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วิทยานิพนธนี้ศึกษาถึงการใชตนออยหมักและตนออยสดเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับโคนมใน
ชวงฤดูแลง  การศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยการทดลอง  4  การทดลอง  คือ  การทดลองที่  1   ศึกษา
ถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน
กรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก  พบวา ตนออย
ตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนอาหารหยาบที่มีคุณคาทางอาหารต่ํา  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากมีระดับ
ของโปรตีนและไขมันต่ํา และมีระดับของเยื่อใยสูง  ซ่ึงตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมักจะมีความเหมาะสมมากกวา  เนื่องจาก มีระดับของโปรตีนและไขมันใกลเคียงกับหญาหมัก ซ่ึง
เปนอาหารหยาบที่ใชอยูในชวงฤดูแลง  การทดลองที่ 2  ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพ
ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน  โดยจัด
แผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) เก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน  พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหง, 

ไขมัน  เยื่อใย, ปริมาณ Acetate และปริมาณ Butyrate  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05)  ในสวนเปอรเซ็นต NDF  จะลดลง  ในสวนเปอรเซ็นต ADF, ADL, ระดับความเปน

กรด-ดาง (pH) (P<0.01) และปริมาณ Lactate (P<0.05) จะเพิ่มขึ้น  และเมื่อนําปริมาณ VFAS 

มาคํานวณคะแนนตัดสินคุณภาพพืชหมัก  พบวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 1, 2, 3  และ  4  เดือน  จัดไดวาคุณภาพอยูในเกณฑดี  การทดลองที่ 3  
การศึกษาผลการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน  
จํานวน 24 ตัว  โดยจัดการทดลองแบบสุมตลอด (CRD)  ซ่ึงจัดเปน 3 กลุมการทดลอง  แบบ 
Stratified random balance group  ตามปริมาณน้ํานม,  ระยะการใหนม, อายุ  และน้ําหนักตัว

กอนการทดลอง กลุมละ 8 ตัว  โดยกลุมการทดลองที่ 1 ไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ
รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  กลุมการทดลองที่ 2 ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน
กรรมวิธีในการหมัก   รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  และกลุมการทดลองที่ 3  ไดรับตน
ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนรวมกับอาหารขน 17  เปอรเซ็นตโปรตีน   พบวาปริมาณน้ํานม, องค

ประกอบทางเคมีของน้ํานมและการกินไดวัตถุแหงที่ไดจากโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  และในสวนของการกินไดโปรตีนและการกินได 
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 The present thesis aimed to study the utilization of whole sugar cane silage 

and fresh cut whole sugar cane as roughage sources for lactating dairy cows during 

the dry season. This study comprised 4 experiments. The first experiment determined 

chemical composition and degradability of whole sugar cane silage (6 mo. cutting 

age), fresh cut whole sugar cane (10-12 mo. cutting age) and grass silage. The results 

showed that whole sugar cane silage had similar CP and Fat content to grass silage 

but had higher CP and Fat content than fresh cut whole sugar cane. On the contrary, 

fresh cut whole sugar cane had higher CF content than whole sugar cane and grass 

silages. As a results, fresh cut whole sugar cane can be considered to have lower 

quality than whole sugar cane silage and grass silages  

  The second experiment was carried out to determine the quality of whole 

sugar cane silage after being storage for 4 months. The experiment was a CRD 

arrangement. Samples were taken at 1 month interval up to 4 months and were 

subjected to laboratory and degradability analyses. The result showed that DM, EE, 

CF, acetate and butyrate contents were unaffected (P>0.05) by storage times. 

However,  storage times had effect on NDF, ADF, ADL, pH and lactate levels in the 

storage. NDF content decreased while ADF, ADL, pH and lactate level increasing 

with in  time of storage. By using ‘Fleig  score’ which related to organic acid yields, 

the time of storage had no effect on ‘Fleig score’.  

 The third experiment was conducted to investigate the effect of whole sugar 

cane silage, fresh cut whole sugar cane and grass silage on performances of lactating 

dairy cows. The experiment design was a CRD arrangement. Twenty-four Holstein 
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                 2.4.3 การคํานวณความตองการพลังงาน(Energy requirement)              36 
                                   ของโคนม     
                               2.4.3.1 Net energy lactation requirement for maintenance         37 
                               2.4.3.2 Net energy lactation requirement for growth            37 
                               2.4.3.3 Net energy lactation requirement for lactation               37 
                      2.4.4 การคํานวณความตองการโปรตีน(Protein requirement)                    37 
                                   ของโคนม     
                               2.4.4.1 Metabolizable protein requirement for maintenance      37 
                               2.4.4.2 Metabolizable protein requirement for growth            38 
                               2.4.4.3 Metabolizable protein requirement for lactation            38 
            2.5 ผลผลิตของน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม           39 

                      2.5.1 ปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม       39 
                               2.5.1.1 ปจจัยทางสรีระวิทยา            40 
                                           2.5.1.1.1 ลักษณะพันธุกรรม           40 

                                           2.5.1.1.2 อายุ             40 
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                                            2.5.1.1.3 วงรอบของการเปนสัดและการตั้งทอง  40 

                       2.5.2 ปจจัยที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม     41 

                                2.5.2.1 อุณหภูมิและความชื้น     41 
                                2.5.2.2 ฤดูกาล       41 
                                2.5.2.3 ระยะพักการใหนม (Dry period)               41 

                2.6 การเกิดโรค Rumen acidosis              41 
                      2.6.1 โรค Rumen acidosis      41 

                      2.6.2 ระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักที่สงผลตออัตราการผลิต  42 
     (Volatile fatty acid, VFAs) 

                      2.6.3 ผลของการเกิดโรค Rumen acidosis ที่มีตอคุณภาพผลผลิต            43 
                                  น้ํานมของโค    
                      2.6.4 แนวทางการแกไขการเกิดโรค Rumen acidosis   44 

 3          วิธีการดําเนินการวิจัย                46 

                3.1 การทดลองเบื้องตน  การศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายได 46 

                ในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
                 และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก   
                3.2 การทดลองที่ 1  การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของ  46 

                ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก   
                 ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
                3.3 การทดลองที่ 2  การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพ  47 

        ของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein friesian crossbred)   
        ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 
       10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 

                3.4 การทดลองที่ 3   การศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม          47 

       (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับตนออยอายุ 6  เดือน หลังผาน 
         กรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบ 
         กับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 
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     3.5 สถานที่ทําการทดลอง       47 

     3.6 ระยะเวลาทําการทดลอง       47 
4                การศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมัก  48 

               ของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสด 
               อายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 
                4.1 อุปกรณและวิธีการ       49 
                4.2 การวิเคราะหขอมูล       50 
                4.3 สถานที่ทําการทดลอง       50 

                4.4 ระยะเวลาทําการทดลอง       51 
                4.5 ผลการทดลอง        51 

                      4.5.1 องคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน 51 
     กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน 
     และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

                     4.5.2 การยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีนอัตราการยอยสลาย  55 
     ไดวัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก,  
     ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตนออยตัดสด 
     อายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

                4.6 วิจารณผลการทดลอง       55 

     4.6.1องคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน       55 
          กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน 
          และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 
   4.6.2 การยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลาย57 

    ไดวัตถุแหง, อัตราการยอยสลายไดวัตถุแหง และ อัตราการยอยสลาย 
    ไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธี 
    ในการหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17  
    เปอรเซ็นตโปรตีน 

                 4.7 สรุปผลการทดลอง              57 
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5                การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือน  59 
               ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมักที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
                 5.1 อุปกรณและวิธีการ       60 
                 5.2 การวิเคราะหขอมูล       60 

                 5.3 สถานที่ทําการทดลอง       60 

                 5.4 ระยะเวลาทําการทดลอง       61 
                 5.5 ผลการทดลอง        61 
                       5.5.1 องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี          61 

      ในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
                       5.5.2 ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของตนออยอายุ 6 เดือน   63 

          หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
                       5.5.3 ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี  63 

          ในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
                5.6 วิจารณผลการทดลอง       64 

                      5.6.1 องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธี         64 
     ในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

                      5.6.2 ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของตนออยอายุ 6 เดือน   65 
         หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

                      5.6.3 ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธี  66 

         ในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
               5.7 สรุปผลการทดลอง        66 
6              การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานม  67 

             ของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein friesian crossbred)   
               ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก   
            และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 
              6.1 อุปกรณและวิธีการ                  68 
              6.2 การวิเคราะหขอมูล                  70 
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              6.3 สถานที่ทําการทดลอง               70 

              6.4 ระยะเวลาทําการทดลอง                 70 
              6.5 ผลการทดลอง                  70 
                    6.5.1 การจําแนกพลังงานโดยการคํานวณจากสมการ NRC (2001)            70 

     ที่โคนมไดรับจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี 
      ในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมักเปนแหลงของ 
     อาหารหยาบและอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 
 6.5.2 การกินไดของโคนมไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลัง         73 
      ผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน 
        เปนแหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 
 6.5.3 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม          73 
 6.5.4 เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของน้ํานม           76 
 6.5.5 น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง           76 
 6.5.6 การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับจาก         78 

   ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสด 
   อายุ 10-12 เดือน และหญาหมักเปนแหลงของ 

    รวมกับอาหารหยาบและอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 
            6.6 วิจารณผลการทดลอง              83 

        6.6.1 การจําแนกประเภทของพลังงานโดยการคํานวณจากสมการ NRC       83 

        (2001) ที่โคนมไดรับจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี 
         ในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหาร    
               หยาบและอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

        6.6.2 การกินไดของโคนมไดรับจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน83   
       กรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของ 
       อาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

       6.6.3 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม         85 
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      6.6.4 การไดรับโปรตีนจากอาหาร   โปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก  86 
           (RDPsup)  และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) 

                        6.6.5 การจําแนกพลังงานเพื่อกิจกรรมตาง ๆ     86 
        6.7  สรุปผลการทดลอง                87 

7               การศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม  (การเกิดโรค Rumen acidosis)   88 
                ที่ไดรับตนออยอายุ 6  เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก   
               และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 
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       7.3 สถานที่ทําการทดลอง        90 
       7.4 ระยะเวลาทําการทดลอง        91 

                7.5 ผลการทดลอง         91 

       7.5.1ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH)  ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะ91 

              เวลาตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
       7.5.2 ปริมาณ VFAs ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหาร   92 
              โคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

               7.6 วิจารณผลการทดลอง        93 

      7.6.1ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH)  ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะ93 
             เวลาตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
       7.6.2 ปริมาณ VFAs ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหาร   95 
               โคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

                7.7 สรุปผลการทดลอง        95 

   8          สรุปผลการทดลอง         97 
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      ภาคผนวก ข                  130 
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สารบัญตาราง 
           หนา 
ตารางที่ 

2.1 สรุปขอมูลดานตาง ๆ ของพันธุออยที่คัดเลือกเพื่อเปนอาหารสําหรับโคนม    6 

2.2 สวนประกอบทางเคมีของตนออยที่อายุตาง ๆ กันเปรียบเทียบกับตนขาวโพด    7 
และฟางขาว (%on DM basis) 

2.3 สวนประกอบทางเคมีของตนออย  ยอดออยและชานออย (% on DM basis)    7 

2.4 แสดงใหเห็นถึงผลผลิตของพันธุออยที่อายุตาง ๆ กัน      8 
2.5 แสดงใหเห็นถึงปริมาณและองคประกอบของน้ํานมระหวางกลุมโคนมที่ไดรับ   9 

ตนขาวโพดหมักและตนออยสดเปนแหลงของอาหารหยาบ 
2.6 ชนิดแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกและพบตามผิวของพืชอาหารสด    13 
2.7 Processing adjustment factors (PAF) for NFC       29 

2.8 True digestibility coefficients of CP used to estimate TDN1X values of   31 

animal-based feedstruffs  

2.9 True digestibilities at maintenance (assumed 8% increase in digestibility    32 

Compared with 3X maintenance) of fatty acids from various fat sources 

2.10 แสดงใหเห็นถึงการแบงลักษณะอาการของโรค Rumen acidosis โดยใชระดับ  42 

ของคา pH เปนเกณฑ 
2.11 แสดงใหเห็นถึงอัตราการผลิต VFAS เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมัก   43 

ลดต่ํากวา 5.9 

2.12 แสดงใหเห็นถึงการเกิดโรค Rumen acidosis ที่มีผลตอสวนประกอบในน้ํานม  44 

ของโค 
2.13 แสดงใหเห็นถึงการปรับคาของ pH ภายในกระเพาะหมักใหสมดุลโดยใช   45 

NaHCO3
- ผสมในสูตรอาหาร 

4.1 แสดงองคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน   53 
กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17  
เปอรเซ็นตโปรตีน 
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ตารางที่ 

4.2 แสดงการยอยสลายไดวัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดวัตถุแหง    53 

ของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

ความสําคัญของปญหา 
ประชากรโคนมไดเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมากในชวงทศวรรษที่ผานมา  อีกทั้งรัฐบาลมี

นโยบายที่จะเพิ่มจํานวนโคนมขึ้นอีกระหวางแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 9 (ป 
2545-2549)  (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2546) เพื่อเพิ่ม
ปริมาณน้ํานมดิบภายในประเทศ  และเพื่อทดแทนการนําเขาผลิตภัณฑนมจากตางประเทศ กรมปศุ
สัตว (2546) รายงานวา  ปริมาณโคนมในประเทศ  ป 2545  มีจํานวนทั้งสิ้น  358,400  ตัว  ซ่ึงเพิ่ม
จากป   2544  จํานวน 14,721  ตัว  จากแหลงขอมูลจะเห็นไดวาประชากรโคนมมีแนวโนมเพิ่มสูง
ขึ้นในแตละป  ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบตอปริมาณความตองการอาหารของโคนมภายในประเทศ  
โดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารหยาบเนื่องจากเปนอาหารหลักหรืออาหารพื้นฐานในการเลี้ยงโคนม  ซ่ึง
โคนมจําเปนอยางยิ่งที่จะตองไดรับอาหารหยาบ อยางเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ (เมธา, 
2540)  การปลูกพืชอาหารสัตวเพื่อจะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในประเทศนั้น
กระทําไดคอนขางจํากัด  เนื่องจากพื้นที่การเกษตรบางสวนไดถูกปรับเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เพื่ออุต
สาหกรรม  ดังนั้นเกษตรกรผูเล้ียงโคนมจึงประสบปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบอยูเปนประจํา  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลง 

ออยจัดวาเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย  โดยมีจุดประสงคของการ
ปลูกเพื่อนํามาผลิตน้ําตาลทรายเปนหลัก  พื้นที่เพาะปลูกออยในประเทศไทยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  
ทั้งนี้ก็เนื่องมาจาก รัฐบาลมีมาตรการดําเนินการชวยเหลือทางการเงินผานทางธนาคารเพื่อการ
เกษตรและสหกรณการเกษตร (ธกส.)  เพื่อสนับสนุนการปลูกออยของเกษตรกร (กระทรวง
เกษตรและสหกรณ, 2545)  จึงสงผลทําใหเกษตรกรหันมาปลูกออยเปนจํานวนมาก  แตปริมาณ
ความตองการบริโภคน้ําตาลทั้งในประเทศและตางประเทศ  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น
ในแตละป  จึงสงผลทําใหโรงงานน้ําตาลไมสามารถรองรับตนออยจากเกษตรกรไดทั้งหมด  ดังนั้น
จึงมีตนออยเหลือจากโควตาโรงงานน้ําตาลสวนหนึ่ง (กรมวิชาการเกษตร, 2545) โดยพบวาชวงที่
เกษตรกรตัดตนออยสงโรงงานน้ําตาลนั้นเปนชวงฤดูแลง  ซ่ึงเปนชวงที่ขาดแคลนอาหารหยาบ 
สําหรับนํามาใชเล้ียงโคนม  ดังนั้นถาหากสามารถนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยง
โคนมได  ก็จะชวยบรรเทาปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงไดเชนกัน    แตอยางไรก็ 
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ตาม  ตนออยที่เหลือจากโควตาโรงงานน้ําตาลนั้นจะมีอายุประมาณ 10-12 เดือน    ซ่ึงตนออยเหลา
นี้จะมีคุณคาทางอาหารต่ํา (มีปริมาณโปรตีนและไขมันต่ํา)  ยอยไดยาก  (มีปริมาณไฟเบอรสูง)  
แตตนออยที่มีอายุประมาณ 6 เดือน  จะเปนตนออยที่มีคุณภาพดีเหมาะที่จะนํามาใชเล้ียงโคนมใน
ชวงฤดูแลง  เนื่องจากมีระดับของโปรตีนสูงและมีระดับของเยื่อใยในระดับที่เหมาะสม  ตลอดจน
การสะสมของน้ําตาลออยยังไมสูงเกินไป (เมธา, 2540 ; เพลิน, 2546)  ดังนั้นหากตนออยที่มี
อายุ 6 เดือน  มีความเหมาะสมจริง  ก็สามารถที่จะไปสงเสริมใหเกษตรกรปลูกออย และตัดตนออย
ที่อายุ 6 เดือน เพื่อที่จะนํามาใชสําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลงได  ดังนั้นเกษตรกรผูปลูกออยก็จะ
สามารถตัดตนออยไดถึง 2 คร้ัง/ป  แตในการตัดตนออยในชวงแรกนั้น  จะเปนชวงฤดูฝนซึ่งจะมี
พืชอาหารสัตวอยูอยางเพียงพอ  ดังนั้นจึงตองนํามาเก็บรักษาคุณภาพโดยใชกรรมวิธีในการหมัก  
เพื่อที่จะนํามาใชประโยชนในชวงฤดูแลงซึ่งเปนชวงที่ขาดแคลนอาหารหยาบ อยางไรก็ตามตนออย
ที่จะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมนั้นมีองคประกอบที่เปนน้ําตาลอยูในปริมาณสูง  
ซ่ึงพบวาการที่โคนมไดรับอาหารประเภทแปงและน้ําตาลในปริมาณที่มากเกินความตองการ  จะสง
ผลตอสุขภาพของโคนม  ซ่ึงก็คือโคนมจะเกิดโรค Rumen acidosis (Hutjens, 1996)   ถึงแมวา
แนวโนมการใชประโยชนจากตนออยจะทวีความสําคัญยิ่งขึ้นในปจจุบัน  แตงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
การนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในประเทศไทยกลับมีนอยมาก  สวนใหญ
จะมีการวิจัยในประเทศที่ผลิตตนออยเปนพืชเศรษฐกิจหลัก  เชน  ในประเทศคิวบา  บราซิล  เปอร
โตริโก  อินเดีย  และฟลิปปนส (มนัส, 2539) ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จะแสดงใหเห็นถึง  การใช
ประโยชนจากตนออยอายุ  6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ  10-12 

เดือน  เพื่อนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลง  รวมกับการศึกษาถึงผล
กระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis)  ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลัง
ผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เปนแหลงของอาหารหยาบ  
 
1.2   วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือน  
หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

2. เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนภายหลังจากผาน
กรรมวิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 

3. เพื่อศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสม
โฮสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี
ในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับโคนมที่ไดรับหญาหมัก 
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4. เพื่อศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis)  ที่ได
รับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  
เปรียบเทียบกับหญาหมัก 
 
1.3      สมมติฐานของการวิจัย 

1. ตนออยที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีการหมัก จะมีคุณคาทางโภชนะที่เหมาะสมในการนํามาใช
เปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนม   

2. ตนออยที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีการหมัก จะมีคุณคาทางโภชนะที่จะนํามาใชใน
การทดแทนพืชอาหารสัตวที่มีอยูในชวงฤดูแลงที่ขาดแคลนอาหารหยาบได 

3. ตนออยหมักสามารถเก็บรักษาไดเปนเวลานาน (4 เดือน) 
4. การใชตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก มาใชเปนอาหารหยาบสําหรับ

เล้ียงโคนม  สงผลใหผลผลิตของน้ํานมไมแตกตางจากการใชพืชอาหารสัตวที่มีอยูในชวงฤดูแลง 
5. การใชตนออยอายุ 6 เดือนมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนม  สงผลใหโคนมไม

เกิดโรค Rumen acidosis   
 
1.4      คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

Dairy cattle, Energy and protein Requirement, Whole sugar cane, Ensiled 
whole sugar cane, Rumen acidosis 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้ไดมุงเนนที่จะศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมัก
ของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบ
เทียบกับหญาหมัก, องคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน
การหมัก  ที่ระยะเวลาเก็บรักษาแตกตางกัน, ผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํา
นมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred) ที่ไดรับตนออยอายุ 6 
เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับโคนมที่ได
รับหญาหมัก  และผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis)  ที่ไดรับตน
ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับ
หญาหมัก 
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1.6        ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

1. ทราบถึงองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 
และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เมื่อเปรียบเทียบกับหญาหมัก 

2. ทราบถึงวิธีการเก็บรักษาตนออยโดยกรรมวิธีในการหมัก  เพื่อใหตนออยมีคุณภาพ
เหมาะสมที่จะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลง 

3. ทราบถึงระยะเวลาในการเก็บรักษาตนออยหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 
4. สามารถนําตนออยมาใชเพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวในชวงฤดูแลงได 
5. ทราบถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับตน

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เมื่อเปรียบเทียบ
กับหญาหมัก 



บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ออย (Saccharum  spp.) 
ออย (Saccharum  spp.)  จัดเปนพืชในตระกูลหญา  มีแหลงกําเนิดที่ เกาะนิวกีนีใน

มหาสมุทรแปซิฟค  ลักษณะภายนอกประกอบดวยลําตนที่มีขอและปลองชัดเจน  มีใบเกิดสลับขาง
กัน  และมีสวนกาบใบหุมลําตนไว  โดยกาบใบจะมีไขและขนอยูดวย  รากออยเปนระบบรากฝอย
แตแข็งแรง  สามารถหยั่งลงไปในดินไดลึก 4-8 เมตร  ลําตนออยสามารถแตกหนอไดจากตาของขอ

ลางที่อยูชิดดิน  ออยเปนพืชที่ขึ้นไดดีในเขตรอนและกึ่งรอน  มีปริมาณน้ําฝนและแสงแดดเพียงพอ  
โดยทั่ว ๆ ไป  ออยเจริญเติบโตไดดีในอุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซลเซียส  และในพื้นที่ที่ไมมีการชล

ประทานจะตองมีน้ําฝน 1,000-1,500  มิลลิเมตรตอป (กรมวิชาการเกษตร, 2545) หรือมากกวานั้น  

ออยเจริญเติบโตชาในเดือนแรก ๆ เปนระยะแตกกอถึงยางปลอง  หลังจาก 4 เดือนขึ้นไปออยจะ

เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  ออยสามารถขึ้นไดดีในดินเกือบทุกชนิดที่มีหนาดินลึกอยางนอย 20 นิ้ว  

ดินโปรงซุย  อากาศและน้ําถายเทไดสะดวก  ดินที่ใชปลูกจะตองไมเปนกรดหรือดางมากเกินไป 
(pH 5.5-7.0) และควรมีธาตุอาหารสมบูรณ (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2537) 
 

2.1.1 การบํารุงออยตอ  ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้   
2.1.1.1   หลังตัดออยแลวตองรีบสับตอทันที  หรือใหแลวเสร็จภายใน 15 วัน  ถา

กําชับคนงานใหตัดออยชิดดินได  ก็จะเปนการประหยัดเงินและเวลา  ทําใหออยตอขึ้นสม่ําเสมอ  
และเปนหนอจากตอใตดินที่แข็งแรงและใหญกวาหนอที่เกิดจากตอเหนอืดิน 

2.1.1.2  ใชจอบถากวัชพืชที่ขึ้นอยูระหวางแถวโดยไมเผาใบ  เพื่อปองกันโรคและ
แมลงที่อาจเขาไปทําลายตอออยในระยะที่หนอยังไมแตกอีกดวย  

2.1.1.3   การใสปุย  ควรใสปุยออยตอมากกวาออยที่ปลูกใหม   และปุยที่ใสจะตอง
เปนปุยที่มี N-P-K  ครบ  เชน  ปุยสูตร  15-15-15, 16-16-16, 12-24-12  เปนตน  ในอัตรา  100-200 

กิโลกรัม/ไร  ใสลึกลงไปในดิน  และควรใสปุยแตงหนาดวยปุยน้ําตาล (ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 21
เปอรเซ็นตไนโตรเจน)  อัตราไรละ 50 กิโลกรัมอีกครั้งเมื่อฝนเริ่มตก  อยาใหคางบนตอหรือใบออย 

2.1.1.4 จํานวนครั้งที่ไวตอขึ้นอยูกับหลุมตายวามีมากนอยเพียงใด  ถาหลุมตายมี
จํานวนมากก็ควรรื้อปลูกใหมจะไดผลตอบแทนดีกวา 
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2.1.2 พันธุออยท่ีนิยมปลูก 

ออยที่เกษตรกรใชปลูกในปจจุบันคาดวามีประมาณ 200 พันธุ  แตพันธุที่นิยมปลูกตาม

แหลงเพาะปลูกที่สําคัญนั้นมีอยูราว 30 พันธุ (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 

2537)  พันธุออยสวนใหญเปนพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศ  อีกสวนหนึ่งเปนพันธุที่ไดรับการ

ผสม  คัดเลือก  และปรับปรุงพันธุโดยนักวิชาการไทย  ออยพันธุตาง ๆ เหลานี้มีความแตกตางใน
ดานผลผลิต (ตัน/ไร)  การแตกกอ (Tillering)  ความสามารถในการทนทานตอความแหงแลง  โรค

และแมลง  ดินที่ขึ้นไดดี  รวมท้ังการเจริญเติบโต  สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย 
(2537)  รวมกับศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี  และศูนยวิจัยออยน้ําตาลวังขนาย  ไดรวบรวมพันธุออย

ตาง ๆ จํานวน 30 พันธุ  รวมทั้งสรุปขอมูลดังกลาวขางตนแสดงไวในตารางที่ 1 

ตารางที่ 2.1  สรุปขอมูลดานตาง ๆ ของพันธุออยที่คัดเลือกเพื่อเปนอาหารสําหรับโคนม 
พันธุ F156 H48-

3166 
PHIL  
63-17 

PHIL  
67-23 

Q130 KU50 

ผลผลิต(ตัน/ไร) 13-16 12-15 14-17 14-17 14-17 15-20 

กอ/ตน 5-6 6-7 7-8 6-7 7-8 4-8 

ดินที่ขึ้นไดดี รวนทราย รวนทราย รวนทราย รวนทราย รวนทราย รวนทราย 

การไวตอ ปานกลาง ดี ปานกลาง ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

ทนแลง ดี ดี ดี ดี ดี ดี 
การเติบโต เร็ว เร็วมาก เร็ว เร็ว เร็ว เร็ว 

สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย (2537) 

 

ซ่ึงในการทําการวิจัยในครั้งนี้จะใชออยพันธุมากอส ฟล 63-17  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากเปน

พันธุออยที่สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทรายและดินรวนปนทราย  จึงเปนพันธุออยที่ปลูกใน
ปริมาณมากในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (สํานักงานคณะกรรมออยและน้ําตาลทราย, 2537) 

 

2.1.3 สวนประกอบทางเคมีของตนออย   
ตารางที่ 2.2  ไดรวบรวมผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของตนออยที่อายุตาง  ๆ  

กันเปรียบเทียบกับตนขาวโพดออน  หญารูซ่ี  และฟางขาว (เมธาและฉลอง, 2533)  สวนตารางที่ 

2.3  เปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของตนออย  ยอดออย  และชานออย  จะเห็นไดจากตารางทั้ง

สองวาอาหารหยาบเหลานี้มีคุณคาทางอาหารคอนขางต่ํา  หากตองการนํามาใชประโยชนเปน
อาหารโคนมควรทําการปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่งกอน 
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ตารางที่ 2.2  สวนประกอบทางเคมีของตนออยที่อายุตาง ๆ กันเปรียบเทียบกับตนขาวโพดและฟาง
ขาว (% on DM basis) 
Composition Maize Ruzi Straw Whole sugar cane 

    6 mths 9 mths 12 mths 15 mths 24 mths 
%DM 
%Ash 
%CP 
%CF 

%NFE 
%EE 

%DMD 

33.4 
6.9 
5.3 

24.6 
61.0 
2.2 

70.4 

23.2 
5.4 
6.5 

23.1 
49.5 
2.4 

63.3 

95.0 
15.4 
3.2 

24.3 
42.3 
1.5 

42.2 

22.3 
7.4 
6.4 

35.3 
47.7 
3.2 

52.6 

21.4 
7.1 
4.4 

32.8 
52.4 
2.6 

53.5 

29.0 
7.8 
3.2 

29.2 
58.9 
1.6 

55.0 

30.4 
8.0 
3.4 

30.0 
57.2 
1.4 

58.1 

31.5 
3.9 
1.8 

27.7 
65.5 
1.1 

60.3 
เมธาและฉลอง 2533 

 

ตารางที่ 2.3  สวนประกอบทางเคมีของตนออย  ยอดออยและชานออย (%on DM basis) 
Composition Whole sugar cane Cane tops Bagasse 

Nitrogen 0.4 0.9 0.4 
Total sugar 48.0 25.0 3.0 
Crude fibre 28.0 35.0 48.0 
Cell wall 79.0 65.0 82.0 
Ash 6.0 8.0 3.2 
Hemicellulose 26.0 20.0 30.0 
Cellulose 36.0 38.0 40.0 
Lignin 10.0 7.0 12.0 
Silica 3.0 1.8 2.0 
Calcium 0.3 0.1 - 
Phosphorus 0.3 0.4 - 
Potassium 2.8 2.3 - 
Rangnekar (1988) 
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2.1.4 ผลผลิตของพันธุออยท่ีอายุตาง ๆ 
ตารางที่ 2.4  แสดงใหถึงผลผลิตของพันธุออยที่อายุตาง ๆ กัน ซึ่งจะเห็นไดวาออยพันธุมากอสจะใหผล

ผลิตสูงเมื่อเปรียบเทียบกับออยพันธุอื่น ๆ ที่นํามาใชในการทดลอง 

ตารางที่ 2.4  แสดงใหเห็นถึงผลผลิตของพันธุออยที่อายุตาง ๆ กัน 
อายุ  พันธุ ตน/ตร.ม. ตัน/ไร %DM สัดสวน(% of DM) 

(เดือน)     ใบ ตน 

5 มากอส 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 1 

K84-200 

11.60 

8.19 

11.84 

7.68 

2.89 

9.93 

3.61 

6.93 

5.52 

1.72 

21.55 

19.35 

19.63 

18.69 

20.62 

60.63 

67.51 

69.74 

66.26 

66.68 

39.37 

32.49 

30.26 

33.74 

33.32 

6 มากอส 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 1 

K84-200 

7.27 

5.04 

8.27 

4.45 

3.59 

16.04 

13.44 

16.04 

10.39 

8.26 

28.02 

23.03 

24.02 

22.91 

22.95 

59.51 

59.83 

61.30 

59.97 

59.81 

40.49 

40.17 

38.70 

40.03 

40.19 

7 มากอส 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 1 

K84-200 

9.11 

6.09 

7.37 

5.70 

2.98 

16.26 

12.07 

13.35 

11.97 

6.10 

27.00 

24.56 

25.65 

25.11 

27.73 

54.95 

59.21 

60.02 

59.76 

55.83 

45.05 

40.79 

39.98 

40.24 

44.17 

8 มากอส 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 1 

K84-200 

9.56 

6.09 

7.92 

7.05 

3.63 

15.18 

9.83 

15.95 

13.76 

5.09 

30.82 

26.20 

25.34 

23.15 

29.42 

57.75 

59.23 

56.93 

57.25 

53.62 

42.25 

40.77 

43.07 

42.75 

46.38 
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9 

 

 

 

 

มากอส 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 1 

K84-200 

13.40 

6.80 

9.62 

8.27 

3.80 

18.58 

9.81 

15.32 

11.63 

4.97 

27.20 

27.92 

26.04 

25.85 

28.29 

57.92 

55.42 

58.33 

59.14 

56.11 

42.08 

44.58 

41.67 

40.86 

43.89 

เพลิน (2546) 

  

 2.1.5 ปริมาณและองคประกอบของน้ํานมระหวางกลุมโคนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักและ
ตนออยสดเปนแหลงของอาหารหยาบ 

 ตารางที่ 2.5  แสดงใหเห็นถึงปริมาณและองคประกอบของน้ํานมระหวางกลุมโคนมที่ได

รับตนขาวโพดหมักและตนออยตัดสดเปนแหลงของอาหารหยาบ  ซ่ึงจะเห็นไดวากลุมโคนมที่ได
รับตนออยตัดสดจะมีปริมาณและองคประกอบของน้ํานมใกลเคียงกับกลุมโคนมที่ไดรับตนขาว
โพดหมัก 

ตารางที่ 2.5  แสดงใหเห็นถึงปริมาณและองคประกอบของน้ํานมระหวางกลุมโคนมที่ไดรับตนขาว
โพดหมักและตนออยสดเปนแหลงของอาหารหยาบ 

รายการ กลุมโคนมที่ไดรับตนขาวโพดหมัก กลุมโคนมที่ไดรับตนออยสด 

น้ํานม (กก./ตัว/วัน) 

ไขมัน (กรัม/ตัว/วัน) 

%ไขมัน 

โปรตีน (กรัม/ตัว/วัน) 

%โปรตีน 

แล็คโตส (กรัม/ตัว/วัน) 

% แล็คโตส 

SNF (กรัม/ตัว/วัน) 

% SNF 

Total solid (กรัม/ตัว/วัน) 

% Total solid 

12.57 

493 

3.53 

371 

2.66 

624 

4.47 

1125 

8.06 

1488 

10.66 

12.61 

458 

3.25 

395 

2.80 

630 

4.47 

1156 

8.19 

1484 

10.51 

เพลิน (2546) 
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2.1.6 ผลของการเสริมตนออยรวมกับวัตถุดิบตาง ๆ 
Preston and Leng (1987) ทําการรวบรวมเอกสารที่เกี่ยวของกับการทดลองใชตนออย (Whole 

sugarcane)  เปนอาหารสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องซึ่งสวนใหญมักจะเสริมคุณภาพดวยยูเรียเพื่อใหจุลินทรียใน
กระเพาะหมักไดรับ Fermentable nitrogen  เพียงพอกับความตองการ (โดยทั่วไปจะทําการเสริมในระดับ 0-

4% ของตนออย DM)  นอกจากนี้ยังทําการเสริมดวยปลายขาว (ประมาณ 1กก./วัน)  และแรธาตุผสมอีกเล็กนอย  

ผลการทดลองสวนใหญสรุปไดวา  น้ําหนักตัว, การกินได  และประสิทธิภาพการใชอาหารเพิ่มขึ้นเมื่อสวนผสม

ของยูเรียเพิ่มขึ้น  แตความสัมพันธเปนแบบ Curvilinear (การเสริมยูเรียในชวงปลายของการใหกากน้ําตาล 0-
300 g/litre) อยางไรก็ตามเมื่อไมไดเสริมปลายขาว  ในขณะที่เสริมยูเรียในระดับตาง ๆ กัน  ผลปรากฎวาการกิน

ไดตนออยจะต่ํา  สัตวน้ําหนักตัวลด  แตการยอยไดตนออยเพิ่มขึ้น (Ferreiro et al.,1977)   

 การเสริมตนออยดวยยูเรีย   ยอดมันสําปะหลัง (Cassava tops)  ตนและใบกระถิน 
(Leucaena forage)  ทําใหการกินไดอาหารโดยรวมเพิ่มขึ้น  แตการกินไดตนออยลดลง  ซ่ึงนาจะ
มาจาก Substitution effect (Meyreles et al., 1977 ; Hulman and Preston, 1981) สวนอัตรา

การเจริญเติบโตนอยมาก (-40 ถึง 140 g/day เมื่อเสริมดวยยอดมันสําปะหลัง  และ 60 ถึง 200 

g/day  เมื่อเสริมดวยตนและใบกระถิน) 

 อาหารเสริมที่ใหผลตอบสนองตอผลผลิตสัตวสูงสุด คือ ปลายขาวที่ระดับ 10-15 %DM  

ของอาหารทั้งหมด  กลาวคือโคเนื้อจะมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้นระหวาง 600-900 g/head  เมื่อเสริมตน

ออยสดดวยปลายขาววันละ 600-1200 g/head (Preston et al., 1976), ปลายขาววันละ 600-

1200 g/head  และกากน้ําตาล  ยูเรียวันละ 1.8-2.2 kg/head (Lopez et al., 1976), ปลายขาววัน

ละ 600-1,200 g/head  และกากเมล็ดฝาย (Creek et al., 1976)  ทั้งนี้อาจเปนเพราะปลายขาวอุดม

ไปดวยโปรตีน (Amino acids)  ไขมันและแปง  ซ่ึงเปนโภชนะที่จําเปนสําหรับสัตว  และแปงจาก
ปลายขาวเปนแปงที่มีความสามารถไหลผานกระเพาะหมักไดสูง (Bypass starch ; Elliot et al., 

1978a)  นอกจากนี้ Elliot et al., 1978b ยังพบวาปริมาณของ Non-ammonia nitrogen  จากจุลิ

นทรียและจากอาหารที่สัตวกินและไหลผานไปยังลําไสเล็กจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงตอ
ปริมาณปลายขาวในอาหาร  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาปลายขาวไปกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ทางหนึ่ง  และโดยตัวของปลายขาวเองมี Bypass protein คอนขางสูงดวย 
 

2.1.7 พืชอาหารสัตวท่ีใชเปนอาหารหยาบสําหรับโคนมของประเทศไทย 

พืชอาหารสัตวที่ใชเปนอาหารหยาบสําหรับโคนมของประเทศไทยในแตละเดือนจะแสดง
ใหเห็นดังนี้คือ 
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เม.ย       พ.ค.       มิ.ย.        ก.ค.        ส.ค.       ก.ย.       ต.ค.      พ.ย.      ธ.ค.        ม.ค.      ก.ย.     

มี.ค. 

 

 

 

 

  

 

ในสวนของการนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลงจะแสดง
ใหเห็นดังนี้คือ 

ตนออยอายุ 10-12 เดือน 

ธ.ค.   ม.ค.   ก.พ.   มี.ค.   เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.   ก.ค.   ส.ค.   ก.ย.   ต.ค.   พ.ย.   ธ.ค.   ม.ค.   ก.พ.   

มี.ค. 

 

ตนออยอายุ  6  เดือน 

ธ.ค.   ม.ค.   ก.พ.   มี.ค.   เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.   ก.ค.   ส.ค.   ก.ย.   ต.ค.   พ.ย.   ธ.ค.   ม.ค.   ก.ย.   

มี.ค. 

 

 

 

ซ่ึงในการทําวิจัยในครั้งนี้  จะใชตนออยสดที่อายุ 10-12 เดือน  โดยไมผานกรรมวิธีในการ

หมัก  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากในชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวออยเพื่อสงโรงงานน้ําตาลจะอยูในชวงเดือน  
ธันวาคม – มีนาคม  ซ่ึงอยูในชวงฤดูแลงที่โคนมขาดแคลนพืชอาหารสัตว  ดังนั้นจึงไมจําเปนตอง

นํามาเก็บรักษาโดยกรรมวิธีในการหมัก  ซ่ึงเกษตรกรสามารถตัดสดใหโคนมกินไดในทันที  นอก
จากนั้นในชวงตนฝน (เม.ย.-พ.ค.)  ถึงแมวาพืชอาหารสัตวยังไมเจริญเติบโตเต็มที่  แตก็ยังมีผล

พลอยไดทางการเกษตรที่ใชกันอยูในชวงดังกลาว  ไดแก  กากสับปะรด  เปลือกสับปะรด  เปนตน  
ดวยเหตุนี้จึงไมมีความจําเปนที่จะทําการหมักตนออยอายุ 10-12 เดือน  แตในสวนของตนออยที่

อายุ 6 เดือน  ซ่ึงในการตัดตนออยในชวงแรกนั้น  จะเปนชวงฤดูฝนซึ่งจะมีพืชอาหารสัตวอยูอยาง

เพียงพอ  ดังนั้นจึงตองนํามาเก็บรักษาคุณภาพโดยใชกรรมวิธีในการหมัก  เพื่อที่จะนํามาใช

กากสับปะรด, 

เปลือก
สับปะรด 

หญาพันธุตาง ๆ เชน  หญาซิกแนล, หญารูซี่, หญาโคไร,

หญาขน, หญาเฮมิล, กินนี, เนเปยร  เปนตน  ถ่ัวฮามาตา,

ใบกระถิน, ตนขาวโพดหวาน  ฯลฯ 

ฟางแหง, ฟางหมักยูเรีย,

หญาหมัก, ขาวโพดหมัก,

ยอดออย, ชานออย, ใบมัน

สําปะหลัง  ซังขาวโพด

การเจริญเติบโตของออย ตัดตนออยสงโรงงานน้ําตาล 

การเจริญเติบโตของออย ออยหมักที่อายุ 6 เดือน 

ที่ไดจากการตัดรอบที่ 1 

ตนออยสดที่ไดจาก
การตัดรอบที่ 2 
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ประโยชนในชวงฤดูแลง  และการตัดตนออยที่อายุ 6  เดือนในครั้งที่ 2 นั้น จะอยูในชวงฤดูแลง  ก็

สามารถที่จะตัดสดนําใชไดทันที 
 

2.2  พืชอาหารหมัก (Silage) 
 พืชอาหารหมัก (Silage)  เปนอาหารที่เตรียมโดยอาศัยขบวนการหมัก (Fermentation)  

ของพืชอาหารที่มีความชื้นสูง  ขบวนการทําการหมักเรียกวา  Ensilage  ที่หมักเรียกวา Silo  ซ่ึงมี
หลายแบบและสามารถดัดแปลงนํามาใชได  ขบวนการหมักเกิดขึ้นเนื่องจากการควบคุมใหมีการ
ทํางานของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค  ซ่ึงแบคทีเรียเหลานี้จะมีติดอยูกับพืชสด  หรือเกิดขึ้นโดย
การจํากัดขบวนการหมักโดยการตากลดความชื้น (Pre-wilting)  ของพืชหรือจํากัดโดยการเติมสาร
เคมี (Additive)  ซ่ึงขบวนการหมักนี้จะตองอยูในสภาพปราศจากออกซิเจน (Anaerobic)  พืช
เกือบทุกชนิดจะสามารถนํามาหมักได  (วิศิษฐิพร, 2542) 

2.2.1 ประโยชนของการทําพืชอาหารหมัก (เมธา, 2533) 

2.2.1.1 ขอดี 
2.2.1.1.1 เพิ่มความนากิน  สัตวจะสามารถกินอาหารหมักไดในปริมาณ

มาก  ยิ่งถาใหรวมกับเมล็ดธัญพืชแลวจะทําใหสัตวกินไดมากยิ่งขึ้น 

2.2.1.1.2 ถาใหรวมกับอาหารที่มีลักษณะแหงมาก  จะชวยลดความเปนฝุน
ของอาหารนั้น  และทําใหสัตวกินไดมากยิ่งขึ้น 

2.2.1.1.3 ชวยลดแนวโนมที่อาจจะเกิดโรคทองอืดได (Bloat)  โดยเฉพาะ
ถาพืชที่นํามาหมักนั้นเปนพวกตระกูลถ่ัว 

2.2.1.1.4 อาจจะเปนวิธีในการลดสารพิษ (Detoxifying)  ที่มีอยูในพืชนั้น 
ๆ เชน กรดไซยานิคในมันสําปะหลัง 

2.2.1.1.5 สามารถถนอมเก็บรักษาพืชอาหารไวใชไดเปนเวลานาน ๆ โดย
เฉพาะในชวงที่ขาดแคลนอาหารสัตว 

2.2.1.2 ขอเสีย 

2.2.1.2.1 สัตวที่ กินพืชอาหารหมักเขาไปแลวอาจจะทําใหมูลเหลว 
(Laxative effect)  บางครั้งจึงจําเปนตองหลีกเลี่ยงการใชอาหารหมัก  เชน  ชวยกอนคลอดหรือ
หลังคลอด 

2.2.1.2.2 ในสภาพที่มีอากาศรอน  ถาสัตวกินอาหารหมักไมหมดจะทําให
เกิดเชื้อราและเนาเสียไดงาย 
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2.2.1.2.3 จะตองมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของพืชกอนนํามา
หมัก  เชน  การสับ  มิฉะนั้นจะทําใหสัตวเลือกกินได 
 

2.2.2 คุณสมบัติของพืชท่ีนํามาหมัก (เมธา, 2533) 

2.2.2.1 มีความชื้นประมาณ   60-75%  เพื่อเพิ่ม  Osmotic pressure  ซ่ึงจะขัด

ขวางการทํางานของจุลินทรียที่ยอยโปรตีน 

2.2.2.2 มีคุณคาทางโภชนะที่ดี  คือ  อยูในชวงการเจริญเติบโตที่เหมาะสม  เชน  
ขาวโพด  ควรอยูในระยะเมล็ดเปนน้ํานม 

2.2.2.3 ควรสับพืชใหมีความยาวประมาณ  3-5  เซนติเมตร 

2.2.2.4 ควรกองอัดพืชใหแนนโดยปราศจากอากาศ 
 

 

2.2.3 จุลินทรียวิทยาของพืชอาหารหมัก (Silage microbiology) 

แบคทีเรียและเชื้อราพวกใชออกซิเจนมีติดอยูตามพืชอาหารสดเปนสวนใหญ  แตในสภาพ
ปราศจากออกซิเจนในไซโลจุลินทรียพวกอื่นจะเจริญเติบโตมาแทน  คือ  สปชีส  Escherichia, 

Klebiella, Bacillus, Clostridium, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus  แ ล ะ  
Pediococcus  นอกจากนั้นมียีสตพวกที่สามารถอยูไดทั้งสองสภาพ (Facultative anaerobes) 

แบคทีเรียพวกผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria)  เปนพวก Facultative  ซ่ึงติดอยู
กับผิวนอกของพืชอาหารสดในปริมาณมาก  แบคทีเรียพวกนี้แบงออกเปน  2  พวกใหญ ๆ คือ  พวก  

Homofermentative  เป น พ ว ก ที่ มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ   ใ น ก า ร ผ ลิ ต แ ล ก ติ ค แ ล ะ พ ว ก  
Heterofermentative  เปนพวกที่ผลิตกรดแลกติค  คารบอนไดออกไซด  และเอธานอลชนิดตาง ๆ 
ของแบคทีเรีย  แสดงไวในตารางที่  2.6 

ตารางที่ 2.6  ชนิดแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกและพบตามผิวของพืชอาหารสด 
Homofermentative Heterofermentative 

Lactobacillus platarum 
Pediococcus acidilactice 
Streptococcus durans 
Streptococcus faecalis 
Streptococcus faecium 
Streptococcus lactis 

Lactobacillus brevis 
Lactobacillus buchneri 
Lactobacillus fermentum 
Lactobacillus viridescens 
Leuconostoc mesenteroides 

McDonald et al. (1981) 
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 หลังจากที่เร่ิมมีการหมักแลว  แบคทีเรียกลุมนี้จะมีการแบงตัวอยางรวดเร็ว  และจะหมัก
สลายพวกแปงที่ละลายน้ําได (Water soluble carbohydrate)  ซ่ึงจะไดกรดอินทรียเปนสวนใหญ  
คือ  กรดแลคติก  และความเปนกรดเปนดาง (pH)  ของอาหารหมักจะลดลงทันที  pH  นับวาเปน
ปจจัยที่สําคัญมาก  ในระดับความชื้นที่ไมเหมาะสม (pH) จะแสดงความวิกฤตที่จุด ๆ หนึ่ง  โดย
กรดอินทรียจะชะงักการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่  pH  3.8-4  กิจกรรมของจุลินทรียจะหยุดทั้ง

หมด  ทําใหไดพืชอาหารหมักที่มีสภาพดีและลักษณะเหมาะสม  ซ่ึงสามารถเก็บไวไดนานถายังคง
สภาพปราศจากออกซิเจน 

 ถา pH ไมคงที่แบคทีเรียพวก Saccharolytic clostridia ซ่ึงติดมากับอาหารในรูปของ 
สปอรตั้งแตแรกจะทําการแบงตัว  และใชประโยชนจากรดแลคติกและแปง  ทําให pH สูงขึ้น  นอก
จากนั้นแบคทีเรียพวก Less-acid-tolerant proteolytic clostridia  จะเริ่มมีสมรรถภาพสูงขึ้น  
ซ่ึงพวก  Clostridia นี้จะมีสมรรถภาพสูงในสภาวะที่มีความชื้นสูง   
  

 

2.2.4  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในระยะการหมัก (เมธา, 2533) 

2.2.4.1  แปง   

  น้ํายอยในเซลลพืชที่เกี่ยวของกับการหายใจจะยังทํางานไปเรื่อย ๆ ตราบที่สภาวะ
ยังมีออกซิเจนและ pH ยังสูงอยู  แปงในพืชจะถูกออกซิไดซใหไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา  ซ่ึง

ในชวงนี้ความรอนจะสูงขึ้นทําใหอุณหภูมิของอาหารหมักสูงขึ้น  ถาในการเตรียมกองหมักไมแนน
ดีจะทําใหอากาศแทรกซึมเขาไปได  ทําใหอุณหภูมิในกองหมักสูงขึ้นเรื่อย ๆ  ในที่สุดจะทําใหได
อาหารหมักเกรียมสีน้ําตาลเขม (Overheated silage) เปนอาหารหมักคุณภาพเลว 

  ภายใตสภาวะปกติซ่ึงปราศจากออกซิเจน  แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกจะหมัก
สลายแปงใหไดกลูโคส   และฟรุคโตสใหไดกรดแลคติกและกรดตัวอ่ืน  ๆ   แบคที เรียพวก  
Homofermentive  มีบทบาทมากในการหมักสลายน้ําตาลพวกเฮกโซส  (Hexose)  และการ
ไฮโดรไลซิสของพวกเฮมไมเซลลูโลสใหไดน้ําตาลพวกเพนโตส  ซ่ึงจะถูกหมักตอไปไดกรดแลค
ติกในที่สุด 

2.2.4.2 โปรตีน 

ประมาณ  75-90%  ของไนโตรเจนทั้งหมดอยูในรูปของโปรตีนในพืชที่กําลัง

เจริญเติบโต  หลังจากที่พืชถูกเก็บเกี่ยวแลวน้ํายอยโปรทีเอส (Protease) ในพืชจะยอยโปรตีนให
เปนกรดแอมมิโนภายในระยะเวลา  12-24  ช่ัวโมง  ประมาณ  20-25%  ของปริมาณไนโตรเจนทั้ง

หมด  จะถูกเปล่ียนใหเปนไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนแท (Non-protien-nitrogen, NPN)  ซ่ึงสวน
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ใหญคือ  กรดแอมมิโน  แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกสามารถยอยสลายกรดแอมมิโนบางตัวได  เชน  
ยอย Serine ได  Acetoin  และยอย Arginine ได Ornithine  แตถามีพวก Clostridia มาก  จะมี
การเมทธาโบไลซกรดแอมมิโนในอัตราสูง  ทั้งนี้โดยอาศัยขบวนการ 3 แบบ  คือ  Deamination, 

Decarboxylation  และ Coupled oxidation/reduciton  ซ่ึงจะทําใหเกิดพวก Amines, NH3, 

CO2, Keto acid  และ  Fatty acid 

 

2.2.5 กรดอินทรียและความสามารถในการรักษาสภาวะความเปนกรดเปนดาง (Buffer 

capacity, Bc) (เมธา, 2533) 

ความสามารถของพืชในการควบคุมความเปนกรดเปนดาง (Bc)  เปนปจจัยที่มี
ความสําคัญตอขบวนการทําอาหารหมักมาก  ถาพืชอาหารหมักมี pH อยูในชวง 4-6  การควบคุม 

pH  นั้นประมาณ  70-80%  จะเปนผลของเกลืออินทรีย  เชน    พวกเกลือออรโธฟอสเฟต     ซัล

เฟต     ไนเตรท  และคลอไรด  สวนอีก  10-20%    นั้นขึ้นอยูกับโปรตีนในพืชของ “Bc”  เปนคา

ของมิลลิอีควิฟวาเลนท (meq.)  ของดางตอกิโลกรัมสิ่งแหงที่เปลี่ยน  pH  ของพืชอาหารหมักจาก  
4  ใหเปน  6  เชน  หญาไร  มี  Bc  เทากับ  2540-4000  ในขณะที่พืชกตระกูลถ่ัวมี  Bc  สูงกวา  

คือ  500-600   ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่ยากตอการทําอาหารหมัก  เพื่อใหมีคุณสมบัติดีในชวงการหมัก   

ควรมีการผลิตกรด   แลคติก  กรดอะซิติค  และกรดอื่น ๆ จะทําใหคา  Bc  สูงขึ้น  การควบคุม
ขบวนการหมักไมวาจะโดยการลดความชื้นหรือการใชสารเคมี  จะเปนการลดการผลิตสารที่จะทํา
หนาที่ควบคุมความเปนกรดเปนดาง (Bc)  ในพวกหญา  กรดอินทรียสวนใหญคือ  กรดซิตริกและ
กรดแมลิก  ซ่ึงในระยะการหมักโดยแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกใหไดกรดแลคติก  กรดอะซิติก  
กรดฟอรมิก  เอทธานอล  นิวเทนไดออลและอะเซทโตอิน 

 

2.2.6  พิกเมนท (Pigment) (เมธา, 2533) 

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดดวยตาเปลาในระยะการหมัก  คือ  สีของอาหารหมัก  
การที่อาหารหมักมีสีน้ําตาลออนนั้นเปนเพราะปฏิกิริยาของกรดที่มีตอคลอโรฟลด  ซ่ึงถูกเปลี่ยนให
เปน Magnesium free pigment phaeophytin 

การลลายตัวของสารโพรไวตามินเอ (Carotene)  จะสัมพันธกับอุณหภูมิ  และ
การเกิดออกซิเดชั่น  ถาอุณหภูมิสูงและมีขบวนการออกซิเดชั่นมาก  จะทําใหโพรไวตามินเอถูก
ทําลายมากในอาหารหมักที่มีลักษณะดี  ปริมาณโพรไวตามินเอจะถูกทําลายนอยกวา 30% 

 

2.2.7 การสูญเสียโภชนะในชวงการหมัก (เมธา, 2533) 
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2.2.7.1  การสูญเสียในชวงเก็บเกี่ยว (Field losses) 

ถามีการเก็บเกี่ยวและหมักในวันเดียวกัน  ปริมาณโภชนะจะสูญเสียนอยมาก  หรือมี
การตากลดความชื้น  ส่ิงแหงที่สูญเสียไปจะไมมากกวา  1 หรือ  2%  ถามีการตากนานกวา  48  ช่ัว

โมง  โภชนะจะสูญเสียมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับลักษณะอาการ  ถาตากแดดเปนเวลา 5 วันจะสูญ

เสียส่ิงแหงไป  6%  ถาตากแดดนาน 8 วัน  จะสูญเสียส่ิงแหงไป  10%  โภชนะที่สูญเสียมากที่สุด

คือ  พวกแปงและโปรตีนซึ่งถูกไฮโดรไลซเปนกรดแอมมิโน 

2.2.7.2 การสูญเสียเนื่องจากการหายใจ (Respiration losses)   

เปนการสูญเสียเนื่องจากการทํางานของน้ํายอยในพืช  และของจุลินทรียในการยอย
พวกแปงในสภาวะที่มีออกซิเจน  ผลที่ไดคือ  คารบอนไดออกไซดและน้ํา  ปกติแลวถามีการกอง
พืชอัดแนนดีจะมีการสูญเสียประมาณ 1%  การที่สวนของพืชหมักถูกออกซิเจนเปนเวลานาน  โดย

เฉพาะดานขางและดานบนของกองหมักจะทําใหสวนนั้นเสีย  สัตวไมชอบกิน  การตรวจดูการสูญ
เสียในสวนนี้อาจทําใหเขาใจผิดพลาดได  เพราะอาจมีการสูญเสียมากถึง  75%  ของสิ่งแหง 

2.2.7.3  การสูญเสียเนื่องจากการหมัก (Fermentation losses) 

การสูญเสียของสิ่งแหงจะเกิดขึ้นนอยกวา  5%  สวนพลังงานนั้นสูญเสียนอยกวาอีก  

ทั้งนี้ เพราะมีการผลิตสารประกอบที่ ใหพลังงานสูง  เชน   เอทธานอล   ถามีแบคที เรียพวก  
Clostridia  จะทําใหมีการสูญเสียมากกวา  เพราะมีการผลิตแกซตาง ๆ  เชน  คารบอนไดออกไซด  
ไฮโดรเจน  และแอมโมเนีย   

2.2.7.3 การสูญเสียในสวนของของเหลวที่ร่ัวไหลออก (Effluent losses) 

การไหลซึมของของเหลวจากที่เก็บ  จะเปนการนําเอาพวกโภชนะออกไปดวย  การ
สูญเสียของโภชนะในสวนนี้ขึ้นอยูกับความชื้นของพืชที่นํามาหมัก  โภชนะที่ประกอบอยูในของ
เหลว  คือ  พวกน้ําตาล  สารประกอบไนโตรเจน  และกรดที่เกิดขึ้นจากการหมัก  ซ่ึงสารประกอบ
เหลานี้มีคุณคาทางโภชนะมาก  ถานําพืชที่มีความชื้นประมาณ  85%  มาหมักจะสูญเสียส่ิงแหงไป

ประมาณ  10%  แตถาพืชนั้นมีความชื้นประมาณ 70%  จะมีการสูญเสียส่ิงแหงนอยมาก 

   

2.2.8 คุณสมบัติท่ีดีของพืชอาหารหมัก (เมธา, 2533) 

2.2.8.2 มี  pH  อยูระหวาง  3.8-4.1 

2.2.8.3 มีสีน้ําตาลเขม 

2.2.8.4 มีกล่ินหอมออกเปรี้ยว 

2.2.8.5 มีความชื้นอยูระหวาง 60-67%  
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2.3  การควบคุมการกินอาหารในสัตวเค้ียวเอื้อง (Regulation of feed intake) (วิศิษ
ฐิพร, 2542) 

2.3.1 ระบบประสาทที่ควบคุมการกินอาหารของสัตวเคี้ยวเอ้ือง (Nervous system 
requlation feed intake) 

การกินไดอาหารของสัตวนั้น  จะถูกควบคุมดวยระบบประสาทสวนกลาง (Central 

nervous system : CNS)  โดยมีสมองสวน Hypothalamus  เปนศูนยกลางการควบคุม  สําหรับ
การควบคุมการกินเราสามารถแบงสมองสวนนี้ออกเปนสองสวน  

 2.3.1.1  Ventral-media area (VMA) 

  มีหนาที่ เกี่ยวกับการควบคุมความอิ่ม  (Satiety)  ถาหากได รับการกระทบ
กระเทือนทําใหผิดปกติจะสงผลทําใหกินอาหารไมหยุด อาการนี้ เรียกวา Hyperphagia  แต
สามารถแกไขไดโดยกระตุนดวยไฟฟา (Electrical stimulation)  ในสวน VMA จะทําใหสัตว
หยุดกินอาหาร (Cessation of eating)   
 
 

2.3.1.2 Lateral area 

สวนนี้มีหนาที่ เกี่ยวกับการควบคุมความอยากกิน   หรือความหิว  (Hunger, 

Feeding, Appetite area)  ถาหากสวนนี้ผิดปกติจะสงผลตอสัตวทําใหเกิดอาการ Aphagia  สัตว
ไมกินอาหาร (Lack of appetite)  และเกิดอาการ Adipsia  คือ  ไมกระหาย (Lack of thirsty)  

สามารถแกไขโดยการกระตุนดวยไฟฟาจะทําใหสัตวเปนปกติ 
 

 2.3.2  ปจจัยท่ี มี อิทธิพลตอการกินไดของสัตว เคี้ยวเอ้ือง  (Factors affecting the 
intake of ruminants) 
 ในการประกอบสูตรอาหาร  ถึงแมวาจะมีองคประกอบทางเคมีดีเทาใดก็ตาม  ถาสัตวไม
ชอบหรือไมกินอาหาร  อาหารชนิดนั้นก็ไมมีประโยชน  ดังนั้นการกินไดของสัตวจึงมีความสําคัญ
อยางมาก  การกินอาหารไดอยางอิสระ (Voluntary food intake : VFI)  ของสัตวเคี้ยวเอื้อง
สําหรับการเลี้ยงดูภายในคอกกัก (Indoor feeding)  จะถูกควบคุมโดยปจจัยหลัก ๆ 2 ประการดังนี้ 

2.3.1.2  Metabolic factor   

เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอความตองการโภชนะของสัตว  และความสามารถของ
สัตวที่จะดูดซึมและนําไปในการใชประโยชนจากโภชนะ  สัตวจะพยายามที่จะปรับใหความสมดุลย
ของพลังงานภายในรางกายมีความสอดคลองกับสภาพแวดลอม  สัตวจะพยายามที่จะรักษาสมดุลย
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ของพลังงานภายในรางกายโดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกินอาหารในรูปพลังงาน  เปนสัดสวน
กับความตองการพลังงานของสัตวเอง  รวมถึงสัตวจะพยายามปรับปริมาณการกินอาหารใหเขากับ
สภาพทางสรีรวิทยาของสัตวในระยะนั้น ๆ เชน  อายุ  ขนาด  น้ําหนัก  การตั้งทอง  การใหผลผลิต
ของสัตว  และพยายามปรับใหเขากับสภาพแวดลอม  เชน  อุณหภูมิของอากาศ 

   2.3.2.1.1   ปจจัยทางเคมี (Chemostatic Factor) 

ในสัตวเคี้ยวเอื้องนั้นมีกรดไขมันที่ระเหยได (VFAS) บางตัวที่มีสวน
ควบคุมการกินอาหาร  โดยทั่วไปแลวเมื่อสัตวกินอาหารเขาไปแลว  ความเขมขนของ VFAS จะ
เพิ่มขึ้น  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของอาหารที่สัตวกิน  จากการฉีดกรดอะซิติก (C2), กรดโพรปออนิค 
(C3)  และกรดบิวทีริค (C4)  เขาไปในทางเสนเลือดของสัตว  พบวาสัตวกินอาหารไดนอยลง 

จากการฉีดกรด C2 เขาไปในโคสาวสามารถทําใหโคกินฟางไดนอยลง 
39% สวนการใช VFAS หลาย ๆ ตัวทําใหลูกโคกินอาหารไดนอยลง 35-50%  จากการทดลอง

เกี่ยวกับเรื่องนี้พอจะสรุปถึงความรุนแรงของ VFAS แตละตัวเรียงตามความมากไปหานอยไดดังนี้  
C2 > C3 > C4,C2  จะมีผลในสัตวที่กินอาหารหยาบมากกวาในสัตวที่กินอาหารขน  ทั้งนี้เพราะการ
ใชอาหารหยาบจะมีการผลิตกรด C2 มาก  และสวนที่เพิ่มขึ้นจะมีผลยับยั้งตอปริมาณการกินอาหาร
ของสัตว  สวนกรดอินทรียตัวอ่ืน ๆ เชน  กรดแลคติค, กรดซิตริค, กรดวาลาริค  และกรดฟอรมิค  

ปรากฎวาไมมีผลกระทบตอปริมาณการกินอาหาร 

2.3.2.1.2 ปจจัยทางอุณหภูมิ (Thermostatic factor) 

สัตวสามารถปรับลักษณะการกินอาหารไดตามการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ  กลาวคือ  ถาอุณหภูมิต่ําหรืออากาศหนาวสัตวจะกินอาหารเพิ่มขึ้น  แตในทางตรงขามถา
อุณหภูมิสูงหรืออากาศรอนสัตวจะกินอาหารไดนอยลง  ซ่ึงเขาใจวาความรอนภายในของรางกาย
เปนตัวควบคุมการกินอาหารมากกวา  และกลาววาอุณหภูมิไมมีสวนเกี่ยวของโดยตรง  แตกิจกรรม
ของตัวสัตวเองที่มีสวนมากกวา   

2.3.2.1.3ปจจัยควบคุมการกินอาหารระยะยาว 

2.3.2.1.3.1  ปจจัยควบคุมปริมาณไขมัน (Lipostatic factor) 

โคที่อวนกวามีปริมาณไขมันสะสมในชองทองมากกวา  จึงอาจทําให Metabolites ในเลือดสูงกวา  
ซ่ึงอาจไปมีผลควบคุมการกินอาหารของโค 

2.3.2.1.3.2ปริมาณไขมันสะสมของโคที่ผอม  อาจจะมีความ
สามารถในการตอบสนองไดเร็วกวา  จึงมีความสามารถในการลดปจจัยที่มีผลตอตานการกินอาหาร  
ออกจากกระแสเลือดไดอยางรวดเร็ว 

2.3.2.1.3.3 Metabolites  ในกระแสเลือด 
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พบวา  Metabolites  ตาง ๆ  ในกระแสเลือดที่อาจมีผลตอการ
ควบคุมการกินระยะยาว  เชน  Lipoproteins, Free fatty acids  และฮอรโมนชนิดตาง ๆ 

ฮอรโมน Insulin และ Growth hormone  พบวามีบทบาทบาง
สวน  แตฮอรโมนที่มีลักษณะสูตรโครงสรางเปน Steroid  อาจมีบทบาทมากที่สุดในการควบคุม 
ตามทฤษฏีปจจุบัน  ฮอรโมนที่สําคัญมีดังนี้ 

2.3.2.1.3.3.1 ฮอรโมน Diethyl stilbestrol (DES)  

สามารถทําใหสัตวกินอาหารไดเพิ่มขึ้น  ทั้งนี้ เพราะผลจากการเก็บกักไนโตรเจน  (Nitrogen 

Retention) และขบวนการสราง (Anabolic activity) ภายในรางกายของสัตวเพิ่มขึ้น 

2.3.2.1.3.3.2 ฮอรโมน  Progesterone ฮอรโมนนี้ มี
ความเขมขนสูงมากในชวงที่สัตวกําลังตั้งทอง  พบวาอาจมีผลตอการเพิ่มปริมาณการกินอาหาร  
เพราะสัตวที่ตั้งทองมีแนวโนมในการสะสมไขมัน 

2.3.2.1.3.3.3        ฮอรโมน Estrogen  ฮอรโมนนี้มีสวน

ทําใหการสะสมไขมันลดลง  ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องจากสัตวมีกิจกรรมเพิ่มขึ้น   และผลจาก
ความเครียด (Stress) ที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเกิด Estrus 

 นอกจากนี้ยังมีฮอรโมนและสารอื่น ๆ ที่อาจมีบทบาท  
เชน  Prostaglandins ทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลง  สวนฮอรโมน Glucocorticoids ซ่ึงมีสวน

ทําใหการใชประโยชนจากคารโบไฮเดรทไดสูงขึ้น  ซ่ึงจะทําใหสัตวกินอาหารไดเพิ่มขึ้น 
  2.3.2.2  Physical factor 

  เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสามารถของสัตวที่จะกินอาหาร  ความจุกระเพาะ
อาหาร  และความสามารถในการยอยอาหาร  ในสัตวเคี้ยวเอื้องที่ไดรับอาหารหยาบ Voluntary 

food intake (VFI)  จะถูกกําจัดการกินโดยความจุของกระเพาะ (Rumen cavity)  ปจจัยทางกาย
ภาพนี้จะเกี่ยวของกับความสามารถในการขยายตัว (Distention)  ของ  Reticulo-rumen  และการ
ไหลผานของ Digesta  ออกจาก  Reticulo-rumen 

2.3.2.2.1 ก าร ข ย าย ตั ว ข อ ง  Reticulo-rumen (Distention of the 
reticulo-rumen) 

สัตวเคี้ยวเอื้องที่ไดรับอาหารหยาบ (Roughage)  เปนอาหารหลัก  จะกิน
อาหารไดตามความจุของกระเพาะ  หลังจากนั้นสัตวจะหยุดกินอาหาร  ซ่ึงการขยายตัวของกระเพาะ
จะถูกกําหนดโดยความจุของชองทอง (Abdominal cavity)  อีกทีหนึ่ง  นอกจากนี้ถาแมโคกําลัง
ตั้งทอง  การเจริญเติบโตของตัวออนจะทําใหเนื้อที่ภายในชองทองลดลง  เปนเหตุใหเกิดการจํากัด
การกินของสัตว  การควบคุมใหสัตวหยุดกินอาหารเมื่อกระเพาะขยายเต็มที่  เกิดจากการที่ผนัง
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กระเพาะมีประสาทรับความรูสึกถึงการขยายตัวของกระเพาะรูเมน  ทําใหไปกระตุนใหเกิดการควบ
คุมใหสัตวหยุดกินอาหาร 

2.3.2.2.2   อั ตราก ารไหลผ าน ของ  Digesta จาก  Reticulo-rumen 

(Rate of passage)  อัตราการไหลผานของ Digesta จาก Reticulo-rumen  ขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ  เชน  สวนประกอบทางเคมีของอาหาร  อัตราการยอยสลายทางกายภาพ (การเคี้ยวและการ

เคี้ยวเอื้อง)  อัตราการยอยสลายทางเคมี  ความสามารถในการบีบรัดของกลามเนื้อกระเพาะอาหาร  

และขนาดของ Reticulo-omasal orifice 

ถาสวนประกอบทางเคมีของอาหารที่สัตวกินเขาไปยอยไดงาย  เชน  
Soluble carbohydrate  ในปริมาณมาก  Digesta  จะไหลผานไดเร็ว  เพราะขนาดของอาหารมี
ขนาดลดลงเร็วขึ้น  ทําใหมีความสามารถในการไหลผานจาก Reticulo-rumen  ไดเร็วขึ้น  ในทาง
กลับกัน  ถาอาหารประกอบไปดวย Structural carbohydrate  อาหารจะถูกยอยไดชา Digesta ก็
จะไหลผาน  Reticulo-rumen ไดชา 

การที่อาหารถูกเก็บใน Reticulo-rumen  เรียกวา  Retention time  ทํา
ใหเกิดการหมักยอยของจุลินทรียไดดียิ่งขึ้น  โดยปกติ Retention time จะขึ้นอยูกับปริมาณอาหาร
ที่กิน  ลักษณะทางกายภาพของอาหารหยาบ  สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขน 

ปจจัยที่มีผลตอการไหลของอนุภาคของอาหาร (Feed particle)  จาก 
Reticulo-rumen  ประกอบดวย  ขนาด  และความหนาแนนของ Feed particle อัตราการลด
ขนาดของ Feed particle  สวนประกอบของ Cells wall  ในอาหาร  Hydration time, pH  และ
ความถี่ของการบีบตัวของ Rumen  และ  Abomasum 

2.3.2.2.3 ปจจัยทางพฤติกรรมการกินอาหารของ Grazing cattle 

Grazing animal  มีความยากที่จะอธิบายถึงการควบคุมการกินอาหาร
มากกวาสัตวที่ เล้ียงดูอยูในคอก  เพราะตองเดินหากิน (Searching)  ตองจับดึงอาหารเขาปาก 
(Prehending)  และตองเก็บเกี่ยวอาหาร (Harvesting)  ดังนั้นความแตกตาง Grazing ruminants  

และ  Indoors feeding ruminants  คือ  จะมีการเขาถึงอาหาร (Accessibility)  ความสามารถใน
การกินอาหารคําใหญ ๆ เพื่อที่จะกินอาหารใหเพียงพอกับความตองการในเวลาที่จํากัด 

ถาปริมาณหญามีใหโคกินมากมาย  คุณคาทางอาหารของหญาจะเปนตัว
กําหนดการกินได  โดยมีอิทธิพลตอพฤติกรรมการแทะเล็ม  สัตวจะเลือกกินหญาที่มีคุณคาทาง
อาหารสู ง   แตถ าคุณค าทางอาหารของหญ าต่ํ าการกินไดจะถูกควบคุมโดย   Distention 

mechanism  ถามีหญานอยคุณคาทางอาหารของหญาแทบจะไมมีผลตอการกินได  แตจะถูกควบ
คุมโดยพฤติกรรมการกิน 
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   2.3.2.2.4    Animal Factors 

2.3.2.2.4.1   ขนาด  น้ําหนักตัว  อายุ  และพันธุกรรมของสัตว 

ขนาดของตัวสัตว  เปนตัวกําหนดปริมาณของชองทอง 
(Abdominal cavity)  จะมีความสัมพันธกับความจุของกระเพาะ (Rumen capacity)  สัตวที่มี
ขนาดตัวใหญจะสามารถกินอาหารไดมากกวาสัตวที่มีขนาดเล็กกวา  นอกจากนี้อายุของสัตวก็มี
สวนเกี่ยวของในการกิน  คือการกินไดของสัตวจะมากขึ้นเมื่อสัตวมีการเจริญเติบโตจากอายุนอยไป
อายุมากขึ้น  พันธุกรรมของสัตวก็มีความเกี่ยวของกับการกิน  โดยจะขึ้นอยูกับขนาดของสัตวแตละ
พันธุ  เชนในพันธุสัตวที่มีขนาดเล็กจะกินอาหารไดนอยกวาสัตวพันธุที่มีขนาดใหญ 

 

 

 

 

2.3.2.2.4.2   การตั้งทอง (Pregnancy) 

ในชวงตนและชวงกลางของการตั้งทอง  สัตวจะกินอาหาร
เพิ่มขึ้น  เนื่องจากมีอัตราการเกิด Metabolism เพิ่มขึ้น  และเพื่อการเจริญเติบโตของตัวออน  และ

อาจเกิด Progesterone hormone  เพิ่มขึ้น  ทําใหเหนี่ยวนําการกินอาหารเพิ่มขึ้น  โดยเฉลี่ยแลว

สัตวจะกินอาหารลดลงในชวงระยะเวลา 6 สัปดาหกอนคลอด  เพราะการเจริญเติบโตของตัวออน  

และการสะสะสมไขมันกินพื้นที่ในชองทอง  และอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ Hormone ใน

รางกาย 

2.3.2.2.4.3  การใหนมในโคนม 

ในโคนมที่กําลังรีดนมจะกินอาหารมากกวาโคที่ไมไดรีดนม  ซ่ึง
โดยทั่วไปโคที่รีดนมจะกินอาหารมากกวาโคที่ไมรีดนม  คิดเปนรอยละ 42  เนื่องจากโคตองการ

พลังงาน  และสารอาหารไปใชในการผลิตน้ํานมมากขึ้น 
 

2.4    ความตองการพลังงานและโปรตีนของโคนม 
โภชนะเปนสารอาหารที่สัตวนําไปใชประโยชนในรางกายในดานชีวเคมี ในโคนมมีความตองการโภชนะ

เพื่อใชในกิจกรรมตางๆ ซึ่งขึ้นอยูกับ เพศ พันธุ อายุ น้ําหนัก อัตราการเจริญเติบโต ระดับการใหผลผลิต และ
สภาวะทางสรีระ ซึ่งโภชนะที่สําคัญสําหรับโคนม ไดแก โภชนะประเภทพลังงาน โปรตีน น้ํา วิตามิน และแรธาตุ 
ความตองการโภชนะที่จะใชประโยชนในรางกายนั้นสามารถแบงออกไดดังนี้ 
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2.4.1      ความตองการโภชนะ (Nutrient requirement) 
2.4.1.1  ค ว า ม ต อ ง ก า ร โ ภ ช น ะ ใ น ก า ร ดํ า ร ง ชี พ  (Nutrient requirement for 

maintenance) 
ความตองการโภชนะในการดํารงชีพ คือ โภชนะที่ตองใชเพื่อขบวนการเมตาบอลิซึมขั้นพื้นฐาน

ของรางกายในการที่จะทําใหโคดํารงชีวิตอยูได ซึ่งเปนคาโภชนะต่ําสุดโดยไมเกิดการดึงเอาโภชนะที่สะสมอยูใน
รางกายมาใช การวัดความตองการโภชนะในการดํารงชีพนั้นโคจะตองอยูในสภาพพักผอนเต็มที่ ไมมีความเครียด 
ผานการยอยและดูดซึมอาหารมาแลว อุณหภูมิของสิ่งแวดลอมตองเปนอุณหภูมิในชวงที่โคอยูไดอยางสบาย 
(Thermonutral zone) ทั้งนี้ความตองการโภชนะในการดํารงชีพขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญๆ ไดแก อายุ น้ําหนัก
ตัว พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม และสภาพทางสรีรวิทยา เชน เพศ ระยะใหนม หรือระยะอุมทอง 

 

 

2.4.1.2  ความตองการโภชนะในการเจริญเติบโต (Nutrient requirement for growth) 

รางกายของสัตวประกอบไปดวย โปรตีน ไขมัน และแรธาตุอยูเปนจํานวนมาก ซึ่งเกิดจากการ
สะสมโภชนะเหลานี้ในการเจริญเติบโต ฉะนั้นการเจริญเติบโตตองการโภชนะเหลานี้มากในระยะที่มีการสะสม
โภชนะในรางกายก็ตองมีการสูญเสียโภชนะไปบางสวนบางเหมือนกัน สัตวจึงตองการโภชนะเหลานี้มากกวาที่
สะสมไวนอกเหนือไปจากจํานวนที่ใชในการดํารงชีพ จํานวนโภชนะที่ตองการใชในการเจริญเติบโตจะแตกตาง
กันตามอายุของตัวสัตว และชนิดของเนื้อเยื่อที่สรางขึ้น เชน สัตวที่โตมากแลวและอยูในระยะขุนหรือกําลังอวน
ไมตองการโปรตีนหรือแรธาตุมากนัก แตสัตวที่ยังเล็กกําลงัเจริญเติบโตอยางรวดเร็วตองการใชโปรตีนและแรธาตุ
มากเพื่อใชในการสรางกลามเนื้อและกระดูก 

2.4.1.3 ค ว าม ต อ ง ก า ร โ ภ ช น ะ ใน ก าร สื บ พั น ธุ  (Nutrient requirement for 
reproduction) 

 การสืบพันธุเปนหนาที่สําคัญของสัตวโดยเฉพาะในโคนมที่ตองผสมพันธุใหคลอดลูกทุกป 
ในการอุมทองระยะแรกๆ 5-6 เดือน โคอาจไมตองการโภชนะมาก แตจะตองการโภชนะหลายอยางเพิ่มมากขึ้น

ในระยะ 2-3 เดือนกอนคลอด  เพื่อใชในการสรางรก และลูกโคในทองที่กําลังเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ตามปกติ

ความตองการโภชนะเพื่อการสืบพันธุไมมากเทากับความตองการเพื่อการดํารงชีพหรือการเจริญเติบโต 

2.4.1.4 ความตองการโภชนะเพื่ อการสรางน้ํ านม  (Nutrient requirement for 
production) 

 ความตองการโภชนะของโคนมในการสรางน้ํานมมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณน้ํานมของ
โคนมที่ผลิตได โคนมที่ใหนมมากกวาวันละ 10 กิโลกรัม จะตองใชอาหารที่มีคุณภาพมากกวาที่กระเพาะโคบรรจุ

ได ความตองการอาหารสําหรับสรางน้ํานมจะมากกวาความตองการใชในงานอยางอื่นและชนิดของโภชนะตางๆ 
ก็ตองมากชนิดเชนกัน 

 

2.4.2  พลังงาน (Energy) 
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แหลงของพลังงานในโคนมสวนใหญนั้นไดมาจากคารโบไฮเดรต โคนมจะใชพลังงานใน
รูปของกลูโคส ขบวนการสรางพลังงานนั้นจะไดจากขบวนการ 2 ขบวนการคือ Glycolysis และ 

Gluconeogenesis ซ่ึงในโคนมจะไดพลังงานมาจาก Gluconeogenesis มากกวา เนื่องจากการ
ยอยโดยสวนใหญเกิดขึ้นในสวนของกระเพาะหมัก และเนื่องจากโคนมเปนสัตวที่มีกระบวนการ
เผาผลาญอาหารในรางกายที่สูงมาก จําเปนตองใชพลังงานในการดํารงชีพ การเจริญเติบโต การให
ผลผลิตน้ํานม และการสืบพันธุ รวมทั้งจุลินทรียในกระเพาะหมักเองก็จําเปนตองใชพลังงานเพื่อกิจ
กรรมตางๆ เพื่อความสมดุลของระบบนิเวศนในกระเพาะหมัก และสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนให
กับตัวโคนมเอง ดังนั้น พลังงานจึงมีความสําคัญอยางมากในการประกอบสูตรอาหารซึ่งเปนตัวที่ช้ี
ใหเห็นถึงความตองการของตัวสัตวเพื่อที่จะใชวัตถุดิบที่จะนํามาประกอบสูตรอาหารนั้นมีพลังงาน
ตามความตองการของโคนม 

2.4.2.1    หนวยของพลังงาน 

ระบบที่นิยมใชในการหาความตองการของพลังงานในปจจุบันคือ National Research 
Council (NRC) เปนระบบของสหรัฐอเมริกา และ  Agricultural Research Council (ARC) 
เปนระบบของประเทศในเครือจักรภพอังกฤษ หนวยของทั้ง 2 ระบบที่ใชในการคํานวณหาพลังงานนั้นแตกตาง
กัน คือในระบบของ NRC ใชหนวยวัดพลังงาน 2 วิธีคือ TDN และ Calorie system 

2.4.2.1.1 Total digestible nutrients (TDN) โดย 
TDN = Digestible [CP + CF + NFE + (2.25 EE)] 
   Feed DM Consumed 

2.4.2.1.2 Calorie system เปนระบบที่ใชวัดคาพลังงาน  
โดยที่ 1 cal คือพลังงานความรอนที่ทําใหน้ํา 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1°C (โดยเพิ่มจาก 

14.5°C เปน 15.5°C) โดยใชเคร่ือง Bomb calorimeter เพื่อเผาผลาญอาหารที่ตองการวัดคาพลังงานใน
สภาพที่มี Oxygen 

สวนในระบบของ  ARC นั้นใช  Metabolizable energy (ME) มีหนวยเปน 
Joules, Kilojoules (kJ) และ Megajoules (MJ) ทั้ง 2 ระบบสามารถเทียบพลังงานไดโดย 

1 cal = 4.184 joules 

TDN = 3.82 Mcal ME =19 MJ DE = 16 MJ ME 

2.4.2.2 การจําแนกประเภทของพลังงาน (Partition of energy) (บุญลอม, 2541) 

อาหารที่ สัตวกินเขาไป   จะผานกระบวนการตาง ๆ  กอนที่ สัตวจะนําไปใช
ประโยชนได เชน  การยอย  การดูดซึม  และการเมทาบอไลซ  เปนตน  ในการนี้จะมีพลังงานที่สัตว
กินเขาไปบางสวนสูญเสียไปในรูปของมูล  ปสสาวะ  แกซจากการหมักยอย  และความรอน  พลัง
งานที่เหลือเรียกวา  พลังงานสุทธิ  ซ่ึงสัตวจะนําไปใชประโยชนในการดํารงชีพ  และการใหผลผลิต   
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  ในอาหารทั่วไปประมาณวามีการสูญเสียพลังงานในมูล  30%  พลังงานในปสสาวะ  5%  พลัง
งานในรูปแกซ  5%  และพลังงานในรูปของความรอน (Heat increment, HI) 20%  เหลือเปนพลังงานสุทธิ
ประมาณ 40%  ของพลังงานที่กินเขาไปทั้งหมด  อยางไรก็ดีคาเหลานี้อาจผันแปรไปไดแลวแตปจจัยตาง ๆ มาก
มาย  เชน  ชนิดของอาหาร  คุณภาพอาหาร  ชนิดของสัตว  และปริมาณอาหารที่กินได  เปนตน 

เมื่อนําพลังงานที่สูญเสียไปในมูล (Feacal energy, FE)  ไปหักลบออกจากพลัง
งานทั้ งหมดที่ กิน เข าไป  (Intake energy in food ห รือ  IE)  จะเหลือ เปนพ ลังงานยอยได 
(Digestible energy, DE)   

เมื่อนําพลังงานในปสสาวะ (Urinary energy, UE)  ไปหักลบจากพลังงานยอยได 
(DE)  จะเหลือพลังงานเมทาบอไลซ (Metabolizable energy, ME)  หรืออาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา
พลังงานใชประโยชน  ซ่ึงสัตวเคี้ยวเอื้องจะมีการสูญเสียพลังงานไปในรูปแกซที่เกิดจากการหมักใน
กระเพาะเรติคิวโลรูเมน (Reticulo-rumen) ดวย  ซ่ึงสวนใหญเปนกาซมีเทน  จึงตองนําสวนนี้มา
หักออกจากพลังงานยอยไดดวย  จึงจะเปนพลังงานเมทาบอไลซ  และเมื่อนําพลังงานที่สูญเสยีไปใน
รูปของความรอน (Heat increment, HI)  ไปหักออกจากพลังงานเมทาบอไลซ (ME)  จะไดพลัง
งานสุทธิ (Net energy, NE)  ซ่ึงรางกายสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิต (Net energy for 

maintenance, NEM), เพื่อการเจริญเติบโต (Net energy for gain, NEG)  และเพื่อการสรางผล
ผลิตน้ํานม (Net energy for lactation, NEL)   

นั่นคือ   GE = Gross Energy 
DE = GE-FE 
ME = GE-(FE+UE+Methane energy) หรือ 

   = DE-(UE+Methane energy) 
NE = ME-HI 

  ซึ่ง DE = Digestible energy 
ME = Metabolisable energy 
NE = Net energy 
FE = Fecal energy 
UE = Urinary energy 
HI = Heat increment 
2.4.2.2.1  พลังงานรวม (Gross energy , GE) 

   Gross energy (GE)  คือ   พลังงานที่ ได เมื่ อสารถูก เผาผลาญอยาง
สมบูรณไดเปน  คารบอนไดออกไซดและน้ํา  หรือหมายถึงความเขมขนของพลังงานทั้งหมดใน
อาหารหรือในเนื้อเยื่อของสัตว  พลังงานนี้จะถูกปลอยออกมาในรูปของความรอน  ในทางโภชน
ศาสตรถือวา  พลังงานเผาผลาญ   คือ  พลังงานทั้งหมดที่มีในอาหารหรือส่ิงอื่น  ๆ   เชน   มูล  
ปสสาวะ  หรือผลิตผล  โดยยังมิไดคํานึงถึงการสูญเสีย  คานี้ไดจากการนําอาหารหรือตัวอยางเหลา
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นี้มาเผาในเครื่องมือวัดพลังงานที่เรียกวา  บอมบ  แคลอริมิเตอร (Bomb calorimeter)  แลววัดความรอน
ที่เกิดขึ้น (Heat of combustion) 

   Bomb calorimeter  ประกอบดวยตัวบอมบซ่ึงเปนโลหะที่แข็งแรงไวใน
ถังน้ําที่มีฉนวนกันการสูญเสียหรือเพิ่มความรอน  มีใบพัดคนน้ําอยูตลอดเวลาเพื่อใหความรอน
กระจายสม่ําเสมอ  และมีเทอรโมมิเตอรสําหรับวัดการเปลี่ยนอุณหภูมิ  อาหารหรือตัวอยางที่
ตองการวัดพลังงานจะถูกชั่งแลวอัดเม็ดหรือบรรจุแคปซูล  วางไวในถวยที่อยูในบอมบ  ปดฝา
บอมบและอัดออกซิเจนเขาไปภายในตัวบอมบประมาณ  25-30  Atmospheres  เพื่อการเผาผลาญ

ตัวอยาง  นําตัวบอมบวางลงในถังน้ําที่ไดช่ังน้ําหนักของน้ําไวแลว  ปดฝาเครื่องแลวทําการวัด
อุณหภูมิของน้ํา  รอจนคงที่  บันทึกอุณหภูมิของน้ํา  จากนั้นเผาตัวอยางโดยใชไฟฟา  ความรอนที่
เกิดขึ้นจากการสันดาปจะถูกถายเทใหกับน้ํา  เมื่ออยูในสมดุลแลววัดอุณหภูมิของน้ําอีกครั้ง  จาก
นั้นคํานวณหาปริมาณพลังงานของตัวอยางจากน้ําหนักน้ําที่ใชแชตัวบอมบ  รวมกับอุณหภูมิของน้ํา
ที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการเผาผลาญ  และจากความรอนจําเพาะของน้ําและของบอมบ 
   สวนประกอบของอาหารที่ใหพลังงานไดแก  ไขมัน  โปรตีน  และคารโบ
ไฮเดรท  ซ่ึงมีพลังงานอยูโดยประมาณเทากับ  39, 24 และ 17.5 MJ/kgDM ตามลําดับ  GE  จึง

ผันแปรตามสวนประกอบของเนื้อเยื่อตาง ๆ  แตโดยทั่วไปแลวอาหารสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องจะมี 
GE อยูในชวง 18-19 MJ/kgDM 

2.4.2.2.2   พลังงานยอยได (Digestible energy, DE) 

 เมื่อสัตวกินอาหารเขาไป  สวนของ GE เพียงบางสวนเทานั้นจะถูกนําไป
ใชประโยชนเพื่อการสรางเนื้อเยื่อและสรางผลผลิต  ทั้งนี้เปนเพราะในระหวางการเกิดขบวนการ
ยอย (Digestion) และเมตาโบลิซึม (Metabolism)  ภายในรางกายจะมีการสูญเสียพลังงานบาง
สวนไป  พลังงานสวนแรกที่หายไปคือพลังงานในอุจจาระ (Faecal energy, FE)  เปนสวนหนึ่ง
ของ GE ในอาหารที่ไมถูกยอย  การวัดพลังงานในอุจจาระวัดไดโดยการวัดปริมาณอุจจาระที่ขับ
ถายออกมา (kgDM) และวัดความเขมขนของพลังงานในอุจจาระโดยใช Bomb calorimeter สวน
ตางระหวาง GE ที่สัตวกินเขาไปกับพลังงานในอุจจาระ (FE)  เรียกวาพลังงานยอยได (Digestible 

energy, DE) ซ่ึงพลังงานที่สูญเสียไปในอุจจาระนับวาเปนสวนที่มากที่สุด  ในโคและแกะที่กิน
อาหารหยาบคุณภาพต่ําอาจสูญเสีย 50-80 %  แตในโคนมซึ่งไดรับอาหารคุณภาพดีอาจสูญเสีย

ประมาณ 10-20 %   
 

GE Intake – Faecal energy output  =  DE 
หรือ  DE = GE – FE 
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2.4.2.2.3 พลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) 

นอกจากพลังงานที่สูญเสียไปในอุจจาระแลว  ขณะเดียวกันจะมีพลังงาน
บางสวนถูกขับออกภายนอกรางกายโดยไมไดใชประโยชน  ซ่ึงก็คือพลังงานที่ขับออกไปใน
ปสสาวะ  (Urinary energy)  และพลังงานที่ ขับออกในรูปแกส  (Gaseous หรือ  Methane 

energy)  ฉะนั้นสวนของ DE ที่ไมปรากฎในปสสาวะและแกสมีเทน (ซ่ึงผลิตขึ้นระหวางการหมัก

ยอยในกระเพาะรูเมน)  เรียกวาพลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy) 

 
DE  – (Urinary energy + Methane energy)  = ME  

 

   ฉะนั้น ME สามารถคํานวณไดโดยการวัดคา GE ในอาหาร  และวัดคา
พลังงานในอุจจาระ  ปสสาวะ  และ Methane  สําหรับ  Urinary energy และ Methane energy  

โดยปกติจะมีคาเปนสัดสวนคอนขางคงที่กับ Digestible energy (≈18%)  ฉะนั้นจึงสามารถ

ประมาณคา ME ไดดังนี้ 
 

ME = 0.82 DE 
 

   ความเขมขนของพลังงาน  ME ที่ประกอบอยูใน  GE  มี ช่ือเรียกวา 
Metabolizablility (q)  หรือหมายถึงสัดสวนของ ME ใน GE ของอาหารสัตว 
 

q = ME/GE 
 

2.4.2.2.4 พลังงานสุทธิ (Net Energy, NE) 

เมื่อหักคา Heat increment (HI) ของอาหารออกจากคาพลังงานเมแท
บอไลซ (Metabolizable energy, ME)  ก็จะไดพลังงานสุทธิ (Net energy) 

 
NE = ME – HI 
 

พลังงานสุทธิที่ ใชในการดํารงชีวิต  (Net energy for maintenace, 

NEM)  สวนใหญใชในการทํางานของรางกายที่จําเปนตอชีวิตและจะถูกระบายออกจากตัวสัตวใน
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รูปของความรอน  สวนพลังงานสุทธิที่ใชในการผลิต (Net energy for production, NEP)  เชน  
เพื่อการเจริญเติบโต  เพื่อสะสมไขมัน  เพื่อสรางเนื้อ  นม  ไข  หรือขน  ก็จะถูกสะสมไวในรางกาย
หรือออกไปในรูปพลังงานเคมี  ปริมาณพลังงานที่ใชในการสรางสวนดังกลาวนี้เรียกวา Energy 
retention  
 

2.4.2.3 การประเมินคาพลังงานในอาหารตามระบบ NRC (2001) 

ระบบการประเมินคุณคาทางโภชนะโดยใชคา NE  จะเปนระบบที่ดี  แตทําการวัด
โดยตรงไดยาก  ตองเสียเวลาและคาใชจายมาก  ตลอดจนตองใชเครื่องมือที่ยุงยากซับซอน  ประเทศ
ตาง ๆ จึงคิดคนสมการมาใชในการคํานวณ  โดยใชการประเมินคาทางพลังงานจากองคประกอบ
ทางเคมี  เชน  ในประเทศเยอรมันคํานวณคา  NEL  จาก  GE  และ  ME  ประเทศสหรัฐอเมริกา
คํานวณจาก TDN  อยางไรก็ตามการจะไดมาซึ่งคาตาง ๆ  ในการทํานายคุณคาทางพลังงานก็มี
หลากหลาย  บางสมการใชไดเฉพาะอาหารบางชนิด  เชน  อาหารขน  บางสมการใชไดเฉพาะ
อาหารหยาบ  จนกระทั่ง  Weiss et al. (1992)  ทําการปรับปรุงสมการที่สามารถนํามาใชทํานายคา

ทางพลังงานกับอาหารหลายชนิดรวมทั้ง By-products  และ  Heat-damaged forages ได  หลัก
การของสมการนี้ยึดหลักที่วา  โภชนะชนิดใดที่ใหพลังงานไดตองนํามาคํานวณดวย  ซ่ึงโภชนะดัง
กลาวประกอบดวย  CP, Fat, NFC และ NDF  การคํานวณตองอาศัย True digestibility (TD)  

ของโภชนะนั้น ๆ  จากนั้นจะไดคา  TDN  ซ่ึงสามารถนําไปคํานวณหาคา NE ไดโดยอาศัยสมการ
ตาง ๆ ดังจะไดกลาวตอไป 

2.4.2.3.1 สมการคํานวณคา TDN 

คา  TDN  คํานวณไดจากการรวมพลังงาน  CP, FA, NDF  และ  NFC  

เขาดวยกัน  แตเนื่องจากพลังงานจากองคประกอบเหลานี้ไดมาจากคา  True digestibility  ในขณะ
ที่คา  TDN  เปนคาที่คิดจาก  Metabolic TDN  มีคาประมาณ 7  ดังนั้นสมการคํานวณคา  TDN  

จะเปนดังนี้ 
 

TDN1x(%) = tdNFC + tdCP + (tdFA x 2.25) + tdNDF –7  (Weiss et al., 1992) 

เมื่อ   1x  =  One time maintenance 
 td = Truly digestible 
 

2.4.2.3.1.1 พลังงานจาก NFC 

โ ด ย ป ก ติ   NFC  เป น   Uniform feed fraction  ที่ มี ค า  td 

ประมาณ 0.98  ถาสัตวไดรับอาหารที่ระดับ Maintenance NFC  คํานวณไดโดยการหักลบคา  
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Ash, CP, NDFN  และ  EE  จาก  100  ที่ตองใชคา NDFN แทนคา NDF  ก็เพื่อไมให CP ถูกหัก

ออกซ้ํากันถึง 2 คร้ัง  มิฉะนั้นจะทําใหคา NFC ต่ําไป  การคํานวณพลังงานจาก NFC คํานวณไดดัง

สมการ 

Truly digestible NFC (tdNFC) มีคาเทากับ 
 

0.98(100 - [(NDF - NDICP) + CP + EE + Ash]) x PAF  (Weiss et al., 1992) 

หรือมีคาเทากับ   0.98(100 -[(NDFN+ CP + EE + Ash]) x PAF  (Weiss et al., 1992) 

 

เมื่อ NFC = Non fiber carbohydrate 
 NDF = Neutral detergent fiber 
 NDIN = Neutral detergent insoluble nitrogen 

PAF   =  Processing adjustment factor  (เปนคาที่ใชในวัตถุดิบที่ผานกระบวน

การใหความรอนหรือการอบดวยไอน้ํา) 
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ตารางที่ 2.7 Processing adjustment factors (PAF) for NFC (NRC, 2001) 
Feedstuff PAF 

Bakery waste 
Barley grain, rolled 
Bread 
Cereal meal 
Chocolate meal 
Cookie meal 
Corn grain, cracked dry 
Corn grain, ground 
Corn grain, ground high moisture 
Corn and cob meal, ground high moisture 
Corn grain, steam flaked 
Corn silage, normal 
Corn silage, mature 
Molasses 
Oats grain 
Sorghum grain, dry rolled 
Sorghum grain, steam flaked 
Wheat grain, rolled 
All other feeds 

1.04 
1.04 
1.04 
1.04 
1.04 
1.04 
0.95 
1.00 
1.04 
1.04 
1.04 
0.94 
0.87 
1.04 
1.04 
0.92 
1.04 
1.04 
1.00 

For feeds not shown, PAF = 1.0 

2.4.2.3.1.2 พลังงานจากโปรตีน 

โ ป ร ตี น เป น   Uniform feed fraction  เพ ร า ะ ค า  True 

digestibility (TD)  ของ  Crude protein (CP)  เปนคาที่คอนขางคงที่  ในพืชสวนมากมีคาผัน
แปรระหว าง  0.9-1.0  เฉลี่ ย   0.93  สํ าห รับอาหารขนที่ ไม ได ผ านความรอน  (Unheated 

concentrate)  คา  TDCP  จะมีคาประมาณ   1.0 (Fonnesbeck et al., 1984)  อาหารที่ถูกความ

รอน  คา TDCP จะมีคาลดลง  เนื่องจากการยอยไดของ  CP และอัตราการถูกทําลายดวยความรอน 
(Heat damage)  มีความสัมพันธกับ   Acid detergent nitrogen (ADIN)  ดังนั้นจึงสามารถ
คํานวณคา  TDCP  ไดจาก  ADIN  แตเนื่องจากความสัมพันธนี้ในอาหารขนและอาหารหยาบมีไม
เทากันจึงตองใชสมการในการคํานวณตางกัน 

พลังงานจากโปรตีนในอาหารหยาบ : 
   Truly digestible CP for forages (tdCPf)  =  CP x exp[-1.2 x (ADICP/CP)] (Weiss et al., 

1992) 
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              พลังงานจากโปรตีนในอาหารขน : 
 Truly digestible CP for concentrate (tdCPc) = [1-(0.4 x (ADICP/CP))] x CP (Weiss et 
al., 1992) 
เมื่อ  ADICP  =  Acid detergent insoluble N x 6.25 

 

2.4.2.3.1.3 พลังงานจากไขมัน 

คา  Ether extract (EE)  ในอาหารประกอบดวยกรดไขมัน (รวม

ทั้ง  Triglycerides), Waxes, Pigments  และปจจัยอ่ืน ๆ อีกเล็กนอย  ในการวิเคราะหหาปริมาณ

ไขมันควรวิเคราะห  Fatty acid (FA)  มากกวาการวิเคราะห  EE  ทั้งนี้เนื่องจาก  FA  เปนคาที่  
Uniform  ในขณะที่  EE  ไม  Uniform  แตเครื่องมือในการวิเคราะหสามารถหาคา EE ได ทั้งนี้
เพราะไขมันที่ไมใช FA มีประมาณ 1.0 %  ของ  DM  ในอาหารเทานั้น 

 

FA  =  EE – 1.0   (Allen, 2000) 

 

tdFA = FA แตถาในกรณี  EE < 1, FA จะมีคาเทากับ 0 

 

2.4.2.3.1.4 พลังงานจาก NDF 

NDF  เป นค าที่ ไม   Uniform  แต   NDF  ส วนที่ อ าจยอยได 
(Potential digestible NDF หรือ pdNDF)  เปนคาที่  Uniform  โดยมีการยอยไดเทากับ 1.0 คา  

pdNDF  ประเมินไดโดยนําคาของ Lignin  ไปหักลบออกจาก   NDF  เพื่อใหไดคา  Lignin 

surface area  เพราะ  Lignin  ยอยไมได  และยังไปขัดขวางการยอยไดของ  Cellulose   และ  
Hemicellulose 

ดังนั้นคา pdNDF  คํานวณไดจากสมการ 
pdNDF = (NDF-Lignin) [1-(Lignin/NDF)0.667]  (Weiss et al., 1992) 

 

คาทุกคามีหนวยเปน  %  ของ  DM  และ   Lignin  วิเคราะหโดยวิธี  

ADF-Sulphuric  สมการขางตนนี้ใชไดกับพืชเกือบทุกชนิด  แตใน  By-product  หลายชนิด  
อาจมีสวนของ  CP  ปนมาในคา  NDF  มาก  ทําใหมีคา  NDF  สูงเกินไป  ดังนั้นจึงควรวิเคราะห  
Neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN)  ดวยเพื่อคํานวณหาคา  NDF  ที่ปราศจาก  N  

แลว (NDFN)  ดังนี้ 
NDFN  =  NDF – NDICP  (NRC, 2001) 
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คาทุกคามีหนวยเปน % ของวัตถุแหง  และ  NDICP เทากับ  NDIN x 6.25 

 

พลังงานจาก  NDF  คํานวณโดยคูณคา  pdNDF  ดวยสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดประมาณวาการยอยไดของ  pdNDF  ในสัตวที่ไดรับอาหารในระดับ Maintenance  มีคา
เทากับ 0.75 

 

True digestible NDF (tdNDF)  มีคาเทากับ 
0.75 x (NDFN – Lignin) x [1-(Lignin/NDFN)0.667] (Weiss et al., 1992) 

 

อยางไรก็ตาม  ในกรณีที่อาหารสัตวเปนผลิตภัณฑที่ไดมาจากสัตว  เชน  
โปรตีนจากสัตว ซ่ึงจะไมมีสวนของ Structural carbohydrates  แตจะมีสวนของ  Neutral 

detergent insoluble residue  แตไมใชเปนสวนของ Cellulose, Hemicellulose หรือ Lingin  

ดังนั้นสมการขางตนจะใชไมไดในกรณีนี้  ตองใชสมการดังนี้ 
 

TDN1X = (CPdigest x CP) + (FA x 2.25) + 0.98(100 – CP –Ash – EE) – 7 
เมื่อ CPdigest  = Estimate true digestibility of CP (ตารางที่ 2.8) 

 

ต าร างที่  2.8  True digestibility coefficients of CP used to estimate TDN1X values of 
animal-based feedstuffs (NRC, 2001) 

Feedstuff True digestibility 
Blood meal, batch dried 
Blood meal, ring dried 
Hydrolyzed feather meal 
Hydrolyzed feather meal with viscera 
Fish meal (Menhaden) 
Fish meal (Anchovy) 
Meat and bone meal 
Meat meal 
Whey 

0.75 
0.86 
0.78 
0.81 
0.94 
0.95 
0.80 
0.92 
1.00 

     

   เชนเดียวกันกับกรณีของผลิตภัณฑที่ไดจากสัตว  ถาเปนอาหารสัตว
จําพวกไขมันจะคํานวณคา TDN1X จากการวัดคา Fatty acid digestibility ดังแสดงไวในตารางที่ 
2.9 
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ตารางที่ 2.9  True digestibilities at maintenance (assumed 8% increase in digestibility 
compared with 3X maintenance) of fatty acids from various fat sources (NRC, 2001) 

Fat Fat type True digestibility 
Calcium salts of fatty acids 
Hydrolyzed tallow fatty acids 
Partially hydrogenated tallow 
Tallow 
Vegetable oil 

Fatty acids 
Fatty acids 
Fat plus glycerol 
Fat plus glycerol 
Fat plus glycerol 

0.86 
0.79 
0.43 
0.68 
0.86 

 

   สําหรับแหลงไขมันที่มีองคประกอบของ Glycerol : 
TDN1X (%) = (EE x 0.1) + [Fadigest x (EE x 0.9) x 2.25] 

   

   สําหรับแหลงไขมันที่ไมมีองคประกอบของ Glycerol : 
TDN1X = (EE x FAdigest) x 2.25 

 

2.4.2.3.2พลังงานยอยได (Digestible energy, DE)  

2.4.2.3.2.1  การประมาณคา DE ของอาหารสัตวที่ ระดับ 
Maintenance 

Crampton et al. (1957)  และ Swift (1957)  คํานวณคา GE 

value of TDN เทากับ 4.409 Mcal/kg  อยางไรก็ตามโภชนะแตละชนิดในอาหารมีคา Heat of 

combustion ที่แตกตางกัน   เชน   4.2 Mcal/kg for carbohydrate, 5.6 Mcal/kg for CP, 9.4 

Mcal/kg for fatty acid และ 4.3 Mcal/kg for glycerol (Manynard et al., 1979) 

จากการที่ GE value of TDN ในอาหารแตละชนิดมีคาไมเทา
กัน  อาหารที่มีโปรตีนเปนองคประกอบสวนใหญใน TDN จะมีคา GE value of TDN มากกวา 
4.409 Mcal/kg  ในทางกลับกันอาหารที่มีคารโบไฮเดรทเปนองคประกอบสวนใหญใน TDN  จะ

มีคา GE value of TDN นอยกวา 4.409 Mcal/kg  ดังนั้นการคํานวณคา DE  จาก  0.4409 x 

TDN (%)  ตามที่ แนะนํ าไวใน  NRC (1989) นั้น  ปจจุบันไดยกเลิกแลว   NRC (2001) ได

พัฒนาการคํานวณคา DE โดยคํานวณจาก Estimated digestible nutrient concentration  คูณ
ด วย  Heat of combustion ของโภชนะต าง  ๆ  ใช ค า  True digestibility ดั งนั้ น ต องใช ค า 
Metabolic fecal energy มาทําการปรับเมื่อตองการคํานวณคา DE จาก TDN โดยทั่วไปคา Heat 
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of combustion ข อ ง  Metabolic fecal TDN จ ะ ป ร ะ ม าณ เท า กั บ  4.4 Mcal/kg ดั ง นั้ น 
Metabolic fecal DE = 7 x 0.044 = 0.3 Mcal/kg 

 
 
 

ดังนั้นสามารถคํานวณ DE1X   

สําหรับอาหารทั่ว ๆ ไป  
 
DE1X (Kcal/kgDM)  =   [(tdNFC/100) x 4.2] + [(tdNDF/100) x 4.2] + 

[(tdCP/100) x 5.6] + [(FA/100) x 9.4] – 0.3      
 

สําหรับอาหารโปรตีนจากสัตว 
  

DE1X (Kcal/kgDM)  =  [(tdNFC/100) x 4.2] + [(tdCP/100) x 5.6] + [(FA/100)  
  x 9.4] – 0.3 

 

สําหรับอาหารไขมันที่มีองคประกอบของ Glycerol 

 
DE1X (Kcal/kgDM)  = [9.4 x (FAdigest x 0.9 x (EE/100))] + [4.3 x 0.1 x 

(EE/100)] 
 

สําหรับอาหารไขมันที่ไมมีองคประกอบของ Glycerol 

 
 DE1X (Kcal/kgDM)  = [9.4 x (FAdigest x 0.9 x (EE/100))] 
 

tdNFC, tdNDF, tdCP และ FA  มีหนวยเปน % 

  

    2.4.2.3.2.2  การประมาณค า  DE ของอาหารสั ตวที่ ระดับ 
Actual intake 

    การยอยไดอาหารของโคนมจะลดลงเมื่อระดับการกินไดเพิ่มขึ้น 
(Tyrell and Moe, 1975)  ซ่ึงจะมีผลใหคาพลังงานของอาหารนั้น ๆ ลดลงเมื่อการกินไดเพิ่มขึ้น  

โดยเฉพาะในโครีดนมที่ใหน้ํานมมาก ๆ อยางเชนในปจจุบัน  ซ่ึงอาจกินอาหารไดมากถึง 4 เทาของ

การกินไดที่ระดับ Maintenance การดลดลงของ Digestibility เมื่อ Intake เพิ่มขึ้น  จะมีความ
สัมพันธกับ Digestibility of diet at maintenance (Wagner and Loosli, 1967)  เมื่อการกินได
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อาหารเพิ่ มขึ้น   อาหารที่ มีค า Digestibility at maintenance สูง   จะมี อัตราการลดลงของ 
Digestibility มากกวาอาหารที่มีคา Digestibility at maintenance ต่ํา  NRC (1989)  ใชคาคงที่ 

4%  ในการปรับ Energy value at 1X to 3X maintenance  ถาใชวิธีการเดิมนี้ในการคํานวณ

อาหารที่  75%TDN1X, จะมีคา discount 3%/unit multiple of 1X  ในขณะที่มี  60%TDN1X  

จะมีค า  Discount  เท ากับ  2.4%  ถาอาหารมีค า  TDN1X  เท ากับ   หรือ   นอยกวา  60%  คา  

Discount  จะมีคาคอนขางนอย NRC (2001)  แนะนําใหใชสมการนี้ในการคํานวณ %Discount 

 
TDN percentage unit decline = 0.18TDN1X – 10.3 (r2 = 0.85) 

 

    ทั้งนี้เนื่องจากในการคํานวณคา ME และ NEL   ใชคา DE  ไม
ไดใชคา TDN ฉะนั้นการคํานวณคา  DEp  จึงตองใช Discount factor เปนตัวคูณ 
 

Discount = [(TDN1X – [(0.18 x TDN1X) – 10.3)] x Intake)]/TDN1X 
หนวยของ TDN1X  เปน  % of DM  และ   Intake  หมายถึง

จํานวนเทาของการกินไดที่เพิ่มขึ้นมากกวาการกินไดที่ระดับ Maintenance  เชน  การกินไดเทากับ  
3X maintenance, Intake above maintenance = 2 

 

2.4.2.3.3   พลังงานใชประโยชนได (Metabolizable energy, ME)  

ก ารป ระม าณ ค า  ME at production level of intake (MEp)  นั้ น
คํานวณจากคา DEp  การคํานวณคา ME จาก DE ใน NRC (1989)  ใชสมการ ME (Mcal/kg) = 

(1.01 x DE) – 0.45  อยางไรก็ตามสมการดังกลาวประเมินจากอาหารที่มีไขมันประมาณ 3% และ

เนื่องจากประสิทธิภาพการเปลี่ยน DE จากไขมันเปน ME นั้นมีคาเกือบ 100% (Andrew et al., 

1991 ; Romo et al., 1996)  ดังนั้นสมการขางตนจะประมาณคา ME ของอาหารที่มีไขมันสูงต่ํา

ไป NRC (2001)  แนะนําใหใชสมการนี้แทน 

 
MEp = [1.01 x (DEp) – 0.45] + [0.0046 x (EE – 3)] 

 

เมื่อ DEp  มีหนวยเปน Mcal/kg  และ EE  มีหนวยเปน % of DM 

   MEp  ของอาหารที่ไขมันมากกวา 3%  จะเพิ่มขึ้น 0.0046  ทุก ๆ % unit 

increase in EE above 3%  ในกรณีที่อาหารมีไขมันเทากับ  หรือนอยกวา 3%  ใหใชสมการเดิมที่

แนะนําใน NRC (1989) 
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สําหรับ  Fat supplements, MEp (Mcal/kg) = DEp (Mcal/kg) 
 

 

 

2.4.2.3.4   พลังงานสุทธิ (Net  energy , NEL)  

เปนพลังงานที่สัตวสามารถใชประโยชนไดจริงเพื่อการดํารงชีพ และการ
ใหผลผลิตตางๆ ซ่ึงเปนพลังงานที่ไดจากการหักสวนที่สูญเสียในรูปตางๆ ทั้งหมดรวมถึงการสูญ
เสียในกระบวนการเผาผลาญในรางกายในรูปความรอน (Heat Increment, HI) ซ่ึงสามารถจําแนก
ไดเปน พลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (Net energy for maintenance) พลังงานสุทธิเพื่อการเจริญ
เติบโต (Net energy for growth) พลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (Net energy for lactation) โดย
สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ (NRC, 2001)   

2.4.2.3.4.1  NE at actual intake (การประมาณคา NEL ของ

อาหารสัตวที่ระดับ actual intake) 

 NRC (1989)  ใ ช ส ม ก า ร  NEL (Mcal/kg) = 0.0245 x 

(%TDN) – 0.12  ในการประมาณคา NEL  สมการนี้ไดวิจารณอยางมาก  เพราะถาอาหารมี TDN 

40% (DE = 1.76 Mcal/kg)  จะมีคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน DE เปน NEL1X  เทากับ 0.49  แต

ถาอาหารมี TDN 90% (DE = 3.97 Mcal/kg)  ประสิทธิภาพจะเปน 0.53  ดังนั้นเพื่อแกไขปญหา

ดังกลาว  การประมาณคา  NELp  จาก  MEp, NRC (2001)  เลือกใชสมการที่เสนอโดย Moe and 

Tyrell (1972)  แทนสมการเดิมที่ไดแนะนําไวใน NRC (1989) 

 
NELP (Mcal/kg) = [0.703 x MEP(Mcal/kg)] – 0.19  (Moe and Tyrell, 1972) 
 

    สมการนี้ใชในกรณีที่อาหารมีไขมันเทากับหรือนอยกวา 3%  ถา

อาหารมีไขมันมากกวา 3%  จะตองทําการปรับคา Metabolic efficiency of fat  โดยทั่วไปแลว

ประสิทธิภาพการเปลี่ยน ME จากไขมันเปน NEL  จะมีคาเฉลี่ยเทากับ  0.80 (Andrew et al., 

1991 ; Romo et al., 1996)  เชนเดียวกับการปรับคา MEp  ของไขมันที่กลาวมาแลว  เพื่อชดเชย

การเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการเปลี่ยน ME จากไขมันเปน NEL  จะไดเทากับ [(0.097 x 
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MEp) + 0.19]/97  ใน ก าร เพิ่ ม  NEL ต อ  %Unit increase in feed EE content above 3%  

ฉะนั้นสมการที่ใชคือ 
   

NELP (Mcal/kg)  =  [0.703 x MEP – 0.19 + ([(0.097 x MEP + 0.19)/97] x [EE – 3]) 
 

เมื่อ MEP มีหนวยเปน Mcal/kg และ EE เปน % of DM 

และถาใช Fat supplement     

 
NELP (Mcal/kg)  =  0.8 x MEP (Mcal/kg) 

 

2.4.2.3.4.2 NE for maintenance and gain (ก า ร

ประมาณคา Net energy of feeds for maintenance and gain) 

สมการในการประมาณคา NEM  และ  NEG  จะใชสมกาารที่
เสนอโดย Garrett (1980)  สําหรับโคเนื้อที่แนะนําไวใน  NRC (1996) NEM  และ  NEG  ใน

อาหารนี้เปนการประมาณที่ระดับการกินได  อาหาร  3X maintenance  และคํานวณคา ME เพื่อ
ใชในสมการจากการคูณ DE1X ดวย 0.82  แทนคา ME ตามสมการขางลางก็จะไดคา NEM  และ  
NEG 

 
NEM (Kcal/kgDM) = 1.37 ME – 0.138 ME2 + 0.0105 ME3 – 1.12 
NEG (Kcal/kgDM) = 1.42 ME – 0.174 ME2 + 0.0122 ME3 – 1.65  

 

เมื่อ ME, NEM  และ  NEG  มีหนวยเปน Mcal/kg 

    อยางไรก็ตาม  สมการขางตนไมเหมาะสําหรับใชคํานวณคา 
NEM  และ  NEG  ของ Fat supplements  ควรใช  MEp = DEp  และใชคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยน ME เปน NEL  เทากับ  0.80  เพื่อเปล่ียน ME เปน NEM  แตในการเปลี่ยน ME เปน NEG  

ใชคาประสิทธิภาพในการเปลี่ยนเทากับ 0.55 

     

2.4.3  ความตองการพลังงาน (Energy requirement) ของโคนม 

ในสัตวทุกชนิดรวมทั้งสัตวเคี้ยวเอื้อง มีความตองการพลังงานระดับหนึ่ง เพื่อการดํารงชีพ 
(Requirement for maintenance) เพื่อการเจริญเติบโต (Requirement for growth) เพื่อสราง
ผลผลิต (Requirement for production) และเพื่อการสืบพันธุ (Requirement for pregnancy) 
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พลังงานที่เราจะกลาวกันในบทนี้จะเนนถึงพลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) 
และพลังงานสุทธิ (Net energy, NE) ที่สัตวตองการเพื่อการดังกลาวขางตน 

  NRC (2001) ไดทําการรวบรวมสมการที่ใชในการคํานวณความตองการพลังงาน

ในรูปของ NE ทั้งหมดตอวัน (NE/day) ไวดังนี้ 
 

   เมื่อ NELR = NELM+NELG+NELL 

 

โดย NELR (Mcal/kg) = Net energy for lactation requirement 
 NELM (Mcal/kg) = Net energy for lactation requirement for  

maintenance 
 NELG (Mcal/kg) = Net energy for lactation requirement for growth 
 NELL (Mcal/kg) = Net energy for lactation requirement for  

lactation 
2.4.3.1  Net energy for lactation requirement for maintenance 

   NELM (Mcal/kg) = 0.08 x (Live Weight)0.75 
2.4.3.2 Net energy for lactation requirement for growth 

NELG (Mcal/kg gain) = Reserve Energy x (0.64/0.75) 
NELG (Mcal/kg loss) = Reserve Energy x 0.8 

Reserve energy = (Proportion of empty body fat x 9.4) + (Proportion of empty body 
protein x 5.5) 
  Proportion of empty body fat = 0.037683 x BCS(9) 
  Proportion of empty body protein = 0.200886 – [0.0066762 x 
BCS(9)] 
   BCS(9)   = ((Dairy BCS – 1) x 2) + 1 

2.4.3.3 Net energy for lactation requirement for lactation 
NELL(Mcal/kg Milk) =  [0.0929 x Fat%] + [0.0547 x Crude Protein%] + [0.0395  

x Lactose%] หรือ 

          = [0.0929 x Fat%] + [0.0547 x Crude Protein%] + 0.192 หรือ 
          = 0.360 + [0.0969(Fat%)] 
 

2.4.4    การคํานวณความตองการโปรตีน (Protein requirement) ของโคนม 

สัตวเคี้ยวเอื้องมีความตองการโปรตีนเพื่อเสริมสรางสวนตางๆ ของรางกาย และเพื่อการ
เจริญเติบโต การใหผลผลิตในรูปของเนื้อและนม ความตองการโปรตีนเพื่อการตางๆ มีลักษณะ
คลายกับความตองการพลังงาน คือ ความตองการโปรตีนเพื่อการดํารงชีพ ความตองการโปรตีนเพื่อ
การเจริญเติบโต และความตองการโปรตีนเพื่อการใหนม 
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NRC (2001) ไดทําการรวบรวมสมการที่ใชในการคํานวณความตองการโปรตีนในรูป

ของ MP ทั้งหมดตอวัน (g/day) ไวดังนี้ 
MPR = MPM + MPG +MPL 

 โดย MPR(g/d) = Metabolizable protein requirement 
  MPM(g/d) = Metabolizable protein requirement for  

maintenance 
  MPG(g/d) = Metabolizable protein requirement for growth 
  MPL(g/d) = Metabolizable protein requirement for lactation 
 

2.4.4.1  Metabolizable protein requirement for maintenance 
MPM (g/d) = MPU + MPsh + MPMFP 
MPU  = UPN/0.67 
UPN  = 2.75 x (Live Weight)0.50 
MPsh  = SPN/0.67 
SPN  = 0.2 x (Live Weight)0.60 
MPMFP  = MFP – (bacteria + bacterial debris in cecum,  

large intestine + keratinized cell + others) 
MFP  = 30 x Dry Matter Intake (kg) 
MPMFP  =  [(DMI(kg)x30)-0.50x((Bact MP/0.8)-Bact MP)]  

+ Endo MP/0.67 
MP Endo = 0.4 x 1.9 x DMI (kg) x 6.25 

  Bact MP = 0.64 MCP 
  MCP  = 0.85 gRDPreq 
  RDPreq  = 0.15294 x TDNActual 
  TDNActTotal = DMI(kg) x %TDN1X x 1000 
 

2.4.4.2 Metabolizable protein requirement for growth 
MPG(g/d) = NPg/EffMP_NPg 
NPg  = SWG x (268-(29.4 x (RE/SWG))) 

โดย  RE (Mcal) = 0.0635 x EQEBW0.75 x EQEBG1.097 

  EQEBW = 0.891 x EQSBW 
  EQEBG = 0.956 x SWG 
  EQSBW = SBW x (478/MSBW) 
  SBW  = 0.96 x BW 
  MSBW = 500 kg(โคนมลูกผสม Holstein Friesian ในประเทศ 

ไทย) 
  SWG  = Shrunk weight gain  
    = 13.91 x (NEGrowthDiet)0.9116 x EQSBW-0.6837 
  SBW  = 0.96BW 
  EffMP_NPg = (83.4-(0.114xEQSBW))/100 เมื่อ EQSBW 

<or=478 kg 
และ  EffMP_NPg =   0.28908  เมื่อ EQSBW>478 kg 
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2.4.4.3 Metabolizable protein requirement for lactation 
MPL(g/d) = (Yprotein/0.67) x 1000 
Yprotn (kg/d) = milk production (kg/d) x (milk true protein/100) 

จาก   MPR = MPM + MPG + MPLa 
   MPreq = MPBact + MPEnd + MPRUP 
ดังนั้น   MPRUP = MPreq – (MPBact + MPEndo) 

  RUP  จะถูกยอยสลาย (Digestible ruminally undegradable protein, Total 

digest RUP)  ประมาณ  80%  ของ  RUP  และมีประสิทธิภาพในการดูดซึมเพื่อการดํารงชีพและ

เพื่อการใหน้ํานมเทากับ  66% 
  0.8 RUPreq   = Total digest RUP 
  0.66 x total digest RUP = MPRUP 

ดังนั้น  total digest RUP  = MPRUP/0.66 = 0.8 RUPreq 

นั่นคือ  CPreq  = RDPreq + RUPreq 

ซ่ึงในอาหาร RDPsup  = Total DMFed x 1000 x Diet CP x CP_RDP 
  CP_RDP = dg 
  RUPsup  = CPTotal - RDPsup 
  CP Total = RDPsup + RUPsup 
  NRC (2001) ไดแสดงสมการโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน (Rumen 

degradable protein, RDP)  แ ล ะ โป รตี น ที่ ไ ม ย อ ย ส ล าย ใน ก ร ะ เพ าะ ห มั ก  (Rumen 

undegradable protein, RUP)  ดังนี้ 
   RDP = A + B[kd/(kd+kp)] 
   RUP = B[kp/(kd+kp)]+C 
โดยที่ A = เปอรเซนตของ Crude protein ที่ประกอบดวย NPN และ True protein 

   ที่หลุดออกจาก Nylon bag เนื่องจากมีความสามารถในการละลายไดสูง 
   และยอยไดในกระเพาะจริง 
 B = โปรตีนที่ไมยอยสลายทันทีแตถาปลอยใหอยูในกระเพาะหมักอีกจะ 

   สามารถยอยสลายไดเพิ่มขึ้น  ซ่ึงขึ้นอยูกับอัตราการยอยสลาย (kd) 

   และอัตราการไหลผาน (Passage rate, kp) 

 C = เปอรเซ็นตโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก 

 kd = อัตราการยอยสลายของโปรตีนในสวน B (%hr) 

 kp = อัตราการไหลผานออกจากกระเพาะหมัก (%hr) 

  นั่นคือ Crude protein ประกอบไปดวย fraction A + B + C 
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  อยางไรก็ตาม fraction B ยังตองประเมินคา kd และ kp  ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของ
อาหารดวย 

เชน  อาหารหยาบเปยกหรือสด  kp = 3.054 + 0.614X1 
     X1 = DMI, % of BW 
 แตถาเปน Dry Roughage kp = 3.362 + 0.479X1 – 0.007X2 –  

0.017X3 
     X2 = Concentrate (%of diet) 
     X3 = NDF (% of DM) 
 

2.5  ผลผลิตของน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม 
 2.5.1   ป จจัยท่ีมีผลต อปริมาณนํ้านมและองค ประกอบทางเคมีของนํ้านม 

การให ผลผลิตนํ้านมของโคนมหลังคลอด ในช วงแรกโคจะให ผลผลิตนํ้านมไม สูง  และ

จะค อยๆ เพิ่มสูงขึ้นจนถึงระดับที่สูงสุด (Peak of lactation) ซ่ึงจะมีระยะเวลาประมาณ 3 – 6สัป

ดาห  แต โคที่ให นมมากจะมีระดับสูงสุดนานกว านี้ จากนั้นปริมาณนํ้านมจะลดลงอย างช าๆ อัตรา

การลดลงของนํ้านมจะขึ้นอยูกับความสามารถในการให นมทน (Persistency) ของโคแต ละตัว (ชว

นิศนดากร, 2534) ทั้งนี้ขึ้นอยู กับคุณสมบัติของพันธุกรรม การเลี้ยงดูการและให อาหารด วย  โดย

ปกติระยะเวลาการให นมของโคประมาณ 305 วัน และมีระยะเวลาการพักการให นม (Dry period)  

ประมาณ 60 วัน องคประกอบทางเคมีของนํ้านม จะเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการใหนม ในทาง
ตรงกันขามกับปริมาณนํ้านม คือ โคที่ใหนํ้านมลดลงแตคุณภาพนํ้านมจะสูงขึ้น โดยที่เปอรเซ็นตไข
มันจะเปลี่ยนแปลงมาก เปอรเซ็นตโปรตีนจะเปลี่ยนแปลงตามไขมัน เปอรเซ็นตแลคโตสในนํา้นมค
อน   ขางคงที่ และเปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมันสูงขึ้นกับปจจัยที่มีผลตอปริมาณนํ้านมและองค
ประกอบทางเคมีของนํ้านม สามารถแบงออกเปน 2 ปจจัยหลัก ไดแก 

2.5.1.1  ปจจัยทางสรีระวิทยา 
เปนปจจัยที่เกี่ยวของกับการใหนํ้านม ซ่ึงมีทั้งที่เกี่ยวของกับลักษณะทางพันธุกรรม 

และไมเกี่ยวของกับลักษณะทางพันธุกรรม 

 2.5.1.1.1 ลักษณะทางพันธุกรรม โดยที่โคที่มีพันธุกรรมตางกันจะมีผล
ผลิตและองคประกอบทางเคมีของนํ้านมตางกัน เชน โคนมพันธุโฮสไตสฟรีเซี่ยน จะใหปริมาณนํ้า
นมสูงกวาโคนมพันธุเจอซี่ ประมาณ 40 – 60 เปอรเซ็นต แตจะมีองคประกอบทางเคมีของนํ้านม

ตํ่ากวา 
2.5.1.1.2  อายุ โคสาวจะสามารถเริ่มใหนํ้านมไดเมื่ออายุประมาณ 2 – 3 ป 

ซ่ึงรางกายยังไมโตเต็มที่ ทั้งนี้รวมไปถึงอวัยวะอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการสรางนํ้านมดวย ดังนั้น
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ปริมาณนํ้านมที่โคสาวใหจะตํ่ากวาโคที่เจริญเติบโตมากกวา เมื่อโคใหนมครั้งตอไป ขนาดของโค
ใหญขึ้น อวัยวะตางๆ เจริญขึ้น โคจะใหนมมากขึ้นตามลําดับ จนกวาจะโตเต็มที่เมื่ออายุประมาณ 6 
ป การใหนมของโคจะสูงสุดเมื่อมีอายุประมาณ 6 – 7 ป จากนั้นปริมาณนํ้านมจะลดลงเรื่อยๆ สวน

เปอรเซ็นตไขมัน และของแข็งพรองไขมัน (SNF) ในนํ้านมลดลง 

2.5.1.1.3 วงรอบของการเปนสัด และการตั้งทอง ในขณะที่โคแสดงการ
เปนสัด จะมีผลทําใหปริมาณนํ้านมลดลง เนื่องจากอิทธิพลของฮอรโมน และปริมาณการกินไดของ
โคลดลง หลังจากนั้นผลผลิตนํ้านมจะคืนสูสภาพปกติ ในโคที่ทองจะไมมีผลกระทบตอคุณภาพนํ้า
นม โคที่ตั้งทองในระยะแรกๆ ไมตองการใชอาหารในการตั้งทองมาก  แตเมื่อการตั้งทองอยูใน
ระยะปลายใกลคลอดจะมีเอมไซม ออกซีโทซิเนส (Oxytocinase) มากขึ้น และจะไปทําลายฮอร
โมนออกซีโทซิน โดยเปนตัวกระตุนการปลอยฮอรโมนโปรแลคตินจากตอมใตสมองสวนหนา (วิ
ศิษฐิพร, 2542) โดยเฉพาะกอนคลอดประมาณ 4 สัปดาห ซ่ึงเปนผลใหโคลดปริมาณน้ํานม 

 

 

2.5.2   ปจจัยท่ีเก่ียวของกับสิ่งแวดลอม 

2.5.2.1 อุณหภูมิและความชื้นมีความสํ าคัญต อการให ผลผลิตนํ้ านมมาก      
อากาศรอนจะทําใหโคใหนมลดลงเพราะโคกินอาหารไดลดลง อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยง
โคคือ 4.4– 23.9 องศาเซลเซียส ถามีอุณหภูมิตํ่ากวา 4.4 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอปริมาณนํ้านม แต

โคมีความตองการอาหารเพิ่มขึ้น และถามีอุณหภูมิตํ่ากวา –15 องศาเซลเซียส จะมีผลใหปริมาณนํ้า

นมลดลง แตองคประกอบทางเคมีของนํ้านมจะสูงขึ้น และถาอุณหภูมิสูงกวา 23.9 องศาเซลเซียส 
จะทําใหปริมาณนํ้านมลดลงมาก แตการลดลงของปริมาณนํ้านมมีผลทําใหไขมันในนํ้านมสูงขึ้น 
สวนกับการกินนํ้า อุณหภูมิของรางกาย และอัตราการหายใจจะเพิ่มขึ้น 

2.5.2.2 ฤดูกาล มีผลตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของนํ้านม โดยปกติโคจะ
กินอาหารไดมากเมื่อมีอากาศหนาวเย็น และจะใหผลผลิตนํ้านมเพิ่มขึ้น ฤดูฝนเปนเวลาที่โคจะให
ผลผลิตนมมากกวาฤดูกาลอื่นๆ เพราะโคจะไดรับอาหารที่อุดมสมบูรณ ซ่ึงเปนผลทางออมในการ
ใหนมและมีอากาศเย็น สวนในฤดูรอนโคจะใหนมนอยลง 

2.5.2.3 ระยะพักการใหนม (Dry period) จะทําใหสภาพของโคเมื่อคลอดลูกสม
บูรณ และทําใหปริมาณนํ้านมที่โคผลิตไดสูงสุด โดยโคจะใชอาหารที่สะสมไวในรางกายมา   สราง
เปนองคประกอบของนํ้านม โคควรมีระยะพักการใหนมไมเกิน 60 วัน ถาโคนมมีระยะพักนานเกิน
ไป จะมีผลใหผลผลิตนํ้านมทั้งหมดลดลง แตถามีระยะพักการใหนมนอยเกินไป ก็ทําใหผลผลิตนํ้า
นมลดลงเชนกัน 
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2.6  การเกิดโรค Rumen acidosis 

2.6.1  โรค Rumen acidosis 

โรค Rumen acidosis เปนโรคที่เกิดจากการที่โคนมไดรับอาหารประเภทแปงและน้ําตาล
ในปริมาณมากเกินความตองการหรือไดรับเยื่อใยในปริมาณที่นอยเกินไป ซ่ึงจะแสดงลักษณะ
อาการของโรค  แบงเปน  2  ลักษณะดวยกัน  คือ Acute acidosis และ Subacute acidosis  โดย 

Acute acidosis จะแสดงอาการอยางรุนแรงและเฉียบพลัน  ซ่ึงจะสงผลทําใหอัตราการเตนของหัว
ใจต่ํา  เกิดอาการทองรวงอยางรุนแรง  และอาจจะทําใหโคนมตายไดในทันที  ในสวนของ 
Subacute Rumen acidosis  นั้นจะแสดงอาการแบบคอยเปนคอยไป (Hutjens, 1996) นอกจาก

นั้นยังสงผลทําใหเกิดโรคอื่น ๆ ตามมาอีกดวย เชน โรคทองอืด (Bloat), โรคกีบเนา (Laminitis) 

เปนตน การแบงลักษณะอาการของโรค Rumen acidosis สามารถแบงโดยใชระดับของคา pH 

ภายในกระเพาะหมักเปนเกณฑ  ซ่ึงจะแสดงใหเห็นดังตารางที่ 2.10 

ตารางท่ี 2.10 แสดงใหเห็นถึงการแบงลักษณะอาการของโรค  Rumen acidosis  โดยใชระดับของ
คา pH เปนเกณฑ 

ลักษณะอาการของโรค  
Rumen acidosis 

ระดับคา pH  

ของกระเพาะหมัก 

แหลงขอมูล 

Acute 
Subacute 

< 5.0 
5.0 – 5.5 

Hibbard et al., 1995 

Acute 
Subacute 

<5.0 
5.0 – 5.5 

Nocek, 1997 

Acute 
Subacute 

<5.0 
5.0  – 5.8 

Beauchemin, 2000 

Acute 
Subacute 

<5.0 
5.0 – 5.8 

Stone, 2000 

 

จากตารางที่  2.10 จะเห็นไดวา  การแบงลักษณะอาการของโรค  Rumen acidosis  

สามารถแบงไดตามระดับของคา pH  ที่วัดภายในกระเพาะหมัก  จากแหลงขอมูลจะเห็นไดวา  
ระดับของคา pH  ที่ต่ํากวา 5.0  นั้นจะแสดงอาการ Acute acidosis  และระดับของคา pH  ที่อยู

ระหวาง 5.0 – 5.8  นั้นจะแสดงอาการ Subacute acidosis     

 

 2.6.2  ระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักท่ีสงผลตออัตราการผลิต Volatile fatty 
acid (VFAS) 
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เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักลดลงก็จะสงผลตออัตราการผลิต Volatile 

fatty acid (VFAS)  ซ่ึง VFAS  เปนผลผลิตจากการยอยของจุลินทรียภายในกระเพาะหมัก 
(Rumen)  เพื่อที่จะนําไปใช เปนแหลงของพลังงานสําหรับโคนม  เพื่อใชในการดํารงชีวิต 
(Maintenance) และการใหผลผลิตน้ํานม (Milk production) (Hutjens,1996) ซ่ึง VFAS  จะ

ประกอบไปดวย Acetate , Propionate และ Butyrate  ซ่ึงจะเปนผลผลิตที่จะนําไปใชเปนแหลง
พลังงานของรางกาย    เมื่อระดับของคา pH ลดลง  ก็จะสงผลตอปริมาณของ Acetate และ 
Propionate   ดังแสดงในตารางที่ 2.11 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.11   แสดงใหเห็นถึงอัตราการผลิต VFAS เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมกั ลด

ต่ํากวา 5.9 

ระดับของคา   VFAS Acetate/ แหลงขอมูล 

pH ใน rumen Acetate Propionate Propionate  
5.9-6.2 

<5.9 
68.9±0.54a 

43.5±0.24a 
25±0.85b 

53.6±0.47a 
2.76 
0.81 

Seal and Parker, 1994 

5.9-6.2 
<5.9 

69a 

45a 
21b 

46a 
3.28 
0.97 

Hurley, 1998 

5.9-6.2 
<5.9 

89.9±0.36a 

54.6±0.35a 
38.1±0.24b 

62.8±0.39a 
2.36 
0.87 

Garrett et al., 1999 

5.9-6.2 
<5.9 

59.8a 

53.6a 
25.9b 

30.6b 
2.31 
1.75 

The Pennsylvania State 
University, 2001 

a,b,c แตกตางทางสถิติในระดับ P<0.05 

 

จากตารางที่ 2.11 จะเห็นไดวา เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักลดลงหรือก็คือ

โคนมเกิดโรค Rumen acidosis  ก็จะสงผลทําใหปริมาณการผลิตของ Acetate และ Propionate  

แตกตางออกไปจากระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักที่ปกติ  ผลผลิตของ Acetate และ 
Propionate  ในการทํางานโดยปกติจะตองมีอัตราสวนระหวาง Acetate : Propionate ในอัตรา
สวนที่มากกวา   2.2 : 1 (Hutjens, 1996)  จะเห็นไดวาในกลุมของโคที่มีระดับของ pH ภายใน

กระเพาะหมักต่ํากวา 5.9 นั้น  จะมีอัตราสวนระหวาง Acetate : Propionate ในอัตราสวนที่ต่ํากวา 
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2.2 : 1  ซ่ึงถาหากปริมาณของ Acetate มาก  ก็จะแสดงวา โคนมไดรับอาหารประเภทเยื่อใยใน

ปริมาณมาก  และจะไมแสดงอาการของโรค Rumen acidosis  แตถาหากปริมาณของ Propionate 

มาก  แสดงวาโคนมไดรับอาหารประเภทแปงและน้ําตาลในปริมาณมาก  ดังนั้นกลุมของโคที่มี
ระดับของ pH ภายในกระเพาะรูเมนต่ํากวา 5.9  นั้น แสดงใหเห็นวาโคนมไดรับอาหารประเภท

แปงและน้ําตาลในปริมาณที่มากเกินความตองการ จึงแสดงอาการของโรค Rumen acidosis  

 

2.6.3  ผลของการเกิดโรค Rumen acidosis ท่ีมีตอคุณภาพผลผลิตน้ํานมของโค 

โรค Rumen acidosis จะสงผลตอคุณภาพผลผลิตน้ํานมของโค   เมื่อโคนมเกิดโรค 

Rumen Acidosis  ก็จะสงตอคุณภาพผลผลิตของน้ํานมประมาณ 40 – 150 วันหรือนานกวานั้น 

(Hutjens, 1996)  โดยจะสงผลตอปริมาณไขมันในน้ํานม  และปริมาณโปรตีนในน้ํานม  ซ่ึงจะ

แสดงใหเห็นดังตารางที่ 2.12 

 

ตารางที่ 2.12  แสดงใหเห็นถึงการเกิดโรค Rumen acidosis  ที่มีผลตอสวนประกอบในน้ํานมของ
โค 

การเกิดโรค สวนประกอบในน้ํานม (%) แหลงขอมูล 
Rumen acidosis ไขมัน โปรตีน  

ปกติ 
เกิดโรค 

3.6±0.24a 

2.6±0.35b 

3.2±0.69a 

2.7±0.75b 

Hutjens, 1996 

ปกติ 
เกิดโรค 

3.5a 

2.6b 

3.28a 

2.90b 

Nocek, 1997 

ปกติ 
เกิดโรค 

3.7±0.26a 

2.7±0.85b 

3.15±0.19a 

2.9±0.27b 

Stone, 2000 

  

 จากตารางที่ 2.12 จะเห็นไดวา  เมื่อเกิดโรค Rumen acidosis  นั้นจะสงผลตอคุณภาพ

ของผลผลิตน้ํานม  โดยจะมีผลตอปริมาณไขมันและโปรตีนในน้ํานม  จากแหลงขอมูลจะเห็นไดวา  
ในกลุมของโคปกติและโคที่เปนโรค Rumen acidosis  จะมีสวนประกอบของน้ํานมทั้งปริมาณ
ของโปรตีนและไขมันในน้ํานม  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ซ่ึงพบวา  เมื่อโคนมเกิดโรค Rumen 

acidosis  นั้นจะทําใหปริมาณของโปรตีนและไขมันในน้ํานมลดต่ําลงมาก  ซ่ึงจะทําใหผลตอบ
แทนที่ไดจากการขายน้ํานมลดลง  เนื่องจากราคาน้ํานมจะถูกกําหนดโดยปริมาณไขมันในน้ํานม   
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 2.6.4  แนวทางการแกไขการเกิดโรค  Rumen acidosis 

 การแกไขการเกิดโรค Rumen acidosis  สามารถทําไดโดยการปรับสภาพความสมดุลภาย
ในกระเพาะหมัก (Rumen)  เมื่อกระเพาะหมัก (Rumen) มีระดับของคา pH ลดต่ําลง  จนทําให
เกิดโรค Rumen acidosis  นั้น  ก็สามารถที่จะปรับสภาพความสมดุลภายในกระเพาะหมักได  โดย
การเสริม Buffer  เขาไปภายในสูตรอาหาร  เนื่องจาก  บัฟเฟอรที่อยูในน้ําลายจะทําหนาที่ในการ
ปรับสภาพความสมดุลภายในกระเพาะหมัก  ซ่ึงบัฟเฟอรที่จะนํามาใชผสมในสูตรอาหารนั้น ก็มัก
จะใช  NaHCO-

3  (Rice and Grant, 1996)   การปรับสภาพความสมดุลภายในกระเพาะหมักโดย

ใช NaHCO-
3  จะแสดงใหเห็นดังตารางที่  2.13 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.13  แสดงใหเห็นถึงการปรับคาของ pH ภายในกระเพาะหมักใหสมดุลโดยใช NaHCO-

3 ผสมในสูตรอาหาร 

ปริมาณของ NaHCO-
3 ระดับของคา pH แหลงขอมูล 

(%) กอนปรับ  หลังปรับ  

0.75 5.87a 6.23b Zinn, 1991 

1.00 5.8±0.31a 

5.4±0.25a 

6.2±0.89b 

5.9±0.12b 

Thomas and Hall, 1984 

Stroud et al., 1985 

2.00 5.1±0.78a 

5.7±0.19a 

5.9±0.34b 

5.9±0.66a 

Ha et al., 1983 

Hart and Doyle, 1985 

 a,b แตกตางทางสถิติในระดับ P<0.05 

  

 จากตารางที่ 2.13 จะเห็นไดวา  การใช   NaHCO-
3  ในปริมาณ  0.75 , 1.00 และ 2.00 %  

สามารถที่จะปรับสภาพความสมดุลของกรด-ดาง ภายในกระเพาะหมักใหอยูในสภาพที่ปกติได  

ดวยเหตุนี้ เมื่อโคนมเกิดโรค Rumen acidosis  ก็สามารถที่จะเสริม NaHCO-
3  เขาไปในสูตร

อาหารสําหรับเลี้ยงโคนม  เพื่อที่จะปรับสภาพภายในกระเพาะหมัก (Rumen) ใหเปนปกติ   
 



บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยการศึกษาเบื้องตน คือ การศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและ
การยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตน

ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก  และการศึกษาการทดลองยอย 3 การทดลอง  

กลาวคือ  การศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 

เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก, 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6  เดือนภายหลังผานกรรมวิธีในการ

หมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน, การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณ

ภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตน
ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่

ไดรับหญาหมัก  และการศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) 

ที่ไดรับตนออยอายุ 6  เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  

เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก  ซ่ึงในแตละการทดลองมีวิธีการดําเนินการวิจัยผันแปรตาม
วัตถุประสงคของแตละการทดลอง  โดยรายละเอียดวิธีการดําเนินการวิจัยจะระบุไวในแตละการ
ทดลองตามขั้นตอนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

3.1  การศึกษาเบื้องตน  ศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออย

อายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก  โดยมี

วิธีการดังนี้คือ 

3.1.1 ทําการสุมตัวอยางตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  ตนออยอายุ 10-12 

เดือน, หญาหมัก  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

3.1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่ทําการสุมออกมา 
3.1.3 ศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 

 

3.2  การทดลองที่ 1   การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนภายหลังผานกรรม

วิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน  โดยมีวิธีการดังนี้คือ 
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3.2.1 ทําการหมักตนออยอายุ 6 เดือน  และเก็บรักษาในระยะเวลาตาง ๆ กัน 

3.2.2 เมื่อทําการหมักครบตามระยะเวลา    คือ  1, 2, 3 และ 4 เดือน     สุมเก็บตัวอยางตน 

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก    ในแตละระยะเวลามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและปริมาณ 
Volatile fatty acids (VFAS) 
 

3.3  การทดลองที่ 2  การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสม

โฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ

หมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก  โดยมีวิธีการดังนี้คือ 

3.3.1 นําตนออยอายุ 6 เดือนมาทําการหมักภายในหลุมหมักขนาดใหญใหมีปริมาณเพียงพอ  เพื่อใช
สําหรับเลี้ยงโครีดนมที่ใชในการทดลอง 

3.3.2 บันทึกผลผลิตน้ํานม  การกินได  สุมเก็บตัวอยางน้ํานม  เพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของน้ํานม  สุมเก็บตัวอยางอาหารเพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  และทําการศึกษาการยอยสลายไดใน
กระเพาะหมัก (Rumen degradable)  โดยใชถุงไนลอน (∅rskov et al., 1980)   

 

3.4  การทดลองที่  3  การศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม  (การเกิดโรค  Rumen 

acidosis) ที่ไดรับตนออยอายุ 6  เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 

เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 

3.4.1 เก็บตัวอยางของเหลว (Rumen fluid) ในกระเพาะหมักจากโคเจาะกระเพาะ  โดย
ใชเครื่องมือเก็บตัวอยาง   โดยจะเก็บที่ช่ัวโมงที่ 0, 1, 2, 3, 5 และ 7  หลังการกินอาหารมื้อเชา 

3.4.2 นําตัวอยางของเหลวที่เก็บไวในแตละชั่วโมงไปวัดคาความเปนกรดดาง (Rumen 

pH)  และนําไปวิเคราะหหากรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acids) 

 

3.5  สถานที่ทําการทดลอง 
 ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

3.6  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 เร่ิมการทดลองตั้งแตวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 30 เมษายน  พ.ศ. 2547 
 



บทที่ 4 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตน
ออยอายุ 6 เดือน     หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 

เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 
 

คํานํา 
 อุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนมในประเทศไทยไดมีการพัฒนาขึ้นเปนลําดับ จึงทําใหประชา
กรโคนมมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในแตละป  ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบตอปริมาณความตองการอาหาร
ของโคนมภายในประเทศ  โดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารหยาบ (Roughage)  การปลูกพืชอาหารสัตว
เพื่อจะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในประเทศนั้นกระทําไดคอนขางจํากัด  เนื่องจาก
พื้นที่การเกษตรบางสวนไดถูกปรับเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เพื่ออุตสาหกรรม  ดังนั้นเกษตรกรผูเล้ียงโค
นมจึงประสบปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบอยูเปนประจํา  โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลง  
ออยถือวาเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย  โดยมีจุดประสงคของการปลูกเพื่อ
นํามาผลิตน้ําตาลทรายเปนหลัก  พื้นที่เพาะปลูกออยในประเทศไทยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  ทั้งนี้ก็
เนื่องมาจาก รัฐบาลมีมาตรการดําเนินการชวยเหลือทางการเงินผานทางธนาคารเพื่อการเกษตร
และสหกรณการเกษตร (ธกส.)  เพื่อสนับสนุนการปลูกออยของเกษตรกร (กระทรวงเกษตรและส

หกรณ, 2545)  จึงสงผลทําใหเกษตรกรหันมาปลูกออยเปนจํานวนมาก  แตปริมาณความตองการ

บริโภคน้ําตาลทั้งในประเทศและตางประเทศ  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้นในแตละป  จึง
สงผลทําใหโรงงานน้ําตาลไมสามารถรองรับตนออยจากเกษตรกรไดทั้งหมด  ดังนั้นจึงมีตนออย
เหลือจากโควตาโรงงานน้ําตาลสวนหนึ่ง  โดยพบวาชวงที่เกษตรกรตัดตนออยสงโรงงานน้ําตาลนัน้
เปนชวงฤดูแลง  ซ่ึงเปนชวงที่ขาดแคลนอาหารหยาบสําหรับนํามาใชเล้ียงโคนม  ดังนั้นถาหาก
สามารถนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมได  ก็จะชวยบรรเทาปญหาการขาด
แคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงไดเชนกัน  ในการศึกษาครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาองคประกอบทาง
เคมี  และการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 
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วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก    และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน   เปรียบเทียบกับหญา

หมัก  
 

4.1 อุปกรณและวิธีการ 
4.1.1 ทําการสุมตัวอยางหญาหมัก,  ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, 

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน   แลวนํามาอบแหงที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  เพื่อหาวัตถุแหง (Dry matter, DM) (AOAC, 
1990) 

4.1.2 นําตัวอยางหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออย

ตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน ที่ผานการอบ  มาทําการบดดวย

เครื่องบดผานตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร  แลวนําตัวอยางที่ไดเก็บไวในภาชนะที่ปดสนิท  เพื่อ

ศึกษาองคประกอบทางเคมี  และทําการบดดวยเครื่องบดผานตะแกรงขนาด 2.0 มิลลิเมตร  เพื่อ

ศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 

4.1.3 นําตัวอยางหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออย

ตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน   มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  

โดยใชการวิ เคราะหแบบประมาณ  (Proximate analysis) (AOAC, 1990)  โดย

วิ เคราะหดังตอไปนี้ คือ   วัตถุแห ง  (Dry matter,DM) โดยเครื่อง  Hot air oven, 
โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP)  โดยเครื่องเคเจลเทค (Kjeltec auto sampler 
analyzer), ไ ข มั น   (Ether extract)   โ ด ย เค รื่ อ ง ซ อ ก เล ท  (Soxhlet auto 
analyser),  เถา (Ash)  โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  สวน

เยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF)  และการวิเคราะหเยื่อใยโดยดีเทอเจน  (Detergent 
analysis) (Goering and Van Soest, 1970)  ไดแก  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจน

ที่เปนกลาง (Neutral detergent fiber, NDF)  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปน
กรด  (Acid detergent fiber, ADF) และAcid detergent lignin, ADL 
โดยเครื่องไฟเบอรเทค (Fibertec auto analyser) 

4.1.4 นําตัวอยางอีกสวนหนึ่งที่เก็บไวในขอ 4.1.2 มาศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะ

หมักโดยใชถุงไนลอนแชในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (∅rskov et al., 1980) 
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โดยนําตัวอยางอาหารชนิดตาง ๆ  ที่บดไว  และถุงไนลอนที่มีขนาดรูพรุนของถุง 47 μm 

และความกวางยาวขนาด 8x10 cm  ที่ใชในการทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เปน

เวลา 1-2 ช่ัวโมง  เพื่อไลความชื้นและชั่งน้ําหนักตัวอยางอาหารสัตว  โดยใชตัวอยางอาหารหยาบ

และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน ประมาณ 5-6 กรัม  ใสลงในถุงไนลอนที่ทําการชั่งและบันทึก
น้ําหนักไวแลว  หลังจากนั้นนําถุงไนลอนที่ใสตัวอยางวัตถุดิบแลวมารอยติดกับสายพลาสติกยาว
ประมาณ 90 เซนติเมตร  นําไปหยอนในกระเพาะหมัก  โดยใหสายพลาสติกอยูในสวนที่ลึกที่สุด
ของกระเพาะหมัก  ในสวนอาหารหยาบในแตละถุงมีระยะเวลาการแชอยูในกระเพาะหมักตางกัน
ดังนี้คือ  0, 6, 12, 24, 48, 72  และ 96 ช่ัวโมง  โดยแตละตัวอยางทํา 6 ซํ้า    ใชโคเจาะกระเพาะ 6 

ตัว  และใหถุงที่หยอนในโคแตละตัวเปน 1 ซํ้า  เมื่อแชถุงไนลอนในกระเพาะหมักของโคไดตาม

เวลาที่กําหนดแลว   นําถุงทั้งหมดออกจากกระเพาะหมัก  นํามาลางเพื่อเอาเศษอาหารที่ติดจาก
กระเพาะหมักออก  แลวนําไปแชแข็งเพื่อหยุดการทํางานของจุลินทรีย  เมื่อไดตัวอยางครบตามเวลา
แลว  นําถุงไนลอนมาลางในเครื่องซักผาโดยปลอยน้ําลนออกจากเครื่องซักผาจนน้ําใส  หลังจากนัน้
นําถุงไนลอนทั้งหมดมาอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 36 ช่ัวโมง  และนําไปชั่งเพื่อ

วิเคราะหหาปริมาณวัตถุแหง  และนําอาหารที่เหลือจากการยอยสลายในถุงไนลอนไปวิเคราะหหา
เปอรเซนตไนโตรเจน   โดยรวมตัวอยางจากโคตัวที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เขาดวยกัน  จากนั้นนําคา

สัดสวนที่สูญหายไปในระยะเวลาตาง ๆ ของวัตถุแหงและไนโตรเจน  มาคํานวณหาอัตราการยอย
สลายของวัตถุดิบไดดังนี้คือ 

การคํานวณอัตราการยอยสลายโปรตีนของวัตถุดิบในกระเพาะหมัก  ที่ทิ้งไวในชวงระยะ
เวลาตาง ๆ กันมาคํานวณอัตราการยอยสลายโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY EXCEL 
(∅rskov and McDonald, 1979)  ตามสมการดังนี้คือ 

Potential dg = a + b(1-exp-ct) 
Effective dg   =  a + bc/(c+k) 

  เมื่อ Potential dg = ปริมาณที่ถูกยอยสลายเมื่อเวลา t 
dg   =  Effective of degradability 

   a,b,c  = Constants in exponential 
equation 

   k     =  Fractional outflow rate of digesta 
per hour 

เมื่อคํานวณไดคา Effective dg แลว  สามารถนําไปประมาณคาโปรตีนที่ยอยสลายได
ในกระเพาะหมัก (Rumen degradable protien, RDP)  และโปรตีนที่ไมยอยสลาย
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ไดในกระเพาะหมัก (Rumen undegradable protein, RUP)  เพื่อนําไปใชคํานวณ
ความตองการโปรตีนตอไป 
 

4.2 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลทั้งหมดนํามาหาคาเฉลี่ยและนําเสนอในรูปของ Mean±SD 

 

4.3 สถานที่ทําการทดลอง 
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี,  อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

4.4 ระยะเวลาทําการทดลอง 
เร่ิมการทดลองตั้งแตวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546  ถึง  30 เมษายน พ.ศ. 2547 

 

4.5 ผลการทดลอง 
4.5.1  องคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการ

หมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวธีิใน

การหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน แสดงไวในตารางที่ 

4.1  พบวา  ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีเปอรเซ็นตโปรตีน, เปอรเซ็นตไข

มั น , เป อ ร เซ็ น ต  Neutral detergent insoluble protein (NDICP)  แ ล ะ

เปอรเซ็นต  Acid detergent insoluble protein (ADICP)  ใกล เคียงกับหญ า
หมัก และมีคาสูงกวาตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน   ซ่ึงตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน   จะมี
เปอรเซ็นตวัตถุแหง,  เปอรเซ็นตเยื่อใย,  เปอรเซ็นต Neutral detergent fiber (NDF), 
เป อ ร เซ็ น ต  Acid detergent fiber (ADF)  แ ล ะ   Acid detergent lignin 
(ADL)  สูงที่สุด  รองลงมาคือตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และหญาหมัก
ตามลําดับ  ในสวนของหญาหมักจะมีเปอรเซ็นตเถาสูงที่สุด  รองลงมาคือตนออยอายุ 6 เดือนหลัง
ผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน ตามลําดับ 
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4.5.2  การยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลายไดวัตถุแหง  
และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

จากการศึกษาการยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลายได

วัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี

ในการหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน แสดงไวดังตา

รางท่ี 4.2  และตารางที่ 4.3 พบวา  เมื่อมีระยะเวลาอยูในกระเพาะหมักนานขึ้นหญาหมัก ตนออย

อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12  เดือน  และอาหารขน 17 

เปอรเซ็นตโปรตีน  จะมีอัตราการยอยสลายไดในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้นตามเวลา  โดยตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก (dgDM = 41.73) เปนอาหารหยาบที่มีอัตราการยอยสลายได

วัตถุแหงต่ําสุด และหญาหมัก (dgDM = 52.78) เปนอาหารหยาบที่มีอัตราการยอยสลายไดวัตถุ

แหงสูงที่สุด  แตในสวนของอัตราการยอยสลายไดโปรตีน  พบวาตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน 

(dgCP = 44.07) เปนอาหารหยาบที่มีอัตราการยอยสลายไดโปรตีนต่ําที่สุด  และมีหญาหมัก 

(dgCP = 58.37) เปนอาหารหยาบที่มีอัตราการยอยสลายไดโปรตีนสูงที่สุด 
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4.6 วิจารณผลการทดลอง 
4.6.1  องคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ

หมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีองคปะกอบ

ทางเคมีจําพวกโปรตีน, ไขมัน, Neutral detergent insoluble protein (NDICP)  และ Acid 

detergent insoluble protein (ADICP)  ใกลเคียงกับหญาหมัก  แตมีคาสูงกวาตนออยตัดสดอายุ 
10-12 เดือน  โดยที่เปอรเซ็นตโปรตีนที่ไดจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก

และหญาหมัก  มีคาเทากับ  6.50  เปอรเซ็นต  และ  6.52  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงเปอรเซ็นต

โปรตีนที่ไดจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาสูงกวาเมธาและฉลอง 

(2533)  และ  Kung and Stanley (1982) เล็กนอย  โดยรายงานไวที่  6.4  เปอรเซ็นต  และ  6.3  

เปอรเซ็นตตามลําดับ  ปริมาณเถาที่วิเคราะหไดมีคาสูงกวารายงานของเมธาและฉลอง (2533)  และ  

Kung and Stanley (1982)  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากในขณะตัดตนออยมาใชในการทดลองมีดินติด

ปะปนมากับตนออย และในสวนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  มีเปอรเซ็นตโปรตีนเทากับ  

3.68  เปอรเซ็นต  และมีคาใกลเคียงกับเมธาและฉลอง (2533)  โดยรายงานไวที่  3.2 เปอรเซ็นต  

และในสวนเปอรเซ็นตไขมันที่ไดจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและหญา

หมัก  มีคาเทากับ  2.32  เปอรเซ็นต  และ  2.44  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงเปอรเซ็นตไขมันที่ไดจาก

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาต่ํากวาเมธาและฉลอง (2533)  โดยรายงาน

ไวที่  3.2  เปอรเซ็นต  และในสวนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  มีเปอรเซ็นตไขมันเทากับ  

1.84  เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับเมธาและฉลอง (2533)  โดยรายงานไวที่  1.60  เปอรเซ็นต  

ซ่ึงคาองคประกอบทางเคมีที่วิเคราะหไดจากตนออยที่มีความแตกตางจากรายงานของ เมธาและ
ฉลอง (2533)  และ  Kung and Stanley (1982) นั้นเปนผลเนื่องมาจากพันธุออยที่ใชในการ

ทดลองนั้นมีความแตกตางกัน  ซ่ึงเพลิน (2546)  รายงานวาพันธุออยที่แตกตางกันนั้นจะสงผลทํา

ใหองคประกอบทางเคมีแตกตางกันดวย 

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  มีองคประกอบทางเคมีจําพวกวัตถุแหง, เยื่อใย, Neutral 

detergent fiber (NDF), Acid detergent fiber (ADF)  และ Acid detergent lignin (ADL)  
อยูในปริมาณสูง  ซ่ึงมีคาสูงกวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและหญาหมักตาม

ลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นตวัตถุแหงของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักและหญาหมัก  มีคาเทากับ  37.49  เปอรเซ็นต, 30.74  เปอรเซ็นต  และ  

28.23  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงเปอรเซ็นตวัตถุแหงของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และตน
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ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักที่ไดจากการทดลองมีคาสูงกวา Kung and Stanley 

(1982)  โดยรายงานไวที่  29.00  เปอรเซ็นต  และ  22.30  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ในสวน

เปอรเซ็นตเยื่อใยของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ

หมักและหญาหมัก  มีคาเทากับ  33.15  เปอรเซ็นต, 29.15  เปอรเซ็นต  และ  23.85  เปอรเซ็นต

ตามลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นตเยื่อใยของตนออยอายุ 10-12 เดือน  และตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  มีคาใกลเคียงกับเมธาและฉลอง (2533)  โดยรายงานไวเทากับ  35.30  

เปอรเซ็นต  และ  29.20  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ในสวนเปอรเซ็นต Neutral detergent fiber 

(NDF) ของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและ

หญาหมัก  มีคาเทากับ  77.15  เปอรเซ็นต, 67.07  เปอรเซ็นต  และ  50.42  เปอรเซ็นตตามลําดับ  

โดยที่เปอรเซ็นต Neutral detergent fiber (NDF) ของตนออยอายุ 10-12 เดือน  และตนออยอายุ 

6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาแตกตางจาก Kung and Stanley (1982) โดยรายงานไว

เทากับ  64.10  เปอรเซ็นต  และ  52.50  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ในสวนเปอรเซ็นต Acid detergent 

fiber (ADF) ของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ

หมักและหญาหมัก  มีคาเทากับ  51.44  เปอรเซ็นต, 42.10  เปอรเซ็นต  และ  33.29  เปอรเซ็นต

ตามลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นต Acid detergent fiber (ADF) ของตนออยอายุ 10-12 เดือน  และตน

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาแตกตางจาก Kung and Stanley (1982) โดย

รายงานไวเทากับ  41.50  เปอรเซ็นต  และ  38.00  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ในสวนเปอรเซ็นต Acid 

detergent lignin (ADL) ของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรม

วิธีในการหมักและหญาหมัก  มีคาเทากับ  7.53 เปอรเซ็นต, 6.41  เปอรเซ็นต  และ  5.14  

เปอรเซ็นตตามลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นต Acid detergent lignin (ADL) ของตนออยอายุ 10-12 

เดือน  และตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาใกลเคียงกับ Kung and Stanley 

(1982) โดยรายงานไวเทากับ  7.20  เปอรเซ็นต  และ  6.30  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวา

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  มีองคประกอบที่เปนเยื่อใยอยูในปริมาณที่สูงกวาตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ทั้งนี้เนื่องมาจากพืชที่มีอายุมากจะมีผนังเซลลหนาและยอยได
ยาก    และสวนของลําตนจะมีองคประกอบที่เปนลิก นินอยูในปริมาณสูง  จึงทําใหยอยไดยากและ
ประสิทธิภาพในการยอยไดจะลดลง (ชวนิศนดากร, 2534)  

หญาหมักมีองคประกอบทางเคมีจําพวกเถาอยูในปริมาณสูง  ซ่ึงมีคาสูงกวาตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนตามลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นต

เถาของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและตนออยตัดสดอายุ 10-12 
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เดือน  มีคาเทากับ  10.20  เปอรเซ็นต, 4.92  เปอรเซ็นต  และ  3.37  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึง

เปอรเซ็นตเถาของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ไดจากการทดลองมีคาต่ํากวา

เมธาและฉลอง (2533) และ Kung and Stanley (1982) โดยรายงานไวที่  7.4  เปอรเซ็นต    และ

เปอรเซ็นตเถาของและตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  ที่ไดจากการทดลองมีคาต่ํากวาเมธาและ

ฉลอง (2533) และ Kung and Stanley (1982) โดยรายงานไวที่  7.8  เปอรเซ็นต  และ  7.1  

เปอรเซ็นตตามลําดับ 
 

4.6.2 การยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลายไดวัตถุแหง  
และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

จากการศึกษาการยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลายได

วัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี

ในการหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  พบวาหญา

หมักเปนอาหารหยาบที่มีคา Effective degradability of DM สูงที่สุด  รองลงมาคือตนออยตัดสด
อายุ 10-12 เดือน และตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก ตามลําดับ  ทั้งนี้ก็เนื่องมา

จากหญาหมักมีเยื่อใยอยูในปริมาณที่ต่ํากวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และ

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  จึงเปนผลทําใหการยอยสลายไดวัตถุแหงที่เวลาตาง ๆ สูงกวา  แต

ในสวนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  ถึงแมวาจะมีปริมาณเยื่อใยที่สูงกวาตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  แตกลับมีคา Effective degradability of DM สูงกวา  ทั้งนี้ก็เนื่อง
มาจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน นั้นมีองคประกอบของน้ําตาลอยูในปริมาณที่มากกวา  ซ่ึง

ปริมาณน้ําตาลที่มากกวานี่เองจะสงผลทําใหตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน ยอยไดงายกวา จึงมีคา 

Effective degradabiliy of DM สูงกวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  แตใน

สวนของคา Effective degradability of CP  พบวาหญาหมักเปนอาหารหยาบที่มีคา Effective 

degradability of CP สูงที่สุดรองลงมาคือตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และ

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนตามลําดับ   ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากปริมาณโปรตีนที่วิเคราะหไดจาก

หญาหมักจะมีคาสูงกวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 

10-12 เดือนตามลําดับ 
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4.7 สรุปผลการทดลอง 
ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนอาหารหยาบที่มีคุณคาทางอาหารต่ํา ทั้งนี้เนื่อง

จากมีเปอรเซ็นตโปรตีนและเปอรเซ็นตไขมันต่ํา    และในสวนของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  จะมีเปอรเซ็นตโปรตีนและเปอรเซ็นตไขมันใกลเคียงกับหญาหมัก ในสวน
ของอัตราการยอยสลายไดวัตถุแหงของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จะมีคาใกลเคียงกับตนออย

อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก แตจะมีคาต่ํากวาหญาหมัก และในสวนของอัตราการยอย

สลายโปรตีนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จะมีคาต่ําที่สุด ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากวา ตนออยตัดสด

อายุ 10-12 เดือน มีเปอรเซ็นตไขมันต่ํานั่นเอง  ดวยเหตุนี้ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน

การหมักจึงมีความเหมาะสมมากกวาตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน ที่จะนํามาใชเปนแหลงของ

อาหารหยาบในชวงฤดูแลง  และเนื่องจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้นมีคุณคาทางอาหารต่ํา  

ดังนั้นหากจะนํามาใชในการเลี้ยงโคนมก็ควรที่จะมีการปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง
กอนที่จะนําไปใชเล้ียงโครีดนมเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนใหสูงขึ้น  เชน  เสริมยูเรียในระดับที่ไมเกิน 
4%  หรือเสริมรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ ที่สามารถหาไดในแตละทองถ่ิน 



บทที่ 5 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือน 

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
 

คํานํา 
 ในชวงฤดูแลงเกษตรกรที่เล้ียงโคนมจะประสบปญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวโดย
เฉพาะพืชอาหารสัตวคุณภาพดี  การทําอาหารหมักเปนวิธีหนึ่งที่สามารถเก็บถนอมอาหารสัตวที่มี
อยู  เพื่อเก็บสํารองสําหรับในชวงที่ขาดแคลน  แตการเก็บสํารองอาหารหมักไวใชในระยะเวลาที่
ยาวนาน  อาจสงผลใหคุณภาพของอาหารหมักเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นในการทดลองนี่จึงไดทําการ
ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรม

วิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
 

5.1 อุปกรณและวิธีการ 
5.1.1 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาของตนออยโดยวางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD)  มี  Treatment  ดังนี้ 
ตนออยอายุ 6 เดือน   หมักที่อายุ 1 เดือน, 2 เดือน, 3 เดือน  และ 4 เดือน 

ซ่ึงจะได Treatment ทั้งหมด 4 Treatments  

  5.1.1.1  ใชจํานวน 4 ซํ้า ตอ 1 Treatment 

      5.1.1.2  จํานวนออยอายุ 6 เดือนหมัก 16 ถุง ๆ ละ ประมาณ 10 กิโลกรัม  มีน้ํา

หนักรวม 160 กิโลกรัม 

5.1.2 ทําการหมักโดยการนําตนออยอายุ 6 เดือน ที่หั่นแลว  นํามาใสถุงพลาสติก  และ

ซอนดวยถุงโพลีอีกชั้นหนึ่ง  ซ่ึงจะบรรจุถุงละ 10 กิโลกรัม  บีบไลอากาศออกใหหมดแลวปดถุงให

สนิทนําไปเก็บไวในที่รม 
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5.1.3 สุมตัวอยางออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ไดตามระยะเวลาดังนี้ 

1 เดือน, 2 เดือน, 3 เดือน  และ 4 เดือนตามลําดับ  เพื่อนํามาวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะ

เชนเดียวกับหัวขอ 4.3  

5.1.4     การวิเคราะหหาความเปนกรด-ดาง (pH)  โดยการนําตัวอยางตนออยอายุ 6 เดือน 

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลาที่ศึกษา  ตัวอยางละ 10 กรัม  เติมน้ํา 100 มิลลิลิตร  

จากนั้นนําไปตมใหเดือด  แลวทิ้งไวใหเย็น  และทําการวัดความเปนกรด-ดาง (pH)  โดยเครือ่ง pH-
meter 

5.1.5 การเตรียมตัวอยางโดยการนําตัวอยางจากขอ 5.1.3 ตามระยะเวลาที่ศึกษา  ตัวอยาง

ละ 60-120 กรัม  สกัดดวย 0.05M H2SO4  ปริมาณ 250 มิลลิลิตร  จากนั้นนําไปเขยาเปนเวลา 4 

นาที  ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  แลวนํามา กรองเอาสวนของเหลวใสไปใชในการวิเคราะห 

5.1.5.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานของ Acetate, Butyrate และ Lactate  ใหได
ความเขมขน 0.1, 0.3 และ 0.6 mol  โดยใชสารละลายมาตรฐานนี้ในการเตรียม Calibration 

curve  และเปอรเซนต Recovery ของกรดไขมันระเหยงาย 

5.1.5.2 วิธีการตรวจวิเคราะหกรดไขมันระเหยงาย   โดยเครื่อง HPLC รุน 8100 

นําตัวอยางที่สกัดไดมากรองผาน Filter membrane ขนาด 0.4 μm  แลวฉีดเขาเครื่อง HPLC โดย

ที่สภาวะของเครื่อง HPLC  ตั้งไวดังนี้ 
Column : Aminex HPX-87H, Guard column, Detector : UV  ตั้ งที่  210 

nm., Flow rate : 0.6 ml/min,  ปริมาณที่ฉีด  10 μl, column temperature : 41 °C, Mobile 

phase : สารละลาย 0.0025M H2SO4 (Pecina et al., 1984) 

 

5.2  การวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (CRD), เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Orthogonal polynomial analysis  

และวิเคราะหขอมูลทั้งหมดโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS (SAS, 1985) 

 

5.3  สถานที่ทําการทดลอง 
 ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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5.4 ระยะเวลาทําการทดลอง 
เร่ิมการทดลองตั้งแตวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 30 เมษายน  พ.ศ. 2547 

 

5.5 ผลการทดลอง 
5.5.1 องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน  ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 
องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ใชใน

การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน  แสดงไวดังตารางที่ 5.1  จากการเก็บตัวอยาง

ของตนออยอายุ 6 เดือน  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาตาง ๆ กัน  มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  พบ

วาเปอรเซ็นตวัตถุแหง, เปอรเซ็นตโปรตีน, เปอรเซ็นตไขมัน, เปอรเซ็นตเยื่อใย, อัตราการยอยสลาย

ไดวัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีน   ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)   

ในสวนของเปอรเซ็นตเถา  พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ

ในสวนของเปอรเซ็นต NDF, เปอรเซ็นต ADF และเปอรเซ็นต ADL พบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสงผลทําให

เปอรเซ็นตเถา, เปอรเซ็นต ADF และเปอรเซ็นต ADL เพิ่มสูงขึ้น  แตในสวนของเปอรเซ็นต NDF 

จะลดต่ําลงเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น  และเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยใชการวิเคราะหโดยวิธี Orthogonal polynomial analysis จะแสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสงผลทําใหเปอรเซ็นตเถา, เปอรเซ็นต ADF  และเปอรเซ็นต ADL  

มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะของเสนตรง (Linear) (การเก็บรักษาตนออยหลังผานกรรมวิธีในการ

หมักชวง 1-4 เดือน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  และเปอรเซ็นต NDF  มีแนวโนมลดลง

ในลักษณะของเสนตรง (Linear) (การเก็บรักษาตนออยหลังผานกรรมวิธีในการหมักชวง 1-4 

เดือน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
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5.5.2  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมัก  ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 

ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก ตาม

ระยะเวลาในการเก็บรักษา  แสดงใหเห็นดังตารางที่ 5.1  พบวา  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) 

ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักตามระยะเวลาในการเก็บรักษามีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสง

ผลทําใหระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักเพิ่ม

ขึ้น  และเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการวิเคราะหโดยวิธี Orthogonal polynomial 

analysis จะแสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสงผลทําใหระดับความ
เปนกรด-ดาง (pH) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะของเสนตรง (Linear) (การเก็บรักษาตนออยหลัง

ผานกรรมวิธีในการหมักชวง 1-4 เดือน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 

 

5.5.3 ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะ
เวลาในการเก็บรักษา 

ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือน  ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลา

ในการเก็บรักษา  แสดงไวดังตารางที่ 5.2  พบวา  ปริมาณ Lactate มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05)  แตปริมาณ Acetate และ Butyrate ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P>0.05)  ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักมีระยะเวลาใน

การเก็บรักษายาวนานขึ้น  จะสงผลทําใหปริมาณ Lactate, Acetate และ Butyrate  เพิ่มขึ้น  และ
เมื่อนําขอมูลมามาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชการวิเคราะหโดยวิธี Orthogonal polynomial 

analysis จะแสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสงผลทําใหปริมาณ 
Lactate มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะของเสนตรง (Linear) (การเก็บรักษาตนออยหลังผานกรรม

วิธีในการหมักชวง 1-4 เดือน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และเมื่อนําปริมาณ VFAS ของ

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมผานกรรมวิธีในการหมัก  มาคิดคะแนนตัดสินคุณภาพของ

อาหารหมักโดยใชวิธีการของ Flieg  อางโดย Woolford (1984)  ซ่ึงใชเปนตัวช้ีวัดความนากิน

ของอาหารหมัก  พบวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักในระยะเวลาการเก็บรักษา 

1, 2, 3 และ  4  เดือน  มีคะแนนอยูในชวงเดียวกันทั้งหมด คืออยูในชวง 65 – 78  ซ่ึงมีคะแนนอยู

ในระดับดี (61 - 80) 
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ตารางที่ 5.2  แสดงปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตาม
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (g/kgDM) 

ระยะเวลา Lactate Acetate Butyrate Flieg point1/ 

เดือนที่ 1 

เดือนที่ 2 

เดือนที่ 3 

เดือนที่ 4 

23.31 

23.37 

23.73 

24.20 

11.29 

11.81 

11.83 

12.08 

1.73 

1.86 

1.92 

2.08 

76.71 

74.43 

75.43 

74.57 

SEM 0.57 0.54 0.39 0.86 
Pr>F 0.0453 0.1274 0.2130 0.0862 
%CV 3.08 5.63 18.49 2.23 

หมายเหต ุ

 1/  คะแนน :  มากกวา 80 ดีมาก, 61-80 ดี, 41-60 ปานกลาง, 21-40 พอใช, นอยกวา 20 

เลว (ภาคผนวก ก) 
ตนออยที่ใชในการทดลองคือพันธุมากอสที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 

 

5.6 วิจารณผลการทดลอง 
5.6.1 องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน  ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 
จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ที่ใชระยะเวลาในการศึกษาเปนเวลา 4 เดือน  พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหงไมมีความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีปริมาณลดลงเมื่อมีระยะเวลาการเก็บรักษายาวนานขึ้น  ตั้งแตเดือนที่ 

1-4  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของพรชัยและคณะ (2540), วีรพลและคณะ (2541)  และ  Lopez 

et al. (1970)  โดยที่การลดลงของปริมาณวัตถุแหงของอาหารอาจเกิดจากกระบวนการหมักของ

แบคทีเรียภายใตสภาพ Aerobic fermentation  และ  Anaerobic fermentation  ซ่ึงจุลินทรียใช
คารโบไฮเดรทเปนแหลงพลังงานที่ไดมาจากอาหารเพื่อการเจริญเติบโต         และเพิ่มจํานวนของ  
จุลินทรีย  มีผลทําใหปริมาณวัตถุแหงลดลง  และสอดคลองกับรายงานของ Frame (1994)  ซ่ึงพบ
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วากระบวนการหมักที่ดีและเกิดขึ้นเร็วนั้นจะมีการใชวัตถุแหงไป 3-5 เปอรเซ็นต  แตอยางไรก็ตาม

จากการนําเสนอของ เมธา (2533) รายงานวา  พืชหมักที่มีคุณภาพดีควรมีความชื้นอยูระหวาง 60-

67% แตจากผลการทดลองพบวา ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักในทุก ๆ ระยะ

เวลาการเก็บรักษามีความชื้นสูงกวาที่ไดรายงานไว  ซ่ึงอาจจะเปนเพราะวา ตนออยเปนพืชที่องค
ประกอบของน้ําอยูในปริมาณมาก   นอกจากนั้นอาจจะเกิดการสูญเสียเนื่องจากการหายใจ 
(Respiration losses) ซ่ึงเปนการสูญเสียเนื่องจากการทํางานของน้ํายอยในพืช  และของจุลินทรีย
ในการยอยพวกแปงในสภาวะที่มีออกซิเจน  ผลที่ไดก็คือ  จะมีปริมาณคารบอนไดออกไซดและน้ํา
เกิดขึ้น (เมธา, 2533) สวนเปอรเซ็นตโปรตีนของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีปริมาณลดลงเมื่อมีระยะเวลาการเก็บ

รักษายาวนานขึ้น  ตั้งแตเดือนที่ 1-4  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของพิพัฒน (2544)  พบวา

เปอรเซ็นตโปรตีนลดลงเมื่อมีระยะเวลาในการหมักของอาหารหมักนานขึ้น  และในสวนเปอรเซ็นต
ไขมันและเปอรเซ็นตเยื่อใยก็พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)  เชนกัน 

แตในสวนของเปอรเซ็นต NDF พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  

โดยพบวา  เปอรเซ็นต NDF มีเปอรเซ็นตลดลง  เมื่อมีระยะเวลาในการหมักยาวนานขึ้น  ซ่ึงสอด
คลองกับรายงานของ ศรันยาและคณะ (2536)  พบวาเปอรเซ็นต NDF  ของหญาซิกแนลเมื่อผาน

การหมักแลว  จะมีเปอรเซ็นต  NDF ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนหมัก   อาจเปนเพราะวา
เปอรเซ็นต NDF  เปนสวนหนึ่งของผนังเซลลในระหวางกระบวนการหมัก  จุลินทรียจะใช  NDF  

สวนหนึ่งในการเจริญเติบโต  จึงทําใหเปอรเซ็นต NDF ลดลงระหวางกระบวนการหมัก  สวน
เปอรเซ็นต ADF และ ADL  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  โดยที่ ADF 

และ ADL มีเปอรเซ็นตสูงขึ้น  เมื่อมีระยะเวลาในการหมักนานขึ้น  ใหผลสอดคลองกับ  สายขิม
และคณ ะ  (2536), Ely et al. (1981) และ  Chauhan and Kakkar (1981)  ซ่ึ งพ บ ว า  ADF 

ประกอบดวย  เซลลูโลส  และลิกนิน  ซ่ึงยอยไดยากและชานออยเปนผลพลอยไดทางการเกษตรที่มี 
ADF ในปริมาณสูง  แตอยางไรก็ตามการที่ ADF มีเปอรเซ็นตสูงขึ้น  ยังไมเปนที่ทราบแนชัด  อาจ
เกิดจากการที่เปอรเซ็นตวัตถุแหงลดลงภายหลักจากการหมัก  จึงมีผลทําใหเปอรเซ็นต ADF ที่
วิเคราะหไดสูงขึ้น   
 

 5.6.2  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมัก  ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 
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 ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) พบวาเมื่อระยะเวลาในการหมักยาวนานมากยิ่ง

ขึ้น  จะสงผลทําใหระดับความเปนกรด-ดาง (pH) เพิ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับเมธา (2533) รายงานวา   

หลังจากที่เร่ิมมีการหมักแลว  แบคทีเรียจะมีการแบงตัวอยางรวดเร็วและจะหมักสลายพวกแปงที่
ละลายน้ําได (Water soluble carbohydrate)  จะไดกรดอินทรีย  สวนใหญจะเปนกรดแลคตกิ  จะ
สงผลทําใหความเปนกรด-ดาง (pH)  ของพืชหมักลดลงทันที  แตเมื่อระดับความเปนกรด-ดาง 

(pH) มีคาอยูในชวง 3.8-4.0 แบคทีเรียจะหมักสลายพวกแปงที่ละลายน้ําไดจนหมด  ก็จะสงผลทํา

ใหระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ไมลดลง  แตจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น 

 

 5.6.3 ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือน  ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตาม
ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 จากการทดลองพบวาปริมาณ Lactate, Acetate และ Butyrate  ของตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  จะมีปริมาณสูงขื้นเมื่อระยะเวลาการหมักยาวนานขึ้น  และปริมาณ 
VFAS จะสอดคลองกับระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของพืชหมัก  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง

ของ Sheperd et al. (1995) ทําการทดลองหมัก  Alfalfa จนมีอายุ 177 วัน   พบวาระดับของ 

Lactate Acetate และ Butyrate สูงขึ้นตามระยะเวลา   
 

5.7 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ที่ใชในการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน  พบวา  เปอรเซ็นตวัตถุแหง, เปอรเซ็นต

ไขมัน  และเปอรเซ็นตเยื่อใย  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตในสวน

เปอรเซ็นต NDF, เปอรเซ็นต ADF, เปอรเซ็นต ADL, ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณ 

lactate นั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในสวนของเปอรเซ็นต NDF จะลด

ลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น และในสวนของเปอรเซ็นต ADF, เปอรเซ็นต ADL  

และระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  นั้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น ซ่ึง

ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  สอดคลองกับปริมาณ VFAS ที่วิเคราะหได  และเมื่อนําปริมาณ 

VFAS มาใชเปนเกณฑในการตัดสินคุณภาพของอาหารหมัก  ก็พบวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักตามระยะเวลาการเก็บรักษา 1, 2, 3 และ 4 เดือน จัดไดวาอยูในเกณฑดี  
 



บทที่ 6   

 การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของ
โคนมลูกผสมพันธุโฮล สไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ได
รับตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ  

10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับโคนมกลุมที่ไดรับหญาหมัก 
 

คํานํา 
 การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยมีการเจริญเติบโตและขยายตัวเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  โดยไดรับการ
สงเสริมและพัฒนาอยางจริงจัง  ตั้งแต  พ.ศ. 2500  เปนตนมา  อีกทั้งรัฐบาลไดเล็งเห็นความสําคัญ
ของการดื่มนมโค  และไดตั้งเปาหมายในโครงการรณรงคเพื่อเพิ่มการบริโภคนมของคนไทยใหสูง
ขึ้นทุก ๆ ป  อีกดานหนึ่งคือ  เพื่อใหไดปริมาณนมที่เพียงพอกับความตองการในการบริโภคของคน
ในประเทศ  และจะไดไมตองสั่งนมและผลิตภัณฑจากตางประเทศเขามา  ซ่ึงเปนการเสียดุลการคา
อีกดวย  โดยในชวงฤดูแลงของประเทศไทยนั้นมักจะประสบปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบอยู
เปนประจํา  จึงสงผลทําใหปริมาณน้ํานมโคไมเพียงพอกับความตองการ  ซ่ึงตนออยถือไดวาเปน
พืชที่เจริญเติบโตไดดีในชวงฤดูแลง  ดังนั้นถาหากสามารถนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบไดใน
ชวงฤดูแลง  ก็จะชวยลดปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบและชวงเพิ่มปริมาณน้ํานมโคไดอีกทาง
หนึ่งดวย  ในการศึกษาในครั้งนี้จึงเปนไปเพื่อศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณ
ภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตน
ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบ

กับโคนมที่ไดรับหญาหมัก 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรม

วิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับโคนมที่ไดรับหญาหมัก 
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6.1 อุปกรณและวิธีการ 
6.1.1 ศึกษาผลของการนําตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตน

ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมักเลี้ยงโครีดนม 

6.1.1.1 ในการทดลองนี้จัดการทดลองออกเปนทั้งหมด 3 กลุม  คือ 
กลุมการทดลองที่ 1  โคนมไดรับหญาหมัก  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จํานวน 

8 ตัว 

กลุมการทดลองที่ 2  โคนมไดรับตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จํานวน 8 ตัว 

กลุมการทดลองที่ 3  โคนมไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน รวมกับอาหารขน 
17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จํานวน 8 ตัว 

6.1.1.2 การจัดสัตวทดลอง 
โคนมที่ใชในการทดลองเปนโคนมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein 

Friesian crossbred)  ซ่ึงจะจัดกลุมแบบ Stratified random balance group  โดยคัดเลือกจาก
ปริมาณการใหน้ํานม,  ระยะเวลาในการใหน้ํานม,  อายุ,  จํานวนทอง  และน้ําหนักตัว  โดยโคนม

ทุกตัวถูกขังคอกเดี่ยว  มีอางน้ําสําหรับใสน้ําใหกินตลอดเวลา 
ตารางที่ 6.1  แสดงคุณสมบัติของโคในแตละกลุม 

เกณฑที่ใชในการจัดกลุมโค กลุมการทดลองที่ 
 1 2 3 

ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย (กิโลกรัมตอวัน) 

ระยะใหนมเฉลี่ย 

ระยะเวลาการใหนมเฉลี่ย (วัน) 

อายุเฉลี่ย (เดือน) 

น้ําหนักตัวเฉลี่ย (กิโลกรัม) 

15.34±2.18 

2.00±1.07 

121.00±24.61 

52.38±14.01 

423.75±33.91 

15.44±2.11 

1.75±1.04 

114.75±23.86 

47.38±15.62 

430.63±41.97 

15.30±5.31 

1.88±0.99 

124.25±20.56 

51.00±17.70 

443.00±43.41 

หมายเหต ุ

 คาที่แสดงอยูในรูป mean ± SD 

6.1.1.3 การจัดการอาหารสัตวทดลอง 
ในการทดลองครั้งนี้ไดทําการหมักตนออยอายุ 6 เดือน  โดยการนําตนออยอายุ 6 

เดือนที่หั่นแลว  บรรจุลงในบอหมัก  จํานวน 2 บอ  แลวทําการไลอากาศออกโดยใชคนย่ํา  เมื่อ

บรรจุตนออยอายุ 6 เดือน จนเต็มบอหมักมีลักษณะพูนขึ้นเปนหลังเตาแลว  จะทําการปดบอโดย
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คลุมบอหมักดวยพลาสติก  Polyethelene  อยางมิดชิด  ไมใหมีการถายเทอากาศ  หลังจากคลุมบอ
ดวยพลาสติก  Polyethelene แลว จะใชยางรถยนตเสื่อมคุณภาพวางทับ  และใชเวลาในการหมัก 2 

สัปดาห  ในการจายอาหารใหแกโคนมจะจายเปนรายตัว  โดยจะจายอาหารแยกเปนอาหารขนและ
อาหารหยาบ ซ่ึงอาหารขนที่ใชในการทดลอง  คืออาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน ผลิตโดยฟารม

มหาวิทยาลัย  โดยจะจายอาหารขน  3  เวลา  คือ  เวลา  08.00 น., 11.30 น.  และ  16.30 น. ของ

ทุกวัน ในสวนของอาหารหยาบจะจาย 2 เวลา  คือ  เวลา  08.00 น.  และ  16.30 น. ของทุกวัน  ซ่ึง

อาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จะใหเฉลี่ยตัวละ 7.5 กิโลกรัมตอวัน  และในสวนของอาหาร

หยาบจะใหแบบไมจํากัด (ad libitum) 

6.1.1.4 วิธีการทดลองและการเก็บขอมูล 

เมื่อทําการคัดเลือกโคนมตามกลุมแผนการทดลองแลว  ทําการใหอาหารและใช
ระยะเวลาในการปรับตัวสัตวทดลองประมาณ 2 สัปดาห  เพื่อใหสัตวคุนเคยกับสภาพคอกทดลอง

และอาหาร  ทําการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 6 สัปดาห  โดยมีการบันทึก 

6.1.1.4.1  ขอมูลน้ํานม 

ทําการบันทึกการใหผลผลิตน้ํานมของโคนมรายตัวทุกวันตลอดระยะเวลา
ของการทดลอง  และสุมเก็บตัวอยางน้ํานมทุกสัปดาห  สัปดาหละ 2 วัน  โดยทําการแยกวิเคราะห

นม (เย็นและเชา)  ดวยเครื่องวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานม (Milkoscan  รุน S50) 

6.1.1.4.2   การกินได 
ทําการวัดการกินไดทุกสัปดาห  สัปดาหละ 2 วัน  ติดตอกันตลอดการ

ทดลอง  โดยสุมเก็บอาหารกอนกินและหลังกิน 10 เปอรเซ็นต จากโคนมรายตัว แลวนํามาอบที่  60  

องศาเซลเซียส  นาน 36 ช่ัวโมง  เพื่อวิเคราะหหาวัตถุแหง (AOAC, 1990)  เมื่อครบตามระยะเวลา

ก็นําตัวอยางที่เก็บไวในแตละสัปดาหมารวมกัน  และทําการสุมตัวอยางอาหารอีกครั้ง  ใหไดตัว
อยางอาหารในแตละกลุมการทดลอง  ซ่ึงก็คือ  หญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน

การหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน กอนกินและหลัง

กินของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองเปนรายตัว  เพื่อนําไปบดและวิเคราะหสวนประกอบทางโภชนะ

ในอาหารตอไป 

6.1.1.4.3   การวัดน้ําหนักตัว 
ทําการชั่งน้ําหนักตัวโคนมรายตัวกอนและหลังการทดลอง 

6.1.1.4.4 ศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมักโดยใชถุงไน
ลอนแชในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (∅rskov et al., 1980)  เชนเดียวกับหัวขอ 4.1.4   
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6.2 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) โดยใชแผนการ

ทดลองแบบสุ มตลอด  (CRD), เปรียบ เฉลี่ ยโดยวิ ธี  Multiple’s new multiple range test 

(DMRT) และวิเคราะหขอมูลทั้งหมดโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS (SAS, 1985) 

 

6.3 สถานที่ทําการทดลอง 
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี 

 

6.4 ระยะเวลาทําการทดลอง 
เร่ิมทดลองตั้งแตวันที่  4 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 30 เมษายน  พ.ศ. 2547 

 

6.5 ผลการทดลอง 
6.5.1  การประเมินพลังงานโดยการคํานวณจากสมการของ NRC (2001) ท่ีโคนมไดรับ

จากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมัก
เปนแหลงของอาหารหยาบ  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

การประเมินพลังงานโดยการคํานวณจากสมการของ NRC (2001) ที่โคนมไดรับจากตน

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมักเปนแหลง

ของอาหารหยาบ  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  แสดงไวดังตารางที่ 6.2  พบวาหญาหมัก, 

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 

17 เปอร เซ็นต โปรตีน    นั้ นใหพ ลังงาน  TDN (%TDN) (57.16, 55.21, 52.67 และ  70.63 

เปอรเซ็นต), พลังงานยอยได (DEp) (2.44, 2.37, 2.31 และ 2.89 Mcal/kgDM), พลังงานใช

ประโยชนได (MEp) (2.01, 1.94, 1.88 และ 2.48 Mcal/kgDM) และพลังงานสุทธิ (NEp) (1.22, 

1.17, 1.13 และ 1.56 Mcal/kgDM)  
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6.5.2 การกินไดของโคนมท่ีไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 
เปอรเซ็นตโปรตีน 

การกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, 

และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นต

โปรตีน  แสดงไวในตารางที่ 6.3  พบวาการกินไดวัตถุแหงของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ซ่ึงการกินไดโดยอิสระมีคาเทากับ 13.11, 13.04 

และ 12.69  kgDM/ตัว/วัน ตามลําดับ  ในสวนของการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิ

ของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึงการกินได

โปรตีนมีคาเทากับ 1609, 1604 และ 1424 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ และการกินไดพลังงานสุทธิมีคา

เทากับ 18.40, 18.08 และ 17.39  Mcal/kgDM ตามลําดับ  และเมื่อนําขอมูลของการกินไดโปรตีน

และการกินไดพลังงานสุทธิมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT)  พบวาโคนมในกลุมการทดลองที่ที่ 1  และโคนมในกลุมการทดลองที่ 2 มีการกินได

โปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิไมแตกตางกัน  แตจะแตกตางจากกลุมการทดลองที่ 3 

 

6.5.3  ปริมาณน้ํานม  และองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานมของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือน 

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหาร

หยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน แสดงไวในตารางที่ 6.4  จากผลการทดลองพบวา  

ปริมาณน้ํานม (12.47, 12.33 และ 12.26 กิโลกรัม/วัน), ปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 4% (11.85, 

10.98 และ 10.61 กิโลกรัม/วัน), ปริมาณไขมันนม (462, 455 และ 428 กรัม/วัน), ปริมาณโปรตีน

นม (308, 314 และ 293 กรัม/วัน), ปริมาณแล็คโตส (570, 544 และ 549 กรัม/วัน), ปริมาณของ

แข็งพรองไขมัน (989, 977 และ 994 กรัม/วัน) และ ปริมาณของแข็งรวมในนม (1451, 1432 และ 

1422 กรัม/วัน) ที่ศึกษา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางกลุมการ

ทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2 และ กลุมการทดลองที่ 3 
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6.5.4  เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

 เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของน้ํานมของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ 

รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน แสดงไวในตารางที่ 6.5  พบวาเปอรเซ็นตไขมันนม (3.70, 

3.69 และ 3.49 เปอรเซ็นต), เปอรเซ็นตโปรตีน (2.47, 2.55, 2.39 เปอรเซ็นต), เปอรเซ็นตแล็ค

โตส (4.57, 4.41 และ 4.48 เปอรเซ็นต), เปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมัน (7.93, 7.92 และ 8.11)  

และเปอรเซ็นตของแข็งรวมในนม (11.63, 11.61 และ 11.59 เปอรเซ็นต)  ที่ศึกษาไมมีความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางกลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2 และกลุม

การทดลองที่ 3 
 

 6.5.5  น้ําหนักตัว  และน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง 
 น้ําหนักตัวของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัด

สดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นต

โปรตีน  แสดงไวในตารางที่ 6.6 พบวาน้ําหนักตัวกอนการทดลอง (423.75, 430.63 และ 443.00 

กิโลกรัม)  น้ําหนักตัวหลังการทดลอง (414.63, 430.13, 441.63 กิโลกรัม)  ที่ศึกษาไมมีความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในสวนของน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง (-217.14, -11.90 

และ -32.74 กรัม/วัน)  ที่ศึกษามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และเมื่อนําขอมลู

ไปเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT)  พบวา  น้ําหนักตัว
ที่เปลี่ยนแปลงของโคนมในกลุมการทดลองที่ 2  และกลุมการทดลองที่ 3  จะไมแตกตางกัน  แตจะ

แตกตางจากลุมการทดลองที่ 1 
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6.5.6  การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน
กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  
รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

ผลของโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup)  และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดใน
กระเพาะหมัก (RUPsup)  ของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตน

ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน  17 

เปอรเซ็นตโปรตีน  แสดงไวในตารางที่ 6.7  โดยที่สามารถวิเคราะหประสิทธิภาพการยอยสลายได

ของโปรตีนโดยวิธี Nylon bag technique  พบวา  RDPsup (1212, 1164 และ 1074 กรัม/วัน) 

และ  RUPsup (384, 421, 357 กรัม /วัน )  ที่ศึกษามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.01)  และเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT)  พบวา  RDPsup ที่ไดจากโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 สูงกวาโคนมในกลุมการทดลอง

ที่ 2  และโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  ตามลําดับและ RUPsup  ที่ไดจากโคนมในกลุมการทดลอง

ที่ 2 สูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 1  และกลุมการทดลองที่ 3 

การจําแนกพลังงานใชประโยชนเพื่อกิจกรรมตาง ๆ  ของทั้ง 3 กลุมการทดลองแสดงไวใน

ตารางที่ 6.8  พบวา  การกินไดพลังงานสุทธิ (NELp intake)  ที่ไดจาก 3 กลุมการทดลองมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  ซ่ึงการกินไดพลังงานสุทธิที่ไดจากโคนมในกลุมการ

ทดลองที่  1 (18.40 Mcal/kgDM) ไม แตกต างจากโคนมในกลุ มการทดลองที่  2 (18.08 

Mcal/kgDM)  และจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  (17.39 Mcal/kgDM)  แตในสวน

ของพลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (NELM) (7.47, 7.56  และ 7.72 Mcal/kgDM), พลังงานสุทธิ

เพื่อการเพิ่มน้ําหนักตัว (NELG) (-0.54, -0.03  และ  -0.08 Mcal/kgDM), พลังงานสุทธิเพื่อการ

ผลิตน้ํานม (NELL) (8.37, 8.31 และ 7.93 Mcal/kgDM), พลังงานสุทธิสะสม (NELR) (15.30, 

15.84 และ  15.57 Mcal/kgDM)  และประสิทธิภาพการใชพลังงาน  (0.83, 0.88 และ  0.90 

Mcal/kgDM)  ที่ไดจากทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 

ความตองการโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPreq)  และโปรตีนที่ไมยอยสลาย
ในกระเพาะหมัก (RUPreq)  ที่สามารถคํานวณไดจากสมการของ NRC (2001)  แสดงไวดังตารางที ่

6.9  พบวาโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) ของโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 

(1212 กรัม/วัน), โคนมในกลุมการทดลองที่ 2 (1164 กรัม/วัน) และโคนมในกลุมการทดลองที่ 3 
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(1074 กรัม/วัน) ไดรับ RDPsup ขาดเทากับ 81, 105 และ 144  กรัม/วัน ตามลําดับ  และในสวน

ของโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) พบวา โคนมในกลุมการทดลองที่ 1, โค

นมในกลุมการทดลองที่ 2  และโคนมกลุมการทดลองที่ 3  ไดรับ RUPsup เทากับ 384, 421 และ 

357 กรัม/วัน  ตามลําดับ ซ่ึงพบวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2 และกลุมการ

ทดลองที่ 3 ไดรับ RUPsup เกินเทากับ 176, 46 และ 15  กรัม/วัน  ตามลําดับ 
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6.6 วิจารณผลการทดลอง 
6.6.1  การประเมินพลังงานโดยการคํานวณจากสมการของ NRC (2001) ท่ีโคนมที่ไดรับ

หญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  
เปนแหลงของอาหารหยาบ  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

จากการประเมินของพลังงานโดยใชการคํานวณตามสมการ NRC (2001)  ของอาหาร

หยาบที่ใชในการทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 6.2  ซ่ึงก็คือหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน พบวา  

พลังงาน TDN (%TDN), พลังงานยอยได (DEp), พลังงานใชประโยชนได (MEp)  และพลังงาน
สุทธิ (NELp)  ที่ไดจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสด

อายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จะใหพลังงานแตละประเภทแตกตางกัน  

ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 

10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน 

 

6.6.2  การกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหารหยาบ   รวมกับอาหารขน  17 
เปอรเซ็นตโปรตีน 

การกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 

และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นต

โปรตีนแสดงไวดังตารางที่ 6.3  ซ่ึงประกอบไปดวย  การกินไดวัตถุแหง, การกินไดโปรตีน  และ

การกินไดพลังงานสุทธิ  พบวาการกินไดวัตถุแหงของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตในสวนของการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิจะมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  โดยที่โคนมในกลุมการทดลองที่ 1 และ 2  จะมี

การกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิไมแตกตางกันแตจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลอง
ที่ 3  ซ่ึง Tamminga (1979)  รายงานวา  การกินไดของโคนมนั้นจะขึ้นอยูกับการยอยสลายไดของ

อาหารภายในกระเพาะหมัก  ซ่ึงพบวาอาหารที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงจะสงผลตอ
อัตราการกินไดที่สูงตามไปดวย  และจากการทดลองจะเห็นไดวาหญาหมักเปนอาหารหยาบที่มีคา
อัตราการยอยสลายสูงกวา (Effective degradability of DM = 52.78)  ตนออยอายุ 6 เดือนหลัง

ผานกรรมวิธีในการหมัก (Effective degradability of DM = 41.73%) และตนออยตัดสดอายุ 
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10-12 เดือน (Effective degradability of DM = 41.80%)  ดวยเหตุนี้จึงสงผลทําใหการกินได

ของโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 สูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 2  และกลุมการทดลองที่ 3  

นอกจากนี้โปรตีนที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP)  และโปรตีนที่ไม
สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (UDP)  ก็มีผลตอปริมาณการกินได  ซ่ึงพบวาโคที่ไดรับ
อาหารที่มีโปรตีนที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงกวาจะสงผลใหปริมาณการกินไดสูง
กวาโคที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนที่สามารถยอยสลายไดนอยในกระเพาะหมัก  Claypool et 
al. (1980)  พบวาสาเหตุที่โปรตีนไปมีผลตอปริมาณการกินไดเปนเพราะวา  โคที่ไดรับอาหารที่มี

โปรตีนสูงกวาจะทําใหจุลินทรียที่อยูในกระเพาะหมักไดรับไนโตรเจนเพียงพอตอการเจริญเติบโต  
ซ่ึงจะสงผลใหการยอยไดสูงขึ้น  เมื่อการยอยไดสูงขึ้นการไหลผานของอาหารจากกระเพาะหมักก็
เพิ่มสูงขึ้น  ทําใหโคสามารถกินอาหารไดมากขึ้น  สวนโปรตีนที่ไมสามารถยอยสลายไดใน
กระเพาะหมักจะมีผลตอสมดุลกรดอะมิโนในสัตว  ซ่ึงมีผลตอการควบคุมกลไกการควบคุมการกิน
ได (Egan and Moir, 1965)  ถากรดอะมิโนไมสมดุลจะไปมีผลตอวิถีเมตาโบไลตในสัตว  

จะไปลดการใชประโยชนของสารตั้งตน  เนื่องจากการขาดกรดอะมิโนที่จําเปนจะมีผลตอการ
ทํางานของเอนไซมในวิถีเมตาโบไลต  ซ่ึงมีผลตอการเคลื่อนยายสารอาหารในวัฎจักร  ดังนั้นอาจ
เปนสาเหตุใหเกิดการกระตุนเคโมรีเซพเตอร  ไปมีผลตอสมองที่ควบคุมการกินไดของสัตว 
(Forbes, 1986)  Egan and Moir (1965)  ไดทดลองฉีดเคซีนในลําไสเล็กสวนตนของ

แกะ  พบวาเพิ่มการกินได  และทดลองฉีดเคซีนในกระเพาะรูเมน  ซ่ึงเพิ่มการกินไดนอยแตการยอย
สลายไดในกระเพาะหมักสูงขึ้น  และจะเห็นไดวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 ไดรับโปรตีนที่
สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงที่สุด (1212 กรัม/วัน)  รองลงมาคือ โคนมในกลุมการ
ทดลองที่ 2 (1164 กรัม/วัน)  และกลุมการทดลองที่ 3 (1074 กรัม/วัน) ดวยเหตุนี้จึงสงผลทําใหการ
กินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ สูงกวาโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 
เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  และโคนมที่ไดตนออยตัดสดอายุ 
10-12 เดือนเปนแหลงของอาหารหยาบตามลําดับ 

ในสวนของการกินไดโปรตีนจะเห็นไดวาโคนมที่ไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหาร
หยาบ จะมีการกินไดโปรตีนสูงกวาโคนมที่ไดตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักเปน
แหลงของอาหารหยาบ  และโคนมที่ไดตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนเปนแหลงของอาหารหยาบ
ตามลําดับ  ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการกินไดของวัตถุแหง (Suksombat, 1996)  นอกจากนั้น

ยังพบวา  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน (3.68 เปอรเซ็นตโปรตีน) นั้นมีองคประกอบของโปรตีน
อยูในระดับที่ต่ํากวาหญาหมัก (6.52 เปอรเซ็นตโปรตีน) และตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี
ในการหมัก (6.50 เปอรเซ็นตโปรตีน) มาก  จึงสงผลทําใหการกินไดโปรตีนต่ําตามไปดวย  และใน
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สวนของการกินไดพลังงานสุทธิจะเห็นไดวา  โคนมที่ไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบมี
การกินไดพลังงานสุทธิสูงที่สุด  รองลงมาคือโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน
การหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ และโคนมที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนเปนแหลงของ
อาหารหยาบตามลําดับ  ซึ่งการกินไดพลังงานสุทธิจะขึ้นอยูกับปริมาณกินไดของวัตถุแหงเชนเดียว
กับการกินไดโปรตีน  และยังพบวาโคนมที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนเปนแหลงของ
อาหารหยาบมีพลังงานสุทธิที่ไดจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เทากับ 1.13 Mcal/kgDM  
ซ่ึงมีคาต่ํากวาหญาหมัก  ซ่ึงใหพลังงานสุทธิเทากับ 1.22 Mcal/kgDM  และตนออยอายุ 6 
เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ซ่ึงใหพลังงานสุทธิเทากับ 1.17 Mcal/kgDM    จึงสงผล
ทําใหการกินไดพลังงานสุทธิต่ําตามไปดวย 
 

6.6.3 ปริมาณน้ํานม  และองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

ปริมาณน้ํานมของโคนมในกลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2  และกลุมการทดลอง

ที่ 3  นั้นไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตอยางไรก็ตาม  ปริมาณน้ํานมที่

ไดจากโคนมในกลุมการทดลองที่ 1  (12.47 กิโลกรัม/วัน) จะสูงกวากลุมการทดลองที่ 2  (12.33 
กิโลกรัม/วัน) และกลุมการทดลองที่ 3 (12.26 กิโลกรัม/วัน) ตามลําดับ  ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการ
กินไดของวัตถุแหงและพลังงานสุทธิที่โคนมไดรับ  Gaynor et al. (1995)  พบวาโคที่ไดรับ

พลังงานสูงจะมีปริมาณผลผลิตน้ํานมเพิ่มสูงขึ้น  ทั้งนี้เนื่องจากโคที่ไดรับอาหารที่มีพลังงานมากขึ้น
จะเกิดการยอยสลายพลังงานในกระเพาะหมักมากขึ้น  ทําใหสามารถผลิตกรดไขมันไดมากขึ้น  
และสงผลใหการผลิตน้ํานมไดเพิ่มขึ้น  Suksombat (2000)  ทําการทดลองอาหารหยาบผสม 3 

สูตร  เปรียบเทียบกับหญาสด  พบวาในอาหารหยาบผสมสูตรที่ 3  ที่มีชานออยเปนแหลงของ
อาหารหยาบเพียงอยางเดียวมีปริมาณน้ํานมลดลง  ทั้งนี้เพราะชานออยมีการยอยสลายไดของวัตถุ
แหงคอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับหญาหมักที่เปนอาหารหยาบของกลุมการทดลองที่ 1 

องคประกอบทางเคมีของน้ํานม แสดงไวดังตารางที่ 6.4 พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ซ่ึงปริมาณของโปรตีน, ไขมัน, แล็คโตส, ของแข็งพรองไขมัน และของ

แข็งรวมในน้ํานม ของโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 (308, 462, 570, 989 และ 1451 กรัม/ตัว/วัน)

และกลุมการทดลองที่ 2  (314, 455, 544, 977 และ 1432 กรัม/ตัว/วัน)จะใกลเคียงกันและสูงกวา

กลุมการทดลองที่ 3 (293, 428, 549, 994 และ 1422 กรัม/ตัว/วัน)  ซ่ึงการหาปริมาณองคประกอบ

ในน้ํานมไดมาจาก  เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีในน้ํานมคูณกับปริมาณน้ํานม  จึงสงผลให
ปริมาณองคประกอบทางเคมีของน้ํานมในกลุมการทดลองที่ 1 สูงกวากลุมการทดลองที่ 2  และกลุม
การทดลองที่ 3 
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6.6.4 การไดรับโปรตีนจากอาหาร  โปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) 
และโปรตีนท่ีไมยอยลลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) 

จากผลการทดลองที่แสดงไวดังตารางที่  6.7  พบวาการไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดใน
กระเพาะหมัก (RDPsup)  และโปรตีนที่ไมยอยลลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup)  จากโค
นมในกลุมการทดลองที่ 1, โคนมในกลุมการทดลองที่ 2  และโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  แตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการกินไดของโคนมในแตละกลุม

การทดลองแตกตางกัน  จึงสงผลทําใหการไดรับ  RDPsup  และ RUPsup ของโคนมในกลุม
การทดลองที่ 1 สูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 2  และกลุมการทดลองที่ 3 ตามลําดับ 

การไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup)  และโปรตีนที่ไมยอยสลาย
ไดในกระเพาะหมัก (RUPsup)  คํานวณจากสมการ NRC (2001)  แสดงไวดังตารางที่ 6.9  

พบวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2 และกลุมการทดลองที่ 3 ไดรับโปรตีนที่

ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup)  ไมเพียงพอตอความตองการ  แตไดรับโปรตนีทีไ่มยอย
สลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) เพียงพอตอความตองการ  ทั้งนี้อาจจะแกไขไดโดยการ
เสริมยูเรียในระดับที่ไมเกิน 4 %  เพื่อเพิ่มปริมาร RDPsup ใหเพียงพอตอความตองการ  หรือใช

ตนออยเสริมรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ  ที่สามารถหาไดในทองถ่ินนั้น ๆ 
 

6.6.5   การจําแนกพลังงานเพื่อกิจกรรมตาง ๆ 
การกินไดของพลังงานสุทธิ  แสดงไวดังตารางที่ 6.8    ซึ่งการกินไดพลังงานสุทธิที่ไดจาก

กลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2  และ กลุมการทดลองที่ 3  มีความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยการกินไดพลังงานสุทธิจากโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 ไมแตกตาง

จากโคนมในกลุมการทดลองที่ 2  แตจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  ซ่ึงมีคาการกินไดพลัง

งานสุทธิมีคาเทากับ 18.40, 18.05 และ 17.39 Mcal/ตัว/วัน ตามลําดับ  ซ่ึงก็เปนผลมาจากกินได

วัตถุแหง   และในสวนของพลังงานสุทธิ เพื่ อการดํารงชีพ  (NELM) (7.47, 7.56  และ  7.72 

Mcal/kgDM), พ ลังงานสุ ท ธิ เพื่ อ ก าร เพิ่ มน้ํ าหนั กตั ว  (NELG) (-0.54, -0.03  และ   -0.08 

Mcal/kgDM), พลังงานสุทธิเพื่อการผลิตน้ํานม (NELL) (8.37, 8.31 และ 7.93 Mcal/kgDM) 

และพลังงานสุทธิสะสม (NELR) (15.30, 15.84 และ 15.57 Mcal/kgDM), ประสิทธิภาพการใช

พลังงาน (0.83, 0.88 และ 0.90)  ที่ไดจากทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย
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สําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ซ่ึงจะเห็นไดวาประสิทธิภาพการใชพลังงานจากทั้ง 3 กลุมการทดลอง

นั้นสูญเสียไปเทากับ 0.17, 0.12 และ 0.10 ตามลําดับ  ซ่ึงพลังงานที่สูญเสียไปนั้นจะสูญเสียออก

ไปในรูปของมูล, ปสสาวะ, กาซจากการหมักยอย  และความรอนนั่นเอง  

6.7  สรุปผลการทดลอง 
ปริมาณน้ํานม, องคประกอบทางเคมีของน้ํานม  และการกินไดวัตถุแหงที่ไดจากโคนมทั้ง 

3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  และในสวนของการกิน

ไดโปรตีน  และการกินไดพลังงานสุทธิของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.01)  ซ่ึงการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิของโคนมในกลุมการ

ทดลองที่ 1  จะไมแตกตางจากกลุมการทดลองที่ 2  แตจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  แต

ในสวนของ RDPsup พบวา  โคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ RDPsup ไมเพียงพอตอความ

ตองการ  และโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ RUPsup  เพียงพอตอความตองการ ดวยเหตุนี้หาก

จะนําตนออยมาใชเล้ียงโคนมก็ควรจะเสริมยูเรียนในระดับไมเกิน 4 % เพื่อเพิ่มปริมาณ RDPsup ให

เพียงพอตอความตองการ  หรือเสริมตนออยรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ  ที่สามารถหาไดใน
ทองถ่ินนั้น ๆ 

 

  
 



บทที่ 7 

การศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) 

ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสด
อายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

 

คํานํา 
ตนออยที่จะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมนั้นมีองคประกอบที่เปนน้ําตาลอยู

ในปริมาณสูง  ซ่ึงพบวาการที่โคนมไดรับอาหารประเภทแปงและน้ําตาลในปริมาณที่มากเกินความ
ตองการ  จะสงผลตอสุขภาพของโคนม  ซ่ึงก็คือโคนมจะเกิดโรค Rumen acidosis  ดังนั้นในการ
ศึกษาครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) 

ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  
เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

 

วัตถุประสงค 
ทําการศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับ

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบ
กับหญาหมัก 

 

7.1 อุปกรณและวิธีการ 
7.1.1  ศึกษาผลของการนําตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออย

ตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมักเลี้ยงโคเจาะกระเพาะ 

7.1.1.1    ในการทดลองนี้จัดการทดลองออกเปนทั้งหมด 3 กลุม  คือ 

กลุมการทดลองที่  1  โคเจาะกระเพาะไดรับหญาหมักรวมกับอาหารขน  17 
เปอรเซ็นต  จํานวน 6 ตัว 

กลุมการทดลองที่ 2  โคเจาะกระเพาะไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี
ในการหมักรวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน จํานวน 6 ตัว 
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กลุมการทดลองที่ 3  โคเจาะกระไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  รวมกับ

อาหารขน 17 เปอรเซ็นต จํานวน 6 ตัว 

7.1.1.2   การจัดอาหารสัตวทดลอง 
จะใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลองโดยจะใหแบบไมจํากัด (ad 

libitum) 
7.1.1.3 การจัดการสัตวทดลอง 
โคนมที่ใชในการทดลองเปนโคนมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein 

Friesian crossbred)  โดยทําการเจาะกระเพาะเพื่อเก็บของเหลวในกระเพาะหมัก(Rumen fluid)  
โดยในการทดลองจะใชโคเจาะกระเพาะจํานวน 6 ตัว แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง ใหไดรับ

อาหารในทุกชนิดที่ใชในการทดลอง โดยใชระยะในการปรับตัวเปนเวลา 10 วัน ตออาหารแตละ

ชนิด  และทําการเก็บน้ํายอยภายในกระเพาะหมักเปนระยะเวลา 1 วัน  และวางแผนในการใหอาหาร

ดังแสดงในตารางที่ 7.1 

ตารางที่ 7.1  แสดงการใหอาหารโคเจาะกระเพาะในแตละกลุมการทดลอง 
 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

กลุมที่ 1 หญาหมัก ตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีหมัก 

ตนออยตัดสดอายุ  
10-12 เดือน 

กลุมที่ 2 ตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีหมัก 

ตนออยตัดสดอายุ  
10-12 เดือน 

หญาหมัก 

กลุมที่ 3 ตนออยตัดสดอายุ  
10-12 เดือน 

หญาหมัก ตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีหมัก 

7.1.2   วิธีการทดลองและการเก็บขอมูล 

7.1.2.1 การวิเคราะหของเหลวในกระเพาะหมัก (Rumen fluid) 

7.1.2.1.1  การเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมัก (collection of 
rumen fluid samples)  

การเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมัก  โดยใชเครื่องมือเก็บตัวอยาง
สุมดูดเอาของเหลวในกระเพาะหมักออกมาประมาณ 100-150 มิลลิลิตร/ตัว  โดยจะเก็บชั่วโมงที่ 0, 

1, 3, 5 และ 7  ตัวอยางของเหลวในกระเพาะที่เก็บไดตองรีบเก็บรักษาในสภาวะและใชวิธีการที่

เหมาะสมสําหรับนําไปวิเคราะหผลทางเคมีตาง ๆ  จากนั้นนําเขาตูแชแข็ง  เพื่อรอการวิเคราะหกรด
ไขมันระเหยได 
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7.1.2.1.2 การวัดระดับความเปนกรดดาง (Rumen pH) 

สําหรับการวัดระดับความเปนกรดดางจะดําเนินการทันที่เก็บตัวอยางในแตละชั่วโมง  โดยการใช
เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH-meter)  อยางไรก็ตามกอนการวัดคาความเปนกรดเปนดาง  เครื่อง

วัดจะตองไดรับการปรับดวยการใช  บัฟเฟอร ที่ pH 7.0 และ pH 4.0 เสียกอน 

   7.1.2.1.3  การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหา Volatile fatty acids 
(VFAS) 
   ใช ห ลอดทดลองชนิ ดมี ฝ าจุ ก ขน าด  25 ml  บรรจุ ด ว ย  Protein 

precipitant (Metaphosphoric acid/Formic acid 18.75 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/ปริมาตร)  ตอ 25 

เปอรเซ็นต (ปริมาตร/ปริมาตร))  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  การเก็บตัวอยาง 1 ตัวอยาง  ตองทํา 2 ซํ้า  ซํ้า

ที่หนึ่งเติม Internal standard (Isocaproic acid 0.52 เปอรเซ็นต (ปริมาตร/ปริมาตร))  ปริมาตร 

1 มิลลิลิตร  พรอมดวยของเหลวในกระเพาะหมักปริมาตร 5 มิลลิลิตร (Control sample)  นํา

หลอดตัวอยางไปปนเหวี่ยง (Centrifuge) ที่ 1895 รอบ/เวลา  เปนเวลา 15 นาที  เทเอาเฉพาะสวน

ของเหลวใส ๆ (Supernatant)  ลงในขวดขนาด 25 มิลลิลิตร  ปดดวยฝาจุกเกลียว  เก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส  จนกวาจะนําไปวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันระเหยได  ดวยเครื่อง 
High performance liquid chromatographic (HPLC) (Pecina et al., 1984) 

 

7.2  การวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ 3x3 Latin square design (Steel and Torries, 1980), เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’s new multiple range test (DMRT) และวิเคราะหขอมูลทั้งหมดโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 

 

7.3  สถานที่ทําการทดลอง 
 ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

7.4 ระยะเวลาทําการทดลอง 
 เร่ิมการทดลองตั้งแตวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546  ถึง  30 เมษายน  พ.ศ. 2547 
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7.5 ผลการทดลอง 
 7.5.1  ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ 
ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
 ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภาย

หลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 7.1 และกราฟที่ 

7.1  พบวา  เมื่อโคกินอาหารตามกลุมการทดลองในแตละกลุม  จะมีระดับ pH ที่วัดไดจากน้ํายอย

ภายในกระเพาะหมักลดลงตามชั่วโมงที่เพิ่มขึ้น  แตเมื่อถึงชั่วโมงที่ 5 ระดับ pH ภายในกระเพาะ

หมักจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเปนลําดับ  และเมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติพบวา  ในชั่วโมงที่ 0, 1, 

2, 5 และ 7  นั้นระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมัก  ของทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตในชั่วโมงที่ 3  ซ่ึงเปนชั่วโมงที่มีระดับของคา pH ภาย

ในกระเพาะหมักต่ําสุดนั้น พบวาระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักมีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ  (P<0.05)  และเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s new 

multiple range test  (DMRT) พบวา  ระดับของคา pH ที่วัดไดจากโคในกลุมการทดลองที่ 1 

และ  กลุมการทดลองที่ 2  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตจะแตกตาง

จากกลุมการทดลองที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางที่ 7.2  แสดงระดับความเปนกรดดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลา
ตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

วัตถุดิบ ระดับ pH ภายในกระเพาะหมัก 
 ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงที่ 3 ชั่วโมงที่ 5 ชั่วโมงที่ 7 

หญาหมัก 

ตนออยอายุ 6 เดือน หมัก 

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 ด. 

7.08 

7.08 

6.70 

6.80 

6.81 

6.59 

6.67 

6.66 

6.34 

6.58a 

6.46a 

5.72b 

6.62 

6.63 

6.08 

6.65 

6.84 

6.32 

SEM 0.15 0.18 0.13 0.22 0.38 0.11 

Pr>F 0.1342 0.3294 0.1206 0.0407 0.5147 0.1549 

%CV 2.17 1.89 1.73 3.33 9.04 2.71 

 
หมายเหตุ   ตนออยที่ใชในการทดลองคือพันธุมากอสที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยพันธุมา

กอสที่อายุ 10-12 เดือน ตัดสด  และหญาพันธุกินนีสีมวง  อายุไมเกิน 50 วันหลังผานกรรมวิธีใน

การหมัก 
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Rument pH ของโคนมที่ไดรับหญาหมัก

Rumen pH ของโคนมท่ีไดรับตนออยหมัก

Rumen pH ของโคนมท่ีไดรับตนออยสด

 

 

กราฟที่ 7.1  แสดงความสัมพันธระหวางระดับความเปนกรดดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะ
หมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

 

7.5.2  ปริมาณ Volatile fatty acids (VFAS) ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการให
อาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
 ปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุม
การทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 7.3  ซ่ึงจะแสดงถึงปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตรา

สวนระหวาง Acetate:Propionate  จะเห็นไดวา  ปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตรา
สวนระหวาง Acetate:Propionate  ที่วิเคราะหไดจากน้ํายอยภายในกระเพาะหมักของโคที่ไดรับ
อาหารทั้ง 3 กลุมการทดลองนั้น  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) และเมื่อนําขอ

มูลมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิ ธี  Duncan’s new multiple range test (DMRT)  พบวา
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ปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตราสวนระหวาง Acetate:Propionate ที่วัดไดจากโคใน
กลุมการทดลองที่ 1 และ  กลุมการทดลองที่ 2  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05)  แตจะแตกตางจากกลุมการทดลองที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

ตารางที่ 7.3  แสดงปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะ
ตามกลุมการทดลอง 

วัตถุดิบ ปริมาณ VFAS 
 Acetate 

(mmol/L) 
Propionate 
(mmol/L) 

Acetate/Propio
nate 

หญาหมัก 

ตนออยอายุ 6 ด. หมัก 

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 ด. 

67.89a 

69.57a 

48.47b 

24.81b 

25.77b 

56.53a 

2.74a 

2.70a 

0.85b 

SEM 1.34 1.09 0.12 

Pr>F 0.0023 0.0009 0.0014 

%CV 1.59 2.74 3.33 

หมายเหตุ   ตนออยที่ใชในการทดลองคือพันธุมากอสที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยพันธุมา

กอสที่อายุ 10-12 เดือน ตัดสด  และหญาพันธุกินนีสีมวง  อายุไมเกิน 50 วันหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 

 

7.6 วิจารณผลการทดลอง 
7.6.1  ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง 

ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
 ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภาย

หลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 7.2 และกราฟที่ 

7.1  พบวา  เมื่อโคกินอาหารตามกลุมการทดลองในแตละกลุม  จะมีระดับ pH ภายในกระเพาะ

หมักลดลงตามชั่วโมงที่เพิ่มขึ้น  แตเมื่อถึงชั่วโมงที่ 5 ระดับ pH ภายในกระเพาะหมักจะคอย ๆ เพิ่ม

ขึ้นเปนลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวาจากระดับของคา pH ที่วัดไดจากน้ํายอยภายในกระเพาะหมัก  
สามารถที่จะบงบอกถึงการเกิดโรค Rumen acidosis ได  โดยพบวาเมื่อระดับของคา pH ภายใน
กระเพาะหมักลดต่ํากวา  5.9  จะสงผลทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis (Seal and Parker, 

1994 ; Hurley, 1998 ; Garrett et al., 1999 แ ล ะ  The Pennsylvania State University, 

2001)  และจากผลการทดลองจะเห็นไดวา ระดับของคา pH ที่วัดไดจากน้ํายอยภายในกระเพาะ

หมักในชวงที่ต่ําที่สุดของทั้ง 3 กลุมการทดลอง คือ pH ซ่ึงวัดไดจากชั่วโมงที่ 3  ซ่ึงพบวามีเพียงโค
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ในกลุมการทดลองที่ 3 ที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เทานั้น ที่มีระดับของคา pH ที่วัดได

จากน้ํายอยภายในกระเพาะหมักมีคาต่ํากวา 5.9  จึงสงผลทําใหโคในกลุมการทดลองที่ 3 มีความ

เปนไปไดที่จะเกิดโรค Rumen acidosis ทั้งนี้เนื่องมาจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้นมี

ระดับของน้ําตาลในปริมาณที่สูง ตามรายงานของสุวพงษ (2542) ซ่ึงรายงานไววา  การเจริญเติบโต

และการสะสมน้ําตาลของตนออยจะไมเกิดขึ้นพรอม ๆ กัน  ในขณะที่ตนออยเจริญเติบโตมากก็จะมี
การสะสมของน้ําตาลนอย  แตเมื่อตนออยมีอายุมากขึ้นการเจริญเติบโตจะลดลง  ก็จะสงผลทําให
การสะสมของน้ําตาลเพิ่มขึ้น  และพบวาตนออยในชวงอายุ 6-7 เดือน  เปนชวงระยะที่ตนออยมีการ

เจริญเติบโตเร็วที่สุด  หลังจากระยะนี้ไปตนออยจะเจริญเติบโตชามาก  แตตนออยก็จะเริ่มมีการ
สะสมของน้ํ าตาลไวในลําตนมากขึ้น   โรค  Rumen acidosis เปนโรคที่ เกี่ยวของกับระบบ 
Metabolism ของรางกาย  โดยสามารถแบงลักษณะอาการออกเปน 2  ลักษณะดวยกัน  คือ  Acute 

rumen acidosis  จะสงผลทําใหอัตราการเตนของหัวใจต่ํา  เกิดอาการทองรวงอยางรุนแรง ไมกิน
อาหาร และอาจจะทําใหโคนมตายไดในทันที และ Subacute rumen acidosis  นั้นจะแสดงอาการ
แบบคอยเปนคอยไป นอกจากนั้นยังสงทําใหเกิดโรคอื่น ๆ ตามมาอีกดวย เชน โรคทองอืด (Bloat) 

, โรคกีบเนา (Laminitis) เปนตน (Hutjens, 1996) ซ่ึง Hibbard et al. (1995), Nocek (1997), 

Beauchemin (2000) และ Stone (2000)  รายงานวา  ระดับของคา pH ที่วัดไดจากน้ํายอยภายใน

กระเพาะหมักต่ํากวา 5.0  จะสงผลทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis ในลักษณะ Acute rumen 

acidosis  แตถาหากระดับ pH ที่วัดไดจากน้ํายอยภายในกระเพาะหมักอยูในชวง 5.0-5.8  จะสงผล

ทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis ในลักษณะ Subacute rumen acidosis  ซ่ึงจากผลการทดลอง
จะเห็นไดโคในกลุมการทดลองที่ 3 ซ่ึงไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้นมีระดับของคา pH 

ภายในกระเพาะหมักเทากับ 5.72  จึงสงผลทําใหโคในกลุมการทดลองที่ 3 มีความเปนไปไดที่จะ

เกิดโรค Rumen acidosis ในลักษณะ Subacute rumen acidosis   แตอยางไรก็ตามการทดลอง
ในครั้งนี้ใชระยะเวลาในการทดลองในชวงสั้น ๆ และจากการสังเกตอาการภายนอก  ซ่ึงสามารถ
สังเกตการเกิดโรค Rumen acidosis ไดจากโรคขางเคียงที่จะเกิดขึ้น  เชน  โรคทองอืด  หรือโรค
กีบเนา  ซ่ึงก็ยังไมพบอาการดังกลาว  ดวยเหตุนี้ควรจะมีการศึกษาในระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเพื่อสังเกต
อาการของโรคขางเคียงวาจะแสดงออกมาหรือไม  ซ่ึงตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปน

พืชที่มีระดับของน้ําตาลอยูในปริมาณที่สูงกวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

และหญาหมัก  ดังนั้นถาหากจะนําตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนมาใชในการเลี้ยงโคนม  ก็

สามารถที่จะปองกันการเกิดโรค Rumen acidosis ไวลวงหนาโดยการเสริม NaHCO3
-  เขาไปใน

อาหาร (Zinn, 1991)  เพื่อที่จะทําหนาที่ ในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง (pH) ภายใน
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กระเพาะหมักใหเขาสูสภาวะที่สมดุลกอนนํามาใชเล้ียงโคนมไดเชนกัน  แตอยางไรก็ตามปริมาณ
ในการเสริม NaHCO3

- ก็ควรที่จะศึกษาตอไปวาควรเสริมในปริมาณเทาไรจึงจะเหมาะสม 
 

7.6.2  ปริมาณ Volatile fatty acids (VFAS) ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการให
อาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

 ปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุม
การทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 7.2  ซ่ึงจะแสดงถึงปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตรา

สวนระหวาง Acetate:Propionate  และจากปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตราสวน
ระหวาง Acetate:Propionate  สามารถที่จะบงบอกถึงการเกิดโรค Rumen acidosis ได  จากราย
งานของ Hutjen (1996)  พบวา  ในรางกายโคที่เปนปกตินั้นจะมีการผลิต Acetate:Propionate 

ในอัตราสวนที่มากกวา 2.2 : 1  แตถาผลิต Acetate:Propionate ในอัตราสวนที่ต่ํากวานี้จะสงผล

ทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis ได  ซ่ึงจะเห็นไดวา  โคในกลุมการทดลองที่ 1 (2.74) และโค

ในกลุมการทดลองที่ 2  (2.70) นั้น  มีอัตราสวนระหวาง Acetate:Propionate มากกวา 2.2 : 1  จะ

แสดงใหเห็นวาโคทั้ง 2 กลุมการทดลองจะไมเกิดโรค Rumen acidosis  แตโคในกลุมการทดลอง

ที่ 3 (0.85) มีอัตราสวนระหวาง Acetate:Propionate ต่ํากวา 2.2 : 1  ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณของ 

Acetate และ Propionate นั้นใหผลสอดคลองกับระดับของคา pH ที่วัดไดภายในกระเพาะหมัก  
ซ่ึง Garrett et al. (1999)  พบวา  เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักลดต่ํากวา 5.9  ก็จะสง

ผลทําใหอัตราสวนระหวาง Acetate:Propionate ลดต่ํากวา 2.2 : 1  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากวา เมื่อ

ระดับของคา pH ภายในกระเพาะรูเมนลดลง  ก็จะสงผลทําใหการผลิต Acetate และ Propionate 
เปลี่ยนแปลงไป  โดยจะผลิต  propionate เพิ่มมากขึ้นกวาปกติ  (Hutjen, 1996) 

 

7.7 สรุปผลการทดลอง 
การเกิดโรค Rumen acidosis นั้น  จะเกิดขึ้นกับโคนมที่ไดรับอาหารประเภทแปงและน้ํา

ตาลในปริมาณที่มากเกินความตองการ  ซ่ึงอาจจะสงผลทําใหโคตายไดในทันที  หรือทําใหโคเกิด
โรคอื่น  ๆ แทรกซอนตามมา  เชน   โรคทองอืด (Bloat), โรคกีบเนา (Laminitis) เปนตน  ซ่ึง
ลักษณะอาการที่เกิดขึ้นนั้น ก็จะขึ้นอยูกับระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมัก  รวมกับอัตราสวน
ระหวาง Acetate:Propionate   ซ่ึงจะเห็นไดวาโคในกลุมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  จะไมสงผลทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis  เชนเดียวกับโคที่ไดรับหญา
หมักซึ่งใชเปนแหลงของอาหารหยาบในชวงฤดูแลง  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากตนออยอายุ 6 เดือนหลัง
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ผานกรรมวิธีในการหมักยังมีระดับของน้ําตาลในปริมาณที่ไมมากนักเนื่องจากเปนชวงที่ตนออย
เจริญเติบโตเร็วที่สุด จึงมีการสะสมของน้ําตาลต่ํา  ดวยเหตุนี้ถือไดวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนแหลงของอาหารหยาบในชวงฤดูแลงได  แต
ในสวนของโคที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้น  จะสงผลทําใหโคมีความเปนไปไดที่จะ

เกิดโรค Rumen acidosis   แตอยางไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้ใชระยะเวลาในการทดลองใน
ชวงสั้น ๆ และจากการสังเกตอาการภายนอก  ก็ไมแสดงใหเห็นอาการของโรคขางเคียง ดวยเหตุนี้
ควรจะมีการศึกษาในระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเพื่อสังเกตอาการของโรคขางเคียงวาจะแสดงออกมาหรือ
ไม  ซ่ึงตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนพืชที่มีระดับของน้ําตาลอยูในปริมาณที่สูงกวา

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และหญาหมัก  ดังนั้นถาหากจะนําตนออยตัดสด

อายุ 10-12 เดือนมาใชในการเลี้ยงโคนม  ก็สามารถที่จะปองกันการเกิดโรค Rumen acidosis ไว

ลวงหนาโดยการเสริม NaHCO3
-  เขาไปในอาหาร (Zinn, 1991)  เพื่อที่จะทําหนาที่ในการปรับ

สภาพความเปนกรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักใหเขาสูสภาวะที่สมดุลกอนนํามาใชเล้ียง

โคนมไดเชนกัน  นอกจากนั้นก็ควรที่จะมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปริมาณการเสริม NaHCO3
-  ที่

เหมาะสมควรเปนเทาใด 
 

 
 

 
 

 



บทที่ 8 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการใชตนออยหมักและตนออยสดเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับโคนมใน
ชวงฤดูแลง  โดยทําการศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตน
ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับ
หญาหมัก, ศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน

การหมัก  ที่ระยะเวลาเก็บรักษาแตกตางกัน, ศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพ

ของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred) ที่ไดรับตนออย
อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญา
หมัก  และศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับตน

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับ
หญาหมัก  ซ่ึงพบวา 

1. องคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือนหลัง
ผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนอาหารหยาบที่มีคุณคาทางอาหารต่ํา ทั้งนี้เนื่อง
จากมีเปอรเซ็นตโปรตีนและเปอรเซ็นตไขมันต่ํา    และในสวนของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  จะมีเปอรเซ็นตโปรตีนและเปอรเซ็นตไขมันใกลเคียงกับหญาหมัก ในสวน
ของอัตราการยอยสลายไดวัตถุแหงของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จะมีคาใกลเคียงกับตนออย

อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก แตจะมีคาต่ํากวาหญาหมัก และในสวนของอัตราการยอย

สลายโปรตีนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จะมีคาต่ําที่สุด ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากวา ตนออยตัดสด

อายุ 10-12 เดือน มีเปอรเซ็นตไขมันต่ํานั่นเอง  ดวยเหตุนี้ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน

การหมักจึงมีความเหมาะสมมากกวาตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน ที่จะนํามาใชเปนแหลงของ

อาหารหยาบในชวงฤดูแลง  และเนื่องจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้นมีคุณคาทางอาหารต่ํา  

ดังนั้นหากจะนํามาใชในการเลี้ยงโคนมก็ควรที่จะมีการปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง
กอนที่จะนําไปใชเล้ียงโครีดนมเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนใหสูงขึ้น  เชน  เสริมยูเรียในระดับที่ไมเกิน 
4%  หรือเสริมรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ ที่สามารถหาไดในแตละทองถ่ิน 
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2. องคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ที่ระยะเวลาเก็บรักษาแตกตางกัน 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่

ใชในการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน  พบวา  เปอรเซ็นตวัตถุแหง, เปอรเซ็นตไข

มัน  และเปอรเซ็นตเยื่อใย  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตในสวน

เปอรเซ็นต NDF, เปอรเซ็นต ADF, เปอรเซ็นต ADL, ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณ 

lactate นั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในสวนของเปอรเซ็นต NDF จะลด

ลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น และในสวนของเปอรเซ็นต ADF, เปอรเซ็นต ADL  

และระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  นั้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น ซ่ึง

ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  สอดคลองกับปริมาณ VFAS ที่วิเคราะหได  และเมื่อนําปริมาณ 

VFAS มาใชเปนเกณฑในการตัดสินคุณภาพของอาหารหมัก  ก็พบวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักตามระยะเวลาการเก็บรักษา 1, 2, 3 และ 4 เดือน จัดไดวาอยูในเกณฑดี  

  

3. ผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรี

เชียน (Holstein friesian crossbred) ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 

และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

ปริมาณน้ํานม, องคประกอบทางเคมีของน้ํานม  และการกินไดวัตถุแหงที่ไดจากโคนมทั้ง 

3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  และในสวนของการกินได

โปรตีน  และการกินไดพลังงานสุทธิของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.01)  ซ่ึงการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิของโคนมในกลุมการ

ทดลองที่ 1  จะไมแตกตางจากกลุมการทดลองที่ 2  แตจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  แต

ในสวนของ RDPsup พบวา  โคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ  RDPsup ไมเพียงพอตอความ

ตองการ  และโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ RUPsup  เพียงพอตอความตองการ ดวยเหตุนี้หาก

จะนําตนออยมาใชเล้ียงโคนมก็ควรจะเสริมยูเรียนในระดับไมเกิน 4 % เพื่อเพิ่มปริมาณ RDPsup ให

เพียงพอตอความตองการ  หรือเสริมตนออยรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ  ที่สามารถหาไดใน
ทองถ่ินนั้น ๆ 
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4. ผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

การเกิดโรค Rumen acidosis นั้น  จะเกิดขึ้นกับโคนมที่ไดรับอาหารประเภทแปงและน้ํา
ตาลในปริมาณที่มากเกินความตองการ  ซ่ึงอาจจะสงผลทําใหโคตายไดในทันที  หรือทําใหโคเกิด
โรคอื่น  ๆ แทรกซอนตามมา  เชน   โรคทองอืด (Bloat), โรคกีบเนา (Laminitis) เปนตน  ซ่ึง
ลักษณะอาการที่เกิดขึ้นนั้น ก็จะขึ้นอยูกับระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมัก  รวมกับอัตราสวน

ระหวาง Acetate:Propionate   ซ่ึงจะเห็นไดวาโคในกลุมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  จะไมสงผลทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis  เชนเดียวกับโคที่ไดรับหญา
หมักซึ่งใชเปนแหลงของอาหารหยาบในชวงฤดูแลง  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักยังมีระดับของน้ําตาลในปริมาณที่ไมมากนักเนื่องจากเปนชวงที่ตนออยเจริญ
เติบโตเร็วที่สุด จึงมีการสะสมของน้ําตาลต่ํา  ดวยเหตุนี้ถือไดวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรม

วิธีในการหมักมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนแหลงของอาหารหยาบในชวงฤดูแลงได  แตใน
สวนของโคที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้น  จะสงผลทําใหโคมีความเปนไปไดที่จะเกิด

โรค Rumen acidosis   แตอยางไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้ใชระยะเวลาในการทดลองในชวงสั้น 
ๆ และจากการสังเกตอาการภายนอก  ก็ไมแสดงใหเห็นอาการของโรคขางเคียง ดวยเหตุนี้ควรจะมี
การศึกษาในระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเพื่อสังเกตอาการของโรคขางเคียงวาจะแสดงออกมาหรือไม  ซ่ึงตน
ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนพืชที่มีระดับของน้ําตาลอยูในปริมาณที่สูงกวาตนออยอายุ 

6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และหญาหมัก  ดังนั้นถาหากจะนําตนออยตัดสดอายุ 10-12 

เดือนมาใชในการเลี้ยงโคนม  ก็สามารถที่จะปองกันการเกิดโรค Rumen acidosis ไวลวงหนาโดย
การเสริม NaHCO3

-  เขาไปในอาหาร (Zinn, 1991)  เพื่อที่จะทําหนาที่ในการปรับสภาพความเปน

กรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักใหเขาสูสภาวะที่สมดุลกอนนํามาใชเล้ียงโคนมไดเชนกัน  และ

ก็ควรที่จะมีการศึกษาปริมาณของ NaHCO3
-  วาควรเสริมในปริมาณเทาใดรวมดวย 

 

ซ่ึงจากผลการทดลองทั้งหมดสรุปไดวา  ตนออยสามารถนํามาใชเล้ียงโคนมไดแตจะตองมี
การเสริมวัตถุดิบที่เปนแหลงของโปรตีนรวมดวย เชน  กากถั่วเหลือง  หรือใชตนออยเล้ียงโคนม
รวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากตนออยที่นํามาใชเปนแหลงของอาหารหยาบ
สําหรับเลี้ยงโคนมเพียงอยางเดียวนั้นไมสามารถใหปริมาณ RDPsup ไดเพียงพอตอความตองการ  
และถาหากนําตนออยที่มีอายุระหวาง 10-12 เดือน มาใชเล้ียงโคนม  จะตองปองกันการเกิดโรค 
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Rumen acidosis รวมดวย  ทั้งนี้เนื่องจากโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 10-12 เดือนนั้น  มีโอกาสที่จะ

เกิดโรค Rumen acidosis ได  ดังนั้นกอนจะนําตนออยอายุระหวาง 10-12 เดือนมาใชเล้ียงโคนม  

ควรมีการเสริม NaHCO3
- ซ่ึงจะไปทําหนาที่ในการปรับสมดุลภายในกระเพาะรูเมน  เพื่อปองกัน

ไมใหโคนมเกิดโรค Rumen acidosis  ได  ดังนั้นการนําตนออยมาใชเล้ียงโคนมจึงเปนอีกแนวทาง
หนึ่งที่จะชวยบรรเทาปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลง  แตควรจะเสริมยูเรียในระดับ
ที่ไมเกิน 4 %   หรือใชรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ  ที่สามารถหาไดในทองถ่ินนั้น ๆ  นอก

จากนี้การนําตนออยมาใชเล้ียงโคนมยังเปนการชวยเหลือเกษตรกรผูปลูกออยที่ไมสามารถสงตน
ออยสวนหนึ่งเขาสูโรงงานน้ําตาล  ใหมีรายไดเพิ่มขึ้นอีกทางหนึ่งดวย 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 101 

ขอเสนอแนะ 
 

1. การทําการวิจัยในครั้งนี้จะใชออยพันธุมากอส ฟล 63-17  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากเปนพันธุ

ออยที่สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทรายและดินรวนปนทราย  จึงเปนพันธุออยที่ปลูกในปริมาณ
มากในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

2. ในการทําวิจัยในครั้งนี้  จะใชตนออยสดที่อายุ 10-12 เดือน  โดยไมผานกรรมวิธีใน

การหมัก  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากในชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวออยเพื่อสงโรงงานน้ําตาลจะอยูในชวงเดือน  
ธันวาคม – มีนาคม  ซ่ึงอยูในชวงฤดูแลงที่โคนมขาดแคลนพืชอาหารสัตว  ดังนั้นจึงไมจําเปนตอง

นํามาเก็บรักษาโดยกรรมวิธีในการหมัก  ซ่ึงเกษตรกรสามารถตัดสดใหโคนมกินไดในทันที  นอก
จากนั้นในชวงตนฝน (เม.ย.-พ.ค.)  ถึงแมวาพืชอาหารสัตวยังไมเจริญเติบโตเต็มที่  แตก็ยังมีผล

พลอยไดทางการเกษตรที่ใชกันอยูในชวงดังกลาว  ไดแก  กากสับปะรด  เปลือกสับปะรด  เปนตน  
ดวยเหตุนี้จึงไมมีความจําเปนที่จะทําการหมักตนออยอายุ 10-12 เดือน 

3. ในสวนของตนออยที่อายุ 6 เดือน  ซ่ึงในการตัดตนออยในชวงแรกนั้น  จะเปนชวงฤดู

ฝนซึ่งจะมีพืชอาหารสัตวอยูอยางเพียงพอ  ดังนั้นจึงตองนํามาเก็บรักษาคุณภาพโดยใชกรรมวิธีใน
การหมัก  เพื่อที่จะนํามาใชประโยชนในชวงฤดูแลง  และการตัดตนออยที่อายุ 6  เดือนในครั้งที่ 2 

นั้น จะอยูในชวงฤดูแลง  ก็สามารถที่จะตัดสดนําใชไดทันที 
4. การปองกันการเกิดโรค Rumen acidosis จากการที่โคนมไดรับตนออยตัดสดอายุ 

10-12 เดือน  สามารถทําไดโดยการเสริมบัฟเฟอร  เชน NaHCO3
-  (Rice and Grant, 1996) รวม

กับการใหตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  โดยการละลายน้ําและฉีดพนเขาไปในตนออยตัดสดอายุ 

10-12 เดือน เนื่องจากบัฟเฟอรจะทําหนาที่ในการปรับสภาพความสมดุลภายในกระเพาะหมัก  โดย

สามารถเสริมไดในระดับ 0.75 %  (Zinn, 1991)  ซ่ึงสามารถที่ปรับระดับความเปนกรด-ดาง 

(Rumen pH) ใหกลับเขาสูสภาวะปกติได  และเมื่อระดับความเปนกรด-ดาง กลับเขาสูสภาวะปกติ  

ก็จะสงผลทําใหอัตราสวนระหวาง Acetate : Propionate มีคาสูงกวา 2.2 : 1 (Hurley, 1998) เชน

เดียวกัน 
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1. การคํานวณพลังงานในอาหาร (Energy from feed) (NRC, 2001) 

1.1 พลังงานของหญาหมัก   
พลังงานจาก NFC 

Truly digestible NFC (tdNFC)  

= 0.98(100-[(NDF – NDICP)+CP+EE+Ash])xPAF 
  = 0.98(100-[(50.43-5.42)+6.52+2.44+10.20]) 
  = 35.11 % 
 หมายเหตุ  คา PAF  มิไดนํามาคํานวณทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบมิไดผานกระบวนการให
ความรอนหรืออบดวยไอน้ํา 
 

 พลังงานจากโปรตีน 

True digestible CP for forages (tdCPf) = CP x exp[-1.2 x (ADICP/CP)] 

      = 6.52 x exp[-1.2 x (4.32/6.52)] 
      = 2.94 % 
 

 พลังงานจากไขมัน 
True digestible FA (tdFA)  = EE – 1.0 

     = 2.44 – 1.0 
     = 1.44 % 
 

 พลังงานจาก NDF 
True digestible NDF (tdNDF) = 0.75x(NDFN – Lignin) [1-(Lingin/NDFN)0.667] 

True digestible NDF (tdNDF) = 0.75x(45.01-5.14) [1-(5.14/(45.01)0.667)] 

    = 22.88 % 

 
  TDN1X(%) = tdNFC + tdCP + (tdFA x 2.25) +  tdNDF – 7 
    = 35.11 + 2.94 + (1.44 x 2.25) + 22.87 – 7 
    = 57.16 % 
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DE1X(Mcal/kg) = [(tdNFC/100) x 4.2] + [(tdNDF/100) x 4.2] +  

[(tdCP/100) x 5.6] + [(FA/100) x 9.4 ]– 0.3 

    = [(35.11/100) x 4.2] + [(22.87/100) x 4.2] +  

[(2.94/100) x 5.6] + [(1.44/100) x 9.4] – 0.3 

    = 2.44 Mcal/kg  

 

 
Discount = [(TDN1X + [(0.18 x TDN1X) – 10.3)] x Intake)]/TDN1X 

   = [(57.16 – [(0.18 x 57.16) – 10.3)] x 2)] / 57.16 

   = 1.00 

 
  DEp(Mcal/kg) = DE1X x Discount 

    = 2.44 x 1.00 

    = 2.44 Mcal/kg 

 

  MEp(Mcal/kg) = 1.01 x DE (Mcal/kg) – 0.45  

    = (1.01 x 2.44) – 0.45     

= 2.01  Mcal/kg 

 

  NELP (Mcal/kg)= [0.703 x MEP(Mcal/kg)] – 0.19 

    = (0.703 x 2.01) – 0.19    

    = 1.22 Mcal/kg 

 
  โครีดนมกินหญาหมักโดยเฉลี่ยเทากับ  5.97  kgDM/day 

 NELp  = 5.97 kgDM x 1.22 Mcal/kg 

    = 7.28 Mcal/kg 

 

1.2 พลังงานของออยอายุ 6 เดือนภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก   
พลังงานจาก NFC 
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Truly digestible NFC (tdNFC)  

= 0.98(100-[(NDF – NDICP)+CP+EE+Ash])xPAF 

  = 0.98(100-[(67.07-5.47)+6.50+2.32+4.92]) 

  = 24.17 % 

 หมายเหตุ  คา PAF  มิไดนํามาคํานวณทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบมิไดผานกระบวนการใหความรอนหรืออบ
ดวยไอน้ํา 
 

 พลังงานจากโปรตีน 
True digestible CP for forages (tdCPf) = CP x exp[-1.2 x (ADICP/CP)] 
      = 6.50 x exp[-1.2 x (4.50/6.50)] 
      = 2.83 % 
 

พลังงานจากไขมัน 
True digestible FA (tdFA)  = EE – 1.0 
     = 2.32 – 1.0 
     = 1.32 % 

 

 พลังงานจาก NDF 
True digestible NDF (tdNDF)  = 0.75x(NDFN – Lignin) [1-(Lingin/NDFN)0.667] 
True digestible NDF (tdNDF)  = 0.75x(61.60-6.41) [1-(6.41/61.60)0.667)]   

 = 32.25 % 
 

 TDN1X(%) = tdNFC + tdCP + (tdFA x 2.25) + tdNDF – 7 

    = 24.17 + 2.83 + (1.32 x 2.25) + 32.24 – 7 

    = 55.21 % 

 

 DE1X(Mcal/kg) = [(tdNFC/100) x 4.2] + [(tdNDF/100) x 4.2] +  

[(tdCP/100) x 5.6] + [(FA/100) x 9.4 ]– 0.3 

    = [(24.17/100) x 4.2] + [(32.24/100) x 4.2] +[  

(2.83/100) x 5.6] + [(1.32/100) x 9.4] – 0.3 

    = 2.35 Mcal/kg    

 

 Discount = [(TDN1X + [(0.18 x TDN1X) – 10.3] x Intake)]/TDN1X 
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   = [(55.21 – [(0.18 x 55.21) – 10.3] x 2)] / 55.21 

   = 1.01 

 

  DEp(Mcal/kg) = DE1X x Discount 

    = 2.35 x 1.01 

    = 2.37 Mcal/kg 

 
MEp(Mcal/kg)  = 1.01 x DE (Mcal/kg) – 0.45    

    = (1.01 x 2.37) – 0.45 
    = 1.94  Mcal/kg  
 
  NEP(Mcal/kg) = [0.703 x MEP(Mcal/kg)] – 0.19 
    = (0.703 x 1.94) – 0.19  
    = 1.17 Mcal/kg 
 

โครีดนมกินออยอายุ 6 เดือนภายหลังผานกรรมวิธีในการหมักโดยเฉลี่ยเทากับ    5.90 
kgDM/day 

NELp  = 5.90 kgDM x 1.17 Mcal/kg 

    = 6.93 Mcal/kg 

 

1.3  พลังงานของออยตัดสด อายุ 10-12 เดือน   
พลังงานจาก NFC 

Truly digestible NFC (tdNFC)  
= 0.98(100-[(NDF – NDICP)+CP+EE+Ash])xPAF 

  = 0.98(100-[(77.15-2.65)+3.68+1.84+3.37]) 
  = 16.28 % 
 หมายเหตุ  คา PAF  มิไดนํามาคํานวณทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบมิไดผานกระบวนการให
ความรอนหรืออบดวยไอน้ํา 
 

 พลังงานจากโปรตีน 
True digestible CP for forages (tdCPf) = CP x exp[-1.2 x (ADICP/CP)] 

     = 3.68 x exp[-1.2 x (1.64/3.68)] 

     = 2.16 % 
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 พลังงานจากไขมัน 
True digestible FA (tdFA)  = EE – 1.0 
     = 1.84 – 1.0 
     = 0.84 % 
 

 พลังงานจาก NDF 
True digestible NDF (tdNDF)  = 0.75x(NDFN – Lignin) [1-(Lingin/NDFN)0.667] 
True digestible NDF (tdNDF) = 0.75x(74.5-7.53) [1-(7.53/74.5)0.667)] 
    = 39.34 % 
 

 TDN1X(%) = tdNFC + tdCP + (tdFA x 2.25) + tdNDF – 7 
    = 16.28 + 2.16 + (0.84 x 2.25) + 39.34 – 7 
    = 52.67 % 
 
 

DE1X(Mcal/kg) = [(tdNFC/100) x 4.2] + [(tdNDF/100) x 4.2] + 
[(tdCP/100) x 5.6] + [(FA/100) x 9.4] – 0.3 

    = [(16.29/100) x 4.2] + [(39.34/100) x 4.2] +  
[(2.15/100) x 5.6] + [(0.84/100) x 5.6] – 0.3 

    = 2.24 Mcal/kg   
  
 Discount = [(TDN1X + [(0.18 x TDN1X) – 10.3)] x Intake)]/TDN1X 
   = [(52.67 – [(0.18 x 52.67) – 10.3)] x 2)] / 52.67 
   = 1.03 
 
  DEp(Mcal/kg) = DE1X x Discount 
    = 2.24 x 1.03 
    = 2.31 Mcal/kg 
 
  MEp(Mcal/kg) = 1.01 x DE (Mcal/kg) – 0.45 
    = (1.01 x 2.31) – 0.45 
    = 1.88  Mcal/kg  
  
  NEP(Mcal/kg) = [0.703 x MEP(Mcal/kg)] – 0.19 
    = (0.703 x 1.88) – 0.19  
    = 1.13 Mcal/kg  
  

โครีดนมกินตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน โดยเฉลี่ยเทากับ   5.55 kgDM/day 
 NELp  = 5.55 kgDM x 1.13 Mcal/kg 

    = 6.27 Mcal/kg 
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1.4 พลังงานของอาหารขน 17% โปรตีน  
พลังงานจาก NFC 

Truly digestible NFC (tdNFC)  
= 0.98(100-[(NDF – NDICP)+CP+EE+Ash])xPAF 

  = 0.98(100-[(40.55 -16.08)+17.09+4.97+5.21]) x 1 
  = 47.29 % 
 หมายเหต ุ คา PAF  มีคาเทากับ 1 
 

 พลังงานจากโปรตีน 
True digestible CP for Concentrate (tdCPc)  

= [1 – (0.4 x (ADICP/CP))] x CP 
  = [1 – (0.4 x (15.00/17.10))] x 17.10 
  = 11.10 % 
 

 พลังงานจากไขมัน 
Truly digestible FA (tdFA)  = EE – 1.0 
     = 4.97 – 1.0 
     = 3.97 % 
 

 พลังงานจาก NDF 
True digestible NDF (tdNDF)  = 0.75x(NDFN – Lignin) [1-(Lingin/NDFN)0.667] 
True digestible NDF (tdNDF) = 0.75x(24.47-4.36) [1-(4.36/24.47)0.667)] 
    = 10.31 % 
 
  TDN1X(%) = tdNFC + tdCP + (tdFA x 2.25) + tdNDF – 7 
    = 47.29 + 11.10  + (3.97 x 2.25) + 10.31 – 7 
    = 70.63 % 
 

DE1X(Mcal/kg) = [(tdNFC/100) x 4.2] + [(tdNDF/100) x 4.2] +  
[(tdCP/100) x 5.6] + [(FA/100) x 9.4] – 0.3 

    = [(47.29/100) x 4.2] + [(10.31/100) x 4.2] +  
[(11.10/100) x 5.6] +[ (3.97/100) x 9.4] – 0.3 

    = 3.11 Mcal/kg   
  
 Discount = [(TDN1X + [(0.18 x TDN1X) – 10.3)] x Intake)]/TDN1X 
   = [(70.63 – [(0.18 x 70.63) – 10.3)] x 2)] / 70.63 
   = 0.93 
 
  DEp(Mcal/kg) = DE1X x Discount 
    = 3.11 x 0.93 
    = 2.89 Mcal/kg 
 
  MEp(Mcal/kg) = [1.01 x (DEp) – 0.45] + 0.0046 x (EE – 3) 
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    = [(1.01 x 2.89) – 0.45)] + 0.0046 x (4.97 – 3)  
    = 2.48 Mcal/kg 
   
  NEP(Mcal/kg) = 0.703 x MEp – 0.19 + ([0.0097 x MEp +  

0.19)/97] x [EE – 3] 
    = 0.703 x 2.48 – 0.19 + ([0.0097 x 2.48+ 0.19)/97] 
     x [4.97 – 3] 
    = 1.56 Mcal/kg 
 

โครีดนมกินอาหารขน 17%โปรตีน โดยเฉลี่ยเทากับ 7.14 kgDM/day 
  NELp  = 7.14 kgDM x 1.56 Mcal/kg 
    = 11.12 Mcal/kg 
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2. การคํานวณความตองการพลังงาน (Energy Requirement) และโปรตีน Protein Requirement 
ของโครีดนม (NRC, 2001) 

2.1 การคํานวณความตองการพลังงาน 

2.1.1  กลุมการทดลองที่ 1  โครีดนมไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ
รวมกับอาหารขน 17 %โปรตีน 

 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย  423.75 kgLW (93.40 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 
12.47 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.70% และโปรตีน 2.47% โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.2173 
กิโลกรัม มีคา BCS 3.5     

 
    NELR = NELM+NELG+NELL 
 
NELM(Mcal/kg)   = 0.08 x (Live Weight)0.75 

    = 0.08 x 93.40 

    = 7.47  Mcal/day 

 

NELG(Mcal/kg)  = Reserve Energy x 0.82 

Reserve Energy  = (Proportion of empty body fat x 9.4)+ 

(Proportion of empty Body protein x 5.5) 

Proportion of empty body fat  = 0.037683 x BCS(9) 

Proportion of empty body protein = 0.20086 – [0.0066762 x BCS(9)] 

  BCS(9)  = ((Dairy BCS – 1) x 2) + 1 

     = ((3.5 – 1) x 2) + 1 

     = 6 

Proportion of empty body fat  = 0.037683 x 6 

     = 0.226098 

Proportion of empty body protein = 0.20086 – (0.0066762 x 6) 

     = 0.1608288 

Reserve Energy = (0.226098 x 9.4) + (0.1608288 x 5.5) 

   = 3.01 
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NELG(Mcal/kg loss)   = 3.01 x 0.82 x 0.21730 (kg/d) 

     = 0.54 Mcal/day 

 

NELL(Mcal/kg)   =  (0.0929 xFat%) + (0.0547 x Crude  

Protein%) + 0.192 

     = [(0.0929 x 3.70) + (0.0547 x 2.47) +  

0.192] x 12.47 (kg milk/d)  

     = 8.37 Mcal/day 

 

    NELR  = 7.47 – 0.54 + 8.37 

     = 15.30 Mcal/day 

 
 ดังนั้นโครีดนมในกลุมการทดลองที่ 1  ซ่ึงไดรับหญาหมักรวมกับอาหารขน 17%CP  จะ
มีความตองการพลังงานในรูปของ NE ทั้งหมดเทากับ  15.30 Mcal/day 
 

 จะเห็นไดวาความตองการพลังงานในรูปของ NE ของตัวโคเทากับ  15.30 Mcal/day  

แตในอาหารตามกลุมการทดลองที่ 1 มีพลังงานในรูปของ NE เทากับ 18.40 Mcal/day  นั่น

คือโครีดนมในกลุมการทดลองที่ 1 ไดรับพลังงานในรูป NE เกินเทากับ 3.10 Mcal/day 
 

 2.1.2 กลุมการทดลองที่ 2  โครีดนมไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน
การหมักเปนแหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 % โปรตีน   

 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย  430.63 kgLW (94.53 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.33 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.69% และโปรตีน 2.55% โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.0119 

กิโลกรัม มีคา BCS 3.5  

 
    NELR = NELM+NELG+NELL 
 
NELM(Mcal/kg)   = 0.08 x (Live Weight)0.75 

    = 0.08 x 94.53 

    = 7.56  Mcal/day 



 121 

 

NELG(Mcal/kg)  = Reserve Energy x (0.65/0.75) 

Reserve Energy  = (Proportion of empty body fat x 9.4)+ 

(Proportion of empty Body protein x 5.5) 

Proportion of empty body fat = 0.037683 x BCS(9) 

Proportion of empty body protein = 0.20086 – [0.0066762 x BCS(9)] 

  BCS(9)  = ((Dairy BCS – 1) x 2) + 1 

     = ((3.5 – 1) x 2) + 1 

     = 6 

Proportion of empty body fat  = 0.037683 x 6 

     = 0.226098 

Proportion of empty body protein = 0.20086 – (0.0066762 x 6) 

     = 0.1608288 

Reserve Energy = (0.226098 x 9.4) + (0.1608288 x 5.5) 

     = 3.01 

NELG(Mcal/kg loss)   = 3.01 x 0.86 x 0.0119 (kg/d) 

     = 0.03 Mcal/day 

 

NELL(Mcal/kg)   = (0.0929 xFat%) + (0.0547 xCrude  

Protein%) + 0.192 

     = [(0.0929 x 3.69) + (0.0547 x 2.55) +  

0.192] x 12.33(kg milk/d)   

= 8.31 Mcal/day 

 

 NELR  = 7.56 – 0.03 + 8.31 

     = 15.84 Mcal/day 

 

 ดังนั้นโครีดนมในกลุมที่ 2  ซ่ึงไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  รวม
กับอาหารขน  17%CP  จะมีความตองการพลังงานในรูปของ  NE ทั้ งหมดเท ากับ   15.84 

Mcal/day 
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 จะเห็นไดวาความตองการพลังงานในรูปของ NE ของตัวโคเทากับ  15.84 Mcal/day  แตในอาหาร

ตามกลุมการทดลองที่ 2  มีพลังงานในรูปของ NE เทากับ 18.05 Mcal/day  นั่นคือโครีดนมในกลุมการ

ทดลองที่ 2 ไดรับพลังงานในรูป NE เกินเทากับ 2.21 Mcal/day 

 

  2.1.3  กลุมการทดลองที่ 3  โครีดนมไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เปน
แหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 % โปรตีน  

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 443.00 kgLW (96.56 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.26 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.49% และโปรตีน 2.39% โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.03274 

กิโลกรัม มีคา BCS 3.5    

    NELR = NELM+NELG+NELL 

 

NELM(Mcal/kg)   = 0.08 x (Live Weight)0.75 

    = 0.08 x 96.56 

    = 7.72  Mcal/day 

 

NELG(Mcal/kg)   = Reserve Energy x (0.65/0.75) 

Reserve Energy   = (Proportion of empty body fat x 9.4)+ 

(Proportion of empty Body protein x 5.5) 

Proportion of empty body fat  = 0.037683 x BCS(9) 

Proportion of empty body protein = 0.20086 – [0.0066762 x BCS(9)] 

  BCS(9)  = ((Dairy BCS – 1) x 2) + 1 

     = ((3.5 – 1) x 2) + 1 

     = 6 

Proportion of empty body fat  = 0.037683 x 6 

     = 0.226098 

Proportion of empty body protein = 0.20086 – (0.0066762 x 6) 

     = 0.1608288 

Reserve Energy = (0.226098 x 9.4) + (0.1608028 x 5.5) 

   = 3.01 

NELG(Mcal/kg gain)   = 3.01 x 0.86 x 0.03274 (kg/d) 

     = 0.08 Mcal/day 
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NELL(Mcal/kg)   = (0.0929 xFat%) + (0.0547 x Crude  

Protein%) + 0.192 

     = [(0.0929 x 3.49) + (0.0547 x 2.39) +  

0.192] x 12.26(kg milk/d)  

     = 7.93 Mcal/day 

 

 NELR  = 7.72 - 0.08 + 7.93 

     = 15.57 Mcal/day 

 

 ดังนั้นโครีดนมในกลุมที่ 3  ซ่ึงไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  รวม
กับอาหารขน  17%CP  จะมีความตองการพลังงานในรูปของ  NE ทั้ งหมดเท ากับ   15.57 

Mcal/day 
 

 จะเห็นไดวาความตองการพลังงานในรูปของ NE ของตัวโคเทากับ  15.57 Mcal/day  

แตในอาหารตามกลุมการทดลองที่ 3  มีพลังงานในรูปของ NE เทากับ 17.39 Mcal/day  นั่น

คือโครีดนมในกลุมการทดลองที่ 2 ไดรับพลังงานในรูป NE เกินเทากับ 1.82  Mcal/day 
 

2.2 ความตองการโปรตีน (Protein Requirement) 
2.2.1  กลุมการทดลองท่ี 1  โครีดนมไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ

รวมกับอาหารขน 17 % โปรตีน 
 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 423.75 kgLW (93.40 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.47 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.70% และโปรตีน 2.47 % โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.2173 

กิโลกรัม BCS 3.5  
 
MPR    = MPM + MPG + MPL 

MPM(g/d)  = MPu + MPsh + MPMFP 

MPu   = UPN/0.67 

UPN(g/d)  = 2.75 x (Live weight)0.5 

MPu   = [2.75 x (423.750.5)]/0.67 

   = 84.49 
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MPsh   = SPN/0.67 

SPN   = 0.2 x (Live weight)0.6 

MPsh   = [0.2 x (423.750.6)]/0.67 

   = 11.25 

MPMFP   = MFP – (bacteria + bacterialdebris in  

    Cecum, large intestine + keratinized 

    Cell + others) 

MFP(g/d)  = 30 x Dry matter intake (kg.) 

MPMFP   = [(DMI(kg) x 30) – 0.50((Bact MP/ 

    0.8) – Bact MP)] + Endo MP/0.67 

เมื่อ  Endo MP(g/d)  = 0.4 x 1.9 x DMI (kg) x 6.25 

     = 0.4 x 1.9 x 13.11 x 6.25 

     = 62.27   

  Bact MP(g/d)  = 0.64 MCP 

  MCP   = 0.85 gRDPreq 

 

  RDPreq(หญาหมัก) = 0.15294 x TDNAct ual 

  TDNAct Total (หญาหมัก) = DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(หญาหมัก) = 0.15294 x (5.97 kg x 0.5716x 1000) 
     = 521.90 g/d 
  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (อาหารขน) = DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x (7.14 kg x 0.7063 x 1000) 
     = 771.27 g/d 
  RDPreq   = RDPreq(หญาหมัก) + RDPreq(อาหารขน) 
     = 521.90+ 771.27 
     = 1293.17 g/d 
  MCP   = 0.85 x 1293.17 
     = 1099.20 
  MPBact(g/d)  = 1099.20 x 0.64 
     = 703.49 
  MPEnd (g/d)  = 0.4 x (1.9 x 13.11 x 6.25) 
     = 62.27 



 125 

 MPMFP (g/d)  = [(DMI(kg) x 30) – 0.50((Bact MP/ 
    0.8) – Bact MP)] + Endo MP/0.67 
   = [(13.11 x 30) – 0.50((703.49/0.8) – 
    703.49)] + 62.27/0.67 

    = 398.30 
 MPM(g/d)  = MPu + MPsh + MPMFP 

    = 84.49 + 11.25 +  398.30 
    = 494.04 g/d 

  MPG(g/d)  = NPg/EffMP_NPg 
  NPg(g/d)  = SWG x (268 – (29.4 x (RE/SWG))) 
โดย  RE(Mcal)  = 0.0635 x EQEBW0.75 x EQEBG1.097 
  EQEBW  = 0.891 x EQSBW 
  EQSBW  = SBW x (478/MSBW) 
  SBW  = Shrunk body weight 
    = 0.96 x BW 
    = 0.96 x 423.75 kgLW 
    = 406.80 kgLW 
  MSBW  = Mature shrunk body weight 
    = 500 kgLW (โคนมลูกผสม Holstein friesian  

     ในประเทศไทย) 
  EQSBW = 406.80 x (478/500) 
    = 388.90 kgLW 
  EQEBW = 0.891 x 388.90 
    = 346.51 kgLW 
  EQEBG = 0.956 x SWG 
    = 0.956 x 0.2173 
    = 0.21 kgLW 
  RE (Mcal/d) = 0.0635 x 346.510.75 x 0.211.097 
    = 0.91 Mcal/d  

NPg  = 0.2173 x (268 – (29.4 x (0.91/0.2173))) 
  = 31.48 g/d 
EffMP_NPg = (83.4 – (0.114 x EQSBW))/100 

    = (83.4 – (0.114 x 388.90))/100 
    = 0.39 
  MPG(g/d) = 31.48/0.39 
    = 80.72 g/d 
  MPL (g/d) = (Yprotn/0.67) x 1000 
  Yprotn (kg/d) = Milk production (kg/d) x (Milk true protein/100) 
    = 12.47 (kg/d) x (2.47/100) 
    = 0.31 kg/d 
  MPL (g/d) = (0.31/0.67) x 1000 
    = 462.69 g/d 
 
  MPR (g/d) = 494.04 – 80.72 + 462.69 
    = 875.81 g/d 
  MPreq  = MPBact + MPRUP + MPEndo 
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  MPRUP  = MPreq – (MPBact + MPEnd) 
     = 875.81 – (703.49 + 62.27) 
     = 110.05 g/d 
  0.8RUPreq  = total digest RUP 
  0.66 x total digest RUP = MPRUP 
  total digest RUP  = 110.05/0.66 
     = 166.74 
  total digest RUP  = 0.8RUPreq 
  RUPreq   = 166.74/0.8 
     = 208.43 
  CPreq   = RDPreq + RUPreq 
     = 1293.17 + 208.43 
     = 1501.60 g 
ซ่ึงในอาหาร RDPsup(หญาหมัก) = Total DMFed x 1000 x Diet CP x  

CP_RDP 
     = 5.97 x 1000 x  (6.52/100) x 0.5837 
     = 227.39 g/d 
  RDPsup(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP x  

CP_RDP 
     = 7.14 x 1000 x (17.09/100) x 0.8068 
     = 984.48 g/d 
  RDPsup   = RDPsup(หญาหมัก) + RDPsup(อาหารขน) 
     = 227.39 + 984.48 
     = 1211.87 g/d 
  CPTotal(หญาหมัก) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 
     = 5.97 x 1000 x (6.52/100) 
     = 389.24 g/d 
 
 
  CPTotal(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 
     = 7.14 x 1000 x (17.09/100) 
     = 1220.23 g/d 
  CPTotal  = CPTotal(หญาหมัก) + CPTotal (อาหารขน) 
     = 389.24 + 1220.23 
     = 1609.47 g/d 
  RUPsup   = CPTotal - RDPsup 
     = 1609.47 – 1225.00 
     = 384.47 g/d 
 

 ดังนั้นเมื่อคํานวณความตองการโปรตีนจากตัวโคเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ และคํานวณ
โปรตีนในอาหารแลวพบวา  ความตองการโปรตีนของโค Crude Protein  เทากับ 1501.60 กรัม/
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วัน, RDP เทากับ 1293.17 กรัม/วัน  และ  RUP  เทากับ 208.43 กรัม/วัน  สวนโปรตีนในอาหาร 

Crude Protein เทากับ 1609.47 กรัม/วัน, RDP  เทากับ 1211.87 กรัม/วัน  และ  RUP เทากับ 

384.47 กรัม/วัน  ซ่ึงโคในกลุมการทดลองที่ 1  ไดรับ Crude Protein  เกินเทากับ 107.87 กรัม/

วัน, RDP ขาดเทากับ 81.30 กรัม/วัน  และ RUP เกินเทากับ 176.04 กรัม/วัน 

 

 2.2.2  กลุมการทดลองที่ 2  โครีดนมไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน
การหมักเปนแหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 % โปรตีน  
 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 430.63 kgLW (94.53 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.33 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.69 % และโปรตีน 2.55 % โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.0119 

กิโลกรัม มีคา BCS 3.5  
 
MPR    = MPM + MPG + MPL 

MPM(g/d)  = MPu + MPsh + MPMFP 

MPu   = UPN/0.67 

UPN(g/d)  = 2.75 x (Live weight)0.5 

MPu   = [2.75 x (430.630.5)]/0.67 

   = 85.17 

MPsh   = SPN/0.67 

SPN   = 0.2 x (Live weight)0.6 

MPsh   = [0.2 x (430.630.6)]/0.67 

   = 11.36 

MPMFP   = MFP – (bacteria + bacterialdebris in  

    Cecum, large intestine + keratinized 

    Cell + others) 

MFP(g/d)  = 30 x Dry matter intake (kg.) 

MPMFP   = [(DMI(kg) x 30) – 0.50((Bact MP/ 

    0.8) – Bact MP)] + Endo MP/0.67 

เมื่อ  Endo MP(g/d)  = 0.4 x 1.9 x DMI (kg) x 6.25 

     = 0.4 x 1.9 x 13.04 x 6.25 
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     = 61.94   

  Bact MP(g/d)  = 0.64 MCP 

  MCP   = 0.85 gRDPreq 

  RDPreq(ออยหมัก) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (ออยหมัก) = DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(ออยหมัก) = 0.15294 x (5.90 kg x 0.5521 x 1000) 

     = 498.19 g/d 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (อาหารขน)= DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x (7.14 kg x 0.7063 x 1000) 

     = 771.27 g/d 

  RDPreq   = RDPreq(ออยหมัก) + RDPreq(อาหารขน) 

     = 498.17 + 771.27 

     = 1269.44 g/d 
  MCP   = 0.85 x 1269.44 

     = 1079.02 

  MPBact(g/d)  = 1079.02 x 0.64 

     = 690.58 

  MPEnd (g/d)  = 0.4 x (1.9 x 13.04 x 6.25) 

     = 61.94 

 MPMFP (g/d)  = [(DMI(kg) x 30) – 0.50((Bact MP/ 

    0.8) – Bact MP)] + Endo MP/0.67 

   = [(13.04 x 30) – 0.50((690.58/0.8) – 

    690.58)] + 61.94/0.67 

    = 397.33 

 MPM(g/d)  = MPu + MPsh + MPMFP 

   = 85.17 + 11.36+  397.33 

    = 493.86 g/d 
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  MPG(g/d)  = NPg/EffMP_NPg 

  NPg(g/d)  = SWG x (268 – (29.4 x (RE/SWG))) 

โดย  RE(Mcal)  = 0.0635 x EQEBW0.75 x EQEBG1.097 

  EQEBW  = 0.891 x EQSBW 

  EQSBW  = SBW x (478/MSBW) 

 

 

  SBW  = Shrunk body weight 

    = 0.96 x BW 

    = 0.96 x 430.63 kgLW 

    = 413.40 kgLW 

  MSBW = Mature shrunk body weight 

    = 500 kgLW (โคนมลูกผสม Holstein friesian  

     ในประเทศไทย) 

  EQSBW = 413.40 x (478/500) 

    = 395.21 kgLW 

  EQEBW = 0.891 x 395.21 

    = 352.13 kgLW 

  EQEBG  = 0.956 x SWG 

    = 0.956 x 0.0119 

    = 0.01 kgLW 

  RE (Mcal/d) = 0.0635 x 352.130.75 x 0.011.097 

    = 0.04 Mcal/d  

NPg  = 0.0119 x (268 – (29.4 x (0.04/0.0119))) 

  = 2.31 g/d 

EffMP_NPg = (83.4 – (0.114 x EQSBW))/100 

    = (83.4 – (0.114 x 395.21))/100 

    = 0.38  

  MPG(g/d) = 2.31/0.38 

    = 6.08 g/d 
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  MPL (g/d) = (Yprotn/0.67) x 1000 

  Yprotn (kg/d) = Milk production (kg/d) x (Milk true protein/100) 

    = 12.33 (kg/d) x (2.55/100) 

    = 0.31 kg/d 

  MPL (g/d) = (0.31/0.67) x 1000 

    = 462.69 g/d 

 
  MPR (g/d)  = 493.86 – 6.08 + 462.69 

     = 950.47 g/d 

  MPreq   = MPBact + MPRUP + MPEndo 

  MPRUP   = MPreq – (MPBact + MPEndo) 

     = 950.47 – (690.58 + 61.94) 

     = 197.95 g/d 

  0.8RUPreq  = total digest RUP 

  0.66 x total digest RUP = MPRUP 

  total digest RUP  = 197.95/0.66 

     = 299.92 

  total digest RUP  = 0.8RUPreq 

  RUPreq   = 299.92/0.8 

     = 374.91 

  CPreq   = RDPreq + RUPreq 

     = 1269.44 + 374.91 

     = 1644.35 g 

ซ่ึงในอาหาร RDPsup(ออยหมัก) = Total DMFed x 1000 x Diet CP x  

CP_RDP 

     = 5.90 x 1000 x  (6.50/100) x 0.4680 

     = 179.52 g/d 

  RDPsup(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP x  

CP_RDP 

     = 7.14 x 1000 x  (17.09/100) x 0.8068 

     = 984.48 g/d 
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  RDPsup   = RDPsup(ออยหมัก) + RDPsup(อาหารขน) 

     = 179.52 + 984.48 

     = 1164.00 g/d 

  CPTotal(ออยหมัก) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 

     = 5.90 x 1000 x (6.50/100) 

     = 383.50 g/d 

 

 

  CPTotal(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 

     = 7.14 x 1000 x (17.09/100) 

     = 1220.23 g/d 

  CPTotal  = CPTotal(ออยหมัก) + CPTotal (อาหารขน) 

     = 383.50 + 1220.23 

     = 1603.73 g/d 

  RUPsup   = CPTotal - RDPsup 

     = 1603.73 – 1183.03 

     = 420.70 g/d 

 

 ดังนั้นเมื่อคํานวณความตองการโปรตีนจากตัวโคเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ และคํานวณ
โปรตีนในอาหารแลวพบวา  ความตองการโปรตีนของโค Crude Protein  เทากับ 1644.35 กรัม/

วัน, RDP เทากับ 1269.44 กรัม/วัน  และ  RUP  เทากับ 374.91 กรัม/วัน  สวนโปรตีนในอาหาร 

Crude Protein เทากับ 1603.73 กรัม/วัน, RDP  เทากับ 1164.00 กรัม/วัน  และ  RUP เทากับ 

420.70 กรัม/วัน  ซ่ึงโคในกลุมการทดลองที่ 2  ไดรับ Crude Protein  ขาดเทากับ 40.62 กรัม/วัน, 

RDP ขาดเทากับ 105.44 กรัม/วัน  และ RUP เกินเทากับ 45.79 กรัม/วัน 
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     2.3.3  กลุมการทดลองที่ 3  โครีดนมไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เปน
แหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 %โปรตีน 
 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย  443.00 kgLW (96.56 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.26 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.49% และโปรตีน 2.39% โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.03274 

กิโลกรัม มีคา BCS 3.5 
 
MPR    = MPM + MPG + MPL 

MPM(g/d)  = MPu + MPsh + MPMFP 

MPu   = UPN/0.67 

UPN(g/d)  = 2.75 x (Live weight)0.5 

MPu   = [2.75 x (443.000.5)]/0.67 

   = 86.40 

MPsh   = SPN/0.67 

SPN   = 0.2 x (Live weight)0.6 

MPsh   = [0.2 x (443.000.6)]/0.67 

   = 11.56 

MPMFP   = MFP – (bacteria + bacterialdebris in  

    Cecum, large intestine + keratinized 

    Cell + others) 

MFP(g/d)  = 30 x Dry matter intake (kg.) 

MPMFP   = [(DMI(kg) x 30) – 0.50((Bact MP/ 

    0.8) – Bact MP)] + Endo MP/0.67 

เมื่อ  Endo MP(g/d)  = 0.4 x 1.9 x DMI (kg) x 6.25 

     = 0.4 x 1.9 x 12.69x 6.25 
     = 60.28   

  Bact MP(g/d)  = 0.64 MCP 

  MCP   = 0.85 gRDPreq 

  RDPreq(ออยตัดสด) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (ออยตัดสด)= DMI(kg) x %TDN x 1000 
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  RDPreq(ออยตัดสด) = 0.15294 x (5.55 kg x 0.5267 x 1000) 

     = 447.07 g/d 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (อาหารขน) = DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x (7.14 kg x 0.70634 x 1000) 

     = 771.27 g/d 

  RDPreq   = RDPreq(ออยตัดสด) + RDPreq(อาหารขน) 

     = 447.07 + 771.27 

     = 1218.34 g/d 

  MCP   = 0.85 x 1218.34 

     = 1035.59 

  MPBact(g/d)  = 1035.59 x 0.64 

     = 662.78 

  MPEnd (g/d)  = 0.4 x (1.9 x 12.69 x 6.25) 

     = 60.28 

 MPMFP (g/d)  = [(DMI(kg) x 30) – 0.50((Bact MP/ 

    0.8) – Bact MP)] + Endo MP/0.67 

   = [(12.69 x 30) – 0.50((662.78/0.8) – 

    662.78)] + 60.28/0.67 

    = 387.82 
 MPM(g/d)  = MPu + MPsh + MPMFP 

   = 86.40+ 11.56 + 387.82 

    = 485.78 g/d 

  MPG(g/d)  = NPg/EffMP_NPg 

  NPg(g/d)  = SWG x (268 – (29.4 x (RE/SWG))) 

โดย  RE(Mcal)  = 0.0635 x EQEBW0.75 x EQEBG1.097 

  EQEBW  = 0.891 x EQSBW 

  EQSBW  = SBW x (478/MSBW) 
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  SBW  = Shrunk body weight 

    = 0.96 x BW 

    = 0.96 x 443.00 kgLW 

    = 425.28 kgLW 

  MSBW = Mature shrunk body weight 

    = 500 kgLW (โคนมลูกผสม Holstein friesian  

     ในประเทศไทย) 

  EQSBW = 425.28 x (478/500) 

    = 406.57 kgLW 

  EQEBW = 0.891 x 406.57 

    = 362.25 kgLW 

  EQEBG = 0.956 x SWG 

    = 0.956 x 0.03274 

    = 0.03 kgLW 

  RE (Mcal/d) = 0.0635 x 362.250.75 x 0.031.097 

    = 0.11 Mcal/d  

NPg  = 0.03274 x (268 – (29.4 x (0.11/0.03274))) 

  = 5.54 g/d 

EffMP_NPg = (83.4 – (0.114 x EQSBW))/100 

    = (83.4 – (0.114 x 406.57))/100 

    = 0.37  

  MPG(g/d) = 5.54/0.37 

    = 14.97 g/d 

  MPL (Mcal/kg)= (Yprotn/0.67) x 1000 

  Yprotn (kg/d) = Milk production (kg/d) x (Milk true protein/100) 

    = 12.26 (kg/d) x (2.39/100) 

    = 0.29 kg/d 

  MPL (Mcal/kg)= (0.29/0.67) x 1000 

    = 432.84 Mcal/kg 

 

  MPR (g/d)  = 485.78  – 14.97 + 432.84 
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     = 903.65 g/d 

  MPreq   = MPBact + MPEnd + MPRUP 

  MPRUP   = MPreq – (MPBact + MPEndo) 

     = 903.65 – (662.78 + 60.28) 

     = 180.59 g/d 

  0.8RUPreq  = total digest RUP 

  0.66 x total digest RUP = MPRUP 

  total digest RUP  = 180.59/0.66 

     = 273.62 

  total digest RUP  = 0.8RUPreq 

  RUPreq   = 273.62/0.8 

     = 342.03 

  CPreq   = RDPreq + RUPreq 

     = 1218.34 + 342.03 

     = 1560.37 g 

ซ่ึงในอาหาร RDPsup(ออยตัดสด) = Total DMFed x 1000 x Diet CP x  

CP_RDP 

     = 5.55 x 1000 x  (3.68/100) x 0.4407 

     = 90.00 g/d 

  RDPsup(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP x  

CP_RDP 

     = 7.14 x 1000 x  (17.09/100) x 0.8068 

     = 984.48 g/d 

  RDPsup   = RDPsup(หญาหมัก) + RDPsup(อาหารขน) 

     = 90.00 + 984.48 

     =  1074.48 g/d 

  CPTotal(ออยตัดสด) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 

     = 5.55 x 1000 x (3.68/100) 

     = 204.24 g/d 
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  CPTotal(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 

     = 7.14 x 1000 x (17.09/100) 

     = 1220.23 g/d 

  CPTotal  = CPTotal(ออยตัดหมัก) + CPTotal(อาหาร 

ขน) 

     = 204.24 + 1220.23 

     = 1424.47 g/d 

  RUPsup   = CPTotal - RDPsup 

     = 1424.47 – 1067.76 

     = 356.71 g/d 

  

 ดังนั้นเมื่อคํานวณความตองการโปรตีนจากตัวโคเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ และคํานวณ
โปรตีนในอาหารแลวพบวา  ความตองการโปรตีนของโค Crude Protein  เทากับ 1560.37 กรัม/

วัน, RDP เทากับ 1218.34 กรัม/วัน  และ  RUP  เทากับ 342.03 กรัม/วัน  สวนโปรตีนในอาหาร 

Crude Protein เทากับ 1424.47 กรัม/วัน, RDP  1074.48 เทากับ กรัม/วัน  และ  RUP เทากับ 

356.71 กรัม/วัน  ซ่ึงโคในกลุมการทดลองที่ 3  ไดรับ Crude Protein  ขาดเทากับ 1358.90 กรัม/

วัน, RDP ขาดเทากับ 143.86 กรัม/วัน  และ RUP เกินเทากับ 14.68 กรัม/วัน 
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ตารางที่ 1  แสดงคะแนนตัดสินคุณภาพอาหารหมักโดยความสัมพันธของกรดไขมันระเหยได 
Lactate (%) Flieg point Acetate (%) Flieg point Butylate 

(%) 
Flieg point 

0.0-20.0 

20.1-25.0 

25.1-30.0 

30.1-34.0 

34.1-38.0 

38.1-42.0 

42.1-46.0 

46.1-50.0 

50.1-54.0 

54.1-58.0 

58.1-62.0 

62.1-70.0 

>75.0 

0.0 

2.5 

5.0 

7.0 

9.0 

11.0 

13.0 

15.0 

17.0 

19.0 

21.0 

23.0 

25.0 

0.0-20.0 

20.1-24.0 

24.1-28.0 

28.1-32.0 

32.1-36.0 

36.1-40.0 

40.1-45.0 

45.1-50.0 

50.1-55.0 

55.1-60.0 

25.0 

23.0 

21.0 

19.0 

17.0 

15.0 

12.5 

10.0 

7.5 

5.0 

0.0-1.5 

1.6-3.0 

3.1-4.0 

4.1-6.0 

6.1-8.0 

8.1-10.0 

10.1-12.0 

12.1-14.0 

14.1-16.0 

16.1-18.0 

18.1-20.0 

20.1-25.0 

25.1-30.0 

30.1-40.0 

>40 

50.0-45.0 

38.0 

37.0 

34.0 

32.0 

30.0 

28.0 

26.0 

24.0 

22.0 

20.0 

15.0 

10.0 

5.0 

0.0 

 



 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
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แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการทดลองแบบสุมตลอด (Completely random design, 
CRD) 

  ij i ijX μ α ε= + +  

เมื่อกําหนดให X  คือ  คาสังเกตแตละคา 
  μ  คือ  คาเฉลี่ยของประชากร 

  iα  คือ  ผลของทรีทเมนตที่ 1 

  ijε  คือ  คาความคลาดเคลื่อนของคาสังเกตที่ j   ในทรีตเมนต i  

  i  คือ  1,2,3,…,k  (ให k  เปนจํานวนทรีตเมนต) 

  j  คือ  1,2,3,…,n  (ให n  เปนจํานวนคาสังเกตในแตละทรีตเมนต) 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการทดลองแบบลาตินสแควร 

  ij i ijX μ α ε= + +  

เมื่อกําหนดให X  คือ  คาสังเกตแตละคา 
  μ  คือ  คาเฉลี่ยของประชากร 

  iα  คือ  ผลของทรีทเมนตที่ 1 

  ijε  คือ  คาความคลาดเคลื่อนของคาสังเกตที่ j   ในทรีตเมนต i  

  i  คือ  1,2,3,…,k  (ให k  เปนจํานวนทรีตเมนต) 

  j  คือ  1,2,3,…,n  (ให n  เปนจํานวนคาสังเกตในแตละทรีตเมนต) 
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ตารางวิเคราะหวาเรียนซ 
ตารางที่ 1  แสดงองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) (บทท่ี 5) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
เปอรเซ็นตวัตถุแหง 
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
78.6582 
261.6066 

 
26.2194 
9.3409 

 
2.81ns 

 
0.0579 

Total 31 340.2648    

  R2=0.2312 C.V.=16.0966%   

เปอรเซ็นตโปรตีน  
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
0.1717 
1.6635 

 
0.0572 
0.0594 

 
0.96ns 

 
0.4238 

Total 31 1.8352    
  R2=0.0936 C.V.=3.7976%   

เปอรเซ็นตไขมัน  
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
0.1264 
0.6175 

 
0.0421 
0.0221 

 
1.91ns 

 
0.1508 

Total 31 0.7438    
  R2=0.1699 C.V.=6.7280%   

เปอรเซ็นตเถา 
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
1.9561 
4.6093 

 
0.6520 
0.1646 

 
3.96* 

 
0.0180 

Total 31 6.5654    
  R2=0.2979 C.V.=5.6781%   
เปอรเซ็นตเยื่อใย 
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
3.3984 
17.2516 

 
1.1328 
0.6161 

 
1.84** 

 
0.1631 

Total 31 20.6500    
  R2=0.1646 C.V.=2.2643%   
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ตารางที่ 1  แสดงองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) (บทท่ี 5) (ตอ) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
เปอรเซ็นต NDF 
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
404.2574 
155.6677 

 
134.7525 
5.5596 

 
24.24** 

 
0.0001 

Total 31 559.9251    
  R2=0.7220 C.V.=3.2331%   
เปอรเซ็นต ADF  
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
532.6080 
456.3502 

 
177.5360 
16.2982 

 
10.89** 

 
0.0001 

Total 31 988.9582    
  R2=0.5386 C.V.=8.9357%   
เปอรเซ็นต ADL 
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
31.3459 
24.2771 

 
10.4486 
0.8670 

 
12.05** 

 
0.0001 

Total 31 55.6230    
  R2=0.5386 C.V.=8.9357%   
pH 
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
4.5866 
3.4574 

 
1.5289 
0.1235 

 
12.38** 

 
0.0001 

Total 31 8.0440    
  R2=0.5702 C.V.=7.7140%   
dgDM 
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
22.2246 
126.6350 

 
7.4082 
6.3318 

 
1.17ns 

 
0.3460 

Total 31 148.8596    
  R2=0.1493 C.V.=6.1007%   
dgCP  
Treatment 
Error 

 
3 
28 

 
93.6367 
116.7033 

 
31.2122 
5.8352 

 
5.35** 

 
0.0072 

Total 31 210.3400    
  R2=0.4452 C.V.=5.23%   
 

หมายเหต ุ ns  =  non significance (P>0.05)  
*   =  significance (P<0.05) 
**  =  highly significance (P<0.01) 
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ตารางที่ 2    ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณ VFAS  ของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผาน
กรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) (บทท่ี 5) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
Lactate (g/kgDM) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
438352 
14.8398 

 
1.6117 
0.5300 

 
3.04* 

 
0.0453 

Total 23 19.6750    
  R2=0.2458 C.V.=3.0822%   
Acetate (g/kgDM) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
2.6820 
12.1188 

 
0.8940 
0.4328 

 
2.0ns 

 
0.1274 

Total 23 14.8080    
  R2=0.1812 C.V.=5.6255%   
Butyrate (g/kgDM) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.5785 
3.3871 

 
0.1928 
0.1210 

 
1.59ns 

 
0.2130 

Total 23 3.9656    
  R2=0.1459 C.V.=18.4940

% 
  

Flieg point  
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
20.5938 
79.1250 

 
6.8646 
2.8259 

 
15.09ns 

 
0.0001 

Total 23 99.7188    
  R2=0.2065 C.V.=2.2293%   
หมายเหต ุ ns  =  non significance (P>0.05)  

*   =  significance (P<0.05) 
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ตารางที่   3    ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณการกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออย
อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  รวมกับอาหารขน 
17เปอรเซ็นตโปรตีน  (บทท่ี 6) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
การกินไดวัตถุแหงอาหาร
หยาบ (กก./ตัว/วัน) 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
0.0931 
23.8268 

 

 
0.0466 
1.1346 

 
 

0.04ns 

 

 
0.9599 

Total 23 23.9199    
  R2=0.0039 C.V.=19.7576%   
การกินไดวัตถุแหงรวม 

(กก./ตัว/วัน 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
0.8270 
30.6115 

 

 
0.4135 
1.4577 

 

 
0.28ns 

 

 
0.7558 

Total 23 31.4385    
  R2=0.0263 C.V.=20.0235%   
การกินไดโปรตีนอาหาร
หยาบ (กรัม/ตัว/วัน) 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
186070.7808 
118686.0126 

 

 
93035.3904 
5651.7149 

 

 
16.46** 

 

 
0.0001 

Total 23 304756.7933    
  R2=0.6106 C.V.=17.2474%   
การกินไดโปรตีนรวม  
(กรัม/ตัว/วัน) 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
177503.4633 
60857.0484 

 

 
88751.7317 
2897.9547 

 

 
16.85** 

 

 
0.0001 

Total 23 238360.5117    
  R2=0.7447 C.V.=3.4821%   
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ตารางที่   3    ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณการกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออย
อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  รวมกับอาหารขน 
17เปอรเซ็นตโปรตีน  (บทท่ี 6) (ตอ) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
การกินไดพลังงานสุทธิ
อาหารหยาบ (Mcal/ตัว/
วัน) 
Treatment 
Error 

 

 

 
2 
21 

 

 

 
10.2233 
0.2031 

 

 

 
5.1117 
0.0097 

 

 

 
528.62** 

 

 

 
0.0001 

Total 23 10.4264    
  R2=0.9805 C.V.=16.1976%   
การกินไดพลังงานสุทธิ
รวม (Mcal/ตัว/วัน 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
10.2233 
1.0457 

 

 
5.1117 
0.0498 

 

 
102.65** 

 

 
0.0001 

Total 23 11.2690    
  R2=0.9072 C.V.=1.1101%   
หมายเหต ุ ns  =  non significance (P>0.05)  

*   =  significance (P<0.05) 
**  =  highly significance (P<0.01) 
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ตารางที่   4    ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม (บทท่ี 6) 
Source df SS MS Fvalue Pr>F 

ปริมาณน้ํานม 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.1863 
84.0730 

 
0.0931 
4.0035 

 
0.02ns 

 
0.9770 

Total 23 84.2593    
  R2=0.0022 C.V.=16.1976%   
4% FCM 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
1.7632 
64.0578 

 
0.8816 
3.0504 

 
0.29ns 

 
0.7519 

Total 23 65.8211    
  R2=0.0268 C.V.=15.2263%   
ปริมาณไขมัน (กรัม/วัน) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
4593.8533 

120580.9181 

 
2296.9267 
5741.9485 

 
0.40ns 

 
0.6753 

Total 23 12288.8615    
  R2=0.0367 C.V.=17.2474%   
ปริมาณโปรตีน (กรัม/วัน) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
1816.3373 
36790.1887 

 
908.1687 
1751.9137 

 
052ns 

 
0.6029 

Total 23 38606.5260    
  R2=0.0470 C.V.=13.8238%   
ปริมาณแลคโตส 

 (กรัม/วัน) 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
1338.0965 

197156.5081 

 

 
669.0483 
9388.4051 

 

 
0.07ns 

 

 
0.9314 

Total 23 198494.6046    
  R2=0.0067 C.V.=17.5577%   
ปริมาณของแข็งพรองไข
มัน (กรัม/วัน) 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
2401.9230 

509715.9654 

 

 
1220.9615 
24272.1888 

 

 
0.05ns 

 

 
0.9518 

Total 23 512117.8884    
  R2=0.0047 C.V.=15.8185%   
ปริมาณของแข็งรวมในนม  
(กรัม/วัน) 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
4383.8393 

1022360.799 

 

 
2191.9197 
48683.8476 

 

 
0.05ns 

 

 
0.9561 

Total 23 1026744.639    
  R2=0.0043 C.V.=15.4318%   
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ตารางที่  5   ผลการวิเคราะหวาเรียนซของเปอรเซนตองคประกอบทางเคมีของน้ํานม (บทท่ี 6) 
Source df SS MS Fvalue Pr>F 

เปอรเซ็นตไขมัน  
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.2290 
6.0512 

 
0.1145 
0.2882 

 
0.40ns 

 
0.6770 

Total 23 6.2802    
  R2=0.0365 C.V.=14.7963%   
เปอรเซ็นตโปรตีน  
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.1481 
1.2878 

 
0.0740 
0.0613 

 
1.21ns 

 
0.3190 

Total 23 1.4359    
  R2=0.1031 C.V.=9.6750%   
เปอรเซ็นตแลคโตส 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.0388 
0.7620 

 
0.0194 
0.0363 

 
0.53ns 

 
0.5936 

Total 23 0.8008    
  R2=0.0485 C.V.=4.2663%   
เปอรเซ็นตแข็งพรองไข
มัน  
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
0.1754 
2.4390 

 

 
0.0877 
0.1161 

 

 
0.76ns 

 

 
0.4822 

Total 23 2.6144    
  R2=0.0671 C.V.=4.2664%   
เปอรเซ็นตของแข็งรวม
ในนม  
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
0.0064 
12.7938 

 

 
0.0032 
0.6092 

 

 
0.01ns 

 

 
0.9948 

Total 23 12.8002    
  R2=0.0005 C.V.=6.7203%   
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  6  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของน้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง (บทท่ี 6) 
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Source df SS MS Fvalue Pr>F 
น้ําหนักตัวกอนการ
ทดลอง (กิโลกรัม)  
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
1522.5833 
3309.3750 

 

 
761.2917 
1571.8750 

 

 
0.48ns 

 

 
0.6228 

Total 23 34531.9583    
  R2=0.0441 C.V.=9.1678%   
น้ําหนักตัวหลังการ
ทดลอง (กิโลกรัม)  
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
2937.3333 
30098.6250 

 

 
1468.6667 
1433.2679 

 

 
1.02ns 

 

 
0.3762 

Total 23 33035.9583    
  R2=0.0889 C.V.=8.8291%   
น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง 
(กรัม/วัน) 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
2314.8148 

626558.9569 

 

 
115740.74 
29836.1408 

 

 
0.04ns 

 

 
0.0175 

Total 23 628873.7717    
  R2=0.0037 C.V.=59.6278

% 
  

หมายเหต ุ ns  =  non significance   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  7  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของการไดรับโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RDPsup)  และโปรตีนท่ีไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) (กรัม/ตัว/วัน)  ของโคนมท่ี
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ไดรับตนออยสดอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญา
หมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน (บทท่ี 6) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
RDPsup (g/d) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
106278.9338 
10954.1213 

 
53139.4669 
521.6248 

 
101.87** 

 
0.0001 

Total 23 117233.0550    
  R2=0.9066 C.V.=1.9712%   
RUPsup (g/d) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
16504.4046 
22101.6095 

 
8252.2023 
1052.4576 

 
7.84** 

 
0.0029 

Total 23 38606.0141    
  R2=0.4275 C.V.=8.3752%   
หมายเหต ุ **  =  highly significance (P<0.01) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี  8   ผลการวิเคราะหวาเรียนซของการจําแนกพลังงานเพื่อกิจกรรมตาง ๆ (Mcal/วัน) (บท
ท่ี 6) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
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NELp 
intake(Mcal/kgDM) 
Treatment 
Error 

 
 
2 
21 

 
 

10.2233 
1.0457 

 
 

5.1117 
0.0498 

 
 

102.65** 

 
 

0.0001 

Total 23 11.2690    
  R2=0.9072 C.V.=1.1101%   
NELM (Mcal/kgDM) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.2590 
5.6554 

 
0.1295 
0.2693 

 
0.48ns 

 
0.6248 

Total 23 5.9145    
  R2=0.0438 C.V.=6.8541%   
NELG (Mcal/kgDM) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.0142 
3.8048 

 
0.0071 
0.1812 

 
0.04ns 

 
0.9618 

Total 23 3.8190    
  R2=0.0037 C.V.=59.4629

% 
  

NELL (Mcal/kgDM) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.8146 
30.6156 

 
0.4073 
1.4579 

 
0.28ns 

 
0.7590 

Total 23 31.4303    
  R2=0.0259 C.V.=14.7956

% 
  

NELR (Mcal/kgDM) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
0.6394 
43.8768 

 
0.3197 
2.0894 

 
0.15ns 

 
0.8591 

Total 23 44.5162    
  R2=0.0144 C.V.=92.948%   
ประสิทธิภาพการใชพลัง
งาน 
Treatment 
Error 

 

 
2 
21 

 

 
0.0151 
0.1417 

 

 
0.0075 
0.0067 

 

 
1.12ns 

 

 
0.3462 

Total 23 0.1568    
  R2=0.0961 C.V.=9.4746%   
 

หมายเหต ุ ns  =  non significance  **  =  highly significance (P<0.01) 

 
 

ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะหวาเรียนซของความตองการโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RDP)  และโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUP) (กรัม/ตัว/วัน)  ของโคนมที่ไดรับรับ
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ตนออยสดอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมัก
เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน (บทท่ี 6) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
RDPreq (g/d) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
23689.8932 
204737.4987 

 
11844.9466 
9749.4047 

 
1.21ns 

 
0.3168 

Total 23 228427.3920    
  R2=0.1037 C.V.=7.8334 

% 
  

RDPsup (g/d) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
106278.9338 
10954.1213 

 
53139.4669 
521.6248 

 
101.87** 

 
0.0001 

Total 23 117233.0550    
  R2=0.9066 C.V.=1.9712%   
สวนตาง RDP 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
15681.5427 
116261.3864 

 
7840.7713 
5536.2565 

 
1.42ns 

 
0.2679 

Total 23 131942.7291    
  R2=0.1189 C.V.=67.4156

% 
  

MPbact (g/d) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
7010.6922 
60589.1956 

 
3505.3461 
2885.1998 

 
1.21ns 

 
0.3168 

Total 23 67599.8887    
  R2=0.1037 C.V.=7.8334%   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะหวาเรียนซของความตองการโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RDP)  และโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUP) (กรัม/ตัว/วัน)  ของโคนมที่ไดรับรับ
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ตนออยสดอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมัก
เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน (บทท่ี 6) (ตอ) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
RUPreq (g/d) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
17580.5247 
389947.7170 

 
8790.2624 
18568.9389 

 
0.47ns 

 
0.6294 

Total 23 407528.2418    
  R2=0.0431 C.V.=69.5870%   
RUPsup (g/d) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
16504.4046 
22101.6095 

 
8252.2023 
1052.4576 

 
7.84** 

 
0.0029 

Total 23 38606.0141    
  R2=0.4275 C.V.=8.3752%   
สวนตาง RUP (g/d) 
Treatment 
Error 

 
2 
21 

 
29041.7355 
408126.3759 

 
14520.8677 
20406.3188 

 
0.71ns 

 
0.5029 

Total 23 437168.1114    
  R2=0.0664 C.V.=75.7938%   
หมายเหต ุ ns  =  non significance (P>0.05)  

*   =  significance (P<0.05) 
**  =  highly significance (P<0.01) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH)  ภายใน
กระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภายหลังจาการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
(บทท่ี 7) 
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Source df SS MS Fvalue Pr>F 
ชั่วโมงที่ 0 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
0.0487 
0.0136 
0.2926 
0.0400 

 
0.2024 
0.0068 
0.1463 
0.0454 

 
1.07ns 
0.30ns 
6.45ns 

 
0.4821 
0.7691 
0.1342 

Total 8 0.4030    
  R2=0.8867 C.V.=2.1656%   
ชั่วโมงที่ 1 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
0.1789 
0.0635 
0.0659 
0.0324 

 
0.0895 
0.0318 
0.0330 
0.0324 

 
5.53ns 
1.96ns 
2.04ns 

 
0.1532 
0.3375 
0.3294 

Total 8 0.3408    
  R2=0.9050 C.V.=1.8884%   
ชั่วโมงที่ 2 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
0.0717 
0.0443 
0.1887 
0.0259 

 
0.0359 
0.0221 
0.0943 
0.0129 

 
2.77ns 
1.71ns 
7.29ns 

 
0.2651 
0.3688 
0.1206 

Total 8 0.3306    
  R2=0.9217 C.V.=1.7313%   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  10  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH)  ภายใน
กระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภายหลังจาการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
(บทท่ี 7) (ตอ) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
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ชั่วโมงที่ 3 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
0.0060 
0.3529 
1.3466 
0.0871 

 
0.0030 
0.1764 
0.6733 
0.0435 

 
0.07ns 
4.05ns 
15.47* 

 
0.9354 
0.1979 
0.0407 

Total 8 1.7926    
  R2=0.9514 C.V.=3.3283%   
ชั่วโมงที่ 5 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
0.4046 
0.7261 
0.6445 
0.6835 

 
0.2023 
0.3630 
0.3222 
0.3417 

 
0.59ns 
1.06ns 
0.94ns 

 
0.6281 
0.4849 
0.5147 

Total 8 2.4586    
  R2=0.7220 C.V.=9.0421%   
ชั่วโมงที่ 7 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
0.0051 
0.0715 
0.3506 
0.0643 

 
0.0025 
0.0357 
0.1753 
0.0321 

 
0.08ns 
1.11ns 
5.46ns 

 
0.9269 
0.4735 
0.1549 

Total 8 0.4914    
  R2=0.0869 C.V.=2.7092%   
หมายเหต ุ ns  =  non significance (P>0.05)  

*   =  significance (P<0.05) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการ
ใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
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Source df SS MS Fvalue Pr>F 
Acetate 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
3.8785 
12.4419 
838.0883 
1.9389 

 
1.9393 
6.2260 

419.0441 
0.9695 

 
2.00ns 
6.42ns 

432.25** 

 
0.3333 
0.1348 
0.0023 

Total 8 865.3476    
  R2=0.9977 C.V.=1.5937%   
Propionate 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
1.4704 
1.7474 

2009.4405 
1.8670 

 
0.7352 
0.8737 

1004.7202 
0.9335 

 
0.79ns 
0.94ns 

1076.28** 

 
0.5594 
0.5165 
0.0009 

Total 8 2014.5253    
  R2=0.9991 C.V.=2.7381%   
Acetate:Propionate 
Rows 
Columns 
Treatment 
Error 

 
2 
2 
2 
2 

 
0.0082 
0.0028 
7.5102 
0.0102 

 
0.0041 
0.0014 
3.7551 
0.0051 

 
0.80ns 
0.28ns 

735.32** 

 
0.5569 
0.7820 
0.0014 

Total 8 7.5314    
  R2=0.9986 C.V.=3.3374%   
หมายเหต ุ ns  =  non significance (P>0.05)  

**   = highly significance (P<0.01) 
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