
ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

  
ซ 

สารบาญ 
 

                     หนา 
กิตติกรรมประกาศ         ค 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ    
สารบาญตาราง          ฐ 
สารบาญภาพ          ฒ 
อักษรยอและสัญลักษณ          ด 
บทที่ 1 บทนํา 

1.1 วัตถุประสงคของการศึกษา       2 
1.2 ประโยชนที่จะไดรับจากการศึกษา      2 

บทที่ 2  ตรวจเอกสาร         3 
มันสําปะหลัง (Cassava)         3 

 2.1  แหลงกําเนิดและนิเวศวทิยา       3 
 2.2  แหลงปลูก                                                                                     5 

2.3 พันธุ         8 
2.4 การใชประโยชน        9 
2.5 องคประกอบของมันสําปะหลังที่ใชเปนอาหารสัตว    9 
2.6 มันเฮย ( Cassava Hay)       9 

2.6.1 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะของมนัเฮย   10 
2.6.2 การปลูก การเก็บเกีย่วและการจดัทํามันเฮย    11 
2.6.3 มันเฮยเปนแหลงของโปรตีนและสารประกอบคอนเดนทแทนนนิส  12 
2.6.4 การใชมนัเฮยเปนอาหารสัตว      13 

 2.7 การยอยอาหารในสัตวเคีย้วเอื้อง      15 
       2.7.1 การยอยโปรตีนในสัตวเคี้ยวเอ้ือง      16 
              2.7.1.1 การยอยโปรตีนในกระเพาะรูเมน     16 
  2.7.1.2 การยอยโปรตีนในลําไสเล็ก     17 
  2.7.1.3 การยอยโปรตีนในลาํไสใหญและไสติ่ง    17 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

  
ฌ 

สารบาญ (ตอ) 
หนา 

2.8  การยอยคารโบไฮเดรตในสัตวเคี้ยวเอ้ือง     19 
              2.8.1 การยอยคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน    19 
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  3.5 การศึกษาปริมาณโภชนะที่ยอยไดในตวัสัตว       35 
         3.5.1 การหาคาการยอยไดโดยวิธีการแบบดั้งเดิม    35 
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  3.7 ระยะเวลาในการดําเนินงานทดลอง      38 
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        4.3.1   ผลของปริมาณแกส (ml) ที่เกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  

ทั้ง 4 ระดับ 
           4.3.2   ประสิทธิภาพการยอยไดของอินทรียวัตถุและพลังงาน (ME, NEL)  

     ของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย ทั้ง 4 ระดับ    43 
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        5.4.1 ประสิทธิภาพของการยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีดั้งเดิมของโคทดลอง 
      เมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย 4 ระดับ    56 

       5.4.2  การศึกษาหา โภชนะรวมยอยได พลังงานรวม พลังงานใชประโยชนได  
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5.6  สภาพภายในกระเพาะหมักเมื่อสัตวทดลองเมื่อไดรับ 
         อาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดบั      59 
         5.6.1  ความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมัก     59 
         5.6.2  ปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนในกระเพาะหมกั    60 
บทที่ 6  สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ      62 
 6.1  สรุปผลการทดลอง        62 
 6.2  ขอเสนอแนะ        64 
เอกสารอางอิง          66 
ภาคผนวก  ก  การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ      73 
ภาคผนวก  ข  การวิเคราะหผลทางสถิติ       81 
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สารบาญตาราง 
 
ตาราง           หนา 

1.  เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิตรวม และเฉลี่ยผลผลิตตอไรของมันสําปะหลัง 

     ในแหลงปลูกสําคัญของโลกในป 2543        6 
2.  แหลงปลูก เนื้อที่ปลูก และผลผลิตมันสําปะหลังของประเทศไทย ป พ.ศ.2543   7 

3.  ลักษณะมันสําปะหลังพันธุที่นิยมปลูก         8 
4.  องคประกอบทางเคมีของใบมันแหง และมันเฮย                    11 
5.  ผลของระดับมันเฮยตอนิเวศวิทยารูเมนและผลผลิตน้ํานมในโคนม           14 
6.  สวนประกอบของวัตถุดบิ ตนทุนของอาหารทดลองตอกิโลกรัม และรอยละของโปรตีน 
     จากการคํานวณ ของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ    32 
7.  สวนประกอบของ Rumen liquor buffer ที่ใชในการศกึษาดวยวิธีการวัดแกส  34 
8. ชวงเวลาเก็บตวัอยางจากลําไสเล็กของการทดลองหาคาการยอยไดโดยวิธีใชสารบงชี้ 36 
9. ผลผลิตมันเฮยคร้ังแรก( 3 เดือนหลังปลูก)      39 

10. องคประกอบทางเคมีอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ และหญารูซ่ีสด  41 
11. ผลของปริมาณแกส (ml) ที่เกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย ทั้ง 4 ระดับ  42 
12. การยอยไดของอินทรียวตัถุ พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิ 
      เพื่อการใหนม (NEL) ของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย ทั้ง 4 ระดับ   43 
13. สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง และโภชนะของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  
      ทั้ง 4 ระดับ             45 
14. โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิ 
      เพื่อการใหนม (NEL) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ 46 
15. ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในสัตวทดลองเมื่อไดรับ 
      อาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ       47 
17. ปริมาณโปรตีนหยาบที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในตัวสัตวทดลอง 
       เมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ      49 
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18. คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับ 

อาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ       50 
19. ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะรูเมนของสัตวทดลอง 

ที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ      52 
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สารบาญภาพ 
 
ภาพ           หนา
1.  การแพรกระจายของมนัสําปะหลังจากแหลงกําเนิด       4 
2.  ทางเดินอาหารของโคนม        15 
3.  การยอยโปรตีนในกระเพาะรูเมน       18 
4.  การยอย polysaccharide เปน monosaccharide และเปลี่ยนเปน pyruvate    20 
5.  การสังเคราะหกรดไขมันระเหยไดในกระเพาะรูเมน     21 
6.  ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองจากการยอยสลายที่ชั่วโมงตางๆ   42 
7.  คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับ 
     อาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง  4 ระดับ       50 
8.  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ที่เกิดขึ้น ณ ช่ัวโมงตางๆ  
      ของอาหารทดลองที่ผสมมันเอยทั้ง 4 ระดับ      51 
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ณ 

สารบาญภาพ ภาคผนวก 
 
ภาพ           หนา 
1.  การวิเคราะหโปรตีน                   74 
2. การวิเคราะหเยื่อใย         74 
3. การวิเคราะหไขมัน                                        74 
4.  การหาคาพลังงานในอาหารโดยวิธี in vitro gas production technique   74 
5. ขวดรูปชมพูมีฝาปดพรอมแกนที่มกีระเปาะแกวที่ปลายแกน              75 
6.  การวัดแอมโมเนียไนโตรเจนดวยวิธี Conway method      75 
7.  การวัด pH ใน rumen fluid         75 
8.  ตัวอยางอาหารที่เก็บจาก duodenum และ ileum    75 
9.  ตูอบตัวอยาง        75 
10.  ตัวอยางที่นํามาอบในตูอบ    75 
11. โคทดลองที่ไดรับการเจาะกระเพาะฝง rumen fistula       76  
12.โคทดลองที่ไดรับการสอดฝงทอที่บริเวณ duodenum และ ileum                               76  
13. รางอาหารที่ใชในการทดลอง                    76 
14. สภาพของโคทดลองภายในคอกสัตวทดลอง      76 
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ด 

อักษรยอและสัญลักษณ 
 
ADP   = Adenosine diphosphate 
ATP  = Adenosine triphosphate 
CH4  = Methane 
CP  = Crude protein 
CPD  = Crude protein digestibility 
CRD   = Completely randomized design  
C.V.  = Coefficient of variation 
DE  = Digestible energy 
df  = Degree of freedom 
DM  = Dry matter 
DMD  = Dry matter digestibility 
DMI  = Dry matter intake 
EE  = Ether extract 
EED  = Ether extract digestibility 
GE  = Gross energy 
g/kgDM  = Gram per kilogram dry matter 
LSD  = Latin square design 
MJ/kgDM = Megajoule per kilogram dry matter 
ME  = Metabolizable energy 
MS  = Mean square 
N  = Nitrogen 
NE  = Net energy 
NEL  = Net energy for lactation 
NFE  = Nitrogen free extract 
NH3 – N  = Ammonia nitrogen  
TDN  = Total digestible nutrient  
OMD   = Organic matter digestibility 
SE  = Standard error of a mean          


