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 การทดลองครั้งน้ีทําการศึกษาอิทธิพลของการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบจํากัดตอประสิทธิภาพการ
ผลิตในโคนมสาวทดแทน โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ใชโคนมสาวทดแทนพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรี
เช่ียน 93.25 % เพศเมีย จํานวน 63 ตัว แบงเปน 3 กลุม กลุมละ 3 ซ้ํา ซ้ําละ 7 ตัว นํ้าหนักเริ่มตนเฉล่ีย 288.9542.25 
กิโลกรัม และน้ําหนักสิ้นสุดเฉล่ีย 320.393.11 กิโลกรัม ใชเวลาทดลอง 3 เดือน โดยโคกลุมที่ 1 (ควบคุม) ไดรับ
เศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน (10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน) กลุมที่ 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และ
อาหารขน (8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน) กลุมที่ 3 ไดรับ TMF และอาหารขน (14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน) ใหโค
ทั้ง 3 กลุมไดรับอาหารแบบจํากัดตามเง่ือนไขที่สหกรณกําหนด โคทุกตัวไดรับอาหารขนที่มีระดับโปรตีน 14 
เปอรเซ็นต จากการศึกษาประสิทธิภาพการผลิต พบวาทั้ง 3 กลุม มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวและอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย ไมแตกตางกัน (P>0.05) การเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกายของกลุมที่ 3 มากกวา
กลุมที่ 1 และ 2 เทากับ 0.640.03, 0.610.03 และ 0.380.03 ตามลําดับ (P<0.01) ปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับ
ทั้งหมดในกลุมที่ 1, 2 และ 3 เทากับ 7.330.01, 6.550.01 และ 5.360.01 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน และคิดเปน
เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว เทากับ 2.540.01, 2.270.01 และ 1.860.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โปรตีนที่ไดรับ เทากับ 
0.64, 0.64 และ 0.58 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ (P<0.01) จากการศึกษาการยอยไดของโภชนะ พบวาวัตถุ
แหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม NDF และ ADF ของทั้ง 3 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งโคกลุมที่ 1, 2 
และ 3 มีพลังงานที่ใชประโยชนได เทากับ 1.550.09, 1.800.09 และ 1.890.09 Mcal/kgDM ตามลําดับ มี
โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด เทากับ 45.022.11, 50.392.13 และ 52.502.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) จาก
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือด พบวากลูโคสในเลือดมีคาอยูในชวง 63.30-71.74 mg/dl ยูเรีย
ไนโตรเจนในเลือดมีคาอยูในชวง 6.68-10.21 mg/dl และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนมีคาอยูในชวง 147.75-
212.72 ng/dl ซึ่งเปนคาที่อยูในชวงปกติ (P>0.05) จากการศึกษาประสิทธิภาพการสืบพันธุ พบวาอัตราการเปนสัด
ครั้งแรกหลังเริ่มเลี้ยงของโคกลุมที่ 3 มีคาสูงกวาโคในกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 (P<0.05) จากการศึกษาตนทุนการ
ผลิต พบวาตนทุนการผลิตทั้งหมดตอตัวของทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 17,391.58, 17,359.42 และ 18,148.35 บาท/ตัว 
(P<0.05) และตนทุนการผลิตทั้งหมดตอการเพ่ิมนํ้าหนักตัวของทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 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 288.9542.25 kilograms and final weight averaged of 320.393.11 
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 (0.640.03, 0.610.03 and 0.380.03 respectively).  Total dry matter 
intake was found to be 7.330.01, 6.550.01 and 5.360.01 kgDM/head/day with 2.540.01, 2.270.01 and 
1.860.01 % 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 1.550.09, 1.800.09 and 1.890.09 Mcal/kgDM, respectively 
and total digestible nutrient were found to be 45.022.11, 50.392.13 and 52.502.10 %, 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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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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อิทธิพลของการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบจํากัดตอประสิทธิภาพการผลิต 

ในโคนมสาวทดแทน 
 

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

 

คํานํา 
 

 การเล้ียงโคนมในประเทศไทยไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องโดยไดรับการสงเสริมจากท้ัง
ภาครัฐ และภาคเอกชน เพื่อเปนการเพิ่มปริมาณน้ํานมใหเพียงพอตอความตองการภายในประเทศ
และลดการนําเขาผลิตภัณฑท่ีเกี่ยวกับนมจากตางประเทศ เม่ือมีการเล้ียงโคนมเพ่ิมมากข้ึนยอม
สงผลกระทบตอความตองการอาหารโดยรวม อาหารนับเปนปจจัยหลักท่ีสําคัญในการเล้ียงโคนม 
ซ่ึงจะประกอบดวยอาหารหยาบและอาหารเสริม โคนมจําเปนตองไดรับอาหารอยางถูกตองตาม
หลักโภชนะเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการผลิตสูงท่ีสุด ซ่ึงในการเล้ียงโครุนหรือโคสาวท่ีใชเปนโค
ทดแทนฝูงนั้นเกษตรกรมักใชอาหารหยาบคุณภาพต่ํา เชน ฟางขาว เปนตน และมักจะมองขามอาหาร
หยาบท่ีมีคุณภาพดี การเล้ียงโคในระยะน้ีควรมีคาใชจายในการเล้ียงดูใหเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใหโค
นมสาวทดแทนมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดี ระบบสืบพันธุดี สงผลตอการเปนแมโครีดนมที่ดีไดใน
อนาคต 
 
 อาหารหยาบจัดเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งในการเล้ียงโคนมโดยอาหารหยาบท่ีใช
เล้ียงโคนมภายในประเทศมีอยูหลายชนิด เชน หญาสด หญาแหง ฟางขาว รวมท้ังเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรตางๆ ไดแก เศษขาวโพด เศษสับปะรด กากมันสําปะหลัง และชานออย 
เปนตน แตเนื่องจากอาหารหยาบท่ีใชมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลจึงสงผลใหการเจริญเติบโต 
และการใหผลผลิตของโคนมมีความผันแปรตามไปดวย ซ่ึงการเล้ียงโคนมในประเทศสวนใหญจะ
ใชอาหารหยาบจากทุงหญาสาธารณะจึงสงผลใหเกษตรกรประสบปญหาการขาดแคลนพืชอาหาร
สัตว ในปจจุบันหญาและอาหารหยาบอ่ืนๆ มีไมเพียงพอตอความตองการของโคนม เนื่องจากปจจัย
หลายๆ ดาน เชน สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ และแหลงเงินทุนในการปลูกสรางแปลงหญา 
ทําใหเกิดปญหาปริมาณอาหารหยาบไมเพียงพอตอความตองการสําหรับใชในการเล้ียงโคนม ซ่ึง
ในชวงฤดูแลงอาหารหยาบจะขาดแคลนมีคุณภาพและคุณคาทางโภชนะตํ่า เกษตรกรจึงหันไปใชฟาง
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ขาวเปนอาหารหยาบรวมกับการใชอาหารขน หรือเลือกใชอาหารหยาบสําเร็จรูป (Total Mixed 
Ration, TMR) ท่ีมีราคาคอนขางสูงจึงสงผลใหเกษตรกรมีตนทุนในการเล้ียงท่ีสูงข้ึน 
 
 สําหรับการศึกษาการใชอาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (Total Mixed Fiber, TMF) ซ่ึงเปนการ
พัฒนาการผลิตอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพโดยนําแหลงของอาหารหยาบหลายชนิดท่ีประกอบดวย เศษ
ขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย ฟางขาว และกากนํ้าตาลเอทานอล มาผลิตเปนอาหารหยาบ
หมัก เพ่ือผลิตอาหารหยาบหมักท่ีมีคุณคาทางโภชนะสูง คุณภาพสูงและคงท่ี ซ่ึงสามารถเก็บรักษา
ไวไดนาน และนําไปใชในชวงขาดแคลนอาหารหยาบอ่ืนๆ ได ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาอาหาร
หยาบใหแกเกษตรกรผูเล้ียงโคนมตอไป ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพล
ของการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบจํากัดในการเล้ียงโคนมสาวทดแทน ท่ีน้ําหนักต้ังแต 250 
กิโลกรัม จนถึงผสมติด โดยศึกษาในดานประสิทธิภาพการผลิต การยอยได ชีวเคมีในเลือด 
ประสิทธิภาพการสืบพันธุ และตนทุนทางเศรษฐกิจ 
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วัตถุประสงค 
 

 1. เพื่อศึกษาคุณภาพของอาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (TMF) ในดานองคประกอบของโภชนะ และ
คุณภาพของอาหารหยาบหมัก 
 
 2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและตนทุนทางเศรษฐกิจของการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบ
จํากัดในการเล้ียงโคนมสาวทดแทน ท่ีน้ําหนักตั้งแต 250 กิโลกรัม จนถึงผสมติด 
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การตรวจเอกสาร 
 

 การเล้ียงโคนมเปนอาชีพท่ีสรางรายไดใหเกษตรกรมาชานาน การเล้ียงโคนมใหประสบ
ผลสําเร็จนั้นจะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน สายพันธุโค การจัดการฟารม การดูแลรักษาสุขภาพ และท่ี
สําคัญอีกอยางคือ อาหาร โดยพบวาการขาดอาหารหยาบคุณภาพดีจะสงผลกระทบตอผลผลิตและ
ความสมบูรณของโคโดยเฉพาะในชวงขาดแคลนอาหาร เกษตรกรตองอาศัยเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรมมาใชเปนอาหารโค จากการขยายตัวของธุรกิจการเล้ียงโค
นมภายในประเทศที่เพ่ิมสูงข้ึน แตในขณะเดียวกันทุงหญาสาธารณะและพ้ืนท่ีปลูกพืชอาหารสัตว
ไมเพียงพอตอจํานวนโคนม ประกอบกับราคาวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีเพิ่มสูงข้ึนจึงสงผลใหเกษตรกรมี
ตนทุนในการเล้ียงโคท่ีเพิ่มข้ึนโดยปจจุบันราคาวัตถุดิบอาหารสัตวมีแนวโนมท่ีเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจาก
มีการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ และพ้ืนท่ีปลูกวัตถุดิบอาหารสัตวมีนอยลง เชน พื้นท่ีปลูก
ขาวโพดเล้ียงสัตว นอกจากนี้ยังมีการนําวัตถุดิบบางชนิดไปผลิตเปนพลังงานทดแทน เชน มัน
สําปะหลัง และกากน้ําตาล เปนตน 
 
 สําหรับประเทศไทยอาหารหยาบท่ีนิยมใชในการเล้ียงโค ไดแก หญาสด หญาแหง ฟางขาว 
เศษสับปะรด รวมถึงวัสดุเหลือใชทางการเกษตรอื่นๆ เชน เปลือกขาวโพด ตนขาวโพดออน ยอด
ออย และเศษมันสําปะหลัง เปนตน (จินดา, 2547) การเลือกใชเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตร
และเกษตรกรรมมาใชเปนอาหารหยาบนั้นตองคํานึงถึงปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายในสารฟอกท่ีเปน
กลางท่ีเปนองคประกอบดวย (Firkins, 1997) ซ่ึงในอาหารโคควรมีปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายในสาร
ฟอกท่ีเปนกลางไมนอยกวา 20 เปอรเซ็นต เพื่อชวยรักษาความเปนกรด-ดางในกระเพาะ และการ
ยอยไดของอาหาร ตลอดจนการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนใหอยูในสภาวะปกติ 
(NRC, 1996) 
 
อาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (Total Mixed Fiber, TMF) 
 
 อาหารหยาบเบ็ดเสร็จจัดเปนอาหารหยาบหมักสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ืองโดยการนําเศษเหลือ
จากอุตสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรม เชน เศษขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย และ
ฟางขาว มาผสมกับกากน้ําตาลเอทานอลโดยผานกระบวนการหมัก (ศรเทพ, 2550) ซ่ึง บุญลอม 
(2541); Park et al. (2005) ไดรายงานวาการนําอาหารหยาบไปผานกระบวนการหมัก จะทําใหมี
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ความนากินเพิ่มข้ึน สัตวกินอาหารไดมากข้ึน และยังเก็บไวในชวงขาดแคลนพืชอาหารสัตวได อีก
ท้ังยังเปนการเพิ่มคุณคาทางโภชนะ ทําใหสัตวมีประสิทธิภาพในการผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
 
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต TMF 
 
 TMF ผลิตข้ึนโดยบริษัท ริช แอนด กรีน จํากัด ในป พ.ศ. 2554 โดยการนําเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรม ไดแก เศษขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย ฟางขาว 
และกากน้ําตาลเอทานอล มาปรับปรุงคุณภาพเพื่อใชเปนแหลงอาหารหยาบทางเลือกหนึ่งของ
เกษตรกรผูเล้ียงโคนม โดยรายละเอียดของวัตถุดิบแตละชนิดมีดังนี้ 
 
เศษขาวโพดหวาน (Sweet corn waste) 
 
 การปลูกขาวโพดหวานไดรับความนิยมกันมากในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาค
ตะวันตกของประเทศ โดยมีอายุเก็บเกี่ยวฝกสดอยูในชวง 65-80 วัน (ข้ึนอยูกับพันธุของขาวโพด
หวาน) ซ่ึงสามารถปลูกไดตลอดท้ังปสําหรับพื้นท่ีในเขตชลประทาน (4 รุนตอป) สวนพื้นท่ีนอก
เขตชลประทานสามารถปลูกไดในชวงฤดูฝน (จินดา และคณะ, 2541) การปลูกขาวโพดหวานสวน
ใหญจะเก็บเกี่ยวฝกสดเพื่อนําไปแปรรูปเปนขาวโพดกระปอง ซ่ึงหลังจากท่ีเก็บเกี่ยวฝกแลวจะเหลือ
สวนท่ีเปนลําตน ใบ เปลือก ฝก และไหม ซ่ึงเศษเหลือเหลานี้ยังคงมีสีเขียว มีลักษณะออนนุม รส
หวาน  และมีคุณคาทางโภชนะท่ีเหมาะสมตอสัตวจึงสามารถนํามาใช เปนอาหารสัตวได 
(Tumwasorn et al., 1996) 
 
 ซ่ึง ชาญชัย และคณะ (2531) พบวาเปลือกขาวโพดฝกออนรวมไหมมีวัตถุแหง โปรตีน 
ไขมัน เถา เยื่อใย NDF และ ADF เทากับ 12.06, 10.75, 1.10, 5.00, 18.83, 53.52 และ 24.90 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เชนเดียวกับ Manidool (1988) รายงานวาเปลือกขาวโพดฝกออนมีวัตถุแหง 
โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย NDF และ ADF เทากับ 13.60, 10.60, 1.90, 5.60, 22.10, 55.10 และ 26.80 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ สุภาวดี (2545) รายงานวาเปลือกขาวโพดฝกออนรวมไหมและซังหมักมี
วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา NDF และ ADF เทากับ 23.30, 8.10, 1.81, 3.45, 70.23 และ 30.70 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง จินดา และคณะ (2541) ไดศึกษาองคประกอบทางโภชนะของเศษ
ขาวโพดหวานเชนเดียวกัน และพบวาองคประกอบทางเคมีของเศษขาวโพดหวานมีคาตางๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  องคประกอบทางเคมีของเศษขาวโพดหวาน (% วัตถุแหง) 
 
องคประกอบทางเคมี ตน เปลือกฝก ซัง 
วัตถุแหง (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 
เถา (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) 
 
 พื้นท่ีเพาะปลูกสับปะรดมีอยูแทบทุกแหงของประเทศแตแหลงท่ีปลูกกันมากมักจะเปน
พื้นท่ีแถบใกลทะเล โดยจะใหผลผลิตท่ีอายุ 22-24 เดือน และมีชวงเก็บเกี่ยวในฤดูกาลต้ังแตเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม และกลางเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีสับปะรดจะให
ผลผลิตมากและราคาถูก สวนชวงเก็บเกี่ยวนอกฤดูกาลต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนตนเมษายน 
และเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีสับปะรดจะใหผลผลิตนอยและราคาแพง (จิรา
พรรณ, 2548) สับปะรดเปนพืชท่ีมีความสําคัญในอุตสาหกรรมการเกษตรของประเทศซ่ึงประเทศ
ไทยสงออกสับปะรดท้ังในรูปผลไมสด และผลิตภัณฑแปรรูปตางๆ เชน สับปะรดกระปอง น้ํา
สับปะรด สับปะรดแชแข็ง สับปะรดกวน สับปะรดอบแหง และอ่ืนๆ ซ่ึงเศษเหลือของสับปะรด
สวนใหญท่ีไดจากอุตสาหกรรมบรรจุกระปองสามารถนํามาแปรรูปทําอยางอ่ืนได เชน น้ําเช่ือม 
แอลกอฮอล ไวน น้ําสมสายชู และอาหารสําหรับเล้ียงสัตว ในสวนของเปลือกและแกนกลางซ่ึงเปน
เศษเหลือจากโรงงานแปรรูปสับปะรดจะมีน้ําอยูสูงถึงรอยละ 90 เม่ือคิดตอน้ําหนักสด ซ่ึงเศษเหลือ
จะมีโปรตีน และโภชนะยอยไดสูง รวมถึงมีกรดอินทรียท่ีสําคัญอยู 3 ชนิด คือ กรดซิทริก กรดมา
ลิก และกรดแอสคอรบิก (จารุพันธุ, 2526) โดยท่ัวไปเปลือกสับปะรดสดจากโรงงานทําสับปะรด
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กระปองจะมีน้ําในปริมาณสูง มีวัตถุแหงประมาณ 10-12 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดาง (pH) อยู
ระหวาง 3.2-3.4 (Perez and Hsu, 1973) ซ่ึง Muller (1978) รายงานวาเศษเหลือจากโรงงานแปรรูป
สับปะรดเม่ือนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวามีโปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย  และ
คารโบไฮเดรต ประมาณ 1.62, 1.32, 1.97, 7.42 และ 74.70 เปอรเซ็นต และมีปริมาณนํ้าตาลซูโครส 
กลูโคส และฟรักโทส ประมาณ 70, 20 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงอาจจะนําไปใชประโยชน
ไดโดยเฉพาะใชเพื่อเปนอาหารสัตว แตการนําเศษสับปะรดสดมาใชเล้ียงโคจะตองหมักท้ิงไว
ประมาณ 2-3 วัน เพื่อเพ่ิมความนากินใหสูงข้ึน 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกสับปะรดโดยนํ้าหนักแหงของ ชวนิศนดา
กร (2534) รายงานวาเปลือกสับปะรดมีโปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย และ NFE เทากับ 6.90, 0.90, 4.00, 
17.80 และ 70.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เชนเดียวกับ จินดา และคณะ (2542) รายงานวาเปลือก
สับปะรดมีโปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย และ NFE เทากับ 6.00, 3.81, 6.81, 14.84 และ 68.54 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และจากการศึกษาของ กองอาหารสัตว (2538) ไดรายงานวาองคประกอบทาง
เคมีของใบและเปลือกสับปะรด มีคาตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของเปลือกสับปะรดตออาหารชนิดอ่ืน (% วัตถุแหง) 
 

สวนประกอบ ใบสับปะรด 
อาหาร

ผสมเสร็จ 
อาหารขน หญาสด หญาแหง 

เปลือก
สับปะรด 

วัตถุแหง (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 
เถา (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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ชานออย (Bagasses) 
 
 ชานออยเปนผลพลอยไดทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาลทราย ซ่ึงมีปริมาณ
มาก ท้ังนี้เนื่องจากประเทศไทยใชออยเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ําตาลทราย ออยจัดเปนพืช
เศรษฐกิจท่ีสําคัญเปนอันดับ 4 รองจากขาว ขาวโพด และมันสําปะหลัง โดยประเทศไทยเปนผูผลิต
ออยอันดับ 5 ของโลก รองจากประเทศบราซิล อินเดีย จีน และเม็กซิโก (นิรนาม, 2551) จากการสํารวจ
ผลผลิตออยท่ัวประเทศพบวาประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกออยท้ัง หมดประมาณ 6.45 ลานไร โดยภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นท่ีในการปลูกออยมากที่สุดรองลงมาคือ ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค
ตะวันออก ตามลําดับ 
 

ชานออยเปนสวนของลําตนท่ีเหลือจากการสกัดเอาน้ําออยออกไปแลวในกระบวนการผลิต
น้ําตาลทราย ประกอบดวยน้ํา เสนใย และของแข็งท่ีละลายไดจํานวนเล็กนอย ซ่ึงปริมาณของ
องคประกอบเหลานี้ข้ึนอยูกับพันธุออย อายุ วิธีเก็บเกี่ยวและประสิทธิภาพของโรงงาน จากการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของชานออยของ คูขวัญ (2543) พบวามีวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา 
เยื่อใย ผนังเซลล และลิกโนเซลลูโลส ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  องคประกอบทางเคมีของชานออย (% วัตถุแหง) 
 
องคประกอบทางเคมี ชานออย 
วัตถุแหง (DM) 74.75 
โปรตีน (CP) 3.32 
ไขมัน (EE) 0.50 
เถา (Ash) 1.70 
เยื่อใยหยาบ (CF) 41.70 
ผนังเซลล (Cell Wall) 87.60 
ลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) 54.60 
พลังงานรวม (GE; cal/g) 3,549.47 

 
ท่ีมา: คูขวัญ (2543) 
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ฟางขาว (Rice straw) 
 
 ฟางขาวเปนผลพลอยไดจากการทํานาขาวซ่ึงในประเทศไทยมีการนําฟางขาวมาใชเล้ียงโค
โดยถือเปนอาหารหลักโดยเฉพาะชวงท่ีขาดแคลนพืชอาหารสัตว เม่ือโคกินฟางขาวจุลินทรียภายใน
กระเพาะหมักจะทําการยอยสลายเพ่ือผลิตกรดไขมันท่ีระเหยไดซ่ึงถือวาเปนแหลงพลังงานหลักของ
โค ฟางขาวมีลักษณะท่ีโปรง ความนากินตํ่า ปริมาณเยื่อใยสูงจึงยอยไดยาก และฟางขาวยังมีระดับ
โปรตีนท่ีต่ํา ประมาณ 1.00-2.50 เปอรเซ็นต และมีคารโบไฮเดรตโครงสราง (structural 
carbohydrate) เชน NDF ADF และ ADL ในปริมาณท่ีสูง และยังมีปริมาณแรธาตุท่ีนอยมาก เชน 
ฟอสฟอรัส ประมาณ 0.10 เปอรเซ็นต ถึงแมวาแคลเซียมจะมีอยูในปริมาณท่ีมากแตการนําไปใช
ประโยชนอาจตํ่าลง เนื่องจากแคลเซียมจะอยูในรูปเกลือออกซาเลท และซิลิเคต รวมถึงซิลิกาใน
ปริมาณท่ีคอนขางสูง ซ่ึงซิลิกามีสวนทําใหการใชประโยชนของฟางขาวตํ่าลง นอกจากนี้ยังมีอัตรา
การยอยท่ีต่ําประมาณ 30-45 เปอรเซ็นต (Wanapat, 1999) อรวรรณ และคณะ (2525) พบวาฟางขาว
มีวัตถุแหง 93.50 เปอรเซ็นต โปรตีน 2.16 เปอรเซ็นต เยื่อใย 36.17 เปอรเซ็นต การยอยได 50.50 
เปอรเซ็นต และโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด (TDN) 40.20 เปอรเซ็นต เกษตรกรจึงไดมีการเพิ่มคุณคา
ทางโภชนะของฟางขาวในหลายๆ วิธี เชน การเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ยูเรียหรือแอมโมเนีย ซ่ึงทํา
ใหอัตราการยอยไดเพิ่มข้ึนสัตวจึงสามารถกินหรือใชประโยชนจากฟางขาวไดมากข้ึน (สุทธิพงศ 
และคณะ, 2550; Alli et al., 1983; Song and Kennelly, 1989) 
 
 ปรัชญา และคณะ (2544) รายงานวาโคท่ีกินอาหารผสมเสร็จ (TMR) ท่ีมีใบสับปะรดเปน
สวนประกอบ กับโคที่กินอาหารผสมเสร็จท่ีมีฟางขาวเปนสวนประกอบ มีอัตราการเจริญเติบโต
เฉล่ีย 0.97 และ 0.95 กิโลกรัม/ตัว/วัน ปริมาณอาหารท่ีกิน เทากับ 7.44 และ 7.50 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร เทากับ 7.67 และ 7.89 และมีตนทุนคาอาหาร 5,325.00 และ 
5,808.00 บาท/ตัว ตามลําดับ ซ่ึง สุทธิพงศ และคณะ (2550) รายงานวาแพะและแกะในกลุมท่ีไดรับ
ฟางขาวหมักยูเรียมีอัตราการเจริญเติบโตมากกวากลุมท่ีไดรับฟางขาว คือ 133.90 และ 110.70 กรัม/
วัน และมีปริมาณการกินไดท้ังหมดมากกวากลุมท่ีไดรับฟางขาว คือ 901.70 และ 817.40 กรัม/วัน 
ในขณะท่ี Mertens (1997) พบวาการตัดพืชอาหารสัตวใหมีขนาดชิ้นท่ีเล็กจะสามารถเพ่ิมปริมาณ
พื้นท่ีผิวสัมผัสจึงทําใหเอ็นไซมจากจุลินทรียในกระเพาะหมักสามารถเขายอยสลายไดงาย ปริมาณ
การกินไดเพิ่มข้ึน กลไกการหมักยอยและการเค้ียวเอ้ืองเปนปกติ และจากการศึกษาของ จีระชัย และ 
บุญลอม (2529) รายงานวาองคประกอบทางเคมีของฟางขาว ฟางขาวหมักยูเรีย และฟางขาวท่ีราด
ดวยสารละลายยูเรียกากน้ําตาล มีคาตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของฟางขาว ฟางขาวหมักยูเรีย และฟางขาวราดดวย
     สารละลายยูเรียกากนํ้าตาล (% วัตถุแหง) 
 

องคประกอบทางเคมี ฟางขาว ฟางหมักยูเรีย 
ฟางขาวท่ีราดดวยสารละลาย

ยูเรียกากนํ้าตาล 
วัตถุแหง (DM) 90.00 57.00 63.48 
โปรตีน (CP) 2.76 4.99 7.02 
ไขมัน (EE) 2.00 3.09 1.92 
เถา (Ash) 14.84 11.60 – 
เยื่อใย (CF) 38.13 21.11 – 
คารโบไฮเดรต (NFE) 32.27 16.21 – 
 
ท่ีมา: จีระชัย และ บุญลอม (2529) 
 
กากน้ําตาลเอทานอล (Vinasses) 
 
 กากน้ําตาลเอทานอลเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล 
ในรูปแบบของการรวมกันของกากท่ีเปนวัตถุดิบต้ังตน ซ่ึงเปนสวนของกากสาท่ีเปนของแข็งกับ
สวนท่ีเปนของแข็งท่ีละลายไดในน้ําสาหลังการกล่ันแยกเอทานอล เปนกระบวนการหมักโดยใช
ยีสตเพื่อใหไดแอลกอฮอล ซ่ึงหลังจากท่ีผานกระบวนการกล่ันเอทานอลออกไปแลวก็จะเหลือสวน
ท่ีเปนยีสตปะปนอยูกับสวนของกากน้ําตาลเอทานอล จึงสงผลใหกากน้ําตาลเอทานอลมีระดับของ
โปรตีนท่ีสูงข้ึน เพราะในเซลลของยีสตมีองคประกอบของโปรตีนประมาณ 40 เปอรเซ็นต (สุพจน, 
2540) ซ่ึงกากน้ําตาลเอทานอล (vinasses) เปนของเหลวท่ีไดจากโรงงานผลิตเอทานอล มีลักษณะ
เปนของเหลวสีน้ําตาลเชนเดียวกับกากน้ําตาล (molasses) แตมีความเขมขนนอยกวา (ณัฐกฤต, 
2553) ซ่ึง Moreira (2007) รายงานวาลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของกากน้ําตาลเอทานอลจะ
ข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเอทานอล อาจใชน้ําออยหรือกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบ หรือใช
น้ําออยและกากน้ําตาลผสมกัน กากน้ําตาลเอทานอลท่ีไดจะมีลักษณะเปนของเหลวสีดําคลาย
กากน้ําตาลแตมีความหนืดนอยกวากากน้ําตาล ในกระบวนการผลิตเอทานอลจะมีการเติมยีสตใน
ข้ันตอนการหมักเพื่อทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําตาลเปนเอทานอล สงผลใหกากนํ้าตาลเอทานอลมีคุณคา
ทางโภชนะท่ีสามารถนําไปใชเปนแหลงโปรตีนแกสัตวได โดยจะเหลือยีสตบางสวนปนอยูใน
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กากน้ําตาลเอทานอล ซ่ึงเปนยีสตท่ีตายจึงไมเปนอันตรายตอสัตว ซ่ึงยีสตมีโปรตีน คารโบไฮเดรต 
ไขมัน และปริมาณกรดไขมันระเหยได เทากับ 40.00, 34.00, 4.00 และ 4.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 ปจจุบันไดมีการนํากากน้ําตาลเอทานอลมาใชประโยชนดานการเกษตร เชน การทําปุย และ
ใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตว จากการศึกษาของ Fernandez et al. (2009) ท่ีมีการทดลองใชกากน้ําตาล
เอทานอลเสริมใน sugar beet pulp (SBP) ท่ีระดับ 0, 7 และ 13 เปอรเซ็นตน้ําหนักสด พบวาปริมาณ
การกินไดไมมีผลจากการเพิ่มข้ึนของกากนํ้าตาลเอทานอลท่ี 0-13 เปอรเซ็นต แตเปอรเซ็นตการยอย
ไดขององคประกอบพวกเยื่อใย NDF และ ADF ของ SBP ท่ีเสริมดวยกากน้ําตาลเอทานอล 13 
เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวา SBP ท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีการใชกากน้ําตาลเอทานอลท่ี
ระดับความเขมขน 0-13 เปอรเซ็นต ไมสงผลตอการเปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดาง ภายใน
กระเพาะรูเมน โดย Jimenez et al. (2006) รายงานวากากน้ําตาลเอทานอลมีความเปนกรด-ดาง
ประมาณ 5.2 และยังพบแรธาตุท่ีสําคัญ คือ แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส เทากับ 515, 272 
และ 660 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ และจากการศึกษาของ ศรเทพ (2550) พบวาองคประกอบทาง
เคมีของกากน้ําตาลเอทานอลมีวัตถุแหง โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และเถา เทากับ 35.56, 12.43, 
67.00, 0.51 และ 20.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีพลังงาน 3,220.33 แคลอร่ี/กรัม นอกจากนี้ยังมี
แรธาตุท่ีจําเปนสําหรับสัตว เชน ฟอสฟอรัส แมงกานีส และแคลเซียม เปนตน ซ่ึงสามารถใชเปน
แหลงโปรตีนทดแทนและใชเปนอาหารเสริมสําหรับสัตวได (ตารางท่ี 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
12 

 

 

ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีและแรธาตขุองกากน้ําตาลเอทานอล และกากน้ําตาล 
 
องคประกอบทางเคมี (%) กากนํ้าตาลเอทานอล กากนํ้าตาล 
วัตถุแหง (Dry Matter) 35.56 78.98 
โปรตีน (Crude Protein) 12.43 5.06 
คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) 67.00 87.76 
ไขมัน (Ether Extract) 0.51 0.55 
เถา (Ash) 20.05 8.62 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.25 4.65 
พลังงานรวม (GE; cal/g) 3,220.33 3,680.30 
คาความเปนกรด-ดาง (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) 
 
พืชอาหารสัตวหมัก (Silage) 
 
 พืชอาหารสัตวหมักหรือหญาหมัก หมายถึง พืชอาหารสัตวตางๆ เชน หญา ตนขาวโพด ตน
ขาวฟาง และถ่ัว ท่ีเก็บเกี่ยวในขณะท่ีมีความช้ืนพอเหมาะ และนํามาหมักเก็บไวในสภาพสูญญากาศ
เก็บถนอมไวในสภาพหมักดอง (สายัณห, 2547) 
 
 1.  ลักษณะท่ีสําคัญในการผลิตพืชอาหารสัตวหมัก มีดังนี้ (สายัณห, 2540) 
 
      1.1 ตองมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดในระดับท่ีเพียงพอตอการหมักเปร้ียว ซ่ึงถาพืชท่ี
นํามาหมักมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดต่ํากวา 15 เปอรเซ็นตวัตถุแหง จะมีผลตอการทํางานของ
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เช้ือแบคทีเรีย Lactobacilli เนื่องจากถูกจํากัดโดยพลังงาน ถาคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดมีคานอย
กวา 10 เปอรเซ็นตวัตถุแหง อาจไมสามารถทําหญาหมักได 
 
      1.2 พืชจะตองมีคาของ buffering capacity ต่ํา หมายถึง ความตานทานตอการลดลงของ
ความเปนกรด-ดางนอย ซ่ึงจะทําใหหญาเปนกรดเร็วข้ึนสงผลใหการสูญเสียวัตถุแหงและคุณภาพ
นอยลง 
 
      1.3 เปอรเซ็นตของวัตถุแหงในหญาสดจะตองมีมากกวา 20 เปอรเซ็นตข้ึนไป 
เชนเดียวกับ Watson and Nash (1960) รายงานวาพืชอาหารสัตวท่ีนํามาหมักควรมีวัตถุแหงประมาณ 
25-30 เปอรเซ็นต ซ่ึงถานําพืชท่ีมีความช้ืนสูงมาหมักจะทําใหอัตราการเปนกรดเพิ่มข้ึนชามาก ถา
ความเปนกรด-ดางมีคาสูงและนาน จะทําใหพืชหมักมีคุณภาพต่ําสงผลใหโภชนะบางอยางท่ีละลาย
ในน้ํา เชน น้ําตาล สารประกอบไนโตรเจน แรธาตุ และกรด จากการหมักสูญเสียไป แตถาความช้ืน
นอยเกินไปทําใหอัดแนนไดยาก 
 
      1.4 ลักษณะทางกายภาพของพืชในดานโครงสรางตองเหมาะสมตอการอัดแนน ถาการ
อัดแนนไมดีจะมีอากาศเหลือทําใหกระบวนการหายใจของพืชยังเกิดข้ึน สงผลใหเกิดการสูญเสีย 
และเกิดเช้ือราได (เมธา, 2529) 
 
 2.  กระบวนการหมัก 
 
      กระบวนการหมักสามารถแบงออกเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการท่ีตองใช
ออกซิเจน และกระบวนการท่ีไมตองใชออกซิเจน กระบวนการดังกลาวจะมีมากนอยข้ึนอยูกับการ
ทํางานของจุลินทรียตางๆ ปริมาณอากาศท่ีเหลือหลังนําพืชเขาหมัก และองคประกอบตางๆ ภายใน
พืชท่ีนํามาการหมัก เชน ความช้ืน ปริมาณนํ้าตาล และแรธาตุ (สายัณห, 2522) การหมักเปนการ
ถนอมพืชในสภาพท่ีกอใหเกิดกรดแลคติก (lactic acid) ในปริมาณที่เพียงพอตอการคงสภาพของพืช
หมักไวไดนาน ตองมีความช้ืนพอเหมาะและไดรับการอัดแนนในถังหมักท่ีปดสนิท (Watson and 
Nash, 1960) เพื่อใหอากาศที่ใชในกระบวนการหายใจของพืชหมักเหลืออยูนอยท่ีสุด ซ่ึงการหมัก
พืชสามารถแบงออกเปน 4 ระยะ ดังนี้ (McDonald, 1981) 
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      2.1 ระยะท่ีใชออกซิเจน เกิดปฏิกิริยา 2 ชนิด คือ การหายใจของพืช และการยอยโปรตีน 
การหายใจของพืชท่ีตัดมาใหมๆ ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด น้ํา และความรอน ซ่ึง Bolsen et al. 
(1995) รายงานวาระยะน้ีจะมีเช้ือรา ยีสต และแบคทีเรียท่ีอาศัยอากาศหายใจ และมีการใชน้ําตาล
จากพืชมากที่สุด หากมีการเกิดราและยีสตมากในระยะน้ีจะสงผลตอคุณภาพอาหารหมัก พืชท่ี
หายใจท่ีมากเกินไปอาจเกิดความรอนสูง และทําใหมีการใชพลังงานมากข้ึน เกิดการผลิตกรดแล
คติกไดนอยลง ซ่ึงเปนผลเสียตอกระบวนการหมัก หากมีความรอนเกิน 38 องศาเซลเซียส โปรตีน
จะถูกทําลายจนสัตวไมสามารถนําไปใชประโยชนได การหมักท่ีดีตองมีอุณหภูมิไมเกิน 20 องศา
เซลเซียส (วีระพล, 2537) นอกจากนี้ความรอนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากกระบวนการหมักจะทําใหเกิดการ
เส่ือมขององคประกอบทางเคมีตางๆ ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของพืชหมักดวย 
 
      เม่ือเซลลพืชเกิดการสลายจะปลอยเอนไซมออกมาหลายชนิด แตเอนไซมหลักๆ ท่ี
สําคัญ ไดแก เอนไซมโปรตีเอส (protease) และเอนไซมเฮมิเซลลูเลส (hemicellulase) เอนไซมโปร
ตีเอสมีบทบาทสําคัญในการยอยสลายโปรตีนโดยจะทําหนาท่ีเปล่ียนโปรตีนท่ีเปนองคประกอบใน
พืชใหอยูในรูปไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (non-protein nitrogen) ไดแก เปปไทด กรดอะมิโน เอ
ไมด เอมีน และแอมโมเนีย ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหคุณภาพของพืชหมักลดลง (Muck, 1991) สวน
เอนไซมเฮมิเซลลูเลส จะทําหนาท่ีเปล่ียนเยื่อใยท่ีเปนองคประกอบในพืชหมัก เชน เฮมิเซลลูโลสให
เปนน้ําตาล ซ่ึงทําใหสวนของผนังเซลลของพืชหมักลดลง 1-2 เปอรเซ็นต (Jones et al., 1992) เพื่อ
ลดการยอยสลายโปรตีนจึงตองควบคุมกระบวนการใชออกซิเจนใหเสร็จส้ินเร็วท่ีสุด และรักษา
สภาพท่ีไมมีออกซิเจนไวใหไดนานท่ีสุด นอกจากนี้กระบวนการหมักท่ีใชออกซิเจนจะสงผลให
แบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนมีจํานวนเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงแบคทีเรียนี้จะเปล่ียนคารโบไฮเดรตไปเปนกรด
ตางๆ เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดแลคติก จนกระท่ังออกซิเจนถูกใชหมดไป ซ่ึงกรด
ตางๆ เหลานี้จะเปล่ียนเปนแอลกอฮอลตอไป (McDonald et al., 1991) กระบวนการที่ใชออกซิเจน
จะใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยาประมาณ 4-5 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจะเขาสูกระบวนการท่ีไมใช
ออกซิเจน อยางไรก็ตามถามีการเตรียมการหมักไมเหมาะสมระยะเวลาในกระบวนการหมักท่ีใช
ออกซิเจนอาจใชเวลานานกวาปกติได (Schroeder, 2004) 
 
      2.2 ระยะไมใชออกซิเจน เม่ือออกซิเจนหมดแบคทีเรียจะยอยน้ําตาลท่ีมีอยูในพืชทําให
เกิดกรดแลคติก และสารอ่ืนๆ ไดแก คารบอนไดออกไซด เอทานอล และกรดอะซิติก เปนตน การ
เกิดกรดทําใหจุลชีพอ่ืนๆ ไมสามารถเจริญได บทบาทท่ีสําคัญในการสังเคราะหกรดแลคติกจาก
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได คือ แบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria, LAB) ซ่ึงเปน
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แบคทีเรียท่ีทําใหพืชหมักมีกล่ินหอม รสดี และมีความนากินสูง นอกจากน้ียังพบวาสามารถชวย
ปรับความเปนกรด-ดางในพืชหมักอยูท่ีระดับ 3.8-5.0 (Elferink et al., 2000) แบคทีเรียดังกลาว
นอกจากเจริญเติบโตไดดีในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนแลว ยังพบวาสามารถทนตอสภาพท่ีมีออกซิเจน
ไดอีกดวย (Wessels et al., 2004) ซ่ึงชนิดท่ีพบมากในพืชหมักมีอยู 4 สกุล ไดแก Lacticbacillus, 
Pediococcus, Leuconostoc, และ Streptococcus สามารถแบงออกเปน 2 กลุมตามรูปแบบการหมัก 
คือ homofermentative LAB ซ่ึงสามารถเปล่ียนน้ําตาลท่ีมีคารบอน 6 อะตอม เปนผลผลิตสุดทายท่ี
เปนกรดแลคติกไดเกือบท้ังหมด และอีกกลุมคือ heterofermentative LAB ท่ีใหผลผลิตสุดทายเปน
สารชนิดอ่ืน เชน กรดอะซิติกหรือเอทานอล โดยกรดแลคติกจะเกิดจากแบคทีเรีย 2 พวก คือ พวก
แรกผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียว (lactic acid bacteria, LAB1) และพวกผลิตท้ังกรดแลคติก 
กรดอะซิติก และคารบอนไดออกไซด (lactic acid bacteria, LAB2) ซ่ึงการทําอาหารหยาบหมักใหมี
คุณภาพและไดผลผลิตดีจะตองมีแบคทีเรียพวก LAB1 มาก ถาพืชหมักท่ีมีความเปนกรด-ดางสูงกวา 
5.0 จะมีแบคทีเรียพวก LAB2 มาก จนกระท่ังความเปนกรด-ดางลดลงตํ่ากวา 5.0 จะมีแบคทีเรีย 
LAB1 มาก (Muck, 1991) นอกจากนี้ปริมาณนํ้าตาลท่ีเปนองคประกอบของพืชหมักเปนอีกปจจัยท่ี
เกี่ยวของกับประสิทธิภาพการทํางานของแบคทีเรียกรดแลคติก กลาวคือ ถามีปริมาณน้ําตาลมาก 
และอยูในสภาพท่ีเหมาะสมจะสงผลทําใหเกิดกรดแลคติกไดเร็วข้ึน (สายัณห, 2547) 
 
      ในขาวโพดหมักการที่เกิดกรดอะซิติกมากเกินไปจะทําใหการสูญเสียวัตถุแหงเพ่ิมมาก
ข้ึน และไมเปนท่ีตองการของสัตวเค้ียวเอ้ืองทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลง โดยระยะน้ีใชเวลา
ประมาณ 1 สัปดาห ซ่ึงพบวาพืชท่ีมีความชื้นสูงจะถูกหมักยอยไดรวดเร็วกวาพืชท่ีมีความช้ืนตํ่า 
(McDonald, 1981) นอกจากน้ียังมีแบคทีเรียในกลุม Clostridia แบคทีเรียในกลุม Enterobacteria 
รวมท้ังยีสต และเช้ือรา ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีไมพึงประสงคในกระบวนการหมัก และมีผลกระทบตอ
คุณภาพของพืชหมักท้ังส้ิน (McDonald et al., 1991) Enterobacteria เปนแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดท้ัง
ในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน สามารถเปล่ียนน้ําตาลเปนกรดอะซิติก (McDonald, 1981) 
ซ่ึงจากการเพิ่มข้ึนของกรดอะซิติกนี้จะสงผลกระทบตอปริมาณการกินพืชหมักท่ีลดลงเม่ือใชเปน
อาหารสัตว (Kung Jr., 2000) ยีสต และเช้ือรา สวนใหญเปนพวกท่ีตองการออกซิเจนและมีอัตราการ
เจริญเติบโตชา จึงมีผลกระทบตอกระบวนการหมักนอยกวาแบคทีเรีย แตจะมีผลเสียตอพืชหมักเม่ือ
เปดหลุมหมัก (สายัณห, 2547) 
 
      เม่ือมีการควบคุมความเปนกรด-ดางไวท่ีประมาณ 4.0 เปอรเซ็นต ทําใหเช้ือราและยีสต
ชะงักการเจริญเติบโต ซ่ึงมาตรฐานของขาวโพดหมักมีคาใกลเคียงกับมาตรฐานของพืชหมักโดยใน
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พืชหมักมีความเปนกรด-ดางอยูท่ี 4.20 เปอรเซ็นต กรดแลคติก 3-13 เปอรเซ็นต กรดบิวทีริกนอย
กวา 0.02 เปอรเซ็นต และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน นอยกวา 11.0 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจน 
(สายัณห, 2522; Catchpoole and Henzell, 1971) ขณะท่ี Tumwasorn et al. (1996); Andrew et al. 
(1979) รายงานวามาตรฐานของขาวโพดหมักท่ีดีจะตองมีความเปนกรด-ดาง 3.6-4.0 เปอรเซ็นต 
กรดแลคติก 4-6 เปอรเซ็นต กรดอะซิติกนอยกวา 2 เปอรเซ็นต และกรดบิวทีริกนอยกวา 0.1 
เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6  มาตรฐานของขาวโพดหมักท่ีด ี
 
องคประกอบทางเคมี ระดับ (%) 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 3.60-4.00 
กรดแลคติก (Lactic acid) 4.00-6.00 
กรดอะซิติก (Acetic acid) <2.00 
กรดบิวทีริก (Butyric acid) <0.10 
กรดโปรปโอนิก (Propionic acid) <0.50 
 
ท่ีมา: Tumwasorn et al. (1996); Andrew et al. (1979) 
 
      2.3 ระยะการเก็บหมัก เปนระยะเวลาท่ีเอนไซมและปฏิกิริยาตางๆ หยุดเม่ือไมมี
ออกซิเจนเขามาในพืชหมักทําใหพืชหมักสามารถรักษาสภาพการหมักไว การมีออกซิเจนเขามาใน
พืชหมักทําใหเกิดเช้ือราและยีสต กอใหเกิดการสูญเสียคุณภาพ และวัตถุแหงไดอยางรวดเร็ว 
(สายัณห, 2547) 
 
      2.4 ระยะการใชเปนอาหารสัตว พืชหมักคุณภาพดีตองสะอาดปราศจากพืชอ่ืนเจือปน มี
รสเปร้ียวออนๆ กล่ินหอมแบบผักดองหรือกรดเล็กนอย ไมมีกล่ินฉุนหรือเหม็น ไมมีเมือกหรือรา
ปนเปอน (บุญเหลือ, 2534 และ พันทิพา, 2547) นอกจากนี้ไดมีการจําแนกคุณภาพของอาหารหมักท่ี
มีคุณภาพดีจะมีปริมาณของกรดแลคติกในปริมาณมาก และไมมีกรดบิวทีริก (สายัณห, 2522) ซ่ึง
เปนผลเสียตออาหารหมัก เช้ือราท่ีเกิดข้ึนในอาหารหมักนอกจากจะทําใหอาหารหยาบมีคุณภาพต่ํา
แลว ยังทําใหสมรรถภาพการผลิตลดลงหรือทําใหสัตวปวยได 
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ลักษณะพืชหมักท่ีมีคุณภาพ 
 
 1.  ลักษณะมาตรฐานทางกายภาพของพืชหมัก (บุญสง และคณะ, 2555) 
 
      1.1 สี ควรมีสีเขียวแกมเหลือง ถาปรากฏเปนสีน้ําตาลไหมหรือดําแสดงวาเกิดความรอน
มากเกินไปในขณะหมักทําใหสารอินทรียสลายตัว ซ่ึงถาพืชหมักเปนสีดําไมควรนําไปใชเล้ียงสัตว 
 
      1.2 กล่ิน ควรมีกล่ินหอมเปร้ียวออนๆ คลายผลไมดอง 
 
      1.3 เนื้อของพืชหมัก จะตองไมเปนเมือก ไมเละ เอามือถูเนื้อไมหลุดออก ไมมีราหรือ
สวนท่ีบูดเนา ถามีสีขาวๆ เปนเสนกระจายบนพืชหมักแสดงวาเกิดราทําใหคุณภาพของพืชหมัก
ลดลง 
 
      1.4 ความช้ืน ควรอยูระหวาง 65-70 เปอรเซ็นต หากมีความช้ืนสูงกวานี้พืชหมักจะเปร้ียว
มาก และเกิดการสูญเสียคุณคาทางโภชนะออกมากับของเหลว หากบีบพืชหมักดวยมือแลวมีน้ํา
เหลวๆ ไหลออกมาแสดงวามีความช้ืนมากเกินไป หากความช้ืนนอยเกินไปจะทําใหแบคทีเรียท่ีสราง
กรดแลคติกลดลงสงผลใหพืชหมักเสียไดงาย 
 
 2.  ลักษณะมาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก ดังแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  ลักษณะมาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก 
 
องคประกอบทางเคมี ระดับ (%) 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.20 
กรดแลคติก (Lactic acid) 3.00-13.00 
กรดบิวทีริก (Butyric acid) <0.20 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) <11.00 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจน 
 
ท่ีมา: Catchpoole and Henzell (1971) 
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โคนมสาวทดแทน (Dairy replacement) 
 
 การเล้ียงโครุนหรือโคสาวนั้นมีความสําคัญตอการเปนแมโครีดนมท่ีดีในอนาคตเพื่อให
ไดผลผลิตท่ีสมํ่าเสมอ มีรายไดตลอดท้ังป ดังนั้นจึงตองมีการดูแลเอาใจใสใหถูกตองเพ่ือใหได
เปาหมายตามตองการ ซ่ึงระยะการเล้ียงโครุนสามารถแบงไดดังนี้ 
 
 1. ระยะลูกโค คือชวงแรกเกิดถึง 3 เดือน ลูกโคท่ีเกิดใหมควรใหลูกกินนมจากแมโดยเร็ว 
เนื่องจากนํ้านมแมในระยะนี้มีคุณสมบัติพิเศษ คือ มีโปรตีนสูง สวนใหญจะเปน immonoglobulin 
และ antibodies ซ่ึงสามารถชวยเพิ่มความตานทานใหแกลูกโค เรียกน้ํานมระยะน้ีวา น้ํานมเหลือง 
(colostrum) หากแยกลูกโคออกจากแมทันทีใหรีดน้ํานมเหลืองมาใหลูกกินในอัตรา 10 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัวตอวัน (วรรณา และ วิบูลยศักดิ์, 2531) เม่ือลูกโคอายุ 1 เดือน เร่ิมหัดใหกินอาหาร
หยาบและอาหารขนรวมกับน้ํานมสดหรือหางนมผงละลาย จากน้ันลดปริมาณการใหน้ํานมลงทีละ
นอย แลวเพิ่มปริมาณการใหอาหารหยาบและอาหารขนจนกระท่ังลูกโคสามารถใชประโยชนจาก
อาหารหยาบและอาหารขนไดอยางเต็มท่ีแลวจึงหยุดการใหน้ํานม ซ่ึงการหยานมลูกโคไดเร็วจะเปน
การชวยลดตนทุนคาอาหารและแรงงาน นอกจากนั้นยังสงผลโดยใหลูกโคมีสุขภาพแข็งแรง เพราะ
สามารถใชอาหารไดเร็วสงผลใหเปนแมโครีดนมท่ีดีในอนาคต (ชวนิศนดากร, 2534) 
 
 2. ระยะกอนวัยเจริญพันธุ คือชวง 4-9 เดือน เม่ือลูกโคหยานมแลวเร่ิมใหมีโปรแกรม
สุขภาพ เชน การทําวัคซีนปองกันโรค ไดแก โรคปากและเทาเปอย โรคแทงติดตอ โรคคอบวม โรค
แอนแทรกซ เม่ือลูกโคอายุ 6 เดือนทําการถายพยาธิ และปลอยลงฝูงโครุน 
 
 3. ระยะวัยเจริญพันธุ คือชวง 10-14 เดือน สวนโคสาวพันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนแสดงอาการ
เปนสัดคร้ังแรก เม่ืออายุเฉล่ีย 9-12 เดือน แตสวนใหญนิยมผสมเม่ือโคอายุ 18-21 เดือน หรือมี
น้ําหนักเฉล่ีย 270-350 กิโลกรัม (สมเพชร และคณะ, 2549) ซ่ึงการจัดการดานอาหารในระยะน้ีมี
ความสําคัญมาก ตอระบบสืบพันธุ เนื่องจากการท่ีโคเปนสัดชาหรือเร็วนั้นจะข้ึนอยูกับความ
สมบูรณของรางกาย โคในชวงนี้ควรใหกินอาหารหยาบอยางเต็มท่ี ถาโคสาวไดรับอาหารหยาบ
คุณภาพดีก็สามารถลดปริมาณอาหารขนลงได การเล้ียงโคสาวไมควรใหโคสาวอวนเกินไป เพราะ
จะทําใหเกิดการผสมติดยาก แตควรใหโคไดรับอาหารหยาบคุณภาพดี มีการเสริมแรธาตุ และนํ้าให
กินตลอดเวลา (Tom et al., 1999) 
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ปญหาในการเล้ียงโคนมสาวทดแทน (Problems in feeding dairy replacement) 
 
 การเล้ียงโครุนหรือโคสาวจะตองทําใหโคไดรับโภชนะตามความตองการของรางกายโดย
ใชตนทุนในการเล้ียงท่ีต่ําท่ีสุด ซ่ึงในชวงนี้ควรใชอาหารหยาบคุณภาพดีในการในการเล้ียงมากกวา
เนนการใชอาหารขนในปริมาณท่ีสูง ปญหาในการเล้ียงของเกษตรกรสวนใหญ คือ 
 
 1. เกษตรกรไมมีความใสใจโคนมในระยะน้ี โดยเฉพาะหลังจากท่ีลูกโคหยานมมีอายุ
ประมาณ 3-11 เดือน ซ่ึงถือวาเปนชวงท่ีระบบเตานมกําลังมีการพัฒนา ทําใหโคทดแทนมีน้ําหนัก
อัตราการเจริญเติบโตท่ีต่ํา ระบบเตานมพัฒนาไดไมเต็มท่ี และสงผลตอการใหน้ํานมในอนาคต 
 
 2. พืชอาหารหยาบตามฤดูกาลมีไมเพียงพอตอความตองการของโค สงผลใหเกษตรกรให
อาหารที่คุณภาพตํ่าแกโคในระยะนี้ ทําใหโคทดแทนไดรับปริมาณโปรตีนและพลังงานไมเพียงพอ
ตอความตองการ เชนเดียวกับปญหาของ สหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย [สค. อาวนอย] 
(ม.ป.ป.) ท่ีพบวาการท่ีสมาชิกสหกรณไมไดใหความสําคัญแกโคสาวเนื่องจากไมใหผลผลิต จึงทํา
ใหโคสาวไมไดรับอาหารหยาบอยางถูกตอง สงผลใหโคสาวมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่า ทําให
น้ําหนักแรกเขาท่ีสหกรณต่ําตามไปดวย ดังนั้นการใหอาหารหยาบคุณภาพดีเปนทางหน่ึงท่ีสามารถ
ลดตนทุนดานปริมาณอาหารขนท่ีใช (สมคิด และคณะ, 2533) รวมถึงการจัดสัดสวนอาหารท่ี
เหมาะสมเพื่อใหโคไดรับโภชนะอาหารเพียงพอกับความตองการของในแตละชวงอายุสงผลไปถึง
การเปนแมโคนมท่ีดีไดในอนาคต การใหอาหารที่มีระดับพลังงานไมเพียงพอในชวงระยะการ
เจริญเติบโตของโค มีผลทําใหโคมีน้ําหนักท่ีต่ํา โครงสรางของกระดูกและลําตัวเล็ก เม่ือมีอายุมาก
ข้ึนอาจสงผลตอการเปนสัด แตการใหอาหารขนในปริมาณท่ีสูงจะทําใหเกิดปญหาตางๆ ตามมา 
เชน การกินไดลดลง ประสิทธิภาพการผลิตลดลง ภาวะกรดในกระเพาะ หรืออาจทําใหสัตวตายได 
แตการท่ีโคไดรับอาหารหยาบท่ีเหมาะสมทําใหปญหาตางๆ ท่ีเกิดข้ึนลดลง และการใชอาหารหยาบ
คุณภาพดีทําใหสามารถเพ่ิมคุณภาพการผลิตได (สมเพชร และคณะ, 2549; Miller and O’Dell, 
1969) 
 
 จากปญหาขางตน ทําใหสหกรณมีนโยบายรับซ้ือฝากหรือซ้ือขาดโคสาวของสมาชิก ท่ีมี
น้ําหนักประมาณ 150 กิโลกรัม มาเล้ียงโดยทางสหกรณ โดยจะใหโคกินเศษขาวโพดหมักหรือเศษ
สับปะรด และฟางขาวเปนหลัก รวมกับการใหอาหารขน แตเนื่องจากเศษขาวโพดหมักหรือเศษ
สับปะรดมีความแปรปรวนตามฤดูกาล คุณคาทางโภชนะตํ่า ประกอบกับฟางขาวมีราคาท่ีสูงข้ึน 
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ผูวิจัยและบริษัท ริช แอนด กรีน จํากัด จึงเกิดแนวคิดท่ีจะนําอาหาร TMF มาใชในการเล้ียงโคสาว 
เพ่ือใหโคสาวไดรับอาหารหยาบคุณภาพดี และมีสมํ่าเสมอตลอดท้ังป ซ่ึงปริมาณการใหอาหารโค
ทางสหกรณจะควบคุมตนทุนในการเล้ียงใหมีความเหมาะสมเปนหลัก จึงทําโคไดรับอาหารใน
ปริมาณท่ีนอยแตก็อยูในระดับสมดุลพลังงานและโปรตีนท่ีเพียงพอตอการดํารงชีพ เม่ือโคสาว
ไดรับการผสมและตั้งทองทางสหกรณก็จะขายกลับใหสมาชิก หรือขายใหผูท่ีสนใจนําไปเล้ียงเพ่ือ
ใชเปนแมโครีดในอนาคตตอไป (สค. อาวนอย, ม.ป.ป.) 
 
ผลของการใชอาหารหมักในโคนมสาวทดแทน 
 
 1.  ประสิทธิภาพการผลิต (Production efficiency) 
 
      ประสิทธิภาพการผลิตจะบงบอกถึงผลผลิตท่ีไดรับจากสัตวฟารม มีผลจากการจัดการ
ดานตางๆ รวมท้ังดานอาหาร โดยโคนมไดรับอาหารเสริมจุลินทรียจะทําใหปริมาณการกินไดลดลง 
จุลินทรียท่ีเสริมไปจะทําใหโคสามารถใชประโยชนจากอาหารไดมากขึ้น (วุฒิกร และคณะ, 2552) 
เชนเดียวกับ Minson (1990) รายงานวาโคสามารถกินพืชหมักไดในปริมาณนอยมาก เม่ือเทียบกับ
พืชสดหรือหญาแหง  ซ่ึงการกินพืชหมักท่ีมีปริมาณนอยจะสัมพันธกับการเปล่ียนแปลง
องคประกอบทางกายภาพ การยอยสลายของโปรตีน การลดลงของกรด-ดาง และปริมาณของกรด
อินทรียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมัก ในขณะท่ี อังคณา และคณะ (2549) พบวาโคท่ีเล้ียงดวยพืชสด
มีปริมาณการกินอาหารหยาบ และอาหารท้ังหมดในรูปวัตถุแหงไดมากกวาโคท่ีเล้ียงดวยพืชหมัก
ชนิดตางๆ ท้ังนี้เนื่องจากพืชหมักดังกลาวมีปริมาณของวัตถุแหงตํ่า นอกจากนี้ปริมาณกรดอินทรีย
ในหญาหมักก็เปนปจจัยท่ีจํากัดปริมาณการกินไดของสัตวอีกดวย แตการนําพืชไปผานการหมักก็
สามารถเพ่ิมความนากินไดทําสัตวกินอาหารไดมากข้ึน และยังเปนการเพิ่มคุณคาทางโภชนะ ทําให
สัตวมีประสิทธิภาพในการผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึน (บุญลอม, 2541; Park et al., 2005) 
 
      สุทธิพงศ และคณะ (2552) ทําการเสริมอาหารขนวันละประมาณ 1.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว โดยอาหารขนท่ีใชมีส่ิงเหลือท้ิงจากโรงงานผลิตกรดซิทริกท่ีระดับ 0, 10, 20, และ 30 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหารขน และใหฟางขาวเปนอาหารหยาบ พบวาปริมาณการกินไดของอาหาร 
(อาหารหยาบ อาหารขน และอาหารท้ังหมด) มีคาไมแตกตางกัน แตอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอ
วัน ประมาณ 0.40 กิโลกรัม/วัน และอัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว ประมาณ 14.80 และ
ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนประมาณ 38.70 บาท/กิโลกรัม 
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 2.  การยอยได (Digestibility) 
 
      การที่จะทราบวาอาหารมีโภชนะมากนอยเพียงใดสามารถวัดไดจาการวิเคราะหทางเคมี 
แตสวนของอาหารท่ีสัตวรับไดจริงจะวัดไดก็ตอเม่ือทราบปริมาณที่สูญเสียไปในระหวางการยอย 
การดูดซึม และการเมทาบอไลสในรางกาย ซ่ึงสวนท่ียอยไดจะถูกดูดซึม และสวนท่ียอยไมไดจะถูก
ขับออกทางมูล ดังนั้นเม่ือนําโภชนะในมูลมาหักออกจากโภชนะในอาหารจะทราบปริมาณโภชนะ
ท่ียอยได (digestible nutrient) และคิดเปนรอยละของโภชนะในอาหารจะไดคาสัมประสิทธ์ิการยอย
ได (digestibility coefficient) หรือเรียกวาการยอยได (digestibility; บุญลอม, 2541) ซ่ึงการยอยได
ในสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี คือ การยอยไดของโภชนะในหองปฏิบัติการ (in 
vitro digestibility) และการยอยไดของโภชนะในตัวสัตวโดยตรง (in vivo digestibility) การยอยได
ในตัวสัตวโดยตรงท่ีไดจากการคํานวณจะเปนคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดปรากฏ (apparent 
digestibility coefficient) เนื่องจากคาโภชนะท่ีอยูในมูลเปนคาท่ีไดจากสวนประกอบของอาหารท่ี
ไมถูกยอยในระบบทางเดินอาหาร และสวนของเซลลเนื้อเยื่อท่ีหลุดลอกออกมา นอกจากนี้ยังมี
จุลินทรียท่ีอยูในทางเดินอาหารรวมอยูดวย สวนดังกลาวเรียกวา metabolic faecal substance หากนํา
สวนนี้มาหักออกจากมูลจะไดสวนท่ีดูดซึมเขาไปจริง เรียกวาสัมประสิทธ์ิการยอยไดจริง (true 
digestibility coefficient; NRC, 1996)  
 
      ซ่ึงการศึกษาการยอยไดในสัตวโดยตรงมีวิธีท่ีนิยมใชกันอยู 2 วิธี คือ วิธีการชั่งน้ําหนัก
ท้ังหมด (conventional method) และวิธีการใชสารบงช้ี (indicator method; Schultz et al.,1988) และ
วิธีการใชสารบงช้ีแบงออกเปน 2 วิธี คือ การใชสารบงช้ีภายใน (internal indicator) หรือสารท่ีมีอยู
ในอาหารตามธรรมชาติ เชน ลิกนินและเถาท่ีไมละลายในกรด (AIA) และวิธีการใชสารบงช้ี
ภายนอก (external indicator) หรือสารท่ีเติมลงไป เชน สารโครมิกออกไซด หรือไททาเนียมได
ออกไซด (Van Keulen and Young, 1977) สารบงช้ีควรมีคุณสมบัติ คือ จะตองไมถูกละลาย ไมถูก
ดูดซึม สามารถไหลผานทางเดินอาหารอยางสมํ่าเสมอในอัตราเดียวกับอาหาร ไมมีฤทธ์ิเปนยา และ
จะตองวิเคราะหทางเคมีไดงาย (บุญลอม, 2541) 
 
      การยอยไดของโภชนะในอาหารและมูลในโคนมจะบงบอกถึงประสิทธิภาพพลังงานท่ี
ไดรับ ซ่ึงก็ข้ึนอยูกับอาหารท่ีโคไดรับ แตการใหอาหารแกโคในระดับสูงก็มีการสูญเสียพลังงาน
ออกมากับมูล กับกาซมีเทน และกับความรอนจากตัวสัตว มากกวาการใหอาหารในระดับตํ่า 
ในขณะท่ีระดับของโปรตีนในอาหารท่ีตางกันมีผลตอพลังงานท่ีสูญเสียออกมากับมูล ซ่ึงการนํา
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อาหารหมักไปใชเล้ียงโคนมตองคํานึงถึงการยอมรับของสัตวและคุณคาทางอาหาร เปนตนวาการ
ยอยได และคาพลังงานในรูปของ TDN DE และ ME ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการคํานวณสูตรอาหาร 
(Kearl, 1982) ซ่ึง สายัณห (2547) พบวาพืชอาหารสัตวในเขตรอนสวนมากจะมีคาการยอยไดต่ํากวา 
60 เปอรเซ็นต Arbabi et al. (2008) รายงานวาเศษขาวโพดหมักมีการยอยวัตถุแหงประมาณ 34.08 
เปอรเซ็นต คลายกับชานออยและฟางขาวมีคาการยอยและความนากินตํ่า แตการนําเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรมาหมักสามารถเพ่ิมปริมาณการกิน และการยอยของอาหารใหสูงข้ึนได 
(Promma et al., 1993) Suksathit et al. (2011) รายงานวาอาหารหยาบท่ีมีสวนประกอบของเศษ
สับปะรดเพียงอยางเดียวจะมีการยอยท่ีสูง มีวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน NDF และ ADF เทากับ 
82.66, 84.52, 84.10, 76.64 และ 68.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง Guthrie and Wagner (1988) พบวา
เศษสับปะรดท่ีมีช้ินเล็กจะมีความนากิน และทําใหมีอัตราการกินไหลผานท่ีเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราการ
ไหลผานเพิ่มข้ึนคาการยอย ADF ก็จะเพิ่มข้ึน สวน จินดา และคณะ (2541) ไดใชเศษขาวโพดหมัก
เปนแหลงอาหารหยาบของโคนมพันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนระดับเลือดประมาณ 75 เปอรเซ็นต เพื่อ
ศึกษาปริมาณการกินได และการยอยได พบวามีปริมาณการกินไดของขาวโพดหมัก 5.00 กิโลกรัม/
ตัว/วัน และคาการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน NDF และ ADF เทากับ 61.14, 65.19, 
49.40, 57.17 และ 54.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคา TDN เทากับ 65.22 เปอรเซ็นต สําหรับคาเฉล่ีย
ของพลังงานในรูป DE และ ME เทากับ 2.80 และ 2.38 Mcal/kgDM ตามลําดับ 
 
 3.  ชีวเคมีในเลือด (Blood metabolites) 
 
      เลือดเปนของเหลวในรางกายท่ีเปนตัวกลางในการขนสงสารอาหาร และเปนสารท่ี
ควบคุมการทํางานของรางกายไปยังเซลลตางๆ รวมท้ังรับเอาของเสียที่ เกิดข้ึนจากเซลลใน
กระบวนการเมทาบอลิซึมของสารอาหาร การตรวจสอบคาชีวเคมีในเลือดนั้นจึงแสดงถึง
ความสัมพันธของสารอาหารท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของสัตว (Singh et al., 2002) 
ดังนั้นคาชีวเคมีในเลือดจึงสามารถนํามาพิจารณารวมกับคาทางโภชนะอ่ืนๆ ท่ีทําการวิเคราะหเพื่อ
ประเมินการใชประโยชนของสารอาหารได โดยการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเลือดท่ีใชตรวจสอบ
มีดังนี้ 
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      3.1 กลูโคสในเลือด (Blood glucose, BG) 
 
           น้ําตาลกลูโคสเปนสารท่ีรางกายนําไปใชไดทันทีซ่ึงรางกายมีกลไกการดูดกลับ
กลูโคสท่ีไตเกือบท้ังหมด ระบบการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถเปล่ียนอาหาร
คารโบไฮเดรตในกระเพาะหมักใหเปนกรดไขมันระเหยงาย เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และ
กรดบิวทีริก เปนผลใหสัตวเค้ียวเอ้ืองมีระดับน้ําตาลในเลือดตํ่า ซ่ึงกลูโคสจะถูกดูดซึมและเขาไป
สะสมในตับ และกลามเน้ือในรูปของไกลโคเจน จากน้ันจะสลายออกมาเม่ือรางกายตองการ
พลังงานโดยขบวนการกลูโคนีโอเจนเนซีส (gluconeogenesis) ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีตับ (เมธา, 2529) การ
สรางกลูโคสขึ้นอยูกับสภาวะรางกายของสัตว และชนิดของอาหารท่ีกิน การกินอาหารขนจะเกิด
การสรางกลูโคสมากกวาการกินอาหารหยาบ เนื่องจากคารโบไฮเดรตในอาหารขนจะถูกเปล่ียนไป
เปนกรดโพรพิโอนิกโดยการหมักของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ซ่ึงจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด
และเปล่ียนเปนกลูโคสที่ตับตอไป (บุญลอม, 2542) ซ่ึง เมธา (2529) ไดรายงานวาปริมาณโพรพิ
โอนิกท่ีถูกดูดซึมเขาไปจะเปล่ียนเปนกลูโคสไดตั้งแต 19-60 เปอรเซ็นต กลูโคสจัดอยูในกลุมของเม
ทาบอไลทซ่ึงเปนน้ําตาลท่ีมีอยูในเลือดเปนสวนใหญ ซ่ึงความเขมขนของกลูโคสในสัตวเค้ียวเอ้ือง
มีคาประมาณ 45-80 mg/dl (ณรงคศักดิ์, 2533; Frandson et al., 2009) โดยท่ัวไปสัตวเค้ียวเอ้ืองจะมี
ความตองการกลูโคสในเลือดเพื่อการดํารงชีพประมาณ 40-60 mg/dl เพื่อทําใหเนื้อเยื่อทํางานได
ตามปกติ สัตวจะใชกลูโคสเปนแหลงของพลังงานโดยตรง และถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลิน 
และกลูคากอนท่ีสรางจากตับออน ซ่ึงจะสงผลใหระดับของน้ําตาลกลูโคสในเลือดอยูในระดับท่ี
ปกติ (เมธา, 2529) 
 
           Mudron et al. (2005) รายงานวาระดับความเขมขนของกลูโคสในเลือดเปนส่ิงบงช้ี
ถึงสภาวะสมดุลพลังงานในรางกายสัตว การเพิ่มข้ึนของระดับกลูโคสในเลือดจะพบไดหลังจากท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูง หลังจากท่ีออกกําลังกาย การเกิดความเครียดอยางฉับพลันหรือ
รุนแรง สวนการลดลงของระดับกลูโคสในเลือดจะเกิดในสภาวะ acetonemia หรืออินซูลิน ชักนํา
ใหรางกายเกิดภาวะ hypoglycemia หรืออาจเกิดจากการทํางานท่ีผิดปกติของตับและไต (Moss, 
1992) ในชวงการอดอาหารรางกายจะไดกลูโคสจากการสลายไกลโคเจนท่ีตับเขาสูกระแสเลือด 
ระดับกลูโคสในเลือดมีคาคงท่ีอยูท่ีประมาณ 70 mg/dl โดยไดรับจากการดูดซึมผานลําไสเล็กและ
ตับ แลวสงผานไปยังสมอง กลามเน้ือ และเนื้อเยื่ออ่ืนๆ บางสวนท่ีมากเกินจะสะสมในรูปไขมัน 
และกรณีท่ีกลูโคสในเลือดสูงกวา 180 mg/dl กลูโคสจะถูกสงไปยังไตและขับออกทางปสสาวะ 
(Ganong, 1991) ซ่ึง Singh et al. (2002) รายงานวาโคตองไดรับพลังงานใหเพียงพอตอความ
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ตองการของรางกาย และนํากลูโคสไปใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการเมทาบอลิซึมเพื่อใหเกิด
พลังงานภายในเซลล สวนท่ีเหลือโคจะนําไปใชในการสังเคราะหเปนไขมันเพื่อสะสมในอวัยวะ
สวนตางๆ ของรางกาย อีกท้ังยังชวยรักษาสภาพเนื้อเยื่อของระบบประสาท เซลลเม็ดเลือดแดง รก 
และตอมน้ํานม (Kaneko et al., 2008) 
 
      3.2 ยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) 
 
           ยูเรียเปนสารอินทรียขนาดเล็กซ่ึงยูเรียในรางกายไดจากการเผาผลาญโปรตีน 
(Church, 1991) ยูเรียเปนสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน มีการสังเคราะหข้ึนท่ีตับซ่ึงเปล่ียน
มาจากแอมโมเนีย โดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนจะสลายโปรตีนในอาหารใหเปนแอมโมเนีย เพ่ือ
ใชเปนแหลงของไนโตรเจนสําหรับการสรางจุลินทรียโปรตีน แอมโมเนียท่ีจุลินทรียนําไปใชไม
หมดจะถูกดูดซึมผานผนังของกระเพาะรูเมนเขาสูกระแสเลือด ซ่ึงจะถูกเปล่ียนเปนยูเรียอยาง
รวดเร็วท่ีตับเพื่อลดความเปนพิษของแอมโมเนีย นอกจากนี้กรดอะมิโนท่ีดูดซึมผานลําไสเล็กแตไม
ถูกนําไปใชสรางโปรตีนก็จะถูกเปล่ียนไปเปนพลังงาน และยูเรียท่ีตับเชนเดียวกัน (Khon, 2007) 
ยูเรียท่ีเกิดข้ึนจะเขาสูกระแสเลือด โดยสวนหนึ่งจะถูกนํากลับเขาสูกระเพาะรูเมนผานทางน้ําลาย อีก
สวนหนึ่งจะนํากลับไปยังไต และถูกขับออกในรูปปสสาวะ (บุญลอม, 2541 และ เมธา, 2529) ท้ังนี้
เม่ือโคอยูในสภาวะขาดน้ํา ระดับยูเรียไนโตรเจนในเลือดจะเพิ่มสูงข้ึนเพราะยูเรียถูกขับออกจาก
รางกายผานไตเปนหลัก เม่ือรางกายขาดน้ําอัตราการกรองท่ีไตจะลดลงทําใหยูเรียขับออกทาง
ปสสาวะนอยลง (Payne, 1977) โดย Higginbotham et al. (1989) รายงานวาปริมาณยูเรียไนโตรเจน
ในเลือดจะข้ึนอยูกับปริมาณและความสามารถในการยอยไดของโปรตีนในอาหารท่ีสัตวไดรับ ซ่ึง
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดยังเปนตัวช้ีวัดถึงการใชประโยชนของโปรตีนในอาหาร (Tiffany et 
al., 1972) ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดเปนตัววัดความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะ
รูเมนท่ีดีในสัตวเค้ียวเอื้อง สัดสวนระหวางไนโตรเจนตอพลังงาน มีอิทธิพลตอยูเรียไนโตรเจนใน
เลือดมากโดยจะข้ึนอยูกับระดับของหญาท่ีกิน และการสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน (Hammond 
et al., 1994) การเพ่ิมของระดับยูเรียไนโตรเจนในเลือดอาจเปนผลเนื่องมาจากสัตวไดรับอาหารท่ีมี
โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนในระดับสูง หรืออาจเกิดจากสภาวะท่ีมีการนํา
โปรตีนในรางกายไปใชประโยชน เชน การที่มีปริมาณการกินอาหารนอยไมเพียงพอตอความ
ตองการ การอดอาหาร การเกิดทองรวงอยางรุนแรง หรือโรคอ่ืนๆ ท่ีทําใหรางกายสัตวออนแอ 
(เมธา, 2529) 
 



 
25 

 

 

           นอกจากนี้ Terui et al. (1979) รายงานวาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของโคจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือโคไดรับความเครียดจากสภาพอากาศรอน อาจเนื่องจากสภาวะท่ีสัตวไดรับมีผลตอการ
เพิ่มกระบวนการสลายโปรตีน การเพิ่มข้ึนของยูเรียไนโตรเจนในเลือดเปนผลเนื่องจากสัตวกิน
อาหารท่ีมีโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน ซ่ึงยูเรียไนโตรเจนในเลือดมี
สหสัมพันธกับระดับแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน ยูเรียไนโตรเจนในเลือดอาจสูงไดในสภาวะที่มี
กระบวนการนําโปรตีนไปใชประโยชนในรางกาย เชน ในชวงท่ีสัตวกินอาหารนอยไมเพียงพอตอ
การรักษาสภาวะปกติของรางกายหรือชวงท่ีเกิดทองรวงรุนแรง (Riis, 1983) สวนการลดลงของยูเรีย
ไนโตรเจนในเลือดอาจเกิดจากรางกายไดรับอาหารท่ีมีระดับของโปรตีนตํ่า หรือการทํางานท่ี
ผิดปกติของวัฏจักรยูเรีย (urea cycle) ในการเปล่ียนแอมโมเนียเปนยูเรีย หรือการเกิดจากความ
ผิดปกติของตับและไต เปนตน (Moss, 1992) 
 
           ความเขมขนขององคประกอบในเลือดนั้นจะผันแปรตาม อายุ อาหาร และอ่ืนๆ (เมธา, 
2529) ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของสัตวเค้ียวเอ้ืองปกติจะอยูท่ีระหวาง 6.3-12.5 mg/dl (Singh 
et al., 2002) แตอยางไรก็ตามปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดเพียงอยางเดียวก็ไมสามารถบงช้ีถึง
การใชประโยชนของอาหารท้ังหมดในสัตวได เนื่องจากการใชประโยชนจากโปรตีนในอาหาร
จะตองสัมพันธกับพลังงานดวย (เมธา, 2529) ดังนั้นจึงควรหาคาทางชีวเคมีในเลือดท่ีบงช้ีถึงการใช
ประโยชนของพลังงานรวมดวย เชน ปริมาณกลูโคสในเลือดเพื่อชวยในการพิจารณาถึงการ
เปล่ียนแปลงของสัตวท่ีไดรับอาหารแตกตางกัน 
 
      3.3 ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (Triiodothyronine, T3) 
 
           ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนเปนเอมีนฮอรโมนซ่ึงสังเคราะหข้ึนจากตอมไทรอยด 
มีการจําแนกได 2 ชนิด ไดแก ฮอรโมนไทรอกซีน (Thyroxine, T4) และฮอรโมนไตรไอโอโดไท
โรนีน (Triiodothyronine, T3) โดยฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนจะมีความเขมขนในเลือดต่ํากวา
ฮอรโมนไทรอกซีนแตมีความสามารถในการออกฤทธ์ิสูงกวาหลายเทา ซ่ึง 85 เปอรเซ็นตของ
ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนท่ีรางกายผลิตข้ึนในแตละวันจะเปล่ียนมาจากฮอรโมนไทรอกซีน
โดยการตัดไอโอดีนในเนื้อเยื่ออ่ืนๆ (นทีทิพย, 2538) กระบวนการสังเคราะหฮอรโมนท้ังสองชนิดนี้
ข้ึนอยูกับปริมาณไอโอดีน และกรดอะมิโนไทโรซีน หนาท่ีของฮอรโมนท้ังสองชนิดนี้จะเกี่ยวของ
กับกระบวนการสรางพลังงานโดยควบคุมอัตราเมทาบอลิซึมพื้นฐาน (basal metabolism rate) ซ่ึงมี
ผลตอการทํางานของทุกระบบภายในรางกาย เชน ระบบหัวใจ ระบบยอยอาหาร การระบายความ
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รอนออกจากรางกาย และสงผลตอเมทาบอลิซึมของโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน เปนตน 
(Dunlop, 1991) ทําใหอัตราเมทาบอลิซึมในรางกายสูงข้ึนประมาณ 60-100 เปอรเซ็นตของระดับ
เดิม นอกจากนี้ยังทําใหอัตราการใชอาหารเพ่ือสรางพลังงาน รวมถึงอัตราการสรางและการสลาย
โปรตีนของรางกายเพิ่มข้ึน (ยรรยง, 2538) 
 
           ไทรอยดฮอรโมนในระดับท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุนการหมุนเวียนของโปรตีน 
แตหากมีในระดับสูงเกินไปจะกระตุนการสลายโปรตีนมากกวาการสรางและการสะสม (นทีทิพย, 
2538) การขาดอาหารจะมีผลทําใหระดับของไทรอยดฮอรโมนลดลง และลดการเปล่ียนฮอรโมน
ไทรอกซีนเปนฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน อาหารประเภทคารโบไฮเดรตและโปรตีนมีผลตอ
การสังเคราะหไทรอยดฮอรโมน โดยคารโบไฮเดรตจะกระตุนการหล่ังฮอรโมนไทรอกซีน และ
โปรตีนจะกระตุนการเปล่ียนแปลงฮอรโมนไทรอกซีนเปนฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน ถาสัตว
ไดรับอาหารไมเพียงพอจะทําใหเกิดการสลายตัวของโปรตีน และไขมันของรางกายสงผลให
น้ําหนักตัวลดลง (ยรรยง, 2538) ซ่ึง Dunlop (1991) พบวาระดับของฮอรโมนไทรอกซีน และ
ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนในสัตวแตละชนิดมีความแตกตางกัน 
 
 4.  ประสิทธิภาพการสืบพันธุ (Reproduction efficiency) 
 
      ประสิทธิภาพการสืบพันธุจะบงบอกถึงประสิทธิภาพของสัตวฟารมในอนาคต มีผลจาก
การจัดการดานตางๆ รวมท้ังดานอาหาร การที่โคไดรับอาหารท่ีมีพลังงานเพียงพอจะสงผลตออัตรา
การเจริญเติบโต และกระตุนใหโคเปนสาวเร็วข้ึน รวมท้ังการไดรับอาหารหยาบท่ีมีการยอยไดสูงจะ
ทําใหโคไดรับประโยชนจากอาหารหยาบสูงข้ึนสงผลใหการเปนสัดเพิ่มข้ึน (Sejrsen and Purup, 
1997) ดังนั้นการใหอาหารโคนมในชวงอายุ 10-14 เดือน จึงมีความสําคัญตอระบบสืบพันธุ (Tom et 
al., 1999) นอกจากนี้การเปนสัดเร็วหรือชาข้ึนอยูกับความสมบูรณของรางกาย โดยมีคาคะแนน
ความสมบูรณรางกายของโคท่ีอยูในชวง 3-3.5 จะมีผลตอการต้ังทองของโค เชนเดียวกับ Spitzer et 
al. (1995) พบวาโคนมที่มีคะแนนความสมบูรณรางกายสูง จะชักนําสูการเปนสัด และพรอมสูการ
ตั้งทองไดดี หากโคอวนเกินไปจะทําใหการผสมติดยาก (Gallo et al., 1996) การใหอาหารหยาบท่ีมี
ระดับพลังงานไมเพียงพอในชวงระยะการเจริญเติบโตของโค มีผลทําใหโคมีน้ําหนักตัวท่ีต่ํา 
โครงสรางของกระดูกและลําตัวเล็ก เม่ือโคมีอายุมากจะมีผลตอการเปนสัด (สมเพชร และคณะ, 
2549) โดยพบวาโคนมสาวมีอัตราการผสมติดอยูท่ี 23-61.5 เปอรเซ็นต (ปราจีน และคณะ, 2544) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  สัตวทดลอง 
 
 โคนมสาวทดแทนพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรีเช่ียน 93.25 % เพศเมีย น้ําหนักเร่ิมตนเฉล่ีย 
288.9542.25 กิโลกรัม จํานวน 63 ตัว ท่ีไดรับการถายพยาธิ และฉีดวัคซีนปองกันโรคปากและเทา
เปอยเรียบรอยแลว 
 
2.  อาหาร 
 
 2.1 อาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (TMF) ประกอบดวย เศษขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย 
และฟางขาว มาผสมกับกากน้ําตาลเอทานอล โดยผานกระบวนการหมักในระยะเวลาเฉล่ีย 21 วัน 
ตามสูตรทางการคาของบริษัท ริช แอนด กรีน จํากัด 
 2.2 เศษขาวโพดหมัก ประกอบดวยสวนตางๆ ของขาวโพด ไดแก เปลือกและฝกขาวโพด 
ซังและไหมขาวโพด โดยผานกระบวนการหมักในระยะเวลาเฉล่ีย 21 วัน 
 2.3 ฟางขาว ของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด 
 2.4 อาหารขน ของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด โดยมีสูตรโปรตีน 14 % 
 
3.  โรงเรือน 
 
 โรงเรือนมีลักษณะท่ีเปดโลงท้ัง 4 ดาน เปนโรงเรือนแบบหนาจั่วสองช้ัน เพ่ือชวยในการ
ระบายอากาศ มีขนาดคอกกวาง 4.0 เมตร ยาว 11.0 เมตร จํานวน 9 คอก คอกละ 7 ตัว แตละคอกมี
ถังน้ําขนาดกวาง 0.5 เมตร ยาว 0.9 เมตร สูง 0.5 เมตร และมีรางอาหารอยูดานหนาของแตละคอก 
ทุกคอกแขวนแรธาตุกอนใหโคกินแรธาตุและนํ้าไดตลอดเวลา 
 
4.  อุปกรณเก็บตัวอยางมูล 
 
 4.1 ถุงพลาสติก 
 4.2 ถุงมือพลาสติก 
 4.3 เคร่ืองช่ัง 



 
28 

 

 

 4.4 กลองโฟมใสน้ําแข็งสําหรับเก็บตัวอยาง 
 
5.  อุปกรณเก็บตัวอยางเลือด 
 
 5.1 เข็มเจาะเลือดเบอร 18 ขนาด 1.5 นิ้ว 
 5.2 กระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 10 มิลลิลิตร 
 5.3 หลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีเคลือบดวยโซเดียมฟลูออไรด (sodium fluoride) ขนาด 4 
มิลลิลิตร เพื่อแยกเก็บพลาสมาในการวิเคราะหปริมาณกลูโคสในเลือด (blood glucose, BG) 
 5.4 หลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีไมเคลือบสารปองกันเลือดแข็งตัว ขนาด 4 มิลลิลิตร เพื่อแยก
เก็บซีร่ัมในการวิเคราะหปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (blood urea nitrogen, BUN) และฮอรโมน
ไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine, T3) 
 5.5 เคร่ืองปนเหวี่ยง (centrifuge) 
 5.6 หลอดเก็บตัวอยางพลาสมาและซีร่ัม (microcentrifuge tube) 
 
6.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในอาหารสัตวทดลอง 
 
 6.1 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา วัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เถา คารโบไฮเดรตท่ี
ยอยงายแตไมมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ (NFE) พลังงานรวม และปริมาณแรธาตุ ดวยวิธี 
Proximate analysis (AOAC, 1984) 
 6.2 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา เยื่อใยท่ีไมละลายในสารฟอกท่ีเปนกลาง (NDF) 
และเยื่อใยท่ีไมละลายในสารฟอกท่ีเปนกรด (ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van 
Soest, 1970) 
 6.3 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา เถาท่ีไมละลายในกรด (Acid insoluble ash, AIA; 
Van Keulen and Young, 1977) 
 6.4 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา ความเปนกรด-ดาง (pH) ตามวิธีของ Bolsen et al. 
(1992) 
 6.5 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา ปริมาณกรดแลคติก กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก 
ดวยวิธีการกล่ันไอน้ํา (AOAC, 1984) 
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7.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหการยอยได 
 
 7.1 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไขมัน และเถา 
ดวยวิธี Proximate analysis (AOAC, 1984) 
 7.2 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา NDF และ ADF ดวยวิธี Detergent method 
(Goering and Van Soest, 1970) 
 7.3 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา สัมประสิทธ์ิการยอยได จากสัดสวนของเถาที่ไม
ละลายในกรดจากมูลและอาหาร (Van Keulen and Young, 1977) 
 
8.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหชีวเคมีในเลือด 
 
 8.1 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหา ปริมาณปริมาณกลูโคสในเลือด (BG) ในพลาสมา 
(Tiffany et al., 1972) ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน 
(T3) ในซีร่ัม (Schmid and Forstner, 1986) 
 

วิธีการ 
 

1.  การจัดการเล้ียงดูสัตวทดลอง 
 
 1.1 การเตรียมสัตวทดลอง 
 
        1) ระยะปรับอาหาร เพื่อใหสัตวคุยเคยกับอาหารโดยใหแตละกลุมทดลองไดรับอาหาร
แตละชนิดตามกลุมทดลองนั้น ใชเวลา 7 วัน 
        2) ระยะเตรียมการทดลอง เปนระยะท่ีโคกินอาหารตามกลุมทดลองเพื่อใหโคปรับตัว 
ใชเวลา 14 วัน 
        3) ระยะการทดลอง หลังจากผานระยะเตรียมการทดลองแลวเปนระยะท่ีเก็บตัวอยาง
จริง โดยใหปริมาณอาหารตามสมดุลพลังงานและโปรตีนเพื่อใชในการดํารงชีพ ภายใตเง่ือนไขท่ี
สหกรณกําหนด ใชเวลาในการทดลอง 90 วัน 
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 1.2 การใหอาหาร โคนมสาวทดแทนพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรีเช่ียน 93.25 % เพศเมีย น้ําหนัก
เร่ิมตนเฉล่ีย 288.9542.25 กิโลกรัม จํานวน 63 ตัว แบงเปน 3 กลุม กลุมละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 7 ตัว เล้ียง
ในคอกขนาด 4×11 ตารางเมตร โคนมสาวจะไดรับอาหารทดลองวันละ 2 คร้ัง คือ เวลา 09.00 น. 
และเวลา 16.00 น. ซ่ึงใหอาหารแบบแยกจาย โดยแบงโคออกเปนกลุมๆ ดังนี้ 
 
      กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก 10 กิโลกรัม/ตัว/วัน ฟางขาว 3 กิโลกรัม/ตัว/
วัน และเสริมอาหารขน 3 กิโลกรัมตอตัวตอวัน  
      กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF 8 กิโลกรัม/ตัว/วัน ฟางขาว 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน และเสริมอาหารขน 
3 กิโลกรัมตอตัวตอวัน  
      กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF 14 กิโลกรัม/ตัว/วัน และเสริมอาหารขน 2 กิโลกรัมตอตัวตอวัน 
 
 โดยปริมาณอาหารในแตละกลุมคิดตามปริมาณสมดุลพลังงานและโปรตีนท่ีโคสาวควร
ไดรับ เพื่อใหใกลเคียงกับความตองการในการดํารงชีพ และใหอยูในเกณฑท่ีสหกรณกําหนด ซ่ึงตํ่า
กวามาตราฐานของ NRC อันเนื่องมาจากเกษตรกรทั่วไปรายยอยมีรายไดต่ําไมสามารถซ้ืออาหารที่
มีราคาแพงตาม NRC กําหนดได 
 
2.  การเก็บตัวอยางอาหารสตัวทดลอง 
 
 ทําการสุมเก็บตัวอยางอาหาร TMF เศษขาวโพดหมัก ฟางขาว อาหารขนสูตรโปรตีน 14 % 
กอนใหสัตวทดลอง เพื่อนําไปวิเคราะหหา วัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เถา NFE พลังงานรวม กรด
แลคติก กรดอะซิติก กรดบิวทีริก และปริมาณแรธาตุ ตามวิธีของ AOAC (1984) NDF ADF และ 
AIA ตามวิธีของ Goering and Van Soest (1970); Van Keulen and Young (1977) ความเปนกรด-
ดาง ตามวิธีของ Bolsen et al. (1992) 
 
3.  การเก็บขอมูลและการวัดประสิทธิภาพการผลิต 
 
 3.1 ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหารท่ีใชในการทดลอง 
 3.2 บันทึกปริมาณการกินอาหารของโค โดยการช่ังน้ําหนักปริมาณอาหารท่ีให และปริมาณ
อาหารที่เหลือในชวงเชาของวันถัดไปทุกๆ วัน เพื่อคํานวณปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับตอตัวตอวัน 
และปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับโดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว รวมท้ังคํานวณโปรตีนที่ไดรับ 
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 3.3 ช่ังน้ําหนักโคชวงตนและสุดทายการทดลองทุกตัว เพื่อคํานวณการเปล่ียนแปลง 
น้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตลอดการทดลอง และวัดคะแนนความสมบูรณรางกาย 
(ตารางผนวกท่ี 2) ตามวิธีของ NRC (2001) โดยผูวิจัยคนเดียวทุกเดือนเพื่อลดความคลาดเคล่ือนของ
ขอมูลแลวบันทึกผลตามแบบฟอรม 
 
4.  การเก็บตัวอยางมูล 
 
 สุมเก็บตัวอยางมูลโคนมสาวทดแทน กลุมละ 6 ตัว จากสวนทวารหนักใสถุงพลาสติก ซ่ึง
ทําการเก็บคร้ังเดียวในชวงส้ินสุดการทดลอง และนําตัวอยางท่ีไดไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร วิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีเชนเดียวกับอาหารท่ีใหกินเพื่อหา วัตถุแหง อินทรียวัตถุ และโปรตีนรวม ตามวิธีของ 
AOAC (1984) รวมท้ังหา NDF ADF ตัวอยางของมูลโค ตามวิธีของ Goering and Van Soest (1970) 
โดยการใชสารบงช้ีภายใน คือ ลิกนินและเถาท่ีไมละลายในกรด (AIA) หาคาสัมประสิทธ์ิการยอย
ไดของวัตถุแหงวิเคราะหจากสัดสวนของ AIA ในมูลและอาหาร ตามวิธีของ Van Keulen and 
Young (1977) ทําการคํานวณคาการยอยไดของโภชนะแตละชนิด ดังสูตรตอไปนี้ 
 

% AIA   =   (A – B)/W × 100 
 
 เม่ือ 
 A =       น้ําหนักถวยและนํ้าหนักตัวอยางหลังการเผา 
 B =       น้ําหนักถวย 
 W =       น้ําหนักของตัวอยางวัตถุแหง 
 
 สัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหง (%) 
    =   100 – 100 × %AIA ในอาหาร 
      %AIA ในมูล 
 
 สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะ (%) 
    =   100 – 100 × (%AIA ในอาหาร × โภชนะในมูล) 
      (%AIA ในมูล × โภชนะในอาหาร) 
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และคํานวณโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด โดยใชสูตร Kearl (1982) and NRC (2001) 
 

TDN (%)   =   DCP + DNDF + DNFC + (DEE × 2.25) 
 
 เม่ือ 
 DCP =     เปอรเซ็นต Crude Protein ท่ียอยได 
 DNDF =     เปอรเซ็นต Neutral Detergent Fiber ท่ียอยได 
 DNFC =     เปอรเซ็นต Non Fiber Carbohydrate ท่ียอยได 
 DEE  =     เปอรเซ็นต Ether Extract ท่ียอยได 
โดยคา NFC (%DM)   =   100 – %CP – %EE – %NDF – %Ash 
 
สําหรับคาพลังงานยอยได คํานวณจากคา TDN จากสูตร 
 

DE (Mcal/kgDM)   =   0.04409 TDN 
 
และพลังงานใชประโยชนได คํานวณจากคา TDN จากสูตร 
 

ME (Mcal/kgDM)   =   –0.45 + 0.04453 TDN 
 
5.  การเก็บตัวอยางเลือด 
 
 เม่ือส้ินสุดการทดลองสุมเก็บตัวอยางเลือดของโคนมสาวทดแทน กลุมละ 6 ตัว โดยเก็บ
ตัวอยางเลือดบริเวณเสนเลือดดําท่ีโคนหาง (Caudal vein) ทําการเก็บคร้ังเดียวในชวงส้ินสุดการ
ทดลองซ่ึงเชาวันสุดทายของการทดลองจะงดใหอาหารกอนการเจาะเลือด (ทําการเก็บในช่ัวโมงท่ี 0 
กอนใหอาหาร) หลังจากนั้นจึงใหอาหารตามกลุมทดลอง และทําการเจาะเลือดอีกคร้ังหลังจากโค
กินอาหารไปแลว (ทําการเก็บในช่ัวโมงท่ี 4 หลังใหอาหาร) ตัวละ 8 มิลลิลิตร โดยแยกใสหลอดเก็บ
ตัวอยางเลือดท่ีเคลือบดวยโซเดียมฟลูออไรด ปริมาณ 4 มิลลิลิตร เพื่อเก็บพลาสมาสําหรับการ
วิเคราะหปริมาณกลูโคสในเลือด (BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) แยกใสหลอดเก็บตัวอยาง
เลือดท่ีไมเคลือบสารปองกันเลือดแข็งตัว ปริมาณ 4 มิลลิลิตร แลวนําเลือดไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 
3,000 รอบ เปนเวลา 15 นาที เพื่อเก็บสวนซีร่ัม และนําไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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สําหรับการวิเคราะหปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) ตามวิธีของ Schmid and Forstner 
(1986) และระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ดวยวิธีการ Electrochemiluminescence 
immunoassay (ECLIA) โดยใชเคร่ือง Roche Elecsys 1010/2010 และ MODULA ANALYTIC 
E170 (Elecsys module) 
 
6.  ประสิทธิภาพการสืบพันธุ 
 
 ในแตละวันจะทําการบันทึกจํานวนโคท่ีแสดงการเปนสัด โดยการเฝาสังเกตการวันละ 2 
คร้ัง คือ เวลา 07.00 น. และเวลา 15.00 น. เม่ือพบวาโคแสดงการเปนสัด (standing heat) บันทึกการ
เปนสัดตามแบบฟอรม และแจงใหเจาหนาท่ีผสมเทียมของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย 
จํากัด คนเดิมมาทําการผสมในชวงเชาหรือชวงบายตามลักษณะการแสดงการเปนสัด และความ
พรอมของระบบสืบพันธุ สวนการตรวจการผสมติดจะทําการลวงตรวจผานทางทวารหนักในชวง 
60 วันหลังจากการผสมเทียม ซ่ึงคาท่ีไดท้ังหมดจะนําไปคํานวณหา เปอรเซ็นตไมเปนสัด การเปน
สัดคร้ังแรกหลังเร่ิมเล้ียง จํานวนคร้ังตอการผสมติด การผสมติดคร้ังแรก และอัตราการผสมติด
ท้ังหมด เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
7.  ตนทุนทางเศรษฐกิจ 
 
 ราคาของวัตถุดิบอาหารสัตวท่ัวๆไปในทองตลาดท่ีเปล่ียนแปลงนั้นมีผลโดยตรงตอตนทุน
ท่ีใชในกระบวนการผลิต จึงควรคํานวณตนทุนอาหารสัตวและการวิเคราะหตนทุน รวมถึงกําไรจาก
การใชกลุมอาหารทดลองท่ีมีความแตกตางกัน ซ่ึงอาหารสัตวท่ีใชในการทดลองมีตนทุนในการ
เล้ียงดังนี้ TMF มีราคา 3.00 บาท/กิโลกรัม เศษขาวโพดหมัก มีราคาประมาณ 2.00 บาท/กิโลกรัม 
ฟางขาว มีราคาประมาณ 2.75 บาท/กิโลกรัม และอาหารขน มีราคาประมาณ 8.10 บาท/กิโลกรัม (14 
% โปรตีน) เพ่ือนํามาคํานวณตนทุนการผลิต และวิเคราะหตนทุนคาใชจายในการเล้ียงโคนมสาว
ทดแทน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 7.1 คาใชจายตางๆ ไดแก คาพันธุสัตว คายาและเวชภัณฑ คาน้ําเช้ือและอุปกรณ คาอาหาร
ขน และคาอาหารหยาบ 
 7.2 ตนทุนการผลิตท้ังหมดตอตัว และตนทุนการผลิตท้ังหมดตอการเพิ่มน้ําหนัก 
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8.  การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 วิเคราะหความแปรปรวนของกลุมทดลองดวยวิธีการการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design, CRD) ซ่ึงการทดลองพบวาน้ําหนักเร่ิมตนของโคมีผลตอลักษณะ
ท่ีศึกษาจึงใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (analysis of covariance) โดยมีน้ําหนักเร่ิมตนของ
โคทดลองเปนตัวแปรรวม ประมาณคาเฉล่ียแบบลีสสแควร (LSMeans) ของแตละกลุมทดลองและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคา LSMeans ในการปรับสําหรับการเปรียบเทียบหลายคาดวย Tukey 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % (Steel and Torrie, 1980) โดยมีแบบหุนจําลองทางสถิติ ดังนี้ 
 

Yij   =    + Ti + R(T)j + β(Xij + X) + εijk 
 
 เม่ือ 
 Yij = คาสังเกตจากทรีทเมนตท่ี i, ซํ้าท่ี j เมื่อ j = 1, 2 และ 3 
 Xij = คา covariate จากทรีทเมนตท่ี i, ซํ้าท่ี j เมื่อ j = 1, 2 และ 3 
  = overall mean 
 X = mean of X 
 Ti = อิทธิพลเน่ืองจากทรีทเมนตท่ี i เม่ือ i = 1, 2 และ 3 
 R(T)j = จํานวนซํ้าจากทรีทเมนตท่ี j เม่ือ j = 1, 2 และ 3 
 β = คา regression หรือ slope ท่ีใชในการปรับอิทธิพลเน่ืองจาก X ใหกับ Y 
 εijk = ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง โดยมีการกระจายตัวแบบ NID (0, σ2) 
 
9.  สถานท่ีทําการวิจัยและวิเคราะหอาหาร 
 
 9.1 โรงเรือนและสัตวทดลอง ณ สหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด ตําบลอาวนอย 
อําเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
 9.2 หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา อําเภอ
ปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
 9.3 หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ณ ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
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 9.4 หองปฏิบัติการวิเคราะหเลือด ณ บริษัทโปรเฟสช่ันแนล ลาโบราทอร่ี แมเนจเมนท คอรป 
จํากัด กรุงเทพฯ 
 
10.  ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 เร่ิมตนการทดลอง สิงหาคม 2555 
 ส้ินสุดการทดลอง พฤศจิกายน 2555 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  คุณคาทางโภชนะของอาหารท่ีใชในการทดลอง 
 
 จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหารขนมีวัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เถา NDF 
ADF และพลังงานรวม เทากับ 87.20, 14.83, 7.47, 9.12, 40.08, 26.32 เปอรเซ็นต และ 3,836.41 
แคลอร่ี/กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) โดยในการทดลองไดใชอาหารขนท่ีระดับโปรตีน 14 
เปอรเซ็นต ตลอดการทดลอง ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับระดับโปรตีนในอาหารของโคนมสาวรุนท่ีแนะนํา
โดย AFFRCS (1999) และ NRC (2001) ท่ีมีคาเทากับ 12 และ 14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของเศษขาวโพดหมักมีวัตถุแหง โปรตีนรวม ไขมัน เถา 
NDF ADF และพลังงานรวม เทากับ 20.47, 7.56, 1.27, 8.83, 72.48, 36.98 เปอรเซ็นต และ 3,924.79 
แคลอร่ี/กรัม ตามลําดับ 
 
 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของฟางขาวมีวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา NDF ADF และ
พลังงานรวม เทากับ 93.15, 3.84, 1.60, 15.37, 73.38, 43.81 เปอรเซ็นต และ 3,455.21 แคลอร่ี/กรัม 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาฟางขาวท่ีใชในคร้ังนี้มีระดับโปรตีนท่ีคอนขางสูง อาจเนื่องมาจากไดรับ
ไนโตรเจนจากการใสปุยยูเรียในการปลูกขาวท่ีสูงจึงสงผลใหฟางขาวมีปริมาณโปรตีนท่ีสูงตามไป
ดวย 
 
 สวนการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของ TMF มีวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา NDF ADF 
และพลังงานรวม เทากับ 25.82, 8.89, 4.43, 7.80, 54.93, 32.10 เปอรเซ็นต และ 3,824.11 แคลอร่ี/
กรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 8 
 
 และจากการศึกษาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดแลคติก กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก 
พบวามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของพืชหมักท่ีมีคุณภาพดี (สายัณห, 2522) โดยไมสงผลกระทบตอ
สัตว นอกจากนี้การนําอาหารหยาบไปหมักกอนนําไปใหสัตวจะทําใหสัตวสามารถกินอาหาร
ไดมากข้ึน และมีความนากินเพิ่มข้ึน (บุญลอม, 2541) รวมท้ังแรธาตุแคลเซียม และฟอสฟอรัส ซ่ึงมี
คาท่ีใกลเคียงกัน และจัดวาเปนแรธาตุท่ีมีความสําคัญตอรางกายมีสวนชวยในการเจริญเติบโตของ
สัตว (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 8  คาเฉล่ียองคประกอบทางเคมีของอาหารท่ีใชในการทดลอง 
 
องคประกอบทางเคมี 

(% วัตถุแหง) 
อาหารขน เศษขาวโพดหมัก ฟางขาว TMF 

วัตถุแหง (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 
เถา (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 
ความเปนกรด-ดาง (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 
 
 จากการศึกษาการใหอาหารหยาบเบ็ดเสร็จแบบจํากัดตอประสิทธิภาพการผลิตในโค
นมสาวทดแทน โดยระดับการใหอาหารของโคนั้นตองคํานวณตามความตองการโภชนะในการดํารง
ชีพและการเจริญเติบโตของโค (NRC, 2001) ซ่ึงระดับการใหอาหารของโคทดลองน้ีไดรับอาหาร
ตามเง่ือนไขท่ีสหกรณกําหนด และเม่ือส้ินสุดการทดลองไดผลจากโคท้ัง 3 กลุม ดังนี้ (ตารางท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ประสิทธิภาพการผลิตของโค 
     นมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
จํานวนสัตว (ตัว) 21 21 21 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 90 90 90 
น้ําหนกัเร่ิมตน (กก./ตัว)1 290.9052.95 285.5738.80 290.3834.99 
น้ําหนกัส้ินสุด (กก./ตัว) 326.663.12 313.043.13 321.473.10 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว (กก./ตัว) 34.393.11 27.473.13 31.103.09 
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย (กรัม/ตัว/วัน) 382.0734.63 305.2634.79 345.4834.44 
คะแนนความสมบูรณรางกายเร่ิมตน 2.390.04 2.500.04 2.400.04 
คะแนนความสมบูรณรางกายส้ินสุด 3.020.04 2.880.04 3.040.04 
การเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกาย 0.610.03ก 0.380.03ข 0.640.03ก 
ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับ (กก.วัตถุแหง/ตัว/วัน)    
     – อาหารขน 2.62ก 2.62ก 1.74ข 
     – เศษขาวโพดหมัก 1.86 – – 
     – ฟางขาว 2.85ก 1.86ข – 
     – TMF – 2.07ข 3.62ก 
วัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมด (กก.วัตถุแหง/ตัว/วัน) 7.330.01ก 6.550.01ข 5.360.01ค 
ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมด (% น้ําหนักตัว) 2.540.01ก 2.270.01ข 1.860.01ค 
โปรตีนท่ีไดรับ (กก.วัตถุแหง/ตัว/วัน) 0.64ก 0.64ก 0.58ข 
 
คาเฉล่ียแบบลีสสแควร  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
1 คาเฉล่ีย  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ก, ข, ค ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกนั มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
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 2.1 ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง 
 
       จากการศึกษาโคท่ีไดรับอาหารในแตละกลุม พบวากลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ไดรับอาหาร
ขน 2.62 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน และกลุมท่ี 3 ไดรับอาหารขน 1.74 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน มี
ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับจากเศษขาวโพดหมักในกลุมท่ี 1 เทากับ 1.86 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน มี
ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับจากฟางขาวในกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 เทากับ 2.85 และ 1.86 กิโลกรัมวัตถุ
แหง/ตัว/วัน และมีปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับจาก TMF ในกลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 เทากับ 2.07 และ 
3.62 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 9 
 
       ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมดของท้ัง 3 กลุม มีคาเทากับ 7.330.01, 6.550.01 และ 
5.360.01 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ (P<0.01) ดังแสดงในตารางท่ี 9 ท้ังนี้เปนผลมาจาก
กลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มีการใหอาหารขนในปริมาณท่ีมากกวากลุมท่ี 3 อีกท้ังยังไดรับฟางขาวเปน
แหลงอาหารหยาบ โดยกลุมท่ี 3 มีการให TMF อยางเดียวเปนอาหารหยาบ ซ่ึง TMF มีวัตถุแหง 
เทากับ 25.82 เปอรเซ็นต ซ่ึงตํ่ากวาฟางขาวท่ีมีวัตถุแหง เทากับ 93.15 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 8) สงผล
ใหเม่ือคิดเปนปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมดจึงมีคาท่ีต่ํากวาท้ังสองกลุม 
 
       เม่ือคิดปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว พบวากลุมท่ี 1 มีคา
สูงกวากลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมีคาเทากับ 
2.540.01, 2.270.01 และ 1.860.01 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 9 การ
ท่ีโคกลุมท่ี 3 มีคาท่ีต่ํานั้นเนื่องจากโคไดรับอาหารหยาบ (TMF) ในปริมาณมากถึง 3.62 เปอรเซ็นต
การกินไดวัตถุแหง ซ่ึงคิดเปน 67.54 เปอรเซ็นตของการกินไดวัตถุแหงท้ังหมด สงผลใหกินอาหาร
ขนไดนอยลง ซ่ึงความจุกระเพาะของสัตวมีความจํากัดจึงทําใหเม่ือคิดอาหารเปนเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ตัวท่ีต่ํา สอดคลองกับ NRC (2001) ท่ีรายงานวาเยื่อใยในอาหารจะสงผลใหปริมาณการกินไดลดลง 
อยางไรก็ตามปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับท้ังหมดของโคทดลองทุกกลุม หากคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ตัว พบวาคอนขางมีปริมาณเพียงพอตอความตองการของสัตว โดยท่ัวไปโคสาวมีปริมาณการกินได
เฉล่ีย 2.00-2.50 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ข้ึนกับเยื่อใยและคุณภาพอาหารหยาบ (NRC, 2001) 
 
       โปรตีนท่ีไดรับของท้ัง 3 กลุม พบวาโคนมสาวกลุมท่ี 1 และ 2 มีคาสูงกวาโคนมสาว
กลุมท่ี 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) มีคาเทากับ 0.64, 0.64 และ 0.58 กิโลกรัม
วัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามระดับโปรตีนท่ีไดรับจากอาหารของโคแตละกลุมมี
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ปริมาณใกลเคียงกับคําแนะนําของ AFFRCS (1999); NRC (2001) ซ่ึงโคนมสาวท่ีไดรับอาหารท่ีมี
ระดับโปรตีนตางกันจะมีคาความสมดุลไนโตรเจนไมตางกัน จึงทําใหมีปริมาณเพียงพอตอความ
ตองการในการดํารงชีพและการเจริญเติบโตของโคสาว โดยท่ัวไปโคสาวมีความตองการโปรตีนเฉล่ีย
วันละ 0.60-0.80 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน (NRC, 2001) 
 
 2.2 การเปล่ียนแปลงน้ําหนกัตัวและอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 
 
       โคท่ีนํามาใชทดลองทั้ง 3 กลุม มีน้ําหนักตัวเร่ิมตน และน้ําหนักตัวส้ินสุด ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) สวนการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว มีคาเทากับ 34.393.11, 27.473.13 และ 
31.103.09 กิโลกรัม/ตัว ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 9 ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว
จะมีความสัมพันธกับระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน เม่ือโคมีระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไท
โรนีนท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุนการหมุนเวียนของโปรตีน แตหากมีในระดับสูงเกินไปจะ
กระตุนการสลายโปรตีนมากกวาการสรางและการสะสม (นทีทิพย, 2538) เม่ือมีการสลายโปรตีน
เพิ่มข้ึนจะสงผลใหสัตวมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (ยรรยง, 2538) แสดงใหเห็นวาอาหารที่มี
ปริมาณโปรตีนท่ีเหมาะสมตอความตองการของรางกายจะชักนําไปสูการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวท่ี
เหมาะสม (ตารางท่ี 11) และการท่ีโคกลุมท่ี 1 มีแนวโนมท่ีสูงกวาโคท้ังสองกลุม ก็เพราะไดรับ
ปริมาณโปรตีนท่ีสูงกวา แตก็ควรจะพิจารณาถึงปริมาณเยื่อใยรวมดวยเพ่ือชวยในการพิจารณาถึง
การเปล่ียนแปลงของสัตวท่ีชัดเจนข้ึน เพราะปริมาณเยื่อใยท่ีต่ําจะทําใหยอยไดงาย และการใช
ประโยชนไดสูงข้ึน เพราะเอนไซมจากจุลินทรียสามารถยอยโครงสรางของคารโบไฮเดรตไดงาย
ข้ึน (เมธา, 2529) 
 
       จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีคา
เทากับ 382.0734.63, 305.2634.79 และ 345.4834.44 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 9 จะเห็นไดวาอัตราการเจริญเติบโตของการทดลองนี้
คอนขางตํ่า เนื่องจากโคมีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวท่ีต่ํา อาจเนื่องจากการทดลองนี้อยูในชวงฤดู
ฝน จึงทําใหพื้นคอกช้ืนแฉะโคไมไดพักผอนอยางเต็มท่ี จึงอาจจะสงผลกระทบตออัตราการ
เจริญเติบโตของโค แตอยางไรก็ตามโคท้ัง 3 กลุม มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียท่ีไมแตกตางกัน ซ่ึง
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยจะสัมพันธคาพลังงานยอยไดและพลังงานใชประโยชนได (ตารางท่ี 10) 
ซ่ึงพบวาท้ัง 3 กลุม มีคาใกลเคียงกัน แตกลุมท่ีไดรับ TMF อยางเดียวมีแนวโนมท่ีสูงกวา เนื่องจาก
อาหาร TMF มีปริมาณเยื่อใยท่ีต่ํา เม่ือโคไดรับจึงมีผลตอการยอยไดท่ีดี จึงทําใหโคกลุมท่ีไดรับ 
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TMF อยางเดียว มีคาพลังงานท่ีไดรับสูงกวากลุมอ่ืน สงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียท่ีสูงกวา
กลุมท่ีไดรับ TMF และฟางขาว อาจแสดงไดวาโคที่ไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพสูง จะมีประสิทธิภาพ
การใชอาหารดีกวาโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพรองลงมา (Preston et al., 1963) เชนเดียวกับ ธวัชชัย 
และคณะ (2546) รายงานวาโคกลุมท่ีใหหญาสดในฤดูฝนรวมกับหญาหมัก กับโคกลุมท่ีใหหญาสด
ในฤดูฝนรวมกับฟางขาว มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียในชวงอายุ 6-12 เดือน เทากับ 481.00 และ 
456.00 กรัม/วัน ตามลําดับ อีกท้ังการเสริมจุลินทรียจะทําใหปริมาณการกินไดลดลง ทําใหโค
สามารถใชประโยชนจากอาหารไดมากข้ึน การเสริมจุลินทรียจะทําใหโคสามารถใชประโยชนจาก
อาหารไดมากกวา จึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และอัตราการเจริญเติบโต (วุฒิกร 
และคณะ, 2552) 
 
 2.3 การเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกาย 
 
       จากการศึกษาโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 ท่ีนํามาใชทดลองมีคะแนนความ
สมบูรณรางกายเร่ิมตน และคะแนนความสมบูรณรางกายส้ินสุด ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
สวนการเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกาย พบวาโคกลุมท่ี 3 มีคาสูงกวาโคกลุมท่ี 1 และ
กลุมท่ี 2 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) มีคาเทากับ 0.640.03, 0.380.03 และ 
0.610.03 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 9 การที่โคกลุมท่ี 3 มีการเปล่ียนแปลงคะแนนความ
สมบูรณรางกายสูงกวาโคกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 อาจเนื่องมาจากโคกลุมท่ี 3 ไดรับพลังงานจากการ
ยอยไดดีกวาโคท้ังสองกลุม (ตารางท่ี 10) นั้นแสดงใหเห็นวาถึงแมวาโคจะไดรับปริมาณอาหารท่ี
จํากัดแตก็ไดรับพลังงานท่ีเพียงพอตอความตองการของรางกาย การที่โคไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพสูง
จะมีประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพรองลงมา สงผลใหโคกลุมท่ี 3 มี
การเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกายท่ีสูง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณ
รางกายมีความสัมพันธกับการเพ่ิม หรือสูญเสียน้ําหนักตัวของโคนม สามารถบงบอกถึงสภาวะ
โภชนาการท่ีสัตวไดรับ (Nicholson and Butterworth, 1986) โดยปกติคะแนนความสมบูรณรางกาย 
(1 = ผอมมาก ถึง 5 = อวนมาก) ตั้งแตเร่ิมตนจนถึงส้ินสุดการทดลองของโคนมสาวมีคาเฉล่ีย 2.41-
3.05 (Edmonson et al., 1989) 
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3.  การยอยได 
 
 จากการทดลองใหโคกินอาหารท้ัง 3 กลุม แลวศึกษาหาการยอยไดของโภชนะตางๆ 
รวมท้ังคํานวณพลังงานท่ีไดรับ มีดังนี้ (ตารางท่ี 10) 
 
 3.1 การยอยไดปรากฏของโภชนะ 
 
       จากการศึกษาโคท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม พบวาการยอยไดปรากฏของโภชนะ เชน 
วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม NDF และ ADF ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงกลุมท่ี 1 
กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีวัตถุแหง เทากับ 51.472.27, 55.522.28 และ 55.262.25 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ อินทรียวัตถุ เทากับ 53.112.36, 57.122.37 และ 56.702.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
โปรตีนรวม เทากับ 43.923.39, 52.943.41 และ 51.723.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ NDF เทากับ 
53.263.06, 47.953.08 และ 47.103.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ ADF เทากับ 45.432.84, 
46.992.86 และ 48.522.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 3.2 พลังงานงานท่ีไดรับ 
 
       จากการศึกษาโคท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม พบวาพลังงานยอยได พลังงานใชประโยชน
ได และโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 
3 มีพลังงานท่ียอยได เทากับ 1.980.09, 2.220.09 และ 2.310.09 Mcal/kgDM ตามลําดับ 
พลังงานท่ีใชประโยชนได เทากับ 1.550.09, 1.800.09 และ 1.890.09 Mcal/kgDM ตามลําดับ 
และโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด เทากับ 45.022.11, 50.392.13 และ 52.502.10 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 10  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน การยอยไดของโภชนะของโค 
       นมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
การยอยไดของโภชนะ (%)    
     – วัตถุแหง  51.472.27 55.522.28 55.262.25 
     – อินทรียวตัถุ  53.112.36 57.122.37 56.702.34 
     – โปรตีนรวม 43.923.39 52.943.41 51.723.37 
     – NDF 53.263.06 47.953.08 47.103.04 
     – ADF 45.432.84 46.992.86 48.522.82 
พลังงานท่ีไดรับ    
     – พลังงานยอยได (Mcal/kgDM) 1.980.09 2.220.09 2.310.09 
     – พลังงานใชประโยชนได (Mcal/kgDM) 1.550.09 1.800.09 1.890.09 
โภชนะท่ียอยไดท้ังหมด (%) 45.022.11 50.392.13 52.501.10 
 
คาเฉล่ียแบบลีสสแควร  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
 
 การยอยไดและพลังงานท่ีไดรับของโคท้ัง 3 กลุม อยูในชวงท่ีปกติ โดยท่ัวไปพืชอาหาร
สัตวในเขตรอนสวนมากจะมีคาการยอยไดต่ํากวา 60 เปอรเซ็นต (สายัณห, 2547) แตโคกลุมท่ี 3 มี
แนวโนมการยอยไดท่ีสูงกวาท้ังสองกลุม อาจเนื่องมาจากโคกลุมท่ี 3 ไดรับ TMF ในปริมาณอาหาร
ที่สูงกวา ประกอบกับ TMF มีปริมาณเยื่อใยท่ีต่ํากวา เชนเดียวกับ บุญลอม (2541); Van Soest 
(1987) รายงานวาคาโภชนะท่ียอยไดท้ังหมดของโคอาจจะเพิ่มข้ึน เม่ือโคไดรับปริมาณสารอาหารท่ี
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณเยื่อใยในอาหารหยาบ หากมีปริมาณเยื่อใยต่ําการกินไดของวัตถุแหงก็
เพิ่มข้ึน รวมถึงคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดก็เพิ่มข้ึนเชนกัน นอกจากน้ียังมีสวนประกอบของ
จุลินทรียท่ีไดจากกากนํ้าตาลเอทานอลในกระบวนการผลิต และสวนของเศษสับปะรด จึงสงผลตอ
ความนากิน (Guthrie and Wagner, 1988; Promma et al., 1993) จึงทําใหมีอัตราการกินไหลผานท่ี
เพิ่มข้ึน เม่ืออัตราการไหลผานเพิ่มข้ึนคาการยอย ADF ก็จะเพิ่มข้ึน ดังเชน TMF ท่ีมีสวนผสมของเศษ
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สับปะรดทําใหอาหารหมักมีความนากินเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีกล่ินหอมของกรด TMF นั้นเปนอาหาร
หยาบท่ีไดผานกระบวนการหมักจึงมีแลคติกแอซิดแบคทีเรียอยูสูงทําใหอาหารมีปริมาณกรดแล
คติกสูง สงผลใหการยอยไดของอาหารสูงข้ึน และทําใหโคไดรับพลังงานท่ีสูงข้ึนตามไปดวย 
(Wheeler and Mulcahy, 1989) จึงทําใหเกิดกระบวนการยอยไดของโคในกลุมท่ี 3 ดีกวา 
เชนเดียวกับ วุฒิกร และคณะ (2552) จุลินทรียท่ีไดจากกระบวนการในอาหารหมัก จะทําใหปริมาณ
การกินไดลดลง แตทําใหโคสามารถใชประโยชนจากอาหารไดมากข้ึน จึงทําใหโคสามารถใช
ประโยชนจากอาหารไดมากกวา สงผลตอการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และอัตราการ
เจริญเติบโต 
 
 โคท่ีไดรับอาหารในกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มีการยอยไดท่ีต่ําอาจเน่ืองมาจากการไดรับการ
เสริมฟางขาว ซ่ึงฟางขาวมีองคประกอบพวกเยื่อใย เชน NDF และ ADF มีคาเทากับ 73.38 และ 43.81 
เปอรเซ็นตวัตถุแหง (ตารางท่ี 8) ซ่ึงถือวามีในปริมาณท่ีสูงกวาอาหาร TMF จึงมีผลตอคาการยอยได 
ประกอบกับ ปริมาณโปรตีน และความนากินตํ่า (Leng, 1990) จึงสงผลทําใหกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มี
การยอยไดท่ีต่ํากวากลุมท่ี 3 
 
4.  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเลือด 
 
 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเลือดนั้นคาที่ไดสามารถใชเปนดัชนีช้ีวัด
ประสิทธิภาพการใชอาหารไดอีกคาหนึ่งนอกเหนือจากการประเมินปริมาณการกินไดและอัตราการ
เจริญเติบโตของสัตว ซ่ึงนิยมใชการเปล่ียนแปลงของปริมาณกลูโคส ยูเรียไนโตรเจน และฮอรโมนไตร
ไอโอโดไทโรนีนในเลือด ท้ังนี้เนื่องจากมีความสัมพันธเกี่ยวกับการใชประโยชนไดของคารโบไฮเดรต 
โปรตีน และอัตราเมทาบอลิซึมตางๆ ของรางกาย ซ่ึงจากผลของการใชอาหารทั้ง 3 กลุม ในโคทดลอง
นั้นมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเลือด ดังตอไปนี้ 
 
 4.1 กลูโคสในเลือด 
 
       จากการศึกษาปริมาณกลูโคสในเลือดของโคท้ัง 3 กลุม กอนการใหอาหารที่ 0 ช่ัวโมง 
และหลังการใหอาหารที่ 4 ช่ัวโมง พบวามีคาอยูในชวง 63.30-71.74 mg/dl ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 แตโคท้ัง 3 กลุมแตมีแนวโนมปริมาณกลูโคสในเลือดท่ีเพิ่มสูงข้ึน
หลังการใหอาหารไปแลว 4 ช่ังโมง (พนัส, 2537) ความเขมขนของกลูโคสในเลือดโคท่ีบงบอกถึง
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ความสมดุลของพลังงานในรางกาย โดยการสรางกลูโคสจะข้ึนอยูกับสภาวะของสัตวและชนิดของ
อาหารที่กิน (บุญลอม, 2542) โดยปกติความเขมขนของกลูโคสในสัตวเค้ียวเอ้ืองมีคาประมาณ 45-
80 mg/dl (ณรงคศักดิ์, 2533; Frandson et al., 2009) แตโดยท่ัวไปสัตวเค้ียวเอ้ืองจะมีความตองการ
กลูโคสในเลือดเพ่ือการดํารงชีพท่ีระดับ 40-60 mg/dl ซ่ึงผลท่ีไดของโคทั้ง 3 กลุมก็อยูในชวงท่ี
เพียงพอ แสดงวาโคสามารถใชประโยชนจากพลังงานในอาหารท่ีไดรับไดอยางมีประสิทธิภาพ 
สงผลทําใหเนื้อเยื่อตางๆ ทํางานไดตามปกติ สัตวจะใชกลูโคสเปนแหลงของพลังงานโดยตรง และ
ถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลิน และกลูคากอนท่ีสรางจากตับออน ซ่ึงจะสงผลใหระดับของน้ําตาล
กลูโคสในเลือดอยูในระดับท่ีปกติ (เมธา, 2529) การเพ่ิมข้ึนของระดับกลูโคสในเลือดจะพบได
หลังจากท่ีออกกําลังกาย การเกิดความเครียดอยางฉับพลันหรือรุนแรง และท่ีสําคัญคือ หลังจากท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูง (Moss, 1992) ซ่ึงจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดแลวเปล่ียนเปน
กลูโคสท่ีตับ แตระดับของกลูโคสในเลือดจะไมเปล่ียนแปลงมากนัก เนื่องจากจะถูกควบคุมโดย
ฮอรโมนอินซูลินและกลูคากอนท่ีสังเคราะหจากตับออน (เมธา, 2529) 
 
 4.2 ยูเรียไนโตรเจนในเลือด 
 
       จากการศึกษาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของโคท้ัง 3 กลุม กอนการใหอาหารที่ 0 
ช่ัวโมง และหลังการใหอาหารท่ี 4 ช่ัวโมง พบวามีคาอยูในชวง 6.68-10.21 mg/dl ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 โดยปกติปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของสัตวเค้ียว
เอ้ืองจะอยูท่ีระหวาง 6.3-12.5 mg/dl (Singh et al., 2002) แสดงใหเห็นวาปริมาณยูเรียไนโตรเจน
ของโคทั้ง 3 กลุมมีคาอยูในชวงปกติ ซ่ึงเปนผลมาจากสัตวไดรับปริมาณโปรตีนจากอาหารท่ี
เพียงพอตอการดํารงชีพและการเจริญเติบโต 
 
       โคกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มีปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดท่ีสูง เนื่องจากอาหารท่ีไดรับ
มีโปรตีนสูง จึงทําใหมีอัตราการสังเคราะหยูเรียสูง ซ่ึงปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดเปนตัววัด
ความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนที่ดีในสัตวเค้ียวเอื้อง (Khon, 2007) โดยสัดสวน
ระหวางไนโตรเจนตอพลังงาน มีอิทธิพลตอยูเรียไนโตรเจนในเลือดมาก โดยจะข้ึนอยูกับระดับของ
อาหารท่ีกิน และการสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน การไดรับปริมาณโปรตีนสูงจึงสงผลปริมาณ
ยูเรียไนโตรเจนในเลือดสูงดวยเชนกัน เนื่องจากเกิดการยอยสลายโปรตีนมากข้ึน ทําใหปริมาณยูเรีย
ท่ีไดจากการสลายโปรตีนมากข้ึน(Riis, 1983) สอดคลองกับ Higginbotham et al. (1989) รายงานวา
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดจะข้ึนอยูกับปริมาณ และความสามารถในการยอยไดของโปรตีนใน
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อาหารท่ีสัตวไดรับ ซ่ึงปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด เปนตัวช้ีวัดถึงการใชประโยชนของโปรตีน
ในอาหาร (Tiffany et al., 1972) โดยหลังจากกินอาหารเขาไปแลวปริมาณแอมโมเนียในกระเพาะ
หมักจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว และสูงข้ึนภายในเวลา 1-2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นแอมโมเนียสวนเกินจะ
เขาสูระบบเลือด และหลังกินอาหารชวง 3-4 ช่ัวโมง ปริมาณยูเรียในเลือดจะเพิ่มข้ึนสูงสุด (เมธา, 
2529) ซ่ึงปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีแนวโนมสูงข้ึน
หลังการใหอาหารไปแลว 4 ช่ัวโมง 
 
ตารางท่ี 11  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ชีวเคมีในเลือดของโคนมสาว 
       ทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
ปริมาณกลูโคสในเลือด (mg/dl)     
     – ท่ี 0 ช่ัวโมง 66.002.26 66.472.27 63.302.25 
     – ท่ี 4 ช่ัวโมง 67.163.81 71.743.78 68.265.25 
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (mg/dl)    
     – ท่ี 0 ช่ัวโมง 7.190.47 6.800.48 6.680.47 
     – ท่ี 4 ช่ัวโมง 10.210.52 9.120.53 8.680.53 
ระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (ng/dl)    
     – ท่ี 0 ช่ัวโมง 196.7216.44 147.7516.52 186.8616.35 
     – ท่ี 4 ช่ัวโมง 212.7214.65ก 154.8214.72ข 192.6314.57กข 
 
คาเฉล่ียแบบลีสสแควร  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
ก, ข ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
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 4.3 ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน 
 
       จากการศึกษาระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 
3 กอนการใหอาหารที่ 0 ช่ัวโมง พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตหลังการใหอาหารที่ 4 
ช่ัวโมง พบวามีคาเทากับ 212.7214.65, 154.8214.72 และ 192.6314.57 ng/dl ตามลําดับ มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 ซ่ึงระดับฮอรโมนไตร
ไอโอโดไทโรนีนมีหนาท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการสรางพลังงานและควบคุมอัตราเมทาบอลิซึม
พื้นฐาน ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และวิตามิน โดยจะมีผลตอการทํางานของทุกระบบ
ภายในรางกาย เชน ระบบหัวใจ ระบบยอยอาหาร และระบบระบายความรอน เปนตน (Dunlop, 
1991) ซ่ึงระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุนการหมุนเวียนของ
โปรตีน แตหากมีในระดับสูงเกินไปจะกระตุนการสลายโปรตีนมากกวาการสรางและการสะสม 
(นทีทิพย, 2538) เม่ือมีการสลายโปรตีนเพิ่มข้ึนจะสงผลใหสัตวมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 
(ยรรยง, 2538) ซ่ึงระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนจะมีความสัมพันธกับน้ําหนักตัวท่ี
เปล่ียนแปลงของสัตวดวย (Minson, 1990) โดย Dunlop (1991) รายงานวาระดับฮอรโมนไตรไอโอโด
ไทโรนีนปกติจะอยูในชวง 40-170 ng/dl อยางไรก็ตามระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนของโคท้ัง 
3 กลุม ยังคงมีคาอยูในชวงปกติ 
 
5.  ประสิทธิภาพการสืบพันธุ 
 
 จากการทดลองใหโคไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการสืบพันธุ มี
ดังตอไปนี้ 
 
 5.1 การเปนสัด 
 
       การศึกษาเปอรเซ็นตไมเปนสัดของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 ดังตารางท่ี 12 มี
คาแตกตางกัน เทากับ 23.814.63, 9.534.66 และ 9.534.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
สวนการเปนสัดคร้ังแรกหลังเร่ิมเล้ียง พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ซ่ึงมีคาเทากับ 30.345.19, 39.605.22 และ 19.245.16 วัน ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 12  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ประสิทธิภาพการสืบพันธุ 
       ของโคนมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม 
 

ลักษณะท่ีศึกษา กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
จํานวนสัตว (ตัว) 21 21 21 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 90 90 90 
จํานวนโคท่ีไมเปนสัด (ตัว) 5 2 2 
คะแนนความสมบูรณรางกายเฉล่ีย 2.710.05 2.770.05 2.760.05 
เปอรเซ็นตไมเปนสัด (%) 23.814.63 9.534.66 9.534.66 
การเปนสัดคร้ังแรกหลังเร่ิมเล้ียง (วัน) 30.345.19กข 39.605.22ก 19.245.16ข 
จํานวนคร้ังตอการผสมติด (คร้ัง) 1.350.28 1.100.29 1.560.28 
อัตราการผสมติดคร้ังแรก (%) 46.0721.50 48.7721.61 41.2821.38 
อัตราการผสมติดท้ังหมด (%) 40.0011.05 42.2211.11 61.6710.99 
 
คาเฉล่ียแบบลีสสแควร  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
ก, ข ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วนั 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
 
       จากผลการทดลองพบวาโคกลุมท่ี 3 ใชระยะเวลาตั้งแตเร่ิมเล้ียงจนถึงการเปนสัดนอย
กวากลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ซ่ึงแสดงวาโคกลุมท่ี 3 มีแนวโนมเปอรเซ็นตการเปนสัดสูงกวาโคกลุมท่ี 
1 เนื่องจากโคกลุมท่ี 3 มีคะแนนความสมบูรณรางกายเฉลี่ย เทากับ 2.760.05 สูงกวาโคกลุมท่ี 1 มี
คะแนนความสมบูรณรางกายเฉล่ีย เทากับ 2.710.05 การใหคะแนนความสมบูรณรางกายโคเปน
การประเมินถึงระดับของพลังงานท่ีรางกายโคเก็บสะสมไวในรูปของไขมันและกลามเนื้อ ซ่ึง
สัมพันธกับการใหผลผลิต และความสมบูรณพันธุ (Edmonson et al., 1989) เชนเดียวกับ Cassady et 
al. (2009) พบวาโคท่ีมีคะแนนความสมบูรณรางกายเร่ิมตนท่ีสูง และไดรับพลังงานจํากัด มีผลตอ
การเปนสัดท่ีเร็วข้ึน การท่ีโคไดรับพลังงานท่ีสมดุลจะทําใหรางกายโคสมบูรณ และพรอมสูการเปน
สัด เม่ือคะแนนความสมบูรณรางกายสูงจะชักนําใหรางกายผลิต Luteninzing hormone ซ่ึงมีผลตอ
วงรอบการเปนสัด (Richards et al., 1991) 
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       นอกจากนี้ปจจัยทางดานอาหารก็จัดวามีความสําคัญตอความสมบูรณของรางกาย และ
อวัยวะท่ีเกี่ยวของกับการสืบพันธุ ซ่ึงโคกลุมท่ี 3 มีเปอรเซ็นตการเปนสัดท่ีสูงกวาโคท้ังสองกลุม 
อาจเนื่องจากโคกลุมท่ี 3 ไดรับอาหาร TMF อยางเดียว ซ่ึงมีสวนประกอบของเยื่อใยท่ีต่ํา และมี
จุลินทรียท่ีเกิดจากกระบวนการหมัก ทําใหมีความนากินเพิ่มข้ึน และการยอยไดสูงข้ึน สงผลใหมี
พลังงานท่ีไดรับเพียงพอตอความตองการ จึงสงผลตอการเปนสัด (Perry and Cecava, 1995) 
เชนเดียวกับ Sejrsen and Purup (1997) พบวาการไดรับอาหารท่ีมีพลังงานเพียงพอ สงผลตออัตรา
การเจริญเติบโต และกระตุนใหโคเปนสาวเร็วข้ึน รวมท้ังการไดรับอาหารหยาบท่ีมีการยอยไดสูง 
ทําใหโคไดรับประโยชนจากอาหารหยาบสูงข้ึน สงผลใหการเปนสัดเพ่ิมข้ึน แตการใหอาหารหยาบ
ท่ีมีระดับพลังงานไมเพียงพอในชวงระยะการเจริญเติบโตของโค มีผลทําใหโคมีน้ําหนักตํ่า 
โครงสรางของกระดูก และลําตัวเล็ก เม่ือมีอายุมากจะสงผลตอการเปนสัดในอนาคต (สมเพชร และ
คณะ, 2549) 
 
 5.2 การผสมติด 
 
       การศึกษาจํานวนคร้ังตอการผสมติดของโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีคาเทากับ 
1.350.28, 1.100.29 และ 1.560.28 คร้ัง ตามลําดับ (P>0.05) ในดานของอัตราการผสมติดคร้ัง
แรกพบวาโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีคาเทากับ 46.0721.50, 48.7721.61 และ 
41.2821.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 
       จํานวนคร้ังตอการผสมติด และอัตราการผสมติดคร้ังแรกของโคทั้งสามกลุมถือวาอยู
ในชวงปกติ ซ่ึงจํานวนคร้ังตอการผสมติดจะมีคาประมาณ 1.50 คร้ัง (Tumwasorn et al., 1982) และ
อัตราการผสมติดคร้ังแรก ควรมีคาอยูระหวาง 40-60 เปอรเซ็นต (ขวัญชาย และ ศร, 2547) ซ่ึงคา
ของจํานวนครั้งตอการผสมติด เปนดัชนีท่ีแสดงใหเห็นถึงการมีโคท่ีผสมติดยากอยูในฝูง และแสดง
ใหเห็นถึงปญหาท่ีเกี่ยวกับประสิทธิภาพการจับสัดของฟารม (Brand et al., 1996) การที่โคกลุมท่ี 3 
มีอัตราการผสมติดคร้ังแรกตํ่า อาจเนื่องมาจากการเปนสัดคร้ังแรกหลังเร่ิมเล้ียงที่เร็ว ทําใหไดรับ
การผสมเร็วกวาโคท้ังสองกลุม แตการเจริญของรังไขยังไมสมบูรณ เม่ือไดรับการผสมจึงทําใหเกิด
การตายของตัวออน สงผลใหอัตราการผสมติดคร้ังแรกตํ่ากวาโคท้ังสองกลุม แตอยางไรก็ตามคา
อัตราการผสมติดคร้ังแรกเปนการแสดงประสิทธิภาพการสืบพันธุของแมโค และถือวาเปนคาท่ีใช
วัดประสิทธิภาพการผสมติดท่ีมีความแมนยํามากกวา การใชอัตราผสมติดโดยรวม (Lourens, 1995) 
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       สวนอัตราการผสมติดท้ังหมด พบวาโคกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 มีคาเทากับ 
40.0011.05, 42.2211.11 และ 61.6710.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกัน (P>0.05) 
ดังแสดงในตารางท่ี 12 โดยโคกลุมท่ี 3 มีแนวโนมคาอัตราการผสมติดท้ังหมด มากกวาโคท้ังสอง
กลุม อาจเนื่องจากโคกลุมท่ี 3 มีคะแนนความสมบูรณรางกายท่ีสูงกวา จึงชักนําระบบสืบพันธุใหมี
ความสมบูรณพันธุสูง (Richards et al., 1991) การท่ีโคจะมีความสมบูรณมากนอยเพียงใดนั้นก็
ข้ึนอยูกับปจจัยหลายๆ ดาน เชน การจับสัด การผสม สภาพแวดลอม และอาหาร เปนตน (Sejrsen 
and Purup, 1997) ซ่ึงอาจแสดงไดวาโคกลุมท่ี 3 ไดรับอาหาร TMF ทําใหมีปริมาณเยื่อใยท่ีต่ํากวา 
จึงมีผลตอสภาพแวดลอมในรูเมน และยังมีผลตอความเปนกรด-ดางในเลือด ซ่ึงจะสงผลตอคอร
ปสลูเทียม (Bearden and Fuquay, 1992) ดังนั้นการใหอาหาร และแหลงของอาหารท่ีเหมาะสมตอ
ความตองการของโคนมสาว ทําใหโคมีคะแนนความสมบูรณรางกายสูง ซ่ึงจะชักนําสูการเปนสัด
และพรอมสูการตั้งทองไดดี (Spitzer et al., 1995) การใหอาหารจึงมีความสําคัญตอระบบสืบพันธุ 
ซ่ึงหากใหอาหารมากเกินไป สงผลใหโคอวนจะทําใหการผสมติดลดลง (Tom et al., 1999) 
 
6.  ตนทุนทางเศรษฐกิจ 
 
 เปรียบเทียบตนทุนการผลิตโคนมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม ไดผลดังนี้ 
 
 1. คาพันธุสัตว คิดน้ําหนักโคแรกเขาตามราคาซ้ือของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาว
นอย จํากัด ท่ีราคา 40 บาท/กิโลกรัม นํามารวมกับคาระดับสายเลือด ซ่ึงโคนมสาวทดแทนท่ีมีระดับ
สายเลือด 87.50 เปอรเซ็นตโฮสไตนฟรีเช่ียน เพิ่มเงิน 500 บาท/ตัว และหากมีระดับสายเลือด 93.25 
เปอรเซ็นตโฮสไตนฟรีเช่ียน เพิ่มเงิน 1,000 บาท/ตัว 
 
 2. คายาและเวชภัณฑ ไดแก ยาปฏิชีวนะ วิตามิน คิดตามท่ีโคแตละกลุมใช 
 
 3. คาน้ําเช้ือและอุปกรณ คิดตามราคาของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด ท่ี
ราคา 200 บาท/โดส 
 
 4. คาอาหารขน ใชอาหารสําเร็จรูปของสหกรณโคนมไทย-เดนมารค อาวนอย จํากัด ราคา 
8.10 บาท/กิโลกรัม 
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 5. คาอาหารหยาบ ไดแก เศษขาวโพดหมัก ราคา 2.00 บาท/กิโลกรัม ฟางขาว ราคา 2.75 
บาท/กิโลกรัม และอาหาร TMF ราคา 3.00 บาท/กิโลกรัม 
 
ตารางท่ี 13  คาเฉล่ีย ตนทุนทางเศรษฐกิจของโคนมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุม ตลอดการ 
       ทดลอง (บาท/ตัว) 
 

รายการ กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
คาพันธุสัตว  12,429.50 12,232.40 12,496.20 
คายาและเวชภณัฑ 31.15 33.49 32.02 
คาน้ําเช้ือและอุปกรณ 346.67 252.22 382.22 
คาอาหารขน 2,187.00 2,187.00 1,458.00 
คาอาหารหยาบ 2,397.26 2,654.31 3,779.91 
ตนทุนคาอาหาร 4,584.26 4,841.31 5,237.91 
ตนทุนการผลิตท้ังหมดตอโค 1 ตัว 17,391.58 17,359.42 18,148.35 
ตนทุนการผลิตท้ังหมดตอโค 21 ตัว (บาท) 362,819.94 367,763.55 380,302.86 
ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนกั 1 กิโลกรัม 133.30 176.24 168.42 
ตนทุนการผลิตท้ังหมดตอการเพ่ิมน้ําหนกั 1 กิโลกรัม 505.72 631.94 583.55 
 
 จากการวิเคราะหตนทุนทางเศรษฐกิจของการเล้ียงโคนมสาวทดแทนท่ีไดรับอาหารกลุมท่ี 
1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 ตลอดการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 13 พบวามีตนทุนคาอาหาร เทากับ 
4,584.26, 4,841.31 และ 5,237.91 บาท/ตัว (P<0.05) จะเห็นไดวาโคกลุมท่ี 3 มีตนทุนคาอาหารท่ีสูง
กวาโคท้ังสองกลุม เนื่องจากกลุมท่ี 3 มีตนทุนคาอาหารหยาบท่ีสูงกวาซ่ึงมีคาเทากับ 3,779.91 บาท/
ตัว สวนกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 มีคาเทากับ 2,397.26 และ 2,654.31 บาท/ตัว (P<0.05) และมีตนทุน
การผลิตท้ังหมดตอโค 1 ตัว ของกลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 เทากับ 17,391.58, 17,359.42 และ 
18,148.35 บาท/ตัว ตามลําดับ (P<0.05) ซ่ึงจะเห็นไดวาตนทุนคาพันธุสัตวจะเปนตนทุนท่ีสูงท่ีสุด 
และรองลงมาจะเปนตนทุนคาอาหาร จึงสงผลใหกลุมท่ี 3 มีตนทุนการผลิตท้ังหมดตอโค 1 ตัว สูง
กวาทั้งสองกลุม สงผลใหการใช TMF อยางเดียว (กลุมท่ี 3) จะมีตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนัก 
1 กิโลกรัม เทากับ 168.42 บาท/ตัว ซ่ึงสูงกวากลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ท่ีมีคาเทากับ 133.30 และ 
176.24 บาท/ตัว สงผลใหตนทุนการผลิตท้ังหมดตอการเพ่ิมน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ของกลุมท่ี 3 มีคา
เทากับ 583.55 บาท/ตัว ซ่ึงสูงกวากลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ท่ีมีคาเทากับ 505.72 และ 631.94 บาท/ตัว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการศึกษาอิทธิพลของการใหอาหาร TMF แบบจํากัดตอประสิทธิภาพการผลิตในโค
นมสาวทดแทน พบวาโคกลุมท่ีไดรับอาหาร TMF อยางเดียว มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวและ
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียเทากับกลุมท่ีไดรับเศษขาวโพดหมักและฟางขาว หรือกลุมท่ีไดรับ
อาหาร TMF และฟางขาว แตมีแนวโนมของการปล่ียนแปลงคะแนนความสมบูรณรางกายท่ีสูงกวา
โคท่ีเขาเปรียบเทียบท้ังหมด การยอยไดของโภชนะไมแตกตางกัน ยกเวนโคกลุมท่ีไดรับอาหาร 
TMF อยางเดียว มีพลังงานท่ีใชประโยชนไดและโภชนะท่ียอยไดท้ังหมดสูงกวาโคกลุมท่ีไดรับเศษ
ขาวโพดหมักและฟางขาว หรือกลุมท่ีไดรับอาหาร TMF และฟางขาว การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี
ในเลือดของโคทั้ง 3 กลุม อยูในชวงปกติและไมแตกตางกันท้ัง 3 กลุม สวนประสิทธิภาพการ
สืบพันธุของโคท่ีไดรับอาหาร TMF อยางเดียว มีแนวโนมท่ีสูงกวาโคกลุมท่ีไดรับเศษขาวโพดหมัก
และฟางขาว หรือกลุมท่ีไดรับอาหาร TMF และฟางขาว เนื่องจากระบบสืบพันธุจะข้ึนอยูกับ
คะแนนความสมบูรณรางกาย การยอยได และคาพลังงานท่ีไดรับ ดังนั้นการเล้ียงโคดวยอาหาร 
TMF จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงใหกับเกษตรกรในการเลือกใชเปนแหลงอาหารหยาบในชวงขาด
แคลนอาหารหยาบเล้ียงโคนมสาวทดแทน และยังมีเพียงพอใหโคกินตลอดท้ังป เพื่อใหไดแมโครีด
นมท่ีมากข้ึนสงผลใหไดผลผลิตน้ํานมท่ีเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวยในอนาคต 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 1. ในการทดลองคร้ังนี้โคไมไดรับอาหารเต็มท่ี เนื่องมาจากนโยบายการบริหารตนทุนของ
สหกรณ การศึกษาในโอกาสตอไปควรจะใหโคกินอยางเต็มท่ี ดังปรากฏวาอาหาร TMF ท่ีใหหมด
ไปในเวลาท่ีรวดเร็วแตโคก็ยังรอกินอาหารเพิ่มเติมอยู ซ่ึงเม่ือใหโคกินอยางเต็มท่ีอาจจะเห็นการ
เปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียท่ีชัดเจนมากข้ึน 
 
 2. ในการทดลองคร้ังตอไปนาจะมีการสุมเก็บตัวอยางมูลในแตละชวงของการทดลองใหถ่ี
ข้ึน เพื่อใหลดความคลาดเคล่ือนของขอมูล 
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 3. ในการทดลองคร้ังนี้ไดสังเกตการโคท่ีแสดงการเปนสัด ในชวงเวลา 7.00 น. และ 15.00 
น. ซ่ึงตามปกติแลวนาจะมีการสังเกตในชวงเวลาอ่ืนเพิ่มเติมดวย เชน ชวงคํ่า และชวงเชามืด 
 
 4. การตรวจสัดในคร้ังตอไปควรจะใช Tail Paint เพื่อเพ่ิมความนาเช่ือถือของขอมูลจากการ
สังเกตดวยบุคคล และชวงเวลาสังเกตการเปนสัด 
 
 5. วัตถุดิบท่ีใชผลิตอาหารหยาบ TMF จะข้ึนอยูกับเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตร
และเกษตรกรรมที่มีอยูในแตละพื้นท่ี ซ่ึงไมไดจํากัดเพียงเศษขาวโพดหวาน เศษสับปะรด ชานออย 
และฟางขาวเทานั้น ในการทดลองในพื้นอ่ืนของประเทศไทยสามารถประยุกตใชกับเศษเหลือจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรมในแตละพ้ืนท่ีไดตามความเหมาะสม 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

กองอาหารสัตว. 2538. เอกสารแนะนําเร่ืองเทคนิคการใหอาหารโคนม. กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ. 
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 โฮลสไตนในเขตภาคเหนือของประเทศไทย. เชียงใหมสัตวแพทยสาร. 2: 9-15. 
 
คูขวัญ จุลละนนัทน. 2543. การปรับปรุงคณุภาพชานออยโดยวิธีการทางเคมี เพื่อทดแทนการขาด
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ตารางผนวกท่ี 1  การประมาณคาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคนมสาวทดแทนท่ีไดตั้งทอง 
 

รายการ กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 
จํานวนโคต้ังทอง (ตัว) 6 6 9 
ตนทุนการต้ังทองท้ังหมดตอโค 1 ตัว (บาท) 60,469.99 61,293.93 42,255.87 
รายไดจากการขายโคต้ังทอง (บาท) 234,000.00 234,000.00 351,000.00 
ผลตอบแทนจากโคต้ังทองท่ีการเล้ียง 90 วัน (บาท) -128,819.94 -133,763.55 -29,302.86 
รายไดจากการขายโคไมตั้งทอง (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 
 
กลุมท่ี 1 (ควบคุม) ไดรับเศษขาวโพดหมัก ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 2 ไดรับ TMF ฟางขาว และอาหารขน ท่ี 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
กลุมท่ี 3 ไดรับ TMF และอาหารขน ท่ี 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
 
ตารางผนวกท่ี 2  หลักเกณฑคะแนนความสมบูรณรางกายโค 
 
คะแนนความสมบูรณรางกาย ลักษณะ 
1 คะแนน - โคนมท่ีผอมมากและไมอยูในสภาพท่ีจะใหผลผลิตได 
   รวมถึงไมมีศักยภาพในการสืบพันธุ 
2 คะแนน - โคนมท่ีผอมและใหผลผลิตไดนอยและรวมถึงผสมติดยาก 
3 คะแนน - โคนมท่ีสมบูรณและผสมติดด ี
4 คะแนน - โคนมท่ีอวนและโคจะเปล่ียนสารอาหารไปเปนอาหารสะสม 
   ในรางกาย ควรเปนลักษณะของโคพักการรีดน้ํานม 
5 คะแนน - โคนมท่ีอวนมาก เสมือนโคขุน โคประเภทนี้จะกนิมาก 
   อวนงายแตใหน้ํานมนอย โอกาสเปนหมันและคลอดอยากสูง 
 
ท่ีมา: Edmonson et al. (1989) 
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บริเวณท่ีใชในการคิดคาคะแนนบนตัวโค 
 
 การใหคะแนนจะใชตารางมาตราฐานประเมินท้ังหมด 8 บริเวณ คือ 
 
 1. แนวกระดูกสันหลังสวนบน (Spinous processes) 
 2. แนวกระดูกสันหลังบนและดานขาง (Spinous to transverse processes) 
 3. แนวกระดูกสันหลัง ดานขาง (Transverse processes) 
 4. รองใตกระดูกสันหลังดานขาง (Overhanging shelf) 
 5. บริเวณรอบกระดูก Hook และ Pin (Hooks and pins) 
 6. พื้นที่ระหวาง Hook ถึง Pin ของดานใดดานหน่ึงของลําตัว (Between hooks and pins) 
 7. พื้นที่ระหวางกระดูก Hook ของดานซายถึงดานขวาของลําตัว (Between hooks) 
 8. รองจากแนวโคหางถึงกระดูก Pins (Tailhead to pins) 
 
 โดยผูประเมินตองใชแบบฟอรมซ่ึงจะมีชองประเมิน 8 ชอง กับแถวท่ีจะใหคะแนน 5 แถว 
ผูประเมินควรยืนหางจากโคในระยะ 2-3 เมตร แลวเร่ิมประเมินในชองท่ี 1 (บริเวณท่ี 1) คือแนว
กระดูกสันหลังสวนบน แลวดูวาควรใหคะแนนโคเทาใดจากคะแนน 1 ถึง 5 โดยดูประกอบ
คําอธิบายในแตละแถว หากโคมีลักษณะตรงกับคําอธิบายในชองแถวใด ก็ใหเลือกคะแนนท่ี
ตองการนั้นๆ จากน้ันประเมินชองท่ี 2 ไปจนถึงชองท่ี 8 แลวรวมคะแนนท้ังหมดเพ่ือหาคาเฉล่ีย 
(NRC, 2001) ดังสมการนี้ 
 

คะแนนรางกายเฉล่ีย = คะแนนชองท่ี 1+คะแนนชองท่ี 2+…+คะแนนชองท่ี 8 
       8 
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ภาพผนวกท่ี 1  ลักษณะคะแนนความสมบูรณรางกายของโคทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2  ลักษณะทางกายภาพของอาหารขน 
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ภาพผนวกท่ี 3  ลักษณะทางกายภาพของเศษขาวโพดหมัก 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 4  ลักษณะทางกายภาพของฟางขาว 
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ภาพผนวกท่ี 5  ลักษณะทางกายภาพของอาหาร TMF 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 6  อาหาร TMF 
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ภาพผนวกท่ี 7  โคทดลองกินอาหาร TMF 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 8  ลักษณะโรงเรือนท่ีใชทดลอง 
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ภาพผนวกท่ี 9  ลักษณะคอกเลี้ยงโคทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 10  การเก็บตัวอยางเลือดโคทดลอง 
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ภาพผนวกท่ี 11  ลักษณะแสดงการเปนสัดของโคทดลอง 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
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ตําแหนงปจจุบัน  – 
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ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ – 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ – 




