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เพลิน เมินกระโทก : การนํ าใชประโยชนตนออยเปนอาหารสํ าหรับโคนม
!"#$%$&'#$()*(+*&",'-*.')/*&#'%0*'&**1'$-2*.'##%/*+//1&3
อาจารยที่ปรึกษา : รศ. ดร. วิศิษฐิพร สุขสมบัต,ิ 105 หนา. $&4) 56789::8;<587

วิทยานิพนธนี้ศึกษาการน ําใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบส ําหรับเล้ียงโคนม การ
ศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยการทดลอง 2 การทดลอง คือ การทดลองที ่ 1 ศึกษาผลผลิตและคุณคาทาง
อาหารของออยบางพนัธุตามอายุการตัดระยะตางๆ การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบผลผลิต
คุณคาทางอาหารและการยอยสลายไดของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆที่มีความเหมาะสม
ส ําหรับใชเปนอาหารหยาบเล้ียงโคนม โดยจัดแผนการทดลองแบบ 5 × 5 Factorial arrangement in
RCB มี 3 ซํ ้า   ประกอบดวย   2   ปจจัยดังน้ี  ปจจัยแรก คือ ออยพันธุมากอส  อูทอง 3  สุพรรณบุรี 50
อูทอง 1 และ K 84-200 ปจจัยท่ีสอง คือ อายุการตัดท่ี 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน ท ําการปลูกในแปลงยอย
ขนาด 5 × 5 เมตร พบวา ออย 5 พันธุตามอายุการตัดระยะตางๆใหผลผลิตนํ้ าหนักแหงและปริมาณ
โปรตีน (กก./ไร) มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสใหผล
ผลิตน้ํ าหนักแหงและปริมาณโปรตีนเฉลี่ยสูงสุด (4,155 และ 208 กก./ไร ตามล ําดับ)    และออยพันธุ
K 84-200 ใหผลผลิตน้ํ าหนักแหงและปริมาณโปรตีนเฉล่ียต่ํ าสุด (1,228 และ 51 กก./ไร ตามล ําดับ)
ในขณะที่ออยที่ตัดอาย ุ 9 เดือนใหผลผลิตน้ํ าหนักแหงเฉลี่ยสูงสุด (3,248 กก./ไร) และอายุการตัด 5
เดือนใหผลผลิตน้ํ าหนักแหงเฉลี่ยตํ่ าสุด (1,116 กก./ไร) สวนปริมาณโปรตีนออยท่ีอายุการตัด 7 เดือน
เฉลี่ยสูงสุด (163.7 กก./ไร) รองลงไป คือออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน (160.5 กก./ไร) ในสวนคุณคาทาง
อาหารของออยท้ัง 5 พันธุ มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยจะเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01)  ตรงกันขามกับเปอรเซ็นตโปรตีนของออย 5 พันธุ จะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่ม
ขึ้นอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เชนเดียวกัน เปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ํา
ละลายที่เปนกลาง ไขมันและเถาของออย 5 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตเปอร
เซนตเยื่อใยที่ไมละลายในตัวทํ าละลายที่เปนกรดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ   
(P<0.01) ออยท่ีตัดตามอายุตางๆ มีเปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง
ไขมันและเถาแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การยอยสลายวัตถุแหงของออย 5
พันธุตามอายุการตัดตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การยอยสลาย
วัตถุแหงจะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น จากการทดลองน้ีสรุปไดวา ออยพันธุมากอส ท่ีตัดเม่ืออายุ
6 เดือนถึง 7 เดือน มีความเหมาะสมมากกวาออยพันธุอื่นๆ ส ําหรับนํ ามาเปนอาหารหยาบเล้ียงโค
รีดนม เม่ือพิจารณาจากผลผลิตน้ํ าหนักแหง ปริมาณโปรตีน และการยอยสลายวัตถุแหง



ข

การทดลองที ่ 2 ศึกษาการใชประโยชนตนออยสดเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลาง
ของการใหน้ํ านม โดยใชโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเซียน จํ านวน 24 ตัว จัดการทดลองแบบ Group
Comparison โดยจัดเปน 2 กลุม โดยวิธ ีStratified Random Balance Group ตามปริมาณน้ํ านม ระยะ
การใหนม และนํ้ าหนักตัวโค (ปริมาณน้ํ านมเฉลี่ย 16.54 ± 1.98 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ระยะการใหนม
เฉลี่ย 121 ± 22 วัน และนํ้ าหนักตัวกอนการทดลองเฉลี่ย 440 ±31 กิโลกรัม) กลุมละ 12 ตัว โดยกลุม
การทดลองที ่1 ไดรับอาหารตนขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ และกลุมการทดลองที ่ 2 ไดรับ
ตนออยสดอายุการตัด 6-7 เดือน เปนแหลงอาหารหยาบ พบวา การกินไดวัตถุแหงของโคท้ัง 2 กลุม
การทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณน้ํ านม และองคประกอบของนํ ้านมไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เชนเดียวกัน การไดรับโปรตีนหยาบของกลุมโคท่ีไดรับตนออย
สดต่ํ ากวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) จึงท ําใหกลุมโคท่ีไดรับตนออยสดไดรับโปรตีนท่ียอย
สลายในกระเพาะหมักต่ํ ากวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากประสิทธิภาพการยอย
สลายโปรตีน (dg) ของตนออยสดต่ํ ากวาตนขาวโพดหมัก ซึ่งตรงกันขามกับการไดรับพลังงานยอย
ไดทั้งหมดและพลังงานสุทธิของกลุมโคที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) จึงท ําใหกลุมโคที่ไดรับตนออยสดมีนํ ้าหนักเพิ่มขึ้นสูงกวากลุม
โคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05). จากการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา
การใชตนออยสดสามารถใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านมไดไมแตก
ตางจากการใชตนขาวโพดหมักและสามารถใชเปนแหลงอาหารหยาบเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลงได
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*;E&FGEHEIJ&J;EHKH&LKMEN&JO&HJPNQ&J;E&PJKRKSLJKOI&OT&U;ORE&HPVLG&WLIE&TOG&NLKGQ

WLJJRE&TEENH6&*;KH&HJPNQ&WOMFGKHEN&D&EXFEGKMEIJH6&*;E&TKGHJ&EXFEGKMEIJ&ULH&WOINPWJEN

JO&NEJEGMKIE&QKERN&LIN&IPJGKJKYE&YLRPE&OT& HOME&HPVLG&WLIE&ZGEENH&LJ&NKTTEGEIJ&LVEH&OT

WPJJKIV6& *;E& EXFEGKMEIJLR& NEHKVI& ULH& L& >& ×& >& TLWJOGKLR& LGGLIVEMEIJ& KI& GLINOMKSEN

WOMFREJE& ZROW[&UKJ;& C& GEFRKWLJEH6& *;E& TKGHJ& TLWJOG& ULH& ZGEEN& OT& HPVLG& WLIE\&MLGWOH:

PJ;OIV& C:& HPFLIZPGK& >=:& PJ;OIV<& LIN& (& ]ABD==& LIN& J;E& HEWOIN& TLWJOG& ULH& LVEH& OT

;LGYEHJ\&>:&^:&@:&]&LIN&?&MOIJ;H6&*;E&HPVLG&WLIE&ULH&FRLIJEN& KI&>&×&>&H_PLGE&MEJGEH

HPZFROJH6& *;E& LRR& ZGEENH& OT& HPVLG& WLIE& LH& LVE& OT& ;LGYEHJKIV& ;LN& HKVIKTKWLIJ& `!<=6=<a

ETTEWJ&OI&NGQ&MLJJEG&LIN&WGPNE&FGOJEKI&QKERNH6&*;E&MLGWOH&VLYE&J;E&;KV;EHJ&LYEGLVE&NGQ

MLJJEG&LIN&WGPNE&FGOJEKI&QKERN&`A:<>>&LIN&D=]&[VbGLK:&GEHFEWJKYERQa:&LIN&J;E&(&]ABD==

VLYE& J;E& ROUEHJ& LYEGLVE& NGQ& MLJJEG& LIN& WGPNE& FGOJEKI& QKERN& `<:DD]& LIN& ><& [VbGLK:

GEHFEWJKYERQa6&*;E&HPVLG&WLIE&;LGYEHJEN&LJ&?&MOIJ;H&;LN&J;E&;KV;EHJ&LYEGLVE&NGQ&MLJJEG

QKERN& `C:DA]& [VbGLKa:& U;KRE& J;E& HPVLG& WLIE& ;LGYEHJEN& LJ& >& MOIJ;H& VLYE& J;E& ROUEHJ

LYEGLVE& NGQ& MLJJEG& QKERN& `<:<<^& [VbGLKa6& +OUEYEG& ;LGYEHJKIV& LJ& @& MOIJ;H& ;LN& J;E

;KV;EHJ&LYEGLVE&FGOJEKI&QKERN&`<^C6@&[VbGLKa:&TORROUEN&ZQ&;LGYEHJKIV&LJ&^&MOIJ;H&`<^=6>

[VbGLKa6&*;E&FEGWEIJLVEH&OT&NGQ&MLJJEG&KIWGELHEN&HKVIKTKWLIJRQ&`!<=6=<a&UKJ;&KIWGELHKIV

LVE& OT& ;LGYEHJKIV6& /I& WOIJGLHJ:& FGOJEKI& WOIJEIJ& NEWGELHEN& HKVIKTKWLIJRQ& `!<=6=<a& UKJ;

KIWGELHKIV& WPJJKIV& LVE6& *;E& FEGWEIJLVEH& OT& WGPNE& TKZEG:& IEPJGLR& NEJEGVEIJ& TKZEG:& EJ;EG

EXJGLWJ&LIN&LH;&OT&LRR&ZGEENH&UEGE&HKMKRLG:&U;KRE&J;E&FEGWEIJLVE&OT&LWKN&NEJEGVEIJ&TKZEG

NKTTEGEN&HKVIKTKWLIJRQ6&/I&WOIJGLHJ:&LVE&OT&;LGYEHJKIV&;LN&HKVIKTKWLIJRQ&`!<=6=<a&ETTEWJ&OI

J;E&FEGWEIJLVEH&OT&WGPNE&TKZEG:&IEPJGLR&NEJEGVEIJ&TKZEG:&EJ;EG&EXJGLWJ&LIN&LH;6&9GEENH&OT

HPVLG& WLIE& ;LN& HKVIKTKWLIJ& `!<=6=<a& ETTEWJ& OI& NGQ& MLJJEG& NEVGLNLZKRKJQ6& 4GQ& MLJJEG

NEVGLNLZKRKJQ& NEWGELHEN&UKJ;& KIWGELHKIV& LVE& OT& ;LGYEHJKIV6& /I& WOIWRPHKOI:& J;E& FGEHEIJ

EXFEGKMEIJ&H;OUEN&J;LJ&J;E&MLGWOH&;LGYEHJEN&LJ&^&OG&@&MOIJ;H&LGE&MOGE&HPKJLZRE&J;LI

OJ;EG&ZGEENH&TOG&NLKGQ&WLJJRE&TEENH:&U;EI&NGQ&MLJJEG&`4'a&LIN&WGPNE&FGOJEKI&`3!a&QKERN

LIN&NGQ&MLJJEG&NEVGLNLZKRKJQ&LGE&JL[EI&KIJO&LWWOPIJ6
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*;E&HEWOIN&EXFEGKMEIJ&ULH&WOINPWJEN&JO&KIYEHJKVLJE&J;E&ETTEWJ&OT&TEENKIV&HPVLG

WLIE& OI& FEGTOGMLIWE& OT& NLKGQ& WOU& KI& MKN& RLWJLJKOI6& *UEIJQBTOPG& +ORHJEKIB1GKEHKLI

WGOHHZGEN&RLWJLJKIV&WOUH:&UKJ;&LYEGLVKIV&<^6>A&±&<6?]&[V&MKR[bNLQ:&<D<&±&DD&NLQH& KI

MKR[&LIN&AA=&±&C<&[V&RKYE&UEKV;J:&UEGE&HJGLJKTKEN&GLINOM&ZLRLIWEN&KIJO&JUO&VGOPFH&&`<D

WOUH&ELW;&VGOPFa6&*;E&TKGHJ&VGOPF&ULH&TEN&WOGI&HKRLVE&U;KRE&J;E&HEWOIN&VGOPF&ULH&TEN

W;OFFEN&HPVLG&WLIE&;LGYEHJEN&LJ&^B@&MOIJ;H6&*;E&JUO&VGOPF&OT&WOUH&WOIHPMEN&HKMKRLG

`!>=6=>a&NGQ&MLJJEG6&*;E&WOUH&OI&W;OFFEN&HPVLG&WLIE&WOIHPMEN&ROUEG&WGPNE&FGOJEKI

J;LI& WOUH& OI& WOGI& HKRLVE:& WOIHE_PEIJRQ& WOUH& OI& W;OFFEN& HPVLG& WLIE& J;EGETOGE

WOIHPMEN&ROUEG&GPMEI&NEVGLNLZRE&FGOJEKI&J;LI&WOUH&OI&WOGI&HKRLVE&ZEWLPHE&OT&ROUEG

ETTEWJKYE& FGOJEKI& NEVGLNLZKRKJQ& `!"a& OT& HPVLG& WLIE6& %EJ& EIEGVQ& LIN& JOJLR& NKVEHJKZRE

IPJGKEIJ&WOIHPMFJKOI&UEGE&LRHO&;KV;EG& KI&WOUH&TEN&HPVLG&WLIE& J;LI& KI&WOUH& TEN&WOGI

HKRLVE6& 3OUH& TEN& HPVLG& WLIE& VLKIEN& HKVIKTKWLIJRQ& `!<=6=>a&MOGE&UEKV;J6&'KR[& QKERNH

LIN&MKR[&WOMFOHKJKOI&UEGE&HKMKRLG&`!>=6=>a6&/J&WLI&ZE&WOIWRPNEN&KI&J;E&FGEHEIJ&HJPNQ

J;LJ&HPVLG&WLIE&WLI&ZE&TEN&JO&NLKGQ&WOU&KI&MKN&RLWJLJKOI&LH&VOON&LH&WOGI&HKRLVE&LIN&WLI

ZE&PHE&LH&GOPV;LVE&HOPGWEH&TOG&NLKGQ&WLJJRE&NPGKIV&J;E&NGQ&HELHOI6                                                        
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สุขสมบัต ิ ประธานกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ที่ไดใหค ําปรึกษาและแนวคิดที่เปนประโยชนทั้ง
ในดานวิชาการและดานการดํ าเนินการวิจัย ตลอดจนคํ าแนะนํ าในการเขียนการตรวจแกวิทยานิพนธ 
และสนับสนุนคาใชจายตางๆ ในการวิจัยคร้ังน้ี

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. พงษชาญ ณ ลํ าปาง และผูชวยศาสตราจารยนาย
สัตวแพทย ดร. บัญชร ลิขิตเดชาโรจน กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ที่ใหค ําแนะนํ าและตรวจแก
วิทยานิพนธ รองศาสตรจารย ดร. กนก ผลารักษ อาจารยสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวที่ใหค ํา
แนะนํ าและความชวยเหลือตางๆ ในงานวิจัยนี้

ขอขอบคุณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่ใหความอนุเคราะหโคนมและสถานที่ใน
การดํ าเนินงานวิจัย
 ขอขอบคุณพี่ๆ บุคคลากรประจํ าอาคารเคร่ืองมือ 3 ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีที่ไดใหความชวยเหลือในการใชอุปกรณและเครื่องมือตางๆ ในการท ําวิจัยนี้

ขอขอบคุณ ศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ที่ใหความอนุเคราะหพันธุออยส ําหรับการวิจัยคร้ังน้ี
ขอขอบคุณ เพ่ือนๆ พี่ๆ และนองๆ ทุกคน ที่ใหความชวยเหลือในงานวิจัยครั้งนี้
ทายนี ้ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา  ที่ใหการเลี้ยงดูอบรม สงเสริมการศึกษาเปนอยางด ี

และใหก ําลังใจขาพเจาเปนอยางดีเสมอมาจนสํ าเร็จการศึกษา

เพลิน เมินกระโทก
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บทท่ี 1
บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีการปลูกพืชเศรษฐกิจหลายชนิดในทุกๆภาคของ

ประเทศ ออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสํ าคัญอีกชนิดหน่ึงในอุตสาหกรรมการทํ าน้ํ าตาลทราย ศูนยสถิติการ
เกษตร ส ํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2546) ไดรายงานการปลูกออย
ในปเพาะปลูก 2544/45 มีพื้นที่ปลูกรวมกันทั้งประเทศประมาณ 6,319,609 ไร ใหผลผลิตออยเขาโรง
งานทั้งสิ้น 60,012,977 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 9,496 กก./ไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในเขตภาคกลาง
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คิดเปนรอยละ 38.72 และรอยละ 39.58 ตามล ําดับ (ส ํานักงาน
เศรษฐกจิการเกษตร, 2546)

การเลี้ยงโคนมเปนอาชีพหน่ึงที่มีศักยภาพสูง เนื่องจากผลผลิตน้ํ านมดิบมีตลาดรองรับ     
แนนอนและไมตองประสบกับปญหาดานราคาจํ าหนายเหมือนกับผลผลิตทางการเกษตรอยางอ่ืน   
ทํ าใหมีรายไดที่แนนอนประกอบกับไดรับการสงเสริมจากหนวยงานของรัฐบาลอยางตอเน่ืองเสมอ
มา จึงทํ าใหเกษตรกรมีความตองการเลี้ยงโคนมกันมากขึ้น สงผลทํ าใหประชากรโคนมไดเพิ่มขึ้น
เปนจํ านวนมากในชวงทศวรรษที่ผานมา อีกทั้งรัฐบาลมีนโยบายที่จะเพิ่มจํ านวนโคนมข้ึนอีกระหวาง
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 9 (2545-2549) โดยไดวางเปาหมายอัตราการเพิม่
จํ านวนแมโคนมท่ีรอยละ 7.24 ตอป   เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตนํ ้านมดิบภายในประเทศที่รอยละ  9.12
ตอป และเพ่ือทดแทนการนํ าเขานมและผลิตภัณฑนมจากตางประเทศเปนมูลคาหลายพันลานบาทตอ
ป รายงานของ สารกิจ (2546) ระบุวา ป 2545 ปริมาณน้ํ านมดิบที่ผลิตไดภายในประเทศไทย 660,297 
ตัน/ป คิดเปนรอยละ   40.90 ของความตองการรวมภายในประเทศ จํ านวนประชากรโคนมมีท้ังหมด
ประมาณ 374,648 ตัว เปนแมโครีดนมประมาณ 189,946 ตัว (คิดเปนรอยละ  50.7 ของจํ านวนโคนม
ทั้งหมด) ผลิตน้ํ านมดิบไดประมาณ 1,956 ตัน/วัน อัตราการบริโภคน้ํ านม 9.67 กก./คน/ป ซ่ึงอัตรา
การบริโภคของนมและผลิตภัณฑนมของประเทศเพิ่มขึ้นรอยละ 19-21 ตอป จากการเพ่ิมข้ึนของ
จํ านวนประชากรโคนมอยางตอเน่ืองทุกปน้ีเอง ยอมสงผลกระทบตอความตองการอาหารโดยรวม
ของโคนมโดยเฉพาะอาหารหยาบที่เปนอาหารหลักสํ าหรับโคนมซึ่งจํ าเปนตองมีอยูในปริมาณที่พอ
เพียงและมีอยูอยางสมํ่ าเสมอตลอดทั้งป   การปลูกพืชอาหารสัตวกระท ําไดในปริมาณคอนขางจํ ากัด
เพราะพื้นที่ทางการเกษตรมีปริมาณจ ํากัดหรือพื้นที่การเกษตรบางสวนไดถูกปรับเปลี่ยนไปเปนพื้นที่
เพ่ือการอุตสาหกรรม ซึ่งเปนสาเหตุใหการผลิตอาหารหยาบไมเพียงพอกับความตองของโคนมที่เพิ่ม
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จํ านวนขึ้นทุกวัน โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน-เมษายน) ของแตละปจึงทํ าใหการขาด
แคลนอาหารหยาบทั้งปริมาณและคุณภาพส ําหรับใชเลี้ยงโคนมทวีความรุนแรงเพิ่มมากยิ่งขึ้นหากไม
ไดรับการแกไขใหตรงจุดและเหมาะสมยอมมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตน้ํ านมดิบทั้งระยะสั้น
และระยะยาว ดังน้ันการใชประโยชนจากตนออยสดเลี้ยงโคนมนับวันจะทวีความส ําคัญย่ิงข้ึนเน่ือง
จากออยเปนพืชที่ปลูกไดงายสามารถขึ้นเจริญเติบโตไดดีในชวงฤดูแลงทํ าใหสามารถปลูกออยเพื่อ
เลี้ยงโคนมในหนาแลงได ซึ่งจะชวยบรรเทาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงหรืออาจชวย
ลดการแทะเล็มพืชอาหารสัตวมากเกินไป (Over grazing) ในชวงฤดูฝน นอกจากออยสามารถเจริญ
เติบโตและมีความสามารถทนแลงไดดีในฤดูแลงแลว ฤดูกาลเก็บเกี่ยวออยและหีบออยก็อยูใน
ระหวางชวงฤดูแลงที่มักเกิดการขาดแคลนอาหารหยาบนี้ดวย

การนํ าตนออยสดมาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคนมสวนใหญนิยมใชตนออยที่มีอายุประมาณ 
10 เดือนข้ึนไป จะเปนออยท่ีเตรียมเขาโรงงานทํ าน้ํ าตาล ตนออยเหลาน้ีจะมีคุณคาทางโภชนะคอน
ขางตํ ่าทั้งโปรตีนและไขมัน แตมีระดับเย่ือใยท่ีเปนโครงสราง (Structural carbohydrate) และปริมาณ
น้ํ าตาลสูง (Dijkstra et al., 1996) การนํ าใชประโยชนจึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพของตนออยท้ัง
ทางกายภาพและทางเคมีเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนะและเพิ่มการยอยได การปรับปรุงคุณภาพของตน
ออยอาจทํ าไดโดยการสับใหมีขนาดเล็กประมาณ 2-3 น้ิว เพื่อใหโคกินไดสะดวกและไมเลือกกิน
เฉพาะใบหรือการวางแผนจัดการการปลูกออยเพื่อกํ าหนดอายุการตัดใหเหมาะสมสํ าหรับใชเปน
อาหารหยาบเลี้ยงโคนมโดยพิจารณาจากปริมาณผลผลิตและคุณคาทางโภชนะ ท้ังน้ีเพ่ือใหไดออยมี
คุณภาพที่มีระดับของโภชนะที่เหมาะสมโดยเฉพาะปริมาณของน้ํ าตาลและปริมาณของเยื่อใยของ
ออยท่ีเหมาะสม ไมใชใชออยที่เตรียมสงโรงงานอยางที่เคยปฏิบัต ิฉะน้ันการปลูกออยเพ่ือเปนอาหาร
โคนมตองมีการจัดการวางแผนท่ีดี ท้ังดานการเตรียมดิน พันธุออย การปลูกและการดูแลบ ํารุงรักษา 
งานวิจัยสวนใหญจะเปนการปรับปรุงคุณภาพของฟางขาวเปนหลักเนื่องจากมีปริมาณมากและหางาย
ท้ังน้ีโดยการนํ าฟางขาวมาหมักดวยยูเรีย 5% (เมธา, 2533) การวิจัยทางดานการปรับปรุงคุณภาพของ
ตนออยมีนอยมากในประเทศไทย สวนใหญจะมีการวิจัยในประเทศที่ผลิตออยเปนพืชเศรษฐกิจหลัก 
เชนในประเทศคิวบา เปอรโตริโก อินเดีย ฟลิปปนส และบราซิล ดังน้ันการวิจัยในคร้ังน้ีจึงมุงเนนถึง
การศึกษาปริมาณผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของออยบางพันธุที่อายุการตัดระยะตางๆ และการใช
ประโยชนของตนออยเปนอาหารหยาบเล้ียงโคนมเพ่ือชวยลดการขาดแคลนอาหารหยาบสํ าหรับเลี้ยง
โคนมในชวงฤดูแลง
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อใหทราบผลผลิต คุณคาทางโภชนะ และการยอยไดของออยบางพนัธุตามอายุการตัด
ระยะตางๆ ที่มีความเหมาะสมส ําหรับใชเปนอาหารหยาบเล้ียงโคนม
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2. เพื่อศึกษาผลของการใหผลผลิตน้ํ านมและองคประกอบของนํ้ านมในโคนมที่ไดรับตน
ออยสดเปนอาหารหยาบโดยเปรียบเทียบกับอาหารหยาบคุณภาพดี

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย
พันธุออยตางพันธุกันและอายุการตัดตางกันมีคุณคาทางโภชนะและปริมาณผลผลิตแตกตาง

กันและตนออยสามารถใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคนมไดไมแตกตางจากอาหารหยาบคุณภาพดี

1.4 คํ าจ ํากัดความที่ใชในการวิจัย
Whole Sugar Cane, Dairy Cattle, Intake, Milk Yield, Milk Compositions, Energy and Protein 
Requirement

1.5 ขอบเขตของการวิจัย
การวิจัยมุ งเนนถึงการศึกษาผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของออยบางพันธุเพื่อใชเปน

อาหารหยาบเลี้ยงโคนมและศึกษาถึงผลการใชประโยชนตนออยสดเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนม 
เพื่อชวยลดการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลง

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1. ทราบถึงคุณคาทางโภชนะและผลผลิตของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตาง ๆ
2. สามารถคัดเลือกตนออยบางพันธุที่มีระดับโภชนะเหมาะสมส ําหรับนํ าไปใชเปนอาหาร

หยาบเลี้ยงโคนม
3. ไดทราบถึงผลการน ําใชประโยชนตนออยสดเพ่ือเปนอาหารหยาบสํ าหรับเล้ียงโคนมเพ่ือ

ทดแทนการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลง
4. ทราบถึงปญหาการน ําใชประโยชนตนออยสด เพ่ือใชทดแทนการขาดแคลนอาหารหยาบ

ส ําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลง



บทท่ี 2
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

สัตวเคี้ยวเอ้ืองมีความตองการอาหารเพื่อใชเปนแหลงโภชนะซึ่งอาหารของสัตวอาจไดจาก
วัตถุดิบอาหารสัตวชนิดตางๆ พืชอาหารสัตว รวมทั้งผลพลอยไดทางการเกษตรและผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมการเกษตร อยางไรก็ตามอาหารสัตวเหลาน้ีมีคุณสมบัติดานองคประกอบทางโภชนะ
คอนขางแตกตางกัน จึงมีการจํ าแนกอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ อาหารขน
(Concentrates) และอาหารหยาบ  (Roughages)

อาหารขน หมายถึง อาหารท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง คือมีจํ านวนโภชนะยอยไดทั้งหมด (Total 
digestible nutrient; TDN) สูง และมีเยื่อใยตํ ่า (ต่ํ ากวารอยละ18 ของน้ํ าหนักแหง) ไดแกอาหารจํ าพวก
เมล็ดพืช หรือผลพลอยไดจากพืชและอาหารที่มาจากสัตว เชน รํ า ขาวโพด ขาวฟาง กากเมล็ดถั่ว
ตางๆ กากมะพราว เปนตน นอกจากน้ียังรวมถึงอาหารจํ าพวกแรธาตุและไวตามินตางๆดวย             
(วิศิษฐิพร, 2542)

อาหารหยาบ (Roughages) หมายถึง อาหารที่มีเยื่อใยเปนสวนประกอบอยูเกินกวารอยละ18 
ของน้ํ าหนักแหง อาหารหยาบจัดเปนอาหารหลักสํ าหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง เนื่องจากมีราคาถูกและมีอยู
ทั่วไปตามธรรมชาติไดแก พืชพวกตระกูลหญาและตระกลูถั่ว นอกจากนี้ยังรวมถึงผลพลอยไดทาง
การเกษตร เชน ฟางขาว ยอดออย ชานออย กากสับปะรด กากมะเขือเทศ เปลือกและตนขาวโพดฝก
ออน ตนขาวโพดหวานและอ่ืนๆ (วิศิษฐิพร, 2542)
 อาหารหยาบนับเปนอาหารหลักของโคนม ซึ่งจํ าเปนตองมีอยูในปริมาณที่พอเพียงและมีอยู
อยางสมํ ่าเสมอตลอดป ปริมาณของพืชอาหารสัตวในฤดูฝนมีอยูในปริมาณมากพอท้ังจากหญาธรรม
ชาติและพืชอาหารสัตวที่ปลูกหรือสรางขึ้นโดยเกษตรกร เชน หญารูซ่ี หญากินนีสีมวง หญาซิกแนล 
หญาเนเปยร หญาขน และหญาแพงโกรา เปนตน อยางไรก็ตามปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบมี
มากขึ้นในฤดูแลง ในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนของแตละป ซึ่งขาดแคลนทั้งปริมาณและ
คุณภาพ ดังน้ันจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองหาแนวทางแกไขใหมีความเหมาะสมเพื่อไมใหสงผลกระทบ
ตอการเลี้ยงโคนมทั้งระยะสั้นและระยะยาว โดยจะตองปรับใชแหลงอาหารหยาบชนิดอ่ืนๆที่
สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศรอนแหง ตลอดจนการใชเศษเหลือจากพืชหรือผลพลอยได
ทางการเกษตร
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2.1 ออย (Sugar cane)
ออยเปนพืชเศรษฐกิจที่สํ าคัญพืชหนึ่งที่สามารถปลูกไดเกือบทุกภาคของประเทศใชเปนวัตถุ

ดิบในการผลิตน้ํ าตาลและผลิตภัณฑตางๆ เพ่ือใชอุปโภคบริโภคภายในประเทศ และเปนสินคาสง
ออก
เปนอันดับแรกๆ ของประเทศ การปลูกออยมีมาตั้งแตสมัยสุโขทัยเปนราชธานีจนถึงปจจุบันมีพื้นที่
ปลูกออยแตละปประมาณ 5-6 ลานไร โดยพื้นที่ที่ปลูกออยมาก คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาค
กลาง และภาคเหนือ ตามล ําดับ และจังหวัดที่ปลูกออยมาก ไดแก กาญจนบุรี สุพรรณบุรี อุดรธานี 
กํ าแพงเพชร นครราชสมีา ชัยภูมิ นครสวรรค ราชบุรี ขอนแกนและชลบุรี ตามล ําดับ (ประเสริฐ, 
2542)

ออยจัดเปนพืชตระกูลหญา (Gramineae) มีชื่อวิทยาศาสตร Saccharum spp. มีแหลงก ําเนิดท่ี
เกาะนิวกินีในมหาสมุทรแปซิฟค ออยที่ปลูกเปนการคาในปจจุบันมีทั้งพันธุแทและลูกผสมที่เกิดจาก
พันธุแทใน Genus Saccharum แตสวนมากแลวประเทศผูผลิตนํ ้าตาลจะปลูกออยพวก Saccharum 
officinarum ออยมีลํ าตนส ําหรับสะสมนํ้ าตาล ลํ าตนออยพัฒนามาจากหนอท่ีงอกจากแตละตาท่ีอยูใต
ดินจนกระทั้งเปนล ําที่ 1, 2, 3, ... รวมกันเรียกวากอ การเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีไดข้ึนอยูกับการ
บํ ารุงดูแลรักษา สภาพแวดลอม และพนัธุท่ีใชเวลาเก็บเก่ียวออยเร่ิมพรอมๆกับการเปดหีบของโรง
งานระหวางกลางเดือนพฤศจิกายนถึงตนเดือนเมษายนของปถัดไป ซึ่งเปนชวงที่ออยไดรับอากาศ
หนาว (อุณหภูมิต่ํ า) ท ําใหออยมีความหวานสูงพรอมที่จะเก็บเกี่ยว อายุเก็บเกี่ยวทั่วไปประมาณ 9-12 
เดือน (โสภณ, 2537)

2.1.1 พฤกษศาสตรทั่วไป
 ออยเปนพืชใบเลี้ยงเด่ียว การจํ าแนกทางชีพจักรจัดเปนพืชที่มีอายุหลายฤดู พันธุ

ออยที่ใชปลูกในปจจุบันเกิดจากการผสมขามระหวางพันธุที่ปลูกที่เปนเครือญาติกันดังน้ันจึงนาจะ
เรียกออยเหลานี้วาออยลูกผสม (Hybrid cane) ออยเปนพืช C4 สามารถเจริญเติบโตภายใตแสงท่ีมี
ความเขมสูงไดดีกวาพืช C3 จึงมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงดีกวา ออยจึงเปนพชืท่ีชอบแสง
แดดจัดและอุณหภูมิสูง (30-35 องศาเซสเซียส) และออยยังเปนพืชที่ไวตอชวงแสง ออยจึงถกูจัดเปน
พืชวันสั้น (Short day plant) จะออกดอกเมื่อเวลากลางวันสั้นกวากลางคืน ออยท่ีปลูกในประเทศไทย
จึงมักจะออกดอกในชวงเดือนตุลาคมจนถึงเดือนมกราคม

2.1.1.1 ราก ออยมีระบบรากฝอย (Fibrous root system) แผกระจายออกโดยรอบลํ า
ตน ออยไมมีรากแกว เม่ือออยเจริญเติบโตข้ึน รากถาวรก็จะเจริญเติบโตข้ึนเร่ือยๆ รากบางสวนจะ
เจริญแผกระจายไปโดยรอบล ําตนใกลๆ ผิวดิน บางสวนก็หยั่งลึกลงไปในดิน 4-8 เมตร สามารถดูด
น้ํ าไดมากและรวดเร็ว แมในสภาพแหงแลงเพราะรากหยั่งลึกลงไปจนถึงชั้นดินชื้น พันธุออยที่มีราก
ชนิดนี้มากจึงทนทานตอสภาพแลงไดดี



"

#$%$%$#! ลํ าตน ออยสามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยใชสวนของลํ าตน 
(Cutting, Set  หรือ  Seed cane) ลํ าตนออยมีอยู 2 สวน ไดแกสวนท่ีอยูใตดินและเหนือดิน สวนที่อยู
ใตดินเรียกวาตอหรือเหงา สวนท่ีอยูเหนือดิน เปนสวนท่ีรองรับใบและชอดอก บริเวณล ําตนเหนือดิน
จะสังเกตเห็นขอและปลองอยางชัดเจน ขอเปนสวนรองรับใบ เมื่อใบหลุดจะปรากฏรอยกาบใบให
เห็น ความยาวระหวางปลองจากรอยกาบใบหน่ึงถึงรอยกาบใบถัดไป เรียกรวมกันวา ขอปลอง 
(Joint) บริเวณใตรอยกาบใบมีวงแหวนที่มีขี้ผึ้งหรือไขเกาะอยูหนากวาสวนอื่นของล ําตน เรียกวา ไข 
เหนือรอยกาบใบมีวงแหวนที่มีปุมซึ่งเปนแหลงใหกํ าเนิดราก เรียกวา ปุมราก เปนบริเวณเกิดราก 
เหนือบริเวณเกิดรากเปนวงเจริญหรือวงแหวน ในแตละขอม ี 1 ตา เกิดสลับกันตามขอบนล ําตน เม่ือ
ปลูกออยดวยทอนพันธุตาออยจะเจริญเปนสวนลํ าตน ลํ าตนประกอบขึ้นดวยหลายขอและปลอง ซึ่งมี
ความยาวตางกัน ตอนโคนสั้นมากและคอยๆยาวขึ้นๆ จนถึงยาวที่สุดแลวความยาวก็ลดลงอีกเมื่อใกล
ยอด ที่ผิวล ําตนอาจปรากฏรอยแตกต้ืนหรือรอยลายงา และรอยแตกลึก การเกิดรอยแตกตามล ําตนข้ึน
อยูกับพันธุออยและสภาพแวดลอมโดยเฉพาะเมื่อออยเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในดินที่มีความอุดม
สมบูรณสูง

#$%$%$&! ออยท้ังกอ (Stool) หมายรวมถึงสวนที่อยูบนดินและใตดินทั้งหมด เม่ือเก็บ
เกี่ยวสวนที่อยูบนดินออกเหลือเฉพาะสวนที่อยูใตดิน เรียกวา ตอออย (Root stock) ออยท่ีปลูกจาก
ทอนพันธุและเก็บเกี่ยวครั้งแรกเรียกวา ออยปลกู (Plant cane) ภายหลังเก็บเกีย่วปลอยใหตอออยเจริญ
เติบโตเปนลํ าตนเรียกวา ออยตอ 'Ratoon cane)

#$%$%$(! ใบ เกิดเรียงสลับกันบนลํ าตนและหุมตาไว ใบติดกบัขอปลองของล ําตน
ตรงสวนของฐานใบ โครงสรางของใบประกอบดวย 2 สวน คือ กาบใบและแผนใบ กาบใบไมมีเสน
กลางใบ สีของแผนใบมีต้ังแตสีเขียวแกมเหลืองจนถึงเขียวเขมแตกตางกันตามพันธุและความอุดม
สมบูรณของดิน ขอบแผนใบมีลักษณะเปนฟนเลื่อยเล็กๆท ําใหใบออยมีความคมมาก

2.1.1.5 ดอก ชอดอกออยเรียกวา Arrow หรือ Tassel เปนแบบ Panicle เกิดที่ปลาย
ยอดของล ําตน ลักษณะชอดอกมีแกนกลาง มีความยาว 1-2 ฟุต กานแขนงแรกแตกออกจากแกนกลาง 
และกานแขนงที่สองแตกออกจากกานแขนงแรก กานแขนงที่สองน้ีเปนต่ํ าแหนงของกลุมดอกยอย 
(Spikelet) ที่เกิดเปนคูประกอบดวยกลุมดอกมีกานและกลุมดอกไมมีกาน ขณะที่กลุมดอกบานเต็มที่
ที่ฐานของกลุมดอกจะมีขนยาวสีขาว

 2.1.2 การเจริญเติบโตของออย
การเจริญเติบโตเร่ิมจากสวนตาออยท่ีอยูใตดิน แลวพัฒนาเปนหนอ (Shoot) เปนล ํา 

(Stem) จนถึงระยะสุกแก ซึ่งเปนระยะที่มีการสะสมนํ ้าตาลสูงสุด สามารถแบงระยะการเจริญเติบโต
ได 4 ระยะ ดังน้ี



)

2.1.2.1 ระยะงอก (Germination period) ระยะน้ีเร่ิมหลังจากปลูกออยได 2-3 
สัปดาห ออยเร่ิมงอก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุ สภาพของทอนพันธุ และสภาพแวดลอม ระยะงอกเปนตัว
กํ าหนดจํ านวนกอตอไร ถาความงอกดีก็จะมีจํ านวนกอตอไรมาก ซึ่งมีผลตอผลผลิตออยเมื่อเก็บเกี่ยว 
ระยะนี้ออยตองการแสงแดดจัดและความชื้นที่เหมาะสม อุณหภูมิต่ํ าจะมีผลตอการงอกของออยบาง
พันธุ

2.1.2.2 ระยะแตกหนอหรือแตกกอ (Tillering period) ระยะนี้เริ่มหลังจากปลูกออย
ได 2-4 เดือน ออยเร่ิมแตกหนอและมีหนอมากข้ึนจนเปนกอ การแตกหนอเกิดจากตาออยท่ีอยูบริเวณ
ลํ าตนใตดิน ทํ าใหลํ าตนหรือหนอที่เกิดขึ้นภายหลังอยูใกลผิวดินหรือลอยขึ้น ระยะนี้ออยตองการ
แสงแดดจัด อุณหภูมิสูง น้ํ าและปุยที่พอเพียง ดังนั้นการใสปุยแตงหนาควรท ําในชวงนี ้ จํ านวนหนอ
ออยท่ีแตกในระยะน้ี จะเหลือลํ าตนที่สามารถเก็บเกี่ยวเปนผลผลิตไดเพียงครึ่งเดียวโดยประมาณเมื่อ
ถึงเวลาเก็บเกี่ยว ระยะนี้เปนตัวก ําหนดจํ านวนล ําตนตอกอ

2.1.2.3 ระยะยางปลอง (Elongation period) เปนระยะที่ตอเนื่องจากระยะแตกกอ 
ระยะนี้เริ่มหลังจากปลูกออยได 3-4 เดือนเปนตนไป ออยเจริญเติบโตเร็วมากและเจริญเติบโตไดเร็วท่ี
สุดเม่ืออาย ุ6-7 เดือน โดยหนอบางหนอจะพัฒนาโดยการสรางปลองและลํ าใหเห็นอยางเดนชัด ลํ าที่
เกิดขึ้นในแตละกอมากนอยแคไหนขึ้นกับพันธุ ออย ระยะน้ีออยตองการแสงแดดจัดเพื่อการ
สังเคราะหแสงใหไดมากขึ้น อุณหภูมิสูง น้ํ าและปุยมากที่สุด การขาดนํ ้าและปุยในระยะนี้จะท ําให
ปลองสั้น น้ํ าหนักตอล ําออยลดลง ท ําใหผลผลิตออยทั้งหมดลดลงดวย การเจริญเติบโตในชวงน้ีจะมี
มากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม

2.1.2.4 ระยะแกและสุก (Maturity and ripening period) ระยะแก คือ ระยะที่ออยมี
การเจริญเติบโตชามาก สังเกตไดจากใบซีดเหลืองและใบที่สวนยอดอยูใกลชิดกันมากขึ้น คลายเจริญ
ออกมาจากจุดเดียวกัน ปลองที่อยูสวนยอดของลํ าตนจะสั้นลง ปริมาณน้ํ าตาลที่สังเคราะหแสงไดจะ
สะสมไวในล ําตนมากขึ้นจนกระทั่งเขาสูระยะสุก เปนระยะที่ออยมีการสะสมนํ้ าตาลสูงสุด ระยะน้ี
ตองการแสงแดดจัดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงหรือสรางน้ํ าตาลสะสมในลํ าตน และตองการ
อุณหภูมิต่ํ าหรืออากาศหนาวเย็น ซึ่งจะชวยเสริมการสรางนํ้ าตาลและเคลื่อนยายนํ ้าตาลจากใบไปยัง
ลํ าตน ถาอากาศหนาวติดตอกันเปนเวลานานจะสงเสริมใหออยหวานยิ่งขึ้น  น้ํ าและปุยออยตองการ
นอยมาก สภาพนํ ้านอยจะชวยทํ าใหออยมีความหวานมากขึ้น ในบางพันธุจะพบวามีการสรางชอดอก
ซึ่งเปนระยะที่ออยมีการสะสมน้ํ าตาลสูงสุด ออยในระยะน้ีจึงเปนระยะสะสมน้ํ าตาล (Sucrose 
accumulation period) ซึ่งระยะนี้ออยเริ่มเปลี่ยนนํ ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharide) ไดแก กลูโคส
และฟรุคโตสเปนน้ํ าตาลโมเลกุลคู (Disaccharides) ในรูปของนํ ้าตาลซูโครส (C12H22O11) จนกระทั่ง
สะสมนํ ้าตาลซูโครสไดสูงสุด (Ripening) ซึ่งจะเริ่มตั้งแตระยะยางปลองจนถึงระยะแก ระยะนี้จะสั้น
หรือยาวขึ้นกับสภาพแวดลอมและพันธุกรรมเปนส ําคัญ



*

การเจริญเติบโตและการสะสมน้ํ าตาลของออยไมไดเกิดข้ึนพรอมกัน ในขณะที่ออย
เจริญเติบโตมากก็จะมีการสะสมนํ ้าตาลนอย เม่ือออยมีอายุมากข้ึนการเจริญเติบโตจะลดลงก็ทํ าใหมี
การสะสมน้ํ าตาลมากขึ้น อยางไรก็ตามมักมีอิทธิพลของพันธุและสภาพแวดลอมมาเกี่ยวของอยูดวย
เสมอ

การสะสมเยื่อใยของออยจะเริ่มจากอายุประมาณ 3 เดือน และเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง
ตามอาย ุ เย่ือใยของออย ประกอบดวย Vascular bundles จะม ี Sclerenchymatous หอหุมทอน้ํ า 
(Xylem) และทออาหาร (Phloem) และ Parenchyma เปนเซลลสะสมน้ํ าตาล Sclerenchyma และ
Collenchyma เปนสวนเยื่อใยและชั้น Epidermis อยูนอกสุดจะมี ซิลิกา หรือ Cork ซิลิกาเปนเซลลที่
ใหความแข็งแรงแกล ําตนจะมีผันแปรจากรอยละ 0.4 ในใบออนและมากถึงรอยละ 6 ในใบแก ในตน
ออย ประกอบดวยนํ ้าประมาณรอยละ 65 ไฟเบอรรอยละ 16.0 น้ํ าตาลซูโครสรอยละ 15.5 สวนที่ไม
ใชนํ ้าตาลรอยละ 3.5 (Hunsigi, 1993) น้ํ าตาลทราย 1 ชอนชา (Teaspoonful) ใหพลังงาน 18 cal  โดย
ออยน้ํ าหนัก 1 ตันจะใหผลผลิตนํ้ าตาล  96.74 กิโลกรัม (ส ํานักงานคณะกรรมการออยและนํ ้าตาล
ทราย, 2541)

2.1.3 สภาพดินฟาอากาศที่เหมาะสม
ออยเปนพืชที่ขึ้นไดดีในเขตรอนและกึ่งรอน มีปริมาณน้ํ าฝนและแสงแดดเพียงพอ 

โดยท่ัวๆ ไปออยเจริญเติบโตไดดีในอุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซสเซียส และในพื้นที่ที่ไมมีการชล
ประทานแตจะตองมีน้ํ าฝน 1,000-1,500 มิลลิเมตรตอป หรือมากกวาน้ัน ออยเจริญเติบโตไดชาใน
เดือนแรกๆ ออยที่มีอายุปลูกมากๆ จะมีระยะเวลาเจริญเติบโตไดนานและใหผลผลิตสูง ออยระยะ
แรกๆ เปนระยะแตกกอถึงยางปลอง หลังจาก 4 เดือนข้ึนไปออยจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ออยข้ึน
ไดดีในดินเกือบทุกชนิดท่ีมีหนาดินอยางนอย 20 น้ิว ดินโปรงซุย อากาศและน้ํ าถายเทไดสะดวก
เพราะตนออยขณะยังเล็กจะไมสามารถทนตอสภาพน้ํ าทวมหรือขังได ดินที่ใชปลูกจะตองไมเปน
กรดหรือดางมากเกินไป (pH 5.5-7.0 ) และควรมีธาตุอาหารสมบูรณ

2.1.4 การเตรียมดินปลูกออย
การเตรียมดินปลูกออยถือวาเปนสิ่งจํ าเปนอยางยิ่ง เพราะออยมีระบบรากยาว

ประมาณ 4-8 เมตร และเมื่อปลูกแลวสามารถรักษาไวไดหลายป ในการเตรียมดินการไถควรไถอยาง
นอย 2 คร้ังหรือมากกวา โดยไถในขณะที่ดินมีความชื้นพอเหมาะ ใหลึกอยางนอย 20 น้ิวหรือมาก
กวาเพราะจะชวยใหรากหยัง่ลึกแข็งแรงเจริญเติบโตดี ไมหักลม สะดวกในการเก็บเกี่ยว และควรยก
รองปลูกออยเพื่อสะดวกในการปลูก และดูแลรักษาโดยใหมีระยะระหวางรองประมาณ 1.0-1.5 เมตร



+

2.1.5 ฤดูปลูกออย
ชวงฤดูปลูกออยที่เหมาะสมจะแบงตามเขตพื้นที่ที่ใชปลูกออย แบงออกเปน 2 ชวง 

คือ ตนฤดูฝน ตั้งแตเดือนเมษายนถึงมิถุนายน นิยมปลูกในพื้นที่ทั่วไป และปลายฤดูฝน ต้ังแตเดือน
ตุลาคมถึงธันวาคม นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก

2.1.6 การเตรียมทอนพันธุ
พันธุออยที่ใชปลูกในปจจุบันมีหลายพันธุ ควรเลือกพันธุที่มีลักษณะการเจริญเติบ

โตดีและใหผลผลิตสูง นอกจากน้ีจะตองพิจารณาพันธุออยใหมีความสมบูรณตรงตามพันธุ อายุ
ประมาณ 8-10 เดือน ควรเปนออยปลูกใหม ปราศจากโรคและแมลง ตาออยตองสมบูรณ ควรมีกาบ
ใบหุมเพื่อปองกันการช ํารุดของตาและเม่ือจะปลูกจึงคอยลอกออก

2.1.7 พันธุออย
  ออยเปนพืชที่อยูในวงศ (Family) Gramineae สกุล (Genus) Saccharum  จํ าแนกได

เปนชนิด (Species) ตางๆ แตท่ีเปนท่ียอมรับกันท่ัวไปจํ าแนกเปน 4 ชนิด คือ ออยปลูกด้ังเดิม 
(Saccharum officinarum L.) ออยปาแถบรอน (Saccharum spontaneum L.) ออยอินเดีย (Saccharum 
barberi Jeswiet) และออยปานิวกีนี (Saccharum robustum Brandes et Jeswiet Ex Grass) โดยแตละ
ชนิดมีถิ่นก ําเนิดและลักษณะทั่วไปดังแสดงในตารางที่ 2.1

ตารางท่ี 2.1 แสดงลักษณะและถิ่นก ําเนิดของออยท่ี Species ตางกัน

Species Sucrose
content

Fibre
content

Adaptability Stem Leaves Probable origin

S. sinense Medium High Tropical and
subtropical

Long and
slender

Long and
narrow

China

S. spontaneum Very low Very high Tropical and
subtropical

Slender Very narrow Cold regions of
subtropical India

S. barberi Medium High Tropical and
subtropical

Medium
and slender

Short and
narrow

North India

S. robustum Low Very high Tropical Very long
and thick

Broad to
medium

New Guinea

S. officinarum High Low Tropical and
subtropical

Long and
thick

Long and
broad

Indo-Myanmar-
China border

ที่มา: Hunsigi (1993)
ในปจจุบันออยที่เกษตรกรใชปลูกคาดวามีประมาณ 200 พันธุ แตพันธุที่นิยมตาม

แหลงเพาะปลูกที่สํ าคัญน้ันมีอยูราว 30 พันธุ  (ส ํานักงานคณะกรรมการออยและนํ ้าตาลทราย, 2537) 
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พันธุออยสวนใหญเปนพันธุที่นํ าเขามาจากตางประเทศ อีกสวนหนึ่งเปนพันธุที่ไดรับการผสม คัด
เลือกและปรับปรุงพันธุโดยนักวิชาการไทย ออยพันธุตางๆ เหลาน้ีมีความแตกตางในดานผลผลิต 
(ตัน/ไร) การแตกกอ (Tillering) ความสามารถทนทานตอความแหงแลง โรค และแมลง ดินท่ีข้ึนไดดี 
รวมทั้งการเจริญเติบโต สํ านักงานคณะกรรมการออยและน้ํ าตาลทรายรวมกับศูนยวิจัยพืชไร
สุพรรณบุรี และศูนยวิจัยออยนํ ้าตาลวังขนาย ไดรวบรวมพันธุออยตางๆ รวมทั้งสรุปขอมูลดังกลาว
ขางตน  ตัวอยางดังแสดงไวในตารางที ่2.2

ตารางท่ี 2.2 แสดงตัวอยางขอมูลดานตางๆ ของพันธุออยบางพันธุ

พันธุ F 156 H 48-3166 PHIL 66-07 เค 84-200 อูทอง 1 KU 50
ผลผลิต(ตัน/ไร) 13-16 12-15 11-14 14-17 15-18 15-20
กอ/ตน 5-6 6-7 6-7 4-5 5-6 4-8

ดินที่ขึ้นไดดี รวนทราย รวนทราย รวนทราย รวนเหนียว รวน รวนทราย
การไวตอ ปานกลาง ดี ดี ดี ดี ดีมาก
ทนแลง ดี ดี ดี ดี ปานกลาง ดี

การเจริญเติบโต เร็ว เร็วมาก เร็ว เร็ว เร็ว เร็ว
 ที่มา: ส ํานักงานคณะกรรมการออยและนํ ้าตาลทราย (2537)

เน่ืองจากพันธุออยแตละพันธุจะมีลักษณะและคุณสมบัติประจํ าพันธที่แตกตางกัน
ไปจึงทํ าใหการนํ าพันธุออยมาปลูกแตละพื้นที่จะตองคัดเลือกกอนน ํามาปลูกเพื่อใหมีความเหมาะสม 
ซึ่งพันธุออยที่นิยมปลูกกันสามารถแบงตามภาคตางๆ ไดดังน้ี (กรมสงเสริมการเกษตร, 2539)

ภาคเหนือ F 154, F 156, Q 83, Q 130, Phil 6317, Phil 6723, ROC 6, อีเห่ียว, อูทอง 
1, K 76-4

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ F 154, F 140, F 156, Q 83, ROC 6, Pindar, Eros phil 50-
260, Phil 6607 (Marcos), Phil 6723, CO 1148, Hawai 48-3166, อูทอง 1, อีเห่ียว, K 82-69, K 82 –
129

ภาคตะวันตกและภาคกลาง F 140, F 156, Q 83, ROC 1, ROC 10, Pindar, อูทอง1, 
อีเห่ียว, K 84-200, K 76-4, K 84-69

ภาคตะวันออก F 137, F 140, F 156, Q 83, Q 130, Phil 6317, Hawai 48-3166
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2.1.8 การปลูกออย
หลังจากเตรียมดินยกรองแลว นํ าทอนพันธุมาวางแบบเรียงเด่ียวหรือคู เสร็จแลว

กลบดินใหหนาประมาณ 3-5 เซนติเมตร ถาปลูกปลายฤดูฝนควรกลบดินใหหนาเปน 2 เทาของการ
ปลูกตนฤดูฝน ซึ่งการปลูกออยปลายฝนหรือขามแลงในชวงเดือนตุลาคม ควรมีการเตรียมดินอยางดี 
และเตรียมใหพอดีปลูกใน 1 วัน เมื่อยกรองแลวควรปลูกตามทันที อยายกรองทิ้งไวพรอมกับใสปุย
รองพ้ืนท่ีมีธาตุอาหารครบท้ัง 3 อยาง คือไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปตัสเซียมเชนปุยสูตร 15-15-15 
ในอัตรา 25-50 กก/ไร และเมื่อปลูกแลวก็รีบกลบดินใหหนาเพื่อเก็บความชื้นไวในดิน และจะใสปุย
อีกคร้ังเม่ือออยอายุ ประมาณ 2-3 เดือนซึ่งออยอยูในระยะแตกกอถึงยางปลอง ปุยที่ใชสวนมากเปน
ปุยท่ีมีธาตุไนโตรเจนอยางเดียว เชน ปุยสูตร 46-0-0 ใสในอัตรา 25-50 กิโลกรัม /ไร

หลังจากปลูกออยแลวประมาณ 15 หรือไมเกิน 20-30 วัน ออยเร่ิมงอกจนท่ัว แตถา
เกนิ 1 เดือนแลว ออยไมงอกก็ควรปลูกซอมดวยทอนพันธุทันทีถาดินมีความชื้นพอ ในชวงออยอายุ
ระหวาง 3-4 เดือนน้ีเปนระยะยางปลองของออย ระวังอยาใหขาดนํ ้า เพ่ือใหไดจํ านวนล ําตนออยท่ี
เหมาะสม คือประมาณ 10,000 - 20,000 ลํ า/ไร นอกจากน้ีจะตองกํ าจัดวัชพืชถือไดวาเปนสิ่งจํ าเปน
มาก ถาวัชพืชมากจะท ําใหผลผลิตออยลดลงได การก ําจัดวัชพืชอาจใชแรงงานคน แรงงานสัตว หรือ
เคร่ืองทุนแรง เชน จอบหมุน คราดสปริง พรวนเอนกประสงค รวมถึงการใชสารเคมีซึ่งเปนที่นิยม 
เพราะใชกํ าจัดวัชพืชไดผลดี แตการใชสารเคมีเวลาฉีดตองระวังอยาใหโดนโคนออยเพราะอาจเปน
อันตรายตอออยได

2.1.9 โรคและแมลงศัตรูออย
โรคออยที่พบในประเทศไทยมีมากมายหลายชนิด เชน โรคใบขาว โรคใบดาง โรค

แสด ํา โรคฟจิ โรคลํ าตนเนาแดงและเสนใบแดง โรคลํ าตนแหงและโรคเห่ียวเนา เปนตน สวนแมลง
ศัตรูออยที่พบก็มีหลายชนิดเชนกัน เชน หนอนกอลาย หนอนกอสีชมพ ู หนอนกอสีขาว เพลี้ยหอย
ออย แมลงหว่ีขาวออย ปลวก แมลงนูนหลวงและดวงหนวดยาว เปนตน ซึ่งวิธีที่ดีที่สุดในการปองกัน
และก ําจัดโรคและแมลงศัตรูออย คือ การใชพันธุตานทาน ฉะน้ันคุณภาพของทอนพันธุออยจึงเปน
สิ่งส ําคัญท่ีจะตองเอาใจใส และถาเปนไปไดควรจัดท ําแปลงขยายพันธุของตนเอง โดยการปลกูออยท่ี
ผานการแชน้ํ ารอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซสเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จะชวยปองกันกํ าจัดโรคและ
แมลงได

2.1.10 คุณคาทางโภชนะของออย
คุณคาทางโภชนะของออยมีความแปรปรวนมักขึ้นอยูกับ พันธุของออย อายุการตัด 

สภาพดินฟาอากาศ การใสปุย และการจัดการตางๆ โดยท่ัวไปออยจะมีโปรตีนคอนขางต่ํ าและมีเยื่อ
ใยสูงแตโคสามารถยอยและใชประโยชนจากเยื่อใยเหลานี้ได โดยจุลินทรียในกระเพาะหมักเชนเดียว
กับการใชประโยชนไดจากเยื่อใยในอาหารหยาบชนิดอื่นๆ ซึ่งการมีเยื่อใยสูงในออยจะทํ าใหการยอย
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ไดของออยต่ํ าในกระเพาะหมัก จะมีการสะสมของเยื่อใยอยูในกระเพาะหมักนานทํ าใหอัตราไหล
ของอาหารออกจากกระเพาะหมักชาเปนเหตุใหสัตวกินไดนอย อยางไรก็ตามเยื่อใยจะชวยการ
กระตุนการหลั่งน้ํ าลายของโคทํ าใหสภาพภายในกระเพาะหมักเหมาะสมตอการท ํางานของจุลินทรีย
ซึ่งทํ าใหจุลินทรียทํ างานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นผลทํ าใหมีการยอยไดของอาหารไดเร็วย่ิงข้ึน 
ในตารางท่ี 2.3 แสดงผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของออยที่อายุตางๆกันเปรียบเทียบกับตน
ขาวโพดฝกออน หญารูซ่ี และฟางขาว (เมธาและฉลอง, 2533) และตารางที ่ 2.4 เปรียบเทียบสวน
ประกอบทางเคมีของตนออยสด ยอดออย และชานออย จะเห็นไดจากตารางท้ังสองวาอาหารหยาบ
เหลานี้มีคุณคาทางโภชนะคอนขางตํ ่า โดยโปรตีนจะลดต่ํ าลงเม่ือออยมีอายุมากข้ึนแตคารโบไฮเดรต
พวกที่ละลายไดงายจะสูงขึ้น

การนํ าออยมาใชประโยชนเปนอาหารโคนมควรทํ าการวางแผนการจัดการตางๆ 
และปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการใดวิธีการหน่ึงกอน เพื่อทํ าใหคุณคาทางโภชนะมีระดับเหมาะสม 
และมีการใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะทํ าใหสัตวไดรับโภชนะอยางเพียงพอตอความ
ตองการสงผลทํ าใหการใหผลผลิตดานตางๆไดตามศักยภาพของโคนม

ตารางท่ี 2.3 สวนประกอบทางเคมีของตนออยท่ีอายุตางๆกันเปรียบเทียบกับตนขาวโพด หญารูซี ่
และ ฟางขาว (% on DM basis )

Composition Maize Ruzi Straw Whole  sugarcane
6  เดือน 9 เดือน 12 เดือน 15 เดือน 24 เดือน

% DM 33.4 23.2 95.0 22.3 21.4 29.0 30.4 31.5
% Ash 6.9 5.4 15.4 7.4 7.1 7.8 8.0 3.9
% CP 5.3 6.5 3.2 6.4 4.4 3.2 3.4 1.8
% CF 24.6 23.1 24.3 35.3 32.8 29.2 30.0 27.7

% NFE 61.0 49.5 42.3 47.7 52.4 58.9 57.2 65.5
% EE 2.2 2.4 1.5 3.2 2.6 1.6 1.4 1.1

% DMD 70.4 63.3 42.2 52.6 53.5 55.0 58.1 60.3
ที่มา: เมธาและฉลอง (2533)
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2.1.11 การปรับปรุงคุณภาพตนออย
การนํ าตนออยสดทั้งตนมาเลี้ยงโคนมจะทํ าใหโคเลือกกินและไมสามารถใช

ประโยชนไดเต็มท่ี เนื่องจากเปลือกตนออยมีโครงสรางที่ประกอบดวยลิกนินและซิลิกา ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.4 ซึ่งจะท ําใหเปลือกตนออยแข็งทํ าใหโคกัดกินไดยาก ดังน้ันจะตองปรับปรุงคุณภาพของ
ตนออยกอนนํ ามาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคซึ่งมีหลายวิธีดังนี้

1) วิธีทางกายภาพ (Physical method) เปนการทํ าใหลักษณะรูปรางเปลี่ยนแปลงให
มีขนาดเล็กลง เชน การบด การอัดหรือการสับเปนช้ินเล็กๆ อาจจะใชแรงงานคนสับเปนทอนส้ันๆ 
ยาวประมาณ 2-3 น้ิว หรือใชเคร่ืองสับโดยเคร่ืองจะตีและสับใหตนออยทั้งตนแตกเปนชิ้นเล็กๆ 
ความยาวของชิ้นออยที่สับขึ้นอยูกับเครื่องที่ใชสับ ซึ่งออยที่สับแลวจะมีความนากิน มีลักษณะนิ่มจึง
ทํ าใหสัตวกินไดมากขึ้น อัตราการไหลผานของอาหารจากกระเพาะหมักเร็วข้ึน ไมเลือกกินและทํ า
ใหสูญเสียนอยลง

2) วิธีใชสารเคม ี ปรับปรุงคุณภาพตนออย มีผลท ําใหสวนประกอบทางเคมีเปลี่ยน
แปลง เมื่อนํ ามาเลี้ยงโคจะทํ าใหการกินไดเพิ่มมากขึ้น และสามารถน ําไปใชประโยชนไดอยางดีม ี    
ประสิทธิภาพ เชน การหมักตนออยที่สับเปนชิ้นเล็กดวยยูเรีย เปนตน

2.1.12 การใชตนออยสดเลี้ยงโค
ปจจุบันในประเทศไทยมีรายงานวิจัยดานการใชออยเปนอาหารสัตวนอยมากซึ่ง

เปนการยากที่จะชี้ใหชัดเจนวาควรใชออยเลี้ยงสัตวในรูปแบบใดจึงจะเหมาะสมและดีที่สุด Preston 
and Leng (1987) ท ําการรวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวของกับการทดลองใชตนออย (Whole sugarcane) 
เปนอาหารสํ าหรับสัตวเคี้ยวเอ้ืองซึ่งสวนใหญมักจะเสริมคุณภาพดวยยูเรียเพื่อใหจุลินทรียใน
กระเพาะหมักได รับ Fermentable nitrogen เพียงพอกับความตองการ (โดยทั่วไปจะท ําการเสริมใน
ระดับ 0-4% ของตนออย DM) นอกจากนี้ยังท ําการเสริมดวยปลายขาว (ประมาณ 1 กิโลกรัม/วัน) 
และแรธาตุผสมเล็กนอย ผลการทดลองสวนใหญสรุปไดวา น้ํ าหนักตัว การกินได และประสิทธิภาพ
การใชอาหารเพ่ิมข้ึนเม่ือสวนผสมของยูเรียเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามเมื่อไมไดเสริมปลายขาว ในขณะที่
เสริมยูเรียในระดับตางๆกัน ผลปรากฏวาการกินไดตนออยจะตํ่ า สัตวน้ํ าหนักตัวลด แตการยอยได
ของตนออยเพ่ิมข้ึน (Ferreiro et al., 1977)

การเสริมตนออยสดดวยยูเรีย ยอดมันส ําปะหลัง (Cassava tops) ตน และใบกระถิน 
(Leucaena forage) ท ําใหการกินไดอาหารโดยรวมเพ่ิมข้ึน แตการกินไดตนออยลดลง ซึ่งนาจะมาจาก 
Substitution effect (Meyreles et al., 1977; Hulman and Preton, 1981) สวนอัตราการเจริญเติบโต
นอยมาก (40 -140 กรัม/วันเม่ือเสริมดวยยอดมันสํ าปะหลัง และ 60-200 กรัม/วัน เม่ือเสริมดวยตน
และใบกระถิน)
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ตารางท่ี 2.4 สวนประกอบทางเคมีของตนออย ยอดออยและชานออย (% on DM basis)

Composition Whole Sugarcane Cane tops Bagasse
Nitrogen 0.4 0.9 0.4

Total sugar 48.0 25.0 3.0
Crude fiber 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 -

ที่มา: Rangnekar (1988)

อาหารเสริมที่ใหผลตอบสนองตอผลผลิตสัตวสูงสุดเห็นจะเปนปลายขาวที่ระดับ 
10-15% DM ของอาหารท้ังหมด กลาวคือโคเน้ือจะมีน้ํ าหนักตัวเพ่ิมข้ึนระหวาง 600-900 กรัม/ตัว
เมื่อเสริมตนออยสดดวยปลายขาววันละ 600-1,200 กรัม/ตัว (Preston et al., 1976) และกากนํ ้าตาล
ผสมยูเรียวันละ 1.8-2.2 กิโลกรัม/ตัว (Lopez et al., 1976) ปลายขาววันละ 600-1,200 กรัม/ตัว และ
กากเมล็ดฝาย (Creek et al., 1976) ท้ังน้ีอาจเปนเพราะปลายขาวอุดมไปดวยโปรตีน (amino acids) ไข
มันและแปงซึ่งเปนโภชนะที่จํ าเปนส ําหรับสัตวและแปงจากปลายขาวเปนแปงที่มีความสามารถไหล
ผานกระเพาะหมักไดสูง (bypass starch; Elliot et al., 1978a) นอกจากน้ี Elliot et al., (1978b) ยังพบ
วาปริมาณของ Non-ammonia nitrogen จากจุลินทรียและจากอาหารที่สัตวกินไหลผานไปยังลํ าไส-
เล็กเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงตอปริมาณปลายขาวในอาหาร ซึ่งแสดงใหเห็นวาปลายขาวไปกระตุน
การเจริญเติบโตของจุลินทรียทางหน่ึง และโดยตัวของปลายขาวเองม ี Bypass protein คอนขางสูง
ดวย Pate (1981) พบวาการใชตนออยตัดสดขนาด 1 เซนติเมตร เล้ียงโคเน้ือท่ีระดับ 30% (คิดเปนน้ํ า
หนักแหง ) และ 60% (คิดเปนน้ํ าหนักแหง ) พบวาไมมีความแตกตางกันในการยอยไดของ DM, 
OM, NDF และ ADF แตการกินไดและการเพิ่มนํ ้าหนักตัวท่ีระดับ 30 % (คิดเปนน้ํ าหนักแหง) สูงกวา
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ท่ีระดับ 60% (คิดเปนน้ํ าหนักแหง) (10.68 กิโลกรัม/วัน, 9.35 กิโลกรัม/วัน และ 0.84 กิโลกรัม/วัน, 
0.67 กิโลกรัม/วัน; P<0.01) ตามล ําดับ)

งานวิจัยที่เกี่ยวกับการใชตนออยสดเลี้ยงโคนมมีนอย Alvarez and Preston (1976b) 
และ Alvarez, et al. (1977; 1978) ทดลองใชตนออยสดเลี้ยงโคนมลูกผสม Brown Swiss x Zebu 
เสริมดวยปลายขาววันละ 500 กรัม/วัน และปลอยใหโคลงแทะเล็มตนและใบกระถิน (Protein bank) 
วันละ 3 ช่ัวโมง ปรากฏวาเมื่อโคแทะเล็มกระถินแลวจะไมกินปลายขาวเลย ท ําใหนํ ้านมและนํ ้าหนัก
ตัวโคลดลง ทั้งนี ้Alvarez and Preton (1976a) ใหเหตุผลวาอาจเปนเพราะผลของสาร Mimosine ซึ่ง
เปนพิษ Harris, et al., (1983) พบวาการใชตนออยหมัก (Sugarcane silage) รอยละ 25 (น้ํ าหนักแหง) 
ผสมในสูตรอาหาร TMR เลี้ยงโคนมระยะแรกของการใหนมถึงระยะกลางของการใหนม พบวาการ
กินได (DMI) และผลผลิตน้ํ านมต่ํ ากวาการใชขาวโพดหมักผสมในสูตรอาหาร TMR (17.2  กิโลกรัม
ตอวัน, 18.5 กิโลกรัม/วัน; P<0.01) และ 23.2 กิโลกรัม/วัน , 24.9 กิโลกรัม/วัน; P<0.01 ตามล ําดับ ) 
แตการเพ่ิมน้ํ าหนักตัวมีแนวโนมสูงกวา (+8.8 กิโลกรัม/28 วัน และ +8.1 กิโลกรัม/28 วัน ตามล ําดับ) 
การกินไดลดลงเมื่อใชตนออยหมักเลี้ยงโคนมอาจจะเนื่องมาจากมีแอลกอฮอลสูง แอลกอฮอลที่สูงนี้
มาจากการละลายไดของน้ํ าตาลในตนออยหมักสูง และมีการเจริญเติบโตอยางมากของยีสต   

การเลี้ยงโคนมเพศผูดวยฟางขาวหมักยูเรีย (5%) ตนออยสด (อายุ 7 เดือน) สับเปน
ชิ้นขนาด 1-2 น้ิว และใชตนออยสดรวมกับฟางขาวหมักยูเรีย พบวา การใชตนออยสดรวมกับฟาง
ขาวหมักยูเรียเลี้ยงโคนมเพศผูจะทํ าใหกินไดมากที่สุด (เมธา, 2540ข) โดยโคทุกตัวไดรับกากเมล็ด
ฝายในระดับ 0.1% ของน้ํ าหนักตัว

2.2 การยอยและการดูดซึมอาหารพวกคารโบไฮเดรตและโปรตีนในกระเพาะหมัก
ในการเลี้ยงโคนมเพื่อใหผลผลิตนํ ้านมน้ัน โคนมจะตองไดรับโภชนะครบตามความตองการ 

ในการจัดการการใหอาหารโคนมในบานเราอาหารหยาบเปนอาหารหลักและตองมีการเสริมดวย
อาหารขนเพื่อใหโคไดรับโภชนะเพียงพอตอความตองการซึ่งการใหอาหารโคนมน้ันผูเลี้ยงหรือผู
เกี่ยวของจะตองเขาใจวาเปนการใหอาหารทั้งแกตัวโคเองและเชื้อจุลินทรียในกระเพาะหมักเพื่อทํ า
การหมักอาหารท่ีเปนประโยชนในกระบวนการผลติน้ํ านมทั้งปริมาณและคุณภาพตอไป

ระบบการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ือง มีความแตกตางกันอยางชัดเจนกับสัตวไมเค้ียวเอ้ือง
โดยเฉพาะในสวนความสามารถในการยอยไดของอาหารเยื่อใยที่สัตวไมสามารถยอยไดโดยอาศัย
เอ็นไซมจากตัวสัตวเอง ดังน้ัน การยอยอาหารเยื่อใยจึงมีความจ ําเปนตองอาศัยเอ็นไซมจากสิ่งมีชีวิต
อ่ืน ซึ่งไดแกจุลินทรียที่อาศัยอยูในกระเพาะหมักนั่นเอง ไดแก แบคทีเรีย โปรโตรซวัและเช้ือรา

ขบวนการยอยอาหารของโคนมเร่ิมขึ้นต้ังแตอาหารเขาสูปาก ซึ่งเปนการยอยดานกายภาพ
โดยการบดเค้ียว ท ําใหอาหารมีขนาดเล็กลง อาหารมักจะถูกกินเขาไปอยางรวดเร็ว และปราศจากการ
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เคี้ยวอยางละเอียดจะถูกผสมคลุกเคลาเขากันกับน้ํ าลายภายในปาก เพื่อใหลื่นพรอมที่จะกลืนเขาสู
กระเพาะหมักและเรติคูลั่มในรูปของกอนอาหาร (Bolus)  (ในน้ํ าลายของโคม ี pH 8.1-8.3 ซึ่งมีฤทธิ์
เปนดาง และมีสวนสํ าคัญในการทํ างานของจุลินทรียในกระเพาะหมัก นอกจากนั้นยังประกอบไป
ดวย อนินทรียสารและยูเรีย ที่มีความเขมขนสัมพันธกับความเขมขนของแอมโมเนียในรูเมน และ
ความเขมขนของยูเรียในเลือด) และกระบวนการยอยอาหารที่เกิดขึ้นในสวนนี้เรียกวา กระบวนการ
หมัก โดยกระเพาะหมักเปนสวนที่ใหญที่สุดท ําหนาที่เสมือนถังหมัก ภายในบรรจุอาหารที่คลุกเคลา
กับนํ้ าลายและมีขบวนการหมัก (Fermenation) โดยจุลินทรีย ทั้งนี้กระเพาะหมักไมสามารถผลิตนํ้ า
ยอยไดเอง ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงของอาหารหรือการยอยอาหารเกิดขึ้นโดยเอนไซมที่ผลิตโดย        
จุลินทรีย

2.2.1 การยอยและการดูดซึมอาหารคารโบไฮเดรตในกระเพาะหมัก
พลังงาน 50-60% ของพลังงานทั้งหมดที่โคใชประโยชนมาจากอาหารพวก

คารโบไฮเดรตที่กินเขาไป เชน หญาและถั่ว จะมีคารโบไฮเดรตที่อยูในรูป ของเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และฟรุคโตเซน สวนในเมล็ดธัญพืชจะอยูในรูปแปง พืชหัวอยูในรูปซูโครส ซึ่ง
คารโบไฮเดรต (CHO) เปนแหลงพลังงานเบ้ืองตนของจุลินทรีย (Microorganism) ในสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ี
เปน Host พลังงานจากคารโบไฮเดรต ถูกสัตวนํ ามาใชโดยอาศัยการผานกระบวนการหมักยอยโดย   
จุลินทรียในกระเพาะหมักจะไดเปน Short-chain  organic  acid ซึ่งมักเปนพวกกรดไขมันระเหยได 
(Volatile fatty acid: VFAs) และจัดเปน Metabolic substance ซึ่งเปนแหลงพลังงานเบื้องตนดวย 
เนื่องจากคารโบไฮเดรตแทบทั้งหมดจะถูกหมักที่กระเพาะหมัก สวนที่จะหลุดรอดไปไดจะเปนพวก
น้ํ าตาลซึ่งมีจํ านวนนอยมาก (วิศิษฐิพร, 2542)

ขบวนการยอยคารโบไฮเดรตสวนใหญเกิดที่ Fore stomach และเกิดตอเน่ืองกัน
ตลอดกระบวนการหมัก ท ําใหไมมีการยอยคารโบไฮเดรต หลงเหลือไปสูล ําไสเล็ก เปนผลใหไดรับ
กลูโคสไมเพียงพอตอความตองการจากขบวนการยอยคารโบไฮเดรตจึงทํ าใหสัตวเคี้ยวเอ้ืองไดรับ  
น้ํ าตาลกลูโคสจากขบวนการ Gluconeogenesis ซึ่งมี Precursor ตัวส ําคัญคือ Propionate โดย 
Propionate จะถูกเปลี่ยนเปน Succinate แลวเขาสู Kreb cycle ไดเปน Oxaloacetate ซึ่งจะเปลี่ยนเปน
กลูโคส  ส ําหรับ VFAs ตัวอ่ืนๆ เชน Acetate และ Butyrate สามารถเขาสู Kreb cycle แตเปน Long 
chain  fatty  acid คือ จะเขาสู Cycle ในรูปของ Acetyl  coA แตเน่ืองจาก Acetyl  coA ไมสามารถ
เปลี่ยนเปน Oxaloacetate หรือ กลูโคสได นอกจาก Propionate แลวก็มีกรดอะมิโน ซึ่งไดจากการดูด
ซึมที่ล ําไสที่เปน Substrate ของการสรางกลูโคสโดยขบวนการ Gluconeogenesis ซึ่ง Propionate  
เกือบทั้งหมดที่ถูกดูดซึมที่กระเพาะหมักจะถูกดึงไปสูตับผานทาง Portal vein จึงแสดงวา Propionate 
ทั้งหมดถูกนํ าไปสรางเปนกลูโคสที่ตับ สวนการสราง Fatty acid ของสัตวเค้ีวยเอ้ืองจะเกิดท่ี Adipose 
tissue เทานั้นไมสรางที่ตับ และก็จะใช Acetate (ไมใชกลูโคส) ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่มีมากที่สุดใน
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สัตวเค้ียวเอ้ืองมาเปน Substrate กลูโคสจะถูกนํ ามาใชเพียงกรณีเดียว คือสรางกลีเซอรอลเพือ่ใชใน
การสรางไตรกลเีซอไรด ในสัตวที่ก ําลังใหนม Fatty acid ที่จะเปน Fat ในน้ํ านมถูกสรางมาจาก 
Acetate หรือ Ketone bodies โดยไมใชกลูโคส (ประภาพร, 2538)

อาหารคารโบไฮเดรตเม่ือเขาสูกระเพาะหมักจะถูกยอยโดย Hydrolytic enzyme ของ
จุลินทรียผลที่ไดคือ กลูโคส โมโนแซคคาไรดตางๆ ตลอดจน Shortchain polysaccharide ซึ่งจะถูก
ปลอยออกมาสูของเหลวรอบๆเซลลของแบคทีเรียผลผลิตเหลาน้ีจะถูกเมทธาบอลิซึมตอไปโดย       
จุลินทรียโดยสัตวที่เปน Host ไมสามารถน ําไปใชไดกลูโคสและนํ ้าตาลตางๆจะถูกดูดซึมเขาสูเซลล
ของจุลินทรียแลวเขาสู Glycolytic pathway (Embden Meyerhof pathway) โดยกลูโคสจะเปน Key 
product  ของขบวนการเปล่ียนคารโบไฮเดรตไปเปน VFAs โมเลกุลของกลูโคส จะถูกเปลี่ยนเปน 2 
โมเลกุลของ Pyruvic acid ( 3 คารบอน) โดยจุลินทรียในกระเพาะหมักและจาก Pyruvic acid จะ
สามารถเปลี่ยนเปน VFAs ใดๆ ก็ได Pyruvic acid จึงเปน Key production ตัวท่ี 2 ของ CHO 
metabolism ในกระเพาะหมัก  VFAs คือ Acetic acid, Propionic acid และ Butyric acid จึงเปนผล
ผลิตสุดทายของขบวนการยอย คารโบไฮเดรตโดย Fermentative  digestion  โดยปกติ Acetic acid 
นอกจากเปนผลผลิตหลัก ของ CHO fermentation จึงมีความส ําคัญมากใน Ruminant nutrition เพราะ
เปน Major energy source โดยเฉพาะในสัตวที่ใหนม Acetate เปนสารส ําคัญในการสรางไขมันใน
น้ํ านม หากมีการรบกวนขบวนการสราง Acetate จะมีผลใหการสรางไขมันในนํ ้านมลดตํ ่าลงอยางไร
ก็ตามทั้ง CO2 และ Methane (CH4)  ที่ไดจากขบวนการสราง Acetic acid และ Butyric น้ันเปนการ
สูญเสียพลังงาน เพราะไมสามารถนํ าไปใชประโยชนได ในขณะที่การสราง Propionic acid ไมมีการ
สูญเสียพลังงาน ดังน้ันขบวนการสราง Propionic acid จึงเปนขบวนการสรางพลังงานที่มีประสิทธิ
ภาพมากกวาการสราง Acetic หรือ Butyric acid  สัดสวนของการสราง VFAs ชนิดตางๆ สามารถดู
จากความเขมขนของ VFAs เหลานี้ใน Ruminal fluid โดยปกติจะเปน Acetic:Propionic:Butyric = 
70:20:10 เม่ือให High fiber diet และเปน 60:30:10 เม่ือให High  starch diet อยางไรก็ตามคาดังกลาว
เปนสัดสวนไมใชคาปริมาณที่แทจริง ดังน้ันในกรณีของการให High starch diet จะมีคาปริมาณ 
Acetic acid สูงกวา (แมมีสัดสวนของ Acetic acid ต่ํ ากวา) VFAs จะถูกดูดซึมเขาสู Portal blood โดย
ผานผนังกระเพาะหมัก (ประมาณรอยละ 76 ) บางสวนดูดซึมที ่ Abomasum และ Omasum (รอยละ 
19) และมีจ ํานวนนอยผานไปสูล ําไสเล็ก (รอยละ 5) (ประภาพร, 2538)

ขบวนการยอยและเมทธาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต พอสรุปไดดังน้ี
Hexose                         → 2 Pyruvate+4H+2ATP
2 Pyruvate+H2O           → 2Acetate+CO2 + 2H + ATP
2 Pyruvate+4H             → 2Propionate +H2O +ATP
2Pyruvate                     → Butyrate+2CO2 +2ATP
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 การดูดซึมกรดไขมันระเหยได (VFAs) เกือบทั้งหมดจะถูกดูดซึมที ่ Forestomach 
โดย Rumen epithelium จะ Form papillae เพ่ือเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวเพ่ือการดูดซึม ในกลไกการดูดซึม 
VFAs น้ี ความเปนกรด-ดาง (pH) จะมีอิทธิพลสํ าคัญตอขบวนการดูดซึมเน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
ของ pH จะมีผลให VFAs เปลี่ยน Formไปมาระหวาง Ionic form กับ Free-acid form เม่ือมี Na-H 
exchange ของ Epithelium cell จะมีผลลด pH ท่ีบริเวณ Absorptive surface หรือมี CO2ซึ่งเกิดจาก
ขบวนการหมัก จะมีผลให VFAs เปลี่ยนจาก Ionic form ซึ่งเปน Form ปกติ ไปเปน Free-acid form 
ที ่Cell membrane จะ Permeable ตอ VFAs free-acid form จึงท ําให VFAs ถูกดูดซึมเขาสูเซลลโดย
อาศัย Concentration gradient ระหวาง Lumen กับเซลล โดย VFAs พวก Acetate จะถูก Oxidized 
ภายในเซลลและสวนที่เหลือจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดในรูป Acetate สวนพวก Propionate สวน
มากถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด มีสวนนอยถูกเปลี่ยนเปน Lactate ภายในเซลลและพวก Butyrate จะ
ถูกเปลี่ยนเปน Beta-hydroxybutyrate กอนจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด (ประภาพร, 2538)

2.2.2 การยอยและการดูดซึมอาหารโปรตีน
จุลินทรียในกระเพาะหมัก โดยเฉพาะแบคทีเรีย จะท ําหนาท่ีผลิตเอนไซมเขายอย

สลายโปรตีน กิจกรรมของจุลินทรียนั้นจะแตกตางกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดและลักษณะของอาหาร 
ระดับความเปนกรดเปนดาง (pH) ภายในกระเพาะหมัก ระดับของแอมโมเนียในกระเพาะหมักถาตํ่ า
จะทํ าใหการยอยสลายของโปรตีนสูงขึ้น สวน pH ที่เหมาะสมตอการเขายอยสลายโปรตีนจะอยู
ระหวาง 6-7 แต pH ไมไดมีผลท ําใหกิจกรรมของจุลินทรียในการยอยโปรตีนตางกัน (∅ rskov, 1986) 
โปรตีนจะถูกไฮโดรไลซไดเปปไทด และกรดอะมิโน ตอจากน้ันจะมีการผลิตแอมโมเนียและกรด
อินทรียโดยขบวนการ Deamination จุลินทรียจะจับแอมโมเนีย เปปไทดสายสั้นๆ และกรดอะมิโน
อิสระไปสรางเปนโปรตีนของตัวมันเอง (Microbial protein) ประมาณรอยละ 80% ของโปรตีนของ  
จุลินทรียถูกสังเคราะหโดยแอมโมเนีย อีกรอยละ 20 ใชกรดอะมิโนโดยตรง  ประมาณรอยละ 60-65  
ของไนโตรเจนในอาหารจะถูกยอยในกระเพาะหมัก ปริมาณของไนโตรเจนท่ีถูกยอยรอยละ 29 จะ
ถูกใชประโยชนในรูปของกรดอะมิโนและรอยละ 71 จะถูกเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนีย ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ลักษณะธรรมชาติของชนิดโปรตีนแตละชนิดการยอยสลายโปรตีนในกระเพาะหมัก จะเพิ่มการผลิต
กรดไขมัน และการยอยสลายกรดอะมิโนพวก Aspartic, Glutamic, Serine, Arginine, Cysteine และ 
Cystine จะท ําใหไดผลผลิตคือ กาซคารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย VFAs ซึ่ง VFAs เหลาน้ีอาจถูก
ดูดซึมผานผนังของกระเพาะหมักหรือถูกนํ าไปใชในการสังเคราะหกรดอะมิโนในรูปของ Carbon 
skeletons ระดับของโปรตีนในอาหารและความสามารถในการละลายได จะมีอิทธิพลตอการผลิต
แอมโมเนียมาก (Moorby et al,. 2000)  แอมโมเนียที่ไมถูกนํ าไปสังเคราะหเปนโปรตีนของจุลินทรีย 
จะถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะหมักหรือผานผนังของระบบทางอาหารสวนลาง โดยการขนถายผาน
เสนเลือด Portal vein ไปยังตับ สวนกรดอะมิโนนั้นจะถูกดูดซึมในกระเพาะหมักนอยมาก โปรตีนท่ี
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ผานมายังกระเพาะจริงและล ําไสเล็ก จะมาจาก 3 แหลง คือ โปรตีนในอาหารท่ีผานออกจากกระเพาะ
หมัก (By- pass protein) โปรตีนของจุลินทรียและโปรตีนท่ีไดจากระบบภายในของสัตว (เน้ือเย่ือท่ี
หมดอายุหรือน้ํ ายอยตางๆ) โปรตีนเหลาน้ีจะถูกยอยโดยน้ํ ายอยจากกระเพาะจริง ตับออนและล ําไส
เล็กใหมีอนุภาคเล็กลงเปนพวกกรดอะมิโนแลวรางกายสามารถน ําไปใชประโยชนตอไป

2.2.3 สัดสวนอาหารโปรตีน (ไนโตรเจน) และพลังงาน
การใชประโยชนของไนโตรเจนที่ยอยไดจะมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับปริมาณ

พลังงาน ซึ่งจะมีผลตอการเจริญเติบโตและการแบงตัวเพิ่มจํ านวนของจุลินทรีย โดยจะตองใหสัด
สวนของไนโตรเจนตอพลังงานพอเหมาะ (8.38 gRDP/MJME; ARC 1980; 1984) จะท ําใหจุลินทรีย
ในกระเพาะหมักมีประสิทธิภาพการทํ างานสูงสุด เซลลของจุลินทรียจะไดรับพลังงานจาก VFAs
โดยการหมักกลูโคสและไดรับไนโตรเจนจากแอมโมเนีย ส ําหรับการสรางโปรตีน การแบงตัวและ
เจริญเติบโตของเซลล ถาสัตวไดรับพลังงานและโปรตีนในระดับตํ ่าจะท ําใหผลผลิตนํ ้านมลดลง และ
ถาใหโคไดรับอาหารที่มีพลังงานในระดับสูงแตมีโปรตีนในระดับต่ํ าก็จะทํ าใหการยอยไดของ
ไนโตรเจนลดลง การสังเคราะหโปรตีนและการแบงตัวเพ่ิมจํ านวนเซลลลดลง หรือไดรับโปรตีนมาก
กวาพลังงานก็ท ําใหอัตราการสรางโปรตีนการแบงตัวและการเจริญเติบโตของเซลลลดลงเหมือนกัน

ในอาหารที่มีระดับพลังงานคงที่และโปรตีนระดับตางๆ ปริมาณไนโตรเจนท่ีกินได
จะมีผลกระทบตอเมทธาบอลิซึมของพลังงาน กลาวคือ เม่ือปริมาณไนโตรเจนในอาหารต่ํ า ปริมาณ
อาหารที่กินไดจะถูกจํ ากัด เพราะกิจกรรมของจุลินทรียในกระเพาะหมักลดลง มีผลทํ าใหอัตรา
ความเร็วในการยอยสลายของอาหารในกระเพาะหมักลดลง และถาสัตวไดรับปริมาณโปรตีนเกินกวา
ระดับที่เหมาะสมแลว จะมีผลท ําใหความสมดุลของพลังงานลดลง ซึ่งหมายถึงประสิทธิภาพการใช
ประโยชนสุทธิของพลังงานจะลดลง การลดลงของโปรตีนที่ยอยสลายไดงายในอาหารจะมีผลทํ าให
การยอยสลายของวัตถุแหง เฮมิเซลลูโลส และแปงในกระเพาะหมักลดลง (Amos, 1986)

2.3 จุลินทรียในกระเพาะหมัก
จุลินทรียในกระเพาะหมักนั้นมีอยูมากและตางสปซีสกัน ที่พบนั้นไมไดมีแหลงก ําเนิดเพียง

ในกระเพาะหมักเทาน้ันแตอาจติดมากับอาหารหรือมากับสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เนื่องจากสภาวะภายใน
กระเพาะหมักน้ันเปนสภาวะไรออกซิเจนและมีอัตราการเปลี่ยนแปลงสูง จึงทํ าใหกลุมจุลินทรียที่
สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่มีอาหารและมีความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมจุลินทรียสวนใหญ
ในกระเพาะหมักจะเปนพวก แบคทีเรีย โปรโตซัว และรา

2.3.1 แบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) เปนจุลินทรียหลักสํ าคัญที่มีบทบาทมากที่สุดใน
กระเพาะหมักที่สรางผลผลิตที่มีผลทั้งบวกและลบแกตัวสัตวและตอระบบนิเวศนวิทยาในกระเพาะ
หมักเองโดยกระจายอยูในกระเพาะหมัก เชน ลอยตัวอยูกับของเหลวในกระเพาะหมักประมาณ 30% 
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เกาะอยูกับอาหารที่สัตวกินเขาไปประมาณ 70% นอกจากนี้ยังเกาะติดอยูกับผนังรูเมน แบคทีเรียเหลา
นี้จะท ําใหเกิดการหมักของคารโบไฮเดรตท่ีอยูใน Cell wall ของพืชซึ่งประกอบดวยเซลลูโลส และ 
เฮมิเซลลูโลสเปนหลักจุลินทรียมีอยูปริมาณมากใน Reticulo-rumen สามารถจํ าแนกไดหลายแบบ 
เชน จํ าแนกตามสวนตางๆในกระเพาะหมักที่แบคทีเรียยึดเกาะอยูหรือจํ าแนกตามการใชประโยชน
อาหารหรือผลผลิตท่ีสังเคราะหได แบคทีเรียที่ส ําคัญมีหลายกลุม ( Genus) คือ (วิศิษฐิพร, 2538)

Cellulolytic bacteria ยอยสลาย cellulose เชน Bacteroides succinogenes, Ruminococcus  
flavefaciens, Ruminococcus  albus  เปนตน

Hemicellulolytic bacteria ยอยสลาย hemicellulose เชน Butyrivibrio fibrisolvens, 
Ruminococcus  flavefaciens  และ Ruminococcus  albus  เปนตน

Amylolytic bacteria ยอยสลายพวกแปง เชน Streptococcus bovis, Succinimonas 
amylolytica  และ Bacteroides amylophilus  เปนตน

Sugar-utilizing เชน Lactobacillus vitulinus, Lactobacillus ruminus และ Treponema 
bryantii  เปนตน

Proteolytic เชน Bacteroides amylophilus, Butyrivibrio fibrisolvens และ Streptococcus 
bovis  เปนตน

Lipid-utilizing เชน Butyrivibrio fibrisolvens, Anaetovibrio lipolytica และ Treponema 
bryantii  เปนตน

2.3.2 รา (Fungi) เช่ือวาราเปนจุลินทรียกลุมแรกท่ีเขาไปยอยโครงสรางของเย่ือใย โดยไปลด
ความตึงของพันธะระหวางเสนเยื่อใยจึงท ําใหการจับยึดแนนของอนุภาคอาหารลดลง สงผลทํ าให         
จุลินทรียอื่นๆเขาไปยึดเกาะและทํ าการยอยไดดีและเร็วขึ้น ราที่พบในกระเพาะหมักมีวงจรชีวิตแบง
เปน 2 ระยะ คือ ระยะที่เคลื่อนไหวได และระยะหยุดการเคลื่อนไหว (ฉลอง, 2541) นอกจากน้ีรายัง
สามารถท ําลายพันธะระหวางสารประกอบเฮไมเซลลูโลสและลิกนิน และสารประกอบแพคตินและ
ลิกนินแตจะไมไดยอยลิกนินโดยตรง ซึ่งจะชวยใหเยื่อใยที่ครอบคลุมไวโดยลิกนินไดมีโอกาสท ําให
จุลินทรียกลุมอื่นเขาไปยอยสลายไดดีขึ้น (เมธา, 2533) ราในกระเพาะหมักจะเปนพวก Anaerobic 
fungi เชน Anaerobic phycomycetous fungi เปนตน อาจมีปริมาณถึง 8% ของจุลินทรียทั้งหมด

2.3.3 โปรโตซัว (Protozoa) โปรตัวซัวมีขนาดใหญกวาแบคทีเรีย สวนใหญเปนพวกมีขนหุม
ตัว (Ciliate protozoa) แหลงอาหารที่ส ําคัญของโปรโตซัว คือ โปรตีน น้ํ าตาลและแปง ซึ่งการกิน
อาหารของโปรโตซัวน้ีมีทั้งขอดีและขอเสีย เพราะมันสามารถเก็บคารโบไฮเดรตไวในรูป 
Amylopectin เพื่อใชเปนแหลงพลังงานในยามขาดแคลนได และถาสัตวไดรับอาหารขนสูง การเก็บ
แปงและน้ํ าตาลไวในตัวโปรโตซัวนี้สามารถชวยลดความรุนแรงของการเกิดสภาพกรด (Acidosis) 
ในกระเพาะหมักไดบทบาทของโปรโตซัวในกระเพาะหมักน้ันมีการศึกษานอย แตการท่ีโปรโตซัว
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กินแบคทีเรียเปนอาหารจะมีผลทํ าใหประสิทธิภาพการยอยอาหาร โดยเฉพาะแบคทีเรียพวกที่ยอย
สลายเยื่อใยในกระเพาะหมักลดลงและทํ าใหการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียลดลงดวย จํ านวน
โปรโตซัวจะเพิ่มจํ านวนหลังกินอาหารใหมๆ  และจะเริ่มลดลงเรื่อยๆ ตางจากแบคทีเรียที่จะเพิ่มจะ
จํ านวนมากข้ึนเร่ือยๆ หลังกินอาหาร (Goad et al., 1998) โปรตัวซัวแบงเปน 2 กลุม (Genus) คือ 
Holotrichs และ Entodiniomorphs

 Holotrichs สามารถยอยนํ ้าตาลโมเลกุลคู และนํ้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวและยังมีการสราง Acetic 
acid, Butyric, Lactic, Propionic acids และไดไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด ออกมาใน
เวลาเดียวกนั

 Entodiniomorphs (Oligotrichs) บางชนิดสามารถยอยเซลลูโลสได Acetic acid, Butyric, 
Lactic และบางชนิดสามารถผลิตแกสแอมโมเนีย

2.3.4 หนาที่สํ าคัญของจุลินทรียในกระเพาะหมัก คือ ยอยสลายเยื่อใยจึงทํ าใหสัตวเค้ียวเอ้ือง
สามารถใชประโยชนจากเยื่อใยไดซึ่งจํ  านวนประชากรของจุลินทรียจะมีสวนเกี่ยวของกับ 
Fermentation และ digestion นอกจากนี้จุลินทรียในกระเพาะหมักยังท ําหนาที่ในการสรางสารอาหาร
ตางๆใหแกสัตวเคี้ยวเอื้องไดแก วิตามิน บ ีซีและเค  สรางโปรตีนของจุลินทรีย (Microbial protein)
และกรดอะมิโนท่ีจํ าเปน โดยเฉพาะการใชประโยชนจาก Non-protein nitrogen เชน ยูเรีย เปนตน ให
ไปเปนโปรตีนของตัวจุลินทรียเอง

2.3.5 สภาพนิเวศนวิทยาในกระเพาะหมักที่เหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย ซึ่งสภาพ
นิเวศนวิทยาในกระเพาะหมักมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ทั้งนี้สวนใหญขึ้นอยูกับอาหารที่สัตว
กินเขาไป ประชากรจุลินทรียในกระเพาะหมักจะถูกควบคุมโดยความสมดุลของนิเวศนวิทยาภายใน
กระเพาะหมักเอง จุลินทรียในกระเพาะหมักสวนใหญเปนพวก Obligate anaerobes คือ จะอยูไดใน
สภาพที่มีออกซิเจนอยูบาง อาจถกูนํ ามาใชประโยชนในขบวนการหมักโดยใชเปนตัวใหอิเลคตรอน 
แตการมีระดับของออกซิเจนมากเกินไปอาจจะเปนพิษตอจุลินทรียพวกน้ีได ระดับของออกซิเจนท่ีมี
จะทํ าใหความสมดุลเปลี่ยนแปลงไป รวมทั้งการสังเคราะหกาซมีเธนในกระเพาะหมัก การดูดซึม
กรดที่ผลิตไดในกระเพาะหมัก จะมีผลกระทบตอความสมดุลในกระเพาะหมัก

กระบวนการหมักในกระเพาะหมักที่มีประสิทธิภาพ จุลินทรียตองอาศัยอยูใน
กระเพาะหมักในสภาวะไรออกซิเจน ความเปนกรด-ดางประมาณ 6.0-7.0 อุณหภูมิ 39-40 องศา    
เซสเซียส (เมธา, 2533) ระดับความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) (15-30 mg%) พบวา
แบคทีเรียกลุมยอยสลายเยื่อใยสามารถใชประโยชนจาก NH3-N ในระดับสูงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ดังน้ันจึงจํ าเปนอยางยิ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตจุลินทรียโปรตีนในกระเพาะหมัก ทั้งนี้เพื่อ
เปนการเพิ่มสัดสวนของโปรตีน:พลังงาน (P/E) ใหสูงขึ้นซึ่งจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต  
น้ํ านมและมีสวนชวยลดระดับของความรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมัก ซึ่งเปนแนวทางหนึ่งใน
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การลดความเครียดเน่ืองจากความรอนไดเปนอยางดี  ดังนั้นชนิดและปริมาณของจุลินทรีย ผลผลิต
จากกระบวนการหมักและอาหารสัตวที่กินเขาไปจะเปนตัวกํ าหนดสภาวะในกระเพาะหมัก ในการ
สังเคราะหเซลลจุลินทรียในกระเพาะหมักจะมีปจจัยหลักๆ ที่เกี่ยวของ ดังน้ี

1) ความเขมขนของสารอาหารท่ีใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน Rumen fluid 
เชน กลูโคส กรดอะมิโน เปปไทด แอมโมเนีย และแรธาตุ (ซัลเฟอร โปแตสเซียมและฟอสฟอรัส)

2) ความตองการโภชนะเพือ่การดํ ารงชีพของจุลินทรีย
3) การเปลี่ยนแปลงจ ํานวนเซลลของจุลินทรียในกระเพาะหมัก
4) การเขาท ําลายแบคทีเรียของโปรโตซัว

2.3.6 ความส ําคัญของระดับ pH ในกระเพาะหมักตอประชากรของจุลินทรีย ความเปนกรด-
ดาง ในกระเพาะหมักมีความส ําคัญตอกิจกรรมของจุลินทรีย และการเกิดกรดชนิดตางๆ จุลินทรีย
พวกที่ยอยเยื่อใยเจริญและท ํางานไดดีที ่ pH ประมาณ 6.2-6.8 และจะลดประสิทธิภาพลงเมื่อ pH ต่ํ า
กวา 6 เปนผลใหการผลิตกรดอะซิติกลดลง สวนจุลินทรียที่ยอยแปงจะชอบ pH ที่เปนกรดมากกวา
คือประมาณ 5.2-6.0 ท ําใหมีสัดสวนของกรดโพรพิโอนิกเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ดีที่ pH ต่ํ ากวา 6 ก็มีผลเสีย
ตอการทํ างานของจุลินทรียที่ยอยเยื่อใย โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อ pH ต่ํ ากวา 5.5 นอกจากนี้ยังยับยั้งการ
ท ํางานของจุลินทรียที่ใชแลคติก ท ําใหมีกรดแลคติกสะสมมาก และถา pH ยิ่งตํ ่ากวาน้ีอีก เชน 5.0    
จุลินทรียที่ยอยแปงจะทนอยูไมได การสรางกรดโพรพิโอนิกจะลดลงและยังเปนอันตรายตอทั้ง        
จุลินทรียและตัวสัตวได โดยสตัวจะเกดิโรค Acidosis (บุญลอม, 2541ข)

2.4 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการกินไดของสัตวเคี้ยวเอื้อง (Factors affecting the intake of ruminants)
การควบคุมความอยากอาหารอยูที่สมองสวน Hypothalamus ซึ่งเปนสวนของ Ventral ของ 

Diencephalon ที ่ Hypothalamus มีศูนยควบคุมเกี่ยวกับความอยากอาหารคือ Lateral hypothalamus 
ซึ่งหากกระตุนที่บริเวณน้ีสัตวจะกินอาหารตลอดเวลาไมวาจะหิวหรือไม แตถาบริเวณน้ีถูกทํ าลาย
สัตวจะไมกินอาหารจนกระทั่งตาย ศูนยที่ควบคุมอีกที่คือ Ventro-medial hypothalamus หากกระตุน
บริเวณน้ีสัตวจะเบ่ืออาหาร แตถาหากบริเวณนี้ถูกท ําลายสัตวจะกินอาหารอยูตลอดเวลา เน่ืองจากไม
มีขบวนการยับยั้ง Feed intake และไมสามารถควบคุมความอยากอาหารได

การกินอาหารของสัตวน้ันจะขึ้นอยูกับความพอใจของสัตวเองวาจะกินอาหารในระดับใดจึง
เพียงพอกับความตองการของตัวสัตวเอง ซึ่งเปนเรื่องที่มีความสํ าคัญเปนอยางย่ิงตอการจัดการการให
อาหารสัตว   การควบคุมความอยากกินอาหารของสัตว  น้ันจะถูกควบคุมจากสมองส วน 
Hypothalamus เปนสวน Ventral ของ Diencephalon เปนสวนควบคุมความอยากอาหาร ความอยาก
อาหาร (Appetite) หมายถึงการเรียนรู หรือพฤติกรรมท่ีตอบสนองตออาหาร ในขณะที่ความหิวเปน
ความตองการอาหารของรางกายหลังจากการอดอาหารในชวงระยะเวลาหน่ึงและเน่ืองจากวาการให
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อาหารแกสัตวในปจจุบันน้ันคํ านึงในเรื่องคาใชจายเพราะการเลี้ยงสัตวสวนมากเปนเรื่องเศรษฐกิจ
และตองคํ านึงถึงความนากินดวยเพราะถึงแมวาในอาหารจะประกอบโภชนะครบถวนเพียงใดก็ตาม
แลว ถาไมมีความนากินอาหารนั้นก็ไมมีประโยชน ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการควบคุมอาหารของสัตวจะ
ถูกควบคุมโดยปจจัยหลักๆ 2 ประการคือ

2.4.1 Metabolic factor คือปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความตองการทางโภชนะของตัวสัตว และ
ความสามารถของสัตวที่จะใชประโยชนจากอาหารที่กินเขาไป ในการควบคุมการกินอาหารของสัตว
สามารถที่จะพิจารณาจากการที่สัตวพยายามที่จะปรับความสมดุลของพลังงานภายในรางกายโดยการ
ปรับเปลี่ยนปริมาณการกินอาหารที่อยูในรูปของพลังงานเปนสัดสวนกับความตองการพลังงานของ
ตัวสัตวเอง รวมทั้งพยายามปรับใหเขากับสภาพทางสรีรวิทยาของตัวสัตวในแตละระยะนั้น เชน อายุ 
ขนาด น้ํ าหนัก การต้ังทอง การใหผลผลิตและพยายามปรับใหเขากับสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ
ของอากาศในขณะนั้น

2.4.1.1 อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม เน่ืองจากสัตวจะรักษาระดับความรอนในรางกาย
อันเนื่องจากขบวนการเมทธาบอลิซึมในรางกายใหสมดุลกับอุณหภูมิภายนอกรางกาย ซึ่งจะเห็นได
วาในชวงของฤดูหนาวนั้น สัตวจะกินอาหารมากเพื่อที่จะสลายใหไดพลังงานเพียงพอตอการใหความ
อบอุนแกรางกาย ในขณะที่ในชวงฤดูรอนสัตวจะกินอาหารไดนอยลง จากการสังเกตสัตวสามารถที่
จะปรับลักษณะการกินอาหารตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแตมีผูเสนอวาสวนหนาของไฮโปทา-
ลามัสมีสวนรับผิดชอบในการควบคุมการกินอาหารมากกวา และกลาววาอุณหภูมิไมมีสวนเกี่ยวของ
โดยตรง แตกิจกรรมของตัวสัตวเองที่มีสวนมากกวา อยางไรก็ตามเร่ืองน้ีก็ยังไมสรุปไดแนนอนวา
อะไรคือปจจัยท่ีแทจริงในการควบคุม (พานิช , 2535)

2.4.1.2 สรีรวิทยาการควบคุมการกินอาหารเร่ิมจาก End products ของการยอยและ
เมทธาบอลิซึมจะเปนตัวกระตุนระบบประสาทรับความรูสึกที่อยูใน Gastrointestinal tract, Hepatic 
portal system, Adipose tissue และ Peripheral และ Cerebrospinal fluid เม่ือสวนตางๆเหลาน้ีรับ
สภาพทางโภชนะซึ่งจะมีการกระตุนจากอาหารอยู 2 ประเภท คือ Chemical stimuli และ Mechanical 
stimuli กจ็ะสงสัญญาณกลับไปยังระบบประสาทรับรูที่สมอง และสมองจะสั่งการควบคุมการกิน
อาหาร คือใหหยุดกินอาหารหรือกินอาหาร (วิศิษฐิพร, 2538)

2.4.1.3 End products จากการยอยพลังงานในอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองสวนใหญจะ
เปน VFAs ซึ่ง VFAs เหลาน้ีจะเปนตัวกระตุนใหเกิดการควบคุมการกินอาหาร VFAs ที่มีบทบาท
ส ําคัญไดแก Propionate และAcetate ซึ่งอาหารที่ยอยได VFAs ทั้งสองนี้มีมาก จะท ําใหสัตวหยุดกิน
อาหารเพราะ VFAs ท้ังสองตัวน้ีเปนตัวท่ีทํ าใหเกิดการสงสัญญาณความอิ่ม (Satiety) ในสัตวเคี้ยว
เอ้ือง สวน VFAs อีกชนิดหน่ึงคือ Butyrate มีบทบาทนอย ส ําหรับ Lactate อาจมีผลทํ าใหเกิดการลด
การเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร ไมใชเปนตัวกระตุนใหเกิดการหยุดกินอาหารเพราะความอ่ิม 
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สวนสภาพความเปนกรด-ดางในกระเพาะ Reticulo-rumen จะมีสวนในการสงสัญญาณการควบคุม
การกนิอาหารเชนเดียวกับ VFAs กลาวคือ ถา pH ใน Reticulo-rumen ลดลง จะมีสวนท ําใหสัตวหยุด
กินอาหาร อยางไรก็ตามระดับของ pH ในกระเพาะหมักจะเปนตัวก ําหนดการกนิอาหารเฉพาะใน
ระยะสั้นๆเทานั้นเพราะระดับ pH มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา (วิศิษฐิพร, 2538)

2.4.2 Physical factor คือปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสามารถของสัตวที่จะกินอาหาร ความจุ
ของกระเพาะอาหารและความสามารถในการยอยอาหารในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงในสัตวเค้ียวเอ้ือง
ที่ไดรับอาหารหยาบเปนอาหารหลัก ปริมาณการกินอาหารของสัตวจะถูกจํ ากัดโดยความจุของ
กระเพาะ ทั้งน้ีสังเกตุไดจากสัตวเคี้ยวเอ้ืองที่ไดรับอาหารที่มีเยื่อใยสูงจะหยุดกินอาหารกอนที่จะได
รับพลังงานเพียงพอตามความตองการ ปจจัยทางกายภาพมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของกับความสามารถใน
การกินอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ือง ดังน้ี

2.4.2.1 การขยายตัวของ Reticulo-rumen สัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีไดรับอาหารหยาบ จะกิน
อาหารไดจํ านวนหนึ่งซึ่งคงที่ตามความจุของกระเพาะ กลาวคือเมื่อสัตวกินอาหารหยาบเขาไประดับ
หน่ึงจนกระทั่งกระเพาะไมสามารถที่ขยายตัวรับอาหารเขาไปไดอีก สัตวจะหยุดกินอาหาร ซึ่งการ
ขยายตัวของกระเพาะจะถูกก ําหนดโดยความจุของชองทอง (Abdominal cavity) อีกทีหน่ึง ในสัตวที่
อวนมากๆจะกินอาหารไดนอยกวาสัตวที่ผอม เนื่องจากไขมันจะแยงพื้นที่ในชองทองท ําใหความจุ
ในชองทองลดลง เปนผลทํ าใหสัตวกินอาหารไดนอยลง (วิศิษฐิพร, 2538)

2.4.2.2 การต้ังครรภ ตามปกติการต้ังครรภในชวงแรกของสัตวจะทํ าใหสัตวกิน
อาหารไดเพิ่มมากขึ้นเพื่อใชในการเจริญของตัวออน แตในชวงระยะใกลคลอดสัตวจะกินอาหารลด
ลงเนื่องจากความจุอาหารในชองทองลดลง

2.4.2.3 ความจํ ากัดทางดานกายภาพของชองวางภายใน ปจจัยควบคุมทางกายภาพ
จะเกี่ยวของถึงความสัมพันธระหวางความจุของระบบทางเดินอาหาร สวนประกอบที่เปนเยื่อใยใน
อาหาร อัตราการยอยสลายของอาหารดังกลาวและการไหลผานของอาหาร ฉะนั้นสวนประกอบของ
อาหารที่ไมถูกยอยสลายจะเปนปจจัยทางกายภาพที่ส ําคัญท ําใหจํ ากัดการกินไดของอาหารสัตว นอก
จากคุณสมบัติทางกายภาพของอาหารจะเปนตัวกํ าหนดปริมาณการกินไดของอาหารในแตละม้ือแลว
ยังเปนตัวก ําหนดรูปแบบ (Patern) การกินอาหารของสัตวอีกดวย กลาวคือถาสัตวไดรับอาหารขน
หรือเมล็ดธัญพืชเปนอาหาร สัตวจะกินอาหารม้ือน้ันในปริมาณท่ีมาก แตจะกินไมบอย แตถาใหกิน
อาหารหยาบเปนจํ านวนมาก สัตวจะกินอาหารน้ันคร้ังละนอยๆแตจะกินบอยคร้ัง (วิศิษฐิพร, 2538)

2.4.2.4 อัตราการไหลผานของ Digesta จาก Reticulo-rumen ขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ เชน สวนประกอบทางเคมีของอาหาร อัตราการยอยสลายทางกายภาพ และทางเคม ี ความ
สามารถในการบีบรัดกลามเนื้อของกระเพาะและขนาดของ Reticulo-omasal orifice (วิศิษฐิพร, 
2538)
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ถาสวนประกอบเคมีของอาหารประกอบดวยสวนที่ยอยไดงาย เชน Soluble 
carbohydrate ในปริมาณมาก Digesta ก็จะไหลผานไปไดเร็ว ในทางตรงกันขามถาอาหารที่ประกอบ
ไปดวย Structural carbohydrate ท่ียอยไดยากหรือประกอบดวยไฟเบอร ที่ยอยไดยากในปริมาณมาก
อาหารจะถูกยอยไดชา Digesta ก็จะไหลผาน Reticulo-rumen ไดชา

อัตราการยอยสลายทางกายภาพและทางเคม ี ก็มีลักษณะเชนเดียวกันคือ ถายอยได
ชา Digesta ก็จะไหลผานไดชา ถายอยสลายเร็วก็จะผานไปไดเร็ว ความสามารถในการบีบรัดของ
กลามเนื้อของกระเพาะ ถามีการบีบรัดกลามเนื้อของกระเพาะหมักรุนแรงและบอยครั้ง Digesta ก็จะ
ถูกดันใหผาน Reticulo-omasal orifice ไดมาก ขนาดของ Reticulo-omasal orifice ถามีขนาดใหญ 
Digesta ก็จะผานไดสะดวก

ระดับการกินไดของอาหารจะมีผลตออัตราการไหลผานของอาหารออกจาก 
Reticulo-rumen กลาวคือ เม่ือระดับการกินไดเพ่ิมข้ึนปริมาตรของเหลวในกระเพาะหมัก (Rumen 
fluid volume) เปอรเซ็นตวัตถุแหงใน Digesta และอัตราการไหลผาน (Rate of passage) จะเพิ่มขึ้น 
การต้ังทอง การออกก ําลังกาย อุณหภูมิ ความถี่ในการกินอาหาร (Frequency of feeding) และชวง
เวลาในแตละวันจะเปลี่ยนแปลงปริมาตรของกระเพาะหมักและการเคลื่อนบีบตัวของกระเพาะหมัก
ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผาน Digesta ดวยการที่อาหารถูกเก็บกักไวใน Reticulo-
rumen เรียกวา Retention of feed ซึ่งจะท ําใหโอกาสในการหมักอาหารโดยจุลินทรียมีมากขึ้น โดย
ทั่วๆไปรอยละ 60 ของอินทรียวัตถุจะถูกยอยภายใน Reticulo-rumen ระยะเวลาที่ถูกเก็บกัก 
(Retention time) ขึ้นอยูกับปริมาณอาหารที่กินเขาไป (ถาสัตวกินอาหารไดมาก Retention time จะลด
ลง) สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน (ถาอาหารหยาบตออาหารขนมาก Retention time เพิ่มขึ้น) 
สวนประกอบของไฟเบอรและลักษณะทางกายภาพของไฟเบอร ถาอาหารมีไฟเบอรมากและเปน  
ไฟเบอรที่ยอยไดยาก Retention time จะเพิ่มขึ้น (วิศิษฐิพร, 2538) นอกจากนี้ปจจัยที่มีผลตอการ
เคล่ือนไหวของอนุภาคอาหาร (Feed particle) จาก Reticulo-rumen ประกอบดวยขนาดของ Feed 
particle (ถามีขนาดเล็กจะไหลผานไปไดเร็ว) ความหนาแนนของ Feed particle (ถาม ีDensity สูงจะ
ไหลผานไดเร็ว) อัตราการลดขนาดของ Feed particle (ถาลดไดชาก็จะไหลผานไดชา) สวนประกอบ
ของ Cell Wall ในอาหาร (ถามีมากจะไหลผานไดชา) Hydration time (ถาเร็วจะไหลผานไดเร็ว) pH 
(ถา pH ต่ํ าจะไหลผานไดชาเนื่องจากการยอยไดชา) ความแรงและการบีบตัวของกระเพาะหมัก และ
กระเพาะแท (ถาแรงและถี่จะไหลผานไปไดเร็ว)

อาหารที่ผานออกจากกระเพาะหมักไดจะตองถูกยอยจนเปน Small particle ดังน้ัน
อัตราการผานของอาหารออกจากกระเพาะหมัก จึงขึ้นอยู กับการทํ างานของจุลินทรีย และ 
Remastication อาหารท่ีมี Physical form (ขนาดและความยาว) และ Digestibility ของอาหารตางมีผล
ตออัตราที่อาหารออกจากกระเพาะหมักและอัตราการกินไดของสัตว และอัตราการไหลของนํ้ าก็มี
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ความส ําคัญตอการพา Small particle หรือ Soluble material  ที่ละลายนํ ้าไดออกจากกระเพาะหมัก 
อัตราของ Liquid flow ผานกระเพาะหมักสามารถวัดเปน Dilution rate ซ่ึงเปนรูปเปอรเซ็นตของ 
Total liquid ที่ออกไปจากกระเพาะหมักในเวลา 1 ช่ัวโมง โดยวัดจาก Liquid turnover คาปกติของ 
Diluttion rate อยูในชวง 5-30% ตอช่ัวโมง ปจจัยที่กระตุนใหเกิดการเคี้ยวเอื้องสูงก็กระตุน High 
dilution rate ไดเชนกัน Water intake ไดรับอิทธิพลจาก Feed intake และ Electrolyte content ของ
อาหาร ซึ่ง Dilution rate จะมีผลตอ Fermentation และ Microbes ถาเกิด High dilution rate จะมีผล
ชะลาง Small particle และ Microbe ออกไปจากกระเพาะหมักดวยอยางรวดเร็วจึงเปนการลดประชา-
กรจุลินทรียและชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียดวย เน่ืองจาก High microbe concentration 
จะไปกดการแบงเซลลของจุลินทรีย (ประภาพร, 2538)

2.4.2.5 พันธุ และชนิดของสัตว สัตวจะมีความสามารถในการกินอาหารแตกตางกัน
ไปตามชนิดของสัตว สัตวที่มีขนาดใหญจะมีความจุของกระเพาะอาหารมากกวาสัตวที่มีขนาดเล็ก 
โดยปกติแลวในโคที่มีอายุนอยจะกินอาหารมากกวาสัตวที่โตเต็มวัยเมื่อเทียบกับน้ํ าหนักตัว ทั้งนี้
เนื่องจากในชวงของสัตวที่มีอายุยังนอยนั้นจะตองการสารอาหารเพื่อใชในการสรางเนื้อเยื่อตางๆเพื่อ
การเจริญเติบโต สวนในสัตวเพศผูจะมีการเจริญเติบโตไดดีกวาในสัตวเพศเมีย คือประสิทธิภาพใน
การใชอาหารของเพศผูจะดีกวาในเพศเมีย

2.4.2.6 ปจจัยที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม เปนปจจัยที่สวนใหญแลวจะเกิดจากการจัด
การในการเลี้ยงสัตวเปนสวนใหญกลาวคือเปนปจจัยภายนอกที่มีผลกระทบตอการกินอาหารของ
สัตว เชน การไดรับอาหารและน้ํ าไมเพียงพอ เชนในสัตวท่ีขาดน้ํ าจะท ําใหกินอาหารไดนอยลงโดย
เฉพาะถาอาหารนั้นมีลักษณะแหงหรือเปนฝุน กระแสลมตามธรรมดาจะไมกระทบกระเทือนตอการ
กินอาหารของสัตว แตถาเปนลมรอนหรือเปนลมท่ีพัดแรงเกินไปจะมีผลตอสุขภาพของสัตวได เน่ือง
จากฝุนละอองที่มากับลมจะท ําใหสัตวไมสบายได แตลมที่พัดโชยผานคอกเพื่อชวยระบายความรอน
ภายในโรงเรือนจะชวยใหสัตวอยูสบาย และคงกินอาหารไดตามปกติ

ความชื้นและอุณหภูมิจะมีผลกระทบตอปริมาณการกินอาหารเปนอยางมาก คือถา
อุณหภูมิสูง และมีความชื้นมากการกินอาหารจะลดลงอยางมากดวย แมวาจะมีอุณหภูมิสูงแตถามี
ความช้ืนนอย สัตวจะไมถูกกระทบกระเทือนมากนัก สัตวเคี้ยวเอื้องมีความพยายามที่จะรักษาระดับ
อุณหภูมิของรางกายใหคงที่ (ประมาณ 37 องศาเซสเซียส) เมื่ออุณหภูมิสภาพแวดลอมสูงขึ้น สัตว
เคี้ยวเอ้ืองพยายามที่จะลดปริมาณความรอนในรางกายที่เกิดขึ้นภายในรางกายโดยการลดการกิน
อาหารโดยเฉพาะอาหารพลังงาน เมื่อการกินอาหารลดลงการเคลื่อนบีบตัวของกระเพาะก็ลดลงดวย 
เมื่อสัตวอยูในสภาพแวดลอมที่มีอากาศรอนเมทธาบอลิซึมภายในรางกายสัตวจะลดลง จะเกิดข้ึนรวม
กับการขับฮอรโมนไธรอยดลดลงและความจุของกระเพาะเพิ่มขึ้น
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2.4.2.7 ปจจัยทางดานอาหาร อาหารสัตวนั้นจะมีความนากินมากนอยเพียงใดจะมี
ผลตอการกินของสัตว สารพิษหรือส่ิงเจือปน อาหารท่ีมีสารพิษหรือสารท่ีขัดขวางการเจริญเติบโต 
อายุการตัดในกรณีของพืชอาหารสัตว คือ ถาตัดพืชอาหารสัตวมาในระยะที่ยังออนอยู ก็จะท ําใหสัตว
กินอาหารไดมากขึ้น สวนพืชที่แกจะมีเยื่อใยและลิกนินอยูมากสัตวจะไมชอบกิน และลิกนินก็จะขัด
ขวางการยอยเม่ืออาหารยอยไดชา ปริมาณการกินไดก็จะลดลง โดยทั่วไปสัตวจะกินอาหารหยาบได
มากข้ึนเม่ือเพ่ิมอาหารขนมากข้ึน เพราะวาอาหารขนจะเปนแหลงของพลังงานส ําหรับการทํ างานของ
จุลินทรีย อยางไรก็ตามเมื่อมาถึงจุดหนึ่งที่สัตวไดรับอาหารขนมากที่สุดแลวจะท ําใหปริมาณการกิน
ไดของอาหารหยาบลดลง นอกจากน้ีปริมาณของลิกนินน้ันมีความสัมพันธใกลชิดกับปริมาณ        
ไฟเบอรในอาหารจึงเปนการยากที่จะแยกอิทธิพลขอไฟเบอรออกจากอิทธิพลของลิกนินโดยตรง การ
ที่อินทรียวัตถุจะถูกยอยไดมากนอยเพียงใดจะขึ้นอยู กับการจัดตัวระหวางเฮมิเซลลูโลสหรือ
เซลลูโลส กับลิกนิน

2.4.2.8 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการยอยไดของอาหารในกระเพาะหมักโดยทั่วไปแลว
เม่ือระดับ pH ในกระเพาะหมักลดต่ํ าลง อัตราการยอยไดของอาหารประเภทไฟเบอรจะลดลง ทั้งนี้
อาจเปนเพราะจํ านวนและการท ํางานของจุลินทรียประเภท Cellulolytic species ลดลง การปรับระดับ 
pH ในกระเพาะหมักใหสูงขึ้นอาจท ําไดโดยใหสัตวกินบัฟเฟอร เชน NaHCO3 จะท ําใหการยอยได
ของไฟเบอรในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการใหบัฟเฟอรจะทํ าใหการยอยไดของอาหาร
จํ าพวกแปงในกระเพาะหมักและในระบบยอยอาหารอื่นๆ ลดลง ปกติแลว pH ในกระเพาะหมักจะ
อยูระหวาง 5.5-7.0 แตระดับ pH ที่เหมาะสม ส ําหรับการแตกตัวของโปรตีน และการเกิดแอมโมเนีย
ในกระเพาะหมักจะอยูระหวาง 6.0-7.0 ซึ่งระดับ pH นี้จะเกิดการท ํางานของจุลินทรียสูงสุด ภายใต
การจัดการใหอาหารสัตวเค้ียวเอ้ืองโดยท่ัวๆไป ที่ปฏิบัติกันอยูระดับ pH ในกระเพาะหมักจะอยูใน
ชวงน้ีซึ่งเหมาะกับการยอยสลายของโปรตีนในอาหาร แตถาใหสัตวไดรับอาหารขนในปริมาณมาก
ระดับ pH ในกระเพาะหมักจะลดลง เปนผลใหการยอยไดของอาหารหยาบลดลงดวย

การขาดโปรตีนในอาหารจะมีผลทํ าใหการยอยไดของพลังงานลดลง และทํ าให
ปริมาณการกินไดลดลง ถาการเสริมอาหารที่มีโปรตีนสูง ถาการเสริมอาหารที่มีโปรตีนสูง หรือ 
Non-Protein Nitrogen (NPN) เชน ยูเรีย แลวใหสัตวที่กินฟางขาวเปนอาหารหลัก การยอยไดของฟาง
ขาวจะเพิ่มขึ้น การขาดแรธาตุที่ส ําคัญ เชน Mg, P และ S และแรธาตุรอง เชน Fe, Co, Mn และ Zn จะ
ทํ าใหการยอยไดของอาหารในกระเพาะหมักลดลง ปริมาณของไขมันในอาหาร ปกติไขมันมีความ
จํ าเปนตอสัตว แตถาอาหารมีไขมันอยูมากหรือเติมไขมันลงไปมากเกินไป และมีกลูโคสอยูมากจะท ํา
ใหการยอยไดของอาหารลดลง

การเพ่ิมความถ่ีของการใหอาหารโดยการใหอาหารม้ือละนอยๆ แตจํ านวนหลายมื้อ
ในแตละวันจะท ําใหการยอยไดของอาหารเพ่ิมข้ึน
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การแปรรูปอาหาร (Processing) เชนการบด การอัดแผนของเมล็ดธัญพืชจะชวยให
การยอยไดเพิ่มขึ้น การอัดเม็ด (Pelleting) เมล็ดธัญพืช มีผลนอยมากตอการยอยไดของเมล็ดธัญพืชที่
อัดเม็ด แตจะใหการยอยไดของอาหารหยาบลดลง นอกจากนี้การเปลี่ยนอาหารใหมจํ าเปนตองให
เวลากับจุลินทรียในกระเพาะหมักไดมีโอกาสปรับตัวระยะหน่ึงเพื่อจะใชประโยชนจากอาหารใหม
ไดดียิ่งขึ้น ในการเปลี่ยนอาหารใหมในระยะแรก การยอยไดอาจลดลง แตเม่ือจุลินทรียปรับตัวระยะ
หนึ่งแลวการยอยไดจะคอยๆเพิ่มขึ้น อาหารที่ถูกตัดใหสั้นหรือบดใหละเอียด ก็จะชวยท ําใหการยอย
ดีข้ึน เพราะน้ํ ายอยเขาไปยอยไดอยางทั่วถึง

 สวนประกอบของอาหาร คือถาอาหารมีพวกเยื่อใยมาก มีลิกนินสูง จะท ําใหการ
ยอยไดลดลง แตถาอาหารน้ันมีเย่ือใยนอย มีโปรตีน แปง น้ํ าตาล และสารอื่นๆ ที่ละลายนํ ้าไดงายอยู
มาก การยอยไดจะเพิ่มขึ้น

การเตรียมอาหาร กลาวคือ ถามีการตมอาหาร  หรือมีการแชน้ํ า จะชวยใหอาหารถูก
ยอยไดดีขึ้น นอกจากน้ันอาหารบางชนิด เชนฟางขาว ถาไดแชในดางโซเดียมไฮดรอกไซด เสยีกอน
จะท ําใหการยอยดีขึ้น

ระดับการผลิตของสัตว ตามปกติสัตวที่ใหผลิตผลสูง เชนแมโคนม การยอยไดของ
อาหารจะสูงมากดวย และอายุของสัตว ตามปกติสัตวที่แกจะมีระบบการยอยอาหารที่พรอมและ   
แข็งแรงกวาสัตวออน ดังนั้นในการยอยไดของอาหารในสัตวแก สัตวโตจึงสูงกวาในสัตวออน นอก
จากนี ้พยาธิและโรคที่รบกวนสัตวอยู จะท ําใหการยอยลดลง

การรักษาสภาพแวดลอมภายในกระเพาะหมักใหเหมาะสมตอประชากรจุลินทรีย
เพื่อใหการยอยอาหารในกระเพาะหมักเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สัตวไมมีระบบควบคุม 
Metabolism ของจุลินทรียภายในทางเดินอาหารโดยตรง แตมีปจจัยทางสรีรวิทยาที่สํ าคัญที่มีอิทธิพล
ตอ Fermentation ในรูเมนเพื่อใหการหมักยอยอาหารดํ าเนินไปในรูปแบบที่เหมาะสมแกความ
ตองการของรางกาย ปจจัยที่เหมาะสมซึ่งรางกายตองการเพื่อรักษาสภาวะแวดลอมในกระเพาะหมัก
ไดแก

1) สารอาหารที่เพียงพอตลอดเวลาส ําหรับ Fermentation จะตองอาศัยขบวนการการ
กินอาหาร
               2) อุณหภูมิซึ่งอยูที่ระดับประมาณ 37 องศาเซสเซียส ตลอดเวลา
                3) Ionic strength (Osmolality) ของของเหลวในกระเพาะหมักซึ่งจะตองรักษาใหอยู
ในชวงพอเหมาะ (ประมาณ 280 mOsm)

  4) Negative oxidation หรือ Reduction potential ซึ่งจะตองรักษาใหอยูที่ -250 ถึง      
-450 mV โดยการรักษาภาวะ Anaerobic อยาใหมีออกซิเจนอยูภายในกระเพาะหมัก

   5) ตองมีการแยก Undigestible  waste (Solid  material) ออกไปจากกระเพาะหมัก
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   6) อัตราการแยก Microbrs ออกไปจะตองเหมาะสมกบั Regeneration time ของ 
Microbe

   7) กรดที่เกิดจาก Anaerobic  fermentation จะตองถูก Buffer หรือแยกออกไป
ส ําหรับ ขอ 5) ขอ 6) และขอ 7) น้ันจํ าเปนตองอาศัยขบวนการพิเศษ ไดแก Motility 

ที่มีลักษณะเฉพาะของ Reticulorumen การดูดซึม VFAs โดยตรงและการสรางน้ํ าลายจํ านวนมากมาย
เพ่ือ Buffer  ความเปนกรดภายในกระเพาะหมัก เน่ืองจากสวนประกอบน้ํ าลายมี Bicarbonate เปน
สวนใหญและ Phosphate buffer มีปริมาณไนโตรเจนประมาณ 77 % ของ Total nitrogen ในโคหลั่ง
น้ํ าลายประมาณ 90-190 ลิตร/วัน น้ํ าลายจะหลั่งตลอดเวลาแตปริมาณจะเปลี่ยนแปลงขึ้นกับ Activity 
ของสัตวและการกินอาหารกับการเค้ียวเอ้ือง

2.4.2.9 ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของอาหาร จะเกี่ยวกับความชื้นของดินมีผลตอคุณ
ภาพของพืชอาหารสัตวในฤดูฝนน้ันจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะในพืชเขต
รอนซึ่งปริมาณของน้ํ าจะมีผลท ําใหความชื้นในดินเพิ่มมากขึ้นพืชสามารถที่จะน ําน้ํ าไปใชได โดยที่
การนํ าน้ํ าไปใชนั้นจะมีความสัมพันธกับชนิดของพืชเพราะวาพืชแตละชนิดจะมีรากที่แตกตางกันซึ่ง
ความชื้นของดินมีผลตอการละลายของสารเนื่องจากวาสารจะสามารถที่จะละลายไดในอุณหภูมิที่ตํ ่า
ดังน้ันจะพบวาพืชอาหารสัตวในเขตหนาวจะมีคุณภาพดีกวาพืชอาหารสัตวในเขตรอน (พันทิพา, 
2539)

2.5 ความตองการพลังงานในโคนม
พลังงานเปนเร่ืองสํ าคัญมากในทางอาหารสัตว รางกายตองการพลังงานเปนปริมาณมากเพื่อ

ใชในกิจกรรมตางๆ ท้ังเพ่ือการดํ ารงชีพและใหผลผลิตในการประกอบสูตรอาหารอาหารจ ําเปนตอง
คํ านึงถึงพลังงานเปนอันดับแรกเพราะความเขมขนของโภชนะตางๆ ที่จํ าเปนตองมีในสูตรอาหาร
เพ่ือใหเพียงพอกับความตองการของสัตวมักผันแปรตามระดับพลังงานในสูตรอาหารน้ัน สัตวมีความ
ตองการเปนปริมาณมาก มักจะขาดแคลนในการผลิตสัตวและพลังงานเปนตนทุนสวนใหญในอาหาร 
โภชนะที่ใหพลังงานไดคือพวกที่มีสารอินทรียเปนองคประกอบ ซึ่งไดแก ไขมัน คารโบไฮเดรต และ
โปรตีน ซึ่งกระบวนการตางๆที่เกิดขึ้นในรางกายเชนการกินอาหาร การดูดซึมและการเมทธาบอลิซึม 
ตางตองเกี่ยวของกับพลังงานทั้งสิ้น คํ าวาพลังงานในทางโภชนศาสตร คือพลังงานชีวเคมี 
(Biochemical energy) (บุญลอม, 2541 ข)

 2.5.1 หนวยของพลังงาน
ปจจุบันระบบที่นิยมใชในการหาความตองการโภชนะของสัตวนั้นมีอยู 2 ระบบคือ

ระบบของประเทศในเครือจักรภพอังกฤษ Agricultural Research Council (ARC) และระบบของ
สหรัฐอเมริกา National Research Council (NRC) หนวยของท้ัง 2 ระบบที่ใชในการหาพลังงานนั้น
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แตกตางกัน คือ ในระบบของ ARC นั้นจะใช Metabolisable energy (ME) และใชหนวยเปน Joules, 
Kilojules (KJ) และ Megajule (MJ) ในขณะที่ระบบของ NRC นั้นจะใชหนวยวัดพลังงาน 2 วิธ ีคือ

1) Total Digestible Nutrients (TDN) คือ ผลรวมของ Digestible Protein, Fibre, 
Nitrogen-free Extract และ Fat x 2.25 โดย

TDN = Digestible (CP+CF+NFE+(2.25EE)) / (Feed DM Consumed)
คา TDN น้ีมีหนวยเปน กก./100 กก. วัตถแุหงของอาหารหรือเปนรอยละ คา TDN สามารถคํ านวณ
เปน DE หรือ ME โดยใชสูตร

1 กก. TDN = 4.4 Mcal DE หรือ 1 กก. TDN = 3.56 Mcal ME
ขอดีของระบบ TDN คือ งายทั้งในแงการทดลองและการปฏิบัติ คือสามารถหาคา 

TDN ไดโดยตรงจากการวิเคราะหโภชนะและการหาการยอยไดโดยทดลองกับตัวสัตว (in vivo
digestibility) นอกจากนี้ยังมีขอมูลวัตถุดิบตางๆมากมายเนื่องจากใชกันมานาน ท ําใหสะดวกในการ
เปรียบเทียบ ส ําหรับขอเสียของระบบน้ี คือ TDN หมายถึงโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด แตไมไดค ํานึง
วิตามินและแรธาตุเลย และคา TDN เปนคาพลังงานแตกลับมีหนวยเปน เปอรเซนต หรือ กก./100 
กก.อาหารแทนท่ีจะเปนแคลอร่ีหรือจูล

2) Calorie System เปนระบบที่ใชวัดคาพลังงาน โดยที ่1 Cal คือพลังงานความรอน
ที่ท ําใหนํ ้า 1 กรัม มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 1 องศาเซสเซียส (โดยปกติเพ่ิมจาก 14.5 องศาเซสเซียสเปน 15.5 
องศาเซสเซียส) การวัดความรอนน้ีทํ าไดโดยใชเคร่ืองมือท่ีเรียกวา Bomb Calorimeter เพ่ือเผาผลาญ
อาหารที่ตองการวัดคาพลังงานในสภาพที่มีออกซิเจน

การเทียบคาพลังงานระหวางระบบทั้ง 2 ท ําไดโดย
1 cal = 4.184 joules หรือ 1 joules = 0.233 cal

 1 kgTDN = 3.56 McalME = 19 MJ DE = 16 MJ ME
2.5.2 การจํ าแนกพลังงาน

อาหารท่ีสัตวกินเขาไป จะผานกระบวนการตางๆ กอนท่ีสัตวจะนํ าไปใชประโยชน
ได เชนการยอย การดูดซึม และการเมทธาบอลิซึม เปนตน ในการนี้จะมีพลังงานที่สัตวกินเขาไปบาง
สวนสูญเสียไปในรูปของมูล ปสสาวะ แกสจากการหมักยอยและความรอน พลังงานที่เหลือเรียกวา
พลังงานสุทธ ิซึ่งสัตวจะนํ าไปใชในการด ํารงชีพ และการใหผลผลิต ในอาหารโดยท่ัวไปประมาณวา
มีการสูญเสียพลังงานในมูล 30% พลังงานในปสสาวะ 5% พลังงานในรูปแกส 5% และพลังงานใน
รูปความรอน (Heat increment, HI) 20% เหลือเปนพลังงานสุทธิประมาณ 40% ของพลังงานที่กินเขา
ไปทั้งหมด อยางไรก็ดีคาเหลานี้อาจผันแปรไปไดแลวแตปจจัยตางๆมากมาย เชน ชนิดของอาหาร 
คุณภาพอาหาร ชนิดของสัตว และปริมาณอาหารที่กินได เปนตน (บุญลอม, 2541ข)
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เม่ือนํ าพลังงานที่สูญเสียไปในมูล (Fecal energy, FE) ไปหักลบออกจากพลังงานทั้ง
หมดที่กินเขาไปจะเหลือเปนพลังงานยอยได (Digestible energy, DE) เม่ือนํ าพลังงานในปสสาวะ
(Urinary energy, UE) และพลังงานในรูปแกส (Gaseous energy, GE) ไปหักลบจากพลังงานยอยได 
(DE) จะเหลือพลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) และเม่ือนํ าพลังงานที่สูญเสียในรูป
ของความรอน (Heat increment, HI) ไปหักออกจากพลังงานใชประโยชน (ME) จะไดพลังงานสุทธ ิ
(Net energy, NE) ซึ่งรางกายสามารถนํ าไปใชในการด ํารงชีพ นํ าไปสรางผลผลิต เพ่ือการเจริญเติบโต 
เพื่อการสืบพันธุ เพ่ือการใหนม ไข ตัวออน ขน หนัง เพ่ือการทํ างานหรือกิจการอ่ืนๆได

2.5.2.1 พลังงานรวม (Gross energy, GE) คือพลังงานที่ไดเมื่อสารถูกเผาผลาญอยาง
สมบูรณไดเปนคารบอนไดออกไซด และนํ้ า พลังงานนี้จะถูกปลอยออกมาในรูปของความรอนใน
ทางโภชนศาสตรถือวาพลังงานเผาผลาญ คือพลังงานทั้งหมดที่มีในอาหารหรือสิ่งอ่ืนๆ เชน มูล 
ปสสาวะหรือผลผลิต โดยยังมิไดคํ านึงถึงการสูญเสีย คานี้ไดจากการน ําอาหารหรือตัวอยางเหลาน้ัน
มาเผาในเคร่ืองมือวัดพลังงานท่ีเรียกวา บอมบ แคลอริมิเตอร (Bomb calorimeter) แลววัดความรอนท่ี
เกิดขึ้นและยังสามารถคํ านวณไดจากสมการของ Wiseman (1987) ดังน้ี

GE (MJ/kgDM) = ((57.2 CP + 95.0 EE + 47.9 CF + 41.7 NFE)*100)*4.184
2.5.2.2 พลังงานยอยได (Digestible energy, DE) เปนพลังงานที่สัตวสามารถยอยได

หลังจากที่หักพลังงานที่สูญเสียออกจากมูล มีสมการดังนี้
DE = GE-FE หรือ DE (Kcal/kgDM) = 0.04409*TDN (%) (NRC, 1988)
2.5.2.3 พลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) เปนพลังงานที่สัตวใช

ไดหลังจากการหักพลังงานสูญเสียทางมูล ปสสาวะและแกส ดังสมการ
ME = DE - UE- Gaseous energy
ME (Kcal/kgDM) = 0.82 DE (Kcal/kgDM) (NRC, 1988) หรือ
ME (Kcal/kgDM) = -0.45 + 1.01 (Kcal/kgDM) (NRC, 1988)
2.5.2.4 พลังงานสุทธ ิ(Net energy, NE) เปนพลังงานที่สัตวสามารถใชประโยชนได

จริง เม่ือหักคา Heat increment (HI) จะไดพลังงานสุทธิดังสูตร NE = ME-HI และสามารถค ํานวณได
จากสมการดังนี้

NE for Maintenance (Mcal/kgDM) = -1.12  + (1.37 ME) (NRC, 1988)
 NE for Growth (Mcal/kgDM) = -1.65 + (1.42 ME) (NRC, 1988)

NE for Lactation (Mcal/kgDM) = (0.0245*TDN (% of DM)) - 0.12 (NRC, 1988)
2.5.3 การประเมินคาพลังงานแบบการนํ าเสนอของ Weiss และคณะ (1992)

ถึงแมวาระบบการประเมินคุณคาทางโภชนะโดยใชคา NE จะเปนระบบที่ด ี แตทํ า
การวัดโดยตรงไดยาก ตองเสียเวลาและคาใชจายมาก ตลอดจนตองใชเครื่องมือที่ยุงยากซับซอน 
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ประเทศตางๆ จึงคิดคนสมการมาใชในการค ํานวณ และในป 1992 Weiss และคณะ (Weiss, et al., 
1992) ท ําการปรับปรุงสมการที่สามารถน ํามาใชท ํานายคาทางพลังงานโดยยึดหลักที่วา โภชนะชนิด
ใดที่ใหพลังงานไดตองน ํามาค ํานวณดวย ซึ่งโภชนะดังกลาวประกอบดวย CP, Fat, NFC และ NDF 
การค ํานวณตองอาศัย True digestibility (TD) ของโภชนะน้ันๆ จากนั้นจะไดคา TDN ซึ่งสามารถนํ า
ไปคํ านวณหาคา NE ไดโดยอาศัยสมการตางๆ ดังตอไปน้ี

2.5.3.1 พลังงานจากโปรตีน
โปรตีนเปน Uniform feed fraction เพราะคา True digestibility (TD) ของ

โปรตีนหยาบ (CP) เปนคาที่คอนขางคงที่ ในพืชสวนมากมีคาเฉลี่ย 0.93 ส ําหรับอาหารขนท่ีไมได
ผานความรอน คา TDCP จะมีคาประมาณ 1.0 อาหารท่ีถูกความรอนคา TDCP จะมีคาลดลง เน่ืองจาก
การยอยไดของโปรตีนหยาบ อัตราการถูกทํ าลายดวยความรอนมีความสัมพันธกับ Acid detergent 
insoluble nitrogen (ADIN) ดังนั้นจึงสามารถค ํานวณคา TDCPไดจากคา ADIN แตเน่ืองจากความ
สัมพันธในอาหารขนและในอาหารหยาบไมเทากัน จึงตองใชสมการค ํานวณดังน้ี

Concentrate: TDCP-C = 1 - 0.004 ADIN (Nakamura et al., 1994)
Roughage: TDCP-F  = e -0.012 ADIN (Weiss et al., 1983)
เม่ือ  e เปนฐานของ Natural logarithm และ ADIN แทนคาเปนสัดสวนของ Total N

โดยทั่วไปสัดสวนของ N ใน ADIN ของพืชที่ไมถูกความรอนจะเทากับ 0.07
เม่ือไดคา TDCP แลวจึงค ํานวณคาพลังงานของ CP (ECP) ดังน้ี
ECP = TDCP*CP
2.5.3.2 พลังงานจากไขมัน

คา Ether extract (EE) ในอาหารประกอบดวยกรดไขมัน (รวมท้ังไตรกลี-
เซอรไรด), Waxes, Pigments และอื่นๆ อีกเล็กนอย Palmquist (1991) แนะนํ าวาในการหาปริมาณ  
ไขมันควรวิเคราะห Fatty acids (FA) มากกวาการวิเคราะห หา EE ท้ังน้ีเน่ืองจาก FA เปนคาที ่
Uniform ในขณะที่ EE ไม Uniform แตเคร่ืองมือในการวิเคราะหในหองปฏิบัติการสวนใหญเปน
เคร่ืองมือวิเคราะหหา EE หองปฏิบัติการสวนใหญจึงยังคงนิยมวิเคราะหคา EE อยู อยางไรก็ตามการ
คํ านวณหาคา FA สามารถท ําไดโดยการค ํานวณจากคา EE ทั้งนี้เพราะไขมันที่ไมใช FA มีประมาณ 
1.5% ของ DM ในอาหารเทาน้ัน

FA = EE-1.5
คา TD ของ FA ขึ้นอยูกับปริมาณของ FA ในอาหาร อาหารโคนมโดยทัว่ไปมี FA 

อยูประมาณ 3 % และมีคา TD ประมาณ 0.94 ถาคา FA เพิ่มขึ้น 1% คา TD ของ FA จะลดลง 0.03   
ดังน้ัน

EFA = ((1.03- (0.03FA))*(2.25 FA)
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2.5.3.3 พลังงานจาก NDF
NDF ไมใชคาที่ Uniform แต NDF สวนที่อาจยอยได (Potential digestible 

NDF หรือ pdNDF) เปนคาที ่Uniform โดยมีการยอยไดเทากับ 1.0 (Conrad et al., 1984) ไดสรางสม-
การประเมินคา pdNDF โดยอาศัย Lignified surface area ท้ังน้ีเพราะ Lignin ยังไปขัดขวางการยอยได
ของ Cellulose และ Hemicellulose จึงควรคํ านวณหาคาสัดสวนของพื้นที่ผิว NDF ที่ถูกปกคลุมดวย
ลิกนิน เพ่ือนํ ามาหักลบออก ดังน้ัน pdNDF คํ านวณไดจากสมการ

pdNDF = ( NDF - Lignin)*(1 - (Lignin / NDF)0.667)
คาทุกตัวมีหนวยเปน % และ NDICP เทากับ NDIN*6.25
พลังงานจาก NDF คํ านวณโดยคูณคา pdNDF ดวยสัมประสิทธิ์การยอยไดประมาณ

การยอยไดของ pdNDF ในสัตวท่ีไดรับอาหารในระดับดํ ารงชีพ มีคาเทากับ 0.75
ENDF  = (0.75 (NDFN - Lignin))*(1 - (Lignin / NDFN)0.667)
2.5.3.4 พลังงานจาก NFC

โดยปกติ NFC เปน Uniform feed fraction ที่มีคา TD ประมาณ 0.98 ถา
สัตวไดรับอาหารท่ีระดับดํ ารงชีพ NFC คํ านวณไดโดยการหักลบคา Ash, CP, NDFN และ EE จาก 
100 ที่ตองใชคา NDFN แทนคา NDF ก็เพื่อไมให CP ถูกหักออกซํ ้ากันถึง 2 คร้ัง มิฉะนั้นจะท ําใหคา 
NFC ต่ํ าไปการค ํานวณพลังงานจาก NFC คํ านวณไดดังสมการ

ENFC = 0.98 (100-NDFN - CP - Ash - (FA + 1.5))
2.5.3.5 สมการค ํานวณคา TDN

คา TDN คํ านวณไดจากการรวมพลังงาน CP, FA, NDF และ NFC เขาดวย
กัน แตเนื่องจากพลังงานจากองคประกอบเหลานี้ไดมาจากคา True digestibility ในขณะที่คา TDN 
เปนคาท่ีคิดจากApparent digestibility ดังน้ันจึงตองนํ าคาพลังงานจาก Metabolic faecal material มา
หักลบออก ซึ่งขอมูลจากแหลงตางๆ สรุปไดวา Metabolic TDN มีคาประมาณ 7 ดังนั้นสมการ
คํ านวณคา TDN ไดดังน้ี

TDN = ECP + EFA + ENDF + ENFC - 7
2.5.4 ความตองการพลังงานในโคนม (Net Energy Requirement)

2.5.4.1 ความตองการพลังงานเพ่ือการดํ ารงชีพ (Net Energy for Maintenance) ขึ้น
อยู กับกิจกรรมของตัวสัตว ซึ่งมีความสัมพันธกับขนาดรูปรางและพันธุ  การหา NEM น้ัน                         
ใชสมการ 0.073 LW0.75 (NRC, 1988) อยางไรก็ตามในสมการดังกลาวไดมีการเผื่อในกิจกรรมบาง
สวนอีก 10% ซึ่งจะไดสมการที่ใชในการหา NEM คือ

NEM (Mcal) = 0.08W0.75 (NRC, 1988)
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2.5.4.2 ความตองการพลังงานเพ่ือการเจริญเติบโต (Net Energy for Growth) ในการ
เจริญเติบโตของสัตวน้ันมีดัชนีท่ีบงบอกไดอยางชัดเจนก็คือ น้ํ าหนักตัวของตัวสัตว โดยคํ านวณจาก
การเปลี่ยนแปลงนํ้ าหนักตัวของโคนมการคํ านวณนี้ชวยในการปองกันการขาดพลังงานของโคนมใน
ระยะใหนมในระยะตางๆ (NRC, 1988) ซึ่งสมการคํ านวณคือ

NEG (Mcal/Kg of Change) = 5.12 For Gain หรือ 4.92 For Loss
2.5.4.3 ความตองการพลังงานเพื่อการสรางนํ ้านม (Net Energy for Lactation) การ

สรางน้ํ านมตองใชพลังงานในการสรางองคประกอบของนํ ้านม และพลังงานอีกสวนหนึ่งใชในการ
ทํ างาน จํ านวนพลังงานที่ใชในการสะสมในน้ํ านมขึ้นอยูกับความเขมขนหรือจํ านวนของแข็งใน
น้ํ านม (Total solid) น้ํ านมที่มีของแข็งในนํ ้านมมากก็ตองใชพลังงานมาก ในการค ํานวณพลังงานเพื่อ
การสรางน้ํ านมนั้นสามารถที่จะค ํานวณจากเปอรเซนตไขมันตามสมการคือ

NEL (Mcal/Kg Milk) = 0.3512 + ((0.0962 × (%Fat)) (NRC, 1988)
2.5.4.4 ความตองการพลังงานเพื่อการสืบพันธุ (Net Energy for Reproduction) พลัง

งานที่ตองการใชในการอุมทองระยะ 6-7 เดือนแรกจะมีเพียงเล็กนอยแตในระยะ 2-3 เดือนกอนคลอด
จะตองการพลังงานเพิ่มขึ้นอีกประมาณรอยละ 3-6 Mcal NE หรือ 0.54-1.00 kg.TDN ในระยะ 4-6 
สัปดาหกอนคลอด

2.6 ความตองการโปรตีนในโคนม
ในของรางกายโคประกอบดวยโปรตีนจึงทํ าใหมีความตองการโปรตีนจํ านวนมากรองจาก

พลังงาน โคที่โตมากแลวสามารถสังเคราะหกรดอะมิโน โดยการทํ างานของจุลินทรียในกระเพาะ-
หมัก ซ่ึงเปนขอไดเปรียบของโคจึงเปนการชวยลดภาระในการใหอาหารโคของผูเล้ียงไดมาก

2.6.1 ความตองการโปรตีนเพื่อการดํ ารงชีพ โคนมใชโปรตีนเพ่ือการดํ ารงชีพเพื่อใชซอม
แซมโปรตีนที่ถูกก ํากัดออกทางมูล (Metabolic fecal protein) (น้ํ ายอยที่ใชแลว เซลลทางเดินอาหารที่
เสื่อมสภาพ และโปรตีนของจุลินทรีย) ใชเพื่อโปรตีนที่สูญเปลาที่ถูกกํ าจัดออกทางปสสาวะ
(Endogenous urinary protein) (การท ําลายกรดอะมิโนที่เหลือใชจากอาหารที่สัตวกิน) และใชเพื่อ
โปรตีนที่ใชซอมแซมผิวหนังและขนที่หลุดรวงไป

2.6.2 ความตองการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต อาจแตกตางกันไปตามวัยของโควาอยูใน
ชวงใดหรือมีการเพ่ิมน้ํ าหนักมากนอยเพียงใด

2.6.3 ความตองการโปรตีนเพื่อการสืบพันธุ การสืบพันธุของโคมีความตองการโปรตีน
ส ําหรับสรางตัวออน สรางรก และสรางมดลูก



&!

2.6.4 ความตองการโปรตีนเพือ่การสรางน้ํ านม โดยปกติโคสามารถใชโปรตีนในอาหาร เพ่ือ
การเปล่ียนเปนโปรตีนในน้ํ านมไดอยางมีประสิทธิภาพสูงมาก คือประมาณรอยละ 80 ฉะน้ันโปรตีน
ที่ตองการในอาหารจะใชประมาณรอยละ 40 ของโปรตีนในน้ํ านมเทาน้ัน 

2.6.5 การคํ านวณความตองการโปรตีนในโคนม การค ํานวณความตองการโปรตีนตามสม
การของ NRC (1988) จะอยูในรูปของ Absorbed Protein Requirement (APR) เชนเดียวกับการ
คํ านวณความตองการพลังงานในโคนม ท่ีตองการโปรตีนเพ่ือการดํ ารงชีพ (Absorbed Protein for 
Maintenance, APM) เพ่ือการเจริญเติบโต (Absorbed Protein for Growth, APG) และเพื่อการใหนํ ้านม 
(Absorbed Protein for Lactation, APL) โดยมสีมการคํ านวณ ดังน้ี

APR = APM + APG + APL เม่ือ
APM (g) = ((EUP + DPL)/0.67) + MFP
EUP (Endogenous Urinary Protein) (g/ day) = 2.75 × (Liveweight)0.5

DPL (Dermal Protein Loss) (g/day)               = 2.75 × (Liveweight)0.6

MFP (Metabolic Fecal Protein ) (g/day)        = 2.75 × Dry Matter Intake
APG (g/kg change)    = 175 - 188 g or 181 g/ kg change (For Gain)
APL (g/kg milk)        = Milk Protein (g) / 0.65
อยางไรก็ตามการค ํานวณความตองการโปรตีนในรูปของ Absorbed Protein (AP) นั้นไม

สะดวกในการจัดการดานอาหารท่ีจะแสดงในรูปของ Crude Protein (CP) ฉะน้ันจึงตองคํ านวณจาก 
APR เปน CPR

APR น้ันจะไดจากโปรตีนที่โคนมไดรับซึ่งโปรตีนที่ไดรับน้ันประกอบดวย โปรตีนท่ียอย
สลายในกระเพาะหมัก (Rumen degradable protein, RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะ-
หมัก (Undegradable protein, UDP) น่ันคือ

APR = APRDP + APUDP

สวนของ RDP โดยประมาณวาจะถูกนํ าไปใชเพ่ือการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Microbial 
crude protein, MCP) 90% ของRDP และ MCP ที่จะใชไดจริง (Microbial true protein, MTP) 80% 
ของ MCP และจะสามารถยอยและดูดซึมได (Digestible microbial true protein, DMTP) 80% ของ
MTP  ฉะนั้น

MCP = 0.9 × RDP
MTP = 0.8 × MCP

DMTP หรือ APRDP = 0.8 × MTP
การคํ านวณหาความตองการ RDP ในโคนมสามารถหาไดจากสมการ NRC (1988) โดยที่
MCP = 6.25 × ((11.45 × NE) - 30.93)
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RDP   = MCP/0.9 ซึ่งสามารถค ํานวณหา APUDP ได
จากสมการ APR    = APRDP + APUDP

APUDP = APR + APRDP

UDP จะถูกยอยสลาย (Digestible undegradable protein, DUDP) ประมาณ 80% ของ UDP 
และมีประสิทธิภาพในการดูดซึมเพื่อการดํ ารงชีพและเพื่อการใหน้ํ านมเทากับ 66 % น่ันคือ 

DUDP = (APUDP)/ 0.66
UDP    = DUDP/0.8 
ดังนั้นจะสามารถค ํานวณ CP requirement จาก RDP และ UDP จากสมการ
CPR = RDP + UDP
อยางไรก็ตามเน่ืองจากในโคนมน้ันสามารถที่จะใชไนโตรเจนในตัวสัตวเอง (Nitrogen 

recycling) 15% ดังน้ัน 
CPR = (RDP + UDP) × 1.15

2.7 การใหน้ํ านมของโคนม
น้ํ านมเปนผลผลิตที่ไดจากการสังเคราะหจากองคประกอบของสารต้ังตนในเลือด เชน 

กลูโคส กรดอะมิโน และกรดไขมันอิสระ เปนตน โดยเซลลเฉพาะที่เตานม คือ Secretory cell เปน
เซลลสังเคราะหนํ ้านม ที่มีลักษณะคลายกระเปาะนมเรียกวา Alveolus ปริมาณน้ํ านมที่ไดก็จะเก็บกัก
ไวรอการปลอยออกมา โดยวิธีการดูดของลูกโค หรือผานขบวนการรีดนม

2.7.1 เตานม
เตานมของโคมีอวัยวะสํ าหรับสรางน้ํ านมจะมีลักษณะเปนชอ (Bud) เจริญเติบโตอยู

ภายในกลุมของไขมัน (Fatty pad) ยึดติดกับล ําตัวใตทองนอยระหวางขาหลังทั้งสอง อาจใหคํ าจํ ากัด
ความไดวา “เตานม” เปนตอมพิเศษชนิดหน่ึงท่ีเกิดจาก Skin tissue เตานมของโคประกอบดวยตอม
สรางนํ้ านม 4 ตอม ซึ่งแยกออกจากกัน แตละตอมจะมีการสรางนํ้ านมเปนอิสระตอกันไมมีทอตอ
เช่ือมระหวางตอม เตานมแตละเตาจะแยกกันผลิตนํ้ านม การยึดเกาะของเตานมกับชองทองมีเอ็นยึด
รั้งภายในประกอบดวย 2 สวน คือ เอ็นยึดร้ังสวนกลางเตานม (Medial suspensory ligament) และเอ็น
ยึดร้ังดานขาง (Lateral suspensory ligament) ตอมสรางน้ํ านมแตละตอมเรียก Quarter ซึ่งแตละ
Quarter ประกอบดวย (วิโรจน, 2546)

2.7.1.1 หัวนม (Teat) เปนสวนปลายสุดของเตานม ผิวดานนอกไมมีขนและไมมี
ตอม ตอนปลายสุดของหัวนมีรูนม (Steak canal) ซ่ึงเปนทางออกของน้ํ านมและบริเวณรอบรูหัวนม
จะมีกลามเนื้อที่เรียกวา Sphincter ท ําหนาท่ีปดรูหัวนมไมใหน้ํ านมไหลออกมาขณะที่ไมไดมีการรีด
นม ตอมารูหัวนมจะมีโพรงหัวนม (Teat cistern)
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2.7.1.2 โพรงเกบ็พักน้ํ านม (Gland cistern หรือ Udder cistern) อยูเหนือโพรงหัวนม
ขึ้นไปมีขนาดใหญมีความจุนํ้ านมไดไมเกิน 500-2,000 มิลลิลิตร เปนท่ีรวบรวมน้ํ านมจากทอนม
ใหญๆ 10-20 ทอมาเปดเพ่ือรวมน้ํ านม กอนถูกปลอยลงโพรงหัวนมและถูกรีดออกสูภายนอกตอไป

2.7.1.3 ทอนม (Mammary ducts) ติดตอกับโพรงเก็บนํ ้านม โดยเปนทอขนาดใหญ 
แตกแยกออกไปประมาณ 12-20 ทอและทอเหลานี้จะแตกเปนทอขนาดเล็กๆ เปนกิ่งกานสาขาคลาย
กับตนไมและไปสิ้นสุดที่ปลายทอฝอยซึ่งเปนกระเปาะกลม เรียกวา Alveoli

2.7.1.4 กระเปาะสรางนํ ้านม (Alveoli) เปนกระเปาะกลม ประกอบดวยเซลลชั้น
เดียวเรียกวา Secretory cell ท ําหนาที่กลั่นสรางนํ ้านม โดยเก็บและเปลี่ยนโภชนะตางๆ จากนํ ้าเลือด
เปนองคประกอบของน้ํ านม กระเปาะนํ ้านมจะอยูรวมกันเปนกลุมหรือพวงองุน แตละพวงมีเนื้อเยื่อ
พยุงหุมเรียก Lobule และหลาย Lobule รวมกันเรียกวา Lope รอบๆกระเปาะสรางนํ้ านมแตละอันจะ
มีเสนเลือดมาหลอเลี้ยงเพื่อใหโภชนะและฮอรโมนแกเซลลส ําหรับสรางน้ํ านม และมีกลามเนื้อพิเศษ
เรียกวา Myoepithelial cell ท ําหนาท่ีหดตัวรัดกระเปาะนมและทอน้ํ านมเพ่ือใหน้ํ านมใหลลงไปสู
โพรงเก็บนมซึ่งเปนกลไกของการปลอยนํ ้านมของแมโค

 2.7.2 น้ํ านม
น้ํ านมเปนอาหารที่สรางมาจากตอมน้ํ านมในสัตวเลี้ยงลูกดวนน้ํ านมในสัตวแตละ

ชนิดจะมีปริมาณองคประกอบของน้ํ านมแตกตางกันออกไปองคประกอบที่สํ าคัญของน้ํ านมคือ     
ไขมัน โปรตีนและน้ํ าตาล จะมีการสังเคราะหขึ้นมาจากเลือด สวนแรธาตุ ไวตามิน และนํ้ ามาจาก
กระบวนการซึมผานในเซลล และระหวางชั้นเซลล สมดุลของนํ ้านมจะเกิดข้ึนเน่ืองจากคา Osmotic 
pressure ของน้ํ านมโคกับในเลือด มีคาใกลเคียงกันองคประกอบเหลานี้ถูกสรางจาก Secretory cell 
ของ Alveoli ภายในเตานม เน่ืองจากองคประกอบน้ํ านมมีผลโดยตรงตอคุณคาทางโภชนาการ จึงได
มีการกํ าหนดคุณภาพมาตรฐานของน้ํ านมเพื่อสุขอนามัย และคุณประโยชนที่ผูบริโภคจะไดรับ 
ส ําหรับประเทศไทยมาตรฐานที่ก ําหนดดังกลาว คือไขมันนม (3.20%) โปรตีนนม (2.80%) และเนื้อ
นมไมรวมไขมัน (8.25%) (ส ํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545)   

2.7.2.1 น้ํ าตาลในน้ํ านม เรียกวา Lactose ซึ่งสรางมาจากนํ ้าตาลกลูโคสที่อยูใน
กระแสเลือด กระบวนการสรางนํ ้าตาลแลคโตสเกิดขึ้นใน Lumen ของ Golgi apparatus หลังจากนั้น
จะถูกสงออกจากเซลลกลั่นสรางนํ้ านม โดยการที่ผนังของเซลลจะเชื่อมกับ Membrane ของ Golgi 
apparatus แลวนํ ้าตาลแลคโตสจะหลุดออกจากเซลลกลั่นสรางนํ้ านมไปยัง Lumen ของ Alveoli โดย
กระบวนการ Osmotic pressure จากที่มีความเขมขนสูงในเซลลไปยังที่มีความเขมขนต่ํ าภายใน
กระเปาะนม

2.7.2.2 การสรางโปรตีน โปรตีนที่ถูกสรางโดยเซลลกลั่นสรางนํ ้านมน้ันประกอบ
ดวย Casein, ∝ -Lactoalbumin, β-Lactoglobumin และโปรตีนชนิดอื่นๆเปนพวกเอนไซมและบาง
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สวนของโปรตีนน้ํ านม เชน พวก Immunoglobulin จะไดรับจากกระแสเลือดโดยตรง ในการสราง
โปรตีน เซลลกลั่นสรางน้ํ านมจะไดรับวัตถุดิบมาจากกรดอะมิโนท่ีอยูในกระแสเลือด กรดอะมิโน
เหลานี้พวกที่จํ าเปนสวนใหญไดรับมาจากอาหาร และที่ไมจํ าเปนบางชนิดถูกสรางขึ้นมาภายในเซลล 
การสรางโปรตีนจะเกิดข้ึนท่ี Ribosome ตัวท่ีควบคุมการสรางโปรตีนคือ DNA โปรตีนในน้ํ านมที่
สรางขึ้นจะถูกเก็บรวมเปนถุงเรียกวา Micelles ซึ่ง Micelles จะเคลื่อนที่จากกลางเซลล ไปยังผิวเซลล 
Secretory และถุงน้ีจะแตกออกปลดปลอยใหโปรตีนนม ไหลเขาไปในกระเปาะนมเก็บนม 
(Alveolus)

2.7.2.3 ไขมันในนํ ้านม ไขมันในนํ ้านมประกอบดวยไตรกลีเซอไรด 97-98% ของ
ไขมันทั้งหมดในนมที่เหลือจะเปนฟอสโฟลิปด (2-3%) โดยไตรกลีเซอไรดจะประกอบดวยกรด    
ไขมันที่มีโมเลกุลเล็ก (Short-chain fatty acid, C4-C 10) เปนสวนใหญ จึงท ําใหไขมันนมมีความหอม 
และมีบางสวนเปนกรดไขมันโมเลกุลใหญ (Longchain fatty acid, C18-C 30) โดยกรดไขมันในน้ํ านม
สวนใหญเปนกรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid) ในการสรางไขมันในน้ํ านมเซลลกลั่นสราง   
น้ํ านมไดรับวัตถุดิบมาจากไขมันที่สัตวไดรับจากอาหารโดยตรง และไขมันที่อยูภายในรางกายของ
สัตว โดยพวกกรดไขมันที่มีโมเลกุลเล็ก (C4-C10) จะถูกสรางจาก Acetate และ β- Hydroxybutyrate 
ซึ่งไดมาจากการสลายตัวของสารพวกคารโบไฮเดรตในกระเพาะหมัก และกรดไขมันที่ไดจากการ
สลายตัวของไขมันในอาหารและภายในรางกายจะเปนกรดไขมันที่มีโมเลกุลใหญ     ( C18-C 30) การ
สรางกรดไขมันในนํ ้านมจะสรางขึ้นในสวนของ Endoplasmic reticulum ของเซลลกลั่นสรางนํ้ านม

2.7.2.4 การสรางไวตามิน แรธาตุและนํ ้า เซลลกลั่นสรางนํ้ านมไมสามารถสราง   
ไวตามินและแรธาตุเองได จึงไดมาจากอาหารโดยผานทางกระแสเลือดเพียงอยางเดียว เขาไปใน 
Alveolus โดยมกีระบวนการผานเซลล 2 วิธ ีคือ การเคล่ือนผานรอยตอระหวางเซลล และการเคลื่อน
ผานเซลลโดยตรง แรธาตุที่พบมากในน้ํ านมคือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแตสเซียม คลอไรด 
โซเดียมและแมกนีเซียม โดยสารเหลานี้จะพบในนํ ้านมในปริมาณที่คอนขางคงที่

2.7.3 ปจจัยที่มีผลตอผลผลิตและองคประกอบนํ้ านมดิบ
2.7.3.1 ลักษณะทางพันธุกรรมของโคนมในแตละพันธุ จะมีลักษณะการใหปริมาณ

น้ํ านมแตกตางกันชัดเจน โคโฮลสไตลฟรีเช่ียนเปนโคท่ีมีการใหน้ํ านมปริมาณมากสุดกวาโคทุกพันธุ 
แตมีขอดอยท่ีมีเปอรเซ็นตเน้ือนมรวมต่ํ า โดยเฉพาะเปอรเซ็นตไขมันนม (3.7%) โคนมพันธุเจอรซ่ี
เปนโคพันธุเล็กใหปริมาณนํ ้านมปานกลาง และเปอรเซ็นตไขมันนมสูง (4.9%) ซึ่งสูงกวาโคทุกพันธุ 
(ฉลอง, 2546) สํ าหรับองคประกอบน้ํ านมของโคนมที่เลี้ยงในประเทศไทยน้ัน ประวีรและคณะ 
(2546) พบวา คาเฉลี่ยของไขมัน โปรตีน น้ํ าตาลแล็คโตส เน้ือนมไมรวมไขมัน (SNF) และเน้ือนม
รวม (TS) คือ 3.95, 3.19, 4.5, 8.76 และ 12.68% ตามล ําดับ แตการปรับปรุงพันธุโคนมใหผลิตน้ํ านม



&+

มากๆ นั้นเปนไปไดชาเพราะคา Heritability ของการใหนมมีคา 0.3 ซึ่งเปนคาความสามารถในการ
ถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ตํ่ า

2.7.3.2 ชวงการใหนํ ้านม (Lactation period) หลังจากแมโคคลอดลูกแลว 4-5 วัน 
น้ํ านมจะเปลี่ยนจากน้ํ านมที่มีสีเหลือง เปนน้ํ านมที่มีสีขาวนวลขึ้น รวมถึงองคประกอบภายในก็
เปลี่ยนแปลงตามดวย โดยปริมาณน้ํ านมรวมจะเพิ่มขึ้น 40-80% เทียบกับเร่ิมตน ปริมาณไขมันนม
และโปรตีนจะลดลงและลดต่ํ าสุด ณ จุดสงูสุดของการใหน้ํ านม สวนปริมาณของน้ํ าตาลแล็คโตส 
โซเดียม จะยังสูงคงที่ไปจนถึงระยะกลางการใหนม จึงคอยลดลง ในระยะกลางการใหนมหรือหลัง
จากผานจุดสูงสุดของการใหน้ํ านมของโคแลวปริมาณน้ํ านมรวมจะลดลง ความเขมขนของน้ํ าตาล
แล็คโตสและโปตัสเซี่ยมจะคอยๆ ลดลง แตความเขมขนของไขมันนม โปรตีน โซเดียม คลอไรด จะ
คอยๆ เพิ่มขึ้น การเพ่ิมข้ึนของโปรตีนเกิดจากปริมาณเคซีนท่ีมีมากข้ึน ซึ่งมีความสัมพันธกับการเพิ่ม
ขึ้นของโปรตีนในเลือดดวย ในระยะปลายการใหน้ํ านม ปริมาณน้ํ านมรวมจะลดลงยกเวนปริมาณ
โซเดียม โปรตีน ไขมันจะยังเพิ่มขึ้น ส ําหรับน้ํ าตาลแล็คโตสจะลดลง ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากอัตราการ
สังเคราะหลดลง

2.7.3.3 ความถี่ในการรีดนํ ้านม โดยทัว่ไปการทํ าฟารมโคนมจะรีดนมโควันละ 2 
คร้ัง เปนสวนใหญ โดยจัดจังหวะทั้งสองครั้งใหหางเทากัน 12/12 ช่ัวโมง มีการเปรียบเทียบผลการรีด
นมวันละ 2 คร้ัง เทียบกับรีดนมวันละ 3 คร้ัง พบวา การรีดนมวันละ 3 คร้ัง จะไดผลผลิตน้ํ านมเพิ่ม
ขึ้นรอยละ 15-20 และถารีดนมวันละ 2 คร้ัง เทียบกับรีดนมวันละ 4 คร้ัง จะไดผลผลิตนมเพียงรอยละ 
5-15 เช่ือวาการรีดน้ํ านมบอยคร้ังจนเกินไป จะเปนการรบกวนโคมาก ท ําใหโคไมมีเวลากินอาหาร
และพักผอนเพียงพอ เกดิความเครียดมาก อยางไรก็ตาม การรีดนมวันละ 3 คร้ัง จะเหมาะกับฝูงโคนม
ที่มีพันธุกรรมดี ใหผลผลิตมาก หรือเปนโคนมท่ีอยูระหวางการรีดนมระยะ 100 วันแรกหลังคลอด 
และเปอรเซนตไขมันนมยังผันแปรตามชวงหางของการรีดนมย่ิงมีชวงนานเทาใด นมท่ีรีดไดในรอบ
ถัดไปจะมีเปอรเซนตไขมันสูง ทั้งน้ีเพราะการสังเคราะหไขมันใชเวลานานกวาการสังเคราะหองค
ประกอบอ่ืน เม่ือจัดใหโคมีชวงเวลารีดนมท่ีเทากัน จะไดผลผลิตสูงกวารอยละ 4-7 เมื่อเทียบกับชวง
เวลารีดที่ไมเทากัน และเมื่อเทียบในล ําดับการรีดนม ปริมาณน้ํ านมท่ีรีดไดในคร้ังแรกๆ จะมีไขมัน
นมต่ํ าและนํ ้านมที่รีดไดชวงทายๆ จะมีความเขมขนของไขมันนมมาก ทั้งนี้เพราะไขมันจะคงสะสม
อยูในช้ันของทอนม และอัลวีโอไล

2.7.3.4 สุขภาพโค โคนมที่มีความสมบูรณของรางกายตํ ่าเน่ืองจากการใหอาหารไม
เพียงพอในชวงกอนคลอด จะมีผลใหไขมันนมและเน้ือนมไมรวมไขมันต่ํ าลง ปญหาสุขภาพโคที่
ปวยดวยโรคเร้ือรัง เชนโรคเตานมอักเสบ และโรคกีบเนา เปนตน จะท ําใหโคใหผลผลิตต่ํ า และองค
ประกอบน้ํ านมก็ผิดปกติดวย โดยเฉพาะโรคเตานมอักเสบจะมีผลทํ าใหองคประกอบน้ํ านมเปลี่ยน
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แปลง คือน้ํ าตาลแล็คโตสลดลงรอยละ 5-20 โปรตีนนมลดลงเล็กนอย เนื้อนมไมรวมไขมันลดลง 
รอยละ 8  และไขมันลดลงรอยละ  5-12  (สุณีรัตน, 2543)

 2.7.3.5 การเปนสัด วงรอบการเปนสัด และการตั้งทองของโคจะมีผลท ําใหผลผลิต
ของน้ํ านมลดลง เน่ืองจากอิทธิพลของฮอรโมนและปริมาณการกินอาหารของสัตวลดลง โคที่อยูใน
ระหวางการเปนสัด จะมีความอยากอาหารนอย และโคมีความกระวนกระวายมาก และไมคอยสนใจ
กินอาหาร ดังน้ัน ปริมาณน้ํ านมที่ไดจากโคจะลดลงจนกวาโคจะหมดสัด และกลับมากินอาหารได
ปกติใหม ปริมาณน้ํ านมจึงจะเพิ่มเทาเดิม ในแงการจัดการจึงควรคัดแยกโคท่ีเปนสัด ออกอยูกลุม
หน่ึง เพ่ือลดปญหาการรบกวนกันกับโคในฝูง โคที่ตั้งทองจะมีผลท ําใหผลผลิตของนํ้ านมลดลง โดย
เฉพาะอยางยิ่งชวงปลายของการตั้งทอง (5 เดือน ขึ้นไป) ปริมาณน้ํ านมลดลงไดถึง 20% ท่ีอายุการต้ัง
ทอง 225 วัน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากโภชนะบางสวนถูกนํ าไปใชเพื่อการเจริญเติบโตของตัวออนและ
ขนาดลูกโคในทองแมโคจะมีผลตอชวงวางในทองหรือความจุของกระเพาะแมโค หรือจํ ากัดปริมาณ
การกินอาหาร และยังมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงระดับฮอรโมนในกระแสเลือดในระยะน้ี
ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนยังคงอยูในระดับสูงและระดับของฮอรโมนเอสโตรเจนเพิม่สูงข้ึน  มีผลท ํา
ใหการกลั่นสรางนํ้ านมลดลง

2.7.3.6 สิ่งแวดลอม ปจจัยส ําคัญคือ ระดับของอุณหภูมิ โดยทัว่ไปโคยุโรปจะผลติ
น้ํ านมลดลงเม่ืออุณหภูมิเกิน 26 องศาเซสเซียส สวนในโคเขตรอนจะผลิตน้ํ านมลดลง เม่ืออุณหภูมิ
ของอากาศเกิน 32 องศาเซสเซียส และอากาศที่รอนแหงจะมีผลกระทบนอยกวาสภาพอากาศที่รอน
ชื้น เพราะมีผลทํ าใหโคระบายความรอนออกจากรางกายไดนอยกวา อยางไรก็ตามปริมาณนํ ้าเย็น ที่
สะอาดและพอเพียงจะชวยบรรเทาปญหาความเครียดเน่ืองจากความรอนได สภาพอากาศกระทบ
พฤติกรรมของโคได ในสภาพอากาศรอนโคนมจะกินอาหารลดลง เบ่ืออาหาร ไมยอมออกแทะเล็ม
หญาหรือใชเวลาแทะเล็มหญาลดลง มีผลทํ าใหกระบวนการหมักอาหารในกระเพาะหมักเปลี่ยน
แปลง อัตราสัดสวนของอะซิเตทตอโพรพิออเนตจะลดต่ํ าลง รวมถึงปริมาณของฮอรโมนไธรอยด 
อินซูลิน และโกรทฮอรโมน จะมีปริมาณลดลง เปนผลใหการใหผลผลิตนํ ้านมลดลงดวย ในเร่ืองการ
จัดการที่นอนโคจะตองแหงสะอาด และดูดซับความชื้นไดด ี โรงเรือนมีหลังคาทรงสูง และมีการ
ระบายอากาศไดด ีโดยปกติโคนมพันธุเบา (เจอรซ่ี) จะมีความคงทนตอความรอนไดมากกวาโคพันธุ
หนัก (โฮลสไตนฟรีเช่ียน) ท้ังน้ีเน่ืองจากโคพันธุเบาจะมีพ้ืนท่ีตอหนวยของน้ํ าหนักตัว เพื่อใชในการ
ระบายความรอนมากกวาโคพันธุหนัก

2.7.3.7 อายุโค โคสาวเร่ิมใหน้ํ านมคร้ังแรก เม่ืออายุได 2 ป หรือเรียกวา Lactation 
ที ่1 โคจะใหปริมาณน้ํ านมเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ไปจนถึง Lactation ที ่ 4-5 ปริมาณน้ํ านมจึงคงที่ และหลัง
จากนั้น ปริมาณน้ํ านมก็จะลดลง โคอายุ 2, 3, 4 และ 5 ป จะใหผลผลิตของนํ ้านมประมาณรอยละ 75 
รอยละ 85 รอยละ 92 และรอยละ98 ของโคท่ีโตเต็มท่ีแลว (วิโรจน, 2546) โคท่ีใหน้ํ านมใน 
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Lactation ที ่1 และ 2 จะมีปริมาณของ Secretory cell นอยกวาโคโต และขณะเดียวกันก็ยังมีการเจริญ
เติบโตทางดานรางกายอีก ปริมาณน้ํ านมจึงใหไดไมเต็มที ่ นอกเหนือจากนั้นในสภาพการเลี้ยงแบบ
รวมกลุม โคท่ีอายุนอยหรือมีขนาดรางกายนอยจะแยงกินอาหารสูโคโตไมได การใหนํ ้านมจึงตองลด
ลง ในสวนขององคประกอบนํ ้านม ความเขมขนของไขมันนม โปรตีนและน้ํ าตาลแล็คโตส จะลดลง
เม่ือโคมีอายุการใหน้ํ านมมากขึ้น เนื่องจากประสิทธิภาพของ Apical membrane ลดลง ขณะเดียวกัน
มีการเพ่ิมข้ึนของ Permeability ของ Epithelium cell โดยปกติโคท่ีมีขนาดใหญจะใหน้ํ านมสูงกวาโค
ที่มีขนาดเล็ก แตผลผลิตน้ํ านมไมไดสูงขึ้นเปนสัดสวนเดียวกันการเพิ่มนํ ้าหนักตัว

2.7.3.8 อาหาร โภชนะทีใ่ชในการสรางน้ํ านมมาจาก 2 แหลง คือ จากอาหารท่ีกิน
และอาหารสะสมในรางกาย ทั้งสองแหลงจะมีผลตอปริมาณสารอาหารตั้งตนที่ใชในการสังเคราะห
น้ํ านม จากรูปแบบของการใหน้ํ านมโคตลอดชวงการรีดนมน้ัน จะตองมีการปรับความตองการ
อาหารของโคใหสอดคลองกับระยะของการใหผลผลิต รวมถึงปรับปรุงแบบการจัดการจายอาหาร 
ชนิดอาหาร ความถี่ในการจายอาหาร เพ่ือใหโคนมไดรับปริมาณส่ิงแหงรวมอยางเพียงพอตอความ
ตองการของรางกาย เน่ืองจากปริมาณน้ํ านมที่ผลิตไดมีผลมาจากระดับของโภชนะที่ไดรับ ถาไดรับ
โภชนะตํ่ ากวาปกติจะมีผลทํ าใหปริมาณน้ํ านมที่ผลิตไดและน้ํ าตาลแล็คโตสในน้ํ านมลดลงอยางชัด
เจน แตถาไดรับโภชนะสูงกวาปกตินํ ้านมจะสูงขึ้นไมมากนัก ความส ําคัญของสูตรอาหาร มีอิทธิพล
นอยกวาวิธีการจัดจายอาหาร ถาจายอาหารใหโคไดรับไมเพียงพอ จะมีผลกระทบทันทีตอผลผลิต
น้ํ านม การจํ ากัดปริมาณการกินอาหารก็มีผลกระทบตอปริมาณนํ ้านมเชนเดียวกัน โครีดนมจะมอัีตรา
การกินปริมาณสิ่งแหง รอยละ 3-4 ของน้ํ าหนักตัวโค อาหารสะสมในรางกายจะชวยใหโคมีความทน
ทานตอการใหผลผลิต ชวยใหอัตราการลดลงของน้ํ านมต่ํ ากวารอยละ 10 ตอเดือน ในการให     
อาหารขนแกโคปริมาณสูง และใหอาหารหยาบในปริมาณตํ ่า จะมีผลท ําใหไขมันในนํ ้านมลดลง ถา
โคไดรับอาหารหยาบนอยกวารอยละ 30 ของปริมาณอาหารท่ีไดรับท้ังหมด จะมีผลท ําใหไขมันใน
น้ํ านมลดลงเหลือเพียงรอยละ 2  ดังน้ันในการกินอาหารโคตองไดรับอาหารหยาบไมนอยกวา รอยละ 
1.5 ของน้ํ าหนักตัว จึงจะท ําใหปริมาณไขมันในนํ ้านมไมลดลง

2.7.3.9 การรีดน้ํ านม การรีดน้ํ านมใหหมดเตาหรือเหลือใหนอยท่ีสุดเปนส่ิงจํ าเปน 
โดยใชเวลาในการรีดนมภายใน 8 นาท ีและมีความสมํ ่าเสมอในการรีดนม ตลอดจนมมีความน่ิมนวล
ในการรีดนม โคนมจึงจะหลั่งน้ํ านมออกมาไดเต็มที่ โคจะใชเวลาในการสรางน้ํ านมใหเต็มเตา
นมนาน 35 ช่ัวโมง แตถาหากผูเลี้ยงรีดนํ ้านมออกไมหมดเตา จะมีผลท ําใหความดันภายในอัลวีโอไล
เพิ่มขึ้น และคาความเขมขนของออสโมติกสูง ท ําใหเซลลหยุดการสรางนํ ้านมชั่วคราวและมีการซึม
กลับของสาร เชนน้ํ าตาลแล็คโตสและโปตัสเซี่ยม ซึ่งจะมีผลเสียทํ าใหแมโคมีการสรางน้ํ านมใน
อัตราถดถอยปริมาณน้ํ านมก็จะไดนอยลง
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2.7.3.10 การพกัรีดน้ํ านม โคนมจะตองมีระยะการใหน้ํ านม และระยะพักรีดนํ ้านม 
ถาโคนมไมมีระยะพักรีดนมเลย จะมีผลท ําใหปริมาณนํ ้านมที่ควรจะไดใน Lactation ถัดไปลดลง
มากกวารอยละ 40-52 ทั้งนี ้เพราะโคไมมีระยะเวลาในการซอมแซมสวนที่สึกหรอ และใหเซลลกลั่น
สรางนํ้ านมใหมสรางขึ้นมาไดทันในจ ํานวนมาก การพกัรีดน้ํ านมจึงมีความจํ าเปนและโดยทั่วไปควร
มีระยะพักการรีดนมอยางนอย 60 วัน จึงจะพอเพียงตออัตราการเจริญเติบโตของเซลลกลั่นสราง
น้ํ านม  (Secretory cell) ใหม และการพักรีดนํ้ านมยังชวยใหโคมีโอกาสสะสมอาหารไวในรางกาย 
เพ่ือเปนแหลงอาหารสํ ารองชวงการใหน้ํ านม

2.7.3.11 ฤดูกาลมีผลตอผลผลิตและองคประกอบของน้ํ านมจะเห็นไดจากโคที่
คลอดในฤดูฝน หรือตนฤดูหนาวจะใหผลผลิตของน้ํ านมสูงกวาโคที่ใหลูกในระยะอื่นๆ ของป เน่ือง
จากโคที่คลอดลูกในระยะน้ีจะไดรับอาหารอุดมสมบูรณและสภาพอากาศเย็นสบายเหมาะกับการให
นมในระดับสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่โคใหนํ้ านมสูงสุดและเมื่อเขาสูฤดูรอนโคจะเขาสูระยะที่
ใหนํ้ านมนอย เนื่องจากสภาพแวดลอมไมเหมาะสมตอการเลี้ยงโคที่ก ําลังใหผลผลิตสูง



บทท่ี 3
วิธีการดํ าเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้ประกอบไปดวยการทดลองยอย 2 การทดลอง คือ การศึกษาผลผลิตและคุณคา
ทางโภชนะของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ และศึกษาการใชประโยชนตนออยเปน
อาหารหยาบส ําหรับเลี้ยงโคนมระยะกลางของการใหนํ ้านม (Mid lactation) เปรียบเทียบการใชขาว
โพดหมักเปนอาหารหยาบ ซึ่งรายละเอียดวิธีการดํ าเนินการวิจัยของแตละการทดลองจะแสดงไวใน
แตละการทดลอง อยางไรก็ตามวิธีดํ าเนินการวิจัยโดยสังเขปประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังตอไปน้ี

3.1 การศึกษาผลผลิตและคุณคาทางอาหารของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ
3.1.1 แผนการทดลอง ทํ าการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบ 5×5 Factorial 

arrangement in Randomized  Complete Block ( Factorial arrangement in RCB) 3 ซํ ้า
3.1.2 การเตรียมพ้ืนท่ีปลูกออย โดยการไถ 4 จาน ไถ 7 จาน และพรวน 18 จาน พรอมกับยก

รองมีระยะหางระหวางรองประมาณ 1.10 - 1.20 เมตร
3.1.3 แบงแปลงปลกูออยออกเปนแปลงยอยจํ านวน 75 แปลง ขนาดแปลง 5×5 เมตร
3.1.4 เตรียมทอนพันธุออยสํ าหรับปลูก โดยคัดเลือกพันธุออยที่นิยมปลูกมาจ ํานวน 5 พันธุ 

อายุไมเกิน 9 เดือน มีการเจริญเติบโตดี ปราศโรคและแมลง
3.1.5 การปลูกออย โดยนํ าทอนพันธุออยมาวางแบบเรียงเดี่ยว ตนและปลายล ําออยซอนกัน

ประมาณ 0.50 เมตร พรอมกับใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 จํ านวน 25 กก./ไร หลังจากนั้นกลบดินให
หนาประมาณ 5-10 เซนติเมตร

3.1.6 กํ าจัดวัชพืชในชวง 3 เดือนแรก พรอมกับใสปุยแตงหนาสูตร 46-0-0 จํ านวน 25 กก./
ไร

3.1.7 เก็บเกี่ยวออยในแตละแปลงยอย พรอมกับวัดผลผลิตโดยการตัดตนออยชิดดินแลวนํ า
ชั่งนํ ้าหนักทั้งตนและใบ แยกตนและใบแลวหานํ้ าหนักใบตอตน ที่อายุการตัดระยะตางๆกัน คือ 5, 6, 
7, 8 และ 9 เดือนตามล ําดับ

3.1.8 สุมเก็บตัวอยางออยแตละพันธุตามอายุการเก็บเกี่ยวระยะตางๆ โดยแยกเปนสวนตน
และใบแลวน ํามาวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะ (DM, Ash, CP, CF, NDF, ADF และEE) รวมท้ัง
ศึกษาการยอยสลายของโภชนะ (in sacco digestibility) โดยวิธ ี Nylon bag ในโคเจาะกระเพาะหมัก 
(Fistulated cows) จํ านวน 3 ตัว
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3.2 การศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบสํ าหรับเล้ียงโคนม
3.2.1 คัดเลือกพันธุออยจากการทดลองขอ3.1 มาปลูกในแปลงทดลองจ ํานวน 4 ไร ท่ีเตรียม

ดินไวแลว (ไถ 4 จาน, ไถ 7 จาน, พรวน 18 จาน และยกรอง) หลังจากนั้นตัดเลี้ยงโคนมตามอายุการ
ตัดและคุณคาโภชนะที่มีระดับเหมาะสมจากการทดลองขอ 3.1

3.2.2 เลี้ยงโครีดนมลูกผสมไฮลสไตนฟรีเชี่ยนระยะกลางของการใหนม (Mid Lactation) 
โดยจัดการทดลองเปนแบบกลุม (Group comparison) คือ

กลุม1 โครีดนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
กลุม2 โครีดนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
3.2.3 บันทึกผลผลิตนํ ้านมทุกวันและสุมเก็บตัวอยางนํ้ านมดิบสัปดาหละ 2 คร้ังติดตอกัน 

(เยน็- เชา) เพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาองคประกอบในนํ ้านมดิบ (ไขมันนม, โปรตีนนม, น้ํ าตาลแล็คโตส,  
Solid not fat และ Total solid )

3.2.4 สุมเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและหลังกินอาหารที่ใชเลี้ยงโคนมสัปดาหละ 2 วัน (เชา-
เยน็) ติดตอกันเพ่ือวัดการกินไดและวิเคราะหคุณคาทางโภชนะ (DM, Ash, CP, CF, NDF, ADF,
ADL, EE, ADIN และ NDIN )

3.2.5 ชั่งนํ ้าหนักตัวโคหลังสิ้นสุดการทดลอง
3.2.6 ศึกษาการยอยสลายของอาหารโดยใชวิธีถุงไนลอน (Nylon bag technique) และวัด

ความเปนกรด-ดาง (คา pH) ของของเหลวในกระเพาะหมัก (Rumen fluid) โดยใชโคเจาะกระเพาะ-
หมักจํ านวน 8 ตัว แบงออกเปน 2 กลุมๆ ละ 4 ตัว

 กลุม1 ไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
 กลุม2 ไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

3.3 ตัวแปรท่ีทํ าการวิจัย
  พันธุ ออย คุณคาทางโภชนะของอาหาร การยอยสลายไดของอาหารในกระเพาะหมัก         
ผลผลิตน้ํ านม องคประกอบน้ํ านม การกินไดของวัตถุแหง ความตองการพลังงานและโปรตีน         
น้ํ าหนักตัวกอน-หลังของโคทดลองแตละกลุม

3.4 การรวบรวมขอมูล
 เก็บขอมูลการใหผลผลิตของออยพันธุทั้ง 5 พันธุ ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน เกบ็

ขอมูลคุณคาทางโภชนะและการยอยสลายของอาหารโดยใชวิธีถุงไนลอน (48 และ 72 ช่ัวโมง) ของ
ออยพันธุ 5 พันธุ ที่อายุการตัดระยะตางๆ กัน
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 เก็บขอมูลการใหผลผลิตนํ ้านม องคประกอบน้ํ านม การกินได น้ํ าหนักตัวโค เก็บขอมูลการ
ยอยสลายของอาหารโดยใชวิธีถุงไนลอน (0, 6, 12, 24, 48, 72 และ96 ช่ัวโมง ในอาหารหยาบ  และ 
0, 2, 4, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมงในอาหารขน) และความเปนกรด- ดาง ของของเหลวในกระเพาะ
หมัก (Rumen fluid)

3.5 การวิเคราะหขอมูล
ขอมูลดังกลาวจะวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผนการ

ทดลองแบบ 5×5 Factorial arrangement in Randomized  Complete Block ( Factorial arrangement in 
RCB) 3 ซํ ้า พรอมกับการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุมใช Duncan,s New 
Multiple Range Test โดยใชโปรแกรมส ําเร็จรูป SAS (Statistical analysis system) และการทดสอบ
แบบ  t-test

3.6 สถานท่ีทํ าการวิจัย
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
อาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3.7 ระยะเวลาของการทํ าวิจัย
เร่ิมทํ าการวิจัยต้ังแตวันท่ี 1 ธันวาคม 2543 ถึง วันท่ี 20 กรกฏาคม 2545



บทท่ี 4
การศึกษาผลผลิตและคุณคาทางอาหารของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ

4.1 คํ าน ํา
ปญหาหนึ่งที่มีผลกระทบตอการเลี้ยงโคนมในประเทศไทย คือการขาดแคลนพืชอาหารสัตว

ซึ่งเปนอาหารหลักสํ าหรับใชเปนอาหารหยาบเลีย้งโคนม โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง เน่ืองจากพ้ืนท่ี
การเกษตรมีปริมาณจํ ากัด ราคาสูงหรือเปลี่ยนไปเปนพื้นที่อุตสาหกรรม จึงท ําใหการใชประโยชน
จากตนออยเลี้ยงโคนับวันจะมีความส ําคัญย่ิงข้ึนท่ีจะชวยบรรเทาการขาดแคลนอาหารหยาบ ออยเปน
พืชเศรษฐกิจที่ส ําคัญชนิดหน่ึงในการใชเปนวัตถุดิบสงโรงงานผลิตน้ํ าตาล ระหวางเดือนพฤศจิกายน
ถึงตนเดือนเมษายน ซึ่งมีจํ านวนประมาณ 60 ลานตัน/ป (ส ํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2546) ออย
เปนพืชที่ปลูกงาย สามารถข้ึนเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศแหงแลง และสามารถขึ้นไดดีในดิน
เกือบทุกชนิดที่มีหนาดินลึกอยางนอย 20 น้ิว เมื่อมีการปลูกออยไปแลวสามารถไวตอไดหลังจากเก็บ
เกี่ยวออยตอจะขึ้นมาใหม ท ําใหไมตองเสียคาพันธุออยมาปลูกใหม คาเตรียมดิน และคาปลูก จากขอ
มูลเหลานี้เปนไปไดที่จะใชตนออยเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคเพื่อชวยลดการขาดแคลนอาหารหยาบใน
ชวงฤดูแลงแตเน่ืองจากออยมีคุณคาทางอาหารคอนขางต่ํ าโดยเฉพาะโปรตีนและการยอยได ดังน้ัน
การนํ าตนออยมาเล้ียงโคจะตองมีการวางแผนจัดการท่ีดี เร่ิมต้ังแตการเตรียมดิน ออยตนพนัธุ การ
ปลูก การใสปุย การดูแลและปองกันโรคทั้งนี้เพื่อใหออยมีคุณภาพที่ดีมีระดับของโภชนะที่เหมาะสม  
โดยเฉพาะมีปริมาณน้ํ าตาลและปริมาณของเยื่อใยของออยที่เหมาะสม ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดทํ า
การศึกษาองคประกอบทางเคม ี ผลผลิตและการยอยไดตามอายุการตัดระยะตางๆ ของออยบางพันธุ 
เพื่อใหมีความเหมาะสมในการนํ ามาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโค

4.2 วัตถุประสงค
เพื่อใหทราบผลผลิต คุณคาทางโภชนะและการยอยไดของออยบางพันธุตามอายุการตัด

ระยะตางๆที่มีความเหมาะสมส ําหรับใชเปนอาหารหยาบเล้ียงโคนม

4.3 อุปกรณและวิธีการ
4.3.1 แผนการทดลอง ท ําการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบ 5×5 แฟกทอเรียลสุม

บล็อคสมบูรณ (5×5 Factorial arrangement in randomized complete block, RCB) มี 3 ซํ ้า ประกอบ
ดวย 2 ปจจัยดังน้ี คือ
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ปจจัยแรก คือ ออยพันธุมากอส อูทอง 1 อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 และ K 84-200
ปจจัยท่ีสอง คือ อายุการตัดท่ี 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน
4.3.2 เตรียมพื้นที่ปลูกออยโดยการไถดะดวยไถ 4 จาน จํ านวน 1 คร้ัง ไถแปรจํ านวน 2 คร้ัง

หางกันครั้งละ 1 สัปดาห ดวยไถ 7 จาน และพรวน 18 จาน เสร็จแลวตามดวยการยกรองเปนแถว 
ระยะหางระหวางแถว 1.10 - 1.20 เมตร มี 5 แถวตอ 1 แปลงยอย โดยแปลงยอยมีขนาด 5 × 5 เมตร 
จํ านวน 75 แปลง

4.3.3 นํ าพันธุออย 5 พันธุ คือ พันธุมากอส พันธุอูทอง 1 พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50 
และพันธุ K84-200 อายุไมเกิน 9 เดือน ปราศจากโรคและแมลง มาปลูกเปนแถวในรอง โดยวางทอน
พันธุเรียงตอกันชวงตอระหวางทอนพันธุจะซอนกันประมาณ 50 เซนติเมตร แลวสับเปนทอนๆละ
ประมาณ 50 เซนติเมตร พรอมกับใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 จํ านวน 25 กก./ไร หลังจากนั้นสับดิน
กลบทอนพันธุเสร็จแลวใหนํ้ าทันทีดวยสปริงเกอร

4.3.4 กํ าจัดวัชพืชและใสปุยแตงหนาสูตร 46-0-0 จํ านวน 25 กก./ไร เม่ือออยอายุประมาณ 2 
เดือนคร่ึงถึง 3 เดือน โดยโรยขางตนออยแลวสับดินกลบ

4.3.5 วัดผลผลิตออยที่อายุ 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน โดยตัดตนออยชิดดินในแตละแปลงยอย 
แลวสุมตัวอยางออยในแตละแปลงยอย แถวละ 2 ตน เปนจํ านวน 10 ตนตอแปลง แยกตนและใบ ชั่ง
น้ํ าหนักตนและใบเพื่อหาอัตราสวนน้ํ าหนักของตนและใบออย หลังจากนั้นนํ าออยมาชั่งนํ ้าหนักทั้ง
หมดเพื่อวัดผลผลิต (น้ํ าหนักสด)

4.3.6 นํ าออยที่สุมมาจํ านวน 10 ตนในแตละแปลงยอย แยกตนและใบออกแลว ห่ันเปนช้ิน
เล็กๆยาวประมาณ 0.5-1 น้ิว เพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาน้ํ าหนักแหง (Dry matter: DM) ของตนและใบ
ออย โดยอบในตู Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส เปนเวลา 72-96 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํ า
มาบดผานตะแกรงขนาด 1 มม.

4.3.7 นํ าออยที่บดแยกตนและใบแลวไปวิเคราะหหา องคประกอบทางเคมีโดยวิธ ีProximate 
analysis (AOAC, 1990) เพ่ือหาเถา (Ash) เยื่อใย (Crude fiber; CF) และไขมัน (Ether extract; EE) 
ดวยเคร่ืองซอกเลท (Soxhlet auto analyser) โปรตีนหยาบ (Crude protein; CP) โดยวิธ ีKjeldahl ดวย
เคร่ืองเคเจลเทค (Kjeldahl auto sampler system) เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง 
(Neutral detergent fiber; NDF) และเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกรด (Acid detergent 
fiber; ADF) การหา ADF และ NDF ใชวิธ ีDetergent method (Goering and VanSoest, 1970)

4.3.8 ศึกษาการยอยสลายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน (Nylon bag technique) แช
ในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (∅ rskov, et al., 1980) โดยนํ าถุงไนลอนที่มีขนาดรูพรุน
ประมาณ 47 µm ที่ใชในการทดลองไปอบที่อุณหภูม ิ 60 องศาเซสเซียส จนกระท่ังแหง เพื่อไล
ความชื้น ช่ังน้ํ าหนักถุงไนลอนแลวนํ าตนและใบออยที่บดแลวมาใสถุงประมาณ 3-5 กรัมตอถุง
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บันทึกนํ้ าหนัก มัดปากถุง หลังจากน้ันนํ าถุงไนลอนที่ใสตัวอยางวัตถุดิบแลวมารอยติดกับสาย
พลาสติกที่รอยเชือกไวแลวยาวประมาณ 90 เซนติเมตร นํ าไปหยอนในกระเพาะหมักโดยใหถงุ      
ไนลอนมีการเคลื่อนไหวอยางอิสระภายในกระเพาะหมัก เพื่อที่จะใหของเหลวในกระเพาะหมักจาก
สวนตางๆไหลเขาออกถุงไนลอนได และใหแตละถุงมีระยะเวลาแชอยูในกระเพาะหมัก 48 และ 72 
ชั่วโมงโดยแตละตัวอยางท ํา 3 ซํ ้า ใชโคเจาะกระเพาะ 3 ตัวโดยใหถุงท่ีหยอนในโคแตละตัวเปน 1 ซํ ้า

โคเจาะกระเพาะหมักเปนโคนมเพศเมียลูกผสมไฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian) สาย
เลือด 87.5 เปอรเซนต อายุ 56 ± 12 เดือน มีน้ํ าหนัก 465 ± 70 กิโลกรัม จํ านวน 3 ตัว เลี้ยงแบบใน
คอกขังเดี่ยว (Individual stall) ใหอาหารส ําหรับการดํ ารงชีพโดยใหอาหารขน (โปรตีนหยาบ 16%) 
ประมาณ 2 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และใชตนออยสดหั่นเปนชิ้นประมาณ 2 - 3 น้ิว เปนอาหารหยาบ มี
น้ํ าใหกินตลอดเวลา เมื่อแชถุงไนลอนในกระเพาะหมักของโคไดครบตามเวลาที่กํ าหนดแลว นํ าถุง
ไนลอนออกจากกระเพาะหมักแลวนํ ามาลางทํ าความสะอาดถุง เพื่อใหของเหลวในกระเพาะหมักที่
ติดกับถุงและอาหารในถุงไนลอนออกจากอาหารสวนที่ไมถูกยอยสลายโดยใชน้ํ าปะปาฉีดลางทํ า
ความสะอาด แลวนํ าไปแชแข็งเพ่ือหยุดกิจกรรมอันเกิดจากการทํ างานของจุลินทรีย เม่ือไดตัวอยาง
ครบทั้งหมดแลว นํ าถุงไนลอนมาลางในเครื่องซักผาเปนเวลา 15 นาท ีโดยเปดเคร่ืองซักผาท่ีมีจังหวะ
การซักที่เบาที่สุด ในขณะที่เครื่องซักผาท ํางานใหปลอยนํ ้าเขาเคร่ืองและใหลนออกทางทอลนตลอด
เวลาของการลาง  ปนแหงในถังปนประมาณ 3 - 5 นาท ีหลังจากนั้นนํ าถุงไนลอนทั้งหมดมาอบแหงที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง ชั่งนํ ้าหนักหลังอบเพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาวัตถุแหง
จากน้ันนํ าคาสัดสวนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆของวัตถุแหง มาคํ านวณหาอัตราการยอยสลาย
ไดของตนและใบออย

4.4 การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหความแปรปรวนโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ 

5 × 5 Factorial arrangement in RCB และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยใช Duncan,s New 
Multiple Range Test

4.5 สถานท่ีทํ าการทดลอง
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและอาคารเครื่องมือ3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

4.6 ระยะเวลาทํ าการทดลอง
เร่ิมทดลอง วันท่ี 1 ธันวาคม 2543 ถึง วันท่ี 20 ธันวาคม 2544
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4.7 ผลการทดลอง
จากตารางท่ี 1 แสดงปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหงของออย (กก./ไร) 5 พันธุ คือพันธุมากอส 

พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 และพันธุ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 
เดือน โดยแยกเปนสวนตนออย ใบออย และรวมตนกบัใบออย พบวาผลผลิตน้ํ าหนักแหงของตนออย
พันธุมากอส อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 และ K 84-200 ตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ผลผลิตนํ ้าหนักแหงของตนออยสพุรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 8 
เดือน (2,416 กก.ตอไร) สูงสุด รองลงไป คือออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 9 เดือน อูทอง 3 ที่อายุการ
ตัด 8 เดือน และพันธุ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 8 เดือน (2,311, 1,363 และ 770 กก.ตอไร ตามล ําดับ) 
และผลผลิตน้ํ าหนักแหงของตนออยท้ัง 4 พันธุที่อายุการตัด 5 เดือน (787, 169, 311 และ 91 กก.ตอไร 
ตามล ําดับ) ต่ํ าสุด  สวนผลผลิตนํ ้าหนักแหงของใบออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 8 เดือน อูทอง 3 ที่
อายุการตัด 7 เดือน สุพรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 6 เดือน และอูทอง 1 ท่ีอายุการตัด 7 เดือนมีผลผลิต
น้ํ าหนักแหงของใบออย (3,584 2,058 2,503 และ 1,994 กก.ตอไร ตามล ําดับ) สูงสุดแตกตางจากอายุ
การตัดอ่ืนๆ อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และผลผลิตน้ํ าหนักแหงของตนออยท้ัง 4 พันธุที่
อายุการตัด 5 เดือน (1,360, 532, 1,040 และ 728 กก.ตอไร ตามล ําดับ)  ต่ํ าสุด เชนเดียวกัน สวนผล
ผลิตน้ํ าหนักแหงรวมตนกับใบออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทาง
สถิต ิ(P<0.01) ผลผลิตนํ ้าหนักแหงรวมตนกับใบออย ท่ีอายุการตัด 9 เดือน มีน้ํ าหนักแหงเฉลี่ยสูงสุด 
(3,248 กก./ไร) เชนเดียวกัน แตไมแตกตางจากออยท่ีตัดอายุ 8, 7 และ 6 เดือน จะเห็นวาผลผลิตน้ํ า
หนักแหงรวมตนกับใบออยเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัด ออยท่ีตัดอายุ 5 เดือน มีผลผลิตนํ้ าหนักแหงรวม
ตนกับใบออยมีคาเฉลี่ยตํ ่าสุด (1,117 กก./ไร) ผลผลิตนํ ้าหนักแหงรวมตนกับใบออยของออยพันธุ
ตางๆ ก็มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เชนเดียวกัน ออยพันธุมากอสมีผลผลติ
น้ํ าหนักแหงรวมตนกับใบออย (4,155 กก./ไร) เฉลี่ยสูงสุด และออยพันธุ K 84-200 มีผลผลิตนํ้ าหนัก
แหงรวมตนกับใบออยมีคาเฉลี่ยตํ ่าสุด (1,228 กก./ไร)

ปริมาณโปรตีนหยาบ (Crude protein) ของออยแยกเปนสวนตนออย ใบออย และรวมตนกับ
ใบออยแสดงในตารางท่ี 1 พบวาปริมาณโปรตีน (กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) ท้ังตน ใบ และรวมตนกับใบ
ออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ปริมาณโปรตีน
ของตนออยท่ีอายุการตัด 8 เดือน เฉลี่ยสูงสุด (33 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) แตไมมีความแตกตางจากออย
ที่ตัดอาย ุ6, 7 และ 9 เดือน สวนออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน ทั้งใบ และรวมตนกับใบออยมีปริมาณโปรตีน
เฉลี่ยสูงสุด (138 และ 164 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร ตามล ําดับ) แตไมมีความแตกตางจากออยที่ตัดอาย ุ 6 
เดือน (128 และ 161 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร ตามล ําดับ) ออยท่ีตัดอายุ 5 เดือนมีปริมาณโปรตีน          
(กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) ท้ังตน ใบ และรวมตนกับใบออยเฉลี่ยตํ ่าสุด (16, 56และ72 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร 
ตามล ําดับ) จะเห็นวาปริมาณโปรตีนเหมือนกับผลผลิตน้ํ าหนักแหง สวนปริมาณโปรตีนท้ังตน ใบ 
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และรวมตนกับใบของออยทุกพันธุดังกลาวขางตนก็มีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ   
(P<0.01) เชนเดียวกัน ปริมาณโปรตีนท้ังตน ใบ และรวมตนกับใบออยพันธุมากอสมีคาเฉลี่ยสูงสุด
(34, 173 และ 208 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร ตามล ําดับ) รองลงไป คือออยพันธุสพุรรณบุรี 50 และออย
พันธุ K 84-200 มีปริมาณโปรตีนท้ังตน ใบ และรวมตนกับใบเฉลี่ยตํ ่าสุด (13, 38 และ 51 กก.น้ํ าหนัก
แหง/ไร) ปริมาณโปรตีนทั้งตนออย ใบออย และ รวมตนกับใบของออยแตละพันธุไมมีปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางอายุการตัดและพันธุออย (P>0.05)   

จากตารางท่ี 2 แสดงองคประกอบทางเคมีของออยพันธุมากอส อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50        
อูทอง 1 และ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหงและเปอรเซ็นต
โปรตีนของออยท้ัง 5 พันธุตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) ออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 8 เดือน อูทอง 3 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน สุพรรณบุรี 50 ที่อายุ
การตัด 9 เดือน อูทอง 1 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน และ พันธุ K84-200 ท่ีอายุการตัด 8 เดือน มีเปอรเซ็นต
วัตถุแหง (30.82%, 27.92%, 26.04%, 25.85% และ29.42% ตามล ําดับ) สูงสุด สวนเปอรเซ็นตโปรตีน
ของออยพันธุมากอส พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 และพันธุ K 84-200 ที่อายุการ
ตัด 5 เดือน (5.34%, 7.08%, 6.48%, 6.78% และ 6.61%ตามล ําดับ) สูงสุดและเปอรเซ็นตโปรตีนของ
พันธุมากอส อูทอง 3 อูทอง 1 และK 84-200 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน (3.68%,3.95%,3.78% และ 3.16%
ตามล ําดับ) ต่ํ าสุด จะเห็นวาเปอรเซ็นตวัตถุแหงออยจะเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งตรงกันขาม
กับเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยจะลดลงตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน เยื่อใย เยื่อใยที่ไมละลายในตัว
ท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) และไขมันของออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และเปอรเซ็นตเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกรด (ADF) ก็
มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในสวนของเปอรเซ็นตเย่ือใย และ NDF ของ
ออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน มีคาเฉลี่ยสูงสุด (28.48% และ 64.85% ตามล ําดับ) แตเปอรเซ็นต NDF ของออย
ที่ตัดอาย ุ 6 เดือนน้ีไมความแตกตางจากออยท่ีตัดอายุ 5 และ 7 เดือน ออยท่ีตัดอายุ 8 เดือน มี
เปอรเซ็นตเย่ือใย และ NDF มีคาเฉลี่ยตํ่ าสุด (26.25% และ 61.19% ตามล ําดับ) เปอรเซ็นตไขมันของ
ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีคาเฉลี่ยสูงสุด (1.70%) และออยที่ตัดอาย ุ6 เดือน มีเปอรเซ็นตไขมันเฉล่ียต่ํ า
สุด (1.30%) สวนเปอรเซ็นต ADF ของออยท่ีตัดอายุ 7 เดือนมีคาเฉลี่ยสูงสุด (36.34%) แตไมมีความ
แตกตางจากออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน (35.40%) และออยที่ตัดอาย ุ 5 เดือนมีเปอรเซ็นต ADF ต่ํ าสุด 
(34.97%) ในเปอรเซ็นตเถาของออยท้ัง 5 พันธุ (ยกเวนพันธุมากอส) ที่ตัดอาย ุ 5 เดือน มีคาสูงสุด 
แตกตางจากอายุการตัดอ่ืนๆ อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และเปอรเซ็นเถาของออยพันธุ   
อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 8 เดือน มีคาตํ ่าสุด

องคประกอบทางเคมีของออยท้ัง 5 พันธุ แสดงในตารางที ่2 เปอรเซ็นต ADF ของออยพันธุ
มากอส พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 พันธุอูทอง 3 และพันธุ K 84-200 พบวามีความแตกตางกัน



%'

อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุ K 84-200 มีคาเฉล่ียเปอรเซ็นต ADF สูงสุด 
(36.52%) ตรงขามกับพันธุมากอสมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นต ADF ต่ํ าสุด (34.60%) แตไมมีความแตกตาง
จากพันธุอูทอง 3 และพันธุสุพรรณบุรี 50 เปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใย NDF ไขมัน และเถาของออยท้ัง 5 
พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เปอรเซ็นตเย่ือใย ADF, NDF และไขมันไมมีปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางอายุการตัดและพันธุออย (P>0.05)       

การยอยสลายวัตถุแหงของออยโดยแยกเปนสวนตนออยและใบออยที่อายุการตัดระยะตางๆ 
(5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน) และออยพันธุตางๆ (พันธุมากอส พันธุอูทอง3 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุ      
อูทอง 1 และพันธุ K 84-200) ที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง แสดงไวในตารางที ่ 3 พบวา การยอย
สลายวัตถุแหงของตนออยทั้ง 5 พันธุที ่48 และ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอส อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และ           
K 84-200 ที่ตัดอาย ุ5 เดือน (77.09%, 81.01%, 78.69%, 77.07% และ 76.05% ตามล ําดับ) มีการยอย
สลายวัตถุแหงที่ 48 ช่ัวโมง สูงสุด  การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยที่ 72 ช่ัวโมง ออยพันธุมากอส 
อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และK 84-200 ที่ตัดอาย ุ5 เดือน (78.31%, 84.88%, 84.29%, 81.17% 
และ 80.23% ตามล ําดับ) มีการยอยสลายวัตถุแหงสูงสุด การยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 
72 ช่ัวโมง ของตนออยท้ัง 5 พันธุตออายุการตัดท่ี 5, 6,7, 8 และ 9 เดือน มีความแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง ของตนออยท่ีตัด
อายุ 5 เดือน พันธุอูทอง 3 มีคาสูงสุด รองลงไป คือออยท่ีตัดอายุ 6 เดือนและ 7 เดือน ออยพันธุมากอ
สมีการยอยสลายวัตถุแหงสูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ 9 เดือน พันธุอูทอง 1 มีการยอยสลายวัตถุแหงตํ ่า
สุด  สวนการยอยสลายวัตถุแหงของใบออยที ่48 และ 72 ช่ัวโมง ตามอายุการตัดระยะตางๆ ก็มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P< 0.01)  ออยท่ีตัดอายุ 5 เดือน มีการยอยสลายวัตถุแหงที ่
48 และ 72 ช่ัวโมง เฉลี่ยสูงสุด (50.36% และ 60.91% ตามล ําดับ) รองลงไป คือ ออยท่ีตัดอายุ 6 , 7 , 8
และ 9 เดือน ต่ํ าที่สุด พันธุออยทั้งหมดที่กลาวมาขางตนมีการยอยสลายวัตถุแหงของตนออยและใบ
ออยท่ี 48 และ 72 ช่ัวโมง แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสมีการ
ยอยสลายวัตถุแหงของตนออยที่เวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง เฉลี่ยสูงสุด (74.65% และ 75.48% ตาม
ลํ าดับ) รองลงไป คือ พันธุสุพรรณบุรี 50 และพันธุ K 84-200 ต่ํ าที่สุด ตรงกันขามกับใบออยพันธุ K
84-200 มีการยอยสลายวัตถุแหงที ่48 ช่ัวโมง สูงสุด (47.46%) แตไมมีความแตกตางจากออยพันธุมา
กอส พันธุอูทอง 3 และพันธุอูทอง 1 สวนพันธุสุพรรณบุรี 50 มีการยอยสลายวัตถุแหงของใบที ่ 48 
ช่ัวโมง เฉลี่ยตํ่ าสุด (44.39%) ส ําหรับการยอยสลายวัตถุแหงของใบออยพันธุตางๆ ที่ระยะเวลา 72 ชั่ว
โมง ออยพันธุอูทอง 3 มีคาเฉลี่ยสูงสุด (56.17%) รองลงไป คือพันธุมากอส (55.88%) และพันธุอู
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ทอง 1 มีคาเฉลี่ยตํ่ าสุด (52.46%) การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยไมมีปฏิกิริยาสัมพันธุระหวาง
พันธออยและอายุการตัด (P>0.05)
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลผลิตและปริมาณโปรตีนของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ
อายุการตัด พันธุออย ผลผลิต ( กก.นํ ้าหนักแหง /ไร) ปริมาณโปรตีน (กก.นํ ้าหนักแหง /ไร)

(เดือน) ตน ใบ รวม ตน ใบ รวม
5 มากอส 787 1,361 2,148 28.65 93.67 122.32

อูทอง 3 169 532 701 10.71 40.38 51.09
สุพรรณบุรี 50 311 1,040 1,351 18.64 69.98 88.62
อูทอง 1 306 728 1,034 15.95 57.44 73.39

K 84-200 91 261 352 5.45 18.23 23.68
6 มากอส 1,229 3,269 4,498 41.21 194.90 236.11

อูทอง 3 1,228 1,853 3,081 41.00 122.37 163.37
สุพรรณบุรี 50 1,348 2,503 3,851 44.27 171.43 215.70
อูทอง 1 909 1,452 2,361 26.03 102.59 128.62

K 84-200 500 686 1,186 12.47 45.99 58.46
7 มากอส 1,267 3,121 4,388 33.81 207.42 241.23

อูทอง 3 909 2,057 2,966 25.39 143.38 168.77
สุพรรณบุรี 50 1,020 2,405 3,425 28.13 162.58 190.71
อูทอง 1 1,017 1,993 3,010 26.98 121.85 148.83

K 84-200 721 968 1,689 15.96 52.83 68.79
8 มากอส 1,104 3,584 4,688 26.17 210.25 236.42

อูทอง 3 1,363 1,182 2,545 31.75 80.76 112.51
สุพรรณบุรี 50 2,416 1,616 4,032 39.77 92.18 131.95
อูทอง 1 1,921 1,287 3,208 51.94 79.49 131.43

K 84-200 770 720 1,490 16.67 38.47 55.14
9 มากอส 2,311 2,742 5,053 42.11 160.20 202.31

อูทอง 3 1,271 1,469 2,740 25.05 89.23 114.28
สุพรรณบุรี 50 2,024 1,993 4,017 29.57 121.96 151.53
อูทอง 1 1,412 1,594 3,006 23.55 102.88 126.43

K 84-200 694 732 1,426 12.34 35.10 47.44
Pr> F อายุ 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

พันธุ 0.0001 0.0001 0.001 0.0001 0.0001 0.0001
อายุ*พันธุ 0.0096 0.0241 0.6119 0.0510 0.0566 0.3053



%)

SEM 44.70 45.47 77.86 1.12 3.02 3.60
CV (%) 35.71 23.92 24.70 35.93 24.96 23.70

หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียดูภาคผนวก ข
ตารางท่ี 4.2 แสดงโภชนะของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (เปอรเซ็นต)
อายุการตัด

(เดือน)
พันธุออย วัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย ADF NDF ไขมัน เถา

5 มากอส 21.55 5.34 27.18 33.84 63.76 1.04 4.40
อูทอง 3 19.35 7.08 26.99 34.00 65.06 1.44 6.91

สุพรรณบุรี 50 19.63 6.48 26.91 34.18 63.71 1.19 5.82
อูทอง 1 18.69 6.78 26.73 35.14 63.57 1.62 6.22

K 84-200 20.62 6.61 27.99 37.67 64.57 1.43 6.78
6 มากอส 28.02 5.04 28.59 34.97 65.98 1.17 4.47

อูทอง 3 23.03 4.96 28.30 35.11 65.63 1.34 4.20
สุพรรณบุรี 50 24.02 5.20 28.25 35.10 64.81 1.16 4.16
อูทอง 1 22.91 5.03 28.24 35.42 63.99 1.51 4.71

K 84-200 22.95 4.68 29.01 36.40 64.29 1.33 4.31
7 มากอส 27.00 5.30 27.55 35.01 62.44 1.66 4.40

อูทอง 3 24.56 5.31 28.60 36.94 67.23 2.00 4.35
สุพรรณบุรี 50 25.65 5.20 27.59 36.42 65.96 1.69 4.67
อูทอง 1 25.11 4.62 27.59 36.53 64.58 1.48 4.70

K 84-200 27.73 3.89 27.60 36.92 60.42 1.67 4.38
8 มากอส 30.82 4.86 27.63 36.92 67.74 1.96 4.82

อูทอง 3 26.20 4.00 26.82 34.37 60.47 1.92 3.59
สุพรรณบุรี 50 25.34 3.02 26.12 33.20 58.09 1.36 3.90
อูทอง 1 23.15 3.93 26.09 35.49 58.81 1.60 3.93

K 84-200 29.42 3.61 26.75 35.56 60.87 1.54 3.90
9 มากอส 27.20 3.68 26.77 34.01 60.26 1.49 4.07

อูทอง 3 27.92 3.95 26.85 36.43 61.90 1.64 4.01
สุพรรณบุรี 50 26.04 3.43 27.33 36.66 60.62 1.91 4.38
อูทอง 1 25.85 3.78 27.73 37.38 62.59 1.46 4.11

K 84-200 28.29 3.16 27.40 36.33 62.27 1.35 4.43
Pr> F อายุ 0.0001 0.0001 0.0001 0.0258 0.0005 0.0012 0.0001

พันธุ 0.0001 0.0001 0.3241 0.0067 0.2396 0.3185 0.6640
อายุ*พันธุ 0.0001 0.0001 0.1643 0.1063 0.1034 0.1997 0.0038
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SEM 0.13 0.03 0.10 0.16 0.30 0.04 0.07
CV (%) 4.62 5.98 3.31 3.86 4.17 20.78 12.94

หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียดูภาคผนวก ข
ตารางท่ี 4.3 แสดงการยอยสลายวัตถุแหงของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (เปอรเซ็นต)
อายุการตัด พันธุออย 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง

(เดือน) ตน ใบ ตน ใบ
5 มากอส 77.08 50.57 78.31 60.69

อูทอง 3 81.01 51.20 84.88 62.31
สุพรรณบุรี 50 78.69 47.60 84.29 59.57
อูทอง 1 77.06 50.31 81.17 61.36

K 84-200 76.05 52.12 80.23 60.62
6 มากอส 76.07 50.19 76.85 58.00

อูทอง 3 72.03 50.30 72.87 60.01
สุพรรณบุรี 50 73.45 47.15 74.12 56.85
อูทอง 1 73.15 48.28 71.82 55.50

K 84-200 69.76 51.17 72.64 59.69
7 มากอส 76.75 49.07 76.35 57.92

อูทอง 3 72.44 47.61 71.31 55.36
สุพรรณบุรี 50 73.59 45.94 71.92 53.61
อูทอง 1 73.53 48.83 71.95 52.39

K 84-200 70.50 47.55 69.18 54.88
8 มากอส 73.48 46.65 74.23 55.49

อูทอง 3 70.76 44.54 70.57 53.77
สุพรรณบุรี 50 70.62 41.33 70.63 49.77
อูทอง 1 67.56 42.88 67.23 49.23

K 84-200 66.90 45.55 68.59 52.99
9 มากอส 69.88 38.40 71.66 47.29

อูทอง 3 69.05 38.97 68.22 49.15
สุพรรณบุรี 50 68.11 39.94 67.68 48.15
อูทอง 1 64.11 36.93 64.70 43.82

K 84-200 63.71 40.94 66.39 49.29
Pr> F อายุ 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

พันธุ 0.0001 0.010 0.0001 0.001
อายุ*พันธุ 0.0217 0.8077 0.0001 0.3042



%%

SEM 0.21 0.31 0.21 0.26
CV (%) 2.46 5.74 2.45 4.15

หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียดูภาคผนวก ข
4.8 วิจารณผลการทดลอง

ปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหงของออย 5 พันธุ คือพันธุมากอส อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 พันธุ   
อูทอง 1 และพันธุ K84-200 เม่ือตัดท่ีอายุ 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน ออยทุกพันธุสวนใหญใหผลผลิต   
น้ํ าหนักแหงเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัด ออยท่ีอายุการตัด 9 เดือนผลผลิตน้ํ าหนักแหงสูงสุด (3,248 กก./
ไร) สอดคลองกับรายงานของ Dijkstra et al., (1996) พบวาออยที่อายุการตัด 10-12 เดือน มีผลผลิต
น้ํ าหนักแหง 3,200 ถึง 4,800 กก./ไร และออยที่ตัดอาย ุ5 เดือนผลผลิตน้ํ าหนักแหงต่ํ าสุด (1,117 กก./
ไร) อาจเปนเพราะการเจริญเติบโตและการสะสมนํ ้าตาลของออยแตละพันธุไมไดเกิดพรอมกัน ใน
ขณะที่ออยเจริญเติบโตมากก็จะมีการสะสมนํ้ าตาลนอย เม่ือออยมีอายุมากข้ึนการเจริญเติบโตจะลด
ลงก็ทํ าใหมีการสะสมนํ้ าตาลมากขึ้น และออยชวงอาย ุ6-7 เดือนน้ี เปนชวงระยะท่ีออยมีการเจริญเติบ
โตไดเร็วท่ีสุด (สุวพงษ, 2542) หลังจากระยะน้ีออยจะมีการเจริญเติบโตชามาก แตออยจะมีการสะสม     
น้ํ าตาลไวในล ําตนมากขึ้น สังเกตไดจากใบที่สวนยอดจะอยูชิดกันมากขึ้น ปลองที่อยูสวนยอดของ 
ลํ าตนจะสั้นลง ใบออยดานลางเริ่มแหงและใบมีสีเหลืองอมเขียว ออยพันธุมากอสมีผลผลติน้ํ าหนัก
แหงสูงสุด รองลงไป คือ พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 พันธุอูทอง 3 และ พันธุ K 84-200 ตาม
ลํ าดับ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากออยพันธุมากอสสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินรวนปนทรายและมีความ
สามารถทนแลงไดด ี (สมศร ี และคณะ, 2543) เชนเดียวกันปริมาณโปรตีน (น้ํ าหนักแหง) ออยพันธุ 
มากอสจะมีปริมาณโปรตีนสูงสุด รองลงไป คือพันธุสุพรรณบุรี 50 และพันธุ K 84-200 มีปริมาณ
โปรตีนต่ํ าสุด เปนเพราะวาออยพันธุมากอสใหผลผลิตนํ ้าหนักแหงสูงสุด และมเีปอรเซน็ตโปรตีน
หยาบสูงรองมาจากออยพันธุอูทอง 3 ผลผลิตโปรตีนเพิ่มขึ้นสูงสุดที่อายุการตัด 7 เดือน รองลงไป คือ 
อายุการตัดท่ี 6 เดือน และอายุการตัดที ่ 9 เดือนต่ํ าที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากผลผลิตนํ้ าหนักแหงและ
เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยแตละพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ

จากการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของออย 5 พันธุพบวา เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออย
เพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดจาก 19.97% ท่ีอายุการตัด 5 เดือน ถึง 27.06% ท่ีอายุการตัด 9 เดือน(ตารางท่ี 1) 
ท้ังน้ีเน่ืองจากออยอยูในชวงมีการเจริญเติบโตในระยะแรก (อายุ 5-7 เดือน) และหลังจากนั้นออยมี
การเจริญเติบโตลดลงพรอมกับมีการสะสมน้ํ าตาลที่ลํ าตนมากขึ้น เมื่อออยสุกแกเต็มที่จะประกอบ
ดวยน้ํ าตาลซูโครส 15.5% น้ํ า 65% ไฟเบอร 16.0% และอื่นๆ 3.5% (Hunsigi, 1993) สอดคลองกับ
รายงานของ Kung and Stanley (1982) พบวาวัตถุแหงของออยเพิ่มขึ้นตามอายุการตัดเชนกัน      
(วัตถแุหงของออย 22.3%, 21.4%, 29.0%, 30.4% และ 31.5% ท่ีอายุการตัด 6, 9, 12, 15 และ 24 เดือน 
ตามล ําดับ) ในทางตรงกันขามโปรตีนหยาบของออยจะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น (โปรตีนหยาบ
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ของออย 6.46%, 4.98%, 4.86%, 3.88% และ 3.60% ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน ตามล ําดับ) 
เชนเดียวกันกับรายงานของ Kung and Stanley (1982) พบวาโปรตีนของออยจาก 6.4% ท่ีอายุการตัด 
6 เดือน ลดลงถึง 1.8% ท่ีอายุการตัด 24 เดือน แตรายงานของ เมธาและคณะ (2540) พบวาออยท่ีตัด
อายุ 7 เดือน มีโปรตีนหยาบ (7.1%) สูงกวาออยที่ตัดอาย ุ 6 เดือน ท้ังน้ีอาจข้ึนอยูกับความอุดม
สมบูรณของดิน ปริมาณปุยที่ให การจัดการดูแล และ สภาพภูมิอากาศ และจากรายงานของ เมธาและ
ฉลอง (2533) พบวาโปรตีนของหญากินนีและหญาซิกแนลจะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้นคลายกัน 
เยื่อใย และเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) จะเพิ่มสูงขึ้นที่อายุการตัด 6 เดือน 
และลดลง เม่ืออายุการตัดเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับรายของ Kung and Stanley (1982) พบวา เยื่อใย และ 
NDF ลดลงเมื่ออายุการตัดออยเพิ่มมากขึ้น อาจเปนเพราะวาออยมีการสะสมนํ้ าตาลที่ล ําตนมากขึ้น

การยอยสลายวัตถุแหงของออย 5 พันธุ ตามอายุการตัดระยะตางๆ ออยพันธุมากอส พันธุ    
อูทอง 1 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 และพันธุ K 84-200  เปอรเซ็นตการยอยสลายของวัตถุแหง
ที่การหมักแชถุงไนลอนในกระเพาะหมักที ่ 48 ช่ัวโมง และ ที ่ 72 ช่ัวโมง จะลดลงตามอายุการตัดที่
เพิ่มขึ้น สอดคลองกับพืชอาหารสัตวเขตรอนพวกหญา เชน หญากินนีมีการยอยสลายวัตถุแหง 70%, 
59% และ 56% และหญาซิกแนลมีการยอยสลายวัตถุแหง 74%, 64% และ61% เม่ืออายุการตัด 28, 56 
และ84 วัน ตามล ําดับ (เมธาและฉลอง, 2533) จะเห็นวาเปอรเซ็นตการยอยสลายวัตถุแหงลดลงตาม
อายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกัน พืชอาหารสัตวอายุออนจะยอยไดงายกวาพืชที่มีอายุแก เพราะมีสวน
ประกอบของลิกนิน ซิลิกา และคิวติน นอยกวา และในพืชอาหารสัตวที่แกจัดจะมีลิกนิน ประกอบอยู
มากเปนสัดสวนตามอายุของพืช ซึ่งท ําใหประสิทธิภาพในการยอยไดลดลง (วิโรจน, 2546) สอด
คลองกับ West et al., (1997) พบวา การยอยสลายไดของถั่วแหงอัลฟาฟาตํ ่ากวาหญาแหงเบอรมิวดา
เนื่องจากถั่วแหงอัลฟาฟามีลิกนินสะสมมากกวาหญาแหงเบอรมิวดา  ออยทุกพันธุที่อายุการตัด 5 
เดือน มีการยอยสลายวัตถุแหงในสวนของตนออยสูงสุด รองลงไปคือ ออยท่ีตัดอายุ 7, 6, 8 และ 9 
เดือน ตามล ําดับ สวนการยอยสลายวัตถุแหงในสวนของใบออย ออยพันธุมากอสมีการยอยสลายวัตถุ
แหงสูงสุดรองลงไป คือ พันธุ K 84-200 พันธุอูทอง 3 พันธุอูทอง 1 และพันธุสุพรรบุรี 50 ตามล ําดับ 
ท้ังน้ีเปนเพราะออยท้ัง 5 พันธุมีเยื่อใย และเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) ไมมี
ความแตกตางกัน และออยพันธุมากอสมีเยื่อใยที่ไมละลายในตัวทํ าละลายที่เปนกรดตํ่ าสุด (ADF) ซึ่ง
คา ADF จะบงบอกถึงการยอยไดของ อาหาร ถาคา ADF สูง แสดงวาพืชอาหารสัตวนั้นจะมีสัดสวน
ของลิกนิน ซึ่งโคยอยไมไดอยูมาก เชนกัน คา ADF ท่ีต่ํ า แสดงวาพืชอาหารสัตวนั้นมีการยอยไดสูง 
(วิโรจน, 2546)

4.9 สรุปผลการทดลอง
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องคประกอบทางเคมีของออยพันธุมากอส พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 
และพันธุ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยตออายุการตัด
ระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 8 
เดือนมีคาสูงสุด และเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยท้ัง 5 พันธุตออายุการตัดระยะตางๆ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุอูทอง 3 ท่ีอายุการตัด 5 เดือน มี
เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบสูงสุดและออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน ต่ํ าสุด เปอรเซ็นต
วัตถุแหงของออยเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน ตรงกนัขามเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยจะลด
ลงตามอายุการตัดทีเ่พ่ิมข้ึน เปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) 
และไขมันของออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
สวนเปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใย NDF และไขมันของออยทั้ง 5 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
(P>0.05) เปอรเซ็นตเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกรด (ADF) ของออยท่ีอายุการตัดระยะ
ตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีเยื่อใย ADF สูง
สุด และออยที่ตัดอาย ุ5 เดือน มีเยื่อใย ADF  ต่ํ าสุด สวนเยื่อใย ADF ของออยท้ัง 5 พันธุมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เชนเดียวกัน ออยพันธุ K 84-200 มีเยื่อใย ADF สูงสุด
และออยพันธุมากอสมีเยื่อใย ADF ต่ํ าสุด และเถาของออยพันธุอูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และ
K 84-200 ตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)

ปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหง (กก./ไร) และปริมาณโปรตีน (กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) ของออยท้ัง
5 พันธุที่ตัดตามอายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดย
ออยพันธุมากอสใหผลผลิตนํ้ าหนักแหงสูงสุด สวนปริมาณโปรตีน (กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) ออยพันธุ
มากอสใหปริมาณโปรตีนสูงสุดและพันธุK 84-200 ใหปริมาณโปรตีนต่ํ าสุด และออยที่ตัดอาย ุ 5, 6, 
7, 8 และ 9 เดือน มีปริมาณผลผลิตนํ้ าหนักแหง และปริมาณโปรตีนแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยสูงสุด (163.7 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร)
แตไมแตกตางจากออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน และออยที่อาย ุ9 เดือนมีผลผลิตน้ํ าหนักแหงสูงสุด รองลงไป
คือออยท่ีตัดอายุ 8, 7, 6 และ 5 เดือนตามล ําดับ ออยเม่ืออายุการตัดเพ่ิมข้ึนจะมีวัตถุแหง และปริมาณ
ผลผลิตนํ ้าหนักแหงเพิ่มขึ้นตามไปดวย สวนการยอยสลายวัตถุแหงของออยพันธุตางๆ ตามอายุการ
ตัดระยะตางๆ จะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น ออยท่ีตัดอายุ 5 เดือน เปอรเซ็นตการยอยสลายวัตถุ
แหงสูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ 9 เดือน เปอรเซ็นตการยอยสลายวัตถุแหงตํ ่าสุด ดังน้ันการนํ าตนออย
สดมาเลี้ยงโคนมใหเหมาะสมจะตองพิจารณาทั้งสายพันธุออยและอายุการตัดเพื่อใหโคนมไดรับ
อาหารหยาบที่มีคุณภาพและมีความคุมทุนทางเศรษฐกิจ โดยจะตองคํ านึงถึงคุณคาทางโภชนะของ
ออย ปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหงและปริมาณโปรตีน เน่ืองจากจะมีผลตอปริมาณการกินได การยอย
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ไดซึ่งจะมีผลตอการใหผลผลิตของโคนม และตนทุนการผลิต จะเห็นวาออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 
6 และ 7 เดือน มีความเหมาะสมที่จะนํ ามาใชเลี้ยงโครีดนม เนื่องจากมีปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหง 
และปริมาณโปรตีนสูงสุด นอกจากนี้ยังมีการยอยสลายวัตถุแหงของออยสูงกวาออยที่ตัดอาย ุ 8 และ 
9 เดือน ซึ่งจะท ําใหการใชประโยชนตนออยสดมาเลี้ยงโครีดนมไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งในแงการ
ใหผลผลิต และตนทุนการผลิต



บทท่ี 5
การศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบสํ าหรับเล้ียงโคนม

5.1 คํ าน ํา
อาหารหยาบนับวามีบทบาทและความสํ าคัญยิ่งตอประสิทธิภาพการผลิตโคนม ท้ังน้ีเน่ือง

จากอาหารหยาบเปนอาหารหลักหรือพ้ืนฐานในการเล้ียงโคนมซ่ึงโคนมจํ าเปนอยางย่ิงท่ีจะตองไดรับ
อยางเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ ในชวงฤดูแลงอาหารหยาบส ําหรับเลี้ยงโคมักจะขาดแคลน การ
นํ าออยมาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคอาจจะชวยลดปญหาวิกฤตการณการขาดแคลนอาหารหยาบดัง
กลาวลงได การใชประโยชนตนออยสดเปนอาหารหยาบเล้ียงโคจะตองมีการจัดการ และการวางแผน
เปนอยางดีเพื่อใหไดทั้งปริมาณและคุณภาพที่มีความสมํ ่าเสมอ ซึ่งองคประกอบทางเคมีของอาหาร
หยาบจะมีความส ําคัญตอความตองการของโคนมเพ่ือการดํ ารงชีพ การเจริญเติบโต การสืบพันธุ และ
การผลิตน้ํ านม โดยทั่วไปอายุของพืชอาหารสัตวจะมีความสัมพันธกับระดับของโปรตีนและเยื่อใย 
เมื่ออายุมากขึ้นระดับโปรตีนจะลดลงในขณะที่ระดับของเยื่อใยจะเพิ่มขึ้น ดังน้ันการใชประโยชนตน
ออยสดเปนอาหารหยาบจะตองมีคุณคาทางโภชนะและปริมาณผลผลิตที่เหมาะสมสํ าหรับใชเปน
อาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหนม (Mid lactation) เพื่อชวยลดการขาดแคลนอาหาร
หยาบเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลง

5.2 วัตถุประสงค
เพื่อศึกษาผลของการใหผลผลิตน้ํ านมและองคประกอบของนํ้ านมในโคนมที่ไดรับตนออย

เปนอาหารหยาบโดยเปรียบเทียบกับอาหารหยาบคุณภาพดี

5.3 อุปกรณและวิธีการ
5.3.1 การปลูกออยส ําหรับนํ ามาเปนอาหารหยาบเลี้ยงโค
นํ าพันธุออยที่ศึกษามาแลวจากการทดลองในบทที่ 4 คือ พันธุมากอสมาปลูกในแปลงที่

เตรียมดินไวแลว (ไถ 4 จาน, ไถ 7 จาน, พรวน 18 จาน และยกรอง) จํ านวน 4 ไร ใชทอนพันธุอายุ 8 
เดือน มาปลูกในรองโดยวางทอนพันธุเรียงตอกันชวงตอระหวางทอนพันธุจะซอนกันประมาณ 50 
เซนติเมตร แลวสับเปนทอนๆยาวประมาณ 50 เซนติเมตร พรอมกบัโรยฟูราดานขางๆ ทอนพันธุ
จํ านวน 6 กิโลกรัมตอไร เพือ่ปองกันหนอนกอออย หลังจากนั้นสับดินกลบทอนพันธุ ดูแลออยหลงั
ปลูกและก ําจัดวัชพืชพรอมใสปุยสูตร 15-15-15 จํ านวน 25 กก./ไร เม่ือออยอายุ 1 เดือนครึ่งและใส
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ปุยสูตร46-0-0 จํ านวน 25 กก/ไร เม่ือออยอายุ 3 เดือนอีกหน่ึงคร้ัง โดยโรยปุยขางตนออยแลวสับดิน
กลบ เม่ือออยอายุ 6-7 เดือน ตัดเลี้ยงโครีดนมลูกผสมไฮลสไตนฟรีเชี่ยน โดยตัดตนออยชิดดินแลวนํ า
มาสับดวยเครื่องสับตนออยใหมีขนาด 2-3 น้ิว กอนนํ าไปเลี้ยงโคทุกวัน

5.3.2 การจัดโคทดลองและการจัดการใหอาหาร
เลี้ยงโครีดนมลูกผสมไฮลสไตนฟรีเชี่ยนระยะกลางของการใหนม (Mid Lactation) โดยจัด

แผนการทดลองแบบ Group comparison โดยแบงโครีดนมออกเปน 2 กลุมการทดลอง คือ
กลุมการทดลองที่ 1 โครีดนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบใหกินแบบเต็มท่ีและ

อาหารขน 6.25 กิโลกรัมตอตัวตอวัน โดยให 3 คร้ังตอวันคร้ังละเทาๆ กัน (เวลา 8.00 น. 11.30 น.
และ 16.30 น.) ใชโครีดนมจํ านวน 12 ตัว เลี้ยงแบบขังเดี่ยว (Individual stall) ในคอกขนาด 2 × 4 
เมตร มีที่ใหนํ ้าและอาหารเฉพาะเปนรายตัว

กลุมการทดลองที ่ 2 โครีดนมที่ไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบใหกินแบบเต็มที่และ
อาหารขน 6.25 กิโลกรัมตอตัวตอวัน โดยให 3 คร้ังตอวันคร้ังละเทาๆ กัน (เวลา 8.00 น. 11.30 น.
และ 16.30 น.)   ใชโครีดนมจํ านวน 12 ตัว เลี้ยงแบบขังเดี่ยว (Individual stall) ในคอกขนาด 2 × 4 
เมตร มีที่ใหนํ ้าและอาหารเฉพาะเปนรายตัว

โครีดนมท่ีทดลองท้ัง 2 กลุมจะแบงกลุมตามปริมาณผลผลิตนํ ้านม ระยะเวลาการใหน้ํ านม 
อายุ จํ านวนคร้ังของการใหน้ํ านม (Lactation number) และนํ้ าหนักตัว แลวท ําการจัดกลุมการทดลอง
ตามคาเฉลี่ยของแตละปจจัยใหมีคาใกลเคียงกันทั้งสองกลุม (Stratified random balance group)

ตารางท่ี 5.1 แสดงคุณสมบัติของกลุมโครีดนมระยะกลางของการใหนมที่ใชในการทดลอง

รายละเอียด กลุมที ่1 กลุมที ่2
ปริมาณน้ํ านม (กิโลกรัม/วัน) 16.49 ± 2.82 16.54 ± 1.98
ระยะเวลาการใหนม (วัน) 119 ± 23 121 ± 22
น้ํ าหนักตัว (กิโลกรัม) 429 ± 34 440 ±  31
จํ านวนคร้ังการใหนม 2.33 ± 1.56 2.33  ±  1.30
อายุ (เดือน) 54.83 ± 24.58 54.33  ± 18.47

5.3.3 วิธีการทดลองและเก็บขอมูล
จัดโครีดนมออกเปนกลุมตามแผนการทดลองแลว ใหอาหารหยาบวันละ 2 คร้ัง และอาหาร

ขนวันละ 3 คร้ัง โดยใชระยะเวลาในการปรับตัวของโคทดลองประมาณ 14 วัน เพื่อใหคุนเคยกับ
สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป เชน สภาพคอก เคร่ืองรีดนมระบบ Bucket type คนรีดนม และอาหาร
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เปนตน กอนเก็บขอมูลจริง หลังจากนั้นท ําการทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาห โดยทํ าการบันทึก
ปริมาณน้ํ านมดิบทุกวัน โดยจะรีดนมโควันละ 2 คร้ัง (เวลา 5.00 น. และ 15.00 น.) แลวสุมเก็บตัว
อยางนํ้ านมดิบสัปดาหละ 2 คร้ัง ติดตอกัน (เยน็- เชา) เพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของ
น้ํ านมดิบ (ไขมันนม, โปรตีนนม, น้ํ าตาลแลคโตส, Solid not fat และ Total solid ) โดยทํ าการแยก
วิเคราะหน้ํ านมดิบเก็บชวงเย็นและนํ้ านมดิบเก็บชวงเชา ดวยเคร่ืองวิเคราะห Milko scan รุน S50

บันทึกการกนิอาหารไดของโค 2 วันตอสัปดาห โดยช่ังน้ํ าหนักอาหาร (อาหารขนและอาหาร
หยาบ) เลี้ยงโคทั้งกอนกินและหลังกินทุกวันที่เก็บตัวอยาง และทํ าการสุมเก็บตัวอยางอาหารที่ใช
เลี้ยงโคทั้งกอนกิน (อาหารขนและอาหารหยาบ) และหลังกิน (อาหารหยาบ) ในโคทดลองทั้ง 2 กลุม
ทุกสัปดาหๆ ละ 2 วันติดตอกัน เปนระยะเวลา 6 สัปดาห นํ าตัวอยางอาหารกอนและหลังกินที่สุมมา
ในแตละสัปดาหไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส ในตู Hot air oven เพ่ือวิเคราะหหาวัตถุแหง
(Dry matter) แลวเก็บไวเม่ือครบ 6 สัปดาห แลวนํ าตัวอยางอาหารท่ีเก็บไวมารวมกัน (Pooled) แลว
สุมตัวอยางอาหารโดยวิธี Pooled and Subsampling อีกคร้ังจะไดตัวอยางอาหารกอนกินและอาหาร
หลังกินของโครีดนมท้ัง 2 กลุมการทดลอง เปนรายตัวนํ าตัวอยางอาหารมาบดผานตะแกรงขนาด 1.0 
มิลลิเมตร แลวจึงน ําตัวอยางอาหารไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ดวยวิธ ี Proximate analysis 
(AOAC, 1990)  จะหาวัตถุแหง (Dry matter, DM) โดยเคร่ือง Hot air oven เถา (Ash) โดยการเผาท่ี
อุณหภูมิ 550 องศาเซสเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ไขมันหรือสารสกดัอีเธอร (Ether extract, EE) โดย
เคร่ืองซอกเลท (Soxhlet auto analyser) และเยื่อใย (Crude fiber, CF) โดยเคร่ืองไฟเบอรเทค (fibertec
auto analyser) และวิเคราะหเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (Neutral detergent fiber, 
NDF) และเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกรด (Acid detergent fiber, ADF) โดยวิธ ี    ดีเทอร
เจนท (Detergent method) (Goering and Van Soest, 1970) เพื่อแยกแยะหาปริมาณองคประกอบของ
ผนังเซลลพืช โดยเคร่ืองไฟเบอรเทค (fibertec auto analyser)

การวิเคราะหหา NDF, ADF และลิกนิน ทํ าโดยการตมตัวอยางกับสารละลายที่เรียกวา 
Neutral detergent solution สวนที่ละลายและถูกกรองทิ้งไป คือสวนที่อยูภายในเซลลซึ่งเปนสวนที่
ยอยไดงาย (Non structural carbohydrate, NSC) และสวนที่เหลือเปนกาก คือสวนของผนังเซลล 
(Cell wall constituents, CWC) ซึ่งเรียกวา Neutral detergent fiber (NDF) และเม่ือนํ าตัวอยางมาตม
กับสารละลาย Acid detergent soluble (ADS) สวนที่ละลายและถูกกรองทิ้งไป คือ เฮมิเซลลูโลส 
สวนที่เปนกากเหลืออยู คือสวนของลิกนินและเซลลูโลส (Ligno-cellulose) ซึง่เรียกวา Acid 
detergent fiber (ADF) ตอจากน้ันนํ าตัวอยางมาตมดวยกรดก ํามะถัน (72% H2SO4) สวนที่สลายตัวไป 
คือเซลลูโลสและสวนที่เหลืออยูคือ ลิกนินและเถาที่ไมละลายในกรด (Acid insoluble ash, AIA) เม่ือ
นํ าไปเผาลิกนินจะสลายตัวไปเหลือแต AIAซึ่งนํ ามาหักลบ คํ านวณหาคาลิกนิน (Acid detergent 
lignin, ADL) ได
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นํ าตัวอยางอาหารวิเคราะหหาโปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) โดยเครื่องเคเจลเทค
(Kjeltec auto analyser) และน ําตัวอยางอาหารท่ีเหลือจากการตมดวย Neutral detergent solution 
(NDS) และ Acid detergent soluble (ADS) ไปวิเคราะหหาไนโตรเจนที่ไมละลายในสารฟอกที่เปน
กลาง (NDIN) และไนโตรเจนที่ไมละลายในสารฟอกที่เปนกรด (ADIN) โดยเครื่องเคเจลเทค 
(Kjeltec auto analyser) เชนเดียวกัน เพ่ือหาคาเย่ือใยท่ีปราศจากไนโตรเจน (NDFN)

หลังจากสิ้นสุดการทดลอง ชั่งนํ ้าหนักโคทดลองทุกตัว
วัดความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมัก โดยการเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะ

หมัก (Rumen fluid) ของโคเจาะกระเพาะ ชั่วโมงที ่0 (กอนการใหอาหารขนและอาหารหยาบ), 1, 2, 
3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง หลังจากการใหอาหาร มาวัดหาความเปนกรด-ดางโดยใชเคร่ือง 
pH/Temperature meter การเก็บตัวอยางของเหลวจะเก็บวันสุดทายที่ศึกษาการยอยสลายของอาหาร

5.3.4 การศึกษาการยอยสลายอาหารในกระเพาะหมัก
การศึกษาการยอยสลายของอาหารในกระเพาะหมัก ดวยวิธีการใชถุงไนลอน (Nylon bag 

technique) (∅ rskov and Mehrez, 1977.; Lindlberg, 1985) โดยนํ าถุงไนลอนที่มีขนาด 8×11 ซม. 
และ มีรูพรุนขนาด 47 µm เพื่อไมใหอาหารเล็ดลอดออกจากถุงแตทวาจุลินทรียสามารถเขาท ําการ
ยอยอาหารในถุงไดมาอบที่อุณหภูม ิ 60 เซสเซียส เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง เพื่อไลความชื้นหลังจากนั้น
นํ าถุงมาชั่งนํ ้าหนักพรอมกับชั่งนํ ้าหนักอาหารใสถุงประมาณ 3-5 กรัม ที่บดผานตะแกรงขนาด 1.0 
มิลลิเมตร แลวผูกปากถุง นํ าถุงอาหารมาสอดเขากับสายยางที่ไดเจาะรูรอยเชือกยาวประมาณ 90 
เซนติเมตร ไวแลว หลังจากนั้นนํ าไปแชในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะหมักโดยสอดใสทาง
แคนูลา ทิ้งไวในชวงระยะเวลาตางๆ กัน คือ อาหารขนแชไวท่ี 0, 2, 4, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง สวน
อาหารหยาบแชไวที่ 0, 6, 12, 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง โดยใชโคเจาะกระเพาะหมัก 4 ตัวตอกลุม
การทดลอง โคแตละตัวเปน 1 ซํ ้า โคเจาะกระเพาะหมักเปนโคนมเพศเมียลูกผสมพันธุไฮลสไตนฟรี
เซียน (Holstein Friesian, HF) สายเลือดผสมประมาณ 87.5% โดยแบงโค 2 กลุมการทดลอง คือ

กลุมที่ 1 ไดรับอาหารขนและตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบจ ํานวน 4 ตัว อายุเฉลี่ย
ประมาณ 57 ± 15 เดือน มีน้ํ าหนักเฉลี่ย 468 ± 77 กิโลกรัม เลี้ยงแบบขังเดี่ยว มีน้ํ าใหกินตลอดเวลา

กลุมที ่ 2 ไดรับอาหารขนและตนออยสดเปนอาหารหยาบจํ านวน 4 ตัว อายุเฉลี่ยประมาณ 
56 ± 11 เดือน มีน้ํ าหนักเฉลี่ย 462 ± 73 กิโลกรัม เลี้ยงแบบขังเดี่ยว มีน้ํ าใหกินตลอดเวลา

เมื่อครบตามกํ าหนดเวลานํ าถุงไนลอนออกจากกระเพาะหมัก ลางถุงไนลอนดวยนํ ้าประปา
เพื่อลางของเหลวจากกระเพาะหมักออกจากอาหารสวนที่ไมถูกยอยสลาย และเพื่อยับยั้งกิจกรรมอัน
เกิดจากการท ํางานของจุลินทรีย หลังจากนั้นนํ าถุงไนลอนไปแชแข็ง จนกระท่ังไดตัวอยางครบตาม
ช่ัวโมง ที่แชถุงไนลอนไว ก็นํ าถุงไนลอนมาลางอีกครั้งโดยใชเครื่องซักผาวิธีการท ํางายๆ คือบรรจุถุง
ไนลอนที่ตองการลางลงในถังซักที่มีน้ํ าอยูเต็ม เปดเครื่องซักผาที่มีจังหวะการซักที่เบาที่สุดใชเวลา
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การลางประมาณ 15 นาท ีตอคร้ัง จํ านวน 3 คร้ัง จนกระทั่งนํ ้าใส นํ าถุงที่ผานการลางแลวลงปนในถัง
ปนแหง 3-5 นาท ีกอนนํ าไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง เพ่ือวิเคราะห
หาวัตถุแหง (Dry matter) และน ําอาหารท่ีเหลือแตละถุงไนลอน ถุงที่ 1, 2, 3 และ 4 มารวมกัน เพ่ือนํ า
ไปวิเคราะหหาโปรตีนหยาบ (Crude protein) โดยเคร่ืองเคเจลเทค (Kjeltec auto analyser)

นํ าคาสัดสวนโปรตีนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆ ที่น ําถุงออกจากกระเพาะหมักที่ไดมา
คํ านวณหาอัตราการยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะหมักโดยใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป NEWAY 
EXCEL (∅ rskov and McDonald, 1979) ตามสมการดังนี้

             dg  = a + bc/(c+k)
เม่ือ       dg  = effective protein degradability

a   = water soluble N extracted by cold water rinsing ( 0 hr bag)
b   = potentially degrade N , other than water soluble N
c   = fractional rate of degradation of feed N per hour
k   = fractional outflow rate of digesta per hour

เม่ือคํ านวณไดคา dg แลวสามารถนํ าไปหาคาโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก(Rumen 
Degradable Protein, RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (Rumen Undegradable 
Protein, UDP) ไดตามสมการดังนี้

RDP = CP * dg
CP = RDP + UDP หรือ UDP = CP – RDP

5.4 การวิเคราะหขอมูล
ขอมูลปริมาณการกินได ปริมาณน้ํ านม องคประกอบของน้ํ านม น้ํ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง 

ความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมัก พลังงานและโปรตีนที่ไดรับจากอาหาร และความตองการพลัง
งานและโปรตีน ที่ไดจากการทดลองนํ าไปวิเคราะหทางสถิติ โดยวิธ ีt-test โดยใชโปรแกรมส ําเร็จรูป 
SAS (Statistical analysis system) (1985)

5.5 สถานท่ีทํ าการวิจัย
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

5.6 ระยะเวลาทํ าการทดลอง
เร่ิมทดลองต้ังแตวันท่ี  1 สิงหาคม 2544 ถึง 20 กรกฏาคม 2545
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5.7 ผลการทดลอง
ตารางท่ี 5.2 สวนประกอบโภชนะของอาหารที่ใชเลี้ยงโคทั้ง 2 กลุมการทดลอง กลาวคือ 

กลุมการทดลองที่ 1 คือ กลุมโคนมท่ีไดรับอาหารขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ และกลุมที ่ 2 คือ 
กลุมท่ีไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ พบวา สวนประกอบทางโภชนะของอาหารที่ใชเลี้ยงโคนม
กลุมการทดลองที่ 1 มีโปรตีน (Crude protein) วัตถุแหง เถา และ เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่
เปนกรด (ADF) สูงกวากลุมการทดลองที่ 2 แตสวนประกอบทางโภชนะของอาหารท่ีใชเล้ียงโคนม
กลุมการทดลองที่ 2 มีเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) และลิกนิน (ADL) สูงกวา
กลุมการทดลองที่ 1 และสวนประกอบโภชนะของอาหารอื่นๆพวกเยื่อใย และไขมันมีคาใกลเคียงกัน

ตารางท่ี 5.2 แสดงสวนประกอบทางโภชนะของอาหารท่ีใชเล้ียงโครีดนม

โภชนะ (%) อาหารขน ขาวโพดหมัก ตนออยสด
วัตถุแหง 93.87 35.84 29.39
โปรตีน 18.36 7.55 5.03
เยื่อใย 10.30 22.81 22.71
ไขมัน 7.87 1.19 1.17
เถา 6.68 15.14 3.71

NDF 38.22 53.01 59.95
ADF 21.01 32.84 31.43
ADL 2.79 5.30 6.78
dgCP 0.88 0.74 0.71

ปริมาณการกินไดของอาหาร วัตถุแหง โปรตีน และโภชนะยอยไดทั้งหมด (TDN) แสดงใน
ตารางท่ี 5.3 พบวา การกนิอาหารได (วัตถุแหง) และความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของ
โคนมที่ไดรับตนขาวโพดหมัก และกลุมโคนมที่ไดรับตนออยสดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
(P>0.05) สวนการไดรับโปรตีนในอาหารของโคนมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ      
(P<0.05) โคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักไดรับโปรตีนไดสูงกวากลุมที่ไดรับตนออยสด (1,470 
และ 1,397 กรัมตอตัวตอวัน ตามล ําดับ) แตการไดรับโภชนะยอยไดท้ังหมด (Total digestible 
nutrient, TDN) ของโคนมที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยส ําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) (7.82 และ 7.17 กก.ตอตัวตอวัน ตามล ําดับ)
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ตารางที ่ 5.4 แสดงผลผลิตและองคประกอบนํ ้านม พบวา ผลผลิตนํ ้านม ปริมาณไขมัน 
ปริมาณโปรตีน ปริมาณน้ํ าตาลแล็คโตส ปริมาณของแข็งพรองไขมัน (Solid not fat, SNF) และ
ปริมาณของแข็งรวม (Total solid) ของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)

ตารางท่ี 5.3 แสดงปริมาณการกินได วัตถุแหง โปรตีนและโภชนะยอยไดท้ังหมด (TDN) ของโคนม

ปริมาณการกินได กลุมการทดลอง
ที ่11/

กลุมการทดลองที่
22/

Pr > T %CV

วัตถุแหง (กก./ตัว/วัน) 10.53 ± 1.03 11.21 ± 1.57 0.2195 12.24
โปรตีน  (กรัม /ตัว/วัน) 1,470 ± 76 1,397 ± 79 0.0326 5.48

TDN (กก./ตัว/วัน) 7.17 ± 0.56 7.82 ± 0.94 0.0500 10.33
pH ในกระเพาะหมัก 6.54 ± 0.18 6.36 ± 0.29 0.3321 3.69
หมายเหตุ  1/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ

      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

ตารางท่ี 5.4 แสดงผลผลิตนํ ้านมและองคประกอบของนํ้ านม

รายการ กลุมการทดลอง
ที ่11/

กลุมการทดลอง
ที ่22/

Pr > T %CV

น้ํ านม (กก./ตัว/วัน) 12.57 ± 1.60 12.61 ± 1.77 0.9570 13.38
ไขมัน (กรัม/ตัว/วัน) 493 ± 9 459 ± 10 0.3589 20.10
โปรตีน (กรัม/ตัว/วัน) 372 ± 3 396 ± 4 0.1661 10.65

น้ํ าตาลแล็คโตส (กรัม/ตัว/วัน) 625 ± 3 631 ± 4 0.8809 13.26
SNF (กรัม/ตัว/วัน) 1,126 ± 4 1,157 ± 6 0.5902 11.82

Total solid (กรัม/ตัว/วัน) 1,489 ± 11 1,485 ± 12 0.9303 12.9
หมายเหตุ  1/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ

      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
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จากตารางท่ี 5.5 แสดงเปอรเซ็นตองคประกอบน้ํ านม พบวา เปอรเซ็นตไขมัน เปอรเซ็นต
โปรตีน เปอรเซ็นตน้ํ าตาลแลคโตส เปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมัน และ เปอรเซ็นตของแข็งรวม 
ของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)

น้ํ าหนักตัว (กิโลกรัม) และนํ้ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง (กรัม/วัน) ของโคนมทั้งสองกลุมการ
ทดลอง แสดงในตารางที ่ 5.6 พบวา น้ํ าหนักตัวกอนการทดลองของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนนํ ้าหนักตัวหลังสิ้นสุดการทดลองของโคนมที่ไดรับตน
ออยสดมีน้ํ าหนักตัวสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(448.33 และ 417.33 กิโลกรัม ตามล ําดับ) และนํ้ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลงของโคนมกลุมที่ไดรับตน
ออยสดสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)

ตารางท่ี 5.5 แสดงเปอรเซ็นตองคประกอบของนํ้ านม

รายการ กลุมการทดลองที ่11/ กลุมการทดลองที่ 22/ Pr > T %CV
ไขมัน 3.53 ± 0.54 3.25 ± 0.62 0.1925 15.33
โปรตีน 2.66 ± 0.19 2.80 ± 0.25 0.0935 7.08
แล็คโตส 4.47 ± 0.15 4.47 ± 0.24 0.9107 4.03

SNF 8.06 ± 0.24 8.19 ± 0.38 0.3084 3.71
Total solid 10.66 ± 0.61 10.51 ± 0.76 0.5701 5.92

หมายเหตุ  1/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

ตารางท่ี 5.6 แสดงน้ํ าหนักตัวและนํ ้าหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลงของโคนม
รายการ กลุมการทดลอง

ที ่11/
กลุมการทดลอง
ที ่22/

Pr > T %CV

น้ํ าหนักตัวเม่ือส้ินสุดการทดลอง
กอนการทดลอง (กิโลกรัม) 429 ± 33.55 440.08 ± 30.56 0.4067 7.38
หลังการทดลอง (กิโลกรัม) 417.33 ± 39.50 448.33 ± 33.31 0.0495 8.44

น้ํ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง (กรัม/วัน) - 208 ± 250 +147 ± 242 0.0019 807.55
หมายเหตุ  1/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ

      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
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โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไดรับโปรตีนยอยสลายในกระเพาะหมัก (Rumen Degradable 
Protein, RDP) โปรตีนไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (Rumen Undegradable Protein, UDP) และสัด
สวนโปรตีนและพลังงาน (RDP/ME) จากอาหาร ดังแสดงในตารางที ่5.7 พบวา โปรตีนยอยสลายใน
กระเพาะหมักที่โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไดรับจากอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักไดรับโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก
สูงกวาโคนมไดรับตนออยสด (1,248 และ 1,187 กรัมตอตัวตอวัน ตามล ําดับ) สวนโปรตีนไมยอย
สลายในกระเพาะหมัก โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไดรับจากอาหารไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
(P>0.05) และสัดสวนโปรตีนและพลังงานของกลุมโคนมที่ไดรับตนขาวโพดหมักที่ไดรับจาก
อาหารสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)

ตารางท่ี 5.7 แสดงการไดรับโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP) โปรตีนท่ีไมยอย                           
สลายไดในกระเพาะหมัก (UDP) (กรัม/ตัว/วัน) และสัดสวนโปรตีนและพลังงาน

รายการ กลุมการทดลอง
ที ่11/

กลุมการทดลอง
ที ่22/

Pr > T %CV

โปรตีนยอยสลายในกระเพาะหมัก 1,248 ± 58 1,187 ± 56 0.0146 4.68
โปรตีนไมยอยสลายในกระเพาะหมัก 222 ± 20 210 ± 23 0.2051 10.03

RDP/ME (gRDP/MJME) 11.54 ± 0.37 10.12 ± 0.76 0.0001 5.52
หมายเหตุ  1 /กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมที่โคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ

 2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

ความตองการโปรตีนของโคนมท้ังสองกลุมการทดลอง แสดงในตารางที ่ 5.8 พบวา ความ
ตองการโปรตีนยอยสลายในกระเพาะหมักของโคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดสูงกวาโคนมกลุมที่ได
รับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P<0.05) แตความตองการโปรตีนไมยอยสลายใน
กระเพาะหมักของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็
ตามโคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดไดรับโปรตีนจุลินทรียสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมัก 
(1,077.21 และ 969.55 กรัมตอตัวตอวัน ตามล ําดับ) อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) และความ
ตองการโปรตีนทั้งหมดของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) โคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดมีความตองการโปรตีนทั้งหมดสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตน
ขาวโพดหมัก (666.50 และ 577.18 กรัมตอตัวตอวัน ตามล ําดับ)
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ตารางท่ี 5.8 แสดงปริมาณของโปรตีนที่ไดรับจากอาหารและโคนมตองการ (กรัมตอตัวตอวัน)

รายการ กลุมการ
ทดลองที ่11/

กลุมการ
ทดลองที ่22/

Pr > T %CV

ความตองการ RDP 1,077 ± 99 1,197 ± 168 0.0449 12.11
RDP จากอาหาร 1,248 ± 58 1,187 ±  56 0.0146 4.68
ขาด/เกนิ +171  41 - 10  112 0.0001 104.62

โปรตีนท่ีไดรับจากจุลินทรียโปรตีน(MCP) 970 ± 89 1,077 ± 151 0.0449 12.11
ความตองการโปรตีนท้ังหมด(APR) 577 ± 48 667 ± 73 0.0019 9.95

ความตองการ UDP - 82 ± 140 - 43 ± 104 0.4512 196.93
UDP จากอาหาร 222 ± 20 210 ± 23 0.2051 10.03
ขาด/เกนิ +304 ± 156 +253 ± 120 0.3876 50.11

หมายเหตุ  1/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

จากตารางที่ 5.9 แสดงพลังงานที่ไดรับจากอาหารและความตองการพลังงานเพื่อใชในกิจ
กรรมตางๆ ของโคนมทั้งสองกลุมการทดลอง พบวา พลังงานที่โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไดรับ
จากอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) โคนมกลุมท่ีไดรับตนออยสดไดรับ
พลังงานจากอาหารสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมัก (17.75 และ 16.25 Mcal/day ตาม
ลํ าดับ) ความตองการพลังงานเพื่อการดํ ารงชีพ และความตองการพลังงานเพื่อการผลิตน้ํ านมของ
โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ส ําหรับความตองการพลัง
งานเพื่อการเพิ่มนํ้ าหนักตัวของโคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพด
หมักอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และความตองการพลังงานเพื่อการสรางผลผลิต และพลัง
งานใชประโยชนของโคนมทั้งสองกลุ มการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ        
(P<0.05) โคนมกลุมการทดลองที่ 2 มีความตองการพลังงานเพื่อการสรางผลผลิตและพลังงานใช
ประโยชนสูงกวาโคนมกลุมการทดลองที ่1 (9.12  , 7.69 และ 10.07 , 8.71 Mcal/day ตามล ําดับ)
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ตารางท่ี 5.9 แสดงพลังงานที่ไดรับจากอาหารและที่โคนมตองการเพื่อกิจกรรมตางๆ (Mcal/day)

รายการ กลุมการทดลอง
ที ่11/

กลุมการทดลอง
ที ่22/

Pr > T %CV

NEL (intake) 16.25 ± 1.25 17.75 ± 2.11 0.0451 10.19
NEM 7.54 ± 0.44 7.68 ± 0.40 0.4002 5.50
NEL 8.71 ± 1.35 8.36 ± 1.31 0.5250 15.59
NEG - 1.02 ± 1.24 0.76 ± 1.23 0.0018 957.54

NE retention 7.69 ± 1.18 9.12 ± 1.66 0.0237 17.14
NEL – NEM 8.71 ± 1.14 10.07 ± 1.96 0.050 17.10
Efficiency 0.8921 ± 0.17 0.9167 ± 0.12 0.6800 16.20

หมายเหตุ  1/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
NEL                หมายถึง พลังงานสุทธิที่ไดรับจากอาหาร
NE retention หมายถึง พลังงานสุทธิเพื่อการสรางผลผลิต (=NEL + NEG)
NEL – NEM หมายถึง พลังงานใชประโยชน
Efficiency หมายถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานเพื่อผลผลิต (= NE retention/NEI - NEM )

5.8 วิจารณผลการทดลอง
โครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านมทั้งสองกลุมการทดลอง คือ กลุมที ่1 ไดรับตนขาวโพด

หมักเปนอาหารหยาบ และกลุมที ่ 2 ไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ ในการใหอาหารโคนมแตละ
กลุม อาหารขนจะจายใหปริมาณเทากัน 3 คร้ังตอวัน (เวลา 8.00 น. 11.30 น. และ 16.30 น.) สวน
อาหารหยาบใหกินเต็มที่ (ad libitum) โดยสวนประกอบทางโภชนะของอาหารที่ใชเลี้ยงโคนมทั้ง
สองกลุม (ตารางท่ี 5.2) พบวาโปรตีนหยาบตนขาวโพดหมักสูงกวาตนออยสด (7.55% และ 5.03%
ตามลํ าดับ) อาหารหยาบที่มีคุณภาพตํ่ าและอาหารหยาบที่มีคุณภาพปานกลางมีโปรตีนหยาบ 2-5% 
และ 8-10% ตามล ําดับ (ฉลอง, 2546) ระดับโปรตีนในอาหารโคนมจะมีผลตอการใหผลผลิตน้ํ านม 
แตไมมีผลตอเปอรเซน็ตโปรตีนนม ยกเวนถาโคนมไดรับอาหารท่ีมีโปรตีนต่ํ ากวาความตองการและ
เกิดขึ้นมากในโคนมที่ไดรับอาหารหยาบที่มีคุณภาพตํ ่า ทรงศักดิ ์ (2541) รายงานวา โคนมไดรับ
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อาหารโปรตีนหยาบจาก 16% เปน 20% มีแนวโนมเพิ่มการใหผลผลิตนํ ้านม แตไมมีผลกระทบตอ
องคประกอบน้ํ านม

เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) ของตนขาวโพดหมักต่ํ ากวาตนออยสด 
53.01% และ 59.95 ตามล ําดับ เยื่อใย NDF ในอาหารหยาบที่มีคา 46-54% จัดเปนอาหารหยาบคุณ
ภาพด ีและ 54-62% จัดเปนอาหารหยาบคุณภาพปานกลาง (Hutjens, 2000) ซึ่งระดับเยื่อใย NDF ใน
อาหารหยาบเปนตัวจํ ากัดปริมาณการกินไดของอาหารโคนม (Hutjens, 2000; NRC, 2001) ถาอาหาร
หยาบที่มีเยื่อใย NDF ต่ํ าท ําใหโคนมมีปริมาณการกินไดที่สูง สวนอาหารหยาบที่มีเยื่อใย NDF สูง 
โคนมมีปริมาณการกินไดท่ีต่ํ า เน่ืองจากคา NDF สูงในอาหารจะท ําใหอาหารมีความฟามมากขึ้นหรือ
อาหารจะใชพื้นที่ความจุในกระเพาะหมักมากและอาหารมีระยะเวลาหมักในกระเพาะหมักนานขึ้น 
(วิโรจน, 2546) สวนเยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด (Acid detergent fiber, ADF) ของตน
ขาวโพดหมักสูงกวาตนออยสด 32.84% และ 31.43% ตามล ําดับ Wanapat et al. (2000) รายงานวา 
ตนออยสดท่ีตัดอายุ 6-7 เดือน มีคาเยื่อใย ADF และเยื่อใย NDF สูงกวา (42.7% และ 76.1% ตาม
ลํ าดับ) อาจจะเนื่องจากความแตกตางของพันธุออยและสภาพแวดลอม ซึ่ง NRC  (2001) แนะนํ าวา 
ในอาหารเล้ียงโคนมควรมีระดับเย่ือใย NDF ไมตํ ่ากวา 26-30% และระดับเยื่อใย ADF ไมตํ ่ากวา  
19-21% การไดรับอาหารท่ีเย่ือใยท่ีต่ํ ากวานี้ส ําหรับเล้ียงโครีดนม อาจทํ าใหการผลิตไขมันในนํ้ านม
อยูในระดับต่ํ า เกดิกรดในกระเพาะหมัก โรคกีบอักเสบ และ ปริมาณการกินไดไมสมํ ่าเสมอ (Grant, 
2000b) อยางไรก็ตามระดับของเยื่อใย NDF ในอาหารโคนมควรคํ านึงถึงระดับการใหผลผลิตของ
โคนมดวย โคนมที่ใหผลผลิตนํ้ านมในระดับต่ํ ากวา 20 กิโลกรัมตอวัน ควรมีระดับเย่ือใย NDF 39% 
(Grant, 2000a) สวนระดับเยื่อใยหยาบ (Crude fiber; CF) ของตนขาวโพดหมักและตนออยสดมีคา
ใกลเคียงกัน (22.81% และ 22.71% ตามล ําดับ) ตามรายงานของ เมธาและฉลอง, 2533 พบวา ตนขาว
โพดหมักมีคาเยื่อใยหยาบ 24.2% ระดับเยื่อใยหยาบในอาหารโคที่กํ าลังรีดนมควรมีคา 17.3% ( NRC,
1988) เปนระดับที่โคนมสามารถจะผลิตไขมันในนํ ้านมอยูในระดับปกติ

เถาในตนขาวโพดหมัก (15.14%) สูงกวาตนออยสด (3.71%) บุญลอม (2541ข) รายงานวา 
ขาวโพดหมักมีเถา 5.6% ซึ่งจะเห็นวาปริมาณเถาของตนขาวโพดหมักที่ใชทดลองสูงอาจเนื่องมาจาก
มีดินติดปะปนมากับตนขาวโพดสดปริมาณมากขณะตัดตนขาวโพดกอนนํ ามาหมักในหลุม ในสวน
ของลิกนินของตนออยสดสูงกวาตนขาวโพดหมัก (6.78% และ 5.30% ตามล ําดับ) ซึ่งตนออยสดมีคา
ลิกนินใกลเคียงกับรายงานของ Wanapat et al. (2000) พบวา ออยท่ีตัดอายุ 6-7 เดือน มีลิกนิน 6.3%
ในขาวโพดหมักและฟางขาวมีคาลิกนิน 4.4% และ 4.9% ตามล ําดับ (บุญลอม, 2541ข) ลิกนินเปน
สวนคารโบไฮเดรตที่โคนมยอยไมไดและอาหารที่มีลิกนินประกอบอยู มากจะยอยยากทํ าให         
ประสทิธิภาพในการยอยไดของอาหารลดลง (วิโรจน, 2546)
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การกินวัตถุแหงไดของโคนมกลุมที่กินตนขาวโพดหมักและกลุมที่กินตนออยสดไมมีความ
แตกตางกัน (10.5 และ 11.2 กก.น้ํ าหนักแหงตอตัวตอวัน หรือ  2.45% ของน้ํ าหนักตัวตอวัน และ 
2.55% ของน้ํ าหนักตัวตอวัน ตามล ําดับ) อาจจะเน่ืองมาจากระดับความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมัก
ของกลุมโคท่ีไดรับตนขาวโพดหมัก และกลุมโคที่ไดรับตนออยสด (ระดับ pH 6.54 และ pH 6.36 
ตามล ําดับ) อยูในภาวะปกต ิ (ระดับ pH 6.2-6.5) (วิโรจน, 2546) ซึ่งเปนภาวะที่เหมาะสมในการหมัก 
และการยอยอาหาร ตลอดจนการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกระเพาะหมัก กลุมโคท่ีไดรับตนออย
สดมีการกินไดวัตถุแหงมีแนวโนมสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก เปนเพราะจุลินทรียใน
กระเพาะหมักมีประสิทธิภาพการทํ างานมากกวา เน่ืองจากมีคา RDP/ME ใกลเคียง 8.38 
gRDP/MJME (ARC, 1980; ARC, 1984) ซึ่งเปนคาที่มีความเหมาะสมตอประสิทธิภาพการทํ างาน
ของจุลินทรีย Wanapat, et al. (2000) รายงานวา โครีดนมระยะปลายของการใหน้ํ านมท่ีกินตนออย
สด อายุ 6-7 เดือน มีปริมาณการกินวัตถุแหงได 10.9 กก.ตอตัวตอวัน หรือ 1.6% ของน้ํ าหนักตัวตอ
วัน แตจากรายงานการวิจัยทางดานการใหอาหารโครีดนมที่ไดศึกษาในชวงป พ.ศ. 2535 เปนตนมา มี
ปริมาณการกินไดอาหารเฉล่ีย 12.7 กก./วัน (3.26% BW) ในชวงกลางของรอบการใหนํ ้านม (เฉลี่ย 
139 วัน) (ฉลอง, 2546) ซึ่งสูงกวาการทดลองนี้อาจเนื่องมาจากชนิดและคุณภาพอาหารหยาบ คุณ
ภาพอาหารขน ระยะของการใหนํ ้านม สุขภาพโค สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนและสภาพแวด
ลอม เปนตน เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (NDF) ในอาหารโคท่ีมีระดับ 50-60% เปน
ปจจัยหน่ึงท่ีจํ ากัดการกินวัตถุแหงได (Pate, 1981) เนื่องจากการยอยไดและอัตราการยอยสลายใน
กระเพาะหมักต่ํ า และเม่ือพิจารณาโปรตีนหยาบท่ีโคนมไดรับ พบวา ในกลุมของโคนมที่ไดรับตน
ขาวโพดหมักสูงกวากลุมโคนมที่ไดรับตนออยสด อาจเน่ืองจากองคประกอบทางเคมีของตนขาวโพด
หมักในสวนโปรตีนหยาบมีคาสูงกวาตนออยสด แตโภชนะยอยไดทั้งหมด (TDN) ท่ีโคนมไดรับ
กลุมที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ ซ่ึงท้ังโปรตีนและโภชนะ
ยอยไดทั้งหมดจะตองมีสัดสวนที่สมดุล เพื่อใหจุลินทรียมีการเจริญเติบโตและแบงตัวเพิ่มจํ านวน
ของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ     จํ านวนประชากรจุลินทรียน้ีจะมีผลตอการยอยอาหารและ
การกินได

ผลผลิตน้ํ านมและองคประกอบน้ํ านมดิบของโคนมทั้งกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักและตน
ออยสดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับ Wanapat, et al. (2000) พบวา ผลผลิต
น้ํ านมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ของโครีดระยะปลายของการใหนํ้ านมที่ไดรับฟาง
หมักยูเรีย 5% และตนออยสดเปนอาหารหยาบ (4.21 และ 4.26 กก.ตอตัวตอวัน ตามล ําดับ)      ไขมัน
และโปรตีนนมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเน้ือนมไมรวมไขมัน (SNF) มีความแตกตางกันทาง
สถิต ิ (P<0.05) (8.17% และ 8.06% ตามล ําดับ) รายงานของ Harris (1983) พบวา การใชออยหมัก
เทียบกับขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหนํ ้านม ผลผลิตนํ ้านม มี
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ความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (17.2 และ 18.5 กก.ตอวันตอตัว ตามล ําดับ) 
อาจเนื่องมาจากการกินไดของวัตถุแหงของตนออยหมักลดลงอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
เปนเพราะวาออยที่ใชหมักมีอายุการตัด 1 ป และออยมีนํ ้าตาลสูงจึงท ําใหมีการผลิตแอลกอฮอลสูง
โดยยีสต สวนโปรตีนนมก็มีมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (3.20% และ
3.0%ตามล ําดับ) เชนเดียวกัน แตไขมันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)

น้ํ าหนักตัวโคหลังสิ้นสุดการทดลองของโคกลุมที่ไดรับตนออยสดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก อาจจะเนื่องจากไดรับพลังงานสูง
กวา รายงานของ Harris, et al. (1983) พบวา กลุมโครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านมท่ีไดรับตน
ออยหมักเปนอาหารหยาบมีน้ํ าหนักตัวเพิ่มขึ้นเชนเดียวกันหลังสิ้นสุดการทดลองแตไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ เมื่อเทียบกับกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก ขณะที่รายงาน เมธา (2540ข) พบวา 
การใชตนออยสดท่ีอายุตัด 7 เดือน เลี้ยงโคนมเพศผูมีนํ ้าหนักเพิ่มขึ้น (62.2 กรัม/ตัว/วัน) แตต่ํ ากวา
กลุมโคนมเพศผูที่ไดรับฟางหมักยูเรีย 5% (90.8 กรัม/ตัว/วัน) เน่ืองมาจากการกินไดต่ํ ากวา (1.40 และ 
2.08 % ของน้ํ าหนักตัว/วัน ตามล ําดับ)

การไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมักและโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะ
หมัก พบวา กลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักจะไดรับโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงกวา
กลุมโคที่ไดรับตนออยสด ทั้งนี้อาจเปนเพราะตนขาวโพดหมักจะมีการยอยสลายโปรตีนระหวางการ
หมักจึงท ําใหประสิทธิภาพการยอยสลายโปรตีน (dgCP) เพิ่มขึ้น จึงท ําใหโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพด
หมักไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมักเกินกวาความตองการ แตในกลุมโคท่ีไดรับตนออย
สดไดรับโปรตีนยอยสลายในกระเพาะหมักต่ํ ากวาความตองการ หรืออาจเน่ืองจากตนออยสดมี
โปรตีนหยาบต่ํ า (4%) (Pate, 1985) ในสวนของโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก พบวา โครีด
นมทั้ง 2 กลุมการทดลองไดรับไมมีความแตกตางกัน และไดรับเกินความตองการ และเม่ือพิจารณา
ถึงอัตราสวนของโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมักตอพลังงานใชประโยชน พบวาในกลุมโคที่ได
รับตนขาวโพดหมักมีสัดสวนที่สูงกวากลุมโคที่ไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ คือ 11.54 และ 
10.12 gRDP/MJME ตามล ําดับ ซึ่งตามที่ ARC (1980; 1984) รายงานสัดสวนของโปรตีนที่ยอยสลาย
ในกระเพาะหมักตอพลังงานใชประโยชนที่เหมาะสมมีคา 8.38 gRDP/MJME เพ่ือการทํ างานของ     
จุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดในการเจริญเติบโตและการแบงตัวเพิ่มจ ํานวนของจุลินทรียทํ า
ใหจุลินทรียสามารถสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนไดมากที่สุดถาสัดสวนตํ ่าจะมีผลตอการผลิตจุลินทรีย
โปรตีนไดตํ่ าและท ําใหมีการผลิตกรดไขมันระเหยไดในปริมาณที่สูงซึ่งจะมีผลตอระบบนิเวศนวิทยา
ภายในกระเพาะหมัก (Leng, 1991)

การกินไดของพลังงานสุทธิ ที่แสดงในตารางที ่5.9 ของกลุมการทดลองที ่2 สูงกวากลุมการ
ทดลองที ่ 2 อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังน้ีเน่ืองจากตนขาวโพดหมักมีปริมาณของเถาอยู
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สูง (15.14%) ซึ่งจะมีผลตอการประเมินคุณคาทางพลังงานที่น ําเสนอใหม (Weiss et al., 1992) ตาม
รายงานของ เมธาและฉลอง (2533) และ บุญลอม (2541ข) พบวา ขาวโพดหมักมีเถา 5.8% และ 5.6% 
ตามล ําดับ แตอยางไรก็ตามโคท้ัง 2 กลุมก็ไดรับพลังงานเพียงพอตอความตองการเพื่อการดํ ารงชีพ 
การใหผลผลิตนํ ้านม และการเพิ่มนํ้ าหนักตัว

5.9 สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบสํ าหรับเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของ

การใหนํ ้านม เปรียบเทียบกับการใชตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ พบวา กลุมโคท่ีไดรับตนออย
สดมีการกินไดของวัตถุแหงไมแตกตางจากกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก แตไดรับโปรตีนหยาบ
ต่ํ ากวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) สงผลทํ าใหไดรับโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมักตํ ่า
กวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) เชนเดียวกัน สวนการไดโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะ
หมักไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งตรงกันขามกับการไดรับพลังงานยอยไดทั้งหมด
และพลังงานสุทธิของกลุมโคที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ (P<0.05) จึงทํ าใหน้ํ าหนักตัวโคสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ(P<0.05) ในสวนของปริมาณนํ ้านม และองคประกอบของนํ ้านม ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ระหวางกลุมโคที่ไดตนออยสดและตนขาวโพดหมัก ดังน้ันการใชตนออยสด
เปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านมไดไมแตกตางจากการใชตนขาวโพดหมัก 
จึงทํ าใหการใชตนออยสดเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคนมสามารถนํ ามาทดแทนอาหารหยาบคุณภาพดี 
และสามารถที่จะชวยบรรเทาปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงได



บทท่ี 6
สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบสํ าหรับโคนม เพื่อใชเปนแหลง
อาหารหยาบและชวยบรรเทาการขาดแคลนอาหารหยาบส ําหรับเลี้ยงโคนมโดยเฉพาะในชวงฤดูแลง 
(เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนของแตละป) โดยศึกษาผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของออยบาง
พันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ และศึกษาการใชประโยชนตนออยสดเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนม
ระยะกลางของการใหน้ํ านม (Mid lactation) เปรียบเทียบกับการใชตนขาวโพดหมักในการใหผล
ผลิตน้ํ านม องคประกอบน้ํ านม การกินได น้ํ าหนักตัวโค และการยอยสลายของโภชนะ พบวา

1. ผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของออยพันธุมากอส พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50
พันธุอูทอง 1 และพันธุ K 84-200 ตามอายุการตัดท่ี 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน

ผลผลิตนํ ้าหนักแหง (กก.ตอไร) ของออยท้ัง 5 พันธุ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสมีผลผลติน้ํ าหนักแหงสูงสุด รองลงไปคือ พันธุสุพรรณบุรี 50   
อูทอง 1 อูทอง 3 และ K 84-200 ตามล ําดับ สวนอายุการตัดของออยท้ัง 5 พันธุ อายุการตัด 9 เดือน 
ผลผลิตสูงสุดแตกตางจากอายุการตัดอ่ืนๆ อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ปริมาณผลผลิต
โปรตีน (น้ํ าหนักแหง) ของออยท้ัง 5 พันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
เชนเดียวกัน ออยพันธุมากอสมีผลผลิตโปรตีนสูงสุดรองลงไปคือ พันธุสุพรรณบุรี 50 อูทอง 3         
อูทอง 1 และ K 84-200 ตามล ําดับ สวนอายุการตัดของออยท้ัง 5 พันธุ มีความแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีปริมาณผลผลิตโปรตีนสูงสุดแตไมแตกตางจาก
ออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน

เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 8 เดือนมีคาสูงสุด รองลงไปคือออยพันธุ K 84-200 
ท่ีอายุการตัด 9 เดือน พันธุอูทอง 3 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน พันธุสุพรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน 
และพันธุอูทอง 1 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน ตามล ําดับ และเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยท้ัง 5 พันธุตอ
อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุอูทอง 3 ที่
อายุการตัด 5 เดือน มีเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบสูงสุดและออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 9 
เดือน มีเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบต่ํ าสุด เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน 
ตรงกันขามเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยจะลดลงตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน เปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อ
ใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) และไขมันของออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวนเปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใย NDF และไขมันของ
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ออยท้ัง 5 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เปอรเซ็นตเยื่อใยและเยื่อใย NDF ของออยท่ี
ตัดอาย ุ6 เดือน มีคาสูงสุดและออยที่ตัดอาย ุ8 เดือน มีคาตํ ่าสุด เปอรเซ็นตเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ํา
ละลายที่เปนกรด (ADF) ของออยท่ีอายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิต ิ (P<0.05) ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีเยื่อใย ADF สูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ 5 เดือน มีเยื่อใย ADF 
ต่ํ าสุด สวนเยื่อใย ADF ของออยท้ัง 5 พันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
เชนเดียวกัน ออยพันธุ K 84-200 มีเยื่อใย ADF สูงสุดและออยพันธุมากอสมีเยื่อใย ADF ต่ํ าสุด และ
เถาของออยพันธุอูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และK 84-200 ตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตก
ตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุอูทอง 3 ท่ีอายุการตัด 5 เดือน มีเถาสูงสุด

การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยทั้ง 5 พันธุตามอายุการตัดที ่5, 6,7, 8 และ 9 เดือน ที่ระยะ
เวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยท่ีตัดอายุ 5 
เดือน มีคาการยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง สูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ9 เดือนมีคา
การยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง ต่ํ าสุด การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยของ
ออยท้ัง 5 พันธุที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ออยพันธุ K 84-200 มีคาสูงสุด รองลงไปคือ ออยพันธุมากอส
และออยพันธุสุพรรณบุรี 50 มีคาตํ ่าสุดและการยอยสลายวัตถุแหงของใบออยที่ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง 
ออยพันธุอูทอง 3 สูงสุด รองลงไป คือ ออยพันธุมากอส สวนการยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 
และ 72 ช่ัวโมง ของตนออยท้ัง 5 พันธุตออายุการตัดท่ี 5, 6,7, 8 และ 9 เดือน มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง ของตนออยท่ี
ตัดอาย ุ 5 เดือน พันธุอูทอง 3 มีคาสูงสุด รองลงไป คือออยท่ีตัดอายุ 6 เดือนและ 7 เดือน ออยพันธุ
มากอสมีการยอยสลายวัตถุแหงสูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ 9 เดือน พันธุอูทอง 1 มีการยอยสลายวัตถุ
แหงต่ํ าสุด จะเห็นวาการยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง ของตนและใบออยจะลด
ลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น

จากการทดลองจะเห็นวาออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 6 และ 7 เดือน มีความเหมาะสมมาก
กวาออยพันธุอูทอง 1 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 3 และพันธุ K84-200 ในการใชประโยชนเปน
อาหารหยาบสํ าหรับเลี้ยงโครีดนม เมื่อพิจารณาจากปริมาณผลผลิตน้ํ าหนักแหง ปริมาณผลผลิต
โปรตีน และการยอยได

2. การใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านม
เปรียบเทียบการใชตนขาวโพดหมัก

ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของโคทั้ง 2 กลุมทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
(P>0.05) สวนการกินไดของโปรตีนกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนออยสด
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากขาวโพดหมักมีโปรตีนหยาบและประสิทธิภาพการยอย
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สลายโปรตีน (dgCP) สูงกวาตนออยสด จึงท ําใหกลุมโคท่ีไดรับตนขาวโพดหมักไดรับโปรตีนยอย
สลายในกระเพาะหมักสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนออยสดอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนการ
ไดรับโปรตีนไหลผานของโคท้ัง 2 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ(P>0.05)

การไดรับโภชนะยอยไดทั้งหมด และพลังงานสุทธิของกลุมโคที่ไดรับตนออยสดสูงกวา
กลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) สงผลใหนํ้ าหนักตัวโคหลังสิ้น
สุดการทดลองของกลุมโคที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมโคที่ตนขาวโพดหมักอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิต ิ(P<0.05) ส ําหรับการใหผลผลิตนํ ้านม และองคประกอบนํ้ านมของโคท้ัง 2 กลุมการทดลองไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นการใชตนออยพันธุมากอสตัดสดอายุ 6-7 เดือน สามารถ
ใชเปนแหลงอาหารหยาบเลี้ยงโคนมและชวยบรรเทาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงได

จากการศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารส ําหรับโคนมเปนการสุม (Random) พันธุ
ออยที่นิยมปลูกในประเทศไทยก็สามารถเลี้ยงโคนมได ถามีออยพันธุอ่ืนๆ ที่ปลูกกันทั่วไปใน
ประเทศไทยก็สามารถท ําได

ขอเสนอแนะ
การใชตนออยสดเปนทางเลือกหน่ึงใหเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมในการใชตนออยเปนแหลง

อาหารหยาบเล้ียงโคนม โดยตนออยท่ีจะนํ ามาเลี้ยงโคนมควรจะมีวิธีปฏิบัติดังนี ้คือ การวางแผนการ
ปลูกและการจัดการที่ดี   สับตนออยกอนนํ ามาเลี้ยงโค เพื่อใหไมโคเลือกกิน มีความสูญเสียนอย ท ํา
ใหโคมีปริมาณการกินไดเพิ่มมากขึ้น เสริมยเูรีย (ไมเกิน 4%) เพ่ือเปนแหลงไนโตรเจนใหจุลินทรีย
ในกระเพาะหมักส ําหรับใชสรางโปรตีนของจุลินทรียและแบงตัวตัวเพ่ิมจํ านวนเซลล และใชตนออย
รวมกับอาหารหยาบชนิดอ่ืน  
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อยางไรก็ตาม ถาหากเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมสามารถหาออยพันธุอะไรก็ตามและประสงคจะนํ ามา
เลี้ยงโคนมก็ยอมสามารถกระทํ าไดท้ังน้ีจะตองพิจารณาโภชนะท่ีมีในตนออยและตนทุนตอหนวยน้ํ า
หนัก (กิโลกรัม) ดวย

ขอเสนอแนะ

เน่ืองจากออยมีคุณคาทางโภชนะคอนขางต่ํ าจึงจัดเปนอาหารหยาบคุณภาพต่ํ า การนํ าออยสด
มาเลี้ยงโคนมจะตองคํ านึงถึงโภชนะที่สัตวไดรับ เพื่อใหเพียงพอกับการใหผลผลิตโดยเฉพาะพลัง
งานและโปรตีน รวมทั้งความสมดุลยของแรธาต ุ และไวตามิน ในการใหอาหารโคนมท่ีกํ าลังใหผล
ผลิต จํ าเปนท่ีจะตองใหอาหารท่ีมีความเขมขนของโภชนะอยูสูงเสริม คือ อาหารขน ซ่ึงอาหารขนท่ี
เสริมควรมีคุณสมบัติตอไปน้ี (เมธา และฉลอง, 2533)

1. มีความนากินส ําหรับสัตว
2. มีอัตราการไหลผานจากกระเพาะหมักของจุลินทรียโปรตีนสูงสุด
3. มีโปรตีนไหลผานเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะเปนแหลงของกรดอะมิโนท่ีจํ าเปน (เมทไธโอนีน 

และไลซีน) นอกเหนือจากจุลินทรียโปรตีน เพื่อใหพอเพียงกับความตองการของสัตว
4. เพิ่มปริมาณพลังงานใชประโยชนไดจากอาหารใหเพียงพอกับระดับของการใหผลผลิต
5. เพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมของโภชนะจากกระเพาะหมักและล ําไส
ภาคผนวก ก

ภาคผนวก ข



รายการอางอิง
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เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.
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L3&- I),*- K)&K30/-:'*M- ,4I-;/,4/I- (,*L- K&3I)(+'34- 34- 0)%,&(,4/- <,0/I- &,+'340N5

!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5-7A77OP77#5

$*B,&/EF-G5H5-,4I-@&/0+34F->5.5-67#!J<95-QR+)I'/0-34-)&/,-)+'*'0,+'34- '4-0)%,&(,4/P-I'/+0A

SLL/(+-3L-*/B/*N5-!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5-7A7#DPO875

$*B,&/EF-G5H5F-T'*034F-$5-,4I-@&/0+34F->5.5- 67#!!95- QR)%,&(,4/F-:3*,00/0- ,4I- &/0+&'(+/I

%&,00U*/%):/- %&,E'4%- 3&- )40)KK*/:/4+/I- %&,E'4%- L3&- :'*M- ,4I- ;/,4/I- (,*L

K&3I)(+'34- '4- ,- I),*- K)&K30/- 1/&I- I)&'4%- +1/- ;/+- 0/,034N5- !(-6)3/0$ 7*),/0

8(-9&3')-*5-O-AO7#POOO5

$*B,&/EF-G5H5F-T'*034F-$5-,4I-@&/0+34F->5.5-67#!"95-Q!"#$%"&%'("#$)$"*+%(%-,0-K&3+/'4

0)KK*/:/4+-L3&-I),*-K)&K30/-:'*M-,4I-;/,4/I-(,*L--K&3I)(+'34-34-0)%,&(,4/P<,0/I

I'/+0A-23:K,&'0340-;'+1-&'(/-K3*'01'4%N5-!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5-V-A-W7P-WW5

$:30F-X5S5-67#"J95-QY4L*)/4(/-3L-I'/+,&C-K&3+'/4-I/%&,I,<'*'+C-,4I-/4/&%C-(34(/4+&,+'34

34-%&3;+1-3L-1/'L/&0-,4I-0+//&-,4I-'4+&,&):'4,*-K&3+'/4-:/+,<3*'0:N5-:-&(*/0$-.

;/)(<$=3)#*3#5--J#-A-O8##PO7785

$003(',+'34- 3L- ZLL'(',*- $4,*C+'(,*- 21/:'0+05- 67##895- >..)3)/0$ ,#'"-92$ -.$ /*/0<2)25

T,01'4%+34-[5-25A-$Z$25

234&,IF-X5.5\-T/'00F-T5@5\-ZI;34%3F-T5Z5-,4I-R13(M/CF-T5]5-67#"D95-QS0+':,+'4%-4/+

/4/&%C- *,(+,+'34- L&3:- (3:K34/4+0- 3L- (/**- 03*)<*/0- ,4I- (/**- ;,**0N5- -:-&(*/0$ -.

;/)(<$=3)#*3#5-J!-A-DO!P5
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2&//MF- ^5H5\- R_)'&/F- X5$5- ,4I-^)*I/&F- H5- 67#!J95- QG&/01- 0)%,&(,4/- ,0- ,- 0)<0+'+)+/- L3&

:,'E/-0'*,%/-'4-<//L-(,++*/-&,+'340N5-?-(09$@#1)#A$-.$7*),/0$8(-9&3')-*5-7OAVWP

DO5

['`M0+&,F- H5\- G&,4(/- H5\- a/,*F- X5[5R>525\- $00'0F- $5?5\- $&3/'&,F- ]5H5- ,4I- 2,:K30F- Z5G5

67##J95- QR':)*,+'34- 3L- I'%/0+'34- '4- (,++*/- L/I- 0)%,&(,4/A- :3I/*- I/B/*3K:/4+N5

:-&(*/0$-.$7B()3&0'&(/0$=3)#*3#5-7O!-A-OV7PODJ5

S**'3+F-.5\-G/&&/'&3F-X5^5\-@&'/%3F-$5-,4I-@&/0+34F->5.5-67#!",95-Q.'(/-K3*'01'4%0-,0-,

0)KK*/:/4+- '4- 0)%,&(,4/- I'/+0A- >1/- _),4+'+'/0- 3L- 0+,&(1- 6%*)(30/- K3*C:/&09

/4+/&'4%-+1/-K&3=':,*-I)3I/4):N5-!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5-V-A-V8PVW5

S**'3+F-.5\-G/&&/'&3F-X5^5\-@&'/%3F-$5-,4I-@&/0+34F->5.5-67#!"<95-QS0+':,+/-3L-+1/-_),4+'+C

3L- K&3+/'4- /0(,K'4%- I/%&,I,+'34- '4- +1/- &):/4- 3L- 0+//&0- L/I- (13KK/I- 0)%,&(,4/F

:3*,00/0U)&/,-0)KK*/:/4+/I-;'+1-B,&C'4%-_),4+'+'/0-3L-&'(/-K3*'01'4%0N5-!(-6)3/0

7*),/0$8(-9&3')-*5-V-A-VJPV#5

G/&&/'&3F- X5^5\- @&/0+34F- >5.5- ,4I- R)+1/&*,4IF- >5^5- 67#!!95- QY4B/0+'%,+'34- 3L- I'/+,&C

*':'+,+'340-34- 0)%,&(,4/P<,0/I-I'/+0N5-!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5-OAWJPJ75

?3/&'4%F-X5b5-,4I-c,4-R3/0+F-@5H5- 67#!895-C-(/B#$ .)D#($/*/0<2)25-T,01'4%+34- A-dR$[

$%&'(5

?3,IF- [5T5\- ?3,IF- 25]5- ,4I- a,%,&,`,F- >5- ?5- 67##"95- Q.):'4,*- :'(&3<',*- ,4I

L/&:/4+,+'B/-(1,4%/0-,003(',+/I-;'+1-/=K/&':/4+,**C-'4I)(/I-0)<,()+/-,('I30'0-'4

0+//&0N5-:-&(*/0$-.$7*),/0$=3)#*3#5-!J-A-OVDPOD75

?&,4+F-.5-6O888,95-SB,*),+'4%-+1/-L//I'4%-B,*)/-3L-L'<&3)0-L//I0-L3&-I,'&C-(,++*/5-$B,'*,<*/

L&3:A-1++KAUU;;;5',4&5)4*5/I)UK)<0U[,'&CU%#7P78VD51+:5

?&,4+F- .5- 6O888<95- G//I'4%- +3- :,=':'E/- K&3+'/4- ,4I- L,+5- $B,'*,<*/- L&3:A

1++KAUU;;;5',4&5)4*5/I)0UK)<0U[,'&CU%7VW"51+:5

X,&&'0F-e5H.5\-c,413&4F-X5X5\-^,433M',4F-b5S5\-^,&01,**F-R5@5\->,C*3&F-^5H5-,4I-T'*(3=F

25H5- 67#"V95- QR)%,&(,4/- 0'*,%/- F- 03I'):- 1CI&3='I/- ,4I- 0+/,:- K&/00)&/P+&/,+/I

0)%,&(,4/- <,%,00/F- (3&4- 0'*,%/F- (3++340//I- 1)**0F- 03I'):- <'(,&<34,+/F- ,4I

,-*"./0((0-' ).12%"' K&3I)(+- '4- (3:K*/+/- &,+'340- L3&- *,(+,+'4%- (3;0N5- :-&(*/0$ -.

;/)(<$=3)#*3#5-JJA7D!DP7D"W5

http://www.ianr.unl.edu/pubs/Dairy/g91-1034.htm
http://www.ianr.unl.edus/pubs/Dairy/g1358.htm
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X)*:,4F-e5-,4I-@&/0+34F->5.5-67#"795-Q!"#$%"&%'("#$)$"*+%(%-,0-,-03)&(/-3L-K&3+/'4-L3&

%&3;'4%- ,4':,*0- L/I-;13*/- 0)%,&(,4/- ,4I- )&/,N5-!(-6)3/0$7*),/0'8(-9&3')-*5

JAV7"PVO75

X)40'%'F- ?5- 67##V95- 8(-9&3')-*$ -.$ 2&B/(3/*#$ E$ !"#-(<$ /*9$ 6(/3')3#5- a/;- f3&M- A

RK&'4%/&Pc/&*,%5

X)+`/40F-^5G5-6O88895-YI/4+'LC'4%-*':'+'4%-4)+&'+'34,*-(340+&,'40-+3-K&3L'+,<'*'+C5-$B,'*,<*/

L&3:A-1++KAUU(*,00/05,(/05)')(5/I)U1+:

b)4%F-]5F-,4I-R+,4*/CF-.5T5-67#"O95-QSLL/(+-3L-0+,%/-3L-:,+)&'+C-34-+1/-4)+&'+'B/-B,*)/-3L

;13*/PK*,4+- 0)%,&(,4/- K&/0/&B/I- ,0- 0'*,%/N5- :-&(*/0$ -.$ 7*),/0$ =3)#*3#5- WD

6D9AJ"#PJ#W5

]/4%F-.5$5-67##795-C##9)*B$2'(/'#B)#2$.-($),6(-1)*B$,)04$6(-9&3')-*$-.$9/)(<$/*),/02

,/*/B#9$ D<$ 9/)(<$ 3-A2$ )*$ '"#$ '(-6)325- $5- RK//IC- ,4I- .5- R,4(3)(C5- - G$ZF

.3:/5-"OP78D5

]'4I</&%F- H5S5- !7#"W*5- S0+':,+'34- 3L- &):/4- I/%&,I,<'*'+C- 3L- L//I- K&3+/'40- ;'+1- +1/- 0&

-%$$)- +/(14'_)/- ,4I- B,&'3)0- 0&' 304.)- :/+13I0A- $- &/B'/;5- 73'/$ 7B()3&0'&(/0

=3/*9)*/1)3/5-R)KK*/:/4+-a35-OWAJDP#!5

]3K/EF-H5^5\-@&/0+34F->5.5\-R)+1/&*,4IF->5^5-,4I-T'*034F-$5-67#!J95-Q.'(/-K3*'01'4%0-,0-,

0)KK*/:/4+- '4- 0)%,&(,4/- I'/+0A- /LL/(+- 3L- */B/*- 3L- &'(/- K3*'01'4%0- '4- ;/+- ,4I- I&C

0/,034-(34I'+'340N5-!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5-7A7JDP7!75

^/C&/*/0F- ]5\- ^(]/3IF- a5$5- ,4I- @&/0+34F- >5.5- 67#!!95- Q2,00,B,- L3&,%/- ,0- ,- K&3+/'4

0)KK*/:/4+- '4-0)%,&(,4/-I'/+0- L3&-(,++*/A-/LL/(+-3L-I'LL/&/4+- */B/*0-34-%&3;+1-,4I

&):/4-L/&:/4+,+'34N5-!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5-OA!VP"85

^33&<CF- H5^5\-[/;1)&0+F-.5H5\- >;//IF- H5b5R5\-[1,43,F-^5R5- ,4I-e/(MF-a5G5?5- 6O88895

QSLL/(+0-3L-,*+/&'4%-/4/&%C-,4I-K&3+'/4-0)KK*C-+3-I,'&C-(3;0-I)&'4%-+1/-I&C-K/&'3I5

O5-^/+13I- ,4I- 13&:34,*- &/0K340/0N5- :-&(*/0$ -.$ ;/)(<$ =3)#*3#5- "VF- "- A- 7!#WP

7"8W5

a,M,:)&,F->5\-b*3KL/40+/'4F->5H5-,4I-e&'++34F-.5$5-67##D95-QSB,*),+'34-3L-,('I-I/+/&%/4+

'403*)<*/- 4'+&3%/4- ,0- ,4- '4I'(,+3&- 3L- K&3+/'4- _),*'+C- '4- 434L3&,%/- K&3+'/40N5

:-&(*/0$-.$7*),/0$=3)#*3#5-!O-A-78DVP5

a,+'34,*-./0/,&(1-23)4('*5- 67#""95-!"#$%&'()#*'$(#+&)(#,#*'2$-.$9/)(<$3/''0#5-J+1-/I5

T,01'4%+34-A-a,+'34,*-$(,I/:'(-@&/005
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a,+'34,*- ./0/,&(1- 23)4('*5- 6O88795- !"#$ %&'()#*'$ (#+&)(#,#*'2$ -.$ 9/)(<$ 3/''0#5- !+1

./B'0/I-SI'+'345-T,01'4%+34-A-a,+'34,*-$(,I/:C-@&/005

∅ &0M3BF-S5.5-67#"J95-8(-')#*$*&'()')-*$)*$(&,)*/*'5-O4I-/I5-]34I34A-$(I,:'(-@&/005

∅ &0M3BF-S5.5\-[/<-X3B/**F-G5-a5-,4I-^3*)-G5-67#"895-Q>1/-)0/-4C*34-<,%-+/(14'_)/-L3&

+1/-/B,*),+'34-3L-L//I0+)LL0N5-!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5$WA-7#WPO7V5

∅ &0M3BF-S5.5-,4I-^([34,*IF-@5- 67#!#95-Q>1/-S0+':,+'34-3L-K&3+/'4-I/%&,I,<'*'+C- '4- +1/

&):/4- L&3:- '4()<,+'34- :/,0)&/:/4+0- ;/'%1+/I- ,((3&I'4%- +3- &,+/- 3L- K,00,%/N5

:-&(*/0$-.$7B()3&0'&(/0$=3)#*3#5-#O-A-D##PW8V5

∅ &0M3BF-S5.5-,4I-^/1&/EF-$5g5-67#!!95-QS0+':,+'34-3L-/=+/4+-3L-K&3+/'4-I/%&,I,+'34-L&3:

<,0,*-L//I0-'4-&):'4,4+-3L-01//KN5-8(-3##9)*B2$-.$'"#$%&'()')-*$=-3)#'<5-VJA!"$

@,*:_)'0+F-[5]5-67##795-QY4L*)/4(/-3L-03)&(/-,4I-,:3)4+-3L-I'/+,&C-L,+-34-I'%/0+'<'*'+C-'4

*,(+,+'4%-(3;0N5-:-&(*/0$-.$;/)(<$=3)#*3#5-!DA7VWDP5

@,+/F-G5^5-67#"795-QG&/01-(13KK/I-0)%,&(,4/-'4-%&3;'4%PL'4'01'4%-0+//&-I'/+0N5-:-&(*/0$-.

7*),/0$=3)#*3#5-WV-6D9-A-""7P"""5

@,+/F- G5^5\- G,'&1)&0+F- @5^5- ,4I-^)4+1,*'F- H5>5b5- 7#"W5- Qd&/,- */B/*0- ,4I- 0)KK*/:/4+,*

/4/&%C-03)&(/0-'4-0)%,&(,4/-I'/+0N5-:-&(*/0$-.$7*),/0$=3)#*3#5-J7679A-OWOPOW#5

@&/0+34F- >5.5- ,4I- ]/4%F- .5$5- 67#"!95-F/'3")*B$ @&,)*/*'$ 8(-9&3')-*$ =<2'#,$ A)'"

71/)0/D0#$ @#2-&(3#2$ )*$ '"#$ !(-6)32$ /*9$ =&DG'(-6)325- $&:'I,<*/F- $)0+&,*',- A

@/4):<)*-e33M055

@&/0+34F->5.5\-2,&(,43F-25\-$*B,&/EF-G5H5-,4I-?)++'/&/EF-[5?5-67#!J95-Q.'(/-K3*'01'4%0-,0-,

0)KK*/:/4+-'4-,-0)%,&(,4/-I'/+A-/LL/(+-3L-*/B/*-3L-&'(/-K3*'01'4%-,4I-K&3(/00'4%-+1/

0)%,&(,4/-<C-I/&'4I'4%-3&-(13KK'4%N5-!(-6)3/0$7*),/0$8(-9&3')-*5-7A7W8P7JV5

.,4%4/M,&F-[5c5-67#""95-$B,'*,<'*'+C-,4I-'4+/40'B/-)+'*'0,+'34-3L-0)%,&(,4/-<CPK&3I)(+'345

Y4A-%-*3-*1#*')-*/0$C##9$@#2-&(3#2$/*9$C)D(-&2$7B()3&0'&(/0

@#2)9&#2E$ ='(/'#B)#2$ .-($ HI6/*9#9$ J')0)2/')-*5- KK5- !JP#V5- Y4+/&4,+'34,*

[/B/*3K:/4+-./0/,&(1-2/4+&/5-Y4I',4-23)4('*-3L-$%&'()*+)&,*-./0/,&(15

R+,+'0+'(,*-,4,*C0'0-0C0+/:5-!7#"W*,-=7=$J2#(K2$L&)9#E$R+,+'0+'(0F-c/&0'34-W-/I'+'345-2,&CF

a2A-R$R-'40+'+)+/

T,4,K,+F-^5R5\- 21):K,;,I//- ,4I- @,/4%M3):F- @5- 6O88895- Qd+'*'E,+'34- 3L- )&/,P+&/,+/I

&'(/-0+&,;-,4I-;13*/-0)%,&-(,4/-(&3K-,0- &3)%1,%/-03)&(/0- L3&-I,'&C-(,++*/-I)&'4%

+1/-I&C-0/,0345-72)/*G7&2-:-&(*/0$-.$7*),/0$=3)#*3#5-7V6D9AD!DPD!!5



"V

T/0+F-H5T5\-X'**F-?5^5\-?,+/0F-.5a5-,4I-^)**'4'=F-e5?5-67##!95-QSLL/(+0-3L-I'/+,&C-L3&,%/

03)&(/- ,4I- ,:3)4+- 3L- L3&,%/- ,II'+'34- 34- '4+,M/F- :'*M- C'/*I- ,4I- I'%/0+'34- L3&

*,(+,+'4%-I,'&C-(3;0N5-:-&(*/0$-.$;/)(<$=3)#*3#5-"8A7JWJP7JJW5

T/'00F- T5@5\- 234&,IF- X5.5- ,4I- R13(M/CF- T5]5- 67#"V95- Q@&/I'(+'4%- I'%/0+'<*/- K&3+'/4

)0'4%- ,('I- I/+/&%/4+- '403*)<*/- 4'+&3%/4N5- :-&(*/0$ -.$ ;/)(<$ =3)#*3#5$ JJ- A- 7#O

6,<0+&59

T/'00F-T5@5\-234&,IF-X5.5-,4I-R+5-@'/&&/F-a5.5-67##O95-Q$-+1/&3&/+'(,**CP<,0/I-:3I/*-L3&

K&/I'(+'4%- +3+,*-I'%/0+'<*/-4)+&'/4+-B,*)/0- L3&- L3&,%/0-,4I-(34(/4+&,+/0N5- -7*),/0

C##9$=3)#*3#$/*9$!#3"*-0-B<5-V#-A-#WP5

T'0/:,4F-H5-67#"!95-C##9)*B$-.$*-*G(&,)*/*'$0)1#2'-345-]34I34-A-e)++/&;3&+15
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 การประมาณคาพลังงาน โปรตีนในอาหารและความตองการพลังงาน โปรตีนของโคนม

1. การคํ านวณพลังงาน
การค ํานวณโภชนะพลังงานและโปรตีนในการศึกษานี ้ เปนการศึกษาระดับของโภชนะพลัง

งานและโปรตีนที่ตัวสัตวตองการและในอาหารที่สัตวไดรับโดยใชสมการในการหาระดับของ
โภชนะตามคํ าแนะนํ าของ NRC (1988) ดังน้ี

1.1 การคํ านวณพลังงานในอาหาร (Net Energy Intake)
การประมาณคาพลังงานสุทธิที่กินไดของโคนม และคาพลังงานที่โคใชเพื่อกิจกรรมตางๆ

รวมถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของโคที่ไดรับอาหารทั้ง 2 กลุมการทดลองสามารถคํ านวณไดดัง
น้ี
 1. พลังงานสุทธิที่กินได (Total NE intake) สามารถคํ านวณไดจากสมการ

NE intake = NEL × DM intake
เม่ือ     NEL =  (0.0245 × %TDN) - 0.125
โดยที ่NEL สามารถคํ านวณไดจากคา TDN ที่ไดค ํานวณมาจากคาพลังงานของโภชนะตางๆ 

คือCP, Fat, NFC และ NDF โดยในการคํ านวณตองใชคา True digestibility (TD) ของโภชนะน้ันๆ 
ดวย คา TDN จึงสามารถค ํานวณไดจากสมการ

TDN = ECP + EFA + ENDF + ENFC - 7
โดยท่ีคา ECP (Energy of crude protein), EFA (Energy of fatty acid), ENDF (Energy of neutral 

detergent fiber) และ ENFC (Energy of non carbohydrate) สามารถคํ านวณไดจาก
ECP = TDCP × CP

เม่ือคา TDCP = 1 - (0.004 × ADIN)
 EFA = [1.03 - (0.03FA)]  × 2.25 FA
ENDF = 0.75 (NDFN - Lignin) [  1 - (Lignin/ NDFN )0.667 ]
เม่ือคา NDFN = NDF - NDICP (โดยที ่NDICP เทากับ NDIN × 6.25)
 ENFC  = 0.98 [100 - NDFN - CP - Ash - (FA + 1.5)]

กลุมการทดลองที่ 1 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
โคนมไดรับอาหารขนมีเปอรเซนตโปรตีน 18.36, ADIN 0.8525, ไขมัน 7.87, NDF 38.22, 

NDIN 1.9, ลิกนิน 2.79 และเถา 6.68 สวนตนขาวโพดหมักท่ีโคไดรับมีเปอรเซ็นตโปรตีน 7.55, 
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ADIN 0.4985, ไขมัน 1.19, NDF 53.01, NDIN 0.948, ลิกนิน 5.30 และเถา 15.14 และโคกินตนขาว
โพดหมักได 4.28 กก.หนักแหง และกินอาหารขนได 6.25 กก.น้ํ าหนักแหง
พลังงานที่ไดรับจากอาหารขน
จากสมการ ECP = TDCP × CP = 0.99659 × 18.36 = 18.2974

เม่ือคา TDCP = 1 - (0.004 × ADIN) = 1 – (0.004 × 0.8525) = 0.99659
 EFA = [1.03 - (0.03FA)]  × 2.25 FA = [1.03 - (0.03*7.87)]  × 2.25*(7.87) = 14.06
ENDF =0.75(NDFN-Lignin)[1- (Lignin/ NDFN )0.667]=0.75(26.34–2.79)[1- (2.79/26.34)0.667]  = 13.78

เม่ือคา NDFN = NDF - NDICP (โดยที ่NDICP เทากับ NDIN × 6.25)
           NDFN = 38.22 – 11.875 = 26.34 (โดยที ่NDICP = 1.9 × 6.25 = 11.875)

 ENFC  = 0.98 [100-NDFN -CP- Ash - (FA + 1.5)]=0.98[100–26.34–18.36–6.68-(7.87+1.5)]= 38.47
จาก TDN = ECP + EFA + ENDF + ENFC – 7 = (18.2974 + 14.06 + 13.78 + 38.47) – 7 = 77.61
NEL =  (0.0245 × TDN) - 0.125 = (0.0245 × 77.61) - 0.125 = 1.78
NE intake = NEL × DM intake = 1.78 × 6.25 = 11.10

พลังงานที่ไดรับจากตนขาวโพดหมัก
จากสมการ ECP = TDCP × CP = 0.99801 × 7.55 = 7.53

เม่ือคา TDCP = 1 - (0.004 × ADIN) = 1 – (0.004 × 0.4985) = 0.99801
 EFA = [1.03 - (0.03FA)]  × 2.25 FA = [1.03 - (0.03*1.19)]  × 2.25*(1.19) = 2.66
ENDF =0.75(NDFN-Lignin)[1- (Lignin/ NDFN )0.667]=0.75(47.08–5.30)[1- (5.30/47.08)0.667]  = 24.13

เม่ือคา NDFN = NDF - NDICP (โดยที ่NDICP เทากับ NDIN × 6.25)
                         NDFN = 53.01 – 5.925 = 47.08 (โดยที ่NDICP = 0.948 × 6.25 = 5.925)
 ENFC  = 0.98 [100-NDFN -CP- Ash - (FA + 1.5)]=0.98[100–47.08–7.55–15.14-(1.19+1.5)]= 26.99

จาก TDN = ECP + EFA + ENDF + ENFC – 7 = (7.53 + 2.66 + 24.13 + 26.99) – 7 = 54.31
NEL =  (0.0245 × TDN) - 0.125 = (0.0245 × 54.31) - 0.125 = 1.21
NE intake = NEL × DM intake = 1.21 × 4.28 = 5.18

สรุป กลุมโคที ่1 ไดรับพลังงาน (NE intake) ทั้งหมด = 11.10 + 5.18 = 16.28 Mcal/day

กลุมการทดลองที่ 2 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
โคนมไดรับอาหารขนมีเปอรเซนตโปรตีน 18.36, ADIN 0.8525, ไขมัน 7.87, NDF 38.22, 

NDIN 1.9, ลิกนิน 2.79 และเถา 6.68 สวนตนออยสดท่ีโคไดรับมีเปอรเซ็นตโปรตีน 5.03, ADIN 
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0.1775, ไขมัน 1.17, NDF 59.95, NDIN 0.3435, ลิกนิน 6.78 และเถา 3.71 โครีดนมกนิออยสดได 
4.96 กก.น้ํ าหนักแหง  และกินอาหารขนได 6.25 กก.น้ํ าหนักแหง

พลังงานที่ไดรับจากอาหารขนเทากับกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก
พลังงานที่ไดรับจากตนออยสด
จากสมการ ECP = TDCP × CP = 0.99929 × 5.03 = 5.03

เม่ือคา TDCP = 1 - (0.004 × ADIN) = 1 – (0.004 × 0.1775) = 0.99929
 EFA = [1.03 - (0.03FA)]  × 2.25 FA = [1.03 - (0.03*1.17)]  × 2.25*(1.17) = 2.62
ENDF = 0.75(NDFN-Lignin)[1- (Lignin/ NDFN )0.667]  = 0.75(57.8–6.78)[1- (6.78/57.8)0.667 ]  = 29.08

เม่ือคา NDFN = NDF - NDICP (โดยที ่NDICP เทากับ NDIN × 6.25)
                        NDFN = 59.95 – 2.15 = 57.8 (โดยที ่NDICP = 0.3435 × 6.25 = 2.15)
 ENFC  = 0.98 [100-NDFN -CP- Ash - (FA + 1.5)]=0.98[100– 57.8– 5.03– 3.71- (1.17+1.5)]= 30.17

จาก TDN = ECP + EFA + ENDF + ENFC – 7 = (5.03 + 2.62 + 29.08 + 30.17) – 7 = 59.9
NEL =  (0.0245 × TDN) - 0.125 = (0.0245 × 59.9) - 0.125 = 1.34
NE intake = NEL × DM intake = 1.34 × 4.96= 6.65

สรุป กลุมโคที ่2 ไดรับพลังงาน (NE intake) ทั้งหมด = 11.10 + 6.65 = 17.75 Mcal/day

1.2 การคํ านวณความตองการพลังงานในโครีดนม (Net Energy Requirement, NER)
พลังงานท่ีโคนมตองการนํ าไปใช คือเพ่ือการดํ ารงชีพ (Net Energy for Maintenance, NEM) 

เพ่ือการเจริญเติบโต (Net Energy for Gain) เพ่ือการใหน้ํ านม (Net Energy for Lactation, NEL) น่ัน
คือ

NER =NEM + NEG + NEL

เม่ือ NEM(Mcal) = 0.08 ×(Live Weigh)0.75

NEG (Mcal/Kg Change) = 5.12  For  Gain
      4.92 For Loss

NEL (Mcal / Kg Milk) = (0.3512 + (0.0962 ×%Fat))* Milk yield (kg/day)

กลุมการทดลองที่ 1 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
โคนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 429 กิโลกรัม ใหนํ้ านมเฉลี่ย 12.57 กิโลกรัม น้ํ านมมีไขมันเฉลี่ย 3.5% 

และโคนมมีนํ ้าหนักลดลงวันละ 208 กรัมตอวัน
จากสมการ NEM (Mcal) = 0.08 ×(429)0.75 = 7.54 Mcal/day
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              NEG  (Mcal/Kg Change) = 4.92 (0.208) = (- 1.02) Mcal/kg change
              NEL (Mcal / Kg Milk) = (0.3512 + (0.0962 × 3.5))* 12.57 = 8.65 Mcal/day

ดังน้ัน NER =NEM + NEG + NEL = 8.65 + 7.54 – 1.02 = 15.17 Mcal/day

กลุมการทดลองที่ 2 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
โคนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 440 กิโลกรัม ใหนํ้ านมเฉลี่ย 12.61 กิโลกรัม น้ํ านมมีไขมันเฉลี่ย 

3.25% และโคนมมีนํ ้าหนักเพิ่มขึ้นวันละ 147 กรัมตอวัน
จากสมการ NEM(Mcal) = 0.08 ×(440)0.75 = 7.68  Mcal/day

              NEG (Mcal/Kg of Change) = 5.12 (0.147) = (+0.75) Mcal/kg change
              NEL (Mcal / Kg Milk) = (0.3512 + (0.0962 × 3.25))* 12.61 = 8.37 Mcal/day

ดังน้ัน NER =NEM + NEG + NEL = 8.37 + 7.68 + 0.75 = 16.80 Mcal/day

2. การคํ านวณโปรตนี
2.1 การคํ านวณโปรตนีในอาหาร

การคํ านวณโปรตีนในอาหารจะสามารถทํ าไดโดยการหาประสิทธิภาพการยอยไดของ
อาหารจากวิธีการ Nylon Bag Technique แลวค ํานวณการไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะ
หมัก (RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (UDP) ของโคนมท้ัง 2 กลุมการทดลอง

เราสามารถค ํานวณหาคา RDP และ UDP ไดจากสมการดังตอไปนี้
RDP = CP × dg และ
   CP = RDP +UDP หรือ UDP = CP – RDP
ดังน้ันการคํ านวณหาคา RDP และ UDP เราตองทราบคา dg  ของอาหารกอน

กลุมการทดลองที่ 1 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
 โคนมกลุมการทดลองที่ 1 กินอาหารขนไดวันละ 6.25 กิโลกรัมวัตถุแหง และกินขาวโพด
หมักไดวันละ 4.28 กิโลกรัมวัตถุแหง อาหารขนมีโปรตีนหยาบ 18.36% และตนขาวโพดหมักมี
โปรตีนหยาบ 7.55% ซึ่งในอาหารขนและตนขาวโพดหมักมีคา dg  = 0.88 และ 0.74 ตามล ําดับ

ดังน้ัน อาหารขนกินได 6.25 กิโลกรัมนํ ้าหนักแหง มีปริมาณโปรตีน 1,147 กรัม และตน
ขาวโพดหมัก 4.28 กิโลกรัมนํ ้าหนักแหง มีปริมาณโปรตีน 323 กรัม

จากสมการ RDP (อาหารขน) = 1,147*0.88 = 1,009 กรัม/วัน
     RDP (ตนขาวโพดหมัก) = 323*0.74 = 239 กรัม/วัน
     RDP (รวม) = 1,009 + 239 = 1248 กรัม/วัน

          และ UDP = (1,147+323) – 1,248 = 222 กรัม/วัน
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กลุมการทดลองที่ 2 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
โคนมกลุมการทดลองที่ 2 กินอาหารขนไดวันละ 6.25 กิโลกรัมวัตถุแหง และกินตนออยสด

ไดวันละ 4.96 กิโลกรัมวัตถุแหง อาหารขนมีโปรตีนหยาบ 18.36% และตนออยสดมีโปรตีนหยาบ 
5.03% ซึ่งในอาหารขนและตนออยสดมีคา dg  = 0.88 และ 0.71 ตามล ําดับ

ดังน้ัน อาหารขนกินได 6.25 กิโลกรัมนํ ้าหนักแหง มีปริมาณโปรตีน 1,147 กรัม และตน
ออยสดกินได 4.96 กิโลกรัมนํ ้าหนักแหง มีปริมาณโปรตีน 250 กรัม

จากสมการ RDP (อาหารขน) = 1,147*0.88 = 1,009 กรัม/วัน
     RDP (ตนขาวโพดหมัก) = 250*0.71 = 178 กรัม/วัน
     RDP (รวม) = 1,009 + 178 = 1,187 กรัม/วัน

          และ UDP = (1147+250) – 1187 = 210 กรัม/วัน

2.2  การคํ านวณความตองการโปรตีนในโครีดนม
การค ํานวณความตองการโปรตีนตามสมการของ NRC (1988) น้ันจะนํ าเสนอความตองการ

โปรตีนในรูปของ Absorbed Protein Requirement (APR) เชนเดียวกับการคํ านวณความตองการพลัง
งานในโคนมท่ีตองการโปรตีนเพ่ือการดํ ารงชีพ (Absorbed Protein for Maintenance, APM) เพื่อการ
เจริญเติบโต  (Absorbed Protein for Growth, APG) และเพื่อการใหนํ ้านม (Absorbed Protein for 
Lactation, APL) โดยมสีมการการคํ านวณดังน้ี

APR  = APM + APG + APL

เม่ือ
APM ( g ) = (( EUP + DPL )/0.67) + MFP

EUP  คือ Endogenous Urinary Protein มีคาเทากับ
EUP ( g/day) = 2.75 ×(Live Weigh)0.5

DPL คือ Dermal Protein Loss มีคาเทากับ
DPL (g/ day) = 0.2 × (LiveWeigh)0.6

MFP คือ Metabolic Fecal Protein มีคาเทากับ
MFP (g/day) = 0.03 × Dry Matter Intake

APG(g/kg change) = 175-188 g or 181 g/kg change (For gain)
                     160 g / kg change (For Loss)
APL ( g/kg milk ) = Milk Protein (g)/0.65
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อยางไรก็ตามการค ํานวณความตองการโปรตีนในรูปของ Absorbed Protein Requirement
(APR) น้ันไมสะดวกในการจัดการดานอาหารท่ีจะแสดงในรูปของ Crude Protein Requirement (CPR) 
ดังน้ันจึงตองคํ านวณจาก APR เปน CPR

APR น้ันจะไดจากโปรตีนที่โคนมไดรับซึ่งโปรตีนที่ไดรับน้ันประกอบดวย โปรตีนที่ยอย
สลายในกระเพาะหมัก (Rumen degradable protein, RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะ
หมัก (Undegradable protein, UDP) น่ันคือ APR = APRDP + APUDP

สวนของ RDP โดยประมาณวาจะถูกนํ าไปใชเพ่ือการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Microbial 
crude protein, MCP) 90%ของ RDP และ MCP ที่ใชไดจริง (Microbial true protein, MTP) 80% ของ 
MCP และจะสามารถยอยและดูดซึมได (Digestible microbial true protein, DMTP) 80% ของ MTP 
จากขอมูลสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

MCP = 0.9 × RDP
MTP = 0.8 × MCP
DMTP หรือ APRDP = 0.8 × MTP

ดังน้ันในการคํ านวณหาความตองการ RDP ของโคนมน้ีสามารถหาไดจากสมการ NRC 
(1988) โดยที่ MCP = 6.25 × [(11.45 × NE) - 30.93]

RDP = MCP/0.9 ซึ่งสามารถค ํานวณหา APRDP ได
จากสมการ APR  = APRDP + APUDP

หรือ APUDP = APR - APRDP

UDP จะถูกยอยสลาย (Digestible undegradable protein, DUDP) ประมาณ 80% ของUDP 
และมีประสิทธิภาพในการดูดซึมเพื่อการด ํารงชีพและเพื่อการใหนํ้ านมเทากับ 66%
 น่ันคือ DUDP = (APUDP)/0.66

UDP = DUDP/0.8
ดังนั้นจะสามารถค ํานวณความตองการโปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) จากRDP และ 

UDP ไดดังน้ี CPR = RDP + UDP
อยางไรก็ตามเน่ืองจากในโคนมน้ันสามารถที่จะใช ไนโตรเจนในสัตวเองได (Nitrogen 

recycling) 15% ดังน้ัน โคนมจะตองการโปรตีน จากสมการ
CPR = (RDP + UDP) ×1.15
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แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของการทดลองแบบ Factorial in RCB

Xi j k = µ + βi + τj + αk +  (τα )j k  + εi j k

เม่ือ X คือ ขอมูลที่ไดรับอิทธิพลของบล็อคที่ i ปจจัย τ ระดับที่ j และปจจัย α  ระดับที่ k
µ คือ คาเฉลี่ยของประชากร
βi คือ อิทธิพลของบล็อคที่ i
τj คือ อิทธพิลของอายุของออยระดับท่ี j
αk คือ อิทธิพลของพันธุออยระดับที ่k
(τα )jk คือ อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธของ ปจจัย τ ระดับที่ j และปจจัย α  ระดับที่ k
εijk คือ คาความคลาดเคลื่อนในการทดลอง

การทดลองแบบรวมกลุม ( Group Comparison)
ในการทดลองเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 2 กลุม ท ําโดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 2 

กลุม คือ X1 - X2 ซึ่งมีการประมาณความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร คือ µ1 - µ2 การตรวจ
สอบท ําไดโดย T - test

t  = (X1 - X2 ) – (µ1-µ2)        
      s√ (n1 + n2)/(n1 × n2)

    ในการค ํานวณคา T-test นี้ก ําหนดวาท้ัง 2 ตัวแทนมีวาเรียนซเทากันคือ s2 และ df = (n1 + n2-2)
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ตารางวิเคราะหวาเรียนซ

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลผลิตและปริมาณโปรตีนของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (บทท่ี 4)

ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออย
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 1040661.23 520330.62 3.47 0.0390
Treatment 24 28447372.32 1094129.70 7.30 0.0001
อายุ 4 14566240.24 3641560.06 24.30 0.0001
พันธุ 4 7055951.94 1763987.98 11.77 0.0001
อายุ*พันธุ 16 5784518.91 361532.43 2.41 0.0096

Error 48 7192668.39 149847.26
Total 74 35640040.71

% CV = 35.71 Mean = 1084

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย    สุพรรณบุรี 50 มากอส    อูทอง 1 อูทอง 3 K 84-200
คาเฉลี่ย 1,424 a 1,340 ab 1,113 bc 988 c 555 d
อายุการตัด 9 เดือน 8 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 1,542 a 1,515 a 1,043 b 987 b 333 c
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออยพันธุมากอสตออายุการตัด

9 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,311 a 1,267 b 1,229 b 1,104 b 787 b
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

8 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 1,363 a 1,271 a 1,228 a 909 a 169 b
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ตออายุการตัด

8 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,416 a 2,024 ab                 1,348 bc 1,020 cd 311 d
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ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออยพันธุ K 84-200 ตออายุการตัด
8 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 5 เดือน

คาเฉลี่ย 770 a 721 a 694 a 500 ab 91 b
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออย

Source of variance df SS MS F value Pr > F
Block 2 131123.62 65561.81 0.42 0.6576

Treatment 24 58558396.70 2252246.03 14.52 0.0001
อายุ 4 15835792.54 3958948.14 25.53 0.0001
พันธุ 4 37366683.03 9341670.76 60.25 0.0001
อายุ*พันธุ 16 5224797.51 326549.84 2.11 0.0241

Error 48 7442915.04 155060.73
Total 74 66001311.75

% CV = 23.92 Mean = 1646

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50 อูทอง 3                อูทอง 1 K 84-200
คาเฉลี่ย 2,815 a 1,911 b 1,419 c                1,411 c 673 d
อายุการตัด 7 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,109 a 1,953 ab 1,706 bc 1,678 c 784 d
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออยพันธุมากอสตออายุการตัด

8 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 3,584 a 3,269 a 3,121 a 2,743 a 1,360 b
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

7 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,058 a 1,853 ab 1,469 bc 1,182 c 532 d
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ตออายุการตัด

6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,503 a 2,405 ab                 1,993 bc 1,616 c 1,040 d
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออยพันธุอูทอง 1 ตออายุการตัด

7 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 1,994 a 1,594 ab 1,452 ab 1,287 bc 728 c
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ผลผลิตนํ้ าหนักแหงรวมตนและใบออย
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 1909539.35 954769.68 2.10 0.1335
Treatment 24 129492039.90 4980463.10 10.96 0.0001
อายุ 4 49329189.77 12332297.44 27.13 0.0001
พันธุ 4 71974455.97 17993613.99 39.58 0.0001
อายุ*พันธุ 16 6278854.81 392428.43 0.86 0.6119

Error 48 21821281.20 454610.0
Total 74 151313321.10

% CV = 24.70 Mean = 2730
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50  อูทอง 1                 อูทอง 3 K 84-200
คาเฉลี่ย 4,155 a 3,335 b  2,524 cd 2,407 d 1,229 e
อายุการตัด 9 เดือน 8 เดือน  7 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 3,248 a 3,193 a  3,096 a 2,995 a 1,117 b
ปริมาณผลผลิตโปรตีน (ตนออย)
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 489.13 244.57 2.61 0.0840
Treatment 24 10645.29 409.43 4.37 0.0001
อายุ 4 2998.19 749.55 8.00 0.0001
พันธุ 4 4380.53 1095.13 11.69 0.0001
อายุ*พันธุ 16 2777.44 173.59 1.85 0.0510

Error 48 4498.37 93.72
Total 74 15143.67

% CV = 35.93 Mean = 26.94
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1                   อูทอง 3     K 84-200
คาเฉลี่ย 34 a 32 a 29 a   27 a     13 b
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อายุการตัด 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน   7 เดือน     5 เดือน
คาเฉลี่ย 33 a 33 a 27 a   26 a     16 b
ปริมาณผลผลิตโปรตีน (ใบออย)
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 1161.01 580.51 0.85 0.4333
Treatment 24 226967.32 8729.51 12.80 0.0001
อายุ 4 60098.14 15024.53 22.03 0.0001
พันธุ 4 145880.66 36470.17 53.47 0.0001
อายุ*พันธุ 16 19827.51 1239.22 1.82 0.0566

Error 48 32739.43 682.07
Total 74 259706.76

% CV = 24.96 Mean = 104.62
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50   อูทอง 3    อูทอง 1      K 84-200
คาเฉลี่ย 173 a 124 b   95 c    93 c      38 d
อายุการตัด 7 เดือน 6 เดือน   9 เดือน    8 เดือน      5 เดือน
คาเฉลี่ย 138 a 127 a   101 b    100 b      56 c

ปริมาณผลผลิตโปรตีน (รวมตนและใบออย)
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 3121.70 1560.85 1.61 0.2114
Treatment 24 299992.86 11538.19 11.87 0.0001
อายุ 4 81719.78 20429.95 21.02 0.0001
พันธุ 4 196549.42 49137.36 50.54 0.0001
อายุ*พันธุ 16 18601.95 1162.62 1.20 0.3053

Error 48 46663.26 972.15
Total 74 346656.12

% CV = 23.70 Mean = 131.57
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50   อูทอง 3 อูทอง 1 K 84-200
คาเฉลี่ย 207 a 156 b   122 c 122 c 51 d



%$

อายุการตัด 7 เดือน 6 เดือน   8 เดือน 9 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 164 a 160 a   133 b 128 b 72 c

ตารางท่ี 4.2 แสดงโภชนะของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (บทท่ี 4)
เปอรเซ็นตเยื่อใย
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 0.65 0.32 0.40 0.6753
Treatment 24 61.23 2.35 2.88 0.001
อายุ 4 37.70 9.42 11.52 0.0001
พันธุ 4 3.93 0.98 1.20 0.3241
อายุ*พันธุ 16 18.96 1.18 1.45 0.1643

Error 48 36.00 0.82
Total 74 97.23

% CV = 3.31 Mean = 27.33
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย K 84-200 มากอส อูทอง 3 อูทอง 1          สุพรรณบุรี 50
คาเฉลี่ย 27.75 27.54 27.51 27.30          27.24
อายุการตัด 6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 5 เดือน         8 เดือน
คาเฉลี่ย 28.50 a 27.80 b 27.30 b 27.16 b             26.30 c
เปอรเซ็นต ADF
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 1.53 0.77 0.40 0.6695
Treatment 24 104.37 4.01 2.12 0.0135
อายุ 4 23.22 5.81 3.07 0.0258
พันธุ 4 30.90 7.72 4.08 0.0067
อายุ*พันธุ 16 48.72 3.04 1.61 0.1063

Error 48 83.22 1.89
Total 74 187.59

% CV = 3.86 Mean = 35.59
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย K 84-200 อูทอง 1 อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 มากอส
คาเฉลี่ย 36.58 a 35.99 ab 35.37 b 35.11 b 34.95 b
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อายุการตัด 7 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 36.36 a 36.16 ab 35.40 abc 35.11 bc 34.97 c
เปอรเซ็นตวัตถุแหง

Source of variance df SS MS F value Pr > F
Block 2 2.42 1.21 0.92 0.4055

Treatment 24 750.53 28.87 21.91 0.0001
อายุ 4 525.09 131.27 99.62 0.0001
พันธุ 4 136.68 34.17 25.93 0.0001
อายุ*พันธุ 16 86.34 5.40 4.09 0.0001

Error 48 63.25 1.32
Total 74 813.79

% CV = 4.62 Mean = 24.85

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส K 84-200 อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1
คาเฉลี่ย 26.92 a 25.80 b 24.21 c 24.14 c 23.14 d
อายุการตัด 9 เดือน 8 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 27.06 a 26.99 a 26.01 b 24.19 c 19.97 d
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุมากอสตออายุการตัด

8 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 7 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 30.82 a 28.02 b 27.20 b 27.00 b 21.55 c
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

9 เดือน 8 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 27.92 a 26.20 ab 24.56 bc 23.03 c 19.35 d
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ตออายุการตัด

9 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 26.04 a 25.65 a                 25.34 a 24.02 a 19.63 b
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุอูทอง 1 ตออายุการตัด

9 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 25.85 a 25.10 ab 23.14 b 22.91 b 18.69 c
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุ K 84-200 ตออายุการตัด

8 เดือน 9 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
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คาเฉลี่ย 29.42 a 28.29 a                 27.74 a 23.16 b 20.62 c

เปอรเซ็นตโปรตีน

Source of variance df SS MS F value Pr > F
Block 2 0.20 0.10 1.25 0.2943

Treatment 24 93.10 3.58 44.38 0.0001
อายุ 4 75.64 18.91 234.37 0.0001
พันธุ 4 4.14 1.03 12.82 0.0001
อายุ*พันธุ 16 13.11 0.82 10.16 0.0001

Error 48 3.87 0.08
Total 74 96.97

% CV = 5.98 Mean = 4.75

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย อูทอง 3 มากอส อูทอง 1 สุพรรณบุรี 50 K 84-200
คาเฉลี่ย 5.06 a 4.84 b 4.83 b 4.67 b 4.39 c
อายุการตัด 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 6.46 a 4.98 b 4.86 b 3.88 c 3.60 d
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุมากอสตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 5.34 a 5.30 a 5.04 ab 4.86 b 3.68 c
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 7.08 a 5.34 b 4.96 b 4.00 c 3.95 c
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุสุพรรณบุร ี50 ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.48 a 5.20 b                 5.20 b 3.44 c 3.01 c
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุอูทอง 1 ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 6.78 a 5.03 b 4.62 b 3.93 c 3.78 c
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุ K 84-200 ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
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คาเฉลี่ย 6.61 a 4.52 b 3.89 c 3.61 c 3.16 d

เปอรเซ็นต NDF
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 1.58 0.79 0.11 0.8922
Treatment 24 465.22 17.89 2.58 0.0022
อายุ 4 169.18 42.30 6.11 0.0005
พันธุ 4 39.50 9.87 1.43 0.2396
อายุ*พันธุ 16 254.96 15.94 2.30 0.0134

Error 48 332.29 6.92
Total 74 797.51

% CV = 4.17 Mean = 63.17
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย อูทอง 3 มากอส อูทอง 1 สุพรรณบุรี 50 K 84-200
คาเฉลี่ย 64.06 64.04 62.71 62.64 62.48
อายุการตัด 6 เดือน 7 เดือน 5 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 64.94 a 64.13 a 64.13 a 61.53 b 61.20 b

เปอรเซ็นตไขมัน
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 0.39 0.19 1.95 0.1536
Treatment 24 5.17 0.20 2.00 0.0189
อายุ 4 2.12 0.53 5.33 0.0012
พันธุ 4 0.48 0.12 1.21 0.3185
อายุ*พันธุ 16 2.17 0.14 1.37 0.1997

Error 48 4.78 0.10
Total 74 9.94

% CV = 20.78 Mean = 1.52
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย อูทอง 3 อูทอง 1 K 84-200     สุพรรณบุรี 50 มากอส
คาเฉลี่ย 1.67 1.53 1.46 1.46 1.46
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อายุการตัด 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 5 เดือน 6 เดือน
คาเฉลี่ย 1.70 a 1.68 a 1.57 a 1.34 b 1.30 b
เปอรเซ็นตเถา

Source of variance df SS MS F value Pr > F
Block 2 2.86 1.43 4.01 0.0245

Treatment 24 58.30 2.24 6.29 0.0001
อายุ 4 39.05 9.76 27.39 0.0001
พันธุ 4 0.86 0.21 0.60 0.6640
อายุ*พันธุ 16 15.52 0.97 2.72 0.0038

Error 48 17.11 0.36
Total 74 75.40

% CV = 12.94 Mean = 4.62

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย K 84-200 อูทอง 1 อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 มากอส
คาเฉลี่ย 4.76 4.73 4.61 4.59 4.43
อายุการตัด 5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.03 a 4.50 b 4.37 bc 4.20 bc 4.03 c
เปอรเซ็นตเถาของออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.91 a 4.35 b 4.20 b 4.01 b 3.59 b
เปอรเซ็นตเถาของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 5.82 a 4.67 b                 4.38 b 4.16 b 3.90 b
เปอรเซ็นตเถาของออยพันธุอูทอง 1 ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.22 a 4.70 b 4.70 b 4.11 b 3.93 b
เปอรเซ็นตเถาของออยพันธุ K 84-200 ตออายุการตัด

5 เดือน 9 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.78 a 4.43 b 4.38 b 4.07 b 3.90 b
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ตารางท่ี 4.3 แสดงการยอยสลายวัตถุแหงของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (บทท่ี 4)
การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยท่ี 48 ชั่วโมง
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 3.59 1.80 0.26 0.7750
Treatment 24 1454.37 55.94 7.98 0.0001
อายุ 4 1283.50 320.87 45.76 0.0001
พันธุ 4 92.08 23.02 3.28 0.0186
อายุ*พันธุ 16 75.20 4.70 0.67 0.8077

Error 48 336.58 7.01
Total 74 1790.95

% CV = 5.74 Mean = 46.16
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย K 84-200 มากอส     อูทอง 3 อูทอง 1                 สุพรรณบุรี 50
คาเฉลี่ย 47.47 a 46.98 a 46.52 ab 45.45 ab 44.39 b
อายุการตัด 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 50.36 a 49.42 ab 47.80 b 44.19 c 39.04 d
การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยท่ี 72 ชั่วโมง
Source of variance df SS MS F value Pr > F

Block 2 0.28 0.14 0.03 0.9728
Treatment 24 1854.47 71.33 13.82 0.0001
อายุ 4 1601.29 400.32 77.55 0.0001
พันธุ 4 153.99 38.50 7.46 0.0001
อายุ*พันธุ 16 98.91 6.18 1.20 0.3042

Error 48 247.78 5.16
Total 74 2102.25

% CV = 4.15 Mean = 54.71
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย อูทอง 3 มากอส K 84-200 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1
คาเฉลี่ย 56.12 a 55.88 a 55.49 a 53.59 b 52.46 b
อายุการตัด 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
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คาเฉลี่ย 60.91 a 58.01 b 54.83 c 52.25 d 47.54 e
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยท่ี 48 ชั่วโมง

Source of variance df SS MS F value Pr > F
Block 2 10.72 5.36 1.70 0.1943

Treatment 24 1385.44 53.29 16.86 0.0001
อายุ 4 1020.13 255.03 80.69 0.0001
พันธุ 4 246.36 61.59 19.49 0.0001
อายุ*พันธุ 16 108.23 6.76 2.14 0.0217

Error 48 151.72 3.16
Total 74 1537.16

% CV = 2.46 Mean = 72.21

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส     อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 K 84-200    
คาเฉลี่ย 74.65 a 73.06 b 72.89 b 71.08 c 69.38 d
อายุการตัด 5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 77.98 a 73.36 b 72.89 b 69.86 c 66.97 d
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุมากอสท่ี 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 77.09 a 76.75 a 76.07 a 73.48 b 69.88 c
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุอูทอง 3 ที่ 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 81.01 a 72.44 b 71.37 b 70.76 b 69.05 b
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ที่ 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 78.69 a 73.59 b                 73.45 b 70.62 c 68.11 d
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุอูทอง 1 ที่ 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 77.07 a 73.53 a 73.15 a 67.56 b 64.11 b
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุ K 84-200 ที่ 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 76.05 a 70.50 b 69.76 b 66.90 bc 63.71 c
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การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยท่ี 72 ชั่วโมง

Source of variance df SS MS F value F value
Block 2 44.84 22.42 6.97 0.0022

Treatment 24 2131.12 81.97 25.49 0.0001
อายุ 4 1702.30 425.58 132.36 0.0001
พันธุ 4 181.82 45.46 14.14 0.0001
อายุ*พันธุ 16 202.16 12.63 3.93 0.0001

Error 48 154.34 3.22
Total 74 2285.46

% CV = 2.45 Mean = 73.11

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50     อูทอง 3 K 84-200 อูทอง 1
คาเฉลี่ย 75.48 a 73.73 b 73.57 b 71.41 c 71.37 c
อายุการตัด 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 81.78 a 73.66 b 72.14 c 70.25 d 67.73 e
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุมากอสท่ี 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 78.31 a 76.85 ab 76.34 ab 74.23 bc 71.65 c
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุอูทอง 3 ที่ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 84.88 a 72.87 b 71.31 b 70.57 bc 68.22 c
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ที่ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 84.29 a 74.12 b                 71.91 bc 70.62 c 67.68 d
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุอูทอง 1 ที่ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 81.17 a 71.95 b 71.82 b 67.23 bc 64.69 c
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุ K 84-200 ที่ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 80.23 a 72.65 b 69.18 bc 68.59 bc 66.39 c
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