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การวิจยัในคร้ังน้ีมีทั้ งหมด 5 การทดลอง การทดลองท่ี 1 เป็นการใชปุ๋้ยคอกมูลโคแห้ง เป็นแหล่งธาตุ
อาหารส าหรับหญา้กินนีสีม่วง แบ่งแปลงหญา้ออกเป็น 12 แปลงยอ่ย ขนาด 4x6 เมตร ใส่ปุ๋ยคอกมูลโคแห้ง ท่ีระดบั 
0 1 2 และ 3 ตนั/ไร่ ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แต่ละระดบัการใส่ปุ๋ยจะมี 3 แปลงยอ่ย แปลงทดลองจะ
ได้รับแต่เพียงน ้ าฝนธรรมชาติเท่านั้น ท าการตดัหญา้ทุกๆ 30 วนั เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบดิน 
สัดส่วนใบ และล าตน้ รวมทั้งผลผลิตของหญา้ ผลการทดลองพบว่า การใส่ปุ๋ยท่ีระดบั 2 ตนั/ไร่ มีแนวโน้มให้
ผลผลิตหญา้ (กิโลกรัมวตัถุแหง้) สูงกวา่ทุกระดบัการใส่ปุ๋ย และในการใส่ปุ๋ยทุกระดบั คุณสมบติัดินหลงัการใส่ปุ๋ย
มีการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบต่างๆในดินดีข้ึน  

การทดลองท่ี 2 ใชห้ญา้กินนีสีม่วงท่ีอายมุากกวา่ 90 วนั เสริมกระถินสดสบัในแม่โคนมทั้งสองกลุ่ม พบวา่ 
ปริมาณของการกินได ้ผลผลิตนม องค์ประกอบน ้ านม ค่าชีวเคมีในเลือด กรดไขมนัท่ีระเหยได ้ค่าแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน และค่า Conjugated linoleic acid (CLA) น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลง ของกลุ่มโคนมทั้งสองกลุ่ม แตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ และค่า CLA ในโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม สูงกวา่โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ 
และตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตนม 1 กก. ในแม่โคปล่อยแทะเลม็ต ่ากวา่โคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ 

การทดลองท่ี 3 ใชห้ญา้กินนีสีม่วงอายุ 45 วนั เสริมกระถินสดสับในการเล้ียงในแม่โคนมทั้งสองกลุ่ม 
พบว่า ปริมาณของการกินได ้ผลิตนมและองค์ประกอบน ้ านม ค่า CLA กรดไขมนัท่ีระเหยได ้รวมทั้งน ้ าหนักท่ี
เปล่ียนแปลง ของกลุ่มโคนมทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนน ้ าตาลแลคโตสในน ้ านม ค่า Blood urea 
nitrogen (BUN) ในกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ หลงัจากการกินอาหาร สูงกวา่โคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม (P <0.01) 
และตน้ทุนค่าอาหารต่อการผลิตนม 1 กก. ทั้งสองกลุ่มใกลเ้คียงกนั 

การทดลองท่ี 4 ใชห้ญา้กินนีสีม่วงอาย ุ45 วนัในการเล้ียงโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และใชข้า้วโพดหมกั
ในการเล้ียงแม่โคแบบคอกปล่อยอิสระ และเสริมกระถินสดสับ ผลทดลองพบวา่ น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลง ค่า BG 
BUN ผลผลิตนม น ้ านมท่ีปรับไขมนันม 4 % องคป์ระกอบน ้ านม ค่า CLA ของแม่โคทั้งสองกลุ่ม ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ และค่า CLA ในโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มสูงกวา่โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ และตน้ทุนค่าอาหาร
ต่อการผลิตนม 1 กก. ในแม่โคปล่อยแทะเลม็ต ่ากวา่โคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ  

การทดลองท่ี 5 ใชห้ญา้กินนีสีม่วง อาย ุ45 วนั เสริมอาหารขน้อินทรีย ์ในการเล้ียงแม่โคนมทั้งสองกลุ่ม 
พบวา่ ปริมาณการกินอาหาร ผลผลิตนม น ้ านมท่ีปรับไขมนันม 4% องคป์ระกอบน ้ านม น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลง ค่า
ชีวเคมีของเลือด กรดไขมนัท่ีระเหยได ้และแอมโมเนียไนโตรเจน แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั และค่า CLA ใน
นมของแม่โคท่ีปล่อยแทะเลม็สูงกวา่โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ  

     /  /  
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There were 5 experiments under this study where the first experiment was conducted to investigate dry 

cattle manure as fertiliser for nutrient supply to Purple Guinea pasture. The pasture was divided into 12 plots and 
each plot size was 4 m x 6 m. Four levels of dry manure viz., 0, 1, 2 and 3 tons/rai as 4 treatments were randomly 
applied to 3 plots (replicates) under Completely Randomized Design. All plots were under rain-fed condition and 
were monthly harvested for soil the composition changes, leaf stem ratio and pasture kgDM yield. The results 
showed the highest pasture yield appeared to be in level of dry manure at 2 tons/rai. However, better changes in 
soil composition were found in all levels of dry cattle manure application. 

Experiment 2: The utilization of mature Guinea grass of over 90 days old was provided to lactating cows 
under grazing and indoor cut and carried grass conducts supplemented with fresh chopped Leucaena. Total dry 
matter intake, milk yield content, blood biochemical contents, Volatile Fatty Acids (VFA) and NH3-N 
concentrations, bodyweight changes and conjugated linoleic acid (CLA) content were not significantly. However, 
CLA content was higher than that from the indoor animals and cost of feed eaten per 1 kg of milk produced was 
lower than that from the indoor animals. 

Experiment 3: The utilization of Guinea grass of 45 days old was provided to lactating cows under 
grazing and indoor cut and carried grass a supplemented with fresh chopped Leucaena. Total dry matter intake, 
milk yield contents, blood biochemical contents, VFA and NH3-N concentrations and CLA content were not 
significantly. However, milk lactose content and Blood urea nitrogen (BUN) concentration of the indoor animals 
were highly greater than those of the grazed cows (P<0.01). However, CLA content was higher than and cost of 
feed eaten per 1 kg of milk produced was lower that from the indoor animals. 

Experiment 4: The utilization of Guinea grass of 45 days old was provided to lactating cows under 
grazing and corn silage for indoor feeding supplemented with fresh chopped Leucaena. Total dry matter intake, 
milk yield content, bodyweight changes and CLA content were not significantly. It was obvious that CLA content 
was higher than and cost of feed eaten per 1 kg of milk produced was lower than that from the indoor animals. 

Experiment 5: The utilization of Guinea grass of 45 days old was provided to lactating cows under 
grazing and indoor cut and carried grass supplemented with organic meal concentrate. Total dry matter intake, 
milk yield with milk composition, blood biochemical contents, VFA and NH3-N concentrations and CLA content 
were not significantly. However, CLA content was higher than that from the indoor animals.  

     /  /  
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 
ADF   =  Acid Detergent Fiber 
BG   =  Blood Glucose 
BUN   =  Blood Urea Nitrogen 
C2  =  Acetic acid  
C3  = Propionic acid 
C4  = Butyric acid 
CF   =  Crude Fiber 
CP   =  Crude Protein 
CRD  = Completely Randomized Design 
C18:2n-6 = Linoleic acid 
C18:3n-3 = Linolenic acid 
DM   =  Dry Matter 
CLA   =  Conjugated Linoleic Acid 
EE   =  Ether Extract 
GC  = Gas Chromatography 
K  =           Potassium 
Kg/d  = Kilogram per day 
mg%  = milligram percentage 
ml   = milliliter 
N  =            Nitrogen 
NH3-N  = Ammonia Nitrogen  
P  =           Phosphorus 

 SEM               =          standard error of the mean  
NDF   = Neutral Detergent Fiber 
NFE   =  Nitrogen Free Extract 
NH3-N   =  Ammonia-Nitrogen 
OM   =  Organic Matter 
VFA   =  Volatile Fatty Acid 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 

T3   =  Triiodothyronine hormone 
T4   = Thyroxine hormone 
TDN   =  Total Digestible Nutrient 
TVFAs   =  Total Volatile Fatty Acid 
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ระบบการใช้พชือาหารสัตว์ส าหรับการผลติน า้นมในฟาร์มโคนมอนิทรีย์ 

 
Forage Utilization for Milk Production in Dairy Organic Farm 

  
ค าน า 
  

 ปัจจุบนั การเล้ียงโคนมของเกษตรกรในประเทศไทยได้เพิ่มมากข้ึน จากการส ารวจของ
กรมปศุสัตว ์ พบวา่ จ  านวนโคนมของประเทศไทยในช่วงปี พ.ศ. 2552 -2553 มีจ านวนโคนม
ประมาณ 483,899 - 529,572 ตวั (กรมปศุสัตว,์ 2552; 2553) ในการเล้ียงโคนมเพื่อให้ผลผลิตน ้ านม
ท่ีดี มีหลายปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น พนัธ์ุสัตว ์การจดัการ และอาหารสัตว ์โดยเฉพาะการจดัการดา้น
อาหารเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อกระบวนการผลิตน ้ านมของโคนมเป็นอยา่งยิ่ง ซ่ึงโคนมจดัเป็น
สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (ruminant) ท่ีใชป้ระโชยน์จากพืชอาหารหยาบ (roughage) เช่น หญา้และถัว่อ่ืนๆ ท่ี
เป็นอาหารหยาบหลกั และมีความสามารถเปล่ียนเป็นน ้ านมท่ีมีคุณภาพสูงไดดี้ (Premium grade) 
(สมเกียรติ, 2556)  
 
 พืชอาหารสัตว ์ จดัเป็นแหล่งอาหารหยาบหลกัของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีสัตวมี์ความตอ้งการ 
ตลอดทั้งปี และมีความส าคญัในการด ารงชีวิต และการเจริญเติบโต ตลอดจนการให้ผลผลิต เช่น 
เน้ือ นม และขน เป็นตน้ ถา้สัตวไ์ดรั้บหญา้ หรือพืชอาหารสัตวใ์นปริมาณท่ีไม่พอเพียง จะมีผลท า
ใหจุ้ลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนท างานไดอ้ยา่งไม่เต็มท่ี การยอ่ยและการใชป้ระโยชน์จากอาหารท่ีกิน
เขา้ไปก็จะลดนอ้ยลง (บุญเหลือ, 2534) ดงันั้น แนวทางหน่ึงในการแกปั้ญหาดงักล่าว คือ การใช้
ประโยชน์จากพืชอาหารสัตว ์ท่ีมีคุณภาพ และเพียงพอต่อความตอ้งการของสัตวใ์นแต่ละช่วงอาย ุ
และการใหผ้ลผลิตน ้านม 
 
 การใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารสัตวต่์อการผลิตน ้ านมในโคนม ดว้ยพืชอาหารสัตว ์ร่วมกบั
พืชตระกูลถัว่ เพื่อเป็นแหล่งโปรตีนจะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีเกษตรกรสามารถปฏิบติัได ้เพื่อเสริม
คุณภาพพืชอาหารสัตวใ์ห้สูงข้ึน และช่วยลดการใชอ้าหารขน้ โดยเฉพาะการใชก้ระถินจะช่วยเพิ่ม
คุณภาพและเป็นแหล่งโปรตีนได้เป็นอย่างดี นอกจากน้ี การใช้ประโยชน์จากพืชอาหารสัตวจ์าก
ธรรมชาติท่ีปลอดจากการใชปุ๋้ยเคมี และยาปฏิชีวนะ จะท าให้ไดน้ ้ านมอินทรีย ์(Organic milk) ท่ีมี
คุณภาพ มีสารอาหารท่ีให้ประโยชน์ให้แก่ผูบ้ริโภค อาทิเช่น กรดไขมนัชนิด โอเมกา้ 3, 6 และกรด
ไขมนัเช่ือมต่อลิโนเลอิค (Conjugated linoleic acid, CLA) โดยเฉพาะ CLA เป็นกรดไขมนั
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ธรรมชาติ ท่ีพบมากในน ้ านมของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีกินหญา้สีเขียวเท่านั้น ประโยชน์ของ CLA จะ
ช่วยตา้นการเกิดมะเร็ง เน้ืองอก ตา้นโรคหลอดเลือดหัวใจแข็งตวั และพฒันาเซลล์สมอง เป็นตน้ 
(Belury, 1995; Parodi, 1997; Ip et al., 1999; Kelly and Bauman, 1999)  

 
 ดงันั้น การใช้ประโยชน์จากพืชอาหารสัตวต่์อการเล้ียงโคนม จึงเป็นแนวทางในการลด
ตน้ทุนการผลิต โดยเฉพาะลดปริมาณการใชอ้าหารขน้ น าพืชอาหารสัตวส์ดมาใชเ้ป็นอาหารหยาบ
หลกัในการเล้ียงโคนม เพื่อเป็นการเพิ่มคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของน ้ านม ส่งผลให้มูลค่า
ของน ้ านมเพิ่มสูงข้ึน นอกจากน้ียงัไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนในดา้นการรักษาอาการเจ็บกีบ และ
การแกไ้ข ปัญหาการผสมติดต ่า ช่วยให้ผูผ้ลิตคือเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมเขม้แข็ง และย ัง่ยืน ไม่ใช่แค่
ในประเทศไทยเท่านั้นแต่ยงัเป็นแม่แบบในการผลิตนม Premium grade เพื่อสุขภาพของผูบ้ริโภคใน
เขตประชาคมอาเซียน (AEC) อีกดว้ย (สมเกียรติ, 2556)  
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วตัถุประสงค์ 
 
1. เพื่อศึกษา ผลตอบสนองของหญ้ากินนีสีม่วงระยะสั้ น ต่อการใช้ปุ๋ยคอกคอกมูลโคท่ี

ระดบัต่างกนั ท่ีมีต่อผลผลิต และองคป์ระกอบทางเคมี ของหญา้กินนีสีม่วง และการเปล่ียนแปลง
ขององคป์ระกอบของดินในพื้นท่ีฟาร์มอินทรีย ์ 

 
2. เพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์จากหญา้กินนีสีม่วง ขา้วโพดหมกั เป็นแหล่งอาหารหยาบ 

และเสริมกระถินสด ท่ีมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี การย่อยได ้ผลผลิต ปริมาณกรดไขมนัและ
ปริมาณ CLA (Conjugated Linoleic Acid) และตน้ทุนการผลิตน ้านม  
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การตรวจเอกสาร 
 

 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการให้ผลผลิตน ้ านมและองค์ประกอบน ้ านม ข้ึนอยู่กับระยะการให้นม 
พนัธุกรรม ส่ิงแวดลอ้ม การจดัการ และชนิดของอาหาร (Wheeler, 2006) ซ่ึงผลผลิตน ้ านมประมาณ 
30 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนอยูก่บัพนัธุกรรม และ 70 เปอร์เซ็นต ์ของผลผลิตน ้านม ข้ึนอยูก่บัส่ิงแวดลอ้ม การ
จดัการฟาร์ม สภาพภูมิอากาศ สุขภาพโคนม รวมทั้งการจดัการดา้นอาหาร เน่ืองจากตน้ทุนการเล้ียง
โคนมมากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นตน้ทุนค่าอาหาร (ฉลอง และคณะ, 2547) ดงันั้น ปัจจยัทางดา้น
การจดัอาหารโคนมจึงมีความส าคญั โดยเฉพาะการใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารสัตวท่ี์อยูใ่นเขตร้อน 
เป็นแหล่งอาหารหยาบหลกัของโคนมท่ีมีราคาถูก (Whiteman, 1980) โดยมุ่งเนน้ให้กินหญา้สดจาก
ธรรมชาติ ใชปุ๋้ยอินทรียเ์ป็นแหล่งธาตุอาหารส าหรับหญา้ นอกจากน้ียงัมีผลต่อการบ ารุงดิน ไม่ก่อ
ใหดิ้นเส่ือมสภาพ  และในดา้นส่ิงแวดลอ้มปลอดจากสารพิษ หรือสารเคมี ในการใชป้ระโยชน์จาก
หญา้สดเป็นอาหารหยาบหลกัของโคนม พบวา่ มีสารตั้งตน้คือ กรดไขมนัลิโนเลอิค และกรดไขมนั
ลิโนเลนิค ท่ีผลิตกรดไขมนัท่ีเช่ือมต่อลิคโนเลอิค (Conjugated linoleic acid, CLA) ท่ีมีประโยชน์ 
(Bauman, 1999) อยา่งไรก็ตามในการเล้ียงโคนมดว้ยพืชอาหารสัตวเ์ขตร้อน ผลผลิตท่ีไดโ้ดยเฉพาะ
น ้านม และอตัราการเจริญเติบโตลดลง (สมเกียรติ, 2549) แต่ในดา้นตน้ทุนการผลิตสัตวท่ี์เล้ียงดว้ย
พืชอาหารสัตวล์ดต ่าลง (ชาญชยั, 2530) และตอ้งการเพิ่มผลผลิตน ้ านมให้สูงข้ึน ควรเสริมแหล่ง
อาหารขน้ท่ีเป็นพืชอาหารสัตว ์เช่นกระถิน แทนการใช้อาหารขน้ เพื่อเพิ่มคุณภาพพืชอาหารสัตว ์
และลดตน้ทุนการผลิต (สมเกียรติ, 2549) 
 
1. ปุ๋ ยอนิทรีย์ 
 

  ปุ๋ยอินทรีย ์หมายถึง ปุ๋ยท่ีผลิตจากอินทรียสารโดยกรรมวิธีต่างๆ ซ่ึงตอ้งผา่นกระบวนการ 
เปล่ียนแปลงต่างๆ ทางชีวภาพเสียก่อน จึงจะเป็นประโยชน์ต่อพืช ปุ๋ยอินทรียท่ี์ส าคญัมี 4 ชนิด คือ  
ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยพืชสด และผลพลอยไดจ้ากการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร (ยงยุทธ, 2528)  
ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณธาตุอาหารต ่าและจะค่อย ๆ สลายตวัปลดปล่อยธาตุอาหารให้กบัพืชอยา่งชา้ๆ  
ดงันั้น เม่ือใส่ปุ๋ยอินทรีย ์โดยเฉพาะการใส่ปุ๋ยคอกลงไปในดิน จึงตอ้งรอให้มีการสลายตวัก่อน จึง
จะปลดปล่อยธาตุอาหาร ใหก้บัพืชได ้(Chen and Avnimelech, 1986) ส าหรับปุ๋ยคอกมูลโคใหม่จะมี
ปริมาณธาตุอาหารสูงกวา่ ปุ๋ยคอกเก่าท่ีเก็บไวน้าน (วุฒิพงษ,์ 2534) ซ่ึงผลการวิเคราะห์คุณสมบติั
บางประการของปุ๋ยคอกมูลโค ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 



5 

ตารางที ่1  ผลการวิเคราะห์คุณสมบติับางประการของปุ๋ยคอกมูลโค 
 

ชนิด ค่าการวเิคราะห์ 
pH (1:2.5) 9.06 
OM (%) 46.50 
Total N (%) 19.60 
Total P (%) 6.80 
Total K (%) 40.30 
Exchangble Ca (cmol/kg) 0.90 
Exchangble Mg (cmol/kg) 1.90 
C/N ratio 13.82 
CEC (cmol/kg) 46.22 

 
ทีม่า: ทวชิ (2548) 
 

  1.1 การใชปุ๋้ยคอกมูลโคต่อความสัมพนัธ์ของดิน 
 

จากการผลิตพืชอาหารสัตว ์เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใชปุ๋้ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิต และถา้
ใชติ้ดต่อกนัเป็นระยะเวลายาวนาน จะท าให้สภาพแวดลอ้มเกิดมลภาวะทั้งในดิน น ้ าและอากาศ ท า
ใหผ้ลผลิตและคุณภาพของพืชอาหารสัตวไ์ม่เสถียร โดยเพิ่มความเป็นกรดของดิน เช่น ปุ๋ยท่ีมี NH4

+ 
เป็นองคป์ระกอบจะถูก oxidize ใหเ้ปล่ียนรูปเป็น NO3

- และ H+ (Miller and Donahue, 1990; Teitzel 
et al, 1991) โดยทัว่ไปปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรทท าให้ค่า pH ของดินลดลง จึงท าให้การประโยชน์
ของธาตุ P, K, Ca และ Mg ในดินลดลง ส่วนปุ๋ยคอกจะเพิ่ม OM, P, K, Ca (Magdoff and Amadon, 
1980) และในการปลดปล่อยแก๊ส N2O และ NH3 จากทุ่งหญา้เป็นอนัตรายต่อชั้นบรรยากาศของโลก
ได ้ (‘t Mannetje, 2002) ดงันั้นการหนัมาให้ความสนใจต่อการใชปุ๋้ยคอกมูลโคในพืชอาหารสัตว ์
พบว่า มีประโยชน์ในการบ ารุงดินทั้งทางตรงและทางอ้อม ปัจจัยหลักคือ เป็นแหล่งของ
สารประกอบฮิวมสัในดิน ซ่ึงเป็นแหล่งปลดปล่อยธาตุอาหาร ต่างๆในดิน ท าให้ดินมีความสามารถ
ในการเพิ่มผลผลิตมากข้ึน (ทวิช, 2548) ซ่ึงปุ๋ยคอกมูลโคเป็นผลพลอยไดจ้ากการเล้ียงโคนม ซ่ึง
เกษตรกรสามารถลดตน้ทุนดา้นการซ้ือปุ๋ยท่ีใชส้ าหรับพืชอาหารสัตว ์ปุ๋ยคอกมูลโคเม่ือใส่ลงไปใน
ดินจะแปรสภาพไปเป็นอินทรียวตัถุในดิน และบางส่วนสลายตวัปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์ใหแ้ก่พืช และบางส่วนท่ียงัไม่สลายตวัจะปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของดิน (วฒันา
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และคตัสุโอะ, 2533) เช่น ดินร่วนซุย ท าให้อากาศซึมไดม้ากและยงัมีกรดบางชนิดช่วยให้ธาตุ
ฟอสฟอรัสและโปรแตสเซียมละลาย เป็นประโยชน์ต่อพืช นอกจากน้ียงัท าให้ดินอุม้น ้ าไดดี้ (วีระ
พล, 2537) ดินในแต่ละพื้นท่ี มีธาตุอาหารพืชในปริมาณมากนอ้ยแตกต่างกนั และธาตุอาหารพืชท่ีมี
อยู่ในดินนั้น พืชสามารถดึงดูดไปใช้ประโยชน์ได้เพียงบางส่วนเท่านั้น ซ่ึงจะมากน้อยข้ึนอยู่กบั
ปัจจยัท่ีคอยควบคุมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชหลายอยา่งดว้ยกนั ดงันั้นการจดัการธาตุ
อาหารส าหรับการปลูกพืช จึงจ าเป็นต้องทราบปริมาณธาตุอาหารพืชท่ีสามารถดึงดูดไป ใช้
ประโยชน์ (คณาจารยค์ณะปฐพีวิทยา, 2549) นอกจากน้ี การใช้ปุ๋ยคอกในเขตร้อนช้ืนจะเป็น
ประโยชน์มากกว่าในเขตแห้งแลง้ เน่ืองจากในเขตร้อนช้ืนมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมท าให้ปุ๋ย
คอกย่อยสลายไดเ้ร็วมีผลให้ปลดปล่อยธาตุ อาหารพืชออกมาไดเ้ร็วกวา่ในเขตแห้งแลง้ (Wigg et 
al., 1973) การใส่ปุ๋ยคอกคร้ังแรกจะให้ผลใน ด้านธาตุอาหารมากกว่าการปรับปรุงสมบติัทาง
กายภาพของดิน ซ่ึงผลท่ีไดป้ระการหลงัจะแสดงก็ต่อเม่ือมีการใส่ใปุ๋ยคอกหลายๆคร้ัง โดยประมาณ
หน่ึงในสามของไนโตรเจน จากนั้นปุ๋ยคอกมูลโคจะปลดปล่อยแร่ธาตุออกมาเป็นประโยชน์
ค่อนขา้งเร็ว ส่วนท่ีเหลือจะค่อยๆสลายออกเป็นประโยชน์ต่อพืช (Cooke, 1972) และอีกคร่ึงหน่ึงจะ
อยูใ่นรูปสารอินทรียแ์ละค่อย ๆ สลายตวัออกมา ซ่ึงไดมี้การศึกษาการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนจาก
ไนโตรเจนอินทรียไ์ปเป็นไนโตรเจนอนินทรีย ์มากกวา่ดินท่ีไม่เคยใส่ปุ๋ยเลย (Hinish, 1974; Pratt et 
al., 1973) 

 
 1.2 การใชปุ๋้ยคอกมูลโคต่อการผลิตพืชอาหารสัตว ์

 
ใชปุ๋้ยคอกมูลโค เปรียบเทียบกบั ปุ๋ยเคมีในการปลูกหญา้เนเปียร์ บนดินร่วนปนทราย

โดยมีการใชติ้ดต่อกนั 3 ปี พบวา่การใส่ปุ๋ยคอกมูลโคในอตัราสูงจะท าให้ค่าการน าไฟฟ้า (EC) 
ปริมาณอินทรียวตัถุตลอดจนปริมาณไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม คลอรีน และแมงกานีสใน
ดินเพิ่มข้ึน (Liang, 1982) นอกจากน้ีการใชปุ๋้ยคอกมูลโค บ่มกบัดินกรดเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ 
ดินกรดท่ีคลุกกบัมูลโคมีค่าพีเอช สูงกวา่ดินกรดท่ีไม่ไดค้ลุกดว้ยมูลโคอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงค่าพีเอช
จะมีผลต่อการละลายของธาตุอาหารตลอดจนมีอิทธิพลต่อการดูดซบัและการตกตะกอนกบัอลูมินมั 
และเหล็ก (Joann et al., 2000) ซ่ึงการท าให้พีเอชของดินเขา้ใกลค้วามเป็นกลาง (7.0) จะท าให้ธาตุ
อาหารถูกใชใ้หเ้ป็นประโยชน์มากข้ึน (Hue, 1992; Hue and Licudine, 1999) นอกจากน้ีสารอินทรีย์
จากปุ๋ยคอกท่ีเกิดจากสัตวส์ามารถปรับพีเอชของดินในอเมริกาเหนือให้สูงข้ึน และช่วยปรับปรุง
ความอุดมสมบูรณ์ของดินให้มีปริมาณธาตุอาหารส าหรับการผลิตพืชมากข้ึน (Wong et al., 1998) 
และจากการใชปุ๋้ยคอกมูลโค ปลูกหญา้ซิกแนลเล้ือย (Brachiaria humidicola) ในอตัราส่วน 25 ตนั/
เฮกแตร์ ช่วยเพิ่มระดบัองคป์ระกอบทางเคมีของพืชสูงกวา่แปลงท่ีไม่ไดใ้ส่ปุ๋ยคอก โดยเฉพาะการ
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เพิ่มข้ึนของ OM จากเดิม 0.57 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มเป็น 1.36 เปอร์เซ็นต์ (พิสุทธ์ิ และคณะ 2543) และ
การใส่ปุ๋ยคอกคอกมูลโคในการผลิตพืชอาหารสัตวอิ์นทรีย ์ท่ีระดบั 24 กก./เฮกแตร์ ให้ผลผลิต
น ้ าหนกัแห้งของหญา้กินนีสีม่วง 800 กก./เฮกแตร์ นอกจากน้ี ในประเทศไทยมีรายงานวา่การเล้ียง
โคเน้ือพื้นเมืองโดยปล่อยแทะเล็มแบบหมุนเวียนในทุ่งหญา้อินทรีย ์สามารถเพิ่มความหลากหลาย
ทางชีวภาพในทุ่งหญา้ในระยะยาวมากกว่าวิธีท่ีมีการใช้ปุ๋ยและสารเคมี (Phonbumrung and 
Watanasak, 2007) ซ่ึงทุ่งหญา้อินทรียท่ี์ปลูกถัว่ผสมสามารถกกัเก็บคาร์บอนในดินไดม้ากกว่าทุ่ง
หญา้ธรรมชาติท่ีไม่ไดป้รับปรุงถึง 1.5 เท่า (Fisher et al., 1994) ปุ๋ยอินทรียห์รือปุ๋ยคอกช่วยปรับปรุง
คุณสมบติัทางเคมีของดินให้ดีข้ึน และช่วยเพิ่มผลผลิตพืชอาหารสัตว ์ รวมทั้งช่วยกกัเก็บคาร์บอน
ในดินมากกวา่การใชปุ๋้ยเคมี (Smith et al., 1997; Pholsen et al., 2005) พืชอาหารสัตวอิ์นทรียจ์ากทุ่ง
หญา้ธรรมชาติท่ีมีพืชตระกูลถัว่ปลูกร่วมดว้ยจะเป็นแหล่งของธาตุไนโตรเจน เพื่อผลิตพืชอาหาร
สัตวแ์บบอินทรียใ์ห้เพียงพอต่อการให้ผลผลิตเน้ือสัตวอิ์นทรีย ์ (Kumm, 2002) โดยถัว่พืชอาหาร
สัตวท่ี์ปลูกร่วมกบัหญา้ในทุ่งหญา้ผสม สามารถตรึง N2 จากบรรยากาศท าให้ไนโตรเจนในดิน
เพิ่มข้ึน และหญา้ท่ีปลูกผสมถัว่มีธาตุไนโตรเจน เพิ่มข้ึน (Johansen and Kerridge, 1979) การปลูก
หญา้ผสมถัว่ท าใหผ้ลผลิตทุ่งหญา้เพิ่มข้ึน เช่น การปลูกหญา้กรีนแพนิค และหญา้บฟัเฟลร่วมกบัถัว่
เวอราโนให้ผลผลิตสูงกวา่การปลูกหญา้อยา่งเดียว (Shehu and Akinola, 1995) การปลูกหญา้กินนี
ผสมถัว่เวอราโนเพิ่มคุณภาพอาหารสัตวไ์ดม้ากกว่าการปลูกหญา้เด่ียวๆ (Bamikole et al., 2001) 
รวมทั้งช่วยลดต้นทุนการผลิตพืชอาหารสัตว ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปุ๋ยไนโตรเจนท่ีหญา้ตอ้งการ
ปริมาณมากเพื่อเพิ่มผลผลิต การผลิตหญา้อาหารสัตวอิ์นทรียเ์พื่อการผลิตสัตวอิ์นทรีย์ เพื่อให้ได้
ผลิตภณัฑ์อินทรีย ์(organic products) จากสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เช่น กระบือ โคเน้ือ โคนม แพะ และแกะ 
จะเป็นการเพิ่มมูลค่าของผลิตภณัฑ์มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค การใส่ปุ๋ยคอกเพิ่มข้ึนท าให้ค่า
โปรตีนหยาบลดลง ทั้งในฤดูฝนและฤดูแล้ง แต่อตัราปุ๋ยคอกไม่มีผลต่อเยื่อใย NDF ทั้งในฤดูฝน
และฤดูแลง้ แต่ท าใหค้่า ADF เพิ่มสูงมากข้ึน (สุรเดช และ กฤตพล, 2552)  

 
2. พชือาหารสัตว์ 
 

พืชอาหารสัตว์มีความส าคัญต่อการเล้ียงโคนม เพราะเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักท่ี
ความส าคญั และมีความสัมพนัธ์ต่อปริมาณการกินได้ และการย่อยไดใ้นกระเพาะหมกั (Rumen) 
พืชอาหารสัตวท่ี์ใชเ้ล้ียงโคนมไดแ้ก่ พืชตระกลูหญา้ และพืชตระกลูถัว่ มีเยือ่ใยหยาบมากกวา่ 18-20 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัแห้ง (ประวีร์, 2552) มีลิกนิน (Lignin) เป็นองคป์ระกอบ ปริมาณโภชนะท่ี
ยอ่ยไดท้ั้งหมด (total digestibility nutrient; TDN) ต ่ากวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์(วิโรจน์, 2540) ซ่ึงถือวา่
เป็นอาหารพลงังานท่ีมีราคาถูก และเป็นอาหารหลกัขาดไม่ไดส้ าหรับสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง ซ่ึงสัตวเ์ค้ียว
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เอ้ืองตอ้งไดรั้บอยา่งนอ้ย 15 ส่วนใน 100 ส่วน ไดแ้ก่ หญา้สด หญา้แห้ง หญา้หมกั พืชตระกูลถัว่ 
ฟางขา้ว ตน้ขา้วโพด ยอดออ้ย เป็นตน้ (ฉลอง, 2541) และพนัธ์ุพืชอาหารสัตวท่ี์น ามาใชเ้ล้ียงโคนม
ในประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นพืชอาหารสัตวเ์ขตร้อน ลกัษณะของพืชอาหารสัตวมี์เจริญเติบโต
อยา่งรวดเร็ว และส่งผลท าใหพ้ืชอาหารสัตวแ์ก่เร็ว (สายณัห์, 2541) ซ่ึงส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพ
ของพืชอาหารสัตวล์ดลง โดยเฉพาะโปรตีนต ่า และปริมาณเยือ่ใยสูง ท าให้ปริมาณการกินไดร้วมถึง
การย่อยไดต้  ่า (Minson, 1980) นอกจากน้ียงัส่งผลกระทบต่อปริมาณและคุณภาพน ้ านมลดลง ใน
สภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง (สมเกียรติ, 2549)  

 
 2. 1 พืชอาหารสัตวใ์นการเล้ียงโคนม 

 
  2.1.1 หญา้กินนีสีม่วง 

 
        หญา้กินนีสีม่วง มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Panicum maximum TD. 58 เป็น

หญา้กินนีสีม่วง (ศศิธร และ คณะ, 2534) มีลกัษณะเป็นกอ เป็นหญา้ท่ีข้ึนไดดี้ในเขตร้อนมีถ่ิน
ก าเนิดในแถบทวีปอาฟริกา ซ่ึงเหมาะส าหรับพื้นท่ีท่ีมีปริมาณน ้ าฝนไม่น้อยกว่า 900 มิลลิเมตรมี
ลกัษณะการเจริญเติบโตแบบหญา้ประเภทคา้งปี (Perennial forage crops) เป็นพืชอาหารสัตวท่ี์มี
อายหุลายฤดู หรือ หลายปี และถา้ไดบ้  ารุงรักษาและปฏิบติัท่ีเหมาะสมจะมีอายุการใชง้านอยูไ่ดน้าน
และทนทานต่อการเหยียบย  ่าไดดี้ แต่ไม่ทนต่อสภาพน ้ าท่วมขงัและน ้ าคา้งแข็ง ตอ้งการดินท่ีมีการ
ระบายน ้ าดี (ชาญชยั, 2511; Tudsri et al., 2002; Aganga and Tshwenyane, 2004) และเป็นท่ีสนใจ
อยา่งมากโดยเฉพาะนกัพืชอาหารสัตวใ์นทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือซ่ึงมีลกัษณะพื้นดินส่วนใหญ่
เป็นดินทราย เหมาะส าหรับการปลูกหญา้กินนีสีม่วงเป็นอยา่งมาก ซ่ึงหญา้กินนีสีม่วงเป็นพนัธ์ุหญา้
ชนิดหน่ึงท่ีสัตวช์อบกินเหมือนกบัหญา้ชนิดอ่ืน และเหมาะส าหรับปลูกเป็นทุ่งหญา้ปล่อยสัตวแ์ทะ
เล็ม หรือท าเป็นหญา้แห้ง และในประเทศไทยเม่ือมีการให้น ้ าและปุ๋ย จะให้ผลผลิตประมาณ 3 ตนั/
ไร่ และหญา้กินนีสีม่วงจะมีโปรตีนอยูท่ี่ระดบั 4-14 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนอยูก่บัอายุของการตดั (ทองลว้น, 
2545) ซ่ึงถือวา่เป็นพืชอาหารสัตวช์นิดหน่ึงท่ีมีคุณค่าทางอาหารอยูใ่นเกณฑ์ดี แต่ระดบัของโปรตีน
ก็จะลดลงตามอายขุองพืชท่ีมากข้ึน  
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ตารางที ่ 2 คุณค่าทางโภชนะของหญา้กินนีสีม่วงท่ีอายตุ่างกนั 
 

Item DM Ash CP EE1 NDF ADF 
หญา้กินนีสีม่วง 
ตดัท่ีอาย ุ30 วนั 22.7 12.0 13.1 1.40 67.4 39.7 
ตดัท่ีอาย ุ45 วนั 28.5 10.9 7.56 1.15 70.8 44.2 

 
หมายเหตุ: 1 McalME/kgDM 
 
ทีม่า: กรมปศุสัตว ์(2547ข) 
 

2.1.2 การใชป้ระโยชน์ของหญา้กินนีสีม่วงในการเล้ียงสัตว ์
 

ส าหรับในประเทศไทยไดมี้การน าหญา้กินนีสีม่วงมาใชเ้ล้ียงสัตวโ์ดยเฉพาะโคนม 
ซ่ึงในการปล่อยสัตวเ์ขา้แทะเล็มอยา่งต่อเน่ืองในแปลงหญา้กินนีสีม่วงในช่วงฤดูฝน สามารถปล่อย
สัตวเ์ขา้แทะเล็มในพื้นท่ี 6.25 ไร่ ต่อ โคนม 2.5 ตวั ดีกวา่การปล่อยสัตวเ์ขา้แทะเล็มแบบหมุนเวียน 
นอกจากน้ีการปล่อยโคนมเขา้แทะเล็มแบบหมุนเวียน (Tudsri et al., 2002; Prasanpanich et al., 
2002) เป็นแถบทุก 30 วนั ในแปลงหญา้กินนีสีม่วงมีผลท าให้ปริมาณใบมากข้ึน และมีคุณภาพสูง
กวา่โคนมเขา้แทะเล็มแบบหมุนเวียนเป็นแถบทุก 60 วนั (Prasanpanich et al., 2002) และคุณค่าทาง
โภชนาการมากท่ีสุด ในขณะเดียวกนัการตดัหญา้กินสีม่วงท่ีระดบัความสูง 1.50 เมตร จะไดผ้ลผลิต
ของหญา้กินนีสีม่วงเพิ่มมากข้ึนสูง (Aganga and Tshwenyane, 2004) และในการเล้ียงโคนมดว้ย
หญา้กินนีสีม่วงสดจะมีผลต่อผลผลิตน ้านมท่ีปรับไขมนั 4 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะสูงกวา่โคนมท่ีเล้ียงดว้ย
หญา้หมกั (องัคณาและคณะ, 2549) ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากโคนมกินอาหารในรูปวตัถุแห้ง (DM)ได้
มากกวา่ ซ่ึงในหญา้สดมี วตัถุแห้งสูงกวา่ และคุณค่าทางอาหารของหญา้สดสูงกวา่หญา้หมกั จึงท า
ให้โคนมท่ีกินอาหารหยาบสดได้มาก และให้ปริมาณน ้ านมไดค้่อนขา้งสูง นอกจากน้ีในการใช้
แปลงหญา้กินนีสีม่วง โดยปล่อยโคพื้นเมืองเขา้แทะเล็มในอตัรา 1.5 ไร่ต่อตวั ท าให้โคพื้นเมืองมี
อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 216-252.17 กรัมต่อวนั (วิโรจน์ และคณะ, 2555) และโคนมท่ีกินหญา้
กินนีสีม่วงตดัอาย ุ45 วนั เหมาะสมต่อปริมาณการกินได ้95.6 เปอร์เซ็นต ์(ชาญชยั, 2526 ก) 
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 2.1.3 กระถิน 
  

 กระถินเป็นไมย้ืนตน้ ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติอยู่ทัว่ประเทศ เป็นไมป้ลูกง่ายโดยใช้
เมล็ด เติบโตไดเ้ร็วในแทบทุกภูมิภาค ทนแลง้ไดดี้เพราะมีรากลึกใชป้ลูกเป็นร้ัว ใชย้อดและฝักอ่อน
เป็นอาหาร (พนสั และคณะ, 2523) กระถิน มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Leucaena leucocephala ซ่ึง
ประเทศไทยนิยมปลูกกระถินใช้เล้ียงสัตว์ทั้ งสัตว์เล็กและสัตว์เค้ียวเอ้ืองมานานหลายปีแล้ว 
เน่ืองจากเป็นพืชท่ีใหผ้ลผลิตสูงหาง่าย มีคุณภาพดี มีอายยุนื และเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วหลงัตดัใช้
ประโยชน์ มีความน่ากินสูง สัตวช์อบกินและยอ่ยไดสู้ง (ธ ารงศกัด์ิ และคณะ, 2546) โดยเฉพาะใบ
กระถินสด มีคุณค่าทางอาหารใกล้เคียงกับถั่วอลัฟัลฟ่า ซ่ึงใบกระถินมีโปรตีนสูงถึง 25.9-26.9 
เปอร์เซ็นต ์(National Academy of Science, 1977) โดย Garcia et al., (1996) ไดร้วบรวมและ
น าเสนอในรูปวตัถุแห้งดงัแสดงในตารางท่ี 3 และวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของกระถิน ท่ี
ใชเ้ป็นอาหารหยาบสด ในส่วนท่ีเป็นใบร่วมกบัก่ิงอ่อน และสายณัห์ (2547) ไดร้ายงานคุณค่าทาง
โภชนะของกระถินวา่มีโปรตีนร้อยละ 18 โภชนะยอ่ยไดป้ระมาณร้อยละ 58 และอินทรียวตัถุยอ่ย
ไดป้ระมาณร้อยละ 66 อีกทั้งยงัเป็นแหล่งของเบตา้แคโรทีนและวิตามินเอ (อุทยั, 2526) นอกจากน้ี
ยงัมีรายงานเก่ียวกบัคุณค่าทางโภชนะของใบกระถินมีองคป์ระกอบทางเคมีคิดเป็นร้อยละของวตัถุ
แห้งคือ CP 25.9 เปอร์เซ็นต์, ADF 20.4 เปอร์เซ็นต์, β-carotene 536 mg/kg, Goss energy 20.1 KJ/g 
and tannin 10.15 mg/g (Shelton and Brewbaker, 1994) นิยมน ามาใชเ้สริมโปรตีนและเบตา้แคโร
ทีนในอาหารสัตวทุ์กชนิด แต่ในกระถินยงัพบสารเทนนิน ซ่ึงเป็นสารประกอบโพลีเทนนินลิค 
(polytanninlic compound) ซ่ึงพบในพืชอาหารสัตวห์ลายชนิด  

 
สารเทนนินท่ีพบในพืชอาหารสัตว์แบ่งออกได้ 2 ชนิด คือ ชนิด hydrolysable 

tannins และ non- hydrolysable tannins หรือ condensed tannins มีคุณสมบติัในการตกตะกอน สาร
จ าพวกอลัคาลอยด์และโปรตีน ท าให้ไปขดัขวางการ (inhibitor) ใชป้ระโยชน์ทางโภชนะ ในสัตว์
กระเพาะเด่ียว  (Molan et al., 2000) แต่พบวา่สารเทนนิน ทั้ง 2 ชนิด โดยเฉพาะ condensed tannins 
มีบทบาทต่อเมแทบอลิซึมของโปรตีน และช่วยในการใช้ประโยชน์จากโปรตีนเพิ่มสูงข้ึนในสัตว์
เค้ียวเอ้ือง (Mimn and Hart, 2003) 
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2.1.4 การใชป้ระโยชน์ในกระถินต่อการเล้ียงสัตว ์
 

         ส าหรับในประเทศไทยนั้นการน ากระถินมาใชเ้พื่อเสริมคุณค่าทางอาหารให้กบัโคนม
ท่ีกินหญา้รูซ่ี พบวา่หากเสริมดว้ยกระถินจะสามารถให้ผลผลิตนมท่ีมากกวา่แม่โคท่ีกินหญา้อย่าง
เดียว แต่องคป์ระกอบน ้ านมไม่แตกต่างกนั (สมเกียรติ และคณะ 2550) นอกจากน้ี พนสั และคณะ
(2523) กล่าวว่าได้ท าการทดลอง การให้โคกินหญา้และใบกระถินในอตัราส่วน 2:1 และเสริม
อาหารขน้วนัละ 2 กก./ตวั และให้โคกินหญา้อย่างเดียว เสริมดว้ยอาหารขน้ 1 กก./น ้ านมท่ีได้ 2 
กก./ตัว พบว่าทั้ งสองการทดลอง มีผลท าให้ปริมาณการกินอาหารเพิ่มข้ึน คิดเป็นร้อยละของ
น ้ าหนกัร่างกายท่ีระดบั 2.5 และ 2.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และเปอร์เซ็นต์ไขมนัและเปอร์เซ็นต์
โปรตีนในน ้านม ไม่มีความแตกต่าง นอกจากน้ี บุญลอ้มและคณะ (2545) พบวา่เม่ือน ากระถินหมกั
มาใชท้ดแทนบางส่วนของอาหารขน้ เพื่อเล้ียงโคนมแห้งกินเป็นอาหารเด่ียวอยา่งเต็มท่ี พบวา่ทั้งตวั
สัตวแ์ละกระเพาะรูเมนอยูใ่นสภาพปกติมีค่า pH 6.7-6.9 ท าให้จุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัสามารถ
ด ารงชีพและมีประสิทธิภาพต่อการยอ่ยได ้

 
การน าใบกระถินหมกัมาใชเ้ป็นอาหารของโคท่ีให้นมปานกลางในระดบั 0, 25 และ 50

เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้งของสูตรอาหารขน้หรือเท่ากบัการทดแทนอาหารขน้ 30 และ 60เปอร์เซ็นต์
พบวา่ปริมาณและส่วนประกอบของน ้ านมไม่มีความแตกต่างกนัแต่การใช้ใบกระถินทดแทนช่วย
ลดตน้ทุนค่าอาหาร (บุญลอ้ม และคณะ 2549) นอกจากน้ี การใหห้ญา้ผสมถัว่เป็นอาหารส าหรับการ
เล้ียงโคนมท่ีมีผล ต่อการให้ผลผลิตนมเฉล่ียต่อวนั และเปอร์เซ็นตไ์ขมนัอยูท่ี่ประมาณ 13.26 กก./
ตวั และ 4.5 เปอร์เซ็นตไ์ขมนันม ซ่ึงมากกวา่ผลผลิตนมโดยเฉล่ียต่อวนัและเปอร์เซ็นตไ์ขมนัของแม่
โคท่ีไดรั้บหญา้รูซ่ีอยา่งเดียว คือ 12.00 กก./ตวั และ 4.2 เปอร์เซ็นต ์(สายณัห์ และคณะ, 2550) และ
จากการทดลองของ Alli et al. (1984) พบวา่กระถินท่ีหมกัโดยเสริมกากน ้ าตาลอตัรา 2.3 และ 4.5
เปอร์เซ็นตข์องพืชสดท าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายง่ายเพิ่มข้ึนจาก 6.3 เป็น 9.7 และ 13.0
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงจะมีผลต่อกระบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมนไดเ้ร็ว ท าให้ไดส่้วนของ
กรดโพรพิโอนิกสูง ซ่ึงจะถูกเปล่ียนไปเป็นกลูโคสท่ีตบัเพื่อเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั โดยส่วน
หน่ึงจะถูกใช้ในการซ่อมแซมร่างกาย แต่อีกส่วนจะถูกส่งไปยงัต่อมสร้างน ้ านมเพื่อสังเคราะห์
ปริมาณน ้ านม ประกอบกบักลูโคสเองก็เป็นสารตั้งตน้ในการสร้างน ้ าตาลแลกโตสในน ้ านมดว้ย
(Laird et al., 1981; Muinga et al., 1995) 
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ตารางที ่3  องคป์ระกอบทางเคมีในดา้นต่างๆของกระถิน 
 

องคป์ระกอบทางเคมี 
(%วตัถุแหง้) 

ใบกระถินสด ใบกระถินแหง้ 
พิสัยมธัยฐาน พิสัยมธัยฐาน 

27.00 34.00 30.50 
% วตัถุแหง้ (กรัม/ 100 กรัมวตัถุแหง้) 

ไนโตรเจน 2.24-4.80 3.52 4.00-4.30 4.15 
โปรตีนรวม 10.00-30.05 22.03 24.00-34.40 29.20 
ไมโมซีน 0.70-3.59 2.14 1.40-7.19 4.30 
เยือ่ใยรวม 32.00-28.00 35.00 18.00-20.40 19.20 
ผนงัเซลล ์ 34.00-42.00 39.50   
ลิกโนเซลลูโลส 34.10-36.10 35.10   
เฮมิเซลลูโลส 2.01-7.40 4.71   
เซลลูโลส 11 .05-25.70 18.30   
ลิกนิน 4.20-11 .70 7.90   
เถา้ 6.62-9.46 8.04 10.00- 11.00 10.50 
ออกซาเลส  881.6   
เซนโทฟิลล ์   741.00-766.00 753.00 
ลูทีน   529.00-557.00 543.00 
ซีเซนทีน   110.00-146.00 128.00 
แคโรทีน   227.00-248.00 237.50 

 
ทีม่า: Garcia et al., (1996) 
  
 2.1.5 ขา้วโพด 
 

       ขา้วโพด (Zea mays L.) นบัเป็นพืชอาหารพลงังานท่ีส าคญัต่อวงการการเล้ียงสัตว ์
ซ่ึงขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็นธญัพืชท่ีใหผ้ลผลิตสูงสุดต่อหน่วยพื้นท่ี คือ ประมาณ 500-600 กก./ไร่ ผนั
แปรตามปริมาณน ้ าฝนและความอุดมสมบูรณ์ของดิน (สาโรช, 2547) เมล็ดขา้วโพดมีแป้งเป็น
องค์ประกอบท่ีส าคญัจึงใชเ้ป็นอาหารมนุษยแ์ละอาหารสัตวร์วมทั้งมีการน ามาใชใ้นอุตสาหกรรม
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ต่างๆเพื่อแปรรูปเป็นแป้ง น ้ ามนั น ้ าตาล และผลิตภณัฑ์อ่ืนๆอีกหลายชนิด นอกจากน้ีแลว้ส่วนของ
ตน้ขา้วโพดสามารถน ามาใช้เป็นพืชอาหารสัตวไ์ด้อีกดว้ยทั้งในรูปของตน้ขา้วโพดสด (fodder) 
และตน้ขา้วโพดหมกั (silage) การปลูกขา้วโพดให้ไดผ้ลผลิตต่อไร่สูงนั้น จ าเป็นตอ้งมีการจดัการท่ี
ดีและสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตของขา้วโพดโดยทัว่ไปพบวา่พื้นท่ี ท่ีมี
ความเหมาะสมต่อการปลูกขา้วโพดควรมีความสูงจากระดบัน ้ าทะเลไม่เกิน 1,000 เมตร ความลาด
เอียงไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต ์ ลกัษณะดินควรเป็นดินร่วนดินร่วนเหนียวดินร่วนทรายหรือดินเหนียว
ระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดินปานกลางมีอินทรียวตัถุไม่นอ้ยกวา่ 1 เปอร์เซ็นต์ มีฟอสฟอรัสท่ี
เป็นประโยชน์ไม่นอ้ยกวา่ 10 พีพีเอ็มโพ แทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 60 พีพีเอ็ม มีการ
ระบายน ้ าและถ่ายเทอากาศดีระดบัหนา้ดินลึกไม่น้อยกว่า 25 เซนติเมตร ระดบัค่าพีเอช (pH) อยู่
ระหวา่ง 5.5-7.0 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตประมาณ 25-35 องศาเซลเซียสมีปริมาณ
น ้าฝนกระจายสม ่าเสมอ 1,000-1,200 มิลลิเมตรต่อปี (กรมวชิาการเกษตร, 2549)  

 
พืชแต่ละชนิดมีความเหมาะสมในการท าพืชหมกัแตกต่างกนัในกลุ่มของธญัพืช ขา้วโพดมี

ความเหมาะสมท่ีสุดเพราะมีค่า buffering capacity ต ่า หมายถึงความตา้นทานต่อการลดลงของ pH 
มีค่าน้อยจะท าให้หญา้หมกัเป็นกรดเร็วข้ึนส่งผลให้เกิดการสูญเสียในด้านคุณภาพและวตัถุแห้ง
เกิดข้ึนนอ้ย (สายณัห์, 2540) และ จากการศึกษาของ Bal et al.(1997) พบวา่การตดัตน้ขา้วโพดท่ี
เหมาะสมในการท าพืชหมกัคือตดัเม่ือเส้นน ้ านม (รอยต่อของส่วนท่ีเป็นน ้ าและส่วนท่ีเป็นแป้งของ
เมล็ดเรียกเส้นน ้านม หรือ Milk line) อยูร่ะหวา่ง 1/4-2/3 ของเมล็ดความช้ืน 65 เปอร์เซ็นต์ เพราะจะ
ท าให้โคกินอาหารและยอ่ยไดดี้ท่ีสุดท าให้ไดผ้ลผลิตน ้ านมสูงท่ีสุด และราเชนทร์ (2539) กล่าววา่
ขา้วโพดควรตดัเม่ืออายุ 25 วนัหลงัออกไหมซ่ึงเป็นช่วงเมล็ดเร่ิมแข็งเป็นช่วงท่ีให้คุณค่าทาง
โภชนาการสูง (Chase and Stone, 2000) แสดงมาตรฐานของขา้วโพดหมกั ต่อการน ามาเล้ียงสัตว ์
ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4  มาตรฐานคุณภาพขา้วโพดหมกัท่ีตดัอาย ุ60 วนั 
 

Item  
pH (%) 3.6-4 
Dry metter, % 28.1 
Protein, % of DM 9.3 
Starch, % of DM 24.6 
Lactic acid 4-6 
Acetic acid <2 
Butyric acid <0.1 
Propionic acid <0.5 
NH3-N <0.5% of Total-N 

 
ทีม่า: Chase and Stone (2000)  
 

2.1.6 การใชป้ระโยชน์ของขา้วโพดต่อการเล้ียงสัตว ์
 

       การน าขา้วโพดหมกัมาใชเ้ล้ียงโคนม พบวา่ การยอ่ยไดข้องโภชนะค่อนขา้งดี คือ อยู่
ท่ีระดบั 56-63 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งไขมนั และคาร์โบไฮเดรทท่ี สามารถย่อยได้ง่าย 
ประมาณ 70.7-84.7 เปอร์เซ็นต ์(สตางค ์และคณะ, 2543) และในการน าขา้วโพดหวาน หมกัร่วมกบั
ขา้วโพดบด ในอตัรา 1:2 น าไปใช้เล้ียงแกะ พบว่า การกินไดว้ตัถุแห้ง อตัราการเจริญเติบโต การ
ยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ และโปรตีน ดีข้ึน (บุญลอ้ม, 2531) นอกจากน้ีอาหารหมกัท่ีมี
ระดบัของกรดอะซิติก กรดบิวทีริก และเอไมด์ ในปริมาณสูงอาจท าให้ลดการกินไดข้องส่ิงแห้ง 
(Erdmman, 1993) โดยพืชหมกัท่ีดีควรจะมีส่ิงแห้งประมาณ 22 เปอร์เซ็นต ์ความเป็นกรด-ด่าง 4.1, 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 10.3 เปอร์เซ็นตข์องไนโตรเจนทั้งหมด กรดบิวทีริก 0.003 เปอร์เซ็นตข์อง
ส่ิงแหง้ และการยอ่ยได ้67 เปอร์เซ็นต ์(Flynn, 1979) 
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3. องค์ประกอบทางเคมีของพชือาหารสัตว์ 
 
 อาหารเยื่อใย หมายถึง พืชอาหารสัตว ์หรือผลพลอยไดข้องพืชอาหารสัตว ์ท่ีมีคาร์โบไฮเด
รท เป็นองคป์ระกอบ 75 เปอร์เซ็นต ์ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของโพลิแซ็กคาร์ไรด์ (polysaccharide) ท่ี
เป็นโครงสร้าง ไดแ้ก่ เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses) เพคติน (pectin) ลิกนิน
(lignin) และแป้ง (starch) หรือเรียกรวมกนัวา่ ผนงัเซลล์ (Linn et al., 1996) ซ่ึงอาหารเยื่อใยจะถูก
ยอ่ยดว้ยน ้ าย่อยจากจุลินทรียภ์ายนอกเซลล์ เพื่อให้เป็นโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ (oligosaccharide) สาย
สั้น จากนั้นจะถูกส่งเขา้ไปในเซลล์เพื่อ hydrolysed หรือ phosphorylative cleavage เป็นมอโน
แซ็กคาร์ไรด ์(monosaccharide) ต่อไป เช่น กลูโคส (บุญลอ้ม, 2527)  

 
โดยทัว่ไปอาหารเยื่อใยมีลักษณะทางกายภาพท่ีมีความฟ่ามสูง (bulk density) มี

ความสามารถในการกระตุน้การบดเค้ียวอาหาร การหลัง่น ้าลาย โดยเฉพาะเยื่อใยท่ีไดจ้ากพืชอาหาร
สัตวท่ี์มีประสิทธิภาพ (effective fiber) ซ่ึงการเค้ียวเอ้ืองจะท าให้เกิดการพฒันากระบวนการหมกัใน
รูเมนและการดูดซึมของผลผลิตสุดทา้ยจากกระบวนการหมกัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้เกิด
ความสมดุลและนิเวศวิทยาท่ีเหมาะสมในรูเมน (ป่ิน และ เมธา, 2546) ซ่ึงลกัษณะของอาหารเยื่อใย
ท่ีน ามาใช้เ ล้ียงสัตว์นั้ นจ าเป็นต้องมีขนาดท่ีเหมาะสมและคงคุณสมบัติของสารเยื่อใยท่ีมี
ประสิทธิภาพและสามารถเกิดการสานตวัในกระเพาะรูเมน ให้เป็นโครงข่ายเพื่อให้จุนทรียเ์ขา้ยอ่ย
อาหารไดเ้ป็นอยา่งดี (เมธา, 2538) และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่อกระบวนการหมกั เพื่อให้ได้
ผลผลิตสุดทา้ยคือ กรดไขมนัท่ีระเหยได ้(Volatile fatty acid, VFA) ซ่ึงมีความส าคญัในการเป็น
แหล่งพลงังานของโคนม (เมธา, 2538; Preston and Leng, 1987; ปราโมทย,์ 2541)  

 
เยือ่ใย นอกจากจะเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองแลว้ ยงัเป็นแหล่งพลงังาน

ของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัอีกดว้ย ในดา้นอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองนั้น ฉลอง (2541) ไดแ้บ่งอาหาร
สัตว์ออกเป็น 2 ชนิด ตามลกัษณะโครงสร้าง คือ เยื่อใย หรือคาร์โบไฮเดรทท่ีเป็นโครงสร้าง 
(structural carbohydrate) และ เยื่อใยหรือคาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้าง (non-structural 
carbohydrate) 
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  3.1 ระดับของคาร์โบไฮเดรทท่ีเป็นโครงสร้างในพืชอาหารสัตว์ (structural 
carbohydrate, SC) 
  
 คาร์โบไฮเดรท หรือเยื่อใยท่ีเป็นโครงสร้าง (structural carbohydrate) และ เยื่อ
ใยหรือคาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้าง (non-structural carbohydrate) ซ่ึงทั้งหมดน้ีมีความส าคญั
ต่อความต้องการของโคนมเพื่อใช้ในการด ารงชีพ และการผลิตน ้ านม ในการให้อาหารโคนม 
นอกจากจะไดรั้บโภชนะชนิดต่างๆ ครบตามท่ีร่างกายตอ้งการแลว้ โคนมตอ้งไดรั้บ effective fiber 
อย่างน้อยจ านวนหน่ึง เพื่อกระตุน้ให้มีการเค้ียวเอ้ือง และหลัง่น ้ าลายเขา้สู่กระเพาะรูเมนมากข้ึน 
เพราะในน ้ าลายท่ีหลัง่ออกมาขณะบดเค้ียวอาหารจะมีบฟัเฟอร์ (buffer) ช่วยปรับสภาพ pH ภายใน
กระเพาะรูเมนให้มีความเหมาะสมต่อการเขา้ย่อยเยื่อใยไดข้องจุนทรีย ์ในกลุ่มท่ีย่อย เซลล์ลูโลส 
(Santini et al., 1992) และถา้โคไดรั้บอาหารเยื่อใยในปริมาณท่ีไม่เหมาะสม จะท าให้การเค้ียวเอ้ือง 
การหลัง่น ้าลาย ความสามารถในการยอ่ยได ้ไขมนัในน ้ านม และสัดส่วนกรดอะซิติก และโพรพิโอ
นิคลดลง (Beauchemin and Rode, 1997) และจะท าให้เกิดภาวะ acidosis เพื่อป้องกนัภาวะน้ี NRC 
(1989) ไม่ไดแ้นะน าวา่ ระดบั NDF (Neutral Detergent Fiber) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยูร่ะดบัใด แต่ใน
อาหารโคนมไม่ควรมีระดบั NDF ต ่ากวา่ 25 เปอร์เซ็นต ์และ 75 เปอร์เซ็นต ์ของ NDF ควรจะเป็น
อาหารหยาบ และ ADF (Acid Detergent Fiber) ควรอยูร่ะหวา่ง 19-21 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้เกิดความ
เหมาะสมต่อกระบวนการหมกั ปริมาณการกินได ้ผลผลิตและองคป์ระกอบของน ้ านม นอกจากน้ี
ระดบัของ NDF ในอาหารยงัมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ านม และ 4 เปอร์เซ็นต์ FCM ( fat  
corrected milk) แบบกระบวนการท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นโคง้ (quadratic relationship) และมี
ความสัมพนัธ์เชิงลบแบบเส้นตรง กบัปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้ง (Briceno et al., 1987) ในทาง
ตรงกนัขา้มถา้ค่า NDF สูงข้ึน จะท าให้โคนมใชเ้วลาในการเค้ียวเอ้ือง และเปอร์เซ็นตข์องไขมนัใน
น ้านมเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ีในกระเพาะรูเมนระดบัความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมด ท่ี
ประกอบดว้ย กรดอะซิติก (acitic acid, C2) กรดบิวทีริก (butyric aicd, C3) และ กรดโพรพิโอนิค 
(propionic acid, C4) ค่าแอมโมเนียไนโตรเจน และค่า pH มีค่าสูง เม่ือระดบัของ NDF ในอาหารมี
ปริมาณท่ีมาก (Beauchemin et al., 1994a) 

 
  3.2 ระดบัของคาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างในพืชอาหารสัตว ์(non-structural 
carbohydrate, NSC) 
 
 คาร์โบไฮเดรท หรือเยื่อใยท่ีไม่เป็นโครงสร้าง เป็นส่วนประกอบทางเคมีของ
พืช ซ่ึงมีคุณสมบติัละลายน ้ าได้ง่าย ประกอบไปด้วย แป้ง น ้ าตาล และ เพคติน สามารถย่อยได้
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ประมาณ 90-100 เปอร์เซ็นต ์ในกระเพาะรูเมน พบไดใ้น มนัส าปะหลงั ถัว่ต่างๆ ขา้วบาเลย ์เป็นตน้ 
และเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั ในอาหารโคนม โดยเฉพาะเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าหรับจุลินทรียใ์น
กระเพาะรูเมน (Aman and Hessleman, 1985) พืชอาหารสัตวใ์นเขตร้อน ประกอบดว้ยแป้ง 1-5 
เปอร์เซ็นต ์เพคติน 1-2 เปอร์เซ็นต ์และ น ้ าตาล ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์แต่ในส่วนของเมล็ดธญัพืช
พบแป้งประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์(Van Soest, 1982) การเพิ่มระดบัการให้โคนมกินอาหารคาร์โบไฮ
เดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างในปริมาณท่ีสูงจะช่วยเพิ่มปริมาณของน ้ านม และโปรตีนในน ้ านม แต่ใน
ขณะเดียวกนัก็จะไปมีผลต่อการลดลงของไขมนัในน ้ านม และก่อให้เกิดความผิดปกติทางสรีระ 
เช่น เกิดภาวะ boat, acidosis หรือ laminitis เป็นตน้ นอกจากน้ีเม่ือระดบัของคาร์โบไฮเดรทท่ีไม่
เป็นโครงสร้างในอาหารส าหรับสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเกิน 42 เปอร์เซ็นต ์(Coomer et al., 1993) จะท าให้
เกิดภาวะเป็นกรดในกระเพาะรูเมน ต ่ากวา่ 6.1 โดยปกติระดบัของ pH ท่ีเหมาะสมต่อการยอ่ยได้
ของเยือ่ใยควรอยูท่ี่ระดบั 6.5-7.0 (Russell et al., 1979) ซ่ึงเป็นผลมาจากสาเหตุการยอ่ยไดข้อง NDF 
ในกระเพาะรูเมนลดลง (Feng et al., 1993) และมีผลต่อการผลิตกรดอะซิติกลดลง แต่กรดโพรพิโอ
นิคเพิ่มสูงข้ึน และท าให้สัดส่วนระหว่างกรดอะซิติก และกรดโพรพิโอนิค ลดลงท าให้ปริมาณ
ไขมนัในน ้านมลดลงตามไปดว้ย (Beauchemin et al., 1994a) 

 
  3.3 การใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารสัตวท่ี์ถูกยอ่ยสลาย 
 

 อาหารเยือ่ใยท่ีอยูใ่นรูปคาร์โบไฮเดเรทในพืชอาหารสัตว ์ท่ีเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั 
ทั้งตวัสัตวเ์องและจุนลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจะถูกย่อยไดท้ั้งหมด 
เปล่ียนเป็นกรดไขมนัท่ีระเหยได้ (Volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะรูเมน และอีก 30 
เปอร์เซ็นต ์มาจากเซลล์ของแบคทีเรีย (Preston and Leng, 1987) กรดไขมนัท่ีส าคญัในกระเพาะรู
เมน ไดแ้ก่ กรดอะซิติก (acitic acid, C2) กรดบิวทีริก (butyric aicd, C3) และ กรดโพรพิโอนิค 
(propionic acid, C4) มีปริมาณมากกวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์ของกรดทั้งหมดภายในกระเพาะรูเมน (ภาพท่ี 
1) ในการยอ่ยอาหารเยื่อใยท่ีอยูใ่นรูปคาร์โบไฮเดเรทในพืช น ้ ายอ่ยของจุลินทรียจ์ากกระเพาะรูเมน 
เขา้ย่อยสลาย ไดเ้ป็น กลูโคส หรือเพนโตส โดยผ่านวิถีต่างๆ จากนั้นกลูโคส หรือเพนโตสจะถูก
สังเคราะห์ไปเป็น กรดไพรูวิค (pyruvic acid) หรือ ไพรูเวท (pyruvate) ซ่ึงเป็นตวักลางท่ีส าคญัใน
การสังเคราะห์ เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตสุดทา้ย เป็นกรดไขมนัระเหยได ้คือ กรดอะซิติก กรดบิวทีริก และ 
กรดโพรพิโอนิค (ปราโมทย,์ 2541)  
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 3.3.1 กรดอะซิติก (Acetic acid; C2) เป็นกรดไขมนัระเหยง่ายท่ีพบมากท่ีสุดใน
กระเพาะรูเมน (มธา, 2533) โดยเฉพาะเม่ือสัตวไ์ดกิ้นอาหารหยาบหรืออาหารท่ีมีปริมาณเยื่อใยสูง 
ผลิตไดคิ้ดเป็นประมาณ 60-70เปอร์เซ็นต ์ ของกรดไขมนัระเหยง่ายท่ีผลิตไดท้ั้งหมด หากสัดส่วน
ของอาหารหยาบท่ีสัตวไ์ดรั้บลดลงและอาหารขน้มีสัดส่วนสูงข้ึน ปริมาณการผลิตกรดอะซิติกจะ
ลดลง (ฉลอง, 2541) ในการผลิตกรดอะซิติกเพื่อจะถูกน าไปใชเ้พื่อให้พลงังานจะผา่นทาง acetyl-
CoA เขา้สู่ citric acid cycle (TCA cycle) หรือใชใ้นการสังเคราะห์ไขมนั (lipogenesis) ในเน้ือเยื่อ 
โดยผา่นกระบวนการ carboxylation เป็น malonyl-CoA (France and Siddons, 1993) ในแม่โคนมท่ี
ก าลงัให้น ้ านม โดยท่ีต่อมน ้ านมจะใช้กรดอะซิติกเป็นแหล่งของคาร์บอนในการสังเคราะห์กรด
ไขมนัในน ้ านม ร่วมกบัการใช้กรดบิวทีริก ท่ีจะถูกเมทธาบอไรซ์เป็นสารคีโตน อะซีโตอะซีเตท 
(acetoacetate) และเบตาไฮดรอกซีบิวทีเรท (β-hydroxybutyrate) ท่ีสามารเปล่ียนแปลง ระหวา่งกนั
ได ้(เมธา, 2533 ; รังสรรค ์และคณะ, 2552) 

 
 3.3.2 กรดโพรพิโอนิค (Propionic acid; C3) จะถูกเมทาบอไลซ์ท่ีตบัประมาณ 80-

90 เปอร์เซ็นต ์และมีบทบาทส าคญัในการสังเคราะห์กลูโคส (gluconeogenesis) ในการสังเคราะห์ 
C3 สามารถเกิดข้ึนได ้2 วิธี ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัแหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีสัตวไ์ดรั้บ ในกรณีท่ีไดรั้บอาหาร
หยาบสูง ไพรูเวทท่ีเกิดข้ึนจากการย่อยจะถูกเปล่ียนแปลงตามวิถีไดคาร์บอกซาลิกแอซิค 
(dicarboxylic acid cycle) ให้เปล่ียนแปลงเป็น อ๊อกซาโลอะเซทเตท (oxaloacetate) และซคัซิเนท 
(succinate) ก่อน แลว้จึงเปล่ียนเป็นกรดโพรพิโอนิค หรือกรดโพรพิโอเนท แต่ถา้สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง
ได้รับอาหารพวกธัญพืชมาก กระขบวนการในการสังเคราะห์ C3 จะใช้วิถีอาครีเลท (acrylate 
pathway หรือ direct reductive pathway) ซ่ึงจะเปล่ียนไพรูเวทเป็นอาครีเลท (acrylate) ซ่ึงเป็นสาร
ตวักลาง (intermediate) ท่ีส าคญัในการเปล่ียนเป็นกรด C3 และ C3 เป็นกรดท่ีมีบทบาทส าคญั
เก่ียวกบัการรักษาปริมาณน ้าตาลกลูโคสในเลือด และเป็นวตัถุดิบในการสังเคราะห์น ้ าตาลแลคโตส
ในนม (บุญลอ้ม, 2541ข; กฤตพล, 2546) 

 
3.3.3 การสังเคราะห์กรดบิวทีริก (Butyric acid; C4) กรดบิวทีริกท่ีเกิดข้ึนใน

กระเพาะรูเมนส่วนใหญ่เกิดจากปฏิกิริยายอ้นกลบัของวิถีเบตา้ออกซิเดชัน่ (reverse of -oxidation) 
โดยการรวมอะเซททิลโคเอนไซมเ์อเขา้ดว้ยกนั 2 โมเลกุล ก่อนท่ีจะเปล่ียนเป็นบิวทีริลโคเอนไซม์
เอ (ฉลอง, 2541; กฤตพล, 2546) จากนั้นจะดึงโคเอนไซมเ์อออก จะไดบิ้วทิเรทต่อไป ปฏิกิริยาท่ี
สามารถเกิดกรดบิวทีริกไดอี้กปฏิกิริยาหน่ึงคือ การใชม้าโลนิลโคเอนไซม์เอ (malonyl CoA) ท า
ปฏิกิริยากบัอะเซททิลโคเอนไซม์เอ (acetyl CoA) (Orskov and Ryle, 1998) ไดเ้ป็นอะซิโตอะ
เซททิลโคเอนไซมเ์อ (acetoacetly CoA) ผา่นโครโทนิลโคเอนไซมเ์อ (croronyl CoA) เกิดเป็นกรด
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บิวทิริกและจะถูกเปล่ียนเป็น -hydroxybutyric acid ในระหว่างการดูดซึมท่ีผนงักระเพาะรูเมน 
เพื่อใชส้ังเคราะห์ไขมนัในต่อมน ้านมและเน้ือเยือ่ไขมนั (บุญลอ้ม, 2541ข) 

 

  

ภาพที ่1  เมทาโบลิซึมของคาร์โบไฮเดรทในสัตวเ์ค้ียว 
 

ทีม่า: James  and Jennifer (2001) 
 

http://www.sciencemag.org/search?author1=James+B.+Russell&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/search?author1=James+B.+Russell&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/search?author1=Jennifer+L.+Rychlik&sortspec=date&submit=Submit
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4. ขบวนการสังเคราะห์ไขมันในกระเพาะรูเมน 
 

อาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองส่วนมากจะเป็นอาหารหยาบ หรืออาหารเยื่อใย ซ่ึงจะมีไขมนัอยู่ใน
ปริมาณน้อย คือ ประมาณ 4-6 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัท่ีสัตวกิ์นเขา้ไปไม่ได้ถูกดูดซึมและน าไปใช้ได้
โดยตรง แต่จะตอ้งถูกเปล่ียนแปลงในกระเพาะรูเมนก่อน โดยผา่นขั้นตอนของขบวนการต่างๆ โดย
เร่ิมจาก (เมธา, 2533) 

  
ขบวนการ hydrolysation คือ ไตรกลีเซอร์ไรดจ์ะถูกไฮโดรไลซ์ใหก้ลายเป็นกลีเซอรอลและ

กรดไขมนั โดยอาศยัเอ็นไซม์จากแบคทีเรีย lipolytic activity หลัง่ออกมา คือ เอนไซม์ ลเปส 
(lipase) ขบวนการน้ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว (Bauman et al., 1999) ต่อจากนั้นกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั 
จะเกิดการเปล่ียนรูปโดยผา่นกระบวนการ biohydrogenation คือ การเติมไฮโดรเจนเขา้ไปในพนัธะ
คู่ของกรดไขมนั ท าให้กรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวั กลายเป็นกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวั แต่ขบวนการน้ีไม่ไดเ้กิด
ข้ึนกบั กรดไขมนัทุกตวัอยา่งสม ่าเสมอ หรือเกิดข้ึนโดยสมบูรณ์ เช่น กรดไขมนัท่ีมีพนัธะ 2 คู่ หรือ 
3 คู่ อาจถูก Hydrogenation ให้เหลือพนัธะคู่เพียง 1 คู่และกลายเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั และถ้า
กระบวนการน้ีเกิดข้ึนโดยสมบูรณ์จะไดก้รดไขมนัเสตียริค (stearic acid; C18:0) เป็นผลผลิตสุดทา้ย 
(Bauman et al., 1999; Tanaka, 2005; Jenkins and McGuire, 2006)  

 
ส่วน cis-9, trans-11CLA เป็นสารตวักลางท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอน isomerization คือ กรด

ไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัท่ีพบในพืช ซ่ึงมกัอยู่ในรูปของ cis เป็นส่วนใหญ่ แต่เม่ือเขา้ไปในกระเพาะรูเมน
มนัจะถูกเปล่ียนให้อยูใ่นรูป trans เป็นเหตุให้กรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองอยู่ในรูปของ 
trans ท าให้ต าแหน่งพนัธะคู่อาจเกิดการเปล่ียนแปลง เป็นสาเหตุเกิดกรดไขมนัไดห้ลายตวั เช่น 
กรดไขมนัลิโนเลอิค และกรดไขมนัลิเลนิค (Kim et al., 2000)  

 
 4.1 องคป์ระกอบกรดไขมนัท่ีส าคญัในพืชอาหารสัตว ์
 
 พืชอาหารสัตว ์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลกัท่ีส าคญัส าหรับสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเป็นอาหารท่ี
มีเยื่อใยมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ และมีโภชนะท่ีสามารถถูกย่อยได้และใช้ประโยชน์ได้ทั้ งหมด 
(TDN) ต ่ากวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์ท่ีประกอบดว้ยพืชในตระกลูหญา้และตระกูลถัว่ ซ่ึงส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ 
ใบและล าตน้ ซ่ึงในพืชอาหารสัตวส์ดจะพบ กรดไขมนัลิโนเลอิค (C18:2 n-6) และกรดไขมนัอลัฟ่า
ลิโนเลนิค (C18:3 n-3) เป็นสารตั้งตน้ของการสังเคราะห์ CLA (Dhiman et al., 1999)ในกระเพาะรู
เมน ท่ีพบในเน้ือและในน ้ านม โดยท่ีสารตั้ งต้นน้ีจะใช้ในการสังเคราะห์ trans-11C18:1 ใน
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กระเพาะหมกัและจะถูก desaturated โดยเอนไซม์ ∆9-desaturase ไดเ้ป็น cis-9, trans-11CLA ใน
เซลลก์ลัน่สร้างน ้ านมซ่ึงจะถูกดูดซึมไปยงัน ้ านมต่อไป (Tanaka, 2005) ซ่ึงผลการศึกษาในประเทศ
ไทยท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารตั้งตน้ของการสังเคราะห์ CLA ในพืชอาหารสัตว ์ยงัไม่มีการวิจยัในดา้นน้ี
อยา่งแพร่หลาย จึงท าให้ขอ้มูลของสารตั้งตน้ของ CLA ยงันอ้ยมาก อย่างไรก็ตามยงัมีนกัวิจยัท่ีได้
ท าการทดลองใน ใบกระถินสด พบวา่ ปริมาณกรดไขมนัลิโนเลอิค (C18:2 n-6) และกรดไขมนัลิ
โนเลนิค (C18:3 n-3) อยูท่ี่ระดบั คือ 73.04 และ 86.59 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั (วนัวิสา, 2552) 
นอกจากน้ี ในหญา้กินนีสีม่วง พบวา่ ปริมาณกรดไขมนัลิโนเลอิค และกรดไขมนัลิโนเลนิค ท่ีระดบั 
16.76 และ 30.96 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั ตามล าดบั ในส่วนของเมล็ดขา้วโพดบด พบกรดไขมนั
ทั้ง 2 ชนิด ท่ีระดบั 47.27 และ 0.99 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั ตามล าดบั และในอาหารขน้พบกรด
ไขมนัทั้ง 2 ชนิด ท่ีระดบั 31.40 และ 2.25 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั ตามล าดบั (อศัวนิ, 2556) 
 
 4.2 กรดไขมนัท่ีเช่ือมต่อลิคโนเลอิค (Conjugated linoleic acid, CLA) 

 
 น ้ านมของสัตว์เค้ียวเอ้ือง มีประโยชน์ต่อผู ้บริโภค เพราะมีสารอาหารท่ีส าคัญ
โดยเฉพาะกรดไขมนัท่ีจ าเป็นหลายชนิด และหน่ึงในกรดไขมนัท่ีมีประโยชน์ท่ีพบมากในน ้ านมใน
สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง  โดยเฉพาะน ้ านมในโคนมท่ีกินอาหารหยาบสดจากธรรมชาติ จะพบกรดไขมนั
เช่ือมต่อลิโนเลอิค (Conjugated linoleic acid, CLA) ในปริมาณท่ีมากกวา่การกินอาหารขน้ (Dhiman 
et al., 1999) เน่ืองจาก CLA จะช่วยการเพิ่มอตัราเมแทบอลิซึม (metabolism rate) ส าหรับผูป่้วยท่ี
เก่ียวขอ้งกบัต่อมไทรอยด ์ช่วยในการลดไขมนัในช่องทอ้ง ความไม่สมดุลของฮอร์โมนซ่ึงมกัพบใน
ผูป่้วยโรคไทรอยดท์  าใหเ้กิดการสะสมไขมนัในช่องทอ้งอยา่งรวดเร็ว นอกจากน้ียงัสามารถตา้นการ
เกิดมะเร็งและเน้ืองอก ตา้นการเกิดโรคเบาหวาน ตา้นการเกิดโรคอว้น ตา้นโรคหลอดเลือดหัวใจ
แข็งตวั ในหนูทดลอง (Pariza and Hargreaves, 1985; Wattenberg, 1992; Belury, 1995; 
Parodi,1999)  
 
 นอกจากน้ี CLA ยงัมีผลท าให้ความเขม้ขน้ของไขมนัชนิด LDL ลดลง และลดการเกิด
โรคหลอดเลือดหวัใจอุด ในหนูทดลอง (Lee et al, 1994) CLA จะอยูใ่นกลุ่มไอโซเมอร์ของกรด
ไขมนัลิโนเลอิค (octadecadienoic acid, C18:2 n-6) ซ่ึงมกัเรียกกรดไขมนักลุ่มน้ีวา่ rumenic acid 
(Kemer et al., 1998) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็น มีลกัษณะโครงสร้างตรงต าแหน่งพนัธะคู่ (double 
bond) 2 ต าแหน่งและพนัธะเด่ียวคัน่อยูต่รงกลางเพียง 1 ต าแหน่งโดยมีอยูป่ระมาณ 16 ไอโซเมอร์
พบในธรรมชาติมากท่ีสุดเพียง 2 ไอโซเมอร์คือ cis-9, tran-11- octadecadienoic acid และ trans-10, 
cis-12, - octadecadienoic acid  และในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจะพบ CLA ในเน้ือ และในน ้ านม (Dhiman et 
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al., 1999) ดงัแสดงในตารางท่ี 5 ซ่ึงพบประมาณ 64-90 เปอร์เซ็นต ์และ 75 เปอร์เซ็นต์ของ CLA 
ทั้งหมดในไขมนันม และเน้ือตามล าดบั (Parodi, 1977; Kramer et al., 1998; Bessa et al., 2000; 
Tanaka, 2005; Perfield et al., 2007) 
 
ตารางที ่ 5  ปริมาณค่า CLA ในอาหาร 
 

Item CLA (mg/g of fat) CLA (g/100 g of fat) 
Milk 5.5 0.55 
Cheese 5.0 0.50 
Beef 4.3 0.43 
Lamb 5.6 0.56 
Pork 0.6 0.06 
Chicken 0.9 0.09 
 
ทีม่า: Dhiman (2000) 
 
 4.3 กรดไขมนัท่ีเช่ือมต่อลิคโนเลอิค 
  
     การสังเคราะห์ไขมนัและกรดไขมนัท่ีเช่ือมต่อลิคโนเลอิค ปกติไขมนัในอาหารสัตว์
เค้ียวเอ้ืองมีอยูป่ระมาณ 3-6 เปอร์เซ็นตใ์นอาหาร และในกระบวนการสังเคราะห์ CLA ในสัตวค้ี์
ยวเอ้ือง เกิดข้ึนไดจ้าก 2 แหล่ง คือ 1) เกิดข้ึนภายในกระเพาะหมกั (rumen) และ 2) เกิดข้ึนจากการ
สังเคราะห์ภายในเน้ือเยือ่ (Griinari and Bauman, 1999: Dhiman, 2000: Chilliard et al., 2001)  
  
  4.3.1 การสังเคราะห์ CLA ในกระเพาะหมกัจะเกิดข้ึนเม่ือสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองกินอาหาร 
โดยเฉพาะอาหารหยาบ ซ่ึงในอาหารหยาบจะมีไขมนัท่ีอยู่ในรูป glycolipids และ phospholipids 
และเม่ือไขมนัในอาหารเหล่าน้ีตกลงสู่กระเพาะหมกัก็จะถูกย่อย (hydrolyzed) โดยจุลินทรีย ์
เน่ืองจากจุลินทรียมี์ microbial lipase (Griinari and Bauman, 1999; Bauman et al., 2001) ส าหรับ
การกระตุน้การยอ่ย ผลท่ีไดคื้อ glycerol และfree fatty acids โดย free fatty acids ท่ีไดส่้วนใหญ่เป็น
ชนิดไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acids) ซ่ึงจะถูกยอ่ย (hydrolyzed) โดยจุลินทรียช์นิด Butyrivibrio 
brisolvens ซ่ึงจุลินทรียมี์ microbial lipase ส าหรับการกระตุน้การยอ่ย (Doreau et al., 1997) ซ่ึงผลท่ี
ได้คือ กลีเซลรอล และกรดไขมนัอิสระโดยกรดไขมนัอิสระท่ีได้ส่วนใหญ่เป็นชนิดไม่อ่ิมตวัซ่ึง 
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CLA จะถูกสังเคราะห์จากจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในกระเพาะรูเมนโดยผา่นขบวนการเติมไฮโดรเจน (bio-
hydrogenation) นอกจากจุลินทรียท่ี์มีหลากหลายชนิดในรูเมนจะเปล่ียนแปลงโครงสร้างกรดไขมนั
แลว้ ยงัสามารถสังเคราะห์กรดไขมนัสายค่ีและกรดไขมนัสายแขนงซ่ึงเป็นรูปแบบ transได ้โดยท า
ให้เกิดกระบวนการ hydrogenation ซ่ึงกรดไขมนัสายยาว ไดแ้ก่ C18:2 cis9 tran12 จะถูก 
isomerized ได ้C18:2 cis9 tran11 โดย Butyrivibrio fibrisolvens และมีการเปล่ียนจาก C18:2 cis9 
tran12 ไปเป็น C18:2 cis9 tran11 และยงัใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการผลิต trans-vaccenic acid (C18:1 
cis9 tran11; TVA) ให้เป็น CLA ได ้(Chouinard et al., 1999a; 1999b; Baumgard et al. 2000) โดย
กระบวนการ hydrogenation กรดไขมนัต่างๆ ท่ีผา่นมายงัล าไส้เล็กจะถูกดูดซึมบริเวณล าไส้เล็กส่วน
ปลาย (Ilium) เขา้สู่ กระแสเลือดและผา่นท่อน ้ าเหลืองเขา้สู่เซลล์เตา้นม ของกรดไขมนัลิโนเลอิค 
(Kepler et al., 1966; Harfoot and Hazlewood, 1988) ซ่ึงจะได้สารตวักลางของปฏิกิริยา 
(intermediate) เป็น cis-9,trans-11 CLA และ trans-11 C18:1 ( trans vaccenic acid, TVA) ซ่ึง cis-
9,trans-11 CLA และ trans-11 C18:1 ถือเป็นสารตั้งตน้หลกัของ CLA ท่ีพบในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง 
(Kepler and Tove, 1967)  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2  กระบวนการสังเคราะห์ CLA ในกระเพาะรูเมนและเน้ือเยือ่เตา้นม 
 
ทีม่า: Bauman (1999) 
 
  4.3.2 การสังเคราะห์ CLA ในเน้ือเยื่อ โดยกระบวนการ hydrogenation กรดไขมนั
ต่างๆ ท่ีผา่นมายงัล าไส้เล็กจะถูกดูดซึมบริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย (Ilium) เขา้สู่กระแสเลือดและ
ผา่นท่อน ้ าเหลืองเขา้สู่เซลล์เตา้นม และ TVA บางส่วนถูกเปล่ียนให้เป็น CLA โดย เอนไซม์ Δ9-

Rumen 
Dietary Fat e.g. Linoleic Acid 

cis-9,cis-12 C18:2 
 

cis-9,trans-11 C18:2 (CLA) 
 

trans-11 C18:1 (Vaccenic acid) 
 

C18:0  (Stearic acid) 

Tissue 

 

cis-9,cis-12 C18:2 
 

cis-9,trans-11 C18:2 (CLA) 
 

        trans-11 C18:2 C18:0     
 
 
∆9-desaturase 

Cis-9 C18:1 

∆9-desaturase 
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desaturase ก่อนเขา้สู่เชลล์เตา้นม (แสดงในภาพท่ี 2 และ 3) ส่วน TVA ท่ีเหลือเม่ือผา่นเขา้สู่เซลล์
เตา้นมจะถูกเปล่ียนให้เป็น CLA โดยเอ็นไซม์ Δ9-desaturase อีกช่วงหน่ึง (Kepler and Tove, 1967; 

Peterson et al., 2002) แลว้ปลดปล่อยลงสู่ กระเปาะน ้ านม (ดงัแสดงภาพท่ี 2 และ 3) CLA มีการ
สังเคราะห์ใน 2 อวยัวะเท่านั้นคือ ในกระเพาะรูเมน และเน้ือเยื่อของเซล์ลเตา้นมเกิดข้ึนจากกรด
ไขมนัวคัซีนิค (Vaceenic acid, trans-11 C18:1) โดยเอนไซม์ ∆9-desaturase ไดเ้ป็น cis-9, trans-
11CLA ในเซลล์กลัน่สร้างน ้ านมซ่ึงจะถูกดูดซึมไปยงัน ้ านมต่อไป (Dhiman, 2000: Chilliard et al., 
2001)  
 

 
   
ภาพที ่3  กระบวนการสังเคราะห์ CLA ในกระเพาะรูเมนและเน้ือเยือ่เตา้นม 
 
ทีม่า: Tanaka (2005)  

  
ในประเทศไทยไดมี้การศึกษาวจิยั ปริมาณของกรดไขมนัและกรดไขมนัเช่ือมต่อลิโนเลอิก 

ในนมของโคนมเพิ่มมากข้ึน จากการท่ีแม่โคนมไดกิ้นหญา้และเสริมดว้ยกระถินสด พบวา่ ปริมาณ 
CLA (ไอโซเมอร์รวม) ในไขมนันม อยูท่ี่ระดบั 4.46 มิลลิกรัมต่อกรัมไขมนันม สูงกวา่ในโคนมท่ี
ไดกิ้นอาหารขน้ในปริมาณมาก (วนัวิสา, 2552)ไดมี้การน าเปลือกและแกนซงัขา้วโพดหมกั เสริม
ดว้ยน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีระดบั 3 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัน ้ ามนัปลา 2 เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้งสูตรอาหาร
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ทั้งหมด ปริมาณ CLA เพิ่มข้ึนประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์(สุรศกัด์ิ และคณะ, 2552) ปริมาณ CLA ใน
น ้ านมเพิ่มข้ึนเม่ือโคนมไดกิ้นหญา้สดมากกว่าไดกิ้นอาหารท่ีเป็นพวกเมล็ดธญัพืช และพืชอาหาร
รวม (Total mixed ration, TMR) คือ 22.1 และ 3.8 มิลลิกรัมต่อกรัมของไขมนันม (Dhiman et al., 
1999)  
 
5. การเปลีย่นแปลงค่าโลหิตวทิยา 
 
 การตรวจสอบค่าชีวเคมีในเลือด แสดงถึงความสัมพันธ์ของอาหารท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงทางสรีระของสัตว์ (ธีรยุทธ, 2555) จึงพิจารณาร่วมกบัค่าทางโภชนะอ่ืน เพื่อประเมิน
การใชป้ระโยชน์ของอาหาร การเปล่ียนแปลงค่าโลหิตวทิยาของโคนมในช่วงก่อนไดรั้บอาหารและ
หลงัไดรั้บอาหาร ซ่ึงเลือดเป็นของเหลวภายในร่างกายท่ีเป็นตวักลางในการขนส่งสารอาหาร และ
สารท่ีควบคุมการทางานของร่างกายไปยงัเซลล์ต่าง ๆ รวมถึงรับเอาของเสียท่ีเกิดข้ึนจากเซลล์ใน
ขบวนการเมทาบอลิซึมของสารอาหาร ดงันั้น การตรวจสอบค่าชีวเคมีในเลือด จึงแสดงถึง
ความสัมพนัธ์ของอาหารท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีระสภาพของสัตว ์(Singh, 2002) ดงัน้ี 
 
 5.1. ยเูรียไนโตรเจนในเลือด (Blood Urea Nitrogen, BUN) 
 

 ยเูรียไนโตรเจนในพลาสมา สามารถใชเ้ป็นตวับ่งช้ี ความสมดุลระหว่างโปรตีน และ
พลงังานในอาหารท่ีสัตวกิ์น การเพิ่มข้ึนของยูเรียไนโตรเจนในพลาสมา เป็นผลมาจาก เม่ือโคนม
กินอาหารโปรตีนเขา้ไป หรือสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน ภายในกระเพาะรูเมนอาหารท่ี
กินเข้าไป จะถูกน ้ าย่อยของจุนทรีย์ย่อยได้ เป็น แอมโมเนียไนโตรเจน จากนั้นจุลินทรีย์จะน า
แอมโมเนียไนโตรเจน และคาร์โบไฮเดรทท่ียอ่ยได ้สลายในกระเพาะรูเมน มาสร้างโปรตีนภายใน
เซลลข์องจุลินทรีย ์หากระดบัของแอมโมเนียไนโตรเจน ในกระเพาะรูเมนสูงเกินความตอ้งการของ
จุลินทรีย ์อนัเน่ืองมาจากอาหารมีระดบัโปรตีนสูงเกินไป หรือมีปริมาณคาร์โบไฮเดรทท่ียอ่ยสลาย
ในกระเพาะรูเมนต ่าเกินไป ส่งผลให้แอมโมเนียไนโตรเจน บางส่วนถูกดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรู
เมนเขา้สู่กระแสเลือด เพื่อน าไปสังเคราะห์เป็นยเูรียในตบั โดยผา่นวฏัจกัรยเูรีย (ฉลอง, 2541)  

 
การเพิ่มข้ึนของระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในพลาสมา เป็นผลมาจากสัตว์ได้รับ

อาหารท่ีมีโปรตีนหรือสารประสอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนในระดบัสูง หรืออาจเกิดจากสภาวะท่ี
มีการน าโปรตีนในร่างกายไปใชป้ระโยชน์ (เมธา, 2529) ขณะเดียวกนัระดบั BUN ในเลือดอาจจะ
สูงได้เน่ืองจากสัตวอ์ยู่ในสภาวะท่ีได้รับอาหารท่ีมีระดบัไนโตรเจนต ่าหรือได้รับอาหารท่ีจ ากัด 
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ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะหมกัจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว หลงัจากนั้นแอมโมเนีย
ส่วนเกินจะถูกส่งเขา้ระบบเลือด ท าให้สัตวมี์ BUN สูงข้ึน (Van Soest, 1982) ระดบัความเขม้ขน้
ของแอมโมเนียไนโตรเจนในพลาสมาจึงถือวา่เป็นตวัช้ีวดัท่ีดี ท่ีท าให้ทราบถึงปริมาณของโปรตีนท่ี
สัตวกิ์นเขา้ไป และยงัสัมพนัธ์กบัระดบัโปรตีนในน ้ านมรวมถึงพลงังานท่ีได้รับในโครีดนมดว้ย  
และ NRC (1989) ไดแ้นะน าวา่ระดบั BUN ของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองปกติมีค่าระหวา่ง 6.3-25.5 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต ์

 
 5.2 ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (Triiodothyronine; T3) 
 

ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน เกิดจากขบวนการ iodination ท่ีไดรั้บการกระตุน้โดย
ต่อมไทรอยด์ จะท าหน้าท่ีจบัไอโอดีนจากอาหารท่ีกินเข้าไป แล้วน าไปรวมกับกรดอะมิโน 
Tyrosine เพื่อสร้างไทรอยด์ฮอร์โมน triiodothyronine (T3) และ thyroxine (T4) ซ่ึงเป็นฮอร์โมน
ไทรอยด์ 2 ชนิด ใน 4 ชนิด คือ MIT, DIT, ฮอร์โมนไทรอกซิน (Thyroxine; T4) และฮอร์โมนไตร
ไอโอโดไทโรนีน (T3) ซ่ึงไทรอยด์ฮอร์โมนเก่ียวข้องกับการให้นม โดยท าหน้าท่ีควบคุม
กระบวนการเมทาบอลิซึมของร่างกาย ช่วยควบคุมสภาวะปกติต่าง ๆ เช่น เพิ่มปริมาณการกินอาหาร 
อตัราการเตน้ของหวัใจ การไหลเวียนของโลหิตไปยงัเตา้นม และอตัราการคดัหลัง่นา้นม (Taylor 
and Field, 1998)  กระบวนการสังเคราะห์ฮอร์โมนทั้งสองชนิดน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณไอโอดีน และ
กรดอะมิโนไทโรซีน ระดบัของฮอร์โมน T3 ในโคมีค่า 3.6-9.0 ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร (μg/dl) และ 
T4 ในโคมีค่า 40-170 μg/dl (Dunlop, 1991) หรืออยูร่ะหวา่ง 0.8-2.0 มิลลิโมล/ลิตร (Contreras et 
al., 2002) ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิดน้ี จะถูกเก็บอยูใ่น colloid ประกอบดว้ย T4 35 เปอร์เซ็นต์ และ T3 5 
เปอร์เซ็นต์ และเม่ือร่างกายตอ้งการใชฮ้อร์โมนกลุ่มน้ี จะมีเอนไซม ์peptidase และ acid protease 
ของ lysosome เขา้ยอ่ย colloid ให้ปล่อยฮอร์โมนกลุ่มน้ีออกมา (ชูศรี, 2541) โดยเฉพาะ T3 จะมี
ความเขม้ขน้ในเลือดต ่ากวา่ T4 แต่ความสามารถในการออกฤทธ์ิสูงกวา่หลายเท่า ซ่ึง 90 เปอร์เซ็นต์
ของ T3 ท่ีร่างกายผลิตไดใ้นแต่ละวนัเปล่ียนมาจาก T4 โดยการตดัหมู่ไอโอดีนออกจากเน้ือเยื่อต่างๆ 
(deiodination) (นทีทิพย,์ 2538)  
 
 ฮอร์โมนกลุ่มกลูโคคอร์ติคอยด์เป็นสเตอรอยด์ฮอร์โมนท่ีมีผลต่อเมแทบอลิซึมของกลูโคส 
(นทีทิพย,์ 2538) เพื่อเป็นแหล่งพลงังานเม่ือร่างกายเกิดความเครียด (Kacsoh, 2000) โดยกระตุน้การ
ผลิตกลูโคสจากกรดไขมนัและกรดอะมิโนในตบั (gluconeogenesis) และลดการใชก้ลูโคสในเซลล์
ต่างๆ โดยยบัย ั้งการขนส่งกลูโคสเขา้เซลล์ซ่ึงมีผลทั้งในการสร้าง (anabolism) และการสลาย 
(catabolism) สารอาหาร ฮอร์โมนกลุ่มกลูโคคอร์ติคอยด์นั้นมีผลทางการสลายสูงกว่าการสร้าง 



27 

 

 

(Kaplan, 1992) โดยมีผลกระตุน้การสลายโปรตีนในกลา้มเน้ือโครงร่าง (skeletal muscle) และ
เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) ไดก้รดอะมิโน (amino acid) กลีเซอรอล (glycerol) เพื่อเป็น
สารตั้งตน้ในการเปล่ียนไปเป็นกลูโคสในตบั โดยใชพ้ลงังานท่ีไดจ้ากกรดไขมนัอิสระ (free fatty 
acid) และเอนไซม์ (enzyme) ท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีถูกกระตุน้ให้ สังเคราะห์โดยการออกฤทธ์ิของ
ฮอร์โมนกลุ่มกลูโคคอร์ติคอยด์ (Kacsoh, 2000) การใชก้รดอะมิโนไปในการสร้างกลูโคสจึงมีผล
ทางออ้มลดการสังเคราะห์โปรตีนและไขมนั (นทีทิพย,์ 2538) ดงันั้นการมีฮอร์โมนกลุ่มกลูโคคอร์ติ
คอยด์ในระดบัสูงเป็นเวลานานจึงส่งผลกดการเจริญเติบโต (Squires, 2003) อย่างไรก็ตามหาก 
พบว่า ไทรอยด์ฮอร์โมนในร่างกายสัตวอ์ยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมจะมีผลกระตุน้การหมุนเวียนของ
โปรตีน (Protein turnover) ส่งผลให้สัตวใ์นระยะรุ่นมีอตัราการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว แต่หากมี
ระดบัสูงเกินไปจะกระตุน้การสลายโปรตีนมากกวา่การสร้างและสะสม การขาดอาหารจะมีผลท า
ใหร้ะดบัของไทรอยดฮ์อร์โมนลดลงและลดการเปล่ียน T4 เป็น T3อาหารคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน
มีผลต่อการสังเคราะห์ไทรอยด์ฮอร์โมน โดยคาร์โบไฮเดรตจะกระตุน้การหลัง่ T4 และโปรตีนจะ
กระตุน้การเปล่ียน T4 เป็น T3ดงันั้น ถา้สัตวไ์ดรั้บอาหารไม่เพียงพอจะท าให้เกิดการสลายตวัของ
โปรตีน และไขมนัของร่างกาย ท าใหน้ ้าหนกัตวัลดลง (ยรรยง, 2538) 

 
 5.3. น ้าตาลในเลือด (Blood Glucose; BG)  
 

ความเขม้ขน้ของน ้ าตาลกลูโคส (BG) ในเลือดข้ึนอยูก่บัสภาวะของสัตว ์และชนิดของ
อาหารท่ีสัตวไ์ดรั้บ โดยเฉพาะพืชอาหารสัตวท่ี์มีคาร์โบไฮเดรตประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอาหาร
คาร์โบไฮเดรตจะผ่านเข้าสู่กระเพาะรูเมนและถูกจุลินทรีย์ย่อยสลายได้กรดไขมนัท่ีระเหยได ้
(Volatile Fatty Acids, VFA) ไดแ้ก่ กรดอะซิติก (Acetic Acid) กรดโพรพิโอนิค (Propionic Acid) 
และ กรดบิวทีริค (Butyric Acid) จากนั้นกรดทั้ง 3 ชนิดน้ีจะถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือด โดยผา่น
ทาง hepatic portal vein โดยเฉพาะกรดโพรพิโอนิค จะถูกเปล่ียนเป็น BG ท่ีตบัประมาณ 19-60 
เปอร์เซ็นต ์(เมธา, 2529; บุญลอ้ม, 2542)  

 
สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองโดยทัว่ไปจะมีปริมาณความเขม้ขน้ของ BG ในเลือดประมาณ 50 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์และมีความตอ้งการ BG เพื่อใช้ในการด ารงชีพ (basal metabolism) 40-60 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์เพื่อท าให้เน้ือเยื่อท างานไดต้ามปกติสัตวจ์ะมี BG เป็นแหล่งพลงังานโดยตรง 
และถูกควบคุมโดยฮอร์โมนอินซูลินและกลูคากอนท่ีสร้างจากตบัอ่อน ซ่ึงจะส่งผลให้ระดบั BG อยู่
ในระดบัปกติ (เมธา, 2529) ค่า BG สามารถบอกถึงการใชป้ระโยชน์ของพลงังานในสูตรอาหาร 
(Blowey et al., 1973) และ จะถูกน าไปใชเ้ป็นแหล่งวตัถุดิบในขบวนการเมแทบบอลึซึม (Singh et 
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al., 2002) เพื่อให้เกิดพลงังานภายในเซลล์ ในการเพิ่มข้ึนของค่า BG จะพบวา่ปริมาณท่ีเพิ่มสูงข้ึน
ของค่า BG เกิดไดจ้ากหลงัจากการไดรั้บอาหารท่ีมีคาร์โบไฮเดรตสูง หลงัจากออกก าลงักาย และ
การเกิดความเครียดอยา่งฉบัพลนัหรือรุนแรง ส่วนการลดลงของระดบัค่า BG จะเกิดข้ึนในสภาวะ 
Acetonemia หรืออินซูลินชกัน าให้ร่างกายเกิดภาวะ Hypoglycemia หรืออาจเกิดจากการท างาน
ผดิปกติของตบัและไต (Moss, 1992)    

 
5.4 ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน 

 
ระดับความเป็นกรด-ด่างของเหลวในกระเพาะรูเมนมีผลต่อการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียแ์ต่ละชนิดไดท่ี้แตกต่างกนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในของเหลวกระเพาะรูเมนมีความเป็นกรด
สูงหรือระดบั pH ต ่ากวา่ 5.4 จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นกระเพาะรู
เมนโดยเฉพาะกลุ่ม Bacteriodes ruminicola ท าให้อตัราการเจริญเติบโตลดลง ในขณะท่ีแบคทีเรีย
กลุ่ม Selenomonas ruminantium จะมีอตัราการเจริญเติบโตไดสู้งกวา่เล็กนอ้ยแต่เม่ือความเป็นกรด-
ด่างมีค่าต ่ากว่า 5.4 พบว่าจะไม่สามารถด ารงชีพได ้(เมธา, 2533) เช่นเดียวกบัแบคทีเรียกลุ่ม 
Steptococcus bovis จะพบว่ามีอตัราการเจริญเติบโตไดล้ดลง ในขณะท่ีค่า pH มากกว่า 6.1 
แบคทีเรียกลุ่ม Megaspharera elsdenii มีอตัราการเจริญลดลงอยา่งมาก และเม่ือค่า pH มากกวา่ 5.6 
จะไม่สามารถด ารงชีพได ้(Chizzotti et al., 2009) แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือความเป็นกรด-ด่างของเหลว
ในกระเพาะหมกัมีค่าอยูใ่นระดบั 6.5-6.70 พบวา่จะมีอตัราการเจริญเติบโตไดเ้พิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัรายงานของ เมธา (2533) รายงานว่าสภาวะความเป็นกรด-ด่างของเหลวในกระเพาะหมกัท่ี
เหมาะสมมีค่าอยูใ่นช่วง 6.5-7.0 ซ่ึงเป็นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีพของจุลินทรียใ์นกระเพาะ
หมกัของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (ฉลอง, 2541) 
 
 5.5 แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะรูเมน 

 

 แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในกระเพาะรูเมน ไดจ้าก 2 แหล่ง คือ 1) ไดจ้ากการย่อยสลาย
อาหารโดยเฉพาะโปรตีน ซ่ึงจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนส่วนใหญ่จะเลือกใชแ้อมโมเนีย ส าหรับ
การสังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีน และ 2) ได้จากการกลบัคืนของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนใน
รูปของยูเรียในน ้าลาย (Leng and Nolan, 1984) ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในกระเพาะหมกั
ท่ีเหมาะสมเพื่อให้จุลินทรียมี์การเจริญเติบโตสูงสุดนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ระดบัของ
การให้อาหาร ความถ่ีในการให้อาหารความสามารถในการละลายไดข้องโปรตีนในอาหารแหล่ง
ของคาร์โบไฮเดรตท่ีมีและรวมถึงแหล่งแร่ธาตุดว้ย (เมธา, 2533) หากระดบัของแอมโมเนียมีความ
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เหมาะสม จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการหมกัในกระเพาะหมกั โดยจุลินทรีย ์ ท่ีระดบั
แอมโมเนีย 50-80 มิลิกรัมแอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ลิตร ท าให้การเจริญเติบโตของจุลินทรียสู์งสุด 
(Satter and Slyter , 1974) 
 
 ซ่ึงจะถูกน ามาใช้ ประโยชน์ในทางเดินอาหาร ส่วนแหล่งของแอมโมเนียในกระเพาะ
หมกัไดจ้าก เปปไทด์ กรดแอมมโน หรือ miscellanous soluble N เช่น ยเูรีย กรดยริูค การยอ่ยสลาย
ของกรดนิวคลีอิก ในกระเพาะหมกัรวมถึงกระบวนการเมทธาบอลซึมของโปรโตซวั จะได้
แอมโมเนียเป็นผลผลิตสุดทา้ย (Leng and Nolan, 1984) ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียใน
กระเพาะรูเมน ท่ีเหมาะสมเพื่อให้จุลินทรียมี์การเจริญเติบโตสูงสุดนั้นข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลาย เช่น 
ระดบัของการให้อาหารความถี่ในการให้อาหารความสามารถในการละลายได้ของโปรตีนใน
อาหาร แหล่งของคาร์โบไฮเดรตท และรวมถึงแหล่งแร่ธาตุดว้ย (เมธา, 2533) จากการรายงาน
ของ Satter and Slyter (1974) รายงานวา่ระดบัแอมโมเนีย 50-80 มิลลิกรัมแอมโมเนีย- ไนโตรเจน/
ลิตร จะท าใหก้ารเจริญเติบโตของจุลินทรียสู์งสุด  
 
6. รูปแบบฟาร์มโคนมอนิทรีย์ 
 

รูปแบบการเล้ียงโคนมอินทรีย์เพื่อผลิตน ้ านมอินทรีย์จะต้องใช้พืชอาหารสัตว์สดจาก
ธรรมชาติ เป็นแหล่งอาหารหยาบ หรืออาหารเยือ่ใยหลกั ส าหรับการเล้ียงโคนมภายใตก้ารเล้ียงแบบ
ปล่อยแทะเล็ม (Grazing) หรือเล้ียงในคอก โดยให้ธาตุอาหารแก่ดิน อาทิเช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ปุ๋ย
พืชสด และปุ๋ยชีวภาพ ซ่ึงเป็นอินทรียวตัถุโดยท่ีอินทรียวตัถุ เป็นแหล่งให้ธาตุอาหารแก่พืช ท่ีส าคญั
คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปรแตสเซียม ซ่ึงแร่ธาตุเหล่าน้ีจะช่วยดูดยึดธาตุอาหารไม่ให้
สูญเสียไปจากดิน กบัการชะลา้ง ท าให้ดินเกาะกนัเป็นเม็ดดิน ดินร่วนโปร่ง ระบายอากาศและน ้ าดี 
เป็นแหล่งอาหารและพลงังานของจุลินทรียใ์นดิน (คณาจารยค์ณะปฐพีวิทยา, 2549) ดงันั้น การเล้ียง
โคนมอินทรีย์ท่ีกินพืชอาหารสัตว์จากธรรมชาติท่ีปลอดจากการใช้ปุ๋ยเคมี และไม่มีการใช้ยา
ปฏิชีวนะ จะท าให้ได้น ้ านมอินทรีย ์(Organic milk) ท่ีมีคุณภาพสูง (Premium grade) และมี
สารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ให้แก่ผูบ้ริโภค อาทิเช่น กรดไขมนัชนิด โอเมกา้ 3, 6, 9 และกรดไขมนั
เช่ือมต่อลิโนเลอิค ( Conjugated linoleic acid, CLA) โดยเฉพาะ CLA เป็นกรดไขมนัธรรมชาติท่ี
พบมากในน ้านมของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีกินหญา้สีเขียวเท่านั้น มีคุณสมบติั ตา้นการเกิดมะเร็ง เน้ืองอก 
ตา้นโรคหลอดเลือดหวัใจแขง็ตวั และพฒันาเซลล์สมอง เป็นตน้ (Belury, 2002) นอกจากน้ีการผลิต
น ้ านมอินทรียย์งัเป็นการเพิ่มมูลค่าของสินคา้ (adding value) ของน ้ านมดิบให้มีมูลค่าสินคา้เพิ่ม
สูงข้ึน และส่งผลดีกบัเกษตรกรท่ีเล้ียงโคนม (OTA, 2006) และเพิ่มศกัยภาพการแข่งขนักบันมและ
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ผลิตภณัฑน์มท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ ในการเปิดเขตตลาดการคา้เสรี (Free Trade Area , FTA) ท่ีจะ
เกิดข้ึนในปี 2558 เพื่อสร้างเอกลกัษณ์ของสินคา้จากการผลิตน ้านมอินทรียใ์นการกา้วสู่ตลาดการคา้
น้ีได ้(สมเกียรติ, 2549) 

 
6.1 การเล้ียงโคนมในระบบอินทรีย ์
 

 ปัจจุบนัหลายประเทศต่างเร่ิมหนัมามุ่งผลิตสินคา้ปศุสัตวใ์นระบบอินทรียเ์พิ่มมากข้ึน 
เพื่อเป็นทางเลือกให้กบัผูบ้ริโภค และไม่ส่งผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อมโดยรอบ เพื่อเพิ่มการ
แข่งขนัทางการคา้และเป็นทางเลือกกลุ่มผูบ้ริโภคบางกลุ่มท่ีใส่ใจรักสุขภาพ  
 
  6.1.1 การเล้ียงโคนมอินทรียใ์นประเทศไทย 
 
 ส าหรับประเทศไทย องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) 
เป็นหน่วยงานแรกท่ีท าฟาร์มโคนมอินทรียม์าตั้งแต่ปี พ.ศ.2550 และไดรั้บการตรวจรับรองการเป็น
ฟาร์มโคนมอินทรียแ์ห่งแรกในประเทศไทย และอาเซียนโดยศูนยป์ศุสัตวอิ์นทรีย ์กรมปศุสัตว ์และได้
ใบรับรองการผลิตโคนมอินทรีย ์ เม่ือวนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ.2554 ตามขอ้ก าหนดของส านักงาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฟาร์มโคนมอินทรียแ์ห่งน้ีจะเป็นฟาร์มโคนม
อินทรียต์น้แบบในการบริหารจดัการและเป็นแนวทางในการถ่ายทอดองคค์วามรู้ให้แก่เกษตรกรผูเ้ล้ียง
โคนมและผูส้นใจทัว่ไป เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มน ้ านมดิบเพื่อเป็นช่องทางในการเพิ่มรายไดใ้ห้แก่
เกษตรกรซ่ึงมีหน่วยงานทั้งภาครัฐ และเอกชนให้ความส าคญัต่อการพฒันาในดา้นปศุสัตวอิ์นทรีย ์
(Organic livestock) เพิ่มมากข้ึน (สายหยดุ, 2557) ซ่ึงปศุสัตวอิ์นทรีย ์หมายถึง ระบบการจดัการผลิต
ปศุสัตวท่ี์มีความสัมพนัธ์กลมกลืนระหว่างผืนดิน พืช สัตวท่ี์เหมาะสม เป็นไปตามความตอ้งการ
ทางสรีระวิทยาและพฤติกรรมสัตว์ ท่ีท าให้เกิดความเครียดต่อสัตวน์้อยท่ีสุด ส่งเสริมให้สัตวมี์
สุขภาพดี เนน้การป้องกนัโรคโดยการจดัการฟาร์มท่ีดี หลีกเล่ียงการใชย้าและสารเคมี (กรมปศุสัตว,์ 
2557) การท าฟาร์มโคนมอินทรีย ์ (Organic Dairy Farm) เป็นรูปแบบการเล้ียงแบบธรรมชาติ ใช้
ประโยชน์จากพืชอาหารสัตวท่ี์เป็นอาหารหยาบมากข้ึน ปลอดการใชส้ารเคมีและการใชย้าปฏิชีวนะ  

 ในดา้นการวิจยัเก่ียวกบัการใช้พืชอาหารสัตวเ์ล้ียงโคนมอินทรียเ์พียงอย่าง
เดียวโดยไม่มีการเสริมอาหารขน้เม่ือเปรียบเทียบการเล้ียงโคนมแบบระบบธุรกิจอยา่งปัจจุบนั ยงัไม่
ปรากฏงานวิจยัออกมาเผยแพร่มีเพียงการแนะแนวทางจากเจา้หน้าท่ีหน่วยงานภาครัฐและเอกชน
ให้แก่เก่ียวกบักระบบการเล้ียงโคนมเพื่อผลิตน ้ านมอินทรีย์ เพื่อปรับเปล่ียนระบบการเล้ียงเชิง
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เกษตรอินทรีย ์ใหแ้ก่เกษตรกร เพื่อพฒันาดา้นการเพิ่มคุณภาพน ้ านม ดงันั้นจึงเป็นการผลิตท่ีมุ่งเนน้
ถึงคุณภาพของน ้ านมอินทรีย ์(Organic milk) เป็นหลกั ท่ีมีคุณภาพมีสารอาหารท่ีให้ประโยชน์
ใหแ้ก่ผูบ้ริโภค อาทิเช่น กรดไขมนัชนิด โอเมกา้ 3, 6 และกรดไขมนัเช่ือมต่อลิโนเลอิค (Conjugated 
linoleic acid, CLA) โดยเฉพาะ CLA เป็นกรดไขมนัธรรมชาติ ท่ีพบมากในน ้ านมของสัตวเ์ค้ียว
เอ้ืองท่ีกินหญา้สีเขียวเท่านั้น ประโยชน์ของ CLA จะช่วยตา้นการเกิดมะเร็ง เน้ืองอก ตา้นโรคหลอด
เลือดหวัใจแข็งตวั และพฒันาเซลล์สมอง เป็นตน้ (Belury, 1995; Parodi, 1997; Ip et al., 1999; 
Kelly and Bauman, 1999) ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค นอกจากน้ี การผลิตน ้ านม
อินทรียย์งัส่งเสริมความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและสวสัดิภาพสัตว ์(Animal Welfare)  

 
  6.1.2 การเล้ียงโคนมอินทรียใ์นต่างประเทศ 
 
 เกษตรอินทรียใ์นยุโรป เร่ิมรู้จกักนัอย่างแพร่หลายตั้งแต่ ปี 1980 และต่อมา
ในปี 1990 ประเทศเนเธอร์แลนด์ เร่ิมท าฟาร์มชีวภาพแบบไดนามิก (bio-dynamic farming) และ
กลุ่มประเทศในยุโรปไดมี้การวางมาตรฐานเกษตรอินทรียต่์อการผลิตพืชและการผลิตสัตว ์(EU, 
1999) เพื่อให้ผูบ้ริโภคเกิดความมัน่ใจในความปลอดภยั ของผลิตภณัฑ์สินคา้เกษตรอินทรีย์ให้มาก
ข้ึน และผลผลิตอินทรียโ์ดยเฉพาะสินคา้ทางด้านการเกษตรมีการพฒันา และเจริญ เติบโตอย่าง
ต่อเน่ือง (Willer และ Yussefi, 2007) โดยเฉพาะผลผลิตนมอินทรีย ์พบว่า ในประเทศออสเตรเลีย 
และกลุ่มประเทศโอเชียเนีย ไดป้รับเปล่ียนการเล้ียงแบบธุรกิจท่ีมุ่งเนน้ผลผลิตในปริมาณมาก เพื่อ
จะไดผ้ลก าไรมากในการจ าหน่ายน ้ านม โดยมีการใช้อาหารขน้ในปริมาณท่ีสูง ท่ีตน้ทุนค่าอาหาร
เพิ่มสูงข้ึน อาจจะก่อให้เกิดผลเสียต่อร่างกายแม่โคนมอีกดว้ย ดงันั้นประเทศออสเตรเลีย และกลุ่ม
ประเทศโอเชียเนีย จึงหนัมาสนใจเก่ียวกบัการเล้ียงโคนมในระบบอินทรีย ์ เพื่อผลิตน ้ านมอินทรีย์
โดยวิธีการเล้ียงโคนมแบบปล่อยสัตวเ์ขา้แทะเล็มในแปลงทุ่งหญา้มากท่ีสุด คิดเป็น 12.1 ลา้น
เฮกตาร์หรือร้อยละ 42 ของพื้นท่ี รองลงมา คือ ยุโรปร้อยละ 24.8 อเมริกาเหนือร้อยละ 7 ลาติน
อเมริการ้อยละ16 เอเชียร้อยละ 10 และแอฟริการ้อยละ 1 (IFOM, 2002) และในปี 2002 กลุ่ม
ประเทศยโุรป ไดก้  าหนดมาตรฐานเพื่อการควบคุมสินคา้ทางดา้นเกษตรอินทรียโ์ดยเฉพาะการผลิต
น ้ านมอินทรีย ์ให้มีความปลอดภยั และมีมาตรฐานเดียวกนัและ เพื่อเพิ่มศกัยภาพการผลิตน ้ านม
อินทรียใ์ห้เพิ่มมากข้ึน เพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีใส่ใจสุขภาพและความปลอดภยัใน
สินคา้เกษตรอินทรีย ์โดยเฉพาะในประเทศประเสวีเดน เดนมาร์ก สวิสเซอร์แลนด์ และออสเตรียมี
การเล้ียงโคนมในระบบอินทรีย ์เพื่อผลิตน ้ านมอินทรีย ์ประมาณ 4.3, 7, 10 และ 15% ของจ านวน
โคนมทั้งหมดท่ีผลิตไดภ้ายในประเทศ ตามล าดบั (Rosati and Aumaitre, 2004) ซ่ึงในการเล้ียงโค
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นมระบบอินทรียท่ี์ไดรั้บหญา้ เม่ือเปรียบเทียบกบัการเล้ียงโคนมแบบธุรกิจ พบว่า ผลิตภณัฑ์นม
อินทรีย์มีโปรตีน, กรดไขมันโอเมก้า 3, CLA, กรด vaccenic, กรด Eicosapentanoic และกรด 
Docosapentanoic สูงกวา่การเล้ียงโคนมแบบธุรกิจ (Palupi et al., 2012)  
 
  รัฐเพนซิเวียเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดผ้ลิตน ้ านมในฟาร์มโคนมอินทรีย ์เขา้สู่
ตลาดน ้ านมเพิ่มข้ึน เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค และ ก าลงัเติบโตอย่างต่อเน่ือง 
โดยมียอดขายน ้านมอินทรียเ์พิ่มข้ึนประมาณ 15% ต่อปี (OTA, 2006) นอกจากน้ียงัไดรั้บการรับรอง
ฟาร์มโคนมอินทรีย ์เพิ่มข้ึนจาก 50 ฟาร์ม เป็น 160 ฟาร์ม ในระยะเวลา 4 ปี (Pennsylvania Certified 
Organic) ซ่ึงสินค้าเกษตรอินทรีย์ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานเกษตรอินทรีย์ ผลิตภัณฑ์สินค้าจาก
ธรรมชาติท่ีไม่มีสารตอ้งห้ามเจือปน ส่วนใหญ่เนน้สินคา้เพื่อสุขภาพโดยมีหน่วยงานให้การรับรอง
ในระดบัสากล อาทิเช่น มาตรฐาน NOP/USDA, JAS, IFOAM (IFOM, 2002) เช่น ผลิตภณัฑ์
เคร่ืองด่ืมหรืออาหารท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant), Omegas, Gluten-free และ Probiotic 
เป็นตน้ (Smith, 1993)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



33 

 

 

อปุกรณ์และวธีิการ 
 

การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 5 การทดลอง ดงัน้ี 
 
  การทดลองท่ี 1 ศึกษาการใชปุ๋้ยคอกมูลโคระดบัต่างกนัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต  
องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนี  
 
 การทดลองท่ี 2 การใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารสัตวคุ์ณภาพต ่า ต่อคุณภาพน ้านมของโคนม
อินทรีย ์
 
   การทดลองท่ี 3 ศึกษาการใชพ้ืชอาหารสัตวคุ์ณภาพดี เสริมดว้ยกระถินต่อคุณภาพน ้านม 
  
  การทดลองท่ี 4 เปรียนเทียบการใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารสัตว ์ต่อคุณภาพน ้านมของโค
นมอินทรีย ์
 
  การทดลองท่ี 5 ศึกษาการใชพ้ืชอาหารสัตวคุ์ณภาพดี เสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีมีผลต่อคุณภาพ
น ้านม  
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การทดลองที ่1 การใช้ปุ๋ ยคอกมูลโคระดับต่างกนัทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลติ องค์ประกอบ
ทางเคมี ของหญ้ากนินี 
 

1. อุปกรณ์และวธีิการ 
 
 1.1 อุปกรณ์ 
 
               1. ปุ๋ยคอกมูลโค 
        2. เทปวดัระยะ 
              3. ไมว้ดัความสูง 
       4. เคียว 
        5. ป้าย (tag) ไมห้ลกั (stake) 
       6. ถุงมีซิป 
       7. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัหญา้ 
       8. กรอบสุ่ม (Quadrat) ขนาด 1 x 1 เมตร 
 
 1.2 วธีิการ 
 
  1. แปลงพืชอาหารสัตว ์ใช้แปลงหญา้พนัธ์ุกินนีสีม่วง (Panicum maximum 
TD 58) ซ่ึงลกัษณะพื้นท่ีแปลงท่ีใชใ้นการทดลองมีความสม ่าเสมอกนั แบ่งแปลงหญา้กินนีสีม่วง 
ออกเป็น 12 แปลงทดลองยอ่ย ให้มีขนาด 4 x 6 เมตร ระยะห่างระหวา่งแปลงยอ่ย 20 เซ็นติเมตร 
เท่าๆกนั จากนั้นท าการตดัปรับหญา้กินนีสีม่วง สูงจากพื้นดินประมาณ 10 เซ็นติเมตร โดยใชเ้คร่ือง
ตดัหญา้แบบสะพายเหวี่ยง เพื่อให้หญา้กินนีสีม่วงในแปลงทดลองมีความสม ่าเสมอกนั (ดงัแสดง
ลกัษณะการแบ่งแผนผงัแปลงหญา้ในการทดลอง) 

 

T1R1 T2R2 T3R1 T2R1 T1R2 T3R2 T1R3 T2R3 T3R3 T4R2 T4R3 T4R1 

 
                ภาพที ่4  แผนผงัลกัษณะการแบ่งแปลงยอ่ยทดลอง 

       

 

T3R3 
 

T2R3 
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 2. การวางแผนการทดลอง 
 
 ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) โดย
ปัจจยัการทดลอง คือ ปุ๋ยคอกมูล โดยใชปุ๋้ยคอกมูลโค จ านวน 4 สูตรๆ ละ 3 ซ ้ า รวม12 ตวัอยา่ง ใส่
ในแปลงยอ่ยขนาดพื้นท่ี 4 x 6 เมตร 
 
  ปัจจยัการทดลอง (Treatment; T) เป็นปุ๋ยคอกมูลโคปริมาณต่างๆ ดงัน้ี 
 

T1 = ไม่ใส่ปุ๋ย 
T2 = ปุ๋ยคอก 1    ตนั/ไร่ (N=6.70 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่) 
T3 = ปุ๋ยคอก 2    ตนั/ไร่ (N=13.40 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่) 

 T4 = ปุ๋ยคอก 3    ตนั/ไร่ (N=20.10= กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่) 
  

3. การเก็บขอ้มูล 
 
 1. ท าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะหญ้ากินนี ท่ีใช้ในการทดลอง โดย
วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะต่างๆ โดยวธีิของ (เยาวมาลย,์ 2523) และ Van Soest (1963) ดงัน้ี สุ่มเก็บ
ตวัอยา่งดิน ระดบัความลึกละปริมาณอยา่งละ 500 กรัม ในแต่ละทรีตเมนต ์ก่อนการใส่ปุ๋ยคอกมูล
โค และหลงัเสร็ตส้ินการทดลอง เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีไดแ้ก่ วตัถุแห้ง (DM), 
เถา้ (ash) และโปรตีนหยาบ (crude protein) ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC(1985) วิเคราะห์หา Acid 
detergent fiber (ADF) และ Neutral detergent fiber (NDF) ตามวิธีการของ Goering and Van Soest 
(1970) 
 
     2. วิเคราะห์สมบติัทางเคมีบางประการของตวัอยา่งดินก่อนและหลงัการใส่ปุ๋ย
คอกมูลโคท่ีระดบัต่างกนั ท่ีระดบัความลึกของดิน 0-30 และ 30-60 เซนติเมตร โดยการน าตวัอยา่ง
ดินก่อนและหลงัการทดลองท่ีเก็บมา น ามาผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม น าไปบดให้ละเอียด แลว้ท าการร่อน
ผา่นตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร แลว้เก็บไวใ้นภาชนะท่ีแห้งและสะอาด น าไปวิเคราะห์
คุณสมบติัทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารต่อไป 
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 2.2.1 ปฏิกิริยาของดิน (pH) วดัโดยใช ้pH meter (electrometric method) 
โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งดินต่อน ้า เท่ากบั 1:1 (Peech, 1965) 

 2.2.3 ปริมาณอินทรียวตัถุ (Organic Matter) โดยวธีิ Walkley-Black (ทศันีย์
และจงรักษ,์ 2542; Walkley and Black, 1934) 

 2.2.4 ปริมาณไนโตรเจนรวม (Total Nitrogen) โดยวธีิ Micro – Kjeldahl 
method (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542; Jackson, 1958; Bremner and Mulvaney, 1982) 

 2.2.5 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available Phosphorus) ท าการ
สกดัดินโดยใชว้ธีิ Bray II และวเิคราะห์ปริมาณโดยวธีิ Molybdenum blue (ทศันียแ์ละจงรักษ,์ 
2542; จงรักษ,์ 2544; Thomas, 1982) 

 2.2.6 ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ (Available Potassium) ท าการ
สกดัดว้ยสารละลาย 1 N NH4OAc pH 7.0 และวเิคราะห์หาปริมาณโดยใช ้Atomic Absorption 
Spectrophotometer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5  แผนผงัลกัษณะการสุ่มเก็บตวัอยา่งหญา้และดิน 
 

 3. การสุ่มตวัอยา่งและวดัผลผลิตพืช  
 

 การวดัปริมาณของพืชอาหารสัตว ์(กิโลกรัมน ้าหนกัแหง้/ไร่) 
 
 ท าการเก็บตัวอย่างหญ้ากินนีสีม่วงในแปลงทดลอง โดยจะใช้กรอบสุ่ม 
(Quadrant) ขนาด 50 x 50 เซนติเมตร วางลงในแปลงหญา้กินนีสีม่วง แปลงละ 5 จุด ทุกๆ 30 วนั 
แล้วตดัหญา้ ในกรอบสุ่มให้สูงจากพื้นดินประมาณ 10 เซนติเมตร ท าการชั่งน ้ าหนักสด เพื่อ
ค านวณหาน ้าหนกัผลผลิตต่อไร่จากนั้นท่ีไดจ้ากการสุ่มน ามาแยกสัดส่วน ใบ และล าตน้ ชัง่น ้ าหนกั
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สดเพื่อหาเปอร์เซ็นต์ต่อไร่ ท าการสุ่มตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วง น าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
โภชนะ  

 
4. ท าการใส่ปุ๋ยคอกมูลโคท่ีระดบั 0, 1, 2 และ 3 ตนั/ไร่ ใส่เพียงคร้ังเดียวตลอดการ

ทดลองตามทรีทเมนต์ท่ีไดว้างแผนการทดลอง โดยไม่มีการจดัการให้น ้ า อาศยัน ้ าท่ีเกิดจากฝนตก
ตามธรรมชาติ ท าการก าจดัวชัพืชรอบๆแปลงทดลอง  

 
        5. วดัปริมาณผลผลิตในแปลงย่อย ด้วยกรอบสุ่ม (quadrat) ขนาด 50 x 50 

เซนติเมตร สุ่มก่อนและหลังการใส่ปุ๋ยคอก จ านวน 3 จุดต่อหน่ึงแปลงย่อย ทุกๆ30 วนั ตลอด
ระยะเวลา 9 เดือน ตดัหญา้กินนีสีม่วงดว้ยเคียวในกรอบสุ่มใหสู้งจากพื้นดินประมาณ 10 เซนติเมตร 
เพื่อให้หญา้กินนีสีม่วง มีความสูงสม ่าเสมอกนั ท าการชั่งน ้ าหนักสด เพื่อหาผลผลิตรวม จากนั้น
น ามาหาสัดส่วนโดยการแยก ใบ ล าตน้ และท าการชัง่น ้ าหนกัของพืชแต่ละส่วน เพื่อหาสัดส่วน
ระหวา่งใบ และล าตน้ 

 
          6. ท าการนบัจ านวนหน่อ (Tiller) ของหญา้กินนีสีม่วง จะท าหลงัการวดัปริมาณ

ผลผลิตในแปลงย่อย ในกรอบสุ่ม จากนั้นนบัจ านวนหน่อหญา้ภายในพื้นท่ีสุ่มก่อนการตดัทุกคร้ัง 
จ านวนทั้ง 3 จุด (ดงัรายละเอียด ขอ้ 3) โดยนบัจ านวนหน่อท่ีโผล่พน้ดิน เพื่อค านวณหาค่าเฉล่ีย
จ านวนหน่อต่อพื้นท่ี การเก็บขอ้มูลจ านวนหน่อในกอ (tussocks) ของหญา้กินนีสีม่วงในกรอบสุ่ม 
จ านวนหน่อ ของหญา้กินนีสีม่วงท่ีนบัได ้ท าการติดป้ายทุกหน่อท่ีคลุมดว้ยพลาสติก เพื่อป้องกนั
ความช้ืน ตรงต าแหน่งหน่อท่ีนบัไดใ้นแต่ละคร้ัง จากนั้นท าการจดบนัทึก (Carvalho et al., 2011). 
จะท าการนับจ านวนหน่อในกอหญ้ากินนีสีม่วง ทุกๆ 30 วนั ตลอดการทดลอง เพื่อศึกษาการ
ตอบสนองจ านวนหน่อของหญา้กินนีสีม่วง ต่อการใส่ปุ๋ยคอกมูลโคท่ีระดบัต่างกนั 

 
4. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 
 ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยหาความแตกต่าง
ระหวา่งหน่วยทดลองโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Rang Test โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SAS 
(SAS, 2003) โดยมีโมเดลดงัต่อไปน้ี 

 
Yijk = μ + Tj + εijk 
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เม่ือ 
Yijk = ค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา จากปัจจยัของทรีตเมนต์ท่ี iและเวลาท่ี j ซ ้ าท่ี k 

เม่ือ k = 1, 2, 3,…n 
 μ = ค่าเฉล่ียทั้งหมดในการทดลอง 

Tj = อิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัเวลาท่ีระดบั j เม่ือ j = 1, 2, 3,…n 
εijk = ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 

 
5. สถานท่ีท าการทดลอง 

 
  ท าการทดลองแปลงพืชอาหารสัตวใ์นพื้นท่ีฟาร์มโคนมอินทรีย ์ขององคก์ารส่งเสริม
กิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี 

 
6. ระยะเวลาในการทดลอง 

 
      เร่ิมตั้งแต่เดือนมีนาคมปี 2554 ส้ินสุดเดือน ธนัวาคม พ.ศ 2554 
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การทดลองที ่2  การใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์คุณภาพต ่า ต่อคุณภาพน า้นมของโคนมอนิทรีย์ 
 

1. อุปกรณ์ 
 

  1.1 อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งพืชอาหารสัตว ์
 
       1.1.1 กรงขนาด 1x1x1.5 เมตร 
        1.1.2 กรอบสุ่มขนาด 50x50 เซนติเมตร 
        1.1.3 เคียวหรือกรรไกร 

                    1.1.4 ตาชัง่ส าหรับชัง่หญา้  
                    1.1.5 ถุงซิปใส่ตวัอยา่งหญา้ 
 
 1.2. อุปกรณ์ส าหรับดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
 
  1.2.1 สายยางส าหรับดูดน ้าจากกระเพาะหมกั 
 1.2.2 ป๊ัมลมส าหรับดูดของเหลวจากกระเพาะหมกั (Suction) 
 1.2.3 ขวดรูปชมพูท่ี่มีท่อดูด (Suction Flask) พร้อมจุกยางท่ีมีสายแยก 
 1.2.4 กรดซลัฟูริก (H2SO4) 1 M 
 1.2.5 กระบอกตวง 
 1.2.6 ถุงมือยาง 
 1.2.7 เคร่ืองวดัความเป็น กรด-ด่าง 
   1.2.8 ตูแ้ช่แข็งอุณหภูมิ ลบ 10-20 องศาเซลเซียส ส าหรับแช่ตวัอยา่งก่อนส่ง
หอ้งปฎิบติัการ 
 
 1.3. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งเลือด 
 
  1.3.1 หลอดฉีดยาขนาด 20 ซีซี 
                1.3.2 เขม็ฉีดยา เบอร์ 20 
        1.3.3 แอลกอฮอร์ 
        1.3.4 ส าลี 

        1.3.5 หลอดเก็บเลือดส าหรับหาค่า BG, BUN และ T3 
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        1.3.6 หลอดเก็บเลือดชนิดเคลือบโซเดียมคลอไรด ์ส าหรับหา BG 
         1.3.7 กล่องโฟมใส่น ้ าแข็ง ส าหรับใส่หลอดเก็บตัวอย่างเลือด ก่อนส่ง

หอ้งปฎิบติัการ 
 
  1.4. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งน ้านม 
 
   1.4.1 ขวดพร้อมฝาปิด ขนาด 30 ซีซี 
  1.4.2 ขวดพร้อมฝาปิด ขนาด 60 ซีซี  
 1.4.3 กระบวย ส าหรับตกัน ้านม 
                     1.4.4 กระติกน ้าส าหรับใส่น ้าแขง็ เตรียมไวแ้ช่ตวัอยา่งน ้านม 
  

2. วธีิการ 
 

1. การจดัการแปลงหญา้อาหารสัตว ์ 
 
 1.1 แปลงหญา้กินนีสีม่วง ณ ฟาร์มโคนมอินทรีย ์จ  านวน 5 ไร่ แบ่งแปลงหญา้
กินนีสีม่วง ออกเป็น 15 แปลงยอ่ย มีขนาดพื้นท่ีแปลงยอ่ย 13 x 20 เมตร จากนั้น แบ่งแปลงยอ่ยแต่
ละแปลง ออกเป็น 2 แปลงยอ่ยเล็ก โดยใชล้วดไฟฟ้า (electric fence) กั้นระหวา่งแปลงยอ่ยเล็ก โดย
แปลงยอ่ยเล็ก ส่วนแรก ส าหรับตดัหญา้กินนีม่วงสดเล้ียงโคนมในคอกปล่อยอิสระ และแปลงยอ่ย
เล็กส่วนท่ี 2 ท าการปล่อยโคนมเขา้แทะเล็ม ตลอด 24 ชัว่โมง ระยะเวลาการปล่อยแทะเล็ม 3 วนั 
หลงัจากครบก าหนด 3 วนั ท าการยา้ยโคนมออกจากแปลงยอ่ยเล็ก ท าการตดัปรับหญา้โดยใชเ้คร่ือง
ตดัหญา้แบบสะพายเหวีย่ง เพื่อใหห้ญา้กินนีสีม่วงในแปลงมีความสม ่าเสมอกนั  
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ภาพที ่6  แผนผงัการแบ่งแปลงหญา้หญา้กินนีสีม่วงท่ีใชส้ าหรับระบบตดัสดและ 
การเล้ียงโคนมปล่อยแทะเล็ม 
 

1.2 การสุ่มตวัอยา่งและวดัผลผลิตพืช 
 

การวดัปริมาณของพืชอาหารสัตว์ (กิโลกรัมน ้ าหนกัสด/ไร่) ในแต่ละแปลง
ย่อย ก่อนท าการปล่อยโคนมเข้าแทะเล็ม สุ่มเก็บตัวอย่างหญ้ากินนีสีม่วงในแปลงย่อย เพื่อ
ค านวณหาผลผลิตของหญา้กินนีสีม่วงทั้งหมดในแปลง โดยจะใชก้รอบสุ่ม (Quadrant) ขนาด 50 x 
50 เซนติเมตร วางลงในแปลงหญา้กินนีสีม่วงแปลงละ 5 จุดต่อหน่ึงแปลงยอ่ย และท าการตดัหญา้
กินนีสีม่วงในกรอบสุ่มให้สูงจากพื้นดินประมาณ 10 เซนติเมตร น าไปชัง่น ้ าหนกั แลว้ค านวณหา
ผลผลิตท่ีไดใ้นแปลงยอ่ย 

 
2. การจดัสัตวท์ดลองและการปล่อยแทะเล็ม 

 
   ใช้แม่โครีดนม พนัธ์ุโฮลสไตน์ฟรีเช่ียนท่ีมีระดบัสายเลือดประมาณ 75-80 

เปอร์เซ็นต ์เป็นแม่โครีดนมระยะกลาง การให้นม (Days in milk; DIM) ให้นมเฉล่ียประมาณ 10-15 
กก./ตวั/วนั แบ่งโคนมออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 4 ตวั รวม 8 ตวั สุ่มโคนม 4 ตวั เขา้แทะเล็มแปลงหญา้
กินนีสีม่วงท่ีอายุ 90 วนั โดยก าหนดให้เขา้แทะเล็มแบบหมุนเวียน (rotational grazing) ตลอด 24 
ชัว่โมง ทั้ง 15 แปลงยอ่ยเล็กๆ ละ 3 วนั รวม ระยะเวลาการทดลอง 45 วนั ทุกๆแปลงยอ่ยเล็กจะมีน ้ า
ใหโ้คนมกินอยา่งเตม็ท่ี และแม่โครีดนมอีก 4 ตวั ท าการเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ให้กินหญา้กินนีสี
ม่วงตดัสดอย่างเต็มท่ี แม่โครีดนมทุกตัวจะได้รับการปรับตัวก่อนการทดลอง เป็นระยะเวลา
ประมาณ 7 วนั ระยะเวลาทดลองทั้งหมด 45 วนั  

 

 
ระบบตดัสด ระบบปล่อยแทะ

เล็ม 

13 m. 

20 m. 
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  3. กลุ่มการทดลอง 
 

กลุ่มทดลองท่ี 1 ท าการเล้ียงแม่โครีดนมแบบระบบปล่อยแทะเล็ม (Rotational 
gazing) ในแปลงยอ่ยเล็กท่ีแบ่งทั้งหมดได ้15 แปลงยอ่ยเล็ก และท าการปล่อยแม่โครีดนมในแต่ละ
แปลงย่อยเล็กละ 3 วนั ตลอด 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนด 3 วนั ท าการยา้ยแม่โครีดนมไปยงัแปลง
ยอ่ยเล็กใหม่ ระยะเวลาปล่อยแทะเล็ม ในแปลงยอ่ยเล็กละ 3 วนั รวมระยะเวลาในการทดลอง 45 วนั 
และท าการเสริมดว้ยกระถินสดสับ ท่ีได้จากแหล่งธรรมชาติ โดยให้กินกระถินสดสับต่อปริมาณ
การใหน้ ้านมในสัดส่วน 1: 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั โดยแบ่งการกินกระถิน 2 คร้ังต่อวนั ในช่วงก่อน
การรีดนมเช้า และก่อนการรีดนมบ่าย และในแปลงย่อยเล็กจะมีน ้ าให้กินอย่างเต็มท่ีตลอด 24 
ชัว่โมง ตลอดการทดลอง 

 
กลุ่มทดลองท่ี 2 เล้ียงแม่โครีดนมในคอกปล่อยอิสระ (Loose housing) ในคอกท่ีมี

ขนาดพื้นท่ี 4x7 เมตร ท าการปล่อยให้แม่โครีดนม ทั้ง 4 ตวั เดินและกินอาหารภายในคอกไดอ้ยา่ง
อิสระ โดยไม่มีการผกู หรือล่ามโซ่ ตดัหญา้กินนีสีม่วงในแปลงยอ่ยเล็ก ในแปลงทดลองเดียวกนักบั 
กลุ่มทดลองท่ี 1 ใหกิ้นอยา่งเตม็ท่ี และท าการเสริมดว้ยกระถินสดสับ ท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ โดย
ให้กินกระถินสดสับต่อปริมาณการให้น ้ านมในสัดส่วน 1: 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั โดยแบ่งการกิน
กระถิน 2 คร้ังต่อวนั ในช่วงก่อนการรีดนมเชา้ และก่อนการรีดนมบ่าย และภายคอกมีน ้ าสะอาดให้
โคนมกินอยา่งเตม็ท่ี  

 
3. การเก็บขอ้มูล และวเิคราะห์ทางเคมี  

 
1. ท าการจดบนัทึกอุณหภูมิสูงสุด-ต ่าสุด ตั้งแต่วนัท่ี 30 พฤษภาคม 2554 ถึงวนัท่ี 

13 กรกฎาคม 2554 (รวมระยะเวลา 45 วนั) ณ องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย อ าเภอ
มวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี และท าการค านวณค่า THI (Temperature humidity index) ตามวธีิของ Mc 
Dowell (1972)   ดงัสมการ 

 
THI   = 0.72 (Cdb + Cwd) + 40.6 

 
  โดย   Cdb = อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ตุม้แหง้ (องศาเซลเซียส) 
   Cwd = อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ตุม้เปียก (องศาเซลเซียส) 
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 2. ท าการจดบนัทึกน ้าหนกัโคนมก่อน และหลงัการทดลอง โดยการใชส้ายรัดรอ
บอกโคนม 
 

3. ปริมาณการกินได ้
 

3.1 บนัทึกปริมาณการกินได ้ในกลุ่มทดลองท่ี 2 ในแม่โครีดนมท่ีเล้ียงในคอก 
ให้กินหญา้กินนีสีม่วงท่ีตดัสด และกระถินสดสับทุกวนั ดว้ยการชัง่น ้ าหนกัก่อนให้โคกิน และ
ปริมาณอาหารท่ีเหลือทุกคร้ังในแต่ละวนั จดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ และน าไปค านวณหา
ปริมาณอาหารแต่ละชนิดท่ีกินไดใ้นแต่ละวนั 

 
     3.2 บนัทึกปริมาณการกินไดข้องพืชอาหารสัตว ์และกระถินสดสับในแต่ละวนั 

โดยท าการชั่งกระถินสดสับก่อนให้แม่โครีดนมกิน และปริมาณกระถินสดสับท่ีกินเหลือ น าไป
ค านวณหาปริมาณการกินกระถินสดสับในแต่ละวนั และค านวณหาปริมาณการกินไดข้องหญา้กินนี
สีม่วง โดยใชก้รง ขนาด 1 x 1 เมตร ท าการสุ่มครอบลงในแปลงทดลองหญา้กินนีสีม่วง แปลงยอ่ย
เล็กละ 2 จุด ท าการยึดกรงให้แน่นกบัดิน เพื่อป้องกนัไม่ให้กรงเคล่ือนท่ี และปล่อยแม่โครีดนมเขา้
แทะเล็มในแปลง หลงัจากปล่อยแม่โครีดนมเขา้แทะเล็มในแปลงยอ่ยเล็กครบ 3 วนั โดยท าการเก็บ
ตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงในกรงท่ีมีจะท าการตดัปรับหญา้กินนีสีม่วงภายในกรงโดยใชเ้คียวตดัให้สูง
จากพื้นดิน ประมาณ 10 เซนติเมตร น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงไปชัง่น ้ าหนกั เพื่อค านวณหาปริมาณ
การกินไดข้องแม่โครีดนมท่ีปล่อยแทะเล็ม จากนั้นท าการยา้ยกรงไปยงัแปลงยอ่ยเล็กถดัไป  
 

(a-b) (logcc-logcb) 
logca-logcb 

 
โดย 
 a = ผลผลิตหญา้ก่อนปล่อยสัตวล์งแทะเล็ม 
 b = ผลผลิตหญา้หลงัปล่อยสัตวล์งแทะเล็ม 
 c = ผลผลิตหญา้ในกรงในวนัส้ินสุดการปล่อยแทะเล็ม 
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 4. สุ่มเก็บตวัอยา่งพืชอาหารสัตวก่์อนการทดลอง 
 
 ส่วนท่ี 1 น าตวัอย่างหญา้กินนีสีม่วง ไปมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3 วนัน าไปบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใส่ถุงซิป และท าเช่นเดียวกนั ให้ครบ
ทั้ง 15 แปลงทดลอง จากนั้นน ามารวมกนั และท าการสุ่ม เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีของโภชนะ ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง (dry matter, DM), เถา้ (ash), โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) 
และไขมนั (ether extract, EE) ตามวิธีของ AOAC (1985) วิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของเยื่อ
ใย ไดแ้ก่ เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF), เยื่อใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด(acid detergent fiber, ADF) ตามวิธีของ Goering and Van Soest 
(1970) 

 
       ส่วนท่ี 2 น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงท่ีได ้สับให้มีขนาด 1-2 น้ิว ใส่ลงในถุง
ซิป ไล่อากาศออกให้หมด ปิดปากถุงให้สนิท น ้ าไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส รอ
ตวัอย่างหญา้กินนีสีม่วงในแปลง จนครบ 15 แปลงทดลอง น าตวัอย่างหญา้กินนีสีม่วงทั้งหมด มา
รวมกนัและสุ่มตวัอย่างไปวิเคราะห์หาสารตั้งตน้ (precussor) ของกรดไขมนัเช่ือมต่อลิโนเลอิค 
(Conjugated linoleic acid, CLA) ไดแ้ก่ กรดไขมนัลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) และลิโนเลนิก 
(linolenic acid, C18:3) ท่ีอยูใ่นหญา้กินนีสีม่วง โดยวธีิการของ O’fallon et al. (2007) 
 
 5. บนัทึกผลผลิตน ้านมของโคนมทดลองแต่ละตวัทุกวนั วนัละ 2 คร้ัง คือ ตอนเชา้ 
และตอนเยน็ และสุ่มเก็บตวัอยา่งน ้ านม ทุกๆสัปดาห์ ตลอดระยะเวลาการทดลอง จากถงัน ้ านมดิบ
ของโคนมแต่ละตวั ในตอนเย็น และตอนเช้า ของวนัถัดไป เก็บคร้ังละ 30 มิลลิลิตร น าน ้ านม
ทั้งหมดเก็บท่ีอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการรวมน ้ านมท่ีเก็บไดใ้นแต่ละตวัรวมกนั ใน
ขวดเก็บน ้านมขนาด 60 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัเพื่อน าไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบน ้ านมในแต่ละ
สัปดาห์ตลอดการทดลอง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไขมนันม เปอร์เซ็นต์ของแข็งไม่รวมไขมนั ปริมาณ
น ้าตาลแลคโตส และ เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน โดยใชเ้คร่ือง Milkoscan ขององคก์ารส่งเสริมกิจการโคนม
แห่งประเทศไทย (อสค.) ซ่ึงผลผลิตนมของแม่โครีดนมแต่ละตวัจะถูกค านวณเป็นน ้ านมปรับไขมนั 
4 เปอร์เซ็นต ์(4% Fat Corrected Milk = [(0.4 × milk yield) + (15 × % milk fat yield)] (ชวนิศนดา
กร, 2534) และในวนัสุดทา้ยก่อนเสร็จส้ินการทดลอง แบ่งน ้ านมส่วนหน่ึงท่ีเก็บตอนเชา้-เยน็ แบ่ง
น ้ านมมาประมาณ 30 มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หากรดไขมนัและปริมาณกรดไขมนัเช่ือมต่อลิ
โนเลอิค (Conjugated linoleic acid, CLA) โดยวิธีการของ O’fallon et al. (2007) พร้อมทั้งจดบนัทึก
ปริมาณผลผลิตน ้านมของโคนมแต่ละตวัทุกวนัทั้งตอนเชา้ และตอนเยน็ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
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 6. วนัสุดทา้ยของการทดลอง จะท าการงดการให้อาหารโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ก่อนการ
เก็บตวัอยา่งเลือด อยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง เพื่อหาค่าชีวเคมีในเลือดของโคนม  ท าการเก็บตวัอยา่งเลือด 2 
คร้ัง ณ ชัว่โมงท่ี 0 (ก่อนการกินอาหาร) และ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหารผา่นไปแลว้ ท าการ
เก็บตวัอยา่งเลือดท่ีเส้นเลือดด าใหญ่บริเวณคอ (Jugular vein) โดยเก็บตวัอยา่งเลือดในหลอดท่ีใส่
สารกนัเลือดแข็งตวั (EDTA) จากนั้นน าหลอดเก็บเลือดใส่กล่องโฬมท่ีมีน ้ าแข็ง น าไปป่ันเหวี่ยง 
(centrifuge) ท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดเอาส่วนท่ีเป็นพลาสม่า เก็บรักษาไว้
ท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์หาปริมาณ blood urea nitrogen (BUN) ตามวิธี
ของ Henry et al. (1974) หาปริมาณ blood glucose (BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) และ
ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ดว้ยวิธีการElectrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) 
ใชเ้คร่ืองมือ Roche Elecsys 1010/2010 และ MODULA ANALYTICS E170 (Elecsys module)  
 
 7. ท าการเก็บของเหลวในกระเพาะหมกั (Rumen fluid) ในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 
หลงัจากการกินอาหารให้ไดป้ริมาณ 30 มิลลิลิตร (เวลาเดียวกบัท่ีเก็บตวัอยา่งเลือด) ในวนัสุดทา้ย
ของการทดลอง ของเหลวท่ีได้จะท าการวดัความเป็นกรด–ด่าง (pH) โดยใช้ pH meter ( 
HANNAinstruments HI 8424 microcomputer ) จากนั้นน าของเหลวมาเติมกรดไฮโดรคลอริก (1M  
H2SO4) เพื่อเก็บรักษาและเพื่อหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (ในอตัราส่วนของเหลวจาก
กระเพาะหมกั 10 ส่วน ต่อ 1 M H2SO4 1 ส่วน) ก่อนน าไปเหวี่ยง (centrifuge) จนใส ดว้ยความเร็ว 
3,000 รอบ นาน 15 นาที เก็บเอาส่วนใส (supernatant) ไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส 
เพื่อเตรียมวิเคราะห์หากรดไขมนัระเหยได้ (Volatile Fatty Acid; VFA) โดยใช้เคร่ืองแก๊สโคร
มาโทกราฟี หรือจีซี (gas chromatography; GC) ตามวิธีของ Fenner  and Elliot (1963) และ
วิเคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen; NH3-N) ของของเหลวจากกระเพาะหมกั 
โดยวิธีการกลัน่ดว้ยเคร่ืองดิสทิลเลชัน่ยนิูค (Distillation Unit) โดยดดัแปลงตามวิธีของ Samuel et 
al. (1997)  
 

4. สถานท่ีท าการวิจยั 
 
 1. คอกโคนมอินทรีย ์องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) อ าเภอ
มวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี 
 2. หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์อาหารสัตว ์ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
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 3. หอ้งปฏิบติัการ ศูนยว์จิยัและพฒันาอาหารสัตวน์ครราชสีมา อ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา 
 4. หอ้งปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
 5. หอ้งปฏิบติัการวจิยั ดว้ยเทคนิค Chromatography หน่วยวเิคราะห์วิจยัพฤกษเคมี ฝ่าย
ปฏิบติัการวจิยั และเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม 
 6. หอ้งปฏิบติัการ บริษทัโปรแลป จ ากดั กรุงเทพฯ 
 

5. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ องคป์ระกอบน ้ านม 
กรดไขมนัในน ้านม ค่าชีวเคมีของเลือด กรดไขมนัท่ีระเหยไดข้องเหลวในกระเพาะหมกั ดว้ยวิธี T-
test  

6. ระยะเวลาท าการวจิยั 
 
 การทดลองคร้ังน้ี เร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 30 พฤษภาคม 2554 ส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 13 
กรกฎาคม 2554 (รวมระยะเวลา 45 วนั) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



47 

 

 

การทดลองที ่3  ศึกษาการใช้พชือาหารสัตว์คุณภาพดี เสริมด้วยกระถินต่อคุณภาพน า้นม 
ของโคนมอินทรีย์ 
 

1. อุปกรณ์ 
 
 1.1 อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งพืชอาหารสัตว ์

 
       1.1.1 กรงขนาด 1x1x1.5 เมตร 
       1.1.2 กรอบสุ่มขนาด 50x50 เซนติเมตร 
         1.1.3 เคียวหรือกรรไกร 

                    1.1.4 ตาชัง่ส าหรับชัง่หญา้  
                    1.1.5 ถุงซิปใส่ตวัอยา่งหญา้ 
  
              1.2. อุปกรณ์ส าหรับดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
 
 1.2.1 สายยางส าหรับดูดน ้าจากกระเพาะหมกั 
 1.2.2 ป๊ัมลมส าหรับดูดของเหลวจากกระเพาะหมกั (Suction) 
 1.2.3 ขวดรูปชมพูท่ี่มีท่อดูด (Suction Flask) พร้อมจุกยางท่ีมีสายแยก 
 1.2.4 กรดซลัฟูริก (H2SO4) 1 M 
 1.2.5 กระบอกตวง 
 1.2.6 ถุงมือยาง 
 1.2.7 เคร่ืองวดัความเป็น กรด-ด่าง 
 1.2.8 ตูแ้ช่แข็งอุณหภูมิ ลบ 10-20 องศาเซลเซียส ส าหรับแช่ตวัอยา่งก่อนส่ง
หอ้งปฎิบติัการ 

 
     1.3. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งเลือด 
 
     1.3.1 หลอดฉีดยาขนาด 20 ซีซี 
                        1.3.2 เขม็ฉีดยา เบอร์ 20 
        1.3.3 แอลกอฮอร์ 
     1.3.4 ส าลี 
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            1.3.5 หลอดเก็บเลือดส าหรับหาค่า BG, BUN และ T3 
            1.3.6 หลอดเก็บเลือดชนิดเคลือบโซเดียมคลอไรด ์ส าหรับหา BG 

             1.3.7 กล่องโฟมใส่น ้ าแข็ง ส าหรับใส่หลอดเก็บตัวอย่างเลือด ก่อนส่ง
หอ้งปฎิบติัการ 

 
1.4. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งน ้านม 

 
 1.4.1 ขวดพร้อมฝาปิด ขนาด 30 ซีซี 
  1.4.2 ขวดพร้อมฝาปิด ขนาด 60 ซีซี  
 1.4.3 กระบวย ส าหรับตกัน ้านม 
                        1.4.4 กระติกน ้าส าหรับใส่น ้าแขง็ เตรียมไวแ้ช่ตวัอยา่งน ้านม 
  
 2. วธีิการ 
 

1. การจดัการแปลงหญา้อาหารสัตว ์ 
 

1.1 แปลงหญา้กินนีสีม่วง ณ ฟาร์มโคนมอินทรีย ์จ  านวน 5 ไร่ แบ่งแปลงหญา้
กินนีสีม่วง ออกเป็น 15 แปลงยอ่ย มีขนาดพื้นท่ีแปลงยอ่ย 13 x 20 เมตร จากนั้น แบ่งแปลงยอ่ยแต่
ละแปลง ออกเป็น 2 แปลงย่อยเล็ก โดยใช้ลวดไฟฟ้า (electric fence) กั้นระหว่างแปลงย่อยเล็ก 
โดยแปลงย่อยเล็ก ส่วนแรก ส าหรับตดัหญา้กินนีม่วงสดส าหรับเล้ียงโคนมในคอกปล่อยอิสระ 
และแปลงยอ่ยเล็กส่วนท่ี 2 ท าการปล่อยโคนมเขา้แทะเล็ม ตลอด 24 ชัว่โมง ระยะเวลาการปล่อย
แทะเล็ม 3 วนั หลงัจากครบก าหนด 3 วนั ท าการยา้ยโคนมออกจากแปลงยอ่ยเล็ก ท าการตดัปรับ
หญา้โดยใชเ้คร่ืองตดัหญา้แบบสะพายเหวีย่ง เพื่อใหห้ญา้กินนีสีม่วงในแปลงมีความสม ่าเสมอกนั  
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ภาพที ่7  แผนผงัการแบ่งแปลงหญา้หญา้กินนีสีม่วงท่ีใชส้ าหรับระบบตดัสดและ 
 การเล้ียงโคนมปล่อยแทะเล็ม 
  

1.2 การสุ่มตวัอยา่งและวดัผลผลิตพืช 
 

การวดัปริมาณของพืชอาหารสัตว์ (กิโลกรัมน ้ าหนกัสด/ไร่) ในแต่ละแปลง
ย่อย ก่อนท าการปล่อยโคนมเข้าแทะเล็ม สุ่มเก็บตัวอย่างหญ้ากินนีสีม่วงในแปลงย่อย เพื่อ
ค านวณหาผลผลิตของหญา้กินนีสีม่วงทั้งหมดในแปลง โดยจะใชก้รอบสุ่ม (Quadrant) ขนาด 50 x 
50 เซนติเมตร วางลงในแปลงหญา้กินนีสีม่วงแปลงละ 5 จุดต่อหน่ึงแปลงยอ่ย และท าการตดัหญา้
กินนีสีม่วงในกรอบสุ่มให้สูงจากพื้นดินประมาณ 10 เซนติเมตร น าไปชัง่น ้ าหนกั แลว้ค านวณหา
ผลผลิตท่ีไดใ้นแปลงยอ่ย 

 
 2. การจดัสัตวท์ดลองและการปล่อยแทะเล็ม 

 
    ใช้แม่โครีดนม พนัธ์ุโฮลสไตน์ฟรีเช่ียนท่ีมีระดับสายเลือดประมาณ 75-80 

เปอร์เซ็นต ์เป็นแม่โครีดนมระยะกลาง การให้นม (Days in milk; DIM) ให้นมเฉล่ียประมาณ 10-15 
กก./ตวั/วนั แบ่งโคนมออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 4 ตวั รวม 8 ตวั สุ่มโคนม 4 ตวั เขา้แทะเล็มแปลงหญา้
กินนีสีม่วงท่ีอายุหญา้ 45 วนั โดยก าหนดให้เขา้แทะเล็มแบบหมุนเวียน (rotational grazing) ตลอด 
24 ชัว่โมง ทั้ง 15 แปลงยอ่ยเล็กๆ ละ 3 วนั รวม ระยะเวลาการทดลอง 45 วนั ทุกๆแปลงยอ่ยเล็กจะมี
น ้ าให้โคนมกินอย่างเต็มท่ี และแม่โครีดนมอีก 4 ตวั ท าการเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ให้กินหญา้
กินนีสีม่วงตดัสดอยา่งเต็มท่ี แม่โครีดนมทุกตวัจะไดรั้บการปรับตวัก่อนการทดลอง เป็นระยะเวลา
ประมาณ 7 วนั ระยะเวลาทดลองทั้งหมด 45 วนั  

 

 
ระบบตดัสด ระบบปล่อยแทะ

เล็ม 

13 m. 

20 m. 
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  3. กลุ่มการทดลอง 
 
     กลุ่มทดลองท่ี 1 ท าการเล้ียงแม่โครีดนมแบบระบบปล่อยแทะเล็ม (Rotational 

gazing) ในแปลงยอ่ยเล็กท่ีแบ่งทั้งหมดได ้15 แปลงยอ่ยเล็ก และท าการปล่อยแม่โครีดนมในแต่ละ
แปลงยอ่ยเล็กละ 3 วนั ตลอด 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนด 3 วนั ท าการยา้ยแม่โครีดนมไปยงัแปลง
ยอ่ยเล็กใหม่ ระยะเวลาปล่อยแทะเล็ม ในแปลงยอ่ยเล็กละ 3 วนั รวมระยะเวลาในการทดลอง 45 วนั 
และท าการเสริมดว้ยกระถินสดสับ ท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ โดยให้กินกระถินสดสับต่อปริมาณ
การใหน้ ้านมในสัดส่วน 1: 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั โดยแบ่งการกินกระถิน 2 คร้ังต่อวนั ในช่วงก่อน
การรีดนมเช้า และก่อนการรีดนมบ่าย และในแปลงย่อยเล็กจะมีน ้ าให้กินอย่างเต็มท่ีตลอด 24 
ชัว่โมง ตลอดการทดลอง 

 
     กลุ่มทดลองท่ี 2 เล้ียงแม่โครีดนมในคอกปล่อยอิสระ (Loose housing) ในคอก

ท่ีมีขนาดพื้นท่ี 4x7 เมตร ท าการปล่อยให้แม่โครีดนม ทั้ง 4 ตวั เดินและกินอาหารภายในคอกได้
อย่างอิสระ โดยไม่มีการผูก หรือล่ามโซ่ ตดัหญ้ากินนีสีม่วงในแปลงย่อยเล็ก ในแปลงทดลอง
เดียวกนักบั กลุ่มทดลองท่ี 1 ให้กินอย่างเต็มท่ี และท าการเสริมดว้ยกระถินสดสับ ท่ีไดจ้ากแหล่ง
ธรรมชาติ โดยให้กินกระถินสดสับต่อปริมาณการให้น ้ านมในสัดส่วน 1: 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั 
โดยแบ่งการกินกระถิน 2 คร้ังต่อวนั ในช่วงก่อนการรีดนมเชา้ และก่อนการรีดนมบ่าย และภายคอก
มีน ้าสะอาดใหโ้คนมกินอยา่งเตม็ท่ี  

 
3. การเก็บขอ้มูล และวเิคราะห์ทางเคมี  

     
     1. ท าการจดบนัทึกอุณหภูมิสูงสุด- ต ่าสุด เร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 17 กรกฎาคม 2554 
ส้ินสุดการทดลองในวนัท่ีวนัท่ี 30 สิงหาคม 2554 (รวมระยะเวลา 45 วนั) ณ องคก์ารส่งเสริมกิจการ
โคนมแห่งประเทศไทย อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี 
 
  ท าการค านวณค่า THI (Temperature humidity index) ตามวธีิของ Mc Dowell 
(1972) ดงัสมการ 

THI   = 0.72 (Cdb + Cwd) + 40.6 
 
 
 



51 

 

 

  โดย   Cdb = อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ตุม้แหง้ (องศาเซลเซียส) 
   Cwd = อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ตุม้เปียก (องศาเซลเซียส) 

 
     2. ท าการจดบนัทึกน ้าหนกัโคนมก่อน และหลงัการทดลอง โดยการใชส้ายรัดรอ
บอกโคนม 
 
     3. ปริมาณการกินได ้
  
          3.1 บนัทึกปริมาณการกินได ้ในกลุ่มทดลองท่ี 2 ในแม่โครีดนมท่ีเล้ียงในคอก 
ใหกิ้นหญา้กินนีสีม่วงท่ีตดัสด และกระถินสดสับทุกวนั ดว้ยการชัง่น ้าหนกัก่อนใหโ้คกิน และ
ปริมาณอาหารท่ีเหลือทุกคร้ังในแต่ละวนั จดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ และน าไปค านวณหา
ปริมาณอาหารแต่ละชนิดท่ีกินไดใ้นแต่ละวนั 
 
          3.2 บนัทึกปริมาณการกินไดข้องพืชอาหารสัตว ์และกระถินสดสับในแต่ละ
วนั โดยท าการชัง่กระถินสดสับก่อนใหแ้ม่โครีดนมกิน และปริมาณกระถินสดสับท่ีกินเหลือ น าไป
ค านวณหาปริมาณการกินกระถินสดสับในแต่ละวนั และค านวณหาปริมาณการกินไดข้องหญา้กินนี
สีม่วง โดยใชก้รง ขนาด 1 x 1 เมตร ท าการสุ่มครอบลงในแปลงทดลองหญา้กินนีสีม่วง แปลงยอ่ย
เล็กละ 2 จุด ท าการยดึกรงให้แน่นกบัดิน เพื่อป้องกนัไม่ใหก้รงเคล่ือนท่ี และปล่อยแม่โครีดนมเขา้
แทะเล็มในแปลง หลงัจากปล่อยแม่โครีดนมเขา้แทะเล็มในแปลงยอ่ยเล็กครบ 3 วนั โดยท าการเก็บ
ตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงในกรงท่ีมีจะท าการตดัปรับหญา้กินนีสีม่วง ภายในกรงโดยใชเ้คียวตดัใหสู้ง
จากพื้นดิน ประมาณ 10 เซนติเมตร น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงไปชัง่น ้าหนกั เพื่อค านวณหาปริมาณ
การกินไดข้องแม่โครีดนมท่ีปล่อยแทะเล็ม จากนั้นท าการยา้ยกรงไปยงัแปลงยอ่ยเล็กถดัไป  
 

(a-b) (logcc-logcb) 
logca-logcb 

 
โดย 
 a = ผลผลิตหญา้ก่อนปล่อยสัตวล์งแทะเล็ม 
 b = ผลผลิตหญา้หลงัปล่อยสัตวล์งแทะเล็ม 
 c = ผลผลิตหญา้ในกรงในวนัส้ินสุดการปล่อยแทะเล็ม 
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     4. สุ่มเก็บตวัอยา่งพืชอาหารสัตวก่์อนการทดลอง 
 
                  ส่วนท่ี 1 น าตวัอย่างหญา้กินนีสีม่วง ไปมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3 วนัน าไปบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใส่ถุงซิป และท าเช่นเดียวกนั ให้ครบ
ทั้ง 15 แปลงทดลอง จากนั้นน ามารวมกนั และท าการสุ่ม เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีของโภชนะ ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง (dry matter, DM), เถา้ (ash), โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) 
และไขมนั (ether extract, EE) ตามวิธีของ AOAC (1985) วิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของเยื่อ
ใย ไดแ้ก่ เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF), เยื่อใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด(acid detergent fiber, ADF) ตามวิธีของ Goering and Van Soest 
(1970) 

 
        ส่วนท่ี 2 น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงท่ีไดส้ับให้มีขนาด 1-2 น้ิว ใส่ลงในถุงซิป 
ไล่อากาศออกให้หมด ปิดปากถุงให้สนิท น ้ าไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส รอตวัอยา่ง
หญา้กินนีสีม่วงในแปลง จนครบ 15 แปลงทดลอง น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงทั้งหมด มารวมกนั
และสุ่มตัวอย่างไปวิเคราะห์หาสารตั้ งต้น (precussor) ของกรดไขมันเช่ือมต่อลิโนเลอิค 
(Conjugated linoleic acid, CLA) ไดแ้ก่ กรดไขมนัลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) และลิโนเลนิก 
(linolenic acid, C18:3) ท่ีอยูใ่นหญา้กินนีสีม่วง โดยวธีิการของ O’fallon et al. (2007) 
 
     5. บนัทึกผลผลิตน ้ านมของโคนมทดลองแต่ละตวัทุกวนั วนัละ 2 คร้ัง คือ ตอน
เชา้ และตอนเยน็ และสุ่มเก็บตวัอยา่งน ้ านม ทุกๆสัปดาห์ ตลอดระยะเวลาการทดลอง จากถงัน ้ านม
ดิบของโคนมแต่ละตวั ในตอนเยน็ และตอนเช้า ของวนัถดัไป เก็บคร้ังละ 30 มิลลิลิตร น าน ้ านม
ทั้งหมดเก็บท่ีอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการรวมน ้ านมท่ีเก็บไดใ้นแต่ละตวัรวมกนั ใน
ขวดเก็บน ้านมขนาด 60 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัเพื่อน าไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบน ้ านมในแต่ละ
สัปดาห์ตลอดการทดลอง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไขมนันม เปอร์เซ็นต์ของแข็งไม่รวมไขมนั ปริมาณ
น ้าตาลแลคโตส และ เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน โดยใชเ้คร่ือง Milkoscan ขององคก์ารส่งเสริมกิจการโคนม
แห่งประเทศไทย (อสค.) ซ่ึงผลผลิตนมของแม่โครีดนมแต่ละตวัจะถูกค านวณเป็นน ้ านมปรับไขมนั 
4 เปอร์เซ็นต ์(4% Fat Corrected Milk = [(0.4 × milk yield) + (15 × % milk fat yield)] (ชวนิศนดา
กร, 2534) และในวนัสุดทา้ยก่อนเสร็จส้ินการทดลอง แบ่งน ้ านมส่วนหน่ึงท่ีเก็บตอนเชา้-เยน็ แบ่ง
น ้ านมมาประมาณ 30 มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หากรดไขมนัและปริมาณกรดไขมนัเช่ือมต่อลิ
โนเลอิค (Conjugated linoleic acid, CLA) โดยวิธีการของ O’fallon et al. (2007) พร้อมทั้งจดบนัทึก
ปริมาณผลผลิตน ้านมของโคนมแต่ละตวัทุกวนัทั้งตอนเชา้ และตอนเยน็ตลอดระยะเวลาการทดลอง 



53 

 

 

 
     6. วนัสุดทา้ยของการทดลอง จะท าการงดการให้อาหารโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ก่อนการ
เก็บตวัอยา่งเลือด อยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง เพื่อหาค่าชีวเคมีในเลือดของโคนม  ท าการเก็บตวัอยา่งเลือด 2 
คร้ัง ณ ชัว่โมงท่ี 0 (ก่อนการกินอาหาร) และ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหารผา่นไปแลว้ ท าการ
เก็บตวัอยา่งเลือดท่ีเส้นเลือดด าใหญ่บริเวณคอ (Jugular vein) โดยเก็บตวัอยา่งเลือดในหลอดท่ีใส่
สารกนัเลือดแข็งตวั (EDTA) จากนั้นน าหลอดเก็บเลือดใส่กล่องโฬมท่ีมีน ้ าแข็ง น าไปป่ันเหวี่ยง 
(centrifuge) ท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดเอาส่วนท่ีเป็นพลาสม่า เก็บรักษาไว้
ท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์หาปริมาณ blood urea nitrogen (BUN) ตามวิธี
ของ Henry et al. (1974) หาปริมาณ blood glucose (BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) และ
ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ดว้ยวิธีการElectrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) 
ใชเ้คร่ืองมือ Roche Elecsys 1010/2010 และ MODULA ANALYTICS E170 (Elecsys module)  
 
     7. ท าการเก็บของเหลวในกระเพาะหมกั (Rumen fluid) ในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 
หลงัจากการกินอาหารให้ไดป้ริมาณ 30 มิลลิลิตร (เวลาเดียวกบัท่ีเก็บตวัอยา่งเลือด) ในวนัสุดทา้ย
ของการทดลอง ของเหลวท่ีได้จะท าการวดัความเป็นกรด–ด่าง (pH) โดยใช้ pH meter ( 
HANNAinstruments HI 8424 microcomputer ) จากนั้นน าของเหลวมาเติมกรดไฮโดรคลอริก (1M  
H2SO4) เพื่อเก็บรักษาและเพื่อหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (ในอตัราส่วนของเหลวจาก
กระเพาะหมกั 10 ส่วน ต่อ 1 M H2SO4 1 ส่วน) ก่อนน าไปเหวี่ยง (centrifuge) จนใส ดว้ยความเร็ว 
3,000 รอบ นาน 15 นาที เก็บเอาส่วนใส (supernatant) ไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส 
เพื่อเตรียมวิเคราะห์หากรดไขมนัระเหยได้ (Volatile Fatty Acid; VFA) โดยใช้เคร่ืองแก๊สโคร
มาโทกราฟี หรือจีซี (gas chromatography; GC) ตามวิธีของ Fenner  and Elliot (1963) และ
วิเคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen; NH3-N) ของของเหลวจากกระเพาะหมกั 
โดยวิธีการกลัน่ดว้ยเคร่ืองดิสทิลเลชัน่ยนิูค (Distillation Unit) โดยดดัแปลงตามวิธีของ Samuel et 
al. (1997)  
 

4. สถานท่ีท าการวจิยั 
 
     1. คอกโคนมอินทรีย ์องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) 
อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี 
     2. หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์อาหารสัตว ์ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
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     3. หอ้งปฏิบติัการ ศูนยว์จิยัและพฒันาอาหารสัตวน์ครราชสีมา อ าเภอปากช่อง 
จงัหวนัครราชสีมา 
     4. หอ้งปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
     5. หอ้งปฏิบติัการวจิยั ดว้ยเทคนิค Chromatography หน่วยวเิคราะห์วิจยัพฤกษ
เคมี ฝ่ายปฏิบติัการวจิยั และเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน 
จงัหวดันครปฐม 
     6. หอ้งปฏิบติัการ บริษทัโปรแลป จ ากดั กรุงเทพฯ 
 

5. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 
    ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ องคป์ระกอบน ้ านม 
กรดไขมนัในน ้านม ค่าชีวเคมีของเลือด กรดไขมนัท่ีระเหยไดข้องเหลวในกระเพาะหมกั ดว้ยวิธี T-
test  

 
6.ระยะเวลาท าการวจิยั 

 
     การทดลองคร้ังน้ี เร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 17 กรกฎาคม 2554 ส้ินสุดการทดลองในวนัท่ีวนัท่ี 30 
สิงหาคม 2554 (รวมระยะเวลา 45 วนั) 
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การทดลองที ่4  การใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์ 2 ชนิด ต่อคุณภาพน า้นมของโคนมอนิทรีย์  
 

1. อุปกรณ์ 
 

1.1 อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งพืชอาหารสัตว ์
 
       1.1.1 กรงขนาด 1x1x1.5 เมตร 
       1.1.2 กรอบสุ่มขนาด 50x50 เซนติเมตร 
       1.1.3 เคียวหรือกรรไกร 

 1.1.4 ตาชัง่ส าหรับชัง่หญา้  
                        1.1.5 ถุงซิปใส่ตวัอยา่งหญา้ 
  
             1.2. อุปกรณ์ส าหรับดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
 
 1.2.1 .สายยางส าหรับดูดน ้าจากกระเพาะหมกั 
    1.2.2 ป๊ัมลมส าหรับดูดของเหลวจากกระเพาะหมกั (Suction) 
 1.2.3 ขวดรูปชมพูท่ี่มีท่อดูด (Suction Flask) พร้อมจุกยางท่ีมีสายแยก 
  1.2.4 กรดซลัฟูริก (H2SO4) 1 M 
 1.2.5 กระบอกตวง 
 1.2.6 ถุงมือยาง 
 1.2.7 เคร่ืองวดัความเป็น กรด-ด่าง 
 1.2.8 ตูแ้ช่แข็งอุณหภูมิ ลบ 10-20 องศาเซลเซียส ส าหรับแช่ตวัอยา่งก่อนส่ง
หอ้งปฎิบติัการ 
 

  1.3. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งเลือด 
 

   1.3.1 หลอดฉีดยาขนาด 20 ซีซี 
           1.3.2 เขม็ฉีดยา เบอร์ 20 
                   1.3.3 แอลกอฮอร์ 
 1.3.4 ส าลี 

           1.3.5 หลอดเก็บเลือดส าหรับหาค่า BG, BUN และ T3 
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          1.3.6 หลอดเก็บเลือดชนิดเคลือบโซเดียมคลอไรด ์ส าหรับหา BG 
          1.3.7 กล่องโฟมใส่น ้ าแข็ง ส าหรับใส่หลอดเก็บตัวอย่างเลือด ก่อนส่ง

หอ้งปฎิบติัการ 
 
 1.4. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งน ้านม 
 
      1.4.1 ขวดพร้อมฝาปิด ขนาด 30 ซีซี 
       1.4.2 ขวดพร้อมฝาปิด ขนาด 60 ซีซี  
      1.4.3 กระบวย ส าหรับตกัน ้านม 
                        1.4.4 กระติกน ้าส าหรับใส่น ้าแขง็ เตรียมไวแ้ช่ตวัอยา่งน ้านม 
  

2. วธีิการ 
 

1. การจดัการแปลงหญา้อาหารสัตว ์ 
 

1.1 ใชแ้ปลงหญา้กินนีสีม่วงทั้งหมด 5 ไร่ โดยท าการแบ่งแปลงออกเป็น 15 
แปลงย่อย ให้มีขนาดพื้นท่ีแปลงย่อยละ 13 x 20 เมตร ท าการปล่อยโคนมเขา้แทะเล็ม ตลอด 24 
ชัว่โมง (ยกเวน้ช่วงรีดนม) ระยะเวลาการปล่อยแทะเล็ม 3 วนั และแปลงยอ่ยเลก้แต่ละแปลงจะถูก
กั้นดว้ยลวดไฟฟ้า (electric fence) เพื่อควบคุมไม่ให้แม่โครีดนมท่ีปล่อยแทะเล็มออกจากแปลง
ทดลอง ท าการปล่อยกระแสไฟฟ้าท่ีระดบั 10-15 วตัต ์หลงัจากครบก าหนดท่ีปล่อยโคนมเขา้แทะ
เล็ม จะท าการตดัหญา้โดยใชเ้คร่ืองตดัหญา้แบบสะพายเหวี่ยง เพื่อให้ขนาดของหญา้กินนีสีม่วงใน
แปลงสม ่าเสมอกนั และท าการยา้ยแม่โครีดนมไปยงัแปลงหญา้กินนีสีม่วงในแปลงย่อยเล็กถดัไป 
และในการจดัระบบน ้าไม่มีระบบน ้าชลประทาน อาศยัน ้าท่ีเกิดจากฝนตกตามธรรมชาติ ไม่มีการให้
ปุ๋ยในแปลง อาศยัมูลและปัสสาวะจากโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม 
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 ภาพที ่8  แปลงหญา้หญา้กินนีสีม่วง ท่ีใชส้ าหรับการเล้ียงโคนมปล่อยแทะเล็ม 

 
2. การจดัการปลูกและหมกัขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

  
  ใช้พื้นท่ี 8 ไร่ ในการใช้ปลูกขา้วโพด เพื่อจะท าการแปรรูปเป็นขา้วโพด
หมกัในการทดลอง ณ พื้นท่ี องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อสค.) โดยท าการไถ
เพื่อปรับพื้นท่ี 1 คร้ัง จากนั้นไถคราด 2 คร้ัง และไถพรวน 2 คร้ัง พกัดินประมาณ 5 วนั จากนั้นท า
การปลูกข้าวโพดโดยใช้รถไถหยอดเมล็ดข้าวโพด ให้มีระยะห่างระหว่างต้นและแถว 30x30 
เซนติเมตร โดยให้ปุ๋ยคอกมูลโคเพียงคร้ังเดียว ให้น ้ าอาทิตยล์ะ 3 วนั ในช่วงปลูกระยะแรก จน
ขา้วโพดอาย ุ14 วนั เน่ืองจากช่วงของการปลูกขา้วโพดเป็นช่วงหนา้แลง้ (เดือน เมษายน 2554) และ
เม่ือตน้ขา้วโพดเร่ิมตั้งตวัได ้ลดการใหน้ ้าเหลืออาทิตยล์ะ 2 วนั จนกระทัง่ตน้ขา้วโพดอายุได ้60 วนั 
จากนั้นท าการตดัตน้ขา้วโพด หลงัการเก็บเก่ียวทนัที โดยตดัให้สูงจากพื้นประมาณ 10 เซนติเมตร 
สับทั้ งต้นโดยใช้เคร่ืองสับ ให้มีขนาดประมาณ 1-3 เซนติเมตร จากนั้ นท าการบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกท่ีใชส้ าหรับการหมกั มดัปากถุงขา้วโพดหมกัให้แน่น เก็บไวใ้นโรงเรือนระยะเวลาการ
หมกั 30 วนั และสุ่มเก็บขา้วโพดหมกัใส่ถุงพลาสติกซิปปิดให้แน่น เพื่อไม่ให้อากาศเข้าไปได ้
น าไปวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะ  
 

3. การจดัการสัตวท์ดลอง 
 

ใช้แม่โครีดนม พนัธ์ุโฮลสไตน์ฟรีเช่ียนท่ีมีระดับสายเลือดประมาณ 75-80 
เปอร์เซ็นต ์เป็นแม่โครีดนมระยะกลาง การให้นม (Days in milk; DIM) ให้นมเฉล่ียประมาณ 10-15 
กก./ตวั/วนั แบ่งโคนมออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 4 ตวั รวม 8 ตวั สุ่มโคนม 4 ตวั เขา้แทะเล็มแปลงหญา้

 

13 m. 

20 m. 

 

ระบบปล่อยแทะเลม็ 

13 m. 
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กินนีสีม่วงท่ีอายุหญา้ 45 วนั โดยก าหนดให้เขา้แทะเล็มแบบหมุนเวียน (rotational grazing) ตลอด 
24 ชัว่โมง ทั้ง 15 แปลงยอ่ยๆ ละ 3 วนั รวม ระยะเวลาการทดลอง 45 วนั ทุกๆแปลงยอ่ยจะมีน ้ าให้
โคนมกินอย่างเต็มท่ี และแม่โครีดนมอีก 4 ตวั ท าการเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ให้กินขา้วโพดหมกั
อย่างเต็มท่ี แม่โครีดนมทุกตวัจะไดรั้บการปรับตวัก่อนการทดลอง เป็นระยะเวลาประมาณ 7 วนั 
ระยะเวลาทดลองทั้งหมด 45 วนั  

 
4. กลุ่มการทดลอง 

 
กลุ่มทดลองท่ี 1 ท าการเล้ียงแม่โครีดนมแบบระบบปล่อยแทะเล็ม (Rotational 

gazing) ในแปลงย่อยท่ีแบ่งทั้งหมดได ้15 แปลงย่อย และท าการปล่อยแม่โครีดนมในแต่ละแปลง
ยอ่ยละ 3 วนั ตลอด 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนด 3 วนั ท าการยา้ยแม่โครีดนมไปยงัแปลงย่อยใหม่ 
ระยะเวลาปล่อยแทะเล็ม ในแปลงย่อยละ 3 วนั รวมระยะเวลาในการทดลอง 45 วนั และท าการ
เสริมดว้ยกระถินสดสับ ท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ โดยให้กินกระถินสดสับต่อปริมาณการให้น ้ านม
ในสัดส่วน 1: 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั โดยแบ่งการกินกระถิน 2 คร้ังต่อวนั ในช่วงก่อนการรีดนมเชา้ 
และก่อนการรีดนมบ่าย และในแปลงย่อยจะมีน ้ าให้กินอย่างเต็มท่ีตลอด 24 ชั่วโมง ตลอดการ
ทดลอง 

 
      กลุ่มทดลองท่ี 2 เล้ียงแม่โครีดนมในคอกปล่อยอิสระ (Loose housing) ในคอก

ท่ีมีขนาดพื้นท่ี 4x7 เมตร ท าการปล่อยให้แม่โครีดนม ทั้ง 4 ตวั เดินและกินอาหารภายในคอกได้
อยา่งอิสระ โดยไม่มีการผกู หรือล่ามโซ่ ไดรั้บขา้วโพดหมกัให้กินอยา่งเต็มท่ี และท าการเสริมดว้ย
กระถินสดสับ ท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ โดยใหกิ้นกระถินสดสับต่อปริมาณการให้น ้ านมในสัดส่วน 
1: 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั โดยแบ่งการกินกระถิน 2 คร้ังต่อวนั ในช่วงก่อนการรีดนมเชา้ และก่อน
การรีดนมบ่าย และภายคอกมีน ้าสะอาดใหโ้คนมกินอยา่งเตม็ท่ี  
 

3. การเก็บขอ้มูล (Collection period) 
 
     1. ท าการจดบนัทึกอุณหภูมิสูงสุด – ต ่าสุด ตั้งแต่เดือน 1 กนัยายน 2554 ส้ินสุดการ
ทดลองในเดือน 15 ตุลาคม 2554 (รวมระยะเวลา 45 วนั) ณ องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง
ประเทศไทย อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี และท าการค านวณค่า THI (Temperature humidity 
index) ตามวธีิของ Mc Dowell (1972)   ดงัสมการ 
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   THI   = 0.72 (Cdb + Cwd) + 40.6 
 
 โดย   Cdb = อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ตุม้แหง้ (องศาเซลเซียส) 
  Cwd = อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ตุม้เปียก (องศาเซลเซียส) 
 
     2. ท าการจดบนัทึกน ้าหนกัโคนมก่อน และหลงัการทดลอง โดยการใชส้ายรัดรอ
บอกโคนม 
 
     3. ปริมาณการกินได ้
 
  3.1 บนัทึกปริมาณการกินได ้ในกลุ่มทดลองท่ี 2 ในแม่โครีดนมท่ีเล้ียงในคอก 
ใหกิ้นขา้วโพดหมกั และกระถินสดสับทุกวนั ดว้ยการชัง่น ้าหนกัก่อนให้โคกิน และปริมาณอาหาร
ท่ีเหลือทุกคร้ังในแต่ละวนั จดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ และน าไปค านวณหาปริมาณอาหารแต่
ละชนิดท่ีกินไดใ้นแต่ละวนั 
 
         3.2 บนัทึกปริมาณการกินไดข้องพืชอาหารสัตว ์และกระถินสดสับในแต่ละ
วนั โดยท าการชัง่กระถินสดสับก่อนให้แม่โครีดนมกิน และปริมาณกระถินสดสับท่ีกินเหลือ น าไป
ค านวณหาปริมาณการกินกระถินสดสับในแต่ละวนั และค านวณหาปริมาณการกินไดข้องหญา้กินนี
สีม่วงโดยท าการเก็บตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงในกรงท่ีมีขนาด 1 x 1 เมตร จากนั้นท าการสุ่มครอบลง
ในแปลงทดลองหญา้กินนีสีม่วง แปลงทดลองละ 2 จุด และยดึกรงให้แน่นกบัดิน เพื่อป้องกนัไม่ให้
กรงเคล่ือนท่ี และปล่อยแม่โครีดนมเขา้แทะเล็มในแปลงยอ่ย หลงัจากปล่อยแม่โครีดนมเขา้แทะเล็ม
ในแปลงย่อยครบ 3 วนั จะท าการตดัปรับหญ้ากินนีสีม่วง ภายในกรงโดยใช้เคียวตดัให้สูงจาก
พื้นดิน ประมาณ 10 เซนติเมตร น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงไปชัง่น ้ าหนกั เพื่อค านวณหาปริมาณการ
กินไดข้องแม่โครีดนมท่ีปล่อยแทะเล็ม จากนั้นท าการยา้ยกรงไปยงัแปลงยอ่ยเล็กถดัไป  
 

 ปริมาณพืชอาหารสัตวท่ี์โคกินค านวณโดยใชว้ธีิการของ Chapas (1966) 
 

(a-b) (logcc-logcb) 
logca-logcb 

โดย 
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 a = ผลผลิตหญา้ก่อนปล่อยสัตวล์งแทะเล็ม 
 b = ผลผลิตหญา้หลงัปล่อยสัตวล์งแทะเล็ม 
 c = ผลผลิตหญา้ในกรงในวนัส้ินสุดการปล่อยแทะเล็ม 

  
  4. สุ่มเก็บตวัอยา่งพืชอาหารสัตวก่์อนการทดลอง 
         
 ส่วนท่ี 1 น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วง ไปมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3 วนัน าไปบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใส่ถุงซิป และท าเช่นเดียวกนั ให้ครบ
ทั้ง 15 แปลงทดลอง จากนั้นน ามารวมกนั และท าการสุ่ม เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีของโภชนะ ได้แก่ วตัถุแห้ง (dry matter, DM), เถา้ (ash), โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) 
และไขมนั (ether extract, EE) ตามวิธีของ AOAC (1985) วิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของเยื่อ
ใย ไดแ้ก่ เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF), เยื่อใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด(acid detergent fiber, ADF) ตามวิธีของ Goering and Van Soest 
(1970) 

 
 ส่วนท่ี 2 น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงท่ีไดส้ับให้มีขนาด 1-2 น้ิว ใส่ลงในถุงซิป 
ไล่อากาศออกให้หมด ปิดปากถุงให้สนิท น ้ าไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส รอตวัอยา่ง
หญา้กินนีสีม่วงในแปลง จนครบ 15 แปลงทดลอง น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงทั้งหมด มารวมกนั
และสุ่มตัวอย่างไปวิเคราะห์หาสารตั้ งต้น (precussor) ของกรดไขมันเช่ือมต่อลิโนเลอิค 
(Conjugated linoleic acid, CLA) ไดแ้ก่ กรดไขมนัลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) และลิโนเลนิก 
(linolenic acid, C18:3) ท่ีอยูใ่นหญา้กินนีสีม่วง โดยวธีิการของ O’fallon et al. (2007) 
 
     5. ท าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะ ข้าวโพดหมกั ท่ีใช้ในการทดลอง โดย
วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะต่างๆ โดยวธีิของ (เยาวมาลย,์ 2523) และ Van Soest (1963) ดงัน้ี 
 
 5.1 พลงังาน (Energy) 
 5.2 โปรตีน (Protein) 
 5.3 ปริมาณเยือ่ใย (Crude Fiber) 
 5.4 ปริมาณเถา้ (Ash) 
 5.5 ความช้ืน 
 5.6 ADF 
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 5.7 NDF 
 5.8 pH 
 5.9 WSC 
 5.10 Lactic acid 
  5.11 Acetic acid 

 5.12 Butyric acid 
 5.13 NH3 – N 
 5.14 สารตั้งตน้ (precussor) ของกรดไขมนัเช่ือมต่อลิโนเลอิค (Conjugated 
linoleic acid, CLA) ไดแ้ก่ กรดไขมนัลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) และลิโนเลนิก (linolenic 
acid, C18:3) ท่ีอยู่ในหญา้หญา้กินนีสีม่วง และกระถินสดสับ ตั้งแต่ ขอ้ 8.1-8.7 และ 9.4 ท าการ
วเิคราะห์ หญา้หญา้กินนีสีม่วง และกระถินสดสับ และตั้งแต่ขอ้ 8.1-8.14 วเิคราะห์ขา้วโพดหมกั 
     
     6. บนัทึกผลผลิตน ้ านมของโคนมทดลองแต่ละตวัทุกวนั วนัละ 2 คร้ัง คือ ตอน
เชา้ และตอนเยน็ และสุ่มเก็บตวัอยา่งน ้ านม ทุกๆสัปดาห์ ตลอดระยะเวลาการทดลอง จากถงัน ้ านม
ดิบของโคนมแต่ละตวั ในตอนเยน็ และตอนเช้า ของวนัถดัไป เก็บคร้ังละ 30 มิลลิลิตร น าน ้ านม
ทั้งหมดเก็บท่ีอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการรวมน ้ านมท่ีเก็บไดใ้นแต่ละตวัรวมกนั ใน
ขวดเก็บน ้านมขนาด 60 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัเพื่อน าไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบน ้ านมในแต่ละ
สัปดาห์ตลอดการทดลอง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไขมนันม เปอร์เซ็นต์ของแข็งไม่รวมไขมนั ปริมาณ
น ้าตาลแลคโตส และ เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน โดยใชเ้คร่ือง Milkoscan ขององคก์ารส่งเสริมกิจการโคนม
แห่งประเทศไทย (อสค.) ซ่ึงผลผลิตนมของแม่โครีดนมแต่ละตวัจะถูกค านวณเป็นน ้ านมปรับไขมนั 
4 เปอร์เซ็นต ์(4% Fat Corrected Milk = [(0.4 × milk yield) + (15 × % milk fat yield)] (ชวนิศนดา
กร, 2534) และในวนัสุดทา้ยก่อนเสร็จส้ินการทดลอง แบ่งน ้ านมส่วนหน่ึงท่ีเก็บตอนเชา้-เยน็ แบ่ง
น ้ านมมาประมาณ 30 มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หากรดไขมนัและปริมาณกรดไขมนัเช่ือมต่อลิ
โนเลอิค (Conjugated linoleic acid, CLA) โดยวิธีการของ O’fallon et al. (2007) พร้อมทั้งจดบนัทึก
ปริมาณผลผลิตน ้านมของโคนมแต่ละตวัทุกวนัทั้งตอนเชา้ และตอนเยน็ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
 
     7. วนัสุดทา้ยของการทดลอง จะท าการงดการให้อาหารโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ก่อนการ
เก็บตวัอยา่งเลือด อยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง เพื่อหาค่าชีวเคมีในเลือดของโคนม  ท าการเก็บตวัอยา่งเลือด 2 
คร้ัง ณ ชัว่โมงท่ี 0 (ก่อนการกินอาหาร) และ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหารผา่นไปแลว้ ท าการ
เก็บตวัอยา่งเลือดท่ีเส้นเลือดด าใหญ่บริเวณคอ (Jugular vein) โดยเก็บตวัอยา่งเลือดในหลอดท่ีใส่
สารกนัเลือดแข็งตวั (EDTA) จากนั้นน าหลอดเก็บเลือดใส่กล่องโฬมท่ีมีน ้ าแข็ง น าไปป่ันเหวี่ยง 
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(centrifuge) ท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดเอาส่วนท่ีเป็นพลาสม่า เก็บรักษาไว้
ท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์หาปริมาณ blood urea nitrogen (BUN) ตามวิธี
ของ Henry et al. (1974) หาปริมาณ blood glucose (BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) และ
ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ดว้ยวิธีการElectrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) 
ใชเ้คร่ืองมือ Roche Elecsys 1010/2010 และ MODULA ANALYTICS E170 (Elecsys module)  
 
     8. ท าการเก็บของเหลวในกระเพาะหมกั (Rumen fluid) ในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 
หลงัจากการกินอาหารให้ไดป้ริมาณ 30 มิลลิลิตร (เวลาเดียวกบัท่ีเก็บตวัอยา่งเลือด) ในวนัสุดทา้ย
ของการทดลอง ของเหลวท่ีได้จะท าการวดัความเป็นกรด–ด่าง (pH) โดยใช้ pH meter ( 
HANNAinstruments HI 8424 microcomputer ) จากนั้นน าของเหลวมาเติมกรดไฮโดรคลอริก (1M  
H2SO4) เพื่อเก็บรักษาและเพื่อหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (ในอตัราส่วนของเหลวจาก
กระเพาะหมกั 10 ส่วน ต่อ 1 M H2SO4 1 ส่วน) ก่อนน าไปเหวี่ยง (centrifuge) จนใส ดว้ยความเร็ว 
3,000 รอบ นาน 15 นาที เก็บเอาส่วนใส (supernatant) ไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส 
เพื่อเตรียมวิเคราะห์หากรดไขมนัระเหยได้ (Volatile Fatty Acid; VFA) โดยใช้เคร่ืองแก๊สโคร
มาโทกราฟี หรือจีซี (gas chromatography; GC) ตามวิธีของ Fenner  and Elliot (1963) และ
วิเคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen; NH3-N) ของของเหลวจากกระเพาะหมกั 
โดยวิธีการกลัน่ดว้ยเคร่ืองดิสทิลเลชัน่ยนิูค (Distillation Unit) โดยดดัแปลงตามวิธีของ Samuel et 
al. (1997)  

 
4. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 
 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ องค์ประกอบน ้ านม  
กรดไขมนัในน ้านม ค่าชีวเคมีของเลือด กรดไขมนัท่ีระเหยไดข้องเหลวในกระเพาะหมกั ดว้ยวิธี T-
test  
 

5. สถานท่ีท าการวจิยั 
 
     1. คอกโคนมอินทรีย ์องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) 
อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี 
     2. หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์อาหารสัตว ์ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
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    3. หอ้งปฏิบติัการ ศูนยว์จิยัและพฒันาอาหารสัตวน์ครราชสีมา อ าเภอปากช่อง 
จงัหวนัครราชสีมา 
      4. หอ้งปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
     5. หอ้งปฏิบติัการวจิยั ดว้ยเทคนิค Chromatography หน่วยวเิคราะห์วิจยัพฤกษ
เคมี ฝ่ายปฏิบติัการวจิยั และเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน 
จงัหวดันครปฐม 
      6. หอ้งปฏิบติัการ บริษทัโปรแลป จ ากดั กรุงเทพฯ 
 

6. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 
 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ องคป์ระกอบน ้ านม 
กรดไขมนัในน ้านม ค่าชีวเคมีของเลือด กรดไขมนัท่ีระเหยไดข้องเหลวในกระเพาะหมกั ดว้ยวิธี T-
test 

  
7. ระยะเวลาท าการวจิยั 

 
     การทดลองคร้ังน้ี เร่ิมตั้งแต่เดือน 1 กนัยายน 2554 ส้ินสุดการทดลองในเดือน 15 
ตุลาคม 2554 (รวมระยะเวลา 45 วนั) 
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การทดลองที ่5  การใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์คุณภาพดี เสริมอาหารข้นต่อคุณภาพน า้นม 
ของโคนมอนิทรีย์ 

 
1. อุปกรณ์ 

 
1.1 อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งพืชอาหารสัตว ์

 
      1.1.1 กรงขนาด 1x1x1.5 เมตร 
       1.1.2 กรอบสุ่มขนาด 50x50 เซนติเมตร 
       1.1.3 เคียวหรือกรรไกร 

                    1.1.4 ตาชัง่ส าหรับชัง่หญา้  
                    1.1.5 ถุงซิปใส่ตวัอยา่งหญา้ 
  
              1.2. อุปกรณ์ส าหรับดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
 
 1.2.1 .สายยางส าหรับดูดน ้าจากกระเพาะหมกั 
 1.2.2 ป๊ัมลมส าหรับดูดของเหลวจากกระเพาะหมกั (Suction) 
 1.2.3 ขวดรูปชมพูท่ี่มีท่อดูด (Suction Flask) พร้อมจุกยางท่ีมีสายแยก 
  1.2.4 กรดซลัฟูริก (H2SO4) 1 M 
 1.2.5 กระบอกตวง 
  1.2.6 ถุงมือยาง 
 1.2.7 เคร่ืองวดัความเป็น กรด-ด่าง 
 1.2.8 ตูแ้ช่แข็งอุณหภูมิ ลบ 10-20 องศาเซลเซียส ส าหรับแช่ตวัอยา่งก่อนส่ง
หอ้งปฎิบติัการ 
 
  1.3. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งเลือด 
 
         1.3.1 หลอดฉีดยาขนาด 20 ซีซี 
         1.3.2 เขม็ฉีดยา เบอร์ 20 
 1.3.3 แอลกอฮอร์ 
 1.3.4 ส าลี 
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        1.3.5 หลอดเก็บเลือดส าหรับหาค่า BG, BUN และ T3 
        1.3.6 หลอดเก็บเลือดชนิดเคลือบโซเดียมคลอไรด ์ส าหรับหา BG 
        1.3.7 กล่องโฟมใส่น ้ าแข็ง ส าหรับใส่หลอดเก็บตัวอย่างเลือด ก่อนส่ง

หอ้งปฎิบติัการ 
 
      1.4. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งน ้านม 
 
 1.4.1 ขวดพร้อมฝาปิด ขนาด 30 ซีซี 
  1.4.2 ขวดพร้อมฝาปิด ขนาด 60 ซีซี  
 1.4.3 กระบวย ส าหรับตกัน ้านม 
                        1.4.4 กระติกน ้าส าหรับใส่น ้าแขง็ เตรียมไวแ้ช่ตวัอยา่งน ้านม 
  

2. วธีิการ 
 

1. การจดัการแปลงหญา้อาหารสัตว ์ 
 

                 1.1 แปลงหญา้กินนีสีม่วง ณ ฟาร์มโคนมอินทรีย ์จ  านวน 5 ไร่ แบ่งแปลงหญา้
กินนีสีม่วง ออกเป็น 15 แปลงยอ่ย มีขนาดพื้นท่ีแปลงยอ่ย 13 x 20 เมตร จากนั้น แบ่งแปลงยอ่ยแต่
ละแปลง ออกเป็น 2 แปลงยอ่ยเล็ก โดยใชล้วดไฟฟ้า (electric fence) กั้นระหวา่งแปลงยอ่ยเล็ก โดย
แปลงยอ่ยเล็ก ส่วนแรก ส าหรับตดัหญา้กินนีม่วงสดเล้ียงโคนมในคอกปล่อยอิสระ และแปลงยอ่ย
เล็กส่วนท่ี 2 ท าการปล่อยโคนมเขา้แทะเล็ม ตลอด 24 ชัว่โมง ระยะเวลาการปล่อยแทะเล็ม 3 วนั 
หลงัจากครบก าหนด 3 วนั ท าการยา้ยโคนมออกจากแปลงยอ่ยเล็ก ท าการตดัปรับหญา้โดยใชเ้คร่ือง
ตดัหญา้แบบสะพายเหวีย่ง เพื่อใหห้ญา้กินนีสีม่วงในแปลงมีความสม ่าเสมอกนั  
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ภาพที ่9  แผนผงัการแบ่งแปลงหญา้หญา้กินนีสีม่วงท่ีใชส้ าหรับระบบตดัสดและ 

การเล้ียงโคนมปล่อยแทะเล็ม 
 

1.2 การสุ่มตวัอยา่งและวดัผลผลิตพืช 
 

การวดัปริมาณของพืชอาหารสัตว์ (กิโลกรัมน ้ าหนกัสด/ไร่) ในแต่ละแปลง
ย่อย ก่อนท าการปล่อยโคนมเข้าแทะเล็ม สุ่มเก็บตัวอย่างหญ้ากินนีสีม่วงในแปลงย่อย เพื่อ
ค านวณหาผลผลิตของหญา้กินนีสีม่วงทั้งหมดในแปลง โดยจะใชก้รอบสุ่ม (Quadrant) ขนาด 50 x 
50 เซนติเมตร วางลงในแปลงหญา้กินนีสีม่วงแปลงละ 5 จุดต่อหน่ึงแปลงยอ่ย และท าการตดัหญา้
กินนีสีม่วงในกรอบสุ่มให้สูงจากพื้นดินประมาณ 10 เซนติเมตร น าไปชัง่น ้ าหนกั แลว้ค านวณหา
ผลผลิตท่ีไดใ้นแปลงยอ่ย 

 
2. การจดัสัตวท์ดลองและการปล่อยแทะเล็ม 

 
    ใช้แม่โครีดนม พนัธ์ุโฮลสไตน์ฟรีเช่ียนท่ีมีระดับสายเลือดประมาณ 75-80 

เปอร์เซ็นต ์เป็นแม่โครีดนมระยะกลาง การให้นม (Days in milk; DIM) ให้นมเฉล่ียประมาณ 10-15 
กก./ตวั/วนั แบ่งโคนมออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 4 ตวั รวม 8 ตวั สุ่มโคนม 4 ตวั เขา้แทะเล็มแปลงหญา้
กินนีสีม่วงท่ีอายุหญา้ 90 วนั โดยก าหนดให้เขา้แทะเล็มแบบหมุนเวียน (rotational grazing) ตลอด 
24 ชัว่โมง ทั้ง 15 แปลงยอ่ยเล็กๆ ละ 3 วนั รวม ระยะเวลาการทดลอง 45 วนั ทุกๆแปลงยอ่ยเล็กจะมี
น ้ าให้โคนมกินอย่างเต็มท่ี และแม่โครีดนมอีก 4 ตวั ท าการเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ให้กินหญา้
กินนีสีม่วงตดัสดอยา่งเต็มท่ี แม่โครีดนมทุกตวัจะไดรั้บการปรับตวัก่อนการทดลอง เป็นระยะเวลา
ประมาณ 7 วนั ระยะเวลาทดลองทั้งหมด 45 วนั  

 

 
ระบบตดัสด ระบบปล่อยแทะ

เล็ม 

13 m. 

20 m. 
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  3. กลุ่มการทดลอง 
 

กลุ่มทดลองท่ี 1 ท าการเล้ียงแม่โครีดนมแบบระบบปล่อยแทะเล็ม (Rotational 
gazing) ในแปลงยอ่ยเล็กท่ีแบ่งทั้งหมดได ้15 แปลงยอ่ยเล็ก และท าการปล่อยแม่โครีดนมในแต่ละ
แปลงยอ่ยเล็กละ 3 วนั ตลอด 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนด 3 วนั ท าการยา้ยแม่โครีดนมไปยงัแปลง
ยอ่ยเล็กใหม่ ระยะเวลาปล่อยแทะเล็ม ในแปลงยอ่ยเล็กละ 3 วนั รวมระยะเวลาในการทดลอง 45 วนั 
และท าการเสริมดว้ยกระถินสดสับ ท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ โดยให้กินกระถินสดสับต่อปริมาณ
การใหน้ ้านมในสัดส่วน 1: 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั โดยแบ่งการกินกระถิน 2 คร้ังต่อวนั ในช่วงก่อน
การรีดนมเช้า และก่อนการรีดนมบ่าย และในแปลงย่อยเล็กจะมีน ้ าให้กินอย่างเต็มท่ีตลอด 24 
ชัว่โมง ตลอดการทดลอง 

 
กลุ่มทดลองท่ี 2 เล้ียงแม่โครีดนมในคอกปล่อยอิสระ (Loose housing) ในคอก

ท่ีมีขนาดพื้นท่ี 4x7 เมตร ท าการปล่อยให้แม่โครีดนม ทั้ง 4 ตวั เดินและกินอาหารภายในคอกได้
อย่างอิสระ โดยไม่มีการผูก หรือล่ามโซ่ ตดัหญ้ากินนีสีม่วงในแปลงย่อยเล็ก ในแปลงทดลอง
เดียวกนักบั กลุ่มทดลองท่ี 1 ให้กินอย่างเต็มท่ี และท าการเสริมดว้ยกระถินสดสับ ท่ีไดจ้ากแหล่ง
ธรรมชาติ โดยให้กินกระถินสดสับต่อปริมาณการให้น ้ านมในสัดส่วน 1: 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั 
โดยแบ่งการกินกระถิน 2 คร้ังต่อวนั ในช่วงก่อนการรีดนมเชา้ และก่อนการรีดนมบ่าย และภายคอก
มีน ้าสะอาดใหโ้คนมกินอยา่งเตม็ท่ี  

 
3. การเก็บขอ้มูล และวเิคราะห์ทางเคมี  

 
     1. ท าการจดบนัทึกอุณหภูมิในช่วงระยะเวลาทดลอง ตั้งแต่วนัท่ี 20 ตุลาคม 2554 
ส้ินสุดการทดลองวนัท่ี 3 ธนัวาคม2554 (รวมระยะเวลาการทดลอง 45 วนั) ณ องคก์ารส่งเสริม
กิจการโคนมแห่งประเทศไทย อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี และท าการค านวณค่า THI 
(Temperature humidity index) ตามวธีิของ Mc Dowell (1972)   ดงัสมการ 

 
   THI   = 0.72 (Cdb + Cwd) + 40.6 
 โดย   Cdb = อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ตุม้แหง้ (องศาเซลเซียส) 
  Cwd = อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ตุม้เปียก (องศาเซลเซียส) 
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  2. ท าการจดบนัทึกน ้าหนกัโคนมก่อน และหลงัการทดลอง โดยการใชส้ายรัดรอ
บอกโคนม 
 
     3. ปริมาณการกินได ้

 
  3.1 บนัทึกปริมาณการกินได ้ในกลุ่มทดลองท่ี 2 ในแม่โครีดนมท่ีเล้ียงใน

คอก ให้กินหญา้กินนีสีม่วงท่ีตดัสด และอาหารขน้ทุกวนั ดว้ยการชัง่น ้ าหนกัก่อนให้โคกิน และ
ปริมาณอาหารท่ีเหลือทุกคร้ังในแต่ละวนั จดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ และน าไปค านวณหา
ปริมาณอาหารแต่ละชนิดท่ีกินไดใ้นแต่ละวนั 

 
  3.2 บนัทึกปริมาณการกินไดข้องพืชอาหารสัตว ์และอาหารขน้ท่ีกินในแต่

ละวนั โดยท าการชัง่อาหารขน้ก่อนใหแ้ม่โครีดนมกิน และปริมาณอาหารขน้ท่ีกินเหลือ น าไป
ค านวณหาปริมาณการกินอาหารขน้ในแต่ละวนั  และค านวณหาปริมาณการกินไดข้องหญา้กินนีสี
ม่วง ท่ีแม่โครีดนมท่ีปล่อยแทะเล็มในแปลงยอ่ยเล็ก โดยท าการเก็บตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงในกรงท่ี
มีขนาด 1 x 1 เมตร จากนั้นท าการสุ่มครอบลงในแปลงทดลองหญา้กินนีสีม่วง แปลงทดลองละ 2 
จุด และยดึกรงใหแ้น่นกบัดิน เพื่อป้องกนัไม่ใหก้รงเคล่ือนท่ี และปล่อยแม่โครีดนมเขา้แทะเล็มใน
แปลง หลงัจากปล่อยแม่โครีดนมเขา้แทะเล็มในแปลงยอ่ยเล็กครบ 3 วนั จะท าการตดัปรับหญา้กินนี
สีม่วง ภายในกรงโดยใชเ้คียวตดัใหสู้งจากพื้นดิน ประมาณ 10 เซนติเมตร น าตวัอยา่งหญา้กินนีสี
ม่วงไปชัง่น ้าหนกั เพื่อค านวณหาปริมาณการกินไดข้องแม่โครีดนมท่ีปล่อยแทะเล็ม จากนั้นท าการ
ยา้ยกรงไปยงัแปลงยอ่ยเล็กถดัไป  

 
ปริมาณพืชอาหารสัตวท่ี์โคกินค านวณโดยใชว้ธีิการของ Chapas (1966) 

(a-b) (logcc-logcb) 
logca-logcb 

 
โดย 

  a = ผลผลิตหญา้ก่อนปล่อยสัตวล์งแทะเล็ม 
  b = ผลผลิตหญา้หลงัปล่อยสัตวล์งแทะเล็ม 
  c = ผลผลิตหญา้ในกรงในวนัส้ินสุดการปล่อยแทะเล็ม 
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 4. สุ่มเก็บตวัอยา่งพืชอาหารสัตวก่์อนการทดลอง 
 

 ส่วนท่ี 1 น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วง ไปมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3 วนัน าไปบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใส่ถุงซิป และท าเช่นเดียวกนั ให้ครบ
ทั้ง 15 แปลงทดลอง จากนั้นน ามารวมกนั และท าการสุ่ม เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีของโภชนะ ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง (dry matter, DM), เถา้ (ash), โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) 
และไขมนั (ether extract, EE) ตามวิธีของ AOAC (1985) วิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของเยื่อ
ใย ไดแ้ก่ เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF), เยื่อใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด(acid detergent fiber, ADF) ตามวิธีของ Goering and Van Soest 
(1970) 

 
          ส่วนท่ี 2 น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงท่ีไดส้ับให้มีขนาด 1-2 น้ิว ใส่ลงในถุงซิป 
ไล่อากาศออกให้หมด ปิดปากถุงให้สนิท น ้ าไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส รอตวัอยา่ง
หญา้กินนีสีม่วงในแปลง จนครบ 15 แปลงทดลอง น าตวัอยา่งหญา้กินนีสีม่วงทั้งหมด มารวมกนั
และสุ่มตัวอย่างไปวิเคราะห์หาสารตั้ งต้น (precussor) ของกรดไขมันเช่ือมต่อลิโนเลอิค 
(Conjugated linoleic acid, CLA) ไดแ้ก่ กรดไขมนัลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) และลิโนเลนิก 
(linolenic acid, C18:3) ท่ีอยูใ่นหญา้กินนีสีม่วง โดยวธีิการของ O’fallon et al. (2007) 
 
     5. บนัทึกผลผลิตน ้านมของโคนมทดลองแต่ละตวัทุกวนั วนัละ 2 คร้ัง คือ ตอนเชา้ 
และตอนเยน็ และสุ่มเก็บตวัอยา่งน ้ านม ทุกๆสัปดาห์ ตลอดระยะเวลาการทดลอง จากถงัน ้ านมดิบ
ของโคนมแต่ละตวั ในตอนเย็น และตอนเช้า ของวนัถัดไป เก็บคร้ังละ 30 มิลลิลิตร น าน ้ านม
ทั้งหมดเก็บท่ีอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการรวมน ้ านมท่ีเก็บไดใ้นแต่ละตวัรวมกนั ใน
ขวดเก็บน ้านมขนาด 60 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัเพื่อน าไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบน ้ านม ในแต่ละ
สัปดาห์ ตลอดการทดลอง ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นต์ไขมนันม เปอร์เซ็นต์ของแข็งไม่รวมไขมนั ปริมาณ
น ้าตาลแลคโตส และ เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน โดยใชเ้คร่ือง Milkoscan ขององคก์ารส่งเสริมกิจการโคนม
แห่งประเทศไทย (อสค.) ซ่ึงผลผลิตนมของแม่โครีดนมแต่ละตวัจะถูกค านวณเป็นน ้ านมปรับไขมนั 
4 เปอร์เซ็นต ์(4% Fat Corrected Milk = [(0.4 × milk yield) + (15 × % milk fat yield)] (ชวนิศนดา
กร, 2534) และในวนัสุดทา้ยก่อนเสร็จส้ินการทดลอง แบ่งน ้ านมส่วนหน่ึงท่ีเก็บตอนเชา้-เยน็ แบ่ง
น ้ านมมาประมาณ 30 มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หากรดไขมนัและปริมาณกรดไขมนัเช่ือมต่อลิ
โนเลอิค (Conjugated linoleic acid, CLA) โดยวิธีการของ O’fallon et al. (2007) พร้อมทั้งจดบนัทึก
ปริมาณผลผลิตน ้านมของโคนมแต่ละตวัทุกวนัทั้งตอนเชา้ และตอนเยน็ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
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     6. วนัสุดทา้ยของการทดลอง จะท าการงดการให้อาหารโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ก่อนการ
เก็บตวัอยา่งเลือด อยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง เพื่อหาค่าชีวเคมีในเลือดของโคนม  ท าการเก็บตวัอยา่งเลือด 2 
คร้ัง ณ ชัว่โมงท่ี 0 (ก่อนการกินอาหาร) และ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหารผา่นไปแลว้ ท าการ
เก็บตวัอยา่งเลือดท่ีเส้นเลือดด าใหญ่บริเวณคอ (Jugular vein) โดยเก็บตวัอยา่งเลือดในหลอดท่ีใส่
สารกนัเลือดแข็งตวั (EDTA) จากนั้นน าหลอดเก็บเลือดใส่กล่องโฬมท่ีมีน ้ าแข็ง น าไปป่ันเหวี่ยง 
(centrifuge) ท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดเอาส่วนท่ีเป็นพลาสม่า เก็บรักษาไว้
ท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์หาปริมาณ blood urea nitrogen (BUN) ตามวิธี
ของ Henry et al. (1974) หาปริมาณ blood glucose (BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) และ
ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ดว้ยวิธีการElectrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) 
ใชเ้คร่ืองมือ Roche Elecsys 1010/2010 และ MODULA ANALYTICS E170 (Elecsys module)  
 
     7. ท าการเก็บของเหลวในกระเพาะหมกั (Rumen fluid) ในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 
หลงัจากการกินอาหารให้ไดป้ริมาณ 30 มิลลิลิตร (เวลาเดียวกบัท่ีเก็บตวัอยา่งเลือด) ในวนัสุดทา้ย
ของการทดลอง ของเหลวท่ีได้จะท าการวดัความเป็นกรด–ด่าง (pH) โดยใช้ pH meter ( 
HANNAinstruments HI 8424 microcomputer ) จากนั้นน าของเหลวมาเติมกรดไฮโดรคลอริก (1M  
H2SO4) เพื่อเก็บรักษาและเพื่อหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (ในอตัราส่วนของเหลวจาก
กระเพาะหมกั 10 ส่วน ต่อ 1 M H2SO4 1 ส่วน) ก่อนน าไปเหวี่ยง (centrifuge) จนใส ดว้ยความเร็ว 
3,000 รอบ นาน 15 นาที เก็บเอาส่วนใส (supernatant) ไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส 
เพื่อเตรียมวิเคราะห์หากรดไขมนัระเหยได้ (Volatile Fatty Acid; VFA) โดยใช้เคร่ืองแก๊สโคร
มาโทกราฟี หรือจีซี (gas chromatography; GC) ตามวิธีของ Fenner  and Elliot (1963) และ
วิเคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen; NH3-N) ของของเหลวจากกระเพาะหมกั 
โดยวิธีการกลัน่ดว้ยเคร่ืองดิสทิลเลชัน่ยนิูค (Distillation Unit) โดยดดัแปลงตามวิธีของ Samuel et 
al. (1997)  
 

4. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ องคป์ระกอบน ้ านม  
กรดไขมนัในน ้านม ค่าชีวเคมีของเลือด กรดไขมนัท่ีระเหยไดข้องเหลวในกระเพาะหมกั ดว้ยวิธี T-
test  
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5. สถานท่ีท าการวจิยั 
 
     1. คอกโคนมอินทรีย ์องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) 
อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี 
     2. หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์อาหารสัตว ์ภาควชิาสัตวบาล คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
     3. หอ้งปฏิบติัการ ศูนยว์จิยัและพฒันาอาหารสัตวน์ครราชสีมา อ าเภอปากช่อง 
จงัหวนัครราชสีมา 
     4. หอ้งปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีร
นารี อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
     5. หอ้งปฏิบติัการวจิยั ดว้ยเทคนิค Chromatography หน่วยวเิคราะห์
วจิยัพฤกษเคมี ฝ่ายปฏิบติัการวจิยั และเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต
ก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
     6. หอ้งปฏิบติัการ บริษทัโปรแลป จ ากดั กรุงเทพฯ 
 

6. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 
     ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ องคป์ระกอบน ้ านม 
กรดไขมนัในน ้านม ค่าชีวเคมีของเลือด กรดไขมนัท่ีระเหยไดข้องเหลวในกระเพาะหมกั ดว้ยวิธี T-
test 

 
7.ระยะเวลาท าการวจิยั 

 
การทดลองคร้ังน้ี เร่ิมท าการทดลอง ตั้งแต่วนัท่ี 20 ตุลาคม 2554 ส้ินสุดการทดลองวนัท่ี 

3 ธนัวาคม2554 (รวมระยะเวลาการทดลอง 45 วนั) 
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

การทดลองที ่1  การใช้ปุ๋ ยคอกมูลโคระดับต่างกนัทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลติ องค์ประกอบ 
ทางเคมี ของหญ้ากนินีสีม่วง 
 

1. ปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิ 
 

ปริมาณน ้ าฝน และอุณหภูมิต ่าสุด และสูงสุด ณ องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง
ประเทศไทย (อสค.) ระหว่างการทดลองตั้งแต่เดือน มีนาคม 2554 ถึงเดือน ธนัวาคม 2554 รวม
ระยะเวลา 10 เดือน พบวา่ ปริมาณน ้ าฝนอยูร่ะหวา่ง 0.14-14.29 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 
10) อุณหภูมิสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 32.2-37.2 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 14.34-34.50 
องศาเซลเซียส โดยปริมาณฝนจะเร่ิมเพิ่มข้ึนจนกระทัง่สูงท่ีสุดในเดือนกนัยายน จึงเร่ิมลดลงอยา่ง
ต่อเน่ือง จนส้ินสุดการทดลองในเดือนธนัวาคม 2554 ซ่ึงความแปรปรวนของปริมาณน ้ าฝนในช่วง
ท่ีท าการศึกษานั้น จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของหญา้ ท าให้ผลผลิตของหญา้แตกต่างกนัไปตาม
ปริมาณน ้ าฝน ฉะนั้นโดยทั่วไปแล้วผลผลิตของพืชอาหารสัตว์หรือทุ่งหญ้าจะผนัแปรไปตาม
ปริมาณฝน ซ่ึงในฤดูแลง้ผลผลิตของพืชอาหารสัตวจ์ะต ่าท่ีสุด (สมพล และคณะ, 2542)  
 

ตารางที ่6  ปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิในช่วงการทดลอง 
 

Month 
2554 

Rainfalls 
(mm.) 

Temperatures (Co) 
High Low 

March 0.28 37.2 17.0 
April 2.66 36.2 13.0 
May 7.35 35.8 15.2 
June 4.14 36.6 14.0 
July 10.55 34.6 14.4 
August 4.94 33.6 14.8 
September 14.29 32.4 15.0 
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ตารางที ่6  (ต่อ) 
Month 
2554 

Rainfalls 
(mm.) 

Temperatures (Co) 
High Low 

October 7.87 33.0 14.0 
November 0.14 33.4 13.0 
December 0 32.2 13.0 
Ave. temp. - 34.5 14.34 
 
 กราฟแสดงปริมาณน ้าฝน ณ องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อสค.) 
ระหวา่งการทดลองตั้งแต่เดือน มีนาคม 2554 ถึงเดือน ธนัวาคม 2554 รวมระยะเวลา 10 เดือน พบวา่ 
ปริมาณน ้าฝน 0.14-14.29 มิลลิเมตร 
 

2. คุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยคอกมูลโค 
 

องคป์ระกอบทางเคมีของปุ๋ยคอกมูลโคท่ีไดจ้ากฟาร์มอินทรีย ์ในการทดลองท่ี 7 พบว่า
คุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยคอกมูลโค เฉล่ียค่า pH, O.M, %, Total N, Total P และ Total K เท่ากบั 
9.34, 10.91, 0.67, 0.39 และ 1.67 % ตามล าดบั (ตารางท่ี 7) และค านวณปริมาณค่า ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม (N: P: K) ต่อการใส่ปริมาณปุ๋ยคอกมูลโค ท่ีระดบั 1, 2 และ 3 ตนัต่อไร่ 
ในแต่ละกลุ่มทดลอง พบวา่ ระดบั N เท่ากบั 6.70, 13.40 และ 20.10 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ปริมาณ 
Total P มีค่าเท่ากบั 3.90, 7.80 และ 11.70 กก.ไนโตรเจน/ไร่ และปริมาณ Total K มีค่าเท่ากบั 16.70, 
33.40 และ 50.10 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ตามล าดบั 
 

ตารางที ่7  คุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยคอกมูลโคท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

Replication pH (1:1) OM (%) Total N (%) Total P (%) Total K (%) 
1 9.40 11.50 0.7 0.4 1.5 
2 9.35 10.58 0.65 0.4 1.7 
3 9.27 10.65 0.67 0.38 1.8 

Average 9.34 10.91 0.67 0.39 1.67 
 
O.M = Organic matter, N = Nitrogen, P = Phosphorus, K = Potassium 
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  เม่ือพิจารณาคุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยคอกมูลโคท่ีใชใ้นการทดลอง พบวา่ มีคุณภาพต ่า
กวา่เกณฑ์มาตรฐานทางวิชาการปุ๋ยอินทรีย์ (Q) ตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 ท่ี
ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์โดยปริมาณอินทรียวตัถุไม่นอ้ยกวา่ 30 % โดยน ้ าหนกั ค่าความ
เป็นกรด- ด่าง (pH) 5.5-8.5, Total N ไม่นอ้ยกวา่ 1.0 % โดยน ้ าหนกั, Total P ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 % 
โดยน ้ าหนกั และ Total K ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 % โดยน ้ าหนกั ทั้งน้ีปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยคอกจะ
แตกต่างกนัไปตาม ชนิด อายุ สุขภาพของสัตว ์และการเก็บรักษาและการจดัการ (ศุภมาศ, 2527ก; 
แววตาและคณะ, 2532; Faassen and Dijk, 1987) ซ่ึงปุ๋ยคอกมูลโคท่ีใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ี เป็น
ปุ๋ยคอกท่ีเก็บรวบรวมไวโ้ดยกองทบัถมกนัมาเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงอาจจะท าให้เกิดการสูญเสียธาตุ
อาหารบางส่วนท่ีจ าเป็นต่อการใช้ประโยชน์ของพืชอาหารสัตว ์อย่างไรก็ตามคุณสมบติัของปุ๋ย
อินทรียห์รือปุ๋ยคอก แมว้่าจะมีปริมาณธาตุอาหารต ่า และจะค่อยๆสลายตวัปลดปล่อยธาตุอาหาร
ให้กบัพืชอย่างชา้ๆ (Levi-Minzi et al., 1986) ซ่ึงในการใส่ปุ๋ยอินทรีย ์หรือปุ๋ยคอก ลงไปในดิน
จะตอ้งรอใหปุ๋้ยมีการสลายตวัก่อน จึงจะปลดปล่อยธาตุอาหารให้กบัพืชได ้(Chrn and Avnimelech, 
1986)  
 
 อน่ีงการน าปุ๋ยคอกสด มาใชบ้  ารุงดิน และปลูกพืชในทนัทีอาจท าให้พืชขาดไนโตรเจน
ในระยะตน้ได ้แต่ถา้ทิ้งมูลสัตวไ์วป้ระมาณ 3 เดือน จะมีผลให้ค่าปฏิกิริยาดิน น ้ าหนกัแห้ง ปริมาณ
อินทรียวตัถุ ความจุแลกเปล่ียน แคตไอออนและแคลเซียมคาร์บอเนตเพิ่มข้ึนมากกกวา่ปุ๋ยคอกสด 
แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวธีิการเก็บรักษาปุ๋ยคอก ถา้เก็บในท่ีร่ม และมีผา้คลุมปิดให้มิดชิดปุ๋ยคอกก็จะไม่มี
การสูญเสียธาตุอาหารเร็ว ดงันั้นปุ๋ยคอกใหม่จะให้ปริมาณธาตุอาหารสูงกวา่ปุ๋ยคอกเก่าท่ีเก็บนาน 
(วฒิุพงษ,์ 2540) 
 

3. คุณสมบติัของดินก่อนการทดลอง 
 
 การเก็บตวัอย่างดินในแปลงหญา้กินนีสีม่วง เพื่อวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของดิน
ก่อนท่ีจะใส่ปุ๋ยคอกมูลโค 4 ระดบั คือ T1, T2, T3 และ T4 (ตารางท่ี 8) ผลปรากฏวา่ค่าอินทรียวตัถุ 
(OM) ในดินท่ีความลึก 2 ระดบัคือ ดินความลึก 0-30 เซนติเมตร มีค่าใกลเ้คียงกนั ทั้ง 4 กลุ่มการ
ทดลอง คือ 2.87, 3.76, 3.5 และ 3.45 และดิน ความลึก 30–60 เซนติเมตร เท่ากบั 2.18, 1.75, 1.63 
และ 2.73 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่8  คุณสมบติัของดินก่อนทดลอง ท่ีใส่ปุ๋ยคอกมูลโคระดบัต่างกนั  
 

Item 
ความลึกดิน 0-30 เซนติเมตร 

MSE P-value 
T1 T2 T3 T4 

O.M (%) 2.87 3.76 3.5 3.45 0.48 0.49 
N (%) 0.23 0.25 0.29 0.32 0.07 0.06 

 ความลึกดิน 30-60 เซนติเมตร   
O.M (%) 2.18 1.75 1.63 2.73 0.43 0.17 

N (%) 0.16 0.11  0.12  0.17 0.53 0.12 
 

MSE = Mean Square Error 
 
 อินทรียวตัถุมีอิทธิพลต่อคุณสมบติัของดินต่าง ๆ ไดแ้ก่ ช่วยลดการท าให้ดินแน่นโดยเม็ด
ฝน ท าใหดิ้นจบัตวัเป็นกอ้น ท าให้มีช่องวา่งในดินมากข้ึน ท าให้ดินอุม้น ้ าไดม้ากข้ึน ช่วยดูดยึดธาตุ
อาหารไวใ้นดิน ท าให้ดินระบายอากาศดีข้ึน ให้ธาตุอาหารแก่พืช ช่วยท าให้ธาตุอาหารพืชในดิน
ละลายออกมาดีข้ึน และช่วยยบัย ั้งการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาของดินอยา่งรวดเร็ว (สมศกัด์ิ, 2526) 
และปริมาณของ Total N ดินท่ีความลึก 2 ระดบั 0-30 เซนติเมตร 0.23, 0.25, 0.29 และ0.32 
เปอร์เซ็นต์ และความลึกดิน 30–60 เซนติเมตร เท่ากบั 0.16, 0.11, 0.12 และ 0.27 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ซ่ึงไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารพืชท่ีมีหนา้ท่ีส าคญัในกระบวนการ เมตาบอลิซึมของพืช 
เน่ืองจากเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิล และเอนไซด์บางชนิดเป็น
ตวักระตุน้ให้เกิดการพฒันาของเซลล์และเน้ือเยื่อท่ีมีชีวิต ท าให้พืชมีสีเขียวและมีความแข็งแรง 
ปรับปรุงคุณภาพใบของพืชผกั และโปรตีนในธญัพืช (วจิิตร, 2552) 
 

4. คุณสมบติัของดินเม่ือเสร็จส้ินการทดลอง 
 
 คุณสมบติัของดินเม่ือเสร็จส้ินการทดลอง ท่ีไดรั้บปุ๋ยคอกมูลโคท่ีระดบัแตกต่างกนั 
(ตารางท่ี 9) ระดบัความลึกดิน 0-30 เซนติเมตร พบวา่ระดบัค่า pH อยูท่ี่ 6.57, 6.57, 6.5 และ 6.8 ซ่ึง
ถือวา่อยูใ่นระดบัค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้และเหมาะสมส าหรับการปลูกพืชซ่ึงดินใกลค้วามเป็น
กลาง ท าใหพ้ืชสามารถเจริญเติบโตไดดี้ (คณาจารยค์ณะปฐพีวทิยา, 2549) 
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  ตารางที ่9  คุณสมบติัของดินเม่ือเสร็จส้ินการทดลองท่ีระดบัความลึกดิน 0-30 เซนติเมตร 
 

Item ความลึกดิน 0-30 เซนติเมตร MSE P-value 
T1 T2 T3 T4 

pH  6.57 6.57 6.5 6.8 0.15 0.79 
O.M (%) 2.24 4.39 4.42  4.56  24.25 0.89 
Total N (%) 0.27 0.32 0.31 0.32 0.23 0.46 
Available P (ppm) 0.84 B 1.00 B 1.12 B 3.25 A 0.28 0.01 
Available K 
(ppm) 

56.85 65.80 64.88 64.77 51.94 
0.44 

 

MSE = Mean Square Error 
ABCตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P <0.01) 
 

 ค่า OM ในดิน เท่ากบั2.24, 4.39, 4.42 และ 4.56 เปอร์เซ็นต,์ Total N 0.27, 0.32, 0.31 และ 
0.32 เปอร์เซ็นต,์ ฟอสฟอรัสรูปท่ีเป็นประโยชน์ (Available P) 0.84, 1.00, 1.12 และ 3.25 พีพีเอ็ม 
ตามล าดบั โพแทสเซียมรูปท่ีเป็นประโยชน์ (Available K) 56.85, 65.80, 64.88 และ 64.77 พีพีเอ็ม 
ตามล าดบั 
 
 คุณสมบติัของดินคุณสมบติัของดินเม่ือเสร็จส้ินการทดลองท่ีไดรั้บปุ๋ยคอกมูลโค ท่ีระดบั
ต่างกนั (ตารางท่ี 10) ความลึกดิน 30-60 เซนติเมตร พบวา่ระดบัค่า pH อยูท่ี่ 7.13, 6.83, 6.4 และ 
6.73 ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบัค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ค่าอินทรียวตัถุในดิน 2.0, 2.20, 2.63 และ 2.21 
%, Total N 0.15, 0.22, 0.21 และ 0.21 %, ฟอสฟอรัสรูปท่ีเป็นประโยชน์ 0.41, 0.33, 0.29 และ 0.88 
พีพีเอ็ม ตามล าดบั โพแทสเซียมรูปท่ีเป็นประโยชน์ 46.06, 46.83, 49.96 และ 41.19 พีพีเอ็ม 
ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 



77 

 

 

ตารางที ่10  คุณสมบติัของดินเม่ือเสร็จส้ินการทดลองท่ีระดบัความลึกดิน 30-60 เซนติเมตร 
 

Item 
ความลึกดิน 30-60 เซนติเมตร 

MSE P-value 
T1 T2 T3 T4 

pH  7.13  6.83  6.4  6.73  0.09 0.09 
O.M (%) 2.00 2.20 2.60 2.20 33.10 0.64 
Total N (%)  0.10 0.22 0.21 0.21 0.18 0.26 
Available P (ppm)  0.15 B 0.33 B   0.29 B 0.88 A 0.30 0.01 
Available K (ppm) 46.06 46.83 49.96 41.19   37.82 0.42 

 
MSE = Mean Square Error 

ABCตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P <0.01) 
 

จากผลการน าดินในแปลงหญา้กินนีสีม่วง ไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของดินหลงัการใส่
ปุ๋ยตามในกลุ่มทดลอง T2, T3 และT4 พบวา่ ค่าของ OM และ total N ของดินท่ี 0-30 และ 30-60 
เซนติเมตร มีปริมาณเพิ่มข้ึน หลงัจกการใส่ปุ๋ยคอกมูลโค แต่ในแปลงทดลองท่ีไม่ไดใ้ส่ปุ๋ย (T1) 
พบวา่ค่าของ OM และ total N ของดิน มีแนวโนม้ข้ึนมา แต่มีปริมาณนอ้ย และระดบัค่า pH ของดิน
เก็บความลึก 2 ระดบัในแปลงทดลอง ท่ีเหมาะกบัการเพาะปลูกคือ อยูท่ี่ระดบั 6.6–7.3 อยา่งไรก็ตาม 
ค่า Total N ในดินทั้งสอง ระดบัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ี 1.5–3 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมกบัการ
เพาะปลูก ทั้งน้ีเน่ืองจากดินแต่ละชนิดมีปริมาณไนโตรเจน (Kjeldahlnitogen หรือ NH4-N) ท่ี
แตกต่างกนั ข้ึนอยู่แต่ละพื้นท่ี ท่ีไดรั้บการดูแลเอาใจใส่ ในการให้น ้ า และปุ๋ย ยกตวัอย่างในชุดดิน
ปากช่อง พบว่ามีปริมาณไนโตรเจนอยู่ท่ีระหว่าง 2.0-2.5 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณความตอ้งการ
ไนโตรเจนของพืชแต่ละชนิดก็แตกต่างกนัไป ส่วนค่าอินทรียวตัถุ, ฟอสฟอรัสรูปท่ีเป็นประโยชน์ 
และ โพแทสเซียมรูปท่ีเป็นประโยชน์ โดยเฉล่ียต ่ากว่าค่ามาตรฐานคุณสมบติัของดินท่ีใช้ในการ
เพาะปลูก ซ่ึงค่าระดบัมาตรฐานท่ีเหมาะสมของ อินทรียวตัถุไม่ควรต ่ากวา่ 1.5 %, ฟอสฟอรัสรูปท่ี
เป็นประโยชน์ ไม่ควรต ่ากวา่ 10 พีพีเอ็ม และ โพแทสเซียมรูปท่ีเป็นประโยชน์ ไม่ควรต ่ากวา่ 60 พี
พีเอม็ 

 
ในการปรับปรุงดินโดยการใช้ปุ๋ยกบัพืชนั้นจ าเป็นจะตอ้งทราบหรือประเมินความอุดม

สมบูรณ์ของดินก่อนดินส าหรับการปลูกพืช เพื่อใหท้ราบวา่ดินในพื้นท่ี มีความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ข้ึนอยูก่บัขอ้มูลของดินไดแ้ก่ สภาพทางเคมีกายภาพจุลินทรียดิ์น และระดบัธาตุอาหารพืชสภาพทาง
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เคมีของดินโดยเฉพาะความเป็นกรดเป็นด่าง สภาวะและปริมาณธาตุอาหารพืชในดินเป็นขอ้มูลท่ี
ควรทราบเป็นอย่างยิ่งทั้งน้ีเพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุงดินหรือการใช้สารเคมี
สภาพทางเคมีของดินช่วยให้ทราบถึงศกัยภาพการผลิตของพืชได้ท าให้ทราบถึงระดบัความอุดม
สมบูรณ์ของดินวา่อยู่ในระดบัต ่า ปานกลาง หรือสูง การใช้ค่าวิเคราะห์ดินจึงเป็นแนวทางหน่ึงใน
การปรับปรุงผลผลิตของพืชโดยการใชปุ๋้ย (สุวพนัธ์, 2542) ในระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดินและ
ธาตุอาหารพืชในดินส าหรับถัว่ลิสงมี 3 ระดบัดว้ยกนั คือระดบัต ่า หมายถึง ตอ้งปรับปรุงแกไ้ข
ระดบัปานกลาง หมายถึงไม่จ  าเป็นตอ้งปรับปรุงดินหรือให้ธาตุอาหาร และระดบัสูง หมายถึง ดินมี
ธาตุอาหารต่างๆสูง คาดวา่จะใหผ้ลผลิตสูง ถา้ปัจจยัอ่ืนๆเหมาะสม (สุวพนัธ์และเสถียร, 2536) 
 

5. องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงท่ีใส่ปุ๋ยระดบัต่างกนั 
 
 องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงท่ีใส่ปุ๋ย 0, 1, 2 และ 3 ตนั/ไร่ ซ่ึงทั้ง 4 กลุ่ม
ทดลอง ท าการตดัหญา้ทุกๆ 30 วนั พบวา่ องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วง โดยเฉพาะ CP 
(โปรตีนรวม) มีปริมาณโปรตีนเฉล่ีย 7.69 – 9.88 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงถือวา่เป็นพืชอาหารสัตวท่ี์มีคุณภาพ 
เพราะระดบั CP สูงกว่า 7 เปอร์เซ็นต์ ถือว่าเป็นพืชอาหารสัตวท่ี์มีคุณภาพ (กรมปศุสัตว,์ 2540) 
พบว่า แปลงหญา้กินนีสีม่วงท่ีใส่ปุ๋ยคอกมูลโคท่ีระดบั 3 ตนั/ไร่ มีปริมาณ CP มากท่ีสุด (ตารางท่ี 
12) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P< 0.01) ซ่ึงผลผลิตของหญา้กินนีสีม่วงจะเพิ่มข้ึนตาม
อตัราปุ๋ยท่ีใช ้และการใส่ปุ๋ยคอก 3 ตนั/ไร่ ท าให้ผลผลิตของหญา้กินนีสีม่วงเพิ่มข้ึน (ชิต และคณะ, 
2539) ทั้ งน้ีเป็นผลมาจากการท่ีดินในแปลงทดลองได้รับปุ๋ยคอกมูลโค ซ่ึงจะเห็นได้จากการ
เปล่ียนแปลงของระดบั OM  และ total N (ตารางท่ี 11 และ 12) ซ่ึงคุณสมบติัของปุ๋ยคอก จะช่วย
ปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีของดินให้ดีข้ึน และช่วยเพิ่มผลผลิตพืชอาหารสัตว ์ รวมทั้งช่วยกกัเก็บ
คาร์บอนในดินมากกวา่การใชปุ๋้ยเคมี (Smith et al., 1997; Pholsen et al., 2005) 
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ตารางที ่11  องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงอายุ 30 วนั ท่ีใส่ปุ๋ยระดบัต่างกนั 
 (%, on dry matter basis) 
 

Item (%) T1 T2 T3 T4 MSE P-value 
DM 29.24 32.21 28.46 28.17 13.67 0.55 
CP 7.69B 8.19B 8.29B 9.88A 0.27 0.01 
EE 1.05 1.14 1.38 1.47 0.06 0.19 
Ash 9.11 8.26 8.83 8.68 0.53 0.57 
ADF 46.87 45.92 45.23 42.83 8.62 0.34 
NDF 76.36 75.76 75.70 73.28 5.25 0.42 

 
MSE = Mean Square Error 

ABCตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P <0.01) 
DM = Dry matter, CP=Crude protein, NDF=Neutral detergent fiber, ADF=Acid detergent fiber, 

EE = Ether Extract  
 

6. จ  านวนหน่อของหญา้กินนีสีม่วง 
 
 ในการทดลองทั้ง 4 กลุ่มทดลอง (ตารางท่ี 12) จ  านวนหน่อท่ีแตกกอออกมา ทั้ง 4 กลุ่ม
ทดลอง มีปริมาณหน่อ เฉล่ียรวมใกลเ้คียงกนั ตั้งแต่เดือน มีนาคม ถึงเดือน ธนัวาคม 2554 แตกต่าง
กนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิต แต่พบว่าในช่วงเดือน ตุลาคม ถึงเดือนธันวาคม 2554 และกลุ่ม
ทดลองท่ีใหปุ๋้ยคอกมูลโคท่ี 3 ตนั/ไร่ มีแนวโนม้จ านวนหน่อมากกวา่ ทั้ง 3 กลุ่มทดลอง จากตารางท่ี 
12 พบวา่ ซ่ึงพบวา่จ านวนหน่อ ลดจ านวนนอ้ยลงในช่วงฤดูแลง้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่จ  านวนหน่อลดลง
ตั้งแต่เดือนตุลาคม จนถึงเดือนธนัวาคม ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากการ ปริมาณน ้าฝนลดลง (ตารางท่ี 6)  
 
 การแตกหน่อจะเป็นตวับ่งช้ีวา่ผลผลิตอาหารสัตวจ์ะมากหรือน้อย เพราะการแตกหน่อจะ
คือ ช่วยใหห้ญา้สามารถสร้างใบใหม่ไดม้ากข้ึน และเพียงพอต่อการสังเคราะห์แสง (สายณัห์, 2540; 
Pakiding และ Hirata, 2001) นอกจากน้ี การแตกหน่อ สามารถเจริญเติบโตเป็นล าตน้ และใบ ถา้
พบว่ามีจ านวนหน่อของหญา้กินนีสีม่วงมีมาก ผลผลิตท่ีไดจ้ากหญา้กินนีสีม่วงก็จะสูงตามไปดว้ย 
ซ่ึงการแตกหน่อของหญา้ มีความส าคญัอยา่งมาก ต่อผลผลิต และการเจริญเติบโตข้ึนมาอีกคร้ังของ
หญา้อาหารสัตว ์การแตกหน่อเป็นการทดแทนหน่อท่ีตายไป ท าให้ยงัคงมีตน้หญา้ท่ีจะผลิตหน่อให้
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เพิ่มข้ึนมาใหม่ ท าให้หญา้แผข่ยายไดเ้ต็มท่ี ซ่ึงเป็นการช่วยให้ผลผลิตของหญา้ต่อหน่วยพื้นท่ียงัคง
สูงอยูต่่อไปได ้(สายณัห์, 2540)   
 

ตารางที ่12  การตอบสนองจ านวนหน่อของหญา้กินนีสีม่วงท่ีอาย ุ30 วนั ต่อการใส่ปุ๋ยคอกมูลโคท่ี 
       ระดบัต่างกนั 
  

Month 
2554 

Tiller/m2  
MSE P-value 

           T1 T2 T3 T4 
April  7 7 8 7 0.33 0.27 
May           8 7 7 7 0.33 0.16 
June           8 8 9 9 0.67 0.59 
July           8 8 8 9 0.25 0.36 
August           8 8 9 8 0.08 0.05 
September           8 9 9 8 0.17 0.07 
October            8B 9A 9 A 9 A 0.14 0.01 
November             5 C 5 B 6A  7 AB 0.08 0.01 
December             1 B 2 A 2 A 3 A 0.07 0.01 
Averg of Tiller 6 7 7 8 0.83 0.91 
 

MSE = Mean Square Error 
ABCตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.01) 
 

7. สัดส่วนใบต่อล าตน้ (Leaf to stem ratio) 
  
 สัดส่วนใบต่อล าตน้ของหญา้กินนีสีม่วงท่ีอาย ุ 30 วนั ต่อการตอบสนองปุ๋ยคอกมูลโคท่ี
ระดบัต่างกนัทั้ง 4 กลุ่มทดลอง เฉล่ียสัดส่วนใบต่อล าตน้ตลอดการทดลอง พบวา่ กลุ่มท่ีใส่ปุ๋ยคอก
มูลโค (T4) ท่ีระดบั 3 ตนั/ไร่ ใหส้ัดส่วนใบต่อล าตน้สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 13) ตั้งแต่เดือน เมษายน ถึง 
ธนัวาคม 2554 พบวา่ ผลผลิตเฉล่ียใบของ 4 กลุ่มทดลอง แตกต่างกนัอยา่งมีไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
และในแปลงหญา้กินนีสีม่วงท่ีไม่ไดใ้ส่ปุ๋ยคอกมูลโค พบวา่ สัดส่วนใบต่อล าตน้นอ้ยท่ีสุด ทั้งน้ีอาจ
เป็นผลมาจาก จ านวนหน่อ (ตารางท่ี 12) มีจ  านวนนอ้ยกวา่ แปลงหญา้กินนีสีม่วง ท่ีใส่ปุ๋ยคอกมูลโค 
ทุกกลุ่มทดลอง ซ่ึงการเกิดหน่อของพืชอาหารสัตว ์ จะเป็นตวับ่งช้ีวา่ผลผลิตอาหารสัตวจ์ะมากหรือ
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นอ้ย เพราะการแตกหน่อจะคือ ช่วยใหห้ญา้สามารถสร้างใบใหม่ไดม้ากข้ึน และเพียงพอต่อการ
สังเคราะห์แสง (สายณัห์, 2540; Pakiding และ Hirata, 2001) นอกจากน้ีการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุ
อาหารในดิน หลงัจากการใส่ปุ๋ยคอกมูลโค ทั้ง 3 กลุ่มทดลอง ท่ีระดบั 1, 2 และ 3 ตนั/ไร่ โดยเฉพาะ
ปริมาณของอินทรียวตัถุ และ ธาตุไนโตรเจนในดิน ท่ีความลึก 0-30 และ 30-60 เซนติเมตร (ตารางท่ี 
9 และ 10) ซ่ึงธาตุอาหารทั้ง 2 ชนิดน้ี เป็นส่วนส าคญั ต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจน เป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซมใ์น
พชื ส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอดอ่อนใบและก่ิง (Chrn and Avnimelech, 1986 ; Woodard and 
Prine, 1991; Spitaleri et al., 1995)  
 

ตารางที ่13  สัดส่วนใบต่อล าตน้ของหญา้กินนีสีม่วงท่ีอายุ 30 วนั ต่อการตอบสนอง 
      ปุ๋ยคอกมูลโคท่ีระดบัต่างกนั 
 

Month  2554 
Leaf: stem (kg)  

MSE P-value 
T1 T2 T3 T4 

April                 2.30            2.23 2.51 3.46 1.17 0.51 

May 3.12
B
 3.40

B
 2.99

B
 7.57

A
 3.11 0.04 

June 2.70
B
 3.39

AB
 2.67

B
 4.84

A
 0.72 0.04 

July 3.03
B
 3.49

B
 2.91

B
 5.27

A
 0.76 0.04 

August 3.41 3.81 3.35 7.13 3.12 0.09 

September 3.77
B
    3.57

B
 3.43

B
 7.21

A
 2.29 0.04 

October 3.16 2.97 3.79 4.79 1.33 0.28 

November 1.43
B
      2.03

AB
 3.13

A
 3.19

A
 0.57 0.045 

December                  1.77 2.18  2.46  1.56  0.48  0.43  

Averg. leaf: stem (kg) 2.79
B
   3.08

B
  3.03

B
  5.00

A
  1.34 0.01 

 

MSE = Mean Square Error 
AB ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.01) 
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ผลผลิตรวมเฉล่ียของหญา้กินนีสีม่วงทั้ง 4 กลุ่มทดลอง T1, T2, T3 และ T4 เท่ากบั 0.53, 
0.75, 0.67 และ 0.63 ตนัน ้ าหนกัแห้ง/ไร่ ของกลุ่มท่ีไม่ใส่ปุ๋ยคอกมูลโค (T1) จะให้ปริมาณผลผลิต
น ้ าหนกัแห้งนอ้ยท่ีสุด คือ 0.53 ตนัน ้ าหนกัแห้ง/ไร่ (ตารางท่ี 14) นอกจากน้ี ปริมาณน ้ าฝนท่ีตกใน
แต่ละเดือนมีความสัมพนัธ์ กบัผลผลิตของหญา้กินนีสีม่วงจะเห็นไดจ้ากกราฟ (ภาพท่ี 10) พบวา่ทุก
กลุ่มการทดลองจะใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน ตามปริมาณน ้ าฝน และค่า ADF ในหญา้กินนีสีม่วงท่ีไม่ไดรั้บ
ปุ๋ยคอกมูลโค มีค่า ADF สูงสุด คือ 46.87 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงค่า ADF มีผลต่อปริมาณการกินได ้รวมถึง
การยอ่ยไดต้  ่า (Minson, 1980) ในกลุ่มท่ีใส่ปุ๋ยคอกมูลโค จะช่วยเพิ่มผลผลิตน ้ าหนกัสดและผลผลิต
นา้หนกัแห้ง และท าให้ค่าโปรตีนหยาบลดลง ทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง้ แต่ปริมาณปุ๋ยคอกท่ีใชไ้ม่มี
ผลต่อเยื่อใย NDF ทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง้ แต่ท าให้ค่า ADF เพิ่มสูงมากข้ึน (สุรเดช และ กฤตพล, 
2552) 

 

 
   
หมายเหตุ: T1 = ไม่ใส่ปุ๋ยคอกมูลโค 
 T2 = ปุ๋ยคอกมูลโค 1    ตนั/ไร่  
                 T3 = ปุ๋ยคอกมูลโค 2    ตนั/ไร่  

   T4 = ปุ๋ยคอกมูลโค 3    ตนั/ไร่  
 

ภาพที ่10  ปริมาณน ้าฝนต่อการผลิตหญา้กินนสีม่วงท่ีใส่ปุ๋ยคอกมูลโคท่ีระดบัต่างกนั 
 

ผล
ผล

ติห
ญ้า

กนิ
นีสี

ม่ว
ง(ต

นั/
ไร่
) 

ปริ
มา
ณน

 า้ฝ
น 
(ม
ม.
) 
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 อยา่งไรก็ตาม ผลผลิตและคุณภาพของแปลงหญา้นั้น ข้ึนอยูก่บัอิทธิพลของหลายปัจจยั เช่น 
ชนิดของหญา้ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และฤดูกาล ปริมาณน ้า และท่ีส าคญัคือ ความอุดมสมบูรณ์
ของดิน โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนในดิน เพราะไนโตรเจนเป็นแร่ธาตุอาหารท่ีส าคญัยิ่งท่ีจะเป็น
ตวัก าหนดทั้งผลผลิตและคุณภาพ โดยเฉพาะโปรตีน ของแปลงหญา้ (Henzell, 1963; Hendy, 1975; 
อารีย,์ 2526) ฉะนั้นการใส่ปุ๋ยคอกในอตัราท่ีสูง รวมทั้งอยูใ่นมาตรฐานอตัราการใส่ปุ๋ยท่ีเหมาะสม
จะช่วยใหก้ารตอบสนองของหญา้ดีข้ึน  (ทวชิ, 2548; Pholsen et al., 2005) 
 
ตารางที ่14  ผลผลิตของหญา้กินนีสีม่วง (กิโลกรัมน ้าหนกัแหง้/ไร่) 
 

Month 
2554 

Guinea grass (tonDM/rai)  
MSE P-value 

T1 T2 T3 T4 
April  0.60 0.68 0.66 0.29 0.04 0.12 
May 0.58 0.73 0.69 0.62 0.01 0.38 
June 0.68 0.78 0.73  0.72 0.01 0.12 
July 0.75 0.82 0.80 0.79 0.01 0.10 
August 0.62 0.87 0.76 0.76  0.01 0.17 
September 0.69 0.91 0.79 0.72 0.72 0.24 
October 0.70 B 0.90 A 0.73 B 0.81 B 0.01 0.03 
November 0.43 B 0.72 A 0.62 A 0.61 A 0.01 0.01 

December 0.25 0.37 0.28 0.32 0.01 0.85 
Total of 

Guinea grass 
             0.53 0.75 0.67 0.63 0.03 0.22 

 

MSE = Mean Square Error 
AB ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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การทดลองที ่2  การใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์คุณภาพต ่า ต่อคุณภาพน า้นมของโคนมอนิทรีย์ 
 

1. ค่าเฉล่ีย อุณหภูมิ ปริมาณน ้ าฝน และความช้ืนสัมพทัธ์  
 
 ข้อมูลอุณหภูมิ ปริมาณน ้ าฝน และความช้ืน ณ องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง
ประเทศไทย อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี ตลอดระยะการทดลองระหวา่งวนัท่ี 30 พฤษภาคม ถึง
13 กรกฎาคม 2554 พบว่าปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียอยู่ท่ีระดบั 3.74 มิลลิเมตร อุณหภูมิต ่าสุดอยู่ท่ีระดบั 
18.57 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี่ระดบัอยูท่ี่ระดบั 33.74 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์, 
91.04 เปอร์เซ็นต ์ และค่า THI เท่ากบั 79.05 ซ่ึงอุณหภูมิท่ีโคนมสามารถด ารงชีพอยูไ่ดอ้ยา่งปกติอยู่
ระหวา่ง 24-27 องศาเซลเซียส (Thatcher and Collier, 1986) แต่ถา้อุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มสูงกวา่ 
27 องศาเซลเซียส อาจจะส่งผลกระทบต่อการระบายความร้อนออกจากร่างกายของโคนม ซ่ึงอาจจะมี
ผลท าใหโ้คนมเปล่ียนแปลงพฤติกรรมบางอยา่ง เพื่อป้องกนัไม่ใหอุ้ณหภูมิของร่างกายสูงข้ึน เช่น เขา้
พกัในร่ม ลดการเดิน การกิน และการบดเค้ียวเอ้ือง เป็นตน้ นอกจากน้ีอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มสูง 
ยงัเป็นสาเหตุท่ีท าใหโ้คนมเกิดความเครียดจากความร้อน (NRC, 1981)  
 

2. องคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะ  
 

ตารางท่ี 15 แสดงผลขององค์ประกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงอายุ 90 วนั ไดแ้ก่ 
วตัถุแหง้ (DM), โปรตีนรวม (CP), เถา้ (ash), ไขมนั (Fat), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกลาง 
(NDF), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกรด (ADF) เท่ากบั 43.18, 4.94, 8.23, 1.28, 77.88 และ 
52.63 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงหญา้กินนีสีม่วงอายุ 90 วนั พบวา่ปริมาณโปรตีนต ่าและมีผนงัเซลล์
ค่อนข้างสูง ซ่ึงพืชอาหารสัตว์ท่ีมีอายุมากข้ึน คุณค่าทางโภชนะจะลดลง และมีเยื่อใยมากข้ึน 
(Reling et al.,2001; สายณัห์ 2547) และมีสัดส่วนของล าตน้มากกวา่ใบ ซ่ึงล าตน้จะมีระดบัโปรตีน
ต ่ากว่าใบ ส่งผลให้ระดบัโปรตีนรวมของใบกบัล าตน้ลดลง (สายณัห์, 2547) พืชอาหารสัตวท่ี์มี
ระดบัโปรตีนต ่ากว่า 7 เปอร์เซ็นต์ จดัเป็นอาหารหยาบคุณภาพต ่า (กรมปศุสัตว,์ 2545) ซ่ึงปริมาณ
โปรตีนท่ีต ่ากว่า 7 เปอร์เซ็นต์จะไปมีผลกระทบต่อ กิจกรรมการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะ
หมกัของสัตว์เค้ียวเอ้ือง ซ่ึงอาจส่งผลโดยตรงต่อการท างานของจุลินทรีย์ในกลุ่มท่ีย่อยเยื่อใย 
(cellulolytic bacteria) ท าให้การยอ่ยเยื่อใยในอาหารหยาบลดลง (Hennessy, 1980) นอกจากน้ียงั
ส่งผลให้สัตวกิ์นอาหารลดลงเน่ืองจากการท างานของจุลินทรียใ์น กระเพาะหมกัลดลง (Walton, 
1984) แต่อย่างไรก็ตาม สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองสามารถใชป้ระโยชน์จากแหล่งอาหารท่ีมีโปรตีนต ่ากวา่สัตว์
ชนิดอ่ืนๆและสามารถผลิตโปรตีนท่ีมีคุณภาพ เช่น น ้ านม เป็นตน้ นอกจากน้ีในกระถินสดสับมี
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องค์ประกอบทางโภชนะเท่ากบั 32.33, 20.5, 32,39, 2.55, 1.39, 51.25 และ 39.21 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ดงันั้นกระถินในงานทดลองน้ีมีโปรตีนถึง 20.5 % ก็สามารถน ามาใช้เสริมคุณค่าทาง
อาหารใหแ้ก่แม่โครีดนมไดเ้ป็นอยา่งดี (กรมปศุสัตว,์ 2545; สายณัห์, 2547) ส่วน กรดลิโนเลอิก และ
กรดลิโนเลนิก ในหญา้กินนีสด พบท่ีระดบั 18.1 และ 19.42 กรัมต่อ100 กรัม ของไขมนั และใน
กระถิน พบท่ีระดบั 29.92 และ 42.92 กรัมต่อ100 กรัมของไขมนั นั้นสามารถเป็นปริมาณสารตั้งตน้
ในการสังเคราะห์ CLA ในน ้านมได ้โดยเฉพาะกรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก ในหญา้สด ไม่ได้
มีผลต่อการเพิ่มปริมาณ CLA เท่านั้น แต่ในหญา้สดยงัมีผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดอ่ืน
อีกดว้ย (French et al., 2000; Nuernberg et al., 2002; Realini et al., 2004) 
 
ตารางที ่15  องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงอายรุะมาณ 90 วนั และ กระถินสดสับ 
 

Item Guinea grass Leucaena leucocephala 
Chemical composition % of DM  

Dry matter 43.18 32.33 
Crude Protein 4.94 20.50 
Ash 8.23 2.55 
Fat 1.28 1.39 
NDF 77.88 51.25 
ADF 52.63 39.21 

Precursor of Conjugated linoleic acids (CLA), g/100 g of fat 
C18:2n-6  18.10 29.92 
C18:3n-3  19.42 42.92 

 
Guinea grass (Panicum maximum CV. Purple guinea), NDF=Neutral detergent fiber, ADF=Acid 
detergent fiber; C18:2n-6=Linoleic acid; C18:3n-3=Linolenic acid  
 

3. น ้าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงและปริมาณการกินไดว้ตัถุแหง้ของโคนม 
 

โคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ท่ีไดรั้บหญา้กินนี
อายุ 90 วนั และเสริมด้วยกระถินสดสับ เม่ือเปรียบเทียบน ้ าหนักก่อนและหลงัการทดลองใน
ช่วงเวลา 45 วนั พบว่าน ้ าหนักก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง และน ้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลง
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ในช่วงของการ โดยมีน ้ าหนกัเร่ิมตน้เท่ากบั 494 และ 554.75 กิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าแตกต่าง
กนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และมีน ้าหนกัส้ินสุดเท่ากบั 504.25 และ 564.75 กิโลกรัม ตามล าดบั 
ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และมีการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวัเท่ากบั 10.25 และ 
10 กิโลกรัม ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางท่ี 16 ทั้งน้ีอาจเป็น
ผลมาจากการกินหญา้กินนีสีม่วงในแปลงเดียวกนั เป็นผลท าให้น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงไม่แตกต่าง
กนั ทั้งน้ีซ่ึงการใชพ้ืชตระกูลถัว่โดยเฉพาะกระถินสดสับร่วมกบัหญา้เป็นอาหารโคนมจะส่งผลให้
โคกินอาหารไดเ้พิ่มข้ึนเป็นผลให้น ้ าหนกัตวัของสัตวเ์พิ่มสูงข้ึนดว้ย และยงัส่งผลต่อปริมาณการกิน
ได ้การยอ่ยไดข้องอาหารหยาบคุณภาพต ่ามีค่าเพิ่มข้ึน (Tudsri et al., 1998b; Khamseekhiew et al., 
2001)  

 
ปริมาณการกินไดข้องโคนมทั้ง 2 กลุ่ม พบว่า ปริมาณการกินไดข้องกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงใน

คอกแบบปล่อยใหอิ้สระกินวตัถุแหง้เฉล่ีย 9.28 กิโลกรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั สูงกวา่กลุ่มโคนมท่ีปล่อย
แทะเล็ม ท่ีกินได ้5.77 กิโลกรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั และการกินกระถินสดของโคนมกลุ่มปล่อยแทะ
เล็มกินได ้อยูท่ี่ระดบั 0.88 กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั ซ่ึงสูงกวา่กลุ่มโคนมเล้ียงในคอกแบบปล่อยให้
อิสระท่ีกินกระถินสดได ้0.32 กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั และปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้งรวมทั้งหมด
ของกลุ่มโคนมเล้ียงในคอกแบบปล่อยให้อิสระและโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็มกิน เท่ากบั 9.60 และ 
6.65 กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั  

 
ปริมาณการกินวตัถุแหง้ของแม่โคท่ีกินหญา้ตดัสดในโรงเรือนสูงกวา่กลุ่มโคนมปล่อยแทะ

เล็ม อาจเน่ืองจากแม่โคไดรั้บการเล้ียงดูในโรงเรือนซ่ึงเป็นโรงเรือนท่ีมีหลงัคาสามารถบงัแดดได ้
จึงท าให้ลดความเครียดจากความร้อนได ้สัตว์จึงกินหญา้ไดต้ามความตอ้งการ แตกต่างจากแม่โคท่ี
ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้ ซ่ึงภายใตส้ภาพอากาศร้อนในช่วงก่อนเท่ียงและหลงัเท่ียงอาจจะท าให้
สัตวห์ลบเขา้ท่ีร่ม จึงไม่สามารถแทะเล็มหญา้ในช่วงเวลาดงักล่าวได้ แต่จะมากินชดเชยในช่วง
กลางคืนท่ีอากาศเยน็ (Hongyantarachai et al., 1989; Prasanpanich et al., 2002) อยา่งไรก็ตามโค
นมในกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มจะกินไดน้้อยกว่าก็ตาม แต่ในสภาพท่ีปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้นั้น 
แม่โคสามารถเลือกกินหญา้ในส่วนของใบ (Selective grazing) ท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงและน่ากินสูง 
(Alcãtara, 1986)  

 
ปริมาณการกินได้ของโคนมทั้ง 2 กลุ่มเม่ือคิดเป็น 3 เปอร์เซ็นต์ของการกินวตัถุแห้ง

กิโลกรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั พบว่าปริมาณการกินได้ของอาหารหยาบต่อเปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนัก
ร่างกายต่อวนั (%BW/d) เท่ากบั 1.32 และ 1.70 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัร่างกายต่อวนั ถือวา่การกิน
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ได้ต ่ากว่าเกณฑ์ ทั้ งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากหญ้ากินนีอายุ 90 วนั เป็นหญ้าแก่ ท าให้มีเยื่อใยสูง
โดยเฉพาะ NDF ท่ีประกอบด้วยส่วนของเซลยูโลส เฮไมเซลยูโลส และลิกนิน ท่ีระดบั 77.88 
เปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง (ตารางท่ี 15) ซ่ึงมีปริมาณสูงกวา่ 35 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง ซ่ึงจะท าให้อตัราการ
ยอ่ยไดต้ ่า (Keal , 1982) นอกจากน้ี NDF และ ADF ยงัมีความสัมพนัธ์ในทางลบกบัปริมาณการกิน
ไดข้องวตัถุแห้ง ต่อความสามารถในการยอ่ยได ้และความสามารถในการจุไดข้องกระเพาะรูเมน 
แต่มีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัเวลาในการเค้ียวเอ้ือง อย่างไรก็ตามความตอ้งการระดบัของ NDF 
และ ADF ในระยะเร่ิมตน้ของการให้นมควรอยูร่ะหวา่ง 26 และ 21 % ตามล าดบั หรือในสูตร
อาหารตอ้งมีสารเยือ่ใยไม่ต ่ากวา่ 17.3% หรือ ADF ไม่ต ่ากวา่ 19.4% (NRC, 1988) 
 
ตารางที่ 16  น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงและปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้งของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็ม 
        และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
Animal number (head) 4 4  
Initial wt, (kg.) 494 ± 23.45  554.75 ± 19.33 0.09 
Final wt, (kg.)       504.25 ± 23.22 564.75 ± 28.46 0.15 
Chang wt, (kg.)        10.25 ± 0.79     10 ± 9.97 0.98 
Dry Matter Intake, kgDM/day    
       Guinea grass  5.77 9.28 - 
Leucaena leucocephala 0.88 0.32 - 
Means Dry Matter Intake, kgDM/d  6.65 9.60 - 
Dry Matter Intake, %BW/d 1.32 1.70  

 
Each value is mean ± SE. 
 

4. ผลผลิตน ้านมและองคป์ระกอบน ้านม 
 

 ผลผลิตและองคป์ระกอบน ้านมของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม พบวา่ ปริมาณน ้ านม ปริมาณน ้ านม
ท่ีปรับไขมนันม 4 เปอร์เซ็นต์ ไขมนันม และของแข็งไม่รวมไขมนันม แตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ แต่พบวา่ โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ มีปริมาณเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนนม และ 
น ้าตาลแลคโตส สูงกวา่กลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปริมาณการกินได้ของโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ สูงกว่ากลุ่มโคนมท่ี
ปล่อยแทะเล็ม (ตารางท่ี 16) ซ่ึงผลของระดบัโปรตีนในน ้ านมของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม มีปริมาณ
ค่อนขา้งต ่าซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากการหญา้กินนีมีท่ีอายุ 90 วนั เป็นหญา้แก่มีเยื่อใยสูง โปรตีนต ่า 
จึงส่งผลท าใหโ้คนมไดรั้บสารอาหารไม่เพียงพอท่ีจะน าไปใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีนในน ้ านม ท า
ใหร้ะดบัโปรตีนในน ้านมของโคนมต ่าลง ซ่ึงระดบัของโปรตีนในอาหารท่ีสัตวไ์ดรั้บส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อการสังเคราะห์โปรตีนในน ้ านม (Larson, 1985; Christensen et al., 1993) และในส่วน
ปริมาณน ้ าตาลแลคโตส ของโคนมทั้ง 2 กลุ่มแตกต่างกนั (P < 0.05) ซ่ึงน ้ าตาลแลคโตส เป็น
องค์ประกอบท่ีมีบทบาทในการรักษาสมดุลความดนัออสโมติกในเซลล์กลัน่สร้างน ้ านม ดงันั้น
องคป์ระกอบน้ีไม่ค่อยเปล่ียนแปลง (Gravert, 1987; Larson, 1985; Sutton, 1989) แต่อยา่งไรก็ตาม
ระดบัน ้าตาลแลคโตสจะลดลงเม่ือระยะการใหน้ ้านมยาวนานข้ึน (Lean, 1987) เน่ืองจากการทดลอง
น้ีไดใ้ชแ้ม่โครีดนมระยะกลางของการให้นม อยา่งไรก็ตามปริมาณผลผลิตน ้ านมของโคนมทั้งสอง
กลุ่ม แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั  
 
ตารางที ่17  ผลผลิตและองคป์ระกอบน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มและ 
                   โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
Milk yield (kg/d/head) 9.1±0.62 9.19±1.78 0.95 
4% FCM (kg/d) 9.01 ± 0.25 9.21 ± 0.72 0.84 
Fat (%) 3.63±0.11 3.69±0.16 0.76 
Protein (%)   3.08±0.03 3.24±0.05 0.03* 
Lactose (%)   4.26±0.05 4.44±0.04 0.02* 
SNF (%) 8.01±0.11 8.15±0.23 0.59 

 
Each value is mean ± SE, FCM = Fat corrected milk, SNF= Solid Not Fat 
 

5. องคป์ระกอบกรดไขมนัในน ้านม 
  
 จากการสุ่มตวัอย่างน ้ านมของโคนมทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ท่ีกินหญา้กินนีสีม่วง อายุ 90 วนั 
และกระถินสับสดน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบกรดไขมันน ้ านม ชนิดสายยาวปานกลาง 
(Medium-chain fatty acid : C14:0 ถึง C16:0) และ กรดไขมนัชนิดสายยาว (Long-chain fatty acid : 
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> C18:0) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากการไดรั้บ
อาหารหยาบท่ีมาจากแหล่งเดียวกนั (ในแปลงทดลอง) และมีคุณค่าทางอาหารเหมือนกนั (ตารางท่ี 
15) โดยเฉพาะสารตั้งตน้ของ CLA (Conjugated linoleic acid) คือ C18:2n-6 (Linoleic acid) ท่ีพบ
ในพืชอาหารสัตวจ์ากธรรมชาติมากท่ีสุด ( Parodi, 1994) และในตารางท่ี 16 แสดงปริมาณการกิน
ไดข้องโคนมทั้ง 2 กลุ่ม พบวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ถึงแมว้า่ปริมาณการกินไดข้องโคนมท่ีเล้ียง
ในคอกปล่อยอิสระกินอาหารไดม้ากกวา่โคนมปล่อยแทะเล็ม ไม่ส่งผลให้มีปริมาณของค่า CLA สูง
กวา่ ทั้งน้ีในการสังเคราะห์ CLA ในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีการสังเคราะห์จาก 2 ทางหลกั คือ ทางแรกผา่น
กระเพาะหมกั ซ่ึงเป็นสารระหว่ากลาง (intermediate) ของปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (bio-
hydrogenation) ให้แก่กรดไขมนัลิโนเลนิก (linolenic acid: Omega6 ) จากการท างานของจุลินทรีย์
ในกระเพาะรูเมน ทางท่ี 2 ผ่านเน้ือเยื่อไขมนั โดยการท างานของเอนไซมเ์ดลตาไนน์-ดีแซททูเรส 
(∆9- desatuase) โดยใชส้ารตั้งตน้ คือ trans-11-C18:1 (trans vaccenic acid) ซ่ึงเป็นสารระหวา่งกลาง
ในปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนของกรดไขมนัลิโนเลอิกและกรดไขมนัลิโนเลนิก ในการกินอาหาร
ของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (Griinari and Bauman, 1999) นอกจากน้ีปัจจยัทางดา้นภูมิอากาศ ส่ิงแวดลอ้ม
และปัจจยัทางสรีรวิทยาของสัตว ์ยงัมีผลต่อการสังเคราะห์ CLA ในน ้ านมเปล่ียนแปลงไปไดใ้น
สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจากตารางท่ี 18 จะพบว่าปริมาณ CLA ในกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มสูงกว่าโคนม
เล้ียงในคอกแบบปล่อยใหอิ้สระ   
  
ตารางที ่18  แสดงองคป์ระกอบกรดไขมนัน ้านมในน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มและ 
                   โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์

 
Item Grazing Loose housing P-value 
C6:0 0.53 ± 0.07 0.34 ± 0.07 0.09 
C8:0 0.69±0.06 0.56±0.05 0.15 

C10:0 1.63±0.14 1.47±0.17 0.51 
C11:0 0.2±0.04 0.16±0.02 0.39 
C12:0 2.33±0.17 2.19±0.21 0.61 
C13:0 0.11±0.01 0.09±0.01 0.23 
C14:0 9.04±0.76 8.34±0.68 0.52 
C14:1 0.72±0.16 0.58±0.05 0.46 
C15:0 1.21±0.05 1.05±±0.12 0.27 
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ตารางที ่18  (ต่อ) 
    

Item Grazing Loose housing P-value 
C16:0 31.61±2.12 31.01±2.59 0.89 
C16:1 1.75±0.11 1.96±0.26 0.49 
C18:01 13.54±1.20 14.53±1.73 0.65 

C18:1n9t 5.39±0.16 4.57±0.81 0.36 
C18:1n9c 24.43±2.05 27.99±4.06 0.46 
C18:2n6t 0.13±0.02 0.18±0.02 0.12 
C18:2n6c 1.68±0.17 2.01±0.26 0.34 

C20:0 0.23±0.02 0.20±0.02 0.32 
C20:1 0.17±0.02 0.18±0.02 0.87 

C18:3n3 0.49±0.01 0.55±0.02 0.05 
c9, t11 (CLA) 2.47±0.40 2.14±0.32 0.56 

c9, c11 0.36±0.01 0.27±0.05 0.12 
t9, t11 0.09±0.01 0.08±0.01 0.12 
C20:2 0.05±0.01 0.04±0.01 0.49 

C20:3n6 0.03±0.01 0.04±0.01 0.80 
C20:4n6 0.09±0.01 0.09±0.01 0.86 
C20:5n3 0.05±0.07 0.047±0.01 0.79 

 

Each value is mean ± SE. 
1Vaccenic acid, 2Linoleic acid, 3Conjugated linoleic acid and 4Linolenic acid 
 

6. ค่าชีวเคมีในกระแสเลือด 
 
6.1 ปริมาณน ้าตาลกลูโคสในกระแสเลือด (Blood glucose, BG) 

 
ตารางท่ี 19 แสดงปริมาณน ้ าตาลในกระแสเลือด หรือ BG แตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญั

ทางสถิติในทุกกลุ่มทดลอง โดย ณ ชัว่โมงท่ี 0 ปริมาณค่า BG ของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็มอยู่ท่ี 
60.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระอยูท่ี่ 58.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
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และ ปริมาณ BG ณ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการกินอาหาร ของโคนมทั้งสองกลุ่ม แตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 57.75 และ 63 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และค่าเฉล่ียรวม BG ณ 
ชั่วโมงท่ี 0 และ 4 ของโคนมทั้ งสองกลุ่มอยู่ท่ีระดับ 59.25 และ 60.87 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่แนวโนม้ของค่า BG ในโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระสูงกวา่ค่า BG ของ
โคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม ในชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหาร เน่ืองมาจากปริมาณการกินไดข้องวตัถุ
แหง้ของอาหารทั้ง 2 ชนิดมากกวา่ (ตารางท่ี 15) อยา่งไรก็ตาม การสร้างกลูโคสข้ึนอยูก่บัสภาวะของ
สัตว ์และชนิดของอาหารท่ีกิน และค่า BGไม่ควรต ่ากว่า 30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นภาวะท่ี
ร่างกายไดรั้บโภชนะในอาหารท่ีไม่เพียงพอ (O’Doherty and Crosby, 1998) ในการสร้างกลูโคส 
จุลินทรียจ์ะท าการหมกัยอ่ยคาร์โบไฮเดรทในอาหารเป็นโพรพิโอเนท และถูกดูดซึมเขา้กระแสเลือด
แลว้เปล่ียนเป็นกลูโคสท่ีตบั (เมธา, 2529) ผลจากการทดลองในคร้ังน้ี พบวา่ค่า BG อยูใ่นช่วง 50-71 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นค่าเกณฑป์กติของโคนม (Robert and Prasse, 1988)  

 
ตารางที ่19  แสดงค่าชีวเคมีในเลือด ของโคทดลอง ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 หลงักินอาหาร 
 

Item Grazing Loose housing P-value 
BG, mg%    
           0 hr 60.75 ± 3.49 58.75 ± 1.25 0.61 
           4 hr 57.75 ± 4.64 63 ± 2.120 0.34 
BUN, mg%    
           0 hr 4 ± 0.41 4.75 ± 0.48 0.28 
           4 hr 4.25 ± 0.25 5.5  ± 1.50 0.07 
T3, mg%    
           0 hr 146.25 ± 17.72        101.25 ± 13.39 0.09 
           4 hr     134.75 ± 7.23         101.5 ± 16.84 0.14 

 

Each value is mean ± SE.  
BUN = Blood Urea Nitrogen, BG = Blood Glucose, T3 = Triiodothyronine, 
NH3-N = Ammonia-Nitrogen, hr = ชัว่โมงหลงักินอาหาร 
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6.2 ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด (Blood Urea Nitrogen, BUN) 
 

ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด หรือ BUN (Blood Urea Nitrogen) ณ ชัว่โมงท่ี 0 ของ
โคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็มและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกแบบปล่อยอิสระ แตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยพบว่าปริมาณ BUN ของกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม และโคนมท่ีเล้ียงใน
คอกปล่อยอิสระ มีระดบัของ BUN ท่ี 4 และ 4.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และปริมาณ BUN 
ณ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการกินอาหาร มีค่าเท่ากบั 4.25 และ 5.5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และค่าเฉล่ีย BUN 
ทั้งสองกลุ่มทดลอง เท่ากบั 4.38 และ 3.86 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงค่า BUN ปกติ ในสัตว์
เค้ียวเอ้ืองอยูร่ะหวา่ง 15-30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(Wanapat and Pimpa, 1999) จะเห็นวา่ค่า BUN ใน
การทดลองน้ีมีปริมาณน้อย ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากคุณภาพของหญา้กินนีมีคุณภาพต ่า อาหารท่ีไม่
เพียงพอกบัความตอ้งการ และ อาหารท่ีมีโปรตีนต ่า ท าใหร้ะดบั BUN ในเลือดต ่า (สาทิศ, 2537) ซ่ึง
ค่า BUN มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณการกินไดข้องโปรตีนต่อวนั และเป็นตวัดชันีตวัช้ีวดัถึงปริมาณ
โปรตีนในอาหารท่ีสัตวไ์ดรั้บ (Nousiainenet al., 2004) นัน่อาจจะเป็นตวับ่งช้ีวา่ในสภาพการเล้ียงโค
นมท่ีใหน้ ้านมในช่วงกลางถึงปลาย ท่ีไดรั้บอาหารหยาบคุณภาพต ่าส่งผลใหร้ะดบัค่าของ BUN ต ่า  

 
6.3 ปริมาณ Triiodothyronineในกระแสเลือด (T3) 

 
       ปริมาณTriiodothyronine (T3) ในเลือดของแม่โครีดนมทั้งสองกลุ่ม ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 
4 แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ค่าปกติของ T3 ในโคอยูร่ะหวา่ง 40-170 นาโน
กรัมต่อเดซิลิตร (Dunlop, 1991) และผลจากการทดลองพบวา่ มีค่า T3 อยูร่ะหวา่ง 101.25 – 146.25 
และ 101.5-134.75 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ อย่างไรก็ตามถ้าตรวจ
พบว่า T3  ในพลาสมาลดลง หรือไทรอยด์ฮอร์โมนลดลงต ่ากว่าปกติ หรืออตัราการเผาผลาญ
สารอาหารลดลง กระบวนการสังเคราะห์ฮอร์โมนชนิดน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณไอโอดีน และกรดอะมิโน
ไทโรซีน ระดบัของฮอร์โมน T3 ในโคมีค่า 40-170 μg/dl (Dunlop, 1991) ไทรอยด์ฮอร์โมน
เก่ียวขอ้งกบัการให้นม โดยท าหน้าท่ีควบคุมกระบวนการเมทาบอลิซึมของร่างกาย ช่วยควบคุม
สภาวะปกติต่าง ๆ เช่น เพิ่มปริมาณการกินอาหาร อตัราการเตน้ของหวัใจ การไหลเวียนของโลหิต
ไปยงัเตา้นม และอตัราการคดัหลัง่น ้ านม (Taylor and Field, 1998) ไทรอยด์ฮอร์โมนไม่มีเซลล์
เป้าหมาย แต่มีผลต่อเซลล์เกือบทุกชนิดในร่างกาย มีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโต กระตุน้
อตัราเมทาบอลิซึมพื้นฐาน (basal metabolic rate; BMR) หรือเพิ่มการสร้างพลงังาน 

 
 



93 

 

 

7.  กระบวนการหมกัในกระเพาะหมกั 
 

7.1 การเปล่ียนแปลง กรด-ด่าง ภายในกระเพาะรูเมน (pH) 
 

       จากการทดลองท่ีใหอ้าหารหยาบหญา้กินนีสดอาย ุ90 วนั เสริมดว้ยกระถินสับ
สด พบว่า ค่า pH ในกระเพาะหมกัของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอก
ปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 6.83 และ 6.8 ตามล าดบั และ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการกินอาหาร ค่า 
pH เท่ากบั 6.95 และ 6.85 ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงค่าปกติ pH ใน
กระเพาะหมกัจะอยูร่ะหวา่ง 5.5-7.0 แต่ค่า pH ท่ีเหมาะสมส าหรับการแตกตวัของโปรตีนและการ
เกิดแอมโมเนียในกระเพาะหมกัจะอยูร่ะหวา่ง 6.0-7.0 ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการท างานสูงสุดของจุลินทรีย ์
(เมธา, 2533) และถา้ระดบัค่า pH ในกระเพาะหมกัลดต ่าลง จะท าให้อตัราการยอ่ยไดข้องอาหารเยื่อ
ใยก็จะลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากจ านวนจุลินทรียป์ระเภท cellulolytic ลดลง (ป่ิน, 2546) นอกจากน้ียงั
พบวา่ pH ในกระเพาะรูเมนต ่า หรือสูงเกินไปจะส่งผลให้เกิดการเคล่ือนไหวของกระเพาะนอ้ยลง 
การเรอลดลง หรือเกิดความผิดปกติของระบบประสาทท่ีควบคุมการเรอ และอาจจะเกิดการอุดตนั
ของระบบทางเดินอาหารส่วนล่าง ท าให้อาหารไม่สามารถเคล่ือนท่ีต่อไปได ้ซ่ึงการอุดตนับริเวณ
ส่วนหนา้ (cardia) ของกระเพาะรูเมน และการอุดตนับริเวณหลอดอาหาร (ฉลอง, 2540) 

 
7.2 ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด (Total Volatile Fatty Acid; TVFAs)  

 
       ตารางท่ี 20 พบวา่ปริมาณ TVFAs ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และโคนม
กลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 29.75 และ 10.26 โมล/100โมล ตามล าดบั และ 
ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการกินอาหาร เท่ากบั 67.47 และ 24.80 โมล/100โมล ตามล าดบั จากการทดลองจะ
พบวา่ค่า TVFAs ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มสูงกวา่ โคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ถึงแม้
ลกัษณะหญา้กินนีท่ีให้โคนมทั้ง 2 กลุ่ม เหมือนกนั แต่โคนมท่ีปล่อยแทะเล็มจะมีโอกาสเลือกกิน
อาหารโดยเฉพาะใบ ท่ีมีคุณค่าทางอาหารมาก (สายณัห์, 2543) ซ่ึงแตกต่างกวา่โคนมท่ีเล้ียงในคอก
ปล่อยอิสระท่ีไม่สามารถเลือกกินหญา้หรืออาหารได ้อย่างไรก็ตามปริมาณของ TVFAs เป็นส่วน
ส าคญัของกรดไขมนัระเหยได ้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความสามารถในการยอ่ยได้
ของอินทรียวตัถุ (Sutton, 1985) คือผลผลิตสุดทา้ยท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัท่ีกระเพาะหมกัคือ 
กรดไขมันระเหยได้จะมีผลต่อการให้ผลผลิตเช่นกรดอะซิติกและกรดบิวทีริค จะมีผลต่อ
องคป์ระกอบของไขมนัในน ้ านม ส่วนกรดโพรพิออนิคมีผลต่อองคป์ระกอบของโปรตีนในน ้ านม 
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แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการให้ผลผลิตจะดีข้ึนหากมีการเพิ่มปริมาณการไหลผ่านของ
กรดอะมิโนไปยงัทางเดินอาหารส่วนล่างเพิ่มข้ึน (Chalupa,1976) 

 
7.3 กรดอะซิติก (Acetic acid, C2) 

  
       ความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก (Acetic acid, C2) ในกระเพาะรูเมนของโคนมก

ลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 20) 
แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 42.49, 36.68 และ 72.10, 54.16 โมล/100โมล 
ตามล าดบั ทั้งน้ีผลจากการทดลอง พบว่า ณ ชัว่โมงท่ี 0 ค่าของ C2 ของโคนมทั้ง 2 กลุ่มมีปริมาณ
นอ้ยกวา่ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหาร ซ่ึงระดบัของ C2  เพิ่มสูงข้ึนเป็นผลมาจากการท่ีโคนม
ทั้ง 2 กลุ่ม ไดรั้บอาหารหยาบกินนีสดท่ีอายุ 90 วนั ซ่ึงถือว่ามีปริมาณของเยื่อใยสูง และเสริมดว้ย
กระถินสับสด ส่งผลท าให้ปริมาณของ C2 เพิ่มข้ึน ทั้งน้ี C2 เพิ่มสูงข้ึนเม่ือสัตวไ์ดกิ้นอาหารหยาบ
หรืออาหารท่ีมีปริมาณเยื่อใยสูง ผลผลิตท่ีไดคิ้ดเป็นประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ ของกรดไขมนั
ระเหยง่ายท่ีผลิตไดท้ั้งหมด (ฉลอง, 2541) และ C2 จะถูกเปล่ียนเป็นแหล่งพลงังานเพื่อน ามาใชใ้น
การด ารงชีวติ และสร้างผลผลิตน ้านมและไขมนัในน ้านม 

 
7.4 กรดโพรพิโอนิค(Propionic acid, C3) 

 
       ความเขม้ขน้ของ (Propionic acid, C3) ในกระเพาะรูเมนของโคนมกลุ่มท่ี

ปล่อยแทะเล็ม และโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 20) แตกต่าง
กนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 33.23, 42.61 และ 15.13, 26.65 โมล/100โมล ตามล าดบั จะ
เห็นไดว้า่ค่าของ C3 ณ ชัว่โมงท่ี 4 ลดลง จากชัว่โมงท่ี 0 ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากการท่ีโคนมทั้ง 2 
กลุ่มกินหญา้กินนีสดอายุ 90 วนั และกระถินสดสับ ซ่ึงเป็นอาหารหยาบหลกัเพียงอยา่งเดียวในการ
ทดลอง อาจส่งผลท าให้ปริมาณของ C3 ลงลด และท าให้ระดบัของโปรตีนนมและน ้ าตาลแลคโตส 
(ตารางท่ี 19) มีปริมาณท่ีต ่า ซ่ึงในโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ท่ีมี C3 เป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์น ้ าตาล
กลูโคส (ป่ิน และเมธา, 2546) และมีบทบาทในการเพิ่มปริมาณน ้ านมและโปรตีนในน ้ านมในทาง
ตรงกนัขา้มจะไปมีผลท าใหไ้ขมนัในน ้านมลดลง (Dijkstra, 1994) 
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 7.5 กรดบิวทีริค (Butyric acid, C4)  
 
       ความเขม้ขน้ของ (Butyric acid, C4) ในกระเพาะรูเมนของโคนมกลุ่มท่ีปล่อย

แทะเล็ม และโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 20) แตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 24.24, 20.69 และ 12.78, 19.24 โมล/100โมล ตามล าดบั ซ่ึง
พบวา่ ณ ชัว่โมงท่ี 4 ค่า C4 ลดลงต ่ากวา่ ชัว่โมงท่ี 0 มีแนวโนม้สูงกวา่ โคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม 
กรดบิวทีริคมีบทบาทในการเพิ่มไขมนัในน ้านม 

 
7.6 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 
        ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของเหลวในกระเพาะรูเมนของโคน

มกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมเล้ียงในคอกแบบปล่อยให้อิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 
22) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 52.5, 53.25และ57.05, 61.6 มิลลิกรัม/
เดซิลิตร ตามล าดบั เม่ือไดรั้บแหล่งอาหารและระดบัท่ีต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 5 อยา่งไรก็ตาม
ความเขม้ขน้ของระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวในกระเพาะหมกัรูเมนพบวา่มีค่าสูงข้ึน 
ณ ชัว่โมงท่ี 4 ท่ีโคนมทั้ง 2 กลุ่มไดกิ้นอาหารหยาบซ่ึงแอมโมเนียท่ีพบสามารถถูกดูดเขา้สู่เซลล์เพื่อ
จุลินทรียน์ าไปสังเคราะห์เพื่อเป็นแหล่งของไนโตรเจนในกระบวนการสังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีน
ภายในเซลล์ต่อไป (Satter and Slyter, 1974; สิทธิศกัด์ิ และคณะ, 2552) รายงานว่าท่ีระดบั
แอมโมเนีย 50-80 มิลิกรัมแอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ลิตร ท าใหก้ารเจริญเติบโตของจุลินทรียสู์งสุด แต่
ทั้ งน้ีระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียในกระเพาะหมักท่ีเหมาะสมเพื่อให้จุลินทรีย์มีการ
เจริญเติบโตสูงสุดนั้นข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่างเช่น ระดับของการให้อาหาร ความถ่ีในการให้
อาหารความสามารถในการละลายไดข้องโปรตีนในอาหาร แหล่งของคาร์โบไฮเดรตท่ีมีและรวมถึง
แหล่งแร่ธาตุดว้ย (เมธา, 2533) 
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ตารางที ่20  ความเป็นกรด-ด่างและกรดไขมนัท่ีระเหยไดใ้นกระเพาะรูเมนของโคนม 
                    ปล่อยแทะเล็มและโคนมเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
pH 
           0 hours 6.83±0.10 6.8±0.34 0.95 

           4 hours 6.95±0.07 6.85±0.12 0.49 
TVFAs, mol/100 mol    
           0 hr 29.75±17.22 10.26±3.99 0.31 
           4 hr 67.47±22.36 24.80±11.1 0.14 
Molar proportion of VFA, mol/100 mol 
Acetic acid (C2)    
           0 hr           42.49±12.97                          36.68±9.79 0.73 
           4 hr           72.10±3.88         54.16±6.09 0.05 
Propionic acid (C3)    
           0 hr         33.23 ± 8.05 42.61 ± 6.41 0.39 
           4 hr      15.13 ± 2.39  26.65 ± 5.85 0.12 
Butyric acid (C4)    
           0 hr 24.24 ± 5.53   20.69 ± 7.35 0.71 
           4 hr           12.78 ± 1.68 19.24 ± 7.85 0.45 
NH3-N, mg/dl 
           0 hr 6.34±1.76 5.6.5±0.48 0.15 
           4 hr 5.71±0.88 6.16±4.82 0.39 

     
    Each value is mean ± SE.  
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8. ตน้ทุนค่าอาหารสัตว ์ 
 

 ตารางท่ี 21 ค่าเฉล่ียของตน้ทุนค่าอาหาร รายได ้และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการ
ใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารประกอบดว้ยค่าหญา้กินนีสีม่วงสดโดยให้กินอยา่งเต็มท่ี และเสริมดว้ย
กระถินสดสับ ตลอดระยะเวลา 45 วนั ราคาต่อน ้าหนกักิโลกรัมละ 0.5 และ 2.18 บาท ตามล าดบั ซ่ึง
ตน้ทุนค่าอาหารของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม 14.30 บาท/ตวั/วนั. และโคนมเล้ียงในคอกแบบปล่อย
อิสระ 16.68  บาท/ตวั/วนั ซ่ึงจะเห็นวา่ตน้ทุนรวมค่าอาหารทั้ง 2 ชนิด ของโคนมเล้ียงในคอกแบบ
ปล่อยอิสระ มีตน้ทุนค่าอาหารสูงกวา่โคนมปล่อยแทะเล็ม ขณะท่ีผลผลิตน ้ านมรวมของโคนมทั้ง 2 
กลุ่ม มีปริมาณใกล้เคียงกนั (ตารางท่ี 17) นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นตน้ทุนค่าอาหารในการผลิต
น ้ านม 1 กิโลกรัมใกล้เคียงกัน เท่ากับ 1.57 และ 1.81 บาท/การผลิตน ้ านม 1 กิโลกรัม จากการ
ทดลองแสดงให้เห็นวา่ การใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารสัตวใ์นการเล้ียงโคนม ท่ีกินพืชอาหารสัตว์
เหมือนกนั แมว้่าจะแตกต่างกนัโดยวิธีการเล้ียง ก็ไม่มีผลต่อปริมาณน ้ านมและการกินได ้รวมทั้ง
ตน้ทุนการผลิต 

 
ตารางที ่21  ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตน ้านม 1 กิโลกรัม ของโคนมปล่อยแทะเล็มและโคนมเล้ียง  
                    ในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์ท่ีไดรั้บหญา้กินนีสีม่วงและกระถินสด  
 

Item Grazing Loose housing 
 Guinea grass (baht/head/day) 9 14.5 
 Leucanea fresh (baht/head/day) 5.30 2.18 

Cost of feed (baht/head/day) 14.30 16.68 
Milk yieds (kg/head/day) 9.1 9.2 
Cost of feed/1 kg milk (baht) 1.57 1.81 

 
หมายเหตุ ราคาค่าหญา้กินนีสีม่วง 0.50 บาท/กิโลกรัม ราคากระถินสดสับ 2.18 บาท/กิโลกรัม ราคา 

   น ้านมดิบอินทรีย ์ณ ปี 2554 ราคาซ้ือ 25 บาท/กิโลกรัม  
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การทดลองท่ี 3  การใชพ้ืชอาหารสัตวคุ์ณภาพดี เสริมดว้ยกระถินต่อคุณภาพน ้านม 
 

1. ค่าเฉล่ีย อุณหภูมิ ปริมาณน ้ าฝน และความช้ืนสัมพทัธ์  
 
  ข้อมูลอุณหภูมิ ปริมาณน ้ าฝน และความช้ืน ณ องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง
ประเทศไทย อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี ตลอดระยะการทดลองระหวา่งวนัท่ี 17 กรกฎาคม ถึง 
30 สิงหาคม 2554 พบว่าปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียอยู่ท่ีระดบั 6.77 มิลลิเมตร อุณหภูมิต ่าสุดอยู่ท่ีระดบั 
17.62 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี่ระดบัอยูท่ี่ระดบั 31.52 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 
92.61 เปอร์เซ็นต ์และค่า THI เท่ากบั 78.65 ซ่ึงค่า THI ท่ีเหมาะสมต่อการให้ผลผลิตน ้ านมในโคนม
พนัธ์ุโฮลสไตน์ ฟรีเซ่ียนควรอยูใ่นช่วง 35-72 (Thatcher and Collier, 1986) หากค่า THI สูงกวา่ 72 
จะส่งผลต่อการให้ผลผลิตน ้ านม (Ravagnolo and Misztal, 2000) ซ่ึงอาจจะมีผลท าให้โคนม
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมบางอยา่ง เพื่อป้องกนัไม่ให้อุณหภูมิของร่างกายสูงข้ึน เช่น เขา้พกัในร่ม ลด
การเดิน การกิน และการบดเค้ียวเอ้ือง เป็นตน้ นอกจากน้ีอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมสูง ยงัเป็น
สาเหตุท่ีท าให้โคนมเกิดความเครียดจากความร้อนและส่งผลให้โคนมเกิดภาวะความเครียด เป็น
ปัจจยัท่ีท าให้โคนมกินอาหารน้อยลง กระทบต่อปริมาณการกินได ้การให้ผลผลิตและมีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิภาพการสืบพนัธ์ุ (NRC, 1981; Ravagnolo and Misztal, 2000)  
 

2. องคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะ  
 

องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงอายุ 45วนั (ตารางท่ี 22)ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง (DM), 
โปรตีนรวม (CP), เถา้ (ash), ไขมนั (Fat), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกลาง (NDF), เยื่อใยท่ี
ละลายได้ในสารละลายท่ีเป็นกรด (ADF) เท่ากบั 22.77, 9.77, 10.88, 1.79, 72.95 และ 43.5 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงหญา้กินนีสีม่วง อายุ 45วนั มีระดบัโปรตีน 9.77 เปอร์เซ็นต์ จดัเป็นอาหาร
หยาบคุณภาพดีซ่ึงเป็นผลดีต่อการท างานของกลุ่มแบคทีเรียท่ียอ่ยเยื่อใยจ าพวก Cellulolytic bacteria 
มีผลต่อประสิทธิภาพการย่อยเยื่อใยในอาหารหยาบสูง และมีผลท าให้ปริมาณการกินไดสู้งตามไป
ดว้ย ซ่ึงปริมาณเยื่อใย NDF และ ADF ของหญา้กินนีสีม่วงท่ีใช้เป็นอาหารสัตวท์ดลองอยูท่ี่ 72.95 
และ 43.5 เปอร์เซ็นต ์ค่า NDF ในการทดลองคร้ังน้ีสูงกวา่ของ Mertens (1987) ท่ีรายงานระดบัเยื่อใย 
NDF ท่ีเหมาะสมในสูตรอาหารโคนมคือ 35 เปอร์เซ็นต ์แต่ทั้งน้ี NRC (1989) ไม่ไดแ้นะน าค่า NDF 
ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ีระดบัใด แต่ในอาหารโคนมไม่ควรมีระดบั NDF ต ่ากว่า 25 เปอร์เซ็นต์ และ 75 
เปอร์เซ็นต ์ของ NDF ควรเป็นอาหารหยาบ และควรมีค่า ADF อยูร่ะหว่าง 19-21 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้
เกิดความเหมาะสมต่อกระบวนการหมกั ปริมาณการกินได ้ผลผลิตและองคป์ระกอบน ้ านม และหาก
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พบวา่ค่า NDF ในอาหารหยาบโคนมเพิ่มสูงข้ึนจะท าให้โคนมกินอาหารนอ้ยลงและส่งผลให้ปริมาณ
น ้านมลดลงตามไปดว้ย แต่ในทางตรงขา้มกนั ระดบั NDF ท่ีสูงข้ึนจะท าให้โคนมใชเ้วลาในการเค้ียว
เอ้ือง (Beauchemin et al., 1994a; Ruiz et al., 1995)  

 
องคป์ระกอบทางเคมีในกระถินสดสับมีวตัถุแห้ง (DM), โปรตีนรวม (CP), เถา้ (ash), ไขมนั 

(Fat), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกลาง (NDF), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกรด 
(ADF) เท่ากบั 22.77, 9.77, 10.88, 1.79, 72.95 และ 43.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ค่าเท่ากบั 32.21, 
24.63, 7.93, 1.22, 35.54 และ 25.64 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ทั้งน้ีการท่ีกระถินสดมีระดบัโปรตีนสูง จะ
เป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีส าคญัในการเพิ่มปริมาณโปรตีนในหญา้ ท าให้ปริมาณการกินได ้การยอ่ยไดข้อง
อาหารหยาบคุณภาพต ่ามีค่าเพิ่มข้ึน (Khamseekhiew et al., 2001)  

 
ตารางที ่22  องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงอาย ุ45วนั และ กระถินสดสับ 
 

Item Guinea grass Leucaena leucocephala 
Chemical composition % of DM  

Dry matter 22.77 32.21 
Crude Protein 9.77 24.63 
Ash 10.88 7.93 
Fat 1.79 1.22 
NDF 72.95 35.54 
ADF 43.5 25.64 

Precursor of Conjugated linoleic acids (CLA) 

Item 
Guinea grass (g/100 g of fat) Leucaena leucocephala  

(g/100 g of fat) Grass Leaves Stem 
C18:2 n-6 34.80 18.58 16.22 19.4 
C18:3 n-3 53.11 43.10 10.01 42.9 

 
Guinea grass (Panicum maximum CV. Purple guinea), NDF=Neutral detergent fiber, ADF=Acid 
detergent fiber, C18:2 n-6 = linoleic acid; C18:3 n-3 =linolenic acid 
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ในดา้นปริมาณกรดลิโนเลอิก (C18:2 n-6) และกรดลิโนเลนิก (C18:3 n-3) ท่ีเป็นสารตั้งตน้
ของ CLA ท่ีพบในใบของหญา้กินนีสีม่วงมีปริมาณเท่ากบั 18.58 และ 16.22 กรัมต่อ100 กรัมของ
ไขมนั และในล าตน้มีปริมาณ 43.10 และ 10.01 กรัมต่อ100 กรัมของไขมนั และปริมาณกรดลิโนเล
อิก (C18:2 n-6) และกรดลิโนเลนิก (C18:3 n-3) ทั้งตน้ในหญา้กินนีสีม่วงอยู่ท่ี 34.80 และ 53.11 
กรัมต่อ100 กรัมของไขมนั ตามล าดบัผลตามล าดบั และในกระถินสดสับทั้งตน้ พบปริมาณกรดลิ
โนเลอิก และกรดลิโนเลนิก ท่ีระดบั 19.47 และ 42.95 กรัมต่อ100 กรัมของไขมนั ตามล าดบั ซ่ึง
ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ ใบและล าตน้ ซ่ึงในพืชอาหารสัตวส์ดจะพบ กรดไขมนัลิโนเลอิค (C18:2 n-6) และ
กรดไขมนัอลัฟ่าลิโนเลนิค (C18:3 n-3) เป็นสารตั้งตน้ของการสังเคราะห์ CLA (Dhiman et al., 
1999) 

 
3. น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงและปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้งของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็ม 

และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
     

ตารางท่ี 23 จากการทดลองของกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงใน
คอกปล่อยอิสระ ทั้ง 2 กลุ่ม มีน ้ าหนกัเร่ิมตน้การทดลอง น ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง และน ้ าหนกัตวั
ท่ีเปล่ียนแปลง แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ แต่พบว่าน ้ าหนกัของโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงใน
คอกปล่อยอิสระ มีน ้ าหนกัตวัมากกว่า ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากท่ีน ้ าหนกัตวัเฉล่ียเร่ิมตน้การทดลอง 
และปริมาณการกินหญา้กินนีสีม่วงท่ีไดจ้ากการตดัสดไปใหกิ้นเฉล่ียท่ี 7.2 กิโลกรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั 
สูงกวา่กลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มท่ีกินหญา้ 4.37 กิโลกรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั เช่นเดียวกบัปริมาณการ
กินไดข้องอาหารหยาบต่อเปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัร่างกายต่อวนั (%BW/d) เท่ากบั 0.82 และ 1.18 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัร่างกายต่อวนั ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้่า มีการกินไดท่ี้น้อยกว่าปกติ ทั้งน้ี
อาจเป็นเพราะกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ไดกิ้นหญา้กินนีสีม่วงอยา่งเต็มท่ี นอกจากน้ีในช่วง
การใหอ้าหาร จะใหห้ญา้ใหม่พร้อมกบัการเข่ียหญา้เก่าให้เขา้กนั ซ่ึงลกัษณะการให้อาหารแบบน้ีจะ
เป็นการกระตุน้การกินไดข้องโคนมเพิ่มมากข้ึน (Sowell et al., 1999) แต่โคนมท่ีเล้ียงระบบน้ีจะไม่
สามารถเลือกกินหญา้โดยเฉพาะส่วนใบท่ีมีคุณภาพได ้ในขณะท่ีโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มท่ีเล้ียงใน
แปลงหญา้กินนีสีม่วง จะกินอาหารนอ้ยกวา่ เน่ืองมาจากอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงอุณหภูมิจะมีการแผ่
รังสี และท าให้ค่า THI สูงอยูใ่นช่วงเวลา 08.00-14.00 นาฬิกา ซ่ึงจะท าให้โคนมกลุ่มน้ีพกัในท่ีร่ม 
หยดุการแทะเล็มหญา้ในช่วงดงักล่าว (Prasanpanich et al., 2002)  
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ตารางที่ 23  น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงและปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้งของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็ม
       และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
Animal number (head) 4 4  
Initial wt, kg. 565.28 ± 55.15 608.75 ± 54.23  0.59 
Final wt, kg. 567.25 ± 54.02      611.25 ± 54.43 0.59 
Chang wt, kg. 2 ±2.41 2.5 ±2.5 0.89 
Dry Matter Intake, kgDM/d    
       Guinea grass  4.37 7.1 - 
Leucaenaleucocephala 0.28 0.1 - 
Total Dry Matter Intake, kg/day  4.65 7.2 - 
Dry Matter Intake, %BW/d 0.82 1.18  

 
Each value is mean ± SE. 
 

4. ผลผลิตน ้านมและองคป์ระกอบน ้านม 
 

ผลผลิตน ้ านมของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม และท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ท่ีไดรั้บหญา้
กินนีสีม่วงท่ีอายุ 45 วนั และเสริมดว้ยกระถินสดสับ พบว่าผลผลิตน ้ านมรวมอยู่ท่ี 10.58 และ 10 
กิโลกรัม/ตวั/วนั และผลผลิตน ้ านมปรับ 4 เปอร์เซ็นต์ เท่ากบั 9.58 และ 9.58 กิโลกรัม/ตวั/วนั 
ตามล าดบั แต่โคนมในกลุ่มปล่อยแทะเล็มมีแนวโนม้การให้ผลผลิตน ้ านมสูงกวา่กลุ่มโคนมท่ีเล้ียง
ในคอกปล่อยอิสระ อย่างไรก็ตาม ผลผลิตน ้ านมทั้ง 2 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ทั้งน้ีอาจจะ
เน่ืองมาจากการได้รับอาหารหญา้กินนีสีม่วงชนิดเดียวกนัท่ีอายุ 45 วนั และกระถินสดสับ ซ่ึงมี
ระดับโปรตีน 9.77 และ 24.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 22) ถือว่าเป็นอาหารหยาบท่ีมี
คุณภาพทั้ง 2 ชนิด และมีระดับโปรตีนสูงกว่า 7 เปอร์เซ็นต์ ท่ีสัตว์เค้ียวเอ้ืองควรได้รับตามค่า
มาตรฐาน (กรมปศุสัตว,์ 2544; Hennessy, 1980) จึงเป็นผลท าให้ผลผลิตน ้ านมรวมของโคนมทั้ง 2 
กลุ่ม มีปริมาณของน ้านมใกลเ้คียงกนั 

 
ดา้นขององค์ประกอบของน ้ านมได้แก่โปรตีนในน ้ านม พบว่ามีค่าปริมาณโปรตีนใน

น ้ านม เท่ากับ 3.66 และ 3.72 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับไขมนัในน ้ านม เท่ากับ 3.66 และ 3.72 
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เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ของแข็งทั้งหมดไม่รวมไขมนัในน ้ านม เท่ากบั 8.09 และ 8.32 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 24) ในส่วนของน ้ าตาลแลคโตสใน
น ้ านมของโคนมทั้ง 2 กลุ่มทดลอง เท่ากบั 4.27 และ 4.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.01) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ โคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกอิสระต่อปริมาณการกินได้
ของวตัถุแหง้ และปริมาณการกินวตัถุแหง้ท่ีเป็นโปรตีนสูงกวา่โคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม (ตารางท่ี 
23) เม่ือโคนมกินอาหารจ าพวกแป้งและน ้ าตาล ไม่วา่จะไดจ้ากอาหารขน้ หรืออาหารหยาบ จะเกิด
กระบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะหมกั ไดก้รดไขมนัท่ีเรียกวา่กรดโพรพิโอนิก กรดไขมนัน้ีจะถูก
ดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดและเปล่ียนไปเป็นน ้ าตาลกลูโคส เม่ือเลือดไหลเวียนไปถึงต่อมสร้างน ้ านม 
ต่อมสร้างน ้านมจะน าน ้าตาลกลูโคสไปสังเคราะห์เป็นแลคโตสในน ้านม (วศิิษฐิพร, 2557)  

 
ตารางที ่24  ผลผลิตและองคป์ระกอบน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มและโคนมท่ีเล้ียงใน  
                    คอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
Milk yield (kg/d/head) 10.58±0.64 10±2.5 0.48 
4% FCM (kg/d) 9.58±0.31 9.58 ±0.48 0.15 
Fat (%) 3.66±0.11 3.72±0.15 0.75 
Protein (%)   3.22±0.05 3.29±0.04 0.30 
Lactose (%)       4.27±0.05**        4.5±0.03**      0.01** 
SNF (%) 8.09±0.10    8.32±0.10 0.12 

 
Each value is mean ± SE.  
**Means in the same row with different superscript are statistically different (P < 0.01) 
FCM = Fat corrected milk. 

 
แลคโตสเป็นองคป์ระกอบท่ีมีบทบาทในการรักษาสมดุลความดนัออสโมติกในเซลล์กลัน่

สร้างน ้ านมดงันั้นองคป์ระกอบน้ีจึงไม่ค่อยเปล่ียนแปลง (Gravert, 1987) ถึงแมว้า่แลคโตสเป็นองค ์
ประกอบน ้ านมท่ีมีความผนัแปรน้อยกว่าองคป์ระกอบอ่ืนๆ แต่ในสภาพอากาศร้อนสัตวต์อ้งการ 
พลงังานเพื่อการด ารงชีพเพิ่มข้ึน นัน่แสดงวา่ กลูโคสส่วนหน่ึงตอ้งถูกน าไปเป็นพลงังานเพื่อการ
ด ารงชีพ ซ่ึงอาจมีผลกระทบต่อปริมาณกลูโคสท่ีเตา้นมน าไปสังเคราะห์น ้ าตาลแลคโตสในน ้ านม 
(Nickerson, 1995) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ีการให้อาหารไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ ยิ่งส่งผล
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กระทบต่อปริมาณแลคโตสในน ้ านมโคนมช่วงฤดูร้อน และโคนมท่ีมีการจดัการอาหารต ่ากว่า
มาตรฐาน อาจท าให้มีปริมาณแลคโตสต ่า นอกจากน้ีแลคโตสก็จะลดลงเล็กน้อยเม่ือระยะการให้
น ้ านมยาวนานข้ึน (Lean, 1987)  อยา่งไรก็ตาม องคป์ระกอบน ้ านมดิบของโคทดลองทั้ง 2 กลุ่ม จดั
ว่าอยู่ในเกณฑ์ปกมาตรฐานท่ีก าหนดโดย ส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ 
(2553)   
 

5. องคป์ระกอบกรดไขมนัในน ้านม 
 

จากการทดลองของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ 
ท่ีกินหญา้กินนีสีม่วงและเสริมดว้ยกระถินสดสับ ต่อการผลิตกรดไขมนัน ้ านม ทั้งกรดไขมนัชนิด
สายยาวปานกลาง (Medium-chain fatty acid : C14:0 ถึง C16:0) และกรดไขมนัชนิดสายยาว (Long-
chain fatty acid : > C18:0) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเฉพาะปริมาณ CLAพบใน
กลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มมีปริมาณสูงกวา่ กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระคือ 2.1 และ 1.84 
กรัม/100 กรัมของไขมนั ตามล าดบั และพบวา่ปริมาณกรดไขมนัลิโนเลอิก (C 18:2 n-6) และ กรด
ไขมนัลิกโลเลนิก (C18:3 n-3) ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของ CLAในกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มมีปริมาณ 
สูงกวา่ กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ทั้งน้ีอาจจะเป็นผลมาจากกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม มี
โอกาสในการเลือกกินหญา้กินนีสีม่วง โดยเฉพาะการเลือกกินใบ (สมเกียรติ, 2556) ท่ีมีปริมาณสาร
ตั้งตน้ของ CLA คือ กรดไขมนัลิโนเลอิก และกรดไขมนัลิกโลเลนิกสูงกวา่ล าตน้ (ตารางท่ี 22) ใน
การปล่อยสัตวเ์ขา้แทะเล็มในแปลงหญา้ สัตวจ์ะเลือกกินอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนะและคุณภาพสูง
ได้มากกว่าท่ีตัดให้สัตว์กินโดยตรง ซ่ึงในลักษณะการกินใบของต้นหญ้าจะถูกเลือกกินก่อน 
(สายณัห์, 2533) พืชอาหารสัตวท่ี์มีคุณภาพสูง นอกจากจะใหโ้ปรตีนและมีเยือ่ใยท่ีเหมาะสมส าหรับ
การท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั (ฉลอง, 2540) ยงัพบกรดไขมนัลิโนเลอิก และ ลิกโลเลนิก 
ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของ CLA ในการให้หญา้สดเพียงอยา่งเดียวจะท าให้ปริมาณ trans-11C18:1 (trans 
vaccenic acid, TVA) และ cis-9,trans-11CLA ในน ้ านมสูงกวา่การเสริมอาหารขน้หรือพืชน ้ ามนั 
(Stockdata et al., 2003) ในส่วนของสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์ CLA จะพบมากในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง
เท่านั้น โดยไดจ้ากการสังเคราะห์จากสองทาง คือ ทางแรกจะถูกผ่านทางกระเพาะหมกัของสัตว์
เค้ียวเอ้ือง ซ่ึงเป็นสารระหว่างกลาง (intermediate) ของปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (bio-
hydrogenation) ให้เกิดกรดไขมนัลิโนเลอิก (Omega 6) จากอาหารโดยการท างานของจุลินทรีย์ใน
กระเพาะหมกั และทางท่ีสอง ผา่นเน้ือเยื่อไขมนัโดยการท างานของเอนไซมเ์ดลตาไนน์ขดีแซททู
เรส (Δ 9- desaturase) โดยใชส้ารตั้งตน้ คือ trans-11C18:1 (trans vaccenic acid, TVA) ซ่ึงเป็นสาร
ระหวา่งกลางอีกสารหน่ึงในปฏิกิริยา bio-hydrogenation ของกรดไขมนัลิโนเลอิกและกรดไขมนัลิก
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โลเลนิก(Omega 3) จากอาหารในกระเพาะหมกัของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (Griinari et al., 1999; Donovan 
et al., 2000; สุรศกัด์ิ และคณะ, 2550) 

 
 ตารางที ่25  องคป์ระกอบกรดไขมนัน ้านมในน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มและ 
                   โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
C6:0 0.34±0.35 0.33±0.06 0.86 
C8:0 0.39±0.03 0.39±0.06 0.97 
C10:0 0.94±0.09 1±0.17 0.77 
C13:0 0.09±0.02 0.08±0.01 0.84 
C14:0 5.74±0.99 6.45±0.48 0.48 
C14:1 0.66±0.27 0.53±0.10 0.67 
C15:0 0.83±0.10 0.86±0.03 0.75 
C16:0 29.07±0.50 30±0.39 0.19 
C16:1 1.46±0.20 2.11±0.71 0.41 
C17:1 0.19±0.27 0.175±0.23 0.68 
C18:0 12.91±1.03 17.01±1.24 0.06 
C18:1n-9c 33.37±1.66 30.35±1.49 0.24 
C18:2n-6c 2.49±0.54 1.65±0.13 0.10 
C20:0 0.29±0.19 0.29±0.18 1.00 
C20:1 0.09±0.02 0.09±0.01 0.84 
C18:3n-3 0.43±0.00 0.39±0.04 0.70 
c9,t11 (CLA)3 2.1±0.2 1.84±0.07 0.29 
C20:4n-6 0.09±0.01 0.08±0.02 0.82 
C20:5n-3 0.11±0.08 0.04±0.01 0.37 

 

      Each value is mean ± SE. 
     c9,t11 (CLA) = Conjugated linoleic acid, C18:2n-6c= Omega 6, C18:3n-3= Omega 3  
         1Vaccenic acid, 2Linoleic acid = Omega 6, 3Conjugated linoleic acid and, 4Linolenic acid=   
      Omega 3 
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6. ค่าชีวเคมีในกระแสเลือด 
 

6.1 ปริมาณน ้าตาลกลูโคสในกระแสเลือด (Blood glucose, BG) 
 

จากตารางท่ี 26 แสดงปริมาณน ้ าตาลในกระแสเลือด หรือ BG แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ(P < 0.05) ทั้งสองกลุ่มทดลอง ณ ชัว่โมงท่ี 0 ก่อนกินอาหาร พบวา่ปริมาณ BG 
ของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ มีค่าเท่ากบั 44.75 และ 54.75 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และปริมาณ BG ณ ชัว่โมงท่ี 4 ของโคนมทั้งสองกลุ่มหลงัการกิน
อาหารแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) มีค่าเท่ากบั 50.75 และ 57 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉล่ียของค่า BG ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 ของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม คือ 48 และ 56 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางยิ่งสถิติ (P < 0.01) ทั้งน้ีเป็นผลมาจากปริมาณ
การกินหญา้กินนีสีม่วง ของโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ปริมาณการกินหญา้มากกว่า โค
นมท่ีปล่อยแทะเล็ม ท าให้ค่า BG ของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยอิสระ สูงกว่าโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม 
อย่างไรก็ตามค่า BG ในเลือดของโคนมทั้ง 2 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกบัค่า BG ของเมธา 
(2529) และ Robert and Prasse (1988) คือ 30-70 และ 50-71 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงปริมาณของ 
BG เป็นตงับ่งช้ีถึงการใชป้ระโยชน์ของพลงังานในสูตรอาหาร (Blowey et al., 1973) โดยทัว่ไป
สัตวมี์ปริมาณ BG ประมาณ 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และมีความตอ้งการเพื่อด ารงชีพ 40-60 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(เมธา, 2529) และค่า BG ในเลือดต ่ากวา่ 30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์แสดงถึงภาวะ
ท่ีร่างกายไดรั้บโภชนะในอาหารท่ีไม่เพียงพอ (O’Doherty and Crosby, 1998) การสร้างน ้ าตาล
กลูโคสข้ึนอยูก่บัสภาวะของสัตวแ์ละชนิดอาหารขน้จะเกิดการสร้างกลูโคสมากกวา่การกินอาหาร
หยาบ เน่ืองจากคาร์โบไฮเดรตจะถูกเปล่ียนเป็นโพรพิโอเนทโดยการหมกัของจุลินทรียใ์นกระเพาะ
รูเมน กระแสเลือดแลว้ไปเปล่ียนเป็นกลูโคสท่ีตบัต่อไป (บุญลอ้ม, 2542)   

 
6.2 ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด (Blood Urea Nitrogen, BUN) 

 
       จากตารางท่ี 26 ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด หรือ BUN (Blood Urea 

Nitrogen) ณ ชัว่โมงท่ี 0 ของโคทดลองทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกนั โดยกลุ่มโคนมปล่อยแทะเล็ม และ
กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ มีค่าเท่ากบั 11.75 และ 14.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
และปริมาณ BUN ณ ชัว่โมงท่ี 4 พบว่ากลุ่มโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม มีปริมาณ BUN ในเลือดสูง
กวา่ กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ มีค่าเท่ากบั 16.5 และ 24 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) อาจจะเน่ืองมาจากกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อย
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อิสระต่อปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้งไดม้ากกว่า (ตารางท่ี 23) ค่า BUN สามารถเป็นตวับ่งช้ี
ความสมดุลระหวา่งค่าโปรตีน และพลงังานในอาหาร ในการเพิ่มค่า BUN เป็นผลมาจากโคนมกิน
อาหารโปรตีนหรือคาร์โบไฮเดรต หรือสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน ภายในกระเพาะรู
เมน และจะถูกย่อยโดยน ้ าย่อย (enzyme) ของจุลินทรีย์ย่อยได้แอมโมเนียไนโตรเจนจากนั้น
จุลินทรียจ์ะน า แอมโมเนียไนโตรเจนมาสร้างเป็นโปรตีนภายในเซลล์ของจุลินทรีย ์(ฉลอง , 2541) 
ซ่ึงค่า BUNในเลือดของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองค่าปกติอยูร่ะหวา่ง 15-30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(Wanapat and 
Pimpa, 1999) หรือ 10-20 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(Jack, 1977) จะเห็นไดว้า่ค่าเฉล่ีย BUN ในเลือด ท่ี
กินหญา้กินนีสีม่วง และเสริมกระถินสดสับของในโคนมทั้ง 2 กลุ่ม อยูใ่นช่วงปกติ ดงัจะเห็นไดว้า่
โปรตีนท่ีอยู่ในหญา้กินนีสีม่วง และกระถินสดสับมีปริมาณเท่ากบั 9.77 และ 24.63 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางท่ี 22) จึงท าให้ระดบัของ BUN ในเลือด ของการทดลองน้ีอยูใ่นค่าปกติซ่ึงโดยค่า BUN ใน
เลือด เป็นตวับ่งช้ีความสมดุลระหวา่งปริมาณโปรตีนและพลงังานในอาหารท่ีสัตวไ์ดรั้บ (Nousiainen 
et al., 2004) และมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณการกินไดข้องโปรตีนต่อวนั การเพิ่มข้ึนของ BUN ใน
เลือดเป็นผลมาจาก เม่ือโคนมกินอาหารโปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน ภายใน
กระเพาะรูเมนอาหาร จะถูกน ้ ายอ่ย ของจุลินทรียย์อ่ยไดเ้ป็นแอมโมเนียไนโตรเจน จากนั้นจุลินทรีย์
จะน าแอมโมเนียไนโตรเจน และคาร์โบไฮเดรทท่ีย่อยสลายในกระเพาะรูเมน มาสร้างเป็นโปรตีน
ภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ และจะถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมน เขา้สู่กระแสเลือด เพื่อน าไป
สังเคราะห์เป็นยเูรียในตบั โดยผา่นวฏัจกัรยเูรีย และกลายเป็นยเูรียในกระแสเลือด (ฉลอง, 2541) 
 

6.3 ปริมาณ Triiodothyronineในกระแสเลือด (T3) 
 
      ค่าฮอร์โมน Triiodothyronine (T3)ในเลือด ของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และ

กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 
0.05) ท่ีระดบั 143.25 และ 116.5 นาโนกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และ ณ ชัว่โมงท่ี 4 ระดบัฮอร์โมน 
T3 ของโคนมทั้ง 2 กลุ่มทดลองแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ท่ีระดบั 162.25 
และ 107 นาโนกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และค่าเฉล่ียของค่า T3 ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 ของโคนมทั้ง 
2 กลุ่ม คือ 153 และ 112 นาโนกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 
0.05) พบวา่กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระมีระดบัฮอร์โมน T3 ต  ่ากวา่ กลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะ
เล็ม ทั้งน้ีอาจจะเป็นผลมาจากโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ อยูใ่นท่ีร่มมีหลงัคาป้องกนัแสงแดด 
และไดกิ้นอาหารไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ทั้งน้ีความเครียดเน่ืองจากความร้อนจะท าให้ระดบัความเขม้ขน้ของ
ฮอร์โมนคอร์ติซอลในพลาสมาอยูท่ี่ประมาณ 22.6 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร(Abilay et al.,1975) แต่
อยา่งไรก็ตามระดบัของค่า T3 ของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม อยูร่ะหวา่งเกณฑ์ เม่ือเทียบกบัระดบัฮอร์โมน T3 
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ในโคนมปกติมีค่าอยูร่ะหวา่งท่ี 90 – 190 นาโนกรัมเปอร์เซ็นต ์และจากการทดลองของ Mugdub et 
al. (1982) พบวา่ในสภาวะท่ีโคเกิดความเครียดจากความร้อน ฮอร์โมน T3จะลดต ่าลงเท่ากบั 62 นา
โนกรัมต่อเดซิลิตรเม่ือเทียบกบัโคนมปกติท่ีมีฮอร์โมน T3 เท่ากับ146 นาโนกรัมต่อเดซิลิตร ดัง
แสดงใหเ้ห็นวา่ ฮอร์โมน T3 สามารถเป็นตวัช้ีวดัการเกิดความเครียดจากความร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
ตารางที ่26  แสดงค่าชีวเคมีในเลือดของโคทดลอง ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 หลงักินอาหาร 
 

Item Grazing Loose housing P-value 
BG, mg%    
   0 hours 44.75±0.85 54.75±4.10 0.05* 
   4 hours 50.75±2.32  57.00±1.10 0.05* 
BUN, mg%    
   0 hours   11.75±2.50 14.75±2.95 0.57 
   4 hours    16.50±0.65 24.00±1.83      0.01** 
T3, ng%    
   0 hours      143.25±20.49       116.50±15.92 0.34 
   4 hours    162.25±1.70       107.00±1.10     0.01** 

 

Each value is mean ± SE.  
*ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
**ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.01) 
 

7. กระบวนการหมกัในกระเพาะหมกั 
 

7.1 การเปล่ียนแปลง กรด-ด่าง ภายในกระเพาะรูเมน (pH) 
 

 จากการสุ่มของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Rumen fluid) ของค่าความเป็นกรด-
ด่าง ของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 คือ 6.65 
และ 6.68 และ ณ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการไดกิ้นอาหารคือ 6.95 และ 6.85 แตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ และค่าเฉล่ียความเป็นกรด–ด่าง (pH) ของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโค
นมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ พบว่า แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ คือ 6.8 และ 6.76 
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(Weimer, 1996) จาการทดลองโคนมทั้ง 2 กลุ่มกินอาหารหยาบอยา่งเดียว ซ่ึงจุลินทรียใ์นกระเพาะ
หมกัจะท าการยอ่ยอาหารท่ีมีเยือ่ใยเพื่อผลิตเป็นกรดไขมนัท่ีระเหยได ้นอกจากน้ียงัระดบัค่าของ pH 
จะเป็นตวับ่งช้ีภายในกระเพาะรูเมนว่ามีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณกรดไขมนัท่ีระเหยได้
ทั้งหมด (volatile fatty acids; VFA) และระดบั pH ของกระเพาะหมกัอยูใ่นช่วง 6.0-7.0 (Van Soest, 
1982; สุจิตรา, 2530; เมธา, 2533) นอกจากน้ีกระบวนการเมทธาบอลิซึมและการมีชีวิตของจุนลิทน
รียท่ี์อยูส่ลายเซลยโูลสข้ึนอยูก่บัระดบั pH ภายในกระ เพาะหมกัโดยระดบัท่ีเหมาะสม ส าหรับการ
เจริญเติบโตอยูท่ี่ระดบั 6.5 (Van der Linden et al., 1984)  

 
7.2 ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด (Total Volatile Fatty Acid; TVFAs)  

 
 ตารางท่ี 27 พบวา่ปริมาณ TVFAs ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และโคนม
กลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 15.23 และ 16.26 โมล/100โมล ตามล าดบั และ 
ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการกินอาหาร เท่ากบั 11.07 และ 24.80 โมล/100โมล ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ จากการทดลองพบวา่ค่า TVFAs ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม ณ ชัว่โมงท่ี 4 มีค่า TVFAs 
นอ้ยกวา่โคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ทั้งน้ีเป็นผลจากปริมาณการกินไดท่ี้ต ่ากวา่ (แสดงใน
ตารางท่ี 23) จากการท่ีโคนมปล่อยแทะเล็มกินนอ้ยกวา่ อาจจะเน่ืองมาจากการท่ีโคนมท่ีปล่อยแทะ
เล็มเลือกกินอาหาร ท่ีมีคุณค่าทางอาหารมาก โดยเฉพาะใบ (สายณัห์, 2543) ซ่ึงแตกต่างกวา่โคนมท่ี
เล้ียงในคอกปล่อยอิสระท่ีไม่สามารถเลือกกินหญา้หรืออาหารได ้อยา่งไรก็ตามปริมาณของ TVFAs 
เป็นส่วนส าคญัของกรดไขมนัระเหยได ้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความสามารถใน
การยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ (Sutton, 1985) คือผลผลิตสุดทา้ยท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัท่ีกระเพาะ
หมกัคือ กรดไขมนัระเหยไดจ้ะมีผลต่อการให้ผลผลิตเช่นกรดอะซิติกและกรดบิวทีริค จะมีผลต่อ
องคป์ระกอบของไขมนัในน ้ านม ส่วนกรดโพรพิออนิคมีผลต่อองคป์ระกอบของโปรตีนในน ้ านม 
แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการให้ผลผลิตจะดีข้ึนหากมีการเพิ่มปริมาณการไหลผ่านของ
กรดอะมิโนไปยงัทางเดินอาหารส่วนล่างเพิ่มข้ึน (Chalupa,1976) 
 

7.3 กรดอะซิติก (Acetic acid, C2) 
 
 ความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก (Acetic acid, C2) ในกระเพาะรูเมนของโคนมก

ลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 27) 
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 57.44 และ 54.31 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ทั้งน้ีผลจาก
การทดลองระดบัความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 มีปริมาณ
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ของ กรดอะซิติกเพิ่มข้ึน ซ่ึงกรดอะซิติกจะเปล่ียนเป็นพลงังานเพื่อน ามาใช้ในการด ารงชีวิต และ
สร้างผลผลิตน ้ านมและไขมนันมระดบัหรือปริมาณของอาหารเยื่อใยในอาหารท่ีโคนมไดรั้บอยูใ่น
ช่วงกวา้งข้ึนอยู่กบัสภาวะร่างกายและระดบัการให้ผลผลิตประเภทของเยื่อใยขนาดของอนุภาค
อาหารความถ่ีในการให้อาหารปริมาณทั้งหมดของวตัถุแห้งท่ีกินไดแ้ละความฟ่ามของอาหารเป็น
ตน้ 
 

ตารางที ่27  ความเป็นกรด-ด่างและกรดไขมนัท่ีระเหยไดใ้นกระเพาะรูเมนของโคนม 
                   ปล่อยแทะเล็มและโคนมเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
pH     
           0 hr 6.65 ± 0.07 6.68±0.06 0.79 
           4 hr 6.96±0.03 6.85±0.06 0.21 
TVFAs, mol/100 mol 
           0 hr 15.23±4.47 16.62±1.92 0.83 
           4 hr 11.07±3.57 24.80±11.10 0.28 
Molar proportion of VFA, mol/100 mol 
Acetic acid (C2), %    
           0 hr 58.26 ± 13.24   41.47 ± 18.32 0.48 
           4 hr  56.62 ± 9.38 67.14 ± 7.33 0.47 
Propionic acid (C3), %    
           0 hr            25.83 ± 9.30    28.56 ± 16.55 0.88 
           4 hr      23.72 ± 9.33  14.15 ± 2.10 0.47 
Butyric acid (C4), %    
           0 hr 8.36 ± 5.46   28.13 ± 13.88 0.16 
           4 hr           16.71 ± 5.67 18.71 ± 9.33 0.85 
NH3-N, mg/dl 
           0 hours      66.15±2.31 77.25±14.14 0.48 
           4 hours      62.30±1.85 92.05±15.38 0.10 
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อย่างไรก็ตามหากโคนมได้รับอาหารเยื่อใยไม่เพียงพอหรือมากเกินไปก็จะ
ก่อให้เกิดผลเสียต่อผลผลิตและสุขภาพสัตวเ์น่ืองจากคุณค่าทางโภชนะของพืชอาหารสัตวใ์นเขต
ร้อนค่อนขา้งต ่าโดยเฉพาะมีปริมาณของเยื่อใยในระดบัสูงและมีโปรตีนและแร่ธาตุหลกัท่ีจ าเป็นอยู่
ในระดบัท่ีต ่า (เมธา, 2533) อาจท าให้สัตวไ์ดรั้บอาหารท่ีคุณภาพดีไม่เพียงพอและโภชนะต ่า
โดยเฉพาะในช่วงหน้าแลง้และ NRC (1988) รายงานวา่ถา้โคนมไดรั้บเยื่อใยในอาหารไม่เพียงพอ
หรือเยือ่ใยมีความละเอียดมากมีผลท าให้ pH ในรูเมนต ่าประสิทธิภาพการสังเคราะห์จุลินทรียล์ดลง 
หรือเปอร์เซ็นต์ไขมนัในน ้ านมลดลงเน่ืองจากการสร้างไขมนัในน ้ านมจะใช้กรดไขมนัระเหยได้
เป็นสารตั้งตน้โดยเฉพาะกรดอะซิติค ดว้ยเหตุน้ีการท่ีสัตวไ์ด้รับอาหารเยื่อใยในปริมาณ หรือใน
สัดส่วนท่ีต ่าแลว้มีผลท าให้ปริมาณกรดอะซิติค ท่ีผลิตไดน้ั้นต ่าและมีผลท าให้ไขมนัในน ้ านมต ่าลง
ไปดว้ย 
 

7.4 กรดโพรพิโอนิค (Propionic acid, C3) 
 

 ความเขม้ขน้ของกรดโพรพิโอนิค (Propionic acid, C3) ในกระเพาะรูเมนของ
โคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 25.83 
และ 28.56 เปอร์เซ็นต์ และชั่วโมงท่ี 4 หลงัการกินอาหารเท่ากบั 23.72 และ 14.15 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางท่ี 27) แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ จะเห็นได้ว่าค่าของกรดโพรพิโอนิค ณ 
ชัว่โมงท่ี 4 ลดลง จากชัว่โมงท่ี 0 ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากการท่ีโคนมทั้ง 2 กลุ่มกินหญา้กินนีสีม่วง 
และกระถินสดสับ ซ่ึงเป็นอาหารหยาบหลกัเพียงอยา่งเดียวและในหญา้กินนีสีม่วง มีปริมาณ NDF 
และ ADF ท่ีวิเคราะห์ได ้ 72.95 และ 43.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) โดยทัว่ไป ระดบัของ 
NDF และ ADF ในระยะเร่ิมตน้ของการให้นมควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 26 และ 21 % ตามล าดบั หรือใน
สูตรอาหารตอ้งมีสารเยื่อใยไม่ต ่ากวา่ 17.3% หรือ ADF ไม่ต ่ากวา่ 19.4% (NRC, 1988) ส่วน NDF 
ประกอบดว้ยส่วนของเซลยูโลสเฮไมเซลยโูลสและลิกนินและ ADF ประกอบดว้ยส่วนของเซล
ยโูลสและลิกนินบทบาทของ NDF และ ADF จะมีความสัมพนัธ์ในทางลบกบัปริมาณการกินได้
ของวตัถุแห้งความสามารถในการย่อยได้และความสามารถในการจุได้ของกระเพาะรูเมนแต่มี
ความสัมพนัธ์ทางบวกกบัเวลาในการเค้ียวและถา้โคไดรั้บเยื่อใยในปริมาณท่ีไม่เหมาะสมจะท าให้
การเค้ียวเอ้ืองการหลัง่น ้าลายความสามารถในการยอ่ยไดข้องเยื่อใย จะมีผลต่อไขมนัในน ้ านม และ
สัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโพรพิโอนิคลดลง (Beaucheminand Rode, 1997) อาจส่งผลท าให้
ปริมาณของกรดโพรพิโอนิค ลงลด และท าให้ โปรตีนนมและน ้ าตาลแลคโตส (ตารางท่ี 4) มี
ปริมาณท่ีต ่า ในโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ซ่ึงกรดโพรพิโอนิคเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์น ้ าตาลกลูโคส 
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(ป่ิน และเมธา, 2546) และมีบทบาทในการเพิ่มปริมาณน ้ านมและโปรตีนในน ้ านมในทางตรงกนั
ขา้มจะไปมีผลท าใหไ้ขมนัในน ้านมลดลง (Dijkstra, 1994) 

 
7.5 กรดบิวทีริค (Butyric acid, C4)  

 
     ความเขม้ขน้ของกรดบิวทีริค (Butyric acid, C4) ในกระเพาะรูเมนของโคนมก

ลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 27) 
เท่ากบั 8.36, 28.13 และ 16.71, 18.71 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงกรดบิว
ทีริคมีบทบาทต่อปริมาณการเพิ่มไขมนัในน ้ านม และองคป์ระกอบของน ้ านมดว้ย (Voss et al., 
1988) 

 
7.6 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 
      ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของเหลวในกระเพาะรูเมนของโคน

มกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชั่วโมงท่ี 0 มีแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน เท่ากบั 66.15, 77.25 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 26) แตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ และชัว่โมงท่ี 4 มีแอมโมเนีย- ไนโตรเจน เท่ากบั 62.3 และ 92.05 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) และค่าเฉล่ียรวมความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของโคนมทั้งสองกลุ่ม เท่ากบั 64.23 และ 84.65 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั 
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ผลจาการทดลองคร้ังน้ี พบว่า ค่าความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของโคนมทั้งสองกลุ่ม มีค่าใกลเ้คียงกบัการรายงานของ Satter and Slyter 
(1974) ค่าความเข้มข้นของ แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนท่ีเหมาะสมส าหรับการ
สังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีน คือ 50-80 มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งน้ี สัตวท่ี์ได้รับอาหารท่ีมีโปรตีนต ่า และ
อาหารมีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดต้  ่า ควรมีความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
อยา่งนอ้ย 200 มิลลิกรัม/ลิตร (Leng, 1991) แต่ทั้งน้ีระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในกระเพาะ
หมกัท่ีเหมาะสมเพื่อให้จุลินทรียมี์การเจริญเติบโตสูงสุดนั้นข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่างเช่นระดบั
ของการให้อาหารความถ่ีในการให้อาหารความสามารถในการละลายได้ของโปรตีนในอาหาร
แหล่งของคาร์โบไฮเดรตท่ีมีและรวมถึงแหล่งแร่ธาตุดว้ย (เมธา, 2533)  
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8. ตน้ทุนค่าอาหารสัตว ์ 
 
  ตารางท่ี 28 ค่าเฉล่ียของตน้ทุนค่าอาหาร รายได ้และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการ
ใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารประกอบดว้ยค่าหญา้กินนีสีม่วงสดโดยให้กินอยา่งเต็มท่ี และเสริมดว้ย
กระถินสดสับ ตลอดระยะเวลา 45 วนั ราคาต่อน ้าหนกักิโลกรัมละ 0.5 และ 2.18 บาท ตามล าดบั ซ่ึง
ตน้ทุนค่าอาหารของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม 14.78 บาท/ตวั/วนั. และโคนมเล้ียงในคอกแบบปล่อย
อิสระ 13.92  บาท/ตวั/วนั ซ่ึงจะเห็นวา่ตน้ทุนรวมค่าอาหารทั้ง 2 ชนิด ของโคนมเล้ียงในคอกแบบ
ปล่อยอิสระ มีตน้ทุนค่าอาหารต ่ากวา่โคนมปล่อยแทะเล็ม ขณะท่ีผลผลิตน ้ านมรวมของโคนมทั้ง 2 
กลุ่ม มีปริมาณใกล้เคียงกนั (ตารางท่ี 24) นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นตน้ทุนค่าอาหารในการผลิต
น ้ านม 1 กิโลกรัมใกล้เคียงกนั เท่ากบั 1.40 และ 1.39 บาทในการผลิตน ้ านม 1 กิโลกรัม จากการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า การใช้ประโยชน์จากพืชอาหารสัตวใ์นการเล้ียงโคนม ต่อการให้น ้ านม 1 
กิโลกรัม สามารถลดตน้ทุนการผลิตโดยเฉพาะค่าอาหาร 

 

ตารางที ่28  ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตน ้านม 1 กิโลกรัม ของโคนมปล่อยแทะเล็มและโคนมเล้ียง  
                    ในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์ท่ีไดรั้บหญา้กินนีสีม่วงและกระถินสด  
 

Item Grazing Loose housing 
 Guinea gass (baht/head/day) 4.8 7.75 
 Leucanea fresh (baht/head/day) 9.98 6.17 

Cost of feed (baht/head/day) 14.78 13.92 
Milk yieds (kg/head/day) 10.58 10 
Cost of feed/1 kg milk (baht) 1.40 1.39 
 
หมายเหตุ ราคาค่าหญา้กินนีสีม่วง 0.50 บาท/กิโลกรัม ราคากระถินสดสับ 2.18 บาท/กิโลกรัม ราคา 
               น ้านมดิบอินทรีย ์ณ ปี 2554 ราคาซ้ือ 25 บาท/กิโลกรัม  
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การทดลองที ่4 การใช้ประโยชน์จากอาหารสัตว์ 2 ชนิด ต่อการผลติน า้นมคุณภาพดี 

 
. ค่าเฉล่ีย อุณหภูมิ ปริมาณน ้าฝน และความช้ืนสัมพทัธ์  

 
ข้อมูลอุณหภูมิ ปริมาณน ้ าฝน และความช้ืน ณ องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง

ประเทศไทย อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี ตลอดระยะการทดลองระหวา่งวนัท่ี 1 กนัยายน ถึง 15 
ตุลาคม 2554 พบว่าปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียอยู่ท่ีระดบั 14.40 มิลลิเมตร อุณหภูมิต ่าสุดอยู่ท่ีระดบั 17.28 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี่ระดบัอยูท่ี่ระดบั 30.73 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 89.09 
เปอร์เซ็นต ์และค่า THI เท่ากบั 77.83 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ปริมาณฝนตกในช่วงการทดลอง ปริมาณฝนตก
ปานกลางท่ีอยู่ในช่วง 10.1-35 มิลลิเมตร.(กรมอุตุนิยม, 2556) และอุณหภูมิเฉล่ียในการทดลอง
ประมาณ 24 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิท่ีโคนมสามารถด ารงชีพอยู่ไดอ้ยา่งปกติท่ีอุณหภูมิระหว่าง 
24-27 อาศาเซลเซียส (Thatcher and Collier, 1986) หากอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มสูงกวา่ 27 องศา
เซลเซียส จะส่งผลกระทบต่อการระบายความร้อนออกจากร่างกายของโคนม อาจท าให้โคนม เขา้พกั
ในร่ม ลดการเดิน การกิน และการบดเค้ียวเอ้ือง เป็นตน้ เพื่อไม่ให้อุณหภูมิของร่างกายสูงข้ึน (NRC, 
1981) 

 
2. องคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะ  

 
องคป์ระกอบทางเคมี ของหญา้กินนีสีม่วงอาย ุ45 วนั กระถินสดสับ และขา้วโพดหมกัท่ี

อายุ การตดั 60 วนั มีระดบัโปรตีนเท่ากบั10.14, 12.56 และ 24.63 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั พบว่า
อาหารทั้ง 3 ชนิด ท่ีใชเ้ล้ียงโคนมทั้ง 2 กลุ่ม มีโปรตีนสูงกวา่ 7 เปอร์เซ็นต ์(กรมปศุสัตว,์ 2540) ซ่ึง
พืชอาหารสัตวท่ี์มีคุณภาพดีท่ีสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ระดับโปรตีนไม่ต ่ากว่า 8-10 เปอร์เซ็นต์ จึงจะเพียงพอต่อการด ารงชีพได้ของสัตว์เค้ียวเอ้ือง 
(Walton, 1984) ในส่วนของวตัถุแห้ง เท่ากบั 36.24, 32.21 และ 20.79 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ใน
ขา้วโพดหลงัหมกัแสดงให้เห็นเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง คือ 20.79 เปอร์เซ็นต ์(ขา้วโพดสดท่ีอายุ 60 วนั 
เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้ง อยูท่ี่ระดบั 30.09 เปอร์เซ็นต)์ พืชท่ีจะน ามาหมกัควรมีวตัถุแห้งอยูร่ะหวา่ง 
25-35 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็นสภาพท่ีพืชมีความช้ืนเหมาะสมในการท าพืชหมกั หากช้ินส่วนพืชมี
ความช้ืนสูงเกินไปจะมีผลต่อการท างานของจุลินทรียท่ี์สร้างกรดบิวทิริก ส่งผลให้พืชหมกัมีกล่ิน
เหม็น (McDonal, 1981) กระบวนการหมกัท่ีดีจะมีการสูญเสียปริมาณของวตัถุแห้งประมาณ 3-5 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ีถา้ช้ินส่วนพืชมีเปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งสูงเกินไปจะมีผลให้เกิดการอดัแน่นของ
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พืชหมกัท าให้ข้ึนราได ้(Frame, 1994) นอกจากน้ีค่า ADF ของหญา้กินนีสีม่วง ขา้วโพดหมกัและ
กระถินสดสับ เท่ากบั 36, 41.78 และ 25.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ADF ควรอยู่ระหวา่ง 19-21 
เปอร์เซ็นต ์(Briceno et al., 1987) เพื่อใหเ้กิดความเหมาะสมต่อกระบวนการหมกั และค่า ADF ของ
ขา้วโพดหลงัหมกัมีค่าเท่ากบั 38.47 เปอร์เซ็นต ์(สมเกียรติ และคณะ, 2549) และจากการวิเคราะห์
หาปริมาณ กรดไขมนัลิโนเลอิค (Linoleic acid, C18:2n-6) และลิโนเลนิค (Linolenic acid, C18:3n-
3)ของหญา้กินนีสีม่วง ขา้วโพดหมกัและ กระถินสดสับพบว่า มีปริมาณ ลิโนเลอิค ท่ีระดบั 34.8, 
14.33 และ 19.47 กรัม/100 กรัมของไขมนั ตามล าดบั และกรดไขมนัลิโนเลนิค พบท่ีระดบั 53.06, 
25.23 และ 42.95 กรัม/100 กรัมของไขมนั ตามล าดบั ซ่ึงกรดไขมนัทั้ง2 ชนิดน้ี จะพบมากในพืช
อาหารสัตวส์ด แต่ทั้งน้ีปริมาณของกรดไขมนัทั้ง 2 ชนิด ข้ึนอยู่กบัความผนัแปรตามฤดูกาล (Riel, 
1963; Kelly et al., 1998)  

 
ตารางที ่ 29  แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงอาย ุ45 วนั ขา้วโพดหมกัและ  
        กระถินสดสับ  
 

Item Guinea grass Corn silage Leucaena leucocephala 

Chemical composition % of DM 

Dry matter 36.24 20.79 31.3 
Crude Protein 10.14 12.56 24.23 
Fat 1.46 2.17 1.22 
NDF 66.84 70.76 33.42 
ADF 36 41.78 25.44 
Ash 7.9 8.86 7.45 
pH - 3.62 - 
Lactic acid - 4.53 - 
Acetic acid - 1.83 - 
Butyric acid - 0.34 - 
WSC - 0.704 - 
NH3 – N - 6.3 - 
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ตารางที ่29  (ต่อ) 
 
Precursor of Conjugated linoleic acid (CLA, g/100 g of fat) 

Item 
Guinea grass  

Corn silage Leucaena leucocephala 
Grass Leaves Stem 

C18:2 n-6 33.2 17.54 14.8 14.33 19.47 
C18:3 n-3 50.06 38.5 11.12 25.23 42.95 

 
Guinea grass (Panicum maximum CV. Purple guinea), NDF=Neutral detergent fiber, ADF=Acid 
detergent fiber 
 
 3.น ้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลงและปริมาณการกินได้วตัถุแห้งของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็ม 
และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์

        
ผลของการเล้ียงโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม ในแปลงหญา้กินนีสีม่วงท่ีอายุ 45 วนั และกลุ่ม

โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระได้รับขา้วโพดหมกัอย่างเต็มท่ี และโคนมทั้ง 2 กลุ่มเสริมด้วย
กระถินสับสด พบว่า น ้ าหนกัเร่ิมตน้ น ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง และ น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงตั้งแต่
เร่ิมตน้การทดลองจนส้ินสุดการทดลอง แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และจะเห็นไดว้่า 
น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงในกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม ต ่ากวา่กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ 
ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจาก การท่ีโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ มีน ้ าหนักตวัเฉล่ียก่อนการทดลอง
มากกวา่ (ตารางท่ี 32) และในส่วนของขา้วโพดหมกัท่ีให้กินมีส่วนประกอบของโปรตีน ไขมนัสูง
กว่า ถึงแมน้ว่าในหญา้กินนีสีม่วง จะมีเยื่อใยน้อยกว่าขา้วโพดหมกัก็ตาม (ตารางท่ี 31) อย่างไรก็
ตามปริมาณการกินไดข้องโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มสูงกว่า กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ 
คือ 5.94 และ 3.64 กิโลกรัมของวตัถุแห้ง และปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบต่อเปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนกัร่างกายต่อวนั (%BW/d) แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 1.13 และ 0.67 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัร่างกายต่อวนั ตามล าดบั ทั้งน้ีจะพบวา่ ค่า NDF และ ADF ในหญา้กินนีสี
ม่วงต ่ากวา่ในขา้วโพดหมกั (ตารางท่ี 31) ระดบั NDF (Neutral Detergent Fiber) ในอาหารโคนมไม่
ควรมีระดบั NDF ต ่ากวา่ 25 เปอร์เซ็นต ์และ 75 เปอร์เซ็นต์ ของ NDF ควรจะเป็นอาหารหยาบ และ 
ADF (Acid Detergent Fiber) ควรอยูร่ะหวา่ง 19-21 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้เกิดความเหมาะสมต่อ
กระบวนการหมกั ปริมาณการกินได ้ผลผลิตและองคป์ระกอบของน ้ านม (NRC, 1989) และค่า 
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NDF สูงข้ึนโคนมใชเ้วลาในการเค้ียวเอ้ืองนาน และท าให้ลดปริมาณการกินไดล้ง (Beauchemin et 
al., 1994a) 

 
ตารางที่  30  น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงและปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้งของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็ม
         และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
Animal number 4 4  
Initial wt, kg. 542 ± 26.66 567.25 ± 30.85 0.55 
Final wt, kg. 542.25 ± 27.52         568 ± 39.53 0.52 
Chang wt, kg. 0.25 ±5.67 1.25 ±21.48 0.75 
Dry Matter Intake, kg/d    

Guinea grass 5.94 - - 
Corn silage - 3.64 - 

       Leucaena leucocephala 0.16 0.18 - 
Total Dry Matter Intake, kg/day 6.1 3.82  
Dry Matter Intake, %BW/d 1.13 0.67  

 
Each value is mean ± SE. 
 
 4. ผลผลิตน ้านมและองคป์ระกอบน ้านม 

 

ผลผลิตน ้ านมของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม ท่ีได้รับหญา้กินนีสีม่วงท่ีอายุ 45 วนั และ
โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระได้รับขา้วโพดหมกั อย่างเต็มท่ี และโคนมทั้ง 2 กลุ่มเสริมด้วย
กระถินสดสับ พบว่าผลผลิตน ้ านมรวมอยู่ท่ี 11.49 และ 10.1 กิโลกรัม/ตัว/วนั ตามล าดับ และ
ผลผลิตน ้ านมปรับ 4 เปอร์เซ็นต์ เท่ากบั 9.98 และ 10.02 กิโลกรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั แตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงในหญา้กินนีสีม่วง ท่ีอายุ 45 วนั และ ขา้วโพดหมกั และกระถินสด
สับ มีระดบัโปรตีน 10.14, 12.56 และ 24.63 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 31) ซ่ึงถือวา่เป็นอาหาร
หยาบท่ีมีคุณภาพทั้ง 3 ชนิด เพราะมีระดบัโปรตีนสูงกว่า 7 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองควรไดรั้บ 
ตามค่ามาตรฐานของกรมปศุสัตว ์(2544) และ Hennessy (1980) ในทางตรงขา้มกนัอาหารท่ีสัตว์
เค้ียวเอ้ืองท่ีไดรับมีปริมาณโปรตีนท่ีต ่ากวา่ 7 เปอร์เซ็นตจ์ะไปมีผลกระทบต่อ กิจกรรมการท างาน
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ของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง ซ่ึงอาจส่งผลโดยตรงต่อการท างานของจุลินทรีย์
ในกลุ่มท่ียอ่ยเยื่อใย (cellulolytic bacteria) ท าให้การย่อยเยื่อ ใยในอาหารหยาบลดลง (Hennessy, 
1980) นอกจากน้ียงัส่งผลให้สัตวกิ์นอาหารลดลงเน่ืองจากการท างานของจุลินทรียใ์น กระเพาะ
หมกัลดลง (Walton, 1984) ซ่ึงส่งผลท าใหผ้ลผลิตน ้านมลดลงตามไปดว้ย 

 
ตารางที ่ 31  ผลผลิตและองคป์ระกอบน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มและโคนมท่ีเล้ียงใน 
        คอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
Milk yield (kg/d-) 11.49 ± 1.56 10.05 ± 1.36 0.51 
4% FCM (kg/d) 9.98±0.63 10.02±0.59 0.97 
Fat (%) 3.59 ±0.05 4.02 ± 0.08     0.01** 
Protein (%) 3.31 ± 0.05 3.37 ± 0.04 0.61 
Lactose (%) 4.57 ± 0.06 4.70 ± 0.06 0.18 
SNF (%) 8.64 ± 0.10 8.85 ± 0.11 0.19 

 
Each value is mean ± SE.  
**Means in the same row with different superscript are statistically different (P < 0.01) 
FCM = Fat corrected milk, SNF= Solid not fat 

 
 ดา้นองค์ประกอบของน ้ านมของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม ท่ีไดรั้บหญา้กินนีสีม่วงท่ีอายุ 45 
วนั และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระได้รับข้าวโพดหมกัได้แก่โปรตีนในน ้ านม พบว่ามีค่า
ปริมาณโปรตีนในน ้ านม เท่ากบั 3.31 และ 3.37 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั น ้ าตาลแลคโตสในน ้ านม 
เท่ากบั 4.57 และ 4.70 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ของแข็งทั้งหมดไม่รวมไขมนัในน ้ านม เท่ากบั 8.64 
และ 8.85 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และไขมนัในน ้ านม เท่ากบั 
3.59 และ 4.02 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 33) ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
ทั้งน้ีเป็นผลมาจากค่า NDF ในขา้วโพดหมกัสูงกวา่ในหญา้กินนีสีม่วง (ตารางท่ี 2) ซ่ึงค่า NDF ใน
อาหารสูงข้ึน โคจะกินอาหารไดน้อ้ยลง (Ruiz et al., 1995; Beauchemin et al., 1991; วุฒิชยั, 2541) 
และในการทดลองแมว้า่ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้งของโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระกินได้
นอ้ย (ตารางท่ี 33) แต่ในทางตรงขา้มระดบัของ NDF ท่ีสูง จะท าให้โคใชเ้วลาในการเค้ียวเอ้ือง และ
เปอร์เซ็นตข์องไขมนัในน ้ านมเพิ่มข้ึน (Beauchemin et al., 1994a) อยา่งไรก็ตาม องคป์ระกอบ
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น ้านมดิบของโคทดลองทั้ง 2 กลุ่ม จดัวา่อยูใ่นเกณฑป์กมาตรฐานท่ีก าหนดโดย ส านกังานมาตรฐาน
สินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2553) 
 

5. องคป์ระกอบกรดไขมนัในน ้านม 
 

จากการทดลองของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มท่ีกินหญา้กินนีสีม่วง เป็นอาหารหยาบ
หลกั และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระท่ีกินขา้วโพดหมกัเป็นอาหารหยาบหลกั ให้กินอยา่ง
เตม็ท่ีและทั้ง 2 กลุ่ม เสริมกระถินสดสับ พบวา่การผลิตกรดไขมนัน ้ านม ทั้งกรดไขมนัชนิดสายยาว
ปานกลาง (Medium-chain fatty acid : C14:0 to C16:0) และกรดไขมนัชนิดสายยาว (Long-chain 
fatty acid : > C18:0) แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ(P < 0.05) โดยเฉพาะปริมาณกรด
ไขมนัเช่ือมต่อลิโนเลอิค (Conjugated linoleic acid,CLA) ท่ีพบในกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม
มากกว่า กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระคือ 2.27 และ 1.31 กรัม/100 กรัมของไขมนั ทั้งน้ี
อาจจะเป็นผลมาจากปริมาณกรดไขมนัลิโนเลอิค (C18:2n-6) และ กรดไขมนัลิกโลเลนิก (C18:3n-
3) ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของ CLA ท่ีพบในหญา้กินนีสีม่วง ท่ีมีปริมาณมากกว่าในขา้วโพดหมกั อาจ
ปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้ปริมาณของ CLA ในน ้ านมของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม มากกวา่กลุ่มโคนมท่ี
เล้ียงในคอกปล่อยอิสระ นอกจากน้ีโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม มีโอกาสในการเลือกกินหญา้กินนีสี
ม่วง โดยเฉพาะการเลือกกินใบ ท่ีมีปริมาณสารตั้งตน้ของ CLA คือ กรดไขมนัลิโนเลอิค และกรด
ไขมนัลิกโลเลนิก (ตารางท่ี 32) มาก สอดคลอ้งกบัการรายงานของ สายณัห์ (2533) กล่าววา่ ในการ
ปล่อยสัตวเ์ขา้แทะเล็มในแปลงหญา้ จะเลือกกินอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนะไดม้ากกวา่ท่ีตดัให้สัตว์
กินโดยตรง ซ่ึงในลกัษณะการกินใบของตน้หญา้จะถูกเลือกกินก่อน และจากตารางท่ี 5 จะเห็นไดว้า่
ปริมาณของกรดไขมนั trans-11C18:1( Vaccenic acid) และ C18:2 ( Linoleic acid) ท่ีเป็นสารตั้งตน้
หลกัในการผลิต CLA ในส่วนกระเพาะหมกัและในเน้ือเยื่อไขมนัเตา้นมในกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะ
เล็ม มีปริมาณสูงกว่า กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระซ่ึงก็อาจเป็นส่วนหน่ึงท่ีท าให้ปริมาณ
ของ CLAในกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มมีมากกวา่ และ Stockdata et al. (2003) กล่าววา่ ในดา้นสาร
ตั้งตน้ของ CLA การให้หญา้สดเพียงอย่างเดียวจะท าให้ปริมาณ trans-11C18:1 และ cis-9,trans-
11CLA ในน ้านมสูงกวา่การเสริมอาหารขน้หรือพืชน ้ามนัในอาหารโคนม 
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ตารางที ่ 32  แสดงองคป์ระกอบกรดไขมนัในน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มและ 
                   โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
C6:0 0.2±0.01 0.17±0.04 0.47 
C8:0 0.28±0.01 0.32±0.04 0.39 

C10:0 0.73±0.04 0.71±0.02 0.73 
C11:0 0.08±0.01 0.12±0.04 0.35 
C12:0 1.1±0.02 1.36±0.21 0.27 
C13:0 0.06±0.00 0.09±0.02 0.26 
C14:0 5.03±0.33 5.57±0.60 0.47 
C14:1 0.43±0.06 0.64±0.27 0.47 
C15:0 0.90±0.04 0.85±0.07 0.55 
C16:0 30.36±0.63 29.62±0.79 0.49 
C16:1 1.87±0.12 2.32±0.62 0.50 
C17:1 0.2±0.01 0.22±0.02 0.20 
C18:01 15.56±1.48 15.88±1.50 0.89 

C18:1n-9t 5.53±0.52 3.67±0.23 0.02 
C18:1n-9c 32.89±1.81 32.5±0.53 0.84 
C18:2n-6t 0.25±0.04 0.2±0.03 0.32 
C18:2n-6c 2.36±0.14 2.02±0.10 0.09 

C20:0 0.3±0.01 0.31±0.02 0.84 
C18:3n-3 0.34±0.31 0.25±0.02 0.04* 

 c9,t11 (CLA)3 2.27±0.28 1.31±0.15 0.02* 
C20:4n-6 0.1±0.01 0.12±0.01 0.29 
C20:5n-3 0.051±0.01 0.049±0.01 0.78 

 

    Each value is mean ± SE. 
* ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P <0.05) 
 1Vaccenic acid, 2Linoleic acid = Omega 6, 3Conjugated linoleic acid and, 4Linolenic acid= Omega 3 
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6. ค่าชีวเคมีในกระแสเลือด  
 
 6.1 ปริมาณน ้าตาลกลูโคสในกระแสเลือด (Blood glucose, BG) 

 
ปริมาณน ้ าตาลในกระแสเลือด หรือ BG ของโคนมทั้ง 2 กลุ่มทดลอง ณ 

ชัว่โมงท่ี 0 ก่อนกินอาหาร และชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหาร พบว่าปริมาณ BG ณ ชัว่โมงท่ี 0 
ของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ มีค่าเท่ากบั 42.25 และ 53.75 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และปริมาณ BG ณ ชัว่โมงท่ี 4 ของโคนมทั้งสองกลุ่มหลงัการกิน
อาหารพบวา่ปริมาณ BG ในเลือดสูงเพิ่มข้ึน คือ 47.75 และ 55 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงค่า BG ของ
โคนมทั้ง 2 กลุ่ม มีค่าอยูใ่นช่วง 50-71 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(Robert and Prasse, 1988) ปริมาณของ 
BG เป็นตงับ่งช้ีถึงการใชป้ระโยชน์ของพลงังานในสูตรอาหาร (Blowey et al., 1973) โดยทัว่ไป
สัตวมี์ปริมาณ BG ประมาณ 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และมีความตอ้งการเพื่อด ารงชีพ 40-60 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(เมธา, 2529) แต่ค่า BG ในเลือดต ่ากวา่ 30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์แสดงถึงภาวะท่ี
ร่างกายไดรั้บโภชนะในอาหารท่ีไม่เพียงพอ (O’Doherty and Crosby, 1998) ซ่ึงการสร้างน ้ าตาล
กลูโคสข้ึนอยูก่บัสภาวะของสัตวแ์ละชนิดอาหารขน้จะเกิดการสร้างกลูโคสมากกวา่การกินอาหาร
หยาบ เน่ืองจากคาร์โบไฮเดรทจะถูกเปล่ียนเป็นโพรพิโอเนทโดยการหมกัของจุลินทรียใ์นกระเพาะ
รูเมน กระแสเลือดแลว้ไปเปล่ียนเป็นกลูโคสท่ีตบัต่อไป (บุญลอ้ม, 2542) นอกจากน้ี การเพิ่มข้ึน
ของอุณหภูมิจะท าให้สัตวเ์ครียด และกินอาหารลดลง ซ่ึงความเครียดจะไปกระตุน้ให้ adrenaline 
และ noradrenalin ท างานใหมี้การสลายไกลโคเจนจากตบัและกลา้มเน้ือ ท าให้เพิ่มระดบักลูโคสใน
เลือด (Du Preez, 2000)  

 
6.2 ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในพลาสมา (Blood Urea Nitrogen, BUN) 

 
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในพลาสมา หรือ BUN (Blood Urea Nitrogen) ณ 

ชัว่โมงท่ี 0 และ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการกินอาหาร ของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็มและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียง
ในคอกปล่อยอิสระ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และค่า BUN เพิ่มข้ึนในชัว่โมงท่ี 4 ทั้งน้ี
ระดบัของ NH3-N ในกระเพาะหมกัจะเพิ่มข้ึนสูงสุดประมาณท่ี 1 ชัว่โมงคร่ึง ถึง 2 ชัว่โมงหลงัการกิน
อาหาร (Gustafson and Plamquist, 1992) ในขณะท่ีระดบั BUN จะมีปริมาณสูงสุดท่ี 4-6 ชัว่โมง หลงั
การกินอาหาร (Pattarajinda, 2001) ระดบั BUN ในกระแสเลือดของโคปกติ มีค่าอยูร่ะหว่าง 10-20 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (Jack, 1977) และค่า BUN ปกติ ในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองอยูร่ะหวา่ง 15-30 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต ์ (Wanapat and Pimpa, 1999) ซ่ึงอาหารท่ีใชเ้ล้ียงโคนมทั้ง 2 กลุ่มมี หญา้กินนีสีม่วงอาย ุ
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45 วนั ขา้วโพดหมกั และเสริมดว้ยกระถินสับสด ไม่มีการให้อาหารขน้ จึงมีผลให้ปริมาณค่า BUN 
ต ่า ทั้งน้ีเป็นอาจจะเป็นผลมาจากปัจจยัดา้นอาหารท่ีโคนมทั้ง 2 กลุ่มไดรั้บ โดยกลุ่มโคนมโคนมท่ี
เล้ียงในคอกปล่อยอิสระจะกินขา้วโพดหมกัไดน้อ้ยเฉล่ีย 3.64 กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั และกลุ่มโค
นมท่ีปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้กินนี 5.94 กิโลกรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั และกินกระถินสับสดทั้ง 2 
กลุ่ม มีปริมาณเท่ากนั คือ 0.18 และ 0.16 กิโลกรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั ซ่ึงในขณะท่ีปริมาณ BUN มี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณการกินไดข้องโปรตีนต่อวนั และเป็นตวัดชันีตวัช้ีวดัถึงความสมดุลระหวา่ง
ปริมาณโปรตีนและพลงังานในอาหารท่ีสัตวไ์ดรั้บ (Nousiainenet al., 2004) นัน่อาจจะเป็นตวับ่งช้ีวา่
ในสภาพการเล้ียงโคนมท่ีให้น ้ านมในช่วงกลางถึงปลาย ท่ีได้รับอาหารหยาบคุณภาพต ่า หรือ
ปริมาณการกินไดต้ ่า ก็ส่งผลให้ระดบัค่าของ BUN ต ่าไปดว้ย นัน่อาจหมายถึงโคนมไดรั้บอาหารท่ี
ไม่สมบูรณ์  

 
 6.3 ปริมาณ Triiodothyronineในกระแสเลือด (T3) 
 
 ผลการทดลองพบวา่ปริมาณ Triiodothyronine (T3) ในกระแสเลือดของโคน
มกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 แตกต่างกนัอยา่ง
ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 146.5-156.25 และ 187-137.5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ จะเห็นวา่
ค่า T3 ในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระนอ้ยกวา่ โคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม ซ่ึง T3  เก่ียวขอ้ง
กบัถ้าร่างกายมีไทรอยด์ฮอร์โมนลดลงต ่ากว่าปกติหรืออตัราการเผาผลาญสารอาหารลดลงจะ
กระตุ้นให้ไฮโพทาลามัส หลั่งไทโรโทรปินรีลิสซิงฮอร์โมน เรียกย่อว่าที อาร์ เอช (TRH 
:thyrotropin releasing hormone) (Kacsoh, 2000)ไปกระตุน้ต่อมใตส้มองส่วนหนา้ให้หลัง่ไทรอยด์
สติมิวเลติงฮอร์โมน เรียกยอ่วา่ที เอสเอช (TSH : thyroid stimulating hormone) เพื่อไปกระตุน้ต่อม
ไทรอยดใ์หห้ลัง่ไทรอยดฮ์อร์โมนออกมาจนกระทัง่ความเขม้ขน้ของไทรอยด์ฮอร์โมนปกติในภาวะ
ท่ีร่างกายตอ้งการพลงังาน (Kaplan, 1992) เม่ือมีไทรอยด์ฮอร์โมนเพียงพอ จะเกิดขบวนการ
ยอ้นกลบัไปท่ีต่อมใตส้มองและไฮโพทาลามสัใหย้บัย ั้งการสร้าง T3 โดยยบัย ั้งการหลัง่ TRH ท่ีไฮโพ
ทาลามสั ซ่ึง TRH ท าหน้าท่ียบัย ั้งต่อมใตส้มองส่วนหน้าให้หลัง่ TSH ลดลงท าให้มีการสร้าง
ไทรอยดล์ดลงอยูใ่นระดบัท่ีปกติการท างานของต่อมไทรอยด์ ดงันั้นการมีฮอร์โมนกลุ่มกลูโคคอร์ติ
คอยดใ์นระดบัสูงเป็นเวลานานจึงส่งผลต่อการเจริญเติบโต (Squires, 2003) 
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ตารางที ่ 33  แสดงค่าชีวเคมีในเลือดของโคทดลอง ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 หลงักินอาหาร 
 

Item Grazing Loose housing P-value 
BG, mg%    
           0 hr 42.25 ± 2.84 53.75 ± 1.65 0.01 
           4 hr 47.75 ± 1.11 55 ± 2.27 0.03 
BUN, mg%    
           0 hr 12.29 ± 1.65   9  ± 0.41 0.11 
           4 hr 13.75 ± 2.25   10.25 ± 0.48 0.18 
T3, mg% 
           0 hr      146.5 ± 27.46       156.25 ± 32.42 0.83 
           4 hr   187.5 ± 9.81         137.5 ± 6.81 0.01** 

 
Each value is mean ± SE. 
**ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.01) 
BG = Blood Glucose, BUN = Blood Urea Nitrogen และ T3 = Triiodothyronine 
 

7.  กระบวนการหมกัในกระเพาะหมกั 
 

7.1 การเปล่ียนแปลง กรด-ด่าง ภายในกระเพาะรูเมน (pH) 
 

 ค่า pH ของเหลวในกระเพาะหมกัและอุณหภูมิใน กระเพาะหมกั ซ่ึงเป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีส าคญ่ัออระบบนิเวศน์วิทยาในกระเพาะหมกั โดยมีผลต่อทั้ง ชนิดและจ านวนประชากรของ
จุลินทรียเ์น่ืองจากมีความสัมพนัธ์กบัการท างานของเอนไซมภ์ายในเซลของแบคทีเรีย และมีผลต่อ
การดูดซึมโภชนะต่างๆ ผา่นผนงักระเพาะหมกัดว้ย (Church, 1979) ระดบั pH ภายในกระเพาะหมกั 
ท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญ ของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัอยูใ่นช่วง 5.5-7.0 (ฉลอง, 2541) และ
จากการสุ่มของเหลวจาก กระเพาะรูเมน (Rumen fluid) ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโค
นมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในชั่วโมงท่ี 0 เท่ากบั 6.73 และ6.87 ตามล าดบั และในชั่วโมงท่ี 4 
หลงัจากการไดกิ้นอาหารเท่ากบั 6.8 และ 6.98 ตามล าดบั ระดบัค่า pH ในโคและกระบือท่ีกินฟาง
ขา้วจะอยูใ่นช่วง 6.3-6.8 (ไชยวรรณ และคณะ, 2533) นอกจากน้ีโคท่ีไดรั้บหญา้ซิกแนลสดเพียง
อยา่งเดียวมีค่าเฉล่ียของ pH อยู่ในช่วง 7.1-7.2 ซ่ึงถือวา่เป็นค่าปกติ (เมธา และคณะ, 2531) และ
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ระดบั pH จะเป็นตวับ่งช้ีภายในกระเพาะรูเมนว่ามีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณกรดไขมนัท่ี
ระเหยไดท้ั้งหมด (สุจิตรา, 2530) และเหมาะส าหรับการแตกตวัของโปรตีนเป็นแอมโมเนีย (Pereira 
and Armentano, 2000) นอกจากน้ี ระดบั pH ในกระเพาะยงัเป็นตวับอกระดบัความเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโต และการท างานของจุลินทรียภ์ายในกระเพาะรูเมน (6.5-6.8) (สมคิด และบุญลอ้ม, 
2539) 
 

7.2 ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด (Total Volatile Fatty Acid; TVFAs)  
 

 ปริมาณ TVFAs ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงใน
คอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 11.20 และ 30.89 โมล/100โมล ตามล าดบั และ ชัว่โมงท่ี 4 
หลงัการกินอาหาร เท่ากบั 13.64 และ 29.60 โมล/100โมล ตามล าดบั จากการทดลองจะพบวา่ค่า ใน
โคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระมีค่า TVFAs สูงกว่า โคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มทั้งน้ีอาจ
เป็นมาจากชนิดของอาหารท่ีกินต่างกนั คือ หญา้กินนีสีม่วง และขา้วโพดหมกั ซ่ึงในขา้วโพดหมกัมี
โปรตีนสูงกวา่ หญา้กินนีสีม่วง (แสดงในตารางท่ี 29) และค่า BG (แสดงในตารางท่ี 33) ของกลุ่มโค
นมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระมีปริมาณสูงกวา่ ซ่ึงการสร้างน ้ าตาลกลูโคสข้ึนอยูก่บัสภาวะของสัตว์
และชนิดอาหารขน้จะเกิดการสร้างกลูโคสมากกวา่การกินอาหารหยาบ เน่ืองจากคาร์โบไฮเดรทจะ
ถูกเปล่ียนเป็นโพรพิโอเนทโดยการหมักของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน กระแสเลือดแล้วไป
เปล่ียนเป็นกลูโคสท่ีตบัต่อไป (บุญลอ้ม, 2542) นอกจากน้ี การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจะท าให้สัตว์
เครียด และกินอาหารลดลง ซ่ึงความเครียดจะไปกระตุน้ให้ adrenaline และ noradrenalin ท างานให้
มีการสลายไกลโคเจนจากตบัและกลา้มเน้ือ ท าใหเ้พิ่มระดบักลูโคสในเลือด (Du Preez, 2000)  
 

7.3 กรดอะซิติก (Acetic acid, C2) 
 

ความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก(Acetic acid, C2) ในกระเพาะรูเมนของโคนมก
ลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระณ ชั่วโมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 34) 
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 52.13, 51.1 และ 50.2, 54.13 โมล/100 โมล 
ตามล าดับ ทั้ งน้ีผลจากการทดลองระดับความเข้มข้นของกรดอะซิติกของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ณ 
ชัว่โมงท่ี 0 และ4 มีปริมาณของ กรดอะซิติกใกลเ้คียงกนั ซ่ึงกรดอะซิติกจะเปล่ียนเป็นพลงังานเพื่อ
น ามาใชใ้นการด ารงชีวิต และสร้างผลผลิตน ้ านมและไขมนันมระดบัหรือปริมาณของอาหารเยื่อใย
ในอาหารท่ีโคนมไดรั้บอยู่ในช่วงกวา้งข้ึนอยู่กบัสภาวะร่างกายและระดบัการให้ผลผลิตประเภท
ของเยือ่ใยขนาดของอนุภาคอาหารความถ่ีในการใหอ้าหารปริมาณทั้งหมดของวตัถุแห้งท่ีกินไดแ้ละ
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ความฟ่ามของอาหารเป็นตน้อยา่งไรก็ตามหากโคนมไดรั้บอาหารเยื่อใยไม่เพียงพอหรือมากเกินไป
ก็จะก่อให้เกิดผลเสียต่อผลผลิตและสุขภาพสัตวเ์น่ืองจากคุณค่าทางโภชนะของพืชอาหารสัตวใ์น
เขตร้อนค่อนขา้งต ่าโดยเฉพาะมีปริมาณของเยือ่ใยในระดบัสูงและมีโปรตีนและแร่ธาตุหลกัท่ีจ าเป็น
อยู่ในระดบัท่ีต ่า (เมธา, 2533) อาจท าให้สัตวไ์ดรั้บอาหารท่ีคุณภาพดีไม่เพียงพอและโภชนะต ่า
โดยเฉพาะในช่วงหน้าแลง้และ NRC (1988) รายงานวา่ถา้โคนมไดรั้บเยื่อใยในอาหารไม่เพียงพอ
หรือเยือ่ใยมีความละเอียดมากมีผลท าให้ pH ในรูเมนต ่าประสิทธิภาพการสังเคราะห์จุลินทรียล์ดลง
หรือเปอร์เซ็นต์ไขมนัในน ้ านมลดลงเน่ืองจากการสร้างไขมนัในน ้ านมจะใช้กรดไขมนัระเหยได้
เป็นสารตั้งตน้โดยเฉพาะกรดอะซิติค ดว้ยเหตุน้ีการท่ีสัตวไ์ดรั้บอาหารเยื่อใยในปริมาณหรือใน
สัดส่วนท่ีต ่าแลว้มีผลท าให้ปริมาณกรดอะซิติคท่ีผลิตไดน้ั้นต ่าและมีผลท าให้ไขมนัในน ้ านมต ่าลง
ไปดว้ย 

 
ตารางที ่ 34  ความเป็นกรด-ด่างและกรดไขมนัท่ีระเหยไดใ้นกระเพาะรูเมนของโคนม 
                   ปล่อยแทะเล็มและโคนมเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
pH  
           0 hours 6.73±0.18 6.85±0.08 0.47 
           4 hours 6.8±0.11 6.98±0.05 0.19 
TVFAs, mol/100 mol 
           0 hours 11.20±1.80 30.89±13.35 0.24 
           4 hours 13.64±3.08 29.60±15.38 0.38 
Molar proportion of VFA, mol/100 mol 
Acetic acid (C2)     
           0 hours 51.97±5.33   51.04±10.11 0.93 
           4 hours 50.19±6.80 54.16±6.10 0.68 
Propionic acid (C3)     
           0 hours          27.49±3.08   27.37±4.510 0.98 
            4 hours 27.98±3.58 26.64±5.85 0.85 
Butyric acid (C4)    
           0 hours 20.52±5.23   21.46±11.86 0.94 
           4 hours           19.24±7.85   9.00±0.41 0.24 
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ตารางที ่ 34  (ต่อ) 
Item Grazing Loose housing P-value 

NH3-N, mg/dl 
           0 hr 60.9±2.39 58.45±2.45 0.50 
           4 hr 64.75±2.64 63.7±6.87 0.89 

 
Each value is mean ± SE. 
 

7.4 กรดโพรพิโอนิค(Propionic acid, C3) 
 

ความเขม้ขน้ของ (Propionic acid, C3) ในกระเพาะรูเมนของโคนมกลุ่มปล่อย
แทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 34) แตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 27.6, 27.38 และ 28, 26.65 โมล/100โมล ตามล าดบัจะเห็น
ไดว้า่ค่าของกรดโพรพิโอนิค ณ ชัว่โมงท่ี 4 ลดลง จากชัว่โมงท่ี 0 ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากการท่ีโค
นมทั้ง 2 กลุ่มกินหญา้กินนีสีม่วง ขา้วโพดหมกั และกระถินสับ ซ่ึงเป็นอาหารหยาบหลกัเพียงอยา่ง
เดียวและในหญา้กินนีสีม่วงมีปริมาณ NDF และ ADF ท่ีวิเคราะห์ได ้66.8, 70.76, 35.42 เปอร์เซ็นต ์
และ 36, 41.78 และ 25.64 ตามล าดบั (ตารางท่ี 29) โดยทัว่ไป ระดบัของ NDF และ ADF ในระยะ
เร่ิมตน้ของการให้นมควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 26 และ 21 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต่จากการรายงานของ 
วิโรจน์ และมนตช์ยั (2556) กล่าววา่ แม่โครีดนมท่ีให้ผลผลิตน ้ านมต ่ากวา่ 15 กิโลกรัม/ตวั/วนั ค่า 
NDF อาจสูงถึง 45-50 เปอร์เซ็นต์ หรือในสูตรอาหารตอ้งมีสารเยื่อใยไม่ต ่ากว่า 17.3 เปอร์เซ็นต ์
หรือ ADF ไม่ต ่ากวา่ 19.4 เปอร์เซ็นต ์(NRC, 1988) NDF ประกอบดว้ยส่วนของเซลยโูลส เฮไมเซล
ยโูลสและลิกนินและ ADF ประกอบดว้ยส่วนของเซลยโูลส และลิกนิน บทบาทของ NDF และ 
ADF จะมีความสัมพนัธ์ในทางลบกบัปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้งความสามารถในการย่อยได้
และความสามารถในการจุไดข้องกระเพาะรูเมนแต่มีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัเวลาในการเค้ียวและ
ถา้โคไดรั้บเยื่อใยในปริมาณท่ีไม่เหมาะสมจะท าให้การเค้ียวเอ้ืองการหลัง่น ้ าลายความสามารถใน
การย่อยได้ของเยื่อใยไขมันในน ้ านมและสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโพรพิโอนิคลดลง 
(Beauchemin and Rode, 1997) อาจส่งผลท าให้ปริมาณของกรดโพรพิโอนิค ลงลด และท าให ้
โปรตีนนมและน ้าตาลแลคโตส (ตารางท่ี 33) มีปริมาณท่ีต ่า ในโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ซ่ึงกรดโพรพิโอนิค 
เป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์น ้ าตาลกลูโคส (ป่ิน และเมธา, 2546) และมีบทบาทในการเพิ่ม
ปริมาณน ้ านมและโปรตีนในน ้ านมในทางตรงกันข้ามจะไปมีผลท าให้ไขมันในน ้ านมลดลง 
(Dijkstra, 1994) 
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7.5 กรดบิวทีริค (Butyric acid, C4)  
 

 ความเขม้ขน้ของ (Butyric acid, C4) ในกระเพาะรูเมนของโคนมกลุ่มปล่อย
แทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 (ตารางท่ี 34) แตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 22.8, 21.43 และ 21.6, 19.25 โมล/100โมลตามล าดบั แต่พบวา่
ปริมาณ กรดบิวทีริค ณ ชัว่โมงท่ี 4 ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ลดลงต ่ากว่าโคนมก
ลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม ทั้งน้ีเป็นผลมาจากปริมาณการกินวตัถุแห้งของหญา้กินนีสีม่วง(แสดงในตาราง
ท่ี 30) ของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็มและกรดบิวทีริคมีบทบาทในการเพิ่มไขมนัในน ้ านม นอกจากน้ี 
VFA เป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัส าหรับสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง โดย 80 เปอร์เซ็นตข์องพลงังานท่ีสัตว์
ตอ้งการไดม้าจาก VFA ความเขม้ขน้ของ VFA ท่ีผลิตไดใ้นกระเพาะหมกัจะมีความผนัแปรระหวา่ง 
70-150 มิลลิโมล/ลิตรหรือประมาณ 5-10 กรัม/ลิตรข้ึนอยู่กบัชนิดของอาหารและระยะเวลาของ
อาหารในกระเพาะหมกั (บุญลอ้ม, 2541) 

 
7.6 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 
ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของเหลวในกระเพาะรูเมนของโคน

มกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชั่วโมงท่ี 0 มีแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนระดบัท่ี 60.9, 58.45 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล าดบั(ตารางท่ี 33) แตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) และชัว่โมงท่ี 4 มีแอมโมเนีย-ไนโตรเจนระดบัท่ี 64.75, 63.7 
มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ผลจาการทดลอง
คร้ังน้ี พบวา่ ค่าความเขม้ขน้ของ แอมโมเนีย – ไนโตรเจนของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 
มีปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูง อย่างไรก็ตามระดับความเข้มข้นของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในของเหลวในกระเพาะหมกัในสภาพนิเวศวิทยาภายในกระเพาะหมกัของสัตวเ์ค้ียว
เอ้ืองในเขตร้อนระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีเหมาะสมมีค่าอยู่ระหว่าง 15-30 
มิลลิกรัม/เดซิลิตร เน่ืองจากยูเรียสามารถย่อยสลายได้อย่างรวดเร็วโดยจุลินทรีย์ซ่ึงให้ผลผลิต
สุดทา้ยคือ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน เพิ่มมากข้ึนและสามารถใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับการ
สังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีนในกระเพาะหมกั (Wanapat and Pimpa , 1999 และ Perdok and Leng , 
1990) และจากการรายงานของ เมธา(2533) กล่าววา่ แอมโมเนีย ท่ีระดบั 50-80 มิลลิกรัม/ลิตร จะท า
ให้การเจริญเติบโตของจุลินทรียสู์งสุดซ่ึงแอมโมเนีย ท่ีพบสามารถถูกดูดเขา้สู่เซลล์เพื่อจุลินทรีย์
น าไปสังเคราะห์เพื่อเป็นแหล่งของไนโตรเจนในกระบวนการสังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีนภายใน
เซลล์ต่อไป( Satter and Slyter, 1974 ; สิทธิศกัด์ิ และคณะ, 2552) แต่ทั้งน้ีระดบัความเขม้ขน้ของ
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แอมโมเนียในกระเพาะหมกัท่ีเหมาะสมเพื่อให้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตสูงสุดนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยั
หลายอยา่ง เช่นระดบัของการให้อาหารความถ่ีในการให้อาหารความสามารถในการละลายไดข้อง
โปรตีนในอาหารแหล่งของคาร์โบไฮเดรตท่ีมีและรวมถึงแหล่งแร่ธาตุดว้ย (เมธา, 2533) 

 
ระดบัของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเพิ่มสูงข้ึนคือปริมาณการย่อยได้ของโภชนะ

โปรตีนและปริมาณการกินไดจ้ากอาหารทั้งหมดเพิ่มข้ึนส่งผลโดยตรงต่อประชากรของแบคทีเรียท่ี
ยอ่ยสลายโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึนและท าให้การยอ่ยสลายโปรตีนเป็นเปปไทด์กรดอะมิโนและให้ไดเ้ป็น
ผลผลิตสุดท้ายคือแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเพิ่มสูงข้ึนนอกจากน้ียูเรียซ่ึงเป็นแหล่งแอมโมเนีย
ไนโตรเจนท่ีส าคญัส าหรับจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัซ่ึงการน าไปใช้ประโยชน์ของแอมโมเนีย -
ไนโตรเจนในการเพิ่มจ านวนจุลินทรียไ์ปสังเคราะห์เป็นกรดอะมิโน ร่วมกบักรดคีโตท่ีไดจ้ากการ
ยอ่ยสลายของคาร์โบไฮเดรทท่ีถูกหมกัไดอ้ยา่งรวดเร็ว (Church, 1979) นอกจากน้ีปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ระดบัของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เพิ่มข้ึนนั้นมาจากความหลากหลายของสูตรอาหารต่อการใช้
ประโยชน์จากสารอาหารโปรตีนและความสัมพนัธ์ของเซลล์ยีสต์มีชีวิตต่อนิเวศวิทยาตลอดจน
ความหลากหลายของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั (Durand et al., 2007)  
 

8. ตน้ทุนค่าอาหารสัตว ์ 
 
  ตารางท่ี 35 แสดงตน้ทุนค่าอาหารทดลอง ตลอดระยะเวลา 45 วนั ประกอบดว้ยค่าหญา้
กินนีสีม่วง ขา้วโพดหมกัโดยใหกิ้นอยา่งเตม็ท่ี และเสริมดว้ยกระถินสดสับในโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ราคา
ค่าอาหารทั้ง 3 ชนิดต่อน ้ าหนกัสดกิโลกรัมละ 0.5 ,2.81 และ 2.18 บาท ตามล าดบั ซ่ึงตน้ทุน
ค่าอาหารของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม 6.71 บาท/ตวั/วนั. และโคนมเล้ียงในคอกแบบปล่อยอิสระ 
142.81  บาท/ตวั/วนั ซ่ึงจะเห็นวา่ตน้ทุนรวมค่าอาหารทั้ง 2 ชนิด ของโคนมเล้ียงในคอกแบบปล่อย
อิสระ มีตน้ทุนค่าอาหารสูงกวา่โคนมปล่อยแทะเล็ม ขณะท่ีผลผลิตน ้ านมรวมของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม 
มีปริมาณใกลเ้คียงกนั (ตารางท่ี 31) นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตน ้ านม 1 
กิโลกรัมใกลเ้คียงกนั เท่ากบั 0.57 และ 14.28 บาท/การผลิตน ้ านม 1 กิโลกรัม จากการทดลองแสดง
ให้เห็นว่า การใช้ประโยชน์จากพืชอาหารสัตวใ์นการเล้ียงโคนมโดยเฉพาะตน้ทุนค่าหญา้กินนีสี
ม่วงต ่ากวา่การกินขา้วโพดหมกั ท าใหผ้ลก าไรเพิ่มมากข้ึน  
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ตารางที ่35  ค่าเฉล่ียตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตน ้านม 1 กิโลกรัม ของโคนมปล่อยแทะเล็มและ 
      โคนมเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์ท่ีไดรั้บหญา้กินนีสีม่วง  
                  ขา้วโพดหมกั เสริมดว้ยกระถิน ตลอดระยะเวลา 45 วนั  
 

Item Grazing Loose housing 
 Guinea gass (baht/head/day) 4.10 - 
 Corn silage (baht/head/day)  140.20 
 Leucanea fresh (baht/head/day) 2.61 2.61 

Cost of feed (baht/head/day) 6.71 142.81 
Milk yieds (kg/head/day) 11.49 10.05 
Cost of feed/1 kg milk (baht) 0.57 14.28 

 
หมายเหตุ ราคาค่าหญา้กินนีสีม่วงสด 0.50 บาท/กิโลกรัม, ราคาขา้วโพดหมกั 2.81บาท/

กิโลกรัม และ ราคากระถินสดสับ 2.18 บาท/กิโลกรัม, ราคาน ้านมดิบอินทรีย ์ณ ปี 2554 ราคาซ้ือ 25 
บาท/กิโลกรัม  
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การทดลองที ่5  ศึกษาการใช้พชือาหารสัตว์คุณภาพดี เสริมด้วยอาหารข้นทีม่ีผลต่อคุณภาพน า้นม  
  

1. ค่าเฉล่ีย อุณหภูมิ ปริมาณน ้ าฝน และความช้ืนสัมพทัธ์  
 

ข้อมูลอุณหภูมิ ปริมาณน ้ าฝน และความช้ืน ณ องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่ง
ประเทศไทย อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี ตลอดระยะการทดลองระหวา่งวนัท่ี 20 ตุลาคม ถึง 13 
ธันวาคม 2554 พบว่าปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียอยู่ท่ีระดบั 0.09 มิลลิเมตร อุณหภูมิต ่าสุดอยู่ท่ีระดบั 16.45 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี่ระดบัอยูท่ี่ระดบั 31.54 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 84.00 
เปอร์เซ็นต ์และค่า THI เท่ากบั 76.44 การทดลองอยูใ่นช่วงก าลงัเขา้ฤดูหนาว ปริมาณน ้ าฝนลดลงมาก 
อุณหภูมิเฉล่ียอยูใ่นช่วง 24 องศาเซลเซียส ในช่วงฤดูหนาวมีผลกระทบนอ้ยมากต่อปริมาณการกินได้
ของวตัถุแหง้ แต่ถา้สภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิหรือความช้ืนจะมีความผนัแปรต่อปริมาณอาหารท่ี
โคกินประมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องส่ิงแห้ง เช่น ท่ีอุณหภูมิ 26.7 องศาเซลเซียส ท าให้ปริมาณอาหารท่ี
โคกินลดลง ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการตอบสนองของร่างกายต่อการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิซ่ึงพฤติกรรม
ท่ีโคแสดงออกเก่ียวขอ้งกบั Themo regulatory system โดยมีส่วนไฮโปทาลามสัเป็นตวัควบคุม 
(West et al., 2003) 
 

2. องคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะ  
 

จากตารางท่ี 36 แสดงผลองคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีอายุ 45 วนั ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง 
(DM), โปรตีนรวม (CP),เยื่อใยรวม (CF), เถา้ (ash), ไขมนั (Fat), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ี
เป็นกลาง (NDF), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกรด (ADF) เท่ากบั 22.06, 9.35, 10.68,  1.79, 
71.03 และ 38.52 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และปริมาณกรดไขมนัลิโนเลอิค และลิโนเลอิคท่ีเป็นสารตั้ง
ตน้ของ CLA ท่ีพบในหญา้กินนีสีม่วงเท่ากบั 35.9 และ 54.77 กรัม/100 กรัมของไขมนั และ
องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารขน้ ปริมาณของวตัถุแห้ง (DM), โปรตีนรวม (CP), เถา้ (ash), ไขมนั 
(Fat), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกลาง (NDF), เยื่อใยท่ีละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกรด 
(ADF) เท่ากบั 23.43, 12.84, 15.89, 1.96, 65.18 และ 35.18 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ตามค าแนะน า 
ของ Mertens (1987) และ NRC (1989) ท่ีรายงานระดบัเยื่อใยท่ีเหมาะสมในสูตรอาหารโคนมอยู่ท่ี
ระดบั 35 และ 25-30 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และ ADF ไม่ต ่ากวา่ 19-21 เปอร์เซ็นตโ์ดยท่ีปริมาณเยื่อ
ใยทั้งหมดท่ีโคนมไดรั้บ 75 เปอร์เซ็นต ์ควรเป็นเยือ่ใยท่ีไดจ้ากแหล่งของพืชอาหารสัตว ์ 
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ตารางที ่ 36  แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วงอาย ุ45วนั และ อาหารขน้  
                      

     Item Guinea grass 
(On dry basis, %) 

Concentrate 
(As fed basic, %) 

Dry matter 22.06 8.8 
Crude Protein 9.35 16.88 
Ash 10.68 6.28 
Fat 1.97 9.13 
NDF 71.03 23.23 
ADF 38.52 43.78 
Precursor of Conjugated linoleic acid (CLA,) 

Item 
Guinea grass (g/100 g of fat) Concentrate 

(g/100 g of fat) Grass Leaves Stem 
C18:2 n-6 35.9 15.58 20.22 15.54 
C18:3 n-3 54.77 35.10 19.40 8.85 

 
Guinea grass (Panicum maximum CV. Purple guinea), Concentrate (Include: 20 kg Dried Brewers 
Grains, 50 kg. rice bran and 30 kg. leucaena fresh chopped), NDF=Neutral detergent fiber, 
ADF=Acid detergent fiber; C18:2n-6=Linoleic acid; C18:3n-3=Linolenic acid  
 
 3. น ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงและปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้งของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็ม
และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์

 
ตารางท่ี 37 จากการทดลองของกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงใน

คอกปล่อยอิสระ ทั้ง 2 กลุ่ม พบวา่น ้าหนกัส้ินสุดการทดลอง และน ้าหนกัตวัท่ีเปล่ียนแปลง แตกต่าง
กนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และปริมาณการกินไดใ้นหญา้กินนีสีม่วงและอาหารขน้ของโคนม
ทั้ง 2 กลุ่ม เท่ากบั 7.34 และ 9.35 กิโลกรัมของน ้าหนกัแห้ง/ตวั/วนั ตามล าดบั ในขณะท่ีปริมาณการ
กินได้ของอาหารหยาบต่อเปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัร่างกายต่อวนั (%BW/d) เท่ากบั 1.5 และ 1.67 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัร่างกายต่อวนั ตามล าดบั ปริมาณการกินไดข้องโคนมทั้ง 2 กลุ่ม เม่ือเทียบกบั
การรายงานของ NRC (1989) แนะน าวา่โคนมท่ีมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 500 กิโลกรัม ให้ผลผลิตน ้ านมเม่ือ
ปรับไขมนันม 4 เปอร์เซ็นต ์ไดน้ ้านมประมาณ 10 กิโลกรัม/ตวั/วนั ควรมีปริมาณการกินไดข้องวตัถุ
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แห้งประมาณ 2.4 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั แม้ว่าโคนมมีปริมาณการกินต ่า แต่น ้ าหนักท่ี
เปล่ียนแปลงมีปริมาณเพิ่มข้ึนเฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 2.25-2.87 กิโลกรัม/ตวั ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาชนิดของ
อาหารท่ีกิน คือ หญา้กินนีสีม่วงท่ีอายุ 45 วนั และอาหารขน้ท่ีมีระดบัของโปรตีนท่ีอยูร่ะหวา่ง 9-12 
เปอร์เซ็นต์โปรตีน สอดคลอ้งกบั วิโรจน์ และ มนต์ชยั (2556) กล่าวว่า แม่โครีดนมท่ีให้ผลผลิต
น ้ านมต ่ากว่า 15 กิโลกรัม/ตวั/วนั ควรให้โปรตีนในอาหารท่ีระดบั 12-13 เปอร์เซ็นต์ แต่ทั้งน้ี
เน่ืองจากการทดลองน้ีไดใ้ชแ้ม่โครีดนมอินทรีย ์และอาหารขน้ท่ีใชเ้ล้ียงเป็นอาหารขน้ท่ีทาง อสค. 
ไดท้  าการผลิตข้ึนมาใชเ้องส าหรับฟาร์มโคนมอินทรีย ์เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนจึงสูง (ตารางท่ี 36) ในช่วง
ของการทดลองเขา้สู่ฤดูหนาว อุณหภูมิโดยเฉล่ียอยูใ่นช่วงประมาณ 24  องศาเซลเซียส (Davison et 
al., 1996) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีโคนมสามารถด ารงชีพอยู่ไดอ้ย่างปกติอยู่ระหว่าง 24-27 องศาเซลเซียส 
(Thatcher and Collier, 1986) แต่ถา้อุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มสูงกวา่ 27 องศาเซลเซียสความร้อนท่ี
เกิดข้ึนกบัตวัสัตวมี์ความ สัมพนัธ์กบัปริมาณอาหารท่ีกิน ในสภาพการเกิด heat stress สัตวล์ดการ
กินอาหารลง และปริมาณ อาหารท่ีกินลดลงเร่ือย ๆ เม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 30 องศาเซลเซียส (Davison 
et al., 1996) โดย เฉพาะปริมาณอาหารหยาบท่ีกิน เน่ืองจากอาหารหยาบก่อให้เกิดความร้อนในตวั
สัตวสู์ง (heat increment) ในขณะท่ีการกินอาหารขน้ของสัตวย์งัคงกินไดต้ามปกติ 

 
ตารางที ่37  น ้าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงและปริมาณการกินไดว้ตัถุแหง้ของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็ม   
                   และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
Animal number 4 4  
Initial wt, kg.     542±26.66 556±32.52  0.75 
Final wt, kg. 544.25±27.52   558.88±32.84 0.74 
Chang wt, kg.     2.25±5.66      2.87±0.43 0.92 
Dry Matter Intake, kg/d    

Guinea grass 3.6 5.2  
Concentrate 3.74 4.15  

Total Dry Matter Intake, kgDM/d 7.34 9.35  
Dry Matter Intake, %BW/d 1.35 1.67  

 
Each value is mean ± SE. 
 



132 

 

 

4. ผลผลิตน ้านมและองคป์ระกอบน ้านม 
 

ผลผลิตน ้ านมของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม และโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ท่ีไดรั้บ
หญา้กินนีสีม่วงท่ีอาย ุ45 วนั และเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีระดบัโปรตีน ประมาณ 13 เปอร์เซ็นต ์พบวา่
ผลผลิตน ้ านมรวมอยู่ท่ี 10.08 และ 9.77 กิโลกรัม/ตวั/วนั ตามล าดับ และผลผลิตน ้ านมปรับ 4 
เปอร์เซ็นต ์เท่ากบั 9.85 และ 10.36 กิโลกรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั โดยเฉพาะหญา้กินนีสีม่วง ท่ีอายุ 45 วนั และ 
อาหารขน้ มีระดบัโปรตีน 9.35 และ 13 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 36) ซ่ึงจะพบวา่ปริมาณการ
กินไดข้องวตัถุแห้งของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มกินนอ้ยกวา่ (ตารางท่ี 37) แต่ผลผลิตน ้ านมรวมกลบั
สูงกว่า โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ อย่างไรก็ตาม อาหาร 2 ชนิดท่ีให้ ถือว่าเป็นอาหารท่ีมี
คุณภาพดี ซ่ึงมีระดบัโปรตีนสูงกว่า 7 เปอร์เซ็นต์ ท่ีสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองควรไดรั้บ ตามค่ามาตรฐานของ
กรมปศุสัตว ์(2544) และ Hennessy (1980) นอกจากน้ีปริมาณโปรตีนในพืชอาหารสัตวป์ริมาณน้ีถือ
วา่อยูใ่น เกณฑเ์หมาะสม มีคุณภาพดี และเพียงพอต่อการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัของ
สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในการยอ่ยเยือ่ใยในพืช (Hennessy, 1980; Walton, 1984)  

 
ตารางที ่38  ผลผลิตและองคป์ระกอบน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มและโคนมท่ีเล้ียงใน 
                   คอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
Milk yield (kg/d) 10.08±1.18  9.77±0.66 0.83 
4% FCM (kg/d)   9.85±0.47 10.36±0.26 0.38 
Fat (%)     3.88±0.05      4.3±0.11 0.01** 
Protein (%)     3.26±0.05     3.66±0.05 0.01** 
Lactose (%)   4.53±0.05   4.53±0.04 0.96 
SNF (%)     7.78±0.07     8.18±0.05 0.01** 
 
Each value is mean ± SE, FCM = Fat corrected milk, SNF= Solid Not fat 
**ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.01) 
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 ดา้นขององคป์ระกอบน ้านมไดแ้ก่โปรตีนในน ้านม พบวา่มีค่าปริมาณโปรตีนในน ้ านม 
เท่ากบั 3.26 และ 3.66 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบัไขมนัในน ้ านม เท่ากบั 3.88 และ 4.3 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ของแข็งทั้งหมดไม่รวมไขมนัในน ้ านม เท่ากบั 7.78 และ 8.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.01) ซ่ึงพบวา่ ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้งในกลุ่ม
โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระกินได้มากกว่าโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม (ตารางท่ี 37) ทั้ งน้ีการท่ี
โปรตีนในน ้ านมมีปริมาณมากข้ึนเน่ืองจากโคนมน าอาหารท่ีกินไดม้าใช้ในการสังเคราะห์โปรตีน
ในน ้ านม จาก 2 แหล่ง คือ กรดอะมิโน (amino acid) ท่ีไดจ้ากการยอ่ยไดแ้ละดูดซึมโปรตีนท่ีล าไส้
เล็กจากโปรตีนไหลผา่น (by-pass protein) และจุลินทรีย ์(microbial protein) (ฉลอง, 2546) และ
น ้ าตาลแลคโตส เท่ากบั 4.53 และ 4.53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ ซ่ึงองค์ประกอบน ้ านมทั้ ง 2 กลุ่มทดลองอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดโดย ส านักงาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2553) นอกจากน้ีปริมาณผลผลิตน ้ านมดิบท่ีมีปริมาณ
นอ้ยยงัมีส่วนท าใหค้่าของโปรตีน และไขมนัในน ้านมสูงเพิ่มมากข้ึน สอดคลอ้งกบั วิบูลยศ์กัด์ิ และ
ญาณิณ (2534) องคป์ระกอบของน ้ านมโดยเฉพาะเปอร์เซ็นตไ์ขมนั และโปรตีนจะเป็นปฏิภาคกบั
ปริมาณของผลผลิตน ้านม  
 

5. องคป์ระกอบกรดไขมนัในน ้านม 
 

จากการทดลองของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ 
ท่ีกินหญา้กินนีสีม่วงและเสริมดว้ยอาหารขน้ ท่ีมีผลต่อการผลิตกรดไขมนัน ้ านม ทั้งกรดไขมนัชนิด
สายยาวปานกลาง (Medium-chain fatty acid : C14:0 to C16:0)  และ กรดไขมนัชนิดสายยาว 
(Long-chain fatty acid : > C18:0) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) และพบวา่ 
ปริมาณ CLA (Conjugated linoleic acid) ท่ีพบในกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มมากกวา่ กลุ่มโคนมโค
นมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระคือ 2.18 และ 1.61 กรัม/100 กรัมของไขมนั ตามล าดบั ทั้งน้ี ปริมาณ
ของกรดไขมนัเช่ือมต่อลิโนเลอิค ชนิด cis9-trans11 CLA ประมาณ 78-93 เปอร์เซ็นต ์ไดม้าจากการ
ท างานของเอนไซม์ delta-9 desaturase ในการเปล่ียกรดไขมันชนิด trans-C18:1ท่ีเกิดจาก
กระบวนการ biohydrogenation ของกรดไขมนัลิโนเลอิค และลิโนเลนิก จากอาหารท่ีไดรั้บ และ
พบว่าปริมาณ C 18:2 และ C18:3 ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของ CLA ท่ีพบไดใ้นพืชอาหารหยาบจาก
ธรรมชาติ โดยเฉพาะบริเวณส่วนของใบจะมีปริมาณสารตั้งตน้ของ CLA มากกวา่ล าตน้ ซ่ึงกลุ่มโค
นมท่ีปล่อยแทะเล็ม มีโอกาสในการเลือกกินหญา้กินนีสีม่วง โดยเฉพาะการเลือกกินใบ ท่ีมีปริมาณ
สารตั้งตน้ของ CLA คือ กรดไขมนัลิโนเลอิก และกรดไขมนัลิกโลเลนิก (ตารางท่ี 36) มากกวา่ กลุ่ม
โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระท่ีตดัสดจากแปลงหญา้กินนีมาใหกิ้น  
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ตารางที ่ 39  แสดงองคป์ระกอบกรดไขมนัน ้านมในน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มและ 
                   โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์
 

Item Grazing Loose housing P-value 
C6:0 0.14±0.06 0.19±0.03 0.49 
C8:0 0.23±0.05 0.29±0.05 0.43 

C12:0 1.04±0.09 1.39±0.23 0.21 
C13:0 0.06±0.01 0.1±0.02 0.05* 
C14:0 5.2±0.52 5.43±0.47 0.75 
C14:1 0.46±0.07 0.7±0.2 0.31 
C15:0 0.93±0.04 0.88±0.51 0.44 
C16:0 31.46±0.76 30.91±0.92 0.66 
C16:1 1.52±0.16 2.41±0.64 0.22 
C17:1 0.16±0.2 0.16±0.03 0.87 
C18:01 15.17±0.8 12.8±2.01 0.31 

C18:1n9t 4.39±0.72 5.32±2.1 0.69 
C18:1n9c 32.21±1.95 31.74±1.53 0.85 
C18:2n6t 0.25±0.03 0.31±0.04 0.23 
C18:2n6c2 2.66±0.16 3.59±0.45 0.10 

C20:0 0.26±0.09 0.26±0.03 1.00 
C18:3n33 0.34±0.06 0.32±0.05 0.79 

 c9,t11 (CLA)4   2.18 ± 0.21   1.61 ± 0.13 0.06 
C20:2 0.07±0.01 0.04±0.00 0.12 

C20:4n6 0.11±0.01 0.08±0.01 0.08 
C20:5n3 0.051±0.07 0.047±0.01 0.79 

 
Each value is mean ± SE 

1Vaccenic acid, 2Linoleic acid= Omega 3, 4Linolenic acid= Omega 6, 3Conjugated linoleic acid  
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ในระบบการปล่อยสัตวเ์ขา้แทะเล็มในแปลงหญา้ สัตวจ์ะเลือกกินอาหารท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนะไดม้ากกวา่ท่ีตดัใหส้ัตวกิ์นโดยตรง ซ่ึงในลกัษณะการกิน ใบยอดของตน้หญา้จะถูกเลือกกิน
ก่อน ท าให้โคนมท่ีปล่อยแทะเล็มได้รับหญา้ท่ีมีคุณภาพก่อน (สายณัห์, 2533) ซ่ึงหญา้สดจาก
ธรรมชาติจะมีสารตั้งตน้ของ CLA และการใหห้ญา้สดเพียงอยา่งเดียวในการเล้ียงสัตว ์(Stockdata et 
al., 2003) กล่าววา่ โดยเฉพาะการเล้ียงโคนม จะท าให้ปริมาณ trans-11C18:1 และ cis-9, trans-
11CLA ในน ้ านมสูงกว่าการเสริมอาหารขน้หรือพืชน ้ ามนั ปริมาณค่า CLA ในน ้ านมของโคนม
ทัว่ไปมีปริมาณของ CLA มีค่าเฉล่ียประมาณ 0.30 – 0.55 กรัม/100 กรัมของไขมนั (Dhiman et al., 
1999)  
 

6. ค่าชีวเคมีในกระแสเลือด 
 
 6.1 ปริมาณน ้าตาลกลูโคสในกระแสเลือด (Blood glucose, BG) 
 

จากตารางท่ี 40 แสดงปริมาณน ้ าตาลในกระแสเลือด หรือ BG ของโคนมทั้ง 2 
กลุ่มทดลอง ณ ชัว่โมงท่ี 0 ก่อนกินอาหาร และชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหาร พบวา่ปริมาณ BG 
ณ ชัว่โมงท่ี 0 ของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ท่ีกินหญา้กินนีสี
ม่วงอายุ 45 วนั และเสริมด้วยอาหารข้น มีค่าเท่ากับ 39.25 และ 51.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และปริมาณ BG ณ ชัว่โมงท่ี 4 ของโคนมทั้งสองกลุ่มหลงัการกินอาหารพบวา่ปริมาณ 
BG ในเลือดสูงเพิ่มข้ึน คือ 41.75 และ 54 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ค่า BG ของโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอก
ปล่อยอิสระมีแนวโนม้สูงกวา่ โคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากปริมาณการกินไดข้อง
วตัถุแหง้มากกวา่ (ตารางท่ี 37) ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของกลูโคสในเลือดจะพบไดห้ลงัการไดรั้บอาหารท่ีมี
คาร์โบไฮเดรทสูง เกิดจากความเครียดอยา่งเฉียบพลนั หรืออาจเกิดจากการท างานท่ีผิดปกติของตบั
และไต (Moss, 1992)  

 
นอกจากน้ีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจะท าให้สัตวเ์ครียด และกินอาหารลดลง ซ่ึง

ความเครียดจะไปกระตุน้ให้ adrenaline และ noradrenalin ท างานให้มีการสลายไกลโคเจนจากตบั
และกลา้มเน้ือ ท าใหเ้พิ่มระดบักลูโคสในเลือด (Du Preez, 2000) ระดบัความเขม้ขน้กลูโคสในเลือด
เป็นส่ิงบ่งช้ีถึงสภาวะสมดุลพลงังานในร่างกาย (Wattiaux and Howard, 2002; Mudron et al., 2005) 
และจะถูกน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในกระบวนการเมแทบอลิซึมเพื่อให้เกิดพลงังานภายในเซลล์ (Singh 
et al., 2002) ซ่ึงการสร้างกลูโคสข้ึนอยู่กบัสภาวะของสัตวแ์ละชนิดอาหารขน้จะเกิดการสร้าง
กลูโคสมากกวา่การกินอาหารหยาบ เน่ืองจากคาร์โบไฮเดรทจะถูกเปล่ียนเป็นโพรพิโอเนทโดยการ
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หมกัของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน กระแสเลือดแลว้ไปเปล่ียนเป็นกลูโคสท่ีตบัต่อไป (บุญลอ้ม, 
2542) และจากการทดลองค่า BG ของโคนมทั้ง 2 กลุ่มใกลเ้คียงกบัค่า BG ของเมธา (2529) และ 
Robert and Prasse (1988) คือ 30-70 และ 50-71 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงปริมาณของ BG เป็นตงั
บ่งช้ีถึงการใชป้ระโยชน์ของพลงังานในสูตรอาหาร (Blowey et al., 1973) โดยทัว่ไปสัตวมี์ปริมาณ 
BG ประมาณ 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และมีความตอ้งการเพื่อด ารงชีพ 40-60 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
(เมธา, 2529) แต่ค่า BG ในเลือดต ่ากว่า 30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ แสดงถึงภาวะท่ีร่างกายได้รับ
โภชนะในอาหารท่ีไม่เพียงพอ (O’Doherty and Crosby, 1998)  
 
ตารางที ่ 40  แสดงค่าชีวเคมีในเลือด ของโคนมทดลอง ณชัว่โมงท่ี 0 และ 4 หลงักินอาหาร 
 

Item Grazing Loose housing P-value 
BG, mg/dL    
   0 hours 39.29±2.10 51.75±2.89 0.01** 
   4 hours 41.75±1.32 54.00±1.47 0.01** 
BUN, mg/dL    
   0 hours 17.75±1.11 27.373±4.51 0.08 
   4 hours 28.50±2.50         26.64±5.85 0.78 
T3, mg/dL 
   0 hours       121.75±11.56            107±5.4 0.29 
   4 hours       210.25±22.1            142±21.21 0.07 

 
     Each value is mean ± SE. 
**ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.01) 
 

6.2 ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด (Blood Urea Nitrogen, BUN) 
 

ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือด หรือ BUN (Blood Urea Nitrogen) ของโคนม
ทั้ง 2 กลุ่มทดลอง ณ ชั่วโมงท่ี 0 ก่อนกินอาหาร และชั่วโมงท่ี 4 หลังจากการกินอาหาร พบว่า
ปริมาณ BG ณ ชัว่โมงท่ี 0 ของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ท่ี
กินหญา้กินนีสีม่วงอายุ 45 วนั และเสริมด้วยอาหารขน้ มีค่าเท่ากบั 17.75 และ 27.37 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และปริมาณ BUN ณ ชัว่โมงท่ี 4 เท่ากบั 28.5 และ 26.64 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
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และค่าเฉล่ียรวม BUN ทั้ง 2 ช่วงเวลา คือ 0 และ 4 เท่ากบั 23.13 และ 27.03 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
แตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ค่า BUNในพลาสมาของโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ 
มีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม เน่ืองจากปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้งโดยเฉพาะ
การกินอาหารขน้ (ตารางท่ี 39) ซ่ึงค่า BUN ของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองปกติอยู่ระหว่าง 15-30 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต ์(Wanapat and Pimpa, 1999) หรือ 10-20 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(Jack, 1977) โดยค่าBUN 
ในพลาสมา เป็นตวับ่งช้ีความสมดุลระหว่างปริมาณโปรตีนและพลงังานในอาหารท่ีสัตวไ์ด้รับ 
(Nousiainen et al., 2004) และมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณการกินไดข้องโปรตีนต่อวนั การเพิ่มข้ึน
ของ BUNในพลาสมาเป็นผลมาจาก เม่ือโคนมกินอาหารโปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนท่ี
ไม่ใช่โปรตีน ภายในกระเพาะรูเมนอาหาร จะถูกน ้ าย่อย ของจุลินทรีย์ย่อยได้เป็นแอมโมเนีย
ไนโตรเจน จากนั้นจุลินทรียจ์ะน าแอมโมเนียไนโตรเจน และคาร์โบไฮเดรทท่ียอ่ยสลายในกระเพาะรู
เมน มาสร้างเป็นโปรตีนภายในเซลลข์องจุลินทรีย ์ และจะถูกดูดซึมผา่นผา่นผนงักระเพาะรูเมน เขา้สู่
กระแสเลือด เพื่อน าไปสังเคราะห์เป็นยูเรียนในตบั โดยผ่านวฏัจกัรยูเรีย และกลายเป็น ยูเรียใน
กระแสเลือด (ฉลอง, 2541) 
 

6.3 ปริมาณ Triiodothyronineในกระแสเลือด (T3) 
 

 ค่าฮอร์โมน Triiodothyronine (T3) ในเลือด ของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และ
กลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยแทะเล็ม ณ ชัว่โมงท่ี 0 มีระดบัฮอร์โมน T3 เท่ากบั 121 และ 107 นาโนกรัม
ต่อเดซิลิตร ตามล าดบั และ ณ ชัว่โมงท่ี 4 ระดบัฮอร์โมน T3 เท่ากบั 210 และ 212.5 นาโนกรัมต่อ
เดซิลิตร ตามล าดบั และค่าเฉล่ียรวม T3 ทั้ง 2 ช่วงเวลา คือ 0 และ 4 เท่ากบั 166 และ 124 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแนวโนม้ระดบัฮอร์โมน T3 ของกลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม สูงกวา่ กลุ่มโคนมท่ีเล้ียง
ในคอกปล่อยอิสระ ซ่ึงระดบัของ T3 มี ความสัมพนัธ์ต่อปริมาณการกินไดข้องสัตว ์ โดยท าหน้าท่ี
เป็นตวักระตุ้นเมทาบอลิซึมพื้นฐานมีผลต่อการใช้ออกซิเจนของร่างกายโดยรวม ซ่ึงส่งผลต่อ
กระบวนการเมแทบอลิซึมของสารอาหารต่างๆ และควบคุมการท างานของร่างกายในทุกระบบ 
(Dunlop, 1991) แต่อยา่งไรก็ตามระดบัฮอร์โมน T3 ของโคนมทั้ง 2 กลุ่มการทดลอง เม่ือเทียบกบั
ระดบัฮอร์โมน T3 ในโคในภาวะปกติอยู่ระหว่าง 40-170 นาโนกรัมต่อเดซิลิตร (Dunlop, 1991) 
หรือ อยูร่ะหวา่ง 0.8-2.0 มิลลิโมลต่อลิตร (Contreras et al., 2002) และหากพบวา่มีปริมาณT3 มาก
เกินไปก็จะมีผลต่อการกระตุน้การสลายโปรตีนท าให้กลา้มเน้ืออ่อนแรง การเจริญเติบโตหยุดชะงกั 
(นทีทิพย,์ 2538)    
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7. กระบวนการหมกัในกระเพาะหมกั 
 
 การย่อยคาร์โบไฮเดรทท่ีเป็นโครงสร้าง สุดท้ายจะได้กลูโคสเสมอ อย่างไรก็ตาม 
กลูโคสก็จะปรากฏอยูเ่พียงชัว่คราว และจะเปล่ียนไปเป็นกรดไขมนัท่ีระเหยได ้โดยผา่นขบวนการ 
pyruvate จากนั้นแบคทีเรียจะสังเคราะห์ก๊าซมีเทน (CH4) จากกรดฟอร์มิก ไฮโดรเจน และ 

คาร์บอนไดออกไซดใ์น  สัดส่วนของกรดไขมนัท่ีระเหยไดท่ี้ถูกผลิตข้ึนนั้นจะ แตกต่างกนัไปข้ึนอยู่
กบัชนิดอาหาร โดยทัว่ไปถา้โคนมไดกิ้นอาหารหยาบหรือหญา้เพียงอย่างเดียว จะไดก้รดอะซีติก
มากท่ีสุด คือ 65 เปอร์เซ็นต์ โพรพิโอนิค 20 เปอร์เซ็นต์ บิวทีริก 12 เปอร์เซ็นต์ และอีกๆ 1 
เปอร์เซ็นต์ และถา้โคนมกินอาหารท่ีมีธัญพืชเพิ่มมากข้ึน 70 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้สัดส่วนระหวา่ง
กรดอะซีติก และโพรพิโอนิค เป็น 40 ต่อ 37 เปอร์เซ็นต ์(เมธา, 2533; สมคิด และบุญลอ้ม, 2539 ;
บุญลอ้ม, 2541) 
 

7.1 การเปล่ียนแปลง กรด-ด่าง ภายในกระเพาะรูเมน (pH) 
 

จากการสุ่มของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Rumen fluid) เพื่อวดัระดบัความเป็น
กรด-ด่าง (pH) ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในชัว่โมง
ท่ี 0 ก่อนการกินอาหาร เท่ากับ 6.9 และ 6.7 ตามล าดบั ค่า pH ณ ชั่วโมงท่ี 4 เท่ากบั 7 และ 7.05 
ตามล าดบั และค่าเฉล่ีย pH ของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม เท่ากบั 6.96 และ 6.88 ตามล าดบั แตกต่างกนัอยา่ง
ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ แต่ค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนในชั่วโมงท่ี 4 เม่ือโคได้กินวตัถุแห้ง 
โดยเฉพาะอาหารหยาบจะท าให้ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนจะสูงข้ึน เน่ืองจากโคจะมีการ
เค้ียวเอ้ือง ท าใหเ้กิดการหมุนเวยีนของน ้าลาย ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นด่างไหลกลบัเขา้กระเพาะรูเมน จะ
ช่วยปรับสภาพในรูเมนให้ความเป็นกรด-ด่างสูงข้ึน ซ่ึงค่าของ pH จะเป็นตวับ่งช้ีภายในกระเพาะรู
เมนวา่มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณกรดไขมนัท่ีระเหยไดท้ั้งหมด (สุจิตรา, 2530) อย่างไรก็
ตามค่าเฉล่ีย pH ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองอยูใ่นช่วง pH 6-7.3 ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และการ
ท างานของจุลินทรียภ์ายในกระเพาะรูเมน (สมคิด และบุญลอ้ม, 2539) นอกจากน้ีความเป็นกรด-
ด่าง จะมีผลกระทบต่อทั้ง สปีซีส์และจ านวนประชากรของจุลินทรียเ์น่ืองจากมีความสัมพนัธ์กบัการ 
ท างานของเอนไซม์ภายในเซลล์ของจุลินทรีย ์(Moat and Foster, 1995) และมีผลต่อการดูดซึม 
โภชนะต่างๆ ผา่นผนงักระเพาะหมกัดว้ย (Church, 1979) 
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ตารางที ่41  ความเป็นกรด-ด่างและกรดไขมนัท่ีระเหยไดใ้นกระเพาะรูเมนของโคนม 
                   ปล่อยแทะเล็มและโคนมเล้ียงในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์

 
Item Grazing Loose housing P-value 

pH     
           0 hr 6.90±0.05    6.70±0.40 0.01 
           4 hr 7.00±0.04 7.05±0.05 0.47 
TVFAs, mol/100 mol 
           0 hr 20.24±7.29 16.16±5.05 0.66 
           4 hr 18.87±2.49 22.42±3.23 0.42 
Molar proportion of VFA, mol/100 mol 
Acetic acid (C2),%     
           0 hr   52.13±13.99  42.61±12.10 0.63 
           4 hr 56.10±7.61 54.99±1.99 0.10 
Propionic acid (C3),%    
           0 hr       24.51±8.90       42.28±9.50 0.22 
           4 hr       27.72±8.42 24.37±8.46 0.79 
Butyric acid (C4),%    
           0 hr       30.39±14.26   15.11±3.26 0.34 
           4 hr       16.20±2.96   20.63±7.44 0.60 
NH3-N, mg/dl 
           0 hours           6.48±8.29       7.21±11.22 0.62 
           4 hours           5.99±1.75     6.83±3.59 0.08 

 
Each value is mean ± SE. 
 

7.2 ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด (Total Volatile Fatty Acid; TVFAs)  
 

       ตารางท่ี 41 พบวา่ปริมาณ TVFAs ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และโคนม
กลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 20.24 และ 16.16 โมล/100โมล ตามล าดบั และ 
ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการกินอาหาร เท่ากบั 18.87 และ 22.42 โมล/100โมล ตามล าดบั จากการทดลองจะ
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พบวา่ค่า TVFAs ของโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากการกินอาหารมี
ค่า สูงกว่าโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มถึงแมล้กัษณะหญา้กินนีท่ีให้โคนมทั้ง 2 กลุ่ม เหมือนกนั แต่
เน่ืองจากโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มจะมีการเลือกกินอาหารโดยเฉพาะใบ ท่ีมีคุณค่าทางอาหารมาก 
(สายณัห์, 2543) อาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อปริมาณการกินได้ และส่งผลท าให้ระดบัของค่า 
TVFAs นอ้ยกว่าโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ อย่างไรก็ตามปริมาณของ TVFAs เป็นส่วน
ส าคญัของกรดไขมนัระเหยได ้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความสามารถในการยอ่ยได้
ของอินทรียวตัถุ (Sutton, 1985) คือผลผลิตสุดทา้ยท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัท่ีกระเพาะหมกัคือ 
กรดไขมันระเหยได้จะมีผลต่อการให้ผลผลิตเช่นกรดอะซิติกและกรดบิวทีริค จะมีผลต่อ
องคป์ระกอบของไขมนัในน ้ านม ส่วนกรดโพรพิออนิคมีผลต่อองคป์ระกอบของโปรตีนในน ้ านม 
(Chalupa,1976) แต่อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพในการให้ผลผลิตจะดีข้ึนหากมีการเพิ่มปริมาณการ
ไหลผ่านของกรดอะมิโนไปยงัทางเดินอาหารส่วนล่างเพิ่มข้ึน ซ่ึงค่า VFA เป็นแหล่งพลงังานท่ี
ส าคญัส าหรับจุลินทรียแ์ละตวัสัตวV์FA เป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัส าหรับสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองโดย 80 
เปอร์เซ็นตข์องพลงังานท่ีสัตวต์อ้งการไดม้าจาก VFA ความเขม้ขน้ของ VFA ท่ีผลิตไดใ้นกระเพาะ
หมกัจะมีความผนัแปรระวา่ง 70-150 มิลลิโมล/ลิตรหรือประมาณ 5-10 กรัม/ลิตรข้ึนอยูก่บัชนิดของ
อาหารและระยะเวลาของอาหารในกระเพาะหมกั (บุญลอ้ม, 2541)ในการน าไปใชป้ระโยชน์เพื่อ
การด ารงชีพและผลิตน ้ านมซ่ึงแสดงถึงปริมาณของ กรดอะซิติก โปรพิโอนิก และ บิวทีริท (ฉลอง, 
2541) 

 
7.3 กรดอะซิติก (Acetic acid, C2) 

 
ความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก(Acetic acid, C2) ในกระเพาะรูเมนของโคนมก

ลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชั่วโมงท่ี 0 เท่ากบั 52.13 และ 
42.61 โมล/100 โมล และชัว่โมง 4 หลงัการกินอาหาร เท่ากบั 56.1 และ 54.99 โมล/100 โมล และ
ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก ทั้ง 2 ช่วงเวลา เท่ากบั 54.1 และ 48.80 โมล/100 โมล 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 41) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ีผลจากการทดลอง ระดบัความ
เขม้ขน้กรดอะซิติกของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ณ ชัว่โมงท่ี 4 ปริมาณของ กรดอะซิติกเพิ่มข้ึนในโคนมท่ี
ปล่อยแทะเล็ม ซ่ึงกรดอะซิติกจะเปล่ียนเป็นพลงังานเพื่อน ามาใชใ้นการด ารงชีวิต และสร้างผลผลิต
น ้ านมและไขมนันม ทั้งน้ีระดบัหรือปริมาณของอาหารเยื่อใยในอาหารท่ีโคนมไดรั้บจะข้ึนอยู่กบั
สภาวะร่างกายและระดบัการให้ผลผลิตประเภทของเยื่อใยขนาดของอนุภาคอาหาร ความถ่ีในการ
กินอาหาร ปริมาณทั้งหมดของวตัถุแหง้ท่ีกินไดแ้ละความฟ่ามของอาหารเป็นตน้ อยา่งไรก็ตามหาก
โคนมไดรั้บอาหารเยื่อใยไม่เพียงพอหรือมากเกินไปก็จะก่อให้เกิดผลเสียต่อผลผลิตและสุขภาพ
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สัตว ์เน่ืองจากคุณค่าทางโภชนะของพืชอาหารสัตวใ์นเขตร้อนค่อนขา้งต ่าโดยเฉพาะปริมาณของ
เยื่อใยสูง และมีโปรตีนและแร่ธาตุหลกัท่ีจ าเป็นอยู่ในระดบัท่ีต ่า (เมธา, 2533) ท าให้สัตวไ์ดรั้บ
อาหารท่ีคุณภาพดีไม่เพียงพอ มีโภชนะต ่า และส่งผลให้การย่อยไดต้  ่า โดยเฉพาะในช่วงหนา้แลง้ 
และ NRC (1988) รายงานวา่ถา้โคนมไดรั้บเยื่อใยในอาหารไม่เพียงพอหรือเยื่อใยมีความละเอียด
มากมีผลท าให้ pH ในรูเมนต ่าประสิทธิภาพการสังเคราะห์จุลิทรียล์ดลงหรือเปอร์เซ็นตไ์ขมนัใน
น ้ านมลดลงเน่ืองจากการสร้างไขมนัในน ้ านมจะใช้กรดไขมนัระเหยไดเ้ป็นสารตั้งตน้โดยเฉพาะ
กรดอะซิติคดว้ยเหตุน้ีการท่ีสัตวไ์ดรั้บอาหารเยื่อใยในปริมาณหรือในสัดส่วนท่ีต ่าแลว้มีผลท าให้
ปริมาณกรดอะซิติคท่ีผลิตไดน้ั้นต ่าและมีผลท าใหไ้ขมนัในน ้านมต ่าลงไปดว้ย 
 

7.4 กรดโพรพิโอนิค (Propionic acid, C3) 
 

กรดโพรพิโอนิค (Propionic acid, C3) ในกระเพาะรูเมนของโคนมกลุ่มท่ี
ปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 24.51 และ 42.28 
โมล/100 โมล ตามล าดบั และชัว่โมง 4 หลงัการกินอาหาร เท่ากบั 27.72 และ 24.37 โมล/100 โมล 
ตามล าดบั และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของกรดโพรพิโอนิค ทั้ง 2 ช่วงเวลา เท่ากบั 26.11 และ 33.32 
โมล/100 โมล ตามล าดบั (ตารางท่ี 41) แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ีผลจากการ
ทดลองโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ มีแนวโนม้ค่าเฉล่ียรวมความเขม้ขน้ของกรดโพรพิโอ
นิค สูงกวา่โคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม (ตารางท่ี 41) อาจเป็นผลจากการกินไดข้องวตัถุแห้งโปรตีนท่ี
มากกวา่ (ตารางท่ี 40) โคนมท่ีไดรั้บอาหารขน้จะท าให้กรดโพรพิโอนิคสูงข้ึน แต่ค่าความเป็น pH 
ลดต ่าลง (Wattiaux, 2005) แต่อย่างไรก็ตามในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจะใช้กรดโพรพิโอนิค 80-90 
เปอร์เซ็นต ์เป็นสารตั้งตน้ (precussor) ในการสังเคราะห์น ้ าตาลกลูโคส (Preston and Leng, 1987) 
และในโคนม 60 เปอร์เซ็นต์ ของน ้ าตาลกลูโคส ไดม้าจากการสังเคราะห์กรดโพรพิโอนิค (เมธา, 
2533) ซ่ึงกรดโพรพิโอนิคเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์น ้าตาลกลูโคส (ป่ิน และเมธา, 2546) และ
มีบทบาทในการเพิ่มปริมาณน ้านมและโปรตีนในน ้านมในทางตรงกนัขา้มจะไปมีผลท าให้ไขมนัใน
น ้านมลดลง (Dijkstra, 1994)  
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7.5 กรดบิวทีริค (Butyric acid, C4)  
 
 ความเขม้ขน้กรดบิวทีริค (Butyric acid, C4) ในกระเพาะรูเมนของโคนมกลุ่มท่ี
ปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 0 เท่ากบั 30.39 และ 15.11 
โมล/100 โมล ตามล าดบั และชัว่โมง 4 หลงัการกินอาหาร เท่ากบั 16.2 และ 20.63 โมล/100 โมล 
ตามล าดบั และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของกรดบิวทีริค ทั้ง 2 ช่วงเวลา เท่ากบั 23 และ 17.87 โมล/100 
โมล ตามล าดบั (ตารางท่ี 41) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ แต่พบวา่ปริมาณ ค่าเฉล่ียรวม
ของความเขม้ขน้กรดบิวทีริค ของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มมีแนวโนม้สูงกวา่ โคนมท่ีเล้ียงในคอก
ปล่อยอิสระในการกินอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพดี จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนจะสร้าง VFA 
โดยเฉพาะกรดอะซิติก และกรดบิวทีริค อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของกรดบิวทีริกอยู่ในช่วง
ประมาณ 12-20 เปอร์เซ็นต ์(เมธา, 2533; บุญลอ้ม, 2541) และกรดบิวทีริค จะถูกเปล่ียนเป็นเบตา้
ไฮดรอกซีบิวทีเรท (β-hydroxybutyrate) ซ่ึงจะถูกน าไปใชใ้นการสังเคราะห์ไขมนัในน ้ านมต่อไป 
(ฉลอง, 2541) 
 
 7.6 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของเหลว ในกระเพาะรูเมน (Rumen fluid )ใน

กระเพาะรูเมนของโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ ณ ชัว่โมงท่ี 
0 เท่ากบั 6.48 และ 7.21 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล าดบั และชัว่โมง 4 หลงัการกินอาหาร เท่ากบั 5.99 
และ 6.83 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล าดบั และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนความ 
ทั้ง 2 ช่วงเวลา เท่ากบั 6.23 และ 7.02 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 41) แตกต่างกนัอยา่ง
ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ผลจาการทดลองคร้ังน้ี พบวา่ ค่าความเขม้ขน้ของ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ณ ชัว่โมงท่ี 4 ปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ลดลงจากชั่วโมงท่ี 0 
หลงัจากการกินอาหารเน่ืองจากมีการน าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนไปสังเคราะห์เป็นจุลินทรียโ์ปรตีน 
(Veen et al., 1986; Suwanlee and Wanapat, 1994) อยา่งไรก็ตามระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนใน ของเหลวในกระเพาะหมกัมีค่าอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมอระหวา่ง 16.8-20.5 มิลลิกรัม/
เดซิลิตร เป็นระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อนิเวศวิทยาของจุลินทรียท่ี์อยู่ภายในกระเพาะหมกั 
(Wanapat and Pimpa, 1999) อย่างไรก็ตามระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
ของเหลวในกระเพาะหมกัในสภาพนิเวศวิทยาภายในกระเพาะหมกัของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในเขตร้อน
ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีเหมาะสมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 15-30 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 
เน่ืองจากยูเรียสามารถยอ่ยสลายไดอ้ย่างรวดเร็วโดยจุลินทรียซ่ึ์งให้ผลผลิตสุดทา้ยคือแอมโมเนีย-
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ไนโตรเจนเพิ่มมากข้ึน และสามารถใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับการสังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีน
ในกระเพาะหมกั (Wanapat and Pimpa , 1999และPerdok and Leng , 1990) อยา่งไรก็ตาม ความ
เขม้ข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนต่อการสังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีนข้ึนอยู่กบัชนิดของอาหาร
โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรท ความสามารถในการละลายไดข้องโปรตีน คาร์โบไฮเดรท และสภาพ
นิเวศวทิยาในกระเพาะหมกัท่ีเหมาะสม (เมธา, 2533) 

 
8. ตน้ทุนค่าอาหารสัตว ์ 

 
ตารางท่ี 42 แสดงตน้ทุนค่าอาหารทดลอง ตลอดระยะเวลา 45 วนั ประกอบดว้ยค่าหญา้

กินนีสีม่วง โดยให้กินอยา่งเต็มท่ี และเสริมดว้ยอาหารขน้ ราคาต่อน ้ าหนกัสดกิโลกรัมละ 0.5 และ 
9.07 บาท ตามล าดบั ตน้ทุนค่าอาหารของโคนมกลุ่มปล่อยแทะเล็ม และกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอก
ปล่อยอิสระ ท่ีกินหญา้กินนีสีม่วง และเสริมดว้ยอาหารขน้ คือ 149.22 และ 166.86 บาท/ตวั/วนั และ
คิดตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตน ้ านม 1 กิโลกรัม เท่ากบั 14.80 และ 17.08 บาท/การผลิตน ้ านม 1 
กิโลกรัม จากการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือมีการใชอ้าหารขน้ จะท าให้ตน้ทุนการผลิตเพิ่มสูงมาก
ข้ึน และในจ าหน่ายน ้ านมดิบอินทรีย ์กิโลกรัมละ 25 บาท (ณ ช่วงเวลาทดลองปี 2554)ในกลุ่มโค
นมปล่อยแทะเล็ม ใหผ้ลก าไรสูงกวา่โคนมกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ  

 

ตารางที ่42  ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตน ้านม 1 กิโลกรัม ของโคนมปล่อยแทะเล็มและโคนมเล้ียง  
                    ในคอกปล่อยอิสระในฟาร์มโคนมอินทรีย ์ท่ีไดรั้บหญา้กินนีสีม่วงเสริมดว้ยอาหารขน้  
 

Item Grazing Loose housing 
 Guinea gass (baht/head/day) 4.10 5.50 
 Concentrate feed (baht/head/day) 145.12 161.36 

Cost of feed (baht/head/day) 149.22 166.86 
Milk yieds (kg/head/day) 10.08 9.77 
Cost of feed/1 kg milk (baht) 14.80 17.08 

 
หมายเหตุ ราคาค่าหญา้กินนีสีม่วงสด 0.50 บาท/กิโลกรัม ราคาอาหารขน้อินทรีย์ 9.07 
(ประกอบด้วย กากเบียร์ 20 กิโลกรัม, ร าละเอียดขา้วจา้ว 50 กิโลกรัม และกระถินสดสับ 20 
กิโลกรัม) ราคาน ้านมดิบอินทรีย ์ณ ปี 2554 ราคาซ้ือ 25 บาท/กิโลกรัม  
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
 การทดลองที ่1 ศึกษาการใช้ปุ๋ ยคอกมูลโคระดับต่างกนัที่มีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลติ 
องค์ประกอบทางเคมีของหญ้ากนินี 
  
 ศึกษาการตอบสนองของหญา้กินนีสีม่วงต่อการใชปุ๋้ยคอกมูลโคท่ีระดบัต่างกนั ท่ีมีต่อ
ผลผลิต องคป์ระกอบทางเคมี และการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบของดินในพื้นท่ีฟาร์มโคนม
อินทรีย ์สรุปไดด้งัน้ี 
 
 องคป์ระกอบของดินหลงัเสร็จส้ินการทดลอง ในระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร และ 30-
60 เซนติเมตร พบวา่ อินทรียวตัถุ และแร่ธาตุในดิน เพิ่มข้ึน จากการใส่ปุ๋ยคอกมูลโค ทั้ง 3 ระดบั 
คือท่ี 1 ตนั, 2 ตนั และ 3 ตนั/ไร่ และในดา้นองคป์ระกอบทางเคมีของหญา้กินนีสีม่วง ท่ีใส่ปุ๋ยคอกท่ี
ระดบั 3 ตนั/ไร่ ใหค้่าโปรตีนรวม (CP) ในหญา้กินนีสีม่วงสดสูงท่ีสุด คือ 9.88 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมี
นยัส าคญั ซ่ึงต่างจากดินท่ีไม่ไดใ้ส่ปุ๋ยคอกมูลโคท่ีใหค้่าโปรตีนรวมต ่าท่ีสุด คือ 7.67 เปอร์เซ็นต ์ใน
ดา้นผลผลิตของหญา้กินนีสีม่วงท่ีตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยคอกมูลโค พบวา่ สัดส่วนของใบต่อล าตน้
ผลผลิตหน่อ และน ้าหนกัแห้ง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  

 
สรุปผลการทดลอง 

 
การใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์ในการผลติน า้นมในโคนม 

 
 การทดลองที ่2 การใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์คุณภาพต ่า ต่อคุณภาพน า้นมของโคนม
อนิทรีย์ 

 
น ้ าหนกัหลงัการทดลอง และน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงในช่วงของการเล้ียง แตกต่างกนัอยา่ง

ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ในส่วนปริมาณของการกินไดข้องโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ กิน
อาหารสูงกว่าโคนมกลุ่มแทะเล็ม ด้านการให้ผลผลิตน ้ านมดิบรวม ก็ไม่แตกต่างกัน และ
องค์ประกอบน ้ านมโดยเฉพาะโปรตีน ไขมนัในน ้ านมไม่แตกต่างกนัทั้ง 2 กลุ่ม และค่า CLA ไม่
แตกต่างกนั แต่กลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม พบวา่ค่า CLA สูงกวา่โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ 
คือ 2.47 และ 2.14 กรัมต่อ 100 กรัมของไขมนั ผลค่าชีวเคมีในเลือดของโคนมทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่าง
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กนั และกรดไขมนัท่ีระเหยไดง่้าย เช่น กรดอะซิติก โพรพิโอนิค และกรดบิวทีริก ไม่แตกต่างกนั ใน
ดา้นผลก าไร พบวา่ ค่าตอบแทนสูงทั้ง 2 กลุ่ม ในส่วนของตน้ทุนอาหารสัตวต่์อการการผลิตน ้ านม 1 
กิโลกรัม มีตน้ทุนค่าอาหารต ่ามาก ทั้งน้ีเพราะค่าอาหารท่ีใช้เล้ียงโคนมทั้ง 2 กลุ่มมีเพียงอาหาร
หยาบเพียงอยา่งเดียว 

 
การทดลองที ่3 ศึกษาการใช้พชือาหารสัตว์คุณภาพดี เสริมด้วยกระถินต่อคุณภาพน า้นม 

 
น ้ าหนกัหลงัการทดลอง และน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงในช่วงของการเล้ียง แตกต่างกนัอยา่ง

ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ในส่วนปริมาณของการกินไดข้องโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ กิน
อาหารสูงกว่าโคนมกลุ่มแทะเล็ม ดา้นการให้ผลผลิตน ้ านมดิบรวม ปริมาณน ้ านมท่ีปรับไขมนันม 
4% เปอร์เซ็นต์ ก็ไม่แตกต่างกัน และองค์ประกอบน ้ านมโดยเฉพาะโปรตีน ไขมนัในน ้ านมไม่
แตกต่างกนัทั้ง 2 กลุ่ม แต่พบว่า น ้ าตาลแลคโตสในน ้ านมในกลุ่มท่ีท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ สูง
กวา่โคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P <0.01) และค่า CLA ไม่แตกต่างกนั แต่
กลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม พบวา่ค่า CLA สูงกวา่โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ คือ 2.1 และ 1.84 
กรัมต่อ 100 กรัมของไขมนั และค่าชีวเคมีในเลือดของโคนมคือ BG ในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 ในโคนม
กลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระสูงกวา่โคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม และค่า BUN ณ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัจาก
การกินอาหารในโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระมีแนวโน้มสูงกว่าโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม
เช่นกนั และค่า T3 ของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มสูงกวา่โคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ และกรด
ไขมนัท่ีระเหยไดง่้าย เช่น กรดอะซิติก โพรพิโอนิค และกรดบิวทีริก ไม่แตกต่างกนั ในส่วนของ
ตน้ทุนอาหารสัตวต่์อการการผลิตน ้านม 1 กิโลกรัม มีตน้ทุนค่าอาหารต ่ามาก ทั้งน้ีเพราะค่าอาหารท่ี
ใชเ้ล้ียงโคนมทั้ง 2 กลุ่มมีเพียงอาหารหยาบเพียงอยา่งเดียว 

 
การทดลองที ่4 เปรียนเทียบการใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์ต่อคุณภาพน า้นมของโค

นมอนิทรีย์ 
 
ผลทดลองโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้กินนีสีม่วง เสริมดว้ยกระถินสด และโค

นมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระท่ีไดรั้บขา้วโพดหมกัอยา่งเต็มท่ี เสริมดว้ยกระถินสด พบวา่น ้ าหนกั
หลงัการทดลอง และน ้าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงในช่วงของการเล้ียง แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ ในส่วนปริมาณของการกินไดข้องโคนมกลุ่มท่ีปล่อยแทะเล็ม กินอาหารสูงกวา่โคนมกลุ่มใน
คอกปล่อยอิสระคือ 6.1 และ 3.82 กิโลกรัมวตัถุแหง้ ดา้นการใหผ้ลผลิตน ้านมดิบรวม ปริมาณน ้ านม
ท่ีปรับไขมนันม 4% ไม่แตกต่างกนั และองคป์ระกอบน ้ านมโดยเฉพาะ ไขมนัในน ้ านมของกลุ่มโค
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นมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระมีแนวโน้มสูงกว่าโคนมท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็ม แตกต่ากันอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ และค่า CLA ไม่แตกต่างกนั แต่กลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม พบวา่ค่า CLA สูง
กวา่โคนมท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ คือ 2.27 และ 1.31 กรัมต่อ 100 กรัมของไขมนั และค่าชีวเคมี
ในเลือดของโคนมคือ ค่า BG และ BUN ในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 ของโคนมทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกนั 
ส่วนค่า T3 ของโคนมท่ีปล่อยแทะเล็มสูงกวา่โคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระ และกรดไขมนัท่ี
ระเหยไดง่้าย เช่น กรดอะซิติก โพรพิโอนิค กรดบิวทีริก และค่า แอมโมเนียไนโตรเจนไม่แตกต่าง
กนั ในส่วนของตน้ทุนอาหารสัตวต่์อการการผลิตน ้ านม 1 กิโลกรัม มีตน้ทุนค่าอาหารต ่ามาก ทั้งน้ี
เพราะค่าอาหารท่ีใช้เล้ียงโคนมทั้ง 2 กลุ่มมีค่าหญา้กินนีสีม่วง และขา้วโพดหมกั อย่างไรก็ตาม 
ตน้ทุนการผลิตดา้นอาหารทั้ง 2 ชนิดยงัมีตน้ทุนต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัราคาน ้ าดิบท่ีจ าหน่าย จึงมี
แนวโนม้มีผลท าใหไ้ดก้  าไรสูงข้ึน  

 
การทดลองที ่5 ศึกษาการใช้พชือาหารสัตว์คุณภาพดี เสริมด้วยอาหารข้นทีม่ีผลต่อคุณภาพ

น า้นม  
 
น ้ าหนกัหลงัการทดลอง และน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงในช่วงของการเล้ียง ของโคนมทั้ง 2 

กลุ่มแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ในส่วนปริมาณของการกินไดข้องโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงใน
คอกปล่อยอิสระ กินอาหารสูงกว่าโคนมกลุ่มแทะเล็ม ดา้นการให้ผลผลิตน ้ านมดิบรวม ปริมาณ
น ้านมท่ีปรับไขมนันม 4% ไม่แตกต่างกนั และองคป์ระกอบน ้ านมโดยเฉพาะโปรตีน และไขมนัใน
น ้ านม ในโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระสูงกว่าโคนมกลุ่มแทะเล็ม อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ และค่า CLA ไม่แตกต่างกนั แต่กลุ่มโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม พบวา่ค่า CLA สูงกวา่โคนมท่ีเล้ียง
ในคอกปล่อยอิสระ คือ 2.18 และ 1.61 กรัมต่อ 100 กรัมของไขมนั และค่าชีวเคมีในเลือดของโคนม
คือ BG ในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 ในโคนมกลุ่มท่ีเล้ียงในคอกปล่อยอิสระสูงกวา่โคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม 
ค่า BUN และ T3 ณ ชัว่โมงท่ี 0 และ 4 ไม่แตกต่างกนั และกรดไขมนัท่ีระเหยไดง่้าย เช่น กรดอะซิ
ติก โพรพิโอนิค กรดบิวทีริก และแอมโมเนียไนโตรเจนไม่แตกต่างกนั ในดา้นตน้ทุนการผลิต ของ
โคนมทั้ง 2 กลุ่ม มีตน้ทุนการผลิตเพิ่มสูงข้ึน ต่อการการผลิตน ้านม 1 กิโลกรัม มากกวา่ กลุ่มทดลอง
ท่ี 2, 3 และ 4 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากตน้ทุนค่าอาหารอาหารขน้อินทรีย ์ท่ีมีราคาสูง ประมาณ 9.07 บาท/
กิโลกรัม แต่อยา่งไรก็ตามก็ยงัไดก้  าไร เม่ือคิดตน้ทุนการผลิต ต่อการผลิตน ้านม 1 กิโลกรัม 
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ข้อเสนอแนะ 

 
 1. จากการทดลองคร้ังน้ี ไดใ้ส่ปุ๋ยคอกมูลโคท่ี 3 ระดบั คือ 1, 2 และ 3 ตนั/ไร่ เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงขององค์ประกอบดิน ณ พื้นท่ีฟาร์มโคนมอินทรีย์ ท่ีไม่ได้รับการบ ารุงดินติดต่อ
มากกวา่ 5 ปี ในระยะเวลาการทดลอง 9 เดือน ปริมาณปุ๋ยคอกมูลโคท่ีใส่ ควรจะเพิ่มปริมาณปุ๋ยคอก
มูลโคเพิ่มสูงข้ึน เพื่อใหเ้ห็นถึงการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของดินใหช้ดัเจน  
 

2. ควรมีการจดัระบบน ้าในแปลงหญา้ทดลอง เพื่อใหห้ญา้ไดรั้บน ้ าในการน าไปใช ้เพื่อการ
เจริญเติบโต และใหผ้ลผลิต 

 
3. ควรมีการให้อาหารขน้ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ทั้งน้ีเน่ืองการทดลอง

ให้โคนมกินอาหารหยาบเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีการเสริมอาหารขน้ท าให้สัตว์ทดลองได้รับ
สัดส่วนของอาหารไม่ตรงกบัความตอ้งการ ซ่ึงอาจจะมีผลต่อปริมาณการให้ผลผลิต ถึงแมว้า่ผลจาก
การทดลอง ทั้ง 4 การทดลองในคร้ังน้ี ไม่แตกต่างกนัทั้งผลลิตน ้ านม ปริมาณการกินได ้น ้ าหนกัตวั
ท่ีเปลียนแปลง ก็มีค่าท่ีใกล้เคียงกนั โดยแต่ละการทดลองใช้เวลา 45 วนั จึงอาจจะท าให้การ
แสดงออกลกัษณะทางกายภาพมองเห็นไดไ้ม่ชดัเจน เช่น น ้ าหนกัท่ีลดลง หรือปริมาณการกินได ้
และผลผลิต อยา่งไรก็ตามถา้โคนมไดรั้บอาหารหยาบเพียงอยา่งเดียวในระยะเวลานาน จะส่งผลท า
ใหก้ารการเจริญเติบโต การเป็นสัด และการใหผ้ลผลิตในอนาคตไดล้ดลง และเป็นผลเสียต่อร่างกาย
ของโคนม 

 
4. ควรศึกษาการใชป้ระโยชน์จากพืชอาหารสัตวห์ลายๆสายพนัธ์ุกบัโคนมในระยะเร่ิมให้

นมจะไดเ้ห็นความเปล่ียนแปลงของผลผลิตน ้านมชดัเจน  
 
5. เกษตรกรท่ีเล้ียงโคนมสามารถเลือกวธีิการเล้ียงโคนมให้เหมาะสมกบัพื้นท่ีแปลงหญา้ ท่ี

สามารถให้ผลผลิตหญา้เพียงพอต่อปริมาณการกิน เช่น เกษตรกรท่ีมีพื่นท่ีแปลงหญา้นอ้ยสามารถ
เลือกการเล้ียงโคแบบระบบตดัสด (cut and carries) และถา้เกษตรกรท่ีมีพื้นท่ีแปลงหญา้มาก 
สามารถเลือกการเล้ียงโคนมแบบปล่อยแทะเล็มได ้

 
6.ปัจจุบนัในประเทศไทย ไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัปริมาณกรดไขมนั โดยเฉพาะกรดไขมนั 

CLAในน ้านมของโคนมอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงการวจิยัส่วนใหญ่จะเป็นการเสริมน ้ามนั หรือกรดไขมนั
โดยตรง ซ่ึงผลการวิจยัจะไดป้ริมาณค่าของ CLA ตามปริมาณการเสริม แต่การน าพืชอาหารสัตวม์า
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ใชป้ระโยชน์ในการเล้ียงโคนมเป็นหลกัในประเทศไทยยงัไม่แพร่หลาย เพราะอาจมีขอ้จ ากดัในดา้น
คุณค่าทางพืชอาหารสัตว ์แรงงาน และความรู้ความเขา้ใจในการใชพ้ืชอาหารท่ีเหมาะสม อีกทั้งยงั
ไม่ไดมี้งานวิจยัในดา้นน้ีออกมามากนกั จึงอาจท าให้การเล้ียงดว้ยการใช้พืชอาหารสัตวอ์ย่างเดียว 
ยงัไม่ไดรั้บความสนใจ แต่ถา้น างานวจิยัในเล่มน้ีไปประยุกตใ์ชอ้าจจะเป็นผลดี และมีประโยชน์กบั
เกษตรกร และผูท่ี้สนใจ ท่ีจะน าไปปรับใชใ้นการเล้ียงโคนมในประเทศไทยให้พฒันาในการเล้ียงด
คนมดว้ยพืชอาหารสัตว ์เพื่อผลิตน ้านมท่ีมีคุณภาพสูง  
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 ชูศรี ศรีเพญ็.  2551.  ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน.  ภาควชิาสรีรวทิยา คณะสัตวแพทยศาสตร์ 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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 ทวชิ ท านาเมือง.  2548.  ผลกระทบของปุ๋ยอนิทรีย์เคมีทีม่ีผลต่อการเปลีย่นแปลงสมบัติของดิน 
 และการเจริญเติบโตของข้าวโพด.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.   

 
ทศันีย ์อตัตะนนัทน์ และ จงรักษ ์จนัทร์เจริญสุข. 2542. แบบฝึกหัดและคู่มือปฏิบัติการการ 
 วเิคราะห์ดินและพชื. น.108. ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 
 กรุงเทพฯ. 
 
บุญฤา วไิลพร.  2528.  พชือาหารสัตว์เขตร้อนและการจัดการ.  ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะ 
 เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ขอนแก่น. 
 
บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล, วรรณาอ่างทอง, สมคิดพรหมมาและบุญเสริมชีวะอิสระกุล.  2541.  การใช้
 กระถินหมกัทดแทนบางส่วนของอาหารขน้เพื่อเล้ียงโคนมน.170-177. 
 

 บุญเสริม ชีวะอิสระกุล และ บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล.  2542.  พืน้ฐานสัตวศาสตร์. พิมพค์ร้ังท่ี 2.  
 เชียงใหม่:  ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม.่ 

 
____________.  2527ก.  โภชนศาสตร์สัตว์เคีย้งเอือ้ง.  ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 
 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 

 ____________.  2541ข.  ชีวเคมีทางสัตวศาสตร์.  พิมพค์ร้ังท่ี 2.  ธนบรรณการพิมพ,์  เชียงใหม่. 
 

____________สมคิดพรหมมา, บุญเสริมชีวะอิสระกุล และวรรณา อ่างทอง.  2545.  การยอ่ยสลาย 
 ของวตัถุแหง้และการประเมินค่าพลงังานของใบกระถินหมกัดว้ยวธีิใชไ้นล่อนและวธีิวดั
 ปริมาตรแก๊ส, น.121-129. ใน การประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ัง
 ที ่40: สาขาสัตว ์สาขาสัตวแพทยศาสตร์ สาขาประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 
 กรุงเทพฯ. 
 

 ประวร์ี วชิชุลตา.  2552.  การประเมินคุณภาพอาหารสัตว์ (Feed Evaluation). เอกสาร ประกอบการ
 เรียนการสอน,  ภาควชิาสัตวบาล, คณะเกษตร, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสาตร์, กรุงเทพฯ. 
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 ป่ิน จนัจุฬา และเมธา วรรณพฒัน์.  2546.  บทบาทของอาหารเยื่อใยต่อกระบวนการหมกัในรูเมน 
 ปริมาณการกินไดผ้ลผลิตและองคป์ระกอบน ้านมในโครีดนม.  วารสารโคนม.  20: 8-22. 

 
พนสั ธรรมกีรติวงศ,์ วรีชน พึ่งชยั, อุไรวรรณ ชีวเจริญ, จ าเนียร สัตยาพนัธ์ุ, วรเทพ ชมพนิูตย ์และ 
 ม.ร.ว.ชวนิศนดากร.  2532.  การใชพ้ืชตระกลูถัว่บางชนิดเป็นอาหารโคนม. ว.
 เกษตรศาสตร์ (วทิย.) 23:220-227. ใน การประชุมทางวชิาการของ
 มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังที ่41: สาขาสัตวส์าขาสัตวแพทยศาสตร์
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
เมธา วรรณพฒัน์.  2533.  โภชนศาสตร์สัตว์เคีย้วเอือ้ง.  หจก.ฟันน่ีพลบัลิชช่ิง, กรุงเทพมหานคร. 
 
_____________.  2549.  โภชนะศาสตร์สัตว์เคีย้วเอือ้ง.  ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะ
 เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 
 
ยงยทุธ โอสถสภา.  2528.  หลกัการผลติและการใช้ปุ๋ ย.  บริษทัส านกัพิมพไ์ทยวฒันา 
 พานิชย,์  กรุงเทพ ฯ.  247  หนา้   
 
ยรรยง อินทรรักษา. 2538. สรีรวิทยาต่อมไร้ท่อและสืบพันธ์ุ. ภาคสรีรวทิยา, คณะสัตแพทยศาสตร์,  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
ราเชนทร์ ถิระพร.  2539.  ข้าวโพด. คร้ังท่ี 1.  ภาควชิาพืชไร่นาคณะเกษตร มหาวทิยาลยั  

เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 

วรรณา อ่างทอง, สมคิด พรหมมา, บุญเสริม ชีวะอิสระกุล และบุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล.  2545.  วธีิลด
 ปริมาณมิโมซีนด้วยการหมักและการย่อยได้ของใบกระถินหมัก. การประชุมวชิาการคร้ัง
 ท่ี 40 สาขาสัตวศาสตร์. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 

 วชัราภรณ์ ศรีพลนอ้ย.  2550.  การปรับปรุงหญ้าแพงโกล่าคุณภาพต ่าด้วยการหมักร่วมกบั
 กระถินในอตัราส่วนต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของแพะ.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
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วฒันา โครตพฒัน์ และคตัสุโอะกีการ่า.  2533.  ผลของการใช้ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยผสมต่อผลผลติและ
 คุณค่าทางอาหารของหญ้าบางชนิด.  รายงานผลการวิจยั ประจ าปี 2533 ศูนยว์จิยัและ
 พฒันาพืชอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว.์ 289-307. 
 
วนัวสิา  ชุ่มเงิน.  2552.  ผลของการเสริมอาหารกระถินต่อคุณภาพน า้นมและปริมาณ Conjugated 
 Linoleic Acid (CLA) ในน า้นมโคให้นมระยะแรก.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 
 
วโิรจน์ ฤทธ์ิฤาชยั, บุญส่ง เลิศรัตนพงศ,์ ธ ารงศกัด์ิ พลบ ารุง และจรูญโรจน์ จนัทรศิริ.  2555.  
 สมรรถนะโคพืน้เมืองเพศผู้ตอนภายใต้การเลีย้งแบบปล่อยแทะเลม็หมุนเวียนในแปลง 
 หญ้ากินนีสีม่วงและแปลงหญ้ากนินีสีม่วงร่วมกบัถั่วท่าพระสไตโล ในพืน้ทีจั่งหวดั
 มหาสารคาม. รายงานผลงานวจิยัส านกัพฒันาอาหารสัตว ์ประจ าปี พ.ศ. 2555 กรมปศุสัตว ์
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.   
 
วศิิษฐิพร  สุขสมบติั.  2557.  การปรับปรุงคุณภาพด้านองค์ประกอบทางเคมีในน า้นมโดยการ
 จัดการด้านอาหาร. แหล่งท่ีมา: 
 www.google.com.region3.dld.go.th/th/images/stories/region3/sec.../dairy/.../-
 1.doc‎, 7 เมษายน 2557. 
 
วรีะพล แจ่มสวสัด์ิ.  2537.  พชือาหารสัตว์. ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์บางพระ 
 สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล. 
 

 วฒิุชยั สีเผอืก.  2541.  ผลของขนาดเยือ่ใยต่อปริมาณการกนิได้ ความสามารถในการย่อยได้ 
 อตัราการไหลผ่าน และผลผลิตสุดท้ายจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนในโคนม.  
 วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

 
 วฒิุพงษ ์วงศสุ์วรรณ.  2534.  อทิธิพลของปุ๋ยอนิทรีย์และปุ๋ ยฟอสเฟตอตัราต่าง ๆ ต่อผลผลติ และ

 การสะสมธาตุอาหารของผกักาดขาวปล.ี  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์   

http://www.google.com.region3.dld.go.th/th/images/stories/region3/sec.../dairy/.../-
http://www.google.com.region3.dld.go.th/th/images/stories/region3/sec.../dairy/.../-
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แววตา  วาสนานุกลู, อภิรดี โกมลศิริ และ ปรัชญา ธญัญาดี.  2532.  ปุ๋ยคอก. โครงการ ปรับปรุง
 บ ารุงดินดว้ยอินทรียวตัถุ กองอนุรักษดิ์นและน้าํ กรมพฒันาท่ีดิน, กรุงเทพ ฯ 
 
ศศิพร คุณาพงษกิ์ติ, จริยา บุญจรัชชะ และสุวรรณี เกศกมลาสน์. 2547.  การศึกษา
 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณคาร์โบไฮเดรตทีล่ะลายน า้ได้กบัค่าความหวานของน า้ในต้น
 พชือาหารสัตว์ทีอ่ายุต่างๆกนัรายงานผลงานวจัิยกองอาหารสัตว์ ประจ าปีพ.ศ. 2547.  กอง
 อาหารสัตวก์รมปศุสัตวก์ระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 380-398. 
 
ศุภมาศ  พนิชศกัด์ิพฒันา.  2527.  ปุ๋ยคอก.  วารสารดินและปุ๋ ย 6: 308-323   
 
สมเกียรติ ประสานพานิช, ลกัษณ์ เพียซา้ย, ศิริรัตน์ บวัผนั และ ณรงค ์สิงห์บุระอุดม.  2549.  ผล
 ของกระถินระดบัต่างๆในตน้ขา้วโพดหวานหมกัต่อการกินของแพะ. หนา้ 174-182 ใน 
 รายงานการประชุมวชิาการข้าวโพดข้าวฟ่าง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 2 ณ สีดารี
 สอร์ท อ าเภอเมือง จงัหวดันครนายก วนัท่ี 9-11 มีนาคม 2549. 
 
_____________.  2549.  การใช้ประโยชน์จากพชือาหารสัตว์. ภาควชิาสัตวบาล คณะเกษตร 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ. 
 
_____________.  2556.  นมไทย..นมดี..สุขภาพดีทัว่ AEC.  จดหมายข่าวโคนม.  
 ฝ่ายวชิาการและถ่ายทอดเทคโนโลยกีารเล้ียงโคนม สานกัเทคโนโลยกีารเล้ียงโคนม, 
 องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย, กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
 กรุงเทพฯ. 14: 9. 
 
สมพล ไวปัญญา, สุภาพร มนตช์ยักุล, พนัธ์ุศกัด์ิ พนัธ์ุเสือ และเฉลียว ศรีชู.  2542.  ผลผลติและ
 ส่วนประกอบทางเคมีของหญ้าสกุล Brachiaria spp. ในพืน้ทีต่่างๆ (2) การทดสอบ

 ผลผลติและส่วนประกอบทางเคมีของหญ้าสกุล Brachiaria spp. 6 ชนิดในพืน้ที่
 จังหวดัอุบลราชธานี.  รายงานผลงานวจิยัประจ าปี 2542. กองอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว ์
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
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สมศกัด์ิ วงัใน.  2526.  ปุ๋ยอนิทรีย์. พิมพค์ร้ังท่ี 2. สถาบนัวจิยัและพฒันาแห่งมหาวทิยาลยั 
 เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. บริษทัสวติาการพิมพ ์จ ากดั, กรุงเทพฯ. 
 
สายณัห์ ทดัศรี.  2540.  พชือาหารสัตว์เขตร้อนการผลติและการจัดการ.  ภาควชิาพืชไร่นา
 คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
สายณัห์ ทดัศรี, สมเกียรติ ประสานพานิช, สุวพงษส์วสัดิพานิชย ์และพิภพ จาริกภากร. 
 ม.ป.ป.  ผลผลตินม พฤติกรรมการแทะเลม็ รวมทั้งการเป็นสัดและอตัราการผสมติดจากแม่
 โคทีแ่ทะเลม็ในทุ่งหญ้าแบบต่างๆ. ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
ส านกันิเทศและถ่ายทอดเทคโนโลยกีารพฒันาท่ีดิน,  2556.  ปุ๋ยทางดิน-ปุ๋ยทางใบ.  เอกสารเพื่อ
 การถ่ายทอดเทคโนโลย.ี แหล่งท่ีมา: 
 www.ldd.go.th/menu_Dataonline/G7/G7_04.pdf‎, 20 สิงหาคม 2556. 
 
สิทธิศกัด์ิ ค  าผา, พละ เชาวรัตน์, รังสรรค ์สิงหเลิศ และ เมธา วรรณพฒัน์.  2552.  ผลของการ
 เสริมมนัส าปะหลงัหมกัยสีต-์มาเลททดแทนอาหารขน้ต่อประสิทธิภาพกระบวนการ
 หมกัในกระเพาะหมกัและการเจริญเติบโตในโคพื้นเมือง.  วารสารวชิาการมหาวทิยาลัย
 อุบลราชธานี.  11: 1-20. 
 
สุทธิศกัด์ิ แกว้แกมจนัทร์.  2546.  ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อความผนัแปรของปริมาณและองค์ประกอบ
 น า้นมโคภายใต้สภาพการเลีย้งในเขตร้อนช้ืน.  วทิยานิพนธ์ปริญญาเอก.
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
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ภาคผนวก ก 
 

รายละเอียด วธีิการวิเคราะห์หาปริมาณ Fatty acid Profile  
 

วธีิการสกดัไขมนัในน ้านมโดยวธีิของ Hara and Radin (1978) 
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รายละเอยีด วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณ Fatty acid Profile  
 

วธีิการสกัดไขมันในน า้นมโดยวธีิของ Hara and Radin (1978) 
 
 1. น าตวัอยา่งน ้านมดิบจ านวน 10 ml น าไปป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ือง centrifuged ท่ี 12,000 rpm 

ท่ี 4oC นาน 30 นาที เพื่อแยก ชั้น liquid-liquid phase ไดดี้ข้ึน เพื่อป้องกนัไม่ใหมี้น ้าเขา้มาปน และ
จะไดช้ั้นครีม (fat cake) จากนั้นท าเก็บชั้น fat cake และน าไปพ่นดว้ย N2 gas จนแหง้ (สามารถ

เก็บไวไ้ดท่ี้ -20oC) 
 
 2. น า fat cake มาสกดัไขมนัดว้ย hexane: isopropanal (3: 2 vol/vol) butyrate 
hydroxytoluene; BHT 50 mg บรรจุอยูเ่พื่อ ป้องกนัการ oxidation ของไขมนั จากนั้นน า fat cake 
mixed ดว้ย vortex 
 
 3. เติม 6.7% NaSO4 (ความเขม้ขน้ 6.7% ในน ้ากลัน่) 12 ml/ g of fat cake mixed ดว้ย 

vortex ตั้งทิ้งไวใ้หแ้ยก ชั้น 
 
 4. น าชั้นของ hexane ท่ีอยูด่า้นบน ดูดใส่หลอดทดลองท่ีมี anhydrous NaSO4 1 g น าไป 

mixed และตั้งทิ้งไว ้30 นาที 
 
             5. ดูดชั้นบนของส่วนผสมของ hexane ใส่หลอดทดลองใหม่ 
 
 6. ระเหยเอา hexane ออกโดยการพ่น N2 gas บน heating block (เคร่ืองใหค้วามร้อนกบั

หลอดทดลอง) ท่ี 40oC จนไดไ้ขมนันมสีเหลือง น าไขมนัท่ีสกดัไดเ้ก็บรักษาท่ี -20oC จนกวา่จะท า 
methylation (ชัง่น ้าหนกัไขมนัท่ีสกดัได)้ 
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ขั้นตอนการท า  Methylation เพือ่เตรียม fatty acid methyl ester (FAME) 
 

โดยวิธีการของ Ostrowska et al. (2000) 
 
 1. น าไขมนัท่ีสกดัไดม้าท า saponification โดยน าไขมนัท่ีสกดัได ้ 30 mg ใส่ในหลอด
ทดลอง จากนั้นเติม 1.5 ml 0.5M NaOH ใน MeOH  mixed ดว้ย vortex (น าไขมนัท่ีสกดัไดม้าท า มา
ละลายดว้ย hexane อตัราส่วน 30  mg fat/ 1 ml of hexane จากนั้นดูดมา 1 ml พน่ดว้ย  N2 ใหแ้หง้ 

 2. น าไปตม้ใน water bath ท่ี 100oC นาน 5 นาที น าออกมาตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ในอุณหภูมิหอ้ง 
 
 3. เติม 1 ml internal standard C17:0 (2mg/ ml of hexane): การใช ้C17:0 เพื่อใชใ้นการ
ค านวณปริมาณของ fatty acid เพราะเราจะทราบความเขม้ขน้ของ internal standard ท่ีเราใสเขา้ไป 
และในไขมนันมไม่มี C17:0 
 
 4. เติม 2 ml ของ 14% BF3 ใน MeOH mixed ดว้ย vortex นาไปตม้ใน water bath ท่ี 

100oC นาน 5 นาที น าออกมาตั้งทิ้งเอาไวใ้ห้เยน็ในอุณหภูมิห้อง 
 
 5. เติมน ้ากลัน่ 10 ml mixed ดว้ย vortex และน าส่วนผสมของสารละลายใส่หลอด 

centrifuge ขนาด 40 ml น าไปป่ันเหวีย่งท่ี 5,000  rpm ท่ี 10oC นาน 20 นาที 
 
 6. ดูดชั้นบนท่ีเป็น hexane ใส่ในหลอดทดลองท่ีมี 1 mg ของ NaSO4 

 
 7. ท าดูดชั้นบนของ hexane เก็บในขวดสีชาและแลว้น าไปฉีดท่ีเคร่ือง GC ปริมาณ 1 ml 
 
Condition 
 

- Column: CP-SIL 88 Tailor made FAME, 50 m ×                                                                                                       0.25 mm ×                                                                                                       0.25 mm film fused silica 
- Carrier gas: helium 20 ml/min 
- Solvent sample: hexane 

- Detector temperature: 240oC, FID (flame ionized detector) 
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 - Injector temperature: 240oC 

- Oven temperature: 70 oC (4 min)        (13 oC2min) 175 oCZ27 min) (4oC/min)  215oC   
(31 min) Injection volume: 1 m 
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ภาคผนวก ข 
 

การวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ของของเหลวจากกระเพาะหมกั 
 

โดยวธีิการกลัน่ตามวธีิของ Bromner and Keeney (1965) 
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การวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ของของเหลวจากกระเพาะหมัก 
โดยวธีิการกลั่นตามวธีิของ Bromner and Keeney (1965) 

 
 การหาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของของเหลวจากกระเพาะหมกั สามารถหาไนโตรเจนไดโ้ดย
อาศยักระบวนการกลัน่ร่วมกบัการใชด่้าง Sodium hydroxide (NaOH) 35 เปอร์เซ็นต ์เพื่อท าให้แอมโมเนียมแตก
ตวัออกมาและเม่ือถูกความร้อนแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (NH4OH) จะถูกกลัน่ออกมารวมกบัน ้ า โดยมีกรดบอ
ริกและอินดิเคเตอร์ท าหน้าท่ีจบัแอมโมเนียมท่ีกลัน่ออกมา แลว้ท าการไตรเตรทกบักรด เพื่อหาระดบัปริมาณ
ของกรด Sulfuric acid (H2SO4) 1 N ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาจนถึงจุดยุติ (end point) เพื่อแปลผลของไนโตรเจนท่ี
มีในตวัอยา่งโดยการค านวณต่อไป 
 โดยหลกัการ 0.01 มิลลิกรัมของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) จะตอ้งใช้ H2SO4 0.01 N ในการไตรเต
รทปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 
 

1. กรดซลัฟูริก (H2SO4) 0.01 N(เตรียมจากกรดซลัฟูริก 0.5489 มิลลิลิตร หรือ 1.0099 กรัม ลงในน ้ า
กลัน่ ปรับปริมาตรใหไ้ด ้1,000 มิลลิลิตร) 

2. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 35 เปอร์เซ็นต ์(เตรียมจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ 35 กรัม ละลายน ้ า
กลัน่ 100 มิลลิลิตร) 

3. กรดบอริก 4 เปอร์เซ็นต ์(เตรียมจาก Boric acid 4 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) 
4. อินดิเคเตอร์คือเมทิลเรด (methyl red) และเมทิลลีนบลู (methylene blue) (เตรียมจาก methyl red 

0.3125 กรัม ร่วมกับเมทิลลีนบลู0.2062 กรัม ละลายใน 95 เปอร์เซ็นต์ เอทานอล (ethanol) ปริมาตร 250 
มิลลิลิตร ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ทิ้งไวน้าน 24 ชัว่โมง) 

5. น ้ากลัน่ 
 
อุปกรณ์ 
 
 1.    ชุดเคร่ืองมือกลัน่วเิคราะห์หาโปรตีน (Distillation) 

2. เคร่ืองป่ันเหวีย่งสารละลาย (Centrifuge) 
3. เคร่ืองชัง่สาร ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
4. บิวเรต 
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5. ขวดชมพู ่(Erlenmeryer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
6. ปิเปต และ บีกเกอร์ 

 
วธีิการ 
 

1. การเตรียมตวัอย่าง (ของเหลวจากกระเพาะหมกั) ปริมาตร 150-200 มิลลิลิตร น ามาป่ันเหวี่ยงท่ี 
10,000 รอบ นาน 5 นาที เพื่อแยกเอาส่วนท่ีเป็นของแข็งและสารแขวนลอยออก เพื่อเอาส่วนท่ีใสมาวิเคราะห์หา
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 

2. น าตัวอย่างท่ีได้จากข้อ 1 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร แล้วท าการละลายในน ้ ากลั่น 90 มิลลิลิตร 
(สารละลายรวมจะมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร) ใส่หลอดยอ่ย (distillation test tube) 

3. เติมด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 35 เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 50 มิลลิลิตร ปริมาณมากเกินพอใน
การท าปฏิกิริยา  

4. กลัน่ตวัอย่างทนัทีหลงัจากเติมด่าง แล้วท าการเก็บสารละลายโดยใช้ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 
มิลลิลิตร ท่ีมีอินดิเคเตอร์ร่วมกบักรดบอริก 4 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 25 มิลลิลิตร โดยท าการเก็บเอาสารละลายท่ีได้
จากกระบวนการกลัน่ประมาณ 200 มิลลิลิตร (สารละลายท่ีไดจ้ากกระบวนการกลัน่จะมีสีเขียวอ่อนใส) 

5. ไตเตรทสารละลายท่ีไดด้ว้ยกรดซลัฟูริก (H2SO4) 0.01 N จนถึงจุดยุติ (end point) ซ่ึงสารละลายจะ
เปล่ียนสีจากสีเขียวอ่อนใสเป็นสีชมพูม่วง จดบนัทึกปริมาณกรดท่ีใชท้  าปฏิกิริยา แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปแปลผลโดย
การค านวณ จากสูตร 

 
ammonia nitrogen (NH3-N) mg/100 ml = ml H2SO4 X 0.01 
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ภาคผนวก ค 
 

การวเิคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายในน ้า 
(Water soluble carbohydrate; WSC) 
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การวเิคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทีล่ะลายในน า้ 
(Water soluble carbohydrate; WSC) 

 
วธีิ Phenol sulfuric acid (Dubois et al, 1956) 

 
หลกัการ 
 

สกดัคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายในน ้ าดว้ยน ้ ากลัน่ กรองดว้ยกระดาษกรอง น าสารละลายท่ีกรองไดไ้ปท า
ให้เกิดสีดว้ยสารละลาย phenol แลว้น าไปวดัค่าความเขม้ขน้ของ WSC ดว้ยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer 
เปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 

 
เคร่ืองมือและวสัดุอุปกรณ์ 
 

1. เคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer 
2. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3. เคร่ืองเขยา่สาร (vortex mixer) 
4. เคร่ืองแกว้ ไดแ้ก่ ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) หลอดทดลอง 

(test tube) บีกเกอร์(beaker) กระบอกตวง (cylinder) กรวยแกว้ (glass fuel) แท่งแกว้ (stirring rod) กระดาษกรอง
วอทแมน (whatman) เบอร์ 42 และ ปิเปต(pipet) 

 
สารเคมี 
 

1. 5% phenol solution 
2. Concentrated sulfuric acid 
3. Glucose 
4. 5% phenol solution  
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การเตรียมสารเคมี 
 

ชัง่ phenol 5 กรัม ละลายน ้ากลัน่ และปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหมี้ปริมาตรเป็น 100 ml 
Stock standard 100 g/ml ; ชัง่ glucose 0.01 g ละลายน ้ากลัน่ และปรับปริมาตรใหไ้ดเ้ป็น 100 ml 
Working standard; โดยการเจือจาง stock standard 100 g/ml ให้มีความเขม้ขน้ 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 80 
g/ml 
 
วธีิการวเิคราะห์ 
 

1. ชัง่ตวัอยา่งบดละเอียด 10 กรัมใส่บีกเกอร์ เติมน ้ากลัน่ 30 ml เขยา่ และน าไปแช่เยน็อุณหภูมิ 4oC นาน 2 
ชม. 

2. กรองสารละลายตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42  
3. ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีกรองได ้1 ml ใส่หลอดทดลอง เติม 5% phenol 1ml เขยา่ดว้ย vortex  
4. เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 5 ml เขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex จะเกิดสารละลายสีเหลือง ตั้งทิ้งไว ้30 นาที 
5. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 nm 
 

วธีิการค านวณความเข้มข้นของ WSC 
 
 Y   =     AX + B   ;   Y = ค่าการดูดกลืนแสง 
         A = slope  
         B = intercept 
     X = ความเขม้ขน้ของ WSC 

 หมายเหตุ สมการเส้นตรงไดจ้ากการสร้างกราฟสารละลายมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพแสดงขั้นตอนต่างๆในการทดลอง 
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ภาพผนวกที ่ง1  แสดงใบรองรองผลิตภณัฑอิ์นทรีย ์มาตรฐานสิคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ 
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ภาพผนวกที ่ง2  แสดงแปลงหญา้กินนีส าหรับการทดลอง 
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ภาพผนวกที ่ง3  แสดง การใชก้รงในการเก็บปริมาณการกินไดข้องโคนมท่ีปล่อยแทะเล็ม 
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ภาพผนวกที ่ง4  ขั้นตอนการดูดของเหลวออกจากกระเพาะรูเมน 
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ภาพผนวกที ่ง5 ขั้นตอนการเตรียมของเหลวจากรูเมน เพื่อวเิคราะห์หา VFA  
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ภาพผนวกที ่ง6  ขั้นตอนการเก็บดินท่ีความลึก 0-30 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที ่ง7  ขั้นตอนการเก็บดินท่ีความลึก 30-60 เซ็นติเมตร 
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ภาพผนวกที ่ง8  ขั้นตอนการสกดัหากรดไขมนั CLA 
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ภาพที ่ง9  ขั้นตอนการสกดัหากรดไขมนั CLA 
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