกาย บันทึกน้ําหนักกอนนําเขาทดลอง จากนัน้จะทําการแบงกลุมแกะทดลองออกเปน  
4 กลุม ตามอาหารขนทดลอง (สูตรที่ 1 – 4) กลุมละ 4 ตัวในกรงทดลองแบบขังเดีย่ว ที่จัดใหมี
อาหารขนและอาหารหยาบแกแกะทดลองอยางเต็มที่ (ad libitum) และจัดใหมีน้ํากนิตลอดวัน    
โดยในระหวางการทดลองจะทําการชั่งน้ําหนักอาหารกอนกิน (07.00 และ 16.00 น.) และชั่ง
น้ําหนกัอาหารที่เหลือในแตละวัน (กอนการใหอาหารมือ้ตอไปในแตละวัน) และในทุก 30 วนัจะทํา
การชั่งน้ําหนกัแกะทดลองทุกตัวจนครบกําหนดเวลาทดลองที่ 90 วัน เพือ่นํามาวิเคราะหอัตราการ
กินอาหาร (feed intake) การเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั (feed conversion ratio) และอัตราการ
เจริญเติบโตของสัตว (growth rate) 

 
 1.2  การวิเคราะหอัตราการยอยไดของโภชนะโปรตีน 
 
 ในสวนของการวิเคราะหอัตราการยอยไดของโภชนะโปรตีน (digestibility rate of 

protein) จะเริม่ทําการทดลองในวนัที่ 71 - 77 ของการเลี้ยง โดยจะใชถาดสแตนเลสทีม่ีรูระบาย
ของเหลวและมีตะแกรงพลาสติกซอนอยูดานในถาดสอดเขาใตคอกแกะทดลองแตละตัว เพื่อทําการ
แยกมูลของแกะที่ถายออกมาใหอยูดานบนของตะแกรงพลาสติก สวนปสสาวะของแกะจะทาํการ
เก็บ    โดยใชถังพลาสติกที่มีกรดซัลฟูริค 4 เปอรเซ็นตจาํนวน 150 มิลลิลิตร รองอยูใตถาดของแกะ
ทดลองแตละตัว จากนั้นนํามูลที่เก็บไดในแตละวนัมาอบใหแหงและบันทึกน้ําหนักที่ได สวน
ปสสาวะของแกะทดลองที่ไดในแตละวันจะสุมเก็บวนัละประมาณ 10 มิลลิลิตรและเก็บรวมกนัไว
ในตูเย็น 
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 1.3  การวิเคราะหตัวอยางเลือด 
 
 ในวนัเริ่มตนของการทดลองจะทําเก็บตัวอยางเลือดของแกะทดลอง โดยการเจาะ

เลือดที่เสนเลือดดําใหญบริเวณคอของแกะ (jugular vein) ในตอนกอนใหอาหารทดลองและ
หลังจากกนิอาหารทดลอง 4 ช่ัวโมง จากนัน้นําตัวอยางเลือดที่ไดไปปนเหวี่ยงที่ 5000 x g นาน      
10 นาที เพื่อแยกเอาสวนของพลาสมาไปวเิคราะหหาระดับของยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือด       
(blood urea nitrogen; BUN) ระดับของกลูโคสในเลือด (blood glucose; BG) และระดบัของโปรตีน
ทั้งหมดในเลือด (blood total protein; BTP) ตามวิธีของ Crocker (1967) และในวันสุดทายของการ
ทดลองก็จะทําการเก็บตวัอยางเลือดอีกครั้งตามวิธีการแบบเดียวกับในชวงเริ่มตนการทดลอง อีกทั้ง
จะทําการตรวจวิเคราะหหาระดับของ triiodothyronine (blood triiodothyronine; BT3) ในเลือด
หลังจากที่แกะกินอาหาร 4 ช่ัวโมง โดยนําเอาตัวอยางเลือดไปปนเหวีย่งเพื่อแยกเอาซีรัมที่ 1500 x g 

ที่ 4 °C นาน 20 นาที ตามวิธีการของ ELISA (2000)  
 
การทดลองทั้งหมดจะทําการทดลองในศูนยวิจยัและผลิตสัตวเคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็ก สถาบัน

สุวรรณวาจกกสิกิจ เพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
 

ในวนัที่ 80 ของการทดลองจะทําการดดูของเหลวจากกระเพาะหมักของแกะ 2 คร้ังคือ      
ที่เวลา 0 ช่ัวโมง (กอนกินอาหาร) และหลังจากกนิอาหาร 2 ช่ัวโมง โดยจะทําการสอดทอพลาสติก
ผานหลอดอาหารของแกะไปยังกระเพาะหมัก ซ่ึงปลายอีกดานหนึ่งของทอพลาสติกจะเชื่อมตอกบั
เครื่องดูดสุญญากาศ (vacuum pump) ที่มีความเร็วรอบต่ํา และเมื่อไดของเหลวจากกระเพาะหมกั
ออกมาก็จะทําการบันทึกคาความเปนกรด – เบสทันทีดวย pH Meter จากนั้นจะนําของเหลวจาก
กระเพาะหมกัที่ไดไปกรองเพื่อแยกเศษอาหารออก เพื่อนําไปวิเคราะหความเขมขนของแอมโมเนยี 
- ไนโตรเจน และนับประชากรโปรโตซัว และแบคทีเรีย 
  

 1.4  การวิเคราะหความเปนกรด – ดาง 
 
 การวิเคราะหความเปนกรด – เบสของของเหลวจากกระเพาะหมกัจะทําหลังจากทํา

การดูดของเหลวจากกระเพาะหมักออกมาทันที โดยใชเครื่อง pH meter จุมลงในของเหลวที่ไดนาน
ประมาณ 5 นาที จากนั้นจึงบนัทึกผลที่เครื่อง pH meter วัดได 
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 1.5  การวิเคราะหหาความเขมขนของแอมโนเนีย - ไนโตรเจน 
 
 ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 – N) ในกระเพาะหมักจะวิเคราะห

โดยนําของเหลวจากกระเพาะหมักทีไ่ดจํานวน 20 มิลลิลิตรใสลงในกรดซัลฟูริค 4 เปอรเซ็นต 
จํานวน 5 มิลลิลิตรเพื่อเปนการหยุดการทํางานของจุลินทรียในของเหลวจากกระเพาะหมัก จากนั้น
นําตัวอยางที่ได 1 มิลลิลิตร มาทําการวิเคราะหหาไนโตรเจนตามวิธีการของ Kjaldah method  
(AOAC., 1990) 
 

 1.6  การนับประชากรโปรโตซัว 
 
 นําตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมกัที่เกบ็ไดจากกอนและหลังการกนิอาหารมา 

เจือจางดวยสารละลายน้ําเกลอื – ฟอรมาลีน [น้ําเกลือ (normal saline) : ฟอรมาลีน; 1 : 9)]            
ในปริมาณของเหลวในกระเพาะหมกักับสารละลายน้ําเกลือ – ฟอรมาลีน (1 : 9) จากนั้นนําไปทํา
การนับจํานวนประชากรโปรโตซัวดวยแผนสไลด heamatocytometer ที่ลึก 0.1 มิลลิเมตรภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (กําลังขยาย 400 เทา) โดยทําการนับโปรโตซัวทั้งหมดที่พบในทั้ง     
25 ชองใหญของ heamatocytometer ตามหลักการและวิธีการของ Jouany and Senaud (1979) และ 
Dehority (1993) 
 

 1.7  การนับประชากรแบคทีเรีย 
 
 จํานวนประชากรของแบคทีเรียในกระเพาะหมักจะทําการตรวจหาโดยนาํตัวอยาง

ของเหลวในหมักมาเจือจาง 1 ตอ 9 สวนดวยน้าํกลั่นปลอดเชื้อ จากนัน้จึงนํามานบัจํานวนประชากร
แบคทีเรียและเชื้อราภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (กําลังขยาย 400 เทา) โดยทําการนับ
แบคทีเรียทั้งหมดที่พบในทั้ง 5 ชองใหญในแนวเฉียงลงของ heamatocytometer  ตามหลักการและ
วิธีการของ Jouany and Senaud (1979) และ Dehority (1993) 

 
การเก็บตวัอยางของเหลวจากกระเพาะหมกัของแกะทดลองจะทําที่ศนูยวจิัยและผลิตสัตว

เคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก จากนั้นทําการวิเคราะหความเขมขนของแอมโนเนยีที่ศูนยคนควาและพัฒนา
วิชาการอาหารสตัว และทําการนับเชื้อจุลินทรียที่ศูนยวจิัยและฝกอบรมการเลี้ยงสุกรแหงชาติ 
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สถาบันสุวรรณวาจกกสิกจิ เพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลติภัณฑสัตว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 

 
2.  การวิเคราะหทางเคมี 
 
 การวิเคราะหโภชนะจะทําโดยการสุมเก็บตวัอยางใบมันสาํปะหลัง กากมันสําปะหลัง 

อาหารขนทดลอง และหญาแหง มาวิเคราะหโภชนะดวยวิธีการ proximate analysis ตามหลักการ
และวิธีการของ AOAC. (1990) สวนของผนังเซลล (neutral detergent fiber; NDF) และผนังเซลล
สวนที่ไมมีเฮมิเซลลูโลส (acid detergent fiber ;ADF) จะวิเคราะหดวยวธีิการ Van Soest system 
ตามหลักการและวิธีการของ Van Soest et al. (1991) และแสดงผลการวเิคราะหที่ไดเปนเปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง ในสวนของการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนในมูลและปสสาวะ จะนํามูลแหงและ
ปสสาวะของแกะที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ มาวิเคราะหหาไนโตรเจนและวัตถุแหงตามหลักการและ
วิธีการของ AOAC. (1990) และแสดงผลเปนการยอยไดปรากฏที่จะคํานวณไดจาก  

 
การยอยไดปรากฏของโปรตีน (%)           =       โปรตีนที่กิน  - โปรตีนที่ขับออก   x   100 
               โปรตีนที่กิน 
 
สําหรับการวิเคราะหตัวอยางเลือดจะสงตวัอยางเลือดแกะทดลองที่ไดไปวิเคราะหที่       

โรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกาํแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

3.  การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

 การวิเคราะหขอมูลจะทําการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) 
และเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ดวยวิธี least significant difference (LSD)           
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ  
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ผลและวิจารณ 

 
ผล 

 

การทดลองที่ 1:  การศึกษาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก 

 

 1.  วัตถุแหงในอาหาร 
 
 วัตถุแหงของอาหารทดลองกอนที่จะนําไปบมในกระเพาะหมักจะแสดงในตารางที่ 10 
โดยคาที่ไดจะเปนคาเฉลี่ยของของ 3 ซํ้า 
 
ตารางที่ 10  วตัถุแหงในอาหรทดลองกอนการบมในกระเพาะหมัก 
 

 
อาหารทดลอง 

วัตถุแหง 
(% ตอน้ําหนกัแหง) 

หญาแพงโกลา 
มันเสน 
ใบมันสําปะหลัง 
กากมันสําปะหลัง 
สูตรที่ 1 
สูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 
สูตรที่ 4 

95.33 
92.05 
91.29 
90.07 
90.66 
91.06 
90.68 
91.11 

 
2.  การสลายตัวของวัตถุแหง 
 
 การสลายตัวของอาหารทั้งในกลุมของวัตถุดิบอาหารพบวา เมื่อเวลาในการบมใน

กระเพาะหมกัเพิ่มขึ้นการสลายตัวของวัตถุแหงในอาหารก็เพิ่มขึ้นตาม ซ่ึงเปอรเซ็นตการสลายตัวที ่
72 ช่ัวโมงของการบมจะสูงสดุในมนัเสน (94.45 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ กากมันสําปะหลัง       
(71.84 เปอรเซ็นต), หญาแพงโกลา (51.1 เปอรเซ็นต), และใบมันสําปะหลัง (49.79 เปอรเซ็นต) 
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ตามลําดับ และในกลุมของอาหารขนพบวา เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงที่ 48 ช่ัวโมงของ
การบมในอาหารสูตรที่ 1 จะสูงที่สุด (81.84 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ อาหารสูตรที่ 2              
(78.48 เปอรเซ็นต), สูตรที่ 3 (69.69เปอรเซ็นต), และ สูตรที่ 4 (63.2 เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ       
โดยเปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในกลุมวัตถุดิบอาหารในชัว่โมงที่ 0, 3, 6, 12, 24, 48,    
และ 72 จะแสดงอยูในตารางที่ 11 และเปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในกลุมอาหารขนใน  
ช่ัวโมงที่ 0, 2, 4, 8, 12, 24, และ 48 จะแสดงอยูในตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 11  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวตัถุแหงในวัตถุดิบอาหาร 
 

เวลา หญาแพงโกลา มันเสน ใบมันสําปะหลัง กากมันสําปะหลัง 
0 
3 
6 
12 
24 
48 
72 

11.45 
23.78 
24.36 
25.09 
31.97 
53.78 
51.1 

23.11 
55.68 
69.33 
72.26 
76.68 
89.41 
94.45 

18.97ข 
28.04 
33.04 
39.84 
44.42 
48.38 
49.79 

13.55 
23.74 
25.62 
50.39 
41.58 
51.0 
71.84 

 
ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวตัถุแหงในอาหารขนทดลอง 
 

เวลา สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
0 
2 
4 
8 
12 
24 
48 

22.07 
39.12 
44.0 
49.45 
57.27 
55.74 
81.84 

19.61 
25.2 
29.0 
40.25 
38.07 
51.78 
78.48 

21.3 
24.39 
29.16 
38.92 
41.09 
55.62 
69.69 

17.84 
21.48 
23.24 
34.8 
37.4 
52.39 
63.2 
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ภาพที่ 19  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในมันเสน 
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ภาพที่ 20  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในกากมนัสําปะหลัง 
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ภาพที่ 21  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในใบมนัสําปะหลัง 
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ภาพที่ 22  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในหญาแพงโกลา 
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ภาพที่ 23  การสลายตัวของวตัถุแหงในวัตถุดิบอาหาร;  = มันเสน, × = กากมนัสําปะหลัง,     
 =   ใบมันสําปะหลัง, และ  = หญาแพงโกลา  
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ภาพที่ 24  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในอาหารสูตรที่ 1 
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ภาพที่ 25  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในอาหารสูตรที่ 2 
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ภาพที่ 26  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในอาหารสูตรที่ 3 
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ภาพที่ 27  เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในอาหารสูตรที่ 4 
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ภาพที่ 28  การสลายตัวของวตัถุแหงในอาหารขน;  = สูตรที่ 1,  = สูตรที่ 2,  = สูตรที่ 3, 

และ × = สูตรที่ 4  
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การทดลองที่ 2:  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโต และสภาพแวดลอมในกระเพาะหมักของแกะ 

 

 1.  สวนประกอบทางเคม ี

 

 สวนประกอบทางเคมีของตัวอยางใบมันสาํปะหลัง และกากมันสําปะหลังที่ใชผสมใน
สูตรอาหารขนทดลองจะแสดงไวในตารางที่ 13 ในสวนหญาแหงและอาหารขนทดลอง จะแสดงไว
ในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 13  สวนประกอบทางเคมีของใบมันสําปะหลังและกากมันสําปะหลัง (% ตอน้ําหนกัแหง) 
 

สวนประกอบทางเคมี (% วัตถุแหง) ใบมันสําปะหลัง กากมันสําปะหลัง 
วัตถุแหง (%) 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถา 
ผนังเซลล 
ผนังเซลลสวนที่ไมมีเฮมิเซลลูโลส 

91.29 
22.19 
3.06 
10.03 
55.07 
51.42 

90.07 
2.96 
1.13 
16.55 
44.70 
33.07 

 
ตารางที่ 14  สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (% ตอน้ําหนักแหง) 
 
สวนประกอบ (% วัตถุแหง) สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 หญาแหง 

วัตถุแหง (%) 
โปรตีน 
ไขมัน 

เถา 

ผนังเซลล 
ผนังเซลลสวนที่ไมมีเฮมิ - 
เซลลูโลส  

90.66 
16.18 
5.39 
7.29 
59.98 
21.81 

91.06 
15.46 
5.40 
7.20 
65.00 
24.20 

90.68 
15.62 
5.71 
7.86 
65.28 
22.88 

91.11 
15.54 
5.70 
7.69 
71.98 
27.81 

95.33 
7.80 
3.16 
8.84 
77.07 
39.58 
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 2.  การวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโต 
 

 ผลของอาหารทดลองสูตรตางๆ ตอสมรรถภาพการผลิตของแกะ ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 15 จากการศึกษาพบวา อัตราการเจริญเติบโตตอวัน, น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น, และอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวัตลอดการทดลองของแกะทีไ่ดรับอาหารทดลองสูตรที่ 1 – 4 เทากับ 
0.11, 0.15, 0.14, 0.14 กิโลกรัม/วัน; 10.63, 14.25, 13.63, 13.75 กิโลกรัม; และ 6.18, 4.75, 5.10, 
5.15 กิโลกรัมวัตถุแหง/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ตามลําดับ โดยความแตกตางทั้งหมดไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ 

  
ผลของอาหารทดลองตอปริมาณการกนิอาหารของแกะ ไดแสดงไวในตารางที่ 15         

โดยพบวา ปริมาณการกนิอาหารขนของแกะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 – 4 มีความแตกตางกันอยาง  
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (0.71, 0.70, 0.76, และ 0.77 กิโลกรัมวัตถุแหง/วนั ตามลําดับ) ในขณะที่
ปริมาณการกนิหญาของแกะมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ซ่ึงแกะที่ไดรับ
อาหารขนสูตรที่ 3 มีปริมาณการกินหญาสงูที่สุดเทากับ 0.21 กิโลกรัมวัตถุแหง/วัน สวนแกะที่ไดรับ
อาหารขนสูตรที่ 1, 2, และ 4 มีปริมาณการกินหญาเทากบั 0.15, 0.17, และ 0.18 กิโลกรัม            
วัตถุแหง/วัน 
 
 3.  การวิเคราะหการยอยไดของโภชนะโปรตีน 
 
 ผลของอาหารทดลองตออัตราการยอยไดของโภชนะโปรตีนของแกะแสดงไวใน             
ตารางที่ 15 โดยการยอยไดของโภชนะโปรตีนมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ      
ซ่ึงแกะทดลองมีการยอยไดของโภชนะโปรตีนเทากับ 79.45, 75.96, 75.63, และ 77.89 เปอรเซ็นต 
ในแกะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 1, 2, 3, และ 4 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 15  อิทธิพลของอาหารตอการเจรญิเติบโตของสัตว 
 

 อาหารทดลอง 
 สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 SEM* 
การกินอาหาร (กก. วัตถุแหง/วัน) 
การกินหญา (กก. วัตถุแหง/วัน) 
การกินอาหารทั้งหมด (กก. วัตถุแหง/วัน 
ADG (กก. /วนั) 
FCR (กก. วัตถุแหง/ น้ําหนกัตัว 1 กก.) 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กก.) 
การยอยไดปรากฏ (%) 

0.71 
0.15ข 
0.86 
0.11 
6.18 
10.63 
79.45 

0.70 
0.17ข 
0.87 
0.15 
4.74 
14.25 
75.96 

0.76 
0.21ก 
0.97 
0.14 
5.10 
13.63 
75.63 

0.77 
0.18กข

0.95 
0.14 
5.15 
13.75 
77.89 

0.03 
0.01 
0.02 
0.02 
0.51 
1.58 
1.48 

 
กข คาเฉลี่ยในแถวเดียวกนัที่มอัีกษรกํากับตางกันจะแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
* SEM คือ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย 
 
 4.  การวิเคราะหตัวอยางเลือด 
 
 4.1  ยูเรีย – ไนโตรเจนในเลือด (BUN) 
 
  ผลของอาหารขนทดลองสูตรตาง ๆ ตอปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจนในเลือดของแกะ
ทดลองแสดงไวในตารางที่ 16 และ 17 โดยปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจนในเลือดของแกะในวนัเริ่มตน        
การทดลอง (วนัที่ 1 ของการทดลอง) ทั้งที่ 0 และ 4 ช่ัวโมงหลังกนิอาหารมีความแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงหลังจากที่แกะกนิอาหาร 4 ช่ัวโมงปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้น
จาก 15.28, 18.75, 20.11, และ 16.32 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ไปเปน 17.62, 23.65, 22.00, และ 
19.34 มิลลิกรัม/ 100 มิลลิลิตร ในตัวอยางเลือดของแกะที่กินอาหารขนสูตรที่ 1, 2, 3, และ 4       
ตามลําดับ (ตารางที่ 16) นอกจากนี้ปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจนในเลือดของแกะในวนัสิ้นสุด         
การทดลอง (วนัที่ 90 ของการทดลอง) ทั้งที่ 0 และ 4 ช่ัวโมงหลังกินอาหารมีความแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยแกะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 2, 3, และ 4 ปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจน    
ในเลือดจะเพิม่ขึ้นจาก 12.45, 8.81, และ 14.50 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ไปเปน 13.88, 10.66,      
และ 17.66 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ตามลําดับ ในขณะทีแ่กะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 1 ปริมาณยูเรีย 
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– ไนโตรเจนในเลือดจะลดลงจาก 14.30 มลิลิกรัม/100 มิลลิลิตร ไปเปน 12.58  มิลลิกรัม/100 
มิลลิลิตร (ตารางที่ 17) 
 
ตารางที่ 16  ผลของการวิเคราะหสวนประกอบในเลือดของแกะทดลองกอนไดรับอาหารทดลอง 

(วันที่ 1 ของการทดลอง) 
 

อาหารทดลอง สวนประกอบ 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
ปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจนที่ 0 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 
ปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจนที่ 4 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 

15.28 
17.62 

18.75 
23.65 

20.11 
22.00 

16.32 
19.34 

ปริมาณกลูโคสที่ 0 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 
ปริมาณกลูโคสที่ 4 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 

80.64 
90.20 

82.39 
87.48 

79.24 
86.15 

68.59 
78.80 

ปริมาณโปรตีนรวมที่ 0 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 
ปริมาณโปรตีนรวมที่ 4 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 

6.20ก 
6.28ก 

5.50ข 
5.58ข 

6.14ก 
6.20ก 

5.96กข 
5.83กข 

 
กข คาเฉลี่ยในแถวเดียวกนัที่มตีัวอักษรกํากบัตางกันจะแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) 
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ตารางที่ 17  ผลของการวิเคราะหสวนประกอบในเลือดของแกะทดลองหลังไดรับอาหารทดลอง 
(วันที่ 90 ของการทดลอง) 

 
อาหารทดลอง  

สวนประกอบ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
ปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจนที่ 0 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 
ปริมาณยูเรีย – ไนโตรเจนที่ 4 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 

14.30 
12.58 

12.45 
13.88 

8.81 
10.66 

14.50 
17.66 

ปริมาณกลูโคสที่ 0 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 
ปริมาณกลูโคสที่ 4 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 

62.6 
49.78 

69.525 
64.05 

61.325 
54.35 

67.05 
78.80 

ปริมาณโปรตีนรวมที่ 0 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 
ปริมาณโปรตีนรวมที่ 4 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 

7.73ก 
7.73ก 

6.90ข 
6.90ข 

6.95ข 
6.58ข 

6.725กข 
6.45กข 

ปริมาณ T3 (นาโนกรัม%) 64.50ค 57.00ค 77.00คง 101.50ง 
 
กข คาเฉลี่ยในแถวเดียวกนัที่มตีัวอักษรกํากบัตางกันจะแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
คง คาเฉลี่ยในแถวเดียวกนัที่มตีัวอักษรกํากบัตางกันจะแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) 
 
 4.2  กลูโคสในเลือด (BG) 
 
  ผลของอาหารขนทดลองสูตรตาง ๆ ตอปริมาณกลูโคสในเลือดของแกะทดลอง
แสดงไวในตารางที่ 16 และ 17 โดยของปริมาณของกลูโคสในเลือดในวันเริ่มตนของการทดลองมี
ความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติทั้งที่ 0 และ 4 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร ทั้งนี้ปริมาณ
กลูโคสในเลือดแกะจะเพิ่มขึน้จาก 80.64, 82.39, 79.24, และ 68.59 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 0    
ช่ัวโมง ไปเปน 90.20, 87.48, 86.15, และ 78.80 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 4 ช่ัวโมงหลังอาหารใน
แกะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 1 – 4 ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ในสวนของปริมาณกลูโคสในเลือดใน
วันสิ้นสุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติทั้งที่ 0 และ 4 ช่ัวโมงหลัง
อาหารเชนเดยีวกัน แตปริมาณกลูโคสในเลอืดของแกะที่ไดรับอาหารขนทดลองสูตรที่ 1 – 3 จะ
ลดลงจาก 62.6, 69.525, และ 61.325 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 0 ช่ัวโมงไปเปน 49.78, 64.05, และ 
54.35 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 4 ช่ัวโมงหลังอาหาร ตามลําดับ ในขณะที่แกะที่ไดรับอาหารขน
ทดลองสูตรที่ 4 ปริมาณกลูโคสในเลือดจะเพิ่มขึ้นจาก 67.05 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 0 ช่ัวโมงไป
เปน 78.80 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 4 ช่ัวโมงหลังอาหาร (ตารางที่ 17) 
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 4.3  โปรตีนรวมในเลือด (BTP) 
 

 ผลของอาหารขนทดลองสูตรตาง ๆ ตอปริมาณโปรตีนรวมในเลือดของแกะทดลอง
แสดงไวในตารางที่ 16 และ 17 โดยของปริมาณของโปรตีนรวมในเลือดในวันเริ่มตนของการ
ทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ทั้งที่ 0 และ 4 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร            
ทั้งนี้ปริมาณโปรตีนรวมในเลือดแกะจะเพิม่ขึ้นเล็กนอยในแกะที่ไดรับอาหารขนสูตรที่ 1 – 3      
จาก 6.20, 5.50, และ 6.14 มลิลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 0 ช่ัวโมงไปเปน 6.28, 5.58, และ 6.20 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 4 ช่ัวโมงหลังอาหาร ในขณะทีแ่กะทีไ่ดรับอาหารขันสูตรที่ 4 ปริมาณ
โปรตีนรวมในเลือดจะลดลงเล็กนอยจาก 5.96 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 0 ช่ัวโมงไปเปน          
5.83 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 4 ช่ัวโมงหลังอาหาร (ตารางที่ 16) ในสวนของปริมาณโปนตีนรวม
ในเลือดในวนัสิ้นสุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ทั้งที่      
0 และ 4 ช่ัวโมงหลังอาหาร โดยแตปริมาณโปรตีนรวมในเลือดของแกะที่ไดรับอาหารขนทดลอง
สูตรที่ 1 และ 2 จะคงที่หลังจากกนิอาหาร 4 ช่ัวโมงอยูที่ 7.73 และ 6.90 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 
สวนแกะที่ไดรับอาหารขนทดลองสูตรที่ 3 และ 4 ปริมาณโปรตีนรวมในเลือดจะลดลงเล็กนอยจาก 
6.95 และ 6.725 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ที่ 0 ช่ัวโมงไปเปน 6.58 และ 6.45 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 
ที่ 4 ช่ัวโมงหลังอาหาร ตามลําดับ (ตารางที่ 17) 
 
 4.4  triiodothyronine ในเลือด (T3) 
 
 ผลของอาหารขนทดลองสูตรตาง ๆ ตอปริมาณ T3 ในเลือดของแกะทดลองแสดงไว
ในตารางที่ 17 โดยปริมาณ T3 ในตัวอยางเลอืดของแกะทีท่ําการวิเคราะหเมื่อส้ินสุดการทดลองมี  
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ซ่ึงพบวา แกะทดลองจะมีปริมาณของ T3    
ในเลือดเปน 64.50, 57.0, 77.0, และ 101.5 นาโนกรัมเปอรเซ็นต  ทั้งนี้แกะที่กนิอาหารขนสูตรที่ 4 
จะมีปริมาณ (T3) สูงสุด และต่ําสุดในแกะที่กินอาหารขนสูตรที่ 2  
 
 5.  การวิเคราะหคาความเปนกรด - ดาง 
 

 ผลของอาหารขนทดลองสูตรตาง ๆ ตอคาความเปนกรด - ดางในกระเพาะหมกัของแกะ
ทดลองแสดงไวในตารางที่ 18 โดยคา pH ของของเหลวในกระเพาะหมกัของแกะที่กนิอาหารขน
สูตรตาง ๆ ทั้งกอนและหลังกินอาหาร 2 ช่ัวโมง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ 
ทั้งนี้หลังจากกนิอาหาร 2 ช่ัวโมง คา pH ในกระเพาะหมกัของแกะทดลองที่กินอาหารขนสูตรที่ 2, 
3, และ 4 จะลดลงเล็กนอยจาก 7.30, 7.20, และ 7.33 ไปเปน 7.23, 6.88, และ 6.60 ตามลําดับ แตใน
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แกะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 1 คา pH ในกระเพาะหมักจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยจาก 7.30 ไปเปน 7.40 
หลังจากกนิอาหาร 2 ช่ัวโมง ซ่ึงคา pH ของของเหลวจากกระเพาะหมกัหลังจากกนิอาหารมีคาสูงสุด
ในแกะทีไ่ดรับอาหารสูตรที่ 1 และมีคาต่าํสุดในแกะทีไ่ดรับอาหารสูตรที่ 4 
 
 6.  การวิเคราะหความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจน 
 

 ผลของอาหารขนทดลองสูตรตาง ๆ ตอความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนใน
ของเหลวจากกระเพาะหมกัของแกะทดลองแสดงไวในตารางที่ 18 โดยความเขมขนของแอมโมเนยี 
- ไนโตรเจนของแกะทีก่ินอาหารตาง ๆ ทั้งกอนและหลังกินอาหาร 2 ช่ัวโมง จะมีความแตกตางกัน
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ ซ่ึงหลังจากกินอาหาร 2 ช่ัวโมง ความเขมขนของแอมโมเนีย - 
ไนโตรเจนของแกะทดลองจะลดลงเล็กนอยจาก 21, 15, 17, และ 13 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ไปเปน 
15, 10, 15, และ 12 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ในแกะทีก่ินอาหารขนสูตรที่ 1, 2, 3, และ 4 ตามลําดับ 
 
 7.  การวิเคราะหประชากรโปรโตซัว 
 

 ประชากรโปรโตซัวในกระเพาะหมกัของแกะทดลองทั้งกอนและหลงักินอาหาร 2 
ช่ัวโมง จะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยประชากรของโปรโตซัวหลังจากกนิอาหาร  
2 ช่ัวโมงจะลดลงในแกะทีก่ินอาหารสูตรที่ 1, 2, และ 4 จาก 1.76 x 106, 1.56 x 106, และ 1.31 x 106 
เซลล/มิลลิลิตร ไปเปน 8.63 x 105, 1.21 x 106, และ 8.38 x 105 เซลล/มิลลิลิตร ยกเวนในอาหารสูตร
ที่ 3 ที่เพิ่มขึ้นจาก1.8 x 106 ไปเปน 2.71 x 106 เซลล/มิลลิลิตร ซ่ึงประชากรโปรโตซัวหลังจากกนิ
อาหารของแกะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3 จะสงูที่สุด และจะต่ําสุดในแกะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 4       
ดังแสดงในตารางที่ 18 

 
8.  การวิเคราะหประชากรแบคทีเรีย 

 
 ประชากรแบคทีเรียในกระเพาะหมักของแกะทดลองทั้งกอนและหลังกนิอาหาร            

2 ช่ัวโมง มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ โดยประชากรของแบคทีเรียจะเปนไปใน
ทิศทางตรงกันขามประชากรของโปรโตซัวคือ หลังจากกนิอาหาร 2 ช่ัวโมงประชากรของแบคทีเรีย
จะเพิ่มขึน้ ในแกะทีไ่ดรับอาหารสูตรที่ 1, 2, และ 4 จาก 3.87 x 108, 3.79 x 108, และ 5.53 x 108 
เซลล/มิลลิลิตร ไปเปน 1.06 x 109, 9.67 x 108, และ 7.77 x 109 เซลล/มิลลิลิตร ตามลําดับ ยกเวนใน
อาหารสูตรที่ 3 ที่ประชากรแบคทีเรียจะลดลงจาก 8.59 x 108 ไปเปน 7.77 x 108 เซลล/มิลลิลิตร    
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ซ่ึงประชากรของแบคทีเรียหลังจากกินอาหาร 2 ช่ัวโมงในแกะที่กนิอาหารสูตรที่ 1 จะมีสูงที่สุด 
และในแกะทีก่ินอาหารสูตรที่ 3 และ 4 จะมีต่ําที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18  สภาพแวดลอมในกระเพาะหมกัของแกะกอนกินอาหารและหลังกินอาหารทดลอง       

2 ช่ัวโมง 
 

อาหารทดลอง  
 สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 

ความเขมขนของ NH3 – N  
ที่ 0 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 
ความเขมขนของ NH3 – N  
ที่ 2 ช่ัวโมง (มก./100 มล.) 

21 
 

15 

15 
 

10 

17 
 

15 

13 
 

12 

pH ที่ 0 ช่ัวโมง 
pH ที่ 2 ช่ัวโมง 

7.30 
7.40 

7.30 
7.23 

7.20 
6.88 

7.33 
6.60 

ประชากรโปรโตซัว 
ที่ 0 ช่ัวโมง (เซลล/มล.) 
ประชากรโปรโตซัว 
ที่ 2 ช่ัวโมง (เซลล/มล.) 

1.76 x 106 

 
8.63 x 105 

1.56 x 106 

 
1.21 x 106 

1.81 x 106 
 

2.71 x 106 

1.31 x 106 
 

8.38 x 105 

ประชากรแบคทีเรีย 
ที่ 0 ช่ัวโมง (เซลล/มล.) 
ประชากรแบคทีเรีย 
ที่ 2 ช่ัวโมง (เซลล/มล.) 

3.876 x 108 
 

1.06 x 109 

3.79 x 108 
 

9.76 x 108 

8.59 x 108 
 

7.77 x 108 

5.53 x 108 
 

7.77 x 108 

 

วิจารณ 
 

การทดลองเพื่อศึกษาอัตราการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก 

 

 จากผลการทดลองในสวนของอัตราการสลายตัวในกระเพาะหมกัพบวา ใหผลไปในเชิง
บวกคือ เมื่อเวลาในการบมในกระเพาะหมกัเพิ่มขึ้น อัตราการสลายตัวของอาหารทั้งในกลุมของ
วัตถุดิบอาหารและอาหารขนก็เพิ่มขึ้นตาม โดยพบวามันสําปะหลัง และอาหารที่ใชมนัสําปะหลังสูง
ในสูตรอาหารจะมีอัตราการสลายตัวของวตัถุแหงสูงสุด ซ่ึงอาจเนื่องจากความเปนแปงที่ยอยงาย
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ของมันสําปะหลัง และการมีเยื่อใยในระดับต่ํา จึงทําใหสามารถยอยสลายในกระเพาะหมกัไดอยาง
รวดเร็ว สวนกากมันสําปะหลังแมวาจะมีแปงเหลืออยูเปนจํานวนมาก แตก็มีเยื่อใยในปริมาณที่สูง
เชนเดยีวกัน ดงันั้นอัตราการสลายตัวจึงต่ํากวามันเสน ในสวนของใบมันสําปะหลังและหญา     
แพงโกลาจะพบวา ในชวงตนของการบม (0, 3, 6, 12, และ 24 ชม.) อัตราการสลายตัวของใบมัน
สําปะหลังจะสูงกวาหญาแพงโกลา แตในชวงทายของการบม (48 และ 72 ชม.) อัตราการสลายตัว
ของหญาแพงโกลากลับสูงกวาใบมันสําปะหลัง ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา ใบมันสําปะหลงัมีเยื่อใยท่ี
ยอยไดงายกวาหญาแพงโกลากลาววาคือ มสีวนที่เปนใบมากกวา จึงสามารถยอยสลายไดเร็วกวาใน
ชวงแรกของการบม สวนในชวงทายของการบมที่ยอยสลายไดชากวาก็อาจเปนเพราะในใบมัน
สําปะหลังยังมสีวนที่เปนกานอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึงเปนสวนที่แขง็กวาหญาแพงโกลา ดังนั้นจึงทาํ
ใหอัตราการสลายตัวลดลงในชวงทายของการบม โดยเมธา (2533) รายงานวา ความสามารถใน  
การยอยไดจะลดลงเมื่อเปอรเซ็นตของเยื่อใยเพิ่มขึน้ ตลอดจน Chandrasekharaiah et al. (2001) ก็ได
รายงานวา อัตราการสลายตัวของวัตถุแหงที่ต่ําอาจเปนผลมาจากวัตถุดบิอาหารทีเยื่อใยสูง 
 
การทดลองเพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต และสภาพแวดลอมในกระเพาะหมักของแกะ 

 
 1.  การวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโต 
 

 ผลจากการศึกษาครั้งนี้พบวา แมอิทธิพลของอาหารทดลองตอสมรรถภาพการผลิตของ
แกะจะไมมีนยัสําคัญทางสถิติ แตกแ็สดงใหเห็นวา การใชใบมันสําปะหลังทดแทนกากถั่วเหลือง
และกากมันสําปะหลังทดแทนมันเสนในสูตรอาหารแกะมีสมรรถภาพการผลิตสูงขึ้น ทั้งนี้นาจะ
เนื่องจากในกากมันมันสําปะหลังเปนเยื่อใยที่มีขนาดสั้น (ยาว 1 – 2 เซนติเมตร) จึงทําใหมี
พื้นที่หนาตัดมากพอตอการเขายอยของจุลินทรียที่ยอยเยือ่ใยในกระเพาะหมัก ทําใหมอัีตราการยอย
ไดเพิ่มขึ้น โดย Church and Petersen (1960) และ Dehority and Johnson (1961) พบวา ขนาด
อนุภาคของอาหารจะมีผลตอการยอยเซลลูโลสในหลอดทดลอง และมอัีตราการยอยไดสูงกวาใน
อนุภาคของอาหารที่มีขนาดเล็ก (Dehority, 1961) ตลอดจนพีรพจน และคณะ (2547) รายงานวา             
การทดแทนมนัเสนดวยกากมันสําปะหลังที่ 50 เปอรเซ็นต จะทําใหมกีารยอยไดของวัตถุแหง    
และผนังเซลลสูงที่สุด นอกจากนี้จากรายงานของพีรพจน และ กฤตพล (2546) ยังแสดงใหเห็นวา
กากมันสําปะหลังมีสวนของลิกนินนอยกวามันเสน (3.09 และ 4.64 ตามลําดับ) จึงอาจมีสวนทําให
อาหารที่ใชกากมันสําปะหลังทดแทนในสตูรอาหารมีการการยอยในกระเพาะอาหารของสัตวไดสูง
กวา และในสวนของการใชใบมันสําปะหลังในสูตรอาหาร แมวาจะไมใหการเจริญเตบิโตสูงสุด  
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แตก็ใหการเจริญเติบโตที่สูงกวาอาหารเปรยีบเทียบ (สูตรที่ 1) ที่ใชแตมนัเสนและกากถั่วเหลืองและ
มีอัตราการยอยไดปรากฏสูงสุดที่ 79.45 เปอรเซ็นต โดยโปรตีนจากใบมันสําปะหลังจะมีราคาถูก
กวาโปรตีนจากกากถัว่เหลือง นอกจากนี้ สิทธิศักดิ์ และ เมธา (2549) รายงานวา การใชใบมัน
สําปะหลังเปนอาหารสัตวเคีย้วเอื้องไมเพียงสามารถใชประโยชนเปนแหลงของโปรตีนในอาหาร
สัตว แตยังมีคุณสมบัติในการควบคุมพยาธไิด  ท้ังนี้เนื่องจากสารแทนนินที่อยูในใบมันสําปะหลัง 
ดังนั้นการเปลี่ยนมาใชใบมนัสําปะหลังแทนกากถั่วเหลืองที่ใหสมรรถภาพการผลิตของสัตวสูงกวา
จะเปนการชวยลดตนทุนคาอาหารในการเลี้ยงสัตวลงได 

 
 2.  การวิเคราะหตัวอยางเลือด 
 
 2.1  ระดับของยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือด 
 
 ในระหวางวันที่เก็บตัวอยาง (วันที่ 1 และ 90 ของการทดลอง) ระดับของยูเรีย - 
ไนโตรเจนในเลือดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนีเ้นื่องจาก ยูเรีย – ไนโตรเจนในเลือดมีความสัมพันธกับ
การกินอาหารโปรตีน (Preston et al., 1965) และการผลิตแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในกระเพาะหมกั 
(Lewis, 1975) โดย Kirk and Walker (1976) รายงานวา ระดับของยเูรีย – ไนโตรเจนในเลือดของ 
ลูกแกะเฉลี่ยจะอยูที่ 12 – 15 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ซ่ึงระดับของยเูรีย – ไนโตรเจนทีว่ิเคราะหได
จากการทดลองในวนัสุดทายของการทดลองก็อยูในชวงดงักลาว และสรปุไดวา แกะทดลองที่ไดรับ
อาหารขนสูตรตาง ๆ ในการทดลองนี้มีระดับยูเรีย – ไนโตรเจนในเลือดอยูในระดับปกติ              
ซ่ึงสามารถบอกไดวา สัตวไดรับโภชนะจากอาหารเพยีงพอตอความตองการ  
 
 2.2  ระดับของโปรตีนในเลือด 
 
 ระดับของโปรตีนในเลือดมกีารเปลี่ยนแปลงลดลงเล็กนอยในวันสิ้นสุดการทดลอง 
ทั้งนี้เปนเพราะแกะไดรับอาหารทดลองที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตทั้งหญาแหงและอาหารขน 
โดย NRC (1985) รายงานวา แกะขนุน้ําหนกั 30 กิโลกรัม ตองไดรับอาหารที่มีโปรตีนอยางหยาบ 
14.7 เปอรเซ็นตตอเปอรเซ็นตวัตถุแหง ซ่ึงเปอรเซ็นตของโปรตีนอยางหยาบในอาหารขนทดลองที่
ใชในการทดลองนี้อยูที่ 15 – 16 เปอรเซ็นต ทําใหการเปลีย่นแปลงของโปรตีนรวมในเลือดมีเพียง
เล็กนอย นอกจากนี้อาหารขนสูตรที่ 1 และ 2 ใชแหลงโปรตีนคุณภาพที่สามารถยอยไดงายคือ    
กากถั่วเหลือง ตลอดจนมีโภชนะที่ยอยสลายไดงายสูงกวาอยูสูงกวาอาหารขนสูตรที่ 3 และ 4 ที่ใช
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ใบมันสําปะหลังเปนแหลงของโปรตีน และมีโภชนะที่ยอยสลายไดงายนอยกวา (มีสวนของผนัง
เซลลสูงกวา) จึงมีผลทําใหการยอยโภชนะในอาหารเกิดขึ้นไดเร็วกวา โดยเมื่อพิจารณาจากการ
สลายตัวของวตัถุแหงในกระเพาะหมักจากการทดลองที่ 1 ก็เห็นไดวา ในชั่วโมงที่ 4 ของการบม 
อาหารขนสูตรที่ 1 มีการสลายตัวสูงสุดที่ 44 เปอรเซ็นต และต่ําสุดในอาหารขนสูตรที่ 4 ที่ 23.24 
เปอรเซ็นต สงผลใหระดับโปรตีนในเลือดหลังจากการกนิอาหารในแกะที่ไดรับอาหารขนสูตรที่ 1 
สูงกวาแกะที่ไดรับอาหารขนสูตรที่ 2, 3 และ 4 
 
 2.3  ระดับของกลูโคสในเลือด 
 
  ระดับของกลูโคสในเลือดจะเปนตัวบอกถึงพลังงานที่สัตวไดรับจากอาหาร ซ่ึงมีผล
มาจากกรดไขมันที่ระเหยไดที่สรางขึ้นในกระเพาะหมกั ทั้งนี้ผลจากการทดลองก็พบวา ระดับของ
กลูโคสในเลือดจะลดลงหลังจากแกะไดรับอาหารทดลอง โดยอาจเปนเพราะวา วัตถุดบิที่ใชใน
อาหารทดลองมีเยื่อใยในระดับที่สูง ตลอดจนระดับของเยื่อใยในอาหารขนทดลองจะอยูที่ 16 – 19 
เปอรเซ็นต จึงทําใหมีการยอยไดชาและมีการเปลี่ยนเปนกรดไขมันที่ระเหยไดในรูปของ              
โพรพิโอเนทและบิวทีเรทไดนอยกวา อยางไรก็ตามระดับของกลูโคสในเลือดที่วิเคราะหไดจากการ
ทดลองนี้ก็มีคาสูงดวาคาปกติที่รายงานในแกะที่ระดับ 25 – 50 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (Reid, 1950) 
ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวาแกะที่ไดรับอาหารขนทดลองทุกสูตรไดรับโภชนะเพื่อเปลี่ยนเปนพลังงาน
เพียงพอตอความตองการของสัตว 
 
 2.4  ระดับของ triiodothyronine ในเลือด 
 
  ระดับของ triiodothyronine (T3) ในเลือดของแกะทีไ่ดรับอาหารทดลองทั้ง 4 กลุม
จะพบวา กลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 4 จะสูงสุด และต่ําสุดในแกะทีไ่ดรับอาหารสูตรที่ 2 ซ่ึง T3 เปน
ฮอรโมนจากตอมไธรอยดทีม่ีความสําคัญในการควบคุมเมตาบอลิซึมของโภชนะ (Metz et al., 
1996; Tan et al., 1997) โดยคาของ T3 จะสูงขึ้นตามการกินอาหารและการเผาผลาญอาหารของสัตว 
ซ่ึงจากการทดลองระดับของ T3 ในเลือดของแกะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 4 มีคาสูงที่สุด และต่ําสุด
ในแกะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 2 ทั้งนี้ก็เปนไปตามปรมิาณการกนิอาหารขนที่แกะกินคือ แกะที่
ไดรับอาหารขนสูตรที่ 4 มีปริมาณการกินอาหารขนสูงสุด และต่ําสุดในแกะที่ไดรับอาหารขนสูตร
ที่ 2 และเมื่อพจิารณาในสวนของการยอยไดปรากฏพบวา เมื่อเทียบคาการยอยไดปรากฏกับปริมาณ
การกินอาหารทั้งหมด เปอรเซ็นตการยอยไดคิดตามปริมาณการกนิอาหารทั้งหมดมีคาเทากับ 73.90, 
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73.36, 68.33, และ 66.08 ในแกะทีก่ินอาหารขนสูตรที่ 4, 3, 1, และ 2 ตามลําดับ ซ่ึงก็สอดคลองกับ
คาของ T3 ในเลือดที่วิเคราะหไดจากการทดลองที่จะสูงสุดและต่ําสุดตามลําดับในอาหารขนสูตรที่ 
4, 3, 1, และ 2 
 
 2.5  ความเปนกรด - ดาง 
 
 ผลจากการศึกษาสภาพแวดลอมในกระเพาะหมักพบวา pH ที่ 2 ช่ัวโมงหลังอาหาร
จะลดลงเล็กนอยในแกะที่กนิอาหารสูตรที่ 2 - 3 ยกเวน สูตรที่ 1 ที่จะเพิ่มขึ้น แตก็ถือวายังอยูใน
ระดับปกติ ซ่ึง Van Soest (1982) รายงานวา ชวง pH ที่เหมาะสมของกระเพาะหมักจะอยูในชวง      
6 – 7 นอกจากนี้มีรายงานวา แบคทีเรียในกระเพาะหมักสวนใหญจะชอบคาความเปนกรด – ดางที่
คอนขางเปนกลางสําหรับการเจริญเติบโต แตก็มีบางชนดิ (เชน Streptococcus bovis และ 
Prevotella ruminicola) ที่สามารถเจริญไดในคาความเปนกรด – ดางที่ 5 – 6 (Weimer, 1996) 
ตลอดจน Stewart (1997) เสนอวา คาความเปนกรด – ดางที่ 6.7 – 7.0 จะเหมาะสมตอการยอยสลาย
เยื่อใย และคาความเปนกรด – ดางที่สูงกวาคานี้จะเหมาะสมตอการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรีย 
จากการผลการทดลองที่พบวา คาความเปนกรด – ดางในกระเพาะหมกัของแกะที่ไดรับอาหารขน
สูตรที่ 3 และ 4 ต่ํากวาแกะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 1 และ 2 ทั้งนี้เมื่อพจิารณาถึงปริมาณอาหารขนที่
สัตวกินก็สามารถบอกไดวา แกะทีก่ินอาหารขนสูตรที่ 3 และ 4 มีปริมาณการกนิอาหารขนสูงกวา
แกะทีก่ินอาหารขนสูตรที่ 1 และ 2 จึงทําใหหลังจากการกินอาหาร 2 ช่ัวโมง คาความเปนกรด – ดาง
ในกระเพาะหมักของแกะทีไ่ดรับอาหารขนสูตรที่ 3 และ 4 ลดลงอยางเห็นไดชัด 
 
 2.6  ความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจน 
 
 ในสวนของความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH4 – N) ที่ 2 ช่ัวโมงหลัง
อาหารก็จะลดลงในแกะที่ไดรับอาหารขนทุกสูตร ปกติแลวความเขมขนของแอมโมเนีย  – 
ไนโตรเจนจะตองเพิ่มขึ้นหลังจากกินอาหาร แตอิทธิพลที่มีผลทําใหความเขมขนของแอมโมเนียใน
กระเพาะหมกัลดลงคือ 1) การมีคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางในอาหารเพิ่มขึ้น (MacGreger     
et al. 1983) หรือ 2) มีจํานวนของแปงที่ถูกยอยในกระเพาะหมกัเพิ่มขึ้น (McCarthy et al., 1989)  
ซ่ึงจากรายงานดังกลาวกพ็บวา การทดลองนี้มีสวนผสมของมันเสนและกากมันสําปะหลังใน 
อาหารขนที่เปนแปง และคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางอยูสูง (30 เปอรเซ็นต) ดังนั้นจึงทําใหคา 
NH4 – N หลังจากกนิอาหารลดลง และการทดลองนี้จะพบวา ความเขมขนของแอมโมเนีย – 



 

 

79 

 

ไนโตรเจนทีว่เิคราะหไดจะสูงกวาระดับทีเ่หมาะสมจากรายงานโดย Satter and Slyter (1974) ที่
ระดับ 5 – 8 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ซ่ึงเปนระดับที่มีอัตราการสังเคราะหเซลลจุลินทรียสูงสุด      
แตระดับของ  NH4 – N ที่เหมาะสมจะขึ้นอยูกับอาหารทีสั่ตวกินเขาไปดวย นอกจากนี้ บุญลอม 
(2546) ยังรายงานวา ถาอาหารมีโปรตีนต่ํา ความเขมขนของแอมโมเนยี – ไนโตรเจนในกระเพาะ
หมักนอย ปริมาณไนโตรเจนที่จะกลับเขาสูกระเพาะหมกัอาจสูงกวาปริมาณที่ถูกดูดซึมออกไป    
ทําใหสามารถสรางโปรตีนของจุลินทรียไดมาก มีโปรตีนไปถึงลําไสเล็กมากกวาโปรตีนที่กินเขาไป 
โดยการหมนุเวียนยูเรีย – ไนโตรเจนเขาสูกระเพาะหมักจะมีประโยชนมากสําหรับสตัวเคี้ยวเอ้ือง 
เพราะสามารถชวยลดไนโตรเจนที่ถูกขับออกทางปสสาวะได 
 
 2.7  ประชากรโปรโตซัว 
 
  ประชากรของโปรโตซัวในกระเพาะหมักจะพบวาลดลงหลังจากกนิอาหาร ยกเวน
ในแกะทีก่ินอาหารสูตรที่ 3 ที่จะเพิ่มขึน้ โดย Towne and Nagaraja (1990) พบวา แกะที่ไดรับอาหาร
ตาง ๆ จะมีประชากรโปรโตซัว 1.809 x 106/มิลลิลิตร นอกจากนี้ Nakamura and Kanegaski (1969) 
ไดแสดงอิทธพิลของอาหารตอความเขมขนของโปรโตซัวในแกะที่จะพบวา แกะทีไ่ดรับอาหารขน
และหญาแหงรวมกันจะมีความเขมขนของโปรโตซัว 7 – 12 x 105 เซลล/มิลลิลิตร ซ่ึงจากการ
ทดลองนี้พบวา ประชากรของโปรโตซัวในของเหลวจากกระเพาะหมกัของแกะจะมีคาอยูในชวงที่
รายงานดังกลาว แตทั้งนี้แกะที่ไดรับอาหารขนทดลองสูตรที่ 3 มีประชากรโปรโตซัวเพิ่มขึ้น
หลังจากการกนิอาหารอาจเนื่องจาก ประชากรแบคทีเรียเร่ิมตน (ที่ 0 ช่ัวโมง) ของแกะที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 3 มีจํานวนมากกวาแกะที่ไดรับอาหารขนสูตรอื่น ๆ จึงทําใหมีโปรโตซัวเพิ่มมากขึ้น
เพื่อ ควบคุมจาํนวนของแบคทเีรียในกระเพาะหมกัใหอยูในระดับปกติ ซ่ึงโปรโตซัวจะกินแบคทีเรีย 
แปง โปรตีน คลอโรพลาส และสารอื่น ๆ เปนอาหารได โดยมันสามารถเก็บคารโบไฮเดรตไวในรปู
ของอะไมโลเพคติน (amylopectin) เพื่อใชเปนแหลงพลังงานในยามขาดแคลนได และถาสัตวไดรับ
อาหารขนสูง การเก็บแปงและน้ําตาลไวในตัวโปรโตซัวสามารถชวยลดความรุนแรงของการเกิด
สภาพกรด (acidosis) ในกระเพาะหมักได (บุญลอม, 2546) 
 
 2.8  ประชากรแบคทีเรีย 
 
 ประชากรของแบคทีเรียในกระเพาะหมักจะพบวาเพิ่มขึ้นหลังจากกนิอาหาร ยกเวน
ในแกะทีก่ินอาหารสูตรที่ 3 ที่จะลดลง จากประชากรของแบคทีเรียที่นบัไดจากการทดลองก็พบวา 
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ประชากรของแบคทีเรียจะมคีวามสัมพันธเชิงลบกับประชากรของโปรโตซัวคือ เมื่อประชากรของ
แบคทีเรียเพิ่มขึ้นประชากรของโปรโตซัวก็จะลดลง นอกจากนี้ Dehority and Tirabasso (2001) ก็ได
พบความสัมพนัธทางลบระหวางประชากรแบคทีเรียและโปรโตซัว เนือ่งจากจุลินทรยีทั้งสอง
ประเภทนี้มีการแขงขันกันในสภาพที่มีอาหารจํากัดในกระเพาะหมัก ซ่ึงสภาพที่เอื้อใหจุลินทรยี
กลุมหนึ่งเจรญิไดดี มีผลใหจํากัดการเจรญิของประชากรอีกกลุมได ตลอดจน Edie and Mann 
(1970) ยังไดรายงานวา โปรโตซัวจะกนิแบคทีเรียเปนอาหารเพื่อเปนการควบคุมจํานวนของ
แบคทีเรีย แตอยางไรก็ตามแบคทีเรียกจ็ะดํารงชีวิตแบบพึ่งพาอาศัยกับโปรโตซัว ซ่ึงแบคทีเรียจะ
เกาะอยูกับตวัโปรโตซัว เพื่อใชประโยชนจากอาหารที่โปรโตซัวยอย อยางไรก็ตามจํานวนของ
แบคทีเรียที่นบัไดจากการทดลองนี้ก็จะเพิม่ขึ้นตามการยอยสลายของอาหารเมื่อพิจารณาจากการ
สลายตัวของวตัถุแหงในกระเพาะหมัก โดยที่ 2 ช่ัวโมงของการบมการสลายตัวของวัตถุแหงใน
ตัวอยางอาหารขนจะมีการสลายตัวสูงสุดในอาหารขนสตูรที่ 1, 2, 3, และ 4 ตามลําดบั ซ่ึงอัตราการ
สลายตัวของวตัถุแหงที่สูงนีม้ีผลตอการเพิ่มจํานวนของประชากรแบคทีเรียที่เขายอยสลายอาหาร 
ดังกลาว จึงทําใหประชากรของแบคทีเรียในของเหลวจากกระเพาะหมกัของแกะมีคาสูงสุดในแกะที่
ไดรับอาหารขนสูตรที่ 1, 2, 3, และ 4 ตามลําดับ 
 
 
  
  



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 การใชกากมันสําปะหลังและใบมันสําปะหลัง เพื่อเปนแหลงพลังงานทดแทนมนัเสนและ
แหลงโปรตีนทดแทนกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องสามารถใหผลที่ดีตอสมรรถภาพ
การผลิตของสัตวได โดยความแตกตางกันที่พบไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับสูตรอาหารควบคุม 
ตลอดจนยังมแีนวโนมในการใหอัตราการเจริญเติบโตที่ดีวาสูตรอาหารควบคุม ทั้งนี้ในสวนของคา
ทางชีววิทยาในเลือดก็แสดงผลวา สัตวที่ไดรับอาหารทดลองที่ใชกากมนัสําปะหลังและใบมัน
สําปะหลังทดแทนในสตูรอาหารมีสภาพรางกายอยูในสภาวะปกติ ไมอยูในสภาพทีอ่าหารไม
เพียงพอตอความตองการ และในสวนของสภาพแวดลอมในกระเพาะหมักมีความแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งคาความเปนกรด – ดาง ความเขมขนของแอมโมเนีย  – ไนโตรเจน 
ประชากรโปรโตซัวและแบคทีเรีย โดยการใชกากมันสําปะหลังและใบมันสําปะหลงัเปนแหลงของ
พลังงานและโปรตีนทดแทนสามารถใหประโยชนทีด่ีตอการเจริญเติบโตของสัตว  
 

 ขอเสนอแนะ 

 
กากมันสําปะหลังและใบมนัสําปะหลังสามารถใชในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองได เนื่องจาก

วัตถุดิบอาหารทั้งสองชนิดนี้เปนวัตถุดิบอาหารเยื่อใยและสามารถยอยไดในกระเพาะหมักของสัตว
เคี้ยวเอื้อง แตในการนํามาใชเพื่อการเลี้ยงสตัวเคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็ก เชน แพะแกะ ก็ตองมีขอควร
ระวัง ทั้งนีเ้พราะสัตวเหลานีม้ีความสามารถในการเลือกกินอาหาร ซ่ึงกากมันสําปะหลังที่เปนกอน
ขนาดใหญ และใบมันสําปะหลังที่มีขนาดของลําตนใหญ กานใบยาว ที่ไดมาจากโรงงานอาหาร
สัตวในรูปแบบทางการคา สัตวเหลานีจ้ะไมกินและจะเหลือสวนของกากมันสําปะหลังกอนใหญ 
และสวนของลําตนและกานใบมันสําปะหลังเอาไว ดังนัน้การนําไปใชเล้ียงแพะแกะ ควรนําเอากาก
มันสําปะหลังและใบมนัสําปะหลังที่ไดไปทําการบดใหมีขนาดเล็ก เพือ่ที่สัตวเหลานีจ้ะไมสามารถ
เลือกกินได 
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วิธีการนับเชื้อจุลินทรีย 
 

 
 
                                                                                                   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นที่ในตารางทั้งหมด 25 ชอง      =  25 ตารางมิลลิเมตร 
โดย  1  ชองใหญจะมี  16  ชองเล็ก 
ดังนั้น 
 
 1  ชองเล็กจะมีพื้นที ่ =  0.2  x  0.2 
    =  0.04  ตารางมิลลิเมตร 
 
การหาปริมาตร   =  พื้นที่  x  ความลึกของ heamatocytometer (สมมุติใชที่ 0.1) 
    =  0.04 x  0.1 
    =  4  x  10-3  ลูกบาศกมิลลิเมตร 
ทําใหเปนลูกบาศกเซนติเมตร =  4  x  10-6  เซนติลิตร (cc.)  
 
ถา  5  ชองใหญนับเซลลได  80  เซลล 
ดังนั้นคาเฉลี่ยของเซลล/1  ชองใหญ  =  80/5 
      =  16  เซลล 
 



 

 

104 

 

เมื่อปริมาตรของ  1  ชองเล็กคือ  4  x  10-6  cc. 
ดังนั้น 
 
 4  x  10-6  cc.  จะมีทั้งหมด  =  16  เซลล 
 ถา  1  cc  จะมทีั้งหมด   =  16/(4  x  10-6 )  เซลล 
      =  4  x  106 เซลล 
 
เพราะฉะนั้นตวัอยางจะมีเซลลอยู  4  x  106  เซลล/มิลลิลิตร 
 
ถาหากเจือจาง  100  เทาก็จะมีเซลลอยู  =  4  x  106 /102 
       =  4  x  108  เซลล/มิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




