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บทคัดย่อ: การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการเสริมสตูรใบมนัส�ำปะหลงัรวมยอดอดัเมด็ (CASTOPP) ตอ่
การยอ่ยได้ และจลนศาสตร์การผลติแก๊ส โดยใช้เทคนิคการผลติแก๊สในหลอดทดลอง โดยแบง่กลุม่การทดลองแบง่ออก
เป็น 4 กลุม่ คือ กลุม่ท่ี 1 ฟางข้าวบด 0.5 g (กลุม่ควบคมุ) กลุม่ท่ี 2 ฟางข้าวบด 0.5 g + CASTOPP 50 g/kgDMof 
Sub กลุม่ท่ี 3 ฟางข้าวบด 0.5 g + CASTOPP 100 g/kg DM of Sub และกลุม่ท่ี 4 ฟางข้าวบด 0.5 g + CASTOPP 
150 g/kgDMof Subผลการทดลองพบวา่ CASTOPPมีผลตอ่จลนศาสตร์การผลติแก๊สและปริมาณแก๊สสะสมเพ่ิมขึน้ท่ี 
96 ชัว่โมง (P<0.01) การยอ่ยได้ของวตัถแุห้งในหลอดทดลองในชัว่โมงท่ี 12 พบวา่กลุม่ท่ีเสริม CASTOPP มีคา่การ
ยอ่ยได้สงูกวา่กลุม่ควบคมุ (P<0.05) นอกจากนีพ้บวา่ การยอ่ยได้ของอินทรียวตัถใุนหลอดทดลองในชัว่โมงท่ี 24 ใน
กลุม่ท่ีเสริม CASTOPP มีคา่การยอ่ยได้สงูกวา่กลุม่ควบคมุ (P<0.05) และพบวา่กลุม่ท่ีเสริม CASTOPP มีคา่ NH

3
-N 

สงูกวา่กลุม่ควบคมุ (P<0.05) ในขณะท่ี pH มีคา่ต�่ำกวา่กลุม่ควบคมุ (P<0.05)
ค�ำส�ำคัญ: ใบมนัส�ำปะหลงัรวมยอดอดัเมด็, ความสามารถการยอ่ยได้, กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน, เทคนิคแก๊ส
ในหลอดทดลอง

ABSTRACT: This study aimed to investigate the effect of cassava top pellet (CASTOPP) 
supplementation on digestibility and gas production kineticsusing in vitro gas production technique. 
The treatment group was divided into 4 treatments. Treatment 1 ground rice straw 0.5g (Control), 
Treatment 2 to 4 were ground rice straw 0.5 + CASTOPP at 50, 100 and 150 g/kg DM of substrate, 
respectively. The results showed that CASTOPP affected gas production kinetics and volume of 
gas at 96h after incubation (P<0.01). In vitro dry matter digestibility (IVTDMD) of CASTOPP at 
12h were significant (P>0.05) In vitro organic matter digestibility (IVOMD) at 24h of CASTOPP 
was higher than those in control group (P<0.05). Moreover, CASTOPP supplementation resulted 
in lowering pH and increaseNH3-N concentration (P<0.05).
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บทน�ำ

ใบและยอดมนัส�ำปะหลงัเป็นเศษเหลือทิง้หลงั
จากการเก็บเก่ียวหวัมนัส�ำปะหลงั ซึง่พบวา่มีปริมาณ
มาก โดยประเทศไทยมีพืน้ท่ีเพาะปลกู มนัส�ำปะหลงั
ประมาณ 6.2 ล้านไร่  เกษตรกรผู้ เพาะปลูก 
มันส�ำปะหลงัส่วนใหญ่จะไม่นิยมเก็บใบและยอด 
มนัส�ำปะหลงั เพราะเกษตรกรสว่นใหญ่มกัคิดวา่ใบ 
มนัส�ำปะหลงัไมส่ามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ในด้าน
อ่ืนๆ อยา่งเชน่ การน�ำมาใช้เป็นอาหารสตัว์ ซึง่ในใบ
มนัส�ำปะหลงัแห้งมีโปรตีนสงูประมาณ 20 - 29% ถงึ
แม้วา่ในใบมนัส�ำปะหลงัจะมีสารพิษส�ำคญัคือ สาร
ไซยาไนด์ซึง่จะอยูใ่นรูปของกรดไฮโดรไซยานิคและสาร
แทนนินส์ในปริมาณสงู แตเ่ม่ือตากแห้งแล้วสารพิษ
ไซยาไนด์จะสลายลดปริมาณลงจนอยู่ในระดับ
ปลอดภยัตอ่การน�ำไปใช้เป็นอาหารสตัว์ได้ จากการ
ศกึษาของนกัโภชนศาสตร์สตัว์เคีย้วเอือ้งหลายทา่น
พบวา่ใบมนัส�ำปะหลงัแห้งสามารถใช้เป็นแหลง่โปรตีน
ในอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งได้

อย่างไรก็ตามการศึกษาผลของการใช้สตูรใบ 
มนัส�ำปะหลงัรวมยอดอดัเม็ด ยงัมีข้อมลูอยู่อย่าง
จ�ำกัด ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นการสร้างสูตรใบ 
มนัส�ำปะหลงัรวมยอดอดัเมด็และเพ่ิมการใช้ประโยชน์
ได้ของใบมนัส�ำปะหลงัเพ่ือเป็นวตัถดุบิอาหารส�ำหรับ
สตัว์เคีย้วเอือ้งโดยใช้เทคนิคการผลิตแก๊สในหลอด
ทดลอง

วธีิการศกึษา

อุปกรณ์และวธีิการด�ำเนินการ
การทดลองแบง่ออกเป็น 4 กลุม่ คือ กลุม่แรก

ฟางข้าวบด และกลุ่มท่ี 2-4 ฟางข้าวบด + ใบมนั
ส�ำปะหลงัรวมยอดอดัเมด็ (CASTOPP) หลงัจากนัน้
น�ำไปบดผา่นตะแกรง ขนาด 1 มม. สตูรท่ีใช้ในการ
อดัเม็ดใบมนัส�ำปะหลงัรวมยอด (CASTOPP) คิด
เป็นร้อยละ ได้แก่ ใบมันส�ำปะหลังบด, แป้งมัน
ส�ำปะหลงั, ยเูรีย, กากน�ำ้ตาล, เกลือ และซลัเฟอร์ 
แสดงไว้ดงั Table 1

กลุม่ท่ี 1ฟางข้าวบด 0.5 g (กลุม่ควบคมุ)
กลุม่ท่ี 2 ฟางข้าวบด 0.5 g + CASTOPP 50 g/

kg DM of Sub
กลุม่ท่ี 3 ฟางข้าวบด 0.5 g + CASTOPP 100 

g/kg DM of Sub
กลุม่ท่ี 4 ฟางข้าวบด 0.5 g + CASTOPP150 

g/kg DM of Sub
หลังจากนัน้ท�ำการชั่งน� ำ้หนัก เพ่ือท�ำการ

ทดสอบในหลอดทดลอง โดยใช้ฟางข้าวบดเป็น
อาหารทดลองพืน้ฐานในปริมาณ 0.5 g ลงในขวด
ขนาด 50 มล. แล้วน�ำ CASTOPP มาชัง่น�ำ้หนกั ตาม
อัตราส่วนท่ีก� ำหนด ปิดจุกยางและฝาครอบ
อะลมิูเนียมให้สนิท แล้วน�ำไปบม่รักษาอณุหภมิูท่ี 39 
องศาเซลเซียส รอการบรรจขุองเหลวจากกระเพาะ
หมกัผสม

Table 1 Ingredients and chemical composition of cassava top pellet (CASTOPP) and  rice straw 
used in the experiment

Items Cassava top pellet (CASTOPP) Rice straw
Ingredients

Cassava top meal 88.5
Cassava powder 0.5
Urea 6
Molasses 4
Salt 0.5
Sulfur 0.5

Chemical composition*
Dry matter, % 87.1 89.2

                                                        -------------- % of dry matter ---------------
Organic matter 78.6 85.6
Crude protein 40.2 2.7
Neutral detergent fiber 28.5 84.7
Acid detergent fiber 22.3 58.2
Total digestible nutrients* 60.7 -

* Data from calculation
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ท�ำการศกึษาในหลอดทดลอง ตามวิธีการของ 
Menke et al. (1979) โดยท�ำการวดัผลผลติแก๊สใน
ชัว่โมงท่ี 0, 1.5, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72 และ 96 
หลงัจากการบ่มตามวิธีการของ Foiklang et al. 
(2016).และใช้สมการของ Ørskov and McDonald 
(1979) ในการหาคา่จลนศาสตร์การผลติแก๊สในหลอด
ทดลองโดยใช้คา่ปริมาณแก๊สสะสมโดยใช้โปรแกรม
ส�ำเร็จรูป fit curve ท�ำการวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนะ
ของอาหารทดลองตามวิธีมาตรฐานของ AOAC 
(1995) จากนัน้วิเคราะห์องค์ประกอบเย่ือใยท่ีส�ำคญั 
ได้แก่ เย่ือใย NDF และเย่ือใย ADF ตามวิธีการของ 

Van Soest et al. (1991) ท�ำการวดัคา่การยอ่ยสลาย
ของวตัถแุห้ง (in vitro dry matter degradability, 
IVDMD) และการยอ่ยสลายของอินทรียวตัถ ุ(in vitro 
organic matter degradability, IVOMD) (Tilley and 
Terry, 1963) นอกจากนัน้ท�ำการสุ่มตวัอย่าง ณ 
ชัว่โมงท่ี 12 และ 24  หลงัการบม่ เพ่ือท�ำการวดัการ
ยอ่ยได้จริง (in vitro true digestibility) (Van Soest 
et al., 1991) น�ำข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์
ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) โดย
ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป (SAS,1998)

Table 2 Effect cassava top pellet (CASTOPP) supplementation on gas kinetics, in vitro true dry matter 
digestibility, in vitro organic matter digestibility and fermentation

Items CASTOPP1 (g/kg DM of Substrate) SEM Significant

0 50 100 150
Gas Kinetics2

A 6.0c 7.3bc 10.0b 13.0a 0.85 **
B 49.7c 66.6b 84.3a 87.7a 4.65 **
C 0.03a 0.02ab 0.02ab 0.01b 0.002 *
a+b 55.7c 74.0b 94.3a 100.7a 5.42 ***

Gas3 (96 h) mL/0.2 g of substrate 57.4c 71.1bc 85.2a 95.73a 4.59 **
IVTDMD4, %

12h of incubation 81.4b 82.8ab 83.0ab 84.6a 0.55 *
24h of incubation 83.6 84.1 84.9 85.1 0.52 Ns

IVOMD5, %
12h of incubation 81.4 82.1 82.4 84.3 1.38 Ns
24h of incubation 83.3b 86.3ab 88.2a 86.1ab 0.71 *

pH 6.7a 6.6ab 6.6ab 6.5b 0.05 *
NH

3
-N, mg/dL 11.4b 15.2ab 14.9ab 17.2a 1.54 *

1CASTOPP = cassava top pellet. 2a= the gas production from the immediately soluble fraction, b= the gas production 
from the insoluble fraction, c= the gas production rate constant for the insoluble fraction (b), a+b = the gas potential 
extent of gas production. 3Cumulative gas after 96 hours of incubation time (mL/0.2 g of substrate).4IVTDMD = in vitro 
true dry matter digestibility. 5IVOMD = in vitro organic matter digestibility. *P<0.05, **P< 0.01, ns = non-significant. 

SEM=standard error of the means. 

ผลการศกึษาและวจิารณ์

Table 1 แสดงค่าองค์ประกอบทางเคมีของ
วัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีใช้ในงานทดลอง ซึ่งพบว่า 
CASTOPP มีปริมาณ crude protein สงูกวา่ฟางข้าว 
นอกจากนีย้งัพบว่า CASTOPP มีค่าเย่ือใย NDF 
เทา่กบั28.5 และเย่ือใย ADF เทา่กบั 22.3

จลนศาสตร์การผลติแก๊สมีความแตกตา่งกนัเม่ือ
มีการใช้ CASTOPP (P<0.01) ดงัแสดงใน Table 2 
สง่ผลกระทบตอ่คา่ a (สว่นท่ีละลายได้ทนัที) คา่ b 
(สว่นท่ีไมล่ะลาย) คา่ a+b (ขอบเขตท่ีมีศกัยภาพของ
การผลติแก๊ส) (P<0.001) ซึง่สอดคล้องกบั คามินท์ 
(2555) รายงานว่าใบมนัส�ำปะหลงัแห้งรวมกับใบ 
มนัส�ำปะหลงัหมกัมีปริมาณแก๊สสงูสดุ และมีความ



แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) แสดง
ว่าจลุินทรีย์ในกระเพาะหมกัสามารถน�ำอาหารจาก
กลุ่มทดลองท่ีใช้ใบมันส�ำปะหลังแห้งรวมกับใบ 
มนัส�ำปะหลงัหมกัไปใช้ประโยชน์ได้มากกวา่อาหาร
ทดลองกลุม่อ่ืน ท�ำให้ผลผลิตแก๊สมีปริมาณสงูมาก
ขึน้ตามไปด้วย และอตัราการผลติแก๊ส (c) (P<0.05) 
โดยกลุม่ควบคมุ (control) มีคา่ a ต�่ำกวา่กลุม่ท่ีการ
ใช้ CASTOPP แตค่า่ c มีคา่สงูกวา่ทกุกลุม่ แสดงให้
เหน็วา่อตัราการไหลผา่นช้ากวา่ กลุม่ท่ีใช้ CASTOPP 
เน่ืองจากฟางข้าวมีเย่ือใยสงูกวา่ CASTOPP

ความเข้มข้นของ NH
3
-N ใกล้เคียงกบัรายงาน

ของ Wanapat (1990) (15 ถึง 30 mg/dl) ซึ่งได้
รายงานว่ามีความเหมาะสมส�ำหรับการสงัเคราะห์
จลุนิทรีย์โปรตีน

สรุป

การศึกษานีส้ามารถสรุปได้ว่าการใช้ใบ 
มันส�ำปะหลังรวมยอดอัดเม็ด สามารถช่วยเพ่ิม 
การผลิตแก๊สในหลอดทดลองเพ่ิมการย่อยได้และ
กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน ซึง่งานวิจยันีไ้ด้
แสดงให้เห็นว่าการใช้ใบมันส�ำปะหลังรวมยอด 
อดัเม็ด มีศกัยภาพและประสิทธิภาพในการใช้เป็น
อาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งจึงควรมีการวิจยัเพ่ิมขึน้ โดย
เฉพาะงานวิจยัในตวัสตัว์ในอนาคต

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้ วิจยัต้องขอขอบคณุฟาร์มโคนม-โคเนือ้ 
และห้องปฏิบตักิารอาหารสตัว์ คณะสตัวศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ ในการสนบัสนนุวสัดุ
และอปุกรณ์ในการท�ำงานวิจยัครัง้นี ้
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