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                การศึกษาการใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมในอาหารโคนมตอระบบแลคโตเพอรออกซิเดส 
และคุณภาพนํ้านมดิบ แบงเปน 4 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ศึกษาผลผลิต องคประกอบทางเคมี และปริมาณ
ไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง เปนการทดลองแบบ 2x2 แฟคตอเรียล ใชแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด ศึกษา 2 ปจจัย คือ พ้ืนที่ปลูก 2 แหง (จ. นครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ)  และพันธุมันสําปะหลัง 2 พันธุ 
(หวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50) วัดซ้ําคาสังเกต โดยเก็บเก่ียวใบและตนออนมันครั้งแรกหลังปลูก 3 เดือน และ
ทุก 2 เดือน 4 ครั้งในแปลงเดียวกัน พบวาใบและตนออนมันแหงที่ปลูกที่ประจวบคีรีขันธ มีนํ้าหนักแหงมากกวา 
(P<0.05) ที่นครราชสีมา ปริมาณโปรตีนนอยกวา (P<0.05) แตผลผลิตโปรตีน/ไรสูงกวา(P<0.05) ไซยาไนด ใน
ใบและตนออนแหงมีคาใกลเคียงกัน(P>0.05) การทดลองที่ 2 ศึกษาการเติม SCN ในนํ้านมตอจํานวน และชนิด
ของจุลินทรีย ในนํ้านมดิบ ใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ นํ้านมดิบ 3 ตัวอยางเปนบล็อก เติม SCN 
4 ระดับ คือ 0  5 10 และ15 ppm วัดซ้ําคาสังเกตที่ 25 และ 4 oซ. ณ เวลา 2  4  6  8 และ10 ช่ัวโมง ที่ 25 oซ. จํานวน 
จุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรม และไซโครโทรฟในนํ้านมดิบที่เติม SCN 10 และ15 ppm ตํ่ากวา (P<0.05) ไมเติมใน
ช่ัวโมงที่ 8 แตเทอรโมไฟลในนํ้านมดิบที่เติม SCN 15 ppm ตํ่ากวา (P<0.05) ในช่ัวโมงที่ 6 สวนที่ 4 o ซ. จํานวน 
จุลินทรียทั้งหมดในนํ้านมดิบที่เติม SCN 10 และ15 ppm และโคลิฟอรม ไซโครโทรฟ และเทอรโมไฟลในนํ้านม
ดิบที่เติม SCN 15 ppm ตํ่ากวา (P<0.05) ไมเติมในช่ัวโมงที่ 10 การทดลองที่ 3 ศึกษาผลการใชใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหงเสริมในอาหารโคนมตอคุณภาพน้ํานมดิบ ใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ จัดโคเปน 
4 บล็อก เสริมใบและตนออนมันแหง 4 ระดับ คือ 0 (กลุมควบคุม) 1  2 และ 3 กก./วัน เปนเวลา 4 เดือน ปริมาณ 
และองคประกอบนํ้านมดิบใกลเคียงกัน (P>0.05) ทุกกลุม ปริมาณ SCN ในนํ้านมแมโคที่เสริมใบและตนออนมัน
แหงสูงกวา (P<0.05) กลุมควบคุม SCC จํานวนจุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรม ไซโครโทรฟ และเทอรโมไฟล ใน
นํ้านมแมโคที่เสริมใบและตนออนมันแหงตํ่ากวา (P<0.05) กลุมควบคุม การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของSCN ใน
นํ้านมดิบตอการตรวจสอบสารปฏิชีวนะในน้ํานมโดยชุดทดสอบ เปนการทดลองแบบ 2x3 แฟคตอเรียล ใช
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ศึกษา 2 ปจจัย คือ การเติม SCN 2 ระดับ (0 และ 15 ppm) และชุด
ทดสอบ 3 ชนิด (เดลโวเทสต แอมเทสต และกรมวิทยาศาสตรการแพทย) ในตัวอยางนํ้านมดิบที่อุนที่ 82 ±2 oซ. 
นาน 3 นาที เปรียบเทียบกับนํ้านมดิบที่ไมไดอุนกอนการตรวจสอบ ตัวอยางนํ้านมดิบไดจากแมโคที่สุขภาพดี 
และไมเคยใชยาใน 1 เดือน เปนบล็อก10 บล็อก พบวานํ้านมดิบที่ไมอุนที่เติม SCN 15 ppm เกิดผลบวกเท็จ และ
สงสัยบวกเท็จทุกชุดทดสอบ แตการอุนนํ้านมกอนตรวจสอบทําใหไมเกิดผลบวกเท็จในชุดทดสอบเดลโวเทสต 
และกรมวิทยาศาสตรการ แพทย และลดผลสงสัยบวกเท็จในน้ํานมดิบที่เติม SCN 15 ppm ลงไดมาก 
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Four experiments were conducted to study the effects of CH supplementation to dairy cow on 
lactoperoxidase system and raw milk quality. A 2x2 Factorial Experiment in CRD with repeated measurement 
was used in the 1st experiment to determine the productivity, chemical composition and HCN contents of two 
CH varieties (HB 60 and KU 50) planted at 2 sites (Nakhornrachasrima and Prajuabkirikhun province). Young 
cassava plants were harvested after 3 months planting, and then every 2 months for 4 consecutive harvesting 
times from each area. CH from Prajuabkirikhun province was lower (P<0.05) in CP contents while there was 
no different in HCN contents. In the 2nd experiment; the inhibitory effect of SCN levels on growth of 
microorganisms in raw milks were investigated. A RCBD with repeated measurement was assigned. The mean 
level of SCN in raw milk increased from 5.16 ppm in the control samples to 11.11, 15.48, and 19.89 ppm when 
conc. SCN solution was added at 5, 10 and 15 ppm, respectively. When compare to the control, SPC, Coliform 
and Psychrotroph counts in raw milk after adding SCN 10 and 15 ppm were lower (P<0.05) at 25oC after 8 hr 
and at 4oC after 10 hr. Sixteen multiparous cows in early to mid lactation were used in a RCBD with repeated 
measurement to evaluate the effects of CH supplementation on raw milk quality in the 3rd experiment. Cows 
were blocked into 4 groups based on DIM and previous milk yield. During the 4 month trial, each group of 
cows was supplemented twice daily with concentrate only (T1) or concentrate + 1 (T2), 2 (T3) or 3 (T3) kg 
CH/head/day. All cows received 6 kg concentrate and 25 kg ruzi grass silage per head daily. The concentrate 
for each treatment was formulated to provide together with CH and the silage 1,830-1,940 gm protein daily 
intake. Milk yield, milk composition and LP concentrations were not affected by treatments (P>0.05). SCN 
concentrations were higher (P<0.05) for T2, T3 and T4 than for T1. SCC, SPC, Coliform, Psychrotrophic and 
Thermophilic counts were lower in T2 to T4 as compared to T1. For the 4th trial, a 2x3 Factorial Experiment in 
RCBD was performed to study the effect of SCN levels (adding conc. SCN solution 0 and 15 ppm in raw milk 
samples) on the potential false positive of the antibiotic tests. Delvo test, AM-Test and test kit of DMS were 
used to detect 10 heat or non-heat treated raw milk samples from healthy and antibiotic free cows. Incidence of 
false positive results from antibiotic residue test appeared to increase when SCN was added at 15 ppm in non- 
heat treated milk. However, such false positive results from all test kid disappeared when the milk heat-treated 
at 82 ± 2oC for 3 min. 
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สรุปและขอเสนอแนะ                                                                                                                    94 
            สรุป                                                                                                                                    94 
            ขอเสนอแนะ       95 
เอกสารและส่ิงอางอิง                                                                                                                     96 
ภาคผนวก            111 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน                                                                                                   150 
            



  
 

    (2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี  หนา
  

1 องคประกอบของเซลลโซมาติกในน้ํานม 25 
2 อุณหภูมิเฉล่ียในแปลงทดลองปลูกมันสําปะหลัง 31 
3 ปริมาณนํ้าฝนบริเวณพืน้ท่ีแปลงทดลองปลูกมันสําปะหลัง 31 
4 สูตรอาหารขนท่ีใชในการทดลอง 33 
5 เปรียบเทียบความสูง (ซม.) ของตนมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในพืน้ท่ีตางกัน 47 
6 เปรียบเทียบน้าํหนักใบและตนออนมันสําปะหลังสด (กก./ไร)  

2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 
 

48 
7 เปรียบเทียบน้าํหนักใบและตนออนมันสําปะหลังแหง (กก./ไร)  

2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ี ตางกนั 
 

49 
8 เปรียบเทียบผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด (กก./ไร) 2 พันธุ ท่ีปลูกในพืน้ท่ีตางกัน 49 
9 เปรียบเทียบปริมาณวัตถุแหง (%)ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 
 

51 
10 เปรียบเทียบปริมาณไขมัน (%วัตถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 
 

51 
11 เปรียบเทียบปริมาณเถา (%วตัถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 
 

52 
12 เปรียบเทียบปริมาณ NDF (%วัตถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 
 

52 
13 เปรียบเทียบปริมาณ ADF (%วัตถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 
 

53 
14 เปรียบเทียบปริมาณโปรตีน (%วตัถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ  ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 
 

54 
15  เปรียบเทียบผลผลิตโปรตีน (กก.)/ร ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง   

54 2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 



  
 

    (3) 

    2สารบัญตาราง (ตอ) 

 ตารางท่ี                                                                                                                                  หนา 

  
16 เปรียบเทียบปริมาณไซยาไนด (ppm) ในใบและตนออนมันสําปะหลังสด  

2 พันธุ  ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 
 

55 
17 เปรียบเทียบปริมาณไซยาไนด (ppm) ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกนั 56 
18 ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดส และไธโอไซยาเนทในน้าํนมดิบ และปริมาณ 

ไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบหลังจากเติมสารไธโอไซยาเนทลงในนํ้านมดิบ 
 

57 
19 จํานวนจุลินทรียเฉล่ียในตัวอยางน้ํานมดิบท่ีเวลาเร่ิมตน (ช่ัวโมงท่ี 0) 57 

  20 การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
58 

21 การเปล่ียนแปลงจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
59 

22 การเปล่ียนแปลงจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
60 

23 การเปล่ียนแปลงจํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
61 

24 การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
62 

25 การเปล่ียนแปลงของจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
63 

26 การเปล่ียนแปลงจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
64 

27 การเปล่ียนแปลงจํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                

 
65 

28 ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนดในอาหารขน   
66 อาหารหยาบ และใบและตนออนมันสําปะหลังแหง ท่ีใชในการทดลอง 



  
 

    (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 ตารางท่ี                                                                                                                                   หนา 

  
29 จํานวนโปรตีนท่ีแมโคไดรับจริงจากอาหาร 66 
30 ปริมาณนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 

ในระดบัตางกนั เปนระยะเวลา 4 เดือน 67 
31 ปริมาณไขมัน (%) ในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 

มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 68 
32 ปริมาณโปรตีน (%) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 

มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

68 
 33 ปริมาณแลคโตส (%) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 

มันสําปะหลังแหง ในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

68 
34 ปริมาณเนื้อนมไมรวมไขมัน (%) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 

ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

69 
35 ปริมาณเนื้อนมรวม (%) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 

มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

69 
36 จํานวนเซลลโซมาติก (x 103 เซลล/มล.) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 

ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

70 
37 ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดส (unit/ml) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 

ใบและตนออน มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

71 
38 ปริมาณไธโอไซยาเนท (ppm) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 

มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

72 
39 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนี/มิลลิลิตร) ในน้ํานมดบิของแมโคที่เสริม 

ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

73 
40 จํานวนโคลิฟอรม (โคโลนี/มิลลิลิตร) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 

ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

74 
41 จํานวนไซโครโทรฟ (โคโลนี/มิลลิลิตร) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม  

75 

 
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 



  
 

    (5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 ตารางท่ี                                                                                                                                 หนา
  

42 จํานวนเทอรโมไฟล (โคโลนี/มิลลิลิตร) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 76 

43 ปริมาณเอนไซม SGOT ในเลือดของแมโคท่ีเสริมท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 76 

44 ปริมาณเอนไซม  SGPT ในเลือดของแมโคท่ีเสริมท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
77 

45 ผลการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบท่ีไมผานความรอน 
กอนการตรวจสอบดวยชุดทดสอบ 78 

46 ผลการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบท่ีผานความรอนกอนการ
ตรวจสอบดวยชุดทดสอบ 

 
79 

 
ตารางผนวกท่ี  
  

1 ผลทางสถิติของความสูงของตนมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกัน 112 
2 ผลทางสถิติน้ําหนักใบและตนออนมันสําปะหลังสด 2 พันธุ  

ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกัน 
 

113 
3 ผลทางสถิติของน้ําหนกัใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ  

ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกัน 
 

113 
4 ผลทางสถิติผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด 2 พันธุท่ีปลูกตางพื้นท่ีกัน 114 
5 ผลทางสถิติของปริมาณวัตถุแหงของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 
 

114 
6 ผลทางสถิติของปริมาณไขมันของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  

2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 
 

115 
7 ผลทางสถิติของปริมาณเถาของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง   

115 2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 



  
 

    (6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกท่ี      หนา 
  

8 ผลทางสถิติของปริมาณ NDF ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  
2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 

 
116 

9 ผลทางสถิติของปริมาณ ADF ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  
2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 

 
116 

10 ผลทางสถิติของปริมาณโปรตีนของใบ และตนออนมันสําปะหลังแหง  
2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 

 
117 

11 ผลทางสถิติผลผลิตโปรตีน/ไรของใบ และตนออนมันสําปะหลังแหง  
2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 

 
117 

12 ผลทางสถิติปริมาณไซยาไนดของใบ และตนออนมันสําปะหลังสด  
2 พันธุ  ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 

 
118 

13 ผลทางสถิติปริมาณไซยาไนดของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง  
2 พันธุ  ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกนั 

 
118 

14 การวิเคราะหทางสถิติจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติม 
ไธโอไซยาเนทในระดับตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
125 

15 การวิเคราะหทางสถิติจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
125 

16 การวิเคราะหสถิติจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
126 

17 การวิเคราะหสถิติจํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
126 

18 การวิเคราะหสถิติจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติม 
ไธโอไซยาเนทในระดับตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
127 

19 การวิเคราะหสถิติจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 
ในระดบัตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
127 

   



  
 

    (7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกท่ี      หนา 
  

20 การวิเคราะหสถิติจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติม 
ไธโอไซยาเนท  ในระดบัตางกัน ท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส 

 
128 

21 การวิเคราะหสถิติจํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดิบท่ีเติม 
ไธโอไซยาเนท ในระดับตางกัน ท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส 

 
128 

22 การวิเคราะหทางสถิติปริมาณน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดบั 

 
134 

23 การวิเคราะหทางสถิติปริมาณไขมันในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริม 
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดบั  

 
134 

24 การวิเคราะหทางสถิติปริมาณโปรตีนในน้าํนมดิบของแมโคท่ีเสริม 
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดบั 

 
135 

25 การวิเคราะหทางสถิติปริมาณแลคโตสในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดบั 

 
135 

26 การวิเคราะหทางสถิติปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนยในน้ํานมดิบของ 
แมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดบั 

 
136 

27 การวิเคราะหทางสถิติปริมาณเนื้อนมท้ังหมดในนมดิบของแมโคท่ี 
เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
136 

28 การวิเคราะหทางสถิติจํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของแมโคท่ี 
เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
137 

29 การวิเคราะหสถิติปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบของแมโค 
ท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
137 

30 การวิเคราะหสถิติปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบของแมโคท่ี 
เสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
138 

31 การวิเคราะหทางสถิติจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบของแมโค 
ท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
138 

32 การวิเคราะหทางสถิติจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 
ใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดบั  

 
139 



  
 

    (8) 

สารบัญตาราง 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  

33 การวิเคราะหทางสถิติจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบของแมโค 
ท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
139 

34 การวิเคราะหทางสถิติจํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดิบของแมโค 
ท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
140 

35 การวิเคราะหทางสถิติปริมาณเอนไซม SGOT ในเลือดของแมโค 
ท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
140 

36 การวิเคราะหทางสถิติปริมาณเอนไซม SGPT ในเลือดของแมโค 
ท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
141 

37 การวิเคราะหทางสถิติการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดบิ 
ท่ีไมผานความรอนกอนการตรวจสอบดวยชุดทดสอบ   

 
149 

38 การวิเคราะหทางสถิติการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดบิ 
ท่ีผานความรอนกอนการตรวจสอบดวยชุดทดสอบ   

 
149 

   
   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

    (9) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี       หนา
  

1 ตนมันสําปะหลัง (ก) พันธุเกษตรศาสตร 50  และ (ข) พนัธุหวยบง 60 5 
2 บริเวณสวนยอดมันมันสําปะหลัง (ก) พนัธุเกษตรศาสตร 50 และ  

(ข) พันธุหวยบง 60 
 

6 
3 การสังเคราะหลินามาริน 8 
4 ภาพจําลองการสังเคราะหลินามาริน และการผลิตไซยาไนดหลังจาก 

เซลลมีโซฟลล (mesophyll  cell) ของใบมันสําปะหลังถูกทําลาย 
 

9 
5 การสังเคราะหไซยาไนดจากลินามาริน 10 
6 กลไกทางเคมี และภูมิคุมกันในเตานมเพื่อปองกันจุลินทรีย 13 
7 สวนแอคทีฟฮมี (heme active sit) ของเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส 12 
8 วิถีกลไกปฏิกริิยาของเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส 18 
9 ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของซัลฟไฮดริล 20 

 
ภาพผนวกท่ี 

 

   
1 ความสูงของตนมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50  

ท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 

119 
2 น้ําหนกั (กก./ไร) ของใบ และตนออนมันสําปะหลังสดพันธุหวยบง 60  

และ เกษตรศาสตร 50ท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 

119 
3 น้ําหนกั (กก./ไร) ของใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60  

และ เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 

120 
4 ปริมาณวัตถุแหงในใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงพนัธุหวยบง 60  

และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 

120 
5 ปริมาณไขมันในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพนัธุหวยบง 60  

และเกษตรศาสตร 50  ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 

121 



  
 

    (10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี หนา
   

6 ปริมาณเถาในใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงพนัธุหวยบง 60  
และเกษตรศาสตร50 ท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 

 
121 

7 ปริมาณ NDF ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพนัธุหวยบง 60  
และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 

 
122 

8 ปริมาณ ADF ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพนัธุหวยบง 60  
และเกษตรศาสตร 50  ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 

 
122 

9 ปริมาณโปรตีนในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60  
และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 

 
123 

10 ผลผลิตโปรตีนในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60  
และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 

 
123 

11 ปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังสดพันธุหวยบง 60  
และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 

 
124 

12 ปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพนัธุหวยบง 60  
และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 

 
124 

13 standard curve ของเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส 129 
14 standard curve ของสารไธโอไซยาเนท 129 
15 การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 

130 
16 การเปล่ียนแปลงจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

130 
17 การเปล่ียนแปลงจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

131 
18 การเปล่ียนแปลงจํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

131 
 



  
 

    (11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี    หนา
   

19 การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
132 

20 การเปล่ียนแปลงจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
132 

21 การเปล่ียนแปลงจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
133 

22 การเปล่ียนแปลงจํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
133 

23 ปริมาณนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 
ในระดบัตางกนั เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
141 

24 ปริมาณไขมันในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
142 

25 ปริมาณโปรตีนในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
142 

26 ปริมาณแลคโตสในน้ํานมดบิของแมโคที่เสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
143 

27 ปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนยในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและ 
ตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
143 

28 ปริมาณเนื้อนมท้ังหมดในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
144 

29 จํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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30 ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบของแมโคที่เสริมใบ  
และตนออนมันสําปะหลังแหง เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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    (12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี    หนา
   

31 ปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหง เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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32 จํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหง เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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33 จํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหง เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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34 จํานวนไซโครโทรฟในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหง  เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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35 จํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหง  เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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36 ปริมาณ SGOT ในน้ําเลือดของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหง   เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
148 

37 ปริมาณ SGPT ในน้ําเลือดของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
มันสําปะหลังแหง  เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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    (13) 

          คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ADF   =  Acid detergent fiber 
cells/ml   =  cells  per  milliliter 
CFU/ml =  Colony forming unit per milliliter 
CH =  Cassava hay 
CNp   =  Cyanogenic potential 
CNS                                 =                         Coagulase-negative staphylococci 
CP   =  Crude protein 
CT   =  Condensed tannins 
CRD =  Completely randomized designs 

DIM =  Day  in  milk 
DM   =  Dry matter 
DMS   =  Department of Medical Sciences 
DNA   =  Deoxyribonucleic acid 
E. coli     =  Escherichia coli   
HT   =  Hydrolyable tannins 
HB 60   =   Huaybong  60 
H2O2   =  Hydrogen peroxide 
JECFA   =  Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive 
KU 50 =  Kasetsart 50 
LP =  Lactoperoxidase 
mM   =  millimole 
mM/l   =  millimole  per liter   
NADH   =  Nicotinamide adenine dinucleotide 
NADPH   =  Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
NAGase  =  N-acetyl-β-D-glucosaminidase 
NaSCN   =  Sodium thiocyanate 
NDF  =  Neutral detergent fiber 
OSCN  =  Hypothiocyanate 



  
 

    (14) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ)  
 

PA   =   Proantrocyanidins 
ppm   =  part per million 
RCBD  =  Randomized completely block designs 
RNA  =  Ribonucleic acid  
SAS   =  Statistic analysis system 
SCC  =  Somatic cell count 
SCN  =  Thiocyanate 
SGPT   =  Serum glutamic pyruvic transaminase 
SGOT   =  Serum glutamic oxalacetic transaminase 
SPC   =  Standard plate count 
unit/ml   =  unit  per  milliliter 
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ผลของการใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมในอาหารโคนม 
ตอระบบแลคโตเพอรออกซิเดส และคุณภาพนํ้านมดิบ 

 
Effects of Cassava Hay Supplementation in Dairy Cow Feed  

on Lactoperoxidase System and Raw Milk Quality 
 

คํานํา 
 

 การเล้ียงโคนมในประเทศไทย มีความผันผวนจากการรับซ้ือน้ํานมดิบตลอดเวลา ปจจัย
หลักท่ีทําใหเกดิปญหาการรับซ้ือน้ํานมดิบจากเกษตรกร คือราคานมผง และการควบคุมการนําเขา
นมผงจากตางประเทศ เกษตรกรจึงจําเปนตองลดตนทุนการเล้ียงโคนมลง แตคุณภาพของน้ํานมยงั
เปนส่ิงสําคัญท่ีตองคํานึงถึงอยูเสมอ  
 

ปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนในนํ้านมดิบท่ีรีดไดนั้น มีสวนสําคัญอยางมากตอคุณภาพน้ํานม ถา
การรีดนมไมสะอาด ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากเตานมโค เคร่ืองรีดนม อุปกรณ ภาชนะท่ีใชในการรีดนม 
และผูรีดนมไมสะอาด ตลอดจนการรีดนมท่ีผิดวิธี หรือโคเปนโรคเตานมอักเสบ  ทําใหมีจุลินทรีย
ปนเปอนในน้าํนมดิบจํานวนมาก คุณภาพตํ่าลง อายุการเก็บรักษาน้ํานมดิบส้ัน และอาจถูกตัดราคา 
หรือถูกปฏิเสธการรับซ้ือได การรักษาคุณภาพน้ํานมดิบ และ การควบคุมปองกันการเกิดโรคเตานม
อักเสบในโคนม จึงเปนส่ิงสําคัญ และจําเปนอยางยิ่ง สามารถทําไดหลายวิธี เพื่อชวยใหสุขภาพ
รางกาย รวมถึงสุขภาพของเตานมแมโคดข้ึีน ประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดเช้ือโรคดีข้ึน การให
อาหารที่ดีเปนวิธีท่ีเกษตรกรนํามาปฏิบัติได ใบมันสําปะหลัง เปนแหลงอาหารแหลงหนึ่งท่ีนํามาใช
ประโยชนดังกลาวได  

 
ใบและตนออนของมันสําปะหลังมีกรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic acid) หรือไซยาไนด 

(cyanide) หรือ กรดพรัสสิก (prussic acid) ซ่ึงเปนพิษ แตถาใหโคกินในปริมาณท่ีเหมาะสม จะไม
เปนอันตราย เนื่องจากรางกายโคมีการทําลายสารพิษชนดินี้ กลายเปนไธโอไซยาเนท (thiocyanate) 
และถูกขับออกมากับสารคัดหล่ังตาง ๆ รวมถึงในน้ํานม ไธโอไซยาเนทจะเขาสูระบบแลคโตเพอร
ออกซิเดส (lactoperoxidase system) เพื่อชวยตอตานการเจริญของจุลินทรียในนํ้านม ทําใหปริมาณ
ของจุลินทรียในนํ้านมลดลง อายุการเก็บรักษาคุณภาพน้ํานมจะนานข้ึน (Seifu et al., 2005) 
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ดังนั้นใบและตนออนของมันสําปะหลัง นาจะเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีเกษตรกรนํามาใชเปน
อาหารเสริมใหแกโคนม เพือ่ชวยในการปองกัน ลดสภาวะการเกิดโรคเตานมอักเสบในโคนม และ
รักษาคุณภาพน้ํานมดิบได เปนผลิตผลท่ีเหลือท้ิงจากการเก็บหัวมันสําปะหลังไปแลว หางาย และที่
สําคัญคือราคาถูก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  
 
   3 

 1วัตถุประสงค  

 
1.   เพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนดในใบ และตนออนมันสําปะหลัง

แหงแตละพันธุ ท่ีอายุการเกบ็เกี่ยว และพืน้ท่ีปลูกตางกนั 
 

2.   เพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบ ตอจํานวนจุลินทรียใน
น้ํานมดิบ ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน  
 

3.   เพื่อศึกษาผลของการใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมในอาหารโคนม ตอ
จํานวนจุลินทรีย  และคุณภาพน้ํานมดิบ 
 

4.  เพื่อศึกษาผลของปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านม ตอการทดสอบสารปฏิชีวนะตกคาง
ในน้ํานมดิบ โดยชุดทดสอบ 
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การตรวจเอกสาร 

 
 มันสําปะหลังมีช่ือสามัญหลายช่ือ เชน Cassava, Manihot, Manioc, Tapioca และ Tapioka 
ช่ือวิทยาศาสตรคือ Manihot esculenta Crantz. (กรมวิชาการเกษตร, 2526) แบงไดเปน 2 ชนิด (ศูนย
ขอมูลการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว, 2552) คือ 
 

 1. มันสําปะหลังชนิดหวาน (sweet type) เปนมันสําปะหลังท่ีมนุษยใชบริโภคได ไมมีรส
ขม มีระดับกรดไฮโดรไซยานิคตํ่า เนื้อมันสําปะหลังมีท้ังชนิดเนื้อรวน นุม และชนดิเนื้อแนน
เหนยีว สวนมากนําไปปงเหมือนกลวยปง เช่ือม หรือทําขนมอ่ืน ๆ พันธุมันสําปะหลังชนิดหวาน
ไดแก พันธุหานาที หรือพันธุญวน หรือพนัธุสวนท่ีปลูกตามรองสวนทั่วไป 
 

2.  มันสําปะหลังชนิดขม (bitter type) เปนมันสําปะหลังท่ีมีระดับกรดไฮโดรไซยานคิสูง 
เปนพิษ มีรสขม และมีแปงมาก ไมควรทําเปนอาหาร หรือเล้ียงสัตวโดยตรง แตใชสําหรับ
อุตสาหกรรมแปรรูปตาง ๆ เชน ทําแปงมัน มันอัดเม็ดใชเล้ียงสัตว แอลกอฮอล มันสําปะหลังชนิด
ขมมีหลายชนดิท่ีเกษตรกรนยิมปลูกมากคือ พันธุพื้นเมืองตนขาว หรือบางทีเรียกวาพันธุระยอง ซ่ึง
มีลําตนสีเขียว กานใบสีเขียวปนมวง และมียอดออนสีมวง 

 

มันสําปะหลังเปนพืชท่ีปลูกไดดีในเขตรอน หรือเขตอบอุน เจริญเติบโตดีในดินท่ีมีแรธาตุ
ต่ํา ฝนตกนอย ปลูกไดทุกพืน้ท่ีในประเทศไทย  การเลือกพันธุมันสําปะหลังท่ีเหมาะสมในการปลูก
ควรคํานึงถึง พื้นท่ีความอุดมสมบูรณของดิน และการเก็บเกี่ยวผลผลิต (กรมวิชาการเกษตร, 2526) 
พันธุมันสําปะหลังท่ีผานการคัดเลือกแลวมีมากมาย กรมวชิาการเกษตร (2540) แนะนาํไวคือ พันธุ
ระยอง 1 เจริญเติบโตดีในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา สามารถทนสภาพแวดลอมไดดี ผลผลิตสูง 2-
3 ตัน/ไร พันธุระยอง 3 ใหปริมาณแปงสูงเม่ือปลูกในดนิท่ีมีความอุดมสมบูรณ พันธุระยอง 60 ให
ผลผลิตสูงแมจะเก็บเกีย่วอายุส้ัน พันธุระยอง 90 ผลผลิต และปริมาณแปงสูง พันธุระยอง 5 ผลผลิต 
และปริมาณแปงสูง ปรับตัวไดดีกับสภาพแวดลอม 

 

 นอกจากนี้ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดทําการคัดเลือก 
ปรับปรุงพันธุมันสําปะหลัง และสงเสริมใหปลูกคือ พันธุเกษตรศาสตร 50 ไดจากการผสมพันธุ
ระหวางพันธุระยอง 1 และระยอง 90 ยอดออนสีมวง ใบสีเขียวอมมวง ตนสีเทาเงิน ลําตนโคง          
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แตกกิ่งนอย กิง่ทํามุมกวาง 75-90 องศา หัวมีขนาดสม่ําเสมอ เปลือกสีน้ําตาล และมีเนือ้สีขาว (โชค
ยืนยงอุตสาหกรรม, 2552) สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี ทรงตนสูง ดูแลงาย ตนพันธุ
แข็งแรง มีการงอกดี ผลผลิต และปริมาณแปงสูง โอกาสรอด และการอยูรอดสูง (ศูนยขอมูลการใช
มันสําปะหลังเปนอาหารสัตว, 2552) และพันธุหวยบง 60 เปนพันธุท่ีพฒันาข้ึนโดยความรวมมือ
ระหวางนักวิจยัจากมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร และมูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศ
ไทย ไดรับพระราชทานช่ือพันธุจากสมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี วา “หวยบง 
60” ไดจากการผสมพันธุระหวางพนัธุระยอง 5 และเกษตรศาสตร 50 (ชยพร, 2552) ลักษณะประจาํ
พันธุคือ ยอดออนสีมวงออน  และไมมีขน ใบสีเขียวปนมวง  กานใบสีเขียวอมมวง  ลําตนสีเขียว
เงิน  ความสูงของการแตกกิง่  90-140  เซนติเมตร  ความสูงตน  1.80-2.50  เมตร  เปลือกนอกของ
หัวสีน้ําตาลออน  และมีเนื้อสีขาว (โชคยืนยงอุตสาหกรรม, 2552) คุณสมบัติดีเดนคือ ผลผลิต และ
ปริมาณแปงสูง ลําตนสูงใหญคลุมวัชพืชไดด ี(ชยพร, 2552) 
 
                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
                                (ก)                                                                             (ข) 

 

ภาพท่ี 1  ตนมันสําปะหลัง (ก) พันธุเกษตรศาสตร 50  และ (ข) พนัธุหวยบง 60 

ท่ีมา: โชคยืนยงอุตสาหกรรม (2552) 
 
 
 



  
 
   6 

 

 
                                                                           
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
 

ภาพท่ี 2  บริเวณสวนยอดมันมันสําปะหลัง (ก) พนัธุเกษตรศาสตร 50 และ (ข) พนัธุหวยบง 60 

ท่ีมา: โชคยืนยงอุตสาหกรรม (2552) 
 

คุณคาทางโภชนาการของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 

                       
 สวนประกอบทุกสวนของใบและตนออนมันสําปะหลังแหงมีปริมาณโปรตีนสูง  คือ ใน
สวนใบแหงมีโปรตีน  32.3 เปอรเซ็นต ลําตนแหง 14.6 เปอรเซ็นต กานแหง 8.9 เปอรเซ็นต และใบ
และตนออนแหง 24.9 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในใบและตนออนมันสําปะหลังมีกรดไฮโดรไซนานิค 
ซ่ึงเปนสารพิษอันตราย ถาโคไดรับมากเกินไป การทําใหแหงโดยการผ่ึงแดด สามารถลดปริมาณ
กรดไฮโดรไซนานิคในใบและตนออนมันสําปะหลังลงได มีระดับตํ่าเพียง 0.38 มิลลิกรัม % ซ่ึง
ปลอดภัยสําหรับเปนอาหารสัตวกระเพาะรวม ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเปนแหลงอาหารท่ี
โคชอบ และสามารถกินไดถึงวันละ 11.2 กโิลกรัม/ตัว หรือคิดเปน 3.2 เปอรเซ็นตของนํ้าหนกัตัว 
(Wanapat et al., 1997)   
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สารพิษในมันสําปะหลัง 

 
 1. สารแทนนนิ (tannins)  
 
                  สารแทนนินสแบงเปน 2 ชนิด คือ ไฮโดรไลเอเบิล แทนนิน (hydrolyable tannins) มี 
ศักยภาพเปนพษิ (potentially toxin) ในสัตวเค้ียวเอ้ือง ถูกยอยสลายไดงายโดยจุลินทรียในกระเพาะ
รูเมน อีกชนิดหนึ่งคือ โปรแอนโทไซยานดิิน (proanthocyanidins) หรือคอนเดนส แทนนิน 
(condensed tannins) ไมงายตอการถูกยอยสลาย และไมเปนพิษ (non-toxin) ในสัตวเค้ียวเอ้ืองจะไม
ถูกดูดซึม แตอาจมีผลระคายตอเยื่อบุกระเพาะอาหาร (Reed, 1995) ในมันสําปะหลังสวนใหญเปน
คอนเดนส แทนนิน และสามารถจับกับโปรตีน เปนสารประกอบโปรตีนแทนนินคอมเพล็กซ 
(protein-tannin complex) มีความสามารถในการไหลผานกระเพาะรูเมนลงไปยังลําไสเล็ก (bypass) 
เปนอยางดี ทําใหเกิดการยอย และดูดซึมเพื่อใชประโยชนตอไป  (เมธา, 2540) Wanapat et al. 
(2003) รายงานวาในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงมีปริมาณคอนเดนส แทนนิน 30.5 กรัม/
กิโลกรัมน้ําหนักแหง สวน Netpana et al. (2003) พบวามีปริมาณคอนเดนส แทนนนิ 32.6 กรัม/
กิโลกรัมน้ําหนักแหง ซ่ึงในพืชอาหารสัตว ถามีระดับของคอนเดนส แทนนินสูงเกนิ 6 เปอรเซ็นต
ของนํ้าหนักแหง การกินได และการยอยไดของโปรตีน คารโบไฮเดรท จะลดลง ทําใหการ
เจริญเติบโตของโคลดลงดวย  แตถามีคอนเดนส แทนนนิในระดับ 2-4 เปอรเซ็นต ของนํ้าหนกัแหง 
จะปองกนัโปรตีนจากการยอยในรูเมน ซ่ึงเปนการเพิ่มการไหลผานของโปรตีนสูสําไสเล็ก (Barry 
and  Manley, 1984  and  Reed, 1995)   
 
 2. กรดไฮโดรไซยานิค หรือไซยาไนด  
 

ไซยาไนด เปนสารพิษอีกชนิดหน่ึงในมันสําปะหลัง เกดิจากการสลายตัวของสารไซยา
โนจินิค ไกลโคไซด (White et al., 1998) ในมันสําปะหลัง ประกอบดวยสารไซยาโนจินิค ไกลโค
ไซด (cyanogenic glycosides) 2 ชนิด คือ ลินามาริน (linamarin) มีปริมาณมากถึง 95% ของสารไซ
ยาโนจินิค ไกลโคไซดท้ังหมด สังเคราะหไดจากกรดอะมิโนแวลีน (valine) ดังภาพท่ี 3 และ 4   และ
โลทอสตราลิน (lotaustralin) สังเคราะหไดจากกรดอะมิโนไอโซลิวซีน (isoleucine) มีอยูเพียง 5% 
เทานั้น (Keresztessy et al., 2001; Siritunga and Sayre, 2003)  
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การสังเคราะหไซยาไนด (cyanogenesis) เร่ิมตนเม่ือเซลลเนื้อเยื่อพืชถูกทําลาย  เซลลจะ
ปลดปลอยลินามารินออกมา  จากนั้นเอนไซมลินามาเรส (linamarase) ท่ีผนังเซลลจะไฮโดรไลซ 
(hydrolyze) ลินามาริน ไดอะซีโตน ไซยาโนไฮดริน (acetone cyanohydrin) และกลูโคส ซ่ึงอะซี
โตน ไซยาโนไฮดริน  นี้ไมเสถียร จะสลายเปนอะซีโตน และไซยาไนด ในท่ีสุด (ภาพท่ี 4 และ 5) 
กระบวนการนี้เปนการปองกันตัวเองของพืช จากการถูกทําลายของแมลงศัตรูพืช หรือส่ิงมีชีวิตท่ี
กินพืช 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  การสังเคราะหลินามาริน 
ท่ีมา: Ruffle (1998) 
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ภาพท่ี 4  ภาพจําลองการสังเคราะหลินามาริน และการผลิตไซยาไนดหลังจากเซลลมีโซฟลล   
               (mesophyll cell) ของใบมันสําปะหลังถูกทําลาย 
ท่ีมา: Ruffle (1998)  
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ภาพท่ี 5  การสังเคราะหไซยาไนดจากลินามาริน 
ท่ีมา: Ruffle (1998) 
 

เนื้อเยื่อมันสําปะหลังมีสารไซยาโนจินิค ไกลโคไซด เปนสวนประกอบทุกสวน ยกเวน
เมล็ด (White et al., 1998) ปริมาณสารไซยาโนจินิค ไกลโคไซด แตกตางกันตามสวนตาง ๆ ของพืช 
อายุ พันธุ และสภาพแวดลอม เชน ดิน ความช้ืน และอุณหภูมิ เปนตน (Okigbo, 2004) สวนของใบ
มันสําปะหลังมีปริมาณสารไซยาโนจินิค ไกลโคไซด มากท่ีสุด คือมีปริมาณลินามาริน 5.0 กรัม/
กิโลกรัม น้ําหนักสด (White et al., 1998) Siritunga (2003) รายงานวาในใบมันสําปะหลังมีสาร
ไซยาไนด 200 – 1,300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ําหนกัแหง  
 

มันสําปะหลังตางพันธุ มีปริมาณไซยาโนจนิิค ไกลโคไซด แตกตางกัน เชน ในใบแก
ของมันสําปะหลังชนิดหวาน มีปริมาณสารไซยาโนจินิค ไกลโคไซด 468 มิลลิกรัมไซยาไนด/
กิโลกรัม น้ําหนักสด สวนใบแกของมันสําปะหลังชนิดขม มีปริมาณสารไซยาโนจินิค ไกลโคไซด 
310 มิลลิกรัมไซยาไนด/กิโลกรัม น้ําหนักสด (Okigbo, 2004) ในใบออน (ใบท่ี 3 จากยอด) ของมัน
สําปะหลังพันธุท่ีมีไซยาไนดสูง (high cyanide cultivar) ท่ีอายุ 11 เดือน จะพบสารลินามารินมาก 
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ท่ีสุด แตพันธุท่ีมีไซยาไนดต่ํา (low cyanide cultivar) ในใบแก (ใบท่ี7 จากยอด) จะมีลินามารินมาก 
ท่ีสุด (Santana et al., 2002) 
 

Ekanayake et al. (2004) แบงชนิดของมันสําปะหลังตามศักยภาพของไซยาไนด 
(cyanogenic potential, CNp) ท่ีพบในสวนราก โดยมันสําปะหลังท่ีมี CNp ต่ํา มีปริมาณไซยาไนด
ต่ํากวา 5 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด มันสําปะหลังท่ีมี CNp ปานกลาง มีปริมาณไซยาไนด 5-10 
มิลลิกรัม/ 100 กรัมน้ําหนกัสด และมันสําปะหลังท่ีมี CNp สูง มีปริมาณไซยาไนดมากกวา 10 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด คา CNp ในใบมีสูงกวาในราก 5 -10 เทา ข้ึนอยูกับอายขุองมัน
สําปะหลัง เชนในใบมันสําปะหลังพันธุ TMS 50395 ซ่ึงมี CNp สูง สวนใบท่ีอายุ 9 เดือน มีปริมาณ
ไซยาไนด 79.9 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด แตสวนใบท่ีอายุ 12 เดือน มีปริมาณไซยาไนด 108.0 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 

 

การลดความเปนพิษของไซยาไนด 

 
สัตวเค้ียวเอ้ืองจะไดรับพิษไซยาไนดไดเร็วกวาสัตวกระเพาะเด่ียว เนื่องจากเอนไซมของ 

จุลินทรียในรูเมน และเอนไซมของพืชท่ีโคกินเขาไป เรงปฏิกิริยาการสลายสารไซยาโนจินิค ไกลโค
ไซดในใบและตนออนมันสําปะหลัง และในพืชหลายชนดิ เกิดเปนไซยาไนด และถูกดูดซึมไดอยาง
รวดเร็ว ถาไดรับพิษปริมาณมากและรวดเร็ว จะเกิดอาการเกร็ง กลามเนื้อหดตัวอยางรุนแรง 
เจ็บปวด และตายภายในไมกี่นาที ถาไดรับปริมาณนอย จะคอย ๆ แสดงอาการ เร่ิมจากน้ําลายเปน
ฟองตามมุมปาก อัตราการหายใจเร็วข้ึน ชีพจรเตนเร็ว และออนลง กลามเนื้อชักกระตุก และอาจตาย
โดยจะมีการเกร็งกอนตาย ระดับความเปนพิษของไซยาไนดท่ีทําใหโค และแกะตาย (lethal dose) มี
คาเทากับ 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ําหนักตัวสัตว  (Majak and Cheng, 1984) 
 

การนําใบมันสําปะหลังมาผ่ึงแดด หรือหมักแลวทําใหแหง ชวยลดปริมาณไซยาไนดลงได 
จิรพรรณ (2508) รายงานวาในใบมันสําปะหลังสด ใบมันตากแหง และใบมันหมักตากแหง มี
ไซยาไนด 113.80   26.10 และ 16.4 ppm ตามลําดับ แตการศึกษาของนรินทร (2520) ทําการศึกษา 
พบวาปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในใบมันสําปะหลังแหง มีคา 30.50 ppm สวน Phuc et al. (2003)  
วิเคราะหปริมาณไซยาไนดในใบมันสําปะหลังหมักได 762 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนกัแหง แตเม่ือ
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นําใบมันหมักนั้นมาทําใหแหง มีปริมาณไซยาไนดเพียง 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักแหง และ
ใกลเคียงกับใบมันสําปะหลังผ่ึงแดด ซ่ึงมีปริมาณไซยาไนด 255 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักแหง  

 
 จุลินทรียในกระเพาะรูเมนสามารถลดพิษของไซยาไนดได สวนไซยาไนดท่ีดูดซึมเขาสู
รางกายโคนั้น ถูกลดความเปนพิษ โดยทําปฏิกิริยากับไธโอซิสเตอีน (thiocysteine) หรือไธโอ
ซัลเฟต (thiosulphate) มีเอนไซมโรดานีส (rhodanese) เปนตัวเรงปฏิกริิยา ไดสารไธโอไซยาเนท 
ซ่ึงปฏิกิริยานี้ เกิดข้ึนในเน้ือเยื่อทุกชนดิของสัตวเล้ียงลูกดวยนม โดยเฉพาะในตับ ไต ตอมหมวกไต 
ตอมไธรอยด และตับออน  สารไธโอไซยาเนท ถูกขับออกทางน้ํานม  น้ําลาย น้ําตา และนํ้ายอยใน
กระเพาะอาหาร รวมท้ังของเหลวบริเวณเยือ่บุผิวของระบบทางเดินหายใจ (Ratner and Prince, 
2000) ซ่ึงสารไธโอไซยาเนทท่ีถูกขับออกทางน้ํานมนี้ สามารถเขาสูระบบแลคโตเพอรออกซิเดส 
เพื่อชวยยับยั้งการเจริญ หรือทําลายจุลินทรียท่ีปนเปอนในน้ํานมได (Reiter and Härnulv, 1984; 
Seifu et al., 2005; Wolfson and Sumner, 1993) 
   
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบ 
 

การติดเช้ือของเตานมโคนั้น ในธรรมชาติเตานมติดเช้ือไดโดยผานทางหัวนมเทานั้น แตโค
มีระบบการปองกันการติดเช้ือ ดานปองกนัข้ันแรก (primary defense mechanism) ของเตานม คือ 
ปากรูเปดของหัวนม (teat canal  orifice) ท่ีรูนม (teat canal) มีสารเคราติน (keratin) ซ่ึงมี
องคประกอบเปนสารฆาเช้ือแบคทีเรีย ดานท่ีสอง (secondary defense mechanism) คือ ระบบ
สารเคมี (chemical system)  ภูมิคุมกนั (immunological system)  และระบบเซลลในรางกาย  
(cellular system)  ท่ีมีอยูในน้ํานม (ภาพท่ี 6)  ซ่ึงบางชนิดมีฤทธ์ิเปนสารตอตานเช้ือแบคทีเรีย 
(antibacterial factors) ความเขมขนขององคประกอบของสารกลุมนี้ข้ึนกับชวงเวลาในระยะการรีด
นม สารตอตานเช้ือแบคทีเรีย มีมากในชวงระยะพักการรีดนม (dry period) และในน้าํนมเหลือง 
(colostrum) สารเหลานี้พบนอยในชวงท่ีโคใหผลผลิตน้ํานมสูงสุด (peak lactation) องคประกอบ
เหลานี้จะเพิ่มจํานวนข้ึนมากทันทีท่ีมีการอักเสบในเตานม  เซลลเม็ดเลือดขาว เชน ลิมโฟไซต 
(lymphocytes) และเซลลพลาสมา (plasma cells) อยูบริเวณผิวของทอนม  นิวโทรฟล ฟาโกไซต 
(neutrophil  phagocytes)  และพบมากในเตานมท่ีอักเสบ (สุณีรัตน, 2544)  

 
องคประกอบของน้ํานมมีสารท่ีทําปฏิกิริยาตอตานจุลินทรีย (antimicrobial factor) หลาย

ชนิด เชน แลคโตเฟอรริน (lactoferrin) ไลโซไซม (lysozyme) เอ็น-อะเซตทิล-เบตา-ดี-กลูโคซามินิ
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เดส (N-acetyl-β-D-glucosaminidase, NAGase) และแลคโตเพอรออกซิเดส (lactoperoxidase) ซ่ึง
เปนเอนไซมสําคัญในระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ชวยปองกันตอตานโรคเตานมอักเสบ   ตอตาน
การเจริญของแบคทีเรีย น้ํานมของสัตวเล้ียงลูกดวยนมชนิดตางๆ มีสวนประกอบของสารตอตาน 
จุลินทรียแตกตางกัน น้ํานมโคมีปริมาณของแลคโตเพอรออกซิเดสสูง แตมีแลคโตเฟอรริน และ 
ไลโซไซมต่ํา ขณะท่ีน้ํานมมารดามีแลคโตเฟอรริน และไลโซไซมสูง แตมีแลคโตเพอรออกซิเดสต่ํา 
(Losnedahl  et al. , 1996a)   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 6  กลไกทางเคมี และภูมิคุมกันในเตานมเพื่อปองกันจุลินทรีย 
ท่ีมา: สุณีรัตน (2544)   
 
องคประกอบของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส 
 
 ระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ประกอบดวยสาร 3 ชนิด คือ เอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส 
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) และไธโอไซยาเนท ปฏิกิริยาของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ให
สารท่ีมีคุณสมบัติตอตาน ยับยั้งจุลินทรียหลายชนิด ท้ังแบคทีเรีย เช้ือรา และไวรัส (Wolfson and 
Sumner, 1993) 
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 1. เอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส  
 

     แลคโตเพอรออกซิเดสเปนเอนไซมในกลุมเพอรออกซิเดส (peroxidase) พบท่ัวไปใน
ธรรมชาติ ท้ังพืช สัตว และมนุษย (Kussendrager and van Hooijdonk, 2000) เปนสารไกลโค
โปรตีน (glycoprotein) ประกอบดวยโพลีเปปไตดสายเดีย่ว (single polypeptide chain) ท่ีมีกรดอะมิ
โนจํานวน 612  residues (Cals et  al., 1991) น้ําหนักโมเลกุล 7800 ดาลตัน(Daltons) มีหมูพรอสเธ 
ติกฮีม (prosthetic heme group) เช่ือมตอกบัสายโปรตีน (protein backbone) โดย ester linkages 1 คู 
กับกรดคารบอกซิลิก (ภาพท่ี 7)ในสวนแอคทีฟ (active site) ของเอนไซม (Ott, 2001) 

 
                                                                             

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

      R     R/     R// 
       O        O   
 Heme l in LPO        275GluCO           125AspCO      H 
 
ภาพท่ี 7  สวนแอคทีฟฮีม (heme active sit) ของเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส  
ท่ีมา: Ott (2001)  
                                                                                  

   เอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส ทําหนาท่ีเปนตัวออกซิไดส (oxidize) สาร โดยใช
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด  (Ryoba et al., 2004) แลคโตเพอรออกซิเดสพบในตอมน้ํานม น้ําลาย 
และนํ้าตาของสัตวเล้ียงลูกดวยนม และสารคัดหล่ังจากตอมเหลานั้น คือ น้ํานม น้ําลาย และน้ําตา 
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(Wolfson and Sumner, 1993) Hanssen (1924) พบเปนคร้ังแรกวาเอนไซมนี้มีสวนในการตอตาน
การเจริญของจุลินทรียในนํ้านมดิบ เอนไซมเพอรออกซิเดสในน้ํานม ถูกเรียกวาแลคโตเพอรออกซิ
เดส (Reiter and Härnulv, 1984) ซ่ึงเปนเอนไซมหนึ่งในนํ้านมท่ีทนความรอน จึงใชเปนดัชนีช้ีวัด
ประสิทธิภาพการพาสเจอรไรสนมได (Griffiths, 1986) การใหความรอนท่ี 74 องศาเซลเซียส เปน
เวลาส้ัน ๆ ทําลายเอนไซมนีไ้ดเพยีงบางสวนเทานั้น สวนท่ีเหลืออยูยังเพียงพอตอปฏิกิริยาในระบบ
แลคโตเพอรออกซิเดส (Wolfson and Sumner, 1993) แตการใหความรอนท่ี 80 องศาเซลเซียส นาน 
15 วินาที สามารถหยุดปฏิกริิยาของแลคโตเพอรออกซิเดส หรือเกิดปฏิกิริยาไดนอยมาก (Marks et 
al., 2001) 

 
น้ํานมแตละชนิดมีปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสแตกตางกัน ในนํ้านมโคมีคาเฉล่ีย

เทากับ 1.4 unit/ml (Stephens et al., 1979) หรืออยูในชวงระหวาง 1.2-19.4 unit/ml (Gothefors and 
Marklund, 1975) น้ํานมแกะ 0.14-2.38 units/ml (Medina et al., 1989) น้ํานมแพะ 1.55 units/ml 
(Zapico et al., 1990) และ 4.45 units/ml (Saad de schoos et al., 1999) น้าํนมแม 0.06-0.97 unit/ml 
(Reiter, 1985) สวนน้ํานมหนูตะเภามีปริมาณมากท่ีสุดคือ 22 units/ml  (Stephens et al., 1979) ใน
น้ํานมเหลืองมีปริมาณตํ่ามาก แตเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วภายหลังคลอด 4–5 วัน (Ryoba et al., 2004) 
                             

2. ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 
 

ไฮโดรเจนเพอรออกไซด เปนสารชนิดท่ีสองท่ี Jago and Morrison (1962) รายงานวา
จําเปนตอปฏิกริิยาการยับยั้งจลิุนทรียรวมกบัเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส ซ่ึง Hanssen (1924) 
พบเปนคร้ังแรกวาเอนไซมนีมี้สวนในการยบัยั้งการเจริญของจุลินทรียในนํ้านมดิบ 
 

ไฮโดรเจนเพอรออกไซด พบนอยในเนื้อเยือ่ (Ratner and Prince, 2000) โดยท่ัวไป ตรวจ
ไมพบในน้ํานม เนื่องจากถูกรีดิวซทันทีโดยเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส ในนํ้านมดิบแหลงของ
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด อาจถูกสรางข้ึนในกระบวนการกลืนกินเช้ือจลิุนทรีย (phagocytosis) ของ
เม็ดเลือดขาวลิวโคไซท (Reiter and Härnulv, 1984)หรือจากแหลงอ่ืน ๆ ในนํ้านม เชนแบคทีเรียท่ี
สรางกรดแลคติก  แบคทีเรียพวก Lactobacilli, Lactococci และ Streptococci หลายชนิด ผลิต
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดภายใตสภาวะท่ีใชออกซิเจนไดเพียงพอตอปฏิกิริยาในระบบแลคโตเพอร
ออกซิเดส (Wolfson and Sumner, 1993) 
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3. สารไธโอไซยาเนท  
 

ไธโอไซยาเนท พบท่ัวไปในเนื้อเยื่อของสัตว เชน เตานม ตอมน้ําลาย ตอมไธรอยด และ
สารคัดหล่ัง เชน น้ํานม น้ําลาย ในสารคัดหล่ังกระบวนการหายใจ ในอวัยวะ เชน กระเพาะอาหาร 
และไต ในของเหลวในรางกาย เชน ไขขอ สมอง ปากมดลูก กระดูกสันหลัง ในนํ้าเหลือง และ
พลาสมา ไธโอไซยาเนทสวนใหญถูกขับออกทางปสสาวะ ถาในเลือดมีความเขมขนของไธโอไซ
ยาเนทเพ่ิมข้ึน ทําใหอัตราการขับออกจากรางกายเพิ่มข้ึนดวย (Reiter and Härnulv, 1984)  

 
ปริมาณของไธโอไซยาเนทในนํ้านมเปนผลมาจากระดบัไธโอไซยาเนทในเลือด ซ่ึง

เปล่ียนแปลง แตกตางตามชนิด พันธุ และอาหารท่ีสัตวไดรับ (Seifu et al., 2005) แหลงของไธโอ
ไซยาเนท มี 2 แหลงใหญ ๆ คือ สารกลูโคซิโนเลท (glucosinolates) และสารไซยาโนจีนิค ไกลโค
ไซด (cyanogenic glycosides) สารกลูโคซิโนเลท มีมากในพืชพวกกระหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก คะนา 
หัวผักกาด เม่ือถูกไฮโดรไลซ จะไดไธโอไซยาเนท  สวนไซยาโนจีนิค ไกลโคไซด พบในมัน
สําปะหลัง มันฝร่ัง ขาวโพด ถ่ัว ออย และเปลือกของผลไมหลายชนดิ (Bjorck, 1978) เม่ือถูกไฮโดร
ไลซจะปลดปลอยไซยาไนด ซ่ึงเปนสารพิษออกมา ในรางกายจึงตองมีการกําจัดสารพิษนี้ โดยทํา
ปฏิกิริยากับไธโอซัลเฟต มีเอนไซมโรดานสี (Rhodanese) เปนตัวเรง ไดผลผลิตคือสารไธโอไซ
ยาเนท  ปฏิกิริยานี้เกิดข้ึนท่ีตบั  และไต (Cosby and Sumner, 1945) 

 
ปกติในน้ํานมโคมีไธโอไซยาเนท 1-10 ppm ซ่ึงไมเพียงพอตอปฏิกิริยาของระบบแลคโต

เพอรออกซิเดส (Davidson, 1997) แตจะสูงข้ึนถาจํานวนเซลลโซมาติกสูงข้ึน การเสริมไธโอไซ
ยาเนท 3 กรัม/วัน ในอาหารโคในระยะเวลาส้ัน ไมสามารถเพ่ิมความเขมขนของไธโอไซยาเนทใน
น้ํานมสูงกวา 10 ppm ได (Reiter and Härnulv, 1984)  

 
การไดรับไธโอไซยาเนทมากเกินไป อาจทําใหเกิดโรคคอพอก (goiter) ได เนื่อง จากไป

ขัดขวางการทํางานของตอมไธรอยด หรือการเมตาโบลิสม (metabolism) ของไอโอดีน แต 
Dahlberg et al. (1984) รายงานวาการดื่มนมที่มีไธโอไซยาเนท 20  ppm ปริมาณ 0.4 ลิตร/วัน ทําให
ไธโอไซยาเนทในปสสาวะเพิ่มข้ึน แตไมมีผลตอระดับฮอรโมนไธร็อกซิน (thyroxine) ไตรไอโอ
โดไธโรนีน (triiodothyronine) และ ไธโรโทรปค (thyrotropic)  ดังนั้นจงึสรุปวาการไดรับไธโอไซ
ยาเนทเพ่ิมข้ึน ไมมีผลตอการทํางานของตอมไธรอยด   
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กลไกปฏิกิริยาของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส 
 
 เอนไซมเพอรออกซิเดสสวนใหญ รวมท้ังแลคโตเพอรออกซิเดสประกอบดวย หมู ferri-
protoporphyrin IX ซ่ึงเปนหมูพรอสเธติกหมูหนึ่ง (Naidu, 2000) มีลักษณะเดนคือคงทนตอสภาวะ
การออกซิเดช่ันตาง ๆ การทําปฏิกิริยาของเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส มีเอนไซมตัวกลาง 5 
ชนิดคือ ferric peroxidase, Compound I, Compound II, Compound III และ ferrous peroxidase 
(Pruitt and Kamau, 1991) ปฏิกิริยาเพอรออกซิเดทีฟ (peroxidative reaction) เปนปฏิกิริยาท่ีซับซอน 
และมีวิถีทาง (pathway) ท่ีแตกตางกัน ข้ึนกับความเขมขนของไฮโดรเจนเพอรออกไซด และสารให
อิเลคตรอน (electron donor) จากปจจยัภายนอก ปฏิกิริยาแรกเร่ิมท่ี แลคโตเพอรออกซิเดสใน
สภาวะพัก [resting LP(Fe3+)] เปล่ียนไปเปนสภาวะ ground state โดยใชไฮโดรเจนเพอรออกไซด 
(deWit and van Hooydonk, 1996)  ดังนี ้ 
 
  Fe3+ + H2O2   Fe2+ + HO2

· 
 
 จากนั้นแลคโตเพอรออกซิเดสในสภาวะground state ทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเพอรออก 
ไซด เปล่ียนเปน Compound I (ภาพท่ี 6) ไธโอไซยาเนท อิออน (SCN-) ถูกออกซิไดสโดย 
Compound I โดยมีสารใหอิเลคตรอน 2 ประจุ (two-electron donor) รวมในปฏิกิริยาเพ่ือเขาสูสมดุล 
(Pruitt and Kamau, 1991) ดงันี้ 
 
  Compound I + X   Ferric enzyme + XO 
  
 X คือสารพวก halide หรือ ไธโอไซยาเนท อิออน และ XO เปนผลผลิตท่ีเกิดจากปฏิกริิยา 
ซ่ึงผลผลิตตาง ๆ ของปฏิกิริยาเพอรออกซิเดช่ัน (peroxidation) โดยสารใหอิเลคตรอน 2 ประจุนี้
สามารถฆา หรือยับยั้งการเจริญ และเมตาโบลิสมของจุลินทรียหลายชนิด (Pruitt and Reiter, 1985) 
  
 ในสภาวะท่ีมีความเขมขนของไธโอไซยาเนท อิออน หรือ halide ต่ํา Compound I จะทํา
ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเพอรออกไซด และสารใหอิเลคตรอน 1 ประจุ (one-electron donor) อ่ืน ๆ 
(เชน โปรตีน เปปไทด เปนตน) เพื่อเปล่ียนเปน Compound II ซ่ึงจะรีดวิซตอไปเปนรูป Ground 
state ในอัตราต่ํา และในสภาวะท่ีไฮโดรเจนเพอรออกไซดมีจํานวนมากเกินตองการ Compound II 
อาจทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเพอรออกไซด เปล่ียนเปน Compound III ซ่ึงจะเปล่ียนเปนแลคโต 
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เพอรออกซิเดสในรูปท่ีไมสามารถทําปฏิกิริยากับสารไดถาวร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 8  วิถีกลไกปฏิกิริยาของเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส  
ท่ีมา: de Wit and van Hooydonk (1996)   
 
 โดยท่ัวไปปฏิกิริยาเพอรออกซิเดช่ันของไฮโดรเจนเพอรออกไซด โดยแลคโตเพอรออกซิ
เดส แบงได 3 วงจร (ภาพท่ี 8) ซ่ึงสงผลถึงคุณสมบัติในการตอตานจุลินทรีย ดังน้ี (de Wit and van 
Hooydonk, 1996) 
 
 1.  ในสภาวะท่ีมีไธโอไซยาเนท อิออน ซ่ึงเปนสารใหอิเลคตรอน 2 ประจุ เพยีงพอสําหรับ 
Compound I การทําปฏิกิริยาของเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดสจะเกดิดีท่ีสุด 
 

2.  ในสภาวะที่มีไธโอไซยาเนท อิออนไมเพียงพอ ตองใชสารใหอิเลคตรอน 1 ประจุ ใน 
ปฏิกิริยา ทําใหมีการสะสม Compound II และแลคโตเพอรออกซิเดสที่อยูในรูปท่ีไมสามารถทํา 
ปฏิกิริยาได ซ่ึงจะเปล่ียนเปนรูป Ground state อยางชา ๆ 
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 3.  ในสภาวะที่มีไฮโดรเจนเพอรออกไซดมากเกินไป จะทําใหเกิด Compound III รวมกับ 
แลคโตเพอรออกซิเดสในรูปท่ีไมสามารถทําปฏิกิริยากับสารไดถาวร 
 
 การออกซิเดช่ันของไธโอไซยาเนท โดยเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส จะไดสารตัวกลาง
ท่ีไมเสถียร ซ่ึงจะถูกออกซิไดสตอไปเปนผลิตผลสุดทาย เชน ซัลเฟต คารบอนไดออกไซด และ
แอมโมเนีย หรือถูกรีดิวซ กลับไปเปนไธโอไซยาเนท สารตัวกลางที่ไดสวนใหญ คือ ไฮโปไธโอไซ
ยาไนท อิออน (hypothiocyanite ion, OSCN-) ปฏิกิริยาเกดิได 2 วิถี (Thomas and Aune, 1978)   คือ 

 
SCN- + H2O2              LP   OSCN- + H2O 

หรือ 2SCN- + H2O2 + 2H+        LP   (SCN)2  + 2H2O 
  (SCN)2 + H2O      HOSCN + SCN + H+ 

 HOSCN  (pKa=5.3)     H+ + OSCN- 
 
ท้ังกรดไฮโปไธโอไซยานัส (hypothiocyanous acid, HOSCN) และไฮโปไธโอไซยาไนท  

อิออน มีบทบาทในการตอตานแบคทีเรีย โดยสารทั้งสองจะทําปฏิกิริยาทันทีกับหมู ซัลไฟดริล
(sulphydryl, SH group) ของโปรตีน ไดสารซัลฟนิลไธโอไซยาเนท (sulphenyl thiocyanate, R-S-
SCN) ในสภาวะท่ีซัลไฟดริล (R/-SH) ต่ํา ซัลฟนิลไธโอไซยาเนทอาจถูกเปล่ียนเปน ไดซัลไฟดผสม 
(mixed disulphide, R-S-S-R/) แตในสภาวะซัลไฟดริลสูง ซัลฟนิลไธโอไซยาเนทอาจถูกรีดิวซกลับ
ไปเปนซัลไฟดริล (R-SH) ได (Pruitt and Kamau, 1991) นอกจากนี้สารไธโอไซยาโนเจน
[thiocyanogen, (SCN)2] ยังสามารถทําปฏิกิริยาออกซิไดสกับโปรตีนซัลไฟดริลไดสารอนุพันธของ
ซัลฟนิลไธโอไซยาเนท (Thomas and Aune, 1978) 

 
 Protein-SH + OSCN-   Protein-S-SCN + OH- 
 Protein-SH + (SCN)2   Protein-S-SCN + SCN- + H+ 
 
สารอนุพันธของซัลฟฮีนิล ไธโอไซยาเนทถูกไฮโดรไลซ (hydrolyse) เปนกรดซัลฟนกิ 

(sulphenic acid, R-S-OH) ดวย (Thomas and Aune, 1978) 
 
 Protein-S-SCN + H2O   Protein-S-OH + SCN + H+ 
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สรุปปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของซัลฟไฮดริลแสดงดังภาพท่ี 9 
 
       H2O2                                        SCN-                                        Protein-S-OH 
 
                      Lactoperoxidase                                  Protein-S-SCN 
   
 
        H2O                                        OSCN-                                     Protein-SH 

 
ภาพท่ี 9  ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของซัลฟไฮดริล 
ท่ีมา: Wolfson and Sumner (1993) 

 
การออกซิเดช่ันของหมูซัลฟไฮดริลในเอนไซม และโปรตีนอ่ืน ๆ ของจุลินทรีย เปนกุญแจ 

สําคัญในการตอตานจุลินทรียของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส  สารไฮโปไธโอไซยาไนท  อิออนนี้
มีฤทธ์ิตอตานแบคทีเรีย (antibacterial activity) ดวยการยับยั้งการเจรญิ การใชออกซิเจน (oxygen 
uptake) และการสรางกรดแลคติกของแบคทีเรีย เชน ยบัยั้งการทํางานของเอนไซม hexokinase 
glyceraldehyde-3P-dehydrogenase นอกจากนี้ยังเปนอันตราย ตอโครงสรางของไซโตพลาสมิก เมม
เบรน (cytoplasmic membrane) ทําใหโปแตสเซียม กรดอะมิโน และโพลีเปปไตด (polypeptide) 
ไหลออกมา การใชกลูโคส พิวรีน (purine) ไพริมิดีน (pyrimidine) และกรดอะมิโนในการ
สังเคราะหโปรตีน DNA และ RNA ถูกยับยั้งดวย (Wolfson and Sumner, 1993) Ratner and Prince 
(2000) รายงานวาระบบแลคโตเพอรออกซิเดสสามารถยับยั้งกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) 
เชน ปฏิกิริยาของ nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) / nicotinamide adenine dinucleotide 
phosphate (NADPH) ในแบคทีเรียได  (Wolfson and Sumner, 1993)   

 
ปจจัยท่ีมีผลตอความเสถียรของสารไฮโปไธโอไซยาไนท อิออนมีหลายปจจยัดวยกัน ความ

เปนกรด-ดางของสารละลาย มีผลตอการสลายตัวของสารนี้ ท่ี pH 7.5 ไฮโปไธโอไซยาไนทอิออน
เสถียรมากกวาที่ pH 5.0 สารละลายไฮโปไธโอไซยาเนทมีความไวตอแสง แตทนตอความรอนมาก 
ความเสถียรของไฮโปไธโอไซยาไนทอิออนในสารละลายลดลง เม่ือเติมอิออนของโลหะ (เชน 
เหล็ก นิเกิล ทองแดง แมงกานีส ) กลีเซอรอล (glycerol) และ แอมโมเนียม ซัลเฟต (ammonium 
sulfate) เชนเดยีวกับการทําลายเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส (Wolfson and Sumner, 1993)   
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การตอตานเชือ้แบคทีเรียของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส 
 
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดสมีฤทธ์ิในการยบัยั้งการเจริญ และ/หรือทําลายจุลินทรียหลาย

ชนิด ท้ังแบคทีเรีย รา และไวรัส กลไกการขัดขวางการเจริญของจุลินทรีย ข้ึนกับชนิดของสารให
อิเลคตรอน  อาหารเล้ียงเช้ือ (media) ท่ีใชทดสอบ อุณหภมิู และความเปนกรด-ดาง (Naidu, 2000)  

 
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมมีผลตอตาน หรือทําลายเช้ือแบคทีเรียท่ีปนเปอนใน

น้ํานมไดหลายชนิด เชน แซลโมเนลลา (Salmonellae) ลิสทีเรีย (Listeria) กลุมเทอรโมไฟล 
(Wolfson and Sumner, 1993) E. coli, Staph. aureus, Streptococci sp., Bacillus cereus, 
Campylobacter jejuni เปนตน (Seifu et al., 2004) แบคทีเรียตางกลุมกนั มีความไวตอระบบแลคโต
เพอรออกซิเดสท่ีระดับตางกนั แบคทีเรียแกรมลบ (Gram-negative bacteria) เชน ซูโดโมแนส 
(Pseudomonas) โคลิฟอรม (Coliform) แซลโมเนลลา และชิเกลลา (Shigellae) ไมถูกยับยั้งดวย
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดสเพียงอยางเดียว แตข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอม เชน ความเปนกรด-ดาง 
อุณหภูมิ ระยะเวลาในการบม ความหนาแนนของเซลล และอาจถูกทําลายไดโดยการเติมไฮโดรเจน 
เพอรออกไซดจากภายนอก (Björck et al., 1975; Reiter et al., 1976) โดยท่ัวไปแบคทีเรียแกรมบวก 
(Gram-positive bacteria) เชน สเตร็ปโตคอคไค (Streptococci) และแลคโตบาซิลไล (Lactobacilli) 
ถูกยับยั้ง แตไมถูกทําลายดวยระบบแลคโตเพอรออกซิเดส (Oram and Reiter, 1966) ท่ีเปนเชนนี้
เนื่องจากโครงสรางของผนังเซลล และคุณสมบัติการสกัดกั้นสาร (barrier properties) ของผนังเซลล
ท่ีแตกตางกัน (de Wit and van Hooydonk, 1996; Reiter and Härnulv, 1984) ระบบแลคโตเพอร
ออกซิเดสเปนอันตรายตอเซลลเมมเบรนดานในของแบคทีเรียแกรมลบมากกวาแบคทีเรียแกรมบวก 
(Marshall and Reiter, 1980) อันตรายน้ีสงผลใหเกดิการร่ัวไหลและหยดุการใช (uptake) โภชนะใน
เซลล  ซ่ึงทําใหเซลลแตก และตายในท่ีสุด (Seifu et al., 2004) 

 
การใชระบบแลคโตเพอรออกซิเดสเพ่ือรักษาคุณภาพน้าํนมดิบ 

 
 คุณภาพของน้าํนมดิบข้ึนอยูกับจํานวน และชนิดจุลินทรียท่ีปนเปอนในน้ํานม น้ํานมท่ีมี
คุณภาพดีจะตองปราศจากเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค มีจํานวนแบคทีเรียตํ่า ไมมีฝุนผง (sediment) 
หรือส่ิงเจือปน (adulteration)  มีรสหวานเล็กนอย มีกล่ินออน ๆ แตไมมีกล่ินท่ีไมพึงประสงค และมี
ปริมาณมันเนย (butter fat) เนื้อนมไมรวมไขมัน (solids-not-fat) และเน้ือนมรวม (total solid) ตาม
เกณฑกําหนดในมาตรฐาน (วิพิชญ, 2541) โดยกรมปศุสัตว (2546) กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ํานม 
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ดิบตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมมากกวา 400,000 โคโลนี/มิลลิลิตร (CFU/ml) โคลิฟอรมไม
มากกวา 10,000 โคโลนี/มิลลิลิตร และจุลินทรียทนรอนไมมากกวา 1,000 โคโลนี/มิลลิลิตร  
 
 จุลินทรียปนเปอนในน้ํานมได 3 ทาง คือ จากภายในเตานม จากภายนอกของหัวนม และ
เตานม และจากเคร่ืองมือ อุปกรณการรีดนม และเก็บรวบรวมนํ้านม (Cousins and Bramley, 1983) 
จุลินทรียท่ีพบในน้ํานมมีหลายชนิด แบงเปน 3 กลุมใหญ ๆ ตามอุณหภมิูท่ีเหมาะสมในการเจริญ 
คือ แบคทีเรียกลุมมีโซไฟล (Mesophilic bacteria) เปนจุลินทรียท่ีเจริญไดดีในอุณหภมิู 30–40 องศา
เซลเซียส ไมสามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิในหองเยน็ เชน Streptococci, Micrococci, แบคทีเรียแกรม
บวก และแกรมลบ เปนตน แบคทีเรียกลุมไซโครโทรฟ (Psychrotrophic bacteria) เปนจุลินทรียท่ี
เจริญไดดใีนอุณหภมิู 20-30 องศาเซลเซียส แตสามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียส  
บางชนิดเจริญไดท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เชน Pseudomonas, Enterobacter, Bacillus และ 
Lactobacillus เปนตน และแบคทีเรียกลุมเทอรโมไฟล (Thermophilic  bacteria) เปนจุลินทียท่ีเจริญ
ไดท่ีอุณหภูมิระหวาง 55-65 องศาเซลเซียส เชน Bacillus และ Lactobacillus เปนตน  นอกจากนี้มี
แบคทีเรียบางชนิดท่ีสามารถทนความรอนสูง สามารถรอดชีวิตไดท่ีอุณหภูมิการพาสเจอรไรส 
(Shade, 2004) 
 
 แบคทีเรียชนดิสรางกรดแลคติค (Lactic acid bacteria) เปล่ียนน้ําตาลแลคโตส (lactose) ใน
นมเปนกรดแลคติค พบในอากาศ คอกพักสัตว เส้ือผา เคร่ืองมือ อุปกรณท่ีใชกับนม น้ํานมปนเปอน
แบคทีเรียพวกนี้ไดงาย แบคทีเรียพวกโคลิฟอรม พบปนเปอนในอุจจาระ สามารถเปล่ียนน้ําตาล
แลคโตสเปนกรดแลคติคแลว ยังทําใหเกิดแกสดวย (วิพิชญ, 2541)  
 

แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบ ทําใหคุณภาพน้ํานมเปล่ียนไป อาการของโรค
เตานมอักเสบ ภายในเตานมโคมีการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของนํ้านม เชน สีเปล่ียนไป  
ความขุนขน  การมีตะกอน  กอนนมเสีย  กอนหนองปะปน  น้ํานมแตละเตาไมเขาเปนเนื้อเดยีวกัน 
ปริมาณนํ้านมลดลง  

 

โรคเตานมอักเสบแบงไดเปน 2 แบบ (Philpot, 2000)   

 
1. โรคเตานมอักเสบแบบแสดงอาการ (clinical mastitis)  เตานมแมโคมีการบวม  แดง   
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รอน  แสดงอาการอักเสบชัดเจน  น้ํานมมีลักษณะเปนตะกอน กอน หรือออกใส แมโคอาจมีอาการ 
เปนไขรวมดวย ข้ึนกับชนิดเช้ือท่ีทําใหเกดิอาการอักเสบ  
 

2.  โรคเตานมอักเสบแบบไมแสดงอาการ (subclinical mastitis) เตานม และลักษณะน้าํนม
ไมแสดงอาการเปล่ียนแปลงใด ๆ ใหเห็นดวยตาเปลา แตมีการติดเช้ือแฝงอยูในเตานม และจํานวน
เซลลโซมาติกเพิ่มข้ึน เซลลกล่ันสรางน้ํานม (alveoli cell) มีความเสียหาย ทําใหการผลิตน้ํานม
ลดลง อาจมีการพัฒนาไปสูการเปนโรคเตานมอักเสบแบบแสดงอาการได   
 

การเกิดโรคเตานมอักเสบในโคนม อาจเกิดจากการติดเช้ือ หรือสาเหตุท่ีไมไดมาจากการติด
เช้ือ เชน เตานม หรือหัวนมไดรับการกระทบกระแทก เปนแผลภายในหัวนม หรือเตานม เสนเลือด
ฝอยในเตานมฉีกขาด ทําใหน้ํานมมีสีเลือด หรืออาจไดรับสารพิษ หรือสัตวมีพิษ เชน  แมลงกัดตอย 
(ธีรพงศ, 2532) เช้ือโรคท่ีทําใหเกิดเตานมอักเสบมีหลายชนิด เชน แบคทีเรีย มัยโคพลาสมา ยีสต 
แอลจี (algae) และท่ีพบนอยคือไวรัส จุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคท่ีสําคัญสวนใหญเปนเช้ือ
แบคทีเรีย เช้ือท่ีมีโอกาสพบไดมากแบงเปน 4 กลุม (สุณีรัตน, 2544) คือ 

 
1. กลุมท่ีกอโรค (Contagious microorganisms)   เปนเช้ือท่ีเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกดิ

โรคเตานมอักเสบ จากการตดิตอระหวางแมโค แพรกระจายจากแมโคท่ีติดเช้ือไปยังแมโคปกติได 
และมักเกิดข้ึนในชวงรีดนม เช้ือเหลานี้ไดแก Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae 
และ Corynebacterium bovis เปนตน 

 
2. กลุมท่ีมาจากส่ิงแวดลอม (Environmental microorganisms) เปนเช้ือท่ีอยูในส่ิงแวดลอม

ท่ีโคอาศัยอยู เช้ือจะเขาสูเตานมไดในชวงการรีดนมระหวางตัวโค ไดแก เช้ือกลุม Streptococci  พบ
มากในท่ีรองนอนโค  ทางเดินอาหารโค  เชื้อโคลิฟอรม เชน  Escherichia coli  พบในอุจจาระ น้ําท่ี
ไมสะอาด  ดนิ  ท่ีรองนอน 
 

 3. กลุมท่ีพบกอโรคในบางโอกาส (Opportunistic microorganisms) เช้ือในกลุมนี้สามารถ
แยกไดจากเตานมโคแบบไมแสดงอาการ   ปกติจะพบอยูบริเวณผิวเตานม และหัวนม มีมากกวา 20 
ชนิดของ Staphylococcus spp.  หรือ  Coagulase-negative staphylococci (CNS) 
 

4. กลุมอ่ืน (Other microorganisms) เปนเช้ือท่ีพบวาทําใหเกิดโรคเตานมอักเสบไดนอย  
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เชน Pseudomonas aeruginosa, Actinomyces pyogenes และ Nocardia spp. 
 

เนื่องจากจุลินทรียมีอยูในส่ิงแวดลอมรอบตัวโค จึงเปนการยากท่ีจะปองกันไมให จุลินทรีย
เขาไปในเตานม และเกดิเตานมอักเสบได อยางไรก็ตามมีปจจัยอีกหลายประการซ่ึงเปนสาเหตุโนม
นาวใหเกดิโรคเตานมอักเสบได เชน สภาพโรงเรือน และส่ิงแวดลอมรอบตัวโค ไมสะอาดพอ 
สภาพสกปรก  ช้ืน และหมักหมม สะสม และแพรเช้ือโรค  สภาพอากาศ  ความช้ืน  ฤดูฝนมีอัตรา
การเกิดโรคเตานมอักเสบสูง  การดูแลมาตรฐานและความสะอาดเคร่ืองรีดนมไมดีพอ  ความเครียด
ตอตัวโคทําใหการปลอยน้ํานมไมสมํ่าเสมอ  ลักษณะเฉพาะตัวของแมโคแตละตัวมีความตานทาน
ตามธรรมชาติ หรือความไวตอการเปนโรคไมเหมือนกนั  หัวนมท่ีรูปรางผิดปกติทําใหขัดขวางการ
รีดนม  เชน  หวันมแฝด  หวันมเกิน  หัวนมส้ัน หรือใหญผิดปกติ  หัวนมหรือเตานมมีแผลฉีกขาด รู
ทอนมเส่ือม  รูเปดหวันมเปดกวาง  อาจเกิดจากอายกุารใชงานมาก  หรือรีดนมไมถูกวธีิ  ทําใหเปน
ทางนําเช้ือจากส่ิงแวดลอมเขาสูเตานมไดงายข้ึน  หรือเกิดเนื้องอกภายในหัวนม  ผูรีดนมควรมีความ 
รูความชํานาญ  ความเขาใจในการเกิดโรค  การควบคุมปองกันและเฝาระวังโรคไมเพียงพอ การรีด
นมไมหมดเตา  และความสมํ่าเสมอในการปฏิบัติตอเตานม  ข้ันตอนการรีดนมไมถูกตอง  ไมมีการ
จัดการหลังการรีดนม  เชน  การจุมหวันมดวยน้ํายาจุมหวันม  การรักษาความสะอาดกอน และหลัง
รีดนมไมดี  ปริมาณพยาธิจุลินทรีย ซ่ึงมีความสามารถทําใหเกิดโรคแตกตางกัน วิธีการในการจัด 
การไดแก อาหาร  การทํางานท่ีไมเหมาะสมของอุปกรณการรีดนม (Philpot, 2000) 

 
 โรคเตานมอักเสบสามารถช้ีวัดจาก การเพิ่มของจํานวนเซลลโซมาติก (somatic cell) ใน
น้ํานม ซ่ึงประกอบดวยเซลลรางกาย (body cell) ชนิดตาง ๆ รวมถึงเม็ดโลหิตแดง และเม็ดโลหิต
ขาวท่ีเกีย่วของกับระบบปองกันเช้ือโรคในรางกายดวย เซลลเหลานี้ บางชนิดเกดิจากการลอกหลุด
ของเซลลเยื่อบุผิวของตอมน้ํานม บางชนดิมาจากกระแสเลือดโดยตรง หรือบางชนดิมาไดท้ังจาก
เลือด และผนังเสนเลือด (สุณีรัตน, 2545) ประเทศสหรัฐอเมริกาไดกําหนดคามาตรฐานของจํานวน
เซลลโซมาติกในน้ํานมไว คือ < 500,000 เซลล/มิลลิลิตร (ธีรพงศ, 2543) สอดคลองกับมาตรฐานท่ี
กรมปศุสัตว (2546) กําหนดไว คือ จํานวนเซลลโซมาติกไมควรเกนิ 500,000 เซลล/มิลลิลิตร เชน 
เดียวกัน สัดสวนของเซลลโซมาติกในน้ํานมท่ีพบแตกตางไปตามสภาพการอักเสบในเตานม 
(ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1  องคประกอบของเซลลโซมาติกในน้ํานม 
 

เซลลโซมาติก เตานมโคปกติ 
เตานมโคท่ีติดเช้ือโรค
เตานมอักเสบแบบไม

แสดงอาการ 

เตานมโคท่ีติดเช้ือ
โรคเตานมอักเสบ
แบบเฉียบพลัน 

Granulocytes (%) <10 >30 >60 
Monocyte-macrophages (%) 85 – 90 <60 <40 

Lymphocytes (%) 5 10 5 
รวม (×1,000 เซลล/มล.) <300 >500 มากกวา 100,000 

 
ท่ีมา: สุณีรัตน (2545) 
 

จํานวนเซลลโซมาติกมีการเปล่ียนแปลงได ข้ึนกับปจจัยหลายอยาง เชน เตานมเกิดการติด
เช้ือโรคท่ีเปนสาเหตุโรคเตานมอักเสบ เปนสาเหตุใหญท่ีทําใหจํานวนเซลลโซมาติกสูงข้ึน ใน
น้ํานมปกติท่ัวไปจํานวนเซลลโซมาติกจะตํ่ากวา 200,000 เซลล/มิลลิลิตร แตอาจจะตํ่ากวา 100,000 
เซลล/มิลลิลิตร ในโคทองแรก หรือฟารมท่ีมีการจดัการดี ถาจํานวนเซลลโซมาติกสูงกวา 250,000 – 
300,000 เซลล/มิลลิลิตร ถือวาผิดปกติ และมักเปนตัวช้ีวาเกิดการติดเช้ือในเตานม เม่ือแมโคมีอายุ
มากข้ึน หรือชวงทายของการต้ังทอง และ 2-3 สัปดาหหลังคลอด จํานวนเซลลโซมาติกจะเพิ่มข้ึน
เนื่องจากการตอบสนองของระบบภูมิคุมกนัในระหวางการคลอด แตจํานวนเซลลโซมาติกจะลดลง
อยางรวดเร็ว ในเตานมท่ีไมเกิดการติดเช้ือ ภายหลังจากคลอด 2 – 3 สัปดาห ความเครียด และการ
เปนสัด ทําใหจํานวนเซลลโซมาติกเพิ่มข้ึน   สภาพแวดลอมท่ีสะอาด แหง และสบายสําหรับโค มัก
ทําใหจํานวนเซลลโซมาติกตํ่าท่ีสุด สัตวท่ีเกิดความเครียดจากสภาวะอากาศรอน และความช้ืนสูง
อาจทําใหเกิดการติดเช้ือ และมีจํานวนเซลลโซมาติกสูง การบาดเจ็บของเน้ือเยื่อเตานมอาจทําให
จํานวนเซลลโซมาติกสูงข้ึนโดยมิไดตดิเช้ือ โดยการบาดเจ็บจะเปนและหายในชวงส้ัน ๆ  เนื้อเยื่อท่ี
เสียหายจะคอนขางไวตอการติดเช้ือ ดังนัน้การปองกันการเกิดบาดแผลแกเตานมจงึเปนเร่ืองสําคัญ
กระบวนการรีดนมท่ีไมถูกตองจะทําใหเกดิการติดเช้ือไดในขณะรีดนม เปนเหตุใหจาํนวนเซลลโซ
มาติกเพิ่มข้ึน เคร่ืองมืออุปกรณการรีดนมติดต้ังไมถูกตอง หรือขาดการดูแล บํารุงรักษา ทําให
เนื้อเยื่อเตานม หรือหัวนมไดรับอันตราย การปลอยนมไมดี และเกิดการติดเช้ือขณะรีดนมได ดังนั้น
จึงควรดูแลเคร่ืองมืออุปกรณการรีดนมอยางนอยปละ 2 คร้ัง หรือทุกๆ 1,000 ช่ัวโมง  (Rice and 
Bodman, 2002)  
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โรคเตานมอักเสบเปนโรคท่ีทําใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจอยางมาก เกษตรกรเสีย
รายไดจากการท่ีไมสามารถสงน้ํานมขาย ในป 1985 National Mastitis Council สหรัฐอเมริกา 
ประเมินความเสียหายท่ีเกิดจากโรคนี้เปนมูลคาถึง 181.02 ดอลลารตอแมโคหนึ่งตัวตอป (ธีรพงศ, 
2543) ประมาณรอยละ 70  ของความสูญเสียทางเศรษฐกิจท้ังหมด เกดิจากผลผลิตน้ํานมลดลง ใน
แมโคท่ีดูเหมือนมีสุขภาพดี และใหน้ํานมท่ีดูเหมือนปกติ  สวนความสูญเสียอ่ืน ๆ อันมีสาเหตุจาก
โรคเตานมอักเสบ ไดแก การสูญเสียน้ํานมที่ตองเทท้ิง เนือ่งจากมีความผิดปกติ หรือมีสารปฏิชีวนะ
ตกคาง การสูญเสียคุณคาทางพันธุกรรมไปกับแมโคท่ีตองคัดออกจากฝูง มูลคาของโคท่ีถูกคัดออก
จากฝูงลดลง คายารักษา คาสัตวแพทย ส้ินเปลืองแรงงานท่ีตองคอยดูแลโคเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะเม่ือโค
แสดงอาการของโรค นอกจากนี้โรงงานแปรรูปนมยังมีคาใชจายเพิ่มข้ึน เพราะน้ํานมท่ีจะนําไปทํา
ผลิตภัณฑมีปริมาณ และคุณภาพตํ่าลง ผลิตภัณฑนมเปล่ียนแปลงไป  ท้ังนี้ยังไมรวมถึงคาใชจายใน
การตรวจติดตามคุณภาพน้ํานมโดยเจาหนาท่ีของโรงงานนม สหกรณโคนม และหนวยงานของ
รัฐบาล ดังนั้นการปองกันการเกิดโรคเตานมอักเสบ จึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการลด หรือมิใหเกดิ
การสูญเสียดังกลาว (Philpot, 2000) 

 

โคท่ีเปนโรคเตานมอักเสบมีผลผลิตน้ํานมลดลง 2.5 เปอรเซ็นต ตอการเพิ่มข้ึนของเซลล 
โซมาติกทุก 100,000 เซลล/มิลลิลิตร จากระดับเร่ิมตนท่ี 200,000 เซลล/มิลลิลิตร เชน แมโคท่ีให
น้ํานมท่ีมีจํานวนเซลลโซมาติก 800,000 เซลล/มิลลิลิตร ใหนมนอยลง 15 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับ
น้ํานมซ่ึงมีจํานวนเซลลโซมาติก 200,000 เซลล/มิลลิลิตร (ธีรพงศ, 2543) การเปล่ียนแปลง
องคประกอบทางเคมีของนํ้านมท่ีรีดไดจากแมโคท่ีเปนโรคเตานมอักเสบ เชน การเปล่ียนแปลง pH 
การลดลงขององคประ กอบท่ีตองการ เชน ไขมัน โปรตีน  เคซีนลดลง 6-12 เปอรเซ็นต แลคโตส 
ลดลง 5-20 เปอรเซ็นต เนื้อนมไมรวมไขมันลดลง 8 เปอรเซ็นต แคลเซ่ียม ลดลง 5-12 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัส และความคงตัวตอความรอนลดลง มีการเพิ่มปริมาณของเกลือแร  เชน โซเดียม คลอ
ไรด โปแตสเซียม ทําใหรสชาติของนมเปลี่ยนไป เอนไซม เชน แลคเตส (lactase) และไลเปส 
(lipase) รวมท้ัง immunoglobulin มีปริมาณเพิ่มข้ึน การเปล่ียนแปลงทางจุลชีวะ  เชน พบเช้ือเปน
สาเหตุของโรค  การเพิ่มของจํานวนเซลลโซมาติกโดยเฉพาะเม็ดเลือดขาว (ธีรพงศ, 2532) เม่ือนํา
น้ํานมท่ีมีปริมาณเซลลโซมาติกสูงไปทําเนยเแข็ง ปริมาณเนยแข็งท่ีไดนอยลง และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑดอยลง ถาปริมาณเซลลโซมาติก ในนํ้านมลดลงจาก 340,000 เปน 240,000 เซลล/
มิลลิลิตร ปริมาณเนยแข็งเพิม่ข้ึน 1 เปอรเซ็นต  ถาปริมาณเซลลโซมาติกในน้ํานมลดลงจาก 
640,000 เปน 240,000 เซลล/มิลลิลิตร ปริมาณเนยแข็งเพิ่มข้ึน 3.3 เปอรเซ็นต กล่ิน อายุการเก็บ
รักษา และคุณภาพของเนยแข็งดีข้ึนดวย ถาเนยแข็งนั้นทําจากน้ํานมท่ีมีปริมาณเซลลในนํ้านมตํ่า 
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(Philpot, 2000) ดังนั้นการควบคุมปองกันและลดจํานวนจลิุนทรียท่ีปนเปอนในน้ํานมใหนอยท่ีสุด 
จึงเปนส่ิงสําคัญท่ีชวยรักษาคุณภาพของน้าํนมดิบไว 

 
 ปฏิกิริยาการตอตานจุลินทรียของระบบแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานม สามารถยับยั้ง
เช้ือจุลินทรียหลายชนิด ท้ังท่ีเปนสาเหตุใหน้ํานมเนาเสีย และกอใหเกิดโรค ทําใหคุณภาพน้ํานมทาง
จุลชีวะเพิ่มข้ึน การเติมสารท่ีเปนแหลงของไธโอไซยาเนท และไฮโดรเจนเพอรออกไซด ในนํ้านม
ดิบ ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการตอตานจุลินทรียของระบบแลคโตเพอรออกซิเดสได เชน เพิ่ม 
ประสิทธิภาพการทําลายเช้ือ Pseudomonas และ E. coli ทําลายแบคทีเรียแกรมลบไดอยางนอย 91 
เปอรเซ็นต ของเช้ือท่ีเติมลงไปภายใน 4 ช่ัวโมง ท่ี 30 องศาเซลเซียส สามารถลดจํานวน และ
ปองกันการเจริญของแบคทีเรียกลุมไซโครโทรฟได (Björck et al., 1975) ควบคุมการเจริญของ
แบคทีเรียกลุมมีโซไฟลท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย โดยเฉพาะในน้ํานมโค (Reiter and Härnulv 1982; 
Zajac et al., 1983) นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณสารไธโอไซยาเนทจาก 0.015 mM เปน 0.15 mM ทํา
ใหประสิทธิภาพการทําลายเชื้อ E. coli เพิม่ข้ึนดวย แตประสิทธิภาพนีล้ดลง เม่ือปริมาณเช้ือท่ีเติมลง
ในอาหารเล้ียงเช้ือเพ่ิมข้ึน (Reiter et al., 1976) 
 
 ในการประชุม Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive (JECFA) คร้ังท่ี 35 
ป1989 และ Codex Alimentarius  Commission ป 1991 อนุญาตใหใชวิธีการกระตุนการทํางานของ 
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดสเพื่อรักษาคุณภาพน้ํานมดิบได โดยการเติมไธโอไซยาเนท ในรูปผง 
ปริมาณ 10 ppm ในน้ํานมดิบเพื่อเพ่ิมปริมาณไธโอไซยาเนท ในนํ้านมดิบใหอยูในระดับ 15 ppm 
(เนื่องจาก ปริมาณของไธโอไซยาเนท  ท่ีพบทั่วไปในน้ํานมดิบมีประมาณ 5 ppm) ผสมใหเขากัน
ประมาณ 30 วนิาที จากนั้นเติมไฮโดรเจนเพอรออกไซด ในรูปของโซเดียมคารบอเนทเพอรออก
ซีไฮเดรท (sodium carbonate peroxyhydrate) ปริมาณ 8.5 ppm สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาน้ํานม
ดิบไดนานถึง 6 ช่ัวโมงโดยไมตองทําความเย็น ซ่ึงวิธีนีเ้กษตรกรผูเล้ียงโคนมในแถบภูมิประเทศท่ี
หางไกล ไมมีไฟฟาสําหรับเคร่ืองทําความเย็น เชน เคนยา ศรีลังกา และจีน สามารถใชวิธีนี้เพื่อ
รักษาคุณภาพน้ํานมดิบกอนสงถึงโรงงานได (Lambert, 2001)  
 
การเพิ่มปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดบิโดยใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมใหแกโคนม 
 

ปกติในน้ํานมดิบมีปริมาณไธโอไซยาเนทไมเพียงพอในระบบแลคโตเพอรออกซิเดส 
(Davidson, 1997) และในประเทศไทย เกษตรกรผูเล้ียงโคนมไมไดรับอนุญาตใหเติมสารใด ๆ ลง
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ในน้ํานมดิบได การเพิ่มปริมาณสารไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบ เพื่อใหเพียงพอตอระบบแลคโต
เพอรออกซิเดสนั้น ทําไดโดยการใหโคนมไดรับอาหารท่ีมีสารจําพวกท่ีเปล่ียนไปเปนสารไธโอไซ
ยาเนทได ปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานมดิบ เปล่ียนแปลงไดข้ึนกับอาหารท่ีแมโคไดรับ พืชตาง ๆ 
ประมาณ 3,000 – 12,000 ชนิด รวมท้ังมันสําปะหลัง มีสารไซยาโนจินกิ ไกลโคไซด และสลายให
ไซยาไนดซ่ึงเปนสารต้ังตนของสารไธโอไซยาเนท (White et al., 1998) แมโคท่ีไดรับใบ และตน
ออนมันสําปะหลังแหงเปนอาหาร จะปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดบิเพิ่มข้ึนได (Wanapat et 
al., 2000) การทําใบ และตนออนมันสําปะหลังแหง หรือมันเฮย (cassava hay)  เพื่อเปนอาหารโค 
ทําไดโดยตัดตนมันสําปะหลัง อายุ 3 เดือน หลังจากการปลูกท่ีความสูงเหนือพื้นดิน ประมาณ10 
ซม. และตัดไดทุก ๆ 2 เดือน ผ่ึงแดดใหแหง 2 – 3 วัน หรือนํามาตัดเปนช้ินเล็ก ๆ กอนผ่ึงแดด เสร็จ
แลวไดวัตถุแหงประมาณ 80 – 90 เปอรเซ็นต การผ่ึงแดดนอกจากลดความช้ืนแลว ยังชวยลด
ปริมาณไซยาไนดประมาณ 90 เปอรเซ็นต สารแทนนินตํ่า เนื่องจากตัดในระยะท่ีใบยงัไมเจริญเต็มท่ี 
ความนากนิสูง โปรตีนรวมประมาณ 25 เปอรเซ็นต (Wanapat, 2003) การใชใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหง หรือมันเฮยเสริมใหแมโค ในระดบั 1-3 กิโลกรัม/ตัว/วนั ทดแทนอาหารขนไดวันละ 
2-3 กิโลกรัม หรือมากกวา สามารถลดตนทุนการผลิตไดเปนอยางดี ท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมโปรตีนท่ี
มีคุณภาพใหกบัโคนม และผลจากการจับตัวของแทนนิน-โปรตีนคอมเพล็กซ ในใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหง ซ่ึงไหลผานรูเมนสูงมาก ทําใหเกิดการยอยในสวนของระบบยอยตอไปไดดี และมี
การดูดซึมของสารในลําไสเล็กไดมากอีกดวย (เมธา, 2540) การเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลัง
แหงแกแมโคนม ชวยลดการใหอาหารขนลงได (Wanapat et al., 2000) และน้ํานมดิบของแมโคท่ี
ไดรับใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมเปนอาหาร จะมีจํานวนจุลินทรียลดลงดวย จกัษรินทร 
(2544)  ไดตรวจสอบจากเวลาการเปล่ียนสีเมทีลีน บลู (methylene blue) ท่ีนานข้ึนจาก 2.65 ช่ัวโมง 
เปน2.77   3.18 และ 4.05 ช่ัวโมง และจาํนวนเซลลโซมาติกเปน 134,750   56,250   356,250 และ 
120,250 เซลล/มิลลิลิตร ในนํ้านมดิบแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงระดับ 0   0.5   
1.0 และ 1.5 กิโลกรัม/วันตามลําดับ  
 
 การเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงในอาหารแมโคนม ทําใหปริมาณสารไธโอไซ
ยาเนทในน้ํานมดิบเพิ่มข้ึนได การเสริมท่ีระดับ 1.0 และ 1.7 กก./ตัว/วัน และทําใหปริมาณไธโอไซ
ยาเนทในน้ํานมเพ่ิมข้ึนจาก 5.3 ppm (กลุมควบคุม) เปน 13.3 และ 17.8 ppm ตามลําดับ และปริมาณ
ไธโอไซยาเนทท่ีเหมาะสมตอระบบแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบไมควรเกนิ 20 ppm  
(Wanapat et al., 2000) การใชมันเสนเปนอาหารโคนมทําใหปริมาณสารไธโอไซยาเนทในนํ้านม
ดิบเพิ่มข้ึนไดเชนกัน ซ่ึงศิริรัตน (2546) รายงานวาการเพ่ิมระดับมันเสนในอาหารผสมเสร็จ (0  12.6  
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25.2 และ 37.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ทําใหปริมาณไซยาไนดในอาหารผสมเสร็จมีแนวโนมสูงข้ึน
ตามระดับของมันเสนท่ีใชในสูตรอาหาร คือ 0.03   0.23   0.44 และ 0.65 ppm ปริมาณไธโอไซ
ยาเนทในน้ํานมดิบท่ีรีดได เพิ่มข้ึนจาก 7.19 ppm เปน 8.72   11.19 และ 11.62 ppm ตามลําดับ 
จํานวนเซลลโซมาติก ปริมาณจุลินทรียรวม และจุลินทรียชนิดตาง ๆ มีแนวโนมลดลง ถึงแมวาสาร
ไธโอไซยาเนทจะมีผลขัดขวางการทํางานของตอมไธรอยดในการใชประโยชนจากไอโอดีน แต
การศึกษาของ Dahlberg et al. (1985) โดยใหเด็กอายุ 13-17 ป ดื่มนม ยู เอช ที ท่ีเติมไธโอไซยาเนท 
ปริมาณ 19 ppm  วันละ 250 มิลลิลิตร เปนเวลา 1 เดือน พบวา ไมมีผลตอการทํางานของตอมไธ
รอยด และเด็กเหลานั้นไมแสดงอาการขาดสารไอโอดีนแตอยางใด 
 
 ดังนั้นอาศัยหลักการเดียวกนันี้ การเสริมใบมันสําปะหลังแหงแกโคนม จะชวยเพิ่มปริมาณ
ไธโอไซยาเนท และประสิทธิภาพของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ในการตอตานจุลินทรียตาง ๆ 
ในน้ํานม เพื่อรักษาคุณภาพน้ํานมดิบได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 
   30 

อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณท่ีใชในการปลูกมันสําปะหลัง 

 
1.1. ทอนพันธุมันสําปะหลัง พันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 จากตนมันสําปะหลัง

อายุ 1 ป ตัดใหมีความยาวประมาณ 25-30 เซนติเมตร ปลายเฉียงท้ังสองขาง 
 

1.2. แปลงทดลองปลูกมันสําปะหลัง   แตละพันธุเปนแปลงขนาด 1ไร แตละแปลง
ทดลองใหญแบงเปน 3 แปลงทดลองยอย ขนาดแปลงยอยเทากับ 7x12 ตารางเมตร แปลงทดลองอยู
ใน 2 พื้นที่ คือท่ีศูนยวิจัยและพัฒนามันสําปะหลัง มูลนิธิพฒันามันสําปะหลังแหงประเทศไทย 
ตําบลหวยบง อําเภอดานขนุทด จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงมีลักษณะดินเปนชุดดินวาริน (Warin Soil 
Series, Wn) เนื้อดินบนเปนดินรวนปนทราย สีน้ําตาลเขม หรือน้ําตาลปนเทา ดินลางเปนดินรวน
เหนยีวปนทราย สีแดงปนเหลือง หรือเหลืองปนแดง มีความอุดมสมบูรณต่ํา (กรมพฒันาท่ีดิน, 
2551) และท่ีสถานีวิจยัสิทธิพรกฤดากร สถาบันคนควาและพัฒนาระบบนิเวศนเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ตําบลหวยทราย อําเภอบางสะพานนอย จังหวัดประจวบคีรีขันธ ลักษณะดินเปนดิน
ชุดฝงแดง (Fang Daeng Soil Series, Fd) มีการระบายน้ําดี ลักษณะเนื้อดินบนเปนดินรวนปนทราย 
สีดินเปนสีแดง สวนดินช้ันลางตอนบนจะเปนดินรวนปนทราย และเปล่ียน เปนดนิรวนเหนียวปน
ทรายในช้ันลางลึก สีดินเปนสีแดง ดินมีความอุดมสมบูรณต่ํา (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541) อุณหภูมิ
เฉล่ีย และปริมาณนํ้าฝนท้ังสองพ้ืนท่ีแสดงในตารางท่ี 2 และ 3 

 
2. ตัวอยางใบและตนมันสําปะหลังสด และแหง ท้ัง 2 พันธุ ท่ีเก็บจากแปลงทดลองท่ีปลูก

ในพื้นท่ี 2 แหง สําหรับการตรวจวเิคราะห องคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนด 
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ตารางท่ี 2  อุณหภูมิเฉล่ียในแปลงทดลองปลูกมันสําปะหลัง  
 

ศูนยวิจัยและพัฒนามันสําปะหลัง  
จังหวดันครราชสีมา1 

สถานีวิจัยสิทธิพรกฤดากร 
จังหวดัประจวบคีรีขันธ2 

ลําดับการ
เก็บใบ
และตน
ออนมัน 

เดือน 
อุณหภูมิ
เฉล่ีย ( oซ.) 

เดือน 
  อุณหภูมิ 
เฉล่ีย ( oซ.) 

1 ตุลาคม –ธันวาคม 47 25.72 พฤศจิกายน 47-มกราคม 48 25.32 
2 มกราคม-กุมภาพันธ 48 27.45 กุมภาพนัธ-มีนาคม 48 25.82 
3 มีนาคม-เมษายน 48 29.97 เมษายน-พฤษภาคม 48 28.55 
4 พฤษภาคม-มิถุนายน 48 30.85 มิถุนายน-กรกฎาคม 48 24.89 
5 กรกฎาคม-สิงหาคม 48 30.00 สิงหาคม-กันยายน 48 26.88 

 
ท่ีมา: 1 สถานีตรวจอากาศจงัหวัดนครราชสีมา (2552)  
         2 สถานีวิจัยสิทธิพรกฤดากร จังหวัดประจวบคีรีขันธ (2547 และ2548) 
 
ตารางท่ี 3  ปริมาณนํ้าฝนบริเวณพ้ืนท่ีแปลงทดลองปลูกมันสําปะหลัง  
 

ศูนยวิจัยและพัฒนามันสําปะหลัง  
จังหวดันครราชสีมา1 

สถานีวิจัยสิทธิพรกฤดากร 
จังหวดัประจวบคีรีขันธ2 

ลําดับการ
เก็บเกีย่ว 

เดือน น้ําฝน (มม.) เดือน น้ําฝน (มม.) 
1 ตุลาคม –ธันวาคม 47 19.25  พฤศจิกายน 47-มกราคม48 472.70 
2 มกราคม-กุมภาพันธ 48 33.65 กุมภาพนัธ-มีนาคม 48 46.90 
3 มีนาคม-เมษายน 48 77.77 เมษายน-พฤษภาคม 48 111.80 
4 พฤษภาคม-มิถุนายน 48 257.35 มิถุนายน-กรกฎาคม 48 291.00 
5 กรกฎาคม-สิงหาคม 48 259.60 สิงหาคม-กันยายน 48 268.90 

รวม  647.62  1190.70 
 
ท่ีมา: 1 สถานียอยอุตุนิยมวิทยา ศูนยวิจยัและพัฒนามันสําปะหลัง จังหวดันครราชสีมา (2547 และ   
            2548)  

 2 สถานีวิจัยสิทธิพรกฤดากร จังหวดัประจวบคีรีขันธ (2547 และ 2548) 
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3. ตัวอยางน้ํานมดิบ 
 

3.1. ตัวอยางน้าํนมดิบถังรวมท่ีไดจากการรีดนมแมโคพนัธุโฮลสไตน ฟรีสเชียน 
(Holstein Fresian) ภาคเชาจากโรงโคนมสวนจิตรลดา (เปนน้ํานมดิบท่ีโรงโคนมนําสงศูนยรวมนม) 
จํานวน 3 ตัวอยาง สําหรับการทดลองท่ี 2 
 

3.2. ตัวอยางน้าํนมดิบรายตัวจากแมโคทดลองพันธุโฮลสไตน ฟรีสเชียน ท่ีรีดในภาคเชา 
จากฟารมขององคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย จํานวน 16 ตัว สําหรับการทดลองท่ี 3 

 
3.3. ตัวอยางน้าํนมดิบรายตัวแมโคพันธุโฮลสไตน ฟรีสเชียนของโรงโคนมสวน

จิตรลดา ท่ีมีสุขภาพปกตแิข็งแรง ไมมีการใหยาในระยะ 1 เดือน ไดรับอาหารขนสูตรเดียวกัน 
ขาวโพดหมัก หญาสด หญาแหง รวมท้ังการเล้ียงดูเหมือนกัน จํานวน 10 ตัวอยาง เปนน้ํานมดิบท่ีรีด
ในภาคเชา เพือ่นําสงศูนยรวมนม สําหรับการทดลองท่ี 4 

 
4. สารละลายไธโอไซยาเนทเขมขน (10,000 ppm) ท่ีเตรียมจากโซเดยีมไธโอไซยาเนท 

(sodium thiocyanate, NaSCN) ชนิดผง (UNIVA, APS, NSW, Australia) ความบริสุทธ์ิ 99.7731 
เปอรเซ็นต สําหรับการทดลองท่ี 2 และ 4 

 
 5. อุปกรณท่ีใชในการศึกษาอาหารโคนมทดลอง 

 
5.1. แมโคนมทดลอง พันธุโฮลสไตล ฟรีสเชียน ในฟารมขององคการสงเสริมกิจการ

โคนมแหงประเทศไทย อําเภอมวกเหล็ก จังหวดัสระบุรี จํานวน 16 ตัว อยูระหวางการใหนมเดือนท่ี 
3 ปริมาณนํ้านมเฉล่ีย 12 กิโลกรัม/ตัว/วัน จัดแมโคทดลองเปน 4 กลุม กลุมละ 4 ตัว  

 
5.2. อาหารทดลอง แมโคทุกตัวไดรับอาหารขนวันละ 6 กโิลกรัม (ปริมาณนํ้านมดิบ

กอนการทดลอง เฉล่ียวันละ 12 กิโลกรัม/ตัว แมโคไดรับอาหารขนในอัตราสวน น้าํนมดิบเฉล่ีย: 
อาหารขน = 2:1) อาหารหยาบเปนหญารูซ่ีหมัก วนัละ 25 กิโลกรัม/ตัว แมโคแตละกลุมจะไดรับ
อาหารทดลอง 4 สูตร คือ 

 
 สูตรท่ี 1 อาหารขน (กลุมควบคุม) ไมมีการเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 
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 สูตรท่ี 2   อาหารขน + ใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 1 กิโลกรัม/วนั  
 

 สูตรท่ี 3   อาหารขน + ใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 กิโลกรัม/วนั 
 

 สูตรท่ี 4   อาหารขน + ใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 3 กิโลกรัม/วนั 
 

 อาหารในสูตรท่ี 2 - 4 มีการปรับสูตรเพ่ือใหแมโคไดรับโปรตีน/วันใกลเคียงกับแม
โคท่ีไดรับอาหารกลุมควบคุม ตามท่ี NRC (1988) แนะนํา โดยมีสูตรอาหารทดลอง ดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  สูตรอาหารขนท่ีใชในการทดลอง 
 

รายการ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
ขาวโพด 28.90 36.90 40.90 52.90 
รําละเอียด 12.00 15.00 15.00 16.00 
กากมะพราว 20.00 13.00 7.00 0.00 
รําขาวสาลี 15.00 10.00 12.00 4.00 
กากปาลม 0.00 10.00 16.00 22.00 

กากถ่ัวเหลือง 21.00 12.00 6.00 2.00 
กํามะถัน 0.10 0.10 0.10 0.10 

วิตามิน และแรธาตุ1 3.00 3.00 3.00 3.00 
รวม (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 

ปริมาณโปรตีน (%) 19.39 16.21 13.09 10.31 
ปริมาณโภชนะยอยได (%) 76.64 76.68 76.28 77.26 

อาหารขนที่โคไดรับ/วนั (กก.) 6 6 6 6 
ใบมันสําปะหลังแหงท่ีโคไดรับ/วัน (กก.) 0 1 2 3 

หญาหมักท่ีโคไดรับ/วนั (กก.) 25 25 25 25 
จํานวนโปรตีนท่ีโคไดรับ/วนั (กก.) 1.83 1.86 1.89 1.94 

 

หมายเหตุ   1 สวนผสมของวติามิน และแรธาตุ: โซเดียมคลอไรด (NaCl) = 17.163% แคลเซ่ียม                    
ฟอสเฟต (Ca2PO4, P14) = 25.744% ซัลเฟอร (S) = 1.716% แมงกานีสไดออกไซด                      
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(MnO2) = 1.716% แมกนีเซียมซัลเฟต (Mg2SO4) = 8.581% ซิงคออกไซด (ZnO) =                      
0.858% คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) = 0.429% โซเดียมซีลีไนด (Na2SeO3) = 0.086% 
โคบอลทซัลเฟต (Co2SO4) = 0.069% โปแตสเซียมไอโอไดด (KI) = 0.009% พรีมิกซ
วิตามินเอ ด3ี เค3 และไนอะซีน (Premixed Vitamin A, D3, K3 and Niacin) = 42.907% 
และวิตามินอี50 (Vitamin E50) = 0.721% 

 

ใบและตนออนมันสําปะหลังแหง ไดจากการเด็ดสวนของตนมันสําปะหลังอายุ 3 
เดือนหลังปลูก และทุก ๆ 2 เดือน สูงจากพื้นดินประมาณ 10-15 เซนติเมตร นํามาห่ันเปนทอนส้ัน ๆ 
ประมาณ 2 นิ้ว ผ่ึงแดด 2–3 วัน ซ่ึงใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีนํามาใชในการศึกษานํามา
จากแหลงเดยีวกัน คือจากศูนยวจิัยและพฒันามันสําปะหลังแหงประเทศไทย มูลนิธิพัฒนามัน
สําปะหลังแหงประเทศไทย ตําบลหวยบง อําเภอดานขนุทด จังหวัดนครราชสีมา ปริมาณท่ีผลิตแต
ละคร้ัง โคกินหมดภายใน 15 วัน 

  
 6. ชุดทดสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบ 
 

6.1. ชุดทดสอบ เดลโวเทสต (Delvotest® SP-NT/SP MINI-NT, DSM, Netherlands)  
 

 6.2. ชุดทดสอบแอม-เทสต (โครงการพัฒนาชุดตรวจสอบยาตานจุลชพีตกคางฯ และ
ศูนยติดตามการดื้อยา ฯ คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 
 
 6.3. ชุดทดสอบยาปฏิชีวนะและยาตานจุลชีพในน้ํานมและผลิตภัณฑนม ของกรมวทิยา 
ศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข (หางหุนสวนจาํกัด โรจนารักษเภสัช, กรุงเทพฯ) 

 
7. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหตัวอยาง 

 
7.1. เคร่ือง Milko Scan FT 6000 ของสถาบันสุขภาพสัตว กรมปศุสัตว สําหรับวิเคราะห

โปรตีน ไขมัน แลคโตส เนื้อนมไมรวมไขมัน และเนื้อนมรวม 
 
7.2. เคร่ือง Milko Scan FT 6000 ของสถาบันสุขภาพสัตว กรมปศุสัตว สําหรับวิเคราะห 
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โปรตีน ไขมัน แลคโตส เนื้อนมไมรวมไขมัน และเนื้อนมรวม 
 
7.3. อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมีในอาหาร 

ไดแก โปรตีน ไขมัน เถา และวัตถุแหง ตามวิธีของ AOAC (1990)  
 

7.4. อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณผนงัเซลล ตามวิธีของ Van Soest 
et al. (1991) 
 

7.5. อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไซยาไนด ตามวิธีของ O,Brien et 
al. (1994) 
 

7.6. อุปกรณ และสารเคมีในการตรวจนับปริมาณจุลินทรียรวม (Standard Plate Count, 
SPC) ตามวิธีของ Houghtby  et al. (1992) จุลินทรียกลุมโคลิฟอรม ตามวิธีของ Christen et al. 
(1992) กลุมไซโครโทรฟ (psychrotroph) และเทอรโมไฟล (thermophile) ตามวิธีของ Frank et al. 
(1992) 
 

7.7. อุปกรณ และสารเคมีในการวิเคราะหปริมาณไธโอไซยาเนทในตัวอยางน้ํานมดิบ 
ตามวิธีของ Cosby and Sumner (1945)  

 
7.8. อุปกรณ และสารเคมีในการวิเคราะหปริมาณเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส ใน

ตัวอยางน้ํานมดิบตามวิธีของ Shindler et al. (1976) 
 

7.9. อุปกรณ และสารเคมีในการวิเคราะหปริมาณ SGOT และ SGPT (สุพิศ, 2524) 
 

8. อุปกรณท่ีใชในการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบ 
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วิธีการทดลอง 
 

การศึกษาคร้ังนี้แบงเปน  4 การทดลอง ดังนี้ 
 

การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลผลิต องคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนด ในใบ และตนออนมัน  
สําปะหลัง  
 

ทําการศึกษาผลผลิต องคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมัน
สําปะหลัง (มีสวนของลําตน และกานใบรวมอยู) จํานวน 2 พันธุ คือพันธุหวยบง 60 และพันธุ
เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกในพืน้ท่ีตางกัน 2 แหง คือในเขตจงัหวัดนครราชสีมาท่ีมีสภาพแหงแลง 
และประจวบคีรีขันธท่ีชุมช้ืนกวา 

 
1.1. แผนการทดลอง 

 
การทดลองแบบ 2x2 แฟคตอเรียล ท่ีใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (2x2 Factorial 

Experiments in CRD) ปจจัยศึกษา 2 ปจจัย คือ พื้นท่ีปลูก 2 แหง (จังหวดันครราชสีมา และประจวบ 
คีรีขันธ) และพันธุมันสําปะหลัง 2 พันธุ (พันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50) มีการวัดซํ้าคา
สังเกต (repeated measurement) โดยสุมเกบ็ตัวอยางใบและตนออนมันสําปะหลัง ในพ้ืนท่ีเดยีวกัน 
5 คร้ัง พันธุละ 3 แปลง (ซํ้า) จัดทรีทเมนตเปน 4 ทรีทเมนต คือ T1) ใบและตนออนมันสําปะหลัง
พันธุหวยบง 60 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา  T2) ใบและตนออนมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 
50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา  T3) ใบและตนออนมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ท่ีปลูกท่ีจังหวัด
ประจวบ คีรีขันธ T4) ใบและตนออนมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดประจวบ 
คีรีขันธ คาสังเกตคือ ความสูงของตนมันสําปะหลัง น้ําหนัก  ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา วัตถุแหง 
ผนังเซลล และไซยาไนดของใบและตนออนมันสําปะหลังสด และแหง  มีหุนจําลองทางคณิต 
ศาสตร ดังนี้ 

 

Yijkl    =    μ + Ai +  Bj + ABij + δk(ij) +Tl + ATil + BTjl + ABTijl + εijkl    
 

โดยท่ี            i          =   1,2        j      =      1,2        k      =     1,2,3    และ  l       =        1,2,..,5 
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เม่ือ               Yijkl     =     คาสังเกตท่ีไดจากพ้ืนท่ีท่ี i  พันธุมันสําปะหลังท่ี j  แปลงท่ี k และลําดับ
การเก็บใบและตนออนมันสําปะหลังคร้ังท่ี l   

μ       =     คาเฉล่ียรวม 
Ai             =     อิทธิพลของพื้นท่ี ท่ี i ท่ีมีตอคาสังเกต 
Bj             =     อิทธิพลของพันธุมันสําปะหลัง ท่ี j ท่ีมีตอคาสังเกต                       
Tl        =     อิทธิพลของลําดับการเก็บใบและตนออนมันสําปะหลังคร้ังท่ี l ท่ีมีตอคา

สังเกต 
ABij    =     อิทธิพลรวมของพื้นท่ี ท่ี i และพันธุมันสําปะหลัง ท่ี j ท่ีมีตอคาสังเกต 
ATil       =     อิทธิพลรวมของพื้นท่ี ท่ี i และลําดับการเกบ็ใบและตนออนมันสําปะหลัง 

คร้ังท่ี l ท่ีมีตอคาสังเกต 
BTjl     =     อิทธิพลรวมของพันธุมันสําปะหลัง ท่ี j และลําดับการเก็บใบและตนออน

มันสําปะหลังคร้ังท่ี l ท่ีมีตอคาสังเกต 
ABTijl  =     อิทธิพลรวมของพื้นท่ี ท่ี i  พันธุมันสําปะหลัง ท่ี j และลําดับการเก็บใบ    

และตนออนมันสําปะหลังคร้ังท่ี l ท่ีมีตอคาสังเกต 

δk(ij)     =     ความคลาดเคล่ือนของหนวยทดลองที่ปลูกท่ีพื้นที่ i พันธุมันสําปะหลังท่ี j 
และแปลงท่ี k 

εijkl        =     ความคลาดเคล่ือนของหนวยทดลอง ท่ีปลูกท่ีพื้นที่ i พันธุมันสําปะหลังท่ี j 
แปลงท่ี k และลําดับการเก็บใบและตนออนมันสําปะหลังคร้ังท่ี l 

 
 1.2. การปลูกมันสําปะหลัง 
 
 การเตรียมแปลงทดลองปลูกแปลงใหญ พันธุละ 1 ไร มีการไถดะดวยผาล 3 จํานวน 1 
คร้ัง และไถแปรดวยผาล 7 จํานวน 2 คร้ัง จากนั้นทําการขึงเชือกปลูกเปนแนวท่ีระยะระหวางแถว 1 
เมตร ระยะระหวางตน 0.60 เมตร ท่ัวท้ังแปลง ปกทอนพันธุมันสําปะหลังแบบต้ังตรง ลึกประมาณ 
10-15 เซนติเมตร ในแปลงใหญแบงเปนแปลงทดลองยอย จํานวน 3 แปลง ขนาดแปลง 7×12  
ตารางเมตร แถวริมนอกโดยรอบแปลงทดลองยอย จดัเปน guard row ดังนั้นแปลงพ้ืนท่ีศึกษาจริง
ขนาด 5.0×10.8 ตารางเมตร (จํานวนมันสําปะหลัง 114 ตน) หลังปลูกมันสําปะหลัง 1 เดือน กําจัด
วัชพืช 1 คร้ัง พรอมใสปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร โดยใสขางตนมันสําปะหลัง 
แลวใชดินกลบปุยเคมี ท้ัง 2 พื้นที่ทําการปลูกเชนเดยีวกนัในชวงปลายฤดูฝน ท่ีศูนยวจิัยและพัฒนา
มันสําปะหลัง มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย ตําบลหวยบง อําเภอดานขุนทด 
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จังหวดันครราชสีมาทําการปลูกเม่ือวันท่ี 4 ตุลาคม  พ.ศ. 2547 และสถานีวิจยัสิทธิพรกฤดากร 
สถาบันคนควาและพัฒนาระบบนิเวศนเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ตําบลหวยทราย อําเภอ 
บางสะพานนอย จังหวัดประจวบคีรีขันธ ปลูกเม่ือวันท่ี 4  พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 
 
 1.3. การเก็บเกีย่วใบ และตนออนมันสําปะหลัง 
 
   การเก็บเกีย่วใบ และตนออนมันสําปะหลังในคร้ังแรก เก็บเม่ือตนมันมีอายุ 3 เดือนหลัง
ปลูก กอนทําการเก็บเกีย่ว มีการวัดสวนสูงจากพื้นดินถึงยอดมันสําปะหลัง และจดบันทึกสวนสูง
ของตนมันทุกตนในแปลงพ้ืนท่ีศึกษาทุกแปลง จากนั้นทําการเก็บเกีย่วใบ และตนออนโดยเด็ดท้ัง
ตนท่ีความสูงเหนือพื้นดินประมาณ 10 - 15 เซนติเมตร ไดใบ ลําตน และกานรวมกนั ช่ังน้ําหนกัสด
ใบ และตนออนมันสําปะหลังท่ีเก็บได แลวนํามาสับเปนทอนเล็ก ๆ ยาวประมาณ 2 นิ้ว นําไปผ่ึง
แดดเปนเวลา 2-3 วัน ช่ังน้ําหนักแหง หลังการเก็บเกีย่วใบ และตนออน มันสําปะหลังมีการเจริญ
แตกยอดใหม และเก็บเกี่ยวไดทุก 2 เดือน เปนเวลา 4 คร้ัง โดยทําเชนเดยีวกับการเก็บเกี่ยวคร้ังแรก 
รวมการเก็บท้ังหมด 5 คร้ัง กําจัดวัชพืชหลังการเก็บเกีย่วใบ และตนออนทุกคร้ัง  
 
 1.4. การวิเคราะหตวัอยาง 
 
   นําตัวอยางใบ และตนออนมันสําปะหลังสด และแหงท่ีเก็บจากแปลงทดลองท้ัง 2 พันธุ 
และ 2 พื้นท่ีมาวิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน ไขมัน เถา และวัตถุแหง ตาม
วิธีของ AOAC (1990) ผนังเซลล ตามวิธีของ Van Soest et al. (1991) ไซยาไนด ตามวิธีของ 
O,Brien et al. (1994)   
 

1.5. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามการทดลองแบบ 2x2 แฟคตอ
เรียล ท่ีใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด โดยมีการวดัซํ้าคาสังเกต และเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉล่ียระหวางกลุม ดวยคา P - Value ของ LSMean โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (Statistic 
Analysis System) Version 9 (SAS, 2002) 

 



  
 
   39 

การทดลองท่ี 2   ศึกษาผลของการเติมไธโอไซยาเนทตอจํานวน และชนิดของแบคทีเรียในน้ํานม    
ดิบ ในหองปฏิบัติการ 

 
 ทําการศึกษาการเติมสารไธโอไซยาเนท ระดับตาง ๆ 4 ระดับ คือ 0  5  10 และ15 ppm ลง
ในน้ํานมดิบ ท่ีอุณหภูมิ 25 และ 4 องศาเซลเซียส ตรวจสอบจํานวน และชนิดของแบคทีเรีย ปริมาณ
ไธโอไซยาเนท ในน้ํานมดิบ หลังจากการเติมสารไธโอไซยาเนทแลว ณ อุณหภูมิ และเวลาตางกนั 
 

2.1. แผนการทดลอง 
 

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Completely Block Designs, 
RCBD) จัดตัวอยางน้ํานมดิบ จํานวน 3 ตัวอยาง เปนบล็อก 3 บล็อก ทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 25 
และ 4 องศาเซลเซียส จัดระดับการเติมไธโอไซยาเนท เปน4 ทรีทเมนตคือ T1) กลุมควบคุม ไมเติม
ไธโอไซยาเนท (0 ppm)  T2) เติมไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบ  5 ppm T3) เติมไธโอไซยาเนทใน
น้ํานมดิบ  10 ppm และ T4) เติมไธโอไซยาเนทในน้ํานมดิบ 15 ppm มีการวัดซํ้าคาสังเกต โดย
ตรวจวดัซํ้าในหนวยทดลองเดียวกันท่ี 5 เวลา คือ 2  4  6  8 และ 10 ช่ัวโมง หลังการเติมไธโอไซ
ยาเนท  คาสังเกตคือ จํานวนจุลินทรียรวม จุลินทรียกลุมโคลิฟอรม  กลุมไซโครโทรฟ และกลุม
เทอรโมไฟล ในน้ํานม  มีหุนจําลองทางคณติศาสตร ดังนี้ 

 

Yijk    =     μ + ρi+ Aj+ εij+ Tk+ ATjk+ δijk  
                    

โดยท่ี            i         =     1,2,3       j      =      1,2,..,4     และ    k     =     1,2,..,5 
เม่ือ               Yijl      =     คาสังเกตท่ีไดจากตัวอยางน้ํานมบล็อก ท่ี i การเติมไธโอไซยาเนท ระดบัท่ี j   

              และเวลาท่ี k 

μ      =     คาเฉล่ียรวม 

ρi      =     อิทธิพลของตัวอยางน้ํานมบล็อก ท่ี i ท่ีมีตอคาสังเกต  
Aj          =     อิทธิพลของระดับการเติมไธโอไซยาเนทท่ี j   ท่ีมีตอคาสังเกต 
Tl       =     อิทธิพลของระยะเวลาท่ี k ท่ีมีตอคาสังเกต 
ATjl   =     อิทธิพลรวมของระดับการเติมไธโอไซยาเนทท่ี j และระยะเวลาท่ี k ท่ีมีตอ    
                 คาสังเกต 

εij          =     ความคลาดเคล่ือนของหนวยทดลองในบล็อกท่ี i และระดับการเติมไธโอ   
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                 ไซยาเนทท่ี j 

δijk    =     ความคลาดเคล่ือนของหนวยทดลองในบล็อกท่ี i ระดับการเติมไธโอไซ  
                 ยาเนทท่ี j และระยะเวลาท่ี k  

 
2.2. การเก็บ และวิเคราะหตวัอยาง 

 
2.2.1.เก็บตัวอยางน้ํานมดิบจากถังนมรวมท่ีไดจากการรีดนมแมโคภาคเชาของโรงโค

นมสวนจิตรลดา จํานวน 3 ตัวอยาง ใสในขวดแกวปริมาตร 2 ลิตร ท่ีอบฆาเช้ือในหมอนึ่งความดนั 
(autoclave) แลว ตัวอยางละ 1 ขวด ทําใหเย็นลงทันที และรักษาความเยน็ในถังน้ําแข็งตลอดการ
ขนสงมาหองปฏิบัติการ  
 

2.2.2. นําน้ํานมดิบแตละตัวอยาง มาวิเคราะหจํานวนจุลินทรียรวมตามวิธีของ 
Houghtby et al. (1992) วิเคราะหจํานวนโคลิฟอรม  ตามวิธีของ Christen et al. (1992) วิเคราะห
จํานวนไซโครโทรฟ และเทอรโมไฟล ตามวิธีของ Frank et al. (1992) วิเคราะหปริมาณเอนไซม
แลคโตเพอรออกซิเดส ตามวิธีของ Shindler et al. (1976) และปริมาณไธโอไซยาเนท ตามวิธีของ 
Cosby and Sumner  (1945) นับเปนเวลาเร่ิมตน ท่ีช่ัวโมงท่ี 0 
 

2.2.3. แบงตัวอยางน้ํานมดิบท่ีอยูในขวดแกวปริมาตร 2 ลิตร ใสในขวดแกวปริมาตร 
500 มิลลิลิตร ท่ีอบฆาเช้ือแลว จํานวน 4 ขวด ขวดท่ี 1ไมเติมไธโอไซยาเนท (0 ppm) ขวดท่ี 2 เติม
สารละลายไธโอไซยาเนท จาํนวน 5 ppm โดยใชไมโครปเปต (micro pipette) ดูดสารละลายไธโอ
ไซยาเนทเขมขน จํานวน 0.25 มิลลิลิตร ใสลงในขวดแกวท่ีมีน้ํานมดบิจํานวน 500 มิลลิลิตร ขวดท่ี 
3 ใชไมโครปเปต ดูดสารละลายไธโอไซยาเนทเขมขน จาํนวน 0.5 มิลลิลิตร ใสลงในขวดแกวท่ีมี
น้ํานมดิบจํานวน 500 มิลลิลิตร ไดสารละลายไธโอไซยาเนท จํานวน 10 ppm และขวดท่ี 4 เติม
สารละลายไธโอไซยาเนท  15 ppm โดยใชไมโครปเปต ดูดสารละลายไธโอไซยาเนทเขมขน 
จํานวน 0.75 มิลลิลิตร ใสลงในขวดแกวท่ีมีน้ํานมดิบจาํนวน 500 มิลลิลิตร นําน้ํานมดิบท้ัง 4 ขวด 
มาวิเคราะหปริมาณไธโอไซยาเนท  
 

2.2.4. แบงตัวอยางน้ํานมท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนท แตละขวดเปน 2 สวน (ท้ัง 4 
ขวด รวมเปน 8 ขวด) เทน้ํานมแตละสวนใสในขวดแกวปริมาตร 250 มิลลิลิตร ท่ีอบฆาเช้ือแลว ตั้ง
ไวท่ีอุณหภมิู 25 และ 4 องศาเซลเซียส ตรวจนับจํานวนจุลินทรียท้ังหมด จุลินทรียกลุมโคลิฟอรม  
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กลุมไซโครโทรฟ และกลุมเทอรโมไฟล ท่ีเวลา 2  4  6  8 และ 10 ช่ัวโมง   
 

2.2.5. ทําการวเิคราะห ตามขอ 2.2.2 – 2.2.4 อีก 2 คร้ัง รวมเปน 3 ตัวอยาง 
 

2.3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหความแปรปรวน ตามแผนการทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ มีการวัดซํ้าคา
สังเกต และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุม ดวยคา P - Value ของ LSMean โดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS Version 9 (SAS, 2002)     

 
การทดลองท่ี 3   ศึกษาผลของการใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมในอาหารโคนม ตอ
คุณภาพน้ํานมดิบ  
 

ทําการศึกษา ปริมาณ และองคประกอบน้าํนมดิบ ปริมาณไธโอไซยาเนท และเอนไซมแลค
โตเพอรออกซิเดส จํานวน และชนิดของแบคทีเรียในน้ํานมดิบ รวมท้ังปริมาณซีรัม กลูตามิก ออก
ซอลอะซีติก ทรานสอะมิเนส (serum glutamic oxalacetic transaminase, SGOT) และซีรัม กลูตามิก 
ไพรูวิก ทรานสอะมิเนส (serum glutamic pyruvic transaminase, SGPT) ของแมโคท่ีไดรับการเสริม
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตาง กัน เปรียบเทียบกับแมโครีดนมท่ีไดรับอาหารปกติ 

 
3.1. แผนการทดลอง 

 
ใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เนื่องจากแมโคแตละตัวท่ีนํามาทดลองมี

ความแตกตางกัน จึงจดัแมโคแตละตัวลงในบล็อก จํานวน 4 บล็อก โดยท่ีแมโคในบล็อกมีปริมาณ
น้ํานมใกลเคียงกัน และระยะเวลาท่ีใหนมใกลเคียงกัน จดัใหระดับการเสริมใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหง เปนทรีทเมนต จํานวน 4 ทรีทเมนต คือ T1) แมโคไดรับอาหารสูตรท่ี 1 (กลุมควบ 
คุม)  T2) แมโคไดรับอาหารสูตรท่ี 2  (เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 1 กิโลกรัม/วัน)  T3) 
แมโคไดรับอาหารสูตรท่ี 3 (เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 กิโลกรัม/วัน)  และ T4) แมโค
ไดรับอาหารสูตรท่ี 4  (เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 3 กิโลกรัม/วัน) มีการวัดซํ้าคาสังเกต 
โดยเก็บตัวอยางน้ํานมดิบท่ีรีดไดจากแมโคทดลองท้ัง 16 ตัว กอนทดลอง 1 คร้ัง และทุกเดือน เดือน
ละ 1 คร้ัง เปนเวลา 4 เดือน รวม 5 คร้ัง ใช ปริมาณ และองคประกอบน้าํนม  จํานวนเซลลโซมาติก  
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ในน้ํานมดิบ ปริมาณไธโอไซยาเนท และเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส จํานวนจุลินทรีย  ปริมาณ  
SGOT และ SGPT ในเลือด เปนคาสังเกต มีหุนจําลองทางคณิตศาสตร ดังนี ้

 

Yijk     =    μ + ρi + Aj +δij + Tk + ATjk + εijk         
 

โดยท่ี             i        =    1,2,..,4         j     =    1,2,..,4    และ    k    =      1,2,..,4 
เม่ือ               Yijk     =    คาสังเกตท่ีสุมเกบ็ไดจากบล็อกที่ i และอาหารสูตรท่ี j และเวลา (เดือน) ท่ี k 

μ       =    คาเฉล่ียรวม 

ρi       =   อิทธิพลของบล็อกท่ี i ท่ีมีตอคาสังเกต 
Aj          =    อิทธิพลของอาหารสูตรท่ี j ท่ีมีตอคาสังเกต 
Tk           =    อิทธิพลของเวลาท่ี k ท่ีมีตอคาสังเกต 
ATjk   =    อิทธิพลของอาหารสูตรท่ี j และเวลาท่ี k มีตอคาสังเกต 

δij      =    ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากหนวยทดลองบล็อกท่ี i และอาหารสูตรท่ี j 

εijk       =    ความคลาดเคล่ือนจากหนวยทดลองบล็อกท่ี i อาหารสูตรท่ี j และเวลาท่ี k 
                  

  3.2. การจัดการแมโคทดลอง 
 
 แมโคพันธุโฮลสไตน-ฟรีสเชียนท้ัง 16 ตัว แบงเปน 4 กลุม ตามการใหนมของแมโค  
(เชน แมโคใหนมคร้ังท่ี 2 อยูกลุมเดียวกนั แมโคใหนมคร้ังท่ี 4 อยูกลุมเดียวกัน) และปริมาณน้ํานม 
ใกลเคียงกัน สุมแมโคในกลุมท้ัง 4 กลุม ใหไดรับอาหารตัวละสูตร รวมเปนสูตรละ 4 ตัว แมโคได 
รับอาหารขนในสูตรวันละ 6 กิโลกรัม/ตัว โดยแบงปริมาณเทากนั ใหแมโคเปน 2 เวลา คือระหวาง
การรีดนมเชา และเยน็ (การใหอาหารเทากนัทุกตัวเปนการกําจัดความผันแปรท่ีเกดิจากการไดรับ
อาหารปริมาณตางกัน) การเสริมใบมันสําปะหลังแหงแกแมโคนม แบงเสริมปริมาณเทากันในชวง
การรีดนมเชา และเยน็เชนกนั หลังการใหอาหารขน เปนเวลานาน 4 เดือน โดยมีการปรับอาหารแม
โคกอนทดลอง 2 สัปดาห แมโคทุกตัวไดรับอาหารหยาบ เปนหญารูซ่ีหมัก วนัละ 25 กิโลกรัม/ตัว/
วัน วันละ 2 เวลา เชา และเยน็  
 
 3.3. การเก็บและวิเคราะหตวัอยาง  
 

3.3.1. บันทึกปริมาณน้ํานมดิบแมโครายตัวทุกวัน และเก็บตัวอยางน้ํานมดิบท่ีรีดได 
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จากแมโคทุกตวั ในภาคเชา ระหวางทําการทดลองเดือนละ 1 คร้ัง โดยใสในขวดแกวปริมาตร 200 
มิลลิ ลิตร ท่ีอบฆาเช้ือในหมอนึ่งความดนัแลว ตวัอยางละ 1 ขวด ทําใหเย็นลงทันที และเก็บรักษา
ความเยน็ในถังน้ําแข็งตลอดการขนสงมายงัหองปฏิบัติการ  เพื่อนํามาวเิคราะหองคประกอบน้ํานม
ดิบ ไดแก ปริมาณโปรตีน ไขมัน แลคโตส เนื้อนมไมรวมไขมัน เนื้อนมรวม ดวยเคร่ือง Milko Scan 
FT 6000 จํานวนเซลลโซมาติก ดวยเคร่ือง Fossomatic 5000 จํานวนจุลินทรียรวม ตามวิธีของ 
Houghtby et al. (1992) จุลินทรียกลุมโคลิฟอรม ตามวิธีของ Christen et al. (1992) กลุมไซโคร
โทรฟ และเทอรโมไฟล ตามวิธีของ Frank et al. (1992) ปริมาณไธโอไซยาเนท ตามวิธีของ Cosby  
and Sumner (1945) และเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส ตามวิธีของ Shindler et al. (1976) 

 
3.3.2. เก็บตัวอยางใบและตนออนมันสําปะหลังแหง อาหารขน และอาหารหยาบท่ีให

แมโคกอนการทดลอง 1 คร้ัง และระหวางทําการทดลองเดอืนละ 1 คร้ัง เพื่อนํามาวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี เชน ปริมาณวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน และเถา ตามวิธีของ AOAC (1990) ผนัง
เซลล ตามวิธีของ Van Soest et al. (1991) และปริมาณไซยาไนด ตามวิธีของ O,Brien et al. (1994) 
 

3.3.3. เก็บตัวอยางเลือด จากเสนเลือดดําบริเวณลําคอ (jugular vain) ของแมโค 
ระหวางทําการทดลองทุกตัวเดือนละ 1 คร้ัง เพื่อวิเคราะหปริมาณ SGOT และ SGPT ตามวิธีของ 
สุพิศ (2524) 
 

3.4. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหความแปรปรวน ตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีการวดัซํ้า
คาสังเกต และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุม ดวยคา P - Value ของ LSMean 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS Version 9 (SAS, 2002) 
 
การทดลองท่ี 4   ศึกษาผลของปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานมตอการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคาง 
ในน้ํานมดิบโดยชดุทดสอบ 
 

ศึกษาผลการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดบิท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 2 ระดับ 
คือ 0 และ 15 ppm โดยใชชุดทดสอบตามระเบียบการปฏิบัติงานมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิต
นมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 จํานวน 3 ชนิด คือ เดลโวเทสต แอม-เทสต และชุดทดสอบ 
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ของกรมวิทยาศาสตรการแพทย  
 

4.1. แผนการทดลอง 
 

การทดลองแบบ 2x3 แฟคตอเรียล ท่ีใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
(2x3 Factorial Experiments in RCBD) ปจจัยศึกษา 2 ปจจัย คือ ปริมาณไธโอไซยาเนท 2 ระดับ (0 
และ 15 ppm) และชุดทดสอบสารปฏิชีวนะในน้ํานมดิบ 3 ชนิด (เดลโวเทสต แอมเทสต และกรม
วิทยา ศาสตรการแพทย) โดยตัวอยางนมดบิแตละตัวอยางเปนบล็อก จํานวน 10 บล็อก คาสังเกตคือ 
ระดับการเปล่ียนสีของชุดทดสอบจากสีมวงเปนสีเหลือง มีหุนจําลองทางคณิตศาสตร ดังนี ้
 

Yijkl    =     μ + ρi + Aj + Bk +ABjk + εijkl      

 

โดยท่ี             i        =      1,2,3,..,10       j    =    1,2       k     =    1,2,3    และ  l    =   1,2,3 
เม่ือ               Yijkl    =      คาสังเกตท่ีไดจากตัวอยางนมบล็อกท่ี i ระดับการเติมไธโอไซยาเนทท่ี j 

ชุดทดสอบท่ี k และการทดสอบคร้ังท่ี l   

μ       =     คาเฉล่ียรวม 

ρi         =     อิทธิพลของตัวอยางนมบล็อกท่ี i ท่ีมีตอคาสังเกต 
Aj          =     อิทธิพลของระดับการเติมไธโอไซยาเนทท่ี j ท่ีมีตอคาสังเกต                           
Bk       =     อิทธิพลของชุดทดสอบท่ี k ท่ีมีตอคาสังเกต                           
ABjk    =    อิทธิพลรวมของระดับการเติมไธโอไซยาเนทท่ี j และชุดทดสอบท่ี k ท่ีมี

ตอคาสังเกต 

εijkl        =    ความคลาดเคล่ือนของหนวยทดลองในบล็อกท่ี i ระดับการเติมไธโอไซ
ยาเนทท่ี j ชุดทดสอบท่ี k และการทดสอบครั้งท่ี l   

 
4.2. การเก็บ และวิเคราะหตวัอยาง 

 
4.2.1. เก็บตัวอยางน้ํานมดิบรายตัวจากการรีดนมภาคเชาของแมโคพันธุโฮลสไตน 

ฟรีสเชียน ท้ัง 10 ตัวอยาง ซ่ึงเปนน้ํานมดิบท่ีทางโรงโคนมสวนจิตรลดานําสงศูนยรวมนม โดยเก็บ
ในเชาวันท่ีทําการทดลอง ใสลงในขวดแกวปริมาตร 200 มิลิลิตร ตัวอยางละ 1 ขวด ทําใหเย็นลง
ทันที และเก็บรักษาความเยน็ในถังน้ําแข็งตลอดการขนสงมายังหองปฏิบัติการ 
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 4.2.2. แบงตัวอยางน้ํานมดิบแตละตัวอยาง ใสในขวดแกว ปริมาณ 100 มิลลิลิตร 
จํานวน 2 ขวด ขวดท่ี 1ไมเติมไธโอไซยาเนท (0 ppm) ขวดท่ี 2 เติมสารละลายไธโอไซยาเนท 15 
ppm (โดยใชไมโครปเปต ดูดสารละลายไธโอไซยาเนทเขมขน 10,000 ppm จํานวน 0.15 มิลลิลิตร 
ใสลงในขวดแกวท่ีมีน้ํานมดิบปริมาณ 100 มิลลิลิตร ไดสารละลายไธโอไซยาเนท จํานวน 15 ppm) 
ผสมใหเขากันดี หลังจากนั้นนํามาวิเคราะหปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบ ตามวิธีของ Cosby 
and Sumner (1945)   
 

4.2.3. แบงตัวอยางน้ํานมท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนทเปน 2 สวน เทน้ํานมแตละ
สวนใสในหลอดแกวฝาเกลียว ปริมาณ 10 มิลลิลิตร  น้ํานมดิบในหลอดแกวสวนท่ี 1  ตั้งไวท่ี
อุณหภูมิหอง  สวนท่ี 2 นําไปอุนในน้ํารอน อุณหภูมิ 82 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที จึงนํา
หลอดแกวออกมาวางในน้ําเย็น เพื่อใหเย็นลงทันที หลังจากนั้นนาํตัวอยางนมท้ังหมดไปทําการ
ตรวจสอบดวยชุดทดสอบเดลโวเทสต แอม-เทสต และกรมวิทยาศาสตรการแพทย ตามวิธีการของ
แตละชนดิชุดทดสอบ โดยทํากลุมควบคุมท้ังท่ีใหผลลบ และผลบวกควบคูกันดวย 
 

4.3. การบันทึกผล 
 

ตรวจสอบผลโดยสังเกตการเปล่ียนสีของชุดตรวจสอบจากสีมวงเปนสีเหลืองหรือไม 
ซ่ึงชุดตรวจสอบท้ังสามชนิดมีวิธีอานสีคลายกัน ถาสีของชุดตรวจสอบยังคงเปนสีมวง อานผลเปน
บวก (ใหระดบัมาตราสวนเปน 1) ถาสีของชุดตรวจสอบเปล่ียนจากสีมวงเปนสีเหลือง อานผลเปน
ลบ (ใหระดับมาตราสวนเปน 0) ถาสีของชุดตรวจสอบเปนสีมวงดานบน และสีเหลืองดานลาง หรือ
สีมวงจางลงแตไมเปนสีเหลือง อานผลสงสัยเปนบวก (ใหระดับมาตราสวนเปน 0.5)   
 

4.4. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหความแปรปรวน ตามแผนการทดลอง 2x3 แฟคตอเรียล ท่ีใชแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุมดวยวิธี Duncan’s 
multiple range test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS Version 9 (SAS, 2000) 
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ผลและวิจารณ 

 
ผล 

 
การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลผลิต องคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนด ในใบและตนออนมัน   
สําปะหลัง 
 

1.1. ผลผลิตใบมันสําปะหลัง 
 

1.1.1. ความสูงของตนมันสําปะหลัง 
 

 ความสูงของตนมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกใน
พื้นที่เดยีวกันมีคาใกลเคียงกนั (P>0.05) แตเม่ือเปรียบเทียบความสูงของตนมันสําปะหลังท่ีปลูกตาง
พื้นที่กัน พบวาตนมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจงัหวัดประจวบคีรีขันธ ท้ัง 2 พันธุ มีความสูงมากกวา 
(P<0.05) ตนมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมาในทุก ๆ คร้ัง (ตารางท่ี 5) 

 
 การเก็บเกีย่วใบมันสําปะหลังแตละคร้ัง พืน้ท่ีท่ีปลูก และลําดับการเกบ็เกี่ยวแต

ละคร้ัง มีผลตอความสูงของตนมันสําปะหลัง โดยการเก็บเกี่ยวคร้ังท่ี 2 ในแปลงปลูกท่ีจังหวดั
นครราชสีมา ตนมันท้ัง 2 พันธุท่ีแตกยอดใหมมีความสูงมากกวาการเก็บเกี่ยวคร้ังแรก และเพิ่มข้ึน 
(P < 0.05) ในการเก็บเกีย่วคร้ังตอมา และจากผลการวิเคราะหความสูงของตนมันในการเก็บเกีย่ว
คร้ังท่ี 3- 5 พบวาลําดับในการเก็บเกีย่วไมมีผลตอความสูงของตนมันท่ีแตกยอดใหม จงึมีคาความสูง
ใกลเคียงกัน (P > 0.05)  สวนการเก็บเกี่ยวใบมันสําปะหลัง คร้ังท่ี 2 ในแปลงปลูกมันท่ีจังหวดั
ประจวบคีรีขันธ ตนมันสําปะหลังท้ัง 2 พันธุมีความสูงใกลเคียงกับการเก็บเกีย่วคร้ังแรก แต
หลังจากเก็บเกีย่วครั้งท่ี 2 แลว ตนมันท่ีงอกใหมมีการเจริญอยางรวดเร็วจนทําใหความสูงเพิ่มข้ึน (P 
< 0.05) ในการเก็บเกีย่วครั้งท่ี 3 และคร้ังตอมา ซ่ึงในการเก็บเกีย่ว 2 คร้ังหลัง คือคร้ังท่ี 4 และ 5 
ลําดับในการเก็บเกีย่วแตละคร้ัง ไมมีผลตอความสูงของตนมันท่ีแตกยอดใหมเชนกนั คาท่ีไดจึง
ใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 5 และภาพผนวกท่ี 1) 
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ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบความสูง (ซม.) ของตนมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 

 

คาเฉล่ีย 

HB 60 31.15 ขฮ 44.61ขอ 72.56 ขฬ 77.87 ขฬ 79.56 ขฬ   61.15ข 

KU 50 30.85 ขฮ 49.41 ขอ 66.57 ขฬ 70.27 ขฬ 73.58 ขฬ   58.14ข นครราชสีมา 

คาเฉล่ีย 31.00 ฮ 47.01 อ 69.57 ฬ 74.07 ฬ 76.57 ฬ   59.64  
HB 60 81.01 กฮ 79.57 กฮ 104.13 กจ 125.59 กฬ 132.74 กฬ 103.81ก 

KU 50 80.77 กฮ 87.38 กฮ 108.18 กจ 123.22 กฬ 132.33 กฬ 104.44ก ประจวบคีรีขันธ 

คาเฉล่ีย 80.89 ฮ 76.64 ฮ 106.16 อ 124.41 ฬ 132.54 ฬ 104.13  

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
ฬอฮ  อักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   

 
1.1.2. น้ําหนกัใบและตนออนมันสําปะหลัง 

 
 น้ําหนกัใบและตนออนมันสําปะหลังสด ท้ังพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 

50 ท่ีปลูกแหงเดียวกัน มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) สวนพืน้ท่ี และลําดับในการเก็บเกีย่วแตละคร้ัง มี
ผลตอน้ําหนักเชนกัน คือใบและตนออนมันท่ีเก็บเกีย่วจากจังหวดัประจวบคีรีขันธ มีน้ําหนักสดมาก 
กวา (P<0.05) ใบและตนออนมันท่ีเก็บเกีย่วจากจังหวัดนครราชสีมาในทุก ๆ คร้ัง และการเก็บเก่ียว
ใบมันสําปะหลังคร้ังท่ี 2 ท่ีนครราชสีมา ไดน้ําหนกัมากกวาคร้ังแรก จากน้ันน้ําหนกัจงึเพิ่มข้ึนใน
การเก็บเกีย่วคร้ังท่ี 3  4 และ 5 ซ่ึงท้ังสามคร้ังนี้มีคาแตกตางกันเล็กนอย (P>0.05) แตในแปลงปลูก
มันสําปะหลัง จังหวดัประจวบคีรีขันธ การเก็บเกีย่วครั้งท่ี 2 ไดน้ําหนักใบมันสดใกลเคียง (P>0.05) 
กับคร้ังท่ี 1 และเพิ่มข้ึน(P<0.05) ในครั้งท่ี 3  4 และ 5 เชนกัน ซ่ึงสองคร้ังหลังมีคาใกลเคียงกัน 
(ตารางท่ี 6 และภาพผนวกท่ี 2)   
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ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบน้ําหนักใบและตนออนมันสําปะหลังสด (กก./ไร) 2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ี 
ตางกัน 

 

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉล่ีย รวม 

  HB 60    318.02 ขฮ 593.58 ขอ 803.95 ขฬอ 914.57 ขฬ    950.12  ขฬ 716.05 ข 3,580.24 ข 

KU 50 345.68 ขฮ 679.51 ขอ 781.24 ขฬอ 831.61 ขฬ    921.48  ขฬ 711.90 ข 3,559.52 ข 
นคร 
ราช
สีมา คาเฉล่ีย 331.85 ฮ 636.54 อ 792.59 ฬอ 873.09 ฬ  935.80 ฬ 713.98 3,569.87 

HB 60 905.68 กฮ 916.54 กฮ 1,539.75 กอ 1,792.59 กฬ 1,923.95 กฬ  1,415.70 ก 7,078.51 ก 

KU 50 923.46 กฮ 983.70 กฮ 1,458.77 กอ 1,721.40 กฬ 1,797.53 กฬ  1,376.99 ก 6,884.86 ก 
 ประจวบ 
  คีรีขันธ 

คาเฉล่ีย  914.57 ฮ    950.12 ฮ  1,499.26 อ 1,757.04 ฬ  1,860.74 ฬ  1,396.35 6,981.73 

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
ฬอฮ  อักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   

 
น้ําหนกัของใบและตนออนมันแหง แปรตามคาของน้ําหนักใบและตนออนมัน

สด คือการเก็บเกี่ยวท่ีไดน้ําหนักสดมาก จะทําใหไดน้ําหนักใบมนัแหงมากตามไปดวย น้ําหนักใบ
และตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 ในพ้ืนท่ีเดียวกนั มีคาใกลเคียง
กัน (P>0.05) แตใบและตนออนมันแหงจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ มีน้ําหนกัตอไรมากกวา
(P<0.05)  ความแตกตางของพื้นท่ีและลําดบัในการเก็บเกีย่วแตละคร้ัง มีผลตอน้ําหนกัใบและตน
ออนมันสําปะหลังแหงเชนเดียวกับคาน้ําหนักใบและตนออนมันสด และความสูงของตนมัน
สําปะหลัง โดยท่ีน้ําหนักใบและตนออนมันแหงท่ีไดจากจังหวัดนครราชสีมาในการเก็บเกีย่วครั้ง
แรก มีคานอยท่ีสุด (P<0.05) และเพิ่มข้ึนในการเก็บเกี่ยวคร้ังตอ ๆ มา แตคาท่ีเพิ่มแตละคร้ังไมมาก 
ทําใหคาท่ีไดแตละชวงเวลาเก็บเกีย่วมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แตสวนน้ําหนักใบและตนออนมัน
แหงท่ีไดจากจงัหวัดประจวบคีรีขันธ สองคร้ังแรกมีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) และเพิ่มข้ึน
(P<0.05) ในครั้งตอมา ซ่ึงคร้ังท่ี 4 และ 5 มีคาใกลเคียงกนั (ตารางท่ี 7 และภาพผนวกท่ี 3) 
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ตารางท่ี 7  เปรียบเทียบน้ําหนักใบและตนออนมันสําปะหลังแหง (กก./ไร) 2 พันธุ ในพ้ืนท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉล่ีย รวม 

  HB 60     96.75 ขฮ 206.00 ขอ 264.94 ขงอ 307.40 ขฬ 312.73 ขฬ    237.56 ข 1,187.82ข 

KU 50   105.07 ขฮ 241.84 ขอ 242.82 ขงอ 278.54 ขฬ 304.44 ขฬ   234.54 ข 1,172.71ข 
นคร 
ราช
สีมา   คาเฉล่ีย  100.91 ฮ 223.92 อ 253.88 ฬอ 292.97 ฬ 308.59 ขฬ 236.05 1,180.27 

HB 60   330.90 กฮ 331.98 กฮ 532.82 กอ 634.68 กฬ 692.16 กฬ    504.51 ก 2,522.54ก 

  KU 50   342.25 กฮ 361.62 กฮ 528.90 กอ 616.62 กฬ 644.36 กฬ    498.75 ก 2,493.75ก 
 ประจวบ 
  คีรีขันธ 

 คาเฉล่ีย  336.58 ฮ 346.80 ฮ 530.86 อ 625.65 ฬ  668.26 ฬ 501.63 2,508.15 

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
ฬอฮ  อักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   

 
1.1.3. ผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด 

 
  น้ําหนกัของหัวมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 หลังการ

เก็บเกีย่วใบและตนออนมันสําปะหลังคร้ังสุดทายในพ้ืนท่ีเดียวกัน มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แต 
หัวมันสําปะหลังสดท่ีปลูกตางพื้นท่ีกัน มีคาตางกันคือ หวัมันสําปะหลังสดท่ีปลูกท่ีจงัหวัดประจวบ 
คีรีขันธมีน้ําหนักมากกวา (P<0.05) ท่ีจังหวัดนครราชสีมา (ตารางท่ี 8) 
 
ตารางท่ี 8  เปรียบเทียบผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด (กก./ไร) 2 พันธุ ท่ีปลูกในพื้นท่ีตางกัน 
                   

สถานท่ี HB 60 KU 50 เฉล่ีย 
นครราชสีมา 537.28 ข 496.79ข 517.04 ข  

ประจวบคีรีขันธ 740.74 ก 696.30 ก 718.52ก 
 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
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1.2. องคประกอบทางเคมีของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 
 

ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท้ังพนัธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 จากพื้นท่ี
แหงเดียวกัน มีปริมาณวัตถุแหง ไขมัน เถา NDF และ ADF ใกลเคียงกนั (P>0.05) แตใบและตน
ออนมันแหงจากตางพื้นท่ี มีคาเหลานี้แตกตางกัน (P<0.05) ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีได
จากจังหวดันครราชสีมาในการเก็บเกีย่วแตละคร้ัง มีปริมาณวัตถุแหง ไขมัน และเถาสูงกวาใบมนั
สําปะหลังแหงท่ีเก็บเกีย่วจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ (ตารางท่ี 9-11 และภาพผนวกท่ี 4-6) แต NDF 
และ ADF ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท้ังสองพันธุ ท่ีไดจากจังหวดัประจวบคีรีขันธ มีคา
สูงกวาใบและตนออนมันสําปะหลังแหงจากจังหวัดนครราชสีมา (ตารางท่ี 12-13 และภาพผนวกท่ี 
7-8) ลําดับในการเก็บเกีย่วแตละคร้ัง มีผลตอคาปริมาณวัตถุแหงของใบและตนออนมันสําปะหลัง
แหง  จากตารางท่ี 9 การเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลังแหงคร้ังท่ี 3-5 ท่ีไดจากแปลงปลูกท้ัง
สองพ้ืนท่ี มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แตนอยกวา (P<0.05) การเก็บเกี่ยวคร้ังแรก เชนเดียวกับคา
ปริมาณเถาในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงจากจังหวัดนครราชสีมา (ตารางท่ี 11)  ในการเก็บ
เกี่ยวคร้ังท่ี 3-5 มีคาแตกตางกันไมมาก (P>0.05) และนอยกวา (P<0.05) คร้ังท่ี 1 สวนท่ีประจวบ 
คีรีขันธ คาเถามีคาใกลเคียงกนั (P> 0.05) ในทุกคร้ังท่ีเก็บเกี่ยว สําหรับปริมาณไขมันในใบและตน
ออนมันแหง (ตารางท่ี 10) ในการเก็บแตละคร้ังมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) ท้ังสองพื้นท่ี สําหรับคา
ปริมาณ NDF มีความสัมพันธกับลําดับในการเก็บเกีย่วใบและตนออนมันสําปะหลังเชนกัน แตตรง
ขามกับคาปริมาณวัตถุแหง และเถา คือคา NDF ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในการเก็บ
คร้ังหลังๆ โดยเฉพาะคร้ังท่ี 4 และ 5 มีคาสูงกวา (P<0.05) คร้ังแรก ท้ังสองพื้นท่ี (ตารางท่ี 12) สวน
ปริมาณ ADF ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีเกบ็คร้ังแรกจากจังหวดัประจวบคีรีขันธ มีคา
ต่ําท่ีสุด(P< 0.05) เชนกนั แตปริมาณ ADF ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหงจากจังหวัด
นครราชสีมา มีคาใกลเคียงกนั (P>0.05) ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 9  เปรียบเทียบปริมาณวัตถุแหง (%)ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ท่ีปลูกใน 
                  พื้นท่ีตางกัน 
  

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉล่ีย 

HB 60 91.63 กอ 90.93กอจ 89.94 กฮ 89.50 กฮ  89.76 กฮ 90.35 ก 
KU 50 91.12 กอ 90.28กอจ 89.85 กฮ 89.35 กฮ 89.60 กฮ 90.04 ก 

 
 นครราชสีมา 

คาเฉล่ีย 91.38 อ 90.60 อจ 89.90 กฮ 89.42 กฮ 89.68 กฮ 90.20  
HB 60 88.06 ขอ 87.23ขอจ 86.59 ขฮ 86.72 ขฮ 86.49 ขฮ 87.02 ข 
KU 50 89.03 ขอ 88.23 ขอ 86.82 ขฮ 86.76 ขฮ 86.89 ขฮ 87.55 ข   ประจวบคีรีขันธ 
คาเฉล่ีย 88.55 อ 87.73 อ 86.70 ขฮ 86.74 ฮ 86.69 ฮ 87.28  

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
อฮ  อักษรตางกนัในแถวเดยีวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   

 
ตารางท่ี 10  เปรียบเทียบปริมาณไขมัน (%วัตถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ท่ี  
                  ปลูกในพืน้ท่ีตางกัน 
  

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉล่ีย 

HB 60    5.69 ก  6.11 ก   5.75 ก   6.09 ก   6.00 ก  5.93 ก 
KU 50    5.64 ก  5.89 ก   5.84 ก   5.84 ก   5.74 ก  5.74 ก นครราชสีมา 
คาเฉล่ีย 5.66     6.00  5.68  5.97  5.87    5.84  
HB 60   4.76 ข  4.57 ข   4.57 ข   4.83 ข   4.84 ข  4.73 ข 
KU 50   4.84 ข  4.64 ข   4.47 ข   5.10 ข   4.98 ข   4.81 ข ประจวบคีรีขันธ 
คาเฉล่ีย 4.80     4.61      4.52 4.97  4.94  4.77  

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
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ตารางท่ี 11  เปรียบเทียบปริมาณเถา (%วัตถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ท่ี 
                    ปลูกในพื้นท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเกี่ยวตนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉล่ีย 

HB 60   9.36 กอ   9.48 กอ   8.82 กฮ   8.60 กฮ   8.51 กฮ   8.95 ก 
KU 50   9.41 กอ   9.45 กอ   8.75 กฮ   8.91 กฮ   8.73 กฮ   9.05 ก นครราชสีมา 
คาเฉล่ีย 9.39 อ 9.47 อ 8.78 ฮ 8.75 ฮ 8.62 ฮ 9.00 
HB 60 8.28 ข 7.92 ข 8.20 ข 7.84 ข 7.90 ข   8.03 ข 
KU 50  8.32 ข 8.08 ข 8.11 ข 7.87 ข 7.84 ข   8.04 ข ประจวบคีรีขันธ 
คาเฉล่ีย    8.30     8.00 8.15     7.86      7.87  8.04  

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
 
ตารางท่ี 12  เปรียบเทียบปริมาณ NDF (%วัตถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ท่ี 
                    ปลูกในพื้นท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉล่ีย 

HB 60 33.01 ขอ 32.88 ขอ 33.13ขฬอ 34.29 ขฬ 34.97 ขฬ 33.66 ข 

KU 50 32.53 ขอ 32.34 ขอ 33.06ขฬอ 33.92 ขฬ 33.50 ขฬ 33.07 ข นครราชสีมา 

คาเฉล่ีย 32.77 อ 32.61 อ 33.10 ฬอ 34.11 ฬ 34.24 ฬ  33.36  
HB 60 36.21 กฮ 38.07 กอ 39.74กฬอ 39.09 กจ 40.52 กฬ 38.72 ก 

KU 50 34.56 กฮ 37.35 กอ 39.65 กฬ 39.55 กฬ 38.92 กฬอ 38.01 ก ประจวบคีรีขันธ 

คาเฉล่ีย 35.39 ฮ 37.71  อ 39.70 ฬ 39.32 ฬ 39.72 ฬ  38.37  

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
ฬอฮ  อักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
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ตารางท่ี 13  เปรียบเทียบปริมาณ ADF (%วัตถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ท่ี 
                    ปลูกในพื้นท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉล่ีย 

HB 60 23.90 ข 24.90 ข 24.58 ข 25.00 ข 25.25 ข 24.73 ข 

KU 50 24.14 ข 24.83 ข 25.34 ข 24.24 ข 25.04 ข 24.72 ข นครราชสีมา 

คาเฉล่ีย 24.02  24.86  24.96  24.62  25.15  24.72  
HB 60 27.72 กฮ 32.90 กอ 33.84 กอ 34.23 กอ 33.14 กอ 32.37 ก 

KU 50 27.60 กฮ 33.19 กอ 33.88 กอ 33.55 กอ 32.86 กอ 32.22 ก ประจวบคีรีขันธ 

คาเฉล่ีย 27.66 ฮ 33.04 อ 33.86 อ 33.89 อ 33.00 อ 32.29 

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
อฮ  อักษรตางกนัในแถวเดยีวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   

 
ในสวนปริมาณโปรตีนในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงนัน้ ความแตกตางของ

พื้นที่มีผลตอปริมาณโปรตีนเปนอยางมาก พบวาใบและตนออนมันสําปะหลังแหง ท้ังพันธุหวยบง 
60 และเกษตรศาสตร 50 ท่ีเก็บเกีย่วจากพ้ืนท่ีเดียวกนั มีคาแตกตางกนัไมมาก (P>0.05) แตใบและ
ตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีไดจากนครราชสีมา มีปริมาณโปรตีนสูงกวาใบและตนออนมันแหงท่ี
ไดจากประจวบคีรีขันธ ทุกคร้ังท่ีเก็บเกีย่ว (ตารางท่ี 14 และภาพผนวกที่ 9) 
 

ถึงแมวา ปริมาณโปรตีนของใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีไดจากจังหวดั
นครราชสีมาจะมีคาสูงกวา แตผลผลิตน้ําหนัก/ไรนัน้ นอยกวา ดังน้ันเม่ือนํามาคิดผลผลิตโปรตีน/
ไร แลว ใบและตนออนมันแหงท่ีไดจากจังหวัดนครราชสีมา ท้ังสองพันธุใหผลผลิตโปรตีน/ไรนอย
กวาใบและตนออนมันแหงท่ีไดจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบในแตละ
คร้ังท่ีทําการเกบ็เกี่ยวแลว ปรากฏวาในการเก็บเกีย่วครั้งหลัง ๆ จะไดผลผลิตโปรตีน/ไรสูงข้ึน 
โดยเฉพาะในคร้ังท่ี 4 และ 5 ผลผลิตโปรตีน/ไร สูงกวา (P<0.05) ในครัง้แรก (ตารางที่ 15 และภาพ
ผนวกท่ี 10) 
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ตารางท่ี 14  เปรียบเทียบปริมาณโปรตีน (%วัตถุแหง) ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ  
                    ทีป่ลูกในพื้นท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเก่ียวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นท่ี พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

HB 60 24.13 ก 23.37 ก 23.38 ก 23.60 ก 23.59 ก 23.61 ก 

KU 50 23.48 ก 23.85 ก 23.31 ก 23.32 ก 23.65 ก 23.52 ก นครราชสีมา 

คาเฉลี่ย   23.80    23.61   23.34   23.46   23.62   23.57  
HB 60 22.57 ข 21.91 ข 22.21 ข 22.30 ข 22.11 ข 22.22 ข 

KU 50 22.19 ข  22.16 ข 22.01 ข 22.13 ข 21.80 ข 22.06 ข ประจวบคีรีขันธ 

คาเฉลี่ย   22.38    22.04   22.11   22.22   21.96   22.14  

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
 
ตารางท่ี 15  เปรียบเทียบผลผลิตโปรตีน (กก.)/ร ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ที่    
                    ปลูกในพื้นท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเก่ียวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นท่ี พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

HB 60 21.40 ขฮ 43.84 ขอ 55.66 ขอฬ 64.97 ขฬ 66.48 ขฬ 50.46 ข 

KU 50 22.42 ขฮ 52.01 ขอ 50.80 ขอ 58.04 ขฬ 64.46 ขฬ 49.55 ข นครราชสีมา 

คาเฉลี่ย 21.91 ฮ 47.93 อ 53.23 อ 61.50 ฬ 65.47 ฬ 50.01 
HB 60 65.69 กฮ 63.17 กฮ 102.55 กอ 122.65 กฬ 132.36 กฬ 97.29 ก 

KU 50 67.68 กฮ 71.01 กฮ 100.73 กอ 118.37 กฬ 122.15 กฬ 95.99 ก 
ประจวบ 
คีรีขันธ 

คาเฉลี่ย 66.69 ฮ 67.09 ฮ 101.64 อ 120.51 ฬ 127.26 ฬ 96.64 

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
ฬอฮ  อักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
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1.3. ปริมาณไซยาไนดของใบและตนออนมันสําปะหลัง 
 

ใบและตนออนมันสําปะหลังสดพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกในพืน้ท่ี
เดียวกัน มีปริมาณไซยาไนดใกลเคียงกัน (P>0.05)  ใบและตนออนมันสําปะหลังสดท้ังสองพันธุท่ี
ปลูกท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ  มีปริมาณไซยาไนดต่ํากวา(P<0.05) ท่ีจังหวดันครราชสีมา ในชวง
การเก็บเกีย่วคร้ังท่ี 1-4 แตในการเก็บเกี่ยวคร้ังท่ี 5 ปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนสดของมัน
สําปะหลังท้ังสองพันธุท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา มีคาต่ําลงใกลเคียง (P>0.05) กับท่ีจังหวดั
ประจวบคีรีขันธ  สวนปริมาณไซยาไนดในใบมันสําปะหลังแหงมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) ท้ังสอง
พันธุ และท้ังสองพ้ืนท่ี (ตารางท่ี 16 และ17และภาพผนวกที่ 11 และ12 ) 

 
ตารางท่ี 16  เปรียบเทียบปริมาณไซยาไนด (ppm) ในใบและตนออนมันสําปะหลังสด 2 พันธุ ท่ี 

  ปลูกในพื้นท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
  คาเฉล่ีย 

HB 60 3268.49กฬจ 3413.22กฬ 3536.48กฬ 3250.77กฬจ 2970.03 อ 3287.80ก 

KU 50 3369.04กอ 3807.99กฬ 3857.81กฬ 3174.41กอ 2845.30 ฮ 3410.91ก 
นคร 

ราชสีมา 
คาเฉล่ีย 3318.77อ 3610.61ฬ 3697.15ฬ 3204.26อ 2907.66 ฮ 3349.35 
HB 60 2209.13ขอ 2914.29ขฬ 2812.46ขฬ 2822.30ขฬ 2613.57 ฬอ 2674.35ข 

KU 50 2065.25ขฮ 2925.81ขฬ 2863.64ขฬ 2781.90ขฬอ 2562.36 อ 2639.79ข 
ประจวบ 
คีรีขันธ 

คาเฉล่ีย 2147.02ขฮ 2920.05ฬ 2838.05ฬอ 2802.10ฬอ 2587.97 อ 2657.07 

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

กข  อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
ฬอฮ  อักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
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ตารางท่ี 17  เปรียบเทียบปริมาณไซยาไนด (ppm) ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ท่ี          
                    ปลูกในพื้นท่ีตางกัน 
 

ลําดับการเก็บเกี่ยวใบและตนออนมันสําปะหลัง 
พื้นที ่ พันธุ 

1 2 3 4 5 
คาเฉล่ีย 

HB 60 111.16 110.20 107.72 97.06 94.30 104.09 

KU 50 109.58 113.72 110.41 98.88 90.46 104.61 นครราชสีมา 

คาเฉล่ีย 110.37 111.96 109.07 97.97 92.38 104.35 
HB 60 92.00  90.69  94.61 89.81 87.29   90.88 

KU 50 88.49 94.59 91.77 86.07 92.13   90.61 ประจวบคีรีขันธ 

คาเฉล่ีย 90.25 92.64 93.19 87.94 89.71   90.75 

 
หมายเหตุ  HB 60 = มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60,  KU 50 = มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50  

  

การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลของการเติมสารไธโอไซยาเนทตอจํานวน และชนิดของจุลินทรียในน้ํานม 
ดิบ ในหองปฏิบัติการ 

 
2.1. ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดส ไธโอไซยาเนท และเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนในน้ํานมดิบ 

 
แลคโตเพอรออกซิเดส และไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบท้ัง 3 ตัวอยาง มีคาเฉล่ีย 7.55 

unit/ml และ 5.16 ppm  หลังจากเติมไธโอไซยาเนท ลงในตัวอยางน้ํานมดิบท่ีระดับ 5  10 และ 15 
ppm ปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบเฉลี่ยเพ่ิมเปน 11.11  15.48 และ 19.89 ppm ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 18) ท่ีเวลาเร่ิมตน (ช่ัวโมงท่ี 0) ในน้ํานมดิบมีจาํนวนจุลินทรียท้ังหมดเฉล่ีย 1.95×105 
โคโลนี/มิลลิลิตร คาเฉล่ียจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม 1.34x103 โคโลนี/มิลลิลิตร คาเฉล่ียกลุมไซโคร
โทรฟ 9.40×103 โคโลนี/มิลลิลิตร และคาเฉล่ียกลุมเทอรโมไฟล 115 โคโลนี/มิลลิลิตร (ตารางท่ี 19) 
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ตารางท่ี 18  ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดส และไธโอไซยาเนทในน้ํานมดิบ และปริมาณ 
ไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบหลังจากเติมสารไธโอไซยาเนทลงในนํ้านมดิบ 

 

ตัวอยางน้ํานมดิบ 
แลคโตเพอรออกซิเดส  

(unit/ml) 
ไธโอไซยาเนท  

(ppm) 
      ไธโอไซยาเนท          0    ppm 7.55  5.16 
      เติมไธโอไซยาเนท    5    ppm  11.11 
      เติมไธโอไซยาเนท    10  ppm  15.48 
      เติมไธโอไซยาเนท    15  ppm  19.89 

 
ตารางท่ี 19  จาํนวนจุลินทรียเฉล่ียในตัวอยางน้ํานมดิบท่ีเวลาเร่ิมตน (ช่ัวโมงท่ี 0) 
 

 จํานวน (โคโลนี/มิลลิลิตร) 
จุลินทรียท้ังหมด 1.95×105 

                         โคลิฟอรม 1.34x103 
                         ไซโครโทรฟ 9.40×103 
                         เทอรโมไฟล 115 

 
2.2. จํานวนจุลินทรียท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

2.2.1. จํานวนจุลินทรียท้ังหมด 
 

 น้ํานมดิบท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนท ซ่ึงต้ังไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลาผานไป 2  4 และ 6 ช่ัวโมง จํานวนจุลินทรียท้ังหมดใกลเคียงกัน (P>0.05)  โดยท่ีจํานวนจลิุ
นทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ 15 ppm ท่ีเวลา 2 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 
2.97x106 2.87x106   2.87x106  และ 2.97x106 โคโลนี/มิลลิลิตร ท่ี 4 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 2.91x107   
2.78x107   2.92x107 และ 2.74x107 โคโลนี/มิลลิลิตร และ 6 ช่ัวโมงมีคาเฉล่ีย 1.53x108   1.44x108   
1.30x108 และ 1.17x108 โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ แตเม่ือเวลาผานไปในช่ัวโมงท่ี 8 และ 10 
จํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 10 และ15 ppm  มีคานอยกวา (P<0.05) 
ในน้ํานมท่ีไมเติมไธโอไซยาเนท คือช่ัวโมงที่ 8 จํานวนจลิุนทรียท้ังหมดมีคาเฉล่ีย 7.48x108   
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7.21x108  6.77x108 และ 6.36x108 โคโลนี/มิลลิลิตร และชั่วโมงท่ี 10 มีคาเฉล่ีย 5.25x109   4.37x109   
3.73x109  และ 2.55x109 โคโลนี/มิลลิลิตร ในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ15 ppm  
(ตารางท่ี 20 และภาพผนวกท่ี 15) 
 
ตารางท่ี 20  การเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทใน 
                    ระดับตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด  (โคโลนี/มิลลิลิตร) ไธโอไซยาเนท  
(ppm) 0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 

0 1.95×105 2.97x106 2.91x107 1.53x108 7.48x108 ก 5.25x109 ก 
5 1.95×105 2.87x106 2.78x107 1.44x108 7.21x108 ก 4.37x109 กข 
10 1.95×105 2.87x106 2.92x107 1.30x108 6.77x108 ข 3.73x109 ข 
15 1.95×105 2.97x106 2.74x107 1.17x108 6.36x108 ค 2.55x109 ค 
SE   0.05x106 0.05x107 0.12x108 0.06x108 0.46x109 

 
หมายเหตุ  n = 12 

 กขค อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
 

2.2.2 จํานวนโคลิฟอรม 
 

ในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตัวอยางน้ํานมดิบท่ีไมเติม (0 ppm) และเติมไธโอ
ไซยาเนทท้ัง 3 ระดับ นั้น เม่ือเวลาผานไป 2   4 และ 6 ช่ัวโมง จํานวนโคลิฟอรม ในนํ้านมใกลเคียง
กัน(P>0.05)  โดยท่ีช่ัวโมงท่ี 2 จํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมท่ีเติมไธโอไซยาเนท 0  5  10 และ 15 
ppm มีคาเฉล่ีย 3.05x104  2.87x104   2.97x104 และ 2.87x104 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่ัวโมงท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 
3.65x104 3.64x104   3.61x104  และ 3.62x104 โคโลนี/มิลลิลิตร และช่ัวโมงท่ี 6 มีคาเฉล่ีย 6.80x106  
6.49x106  6.36x106และ 6.28x106 โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ แตในช่ัวโมงท่ี 8 และ10 จํานวนโคลิ
ฟอรมในน้ํานมดิบลดลงแตกตางกัน (P<0.05)   เม่ือเติมไธโอไซยาเนท 0  5  10 และ 15 ppm โดยท่ี
คา เฉล่ียในช่ัวโมงท่ี 8 เปน 2.94x107  2.78x107  2.29x107 และ 2.14x107 โคโลนี/มิลลิลิตร และ
ช่ัวโมงท่ี 10 เปน 2.82x108  2.41x108 1.90x108  และ 1.59x108 โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 
21 และภาพผนวกที่ 16) 
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ตารางท่ี 21  การเปล่ียนแปลงจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทในระดับ      
ตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
จํานวนโคลิฟอรม (โคโลนี/มิลลิลิตร) ไธโอไซยาเนท  

(ppm) 0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 
0 1.34x103 3.05x104 3.65x104 6.80x106 2.94x107 ก 2.82x108 ก 
5 1.34x103 2.87x104 3.64x104 6.49x106 2.78x107 กข 2.41x108 ข 
10 1.34x103 2.97x104 3.61x104 6.36x106 2.29x107 ขค 1.90x108 ค 
15 1.34x103 2.87x104 3.62x104 6.28x106 2.14x107 ค 1.59x108 ค 
SE  0.06x104 0.01x104 0.17x106 0.08x107  0.09x108  

 
หมายเหตุ  n = 12 

 กขค อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
 

 2.2.3. จํานวนไซโครโทรฟ 
 

   เม่ือเวลาผานไป 2  4 และ 6 ช่ัวโมง จํานวนไซโครโทรฟท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ในตัวอยางน้ํานมดิบท่ีไมเติม  และเติมไธโอไซยาเนทท้ัง 3 ระดับ แตกตางกนัไมมาก 
(P>0.05)  โดยท่ีช่ัวโมงท่ี 2 จาํนวนไซโครโทรฟในนํ้านมที่เติมไธโอไซยาเนท 0  5  10 และ 15 ppm 
มีคาเฉล่ีย 1.11×105  1.17×105  1.08×105 และ 1.10×105 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่ัวโมงท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 
3.80×106  3.63×106  3.76×106 และ 3.31×106 โคโลนี/มิลลิลิตร และช่ัวโมงท่ี 6 มีคาเฉล่ีย 1.61×107  
1.48×107  1.46×107 และ 1.48×107 โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนในช่ัวโมงท่ี 8 และ10 จํานวน
ไซโครโทรฟในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนทเร่ิมลดลง และมีจํานวนนอยกวา (P<0.05) ในนํ้านม
ดิบท่ีไมเติมไธโอไซยาเนท โดยคาเฉล่ียในชั่วโมงท่ี 8 เปน 8.67×107  8.17×107  7.10×107 และ 
6.33×107 โคโลนี/มิลลิลิตร และช่ัวโมงท่ี 10 เปน 8.92×108  8.10×108  7.82×108  และ 7.37×108  

โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 22และภาพผนวกท่ี 17) 
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ตารางท่ี 22  การเปล่ียนแปลงจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทในระดับ
ตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
จํานวนไซโครโทรฟ (โคโลนี/มิลลิลิตร) ไธโอไซยาเนท  

(ppm) 0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 
0 9.40×103 1.11×105 3.80×106 1.61×107 8.67×107 ก 8.92×108 ก 
5 9.40×103 1.17×105 3.63×106 1.48×107 8.17×107กข 8.10×108 กข 

10 9.40×103 1.08×105 3.76×106 1.46×107 7.10×107ข 7.82×108 ข 
15 9.40×103 1.10×105 3.31×106 1.48×107 6.33×107 ข 7.37×108 ข 

SE  0.05×105 0.13×106 0.06×107 0.41×107 0.27×108 

 
หมายเหตุ  n = 12 

 กข อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
 

2.2.4. จํานวนเทอรโมไฟล 
 

  น้ํานมดิบท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนท ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เม่ือ
เวลาผานไป 2 และ 4 ช่ัวโมง จํานวนจุลินทรียเทอรโมไฟล แตกตางกนัเล็กนอย (P>0.05)  โดยท่ี
จํานวนเทอรโมไฟล ในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ 15 ppm  ท่ี 2 ช่ัวโมง มีคาเฉลี่ย 
1.65×103 1.67×103  1.58×103 และ 1.61×103 โคโลนี/มิลลิลิตร และท่ี 4 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 2.43×104  
2.49×104  2.35×104 และ 2.36×104 โคโลนี/มิลลิลิตร แตในช่ัวโมงท่ี 6  8  และ 10 จํานวนเทอรโม
ไฟล ในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 10 และ 15 ppm มีคาลดลงแตกตาง (P<0.05) จากน้ํานมท่ีไม
เติมไธโอไซยาเนท คือช่ัวโมงท่ี 6 จํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 
และ 15 ppm มีคาเฉล่ีย 2.06×105  1.95×105  1.75×105 และ 1.56×105 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่ัวโมงท่ี 8 มี
คาเฉล่ีย 1.82×106  1.73×106  1.47×106  และ 1.42×106 โคโลนี/มิลลิลิตร และในช่ัวโมงท่ี 10 จํานวน
เทอรโมไฟล มีคาเฉล่ีย 1.15×107  1.05×107  8.67×106 และ 7.78×106 โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 23 และภาพผนวกท่ี 18) 
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ตารางท่ี 23  การเปล่ียนแปลงจํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทในระดับ
ตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

จํานวนเทอรโมไฟล (โคโลนี/มิลลิลิตร)      ไธโอไซยาเนท  
    (ppm) 0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 

    0 1.15×102 1.65×103 2.43×104 2.06×105 ก 1.82×106 ก 1.15×107 ก 
    5 1.15×102 1.67×103 2.49×104 1.95×105 ก 1.73×106 ก 1.05×107 ก 
  10 1.15×102 1.58×103 2.35×104 1.75×105 กข 1.47×106 ข 8.67×106 ข 
  15 1.15×102 1.61×103 2.36×104 1.56×105 ข 1.42×106 ข 7.78×106 ข 
SE  0.04×103 0.05×104 0.10×105 0.06×106 0.03×106 

 
หมายเหตุ  n = 12 

 กข อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
 

2.3. จํานวนจุลินทรียท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

2.3.1. จํานวนจุลินทรียท้ังหมด 
 

 จํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนทท้ัง 4 ระดบั ท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เม่ือเวลา 2  4  6 และ 8 ช่ัวโมง แตกตางกนัไมมาก (P>0.05)  โดยท่ีจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดในนํ้านมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ 15 ppm  ท่ีเวลา 2 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 
2.28×105  2.26×105  2.26×105 และ 2.25×105 โคโลนี/มิลลิลิตร ท่ี 4 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 2.48×105  
2.52×105  2.43×105 และ 2.40×105 โคโลนี/มิลลิลิตร ท่ี 6 ช่ัวโมงมีคาเฉล่ีย 2.61×105  2.55×105  
2.55×105  และ 2.52×105 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่ัวโมงท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 2.69×105  2.66×105  2.65×105 และ 
2.62×105 โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ แตในช่ัวโมงท่ี 10 จํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบลดลง 
(P<0.05) เม่ือระดับการเติมไธโอไซยาเนทเพิ่มข้ึน คือมีคา 2.77×105  2.74×105  2.69×105 และ 
2.64×105 โคโลนี/มิลลิลิตร ในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท 0  5  10 และ 15 ppm ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 24 และภาพผนวกท่ี 19) 
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ตารางท่ี 24  การเปล่ียนแปลงของจํานวนจลิุนทรียท้ังหมดในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทใน 
                    ระดับตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด  (โคโลนี/มิลลิลิตร) ไธโอไซยาเนท  
(ppm) 0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 

0 1.95×105 2.28×105 2.48×105 2.61×105 2.69×105 2.77×105 ก 
5 1.95×105 2.26×105 2.52×105 2.55×105 2.66×105 2.74×105 กข 
10 1.95×105 2.26×105 2.43×105 2.55×105 2.65×105 2.69×105 ขค 
15 1.95×105 2.25×105 2.40×105 2.52×105 2.62×105 2.64×105 ค 
SE  0.01×105 0.40×105 0.02×105 0.02×105 0.02×105 

 

หมายเหตุ  n = 12 
 กข อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   

 
2.3.2. จํานวนโคลิฟอรม 

 
  จํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท้ังท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนท ซ่ึงเก็บใน

ตูเย็นท่ี 4 องศาเซลเซียส เม่ือเวลา 2  4  6 และ 8 ช่ัวโมง มีจํานวนใกลเคียงกัน (P>0.05)  โดยจํานวน
โคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ15 ppm  ท่ี 2 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 1.70×103  
1.69×103 1.70×103 และ 1.77×103 โคโลนี/มิลลิลิตร ท่ี 4 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 2.07×103  2.00×103  
2.05×103 และ 1.98×103 โคโลนี/มิลลิลิตร ท่ี 6 ช่ัวโมงมีคาเฉล่ีย 2.40×103  2.30×103  2.29×103 และ 
2.39×103 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่ัวโมงท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 2.71×103  2.70×103  2.66×103 และ 2.58×103 
โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนในช่ัวโมงท่ี 10 จํานวน โคลิฟอรมในน้ํานมดิบลดลง (P<0.05) เม่ือ
ระดับการเติมไธโอไซยาเนทเพิ่มข้ึนเชน เดียวกับจํานวนจุลินทรียท้ังหมด คือมีคาเฉล่ีย 3.05×103 
3.00×103  2.89×103 และ 2.76×103 โคโลนี/มิลลิลิตร เม่ือระดับการเติมไธโอไซยาเนท 0  5  10 และ 
15 ppm ตามลําดับ (ตารางท่ี 25 และภาพผนวกท่ี 20) 
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ตารางท่ี 25  การเปล่ียนแปลงของจํานวนโคลิฟอรมในน้าํนมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท ในระดบั 
                    ตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

จํานวนโคลิฟอรม (โคโลนี/มิลลิลิตร) ไธโอไซยาเนท  
(ppm) 0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 

0 1.34×103 1.70×103 2.07×103 2.40×103 2.71×103 3.05×103 ก 
5 1.34×103 1.69×103 2.00×103 2.30×103 2.70×103 3.00×103 ก 
10 1.34×103 1.70×103 2.05×103 2.29×103 2.66×103 2.89×103 กข 
15 1.34×103 1.77×103 1.98×103 2.39×103 2.58×103 2.76×103 ข 
SE   0.04×103 0.05×103 0.04×103 0.05×103 0.05×103 

 
หมายเหตุ  n = 12 

 กข อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
                   

2.3.3. จํานวนไซโครโทรฟ 
 

  ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผานไป 2  4  6 และ 8 ช่ัวโมง จํานวน
ไซโครโทรฟ ในน้ํานมดิบท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนท มีคาใกลเคียงกัน  (P>0.05) โดยท่ี
จํานวนไซโครโทรฟ ในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ 15 ppm  ในช่ัวโมงท่ี 2 มีคา 
เฉล่ีย 1.15×104  1.07×104  1.06×104 และ 1.14×104 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่ัวโมงท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 1.32×104  
1.28×104  1.26×104 และ 1.30×104 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่ัวโมงท่ี 6 มีคาเฉล่ีย 1.52×104  1.49×104  
1.48×104 และ 1.44×104 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่ัวโมงท่ี 8 มีคาเฉล่ีย 1.69×104  1.66×104  1.63×104 และ 
1.59×104 โคโลนี/มิลลิลิตร แตเม่ือถึงช่ัวโมงท่ี 10 น้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนทมีจํานวนไซโคร
โทรฟนอยกวา (P<0.05) น้ํานมดิบท่ีไมเติมไธโอไซยาเนท คือมีคา 1.84×104  1.80×104  1.74×104 
และ 1.71×104 โคโลนี/มิลลิลิตร ในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ 15 ppm  ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 26 และภาพผนวกท่ี 21) 
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ตารางท่ี 26  การเปล่ียนแปลงจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทในระดับ
ตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส 

   
จํานวนไซโครโทรฟ (โคโลนี/มิลลิลิตร) ไธโอไซยาเนท  

(ppm) 0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 
0 9.40×103 1.15×104 1.32×104 1.52×104 1.69×104 1.84×104 ก 
5 9.40×103 1.07×104 1.28×104 1.49×104 1.66×104 1.80×104 กข 
10 9.40×103 1.06×104 1.26×104 1.48×104 1.63×104 1.74×104 กข 
15 9.40×103 1.14×104 1.30×104 1.44×104 1.59×104 1.71×104 ข 
SE  0.06×104 0.06×104 0.06×104 0.04×104 0.03×104 

 
หมายเหตุ  n = 12 

 กข อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
 

2.3.4. จํานวนเทอรโมไฟล  
 

  น้ํานมดิบท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนท ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จํานวน
จุลินทรีย เทอรโมไฟล แตกตางกันเล็กนอย (P>0.05)  เม่ือเวลาผานไป 2  4  6 และ 8 ช่ัวโมงโดยท่ี
จํานวน เทอรโมไฟล ในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ 15 ppm  ท่ี 2 ช่ัวโมง มีคาเฉลี่ย 
136.17  137.50  139.00 และ 134.17 โคโลนี/มิลลิลิตร ท่ี 4 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 151.33   147.83.00  
149.67 และ 145.33 โคโลนี/มิลลิลิตร ท่ี 6 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ีย 158.33   156.67   155.33 และ 152.67 
โคโลนี/มิลลิลิตร และท่ี 8 ช่ัวโมง  มีคาเฉลี่ย 163.17  160.67  159.33 และ 154.00 โคโลนี/มิลลิลิตร 
ตามลําดับ แตในช่ัวโมงท่ี 10 จํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนท มี
คาแตกตางกนั (P<0.05) คือมีคาเฉล่ีย 166.83  163.33  160.00 และ 153.67 โคโลนี/มิลลิลิตร ใน
น้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  0  5  10 และ 15 ppm ตามลําดับ (ตารางท่ี 27 และภาพผนวกท่ี 22) 
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ตารางท่ี 27  การเปล่ียนแปลงจํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทในระดับ
ตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                

  
จํานวนเทอรโมไฟล (โคโลนี/มิลลิลิตร) ไธโอไซยาเนท  

(ppm) 0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 
0 115.33 136.17 151.33 158.33 163.17 166.83 ก 
5 115.33 137.50 147.83 156.67 160.67 163.33 ก 

10 115.33 139.00 149.67 155.33 159.33 160.00 กข 
15 115.33 134.17 145.33 152.67 154.00 153.67 ข 
SE  2.95 3.52 3.96 3.13 2.20 

 
หมายเหตุ  n = 12 

 กข อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05)   
 

การทดลองท่ี 3   ศึกษาผลของการใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมในอาหารโคนม ตอ                          
คุณภาพ นมดบิ  

 
3.1. องคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนดของใบและตนออนมันสําปะหลังแหงและ

อาหารทดลอง 
 

แมโคทุกกลุมการทดลองไดรับอาหาร และโภชนะใกลเคียงกัน โดยโคทุกตัวกนิ
อาหารที่ไดรับหมดทุกวัน จากการสุมเก็บตัวอยางอาหารขนทุกสูตร อาหารหยาบ (หญาหมัก) และ
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีใชเล้ียงโคมาทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และระดับ
ไซยาไนด ไมพบไซยาไนดในตัวอยางอาหารขน และหญาหมัก สวนใบและตนออนมันสําปะหลัง
แหงมีปริมาณไซยาไนดเฉล่ีย 112.29 ppm ดังนั้นเม่ือคิดปริมาณไซยาไนดท่ีแมโคไดรับจากใบและ
ตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน มีคาเฉล่ีย 0  112.29  224.58 และ 336.87 
มิลลิกรัม/วัน ตามลําดับ (ตารางท่ี 28) 
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ตารางท่ี 28  ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนดในอาหารขน อาหารหยาบ                       
                    และใบและตนออนมันสําปะหลังแหง ท่ีใชในการทดลอง 
 
                                         อาหารขน                     
             T1 T2          T3           T4 
           % วัตถุแหง 
วัตถุแหง          91.30       91.08       90.89     90.74             40.19                     89.74 
เถา                          7.71        7.52         7.05       7.07             10.88                        9.57 
โปรตีน                        19.22       16.12       12.96     10.26               8.35                     23.60 
NDF           23.03       22.18       20.95     21.07          69.92             34.12 
ADF           17.13       16.98       16.48     16.46             52.51                     24.85 
ไซยาไนด (ppm)            0              0   0             0            0            112.29  
 
 เม่ือนําปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการวิเคราะหมาคํานวณปริมาณโปรตีนท่ีโคไดรับจริงจาก
อาหาร พบวาในแตละสูตรอาหารปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการคํานวณและวิเคราะหจริงใกลเคียงกัน 
(ตารางท่ี 29) 
 
ตารางท่ี 29  จาํนวนโปรตีนท่ีแมโคไดรับจริงจากอาหาร 
 

รายการ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
อาหารขนที่โคไดรับ/วนั (กก.) 6 6 6 6 
ปริมาณโปรตีนจากอาหารขน (%) 19.22 16.12 12.96 10.26 
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีโคไดรับ/วัน (กก.) 0 1 2 3 
ปริมาณโปรตีนจากใบและตนออนมันสําปะหลังแหง(%) 23.60 23.60 23.60 23.60 
หญาหมักท่ีโคไดรับ/วนั (กก.) 25 25 25 25 
ปริมาณโปรตีนจากหญาหมัก(%) 8.35      8.35     8.35     8.35      
จํานวนโปรตีนท่ีโคไดรับจริง/วัน (กก.) 1.89 1.93 1.97 2.03 
จํานวนโปรตีนท่ีโคไดรับ/วนั จากการคํานวณ (กก.) 1.83 1.86 1.89 1.94 

 
 

   ใบและตนออน 

 มันสําปะหลังแหง 
อาหารหยาบ   รายการ 



  
 
   67 

3.2. ปริมาณนํ้านมดิบ 
 

เม่ือเปรียบเทียบผลผลิตน้ํานมดิบท่ีรีดไดจากแมโคทดลองทุกตัว พบวามีคาใกลเคียง
กัน ตลอดระยะเวลา 4 เดือน โดยในเดือนแรก น้ํานมดิบท่ีรีดไดจากแมโคท่ีไมเสริม และเสริมใบ
และตนออนมันสําปะหลังแหงเปนอาหารวันละ 1  2 และ 3 กิโลกรัม มีปริมาณ 12.55  12.75  12.10 
และ 13.30 กิโลกรัม/วัน เดือนท่ี 2 มีปริมาณ 12.88  12.53  12.68 และ 13.45 กิโลกรัม/วัน เดือนท่ี 3 
มีปริมาณ 12.18  12.10  12.40 และ 12.70 กิโลกรัม/วัน เดอืนท่ี 4 มีปริมาณ 11.80  12.78  12.10 และ 
12.70 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ (ตารางท่ี 30 และภาพผนวกท่ี 23) 
 
ตารางท่ี 30  ปริมาณนํ้านมดบิของแมโคที่เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 
                    เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 12.55 12.88 12.18 11.80 12.35 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 12.75 12.53 12.10 12.78 12.54 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 12.10 12.68 12.40 12.10 12.32 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 13.30 13.45 12.70 12.70 13.04 

 
หมายเหตุ  n = 16 

 
3.3. องคประกอบของนํ้านมดิบ    
 

น้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในอาหารทุกระดับ มี
ปริมาณไขมัน โปรตีน แล็คโตส เนื้อนมไมรวมไขมัน และเนื้อนมท้ังหมด ใกลเคียงกนั(P>0.05) กับ
น้ํานมดิบแมโคในกลุมควบคุม (ตารางท่ี 31-35 และภาพผนวกท่ี 24-28) 
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ตารางท่ี 31  ปริมาณไขมัน (%) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงใน  
                    ระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
ทรีทเมนท เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 3.58 3.73 4.00 4.16 3.87 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 3.79 4.01 3.84 3.96 3.9 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 3.64 3.34 3.98 4.09 3.76 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 3.57 3.34 3.71 3.94 3.64 

 
หมายเหตุ  n = 16 
 
ตารางท่ี 32  ปริมาณโปรตีน (%) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงใน 
                    ระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 2.91 2.97 2.93 2.95 2.94 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 2.88 2.99 2.93 3.02 2.95 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 3.11 2.97 3.08 3.09 3.06 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 3.04 2.99 2.94 3.09 3.01 

 
หมายเหตุ  n = 16 
 
ตารางท่ี 33  ปริมาณแลคโตส (%) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง

ในระดบัตางกนั เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 4.79 4.66 4.63 4.61 4.67 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 4.86 4.69 4.67 4.64 4.71 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 4.72 4.61 4.51 4.51 4.59 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 4.76 4.64 4.68 4.60 4.67 

 
n = 16 
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ตารางท่ี 34  ปริมาณเนื้อนมไมรวมไขมัน (%) ในน้ํานมดบิของแมโคที่เสริมใบและตนออนมัน  
                    สําปะหลังแหงในระดับตางกนั เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 8.25 8.23 8.32 8.49 8.32 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 8.39 8.34 8.22 8.49 8.36 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 8.41 8.28 8.36 8.51 8.39 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 8.40 8.33 8.26 8.35 8.33 

 
หมายเหตุ  n = 16 
 
ตารางท่ี 35  ปริมาณเนื้อนมรวม (%) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลัง 
                    แหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 11.83 11.82 11.96 12.31 11.98 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 12.18 12.19 12.63 12.64 11.98 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 12.04 12.28 12.55 12.29 12.29 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 11.97 11.93 11.88 12.54 12.08 

 
หมายเหตุ  n = 16 
 

3.4. จํานวนเซลลโซมาติก 
 

จํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบท่ีรีดไดจากแมโคท้ัง 4  กลุม มีคาในแตละเดือน
แตกตางกัน คือเดือนท่ี 1 จํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของแมโคทุกกลุมใกลเคียงกัน (P>0.05) 
คือ 259.25x103   255.25x103   214.75x103 และ 279.25x103 เซลล/มิลลิลิตร ในนํ้านมดิบของแมโค
ท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน หลังจากเดือนท่ี 1 ผานพนไป
แลว น้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง มีจํานวนเซลลโซมาติกลดนอยลง 
(P < 0.05) กวากลุมควบคุม คือในเดือนท่ี 2 จํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ
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และตนออนมันสําปะหลังแหง 0 1  2 และ 3 กิโลกรัม/วนั ในเดือนท่ี 2 มีคา 629.00 x103  144.00 
x103  117.75 x103 และ 275.00 x103 เซลล/มิลลิลิตร เดือนท่ี 3  มีคา 452.75 x103  165.75 x103  
123.00 x103 และ 236.00 x103 เซลล/มิลลิลิตร และเดือนท่ี 4 มีคา 334.50 x103  130.25 x103  
121.75x103 และ 171.5x103 เซลล/มิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 36 และภาพผนวกที่ 29) ถึงแมวาใน
การทดลองเดือนหลัง ๆ จะมีจํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบจากแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหงนอยกวากลุมควบคุม แตจากการวิเคราะหผลทางสถิติ พบวาระยะเวลาในการทดลอง
เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงแกแมโคไมมีความสัมพันธกับคาจํานวนเซลลโซมาติกใน
น้ํานมดิบ 
 
ตารางท่ี 36  จาํนวนเซลลโซมาติก (x 103 เซลล/มล.) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
                    มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 259.25 ฮ 629.00 กอ 452.75 กอฮ 334.50 กฮ 418.88 ก 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 255.25 144.00 ข 165.75 ข 130.25 ข 173.81 ข 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 214.75 117.75 ข 123.00 ข 121.75 ข 144.31 ข 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 279.25 275.00 ข 236.00 กข 171.50 ข 240.44 ข 

 
หมายเหตุ  n = 16 

กขค อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 
อฮ   อักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 

 
3.5. ปริมาณเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส และไธโอไซยาเนท ในน้ํานมดิบ 

 
ปริมาณเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบของแมโคทดลองมีคาใกลเคียงกนั 

(P>0.05) ในทุกกลุม ตลอดระยะเวลาทดลอง 4 เดือน (ตารางท่ี 37 และภาพผนวกที่ 30) โดยปริมาณ
แลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 และ 
3 กิโลกรัม/วัน ในเดือนแรกมีคาเฉล่ีย 10.74  11.05  11.13 และ 11.00 unit/ml เดือนท่ี 2 มีคาเฉล่ีย 
10.26  10.78  10.39 และ 10.99 unit/ml เดอืนท่ี 3 มีคาเฉล่ีย 11.13  10.57  11.31และ 10.90 unit/ml 
เดือนท่ี 4 มีคาเฉล่ีย 10.38  10.48  10.98 และ 11.18 unit/ml ตามลําดับ  เม่ือคิดคาเฉล่ียตลอดระยะ
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การทดลอง ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน เทากับ 10.63  10.72  10.95 และ 11.02  unit/ml  
ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 37  ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดส (unit/ml) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
                    มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 10.74 10.26 11.13 10.38 10.63 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 11.05 10.78 10.57 10.48 10.72 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 11.13 10.39 11.31 10.98 10.95 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 11.00 10.99 10.90 11.18 11.02 

 
หมายเหตุ  n = 16 
 

การใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมในอาหารโคนม ทําใหปริมาณไธโอไซ
ยาเนทในน้ํานมดิบเพิ่มข้ึน (P<0.05) ตลอดระยะเวลาทดลองท้ัง 4 เดอืน โดยปริมาณไธโอไซยาเนท
ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน ในชวง
เดือนแรกมีคาเฉล่ีย 6.79  13.76 15.05 และ 16.14 ppm เดอืนท่ี 2 มีคาเฉล่ีย 7.12  13.51  14.65 และ 
15.88 ppm เดอืนท่ี 3 มีคาเฉล่ีย 6.36  13.67  16.00 และ 15.82 ppm เดอืนท่ี 4  มีคาเฉล่ีย 6.98  13.46  
15.46 และ 16.19 ppm ตามลําดับ เม่ือคิดคาเฉล่ียตลอดระยะการทดลอง ปริมาณไธโอไซยาเนทใน
น้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน เทากับ 
6.81  13.60  15.05 และ 16.05 ppm ซ่ึงจากการวิเคราะหผล พบวาระยะเวลาท่ีเสริมใบและตนออน
มันสําปะหลังแหงใหโคกินในแตละเดือนท่ีทําการทดลองไมมีความสัมพันธตอปริมาณไธโอไซ
ยาเนทในน้ํานมดิบ (ตารางท่ี 38 และภาพผนวกท่ี 31) 

 
 
 
 
 



  
 
   72 

ตารางท่ี 38  ปริมาณไธโอไซยาเนท (ppm) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมัน    
                    สําปะหลังแหงในระดับตางกนั เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 6.79 ค 7.12 ค 6.36 ค 6.98 ค 6.81 ค 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 13.76 ข 13.51 ข 13.67 ข 13.46 ข 13.60 ข 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 15.05 กข 14.65 กข 15.03 กข 15.46 กข 15.05 กข 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 16.14 ก 15.88 ก 16.00 ก 16.19 ก 16.05 ก 

 
หมายเหตุ  n = 16 

กขค อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 
 

3.6. จํานวนจุลินทรียในนํ้านมดิบ 
 

3.6.1. จํานวนจุลินทรียท้ังหมด 
 

  ระหวางการทดลองท้ัง 4 เดือน จํานวนจลิุนทรียท้ังหมดในนํ้านมดิบของแมโค
ท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงนอยกวา (P<0.05) ในน้ํานมดบิของแมโคที่กินอาหารปกติ 
จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 
และ 3 กิโลกรัม/วัน มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ัง 4 เดือน โดยเดือนแรกมี
คาเฉล่ียเทากับ 3.35x105  2.08x105 1.47x105  และ 1.40x105  โคโลนี/มิลลิลิตร เดือนท่ี 2 มีคาเฉล่ีย
เทากับ 2.98x105   1.74x105   1.94x105  และ 1.74x105  โคโลนี/มิลลิลิตร เดือนท่ี 3 เทากับ 2.20x105    
1.53x105  1.39x105  และ 1.26x105  โคโลนี/มิลลิลิตร และเดือนท่ี4 เทากับ 2.09x105  1.31x105    
1.32×105 และ 1.03×105  โคโลนี/มิลลิลิตร คาเฉล่ียตลอดระยะการทดลอง ปริมาณไธโอไซยาเนทใน
น้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน เทากับ 
2.65x105  1.66x105   1.53x105  และ 1.36x105 โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ และจากการวิเคราะหผล 
พบวาเวลาในการทดลองเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงแกโคนมแตละเดือนไมมีความ 
สัมพันธตอคาจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบ (ตารางท่ี 39 และภาพผนวกที่ 32) 

 
 



  
 
   73 

ตารางท่ี 39  จาํนวนจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนี/มิลลิลิตร) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตน 
                     ออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 3.35x105 กง 2.98x105  กงจ 2.20x105  กงจ 2.09x105 กฉ 2.65x105 ก 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 2.08x105 ขง 1.74x105  ขงจ 1.53x105 กขงจ  1.31x105  ขจ 1.66x105  ข 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 1.47x105  ข 1.94x105  ข 1.39x105  ข 1.32x105  ข 1.53x105  ข 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 1.40x105  ข 1.74x105  ข 1.26x105  ข 1.03x105  ข 1.36x105  ข 

 
หมายเหตุ  n = 16 

กขค อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 
งจฉ   อักษรตางกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 

 
3.6.2. จํานวนโคลิฟอรม 

 
  น้ํานมดิบท่ีรีดไดจากแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเปนอาหาร

มีจํานวนโคลิฟอรมนอยกวา (P<0.05) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีไดรับอาหารปกติ ตลอดระยะเวลา
ทดลอง โดยจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดบิของแมโคที่เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  
2 และ 3 กิโลกรัม/วัน ในเดือนแรกมีคาเฉล่ียเทากับ 1,300.00  1,112.5  925.00 และ 800.00 โคโลนี/
มิลลิลิตรเดือนท่ี 2 เทากับ 1,312.50  987.50  900.00 และ 900.00 โคโลนี/มิลลิลิตร เดือนท่ี 3 เทากับ 
1,375.00 950.00  862.50 และ 737.50 โคโลนี/มิลลิลิตร เดือนท่ี4 เทากับ 1,325.00  950.00  937.50 
และ 825.00 โคโลนี/มิลลิลิตร คาเฉล่ียตลอด 4 เดือน เทากับ 1,328.13  1,000.00  906.25 และ 
815.62   โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ และเวลาในการทดลองแตละเดือนไมมีความสัมพันธตอ
จํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบ (ตารางท่ี 40 และภาพผนวกที่ 33) 
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ตารางท่ี 40  จาํนวนโคลิฟอรม (โคโลนี/มิลลิลิตร) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
                     มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 1,300.00 ก 1,312.50 ก 1,375.00 ก 1,325.00 ก 1,328.13 ก 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 1,112.5 ข 987.50 ข 950.00 ข 950.00 ข 1,000.00 ข  
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 925.00 ค 900.00 ข 862.50 ข 937.50 ข 906.25 ขค 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 800.00 ค 900.00 ข 737.50 ข 825.00 ข 815.62 ค 

 
หมายเหตุ  n = 16 

กขค อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 
 
 3.6.3. จํานวนไซโครโทรฟ 
 

จุลินทรียไซโครโทรฟในน้าํนมดิบท่ีไดจากแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหงเปนอาหารมีจํานวนนอยกวา (P<0.05) ในนํ้านมดิบของแมโคท่ีไดรับอาหารปกติ 
ตลอดระยะเวลาทดลอง โดยจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน ในเดือนแรกมีคาเฉล่ียเทากบั 1.32x104  1.13x104 
1.01x104 และ 9.51x103  โคโลนี/มิลลิลิตร เดือนท่ี 2 เทากับ 1.35x104  1.11x104  1.01×104  และ 
9.52x103  โคโลนี/มิลลิลิตร เดือนท่ี 3 เทากับ 1.29x104  1.11×104  9.66x103  และ 9.44x103  โคโลนี/
มิลลิลิตร เดือนท่ี 4 เทากับ 1.32×104  1.08×104  9.74x103  และ 9.11x103  โคโลนี/มิลลิลิตร  คาเฉล่ีย
ตลอด 4 เดือน เทากับ 1.32x104  1.10x104    9.92x103  และ 9.40x103  โคโลนี/มิลลิลิตร ตามลําดับ 
และจากผลวเิคราะห พบวาเวลาในการทดลองไมมีความสัมพันธตอคาจํานวนไซโครโทรฟใน
น้ํานมดิบ (ตารางท่ี 41 และภาพผนวกที่ 34) 
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ตารางท่ี 41  จาํนวนไซโครโทรฟ (โคโลนี/มิลลิลิตร) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
                     มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 1.32x104  ก 1.35x104  ก 1.29x104  ก 1.32x104 ก 1.32x104 ก 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 1.13x104  ข 1.11x104  ขค 1.11x104  ข  1.08x104  ข 1.10x104  ข  
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 1.01x104  ขค 1.01x104  ค 9.66x103  ค 9.74x103  ขค 9.92x103  ค 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 9.51x103  ค 9.52x103  ค 9.44x103  ค 9.11x103  ค 9.40x103  ค 

 
หมายเหตุ  n = 16 

กขค อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 
 

3.6.4. จํานวนเทอรโมไฟล 
  

  ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเปนอาหารมี
จํานวนเทอรโมไฟล นอยกวา (P<0.05) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีไดรับอาหารปกติ ตลอดระยะ เวลา
ทดลอง โดยจํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  
1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน ในเดือนแรกมีคาเฉล่ียเทากับ 121.25  93.75  80.00 และ 71.25 โคโลนี/
มิลลิลิตร เดือนท่ี 2 เทากับ 120.00  93.75  81.25 และ 72.50 โคโลนี/มิลลิลิตร เดือนท่ี 3 เทากับ 
122.50  97.50  88.75 และ 76.25 โคโลนี/มิลลิลิตร เดือนท่ี 4 เทากับ 123.75  95.00  78.75 และ 
68.75 โคโลนี/มิลลิลิตร คาเฉล่ียตลอด 4 เดอืนเทากับ 121.88  95.00  82.19 และ 72.19 โคโลนี/
มิลลิลิตร ตามลําดับ และจากผลวิเคราะห พบวาเวลาในการทดลองแตละเดือนไมมีความสัมพันธตอ
คาจํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดิบ (ตารางที่ 42 และภาพผนวกที่ 35) 
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ตารางท่ี 42  จํานวนเทอรโมไฟล (โคโลนี/มิลลิลิตร) ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
                     มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เฉลี่ย 

กลุมควบคุม 121.25  ก 120.00 ก 122.50 ก 123.75 ก 121.88  ก 
เสริมใบมัน 1 กก./วัน 93.75 ข 93.75  ข 97.50 ข 95.00 ข 95.00 ข 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 80.00 ค 81.25 ค 88.75 ข 78.75 ค 82.19 ค 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 71.25 ค 72.50 ค 76.25 ค 68.75 ค 72.19 ค 

 
หมายเหตุ  n = 16 

กขค อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 
 

3.7. ปริมาณเอนไซม SGOT และ SGPT 
 

ระดับของเอนไซม SGOT และ SGPT ในเลือดแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลัง
แหงเปนอาหารทุกกลุม มีคาใกลเคียง (P>0.05) กับกลุมควบคุม ตลอดการทดลอง 4 เดือน เม่ือเปรียบ 
เทียบแตละเดือนพบวาคา SGOT ในเดือนที่ 3 และ 4 มีคานอยกวาเดือนแรก แตจากการวิเคราะหทาง
สถิติ ระยะเวลาในการทดลองไมมีความ สัมพันธตอระดับเอนไซม SGOT ในเลือดแมโค (ตารางที่ 43 
และ 44 และภาพผนวกที่ 36 และ 37) 
 
ตารางท่ี 43  ปริมาณเอนไซม SGOT ในเลือดของแมโคท่ีเสริมท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลัง 
                     แหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เฉลี่ย 

กลุมควบคุม 36.30 อ 37.08 อ 31.74 อฮ 28.45 ฮ 33.39 
เสริมใบมัน 1 กก./วัน 37.16 อ 37.68 อ 30.24 ฮ 26.01 ฮ 32.77 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 34.76 อ 36.36 อ 32.88 อฮ 28.45 ฮ 33.11 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 36.08 อ 36.24 อ 27.42 อ 24.59 ฮ 31.08 

 
หมายเหตุ  n = 16 

อฮ   อักษรตางกันในแถวดียวกันแสดงความแตกตาง (P<0.05) 
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ตารางท่ี 44  ปริมาณเอนไซม  SGPT ในเลือดของแมโคท่ีเสริมท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลัง 
                     แหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 

ทรีทเมนท เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 เฉล่ีย 
กลุมควบคุม 11.20 10.30 10.30 10.78 10.65 

เสริมใบมัน 1 กก./วัน 9.95 9.43 9.51 9.29 9.55 
เสริมใบมัน 2 กก./วัน 10.40 8.81 10.22 9.41 9.71 
เสริมใบมัน 3 กก./วัน 10.00 9.63 9.04 9.50 9.54 

 
หมายเหตุ  n = 16 
 
การทดลองท่ี 4  ศึกษาผลของปริมาณไธโอไซยาเนทในน้าํนมตอการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคาง     
ในน้ํานมดิบโดยชดุทดสอบ 
 

4.1. ปริมาณไธโอไซยานทในนํ้านมดิบ 
 

ตัวอยางน้ํานมดิบท่ีนํามาทดสอบ มีปริมาณไธโอไซยาเนทเฉล่ีย 4.76 ppm เม่ือเติม
สารละลายไธโอไซยาเนทเขมขนลงในตัวอยางน้ํานมดิบแตละตัวอยาง จํานวน 15 ppm แลวนําไป
วิเคราะหปริมาณไธโอไซยาเนท พบคาเฉล่ียเพ่ิมข้ึนเปน 18.98 ppm 
 

4.2. ผลของปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบตอการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคาง 
 

4.2.1. ผลการตรวจสอบในน้ํานมดิบท่ีไมผานความรอน 
 

 การตรวจสอบผลของปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบโดยใชชุดทดสอบ
สําหรับตรวจ สอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบท่ีไมไดทําการอุน หรือผานความรอนกอนการ
ทดสอบ ปรากฏวา การทดสอบโดยชุดทดสอบ เดลโว เทสต  ในน้ํานมดิบท่ีไมเติมไธโอไซยาเนท 
ใหผลลบ 8 ตัวอยาง และสงสัยบวก 2 ตัวอยาง ไมพบผลบวก แตเม่ือเติมไธโอไซยาเนท 15 ppm ใน
น้ํานมดิบ ทําใหเกิดผลลบเพียง 3 ตัวอยาง แตมีผลบวก 1 ตัวอยาง และสงสัยบวก 6 ตัวอยาง สําหรับ
การทดสอบดวยชุดทดสอบของกรมวิทยา ศาสตรการแพทย ใหผลใกลเคียงกับเดลโว เทสต คือไม
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พบผลบวก ในนํ้านมปกติท่ีไมเติมไธโอไซยาเนท แตใหผลลบ 7 ตัวอยาง และสงสัยบวก 3  ตัวอยาง 
แตเม่ือเติมไธโอไซยาเนท 15 ppm ใหผลลบเพียง 2 ตัวอยาง พบผลบวก 1 ตัวอยาง และสงสัยบวก 7 
ตัวอยาง สวนชุดทดสอบแอมเทสต พบ ผลลบ 3 ตัวอยาง ผลบวก 1 ตัวอยาง และสงสัยบวก 6 
ตัวอยาง ในน้ํานมปกติท่ีไมเติมไธโอไซยา เนท  แตเม่ือเติมไธโอไซยาเนท 15 ppm ใหผลลบเพียง 1 
ตัวอยาง ผลบวกถึง 5 ตัวอยาง และสงสัยบวก 4  ตัวอยาง (ตารางท่ี 45)  
 
ตารางท่ี 45  ผลการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในนํ้านมดิบท่ีไมผานความรอนกอนการตรวจ  
                    สอบดวยชุดทดสอบ 
 

จํานวนตัวอยางท่ีแสดงผล 
ชุดทดสอบ 

ระดับการเติม 
ไธโอไซยาเนท

(ppm) 
- + +/- 

มาตรา
สวนเฉล่ีย
รวม 

มาตราสวน
เฉล่ียของชุด
ทดสอบ 

0 8 0 2 0.10 ก 
เดลโว เทสต 

15 3 1 6 0.40 ข 
0.25 ค 

0 3 1 6 0.40 ก 
แอมเทสต 

15 1 5 4  0.70 ข 
0.55 ง 

0 7 0 3  0.15 ก กรมวิทยาศาสตร 
การแพทย 15 2 1 7 0.45 ข 

0.30 ค 

                 
หมายเหตุ  -,+,+/- = ผลลบ (-), ผลบวก (+) หรือสงสัยบวก (+/-) ของการตรวจสอบสารปฏิชีวนะ     
                  ตกคาง 

มาตราสวน : - = 0, + = 1, +/- = 0.5 
กข อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางของระดับไธโอไซยาเนท 
(P<0.05)   
คง อักษรตางกนัในคอลัมนเดียวกัน แสดงความแตกตางของชุดทดสอบ (P<0.05)   

 
4.2.2. ผลการตรวจสอบในน้ํานมดิบท่ีผานความรอน 

        
  การตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในตัวอยางน้ํานมดิบท่ีนํามาอุน หรือผาน

ความรอนกอนทําการทดสอบนั้นพบวาการใชชุดทดสอบเดลโว เทสต และกรมวิทยาศาสตร 
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การแพทย ใหผลเชนเดียวกนั คือใหผลลบท้ัง 10 ตัวอยาง ในนํ้านมท่ีเติม และไมเติมไธโอไซยาเนท 
สวนชุดทดสอบแอม เทสต ใหผลลบ 8 ตัวอยาง และสงสัยบวก 2 ตัวอยาง ในตัวอยางน้ํานมดิบท่ีไม 
เติมและเติมไธโอไซยาเนท 15 ppm (ตารางท่ี 46) 
 
ตารางท่ี 46  ผลการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในนํ้านมดิบท่ีผานความรอนกอนการตรวจสอบ 
                    ดวยชุดทดสอบ 
 

จํานวนตัวอยางท่ีแสดงผล 
ชุดทดสอบ 

ระดับการเติม 
ไธโอไซยาเนท

(ppm) 
- + +/- 

มาตราสวน
เฉล่ียรวม 

มาตราสวน
เฉล่ียของชุด
ทดสอบ 

0 10 0 0 0.00  
เดลโว เทสต 

15 10 0 0  0.00  
0.00 ค 

0 8 0 2  0.10  
แอมเทสต 

15 8 0 2  0.10  
0.10 ง 

0 10 0 0  0.00  กรมวิทยาศาสตร 
การแพทย 15 10 0 0 0.00  

0.00 ค 

                 
หมายเหตุ  -,+,+/- = ผลลบ (-), ผลบวก (+) หรือผลสงสัยบวก (+/-) ของการตรวจสอบสารปฏิชีวนะ     
                  ตกคาง 
                  มาตราสวน : - = 0, + = 1, +/- = 0.5 

คง = อักษรตางกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงความแตกตางของชุดทดสอบ (P<0.05) 
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วิจารณ 
 
การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลผลิต องคประกอบทางเคมี และปริมาณไซยาไนด ในใบและตนออนมัน 
สําปะหลัง 
 

การศึกษาการปลูกมันสําปะหลังในคร้ังนี้ ตนมันท่ีปลูกท่ีจังหวดัประจวบคีรีขันธ มีความสูง 
กวาตนมันท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา (ตารางท่ี 5) ซ่ึงเม่ือพิจารณาสภาพพื้นท่ีแปลงทดลองปลูก
มันสําปะหลังท่ีสถานีวิจัยสิทธิพรกฤดากร จังหวดัประจวบคีรีขันธ และท่ีศูนยวิจยัและพัฒนามัน
สําปะหลัง  จังหวัดนครราชสีมานั้น สภาพดินท้ังสองแหงมีลักษณะใกลเคียงกัน คือเปนดินรวนปน
ทราย และมีความอุดมสมบูรณต่ํา และเม่ือพิจารณาจากอุณหภูมิระหวางพื้นท่ีท้ังสองแลว ในชวง
การเก็บเกีย่วคร้ังแรกถึงคร้ังท่ี 3 มีความแตกตางกันนอย (ตารางท่ี 2) แตความสูงของตนมัน
สําปะหลังท้ังสองพ้ืนท่ียังแตกตางกันมาก ปจจัยสําคัญคือปริมาณนํ้าฝน ท่ีสถานีวิจยัสิทธิพรกฤดา
กร จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีปริมาณนํ้าฝนมากกวาท่ีศูนยวจิัยและพฒันามันสําปะหลัง จังหวัด
นครราชสีมามาก โดยเฉพาะชวง 3 เดือนแรกหลังการปลูก (ตารางท่ี 3) เนื่องจากการเจริญของตน
มันสําปะหลังจําเปนตองใชความช้ืนในดินมาก ในระหวางเดือนแรกหลังการปลูก มันสําปะหลังมี
การเจริญเติบโตทางดานลําตนเปนสวนใหญ (Cock et al., 1979) สภาพ แวดลอมมีสวนสําคัญใน
การกําหนดการเจริญเติบโตทางดานลําตน โดยเฉพาะความช้ืนในดิน หากดินมีความชืน้สูง ความสูง
ของทรงพุม การเจริญรวมท้ังการสะสมนํ้าหนักแหงจะสูงดวย (Cock, 1976) Onwueme (1978) แบง
การเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง ออกเปน 5 ระยะคือ 1. ระยะทอนพนัธุงอก และต้ังตัว
(germination and establishment) เปนระยะท่ีทอนพันธุมันสําปะหลังเร่ิมแตกยอด และมีระบบราก 
ใชเวลา 2-3 สัปดาหหลังปลูก 2. ระยะพัฒนาทรงพุม (development of canopy) เปนระยะท่ีมัน
สําปะหลังเจริญทางลําตน แตกกิ่งกาน และสรางใบ  3. ระยะพัฒนารากสะสมอาหารและลงหัว 
(development of storage root and bulking) เปนระยะท่ีสะสมแปงแลวลําเลียงไปไวในหัว 4. ระยะ
พัก (dormancy or vegetative inactivity) มันสําปะหลังมีการท้ิงใบ การเจริญเติบโตหยุดชะงักในชวง
นี้  เนื่องจากความช้ืนในดินเปนตัวจํากัด และ 5. ระยะฟนตัว (secondary vegetative or recovery) 
มันสําปะหลังนําอาหารท่ีสะสมมาสรางทรงพุมใหมอีกคร้ัง หลังจากการพักตัว ซ่ึงการปลูกมัน
สําปะหลังคร้ังนี้ ทําการปลูกในชวงปลายฤดูฝน เขาสูฤดูแลง ในระหวางหลังการปลูกจนกระท่ังถึง
การเก็บเกีย่วใบมันสําปะหลังคร้ังท่ี 1 นั้น เปนชวงระยะท่ี 1  2 และ 3 ของการเจริญเติบโต ตนมันมี
การเจริญเติบโตทางดานลําตนเปนสวนใหญ และตองการความช้ืนมาก ในชวงนี้แปลงทดลองท่ี
จังหวดัประจวบคีรีขันธ มีปริมาณนํ้าฝนมากกวาท่ีจังหวัดนครราชสีมามาก (ตารางท่ี 3) ทําใหการ
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เจริญของตนมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ มีความสูงมากกวา รวมถึงชวงระหวาง
การเก็บเกีย่วคร้ังท่ี 2 และ 3 ตอมาดวย ปริมาณนํ้าฝนท่ีศูนยวจิัยและพฒันามันสําปะหลัง  จังหวัด
นครราชสีมา เร่ิมมีปริมาณมากใกลเคียงกบัท่ีสถานีวิจัยสิทธิพรกฤดากร จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
เม่ือเขาสูชวงการเก็บเกีย่วครัง้ท่ี 4 และ 5 แลว เม่ือรวมปริมาณนํ้าฝนท่ีตนมันสําปะหลังไดรับเปน
เวลา 11 เดือนแลว ท่ีสถานีวจิัยสิทธิพรกฤดากร จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีปริมาณน้ําฝนมากกวาท่ี
ศูนยวิจัยและพัฒนามันสําปะหลัง จังหวัดนครราชสีมามาก สงผลถึงน้ําหนักใบและตนออนสด และ
แหงของมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ สูงตามไปดวย (ตารางท่ี 6 และ 7)  

 
การทดลองนีส้อดคลองกับการศึกษาของไชยรัตน (2536) ในการผลิตยอดมันสําปะหลังท่ี

ปลูกท่ีศูนยวิจยัพืชไรระยอง และสถานีวิจยัศรีราชา  ผลผลิตยอดสดของมันสําปะหลังท่ีศูนยวิจัยพชื
ไรระยอง สูงกวาท่ีสถานีวิจยัศรีราชา เนื่องจากท่ีสถานีศรีราชามีปริมาณนํ้าฝนนอยกวา  และการ 
ศึกษาการปลูกมันสําปะหลังในชวงปลายฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายน) ดวยทอนพันธุ พนัธุหวยบง 60 
พันธุเกษตรศาสตร 50 และพันธุระยอง 5 ของสุขุมาลย (2546) มันสําปะหลังมีการเจริญอยางชา ๆ 
ในชวง 2-4 เดือนแรก ตางจากการปลูกในชวงตนฤดูฝน (เดือนเมษายน) ท่ีชวง2-4 เดือนแรกนี้ ตน
มันสําปะหลังมีความสูงมากกวา เนื่องจากปริมาณนํ้าฝน หรือความช้ืนท่ีตนมันไดรับมากกวา ซ่ึง
การเจริญของตนมันสําปะหลังนี้จะมีผลตอน้ําหนกัใบสด และแหงของมันสําปะหลังดวย รวมท้ัง
การศึกษาของนิตยา (2550) ไดรายงานวาการสะสมน้ําหนักแหงของมันสําปะหลังพนัธุหวยบง 60 
และเกษตรศาสตร 50 ผกผันตามการเปล่ียนแปลงคาความช้ืนในดิน ซ่ึงคาความช้ืนในดินจะผันแปร
ตามปริมาณนํ้าฝนท่ีไดรับ  

 
ผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังท้ังสองพันธุ ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวใบ และตนออน

มาแลว 4 คร้ัง ในพื้นท่ีท้ังสองแหง มีน้ําหนกัต่ํากวาคาเฉล่ียท้ังสองพันธุ คือผลผลิตหัวสดของมัน
สําปะหลังพันธุหวยบง 60 เฉล่ีย 5.0-6.4 ตัน/ไร และพันธุเกษตรศาสตร 50 เฉล่ีย 4.4 ตัน/ไร 
(ศูนยวิจยัมันสําปะหลังและผลิตภัณฑ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2552) แตในการทดลองคร้ัง
นี้ ผลผลิตหัวสดของมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา พันธุหวยบง 60  มีน้ําหนกัเพยีง 
537.28 กิโลกรัม/ไร และพันธุเกษตรศาสตร 50 มีน้ําหนกั 496.79กิโลกรัม/ไร สวนผลผลิตหัวสด
ของมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจงัหวัดประจวบคีรีขันธพันธุหวยบง 60  มีน้ําหนกั 740.74 กิโลกรัม/ไร 
และพันธุเกษตรศาสตร 50 มีน้ําหนกั 696.30  กิโลกรัม/ไร (ตารางท่ี 8) ท้ังนี้การตัดยอดมีผลตอ
ผลผลิตหัวสด หากความถ่ีในการตัดยอดเพิม่ข้ึน ทําใหผลผลิตหัวสดลดลงตามลําดับ (อุทัย และ
คณะ, 2522) เพราะผลผลิตหัวมันสดเปนผลจากการสังเคราะหอาหารจากสวนยอดมายังราก (ไชย
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รัตน, 2536) การตัดยอดทําใหพืชมีใบสําหรับสรางอาหารนอยลง และอาหารบางสวนท่ีจะนําไป
สะสมท่ีราก ถูกนําไปใชเพื่อสรางยอดใหม (CIAT, 1974) อยางไรก็ตามผลผลิตหัวสดของมัน
สําปะหลังท่ีปลูกท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ มากกวาท่ีจังหวัดนครราชสีมา เนื่องจากการอัตราการ
เจริญเติบโตของตนมันท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ สูงกวา(ตารางท่ี 5) มีจํานวนใบมากและใหญกวา 
จึงทําใหการสรางอาหารจากใบไปสะสมท่ีรากมากกวาดวย  

 
 การเก็บเกีย่วใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท้ังพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 
จากแปลงท่ีจังหวัดนครราชสีมา ในแตละคร้ัง มีปริมาณวัตถุแหง ไขมัน เถา และโปรตีนสูงกวาใบ
และตนออนมันสําปะหลังแหงท้ังสองพันธุ ท่ีเก็บเกี่ยวแปลงปลูกท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ (ตาราง
ท่ี 9-14) ท้ังนี้เนื่องจากลําตนของมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจงัหวัดนครราชสีมา มีขนาดเล็กกวาลําตน
ของมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจงัหวัดประจวบคีรีขันธมาก เม่ือทําการเก็บเกี่ยวใบและตนออนเพื่อนํามา
ตากแหง จึงแหงไดงาย และแหงมากกวา มีความช้ืนนอย ปริมาณวัตถุแหงจึงสูงกวา   

 
ดานโภชนะสัตว ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญ (เมธา, 2540) 

การสังเคราะหโปรตีนของมันสําปะหลัง และประสิทธิภาพการดูดธาตุไนโตรเจนไมไดข้ึนกับความ
อุดมสมบูรณของดิน โดยท่ัวไปปริมาณไนโตรเจนในใบมันสําปะหลังจะลดลงเม่ือมันสําปะหลังมี
อายุมากข้ึน หรือในระยะออกดอก รวมท้ังระยะท่ีรากมีการขยายตัว มีผลทําใหปริมาณโปรตีนในใบ
มันลดลงดวย (Ramos and Ledon, 1969) ซ่ึงหัวมันสําปะหลังท่ีปลูกท่ีจงัหวัดประจวบคีรีขันธ หลัง
เก็บเกีย่วใบมันคร้ังสุดทาย มีน้ําหนกัมาก (ตารางท่ี 8) และขนาดใหญกวาท่ีจังหวดันครราชสีมามาก 
แสดงวาการขยายตัวของรากมีมากกวา ปริมาณโปรตีนในใบจึงนอยกวา นอกจากนีสั้ดสวนของใบ
มันสําปะหลังลดลงเม่ือตนมันสําปะหลังมีอายุ และการเจริญเพิ่มข้ึน (นิตยา, 2550) ซ่ึงในใบจะมี
โปรตีนสูงกวาในสวนอ่ืน ดังนั้นเม่ือสัดสวนของใบลดลง ทําใหปริมาณโปรตีนรวมท้ังหมดของใบ
และตนออนมันสําปะหลังลดลงตามไปดวย ถึงแมวาปริมาณโปรตีนในใบและตนออนมันท่ีปลูกท่ี
จังหวดัประจวบคีรีขันธ มีนอยกวา แตผลผลิตน้ําหนักใบและตนออนแหงสูงกวา เม่ือคํานวณ
ปริมาณผลผลิตโปรตีนตอไรแลว ใบและตนออนมันสําปะหลังท่ีไดจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ ให
ผลตอบแทนโปรตีนตอไรสูงกวา (ตารางท่ี 15) เนื่องจากปริมาณโปรตีนตอไรข้ึนกับปริมาณผลผลิต 
และปริมาณโปรตีนในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าท่ีพชืไดรับและอายุ
พืชเอง นั่นคือ เม่ือพืชไดรับน้ําปริมาณมาก จึงทําใหไดผลผลิตใบมาก สวนพืชท่ีมีอายุมาก ปริมาณ
โปรตีนในใบลดลง การปลูกมันสําปะหลังเพื่อผลิตโปรตีนจากใบและตนออน จึงควรคํานึงถึงพันธุ
ท่ีใหปริมาณใบและตนออนมาก ระยะปลูกท่ีเหมาะสม การตัดใบและตนออน แตละคร้ังหางกัน 2- 



  
 
   83 

2.5 เดือน ในชวงท่ีมีฝนเทานัน้ (ไชยรัตน, 2536)  
 
 ปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังสดท่ีปลูกท่ีนครราชสีมามีคาสูงกวาใบ
และตนออนมันสําปะหลังสดท่ีปลูกท่ีประจวบคีรีขันธ ในการเก็บเกี่ยวคร้ังท่ี 1-4 แตในการเก็บเกี่ยว
คร้ังท่ี 5 ปริมาณไซยาไนดในใบมันสําปะหลังสดจากนครราชสีมา มีคาลดลงใกลเคียงกับท่ีประจวบ 
คีรีขันธ (ตารางท่ี 16) ซ่ึงความแปรปรวนของปริมาณไซยาไนดในมันสําปะหลังจะข้ึนกับพันธุ และ
ส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะสภาวะการขาดน้ําจะทําใหปริมาณไซยาไนดเพิม่ข้ึน (เจริญศักดิ์, 2546) เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณนํ้าฝน (ตารางท่ี 3) พบวาในชวงระหวางหลังการปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวคร้ังท่ี 3 
ปริมาณนํ้าฝนที่ศูนยวิจัยและพัฒนามันสําปะหลัง จังหวัดนครราชสีมานอยกวาท่ีสถานีวิจัยสิทธิพร
กฤดากร จังหวัดประจวบคีรีขันธมาก จนกระท่ังในชวงการเก็บเกีย่วครัง้ท่ี 4 และ 5 ปริมาณนํ้าฝนท่ี
ศูนยวิจัยและพัฒนามันสําปะหลัง จังหวัดนครราชสีมา ไดสูงข้ึนใกลเคียงกับท่ีสถานีวิจยัสิทธิพร
กฤดากร จังหวัดประจวบคีรีขันธ ท้ังนี้แมในการเก็บเกี่ยวคร้ังท่ี 4 ปริมาณไซยาไนดในใบและตน
ออนมันสําปะหลังสดท้ังสองแหงจะมีคาแตกตางกัน แตจะเห็นไดวาไซยาไนดในใบและตนออน
มันสําปะหลังสดท่ีจังหวดันครราชสีมามีปริมาณลดลงกวาคร้ังกอน 
 
 ใบและตนออนมันสําปะหลังสดท่ีนํามาผ่ึงแดด เพ่ือทําใหแหง สามารถลดปริมาณ
ไซยาไนดลงไดมาก การผ่ึงแดดนอกจากจะลดความช้ืนแลว ยังชวยลดปริมาณไซยาไนดประมาณ 
90 เปอรเซ็นต (Wanapat, 2003) แตการศกึษาคร้ังนี้ หลังจากนําใบและตนออนมันสําปะหลังสดมา
ผ่ึงแดดใหแหงแลว ปริมาณไซยาไนดลดลง 95.72-98.20 เปอรเซ็นต ซ่ึงปริมาณไซยาไนดในใบและ
ตนออนมันสําปะหลังแหงมีความแปรปรวนต้ังแต 26.10 ppm (จิรพรรณ, 2508) 30.50 ppm 
(นรินทร, 2520) จนถึง 255 ppm  (Phuc et al., 2003)  และจากการทดลองน้ี  ปริมาณไซยาไนดใน
ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงมีคาต้ังแต 55.31 - 113.72 ppm (ตารางท่ี 17) ซ่ึงเปนระดับท่ี
ปลอดภัยตอการนํามาใชเปนอาหารโคนม เนื่องจากระดับความเปนพิษของไซยาไนดท่ีทําใหโคตาย 
(lethal dose) คือ 2 มิลลิกรัม/น้ําหนกัโค 1 กิโลกรัม (Majak and Cheng, 1987) หรือ 1,000 ppm 
(Larson, 2006) ดังนั้นถาแมโคหนัก 500 กิโลกรัม ระดับความเปนพษิของไซยาไนดท่ีทําใหแมโค
ตัวนี้ตายเทากบั 1,000 มิลลิกรัม และปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงสูงสุดท่ี
วิเคราะหไดจากการทดลองนีเ้ทากับ 113.72 ppm (มิลลิกรัม/กิโลกรัมวัตถุแหง) นัน่คือแมโคตอง
ไดรับใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 8.79 กิโลกรัมน้ําหนักแหง จึงจะมีปริมาณไซยาไนดถึง
ระดับเปนพิษจนทําใหแมโคตายได ในทางปฏิบัติการใหอาหารหยาบแกโคนม จะใหในอัตราสวน
น้ําหนกัแหง 1-2 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตวัโค (ธันวา, 2552) เทานั้น และการใชใบและตนออนมัน
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สําปะหลังแหง เพื่อเสริมรวมกับอาหารหยาบหลัก ไมไดใชมากถึง 8.79 กิโลกรัม นับวายังมีความ
ปลอดภัยสูงสําหรับโคนม     
 
การทดลองท่ี 2   ศึกษาผลของการเติมสารไธโอไซยาเนท ตอจํานวน และชนิดของจุลินทรีย ใน
น้ํานมดิบ ในหองปฏิบัติการ 
 
 เอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดสในตัวอยางน้ํานมดิบท่ีตรวจวัดไดมีคาเฉล่ีย 7.55 unit/ml ซ่ึง
อยูในชวงปกตขิองปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสในน้าํนมโค คือระหวาง 1.2 – 19.4 unit/ml 
(Gothefors and Marklund, 1975) ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสพียง 1.44  unit/ml สามารถเรง
ปฏิกิริยาในระบบแลคโตเพอรออกซิเดสในอาหารเล้ียงเชื้อสังเคราะหได (Marshall et al.,1986)  
ปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบท้ัง 3 ตัวอยาง มีคาเฉลี่ย  5.16 ppm ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับปริมาณ
ไธโอไซยาเนทท่ี Lambert (2001) รายงาน (5 ppm)  ปริมาณไธโอไซยาเนทท่ีพบในน้าํนมดิบข้ึนอยู
กับชนิดสัตว สายพันธุ อาหารท่ีสัตวกิน และการปรับความเขมขนของไธโอไซยาเนทเพ่ือใชใน
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดส (Ryoba et al., 2004)  ปริมาณไธโอไซยา เนทเพียง 0.015 mM  หรือ 
0.87 ppm ในระบบแลคโตเพอรออกซิเดส มีผลตอการทําลายจุลินทรียท่ีมีจํานวนมากกวา 107 
โคโลนี ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ (Jacob et al., 2000) 
 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเวลาเร่ิมตนมีคาเฉล่ีย 1.95x105 โคโลนี/มิลลิลิตร 
จํานวนโคลิฟอรม มีคาเฉล่ีย 1.34x103 โคโลนี/มิลลิลิตร ไซโครโทรฟมีคาเฉล่ีย 9.40×103 โคโลนี/
มิลลิลิตร และเทอรโมไฟล มีคาเฉล่ีย 115 โคโลนี/มิลลิลิตร (ตารางท่ี 16) ซ่ึงอยูในเกณฑของกรม
ปศุสัตว (2546) ท่ีกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ํานมดิบ ตองมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมด ไมมากกวา 
400,000 โคโลนี/มิลลิลิตร จุลินทรียโคลิฟอรม ไมมากกวา 10,000 โคโลนี/มิลลิลิตร และปริมาณ 
จุลินทรียทนรอน (เทอรโมไฟล) ไมมากกวา 1,000 โคโลนี/มิลลิลิตร 

 
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในช่ัวโมงท่ี 8  จํานวนจุลินทรียท้ังหมด จาํนวนโคลิฟอรม 

และไซโครโทรฟในน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนท  10 และ 15 ppm  (ทําใหในน้ํานมดิบมีไธโอไซ
ยาเนทเฉล่ียเปน 15.48 และ 19.89 ppm ตามลําดับ) มีคาลดลงแตกตาง (P< 0.05) จากกลุมควบคุมท่ี 
ไมเติมไธโอไซยาเนท ปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมระดับนี้ เปนปริมาณท่ีเพยีงพอท่ีมีผลยับยั้ง 
จุลินทรียตามที่ Reiter (1985) รายงานไว (15 ppm) สวนจุลินทรียกลุมเทอรโมไฟล ซ่ึงเปนจุลินทรีย 
ท่ีไวตอระบบแลคโตเพอรออกซิเดส (Seifu et al., 2005) มีจํานวนนอย (P< 0.05) กวากลุมควบคุม  
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ในระดบัท่ีเติมไธโอไซยาเนท 15 ppm ตั้งแตช่ัวโมงท่ี 6 ระดับของไธโอไซยาเนทท่ีมีผลตอปฏิกิริยา
ในระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ในการทดลองคร้ังนี้ มีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ Seifu et  al. 
(2004) ท่ีเติมโซเดียมไธโอไซยาเนท เพื่อเพ่ิมระดับสารไธโอไซยาเนทในนํ้านมแพะใหได 14 ppm 
และเติมโซเดยีมเพอรคารบอเนท (sodium percarbonate) จํานวน 30 ppm เพื่อเปนแหลงของ
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด พบวาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 6 ช่ัวโมง ระบบแลคโตเพอรออก
ซิเดสสามารถยับยั้งทําลายเช้ือ Listeria monocytogenes, Brucella melitensis, E. coli  และ 
Staphylococcus aureus ได  
 

การทดลองเก็บน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนทไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีเพียงจํานวน
จุลินทรียท้ังหมดเทานั้นท่ีลดลงนอยกวา (P< 0.05) กลุมควบคุม ในระดับการเติมไธโอไซยาเนทท่ี 
10 และ 15 ppm ในช่ัวโมงท่ี 10 แตจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม ไซโครโทรฟ และเทอรโมไฟลมี
จํานวนนอยกวา (P< 0.05) กลุมควบคุม ในระดับการเติมไธโอไซยาเนทท่ี 15 ppm ในช่ัวโมงท่ี 10 
การเกิดผลการยับยั้งจุลินทรียของระบบแลคโตเพอรออกซิเดสตองใชเวลานานกวาการเก็บน้ํานม
ดิบไวท่ี 25 องศาเซลเซียส และสวนใหญใชปริมาณไธโอไซยาเนทมากกวา ท้ังนี้เพราะปฏิกิริยาของ
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดสมีความสัมพันธกับชนิด จํานวน และสภาวะในอาหารของจุลินทรีย 
รวมท้ังอุณหภมิูในการบม (Wolfson and Sumner, 1993) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนี้ ไมเหมาะสม
ตอการทํางานของเอนไซม ประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมลดลง (จิรศักดิ์ และสยามพงศ, 
2549) อุณหภมิูท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม (optimum temperature) คือ 25-40 องศา
เซลเซียส (ดอกรัก, 2551) ในสัตวเล้ียงลูกดวยนมสวนใหญเอนไซมจะทํางานไดดีท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส (บุญรอด, 2552)  และระบบแลคโตเพอรออกซิเดสมีผลทําใหจํานวนจลิุนทรียท่ีอยู
ในชวงพัก (lag phase)ลดลงไดเพยีงเล็กนอยเทานั้น แตท้ังนี้ยังข้ึนกับปจจัยอ่ืนดวย เชน อุณหภูมิ
ของนํ้านม และจํานวนจุลินทรียเร่ิมตน (Zajac et al., 1983 และ Reiter and Härnulv, 1984) 
การศึกษานี้สอดคลองกับ Zajac et al. (1983) ท่ีพบวาการเติมโซเดียมไธโอไซยาเนท จนทําใหไธโอ
ไซยาเนทในนํ้านมเพิ่มเปน 11.2 ppm  (และเติมไฮโดรเจนเพอร ออกไซด 10 ppm รวมดวย) มีผลทํา 
ใหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม และไซโครโทรฟตํ่ากวากลุมท่ีไมเติมไธโอไซยาเนท ท่ี
อุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส ในช่ัวโมงท่ี 48  ท่ี 10 องศาเซลเซียส ในช่ัวโมงท่ี 72  และท่ี 4 องศา
เซลเซียส ในช่ัวโมงท่ี 104  ซ่ึงใชเวลานาน กวาจะเห็นผลการยับยั้งจุลินทรียของระบบแลคโตเพอร
ออกซิเดส เนื่องจากเก็บน้ํานมดิบท่ีอุณหภมิูต่ําแลว ปริมาณสารไธโอไซยาเนทในนํ้านมยังนอยกวา
ปริมาณท่ีเหมาะสมตอการเกดิปฏิกิริยาของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส (Reiter, 1985) อีกดวย  
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ในการทดลองศึกษาผลการยบัยั้งการเจริญของไซโครโทรฟในน้ํานมดบิของระบบแลคโต
เพอรออกซิเดสของ Björck (1978) โดยใชเช้ือ  Psudomonas fluorescens  ระดับไธโอไซยา เนทที่ 
14.52 ppm และเติมไฮโดรเจนเพอรออกไซด 0.25 mM/l เชนเดียวกนั ในเวลา 25 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส จํานวน Psudomonas fluorescens  ลดลงต่ําท่ีสุดในช่ัวโมงท่ี 5 และคอย ๆ เพิ่มข้ึน 
หลังจากช่ัวโมงท่ี 5 แตยังตํ่ากวากลุมควบคุม แตในอุณหภูมิท่ี  5 องศาเซลเซียส จํานวนจุลินทรีย
ลดลงต่ําท่ีสุดในช่ัวโมงท่ี 12 และรักษาระดบัจนถึงช่ัวโมงท่ี 72 จึงคอย ๆ เพิ่มข้ึน ซ่ึงผลของ
ปฏิกิริยาในอุณหภูมิต่ําท่ี 5 องศาเซลเซียส เกิดไดชากวาท่ี 30 องศาเซลเซียสเชนกัน แตปริมาณไธ
โอไซยาเนทท่ีใชศึกษามากกวา Zajac et al. (1983) และใกลเคียงกับท่ี Reiter (1985) แนะนํา คือ 15 
ppm ผลของปฏิกิริยาจึงเกดิเร็วกวาของ Zajac et al. (1983) 

 
การเกิดปฏิกิริยาของระบบแลคโตเพอรออกซิเดสนั้น  ปริมาณไฮโดรเจนเพอรออกไซดมี

ความสําคัญเชนกัน แหลงไฮโดรเจนเพอรออกไซดจากภายนอกระบบ ชวยทําใหประสิทธิภาพของ
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดสเพิ่มข้ึน การเกดิผลเร็วข้ึนดวย ดังการศึกษาของ Gaya et al. (1991) ใช
ปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบเทากับ 18.09 ppm และเติมไฮโดรเจนเพอรออกไซด 25 mM ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จํานวนจุลินทรีย Listeria monocytogenes ต่ํากวากลุมควบคุม (ไมเติม
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด และไธโอไซยาเนท) ในช่ัวโมงที่ 8  ซ่ึงใหผลตอบสนองเร็วกวาการ
ทดลองเก็บน้ํานมดิบท่ีเติมไธโอไซยาเนทไวท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียสของการศึกษาคร้ังนี้ ท่ี
ไดผลวาการเติมไธโอไซยาเนทท่ีระดับ 15 ppm ทําใหไธโอไซยา เนทในนํ้านมเพ่ิมข้ึนเปน19.89 
ppm จุลินทรียลดลง (P< 0.05) จากกลุมควบคุม ในช่ัวโมงท่ี 10 เปนสวนใหญ ท้ังนีเ้พราะการเติม
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด สามารถชวยกระตุนปฏิกิริยาในระบบแลคโคเพอรออกซิเดส ใหมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยปกติในน้ํานมมีเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดสมากเกินพอตอปฏิกิริยา
การยับยั้งตอตานแบคทีเรียอยูแลว แตถูกจาํกัดดวยปจจยัสองอยางคือ ปริมาณของไธโอไซยาเนท 
และไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Medina et al., 1989) ในระบบแลคโตเพอรออกซิเดสเพียงอยางเดียว 
ไมสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ เชน E. coli  และ Salmonella sp. ได แตยังมีปจจยั
อ่ืน เชน ความเปนกรดดาง อุณหภูมิ ระยะเวลาการบม ความหนาแนนของเซลลของจุลินทรีย และ
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดจากภายนอกระบบอีกดวย (Reiter and Härnulv, 1984) ปริมาณไฮโดรเจน 
เพอรออกไซดท่ีไดจากในระบบแลคโตเพอรออกซิเดส โดยแบคทีเรียแกรมบวกในนํ้านมเพยีงอยาง
เดียว สามารถยับยั้งจุลินทรียแกรมบวกดวยกันได  แตการทําลายจุลินทรียแกรมลบจําเปนตองไดรับ
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดจากนอกระบบดวย (Jacob et al., 2000)  ปริมาณไธโอไซยาเนท และ
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด  15:10 ppm เพียงพอตอการรักษานํ้านมดิบ (Haddadin et al., 1996) แต
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อัตราสวนระหวางไธโอไซยาเนท และไฮโดรเจนเพอรออกไซดท่ีเหมาะสมตอระบบแลคโตเพอร
ออกซิเดส ในการรักษาคุณภาพน้ํานมโคดบิเปนเวลา 12 ช่ัวโมงคือ 25:10  ppm (Gupta et al., 1986)  
และการเพิ่มความดันใหสูงข้ึน จะชวยเสริมประสิทธิภาพของระบบแลคโตเพอรออกซิเดสได 
(García-Graells et al., 2003) 
 

การทดลองท่ี 3   ศึกษาผลของการใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมในอาหารโคนม ตอ
คุณภาพน้ํานมดิบ  

 
 ปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีนํามาเปนอาหารเสริมใหแมโคใน
การทดลองนี้ มีคาเฉล่ีย 112.29 ppm  ปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุ
หวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 จากการทดลองท่ี 1 (ตารางท่ี 17) มีคาต้ังแต 86.07-113.72 ppm 
ดังนั้นปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงท่ีวิเคราะหไดจากการทดลองท่ี 3 นี้ จงึ
มีคาอยูในชวงของปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในการทดลองท่ี 1 และเม่ือ
คํานวณเปนคาท่ีแมโคไดรับตอวันแลว แมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 
กิโลกรัมตอวนั ไดรับไซยาไนดเฉล่ีย 0  112.29  224.58 และ 336.87 มิลลิกรัม/วัน ระดับความเปน
พิษของไซยาไนดท่ีทําใหโคตาย คือ 2  มิลลิกรัม/น้ําหนกัโค 1 กิโลกรัม (Majak and Cheng, 1987) 
หมายถึง ถาแมโคหนัก 500 กิโลกรัม ระดบัความเปนพษิของไซยาไนด ท่ีทําใหโคตาย คือ 1,000 
มิลลิกรัม หรือ 1,000 ppm (Larson, 2006) ดังนั้นในการทดลองน้ี แมโคไดรับใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหงเสริมท่ีระดับ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั ยังมีความปลอดภัยสูง   
 
 ปริมาณ และองคประกอบของน้ํานมดิบ ไดแก  ไขมัน โปรตีน แล็คโตส เนื้อนมไมรวม
ไขมัน และเนือ้นมรวม ของแมโคมีคาใกลเคียงกันทุกกลุม เนื่องจากไดจัดแมโคท่ีมีปริมาณนํ้านม
ใกลเคียงกันอยูในบล็อกเดียวกัน และไดคํานวณปริมาณโภชนะท่ีแมโคทุกตัวไดรับใหใกลเคียงกนั 
  

จํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของแมโคทดลองทุกกลุมในเดือนแรกมีคาใกลเคียงกัน 
(P> 0.05) และไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ํานมดิบท่ีกรมปศุสัตว (2546) กําหนดไว คือ จํานวน 
เซลลโซมาติกในน้ํานมดิบไมควรเกิน 500,000 เซลล/มิลลิลิตร ในชวงเดือนแรก จํานวนเซลล 
โซมาติกในน้ํานมดิบแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงยังมีคาสูงในทุกกลุม อาจเปน
เพราะแมโคยังอยูในชวงปรับตัวจากการไดรับใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเปนอาหาร ระบบ
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แลคโตเพอรออกซิเดสถูกกระตุนเพิ่มข้ึน มีไธโอไซยาเนทในนํ้านมเพิม่ข้ึน ทําใหตองการปริมาณ
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดมากข้ึน เซลลโซมาติกสวนใหญเปนเซลลเม็ดเลือดขาว โดยปกติในน้ํานม
มีเซลลโซมาติกประมาณ 105 เซลล/มิลลิลิตร เม่ือมีการเปล่ียนแปลงใด ๆ ในรางกาย จํานวนเซลล
โซมาติกจะเพิม่ข้ึนถึง 106-107 เซลล/มิลลิลิตร (Jensen and Eberhart, 1981) ซ่ึงเปนแหลงของ
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ท่ีมีศักยภาพ เซลลเม็ดเลือดขาวจํานวน 1010 เซลล สามารถผลิตไฮโดรเจน 
เพอรออกไซดไดถึง 1 mM ตอช่ัวโมง (Homan-Müller et al., 1975; Kobayashi et al., 1982) ดังนั้น
ในน้ํานมแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง จึงยังคงมีจํานวนเซลลโซมาติกสูงอยูเพื่อ
ชวยผลิตไฮโดรเจนเพอรออกไซดเขาสูระบบ เปนการเพิม่ประสิทธิภาพของระบบแลคโตเพอรออก
ซิเดส ในการยบัยั้งจุลินทรียในเตานมแมโค ทําใหจุลินทรียลดลง ซ่ึงตอมาจํานวนเซลลโซมาติกใน
น้ํานมดิบลดลงดวย (Marshall et al., 1986) แตจํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมไมไดข้ึนอยูกับจํานวน
จุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคเตานมอักเสบเทานัน้ ยังมีปจจัยอ่ืนอีกท่ีมีผลตอเซลลโซมาติก เชน  
พันธุกรรม ระยะการใหนม อายุแมโค ฤดกูาล วิธีการรีดนม อุปกรณเคร่ืองรีดนม เปนตน (Rice and 
Bodman, 2002) ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหจํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบมีความผันแปร อยางไรก็
ตามในการทดลองคร้ังนี้ ชวงเดือนท่ี 2- 4 จํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของแมโคท่ีไดรับการ
เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเปนอาหาร มีคานอยกวากลุมควบคุม (P<0.05) และแมจะมี
คาใกลเคียงกบัเดือนแรก แตในเดือนหลังคาท่ีไดลดลง ซ่ึงเปนสัญญาณท่ีดีในการควบคุมโรคเตานม
อักเสบในโคนม 
 

เอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบของแมโคที่ไดรับใบและตนออนมันสําปะหลัง
แหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/วัน มีคาเฉล่ียใกลเคียงกัน (P>0.05) คือ 10.63  10.72  10.95 และ 11.02 
unit/ml ตามลําดับ เปนคาท่ีอยูในชวงปกตขิองปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสในน้าํนมโค คือ 1.2–
19.4 unit/ml (Gothefors and Marklund, 1975) แลคโตเพอรออกซิเดสเพียง 1.44 unit/ml สามารถ
เรงปฏิกิริยาในระบบแลคโตเพอรออกซิเดสได (Marshall et  al., 1986) ดังนั้นปริมาณแลคโตเพอร
ออกซิเดสใน การทดลองนี้จงึมีเพียงพอสําหรับการทําปฏิกิริยา ซ่ึงโดยท่ัวไปในน้ํานมดิบมีแลคโต
เพอรออกซิเดส มากพอตอปฏิกิริยาตอตานแบคทีเรียอยูแลว แตถูกจํากดัดวยปจจัยสองอยางคือ  
ปริมาณของไธโอไซยาเนท และไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Medina et al., 1989)   

 
การเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงแกแมโค ทําใหปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานม 

ดิบเพิ่มข้ึน (P<0.05) อยางเห็นไดชัด เม่ือเปรียบเทียบกบัแมโคท่ีไดรับอาหารปกติ เน่ืองจากปริมาณ
ไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบผันแปรตามชนิดของสัตว สายพันธุ และอาหารท่ีสัตวกนิ (Ryoba et al., 
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2004)  โดยท่ัวไปไธโอไซยาเนทในน้าํนมโคอยูในชวง 1-10 ppm (Reiter and Härnulv, 1984) 
คาเฉล่ียประมาณ 5 ppm (Lambert, 2001) การทดลองเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงใหแม
โคในระดับ 0  1 และ 1.7 กิโลกรัม/ตัว/วนั ของ Wanapat et al. (2000) พบวาทําใหปริมาณไธโอไซ
ยาเนทในน้ํานมเปน 5.3  13.3 และ 17.3 ppm ตามลําดับ แตการทดลองนี้ แมโคท่ีไดรับการเสริมใบ
และตนออนมันสําปะหลังแหง 0  1  2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั มีไธโอไซยาเนทในนํ้านมเฉล่ียตลอด
ระยะการทดลองเทากับ 6.81  13.60  15.05  และ 16.05 ppm ตามลําดับ ระดับท่ีเหมาะสมของไธโอ
ไซยาเนทในนํ้านมดิบไมควรเกิน 20 ppm (Wanapat et al., 2003)  โดยที่ Björk (1978), Dahlberg et 
al.(1984) และ Reiter and Härnulv (1984) รายงานวาไธโอไซยาเนทในนํ้านม 10-15 ppm เปน
ปริมาณท่ีสามารถกระตุนการทํางานของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ดังนั้นการเสริมใบและตน
ออนมันสําปะหลังแหงในระดับ 1 กิโลกรัม/ตัว/วัน ข้ึนไป ทําใหมีไธโอไซยาเนทในน้าํนมดิบใน
ปริมาณท่ีเพียงพอตอการกระตุนทํางานในระบบแลคโตเพอรออกซิเดส 

 
จํานวนจุลินทรียท้ังหมด จุลินทรียกลุมโคลิฟอรม และกลุมเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบของ

แมโคทุกกลุม ท่ีทําการตรวจวัดคาทุกเดือน ตลอดระยะเวลา 4 เดือน อยูในเกณฑมาตรฐาน กรมปศุ
สัตว (2546) กาํหนดมาตรฐานคุณภาพน้ํานมดิบ จะตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมมากกวา 
400,000 โคโลนี/มิลลิลิตร จุลินทรียโคลิฟอรมไมมากกวา 10,000 โคโลนี/มิลลิลิตร และจุลินทรีย
ทนรอนไมมากกวา 1,000 โคโลนี/มิลลิลิตร จากผลการทดลองพบวาจํานวนจุลินทรียท้ังหมดท่ีมาก
ท่ีสุดคือ 2.93×105  โคโลนี/มิลลิลิตร จํานวนโคลิฟอรมท่ีมากท่ีสุดคือ 1.41×103  โคโลนี/มิลลิลิตร 
และจํานวนเทอรโมไฟลท่ีมากท่ีสุดคือ 123.75 โคโลนี/มิลลิลิตร 

 
จํานวนจุลินทรียชนิดตาง ๆ ในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลัง

แหง มีคานอยกวาในนํ้านมดิบกลุมควบคุมตลอดการทดลอง  โดยเฉพาะในกลุมแมโคท่ีไดรับการ
เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงจํานวน 2 และ 3 กิโลกรัม/วัน จํานวนจุลินทรียในน้ํานม
ลดลงจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ทุกคร้ัง จากการวิเคราะหปริมาณไธไซยาเนทใน
น้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 และ 3 กิโลกรัม/วัน นี้ พบวามี
ปริมาณไธไซยาเนทใกลเคียงกัน (P>0.05) คือ 15.05 และ 16.05 ppm ตามลําดับ สอดคลองกับ
ปริมาณไธโอไซยาเนทในการทดลองท่ี 2 ท่ีทําการเติมไธโอไซยาเนทในน้ํานมดิบ 10 ppm ทําให
น้ํานมดิบมีไธโอไซยาเนทเพ่ิมข้ึนเปน 15.48 ppm และจํานวนจุลินทรียในนํ้านมดิบท่ีเก็บไวท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตั้งแตช่ัวโมงท่ี 8 นอยกวากลุมควบคุม (P<0.05) ปริมาณไธโอไซยาเนท
ในระดบันี้เปนระดับท่ีใกลเคียงกับท่ี JECFA และ Codex แนะนําใหใชในการกระตุนการทํางาน
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ของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส เพื่อรักษาคุณภาพน้ํานมดิบได โดยการเติมไธโอไซยาเนทปริมาณ 
10 ppm ในน้ํานมดิบทําใหไธโอไซยาเนทเพิ่มข้ึน อยูในระดับ 15 ppm (Codex, 2001)  

 
ในการศึกษาน้ีใหผลเชนเดยีวกันกับการศึกษาผลการเพิม่ระดับมันเสนในอาหารผสมเสร็จ 

(0  12.6  25.2 และ 37.7%) เพื่อเปนอาหารโคนมของศิริรัตน (2546) ซ่ึงพบวาปริมาณไธโอไซ
ยาเนทในน้ํานมดิบเพิ่มข้ึนจาก 7.19 ppm เปน 8.72  11.19 และ 11.62 ppm เม่ือระดับมันเสนใน
อาหารผสมเสร็จเพิ่มข้ึน สวนปริมาณจุลินทรียรวม และจุลินทรียชนดิตาง ๆ ลดลง  และการทดลอง
ของจักษรินทร (2544) ในการใชใบมันสําปะหลังแหง เสริมในอาหารโคนมท่ีระดับ 0  0.5  1.0 และ 
1.5 กิโลกรัม/วนั พบวาช่ัวโมงของการเปล่ียนสีเมทีลีน บลู (methylene blue) ในนํ้านม เพิ่มข้ึนจาก 
2.65 ช่ัวโมง (0 กิโลกรัม/วัน) เปน 2.77  3.18 และ 4.05 ช่ัวโมง ตามลําดับ แสดงวาจลิุนทรียใน
น้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันแหงมีจํานวนนอยกวากลุมท่ีไมเสริม (0 กิโลกรัม/วัน) 
และกลุมท่ีเสริมใบและตนออนมันแหง 1.5 กิโลกรัม/วัน มีจํานวนจุลินทรียในนํ้านมดิบนอยท่ีสุด 

 
เนื่องจากไซยาไนดท่ีโคไดรับ จะเปล่ียนเปนไธโอไซยาเนท เพื่อไมใหเกิดเปนพิษใน 

รางกาย การกําจัดพิษนี้สวนใหญเกิดข้ึนท่ีตบั (Cosby and Sumner, 1945) ดังนั้นจึงมีการตรวจสอบ
การทํางานของตับวาทํางานเพิ่มข้ึนหรือไม โดยทําการตรวจวัดระดับของเอนไซม SGOT และ 
SGPT ในเลือดโคทดลองทุกตัว เอนไซมท้ังสองชนิดนี้ เปนดัชนีช้ีวัดการทํางานของตับ ระดับปกติ
ของ SGOT ในเลือดโคมีคาอยูระหวาง 20-62 unit/ml และ SGPT มีคา 3-12 unit/ml (สุพิศ, 2524) 
จากผลการตรวจเลือดโคทดลองมีระดับเอนไซม SGOT และ SGPT ใกลเคียงกัน และอยูในระดับ
ปกติ นั่นหมายถึงปริมาณไซยาไนดท่ีโคนมไดรับจากใบและตนออนมันสําปะหลังแหง อยูในระดับ
ท่ีปลอดภัย ไมมีผลตอการทํางานของตับของแมโคตลอดการทดลอง 4 เดือน 
 
การทดลองท่ี 4  ศึกษาผลของปริมาณไธโอไซยาเนทในน้าํนมตอการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคาง  
 ในน้ํานมดิบโดยชดุทดสอบ 
 
 ตัวอยางน้ํานมดิบท่ีนํามาตรวจสอบท้ัง 10 ตัวอยางนี้ มาจากแมโคท่ีมีสุขภาพแข็งแรง ไมได
มีการรักษา หรือใหยาแกแมโคเปนเวลามากกวา 1 เดือน ดังนั้นจึงไมมีสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานม
ดิบ แตเม่ือนําตัวอยางน้ํานมดิบมาตรวจสอบหาสารปฏิชีวนะตกคาง โดยไมไดทําการอุนกอน ทําให
เกิดผลบวกเท็จในแอมเทสต และสงสัยบวกเท็จกับชุดทดสอบท้ังสาม ซ่ึง Sischo and Burns (1993) 
รายงานวาพบการเกิดผลบวกเท็จ 5-22% จากการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบท่ีรีด
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จากแมโคท่ีมีสุขภาพปกติ และไมมีประวตัิการใชยาไมนอยกวา 30 วัน เนื่องจากในองคประกอบ
น้ํานมมีสารท่ีทําปฏิกิริยาตอตานจุลินทรียหลายชนิด เชนแลคโตเฟอรริน ไลโซไซม  เอ็น-อะเซตทิล 
-เบตา-ด-ีกลูโคซามินิเดส และระบบแลคโตเพอรออกซิเดส  ในน้ํานมโคมีปริมาณของแลคโตเพอร
ออกซิเดสสูง แตมีแลคโตเฟอรริน และไลโซไซมต่ํา (Losnedahl et al., 1996b) ดังนั้นจึงทําใหระบบ
แลคโตเพอรออกซิเดส  เปนระบบตอตานจุลินทรียตามธรรมชาติท่ีมีศักยภาพมาก เม่ือเติมไธโอไซ
ยาเนทลงในตัวอยางน้ํานมดิบ ยิ่งทําใหเพิ่มประสิทธิภาพ และศักยภาพในการตอตานเชื้อจุลินทรีย
ของระบบนี้อีกดวย จึงทําใหเกิดผลบวกเท็จ และสงสัยบวกเทจ็เพิ่มข้ึนกับชุดทดสอบ ซ่ึงไธโอไซ
ยาเนทในระดบั 18.98 ppm นี้เพียงพอตอการเกิดผลการยบัยั้งจุลินทรียตามท่ี Reiter (1985) รายงาน
ไว (15 ppm) 
 

ปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบมีผลตอประสิทธิภาพของระบบแลคโตเพอรออกซิเดส
ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ดังเชนในการทดลองท่ี 2 ท่ีพบวา ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เม่ือเติมไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบท่ีระดบั 10 และ 15 ppm ทําใหไธโอไซยาเนทในน้าํนมดิบเพิ่ม
เปน 15.48 และ 19.89 ppm ตามลําดับนั้น ในช่ัวโมงท่ี 8 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด จํานวนโคลิฟอรม 
ไซโครโทรฟ และเทอรโมไฟลนอยกวา (P<0.05) กลุมท่ีไมเติม และที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใน
ช่ัวโมงท่ี 10  การเติมไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบท่ีระดบั 10 และ 15 ppm จํานวนจุลินทรียท้ังหมด
ลดลง (P<0.05) และการเติมท่ีระดับ 15 ppm จํานวนโคลิฟอรม ไซโครโทรฟ และเทอรโมไฟลลด
นอยกวา (P<0.05) กลุมท่ีไมเติม และการทดลองท่ี 3 แมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 
มีไธโอไซยาเนทเพ่ิมข้ึนมากกวา (P<0.05) แมโคกลุมควบคุมท่ีไมไดเสริมใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหง จํานวนจุลินทรียตาง ๆ ลดลงนอยกวา (P<0.05) กลุมควบคุม ไธโอไซยาเนทปริมาณ
เพียง 0.015 mM  หรือ 0.87 ppm ในระบบแลคโตเพอรออกซิเดส สามารถทําลายจุลินทรียท่ีมี
จํานวนมากกวา 107 โคโลนี ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือได (Jacob et al., 2000) การเติมไธโอไซ
ยาเนทปริมาณ 0.20 mM (11.6 ppm) ในน้ํานมดิบ รวมกบัไฮโดรเจนเพอรออกไซด 0.20 mM ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในเวลา 2 ช่ัวโมงคร่ึง และ 5 ช่ัวโมง ใหผลการทําลาย Salmonella sp. 
ดีกวากลุมควบคุม (ไมเติมไธโอไซยาเนท) และเติมเพยีงไฮโดรเจนเพอรออกไซด อยางมีนัยสําคัญ
ยิ่ง (Wray and McLaren, 1987) Kamau et al. (1990) ศึกษาผลของระบบแลคโตเพอรออกซิเดสใน
การตอตานเช้ือ Listeria monocytogenes และ Staphylococcus aureus ในนํ้านม โดยเติมไธโอไซ
ยาเนท 2.4 mM และไฮโดร เจนเพอรออกไซด 0.6 mM ในน้ํานมเพื่อเปนการกระตุนปฏิกิริยาใน
ระบบแลคโคเพอรออกซิเดส ใหมีประสิทธิภาพข้ึน พบวาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระบบแลค
โตเพอรออกซิเดส สามารถลดจํานวนจุลินทรียท้ังสองชนิดไดตั้งแตช่ัวโมงท่ี 2  และTenovuo et al. 
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(1985) ทดลองเติมสารไธโอไซยาเนท 10 และ 30 mM ลงในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี Bacillus  cereus อยู 
เม่ือเวลาผานไปประมาณ 2 ช่ัวโมง จํานวนแบคทีเรียในหลอดทดลองท่ีเติมไธโอไซยาเนทเร่ิมลดลง 
กวาในหลอดควบคุมท่ีไมเติมไธโอไซยาเนท และเห็นความแตกตางชัดเจนต้ังแตช่ัวโมงท่ี 3 โดย
หลอดทดลองท่ีเติมไธโอไซยาเนท 30 mM มีจํานวนแบคทีเรียนอยท่ีสุด  

 
การตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบ จะตองทําลายสารยับยั้งตอตานจุลินทรียใน

ธรรมชาติ ใหหมด เพื่อท่ีจะไมเกิดผลบวกเท็จ เนื่องจากการตรวจหาสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานม
ดิบอาศัยหลัก การยับยั้งการแบงตัวของจุลินทรียโดยใชแบคทีเรียชนิดท่ีไวตอยาปฏิชีวนะเปนตัว
ทดสอบ เชน วิธีการยับยั้งการแบงตัวของเชื้อ Bacillus stearothermophilus (Bacillus 
stearothermophilus disk assay, BSDA)  ท่ีใชในหองปฏิบัติการตรวจคุณภาพน้ํานม (IDF, 1993) 
และการใชชุดทดสอบ (test kit) ซ่ึงพัฒนาดัดแปลงใหสะดวก รูผลเร็ว นําไปใชตรวจสอบในฟารม 
หรือนอกหองปฏิบัติการได (วิพิชญ, 2541) ปจจุบันมีชุดทดสอบตรวจสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานม
หลายบริษัท แตท่ีกําหนดใชในระเบียบการปฏิบัติงานมาตรฐานฟารมโคนมและการผลิตน้ํานมดิบ
ของประเทศไทย พ.ศ. 2542 มี 3 ชนิด คือ เดลโวเทสต  แอม-เทสต  และชุดทดสอบของกรมวิทยา 
ศาสตรการแพทย (กรมปศุสัตว, 2542) การตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานม โดยชุดทดสอบ
นี้อาศัยหลัก การยับยั้งการเจริญแบงตัวของแบคทีเรีย จึงอาจเกิดผลบวกเท็จจากการตรวจสอบได 
เพราะในน้ํานมมีสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียตามธรรมชาติอยู รวมถึงระบบแลคโตเพอรออก 
ซิเดส และถาในนํ้านมท่ีมีสารไธโอไซยาเนทสูง จะไปเพิ่มประสิทธิภาพของระบบแลคโตเพอรออก
ซิเดสในการยบัยั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีใชทดสอบ ดังนั้นจึงตองระวังในการเกิดผลบวกเท็จจาก
การตรวจสอบ 

 

การอุนตัวอยางนมท่ีอุณหภมิู 82 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที สามารถทําลายสาร
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียตามธรรมชาติ ลดการเกิดผลบวกเท็จไดอยางมาก ซ่ึง Oliver et al. 
(1990) รายงานวาการอุนตัวอยางน้ํานมดิบท่ี 82 องศาเซลเซียส นาน 3นาที สามารถทําลายสาร
ตอตานจุลินทรียตามธรรม ชาติในน้ํานมได แตในการทดลองนี้ยงัพบวาชุดทดสอบแอม-เทสต 
ปรากฏผลสงสัยบวกเท็จอยู 2 ตัวอยาง ในน้ํานมดิบท่ีทําการอุนแลว ท้ังท่ีน้ํานมดิบท่ีนํามาเปน
ตัวอยาง เปนน้าํนมจากแมโคท่ีมีสุขภาพปกติแข็งแรง ไมเปนโรคเตานมอักเสบ รวมท้ังทําการ
ควบคุมอุณหภมิูอยางสมํ่าเสมอในอางควบคุมอุณหภูมิเวลาทําการบม นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบ
ตัวอยางเดียวกนักับชุดทดสอบเดลโวเทสต และกรมวิทยาศาสตรการแพทยแลว ชุดทดสอบท้ังสอง
ใหผลลบ ซ่ึงโดยท่ัวไป การเกิดผลบวกเท็จนั้นอาจมีสาเหตุจากความบกพรองในการทดสอบใน



  
 
   93 

หองปฏิบัติการ เชน อุณหภมิูในตูบม หรือ อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ไมสมํ่าเสมอ  ชุด
ตรวจสอบท่ีใชเส่ือมสมรรถภาพ (ธงชัย และคณะ, 2537)  หรือแมโคท่ีเปนโรคเตานมอักเสบ น้ํานม
ดิบมีจํานวนเซลลโซมาติกสูง มีผลใหการตรวจ สอบเกิดผลบวกเท็จไดเชนกัน (Eenennaam et al., 
1993) สําหรับในกรณีนี้อาจเนื่องจากการอุนนมเพื่อทดสอบกับชุดทดสอบแอม-เทสต ท่ีอุณหภูมิ 82 

± 2 องศาเซล เซียสนั้น ต่ํากวาอุณหภูมิท่ีแนะนํา (98 องศาเซลเซียส) ผลท่ีไดจึงมีความคลาดเคล่ือน
ไปบาง แตการอุนนมท่ีอุณหภูมิสูงกวา 83 องศาเซลเซียส มีขอเสียคือ ทําลายยาปฏิชีวนะในนํ้านม 
ทําใหเกิดผลลบเท็จได (Oliver et al., 1990) 

 
จากการทดลองท้ัง 4 การทดลองในคร้ังน้ี พบวาใบและตนออนมันสําปะหลังแหงสามารถ

ใชเสริมในอาหารแกแมโคนมไดดี การปลูกมันสําปะหลังในพื้นท่ีท่ีมีฝนชุก หรือความช้ืนมาก ทํา
ใหไดผลผลิตใบและตนออนมากกวา รวมท้ังไดปริมาณโปรตีน (กิโลกรัม) /ไร สูงกวาในพื้นท่ีท่ีมี
ฝนนอย และถึงแมในพ้ืนท่ีท่ีแหงแลงมีปริมาณไซยาไนดใบและตนออนสดมากกวา แตลดลงอยาง
มาก เม่ือตากแหง ซ่ึงใบและตนออนมันสําปะหลังแหงจากพื้นท่ีท้ังสองแหงมีปริมาณไซยาไนด
ใกลเคียงกัน และมีอยูในระดบัท่ีปลอดภัยในการนํามาใชเสริมใหแกโคนม  

 
การเพิ่มปริมาณสารไธโอไซยาเนทในนํ้านมใหอยูในระดับ 15 ppm ชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

การยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในน้ํานมดิบ ทําใหจุลินทรียลดลง เชนเดียวกับการเสริมใบและตน
ออนมันสําปะหลังแหงแกโคนม ทําใหปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมเพ่ิมข้ึนได การเสริมท่ีระดับ 
2 กิโลกรัม/ตัว/วัน ปริมาณไธโอไซยาเนทในน้ํานมเพิ่มข้ึนถึง 15.05 ppm จากแมโคกลุมควบคุมท่ีมี
ปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมเพียง 6.81 ppm ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในระบบแลคโตเพอรออกซิ
เดส ทําใหจํานวนจุลินทรียชนิดตาง ๆ ในนํ้านมลดลงกวากลุมควบคุมในทุกเดือน และจํานวนเซลล
โซมาติกในน้ํานมตํ่ากวากลุมท่ีไมเสริม ท้ังยังปลอดภยัตอแมโค การทํางานของเซลลตับท่ีตอง
เปล่ียนไซยาไนดเปนไธโอไซยาเนทยังปกติ ไมไดทํางานผิดปกติกวาแมโคกลุมควบคุมแตอยางใด 
 

ในการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบท่ีไดจากแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมัน
สําปะหลังแหง ซ่ึงมีสารไธโอไซยาเนทในระดับสูงนั้น ตองมีความระวงัในการปฏิบัต ิน้ํานมดิบท่ี
นํามาตรวจสอบ ตองอุนกอนเสมอ เพื่อทําลายสารตอตานจุลินทรียในธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส การอุนน้ํานมท่ี 82 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ชวยทําลายสาร
เหลานี้ได ปองกันการเกิดผลบวกเท็จ และไมทําลายสารปฏิชีวนะท่ีอาจปน เปอนในน้ํานม ปองกนั
การเกิดผลลบเท็จ ทําใหไมเกดิการผิดพลาดในการตรวจสอบได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

1.  มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกในพื้นท่ี สภาพแวดลอม
เดียวกันนั้น มีคาความสูงของตนมัน น้ําหนักผลผลิตใบสด ใบแหง องคประกอบทางเคมี ผลผลิต
โปรตีน/ไรของใบและตนออนแหง และปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสด และแหง 
ใกลเคียงกัน (P>0.05) 

 
2.  ในสภาพแวดลอมท่ีตางกนั ความสูงของตนมันสําปะหลัง น้ําหนกัผลผลิตใบสด ใบแหง 

องคประกอบทางเคมี ผลผลิตโปรตีน/ไรของใบและตนออนแหง และปริมาณไซยาไนดในใบและ
ตนออนมันสด และแหงของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 มีความแตกตางกัน 
(P<0.05) ปจจัยสําคัญประการหนึ่ง คือปริมาณนํ้า หรือความช้ืนท่ีตนมันสําปะหลังไดรับ  

 
3.  ใบและตนออนมันสําปะหลังเม่ือนํามาทําใหแหง ปริมาณไซยาไนดลดลงจากใบและตน

ออนมันสดมาก สามารถใชเสริมเปนอาหารโคนมไดดี มีความปลอดภยัสูง 
 

4.  ปริมาณของไธโอไซยาเนทท่ีเติมลงในน้าํนมดิบมีผลตอการชวยเสริมประสิทธิภาพของ
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดส สามารถลดจํานวนจุลินทรียในนํ้านมดิบได ปริมาณไธโอไซยาเนท
เพิ่มข้ึน ทําใหจํานวนจุลินทรียลดตํ่าลงมากข้ึน (P<0.05) ท้ังนี้ตองใชระยะเวลาไมต่ํากวา 8 ช่ัวโมง 
ในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 10 ช่ัวโมง ในอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส ระบบแลคโตเพอรออก
ซิเดสจะทํางานมีประสิทธิภาพในอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส ไดดีกวาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 5.   การใชใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเสริมในอาหารแมโคนม มีผลทําใหในน้ํานม
ดิบมีปริมาณไธโอไซยาเนทเพิ่มข้ึน (P<0.05) ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบแลคโตเพอรออกซิ
เดส ทําใหจํานวนจุลินทรีย และจํานวนเซลลโซมาติกลดลง (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับแมโคท่ี
ไดรับอาหารปกติ คุณภาพน้ํานมดิบในดานจุลินทรียดีข้ึน รวมท้ังใชควบคุมสภาวะโรคเตานม
อักเสบในฟารมโคนมไดวิธีหนึ่ง โดยรวมกับวิธีอ่ืน ๆ 
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 6. การเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงเปนอาหารของโคนม ไมมีผลตอการทํางาน 
ของรางกายโค ท่ีตองทําการกําจัดพษิของไซยาไนดเพิ่มข้ึน รางกายของโคนมท่ีไดรับใบและตน
ออนมันสําปะหลังแหงเปนอาหารยังทํางานเปนปกติ  
 
 7. ในน้ํานมทีมี่สารไธโอไซยาเนทสูงข้ึน มีผลตอการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางใน
น้ํานมดิบ ท่ีไมไดทําการอุน ทําใหเกิดผลบวกเท็จ และสงสัยบวกเท็จสูง แตในน้ํานมดิบท่ีทําการอุน 
เพื่อทําลายสารตอตานจุลินทรียตามธรรมชาติในนํ้านม กอนการทดสอบ สามารถลดการเกิดผลบวก
เท็จ และสงสัยบวกเท็จลงไดอยางมาก 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในการปฏิบัติจริง เกษตรกรไมสามารถเติมไธโอไซยาเนท หรือสารเคมีอ่ืนใด ลงในนํ้า 
นมดิบได ดังนัน้การศึกษาเพ่ิมระดับไธโอไซยาเนทในน้ํานมดิบ เพื่อชวยเสริมประสิทธิภาพระบบ
แลคโตเพอรออกซิเดส ตอการลดจํานวนจลิุนทรีย โดยการใชอาหารโคนมท่ีเปนแหลงสารต้ังตน
ของไธโอไซยาเนท เชนใบและตนออนมันสําปะหลังแหง จะเปนประโยชนตอเกษตรกร ซ่ึง
สามารถนําไปใชไดจริง 

 
2.  การปลูกมันสําปะหลังเพือ่เก็บเกีย่วมาทําใบและตนออนมันสําปะหลังแหง สําหรับเปน

อาหารโคนม โดยเก็บเกี่ยวครั้งแรกท่ีมันสําปะหลังมีอายไุด 3 เดือนหลังการปลูก และตอมาทุก 2 
เดือน วิธีนีใ้ชกับการปลูกในพ้ืนที่ท่ีแหงแลง ปริมาณนํ้าฝนนอย แตในพ้ืนท่ีท่ีมีฝนชุก สามารถเก็บ
เกี่ยวไดเร็วกวา 2 เดือน เพราะตนมันสําปะหลังมีการเจริญเติบโตดีกวาในพื้นท่ีแหงแลง  
 
 3.  ในการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในนํ้านมดิบ ดวยชุดทดสอบ จําเปนตองทําการ
อุนน้ํานมดิบกอนการทดสอบ โดยเฉพาะในนํ้านมดิบท่ีมีปริมาณไธโอไซยาเนทสูงกวาปกติ เชน
จากแมโคท่ีไดรับใบมันสําปะหลังแหงเปนอาหาร เนื่องจากจะทําใหเกดิผลบวกเท็จไดมาก และท่ี
สําคัญควรอุนน้ํานมดิบท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับชุดทดสอบนั้น ๆ เพื่อปองกันผลบวกเท็จดวย 
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                 .  2551.  ลักษณะและสมบัตขิองชดุดินภาคตะวันออกเฉียงเหนือ.   แหลงท่ีมา: 

http://www.ldd.go.th/thaisoils_museum/pf_desc/northeast/Wn.htm, 24 มีนาคม 2552. 
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จิรศักดิ์  คงเกยีรติขจร และสยามพงศ  พงศดํา.  2549.  การพัฒนาการผลิตและการศึกษาคุณสมบัติ  

ของโบรโมเปอรออกซิเดสจาก Gracilaria fisheri.  แหลงท่ีมา: 
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การทดลองท่ี 1  
 
ตารางผนวกท่ี 1  ผลทางสถิติของความสูงของตนมันสําปะหลัง 2 พันธุ ท่ีปลูกตางพื้นท่ีกัน 

 
SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Area                      1           29681.95                29681.95            782.46               <.0001 
Breed                    1                     21.28                      21.28               0.56               0.4753 

         Area*Breed               1                     49.81                      49.81               1.31               0.2849 
 Error                    8                   303.47                      37.93 
TIME                   4               23110.05                   5777.51           309.85               <.0001 

           TIME*Area            4                 1434.60                     358.65             19.23               <.0001                      
           TIME*Breed          4                   123.10                       30.77               1.65               0.1958        
     TIME*Area*Breed      4                     74.69                       18.67               1.00               0.4212   
         Error (TIME)          32                   596.68                      18.65 
 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 0.87, SE (Area, Breed) = 1.23 
                  SE (Area, time) = 1.94, SE (Area, Breed, time) = 2.74 
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ตารางผนวกท่ี 2  ผลทางสถิติน้ําหนักใบและตนออนมันสําปะหลังสด 2 พันธุ ที่ปลูกตางพื้นท่ีกัน 
 

SOV                DF         SS                          MS                     F                    Pr>F 
Area                      1           6984445.90           6984445.90            198.79                <.0001 
Breed                    1                 6889.10                 6889.10                0.20                0.6696 

         Area*Breed               1                 4481.40                4481.34                0.13                 0.7302 
 Error                    8             281079.24               35134.91   
TIME                   4            5383787.54           1345946.89               95.65                <.0001 

           TIME*Area            4              738006.47             184501.62               13.11                <.0001     
           TIME*Breed          4                56137.31               14034.33                1.00                0.4233        
     TIME*Area*Breed      4                  5678.95                 1419.74                0.10                0.9814             
         Error (TIME)          32             450313.25                14072.29     
 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 24.69, SE (Area, Breed) = 34.91 

SE (Area, time) = 55.20, SE (Area, Breed, time) = 78.07 
 

ตารางผนวกท่ี 3  ผลทางสถิติน้ําหนักใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ที่ปลูกตางพื้นที่กัน 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Area                      1            1057977.77          1057977.77          217.98               <.0001 
Breed                    1                       288.86                  288.86              0.06                0.8134 

         Area*Breed               1                         28.14                    28.14              0.01                0.9412 
 Error                    8                   38828.94                4853.62 
TIME                   4                  630436.61            157609.15            88.78               <.0001 

           TIME*Area            4                  104235.33              26058.83            14.68               <.0001                      
           TIME*Breed          4                      7736.46                1934.11              1.09               0.3784  
     TIME*Area*Breed      4                      1514.43                  378.61              0.21               0.9291  
         Error (TIME)          32                   56811.63                1775.36 
 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 8.93, SE (Area, Breed) = 12.625  

SE (Area, time) = 19.96, SE (Area, Breed, time) = 28.23 
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ตารางผนวกท่ี 4  ผลทางสถิติผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด 2 พันธุ ที่ปลูกตางพื้นที่กัน 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Area                      1            121786.60               121786.60           16.16                0.0038 
Breed                    1                 5411.10        5411.10             0.72                0.4214 

         Area*Breed               1                     11.72              11.72             0.00                0.9695 
 Error                    8               60288.65                   7536.08 

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 35.44, SE (Area, Breed) = 50.12 
 
ตารางผนวกท่ี 5  ผลทางสถิติของปริมาณวัตถุแหงในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ  

ที่ปลูกตางพื้นที่กัน 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Area                      1               127.30       127.30            197.61            <.0001 
Breed                    1                      0.18             0.18                0.28             0.6141 

         Area*Breed               1                      2.65             2.65        4.11             0.0771 
 Error                    8                      5.15            0.64    
TIME                   4                     31.27           7.82               12.39            <.0001    

           TIME*Area            4                      0.44           0.11                 0.17            0.9505  
           TIME*Breed          4                      0.14           0.03                 0.05              0.9941    
     TIME*Area*Breed      4                      1.39          0.35                 0.55              0.6991    
         Error (TIME)          32                   20.20           0.63 
 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 0.15, SE (Area, Breed) = 0.21  
                  SE (Area, time) = 0.33, SE (Area, Breed, time) =   0.46 
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ตารางผนวกท่ี 6  ผลทางสถิติของปริมาณไขมันในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ที่ปลูกตาง
พื้นท่ีกัน 
 

SOV                DF                         SS                  MS                      F          Pr>F 
Area                      1                 18.15       18.15               84.58         <.0001 
Breed                    1                            0.01          0.01                 0.03                      0.8581 

         Area*Breed                 1                            0.20      0.20                 0.93                      0.3624 
 Error                    8                            1.72       0.22 
TIME                   4                             0.73       0.18                 0.67            0.6180 

           TIME*Area              4                             0.60        0.15                 0.55                     0.7020  
           TIME*Breed            4                             0.02        0.01                 0.02                     0.9993  
     TIME*Area*Breed        4                             0.23        0.07                 0.21                      0.9299  
         Error (TIME)            32                            8.70         0.28                         

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 0.09, SE (Area, Breed) = 0.13 

SE (Area, time) = 0.21, SE (Area, Breed, time) = 0.30 
 

ตารางผนวกท่ี 7  ผลทางสถิติของปริมาณเถาในใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ที่ปลูกตาง
พื้นท่ีกัน 
 

SOV                   DF    SS                   MS                    F                            Pr>F 
Area                          1                     13.95       13.95                92.62           <.0001 
Breed                        1                            0.05          0.05                  0.31                      0.5909 

         Area*Breed                     1                            0.03          0.03                  0.17                      0.6900 
 Error                        8                            1.21          0.15 
TIME                       4                             3.28         0.82                  7.46                      0.0002    

           TIME*Area                 4                              1.29         0.32                  2.93                      0.0358    
           TIME*Breed               4                              0.10         0.02                  0.22                      0.9257    
     TIME*Area*Breed           4                              0.12         0.03                  0.27                      0.8963   
         Error (TIME)               32                             3.51         0.11     

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 0.06, SE (Area, Breed) = 0.09 

SE (Area, time) = 0.14, SE (Area, Breed, time) = 0.20 
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ตารางผนวกท่ี 8  ผลทางสถิติของปริมาณ NDF ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ที่ปลูก
ตางพื้นที่กัน 
 

SOV                  DF  SS                    MS                       F           Pr>F 
Area                         1                 375.32       375.32               239.19                  <.0001 
Breed                       1                           6.38             6.38                   4.07                  0.0785 

         Area*Breed                   1                            0.07            0.07                   0.04                  0.8404 
 Error                       8              12.55             1.57 
TIME                      4                         71.12       17.78                 16.69                  <.0001    

           TIME*Area                4                          25.50           6.38                   5.99                  0.0010    
           TIME*Breed              4                            5.31          1.33                   1.25                  0.3117    
     TIME*Area*Breed          4                             1.52            0.38                   0.36                  0.8382    
         Error (TIME)              32                          34.09          1.07 

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 0.20, SE (Area, Breed) = 0.28 

SE (Area, time) = 0.44, SE (Area, Breed, time) = 0.62 
 

ตารางผนวกท่ี 9  ผลทางสถิติของปริมาณ ADF ของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ที่ปลูก
ตางพื้นที่กัน 
 

SOV                DF  SS                    MS                     F           Pr>F 
Area                        1               836.49       836.49             200.94                    <.0001       
Breed                      1                          0.01            0.01                0.00                      0.9687 

         Area*Breed                   1                          0.45             0.45                0.11                      0.7516 
 Error                      8                        33.30             4.16 
TIME                     4                       113.18         28.29               58.63             <.0001                 

           TIME*Area               4                          57.19         14.30               29.63             <.0001              
           TIME*Breed             4                            0.85            0.21                 0.44             0.7800                
     TIME*Area*Breed         4                            0.79            0.20                 0.41             0.8025              
         Error (TIME)             32                         15.44           0.49           

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 0.20, SE (Area, Breed) = 0.29 

SE (Area, time) = 0.45, SE (Area, Breed, time) =  0.64 



  
 
   117 

ตารางผนวกท่ี 10  ผลทางสถิติของปริมาณโปรตีนของใบ และตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ  
ที่ปลูกตางพื้นที่กัน 

 
SOV                   DF   SS                   MS                       F            Pr>F 
Area                          1                     30.63       30.63                  90.64                   <.0001 
Breed                        1                            0.24           0.24                    0.72                   0.4206 

         Area*Breed                     1                            0.02          0.02                    0.05                   0.8269 
 Error                        8                            2.70          0.34            
TIME                       4                             0.93         0.23                    0.45                    0.7703                   

           TIME*Area                 4                             0.44         0.11                    0.21                    0.9282                   
           TIME*Breed               4                             1.22        0.31                    0.59                    0.6718    
     TIME*Area*Breed           4                             0.20         0.05                    0.10                    0.9833                   
         Error (TIME)               32                          16.53         0.52               

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 0.13, SE (Area, Breed) = 0.18 

SE (Area, time) = 0.28, SE (Area, Breed, time) = 0.40 
 

ตารางผนวกท่ี 11  ผลทางสถิติผลผลิตโปรตีน/ไรของใบ และตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ ที่ปลูก
ตางพื้นที่กัน 

 
SOV                  DF    SS                    MS                        F            Pr>F 
Area                         1                 32615.06                    32615.06              182.13                   <.0001   
Breed                       1                             18.39              18.39                  0.10                   0.7568 

         Area*Breed                   1                               0.53                           0.53                   0.00                   0.9580 
 Error                      8             1432.63          179.08                      
TIME                     4                    23437.35                     5859.34                 81.35              <.0001                     

           TIME*Area                4                           3432.89            858.22                 11.92              <.0001                   
           TIME*Breed              4                       420.43         105.11                   1.46               0.2376                   
     TIME*Area*Breed          4                        62.78           15.70                   0.22               0.9265                   
         Error (TIME)              32                    2304.91           72.03             

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 1.77, SE (Area, Breed) = 2.50 

SE (Area, time) = 3.95, SE (Area, Breed, time) = 5.58 
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ตารางผนวกท่ี 12  ผลทางสถิติปริมาณไซยาไนดของใบ และตนออนมันสําปะหลังสด 2 พันธุ  ที่ปลูก
ตางพื้นที่กัน 

 
SOV                  DF  SS                 MS                             F              Pr>F 
Area                         1               7188830.05               7188830.05                142.28               <.0001    
Breed                       1                        29404.47                    29404.47                    0.58               0.4674 

         Area*Breed                    1                        93221.68                    93221.68                    1.85               0.2114 
 Error                       8             404210.19                    50526.27                     
TIME                      4                     3355233.03                  838808.26                  11.92               <.0001             

           TIME*Area                4                      1456394.81                  364098.70                    5.18               0.0025             
           TIME*Breed              4                        233317.21                   58329.30                    0.83               0.5165              
     TIME*Area*Breed          4                        121508.46                    30377.11                    0.43               0.7846             
         Error (TIME)             32                      2251031.64                    70344.74         

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 47.04, SE (Area, Breed) = 66.52 

SE (Area, time) = 105.18321, SE (Area, Breed, time) = 148.75 
 

ตารางผนวกท่ี 13  ผลทางสถิติปริมาณไซยาไนดของใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 2 พันธุ  ที่ปลูก
ตางพื้นที่กัน 

 
SOV                   DF  SS                    MS                         F              Pr>F 
Area                          1                  2775.76                     2775.76                  7.71                   0.0240 
Breed                        1          0.24               0.24                  0.00                   0.9799 

         Area*Breed                     1            2.36               2.36                  0.01                   0.9375 
 Error                        8              2878.94          359.87         
TIME                       4                      1276.72         319.18                  1.63                   0.1911       

           TIME*Area                 4                         638.09         159.52                  0.81                   0.5256              
          TIME*Breed                4                          63.85           15.96                  0.08                   0.9875              
     TIME*Area*Breed           4                        103.18           25.80                  0.13                   0.9697                
         Error (TIME)               32                         6270.13         195.94          

 
หมายเหตุ  n = 12, SE (Area) = 2.76, SE (Area, Breed) = 3.90 

SE (Area, time) = 6.17, SE (Area, Breed, time) = 8.73 
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ภาพผนวกท่ี 1  ความสูงของตนมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ี 
                         จังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 
 
 
 
 
                                    
                                                                               
 

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 2  น้ําหนกั (กก./ไร) ของใบ และตนออนมันสําปะหลังสดพันธุหวยบง 60 และ  
                         เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
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ภาพผนวกท่ี 3  น้ําหนกั (กก./ไร) ของใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60 และ  
                         เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 4  ปริมาณวัตถุแหงในใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60 และ 
                         เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
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ภาพผนวกท่ี 5  ปริมาณไขมันในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60 และ 
                         เกษตรศาสตร 50  ท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 6  ปริมาณเถาในใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60 และเกษตรศาสตร 
                         50  ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
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ภาพผนวกท่ี 7  ปริมาณ NDF ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60 และ 
                         เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี 8  ปริมาณ ADF ในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60 และ 
                         เกษตรศาสตร 50  ท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
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ภาพผนวกท่ี 9  ปริมาณโปรตีนในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพนัธุหวยบง 60 และ  
                         เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวัดนครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 10  ผลผลิตโปรตีนในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพนัธุหวยบง 60 และ  
                           เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
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ภาพผนวกท่ี 11  ปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังสดพันธุหวยบง 60 และ  
                           เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 12  ปริมาณไซยาไนดในใบและตนออนมันสําปะหลังแหงพันธุหวยบง 60 และ  
                           เกษตรศาสตร 50 ท่ีปลูกท่ีจังหวดันครราชสีมา และประจวบคีรีขันธ 
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การทดองท่ี 2 
 
ตารางผนวกท่ี 14  การวิเคราะหทางสถิติจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซ-   
      ยาเนทในระดับตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Block                    2            102855.43               51427.71            38.97                0.0004  

         SCN Level                3              25934.58                  8644.86              6.55                0.0254 
           Error                     6                  7918.21                   1319.70   

TIME                   4        1394783.31               348695.83         275.77                <.0001                   
         TIME*Block            8               380647.35                 47580.92            37.63               <.0001                  
    TIME* SCN Level     12                  90262.01                   7521.83             5.95                0.0001                    
         Error (TIME)         24                  30346.58                   1264.44              
 
ตารางผนวกท่ี 15  การวิเคราะหทางสถิติจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท 

  ในระดับตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Block                    2               7923.05       3961.53           77.04                <.0001 

         SCN Level                3                  6104.74       2034.92           39.57                0.0002 
           Error                     6                    308.54            51.42               

TIME                   4          428740.47               107185.12       2012.87                <.0001    
         TIME*Block            8                 18191.92                    2273.99           42.70               <.0001    
    TIME* SCN Level     12                  20549.22        1712.44           32.16               <.0001    
         Error (TIME)         24                    1278.00              53.25 
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ตารางผนวกท่ี 16  การวิเคราะหสถิติจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท ใน 
   ระดับตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Block                    2                523.97                    261.99             51.46                0.0002 

         SCN Level                3                 103.70          34.57               6.79                0.0235 
           Error                     6              30.55            5.09               

TIME                   4           59060.95             14765.24          3519.19                <.0001    
         TIME*Block            8                  2033.82                    254.23             60.59                <.0001    
    TIME* SCN Level     12                     288.77         24.06               5.74                0.0001    
         Error (TIME)         24                     100.70              4.20 
 
ตารางผนวกท่ี 17  การวิเคราะหสถิติจํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท ใน 

   ระดับตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Block                    2                  61.99          31.00               5.23                0.0484 

         SCN Level                3                   666.56       222.19             37.52                0.0003 
           Error                     6             35.53             5.92                   

TIME                   4          82896.21               20724.05         2843.90                <.0001    
         TIME*Block            8                   147.05         18.38               2.52                0.0379    
    TIME* SCN Level     12                 1992.49        166.04             22.79                <.0001    
         Error (TIME)         24                   174.89             7.29 
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ตารางผนวกท่ี 18  การวิเคราะหสถิติจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท      
   ในระดับตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Block                    2              167590.36             83795.18         2263.63               <.0001 

         SCN Level                3                     543.37                 181.12               4.89               0.0472 
           Error                     6               222.11                   37.02 

TIME                   4               15348.92               3837.23          231.96                <.0001    
         TIME*Block            8                        779.18                   97.40              5.89                0.0003    
    TIME* SCN Level     12                         198.38                  16.53               1.00                0.4782    
         Error (TIME)         24                         397.02                  16.54 
  
ตารางผนวกท่ี 19  การวิเคราะหสถิติจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท ใน 

   ระดับตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Block                    2                  3.78       1.89               838.31               <.0001 

         SCN Level                3                      0.07        0.02                   9.62               0.0104 
           Error                     6                      0.01        0.00 

TIME                   4                11.25       2.81               432.10               <.0001    
         TIME*Block            8                       0.23       0.03                     4.35               0.0024    
    TIME* SCN Level     12                        0.17       0.01                     2.13              0.0558    
         Error (TIME)         24                        0.16      0.01 
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ตารางผนวกท่ี 20  การวิเคราะหสถิติจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท      
   ในระดับตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Block                    2                  68.81      34.40                18.66                0.0027 

         SCN Level                3                     4.68         1.56                 0.85                 0.5171 
           Error                     6             11.06          1.84  
   TIME                   4               342.13       85.53             159.15                <.0001    
         TIME*Block            8                        6.30          0.79                 1.46                0.2217    
    TIME* SCN Level     12                         3.59          0.30                0.56                 0.8548    
         Error (TIME)         24                       12.90         0.54 
   
ตารางผนวกท่ี 21  การวิเคราะหสถิติจํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท ใน 

   ระดับตางกนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

SOV                DF  SS                 MS                    F           Pr>F 
Block                    2                3291.60      1645.80           12.35                0.0075 

         SCN Level                3                      418.95         139.65             1.05                0.4373 
           Error                     6               799.70        133.28                  

TIME                   4               4715.58     1178.90          221.82               <.0001    
         TIME*Block            8                        54.32              6.79              1.28               0.3008    
    TIME* SCN Level     12                       147.55           12.30              2.31               0.0388    
         Error (TIME)         24                       127.55              5.31 
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ภาพผนวกท่ี 13  standard curve ของเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 14  standard curve ของสารไธโอไซยาเนท 
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ภาพผนวกท่ี 15  การเปล่ียนแปลงจํานวนจลิุนทรียท้ังหมดในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท  
                           ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 16  การเปล่ียนแปลงจํานวนโคลิฟอรมในน้าํนมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทท่ีอุณหภมิู  
                           25 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกท่ี 17  การเปล่ียนแปลงจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท ท่ี 
                           อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 18  การเปล่ียนแปลงจํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทท่ี 
                           อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกท่ี 19  การเปล่ียนแปลงจํานวนจลิุนทรียท้ังหมดในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนท  
                           ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 20  การเปล่ียนแปลงจํานวนโคลิฟอรมในน้าํนมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทท่ีอุณหภมิู  
                           4 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกท่ี 21  การเปล่ียนแปลงจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทท่ี 
                           อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 22  การเปล่ียนแปลงจํานวนเทอรโมไฟล ในนํ้านมดิบท่ีเติมสารไธโอไซยาเนทท่ี 
                           อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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การทดลองท่ี 3 
 
ตารางผนวกท่ี 22  การวิเคราะหทางสถิติปริมาณนํ้านมดบิของแมโคที่เสริมใบและตนออนมัน 
                              สําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดบั  
 

SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3                 124.79        41.60              9.76                   0.0034 

         Treatment                  3                     5.29          1.76              0.41                   0.7471 
Error                     9               38.35          4.26 
TIME                   3                3.36       1.12                3.19                   0.0394    

         TIME*Block            9                3.12       0.35               0.99                   0.4723    
    TIME*Treatment          9                3.19       0.35                1.01                   0.4552    
         Error (TIME)         27               9.47       0.35 
   
หมายเหตุ  SE = 0.96 
 
ตารางผนวกท่ี 23  การวิเคราะหทางสถิติปริมาณไขมันในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออน 
                              มันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ  

 
SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3                    2.31        0.77                2.41                   0.1341 

         Treatment                  3                    0.68        0.23                0.71                   0.5703 
Error                     9                       2.87       0.32 

    TIME                   3                   1.99       0.67                3.41                   0.0318    
         TIME*Block            9                   1.17       0.13                0.67                   0.7306    
    TIME*Treatment          9                   1.08       0.12                0.61                   0.7757    
         Error (TIME)         27                        5.28       0.19   
  
หมายเหตุ  SE = 0.25 
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ตารางผนวกท่ี 24  การวิเคราะหทางสถิติปริมาณโปรตีนในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตน 
                              ออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ  
 

SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3                     0.26       0.09                  3.63                 0.0578 

         Treatment                  3                     0.15        0.05                  2.15                 0.1640 
Error                     9    0.21       0.02 
TIME                   3                 0.04       0.01                 0.79                  0.5083    

         TIME*Block            9                 0.07      0.01                 0.49                  0.8691    
    TIME*Treatment          9                 0.11       0.01                 0.71                  0.6919    
         Error (TIME)         27                0.46       0.02 
  
หมายเหตุ  SE = 0.07 
 
ตารางผนวกท่ี 25  การวิเคราะหทางสถิติปริมาณแลคโตสในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตน 
                              ออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 

 
SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3        0.60       0.20                 2.01                  0.1831 

         Treatment                  3                     0.14        0.05                 0.47                  0.7116 
Error                     9    0.90        0.10 
TIME                   3                  0.43       0.14               19.79                  <.0001    

         TIME*Block            9                 0.09       0.01                1.40                   0.2378    
    TIME*Treatment           9                  0.07      0.01                1.00                   0.4601    
         Error (TIME)          27                0.19       0.01 
  
หมายเหตุ  SE = 0.20 
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ตารางผนวกท่ี 26  การวิเคราะหทางสถิติปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนยในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 
                              ใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกนั 4 ระดับ 
                            

SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3        0.28        0.09                1.23                   0.3534 

         Treatment                  3        0.11       0.04                0.49                   0.7008               
Error                     9    0.68        0.08 
TIME                   3                 0.42       0.14                5.84                   0.0033     

         TIME*Block            9                0.40       0.04                1.85                   0.1041    
    TIME*Treatment           9                 0.24       0.03                1.10                   0.3969    
         Error (TIME)          27               0.65       0.02 
 
หมายเหตุ  SE = 0.10 
 
ตารางผนวกท่ี 27  การวิเคราะหทางสถิติปริมาณเนื้อนมทั้งหมดในนมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและ 
                              ตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 
                               

SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3        8.65     2.88                 2.60                  0.1164 

         Treatment                  3                     3.35        1.16                 1.01                 0.4336 
Error                     9    9.98        1.11 
TIME                   3                  6.36      2.12                 3.75                 0.0226    

         TIME*Block            9                 1.74       0.19                 0.34                 0.9523    
    TIME*Treatment           9                  4.19       0.47                 0.82                 0.5999    
         Error (TIME)          27                  15.25       0.57 
 
หมายเหตุ  SE = 0.29 
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ตารางผนวกท่ี 28  การวิเคราะหทางสถิติจํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและ 
                              ตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 

 
SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3              120732.17            40244.06              0.33                  0.8062 

         Treatment                  3              727317.17          242439.06              1.97                  0.1893 
Error                     9              1108421.64          123157.96    

    TIME                   3               84579.30           28193.10             1.46                    0.2463    
         TIME*Block            9             175321.02           19480.11             1.01                    0.4549    
    TIME*Treatment          9             321365.52           35707.28             1.86                    0.1036    
         Error (TIME)         27                  519689.92          19247.78 
   
หมายเหตุ  SE = 100.11 
 
ตารางผนวกท่ี 29  การวิเคราะหสถิติปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริม 
      ใบ และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 

 
SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3        3.25        1.08                 1.54                  0.2694 

         Treatment                  3        7.47        2.49                3.55                  0.0610 
Error                     9        6.32        0.70                            

   TIME                   3       0.94       0.31                 0.30            0.8278    
         TIME*Block            9       5.11       0.57                 0.54            0.8352    
    TIME*Treatment          9       7.47       0.83                 0.78            0.6324    
         Error (TIME)         27                 28.58      1.09 
 
หมายเหตุ  SE = 0.47 
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ตารางผนวกท่ี 30  การวิเคราะหสถิติปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดบิของแมโคที่เสริมใบ และ  
                              ตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 

 
SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3        3.34        1.11                  1.06                 0.4132 

         Treatment                  3                 833.75                277.92              264.84                 <.0001 
Error                     9    9.44         1.05    
TIME                   3        0.72      0.24                   0.27                 0.8463    

         TIME*Block            9                   12.23       1.36                  1.54                 0.1858    
    TIME*Treatment          9        2.37       0.26                  0.30                 0.9691    
         Error (TIME)         27                  23.89                   0.88 
  
หมายเหตุ  SE = 0.50 
 
ตารางผนวกท่ี 31  การวิเคราะหทางสถิติจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ   
                              และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 

 
SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3                23002.20             7667.40                2.23                 0.1542 

         Treatment                  3              162050.39           54016.80              15.70                 0.0006 
Error                     9                30965.02             3440.56                         

    TIME                   3               54111.68           18037.22                9.70                 0.0002    
         TIME*Block            9               40116.98             4457.44                2.40                 0.0383    
    TIME*Treatment          9               23059.80             2562.20                1.38                 0.2466    
         Error (TIME)         27             50225.17              1860.19 
 
หมายเหตุ  SE = 27.42 
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ตารางผนวกท่ี 32  การวิเคราะหทางสถิติจํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ และ 
                              ตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ  
 

SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3                 534.38        178.13        2.44               0.1310 

         Treatment                  3             23971.88                  7990.62            109.59               <.0001 
Error                     9             656.25          72.92 
TIME                   3                259.38                      86.46               0.35                0.7884    

         TIME*Block            9              1731.26                    192.36               0.78                0.6344    
    TIME*Treatment          9              1256.26                    139.58               0.57               0.8113    
         Error (TIME)         27             6640.63                    245.95 
 
หมายเหตุ  SE = 7.06 
 
ตารางผนวกท่ี 33  การวิเคราะหทางสถิติจํานวนไซโครโทรฟในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ 
                              และตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 

 
SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3                  142.85         47.62                0.54             0.6682 

         Treatment                  3              13852.80             4617.60             52.14                  <.0001 
Error                     9                  797.12         88.57                       

    TIME                   3                 154.06       51.35               0.36                  0.7826    
         TIME*Block            9                 257.26       28.58               0.20                  0.9921    
    TIME*Treatment          9                   89.53         9.95               0.07                  0.9999    
         Error (TIME)         27              3855.62                142.80   
 
หมายเหตุ  SE = 5.13 
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ตารางผนวกท่ี 34  การวิเคราะหทางสถิติจํานวนเทอรโมไฟลในน้ํานมดบิของแมโคที่เสริมใบ และ 
                              ตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 
 

SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3                 237.50        79.17               0.96                  0.4517           

         Treatment                  3             22203.13                7401.04             89.94                  <.0001           
Error                     9             740.63        82.29                     
TIME                   3                253.13        84.38               1.24                  0.3132    

         TIME*Block            9                353.13        39.24               0.58                  0.8028    
    TIME*Treatment          9                175.00       19.44               0.29                  0.9727    
         Error (TIME)         27             1831.25     67.82                   
 
หมายเหตุ  SE = 4.06 
 
ตารางผนวกท่ี 35  การวิเคราะหทางสถิติปริมาณเอนไซม SGOT ในเลือดของแมโคท่ีเสริมใบ และ 

   ตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 
                            

SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3                 394.27       131.42             2.96                  0.0901 

         Treatment                  3                   73.44         24.48             0.55                  0.6597 
Error                     9                   399.38          44.38 
TIME                   3             2582.44       860.81           25.70                  <.0001         

        TIME*Block            9               502.78         55.87             1.67                  0.1461    
    TIME*Treatment           9               325.65          36.18             1.08                  0.4081    
         Error (TIME)          27              904.18          33.49 
   
หมายเหตุ  SE = 2.11   
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กลุมควบคมุ

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 1 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 2 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 3 กก./วัน
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ตารางผนวกท่ี 36  การวิเคราะหทางสถิติปริมาณเอนไซม SGPT ในเลือดของแมโคท่ีเสริมใบ และ 

   ตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับตางกัน 4 ระดับ 
                               

SOV                DF  SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    3         4.53        1.51                 0.30                  0.8220 

         Treatment                  3                   13.42       4.47                 0.90                  0.4777 
Error                     9               44.68       4.96 

   TIME                    3                 6.41       2.14                 2.20                  0.1117    
         TIME*Block             9                9.27       1.03                 1.06                  0.4236    
    TIME*Treatment           9                 5.25       0.58                0.60                   0.7867    
         Error (TIME)          27                 26.29       0.97 
  
หมายเหตุ  SE = 0.66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 23  ปริมาณนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงในระดับ 
                           ตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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เดอืนที ่1 เดอืนที ่2 เดอืนที ่3 เดอืนที ่4

กลุมควบคมุ

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 1 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 2 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 3 กก./วัน
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กลุมควบคมุ

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 1 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 2 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 3 กก./วัน
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ภาพผนวกท่ี 24  ปริมาณไขมันในน้าํนมดบิของแมโคที่เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงใน 
                           ระดับตางกนั เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 25  ปริมาณโปรตีนในน้ํานมดบิของแมโคที่เสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหงใน 
                           ระดับตางกนั เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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กลุมควบคมุ

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 1 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 2 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 3 กก./วัน
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เสรมิใบและตนออนมนัแหง 1 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 2 กก./วัน
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ภาพผนวกท่ี 26  ปริมาณแลคโตสในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลังแหง 
                           ในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 27  ปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนยในน้ํานมดบิของแมโคที่เสริมใบและตนออนมัน 
                           สําปะหลังแหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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กลุมควบคมุ

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 1 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 2 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 3 กก./วัน
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กลุมควบคมุ

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 1 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง 2 กก./วัน
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ภาพผนวกท่ี 28  ปริมาณเนื้อนมท้ังหมดในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลัง 
                           แหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 29  จํานวนเซลลโซมาติกในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบและตนออนมันสําปะหลัง 
                           แหงในระดับตางกัน เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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กลุมควบคุม

เสริมใบและตนออนมันแหง 1 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 2 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 3 กก./วนั
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กลุมควบคมุ

เสรมิใบและตนออนมนัแหง  1 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง  2 กก./วัน

เสรมิใบและตนออนมนัแหง  3 กก./วัน
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ภาพผนวกท่ี 30  ปริมาณแลคโตเพอรออกซิเดสในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ และตนออนมัน 
                           สําปะหลังแหง เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 31  ปริมาณไธโอไซยาเนทในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลัง 
                           แหง เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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กลุมควบคุม

เสริมใบและตนออนมันแหง 1 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 2 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 3 กก./วนัจาํ
นว
นจ
ลุนิ

ทรี
ยท

ัง้ห
มด

  (x
 10

3 CF
U/

ml
) ใ
นน้ํ

าน
มดิ
บ

500

700

900

1,100

1,300

1,500

เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4

กลุมควบคุม

เสริมใบและตนออนมันแหง 1 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 2 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 3 กก./วนั
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ภาพผนวกท่ี 32  จํานวนจุลินทรียท้ังหมดในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ และตนออนมัน 
                            สําปะหลังแหง เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 33  จํานวนโคลิฟอรมในน้ํานมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหง 
                            เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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กลุมควบคุม

เสริมใบและตนออนมันแหง 1 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 2 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 3 กก./วนัจํา
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กลุมควบคุม

เสริมใบและตนออนมันแหง 1 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 2 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 3 กก./วนั
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ภาพผนวกท่ี 34  จํานวนไซโครโทรฟในน้าํนมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลัง 
                            แหง  เปนระยะเวลา 4 เดอืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 35  จํานวนเทอรโมไฟลในนํ้านมดิบของแมโคท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลัง 
                            แหง  เปนระยะเวลา 4 เดอืน 
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เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4

กลุมควบคุม

เสริมใบและตนออนมันแหง 1 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 2 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 3 กก./วนั
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เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4

กลุมควบคุม

เสริมใบและตนออนมันแหง 1 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 2 กก./วนั

เสริมใบและตนออนมันแหง 3 กก./วนั
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ภาพผนวกท่ี 36  ปริมาณ SGOT ในน้ําเลือดของแมโคท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหง 
                           เปนระยะเวลา 4 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 37  ปริมาณ SGPT ในน้ําเลือดของแมโคท่ีเสริมใบ และตนออนมันสําปะหลังแหง 
                           เปนระยะเวลา 4 เดือน 
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การทดลองท่ี 4  
 
ตารางผนวกท่ี 37  การวิเคราะหทางสถิติการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดบิท่ีไมผาน 

   ความรอนกอนการตรวจสอบดวยชุดทดสอบ                          
  

SOV                DF   SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    9        0.93       0.10                 1.29                  0.2687 

          Treat                     1        1.35        1.35               16.80                  0.0002 
            Kit                      2        1.03       0.52                 6.43                  0.0035 
          Treat*Kit                 2        0.00        0.00                 0.00                  1.0000   
 
หมายเหตุ  n = 60 

MSE = 0.08 
 
ตารางผนวกท่ี 38  การวิเคราะหทางสถิติการตรวจสอบสารปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดบิท่ีผาน 

   ความรอนกอนการตรวจสอบดวยชุดทดสอบ                          
  

SOV                DF   SS                MS                    F           Pr>F 
Block                    9        0.18        0.02                 1.49                 0.1822 
Treat                     1        0.00        0.00                 0.00                 1.0000 
 Kit                       2        0.13        0.07                 4.86                 0.0122 

         Treat*Kit                  2        0.00       0.00                 0.00                 1.0000  
 
หมายเหตุ  n = 60 

MSE = 0.01 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นางสุรียวรรณ  พันธนรา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 24  มีนาคม พ.ศ. 2508 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2530  วท.บ. (เกษตรศาสตร) เกียรตินยิมอันดับ 2  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พ.ศ. 2536  วท.ม. (เกษตรศาสตร)  มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน ผูชวยผูอํานวยการโครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา 
ดานอุตสาหกรรมนม และวจิัยพัฒนา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน โครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา   
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนพระราชทานจากสมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม

บรมราชกุมารี 
ทุนการศึกษาของมูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหง
ประเทศไทย 
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