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เพลิน เมินกระโทก : การนํ าใชประโยชนตนออยเปนอาหารสํ าหรับโคนม
!"#$%$&'#$()*(+*&",'-*.')/*&#'%0*'&**1'$-2*.'##%/*+//1&3
อาจารยที่ปรึกษา : รศ. ดร. วิศิษฐิพร สุขสมบัต,ิ 105 หนา. $&4) 56789::8;<587

วิทยานิพนธนี้ศึกษาการน ําใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบส ําหรับเล้ียงโคนม การ
ศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยการทดลอง 2 การทดลอง คือ การทดลองที ่ 1 ศึกษาผลผลิตและคุณคาทาง
อาหารของออยบางพนัธุตามอายุการตัดระยะตางๆ การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบผลผลิต
คุณคาทางอาหารและการยอยสลายไดของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆที่มีความเหมาะสม
ส ําหรับใชเปนอาหารหยาบเล้ียงโคนม โดยจัดแผนการทดลองแบบ 5 × 5 Factorial arrangement in
RCB มี 3 ซํ ้า   ประกอบดวย   2   ปจจัยดังน้ี  ปจจัยแรก คือ ออยพันธุมากอส  อูทอง 3  สุพรรณบุรี 50
อูทอง 1 และ K 84-200 ปจจัยท่ีสอง คือ อายุการตัดท่ี 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน ท ําการปลูกในแปลงยอย
ขนาด 5 × 5 เมตร พบวา ออย 5 พันธุตามอายุการตัดระยะตางๆใหผลผลิตนํ้ าหนักแหงและปริมาณ
โปรตีน (กก./ไร) มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสใหผล
ผลิตน้ํ าหนักแหงและปริมาณโปรตีนเฉลี่ยสูงสุด (4,155 และ 208 กก./ไร ตามล ําดับ)    และออยพันธุ
K 84-200 ใหผลผลิตน้ํ าหนักแหงและปริมาณโปรตีนเฉล่ียต่ํ าสุด (1,228 และ 51 กก./ไร ตามล ําดับ)
ในขณะที่ออยที่ตัดอาย ุ 9 เดือนใหผลผลิตน้ํ าหนักแหงเฉลี่ยสูงสุด (3,248 กก./ไร) และอายุการตัด 5
เดือนใหผลผลิตน้ํ าหนักแหงเฉลี่ยตํ่ าสุด (1,116 กก./ไร) สวนปริมาณโปรตีนออยท่ีอายุการตัด 7 เดือน
เฉลี่ยสูงสุด (163.7 กก./ไร) รองลงไป คือออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน (160.5 กก./ไร) ในสวนคุณคาทาง
อาหารของออยท้ัง 5 พันธุ มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยจะเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01)  ตรงกันขามกับเปอรเซ็นตโปรตีนของออย 5 พันธุ จะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่ม
ขึ้นอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เชนเดียวกัน เปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ํา
ละลายที่เปนกลาง ไขมันและเถาของออย 5 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตเปอร
เซนตเยื่อใยที่ไมละลายในตัวทํ าละลายที่เปนกรดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ   
(P<0.01) ออยท่ีตัดตามอายุตางๆ มีเปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง
ไขมันและเถาแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การยอยสลายวัตถุแหงของออย 5
พันธุตามอายุการตัดตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การยอยสลาย
วัตถุแหงจะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น จากการทดลองน้ีสรุปไดวา ออยพันธุมากอส ท่ีตัดเม่ืออายุ
6 เดือนถึง 7 เดือน มีความเหมาะสมมากกวาออยพันธุอื่นๆ ส ําหรับนํ ามาเปนอาหารหยาบเล้ียงโค
รีดนม เม่ือพิจารณาจากผลผลิตน้ํ าหนักแหง ปริมาณโปรตีน และการยอยสลายวัตถุแหง
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การทดลองที ่ 2 ศึกษาการใชประโยชนตนออยสดเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลาง
ของการใหน้ํ านม โดยใชโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเซียน จํ านวน 24 ตัว จัดการทดลองแบบ Group
Comparison โดยจัดเปน 2 กลุม โดยวิธ ีStratified Random Balance Group ตามปริมาณน้ํ านม ระยะ
การใหนม และนํ้ าหนักตัวโค (ปริมาณน้ํ านมเฉลี่ย 16.54 ± 1.98 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ระยะการใหนม
เฉลี่ย 121 ± 22 วัน และนํ้ าหนักตัวกอนการทดลองเฉลี่ย 440 ±31 กิโลกรัม) กลุมละ 12 ตัว โดยกลุม
การทดลองที ่1 ไดรับอาหารตนขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ และกลุมการทดลองที ่ 2 ไดรับ
ตนออยสดอายุการตัด 6-7 เดือน เปนแหลงอาหารหยาบ พบวา การกินไดวัตถุแหงของโคท้ัง 2 กลุม
การทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณน้ํ านม และองคประกอบของนํ ้านมไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เชนเดียวกัน การไดรับโปรตีนหยาบของกลุมโคท่ีไดรับตนออย
สดต่ํ ากวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) จึงท ําใหกลุมโคท่ีไดรับตนออยสดไดรับโปรตีนท่ียอย
สลายในกระเพาะหมักต่ํ ากวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากประสิทธิภาพการยอย
สลายโปรตีน (dg) ของตนออยสดต่ํ ากวาตนขาวโพดหมัก ซึ่งตรงกันขามกับการไดรับพลังงานยอย
ไดทั้งหมดและพลังงานสุทธิของกลุมโคที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) จึงท ําใหกลุมโคที่ไดรับตนออยสดมีนํ ้าหนักเพิ่มขึ้นสูงกวากลุม
โคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05). จากการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา
การใชตนออยสดสามารถใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านมไดไมแตก
ตางจากการใชตนขาวโพดหมักและสามารถใชเปนแหลงอาหารหยาบเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลงได
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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
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บทท่ี 1
บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีการปลูกพืชเศรษฐกิจหลายชนิดในทุกๆภาคของ

ประเทศ ออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสํ าคัญอีกชนิดหน่ึงในอุตสาหกรรมการทํ าน้ํ าตาลทราย ศูนยสถิติการ
เกษตร ส ํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2546) ไดรายงานการปลูกออย
ในปเพาะปลูก 2544/45 มีพื้นที่ปลูกรวมกันทั้งประเทศประมาณ 6,319,609 ไร ใหผลผลิตออยเขาโรง
งานทั้งสิ้น 60,012,977 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 9,496 กก./ไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในเขตภาคกลาง
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คิดเปนรอยละ 38.72 และรอยละ 39.58 ตามล ําดับ (ส ํานักงาน
เศรษฐกจิการเกษตร, 2546)

การเลี้ยงโคนมเปนอาชีพหน่ึงที่มีศักยภาพสูง เนื่องจากผลผลิตน้ํ านมดิบมีตลาดรองรับ     
แนนอนและไมตองประสบกับปญหาดานราคาจํ าหนายเหมือนกับผลผลิตทางการเกษตรอยางอ่ืน   
ทํ าใหมีรายไดที่แนนอนประกอบกับไดรับการสงเสริมจากหนวยงานของรัฐบาลอยางตอเน่ืองเสมอ
มา จึงทํ าใหเกษตรกรมีความตองการเลี้ยงโคนมกันมากขึ้น สงผลทํ าใหประชากรโคนมไดเพิ่มขึ้น
เปนจํ านวนมากในชวงทศวรรษที่ผานมา อีกทั้งรัฐบาลมีนโยบายที่จะเพิ่มจํ านวนโคนมข้ึนอีกระหวาง
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 9 (2545-2549) โดยไดวางเปาหมายอัตราการเพิม่
จํ านวนแมโคนมท่ีรอยละ 7.24 ตอป   เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตนํ ้านมดิบภายในประเทศที่รอยละ  9.12
ตอป และเพ่ือทดแทนการนํ าเขานมและผลิตภัณฑนมจากตางประเทศเปนมูลคาหลายพันลานบาทตอ
ป รายงานของ สารกิจ (2546) ระบุวา ป 2545 ปริมาณน้ํ านมดิบที่ผลิตไดภายในประเทศไทย 660,297 
ตัน/ป คิดเปนรอยละ   40.90 ของความตองการรวมภายในประเทศ จํ านวนประชากรโคนมมีท้ังหมด
ประมาณ 374,648 ตัว เปนแมโครีดนมประมาณ 189,946 ตัว (คิดเปนรอยละ  50.7 ของจํ านวนโคนม
ทั้งหมด) ผลิตน้ํ านมดิบไดประมาณ 1,956 ตัน/วัน อัตราการบริโภคน้ํ านม 9.67 กก./คน/ป ซ่ึงอัตรา
การบริโภคของนมและผลิตภัณฑนมของประเทศเพิ่มขึ้นรอยละ 19-21 ตอป จากการเพ่ิมข้ึนของ
จํ านวนประชากรโคนมอยางตอเน่ืองทุกปน้ีเอง ยอมสงผลกระทบตอความตองการอาหารโดยรวม
ของโคนมโดยเฉพาะอาหารหยาบที่เปนอาหารหลักสํ าหรับโคนมซึ่งจํ าเปนตองมีอยูในปริมาณที่พอ
เพียงและมีอยูอยางสมํ่ าเสมอตลอดทั้งป   การปลูกพืชอาหารสัตวกระท ําไดในปริมาณคอนขางจํ ากัด
เพราะพื้นที่ทางการเกษตรมีปริมาณจ ํากัดหรือพื้นที่การเกษตรบางสวนไดถูกปรับเปลี่ยนไปเปนพื้นที่
เพ่ือการอุตสาหกรรม ซึ่งเปนสาเหตุใหการผลิตอาหารหยาบไมเพียงพอกับความตองของโคนมที่เพิ่ม
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จํ านวนขึ้นทุกวัน โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน-เมษายน) ของแตละปจึงทํ าใหการขาด
แคลนอาหารหยาบทั้งปริมาณและคุณภาพส ําหรับใชเลี้ยงโคนมทวีความรุนแรงเพิ่มมากยิ่งขึ้นหากไม
ไดรับการแกไขใหตรงจุดและเหมาะสมยอมมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตน้ํ านมดิบทั้งระยะสั้น
และระยะยาว ดังน้ันการใชประโยชนจากตนออยสดเลี้ยงโคนมนับวันจะทวีความส ําคัญย่ิงข้ึนเน่ือง
จากออยเปนพืชที่ปลูกไดงายสามารถขึ้นเจริญเติบโตไดดีในชวงฤดูแลงทํ าใหสามารถปลูกออยเพื่อ
เลี้ยงโคนมในหนาแลงได ซึ่งจะชวยบรรเทาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงหรืออาจชวย
ลดการแทะเล็มพืชอาหารสัตวมากเกินไป (Over grazing) ในชวงฤดูฝน นอกจากออยสามารถเจริญ
เติบโตและมีความสามารถทนแลงไดดีในฤดูแลงแลว ฤดูกาลเก็บเกี่ยวออยและหีบออยก็อยูใน
ระหวางชวงฤดูแลงที่มักเกิดการขาดแคลนอาหารหยาบนี้ดวย

การนํ าตนออยสดมาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคนมสวนใหญนิยมใชตนออยที่มีอายุประมาณ 
10 เดือนข้ึนไป จะเปนออยท่ีเตรียมเขาโรงงานทํ าน้ํ าตาล ตนออยเหลาน้ีจะมีคุณคาทางโภชนะคอน
ขางตํ ่าทั้งโปรตีนและไขมัน แตมีระดับเย่ือใยท่ีเปนโครงสราง (Structural carbohydrate) และปริมาณ
น้ํ าตาลสูง (Dijkstra et al., 1996) การนํ าใชประโยชนจึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพของตนออยท้ัง
ทางกายภาพและทางเคมีเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนะและเพิ่มการยอยได การปรับปรุงคุณภาพของตน
ออยอาจทํ าไดโดยการสับใหมีขนาดเล็กประมาณ 2-3 น้ิว เพื่อใหโคกินไดสะดวกและไมเลือกกิน
เฉพาะใบหรือการวางแผนจัดการการปลูกออยเพื่อกํ าหนดอายุการตัดใหเหมาะสมสํ าหรับใชเปน
อาหารหยาบเลี้ยงโคนมโดยพิจารณาจากปริมาณผลผลิตและคุณคาทางโภชนะ ท้ังน้ีเพ่ือใหไดออยมี
คุณภาพที่มีระดับของโภชนะที่เหมาะสมโดยเฉพาะปริมาณของน้ํ าตาลและปริมาณของเยื่อใยของ
ออยท่ีเหมาะสม ไมใชใชออยที่เตรียมสงโรงงานอยางที่เคยปฏิบัต ิฉะน้ันการปลูกออยเพ่ือเปนอาหาร
โคนมตองมีการจัดการวางแผนท่ีดี ท้ังดานการเตรียมดิน พันธุออย การปลูกและการดูแลบ ํารุงรักษา 
งานวิจัยสวนใหญจะเปนการปรับปรุงคุณภาพของฟางขาวเปนหลักเนื่องจากมีปริมาณมากและหางาย
ท้ังน้ีโดยการนํ าฟางขาวมาหมักดวยยูเรีย 5% (เมธา, 2533) การวิจัยทางดานการปรับปรุงคุณภาพของ
ตนออยมีนอยมากในประเทศไทย สวนใหญจะมีการวิจัยในประเทศที่ผลิตออยเปนพืชเศรษฐกิจหลัก 
เชนในประเทศคิวบา เปอรโตริโก อินเดีย ฟลิปปนส และบราซิล ดังน้ันการวิจัยในคร้ังน้ีจึงมุงเนนถึง
การศึกษาปริมาณผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของออยบางพันธุที่อายุการตัดระยะตางๆ และการใช
ประโยชนของตนออยเปนอาหารหยาบเล้ียงโคนมเพ่ือชวยลดการขาดแคลนอาหารหยาบสํ าหรับเลี้ยง
โคนมในชวงฤดูแลง
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อใหทราบผลผลิต คุณคาทางโภชนะ และการยอยไดของออยบางพนัธุตามอายุการตัด
ระยะตางๆ ที่มีความเหมาะสมส ําหรับใชเปนอาหารหยาบเล้ียงโคนม
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2. เพื่อศึกษาผลของการใหผลผลิตน้ํ านมและองคประกอบของนํ้ านมในโคนมที่ไดรับตน
ออยสดเปนอาหารหยาบโดยเปรียบเทียบกับอาหารหยาบคุณภาพดี

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย
พันธุออยตางพันธุกันและอายุการตัดตางกันมีคุณคาทางโภชนะและปริมาณผลผลิตแตกตาง

กันและตนออยสามารถใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคนมไดไมแตกตางจากอาหารหยาบคุณภาพดี

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

1.5 ขอบเขตของการวิจัย
การวิจัยมุ งเนนถึงการศึกษาผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของออยบางพันธุเพื่อใชเปน

อาหารหยาบเลี้ยงโคนมและศึกษาถึงผลการใชประโยชนตนออยสดเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนม 
เพื่อชวยลดการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลง

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1. ทราบถึงคุณคาทางโภชนะและผลผลิตของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตาง ๆ
2. สามารถคัดเลือกตนออยบางพันธุที่มีระดับโภชนะเหมาะสมส ําหรับนํ าไปใชเปนอาหาร

หยาบเลี้ยงโคนม
3. ไดทราบถึงผลการน ําใชประโยชนตนออยสดเพ่ือเปนอาหารหยาบสํ าหรับเล้ียงโคนมเพ่ือ

ทดแทนการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลง
4. ทราบถึงปญหาการน ําใชประโยชนตนออยสด เพ่ือใชทดแทนการขาดแคลนอาหารหยาบ

ส ําหรับเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลง



บทท่ี 2
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

สัตวเคี้ยวเอ้ืองมีความตองการอาหารเพื่อใชเปนแหลงโภชนะซึ่งอาหารของสัตวอาจไดจาก
วัตถุดิบอาหารสัตวชนิดตางๆ พืชอาหารสัตว รวมทั้งผลพลอยไดทางการเกษตรและผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมการเกษตร อยางไรก็ตามอาหารสัตวเหลาน้ีมีคุณสมบัติดานองคประกอบทางโภชนะ
คอนขางแตกตางกัน จึงมีการจํ าแนกอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ อาหารขน
(Concentrates) และอาหารหยาบ  (Roughages)

อาหารขน หมายถึง อาหารท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง คือมีจํ านวนโภชนะยอยไดทั้งหมด (Total 
digestible nutrient; TDN) สูง และมีเยื่อใยตํ ่า (ต่ํ ากวารอยละ18 ของน้ํ าหนักแหง) ไดแกอาหารจํ าพวก
เมล็ดพืช หรือผลพลอยไดจากพืชและอาหารที่มาจากสัตว เชน รํ า ขาวโพด ขาวฟาง กากเมล็ดถั่ว
ตางๆ กากมะพราว เปนตน นอกจากน้ียังรวมถึงอาหารจํ าพวกแรธาตุและไวตามินตางๆดวย             
(วิศิษฐิพร, 2542)

อาหารหยาบ (Roughages) หมายถึง อาหารที่มีเยื่อใยเปนสวนประกอบอยูเกินกวารอยละ18 
ของน้ํ าหนักแหง อาหารหยาบจัดเปนอาหารหลักสํ าหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง เนื่องจากมีราคาถูกและมีอยู
ทั่วไปตามธรรมชาติไดแก พืชพวกตระกูลหญาและตระกลูถั่ว นอกจากนี้ยังรวมถึงผลพลอยไดทาง
การเกษตร เชน ฟางขาว ยอดออย ชานออย กากสับปะรด กากมะเขือเทศ เปลือกและตนขาวโพดฝก
ออน ตนขาวโพดหวานและอ่ืนๆ (วิศิษฐิพร, 2542)
 อาหารหยาบนับเปนอาหารหลักของโคนม ซึ่งจํ าเปนตองมีอยูในปริมาณที่พอเพียงและมีอยู
อยางสมํ ่าเสมอตลอดป ปริมาณของพืชอาหารสัตวในฤดูฝนมีอยูในปริมาณมากพอท้ังจากหญาธรรม
ชาติและพืชอาหารสัตวที่ปลูกหรือสรางขึ้นโดยเกษตรกร เชน หญารูซ่ี หญากินนีสีมวง หญาซิกแนล 
หญาเนเปยร หญาขน และหญาแพงโกรา เปนตน อยางไรก็ตามปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบมี
มากขึ้นในฤดูแลง ในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนของแตละป ซึ่งขาดแคลนทั้งปริมาณและ
คุณภาพ ดังน้ันจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองหาแนวทางแกไขใหมีความเหมาะสมเพื่อไมใหสงผลกระทบ
ตอการเลี้ยงโคนมทั้งระยะสั้นและระยะยาว โดยจะตองปรับใชแหลงอาหารหยาบชนิดอ่ืนๆที่
สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศรอนแหง ตลอดจนการใชเศษเหลือจากพืชหรือผลพลอยได
ทางการเกษตร



!

2.1 ออย (Sugar cane)
ออยเปนพืชเศรษฐกิจที่สํ าคัญพืชหนึ่งที่สามารถปลูกไดเกือบทุกภาคของประเทศใชเปนวัตถุ

ดิบในการผลิตน้ํ าตาลและผลิตภัณฑตางๆ เพ่ือใชอุปโภคบริโภคภายในประเทศ และเปนสินคาสง
ออก
เปนอันดับแรกๆ ของประเทศ การปลูกออยมีมาตั้งแตสมัยสุโขทัยเปนราชธานีจนถึงปจจุบันมีพื้นที่
ปลูกออยแตละปประมาณ 5-6 ลานไร โดยพื้นที่ที่ปลูกออยมาก คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาค
กลาง และภาคเหนือ ตามล ําดับ และจังหวัดที่ปลูกออยมาก ไดแก กาญจนบุรี สุพรรณบุรี อุดรธานี 
กํ าแพงเพชร นครราชสมีา ชัยภูมิ นครสวรรค ราชบุรี ขอนแกนและชลบุรี ตามล ําดับ (ประเสริฐ, 
2542)

ออยจัดเปนพืชตระกูลหญา (Gramineae) มีชื่อวิทยาศาสตร Saccharum spp. มีแหลงก ําเนิดท่ี
เกาะนิวกินีในมหาสมุทรแปซิฟค ออยที่ปลูกเปนการคาในปจจุบันมีทั้งพันธุแทและลูกผสมที่เกิดจาก
พันธุแทใน Genus Saccharum แตสวนมากแลวประเทศผูผลิตนํ ้าตาลจะปลูกออยพวก Saccharum 
officinarum ออยมีลํ าตนส ําหรับสะสมนํ้ าตาล ลํ าตนออยพัฒนามาจากหนอท่ีงอกจากแตละตาท่ีอยูใต
ดินจนกระทั้งเปนล ําที่ 1, 2, 3, ... รวมกันเรียกวากอ การเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีไดข้ึนอยูกับการ
บํ ารุงดูแลรักษา สภาพแวดลอม และพนัธุท่ีใชเวลาเก็บเก่ียวออยเร่ิมพรอมๆกับการเปดหีบของโรง
งานระหวางกลางเดือนพฤศจิกายนถึงตนเดือนเมษายนของปถัดไป ซึ่งเปนชวงที่ออยไดรับอากาศ
หนาว (อุณหภูมิต่ํ า) ท ําใหออยมีความหวานสูงพรอมที่จะเก็บเกี่ยว อายุเก็บเกี่ยวทั่วไปประมาณ 9-12 
เดือน (โสภณ, 2537)

2.1.1 พฤกษศาสตรทั่วไป
 ออยเปนพืชใบเลี้ยงเด่ียว การจํ าแนกทางชีพจักรจัดเปนพืชที่มีอายุหลายฤดู พันธุ

ออยที่ใชปลูกในปจจุบันเกิดจากการผสมขามระหวางพันธุที่ปลูกที่เปนเครือญาติกันดังน้ันจึงนาจะ
เรียกออยเหลานี้วาออยลูกผสม (Hybrid cane) ออยเปนพืช C4 สามารถเจริญเติบโตภายใตแสงท่ีมี
ความเขมสูงไดดีกวาพืช C3 จึงมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงดีกวา ออยจึงเปนพชืท่ีชอบแสง
แดดจัดและอุณหภูมิสูง (30-35 องศาเซสเซียส) และออยยังเปนพืชที่ไวตอชวงแสง ออยจึงถกูจัดเปน
พืชวันสั้น (Short day plant) จะออกดอกเมื่อเวลากลางวันสั้นกวากลางคืน ออยท่ีปลูกในประเทศไทย
จึงมักจะออกดอกในชวงเดือนตุลาคมจนถึงเดือนมกราคม

2.1.1.1 ราก ออยมีระบบรากฝอย (Fibrous root system) แผกระจายออกโดยรอบลํ า
ตน ออยไมมีรากแกว เม่ือออยเจริญเติบโตข้ึน รากถาวรก็จะเจริญเติบโตข้ึนเร่ือยๆ รากบางสวนจะ
เจริญแผกระจายไปโดยรอบล ําตนใกลๆ ผิวดิน บางสวนก็หยั่งลึกลงไปในดิน 4-8 เมตร สามารถดูด
น้ํ าไดมากและรวดเร็ว แมในสภาพแหงแลงเพราะรากหยั่งลึกลงไปจนถึงชั้นดินชื้น พันธุออยที่มีราก
ชนิดนี้มากจึงทนทานตอสภาพแลงไดดี



"

#$%$%$#! ลํ าตน ออยสามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยใชสวนของลํ าตน 
(Cutting, Set  หรือ  Seed cane) ลํ าตนออยมีอยู 2 สวน ไดแกสวนท่ีอยูใตดินและเหนือดิน สวนที่อยู
ใตดินเรียกวาตอหรือเหงา สวนท่ีอยูเหนือดิน เปนสวนท่ีรองรับใบและชอดอก บริเวณล ําตนเหนือดิน
จะสังเกตเห็นขอและปลองอยางชัดเจน ขอเปนสวนรองรับใบ เมื่อใบหลุดจะปรากฏรอยกาบใบให
เห็น ความยาวระหวางปลองจากรอยกาบใบหน่ึงถึงรอยกาบใบถัดไป เรียกรวมกันวา ขอปลอง 
(Joint) บริเวณใตรอยกาบใบมีวงแหวนที่มีขี้ผึ้งหรือไขเกาะอยูหนากวาสวนอื่นของล ําตน เรียกวา ไข 
เหนือรอยกาบใบมีวงแหวนที่มีปุมซึ่งเปนแหลงใหกํ าเนิดราก เรียกวา ปุมราก เปนบริเวณเกิดราก 
เหนือบริเวณเกิดรากเปนวงเจริญหรือวงแหวน ในแตละขอม ี 1 ตา เกิดสลับกันตามขอบนล ําตน เม่ือ
ปลูกออยดวยทอนพันธุตาออยจะเจริญเปนสวนลํ าตน ลํ าตนประกอบขึ้นดวยหลายขอและปลอง ซึ่งมี
ความยาวตางกัน ตอนโคนสั้นมากและคอยๆยาวขึ้นๆ จนถึงยาวที่สุดแลวความยาวก็ลดลงอีกเมื่อใกล
ยอด ที่ผิวล ําตนอาจปรากฏรอยแตกต้ืนหรือรอยลายงา และรอยแตกลึก การเกิดรอยแตกตามล ําตนข้ึน
อยูกับพันธุออยและสภาพแวดลอมโดยเฉพาะเมื่อออยเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในดินที่มีความอุดม
สมบูรณสูง

#$%$%$&! ออยท้ังกอ (Stool) หมายรวมถึงสวนที่อยูบนดินและใตดินทั้งหมด เม่ือเก็บ
เกี่ยวสวนที่อยูบนดินออกเหลือเฉพาะสวนที่อยูใตดิน เรียกวา ตอออย (Root stock) ออยท่ีปลูกจาก
ทอนพันธุและเก็บเกี่ยวครั้งแรกเรียกวา ออยปลกู (Plant cane) ภายหลังเก็บเกีย่วปลอยใหตอออยเจริญ
เติบโตเปนลํ าตนเรียกวา ออยตอ 'Ratoon cane)

#$%$%$(! ใบ เกิดเรียงสลับกันบนลํ าตนและหุมตาไว ใบติดกบัขอปลองของล ําตน
ตรงสวนของฐานใบ โครงสรางของใบประกอบดวย 2 สวน คือ กาบใบและแผนใบ กาบใบไมมีเสน
กลางใบ สีของแผนใบมีต้ังแตสีเขียวแกมเหลืองจนถึงเขียวเขมแตกตางกันตามพันธุและความอุดม
สมบูรณของดิน ขอบแผนใบมีลักษณะเปนฟนเลื่อยเล็กๆท ําใหใบออยมีความคมมาก

2.1.1.5 ดอก ชอดอกออยเรียกวา Arrow หรือ Tassel เปนแบบ Panicle เกิดที่ปลาย
ยอดของล ําตน ลักษณะชอดอกมีแกนกลาง มีความยาว 1-2 ฟุต กานแขนงแรกแตกออกจากแกนกลาง 
และกานแขนงที่สองแตกออกจากกานแขนงแรก กานแขนงที่สองน้ีเปนต่ํ าแหนงของกลุมดอกยอย 
(Spikelet) ที่เกิดเปนคูประกอบดวยกลุมดอกมีกานและกลุมดอกไมมีกาน ขณะที่กลุมดอกบานเต็มที่
ที่ฐานของกลุมดอกจะมีขนยาวสีขาว

 2.1.2 การเจริญเติบโตของออย
การเจริญเติบโตเร่ิมจากสวนตาออยท่ีอยูใตดิน แลวพัฒนาเปนหนอ (Shoot) เปนล ํา 

(Stem) จนถึงระยะสุกแก ซึ่งเปนระยะที่มีการสะสมนํ ้าตาลสูงสุด สามารถแบงระยะการเจริญเติบโต
ได 4 ระยะ ดังน้ี



)

2.1.2.1 ระยะงอก (Germination period) ระยะน้ีเร่ิมหลังจากปลูกออยได 2-3 
สัปดาห ออยเร่ิมงอก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุ สภาพของทอนพันธุ และสภาพแวดลอม ระยะงอกเปนตัว
กํ าหนดจํ านวนกอตอไร ถาความงอกดีก็จะมีจํ านวนกอตอไรมาก ซึ่งมีผลตอผลผลิตออยเมื่อเก็บเกี่ยว 
ระยะนี้ออยตองการแสงแดดจัดและความชื้นที่เหมาะสม อุณหภูมิต่ํ าจะมีผลตอการงอกของออยบาง
พันธุ

2.1.2.2 ระยะแตกหนอหรือแตกกอ (Tillering period) ระยะนี้เริ่มหลังจากปลูกออย
ได 2-4 เดือน ออยเร่ิมแตกหนอและมีหนอมากข้ึนจนเปนกอ การแตกหนอเกิดจากตาออยท่ีอยูบริเวณ
ลํ าตนใตดิน ทํ าใหลํ าตนหรือหนอที่เกิดขึ้นภายหลังอยูใกลผิวดินหรือลอยขึ้น ระยะนี้ออยตองการ
แสงแดดจัด อุณหภูมิสูง น้ํ าและปุยที่พอเพียง ดังนั้นการใสปุยแตงหนาควรท ําในชวงนี ้ จํ านวนหนอ
ออยท่ีแตกในระยะน้ี จะเหลือลํ าตนที่สามารถเก็บเกี่ยวเปนผลผลิตไดเพียงครึ่งเดียวโดยประมาณเมื่อ
ถึงเวลาเก็บเกี่ยว ระยะนี้เปนตัวก ําหนดจํ านวนล ําตนตอกอ

2.1.2.3 ระยะยางปลอง (Elongation period) เปนระยะที่ตอเนื่องจากระยะแตกกอ 
ระยะนี้เริ่มหลังจากปลูกออยได 3-4 เดือนเปนตนไป ออยเจริญเติบโตเร็วมากและเจริญเติบโตไดเร็วท่ี
สุดเม่ืออาย ุ6-7 เดือน โดยหนอบางหนอจะพัฒนาโดยการสรางปลองและลํ าใหเห็นอยางเดนชัด ลํ าที่
เกิดขึ้นในแตละกอมากนอยแคไหนขึ้นกับพันธุ ออย ระยะน้ีออยตองการแสงแดดจัดเพื่อการ
สังเคราะหแสงใหไดมากขึ้น อุณหภูมิสูง น้ํ าและปุยมากที่สุด การขาดนํ ้าและปุยในระยะนี้จะท ําให
ปลองสั้น น้ํ าหนักตอล ําออยลดลง ท ําใหผลผลิตออยทั้งหมดลดลงดวย การเจริญเติบโตในชวงน้ีจะมี
มากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม

2.1.2.4 ระยะแกและสุก (Maturity and ripening period) ระยะแก คือ ระยะที่ออยมี
การเจริญเติบโตชามาก สังเกตไดจากใบซีดเหลืองและใบที่สวนยอดอยูใกลชิดกันมากขึ้น คลายเจริญ
ออกมาจากจุดเดียวกัน ปลองที่อยูสวนยอดของลํ าตนจะสั้นลง ปริมาณน้ํ าตาลที่สังเคราะหแสงไดจะ
สะสมไวในล ําตนมากขึ้นจนกระทั่งเขาสูระยะสุก เปนระยะที่ออยมีการสะสมนํ้ าตาลสูงสุด ระยะน้ี
ตองการแสงแดดจัดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงหรือสรางน้ํ าตาลสะสมในลํ าตน และตองการ
อุณหภูมิต่ํ าหรืออากาศหนาวเย็น ซึ่งจะชวยเสริมการสรางนํ้ าตาลและเคลื่อนยายนํ ้าตาลจากใบไปยัง
ลํ าตน ถาอากาศหนาวติดตอกันเปนเวลานานจะสงเสริมใหออยหวานยิ่งขึ้น  น้ํ าและปุยออยตองการ
นอยมาก สภาพนํ ้านอยจะชวยทํ าใหออยมีความหวานมากขึ้น ในบางพันธุจะพบวามีการสรางชอดอก
ซึ่งเปนระยะที่ออยมีการสะสมน้ํ าตาลสูงสุด ออยในระยะน้ีจึงเปนระยะสะสมน้ํ าตาล (Sucrose 
accumulation period) ซึ่งระยะนี้ออยเริ่มเปลี่ยนนํ ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharide) ไดแก กลูโคส
และฟรุคโตสเปนน้ํ าตาลโมเลกุลคู (Disaccharides) ในรูปของนํ ้าตาลซูโครส (C12H22O11) จนกระทั่ง
สะสมนํ ้าตาลซูโครสไดสูงสุด (Ripening) ซึ่งจะเริ่มตั้งแตระยะยางปลองจนถึงระยะแก ระยะนี้จะสั้น
หรือยาวขึ้นกับสภาพแวดลอมและพันธุกรรมเปนส ําคัญ
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การเจริญเติบโตและการสะสมน้ํ าตาลของออยไมไดเกิดข้ึนพรอมกัน ในขณะที่ออย
เจริญเติบโตมากก็จะมีการสะสมนํ ้าตาลนอย เม่ือออยมีอายุมากข้ึนการเจริญเติบโตจะลดลงก็ทํ าใหมี
การสะสมน้ํ าตาลมากขึ้น อยางไรก็ตามมักมีอิทธิพลของพันธุและสภาพแวดลอมมาเกี่ยวของอยูดวย
เสมอ

การสะสมเยื่อใยของออยจะเริ่มจากอายุประมาณ 3 เดือน และเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง
ตามอาย ุ เย่ือใยของออย ประกอบดวย Vascular bundles จะม ี Sclerenchymatous หอหุมทอน้ํ า 
(Xylem) และทออาหาร (Phloem) และ Parenchyma เปนเซลลสะสมน้ํ าตาล Sclerenchyma และ
Collenchyma เปนสวนเยื่อใยและชั้น Epidermis อยูนอกสุดจะมี ซิลิกา หรือ Cork ซิลิกาเปนเซลลที่
ใหความแข็งแรงแกล ําตนจะมีผันแปรจากรอยละ 0.4 ในใบออนและมากถึงรอยละ 6 ในใบแก ในตน
ออย ประกอบดวยนํ ้าประมาณรอยละ 65 ไฟเบอรรอยละ 16.0 น้ํ าตาลซูโครสรอยละ 15.5 สวนที่ไม
ใชนํ ้าตาลรอยละ 3.5 (Hunsigi, 1993) น้ํ าตาลทราย 1 ชอนชา (Teaspoonful) ใหพลังงาน 18 cal  โดย
ออยน้ํ าหนัก 1 ตันจะใหผลผลิตนํ้ าตาล  96.74 กิโลกรัม (ส ํานักงานคณะกรรมการออยและนํ ้าตาล
ทราย, 2541)

2.1.3 สภาพดินฟาอากาศที่เหมาะสม
ออยเปนพืชที่ขึ้นไดดีในเขตรอนและกึ่งรอน มีปริมาณน้ํ าฝนและแสงแดดเพียงพอ 

โดยท่ัวๆ ไปออยเจริญเติบโตไดดีในอุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซสเซียส และในพื้นที่ที่ไมมีการชล
ประทานแตจะตองมีน้ํ าฝน 1,000-1,500 มิลลิเมตรตอป หรือมากกวาน้ัน ออยเจริญเติบโตไดชาใน
เดือนแรกๆ ออยที่มีอายุปลูกมากๆ จะมีระยะเวลาเจริญเติบโตไดนานและใหผลผลิตสูง ออยระยะ
แรกๆ เปนระยะแตกกอถึงยางปลอง หลังจาก 4 เดือนข้ึนไปออยจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ออยข้ึน
ไดดีในดินเกือบทุกชนิดท่ีมีหนาดินอยางนอย 20 น้ิว ดินโปรงซุย อากาศและน้ํ าถายเทไดสะดวก
เพราะตนออยขณะยังเล็กจะไมสามารถทนตอสภาพน้ํ าทวมหรือขังได ดินที่ใชปลูกจะตองไมเปน
กรดหรือดางมากเกินไป (pH 5.5-7.0 ) และควรมีธาตุอาหารสมบูรณ

2.1.4 การเตรียมดินปลูกออย
การเตรียมดินปลูกออยถือวาเปนสิ่งจํ าเปนอยางยิ่ง เพราะออยมีระบบรากยาว

ประมาณ 4-8 เมตร และเมื่อปลูกแลวสามารถรักษาไวไดหลายป ในการเตรียมดินการไถควรไถอยาง
นอย 2 คร้ังหรือมากกวา โดยไถในขณะที่ดินมีความชื้นพอเหมาะ ใหลึกอยางนอย 20 น้ิวหรือมาก
กวาเพราะจะชวยใหรากหยัง่ลึกแข็งแรงเจริญเติบโตดี ไมหักลม สะดวกในการเก็บเกี่ยว และควรยก
รองปลูกออยเพื่อสะดวกในการปลูก และดูแลรักษาโดยใหมีระยะระหวางรองประมาณ 1.0-1.5 เมตร
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2.1.5 ฤดูปลูกออย
ชวงฤดูปลูกออยที่เหมาะสมจะแบงตามเขตพื้นที่ที่ใชปลูกออย แบงออกเปน 2 ชวง 

คือ ตนฤดูฝน ตั้งแตเดือนเมษายนถึงมิถุนายน นิยมปลูกในพื้นที่ทั่วไป และปลายฤดูฝน ต้ังแตเดือน
ตุลาคมถึงธันวาคม นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก

2.1.6 การเตรียมทอนพันธุ
พันธุออยที่ใชปลูกในปจจุบันมีหลายพันธุ ควรเลือกพันธุที่มีลักษณะการเจริญเติบ

โตดีและใหผลผลิตสูง นอกจากน้ีจะตองพิจารณาพันธุออยใหมีความสมบูรณตรงตามพันธุ อายุ
ประมาณ 8-10 เดือน ควรเปนออยปลูกใหม ปราศจากโรคและแมลง ตาออยตองสมบูรณ ควรมีกาบ
ใบหุมเพื่อปองกันการช ํารุดของตาและเม่ือจะปลูกจึงคอยลอกออก

2.1.7 พันธุออย
  ออยเปนพืชที่อยูในวงศ (Family) Gramineae สกุล (Genus) Saccharum  จํ าแนกได

เปนชนิด (Species) ตางๆ แตท่ีเปนท่ียอมรับกันท่ัวไปจํ าแนกเปน 4 ชนิด คือ ออยปลูกด้ังเดิม 
(Saccharum officinarum L.) ออยปาแถบรอน (Saccharum spontaneum L.) ออยอินเดีย (Saccharum 
barberi Jeswiet) และออยปานิวกีนี (Saccharum robustum Brandes et Jeswiet Ex Grass) โดยแตละ
ชนิดมีถิ่นก ําเนิดและลักษณะทั่วไปดังแสดงในตารางที่ 2.1

ตารางท่ี 2.1 แสดงลักษณะและถิ่นก ําเนิดของออยท่ี Species ตางกัน

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)
ในปจจุบันออยที่เกษตรกรใชปลูกคาดวามีประมาณ 200 พันธุ แตพันธุที่นิยมตาม

แหลงเพาะปลูกที่สํ าคัญน้ันมีอยูราว 30 พันธุ  (ส ํานักงานคณะกรรมการออยและนํ ้าตาลทราย, 2537) 
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พันธุออยสวนใหญเปนพันธุที่นํ าเขามาจากตางประเทศ อีกสวนหนึ่งเปนพันธุที่ไดรับการผสม คัด
เลือกและปรับปรุงพันธุโดยนักวิชาการไทย ออยพันธุตางๆ เหลาน้ีมีความแตกตางในดานผลผลิต 
(ตัน/ไร) การแตกกอ (Tillering) ความสามารถทนทานตอความแหงแลง โรค และแมลง ดินท่ีข้ึนไดดี 
รวมทั้งการเจริญเติบโต สํ านักงานคณะกรรมการออยและน้ํ าตาลทรายรวมกับศูนยวิจัยพืชไร
สุพรรณบุรี และศูนยวิจัยออยนํ ้าตาลวังขนาย ไดรวบรวมพันธุออยตางๆ รวมทั้งสรุปขอมูลดังกลาว
ขางตน  ตัวอยางดังแสดงไวในตารางที ่2.2

ตารางท่ี 2.2 แสดงตัวอยางขอมูลดานตางๆ ของพันธุออยบางพันธุ

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

ดินที่ขึ้นไดดี รวนทราย รวนทราย รวนทราย รวนเหนียว รวน รวนทราย
การไวตอ ปานกลาง ดี ดี ดี ดี ดีมาก
ทนแลง ดี ดี ดี ดี ปานกลาง ดี

การเจริญเติบโต เร็ว เร็วมาก เร็ว เร็ว เร็ว เร็ว
 ที่มา: ส ํานักงานคณะกรรมการออยและนํ ้าตาลทราย (2537)

เน่ืองจากพันธุออยแตละพันธุจะมีลักษณะและคุณสมบัติประจํ าพันธที่แตกตางกัน
ไปจึงทํ าใหการนํ าพันธุออยมาปลูกแตละพื้นที่จะตองคัดเลือกกอนน ํามาปลูกเพื่อใหมีความเหมาะสม 
ซึ่งพันธุออยที่นิยมปลูกกันสามารถแบงตามภาคตางๆ ไดดังน้ี (กรมสงเสริมการเกษตร, 2539)

ภาคเหนือ F 154, F 156, Q 83, Q 130, Phil 6317, Phil 6723, ROC 6, อีเห่ียว, อูทอง 
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, อูทอง 1, อีเห่ียว, K 82-69, K 82 –
129

ภาคตะวันตกและภาคกลาง F 140, F 156, Q 83, ROC 1, ROC 10, Pindar, อูทอง1, 
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 การปลูกออย
หลังจากเตรียมดินยกรองแลว นํ าทอนพันธุมาวางแบบเรียงเด่ียวหรือคู เสร็จแลว

กลบดินใหหนาประมาณ 3-5 เซนติเมตร ถาปลูกปลายฤดูฝนควรกลบดินใหหนาเปน 2 เทาของการ
ปลูกตนฤดูฝน ซึ่งการปลูกออยปลายฝนหรือขามแลงในชวงเดือนตุลาคม ควรมีการเตรียมดินอยางดี 
และเตรียมใหพอดีปลูกใน 1 วัน เมื่อยกรองแลวควรปลูกตามทันที อยายกรองทิ้งไวพรอมกับใสปุย
รองพ้ืนท่ีมีธาตุอาหารครบท้ัง 3 อยาง คือไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปตัสเซียมเชนปุยสูตร 15-15-15 
ในอัตรา 25-50 กก/ไร และเมื่อปลูกแลวก็รีบกลบดินใหหนาเพื่อเก็บความชื้นไวในดิน และจะใสปุย
อีกคร้ังเม่ือออยอายุ ประมาณ 2-3 เดือนซึ่งออยอยูในระยะแตกกอถึงยางปลอง ปุยที่ใชสวนมากเปน
ปุยท่ีมีธาตุไนโตรเจนอยางเดียว เชน ปุยสูตร 46-0-0 ใสในอัตรา 25-50 กิโลกรัม /ไร

หลังจากปลูกออยแลวประมาณ 15 หรือไมเกิน 20-30 วัน ออยเร่ิมงอกจนท่ัว แตถา
เกนิ 1 เดือนแลว ออยไมงอกก็ควรปลูกซอมดวยทอนพันธุทันทีถาดินมีความชื้นพอ ในชวงออยอายุ
ระหวาง 3-4 เดือนน้ีเปนระยะยางปลองของออย ระวังอยาใหขาดนํ ้า เพ่ือใหไดจํ านวนล ําตนออยท่ี
เหมาะสม คือประมาณ 10,000 - 20,000 ลํ า/ไร นอกจากน้ีจะตองกํ าจัดวัชพืชถือไดวาเปนสิ่งจํ าเปน
มาก ถาวัชพืชมากจะท ําใหผลผลิตออยลดลงได การก ําจัดวัชพืชอาจใชแรงงานคน แรงงานสัตว หรือ
เคร่ืองทุนแรง เชน จอบหมุน คราดสปริง พรวนเอนกประสงค รวมถึงการใชสารเคมีซึ่งเปนที่นิยม 
เพราะใชกํ าจัดวัชพืชไดผลดี แตการใชสารเคมีเวลาฉีดตองระวังอยาใหโดนโคนออยเพราะอาจเปน
อันตรายตอออยได

2.1.9 โรคและแมลงศัตรูออย
โรคออยที่พบในประเทศไทยมีมากมายหลายชนิด เชน โรคใบขาว โรคใบดาง โรค

แสด ํา โรคฟจิ โรคลํ าตนเนาแดงและเสนใบแดง โรคลํ าตนแหงและโรคเห่ียวเนา เปนตน สวนแมลง
ศัตรูออยที่พบก็มีหลายชนิดเชนกัน เชน หนอนกอลาย หนอนกอสีชมพ ู หนอนกอสีขาว เพลี้ยหอย
ออย แมลงหว่ีขาวออย ปลวก แมลงนูนหลวงและดวงหนวดยาว เปนตน ซึ่งวิธีที่ดีที่สุดในการปองกัน
และก ําจัดโรคและแมลงศัตรูออย คือ การใชพันธุตานทาน ฉะน้ันคุณภาพของทอนพันธุออยจึงเปน
สิ่งส ําคัญท่ีจะตองเอาใจใส และถาเปนไปไดควรจัดท ําแปลงขยายพันธุของตนเอง โดยการปลกูออยท่ี
ผานการแชน้ํ ารอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซสเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จะชวยปองกันกํ าจัดโรคและ
แมลงได

2.1.10 คุณคาทางโภชนะของออย
คุณคาทางโภชนะของออยมีความแปรปรวนมักขึ้นอยูกับ พันธุของออย อายุการตัด 

สภาพดินฟาอากาศ การใสปุย และการจัดการตางๆ โดยท่ัวไปออยจะมีโปรตีนคอนขางต่ํ าและมีเยื่อ
ใยสูงแตโคสามารถยอยและใชประโยชนจากเยื่อใยเหลานี้ได โดยจุลินทรียในกระเพาะหมักเชนเดียว
กับการใชประโยชนไดจากเยื่อใยในอาหารหยาบชนิดอื่นๆ ซึ่งการมีเยื่อใยสูงในออยจะทํ าใหการยอย
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ไดของออยต่ํ าในกระเพาะหมัก จะมีการสะสมของเยื่อใยอยูในกระเพาะหมักนานทํ าใหอัตราไหล
ของอาหารออกจากกระเพาะหมักชาเปนเหตุใหสัตวกินไดนอย อยางไรก็ตามเยื่อใยจะชวยการ
กระตุนการหลั่งน้ํ าลายของโคทํ าใหสภาพภายในกระเพาะหมักเหมาะสมตอการท ํางานของจุลินทรีย
ซึ่งทํ าใหจุลินทรียทํ างานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นผลทํ าใหมีการยอยไดของอาหารไดเร็วย่ิงข้ึน 
ในตารางท่ี 2.3 แสดงผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของออยที่อายุตางๆกันเปรียบเทียบกับตน
ขาวโพดฝกออน หญารูซ่ี และฟางขาว (เมธาและฉลอง, 2533) และตารางที ่ 2.4 เปรียบเทียบสวน
ประกอบทางเคมีของตนออยสด ยอดออย และชานออย จะเห็นไดจากตารางท้ังสองวาอาหารหยาบ
เหลานี้มีคุณคาทางโภชนะคอนขางตํ ่า โดยโปรตีนจะลดต่ํ าลงเม่ือออยมีอายุมากข้ึนแตคารโบไฮเดรต
พวกที่ละลายไดงายจะสูงขึ้น

การนํ าออยมาใชประโยชนเปนอาหารโคนมควรทํ าการวางแผนการจัดการตางๆ 
และปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีการใดวิธีการหน่ึงกอน เพื่อทํ าใหคุณคาทางโภชนะมีระดับเหมาะสม 
และมีการใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะทํ าใหสัตวไดรับโภชนะอยางเพียงพอตอความ
ตองการสงผลทํ าใหการใหผลผลิตดานตางๆไดตามศักยภาพของโคนม

ตารางท่ี 2.3 สวนประกอบทางเคมีของตนออยท่ีอายุตางๆกันเปรียบเทียบกับตนขาวโพด หญารูซี ่
และ ฟางขาว (% 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 การปรับปรุงคุณภาพตนออย
การนํ าตนออยสดทั้งตนมาเลี้ยงโคนมจะทํ าใหโคเลือกกินและไมสามารถใช

ประโยชนไดเต็มท่ี เนื่องจากเปลือกตนออยมีโครงสรางที่ประกอบดวยลิกนินและซิลิกา ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.4 ซึ่งจะท ําใหเปลือกตนออยแข็งทํ าใหโคกัดกินไดยาก ดังน้ันจะตองปรับปรุงคุณภาพของ
ตนออยกอนนํ ามาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคซึ่งมีหลายวิธีดังนี้

1) วิธีทางกายภาพ (Physical method) เปนการทํ าใหลักษณะรูปรางเปลี่ยนแปลงให
มีขนาดเล็กลง เชน การบด การอัดหรือการสับเปนช้ินเล็กๆ อาจจะใชแรงงานคนสับเปนทอนส้ันๆ 
ยาวประมาณ 2-3 น้ิว หรือใชเคร่ืองสับโดยเคร่ืองจะตีและสับใหตนออยทั้งตนแตกเปนชิ้นเล็กๆ 
ความยาวของชิ้นออยที่สับขึ้นอยูกับเครื่องที่ใชสับ ซึ่งออยที่สับแลวจะมีความนากิน มีลักษณะนิ่มจึง
ทํ าใหสัตวกินไดมากขึ้น อัตราการไหลผานของอาหารจากกระเพาะหมักเร็วข้ึน ไมเลือกกินและทํ า
ใหสูญเสียนอยลง

2) วิธีใชสารเคม ี ปรับปรุงคุณภาพตนออย มีผลท ําใหสวนประกอบทางเคมีเปลี่ยน
แปลง เมื่อนํ ามาเลี้ยงโคจะทํ าใหการกินไดเพิ่มมากขึ้น และสามารถน ําไปใชประโยชนไดอยางดีม ี    
ประสิทธิภาพ เชน การหมักตนออยที่สับเปนชิ้นเล็กดวยยูเรีย เปนตน

2.1.12 การใชตนออยสดเลี้ยงโค
ปจจุบันในประเทศไทยมีรายงานวิจัยดานการใชออยเปนอาหารสัตวนอยมากซึ่ง

เปนการยากที่จะชี้ใหชัดเจนวาควรใชออยเลี้ยงสัตวในรูปแบบใดจึงจะเหมาะสมและดีที่สุด Preston 
and Leng (1987) ท ําการรวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวของกับการทดลองใชตนออย (Whole sugarcane) 
เปนอาหารสํ าหรับสัตวเคี้ยวเอ้ืองซึ่งสวนใหญมักจะเสริมคุณภาพดวยยูเรียเพื่อใหจุลินทรียใน
กระเพาะหมักได รับ Fermentable nitrogen เพียงพอกับความตองการ (โดยทั่วไปจะท ําการเสริมใน
ระดับ 0-4% ของตนออย DM) นอกจากนี้ยังท ําการเสริมดวยปลายขาว (ประมาณ 1 กิโลกรัม/วัน) 
และแรธาตุผสมเล็กนอย ผลการทดลองสวนใหญสรุปไดวา น้ํ าหนักตัว การกินได และประสิทธิภาพ
การใชอาหารเพ่ิมข้ึนเม่ือสวนผสมของยูเรียเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามเมื่อไมไดเสริมปลายขาว ในขณะที่
เสริมยูเรียในระดับตางๆกัน ผลปรากฏวาการกินไดตนออยจะตํ่ า สัตวน้ํ าหนักตัวลด แตการยอยได
ของตนออยเพ่ิมข้ึน (Ferreiro et al., 1977)

การเสริมตนออยสดดวยยูเรีย ยอดมันส ําปะหลัง (Cassava tops) ตน และใบกระถิน 
(Leucaena forage) ท ําใหการกินไดอาหารโดยรวมเพ่ิมข้ึน แตการกินไดตนออยลดลง ซึ่งนาจะมาจาก 
Substitution effect (Meyreles et al., 1977; Hulman and Preton, 1981) สวนอัตราการเจริญเติบโต
นอยมาก (40 -140 กรัม/วันเม่ือเสริมดวยยอดมันสํ าปะหลัง และ 60-200 กรัม/วัน เม่ือเสริมดวยตน
และใบกระถิน)



%(

ตารางท่ี 2.4 สวนประกอบทางเคมีของตนออย ยอดออยและชานออย (% 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)

อาหารเสริมที่ใหผลตอบสนองตอผลผลิตสัตวสูงสุดเห็นจะเปนปลายขาวที่ระดับ 
10-15% DM ของอาหารท้ังหมด กลาวคือโคเน้ือจะมีน้ํ าหนักตัวเพ่ิมข้ึนระหวาง 600-900 กรัม/ตัว
เมื่อเสริมตนออยสดดวยปลายขาววันละ 600-1,200 กรัม/ตัว (Preston et al., 1976) และกากนํ ้าตาล
ผสมยูเรียวันละ 1.8-2.2 กิโลกรัม/ตัว (Lopez et al., 1976) ปลายขาววันละ 600-1,200 กรัม/ตัว และ
กากเมล็ดฝาย (Creek et al., 1976) ท้ังน้ีอาจเปนเพราะปลายขาวอุดมไปดวยโปรตีน (amino acids) ไข
มันและแปงซึ่งเปนโภชนะที่จํ าเปนส ําหรับสัตวและแปงจากปลายขาวเปนแปงที่มีความสามารถไหล
ผานกระเพาะหมักไดสูง (bypass starch; Elliot et al., 1978a) นอกจากน้ี Elliot et al., (1978b) ยังพบ
วาปริมาณของ Non-ammonia nitrogen จากจุลินทรียและจากอาหารที่สัตวกินไหลผานไปยังลํ าไส-
เล็กเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงตอปริมาณปลายขาวในอาหาร ซึ่งแสดงใหเห็นวาปลายขาวไปกระตุน
การเจริญเติบโตของจุลินทรียทางหน่ึง และโดยตัวของปลายขาวเองม ี Bypass protein คอนขางสูง
ดวย Pate (1981) พบวาการใชตนออยตัดสดขนาด 1 เซนติเมตร เล้ียงโคเน้ือท่ีระดับ 30% (คิดเปนน้ํ า
หนักแหง ) และ 60% (คิดเปนน้ํ าหนักแหง ) พบวาไมมีความแตกตางกันในการยอยไดของ DM, 
OM, NDF และ ADF แตการกินไดและการเพิ่มนํ ้าหนักตัวท่ีระดับ 30 % (คิดเปนน้ํ าหนักแหง) สูงกวา
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ท่ีระดับ 60% (คิดเปนน้ํ าหนักแหง) (10.68 กิโลกรัม/วัน, 9.35 กิโลกรัม/วัน และ 0.84 กิโลกรัม/วัน, 
0.67 กิโลกรัม/วัน; P<0.01) ตามล ําดับ)

งานวิจัยที่เกี่ยวกับการใชตนออยสดเลี้ยงโคนมมีนอย Alvarez and Preston (1976b) 
และ Alvarez, et al. (1977; 1978) ทดลองใชตนออยสดเลี้ยงโคนมลูกผสม Brown Swiss x Zebu 
เสริมดวยปลายขาววันละ 500 กรัม/วัน และปลอยใหโคลงแทะเล็มตนและใบกระถิน (Protein bank) 
วันละ 3 ช่ัวโมง ปรากฏวาเมื่อโคแทะเล็มกระถินแลวจะไมกินปลายขาวเลย ท ําใหนํ ้านมและนํ ้าหนัก
ตัวโคลดลง ทั้งนี ้Alvarez and Preton (1976a) ใหเหตุผลวาอาจเปนเพราะผลของสาร Mimosine ซึ่ง
เปนพิษ Harris, et al., (1983) พบวาการใชตนออยหมัก (Sugarcane silage) รอยละ 25 (น้ํ าหนักแหง) 
ผสมในสูตรอาหาร TMR เลี้ยงโคนมระยะแรกของการใหนมถึงระยะกลางของการใหนม พบวาการ
กินได (DMI) และผลผลิตน้ํ านมต่ํ ากวาการใชขาวโพดหมักผสมในสูตรอาหาร TMR (17.2  กิโลกรัม
ตอวัน, 18.5 กิโลกรัม/วัน; P<0.01) และ 23.2 กิโลกรัม/วัน , 24.9 กิโลกรัม/วัน; P<0.01 ตามล ําดับ ) 
แตการเพ่ิมน้ํ าหนักตัวมีแนวโนมสูงกวา (+8.8 กิโลกรัม/28 วัน และ +8.1 กิโลกรัม/28 วัน ตามล ําดับ) 
การกินไดลดลงเมื่อใชตนออยหมักเลี้ยงโคนมอาจจะเนื่องมาจากมีแอลกอฮอลสูง แอลกอฮอลที่สูงนี้
มาจากการละลายไดของน้ํ าตาลในตนออยหมักสูง และมีการเจริญเติบโตอยางมากของยีสต   

การเลี้ยงโคนมเพศผูดวยฟางขาวหมักยูเรีย (5%) ตนออยสด (อายุ 7 เดือน) สับเปน
ชิ้นขนาด 1-2 น้ิว และใชตนออยสดรวมกับฟางขาวหมักยูเรีย พบวา การใชตนออยสดรวมกับฟาง
ขาวหมักยูเรียเลี้ยงโคนมเพศผูจะทํ าใหกินไดมากที่สุด (เมธา, 2540ข) โดยโคทุกตัวไดรับกากเมล็ด
ฝายในระดับ 0.1% ของน้ํ าหนักตัว

2.2 การยอยและการดูดซึมอาหารพวกคารโบไฮเดรตและโปรตีนในกระเพาะหมัก
ในการเลี้ยงโคนมเพื่อใหผลผลิตนํ ้านมน้ัน โคนมจะตองไดรับโภชนะครบตามความตองการ 

ในการจัดการการใหอาหารโคนมในบานเราอาหารหยาบเปนอาหารหลักและตองมีการเสริมดวย
อาหารขนเพื่อใหโคไดรับโภชนะเพียงพอตอความตองการซึ่งการใหอาหารโคนมน้ันผูเลี้ยงหรือผู
เกี่ยวของจะตองเขาใจวาเปนการใหอาหารทั้งแกตัวโคเองและเชื้อจุลินทรียในกระเพาะหมักเพื่อทํ า
การหมักอาหารท่ีเปนประโยชนในกระบวนการผลติน้ํ านมทั้งปริมาณและคุณภาพตอไป

ระบบการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ือง มีความแตกตางกันอยางชัดเจนกับสัตวไมเค้ียวเอ้ือง
โดยเฉพาะในสวนความสามารถในการยอยไดของอาหารเยื่อใยที่สัตวไมสามารถยอยไดโดยอาศัย
เอ็นไซมจากตัวสัตวเอง ดังน้ัน การยอยอาหารเยื่อใยจึงมีความจ ําเปนตองอาศัยเอ็นไซมจากสิ่งมีชีวิต
อ่ืน ซึ่งไดแกจุลินทรียที่อาศัยอยูในกระเพาะหมักนั่นเอง ไดแก แบคทีเรีย โปรโตรซวัและเช้ือรา

ขบวนการยอยอาหารของโคนมเร่ิมขึ้นต้ังแตอาหารเขาสูปาก ซึ่งเปนการยอยดานกายภาพ
โดยการบดเค้ียว ท ําใหอาหารมีขนาดเล็กลง อาหารมักจะถูกกินเขาไปอยางรวดเร็ว และปราศจากการ
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เคี้ยวอยางละเอียดจะถูกผสมคลุกเคลาเขากันกับน้ํ าลายภายในปาก เพื่อใหลื่นพรอมที่จะกลืนเขาสู
กระเพาะหมักและเรติคูลั่มในรูปของกอนอาหาร (Bolus)  (ในน้ํ าลายของโคม ี pH 8.1-8.3 ซึ่งมีฤทธิ์
เปนดาง และมีสวนสํ าคัญในการทํ างานของจุลินทรียในกระเพาะหมัก นอกจากนั้นยังประกอบไป
ดวย อนินทรียสารและยูเรีย ที่มีความเขมขนสัมพันธกับความเขมขนของแอมโมเนียในรูเมน และ
ความเขมขนของยูเรียในเลือด) และกระบวนการยอยอาหารที่เกิดขึ้นในสวนนี้เรียกวา กระบวนการ
หมัก โดยกระเพาะหมักเปนสวนที่ใหญที่สุดท ําหนาที่เสมือนถังหมัก ภายในบรรจุอาหารที่คลุกเคลา
กับนํ้ าลายและมีขบวนการหมัก (Fermenation) โดยจุลินทรีย ทั้งนี้กระเพาะหมักไมสามารถผลิตนํ้ า
ยอยไดเอง ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงของอาหารหรือการยอยอาหารเกิดขึ้นโดยเอนไซมที่ผลิตโดย        
จุลินทรีย

2.2.1 การยอยและการดูดซึมอาหารคารโบไฮเดรตในกระเพาะหมัก
พลังงาน 50-60% ของพลังงานทั้งหมดที่โคใชประโยชนมาจากอาหารพวก

คารโบไฮเดรตที่กินเขาไป เชน หญาและถั่ว จะมีคารโบไฮเดรตที่อยูในรูป ของเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และฟรุคโตเซน สวนในเมล็ดธัญพืชจะอยูในรูปแปง พืชหัวอยูในรูปซูโครส ซึ่ง
คารโบไฮเดรต (CHO) เปนแหลงพลังงานเบ้ืองตนของจุลินทรีย (Microorganism) ในสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ี
เปน Host พลังงานจากคารโบไฮเดรต ถูกสัตวนํ ามาใชโดยอาศัยการผานกระบวนการหมักยอยโดย   
จุลินทรียในกระเพาะหมักจะไดเปน Short-chain  organic  acid ซึ่งมักเปนพวกกรดไขมันระเหยได 
(Volatile fatty acid: VFAs) และจัดเปน Metabolic substance ซึ่งเปนแหลงพลังงานเบื้องตนดวย 
เนื่องจากคารโบไฮเดรตแทบทั้งหมดจะถูกหมักที่กระเพาะหมัก สวนที่จะหลุดรอดไปไดจะเปนพวก
น้ํ าตาลซึ่งมีจํ านวนนอยมาก (วิศิษฐิพร, 2542)

ขบวนการยอยคารโบไฮเดรตสวนใหญเกิดที่ Fore stomach และเกิดตอเน่ืองกัน
ตลอดกระบวนการหมัก ท ําใหไมมีการยอยคารโบไฮเดรต หลงเหลือไปสูล ําไสเล็ก เปนผลใหไดรับ
กลูโคสไมเพียงพอตอความตองการจากขบวนการยอยคารโบไฮเดรตจึงทํ าใหสัตวเคี้ยวเอ้ืองไดรับ  
น้ํ าตาลกลูโคสจากขบวนการ Gluconeogenesis ซึ่งมี Precursor ตัวส ําคัญคือ Propionate โดย 
Propionate จะถูกเปลี่ยนเปน Succinate แลวเขาสู Kreb cycle ไดเปน Oxaloacetate ซึ่งจะเปลี่ยนเปน
กลูโคส  ส ําหรับ VFAs ตัวอ่ืนๆ เชน Acetate และ Butyrate สามารถเขาสู Kreb cycle แตเปน Long 
chain  fatty  acid คือ จะเขาสู Cycle ในรูปของ Acetyl  coA แตเน่ืองจาก Acetyl  coA ไมสามารถ
เปลี่ยนเปน Oxaloacetate หรือ กลูโคสได นอกจาก Propionate แลวก็มีกรดอะมิโน ซึ่งไดจากการดูด
ซึมที่ล ําไสที่เปน Substrate ของการสรางกลูโคสโดยขบวนการ Gluconeogenesis ซึ่ง Propionate  
เกือบทั้งหมดที่ถูกดูดซึมที่กระเพาะหมักจะถูกดึงไปสูตับผานทาง Portal vein จึงแสดงวา Propionate 
ทั้งหมดถูกนํ าไปสรางเปนกลูโคสที่ตับ สวนการสราง Fatty acid ของสัตวเค้ีวยเอ้ืองจะเกิดท่ี Adipose 
tissue เทานั้นไมสรางที่ตับ และก็จะใช Acetate (ไมใชกลูโคส) ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่มีมากที่สุดใน
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สัตวเค้ียวเอ้ืองมาเปน Substrate กลูโคสจะถูกนํ ามาใชเพียงกรณีเดียว คือสรางกลีเซอรอลเพือ่ใชใน
การสรางไตรกลเีซอไรด ในสัตวที่ก ําลังใหนม Fatty acid ที่จะเปน Fat ในน้ํ านมถูกสรางมาจาก 
Acetate หรือ Ketone bodies โดยไมใชกลูโคส (ประภาพร, 2538)

อาหารคารโบไฮเดรตเม่ือเขาสูกระเพาะหมักจะถูกยอยโดย Hydrolytic enzyme ของ
จุลินทรียผลที่ไดคือ กลูโคส โมโนแซคคาไรดตางๆ ตลอดจน Shortchain polysaccharide ซึ่งจะถูก
ปลอยออกมาสูของเหลวรอบๆเซลลของแบคทีเรียผลผลิตเหลาน้ีจะถูกเมทธาบอลิซึมตอไปโดย       
จุลินทรียโดยสัตวที่เปน Host ไมสามารถน ําไปใชไดกลูโคสและนํ ้าตาลตางๆจะถูกดูดซึมเขาสูเซลล
ของจุลินทรียแลวเขาสู Glycolytic pathway (Embden Meyerhof pathway) โดยกลูโคสจะเปน Key 
product  ของขบวนการเปล่ียนคารโบไฮเดรตไปเปน VFAs โมเลกุลของกลูโคส จะถูกเปลี่ยนเปน 2 
โมเลกุลของ Pyruvic acid ( 3 คารบอน) โดยจุลินทรียในกระเพาะหมักและจาก Pyruvic acid จะ
สามารถเปลี่ยนเปน VFAs ใดๆ ก็ได Pyruvic acid จึงเปน Key production ตัวท่ี 2 ของ CHO 
metabolism ในกระเพาะหมัก  VFAs คือ Acetic acid, Propionic acid และ Butyric acid จึงเปนผล
ผลิตสุดทายของขบวนการยอย คารโบไฮเดรตโดย Fermentative  digestion  โดยปกติ Acetic acid 
นอกจากเปนผลผลิตหลัก ของ CHO fermentation จึงมีความส ําคัญมากใน Ruminant nutrition เพราะ
เปน Major energy source โดยเฉพาะในสัตวที่ใหนม Acetate เปนสารส ําคัญในการสรางไขมันใน
น้ํ านม หากมีการรบกวนขบวนการสราง Acetate จะมีผลใหการสรางไขมันในนํ ้านมลดตํ ่าลงอยางไร
ก็ตามทั้ง CO2 และ Methane (CH4)  ที่ไดจากขบวนการสราง Acetic acid และ Butyric น้ันเปนการ
สูญเสียพลังงาน เพราะไมสามารถนํ าไปใชประโยชนได ในขณะที่การสราง Propionic acid ไมมีการ
สูญเสียพลังงาน ดังน้ันขบวนการสราง Propionic acid จึงเปนขบวนการสรางพลังงานที่มีประสิทธิ
ภาพมากกวาการสราง Acetic หรือ Butyric acid  สัดสวนของการสราง VFAs ชนิดตางๆ สามารถดู
จากความเขมขนของ VFAs เหลานี้ใน Ruminal fluid โดยปกติจะเปน Acetic:Propionic:Butyric = 
70:20:10 เม่ือให High fiber diet และเปน 60:30:10 เม่ือให High  starch diet อยางไรก็ตามคาดังกลาว
เปนสัดสวนไมใชคาปริมาณที่แทจริง ดังน้ันในกรณีของการให High starch diet จะมีคาปริมาณ 
Acetic acid สูงกวา (แมมีสัดสวนของ Acetic acid ต่ํ ากวา) VFAs จะถูกดูดซึมเขาสู Portal blood โดย
ผานผนังกระเพาะหมัก (ประมาณรอยละ 76 ) บางสวนดูดซึมที ่ Abomasum และ Omasum (รอยละ 
19) และมีจ ํานวนนอยผานไปสูล ําไสเล็ก (รอยละ 5) (ประภาพร, 2538)

ขบวนการยอยและเมทธาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต พอสรุปไดดังน้ี
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 เพ่ือเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวเพ่ือการดูดซึม ในกลไกการดูดซึม 
VFAs น้ี ความเปนกรด-ดาง (pH) จะมีอิทธิพลสํ าคัญตอขบวนการดูดซึมเน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
ของ pH จะมีผลให VFAs เปลี่ยน Formไปมาระหวาง 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 ซึ่งเปน Form ปกติ ไปเปน Free-acid form 
ที ่Cell membrane จะ Permeable ตอ VFAs free-acid form จึงท ําให VFAs ถูกดูดซึมเขาสูเซลลโดย
อาศัย Concentration gradient ระหวาง Lumen กับเซลล โดย VFAs พวก Acetate จะถูก Oxidized 
ภายในเซลลและสวนที่เหลือจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดในรูป Acetate สวนพวก Propionate สวน
มากถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด มีสวนนอยถูกเปลี่ยนเปน Lactate ภายในเซลลและพวก Butyrate จะ
ถูกเปลี่ยนเปน Beta-hydroxybutyrate กอนจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด (ประภาพร, 2538)

2.2.2 การยอยและการดูดซึมอาหารโปรตีน
จุลินทรียในกระเพาะหมัก โดยเฉพาะแบคทีเรีย จะท ําหนาท่ีผลิตเอนไซมเขายอย

สลายโปรตีน กิจกรรมของจุลินทรียนั้นจะแตกตางกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดและลักษณะของอาหาร 
ระดับความเปนกรดเปนดาง (pH) ภายในกระเพาะหมัก ระดับของแอมโมเนียในกระเพาะหมักถาตํ่ า
จะทํ าใหการยอยสลายของโปรตีนสูงขึ้น สวน pH ที่เหมาะสมตอการเขายอยสลายโปรตีนจะอยู
ระหวาง 6-7 แต pH ไมไดมีผลท ําใหกิจกรรมของจุลินทรียในการยอยโปรตีนตางกัน (∅ rskov, 1986) 
โปรตีนจะถูกไฮโดรไลซไดเปปไทด และกรดอะมิโน ตอจากน้ันจะมีการผลิตแอมโมเนียและกรด
อินทรียโดยขบวนการ Deamination จุลินทรียจะจับแอมโมเนีย เปปไทดสายสั้นๆ และกรดอะมิโน
อิสระไปสรางเปนโปรตีนของตัวมันเอง (Microbial protein) ประมาณรอยละ 80% ของโปรตีนของ  
จุลินทรียถูกสังเคราะหโดยแอมโมเนีย อีกรอยละ 20 ใชกรดอะมิโนโดยตรง  ประมาณรอยละ 60-65  
ของไนโตรเจนในอาหารจะถูกยอยในกระเพาะหมัก ปริมาณของไนโตรเจนท่ีถูกยอยรอยละ 29 จะ
ถูกใชประโยชนในรูปของกรดอะมิโนและรอยละ 71 จะถูกเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนีย ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ลักษณะธรรมชาติของชนิดโปรตีนแตละชนิดการยอยสลายโปรตีนในกระเพาะหมัก จะเพิ่มการผลิต
กรดไขมัน และการยอยสลายกรดอะมิโนพวก Aspartic, Glutamic, Serine, Arginine, Cysteine และ 
Cystine จะท ําใหไดผลผลิตคือ กาซคารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย VFAs ซึ่ง VFAs เหลาน้ีอาจถูก
ดูดซึมผานผนังของกระเพาะหมักหรือถูกนํ าไปใชในการสังเคราะหกรดอะมิโนในรูปของ Carbon 
skeletons ระดับของโปรตีนในอาหารและความสามารถในการละลายได จะมีอิทธิพลตอการผลิต
แอมโมเนียมาก (Moorby et al,. 2000)  แอมโมเนียที่ไมถูกนํ าไปสังเคราะหเปนโปรตีนของจุลินทรีย 
จะถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะหมักหรือผานผนังของระบบทางอาหารสวนลาง โดยการขนถายผาน
เสนเลือด Portal vein ไปยังตับ สวนกรดอะมิโนนั้นจะถูกดูดซึมในกระเพาะหมักนอยมาก โปรตีนท่ี
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ผานมายังกระเพาะจริงและล ําไสเล็ก จะมาจาก 3 แหลง คือ โปรตีนในอาหารท่ีผานออกจากกระเพาะ
หมัก (By- pass protein) โปรตีนของจุลินทรียและโปรตีนท่ีไดจากระบบภายในของสัตว (เน้ือเย่ือท่ี
หมดอายุหรือน้ํ ายอยตางๆ) โปรตีนเหลาน้ีจะถูกยอยโดยน้ํ ายอยจากกระเพาะจริง ตับออนและล ําไส
เล็กใหมีอนุภาคเล็กลงเปนพวกกรดอะมิโนแลวรางกายสามารถน ําไปใชประโยชนตอไป

2.2.3 สัดสวนอาหารโปรตีน (ไนโตรเจน) และพลังงาน
การใชประโยชนของไนโตรเจนที่ยอยไดจะมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับปริมาณ

พลังงาน ซึ่งจะมีผลตอการเจริญเติบโตและการแบงตัวเพิ่มจํ านวนของจุลินทรีย โดยจะตองใหสัด
สวนของไนโตรเจนตอพลังงานพอเหมาะ (8.38 gRDP/MJME; ARC 1980; 1984) จะท ําใหจุลินทรีย
ในกระเพาะหมักมีประสิทธิภาพการทํ างานสูงสุด เซลลของจุลินทรียจะไดรับพลังงานจาก VFAs
โดยการหมักกลูโคสและไดรับไนโตรเจนจากแอมโมเนีย ส ําหรับการสรางโปรตีน การแบงตัวและ
เจริญเติบโตของเซลล ถาสัตวไดรับพลังงานและโปรตีนในระดับตํ ่าจะท ําใหผลผลิตนํ ้านมลดลง และ
ถาใหโคไดรับอาหารที่มีพลังงานในระดับสูงแตมีโปรตีนในระดับต่ํ าก็จะทํ าใหการยอยไดของ
ไนโตรเจนลดลง การสังเคราะหโปรตีนและการแบงตัวเพ่ิมจํ านวนเซลลลดลง หรือไดรับโปรตีนมาก
กวาพลังงานก็ท ําใหอัตราการสรางโปรตีนการแบงตัวและการเจริญเติบโตของเซลลลดลงเหมือนกัน

ในอาหารที่มีระดับพลังงานคงที่และโปรตีนระดับตางๆ ปริมาณไนโตรเจนท่ีกินได
จะมีผลกระทบตอเมทธาบอลิซึมของพลังงาน กลาวคือ เม่ือปริมาณไนโตรเจนในอาหารต่ํ า ปริมาณ
อาหารที่กินไดจะถูกจํ ากัด เพราะกิจกรรมของจุลินทรียในกระเพาะหมักลดลง มีผลทํ าใหอัตรา
ความเร็วในการยอยสลายของอาหารในกระเพาะหมักลดลง และถาสัตวไดรับปริมาณโปรตีนเกินกวา
ระดับที่เหมาะสมแลว จะมีผลท ําใหความสมดุลของพลังงานลดลง ซึ่งหมายถึงประสิทธิภาพการใช
ประโยชนสุทธิของพลังงานจะลดลง การลดลงของโปรตีนที่ยอยสลายไดงายในอาหารจะมีผลทํ าให
การยอยสลายของวัตถุแหง เฮมิเซลลูโลส และแปงในกระเพาะหมักลดลง (Amos, 1986)

2.3 จุลินทรียในกระเพาะหมัก
จุลินทรียในกระเพาะหมักนั้นมีอยูมากและตางสปซีสกัน ที่พบนั้นไมไดมีแหลงก ําเนิดเพียง

ในกระเพาะหมักเทาน้ันแตอาจติดมากับอาหารหรือมากับสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เนื่องจากสภาวะภายใน
กระเพาะหมักน้ันเปนสภาวะไรออกซิเจนและมีอัตราการเปลี่ยนแปลงสูง จึงทํ าใหกลุมจุลินทรียที่
สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่มีอาหารและมีความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมจุลินทรียสวนใหญ
ในกระเพาะหมักจะเปนพวก แบคทีเรีย โปรโตซัว และรา

2.3.1 แบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) เปนจุลินทรียหลักสํ าคัญที่มีบทบาทมากที่สุดใน
กระเพาะหมักที่สรางผลผลิตที่มีผลทั้งบวกและลบแกตัวสัตวและตอระบบนิเวศนวิทยาในกระเพาะ
หมักเองโดยกระจายอยูในกระเพาะหมัก เชน ลอยตัวอยูกับของเหลวในกระเพาะหมักประมาณ 30% 
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เกาะอยูกับอาหารที่สัตวกินเขาไปประมาณ 70% นอกจากนี้ยังเกาะติดอยูกับผนังรูเมน แบคทีเรียเหลา
นี้จะท ําใหเกิดการหมักของคารโบไฮเดรตท่ีอยูใน Cell wall ของพืชซึ่งประกอบดวยเซลลูโลส และ 
เฮมิเซลลูโลสเปนหลักจุลินทรียมีอยูปริมาณมากใน Reticulo-rumen สามารถจํ าแนกไดหลายแบบ 
เชน จํ าแนกตามสวนตางๆในกระเพาะหมักที่แบคทีเรียยึดเกาะอยูหรือจํ าแนกตามการใชประโยชน
อาหารหรือผลผลิตท่ีสังเคราะหได แบคทีเรียที่ส ําคัญมีหลายกลุม ( Genus) คือ (วิศิษฐิพร, 2538)

Cellulolytic bacteria ยอยสลาย cellulose เชน Bacteroides succinogenes, Ruminococcus  
flavefaciens, Ruminococcus  albus  เปนตน

Hemicellulolytic bacteria ยอยสลาย hemicellulose เชน Butyrivibrio fibrisolvens, 
Ruminococcus  flavefaciens  และ Ruminococcus  albus  เปนตน

Amylolytic bacteria ยอยสลายพวกแปง เชน Streptococcus bovis, Succinimonas 
amylolytica  และ Bacteroides amylophilus  เปนตน

Sugar-utilizing เชน Lactobacillus vitulinus, Lactobacillus ruminus และ Treponema 
bryantii  เปนตน

Proteolytic เชน Bacteroides amylophilus, Butyrivibrio fibrisolvens และ Streptococcus 
bovis  เปนตน

Lipid-utilizing เชน Butyrivibrio fibrisolvens, Anaetovibrio lipolytica และ Treponema 
bryantii  เปนตน

2.3.2 รา (Fungi) เช่ือวาราเปนจุลินทรียกลุมแรกท่ีเขาไปยอยโครงสรางของเย่ือใย โดยไปลด
ความตึงของพันธะระหวางเสนเยื่อใยจึงท ําใหการจับยึดแนนของอนุภาคอาหารลดลง สงผลทํ าให         
จุลินทรียอื่นๆเขาไปยึดเกาะและทํ าการยอยไดดีและเร็วขึ้น ราที่พบในกระเพาะหมักมีวงจรชีวิตแบง
เปน 2 ระยะ คือ ระยะที่เคลื่อนไหวได และระยะหยุดการเคลื่อนไหว (ฉลอง, 2541) นอกจากน้ีรายัง
สามารถท ําลายพันธะระหวางสารประกอบเฮไมเซลลูโลสและลิกนิน และสารประกอบแพคตินและ
ลิกนินแตจะไมไดยอยลิกนินโดยตรง ซึ่งจะชวยใหเยื่อใยที่ครอบคลุมไวโดยลิกนินไดมีโอกาสท ําให
จุลินทรียกลุมอื่นเขาไปยอยสลายไดดีขึ้น (เมธา, 2533) ราในกระเพาะหมักจะเปนพวก Anaerobic 
fungi เชน Anaerobic phycomycetous fungi เปนตน อาจมีปริมาณถึง 8% ของจุลินทรียทั้งหมด

2.3.3 โปรโตซัว (Protozoa) โปรตัวซัวมีขนาดใหญกวาแบคทีเรีย สวนใหญเปนพวกมีขนหุม
ตัว (Ciliate protozoa) แหลงอาหารที่ส ําคัญของโปรโตซัว คือ โปรตีน น้ํ าตาลและแปง ซึ่งการกิน
อาหารของโปรโตซัวน้ีมีทั้งขอดีและขอเสีย เพราะมันสามารถเก็บคารโบไฮเดรตไวในรูป 
Amylopectin เพื่อใชเปนแหลงพลังงานในยามขาดแคลนได และถาสัตวไดรับอาหารขนสูง การเก็บ
แปงและน้ํ าตาลไวในตัวโปรโตซัวนี้สามารถชวยลดความรุนแรงของการเกิดสภาพกรด (Acidosis) 
ในกระเพาะหมักไดบทบาทของโปรโตซัวในกระเพาะหมักน้ันมีการศึกษานอย แตการท่ีโปรโตซัว
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กินแบคทีเรียเปนอาหารจะมีผลทํ าใหประสิทธิภาพการยอยอาหาร โดยเฉพาะแบคทีเรียพวกที่ยอย
สลายเยื่อใยในกระเพาะหมักลดลงและทํ าใหการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียลดลงดวย จํ านวน
โปรโตซัวจะเพิ่มจํ านวนหลังกินอาหารใหมๆ  และจะเริ่มลดลงเรื่อยๆ ตางจากแบคทีเรียที่จะเพิ่มจะ
จํ านวนมากข้ึนเร่ือยๆ หลังกินอาหาร (Goad et al., 1998) โปรตัวซัวแบงเปน 2 กลุม (Genus) คือ 
Holotrichs และ Entodiniomorphs

 Holotrichs สามารถยอยนํ ้าตาลโมเลกุลคู และนํ้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวและยังมีการสราง Acetic 
acid, Butyric, Lactic, Propionic acids และไดไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด ออกมาใน
เวลาเดียวกนั

 Entodiniomorphs (Oligotrichs) บางชนิดสามารถยอยเซลลูโลสได Acetic acid, Butyric, 
Lactic และบางชนิดสามารถผลิตแกสแอมโมเนีย

2.3.4 หนาที่สํ าคัญของจุลินทรียในกระเพาะหมัก คือ ยอยสลายเยื่อใยจึงทํ าใหสัตวเค้ียวเอ้ือง
สามารถใชประโยชนจากเยื่อใยไดซึ่งจํ  านวนประชากรของจุลินทรียจะมีสวนเกี่ยวของกับ 
Fermentation และ digestion นอกจากนี้จุลินทรียในกระเพาะหมักยังท ําหนาที่ในการสรางสารอาหาร
ตางๆใหแกสัตวเคี้ยวเอื้องไดแก วิตามิน บ ีซีและเค  สรางโปรตีนของจุลินทรีย (Microbial protein)
และกรดอะมิโนท่ีจํ าเปน โดยเฉพาะการใชประโยชนจาก Non-protein nitrogen เชน ยูเรีย เปนตน ให
ไปเปนโปรตีนของตัวจุลินทรียเอง

2.3.5 สภาพนิเวศนวิทยาในกระเพาะหมักที่เหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย ซึ่งสภาพ
นิเวศนวิทยาในกระเพาะหมักมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ทั้งนี้สวนใหญขึ้นอยูกับอาหารที่สัตว
กินเขาไป ประชากรจุลินทรียในกระเพาะหมักจะถูกควบคุมโดยความสมดุลของนิเวศนวิทยาภายใน
กระเพาะหมักเอง จุลินทรียในกระเพาะหมักสวนใหญเปนพวก Obligate anaerobes คือ จะอยูไดใน
สภาพที่มีออกซิเจนอยูบาง อาจถกูนํ ามาใชประโยชนในขบวนการหมักโดยใชเปนตัวใหอิเลคตรอน 
แตการมีระดับของออกซิเจนมากเกินไปอาจจะเปนพิษตอจุลินทรียพวกน้ีได ระดับของออกซิเจนท่ีมี
จะทํ าใหความสมดุลเปลี่ยนแปลงไป รวมทั้งการสังเคราะหกาซมีเธนในกระเพาะหมัก การดูดซึม
กรดที่ผลิตไดในกระเพาะหมัก จะมีผลกระทบตอความสมดุลในกระเพาะหมัก

กระบวนการหมักในกระเพาะหมักที่มีประสิทธิภาพ จุลินทรียตองอาศัยอยูใน
กระเพาะหมักในสภาวะไรออกซิเจน ความเปนกรด-ดางประมาณ 6.0-7.0 อุณหภูมิ 39-40 องศา    
เซสเซียส (เมธา, 2533) ระดับความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) (15-30 mg%) พบวา
แบคทีเรียกลุมยอยสลายเยื่อใยสามารถใชประโยชนจาก NH3-N ในระดับสูงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ดังน้ันจึงจํ าเปนอยางยิ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตจุลินทรียโปรตีนในกระเพาะหมัก ทั้งนี้เพื่อ
เปนการเพิ่มสัดสวนของโปรตีน:พลังงาน (P/E) ใหสูงขึ้นซึ่งจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต  
น้ํ านมและมีสวนชวยลดระดับของความรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมัก ซึ่งเปนแนวทางหนึ่งใน
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การลดความเครียดเน่ืองจากความรอนไดเปนอยางดี  ดังนั้นชนิดและปริมาณของจุลินทรีย ผลผลิต
จากกระบวนการหมักและอาหารสัตวที่กินเขาไปจะเปนตัวกํ าหนดสภาวะในกระเพาะหมัก ในการ
สังเคราะหเซลลจุลินทรียในกระเพาะหมักจะมีปจจัยหลักๆ ที่เกี่ยวของ ดังน้ี

1) ความเขมขนของสารอาหารท่ีใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน Rumen fluid 
เชน กลูโคส กรดอะมิโน เปปไทด แอมโมเนีย และแรธาตุ (ซัลเฟอร โปแตสเซียมและฟอสฟอรัส)

2) ความตองการโภชนะเพือ่การดํ ารงชีพของจุลินทรีย
3) การเปลี่ยนแปลงจ ํานวนเซลลของจุลินทรียในกระเพาะหมัก
4) การเขาท ําลายแบคทีเรียของโปรโตซัว

2.3.6 ความส ําคัญของระดับ pH ในกระเพาะหมักตอประชากรของจุลินทรีย ความเปนกรด-
ดาง ในกระเพาะหมักมีความส ําคัญตอกิจกรรมของจุลินทรีย และการเกิดกรดชนิดตางๆ จุลินทรีย
พวกที่ยอยเยื่อใยเจริญและท ํางานไดดีที ่ pH ประมาณ 6.2-6.8 และจะลดประสิทธิภาพลงเมื่อ pH ต่ํ า
กวา 6 เปนผลใหการผลิตกรดอะซิติกลดลง สวนจุลินทรียที่ยอยแปงจะชอบ pH ที่เปนกรดมากกวา
คือประมาณ 5.2-6.0 ท ําใหมีสัดสวนของกรดโพรพิโอนิกเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ดีที่ pH ต่ํ ากวา 6 ก็มีผลเสีย
ตอการทํ างานของจุลินทรียที่ยอยเยื่อใย โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อ pH ต่ํ ากวา 5.5 นอกจากนี้ยังยับยั้งการ
ท ํางานของจุลินทรียที่ใชแลคติก ท ําใหมีกรดแลคติกสะสมมาก และถา pH ยิ่งตํ ่ากวาน้ีอีก เชน 5.0    
จุลินทรียที่ยอยแปงจะทนอยูไมได การสรางกรดโพรพิโอนิกจะลดลงและยังเปนอันตรายตอทั้ง        
จุลินทรียและตัวสัตวได โดยสตัวจะเกดิโรค Acidosis (บุญลอม, 2541ข)

2.4 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการกินไดของสัตวเคี้ยวเอื้อง (Factors affecting the intake of ruminants)
การควบคุมความอยากอาหารอยูที่สมองสวน Hypothalamus ซึ่งเปนสวนของ Ventral ของ 

Diencephalon ที ่ Hypothalamus มีศูนยควบคุมเกี่ยวกับความอยากอาหารคือ Lateral hypothalamus 
ซึ่งหากกระตุนที่บริเวณน้ีสัตวจะกินอาหารตลอดเวลาไมวาจะหิวหรือไม แตถาบริเวณน้ีถูกทํ าลาย
สัตวจะไมกินอาหารจนกระทั่งตาย ศูนยที่ควบคุมอีกที่คือ Ventro-medial hypothalamus หากกระตุน
บริเวณน้ีสัตวจะเบ่ืออาหาร แตถาหากบริเวณนี้ถูกท ําลายสัตวจะกินอาหารอยูตลอดเวลา เน่ืองจากไม
มีขบวนการยับยั้ง Feed intake และไมสามารถควบคุมความอยากอาหารได

การกินอาหารของสัตวน้ันจะขึ้นอยูกับความพอใจของสัตวเองวาจะกินอาหารในระดับใดจึง
เพียงพอกับความตองการของตัวสัตวเอง ซึ่งเปนเรื่องที่มีความสํ าคัญเปนอยางย่ิงตอการจัดการการให
อาหารสัตว   การควบคุมความอยากกินอาหารของสัตว  น้ันจะถูกควบคุมจากสมองส วน 
Hypothalamus เปนสวน Ventral ของ Diencephalon เปนสวนควบคุมความอยากอาหาร ความอยาก
อาหาร (Appetite) หมายถึงการเรียนรู หรือพฤติกรรมท่ีตอบสนองตออาหาร ในขณะที่ความหิวเปน
ความตองการอาหารของรางกายหลังจากการอดอาหารในชวงระยะเวลาหน่ึงและเน่ืองจากวาการให
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อาหารแกสัตวในปจจุบันน้ันคํ านึงในเรื่องคาใชจายเพราะการเลี้ยงสัตวสวนมากเปนเรื่องเศรษฐกิจ
และตองคํ านึงถึงความนากินดวยเพราะถึงแมวาในอาหารจะประกอบโภชนะครบถวนเพียงใดก็ตาม
แลว ถาไมมีความนากินอาหารนั้นก็ไมมีประโยชน ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการควบคุมอาหารของสัตวจะ
ถูกควบคุมโดยปจจัยหลักๆ 2 ประการคือ

2.4.1 Metabolic factor คือปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความตองการทางโภชนะของตัวสัตว และ
ความสามารถของสัตวที่จะใชประโยชนจากอาหารที่กินเขาไป ในการควบคุมการกินอาหารของสัตว
สามารถที่จะพิจารณาจากการที่สัตวพยายามที่จะปรับความสมดุลของพลังงานภายในรางกายโดยการ
ปรับเปลี่ยนปริมาณการกินอาหารที่อยูในรูปของพลังงานเปนสัดสวนกับความตองการพลังงานของ
ตัวสัตวเอง รวมทั้งพยายามปรับใหเขากับสภาพทางสรีรวิทยาของตัวสัตวในแตละระยะนั้น เชน อายุ 
ขนาด น้ํ าหนัก การต้ังทอง การใหผลผลิตและพยายามปรับใหเขากับสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ
ของอากาศในขณะนั้น

2.4.1.1 อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม เน่ืองจากสัตวจะรักษาระดับความรอนในรางกาย
อันเนื่องจากขบวนการเมทธาบอลิซึมในรางกายใหสมดุลกับอุณหภูมิภายนอกรางกาย ซึ่งจะเห็นได
วาในชวงของฤดูหนาวนั้น สัตวจะกินอาหารมากเพื่อที่จะสลายใหไดพลังงานเพียงพอตอการใหความ
อบอุนแกรางกาย ในขณะที่ในชวงฤดูรอนสัตวจะกินอาหารไดนอยลง จากการสังเกตสัตวสามารถที่
จะปรับลักษณะการกินอาหารตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแตมีผูเสนอวาสวนหนาของไฮโปทา-
ลามัสมีสวนรับผิดชอบในการควบคุมการกินอาหารมากกวา และกลาววาอุณหภูมิไมมีสวนเกี่ยวของ
โดยตรง แตกิจกรรมของตัวสัตวเองที่มีสวนมากกวา อยางไรก็ตามเร่ืองน้ีก็ยังไมสรุปไดแนนอนวา
อะไรคือปจจัยท่ีแทจริงในการควบคุม (พานิช , 2535)

2.4.1.2 สรีรวิทยาการควบคุมการกินอาหารเร่ิมจาก End products ของการยอยและ
เมทธาบอลิซึมจะเปนตัวกระตุนระบบประสาทรับความรูสึกที่อยูใน Gastrointestinal tract, Hepatic 
portal system, Adipose tissue และ Peripheral และ Cerebrospinal fluid เม่ือสวนตางๆเหลาน้ีรับ
สภาพทางโภชนะซึ่งจะมีการกระตุนจากอาหารอยู 2 ประเภท คือ Chemical stimuli และ Mechanical 
stimuli กจ็ะสงสัญญาณกลับไปยังระบบประสาทรับรูที่สมอง และสมองจะสั่งการควบคุมการกิน
อาหาร คือใหหยุดกินอาหารหรือกินอาหาร (วิศิษฐิพร, 2538)

2.4.1.3 End products จากการยอยพลังงานในอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองสวนใหญจะ
เปน VFAs ซึ่ง VFAs เหลาน้ีจะเปนตัวกระตุนใหเกิดการควบคุมการกินอาหาร VFAs ที่มีบทบาท
ส ําคัญไดแก Propionate และAcetate ซึ่งอาหารที่ยอยได VFAs ทั้งสองนี้มีมาก จะท ําใหสัตวหยุดกิน
อาหารเพราะ VFAs ท้ังสองตัวน้ีเปนตัวท่ีทํ าใหเกิดการสงสัญญาณความอิ่ม (Satiety) ในสัตวเคี้ยว
เอ้ือง สวน VFAs อีกชนิดหน่ึงคือ Butyrate มีบทบาทนอย ส ําหรับ Lactate อาจมีผลทํ าใหเกิดการลด
การเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร ไมใชเปนตัวกระตุนใหเกิดการหยุดกินอาหารเพราะความอ่ิม 
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สวนสภาพความเปนกรด-ดางในกระเพาะ Reticulo-rumen จะมีสวนในการสงสัญญาณการควบคุม
การกนิอาหารเชนเดียวกับ VFAs กลาวคือ ถา pH ใน Reticulo-rumen ลดลง จะมีสวนท ําใหสัตวหยุด
กินอาหาร อยางไรก็ตามระดับของ pH ในกระเพาะหมักจะเปนตัวก ําหนดการกนิอาหารเฉพาะใน
ระยะสั้นๆเทานั้นเพราะระดับ pH มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา (วิศิษฐิพร, 2538)

2.4.2 Physical factor คือปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสามารถของสัตวที่จะกินอาหาร ความจุ
ของกระเพาะอาหารและความสามารถในการยอยอาหารในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงในสัตวเค้ียวเอ้ือง
ที่ไดรับอาหารหยาบเปนอาหารหลัก ปริมาณการกินอาหารของสัตวจะถูกจํ ากัดโดยความจุของ
กระเพาะ ทั้งน้ีสังเกตุไดจากสัตวเคี้ยวเอ้ืองที่ไดรับอาหารที่มีเยื่อใยสูงจะหยุดกินอาหารกอนที่จะได
รับพลังงานเพียงพอตามความตองการ ปจจัยทางกายภาพมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของกับความสามารถใน
การกินอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ือง ดังน้ี

2.4.2.1 การขยายตัวของ Reticulo-rumen สัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีไดรับอาหารหยาบ จะกิน
อาหารไดจํ านวนหนึ่งซึ่งคงที่ตามความจุของกระเพาะ กลาวคือเมื่อสัตวกินอาหารหยาบเขาไประดับ
หน่ึงจนกระทั่งกระเพาะไมสามารถที่ขยายตัวรับอาหารเขาไปไดอีก สัตวจะหยุดกินอาหาร ซึ่งการ
ขยายตัวของกระเพาะจะถูกก ําหนดโดยความจุของชองทอง (Abdominal cavity) อีกทีหน่ึง ในสัตวที่
อวนมากๆจะกินอาหารไดนอยกวาสัตวที่ผอม เนื่องจากไขมันจะแยงพื้นที่ในชองทองท ําใหความจุ
ในชองทองลดลง เปนผลทํ าใหสัตวกินอาหารไดนอยลง (วิศิษฐิพร, 2538)

2.4.2.2 การต้ังครรภ ตามปกติการต้ังครรภในชวงแรกของสัตวจะทํ าใหสัตวกิน
อาหารไดเพิ่มมากขึ้นเพื่อใชในการเจริญของตัวออน แตในชวงระยะใกลคลอดสัตวจะกินอาหารลด
ลงเนื่องจากความจุอาหารในชองทองลดลง

2.4.2.3 ความจํ ากัดทางดานกายภาพของชองวางภายใน ปจจัยควบคุมทางกายภาพ
จะเกี่ยวของถึงความสัมพันธระหวางความจุของระบบทางเดินอาหาร สวนประกอบที่เปนเยื่อใยใน
อาหาร อัตราการยอยสลายของอาหารดังกลาวและการไหลผานของอาหาร ฉะนั้นสวนประกอบของ
อาหารที่ไมถูกยอยสลายจะเปนปจจัยทางกายภาพที่ส ําคัญท ําใหจํ ากัดการกินไดของอาหารสัตว นอก
จากคุณสมบัติทางกายภาพของอาหารจะเปนตัวกํ าหนดปริมาณการกินไดของอาหารในแตละม้ือแลว
ยังเปนตัวก ําหนดรูปแบบ (Patern) การกินอาหารของสัตวอีกดวย กลาวคือถาสัตวไดรับอาหารขน
หรือเมล็ดธัญพืชเปนอาหาร สัตวจะกินอาหารม้ือน้ันในปริมาณท่ีมาก แตจะกินไมบอย แตถาใหกิน
อาหารหยาบเปนจํ านวนมาก สัตวจะกินอาหารน้ันคร้ังละนอยๆแตจะกินบอยคร้ัง (วิศิษฐิพร, 2538)

2.4.2.4 อัตราการไหลผานของ Digesta จาก Reticulo-rumen ขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ เชน สวนประกอบทางเคมีของอาหาร อัตราการยอยสลายทางกายภาพ และทางเคม ี ความ
สามารถในการบีบรัดกลามเนื้อของกระเพาะและขนาดของ Reticulo-omasal orifice (วิศิษฐิพร, 
2538)
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ถาสวนประกอบเคมีของอาหารประกอบดวยสวนที่ยอยไดงาย เชน Soluble 
carbohydrate ในปริมาณมาก Digesta ก็จะไหลผานไปไดเร็ว ในทางตรงกันขามถาอาหารที่ประกอบ
ไปดวย Structural carbohydrate ท่ียอยไดยากหรือประกอบดวยไฟเบอร ที่ยอยไดยากในปริมาณมาก
อาหารจะถูกยอยไดชา Digesta ก็จะไหลผาน Reticulo-rumen ไดชา

อัตราการยอยสลายทางกายภาพและทางเคม ี ก็มีลักษณะเชนเดียวกันคือ ถายอยได
ชา Digesta ก็จะไหลผานไดชา ถายอยสลายเร็วก็จะผานไปไดเร็ว ความสามารถในการบีบรัดของ
กลามเนื้อของกระเพาะ ถามีการบีบรัดกลามเนื้อของกระเพาะหมักรุนแรงและบอยครั้ง Digesta ก็จะ
ถูกดันใหผาน Reticulo-omasal orifice ไดมาก ขนาดของ Reticulo-omasal orifice ถามีขนาดใหญ 
Digesta ก็จะผานไดสะดวก

ระดับการกินไดของอาหารจะมีผลตออัตราการไหลผานของอาหารออกจาก 
Reticulo-rumen กลาวคือ เม่ือระดับการกินไดเพ่ิมข้ึนปริมาตรของเหลวในกระเพาะหมัก (Rumen 
fluid volume) เปอรเซ็นตวัตถุแหงใน Digesta และอัตราการไหลผาน (Rate of passage) จะเพิ่มขึ้น 
การต้ังทอง การออกก ําลังกาย อุณหภูมิ ความถี่ในการกินอาหาร (Frequency of feeding) และชวง
เวลาในแตละวันจะเปลี่ยนแปลงปริมาตรของกระเพาะหมักและการเคลื่อนบีบตัวของกระเพาะหมัก
ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผาน Digesta ดวยการที่อาหารถูกเก็บกักไวใน Reticulo-
rumen เรียกวา Retention of feed ซึ่งจะท ําใหโอกาสในการหมักอาหารโดยจุลินทรียมีมากขึ้น โดย
ทั่วๆไปรอยละ 60 ของอินทรียวัตถุจะถูกยอยภายใน Reticulo-rumen ระยะเวลาที่ถูกเก็บกัก 
(Retention time) ขึ้นอยูกับปริมาณอาหารที่กินเขาไป (ถาสัตวกินอาหารไดมาก Retention time จะลด
ลง) สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน (ถาอาหารหยาบตออาหารขนมาก Retention time เพิ่มขึ้น) 
สวนประกอบของไฟเบอรและลักษณะทางกายภาพของไฟเบอร ถาอาหารมีไฟเบอรมากและเปน  
ไฟเบอรที่ยอยไดยาก Retention time จะเพิ่มขึ้น (วิศิษฐิพร, 2538) นอกจากนี้ปจจัยที่มีผลตอการ
เคล่ือนไหวของอนุภาคอาหาร (Feed particle) จาก Reticulo-rumen ประกอบดวยขนาดของ Feed 
particle (ถามีขนาดเล็กจะไหลผานไปไดเร็ว) ความหนาแนนของ Feed particle (ถาม ีDensity สูงจะ
ไหลผานไดเร็ว) อัตราการลดขนาดของ Feed particle (ถาลดไดชาก็จะไหลผานไดชา) สวนประกอบ
ของ Cell Wall ในอาหาร (ถามีมากจะไหลผานไดชา) Hydration time (ถาเร็วจะไหลผานไดเร็ว) pH 
(ถา pH ต่ํ าจะไหลผานไดชาเนื่องจากการยอยไดชา) ความแรงและการบีบตัวของกระเพาะหมัก และ
กระเพาะแท (ถาแรงและถี่จะไหลผานไปไดเร็ว)

อาหารที่ผานออกจากกระเพาะหมักไดจะตองถูกยอยจนเปน Small particle ดังน้ัน
อัตราการผานของอาหารออกจากกระเพาะหมัก จึงขึ้นอยู กับการทํ างานของจุลินทรีย และ 
Remastication อาหารท่ีมี Physical form (ขนาดและความยาว) และ Digestibility ของอาหารตางมีผล
ตออัตราที่อาหารออกจากกระเพาะหมักและอัตราการกินไดของสัตว และอัตราการไหลของนํ้ าก็มี
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ความส ําคัญตอการพา Small particle หรือ Soluble material  ที่ละลายนํ ้าไดออกจากกระเพาะหมัก 
อัตราของ Liquid flow ผานกระเพาะหมักสามารถวัดเปน Dilution rate ซ่ึงเปนรูปเปอรเซ็นตของ 
Total liquid ที่ออกไปจากกระเพาะหมักในเวลา 1 ช่ัวโมง โดยวัดจาก Liquid turnover คาปกติของ 
Diluttion rate อยูในชวง 5-30% ตอช่ัวโมง ปจจัยที่กระตุนใหเกิดการเคี้ยวเอื้องสูงก็กระตุน High 
dilution rate ไดเชนกัน Water intake ไดรับอิทธิพลจาก Feed intake และ Electrolyte content ของ
อาหาร ซึ่ง Dilution rate จะมีผลตอ Fermentation และ Microbes ถาเกิด High dilution rate จะมีผล
ชะลาง Small particle และ Microbe ออกไปจากกระเพาะหมักดวยอยางรวดเร็วจึงเปนการลดประชา-
กรจุลินทรียและชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียดวย เน่ืองจาก High microbe concentration 
จะไปกดการแบงเซลลของจุลินทรีย (ประภาพร, 2538)

2.4.2.5 พันธุ และชนิดของสัตว สัตวจะมีความสามารถในการกินอาหารแตกตางกัน
ไปตามชนิดของสัตว สัตวที่มีขนาดใหญจะมีความจุของกระเพาะอาหารมากกวาสัตวที่มีขนาดเล็ก 
โดยปกติแลวในโคที่มีอายุนอยจะกินอาหารมากกวาสัตวที่โตเต็มวัยเมื่อเทียบกับน้ํ าหนักตัว ทั้งนี้
เนื่องจากในชวงของสัตวที่มีอายุยังนอยนั้นจะตองการสารอาหารเพื่อใชในการสรางเนื้อเยื่อตางๆเพื่อ
การเจริญเติบโต สวนในสัตวเพศผูจะมีการเจริญเติบโตไดดีกวาในสัตวเพศเมีย คือประสิทธิภาพใน
การใชอาหารของเพศผูจะดีกวาในเพศเมีย

2.4.2.6 ปจจัยที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม เปนปจจัยที่สวนใหญแลวจะเกิดจากการจัด
การในการเลี้ยงสัตวเปนสวนใหญกลาวคือเปนปจจัยภายนอกที่มีผลกระทบตอการกินอาหารของ
สัตว เชน การไดรับอาหารและน้ํ าไมเพียงพอ เชนในสัตวท่ีขาดน้ํ าจะท ําใหกินอาหารไดนอยลงโดย
เฉพาะถาอาหารนั้นมีลักษณะแหงหรือเปนฝุน กระแสลมตามธรรมดาจะไมกระทบกระเทือนตอการ
กินอาหารของสัตว แตถาเปนลมรอนหรือเปนลมท่ีพัดแรงเกินไปจะมีผลตอสุขภาพของสัตวได เน่ือง
จากฝุนละอองที่มากับลมจะท ําใหสัตวไมสบายได แตลมที่พัดโชยผานคอกเพื่อชวยระบายความรอน
ภายในโรงเรือนจะชวยใหสัตวอยูสบาย และคงกินอาหารไดตามปกติ

ความชื้นและอุณหภูมิจะมีผลกระทบตอปริมาณการกินอาหารเปนอยางมาก คือถา
อุณหภูมิสูง และมีความชื้นมากการกินอาหารจะลดลงอยางมากดวย แมวาจะมีอุณหภูมิสูงแตถามี
ความช้ืนนอย สัตวจะไมถูกกระทบกระเทือนมากนัก สัตวเคี้ยวเอื้องมีความพยายามที่จะรักษาระดับ
อุณหภูมิของรางกายใหคงที่ (ประมาณ 37 องศาเซสเซียส) เมื่ออุณหภูมิสภาพแวดลอมสูงขึ้น สัตว
เคี้ยวเอ้ืองพยายามที่จะลดปริมาณความรอนในรางกายที่เกิดขึ้นภายในรางกายโดยการลดการกิน
อาหารโดยเฉพาะอาหารพลังงาน เมื่อการกินอาหารลดลงการเคลื่อนบีบตัวของกระเพาะก็ลดลงดวย 
เมื่อสัตวอยูในสภาพแวดลอมที่มีอากาศรอนเมทธาบอลิซึมภายในรางกายสัตวจะลดลง จะเกิดข้ึนรวม
กับการขับฮอรโมนไธรอยดลดลงและความจุของกระเพาะเพิ่มขึ้น



#)

2.4.2.7 ปจจัยทางดานอาหาร อาหารสัตวนั้นจะมีความนากินมากนอยเพียงใดจะมี
ผลตอการกินของสัตว สารพิษหรือส่ิงเจือปน อาหารท่ีมีสารพิษหรือสารท่ีขัดขวางการเจริญเติบโต 
อายุการตัดในกรณีของพืชอาหารสัตว คือ ถาตัดพืชอาหารสัตวมาในระยะที่ยังออนอยู ก็จะท ําใหสัตว
กินอาหารไดมากขึ้น สวนพืชที่แกจะมีเยื่อใยและลิกนินอยูมากสัตวจะไมชอบกิน และลิกนินก็จะขัด
ขวางการยอยเม่ืออาหารยอยไดชา ปริมาณการกินไดก็จะลดลง โดยทั่วไปสัตวจะกินอาหารหยาบได
มากข้ึนเม่ือเพ่ิมอาหารขนมากข้ึน เพราะวาอาหารขนจะเปนแหลงของพลังงานส ําหรับการทํ างานของ
จุลินทรีย อยางไรก็ตามเมื่อมาถึงจุดหนึ่งที่สัตวไดรับอาหารขนมากที่สุดแลวจะท ําใหปริมาณการกิน
ไดของอาหารหยาบลดลง นอกจากน้ีปริมาณของลิกนินน้ันมีความสัมพันธใกลชิดกับปริมาณ        
ไฟเบอรในอาหารจึงเปนการยากที่จะแยกอิทธิพลขอไฟเบอรออกจากอิทธิพลของลิกนินโดยตรง การ
ที่อินทรียวัตถุจะถูกยอยไดมากนอยเพียงใดจะขึ้นอยู กับการจัดตัวระหวางเฮมิเซลลูโลสหรือ
เซลลูโลส กับลิกนิน

2.4.2.8 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการยอยไดของอาหารในกระเพาะหมักโดยทั่วไปแลว
เม่ือระดับ pH ในกระเพาะหมักลดต่ํ าลง อัตราการยอยไดของอาหารประเภทไฟเบอรจะลดลง ทั้งนี้
อาจเปนเพราะจํ านวนและการท ํางานของจุลินทรียประเภท Cellulolytic species ลดลง การปรับระดับ 
pH ในกระเพาะหมักใหสูงขึ้นอาจท ําไดโดยใหสัตวกินบัฟเฟอร เชน NaHCO3 จะท ําใหการยอยได
ของไฟเบอรในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการใหบัฟเฟอรจะทํ าใหการยอยไดของอาหาร
จํ าพวกแปงในกระเพาะหมักและในระบบยอยอาหารอื่นๆ ลดลง ปกติแลว pH ในกระเพาะหมักจะ
อยูระหวาง 5.5-7.0 แตระดับ pH ที่เหมาะสม ส ําหรับการแตกตัวของโปรตีน และการเกิดแอมโมเนีย
ในกระเพาะหมักจะอยูระหวาง 6.0-7.0 ซึ่งระดับ pH นี้จะเกิดการท ํางานของจุลินทรียสูงสุด ภายใต
การจัดการใหอาหารสัตวเค้ียวเอ้ืองโดยท่ัวๆไป ที่ปฏิบัติกันอยูระดับ pH ในกระเพาะหมักจะอยูใน
ชวงน้ีซึ่งเหมาะกับการยอยสลายของโปรตีนในอาหาร แตถาใหสัตวไดรับอาหารขนในปริมาณมาก
ระดับ pH ในกระเพาะหมักจะลดลง เปนผลใหการยอยไดของอาหารหยาบลดลงดวย

การขาดโปรตีนในอาหารจะมีผลทํ าใหการยอยไดของพลังงานลดลง และทํ าให
ปริมาณการกินไดลดลง ถาการเสริมอาหารที่มีโปรตีนสูง ถาการเสริมอาหารที่มีโปรตีนสูง หรือ 
Non-Protein Nitrogen (NPN) เชน ยูเรีย แลวใหสัตวที่กินฟางขาวเปนอาหารหลัก การยอยไดของฟาง
ขาวจะเพิ่มขึ้น การขาดแรธาตุที่ส ําคัญ เชน Mg, P และ S และแรธาตุรอง เชน Fe, Co, Mn และ Zn จะ
ทํ าใหการยอยไดของอาหารในกระเพาะหมักลดลง ปริมาณของไขมันในอาหาร ปกติไขมันมีความ
จํ าเปนตอสัตว แตถาอาหารมีไขมันอยูมากหรือเติมไขมันลงไปมากเกินไป และมีกลูโคสอยูมากจะท ํา
ใหการยอยไดของอาหารลดลง

การเพ่ิมความถ่ีของการใหอาหารโดยการใหอาหารม้ือละนอยๆ แตจํ านวนหลายมื้อ
ในแตละวันจะท ําใหการยอยไดของอาหารเพ่ิมข้ึน
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การแปรรูปอาหาร (Processing) เชนการบด การอัดแผนของเมล็ดธัญพืชจะชวยให
การยอยไดเพิ่มขึ้น การอัดเม็ด (Pelleting) เมล็ดธัญพืช มีผลนอยมากตอการยอยไดของเมล็ดธัญพืชที่
อัดเม็ด แตจะใหการยอยไดของอาหารหยาบลดลง นอกจากนี้การเปลี่ยนอาหารใหมจํ าเปนตองให
เวลากับจุลินทรียในกระเพาะหมักไดมีโอกาสปรับตัวระยะหน่ึงเพื่อจะใชประโยชนจากอาหารใหม
ไดดียิ่งขึ้น ในการเปลี่ยนอาหารใหมในระยะแรก การยอยไดอาจลดลง แตเม่ือจุลินทรียปรับตัวระยะ
หนึ่งแลวการยอยไดจะคอยๆเพิ่มขึ้น อาหารที่ถูกตัดใหสั้นหรือบดใหละเอียด ก็จะชวยท ําใหการยอย
ดีข้ึน เพราะน้ํ ายอยเขาไปยอยไดอยางทั่วถึง

 สวนประกอบของอาหาร คือถาอาหารมีพวกเยื่อใยมาก มีลิกนินสูง จะท ําใหการ
ยอยไดลดลง แตถาอาหารน้ันมีเย่ือใยนอย มีโปรตีน แปง น้ํ าตาล และสารอื่นๆ ที่ละลายนํ ้าไดงายอยู
มาก การยอยไดจะเพิ่มขึ้น

การเตรียมอาหาร กลาวคือ ถามีการตมอาหาร  หรือมีการแชน้ํ า จะชวยใหอาหารถูก
ยอยไดดีขึ้น นอกจากน้ันอาหารบางชนิด เชนฟางขาว ถาไดแชในดางโซเดียมไฮดรอกไซด เสยีกอน
จะท ําใหการยอยดีขึ้น

ระดับการผลิตของสัตว ตามปกติสัตวที่ใหผลิตผลสูง เชนแมโคนม การยอยไดของ
อาหารจะสูงมากดวย และอายุของสัตว ตามปกติสัตวที่แกจะมีระบบการยอยอาหารที่พรอมและ   
แข็งแรงกวาสัตวออน ดังนั้นในการยอยไดของอาหารในสัตวแก สัตวโตจึงสูงกวาในสัตวออน นอก
จากนี ้พยาธิและโรคที่รบกวนสัตวอยู จะท ําใหการยอยลดลง

การรักษาสภาพแวดลอมภายในกระเพาะหมักใหเหมาะสมตอประชากรจุลินทรีย
เพื่อใหการยอยอาหารในกระเพาะหมักเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สัตวไมมีระบบควบคุม 
Metabolism ของจุลินทรียภายในทางเดินอาหารโดยตรง แตมีปจจัยทางสรีรวิทยาที่สํ าคัญที่มีอิทธิพล
ตอ Fermentation ในรูเมนเพื่อใหการหมักยอยอาหารดํ าเนินไปในรูปแบบที่เหมาะสมแกความ
ตองการของรางกาย ปจจัยที่เหมาะสมซึ่งรางกายตองการเพื่อรักษาสภาวะแวดลอมในกระเพาะหมัก
ไดแก

1) สารอาหารที่เพียงพอตลอดเวลาส ําหรับ Fermentation จะตองอาศัยขบวนการการ
กินอาหาร
               2) อุณหภูมิซึ่งอยูที่ระดับประมาณ 37 องศาเซสเซียส ตลอดเวลา
                3) Ionic strength (Osmolality) ของของเหลวในกระเพาะหมักซึ่งจะตองรักษาใหอยู
ในชวงพอเหมาะ (ประมาณ 280 mOsm)

  4) Negative oxidation หรือ Reduction potential ซึ่งจะตองรักษาใหอยูที่ -250 ถึง      
-450 mV โดยการรักษาภาวะ Anaerobic อยาใหมีออกซิเจนอยูภายในกระเพาะหมัก

   5) ตองมีการแยก Undigestible  waste (Solid  material) ออกไปจากกระเพาะหมัก
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   6) อัตราการแยก Microbrs ออกไปจะตองเหมาะสมกบั Regeneration time ของ 
Microbe

   7) กรดที่เกิดจาก Anaerobic  fermentation จะตองถูก Buffer หรือแยกออกไป
ส ําหรับ ขอ 5) ขอ 6) และขอ 7) น้ันจํ าเปนตองอาศัยขบวนการพิเศษ ไดแก Motility 

ที่มีลักษณะเฉพาะของ Reticulorumen การดูดซึม VFAs โดยตรงและการสรางน้ํ าลายจํ านวนมากมาย
เพ่ือ Buffer  ความเปนกรดภายในกระเพาะหมัก เน่ืองจากสวนประกอบน้ํ าลายมี Bicarbonate เปน
สวนใหญและ Phosphate buffer มีปริมาณไนโตรเจนประมาณ 77 % ของ Total nitrogen ในโคหลั่ง
น้ํ าลายประมาณ 90-190 ลิตร/วัน น้ํ าลายจะหลั่งตลอดเวลาแตปริมาณจะเปลี่ยนแปลงขึ้นกับ Activity 
ของสัตวและการกินอาหารกับการเค้ียวเอ้ือง

2.4.2.9 ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของอาหาร จะเกี่ยวกับความชื้นของดินมีผลตอคุณ
ภาพของพืชอาหารสัตวในฤดูฝนน้ันจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะในพืชเขต
รอนซึ่งปริมาณของน้ํ าจะมีผลท ําใหความชื้นในดินเพิ่มมากขึ้นพืชสามารถที่จะน ําน้ํ าไปใชได โดยที่
การนํ าน้ํ าไปใชนั้นจะมีความสัมพันธกับชนิดของพืชเพราะวาพืชแตละชนิดจะมีรากที่แตกตางกันซึ่ง
ความชื้นของดินมีผลตอการละลายของสารเนื่องจากวาสารจะสามารถที่จะละลายไดในอุณหภูมิที่ตํ ่า
ดังน้ันจะพบวาพืชอาหารสัตวในเขตหนาวจะมีคุณภาพดีกวาพืชอาหารสัตวในเขตรอน (พันทิพา, 
2539)

2.5 ความตองการพลังงานในโคนม
พลังงานเปนเร่ืองสํ าคัญมากในทางอาหารสัตว รางกายตองการพลังงานเปนปริมาณมากเพื่อ

ใชในกิจกรรมตางๆ ท้ังเพ่ือการดํ ารงชีพและใหผลผลิตในการประกอบสูตรอาหารอาหารจ ําเปนตอง
คํ านึงถึงพลังงานเปนอันดับแรกเพราะความเขมขนของโภชนะตางๆ ที่จํ าเปนตองมีในสูตรอาหาร
เพ่ือใหเพียงพอกับความตองการของสัตวมักผันแปรตามระดับพลังงานในสูตรอาหารน้ัน สัตวมีความ
ตองการเปนปริมาณมาก มักจะขาดแคลนในการผลิตสัตวและพลังงานเปนตนทุนสวนใหญในอาหาร 
โภชนะที่ใหพลังงานไดคือพวกที่มีสารอินทรียเปนองคประกอบ ซึ่งไดแก ไขมัน คารโบไฮเดรต และ
โปรตีน ซึ่งกระบวนการตางๆที่เกิดขึ้นในรางกายเชนการกินอาหาร การดูดซึมและการเมทธาบอลิซึม 
ตางตองเกี่ยวของกับพลังงานทั้งสิ้น คํ าวาพลังงานในทางโภชนศาสตร คือพลังงานชีวเคมี 
(Biochemical energy) (บุญลอม, 2541 ข)

 2.5.1 หนวยของพลังงาน
ปจจุบันระบบที่นิยมใชในการหาความตองการโภชนะของสัตวนั้นมีอยู 2 ระบบคือ

ระบบของประเทศในเครือจักรภพอังกฤษ Agricultural Research Council (ARC) และระบบของ
สหรัฐอเมริกา National Research Council (NRC) หนวยของท้ัง 2 ระบบที่ใชในการหาพลังงานนั้น
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แตกตางกัน คือ ในระบบของ ARC นั้นจะใช Metabolisable energy (ME) และใชหนวยเปน Joules, 
Kilojules (KJ) และ Megajule (MJ) ในขณะที่ระบบของ NRC นั้นจะใชหนวยวัดพลังงาน 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)
คา TDN น้ีมีหนวยเปน กก./100 กก. วัตถแุหงของอาหารหรือเปนรอยละ คา TDN สามารถคํ านวณ
เปน DE หรือ ME โดยใชสูตร

1 กก. TDN = 4.4 Mcal DE หรือ 1 กก. TDN = 3.56 Mcal ME
ขอดีของระบบ TDN คือ งายทั้งในแงการทดลองและการปฏิบัติ คือสามารถหาคา 

TDN ไดโดยตรงจากการวิเคราะหโภชนะและการหาการยอยไดโดยทดลองกับตัวสัตว (in vivo
digestibility) นอกจากนี้ยังมีขอมูลวัตถุดิบตางๆมากมายเนื่องจากใชกันมานาน ท ําใหสะดวกในการ
เปรียบเทียบ ส ําหรับขอเสียของระบบน้ี คือ TDN หมายถึงโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด แตไมไดค ํานึง
วิตามินและแรธาตุเลย และคา TDN เปนคาพลังงานแตกลับมีหนวยเปน เปอรเซนต หรือ กก./100 
กก.อาหารแทนท่ีจะเปนแคลอร่ีหรือจูล

2) Calorie System เปนระบบที่ใชวัดคาพลังงาน โดยที ่1 Cal คือพลังงานความรอน
ที่ท ําใหนํ ้า 1 กรัม มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 1 องศาเซสเซียส (โดยปกติเพ่ิมจาก 14.5 องศาเซสเซียสเปน 15.5 
องศาเซสเซียส) การวัดความรอนน้ีทํ าไดโดยใชเคร่ืองมือท่ีเรียกวา Bomb Calorimeter เพ่ือเผาผลาญ
อาหารที่ตองการวัดคาพลังงานในสภาพที่มีออกซิเจน

การเทียบคาพลังงานระหวางระบบทั้ง 2 ท ําไดโดย
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

อาหารท่ีสัตวกินเขาไป จะผานกระบวนการตางๆ กอนท่ีสัตวจะนํ าไปใชประโยชน
ได เชนการยอย การดูดซึม และการเมทธาบอลิซึม เปนตน ในการนี้จะมีพลังงานที่สัตวกินเขาไปบาง
สวนสูญเสียไปในรูปของมูล ปสสาวะ แกสจากการหมักยอยและความรอน พลังงานที่เหลือเรียกวา
พลังงานสุทธ ิซึ่งสัตวจะนํ าไปใชในการด ํารงชีพ และการใหผลผลิต ในอาหารโดยท่ัวไปประมาณวา
มีการสูญเสียพลังงานในมูล 30% พลังงานในปสสาวะ 5% พลังงานในรูปแกส 5% และพลังงานใน
รูปความรอน (Heat increment, HI) 20% เหลือเปนพลังงานสุทธิประมาณ 40% ของพลังงานที่กินเขา
ไปทั้งหมด อยางไรก็ดีคาเหลานี้อาจผันแปรไปไดแลวแตปจจัยตางๆมากมาย เชน ชนิดของอาหาร 
คุณภาพอาหาร ชนิดของสัตว และปริมาณอาหารที่กินได เปนตน (บุญลอม, 2541ข)
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เม่ือนํ าพลังงานที่สูญเสียไปในมูล (Fecal energy, FE) ไปหักลบออกจากพลังงานทั้ง
หมดที่กินเขาไปจะเหลือเปนพลังงานยอยได (Digestible energy, DE) เม่ือนํ าพลังงานในปสสาวะ
(Urinary energy, UE) และพลังงานในรูปแกส (Gaseous energy, GE) ไปหักลบจากพลังงานยอยได 
(DE) จะเหลือพลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) และเม่ือนํ าพลังงานที่สูญเสียในรูป
ของความรอน (Heat increment, HI) ไปหักออกจากพลังงานใชประโยชน (ME) จะไดพลังงานสุทธ ิ
(Net energy, NE) ซึ่งรางกายสามารถนํ าไปใชในการด ํารงชีพ นํ าไปสรางผลผลิต เพ่ือการเจริญเติบโต 
เพื่อการสืบพันธุ เพ่ือการใหนม ไข ตัวออน ขน หนัง เพ่ือการทํ างานหรือกิจการอ่ืนๆได

2.5.2.1 พลังงานรวม (Gross energy, GE) คือพลังงานที่ไดเมื่อสารถูกเผาผลาญอยาง
สมบูรณไดเปนคารบอนไดออกไซด และนํ้ า พลังงานนี้จะถูกปลอยออกมาในรูปของความรอนใน
ทางโภชนศาสตรถือวาพลังงานเผาผลาญ คือพลังงานทั้งหมดที่มีในอาหารหรือสิ่งอ่ืนๆ เชน มูล 
ปสสาวะหรือผลผลิต โดยยังมิไดคํ านึงถึงการสูญเสีย คานี้ไดจากการน ําอาหารหรือตัวอยางเหลาน้ัน
มาเผาในเคร่ืองมือวัดพลังงานท่ีเรียกวา บอมบ แคลอริมิเตอร (Bomb calorimeter) แลววัดความรอนท่ี
เกิดขึ้นและยังสามารถคํ านวณไดจากสมการของ 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 พลังงานยอยได (Digestible energy, DE) เปนพลังงานที่สัตวสามารถยอยได

หลังจากที่หักพลังงานที่สูญเสียออกจากมูล มีสมการดังนี้
DE = GE-FE หรือ DE (Kcal/kgDM) = 0.04409*TDN (%) (NRC, 1988)
2.5.2.3 พลังงานใชประโยชน (Metabolizable energy, ME) เปนพลังงานที่สัตวใช

ไดหลังจากการหักพลังงานสูญเสียทางมูล ปสสาวะและแกส 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) เปนพลังงานที่สัตวสามารถใชประโยชนได

จริง เม่ือหักคา Heat increment (HI) จะไดพลังงานสุทธิดังสูตร 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 การประเมินคาพลังงานแบบการนํ าเสนอของ Weiss และคณะ (1992)

ถึงแมวาระบบการประเมินคุณคาทางโภชนะโดยใชคา NE จะเปนระบบที่ด ี แตทํ า
การวัดโดยตรงไดยาก ตองเสียเวลาและคาใชจายมาก ตลอดจนตองใชเครื่องมือที่ยุงยากซับซอน 
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ประเทศตางๆ จึงคิดคนสมการมาใชในการค ํานวณ และในป 1992 Weiss และคณะ (Weiss, et al., 
1992) ท ําการปรับปรุงสมการที่สามารถน ํามาใชท ํานายคาทางพลังงานโดยยึดหลักที่วา โภชนะชนิด
ใดที่ใหพลังงานไดตองน ํามาค ํานวณดวย ซึ่งโภชนะดังกลาวประกอบดวย CP, Fat, NFC และ NDF 
การค ํานวณตองอาศัย True digestibility (TD) ของโภชนะน้ันๆ จากนั้นจะไดคา TDN ซึ่งสามารถนํ า
ไปคํ านวณหาคา NE ไดโดยอาศัยสมการตางๆ ดังตอไปน้ี

2.5.3.1 พลังงานจากโปรตีน
โปรตีนเปน Uniform feed fraction เพราะคา True digestibility (TD) ของ

โปรตีนหยาบ (CP) เปนคาที่คอนขางคงที่ ในพืชสวนมากมีคาเฉลี่ย 0.93 ส ําหรับอาหารขนท่ีไมได
ผานความรอน คา TDCP จะมีคาประมาณ 1.0 อาหารท่ีถูกความรอนคา TDCP จะมีคาลดลง เน่ืองจาก
การยอยไดของโปรตีนหยาบ อัตราการถูกทํ าลายดวยความรอนมีความสัมพันธกับ Acid detergent 
insoluble nitrogen (ADIN) ดังนั้นจึงสามารถค ํานวณคา TDCPไดจากคา ADIN แตเน่ืองจากความ
สัมพันธในอาหารขนและในอาหารหยาบไมเทากัน จึงตองใชสมการค ํ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 เปนฐานของ Natural logarithm และ ADIN แทนคาเปนสัดสวนของ Total N

โดยทั่วไปสัดสวนของ N ใน ADIN ของพืชที่ไมถูกความรอนจะเทากับ 0.07
เม่ือไดคา TDCP แลวจึงค ํานวณคาพลังงานของ CP (ECP) ดังน้ี
ECP = TDCP*CP
2.5.3.2 พลังงานจากไขมัน

คา Ether extract (EE) ในอาหารประกอบดวยกรดไขมัน (รวมท้ังไตรกลี-
เซอรไรด), Waxes, Pigments และอื่นๆ อีกเล็กนอย Palmquist (1991) แนะนํ าวาในการหาปริมาณ  
ไขมันควรวิเคราะห Fatty acids (FA) มากกวาการวิเคราะห หา EE ท้ังน้ีเน่ืองจาก FA เปนคาที ่
Uniform ในขณะที่ EE ไม Uniform แตเคร่ืองมือในการวิเคราะหในหองปฏิบัติการสวนใหญเปน
เคร่ืองมือวิเคราะหหา EE หองปฏิบัติการสวนใหญจึงยังคงนิยมวิเคราะหคา EE อยู อยางไรก็ตามการ
คํ านวณหาคา FA สามารถท ําไดโดยการค ํานวณจากคา EE ทั้งนี้เพราะไขมันที่ไมใช FA มีประมาณ 
1.5% ของ DM ในอาหารเทาน้ัน

FA = EE-1.5
คา TD ของ FA ขึ้นอยูกับปริมาณของ FA ในอาหาร อาหารโคนมโดยทัว่ไปมี FA 

อยูประมาณ 3 % และมีคา TD ประมาณ 0.94 ถาคา FA เพิ่มขึ้น 1% คา 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 ไมใชคาที่ Uniform แต NDF สวนที่อาจยอยได (Potential digestible 

NDF หรือ pdNDF) เปนคาที ่Uniform โดยมีการยอยไดเทากับ 1.0 (Conrad et al., 1984) ไดสรางสม-
การประเมินคา pdNDF โดยอาศัย Lignified surface area ท้ังน้ีเพราะ Lignin ยังไปขัดขวางการยอยได
ของ Cellulose และ Hemicellulose จึงควรคํ านวณหาคาสัดสวนของพื้นที่ผิว NDF ที่ถูกปกคลุมดวย
ลิกนิน เพ่ือนํ ามาหักลบออก ดังน้ัน pdNDF คํ านวณไดจากสมการ

pdNDF = ( NDF - Lignin)*(1 - (Lignin / NDF)0.667)
คาทุกตัวมีหนวยเปน % และ NDICP เทากับ NDIN*6.25
พลังงานจาก NDF คํ านวณโดยคูณคา pdNDF ดวยสัมประสิทธิ์การยอยไดประมาณ

การยอยไดของ pdNDF ในสัตวท่ีไดรับอาหารในระดับดํ ารงชีพ มีคาเทากับ 0.75
ENDF  = (0.75 (NDFN - Lignin))*(1 - (Lignin / NDFN)0.667)
2.5.3.4 พลังงานจาก NFC

โดยปกติ NFC เปน Uniform feed fraction ที่มีคา TD ประมาณ 0.98 ถา
สัตวไดรับอาหารท่ีระดับดํ ารงชีพ NFC คํ านวณไดโดยการหักลบคา Ash, CP, NDFN และ EE จาก 
100 ที่ตองใชคา NDFN แทนคา NDF ก็เพื่อไมให CP ถูกหักออกซํ ้ากันถึง 2 คร้ัง มิฉะนั้นจะท ําใหคา 
NFC ต่ํ าไปการค ํานวณพลังงานจาก NFC คํ านวณไดดังสมการ

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

คา TDN คํ านวณไดจากการรวมพลังงาน CP, FA, NDF และ NFC เขาดวย
กัน แตเนื่องจากพลังงานจากองคประกอบเหลานี้ไดมาจากคา True digestibility ในขณะที่คา TDN 
เปนคาท่ีคิดจากApparent digestibility ดังน้ันจึงตองนํ าคาพลังงานจาก Metabolic faecal material มา
หักลบออก ซึ่งขอมูลจากแหลงตางๆ สรุปไดวา Metabolic TDN มีคาประมาณ 7 ดังนั้นสมการ
คํ านวณคา TDN ไดดังน้ี

TDN = ECP + EFA + ENDF + ENFC - 7
2.5.4 ความตองการพลังงานในโคนม (Net Energy Requirement)

2.5.4.1 ความตองการพลังงานเพ่ือการดํ ารงชีพ (Net Energy for Maintenance) ขึ้น
อยู กับกิจกรรมของตัวสัตว ซึ่งมีความสัมพันธกับขนาดรูปรางและพันธุ  การหา NEM น้ัน                         
ใชสมการ 0.073 LW0.75 (NRC, 1988) อยางไรก็ตามในสมการดังกลาวไดมีการเผื่อในกิจกรรมบาง
สวนอีก 10% ซึ่งจะไดสมการที่ใชในการหา NEM คือ

NEM (Mcal) = 0.08W0.75 (NRC, 1988)
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2.5.4.2 ความตองการพลังงานเพ่ือการเจริญเติบโต (Net Energy for Growth) ในการ
เจริญเติบโตของสัตวน้ันมีดัชนีท่ีบงบอกไดอยางชัดเจนก็คือ น้ํ าหนักตัวของตัวสัตว โดยคํ านวณจาก
การเปลี่ยนแปลงนํ้ าหนักตัวของโคนมการคํ านวณนี้ชวยในการปองกันการขาดพลังงานของโคนมใน
ระยะใหนมในระยะตางๆ (NRC, 1988) ซึ่งสมการคํ านวณคือ

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

สรางน้ํ านมตองใชพลังงานในการสรางองคประกอบของนํ ้านม และพลังงานอีกสวนหนึ่งใชในการ
ทํ างาน จํ านวนพลังงานที่ใชในการสะสมในน้ํ านมขึ้นอยูกับความเขมขนหรือจํ านวนของแข็งใน
น้ํ านม (Total solid) น้ํ านมที่มีของแข็งในนํ ้านมมากก็ตองใชพลังงานมาก ในการค ํานวณพลังงานเพื่อ
การสรางน้ํ านมนั้นสามารถที่จะค ํานวณจากเปอรเซนตไขมันตามสมการคือ

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

งานที่ตองการใชในการอุมทองระยะ 6-7 เดือนแรกจะมีเพียงเล็กนอยแตในระยะ 2-3 เดือนกอนคลอด
จะตองการพลังงานเพิ่มขึ้นอีกประมาณรอยละ 3-6 Mcal NE หรือ 0.54-1.00 kg.TDN ในระยะ 4-6 
สัปดาหกอนคลอด

2.6 ความตองการโปรตีนในโคนม
ในของรางกายโคประกอบดวยโปรตีนจึงทํ าใหมีความตองการโปรตีนจํ านวนมากรองจาก

พลังงาน โคที่โตมากแลวสามารถสังเคราะหกรดอะมิโน โดยการทํ างานของจุลินทรียในกระเพาะ-
หมัก ซ่ึงเปนขอไดเปรียบของโคจึงเปนการชวยลดภาระในการใหอาหารโคของผูเล้ียงไดมาก

2.6.1 ความตองการโปรตีนเพื่อการดํ ารงชีพ โคนมใชโปรตีนเพ่ือการดํ ารงชีพเพื่อใชซอม
แซมโปรตีนที่ถูกก ํากัดออกทางมูล (Metabolic fecal protein) (น้ํ ายอยที่ใชแลว เซลลทางเดินอาหารที่
เสื่อมสภาพ และโปรตีนของจุลินทรีย) ใชเพื่อโปรตีนที่สูญเปลาที่ถูกกํ าจัดออกทางปสสาวะ
(Endogenous urinary protein) (การท ําลายกรดอะมิโนที่เหลือใชจากอาหารที่สัตวกิน) และใชเพื่อ
โปรตีนที่ใชซอมแซมผิวหนังและขนที่หลุดรวงไป

2.6.2 ความตองการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต อาจแตกตางกันไปตามวัยของโควาอยูใน
ชวงใดหรือมีการเพ่ิมน้ํ าหนักมากนอยเพียงใด

2.6.3 ความตองการโปรตีนเพื่อการสืบพันธุ การสืบพันธุของโคมีความตองการโปรตีน
ส ําหรับสรางตัวออน สรางรก และสรางมดลูก
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2.6.4 ความตองการโปรตีนเพือ่การสรางน้ํ านม โดยปกติโคสามารถใชโปรตีนในอาหาร เพ่ือ
การเปล่ียนเปนโปรตีนในน้ํ านมไดอยางมีประสิทธิภาพสูงมาก คือประมาณรอยละ 80 ฉะน้ันโปรตีน
ที่ตองการในอาหารจะใชประมาณรอยละ 40 ของโปรตีนในน้ํ านมเทาน้ัน 

2.6.5 การคํ านวณความตองการโปรตีนในโคนม การค ํานวณความตองการโปรตีนตามสม
การของ NRC (1988) จะอยูในรูปของ Absorbed Protein Requirement (APR) เชนเดียวกับการ
คํ านวณความตองการพลังงานในโคนม ท่ีตองการโปรตีนเพ่ือการดํ ารงชีพ (Absorbed Protein for 
Maintenance, APM) เพ่ือการเจริญเติบโต (Absorbed Protein for Growth, APG) และเพื่อการใหนํ ้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
อยางไรก็ตามการค ํานวณความตองการโปรตีนในรูปของ Absorbed Protein (AP) นั้นไม

สะดวกในการจัดการดานอาหารท่ีจะแสดงในรูปของ Crude Protein (CP) ฉะน้ันจึงตองคํ านวณจาก 
APR เปน CPR

APR น้ันจะไดจากโปรตีนที่โคนมไดรับซึ่งโปรตีนที่ไดรับน้ันประกอบดวย โปรตีนท่ียอย
สลายในกระเพาะหมัก (Rumen degradable protein, RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะ-
หมัก (Undegradable protein, UDP) น่ันคือ

APR = APRDP + APUDP

สวนของ RDP โดยประมาณวาจะถูกนํ าไปใชเพ่ือการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Microbial 
crude protein, MCP) 90% ของRDP และ MCP ที่จะใชไดจริง (Microbial true protein, MTP) 80% 
ของ MCP และจะสามารถยอยและดูดซึมได (Digestible microbial true protein, DMTP) 80% ของ
MTP  ฉะนั้น

MCP = 0.9 × RDP
MTP = 0.8 × MCP

DMTP หรือ APRDP = 0.8 × MTP
การคํ านวณหาความตองการ RDP ในโคนมสามารถหาไดจากสมการ 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 จะถูกยอยสลาย (Digestible undegradable protein, DUDP) ประมาณ 80% ของ UDP 
และมีประสิทธิภาพในการดูดซึมเพื่อการดํ ารงชีพและเพื่อการใหน้ํ านมเทากับ 66 % น่ันคือ 

DUDP = (APUDP)/ 0.66
UDP    = DUDP/0.8 
ดังนั้นจะสามารถค ํานวณ CP requirement จาก RDP และ UDP จากสมการ
CPR = RDP + UDP
อยางไรก็ตามเน่ืองจากในโคนมน้ันสามารถที่จะใชไนโตรเจนในตัวสัตวเอง (Nitrogen 

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

2.7 การใหน้ํ านมของโคนม
น้ํ านมเปนผลผลิตที่ไดจากการสังเคราะหจากองคประกอบของสารต้ังตนในเลือด เชน 

กลูโคส กรดอะมิโน และกรดไขมันอิสระ เปนตน โดยเซลลเฉพาะที่เตานม คือ Secretory cell เปน
เซลลสังเคราะหนํ ้านม ที่มีลักษณะคลายกระเปาะนมเรียกวา Alveolus ปริมาณน้ํ านมที่ไดก็จะเก็บกัก
ไวรอการปลอยออกมา โดยวิธีการดูดของลูกโค หรือผานขบวนการรีดนม

2.7.1 เตานม
เตานมของโคมีอวัยวะสํ าหรับสรางน้ํ านมจะมีลักษณะเปนชอ (Bud) เจริญเติบโตอยู

ภายในกลุมของไขมัน (Fatty pad) ยึดติดกับล ําตัวใตทองนอยระหวางขาหลังทั้งสอง อาจใหคํ าจํ ากัด
ความไดวา “เตานม” เปนตอมพิเศษชนิดหน่ึงท่ีเกิดจาก Skin tissue เตานมของโคประกอบดวยตอม
สรางนํ้ านม 4 ตอม ซึ่งแยกออกจากกัน แตละตอมจะมีการสรางนํ้ านมเปนอิสระตอกันไมมีทอตอ
เช่ือมระหวางตอม เตานมแตละเตาจะแยกกันผลิตนํ้ านม การยึดเกาะของเตานมกับชองทองมีเอ็นยึด
รั้งภายในประกอบดวย 2 สวน คือ เอ็นยึดร้ังสวนกลางเตานม (Medial suspensory ligament) และเอ็น
ยึดร้ังดานขาง (Lateral suspensory ligament) ตอมสรางน้ํ านมแตละตอมเรียก Quarter ซึ่งแตละ
Quarter ประกอบดวย (วิโรจน, 2546)

2.7.1.1 หัวนม (Teat) เปนสวนปลายสุดของเตานม ผิวดานนอกไมมีขนและไมมี
ตอม ตอนปลายสุดของหัวนมีรูนม (Steak canal) ซ่ึงเปนทางออกของน้ํ านมและบริเวณรอบรูหัวนม
จะมีกลามเนื้อที่เรียกวา Sphincter ท ําหนาท่ีปดรูหัวนมไมใหน้ํ านมไหลออกมาขณะที่ไมไดมีการรีด
นม ตอมารูหัวนมจะมีโพรงหัวนม (Teat cistern)
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2.7.1.2 โพรงเกบ็พักน้ํ านม (Gland cistern หรือ Udder cistern) อยูเหนือโพรงหัวนม
ขึ้นไปมีขนาดใหญมีความจุนํ้ านมไดไมเกิน 500-2,000 มิลลิลิตร เปนท่ีรวบรวมน้ํ านมจากทอนม
ใหญๆ 10-20 ทอมาเปดเพ่ือรวมน้ํ านม กอนถูกปลอยลงโพรงหัวนมและถูกรีดออกสูภายนอกตอไป

2.7.1.3 ทอนม (Mammary ducts) ติดตอกับโพรงเก็บนํ ้านม โดยเปนทอขนาดใหญ 
แตกแยกออกไปประมาณ 12-20 ทอและทอเหลานี้จะแตกเปนทอขนาดเล็กๆ เปนกิ่งกานสาขาคลาย
กับตนไมและไปสิ้นสุดที่ปลายทอฝอยซึ่งเปนกระเปาะกลม เรียกวา Alveoli

2.7.1.4 กระเปาะสรางนํ ้านม (Alveoli) เปนกระเปาะกลม ประกอบดวยเซลลชั้น
เดียวเรียกวา Secretory cell ท ําหนาที่กลั่นสรางนํ ้านม โดยเก็บและเปลี่ยนโภชนะตางๆ จากนํ ้าเลือด
เปนองคประกอบของน้ํ านม กระเปาะนํ ้านมจะอยูรวมกันเปนกลุมหรือพวงองุน แตละพวงมีเนื้อเยื่อ
พยุงหุมเรียก Lobule และหลาย Lobule รวมกันเรียกวา Lope รอบๆกระเปาะสรางนํ้ านมแตละอันจะ
มีเสนเลือดมาหลอเลี้ยงเพื่อใหโภชนะและฮอรโมนแกเซลลส ําหรับสรางน้ํ านม และมีกลามเนื้อพิเศษ
เรียกวา Myoepithelial cell ท ําหนาท่ีหดตัวรัดกระเปาะนมและทอน้ํ านมเพ่ือใหน้ํ านมใหลลงไปสู
โพรงเก็บนมซึ่งเปนกลไกของการปลอยนํ ้านมของแมโค

 2.7.2 น้ํ านม
น้ํ านมเปนอาหารที่สรางมาจากตอมน้ํ านมในสัตวเลี้ยงลูกดวนน้ํ านมในสัตวแตละ

ชนิดจะมีปริมาณองคประกอบของน้ํ านมแตกตางกันออกไปองคประกอบที่สํ าคัญของน้ํ านมคือ     
ไขมัน โปรตีนและน้ํ าตาล จะมีการสังเคราะหขึ้นมาจากเลือด สวนแรธาตุ ไวตามิน และนํ้ ามาจาก
กระบวนการซึมผานในเซลล และระหวางชั้นเซลล สมดุลของนํ ้านมจะเกิดข้ึนเน่ืองจากคา Osmotic 
pressure ของน้ํ านมโคกับในเลือด มีคาใกลเคียงกันองคประกอบเหลานี้ถูกสรางจาก Secretory cell 
ของ Alveoli ภายในเตานม เน่ืองจากองคประกอบน้ํ านมมีผลโดยตรงตอคุณคาทางโภชนาการ จึงได
มีการกํ าหนดคุณภาพมาตรฐานของน้ํ านมเพื่อสุขอนามัย และคุณประโยชนที่ผูบริโภคจะไดรับ 
ส ําหรับประเทศไทยมาตรฐานที่ก ําหนดดังกลาว คือไขมันนม (3.20%) โปรตีนนม (2.80%) และเนื้อ
นมไมรวมไขมัน (8.25%) (ส ํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545)   

2.7.2.1 น้ํ าตาลในน้ํ านม เรียกวา Lactose ซึ่งสรางมาจากนํ ้าตาลกลูโคสที่อยูใน
กระแสเลือด กระบวนการสรางนํ ้าตาลแลคโตสเกิดขึ้นใน Lumen ของ Golgi apparatus หลังจากนั้น
จะถูกสงออกจากเซลลกลั่นสรางนํ้ านม โดยการที่ผนังของเซลลจะเชื่อมกับ Membrane ของ Golgi 
apparatus แลวนํ ้าตาลแลคโตสจะหลุดออกจากเซลลกลั่นสรางนํ้ านมไปยัง Lumen ของ Alveoli โดย
กระบวนการ Osmotic pressure จากที่มีความเขมขนสูงในเซลลไปยังที่มีความเขมขนต่ํ าภายใน
กระเปาะนม

2.7.2.2 การสรางโปรตีน โปรตีนที่ถูกสรางโดยเซลลกลั่นสรางนํ ้านมน้ันประกอบ
ดวย Casein, ∝ -Lactoalbumin, β-Lactoglobumin และโปรตีนชนิดอื่นๆเปนพวกเอนไซมและบาง
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สวนของโปรตีนน้ํ านม เชน พวก Immunoglobulin จะไดรับจากกระแสเลือดโดยตรง ในการสราง
โปรตีน เซลลกลั่นสรางน้ํ านมจะไดรับวัตถุดิบมาจากกรดอะมิโนท่ีอยูในกระแสเลือด กรดอะมิโน
เหลานี้พวกที่จํ าเปนสวนใหญไดรับมาจากอาหาร และที่ไมจํ าเปนบางชนิดถูกสรางขึ้นมาภายในเซลล 
การสรางโปรตีนจะเกิดข้ึนท่ี Ribosome ตัวท่ีควบคุมการสรางโปรตีนคือ DNA โปรตีนในน้ํ านมที่
สรางขึ้นจะถูกเก็บรวมเปนถุงเรียกวา Micelles ซึ่ง Micelles จะเคลื่อนที่จากกลางเซลล ไปยังผิวเซลล 
Secretory และถุงน้ีจะแตกออกปลดปลอยใหโปรตีนนม ไหลเขาไปในกระเปาะนมเก็บนม 
(Alveolus)

2.7.2.3 ไขมันในนํ ้านม ไขมันในนํ ้านมประกอบดวยไตรกลีเซอไรด 97-98% ของ
ไขมันทั้งหมดในนมที่เหลือจะเปนฟอสโฟลิปด (2-3%) โดยไตรกลีเซอไรดจะประกอบดวยกรด    
ไขมันที่มีโมเลกุลเล็ก (Short-chain fatty acid, C4-C 10) เปนสวนใหญ จึงท ําใหไขมันนมมีความหอม 
และมีบางสวนเปนกรดไขมันโมเลกุลใหญ (Longchain fatty acid, C18-C 30) โดยกรดไขมันในน้ํ านม
สวนใหญเปนกรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid) ในการสรางไขมันในน้ํ านมเซลลกลั่นสราง   
น้ํ านมไดรับวัตถุดิบมาจากไขมันที่สัตวไดรับจากอาหารโดยตรง และไขมันที่อยูภายในรางกายของ
สัตว โดยพวกกรดไขมันที่มีโมเลกุลเล็ก (C4-C10) จะถูกสรางจาก Acetate และ β- Hydroxybutyrate 
ซึ่งไดมาจากการสลายตัวของสารพวกคารโบไฮเดรตในกระเพาะหมัก และกรดไขมันที่ไดจากการ
สลายตัวของไขมันในอาหารและภายในรางกายจะเปนกรดไขมันที่มีโมเลกุลใหญ     ( C18-C 30) การ
สรางกรดไขมันในนํ ้านมจะสรางขึ้นในสวนของ Endoplasmic reticulum ของเซลลกลั่นสรางนํ้ านม

2.7.2.4 การสรางไวตามิน แรธาตุและนํ ้า เซลลกลั่นสรางนํ้ านมไมสามารถสราง   
ไวตามินและแรธาตุเองได จึงไดมาจากอาหารโดยผานทางกระแสเลือดเพียงอยางเดียว เขาไปใน 
Alveolus โดยมกีระบวนการผานเซลล 2 วิธ ีคือ การเคล่ือนผานรอยตอระหวางเซลล และการเคลื่อน
ผานเซลลโดยตรง แรธาตุที่พบมากในน้ํ านมคือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแตสเซียม คลอไรด 
โซเดียมและแมกนีเซียม โดยสารเหลานี้จะพบในนํ ้านมในปริมาณที่คอนขางคงที่

2.7.3 ปจจัยที่มีผลตอผลผลิตและองคประกอบนํ้ านมดิบ
2.7.3.1 ลักษณะทางพันธุกรรมของโคนมในแตละพันธุ จะมีลักษณะการใหปริมาณ

น้ํ านมแตกตางกันชัดเจน โคโฮลสไตลฟรีเช่ียนเปนโคท่ีมีการใหน้ํ านมปริมาณมากสุดกวาโคทุกพันธุ 
แตมีขอดอยท่ีมีเปอรเซ็นตเน้ือนมรวมต่ํ า โดยเฉพาะเปอรเซ็นตไขมันนม (3.7%) โคนมพันธุเจอรซ่ี
เปนโคพันธุเล็กใหปริมาณนํ ้านมปานกลาง และเปอรเซ็นตไขมันนมสูง (4.9%) ซึ่งสูงกวาโคทุกพันธุ 
(ฉลอง, 2546) สํ าหรับองคประกอบน้ํ านมของโคนมที่เลี้ยงในประเทศไทยน้ัน ประวีรและคณะ 
(2546) พบวา คาเฉลี่ยของไขมัน โปรตีน น้ํ าตาลแล็คโตส เน้ือนมไมรวมไขมัน (SNF) และเน้ือนม
รวม (TS) คือ 3.95, 3.19, 4.5, 8.76 และ 12.68% ตามล ําดับ แตการปรับปรุงพันธุโคนมใหผลิตน้ํ านม
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มากๆ นั้นเปนไปไดชาเพราะคา Heritability ของการใหนมมีคา 0.3 ซึ่งเปนคาความสามารถในการ
ถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ตํ่ า

2.7.3.2 ชวงการใหนํ ้านม (Lactation period) หลังจากแมโคคลอดลูกแลว 4-5 วัน 
น้ํ านมจะเปลี่ยนจากน้ํ านมที่มีสีเหลือง เปนน้ํ านมที่มีสีขาวนวลขึ้น รวมถึงองคประกอบภายในก็
เปลี่ยนแปลงตามดวย โดยปริมาณน้ํ านมรวมจะเพิ่มขึ้น 40-80% เทียบกับเร่ิมตน ปริมาณไขมันนม
และโปรตีนจะลดลงและลดต่ํ าสุด ณ จุดสงูสุดของการใหน้ํ านม สวนปริมาณของน้ํ าตาลแล็คโตส 
โซเดียม จะยังสูงคงที่ไปจนถึงระยะกลางการใหนม จึงคอยลดลง ในระยะกลางการใหนมหรือหลัง
จากผานจุดสูงสุดของการใหน้ํ านมของโคแลวปริมาณน้ํ านมรวมจะลดลง ความเขมขนของน้ํ าตาล
แล็คโตสและโปตัสเซี่ยมจะคอยๆ ลดลง แตความเขมขนของไขมันนม โปรตีน โซเดียม คลอไรด จะ
คอยๆ เพิ่มขึ้น การเพ่ิมข้ึนของโปรตีนเกิดจากปริมาณเคซีนท่ีมีมากข้ึน ซึ่งมีความสัมพันธกับการเพิ่ม
ขึ้นของโปรตีนในเลือดดวย ในระยะปลายการใหน้ํ านม ปริมาณน้ํ านมรวมจะลดลงยกเวนปริมาณ
โซเดียม โปรตีน ไขมันจะยังเพิ่มขึ้น ส ําหรับน้ํ าตาลแล็คโตสจะลดลง ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากอัตราการ
สังเคราะหลดลง

2.7.3.3 ความถี่ในการรีดนํ ้านม โดยทัว่ไปการทํ าฟารมโคนมจะรีดนมโควันละ 2 
คร้ัง เปนสวนใหญ โดยจัดจังหวะทั้งสองครั้งใหหางเทากัน 12/12 ช่ัวโมง มีการเปรียบเทียบผลการรีด
นมวันละ 2 คร้ัง เทียบกับรีดนมวันละ 3 คร้ัง พบวา การรีดนมวันละ 3 คร้ัง จะไดผลผลิตน้ํ านมเพิ่ม
ขึ้นรอยละ 15-20 และถารีดนมวันละ 2 คร้ัง เทียบกับรีดนมวันละ 4 คร้ัง จะไดผลผลิตนมเพียงรอยละ 
5-15 เช่ือวาการรีดน้ํ านมบอยคร้ังจนเกินไป จะเปนการรบกวนโคมาก ท ําใหโคไมมีเวลากินอาหาร
และพักผอนเพียงพอ เกดิความเครียดมาก อยางไรก็ตาม การรีดนมวันละ 3 คร้ัง จะเหมาะกับฝูงโคนม
ที่มีพันธุกรรมดี ใหผลผลิตมาก หรือเปนโคนมท่ีอยูระหวางการรีดนมระยะ 100 วันแรกหลังคลอด 
และเปอรเซนตไขมันนมยังผันแปรตามชวงหางของการรีดนมย่ิงมีชวงนานเทาใด นมท่ีรีดไดในรอบ
ถัดไปจะมีเปอรเซนตไขมันสูง ทั้งน้ีเพราะการสังเคราะหไขมันใชเวลานานกวาการสังเคราะหองค
ประกอบอ่ืน เม่ือจัดใหโคมีชวงเวลารีดนมท่ีเทากัน จะไดผลผลิตสูงกวารอยละ 4-7 เมื่อเทียบกับชวง
เวลารีดที่ไมเทากัน และเมื่อเทียบในล ําดับการรีดนม ปริมาณน้ํ านมท่ีรีดไดในคร้ังแรกๆ จะมีไขมัน
นมต่ํ าและนํ ้านมที่รีดไดชวงทายๆ จะมีความเขมขนของไขมันนมมาก ทั้งนี้เพราะไขมันจะคงสะสม
อยูในช้ันของทอนม และอัลวีโอไล

2.7.3.4 สุขภาพโค โคนมที่มีความสมบูรณของรางกายตํ ่าเน่ืองจากการใหอาหารไม
เพียงพอในชวงกอนคลอด จะมีผลใหไขมันนมและเน้ือนมไมรวมไขมันต่ํ าลง ปญหาสุขภาพโคที่
ปวยดวยโรคเร้ือรัง เชนโรคเตานมอักเสบ และโรคกีบเนา เปนตน จะท ําใหโคใหผลผลิตต่ํ า และองค
ประกอบน้ํ านมก็ผิดปกติดวย โดยเฉพาะโรคเตานมอักเสบจะมีผลทํ าใหองคประกอบน้ํ านมเปลี่ยน
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แปลง คือน้ํ าตาลแล็คโตสลดลงรอยละ 5-20 โปรตีนนมลดลงเล็กนอย เนื้อนมไมรวมไขมันลดลง 
รอยละ 8  และไขมันลดลงรอยละ  5-12  (สุณีรัตน, 2543)

 2.7.3.5 การเปนสัด วงรอบการเปนสัด และการตั้งทองของโคจะมีผลท ําใหผลผลิต
ของน้ํ านมลดลง เน่ืองจากอิทธิพลของฮอรโมนและปริมาณการกินอาหารของสัตวลดลง โคที่อยูใน
ระหวางการเปนสัด จะมีความอยากอาหารนอย และโคมีความกระวนกระวายมาก และไมคอยสนใจ
กินอาหาร ดังน้ัน ปริมาณน้ํ านมที่ไดจากโคจะลดลงจนกวาโคจะหมดสัด และกลับมากินอาหารได
ปกติใหม ปริมาณน้ํ านมจึงจะเพิ่มเทาเดิม ในแงการจัดการจึงควรคัดแยกโคท่ีเปนสัด ออกอยูกลุม
หน่ึง เพ่ือลดปญหาการรบกวนกันกับโคในฝูง โคที่ตั้งทองจะมีผลท ําใหผลผลิตของนํ้ านมลดลง โดย
เฉพาะอยางยิ่งชวงปลายของการตั้งทอง (5 เดือน ขึ้นไป) ปริมาณน้ํ านมลดลงไดถึง 20% ท่ีอายุการต้ัง
ทอง 225 วัน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากโภชนะบางสวนถูกนํ าไปใชเพื่อการเจริญเติบโตของตัวออนและ
ขนาดลูกโคในทองแมโคจะมีผลตอชวงวางในทองหรือความจุของกระเพาะแมโค หรือจํ ากัดปริมาณ
การกินอาหาร และยังมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงระดับฮอรโมนในกระแสเลือดในระยะน้ี
ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนยังคงอยูในระดับสูงและระดับของฮอรโมนเอสโตรเจนเพิม่สูงข้ึน  มีผลท ํา
ใหการกลั่นสรางนํ้ านมลดลง

2.7.3.6 สิ่งแวดลอม ปจจัยส ําคัญคือ ระดับของอุณหภูมิ โดยทัว่ไปโคยุโรปจะผลติ
น้ํ านมลดลงเม่ืออุณหภูมิเกิน 26 องศาเซสเซียส สวนในโคเขตรอนจะผลิตน้ํ านมลดลง เม่ืออุณหภูมิ
ของอากาศเกิน 32 องศาเซสเซียส และอากาศที่รอนแหงจะมีผลกระทบนอยกวาสภาพอากาศที่รอน
ชื้น เพราะมีผลทํ าใหโคระบายความรอนออกจากรางกายไดนอยกวา อยางไรก็ตามปริมาณนํ ้าเย็น ที่
สะอาดและพอเพียงจะชวยบรรเทาปญหาความเครียดเน่ืองจากความรอนได สภาพอากาศกระทบ
พฤติกรรมของโคได ในสภาพอากาศรอนโคนมจะกินอาหารลดลง เบ่ืออาหาร ไมยอมออกแทะเล็ม
หญาหรือใชเวลาแทะเล็มหญาลดลง มีผลทํ าใหกระบวนการหมักอาหารในกระเพาะหมักเปลี่ยน
แปลง อัตราสัดสวนของอะซิเตทตอโพรพิออเนตจะลดต่ํ าลง รวมถึงปริมาณของฮอรโมนไธรอยด 
อินซูลิน และโกรทฮอรโมน จะมีปริมาณลดลง เปนผลใหการใหผลผลิตนํ ้านมลดลงดวย ในเร่ืองการ
จัดการที่นอนโคจะตองแหงสะอาด และดูดซับความชื้นไดด ี โรงเรือนมีหลังคาทรงสูง และมีการ
ระบายอากาศไดด ีโดยปกติโคนมพันธุเบา (เจอรซ่ี) จะมีความคงทนตอความรอนไดมากกวาโคพันธุ
หนัก (โฮลสไตนฟรีเช่ียน) ท้ังน้ีเน่ืองจากโคพันธุเบาจะมีพ้ืนท่ีตอหนวยของน้ํ าหนักตัว เพื่อใชในการ
ระบายความรอนมากกวาโคพันธุหนัก

2.7.3.7 อายุโค โคสาวเร่ิมใหน้ํ านมคร้ังแรก เม่ืออายุได 2 ป หรือเรียกวา Lactation 
ที ่1 โคจะใหปริมาณน้ํ านมเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ไปจนถึง Lactation ที ่ 4-5 ปริมาณน้ํ านมจึงคงที่ และหลัง
จากนั้น ปริมาณน้ํ านมก็จะลดลง โคอายุ 2, 3, 4 และ 5 ป จะใหผลผลิตของนํ ้านมประมาณรอยละ 75 
รอยละ 85 รอยละ 92 และรอยละ98 ของโคท่ีโตเต็มท่ีแลว (วิโรจน, 2546) โคท่ีใหน้ํ านมใน 



(%

Lactation ที ่1 และ 2 จะมีปริมาณของ Secretory cell นอยกวาโคโต และขณะเดียวกันก็ยังมีการเจริญ
เติบโตทางดานรางกายอีก ปริมาณน้ํ านมจึงใหไดไมเต็มที ่ นอกเหนือจากนั้นในสภาพการเลี้ยงแบบ
รวมกลุม โคท่ีอายุนอยหรือมีขนาดรางกายนอยจะแยงกินอาหารสูโคโตไมได การใหนํ ้านมจึงตองลด
ลง ในสวนขององคประกอบนํ ้านม ความเขมขนของไขมันนม โปรตีนและน้ํ าตาลแล็คโตส จะลดลง
เม่ือโคมีอายุการใหน้ํ านมมากขึ้น เนื่องจากประสิทธิภาพของ Apical membrane ลดลง ขณะเดียวกัน
มีการเพ่ิมข้ึนของ Permeability ของ Epithelium cell โดยปกติโคท่ีมีขนาดใหญจะใหน้ํ านมสูงกวาโค
ที่มีขนาดเล็ก แตผลผลิตน้ํ านมไมไดสูงขึ้นเปนสัดสวนเดียวกันการเพิ่มนํ ้าหนักตัว

2.7.3.8 อาหาร โภชนะทีใ่ชในการสรางน้ํ านมมาจาก 2 แหลง คือ จากอาหารท่ีกิน
และอาหารสะสมในรางกาย ทั้งสองแหลงจะมีผลตอปริมาณสารอาหารตั้งตนที่ใชในการสังเคราะห
น้ํ านม จากรูปแบบของการใหน้ํ านมโคตลอดชวงการรีดนมน้ัน จะตองมีการปรับความตองการ
อาหารของโคใหสอดคลองกับระยะของการใหผลผลิต รวมถึงปรับปรุงแบบการจัดการจายอาหาร 
ชนิดอาหาร ความถี่ในการจายอาหาร เพ่ือใหโคนมไดรับปริมาณส่ิงแหงรวมอยางเพียงพอตอความ
ตองการของรางกาย เน่ืองจากปริมาณน้ํ านมที่ผลิตไดมีผลมาจากระดับของโภชนะที่ไดรับ ถาไดรับ
โภชนะตํ่ ากวาปกติจะมีผลทํ าใหปริมาณน้ํ านมที่ผลิตไดและน้ํ าตาลแล็คโตสในน้ํ านมลดลงอยางชัด
เจน แตถาไดรับโภชนะสูงกวาปกตินํ ้านมจะสูงขึ้นไมมากนัก ความส ําคัญของสูตรอาหาร มีอิทธิพล
นอยกวาวิธีการจัดจายอาหาร ถาจายอาหารใหโคไดรับไมเพียงพอ จะมีผลกระทบทันทีตอผลผลิต
น้ํ านม การจํ ากัดปริมาณการกินอาหารก็มีผลกระทบตอปริมาณนํ ้านมเชนเดียวกัน โครีดนมจะมอัีตรา
การกินปริมาณสิ่งแหง รอยละ 3-4 ของน้ํ าหนักตัวโค อาหารสะสมในรางกายจะชวยใหโคมีความทน
ทานตอการใหผลผลิต ชวยใหอัตราการลดลงของน้ํ านมต่ํ ากวารอยละ 10 ตอเดือน ในการให     
อาหารขนแกโคปริมาณสูง และใหอาหารหยาบในปริมาณตํ ่า จะมีผลท ําใหไขมันในนํ ้านมลดลง ถา
โคไดรับอาหารหยาบนอยกวารอยละ 30 ของปริมาณอาหารท่ีไดรับท้ังหมด จะมีผลท ําใหไขมันใน
น้ํ านมลดลงเหลือเพียงรอยละ 2  ดังน้ันในการกินอาหารโคตองไดรับอาหารหยาบไมนอยกวา รอยละ 
1.5 ของน้ํ าหนักตัว จึงจะท ําใหปริมาณไขมันในนํ ้านมไมลดลง

2.7.3.9 การรีดน้ํ านม การรีดน้ํ านมใหหมดเตาหรือเหลือใหนอยท่ีสุดเปนส่ิงจํ าเปน 
โดยใชเวลาในการรีดนมภายใน 8 นาท ีและมีความสมํ ่าเสมอในการรีดนม ตลอดจนมมีความน่ิมนวล
ในการรีดนม โคนมจึงจะหลั่งน้ํ านมออกมาไดเต็มที่ โคจะใชเวลาในการสรางน้ํ านมใหเต็มเตา
นมนาน 35 ช่ัวโมง แตถาหากผูเลี้ยงรีดนํ ้านมออกไมหมดเตา จะมีผลท ําใหความดันภายในอัลวีโอไล
เพิ่มขึ้น และคาความเขมขนของออสโมติกสูง ท ําใหเซลลหยุดการสรางนํ ้านมชั่วคราวและมีการซึม
กลับของสาร เชนน้ํ าตาลแล็คโตสและโปตัสเซี่ยม ซึ่งจะมีผลเสียทํ าใหแมโคมีการสรางน้ํ านมใน
อัตราถดถอยปริมาณน้ํ านมก็จะไดนอยลง



(#

2.7.3.10 การพกัรีดน้ํ านม โคนมจะตองมีระยะการใหน้ํ านม และระยะพักรีดนํ ้านม 
ถาโคนมไมมีระยะพักรีดนมเลย จะมีผลท ําใหปริมาณนํ ้านมที่ควรจะไดใน Lactation ถัดไปลดลง
มากกวารอยละ 40-52 ทั้งนี ้เพราะโคไมมีระยะเวลาในการซอมแซมสวนที่สึกหรอ และใหเซลลกลั่น
สรางนํ้ านมใหมสรางขึ้นมาไดทันในจ ํานวนมาก การพกัรีดน้ํ านมจึงมีความจํ าเปนและโดยทั่วไปควร
มีระยะพักการรีดนมอยางนอย 60 วัน จึงจะพอเพียงตออัตราการเจริญเติบโตของเซลลกลั่นสราง
น้ํ านม  (Secretory cell) ใหม และการพักรีดนํ้ านมยังชวยใหโคมีโอกาสสะสมอาหารไวในรางกาย 
เพ่ือเปนแหลงอาหารสํ ารองชวงการใหน้ํ านม

2.7.3.11 ฤดูกาลมีผลตอผลผลิตและองคประกอบของน้ํ านมจะเห็นไดจากโคที่
คลอดในฤดูฝน หรือตนฤดูหนาวจะใหผลผลิตของน้ํ านมสูงกวาโคที่ใหลูกในระยะอื่นๆ ของป เน่ือง
จากโคที่คลอดลูกในระยะน้ีจะไดรับอาหารอุดมสมบูรณและสภาพอากาศเย็นสบายเหมาะกับการให
นมในระดับสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่โคใหนํ้ านมสูงสุดและเมื่อเขาสูฤดูรอนโคจะเขาสูระยะที่
ใหนํ้ านมนอย เนื่องจากสภาพแวดลอมไมเหมาะสมตอการเลี้ยงโคที่ก ําลังใหผลผลิตสูง



บทท่ี 3
วิธีการดํ าเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้ประกอบไปดวยการทดลองยอย 2 การทดลอง คือ การศึกษาผลผลิตและคุณคา
ทางโภชนะของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ และศึกษาการใชประโยชนตนออยเปน
อาหารหยาบส ําหรับเลี้ยงโคนมระยะกลางของการใหนํ ้านม (Mid lactation) เปรียบเทียบการใชขาว
โพดหมักเปนอาหารหยาบ ซึ่งรายละเอียดวิธีการดํ าเนินการวิจัยของแตละการทดลองจะแสดงไวใน
แตละการทดลอง อยางไรก็ตามวิธีดํ าเนินการวิจัยโดยสังเขปประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังตอไปน้ี

3.1 การศึกษาผลผลิตและคุณคาทางอาหารของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ
3.1.1 แผนการทดลอง ทํ าการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบ 5×5 Factorial 

arrangement in Randomized  Complete Block ( Factorial arrangement in RCB) 3 ซํ ้า
3.1.2 การเตรียมพ้ืนท่ีปลูกออย โดยการไถ 4 จาน ไถ 7 จาน และพรวน 18 จาน พรอมกับยก

รองมีระยะหางระหวางรองประมาณ 1.10 - 1.20 เมตร
3.1.3 แบงแปลงปลกูออยออกเปนแปลงยอยจํ านวน 75 แปลง ขนาดแปลง 5×5 เมตร
3.1.4 เตรียมทอนพันธุออยสํ าหรับปลูก โดยคัดเลือกพันธุออยที่นิยมปลูกมาจ ํานวน 5 พันธุ 

อายุไมเกิน 9 เดือน มีการเจริญเติบโตดี ปราศโรคและแมลง
3.1.5 การปลูกออย โดยนํ าทอนพันธุออยมาวางแบบเรียงเดี่ยว ตนและปลายล ําออยซอนกัน

ประมาณ 0.50 เมตร พรอมกับใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 จํ านวน 25 กก./ไร หลังจากนั้นกลบดินให
หนาประมาณ 5-10 เซนติเมตร

3.1.6 กํ าจัดวัชพืชในชวง 3 เดือนแรก พรอมกับใสปุยแตงหนาสูตร 46-0-0 จํ านวน 25 กก./
ไร

3.1.7 เก็บเกี่ยวออยในแตละแปลงยอย พรอมกับวัดผลผลิตโดยการตัดตนออยชิดดินแลวนํ า
ชั่งนํ ้าหนักทั้งตนและใบ แยกตนและใบแลวหานํ้ าหนักใบตอตน ที่อายุการตัดระยะตางๆกัน คือ 5, 6, 
7, 8 และ 9 เดือนตามล ําดับ

3.1.8 สุมเก็บตัวอยางออยแตละพันธุตามอายุการเก็บเกี่ยวระยะตางๆ โดยแยกเปนสวนตน
และใบแลวน ํามาวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะ (DM, Ash, CP, CF, NDF, ADF และEE) รวมท้ัง
ศึกษาการยอยสลายของโภชนะ (in sacco digestibility) โดยวิธ ี Nylon bag ในโคเจาะกระเพาะหมัก 
(Fistulated cows) จํ านวน 3 ตัว
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3.2 การศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบสํ าหรับเล้ียงโคนม
3.2.1 คัดเลือกพันธุออยจากการทดลองขอ3.1 มาปลูกในแปลงทดลองจ ํานวน 4 ไร ท่ีเตรียม

ดินไวแลว (ไถ 4 จาน, ไถ 7 จาน, พรวน 18 จาน และยกรอง) หลังจากนั้นตัดเลี้ยงโคนมตามอายุการ
ตัดและคุณคาโภชนะที่มีระดับเหมาะสมจากการทดลองขอ 3.1

3.2.2 เลี้ยงโครีดนมลูกผสมไฮลสไตนฟรีเชี่ยนระยะกลางของการใหนม (Mid Lactation) 
โดยจัดการทดลองเปนแบบกลุม (Group comparison) คือ

กลุม1 โครีดนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
กลุม2 โครีดนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
3.2.3 บันทึกผลผลิตนํ ้านมทุกวันและสุมเก็บตัวอยางนํ้ านมดิบสัปดาหละ 2 คร้ังติดตอกัน 

(เยน็- เชา) เพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาองคประกอบในนํ ้านมดิบ (ไขมันนม, โปรตีนนม, น้ํ าตาลแล็คโตส,  
Solid not fat และ Total solid )

3.2.4 สุมเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและหลังกินอาหารที่ใชเลี้ยงโคนมสัปดาหละ 2 วัน (เชา-
เยน็) ติดตอกันเพ่ือวัดการกินไดและวิเคราะหคุณคาทางโภชนะ (DM, Ash, CP, CF, NDF, ADF,
ADL, EE, ADIN และ NDIN )

3.2.5 ชั่งนํ ้าหนักตัวโคหลังสิ้นสุดการทดลอง
3.2.6 ศึกษาการยอยสลายของอาหารโดยใชวิธีถุงไนลอน (Nylon bag technique) และวัด

ความเปนกรด-ดาง (คา pH) ของของเหลวในกระเพาะหมัก (Rumen fluid) โดยใชโคเจาะกระเพาะ-
หมักจํ านวน 8 ตัว แบงออกเปน 2 กลุมๆ ละ 4 ตัว

 กลุม1 ไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
 กลุม2 ไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

3.3 ตัวแปรท่ีทํ าการวิจัย
  พันธุ ออย คุณคาทางโภชนะของอาหาร การยอยสลายไดของอาหารในกระเพาะหมัก         
ผลผลิตน้ํ านม องคประกอบน้ํ านม การกินไดของวัตถุแหง ความตองการพลังงานและโปรตีน         
น้ํ าหนักตัวกอน-หลังของโคทดลองแตละกลุม

3.4 การรวบรวมขอมูล
 เก็บขอมูลการใหผลผลิตของออยพันธุทั้ง 5 พันธุ ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน เกบ็

ขอมูลคุณคาทางโภชนะและการยอยสลายของอาหารโดยใชวิธีถุงไนลอน (48 และ 72 ช่ัวโมง) ของ
ออยพันธุ 5 พันธุ ที่อายุการตัดระยะตางๆ กัน
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 เก็บขอมูลการใหผลผลิตนํ ้านม องคประกอบน้ํ านม การกินได น้ํ าหนักตัวโค เก็บขอมูลการ
ยอยสลายของอาหารโดยใชวิธีถุงไนลอน (0, 6, 12, 24, 48, 72 และ96 ช่ัวโมง ในอาหารหยาบ  และ 
0, 2, 4, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมงในอาหารขน) และความเปนกรด- ดาง ของของเหลวในกระเพาะ
หมัก (Rumen fluid)

3.5 การวิเคราะหขอมูล
ขอมูลดังกลาวจะวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผนการ

ทดลองแบบ 5×5 Factorial arrangement in Randomized  Complete Block ( Factorial arrangement in 
RCB) 3 ซํ ้า พรอมกับการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุมใช Duncan,s New 
Multiple Range Test โดยใชโปรแกรมส ําเร็จรูป SAS (Statistical analysis system) และการทดสอบ
แบบ  t-test

3.6 สถานท่ีทํ าการวิจัย
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
อาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

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



บทท่ี 4
การศึกษาผลผลิตและคุณคาทางอาหารของออยบางพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ

4.1 คํ าน ํา
ปญหาหนึ่งที่มีผลกระทบตอการเลี้ยงโคนมในประเทศไทย คือการขาดแคลนพืชอาหารสัตว

ซึ่งเปนอาหารหลักสํ าหรับใชเปนอาหารหยาบเลีย้งโคนม โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง เน่ืองจากพ้ืนท่ี
การเกษตรมีปริมาณจํ ากัด ราคาสูงหรือเปลี่ยนไปเปนพื้นที่อุตสาหกรรม จึงท ําใหการใชประโยชน
จากตนออยเลี้ยงโคนับวันจะมีความส ําคัญย่ิงข้ึนท่ีจะชวยบรรเทาการขาดแคลนอาหารหยาบ ออยเปน
พืชเศรษฐกิจที่ส ําคัญชนิดหน่ึงในการใชเปนวัตถุดิบสงโรงงานผลิตน้ํ าตาล ระหวางเดือนพฤศจิกายน
ถึงตนเดือนเมษายน ซึ่งมีจํ านวนประมาณ 60 ลานตัน/ป (ส ํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2546) ออย
เปนพืชที่ปลูกงาย สามารถข้ึนเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศแหงแลง และสามารถขึ้นไดดีในดิน
เกือบทุกชนิดที่มีหนาดินลึกอยางนอย 20 น้ิว เมื่อมีการปลูกออยไปแลวสามารถไวตอไดหลังจากเก็บ
เกี่ยวออยตอจะขึ้นมาใหม ท ําใหไมตองเสียคาพันธุออยมาปลูกใหม คาเตรียมดิน และคาปลูก จากขอ
มูลเหลานี้เปนไปไดที่จะใชตนออยเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคเพื่อชวยลดการขาดแคลนอาหารหยาบใน
ชวงฤดูแลงแตเน่ืองจากออยมีคุณคาทางอาหารคอนขางต่ํ าโดยเฉพาะโปรตีนและการยอยได ดังน้ัน
การนํ าตนออยมาเล้ียงโคจะตองมีการวางแผนจัดการท่ีดี เร่ิมต้ังแตการเตรียมดิน ออยตนพนัธุ การ
ปลูก การใสปุย การดูแลและปองกันโรคทั้งนี้เพื่อใหออยมีคุณภาพที่ดีมีระดับของโภชนะที่เหมาะสม  
โดยเฉพาะมีปริมาณน้ํ าตาลและปริมาณของเยื่อใยของออยที่เหมาะสม ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดทํ า
การศึกษาองคประกอบทางเคม ี ผลผลิตและการยอยไดตามอายุการตัดระยะตางๆ ของออยบางพันธุ 
เพื่อใหมีความเหมาะสมในการนํ ามาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโค

4.2 วัตถุประสงค
เพื่อใหทราบผลผลิต คุณคาทางโภชนะและการยอยไดของออยบางพันธุตามอายุการตัด

ระยะตางๆที่มีความเหมาะสมส ําหรับใชเปนอาหารหยาบเล้ียงโคนม

4.3 อุปกรณและวิธีการ
4.3.1 แผนการทดลอง ท ําการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบ 5×5 แฟกทอเรียลสุม

บล็อคสมบูรณ (5×5 Factorial arrangement in randomized complete block, RCB) มี 3 ซํ ้า ประกอบ
ดวย 2 ปจจัยดังน้ี คือ
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ปจจัยแรก คือ ออยพันธุมากอส อูทอง 1 อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 และ K 84-200
ปจจัยท่ีสอง คือ อายุการตัดท่ี 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน
4.3.2 เตรียมพื้นที่ปลูกออยโดยการไถดะดวยไถ 4 จาน จํ านวน 1 คร้ัง ไถแปรจํ านวน 2 คร้ัง

หางกันครั้งละ 1 สัปดาห ดวยไถ 7 จาน และพรวน 18 จาน เสร็จแลวตามดวยการยกรองเปนแถว 
ระยะหางระหวางแถว 1.10 - 1.20 เมตร มี 5 แถวตอ 1 แปลงยอย โดยแปลงยอยมีขนาด 5 × 5 เมตร 
จํ านวน 75 แปลง

4.3.3 นํ าพันธุออย 5 พันธุ คือ พันธุมากอส พันธุอูทอง 1 พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50 
และพันธุ K84-200 อายุไมเกิน 9 เดือน ปราศจากโรคและแมลง มาปลูกเปนแถวในรอง โดยวางทอน
พันธุเรียงตอกันชวงตอระหวางทอนพันธุจะซอนกันประมาณ 50 เซนติเมตร แลวสับเปนทอนๆละ
ประมาณ 50 เซนติเมตร พรอมกับใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 จํ านวน 25 กก./ไร หลังจากนั้นสับดิน
กลบทอนพันธุเสร็จแลวใหนํ้ าทันทีดวยสปริงเกอร

4.3.4 กํ าจัดวัชพืชและใสปุยแตงหนาสูตร 46-0-0 จํ านวน 25 กก./ไร เม่ือออยอายุประมาณ 2 
เดือนคร่ึงถึง 3 เดือน โดยโรยขางตนออยแลวสับดินกลบ

4.3.5 วัดผลผลิตออยที่อายุ 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน โดยตัดตนออยชิดดินในแตละแปลงยอย 
แลวสุมตัวอยางออยในแตละแปลงยอย แถวละ 2 ตน เปนจํ านวน 10 ตนตอแปลง แยกตนและใบ ชั่ง
น้ํ าหนักตนและใบเพื่อหาอัตราสวนน้ํ าหนักของตนและใบออย หลังจากนั้นนํ าออยมาชั่งนํ ้าหนักทั้ง
หมดเพื่อวัดผลผลิต (น้ํ าหนักสด)

4.3.6 นํ าออยที่สุมมาจํ านวน 10 ตนในแตละแปลงยอย แยกตนและใบออกแลว ห่ันเปนช้ิน
เล็กๆยาวประมาณ 0.5-1 น้ิว เพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาน้ํ าหนักแหง (Dry matter: DM) ของตนและใบ
ออย โดยอบในตู Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส เปนเวลา 72-96 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํ า
มาบดผานตะแกรงขนาด 1 มม.

4.3.7 นํ าออยที่บดแยกตนและใบแลวไปวิเคราะหหา องคประกอบทางเคมีโดยวิธ ีProximate 
analysis (AOAC, 1990) เพ่ือหาเถา (Ash) เยื่อใย (Crude fiber; CF) และไขมัน (Ether extract; EE) 
ดวยเคร่ืองซอกเลท (Soxhlet auto analyser) โปรตีนหยาบ (Crude protein; CP) โดยวิธ ีKjeldahl ดวย
เคร่ืองเคเจลเทค (Kjeldahl auto sampler system) เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง 
(Neutral detergent fiber; NDF) และเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกรด (Acid detergent 
fiber; ADF) การหา ADF และ NDF ใชวิธ ีDetergent method (Goering and VanSoest, 1970)

4.3.8 ศึกษาการยอยสลายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน (Nylon bag technique) แช
ในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (∅ rskov, et al., 1980) โดยนํ าถุงไนลอนที่มีขนาดรูพรุน
ประมาณ 47 µm ที่ใชในการทดลองไปอบที่อุณหภูม ิ 60 องศาเซสเซียส จนกระท่ังแหง เพื่อไล
ความชื้น ช่ังน้ํ าหนักถุงไนลอนแลวนํ าตนและใบออยที่บดแลวมาใสถุงประมาณ 3-5 กรัมตอถุง
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บันทึกนํ้ าหนัก มัดปากถุง หลังจากน้ันนํ าถุงไนลอนที่ใสตัวอยางวัตถุดิบแลวมารอยติดกับสาย
พลาสติกที่รอยเชือกไวแลวยาวประมาณ 90 เซนติเมตร นํ าไปหยอนในกระเพาะหมักโดยใหถงุ      
ไนลอนมีการเคลื่อนไหวอยางอิสระภายในกระเพาะหมัก เพื่อที่จะใหของเหลวในกระเพาะหมักจาก
สวนตางๆไหลเขาออกถุงไนลอนได และใหแตละถุงมีระยะเวลาแชอยูในกระเพาะหมัก 48 และ 72 
ชั่วโมงโดยแตละตัวอยางท ํา 3 ซํ ้า ใชโคเจาะกระเพาะ 3 ตัวโดยใหถุงท่ีหยอนในโคแตละตัวเปน 1 ซํ ้า

โคเจาะกระเพาะหมักเปนโคนมเพศเมียลูกผสมไฮลสไตนฟรีเชียน (Holstein Friesian) สาย
เลือด 87.5 เปอรเซนต อายุ 56 ± 12 เดือน มีน้ํ าหนัก 465 ± 70 กิโลกรัม จํ านวน 3 ตัว เลี้ยงแบบใน
คอกขังเดี่ยว (Individual stall) ใหอาหารส ําหรับการดํ ารงชีพโดยใหอาหารขน (โปรตีนหยาบ 16%) 
ประมาณ 2 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และใชตนออยสดหั่นเปนชิ้นประมาณ 2 - 3 น้ิว เปนอาหารหยาบ มี
น้ํ าใหกินตลอดเวลา เมื่อแชถุงไนลอนในกระเพาะหมักของโคไดครบตามเวลาที่กํ าหนดแลว นํ าถุง
ไนลอนออกจากกระเพาะหมักแลวนํ ามาลางทํ าความสะอาดถุง เพื่อใหของเหลวในกระเพาะหมักที่
ติดกับถุงและอาหารในถุงไนลอนออกจากอาหารสวนที่ไมถูกยอยสลายโดยใชน้ํ าปะปาฉีดลางทํ า
ความสะอาด แลวนํ าไปแชแข็งเพ่ือหยุดกิจกรรมอันเกิดจากการทํ างานของจุลินทรีย เม่ือไดตัวอยาง
ครบทั้งหมดแลว นํ าถุงไนลอนมาลางในเครื่องซักผาเปนเวลา 15 นาท ีโดยเปดเคร่ืองซักผาท่ีมีจังหวะ
การซักที่เบาที่สุด ในขณะที่เครื่องซักผาท ํางานใหปลอยนํ ้าเขาเคร่ืองและใหลนออกทางทอลนตลอด
เวลาของการลาง  ปนแหงในถังปนประมาณ 3 - 5 นาท ีหลังจากนั้นนํ าถุงไนลอนทั้งหมดมาอบแหงที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง ชั่งนํ ้าหนักหลังอบเพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาวัตถุแหง
จากน้ันนํ าคาสัดสวนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆของวัตถุแหง มาคํ านวณหาอัตราการยอยสลาย
ไดของตนและใบออย

4.4 การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหความแปรปรวนโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ 

5 × 5 Factorial arrangement in RCB และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยใช Duncan,s New 
Multiple Range Test

4.5 สถานท่ีทํ าการทดลอง
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและอาคารเครื่องมือ3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและ

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 ้าหนักแหงของออย (กก./ไร) 5 พันธุ คือพันธุมากอส 

พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 และพันธุ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 
เดือน โดยแยกเปนสวนตนออย ใบออย และรวมตนกบัใบออย พบวาผลผลิตน้ํ าหนักแหงของตนออย
พันธุมากอส อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 และ K 84-200 ตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ผลผลิตนํ ้าหนักแหงของตนออยสพุรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 8 
เดือน (2,416 กก.ตอไร) สูงสุด รองลงไป คือออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 9 เดือน อูทอง 3 ที่อายุการ
ตัด 8 เดือน และพันธุ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 8 เดือน (2,311, 1,363 และ 770 กก.ตอไร ตามล ําดับ) 
และผลผลิตน้ํ าหนักแหงของตนออยท้ัง 4 พันธุที่อายุการตัด 5 เดือน (787, 169, 311 และ 91 กก.ตอไร 
ตามล ําดับ) ต่ํ าสุด  สวนผลผลิตนํ ้าหนักแหงของใบออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 8 เดือน อูทอง 3 ที่
อายุการตัด 7 เดือน สุพรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 6 เดือน และอูทอง 1 ท่ีอายุการตัด 7 เดือนมีผลผลิต
น้ํ าหนักแหงของใบออย (3,584 2,058 2,503 และ 1,994 กก.ตอไร ตามล ําดับ) สูงสุดแตกตางจากอายุ
การตัดอ่ืนๆ อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และผลผลิตน้ํ าหนักแหงของตนออยท้ัง 4 พันธุที่
อายุการตัด 5 เดือน (1,360, 532, 1,040 และ 728 กก.ตอไร ตามล ําดับ)  ต่ํ าสุด เชนเดียวกัน สวนผล
ผลิตน้ํ าหนักแหงรวมตนกับใบออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทาง
สถิต ิ(P<0.01) ผลผลิตนํ ้าหนักแหงรวมตนกับใบออย ท่ีอายุการตัด 9 เดือน มีน้ํ าหนักแหงเฉลี่ยสูงสุด 
(3,248 กก./ไร) เชนเดียวกัน แตไมแตกตางจากออยท่ีตัดอายุ 8, 7 และ 6 เดือน จะเห็นวาผลผลิตน้ํ า
หนักแหงรวมตนกับใบออยเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัด ออยท่ีตัดอายุ 5 เดือน มีผลผลิตนํ้ าหนักแหงรวม
ตนกับใบออยมีคาเฉลี่ยตํ ่าสุด (1,117 กก./ไร) ผลผลิตนํ ้าหนักแหงรวมตนกับใบออยของออยพันธุ
ตางๆ ก็มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เชนเดียวกัน ออยพันธุมากอสมีผลผลติ
น้ํ าหนักแหงรวมตนกับใบออย (4,155 กก./ไร) เฉลี่ยสูงสุด และออยพันธุ K 84-200 มีผลผลิตนํ้ าหนัก
แหงรวมตนกับใบออยมีคาเฉลี่ยตํ ่าสุด (1,228 กก./ไร)

ปริมาณโปรตีนหยาบ (Crude protein) ของออยแยกเปนสวนตนออย ใบออย และรวมตนกับ
ใบออยแสดงในตารางท่ี 1 พบวาปริมาณโปรตีน (กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) ท้ังตน ใบ และรวมตนกับใบ
ออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ปริมาณโปรตีน
ของตนออยท่ีอายุการตัด 8 เดือน เฉลี่ยสูงสุด (33 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) แตไมมีความแตกตางจากออย
ที่ตัดอาย ุ6, 7 และ 9 เดือน สวนออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน ทั้งใบ และรวมตนกับใบออยมีปริมาณโปรตีน
เฉลี่ยสูงสุด (138 และ 164 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร ตามล ําดับ) แตไมมีความแตกตางจากออยที่ตัดอาย ุ 6 
เดือน (128 และ 161 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร ตามล ําดับ) ออยท่ีตัดอายุ 5 เดือนมีปริมาณโปรตีน          
(กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) ท้ังตน ใบ และรวมตนกับใบออยเฉลี่ยตํ ่าสุด (16, 56และ72 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร 
ตามล ําดับ) จะเห็นวาปริมาณโปรตีนเหมือนกับผลผลิตน้ํ าหนักแหง สวนปริมาณโปรตีนท้ังตน ใบ 
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และรวมตนกับใบของออยทุกพันธุดังกลาวขางตนก็มีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ   
(P<0.01) เชนเดียวกัน ปริมาณโปรตีนท้ังตน ใบ และรวมตนกับใบออยพันธุมากอสมีคาเฉลี่ยสูงสุด
(34, 173 และ 208 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร ตามล ําดับ) รองลงไป คือออยพันธุสพุรรณบุรี 50 และออย
พันธุ K 84-200 มีปริมาณโปรตีนท้ังตน ใบ และรวมตนกับใบเฉลี่ยตํ ่าสุด (13, 38 และ 51 กก.น้ํ าหนัก
แหง/ไร) ปริมาณโปรตีนทั้งตนออย ใบออย และ รวมตนกับใบของออยแตละพันธุไมมีปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางอายุการตัดและพันธุออย (P>0.05)   

จากตารางท่ี 2 แสดงองคประกอบทางเคมีของออยพันธุมากอส อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50        
อูทอง 1 และ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน พบวาเปอรเซ็นตวัตถุแหงและเปอรเซ็นต
โปรตีนของออยท้ัง 5 พันธุตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) ออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 8 เดือน อูทอง 3 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน สุพรรณบุรี 50 ที่อายุ
การตัด 9 เดือน อูทอง 1 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน และ พันธุ K84-200 ท่ีอายุการตัด 8 เดือน มีเปอรเซ็นต
วัตถุแหง (30.82%, 27.92%, 26.04%, 25.85% และ29.42% ตามล ําดับ) สูงสุด สวนเปอรเซ็นตโปรตีน
ของออยพันธุมากอส พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 และพันธุ K 84-200 ที่อายุการ
ตัด 5 เดือน (5.34%, 7.08%, 6.48%, 6.78% และ 6.61%ตามล ําดับ) สูงสุดและเปอรเซ็นตโปรตีนของ
พันธุมากอส อูทอง 3 อูทอง 1 และK 84-200 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน (3.68%,3.95%,3.78% และ 3.16%
ตามล ําดับ) ต่ํ าสุด จะเห็นวาเปอรเซ็นตวัตถุแหงออยจะเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งตรงกันขาม
กับเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยจะลดลงตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน เยื่อใย เยื่อใยที่ไมละลายในตัว
ท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) และไขมันของออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และเปอรเซ็นตเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกรด (ADF) ก็
มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในสวนของเปอรเซ็นตเย่ือใย และ NDF ของ
ออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน มีคาเฉลี่ยสูงสุด (28.48% และ 64.85% ตามล ําดับ) แตเปอรเซ็นต NDF ของออย
ที่ตัดอาย ุ 6 เดือนน้ีไมความแตกตางจากออยท่ีตัดอายุ 5 และ 7 เดือน ออยท่ีตัดอายุ 8 เดือน มี
เปอรเซ็นตเย่ือใย และ NDF มีคาเฉลี่ยตํ่ าสุด (26.25% และ 61.19% ตามล ําดับ) เปอรเซ็นตไขมันของ
ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีคาเฉลี่ยสูงสุด (1.70%) และออยที่ตัดอาย ุ6 เดือน มีเปอรเซ็นตไขมันเฉล่ียต่ํ า
สุด (1.30%) สวนเปอรเซ็นต ADF ของออยท่ีตัดอายุ 7 เดือนมีคาเฉลี่ยสูงสุด (36.34%) แตไมมีความ
แตกตางจากออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน (35.40%) และออยที่ตัดอาย ุ 5 เดือนมีเปอรเซ็นต ADF ต่ํ าสุด 
(34.97%) ในเปอรเซ็นตเถาของออยท้ัง 5 พันธุ (ยกเวนพันธุมากอส) ที่ตัดอาย ุ 5 เดือน มีคาสูงสุด 
แตกตางจากอายุการตัดอ่ืนๆ อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และเปอรเซ็นเถาของออยพันธุ   
อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 8 เดือน มีคาตํ ่าสุด

องคประกอบทางเคมีของออยท้ัง 5 พันธุ แสดงในตารางที ่2 เปอรเซ็นต ADF ของออยพันธุ
มากอส พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 พันธุอูทอง 3 และพันธุ K 84-200 พบวามีความแตกตางกัน



%'

อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุ K 84-200 มีคาเฉล่ียเปอรเซ็นต ADF สูงสุด 
(36.52%) ตรงขามกับพันธุมากอสมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นต ADF ต่ํ าสุด (34.60%) แตไมมีความแตกตาง
จากพันธุอูทอง 3 และพันธุสุพรรณบุรี 50 เปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใย NDF ไขมัน และเถาของออยท้ัง 5 
พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เปอรเซ็นตเย่ือใย ADF, NDF และไขมันไมมีปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางอายุการตัดและพันธุออย (P>0.05)       

การยอยสลายวัตถุแหงของออยโดยแยกเปนสวนตนออยและใบออยที่อายุการตัดระยะตางๆ 
(5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน) และออยพันธุตางๆ (พันธุมากอส พันธุอูทอง3 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุ      
อูทอง 1 และพันธุ K 84-200) ที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง แสดงไวในตารางที ่ 3 พบวา การยอย
สลายวัตถุแหงของตนออยทั้ง 5 พันธุที ่48 และ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอส อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และ           
K 84-200 ที่ตัดอาย ุ5 เดือน (77.09%, 81.01%, 78.69%, 77.07% และ 76.05% ตามล ําดับ) มีการยอย
สลายวัตถุแหงที่ 48 ช่ัวโมง สูงสุด  การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยที่ 72 ช่ัวโมง ออยพันธุมากอส 
อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และK 84-200 ที่ตัดอาย ุ5 เดือน (78.31%, 84.88%, 84.29%, 81.17% 
และ 80.23% ตามล ําดับ) มีการยอยสลายวัตถุแหงสูงสุด การยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 
72 ช่ัวโมง ของตนออยท้ัง 5 พันธุตออายุการตัดท่ี 5, 6,7, 8 และ 9 เดือน มีความแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง ของตนออยท่ีตัด
อายุ 5 เดือน พันธุอูทอง 3 มีคาสูงสุด รองลงไป คือออยท่ีตัดอายุ 6 เดือนและ 7 เดือน ออยพันธุมากอ
สมีการยอยสลายวัตถุแหงสูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ 9 เดือน พันธุอูทอง 1 มีการยอยสลายวัตถุแหงตํ ่า
สุด  สวนการยอยสลายวัตถุแหงของใบออยที ่48 และ 72 ช่ัวโมง ตามอายุการตัดระยะตางๆ ก็มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P< 0.01)  ออยท่ีตัดอายุ 5 เดือน มีการยอยสลายวัตถุแหงที ่
48 และ 72 ช่ัวโมง เฉลี่ยสูงสุด (50.36% และ 60.91% ตามล ําดับ) รองลงไป คือ ออยท่ีตัดอายุ 6 , 7 , 8
และ 9 เดือน ต่ํ าที่สุด พันธุออยทั้งหมดที่กลาวมาขางตนมีการยอยสลายวัตถุแหงของตนออยและใบ
ออยท่ี 48 และ 72 ช่ัวโมง แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสมีการ
ยอยสลายวัตถุแหงของตนออยที่เวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง เฉลี่ยสูงสุด (74.65% และ 75.48% ตาม
ลํ าดับ) รองลงไป คือ พันธุสุพรรณบุรี 50 และพันธุ K 84-200 ต่ํ าที่สุด ตรงกันขามกับใบออยพันธุ K
84-200 มีการยอยสลายวัตถุแหงที ่48 ช่ัวโมง สูงสุด (47.46%) แตไมมีความแตกตางจากออยพันธุมา
กอส พันธุอูทอง 3 และพันธุอูทอง 1 สวนพันธุสุพรรณบุรี 50 มีการยอยสลายวัตถุแหงของใบที ่ 48 
ช่ัวโมง เฉลี่ยตํ่ าสุด (44.39%) ส ําหรับการยอยสลายวัตถุแหงของใบออยพันธุตางๆ ที่ระยะเวลา 72 ชั่ว
โมง ออยพันธุอูทอง 3 มีคาเฉลี่ยสูงสุด (56.17%) รองลงไป คือพันธุมากอส (55.88%) และพันธุอู
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ทอง 1 มีคาเฉลี่ยตํ่ าสุด (52.46%) การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยไมมีปฏิกิริยาสัมพันธุระหวาง
พันธออยและอายุการตัด (P>0.05)
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลผลิตและปริมาณโปรตีนของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ
อายุการตัด พันธุออย ผลผลิต ( กก.นํ ้าหนักแหง /ไร) ปริมาณโปรตีน (กก.นํ ้าหนักแหง /ไร)

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

อูทอง 3 169 532 701 10.71 40.38 51.09
สุพรรณบุรี 50 311 1,040 1,351 18.64 69.98 88.62
อูทอง 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

อูทอง 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
อูทอง 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

อูทอง 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
อูทอง 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

อูทอง 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
อูทอง 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

อูทอง 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
อูทอง 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 การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียดูภาคผนวก ข
ตารางท่ี 4.2 แสดงโภชนะของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (เปอรเซ็นต)
อายุการตัด

(เดือน)
พันธุออย วัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย ADF NDF ไขมัน เถา

5 มากอส 21.55 5.34 27.18 33.84 63.76 1.04 4.40
อูทอง 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
อูทอง 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

อูทอง 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
อูทอง 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

อูทอง 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
อูทอง 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

อูทอง 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
อูทอง 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

อูทอง 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
อูทอง 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



%!

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 การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียดูภาคผนวก ข
ตารางท่ี 4.3 แสดงการยอยสลายวัตถุแหงของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (เปอรเซ็นต)
อายุการตัด พันธุออย 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง

(เดือน) ตน ใบ ตน ใบ
5 มากอส 77.08 50.57 78.31 60.69

อูทอง 3 81.01 51.20 84.88 62.31
สุพรรณบุรี 50 78.69 47.60 84.29 59.57
อูทอง 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

อูทอง 3 72.03 50.30 72.87 60.01
สุพรรณบุรี 50 73.45 47.15 74.12 56.85
อูทอง 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

อูทอง 3 72.44 47.61 71.31 55.36
สุพรรณบุรี 50 73.59 45.94 71.92 53.61
อูทอง 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

อูทอง 3 70.76 44.54 70.57 53.77
สุพรรณบุรี 50 70.62 41.33 70.63 49.77
อูทอง 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

อูทอง 3 69.05 38.97 68.22 49.15
สุพรรณบุรี 50 68.11 39.94 67.68 48.15
อูทอง 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 การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียดูภาคผนวก ข
4.8 วิจารณผลการทดลอง

ปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหงของออย 5 พันธุ คือพันธุมากอส อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 พันธุ   
อูทอง 1 และพันธุ K84-200 เม่ือตัดท่ีอายุ 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน ออยทุกพันธุสวนใหญใหผลผลิต   
น้ํ าหนักแหงเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัด ออยท่ีอายุการตัด 9 เดือนผลผลิตน้ํ าหนักแหงสูงสุด (3,248 กก./
ไร) สอดคลองกับรายงานของ Dijkstra et al., (1996) พบวาออยที่อายุการตัด 10-12 เดือน มีผลผลิต
น้ํ าหนักแหง 3,200 ถึง 4,800 กก./ไร และออยที่ตัดอาย ุ5 เดือนผลผลิตน้ํ าหนักแหงต่ํ าสุด (1,117 กก./
ไร) อาจเปนเพราะการเจริญเติบโตและการสะสมนํ ้าตาลของออยแตละพันธุไมไดเกิดพรอมกัน ใน
ขณะที่ออยเจริญเติบโตมากก็จะมีการสะสมนํ้ าตาลนอย เม่ือออยมีอายุมากข้ึนการเจริญเติบโตจะลด
ลงก็ทํ าใหมีการสะสมนํ้ าตาลมากขึ้น และออยชวงอาย ุ6-7 เดือนน้ี เปนชวงระยะท่ีออยมีการเจริญเติบ
โตไดเร็วท่ีสุด (สุวพงษ, 2542) หลังจากระยะน้ีออยจะมีการเจริญเติบโตชามาก แตออยจะมีการสะสม     
น้ํ าตาลไวในล ําตนมากขึ้น สังเกตไดจากใบที่สวนยอดจะอยูชิดกันมากขึ้น ปลองที่อยูสวนยอดของ 
ลํ าตนจะสั้นลง ใบออยดานลางเริ่มแหงและใบมีสีเหลืองอมเขียว ออยพันธุมากอสมีผลผลติน้ํ าหนัก
แหงสูงสุด รองลงไป คือ พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 พันธุอูทอง 3 และ พันธุ K 84-200 ตาม
ลํ าดับ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากออยพันธุมากอสสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินรวนปนทรายและมีความ
สามารถทนแลงไดด ี (สมศร ี และคณะ, 2543) เชนเดียวกันปริมาณโปรตีน (น้ํ าหนักแหง) ออยพันธุ 
มากอสจะมีปริมาณโปรตีนสูงสุด รองลงไป คือพันธุสุพรรณบุรี 50 และพันธุ K 84-200 มีปริมาณ
โปรตีนต่ํ าสุด เปนเพราะวาออยพันธุมากอสใหผลผลิตนํ ้าหนักแหงสูงสุด และมเีปอรเซน็ตโปรตีน
หยาบสูงรองมาจากออยพันธุอูทอง 3 ผลผลิตโปรตีนเพิ่มขึ้นสูงสุดที่อายุการตัด 7 เดือน รองลงไป คือ 
อายุการตัดท่ี 6 เดือน และอายุการตัดที ่ 9 เดือนต่ํ าที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากผลผลิตนํ้ าหนักแหงและ
เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยแตละพันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ

จากการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของออย 5 พันธุพบวา เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออย
เพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดจาก 19.97% ท่ีอายุการตัด 5 เดือน ถึง 27.06% ท่ีอายุการตัด 9 เดือน(ตารางท่ี 1) 
ท้ังน้ีเน่ืองจากออยอยูในชวงมีการเจริญเติบโตในระยะแรก (อายุ 5-7 เดือน) และหลังจากนั้นออยมี
การเจริญเติบโตลดลงพรอมกับมีการสะสมน้ํ าตาลที่ลํ าตนมากขึ้น เมื่อออยสุกแกเต็มที่จะประกอบ
ดวยน้ํ าตาลซูโครส 15.5% น้ํ า 65% ไฟเบอร 16.0% และอื่นๆ 3.5% (Hunsigi, 1993) สอดคลองกับ
รายงานของ Kung and Stanley (1982) พบวาวัตถุแหงของออยเพิ่มขึ้นตามอายุการตัดเชนกัน      
(วัตถแุหงของออย 22.3%, 21.4%, 29.0%, 30.4% และ 31.5% ท่ีอายุการตัด 6, 9, 12, 15 และ 24 เดือน 
ตามล ําดับ) ในทางตรงกันขามโปรตีนหยาบของออยจะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น (โปรตีนหยาบ



%*

ของออย 6.46%, 4.98%, 4.86%, 3.88% และ 3.60% ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน ตามล ําดับ) 
เชนเดียวกันกับรายงานของ Kung and Stanley (1982) พบวาโปรตีนของออยจาก 6.4% ท่ีอายุการตัด 
6 เดือน ลดลงถึง 1.8% ท่ีอายุการตัด 24 เดือน แตรายงานของ เมธาและคณะ (2540) พบวาออยท่ีตัด
อายุ 7 เดือน มีโปรตีนหยาบ (7.1%) สูงกวาออยที่ตัดอาย ุ 6 เดือน ท้ังน้ีอาจข้ึนอยูกับความอุดม
สมบูรณของดิน ปริมาณปุยที่ให การจัดการดูแล และ สภาพภูมิอากาศ และจากรายงานของ เมธาและ
ฉลอง (2533) พบวาโปรตีนของหญากินนีและหญาซิกแนลจะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้นคลายกัน 
เยื่อใย และเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) จะเพิ่มสูงขึ้นที่อายุการตัด 6 เดือน 
และลดลง เม่ืออายุการตัดเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับรายของ Kung and Stanley (1982) พบวา เยื่อใย และ 
NDF ลดลงเมื่ออายุการตัดออยเพิ่มมากขึ้น อาจเปนเพราะวาออยมีการสะสมนํ้ าตาลที่ล ําตนมากขึ้น

การยอยสลายวัตถุแหงของออย 5 พันธุ ตามอายุการตัดระยะตางๆ ออยพันธุมากอส พันธุ    
อูทอง 1 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 และพันธุ K 84-200  เปอรเซ็นตการยอยสลายของวัตถุแหง
ที่การหมักแชถุงไนลอนในกระเพาะหมักที ่ 48 ช่ัวโมง และ ที ่ 72 ช่ัวโมง จะลดลงตามอายุการตัดที่
เพิ่มขึ้น สอดคลองกับพืชอาหารสัตวเขตรอนพวกหญา เชน หญากินนีมีการยอยสลายวัตถุแหง 70%, 
59% และ 56% และหญาซิกแนลมีการยอยสลายวัตถุแหง 74%, 64% และ61% เม่ืออายุการตัด 28, 56 
และ84 วัน ตามล ําดับ (เมธาและฉลอง, 2533) จะเห็นวาเปอรเซ็นตการยอยสลายวัตถุแหงลดลงตาม
อายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกัน พืชอาหารสัตวอายุออนจะยอยไดงายกวาพืชที่มีอายุแก เพราะมีสวน
ประกอบของลิกนิน ซิลิกา และคิวติน นอยกวา และในพืชอาหารสัตวที่แกจัดจะมีลิกนิน ประกอบอยู
มากเปนสัดสวนตามอายุของพืช ซึ่งท ําใหประสิทธิภาพในการยอยไดลดลง (วิโรจน, 2546) สอด
คลองกับ West et al., (1997) พบวา การยอยสลายไดของถั่วแหงอัลฟาฟาตํ ่ากวาหญาแหงเบอรมิวดา
เนื่องจากถั่วแหงอัลฟาฟามีลิกนินสะสมมากกวาหญาแหงเบอรมิวดา  ออยทุกพันธุที่อายุการตัด 5 
เดือน มีการยอยสลายวัตถุแหงในสวนของตนออยสูงสุด รองลงไปคือ ออยท่ีตัดอายุ 7, 6, 8 และ 9 
เดือน ตามล ําดับ สวนการยอยสลายวัตถุแหงในสวนของใบออย ออยพันธุมากอสมีการยอยสลายวัตถุ
แหงสูงสุดรองลงไป คือ พันธุ K 84-200 พันธุอูทอง 3 พันธุอูทอง 1 และพันธุสุพรรบุรี 50 ตามล ําดับ 
ท้ังน้ีเปนเพราะออยท้ัง 5 พันธุมีเยื่อใย และเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) ไมมี
ความแตกตางกัน และออยพันธุมากอสมีเยื่อใยที่ไมละลายในตัวทํ าละลายที่เปนกรดตํ่ าสุด (ADF) ซึ่ง
คา ADF จะบงบอกถึงการยอยไดของ อาหาร ถาคา ADF สูง แสดงวาพืชอาหารสัตวนั้นจะมีสัดสวน
ของลิกนิน ซึ่งโคยอยไมไดอยูมาก เชนกัน คา ADF ท่ีต่ํ า แสดงวาพืชอาหารสัตวนั้นมีการยอยไดสูง 
(วิโรจน, 2546)

4.9 สรุปผลการทดลอง
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องคประกอบทางเคมีของออยพันธุมากอส พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 1 
และพันธุ K 84-200 ท่ีอายุการตัด 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยตออายุการตัด
ระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 8 
เดือนมีคาสูงสุด และเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยท้ัง 5 พันธุตออายุการตัดระยะตางๆ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุอูทอง 3 ท่ีอายุการตัด 5 เดือน มี
เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบสูงสุดและออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน ต่ํ าสุด เปอรเซ็นต
วัตถุแหงของออยเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน ตรงกนัขามเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยจะลด
ลงตามอายุการตัดทีเ่พ่ิมข้ึน เปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) 
และไขมันของออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
สวนเปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใย NDF และไขมันของออยทั้ง 5 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
(P>0.05) เปอรเซ็นตเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกรด (ADF) ของออยท่ีอายุการตัดระยะ
ตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีเยื่อใย ADF สูง
สุด และออยที่ตัดอาย ุ5 เดือน มีเยื่อใย ADF  ต่ํ าสุด สวนเยื่อใย ADF ของออยท้ัง 5 พันธุมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เชนเดียวกัน ออยพันธุ K 84-200 มีเยื่อใย ADF สูงสุด
และออยพันธุมากอสมีเยื่อใย ADF ต่ํ าสุด และเถาของออยพันธุอูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และ
K 84-200 ตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)

ปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหง (กก./ไร) และปริมาณโปรตีน (กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) ของออยท้ัง
5 พันธุที่ตัดตามอายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดย
ออยพันธุมากอสใหผลผลิตนํ้ าหนักแหงสูงสุด สวนปริมาณโปรตีน (กก.น้ํ าหนักแหง/ไร) ออยพันธุ
มากอสใหปริมาณโปรตีนสูงสุดและพันธุK 84-200 ใหปริมาณโปรตีนต่ํ าสุด และออยที่ตัดอาย ุ 5, 6, 
7, 8 และ 9 เดือน มีปริมาณผลผลิตนํ้ าหนักแหง และปริมาณโปรตีนแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยสูงสุด (163.7 กก.น้ํ าหนักแหง/ไร)
แตไมแตกตางจากออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน และออยที่อาย ุ9 เดือนมีผลผลิตน้ํ าหนักแหงสูงสุด รองลงไป
คือออยท่ีตัดอายุ 8, 7, 6 และ 5 เดือนตามล ําดับ ออยเม่ืออายุการตัดเพ่ิมข้ึนจะมีวัตถุแหง และปริมาณ
ผลผลิตนํ ้าหนักแหงเพิ่มขึ้นตามไปดวย สวนการยอยสลายวัตถุแหงของออยพันธุตางๆ ตามอายุการ
ตัดระยะตางๆ จะลดลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น ออยท่ีตัดอายุ 5 เดือน เปอรเซ็นตการยอยสลายวัตถุ
แหงสูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ 9 เดือน เปอรเซ็นตการยอยสลายวัตถุแหงตํ ่าสุด ดังน้ันการนํ าตนออย
สดมาเลี้ยงโคนมใหเหมาะสมจะตองพิจารณาทั้งสายพันธุออยและอายุการตัดเพื่อใหโคนมไดรับ
อาหารหยาบที่มีคุณภาพและมีความคุมทุนทางเศรษฐกิจ โดยจะตองคํ านึงถึงคุณคาทางโภชนะของ
ออย ปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหงและปริมาณโปรตีน เน่ืองจากจะมีผลตอปริมาณการกินได การยอย
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ไดซึ่งจะมีผลตอการใหผลผลิตของโคนม และตนทุนการผลิต จะเห็นวาออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 
6 และ 7 เดือน มีความเหมาะสมที่จะนํ ามาใชเลี้ยงโครีดนม เนื่องจากมีปริมาณผลผลิตนํ ้าหนักแหง 
และปริมาณโปรตีนสูงสุด นอกจากนี้ยังมีการยอยสลายวัตถุแหงของออยสูงกวาออยที่ตัดอาย ุ 8 และ 
9 เดือน ซึ่งจะท ําใหการใชประโยชนตนออยสดมาเลี้ยงโครีดนมไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งในแงการ
ใหผลผลิต และตนทุนการผลิต



บทท่ี 5
การศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบสํ าหรับเล้ียงโคนม

5.1 คํ าน ํา
อาหารหยาบนับวามีบทบาทและความสํ าคัญยิ่งตอประสิทธิภาพการผลิตโคนม ท้ังน้ีเน่ือง

จากอาหารหยาบเปนอาหารหลักหรือพ้ืนฐานในการเล้ียงโคนมซ่ึงโคนมจํ าเปนอยางย่ิงท่ีจะตองไดรับ
อยางเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ ในชวงฤดูแลงอาหารหยาบส ําหรับเลี้ยงโคมักจะขาดแคลน การ
นํ าออยมาใชเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคอาจจะชวยลดปญหาวิกฤตการณการขาดแคลนอาหารหยาบดัง
กลาวลงได การใชประโยชนตนออยสดเปนอาหารหยาบเล้ียงโคจะตองมีการจัดการ และการวางแผน
เปนอยางดีเพื่อใหไดทั้งปริมาณและคุณภาพที่มีความสมํ ่าเสมอ ซึ่งองคประกอบทางเคมีของอาหาร
หยาบจะมีความส ําคัญตอความตองการของโคนมเพ่ือการดํ ารงชีพ การเจริญเติบโต การสืบพันธุ และ
การผลิตน้ํ านม โดยทั่วไปอายุของพืชอาหารสัตวจะมีความสัมพันธกับระดับของโปรตีนและเยื่อใย 
เมื่ออายุมากขึ้นระดับโปรตีนจะลดลงในขณะที่ระดับของเยื่อใยจะเพิ่มขึ้น ดังน้ันการใชประโยชนตน
ออยสดเปนอาหารหยาบจะตองมีคุณคาทางโภชนะและปริมาณผลผลิตที่เหมาะสมสํ าหรับใชเปน
อาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหนม (Mid lactation) เพื่อชวยลดการขาดแคลนอาหาร
หยาบเลี้ยงโคนมในชวงฤดูแลง

5.2 วัตถุประสงค
เพื่อศึกษาผลของการใหผลผลิตน้ํ านมและองคประกอบของนํ้ านมในโคนมที่ไดรับตนออย

เปนอาหารหยาบโดยเปรียบเทียบกับอาหารหยาบคุณภาพดี

5.3 อุปกรณและวิธีการ
5.3.1 การปลูกออยส ําหรับนํ ามาเปนอาหารหยาบเลี้ยงโค
นํ าพันธุออยที่ศึกษามาแลวจากการทดลองในบทที่ 4 คือ พันธุมากอสมาปลูกในแปลงที่

เตรียมดินไวแลว (ไถ 4 จาน, ไถ 7 จาน, พรวน 18 จาน และยกรอง) จํ านวน 4 ไร ใชทอนพันธุอายุ 8 
เดือน มาปลูกในรองโดยวางทอนพันธุเรียงตอกันชวงตอระหวางทอนพันธุจะซอนกันประมาณ 50 
เซนติเมตร แลวสับเปนทอนๆยาวประมาณ 50 เซนติเมตร พรอมกบัโรยฟูราดานขางๆ ทอนพันธุ
จํ านวน 6 กิโลกรัมตอไร เพือ่ปองกันหนอนกอออย หลังจากนั้นสับดินกลบทอนพันธุ ดูแลออยหลงั
ปลูกและก ําจัดวัชพืชพรอมใสปุยสูตร 15-15-15 จํ านวน 25 กก./ไร เม่ือออยอายุ 1 เดือนครึ่งและใส
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ปุยสูตร46-0-0 จํ านวน 25 กก/ไร เม่ือออยอายุ 3 เดือนอีกหน่ึงคร้ัง โดยโรยปุยขางตนออยแลวสับดิน
กลบ เม่ือออยอายุ 6-7 เดือน ตัดเลี้ยงโครีดนมลูกผสมไฮลสไตนฟรีเชี่ยน โดยตัดตนออยชิดดินแลวนํ า
มาสับดวยเครื่องสับตนออยใหมีขนาด 2-3 น้ิว กอนนํ าไปเลี้ยงโคทุกวัน

5.3.2 การจัดโคทดลองและการจัดการใหอาหาร
เลี้ยงโครีดนมลูกผสมไฮลสไตนฟรีเชี่ยนระยะกลางของการใหนม (Mid Lactation) โดยจัด

แผนการทดลองแบบ Group comparison โดยแบงโครีดนมออกเปน 2 กลุมการทดลอง คือ
กลุมการทดลองที่ 1 โครีดนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบใหกินแบบเต็มท่ีและ

อาหารขน 6.25 กิโลกรัมตอตัวตอวัน โดยให 3 คร้ังตอวันคร้ังละเทาๆ กัน (เวลา 8.00 น. 11.30 น.
และ 16.30 น.) ใชโครีดนมจํ านวน 12 ตัว เลี้ยงแบบขังเดี่ยว (Individual stall) ในคอกขนาด 2 × 4 
เมตร มีที่ใหนํ ้าและอาหารเฉพาะเปนรายตัว

กลุมการทดลองที ่ 2 โครีดนมที่ไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบใหกินแบบเต็มที่และ
อาหารขน 6.25 กิโลกรัมตอตัวตอวัน โดยให 3 คร้ังตอวันคร้ังละเทาๆ กัน (เวลา 8.00 น. 11.30 น.
และ 16.30 น.)   ใชโครีดนมจํ านวน 12 ตัว เลี้ยงแบบขังเดี่ยว (Individual stall) ในคอกขนาด 2 × 4 
เมตร มีที่ใหนํ ้าและอาหารเฉพาะเปนรายตัว

โครีดนมท่ีทดลองท้ัง 2 กลุมจะแบงกลุมตามปริมาณผลผลิตนํ ้านม ระยะเวลาการใหน้ํ านม 
อายุ จํ านวนคร้ังของการใหน้ํ านม (Lactation number) และนํ้ าหนักตัว แลวท ําการจัดกลุมการทดลอง
ตามคาเฉลี่ยของแตละปจจัยใหมีคาใกลเคียงกันทั้งสองกลุม (Stratified random balance group)

ตารางท่ี 5.1 แสดงคุณสมบัติของกลุมโครีดนมระยะกลางของการใหนมที่ใชในการทดลอง

รายละเอียด กลุมที ่1 กลุมที ่2
ปริมาณน้ํ านม (กิโลกรัม/วัน) 16.49 ± 2.82 16.54 ± 1.98
ระยะเวลาการใหนม (วัน) 119 ± 23 121 ± 22
น้ํ าหนักตัว (กิโลกรัม) 429 ± 34 440 ±  31
จํ านวนคร้ังการใหนม 2.33 ± 1.56 2.33  ±  1.30
อายุ (เดือน) 54.83 ± 24.58 54.33  ± 18.47

5.3.3 วิธีการทดลองและเก็บขอมูล
จัดโครีดนมออกเปนกลุมตามแผนการทดลองแลว ใหอาหารหยาบวันละ 2 คร้ัง และอาหาร

ขนวันละ 3 คร้ัง โดยใชระยะเวลาในการปรับตัวของโคทดลองประมาณ 14 วัน เพื่อใหคุนเคยกับ
สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป เชน สภาพคอก เคร่ืองรีดนมระบบ Bucket type คนรีดนม และอาหาร
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เปนตน กอนเก็บขอมูลจริง หลังจากนั้นท ําการทดลองเปนระยะเวลา 6 สัปดาห โดยทํ าการบันทึก
ปริมาณน้ํ านมดิบทุกวัน โดยจะรีดนมโควันละ 2 คร้ัง (เวลา 5.00 น. และ 15.00 น.) แลวสุมเก็บตัว
อยางนํ้ านมดิบสัปดาหละ 2 คร้ัง ติดตอกัน (เยน็- เชา) เพ่ือนํ าไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของ
น้ํ านมดิบ (ไขมันนม, โปรตีนนม, น้ํ าตาลแลคโตส, Solid not fat และ Total solid ) โดยทํ าการแยก
วิเคราะหน้ํ านมดิบเก็บชวงเย็นและนํ้ านมดิบเก็บชวงเชา ดวยเคร่ืองวิเคราะห Milko scan รุน S50

บันทึกการกนิอาหารไดของโค 2 วันตอสัปดาห โดยช่ังน้ํ าหนักอาหาร (อาหารขนและอาหาร
หยาบ) เลี้ยงโคทั้งกอนกินและหลังกินทุกวันที่เก็บตัวอยาง และทํ าการสุมเก็บตัวอยางอาหารที่ใช
เลี้ยงโคทั้งกอนกิน (อาหารขนและอาหารหยาบ) และหลังกิน (อาหารหยาบ) ในโคทดลองทั้ง 2 กลุม
ทุกสัปดาหๆ ละ 2 วันติดตอกัน เปนระยะเวลา 6 สัปดาห นํ าตัวอยางอาหารกอนและหลังกินที่สุมมา
ในแตละสัปดาหไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส ในตู Hot air oven เพ่ือวิเคราะหหาวัตถุแหง
(Dry matter) แลวเก็บไวเม่ือครบ 6 สัปดาห แลวนํ าตัวอยางอาหารท่ีเก็บไวมารวมกัน (Pooled) แลว
สุมตัวอยางอาหารโดยวิธี Pooled and Subsampling อีกคร้ังจะไดตัวอยางอาหารกอนกินและอาหาร
หลังกินของโครีดนมท้ัง 2 กลุมการทดลอง เปนรายตัวนํ าตัวอยางอาหารมาบดผานตะแกรงขนาด 1.0 
มิลลิเมตร แลวจึงน ําตัวอยางอาหารไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ดวยวิธ ี Proximate analysis 
(AOAC, 1990)  จะหาวัตถุแหง (Dry matter, DM) โดยเคร่ือง Hot air oven เถา (Ash) โดยการเผาท่ี
อุณหภูมิ 550 องศาเซสเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ไขมันหรือสารสกดัอีเธอร (Ether extract, EE) โดย
เคร่ืองซอกเลท (Soxhlet auto analyser) และเยื่อใย (Crude fiber, CF) โดยเคร่ืองไฟเบอรเทค (fibertec
auto analyser) และวิเคราะหเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (Neutral detergent fiber, 
NDF) และเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกรด (Acid detergent fiber, ADF) โดยวิธ ี    ดีเทอร
เจนท (Detergent method) (Goering and Van Soest, 1970) เพื่อแยกแยะหาปริมาณองคประกอบของ
ผนังเซลลพืช โดยเคร่ืองไฟเบอรเทค (fibertec auto analyser)

การวิเคราะหหา NDF, ADF และลิกนิน ทํ าโดยการตมตัวอยางกับสารละลายที่เรียกวา 
Neutral detergent solution สวนที่ละลายและถูกกรองทิ้งไป คือสวนที่อยูภายในเซลลซึ่งเปนสวนที่
ยอยไดงาย (Non structural carbohydrate, NSC) และสวนที่เหลือเปนกาก คือสวนของผนังเซลล 
(Cell wall constituents, CWC) ซึ่งเรียกวา Neutral detergent fiber (NDF) และเม่ือนํ าตัวอยางมาตม
กับสารละลาย Acid detergent soluble (ADS) สวนที่ละลายและถูกกรองทิ้งไป คือ เฮมิเซลลูโลส 
สวนที่เปนกากเหลืออยู คือสวนของลิกนินและเซลลูโลส (Ligno-cellulose) ซึง่เรียกวา Acid 
detergent fiber (ADF) ตอจากน้ันนํ าตัวอยางมาตมดวยกรดก ํามะถัน (72% H2SO4) สวนที่สลายตัวไป 
คือเซลลูโลสและสวนที่เหลืออยูคือ ลิกนินและเถาที่ไมละลายในกรด (Acid insoluble ash, AIA) เม่ือ
นํ าไปเผาลิกนินจะสลายตัวไปเหลือแต AIAซึ่งนํ ามาหักลบ คํ านวณหาคาลิกนิน (Acid detergent 
lignin, ADL) ได
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นํ าตัวอยางอาหารวิเคราะหหาโปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) โดยเครื่องเคเจลเทค
(Kjeltec auto analyser) และน ําตัวอยางอาหารท่ีเหลือจากการตมดวย Neutral detergent solution 
(NDS) และ Acid detergent soluble (ADS) ไปวิเคราะหหาไนโตรเจนที่ไมละลายในสารฟอกที่เปน
กลาง (NDIN) และไนโตรเจนที่ไมละลายในสารฟอกที่เปนกรด (ADIN) โดยเครื่องเคเจลเทค 
(Kjeltec auto analyser) เชนเดียวกัน เพ่ือหาคาเย่ือใยท่ีปราศจากไนโตรเจน (NDFN)

หลังจากสิ้นสุดการทดลอง ชั่งนํ ้าหนักโคทดลองทุกตัว
วัดความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมัก โดยการเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะ

หมัก (Rumen fluid) ของโคเจาะกระเพาะ ชั่วโมงที ่0 (กอนการใหอาหารขนและอาหารหยาบ), 1, 2, 
3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง หลังจากการใหอาหาร มาวัดหาความเปนกรด-ดางโดยใชเคร่ือง 
pH/Temperature meter การเก็บตัวอยางของเหลวจะเก็บวันสุดทายที่ศึกษาการยอยสลายของอาหาร

5.3.4 การศึกษาการยอยสลายอาหารในกระเพาะหมัก
การศึกษาการยอยสลายของอาหารในกระเพาะหมัก ดวยวิธีการใชถุงไนลอน (Nylon bag 

technique) (∅ rskov and Mehrez, 1977.; Lindlberg, 1985) โดยนํ าถุงไนลอนที่มีขนาด 8×11 ซม. 
และ มีรูพรุนขนาด 47 µm เพื่อไมใหอาหารเล็ดลอดออกจากถุงแตทวาจุลินทรียสามารถเขาท ําการ
ยอยอาหารในถุงไดมาอบที่อุณหภูม ิ 60 เซสเซียส เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง เพื่อไลความชื้นหลังจากนั้น
นํ าถุงมาชั่งนํ ้าหนักพรอมกับชั่งนํ ้าหนักอาหารใสถุงประมาณ 3-5 กรัม ที่บดผานตะแกรงขนาด 1.0 
มิลลิเมตร แลวผูกปากถุง นํ าถุงอาหารมาสอดเขากับสายยางที่ไดเจาะรูรอยเชือกยาวประมาณ 90 
เซนติเมตร ไวแลว หลังจากนั้นนํ าไปแชในกระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะหมักโดยสอดใสทาง
แคนูลา ทิ้งไวในชวงระยะเวลาตางๆ กัน คือ อาหารขนแชไวท่ี 0, 2, 4, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง สวน
อาหารหยาบแชไวที่ 0, 6, 12, 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง โดยใชโคเจาะกระเพาะหมัก 4 ตัวตอกลุม
การทดลอง โคแตละตัวเปน 1 ซํ ้า โคเจาะกระเพาะหมักเปนโคนมเพศเมียลูกผสมพันธุไฮลสไตนฟรี
เซียน (Holstein Friesian, HF) สายเลือดผสมประมาณ 87.5% โดยแบงโค 2 กลุมการทดลอง คือ

กลุมที่ 1 ไดรับอาหารขนและตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบจ ํานวน 4 ตัว อายุเฉลี่ย
ประมาณ 57 ± 15 เดือน มีน้ํ าหนักเฉลี่ย 468 ± 77 กิโลกรัม เลี้ยงแบบขังเดี่ยว มีน้ํ าใหกินตลอดเวลา

กลุมที ่ 2 ไดรับอาหารขนและตนออยสดเปนอาหารหยาบจํ านวน 4 ตัว อายุเฉลี่ยประมาณ 
56 ± 11 เดือน มีน้ํ าหนักเฉลี่ย 462 ± 73 กิโลกรัม เลี้ยงแบบขังเดี่ยว มีน้ํ าใหกินตลอดเวลา

เมื่อครบตามกํ าหนดเวลานํ าถุงไนลอนออกจากกระเพาะหมัก ลางถุงไนลอนดวยนํ ้าประปา
เพื่อลางของเหลวจากกระเพาะหมักออกจากอาหารสวนที่ไมถูกยอยสลาย และเพื่อยับยั้งกิจกรรมอัน
เกิดจากการท ํางานของจุลินทรีย หลังจากนั้นนํ าถุงไนลอนไปแชแข็ง จนกระท่ังไดตัวอยางครบตาม
ช่ัวโมง ที่แชถุงไนลอนไว ก็นํ าถุงไนลอนมาลางอีกครั้งโดยใชเครื่องซักผาวิธีการท ํางายๆ คือบรรจุถุง
ไนลอนที่ตองการลางลงในถังซักที่มีน้ํ าอยูเต็ม เปดเครื่องซักผาที่มีจังหวะการซักที่เบาที่สุดใชเวลา
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การลางประมาณ 15 นาท ีตอคร้ัง จํ านวน 3 คร้ัง จนกระทั่งนํ ้าใส นํ าถุงที่ผานการลางแลวลงปนในถัง
ปนแหง 3-5 นาท ีกอนนํ าไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง เพ่ือวิเคราะห
หาวัตถุแหง (Dry matter) และน ําอาหารท่ีเหลือแตละถุงไนลอน ถุงที่ 1, 2, 3 และ 4 มารวมกัน เพ่ือนํ า
ไปวิเคราะหหาโปรตีนหยาบ (Crude protein) โดยเคร่ืองเคเจลเทค (Kjeltec auto analyser)

นํ าคาสัดสวนโปรตีนที่สูญหายไปในระยะเวลาตางๆ ที่น ําถุงออกจากกระเพาะหมักที่ไดมา
คํ านวณหาอัตราการยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะหมักโดยใชโปรแกรมสํ 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 านวณไดคา dg แลวสามารถนํ าไปหาคาโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก(Rumen 
Degradable Protein, RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (Rumen Undegradable 
Protein, UDP) ไดตามสมการดังนี้

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

5.4 การวิเคราะหขอมูล
ขอมูลปริมาณการกินได ปริมาณน้ํ านม องคประกอบของน้ํ านม น้ํ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง 

ความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมัก พลังงานและโปรตีนที่ไดรับจากอาหาร และความตองการพลัง
งานและโปรตีน ที่ไดจากการทดลองนํ าไปวิเคราะหทางสถิติ โดยวิธ ีt-test โดยใชโปรแกรมส ําเร็จรูป 
SAS (Statistical analysis system) (1985)

5.5 สถานท่ีทํ าการวิจัย
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

5.6 ระยะเวลาทํ าการทดลอง
เร่ิมทดลองต้ังแตวันท่ี  1 สิงหาคม 2544 ถึง 20 กรกฏาคม 2545
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5.7 ผลการทดลอง
ตารางท่ี 5.2 สวนประกอบโภชนะของอาหารที่ใชเลี้ยงโคทั้ง 2 กลุมการทดลอง กลาวคือ 

กลุมการทดลองที่ 1 คือ กลุมโคนมท่ีไดรับอาหารขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ และกลุมที ่ 2 คือ 
กลุมท่ีไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ พบวา สวนประกอบทางโภชนะของอาหารที่ใชเลี้ยงโคนม
กลุมการทดลองที่ 1 มีโปรตีน (Crude protein) วัตถุแหง เถา และ เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่
เปนกรด (ADF) สูงกวากลุมการทดลองที่ 2 แตสวนประกอบทางโภชนะของอาหารท่ีใชเล้ียงโคนม
กลุมการทดลองที่ 2 มีเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) และลิกนิน (ADL) สูงกวา
กลุมการทดลองที่ 1 และสวนประกอบโภชนะของอาหารอื่นๆพวกเยื่อใย และไขมันมีคาใกลเคียงกัน

ตารางท่ี 5.2 แสดงสวนประกอบทางโภชนะของอาหารท่ีใชเล้ียงโครีดนม

โภชนะ (%) อาหารขน ขาวโพดหมัก ตนออยสด
วัตถุแหง 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
เถา 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

ปริมาณการกินไดของอาหาร วัตถุแหง โปรตีน และโภชนะยอยไดทั้งหมด (TDN) แสดงใน
ตารางท่ี 5.3 พบวา การกนิอาหารได (วัตถุแหง) และความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของ
โคนมที่ไดรับตนขาวโพดหมัก และกลุมโคนมที่ไดรับตนออยสดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
(P>0.05) สวนการไดรับโปรตีนในอาหารของโคนมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ      
(P<0.05) โคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักไดรับโปรตีนไดสูงกวากลุมที่ไดรับตนออยสด (1,470 
และ 1,397 กรัมตอตัวตอวัน ตามล ําดับ) แตการไดรับโภชนะยอยไดท้ังหมด (Total digestible 
nutrient, TDN) ของโคนมที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยส ําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) (7.82 และ 7.17 กก.ตอตัวตอวัน ตามล ําดับ)



#(

ตารางที ่ 5.4 แสดงผลผลิตและองคประกอบนํ ้านม พบวา ผลผลิตนํ ้านม ปริมาณไขมัน 
ปริมาณโปรตีน ปริมาณน้ํ าตาลแล็คโตส ปริมาณของแข็งพรองไขมัน (Solid not fat, SNF) และ
ปริมาณของแข็งรวม (Total solid) ของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)

ตารางท่ี 5.3 แสดงปริมาณการกินได วัตถุแหง โปรตีนและโภชนะยอยไดท้ังหมด (TDN) ของโคนม

ปริมาณการกินได กลุมการทดลอง
ที ่11/

กลุมการทดลองที่
22/

Pr > T %CV

วัตถุแหง (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/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ

      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

ตารางท่ี 5.4 แสดงผลผลิตนํ ้านมและองคประกอบของนํ้ านม

รายการ กลุมการทดลอง
ที ่11/

กลุมการทดลอง
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/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ

      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ



#!

จากตารางท่ี 5.5 แสดงเปอรเซ็นตองคประกอบน้ํ านม พบวา เปอรเซ็นตไขมัน เปอรเซ็นต
โปรตีน เปอรเซ็นตน้ํ าตาลแลคโตส เปอรเซ็นตของแข็งพรองไขมัน และ เปอรเซ็นตของแข็งรวม 
ของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)

น้ํ าหนักตัว (กิโลกรัม) และนํ้ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง (กรัม/วัน) ของโคนมทั้งสองกลุมการ
ทดลอง แสดงในตารางที ่ 5.6 พบวา น้ํ าหนักตัวกอนการทดลองของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนนํ ้าหนักตัวหลังสิ้นสุดการทดลองของโคนมที่ไดรับตน
ออยสดมีน้ํ าหนักตัวสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(448.33 และ 417.33 กิโลกรัม ตามล ําดับ) และนํ้ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลงของโคนมกลุมที่ไดรับตน
ออยสดสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)

ตารางท่ี 5.5 แสดงเปอรเซ็นตองคประกอบของนํ้ านม

รายการ กลุมการทดลองที ่11/ กลุมการทดลองที่ 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/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

ตารางท่ี 5.6 แสดงน้ํ าหนักตัวและนํ ้าหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลงของโคนม
รายการ กลุมการทดลอง

ที ่11/
กลุมการทดลอง
ที ่22/

Pr > T %CV

น้ํ าหนักตัวเม่ือส้ินสุดการทดลอง
กอนการทดลอง (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/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ

      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ



##

โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไดรับโปรตีนยอยสลายในกระเพาะหมัก (Rumen Degradable 
Protein, RDP) โปรตีนไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (Rumen Undegradable Protein, UDP) และสัด
สวนโปรตีนและพลังงาน (RDP/ME) จากอาหาร ดังแสดงในตารางที ่5.7 พบวา โปรตีนยอยสลายใน
กระเพาะหมักที่โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไดรับจากอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักไดรับโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก
สูงกวาโคนมไดรับตนออยสด (1,248 และ 1,187 กรัมตอตัวตอวัน ตามล ําดับ) สวนโปรตีนไมยอย
สลายในกระเพาะหมัก โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไดรับจากอาหารไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
(P>0.05) และสัดสวนโปรตีนและพลังงานของกลุมโคนมที่ไดรับตนขาวโพดหมักที่ไดรับจาก
อาหารสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)

ตารางท่ี 5.7 แสดงการไดรับโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP) โปรตีนท่ีไมยอย                           
สลายไดในกระเพาะหมัก (UDP) (กรัม/ตัว/วัน) และสัดสวนโปรตีนและพลังงาน

รายการ กลุมการทดลอง
ที ่11/

กลุมการทดลอง
ที ่22/

Pr > T %CV

โปรตีนยอยสลายในกระเพาะหมัก 1,248 ± 58 1,187 ± 56 0.0146 4.68
โปรตีนไมยอยสลายในกระเพาะหมัก 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 /กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมที่โคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ

 2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

ความตองการโปรตีนของโคนมท้ังสองกลุมการทดลอง แสดงในตารางที ่ 5.8 พบวา ความ
ตองการโปรตีนยอยสลายในกระเพาะหมักของโคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดสูงกวาโคนมกลุมที่ได
รับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P<0.05) แตความตองการโปรตีนไมยอยสลายใน
กระเพาะหมักของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็
ตามโคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดไดรับโปรตีนจุลินทรียสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมัก 
(1,077.21 และ 969.55 กรัมตอตัวตอวัน ตามล ําดับ) อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) และความ
ตองการโปรตีนทั้งหมดของโคนมทั้งสองกลุมการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) โคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดมีความตองการโปรตีนทั้งหมดสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตน
ขาวโพดหมัก (666.50 และ 577.18 กรัมตอตัวตอวัน ตามล ําดับ)



#)

ตารางท่ี 5.8 แสดงปริมาณของโปรตีนที่ไดรับจากอาหารและโคนมตองการ (กรัมตอตัวตอวัน)

รายการ กลุมการ
ทดลองที ่11/

กลุมการ
ทดลองที ่22/

Pr > T %CV

ความตองการ 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

โปรตีนท่ีไดรับจากจุลินทรียโปรตีน(MCP) 970 ± 89 1,077 ± 151 0.0449 12.11
ความตองการโปรตีนท้ังหมด(APR) 577 ± 48 667 ± 73 0.0019 9.95

ความตองการ 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/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
      2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ

จากตารางที่ 5.9 แสดงพลังงานที่ไดรับจากอาหารและความตองการพลังงานเพื่อใชในกิจ
กรรมตางๆ ของโคนมทั้งสองกลุมการทดลอง พบวา พลังงานที่โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไดรับ
จากอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) โคนมกลุมท่ีไดรับตนออยสดไดรับ
พลังงานจากอาหารสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมัก (17.75 และ 16.25 Mcal/day ตาม
ลํ าดับ) ความตองการพลังงานเพื่อการดํ ารงชีพ และความตองการพลังงานเพื่อการผลิตน้ํ านมของ
โคนมทั้งสองกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ส ําหรับความตองการพลัง
งานเพื่อการเพิ่มนํ้ าหนักตัวของโคนมกลุมที่ไดรับตนออยสดสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับตนขาวโพด
หมักอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และความตองการพลังงานเพื่อการสรางผลผลิต และพลัง
งานใชประโยชนของโคนมทั้งสองกลุ มการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ        
(P<0.05) โคนมกลุมการทดลองที่ 2 มีความตองการพลังงานเพื่อการสรางผลผลิตและพลังงานใช
ประโยชนสูงกวาโคนมกลุมการทดลองที ่1 (9.12  , 7.69 และ 10.07 , 8.71 Mcal/day ตามล ําดับ)
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ตารางท่ี 5.9 แสดงพลังงานที่ไดรับจากอาหารและที่โคนมตองการเพื่อกิจกรรมตางๆ (Mcal/day)

รายการ กลุมการทดลอง
ที ่11/

กลุมการทดลอง
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/ กลุมการทดลองที่ 1 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
2/ กลุมการทดลองที่ 2 คือกลุมท่ีโคนมไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
NEL                หมายถึง พลังงานสุทธิที่ไดรับจากอาหาร
NE retention หมายถึง พลังงานสุทธิเพื่อการสรางผลผลิต (=NEL + NEG)
NEL – NEM หมายถึง พลังงานใชประโยชน
Efficiency หมายถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานเพื่อผลผลิต (= NE retention/NEI - NEM )

5.8 วิจารณผลการทดลอง
โครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านมทั้งสองกลุมการทดลอง คือ กลุมที ่1 ไดรับตนขาวโพด

หมักเปนอาหารหยาบ และกลุมที ่ 2 ไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ ในการใหอาหารโคนมแตละ
กลุม อาหารขนจะจายใหปริมาณเทากัน 3 คร้ังตอวัน (เวลา 8.00 น. 11.30 น. และ 16.30 น.) สวน
อาหารหยาบใหกินเต็มที่ (ad libitum) โดยสวนประกอบทางโภชนะของอาหารที่ใชเลี้ยงโคนมทั้ง
สองกลุม (ตารางท่ี 5.2) พบวาโปรตีนหยาบตนขาวโพดหมักสูงกวาตนออยสด (7.55% และ 5.03%
ตามลํ าดับ) อาหารหยาบที่มีคุณภาพตํ่ าและอาหารหยาบที่มีคุณภาพปานกลางมีโปรตีนหยาบ 2-5% 
และ 8-10% ตามล ําดับ (ฉลอง, 2546) ระดับโปรตีนในอาหารโคนมจะมีผลตอการใหผลผลิตน้ํ านม 
แตไมมีผลตอเปอรเซน็ตโปรตีนนม ยกเวนถาโคนมไดรับอาหารท่ีมีโปรตีนต่ํ ากวาความตองการและ
เกิดขึ้นมากในโคนมที่ไดรับอาหารหยาบที่มีคุณภาพตํ ่า ทรงศักดิ ์ (2541) รายงานวา โคนมไดรับ
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อาหารโปรตีนหยาบจาก 16% เปน 20% มีแนวโนมเพิ่มการใหผลผลิตนํ ้านม แตไมมีผลกระทบตอ
องคประกอบน้ํ านม

เยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) ของตนขาวโพดหมักต่ํ ากวาตนออยสด 
53.01% และ 59.95 ตามล ําดับ เยื่อใย NDF ในอาหารหยาบที่มีคา 46-54% จัดเปนอาหารหยาบคุณ
ภาพด ีและ 54-62% จัดเปนอาหารหยาบคุณภาพปานกลาง (Hutjens, 2000) ซึ่งระดับเยื่อใย NDF ใน
อาหารหยาบเปนตัวจํ ากัดปริมาณการกินไดของอาหารโคนม (Hutjens, 2000; NRC, 2001) ถาอาหาร
หยาบที่มีเยื่อใย NDF ต่ํ าท ําใหโคนมมีปริมาณการกินไดที่สูง สวนอาหารหยาบที่มีเยื่อใย NDF สูง 
โคนมมีปริมาณการกินไดท่ีต่ํ า เน่ืองจากคา NDF สูงในอาหารจะท ําใหอาหารมีความฟามมากขึ้นหรือ
อาหารจะใชพื้นที่ความจุในกระเพาะหมักมากและอาหารมีระยะเวลาหมักในกระเพาะหมักนานขึ้น 
(วิโรจน, 2546) สวนเยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด (Acid detergent fiber, ADF) ของตน
ขาวโพดหมักสูงกวาตนออยสด 32.84% และ 31.43% ตามล ําดับ Wanapat et al. (2000) รายงานวา 
ตนออยสดท่ีตัดอายุ 6-7 เดือน มีคาเยื่อใย ADF และเยื่อใย NDF สูงกวา (42.7% และ 76.1% ตาม
ลํ าดับ) อาจจะเนื่องจากความแตกตางของพันธุออยและสภาพแวดลอม ซึ่ง NRC  (2001) แนะนํ าวา 
ในอาหารเล้ียงโคนมควรมีระดับเย่ือใย NDF ไมตํ ่ากวา 26-30% และระดับเยื่อใย ADF ไมตํ ่ากวา  
19-21% การไดรับอาหารท่ีเย่ือใยท่ีต่ํ ากวานี้ส ําหรับเล้ียงโครีดนม อาจทํ าใหการผลิตไขมันในนํ้ านม
อยูในระดับต่ํ า เกดิกรดในกระเพาะหมัก โรคกีบอักเสบ และ ปริมาณการกินไดไมสมํ ่าเสมอ (Grant, 
2000b) อยางไรก็ตามระดับของเยื่อใย NDF ในอาหารโคนมควรคํ านึงถึงระดับการใหผลผลิตของ
โคนมดวย โคนมที่ใหผลผลิตนํ้ านมในระดับต่ํ ากวา 20 กิโลกรัมตอวัน ควรมีระดับเย่ือใย NDF 39% 
(Grant, 2000a) สวนระดับเยื่อใยหยาบ (Crude fiber; CF) ของตนขาวโพดหมักและตนออยสดมีคา
ใกลเคียงกัน (22.81% และ 22.71% ตามล ําดับ) ตามรายงานของ เมธาและฉลอง, 2533 พบวา ตนขาว
โพดหมักมีคาเยื่อใยหยาบ 24.2% ระดับเยื่อใยหยาบในอาหารโคที่กํ าลังรีดนมควรมีคา 17.3% ( NRC,
1988) เปนระดับที่โคนมสามารถจะผลิตไขมันในนํ ้านมอยูในระดับปกติ

เถาในตนขาวโพดหมัก (15.14%) สูงกวาตนออยสด (3.71%) บุญลอม (2541ข) รายงานวา 
ขาวโพดหมักมีเถา 5.6% ซึ่งจะเห็นวาปริมาณเถาของตนขาวโพดหมักที่ใชทดลองสูงอาจเนื่องมาจาก
มีดินติดปะปนมากับตนขาวโพดสดปริมาณมากขณะตัดตนขาวโพดกอนนํ ามาหมักในหลุม ในสวน
ของลิกนินของตนออยสดสูงกวาตนขาวโพดหมัก (6.78% และ 5.30% ตามล ําดับ) ซึ่งตนออยสดมีคา
ลิกนินใกลเคียงกับรายงานของ Wanapat et al. (2000) พบวา ออยท่ีตัดอายุ 6-7 เดือน มีลิกนิน 6.3%
ในขาวโพดหมักและฟางขาวมีคาลิกนิน 4.4% และ 4.9% ตามล ําดับ (บุญลอม, 2541ข) ลิกนินเปน
สวนคารโบไฮเดรตที่โคนมยอยไมไดและอาหารที่มีลิกนินประกอบอยู มากจะยอยยากทํ าให         
ประสทิธิภาพในการยอยไดของอาหารลดลง (วิโรจน, 2546)
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การกินวัตถุแหงไดของโคนมกลุมที่กินตนขาวโพดหมักและกลุมที่กินตนออยสดไมมีความ
แตกตางกัน (10.5 และ 11.2 กก.น้ํ าหนักแหงตอตัวตอวัน หรือ  2.45% ของน้ํ าหนักตัวตอวัน และ 
2.55% ของน้ํ าหนักตัวตอวัน ตามล ําดับ) อาจจะเน่ืองมาจากระดับความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมัก
ของกลุมโคท่ีไดรับตนขาวโพดหมัก และกลุมโคที่ไดรับตนออยสด (ระดับ pH 6.54 และ pH 6.36 
ตามล ําดับ) อยูในภาวะปกต ิ (ระดับ pH 6.2-6.5) (วิโรจน, 2546) ซึ่งเปนภาวะที่เหมาะสมในการหมัก 
และการยอยอาหาร ตลอดจนการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกระเพาะหมัก กลุมโคท่ีไดรับตนออย
สดมีการกินไดวัตถุแหงมีแนวโนมสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก เปนเพราะจุลินทรียใน
กระเพาะหมักมีประสิทธิภาพการทํ างานมากกวา เน่ืองจากมีคา RDP/ME ใกลเคียง 8.38 
gRDP/MJME (ARC, 1980; ARC, 1984) ซึ่งเปนคาที่มีความเหมาะสมตอประสิทธิภาพการทํ างาน
ของจุลินทรีย Wanapat, et al. (2000) รายงานวา โครีดนมระยะปลายของการใหน้ํ านมท่ีกินตนออย
สด อายุ 6-7 เดือน มีปริมาณการกินวัตถุแหงได 10.9 กก.ตอตัวตอวัน หรือ 1.6% ของน้ํ าหนักตัวตอ
วัน แตจากรายงานการวิจัยทางดานการใหอาหารโครีดนมที่ไดศึกษาในชวงป พ.ศ. 2535 เปนตนมา มี
ปริมาณการกินไดอาหารเฉล่ีย 12.7 กก./วัน (3.26% BW) ในชวงกลางของรอบการใหนํ ้านม (เฉลี่ย 
139 วัน) (ฉลอง, 2546) ซึ่งสูงกวาการทดลองนี้อาจเนื่องมาจากชนิดและคุณภาพอาหารหยาบ คุณ
ภาพอาหารขน ระยะของการใหนํ ้านม สุขภาพโค สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนและสภาพแวด
ลอม เปนตน เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (NDF) ในอาหารโคท่ีมีระดับ 50-60% เปน
ปจจัยหน่ึงท่ีจํ ากัดการกินวัตถุแหงได (Pate, 1981) เนื่องจากการยอยไดและอัตราการยอยสลายใน
กระเพาะหมักต่ํ า และเม่ือพิจารณาโปรตีนหยาบท่ีโคนมไดรับ พบวา ในกลุมของโคนมที่ไดรับตน
ขาวโพดหมักสูงกวากลุมโคนมที่ไดรับตนออยสด อาจเน่ืองจากองคประกอบทางเคมีของตนขาวโพด
หมักในสวนโปรตีนหยาบมีคาสูงกวาตนออยสด แตโภชนะยอยไดทั้งหมด (TDN) ท่ีโคนมไดรับ
กลุมที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ ซ่ึงท้ังโปรตีนและโภชนะ
ยอยไดทั้งหมดจะตองมีสัดสวนที่สมดุล เพื่อใหจุลินทรียมีการเจริญเติบโตและแบงตัวเพิ่มจํ านวน
ของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ     จํ านวนประชากรจุลินทรียน้ีจะมีผลตอการยอยอาหารและ
การกินได

ผลผลิตน้ํ านมและองคประกอบน้ํ านมดิบของโคนมทั้งกลุมที่ไดรับตนขาวโพดหมักและตน
ออยสดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับ Wanapat, et al. (2000) พบวา ผลผลิต
น้ํ านมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ของโครีดระยะปลายของการใหนํ้ านมที่ไดรับฟาง
หมักยูเรีย 5% และตนออยสดเปนอาหารหยาบ (4.21 และ 4.26 กก.ตอตัวตอวัน ตามล ําดับ)      ไขมัน
และโปรตีนนมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเน้ือนมไมรวมไขมัน (SNF) มีความแตกตางกันทาง
สถิต ิ (P<0.05) (8.17% และ 8.06% ตามล ําดับ) รายงานของ Harris (1983) พบวา การใชออยหมัก
เทียบกับขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหนํ ้านม ผลผลิตนํ ้านม มี
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ความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (17.2 และ 18.5 กก.ตอวันตอตัว ตามล ําดับ) 
อาจเนื่องมาจากการกินไดของวัตถุแหงของตนออยหมักลดลงอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
เปนเพราะวาออยที่ใชหมักมีอายุการตัด 1 ป และออยมีนํ ้าตาลสูงจึงท ําใหมีการผลิตแอลกอฮอลสูง
โดยยีสต สวนโปรตีนนมก็มีมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (3.20% และ
3.0%ตามล ําดับ) เชนเดียวกัน แตไขมันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)

น้ํ าหนักตัวโคหลังสิ้นสุดการทดลองของโคกลุมที่ไดรับตนออยสดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก อาจจะเนื่องจากไดรับพลังงานสูง
กวา รายงานของ Harris, et al. (1983) พบวา กลุมโครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านมท่ีไดรับตน
ออยหมักเปนอาหารหยาบมีน้ํ าหนักตัวเพิ่มขึ้นเชนเดียวกันหลังสิ้นสุดการทดลองแตไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ เมื่อเทียบกับกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก ขณะที่รายงาน เมธา (2540ข) พบวา 
การใชตนออยสดท่ีอายุตัด 7 เดือน เลี้ยงโคนมเพศผูมีนํ ้าหนักเพิ่มขึ้น (62.2 กรัม/ตัว/วัน) แตต่ํ ากวา
กลุมโคนมเพศผูที่ไดรับฟางหมักยูเรีย 5% (90.8 กรัม/ตัว/วัน) เน่ืองมาจากการกินไดต่ํ ากวา (1.40 และ 
2.08 % ของน้ํ าหนักตัว/วัน ตามล ําดับ)

การไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมักและโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะ
หมัก พบวา กลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักจะไดรับโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมักสูงกวา
กลุมโคที่ไดรับตนออยสด ทั้งนี้อาจเปนเพราะตนขาวโพดหมักจะมีการยอยสลายโปรตีนระหวางการ
หมักจึงท ําใหประสิทธิภาพการยอยสลายโปรตีน (dgCP) เพิ่มขึ้น จึงท ําใหโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพด
หมักไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมักเกินกวาความตองการ แตในกลุมโคท่ีไดรับตนออย
สดไดรับโปรตีนยอยสลายในกระเพาะหมักต่ํ ากวาความตองการ หรืออาจเน่ืองจากตนออยสดมี
โปรตีนหยาบต่ํ า (4%) (Pate, 1985) ในสวนของโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก พบวา โครีด
นมทั้ง 2 กลุมการทดลองไดรับไมมีความแตกตางกัน และไดรับเกินความตองการ และเม่ือพิจารณา
ถึงอัตราสวนของโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมักตอพลังงานใชประโยชน พบวาในกลุมโคที่ได
รับตนขาวโพดหมักมีสัดสวนที่สูงกวากลุมโคที่ไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ คือ 11.54 และ 
10.12 gRDP/MJME ตามล ําดับ ซึ่งตามที่ ARC (1980; 1984) รายงานสัดสวนของโปรตีนที่ยอยสลาย
ในกระเพาะหมักตอพลังงานใชประโยชนที่เหมาะสมมีคา 8.38 gRDP/MJME เพ่ือการทํ างานของ     
จุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดในการเจริญเติบโตและการแบงตัวเพิ่มจ ํานวนของจุลินทรียทํ า
ใหจุลินทรียสามารถสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนไดมากที่สุดถาสัดสวนตํ ่าจะมีผลตอการผลิตจุลินทรีย
โปรตีนไดตํ่ าและท ําใหมีการผลิตกรดไขมันระเหยไดในปริมาณที่สูงซึ่งจะมีผลตอระบบนิเวศนวิทยา
ภายในกระเพาะหมัก (Leng, 1991)

การกินไดของพลังงานสุทธิ ที่แสดงในตารางที ่5.9 ของกลุมการทดลองที ่2 สูงกวากลุมการ
ทดลองที ่ 2 อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังน้ีเน่ืองจากตนขาวโพดหมักมีปริมาณของเถาอยู
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สูง (15.14%) ซึ่งจะมีผลตอการประเมินคุณคาทางพลังงานที่น ําเสนอใหม (Weiss et al., 1992) ตาม
รายงานของ เมธาและฉลอง (2533) และ บุญลอม (2541ข) พบวา ขาวโพดหมักมีเถา 5.8% และ 5.6% 
ตามล ําดับ แตอยางไรก็ตามโคท้ัง 2 กลุมก็ไดรับพลังงานเพียงพอตอความตองการเพื่อการดํ ารงชีพ 
การใหผลผลิตนํ ้านม และการเพิ่มนํ้ าหนักตัว

5.9 สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบสํ าหรับเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของ

การใหนํ ้านม เปรียบเทียบกับการใชตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ พบวา กลุมโคท่ีไดรับตนออย
สดมีการกินไดของวัตถุแหงไมแตกตางจากกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก แตไดรับโปรตีนหยาบ
ต่ํ ากวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) สงผลทํ าใหไดรับโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมักตํ ่า
กวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) เชนเดียวกัน สวนการไดโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะ
หมักไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งตรงกันขามกับการไดรับพลังงานยอยไดทั้งหมด
และพลังงานสุทธิของกลุมโคที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ (P<0.05) จึงทํ าใหน้ํ าหนักตัวโคสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ(P<0.05) ในสวนของปริมาณนํ ้านม และองคประกอบของนํ ้านม ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ระหวางกลุมโคที่ไดตนออยสดและตนขาวโพดหมัก ดังน้ันการใชตนออยสด
เปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านมไดไมแตกตางจากการใชตนขาวโพดหมัก 
จึงทํ าใหการใชตนออยสดเปนอาหารหยาบเลี้ยงโคนมสามารถนํ ามาทดแทนอาหารหยาบคุณภาพดี 
และสามารถที่จะชวยบรรเทาปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงได



บทท่ี 6
สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบสํ าหรับโคนม เพื่อใชเปนแหลง
อาหารหยาบและชวยบรรเทาการขาดแคลนอาหารหยาบส ําหรับเลี้ยงโคนมโดยเฉพาะในชวงฤดูแลง 
(เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนของแตละป) โดยศึกษาผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของออยบาง
พันธุตามอายุการตัดระยะตางๆ และศึกษาการใชประโยชนตนออยสดเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนม
ระยะกลางของการใหน้ํ านม (Mid lactation) เปรียบเทียบกับการใชตนขาวโพดหมักในการใหผล
ผลิตน้ํ านม องคประกอบน้ํ านม การกินได น้ํ าหนักตัวโค และการยอยสลายของโภชนะ พบวา

1. ผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของออยพันธุมากอส พันธุอูทอง 3 พันธุสุพรรณบุรี 50
พันธุอูทอง 1 และพันธุ K 84-200 ตามอายุการตัดท่ี 5, 6, 7, 8 และ 9 เดือน

ผลผลิตนํ ้าหนักแหง (กก.ตอไร) ของออยท้ัง 5 พันธุ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสมีผลผลติน้ํ าหนักแหงสูงสุด รองลงไปคือ พันธุสุพรรณบุรี 50   
อูทอง 1 อูทอง 3 และ K 84-200 ตามล ําดับ สวนอายุการตัดของออยท้ัง 5 พันธุ อายุการตัด 9 เดือน 
ผลผลิตสูงสุดแตกตางจากอายุการตัดอ่ืนๆ อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ปริมาณผลผลิต
โปรตีน (น้ํ าหนักแหง) ของออยท้ัง 5 พันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
เชนเดียวกัน ออยพันธุมากอสมีผลผลิตโปรตีนสูงสุดรองลงไปคือ พันธุสุพรรณบุรี 50 อูทอง 3         
อูทอง 1 และ K 84-200 ตามล ําดับ สวนอายุการตัดของออยท้ัง 5 พันธุ มีความแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีปริมาณผลผลิตโปรตีนสูงสุดแตไมแตกตางจาก
ออยท่ีตัดอายุ 6 เดือน

เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 8 เดือนมีคาสูงสุด รองลงไปคือออยพันธุ K 84-200 
ท่ีอายุการตัด 9 เดือน พันธุอูทอง 3 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน พันธุสุพรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน 
และพันธุอูทอง 1 ท่ีอายุการตัด 9 เดือน ตามล ําดับ และเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยท้ัง 5 พันธุตอ
อายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุอูทอง 3 ที่
อายุการตัด 5 เดือน มีเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบสูงสุดและออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ท่ีอายุการตัด 9 
เดือน มีเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบต่ํ าสุด เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยเพ่ิมข้ึนตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน 
ตรงกันขามเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบของออยจะลดลงตามอายุการตัดท่ีเพ่ิมข้ึน เปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อ
ใยที่ไมละลายในตัวท ําละลายที่เปนกลาง (NDF) และไขมันของออยที่อายุการตัดระยะตางๆ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวนเปอรเซ็นตเย่ือใย เยื่อใย NDF และไขมันของ
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ออยท้ัง 5 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เปอรเซ็นตเยื่อใยและเยื่อใย NDF ของออยท่ี
ตัดอาย ุ6 เดือน มีคาสูงสุดและออยที่ตัดอาย ุ8 เดือน มีคาตํ ่าสุด เปอรเซ็นตเยื่อใยที่ไมละลายในตัวท ํา
ละลายที่เปนกรด (ADF) ของออยท่ีอายุการตัดระยะตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิต ิ (P<0.05) ออยท่ีตัดอายุ 7 เดือน มีเยื่อใย ADF สูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ 5 เดือน มีเยื่อใย ADF 
ต่ํ าสุด สวนเยื่อใย ADF ของออยท้ัง 5 พันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
เชนเดียวกัน ออยพันธุ K 84-200 มีเยื่อใย ADF สูงสุดและออยพันธุมากอสมีเยื่อใย ADF ต่ํ าสุด และ
เถาของออยพันธุอูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 และK 84-200 ตออายุการตัดระยะตางๆ มีความแตก
ตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยพันธุอูทอง 3 ท่ีอายุการตัด 5 เดือน มีเถาสูงสุด

การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยทั้ง 5 พันธุตามอายุการตัดที ่5, 6,7, 8 และ 9 เดือน ที่ระยะ
เวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ออยท่ีตัดอายุ 5 
เดือน มีคาการยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง สูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ9 เดือนมีคา
การยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง ต่ํ าสุด การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยของ
ออยท้ัง 5 พันธุที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ออยพันธุ K 84-200 มีคาสูงสุด รองลงไปคือ ออยพันธุมากอส
และออยพันธุสุพรรณบุรี 50 มีคาตํ ่าสุดและการยอยสลายวัตถุแหงของใบออยที่ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง 
ออยพันธุอูทอง 3 สูงสุด รองลงไป คือ ออยพันธุมากอส สวนการยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 
และ 72 ช่ัวโมง ของตนออยท้ัง 5 พันธุตออายุการตัดท่ี 5, 6,7, 8 และ 9 เดือน มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง ของตนออยท่ี
ตัดอาย ุ 5 เดือน พันธุอูทอง 3 มีคาสูงสุด รองลงไป คือออยท่ีตัดอายุ 6 เดือนและ 7 เดือน ออยพันธุ
มากอสมีการยอยสลายวัตถุแหงสูงสุด และออยที่ตัดอาย ุ 9 เดือน พันธุอูทอง 1 มีการยอยสลายวัตถุ
แหงต่ํ าสุด จะเห็นวาการยอยสลายวัตถุแหงที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง ของตนและใบออยจะลด
ลงตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น

จากการทดลองจะเห็นวาออยพันธุมากอสที่อายุการตัด 6 และ 7 เดือน มีความเหมาะสมมาก
กวาออยพันธุอูทอง 1 พันธุสุพรรณบุรี 50 พันธุอูทอง 3 และพันธุ K84-200 ในการใชประโยชนเปน
อาหารหยาบสํ าหรับเลี้ยงโครีดนม เมื่อพิจารณาจากปริมาณผลผลิตน้ํ าหนักแหง ปริมาณผลผลิต
โปรตีน และการยอยได

2. การใชประโยชนตนออยเปนอาหารหยาบเลี้ยงโครีดนมระยะกลางของการใหน้ํ านม
เปรียบเทียบการใชตนขาวโพดหมัก

ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของโคทั้ง 2 กลุมทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
(P>0.05) สวนการกินไดของโปรตีนกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนออยสด
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากขาวโพดหมักมีโปรตีนหยาบและประสิทธิภาพการยอย
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สลายโปรตีน (dgCP) สูงกวาตนออยสด จึงท ําใหกลุมโคท่ีไดรับตนขาวโพดหมักไดรับโปรตีนยอย
สลายในกระเพาะหมักสูงกวากลุมโคที่ไดรับตนออยสดอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนการ
ไดรับโปรตีนไหลผานของโคท้ัง 2 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ(P>0.05)

การไดรับโภชนะยอยไดทั้งหมด และพลังงานสุทธิของกลุมโคที่ไดรับตนออยสดสูงกวา
กลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมักอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P<0.05) สงผลใหนํ้ าหนักตัวโคหลังสิ้น
สุดการทดลองของกลุมโคที่ไดรับตนออยสดสูงกวากลุมโคที่ตนขาวโพดหมักอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิต ิ(P<0.05) ส ําหรับการใหผลผลิตนํ ้านม และองคประกอบนํ้ านมของโคท้ัง 2 กลุมการทดลองไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นการใชตนออยพันธุมากอสตัดสดอายุ 6-7 เดือน สามารถ
ใชเปนแหลงอาหารหยาบเลี้ยงโคนมและชวยบรรเทาการขาดแคลนอาหารหยาบในชวงฤดูแลงได

จากการศึกษาการใชประโยชนตนออยเปนอาหารส ําหรับโคนมเปนการสุม (Random) พันธุ
ออยที่นิยมปลูกในประเทศไทยก็สามารถเลี้ยงโคนมได ถามีออยพันธุอ่ืนๆ ที่ปลูกกันทั่วไปใน
ประเทศไทยก็สามารถท ําได

ขอเสนอแนะ
การใชตนออยสดเปนทางเลือกหน่ึงใหเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมในการใชตนออยเปนแหลง

อาหารหยาบเล้ียงโคนม โดยตนออยท่ีจะนํ ามาเลี้ยงโคนมควรจะมีวิธีปฏิบัติดังนี ้คือ การวางแผนการ
ปลูกและการจัดการที่ดี   สับตนออยกอนนํ ามาเลี้ยงโค เพื่อใหไมโคเลือกกิน มีความสูญเสียนอย ท ํา
ใหโคมีปริมาณการกินไดเพิ่มมากขึ้น เสริมยเูรีย (ไมเกิน 4%) เพ่ือเปนแหลงไนโตรเจนใหจุลินทรีย
ในกระเพาะหมักส ําหรับใชสรางโปรตีนของจุลินทรียและแบงตัวตัวเพ่ิมจํ านวนเซลล และใชตนออย
รวมกับอาหารหยาบชนิดอ่ืน  
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อยางไรก็ตาม ถาหากเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมสามารถหาออยพันธุอะไรก็ตามและประสงคจะนํ ามา
เลี้ยงโคนมก็ยอมสามารถกระทํ าไดท้ังน้ีจะตองพิจารณาโภชนะท่ีมีในตนออยและตนทุนตอหนวยน้ํ า
หนัก (กิโลกรัม) ดวย

ขอเสนอแนะ

เน่ืองจากออยมีคุณคาทางโภชนะคอนขางต่ํ าจึงจัดเปนอาหารหยาบคุณภาพต่ํ า การนํ าออยสด
มาเลี้ยงโคนมจะตองคํ านึงถึงโภชนะที่สัตวไดรับ เพื่อใหเพียงพอกับการใหผลผลิตโดยเฉพาะพลัง
งานและโปรตีน รวมทั้งความสมดุลยของแรธาต ุ และไวตามิน ในการใหอาหารโคนมท่ีกํ าลังใหผล
ผลิต จํ าเปนท่ีจะตองใหอาหารท่ีมีความเขมขนของโภชนะอยูสูงเสริม คือ อาหารขน ซ่ึงอาหารขนท่ี
เสริมควรมีคุณสมบัติตอไปน้ี (เมธา และฉลอง, 2533)

1. มีความนากินส ําหรับสัตว
2. มีอัตราการไหลผานจากกระเพาะหมักของจุลินทรียโปรตีนสูงสุด
3. มีโปรตีนไหลผานเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะเปนแหลงของกรดอะมิโนท่ีจํ าเปน (เมทไธโอนีน 

และไลซีน) นอกเหนือจากจุลินทรียโปรตีน เพื่อใหพอเพียงกับความตองการของสัตว
4. เพิ่มปริมาณพลังงานใชประโยชนไดจากอาหารใหเพียงพอกับระดับของการใหผลผลิต
5. เพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมของโภชนะจากกระเพาะหมักและล ําไส
ภาคผนวก ก

ภาคผนวก ข



รายการอางอิง
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เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.
$%&'()*+)&,*- ./0/,&(1- 23)4('*5- 67#"895- !"#$ %&'()#*'$ (#+&)(#,#*'$ -.$ (&,)*/*'

0)1#2'-345-23::34;/,*+1-,%&'()*+)&,*-<)&/,)=5->1/-?&/01,:-@&/00A-0)&B/C5

$%&'()*+)&,*- ./0/,&(1- 23)4('*5- 67#"D95- !"#$ %&'()#*'$ (#+&)(#,#*'$ -.$ (&,)*/*'

0)1#2'-345$ !"#$$%&'&()*- 23::34;/,*+1- ,%&'()*+)&,*- <)&/,)=5- >1/- ?&/01,:

@&/00A-0)&B/C5

$*B,&/EF-G5H5- ,4I-@&/0+34F->5.5- 67#!J,95- +!"#$%"&%' ("#$)$"*+%(%- ,0- K&3+/'4- 0)KK*/:/4+

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
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 การประมาณคาพลังงาน โปรตีนในอาหารและความตองการพลังงาน โปรตีนของโคนม

1. การคํ านวณพลังงาน
การค ํานวณโภชนะพลังงานและโปรตีนในการศึกษานี ้ เปนการศึกษาระดับของโภชนะพลัง

งานและโปรตีนที่ตัวสัตวตองการและในอาหารที่สัตวไดรับโดยใชสมการในการหาระดับของ
โภชนะตามคํ าแนะนํ าของ NRC (1988) ดังน้ี

1.1 การคํ านวณพลังงานในอาหาร (Net Energy Intake)
การประมาณคาพลังงานสุทธิที่กินไดของโคนม และคาพลังงานที่โคใชเพื่อกิจกรรมตางๆ

รวมถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของโคที่ไดรับอาหารทั้ง 2 กลุมการทดลองสามารถคํ านวณไดดัง
น้ี
 1. พลังงานสุทธิที่กินได (Total NE intake) สามารถคํ านวณไดจากสมการ

NE intake = NEL × DM intake
เม่ือ     NEL =  (0.0245 × %TDN) - 0.125
โดยที ่NEL สามารถคํ านวณไดจากคา TDN ที่ไดค ํานวณมาจากคาพลังงานของโภชนะตางๆ 

คือCP, Fat, NFC และ NDF โดยในการคํ านวณตองใชคา True digestibility (TD) ของโภชนะน้ันๆ 
ดวย คา TDN จึงสามารถค ํานวณไดจากสมการ

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

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

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

กลุมการทดลองที่ 1 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
โคนมไดรับอาหารขนมีเปอรเซนตโปรตีน 18.36, ADIN 0.8525, ไขมัน 7.87, NDF 38.22, 

NDIN 1.9, ลิกนิน 2.79 และเถา 6.68 สวนตนขาวโพดหมักท่ีโคไดรับมีเปอรเซ็นตโปรตีน 7.55, 
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ADIN 0.4985, ไขมัน 1.19, NDF 53.01, NDIN 0.948, ลิกนิน 5.30 และเถา 15.14 และโคกินตนขาว
โพดหมักได 4.28 กก.หนักแหง และกินอาหารขนได 6.25 กก.น้ํ าหนักแหง
พลังงานที่ไดรับจากอาหารขน
จากสมการ ECP = TDCP × CP = 0.99659 × 18.36 = 18.2974

เม่ือคา 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

เม่ือคา NDFN = NDF - NDICP (โดยที ่NDICP เทากับ 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

พลังงานที่ไดรับจากตนขาวโพดหมัก
จากสมการ ECP = TDCP × CP = 0.99801 × 7.55 = 7.53

เม่ือคา 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

เม่ือคา NDFN = NDF - NDICP (โดยที ่NDICP เทากับ 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 กลุมโคที ่1 ไดรับพลังงาน (NE intake) ทั้งหมด = 11.10 + 5.18 = 16.28 Mcal/day

กลุมการทดลองที่ 2 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
โคนมไดรับอาหารขนมีเปอรเซนตโปรตีน 18.36, ADIN 0.8525, ไขมัน 7.87, NDF 38.22, 

NDIN 1.9, ลิกนิน 2.79 และเถา 6.68 สวนตนออยสดท่ีโคไดรับมีเปอรเซ็นตโปรตีน 5.03, ADIN 
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0.1775, ไขมัน 1.17, NDF 59.95, NDIN 0.3435, ลิกนิน 6.78 และเถา 3.71 โครีดนมกนิออยสดได 
4.96 กก.น้ํ าหนักแหง  และกินอาหารขนได 6.25 กก.น้ํ าหนักแหง

พลังงานที่ไดรับจากอาหารขนเทากับกลุมโคที่ไดรับตนขาวโพดหมัก
พลังงานที่ไดรับจากตนออยสด
จากสมการ ECP = TDCP × CP = 0.99929 × 5.03 = 5.03

เม่ือคา 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

เม่ือคา NDFN = NDF - NDICP (โดยที ่NDICP เทากับ 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 กลุมโคที ่2 ไดรับพลังงาน (NE intake) ทั้งหมด = 11.10 + 6.65 = 17.75 Mcal/day

1.2 การคํ านวณความตองการพลังงานในโครีดนม (Net Energy Requirement, NER)
พลังงานท่ีโคนมตองการนํ าไปใช คือเพ่ือการดํ ารงชีพ (Net Energy for Maintenance, NEM) 

เพ่ือการเจริญเติบโต (Net Energy for Gain) เพ่ือการใหน้ํ 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)

กลุมการทดลองที่ 1 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
โคนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 429 กิโลกรัม ใหนํ้ านมเฉลี่ย 12.57 กิโลกรัม น้ํ านมมีไขมันเฉลี่ย 3.5% 

และโคนมมีนํ ้าหนักลดลงวันละ 208 กรัมตอวัน
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

กลุมการทดลองที่ 2 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
โคนมมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 440 กิโลกรัม ใหนํ้ านมเฉลี่ย 12.61 กิโลกรัม น้ํ านมมีไขมันเฉลี่ย 

3.25% และโคนมมีนํ ้าหนักเพิ่มขึ้นวันละ 147 กรัมตอวัน
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 าไดโดยการหาประสิทธิภาพการยอยไดของ
อาหารจากวิธีการ Nylon Bag Technique แลวค ํานวณการไดรับโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะ
หมัก (RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (UDP) ของโคนมท้ัง 2 กลุมการทดลอง

เราสามารถค ํานวณหาคา RDP และ UDP ไดจากสมการดังตอไปนี้
RDP = CP × dg และ
   CP = RDP +UDP หรือ UDP = CP – RDP
ดังน้ันการคํ านวณหาคา RDP และ UDP เราตองทราบคา dg  ของอาหารกอน

กลุมการทดลองที่ 1 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
 โคนมกลุมการทดลองที่ 1 กินอาหารขนไดวันละ 6.25 กิโลกรัมวัตถุแหง และกินขาวโพด
หมักไดวันละ 4.28 กิโลกรัมวัตถุแหง อาหารขนมีโปรตีนหยาบ 18.36% และตนขาวโพดหมักมี
โปรตีนหยาบ 7.55% ซึ่งในอาหารขนและตนขาวโพดหมักมีคา dg  = 0.88 และ 0.74 ตามล ําดับ

ดังน้ัน อาหารขนกินได 6.25 กิโลกรัมนํ ้าหนักแหง มีปริมาณโปรตีน 1,147 กรัม และตน
ขาวโพดหมัก 4.28 กิโลกรัมนํ ้าหนักแหง มีปริมาณโปรตีน 323 กรัม

จากสมการ RDP (อาหารขน) = 1,147*0.88 = 1,009 กรัม/วัน
     RDP (ตนขาวโพดหมัก) = 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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กลุมการทดลองที่ 2 คือ กลุมของโคนมท่ีไดรับตนออยสดเปนอาหารหยาบ
โคนมกลุมการทดลองที่ 2 กินอาหารขนไดวันละ 6.25 กิโลกรัมวัตถุแหง และกินตนออยสด

ไดวันละ 4.96 กิโลกรัมวัตถุแหง อาหารขนมีโปรตีนหยาบ 18.36% และตนออยสดมีโปรตีนหยาบ 
5.03% ซึ่งในอาหารขนและตนออยสดมีคา dg  = 0.88 และ 0.71 ตามล ําดับ

ดังน้ัน อาหารขนกินได 6.25 กิโลกรัมนํ ้าหนักแหง มีปริมาณโปรตีน 1,147 กรัม และตน
ออยสดกินได 4.96 กิโลกรัมนํ ้าหนักแหง มีปริมาณโปรตีน 250 กรัม

จากสมการ RDP (อาหารขน) = 1,147*0.88 = 1,009 กรัม/วัน
     RDP (ตนขาวโพดหมัก) = 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 านวณความตองการโปรตีนในโครีดนม
การค ํานวณความตองการโปรตีนตามสมการของ NRC (1988) น้ันจะนํ าเสนอความตองการ

โปรตีนในรูปของ Absorbed Protein Requirement (APR) เชนเดียวกับการคํ านวณความตองการพลัง
งานในโคนมท่ีตองการโปรตีนเพ่ือการดํ ารงชีพ (Absorbed Protein for Maintenance, APM) เพื่อการ
เจริญเติบโต  (Absorbed Protein for Growth, APG) และเพื่อการใหนํ ้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 มีคาเทากับ
EUP ( g/day) = 2.75 ×(Live Weigh)0.5

DPL คือ Dermal Protein Loss มีคาเทากับ
DPL (g/ day) = 0.2 × (LiveWeigh)0.6

MFP คือ Metabolic Fecal Protein มีคาเทากับ
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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อยางไรก็ตามการค ํานวณความตองการโปรตีนในรูปของ Absorbed Protein Requirement
(APR) น้ันไมสะดวกในการจัดการดานอาหารท่ีจะแสดงในรูปของ Crude Protein Requirement (CPR) 
ดังน้ันจึงตองคํ านวณจาก APR เปน CPR

APR น้ันจะไดจากโปรตีนที่โคนมไดรับซึ่งโปรตีนที่ไดรับน้ันประกอบดวย โปรตีนที่ยอย
สลายในกระเพาะหมัก (Rumen degradable protein, RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะ
หมัก (Undegradable protein, UDP) น่ันคือ APR = APRDP + APUDP

สวนของ RDP โดยประมาณวาจะถูกนํ าไปใชเพ่ือการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Microbial 
crude protein, MCP) 90%ของ RDP และ MCP ที่ใชไดจริง (Microbial true protein, MTP) 80% ของ 
MCP และจะสามารถยอยและดูดซึมได (Digestible microbial true protein, DMTP) 80% ของ MTP 
จากขอมูลสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

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

ดังน้ันในการคํ านวณหาความตองการ RDP ของโคนมน้ีสามารถหาไดจากสมการ 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 จะถูกยอยสลาย (Digestible undegradable protein, DUDP) ประมาณ 80% ของUDP 
และมีประสิทธิภาพในการดูดซึมเพื่อการด ํารงชีพและเพื่อการใหนํ้ านมเทากับ 66%
 น่ันคือ DUDP = (APUDP)/0.66

UDP = DUDP/0.8
ดังนั้นจะสามารถค ํานวณความตองการโปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) จากRDP และ 

UDP ไดดังน้ี CPR = RDP + UDP
อยางไรก็ตามเน่ืองจากในโคนมน้ันสามารถที่จะใช ไนโตรเจนในสัตวเองได (Nitrogen 

recycling) 15% ดังน้ัน โคนมจะตองการโปรตีน จากสมการ
CPR = (RDP + UDP) ×1.15
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ภาคผนวก ข



%(

แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของการทดลองแบบ Factorial in RCB

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

เม่ือ X คือ ขอมูลที่ไดรับอิทธิพลของบล็อคที่ i ปจจัย τ ระดับที่ j และปจจัย α  ระดับที่ k
µ คือ คาเฉลี่ยของประชากร
βi คือ อิทธิพลของบล็อคที่ i
τj คือ อิทธพิลของอายุของออยระดับท่ี j
αk คือ อิทธิพลของพันธุออยระดับที ่k
(τα )jk คือ อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธของ ปจจัย τ ระดับที่ j และปจจัย α  ระดับที่ k
εijk คือ คาความคลาดเคลื่อนในการทดลอง

การทดลองแบบรวมกลุม ( Group Comparison)
ในการทดลองเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 2 กลุม ท ําโดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 2 

กลุม คือ X1 - X2 ซึ่งมีการประมาณความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร คือ µ1 - µ2 การตรวจ
สอบท ําไดโดย T - test

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

    ในการค ํานวณคา T-test นี้ก ําหนดวาท้ัง 2 ตัวแทนมีวาเรียนซเทากันคือ s2 และ df = (n1 + n2-2)
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ตารางวิเคราะหวาเรียนซ

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลผลิตและปริมาณโปรตีนของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (บทท่ี 4)

ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออย
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

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย    สุพรรณบุรี 50 มากอส    อูทอง 1 อูทอง 3 K 84-200
คาเฉลี่ย 1,424 a 1,340 ab 1,113 bc 988 c 555 d
อายุการตัด 9 เดือน 8 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 1,542 a 1,515 a 1,043 b 987 b 333 c
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออยพันธุมากอสตออายุการตัด

9 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,311 a 1,267 b 1,229 b 1,104 b 787 b
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

8 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 1,363 a 1,271 a 1,228 a 909 a 169 b
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ตออายุการตัด

8 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,416 a 2,024 ab                 1,348 bc 1,020 cd 311 d
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ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของตนออยพันธุ K 84-200 ตออายุการตัด
8 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 5 เดือน

คาเฉลี่ย 770 a 721 a 694 a 500 ab 91 b
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออย

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

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50 อูทอง 3                อูทอง 1 K 84-200
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 2,109 a 1,953 ab 1,706 bc 1,678 c 784 d
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออยพันธุมากอสตออายุการตัด

8 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 3,584 a 3,269 a 3,121 a 2,743 a 1,360 b
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

7 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,058 a 1,853 ab 1,469 bc 1,182 c 532 d
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ตออายุการตัด

6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 2,503 a 2,405 ab                 1,993 bc 1,616 c 1,040 d
ผลผลิตนํ้ าหนักแหงของใบออยพันธุอูทอง 1 ตออายุการตัด

7 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 1,994 a 1,594 ab 1,452 ab 1,287 bc 728 c
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ผลผลิตนํ้ าหนักแหงรวมตนและใบออย
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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50  อูทอง 1                 อูทอง 3 K 84-200
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 3,248 a 3,193 a  3,096 a 2,995 a 1,117 b
ปริมาณผลผลิตโปรตีน (ตนออย)
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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1                   อูทอง 3     K 84-200
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 33 a 33 a 27 a   26 a     16 b
ปริมาณผลผลิตโปรตีน (ใบออย)
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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50   อูทอง 3    อูทอง 1      K 84-200
คาเฉลี่ย 173 a 124 b   95 c    93 c      38 d
อายุการตัด 7 เดือน 6 เดือน   9 เดือน    8 เดือน      5 เดือน
คาเฉลี่ย 138 a 127 a   101 b    100 b      56 c

ปริมาณผลผลิตโปรตีน (รวมตนและใบออย)
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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50   อูทอง 3 อูทอง 1 K 84-200
คาเฉลี่ย 207 a 156 b   122 c 122 c 51 d
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อายุการตัด 7 เดือน 6 เดือน   8 เดือน 9 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 164 a 160 a   133 b 128 b 72 c

ตารางท่ี 4.2 แสดงโภชนะของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (บทท่ี 4)
เปอรเซ็นตเยื่อใย
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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย K 84-200 มากอส อูทอง 3 อูทอง 1          สุพรรณบุรี 50
คาเฉลี่ย 27.75 27.54 27.51 27.30          27.24
อายุการตัด 6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 5 เดือน         8 เดือน
คาเฉลี่ย 28.50 a 27.80 b 27.30 b 27.16 b             26.30 c
เปอรเซ็นต 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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย K 84-200 อูทอง 1 อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 มากอส
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 36.36 a 36.16 ab 35.40 abc 35.11 bc 34.97 c
เปอรเซ็นตวัตถุแหง

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

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส K 84-200 อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 27.06 a 26.99 a 26.01 b 24.19 c 19.97 d
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุมากอสตออายุการตัด

8 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 7 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 30.82 a 28.02 b 27.20 b 27.00 b 21.55 c
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

9 เดือน 8 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 27.92 a 26.20 ab 24.56 bc 23.03 c 19.35 d
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ตออายุการตัด

9 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 26.04 a 25.65 a                 25.34 a 24.02 a 19.63 b
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุอูทอง 1 ตออายุการตัด

9 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
คาเฉลี่ย 25.85 a 25.10 ab 23.14 b 22.91 b 18.69 c
เปอรเซ็นตวัตถุแหงของออยพันธุ K 84-200 ตออายุการตัด

8 เดือน 9 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 5 เดือน
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คาเฉลี่ย 29.42 a 28.29 a                 27.74 a 23.16 b 20.62 c

เปอรเซ็นตโปรตีน

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

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย อูทอง 3 มากอส อูทอง 1 สุพรรณบุรี 50 K 84-200
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 6.46 a 4.98 b 4.86 b 3.88 c 3.60 d
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุมากอสตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 5.34 a 5.30 a 5.04 ab 4.86 b 3.68 c
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 7.08 a 5.34 b 4.96 b 4.00 c 3.95 c
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุสุพรรณบุร ี50 ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.48 a 5.20 b                 5.20 b 3.44 c 3.01 c
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุอูทอง 1 ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 6.78 a 5.03 b 4.62 b 3.93 c 3.78 c
เปอรเซ็นตโปรตีนของออยพันธุ K 84-200 ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
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คาเฉลี่ย 6.61 a 4.52 b 3.89 c 3.61 c 3.16 d

เปอรเซ็นต 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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย อูทอง 3 มากอส อูทอง 1 สุพรรณบุรี 50 K 84-200
คาเฉลี่ย 64.06 64.04 62.71 62.64 62.48
อายุการตัด 6 เดือน 7 เดือน 5 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 64.94 a 64.13 a 64.13 a 61.53 b 61.20 b

เปอรเซ็นตไขมัน
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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย อูทอง 3 อูทอง 1 K 84-200     สุพรรณบุรี 50 มากอส
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 1.70 a 1.68 a 1.57 a 1.34 b 1.30 b
เปอรเซ็นตเถา

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

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย K 84-200 อูทอง 1 อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 มากอส
คาเฉลี่ย 4.76 4.73 4.61 4.59 4.43
อายุการตัด 5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.03 a 4.50 b 4.37 bc 4.20 bc 4.03 c
เปอรเซ็นตเถาของออยพันธุอูทอง 3 ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.91 a 4.35 b 4.20 b 4.01 b 3.59 b
เปอรเซ็นตเถาของออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 6 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 5.82 a 4.67 b                 4.38 b 4.16 b 3.90 b
เปอรเซ็นตเถาของออยพันธุอูทอง 1 ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 9 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.22 a 4.70 b 4.70 b 4.11 b 3.93 b
เปอรเซ็นตเถาของออยพันธุ K 84-200 ตออายุการตัด

5 เดือน 9 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน
คาเฉลี่ย 6.78 a 4.43 b 4.38 b 4.07 b 3.90 b
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ตารางท่ี 4.3 แสดงการยอยสลายวัตถุแหงของออยพันธุตางๆ ที่อายุการตัดระยะตางๆ (บทท่ี 4)
การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยท่ี 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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย K 84-200 มากอส     อูทอง 3 อูทอง 1                 สุพรรณบุรี 50
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 50.36 a 49.42 ab 47.80 b 44.19 c 39.04 d
การยอยสลายวัตถุแหงของใบออยท่ี 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
การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย อูทอง 3 มากอส K 84-200 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1
คาเฉลี่ย 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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คาเฉลี่ย 60.91 a 58.01 b 54.83 c 52.25 d 47.54 e
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยท่ี 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

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส     อูทอง 3 สุพรรณบุรี 50 อูทอง 1 K 84-200    
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 77.98 a 73.36 b 72.89 b 69.86 c 66.97 d
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุมากอสท่ี 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 77.09 a 76.75 a 76.07 a 73.48 b 69.88 c
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุอูทอง 3 ที่ 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 81.01 a 72.44 b 71.37 b 70.76 b 69.05 b
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ที่ 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 78.69 a 73.59 b                 73.45 b 70.62 c 68.11 d
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุอูทอง 1 ที่ 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 77.07 a 73.53 a 73.15 a 67.56 b 64.11 b
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุ K 84-200 ที่ 48 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 76.05 a 70.50 b 69.76 b 66.90 bc 63.71 c



'&*

การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยท่ี 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

การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
พันธุออย มากอส สุพรรณบุรี 50     อูทอง 3 K 84-200 อูทอง 1
คาเฉลี่ย 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
คาเฉลี่ย 81.78 a 73.66 b 72.14 c 70.25 d 67.73 e
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุมากอสท่ี 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 78.31 a 76.85 ab 76.34 ab 74.23 bc 71.65 c
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุอูทอง 3 ที่ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 84.88 a 72.87 b 71.31 b 70.57 bc 68.22 c
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุสุพรรณบุรี 50 ที่ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 84.29 a 74.12 b                 71.91 bc 70.62 c 67.68 d
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุอูทอง 1 ที่ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 7 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 81.17 a 71.95 b 71.82 b 67.23 bc 64.69 c
การยอยสลายวัตถุแหงของตนออยพันธุ K 84-200 ที่ 72 ช่ัวโมง ตออายุการตัด

5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน
คาเฉลี่ย 80.23 a 72.65 b 69.18 bc 68.59 bc 66.39 c
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