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 การทดลองครั้งน้ีทําการศึกษาอิทธิพลของการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบจํากัดตอประสิทธิภาพการ
ผลิตในโคนมสาวทดแทน โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ใชโคนมสาวทดแทนพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรี
เช่ียน 93.25 % เพศเมีย จํานวน 63 ตัว แบงเปน 3 กลุม กลุมละ 3 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตัว นํ้าหนักเริ่มตนเฉล่ีย 288.9542.25 
กิโลกรัม และน้ําหนักสิ้นสุดเฉล่ีย 320.393.11 กิโลกรัม ใชเวลาทดลอง 3 เดือน โดยโคกลุมที่ 1 (ควบคุม) ไดรับ
เศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน (10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน) กลุมที่ 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และ
อาหารขน (8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน) กลุมที่ 3 ไดรับ TMF และอาหารขน (14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน) ใหโค
ทั้ง 3 กลุมไดรับอาหารแบบจํากัดตามเง่ือนไขที่สหกรณกําหนด โคทุกตัวไดรับอาหารขนที่มีระดับโปรตีน 14 
เปอรเซ็นต จากการศึกษาประสิทธิภาพการผลิต พบวาทั้ง 3 กลุม มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวและอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย ไมแตกตางกัน (P>0.05) การเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกายของกลุมที่ 3 มากกวา
กลุมที่ 1 และ 2 เทากับ 0.640.03, 0.610.03 และ 0.380.03 ตามลําดับ (P<0.01) ปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับ
ทั้งหมดในกลุมที่ 1, 2 และ 3 เทากับ 7.330.01, 6.550.01 และ 5.360.01 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน และคิดเปน
เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว เทากับ 2.540.01, 2.270.01 และ 1.860.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โปรตีนที่ไดรับ เทากับ 
0.64, 0.64 และ 0.58 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ (P<0.01) จากการศึกษาการยอยไดของโภชนะ พบวาวัตถุ
แหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม NDF และ ADF ของทั้ง 3 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งโคกลุมที่ 1, 2 
และ 3 มีพลังงานที่ใชประโยชนได เทากับ 1.550.09, 1.800.09 และ 1.890.09 Mcal/kgDM ตามลําดับ มี
โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด เทากับ 45.022.11, 50.392.13 และ 52.502.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) จาก
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือด พบวากลูโคสในเลือดมีคาอยูในชวง 63.30-71.74 mg/dl ยูเรีย
ไนโตรเจนในเลือดมีคาอยูในชวง 6.68-10.21 mg/dl และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนมีคาอยูในชวง 147.75-
212.72 ng/dl ซึ่งเปนคาที่อยูในชวงปกติ (P>0.05) จากการศึกษาประสิทธิภาพการสืบพันธุ พบวาอัตราการเปนสัด
ครั้งแรกหลังเริ่มเลี้ยงของโคกลุมที่ 3 มีคาสูงกวาโคในกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 (P<0.05) จากการศึกษาตนทุนการ
ผลิต พบวาตนทุนการผลิตทั้งหมดตอตัวของทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 17,391.58, 17,359.42 และ 18,148.35 บาท/ตัว 
(P<0.05) และตนทุนการผลิตทั้งหมดตอการเพ่ิมนํ้าหนักตัวของทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 505.72, 631.94 และ 583.55 
บาท/ตัว ตามลําดับ (P>0.05) 
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 This study aimed to investigate the effect of restricted feeding of total mixed fiber (TMF) on dairy 
replacement production.  The completely randomized design was employed on 93.25 % Holstein Friesian 
crossbreds dairy replacement female from 63 heifers and divided into 3 groups each of 21 animals.  The initial 
body weights of all heifers averaged 288.9542.25 kilograms and final weight averaged of 320.393.11 
kilograms under 3 months feeding period.  There were 3 groups were fed with corn by-products silage, rice straw and 
concentrate at 10, 3 and 3 kg/head/day (T1; Control group), TMF, rice straw and concentrate at 8, 2 and 3 kg/head/day 
(T2) and TMF and concentrate at 14 and 2 kg/head/day (T3).  All heifers received concentrate with 14 %CP 
throughout the period of the study.  The result showed that heifers in 3 groups had no difference in body weight 
changes and average daily gain (P>0.05).  The body condition score change of heifers in group 3 had higher 
(P<0.01) than those in groups 1 and 2 (0.640.03, 0.610.03 and 0.380.03 respectively).  Total dry matter 
intake was found to be 7.330.01, 6.550.01 and 5.360.01 kgDM/head/day with 2.540.01, 2.270.01 and 
1.860.01 % of body weight, respectively.  Total dry matter intake of protein were found to be 0.64, 0.64 and 0.58 
kgDM/head/day respectively (P<0.01).  The apparent digestibility of dry matter, organic matter, crude protein, 
neutral detergent fiber and acid detergent fiber of the three groups were in the same levels (P>0.05).  Heifer in 
groups 1, 2 and 3 have metabolizable energy of 1.550.09, 1.800.09 and 1.890.09 Mcal/kgDM, respectively 
and total digestible nutrient were found to be 45.022.11, 50.392.13 and 52.502.10 %, respectively, 
accordingly (P>0.05).  Blood glucose, blood urea nitrogen and triiodothyronine were found to be in normal 
range (P>0.05).  The estrus of commencement trail of group 3 was found to be the highest (P<0.05).  The total 
production costs per head of the three groups averaged 17,391.58, 17,359.42 and 18,148.35 baht/head (P<0.05) 
and total production costs per weight change of the three groups were found to be 505.72, 631.94 and 583.55 
baht/head, respectively (P>0.05). 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ADF = Acid Detergent Fiber (Lignocellulose; Lignin, Cellulose) 

AIA = Acid Insoluble Ash 

ANCOVA = Analysis of Covariance 

BG = Blood Glucose 

BUN = Blood Urea Nitrogen 

CRD = Completely Randomized Design 

DE = Digestible Energy 

dl = deciliter 

Mcal = magacalorie 

ME = Metabolizable Energy 

mg = milligram 

NDF = Neutral Detergent Fiber (Cell wall; Hemicellulose, Cellulose, Lignin) 

NFE = Nitrogen Free Extract 

ng = nanogram 

OM = Organic Matter 

TDN = Total Digestible Nutrient 

TMF = Total Mixed Fiber 

SD = Standard Deviation 

SE = Standard Error 
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อิทธิพลของการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบจํากัดตอประสิทธิภาพการผลิต 

ในโคนมสาวทดแทน 
 

Effect of Restricted Feeding of Total Mixed Fiber (TMF) on  
Dairy Replacement Production 

 

คํานํา 
 

 การเล้ียงโคนมในประเทศไทยไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องโดยไดรับการสงเสริมจากท้ัง
ภาครัฐ และภาคเอกชน เพื่อเปนการเพิ่มปริมาณน้ํานมใหเพียงพอตอความตองการภายในประเทศ
และลดการนําเขาผลิตภัณฑท่ีเกี่ยวกับนมจากตางประเทศ เม่ือมีการเล้ียงโคนมเพ่ิมมากข้ึนยอม
สงผลกระทบตอความตองการอาหารโดยรวม อาหารนับเปนปจจัยหลักท่ีสําคัญในการเล้ียงโคนม 
ซ่ึงจะประกอบดวยอาหารหยาบและอาหารเสริม โคนมจําเปนตองไดรับอาหารอยางถูกตองตาม
หลักโภชนะเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการผลิตสูงท่ีสุด ซ่ึงในการเล้ียงโครุนหรือโคสาวท่ีใชเปนโค
ทดแทนฝูงนั้นเกษตรกรมักใชอาหารหยาบคุณภาพต่ํา เชน ฟางขาว เปนตน และมักจะมองขามอาหาร
หยาบท่ีมีคุณภาพดี การเล้ียงโคในระยะน้ีควรมีคาใชจายในการเล้ียงดูใหเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใหโค
นมสาวทดแทนมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดี ระบบสืบพันธุดี สงผลตอการเปนแมโครีดนมที่ดีไดใน
อนาคต 
 
 อาหารหยาบจัดเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งในการเล้ียงโคนมโดยอาหารหยาบท่ีใช
เล้ียงโคนมภายในประเทศมีอยูหลายชนิด เชน หญาสด หญาแหง ฟางขาว รวมท้ังเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรตางๆ ไดแก เศษขาวโพด เศษสับปะรด กากมันสําปะหลัง และชานออย 
เปนตน แตเนื่องจากอาหารหยาบท่ีใชมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลจึงสงผลใหการเจริญเติบโต 
และการใหผลผลิตของโคนมมีความผันแปรตามไปดวย ซ่ึงการเล้ียงโคนมในประเทศสวนใหญจะ
ใชอาหารหยาบจากทุงหญาสาธารณะจึงสงผลใหเกษตรกรประสบปญหาการขาดแคลนพืชอาหาร
สัตว ในปจจุบันหญาและอาหารหยาบอ่ืนๆ มีไมเพียงพอตอความตองการของโคนม เนื่องจากปจจัย
หลายๆ ดาน เชน สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ และแหลงเงินทุนในการปลูกสรางแปลงหญา 
ทําใหเกิดปญหาปริมาณอาหารหยาบไมเพียงพอตอความตองการสําหรับใชในการเล้ียงโคนม ซ่ึง
ในชวงฤดูแลงอาหารหยาบจะขาดแคลนมีคุณภาพและคุณคาทางโภชนะตํ่า เกษตรกรจึงหันไปใชฟาง
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ขาวเปนอาหารหยาบรวมกับการใชอาหารขน หรือเลือกใชอาหารหยาบสําเร็จรูป (Total Mixed 
Ration, TMR) ท่ีมีราคาคอนขางสูงจึงสงผลใหเกษตรกรมีตนทุนในการเล้ียงท่ีสูงข้ึน 
 
 สําหรับการศึกษาการใชอาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (Total Mixed Fiber, TMF) ซ่ึงเปนการ
พัฒนาการผลิตอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพโดยนําแหลงของอาหารหยาบหลายชนิดท่ีประกอบดวย เศษ
ขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย ฟางขาว และกากนํ้าตาลเอทานอล มาผลิตเปนอาหารหยาบ
หมัก เพ่ือผลิตอาหารหยาบหมักท่ีมีคุณคาทางโภชนะสูง คุณภาพสูงและคงท่ี ซ่ึงสามารถเก็บรักษา
ไวไดนาน และนําไปใชในชวงขาดแคลนอาหารหยาบอ่ืนๆ ได ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาอาหาร
หยาบใหแกเกษตรกรผูเล้ียงโคนมตอไป ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพล
ของการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบจํากัดในการเล้ียงโคนมสาวทดแทน ท่ีน้ําหนักต้ังแต 250 
กิโลกรัม จนถึงผสมติด โดยศึกษาในดานประสิทธิภาพการผลิต การยอยได ชีวเคมีในเลือด 
ประสิทธิภาพการสืบพันธุ และตนทุนทางเศรษฐกิจ 
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วัตถุประสงค 
 

 1. เพื่อศึกษาคุณภาพของอาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (TMF) ในดานองคประกอบของโภชนะ และ
คุณภาพของอาหารหยาบหมัก 
 
 2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและตนทุนทางเศรษฐกิจของการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบ
จํากัดในการเล้ียงโคนมสาวทดแทน ท่ีน้ําหนักตั้งแต 250 กิโลกรัม จนถึงผสมติด 
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การตรวจเอกสาร 
 

 การเล้ียงโคนมเปนอาชีพท่ีสรางรายไดใหเกษตรกรมาชานาน การเล้ียงโคนมใหประสบ
ผลสําเร็จนั้นจะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน สายพันธุโค การจัดการฟารม การดูแลรักษาสุขภาพ และท่ี
สําคัญอีกอยางคือ อาหาร โดยพบวาการขาดอาหารหยาบคุณภาพดีจะสงผลกระทบตอผลผลิตและ
ความสมบูรณของโคโดยเฉพาะในชวงขาดแคลนอาหาร เกษตรกรตองอาศัยเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรมมาใชเปนอาหารโค จากการขยายตัวของธุรกิจการเล้ียงโค
นมภายในประเทศที่เพ่ิมสูงข้ึน แตในขณะเดียวกันทุงหญาสาธารณะและพ้ืนท่ีปลูกพืชอาหารสัตว
ไมเพียงพอตอจํานวนโคนม ประกอบกับราคาวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีเพิ่มสูงข้ึนจึงสงผลใหเกษตรกรมี
ตนทุนในการเล้ียงโคท่ีเพิ่มข้ึนโดยปจจุบันราคาวัตถุดิบอาหารสัตวมีแนวโนมท่ีเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจาก
มีการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ และพ้ืนท่ีปลูกวัตถุดิบอาหารสัตวมีนอยลง เชน พื้นท่ีปลูก
ขาวโพดเล้ียงสัตว นอกจากนี้ยังมีการนําวัตถุดิบบางชนิดไปผลิตเปนพลังงานทดแทน เชน มัน
สําปะหลัง และกากน้ําตาล เปนตน 
 
 สําหรับประเทศไทยอาหารหยาบท่ีนิยมใชในการเล้ียงโค ไดแก หญาสด หญาแหง ฟางขาว 
เศษสับปะรด รวมถึงวัสดุเหลือใชทางการเกษตรอื่นๆ เชน เปลือกขาวโพด ตนขาวโพดออน ยอด
ออย และเศษมันสําปะหลัง เปนตน (จินดา, 2547) การเลือกใชเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตร
และเกษตรกรรมมาใชเปนอาหารหยาบนั้นตองคํานึงถึงปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายในสารฟอกท่ีเปน
กลางท่ีเปนองคประกอบดวย (Firkins, 1997) ซ่ึงในอาหารโคควรมีปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายในสาร
ฟอกท่ีเปนกลางไมนอยกวา 20 เปอรเซ็นต เพื่อชวยรักษาความเปนกรด-ดางในกระเพาะ และการ
ยอยไดของอาหาร ตลอดจนการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนใหอยูในสภาวะปกติ 
(NRC, 1996) 
 
อาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (Total Mixed Fiber, TMF) 
 
 อาหารหยาบเบ็ดเสร็จจัดเปนอาหารหยาบหมักสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ืองโดยการนําเศษเหลือ
จากอุตสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรม เชน เศษขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย และ
ฟางขาว มาผสมกับกากน้ําตาลเอทานอลโดยผานกระบวนการหมัก (ศรเทพ, 2550) ซ่ึง บุญลอม 
(2541); Park et al. (2005) ไดรายงานวาการนําอาหารหยาบไปผานกระบวนการหมัก จะทําใหมี
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ความนากินเพิ่มข้ึน สัตวกินอาหารไดมากข้ึน และยังเก็บไวในชวงขาดแคลนพืชอาหารสัตวได อีก
ท้ังยังเปนการเพิ่มคุณคาทางโภชนะ ทําใหสัตวมีประสิทธิภาพในการผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
 
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต TMF 
 
 TMF ผลิตข้ึนโดยบริษัท ริช แอนด กรีน จํากัด ในป พ.ศ. 2554 โดยการนําเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรม ไดแก เศษขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย ฟางขาว 
และกากน้ําตาลเอทานอล มาปรับปรุงคุณภาพเพื่อใชเปนแหลงอาหารหยาบทางเลือกหนึ่งของ
เกษตรกรผูเล้ียงโคนม โดยรายละเอียดของวัตถุดิบแตละชนิดมีดังนี้ 
 
เศษขาวโพดหวาน (Sweet corn waste) 
 
 การปลูกขาวโพดหวานไดรับความนิยมกันมากในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาค
ตะวันตกของประเทศ โดยมีอายุเก็บเกี่ยวฝกสดอยูในชวง 65-80 วัน (ข้ึนอยูกับพันธุของขาวโพด
หวาน) ซ่ึงสามารถปลูกไดตลอดท้ังปสําหรับพื้นท่ีในเขตชลประทาน (4 รุนตอป) สวนพื้นท่ีนอก
เขตชลประทานสามารถปลูกไดในชวงฤดูฝน (จินดา และคณะ, 2541) การปลูกขาวโพดหวานสวน
ใหญจะเก็บเกี่ยวฝกสดเพื่อนําไปแปรรูปเปนขาวโพดกระปอง ซ่ึงหลังจากท่ีเก็บเกี่ยวฝกแลวจะเหลือ
สวนท่ีเปนลําตน ใบ เปลือก ฝก และไหม ซ่ึงเศษเหลือเหลานี้ยังคงมีสีเขียว มีลักษณะออนนุม รส
หวาน  และมีคุณคาทางโภชนะท่ีเหมาะสมตอสัตวจึงสามารถนํามาใช เปนอาหารสัตวได 
(Tumwasorn et al., 1996) 
 
 ซ่ึง ชาญชัย และคณะ (2531) พบวาเปลือกขาวโพดฝกออนรวมไหมมีวัตถุแหง โปรตีน 
ไขมัน เถา เยื่อใย NDF และ ADF เทากับ 12.06, 10.75, 1.10, 5.00, 18.83, 53.52 และ 24.90 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เชนเดียวกับ Manidool (1988) รายงานวาเปลือกขาวโพดฝกออนมีวัตถุแหง 
โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย NDF และ ADF เทากับ 13.60, 10.60, 1.90, 5.60, 22.10, 55.10 และ 26.80 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ สุภาวดี (2545) รายงานวาเปลือกขาวโพดฝกออนรวมไหมและซังหมักมี
วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา NDF และ ADF เทากับ 23.30, 8.10, 1.81, 3.45, 70.23 และ 30.70 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง จินดา และคณะ (2541) ไดศึกษาองคประกอบทางโภชนะของเศษ
ขาวโพดหวานเชนเดียวกัน และพบวาองคประกอบทางเคมีของเศษขาวโพดหวานมีคาตางๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  องคประกอบทางเคมีของเศษขาวโพดหวาน (% วัตถุแหง) 
 
องคประกอบทางเคมี ตน เปลือกฝก ซัง 
วัตถุแหง (Dry Matter) 22.80 28.00 27.50 
โปรตีน (Crude Protein) 6.50 6.53 7.10 
ไขมัน (Ether Extract) 3.20 1.01 2.24 
เถา (Ash) 9.70 3.56 5.50 
เยื่อใย (Crude Fiber) 30.50 36.25 23.57 
ผนังเซลล (Cell Wall) 68.20 68.19 69.30 
ลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) 38.20 48.13 28.20 
ฟอสฟอรัส (P) 0.30 0.33 0.30 
แคลเซียม (Ca) 0.40 0.40 0.45 
 
ท่ีมา: จินดา และคณะ (2541) 
 
เศษสับปะรด (Pineapple peel) 
 
 พื้นท่ีเพาะปลูกสับปะรดมีอยูแทบทุกแหงของประเทศแตแหลงท่ีปลูกกันมากมักจะเปน
พื้นท่ีแถบใกลทะเล โดยจะใหผลผลิตท่ีอายุ 22-24 เดือน และมีชวงเก็บเกี่ยวในฤดูกาลต้ังแตเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม และกลางเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีสับปะรดจะให
ผลผลิตมากและราคาถูก สวนชวงเก็บเกี่ยวนอกฤดูกาลต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนตนเมษายน 
และเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีสับปะรดจะใหผลผลิตนอยและราคาแพง (จิรา
พรรณ, 2548) สับปะรดเปนพืชท่ีมีความสําคัญในอุตสาหกรรมการเกษตรของประเทศซ่ึงประเทศ
ไทยสงออกสับปะรดท้ังในรูปผลไมสด และผลิตภัณฑแปรรูปตางๆ เชน สับปะรดกระปอง น้ํา
สับปะรด สับปะรดแชแข็ง สับปะรดกวน สับปะรดอบแหง และอ่ืนๆ ซ่ึงเศษเหลือของสับปะรด
สวนใหญท่ีไดจากอุตสาหกรรมบรรจุกระปองสามารถนํามาแปรรูปทําอยางอ่ืนได เชน น้ําเช่ือม 
แอลกอฮอล ไวน น้ําสมสายชู และอาหารสําหรับเล้ียงสัตว ในสวนของเปลือกและแกนกลางซ่ึงเปน
เศษเหลือจากโรงงานแปรรูปสับปะรดจะมีน้ําอยูสูงถึงรอยละ 90 เม่ือคิดตอน้ําหนักสด ซ่ึงเศษเหลือ
จะมีโปรตีน และโภชนะยอยไดสูง รวมถึงมีกรดอินทรียท่ีสําคัญอยู 3 ชนิด คือ กรดซิทริก กรดมา
ลิก และกรดแอสคอรบิก (จารุพันธุ, 2526) โดยท่ัวไปเปลือกสับปะรดสดจากโรงงานทําสับปะรด
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กระปองจะมีน้ําในปริมาณสูง มีวัตถุแหงประมาณ 10-12 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดาง (pH) อยู
ระหวาง 3.2-3.4 (Perez and Hsu, 1973) ซ่ึง Muller (1978) รายงานวาเศษเหลือจากโรงงานแปรรูป
สับปะรดเม่ือนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวามีโปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย  และ
คารโบไฮเดรต ประมาณ 1.62, 1.32, 1.97, 7.42 และ 74.70 เปอรเซ็นต และมีปริมาณนํ้าตาลซูโครส 
กลูโคส และฟรักโทส ประมาณ 70, 20 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงอาจจะนําไปใชประโยชน
ไดโดยเฉพาะใชเพื่อเปนอาหารสัตว แตการนําเศษสับปะรดสดมาใชเล้ียงโคจะตองหมักท้ิงไว
ประมาณ 2-3 วัน เพื่อเพ่ิมความนากินใหสูงข้ึน 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกสับปะรดโดยนํ้าหนักแหงของ ชวนิศนดา
กร (2534) รายงานวาเปลือกสับปะรดมีโปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย และ NFE เทากับ 6.90, 0.90, 4.00, 
17.80 และ 70.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เชนเดียวกับ จินดา และคณะ (2542) รายงานวาเปลือก
สับปะรดมีโปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย และ NFE เทากับ 6.00, 3.81, 6.81, 14.84 และ 68.54 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และจากการศึกษาของ กองอาหารสัตว (2538) ไดรายงานวาองคประกอบทาง
เคมีของใบและเปลือกสับปะรด มีคาตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของเปลือกสับปะรดตออาหารชนิดอ่ืน (% วัตถุแหง) 
 

สวนประกอบ ใบสับปะรด 
อาหาร

ผสมเสร็จ 
อาหารขน หญาสด หญาแหง 

เปลือก
สับปะรด 

วัตถุแหง (DM) 94.97 91.68 89.68 20.21 95.41 10.02 
โปรตีน (CP) 7.10 13.12 17.64 6.61 6.52 6.37 
ไขมัน (EE) 1.58 2.97 3.76 0.96 0.53 1.13 
เถา (Ash) 8.60 8.51 9.00 8.03 8.41 6.62 
เยื่อใย (CF) 21.51 15.68 6.01 29.06 32.34 20.60 
NFE 61.21 59.72 63.59 55.61 52.20 65.28 
ADF 29.98 – – 35.67 41.72 25.67 
แคลเซียม (Ca) 0.60 0.76 0.56 0.38 0.30 0.33 
ฟอสฟอรัส (P) 0.18 0.54 0.52 0.20 0.07 0.18 
 
ท่ีมา: กองอาหารสัตว (2538) 
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ชานออย (Bagasses) 
 
 ชานออยเปนผลพลอยไดทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาลทราย ซ่ึงมีปริมาณ
มาก ท้ังนี้เนื่องจากประเทศไทยใชออยเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ําตาลทราย ออยจัดเปนพืช
เศรษฐกิจท่ีสําคัญเปนอันดับ 4 รองจากขาว ขาวโพด และมันสําปะหลัง โดยประเทศไทยเปนผูผลิต
ออยอันดับ 5 ของโลก รองจากประเทศบราซิล อินเดีย จีน และเม็กซิโก (นิรนาม, 2551) จากการสํารวจ
ผลผลิตออยท่ัวประเทศพบวาประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกออยท้ัง หมดประมาณ 6.45 ลานไร โดยภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นท่ีในการปลูกออยมากที่สุดรองลงมาคือ ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค
ตะวันออก ตามลําดับ 
 

ชานออยเปนสวนของลําตนท่ีเหลือจากการสกัดเอาน้ําออยออกไปแลวในกระบวนการผลิต
น้ําตาลทราย ประกอบดวยน้ํา เสนใย และของแข็งท่ีละลายไดจํานวนเล็กนอย ซ่ึงปริมาณของ
องคประกอบเหลานี้ข้ึนอยูกับพันธุออย อายุ วิธีเก็บเกี่ยวและประสิทธิภาพของโรงงาน จากการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของชานออยของ คูขวัญ (2543) พบวามีวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา 
เยื่อใย ผนังเซลล และลิกโนเซลลูโลส ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  องคประกอบทางเคมีของชานออย (% วัตถุแหง) 
 
องคประกอบทางเคมี ชานออย 
วัตถุแหง (DM) 74.75 
โปรตีน (CP) 3.32 
ไขมัน (EE) 0.50 
เถา (Ash) 1.70 
เยื่อใยหยาบ (CF) 41.70 
ผนังเซลล (Cell Wall) 87.60 
ลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) 54.60 
พลังงานรวม (GE; cal/g) 3,549.47 

 
ท่ีมา: คูขวัญ (2543) 
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ฟางขาว (Rice straw) 
 
 ฟางขาวเปนผลพลอยไดจากการทํานาขาวซ่ึงในประเทศไทยมีการนําฟางขาวมาใชเล้ียงโค
โดยถือเปนอาหารหลักโดยเฉพาะชวงท่ีขาดแคลนพืชอาหารสัตว เม่ือโคกินฟางขาวจุลินทรียภายใน
กระเพาะหมักจะทําการยอยสลายเพ่ือผลิตกรดไขมันท่ีระเหยไดซ่ึงถือวาเปนแหลงพลังงานหลักของ
โค ฟางขาวมีลักษณะท่ีโปรง ความนากินตํ่า ปริมาณเยื่อใยสูงจึงยอยไดยาก และฟางขาวยังมีระดับ
โปรตีนท่ีต่ํา ประมาณ 1.00-2.50 เปอรเซ็นต และมีคารโบไฮเดรตโครงสราง (structural 
carbohydrate) เชน NDF ADF และ ADL ในปริมาณท่ีสูง และยังมีปริมาณแรธาตุท่ีนอยมาก เชน 
ฟอสฟอรัส ประมาณ 0.10 เปอรเซ็นต ถึงแมวาแคลเซียมจะมีอยูในปริมาณท่ีมากแตการนําไปใช
ประโยชนอาจตํ่าลง เนื่องจากแคลเซียมจะอยูในรูปเกลือออกซาเลท และซิลิเคต รวมถึงซิลิกาใน
ปริมาณท่ีคอนขางสูง ซ่ึงซิลิกามีสวนทําใหการใชประโยชนของฟางขาวตํ่าลง นอกจากนี้ยังมีอัตรา
การยอยท่ีต่ําประมาณ 30-45 เปอรเซ็นต (Wanapat, 1999) อรวรรณ และคณะ (2525) พบวาฟางขาว
มีวัตถุแหง 93.50 เปอรเซ็นต โปรตีน 2.16 เปอรเซ็นต เยื่อใย 36.17 เปอรเซ็นต การยอยได 50.50 
เปอรเซ็นต และโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด (TDN) 40.20 เปอรเซ็นต เกษตรกรจึงไดมีการเพิ่มคุณคา
ทางโภชนะของฟางขาวในหลายๆ วิธี เชน การเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ยูเรียหรือแอมโมเนีย ซ่ึงทํา
ใหอัตราการยอยไดเพิ่มข้ึนสัตวจึงสามารถกินหรือใชประโยชนจากฟางขาวไดมากข้ึน (สุทธิพงศ 
และคณะ, 2550; Alli et al., 1983; Song and Kennelly, 1989) 
 
 ปรัชญา และคณะ (2544) รายงานวาโคท่ีกินอาหารผสมเสร็จ (TMR) ท่ีมีใบสับปะรดเปน
สวนประกอบ กับโคที่กินอาหารผสมเสร็จท่ีมีฟางขาวเปนสวนประกอบ มีอัตราการเจริญเติบโต
เฉล่ีย 0.97 และ 0.95 กิโลกรัม/ตัว/วัน ปริมาณอาหารท่ีกิน เทากับ 7.44 และ 7.50 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร เทากับ 7.67 และ 7.89 และมีตนทุนคาอาหาร 5,325.00 และ 
5,808.00 บาท/ตัว ตามลําดับ ซ่ึง สุทธิพงศ และคณะ (2550) รายงานวาแพะและแกะในกลุมท่ีไดรับ
ฟางขาวหมักยูเรียมีอัตราการเจริญเติบโตมากกวากลุมท่ีไดรับฟางขาว คือ 133.90 และ 110.70 กรัม/
วัน และมีปริมาณการกินไดท้ังหมดมากกวากลุมท่ีไดรับฟางขาว คือ 901.70 และ 817.40 กรัม/วัน 
ในขณะท่ี Mertens (1997) พบวาการตัดพืชอาหารสัตวใหมีขนาดชิ้นท่ีเล็กจะสามารถเพ่ิมปริมาณ
พื้นท่ีผิวสัมผัสจึงทําใหเอ็นไซมจากจุลินทรียในกระเพาะหมักสามารถเขายอยสลายไดงาย ปริมาณ
การกินไดเพิ่มข้ึน กลไกการหมักยอยและการเค้ียวเอ้ืองเปนปกติ และจากการศึกษาของ จีระชัย และ 
บุญลอม (2529) รายงานวาองคประกอบทางเคมีของฟางขาว ฟางขาวหมักยูเรีย และฟางขาวท่ีราด
ดวยสารละลายยูเรียกากน้ําตาล มีคาตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของฟางขาว ฟางขาวหมักยูเรีย และฟางขาวราดดวย
     สารละลายยูเรียกากนํ้าตาล (% วัตถุแหง) 
 

องคประกอบทางเคมี ฟางขาว ฟางหมักยูเรีย 
ฟางขาวท่ีราดดวยสารละลาย

ยูเรียกากนํ้าตาล 
วัตถุแหง (DM) 90.00 57.00 63.48 
โปรตีน (CP) 2.76 4.99 7.02 
ไขมัน (EE) 2.00 3.09 1.92 
เถา (Ash) 14.84 11.60 – 
เยื่อใย (CF) 38.13 21.11 – 
คารโบไฮเดรต (NFE) 32.27 16.21 – 
 
ท่ีมา: จีระชัย และ บุญลอม (2529) 
 
กากน้ําตาลเอทานอล (Vinasses) 
 
 กากน้ําตาลเอทานอลเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล 
ในรูปแบบของการรวมกันของกากท่ีเปนวัตถุดิบต้ังตน ซ่ึงเปนสวนของกากสาท่ีเปนของแข็งกับ
สวนท่ีเปนของแข็งท่ีละลายไดในน้ําสาหลังการกล่ันแยกเอทานอล เปนกระบวนการหมักโดยใช
ยีสตเพื่อใหไดแอลกอฮอล ซ่ึงหลังจากท่ีผานกระบวนการกล่ันเอทานอลออกไปแลวก็จะเหลือสวน
ท่ีเปนยีสตปะปนอยูกับสวนของกากน้ําตาลเอทานอล จึงสงผลใหกากน้ําตาลเอทานอลมีระดับของ
โปรตีนท่ีสูงข้ึน เพราะในเซลลของยีสตมีองคประกอบของโปรตีนประมาณ 40 เปอรเซ็นต (สุพจน, 
2540) ซ่ึงกากน้ําตาลเอทานอล (vinasses) เปนของเหลวท่ีไดจากโรงงานผลิตเอทานอล มีลักษณะ
เปนของเหลวสีน้ําตาลเชนเดียวกับกากน้ําตาล (molasses) แตมีความเขมขนนอยกวา (ณัฐกฤต, 
2553) ซ่ึง Moreira (2007) รายงานวาลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของกากน้ําตาลเอทานอลจะ
ข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเอทานอล อาจใชน้ําออยหรือกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบ หรือใช
น้ําออยและกากน้ําตาลผสมกัน กากน้ําตาลเอทานอลท่ีไดจะมีลักษณะเปนของเหลวสีดําคลาย
กากน้ําตาลแตมีความหนืดนอยกวากากน้ําตาล ในกระบวนการผลิตเอทานอลจะมีการเติมยีสตใน
ข้ันตอนการหมักเพื่อทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําตาลเปนเอทานอล สงผลใหกากนํ้าตาลเอทานอลมีคุณคา
ทางโภชนะท่ีสามารถนําไปใชเปนแหลงโปรตีนแกสัตวได โดยจะเหลือยีสตบางสวนปนอยูใน



 
11 

 

 

กากน้ําตาลเอทานอล ซ่ึงเปนยีสตท่ีตายจึงไมเปนอันตรายตอสัตว ซ่ึงยีสตมีโปรตีน คารโบไฮเดรต 
ไขมัน และปริมาณกรดไขมันระเหยได เทากับ 40.00, 34.00, 4.00 และ 4.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 ปจจุบันไดมีการนํากากน้ําตาลเอทานอลมาใชประโยชนดานการเกษตร เชน การทําปุย และ
ใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตว จากการศึกษาของ Fernandez et al. (2009) ท่ีมีการทดลองใชกากน้ําตาล
เอทานอลเสริมใน sugar beet pulp (SBP) ท่ีระดับ 0, 7 และ 13 เปอรเซ็นตน้ําหนักสด พบวาปริมาณ
การกินไดไมมีผลจากการเพิ่มข้ึนของกากนํ้าตาลเอทานอลท่ี 0-13 เปอรเซ็นต แตเปอรเซ็นตการยอย
ไดขององคประกอบพวกเยื่อใย NDF และ ADF ของ SBP ท่ีเสริมดวยกากน้ําตาลเอทานอล 13 
เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวา SBP ท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีการใชกากน้ําตาลเอทานอลท่ี
ระดับความเขมขน 0-13 เปอรเซ็นต ไมสงผลตอการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดาง ภายใน
กระเพาะรูเมน โดย Jimenez et al. (2006) รายงานวากากน้ําตาลเอทานอลมีความเปนกรด-ดาง
ประมาณ 5.2 และยังพบแรธาตุท่ีสําคัญ คือ แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส เทากับ 515, 272 
และ 660 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ และจากการศึกษาของ ศรเทพ (2550) พบวาองคประกอบทาง
เคมีของกากน้ําตาลเอทานอลมีวัตถุแหง โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และเถา เทากับ 35.56, 12.43, 
67.00, 0.51 และ 20.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีพลังงาน 3,220.33 แคลอร่ี/กรัม นอกจากนี้ยังมี
แรธาตุท่ีจําเปนสําหรับสัตว เชน ฟอสฟอรัส แมงกานีส และแคลเซียม เปนตน ซ่ึงสามารถใชเปน
แหลงโปรตีนทดแทนและใชเปนอาหารเสริมสําหรับสัตวได (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีและแรธาตขุองกากน้ําตาลเอทานอล และกากน้ําตาล 
 
องคประกอบทางเคมี (%) กากนํ้าตาลเอทานอล กากนํ้าตาล 
วัตถุแหง (Dry Matter) 35.56 78.98 
โปรตีน (Crude Protein) 12.43 5.06 
คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) 67.00 87.76 
ไขมัน (Ether Extract) 0.51 0.55 
เถา (Ash) 20.05 8.62 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.25 4.65 
พลังงานรวม (GE; cal/g) 3,220.33 3,680.30 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.25 4.65 
ไนโตรเจน (N) 2.00 0.81 
ฟอสฟอรัส (P) 244.94 0.06 
โพแทสเซียม (K) 4.64 2.13 
แมงกานีส (Mn) 176.07 85.10 
แคลเซียม (Ca) 2.09 1.21 
 
ท่ีมา: ศรเทพ (2550) 
 
พืชอาหารสัตวหมัก (Silage) 
 
 พืชอาหารสัตวหมักหรือหญาหมัก หมายถึง พืชอาหารสัตวตางๆ เชน หญา ตนขาวโพด ตน
ขาวฟาง และถ่ัว ท่ีเก็บเกี่ยวในขณะท่ีมีความช้ืนพอเหมาะ และนํามาหมักเก็บไวในสภาพสูญญากาศ
เก็บถนอมไวในสภาพหมักดอง (สายัณห, 2547) 
 
 1.  ลักษณะท่ีสําคัญในการผลิตพืชอาหารสัตวหมัก มีดังนี้ (สายัณห, 2540) 
 
      1.1 ตองมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดในระดับท่ีเพียงพอตอการหมักเปร้ียว ซ่ึงถาพืชท่ี
นํามาหมักมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดต่ํากวา 15 เปอรเซ็นตวัตถุแหง จะมีผลตอการทํางานของ
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เช้ือแบคทีเรีย Lactobacilli เนื่องจากถูกจํากัดโดยพลังงาน ถาคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดมีคานอย
กวา 10 เปอรเซ็นตวัตถุแหง อาจไมสามารถทําหญาหมักได 
 
      1.2 พืชจะตองมีคาของ buffering capacity ต่ํา หมายถึง ความตานทานตอการลดลงของ
ความเปนกรด-ดางนอย ซ่ึงจะทําใหหญาเปนกรดเร็วข้ึนสงผลใหการสูญเสียวัตถุแหงและคุณภาพ
นอยลง 
 
      1.3 เปอรเซ็นตของวัตถุแหงในหญาสดจะตองมีมากกวา 20 เปอรเซ็นตข้ึนไป 
เชนเดียวกับ Watson and Nash (1960) รายงานวาพืชอาหารสัตวท่ีนํามาหมักควรมีวัตถุแหงประมาณ 
25-30 เปอรเซ็นต ซ่ึงถานําพืชท่ีมีความช้ืนสูงมาหมักจะทําใหอัตราการเปนกรดเพิ่มข้ึนชามาก ถา
ความเปนกรด-ดางมีคาสูงและนาน จะทําใหพืชหมักมีคุณภาพต่ําสงผลใหโภชนะบางอยางท่ีละลาย
ในน้ํา เชน น้ําตาล สารประกอบไนโตรเจน แรธาตุ และกรด จากการหมักสูญเสียไป แตถาความช้ืน
นอยเกินไปทําใหอัดแนนไดยาก 
 
      1.4 ลักษณะทางกายภาพของพืชในดานโครงสรางตองเหมาะสมตอการอัดแนน ถาการ
อัดแนนไมดีจะมีอากาศเหลือทําใหกระบวนการหายใจของพืชยังเกิดข้ึน สงผลใหเกิดการสูญเสีย 
และเกิดเช้ือราได (เมธา, 2529) 
 
 2.  กระบวนการหมัก 
 
      กระบวนการหมักสามารถแบงออกเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการท่ีตองใช
ออกซิเจน และกระบวนการท่ีไมตองใชออกซิเจน กระบวนการดังกลาวจะมีมากนอยข้ึนอยูกับการ
ทํางานของจุลินทรียตางๆ ปริมาณอากาศท่ีเหลือหลังนําพืชเขาหมัก และองคประกอบตางๆ ภายใน
พืชท่ีนํามาการหมัก เชน ความช้ืน ปริมาณนํ้าตาล และแรธาตุ (สายัณห, 2522) การหมักเปนการ
ถนอมพืชในสภาพท่ีกอใหเกิดกรดแลคติก (lactic acid) ในปริมาณที่เพียงพอตอการคงสภาพของพืช
หมักไวไดนาน ตองมีความช้ืนพอเหมาะและไดรับการอัดแนนในถังหมักท่ีปดสนิท (Watson and 
Nash, 1960) เพื่อใหอากาศที่ใชในกระบวนการหายใจของพืชหมักเหลืออยูนอยท่ีสุด ซ่ึงการหมัก
พืชสามารถแบงออกเปน 4 ระยะ ดังนี้ (McDonald, 1981) 
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      2.1 ระยะท่ีใชออกซิเจน เกิดปฏิกิริยา 2 ชนิด คือ การหายใจของพืช และการยอยโปรตีน 
การหายใจของพืชท่ีตัดมาใหมๆ ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด น้ํา และความรอน ซ่ึง Bolsen et al. 
(1995) รายงานวาระยะน้ีจะมีเช้ือรา ยีสต และแบคทีเรียท่ีอาศัยอากาศหายใจ และมีการใชน้ําตาล
จากพืชมากที่สุด หากมีการเกิดราและยีสตมากในระยะน้ีจะสงผลตอคุณภาพอาหารหมัก พืชท่ี
หายใจท่ีมากเกินไปอาจเกิดความรอนสูง และทําใหมีการใชพลังงานมากข้ึน เกิดการผลิตกรดแล
คติกไดนอยลง ซ่ึงเปนผลเสียตอกระบวนการหมัก หากมีความรอนเกิน 38 องศาเซลเซียส โปรตีน
จะถูกทําลายจนสัตวไมสามารถนําไปใชประโยชนได การหมักท่ีดีตองมีอุณหภูมิไมเกิน 20 องศา
เซลเซียส (วีระพล, 2537) นอกจากนี้ความรอนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากกระบวนการหมักจะทําใหเกิดการ
เส่ือมขององคประกอบทางเคมีตางๆ ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของพืชหมักดวย 
 
      เม่ือเซลลพืชเกิดการสลายจะปลอยเอนไซมออกมาหลายชนิด แตเอนไซมหลักๆ ท่ี
สําคัญ ไดแก เอนไซมโปรตีเอส (protease) และเอนไซมเฮมิเซลลูเลส (hemicellulase) เอนไซมโปร
ตีเอสมีบทบาทสําคัญในการยอยสลายโปรตีนโดยจะทําหนาท่ีเปล่ียนโปรตีนท่ีเปนองคประกอบใน
พืชใหอยูในรูปไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (non-protein nitrogen) ไดแก เปปไทด กรดอะมิโน เอ
ไมด เอมีน และแอมโมเนีย ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหคุณภาพของพืชหมักลดลง (Muck, 1991) สวน
เอนไซมเฮมิเซลลูเลส จะทําหนาท่ีเปล่ียนเยื่อใยท่ีเปนองคประกอบในพืชหมัก เชน เฮมิเซลลูโลสให
เปนน้ําตาล ซ่ึงทําใหสวนของผนังเซลลของพืชหมักลดลง 1-2 เปอรเซ็นต (Jones et al., 1992) เพื่อ
ลดการยอยสลายโปรตีนจึงตองควบคุมกระบวนการใชออกซิเจนใหเสร็จส้ินเร็วท่ีสุด และรักษา
สภาพท่ีไมมีออกซิเจนไวใหไดนานท่ีสุด นอกจากนี้กระบวนการหมักท่ีใชออกซิเจนจะสงผลให
แบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนมีจํานวนเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงแบคทีเรียนี้จะเปล่ียนคารโบไฮเดรตไปเปนกรด
ตางๆ เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดแลคติก จนกระท่ังออกซิเจนถูกใชหมดไป ซ่ึงกรด
ตางๆ เหลานี้จะเปล่ียนเปนแอลกอฮอลตอไป (McDonald et al., 1991) กระบวนการที่ใชออกซิเจน
จะใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยาประมาณ 4-5 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจะเขาสูกระบวนการท่ีไมใช
ออกซิเจน อยางไรก็ตามถามีการเตรียมการหมักไมเหมาะสมระยะเวลาในกระบวนการหมักท่ีใช
ออกซิเจนอาจใชเวลานานกวาปกติได (Schroeder, 2004) 
 
      2.2 ระยะไมใชออกซิเจน เม่ือออกซิเจนหมดแบคทีเรียจะยอยน้ําตาลท่ีมีอยูในพืชทําให
เกิดกรดแลคติก และสารอ่ืนๆ ไดแก คารบอนไดออกไซด เอทานอล และกรดอะซิติก เปนตน การ
เกิดกรดทําใหจุลชีพอ่ืนๆ ไมสามารถเจริญได บทบาทท่ีสําคัญในการสังเคราะหกรดแลคติกจาก
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได คือ แบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria, LAB) ซ่ึงเปน
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แบคทีเรียท่ีทําใหพืชหมักมีกล่ินหอม รสดี และมีความนากินสูง นอกจากน้ียังพบวาสามารถชวย
ปรับความเปนกรด-ดางในพืชหมักอยูท่ีระดับ 3.8-5.0 (Elferink et al., 2000) แบคทีเรียดังกลาว
นอกจากเจริญเติบโตไดดีในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนแลว ยังพบวาสามารถทนตอสภาพท่ีมีออกซิเจน
ไดอีกดวย (Wessels et al., 2004) ซ่ึงชนิดท่ีพบมากในพืชหมักมีอยู 4 สกุล ไดแก Lacticbacillus, 
Pediococcus, Leuconostoc, และ Streptococcus สามารถแบงออกเปน 2 กลุมตามรูปแบบการหมัก 
คือ homofermentative LAB ซ่ึงสามารถเปล่ียนน้ําตาลท่ีมีคารบอน 6 อะตอม เปนผลผลิตสุดทายท่ี
เปนกรดแลคติกไดเกือบท้ังหมด และอีกกลุมคือ heterofermentative LAB ท่ีใหผลผลิตสุดทายเปน
สารชนิดอ่ืน เชน กรดอะซิติกหรือเอทานอล โดยกรดแลคติกจะเกิดจากแบคทีเรีย 2 พวก คือ พวก
แรกผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียว (lactic acid bacteria, LAB1) และพวกผลิตท้ังกรดแลคติก 
กรดอะซิติก และคารบอนไดออกไซด (lactic acid bacteria, LAB2) ซ่ึงการทําอาหารหยาบหมักใหมี
คุณภาพและไดผลผลิตดีจะตองมีแบคทีเรียพวก LAB1 มาก ถาพืชหมักท่ีมีความเปนกรด-ดางสูงกวา 
5.0 จะมีแบคทีเรียพวก LAB2 มาก จนกระท่ังความเปนกรด-ดางลดลงตํ่ากวา 5.0 จะมีแบคทีเรีย 
LAB1 มาก (Muck, 1991) นอกจากนี้ปริมาณนํ้าตาลท่ีเปนองคประกอบของพืชหมักเปนอีกปจจัยท่ี
เกี่ยวของกับประสิทธิภาพการทํางานของแบคทีเรียกรดแลคติก กลาวคือ ถามีปริมาณน้ําตาลมาก 
และอยูในสภาพท่ีเหมาะสมจะสงผลทําใหเกิดกรดแลคติกไดเร็วข้ึน (สายัณห, 2547) 
 
      ในขาวโพดหมักการที่เกิดกรดอะซิติกมากเกินไปจะทําใหการสูญเสียวัตถุแหงเพ่ิมมาก
ข้ึน และไมเปนท่ีตองการของสัตวเค้ียวเอ้ืองทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลง โดยระยะน้ีใชเวลา
ประมาณ 1 สัปดาห ซ่ึงพบวาพืชท่ีมีความชื้นสูงจะถูกหมักยอยไดรวดเร็วกวาพืชท่ีมีความช้ืนตํ่า 
(McDonald, 1981) นอกจากน้ียังมีแบคทีเรียในกลุม Clostridia แบคทีเรียในกลุม Enterobacteria 
รวมท้ังยีสต และเช้ือรา ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีไมพึงประสงคในกระบวนการหมัก และมีผลกระทบตอ
คุณภาพของพืชหมักท้ังส้ิน (McDonald et al., 1991) Enterobacteria เปนแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดท้ัง
ในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน สามารถเปล่ียนน้ําตาลเปนกรดอะซิติก (McDonald, 1981) 
ซ่ึงจากการเพิ่มข้ึนของกรดอะซิติกนี้จะสงผลกระทบตอปริมาณการกินพืชหมักท่ีลดลงเม่ือใชเปน
อาหารสัตว (Kung Jr., 2000) ยีสต และเช้ือรา สวนใหญเปนพวกท่ีตองการออกซิเจนและมีอัตราการ
เจริญเติบโตชา จึงมีผลกระทบตอกระบวนการหมักนอยกวาแบคทีเรีย แตจะมีผลเสียตอพืชหมักเม่ือ
เปดหลุมหมัก (สายัณห, 2547) 
 
      เม่ือมีการควบคุมความเปนกรด-ดางไวท่ีประมาณ 4.0 เปอรเซ็นต ทําใหเช้ือราและยีสต
ชะงักการเจริญเติบโต ซ่ึงมาตรฐานของขาวโพดหมักมีคาใกลเคียงกับมาตรฐานของพืชหมักโดยใน
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พืชหมักมีความเปนกรด-ดางอยูท่ี 4.20 เปอรเซ็นต กรดแลคติก 3-13 เปอรเซ็นต กรดบิวทีริกนอย
กวา 0.02 เปอรเซ็นต และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน นอยกวา 11.0 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจน 
(สายัณห, 2522; Catchpoole and Henzell, 1971) ขณะท่ี Tumwasorn et al. (1996); Andrew et al. 
(1979) รายงานวามาตรฐานของขาวโพดหมักท่ีดีจะตองมีความเปนกรด-ดาง 3.6-4.0 เปอรเซ็นต 
กรดแลคติก 4-6 เปอรเซ็นต กรดอะซิติกนอยกวา 2 เปอรเซ็นต และกรดบิวทีริกนอยกวา 0.1 
เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6  มาตรฐานของขาวโพดหมักท่ีด ี
 
องคประกอบทางเคมี ระดับ (%) 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 3.60-4.00 
กรดแลคติก (Lactic acid) 4.00-6.00 
กรดอะซิติก (Acetic acid) <2.00 
กรดบิวทีริก (Butyric acid) <0.10 
กรดโปรปโอนิก (Propionic acid) <0.50 
 
ท่ีมา: Tumwasorn et al. (1996); Andrew et al. (1979) 
 
      2.3 ระยะการเก็บหมัก เปนระยะเวลาท่ีเอนไซมและปฏิกิริยาตางๆ หยุดเม่ือไมมี
ออกซิเจนเขามาในพืชหมักทําใหพืชหมักสามารถรักษาสภาพการหมักไว การมีออกซิเจนเขามาใน
พืชหมักทําใหเกิดเช้ือราและยีสต กอใหเกิดการสูญเสียคุณภาพ และวัตถุแหงไดอยางรวดเร็ว 
(สายัณห, 2547) 
 
      2.4 ระยะการใชเปนอาหารสัตว พืชหมักคุณภาพดีตองสะอาดปราศจากพืชอ่ืนเจือปน มี
รสเปร้ียวออนๆ กล่ินหอมแบบผักดองหรือกรดเล็กนอย ไมมีกล่ินฉุนหรือเหม็น ไมมีเมือกหรือรา
ปนเปอน (บุญเหลือ, 2534 และ พันทิพา, 2547) นอกจากนี้ไดมีการจําแนกคุณภาพของอาหารหมักท่ี
มีคุณภาพดีจะมีปริมาณของกรดแลคติกในปริมาณมาก และไมมีกรดบิวทีริก (สายัณห, 2522) ซ่ึง
เปนผลเสียตออาหารหมัก เช้ือราท่ีเกิดข้ึนในอาหารหมักนอกจากจะทําใหอาหารหยาบมีคุณภาพต่ํา
แลว ยังทําใหสมรรถภาพการผลิตลดลงหรือทําใหสัตวปวยได 
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ลักษณะพืชหมักท่ีมีคุณภาพ 
 
 1.  ลักษณะมาตรฐานทางกายภาพของพืชหมัก (บุญสง และคณะ, 2555) 
 
      1.1 สี ควรมีสีเขียวแกมเหลือง ถาปรากฏเปนสีน้ําตาลไหมหรือดําแสดงวาเกิดความรอน
มากเกินไปในขณะหมักทําใหสารอินทรียสลายตัว ซ่ึงถาพืชหมักเปนสีดําไมควรนําไปใชเล้ียงสัตว 
 
      1.2 กล่ิน ควรมีกล่ินหอมเปร้ียวออนๆ คลายผลไมดอง 
 
      1.3 เนื้อของพืชหมัก จะตองไมเปนเมือก ไมเละ เอามือถูเนื้อไมหลุดออก ไมมีราหรือ
สวนท่ีบูดเนา ถามีสีขาวๆ เปนเสนกระจายบนพืชหมักแสดงวาเกิดราทําใหคุณภาพของพืชหมัก
ลดลง 
 
      1.4 ความช้ืน ควรอยูระหวาง 65-70 เปอรเซ็นต หากมีความช้ืนสูงกวานี้พืชหมักจะเปร้ียว
มาก และเกิดการสูญเสียคุณคาทางโภชนะออกมากับของเหลว หากบีบพืชหมักดวยมือแลวมีน้ํา
เหลวๆ ไหลออกมาแสดงวามีความช้ืนมากเกินไป หากความช้ืนนอยเกินไปจะทําใหแบคทีเรียท่ีสราง
กรดแลคติกลดลงสงผลใหพืชหมักเสียไดงาย 
 
 2.  ลักษณะมาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก ดังแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  ลักษณะมาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก 
 
องคประกอบทางเคมี ระดับ (%) 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.20 
กรดแลคติก (Lactic acid) 3.00-13.00 
กรดบิวทีริก (Butyric acid) <0.20 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) <11.00 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจน 
 
ท่ีมา: Catchpoole and Henzell (1971) 
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โคนมสาวทดแทน (Dairy replacement) 
 
 การเล้ียงโครุนหรือโคสาวนั้นมีความสําคัญตอการเปนแมโครีดนมท่ีดีในอนาคตเพื่อให
ไดผลผลิตท่ีสมํ่าเสมอ มีรายไดตลอดท้ังป ดังนั้นจึงตองมีการดูแลเอาใจใสใหถูกตองเพ่ือใหได
เปาหมายตามตองการ ซ่ึงระยะการเล้ียงโครุนสามารถแบงไดดังนี้ 
 
 1. ระยะลูกโค คือชวงแรกเกิดถึง 3 เดือน ลูกโคท่ีเกิดใหมควรใหลูกกินนมจากแมโดยเร็ว 
เนื่องจากนํ้านมแมในระยะนี้มีคุณสมบัติพิเศษ คือ มีโปรตีนสูง สวนใหญจะเปน immonoglobulin 
และ antibodies ซ่ึงสามารถชวยเพิ่มความตานทานใหแกลูกโค เรียกน้ํานมระยะน้ีวา น้ํานมเหลือง 
(colostrum) หากแยกลูกโคออกจากแมทันทีใหรีดน้ํานมเหลืองมาใหลูกกินในอัตรา 10 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัวตอวัน (วรรณา และ วิบูลยศักดิ์, 2531) เม่ือลูกโคอายุ 1 เดือน เร่ิมหัดใหกินอาหาร
หยาบและอาหารขนรวมกับน้ํานมสดหรือหางนมผงละลาย จากน้ันลดปริมาณการใหน้ํานมลงทีละ
นอย แลวเพิ่มปริมาณการใหอาหารหยาบและอาหารขนจนกระท่ังลูกโคสามารถใชประโยชนจาก
อาหารหยาบและอาหารขนไดอยางเต็มท่ีแลวจึงหยุดการใหน้ํานม ซ่ึงการหยานมลูกโคไดเร็วจะเปน
การชวยลดตนทุนคาอาหารและแรงงาน นอกจากนั้นยังสงผลโดยใหลูกโคมีสุขภาพแข็งแรง เพราะ
สามารถใชอาหารไดเร็วสงผลใหเปนแมโครีดนมท่ีดีในอนาคต (ชวนิศนดากร, 2534) 
 
 2. ระยะกอนวัยเจริญพันธุ คือชวง 4-9 เดือน เม่ือลูกโคหยานมแลวเร่ิมใหมีโปรแกรม
สุขภาพ เชน การทําวัคซีนปองกันโรค ไดแก โรคปากและเทาเปอย โรคแทงติดตอ โรคคอบวม โรค
แอนแทรกซ เม่ือลูกโคอายุ 6 เดือนทําการถายพยาธิ และปลอยลงฝูงโครุน 
 
 3. ระยะวัยเจริญพันธุ คือชวง 10-14 เดือน สวนโคสาวพันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนแสดงอาการ
เปนสัดคร้ังแรก เม่ืออายุเฉล่ีย 9-12 เดือน แตสวนใหญนิยมผสมเม่ือโคอายุ 18-21 เดือน หรือมี
น้ําหนักเฉล่ีย 270-350 กิโลกรัม (สมเพชร และคณะ, 2549) ซ่ึงการจัดการดานอาหารในระยะน้ีมี
ความสําคัญมาก ตอระบบสืบพันธุ เนื่องจากการท่ีโคเปนสัดชาหรือเร็วนั้นจะข้ึนอยูกับความ
สมบูรณของรางกาย โคในชวงนี้ควรใหกินอาหารหยาบอยางเต็มท่ี ถาโคสาวไดรับอาหารหยาบ
คุณภาพดีก็สามารถลดปริมาณอาหารขนลงได การเล้ียงโคสาวไมควรใหโคสาวอวนเกินไป เพราะ
จะทําใหเกิดการผสมติดยาก แตควรใหโคไดรับอาหารหยาบคุณภาพดี มีการเสริมแรธาตุ และนํ้าให
กินตลอดเวลา (Tom et al., 1999) 
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ปญหาในการเล้ียงโคนมสาวทดแทน (Problems in feeding dairy replacement) 
 
 การเล้ียงโครุนหรือโคสาวจะตองทําใหโคไดรับโภชนะตามความตองการของรางกายโดย
ใชตนทุนในการเล้ียงท่ีต่ําท่ีสุด ซ่ึงในชวงนี้ควรใชอาหารหยาบคุณภาพดีในการในการเล้ียงมากกวา
เนนการใชอาหารขนในปริมาณท่ีสูง ปญหาในการเล้ียงของเกษตรกรสวนใหญ คือ 
 
 1. เกษตรกรไมมีความใสใจโคนมในระยะน้ี โดยเฉพาะหลังจากท่ีลูกโคหยานมมีอายุ
ประมาณ 3-11 เดือน ซ่ึงถือวาเปนชวงท่ีระบบเตานมกําลังมีการพัฒนา ทําใหโคทดแทนมีน้ําหนัก
อัตราการเจริญเติบโตท่ีต่ํา ระบบเตานมพัฒนาไดไมเต็มท่ี และสงผลตอการใหน้ํานมในอนาคต 
 
 2. พืชอาหารหยาบตามฤดูกาลมีไมเพียงพอตอความตองการของโค สงผลใหเกษตรกรให
อาหารที่คุณภาพตํ่าแกโคในระยะนี้ ทําใหโคทดแทนไดรับปริมาณโปรตีนและพลังงานไมเพียงพอ
ตอความตองการ เชนเดียวกับปญหาของ สหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย [สค. อาวนอย] 
(ม.ป.ป.) ท่ีพบวาการท่ีสมาชิกสหกรณไมไดใหความสําคัญแกโคสาวเนื่องจากไมใหผลผลิต จึงทํา
ใหโคสาวไมไดรับอาหารหยาบอยางถูกตอง สงผลใหโคสาวมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่า ทําให
น้ําหนักแรกเขาท่ีสหกรณต่ําตามไปดวย ดังนั้นการใหอาหารหยาบคุณภาพดีเปนทางหน่ึงท่ีสามารถ
ลดตนทุนดานปริมาณอาหารขนท่ีใช (สมคิด และคณะ, 2533) รวมถึงการจัดสัดสวนอาหารท่ี
เหมาะสมเพื่อใหโคไดรับโภชนะอาหารเพียงพอกับความตองการของในแตละชวงอายุสงผลไปถึง
การเปนแมโคนมท่ีดีไดในอนาคต การใหอาหารที่มีระดับพลังงานไมเพียงพอในชวงระยะการ
เจริญเติบโตของโค มีผลทําใหโคมีน้ําหนักท่ีต่ํา โครงสรางของกระดูกและลําตัวเล็ก เม่ือมีอายุมาก
ข้ึนอาจสงผลตอการเปนสัด แตการใหอาหารขนในปริมาณท่ีสูงจะทําใหเกิดปญหาตางๆ ตามมา 
เชน การกินไดลดลง ประสิทธิภาพการผลิตลดลง ภาวะกรดในกระเพาะ หรืออาจทําใหสัตวตายได 
แตการท่ีโคไดรับอาหารหยาบท่ีเหมาะสมทําใหปญหาตางๆ ท่ีเกิดข้ึนลดลง และการใชอาหารหยาบ
คุณภาพดีทําใหสามารถเพ่ิมคุณภาพการผลิตได (สมเพชร และคณะ, 2549; Miller and O’Dell, 
1969) 
 
 จากปญหาขางตน ทําใหสหกรณมีนโยบายรับซ้ือฝากหรือซ้ือขาดโคสาวของสมาชิก ท่ีมี
น้ําหนักประมาณ 150 กิโลกรัม มาเล้ียงโดยทางสหกรณ โดยจะใหโคกินเศษขาวโพดหมักหรือเศษ
สับปะรด และฟางขาวเปนหลัก รวมกับการใหอาหารขน แตเนื่องจากเศษขาวโพดหมักหรือเศษ
สับปะรดมีความแปรปรวนตามฤดูกาล คุณคาทางโภชนะตํ่า ประกอบกับฟางขาวมีราคาท่ีสูงข้ึน 
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ผูวิจัยและบริษัท ริช แอนด กรีน จํากัด จึงเกิดแนวคิดท่ีจะนําอาหาร TMF มาใชในการเล้ียงโคสาว 
เพ่ือใหโคสาวไดรับอาหารหยาบคุณภาพดี และมีสมํ่าเสมอตลอดท้ังป ซ่ึงปริมาณการใหอาหารโค
ทางสหกรณจะควบคุมตนทุนในการเล้ียงใหมีความเหมาะสมเปนหลัก จึงทําโคไดรับอาหารใน
ปริมาณท่ีนอยแตก็อยูในระดับสมดุลพลังงานและโปรตีนท่ีเพียงพอตอการดํารงชีพ เม่ือโคสาว
ไดรับการผสมและตั้งทองทางสหกรณก็จะขายกลับใหสมาชิก หรือขายใหผูท่ีสนใจนําไปเล้ียงเพ่ือ
ใชเปนแมโครีดในอนาคตตอไป (สค. อาวนอย, ม.ป.ป.) 
 
ผลของการใชอาหารหมักในโคนมสาวทดแทน 
 
 1.  ประสิทธิภาพการผลิต (Production efficiency) 
 
      ประสิทธิภาพการผลิตจะบงบอกถึงผลผลิตท่ีไดรับจากสัตวฟารม มีผลจากการจัดการ
ดานตางๆ รวมท้ังดานอาหาร โดยโคนมไดรับอาหารเสริมจุลินทรียจะทําใหปริมาณการกินไดลดลง 
จุลินทรียท่ีเสริมไปจะทําใหโคสามารถใชประโยชนจากอาหารไดมากขึ้น (วุฒิกร และคณะ, 2552) 
เชนเดียวกับ Minson (1990) รายงานวาโคสามารถกินพืชหมักไดในปริมาณนอยมาก เม่ือเทียบกับ
พืชสดหรือหญาแหง  ซ่ึงการกินพืชหมักท่ีมีปริมาณนอยจะสัมพันธกับการเปล่ียนแปลง
องคประกอบทางกายภาพ การยอยสลายของโปรตีน การลดลงของกรด-ดาง และปริมาณของกรด
อินทรียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมัก ในขณะท่ี อังคณา และคณะ (2549) พบวาโคท่ีเล้ียงดวยพืชสด
มีปริมาณการกินอาหารหยาบ และอาหารท้ังหมดในรูปวัตถุแหงไดมากกวาโคท่ีเล้ียงดวยพืชหมัก
ชนิดตางๆ ท้ังนี้เนื่องจากพืชหมักดังกลาวมีปริมาณของวัตถุแหงตํ่า นอกจากนี้ปริมาณกรดอินทรีย
ในหญาหมักก็เปนปจจัยท่ีจํากัดปริมาณการกินไดของสัตวอีกดวย แตการนําพืชไปผานการหมักก็
สามารถเพ่ิมความนากินไดทําสัตวกินอาหารไดมากข้ึน และยังเปนการเพิ่มคุณคาทางโภชนะ ทําให
สัตวมีประสิทธิภาพในการผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึน (บุญลอม, 2541; Park et al., 2005) 
 
      สุทธิพงศ และคณะ (2552) ทําการเสริมอาหารขนวันละประมาณ 1.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว โดยอาหารขนท่ีใชมีส่ิงเหลือท้ิงจากโรงงานผลิตกรดซิทริกท่ีระดับ 0, 10, 20, และ 30 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหารขน และใหฟางขาวเปนอาหารหยาบ พบวาปริมาณการกินไดของอาหาร 
(อาหารหยาบ อาหารขน และอาหารท้ังหมด) มีคาไมแตกตางกัน แตอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอ
วัน ประมาณ 0.40 กิโลกรัม/วัน และอัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว ประมาณ 14.80 และ
ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนประมาณ 38.70 บาท/กิโลกรัม 
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 2.  การยอยได (Digestibility) 
 
      การที่จะทราบวาอาหารมีโภชนะมากนอยเพียงใดสามารถวัดไดจาการวิเคราะหทางเคมี 
แตสวนของอาหารท่ีสัตวรับไดจริงจะวัดไดก็ตอเม่ือทราบปริมาณที่สูญเสียไปในระหวางการยอย 
การดูดซึม และการเมทาบอไลสในรางกาย ซ่ึงสวนท่ียอยไดจะถูกดูดซึม และสวนท่ียอยไมไดจะถูก
ขับออกทางมูล ดังนั้นเม่ือนําโภชนะในมูลมาหักออกจากโภชนะในอาหารจะทราบปริมาณโภชนะ
ท่ียอยได (digestible nutrient) และคิดเปนรอยละของโภชนะในอาหารจะไดคาสัมประสิทธ์ิการยอย
ได (digestibility coefficient) หรือเรียกวาการยอยได (digestibility; บุญลอม, 2541) ซ่ึงการยอยได
ในสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี คือ การยอยไดของโภชนะในหองปฏิบัติการ (in 
vitro digestibility) และการยอยไดของโภชนะในตัวสัตวโดยตรง (in vivo digestibility) การยอยได
ในตัวสัตวโดยตรงท่ีไดจากการคํานวณจะเปนคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดปรากฏ (apparent 
digestibility coefficient) เนื่องจากคาโภชนะท่ีอยูในมูลเปนคาท่ีไดจากสวนประกอบของอาหารท่ี
ไมถูกยอยในระบบทางเดินอาหาร และสวนของเซลลเนื้อเยื่อท่ีหลุดลอกออกมา นอกจากนี้ยังมี
จุลินทรียท่ีอยูในทางเดินอาหารรวมอยูดวย สวนดังกลาวเรียกวา metabolic faecal substance หากนํา
สวนนี้มาหักออกจากมูลจะไดสวนท่ีดูดซึมเขาไปจริง เรียกวาสัมประสิทธ์ิการยอยไดจริง (true 
digestibility coefficient; NRC, 1996)  
 
      ซ่ึงการศึกษาการยอยไดในสัตวโดยตรงมีวิธีท่ีนิยมใชกันอยู 2 วิธี คือ วิธีการชั่งน้ําหนัก
ท้ังหมด (conventional method) และวิธีการใชสารบงช้ี (indicator method; Schultz et al.,1988) และ
วิธีการใชสารบงช้ีแบงออกเปน 2 วิธี คือ การใชสารบงช้ีภายใน (internal indicator) หรือสารท่ีมีอยู
ในอาหารตามธรรมชาติ เชน ลิกนินและเถาท่ีไมละลายในกรด (AIA) และวิธีการใชสารบงช้ี
ภายนอก (external indicator) หรือสารท่ีเติมลงไป เชน สารโครมิกออกไซด หรือไททาเนียมได
ออกไซด (Van Keulen and Young, 1977) สารบงช้ีควรมีคุณสมบัติ คือ จะตองไมถูกละลาย ไมถูก
ดูดซึม สามารถไหลผานทางเดินอาหารอยางสมํ่าเสมอในอัตราเดียวกับอาหาร ไมมีฤทธ์ิเปนยา และ
จะตองวิเคราะหทางเคมีไดงาย (บุญลอม, 2541) 
 
      การยอยไดของโภชนะในอาหารและมูลในโคนมจะบงบอกถึงประสิทธิภาพพลังงานท่ี
ไดรับ ซ่ึงก็ข้ึนอยูกับอาหารท่ีโคไดรับ แตการใหอาหารแกโคในระดับสูงก็มีการสูญเสียพลังงาน
ออกมากับมูล กับกาซมีเทน และกับความรอนจากตัวสัตว มากกวาการใหอาหารในระดับตํ่า 
ในขณะท่ีระดับของโปรตีนในอาหารท่ีตางกันมีผลตอพลังงานท่ีสูญเสียออกมากับมูล ซ่ึงการนํา
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อาหารหมักไปใชเล้ียงโคนมตองคํานึงถึงการยอมรับของสัตวและคุณคาทางอาหาร เปนตนวาการ
ยอยได และคาพลังงานในรูปของ TDN DE และ ME ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการคํานวณสูตรอาหาร 
(Kearl, 1982) ซ่ึง สายัณห (2547) พบวาพืชอาหารสัตวในเขตรอนสวนมากจะมีคาการยอยไดต่ํากวา 
60 เปอรเซ็นต Arbabi et al. (2008) รายงานวาเศษขาวโพดหมักมีการยอยวัตถุแหงประมาณ 34.08 
เปอรเซ็นต คลายกับชานออยและฟางขาวมีคาการยอยและความนากินตํ่า แตการนําเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรมาหมักสามารถเพ่ิมปริมาณการกิน และการยอยของอาหารใหสูงข้ึนได 
(Promma et al., 1993) Suksathit et al. (2011) รายงานวาอาหารหยาบท่ีมีสวนประกอบของเศษ
สับปะรดเพียงอยางเดียวจะมีการยอยท่ีสูง มีวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน NDF และ ADF เทากับ 
82.66, 84.52, 84.10, 76.64 และ 68.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง Guthrie and Wagner (1988) พบวา
เศษสับปะรดท่ีมีช้ินเล็กจะมีความนากิน และทําใหมีอัตราการกินไหลผานท่ีเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราการ
ไหลผานเพิ่มข้ึนคาการยอย ADF ก็จะเพิ่มข้ึน สวน จินดา และคณะ (2541) ไดใชเศษขาวโพดหมัก
เปนแหลงอาหารหยาบของโคนมพันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนระดับเลือดประมาณ 75 เปอรเซ็นต เพื่อ
ศึกษาปริมาณการกินได และการยอยได พบวามีปริมาณการกินไดของขาวโพดหมัก 5.00 กิโลกรัม/
ตัว/วัน และคาการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน NDF และ ADF เทากับ 61.14, 65.19, 
49.40, 57.17 และ 54.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคา TDN เทากับ 65.22 เปอรเซ็นต สําหรับคาเฉล่ีย
ของพลังงานในรูป DE และ ME เทากับ 2.80 และ 2.38 Mcal/kgDM ตามลําดับ 
 
 3.  ชีวเคมีในเลือด (Blood metabolites) 
 
      เลือดเปนของเหลวในรางกายท่ีเปนตัวกลางในการขนสงสารอาหาร และเปนสารท่ี
ควบคุมการทํางานของรางกายไปยังเซลลตางๆ รวมท้ังรับเอาของเสียที่ เกิดข้ึนจากเซลลใน
กระบวนการเมทาบอลิซึมของสารอาหาร การตรวจสอบคาชีวเคมีในเลือดนั้นจึงแสดงถึง
ความสัมพันธของสารอาหารท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของสัตว (Singh et al., 2002) 
ดังนั้นคาชีวเคมีในเลือดจึงสามารถนํามาพิจารณารวมกับคาทางโภชนะอ่ืนๆ ท่ีทําการวิเคราะหเพื่อ
ประเมินการใชประโยชนของสารอาหารได โดยการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเลือดท่ีใชตรวจสอบ
มีดังนี้ 
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      3.1 กลูโคสในเลือด (Blood glucose, BG) 
 
           น้ําตาลกลูโคสเปนสารท่ีรางกายนําไปใชไดทันทีซ่ึงรางกายมีกลไกการดูดกลับ
กลูโคสท่ีไตเกือบท้ังหมด ระบบการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถเปล่ียนอาหาร
คารโบไฮเดรตในกระเพาะหมักใหเปนกรดไขมันระเหยงาย เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และ
กรดบิวทีริก เปนผลใหสัตวเค้ียวเอ้ืองมีระดับน้ําตาลในเลือดตํ่า ซ่ึงกลูโคสจะถูกดูดซึมและเขาไป
สะสมในตับ และกลามเน้ือในรูปของไกลโคเจน จากน้ันจะสลายออกมาเม่ือรางกายตองการ
พลังงานโดยขบวนการกลูโคนีโอเจนเนซีส (gluconeogenesis) ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีตับ (เมธา, 2529) การ
สรางกลูโคสขึ้นอยูกับสภาวะรางกายของสัตว และชนิดของอาหารท่ีกิน การกินอาหารขนจะเกิด
การสรางกลูโคสมากกวาการกินอาหารหยาบ เนื่องจากคารโบไฮเดรตในอาหารขนจะถูกเปล่ียนไป
เปนกรดโพรพิโอนิกโดยการหมักของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ซ่ึงจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด
และเปล่ียนเปนกลูโคสที่ตับตอไป (บุญลอม, 2542) ซ่ึง เมธา (2529) ไดรายงานวาปริมาณโพรพิ
โอนิกท่ีถูกดูดซึมเขาไปจะเปล่ียนเปนกลูโคสไดตั้งแต 19-60 เปอรเซ็นต กลูโคสจัดอยูในกลุมของเม
ทาบอไลทซ่ึงเปนน้ําตาลท่ีมีอยูในเลือดเปนสวนใหญ ซ่ึงความเขมขนของกลูโคสในสัตวเค้ียวเอ้ือง
มีคาประมาณ 45-80 mg/dl (ณรงคศักดิ์, 2533; Frandson et al., 2009) โดยท่ัวไปสัตวเค้ียวเอ้ืองจะมี
ความตองการกลูโคสในเลือดเพื่อการดํารงชีพประมาณ 40-60 mg/dl เพื่อทําใหเนื้อเยื่อทํางานได
ตามปกติ สัตวจะใชกลูโคสเปนแหลงของพลังงานโดยตรง และถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลิน 
และกลูคากอนท่ีสรางจากตับออน ซ่ึงจะสงผลใหระดับของน้ําตาลกลูโคสในเลือดอยูในระดับท่ี
ปกติ (เมธา, 2529) 
 
           Mudron et al. (2005) รายงานวาระดับความเขมขนของกลูโคสในเลือดเปนส่ิงบงช้ี
ถึงสภาวะสมดุลพลังงานในรางกายสัตว การเพิ่มข้ึนของระดับกลูโคสในเลือดจะพบไดหลังจากท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูง หลังจากท่ีออกกําลังกาย การเกิดความเครียดอยางฉับพลันหรือ
รุนแรง สวนการลดลงของระดับกลูโคสในเลือดจะเกิดในสภาวะ acetonemia หรืออินซูลิน ชักนํา
ใหรางกายเกิดภาวะ hypoglycemia หรืออาจเกิดจากการทํางานท่ีผิดปกติของตับและไต (Moss, 
1992) ในชวงการอดอาหารรางกายจะไดกลูโคสจากการสลายไกลโคเจนท่ีตับเขาสูกระแสเลือด 
ระดับกลูโคสในเลือดมีคาคงท่ีอยูท่ีประมาณ 70 mg/dl โดยไดรับจากการดูดซึมผานลําไสเล็กและ
ตับ แลวสงผานไปยังสมอง กลามเน้ือ และเนื้อเยื่ออ่ืนๆ บางสวนท่ีมากเกินจะสะสมในรูปไขมัน 
และกรณีท่ีกลูโคสในเลือดสูงกวา 180 mg/dl กลูโคสจะถูกสงไปยังไตและขับออกทางปสสาวะ 
(Ganong, 1991) ซ่ึง Singh et al. (2002) รายงานวาโคตองไดรับพลังงานใหเพียงพอตอความ
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ตองการของรางกาย และนํากลูโคสไปใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการเมทาบอลิซึมเพื่อใหเกิด
พลังงานภายในเซลล สวนท่ีเหลือโคจะนําไปใชในการสังเคราะหเปนไขมันเพื่อสะสมในอวัยวะ
สวนตางๆ ของรางกาย อีกท้ังยังชวยรักษาสภาพเนื้อเยื่อของระบบประสาท เซลลเม็ดเลือดแดง รก 
และตอมน้ํานม (Kaneko et al., 2008) 
 
      3.2 ยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) 
 
           ยูเรียเปนสารอินทรียขนาดเล็กซ่ึงยูเรียในรางกายไดจากการเผาผลาญโปรตีน 
(Church, 1991) ยูเรียเปนสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน มีการสังเคราะหข้ึนท่ีตับซ่ึงเปล่ียน
มาจากแอมโมเนีย โดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนจะสลายโปรตีนในอาหารใหเปนแอมโมเนีย เพ่ือ
ใชเปนแหลงของไนโตรเจนสําหรับการสรางจุลินทรียโปรตีน แอมโมเนียท่ีจุลินทรียนําไปใชไม
หมดจะถูกดูดซึมผานผนังของกระเพาะรูเมนเขาสูกระแสเลือด ซ่ึงจะถูกเปล่ียนเปนยูเรียอยาง
รวดเร็วท่ีตับเพื่อลดความเปนพิษของแอมโมเนีย นอกจากนี้กรดอะมิโนท่ีดูดซึมผานลําไสเล็กแตไม
ถูกนําไปใชสรางโปรตีนก็จะถูกเปล่ียนไปเปนพลังงาน และยูเรียท่ีตับเชนเดียวกัน (Khon, 2007) 
ยูเรียท่ีเกิดข้ึนจะเขาสูกระแสเลือด โดยสวนหนึ่งจะถูกนํากลับเขาสูกระเพาะรูเมนผานทางน้ําลาย อีก
สวนหนึ่งจะนํากลับไปยังไต และถูกขับออกในรูปปสสาวะ (บุญลอม, 2541 และ เมธา, 2529) ท้ังนี้
เม่ือโคอยูในสภาวะขาดน้ํา ระดับยูเรียไนโตรเจนในเลือดจะเพิ่มสูงข้ึนเพราะยูเรียถูกขับออกจาก
รางกายผานไตเปนหลัก เม่ือรางกายขาดน้ําอัตราการกรองท่ีไตจะลดลงทําใหยูเรียขับออกทาง
ปสสาวะนอยลง (Payne, 1977) โดย Higginbotham et al. (1989) รายงานวาปริมาณยูเรียไนโตรเจน
ในเลือดจะข้ึนอยูกับปริมาณและความสามารถในการยอยไดของโปรตีนในอาหารท่ีสัตวไดรับ ซ่ึง
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดยังเปนตัวช้ีวัดถึงการใชประโยชนของโปรตีนในอาหาร (Tiffany et 
al., 1972) ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดเปนตัววัดความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะ
รูเมนท่ีดีในสัตวเค้ียวเอื้อง สัดสวนระหวางไนโตรเจนตอพลังงาน มีอิทธิพลตอยูเรียไนโตรเจนใน
เลือดมากโดยจะข้ึนอยูกับระดับของหญาท่ีกิน และการสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน (Hammond 
et al., 1994) การเพ่ิมของระดับยูเรียไนโตรเจนในเลือดอาจเปนผลเนื่องมาจากสัตวไดรับอาหารท่ีมี
โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนในระดับสูง หรืออาจเกิดจากสภาวะท่ีมีการนํา
โปรตีนในรางกายไปใชประโยชน เชน การที่มีปริมาณการกินอาหารนอยไมเพียงพอตอความ
ตองการ การอดอาหาร การเกิดทองรวงอยางรุนแรง หรือโรคอ่ืนๆ ท่ีทําใหรางกายสัตวออนแอ 
(เมธา, 2529) 
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           นอกจากนี้ Terui et al. (1979) รายงานวาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของโคจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือโคไดรับความเครียดจากสภาพอากาศรอน อาจเนื่องจากสภาวะท่ีสัตวไดรับมีผลตอการ
เพิ่มกระบวนการสลายโปรตีน การเพิ่มข้ึนของยูเรียไนโตรเจนในเลือดเปนผลเนื่องจากสัตวกิน
อาหารท่ีมีโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน ซ่ึงยูเรียไนโตรเจนในเลือดมี
สหสัมพันธกับระดับแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน ยูเรียไนโตรเจนในเลือดอาจสูงไดในสภาวะที่มี
กระบวนการนําโปรตีนไปใชประโยชนในรางกาย เชน ในชวงท่ีสัตวกินอาหารนอยไมเพียงพอตอ
การรักษาสภาวะปกติของรางกายหรือชวงท่ีเกิดทองรวงรุนแรง (Riis, 1983) สวนการลดลงของยูเรีย
ไนโตรเจนในเลือดอาจเกิดจากรางกายไดรับอาหารท่ีมีระดับของโปรตีนตํ่า หรือการทํางานท่ี
ผิดปกติของวัฏจักรยูเรีย (urea cycle) ในการเปล่ียนแอมโมเนียเปนยูเรีย หรือการเกิดจากความ
ผิดปกติของตับและไต เปนตน (Moss, 1992) 
 
           ความเขมขนขององคประกอบในเลือดนั้นจะผันแปรตาม อายุ อาหาร และอ่ืนๆ (เมธา, 
2529) ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของสัตวเค้ียวเอ้ืองปกติจะอยูท่ีระหวาง 6.3-12.5 mg/dl (Singh 
et al., 2002) แตอยางไรก็ตามปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดเพียงอยางเดียวก็ไมสามารถบงช้ีถึง
การใชประโยชนของอาหารท้ังหมดในสัตวได เนื่องจากการใชประโยชนจากโปรตีนในอาหาร
จะตองสัมพันธกับพลังงานดวย (เมธา, 2529) ดังนั้นจึงควรหาคาทางชีวเคมีในเลือดท่ีบงช้ีถึงการใช
ประโยชนของพลังงานรวมดวย เชน ปริมาณกลูโคสในเลือดเพื่อชวยในการพิจารณาถึงการ
เปล่ียนแปลงของสัตวท่ีไดรับอาหารแตกตางกัน 
 
      3.3 ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (Triiodothyronine, T3) 
 
           ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนเปนเอมีนฮอรโมนซ่ึงสังเคราะหข้ึนจากตอมไทรอยด 
มีการจําแนกได 2 ชนิด ไดแก ฮอรโมนไทรอกซีน (Thyroxine, T4) และฮอรโมนไตรไอโอโดไท
โรนีน (Triiodothyronine, T3) โดยฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนจะมีความเขมขนในเลือดต่ํากวา
ฮอรโมนไทรอกซีนแตมีความสามารถในการออกฤทธ์ิสูงกวาหลายเทา ซ่ึง 85 เปอรเซ็นตของ
ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนท่ีรางกายผลิตข้ึนในแตละวันจะเปล่ียนมาจากฮอรโมนไทรอกซีน
โดยการตัดไอโอดีนในเนื้อเยื่ออ่ืนๆ (นทีทิพย, 2538) กระบวนการสังเคราะหฮอรโมนท้ังสองชนิดนี้
ข้ึนอยูกับปริมาณไอโอดีน และกรดอะมิโนไทโรซีน หนาท่ีของฮอรโมนท้ังสองชนิดนี้จะเกี่ยวของ
กับกระบวนการสรางพลังงานโดยควบคุมอัตราเมทาบอลิซึมพื้นฐาน (basal metabolism rate) ซ่ึงมี
ผลตอการทํางานของทุกระบบภายในรางกาย เชน ระบบหัวใจ ระบบยอยอาหาร การระบายความ
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รอนออกจากรางกาย และสงผลตอเมทาบอลิซึมของโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน เปนตน 
(Dunlop, 1991) ทําใหอัตราเมทาบอลิซึมในรางกายสูงข้ึนประมาณ 60-100 เปอรเซ็นตของระดับ
เดิม นอกจากนี้ยังทําใหอัตราการใชอาหารเพ่ือสรางพลังงาน รวมถึงอัตราการสรางและการสลาย
โปรตีนของรางกายเพิ่มข้ึน (ยรรยง, 2538) 
 
           ไทรอยดฮอรโมนในระดับท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุนการหมุนเวียนของโปรตีน 
แตหากมีในระดับสูงเกินไปจะกระตุนการสลายโปรตีนมากกวาการสรางและการสะสม (นทีทิพย, 
2538) การขาดอาหารจะมีผลทําใหระดับของไทรอยดฮอรโมนลดลง และลดการเปล่ียนฮอรโมน
ไทรอกซีนเปนฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน อาหารประเภทคารโบไฮเดรตและโปรตีนมีผลตอ
การสังเคราะหไทรอยดฮอรโมน โดยคารโบไฮเดรตจะกระตุนการหล่ังฮอรโมนไทรอกซีน และ
โปรตีนจะกระตุนการเปล่ียนแปลงฮอรโมนไทรอกซีนเปนฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน ถาสัตว
ไดรับอาหารไมเพียงพอจะทําใหเกิดการสลายตัวของโปรตีน และไขมันของรางกายสงผลให
น้ําหนักตัวลดลง (ยรรยง, 2538) ซ่ึง Dunlop (1991) พบวาระดับของฮอรโมนไทรอกซีน และ
ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนในสัตวแตละชนิดมีความแตกตางกัน 
 
 4.  ประสิทธิภาพการสืบพันธุ (Reproduction efficiency) 
 
      ประสิทธิภาพการสืบพันธุจะบงบอกถึงประสิทธิภาพของสัตวฟารมในอนาคต มีผลจาก
การจัดการดานตางๆ รวมท้ังดานอาหาร การที่โคไดรับอาหารท่ีมีพลังงานเพียงพอจะสงผลตออัตรา
การเจริญเติบโต และกระตุนใหโคเปนสาวเร็วข้ึน รวมท้ังการไดรับอาหารหยาบท่ีมีการยอยไดสูงจะ
ทําใหโคไดรับประโยชนจากอาหารหยาบสูงข้ึนสงผลใหการเปนสัดเพิ่มข้ึน (Sejrsen and Purup, 
1997) ดังนั้นการใหอาหารโคนมในชวงอายุ 10-14 เดือน จึงมีความสําคัญตอระบบสืบพันธุ (Tom et 
al., 1999) นอกจากนี้การเปนสัดเร็วหรือชาข้ึนอยูกับความสมบูรณของรางกาย โดยมีคาคะแนน
ความสมบูรณรางกายของโคท่ีอยูในชวง 3-3.5 จะมีผลตอการต้ังทองของโค เชนเดียวกับ Spitzer et 
al. (1995) พบวาโคนมที่มีคะแนนความสมบูรณรางกายสูง จะชักนําสูการเปนสัด และพรอมสูการ
ตั้งทองไดดี หากโคอวนเกินไปจะทําใหการผสมติดยาก (Gallo et al., 1996) การใหอาหารหยาบท่ีมี
ระดับพลังงานไมเพียงพอในชวงระยะการเจริญเติบโตของโค มีผลทําใหโคมีน้ําหนักตัวท่ีต่ํา 
โครงสรางของกระดูกและลําตัวเล็ก เม่ือโคมีอายุมากจะมีผลตอการเปนสัด (สมเพชร และคณะ, 
2549) โดยพบวาโคนมสาวมีอัตราการผสมติดอยูท่ี 23-61.5 เปอรเซ็นต (ปราจีน และคณะ, 2544) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  สัตวทดลอง 
 
 โคนมสาวทดแทนพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรีเช่ียน 93.25 % เพศเมีย น้ําหนักเร่ิมตนเฉล่ีย 
288.9542.25 กิโลกรัม จํานวน 63 ตัว ท่ีไดรับการถายพยาธิ และฉีดวัคซีนปองกันโรคปากและเทา
เปอยเรียบรอยแลว 
 
2.  อาหาร 
 
 2.1 อาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (TMF) ประกอบดวย เศษขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย 
และฟางขาว มาผสมกับกากน้ําตาลเอทานอล โดยผานกระบวนการหมักในระยะเวลาเฉล่ีย 21 วัน 
ตามสูตรทางการคาของบริษัท ริช แอนด กรีน จํากัด 
 2.2 เศษขาวโพดหมัก ประกอบดวยสวนตางๆ ของขาวโพด ไดแก เปลือกและฝกขาวโพด 
ซังและไหมขาวโพด โดยผานกระบวนการหมักในระยะเวลาเฉล่ีย 21 วัน 
 2.3 ฟางขาว ของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด 
 2.4 อาหารขน ของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด โดยมีสูตรโปรตีน 14 % 
 
3.  โรงเรือน 
 
 โรงเรือนมีลักษณะท่ีเปดโลงท้ัง 4 ดาน เปนโรงเรือนแบบหนาจั่วสองช้ัน เพ่ือชวยในการ
ระบายอากาศ มีขนาดคอกกวาง 4.0 เมตร ยาว 11.0 เมตร จํานวน 9 คอก คอกละ 7 ตัว แตละคอกมี
ถังน้ําขนาดกวาง 0.5 เมตร ยาว 0.9 เมตร สูง 0.5 เมตร และมีรางอาหารอยูดานหนาของแตละคอก 
ทุกคอกแขวนแรธาตุกอนใหโคกินแรธาตุและนํ้าไดตลอดเวลา 
 
4.  อุปกรณเก็บตัวอยางมูล 
 
 4.1 ถุงพลาสติก 
 4.2 ถุงมือพลาสติก 
 4.3 เคร่ืองช่ัง 
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 4.4 กลองโฟมใสน้ําแข็งสําหรับเก็บตัวอยาง 
 
5.  อุปกรณเก็บตัวอยางเลือด 
 
 5.1 เข็มเจาะเลือดเบอร 18 ขนาด 1.5 นิ้ว 
 5.2 กระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 10 มิลลิลิตร 
 5.3 หลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีเคลือบดวยโซเดียมฟลูออไรด (sodium fluoride) ขนาด 4 
มิลลิลิตร เพื่อแยกเก็บพลาสมาในการวิเคราะหปริมาณกลูโคสในเลือด (blood glucose, BG) 
 5.4 หลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีไมเคลือบสารปองกันเลือดแข็งตัว ขนาด 4 มิลลิลิตร เพื่อแยก
เก็บซีร่ัมในการวิเคราะหปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (blood urea nitrogen, BUN) และฮอรโมน
ไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine, T3) 
 5.5 เคร่ืองปนเหวี่ยง (centrifuge) 
 5.6 หลอดเก็บตัวอยางพลาสมาและซีร่ัม (microcentrifuge tube) 
 
6.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในอาหารสัตวทดลอง 
 
 6.1 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา วัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เถา คารโบไฮเดรตท่ี
ยอยงายแตไมมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ (NFE) พลังงานรวม และปริมาณแรธาตุ ดวยวิธี 
Proximate analysis (AOAC, 1984) 
 6.2 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา เยื่อใยท่ีไมละลายในสารฟอกท่ีเปนกลาง (NDF) 
และเยื่อใยท่ีไมละลายในสารฟอกท่ีเปนกรด (ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van 
Soest, 1970) 
 6.3 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา เถาท่ีไมละลายในกรด (Acid insoluble ash, AIA; 
Van Keulen and Young, 1977) 
 6.4 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา ความเปนกรด-ดาง (pH) ตามวิธีของ Bolsen et al. 
(1992) 
 6.5 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา ปริมาณกรดแลคติก กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก 
ดวยวิธีการกล่ันไอน้ํา (AOAC, 1984) 
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7.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหการยอยได 
 
 7.1 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไขมัน และเถา 
ดวยวิธี Proximate analysis (AOAC, 1984) 
 7.2 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา NDF และ ADF ดวยวิธี Detergent method 
(Goering and Van Soest, 1970) 
 7.3 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา สัมประสิทธ์ิการยอยได จากสัดสวนของเถาที่ไม
ละลายในกรดจากมูลและอาหาร (Van Keulen and Young, 1977) 
 
8.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหชีวเคมีในเลือด 
 
 8.1 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา ปริมาณปริมาณกลูโคสในเลือด (BG) ในพลาสมา 
(Tiffany et al., 1972) ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน 
(T3) ในซีร่ัม (Schmid and Forstner, 1986) 
 

วิธีการ 
 

1.  การจัดการเล้ียงดูสัตวทดลอง 
 
 1.1 การเตรียมสัตวทดลอง 
 
        1) ระยะปรับอาหาร เพื่อใหสัตวคุยเคยกับอาหารโดยใหแตละกลุมทดลองไดรับอาหาร
แตละชนิดตามกลุมทดลองนั้น ใชเวลา 7 วัน 
        2) ระยะเตรียมการทดลอง เปนระยะท่ีโคกินอาหารตามกลุมทดลองเพื่อใหโคปรับตัว 
ใชเวลา 14 วัน 
        3) ระยะการทดลอง หลังจากผานระยะเตรียมการทดลองแลวเปนระยะท่ีเก็บตัวอยาง
จริง โดยใหปริมาณอาหารตามสมดุลพลังงานและโปรตีนเพื่อใชในการดํารงชีพ ภายใตเง่ือนไขท่ี
สหกรณกําหนด ใชเวลาในการทดลอง 90 วัน 
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 1.2 การใหอาหาร โคนมสาวทดแทนพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรีเช่ียน 93.25 % เพศเมีย น้ําหนัก
เร่ิมตนเฉล่ีย 288.9542.25 กิโลกรัม จํานวน 63 ตัว แบงเปน 3 กลุม กลุมละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 7 ตัว เล้ียง
ในคอกขนาด 4×11 ตารางเมตร โคนมสาวจะไดรับอาหารทดลองวันละ 2 คร้ัง คือ เวลา 09.00 น. 
และเวลา 16.00 น. ซ่ึงใหอาหารแบบแยกจาย โดยแบงโคออกเปนกลุมๆ ดังนี้ 
 
      กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก 10 กิโลกรัม/ตัว/วัน ฟางขาว 3 กิโลกรัม/ตัว/
วัน และเสริมอาหารขน 3 กิโลกรัมตอตัวตอวัน  
      กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF 8 กิโลกรัม/ตัว/วัน ฟางขาว 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน และเสริมอาหารขน 
3 กิโลกรัมตอตัวตอวัน  
      กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF 14 กิโลกรัม/ตัว/วัน และเสริมอาหารขน 2 กิโลกรัมตอตัวตอวัน 
 
 โดยปริมาณอาหารในแตละกลุมคิดตามปริมาณสมดุลพลังงานและโปรตีนท่ีโคสาวควร
ไดรับ เพื่อใหใกลเคียงกับความตองการในการดํารงชีพ และใหอยูในเกณฑท่ีสหกรณกําหนด ซ่ึงตํ่า
กวามาตราฐานของ NRC อันเนื่องมาจากเกษตรกรทั่วไปรายยอยมีรายไดต่ําไมสามารถซ้ืออาหารที่
มีราคาแพงตาม NRC กําหนดได 
 
2.  การเก็บตัวอยางอาหารสตัวทดลอง 
 
 ทําการสุมเก็บตัวอยางอาหาร TMF เศษขาวโพดหมัก ฟางขาว อาหารขนสูตรโปรตีน 14 % 
กอนใหสัตวทดลอง เพื่อนําไปวิเคราะหหา วัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เถา NFE พลังงานรวม กรด
แลคติก กรดอะซิติก กรดบิวทีริก และปริมาณแรธาตุ ตามวิธีของ AOAC (1984) NDF ADF และ 
AIA ตามวิธีของ Goering and Van Soest (1970); Van Keulen and Young (1977) ความเปนกรด-
ดาง ตามวิธีของ Bolsen et al. (1992) 
 
3.  การเก็บขอมูลและการวัดประสิทธิภาพการผลิต 
 
 3.1 ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหารท่ีใชในการทดลอง 
 3.2 บันทึกปริมาณการกินอาหารของโค โดยการช่ังน้ําหนักปริมาณอาหารท่ีให และปริมาณ
อาหารที่เหลือในชวงเชาของวันถัดไปทุกๆ วัน เพื่อคํานวณปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับตอตัวตอวัน 
และปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับโดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว รวมท้ังคํานวณโปรตีนที่ไดรับ 
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 3.3 ช่ังน้ําหนักโคชวงตนและสุดทายการทดลองทุกตัว เพื่อคํานวณการเปล่ียนแปลง 
น้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตลอดการทดลอง และวัดคะแนนความสมบูรณรางกาย 
(ตารางผนวกท่ี 2) ตามวิธีของ NRC (2001) โดยผูวิจัยคนเดียวทุกเดือนเพื่อลดความคลาดเคล่ือนของ
ขอมูลแลวบันทึกผลตามแบบฟอรม 
 
4.  การเก็บตัวอยางมูล 
 
 สุมเก็บตัวอยางมูลโคนมสาวทดแทน กลุมละ 6 ตัว จากสวนทวารหนักใสถุงพลาสติก ซ่ึง
ทําการเก็บคร้ังเดียวในชวงส้ินสุดการทดลอง และนําตัวอยางท่ีไดไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร วิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีเชนเดียวกับอาหารท่ีใหกินเพื่อหา วัตถุแหง อินทรียวัตถุ และโปรตีนรวม ตามวิธีของ 
AOAC (1984) รวมท้ังหา NDF ADF ตัวอยางของมูลโค ตามวิธีของ Goering and Van Soest (1970) 
โดยการใชสารบงช้ีภายใน คือ ลิกนินและเถาท่ีไมละลายในกรด (AIA) หาคาสัมประสิทธ์ิการยอย
ไดของวัตถุแหงวิเคราะหจากสัดสวนของ AIA ในมูลและอาหาร ตามวิธีของ Van Keulen and 
Young (1977) ทําการคํานวณคาการยอยไดของโภชนะแตละชนิด ดังสูตรตอไปนี้ 
 

% AIA   =   (A – B)/W × 100 
 
 เม่ือ 
 A =       น้ําหนักถวยและนํ้าหนักตัวอยางหลังการเผา 
 B =       น้ําหนักถวย 
 W =       น้ําหนักของตัวอยางวัตถุแหง 
 
 สัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหง (%) 
    =   100 – 100 × %AIA ในอาหาร 
      %AIA ในมูล 
 
 สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะ (%) 
    =   100 – 100 × (%AIA ในอาหาร × โภชนะในมูล) 
      (%AIA ในมูล × โภชนะในอาหาร) 
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และคํานวณโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด โดยใชสูตร Kearl (1982) and NRC (2001) 
 

TDN (%)   =   DCP + DNDF + DNFC + (DEE × 2.25) 
 
 เม่ือ 
 DCP =     เปอรเซ็นต Crude Protein ท่ียอยได 
 DNDF =     เปอรเซ็นต Neutral Detergent Fiber ท่ียอยได 
 DNFC =     เปอรเซ็นต Non Fiber Carbohydrate ท่ียอยได 
 DEE  =     เปอรเซ็นต Ether Extract ท่ียอยได 
โดยคา NFC (%DM)   =   100 – %CP – %EE – %NDF – %Ash 
 
สําหรับคาพลังงานยอยได คํานวณจากคา TDN จากสูตร 
 

DE (Mcal/kgDM)   =   0.04409 TDN 
 
และพลังงานใชประโยชนได คํานวณจากคา TDN จากสูตร 
 

ME (Mcal/kgDM)   =   –0.45 + 0.04453 TDN 
 
5.  การเก็บตัวอยางเลือด 
 
 เม่ือส้ินสุดการทดลองสุมเก็บตัวอยางเลือดของโคนมสาวทดแทน กลุมละ 6 ตัว โดยเก็บ
ตัวอยางเลือดบริเวณเสนเลือดดําท่ีโคนหาง (Caudal vein) ทําการเก็บคร้ังเดียวในชวงส้ินสุดการ
ทดลองซ่ึงเชาวันสุดทายของการทดลองจะงดใหอาหารกอนการเจาะเลือด (ทําการเก็บในช่ัวโมงท่ี 0 
กอนใหอาหาร) หลังจากนั้นจึงใหอาหารตามกลุมทดลอง และทําการเจาะเลือดอีกคร้ังหลังจากโค
กินอาหารไปแลว (ทําการเก็บในช่ัวโมงท่ี 4 หลังใหอาหาร) ตัวละ 8 มิลลิลิตร โดยแยกใสหลอดเก็บ
ตัวอยางเลือดท่ีเคลือบดวยโซเดียมฟลูออไรด ปริมาณ 4 มิลลิลิตร เพื่อเก็บพลาสมาสําหรับการ
วิเคราะหปริมาณกลูโคสในเลือด (BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) แยกใสหลอดเก็บตัวอยาง
เลือดท่ีไมเคลือบสารปองกันเลือดแข็งตัว ปริมาณ 4 มิลลิลิตร แลวนําเลือดไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 
3,000 รอบ เปนเวลา 15 นาที เพื่อเก็บสวนซีร่ัม และนําไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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สําหรับการวิเคราะหปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) ตามวิธีของ Schmid and Forstner 
(1986) และระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ดวยวิธีการ Electrochemiluminescence 
immunoassay (ECLIA) โดยใชเคร่ือง Roche Elecsys 1010/2010 และ MODULA ANALYTIC 
E170 (Elecsys module) 
 
6.  ประสิทธิภาพการสืบพันธุ 
 
 ในแตละวันจะทําการบันทึกจํานวนโคท่ีแสดงการเปนสัด โดยการเฝาสังเกตการวันละ 2 
คร้ัง คือ เวลา 07.00 น. และเวลา 15.00 น. เม่ือพบวาโคแสดงการเปนสัด (standing heat) บันทึกการ
เปนสัดตามแบบฟอรม และแจงใหเจาหนาท่ีผสมเทียมของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย 
จํากัด คนเดิมมาทําการผสมในชวงเชาหรือชวงบายตามลักษณะการแสดงการเปนสัด และความ
พรอมของระบบสืบพันธุ สวนการตรวจการผสมติดจะทําการลวงตรวจผานทางทวารหนักในชวง 
60 วันหลังจากการผสมเทียม ซ่ึงคาท่ีไดท้ังหมดจะนําไปคํานวณหา เปอรเซ็นตไมเปนสัด การเปน
สัดคร้ังแรกหลังเร่ิมเล้ียง จํานวนคร้ังตอการผสมติด การผสมติดคร้ังแรก และอัตราการผสมติด
ท้ังหมด เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
7.  ตนทุนทางเศรษฐกิจ 
 
 ราคาของวัตถุดิบอาหารสัตวท่ัวๆไปในทองตลาดท่ีเปล่ียนแปลงนั้นมีผลโดยตรงตอตนทุน
ท่ีใชในกระบวนการผลิต จึงควรคํานวณตนทุนอาหารสัตวและการวิเคราะหตนทุน รวมถึงกําไรจาก
การใชกลุมอาหารทดลองท่ีมีความแตกตางกัน ซ่ึงอาหารสัตวท่ีใชในการทดลองมีตนทุนในการ
เล้ียงดังนี้ TMF มีราคา 3.00 บาท/กิโลกรัม เศษขาวโพดหมัก มีราคาประมาณ 2.00 บาท/กิโลกรัม 
ฟางขาว มีราคาประมาณ 2.75 บาท/กิโลกรัม และอาหารขน มีราคาประมาณ 8.10 บาท/กิโลกรัม (14 
% โปรตีน) เพ่ือนํามาคํานวณตนทุนการผลิต และวิเคราะหตนทุนคาใชจายในการเล้ียงโคนมสาว
ทดแทน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 7.1 คาใชจายตางๆ ไดแก คาพันธุสัตว คายาและเวชภัณฑ คาน้ําเช้ือและอุปกรณ คาอาหาร
ขน และคาอาหารหยาบ 
 7.2 ตนทุนการผลิตท้ังหมดตอตัว และตนทุนการผลิตท้ังหมดตอการเพิ่มน้ําหนัก 
 



 
34 

 

 

8.  การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 วิเคราะหความแปรปรวนของกลุมทดลองดวยวิธีการการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design, CRD) ซ่ึงการทดลองพบวาน้ําหนักเร่ิมตนของโคมีผลตอลักษณะ
ท่ีศึกษาจึงใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (analysis of covariance) โดยมีน้ําหนักเร่ิมตนของ
โคทดลองเปนตัวแปรรวม ประมาณคาเฉล่ียแบบลีสสแควร (LSMeans) ของแตละกลุมทดลองและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคา LSMeans ในการปรับสําหรับการเปรียบเทียบหลายคาดวย Tukey 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % (Steel and Torrie, 1980) โดยมีแบบหุนจําลองทางสถิติ ดังนี้ 
 

Yij   =    + Ti + R(T)j + β(Xij + X) + εijk 
 
 เม่ือ 
 Yij = คาสังเกตจากทรีทเมนตท่ี i, ซํ้าท่ี j เมื่อ j = 1, 2 และ 3 
 Xij = คา covariate จากทรีทเมนตท่ี i, ซํ้าท่ี j เมื่อ j = 1, 2 และ 3 
  = overall mean 
 X = mean of X 
 Ti = อิทธิพลเน่ืองจากทรีทเมนตท่ี i เม่ือ i = 1, 2 และ 3 
 R(T)j = จํานวนซํ้าจากทรีทเมนตท่ี j เม่ือ j = 1, 2 และ 3 
 β = คา regression หรือ slope ท่ีใชในการปรับอิทธิพลเน่ืองจาก X ใหกับ Y 
 εijk = ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง โดยมีการกระจายตัวแบบ NID (0, σ2) 
 
9.  สถานท่ีทําการวิจัยและวิเคราะหอาหาร 
 
 9.1 โรงเรือนและสัตวทดลอง ณ สหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด ตําบลอาวนอย 
อําเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
 9.2 หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา อําเภอ
ปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
 9.3 หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ณ ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
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 9.4 หองปฏิบัติการวิเคราะหเลือด ณ บริษัทโปรเฟสช่ันแนล ลาโบราทอร่ี แมเนจเมนท คอรป 
จํากัด กรุงเทพฯ 
 
10.  ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 เร่ิมตนการทดลอง สิงหาคม 2555 
 ส้ินสุดการทดลอง พฤศจิกายน 2555 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  คุณคาทางโภชนะของอาหารท่ีใชในการทดลอง 
 
 จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหารขนมีวัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เถา NDF 
ADF และพลังงานรวม เทากับ 87.20, 14.83, 7.47, 9.12, 40.08, 26.32 เปอรเซ็นต และ 3,836.41 
แคลอร่ี/กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) โดยในการทดลองไดใชอาหารขนท่ีระดับโปรตีน 14 
เปอรเซ็นต ตลอดการทดลอง ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับระดับโปรตีนในอาหารของโคนมสาวรุนท่ีแนะนํา
โดย AFFRCS (1999) และ NRC (2001) ท่ีมีคาเทากับ 12 และ 14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของเศษขาวโพดหมักมีวัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เถา 
NDF ADF และพลังงานรวม เทากับ 20.47, 7.56, 1.27, 8.83, 72.48, 36.98 เปอรเซ็นต และ 3,924.79 
แคลอร่ี/กรัม ตามลําดับ 
 
 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของฟางขาวมีวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา NDF ADF และ
พลังงานรวม เทากับ 93.15, 3.84, 1.60, 15.37, 73.38, 43.81 เปอรเซ็นต และ 3,455.21 แคลอร่ี/กรัม 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาฟางขาวท่ีใชในคร้ังนี้มีระดับโปรตีนท่ีคอนขางสูง อาจเนื่องมาจากไดรับ
ไนโตรเจนจากการใสปุยยูเรียในการปลูกขาวท่ีสูงจึงสงผลใหฟางขาวมีปริมาณโปรตีนท่ีสูงตามไป
ดวย 
 
 สวนการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของ TMF มีวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา NDF ADF 
และพลังงานรวม เทากับ 25.82, 8.89, 4.43, 7.80, 54.93, 32.10 เปอรเซ็นต และ 3,824.11 แคลอร่ี/
กรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 8 
 
 และจากการศึกษาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดแลคติก กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก 
พบวามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของพืชหมักท่ีมีคุณภาพดี (สายัณห, 2522) โดยไมสงผลกระทบตอ
สัตว นอกจากนี้การนําอาหารหยาบไปหมักกอนนําไปใหสัตวจะทําใหสัตวสามารถกินอาหาร
ไดมากข้ึน และมีความนากินเพิ่มข้ึน (บุญลอม, 2541) รวมท้ังแรธาตุแคลเซียม และฟอสฟอรัส ซ่ึงมี
คาท่ีใกลเคียงกัน และจัดวาเปนแรธาตุท่ีมีความสําคัญตอรางกายมีสวนชวยในการเจริญเติบโตของ
สัตว (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 8  คาเฉล่ียองคประกอบทางเคมีของอาหารท่ีใชในการทดลอง 
 
องคประกอบทางเคมี 

(% วัตถุแหง) 
อาหารขน เศษขาวโพดหมัก ฟางขาว TMF 

วัตถุแหง (DM) 87.20 20.47 93.15 25.82 
โปรตีนรวม (CP) 14.83 7.56 3.84 8.89 
ไขมัน (EE) 7.47 1.27 1.60 4.43 
เถา (Ash) 9.12 8.83 15.37 7.80 
NFE 36.37 52.61 41.37 52.92 
NDF 40.08 72.48 73.38 54.93 
ADF 26.32 36.98 43.81 32.10 
พลังงานรวม (cal/g) 3,836.41 3,924.79 3,455.21 3,824.11 
ความเปนกรด-ดาง (pH) – 3.80 – 3.55 
กรดแลคติก – 2.44 – 4.61 
กรดอะซิติก – 6.64 – 5.65 
กรดบิวทีริก – 3.08 – 2.56 
แคลเซียม (Ca) 1.87 0.39 0.50 0.42 
ฟอสฟอรัส (P) 0.34 0.25 0.21 0.05 
 
2.  ประสิทธิภาพการผลิต 
 
 จากการศึกษาการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบจํากัดตอประสิทธิภาพการผลิตในโค
นมสาวทดแทน โดยระดับการใหอาหารของโคนั้นตองคํานวณตามความตองการโภชนะในการดํารง
ชีพและการเจริญเติบโตของโค (NRC, 2001) ซ่ึงระดับการใหอาหารของโคทดลองน้ีไดรับอาหาร
ตามเง่ือนไขท่ีสหกรณกําหนด และเม่ือส้ินสุดการทดลองไดผลจากโคท้ัง 3 กลุม ดังนี้ (ตารางท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ประสิทธิภาพการผลิตของโค 
     นมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
จํานวนสัตว (ตัว) 21 21 21 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 90 90 90 
น้ําหนกัเร่ิมตน (กก./ตัว)1 290.9052.95 285.5738.80 290.3834.99 
น้ําหนกัส้ินสุด (กก./ตัว) 326.663.12 313.043.13 321.473.10 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว (กก./ตัว) 34.393.11 27.473.13 31.103.09 
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย (กรัม/ตัว/วัน) 382.0734.63 305.2634.79 345.4834.44 
คะแนนความสมบูรณรางกายเร่ิมตน 2.390.04 2.500.04 2.400.04 
คะแนนความสมบูรณรางกายส้ินสุด 3.020.04 2.880.04 3.040.04 
การเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกาย 0.610.03ก 0.380.03ข 0.640.03ก 
ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับ (กก.วัตถุแหง/ตัว/วัน)    
     – อาหารขน 2.62ก 2.62ก 1.74ข 
     – เศษขาวโพดหมัก 1.86 – – 
     – ฟางขาว 2.85ก 1.86ข – 
     – TMF – 2.07ข 3.62ก 
วัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมด (กก.วัตถุแหง/ตัว/วัน) 7.330.01ก 6.550.01ข 5.360.01ค 
ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมด (% น้ําหนักตัว) 2.540.01ก 2.270.01ข 1.860.01ค 
โปรตีนท่ีไดรับ (กก.วัตถุแหง/ตัว/วัน) 0.64ก 0.64ก 0.58ข 
 
คาเฉล่ียแบบลีสสแควร  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
1 คาเฉล่ีย  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ก, ข, ค ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกนั มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
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 2.1 ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง 
 
       จากการศึกษาโคท่ีไดรับอาหารในแตละกลุม พบวากลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ไดรับอาหาร
ขน 2.62 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน และกลุมท่ี 3 ไดรับอาหารขน 1.74 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน มี
ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับจากเศษขาวโพดหมักในกลุมท่ี 1 เทากับ 1.86 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน มี
ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับจากฟางขาวในกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 เทากับ 2.85 และ 1.86 กิโลกรัมวัตถุ
แหง/ตัว/วัน และมีปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับจาก TMF ในกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 เทากับ 2.07 และ 
3.62 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 9 
 
       ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมดของท้ัง 3 กลุม มีคาเทากับ 7.330.01, 6.550.01 และ 
5.360.01 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ (P<0.01) ดังแสดงในตารางท่ี 9 ท้ังนี้เปนผลมาจาก
กลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มีการใหอาหารขนในปริมาณท่ีมากกวากลุมท่ี 3 อีกท้ังยังไดรับฟางขาวเปน
แหลงอาหารหยาบ โดยกลุมท่ี 3 มีการให TMF อยางเดียวเปนอาหารหยาบ ซ่ึง TMF มีวัตถุแหง 
เทากับ 25.82 เปอรเซ็นต ซ่ึงตํ่ากวาฟางขาวท่ีมีวัตถุแหง เทากับ 93.15 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 8) สงผล
ใหเม่ือคิดเปนปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมดจึงมีคาท่ีต่ํากวาท้ังสองกลุม 
 
       เม่ือคิดปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว พบวากลุมท่ี 1 มีคา
สูงกวากลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมีคาเทากับ 
2.540.01, 2.270.01 และ 1.860.01 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 9 การ
ท่ีโคกลุมท่ี 3 มีคาท่ีต่ํานั้นเนื่องจากโคไดรับอาหารหยาบ (TMF) ในปริมาณมากถึง 3.62 เปอรเซ็นต
การกินไดวัตถุแหง ซ่ึงคิดเปน 67.54 เปอรเซ็นตของการกินไดวัตถุแหงท้ังหมด สงผลใหกินอาหาร
ขนไดนอยลง ซ่ึงความจุกระเพาะของสัตวมีความจํากัดจึงทําใหเม่ือคิดอาหารเปนเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ตัวท่ีต่ํา สอดคลองกับ NRC (2001) ท่ีรายงานวาเยื่อใยในอาหารจะสงผลใหปริมาณการกินไดลดลง 
อยางไรก็ตามปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมดของโคทดลองทุกกลุม หากคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ตัว พบวาคอนขางมีปริมาณเพียงพอตอความตองการของสัตว โดยท่ัวไปโคสาวมีปริมาณการกินได
เฉล่ีย 2.00-2.50 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ข้ึนกับเยื่อใยและคุณภาพอาหารหยาบ (NRC, 2001) 
 
       โปรตีนท่ีไดรับของท้ัง 3 กลุม พบวาโคนมสาวกลุมท่ี 1 และ 2 มีคาสูงกวาโคนมสาว
กลุมท่ี 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) มีคาเทากับ 0.64, 0.64 และ 0.58 กิโลกรัม
วัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามระดับโปรตีนท่ีไดรับจากอาหารของโคแตละกลุมมี
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ปริมาณใกลเคียงกับคําแนะนําของ AFFRCS (1999); NRC (2001) ซ่ึงโคนมสาวท่ีไดรับอาหารท่ีมี
ระดับโปรตีนตางกันจะมีคาความสมดุลไนโตรเจนไมตางกัน จึงทําใหมีปริมาณเพียงพอตอความ
ตองการในการดํารงชีพและการเจริญเติบโตของโคสาว โดยท่ัวไปโคสาวมีความตองการโปรตีนเฉล่ีย
วันละ 0.60-0.80 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน (NRC, 2001) 
 
 2.2 การเปล่ียนแปลงน้ําหนกัตัวและอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 
 
       โคท่ีนํามาใชทดลองทั้ง 3 กลุม มีน้ําหนักตัวเร่ิมตน และน้ําหนักตัวส้ินสุด ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) สวนการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว มีคาเทากับ 34.393.11, 27.473.13 และ 
31.103.09 กิโลกรัม/ตัว ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 9 ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว
จะมีความสัมพันธกับระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน เม่ือโคมีระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไท
โรนีนท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุนการหมุนเวียนของโปรตีน แตหากมีในระดับสูงเกินไปจะ
กระตุนการสลายโปรตีนมากกวาการสรางและการสะสม (นทีทิพย, 2538) เม่ือมีการสลายโปรตีน
เพิ่มข้ึนจะสงผลใหสัตวมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (ยรรยง, 2538) แสดงใหเห็นวาอาหารที่มี
ปริมาณโปรตีนท่ีเหมาะสมตอความตองการของรางกายจะชักนําไปสูการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวท่ี
เหมาะสม (ตารางท่ี 11) และการท่ีโคกลุมท่ี 1 มีแนวโนมท่ีสูงกวาโคท้ังสองกลุม ก็เพราะไดรับ
ปริมาณโปรตีนท่ีสูงกวา แตก็ควรจะพิจารณาถึงปริมาณเยื่อใยรวมดวยเพ่ือชวยในการพิจารณาถึง
การเปล่ียนแปลงของสัตวท่ีชัดเจนข้ึน เพราะปริมาณเยื่อใยท่ีต่ําจะทําใหยอยไดงาย และการใช
ประโยชนไดสูงข้ึน เพราะเอนไซมจากจุลินทรียสามารถยอยโครงสรางของคารโบไฮเดรตไดงาย
ข้ึน (เมธา, 2529) 
 
       จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีคา
เทากับ 382.0734.63, 305.2634.79 และ 345.4834.44 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 9 จะเห็นไดวาอัตราการเจริญเติบโตของการทดลองนี้
คอนขางตํ่า เนื่องจากโคมีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวท่ีต่ํา อาจเนื่องจากการทดลองนี้อยูในชวงฤดู
ฝน จึงทําใหพื้นคอกช้ืนแฉะโคไมไดพักผอนอยางเต็มท่ี จึงอาจจะสงผลกระทบตออัตราการ
เจริญเติบโตของโค แตอยางไรก็ตามโคท้ัง 3 กลุม มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียท่ีไมแตกตางกัน ซ่ึง
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยจะสัมพันธคาพลังงานยอยไดและพลังงานใชประโยชนได (ตารางท่ี 10) 
ซ่ึงพบวาท้ัง 3 กลุม มีคาใกลเคียงกัน แตกลุมท่ีไดรับ TMF อยางเดียวมีแนวโนมท่ีสูงกวา เนื่องจาก
อาหาร TMF มีปริมาณเยื่อใยท่ีต่ํา เม่ือโคไดรับจึงมีผลตอการยอยไดท่ีดี จึงทําใหโคกลุมท่ีไดรับ 
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TMF อยางเดียว มีคาพลังงานท่ีไดรับสูงกวากลุมอ่ืน สงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียท่ีสูงกวา
กลุมท่ีไดรับ TMF และฟางขาว อาจแสดงไดวาโคที่ไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพสูง จะมีประสิทธิภาพ
การใชอาหารดีกวาโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพรองลงมา (Preston et al., 1963) เชนเดียวกับ ธวัชชัย 
และคณะ (2546) รายงานวาโคกลุมท่ีใหหญาสดในฤดูฝนรวมกับหญาหมัก กับโคกลุมท่ีใหหญาสด
ในฤดูฝนรวมกับฟางขาว มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียในชวงอายุ 6-12 เดือน เทากับ 481.00 และ 
456.00 กรัม/วัน ตามลําดับ อีกท้ังการเสริมจุลินทรียจะทําใหปริมาณการกินไดลดลง ทําใหโค
สามารถใชประโยชนจากอาหารไดมากข้ึน การเสริมจุลินทรียจะทําใหโคสามารถใชประโยชนจาก
อาหารไดมากกวา จึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และอัตราการเจริญเติบโต (วุฒิกร 
และคณะ, 2552) 
 
 2.3 การเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกาย 
 
       จากการศึกษาโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 ท่ีนํามาใชทดลองมีคะแนนความ
สมบูรณรางกายเร่ิมตน และคะแนนความสมบูรณรางกายส้ินสุด ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
สวนการเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกาย พบวาโคกลุมท่ี 3 มีคาสูงกวาโคกลุมท่ี 1 และ
กลุมท่ี 2 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) มีคาเทากับ 0.640.03, 0.380.03 และ 
0.610.03 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 9 การที่โคกลุมท่ี 3 มีการเปล่ียนแปลงคะแนนความ
สมบูรณรางกายสูงกวาโคกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 อาจเนื่องมาจากโคกลุมท่ี 3 ไดรับพลังงานจากการ
ยอยไดดีกวาโคท้ังสองกลุม (ตารางท่ี 10) นั้นแสดงใหเห็นวาถึงแมวาโคจะไดรับปริมาณอาหารท่ี
จํากัดแตก็ไดรับพลังงานท่ีเพียงพอตอความตองการของรางกาย การที่โคไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพสูง
จะมีประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพรองลงมา สงผลใหโคกลุมท่ี 3 มี
การเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกายท่ีสูง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณ
รางกายมีความสัมพันธกับการเพ่ิม หรือสูญเสียน้ําหนักตัวของโคนม สามารถบงบอกถึงสภาวะ
โภชนาการท่ีสัตวไดรับ (Nicholson and Butterworth, 1986) โดยปกติคะแนนความสมบูรณรางกาย 
(1 = ผอมมาก ถึง 5 = อวนมาก) ตั้งแตเร่ิมตนจนถึงส้ินสุดการทดลองของโคนมสาวมีคาเฉล่ีย 2.41-
3.05 (Edmonson et al., 1989) 
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3.  การยอยได 
 
 จากการทดลองใหโคกินอาหารท้ัง 3 กลุม แลวศึกษาหาการยอยไดของโภชนะตางๆ 
รวมท้ังคํานวณพลังงานท่ีไดรับ มีดังนี้ (ตารางท่ี 10) 
 
 3.1 การยอยไดปรากฏของโภชนะ 
 
       จากการศึกษาโคท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม พบวาการยอยไดปรากฏของโภชนะ เชน 
วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม NDF และ ADF ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงกลุมท่ี 1 
กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีวัตถุแหง เทากับ 51.472.27, 55.522.28 และ 55.262.25 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ อินทรียวัตถุ เทากับ 53.112.36, 57.122.37 และ 56.702.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
โปรตีนรวม เทากับ 43.923.39, 52.943.41 และ 51.723.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ NDF เทากับ 
53.263.06, 47.953.08 และ 47.103.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ ADF เทากับ 45.432.84, 
46.992.86 และ 48.522.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 3.2 พลังงานงานท่ีไดรับ 
 
       จากการศึกษาโคท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม พบวาพลังงานยอยได พลังงานใชประโยชน
ได และโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 
3 มีพลังงานท่ียอยได เทากับ 1.980.09, 2.220.09 และ 2.310.09 Mcal/kgDM ตามลําดับ 
พลังงานท่ีใชประโยชนได เทากับ 1.550.09, 1.800.09 และ 1.890.09 Mcal/kgDM ตามลําดับ 
และโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด เทากับ 45.022.11, 50.392.13 และ 52.502.10 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 10  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน การยอยไดของโภชนะของโค 
       นมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
การยอยไดของโภชนะ (%)    
     – วัตถุแหง  51.472.27 55.522.28 55.262.25 
     – อินทรียวตัถุ  53.112.36 57.122.37 56.702.34 
     – โปรตีนรวม 43.923.39 52.943.41 51.723.37 
     – NDF 53.263.06 47.953.08 47.103.04 
     – ADF 45.432.84 46.992.86 48.522.82 
พลังงานท่ีไดรับ    
     – พลังงานยอยได (Mcal/kgDM) 1.980.09 2.220.09 2.310.09 
     – พลังงานใชประโยชนได (Mcal/kgDM) 1.550.09 1.800.09 1.890.09 
โภชนะท่ียอยไดท้ังหมด (%) 45.022.11 50.392.13 52.501.10 
 
คาเฉล่ียแบบลีสสแควร  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
 
 การยอยไดและพลังงานท่ีไดรับของโคท้ัง 3 กลุม อยูในชวงท่ีปกติ โดยท่ัวไปพืชอาหาร
สัตวในเขตรอนสวนมากจะมีคาการยอยไดต่ํากวา 60 เปอรเซ็นต (สายัณห, 2547) แตโคกลุมท่ี 3 มี
แนวโนมการยอยไดท่ีสูงกวาท้ังสองกลุม อาจเนื่องมาจากโคกลุมท่ี 3 ไดรับ TMF ในปริมาณอาหาร
ที่สูงกวา ประกอบกับ TMF มีปริมาณเยื่อใยท่ีต่ํากวา เชนเดียวกับ บุญลอม (2541); Van Soest 
(1987) รายงานวาคาโภชนะท่ียอยไดท้ังหมดของโคอาจจะเพิ่มข้ึน เม่ือโคไดรับปริมาณสารอาหารท่ี
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณเยื่อใยในอาหารหยาบ หากมีปริมาณเยื่อใยต่ําการกินไดของวัตถุแหงก็
เพิ่มข้ึน รวมถึงคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดก็เพิ่มข้ึนเชนกัน นอกจากน้ียังมีสวนประกอบของ
จุลินทรียท่ีไดจากกากนํ้าตาลเอทานอลในกระบวนการผลิต และสวนของเศษสับปะรด จึงสงผลตอ
ความนากิน (Guthrie and Wagner, 1988; Promma et al., 1993) จึงทําใหมีอัตราการกินไหลผานท่ี
เพิ่มข้ึน เม่ืออัตราการไหลผานเพิ่มข้ึนคาการยอย ADF ก็จะเพิ่มข้ึน ดังเชน TMF ท่ีมีสวนผสมของเศษ
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สับปะรดทําใหอาหารหมักมีความนากินเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีกล่ินหอมของกรด TMF นั้นเปนอาหาร
หยาบท่ีไดผานกระบวนการหมักจึงมีแลคติกแอซิดแบคทีเรียอยูสูงทําใหอาหารมีปริมาณกรดแล
คติกสูง สงผลใหการยอยไดของอาหารสูงข้ึน และทําใหโคไดรับพลังงานท่ีสูงข้ึนตามไปดวย 
(Wheeler and Mulcahy, 1989) จึงทําใหเกิดกระบวนการยอยไดของโคในกลุมท่ี 3 ดีกวา 
เชนเดียวกับ วุฒิกร และคณะ (2552) จุลินทรียท่ีไดจากกระบวนการในอาหารหมัก จะทําใหปริมาณ
การกินไดลดลง แตทําใหโคสามารถใชประโยชนจากอาหารไดมากข้ึน จึงทําใหโคสามารถใช
ประโยชนจากอาหารไดมากกวา สงผลตอการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และอัตราการ
เจริญเติบโต 
 
 โคท่ีไดรับอาหารในกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มีการยอยไดท่ีต่ําอาจเน่ืองมาจากการไดรับการ
เสริมฟางขาว ซ่ึงฟางขาวมีองคประกอบพวกเยื่อใย เชน NDF และ ADF มีคาเทากับ 73.38 และ 43.81 
เปอรเซ็นตวัตถุแหง (ตารางท่ี 8) ซ่ึงถือวามีในปริมาณท่ีสูงกวาอาหาร TMF จึงมีผลตอคาการยอยได 
ประกอบกับ ปริมาณโปรตีน และความนากินตํ่า (Leng, 1990) จึงสงผลทําใหกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มี
การยอยไดท่ีต่ํากวากลุมท่ี 3 
 
4.  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเลือด 
 
 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเลือดนั้นคาที่ไดสามารถใชเปนดัชนีช้ีวัด
ประสิทธิภาพการใชอาหารไดอีกคาหนึ่งนอกเหนือจากการประเมินปริมาณการกินไดและอัตราการ
เจริญเติบโตของสัตว ซ่ึงนิยมใชการเปล่ียนแปลงของปริมาณกลูโคส ยูเรียไนโตรเจน และฮอรโมนไตร
ไอโอโดไทโรนีนในเลือด ท้ังนี้เนื่องจากมีความสัมพันธเกี่ยวกับการใชประโยชนไดของคารโบไฮเดรต 
โปรตีน และอัตราเมทาบอลิซึมตางๆ ของรางกาย ซ่ึงจากผลของการใชอาหารทั้ง 3 กลุม ในโคทดลอง
นั้นมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเลือด ดังตอไปนี้ 
 
 4.1 กลูโคสในเลือด 
 
       จากการศึกษาปริมาณกลูโคสในเลือดของโคท้ัง 3 กลุม กอนการใหอาหารที่ 0 ช่ัวโมง 
และหลังการใหอาหารที่ 4 ช่ัวโมง พบวามีคาอยูในชวง 63.30-71.74 mg/dl ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 แตโคท้ัง 3 กลุมแตมีแนวโนมปริมาณกลูโคสในเลือดท่ีเพิ่มสูงข้ึน
หลังการใหอาหารไปแลว 4 ช่ังโมง (พนัส, 2537) ความเขมขนของกลูโคสในเลือดโคท่ีบงบอกถึง
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ความสมดุลของพลังงานในรางกาย โดยการสรางกลูโคสจะข้ึนอยูกับสภาวะของสัตวและชนิดของ
อาหารที่กิน (บุญลอม, 2542) โดยปกติความเขมขนของกลูโคสในสัตวเค้ียวเอ้ืองมีคาประมาณ 45-
80 mg/dl (ณรงคศักดิ์, 2533; Frandson et al., 2009) แตโดยท่ัวไปสัตวเค้ียวเอ้ืองจะมีความตองการ
กลูโคสในเลือดเพ่ือการดํารงชีพท่ีระดับ 40-60 mg/dl ซ่ึงผลท่ีไดของโคทั้ง 3 กลุมก็อยูในชวงท่ี
เพียงพอ แสดงวาโคสามารถใชประโยชนจากพลังงานในอาหารท่ีไดรับไดอยางมีประสิทธิภาพ 
สงผลทําใหเนื้อเยื่อตางๆ ทํางานไดตามปกติ สัตวจะใชกลูโคสเปนแหลงของพลังงานโดยตรง และ
ถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลิน และกลูคากอนท่ีสรางจากตับออน ซ่ึงจะสงผลใหระดับของน้ําตาล
กลูโคสในเลือดอยูในระดับท่ีปกติ (เมธา, 2529) การเพ่ิมข้ึนของระดับกลูโคสในเลือดจะพบได
หลังจากท่ีออกกําลังกาย การเกิดความเครียดอยางฉับพลันหรือรุนแรง และท่ีสําคัญคือ หลังจากท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูง (Moss, 1992) ซ่ึงจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดแลวเปล่ียนเปน
กลูโคสท่ีตับ แตระดับของกลูโคสในเลือดจะไมเปล่ียนแปลงมากนัก เนื่องจากจะถูกควบคุมโดย
ฮอรโมนอินซูลินและกลูคากอนท่ีสังเคราะหจากตับออน (เมธา, 2529) 
 
 4.2 ยูเรียไนโตรเจนในเลือด 
 
       จากการศึกษาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของโคท้ัง 3 กลุม กอนการใหอาหารที่ 0 
ช่ัวโมง และหลังการใหอาหารท่ี 4 ช่ัวโมง พบวามีคาอยูในชวง 6.68-10.21 mg/dl ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 โดยปกติปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของสัตวเค้ียว
เอ้ืองจะอยูท่ีระหวาง 6.3-12.5 mg/dl (Singh et al., 2002) แสดงใหเห็นวาปริมาณยูเรียไนโตรเจน
ของโคทั้ง 3 กลุมมีคาอยูในชวงปกติ ซ่ึงเปนผลมาจากสัตวไดรับปริมาณโปรตีนจากอาหารท่ี
เพียงพอตอการดํารงชีพและการเจริญเติบโต 
 
       โคกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มีปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดท่ีสูง เนื่องจากอาหารท่ีไดรับ
มีโปรตีนสูง จึงทําใหมีอัตราการสังเคราะหยูเรียสูง ซ่ึงปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดเปนตัววัด
ความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนที่ดีในสัตวเค้ียวเอื้อง (Khon, 2007) โดยสัดสวน
ระหวางไนโตรเจนตอพลังงาน มีอิทธิพลตอยูเรียไนโตรเจนในเลือดมาก โดยจะข้ึนอยูกับระดับของ
อาหารท่ีกิน และการสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน การไดรับปริมาณโปรตีนสูงจึงสงผลปริมาณ
ยูเรียไนโตรเจนในเลือดสูงดวยเชนกัน เนื่องจากเกิดการยอยสลายโปรตีนมากข้ึน ทําใหปริมาณยูเรีย
ท่ีไดจากการสลายโปรตีนมากข้ึน(Riis, 1983) สอดคลองกับ Higginbotham et al. (1989) รายงานวา
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดจะข้ึนอยูกับปริมาณ และความสามารถในการยอยไดของโปรตีนใน
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อาหารท่ีสัตวไดรับ ซ่ึงปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด เปนตัวช้ีวัดถึงการใชประโยชนของโปรตีน
ในอาหาร (Tiffany et al., 1972) โดยหลังจากกินอาหารเขาไปแลวปริมาณแอมโมเนียในกระเพาะ
หมักจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว และสูงข้ึนภายในเวลา 1-2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นแอมโมเนียสวนเกินจะ
เขาสูระบบเลือด และหลังกินอาหารชวง 3-4 ช่ัวโมง ปริมาณยูเรียในเลือดจะเพิ่มข้ึนสูงสุด (เมธา, 
2529) ซ่ึงปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีแนวโนมสูงข้ึน
หลังการใหอาหารไปแลว 4 ช่ัวโมง 
 
ตารางท่ี 11  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ชีวเคมีในเลือดของโคนมสาว 
       ทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
ปริมาณกลูโคสในเลือด (mg/dl)     
     – ท่ี 0 ช่ัวโมง 66.002.26 66.472.27 63.302.25 
     – ท่ี 4 ช่ัวโมง 67.163.81 71.743.78 68.265.25 
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (mg/dl)    
     – ท่ี 0 ช่ัวโมง 7.190.47 6.800.48 6.680.47 
     – ท่ี 4 ช่ัวโมง 10.210.52 9.120.53 8.680.53 
ระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (ng/dl)    
     – ท่ี 0 ช่ัวโมง 196.7216.44 147.7516.52 186.8616.35 
     – ท่ี 4 ช่ัวโมง 212.7214.65ก 154.8214.72ข 192.6314.57กข 
 
คาเฉล่ียแบบลีสสแควร  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
ก, ข ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
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 4.3 ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน 
 
       จากการศึกษาระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 
3 กอนการใหอาหารที่ 0 ช่ัวโมง พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตหลังการใหอาหารที่ 4 
ช่ัวโมง พบวามีคาเทากับ 212.7214.65, 154.8214.72 และ 192.6314.57 ng/dl ตามลําดับ มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 ซ่ึงระดับฮอรโมนไตร
ไอโอโดไทโรนีนมีหนาท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการสรางพลังงานและควบคุมอัตราเมทาบอลิซึม
พื้นฐาน ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และวิตามิน โดยจะมีผลตอการทํางานของทุกระบบ
ภายในรางกาย เชน ระบบหัวใจ ระบบยอยอาหาร และระบบระบายความรอน เปนตน (Dunlop, 
1991) ซ่ึงระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุนการหมุนเวียนของ
โปรตีน แตหากมีในระดับสูงเกินไปจะกระตุนการสลายโปรตีนมากกวาการสรางและการสะสม 
(นทีทิพย, 2538) เม่ือมีการสลายโปรตีนเพิ่มข้ึนจะสงผลใหสัตวมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 
(ยรรยง, 2538) ซ่ึงระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนจะมีความสัมพันธกับน้ําหนักตัวท่ี
เปล่ียนแปลงของสัตวดวย (Minson, 1990) โดย Dunlop (1991) รายงานวาระดับฮอรโมนไตรไอโอโด
ไทโรนีนปกติจะอยูในชวง 40-170 ng/dl อยางไรก็ตามระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนของโคท้ัง 
3 กลุม ยังคงมีคาอยูในชวงปกติ 
 
5.  ประสิทธิภาพการสืบพันธุ 
 
 จากการทดลองใหโคไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการสืบพันธุ มี
ดังตอไปนี้ 
 
 5.1 การเปนสัด 
 
       การศึกษาเปอรเซ็นตไมเปนสัดของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 ดังตารางท่ี 12 มี
คาแตกตางกัน เทากับ 23.814.63, 9.534.66 และ 9.534.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
สวนการเปนสัดคร้ังแรกหลังเร่ิมเล้ียง พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ซ่ึงมีคาเทากับ 30.345.19, 39.605.22 และ 19.245.16 วัน ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 12  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ประสิทธิภาพการสืบพันธุ 
       ของโคนมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
จํานวนสัตว (ตัว) 21 21 21 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 90 90 90 
จํานวนโคท่ีไมเปนสัด (ตัว) 5 2 2 
คะแนนความสมบูรณรางกายเฉล่ีย 2.710.05 2.770.05 2.760.05 
เปอรเซ็นตไมเปนสัด (%) 23.814.63 9.534.66 9.534.66 
การเปนสัดคร้ังแรกหลังเร่ิมเล้ียง (วัน) 30.345.19กข 39.605.22ก 19.245.16ข 
จํานวนคร้ังตอการผสมติด (คร้ัง) 1.350.28 1.100.29 1.560.28 
อัตราการผสมติดคร้ังแรก (%) 46.0721.50 48.7721.61 41.2821.38 
อัตราการผสมติดท้ังหมด (%) 40.0011.05 42.2211.11 61.6710.99 
 
คาเฉล่ียแบบลีสสแควร  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
ก, ข ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
 
       จากผลการทดลองพบวาโคกลุมท่ี 3 ใชระยะเวลาตั้งแตเร่ิมเล้ียงจนถึงการเปนสัดนอย
กวากลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ซ่ึงแสดงวาโคกลุมท่ี 3 มีแนวโนมเปอรเซ็นตการเปนสัดสูงกวาโคกลุมท่ี 
1 เนื่องจากโคกลุมท่ี 3 มีคะแนนความสมบูรณรางกายเฉลี่ย เทากับ 2.760.05 สูงกวาโคกลุมท่ี 1 มี
คะแนนความสมบูรณรางกายเฉล่ีย เทากับ 2.710.05 การใหคะแนนความสมบูรณรางกายโคเปน
การประเมินถึงระดับของพลังงานท่ีรางกายโคเก็บสะสมไวในรูปของไขมันและกลามเนื้อ ซ่ึง
สัมพันธกับการใหผลผลิต และความสมบูรณพันธุ (Edmonson et al., 1989) เชนเดียวกับ Cassady et 
al. (2009) พบวาโคท่ีมีคะแนนความสมบูรณรางกายเร่ิมตนท่ีสูง และไดรับพลังงานจํากัด มีผลตอ
การเปนสัดท่ีเร็วข้ึน การท่ีโคไดรับพลังงานท่ีสมดุลจะทําใหรางกายโคสมบูรณ และพรอมสูการเปน
สัด เม่ือคะแนนความสมบูรณรางกายสูงจะชักนําใหรางกายผลิต Luteninzing hormone ซ่ึงมีผลตอ
วงรอบการเปนสัด (Richards et al., 1991) 
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       นอกจากนี้ปจจัยทางดานอาหารก็จัดวามีความสําคัญตอความสมบูรณของรางกาย และ
อวัยวะท่ีเกี่ยวของกับการสืบพันธุ ซ่ึงโคกลุมท่ี 3 มีเปอรเซ็นตการเปนสัดท่ีสูงกวาโคท้ังสองกลุม 
อาจเนื่องจากโคกลุมท่ี 3 ไดรับอาหาร TMF อยางเดียว ซ่ึงมีสวนประกอบของเยื่อใยท่ีต่ํา และมี
จุลินทรียท่ีเกิดจากกระบวนการหมัก ทําใหมีความนากินเพิ่มข้ึน และการยอยไดสูงข้ึน สงผลใหมี
พลังงานท่ีไดรับเพียงพอตอความตองการ จึงสงผลตอการเปนสัด (Perry and Cecava, 1995) 
เชนเดียวกับ Sejrsen and Purup (1997) พบวาการไดรับอาหารท่ีมีพลังงานเพียงพอ สงผลตออัตรา
การเจริญเติบโต และกระตุนใหโคเปนสาวเร็วข้ึน รวมท้ังการไดรับอาหารหยาบท่ีมีการยอยไดสูง 
ทําใหโคไดรับประโยชนจากอาหารหยาบสูงข้ึน สงผลใหการเปนสัดเพ่ิมข้ึน แตการใหอาหารหยาบ
ท่ีมีระดับพลังงานไมเพียงพอในชวงระยะการเจริญเติบโตของโค มีผลทําใหโคมีน้ําหนักตํ่า 
โครงสรางของกระดูก และลําตัวเล็ก เม่ือมีอายุมากจะสงผลตอการเปนสัดในอนาคต (สมเพชร และ
คณะ, 2549) 
 
 5.2 การผสมติด 
 
       การศึกษาจํานวนคร้ังตอการผสมติดของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีคาเทากับ 
1.350.28, 1.100.29 และ 1.560.28 คร้ัง ตามลําดับ (P>0.05) ในดานของอัตราการผสมติดคร้ัง
แรกพบวาโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีคาเทากับ 46.0721.50, 48.7721.61 และ 
41.2821.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 
       จํานวนคร้ังตอการผสมติด และอัตราการผสมติดคร้ังแรกของโคทั้งสามกลุมถือวาอยู
ในชวงปกติ ซ่ึงจํานวนคร้ังตอการผสมติดจะมีคาประมาณ 1.50 คร้ัง (Tumwasorn et al., 1982) และ
อัตราการผสมติดคร้ังแรก ควรมีคาอยูระหวาง 40-60 เปอรเซ็นต (ขวัญชาย และ ศร, 2547) ซ่ึงคา
ของจํานวนครั้งตอการผสมติด เปนดัชนีท่ีแสดงใหเห็นถึงการมีโคท่ีผสมติดยากอยูในฝูง และแสดง
ใหเห็นถึงปญหาท่ีเกี่ยวกับประสิทธิภาพการจับสัดของฟารม (Brand et al., 1996) การที่โคกลุมท่ี 3 
มีอัตราการผสมติดคร้ังแรกตํ่า อาจเนื่องมาจากการเปนสัดคร้ังแรกหลังเร่ิมเล้ียงที่เร็ว ทําใหไดรับ
การผสมเร็วกวาโคท้ังสองกลุม แตการเจริญของรังไขยังไมสมบูรณ เม่ือไดรับการผสมจึงทําใหเกิด
การตายของตัวออน สงผลใหอัตราการผสมติดคร้ังแรกตํ่ากวาโคท้ังสองกลุม แตอยางไรก็ตามคา
อัตราการผสมติดคร้ังแรกเปนการแสดงประสิทธิภาพการสืบพันธุของแมโค และถือวาเปนคาท่ีใช
วัดประสิทธิภาพการผสมติดท่ีมีความแมนยํามากกวา การใชอัตราผสมติดโดยรวม (Lourens, 1995) 
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       สวนอัตราการผสมติดท้ังหมด พบวาโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีคาเทากับ 
40.0011.05, 42.2211.11 และ 61.6710.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกัน (P>0.05) 
ดังแสดงในตารางท่ี 12 โดยโคกลุมท่ี 3 มีแนวโนมคาอัตราการผสมติดท้ังหมด มากกวาโคท้ังสอง
กลุม อาจเนื่องจากโคกลุมท่ี 3 มีคะแนนความสมบูรณรางกายท่ีสูงกวา จึงชักนําระบบสืบพันธุใหมี
ความสมบูรณพันธุสูง (Richards et al., 1991) การท่ีโคจะมีความสมบูรณมากนอยเพียงใดนั้นก็
ข้ึนอยูกับปจจัยหลายๆ ดาน เชน การจับสัด การผสม สภาพแวดลอม และอาหาร เปนตน (Sejrsen 
and Purup, 1997) ซ่ึงอาจแสดงไดวาโคกลุมท่ี 3 ไดรับอาหาร TMF ทําใหมีปริมาณเยื่อใยท่ีต่ํากวา 
จึงมีผลตอสภาพแวดลอมในรูเมน และยังมีผลตอความเปนกรด-ดางในเลือด ซ่ึงจะสงผลตอคอร
ปสลูเทียม (Bearden and Fuquay, 1992) ดังนั้นการใหอาหาร และแหลงของอาหารท่ีเหมาะสมตอ
ความตองการของโคนมสาว ทําใหโคมีคะแนนความสมบูรณรางกายสูง ซ่ึงจะชักนําสูการเปนสัด
และพรอมสูการตั้งทองไดดี (Spitzer et al., 1995) การใหอาหารจึงมีความสําคัญตอระบบสืบพันธุ 
ซ่ึงหากใหอาหารมากเกินไป สงผลใหโคอวนจะทําใหการผสมติดลดลง (Tom et al., 1999) 
 
6.  ตนทุนทางเศรษฐกิจ 
 
 เปรียบเทียบตนทุนการผลิตโคนมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม ไดผลดังนี้ 
 
 1. คาพันธุสัตว คิดน้ําหนักโคแรกเขาตามราคาซ้ือของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาว
นอย จํากัด ท่ีราคา 40 บาท/กิโลกรัม นํามารวมกับคาระดับสายเลือด ซ่ึงโคนมสาวทดแทนท่ีมีระดับ
สายเลือด 87.50 เปอรเซ็นตโฮสไตนฟรีเช่ียน เพิ่มเงิน 500 บาท/ตัว และหากมีระดับสายเลือด 93.25 
เปอรเซ็นตโฮสไตนฟรีเช่ียน เพิ่มเงิน 1,000 บาท/ตัว 
 
 2. คายาและเวชภัณฑ ไดแก ยาปฏิชีวนะ วิตามิน คิดตามท่ีโคแตละกลุมใช 
 
 3. คาน้ําเช้ือและอุปกรณ คิดตามราคาของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด ท่ี
ราคา 200 บาท/โดส 
 
 4. คาอาหารขน ใชอาหารสําเร็จรูปของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด ราคา 
8.10 บาท/กิโลกรัม 
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 5. คาอาหารหยาบ ไดแก เศษขาวโพดหมัก ราคา 2.00 บาท/กิโลกรัม ฟางขาว ราคา 2.75 
บาท/กิโลกรัม และอาหาร TMF ราคา 3.00 บาท/กิโลกรัม 
 
ตารางท่ี 13  คาเฉล่ีย ตนทุนทางเศรษฐกิจของโคนมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม ตลอดการ 
       ทดลอง (บาท/ตัว) 
 

รายการ กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
คาพันธุสัตว  12,429.50 12,232.40 12,496.20 
คายาและเวชภณัฑ 31.15 33.49 32.02 
คาน้ําเช้ือและอุปกรณ 346.67 252.22 382.22 
คาอาหารขน 2,187.00 2,187.00 1,458.00 
คาอาหารหยาบ 2,397.26 2,654.31 3,779.91 
ตนทุนคาอาหาร 4,584.26 4,841.31 5,237.91 
ตนทุนการผลิตท้ังหมดตอโค 1 ตัว 17,391.58 17,359.42 18,148.35 
ตนทุนการผลิตท้ังหมดตอโค 21 ตัว (บาท) 362,819.94 367,763.55 380,302.86 
ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนกั 1 กิโลกรัม 133.30 176.24 168.42 
ตนทุนการผลิตท้ังหมดตอการเพ่ิมน้ําหนกั 1 กิโลกรัม 505.72 631.94 583.55 
 
 จากการวิเคราะหตนทุนทางเศรษฐกิจของการเล้ียงโคนมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารกลุมท่ี 
1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 ตลอดการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 13 พบวามีตนทุนคาอาหาร เทากับ 
4,584.26, 4,841.31 และ 5,237.91 บาท/ตัว (P<0.05) จะเห็นไดวาโคกลุมท่ี 3 มีตนทุนคาอาหารท่ีสูง
กวาโคท้ังสองกลุม เนื่องจากกลุมท่ี 3 มีตนทุนคาอาหารหยาบท่ีสูงกวาซ่ึงมีคาเทากับ 3,779.91 บาท/
ตัว สวนกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มีคาเทากับ 2,397.26 และ 2,654.31 บาท/ตัว (P<0.05) และมีตนทุน
การผลิตท้ังหมดตอโค 1 ตัว ของกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 เทากับ 17,391.58, 17,359.42 และ 
18,148.35 บาท/ตัว ตามลําดับ (P<0.05) ซ่ึงจะเห็นไดวาตนทุนคาพันธุสัตวจะเปนตนทุนท่ีสูงท่ีสุด 
และรองลงมาจะเปนตนทุนคาอาหาร จึงสงผลใหกลุมท่ี 3 มีตนทุนการผลิตท้ังหมดตอโค 1 ตัว สูง
กวาทั้งสองกลุม สงผลใหการใช TMF อยางเดียว (กลุมท่ี 3) จะมีตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนัก 
1 กิโลกรัม เทากับ 168.42 บาท/ตัว ซ่ึงสูงกวากลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ท่ีมีคาเทากับ 133.30 และ 
176.24 บาท/ตัว สงผลใหตนทุนการผลิตท้ังหมดตอการเพ่ิมน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ของกลุมท่ี 3 มีคา
เทากับ 583.55 บาท/ตัว ซ่ึงสูงกวากลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ท่ีมีคาเทากับ 505.72 และ 631.94 บาท/ตัว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการศึกษาอิทธิพลของการใหอาหาร TMF แบบจํากัดตอประสิทธิภาพการผลิตในโค
นมสาวทดแทน พบวาโคกลุมท่ีไดรับอาหาร TMF อยางเดียว มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวและ
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียเทากับกลุมท่ีไดรับเศษขาวโพดหมักและฟางขาว หรือกลุมท่ีไดรับ
อาหาร TMF และฟางขาว แตมีแนวโนมของการปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกายท่ีสูงกวา
โคท่ีเขาเปรียบเทียบท้ังหมด การยอยไดของโภชนะไมแตกตางกัน ยกเวนโคกลุมท่ีไดรับอาหาร 
TMF อยางเดียว มีพลังงานท่ีใชประโยชนไดและโภชนะท่ียอยไดท้ังหมดสูงกวาโคกลุมท่ีไดรับเศษ
ขาวโพดหมักและฟางขาว หรือกลุมท่ีไดรับอาหาร TMF และฟางขาว การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี
ในเลือดของโคทั้ง 3 กลุม อยูในชวงปกติและไมแตกตางกันท้ัง 3 กลุม สวนประสิทธิภาพการ
สืบพันธุของโคท่ีไดรับอาหาร TMF อยางเดียว มีแนวโนมท่ีสูงกวาโคกลุมท่ีไดรับเศษขาวโพดหมัก
และฟางขาว หรือกลุมท่ีไดรับอาหาร TMF และฟางขาว เนื่องจากระบบสืบพันธุจะข้ึนอยูกับ
คะแนนความสมบูรณรางกาย การยอยได และคาพลังงานท่ีไดรับ ดังนั้นการเล้ียงโคดวยอาหาร 
TMF จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงใหกับเกษตรกรในการเลือกใชเปนแหลงอาหารหยาบในชวงขาด
แคลนอาหารหยาบเล้ียงโคนมสาวทดแทน และยังมีเพียงพอใหโคกินตลอดท้ังป เพื่อใหไดแมโครีด
นมท่ีมากข้ึนสงผลใหไดผลผลิตน้ํานมท่ีเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวยในอนาคต 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 1. ในการทดลองคร้ังนี้โคไมไดรับอาหารเต็มท่ี เนื่องมาจากนโยบายการบริหารตนทุนของ
สหกรณ การศึกษาในโอกาสตอไปควรจะใหโคกินอยางเต็มท่ี ดังปรากฏวาอาหาร TMF ท่ีใหหมด
ไปในเวลาท่ีรวดเร็วแตโคก็ยังรอกินอาหารเพิ่มเติมอยู ซ่ึงเม่ือใหโคกินอยางเต็มท่ีอาจจะเห็นการ
เปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียท่ีชัดเจนมากข้ึน 
 
 2. ในการทดลองคร้ังตอไปนาจะมีการสุมเก็บตัวอยางมูลในแตละชวงของการทดลองใหถ่ี
ข้ึน เพื่อใหลดความคลาดเคล่ือนของขอมูล 
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 3. ในการทดลองคร้ังนี้ไดสังเกตการโคท่ีแสดงการเปนสัด ในชวงเวลา 7.00 น. และ 15.00 
น. ซ่ึงตามปกติแลวนาจะมีการสังเกตในชวงเวลาอ่ืนเพิ่มเติมดวย เชน ชวงคํ่า และชวงเชามืด 
 
 4. การตรวจสัดในคร้ังตอไปควรจะใช Tail Paint เพื่อเพ่ิมความนาเช่ือถือของขอมูลจากการ
สังเกตดวยบุคคล และชวงเวลาสังเกตการเปนสัด 
 
 5. วัตถุดิบท่ีใชผลิตอาหารหยาบ TMF จะข้ึนอยูกับเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตร
และเกษตรกรรมที่มีอยูในแตละพื้นท่ี ซ่ึงไมไดจํากัดเพียงเศษขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย 
และฟางขาวเทานั้น ในการทดลองในพื้นอ่ืนของประเทศไทยสามารถประยุกตใชกับเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรมในแตละพ้ืนท่ีไดตามความเหมาะสม 
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ตารางผนวกท่ี 1  การประมาณคาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคนมสาวทดแทนท่ีไดตั้งทอง 
 

รายการ กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
จํานวนโคต้ังทอง (ตัว) 6 6 9 
ตนทุนการต้ังทองท้ังหมดตอโค 1 ตัว (บาท) 60,469.99 61,293.93 42,255.87 
รายไดจากการขายโคต้ังทอง (บาท) 234,000.00 234,000.00 351,000.00 
ผลตอบแทนจากโคต้ังทองท่ีการเล้ียง 90 วัน (บาท) -128,819.94 -133,763.55 -29,302.86 
รายไดจากการขายโคไมตั้งทอง (บาท) 338,100.00 321,930.00 274,330.00 
รวมผลตอบแทนจากการผลิตท้ังหมด (บาท) 572,100.00 555,930.00 625,330.00 
กําไรสุทธิจากการผลิตท้ังหมด (บาท) 209,280.06 188,166.45 245,027.14 
ผลตอบแทนจากการลงทุน (%) 57.68 51.17 64.43 
 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
 
ตารางผนวกท่ี 2  หลักเกณฑคะแนนความสมบูรณรางกายโค 
 
คะแนนความสมบูรณรางกาย ลักษณะ 
1 คะแนน - โคนมท่ีผอมมากและไมอยูในสภาพท่ีจะใหผลผลิตได 
   รวมถึงไมมีศักยภาพในการสืบพันธุ 
2 คะแนน - โคนมท่ีผอมและใหผลผลิตไดนอยและรวมถึงผสมติดยาก 
3 คะแนน - โคนมท่ีสมบูรณและผสมติดด ี
4 คะแนน - โคนมท่ีอวนและโคจะเปล่ียนสารอาหารไปเปนอาหารสะสม 
   ในรางกาย ควรเปนลักษณะของโคพักการรีดน้ํานม 
5 คะแนน - โคนมท่ีอวนมาก เสมือนโคขุน โคประเภทนี้จะกนิมาก 
   อวนงายแตใหน้ํานมนอย โอกาสเปนหมันและคลอดอยากสูง 
 
ท่ีมา: Edmonson et al. (1989) 
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บริเวณท่ีใชในการคิดคาคะแนนบนตัวโค 
 
 การใหคะแนนจะใชตารางมาตราฐานประเมินท้ังหมด 8 บริเวณ คือ 
 
 1. แนวกระดูกสันหลังสวนบน (Spinous processes) 
 2. แนวกระดูกสันหลังบนและดานขาง (Spinous to transverse processes) 
 3. แนวกระดูกสันหลัง ดานขาง (Transverse processes) 
 4. รองใตกระดูกสันหลังดานขาง (Overhanging shelf) 
 5. บริเวณรอบกระดูก Hook และ Pin (Hooks and pins) 
 6. พื้นที่ระหวาง Hook ถึง Pin ของดานใดดานหน่ึงของลําตัว (Between hooks and pins) 
 7. พื้นที่ระหวางกระดูก Hook ของดานซายถึงดานขวาของลําตัว (Between hooks) 
 8. รองจากแนวโคหางถึงกระดูก Pins (Tailhead to pins) 
 
 โดยผูประเมินตองใชแบบฟอรมซ่ึงจะมีชองประเมิน 8 ชอง กับแถวท่ีจะใหคะแนน 5 แถว 
ผูประเมินควรยืนหางจากโคในระยะ 2-3 เมตร แลวเร่ิมประเมินในชองท่ี 1 (บริเวณท่ี 1) คือแนว
กระดูกสันหลังสวนบน แลวดูวาควรใหคะแนนโคเทาใดจากคะแนน 1 ถึง 5 โดยดูประกอบ
คําอธิบายในแตละแถว หากโคมีลักษณะตรงกับคําอธิบายในชองแถวใด ก็ใหเลือกคะแนนท่ี
ตองการนั้นๆ จากน้ันประเมินชองท่ี 2 ไปจนถึงชองท่ี 8 แลวรวมคะแนนท้ังหมดเพ่ือหาคาเฉล่ีย 
(NRC, 2001) ดังสมการนี้ 
 

คะแนนรางกายเฉล่ีย = คะแนนชองท่ี 1+คะแนนชองท่ี 2+…+คะแนนชองท่ี 8 
       8 
 



 
71 

 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1  ลักษณะคะแนนความสมบูรณรางกายของโคทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2  ลักษณะทางกายภาพของอาหารขน 
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ภาพผนวกท่ี 3  ลักษณะทางกายภาพของเศษขาวโพดหมัก 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 4  ลักษณะทางกายภาพของฟางขาว 
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ภาพผนวกท่ี 5  ลักษณะทางกายภาพของอาหาร TMF 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 6  อาหาร TMF 
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ภาพผนวกท่ี 7  โคทดลองกินอาหาร TMF 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 8  ลักษณะโรงเรือนท่ีใชทดลอง 
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ภาพผนวกท่ี 9  ลักษณะคอกเลี้ยงโคทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 10  การเก็บตัวอยางเลือดโคทดลอง 
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ภาพผนวกท่ี 11  ลักษณะแสดงการเปนสัดของโคทดลอง 
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