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วิทยานิพนธนี้ศึกษาถึงการใชตนออยหมักและตนออยสดเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับโคนมใน
ชวงฤดูแลง  การศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยการทดลอง  4  การทดลอง  คือ  การทดลองที่  1   ศึกษา
ถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน
กรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก  พบวา ตนออย
ตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนอาหารหยาบที่มีคุณคาทางอาหารต่ํา  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากมีระดับ
ของโปรตีนและไขมันต่ํา และมีระดับของเยื่อใยสูง  ซ่ึงตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมักจะมีความเหมาะสมมากกวา  เนื่องจาก มีระดับของโปรตีนและไขมันใกลเคียงกับหญาหมัก ซ่ึง
เปนอาหารหยาบที่ใชอยูในชวงฤดูแลง  การทดลองที่ 2  ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพ
ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน  โดยจัด
แผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) เก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน  พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหง, 

ไขมัน  เยื่อใย, ปริมาณ Acetate และปริมาณ Butyrate  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05)  ในสวนเปอรเซ็นต NDF  จะลดลง  ในสวนเปอรเซ็นต ADF, ADL, ระดับความเปน

กรด-ดาง (pH) (P<0.01) และปริมาณ Lactate (P<0.05) จะเพิ่มขึ้น  และเมื่อนําปริมาณ VFAS 

มาคํานวณคะแนนตัดสินคุณภาพพืชหมัก  พบวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 1, 2, 3  และ  4  เดือน  จัดไดวาคุณภาพอยูในเกณฑดี  การทดลองที่ 3  
การศึกษาผลการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน  
จํานวน 24 ตัว  โดยจัดการทดลองแบบสุมตลอด (CRD)  ซ่ึงจัดเปน 3 กลุมการทดลอง  แบบ 
Stratified random balance group  ตามปริมาณน้ํานม,  ระยะการใหนม, อายุ  และน้ําหนักตัว

กอนการทดลอง กลุมละ 8 ตัว  โดยกลุมการทดลองที่ 1 ไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ
รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  กลุมการทดลองที่ 2 ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน
กรรมวิธีในการหมัก   รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  และกลุมการทดลองที่ 3  ไดรับตน
ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนรวมกับอาหารขน 17  เปอรเซ็นตโปรตีน   พบวาปริมาณน้ํานม, องค

ประกอบทางเคมีของน้ํานมและการกินไดวัตถุแหงที่ไดจากโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  และในสวนของการกินไดโปรตีนและการกินได 
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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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  (Nutrient requirement for reproductive) 
                             2.4.1.4 ความตองการโภชนะเพื่อการสรางน้ํานม    22 
  (Nutrient requirement for production) 
                    2.4.2 พลังงาน (Energy)                   22 

                             2.4.2.1 หนวยของพลังงาน               23 
                                         2.4.2.1.1 Total Digestible Nutrients (TDN)   23 
                                         2.4.2.1.2 Calorie system                 23 
                             2.4.2.2 การจําแนกประเภทของพลังงาน (Partition of energy)              23 

                                         2.4.2.2.1 พลังงานรวม (Gross energy, GE)               24 
                                         2.4.2.2.2 พลังงานยอยได (Digestible energy, DE)              25 
                                         2.4.2.2.3 พลังงานใชประโยชนได (Metabolizable                 26 
                                                        energy,ME) 
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      2.4.2.3 การประเมินคาพลังงานในอาหารตามระบบ NRC (2001) 27 

                                          2.4.2.3.1 สมการคํานวณคา TDN               27 

                                                         2.4.2.3.1.1 พลังงานจาก NFC              27 

                                                         2.4.2.3.1.2 พลังงานจากโปรตีน           29 
                                                         2.4.2.3.1.3 พลังงานจากไขมัน           30 
                                                         2.4.2.3.1.4 พลังงานจาก NDF              30 

                                          2.4.2.3.2 พลังงานยอยได (Digestible energy, DE)             32 
                                                         2.4.2.3.2.1 การประมาณคา DE ของอาหาร         32 
                                                                                    สัตวที่ระดับ Maintenance  
                                                         2.4.2.3.2.2 การประมาณคา DE ของอาหาร         32 
                                                                                     สัตวที่ระดับ Actual intake 
                                          2.4.2.3.3 พลังงานใชประโยชนได (Metabolizable               34 
                                                         energy,ME) 
                                          2.4.2.3.4 พลังงานสุทธิ (Net energy, NEL)                         35 
                                                         2.4.2.3.4.1 NE at Actual intake              35 
                                                         2.4.2.3.4.2 NE for Maintenance and gain          36 
                 2.4.3 การคํานวณความตองการพลังงาน(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 การคํานวณความตองการโปรตีน(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 ผลผลิตของน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม           39 

                      2.5.1 ปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม       39 
                               2.5.1.1 ปจจัยทางสรีระวิทยา            40 
                                           2.5.1.1.1 ลักษณะพันธุกรรม           40 

                                           2.5.1.1.2 อายุ             40 
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                                            2.5.1.1.3 วงรอบของการเปนสัดและการตั้งทอง  40 

                       2.5.2 ปจจัยที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม     41 

                                2.5.2.1 อุณหภูมิและความชื้น     41 
                                2.5.2.2 ฤดูกาล       41 
                                2.5.2.3 ระยะพักการใหนม (Dry period)               41 

                2.6 การเกิดโรค Rumen acidosis              41 
                      2.6.1 โรค Rumen acidosis      41 

                      2.6.2 ระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักที่สงผลตออัตราการผลิต  42 
     (Volatile fatty acid, VFAs) 

                      2.6.3 ผลของการเกิดโรค Rumen acidosis ที่มีตอคุณภาพผลผลิต            43 
                                  น้ํานมของโค    
                      2.6.4 แนวทางการแกไขการเกิดโรค Rumen acidosis   44 

 3          วิธีการดําเนินการวิจัย                46 

                3.1 การทดลองเบื้องตน  การศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายได 46 

                ในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
                 และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก   
                3.2 การทดลองที่ 1  การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของ  46 

                ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก   
                 ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
                3.3 การทดลองที่ 2  การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพ  47 

        ของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein friesian crossbred)   
        ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 
       10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 

                3.4 การทดลองที่ 3   การศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม          47 

       (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับตนออยอายุ 6  เดือน หลังผาน 
         กรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบ 
         กับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 
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     3.5 สถานที่ทําการทดลอง       47 

     3.6 ระยะเวลาทําการทดลอง       47 
4                การศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมัก  48 

               ของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสด 
               อายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 
                4.1 อุปกรณและวิธีการ       49 
                4.2 การวิเคราะหขอมูล       50 
                4.3 สถานที่ทําการทดลอง       50 

                4.4 ระยะเวลาทําการทดลอง       51 
                4.5 ผลการทดลอง        51 

                      4.5.1 องคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน 51 
     กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน 
     และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

                     4.5.2 การยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีนอัตราการยอยสลาย  55 
     ไดวัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก,  
     ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตนออยตัดสด 
     อายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

                4.6 วิจารณผลการทดลอง       55 

     4.6.1องคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน       55 
          กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน 
          และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 
   4.6.2 การยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลาย57 

    ไดวัตถุแหง, อัตราการยอยสลายไดวัตถุแหง และ อัตราการยอยสลาย 
    ไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธี 
    ในการหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17  
    เปอรเซ็นตโปรตีน 

                 4.7 สรุปผลการทดลอง              57 
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5                การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือน  59 
               ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมักที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
                 5.1 อุปกรณและวิธีการ       60 
                 5.2 การวิเคราะหขอมูล       60 

                 5.3 สถานที่ทําการทดลอง       60 

                 5.4 ระยะเวลาทําการทดลอง       61 
                 5.5 ผลการทดลอง        61 
                       5.5.1 องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี          61 

      ในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
                       5.5.2 ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของตนออยอายุ 6 เดือน   63 

          หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
                       5.5.3 ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี  63 

          ในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
                5.6 วิจารณผลการทดลอง       64 

                      5.6.1 องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธี         64 
     ในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

                      5.6.2 ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของตนออยอายุ 6 เดือน   65 
         หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

                      5.6.3 ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธี  66 

         ในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
               5.7 สรุปผลการทดลอง        66 
6              การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานม  67 

             ของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein friesian crossbred)   
               ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก   
            และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 
              6.1 อุปกรณและวิธีการ                  68 
              6.2 การวิเคราะหขอมูล                  70 
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              6.3 สถานที่ทําการทดลอง               70 

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

     ที่โคนมไดรับจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี 
      ในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมักเปนแหลงของ 
     อาหารหยาบและอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 
 6.5.2 การกินไดของโคนมไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลัง         73 
      ผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน 
        เปนแหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 
 6.5.3 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม          73 
 6.5.4 เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของน้ํานม           76 
 6.5.5 น้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง           76 
 6.5.6 การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับจาก         78 

   ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสด 
   อายุ 10-12 เดือน และหญาหมักเปนแหลงของ 

    รวมกับอาหารหยาบและอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 
            6.6 วิจารณผลการทดลอง              83 

        6.6.1 การจําแนกประเภทของพลังงานโดยการคํานวณจากสมการ NRC       83 

        (2001) ที่โคนมไดรับจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี 
         ในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหาร    
               หยาบและอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

        6.6.2 การกินไดของโคนมไดรับจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน83   
       กรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของ 
       อาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

       6.6.3 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม         85 
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      6.6.4 การไดรับโปรตีนจากอาหาร   โปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก  86 
           (RDPsup)  และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) 

                        6.6.5 การจําแนกพลังงานเพื่อกิจกรรมตาง ๆ     86 
        6.7  สรุปผลการทดลอง                87 

7               การศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม  (การเกิดโรค Rumen acidosis)   88 
                ที่ไดรับตนออยอายุ 6  เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก   
               และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 

       7.1อุปกรณและวิธีการ        88 
       7.2 การวิเคราะหขอมูล        90 
       7.3 สถานที่ทําการทดลอง        90 
       7.4 ระยะเวลาทําการทดลอง        91 

                7.5 ผลการทดลอง         91 

       7.5.1ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH)  ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะ91 

              เวลาตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
       7.5.2 ปริมาณ VFAs ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหาร   92 
              โคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

               7.6 วิจารณผลการทดลอง        93 

      7.6.1ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH)  ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะ93 
             เวลาตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
       7.6.2 ปริมาณ VFAs ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหาร   95 
               โคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

                7.7 สรุปผลการทดลอง        95 

   8          สรุปผลการทดลอง         97 

รายการอางอิง          102 
ภาคผนวก          109 



 ฒ

 
 

สารบัญ (ตอ) 
                      

หนา 
 

  ภาคผนวก ก                  112    

      ภาคผนวก ข                  130 
ประวัติผูเขียน          147 

 
 
 

 
 

 



 ณ

สารบัญตาราง 
           หนา 
ตารางที่ 

2.1 สรุปขอมูลดานตาง ๆ ของพันธุออยที่คัดเลือกเพื่อเปนอาหารสําหรับโคนม    6 

2.2 สวนประกอบทางเคมีของตนออยที่อายุตาง ๆ กันเปรียบเทียบกับตนขาวโพด    7 
และฟางขาว (%on DM basis) 

2.3 สวนประกอบทางเคมีของตนออย  ยอดออยและชานออย (% on DM basis)    7 

2.4 แสดงใหเห็นถึงผลผลิตของพันธุออยที่อายุตาง ๆ กัน      8 
2.5 แสดงใหเห็นถึงปริมาณและองคประกอบของน้ํานมระหวางกลุมโคนมที่ไดรับ   9 

ตนขาวโพดหมักและตนออยสดเปนแหลงของอาหารหยาบ 
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 แสดงใหเห็นถึงการแบงลักษณะอาการของโรค Rumen acidosis โดยใชระดับ  42 

ของคา pH เปนเกณฑ 
2.11 แสดงใหเห็นถึงอัตราการผลิต VFAS เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมัก   43 

ลดต่ํากวา 5.9 

2.12 แสดงใหเห็นถึงการเกิดโรค Rumen acidosis ที่มีผลตอสวนประกอบในน้ํานม  44 

ของโค 
2.13 แสดงใหเห็นถึงการปรับคาของ pH ภายในกระเพาะหมักใหสมดุลโดยใช   45 

NaHCO3
- ผสมในสูตรอาหาร 

4.1 แสดงองคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน   53 
กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17  
เปอรเซ็นตโปรตีน 



 ต

สารบัญตาราง (ตอ) 
                                                                                                 หนา 
ตารางที่ 

4.2 แสดงการยอยสลายไดวัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดวัตถุแหง    53 

ของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  
ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

 4.3  แสดงการยอยสลายไดโปรตีน  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีน           54 
        ของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  
        ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

5.1 แสดงองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน          62 

การหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) 
5.2 แสดงปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีใน           64 

การหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (g/kgDM) 
6.1 แสดงคุณสมบัติของโคในแตละกลุม              69 

6.2 แสดงการจําแนกประเภทของพลังงานโดยการคํานวณจากสมการของ           71 

NRC (2001) ที่โคนมไดรับจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน 
กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17  
เปอรเซ็นตโปรตีน (Mean±SD) 

6.3 แสดงผลการกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออยสดอายุ 6 เดือน          74 
หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เปนแหลง 
ของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน (Mean±SD) 

6.4 แสดงปริมาณน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม             75 

6.5 แสดงผลเปอรเซนตองคประกอบทางเคมีของน้ํานม             77 
6.6 แสดงผลน้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง             77 
6.7 แสดงการไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup)             80 

และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) (กรัม/ตัว/วัน)   
ของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  
ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  
 รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

6.8 แสดงการจําแนกพลังงานเพื่อกิจกรรมตาง ๆ (Mcal/วัน)            81 



 ถ

สารบัญตาราง (ตอ) 
             
                                                                                          หนา 

ตารางที่ 
6.9 แสดงความตองการโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP)               82 

และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUP) (กรัม/ตัว/วัน)   
ของโคนมที่ไดรับรับตนออยสดอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  
ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ   
รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

   7.1     แสดงการใหอาหารโคเจาะกระเพาะในแตละกลุมการทดลอง    89 

7.2   แสดงระดับความเปนกรดดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก      91 
ตามระยะเวลาตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

7.3   แสดงปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid ภายหลังจากการใหอาหาร    93 

  โคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ท

สารบัญกราฟ 
          หนา 

กราฟที่ 
7.1 แสดงความสัมพันธระหวางระดับความเปนกรดดาง (Rumen pH)     92 

ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภายหลังจาก 
การใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

 



บทที่ 1 

บทนํา 
 

ความสําคัญของปญหา 
ประชากรโคนมไดเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมากในชวงทศวรรษที่ผานมา  อีกทั้งรัฐบาลมี

นโยบายที่จะเพิ่มจํานวนโคนมขึ้นอีกระหวางแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 9 (ป 
2545-2549)  (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2546) เพื่อเพิ่ม
ปริมาณน้ํานมดิบภายในประเทศ  และเพื่อทดแทนการนําเขาผลิตภัณฑนมจากตางประเทศ กรมปศุ
สัตว (2546) รายงานวา  ปริมาณโคนมในประเทศ  ป 2545  มีจํานวนทั้งสิ้น  358,400  ตัว  ซ่ึงเพิ่ม
จากป   2544  จํานวน 14,721  ตัว  จากแหลงขอมูลจะเห็นไดวาประชากรโคนมมีแนวโนมเพิ่มสูง
ขึ้นในแตละป  ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบตอปริมาณความตองการอาหารของโคนมภายในประเทศ  
โดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารหยาบเนื่องจากเปนอาหารหลักหรืออาหารพื้นฐานในการเลี้ยงโคนม  ซ่ึง
โคนมจําเปนอยางยิ่งที่จะตองไดรับอาหารหยาบ อยางเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ (เมธา, 
2540)  การปลูกพืชอาหารสัตวเพื่อจะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในประเทศนั้น
กระทําไดคอนขางจํากัด  เนื่องจากพื้นที่การเกษตรบางสวนไดถูกปรับเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เพื่ออุต
สาหกรรม  ดังนั้นเกษตรกรผูเล้ียงโคนมจึงประสบปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบอยูเปนประจํา  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลง 

ออยจัดวาเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย  โดยมีจุดประสงคของการ
ปลูกเพื่อนํามาผลิตน้ําตาลทรายเปนหลัก  พื้นที่เพาะปลูกออยในประเทศไทยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  
ทั้งนี้ก็เนื่องมาจาก รัฐบาลมีมาตรการดําเนินการชวยเหลือทางการเงินผานทางธนาคารเพื่อการ
เกษตรและสหกรณการเกษตร (ธกส.)  เพื่อสนับสนุนการปลูกออยของเกษตรกร (กระทรวง
เกษตรและสหกรณ, 2545)  จึงสงผลทําใหเกษตรกรหันมาปลูกออยเปนจํานวนมาก  แตปริมาณ
ความตองการบริโภคน้ําตาลทั้งในประเทศและตางประเทศ  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น
ในแตละป  จึงสงผลทําใหโรงงานน้ําตาลไมสามารถรองรับตนออยจากเกษตรกรไดทั้งหมด  ดังนั้น
จึงมีตนออยเหลือจากโควตาโรงงานน้ําตาลสวนหนึ่ง (กรมวิชาการเกษตร, 2545) โดยพบวาชวงที่
เกษตรกรตัดตนออยสงโรงงานน้ําตาลนั้นเปนชวงฤดูแลง  ซ่ึงเปนชวงที่ขาดแคลนอาหารหยาบ 
สําหรับนํามาใชเล้ียงโคนม  ดังนั้นถาหากสามารถนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยง
โคนมได  ก็จะชวยบรรเทาปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงไดเชนกัน    แตอยางไรก็ 
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ตาม  ตนออยที่เหลือจากโควตาโรงงานน้ําตาลนั้นจะมีอายุประมาณ 10-12 เดือน    ซ่ึงตนออยเหลา
นี้จะมีคุณคาทางอาหารต่ํา (มีปริมาณโปรตีนและไขมันต่ํา)  ยอยไดยาก  (มีปริมาณไฟเบอรสูง)  
แตตนออยที่มีอายุประมาณ 6 เดือน  จะเปนตนออยที่มีคุณภาพดีเหมาะที่จะนํามาใชเล้ียงโคนมใน
ชวงฤดูแลง  เนื่องจากมีระดับของโปรตีนสูงและมีระดับของเยื่อใยในระดับที่เหมาะสม  ตลอดจน
การสะสมของน้ําตาลออยยังไมสูงเกินไป (เมธา, 2540 ; เพลิน, 2546)  ดังนั้นหากตนออยที่มี
อายุ 6 เดือน  มีความเหมาะสมจริง  ก็สามารถที่จะไปสงเสริมใหเกษตรกรปลูกออย และตัดตนออย
ที่อายุ 6 เดือน เพื่อที่จะนํามาใชสําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลงได  ดังนั้นเกษตรกรผูปลูกออยก็จะ
สามารถตัดตนออยไดถึง 2 คร้ัง/ป  แตในการตัดตนออยในชวงแรกนั้น  จะเปนชวงฤดูฝนซึ่งจะมี
พืชอาหารสัตวอยูอยางเพียงพอ  ดังนั้นจึงตองนํามาเก็บรักษาคุณภาพโดยใชกรรมวิธีในการหมัก  
เพื่อที่จะนํามาใชประโยชนในชวงฤดูแลงซึ่งเปนชวงที่ขาดแคลนอาหารหยาบ อยางไรก็ตามตนออย
ที่จะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมนั้นมีองคประกอบที่เปนน้ําตาลอยูในปริมาณสูง  
ซ่ึงพบวาการที่โคนมไดรับอาหารประเภทแปงและน้ําตาลในปริมาณที่มากเกินความตองการ  จะสง
ผลตอสุขภาพของโคนม  ซ่ึงก็คือโคนมจะเกิดโรค Rumen acidosis (Hutjens, 1996)   ถึงแมวา
แนวโนมการใชประโยชนจากตนออยจะทวีความสําคัญยิ่งขึ้นในปจจุบัน  แตงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
การนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในประเทศไทยกลับมีนอยมาก  สวนใหญ
จะมีการวิจัยในประเทศที่ผลิตตนออยเปนพืชเศรษฐกิจหลัก  เชน  ในประเทศคิวบา  บราซิล  เปอร
โตริโก  อินเดีย  และฟลิปปนส (มนัส, 2539) ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จะแสดงใหเห็นถึง  การใช
ประโยชนจากตนออยอายุ  6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ  10-12 

เดือน  เพื่อนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลง  รวมกับการศึกษาถึงผล
กระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis)  ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลัง
ผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เปนแหลงของอาหารหยาบ  
 
1.2   วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือน  
หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

2. เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนภายหลังจากผาน
กรรมวิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 

3. เพื่อศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสม
โฮสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี
ในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับโคนมที่ไดรับหญาหมัก 



 3

4. เพื่อศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis)  ที่ได
รับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  
เปรียบเทียบกับหญาหมัก 
 
1.3      สมมติฐานของการวิจัย 

1. ตนออยที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีการหมัก จะมีคุณคาทางโภชนะที่เหมาะสมในการนํามาใช
เปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนม   

2. ตนออยที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีการหมัก จะมีคุณคาทางโภชนะที่จะนํามาใชใน
การทดแทนพืชอาหารสัตวที่มีอยูในชวงฤดูแลงที่ขาดแคลนอาหารหยาบได 

3. ตนออยหมักสามารถเก็บรักษาไดเปนเวลานาน (4 เดือน) 
4. การใชตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก มาใชเปนอาหารหยาบสําหรับ

เล้ียงโคนม  สงผลใหผลผลิตของน้ํานมไมแตกตางจากการใชพืชอาหารสัตวที่มีอยูในชวงฤดูแลง 
5. การใชตนออยอายุ 6 เดือนมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนม  สงผลใหโคนมไม

เกิดโรค Rumen acidosis   
 
1.4      คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

Dairy cattle, Energy and protein Requirement, Whole sugar cane, Ensiled 
whole sugar cane, Rumen acidosis 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้ไดมุงเนนที่จะศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมัก
ของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบ
เทียบกับหญาหมัก, องคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน
การหมัก  ที่ระยะเวลาเก็บรักษาแตกตางกัน, ผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํา
นมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred) ที่ไดรับตนออยอายุ 6 
เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับโคนมที่ได
รับหญาหมัก  และผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis)  ที่ไดรับตน
ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับ
หญาหมัก 
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1.6        ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

1. ทราบถึงองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 
และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เมื่อเปรียบเทียบกับหญาหมัก 

2. ทราบถึงวิธีการเก็บรักษาตนออยโดยกรรมวิธีในการหมัก  เพื่อใหตนออยมีคุณภาพ
เหมาะสมที่จะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลง 

3. ทราบถึงระยะเวลาในการเก็บรักษาตนออยหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 
4. สามารถนําตนออยมาใชเพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวในชวงฤดูแลงได 
5. ทราบถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับตน

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เมื่อเปรียบเทียบ
กับหญาหมัก 



บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ออย (Saccharum  spp.) 
ออย (Saccharum  spp.)  จัดเปนพืชในตระกูลหญา  มีแหลงกําเนิดที่ เกาะนิวกีนีใน

มหาสมุทรแปซิฟค  ลักษณะภายนอกประกอบดวยลําตนที่มีขอและปลองชัดเจน  มีใบเกิดสลับขาง
กัน  และมีสวนกาบใบหุมลําตนไว  โดยกาบใบจะมีไขและขนอยูดวย  รากออยเปนระบบรากฝอย
แตแข็งแรง  สามารถหยั่งลงไปในดินไดลึก 4-8 เมตร  ลําตนออยสามารถแตกหนอไดจากตาของขอ

ลางที่อยูชิดดิน  ออยเปนพืชที่ขึ้นไดดีในเขตรอนและกึ่งรอน  มีปริมาณน้ําฝนและแสงแดดเพียงพอ  
โดยทั่ว ๆ ไป  ออยเจริญเติบโตไดดีในอุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซลเซียส  และในพื้นที่ที่ไมมีการชล

ประทานจะตองมีน้ําฝน 1,000-1,500  มิลลิเมตรตอป (กรมวิชาการเกษตร, 2545) หรือมากกวานั้น  

ออยเจริญเติบโตชาในเดือนแรก ๆ เปนระยะแตกกอถึงยางปลอง  หลังจาก 4 เดือนขึ้นไปออยจะ

เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  ออยสามารถขึ้นไดดีในดินเกือบทุกชนิดที่มีหนาดินลึกอยางนอย 20 นิ้ว  

ดินโปรงซุย  อากาศและน้ําถายเทไดสะดวก  ดินที่ใชปลูกจะตองไมเปนกรดหรือดางมากเกินไป 
(pH 5.5-7.0) และควรมีธาตุอาหารสมบูรณ (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2537) 
 

2.1.1 การบํารุงออยตอ  ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้   
2.1.1.1   หลังตัดออยแลวตองรีบสับตอทันที  หรือใหแลวเสร็จภายใน 15 วัน  ถา

กําชับคนงานใหตัดออยชิดดินได  ก็จะเปนการประหยัดเงินและเวลา  ทําใหออยตอขึ้นสม่ําเสมอ  
และเปนหนอจากตอใตดินที่แข็งแรงและใหญกวาหนอที่เกิดจากตอเหนอืดิน 

2.1.1.2  ใชจอบถากวัชพืชที่ขึ้นอยูระหวางแถวโดยไมเผาใบ  เพื่อปองกันโรคและ
แมลงที่อาจเขาไปทําลายตอออยในระยะที่หนอยังไมแตกอีกดวย  

2.1.1.3   การใสปุย  ควรใสปุยออยตอมากกวาออยที่ปลูกใหม   และปุยที่ใสจะตอง
เปนปุยที่มี N-P-K  ครบ  เชน  ปุยสูตร  15-15-15, 16-16-16, 12-24-12  เปนตน  ในอัตรา  100-200 

กิโลกรัม/ไร  ใสลึกลงไปในดิน  และควรใสปุยแตงหนาดวยปุยน้ําตาล (ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 21
เปอรเซ็นตไนโตรเจน)  อัตราไรละ 50 กิโลกรัมอีกครั้งเมื่อฝนเริ่มตก  อยาใหคางบนตอหรือใบออย 

2.1.1.4 จํานวนครั้งที่ไวตอขึ้นอยูกับหลุมตายวามีมากนอยเพียงใด  ถาหลุมตายมี
จํานวนมากก็ควรรื้อปลูกใหมจะไดผลตอบแทนดีกวา 
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2.1.2 พันธุออยท่ีนิยมปลูก 

ออยที่เกษตรกรใชปลูกในปจจุบันคาดวามีประมาณ 200 พันธุ  แตพันธุที่นิยมปลูกตาม

แหลงเพาะปลูกที่สําคัญนั้นมีอยูราว 30 พันธุ (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 

2537)  พันธุออยสวนใหญเปนพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศ  อีกสวนหนึ่งเปนพันธุที่ไดรับการ

ผสม  คัดเลือก  และปรับปรุงพันธุโดยนักวิชาการไทย  ออยพันธุตาง ๆ เหลานี้มีความแตกตางใน
ดานผลผลิต (ตัน/ไร)  การแตกกอ (Tillering)  ความสามารถในการทนทานตอความแหงแลง  โรค

และแมลง  ดินที่ขึ้นไดดี  รวมท้ังการเจริญเติบโต  สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย 
(2537)  รวมกับศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี  และศูนยวิจัยออยน้ําตาลวังขนาย  ไดรวบรวมพันธุออย

ตาง ๆ จํานวน 30 พันธุ  รวมทั้งสรุปขอมูลดังกลาวขางตนแสดงไวในตารางที่ 1 

ตารางที่ 2.1  สรุปขอมูลดานตาง ๆ ของพันธุออยที่คัดเลือกเพื่อเปนอาหารสําหรับโคนม 
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/ตน 5-6 6-7 7-8 6-7 7-8 4-8 

ดินที่ขึ้นไดดี รวนทราย รวนทราย รวนทราย รวนทราย รวนทราย รวนทราย 

การไวตอ ปานกลาง ดี ปานกลาง ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

ทนแลง ดี ดี ดี ดี ดี ดี 
การเติบโต เร็ว เร็วมาก เร็ว เร็ว เร็ว เร็ว 

สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย (2537) 

 

ซ่ึงในการทําการวิจัยในครั้งนี้จะใชออยพันธุมากอส ฟล 63-17  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากเปน

พันธุออยที่สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทรายและดินรวนปนทราย  จึงเปนพันธุออยที่ปลูกใน
ปริมาณมากในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (สํานักงานคณะกรรมออยและน้ําตาลทราย, 2537) 

 

2.1.3 สวนประกอบทางเคมีของตนออย   
ตารางที่ 2.2  ไดรวบรวมผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของตนออยที่อายุตาง  ๆ  

กันเปรียบเทียบกับตนขาวโพดออน  หญารูซ่ี  และฟางขาว (เมธาและฉลอง, 2533)  สวนตารางที่ 

2.3  เปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของตนออย  ยอดออย  และชานออย  จะเห็นไดจากตารางทั้ง

สองวาอาหารหยาบเหลานี้มีคุณคาทางอาหารคอนขางต่ํา  หากตองการนํามาใชประโยชนเปน
อาหารโคนมควรทําการปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่งกอน 
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ตารางที่ 2.2  สวนประกอบทางเคมีของตนออยที่อายุตาง ๆ กันเปรียบเทียบกับตนขาวโพดและฟาง
ขาว (% 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  สวนประกอบทางเคมีของตนออย  ยอดออยและชานออย (%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 ผลผลิตของพันธุออยท่ีอายุตาง ๆ 
ตารางที่ 2.4  แสดงใหถึงผลผลิตของพันธุออยที่อายุตาง ๆ กัน ซึ่งจะเห็นไดวาออยพันธุมากอสจะใหผล

ผลิตสูงเมื่อเปรียบเทียบกับออยพันธุอื่น ๆ ที่นํามาใชในการทดลอง 

ตารางที่ 2.4  แสดงใหเห็นถึงผลผลิตของพันธุออยที่อายุตาง ๆ กัน 
อายุ  พันธุ ตน/ตร.ม. ตัน/ไร %DM สัดสวน(% of DM) 

(เดือน)     ใบ ตน 

5 มากอส 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 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 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 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 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 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 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 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 

อูทอง 3 

สุพรรณบุรี 
50 

อูทอง 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 ปริมาณและองคประกอบของน้ํานมระหวางกลุมโคนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักและ
ตนออยสดเปนแหลงของอาหารหยาบ 

 ตารางที่ 2.5  แสดงใหเห็นถึงปริมาณและองคประกอบของน้ํานมระหวางกลุมโคนมที่ได

รับตนขาวโพดหมักและตนออยตัดสดเปนแหลงของอาหารหยาบ  ซ่ึงจะเห็นไดวากลุมโคนมที่ได
รับตนออยตัดสดจะมีปริมาณและองคประกอบของน้ํานมใกลเคียงกับกลุมโคนมที่ไดรับตนขาว
โพดหมัก 

ตารางที่ 2.5  แสดงใหเห็นถึงปริมาณและองคประกอบของน้ํานมระหวางกลุมโคนมที่ไดรับตนขาว
โพดหมักและตนออยสดเปนแหลงของอาหารหยาบ 

รายการ กลุมโคนมที่ไดรับตนขาวโพดหมัก กลุมโคนมที่ไดรับตนออยสด 

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 ผลของการเสริมตนออยรวมกับวัตถุดิบตาง ๆ 
Preston and Leng (1987) ทําการรวบรวมเอกสารที่เกี่ยวของกับการทดลองใชตนออย (Whole 

sugarcane)  เปนอาหารสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องซึ่งสวนใหญมักจะเสริมคุณภาพดวยยูเรียเพื่อใหจุลินทรียใน
กระเพาะหมักไดรับ Fermentable nitrogen  เพียงพอกับความตองการ (โดยทั่วไปจะทําการเสริมในระดับ 0-

4% ของตนออย DM)  นอกจากนี้ยังทําการเสริมดวยปลายขาว (ประมาณ 1กก./วัน)  และแรธาตุผสมอีกเล็กนอย  

ผลการทดลองสวนใหญสรุปไดวา  น้ําหนักตัว, การกินได  และประสิทธิภาพการใชอาหารเพิ่มขึ้นเมื่อสวนผสม

ของยูเรียเพิ่มขึ้น  แตความสัมพันธเปนแบบ Curvilinear (การเสริมยูเรียในชวงปลายของการใหกากน้ําตาล 0-
300 g/litre) อยางไรก็ตามเมื่อไมไดเสริมปลายขาว  ในขณะที่เสริมยูเรียในระดับตาง ๆ กัน  ผลปรากฎวาการกิน

ไดตนออยจะต่ํา  สัตวน้ําหนักตัวลด  แตการยอยไดตนออยเพิ่มขึ้น (Ferreiro et al.,1977)   

 การเสริมตนออยดวยยูเรีย   ยอดมันสําปะหลัง (Cassava tops)  ตนและใบกระถิน 
(Leucaena forage)  ทําใหการกินไดอาหารโดยรวมเพิ่มขึ้น  แตการกินไดตนออยลดลง  ซ่ึงนาจะ
มาจาก Substitution effect (Meyreles et al., 1977 ; Hulman and Preston, 1981) สวนอัตรา

การเจริญเติบโตนอยมาก (-40 ถึง 140 g/day เมื่อเสริมดวยยอดมันสําปะหลัง  และ 60 ถึง 200 

g/day  เมื่อเสริมดวยตนและใบกระถิน) 

 อาหารเสริมที่ใหผลตอบสนองตอผลผลิตสัตวสูงสุด คือ ปลายขาวที่ระดับ 10-15 %DM  

ของอาหารทั้งหมด  กลาวคือโคเนื้อจะมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้นระหวาง 600-900 g/head  เมื่อเสริมตน

ออยสดดวยปลายขาววันละ 600-1200 g/head (Preston et al., 1976), ปลายขาววันละ 600-

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

ละ 600-1,200 g/head  และกากเมล็ดฝาย (Creek et al., 1976)  ทั้งนี้อาจเปนเพราะปลายขาวอุดม

ไปดวยโปรตีน (Amino acids)  ไขมันและแปง  ซ่ึงเปนโภชนะที่จําเปนสําหรับสัตว  และแปงจาก
ปลายขาวเปนแปงที่มีความสามารถไหลผานกระเพาะหมักไดสูง (Bypass starch ; Elliot et al., 

1978a)  นอกจากนี้ Elliot et al., 1978b ยังพบวาปริมาณของ Non-ammonia nitrogen  จากจุลิ

นทรียและจากอาหารที่สัตวกินและไหลผานไปยังลําไสเล็กจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงตอ
ปริมาณปลายขาวในอาหาร  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาปลายขาวไปกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ทางหนึ่ง  และโดยตัวของปลายขาวเองมี Bypass protein คอนขางสูงดวย 
 

2.1.7 พืชอาหารสัตวท่ีใชเปนอาหารหยาบสําหรับโคนมของประเทศไทย 

พืชอาหารสัตวที่ใชเปนอาหารหยาบสําหรับโคนมของประเทศไทยในแตละเดือนจะแสดง
ใหเห็นดังนี้คือ 
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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. 

 

 

 

 

  

 

ในสวนของการนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลงจะแสดง
ใหเห็นดังนี้คือ 

ตนออยอายุ 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. 

 

ตนออยอายุ  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  จะใชตนออยสดที่อายุ 10-12 เดือน  โดยไมผานกรรมวิธีในการ

หมัก  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากในชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวออยเพื่อสงโรงงานน้ําตาลจะอยูในชวงเดือน  
ธันวาคม – มีนาคม  ซ่ึงอยูในชวงฤดูแลงที่โคนมขาดแคลนพืชอาหารสัตว  ดังนั้นจึงไมจําเปนตอง

นํามาเก็บรักษาโดยกรรมวิธีในการหมัก  ซ่ึงเกษตรกรสามารถตัดสดใหโคนมกินไดในทันที  นอก
จากนั้นในชวงตนฝน (เม.ย.-พ.ค.)  ถึงแมวาพืชอาหารสัตวยังไมเจริญเติบโตเต็มที่  แตก็ยังมีผล

พลอยไดทางการเกษตรที่ใชกันอยูในชวงดังกลาว  ไดแก  กากสับปะรด  เปลือกสับปะรด  เปนตน  
ดวยเหตุนี้จึงไมมีความจําเปนที่จะทําการหมักตนออยอายุ 10-12 เดือน  แตในสวนของตนออยที่

อายุ 6 เดือน  ซ่ึงในการตัดตนออยในชวงแรกนั้น  จะเปนชวงฤดูฝนซึ่งจะมีพืชอาหารสัตวอยูอยาง

เพียงพอ  ดังนั้นจึงตองนํามาเก็บรักษาคุณภาพโดยใชกรรมวิธีในการหมัก  เพื่อที่จะนํามาใช

กากสับปะรด, 

เปลือก
สับปะรด 

หญาพันธุตาง ๆ เชน  หญาซิกแนล, หญารูซี่, หญาโคไร,

หญาขน, หญาเฮมิล, กินนี, เนเปยร  เปนตน  ถ่ัวฮามาตา,

ใบกระถิน, ตนขาวโพดหวาน  ฯลฯ 

ฟางแหง, ฟางหมักยูเรีย,

หญาหมัก, ขาวโพดหมัก,

ยอดออย, ชานออย, ใบมัน

สําปะหลัง  ซังขาวโพด

การเจริญเติบโตของออย ตัดตนออยสงโรงงานน้ําตาล 

การเจริญเติบโตของออย ออยหมักที่อายุ 6 เดือน 

ที่ไดจากการตัดรอบที่ 1 

ตนออยสดที่ไดจาก
การตัดรอบที่ 2 
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ประโยชนในชวงฤดูแลง  และการตัดตนออยที่อายุ 6  เดือนในครั้งที่ 2 นั้น จะอยูในชวงฤดูแลง  ก็

สามารถที่จะตัดสดนําใชไดทันที 
 

2.2  พืชอาหารหมัก (Silage) 
 พืชอาหารหมัก (Silage)  เปนอาหารที่เตรียมโดยอาศัยขบวนการหมัก (Fermentation)  

ของพืชอาหารที่มีความชื้นสูง  ขบวนการทําการหมักเรียกวา  Ensilage  ที่หมักเรียกวา Silo  ซ่ึงมี
หลายแบบและสามารถดัดแปลงนํามาใชได  ขบวนการหมักเกิดขึ้นเนื่องจากการควบคุมใหมีการ
ทํางานของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค  ซ่ึงแบคทีเรียเหลานี้จะมีติดอยูกับพืชสด  หรือเกิดขึ้นโดย
การจํากัดขบวนการหมักโดยการตากลดความชื้น (Pre-wilting)  ของพืชหรือจํากัดโดยการเติมสาร
เคมี (Additive)  ซ่ึงขบวนการหมักนี้จะตองอยูในสภาพปราศจากออกซิเจน (Anaerobic)  พืช
เกือบทุกชนิดจะสามารถนํามาหมักได  (วิศิษฐิพร, 2542) 

2.2.1 ประโยชนของการทําพืชอาหารหมัก (เมธา, 2533) 

2.2.1.1 ขอดี 
2.2.1.1.1 เพิ่มความนากิน  สัตวจะสามารถกินอาหารหมักไดในปริมาณ

มาก  ยิ่งถาใหรวมกับเมล็ดธัญพืชแลวจะทําใหสัตวกินไดมากยิ่งขึ้น 

2.2.1.1.2 ถาใหรวมกับอาหารที่มีลักษณะแหงมาก  จะชวยลดความเปนฝุน
ของอาหารนั้น  และทําใหสัตวกินไดมากยิ่งขึ้น 

2.2.1.1.3 ชวยลดแนวโนมที่อาจจะเกิดโรคทองอืดได (Bloat)  โดยเฉพาะ
ถาพืชที่นํามาหมักนั้นเปนพวกตระกูลถ่ัว 

2.2.1.1.4 อาจจะเปนวิธีในการลดสารพิษ (Detoxifying)  ที่มีอยูในพืชนั้น 
ๆ เชน กรดไซยานิคในมันสําปะหลัง 

2.2.1.1.5 สามารถถนอมเก็บรักษาพืชอาหารไวใชไดเปนเวลานาน ๆ โดย
เฉพาะในชวงที่ขาดแคลนอาหารสัตว 

2.2.1.2 ขอเสีย 

2.2.1.2.1 สัตวที่ กินพืชอาหารหมักเขาไปแลวอาจจะทําใหมูลเหลว 
(Laxative effect)  บางครั้งจึงจําเปนตองหลีกเลี่ยงการใชอาหารหมัก  เชน  ชวยกอนคลอดหรือ
หลังคลอด 

2.2.1.2.2 ในสภาพที่มีอากาศรอน  ถาสัตวกินอาหารหมักไมหมดจะทําให
เกิดเชื้อราและเนาเสียไดงาย 
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2.2.1.2.3 จะตองมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของพืชกอนนํามา
หมัก  เชน  การสับ  มิฉะนั้นจะทําใหสัตวเลือกกินได 
 

2.2.2 คุณสมบัติของพืชท่ีนํามาหมัก (เมธา, 2533) 

2.2.2.1 มีความชื้นประมาณ   60-75%  เพื่อเพิ่ม  Osmotic pressure  ซ่ึงจะขัด

ขวางการทํางานของจุลินทรียที่ยอยโปรตีน 

2.2.2.2 มีคุณคาทางโภชนะที่ดี  คือ  อยูในชวงการเจริญเติบโตที่เหมาะสม  เชน  
ขาวโพด  ควรอยูในระยะเมล็ดเปนน้ํานม 

2.2.2.3 ควรสับพืชใหมีความยาวประมาณ  3-5  เซนติเมตร 

2.2.2.4 ควรกองอัดพืชใหแนนโดยปราศจากอากาศ 
 

 

2.2.3 จุลินทรียวิทยาของพืชอาหารหมัก (Silage microbiology) 

แบคทีเรียและเชื้อราพวกใชออกซิเจนมีติดอยูตามพืชอาหารสดเปนสวนใหญ  แตในสภาพ
ปราศจากออกซิเจนในไซโลจุลินทรียพวกอื่นจะเจริญเติบโตมาแทน  คือ  สปชีส  Escherichia, 

Klebiella, Bacillus, Clostridium, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus  แ ล ะ  
Pediococcus  นอกจากนั้นมียีสตพวกที่สามารถอยูไดทั้งสองสภาพ (Facultative anaerobes) 

แบคทีเรียพวกผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria)  เปนพวก Facultative  ซ่ึงติดอยู
กับผิวนอกของพืชอาหารสดในปริมาณมาก  แบคทีเรียพวกนี้แบงออกเปน  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  เปนพวกที่ผลิตกรดแลกติค  คารบอนไดออกไซด  และเอธานอลชนิดตาง ๆ 
ของแบคทีเรีย  แสดงไวในตารางที่  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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 หลังจากที่เร่ิมมีการหมักแลว  แบคทีเรียกลุมนี้จะมีการแบงตัวอยางรวดเร็ว  และจะหมัก
สลายพวกแปงที่ละลายน้ําได (Water soluble carbohydrate)  ซ่ึงจะไดกรดอินทรียเปนสวนใหญ  
คือ  กรดแลคติก  และความเปนกรดเปนดาง (pH)  ของอาหารหมักจะลดลงทันที  pH  นับวาเปน
ปจจัยที่สําคัญมาก  ในระดับความชื้นที่ไมเหมาะสม (pH) จะแสดงความวิกฤตที่จุด ๆ หนึ่ง  โดย
กรดอินทรียจะชะงักการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่  pH  3.8-4  กิจกรรมของจุลินทรียจะหยุดทั้ง

หมด  ทําใหไดพืชอาหารหมักที่มีสภาพดีและลักษณะเหมาะสม  ซ่ึงสามารถเก็บไวไดนานถายังคง
สภาพปราศจากออกซิเจน 

 ถา pH ไมคงที่แบคทีเรียพวก Saccharolytic clostridia ซ่ึงติดมากับอาหารในรูปของ 
สปอรตั้งแตแรกจะทําการแบงตัว  และใชประโยชนจากรดแลคติกและแปง  ทําให pH สูงขึ้น  นอก
จากนั้นแบคทีเรียพวก Less-acid-tolerant proteolytic clostridia  จะเริ่มมีสมรรถภาพสูงขึ้น  
ซ่ึงพวก  Clostridia นี้จะมีสมรรถภาพสูงในสภาวะที่มีความชื้นสูง   
  

 

2.2.4  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในระยะการหมัก (เมธา, 2533) 

2.2.4.1  แปง   

  น้ํายอยในเซลลพืชที่เกี่ยวของกับการหายใจจะยังทํางานไปเรื่อย ๆ ตราบที่สภาวะ
ยังมีออกซิเจนและ pH ยังสูงอยู  แปงในพืชจะถูกออกซิไดซใหไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา  ซ่ึง

ในชวงนี้ความรอนจะสูงขึ้นทําใหอุณหภูมิของอาหารหมักสูงขึ้น  ถาในการเตรียมกองหมักไมแนน
ดีจะทําใหอากาศแทรกซึมเขาไปได  ทําใหอุณหภูมิในกองหมักสูงขึ้นเรื่อย ๆ  ในที่สุดจะทําใหได
อาหารหมักเกรียมสีน้ําตาลเขม (Overheated silage) เปนอาหารหมักคุณภาพเลว 

  ภายใตสภาวะปกติซ่ึงปราศจากออกซิเจน  แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกจะหมัก
สลายแปงใหไดกลูโคส   และฟรุคโตสใหไดกรดแลคติกและกรดตัวอ่ืน  ๆ   แบคที เรียพวก  
Homofermentive  มีบทบาทมากในการหมักสลายน้ําตาลพวกเฮกโซส  (Hexose)  และการ
ไฮโดรไลซิสของพวกเฮมไมเซลลูโลสใหไดน้ําตาลพวกเพนโตส  ซ่ึงจะถูกหมักตอไปไดกรดแลค
ติกในที่สุด 

2.2.4.2 โปรตีน 

ประมาณ  75-90%  ของไนโตรเจนทั้งหมดอยูในรูปของโปรตีนในพืชที่กําลัง

เจริญเติบโต  หลังจากที่พืชถูกเก็บเกี่ยวแลวน้ํายอยโปรทีเอส (Protease) ในพืชจะยอยโปรตีนให
เปนกรดแอมมิโนภายในระยะเวลา  12-24  ช่ัวโมง  ประมาณ  20-25%  ของปริมาณไนโตรเจนทั้ง

หมด  จะถูกเปล่ียนใหเปนไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนแท (Non-protien-nitrogen, NPN)  ซ่ึงสวน
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ใหญคือ  กรดแอมมิโน  แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกสามารถยอยสลายกรดแอมมิโนบางตัวได  เชน  
ยอย Serine ได  Acetoin  และยอย Arginine ได Ornithine  แตถามีพวก Clostridia มาก  จะมี
การเมทธาโบไลซกรดแอมมิโนในอัตราสูง  ทั้งนี้โดยอาศัยขบวนการ 3 แบบ  คือ  Deamination, 

Decarboxylation  และ Coupled oxidation/reduciton  ซ่ึงจะทําใหเกิดพวก Amines, NH3, 

CO2, Keto acid  และ  Fatty acid 

 

2.2.5 กรดอินทรียและความสามารถในการรักษาสภาวะความเปนกรดเปนดาง (Buffer 

capacity, Bc) (เมธา, 2533) 

ความสามารถของพืชในการควบคุมความเปนกรดเปนดาง (Bc)  เปนปจจัยที่มี
ความสําคัญตอขบวนการทําอาหารหมักมาก  ถาพืชอาหารหมักมี pH อยูในชวง 4-6  การควบคุม 

pH  นั้นประมาณ  70-80%  จะเปนผลของเกลืออินทรีย  เชน    พวกเกลือออรโธฟอสเฟต     ซัล

เฟต     ไนเตรท  และคลอไรด  สวนอีก  10-20%    นั้นขึ้นอยูกับโปรตีนในพืชของ “Bc”  เปนคา

ของมิลลิอีควิฟวาเลนท (meq.)  ของดางตอกิโลกรัมสิ่งแหงที่เปลี่ยน  pH  ของพืชอาหารหมักจาก  
4  ใหเปน  6  เชน  หญาไร  มี  Bc  เทากับ  2540-4000  ในขณะที่พืชกตระกูลถ่ัวมี  Bc  สูงกวา  

คือ  500-600   ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่ยากตอการทําอาหารหมัก  เพื่อใหมีคุณสมบัติดีในชวงการหมัก   

ควรมีการผลิตกรด   แลคติก  กรดอะซิติค  และกรดอื่น ๆ จะทําใหคา  Bc  สูงขึ้น  การควบคุม
ขบวนการหมักไมวาจะโดยการลดความชื้นหรือการใชสารเคมี  จะเปนการลดการผลิตสารที่จะทํา
หนาที่ควบคุมความเปนกรดเปนดาง (Bc)  ในพวกหญา  กรดอินทรียสวนใหญคือ  กรดซิตริกและ
กรดแมลิก  ซ่ึงในระยะการหมักโดยแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกใหไดกรดแลคติก  กรดอะซิติก  
กรดฟอรมิก  เอทธานอล  นิวเทนไดออลและอะเซทโตอิน 

 

2.2.6  พิกเมนท (Pigment) (เมธา, 2533) 

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดดวยตาเปลาในระยะการหมัก  คือ  สีของอาหารหมัก  
การที่อาหารหมักมีสีน้ําตาลออนนั้นเปนเพราะปฏิกิริยาของกรดที่มีตอคลอโรฟลด  ซ่ึงถูกเปลี่ยนให
เปน Magnesium free pigment phaeophytin 

การลลายตัวของสารโพรไวตามินเอ (Carotene)  จะสัมพันธกับอุณหภูมิ  และ
การเกิดออกซิเดชั่น  ถาอุณหภูมิสูงและมีขบวนการออกซิเดชั่นมาก  จะทําใหโพรไวตามินเอถูก
ทําลายมากในอาหารหมักที่มีลักษณะดี  ปริมาณโพรไวตามินเอจะถูกทําลายนอยกวา 30% 

 

2.2.7 การสูญเสียโภชนะในชวงการหมัก (เมธา, 2533) 
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2.2.7.1  การสูญเสียในชวงเก็บเกี่ยว (Field losses) 

ถามีการเก็บเกี่ยวและหมักในวันเดียวกัน  ปริมาณโภชนะจะสูญเสียนอยมาก  หรือมี
การตากลดความชื้น  ส่ิงแหงที่สูญเสียไปจะไมมากกวา  1 หรือ  2%  ถามีการตากนานกวา  48  ช่ัว

โมง  โภชนะจะสูญเสียมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับลักษณะอาการ  ถาตากแดดเปนเวลา 5 วันจะสูญ

เสียส่ิงแหงไป  6%  ถาตากแดดนาน 8 วัน  จะสูญเสียส่ิงแหงไป  10%  โภชนะที่สูญเสียมากที่สุด

คือ  พวกแปงและโปรตีนซึ่งถูกไฮโดรไลซเปนกรดแอมมิโน 

2.2.7.2 การสูญเสียเนื่องจากการหายใจ (Respiration losses)   

เปนการสูญเสียเนื่องจากการทํางานของน้ํายอยในพืช  และของจุลินทรียในการยอย
พวกแปงในสภาวะที่มีออกซิเจน  ผลที่ไดคือ  คารบอนไดออกไซดและน้ํา  ปกติแลวถามีการกอง
พืชอัดแนนดีจะมีการสูญเสียประมาณ 1%  การที่สวนของพืชหมักถูกออกซิเจนเปนเวลานาน  โดย

เฉพาะดานขางและดานบนของกองหมักจะทําใหสวนนั้นเสีย  สัตวไมชอบกิน  การตรวจดูการสูญ
เสียในสวนนี้อาจทําใหเขาใจผิดพลาดได  เพราะอาจมีการสูญเสียมากถึง  75%  ของสิ่งแหง 

2.2.7.3  การสูญเสียเนื่องจากการหมัก (Fermentation losses) 

การสูญเสียของสิ่งแหงจะเกิดขึ้นนอยกวา  5%  สวนพลังงานนั้นสูญเสียนอยกวาอีก  

ทั้งนี้ เพราะมีการผลิตสารประกอบที่ ใหพลังงานสูง  เชน   เอทธานอล   ถามีแบคที เรียพวก  
Clostridia  จะทําใหมีการสูญเสียมากกวา  เพราะมีการผลิตแกซตาง ๆ  เชน  คารบอนไดออกไซด  
ไฮโดรเจน  และแอมโมเนีย   

2.2.7.3 การสูญเสียในสวนของของเหลวที่ร่ัวไหลออก (Effluent losses) 

การไหลซึมของของเหลวจากที่เก็บ  จะเปนการนําเอาพวกโภชนะออกไปดวย  การ
สูญเสียของโภชนะในสวนนี้ขึ้นอยูกับความชื้นของพืชที่นํามาหมัก  โภชนะที่ประกอบอยูในของ
เหลว  คือ  พวกน้ําตาล  สารประกอบไนโตรเจน  และกรดที่เกิดขึ้นจากการหมัก  ซ่ึงสารประกอบ
เหลานี้มีคุณคาทางโภชนะมาก  ถานําพืชที่มีความชื้นประมาณ  85%  มาหมักจะสูญเสียส่ิงแหงไป

ประมาณ  10%  แตถาพืชนั้นมีความชื้นประมาณ 70%  จะมีการสูญเสียส่ิงแหงนอยมาก 

   

2.2.8 คุณสมบัติท่ีดีของพืชอาหารหมัก (เมธา, 2533) 

2.2.8.2 มี  pH  อยูระหวาง  3.8-4.1 

2.2.8.3 มีสีน้ําตาลเขม 

2.2.8.4 มีกล่ินหอมออกเปรี้ยว 

2.2.8.5 มีความชื้นอยูระหวาง 60-67%  
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2.3  การควบคุมการกินอาหารในสัตวเค้ียวเอื้อง (Regulation of feed intake) (วิศิษ
ฐิพร, 2542) 

2.3.1 ระบบประสาทที่ควบคุมการกินอาหารของสัตวเคี้ยวเอ้ือง (Nervous system 
requlation feed intake) 

การกินไดอาหารของสัตวนั้น  จะถูกควบคุมดวยระบบประสาทสวนกลาง (Central 

nervous system : CNS)  โดยมีสมองสวน Hypothalamus  เปนศูนยกลางการควบคุม  สําหรับ
การควบคุมการกินเราสามารถแบงสมองสวนนี้ออกเปนสองสวน  

 2.3.1.1  Ventral-media area (VMA) 

  มีหนาที่ เกี่ยวกับการควบคุมความอิ่ม  (Satiety)  ถาหากได รับการกระทบ
กระเทือนทําใหผิดปกติจะสงผลทําใหกินอาหารไมหยุด อาการนี้ เรียกวา Hyperphagia  แต
สามารถแกไขไดโดยกระตุนดวยไฟฟา (Electrical stimulation)  ในสวน VMA จะทําใหสัตว
หยุดกินอาหาร (Cessation of eating)   
 
 

2.3.1.2 Lateral area 

สวนนี้มีหนาที่ เกี่ยวกับการควบคุมความอยากกิน   หรือความหิว  (Hunger, 

Feeding, Appetite area)  ถาหากสวนนี้ผิดปกติจะสงผลตอสัตวทําใหเกิดอาการ Aphagia  สัตว
ไมกินอาหาร (Lack of appetite)  และเกิดอาการ Adipsia  คือ  ไมกระหาย (Lack of thirsty)  

สามารถแกไขโดยการกระตุนดวยไฟฟาจะทําใหสัตวเปนปกติ 
 

 2.3.2  ปจจัยท่ี มี อิทธิพลตอการกินไดของสัตว เคี้ยวเอ้ือง  (Factors affecting the 
intake of ruminants) 
 ในการประกอบสูตรอาหาร  ถึงแมวาจะมีองคประกอบทางเคมีดีเทาใดก็ตาม  ถาสัตวไม
ชอบหรือไมกินอาหาร  อาหารชนิดนั้นก็ไมมีประโยชน  ดังนั้นการกินไดของสัตวจึงมีความสําคัญ
อยางมาก  การกินอาหารไดอยางอิสระ (Voluntary food intake : VFI)  ของสัตวเคี้ยวเอื้อง
สําหรับการเลี้ยงดูภายในคอกกัก (Indoor feeding)  จะถูกควบคุมโดยปจจัยหลัก ๆ 2 ประการดังนี้ 

2.3.1.2  Metabolic factor   

เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอความตองการโภชนะของสัตว  และความสามารถของ
สัตวที่จะดูดซึมและนําไปในการใชประโยชนจากโภชนะ  สัตวจะพยายามที่จะปรับใหความสมดุลย
ของพลังงานภายในรางกายมีความสอดคลองกับสภาพแวดลอม  สัตวจะพยายามที่จะรักษาสมดุลย
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ของพลังงานภายในรางกายโดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกินอาหารในรูปพลังงาน  เปนสัดสวน
กับความตองการพลังงานของสัตวเอง  รวมถึงสัตวจะพยายามปรับปริมาณการกินอาหารใหเขากับ
สภาพทางสรีรวิทยาของสัตวในระยะนั้น ๆ เชน  อายุ  ขนาด  น้ําหนัก  การตั้งทอง  การใหผลผลิต
ของสัตว  และพยายามปรับใหเขากับสภาพแวดลอม  เชน  อุณหภูมิของอากาศ 

   2.3.2.1.1   ปจจัยทางเคมี (Chemostatic Factor) 

ในสัตวเคี้ยวเอื้องนั้นมีกรดไขมันที่ระเหยได (VFAS) บางตัวที่มีสวน
ควบคุมการกินอาหาร  โดยทั่วไปแลวเมื่อสัตวกินอาหารเขาไปแลว  ความเขมขนของ VFAS จะ
เพิ่มขึ้น  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของอาหารที่สัตวกิน  จากการฉีดกรดอะซิติก (C2), กรดโพรปออนิค 
(C3)  และกรดบิวทีริค (C4)  เขาไปในทางเสนเลือดของสัตว  พบวาสัตวกินอาหารไดนอยลง 

จากการฉีดกรด C2 เขาไปในโคสาวสามารถทําใหโคกินฟางไดนอยลง 
39% สวนการใช VFAS หลาย ๆ ตัวทําใหลูกโคกินอาหารไดนอยลง 35-50%  จากการทดลอง

เกี่ยวกับเรื่องนี้พอจะสรุปถึงความรุนแรงของ VFAS แตละตัวเรียงตามความมากไปหานอยไดดังนี้  
C2 > C3 > C4,C2  จะมีผลในสัตวที่กินอาหารหยาบมากกวาในสัตวที่กินอาหารขน  ทั้งนี้เพราะการ
ใชอาหารหยาบจะมีการผลิตกรด C2 มาก  และสวนที่เพิ่มขึ้นจะมีผลยับยั้งตอปริมาณการกินอาหาร
ของสัตว  สวนกรดอินทรียตัวอ่ืน ๆ เชน  กรดแลคติค, กรดซิตริค, กรดวาลาริค  และกรดฟอรมิค  

ปรากฎวาไมมีผลกระทบตอปริมาณการกินอาหาร 

2.3.2.1.2 ปจจัยทางอุณหภูมิ (Thermostatic factor) 

สัตวสามารถปรับลักษณะการกินอาหารไดตามการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ  กลาวคือ  ถาอุณหภูมิต่ําหรืออากาศหนาวสัตวจะกินอาหารเพิ่มขึ้น  แตในทางตรงขามถา
อุณหภูมิสูงหรืออากาศรอนสัตวจะกินอาหารไดนอยลง  ซ่ึงเขาใจวาความรอนภายในของรางกาย
เปนตัวควบคุมการกินอาหารมากกวา  และกลาววาอุณหภูมิไมมีสวนเกี่ยวของโดยตรง  แตกิจกรรม
ของตัวสัตวเองที่มีสวนมากกวา   

2.3.2.1.3ปจจัยควบคุมการกินอาหารระยะยาว 

2.3.2.1.3.1  ปจจัยควบคุมปริมาณไขมัน (Lipostatic factor) 

โคที่อวนกวามีปริมาณไขมันสะสมในชองทองมากกวา  จึงอาจทําให Metabolites ในเลือดสูงกวา  
ซ่ึงอาจไปมีผลควบคุมการกินอาหารของโค 

2.3.2.1.3.2ปริมาณไขมันสะสมของโคที่ผอม  อาจจะมีความ
สามารถในการตอบสนองไดเร็วกวา  จึงมีความสามารถในการลดปจจัยที่มีผลตอตานการกินอาหาร  
ออกจากกระแสเลือดไดอยางรวดเร็ว 

2.3.2.1.3.3 Metabolites  ในกระแสเลือด 
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พบวา  Metabolites  ตาง ๆ  ในกระแสเลือดที่อาจมีผลตอการ
ควบคุมการกินระยะยาว  เชน  Lipoproteins, Free fatty acids  และฮอรโมนชนิดตาง ๆ 

ฮอรโมน Insulin และ Growth hormone  พบวามีบทบาทบาง
สวน  แตฮอรโมนที่มีลักษณะสูตรโครงสรางเปน Steroid  อาจมีบทบาทมากที่สุดในการควบคุม 
ตามทฤษฏีปจจุบัน  ฮอรโมนที่สําคัญมีดังนี้ 

2.3.2.1.3.3.1 ฮอรโมน Diethyl stilbestrol (DES)  

สามารถทําใหสัตวกินอาหารไดเพิ่มขึ้น  ทั้งนี้ เพราะผลจากการเก็บกักไนโตรเจน  (Nitrogen 

Retention) และขบวนการสราง (Anabolic activity) ภายในรางกายของสัตวเพิ่มขึ้น 

2.3.2.1.3.3.2 ฮอรโมน  Progesterone ฮอรโมนนี้ มี
ความเขมขนสูงมากในชวงที่สัตวกําลังตั้งทอง  พบวาอาจมีผลตอการเพิ่มปริมาณการกินอาหาร  
เพราะสัตวที่ตั้งทองมีแนวโนมในการสะสมไขมัน 

2.3.2.1.3.3.3        ฮอรโมน Estrogen  ฮอรโมนนี้มีสวน

ทําใหการสะสมไขมันลดลง  ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องจากสัตวมีกิจกรรมเพิ่มขึ้น   และผลจาก
ความเครียด (Stress) ที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเกิด Estrus 

 นอกจากนี้ยังมีฮอรโมนและสารอื่น ๆ ที่อาจมีบทบาท  
เชน  Prostaglandins ทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลง  สวนฮอรโมน Glucocorticoids ซ่ึงมีสวน

ทําใหการใชประโยชนจากคารโบไฮเดรทไดสูงขึ้น  ซ่ึงจะทําใหสัตวกินอาหารไดเพิ่มขึ้น 
  2.3.2.2  Physical factor 

  เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสามารถของสัตวที่จะกินอาหาร  ความจุกระเพาะ
อาหาร  และความสามารถในการยอยอาหาร  ในสัตวเคี้ยวเอื้องที่ไดรับอาหารหยาบ Voluntary 

food intake (VFI)  จะถูกกําจัดการกินโดยความจุของกระเพาะ (Rumen cavity)  ปจจัยทางกาย
ภาพนี้จะเกี่ยวของกับความสามารถในการขยายตัว (Distention)  ของ  Reticulo-rumen  และการ
ไหลผานของ 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) 

สัตวเคี้ยวเอื้องที่ไดรับอาหารหยาบ (Roughage)  เปนอาหารหลัก  จะกิน
อาหารไดตามความจุของกระเพาะ  หลังจากนั้นสัตวจะหยุดกินอาหาร  ซ่ึงการขยายตัวของกระเพาะ
จะถูกกําหนดโดยความจุของชองทอง (Abdominal cavity)  อีกทีหนึ่ง  นอกจากนี้ถาแมโคกําลัง
ตั้งทอง  การเจริญเติบโตของตัวออนจะทําใหเนื้อที่ภายในชองทองลดลง  เปนเหตุใหเกิดการจํากัด
การกินของสัตว  การควบคุมใหสัตวหยุดกินอาหารเมื่อกระเพาะขยายเต็มที่  เกิดจากการที่ผนัง
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กระเพาะมีประสาทรับความรูสึกถึงการขยายตัวของกระเพาะรูเมน  ทําใหไปกระตุนใหเกิดการควบ
คุมใหสัตวหยุดกินอาหาร 

2.3.2.2.2   อั ตราก ารไหลผ าน ของ  Digesta จาก  Reticulo-rumen 

(Rate of passage)  อัตราการไหลผานของ Digesta จาก Reticulo-rumen  ขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ  เชน  สวนประกอบทางเคมีของอาหาร  อัตราการยอยสลายทางกายภาพ (การเคี้ยวและการ

เคี้ยวเอื้อง)  อัตราการยอยสลายทางเคมี  ความสามารถในการบีบรัดของกลามเนื้อกระเพาะอาหาร  

และขนาดของ Reticulo-omasal orifice 

ถาสวนประกอบทางเคมีของอาหารที่สัตวกินเขาไปยอยไดงาย  เชน  
Soluble carbohydrate  ในปริมาณมาก  Digesta  จะไหลผานไดเร็ว  เพราะขนาดของอาหารมี
ขนาดลดลงเร็วขึ้น  ทําใหมีความสามารถในการไหลผานจาก Reticulo-rumen  ไดเร็วขึ้น  ในทาง
กลับกัน  ถาอาหารประกอบไปดวย Structural carbohydrate  อาหารจะถูกยอยไดชา Digesta ก็
จะไหลผาน  Reticulo-rumen ไดชา 

การที่อาหารถูกเก็บใน Reticulo-rumen  เรียกวา  Retention time  ทํา
ใหเกิดการหมักยอยของจุลินทรียไดดียิ่งขึ้น  โดยปกติ Retention time จะขึ้นอยูกับปริมาณอาหาร
ที่กิน  ลักษณะทางกายภาพของอาหารหยาบ  สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขน 

ปจจัยที่มีผลตอการไหลของอนุภาคของอาหาร (Feed particle)  จาก 
Reticulo-rumen  ประกอบดวย  ขนาด  และความหนาแนนของ Feed particle อัตราการลด
ขนาดของ Feed particle  สวนประกอบของ Cells wall  ในอาหาร  Hydration time, pH  และ
ความถี่ของการบีบตัวของ Rumen  และ  Abomasum 

2.3.2.2.3 ปจจัยทางพฤติกรรมการกินอาหารของ Grazing cattle 

Grazing animal  มีความยากที่จะอธิบายถึงการควบคุมการกินอาหาร
มากกวาสัตวที่ เล้ียงดูอยูในคอก  เพราะตองเดินหากิน (Searching)  ตองจับดึงอาหารเขาปาก 
(Prehending)  และตองเก็บเกี่ยวอาหาร (Harvesting)  ดังนั้นความแตกตาง Grazing ruminants  

และ  Indoors feeding ruminants  คือ  จะมีการเขาถึงอาหาร (Accessibility)  ความสามารถใน
การกินอาหารคําใหญ ๆ เพื่อที่จะกินอาหารใหเพียงพอกับความตองการในเวลาที่จํากัด 

ถาปริมาณหญามีใหโคกินมากมาย  คุณคาทางอาหารของหญาจะเปนตัว
กําหนดการกินได  โดยมีอิทธิพลตอพฤติกรรมการแทะเล็ม  สัตวจะเลือกกินหญาที่มีคุณคาทาง
อาหารสู ง   แตถ าคุณค าทางอาหารของหญ าต่ํ าการกินไดจะถูกควบคุมโดย   Distention 

mechanism  ถามีหญานอยคุณคาทางอาหารของหญาแทบจะไมมีผลตอการกินได  แตจะถูกควบ
คุมโดยพฤติกรรมการกิน 
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   2.3.2.2.4    Animal Factors 

2.3.2.2.4.1   ขนาด  น้ําหนักตัว  อายุ  และพันธุกรรมของสัตว 

ขนาดของตัวสัตว  เปนตัวกําหนดปริมาณของชองทอง 
(Abdominal cavity)  จะมีความสัมพันธกับความจุของกระเพาะ (Rumen capacity)  สัตวที่มี
ขนาดตัวใหญจะสามารถกินอาหารไดมากกวาสัตวที่มีขนาดเล็กกวา  นอกจากนี้อายุของสัตวก็มี
สวนเกี่ยวของในการกิน  คือการกินไดของสัตวจะมากขึ้นเมื่อสัตวมีการเจริญเติบโตจากอายุนอยไป
อายุมากขึ้น  พันธุกรรมของสัตวก็มีความเกี่ยวของกับการกิน  โดยจะขึ้นอยูกับขนาดของสัตวแตละ
พันธุ  เชนในพันธุสัตวที่มีขนาดเล็กจะกินอาหารไดนอยกวาสัตวพันธุที่มีขนาดใหญ 

 

 

 

 

2.3.2.2.4.2   การตั้งทอง (Pregnancy) 

ในชวงตนและชวงกลางของการตั้งทอง  สัตวจะกินอาหาร
เพิ่มขึ้น  เนื่องจากมีอัตราการเกิด Metabolism เพิ่มขึ้น  และเพื่อการเจริญเติบโตของตัวออน  และ

อาจเกิด Progesterone hormone  เพิ่มขึ้น  ทําใหเหนี่ยวนําการกินอาหารเพิ่มขึ้น  โดยเฉลี่ยแลว

สัตวจะกินอาหารลดลงในชวงระยะเวลา 6 สัปดาหกอนคลอด  เพราะการเจริญเติบโตของตัวออน  

และการสะสะสมไขมันกินพื้นที่ในชองทอง  และอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ Hormone ใน

รางกาย 

2.3.2.2.4.3  การใหนมในโคนม 

ในโคนมที่กําลังรีดนมจะกินอาหารมากกวาโคที่ไมไดรีดนม  ซ่ึง
โดยทั่วไปโคที่รีดนมจะกินอาหารมากกวาโคที่ไมรีดนม  คิดเปนรอยละ 42  เนื่องจากโคตองการ

พลังงาน  และสารอาหารไปใชในการผลิตน้ํานมมากขึ้น 
 

2.4    ความตองการพลังงานและโปรตีนของโคนม 
โภชนะเปนสารอาหารที่สัตวนําไปใชประโยชนในรางกายในดานชีวเคมี ในโคนมมีความตองการโภชนะ

เพื่อใชในกิจกรรมตางๆ ซึ่งขึ้นอยูกับ เพศ พันธุ อายุ น้ําหนัก อัตราการเจริญเติบโต ระดับการใหผลผลิต และ
สภาวะทางสรีระ ซึ่งโภชนะที่สําคัญสําหรับโคนม ไดแก โภชนะประเภทพลังงาน โปรตีน น้ํา วิตามิน และแรธาตุ 
ความตองการโภชนะที่จะใชประโยชนในรางกายนั้นสามารถแบงออกไดดังนี้ 
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2.4.1      ความตองการโภชนะ (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) 
ความตองการโภชนะในการดํารงชีพ คือ โภชนะที่ตองใชเพื่อขบวนการเมตาบอลิซึมขั้นพื้นฐาน

ของรางกายในการที่จะทําใหโคดํารงชีวิตอยูได ซึ่งเปนคาโภชนะต่ําสุดโดยไมเกิดการดึงเอาโภชนะที่สะสมอยูใน
รางกายมาใช การวัดความตองการโภชนะในการดํารงชีพนั้นโคจะตองอยูในสภาพพักผอนเต็มที่ ไมมีความเครียด 
ผานการยอยและดูดซึมอาหารมาแลว อุณหภูมิของสิ่งแวดลอมตองเปนอุณหภูมิในชวงที่โคอยูไดอยางสบาย 
(Thermonutral zone) ทั้งนี้ความตองการโภชนะในการดํารงชีพขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญๆ ไดแก อายุ น้ําหนัก
ตัว พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม และสภาพทางสรีรวิทยา เชน เพศ ระยะใหนม หรือระยะอุมทอง 

 

 

2.4.1.2  ความตองการโภชนะในการเจริญเติบโต (Nutrient requirement for growth) 

รางกายของสัตวประกอบไปดวย โปรตีน ไขมัน และแรธาตุอยูเปนจํานวนมาก ซึ่งเกิดจากการ
สะสมโภชนะเหลานี้ในการเจริญเติบโต ฉะนั้นการเจริญเติบโตตองการโภชนะเหลานี้มากในระยะที่มีการสะสม
โภชนะในรางกายก็ตองมีการสูญเสียโภชนะไปบางสวนบางเหมือนกัน สัตวจึงตองการโภชนะเหลานี้มากกวาที่
สะสมไวนอกเหนือไปจากจํานวนที่ใชในการดํารงชีพ จํานวนโภชนะที่ตองการใชในการเจริญเติบโตจะแตกตาง
กันตามอายุของตัวสัตว และชนิดของเนื้อเยื่อที่สรางขึ้น เชน สัตวที่โตมากแลวและอยูในระยะขุนหรือกําลังอวน
ไมตองการโปรตีนหรือแรธาตุมากนัก แตสัตวที่ยังเล็กกําลงัเจริญเติบโตอยางรวดเร็วตองการใชโปรตีนและแรธาตุ
มากเพื่อใชในการสรางกลามเนื้อและกระดูก 

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) 

 การสืบพันธุเปนหนาที่สําคัญของสัตวโดยเฉพาะในโคนมที่ตองผสมพันธุใหคลอดลูกทุกป 
ในการอุมทองระยะแรกๆ 5-6 เดือน โคอาจไมตองการโภชนะมาก แตจะตองการโภชนะหลายอยางเพิ่มมากขึ้น

ในระยะ 2-3 เดือนกอนคลอด  เพื่อใชในการสรางรก และลูกโคในทองที่กําลังเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ตามปกติ

ความตองการโภชนะเพื่อการสืบพันธุไมมากเทากับความตองการเพื่อการดํารงชีพหรือการเจริญเติบโต 

2.4.1.4 ความตองการโภชนะเพื่ อการสรางน้ํ านม  (Nutrient requirement for 
production) 

 ความตองการโภชนะของโคนมในการสรางน้ํานมมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณน้ํานมของ
โคนมที่ผลิตได โคนมที่ใหนมมากกวาวันละ 10 กิโลกรัม จะตองใชอาหารที่มีคุณภาพมากกวาที่กระเพาะโคบรรจุ

ได ความตองการอาหารสําหรับสรางน้ํานมจะมากกวาความตองการใชในงานอยางอื่นและชนิดของโภชนะตางๆ 
ก็ตองมากชนิดเชนกัน 

 

2.4.2  พลังงาน (Energy) 
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แหลงของพลังงานในโคนมสวนใหญนั้นไดมาจากคารโบไฮเดรต โคนมจะใชพลังงานใน
รูปของกลูโคส ขบวนการสรางพลังงานนั้นจะไดจากขบวนการ 2 ขบวนการคือ Glycolysis และ 

Gluconeogenesis ซ่ึงในโคนมจะไดพลังงานมาจาก Gluconeogenesis มากกวา เนื่องจากการ
ยอยโดยสวนใหญเกิดขึ้นในสวนของกระเพาะหมัก และเนื่องจากโคนมเปนสัตวที่มีกระบวนการ
เผาผลาญอาหารในรางกายที่สูงมาก จําเปนตองใชพลังงานในการดํารงชีพ การเจริญเติบโต การให
ผลผลิตน้ํานม และการสืบพันธุ รวมทั้งจุลินทรียในกระเพาะหมักเองก็จําเปนตองใชพลังงานเพื่อกิจ
กรรมตางๆ เพื่อความสมดุลของระบบนิเวศนในกระเพาะหมัก และสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนให
กับตัวโคนมเอง ดังนั้น พลังงานจึงมีความสําคัญอยางมากในการประกอบสูตรอาหารซึ่งเปนตัวที่ช้ี
ใหเห็นถึงความตองการของตัวสัตวเพื่อที่จะใชวัตถุดิบที่จะนํามาประกอบสูตรอาหารนั้นมีพลังงาน
ตามความตองการของโคนม 

2.4.2.1    หนวยของพลังงาน 

ระบบที่นิยมใชในการหาความตองการของพลังงานในปจจุบันคือ National Research 
Council (NRC) เปนระบบของสหรัฐอเมริกา และ  Agricultural Research Council (ARC) 
เปนระบบของประเทศในเครือจักรภพอังกฤษ หนวยของทั้ง 2 ระบบที่ใชในการคํานวณหาพลังงานนั้นแตกตาง
กัน คือในระบบของ NRC ใชหนวยวัดพลังงาน 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 เปนระบบที่ใชวัดคาพลังงาน  
โดยที่ 1 cal คือพลังงานความรอนที่ทําใหน้ํา 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1°C (โดยเพิ่มจาก 

14.5°C เปน 15.5°C) โดยใชเคร่ือง Bomb calorimeter เพื่อเผาผลาญอาหารที่ตองการวัดคาพลังงานใน
สภาพที่มี Oxygen 

สวนในระบบของ  ARC นั้นใช  Metabolizable energy (ME) มีหนวยเปน 
Joules, Kilojoules (kJ) และ Megajoules (MJ) ทั้ง 2 ระบบสามารถเทียบพลังงานไดโดย 

1 cal = 4.184 joules 

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

2.4.2.2 การจําแนกประเภทของพลังงาน (Partition of energy) (บุญลอม, 2541) 

อาหารที่ สัตวกินเขาไป   จะผานกระบวนการตาง ๆ  กอนที่ สัตวจะนําไปใช
ประโยชนได เชน  การยอย  การดูดซึม  และการเมทาบอไลซ  เปนตน  ในการนี้จะมีพลังงานที่สัตว
กินเขาไปบางสวนสูญเสียไปในรูปของมูล  ปสสาวะ  แกซจากการหมักยอย  และความรอน  พลัง
งานที่เหลือเรียกวา  พลังงานสุทธิ  ซ่ึงสัตวจะนําไปใชประโยชนในการดํารงชีพ  และการใหผลผลิต   
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  ในอาหารทั่วไปประมาณวามีการสูญเสียพลังงานในมูล  30%  พลังงานในปสสาวะ  5%  พลัง
งานในรูปแกซ  5%  และพลังงานในรูปของความรอน (Heat increment, HI) 20%  เหลือเปนพลังงานสุทธิ
ประมาณ 40%  ของพลังงานที่กินเขาไปทั้งหมด  อยางไรก็ดีคาเหลานี้อาจผันแปรไปไดแลวแตปจจัยตาง ๆ มาก
มาย  เชน  ชนิดของอาหาร  คุณภาพอาหาร  ชนิดของสัตว  และปริมาณอาหารที่กินได  เปนตน 

เมื่อนําพลังงานที่สูญเสียไปในมูล (Feacal energy, FE)  ไปหักลบออกจากพลัง
งานทั้ งหมดที่ กิน เข าไป  (Intake energy in food ห รือ  IE)  จะเหลือ เปนพ ลังงานยอยได 
(Digestible energy, DE)   

เมื่อนําพลังงานในปสสาวะ (Urinary energy, UE)  ไปหักลบจากพลังงานยอยได 
(DE)  จะเหลือพลังงานเมทาบอไลซ (Metabolizable energy, ME)  หรืออาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา
พลังงานใชประโยชน  ซ่ึงสัตวเคี้ยวเอื้องจะมีการสูญเสียพลังงานไปในรูปแกซที่เกิดจากการหมักใน
กระเพาะเรติคิวโลรูเมน (Reticulo-rumen) ดวย  ซ่ึงสวนใหญเปนกาซมีเทน  จึงตองนําสวนนี้มา
หักออกจากพลังงานยอยไดดวย  จึงจะเปนพลังงานเมทาบอไลซ  และเมื่อนําพลังงานที่สูญเสยีไปใน
รูปของความรอน (Heat increment, HI)  ไปหักออกจากพลังงานเมทาบอไลซ (ME)  จะไดพลัง
งานสุทธิ (Net energy, NE)  ซ่ึงรางกายสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิต (Net energy for 

maintenance, NEM), เพื่อการเจริญเติบโต (Net energy for gain, NEG)  และเพื่อการสรางผล
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 เผาผลาญอยาง
สมบูรณไดเปน  คารบอนไดออกไซดและน้ํา  หรือหมายถึงความเขมขนของพลังงานทั้งหมดใน
อาหารหรือในเนื้อเยื่อของสัตว  พลังงานนี้จะถูกปลอยออกมาในรูปของความรอน  ในทางโภชน
ศาสตรถือวา  พลังงานเผาผลาญ   คือ  พลังงานทั้งหมดที่มีในอาหารหรือส่ิงอื่น  ๆ   เชน   มูล  
ปสสาวะ  หรือผลิตผล  โดยยังมิไดคํานึงถึงการสูญเสีย  คานี้ไดจากการนําอาหารหรือตัวอยางเหลา
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นี้มาเผาในเครื่องมือวัดพลังงานที่เรียกวา  บอมบ  แคลอริมิเตอร (Bomb calorimeter)  แลววัดความรอน
ที่เกิดขึ้น (Heat of combustion) 

   Bomb calorimeter  ประกอบดวยตัวบอมบซ่ึงเปนโลหะที่แข็งแรงไวใน
ถังน้ําที่มีฉนวนกันการสูญเสียหรือเพิ่มความรอน  มีใบพัดคนน้ําอยูตลอดเวลาเพื่อใหความรอน
กระจายสม่ําเสมอ  และมีเทอรโมมิเตอรสําหรับวัดการเปลี่ยนอุณหภูมิ  อาหารหรือตัวอยางที่
ตองการวัดพลังงานจะถูกชั่งแลวอัดเม็ดหรือบรรจุแคปซูล  วางไวในถวยที่อยูในบอมบ  ปดฝา
บอมบและอัดออกซิเจนเขาไปภายในตัวบอมบประมาณ  25-30  Atmospheres  เพื่อการเผาผลาญ

ตัวอยาง  นําตัวบอมบวางลงในถังน้ําที่ไดช่ังน้ําหนักของน้ําไวแลว  ปดฝาเครื่องแลวทําการวัด
อุณหภูมิของน้ํา  รอจนคงที่  บันทึกอุณหภูมิของน้ํา  จากนั้นเผาตัวอยางโดยใชไฟฟา  ความรอนที่
เกิดขึ้นจากการสันดาปจะถูกถายเทใหกับน้ํา  เมื่ออยูในสมดุลแลววัดอุณหภูมิของน้ําอีกครั้ง  จาก
นั้นคํานวณหาปริมาณพลังงานของตัวอยางจากน้ําหนักน้ําที่ใชแชตัวบอมบ  รวมกับอุณหภูมิของน้ํา
ที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการเผาผลาญ  และจากความรอนจําเพาะของน้ําและของบอมบ 
   สวนประกอบของอาหารที่ใหพลังงานไดแก  ไขมัน  โปรตีน  และคารโบ
ไฮเดรท  ซ่ึงมีพลังงานอยูโดยประมาณเทากับ  39, 24 และ 17.5 MJ/kgDM ตามลําดับ  GE  จึง

ผันแปรตามสวนประกอบของเนื้อเยื่อตาง ๆ  แตโดยทั่วไปแลวอาหารสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องจะมี 
GE อยูในชวง 18-19 MJ/kgDM 

2.4.2.2.2   พลังงานยอยได (Digestible energy, DE) 

 เมื่อสัตวกินอาหารเขาไป  สวนของ GE เพียงบางสวนเทานั้นจะถูกนําไป
ใชประโยชนเพื่อการสรางเนื้อเยื่อและสรางผลผลิต  ทั้งนี้เปนเพราะในระหวางการเกิดขบวนการ
ยอย (Digestion) และเมตาโบลิซึม (Metabolism)  ภายในรางกายจะมีการสูญเสียพลังงานบาง
สวนไป  พลังงานสวนแรกที่หายไปคือพลังงานในอุจจาระ (Faecal energy, FE)  เปนสวนหนึ่ง
ของ GE ในอาหารที่ไมถูกยอย  การวัดพลังงานในอุจจาระวัดไดโดยการวัดปริมาณอุจจาระที่ขับ
ถายออกมา (kgDM) และวัดความเขมขนของพลังงานในอุจจาระโดยใช Bomb calorimeter สวน
ตางระหวาง GE ที่สัตวกินเขาไปกับพลังงานในอุจจาระ (FE)  เรียกวาพลังงานยอยได (Digestible 

energy, DE) ซ่ึงพลังงานที่สูญเสียไปในอุจจาระนับวาเปนสวนที่มากที่สุด  ในโคและแกะที่กิน
อาหารหยาบคุณภาพต่ําอาจสูญเสีย 50-80 %  แตในโคนมซึ่งไดรับอาหารคุณภาพดีอาจสูญเสีย

ประมาณ 10-20 %   
 

GE Intake – Faecal energy output  =  DE 
หรือ  DE = GE – FE 
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2.4.2.2.3 พลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) 

นอกจากพลังงานที่สูญเสียไปในอุจจาระแลว  ขณะเดียวกันจะมีพลังงาน
บางสวนถูกขับออกภายนอกรางกายโดยไมไดใชประโยชน  ซ่ึงก็คือพลังงานที่ขับออกไปใน
ปสสาวะ  (Urinary energy)  และพลังงานที่ ขับออกในรูปแกส  (Gaseous หรือ  Methane 

energy)  ฉะนั้นสวนของ DE ที่ไมปรากฎในปสสาวะและแกสมีเทน (ซ่ึงผลิตขึ้นระหวางการหมัก

ยอยในกระเพาะรูเมน)  เรียกวาพลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy) 

 
DE  – (Urinary energy + Methane energy)  = ME  

 

   ฉะนั้น ME สามารถคํานวณไดโดยการวัดคา GE ในอาหาร  และวัดคา
พลังงานในอุจจาระ  ปสสาวะ  และ Methane  สําหรับ  Urinary energy และ Methane energy  

โดยปกติจะมีคาเปนสัดสวนคอนขางคงที่กับ Digestible energy (≈18%)  ฉะนั้นจึงสามารถ

ประมาณคา ME ไดดังนี้ 
 

ME = 0.82 DE 
 

   ความเขมขนของพลังงาน  ME ที่ประกอบอยูใน  GE  มี ช่ือเรียกวา 
Metabolizablility (q)  หรือหมายถึงสัดสวนของ ME ใน GE ของอาหารสัตว 
 

q = ME/GE 
 

2.4.2.2.4 พลังงานสุทธิ (Net Energy, NE) 

เมื่อหักคา Heat increment (HI) ของอาหารออกจากคาพลังงานเมแท
บอไลซ (Metabolizable energy, ME)  ก็จะไดพลังงานสุทธิ (Net energy) 

 
NE = ME – HI 
 

พลังงานสุทธิที่ ใชในการดํารงชีวิต  (Net energy for maintenace, 

NEM)  สวนใหญใชในการทํางานของรางกายที่จําเปนตอชีวิตและจะถูกระบายออกจากตัวสัตวใน



 27 

รูปของความรอน  สวนพลังงานสุทธิที่ใชในการผลิต (Net energy for production, NEP)  เชน  
เพื่อการเจริญเติบโต  เพื่อสะสมไขมัน  เพื่อสรางเนื้อ  นม  ไข  หรือขน  ก็จะถูกสะสมไวในรางกาย
หรือออกไปในรูปพลังงานเคมี  ปริมาณพลังงานที่ใชในการสรางสวนดังกลาวนี้เรียกวา Energy 
retention  
 

2.4.2.3 การประเมินคาพลังงานในอาหารตามระบบ NRC (2001) 

ระบบการประเมินคุณคาทางโภชนะโดยใชคา NE  จะเปนระบบที่ดี  แตทําการวัด
โดยตรงไดยาก  ตองเสียเวลาและคาใชจายมาก  ตลอดจนตองใชเครื่องมือที่ยุงยากซับซอน  ประเทศ
ตาง ๆ จึงคิดคนสมการมาใชในการคํานวณ  โดยใชการประเมินคาทางพลังงานจากองคประกอบ
ทางเคมี  เชน  ในประเทศเยอรมันคํานวณคา  NEL  จาก  GE  และ  ME  ประเทศสหรัฐอเมริกา
คํานวณจาก TDN  อยางไรก็ตามการจะไดมาซึ่งคาตาง ๆ  ในการทํานายคุณคาทางพลังงานก็มี
หลากหลาย  บางสมการใชไดเฉพาะอาหารบางชนิด  เชน  อาหารขน  บางสมการใชไดเฉพาะ
อาหารหยาบ  จนกระทั่ง  Weiss et al. (1992)  ทําการปรับปรุงสมการที่สามารถนํามาใชทํานายคา

ทางพลังงานกับอาหารหลายชนิดรวมทั้ง By-products  และ  Heat-damaged forages ได  หลัก
การของสมการนี้ยึดหลักที่วา  โภชนะชนิดใดที่ใหพลังงานไดตองนํามาคํานวณดวย  ซ่ึงโภชนะดัง
กลาวประกอบดวย  CP, Fat, NFC และ NDF  การคํานวณตองอาศัย True digestibility (TD)  

ของโภชนะนั้น ๆ  จากนั้นจะไดคา  TDN  ซ่ึงสามารถนําไปคํานวณหาคา NE ไดโดยอาศัยสมการ
ตาง ๆ ดังจะไดกลาวตอไป 

2.4.2.3.1 สมการคํานวณคา TDN 

คา  TDN  คํานวณไดจากการรวมพลังงาน  CP, FA, NDF  และ  NFC  

เขาดวยกัน  แตเนื่องจากพลังงานจากองคประกอบเหลานี้ไดมาจากคา  True digestibility  ในขณะ
ที่คา  TDN  เปนคาที่คิดจาก  Metabolic TDN  มีคาประมาณ 7  ดังนั้นสมการคํานวณคา  TDN  

จะเปนดังนี้ 
 

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  ถาสัตวไดรับอาหารที่ระดับ Maintenance NFC  คํานวณไดโดยการหักลบคา  
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Ash, CP, NDFN  และ  EE  จาก  100  ที่ตองใชคา NDFN แทนคา NDF  ก็เพื่อไมให CP ถูกหัก

ออกซ้ํากันถึง 2 คร้ัง  มิฉะนั้นจะทําใหคา NFC ต่ําไป  การคํานวณพลังงานจาก NFC คํานวณไดดัง

สมการ 

Truly digestible NFC (tdNFC) มีคาเทากับ 
 

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

หรือมีคาเทากับ   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  (เปนคาที่ใชในวัตถุดิบที่ผานกระบวน

การใหความรอนหรือการอบดวยไอน้ํา) 
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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)  เปนคาที่คอนขางคงที่  ในพืชสวนมากมีคาผัน
แปรระหว าง  0.9-1.0  เฉลี่ ย   0.93  สํ าห รับอาหารขนที่ ไม ได ผ านความรอน  (Unheated 

concentrate)  คา  TDCP  จะมีคาประมาณ   1.0 (Fonnesbeck et al., 1984)  อาหารที่ถูกความ

รอน  คา TDCP จะมีคาลดลง  เนื่องจากการยอยไดของ  CP และอัตราการถูกทําลายดวยความรอน 
(Heat damage)  มีความสัมพันธกับ   Acid detergent nitrogen (ADIN)  ดังนั้นจึงสามารถ
คํานวณคา  TDCP  ไดจาก  ADIN  แตเนื่องจากความสัมพันธนี้ในอาหารขนและอาหารหยาบมีไม
เทากันจึงตองใชสมการในการคํานวณตางกัน 

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

1992) 
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              พลังงานจากโปรตีนในอาหารขน : 
 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 

คา  Ether extract (EE)  ในอาหารประกอบดวยกรดไขมัน (รวม

ทั้ง  Triglycerides), Waxes, Pigments  และปจจัยอ่ืน ๆ อีกเล็กนอย  ในการวิเคราะหหาปริมาณ

ไขมันควรวิเคราะห  Fatty acid (FA)  มากกวาการวิเคราะห  EE  ทั้งนี้เนื่องจาก  FA  เปนคาที่  
Uniform  ในขณะที่  EE  ไม  Uniform  แตเครื่องมือในการวิเคราะหสามารถหาคา EE ได ทั้งนี้
เพราะไขมันที่ไมใช FA มีประมาณ 1.0 %  ของ  DM  ในอาหารเทานั้น 

 

FA  =  EE – 1.0   (Allen, 2000) 

 

tdFA = FA แตถาในกรณี  EE < 1, FA จะมีคาเทากับ 0 

 

2.4.2.3.1.4 พลังงานจาก NDF 

NDF  เป นค าที่ ไม   Uniform  แต   NDF  ส วนที่ อ าจยอยได 
(Potential digestible NDF หรือ pdNDF)  เปนคาที่  Uniform  โดยมีการยอยไดเทากับ 1.0 คา  

pdNDF  ประเมินไดโดยนําคาของ Lignin  ไปหักลบออกจาก   NDF  เพื่อใหไดคา  Lignin 

surface area  เพราะ  Lignin  ยอยไมได  และยังไปขัดขวางการยอยไดของ  Cellulose   และ  
Hemicellulose 

ดังนั้นคา pdNDF  คํานวณไดจากสมการ 
pdNDF = (NDF-Lignin) [1-(Lignin/NDF)0.667]  (Weiss et al., 1992) 

 

คาทุกคามีหนวยเปน  %  ของ  DM  และ   Lignin  วิเคราะหโดยวิธี  

ADF-Sulphuric  สมการขางตนนี้ใชไดกับพืชเกือบทุกชนิด  แตใน  By-product  หลายชนิด  
อาจมีสวนของ  CP  ปนมาในคา  NDF  มาก  ทําใหมีคา  NDF  สูงเกินไป  ดังนั้นจึงควรวิเคราะห  
Neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN)  ดวยเพื่อคํานวณหาคา  NDF  ที่ปราศจาก  N  

แลว (NDFN)  ดังนี้ 
NDFN  =  NDF – NDICP  (NRC, 2001) 
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คาทุกคามีหนวยเปน % ของวัตถุแหง  และ  NDICP เทากับ  NDIN x 6.25 

 

พลังงานจาก  NDF  คํานวณโดยคูณคา  pdNDF  ดวยสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดประมาณวาการยอยไดของ  pdNDF  ในสัตวที่ไดรับอาหารในระดับ Maintenance  มีคา
เทากับ 0.75 

 

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

 

อยางไรก็ตาม  ในกรณีที่อาหารสัตวเปนผลิตภัณฑที่ไดมาจากสัตว  เชน  
โปรตีนจากสัตว ซ่ึงจะไมมีสวนของ Structural carbohydrates  แตจะมีสวนของ  Neutral 

detergent insoluble residue  แตไมใชเปนสวนของ Cellulose, Hemicellulose หรือ Lingin  

ดังนั้นสมการขางตนจะใชไมไดในกรณีนี้  ตองใชสมการดังนี้ 
 

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 

     

   เชนเดียวกันกับกรณีของผลิตภัณฑที่ไดจากสัตว  ถาเปนอาหารสัตว
จําพวกไขมันจะคํานวณคา TDN1X จากการวัดคา Fatty acid digestibility ดังแสดงไวในตารางที่ 
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 

 

   สําหรับแหลงไขมันที่มีองคประกอบของ Glycerol : 
TDN1X (%) = (EE x 0.1) + [Fadigest x (EE x 0.9) x 2.25] 

   

   สําหรับแหลงไขมันที่ไมมีองคประกอบของ Glycerol : 
TDN1X = (EE x FAdigest) x 2.25 

 

2.4.2.3.2พลังงานยอยได (Digestible energy, DE)  

2.4.2.3.2.1  การประมาณคา DE ของอาหารสัตวที่ ระดับ 
Maintenance 

Crampton et al. (1957)  และ Swift (1957)  คํานวณคา GE 

value of TDN เทากับ 4.409 Mcal/kg  อยางไรก็ตามโภชนะแตละชนิดในอาหารมีคา Heat of 

combustion ที่แตกตางกัน   เชน   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 ในอาหารแตละชนิดมีคาไมเทา
กัน  อาหารที่มีโปรตีนเปนองคประกอบสวนใหญใน TDN จะมีคา GE value of TDN มากกวา 
4.409 Mcal/kg  ในทางกลับกันอาหารที่มีคารโบไฮเดรทเปนองคประกอบสวนใหญใน TDN  จะ

มีคา GE value of TDN นอยกวา 4.409 Mcal/kg  ดังนั้นการคํานวณคา DE  จาก  0.4409 x 

TDN (%)  ตามที่ แนะนํ าไวใน  NRC (1989) นั้น  ปจจุบันไดยกเลิกแลว   NRC (2001) ได

พัฒนาการคํานวณคา 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 มาทําการปรับเมื่อตองการคํานวณคา DE จาก TDN โดยทั่วไปคา 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 

 

สําหรับอาหารไขมันที่มีองคประกอบของ Glycerol 

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

(EE/100)] 
 

สําหรับอาหารไขมันที่ไมมีองคประกอบของ Glycerol 

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

tdNFC, tdNDF, tdCP และ FA  มีหนวยเปน % 

  

    2.4.2.3.2.2  การประมาณค า  DE ของอาหารสั ตวที่ ระดับ 
Actual intake 

    การยอยไดอาหารของโคนมจะลดลงเมื่อระดับการกินไดเพิ่มขึ้น 
(Tyrell and Moe, 1975)  ซ่ึงจะมีผลใหคาพลังงานของอาหารนั้น ๆ ลดลงเมื่อการกินไดเพิ่มขึ้น  

โดยเฉพาะในโครีดนมที่ใหน้ํานมมาก ๆ อยางเชนในปจจุบัน  ซ่ึงอาจกินอาหารไดมากถึง 4 เทาของ

การกินไดที่ระดับ Maintenance การดลดลงของ Digestibility เมื่อ Intake เพิ่มขึ้น  จะมีความ
สัมพันธกับ 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 มากกวาอาหารที่มีคา Digestibility at maintenance ต่ํา  NRC (1989)  ใชคาคงที่ 

4%  ในการปรับ Energy value at 1X to 3X maintenance  ถาใชวิธีการเดิมนี้ในการคํานวณ

อาหารที่  75%TDN1X, จะมีคา discount 3%/unit multiple of 1X  ในขณะที่มี  60%TDN1X  

จะมีค า  Discount  เท ากับ  2.4%  ถาอาหารมีค า  TDN1X  เท ากับ   หรือ   นอยกวา  60%  คา  

Discount  จะมีคาคอนขางนอย NRC (2001)  แนะนําใหใชสมการนี้ในการคํานวณ %Discount 

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

 

    ทั้งนี้เนื่องจากในการคํานวณคา ME และ NEL   ใชคา DE  ไม
ไดใชคา TDN ฉะนั้นการคํานวณคา  DEp  จึงตองใช Discount factor เปนตัวคูณ 
 

Discount = [(TDN1X – [(0.18 x TDN1X) – 10.3)] x Intake)]/TDN1X 
หนวยของ TDN1X  เปน  % of DM  และ   Intake  หมายถึง

จํานวนเทาของการกินไดที่เพิ่มขึ้นมากกวาการกินไดที่ระดับ Maintenance  เชน  การกินไดเทากับ  
3X maintenance, Intake above maintenance = 2 

 

2.4.2.3.3   พลังงานใชประโยชนได (Metabolizable energy, ME)  

ก ารป ระม าณ ค า  ME at production level of intake (MEp)  นั้ น
คํานวณจากคา DEp  การคํานวณคา ME จาก DE ใน NRC (1989)  ใชสมการ ME (Mcal/kg) = 

(1.01 x DE) – 0.45  อยางไรก็ตามสมการดังกลาวประเมินจากอาหารที่มีไขมันประมาณ 3% และ

เนื่องจากประสิทธิภาพการเปลี่ยน DE จากไขมันเปน ME นั้นมีคาเกือบ 100% (Andrew et al., 

1991 ; Romo et al., 1996)  ดังนั้นสมการขางตนจะประมาณคา ME ของอาหารที่มีไขมันสูงต่ํา

ไป NRC (2001)  แนะนําใหใชสมการนี้แทน 

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

 

เมื่อ DEp  มีหนวยเปน Mcal/kg  และ EE  มีหนวยเปน % of DM 

   MEp  ของอาหารที่ไขมันมากกวา 3%  จะเพิ่มขึ้น 0.0046  ทุก ๆ % unit 

increase in EE above 3%  ในกรณีที่อาหารมีไขมันเทากับ  หรือนอยกวา 3%  ใหใชสมการเดิมที่

แนะนําใน NRC (1989) 



 35 

 

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

 

 

2.4.2.3.4   พลังงานสุทธิ (Net  energy , NEL)  

เปนพลังงานที่สัตวสามารถใชประโยชนไดจริงเพื่อการดํารงชีพ และการ
ใหผลผลิตตางๆ ซ่ึงเปนพลังงานที่ไดจากการหักสวนที่สูญเสียในรูปตางๆ ทั้งหมดรวมถึงการสูญ
เสียในกระบวนการเผาผลาญในรางกายในรูปความรอน (Heat Increment, HI) ซ่ึงสามารถจําแนก
ไดเปน พลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (Net energy for maintenance) พลังงานสุทธิเพื่อการเจริญ
เติบโต (Net energy for growth) พลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (Net energy for lactation) โดย
สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ (NRC, 2001)   

2.4.2.3.4.1  NE at actual intake (การประมาณคา NEL ของ

อาหารสัตวที่ระดับ actual intake) 

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

(%TDN) – 0.12  ในการประมาณคา NEL  สมการนี้ไดวิจารณอยางมาก  เพราะถาอาหารมี TDN 

40% (DE = 1.76 Mcal/kg)  จะมีคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน DE เปน NEL1X  เทากับ 0.49  แต

ถาอาหารมี TDN 90% (DE = 3.97 Mcal/kg)  ประสิทธิภาพจะเปน 0.53  ดังนั้นเพื่อแกไขปญหา

ดังกลาว  การประมาณคา  NELp  จาก  MEp, NRC (2001)  เลือกใชสมการที่เสนอโดย Moe and 

Tyrell (1972)  แทนสมการเดิมที่ไดแนะนําไวใน NRC (1989) 

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

    สมการนี้ใชในกรณีที่อาหารมีไขมันเทากับหรือนอยกวา 3%  ถา

อาหารมีไขมันมากกวา 3%  จะตองทําการปรับคา Metabolic efficiency of fat  โดยทั่วไปแลว

ประสิทธิภาพการเปลี่ยน ME จากไขมันเปน NEL  จะมีคาเฉลี่ยเทากับ  0.80 (Andrew et al., 

1991 ; Romo et al., 1996)  เชนเดียวกับการปรับคา MEp  ของไขมันที่กลาวมาแลว  เพื่อชดเชย

การเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการเปลี่ยน ME จากไขมันเปน NEL  จะไดเทากับ [(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%  

ฉะนั้นสมการที่ใชคือ 
   

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

เมื่อ MEP มีหนวยเปน Mcal/kg และ EE เปน % of DM 

และถาใช 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

ประมาณคา Net energy of feeds for maintenance and gain) 

สมการในการประมาณคา NEM  และ  NEG  จะใชสมกาารที่
เสนอโดย Garrett (1980)  สําหรับโคเนื้อที่แนะนําไวใน  NRC (1996) NEM  และ  NEG  ใน

อาหารนี้เปนการประมาณที่ระดับการกินได  อาหาร  3X maintenance  และคํานวณคา ME เพื่อ
ใชในสมการจากการคูณ DE1X ดวย 0.82  แทนคา ME ตามสมการขางลางก็จะไดคา 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  มีหนวยเปน Mcal/kg 

    อยางไรก็ตาม  สมการขางตนไมเหมาะสําหรับใชคํานวณคา 
NEM  และ  NEG  ของ Fat supplements  ควรใช  MEp = DEp  และใชคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยน ME เปน NEL  เทากับ  0.80  เพื่อเปล่ียน ME เปน NEM  แตในการเปลี่ยน ME เปน NEG  

ใชคาประสิทธิภาพในการเปลี่ยนเทากับ 0.55 

     

2.4.3  ความตองการพลังงาน (Energy requirement) ของโคนม 

ในสัตวทุกชนิดรวมทั้งสัตวเคี้ยวเอื้อง มีความตองการพลังงานระดับหนึ่ง เพื่อการดํารงชีพ 
(Requirement for maintenance) เพื่อการเจริญเติบโต (Requirement for growth) เพื่อสราง
ผลผลิต (Requirement for production) และเพื่อการสืบพันธุ (Requirement for pregnancy) 
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พลังงานที่เราจะกลาวกันในบทนี้จะเนนถึงพลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) 
และพลังงานสุทธิ (Net energy, NE) ที่สัตวตองการเพื่อการดังกลาวขางตน 

  NRC (2001) ไดทําการรวบรวมสมการที่ใชในการคํานวณความตองการพลังงาน

ในรูปของ NE ทั้งหมดตอวัน (NE/day) ไวดังนี้ 
 

   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    การคํานวณความตองการโปรตีน (Protein requirement) ของโคนม 

สัตวเคี้ยวเอื้องมีความตองการโปรตีนเพื่อเสริมสรางสวนตางๆ ของรางกาย และเพื่อการ
เจริญเติบโต การใหผลผลิตในรูปของเนื้อและนม ความตองการโปรตีนเพื่อการตางๆ มีลักษณะ
คลายกับความตองการพลังงาน คือ ความตองการโปรตีนเพื่อการดํารงชีพ ความตองการโปรตีนเพื่อ
การเจริญเติบโต และความตองการโปรตีนเพื่อการใหนม 
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NRC (2001) ไดทําการรวบรวมสมการที่ใชในการคํานวณความตองการโปรตีนในรูป

ของ MP ทั้งหมดตอวัน (g/day) ไวดังนี้ 
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  จะถูกยอยสลาย (Digestible ruminally undegradable protein, Total 

digest RUP)  ประมาณ  80%  ของ  RUP  และมีประสิทธิภาพในการดูดซึมเพื่อการดํารงชีพและ

เพื่อการใหน้ํานมเทากับ  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) ไดแสดงสมการโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน (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 = เปอรเซนตของ Crude protein ที่ประกอบดวย NPN และ True protein 

   ที่หลุดออกจาก Nylon bag เนื่องจากมีความสามารถในการละลายไดสูง 
   และยอยไดในกระเพาะจริง 
 B = โปรตีนที่ไมยอยสลายทันทีแตถาปลอยใหอยูในกระเพาะหมักอีกจะ 

   สามารถยอยสลายไดเพิ่มขึ้น  ซ่ึงขึ้นอยูกับอัตราการยอยสลาย (kd) 

   และอัตราการไหลผาน (Passage rate, kp) 

 C = เปอรเซ็นตโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก 

 kd = อัตราการยอยสลายของโปรตีนในสวน B (%hr) 

 kp = อัตราการไหลผานออกจากกระเพาะหมัก (%hr) 

  นั่นคือ Crude protein ประกอบไปดวย fraction A + B + C 
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  อยางไรก็ตาม fraction B ยังตองประเมินคา kd และ kp  ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของ
อาหารดวย 

เชน  อาหารหยาบเปยกหรือสด  kp = 3.054 + 0.614X1 
     X1 = DMI, % of BW 
 แตถาเปน Dry Roughage kp = 3.362 + 0.479X1 – 0.007X2 –  

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

2.5  ผลผลิตของน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม 
 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

การลดลงของนํ้านมจะขึ้นอยูกับความสามารถในการให นมทน (Persistency) ของโคแต ละตัว (ชว

นิศนดากร, 2534) ทั้งนี้ขึ้นอยู กับคุณสมบัติของพันธุกรรม การเลี้ยงดูการและให อาหารด วย  โดย

ปกติระยะเวลาการให นมของโคประมาณ 305 วัน และมีระยะเวลาการพักการให นม (Dry period)  

ประมาณ 60 วัน องคประกอบทางเคมีของนํ้านม จะเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการใหนม ในทาง
ตรงกันขามกับปริมาณนํ้านม คือ โคที่ใหนํ้านมลดลงแตคุณภาพนํ้านมจะสูงขึ้น โดยที่เปอรเซ็นตไข
มันจะเปลี่ยนแปลงมาก เปอรเซ็นตโปรตีนจะเปลี่ยนแปลงตามไขมัน เปอรเซ็นตแลคโตสในนํา้นมค
อน   ขางคงที่ และเปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมันสูงขึ้นกับปจจัยที่มีผลตอปริมาณนํ้านมและองค
ประกอบทางเคมีของนํ้านม สามารถแบงออกเปน 2 ปจจัยหลัก ไดแก 

2.5.1.1  ปจจัยทางสรีระวิทยา 
เปนปจจัยที่เกี่ยวของกับการใหนํ้านม ซ่ึงมีทั้งที่เกี่ยวของกับลักษณะทางพันธุกรรม 

และไมเกี่ยวของกับลักษณะทางพันธุกรรม 

 2.5.1.1.1 ลักษณะทางพันธุกรรม โดยที่โคที่มีพันธุกรรมตางกันจะมีผล
ผลิตและองคประกอบทางเคมีของนํ้านมตางกัน เชน โคนมพันธุโฮสไตสฟรีเซี่ยน จะใหปริมาณนํ้า
นมสูงกวาโคนมพันธุเจอซี่ ประมาณ 40 – 60 เปอรเซ็นต แตจะมีองคประกอบทางเคมีของนํ้านม

ตํ่ากวา 
2.5.1.1.2  อายุ โคสาวจะสามารถเริ่มใหนํ้านมไดเมื่ออายุประมาณ 2 – 3 ป 

ซ่ึงรางกายยังไมโตเต็มที่ ทั้งนี้รวมไปถึงอวัยวะอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการสรางนํ้านมดวย ดังนั้น
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ปริมาณนํ้านมที่โคสาวใหจะตํ่ากวาโคที่เจริญเติบโตมากกวา เมื่อโคใหนมครั้งตอไป ขนาดของโค
ใหญขึ้น อวัยวะตางๆ เจริญขึ้น โคจะใหนมมากขึ้นตามลําดับ จนกวาจะโตเต็มที่เมื่ออายุประมาณ 6 
ป การใหนมของโคจะสูงสุดเมื่อมีอายุประมาณ 6 – 7 ป จากนั้นปริมาณนํ้านมจะลดลงเรื่อยๆ สวน

เปอรเซ็นตไขมัน และของแข็งพรองไขมัน (SNF) ในนํ้านมลดลง 

2.5.1.1.3 วงรอบของการเปนสัด และการตั้งทอง ในขณะที่โคแสดงการ
เปนสัด จะมีผลทําใหปริมาณนํ้านมลดลง เนื่องจากอิทธิพลของฮอรโมน และปริมาณการกินไดของ
โคลดลง หลังจากนั้นผลผลิตนํ้านมจะคืนสูสภาพปกติ ในโคที่ทองจะไมมีผลกระทบตอคุณภาพนํ้า
นม โคที่ตั้งทองในระยะแรกๆ ไมตองการใชอาหารในการตั้งทองมาก  แตเมื่อการตั้งทองอยูใน
ระยะปลายใกลคลอดจะมีเอมไซม ออกซีโทซิเนส (Oxytocinase) มากขึ้น และจะไปทําลายฮอร
โมนออกซีโทซิน โดยเปนตัวกระตุนการปลอยฮอรโมนโปรแลคตินจากตอมใตสมองสวนหนา (วิ
ศิษฐิพร, 2542) โดยเฉพาะกอนคลอดประมาณ 4 สัปดาห ซ่ึงเปนผลใหโคลดปริมาณน้ํานม 

 

 

2.5.2   ปจจัยท่ีเก่ียวของกับสิ่งแวดลอม 

2.5.2.1 อุณหภูมิและความชื้นมีความสํ าคัญต อการให ผลผลิตนํ้ านมมาก      
อากาศรอนจะทําใหโคใหนมลดลงเพราะโคกินอาหารไดลดลง อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยง
โคคือ 4.4– 23.9 องศาเซลเซียส ถามีอุณหภูมิตํ่ากวา 4.4 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอปริมาณนํ้านม แต

โคมีความตองการอาหารเพิ่มขึ้น และถามีอุณหภูมิตํ่ากวา –15 องศาเซลเซียส จะมีผลใหปริมาณนํ้า

นมลดลง แตองคประกอบทางเคมีของนํ้านมจะสูงขึ้น และถาอุณหภูมิสูงกวา 23.9 องศาเซลเซียส 
จะทําใหปริมาณนํ้านมลดลงมาก แตการลดลงของปริมาณนํ้านมมีผลทําใหไขมันในนํ้านมสูงขึ้น 
สวนกับการกินนํ้า อุณหภูมิของรางกาย และอัตราการหายใจจะเพิ่มขึ้น 

2.5.2.2 ฤดูกาล มีผลตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของนํ้านม โดยปกติโคจะ
กินอาหารไดมากเมื่อมีอากาศหนาวเย็น และจะใหผลผลิตนํ้านมเพิ่มขึ้น ฤดูฝนเปนเวลาที่โคจะให
ผลผลิตนมมากกวาฤดูกาลอื่นๆ เพราะโคจะไดรับอาหารที่อุดมสมบูรณ ซ่ึงเปนผลทางออมในการ
ใหนมและมีอากาศเย็น สวนในฤดูรอนโคจะใหนมนอยลง 

2.5.2.3 ระยะพักการใหนม (Dry period) จะทําใหสภาพของโคเมื่อคลอดลูกสม
บูรณ และทําใหปริมาณนํ้านมที่โคผลิตไดสูงสุด โดยโคจะใชอาหารที่สะสมไวในรางกายมา   สราง
เปนองคประกอบของนํ้านม โคควรมีระยะพักการใหนมไมเกิน 60 วัน ถาโคนมมีระยะพักนานเกิน
ไป จะมีผลใหผลผลิตนํ้านมทั้งหมดลดลง แตถามีระยะพักการใหนมนอยเกินไป ก็ทําใหผลผลิตนํ้า
นมลดลงเชนกัน 
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2.6  การเกิดโรค Rumen acidosis 

2.6.1  โรค Rumen acidosis 

โรค Rumen acidosis เปนโรคที่เกิดจากการที่โคนมไดรับอาหารประเภทแปงและน้ําตาล
ในปริมาณมากเกินความตองการหรือไดรับเยื่อใยในปริมาณที่นอยเกินไป ซ่ึงจะแสดงลักษณะ
อาการของโรค  แบงเปน  2  ลักษณะดวยกัน  คือ Acute acidosis และ Subacute acidosis  โดย 

Acute acidosis จะแสดงอาการอยางรุนแรงและเฉียบพลัน  ซ่ึงจะสงผลทําใหอัตราการเตนของหัว
ใจต่ํา  เกิดอาการทองรวงอยางรุนแรง  และอาจจะทําใหโคนมตายไดในทันที  ในสวนของ 
Subacute Rumen acidosis  นั้นจะแสดงอาการแบบคอยเปนคอยไป (Hutjens, 1996) นอกจาก

นั้นยังสงผลทําใหเกิดโรคอื่น ๆ ตามมาอีกดวย เชน โรคทองอืด (Bloat), โรคกีบเนา (Laminitis) 

เปนตน การแบงลักษณะอาการของโรค Rumen acidosis สามารถแบงโดยใชระดับของคา pH 

ภายในกระเพาะหมักเปนเกณฑ  ซ่ึงจะแสดงใหเห็นดังตารางที่ 2.10 

ตารางท่ี 2.10 แสดงใหเห็นถึงการแบงลักษณะอาการของโรค  Rumen acidosis  โดยใชระดับของ
คา pH เปนเกณฑ 

ลักษณะอาการของโรค  
Rumen acidosis 

ระดับคา pH  

ของกระเพาะหมัก 

แหลงขอมูล 

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 จะเห็นไดวา  การแบงลักษณะอาการของโรค  Rumen acidosis  

สามารถแบงไดตามระดับของคา pH  ที่วัดภายในกระเพาะหมัก  จากแหลงขอมูลจะเห็นไดวา  
ระดับของคา pH  ที่ต่ํากวา 5.0  นั้นจะแสดงอาการ Acute acidosis  และระดับของคา pH  ที่อยู

ระหวาง 5.0 – 5.8  นั้นจะแสดงอาการ Subacute acidosis     

 

 2.6.2  ระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักท่ีสงผลตออัตราการผลิต Volatile fatty 
acid (VFAS) 
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เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักลดลงก็จะสงผลตออัตราการผลิต Volatile 

fatty acid (VFAS)  ซ่ึง VFAS  เปนผลผลิตจากการยอยของจุลินทรียภายในกระเพาะหมัก 
(Rumen)  เพื่อที่จะนําไปใช เปนแหลงของพลังงานสําหรับโคนม  เพื่อใชในการดํารงชีวิต 
(Maintenance) และการใหผลผลิตน้ํานม (Milk production) (Hutjens,1996) ซ่ึง VFAS  จะ

ประกอบไปดวย Acetate , Propionate และ Butyrate  ซ่ึงจะเปนผลผลิตที่จะนําไปใชเปนแหลง
พลังงานของรางกาย    เมื่อระดับของคา pH ลดลง  ก็จะสงผลตอปริมาณของ Acetate และ 
Propionate   ดังแสดงในตารางที่ 2.11 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.11   แสดงใหเห็นถึงอัตราการผลิต VFAS เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมกั ลด

ต่ํากวา 5.9 

ระดับของคา   VFAS Acetate/ แหลงขอมูล 

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 แตกตางทางสถิติในระดับ P<0.05 

 

จากตารางที่ 2.11 จะเห็นไดวา เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักลดลงหรือก็คือ

โคนมเกิดโรค Rumen acidosis  ก็จะสงผลทําใหปริมาณการผลิตของ Acetate และ Propionate  

แตกตางออกไปจากระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักที่ปกติ  ผลผลิตของ Acetate และ 
Propionate  ในการทํางานโดยปกติจะตองมีอัตราสวนระหวาง Acetate : Propionate ในอัตรา
สวนที่มากกวา   2.2 : 1 (Hutjens, 1996)  จะเห็นไดวาในกลุมของโคที่มีระดับของ pH ภายใน

กระเพาะหมักต่ํากวา 5.9 นั้น  จะมีอัตราสวนระหวาง Acetate : Propionate ในอัตราสวนที่ต่ํากวา 
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2.2 : 1  ซ่ึงถาหากปริมาณของ Acetate มาก  ก็จะแสดงวา โคนมไดรับอาหารประเภทเยื่อใยใน

ปริมาณมาก  และจะไมแสดงอาการของโรค Rumen acidosis  แตถาหากปริมาณของ Propionate 

มาก  แสดงวาโคนมไดรับอาหารประเภทแปงและน้ําตาลในปริมาณมาก  ดังนั้นกลุมของโคที่มี
ระดับของ pH ภายในกระเพาะรูเมนต่ํากวา 5.9  นั้น แสดงใหเห็นวาโคนมไดรับอาหารประเภท

แปงและน้ําตาลในปริมาณที่มากเกินความตองการ จึงแสดงอาการของโรค Rumen acidosis  

 

2.6.3  ผลของการเกิดโรค Rumen acidosis ท่ีมีตอคุณภาพผลผลิตน้ํานมของโค 

โรค Rumen acidosis จะสงผลตอคุณภาพผลผลิตน้ํานมของโค   เมื่อโคนมเกิดโรค 

Rumen Acidosis  ก็จะสงตอคุณภาพผลผลิตของน้ํานมประมาณ 40 – 150 วันหรือนานกวานั้น 

(Hutjens, 1996)  โดยจะสงผลตอปริมาณไขมันในน้ํานม  และปริมาณโปรตีนในน้ํานม  ซ่ึงจะ

แสดงใหเห็นดังตารางที่ 2.12 

 

ตารางที่ 2.12  แสดงใหเห็นถึงการเกิดโรค Rumen acidosis  ที่มีผลตอสวนประกอบในน้ํานมของ
โค 

การเกิดโรค สวนประกอบในน้ํานม (%) แหลงขอมูล 
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 จะเห็นไดวา  เมื่อเกิดโรค Rumen acidosis  นั้นจะสงผลตอคุณภาพ

ของผลผลิตน้ํานม  โดยจะมีผลตอปริมาณไขมันและโปรตีนในน้ํานม  จากแหลงขอมูลจะเห็นไดวา  
ในกลุมของโคปกติและโคที่เปนโรค Rumen acidosis  จะมีสวนประกอบของน้ํานมทั้งปริมาณ
ของโปรตีนและไขมันในน้ํานม  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ซ่ึงพบวา  เมื่อโคนมเกิดโรค Rumen 

acidosis  นั้นจะทําใหปริมาณของโปรตีนและไขมันในน้ํานมลดต่ําลงมาก  ซ่ึงจะทําใหผลตอบ
แทนที่ไดจากการขายน้ํานมลดลง  เนื่องจากราคาน้ํานมจะถูกกําหนดโดยปริมาณไขมันในน้ํานม   
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 2.6.4  แนวทางการแกไขการเกิดโรค  Rumen acidosis 

 การแกไขการเกิดโรค Rumen acidosis  สามารถทําไดโดยการปรับสภาพความสมดุลภาย
ในกระเพาะหมัก (Rumen)  เมื่อกระเพาะหมัก (Rumen) มีระดับของคา pH ลดต่ําลง  จนทําให
เกิดโรค Rumen acidosis  นั้น  ก็สามารถที่จะปรับสภาพความสมดุลภายในกระเพาะหมักได  โดย
การเสริม Buffer  เขาไปภายในสูตรอาหาร  เนื่องจาก  บัฟเฟอรที่อยูในน้ําลายจะทําหนาที่ในการ
ปรับสภาพความสมดุลภายในกระเพาะหมัก  ซ่ึงบัฟเฟอรที่จะนํามาใชผสมในสูตรอาหารนั้น ก็มัก
จะใช  NaHCO-

3  (Rice and Grant, 1996)   การปรับสภาพความสมดุลภายในกระเพาะหมักโดย

ใช NaHCO-
3  จะแสดงใหเห็นดังตารางที่  2.13 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.13  แสดงใหเห็นถึงการปรับคาของ pH ภายในกระเพาะหมักใหสมดุลโดยใช NaHCO-

3 ผสมในสูตรอาหาร 

ปริมาณของ NaHCO-
3 ระดับของคา pH แหลงขอมูล 

(%) กอนปรับ  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 แตกตางทางสถิติในระดับ P<0.05 

  

 จากตารางที่ 2.13 จะเห็นไดวา  การใช   NaHCO-
3  ในปริมาณ  0.75 , 1.00 และ 2.00 %  

สามารถที่จะปรับสภาพความสมดุลของกรด-ดาง ภายในกระเพาะหมักใหอยูในสภาพที่ปกติได  

ดวยเหตุนี้ เมื่อโคนมเกิดโรค Rumen acidosis  ก็สามารถที่จะเสริม NaHCO-
3  เขาไปในสูตร

อาหารสําหรับเลี้ยงโคนม  เพื่อที่จะปรับสภาพภายในกระเพาะหมัก (Rumen) ใหเปนปกติ   
 



บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยการศึกษาเบื้องตน คือ การศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและ
การยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตน

ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก  และการศึกษาการทดลองยอย 3 การทดลอง  

กลาวคือ  การศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 

เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก, 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6  เดือนภายหลังผานกรรมวิธีในการ

หมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน, การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณ

ภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตน
ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่

ไดรับหญาหมัก  และการศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) 

ที่ไดรับตนออยอายุ 6  เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  

เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก  ซ่ึงในแตละการทดลองมีวิธีการดําเนินการวิจัยผันแปรตาม
วัตถุประสงคของแตละการทดลอง  โดยรายละเอียดวิธีการดําเนินการวิจัยจะระบุไวในแตละการ
ทดลองตามขั้นตอนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

3.1  การศึกษาเบื้องตน  ศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออย

อายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก  โดยมี

วิธีการดังนี้คือ 

3.1.1 ทําการสุมตัวอยางตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  ตนออยอายุ 10-12 

เดือน, หญาหมัก  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

3.1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่ทําการสุมออกมา 
3.1.3 ศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 

 

3.2  การทดลองที่ 1   การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนภายหลังผานกรรม

วิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน  โดยมีวิธีการดังนี้คือ 
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3.2.1 ทําการหมักตนออยอายุ 6 เดือน  และเก็บรักษาในระยะเวลาตาง ๆ กัน 

3.2.2 เมื่อทําการหมักครบตามระยะเวลา    คือ  1, 2, 3 และ 4 เดือน     สุมเก็บตัวอยางตน 

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก    ในแตละระยะเวลามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและปริมาณ 
Volatile fatty acids (VFAS) 
 

3.3  การทดลองที่ 2  การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสม

โฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ

หมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก  โดยมีวิธีการดังนี้คือ 

3.3.1 นําตนออยอายุ 6 เดือนมาทําการหมักภายในหลุมหมักขนาดใหญใหมีปริมาณเพียงพอ  เพื่อใช
สําหรับเลี้ยงโครีดนมที่ใชในการทดลอง 

3.3.2 บันทึกผลผลิตน้ํานม  การกินได  สุมเก็บตัวอยางน้ํานม  เพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของน้ํานม  สุมเก็บตัวอยางอาหารเพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  และทําการศึกษาการยอยสลายไดใน
กระเพาะหมัก (Rumen degradable)  โดยใชถุงไนลอน (∅rskov et al., 1980)   

 

3.4  การทดลองที่  3  การศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม  (การเกิดโรค  Rumen 

acidosis) ที่ไดรับตนออยอายุ 6  เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 

เดือน  เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับหญาหมัก 

3.4.1 เก็บตัวอยางของเหลว (Rumen fluid) ในกระเพาะหมักจากโคเจาะกระเพาะ  โดย
ใชเครื่องมือเก็บตัวอยาง   โดยจะเก็บที่ช่ัวโมงที่ 0, 1, 2, 3, 5 และ 7  หลังการกินอาหารมื้อเชา 

3.4.2 นําตัวอยางของเหลวที่เก็บไวในแตละชั่วโมงไปวัดคาความเปนกรดดาง (Rumen 

pH)  และนําไปวิเคราะหหากรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acids) 

 

3.5  สถานที่ทําการทดลอง 
 ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

3.6  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 เร่ิมการทดลองตั้งแตวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 30 เมษายน  พ.ศ. 2547 
 



บทที่ 4 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตน
ออยอายุ 6 เดือน     หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 

เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 
 

คํานํา 
 อุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนมในประเทศไทยไดมีการพัฒนาขึ้นเปนลําดับ จึงทําใหประชา
กรโคนมมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในแตละป  ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบตอปริมาณความตองการอาหาร
ของโคนมภายในประเทศ  โดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารหยาบ (Roughage)  การปลูกพืชอาหารสัตว
เพื่อจะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมในประเทศนั้นกระทําไดคอนขางจํากัด  เนื่องจาก
พื้นที่การเกษตรบางสวนไดถูกปรับเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เพื่ออุตสาหกรรม  ดังนั้นเกษตรกรผูเล้ียงโค
นมจึงประสบปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบอยูเปนประจํา  โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลง  
ออยถือวาเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย  โดยมีจุดประสงคของการปลูกเพื่อ
นํามาผลิตน้ําตาลทรายเปนหลัก  พื้นที่เพาะปลูกออยในประเทศไทยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น  ทั้งนี้ก็
เนื่องมาจาก รัฐบาลมีมาตรการดําเนินการชวยเหลือทางการเงินผานทางธนาคารเพื่อการเกษตร
และสหกรณการเกษตร (ธกส.)  เพื่อสนับสนุนการปลูกออยของเกษตรกร (กระทรวงเกษตรและส

หกรณ, 2545)  จึงสงผลทําใหเกษตรกรหันมาปลูกออยเปนจํานวนมาก  แตปริมาณความตองการ

บริโภคน้ําตาลทั้งในประเทศและตางประเทศ  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้นในแตละป  จึง
สงผลทําใหโรงงานน้ําตาลไมสามารถรองรับตนออยจากเกษตรกรไดทั้งหมด  ดังนั้นจึงมีตนออย
เหลือจากโควตาโรงงานน้ําตาลสวนหนึ่ง  โดยพบวาชวงที่เกษตรกรตัดตนออยสงโรงงานน้ําตาลนัน้
เปนชวงฤดูแลง  ซ่ึงเปนชวงที่ขาดแคลนอาหารหยาบสําหรับนํามาใชเล้ียงโคนม  ดังนั้นถาหาก
สามารถนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมได  ก็จะชวยบรรเทาปญหาการขาด
แคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงไดเชนกัน  ในการศึกษาครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาองคประกอบทาง
เคมี  และการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 
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วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก    และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน   เปรียบเทียบกับหญา

หมัก  
 

4.1 อุปกรณและวิธีการ 
4.1.1 ทําการสุมตัวอยางหญาหมัก,  ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, 

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน   แลวนํามาอบแหงที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  เพื่อหาวัตถุแหง (Dry matter, DM) (AOAC, 
1990) 

4.1.2 นําตัวอยางหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออย

ตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน ที่ผานการอบ  มาทําการบดดวย

เครื่องบดผานตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร  แลวนําตัวอยางที่ไดเก็บไวในภาชนะที่ปดสนิท  เพื่อ

ศึกษาองคประกอบทางเคมี  และทําการบดดวยเครื่องบดผานตะแกรงขนาด 2.0 มิลลิเมตร  เพื่อ

ศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 

4.1.3 นําตัวอยางหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออย

ตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน   มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  

โดยใชการวิ เคราะหแบบประมาณ  (Proximate analysis) (AOAC, 1990)  โดย

วิ เคราะหดังตอไปนี้ 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),  เถา (Ash)  โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  สวน

เยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF)  และการวิเคราะหเยื่อใยโดยดีเทอเจน  (Detergent 
analysis) (Goering and Van Soest, 1970)  ไดแก  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจน

ที่เปนกลาง (Neutral detergent fiber, NDF)  เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปน
กรด  (Acid detergent fiber, ADF) และAcid detergent lignin, ADL 
โดยเครื่องไฟเบอรเทค (Fibertec auto analyser) 

4.1.4 นําตัวอยางอีกสวนหนึ่งที่เก็บไวในขอ 4.1.2 มาศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะ

หมักโดยใชถุงไนลอนแชในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (∅rskov et al., 1980) 
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โดยนําตัวอยางอาหารชนิดตาง ๆ  ที่บดไว  และถุงไนลอนที่มีขนาดรูพรุนของถุง 47 μm 

และความกวางยาวขนาด 8x10 cm  ที่ใชในการทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เปน

เวลา 1-2 ช่ัวโมง  เพื่อไลความชื้นและชั่งน้ําหนักตัวอยางอาหารสัตว  โดยใชตัวอยางอาหารหยาบ

และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน ประมาณ 5-6 กรัม  ใสลงในถุงไนลอนที่ทําการชั่งและบันทึก
น้ําหนักไวแลว  หลังจากนั้นนําถุงไนลอนที่ใสตัวอยางวัตถุดิบแลวมารอยติดกับสายพลาสติกยาว
ประมาณ 90 เซนติเมตร  นําไปหยอนในกระเพาะหมัก  โดยใหสายพลาสติกอยูในสวนที่ลึกที่สุด
ของกระเพาะหมัก  ในสวนอาหารหยาบในแตละถุงมีระยะเวลาการแชอยูในกระเพาะหมักตางกัน
ดังนี้คือ  0, 6, 12, 24, 48, 72  และ 96 ช่ัวโมง  โดยแตละตัวอยางทํา 6 ซํ้า    ใชโคเจาะกระเพาะ 6 

ตัว  และใหถุงที่หยอนในโคแตละตัวเปน 1 ซํ้า  เมื่อแชถุงไนลอนในกระเพาะหมักของโคไดตาม

เวลาที่กําหนดแลว   นําถุงทั้งหมดออกจากกระเพาะหมัก  นํามาลางเพื่อเอาเศษอาหารที่ติดจาก
กระเพาะหมักออก  แลวนําไปแชแข็งเพื่อหยุดการทํางานของจุลินทรีย  เมื่อไดตัวอยางครบตามเวลา
แลว  นําถุงไนลอนมาลางในเครื่องซักผาโดยปลอยน้ําลนออกจากเครื่องซักผาจนน้ําใส  หลังจากนัน้
นําถุงไนลอนทั้งหมดมาอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 36 ช่ัวโมง  และนําไปชั่งเพื่อ

วิเคราะหหาปริมาณวัตถุแหง  และนําอาหารที่เหลือจากการยอยสลายในถุงไนลอนไปวิเคราะหหา
เปอรเซนตไนโตรเจน   โดยรวมตัวอยางจากโคตัวที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เขาดวยกัน  จากนั้นนําคา

สัดสวนที่สูญหายไปในระยะเวลาตาง ๆ ของวัตถุแหงและไนโตรเจน  มาคํานวณหาอัตราการยอย
สลายของวัตถุดิบไดดังนี้คือ 

การคํานวณอัตราการยอยสลายโปรตีนของวัตถุดิบในกระเพาะหมัก  ที่ทิ้งไวในชวงระยะ
เวลาตาง ๆ กันมาคํานวณอัตราการยอยสลายโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY EXCEL 
(∅rskov and McDonald, 1979)  ตามสมการดังนี้คือ 

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

  เมื่อ Potential dg = ปริมาณที่ถูกยอยสลายเมื่อเวลา t 
dg   =  Effective of degradability 

   a,b,c  = Constants in exponential 
equation 

   k     =  Fractional outflow rate of digesta 
per hour 

เมื่อคํานวณไดคา Effective dg แลว  สามารถนําไปประมาณคาโปรตีนที่ยอยสลายได
ในกระเพาะหมัก (Rumen degradable protien, RDP)  และโปรตีนที่ไมยอยสลาย
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ไดในกระเพาะหมัก (Rumen undegradable protein, RUP)  เพื่อนําไปใชคํานวณ
ความตองการโปรตีนตอไป 
 

4.2 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลทั้งหมดนํามาหาคาเฉลี่ยและนําเสนอในรูปของ Mean±SD 

 

4.3 สถานที่ทําการทดลอง 
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี,  อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

4.4 ระยะเวลาทําการทดลอง 
เร่ิมการทดลองตั้งแตวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546  ถึง  30 เมษายน พ.ศ. 2547 

 

4.5 ผลการทดลอง 
4.5.1  องคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการ

หมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวธีิใน

การหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน แสดงไวในตารางที่ 

4.1  พบวา  ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีเปอรเซ็นตโปรตีน, เปอรเซ็นตไข

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

เปอรเซ็นต  Acid detergent insoluble protein (ADICP)  ใกล เคียงกับหญ า
หมัก และมีคาสูงกวาตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน   ซ่ึงตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน   จะมี
เปอรเซ็นตวัตถุแหง,  เปอรเซ็นตเยื่อใย,  เปอรเซ็นต Neutral detergent fiber (NDF), 
เป อ ร เซ็ น ต  Acid detergent fiber (ADF)  แ ล ะ   Acid detergent lignin 
(ADL)  สูงที่สุด  รองลงมาคือตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และหญาหมัก
ตามลําดับ  ในสวนของหญาหมักจะมีเปอรเซ็นตเถาสูงที่สุด  รองลงมาคือตนออยอายุ 6 เดือนหลัง
ผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน ตามลําดับ 
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4.5.2  การยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลายไดวัตถุแหง  
และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

จากการศึกษาการยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลายได

วัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี

ในการหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน แสดงไวดังตา

รางท่ี 4.2  และตารางที่ 4.3 พบวา  เมื่อมีระยะเวลาอยูในกระเพาะหมักนานขึ้นหญาหมัก ตนออย

อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12  เดือน  และอาหารขน 17 

เปอรเซ็นตโปรตีน  จะมีอัตราการยอยสลายไดในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้นตามเวลา  โดยตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก (dgDM = 41.73) เปนอาหารหยาบที่มีอัตราการยอยสลายได

วัตถุแหงต่ําสุด และหญาหมัก (dgDM = 52.78) เปนอาหารหยาบที่มีอัตราการยอยสลายไดวัตถุ

แหงสูงที่สุด  แตในสวนของอัตราการยอยสลายไดโปรตีน  พบวาตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน 

(dgCP = 44.07) เปนอาหารหยาบที่มีอัตราการยอยสลายไดโปรตีนต่ําที่สุด  และมีหญาหมัก 

(dgCP = 58.37) เปนอาหารหยาบที่มีอัตราการยอยสลายไดโปรตีนสูงที่สุด 
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4.6 วิจารณผลการทดลอง 
4.6.1  องคประกอบทางเคมีของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ

หมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีองคปะกอบ

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

detergent insoluble protein (ADICP)  ใกลเคียงกับหญาหมัก  แตมีคาสูงกวาตนออยตัดสดอายุ 
10-12 เดือน  โดยที่เปอรเซ็นตโปรตีนที่ไดจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก

และหญาหมัก  มีคาเทากับ  6.50  เปอรเซ็นต  และ  6.52  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงเปอรเซ็นต

โปรตีนที่ไดจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาสูงกวาเมธาและฉลอง 

(2533)  และ  Kung and Stanley (1982) เล็กนอย  โดยรายงานไวที่  6.4  เปอรเซ็นต  และ  6.3  

เปอรเซ็นตตามลําดับ  ปริมาณเถาที่วิเคราะหไดมีคาสูงกวารายงานของเมธาและฉลอง (2533)  และ  

Kung and Stanley (1982)  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากในขณะตัดตนออยมาใชในการทดลองมีดินติด

ปะปนมากับตนออย และในสวนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  มีเปอรเซ็นตโปรตีนเทากับ  

3.68  เปอรเซ็นต  และมีคาใกลเคียงกับเมธาและฉลอง (2533)  โดยรายงานไวที่  3.2 เปอรเซ็นต  

และในสวนเปอรเซ็นตไขมันที่ไดจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและหญา

หมัก  มีคาเทากับ  2.32  เปอรเซ็นต  และ  2.44  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงเปอรเซ็นตไขมันที่ไดจาก

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาต่ํากวาเมธาและฉลอง (2533)  โดยรายงาน

ไวที่  3.2  เปอรเซ็นต  และในสวนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  มีเปอรเซ็นตไขมันเทากับ  

1.84  เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับเมธาและฉลอง (2533)  โดยรายงานไวที่  1.60  เปอรเซ็นต  

ซ่ึงคาองคประกอบทางเคมีที่วิเคราะหไดจากตนออยที่มีความแตกตางจากรายงานของ เมธาและ
ฉลอง (2533)  และ  Kung and Stanley (1982) นั้นเปนผลเนื่องมาจากพันธุออยที่ใชในการ

ทดลองนั้นมีความแตกตางกัน  ซ่ึงเพลิน (2546)  รายงานวาพันธุออยที่แตกตางกันนั้นจะสงผลทํา

ใหองคประกอบทางเคมีแตกตางกันดวย 

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  มีองคประกอบทางเคมีจําพวกวัตถุแหง, เยื่อใย, Neutral 

detergent fiber (NDF), Acid detergent fiber (ADF)  และ Acid detergent lignin (ADL)  
อยูในปริมาณสูง  ซ่ึงมีคาสูงกวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและหญาหมักตาม

ลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นตวัตถุแหงของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักและหญาหมัก  มีคาเทากับ  37.49  เปอรเซ็นต, 30.74  เปอรเซ็นต  และ  

28.23  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงเปอรเซ็นตวัตถุแหงของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และตน



 56 

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักที่ไดจากการทดลองมีคาสูงกวา Kung and Stanley 

(1982)  โดยรายงานไวที่  29.00  เปอรเซ็นต  และ  22.30  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ในสวน

เปอรเซ็นตเยื่อใยของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ

หมักและหญาหมัก  มีคาเทากับ  33.15  เปอรเซ็นต, 29.15  เปอรเซ็นต  และ  23.85  เปอรเซ็นต

ตามลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นตเยื่อใยของตนออยอายุ 10-12 เดือน  และตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  มีคาใกลเคียงกับเมธาและฉลอง (2533)  โดยรายงานไวเทากับ  35.30  

เปอรเซ็นต  และ  29.20  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ในสวนเปอรเซ็นต Neutral detergent fiber 

(NDF) ของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและ

หญาหมัก  มีคาเทากับ  77.15  เปอรเซ็นต, 67.07  เปอรเซ็นต  และ  50.42  เปอรเซ็นตตามลําดับ  

โดยที่เปอรเซ็นต Neutral detergent fiber (NDF) ของตนออยอายุ 10-12 เดือน  และตนออยอายุ 

6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาแตกตางจาก Kung and Stanley (1982) โดยรายงานไว

เทากับ  64.10  เปอรเซ็นต  และ  52.50  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ในสวนเปอรเซ็นต Acid detergent 

fiber (ADF) ของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ

หมักและหญาหมัก  มีคาเทากับ  51.44  เปอรเซ็นต, 42.10  เปอรเซ็นต  และ  33.29  เปอรเซ็นต

ตามลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นต Acid detergent fiber (ADF) ของตนออยอายุ 10-12 เดือน  และตน

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาแตกตางจาก Kung and Stanley (1982) โดย

รายงานไวเทากับ  41.50  เปอรเซ็นต  และ  38.00  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ในสวนเปอรเซ็นต Acid 

detergent lignin (ADL) ของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรม

วิธีในการหมักและหญาหมัก  มีคาเทากับ  7.53 เปอรเซ็นต, 6.41  เปอรเซ็นต  และ  5.14  

เปอรเซ็นตตามลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นต Acid detergent lignin (ADL) ของตนออยอายุ 10-12 

เดือน  และตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มีคาใกลเคียงกับ Kung and Stanley 

(1982) โดยรายงานไวเทากับ  7.20  เปอรเซ็นต  และ  6.30  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวา

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  มีองคประกอบที่เปนเยื่อใยอยูในปริมาณที่สูงกวาตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ทั้งนี้เนื่องมาจากพืชที่มีอายุมากจะมีผนังเซลลหนาและยอยได
ยาก    และสวนของลําตนจะมีองคประกอบที่เปนลิก นินอยูในปริมาณสูง  จึงทําใหยอยไดยากและ
ประสิทธิภาพในการยอยไดจะลดลง (ชวนิศนดากร, 2534)  

หญาหมักมีองคประกอบทางเคมีจําพวกเถาอยูในปริมาณสูง  ซ่ึงมีคาสูงกวาตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนตามลําดับ  โดยที่เปอรเซ็นต

เถาของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักและตนออยตัดสดอายุ 10-12 
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เดือน  มีคาเทากับ  10.20  เปอรเซ็นต, 4.92  เปอรเซ็นต  และ  3.37  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึง

เปอรเซ็นตเถาของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ไดจากการทดลองมีคาต่ํากวา

เมธาและฉลอง (2533) และ Kung and Stanley (1982) โดยรายงานไวที่  7.4  เปอรเซ็นต    และ

เปอรเซ็นตเถาของและตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  ที่ไดจากการทดลองมีคาต่ํากวาเมธาและ

ฉลอง (2533) และ Kung and Stanley (1982) โดยรายงานไวที่  7.8  เปอรเซ็นต  และ  7.1  

เปอรเซ็นตตามลําดับ 
 

4.6.2 การยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลายไดวัตถุแหง  
และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก,  

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

จากการศึกษาการยอยสลายไดวัตถุแหง, การยอยสลายไดโปรตีน, อัตราการยอยสลายได

วัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีนของหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี

ในการหมัก,  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  พบวาหญา

หมักเปนอาหารหยาบที่มีคา Effective degradability of DM สูงที่สุด  รองลงมาคือตนออยตัดสด
อายุ 10-12 เดือน และตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก ตามลําดับ  ทั้งนี้ก็เนื่องมา

จากหญาหมักมีเยื่อใยอยูในปริมาณที่ต่ํากวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และ

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  จึงเปนผลทําใหการยอยสลายไดวัตถุแหงที่เวลาตาง ๆ สูงกวา  แต

ในสวนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  ถึงแมวาจะมีปริมาณเยื่อใยที่สูงกวาตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  แตกลับมีคา Effective degradability of DM สูงกวา  ทั้งนี้ก็เนื่อง
มาจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน นั้นมีองคประกอบของน้ําตาลอยูในปริมาณที่มากกวา  ซ่ึง

ปริมาณน้ําตาลที่มากกวานี่เองจะสงผลทําใหตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน ยอยไดงายกวา จึงมีคา 

Effective degradabiliy of DM สูงกวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  แตใน

สวนของคา Effective degradability of CP  พบวาหญาหมักเปนอาหารหยาบที่มีคา Effective 

degradability of CP สูงที่สุดรองลงมาคือตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และ

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนตามลําดับ   ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากปริมาณโปรตีนที่วิเคราะหไดจาก

หญาหมักจะมีคาสูงกวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 

10-12 เดือนตามลําดับ 
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4.7 สรุปผลการทดลอง 
ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนอาหารหยาบที่มีคุณคาทางอาหารต่ํา ทั้งนี้เนื่อง

จากมีเปอรเซ็นตโปรตีนและเปอรเซ็นตไขมันต่ํา    และในสวนของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  จะมีเปอรเซ็นตโปรตีนและเปอรเซ็นตไขมันใกลเคียงกับหญาหมัก ในสวน
ของอัตราการยอยสลายไดวัตถุแหงของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จะมีคาใกลเคียงกับตนออย

อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก แตจะมีคาต่ํากวาหญาหมัก และในสวนของอัตราการยอย

สลายโปรตีนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จะมีคาต่ําที่สุด ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากวา ตนออยตัดสด

อายุ 10-12 เดือน มีเปอรเซ็นตไขมันต่ํานั่นเอง  ดวยเหตุนี้ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน

การหมักจึงมีความเหมาะสมมากกวาตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน ที่จะนํามาใชเปนแหลงของ

อาหารหยาบในชวงฤดูแลง  และเนื่องจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้นมีคุณคาทางอาหารต่ํา  

ดังนั้นหากจะนํามาใชในการเลี้ยงโคนมก็ควรที่จะมีการปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง
กอนที่จะนําไปใชเล้ียงโครีดนมเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนใหสูงขึ้น  เชน  เสริมยูเรียในระดับที่ไมเกิน 
4%  หรือเสริมรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ ที่สามารถหาไดในแตละทองถ่ิน 



บทที่ 5 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือน 

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
 

คํานํา 
 ในชวงฤดูแลงเกษตรกรที่เล้ียงโคนมจะประสบปญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวโดย
เฉพาะพืชอาหารสัตวคุณภาพดี  การทําอาหารหมักเปนวิธีหนึ่งที่สามารถเก็บถนอมอาหารสัตวที่มี
อยู  เพื่อเก็บสํารองสําหรับในชวงที่ขาดแคลน  แตการเก็บสํารองอาหารหมักไวใชในระยะเวลาที่
ยาวนาน  อาจสงผลใหคุณภาพของอาหารหมักเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นในการทดลองนี่จึงไดทําการ
ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรม

วิธีในการหมัก  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาแตกตางกัน 
 

5.1 อุปกรณและวิธีการ 
5.1.1 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาของตนออยโดยวางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD)  มี  Treatment  ดังนี้ 
ตนออยอายุ 6 เดือน   หมักที่อายุ 1 เดือน, 2 เดือน, 3 เดือน  และ 4 เดือน 

ซ่ึงจะได Treatment ทั้งหมด 4 Treatments  

  5.1.1.1  ใชจํานวน 4 ซํ้า ตอ 1 Treatment 

      5.1.1.2  จํานวนออยอายุ 6 เดือนหมัก 16 ถุง ๆ ละ ประมาณ 10 กิโลกรัม  มีน้ํา

หนักรวม 160 กิโลกรัม 

5.1.2 ทําการหมักโดยการนําตนออยอายุ 6 เดือน ที่หั่นแลว  นํามาใสถุงพลาสติก  และ

ซอนดวยถุงโพลีอีกชั้นหนึ่ง  ซ่ึงจะบรรจุถุงละ 10 กิโลกรัม  บีบไลอากาศออกใหหมดแลวปดถุงให

สนิทนําไปเก็บไวในที่รม 
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5.1.3 สุมตัวอยางออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ไดตามระยะเวลาดังนี้ 

1 เดือน, 2 เดือน, 3 เดือน  และ 4 เดือนตามลําดับ  เพื่อนํามาวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะ

เชนเดียวกับหัวขอ 4.3  

5.1.4     การวิเคราะหหาความเปนกรด-ดาง (pH)  โดยการนําตัวอยางตนออยอายุ 6 เดือน 

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลาที่ศึกษา  ตัวอยางละ 10 กรัม  เติมน้ํา 100 มิลลิลิตร  

จากนั้นนําไปตมใหเดือด  แลวทิ้งไวใหเย็น  และทําการวัดความเปนกรด-ดาง (pH)  โดยเครือ่ง pH-
meter 

5.1.5 การเตรียมตัวอยางโดยการนําตัวอยางจากขอ 5.1.3 ตามระยะเวลาที่ศึกษา  ตัวอยาง

ละ 60-120 กรัม  สกัดดวย 0.05M H2SO4  ปริมาณ 250 มิลลิลิตร  จากนั้นนําไปเขยาเปนเวลา 4 

นาที  ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  แลวนํามา กรองเอาสวนของเหลวใสไปใชในการวิเคราะห 

5.1.5.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานของ Acetate, Butyrate และ Lactate  ใหได
ความเขมขน 0.1, 0.3 และ 0.6 mol  โดยใชสารละลายมาตรฐานนี้ในการเตรียม Calibration 

curve  และเปอรเซนต Recovery ของกรดไขมันระเหยงาย 

5.1.5.2 วิธีการตรวจวิเคราะหกรดไขมันระเหยงาย   โดยเครื่อง HPLC รุน 8100 

นําตัวอยางที่สกัดไดมากรองผาน Filter membrane ขนาด 0.4 μm  แลวฉีดเขาเครื่อง HPLC โดย

ที่สภาวะของเครื่อง HPLC  ตั้งไวดังนี้ 
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  การวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (CRD), เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Orthogonal polynomial analysis  

และวิเคราะหขอมูลทั้งหมดโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS (SAS, 1985) 

 

5.3  สถานที่ทําการทดลอง 
 ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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5.4 ระยะเวลาทําการทดลอง 
เร่ิมการทดลองตั้งแตวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 30 เมษายน  พ.ศ. 2547 

 

5.5 ผลการทดลอง 
5.5.1 องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน  ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 
องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่ใชใน

การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน  แสดงไวดังตารางที่ 5.1  จากการเก็บตัวอยาง

ของตนออยอายุ 6 เดือน  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาตาง ๆ กัน  มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  พบ

วาเปอรเซ็นตวัตถุแหง, เปอรเซ็นตโปรตีน, เปอรเซ็นตไขมัน, เปอรเซ็นตเยื่อใย, อัตราการยอยสลาย

ไดวัตถุแหง  และอัตราการยอยสลายไดโปรตีน   ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)   

ในสวนของเปอรเซ็นตเถา  พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ

ในสวนของเปอรเซ็นต NDF, เปอรเซ็นต ADF และเปอรเซ็นต ADL พบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสงผลทําให

เปอรเซ็นตเถา, เปอรเซ็นต ADF และเปอรเซ็นต ADL เพิ่มสูงขึ้น  แตในสวนของเปอรเซ็นต NDF 

จะลดต่ําลงเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น  และเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยใชการวิเคราะหโดยวิธี Orthogonal polynomial analysis จะแสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสงผลทําใหเปอรเซ็นตเถา, เปอรเซ็นต ADF  และเปอรเซ็นต ADL  

มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะของเสนตรง (Linear) (การเก็บรักษาตนออยหลังผานกรรมวิธีในการ

หมักชวง 1-4 เดือน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  และเปอรเซ็นต NDF  มีแนวโนมลดลง

ในลักษณะของเสนตรง (Linear) (การเก็บรักษาตนออยหลังผานกรรมวิธีในการหมักชวง 1-4 

เดือน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
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5.5.2  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมัก  ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 

ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก ตาม

ระยะเวลาในการเก็บรักษา  แสดงใหเห็นดังตารางที่ 5.1  พบวา  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) 

ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักตามระยะเวลาในการเก็บรักษามีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสง

ผลทําใหระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักเพิ่ม

ขึ้น  และเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชการวิเคราะหโดยวิธี Orthogonal polynomial 

analysis จะแสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสงผลทําใหระดับความ
เปนกรด-ดาง (pH) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะของเสนตรง (Linear) (การเก็บรักษาตนออยหลัง

ผานกรรมวิธีในการหมักชวง 1-4 เดือน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 

 

5.5.3 ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะ
เวลาในการเก็บรักษา 

ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือน  ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลา

ในการเก็บรักษา  แสดงไวดังตารางที่ 5.2  พบวา  ปริมาณ Lactate มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05)  แตปริมาณ Acetate และ Butyrate ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P>0.05)  ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักมีระยะเวลาใน

การเก็บรักษายาวนานขึ้น  จะสงผลทําใหปริมาณ Lactate, Acetate และ Butyrate  เพิ่มขึ้น  และ
เมื่อนําขอมูลมามาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชการวิเคราะหโดยวิธี Orthogonal polynomial 

analysis จะแสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นจะสงผลทําใหปริมาณ 
Lactate มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะของเสนตรง (Linear) (การเก็บรักษาตนออยหลังผานกรรม

วิธีในการหมักชวง 1-4 เดือน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และเมื่อนําปริมาณ VFAS ของ

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมผานกรรมวิธีในการหมัก  มาคิดคะแนนตัดสินคุณภาพของ

อาหารหมักโดยใชวิธีการของ Flieg  อางโดย Woolford (1984)  ซ่ึงใชเปนตัวช้ีวัดความนากิน

ของอาหารหมัก  พบวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักในระยะเวลาการเก็บรักษา 

1, 2, 3 และ  4  เดือน  มีคะแนนอยูในชวงเดียวกันทั้งหมด คืออยูในชวง 65 – 78  ซ่ึงมีคะแนนอยู

ในระดับดี (61 - 80) 
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ตารางที่ 5.2  แสดงปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  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 :  มากกวา 80 ดีมาก, 61-80 ดี, 41-60 ปานกลาง, 21-40 พอใช, นอยกวา 20 

เลว (ภาคผนวก ก) 
ตนออยที่ใชในการทดลองคือพันธุมากอสที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 

 

5.6 วิจารณผลการทดลอง 
5.6.1 องคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน  ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 
จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ที่ใชระยะเวลาในการศึกษาเปนเวลา 4 เดือน  พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหงไมมีความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีปริมาณลดลงเมื่อมีระยะเวลาการเก็บรักษายาวนานขึ้น  ตั้งแตเดือนที่ 

1-4  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของพรชัยและคณะ (2540), วีรพลและคณะ (2541)  และ  Lopez 

et al. (1970)  โดยที่การลดลงของปริมาณวัตถุแหงของอาหารอาจเกิดจากกระบวนการหมักของ

แบคทีเรียภายใตสภาพ Aerobic fermentation  และ  Anaerobic fermentation  ซ่ึงจุลินทรียใช
คารโบไฮเดรทเปนแหลงพลังงานที่ไดมาจากอาหารเพื่อการเจริญเติบโต         และเพิ่มจํานวนของ  
จุลินทรีย  มีผลทําใหปริมาณวัตถุแหงลดลง  และสอดคลองกับรายงานของ Frame (1994)  ซ่ึงพบ
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วากระบวนการหมักที่ดีและเกิดขึ้นเร็วนั้นจะมีการใชวัตถุแหงไป 3-5 เปอรเซ็นต  แตอยางไรก็ตาม

จากการนําเสนอของ เมธา (2533) รายงานวา  พืชหมักที่มีคุณภาพดีควรมีความชื้นอยูระหวาง 60-

67% แตจากผลการทดลองพบวา ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักในทุก ๆ ระยะ

เวลาการเก็บรักษามีความชื้นสูงกวาที่ไดรายงานไว  ซ่ึงอาจจะเปนเพราะวา ตนออยเปนพืชที่องค
ประกอบของน้ําอยูในปริมาณมาก   นอกจากนั้นอาจจะเกิดการสูญเสียเนื่องจากการหายใจ 
(Respiration losses) ซ่ึงเปนการสูญเสียเนื่องจากการทํางานของน้ํายอยในพืช  และของจุลินทรีย
ในการยอยพวกแปงในสภาวะที่มีออกซิเจน  ผลที่ไดก็คือ  จะมีปริมาณคารบอนไดออกไซดและน้ํา
เกิดขึ้น (เมธา, 2533) สวนเปอรเซ็นตโปรตีนของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีปริมาณลดลงเมื่อมีระยะเวลาการเก็บ

รักษายาวนานขึ้น  ตั้งแตเดือนที่ 1-4  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของพิพัฒน (2544)  พบวา

เปอรเซ็นตโปรตีนลดลงเมื่อมีระยะเวลาในการหมักของอาหารหมักนานขึ้น  และในสวนเปอรเซ็นต
ไขมันและเปอรเซ็นตเยื่อใยก็พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)  เชนกัน 

แตในสวนของเปอรเซ็นต NDF พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  

โดยพบวา  เปอรเซ็นต NDF มีเปอรเซ็นตลดลง  เมื่อมีระยะเวลาในการหมักยาวนานขึ้น  ซ่ึงสอด
คลองกับรายงานของ ศรันยาและคณะ (2536)  พบวาเปอรเซ็นต NDF  ของหญาซิกแนลเมื่อผาน

การหมักแลว  จะมีเปอรเซ็นต  NDF ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนหมัก   อาจเปนเพราะวา
เปอรเซ็นต NDF  เปนสวนหนึ่งของผนังเซลลในระหวางกระบวนการหมัก  จุลินทรียจะใช  NDF  

สวนหนึ่งในการเจริญเติบโต  จึงทําใหเปอรเซ็นต NDF ลดลงระหวางกระบวนการหมัก  สวน
เปอรเซ็นต ADF และ ADL  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  โดยที่ ADF 

และ ADL มีเปอรเซ็นตสูงขึ้น  เมื่อมีระยะเวลาในการหมักนานขึ้น  ใหผลสอดคลองกับ  สายขิม
และคณ ะ  (2536), Ely et al. (1981) และ  Chauhan and Kakkar (1981)  ซ่ึ งพ บ ว า  ADF 

ประกอบดวย  เซลลูโลส  และลิกนิน  ซ่ึงยอยไดยากและชานออยเปนผลพลอยไดทางการเกษตรที่มี 
ADF ในปริมาณสูง  แตอยางไรก็ตามการที่ ADF มีเปอรเซ็นตสูงขึ้น  ยังไมเปนที่ทราบแนชัด  อาจ
เกิดจากการที่เปอรเซ็นตวัตถุแหงลดลงภายหลักจากการหมัก  จึงมีผลทําใหเปอรเซ็นต ADF ที่
วิเคราะหไดสูงขึ้น   
 

 5.6.2  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมัก  ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 
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 ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  ของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  มี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) พบวาเมื่อระยะเวลาในการหมักยาวนานมากยิ่ง

ขึ้น  จะสงผลทําใหระดับความเปนกรด-ดาง (pH) เพิ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับเมธา (2533) รายงานวา   

หลังจากที่เร่ิมมีการหมักแลว  แบคทีเรียจะมีการแบงตัวอยางรวดเร็วและจะหมักสลายพวกแปงที่
ละลายน้ําได (Water soluble carbohydrate)  จะไดกรดอินทรีย  สวนใหญจะเปนกรดแลคตกิ  จะ
สงผลทําใหความเปนกรด-ดาง (pH)  ของพืชหมักลดลงทันที  แตเมื่อระดับความเปนกรด-ดาง 

(pH) มีคาอยูในชวง 3.8-4.0 แบคทีเรียจะหมักสลายพวกแปงที่ละลายน้ําไดจนหมด  ก็จะสงผลทํา

ใหระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ไมลดลง  แตจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น 

 

 5.6.3 ปริมาณ VFAS ของตนออยอายุ 6 เดือน  ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ตาม
ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 จากการทดลองพบวาปริมาณ Lactate, Acetate และ Butyrate  ของตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  จะมีปริมาณสูงขื้นเมื่อระยะเวลาการหมักยาวนานขึ้น  และปริมาณ 
VFAS จะสอดคลองกับระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ของพืชหมัก  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง

ของ Sheperd et al. (1995) ทําการทดลองหมัก  Alfalfa จนมีอายุ 177 วัน   พบวาระดับของ 

Lactate Acetate และ Butyrate สูงขึ้นตามระยะเวลา   
 

5.7 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ที่ใชในการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน  พบวา  เปอรเซ็นตวัตถุแหง, เปอรเซ็นต

ไขมัน  และเปอรเซ็นตเยื่อใย  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตในสวน

เปอรเซ็นต NDF, เปอรเซ็นต ADF, เปอรเซ็นต ADL, ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณ 

lactate นั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในสวนของเปอรเซ็นต NDF จะลด

ลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น และในสวนของเปอรเซ็นต ADF, เปอรเซ็นต ADL  

และระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  นั้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น ซ่ึง

ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  สอดคลองกับปริมาณ VFAS ที่วิเคราะหได  และเมื่อนําปริมาณ 

VFAS มาใชเปนเกณฑในการตัดสินคุณภาพของอาหารหมัก  ก็พบวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักตามระยะเวลาการเก็บรักษา 1, 2, 3 และ 4 เดือน จัดไดวาอยูในเกณฑดี  
 



บทที่ 6   

 การศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของ
โคนมลูกผสมพันธุโฮล สไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ได
รับตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ  

10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับโคนมกลุมที่ไดรับหญาหมัก 
 

คํานํา 
 การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยมีการเจริญเติบโตและขยายตัวเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  โดยไดรับการ
สงเสริมและพัฒนาอยางจริงจัง  ตั้งแต  พ.ศ. 2500  เปนตนมา  อีกทั้งรัฐบาลไดเล็งเห็นความสําคัญ
ของการดื่มนมโค  และไดตั้งเปาหมายในโครงการรณรงคเพื่อเพิ่มการบริโภคนมของคนไทยใหสูง
ขึ้นทุก ๆ ป  อีกดานหนึ่งคือ  เพื่อใหไดปริมาณนมที่เพียงพอกับความตองการในการบริโภคของคน
ในประเทศ  และจะไดไมตองสั่งนมและผลิตภัณฑจากตางประเทศเขามา  ซ่ึงเปนการเสียดุลการคา
อีกดวย  โดยในชวงฤดูแลงของประเทศไทยนั้นมักจะประสบปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบอยู
เปนประจํา  จึงสงผลทําใหปริมาณน้ํานมโคไมเพียงพอกับความตองการ  ซ่ึงตนออยถือไดวาเปน
พืชที่เจริญเติบโตไดดีในชวงฤดูแลง  ดังนั้นถาหากสามารถนําตนออยมาใชเปนอาหารหยาบไดใน
ชวงฤดูแลง  ก็จะชวยลดปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบและชวงเพิ่มปริมาณน้ํานมโคไดอีกทาง
หนึ่งดวย  ในการศึกษาในครั้งนี้จึงเปนไปเพื่อศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณ
ภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตน
ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบ

กับโคนมที่ไดรับหญาหมัก 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred)  ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรม

วิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับโคนมที่ไดรับหญาหมัก 
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6.1 อุปกรณและวิธีการ 
6.1.1 ศึกษาผลของการนําตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตน

ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมักเลี้ยงโครีดนม 

6.1.1.1 ในการทดลองนี้จัดการทดลองออกเปนทั้งหมด 3 กลุม  คือ 
กลุมการทดลองที่ 1  โคนมไดรับหญาหมัก  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จํานวน 

8 ตัว 

กลุมการทดลองที่ 2  โคนมไดรับตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จํานวน 8 ตัว 

กลุมการทดลองที่ 3  โคนมไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน รวมกับอาหารขน 
17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จํานวน 8 ตัว 

6.1.1.2 การจัดสัตวทดลอง 
โคนมที่ใชในการทดลองเปนโคนมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein 

Friesian crossbred)  ซ่ึงจะจัดกลุมแบบ Stratified random balance group  โดยคัดเลือกจาก
ปริมาณการใหน้ํานม,  ระยะเวลาในการใหน้ํานม,  อายุ,  จํานวนทอง  และน้ําหนักตัว  โดยโคนม

ทุกตัวถูกขังคอกเดี่ยว  มีอางน้ําสําหรับใสน้ําใหกินตลอดเวลา 
ตารางที่ 6.1  แสดงคุณสมบัติของโคในแตละกลุม 

เกณฑที่ใชในการจัดกลุมโค กลุมการทดลองที่ 
 1 2 3 

ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย (กิโลกรัมตอวัน) 

ระยะใหนมเฉลี่ย 

ระยะเวลาการใหนมเฉลี่ย (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 ุ

 คาที่แสดงอยูในรูป mean ± SD 

6.1.1.3 การจัดการอาหารสัตวทดลอง 
ในการทดลองครั้งนี้ไดทําการหมักตนออยอายุ 6 เดือน  โดยการนําตนออยอายุ 6 

เดือนที่หั่นแลว  บรรจุลงในบอหมัก  จํานวน 2 บอ  แลวทําการไลอากาศออกโดยใชคนย่ํา  เมื่อ

บรรจุตนออยอายุ 6 เดือน จนเต็มบอหมักมีลักษณะพูนขึ้นเปนหลังเตาแลว  จะทําการปดบอโดย
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คลุมบอหมักดวยพลาสติก  Polyethelene  อยางมิดชิด  ไมใหมีการถายเทอากาศ  หลังจากคลุมบอ
ดวยพลาสติก  Polyethelene แลว จะใชยางรถยนตเสื่อมคุณภาพวางทับ  และใชเวลาในการหมัก 2 

สัปดาห  ในการจายอาหารใหแกโคนมจะจายเปนรายตัว  โดยจะจายอาหารแยกเปนอาหารขนและ
อาหารหยาบ ซ่ึงอาหารขนที่ใชในการทดลอง  คืออาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน ผลิตโดยฟารม

มหาวิทยาลัย  โดยจะจายอาหารขน  3  เวลา  คือ  เวลา  08.00 น., 11.30 น.  และ  16.30 น. ของ

ทุกวัน ในสวนของอาหารหยาบจะจาย 2 เวลา  คือ  เวลา  08.00 น.  และ  16.30 น. ของทุกวัน  ซ่ึง

อาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จะใหเฉลี่ยตัวละ 7.5 กิโลกรัมตอวัน  และในสวนของอาหาร

หยาบจะใหแบบไมจํากัด (ad libitum) 

6.1.1.4 วิธีการทดลองและการเก็บขอมูล 

เมื่อทําการคัดเลือกโคนมตามกลุมแผนการทดลองแลว  ทําการใหอาหารและใช
ระยะเวลาในการปรับตัวสัตวทดลองประมาณ 2 สัปดาห  เพื่อใหสัตวคุนเคยกับสภาพคอกทดลอง

และอาหาร  ทําการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 6 สัปดาห  โดยมีการบันทึก 

6.1.1.4.1  ขอมูลน้ํานม 

ทําการบันทึกการใหผลผลิตน้ํานมของโคนมรายตัวทุกวันตลอดระยะเวลา
ของการทดลอง  และสุมเก็บตัวอยางน้ํานมทุกสัปดาห  สัปดาหละ 2 วัน  โดยทําการแยกวิเคราะห

นม (เย็นและเชา)  ดวยเครื่องวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานม (Milkoscan  รุน S50) 

6.1.1.4.2   การกินได 
ทําการวัดการกินไดทุกสัปดาห  สัปดาหละ 2 วัน  ติดตอกันตลอดการ

ทดลอง  โดยสุมเก็บอาหารกอนกินและหลังกิน 10 เปอรเซ็นต จากโคนมรายตัว แลวนํามาอบที่  60  

องศาเซลเซียส  นาน 36 ช่ัวโมง  เพื่อวิเคราะหหาวัตถุแหง (AOAC, 1990)  เมื่อครบตามระยะเวลา

ก็นําตัวอยางที่เก็บไวในแตละสัปดาหมารวมกัน  และทําการสุมตัวอยางอาหารอีกครั้ง  ใหไดตัว
อยางอาหารในแตละกลุมการทดลอง  ซ่ึงก็คือ  หญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน

การหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน กอนกินและหลัง

กินของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองเปนรายตัว  เพื่อนําไปบดและวิเคราะหสวนประกอบทางโภชนะ

ในอาหารตอไป 

6.1.1.4.3   การวัดน้ําหนักตัว 
ทําการชั่งน้ําหนักตัวโคนมรายตัวกอนและหลังการทดลอง 

6.1.1.4.4 ศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมักโดยใชถุงไน
ลอนแชในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (∅rskov et al., 1980)  เชนเดียวกับหัวขอ 4.1.4   
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6.2 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) โดยใชแผนการ

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

(DMRT) และวิเคราะหขอมูลทั้งหมดโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS (SAS, 1985) 

 

6.3 สถานที่ทําการทดลอง 
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี 

 

6.4 ระยะเวลาทําการทดลอง 
เร่ิมทดลองตั้งแตวันที่  4 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 30 เมษายน  พ.ศ. 2547 

 

6.5 ผลการทดลอง 
6.5.1  การประเมินพลังงานโดยการคํานวณจากสมการของ NRC (2001) ท่ีโคนมไดรับ

จากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมัก
เปนแหลงของอาหารหยาบ  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

การประเมินพลังงานโดยการคํานวณจากสมการของ NRC (2001) ที่โคนมไดรับจากตน

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมักเปนแหลง

ของอาหารหยาบ  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  แสดงไวดังตารางที่ 6.2  พบวาหญาหมัก, 

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน และอาหารขน 

17 เปอร เซ็นต โปรตีน    นั้ นใหพ ลังงาน  TDN (%TDN) (57.16, 55.21, 52.67 และ  70.63 

เปอรเซ็นต), พลังงานยอยได (DEp) (2.44, 2.37, 2.31 และ 2.89 Mcal/kgDM), พลังงานใช

ประโยชนได (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 การกินไดของโคนมท่ีไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 
เปอรเซ็นตโปรตีน 

การกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, 

และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นต

โปรตีน  แสดงไวในตารางที่ 6.3  พบวาการกินไดวัตถุแหงของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ซ่ึงการกินไดโดยอิสระมีคาเทากับ 13.11, 13.04 

และ 12.69  kgDM/ตัว/วัน ตามลําดับ  ในสวนของการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิ

ของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึงการกินได

โปรตีนมีคาเทากับ 1609, 1604 และ 1424 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ และการกินไดพลังงานสุทธิมีคา

เทากับ 18.40, 18.08 และ 17.39  Mcal/kgDM ตามลําดับ  และเมื่อนําขอมูลของการกินไดโปรตีน

และการกินไดพลังงานสุทธิมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT)  พบวาโคนมในกลุมการทดลองที่ที่ 1  และโคนมในกลุมการทดลองที่ 2 มีการกินได

โปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิไมแตกตางกัน  แตจะแตกตางจากกลุมการทดลองที่ 3 

 

6.5.3  ปริมาณน้ํานม  และองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานมของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือน 

หลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหาร

หยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน แสดงไวในตารางที่ 6.4  จากผลการทดลองพบวา  

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), ปริมาณแล็คโตส (570, 544 และ 549 กรัม/วัน), ปริมาณของ

แข็งพรองไขมัน (989, 977 และ 994 กรัม/วัน) และ ปริมาณของแข็งรวมในนม (1451, 1432 และ 

1422 กรัม/วัน) ที่ศึกษา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางกลุมการ

ทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2 และ กลุมการทดลองที่ 3 
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6.5.4  เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

 เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของน้ํานมของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ 

รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน แสดงไวในตารางที่ 6.5  พบวาเปอรเซ็นตไขมันนม (3.70, 

3.69 และ 3.49 เปอรเซ็นต), เปอรเซ็นตโปรตีน (2.47, 2.55, 2.39 เปอรเซ็นต), เปอรเซ็นตแล็ค

โตส (4.57, 4.41 และ 4.48 เปอรเซ็นต), เปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมัน (7.93, 7.92 และ 8.11)  

และเปอรเซ็นตของแข็งรวมในนม (11.63, 11.61 และ 11.59 เปอรเซ็นต)  ที่ศึกษาไมมีความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางกลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2 และกลุม

การทดลองที่ 3 
 

 6.5.5  น้ําหนักตัว  และน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง 
 น้ําหนักตัวของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัด

สดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นต

โปรตีน  แสดงไวในตารางที่ 6.6 พบวาน้ําหนักตัวกอนการทดลอง (423.75, 430.63 และ 443.00 

กิโลกรัม)  น้ําหนักตัวหลังการทดลอง (414.63, 430.13, 441.63 กิโลกรัม)  ที่ศึกษาไมมีความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในสวนของน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง (-217.14, -11.90 

และ -32.74 กรัม/วัน)  ที่ศึกษามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และเมื่อนําขอมลู

ไปเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT)  พบวา  น้ําหนักตัว
ที่เปลี่ยนแปลงของโคนมในกลุมการทดลองที่ 2  และกลุมการทดลองที่ 3  จะไมแตกตางกัน  แตจะ

แตกตางจากลุมการทดลองที่ 1 
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6.5.6  การประมาณคาโปรตีนและพลังงานของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน
กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  
รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

ผลของโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup)  และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดใน
กระเพาะหมัก (RUPsup)  ของโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตน

ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน  17 

เปอรเซ็นตโปรตีน  แสดงไวในตารางที่ 6.7  โดยที่สามารถวิเคราะหประสิทธิภาพการยอยสลายได

ของโปรตีนโดยวิธี Nylon bag technique  พบวา  RDPsup (1212, 1164 และ 1074 กรัม/วัน) 

และ  RUPsup (384, 421, 357 กรัม /วัน )  ที่ศึกษามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.01)  และเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT)  พบวา  RDPsup ที่ไดจากโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 สูงกวาโคนมในกลุมการทดลอง

ที่ 2  และโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  ตามลําดับและ RUPsup  ที่ไดจากโคนมในกลุมการทดลอง

ที่ 2 สูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 1  และกลุมการทดลองที่ 3 

การจําแนกพลังงานใชประโยชนเพื่อกิจกรรมตาง ๆ  ของทั้ง 3 กลุมการทดลองแสดงไวใน

ตารางที่ 6.8  พบวา  การกินไดพลังงานสุทธิ (NELp intake)  ที่ไดจาก 3 กลุมการทดลองมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  ซ่ึงการกินไดพลังงานสุทธิที่ไดจากโคนมในกลุมการ

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

Mcal/kgDM)  และจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  (17.39 Mcal/kgDM)  แตในสวน

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)  และประสิทธิภาพการใชพลังงาน  (0.83, 0.88 และ  0.90 

Mcal/kgDM)  ที่ไดจากทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 

ความตองการโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPreq)  และโปรตีนที่ไมยอยสลาย
ในกระเพาะหมัก (RUPreq)  ที่สามารถคํานวณไดจากสมการของ NRC (2001)  แสดงไวดังตารางที ่

6.9  พบวาโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) ของโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 

(1212 กรัม/วัน), โคนมในกลุมการทดลองที่ 2 (1164 กรัม/วัน) และโคนมในกลุมการทดลองที่ 3 
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(1074 กรัม/วัน) ไดรับ RDPsup ขาดเทากับ 81, 105 และ 144  กรัม/วัน ตามลําดับ  และในสวน

ของโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) พบวา โคนมในกลุมการทดลองที่ 1, โค

นมในกลุมการทดลองที่ 2  และโคนมกลุมการทดลองที่ 3  ไดรับ RUPsup เทากับ 384, 421 และ 

357 กรัม/วัน  ตามลําดับ ซ่ึงพบวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2 และกลุมการ

ทดลองที่ 3 ไดรับ RUPsup เกินเทากับ 176, 46 และ 15  กรัม/วัน  ตามลําดับ 
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6.6 วิจารณผลการทดลอง 
6.6.1  การประเมินพลังงานโดยการคํานวณจากสมการของ NRC (2001) ท่ีโคนมที่ไดรับ

หญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  
เปนแหลงของอาหารหยาบ  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน 

จากการประเมินของพลังงานโดยใชการคํานวณตามสมการ NRC (2001)  ของอาหาร

หยาบที่ใชในการทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 6.2  ซ่ึงก็คือหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน พบวา  

พลังงาน TDN (%TDN), พลังงานยอยได (DEp), พลังงานใชประโยชนได (MEp)  และพลังงาน
สุทธิ (NELp)  ที่ไดจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสด

อายุ 10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน  จะใหพลังงานแตละประเภทแตกตางกัน  

ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 

10-12 เดือน  และอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน 

 

6.6.2  การกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการ
หมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหารหยาบ   รวมกับอาหารขน  17 
เปอรเซ็นตโปรตีน 

การกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 

และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นต

โปรตีนแสดงไวดังตารางที่ 6.3  ซ่ึงประกอบไปดวย  การกินไดวัตถุแหง, การกินไดโปรตีน  และ

การกินไดพลังงานสุทธิ  พบวาการกินไดวัตถุแหงของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตในสวนของการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิจะมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  โดยที่โคนมในกลุมการทดลองที่ 1 และ 2  จะมี

การกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิไมแตกตางกันแตจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลอง
ที่ 3  ซ่ึง Tamminga (1979)  รายงานวา  การกินไดของโคนมนั้นจะขึ้นอยูกับการยอยสลายไดของ

อาหารภายในกระเพาะหมัก  ซ่ึงพบวาอาหารที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงจะสงผลตอ
อัตราการกินไดที่สูงตามไปดวย  และจากการทดลองจะเห็นไดวาหญาหมักเปนอาหารหยาบที่มีคา
อัตราการยอยสลายสูงกวา (Effective degradability of DM = 52.78)  ตนออยอายุ 6 เดือนหลัง

ผานกรรมวิธีในการหมัก (Effective degradability of DM = 41.73%) และตนออยตัดสดอายุ 
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10-12 เดือน (Effective degradability of DM = 41.80%)  ดวยเหตุนี้จึงสงผลทําใหการกินได

ของโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 สูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 2  และกลุมการทดลองที่ 3  

นอกจากนี้โปรตีนที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP)  และโปรตีนที่ไม
สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (UDP)  ก็มีผลตอปริมาณการกินได  ซ่ึงพบวาโคที่ไดรับ
อาหารที่มีโปรตีนที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงกวาจะสงผลใหปริมาณการกินไดสูง
กวาโคที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนที่สามารถยอยสลายไดนอยในกระเพาะหมัก  Claypool et 
al. (1980)  พบวาสาเหตุที่โปรตีนไปมีผลตอปริมาณการกินไดเปนเพราะวา  โคที่ไดรับอาหารที่มี

โปรตีนสูงกวาจะทําใหจุลินทรียที่อยูในกระเพาะหมักไดรับไนโตรเจนเพียงพอตอการเจริญเติบโต  
ซ่ึงจะสงผลใหการยอยไดสูงขึ้น  เมื่อการยอยไดสูงขึ้นการไหลผานของอาหารจากกระเพาะหมักก็
เพิ่มสูงขึ้น  ทําใหโคสามารถกินอาหารไดมากขึ้น  สวนโปรตีนที่ไมสามารถยอยสลายไดใน
กระเพาะหมักจะมีผลตอสมดุลกรดอะมิโนในสัตว  ซ่ึงมีผลตอการควบคุมกลไกการควบคุมการกิน
ได (Egan and Moir, 1965)  ถากรดอะมิโนไมสมดุลจะไปมีผลตอวิถีเมตาโบไลตในสัตว  

จะไปลดการใชประโยชนของสารตั้งตน  เนื่องจากการขาดกรดอะมิโนที่จําเปนจะมีผลตอการ
ทํางานของเอนไซมในวิถีเมตาโบไลต  ซ่ึงมีผลตอการเคลื่อนยายสารอาหารในวัฎจักร  ดังนั้นอาจ
เปนสาเหตุใหเกิดการกระตุนเคโมรีเซพเตอร  ไปมีผลตอสมองที่ควบคุมการกินไดของสัตว 
(Forbes, 1986)  Egan and Moir (1965)  ไดทดลองฉีดเคซีนในลําไสเล็กสวนตนของ

แกะ  พบวาเพิ่มการกินได  และทดลองฉีดเคซีนในกระเพาะรูเมน  ซ่ึงเพิ่มการกินไดนอยแตการยอย
สลายไดในกระเพาะหมักสูงขึ้น  และจะเห็นไดวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 ไดรับโปรตีนที่
สามารถยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงที่สุด (1212 กรัม/วัน)  รองลงมาคือ โคนมในกลุมการ
ทดลองที่ 2 (1164 กรัม/วัน)  และกลุมการทดลองที่ 3 (1074 กรัม/วัน) ดวยเหตุนี้จึงสงผลทําใหการ
กินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ สูงกวาโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 
เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  และโคนมที่ไดตนออยตัดสดอายุ 
10-12 เดือนเปนแหลงของอาหารหยาบตามลําดับ 

ในสวนของการกินไดโปรตีนจะเห็นไดวาโคนมที่ไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหาร
หยาบ จะมีการกินไดโปรตีนสูงกวาโคนมที่ไดตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมักเปน
แหลงของอาหารหยาบ  และโคนมที่ไดตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนเปนแหลงของอาหารหยาบ
ตามลําดับ  ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการกินไดของวัตถุแหง (Suksombat, 1996)  นอกจากนั้น

ยังพบวา  ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน (3.68 เปอรเซ็นตโปรตีน) นั้นมีองคประกอบของโปรตีน
อยูในระดับที่ต่ํากวาหญาหมัก (6.52 เปอรเซ็นตโปรตีน) และตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี
ในการหมัก (6.50 เปอรเซ็นตโปรตีน) มาก  จึงสงผลทําใหการกินไดโปรตีนต่ําตามไปดวย  และใน
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สวนของการกินไดพลังงานสุทธิจะเห็นไดวา  โคนมที่ไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบมี
การกินไดพลังงานสุทธิสูงที่สุด  รองลงมาคือโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน
การหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ และโคนมที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนเปนแหลงของ
อาหารหยาบตามลําดับ  ซึ่งการกินไดพลังงานสุทธิจะขึ้นอยูกับปริมาณกินไดของวัตถุแหงเชนเดียว
กับการกินไดโปรตีน  และยังพบวาโคนมที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนเปนแหลงของ
อาหารหยาบมีพลังงานสุทธิที่ไดจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เทากับ 1.13 Mcal/kgDM  
ซ่ึงมีคาต่ํากวาหญาหมัก  ซ่ึงใหพลังงานสุทธิเทากับ 1.22 Mcal/kgDM  และตนออยอายุ 6 
เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ซ่ึงใหพลังงานสุทธิเทากับ 1.17 Mcal/kgDM    จึงสงผล
ทําใหการกินไดพลังงานสุทธิต่ําตามไปดวย 
 

6.6.3 ปริมาณน้ํานม  และองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

ปริมาณน้ํานมของโคนมในกลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2  และกลุมการทดลอง

ที่ 3  นั้นไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตอยางไรก็ตาม  ปริมาณน้ํานมที่

ไดจากโคนมในกลุมการทดลองที่ 1  (12.47 กิโลกรัม/วัน) จะสูงกวากลุมการทดลองที่ 2  (12.33 
กิโลกรัม/วัน) และกลุมการทดลองที่ 3 (12.26 กิโลกรัม/วัน) ตามลําดับ  ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการ
กินไดของวัตถุแหงและพลังงานสุทธิที่โคนมไดรับ  Gaynor et al. (1995)  พบวาโคที่ไดรับ

พลังงานสูงจะมีปริมาณผลผลิตน้ํานมเพิ่มสูงขึ้น  ทั้งนี้เนื่องจากโคที่ไดรับอาหารที่มีพลังงานมากขึ้น
จะเกิดการยอยสลายพลังงานในกระเพาะหมักมากขึ้น  ทําใหสามารถผลิตกรดไขมันไดมากขึ้น  
และสงผลใหการผลิตน้ํานมไดเพิ่มขึ้น  Suksombat (2000)  ทําการทดลองอาหารหยาบผสม 3 

สูตร  เปรียบเทียบกับหญาสด  พบวาในอาหารหยาบผสมสูตรที่ 3  ที่มีชานออยเปนแหลงของ
อาหารหยาบเพียงอยางเดียวมีปริมาณน้ํานมลดลง  ทั้งนี้เพราะชานออยมีการยอยสลายไดของวัตถุ
แหงคอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับหญาหมักที่เปนอาหารหยาบของกลุมการทดลองที่ 1 

องคประกอบทางเคมีของน้ํานม แสดงไวดังตารางที่ 6.4 พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ซ่ึงปริมาณของโปรตีน, ไขมัน, แล็คโตส, ของแข็งพรองไขมัน และของ

แข็งรวมในน้ํานม ของโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 (308, 462, 570, 989 และ 1451 กรัม/ตัว/วัน)

และกลุมการทดลองที่ 2  (314, 455, 544, 977 และ 1432 กรัม/ตัว/วัน)จะใกลเคียงกันและสูงกวา

กลุมการทดลองที่ 3 (293, 428, 549, 994 และ 1422 กรัม/ตัว/วัน)  ซ่ึงการหาปริมาณองคประกอบ

ในน้ํานมไดมาจาก  เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีในน้ํานมคูณกับปริมาณน้ํานม  จึงสงผลให
ปริมาณองคประกอบทางเคมีของน้ํานมในกลุมการทดลองที่ 1 สูงกวากลุมการทดลองที่ 2  และกลุม
การทดลองที่ 3 



 

 

86 

 

 

6.6.4 การไดรับโปรตีนจากอาหาร  โปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup) 
และโปรตีนท่ีไมยอยลลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) 

จากผลการทดลองที่แสดงไวดังตารางที่  6.7  พบวาการไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดใน
กระเพาะหมัก (RDPsup)  และโปรตีนที่ไมยอยลลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup)  จากโค
นมในกลุมการทดลองที่ 1, โคนมในกลุมการทดลองที่ 2  และโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  แตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)  ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการกินไดของโคนมในแตละกลุม

การทดลองแตกตางกัน  จึงสงผลทําใหการไดรับ  RDPsup  และ RUPsup ของโคนมในกลุม
การทดลองที่ 1 สูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 2  และกลุมการทดลองที่ 3 ตามลําดับ 

การไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup)  และโปรตีนที่ไมยอยสลาย
ไดในกระเพาะหมัก (RUPsup)  คํานวณจากสมการ NRC (2001)  แสดงไวดังตารางที่ 6.9  

พบวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2 และกลุมการทดลองที่ 3 ไดรับโปรตีนที่

ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDPsup)  ไมเพียงพอตอความตองการ  แตไดรับโปรตนีทีไ่มยอย
สลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) เพียงพอตอความตองการ  ทั้งนี้อาจจะแกไขไดโดยการ
เสริมยูเรียในระดับที่ไมเกิน 4 %  เพื่อเพิ่มปริมาร RDPsup ใหเพียงพอตอความตองการ  หรือใช

ตนออยเสริมรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ  ที่สามารถหาไดในทองถ่ินนั้น ๆ 
 

6.6.5   การจําแนกพลังงานเพื่อกิจกรรมตาง ๆ 
การกินไดของพลังงานสุทธิ  แสดงไวดังตารางที่ 6.8    ซึ่งการกินไดพลังงานสุทธิที่ไดจาก

กลุมการทดลองที่ 1, กลุมการทดลองที่ 2  และ กลุมการทดลองที่ 3  มีความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยการกินไดพลังงานสุทธิจากโคนมในกลุมการทดลองที่ 1 ไมแตกตาง

จากโคนมในกลุมการทดลองที่ 2  แตจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  ซ่ึงมีคาการกินไดพลัง

งานสุทธิมีคาเทากับ 18.40, 18.05 และ 17.39 Mcal/ตัว/วัน ตามลําดับ  ซ่ึงก็เปนผลมาจากกินได

วัตถุแหง   และในสวนของพลังงานสุทธิ 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)  ที่ไดจากทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย
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สําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ซ่ึงจะเห็นไดวาประสิทธิภาพการใชพลังงานจากทั้ง 3 กลุมการทดลอง

นั้นสูญเสียไปเทากับ 0.17, 0.12 และ 0.10 ตามลําดับ  ซ่ึงพลังงานที่สูญเสียไปนั้นจะสูญเสียออก

ไปในรูปของมูล, ปสสาวะ, กาซจากการหมักยอย  และความรอนนั่นเอง  

6.7  สรุปผลการทดลอง 
ปริมาณน้ํานม, องคประกอบทางเคมีของน้ํานม  และการกินไดวัตถุแหงที่ไดจากโคนมทั้ง 

3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  และในสวนของการกิน

ไดโปรตีน  และการกินไดพลังงานสุทธิของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.01)  ซ่ึงการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิของโคนมในกลุมการ

ทดลองที่ 1  จะไมแตกตางจากกลุมการทดลองที่ 2  แตจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  แต

ในสวนของ RDPsup พบวา  โคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ RDPsup ไมเพียงพอตอความ

ตองการ  และโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ RUPsup  เพียงพอตอความตองการ ดวยเหตุนี้หาก

จะนําตนออยมาใชเล้ียงโคนมก็ควรจะเสริมยูเรียนในระดับไมเกิน 4 % เพื่อเพิ่มปริมาณ RDPsup ให

เพียงพอตอความตองการ  หรือเสริมตนออยรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ  ที่สามารถหาไดใน
ทองถ่ินนั้น ๆ 

 

  
 



บทที่ 7 

การศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) 

ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสด
อายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

 

คํานํา 
ตนออยที่จะนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงโคนมนั้นมีองคประกอบที่เปนน้ําตาลอยู

ในปริมาณสูง  ซ่ึงพบวาการที่โคนมไดรับอาหารประเภทแปงและน้ําตาลในปริมาณที่มากเกินความ
ตองการ  จะสงผลตอสุขภาพของโคนม  ซ่ึงก็คือโคนมจะเกิดโรค Rumen acidosis  ดังนั้นในการ
ศึกษาครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) 

ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  
เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

 

วัตถุประสงค 
ทําการศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับ

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบ
กับหญาหมัก 

 

7.1 อุปกรณและวิธีการ 
7.1.1  ศึกษาผลของการนําตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออย

ตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมักเลี้ยงโคเจาะกระเพาะ 

7.1.1.1    ในการทดลองนี้จัดการทดลองออกเปนทั้งหมด 3 กลุม  คือ 

กลุมการทดลองที่  1  โคเจาะกระเพาะไดรับหญาหมักรวมกับอาหารขน  17 
เปอรเซ็นต  จํานวน 6 ตัว 

กลุมการทดลองที่ 2  โคเจาะกระเพาะไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธี
ในการหมักรวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน จํานวน 6 ตัว 
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กลุมการทดลองที่ 3  โคเจาะกระไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  รวมกับ

อาหารขน 17 เปอรเซ็นต จํานวน 6 ตัว 

7.1.1.2   การจัดอาหารสัตวทดลอง 
จะใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลองโดยจะใหแบบไมจํากัด (ad 

libitum) 
7.1.1.3 การจัดการสัตวทดลอง 
โคนมที่ใชในการทดลองเปนโคนมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein 

Friesian crossbred)  โดยทําการเจาะกระเพาะเพื่อเก็บของเหลวในกระเพาะหมัก(Rumen fluid)  
โดยในการทดลองจะใชโคเจาะกระเพาะจํานวน 6 ตัว แบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง ใหไดรับ

อาหารในทุกชนิดที่ใชในการทดลอง โดยใชระยะในการปรับตัวเปนเวลา 10 วัน ตออาหารแตละ

ชนิด  และทําการเก็บน้ํายอยภายในกระเพาะหมักเปนระยะเวลา 1 วัน  และวางแผนในการใหอาหาร

ดังแสดงในตารางที่ 7.1 

ตารางที่ 7.1  แสดงการใหอาหารโคเจาะกระเพาะในแตละกลุมการทดลอง 
 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

กลุมที่ 1 หญาหมัก ตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีหมัก 

ตนออยตัดสดอายุ  
10-12 เดือน 

กลุมที่ 2 ตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีหมัก 

ตนออยตัดสดอายุ  
10-12 เดือน 

หญาหมัก 

กลุมที่ 3 ตนออยตัดสดอายุ  
10-12 เดือน 

หญาหมัก ตนออยอายุ 6 เดือน

หลังผานกรรมวิธีหมัก 

7.1.2   วิธีการทดลองและการเก็บขอมูล 

7.1.2.1 การวิเคราะหของเหลวในกระเพาะหมัก (Rumen fluid) 

7.1.2.1.1  การเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมัก (collection of 
rumen fluid samples)  

การเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมัก  โดยใชเครื่องมือเก็บตัวอยาง
สุมดูดเอาของเหลวในกระเพาะหมักออกมาประมาณ 100-150 มิลลิลิตร/ตัว  โดยจะเก็บชั่วโมงที่ 0, 

1, 3, 5 และ 7  ตัวอยางของเหลวในกระเพาะที่เก็บไดตองรีบเก็บรักษาในสภาวะและใชวิธีการที่

เหมาะสมสําหรับนําไปวิเคราะหผลทางเคมีตาง ๆ  จากนั้นนําเขาตูแชแข็ง  เพื่อรอการวิเคราะหกรด
ไขมันระเหยได 
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7.1.2.1.2 การวัดระดับความเปนกรดดาง (Rumen pH) 

สําหรับการวัดระดับความเปนกรดดางจะดําเนินการทันที่เก็บตัวอยางในแตละชั่วโมง  โดยการใช
เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH-meter)  อยางไรก็ตามกอนการวัดคาความเปนกรดเปนดาง  เครื่อง

วัดจะตองไดรับการปรับดวยการใช  บัฟเฟอร ที่ pH 7.0 และ pH 4.0 เสียกอน 

   7.1.2.1.3  การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหา 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 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/ปริมาตร)  ตอ 25 

เปอรเซ็นต (ปริมาตร/ปริมาตร))  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  การเก็บตัวอยาง 1 ตัวอยาง  ตองทํา 2 ซํ้า  ซํ้า

ที่หนึ่งเติม Internal standard (Isocaproic acid 0.52 เปอรเซ็นต (ปริมาตร/ปริมาตร))  ปริมาตร 

1 มิลลิลิตร  พรอมดวยของเหลวในกระเพาะหมักปริมาตร 5 มิลลิลิตร (Control sample)  นํา

หลอดตัวอยางไปปนเหวี่ยง (Centrifuge) ที่ 1895 รอบ/เวลา  เปนเวลา 15 นาที  เทเอาเฉพาะสวน

ของเหลวใส ๆ (Supernatant)  ลงในขวดขนาด 25 มิลลิลิตร  ปดดวยฝาจุกเกลียว  เก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส  จนกวาจะนําไปวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันระเหยได  ดวยเครื่อง 
High performance liquid chromatographic (HPLC) (Pecina et al., 1984) 

 

7.2  การวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ 3x3 Latin square design (Steel and Torries, 1980), เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’s new multiple range test (DMRT) และวิเคราะหขอมูลทั้งหมดโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 

 

7.3  สถานที่ทําการทดลอง 
 ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

7.4 ระยะเวลาทําการทดลอง 
 เร่ิมการทดลองตั้งแตวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546  ถึง  30 เมษายน  พ.ศ. 2547 
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7.5 ผลการทดลอง 
 7.5.1  ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ 
ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
 ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภาย

หลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 7.1 และกราฟที่ 

7.1  พบวา  เมื่อโคกินอาหารตามกลุมการทดลองในแตละกลุม  จะมีระดับ pH ที่วัดไดจากน้ํายอย

ภายในกระเพาะหมักลดลงตามชั่วโมงที่เพิ่มขึ้น  แตเมื่อถึงชั่วโมงที่ 5 ระดับ pH ภายในกระเพาะ

หมักจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเปนลําดับ  และเมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติพบวา  ในชั่วโมงที่ 0, 1, 

2, 5 และ 7  นั้นระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมัก  ของทั้ง 3 กลุมการทดลองไมมีความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตในชั่วโมงที่ 3  ซ่ึงเปนชั่วโมงที่มีระดับของคา pH ภาย

ในกระเพาะหมักต่ําสุดนั้น พบวาระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักมีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ  (P<0.05)  และเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s new 

multiple range test  (DMRT) พบวา  ระดับของคา pH ที่วัดไดจากโคในกลุมการทดลองที่ 1 

และ  กลุมการทดลองที่ 2  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตจะแตกตาง

จากกลุมการทดลองที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางที่ 7.2  แสดงระดับความเปนกรดดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลา
ตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

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

หญาหมัก 

ตนออยอายุ 6 เดือน หมัก 

ตนออยตัดสดอายุ 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   ตนออยที่ใชในการทดลองคือพันธุมากอสที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยพันธุมา

กอสที่อายุ 10-12 เดือน ตัดสด  และหญาพันธุกินนีสีมวง  อายุไมเกิน 50 วันหลังผานกรรมวิธีใน

การหมัก 
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Rument pH ของโคนมที่ไดรับหญาหมัก

Rumen pH ของโคนมท่ีไดรับตนออยหมัก

Rumen pH ของโคนมท่ีไดรับตนออยสด

 

 

กราฟที่ 7.1  แสดงความสัมพันธระหวางระดับความเปนกรดดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะ
หมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

 

7.5.2  ปริมาณ Volatile fatty acids (VFAS) ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการให
อาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
 ปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุม
การทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 7.3  ซ่ึงจะแสดงถึงปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตรา

สวนระหวาง Acetate:Propionate  จะเห็นไดวา  ปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตรา
สวนระหวาง Acetate:Propionate  ที่วิเคราะหไดจากน้ํายอยภายในกระเพาะหมักของโคที่ไดรับ
อาหารทั้ง 3 กลุมการทดลองนั้น  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) และเมื่อนําขอ

มูลมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิ ธี  Duncan’s new multiple range test (DMRT)  พบวา
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ปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตราสวนระหวาง Acetate:Propionate ที่วัดไดจากโคใน
กลุมการทดลองที่ 1 และ  กลุมการทดลองที่ 2  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05)  แตจะแตกตางจากกลุมการทดลองที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

ตารางที่ 7.3  แสดงปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะ
ตามกลุมการทดลอง 

วัตถุดิบ ปริมาณ VFAS 
 Acetate 

(mmol/L) 
Propionate 
(mmol/L) 

Acetate/Propio
nate 

หญาหมัก 

ตนออยอายุ 6 ด. หมัก 

ตนออยตัดสดอายุ 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   ตนออยที่ใชในการทดลองคือพันธุมากอสที่อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยพันธุมา

กอสที่อายุ 10-12 เดือน ตัดสด  และหญาพันธุกินนีสีมวง  อายุไมเกิน 50 วันหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 

 

7.6 วิจารณผลการทดลอง 
7.6.1  ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง 

ๆ ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
 ระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH) ภายในกระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภาย

หลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 7.2 และกราฟที่ 

7.1  พบวา  เมื่อโคกินอาหารตามกลุมการทดลองในแตละกลุม  จะมีระดับ pH ภายในกระเพาะ

หมักลดลงตามชั่วโมงที่เพิ่มขึ้น  แตเมื่อถึงชั่วโมงที่ 5 ระดับ pH ภายในกระเพาะหมักจะคอย ๆ เพิ่ม

ขึ้นเปนลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวาจากระดับของคา pH ที่วัดไดจากน้ํายอยภายในกระเพาะหมัก  
สามารถที่จะบงบอกถึงการเกิดโรค Rumen acidosis ได  โดยพบวาเมื่อระดับของคา pH ภายใน
กระเพาะหมักลดต่ํากวา  5.9  จะสงผลทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis (Seal and Parker, 

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

2001)  และจากผลการทดลองจะเห็นไดวา ระดับของคา pH ที่วัดไดจากน้ํายอยภายในกระเพาะ

หมักในชวงที่ต่ําที่สุดของทั้ง 3 กลุมการทดลอง คือ pH ซ่ึงวัดไดจากชั่วโมงที่ 3  ซ่ึงพบวามีเพียงโค
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ในกลุมการทดลองที่ 3 ที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เทานั้น ที่มีระดับของคา pH ที่วัดได

จากน้ํายอยภายในกระเพาะหมักมีคาต่ํากวา 5.9  จึงสงผลทําใหโคในกลุมการทดลองที่ 3 มีความ

เปนไปไดที่จะเกิดโรค Rumen acidosis ทั้งนี้เนื่องมาจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้นมี

ระดับของน้ําตาลในปริมาณที่สูง ตามรายงานของสุวพงษ (2542) ซ่ึงรายงานไววา  การเจริญเติบโต

และการสะสมน้ําตาลของตนออยจะไมเกิดขึ้นพรอม ๆ กัน  ในขณะที่ตนออยเจริญเติบโตมากก็จะมี
การสะสมของน้ําตาลนอย  แตเมื่อตนออยมีอายุมากขึ้นการเจริญเติบโตจะลดลง  ก็จะสงผลทําให
การสะสมของน้ําตาลเพิ่มขึ้น  และพบวาตนออยในชวงอายุ 6-7 เดือน  เปนชวงระยะที่ตนออยมีการ

เจริญเติบโตเร็วที่สุด  หลังจากระยะนี้ไปตนออยจะเจริญเติบโตชามาก  แตตนออยก็จะเริ่มมีการ
สะสมของน้ํ าตาลไวในลําตนมากขึ้น   โรค  Rumen acidosis เปนโรคที่ เกี่ยวของกับระบบ 
Metabolism ของรางกาย  โดยสามารถแบงลักษณะอาการออกเปน 2  ลักษณะดวยกัน  คือ  Acute 

rumen acidosis  จะสงผลทําใหอัตราการเตนของหัวใจต่ํา  เกิดอาการทองรวงอยางรุนแรง ไมกิน
อาหาร และอาจจะทําใหโคนมตายไดในทันที และ Subacute rumen acidosis  นั้นจะแสดงอาการ
แบบคอยเปนคอยไป นอกจากนั้นยังสงทําใหเกิดโรคอื่น ๆ ตามมาอีกดวย เชน โรคทองอืด (Bloat) 

, โรคกีบเนา (Laminitis) เปนตน (Hutjens, 1996) ซ่ึง Hibbard et al. (1995), Nocek (1997), 

Beauchemin (2000) และ Stone (2000)  รายงานวา  ระดับของคา pH ที่วัดไดจากน้ํายอยภายใน

กระเพาะหมักต่ํากวา 5.0  จะสงผลทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis ในลักษณะ Acute rumen 

acidosis  แตถาหากระดับ pH ที่วัดไดจากน้ํายอยภายในกระเพาะหมักอยูในชวง 5.0-5.8  จะสงผล

ทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis ในลักษณะ Subacute rumen acidosis  ซ่ึงจากผลการทดลอง
จะเห็นไดโคในกลุมการทดลองที่ 3 ซ่ึงไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้นมีระดับของคา pH 

ภายในกระเพาะหมักเทากับ 5.72  จึงสงผลทําใหโคในกลุมการทดลองที่ 3 มีความเปนไปไดที่จะ

เกิดโรค Rumen acidosis ในลักษณะ Subacute rumen acidosis   แตอยางไรก็ตามการทดลอง
ในครั้งนี้ใชระยะเวลาในการทดลองในชวงสั้น ๆ และจากการสังเกตอาการภายนอก  ซ่ึงสามารถ
สังเกตการเกิดโรค Rumen acidosis ไดจากโรคขางเคียงที่จะเกิดขึ้น  เชน  โรคทองอืด  หรือโรค
กีบเนา  ซ่ึงก็ยังไมพบอาการดังกลาว  ดวยเหตุนี้ควรจะมีการศึกษาในระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเพื่อสังเกต
อาการของโรคขางเคียงวาจะแสดงออกมาหรือไม  ซ่ึงตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปน

พืชที่มีระดับของน้ําตาลอยูในปริมาณที่สูงกวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

และหญาหมัก  ดังนั้นถาหากจะนําตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนมาใชในการเลี้ยงโคนม  ก็

สามารถที่จะปองกันการเกิดโรค Rumen acidosis ไวลวงหนาโดยการเสริม NaHCO3
-  เขาไปใน

อาหาร (Zinn, 1991)  เพื่อที่จะทําหนาที่ ในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง (pH) ภายใน
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กระเพาะหมักใหเขาสูสภาวะที่สมดุลกอนนํามาใชเล้ียงโคนมไดเชนกัน  แตอยางไรก็ตามปริมาณ
ในการเสริม NaHCO3

- ก็ควรที่จะศึกษาตอไปวาควรเสริมในปริมาณเทาไรจึงจะเหมาะสม 
 

7.6.2  ปริมาณ Volatile fatty acids (VFAS) ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการให
อาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 

 ปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุม
การทดลอง  แสดงไวดังตารางที่ 7.2  ซ่ึงจะแสดงถึงปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตรา

สวนระหวาง Acetate:Propionate  และจากปริมาณของ Acetate, Propionate และอัตราสวน
ระหวาง Acetate:Propionate  สามารถที่จะบงบอกถึงการเกิดโรค Rumen acidosis ได  จากราย
งานของ Hutjen (1996)  พบวา  ในรางกายโคที่เปนปกตินั้นจะมีการผลิต Acetate:Propionate 

ในอัตราสวนที่มากกวา 2.2 : 1  แตถาผลิต Acetate:Propionate ในอัตราสวนที่ต่ํากวานี้จะสงผล

ทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis ได  ซ่ึงจะเห็นไดวา  โคในกลุมการทดลองที่ 1 (2.74) และโค

ในกลุมการทดลองที่ 2  (2.70) นั้น  มีอัตราสวนระหวาง Acetate:Propionate มากกวา 2.2 : 1  จะ

แสดงใหเห็นวาโคทั้ง 2 กลุมการทดลองจะไมเกิดโรค Rumen acidosis  แตโคในกลุมการทดลอง

ที่ 3 (0.85) มีอัตราสวนระหวาง Acetate:Propionate ต่ํากวา 2.2 : 1  ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณของ 

Acetate และ Propionate นั้นใหผลสอดคลองกับระดับของคา pH ที่วัดไดภายในกระเพาะหมัก  
ซ่ึง Garrett et al. (1999)  พบวา  เมื่อระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมักลดต่ํากวา 5.9  ก็จะสง

ผลทําใหอัตราสวนระหวาง Acetate:Propionate ลดต่ํากวา 2.2 : 1  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากวา เมื่อ

ระดับของคา pH ภายในกระเพาะรูเมนลดลง  ก็จะสงผลทําใหการผลิต Acetate และ Propionate 
เปลี่ยนแปลงไป  โดยจะผลิต  propionate เพิ่มมากขึ้นกวาปกติ  (Hutjen, 1996) 

 

7.7 สรุปผลการทดลอง 
การเกิดโรค Rumen acidosis นั้น  จะเกิดขึ้นกับโคนมที่ไดรับอาหารประเภทแปงและน้ํา

ตาลในปริมาณที่มากเกินความตองการ  ซ่ึงอาจจะสงผลทําใหโคตายไดในทันที  หรือทําใหโคเกิด
โรคอื่น  ๆ แทรกซอนตามมา  เชน   โรคทองอืด (Bloat), โรคกีบเนา (Laminitis) เปนตน  ซ่ึง
ลักษณะอาการที่เกิดขึ้นนั้น ก็จะขึ้นอยูกับระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมัก  รวมกับอัตราสวน
ระหวาง Acetate:Propionate   ซ่ึงจะเห็นไดวาโคในกลุมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  จะไมสงผลทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis  เชนเดียวกับโคที่ไดรับหญา
หมักซึ่งใชเปนแหลงของอาหารหยาบในชวงฤดูแลง  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากตนออยอายุ 6 เดือนหลัง
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ผานกรรมวิธีในการหมักยังมีระดับของน้ําตาลในปริมาณที่ไมมากนักเนื่องจากเปนชวงที่ตนออย
เจริญเติบโตเร็วที่สุด จึงมีการสะสมของน้ําตาลต่ํา  ดวยเหตุนี้ถือไดวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนแหลงของอาหารหยาบในชวงฤดูแลงได  แต
ในสวนของโคที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้น  จะสงผลทําใหโคมีความเปนไปไดที่จะ

เกิดโรค Rumen acidosis   แตอยางไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้ใชระยะเวลาในการทดลองใน
ชวงสั้น ๆ และจากการสังเกตอาการภายนอก  ก็ไมแสดงใหเห็นอาการของโรคขางเคียง ดวยเหตุนี้
ควรจะมีการศึกษาในระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเพื่อสังเกตอาการของโรคขางเคียงวาจะแสดงออกมาหรือ
ไม  ซ่ึงตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนพืชที่มีระดับของน้ําตาลอยูในปริมาณที่สูงกวา

ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และหญาหมัก  ดังนั้นถาหากจะนําตนออยตัดสด

อายุ 10-12 เดือนมาใชในการเลี้ยงโคนม  ก็สามารถที่จะปองกันการเกิดโรค Rumen acidosis ไว

ลวงหนาโดยการเสริม NaHCO3
-  เขาไปในอาหาร (Zinn, 1991)  เพื่อที่จะทําหนาที่ในการปรับ

สภาพความเปนกรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักใหเขาสูสภาวะที่สมดุลกอนนํามาใชเล้ียง

โคนมไดเชนกัน  นอกจากนั้นก็ควรที่จะมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปริมาณการเสริม NaHCO3
-  ที่

เหมาะสมควรเปนเทาใด 
 

 
 

 
 

 



บทที่ 8 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการใชตนออยหมักและตนออยสดเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับโคนมใน
ชวงฤดูแลง  โดยทําการศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตน
ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับ
หญาหมัก, ศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน

การหมัก  ที่ระยะเวลาเก็บรักษาแตกตางกัน, ศึกษาถึงผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพ

ของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian crossbred) ที่ไดรับตนออย
อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญา
หมัก  และศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับตน

ออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับ
หญาหมัก  ซ่ึงพบวา 

1. องคประกอบทางเคมีและการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของตนออยอายุ 6 เดือนหลัง
ผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนอาหารหยาบที่มีคุณคาทางอาหารต่ํา ทั้งนี้เนื่อง
จากมีเปอรเซ็นตโปรตีนและเปอรเซ็นตไขมันต่ํา    และในสวนของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  จะมีเปอรเซ็นตโปรตีนและเปอรเซ็นตไขมันใกลเคียงกับหญาหมัก ในสวน
ของอัตราการยอยสลายไดวัตถุแหงของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จะมีคาใกลเคียงกับตนออย

อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก แตจะมีคาต่ํากวาหญาหมัก และในสวนของอัตราการยอย

สลายโปรตีนของตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จะมีคาต่ําที่สุด ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากวา ตนออยตัดสด

อายุ 10-12 เดือน มีเปอรเซ็นตไขมันต่ํานั่นเอง  ดวยเหตุนี้ตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน

การหมักจึงมีความเหมาะสมมากกวาตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน ที่จะนํามาใชเปนแหลงของ

อาหารหยาบในชวงฤดูแลง  และเนื่องจากตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้นมีคุณคาทางอาหารต่ํา  

ดังนั้นหากจะนํามาใชในการเลี้ยงโคนมก็ควรที่จะมีการปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง
กอนที่จะนําไปใชเล้ียงโครีดนมเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนใหสูงขึ้น  เชน  เสริมยูเรียในระดับที่ไมเกิน 
4%  หรือเสริมรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ ที่สามารถหาไดในแตละทองถ่ิน 
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2. องคประกอบทางเคมีและคุณภาพของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  

ที่ระยะเวลาเก็บรักษาแตกตางกัน 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  ที่

ใชในการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน  พบวา  เปอรเซ็นตวัตถุแหง, เปอรเซ็นตไข

มัน  และเปอรเซ็นตเยื่อใย  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตในสวน

เปอรเซ็นต NDF, เปอรเซ็นต ADF, เปอรเซ็นต ADL, ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณ 

lactate นั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ในสวนของเปอรเซ็นต NDF จะลด

ลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น และในสวนของเปอรเซ็นต ADF, เปอรเซ็นต ADL  

และระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  นั้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น ซ่ึง

ระดับความเปนกรด-ดาง (pH)  สอดคลองกับปริมาณ VFAS ที่วิเคราะหได  และเมื่อนําปริมาณ 

VFAS มาใชเปนเกณฑในการตัดสินคุณภาพของอาหารหมัก  ก็พบวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักตามระยะเวลาการเก็บรักษา 1, 2, 3 และ 4 เดือน จัดไดวาอยูในเกณฑดี  

  

3. ผลของการใหผลผลิตของน้ํานม  และคุณภาพของน้ํานมของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรี

เชียน (Holstein friesian crossbred) ที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก 

และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

ปริมาณน้ํานม, องคประกอบทางเคมีของน้ํานม  และการกินไดวัตถุแหงที่ไดจากโคนมทั้ง 

3 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  และในสวนของการกินได

โปรตีน  และการกินไดพลังงานสุทธิของโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.01)  ซ่ึงการกินไดโปรตีนและการกินไดพลังงานสุทธิของโคนมในกลุมการ

ทดลองที่ 1  จะไมแตกตางจากกลุมการทดลองที่ 2  แตจะสูงกวาโคนมในกลุมการทดลองที่ 3  แต

ในสวนของ RDPsup พบวา  โคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ  RDPsup ไมเพียงพอตอความ

ตองการ  และโคนมทั้ง 3 กลุมการทดลองไดรับ RUPsup  เพียงพอตอความตองการ ดวยเหตุนี้หาก

จะนําตนออยมาใชเล้ียงโคนมก็ควรจะเสริมยูเรียนในระดับไมเกิน 4 % เพื่อเพิ่มปริมาณ RDPsup ให

เพียงพอตอความตองการ  หรือเสริมตนออยรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ  ที่สามารถหาไดใน
ทองถ่ินนั้น ๆ 
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4. ผลกระทบตอสุขภาพของโคนม (การเกิดโรค Rumen acidosis) ที่ไดรับตนออยอายุ 6 

เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  เปรียบเทียบกับหญาหมัก 

การเกิดโรค Rumen acidosis นั้น  จะเกิดขึ้นกับโคนมที่ไดรับอาหารประเภทแปงและน้ํา
ตาลในปริมาณที่มากเกินความตองการ  ซ่ึงอาจจะสงผลทําใหโคตายไดในทันที  หรือทําใหโคเกิด
โรคอื่น  ๆ แทรกซอนตามมา  เชน   โรคทองอืด (Bloat), โรคกีบเนา (Laminitis) เปนตน  ซ่ึง
ลักษณะอาการที่เกิดขึ้นนั้น ก็จะขึ้นอยูกับระดับของคา pH ภายในกระเพาะหมัก  รวมกับอัตราสวน

ระหวาง Acetate:Propionate   ซ่ึงจะเห็นไดวาโคในกลุมที่ไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมัก  จะไมสงผลทําใหโคเกิดโรค Rumen acidosis  เชนเดียวกับโคที่ไดรับหญา
หมักซึ่งใชเปนแหลงของอาหารหยาบในชวงฤดูแลง  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากตนออยอายุ 6 เดือนหลังผาน

กรรมวิธีในการหมักยังมีระดับของน้ําตาลในปริมาณที่ไมมากนักเนื่องจากเปนชวงที่ตนออยเจริญ
เติบโตเร็วที่สุด จึงมีการสะสมของน้ําตาลต่ํา  ดวยเหตุนี้ถือไดวาตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรม

วิธีในการหมักมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนแหลงของอาหารหยาบในชวงฤดูแลงได  แตใน
สวนของโคที่ไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือนนั้น  จะสงผลทําใหโคมีความเปนไปไดที่จะเกิด

โรค Rumen acidosis   แตอยางไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้ใชระยะเวลาในการทดลองในชวงสั้น 
ๆ และจากการสังเกตอาการภายนอก  ก็ไมแสดงใหเห็นอาการของโรคขางเคียง ดวยเหตุนี้ควรจะมี
การศึกษาในระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเพื่อสังเกตอาการของโรคขางเคียงวาจะแสดงออกมาหรือไม  ซ่ึงตน
ออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน จัดไดวาเปนพืชที่มีระดับของน้ําตาลอยูในปริมาณที่สูงกวาตนออยอายุ 

6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และหญาหมัก  ดังนั้นถาหากจะนําตนออยตัดสดอายุ 10-12 

เดือนมาใชในการเลี้ยงโคนม  ก็สามารถที่จะปองกันการเกิดโรค Rumen acidosis ไวลวงหนาโดย
การเสริม NaHCO3

-  เขาไปในอาหาร (Zinn, 1991)  เพื่อที่จะทําหนาที่ในการปรับสภาพความเปน

กรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักใหเขาสูสภาวะที่สมดุลกอนนํามาใชเล้ียงโคนมไดเชนกัน  และ

ก็ควรที่จะมีการศึกษาปริมาณของ NaHCO3
-  วาควรเสริมในปริมาณเทาใดรวมดวย 

 

ซ่ึงจากผลการทดลองทั้งหมดสรุปไดวา  ตนออยสามารถนํามาใชเล้ียงโคนมไดแตจะตองมี
การเสริมวัตถุดิบที่เปนแหลงของโปรตีนรวมดวย เชน  กากถั่วเหลือง  หรือใชตนออยเล้ียงโคนม
รวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากตนออยที่นํามาใชเปนแหลงของอาหารหยาบ
สําหรับเลี้ยงโคนมเพียงอยางเดียวนั้นไมสามารถใหปริมาณ RDPsup ไดเพียงพอตอความตองการ  
และถาหากนําตนออยที่มีอายุระหวาง 10-12 เดือน มาใชเล้ียงโคนม  จะตองปองกันการเกิดโรค 
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Rumen acidosis รวมดวย  ทั้งนี้เนื่องจากโคนมที่ไดรับตนออยอายุ 10-12 เดือนนั้น  มีโอกาสที่จะ

เกิดโรค Rumen acidosis ได  ดังนั้นกอนจะนําตนออยอายุระหวาง 10-12 เดือนมาใชเล้ียงโคนม  

ควรมีการเสริม NaHCO3
- ซ่ึงจะไปทําหนาที่ในการปรับสมดุลภายในกระเพาะรูเมน  เพื่อปองกัน

ไมใหโคนมเกิดโรค Rumen acidosis  ได  ดังนั้นการนําตนออยมาใชเล้ียงโคนมจึงเปนอีกแนวทาง
หนึ่งที่จะชวยบรรเทาปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลง  แตควรจะเสริมยูเรียในระดับ
ที่ไมเกิน 4 %   หรือใชรวมกับพืชอาหารหยาบชนิดอื่น ๆ  ที่สามารถหาไดในทองถ่ินนั้น ๆ  นอก

จากนี้การนําตนออยมาใชเล้ียงโคนมยังเปนการชวยเหลือเกษตรกรผูปลูกออยที่ไมสามารถสงตน
ออยสวนหนึ่งเขาสูโรงงานน้ําตาล  ใหมีรายไดเพิ่มขึ้นอีกทางหนึ่งดวย 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การทําการวิจัยในครั้งนี้จะใชออยพันธุมากอส ฟล 63-17  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากเปนพันธุ

ออยที่สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทรายและดินรวนปนทราย  จึงเปนพันธุออยที่ปลูกในปริมาณ
มากในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

2. ในการทําวิจัยในครั้งนี้  จะใชตนออยสดที่อายุ 10-12 เดือน  โดยไมผานกรรมวิธีใน

การหมัก  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากในชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวออยเพื่อสงโรงงานน้ําตาลจะอยูในชวงเดือน  
ธันวาคม – มีนาคม  ซ่ึงอยูในชวงฤดูแลงที่โคนมขาดแคลนพืชอาหารสัตว  ดังนั้นจึงไมจําเปนตอง

นํามาเก็บรักษาโดยกรรมวิธีในการหมัก  ซ่ึงเกษตรกรสามารถตัดสดใหโคนมกินไดในทันที  นอก
จากนั้นในชวงตนฝน (เม.ย.-พ.ค.)  ถึงแมวาพืชอาหารสัตวยังไมเจริญเติบโตเต็มที่  แตก็ยังมีผล

พลอยไดทางการเกษตรที่ใชกันอยูในชวงดังกลาว  ไดแก  กากสับปะรด  เปลือกสับปะรด  เปนตน  
ดวยเหตุนี้จึงไมมีความจําเปนที่จะทําการหมักตนออยอายุ 10-12 เดือน 

3. ในสวนของตนออยที่อายุ 6 เดือน  ซ่ึงในการตัดตนออยในชวงแรกนั้น  จะเปนชวงฤดู

ฝนซึ่งจะมีพืชอาหารสัตวอยูอยางเพียงพอ  ดังนั้นจึงตองนํามาเก็บรักษาคุณภาพโดยใชกรรมวิธีใน
การหมัก  เพื่อที่จะนํามาใชประโยชนในชวงฤดูแลง  และการตัดตนออยที่อายุ 6  เดือนในครั้งที่ 2 

นั้น จะอยูในชวงฤดูแลง  ก็สามารถที่จะตัดสดนําใชไดทันที 
4. การปองกันการเกิดโรค Rumen acidosis จากการที่โคนมไดรับตนออยตัดสดอายุ 

10-12 เดือน  สามารถทําไดโดยการเสริมบัฟเฟอร  เชน NaHCO3
-  (Rice and Grant, 1996) รวม

กับการใหตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  โดยการละลายน้ําและฉีดพนเขาไปในตนออยตัดสดอายุ 

10-12 เดือน เนื่องจากบัฟเฟอรจะทําหนาที่ในการปรับสภาพความสมดุลภายในกระเพาะหมัก  โดย

สามารถเสริมไดในระดับ 0.75 %  (Zinn, 1991)  ซ่ึงสามารถที่ปรับระดับความเปนกรด-ดาง 

(Rumen pH) ใหกลับเขาสูสภาวะปกติได  และเมื่อระดับความเปนกรด-ดาง กลับเขาสูสภาวะปกติ  

ก็จะสงผลทําใหอัตราสวนระหวาง Acetate : Propionate มีคาสูงกวา 2.2 : 1 (Hurley, 1998) เชน

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

1.1 พลังงานของหญาหมัก   
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  คา PAF  มิไดนํามาคํานวณทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบมิไดผานกระบวนการให
ความรอนหรืออบดวยไอน้ํา 
 

 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 

 
  โครีดนมกินหญาหมักโดยเฉลี่ยเทากับ  5.97  kgDM/day 

 NELp  = 5.97 kgDM x 1.22 Mcal/kg 

    = 7.28 Mcal/kg 

 

1.2 พลังงานของออยอายุ 6 เดือนภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก   
พลังงานจาก NFC 



 114 

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  คา PAF  มิไดนํามาคํานวณทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบมิไดผานกระบวนการใหความรอนหรืออบ
ดวยไอน้ํา 
 

 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 
 

โครีดนมกินออยอายุ 6 เดือนภายหลังผานกรรมวิธีในการหมักโดยเฉลี่ยเทากับ    5.90 
kgDM/day 

NELp  = 5.90 kgDM x 1.17 Mcal/kg 

    = 6.93 Mcal/kg 

 

1.3  พลังงานของออยตัดสด 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  คา PAF  มิไดนํามาคํานวณทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบมิไดผานกระบวนการให
ความรอนหรืออบดวยไอน้ํา 
 

 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  
  

โครีดนมกินตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน โดยเฉลี่ยเทากับ   5.55 kgDM/day 
 NELp  = 5.55 kgDM x 1.13 Mcal/kg 

    = 6.27 Mcal/kg 
 
 



 117 

1.4 พลังงานของอาหารขน 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 ุ คา PAF  มีคาเทากับ 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 
 

โครีดนมกินอาหารขน 17%โปรตีน โดยเฉลี่ยเทากับ 7.14 kgDM/day 
  NELp  = 7.14 kgDM x 1.56 Mcal/kg 
    = 11.12 Mcal/kg 
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2. การคํานวณความตองการพลังงาน (Energy Requirement) และโปรตีน Protein Requirement 
ของโครีดนม (NRC, 2001) 

2.1 การคํานวณความตองการพลังงาน 

2.1.1  กลุมการทดลองที่ 1  โครีดนมไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ
รวมกับอาหารขน 17 %โปรตีน 

 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย  423.75 kgLW (93.40 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 
12.47 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.70% และโปรตีน 2.47% โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.2173 
กิโลกรัม มีคา 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 

 
 ดังนั้นโครีดนมในกลุมการทดลองที่ 1  ซ่ึงไดรับหญาหมักรวมกับอาหารขน 17%CP  จะ
มีความตองการพลังงานในรูปของ NE ทั้งหมดเทากับ  15.30 Mcal/day 
 

 จะเห็นไดวาความตองการพลังงานในรูปของ NE ของตัวโคเทากับ  15.30 Mcal/day  

แตในอาหารตามกลุมการทดลองที่ 1 มีพลังงานในรูปของ NE เทากับ 18.40 Mcal/day  นั่น

คือโครีดนมในกลุมการทดลองที่ 1 ไดรับพลังงานในรูป NE เกินเทากับ 3.10 Mcal/day 
 

 2.1.2 กลุมการทดลองที่ 2  โครีดนมไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน
การหมักเปนแหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 % โปรตีน   

 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย  430.63 kgLW (94.53 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.33 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.69% และโปรตีน 2.55% โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.0119 

กิโลกรัม มีคา 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 
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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 

 

 ดังนั้นโครีดนมในกลุมที่ 2  ซ่ึงไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  รวม
กับอาหารขน  17%CP  จะมีความตองการพลังงานในรูปของ  NE ทั้ งหมดเท ากับ   15.84 

Mcal/day 
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 จะเห็นไดวาความตองการพลังงานในรูปของ NE ของตัวโคเทากับ  15.84 Mcal/day  แตในอาหาร

ตามกลุมการทดลองที่ 2  มีพลังงานในรูปของ NE เทากับ 18.05 Mcal/day  นั่นคือโครีดนมในกลุมการ

ทดลองที่ 2 ไดรับพลังงานในรูป NE เกินเทากับ 2.21 Mcal/day 

 

  2.1.3  กลุมการทดลองที่ 3  โครีดนมไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เปน
แหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 % โปรตีน  

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 443.00 kgLW (96.56 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.26 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.49% และโปรตีน 2.39% โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.03274 

กิโลกรัม มีคา 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 

 

 ดังนั้นโครีดนมในกลุมที่ 3  ซ่ึงไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  รวม
กับอาหารขน  17%CP  จะมีความตองการพลังงานในรูปของ  NE ทั้ งหมดเท ากับ   15.57 

Mcal/day 
 

 จะเห็นไดวาความตองการพลังงานในรูปของ NE ของตัวโคเทากับ  15.57 Mcal/day  

แตในอาหารตามกลุมการทดลองที่ 3  มีพลังงานในรูปของ NE เทากับ 17.39 Mcal/day  นั่น

คือโครีดนมในกลุมการทดลองที่ 2 ไดรับพลังงานในรูป NE เกินเทากับ 1.82  Mcal/day 
 

2.2 ความตองการโปรตีน (Protein Requirement) 
2.2.1  กลุมการทดลองท่ี 1  โครีดนมไดรับหญาหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ

รวมกับอาหารขน 17 % โปรตีน 
 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 423.75 kgLW (93.40 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

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(หญาหมัก) = 0.15294 x TDNAct ual 

  TDNAct Total (หญาหมัก) = DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(หญาหมัก) = 0.15294 x (5.97 kg x 0.5716x 1000) 
     = 521.90 g/d 
  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (อาหารขน) = DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x (7.14 kg x 0.7063 x 1000) 
     = 771.27 g/d 
  RDPreq   = RDPreq(หญาหมัก) + RDPreq(อาหารขน) 
     = 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 
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 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(หญาหมัก) = 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(อาหารขน) = 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(หญาหมัก) + RDPsup(อาหารขน) 
     = 227.39 + 984.48 
     = 1211.87 g/d 
  CPTotal(หญาหมัก) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 
     = 5.97 x 1000 x (6.52/100) 
     = 389.24 g/d 
 
 
  CPTotal(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 
     = 7.14 x 1000 x (17.09/100) 
     = 1220.23 g/d 
  CPTotal  = CPTotal(หญาหมัก) + CPTotal (อาหารขน) 
     = 389.24 + 1220.23 
     = 1609.47 g/d 
  RUPsup   = CPTotal - RDPsup 
     = 1609.47 – 1225.00 
     = 384.47 g/d 
 

 ดังนั้นเมื่อคํานวณความตองการโปรตีนจากตัวโคเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ และคํานวณ
โปรตีนในอาหารแลวพบวา  ความตองการโปรตีนของโค Crude Protein  เทากับ 1501.60 กรัม/
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วัน, RDP เทากับ 1293.17 กรัม/วัน  และ  RUP  เทากับ 208.43 กรัม/วัน  สวนโปรตีนในอาหาร 

Crude Protein เทากับ 1609.47 กรัม/วัน, RDP  เทากับ 1211.87 กรัม/วัน  และ  RUP เทากับ 

384.47 กรัม/วัน  ซ่ึงโคในกลุมการทดลองที่ 1  ไดรับ Crude Protein  เกินเทากับ 107.87 กรัม/

วัน, RDP ขาดเทากับ 81.30 กรัม/วัน  และ RUP เกินเทากับ 176.04 กรัม/วัน 

 

 2.2.2  กลุมการทดลองที่ 2  โครีดนมไดรับตนออยอายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีใน
การหมักเปนแหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 % โปรตีน  
 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 430.63 kgLW (94.53 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.33 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.69 % และโปรตีน 2.55 % โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.0119 

กิโลกรัม มีคา 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(ออยหมัก) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (ออยหมัก) = DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(ออยหมัก) = 0.15294 x (5.90 kg x 0.5521 x 1000) 

     = 498.19 g/d 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (อาหารขน)= DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x (7.14 kg x 0.7063 x 1000) 

     = 771.27 g/d 

  RDPreq   = RDPreq(ออยหมัก) + RDPreq(อาหารขน) 

     = 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(ออยหมัก) = 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(อาหารขน) = 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(ออยหมัก) + RDPsup(อาหารขน) 

     = 179.52 + 984.48 

     = 1164.00 g/d 

  CPTotal(ออยหมัก) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 

     = 5.90 x 1000 x (6.50/100) 

     = 383.50 g/d 

 

 

  CPTotal(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 

     = 7.14 x 1000 x (17.09/100) 

     = 1220.23 g/d 

  CPTotal  = CPTotal(ออยหมัก) + CPTotal (อาหารขน) 

     = 383.50 + 1220.23 

     = 1603.73 g/d 

  RUPsup   = CPTotal - RDPsup 

     = 1603.73 – 1183.03 

     = 420.70 g/d 

 

 ดังนั้นเมื่อคํานวณความตองการโปรตีนจากตัวโคเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ และคํานวณ
โปรตีนในอาหารแลวพบวา  ความตองการโปรตีนของโค Crude Protein  เทากับ 1644.35 กรัม/

วัน, RDP เทากับ 1269.44 กรัม/วัน  และ  RUP  เทากับ 374.91 กรัม/วัน  สวนโปรตีนในอาหาร 

Crude Protein เทากับ 1603.73 กรัม/วัน, RDP  เทากับ 1164.00 กรัม/วัน  และ  RUP เทากับ 

420.70 กรัม/วัน  ซ่ึงโคในกลุมการทดลองที่ 2  ไดรับ Crude Protein  ขาดเทากับ 40.62 กรัม/วัน, 

RDP ขาดเทากับ 105.44 กรัม/วัน  และ RUP เกินเทากับ 45.79 กรัม/วัน 
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     2.3.3  กลุมการทดลองที่ 3  โครีดนมไดรับตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน เปน
แหลงของอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 17 %โปรตีน 
 

โครีดนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย  443.00 kgLW (96.56 kg0.75)  ใหนมเฉลี่ยวันละ 

12.26 kg  น้ํานมมีไขมัน 3.49% และโปรตีน 2.39% โครีดนมมีน้ําหนักตัวลดลงวันละ 0.03274 

กิโลกรัม มีคา 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(ออยตัดสด) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (ออยตัดสด)= DMI(kg) x %TDN x 1000 
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  RDPreq(ออยตัดสด) = 0.15294 x (5.55 kg x 0.5267 x 1000) 

     = 447.07 g/d 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x TDNAct Total 

  TDNAct Total (อาหารขน) = DMI(kg) x %TDN x 1000 

  RDPreq(อาหารขน) = 0.15294 x (7.14 kg x 0.70634 x 1000) 

     = 771.27 g/d 

  RDPreq   = RDPreq(ออยตัดสด) + RDPreq(อาหารขน) 

     = 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) 



 134 

  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(ออยตัดสด) = 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(อาหารขน) = 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(หญาหมัก) + RDPsup(อาหารขน) 

     = 90.00 + 984.48 

     =  1074.48 g/d 

  CPTotal(ออยตัดสด) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 

     = 5.55 x 1000 x (3.68/100) 

     = 204.24 g/d 
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  CPTotal(อาหารขน) = Total DMFed x 1000 x Diet CP 

     = 7.14 x 1000 x (17.09/100) 

     = 1220.23 g/d 

  CPTotal  = CPTotal(ออยตัดหมัก) + CPTotal(อาหาร 

ขน) 

     = 204.24 + 1220.23 

     = 1424.47 g/d 

  RUPsup   = CPTotal - RDPsup 

     = 1424.47 – 1067.76 

     = 356.71 g/d 

  

 ดังนั้นเมื่อคํานวณความตองการโปรตีนจากตัวโคเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ และคํานวณ
โปรตีนในอาหารแลวพบวา  ความตองการโปรตีนของโค Crude Protein  เทากับ 1560.37 กรัม/

วัน, RDP เทากับ 1218.34 กรัม/วัน  และ  RUP  เทากับ 342.03 กรัม/วัน  สวนโปรตีนในอาหาร 

Crude Protein เทากับ 1424.47 กรัม/วัน, RDP  1074.48 เทากับ กรัม/วัน  และ  RUP เทากับ 

356.71 กรัม/วัน  ซ่ึงโคในกลุมการทดลองที่ 3  ไดรับ Crude Protein  ขาดเทากับ 1358.90 กรัม/

วัน, RDP ขาดเทากับ 143.86 กรัม/วัน  และ RUP เกินเทากับ 14.68 กรัม/วัน 
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ตารางที่ 1  แสดงคะแนนตัดสินคุณภาพอาหารหมักโดยความสัมพันธของกรดไขมันระเหยได 
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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แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการทดลองแบบสุมตลอด (Completely random design, 
CRD) 

  ij i ijX μ α ε= + +  

เมื่อกําหนดให X  คือ  คาสังเกตแตละคา 
  μ  คือ  คาเฉลี่ยของประชากร 

  iα  คือ  ผลของทรีทเมนตที่ 1 

  ijε  คือ  คาความคลาดเคลื่อนของคาสังเกตที่ j   ในทรีตเมนต i  

  i  คือ  1,2,3,…,k  (ให k  เปนจํานวนทรีตเมนต) 

  j  คือ  1,2,3,…,n  (ให n  เปนจํานวนคาสังเกตในแตละทรีตเมนต) 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการทดลองแบบลาตินสแควร 

  ij i ijX μ α ε= + +  

เมื่อกําหนดให X  คือ  คาสังเกตแตละคา 
  μ  คือ  คาเฉลี่ยของประชากร 

  iα  คือ  ผลของทรีทเมนตที่ 1 

  ijε  คือ  คาความคลาดเคลื่อนของคาสังเกตที่ j   ในทรีตเมนต i  

  i  คือ  1,2,3,…,k  (ให k  เปนจํานวนทรีตเมนต) 

  j  คือ  1,2,3,…,n  (ให n  เปนจํานวนคาสังเกตในแตละทรีตเมนต) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 140 

ตารางวิเคราะหวาเรียนซ 
ตารางที่ 1  แสดงองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) (บทท่ี 5) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
เปอรเซ็นตวัตถุแหง 
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%   

เปอรเซ็นตโปรตีน  
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%   

เปอรเซ็นตไขมัน  
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%   

เปอรเซ็นตเถา 
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%   
เปอรเซ็นตเยื่อใย 
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  แสดงองคประกอบทางเคมีของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) (บทท่ี 5) (ตอ) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
เปอรเซ็นต 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%   
เปอรเซ็นต 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%   
เปอรเซ็นต 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    ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณ VFAS  ของตนออยอายุ 6 เดือน ภายหลังผาน
กรรมวิธีในการหมัก  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) (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    ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณการกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออย
อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  รวมกับอาหารขน 
17เปอรเซ็นตโปรตีน  (บทท่ี 6) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
การกินไดวัตถุแหงอาหาร
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%   
การกินไดวัตถุแหงรวม 

(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%   
การกินไดโปรตีนอาหาร
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%   
การกินไดโปรตีนรวม  
(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    ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณการกินไดของโคนมที่ไดรับหญาหมัก, ตนออย
อายุ 6 เดือนหลังผานกรรมวิธีในการหมัก  และตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน  รวมกับอาหารขน 
17เปอรเซ็นตโปรตีน  (บทท่ี 6) (ตอ) 

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
การกินไดพลังงานสุทธิ
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%   
การกินไดพลังงานสุทธิ
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) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 145 

ตารางที่   4    ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณน้ํานมและองคประกอบของน้ํานม (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%   
ปริมาณแลคโตส 

 (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%   
ปริมาณของแข็งพรองไข
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   ผลการวิเคราะหวาเรียนซของเปอรเซนตองคประกอบทางเคมีของน้ํานม (บทท่ี 6) 
Source df SS MS Fvalue Pr>F 

เปอรเซ็นตไขมัน  
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%   
เปอรเซ็นตโปรตีน  
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%   
เปอรเซ็นตแลคโตส 
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%   
เปอรเซ็นตแข็งพรองไข
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%   
เปอรเซ็นตของแข็งรวม
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  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของน้ําหนักตัวและน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง (บทท่ี 6) 
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Source df SS MS Fvalue Pr>F 
น้ําหนักตัวกอนการ
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  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของการไดรับโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RDPsup)  และโปรตีนท่ีไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RUPsup) (กรัม/ตัว/วัน)  ของโคนมท่ี
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ไดรับตนออยสดอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญา
หมักเปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน (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   ผลการวิเคราะหวาเรียนซของการจําแนกพลังงานเพื่อกิจกรรมตาง 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%   
ประสิทธิภาพการใชพลัง
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 ผลการวิเคราะหวาเรียนซของความตองการโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RDP)  และโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUP) (กรัม/ตัว/วัน)  ของโคนมที่ไดรับรับ
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ตนออยสดอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมัก
เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน (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%   
สวนตาง 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 ผลการวิเคราะหวาเรียนซของความตองการโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RDP)  และโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUP) (กรัม/ตัว/วัน)  ของโคนมที่ไดรับรับ
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ตนออยสดอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีในการหมัก, ตนออยตัดสดอายุ 10-12 เดือน, หญาหมัก
เปนแหลงของอาหารหยาบ  รวมกับอาหารขน 17 เปอรเซ็นตโปรตีน (บทท่ี 6) (ตอ) 

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%   
สวนตาง 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  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH)  ภายใน
กระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภายหลังจาการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
(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  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของระดับความเปนกรด-ดาง (Rumen pH)  ภายใน
กระเพาะหมัก  ตามระยะเวลาตาง ๆ ภายหลังจาการใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
(บทท่ี 7) (ตอ) 

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  ผลการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณ VFAS ของ Rumen fluid  ภายหลังจากการ
ใหอาหารโคเจาะกระเพาะตามกลุมการทดลอง 
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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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