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ใบมันส าปะหลังมีโปรตีนสูงสามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ได้ซึ่งจะช่วยเพิ่มรายได้

ให้เกษตรกรอีกทางหนึ่งเพิ่มจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตหัวสด การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการ
คัดเลือกสายพันธุ์มันส าปะหลังที่มีผลผลิตใบสดสูงเหมาะแก่การใช้เป็นอาหารสัตว์ ซึ่งมีการ
เปรียบเทียบศักยภาพการให้ผลผลิตใบสดในการทดลองน้ี จ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 
KUKM045 และ KUKM060 ในแปลงทดสอบพันธุ์ที่สถานีวิจัยทับกวาง จังหวัดสระบุรี และ สถานี
วิจัยเขาหินซ้อน จังหวัดฉะเชิงเทรา วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (RCBD) จ านวน 4 ซ้ า 
เก็บข้อมูลประกอบการคัดเลือกสายพันธุ์ 7 ลักษณะ คือ ความสูงต้น ผลผลิตน้ าหนักใบสดรวม 
ปริมาณไซยาไนด์ในใบทุก 4 เดือน ผลผลิตน้ าหนักหัวสด น้ าหนักเหง้า น้ าหนักต้นและดัชนีการเก็บ
เกี่ยวในเวลาเก็บเกี่ยวที่ 12 เดือน ผลการทดลองพบว่ามันส าปะหลังที่ให้ผลผลิตน้ าหนักใบสดสูง ที่
คัดเลือกไว้เพื่อทดสอบต่อไปก่อนที่จะแนะน าส่งเสริมเกษตรกร คือ พันธุ์ KUKM060 ซึ่งให้ผลผลิตใบ
สดรวมทั้งสามช่วงการเก็บเกี่ยวที่ทับกวางและเขาหินซ้อน คือ 1.04 และ 0.47 กิโลกรัมต่อต้น 
ตามล าดับ ส่วนพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ให้ผลผลิตใบสดรวม 1.03 และ 0.3 กิโลกรัมต่อต้น ตามล าดับ 
และพันธุ์ KUKM045 ให้ผลผลิตใบสดรวม 0.52 และ 0.17 กิโลกรัมต่อต้น ตามล าดับ ถึงแม้ว่าพันธุ์ 
KUKM060 มีปริมาณไซยาไนด์ ไม่แตกต่างจากพันธุ์อื่นอย่างมีนัยส าคัญในช่วงการเก็บเกี่ยว ซึ่ง
สามารถใช้การหมักใบเพ่ือลดปริมาณไซยาไนด์ลงได้ก่อนการน าไปใช้เป็นอาหารสัตว ์
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ABSTRACT 
 

Reanuka Thammachat 2020: Evaluation of cassava varieties for leaf harvesting. 
Special problem Major Agricultural science Department of Agronomy. Special 
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 Cassava leaves are high in protein which can be used as a source of protein in 
animal feed and help farmers benefit from leaf production. The experiment 
consisted of 3 varieties of KU 50, KUKM045 and KUKM060 in randomized completely 
block design (RCBD) for 4 replications in the field at the research station in Thab 
Kwang research station, Saraburi province and Khao Hin Son research station, 
Chachoengsao province. Data collection for plant height, total leaf weight, leaf 
cyanide content in 4 months, 8 months and together with fresh tuber yield at 12 
months. The results showed that KUKM060 had the highest cumulative leaf weight 
for amounts of 1.04 and 0.47 kilograms per plant in two locations. For KU50, 
cumulative leaf production was 1.03 and 0.3 kilograms of fresh leaves, respectively, 
and KUKM045 produced 0.52 and 0.17 kilograms of fresh leaves. KUKM060 has no 
significant difference in the amount of cyanide from other varieties. Therefore, it can 
be used as animal feed with proper leaf fermentation process.  
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มันส าปะหลัง (Manihot esculenta (L.) Crantz.) เป็นพืชอาหารที่ส าคัญอันดับ 5 ของโลก 

รองจากข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว และมันฝรั่ง มีถิ่นก าเนิดในอเมริกาใต้ขยายไปสู่แหล่งอื่นๆของโลก
เนื่องจากเป็นพืชที่ปลูกง่ายและต้องการน้ าน้อยประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 9 ล้านไร่ 
ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 30 ล้านตัน/ปี ไทยเป็นประเทศผู้ส่งออกมันส าปะหลังรายใหญ่ที่สุดของโลกคิด
เป็นมูลค่าแสนล้านบาทต่อปี (สุภัทร, 2561) ซึ่งมันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจเชิงพาณิชย์ที่ส าคัญของ
ประเทศไทย มันส าปะหลังเป็นพืชที่ใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน ตั้งแต่ยอดใบจนถึงราก (หัวมัน) เพื่อการ
บริโภคเป็นอาหารมนุษย์ และอาหารสัตว์ รวมถึงใช้แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมต่างๆ(สภา
บันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2558) เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังส่วนใหญ่จะ
ปลูกเพื่อเก็บผลผลิตหัวเป็นหลัก ซึ่งสามารถเก็บเกี่ยวได้ปีละครั้งเท่านั้น ดังนั้นการส่งเสริมให้เกษตรกร
ตัดใบมันส าปะหลังเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรได้อีกทางหนึ่ง 
ทั้งนี้เนื่องจากใบมันส าปะหลังมีโปรตีนสูงถึง 18-24% สามารถใช้ท าเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ทดแทน
กากถั่วเหลืองได้ ซึ่งปริมาณโปรตีนในใบมันส าปะหลังจะแตกต่างกันขึ้นกับอายุการเก็บเกี่ยวและการ
จัดการปลูก (เจริญศักดิ์ และคณะ, 2531) การใช้มันส าปะหลังเป็นอาหารสัตว์ภายในประเทศยังมี
ปริมาณน้อย ดังนั้นเพื่อให้เกิดความมั่นคง และยั่งยืนในประเทศ จึงควรหาทางใช้ประโยชน์มัน
ส าปะหลังในประเทศให้มากขึ้นโดยเฉพาะในรูปอาหารสัตว์โดยส่วนของล าต้นมันส าปะหลังจะใช้เป็น
ท่อนพันธุ์ ใบนอกจากจะปล่อยให้ร่วงเป็นปุ๋ยตามธรรมชาติแล้วยังสามารถใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ โดยมี
โปรตีนสูงถึง 25% คาร์โบไฮเดรต 40% ของน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ (แฉล้ม, 2552) อย่างไรก็ตามใน
มันส าปะหลังมีสารไซยาไนด์ ซึ่งอยู่ในรูปของกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) ซึ่งเกิดจากสารไซยาโนเจนิค 
ไกลโคไซค์ ซึ่งอยู่ในส่วนต่างๆ ของมันส าปะหลัง โดยสารถูกสร้างขึ้นที่ใบแล้วล าเลียงไปเก็บยังส่วน
ต่างๆ เช่น ราก หรือหัว เป็นต้น (Bediako et al., 1981) ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค มีผลต่อมนุษย์
และสัตว์ที่บริโภคเข้าไป ถ้าปริมาณ HCN มีความเข้มข้นสูงจะเป็นพิษซึ่งมีฤทธิ์ต่อระบบหัวใจและ
ทางเดินโลหิต ท าให้ถึงแก่ชีวิตได้  โดยองค์กรอนามัยโลกได้ก าหนดค่าความปลอดภัยที่ 10 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ของน้ าหนักแห้ง (FAO/WHO, 1991) สารดังกล่าวจะเป็นพิษต่อมนุษย์และสัตว์และปริมาณ
สารจะมีความแตกต่างกันไปในแต่ละสายพันธุ์ แต่ปริมาณ HCN ในมันส าปะหลังสามารถลดพิษได้โดย
การตากแดด หรือการหมักการตากใบมันส าปะหลังด้วยแสงแดดให้แห้งสามารถลดปริมาณสาร
ไซยาไนด์ (HCN) ได้ถึง 90% (Wannapat, 2002) การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อการคัดเลือก
สายพันธ์ุมันส าปะหลังที่มีผลผลิตใบสดสูงและมีไซยาไนด์ต่ าเหมาะแก่การใช้เป็นอาหารสัตว ์  
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วัตถุประสงค ์

 

เพื่อการคัดเลือกสายพันธุ์มันส าปะหลังที่มีผลผลิตใบสดสูงและมีไซยาไนด์ต่ าเหมาะแก่การใช้
เป็นอาหารสัตว ์
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การตรวจเอกสาร 

 
ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับมันส าปะหลัง 

มันส าปะหลัง (Cassava) เป็นพืชหัวชนิดหนึ่ง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Manihot esculenta 
(L.) Crantz จัดอยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae มันส าปะหลังมีถิ่นก าเนิดในอเมริกาใต้ เช่น ประเทศเปรู 
เม็กซิโก กัวเตมาลา ฮอนดูรัส และบราซิล มันส าปะหลังเป็นพืชใบเลี้ยงคู่ (dicotyledonous) มี
ลักษณะเป็นไม้พุ่มยืนต้น (perennial shrub) เจริญเติบโตได้ดีในเขตที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่า 20 
องศาเซลเซียส และมีฝนตกเฉลี่ยไม่ต่ ากว่า 1,000 มิลลิเมตรต่อปี จึงเหมาะกับการเจริญเติบโตใน
ประเทศไทยและเป็นพืชทนแล้ง (เจริญศักดิ์และวิจารณ์, 2523) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของมันส าปะหลัง 
1. ราก : มันส าปะหลัง มีราก 2 ชนิด คือ รากจริงเป็นแบบรากฝอยและรากสะสมอาหาร ที่เรียกกัน
ทั่วไปว่า หัว รากจริงเป็นระบบรากแบบ adventitious root system รากที่งอกจากท่อนพันธุ์ 
(cutting) สามารถงอกได้จาก 3 ส่วนคือ รากจากส่วนเนื้อเยื่อ root from cambium รากจากส่วนตา 
(root from bud) และรากจากส่วนรอยหลุดร่วงของใบ (root from leaf scar)  

ส่วนหัว (tuber) ของมันส าปะหลัง คือส่วนรากที่ขยายใหญ่เพื่อสะสมอาหารที่ เป็น
คาร์โบไฮเดรต ในส่วน parenchyma cell รากสะสมอาหารมีปริมาณแป้งประมาณ 15 -40 
เปอร์เซ็นต ์มีกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) หรือ กรดพรัสซิก (prussic acid) ซึ่งมีพิษ จะมีอยู่มากในส่วน
ของเปลือกมากกว่าเนื้อของหัว  

หัวมันส าปะหลังเมื่อตัดตามขวางมีส่วนประกอบ ดังนี ้
1.เปลือกชั้นนอก (periderm) เป็นชั้นของเซลล์ผิวชั้นนอก (epidermal cell) และชั้นของ

คอร์ก (cork layer) รวมกัน มีสีขาวหรือสีน้ าตาลอ่อนถึงแก่ หรือสีชมพ ู
2.เปลือกชั้นใน (cortical region) เป็นส่วนของคอร์เทกซ์ (cortex) และกลุ่มโฟลเอ็ม 

(phloem bundle) มีสีขาว ความหนา 0.1-0.3 เซนติเมตร 
เปลือกช้ันนอกและเปลือกช้ันใน เรียกรวมกันว่า เปลือก (peel) 
3.ส่วนแกนกลางหรือส่วนสะสมแป้ง (central pith หรือ starchy flesh) มีสีขาว เหลือง 

หรือสีชมพู ประกอบด้วยเซลล์พาเรนไคมา (parenchyma cell) กลุ่มท่อน้ า (xylem bundle) และ
ท่อน้ ายาง (latex tube) 

 
2. ล าต้น : มันส าปะหลังเป็นไม้เนื้อแข็ง ล าต้นตั้งตรง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2-6 เซนติเมตร สีของล า
ต้นแตกต่างกันไปตามพันธุ์ ส่วนที่อยู่ใกล้ยอดมีสีเขียว ส่วนแก่ที่ต่ าลงมาอาจมีสีน้ าเงิน สีเหลือง หรือสี
น้ าตาล ความสูงของต้น 1-5 เมตร ขึ้นกับพันธุ์ โดยพันธุ์ที่ไม่แตกกิ่ง (unbranched) ต้นจะสูง ส่วน
พันธุ์ที่แตกกิ่งต้นจะสูงน้อยกว่า การแตกกิ่งของมันส าปะหลังจะแตกออกเป็น 2 กิ่ง (dichotomous 
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branching) หรือ 3 กิ่ง (trichotomous branching) กิ่งที่แตกออกจากล าต้นหลักเรียกว่า กิ่งชุดแรก 
(primary branch) ส่วนกิ่งที่แตกออกจาก กิ่งชุดแรก เรียกว่า กิ่งชุดที่สอง (secondary branch) 
บนล าต้นหรือกิ่งของมันส าปะหลังจะเห็นรอยหลุดร่วงของก้านใบ เรียกว่า รอยแผลใบ (leaf scar) ซึ่ง
เป็นรอยต่อระหว่างก้านใบกับล าต้นหรือกิ่ง ระยะระหว่างรอยแผลใบ 2 รอยต่อกันเรียกว่าความยาว
ของชั้น (storey length) ด้านบนเหนือรอยแผลใบจะมีตา (bud) ซึ่งจะงอกเป็นต้นใหม่เมื่อน าท่อน
พันธ์ุไปปลูก 

 
3. ใบ : เป็นแบบใบเด่ียว (simple leaf) การเกิดของใบจะหมุนเวียนรอบล าต้น (spiral) มีการจัดเรียง
ตัว (phyllotaxy) ค่อนข้างคงที่แน่นอนคอื 2/5 ก้านใบ (petiole) ต่อระหว่างล าต้นหรือกิ่งกับตัวแผ่น
ใบ ก้านใบอาจมีสีเขียวหรือสีแดง 

ตัวใบหรือแผ่นใบ (lamina) จะเว้าเป็นหยักลึกเป็นแฉก (palmately lobe) จ านวนหยักมี
ตั้งแต่ 3-9 หยัก ที่โคนก้านใบติดกับล าต้นมีหูใบ (stipule) 

 
4. ช่อดอกและดอก : มันส าปะหลังเป็นพืชที่มีช่อดอกเป็นแบบ panicle คือมีดอกตัวผู้และดอกตัวเมีย
อยู่บนต้นเดียวกัน (monoecious plant) แต่แยกกันอยู่คนละดอกในช่อเดียวกัน ช่อดอกจะเกิดตรง
ปลายยอดของล าต้นหรือกิ่ง หรืออาจเกิดตรงรอยต่อที่เกิดการแตกกิ่ง 

ดอกตัวผู้ (staminate flower) มักเกิดบริเวณส่วนปลายหรือยอดของช่อดอก มีก้านดอก 
(pedicel) กลีบรองดอก หรือกลีบเลี้ยง (sepal) 5 กลีบ แต่ไม่มีกลีบดอก (petal) ภายในดอกมีเกสร
ตัวผู้ (stamen) 10 อัน แบ่งเป็น 2 วง วงละ 5 อัน เกสรตัวผู้วงในมีก้านชูเกสรตัวผู้ (filament) สั้น
กว่าวงนอก ดอกตัวเมีย (pistillate flower) มีขนาดใหญ่กว่าดอกตัวผู้ มักเกิดอยู่บริเวณส่วนโคนของ
ช่อดอก ไม่มีกลีบดอก แต่มีกลีบรองดอกหรือกลีบเลี้ยง 5 กลีบ เช่นเดียวกับดอกตัวผู้ ตรงกลางจะเป็น
เกสรตัวเมีย (pistil) รังไข่ (ovary) มี 3 carpel ภายในแต่ละ carpel มีไข่ (ovule) อยู่ 1 ใบ ในช่อ
ดอกเดียวกันดอกตัวเมียจะบานก่อนดอกตัวผู้ 7-10 วัน การบานของดอกตัวผู้ และดอกตัวเมียจะบาน
ในเวลา 11.30-12.30 น. 

 
5. ผลและเมล็ด : หลังการผสมเกสรแล้ว รังไข่ก็จะเจริญเติบโตขยายใหญ่กลายเป็นผลแบบ capsule 
ขนาดโตเต็มที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร ยาว 1-1.5 เซนติเมตร ภายในมี 3 ช่อง แต่ละ
ช่องมีเมล็ด 1 เมล็ด รูปร่างยาวรี มีสีน้ าตาลและมีลายด า เมื่อแก่จะแตกดีดเมล็ดกระเด็นออกไป 

การขยายพันธุ์ : ขยายพันธุ์โดยใช้ท่อนพันธ์ุปักลงในดิน คือ ใช้ส่วนของล าต้นที่มีอายุตั้งแต่ 6 
เดือน ขึ้นไป น ามาตัดเป็นท่อนให้มีขนาดยาว 20-30 เซนติเมตร (มีตาประมาณ 7–10 ตา) แล้วปักลง
ในดินไม่นิยมปลูกด้วยเมล็ดเนื่องจากมันส าปะหลังไม่ค่อยติดเมล็ดและเก็บเมล็ดล าบาก เพราะฝักแก่
จะแตกท าให้เมล็ดร่วง เมล็ดมีระยะพักตัวกว่า 2 เดือน ต้องเพาะต้นกล้าก่อนย้ายปลูก นาน 1 เดือน 
และมักเกิด inbreeding ได้ง่ายและใช้เวลาปลูกนานกว่า การปลูกด้วยเมล็ดจึงท าเฉพาะในโครงการ
ผสมพันธุ์ และปรับปรุงพันธ์ุเท่านั้น (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2558) 
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ใบมันส าปะหลัง 
 ใบมันส าปะหลังเป็นผลิตผลส่วนหนึ่งที่มีคุณค่าทางอาหารสัตว์ค่อนข้างสูง เพราะใบของมัน
ส าปะหลังจะอุดมไปด้วยโปรตีน รายงานจากหลายๆประเทศพบว่า ใบมันส าปะหลังแห้งจะมีโปรตีน
ตั้งแต่ 15-42 เปอร์เซ็นต์ (Juarez, 1955; Rogers, 1959; Gramacho, 1973; IITA, 1974) ซึ่ง
ปริมาณโปรตีนที่แตกต่างกันนี้เนื่องมาจากพันธ์ุและสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
 
การใช้ใบมันส าปะหลังเป็นอาหารสัตว์ 
 ใบมันส าปะหลังสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ โดยขายเป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตอาหารสัตว์ ใบมัน
ส าปะหลังมีคุณค่าโปรตีนสูงกว่าหัวมัน ใบมันส าปะหลังแห้งมีโปรตีนสูงประมาณ 20-29 เปอร์เซ็นต์  
แม้ว่าใบมันส าปะหลังจะมีสารพิษส าคัญ คือ สารไซยาไนด์ซึ่งจะอยู่ในรูปของกรดไฮโดรไซยานิค 
(HCN) และสารแทนนินในปริมาณสูง แต่เมื่อตากแห้งแล้วสารพิษจะสลายตัวเหลืออยู่ในระดับต่ าจน
อยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อการน าไปใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ และกรดไฮโดรไซยานินระดับต่ ากลับช่วย
กระตุ้นให้เกิดระบบที่ท าให้สัตว์มีความต้านทานต่อโรคเพิ่มขึ้น และสารแทนนินระดับต่ าสามารถช่วย
ควบคุมพยาธิในตัวสัตว์ได้ นอกจากนั้นใบมันส าปะหลังยังเป็นแหล่งของวิตามินเอ แคโรทีน และสารสี
แซนโทรฟิลล์ ให้กับสัตว์ โดยมีปริมาณประมาณ 660 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สูงกว่าที่มีในใบกระถินแห้งที่
มีประมาณ 318 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นอกจากนั้นใบมันส าปะหลังยังเป็นแหล่งของวิตามินเอ แคโรทีน 
และสารสีแซนโทรฟิลล์ ให้กับสัตว์ โดยมีปริมาณประมาณ 660 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สูงกว่าที่มีในใบ
กระถินที่มีประมาณ 318 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นอกจากนั้น การปลูกมันส าปะหลังเพื่อเก็บเกี่ยวหัวมัน
ส าปะหลังเป็นหลักจะท าให้เกษตรกรมีรายได้เพียงปีละครั้งเท่านั้น เพราะหนึ่งรอบการผลิตต้องใช้
เวลาปลูกอย่างน้อย 8-12 เดือน ในขณะที่การตัดใบมันส าปะหลังขายเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์ สามารถ
ขายได้ปีละหลายรอบ จากงานวิจัยพบว่า สามารถตัดที่ 2.5-3 เดือนหลังปลูกและห่างกัน 2-3 เดือน 
รวมประมาณ 3-4 ครั้ง/ปี จึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าผลผลิตสร้างรายได้เสริมให้แก่เกษตรกรอีกทางหนึ่ง 
ดังนั้นหากต้องการให้เกษตรกรสร้างรายได้เสริมจากการใช้ประโยชน์ใบมันส าปะหลังเป็นอาหารสัตว์ 
จึงควรมุ่งเน้นการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อให้ใบมีปริมาณไซยาไนด์ต่ า และมีปริมาณโปรตีนสูง
เพื่อทดแทนอาหารสัตว์อ่ืน เช่น กากถั่วเหลือง ข้าวโพด ที่มีราคาแพงได้ (ธีระ, 2560) 
 
ไซยาไนด ์
 Cyanide เป็นสารประกอบที่มีอะตอมของคาร์บอนยึดกับอะตอมของไนโตรเจนด้วยพันธะ
ชนิด trivalent bond และพันธะที่เหลืออีกหนึ่งพันธะของคาร์บอนสามารถยึดกับอะตอมของ
ไฮโดรเจน หรือโลหะ เช่น sodium, potassium เป็นสารประกอบอนินทรีย์ของ cyanide หรือยึดกับ
อะตอมของคาร์บอนเป็นสารประกอบอินทรีย์ของ cyanide หรือเรียกว่าสารประกอบ nitrile เอกสาร
ฉบับนี้ครอบคลุมเฉพาะสารประกอบอนินทรีย์ของ cyanide สามสารคือ hydrogen cyanide, 
sodium cyanide และ potassium cyanide 
 Sodium cyanide (NaCN) เป็นของแข็งสีขาว อาจอยู่ในรูปแบบผลึก แท่ง หรือผง พบได้ใน
อุตสาหกรรมเหมืองแร่ ใช้ในการเคลือบเงาหรือเคลือบสีเหล็ก และเป็นส่วนประกอบในยาฆ่าแมลง 
สามารถเข้าสู่ร่างกายจากการสัมผัสบริเวณปากแผล การสูดดม หากรับประทานอาจเป็นพิษถึงตายได้ 
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Potassium cyanide (KCN) มีลักษณะเป็นก้อนผลึก หรือผงสีขาว เมื่อเป็นของเหลวจะใสไม่
มีสี กลิ่นคล้ายแอลมอนด์ มักน ามาใช้ในการสกัดแร่ อย่างทองหรือเงิน และยังพบได้ในยาฆ่าแมลง 
เมื่อ Potassium cyanide เจอกับความร้อนจะท าให้เกิดควันพิษ หากได้รับเข้าสู่ร่างกายอาจรบกวน
การท างานของอวัยวะภายในจนเป็นอันตรายถึงชีวิต 

Hydrogen cyanide (HCN) อาจมาในรูปของของเหลว หรือแก๊สที่ไม่มีสี พบในควันจากท่อ
ไอเสีย ควันบุหรี่ และควันจากโรงงานอุตสาหกรรม เมื่อสูดดมอาจท าให้เกิดผลกระทบต่อระบบ
ทางเดินหายใจ ระบบประสาทส่วนกลาง รวมทั้งยังอาจก่อให้เกิดการระคายเคืองตามผิวหนังและ
ดวงตา 
 

“ไซยาไนด์” เป็นสารพิษที่พบได้ทั่วไปในพืชหลากหลายชนิด อุตสาหกรรมหลายชนิด 
รูปแบบที่เป็นพิษคือรูปอิสระหรือไฮโดรเจนไซยาไนด์ (hydrogen cyanide, HCN) ในพืชนั้นพบ
มากมายหลายชนิดได้แก่ มันส าปะหลัง ข้าวชนิดต่างๆ เช่น ข้าวเจ้า ข้าวสาลี ข้าวบาร์เล่ย์ ข้าวโอ๊ต 
ข้าวไรน์ ข้าวฟ่าง ข้าวโพด ถั่วชนิดต่างๆ อ้อย แอบเปิ้ล เผือก หน่อไม้ เมล็ดอัลมอล เชอรี่ พีช มะม่วง 
มะละกอ ฝรั่ง มะนาว เป็นต้น 

พืชต่างๆ เหล่านี้มีไซยาไนด์อยู่ในรูปไซยาโนไกลโคไซด์ ต่างๆ กันเช่นในมันส าปะหลังพบใน
รูปลินามาริน (linamarin, 2- β -D-glucopyranosyloxy-2-methylpropiononitrile) และโลทอสต
ราลิน {lotaustralin, [(2R)-2- β -D-glucopyranosyloxy-2-methylbutyronitrile]} ร้อยละ 80-90 
และที่เหลือพบในรูปของไซยาไนด์อิสระหรือไฮโดรเจนไซยาไนด์ ในขณะที่ในแอบเปิ้ลพบในรูปอะมัย
ดาลิน (amygdalin) และพรูนาริน (prunasin) เป็นต้น ในพืชจะมีเอนไซม์ที่สามารถย่อยสลายไซยา
โนไกลโคไซด์ ต่างๆ เหล่านี้ให้เป็นไฮโดรเจนไซยาไนด์ซึ่งเป็นพิษต่อศัตรูผู้รุกรานได้ เช่น ในมัน
ส าปะหลังจะมีเอนไซม์ลินามาริเนส (linamarinase) พบในส่วนต่างๆ ของพืชสามารถย่อยลินามาริน
ไปเป็นไฮโดรเจนไซยาไนด์ซ่ึงเป็นพิษ (อมรรัตน์และคณะ, 2550) 
 
สารไซยาไนด์ในมันส าปะหลัง 

ส่วนต่างๆของมันส าปะหลังจะประกอบด้วยสารเคมีที่เป็นพิษคือสารไซยาไนด์ สารนี้ในอัตรา
ที่เข้มข้นสูงจะเป็นพิษโดยไปยับยั้งขบวนการหายใจของเซลล์ ไม่ว่าเซลล์สัตว์หรือพืชแต่สารนี้ใน
ปริมาณที่ไม่มากนักเซลล์ของสิ่งมีชีวิตสามารถท าลายความเป็นพิษได้ โดยเปลี่ยนเป็นสารอื่นที่ไม่มีพิษ 

สารไซยาไนด์ในมันส าปะหลังนั้นอยู่ในรูปของกรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic acid) ที่มี
สูตรทางเคมีคือ HCN และกรดไฮโดรไซยานิคนี้เกิดมาจากสารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์ (cyanogenic 
glycoside) ซึ่งมีอยู่ในส่วนต่างๆของมันส าปะหลัง เมื่อเซลล์ของมันส าปะหลังถูกท าลาย เช่น ถูกบด 
ถูกสับ จะท าให้เอนไซม์เข้าท าปฏิกิริยากับสารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์ ได้กรดไฮโดรไซยานิคออกมา 
สารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์ นี้มีอยู่หลายชนิด แต่ที่พบในมันส าปะหลังนั้นมีอยู่สองชนิด คือ  

1. ลินามาริน (linamarin) 
2. โลทอสตราลิน (lotaustralin) 

โดยส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของลินามาริน และโลทอสตราลิน ที่พบมีประมาณร้อยละ 2-8 เท่านั้น 
(Butler, 1965; Nartey, 1968; Bissett. Et al., 1969) 
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 สารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์นี้ จะสลายตัวโดยเอนไซม์ลินามาเรส (linamarase) หรือกลูโคสิ
เดส (glucosidase) ได้สารอะซีโตน ไซยาโนไฮดริน (acetone cyanohydrin) และบิวตาโนน 
โดยสารไซยาโนไฮดรินเป็นสารที่ไม่ค่อยอยู่ตัวจะปลดปล่อยกรดไฮโดรไซยานิคออกมา ซึ่งสารลินามา
ริน และโลทอสตราลินสังเคราะห์มาจากกรดอะมิโนแวลีน (valine) และไอโซลิวซีน (isoleucine) 
ตามล าดับ (Chulavatnatol, 1988) 
 นักวิทยาศาสตร์พบว่าสารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์นั้น สร้างขึ้นในส่วนของใบมันส าปะหลัง 
แล้วล าเลียงไปเก็บยังส่วนต่างๆ ของมันส าปะหลัง เช่น ที่ราก หรือหัว เป็นต้น (Bekiako et al., 
1981) 
 

1. ปริมาณสารไซยาไนด์ในส่วนต่างๆของต้นมันส าปะหลัง 
ถึงแม้ว่ากรดไฮโดรไซยานิคจากมันส าปะหลัง จะอยู่ในรูปของสารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์ แต่ใน

การวิเคราะห์หาปริมาณใช้วิธีวิเคราะห์กรดไฮโดรไซยานิค โดยให้เอนไซม์ในตัวเองเข้าท าปฏิกิริยา 
และยังไม่พบว่ามีมันส าปะหลังพันธุ์ใดที่ไม่มีกรดไฮโดรไซยานิค โดยปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคจะมี
มากน้อยแตกต่างกันไปตามพันธุ์ และแต่ละส่วนของต้นมันส าปะหลังจะมีสารนี้แตกต่างกันออกไปด้วย 
เช่น ในเนื้อของหัวจะมีกรดไฮโดรไซยานิคน้อยกว่าในส่วนของเปลือกและใบ เป็นต้น ตามรายงานจาก
หลายๆ แหล่งพบว่า ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคที่พบในส่วนต่างๆ มีในปริมาณดังต่อไปนี้ (Wood, 
1965; Sinha and Nair, 1968; Bruijn, 1971; Chew, 1972; Mathuswamy, 1974) 

ใบ    83-878   มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักสด 
เปลือกของหัว  150-1,110  มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักสด 
เนื้อของหัว   5-490   มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักสด 
 
2. วิธีลดสารไซยาไนด์ 
ขั้นตอนในการปรุงอาหารหรือแปรรูปมันส าปะหลังโดยทั่วไปนั้นจะเป็นการลดปริมาณสาร

ไซยาไนด์ลง เพราะกรดไฮโดรไซยานิคจะระเหยออกไปเมื่อถูกความร้อน เช่น ตากแดด อบ คั่ว หรือ
ย่าง เป็นต้น แต่สารที่เป็นต้นก าเนิดของกรดนี้ คือไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์  ไม่สลายตัวเมื่อถูกความ
ร้อน และเอนไซม์ที่เปลี่ยนสารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์ ให้เป็นกรดไฮโดรไซยานิค จะถูกท าลายที่
อุณหภูมิสูงกว่า 72 องศาเซลเซียส ดังนั้นขบวนการแปรรูปเพื่อลดสารไซยาไนด์นั้น  ควรจะมี
ระยะเวลาหนึ่งที่คอยท าให้สารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์ เปลี่ยนเป็นกรดไฮโดรไซยานิคเสียก่อน เมื่อใช้
ความร้อน หรือน าไปตากก็จะท าให้กรดนี้ระเหยออกไป มาตรฐานปัจจุบันของ FAO/WHO ก าหนด
ระดับความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ (Codex Alimentarius) ของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ให้มีไซยาไนด์ใน
ผลิตภัณฑ์ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักแห้ง 
การหมัก จะมีเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ เข้าไปท าปฏิกิริยา ซึ่งการหมักจะท าให้เกิดสภาพเป็นกรด การเป็น
กรดเป็นสภาพที่เหมาะสมที่จะท าให้สารไซยาโนเจนิค ไกลโคไซด์ เปลี่ยนเป็นกรดไฮโดรไซยานิค ซึ่ง
บางส่วนจะละลายน้ าออกไป โดยทั่วไปการหมักแล้วจึงน าไปท าให้แห้งโดยการตากแดดอีกครั้ง จะช่วย
ลดกรดไฮโดรไซยานิคได้ดีกว่าท าให้แห้งโดยตรง เช่น ตัวอย่างจากการทดลองของ จิรพรรณ (2518) 
ทดลองเกี่ยวกับใบมันส าปะหลังเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์ ดังนี ้
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ชนิดของใบ     ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค  
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ใบมันส าปะหลังสด     113.80 
ใบมันส าปะหลังแห้ง (อบที่ 70-80 องศาเซลเซียส)  26.10 
ใบมันส าปะหลังหมักตากแห้ง    16.40 

 
ความเป็นพิษของไซยาไนด์ 

อาการเฉียบพลันของ cyanide แบ่งได้เป็น 2 ระยะ อาการที่พบได้ในระยะแรกได้แก่ หายใจ
ล าบาก (dyspnea) ปวดศีรษะ มึนงง หัวใจเต้นเร็ว (tachycardia) และความดันโลหิตสูง อาการที่พบ
ได้ในระยะที่สอง ได้แก่ ร่างกายอยู่ในขั้นกึ่งโคม่า (stupor) หรือ โคม่า ผิวหนังเย็นและชื้น ชัก รูม่าน
ตาค้างหรือขยาย การระบายลมหายใจบกพร่อง (hypoventilation) หัวใจเต้นช้า (bradycardia) 
หัวใจขัด (heart block) หัวใจเสียจังหวะของหัวใจห้องล่าง (ventricular arrhythmia) มีอาการเกร็ง
หลังแอ่น (opisthotonos) ขากรรไกรแข็ง (trismus) ปอดบวมน้ า สุดท้ายเกิดสภาวะหัวใจ-ระบบ
หายใจล้มเหลวโดยสมบูรณ์และเสียชีวิต (Vernot et al., 1977) 
  
 
  
  
 

 
  



9 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ ์
 
พันธ์ุมันส าปะหลัง KU 50, KUKM045, KUKM060 
 
อุปกรณ ์
 อุปกรณ์ในการเก็บข้อมูล 

1. ไม้เมตร 
2. เข่ง 
3. Tag 
4. มีด 
5. เครื่องชั่ง ขนาด 60 กิโลกรัม 
6. Cork borer เบอร์ 6 
7. ถุงพลาสติกซิปล็อก 

 
อุปกรณ์ใช้วัดค่าไซยาไนด ์

1. ตัวอย่างใบมัน 
2. หลอดทดลอง ขนาด 15 มิลลลิิตร 
3. Picrate Paper 
4. ตะเกียบ 
5. น้ ากลั่น 
6. Phosphate buffer 
7. Linamarase enzyme 
8. ปิเปต 
9. Vortex Mixer 
10. Spectrophotometer 
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วิธีการ 
 

1. ปลูกทดสอบมนัส าปะหลังจ านวน 3 พันธ์ุ คือ KU50 KUKM045 และ KUKM060 โดยมีพันธุ์ 
KU50 เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) จ านวน 4 ซ้ า ระยะปลูก 0.8 × 0.6 เมตร 
 

2. การเก็บข้อมูล 
2.1 เก็บข้อมูลความสูงต้นที่อายุ 8 และ 12 เดือน 
2.2 เก็บตัวอย่างใบมันโดยใช้ Cork borer เบอร์ 6 เจาะใบที่ 5 จากยอด และเก็บตัวอย่างใส่

ถุงพลาสติกซิปล็อกและเก็บไว้ในกล่องที่มีความเย็น 
2.3 เก็บข้อมูลน้ าหนักใบสดที่อายุ 4, 8 และ 12 เดือน 
2.4 เก็บข้อมูลน้ าหนักต้นและน้ าหนักหัวสดที่อายุ 12 เดือน 

 
3. การวัดปริมาณไซยาไนด์ 

3.1 เตรียมใบมัน 
3.2 ผสม Phosphate buffer ปริมาณ 36 มิลลิลิตร และ Linamarase enzyme ปริมาณ 

0.144 มิลลิลิตร ให้เข้ากัน 
3.3 น าใบมันมาบดในหลอดทดลองที่มีสารละลายที่เตรียมไว้จ านวน 500 ไมโครลิตร จากนัน้

ปิดฝาหลอดทดลองที่มี Picrate Paper อยูเ่พื่อดูดซับไฮโดรเจนไซยาไนด์ แล้วแช่ตู้เย็น
ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง 

3.4 จากนั้นน า Picrate Paper ออกมาแล้วแปะลงในกระดาษ A4 
3.5 ใส่น้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองอันใหม่ พร้อมน า Picrate Paper ลงในหลอด

ทดลองทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง เพื่อท าการละลาย 
3.6 น าหลอดทดลองใส่เครื่อง Vortex Mixer เพื่อให้สีของ Picrate Paper เสมอกันและ

น าไปวัดค่าความดูดกลืนแสงโดยเครื่อง Spectrophotometer 
 

4. การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ของลักษณะต่างๆตามแผนการทดลอง
แบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Completely Block Design ; RCBD) โดยใช้
โปรแกรม STAR (Statistical Tool for Agricultural Research) version 2.0.1 
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สถานที่และระยะเวลาท าการทดลอง 

 
1.สถานที่ท าการวิจัย 
 - สถานีวิจัยทบักวาง ต าบลทับกวาง อ าเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี 

- สถานีวิจัยเขาหินซ้อน ต าบลเขาหินซ้อน อ าเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา 
- ห้องปฏิบัติการอาคารวชิรานุสรณ์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 

2.ระยะเวลาท าการวิจัย 

 5 มถิุนายน 2561 – 24 กรกฎาคม 2562  
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ผลและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาเพื่อประเมินสายพันธุ์มันส าปะหลังให้มีผลผลิตใบสดสูงและปริมาณไซยาไนด์ต่ า จ านวน 
3 พันธ์ุ โดยใช้พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 เป็นพันธุ์ตรวจสอบ ดังนี้ 
ตารางที่ 1 แสดงความสูงของต้นมันส าปะหลังที่อายุ 8 และ 12 เดือนที่สถานีวิจัยทับกวางและสถานี
วิจัยเขาหินซ้อน 
 

Variety PLANT HEIGHT 
AT 8 MONTHS 
(CM) 

PLANT HEIGHT 
AT 12 MONTHS 
(CM) 

KU50 286.500  A 322.000     

KUKM045 227.500  B 280.000   

KUKM060 200.833  B 280.333   

p-value 0.008 0.109 

 
ผลการทดลองพบว่า ความสูงของต้นมันส าปะหลังของทับกวางที่ช่วงอายุ 8 เดือน พันธุ์ 

KU50 มีความสูงมากที่สุด คือ 286.5 เซนติเมตร และที่ช่วงอายุ 12 เดือน ทั้งสามพันธุ์ไม่มีความ
แตกต่างกัน 

 
 

Variety PLANT HEIGHT 
AT 8 MONTHS 
(CM) 

PLANT HEIGHT 
AT 12 MONTHS 
(CM) 

KU50 158.000  A 219.500   

KUKM045 101.500  B 214.500   

KUKM060 167.750  A 238.500   

p-value 0.004 0.361 

 
ผลการทดลองพบว่า ความสูงของต้นมันส าปะหลังของเขาหินซ้อนที่ช่วงอายุ 8 เดือน พันธุ์ 

KU50 และ KUKM060 มีความสูงมากกว่าพันธุ์ KUKM045 และที่ช่วงอายุ 12 เดือน ทั้งสามพันธุ์มี
ความสูงไม่แตกต่างกนั 
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ตารางที่ 2 แสดงดัชนีการเก็บเกี่ยว น้ าหนักต้นและน้ าหนักหัวสดอายุ 12 เดือนที่สถานีวิจัยทับกวาง
และสถานีวิจัยเขาหินซ้อน 
 
 
 

 

 

 

 

 
ผลการทดลองพบว่า ดัชนีการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังของทับกวาง และน้ าหนักต้นมัน

ส าปะหลังทั้งสามพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกัน และน้ าหนักหัวมันส าปะหลัง พันธุ์  KU50 และ 
KUKM060 มีน้ าหนักหัวมากที่สุด 

 
 

Variety HARVEST 
INDEX 

STEM WEIGHT 
(KG/ต้น) 

ROOT WEIGHT 
(KG/ต้น) 

KU50 0.360  A 0.453  B 0.735  A 

KUKM045 0.331  AB 0.257  B 0.446  B 

KUKM060 0.269  B 0.780  A 0.831  A 

p-value 0.040 0.002 0.007 

 
 ผลการทดลองพบว่า ดัชนีการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังของเขาหินซ้อน พันธุ์ KU50 มีดัชนีการ
เก็บเกี่ยวใกล้เคียงกับพันธุ์ KUKM045 และน้ าหนักต้นมันส าปะหลัง พันธุ์ KUKM060 มีน้ าหนักต้น
มากที่สุด และน้ าหนักหัวมันส าปะหลัง พันธ์ุ KU50 และ KUKM060 มีน้ าหนักหัวมากที่สุด 
 
 
 

Variety HARVEST 
INDEX 

STEM WEIGHT 
(KG/ต้น) 

ROOT WEIGHT 
(KG/ต้น) 

KU50 0.407   2.245   3.502  A 

KUKM045 0.288   1.652   1.800  B 

KUKM060 0.321   1.658   3.077  A 

p-value 0.105 0.083 0.001 
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ตารางที่ 3 แสดงน้ าหนักใบสดที่อายุ 4, 8 และ 12 เดือนทีส่ถานีวิจัยทับกวางและสถานีวิจัยเขาหิน
ซ้อน 
 
 
Variety LEAF WEIGHT AT 4 

MONTHS (KG/ต้น) 
LEAF WEIGHT AT 8 
MONTHS (KG/ต้น) 

LEAF WEIGHT AT 12 
MONTHS (KG/ต้น) 

KU50 0.781   0.204   2.154   
KUKM045 0.450   0.018   2.225   
KUKM060 0.740   0.176   4.844   

p-value 0.055 0.075 0.196 
 

 ผลการทดลองพบว่า น้ าหนักใบสดของทับกวางในช่วงอายุ 4, 8 และ 12 เดือน มีปริมาณ
ผลผลิตน้ าหนักใบสดไม่แตกต่างกัน 
 
 
Variety LEAF WEIGHT AT 4 

MONTHS (KG/ต้น) 
LEAF WEIGHT AT 8 
MONTHS (KG/ต้น) 

LEAF WEIGHT AT 12 
MONTHS (KG/ต้น) 

KU50 0.275  B 0.009  AB 0.518  B 

KUKM045 0.155  C 0.002  B 0.481  B 

KUKM060 0.427  A 0.017  A 1.038  A 

p-value 0.001 0.004 0.002 

 
 ผลการทดลองพบว่า น้ าหนักใบสดของเขาหินซ้อนในช่วงอายุ 4 เดือน พันธุ์ KUKM060 มี
ปริมาณน้ าหนักใบสดมากที่สุด ช่วงอายุ 8 เดือน พันธุ์ KUKM060 และ KU50 มีปริมาณน้ าหนักใบสด
ใกล้เคียงกัน และช่วงอายุ 12 เดือน พันธุ์ KUKM060 มีปริมาณน้ าหนักใบสดมากที่สุด 
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ตารางที่ 4 แสดงปริมาณไซยาไนด์ที่อายุ 4, 8 และ 12 เดือนที่สถานีวิจัยทับกวางและสถานีวิจัยเขา
หินซ้อน 
 
 
Variety HCN CONTENT IN 

LEAF AT 4 MONTHS 
(PPM) 

HCN CONTENT IN 
LEAF AT 8 MONTHS 
(PPM) 

HCN CONTENT IN 
LEAF AT 12 MONTHS 
(PPM) 

KU50 366.502  AB 221.642    242.055     

KUKM045 122.167  B 97.299      209.000     

KUKM060 835.794  A 162.164    266.630     

p-value 0.017 0.112 0.883 

 
 ผลการทดลองพบว่า ปริมาณไซยาไนด์ในใบมันส าปะหลังของทับกวางในช่วงอายุ 4 เดือน 
พันธุ์ KUKM060 และ KU50 มีปริมาณไซยาไนด์ในใบใกล้เคียงกัน และช่วงอายุ 8 และ 12 เดือน ทั้ง
สามพันธ์ุมีปริมาณไซยาไนด์ไม่แตกต่างกัน 
 
 
Variety HCN CONTENT IN 

LEAF AT 4 MONTHS 
(PPM) 

HCN CONTENT IN 
LEAF AT 8 MONTHS 
(PPM) 

HCN CONTENT IN 
LEAF AT 12 MONTHS 
(PPM) 

KU50 456.340  B 283.503    97.299    

KUKM045 341.633  B 87.662      72.430    

KUKM060 888.744  A 211.384    203.301   

p-value 0.004 0.253 0.141 

 
 ผลการทดลองพบว่า ปริมาณไซยาไนด์ในใบมันส าปะหลังของเขาหินซ้อนในช่วงอายุ 4 เดือน 
พันธุ์ KUKM060 มีปริมาณไซยาไนด์มากที่สุด และช่วงอายุ 8 และ 12 เดือน ทั้งสามพันธุ์มีปริมาณ
ไซยาไนด์ไม่แตกต่างกัน 
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สรุป 

ในการคัดเลือกสายพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อให้ได้ผลผลิตใบส าหรับใช้ในการเป็นอาหารสัตว์ 
พบว่า สายพันธุ์มันส าปะหลังที่ให้ผลผลิตใบสูงที่สุด คือ พันธุ์ KUKM060 ซึ่งจะน าไปใช้ทดสอบเพื่อ
คัดเลือกเป็นพันธุ์แนะน าส่งเสริมให้เกษตรกรใช้ต่อไป  
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ภาคผนวกที่ 2 เก็บตัวอย่างใบมัน 
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ภาคผนวกที่ 3 ชั่งน้ าหนักใบสด หัว และตน้มันส าปะหลัง 
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