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บทคัดย่อ 

 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการใชป้ระโยชน์พลงังานในโคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บ
ฟางขา้วหรือฟางหญา้รูซ่ีเป็นแหล่งอาหารหยาบหลกั โดยใชโ้คเพศผูท้ดลองจ านวน 12 ตวั (น ้ าหนกั
เฉล่ีย 342.25 ± 30.46  กิโลกรัม) อายุประมาณ 3 ปี ทดลองเล้ียงสัตวเ์ป็นระยะเวลา 130 วนั วาง
แผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์จ านวน 4 บล็อก (ซ ้ า) โดยสัตวท์ดลองไดรั้บอาหารหยาบหลกั 3 
แบบ คือ T1) ใชฟ้างหญา้รูซ่ีเป็นอาหารหยาบในสูตรอาหารให้กินแบบเต็มท่ี (ad libitum), T2) ใช้
ฟางขา้วเป็นอาหารหยาบในสูตรอาหารให้กินแบบเต็มท่ี (ad libitum) และ T3) ใช้ฟางขา้วเป็น
อาหารหยาบให้กินอาหารแบบขั้นบนัได สูตรอาหารครบส่วนมีสัดส่วนอาหารหยาบ (30%) และ
อาหารขน้ (70%) ผลการทดลองพบว่า โคเน้ือพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บอาหารแบบเต็มท่ี ท่ีมีแหล่ง
อาหารหยาบหลกัแตกต่างกนั คือ ฟางหญา้รูซ่ีและฟางขา้ว มีปริมาณการกินได ้ความสามารถในการ
ย่อยได ้เมแทบอลิซึมของพลงังาน พลงังานท่ีสูญเสียออกนอกร่างกาย พลงังานท่ีเก็บกกัได้ และ
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์พลงังานไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ส่วนโคท่ีได้รับฟางขา้วในสูตร
อาหารโดยมีวิธีการจดัการให้อาหารแตกต่างกนั พบว่า โคท่ีไดรั้บอาหารแบบขั้นบนัได มีปริมาณ
การกินไดข้องวตัถุแหง้และอินทรียวตัถุ (เม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และกรัมต่อกิโลกรัม
น ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั) มีค่าสูงกวา่ (P<0.05) โคท่ีไดรั้บอาหารแบบเต็มท่ี พลงังานรวมท่ีกินได ้
พลงังานท่ีย่อยได้ท่ีกินได้ และพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ พบว่า โคท่ีได้รับอาหารแบบ
ขั้นบนัได มีค่าสูงกว่า (P<0.01) โคท่ีได้รับฟางหญา้รูซ่ีและฟางขา้วแบบเต็มท่ี ส่วนค่าพลงังานท่ี
สูญเสียในรูปมูลและแก๊สมีเทนของโคท่ีไดรั้บอาหารทั้ง 3 สูตร มีค่าไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่
พลงังานท่ีสูญเสียในรูปปัสสาวะ (เม่ือคิดเป็นสัดส่วนพลงังานต่อพลงังานรวมทั้งหมดท่ีกิน) พบวา่ 
โคท่ีไดรั้บฟางหญา้รูซ่ีมีค่าสูงกวา่ (P<0.05) โคท่ีไดรั้บอาหารฟางขา้ว ค่าการผลิตความร้อน (เม่ือคิด
เป็นเมกะจูลต่อวนั และกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั) พบว่า โคท่ีไดรั้บอาหารแบบ
ขั้นบนัได มีค่าสูงกวา่ (P<0.05) โคท่ีไดรั้บฟางหญา้รูซ่ีและฟางขา้วแบบเตม็ท่ี และประสิทธิภาพการ
ใช้ประโยชน์พลังงานของโคท่ีได้รับอาหารทั้ง 3 สูตร มีค่าไม่แตกต่างกัน (P<0.05) สามารถ
วิเคราะห์ค่าความตอ้งการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดเ้พื่อการด ารงชีพของโคเน้ือพื้นเมืองไทยได้
เท่ากบั 541.31 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั ความตอ้งการพลงังานสุทธิเพื่อการ
ด ารงชีพมีค่าเท่ากบั 345.30 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั ค่าประสิทธิภาพการใช้
ประโยชน์ของพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดเ้พื่อการด ารงชีพและเพื่อการเจริญเติบโตมีค่าเท่ากบั 0.60 
และ 0.35 ตามล าดบั สรุปไดว้า่ โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บแหล่งอาหารหยาบคุณภาพต ่าระหวา่งฟาง
หญา้รูซ่ีกบัฟางขา้ว มีประสิทธิภาพในการใชป้ระโยชน์จากอาหารไม่ต่างแตกกนั  
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ABSTRACT 

 The objective of this study was to determine energy utilization of Thai native beef cattle fed 
rice straw or Ruzi straw based diet. Twelve Thai native bulls with body weight of 318.42 ± 28.87 kg 
and average age of 3 years were feeding trails for 130 days. Dietary treatments were applied in a 
randomized complete block design (RCBD) with 4 replications. The treatments consisted of Ruzi 
straw based diet fed ad libitum (T1), rice straw based diet fed ad libitum (T2) and rice straw based diet 
fed stair step feeding (T3). All dietary treatments were formulated and mixed as a total mixed rations 
containing concentrate (70%) with roughage (30%). Nutrient intake, digestibility, energy metabolism, 
energy excretion, energy retention and efficiency of energy utilization were not significant different 
(P>0.05) between animals fed Ruzi straw and rice straw based diets. Dry matter and organic matter 
intake (on the basis of % BW and g/kg BW0.75/d) in animals offered stair step feeding higher (P<0.05) 
than in animals fed ad libitum of rice straw based diet. Gross energy intake, digestible energy intake 
and metabolizable energy intake of animal fed stair step feeding were significantly higher (P<0.01) 
than in animals fed ad libitum of Ruzi straw and rice straw based diets. Feces and methane energy 
excretion were not significant different (P>0.05) between animals fed dietary treatments, but urine 
energy excretion (on the basis of urine energy/gross energy intake) in animals fed ad libitum of Ruzi 
straw was higher (P<0.05) than in animals fed rice straw. Heat production (on the basis of MJ/d and 
g/kg BW0.75/d) of animals fed stair step feeding was higher (P<0.05) than in animals fed ad libitum of 
Ruzi straw and rice straw. However, energy utilization was not significant different (P>0.05) between 
animals fed dietary treatments. A significant linear relationship between metabolizable energy intake 
(MEI) and energy retention (ER) were obtained i.e. ER = (0.637(SE = 16.46) x MEI) - 345.50(SE = 0.03), (R

2 = 
0.96; P<0.001; RSD = 7.81; n = 20). Thus, metabolizable energy requirement for maintenance (MEm) 
of Thai native beef cattle was determined to be 541.31 kJ/kg BW0.75/d. Net energy requirement for 
maintenance (NEm) was determined to be 345.30 kJ/kg BW0.75/d. Efficiency of utilization of 
metabolizable energy for maintenance (km) and for growth (kg) were determined to be 0.60 and 0.35, 
respectively. The results indicated that efficiency of feed utilization in thai native beef cattle was not 
differ among animal fed rice straw or Ruzi straw as a low quality roughage based diets. 
 
Keywaord: Thai Native cattle, Energy requirement, Feed intake 
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1. บทน า 
กำรพัฒนำกำรเลี้ยงโคเนื้อในประเทศไทยเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรผลิตเนื้อโคที่

ยังไม่ได้คุณภำพตำมควำมต้องกำรของตลำดบำงระดับ ท ำให้ต้องมีกำรน ำเข้ำเนื้อคุณภำพสูงและโคมีชีวิต
และผลิตภัณฑ์ ในปี พ.ศ. 2549 มีมูลค่ำ 8,635 ล้ำนบำท (กรมปศุสัตว์, 2550) เนื่องจำกประเทศไทยมีภูมิ
ประเทศตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น จึงท ำให้มีข้อจ ำกัดทำงด้ำนชนิดแหล่งและปริมำณอำหำรสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
วัตถุดิบขำดแคลนและ/หรือมีคุณภำพต่ ำมีควำมผันแปรตำมฤดูกำล เป็นสำเหตุหลักอีกด้ำนหนึ่งที่ท ำให้กำร
ผลิตโคเนื้อมีประสิทธิภำพต่ ำ ปัจจุบันได้มีปริมำณและกำรน ำใช้ประโยชน์วัตถุดิบอำหำรสัตว์จำกผลพลอย
ได้ทำงอุตสำหกรรมกำรเกษตรเพ่ิมมำกขึ้น ได้แก่ กำกปำล์ม กำกมะพร้ำว กำกเบียร์ เป็นต้น ซึ่งใช้เป็น
แหล่งโปรตีนและเยื่อใยอีกทั้งยังมีค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้อยู่ใน
เกณฑ์ดี (พีรพจน์ และ กฤตพล, 2550) แต่เนื่องจำกโคเนื้อที่เลี้ยงในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นโคอินเดีย ซึ่ง
มีควำมสำมำรถในกำรใช้ประโยชน์พลังงำนหรือโภชนะได้แตกต่ำงจำกโคยุโรป (นัทธมน และ กฤตพล, 
2550) สอดคล้องกับ Chaokaur et al. (2007) ได้รำยงำนค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือ
กำรด ำรงชีพของโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันมีค่ำ 458 KJ/kgBW0.75/d แตกต่ำงจำกในยุโรปหรือค ำแนะน ำ 468 
KJ/kgBW0.75/d (NRC, 1996) และ 465 KJ/kgBW0.75/d (ARC, 1980) 

ปัจจุบันกำรเลี้ยงโคเนื้อของเกษตรกรในประเทศไทยประสบกับปัญหำวัตถุดิบ และแหล่งอำหำร
โปรตีนส ำหรับสัตว์มีรำคำแพง อีกทั้งกำรจัดกำรให้อำหำรที่ไม่ค ำนึงถึงค่ำควำมสมดุล และค่ำควำมต้องกำร
โภชนะของสัตว์ โดย เฉพำะในกรณีที่ได้รับอำหำร ที่มีโปรตีนสูงเกินควำมต้องกำร หรือได้รับอำหำรที่ไม่
สมดุลของโปรตีนและพลังงำน ซึ่งจะมีผลท ำให้ประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์โปรตีน (ไนโตรเจน) ต่ ำ และ
เกิดกำรสูญเสียไนโตรเจนด้วยกำรขับถ่ำยออกทำงมูลและปัสสำวะ ก่อให้เกิดปัญหำต่อสิ่งแวดล้อม 
(Tamminga, 1992; Yan et al., 2007) ดังนั้นจึงได้ศึกษำวิจัย เพ่ือหำแนวทำงในกำรลดกำรขับถ่ำย
ไนโตรเจนของโคเนื้อ  

แนวทำงหนึ่งในกำรแก้ปัญหำเพ่ือกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตโคเนื้อ และเป็นกำรเพ่ิมกำรใช้
ประโยชน์แหล่งอำหำรในท้องถิ่นให้มีประสิทธิภำพสูงสุดอย่ำงยั่งยืน จ ำเป็นต้องทรำบข้อมูล 2 ส่วน คือ 1) 
คุณค่ำทำงโภชนะของอำหำรสัตว์ และ 2) ค่ำควำมต้องกำรโภชนะของสัตว์ในแต่ละช่วงอำยุ/ระยะกำร
เจริญเติบโต (Pond et al., 2005) 

งำนวิจัยด้ำนเมทำบอลิซึมพลังงำนของโคเนื้อท่ีเลี้ยงในประเทศเขตร้อน โดยเฉพำะกำรประเมินค่ำ
ควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้และกำรวัดประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนด้วยวิธีกำรวัด
สมดุลพลังงำนในตัวสัตว์ (Animal calorimetric) (ARC, 1980) มีอยู่อย่ำงจ ำกัด ดังนั้นวัตถุประสงค์ในครั้ง
นี้เพ่ือประเมินค่ำควำมต้องกำรพลังงำนและประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนในโคเนื้อพันธุ์ พ้ืน
เมืองไทย 
 
2. การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

กำรพัฒนำกำรเลี้ยงโคเนื้อในประเทศไทยเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง สังเกตเห็นได้จำกมีเกษตรกรสนใจ
หันกลับมำเริ่มเลี้ยงโคเนื้อเพ่ิมมำกขึ้น แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรผลิตเนื้อโคที่ยังไม่ได้คุณภำพเนื้อตำมควำม
ต้องกำรของตลำดบำงระดับ ซึ่งเป็นสำเหตุหนึ่งที่ท ำให้ต้องมีกำรน ำเข้ำเนื้อคุณภำพสูงและโคมีชีวิต ซึ่งยัง
ไม่นับรวมกำรลักลอบน ำเข้ำตำมแนวชำยแดนอีกจ ำนวนมำก ท ำให้ประเทศไทยขำดดุลกำรค้ำในรำยกำรโค
เนื้อและผลิตภัณฑ์ นอกจำกนี้แล้ว ยังมีปัญหำด้ำนประสิทธิภำพกำรผลิตต่ ำ เนื่องจำกประเทศไทยมีภูมิ
ประเทศตั้งอยู่ในเขตร้อน (tropical condition zone) จึงท ำให้มีข้อจ ำกัดทำงด้ำนแหล่งและปริมำณ
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อำหำรสัตว์เคี้ยวเอื้องขำดแคลนและ/หรือมีคุณภำพต่ ำมีควำมผันแปรตำมฤดูกำล ส่งผลท ำให้ประสิทธิภำพ
กำรผลิตโคเนื้อต่ ำ โคเนื้อที่เลี้ยงในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นโคตระกูล Bos indicus (โคเขตร้อน) ซึ่งมี
ควำมสำมำรถในกำรใช้ประโยชน์พลังงำนหรือโภชนะได้แตกต่ำงจำกโคตระกูล Bos taurus (โคเขตหนำว) 
NRC (1996) รำยงำนว่ำ โค Bos indicus มีควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพต่ ำกว่ำ
โค  Bos taurus ประมำณ 10 เปอร์เซ็นต์  

แนวทำงหนึ่งในกำรแก้ปัญหำเพ่ือปรับปรุงกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตโคเนื้อ และเป็นกำรเพ่ิม
กำรใช้ประโยชน์แหล่งอำหำรในท้องถิ่นให้มีประสิทธิภำพสูงสุดอย่ำงยั่งยืน จ ำเป็นต้องทรำบข้อมูล 2 ส่วน 
(กฤตพล, 2548) คือ 1) คุณค่ำทำงโภชนะของอำหำรสัตว์ และ 2) ค่ำควำมต้องกำรโภชนะของสัตว์ในแต่
ละช่วงอำยุหรือระยะกำรเจริญเติบโต อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินค่ำควำมต้องกำร
พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy, ME) ของโคเนื้อที่เลี้ยงในประเทศเขตร้อน 
โดยเฉพำะโค Bos indicus ยังมีอยู่อย่ำงจ ำกัด ดังนั้นกำรรวบรวมตรวจเอกสำรงำนวิจัยในครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เ พ่ือกำรด ำรงชีพ และ
ประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนของโค Bos indicus กับ Bos taurus  
 
วิธีการประเมินค่าความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการด ารงชีพในโคเนื้อ 

ระบบกำรประเมินค่ำควำมต้องกำรพลังงำนสุทธิ (Concept of Net energy system) ที่สัตว์
ต้องกำรเพ่ือกำรด ำรงชีพและกำรสร้ำงผลผลิต มีหลำกหลำยวิธีกำร ซึ่งวิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบันมีอยู่ 3 วิธี 
(NRC, 1996) คือ 

1) กำรวัดสมดุลพลังงำนในตัวสัตว์ หรือ Calorimetric method (ARC, 1980) 
2) กำรทดสอบกำรกินอำหำรแล้ววัดค่ำกำรเปลี่ยนแปลงของน้ ำหนักตัว หรือ long-term feeding 

trials (Taylor et al., 1986, 1981) 
3) กำรช ำแหละเพ่ือเปรียบเทียบพลังงำนที่สะสมในซำก หรือ Comparative slaughter technique 

(Lofgreen and Garrett, 1968; Lofgreen, 1965) 
 โดยหลักกำรของกำรวัดควำมสมดุลพลังงำน วิธีกำรศึกษำหำค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้
ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ โดยอำศัยหลักกำร Net energy system (ดูในรูปที่ 2 ประกอบ) ณ จุดที่ค่ำ
พลังงำนที่กินได้ (ME intake) ที่ท ำให้ energy retention, ER = 0 (ไม่มีกำรกักเก็บพลังงำนที่กินเข้ำไป
และไม่สูญเสียพลังงำนที่เก็บกักไว้ และ/หรือไม่มีกำรเพ่ิมหรือสูญเสียน้ ำหนักตัว) ให้ถือว่ำเป็นระดับของค่ำ
พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (ME requirement for maintenance, MEm) (ARC, 
1980; Johnson et al.,2003) 
 
วิธีการประเมินค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้และการเก็บกักพลังงาน 

กำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ (Efficiency of 
utilization of ME; k; ARC, 1980) เป็นกำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของอำหำรที่ให้กิน
ในรูปของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ ว่ำถูกเปลี่ยนไปเป็นพลังงำนสุทธิ (Net energy, NE) ที่สำมำรถน ำไปใช้
ประโยชน์เพื่อกำรด ำรงชีพ (Efficiency of utilization of ME for maintenance; km,) และกำรเก็บกักไว้
ใช้ประโยชน์เพ่ือกำรเจริญเติบโต (Efficiency of utilization of ME for growth; kg) โดยสำมำรถเขียน
เป็นสมกำรได้คือ  
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km = HeE / MEm  
             kg = Energy retention / ME Intake  
 

โดย km = ประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ; HeE = 
พลังงำนต่ ำสุดขั้นพ้ืนฐำนเพ่ือกำรเมแทบอลิซึมของร่ำงกำย (basal metabolic rate, BMR) หรือพลังงำน
ควำมร้อนที่ผลิตได้ต่ ำสุด ณ สภำวะที่สัตว์อดอำหำร (fasting heat production, FHP); MEm = ค่ำ
พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ โดยควำมผันแปรของค่ำ k มีผลมำจำกปัจจัยสองด้ำนคือ 1) 
ธรรมชำติของอำหำร (องค์ประกอบทำงเคมีและควำมสำมำรถในกำรย่อยได้) และ 2) กำรใช้ประโยชน์จำก
สำรอำหำรของตัวสัตว์ (McDonald et al., 2002) 
 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ในโคเนื้อเขตร้อนและเขตหนาว 

ค่าความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการด ารงชีพ (MEm) 
จำกกำรกำรรวบรวมและตรวจเอกสำรงำนวิจัยด้ำนควำมต้องกำรพลังงำนในโคเนื้อคลอบคุมทั้ง

เขตร้อนและเขตหนำว จ ำนวน 22 เรื่อง ค่ำ MEm ของโคเนื้อทั่วไป (Beef cattle) ที่มีถิ่นก ำเนิดและท ำ
กำรเลี้ยงทั้งในเขตร้อนและเขตหนำว พบว่ำ ค่ำ MEm ของโคเนื้อทั่วไปมีค่ำเฉลี่ย 491 kJ/kgBW0.75/d 
(MBW, kgBW0.75) ต่ ำกว่ำในโคนม (571 kJ/MBW/d) และจะพบว่ำ โคเนื้อ Bos indicus มีค่ำควำม
ต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (MEm) ต่ ำกว่ำโคเนื้อ Bos taurus ประมำณ 12.3 % 
(443 และ 505 kJ/MBW/d ตำมล ำดับ) ชี้ให้เห็นได้ว่ำโคเนื้อ Bos indicus มีค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้
ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพเฉลี่ยต่ ำกว่ำค่ำที่แนะน ำในอเมริกำโดย NRC (1996) อ้ำงโดย Johnson et 
al. (2003) ค่ำที่แนะน ำในยุโรปโดย ARC (1980) และค่ำที่แนะน ำในเขตร้อนโดย Kearl (1982) (ต่ ำกว่ำ 
4.7, 5.3 และ 10.3 % ตำมล ำดับ) (ดูรูปที่ 2 ประกอบ) ซึ่งสอดคล้องกันกับ นัทธมน (2550) ที่ได้รำยงำน
ผลกำรประเมินค่ำ MEm ของโคเนื้อที่เลี้ยงในสภำพกำรเลี้ยงดูของประเทศไทย โดยท ำกำรศึกษำจำกข้อมูล
ที่ท ำกำรทดลองด้วยวิธีกำรวัดสมดุลพลังงำนในตัวสัตว์ หรือ Calorimetric method (ARC, 1980) พบว่ำ 
โคเนื้อพันธุ์พ้ืนเมืองไทย และพันธุ์บรำห์มันมีค่ำ MEm เท่ำกับ 388.76 และ 397.19 kJ/MBW/d 
ตำมล ำดับ (ดูรูปที่ 3 ประกอบ) 
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รูปที่ 2. เปรียบเทียบค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (MEm) ในโคนม โคเนื้อ 

และค่ำมำตรฐำนที่แนะน ำในยุโรปและอเมริกำ  
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Native

Energy retention = 0.89MEI - 345.99

 (R
2 

= 0.7308, n=40, P<0.0001, SE=17.5346)

Brahman

Energy retention = 0.76MEI - 301.86 

(R
2 

= 0.9331, n=64 P<0.0001, SE=6.2676)

 
 
รูปที่ 3. แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (Metabolizable energy 

intake) กับปริมำณพลังงำนที่สำมำรถกักเก็บได้ (Energy retention) ในโคเนื้อพันธุ์พ้ืนเมืองไทย 
(    ) และโคเนื้อพันธุ์ บำร์หมัน (     ) (MBW, kg of BW0.75) 

ที่มา: ดัดแปลงมำจำก นัทธมน และ กฤตพล (2550) 
 

นอกจำกนี้แล้ว โคเนื้อ Bos indicus มีค่ำควำมต้องกำรพลังงำนสุทธิเพ่ือกำรด ำรงชีพ (Net 
energy for maintenance, NEm) หรือพลังงำนควำมร้อนที่ผลิตขึ้น ณ สภำวะที่สัตว์อดอำหำร (fasting 

Brahman cattle 
MEm = 397.19 kJ/MBW/d 

   km = 0.76 
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heat production, FHP) สูงกว่ำโคเนื้อ Bos taurus ประมำณ 6.3 % (338 และ 318 kJ/MBW/d 
ตำมล ำดับ) (ดูในตำรำงที่ 1 ) ลักษณะที่เกิดขึ้นดังกล่ำวนี้อำจเนื่องมำจำกหลำยปัจจัย ที่มีผลต่อควำม
ต้องกำรพลังงำนเพ่ือกำรด ำรงชีพในโคเนื้อ ได้แก่ พันธุ์ เพศ อำยุ ระยะ (stage) ระดับกำรให้ผลผลิต กำร
ท ำกิจกรรมพ้ืนฐำน ควำมเครียด ฤดูกำล อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมและกำรจัดกำรกำรให้อำหำร เป็นต้น 
(ARC,1980; NRC, 1996; Johnson et al.,2003) 
 
Table 1. Means for Fasting heat production (FHP), Energy requirement for maintenance 
(MEm), Efficiency of metabolizable energy use for maintenance (km)1 
Item FHP MEm km Reference 
Breed     
Bos  taurus  318 505 0.70 จำกกำรตรวจเอกสำรข้อมูลครั้งนี้ 
     
Bos  indicus 338 443 0.73 จำกกำรตรวจเอกสำรข้อมูลครั้งนี้ 
    Brahman 302 397 0.76 นัทธมน และกฤตพล (2550) 
   Thai native 346 389 0.89 นัทธมน และกฤตพล(2550) 
     
Beef cattle 322 468 0.69 NRC (1996) อ้ำงโดย Johnson et 

al. (2003) 
Beef cattle 319 465 0.71 ARC (1980) 
 1FHP, MEm, expressed in kJ/metabolic body weight (MBW, kg of BW0.75/d); km = (FHP/MEm) 
 
 
ค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการด ารงชีพ (km) 

จำกกำรเปรียบเทียบระหว่ำง โคเนื้อ Bos indicus กับ Bos taurus พบว่ำ มีควำมผันแปรของค่ำ
ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.70 ถึง 0.89 (ดูตำรำงที่ 1 
และ 2 ปะกอบ) ซึ่ง นัทธมน (2549) ได้ตรวจเอกสำรงำนวิจัยและรำยงำนว่ำ โคเนื้อพันธุ์พ้ืนเมืองไทย และ
พันธุ์บรำห์มันมีค่ำ km เท่ำกับ 0.89 และ 0.76 ตำมล ำดับ (ดูรูปที่ 4 ประกอบ) ซึ่งมีค่ำสูงกว่ำค่ำ km ที่
แนะน ำในยุโรปโดย ARC ( 1980) (0.71) หรือออเมริกำ NRC, 1996) ดังนั้นจึงอำจกล่ำวได้ว่ำโคเนื้อพันธุ์
พ้ืนเมืองไทยมีควำมสำมำรถสูงกว่ำโคเนื้อพันธุ์ยุโร ในกำรใช้ประโยชน์จำกวัตถุดิบอำหำรเขตร้อนได้ดีกว่ำ 
จึงอำจเป็นเหตุผลอันหนึ่งที่ท ำให้โคเนื้อพันธุ์ยุโรปมีกำรสูญเสียน้ ำหนัก และมีลักษณะซูบผอมกว่ำเมื่อ
เปรียบเทียบกับโคเนื้อพันธุ์พ้ืนเมืองไทย เมื่อเลี้ยงในสภำพพ้ืนที่ที่แหล่งของอำหำรขำดแคลนและมีคุณภำพ
ต่ ำ โดยเฉพำะในช่วงฤดูแล้งซึ่งเกษตรกรนิยมน ำสัตว์ออกไปปล่อยแทะเล็มหรือให้โคเนื้อกินฟำงข้ำวหรือ
หญ้ำธรรมชำติซึ่งมีปริมำณไม่เพียงพอและมีคุณภำพต่ ำ อำจกล่ำวได้ว่ำโคเนื้อ  Bos indicus มี
ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนจำกอำหำรเพื่อกำรด ำรงชีพได้ดีกว่ำโค Bos taurus 

โดยสรุปและข้อเสนอแนะจำกกำรศึกษำและตรวจเอกสำรในครั้งนี้ชี้ให้เห็นได้ว่ำ ค่ำควำมต้องกำร
พลังงำนสุทธิเพ่ือกำรด ำรงชีพ (NEm) หรือพลังงำนควำมร้อนที่ผลิตขึ้น ณ สภำวะที่สัตว์อดอำหำร (FHP) 
และค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (MEm) ของโคเนื้อ Bos indicus กับ Bos 
taurus มีควำมแตกต่ำงกัน โดยรวมแล้วโคเนื้อ Bos indicus มีค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้
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เพ่ือกำรด ำรงชีพต่ ำกว่ำโคเนื้อ Bos taurus และโคเนื้อ Bos indicus พันธุ์บรำห์มันที่เลี้ยงในประเทศเขต
ร้อนมีค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพต่ ำกว่ำโคเนื้อที่เลี้ยงในประเทศเขตหนำว 
ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ และประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนของ
โคเนื้อที่เลี้ยงในสภำพอำกำศเขตร้อนชื้น มีค่ำที่แตกต่ำงจำกค่ำที่แนะน ำโดย NRC (1996), ARC (1980) 
และ Kearl (1982)  

ดังนั้นประเทศไทยจึงควรพิจำรณำและค ำนึงถึง มำตรฐำนค ำแนะน ำค่ำควำมต้องกำรพลังงำนใน
โคเนื้อเขตร้อนของไทย เนื่องจำกมีควำมส ำคัญและจ ำเป็นเร่งด่วนเพ่ือกำรจัดกำรกำรให้อำหำรได้ถูกต้อง
และแม่นย ำ ซึ่งจะสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตโคเนื้อของประเทศไทยให้สูงขึ้นได้ รวมทั้งยังเป็น
แนวทำงในกำรเพ่ิมกำรใช้ประโยชน์ของแหล่งอำหำรในท้องถิ่นให้มีประสิทธิภำพสูงสุดอย่ำงยั่งยืนต่อไปได้  
 
3. ระเบียบและวิธีด าเนินการวิจัย 

ออกแบบกำรทดลองเพ่ือประเมินค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพและ
เจริญเติบโตของโคเนื้อพันธุ์ พ้ืนเมืองไทย ด้วยวิธีกำรวัดควำมสมดุลของพลังงำนในตัวสัตว์ร่วมกับกำรวัด
สมรรถนะกำรเจริญเติบโต โดยใช้วัตถุดิบจำกฐำนข้อมูลที่ศึกษำร่วมกับกรมปศุสัตว์และ JIRCAS มำแล้วใน 
ปี 2549/ 2550/2551 
 
3.1  สัตว์ทดลอง 
 กำรทดลองครั้งนี้ด ำเนินกำร ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนำอำหำรสัตว์ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น โดย
ควำมร่วมมือระหว่ำงมหำวิทยำลัยขอนแก่น กรมปศุสัตว์ และ Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences (JIRCAS) ในระหว่ำงวันที่ 2 มีนำคม ถึง 9 กรกฎำคม 2552 ใช้โคเนื้อ
พ้ืนเมืองไทยสำยภำคตะวันออกเฉียงเหนือเพศผู้ จ ำนวน 12 ตัว มีน้ ำหนักเฉลี่ยประมำณ 342.25 ± 30.46 
กิโลกรัม อำยุเฉลี่ยประมำณ 3 ปี ก่อนเข้ำสู่ระยะทดลองจะท ำกำรปรับสัตว์นำน 14 วัน โดยกำรน ำ
สัตว์ทดลองเข้ำเลี้ยงในคอกขังเดี่ยวเพ่ือให้เกิดควำมเคยชินกับคอก คนเลี้ยงและอำหำรทดลอง พร้อมได้รับ
น้ ำสะอำดตลอดระยะเวลำกำรทดลอง สัตว์แต่ละตัวจะได้รับกำรฉีดยำถ่ำยพยำธิ ( IVOMEC – F; 
Ivermectin 1.5% w/v, Closulon 15% w/v) เข้ำใต้ผิวหนัง 1 มิลลิลิตรต่อน้ ำหนักสัตว์ 50 กิโลกรัม 
และฉีดวิตำมิน เอ ดี อี (AD3E) (Phoenix Belgium; Vit. A 300,000 IU, Vit. D3 100,000 IU, Vit. E 
acetate 50 mg) เข้ำกล้ำมเนื้อ 4 มิลลิลิตรต่อตัว ก่อนเข้ำงำนทดลอง 
 
3.2  การวางแผนการทดลอง 

ออกแบบกำรทดลองโดยใช้แผนกำรทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block 
design; RCBD) โดยใช้สัตว์ทดลอง คือ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยสำยภำคตะวันออกเฉียงเหนือเพศผู้ จ ำนวน 12 
ตัว (observation) จัดแบ่งกลุ่มสัตว์โดยใช้น้ ำหนักที่ใกล้เคียงกันออกเป็น 4 กลุ่ม (block) กลุ่มละ 3 ตัว 
ใช้สูตรอำหำรเป็นปัจจัยในกำรทดลอง 3 ทรีทเมนต์ (treatment) สัตว์ทดลองภำยในกลุ่มเดียวกันจะถูก
สุ่มให้ได้ปัจจัยกำรทดลองแตกต่ำงกัน โดยมีแผนผังกำรทดลอง ( layout) ดังตำรำงที่ 3.1 โดยแบ่งกำร
ทดลองออกเป็น 2 ระยะ ดังนี้ 

3.2.1 ระยะปรับสัตว์ก่อนเข้ำงำนทดลอง (preliminary period) ท ำกำรน ำสัตว์เข้ำคอกขังเดี่ยว
เพ่ือปรับสภำพให้คุ้นเคยกับคอก คนเลี้ยง และอำหำรทดลอง พร้อมกับมีน้ ำสะอำดและแร่ธำตุก้อนให้กิน
ตลอดกำรทดลองเป็นระยะเวลำนำน 14 วัน  
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3.2.2 ระยะทดลอง (experimental period) ในระยะนี้สัตว์แต่ละตัวจะได้รับปัจจัยกำรทดลองที่
แตกต่ำงกัน 3 แบบ ตำมแผนกำรทดลองเป็นระยะเวลำนำน 6 วัน 
 
ตารางท่ี 3.1 แผนผังกำรทดลอง1/ 

Block Lay out 
Block 1 A1 B1 T1 A2 B1 T3 A3 B1 T2 
Block 2 A4 B2 T1 A5 B2 T2 A6 B2 T3 
Block 3 A7 B3 T3 A8 B3 T2 A9 B3 T1 
Block 4 A10 B4 T2 A11 B4 T1 A12 B4 T3 

1/ A = Animal, B = Blocks, T = Treatments 
 
3.3  ปัจจัยการทดลอง 

ใช้ฟำงหญ้ำรูซี่และฟำงข้ำวเป็นแหล่งอำหำรหยำบ โดยมีสัดส่วนของอำหำรข้นและอำหำรหยำบ
เท่ำกับ 70 ต่อ 30 โดยสูตรอำหำรทดลองแสดงในตำรำงที่ 3.2 ประกอบด้วยปัจจัยกำรทดลองจ ำนวน 3 
ทรีทเมนต์ ดังนี้ 

T1  คือ ใช้ฟำงหญ้ำรูซี่เป็นอำหำรหยำบร่วมกับอำหำรข้น ให้กินแบบเต็มท่ี (ad libitum)  
T2  คือ ใช้ฟำงข้ำวเป็นอำหำรหยำบร่วมกับอำหำรข้น ให้กินแบบเต็มท่ี (ad libitum)  
T3  คือ ใช้ฟำงข้ำวเป็นอำหำรหยำบร่วมกับอำหำรข้น ให้กินอำหำรแบบขั้นบันได  
กำรให้กินอำหำรแบบขั้นบันไดมีวิธีกำรจัดกำร คือ โคในกลุ่มนี้จะได้รั บกำรอดอำหำรเป็น

ระยะเวลำ 7 วัน หลังจำกนั้นให้กินอำหำรทดลองในระดับ 1.1 เท่ำของควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้
ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ นำน 50 วัน หลังจำกนั้น ให้กินอำหำรทดลองแบบเต็มที่ (ad libitum) นำน 
30 วัน โดยระดับควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (metabolizable energy 
requirement for maintenance; MEm) ของโคพ้ืนเมืองไทยมีค่ำเท่ำกับ 484 kJ/kgBW0.75/d (WTSR, 
2008)  
 
3.4  อาหารและการให้อาหารทดลอง 

3.4.1 วัตถุดิบอำหำรสัตว์และกำรค ำนวณสูตรอำหำร 
ใช้ฟำงหญ้ำรูซี่และฟำงข้ำว ที่ผ่ำนกำรสับให้มีขนำดเล็กลงประมำณ 5 - 7 เซนติเมตร เป็น

แหล่งอำหำรหยำบหลัก โดยมีส่วนประกอบของสูตรอำหำรแสดงไว้ในตำรำงที่ 3.2 ที่ได้จำกกำรค ำนวณ
ปริมำณวัตถุดิบอำหำรที่จะให้สัตว์กินในสัดส่วนที่เหมำะสม เพ่ือให้สัตว์ได้รับโภชนะครบตำมควำมต้องกำร
ในกำรด ำรงชีพและกำรให้ผลผลิต ตำมค ำแนะน ำของ WTSR (2008) ซึ่งจ ำเป็นจะต้องอำศัยข้อมูลพ้ืนฐำน 
และมีขั้นตอนในกำรค ำนวณหำส่วนประกอบสูตรอำหำรรำยละเอียดในตำรำงที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 สูตรอำหำรทดลองและองค์ประกอบทำงเคมี 

Items 
Treatment 

T1 T2 and T3 
Ingredients (% of DM) 
      Ruzi straw 30.00 - 
      Rice straw - 30.00 
      Coconut meal 10.00 10.00 
      Palm meal 6.00 6.00 
      Cassava chip 28.00 28.00 
      Rice bran 24.50 24.50 
      Urea 0.50 0.50 
      Mixes mineral1/ 0.50 0.50 
      Premix (vitamins)2/ 0.50 0.50 
      Total 100.00 100.00 
Analyzed chemical composition3/, %  
      DM 90.82 91.15 
                                                                                       --------------- % of DM -
--------------- 
      OM 93.24 93.18 
      CP 9.44 9.73 
      EE 4.85 4.97 
      NDF 32.41 33.72 
      ADF 21.41 22.82 
      GE, MJ/kgDM  18.10 17.67 

1/Chemical composition were calcium = 164.00 g, cobalt = 0.04 g, copper = 1.00 g, iodine = 0.04 g, 
iron = 2.00 g, magnesium = 2.89 g, manganese = 11.00 g, phosphorus = 80.00 g, selenium = 0.03 g, 
sodium = 136.60 g, sulfur = 19.20 g, zinc = 3.58 g and carrier = 1,000.00 g 
2/Chemical composition were vitamins (A = 2x106 I.U., D3 = 4x106 I.U. and E = 3x103 I.U.), minerals 
(cobalt = 0.02 g, copper = 1.60, iodine = 0.10, iron = 10.00 g, magnesium = 10.00 g, manganese = 8.00 
g, selenium = 0.06 g and zinc = 6.00 g), anti-rancidity = 2.50 g and carrier = 1,000.00 g 
3/DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein, EE = ether extract, NDF = neutral 
detergent fiber, ADF = acids detergent fiber, GE = gross energy. 
 

3.4.1.1 ค่ำควำมต้องกำรโภชนะของสัตว์ที่จะประกอบสูตรอำหำร เพ่ือให้ถูกต้อง และตรง
ตำมควำมต้องกำรเพ่ือกำรด ำรงชีพ และเพ่ิมระดับของกำรให้ผลผลิตของสัตว์ โดยหำได้จำกตำรำง
มำตรฐำนกำรให้อำหำรของ ARC (1980), NRC (1996, 2000) หรือ WTSR (2008, 2010) โดยสิ่งที่ควร
ทรำบ ได้แก่ ปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้ง, ควำมต้องกำรพลังงำน เช่น พลังงำนที่สำมำรถใช้ประโยชน์ได้ 
และพลังงำนสุทธิ ควำมต้องกำรโปรตีนหยำบ ควำมต้องกำรแร่ธำตุและวิตำมิน แล้วค ำนวณหำควำม
ต้องกำรต่อกิโลกรัมน้ ำหนักแห้งของอำหำร ยกตัวอย่ำงเช่น        WTSR (2008) แนะน ำว่ำ โคพ้ืนเมือง
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ไทยที่มีน้ ำหนักตัว 300 กิโลกรัม มีอัตรำกำรเจริญเติบโตเฉลี่ย 1000 กรัมต่อวัน จะต้องกินอำหำรโดย
น้ ำหนักแห้งเท่ำกับ 8.08 กิโลกรัมต่อวัน ต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เท่ำกับ 66.23 เมกะจูลต่อวัน 
และโปรตีนหยำบ 743 กรัมต่อวัน ดังนั้นในสูตรอำหำร ต้องมีพลังงำนเท่ำกับ 8.20 เมกะจูลต่อวัตถุแห้ง 1 
กิโลกรัม และโปรตีนหยำบ 91.96 กรัมต่อวัตถุแห้ง 1 กิโลกรัม หรือ 9.196 เปอร์เซ็นต ์

3.4.1.2 รำยกำรวัตถุดิบอำหำรสัตว์ที่จะน ำมำประกอบสูตรอำหำร โดยควรเลือกวัตถุดิบที่
สำมำรถหำได้ง่ำยในท้องถิ่น และต้องทรำบองค์ประกอบทำงเคมี และคุณค่ำทำงโภชนะ รวมทั้งรำคำของ
วัตถุดิบอำหำรสัตว์ที่น ำมำใช้เป็นส่วนประกอบ แล้วค ำนวณรำคำของโภชนะต่อหน่วยน้ ำหนักของวัตถุดิบ
อำหำรแต่ละชนิด เพ่ือช่วยในกำรเลือกวัตถุดิบมำประกอบสูตรอำหำรให้มีรำคำต่ ำสุด 

3.4.1.3 ค ำนวณหำสัดส่วนของวัตถุดิบอำหำรสัตว์ในสูตรต่อกิโลกรัมโดยน้ ำหนักแห้ งของ
อำหำร  

3.4.1.4 ท ำกำรตรวจสอบปริมำณโภชนะในสูตรอำหำรที่ค ำนวณได้ว่ำเพียงพอหรือไม่อีกครั้ง 
3.4.1.5 เมื ่อได้ส่วนประกอบของสูตรอำหำรแล้ว ควรเปลี ่ยนจำกน้ ำหนักแห้ง ( dry 

matter basis) ให้เป็นน้ ำหนักสด (as fed basis) เพ่ือควำมสะดวกในกำรผสม หรือให้อำหำรเลี้ยงสัตว์ 
3.4.2 วิธีกำรให้อำหำร 

ท ำกำรชั่งอำหำรข้นและอำหำรหยำบในอัตรำส่วน 70 ต่อ 30 โดยชั่งแยกอำหำรข้นและ
อำหำรหยำบตำมปริมำณที่โคจะได้รับในแต่ละมื้อ ลงในถุงพลำสติกก่อนที่จะน ำไปให้โคกินในแต่ละมื้อ 
(ปริมำณอำหำรที่ให้โคกินจะมีกำรปรับทุก ๆ 7 วัน เพ่ือให้โคได้รับอำหำรตำมน้ ำหนักตัวของโคแต่ละตัว) 
โดยมีวิธีกำรจัดกำรให้อำหำร คือ เทอำหำรข้นและอำหำรหยำบลงในรำงอำหำร จำกนั้นใช้มือผสม
คลุกเคล้ำอำหำรให้เข้ำกันดี เพ่ือลดพฤติกรรมกำรเลือกกินอำหำร โดยมีกำรให้อำหำรวันละ 2 มื้อ คือ มื้อ
เช้ำเวลำ 09.30 น. และมื้อเย็นเวลำ 17.30 น.  
 
3.5  การเก็บข้อมูลและสุ่มเก็บตัวอย่าง 

3.5.1 กำรเก็บข้อมูลปริมำณกำรกินได้และกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงอำหำร  
ในช่วงสุดท้ำยของกำรทดลองจะท ำกำรย้ำยโคขึ้นไปอยู่บนกรงเมแทบอลิซึมนำน 6 วัน เพ่ือ

ท ำกำรจดบันทึกปริมำณอำหำรหยำบ อำหำรข้นที่ให้ และปริมำณอำหำรที่สัตว์กินเหลือ โดยกำรน ำอำหำร
ออกจำกรำงอำหำรทุกครั้งก่อนกำรให้อำหำรใหม่ในช่วงเช้ำของแต่ละวัน ตลอดระยะกำรสุมเก็บตัวอย่ำง 
เพ่ือน ำค่ำที่ได้มำค ำนวณหำปริมำณกำรกินได้ต่อวัน โดยหำได้จำก 

 
 ปริมำณกำรกินได้ (กิโลกรัมต่อวัน) = (ปริมำณอำหำรที่ให้ในมื้อเช้ำ + มื้อเย็น) – ปริมำณ 
          อำหำรที่เหลือ 

 
พร้อมทั้งท ำกำรเก็บรวบรวมอำหำรที่ให้สัตว์กินและอำหำรที่สัตว์กินเหลือในแต่ละวัน เพ่ือ

ท ำกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงอำหำร ส ำหรับน ำไปบดผ่ำนตะแกรง เพ่ือเตรียมวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี 
3.5.2 กำรเก็บตัวอย่ำงมูลและปัสสำวะ  

ย้ำยโคข้ึนไปอยู่บนกรงเมแทบอลิซึมเพ่ือกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงมูลและปัสสำวะ ซึ่งได้ออกแบบ
กรงเลี้ยงให้โคสำมำรถยืนหรือนอน และเก็บข้อมูลได้อย่ำงสะดวก โดยท ำกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงมูลและ
ปัสสำวะเป็นระยะเวลำ 6 วัน ท ำกำรชั่งน้ ำหนักและสุ่มเก็บมูลและปัสสำวะ ตำมวิธีกำรทดลองโดยวิธีกำร
เก็บข้อมูลทั้งหมด (total collection) ได้แก่ อำหำรที่ให้กิน อำหำรที่เหลือ มูลที่ขับออก และปัสสำวะที่
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สัตว์ขับออกในแต่ละวัน เมื่อสิ้นสุดแต่ละระยะกำรทดลอง น ำมูลของสัตว์เป็นรำยตัวมำท ำกำรคลุกเคล้ำให้
เข้ำกันดี แล้วท ำกำรสุ่มเก็บอีกครั้งประมำณ 1 กิโลกรัม จำกนั้นน ำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 72 ชั่วโมง แล้วบดผ่ำนตะแกรงขนำด 1 มิลลิเมตร เพ่ือรอน ำไปวิเครำะห์หำองค์ประกอบทำงเคมี  

ส่วนปัสสำวะจะท ำกำรเก็บปัสสำวะที่สัตว์ขับออกในแต่ละวัน โดยใช้ภำชนะที่ รองรับ
ปัสสำวะ โดยภำชนะจะบรรจุกรดซัลฟูริค (H2SO4) ที่มีควำมเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ประมำณครั้งละ 100 - 
150 มิลลิลิตร เพ่ือรักษำปริมำณไนโตรเจนในปัสสำวะ และช่วยยับยั้งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เมื่อ
สิ้นสุดกำรทดลองจะท ำกำรสุ่มปัสสำวะของสัตว์เป็นรำยตัวประมำณ 500 มิลลิลิตร แล้วน ำไปเก็บรักษำใน
ตู้แช่แข็ง (อุณหภูมิประมำณ -20 องศำเซลเซียส) เพ่ือรอน ำไปวิเครำะห์หำพลังงำนรวมทั้งหมด และ
ไนโตรเจนที่สูญเสียออกมำในปัสสำวะ 

3.5.3 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีในอำหำรและมูล 
น ำตัวอย่ำงอำหำรหรือมูลไปท ำกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี โดยกำรอบร้อนที่ 60 

องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 72 ชั่วโมง แล้วบดผ่ำนตะแกรงขนำด 1 มิลลิเมตรและน ำไปวิเครำะห์หำวัตถุแห้ง 
(dry matter; DM) เถ้ำ (ash) โปรตีนหยำบ (crude protein; CP) ไขมัน (ether extract; EE) และค่ำ
พลังงำนรวมทั้งหมดในอำหำร (gross energy; GE) ตำมวิธีของ AOAC (1990) และท ำกำรวิเครำะห์
ปริมำณเยื่อใยในอำหำร ได้แก่ เยื่อใยที่ไม่ละลำยในสำรฟอกที่เป็นกลำง (neutral detergent fiber; NDF) 
และเยื่อใยที่ไม่ละลำยในสำรฟอกท่ีเป็นกรด (acid detergent fiber; ADF) ตำมวิธีของ Van Soest et al. 
(1991)  

3.5.4 กำรวัดกำรหำยใจเพื่อประเมินเมทธำบอลิซึมพลังงำน  
โดยใช้เครื่อง respiration calorimetry with head hood แสดงดังภำพที่ 3.1 ในช่วง

ระยะกำรกำรเก็บตัวอย่ำงแก๊ส จะท ำกำรย้ำยโคขึ้นไปอยู่บนกรงเมแทบอลิซึมร่วมกับห้องวัดกำรหำยใจ 
(respiration chamber) ซึ่งออกแบบให้โคสำมำรถยืนหรือนอน และวัดปริมำตรแก๊สได้อย่ำงสะดวก 
รวมทั้งมีเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีสำมำรถวัดปริมำตรและควำมเข้มข้นของแก๊สในอำกำศ ก่อนและหลังจำก
กำรผ่ำนเข้ำไปในห้องวัดกำรหำยใจ (อนันท์ และคณะ, 2551) ที่ประกอบด้วย ตู้ส ำหรับวัดกำรหำยใจ 
มำตรวัด อัตรำ เร็ ว ในกำรไหลผ่ ำนของอำกำศออกจำกตู้  เครื่ องวั ดปริมำตรแก๊สออกซิ เจน 
คำร์บอนไดออกไซด์ มีเทนและเครื่องวัดอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์อัตโนมัติ   (Suzuki et al., 2008) 
โดยท ำกำรปรับปริมำตรแก๊สออกซิเจน คำร์บอนไดออกไซด์ และมีเทนด้วยแก๊สมำตรฐำนก่อนท ำกำรวัด
แก๊สทุกครั้งในช่วงเช้ำเวลำ 09.00 ส ำหรับสัตว์แต่ละตัว  (Tangjitwatthanachai, 2010) จำกนั้นท ำกำร
วัดและบันทึกปริมำตรแก๊สด้วยโปรแกรม testpoint ที่ท ำกำรวัดอย่ำงต่อเนื่องตลอดระยะเวลำกำรเก็บ
ข้อมูล (ทุกๆ 4 นำที 32 วินำที ตลอด 24 ชั่วโมง) เพ่ือวัดกำรหำยใจเป็นระยะเวลำนำน 3 วัน และน ำ
ข้อมูลที่ได้มำประเมินค่ำพลังงำนควำมร้อนที่ผลิต (total heat production) จำกกำรวัดค่ำควำมเข้มข้น
ของแก๊สออกซิเจนที่ใช้ในกำรหำยใจ แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์และมีเทน ร่วมกับปริมำณไนโตรเจนที่
ขับถ่ำยทำงปัสสำวะ ซึ่งข้อมูลที่ได้สำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรของ Brouwer (1965) ดังสมกำร 

Total heat production (THP; kJ) = 16.18×O2 + 5.02× CO2 – 2.17× CH4 – 5.99×N 
โดย 
  O2 = ปริมำตรของแก๊สออกซิเจนที่ใช้ (ลิตร) 
  CO2 = ปริมำตรของแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ที่ผลิต (ลิตร) 
  CH4 = ปริมำตรของแก๊สมีเทนที่ผลิต (ลิตร) 
  N = ปริมำณของไนโตรเจนที่ขับออกมำทำงปัสสำวะ (กรัม) 
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ภาพที่ 3.1 แผนผังระบบกำรวัดค่ำพลังงำนควำมร้อนในตัวสัตว์ทำงอ้อมด้วยกำรวัดกำรหำยใจแบบ   
    Head hood  
ที่มำ: Suzuki et al., 2008 

 
 3.5.5 กำรชั่งน้ ำหนักสัตว์ทดลอง  

ท ำกำรชั่งและบันทึกน้ ำหนักสัตว์ทดลองก่อนเข้ำกำรทดลอง และในช่วงกำรทดลองทุกๆ
สัปดำห์ ตลอดงำนทดลอง เพ่ือใช้ในกำรปรับปริมำณอำหำรที่ให้ตำมน้ ำหนักของร่ำงกำย บันทึกกำร
เปลี่ยนแปลงของน้ ำหนักและกำรค ำนวณหำอัตรำกำรเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันเป็นรำยตัว 

 
3.6  การค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ 
 โดยน ำโภชนะในมูลมำหักออกจำกโภชนะในอำหำรที่กินจะทรำบปริมำณโภชนะที่ย่อยได้ 
(digestible nutrient) คือ อำหำรหรือโภชนะที่กินเข้ำไป ส่วนที่ย่อยได้จะถูกดูดซึม ส่วนที่ย่อยไม่ได้จะถูก
ขับออกในมูลและคิดเป็นร้อยละของโภชนะในอำหำรนั้น จะเป็นค่ำสัมประสิทธิ์กำรย่อยได้ (digestible 
coefficient) หรือควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ (digestibility) ตำมวิธีกำรของ Schnider and Flatt 
(1975) มีวิธีกำรค ำนวณดังนี้ 

Digestibility (%)      = 
(nutrient consumed - nutrient in feces) 
x 100 

nutrient consumed 
โดย 
  nutrient consumed = ปริมำณโภชนะท่ีกิน  
  nutrient in feces  = ปริมำณโภชนะท่ีขับออกในมูล  
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3.7  การประเมินค่าเมแทบอลิซึมของพลังงาน ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้  ค่าความต้องการ
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการด ารงชีพ และค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์พลังงานที่ใช้ประโยชน์
ได้เพื่อการด ารงชีพและเพื่อการเจริญเติบโต 
 

3.7.1 กำรค ำนวณหำค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (metabolizable energy intake; 
MEI)  

โดยน ำค่ำพลังงำนรวมทั้งหมดในอำหำรที่กินได้ (GEI) หักลบด้วยค่ำพลังงำนที่ขับถ่ำยออก
ทำงมูล (FE) ค่ำพลังงำนที่ขับถ่ำยออกทำงปัสสำวะ (UE) และค่ำพลังงำนที่สูญเสียออกมำทำงรูปแก๊สมีเทน 
(CH4) จะได้ค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ 
 
    MEI =      GEI – FE – UE – CH4 
โดย 
    MEI =  พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (metabolizable energy intake, kJ/kgBW0.75/d) 
    GEI =  พลังงำนรวมทั้งหมดในอำหำรที่กินได้ (gross energy intake, kJ/kgBW0.75/d) 
    FE =  พลังงำนที่ขับถ่ำยออกทำงมูล (fecal energy, kJ/kgBW0.75/d) 
    UE =  พลังงำนที่ขับถ่ำยออกทำงปัสสำวะ (urine energy, kJ/kgBW0.75/d) 
    CH4 =  พลังงำนที่สูญเสียออกมำทำงรูปแก๊สมีเทน (methane energy loss, kJ/kgBW0.75/d) 
     

 เมื่อน ำค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (MEI, kJ/kgBW0.75/d) หักลบด้วยค่ำพลังงำน
ควำมร้อนทั้งหมดที่ร่ำงกำยผลิตขึ้น (total heat production; THP, kJ/kgBW0.75/d) จะได้เป็นค่ำ
พลังงำนที่เก็บกักได ้(energy retention; ER, kJ/kgBW0.75/d) โดยกำรค ำนวณจำก 
 

ER  =  MEI – THP 
3.7.2 กำรประเมินค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (metabolizable 

energy for maintenance; MEm) 
สำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรเส้นตรงตำมวิธีกำรของ ARC (1980) โดยควำมสัมพันธ์

ระหว่ำงค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (metabolizable energy intake; MEI, kJ/kgBW0.75/d) 
และค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้ (energy retention; ER, kJ/kgBW0.75/d) โดยค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้
ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ มีค่ำเท่ำกับค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ ณ จุดที่ค่ำพลังงำนที่เก็บกัก
ได้มีค่ำเท่ำกับศูนย ์(กฤตพล, 2550ก) 

3.7.3 กำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ 
(efficiency of metabolizable energy for maintenance; km)  

ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโค
พ้ืนเมืองไทยจำกกำรประมวลผลข้อมูลทำงสถิติ สำมำรถแสดงสมกำรควำมสัมพันธ์ระหว่ำง  ค่ำพลังงำนที่
ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (MEI, kJ/kgBW0.75/d) กับค่ำพลังงำนที่ร่ำงกำยเก็บกักได้ (ER, kJ/kgBW0.75/d) 
โดยค่ำสมกำรที่ได้มำจำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลปริมำณกำรกินได้ของพลังงำนต ่ำกว่ำ 1.1 เท่ำของกำรด ำรง
ชีพ (1.1×M) เมื่อ M = 484 kJ/kgBW0.75/d) โดยกำรค ำนวณจำก 
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km  =  FHP/ MEI ER=0 

 
3.7.4 กำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรเจริญเติบโต 

(efficiency of metabolizable energy for growth; kg)  
ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรเจริญเติบโตของโค

พ้ืนเมืองไทยจำกกำรประมวลผลข้อมูลทำงสถิติ สำมำรถแสดงสมกำรควำมสัมพันธ์ระหว่ำง  ค่ำพลังงำนที่
ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (MEI, kJ/kgBW0.75/d) กับค่ำพลังงำนที่ร่ำงกำยเก็บกักได้ (ER, kJ/kgBW0.75/d) 
โดยค่ำสมกำรที่ได้มำจำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลปริมำณกำรกินได้ของพลังงำนสูงกว่ำ  1.1 เท่ำของกำรด ำรง
ชีพ (1.1×M) เมื่อ M = 484 kJ/kgBW0.75/d) โดยกำรค ำนวณจำก 
 

kg  =  ER/ MEI ER>0 
 
3.8  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ท ำกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนร่วมแบบ Analysis of variance (ANOVA) ส ำหรับแผนกำร
ทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ข้อมูลที่ได้น ำมำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน และเปรียบเทียบควำม
แตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของปัจจัยกำรทดลองโดย least significant difference (LSD) รวมถึงทดสอบ
เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของกลุ่มปัจจัยทดลองด้วยวิธี orthogonal contrast ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) โดยกำรใช้โปรแกรม SAS 6.12 (1996) 

โดยมีโมเดลของกำรทดลองดังนี้ 
Yij  =    µ + βi + j + ij 

เมื่อ  Yij  =    ค่ำสังเกตจำกบล็อกที่ i ทรีทเมนต์ที่ j 
   µ     =    ค่ำเฉลี่ยของค่ำสังเกตทั้งหมด (overall mean)   

βi =    อิทธิพลเนื่องจำกบล็อก (block) ที่ i เมื่อ i = 1, …, 4 
    j   =    อิทธิพลเนื่องจำกทรีทเมนต์ (treatment) ที่ j เมื่อ j = 1, …, 3 
    ij =    ควำมคลำดเคลื่อนของกำรทดลอง (error) เมื่อ i = 1, …, 4 
         และ  j = 1, …, 3 
 
3.9  สถานที่ท าการวิจัย 
 3.9.1   สถำนีทดลองอำหำรสัตว์ ศูนย์วิจัยและพัฒนำอำหำรสัตว์ขอนแก่น โดยควำมร่วมมือทำง
วิชำกำรของ Japan International Research Center for Agricultural Sciences (JIRCAS) ต. ท่ำพระ 
อ. เมือง จ. ขอนแก่น 
 3.9.2   ห้องปฏิบัติกำรอำหำรสัตว์ ศูนย์วิจัยและพัฒนำอำหำรสัตว์ขอนแก่น ต. ท่ำพระ อ. เมือง จ. 
ขอนแก่น 
 3.9.3   ห้องปฏิบัติกำรอำหำรสัตว์ เคี้ยวเ อ้ือง ภำควิชำสัตวศำสตร์  คณะเกษตรศำสตร์
มหำวิทยำลัยขอนแก่น 
 3.9.4   ห้องปฏิบัติกำรอำหำรสัตว์ ภำควิชำสัตวศำสตร์ คณะเกษตรศำสตร์มหำวิทยำลัยขอนแก่น 
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 3.9.5   ห้องปฏิบัติกำรอำหำรสัตว์ ชุดโครงกำรวิจัยเทคโนโลยีกำรเพ่ิมผลผลิตโคเนื้อ โคนม โค
พ้ืนเมืองไทยอย่ำงยั่งยืน คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น 
 
4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
4.1  องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารทดลอง 

ส่วนประกอบของสูตรอำหำร ที่แสดงไว้ในตำรำงที่ 3.2 ได้จำกกำรค ำนวณปริมำณวัตถุดิบอำหำร
ที่จะให้สัตว์กินในสัดส่วนที่เหมำะสม เพ่ือให้สัตว์ได้รับโภชนะครบตำมควำมต้องกำรในกำรด ำรงชีพและ
กำรให้ผลผลิต ตำมค ำแนะน ำของ WTSR (2008) โคพ้ืนเมืองไทยที่มีน้ ำหนักตัว 300 กิโลกรัม มีอัตรำกำร
เจริญเติบโตเฉลี่ย 1000 กรัมต่อวัน จะต้องกินอำหำรโดยน้ ำหนักแห้งเท่ำกับ 8.08 กิโลกรัมต่อวัน ต้องกำร
พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เท่ำกับ 66.23 เมกะจูลต่อวัน และโปรตีนหยำบ 743 กรัมต่อวัน ดังนั้นในสูตร
อำหำร ต้องมีพลังงำนเท่ำกับ 8.20 เมกะจูลต่อวัตถุแห้ง 1 กิโลกรัม และโปรตีนหยำบ 91.96 กรัมต่อวัตถุ
แห้ง 1 กิโลกรัม หรือ 9.196 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูตรอำหำรที่ใช้ในงำนทดลองนี้ประกอบด้วยฟำงข้ำวหรือฟำง
หญ้ำรูซี่ร่วมกับอำหำรข้น โดยมีอัตรำส่วนอำหำรหยำบ 30 เปอร์เซ็นต์ และอำหำรข้น 70 เปอร์เซ็นต ์ 
 ผลจำกกำรวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำรเพ่ือหำองค์ประกอบทำงเคมีและพลังงำนของสูตรอำหำร
ทดลองที่แสดงดังตำรำงที่ 3.2 และ 4.1 พบว่ำ สูตรอำหำรมีค่ำองค์ประกอบทำงเคมีใกล้เคียงกัน โดยมี
วัตถุแห้ง (dry matter; DM) มีค่ำระหว่ำง 90.82 - 91.15 เปอร์เซ็นต์ อินทรียวัตถุ (organic matter; 
OM) มีค่ำระหว่ำง 93.18 - 93.24 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนหยำบ (crude protein; CP) มีค่ำระหว่ำง 9.44 - 
9.73 เปอร์เซ็นต์ เถ้ำรวม (total ash) มีค่ำระหว่ำง 6.76 – 7.55 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน (ether extract; EE) 
มีค่ำระหว่ำง 4.85 - 4.97 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยที่ไม่ละลำยในสำรฟอกที่เป็นกลำง (neutral detergent 
fiber; NDF) มีค่ำระหว่ำง 32.41 - 33.72 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยที่ไม่ละลำยในสำรฟอกที่เป็นกรด (acid 
detergent fiber; ADF) มีค่ำระหว่ำง 21.41 - 22.82 เปอร์เซ็นต์ และพลังรวมทั้งหมดในอำหำรพบว่ำมีค่ำ
ระหว่ำง 17.67 - 18.10 เมกะจูลต่อกิโลกรัม  
 จำกผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของสูตรอำหำรที่ใช้ในกำรเลี้ยงโคพ้ืนเมืองไทยของงำน
ทดลองนี้ พบว่ำ มีค่ำโปรตีนในสูตรอำหำรใกล้เคียงกับ ที่แนะน ำโดย NRC (2000) คือ ระดับโปรตีนหยำบ
ในสูตรอำหำรควรมีค่ำประมำณ 9 เปอร์เซ็นต์ และมีค่ำใกล้เคียงกับที่แนะน ำโดย WTSR (2008) ดังนั้น 
สูตรอำหำรจึงมีควำมเหมำะสมในกำรน ำไปเลี้ยงโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 
 
4.2  ปริมาณการกินได้ของสูตรอาหารในโคเนื้อพื้นเมืองไทย 
 4.2.1 ปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งของสูตรอำหำรในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

ผลกำรศึกษำ ปริมำณกำรกินได้โภชนะดังแสดงใน ตำรำงที่ 4.2 พบว่ำ โคที่ได้รับอำหำรทั้ง 
3 สูตร มีปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งโดยคิดเป็นกิโลกรัมต่อวัน (kg/d) มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) 
โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.03-4.82 กิโลกรัมต่อวัน สอดคล้องกับงำนทดลองของ Seephueak et al. 
(2010) ที่รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่มีน้ ำหนักตัวเฉลี่ย 361.8 กิโลกรัม ที่ได้กินอำหำรแบบเต็มที่ (ad 
libitum) มีปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งมีค่ำอยู่ระหว่ำง 3.86 – 4.20 กิโลกรัมต่อวัน และมีค่ำสูงกว่ำที่
รำยงำนโดย นันทนำ (2552) ที่พบว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่มีน้ ำหนักตัวเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 203.94 – 
213.75 กิโลกรัม ที่ได้รับหญ้ำรูซี่แห้งร่วมกับอำหำรข้นสูตรพ้ืนฐำนในปริมำณที่จ ำกัด (1.2 เท่ำของควำม
ต้องกำรพลังงำนเพ่ือกำรด ำรงชีพ) พบว่ำปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งมีค่ำอยู่ระหว่ำง 2.82 – 3.17 
กิโลกรัมต่อวัน ทั้งนี้เนื่องจำกในกำรทดลองครั้งนี้โคได้กินอำหำรแบบเต็มที่และแบบขั้นบันได จึงท ำให้
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ปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งมีค่ำที่สูงกว่ำที่รำยงำนโดย นันทนำ (2552) ที่มีกำรให้อำหำรแบบจ ำกัด
ปริมำณ (1.2 เท่ำของควำมต้องกำรพลังงำนเพ่ือกำรด ำรงชีพ) และมีค่ำสูงกว่ำงำนทดลองของ เฉลิมชัย 
(2551) ที่พบว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่มีน้ ำหนักตัวเฉลี่ย 227 กิโลกรัม ที่ได้รับฟำงข้ำวร่วมกับวัตถุดิบอำหำร
สัตว์บำงชนิด มีปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งเท่ำกับ 3.27 กิโลกรัมต่อวัน ตลอดจนงำนทดลองของ 
Cheva-Isarakul et al. (2009) ที่ศึกษำปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งของโคเนื้อพันธุ์ขำวล ำพูนที่มี
น้ ำหนักตัวเฉลี่ย 157.72 กิโลกรัม พบว่ำ โคที่ได้รับหญ้ำรูซี่แห้งและฟำงข้ำว มีปริมำณกำรกินได้ของวัตถุ
แห้งเท่ำกับ 2.76 และ 2.84 กิโลกรัมต่อวัน ตำมล ำดับ เมื่อพิจำรณำปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งและ
น้ ำหนักตัวโคพบว่ำมีควำมสัมพันธ์กัน กล่ำวคือน้ ำหนักตัวเพ่ิมขึ้น ปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งก็จะมีค่ำ
เพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับ WTSR (2008) ที่สร้ำงสมกำรท ำนำยปริมำณกำรกินได้ในโคเนื้อที่เลี้ยงในประเทศ
ไทย พบว่ำน้ ำหนักตัวมีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้ง แสดงว่ำโคที่มีน้ ำหนักตัว
เพ่ิมข้ึนจะท ำให้ปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งเพ่ิมข้ึนด้วย ทั้งนี้เนื่องจำกโคที่มีขนำดใหญ่กว่ำย่อมมีกำรกิน
ได้สูงกว่ำโคท่ีมีขนำดเล็ก 
 
 
ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบทำงเคมีของสูตรอำหำรทดลอง1/ 
Items Roughage (30 %) Concentrate (70 

%) 
 

Ruzi straw Rice straw 
Analyzed chemical composition, %    
            DM 90.95 92.05 90.76 

                                                         ------------------------ % of DM ------------------------ 
            OM 93.21 93.01 93.25 
            CP 3.01 3.95 12.20 
            Ash 6.79 6.99 6.75 
            EE 0.66 1.04 6.65 
            NDF 60.87 65.24 20.21 
            ADF 41.98 46.69 12.59 
Energy content, MJ/kgDM    
            GE 17.34 16.10 18.42 

1/ DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein, EE = ether extract, NDF = neutral 
detergent fiber, ADF = acid detergent fiber, GE = gross energy  
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ตารางท่ี 4.2 ปริมำณกำรกินได้ของโภชนะของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับสูตรอำหำร 

Items 
Dietary treatment 

SEM 
Orthogonal contrast 

T1 T2 T3 T3 vs. T1 and 
T2 

T1 vs. T2 

Number animal, head 4 4 4 - - - 
Average body weight, 
kg 

349.50 347.50 338.08 - - - 

DM intake       
   kg/day 4.03 4.07 4.82 0.40 0.06 0.92 
   % of BW 1.16b 1.17b 1.39a 0.08 <0.01 0.81 
   g/kg BW 0.75/d 49.91b 50.61b 60.06a 3.74 <0.01 0.84 
OM intake        
   kg/day 3.73 3.76 4.41 0.38 0.06 0.92 
   % of BW 1.08b 1.07b 1.27a 0.07 0.01 0.95 
   g/kg BW 0.75/d 46.56b 46.32b 54.87a 3.54 0.01 0.94 
CP intake        
   kg/day 0.35 0.36 0.44 0.04 0.10 0.78 
   % of BW 0.10 0.10 0.13 0.01 0.06 0.70 
   g/kg BW 0.75/d 4.28 4.48 5.48 0.38 0.06 0.72 
NDF intake       
   kg/day 1.27 1.45 1.58 0.11 0.06 0.17 
   % of BW 0.37b 0.42ab 0.46a 0.02 0.03 0.12 
   g/kg BW 0.75/d 15.76b 18.06ab 19.76a 1.09 0.03 0.10 
ADF intake       
   kg/day 0.77 b 0.99 a 1.07 a 0.07 0.02 0.02 
   % of BW 0.22 b 0.29 a 0.31 a 0.02 0.01 0.01 
   g/kg BW 0.75/d 9.51 b 12.36 a 13.41 a 0.75 0.01 0.01 
a, b Means within the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 

แต่อย่ำงไรก็ตำม ปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้ง เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว (% 
of BW) และกรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน (g/kg BW0.75/d) จำกกำรทดลองพบว่ำมีค่ำ
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ (P<0.01) โดยพบว่ำโคที่ได้รับอำหำร T3 มีปริมำณกำรกินได้ของ
วัตถุแห้ง (1.39 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 60.06 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) ซึ่งสูงกว่ำโค
ที่ได้รับอำหำร T1 (1.16 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 49.91 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) 
และ T2 (1.17 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 50.61 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) แต่โคที่ได้รับ
อำหำร T1 และ T2 มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) อำจเป็นเพรำะว่ำโภชนะที่มีอยู่ในสูตรอำหำรมีค่ำ
ใกล้เคียงกัน อีกทั้งโคทั้ง 2 กลุ่มนี้มีวิธีกำรจัดกำรให้อำหำรแบบเต็มที่เช่นเดียวกัน จึงไม่มีผลท ำให้ปริมำณ
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กำรกินได้ของวัตถุแห้งแตกต่ำงกัน แต่เมื่อพิจำรณำโคกลุ่มที่ได้รับอำหำร T3 ที่มีวิธีจัดกำรให้อำหำรแบบ
ขั้นบันได พบว่ำมีปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งสูงกว่ำโคที่ได้รับอำหำร T1 และ T2 ซึ่งเหตุกำรณ์ดังกล่ำว
สำมำรถอธิบำยตำมหลักกำรที่เรียกว่ำ กำรเจริญเติบโตทดแทน (compensatory growth) (Hornick et 
al., 1998) ที่เกิดขึ้นกับสัตว์เมื่อได้รับอำหำรแบบเต็มที่ภำยหลังจำกท่ีอดอำหำรและได้รับอำหำรแบบจ ำกัด
ปริมำณเป็นระยะเวลำหนึ่ง ส่งผลให้สัตว์ต้องกำรสำรอำหำรในปริมำณที่เพียงพอกับควำมต้องกำรของ
ร่ำงกำย เพื่อที่จะท ำให้สัตว์สำมำรถแสดงศักยภำพในกำรเจริญเติบโตได้อย่ำงเต็มที่ ผลกำรทดลองปริมำณ
กำรกินได้ของวัตถุแห้งจำกงำนทดลองนี้มีค่ำใกล้เคียงกับงำนทดลองของ นันทนำ (2552) ที่รำยงำนว่ำ โค
เนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับหญ้ำรูซี่แห้งร่วมกับอำหำรข้นสูตรพื้นฐำน พบว่ำปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งมีค่ำ
อยู่ระหว่ำง 1.36 – 1.49 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 51.65 – 56.62 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิ
กต่อวัน ท ำนองเดียวกับ เฉลิมชัย (2551) ที่รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับฟำงข้ำวร่วมกับวัตถุดิบ
อำหำรสัตว์บำงชนิด พบว่ำปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งเท่ำกับ 1.44 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 55.85 
กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ตลอดจนงำนทดลองของ Kawashima et al. (2000) ที่
ท ำกำรศึกษำปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับหญ้ำรูซี่แห้งร่วมกับกำกถั่ว
เหลือง ในอัตรำส่วน 100:0, 91.5:8.5, 82.9:17.1 และ 74.3: 25.7 พบว่ำมีค่ำ 53.9, 57.0, 57.6 และ 
58.1 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ตำมล ำดับ  
 4.2.2 ปริมำณกำรกินได้ของอินทรียวัตถุของสูตรอำหำรในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

ปริมำณกำรกินได้ของอินทรียวัตถุ พบว่ำ โคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร มีปริมำณกำรกินได้
อินทรียวัตถุโดยคิดเป็นกิโลกรัมต่อวัน (kg/d) มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.73-
4.41 กิโลกรัมต่อวัน แต่เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว (% of BW) และกรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเม
แทบอลิกต่อวัน (g/kg BW0.75/d) จำกกำรทดลองพบว่ำมีค่ำแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(P<0.05) โดยโคที่ได้รับอำหำร T3 มีปริมำณกำรกินได้ของอินทรียวัตถุ (1.27 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 
54.87 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) ซึ่งสูงกว่ำโคที่ได้รับอำหำร T1 (1.08 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนัก
ตัว หรือ 46.56 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) และ T2 (1.07 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 
46.32 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) ทั้งนี้เนื่องจำกโคที่ได้รับอำหำร T3 มีปริมำณกำรกินได้
ของวัตถุแห้งสูงกว่ำ จึงส่งผลท ำให้ปริมำณกำรกินได้ของอินทรียวัตถุมีค่ำสูงขึ้นด้วย ผลกำรทดลองให้ผล
สอดคล้องกับงำนทดลองของ            ฉัตรชัย (2553) ที่รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำปริมำณกำร
กินได้ของอินทรียวัตถุอยู่ระหว่ำง 2.44 – 4.11 กิโลกรัมต่อวัน, 1.04 – 1.62 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว 
และ 40.66 – 64.28 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน และ เฉลิมชัย (2551) ที่พบว่ำโคเนื้อ
พ้ืนเมืองไทยมีปริมำณกำรกินได้ของอินทรียวัตถุเท่ำกับ 1.21 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว และ 47.06 กรัม
ต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน 
 4.2.3 ปริมำณกำรกินได้ของโปรตีนหยำบของสูตรอำหำรในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

ปริมำณกำรกินได้ของโปรตีนหยำบของโคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร โดยคิดเป็นกิโลกรัมต่อ
วัน (kg/d) เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว (% of BW) และกรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอ     ลิกต่อวัน (g/kg 
BW0.75/d) จำกกำรทดลองพบว่ำมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.35 – 0.44 
กิโลกรัมต่อวัน, 0.10 – 0.13 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว และ 4.28 – 5.48 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเม
แทบอลิกต่อวัน สอดคล้องกับงำนทดลองของ ฉัตรชัย (2553) ที่รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำปริมำณ
กำรกินได้ของโปรตีนหยำบอยู่ระหว่ำง 0.30 – 0.50 กิโลกรัมต่อวัน, 0.13 – 0.20 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนัก
ตัว และ 5.00 – 7.84 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน และ นันทนำ (2553) ที่รำยงำนว่ำ โคเนื้อ
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พ้ืนเมืองไทยมีค่ำปริมำณกำรกินได้ของโปรตีนหยำบมีค่ำอยู่ระหว่ำง 0.13 – 0.15 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนัก
ตัว และ 4.23 – 5.71 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ทั้งนี้เนื่องจำกโปรตีนหยำบที่มีอยู่ในสูตร
อำหำรที่ใช้ในกำรทดลองครั้งนี้มีค่ำใกล้เคียงกัน จึงไม่มีผลต่อปริมำณกำรกินได้ของโปรตีนหยำบ 
 4.2.4 ปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย NDF ของสูตรอำหำรในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

ปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย NDF โคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร มีปริมำณกำรกินได้ของวัตถุ
แห้งโดยคิดเป็นกิโลกรัมต่อวัน (kg/d) มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.27 – 1.58 
กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งมีค่ำใกล้เคียงกับ Nitipot (2010) ที่รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำปริมำณกำรกินได้
ของเยื่อใย NDF อยู่ระหว่ำง 0.83 – 1.75 กิโลกรัมต่อวัน แต่เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว (% of 
BW) และกรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน (g/kg BW0.75/d) จำกกำรทดลองพบว่ำมีค่ำแตกต่ำง
กันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) โดยโคท่ีได้รับอำหำร T3 มีปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย NDF (0.46 
เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 19.76 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) ซึ่งสูงกว่ำโคที่ได้รับอำหำร 
T1 (0.37 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 15.76 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) แต่มีค่ำไม่แตกต่ำง
กับ T2 (0.42 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว หรือ 18.06 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) เมื่อพิจำรณำ
ปริมำณเยื่อใย NDF ที่มีอยู่ในสูตรอำหำร T3 รวมถึงมีปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งที่มีค่ำสูงกว่ำ จึงส่งผล
ให้ปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย NDF มีค่ำสูงกว่ำโคท่ีได้รับอำหำร T1 ซ่ึงให้ผลกำรทดลองใกล้เคียงกับ ฉัตร
ชัย (2553) ที่รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย NDF อยู่ระหว่ำง 0.46 – 
0.71 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว และ 18.20 – 28.21 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน  
 4.2.5 ปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย ADF ของสูตรอำหำรในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

ปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย ADF จำกกำรทดลองพบว่ำมีค่ำแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ (P<0.05) โดยพบว่ำโคที่ได้รับอำหำร T3 มีปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย ADF มีค่ำเท่ำกับ 1.07 
กิโลกรัมต่อวัน, 0.31 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว และ 13.41 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนัก     เมแทบอลิกต่อวัน ซึ่งมี
ค่ำสูงกว่ำโคที่ได้รับอำหำร T1 (0.77 กิโลกรัมต่อวัน, 0.22 เปอร์เซ็นต์น้ ำหนักตัว และ 9.51 กรัมต่อ
กิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) แต่มีค่ำไม่แตกต่ำงกับ T2 (0.99 กิโลกรัมต่อวัน, 0.29 เปอร์เซ็นต์
น้ ำหนักตัว และ 12.36 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) ) เมื่อพิจำรณำถึงองค์ประกอบทำงเคมี
ของสูตรอำหำรพบว่ำ T2 และ T3 มีปริมำณเยื่อใย ADF ที่สูงกว่ำสูตร T1 จึงส่งผลให้ปริมำณกำรกินได้
ของเยื่อใย ADF สูง ซึ่งมีค่ำใกล้เคียงกับงำนทดลองของ   ฉัตรชัย (2553) ที่รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทย
มีค่ำปริมำณกำรกินได้ของเยื่อใย ADF อยู่ระหว่ำง 0.62 – 1.04 กิโลกรัมต่อวัน, 0.26 – 0.40 เปอร์เซ็นต์
น้ ำหนักตัว และ 10.37 – 16.02 กรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน 

กำรศึกษำในครั้งนี้ท ำให้ทรำบข้อมูลปริมำณกำรกินได้ของโภชนะของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 
จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ โคเนื้อที่ได้รับอำหำรที่มีแหล่งอำหำรหยำบแตกต่ำงกัน (T1 และ T2) 
คือ ฟำงหญ้ำรูซี่และฟำงข้ำวเป็นแหล่งอำหำรหยำบหลักมีประสิทธิภำพในกำรใช้ประโยชน์จำกอำหำร 
(ปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีน และเยื่อใย NDF) ไม่ต่ำงแตกกัน (P>0.05) อำจเป็น
เพรำะว่ำโภชนะท่ีมีอยู่ในสูตรอำหำรมีค่ำใกล้เคียงกัน ประกอบกับให้อำหำรแบบเต็มที่เช่นเดียวกัน จึงไม่มี
ผลท ำให้ปริมำณกำรกินได้ของโภชนะมีค่ำแตกต่ำงกัน ส่วนโคที่ได้รับอำหำรสูตรเดียวกัน แต่มีวิธีกำร
จัดกำรให้อำหำรแตกต่ำงกัน (T2 และ T3) พบว่ำ โคท่ีได้รับอำหำร T3 (ให้อำหำรแบบขั้นบันได) มีปริมำณ
กำรกินได้ของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุ เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว และกรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนัก
เมแทบอลิกต่อวัน มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.05) โคที่ได้รับอำหำร T2 โดยมีค่ำกำรกินได้ของวัตถุแห้งเพ่ิมขึ้น 
15.83 และ 15.73 เปอร์เซ็นต์ และมีค่ำกำรกินได้ของอินทรียวัตถุเพ่ิมขึ้น 15.75 และ 15.58 เปอร์เซ็นต์ 
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ตำมล ำดับ ซึ่งเป็นผลที่เกิดจำกกำรเจริญเติบโตทดแทน (compensatory growth) ที่เป็นผลกำร
ตอบสนองของเซลล์ต่อระบบต่อมไร้ท่อ ที่เกิดขึ้นกับสัตว์เมื่อได้รับอำหำรแบบเต็มที่ภำยหลังจำกที่อด
อำหำรและได้รับอำหำรแบบจ ำกัดปริมำณเป็นระยะเวลำหนึ่ง ส่งผลให้สัตว์ต้องกำรสำรอำหำรในปริมำณที่
เพียงพอกับควำมต้องกำรของร่ำงกำย เพื่อที่จะท ำให้สัตว์สำมำรถแสดงศักยภำพในกำรเจริญเติบโตได้อย่ำง
เต็มที่ กำรทดลองครั้งนี้ให้ผลกำรทดลองสอดคล้องกับงำนทดลองของ Sainz et al. (1995) ที่รำยงำนว่ำ
โคเนื้อเพศผู้พันธุ์ British 1) กลุ่มท่ีได้รับอำหำรแบบเต็มที่ (ad libitum) ตลอดงำนทดลอง (153 วัน) และ 
2) กลุ่มที่ได้รับอำหำรแบบจ ำกัด (restricted) นำน 57 วัน จำกนั้นได้ได้รับอำหำรแบบเต็มที่นำน 96 วัน 
พบว่ำ โคกลุ่มที่ 2) มีค่ำกำรกินได้ของวัตถุแห้งเพ่ิมขึ้น 17.67 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับโคกลุ่มที่ 1) 
แต่อย่ำงไรก็ตำมปริมำณกำรกินได้ของโปรตีนหยำบ เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 
(P>0.05)  
 
4.3  ความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะของสูตรอาหารในโคเนื้อพื้นเมืองไทย 
 ควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของโภชนะในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร จำกกำร
ทดลองพบว่ำ ค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยำบ ไขมัน เยื่อใย NDF 
และเยื่อใย ADF พบว่ำมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) (ตำรำงที่ 4.3) โดยค่ำควำมสำมำรถในกำร
ย่อยได้ของวัตถุแห้งมีค่ำระหว่ำง 63.81 – 64.86 เปอร์เซ็นต์ และค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของ
อินทรียวัตถุมีค่ำระหว่ำง 66.63 – 68.53 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำใกล้เคียงกับที่รำยงำนโดย นันทนำ (2552) ที่
รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของวัตถุแห้งมีค่ำระหว่ำง 62.83 – 66.17 
เปอร์เซ็นต์ และค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของอินทรียวัตถุมีค่ำระหว่ำง 63.73 – 67.56 เปอร์เซ็นต ์
 ค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของโปรตีนหยำบมีค่ำระหว่ำง 53.15 – 57.82 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่ำ
ใกล้เคียงกับ Nitipot et al. (2008) ว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของโปรตีน
หยำบอยู่ระหว่ำง 41.47 – 63.24 เปอร์เซ็นต์ ส่วนค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของไขมันมีค่ำระหว่ำง 
85.63 – 87.43 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ ฉัตรชัย (2553) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำ
ควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของไขมันอยู่ระหว่ำง 80.69 – 85.64 เปอร์เซ็นต ์
 ค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของเยื่อใย NDF มีค่ำระหว่ำง 39.40 – 44.91 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่ำ
ใกล้เคียงกับที่รำยงำนโดย อนันท์ และคณะ (2551) ที่รำยงำนค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของเยื่อใย 
NDF ในโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันมีค่ำอยู่ระหว่ำง 36.08 – 45.25 เปอร์เซ็นต์ ค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้
ของเยื่อใย ADF ที่ได้จำกกำรศึกษำครั้งนี้มีค่ำระหว่ำง 34.91 – 40.83 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ 
Tangjitwattanachai (2010) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับอำหำรหญ้ำรูซี่ในสูตรอำหำร และได้
กินอำหำรแบบเต็มที่ พบว่ำมีค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของเยื่อใย ADF เท่ำกับ 39.76 เปอร์เซ็นต์ 
จำกผลกำรทดลองท ำให้ทรำบได้ว่ำกำรใช้แหล่งอำหำรหยำบต่ำงชนิด (ฟำงหญ้ำรูซี่และฟำงข้ำว) ตลอดจน
วิธีกำรให้อำหำรที่แตกต่ำงกัน พบว่ำไม่มีผลท ำให้ควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของโภชนะแตกต่ำงกัน 
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ตารางท่ี 4.3 ควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของโภชนะของสูตรอำหำรในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

Items 
Dietary treatment 

SEM 
Orthogonal contrast 

T1 T2 T3 T3 vs. T1 and 
T2  

T1 vs. T2 

Number animal, head 4 4 4 - - - 
Nutrients digestibility, 
% 

      

     DM 64.86 64.60 63.81 2.43 0.75 0.94 
     OM 66.63 68.53 67.65 2.43 0.98 0.59 
     CP 53.15 57.82 55.84 3.86 0.94 0.43 
     EE 87.19 85.63 87.43 1.69 0.63 0.53 
     NDF 39.40 44.91 42.14 2.95 0.99 0.36 
     ADF 34.91 40.09 40.83 6.51 0.25 0.63 
a, b Means within the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 
4.4  ปริมาณการกินได้ของพลังงาน เมแทบอลิซึมของพลังงาน และพลังงานที่สูญเสียออกนอกร่างกาย
ของสูตรอาหารในโคเนื้อพื้นเมืองไทย 
 4.4.1 ปริมำณกำรกินได้ของพลังงำนของสูตรอำหำรในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

ปริมำณกำรกินได้ของพลังงำนของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย (ตำรำงที่ 4.4) จำกกำรทดลองพบว่ำ 
โคที่ได้รับอำหำร T3 มีค่ำพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้มีค่ำเท่ำกับ 99.84 เมกะจูลต่อวัน ซึ่งมีค่ำสูงกว่ำ 
(P<0.01) โคที่ได้รับอำหำร T1 และ T2 โดยมีค่ำเท่ำกับ 72.79 และ 72.72 เมกะจูลต่อวัน ตำมล ำดับ ซึ่ง
ให้ผลกำรทดลองเป็นไปในทิศทำงเดียวกับค่ำพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้ (กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเม
แทบอลิกต่อวัน) ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้ และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (ตำรำงที่ 4.6) ที่
พบว่ำโคที่ได้รับอำหำร T3 มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.01) โคที่ได้รับอำหำร T1 และ T2 ซึ่งโคที่ได้รับอำหำร T3 มี
ค่ำพลังงำนรวมทัง้หมดที่กินได้ ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้ และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ เท่ำกับ 
1197.79, 805.71 และ 701.37 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ส่วนโคที่ได้รับอำหำร T1 
และ T2 มีค่ำพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้เท่ำกับ 900.63 และ 904.48 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอ
ลิกต่อวัน ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้เท่ำกับ 576.14 และ 611.12 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิ
กต่อวัน และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ เท่ำกับ 487.11 และ 527.70 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนัก
เมแทบอลิกต่อวัน ตำมล ำดับ  

งำนทดลองนี้ให้ผลกำรทดลองสอดคล้องกับ Tangjitwattanachai (2010) ที่รำยงำนว่ำ โค
เนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับหญ้ำรูซี่แห้งในสูตรอำหำร มีค่ำพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้ อยู่ระหว่ำง 1063.91 – 
1279.63 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้อยู่ระหว่ำง 675.41 – 
829.61 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้อยู่ระหว่ำง 
590.83 – 775.16 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ท ำนองเดียวกับ นันทนำ (2552) ที่
รำยงำนว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับหญ้ำรูซี่แห้งร่วมกับอำหำรข้นสูตรพ้ืนฐำน มีค่ำพลังงำนรวมทั้งหมดที่
กินได้อยู่ระหว่ำง 945 - 1020 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้อยู่



 

 

27 

 

ระหว่ำง 599 - 661 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้
อยู่ระหว่ำง 500 - 547 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน และ El-Kadi et al. (2008) รำยงำน
ว่ำโคเนื้อเพศผู้พันธุ์ Angus ที่มีน้ ำหนักตัวเฉลี่ย 328 กิโลกรัม มีค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้อยู่
ระหว่ำง   489.70 – 811.99 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน  
 
ตารางท่ี 4.4 ปริมำณกำรกินได้ของพลังงำน เมแทบอลิซึมของพลังงำน และพลังงำนที่สูญเสียออกนอก

ร่ำงกำยของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับสูตรอำหำร 

Items 
Dietary treatment 

SEM 
Orthogonal contrast 

T1 T2 T3 T3 vs. T1 and T2 T1 vs. T2 
Number animal, head 4 4 4 - - - 
Gross energy intake, MJ/d 72.79b 72.72b 99.84a 4.80 <0.01 0.99 
Feces excretion       
     Feces, kg DM/d 1.42 1.46 1.96 0.17 0.06 0.85 
     Feces energy, MJ/d 26.08 23.89 32.49 3.08 0.06 0.60 
     Feces energy/GEI, % 35.79 32.43 32.89 3.36 0.75 0.45 
 Urine excretion          
     Urine volume, L/d 9.49 4.95 9.14 1.66 0.45 0.14 
     Urine energy, MJ/d  1.22 0.94 1.19 0.14 0.49 0.15 
     Urine energy/GEI, % 1.69a 1.27b 1.19b 0.10 0.06 0.03 
Methane production (CH4)       
     CH4 production, L/d 151.41  144.82  190.31  13.14 0.06 0.75 
     CH4 energy, MJ/d 5.98  5.72  7.52  0.52 0.06 0.75 
     CH4 energy/GEI, % 8.26 7.95 7.49 0.55 0.43 0.72 
     CH4 production, L /kg DMI  37.97 35.94 34.11 1.59 0.45 0.63 
     CH4 production, L /kg OMI 40.66 39.28 37.18 1.68 0.48 0.76 
     CH4 production, L /kg 
NDFI 

120.01 100.62 108.01 5.30 0.84 0.16 

Heat production       
     Heat energy, MJ/d  41.94b 41.77b 51.63a 2.18 0.01 0.96 
     Heat energy/GEI, %  58.23 57.37 51.60 2.00 0.06 0.78 

a, b Means within the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 

จำกงำนทดลองแสดงให้เห็นว่ำ โคเนื้อที่ได้รับอำหำรที่มีแหล่งอำหำรหยำบแตกต่ำงกัน (T1 
และ T2) มีประสิทธิภำพในกำรใช้ประโยชน์จำกอำหำรได้ไม่แตกต่ำงกัน ซึ่งกำรกินได้ของพลังงำนขึ้นอยู่
กับโภชนะพลังงำนที่มีอยู่ในอำหำร เมื่อพิจำรณำโภชนะพลังงำนของโคที่ได้รับสูตรอำหำรทั้ง 2 สูตร พบว่ำ
มีค่ำพลังงำนใกล้เคียงกัน รวมถึงปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งมีค่ำใกล้เคียงกัน จึงไม่มีผลท ำให้โคที่ได้รับ
อำหำร T1 และ T2 มีค่ำกำรกินได้ของพลังงำนต่ำงกัน แต่โคกลุ่มที่ได้รับอำหำรหยำบชนิดเดียวกัน แต่มี
วิธีกำรจัดกำรให้อำหำรแตกต่ำงกัน (T2 และ T3) พบว่ำโคที่ได้รับอำหำร T3 (ให้อำหำรแบบขั้นบันได) จะ
มีค่ำพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้ ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้ และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ มีค่ำ
เพ่ิมขึ้น 24.49, 24.15 และ 24.76 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับโคที่ได้รับอำหำร T2 ถึงแม้ว่ำโคทั้ง 2 
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กลุ่มนี้จะได้รับอำหำรสูตรเดียวกัน มีโภชนะพลังงำนเท่ำกัน แต่เนื่องจำกกำรจัดกำรให้อำหำรที่แตกต่ำงกัน
ส่งผลท ำให้โคที่ได้รับอำหำร T3 ตอบสนองต่อหลักกำรเจริญเติบโตทดแทน (compensatory growth) 
โดยมีค่ำปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งสูงกว่ำ T2 จึงมีผลท ำให้กำรกินได้ของพลังงำนมีค่ำสูงขึ้น สอดคล้อง
กับงำนทดลองของ Chizzotti et al. (2007) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อเพศผู้ลูกผสมพันธุ์ F1 Nellore x Red 
Angus ที่ได้รับอำหำรข้นที่ระดับ 0.75  และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักตัว และได้รับอำหำรแบบเต็มที่ 
(ad libitum) พบว่ำมีค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้เท่ำกับ 86.22 และ 115.10 เมกะจูลต่อวัน และค่ำ
พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้เท่ำกับ 70.73 และ 94.17 เมกะจูลต่อวัน ตำมล ำดับ ซึ่งค่ำพลังงำนที่ย่อย
ได้ที่กินได้เพ่ิมขึ้นคิดเป็น 25.09 เปอร์เซ็นต์ และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้เพ่ิมขึ้นคิดเป็น 24.89 
เปอร์เซ็นต์ และงำนทดลองของ Sainz et al. (1995) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อเพศผู้พันธุ์ British 1) กลุ่มที่
ได้รับอำหำรแบบเต็มที่ (ad libitum) ตลอดงำนทดลอง (153 วัน) และ 2) กลุ่มที่ได้รับอำหำรแบบจ ำกัด 
(restricted) นำน 57 วัน จำกนั้นได้ได้รับอำหำรแบบเต็มที่นำน 96 วัน พบว่ำ โคกลุ่มที่ 2) มีค่ำพลังงำนที่
ใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้เพ่ิมข้ึน 14.13 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับโคกลุ่มท่ี 1)  
 4.4.2 เมแทบอลิซึมของพลังงำน และพลังงำนที่สูญเสียออกนอกร่ำงกำยในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

4.4.2.1 พลังงำนที่สูญเสียออกทำงมูล 
เมแทบอลิซึมของพลังงำน และพลังงำนที่สูญเสียออกนอกร่ำงกำยของโคเนื้อ

พ้ืนเมืองไทยจำกกำรทดลองพบว่ำ ปริมำณมูลที่ขับออกนอกร่ำงกำยมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) 
(ตำรำงท่ี 4.4) โดยมีค่ำระหว่ำง 1.42 – 1.96 กิโลกรัมวัตถุแห้งต่อวัน (kg DM/d) พลังงำนที่สูญเสียในมูลมี
ค่ำระหว่ำง 23.89 – 32.49 เมกะจูลต่อวัน (MJ/d) และสัดส่วนของพลังงำนที่สูญเสียในมูลต่อพลังงำนรวม
ทั้งหมดที่กินได้ มีค่ำระหว่ำง 32.43 – 35.79 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลกำรทดลองใกล้เคียงกับ งำนทดลองของ 
นันทนำ (2552) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีสัดส่วนของพลังงำนที่สูญเสียในมูลต่อพลังงำนรวม
ทั้งหมดท่ีกินได้ มีค่ำระหว่ำง 33.23 – 36.70 เปอร์เซ็นต์ ท ำนองเดียวกับ เฉลิมชัย (2551) ที่รำยงำนว่ำโค
เนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำเท่ำกับ 1.52 กิโลกรัมต่อวัน สอดคล้องกับกำรรำยงำนของ กฤตพล (2550ก) ที่
รำยงำนว่ำปริมำณพลังงำนที่สูญเสียออกทำงมูลจะเป็นสัดส่วนที่สูงกว่ำส่วนพลังงำนที่สูญเสียในรูปอ่ืน แต่
อย่ำงไรก็ขึ้นอยู่กับชนิดของสัตว์ ชนิดอำหำร โดยสัดส่วนพลังงำนที่สูญเสียออกทำงมูลอำจมีมำกถึง 60 
เปอร์เซ็นต ์

4.4.2.2 พลังงำนที่สูญเสียออกทำงปัสสำวะ 
ปริมำณปัสสำวะที่ขับออกนอกร่ำงกำยเมื่อคิดเป็นหน่วยลิตรต่อวัน (L/d) และเมกะ

จูลต่อวัน (MJ/d) จำกกำรทดลองพบว่ำมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) (ตำรำงที่ 4.4) โดยมีค่ำ
ระหว่ำง 4.95 – 9.49 ลิตรต่อวัน และพลังงำนที่สูญเสียในปัสสำวะมีค่ำระหว่ำง      0.94 – 1.22 เมกะจูล
ต่อวัน แต่เมื่อคิดเป็นสัดส่วนของพลังงำนที่สูญเสียในปัสสำวะต่อพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้ พบว่ำโคที่
ได้รับอำหำร T1 (1.69 เปอร์เซ็นต์) มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.05) โคที่ได้รับอำหำร T2 และ T3 ซึ่งมีค่ำ 1.27 และ 
1.19 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดับ ให้ผลใกล้เคียงกับงำนทดลองของ นันทนำ (2552) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อพ้ืนเมือง
ไทยมีค่ำพลังงำนที่สูญเสียในปัสสำวะระหว่ำง         0.85 – 1.29 เมกะจูลต่อวัน และสัดส่วนของพลังงำน
ที่สูญเสียในปัสสำวะต่อพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้ มีค่ำระหว่ำง 1.65 – 2.29 เปอร์เซ็นต์ ท ำนองเดียวกับ 
อนันท์ และ กฤตพล (2552) ที่รำยงำนปริมำณพลังงำนที่สูญเสียออกทำงปัสสำวะของโคมีค่ำระหว่ำง 0.80 
– 2.33 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับกำรรำยงำนของ กฤตพล (2550ก) ที่รำยงำนว่ำปริมำณพลังงำนที่สูญเสีย
ออกทำงปัสสำวะของสัตว์แต่ละชนิดจะมีค่ำค่อนข้ำงคงที่ แต่อย่ำงไรก็ขึ้นอยู่กับชนิดของอำหำรที่สัตว์กิน
ด้วย 
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4.4.2.3 พลังงำนที่สูญเสียออกทำงแก๊สมีเทน 
กำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนที่คิดเป็นลิตรต่อวัน (L/d) พลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊ส

มีเทน (MJ/d) และสัดส่วนของพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทนต่อพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้ (ตำรำงที่ 
4.4) พบว่ำโคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) ซึ่งมีค่ำเฉลี่ยอยู่ในช่วง 144.82 - 
190.31 ลิตรต่อวัน พลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทน 5.72 - 7.52 เมกะจูลต่อวัน และสัดส่วนของพลังงำน
ที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทนต่อพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้ 7.49 – 8.26 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่ำใกล้เคียงกับค่ำที่
รำยงำนโดย อนันท์ และคณะ (2551) ซึ่งทดลองในโคพันธุ์ บรำห์มันมีค่ำเฉลี่ย 166 - 228 ลิตรต่อวัน และ
ที่รำยงำนโดย Kawashima et al. (2000) ทดลองในโคพันธุ์บรำห์มันมีค่ำ 136 - 159 ลิตรต่อวัน และที่
รำยงำนโดย Johnson and Johnson (1995) ที่รำยงำนสัดส่วนของพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทนต่อ
พลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้มีค่ำเฉลี่ยประมำณ   2 - 12 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ Pond et al. (1995) ที่
รำยงำนว่ำสัดส่วนของพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทนต่อพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้มีค่ำประมำณ 8 
เปอร์เซ็นต์ กำรศึกษำครั้งนี้แสดงให้เห็นว่ำ กำรให้อำหำรเลี้ยงโคโดยมีอำหำรหยำบคุณภำพต่ ำเป็นแหล่ง
อำหำรหยำบหลัก มีผลท ำให้ปริมำณกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนและค่ำพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทนมีค่ำ
ไม่แตกต่ำงกัน แต่อย่ำงไรก็ตำม กำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนและค่ำพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทน ของโค
ที่ได้รับอำหำร T3 มีแนวโน้มสูงกว่ำ (P<0.10) โคที่ได้รับอำหำร T1 และ T2 ทั้งนี้เนื่องจำกปริมำณกำรกิน
ได้วัตถุแห้งสูงกว่ำและมีผลโดยตรงต่อกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทน ทั้งนี้ Yan et al. (2006) ได้สร้ำงสมกำร
ท ำนำยกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทน พบว่ำปริมำณกำรกินได้วัตถุแห้งมีควำมสัมพันธ์ในทิศทำงบวกกับกำร
ปลดปล่อยแก๊สมีเทน หำกโคเนื้อมีปริมำณกำรกินได้วัตถุแห้งเพ่ิมสูงขึ้นกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนก็เพ่ิมขึ้น
ด้วย ท ำนองเดียวกับ นันทนำ และคณะ (2552) พบว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีกำรกินได้วัตถุแห้ง 2.92, 2.93, 
3.01 และ 3.23 กิโลกรัมต่อวัน มีกำรผลิตแก๊สมีเทน 119.46, 132.52, 132.82 และ 139.84 ลิตรต่อวัน 
ตำมล ำดับ ตลอดจน Estermann et al. (2002) รำยงำนว่ำกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนมีควำมสัมพันธ์กับ
ปริมำณกำรกินได้เยื่อใย NDF หำกโคมีปริมำณกำรกินได้เยื่อใย NDF เพ่ิมขึ้น จะส่งผลท ำให้กำรปลดปล่อย
แก๊สมีเทนเพิ่มมำกขึ้นด้วย เช่นเดียวกับ      Nitipot et al. (2008) ได้รำยงำนว่ำ กำรลดระดับเยื่อใย NDF 
ในสูตรอำหำรสำมำรถลดปริมำณกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนได้ 

สัดส่วนของกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนต่อปริมำณกำรกินได้วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุและ
เยื่อใย NDF ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน (P>0.05) โดยมีสัดส่วนแก๊สมีเทน (ลิตรต่อวัน) ต่อปริมำณกำรกินได้
วัตถุแห้ง (กิโลกรัมต่อวัน) มีค่ำอยู่ระหว่ำง 34.11 - 37.97 สัดส่วนแก๊สมีเทนต่อปริมำณกำรกินได้อินทรี
วัตถุ มีค่ำอยู่ระหว่ำง 37.18 - 40.66 และสัดส่วนแก๊สมีเทนต่อปริมำณกำรกินได้เยื่อใย NDF มีค่ำอยู่
ระหว่ำง 100.62 - 120.01 ซึ่งสอดคล้องกับ Nitipot et al. (2008) รำยงำนสัดส่วนแก๊สมีเทนต่อปริมำณ
กำรกินได้อินทรีวัตถุและปริมำณกำรกินได้เยื่อใย NDF มีค่ำอยู่ระหว่ำง 38.32 - 52.16 และ 52.21 - 
128.84 ตำมล ำดับ แก๊สมีเทนนับว่ำเป็นแหล่งที่ท ำให้เกิดกำรสูญเสียพลังงำนที่เกิดขึ้นจำกกระบวนกำร
หมักในรูเมนของแบคทีเรียในกลุ่ม Methanogenic bacteria ที่ท ำหน้ำที่นี้ คือ Methanobacterium 
ruminantium และ Methanobacterium mobilis แก๊สมีเทนจะถูกขับออกจำกร่ำงกำยสู่บรรยำกำศ 
(Machmuller and Clark, 2006) ซึ่งนอกจำกจะมีผลกระทบต่อกำรใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะแล้วยัง
ก่อให้เกิดปัญหำสภำวะโลกร้อน (global warming) อีกด้วย 

เมื่อพิจำรณำรูปแบบกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทน ณ เวลำต่ำงๆ ของวันและผลผลิต
แก๊สมีเทนสะสมตลอดทั้งวัน ดังตำรำงที่ 4.5 พบว่ำ โคท่ีได้รับอำหำร T3 มีกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนในช่วง
หลังกำรให้อำหำร ณ เวลำ 19:30, 21:30 และ 23:30 มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.05) โคที่ได้รับอำหำร T1 และ T2 
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แต่ช่วงหลังกำรให้อำหำร ณ เวลำ 11:30 พบว่ำ โคที่ได้รับอำหำร T3 มีกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนไม่
แตกต่ำงจำกโคที่ได้รับอำหำร T1 แต่มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.05) โคที่ได้รับอำหำร T2 (ภำพที่ 4.1 และ 4.2) 
รูปแบบกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทน ณ เวลำต่ำงๆ ของวัน จำกกำรศึกษำครั้งนี้ สอดคล้องกับ นันทนำ และ
คณะ (2552) ได้รำยงำนกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนในช่วงหลังกำรให้อำหำร ณ เวลำ 11:30, 13:30, 15:30 
และ 19:30 พบควำมแตกต่ำงของกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนในโคพ้ืนเมืองไทยได้ชัดเจน ท ำนองเดียวกับ 
Mao et al. (2010) ที่รำยงำนว่ำ ผลผลิตแก๊สมีเทนเพ่ิมขึ้นเร็วมำกภำยหลังจำกได้รับอำหำร 2 ชั่วโมง 
และจะค่อยๆ ลดลงจนกว่ำจะได้รับอำหำรมื้อถัดไป อีกทั้งรูปแบบกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทน ณ เวลำต่ำงๆ 
ของวัน ยังมีรูปแบบเป็นไปในทิศทำงเดียวกันถึงแม้จะได้รับอำหำรหยำบแตกต่ำงกัน อีกทั้งปริมำณกำร
ปลดปล่อยแก๊สมีเทนภำยหลังกำรให้อำหำรในตอนบ่ำยมีปริมำณสูงกว่ำในตอนเช้ำ เนื่องจำกอำหำรที่โค
ได้รับในตอนเช้ำ โดยเฉพำะอำหำรประเภทเยื่อใย จะใช้เวลำในกำรหมักย่อยนำน ท ำให้อำหำรยังคงอยู่ใน
กระเพำะ ประกอบกับกำรได้รับอำหำรเข้ำไปในตอนบ่ำย มีผลท ำให้เกิดกระบวนกำรหมักย่อยเพ่ิมขึ้น กำร
ผลิตแก๊สมีเทนจึงสูงกว่ำในตอนเช้ำ 

 
ตารางท่ี 4.5 รูปแบบกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทน ณ เวลำต่ำงๆ ของวัน 

Methane 
production (L) 

Dietary treatment 
SEM 

Orthogonal contrast 
T1 T2 T3 T3 vs.T1 and 

T2 
T1 vs. 

T2 
Time        
        09:30 
(feeding) 

9.32 8.97 11.76 1.36 0.24 0.89 

        11:30 16.70a

b 
14.38b 19.79a 1.41 0.03 0.26 

        13:30 15.23 12.32 15.82 1.67 0.27 0.18 
        15:30 13.98 12.09 15.21 1.46 0.31 0.44 
        17:30 
(feeding) 

12.29 12.93 16.94 1.29 0.06 0.77 

        19:30  18.15b 18.34b 23.62a 1.17 <0.01 0.92 
        21:30 14.87b 13.87b 20.51a 1.40 <0.01 0.56 
        23:30 13.12b 12.35b 17.81a 1.37 0.02 0.70 
        01:30 12.89 11.97 15.36 1.46 0.11 0.65 
        03:30 10.45 10.71 14.15 1.16 0.08 0.90 
        05:30 10.87 9.82 12.31 1.18 0.20 0.54 
        07:30 9.40 9.72 11.28 1.70 0.26 0.85 

a, b Means within the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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ภาพที่ 4.1 รูปแบบกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทน ณ เวลำต่ำงๆ ของวัน 

 

 
 
ภาพที่ 4.2 ผลผลิตแก๊สมีเทนสะสมตลอดทั้งวัน 
 

4.4.2.4 กำรผลิตควำมร้อน (heat production) 
กำรผลิตควำมร้อนเม่ือคิดเป็นเมกะจูลต่อวัน (MJ/d) (ตำรำงที่ 4.4) จำกกำรทดลอง

พบว่ำโคท่ีได้รับอำหำร T3 มีค่ำผลผลิตควำมร้อนเท่ำกับ 51.63 เมกะจูลต่อวัน ซึ่งมีค่ำสูงกว่ำ (P<0.05) โค
ที่ได้รับอำหำร T1 และ T2 โดยมีค่ำเท่ำกับ 41.94 และ 41.77 เมกะจูลต่อวัน ทั้งนี้เนื่องจำกค่ำพลังงำนที่
ใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้และค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้ของโคที่ได้รับอำหำร T3 มีค่ำสูงกว่ำ T1 และ T2 จึงมีผล
ท ำให้ค่ำผลผลิตควำมร้อนของโคที่ได้รับอำหำร T3 มีค่ำสูงกว่ำ แต่อย่ำงไรก็ตำมเมื่อคิดเป็นสัดส่วนของ
พลังงำนที่สูญเสียในรูปผลผลิตควำมร้อนต่อพลังงำนรวมทั้งหมดที่กินได้ พบว่ำโคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร 
มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) โดยมีค่ำระหว่ำง 51.60 – 58.23 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้ผลกำรทดลองใกล้เคียง
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กับ นันทนำ (2552) ที่พบว่ำสัดส่วนของพลังงำนที่สูญเสียในรูปผลผลิตควำมร้อนต่อพลังงำนรวมทั้งหมดที่
กินได้ มีค่ำระหว่ำง 51.81 – 53.80 เปอร์เซ็นต ์มีค่ำใกล้เคียงกับค่ำที่รำยงำนโดย อนันท์ และคณะ (2551) 
ซึ่งทดลองในโคพันธุ์บรำห์มัน พบว่ำมีค่ำผลผลิตควำมร้อนอยู่ระหว่ำง 33.77 – 54.70 เมกะจูลต่อวัน ค่ำ
ผลผลิตควำมร้อนเป็นส่วนของพลังงำนที่สูญเสียออกจำกร่ำงกำยสัตว์สู่สิ่งแวดล้อม กำรสูญเสียพลังงำน
ส่วนนี้มีสัดส่วนปริมำณมำกรองจำกพลังงำนที่สูญเสียไปในมูล (Pond et al., 2005)  

กำรศึกษำในครั้งนี้ท ำให้ทรำบข้อมูลกำรเมแทบอลิซึมของพลังงำน และพลังงำนที่
สูญเสียออกนอกร่ำงกำยของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับอำหำรหยำบต่ำงชนิดกัน อีกทั้งโคที่ได้รับอำหำร
หยำบชนิดเดียวกันแต่มีวิธีกำรจัดกำรให้อำหำรแตกต่ำงกัน โดยเมื่อพิจำรณำกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนที่
เป็นสำเหตุท ำให้เกิดสภำวะโลกร้อน พบว่ำโคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร มีกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนไม่
แตกต่ำงกัน ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ในกำรจัดกำรให้อำหำรโค โดยเฉพำะในช่วงฤดูที่ขำดแคลนแหล่ง
อำหำรหยำบที่มีคุณภำพสูง ประกอบกับข้อมูลด้ำนเมแทบอลิซึมของพลังงำน และพลังงำนที่สูญเสียออก
นอกร่ำงกำยของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยยังมีอยู่อย่ำงจ ำกัด เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรจัดกำรให้อำหำรโคได้อย่ำง
ถูกต้อง แม่นย ำ และให้เกิดประสิทธิภำพสูงสุดในกำรใช้ประโยชน์จำกอำหำร รวมถึงกำรลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม เช่น กำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนที่เป็นสำเหตุท ำให้เกิดภำวะโลกร้อน ดังนั้น กำรศึกษำเมแทบอลิ
ซึมของพลังงำน และพลังงำนที่สูญเสียออกนอกร่ำงกำยของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยจึงมีควำมส ำคัญและควรมี
กำรศึกษำวิจัยเพ่ิมเติมโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในระบบกำรจัดกำรให้อำหำรและสภำพกำรเลี้ยงดูของเกษตรกร
ไทย 
 
4.5  การใช้ประโยชน์ของพลังงาน และค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ของสูตรอาหารในโคเนื้อพื้นเมือง
ไทย 
 4.5.1 กำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับสูตรอำหำร 

กำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร จำกกำร
ทดลองพบว่ำ โคที่มีวิธีกำรจัดกำรให้อำหำรเหมือนกัน แต่ได้รับอำหำรหยำบต่ำงชนิดกัน (T1 และ T2) 
พบว่ำ ปริมำณกำรกินได้ของพลังงำนมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) ทั้งนี้เนื่องจำกโภชนะพลังงำน
ในสูตรอำหำรและค่ำพลังงำนทั้งหมดที่กินได้ของโคทั้ง 2 กลุ่มมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน ประกอบกับค่ำพลังงำนที่
ขับออกทำงมูล พลังงำนที่ขับออกทำงปัสสำวะ และพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทน มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 
จึงส่งผลให้ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน แต่เมื่อ
พิจำรณำโคท่ีได้รับอำหำรหยำบชนิดเดียวกัน แต่มีวิธีกำรจัดกำรให้อำหำรแตกต่ำงกัน (T2 และ T3) พบว่ำ 
ปริมำณกำรกินได้ของพลังงำนมีควำมแตกต่ำงกัน (P<0.01) (ตำรำงที่ 4.6) ถึงแม้โคทั้ง 2 กลุ่มนี้จะได้รับ
อำหำรสูตรเดียวกัน และมีโภชนะพลังงำนในสูตรอำหำรเท่ำกัน แต่อิทธิพลของกำรเจริญเติบโตทดแทน 
(compensatory growth) ที่ส่งผลท ำให้โคที่ได้รับอำหำร T3 มีค่ำพลังงำนทั้งหมดที่กินได้สูงกว่ำ T2 
ในขณะที่ค่ำพลังงำนที่ขับออกทำงมูล พลังงำนที่ขับออกทำงปัสสำวะ และพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊ส
มีเทนมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน จึงมีผลท ำให้ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ที่กินได้และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้
ของโคที่ได้รับอำหำร T3 มีค่ำสูงกว่ำ T2 ส่วนค่ำพลังงำนที่ขับออกทำงมูล พลังงำนที่ขับออกทำงปัสสำวะ 
และพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทน ของโคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร พบว่ำมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 
(P>0.05) โดยมีค่ำพลังงำนที่ขับออกทำงมูลอยู่ในช่วง 293.36 – 392.08 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเม
แทบอลิกต่อวัน ค่ำพลังงำนที่ขับออกทำงปัสสำวะอยู่ในช่วง 11.58 – 15.21   กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเม
แทบอลิกต่อวัน และมีค่ำพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทนอยู่ในช่วง 71.84 – 90.05 กิโลจูลต่อกิโลกรัม
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น้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ผลผลิตควำมร้อนของโคที่ได้รับอำหำร T3 (618.69 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนัก
เมแทบอลิกต่อวัน) มีค่ำสูงกว่ำโคท่ีได้รับอำหำร T1 และ T2 โดยมีค่ำเท่ำกับ 519.89 และ 518.13 กิโลจูล
ต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวันตำมล ำดับ ส่วนพลังงำนที่เก็บกักได้ของโคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร 
พบว่ำมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) โดยมีค่ำอยู่ระหว่ำง -32.79 – 82.68 กิโลจูลต่อกิโลกรัม
น้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน งำนทดลองนี้มีค่ำทีใกล้เคียงกับ Nitipot et al. (2008) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อ
พ้ืนเมืองไทยมีค่ำพลังงำนที่ขับออกทำงมูลอยู่ในช่วง 206 – 405 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อ
วัน ค่ำพลังงำนที่ขับออกทำงปัสสำวะอยู่ในช่วง 12 – 18 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน และ
มีค่ำพลังงำนที่สูญเสียในรูปแก๊สมีเทนอยู่ในช่วง 65 – 93 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน 
ท ำนองเดียวกับ Nkrumah et al. (2006) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อมีค่ำพลังงำนที่ขับออกทำงมูลอยู่ในช่วง    
369.24 – 437.01 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน และผลผลิตควำมร้อนอยู่ในช่วง 541.27 – 
686.30 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน 
 
ตารางท่ี 4.6 กำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนและประสิทธิภำพพลังงำนของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

Items 
Dietary treatment 

SEM 
Orthogonal contrast 

T1 T2 T3 T3 vs. T1 and T2 T1 vs. T2 
Number animal, head 4 4 4 - - - 
Energy partition, kJ/kgBW0.75/d 
     GE intake  900.63b 904.48b 1197.79a 45.78 <0.01 0.94 
     DE intake  576.14b 611.12b 805.71a 44.97 <0.01 0.54 
     ME intake  487.11b 527.70b 701.37a 40.65 <0.01 0.44 
     Feces excretion 324.49 293.36 392.08 36.62 0.07 0.53 
     Urine excretion    15.21 11.58 14.29 1.51 0.55 0.08 
     Methane production 73.82 71.84 90.05 6.45 0.06 0.83 
     Heat production 519.89b 518.13b 618.69a 18.34 <0.01 0.95 
     Energy retention -32.79 9.58 82.68 35.37 0.06 0.41 
Energy content, MJ/kg DM       
     Gross energy 18.10  17.88  17.57  0.24 0.15 0.47 
     Digestible energy  11.63 12.09 11.66 0.70 0.77 0.56 
     Metabolizable energy  9.82 10.45 10.05 0.65 0.89 0.41 
Energetic efficiency       
     DE/GE 0.64 0.68 0.66 0.03 0.91 0.41 
     ME/GE 0.54 0.59 0.57 0.03 0.79 0.28 
     ME/DE 0.85 0.86 0.86 0.01 0.41 0.17 

a, b Means within the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 
 4.5.2 ค่ำพลังงำนรวมทั้งหมด ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของสูตร
อำหำรในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย 

ค่ำพลังงำนรวมทั้งหมด ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของสูตร
อำหำร พบว่ำมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) โดยค่ำพลังงำนรวมทั้งหมดมีค่ำระหว่ำง 17.57 – 
18.10 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ของสูตรอำหำรมีค่ำระหว่ำง 11.63 – 12.09 เมกะจูลต่อ
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กิโลกรัม และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของสูตรอำหำรมีค่ำระหว่ำง 9.82 – 10.45    เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม ซึ่งค่ำพลังงำนในอำหำรของงำนทดลองนี้มีค่ำใกล้เคียงกับ Tangjitwattanachai (2010) ที่
รำยงำนพลังงำนรวมทั้งหมดในอำหำร ค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของสูตร
อำหำรมีค่ำเท่ำกับ18.02, 11.54 และ 10.43 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ท ำนองเดียวกับ Chizzotti et al. 
(2007) ที่รำยงำนค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ และค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของสูตรอำหำรมีค่ำอยู่ระหว่ำง 
9.92 – 12.64 และ 8.12 – 10.38 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 

ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนของสูตรอำหำร จำกงำนทดลองพบว่ำสัดส่วนกำรใช้
ประโยชน์ของพลังงำนที่ย่อยได้ต่อพลังงำนรวมทั้งหมด (DE/GE) สัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้
ประโยชน์ได้ต่อพลังงำนรวมทั้งหมด (ME/GE) และสัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้
ต่อพลังงำนที่ย่อยได้ของสูตรอำหำร (ME/DE) มีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) โดยสัดส่วนกำรใช้
ประโยชน์ของพลังงำนที่ย่อยได้ต่อพลังงำนรวมทั้งหมดมีค่ำระหว่ำง 0.64 - 0.68 ที่บ่งบอกถึงประสิทธิภำพ
กำรใช้ประโยชน์ในกำรย่อย (digestibility)     (อนันท์ และคณะ, 2550) มีค่ำใกล้เคียงกับรำยงำนของ 
Tangjitwattanachai (2010) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับหญ้ำรูซี่แห้งเป็นแหล่งอำหำรหยำบ มี
ค่ำสัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ย่อยได้ต่อพลังงำนรวมทั้งหมดอยู่ระหว่ำง 0.63 – 0.65 และงำน
ทดลองของ และ นันทนำ (2552) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับหญ้ำรูซี่แห้งเป็นแหล่งอำหำร
หยำบ มีค่ำสัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ย่อยได้ต่อพลังงำนรวมทั้งหมดอยู่ระหว่ำง 0.64 – 0.67 

สัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ต่อพลังงำนรวมทั้งหมด เป็นค่ำบ่งบอก
ถึงค่ำควำมเข้มข้นของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ในอำหำร (metabolizability) จำกกำรทดลองพบว่ำ มีค่ำ
ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) โดยมีค่ำระหว่ำง 0.54 – 0.59 มีค่ำใกล้เคียงกับรำยงำนของ ฉัตรชัย 
(2553) ที่รำยงำนว่ำโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำสัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ต่อ
พลังงำนรวมทั้งหมด มีค่ำระหว่ำง 0.59 – 0.61 และงำนทดลองของ Nitipot (2010) ที่พบว่ำสัดส่วนกำร
ใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ต่อพลังงำนรวมทั้งหมดมีค่ำระหว่ำง 0.38 – 0.62  และสัดส่วน
กำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ต่อพลังงำนที่ย่อยได้จำกกำรทดลองพบว่ำ มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน
ทำงสถิติ (P>0.05) โดยมีค่ำระหว่ำง  0.85 – 0.86 มีค่ำใกล้เคียงกับรำยงำนของ Chaokaur (2009) ที่
พบว่ำสัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ต่อพลังงำนที่ย่อยได้ในโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันมีค่ำ
ระหว่ำง 0.78 – 0.85   ซึ่งสัดส่วนกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ต่อพลังงำนที่ย่อยได้มี
ค่ำประมำณ 0.82 (Chizzotti et al., 2007; NRC, 1996)  

กำรศึกษำในครั้งนีท้ ำให้ทรำบข้อมูลกำรใช้ประโยชน์พลังงำนของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับ
อำหำรหยำบในสูตรอำหำรต่ำงชนิดกันคือ ฟำงหญ้ำรูซี่และฟำงข้ำว ที่มีวิธีกำรให้อำหำรแบบเต็มที่
เหมือนกัน พบว่ำมีประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนไม่แตกต่ำงกัน อีกทั้งโคที่ได้รับอำหำรหยำบชนิด
เดียวกันคือ ฟำงข้ำว แต่มีวิธีกำรจัดกำรให้อำหำรแตกต่ำงกัน พบว่ำมีประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์
พลังงำนไม่แตกต่ำงกัน แต่อย่ำงไรก็ตำมโคที่กินอำหำรแบบขั้นบันไดมีปริมำณกำรกินได้ของพลังงำนสูงกว่ำ
โคท่ีได้กินอำหำรแบบเต็มที่ ประกอบกับกำรสูญเสียพลังงำนในมูล ปัสสำวะ และแก๊สมีเทนมีค่ำไม่แตกต่ำง
กัน จึงส่งผลให้ค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้มีแนวโน้ม (P<0.10) สูงกว่ำโคท่ีได้กินอำหำรแบบเต็มที่ แสดงว่ำโคได้
กินอำหำรแบบขั้นบันไดสำมำรถน ำโภชนะไปสะสม เพ่ือที่จะสร้ำงผลผลิตได้มำกกว่ำนั่นเอง ซึ่งถือเป็น
ข้อมูลที่มีประโยชน์ในกำรจัดกำรให้อำหำรโค โดยเฉพำะในช่วงฤดูที่ ขำดแคลนแหล่งอำหำรหยำบที่มี
คุณภำพสูง เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรจัดกำรให้อำหำรโคได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ถูกต้องตำมควำมต้องกำร
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ของสัตว์ในแต่ละระยะกำรให้ผลผลิต อีกทั้งเพ่ิมควำมแม่นย ำในกำรเลือกใช้วัตถุดิบอำหำรที่จะน ำไปเลี้ยง
โคให้ได้รับโภชนะท่ีเพียงพอต่อควำมต้องกำรของสัตว์ในแต่ระยะกำรให้ผลผลิตอีกด้วย  
 
4.6  ค่าความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการด ารงชีพ (MEm) ในโคเนื้อพื้นเมืองไทย 
 ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (MEm) ตำมวิธีกำรของ      ARC 
(1980) สำมำรถค ำนวณได้จำกกำรวิเครำะห์สมกำรเส้นตรง ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำพลังงำนที่ใช้
ประโยชน์ได้ที่กินได้ (metabolizable energy intake; MEI, kJ/kgBW0.75/d) และค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้ 
(energy retention; ER, kJ/kgBW0.75/d) โดยค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ 
มีค่ำเท่ำกับค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ ณ จุดที่ค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้มีค่ำเท่ำกับศูนย์ (กฤตพล, 
2550ก) ผลจำกกำรวิเครำะห์ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพในครั้งนี้ สำมำรถ
สร้ำงสมกำรโดยใช้ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ และค่ำพลังงำนที่ เก็บกัก 
ได้ผลกำรทดลองดังสมกำรที่ 4.1  
 
 
              
   
  

เมื่อ ER  =      ค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้ (kJ/kg BW0.75/d) 
       MEI  =      ค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ (kJ/kg BW0.75/d) 
 

จำกสมกำรที่ 4.1 สำมำรถค ำนวณค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ 
(MEm) ของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย ซึ่งค ำนวณได้โดยแทนค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้ (kJ/kg BW0.75/d) เท่ำกับ 0 
ลงในสมกำรที่ 4.1 จำกนั้นค ำนวณหำค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้                (kJ/kg BW0.75/d) 
ซึ่งค่ำที่ค ำนวณได้เมื่อโคไม่มีกำรเก็บกักพลังงำน คือค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรง
ชีพนั่นเอง  
 

  จำกสมกำรที่ 4.1    ER =  (0.6379 x MEI) - 345.30 
 แทนค่ำ ER = 0 ลงในสมกำร 

  จะได้   MEI =  345.30/0.6379 
  ดังนั้น   MEI =  541.31 kJ/kg BW0.75/d 
 
กำรศึกษำในครั้งนี้ได้ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (MEm)  ของโค

เนื้อพ้ืนเมืองไทยเท่ำกับ 541.31 kJ/kg BW0.75/d (ภำพที่ 4.3) พบว่ำมีค่ำสูงกว่ำค่ำควำมต้องกำรพลังงำน
ที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ท ำกำรศึกษำทดลองในสภำพแวดล้อมของ
ประเทศไทย (นันทนำ, 2552; Kawashima et al., 2000;  Nitipot et al., 2008; Tangjitwattanachai, 
2010; WTSR, 2008) พบว่ำมีค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพเท่ำกับ 526, 
245, 509, 532 และ 484 kJ/kg BW0.75/d ตำมล ำดับ ทั้งนี้เมื่อพิจำรณำช่วงน้ ำหนักของโคพ้ืนเมืองไทยที่
ท ำกำรทดลองในครั้งนี้พบว่ำมีน้ ำหนักเฉลี่ย 342 กิโลกรัม ซึ่งจัดเป็นโคท่ีอยู่ในระยะเจริญเติบโตเต็มที่ ส่วน

--------------- (สมการท่ี 4.1) ER = (0.6379(SE = 16.46) x MEI) - 345.30(SE = 0.03) 
 (R² = 0.955; P<0.001; RSD = 7.81; n = 20) 
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โคพ้ืนเมืองไทยที่ท ำกำรศึกษำทดลองจำกงำนของ นันทนำ (2552); Kawashima et al. (2000); Nitipot 
et al. (2008) และ Tangjitwattanachai (2010) ซึ่งจัดเป็นโคที่อยู่ในระยะเจริญเติบโต จึงมีผลท ำให้ค่ำ 
MEm ของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำต่ ำกว่ำค่ำที่ได้จำกกำรทดลองในครั้งนี้ อีกทั้งควำมแปรปรวนทำงด้ำน
สภำพภูมิอำกำศ ตลอดจนกำรจัดกำรเลี้ยงดูของแต่ละงำนทดลองที่อำจจะส่งผลท ำให้ค่ำ MEm ของโคเนื้อ
พ้ืนเมืองไทยมีควำมแตกต่ำงกัน และเมื่อเปรียบเทียบ MEm จำกงำนทดลองนี้กับ WTSR (2008) พบว่ำมี
ค่ำสูงกว่ำ ทั้งนี้เนื่องจำกควำมแตกต่ำงในวิธีกำรศึกษำที่มีผลท ำให้มีค่ำแตกต่ำงกัน กล่ำวคือค่ำ MEm ที่ได้
จำกงำนทดลองครั้งนี้ได้มำจำกกำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (MEI) และ
ค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้ (ER) ในขณะค่ำ MEmที่รำยงำนโดย WTSR (2008) หำได้มำจำกกำรรวบรวมข้อมูล
งำนทดลองในโคเนื้อพ้ืนเมืองของประเทศไทย เพ่ือหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำอัตรำกำรเจริญเติบโตเฉลี่ย
ต่อวัน (average daily gain, ADG) กับค่ำ MEI จึงมีผลท ำให้ค่ำ MEm มีค่ำแตกต่ำงกัน  ถึงแม้ว่ำค่ำ ER 
กับค่ำ ADG จะมีควำมหมำยในกำรอธิบำยถึงสมดุลของโภชนะที่ได้รับเพ่ือกำรน ำไปสะสมหรือสูญเสียไป
ของร่ำงกำยสัตว์ แต่ค่ำ ADG ได้มำจำกกำรประเมินค่ำโภชนะในส่วนที่เป็นอินทรีย์และอนินทรีย์วัตถุ
ทั้งหมดซึ่งประกอบด้วย คำร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตำมิน       แร่ธำตุ และน้ ำ ในขณะที่ค่ำ ER เป็น
ค่ำท่ีได้จำกกำรประเมินเฉพำะในส่วนโภชนะที่ให้พลังงำนควำมร้อนที่ประกอบด้วย คำร์โบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมัน 

นอกจำกนี้แล้วค่ำที่ได้จำกกำรทดลองยังมีค่ำสูงกว่ำรำยงำนของ Chaokaur et al. (2007) ที่
รำยงำนค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพในโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันมีค่ำเท่ำกับ 458 
kJ/kg BW0.75/d แต่อย่ำงไรก็ตำมงำนทดลองในประเทศไทยที่ศึกษำค่ำ MEm ในโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันมีอยู่
อย่ำงจ ำกัดมำก ดังนั้นกำรน ำค่ำ MEm มำเปรียบเทียบกับงำนทดลองครั้งนี้อำจจะท ำให้เกิดควำมอยุติธรรม 
ดังนั้นจึงควรมีกำรศึกษำหำค่ำ MEmของโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันเพ่ือให้ได้ข้อมูลมีมำกขึ้นกว่ำนี้ ส่วนงำน
ทดลองของ Kearl (1982) ที่รำยงำนค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพที่แนะน ำ
ส ำหรับโคอินเดียลูกผสมที่เลี้ยงในกลุ่มประเทศก ำลังพัฒนำมีค่ำเท่ำกับ 493 kJ/kg BW0.75/d และที่แนะน ำ
ในยุโรปโดย ARC (1980) ที่รำยงำนค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคเนื้อมี
ค่ำเท่ำกับ 527 kJ/kg BW0.75/d ซึ่งมีค่ำ MEm ต่ ำกว่ำกำรศึกษำในครั้งนี้ อำจเนื่องมำจำกควำมแปรปรวน
ทำงด้ำนสำยพันธุ์ สภำพภูมิอำกำศ ตลอดจนกำรจัดกำรเลี้ยงดูและช่วงกำรให้ผลผลิต ที่ส่งผลท ำให้ค่ำ 
MEm มีควำมแตกต่ำงกัน แต่อย่ำงไรก็ตำมค่ำที่ได้จำกกำรทดลองมีค่ำใกล้เคียงกับที่แนะน ำในอเมริกำโดย 
NRC (1976)  ที่รำยงำนค่ำ MEm ของโคเนื้อมีค่ำเท่ำกับ 540 kJ/kg BW0.75/d ตำมล ำดับ ดังแสดงกำร
เปรียบเทียบในตำรำงที่ 4.7 และภำพที่ 4.4 ถึงแม้ค่ำที่ได้จำกกำรศึกษำครั้งนี้จะมีค่ำสูงกว่ำค่ำที่มีกำร
รำยงำนในประเทศไทย และยังมีค่ำใกล้เคียงกับที่แนะน ำในอเมริกำก็ตำม แต่เนื่องจำกค่ำ MEm ของโคเนื้อ
พ้ืนเมืองไทยที่ท ำกำรศึกษำในครั้งนี้เป็นงำนแรกที่ศึกษำในโคที่อยู่ในระยะเจริญเติบโตเต็มที่ และมีวิธีกำร
จัดกำรให้อำหำรแตกต่ำงกัน โดยโคที่ได้รับอำหำร T3 ที่มีวิธีกำรให้กินแบบขั้นบันได (โดยโคกลุ่มนี้จะผ่ำน
กำรอดอำหำรและได้รับอำหำรแบบจ ำกัด ก่อนที่จะได้กินอำหำรแบบเต็มที่) ซึ่งเป็นวิธีกำรจัดกำรให้อำหำร
โคตำมหลักกำรเจริญเติบโตทดแทน จึงอำจส่งผลท ำให้โคมีควำมต้องกำรพลังงำนเพ่ิมมำกขึ้น เพ่ือทดแทน
พลังงำนที่สูญเสียไปในช่วงอดอำหำรและช่วงที่ได้รับอำหำรแบบจ ำกัด อีกทั้งยังมีควำมต้องกำรพลังงำน
เพ่ือน ำไปสร้ำงผลผลิตมำกพอที่สัตว์จะสำมำรถแสดงศักยภำพในกำรเจริญเติบโตได้อย่ำงเต็มที่  จึงมีผลท ำ
ให้ค่ำ MEm มีค่ำสูงใกล้เคียงกับค่ำท่ีแนะน ำในอเมริกำท่ีเป็นโคที่มีกำรให้ผลผลิตค่อนข้ำงสูง  

 
 



 

 

37 

 

 
 
 
 
 

  
 
ภาพที่ 4.3 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ (metabolizable energy       
  intake, kJ/kgBW0.75/d) และค่ำพลังงำนที่เก็บกักได้ (energy retention, kJ/kgBW0.75/d)   
  ในโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย  
 
 ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (MEm) ของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่ได้
จำกงำนทดลองนี้ชี้ให้เห็นควำมแตกต่ำงของค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของ
โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่เลี้ยงในสภำพแวดล้อมของประเทศไทยมีควำมแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับอำยุ น้ ำหนักตัว 
เพศ และสำยพันธุ์ แต่อย่ำงไรก็ตำมค่ำที่ได้ในครั้งนี้มีค่ำไม่แตกต่ำงจำกที่แนะน ำในอเมริกำ ทั้งนี้ในกำร
ทดลองครั้งนี้เป็นกำรศึกษำในโคท่ีอยู่ในระยะเจริญเติบโตเต็มที่ ตลอดจนโคบำงกลุ่มมีกำรจัดกำรให้อำหำร
ตำมหลักกำรเจริญเติบโตทดแทน ที่อำจส่งผลท ำให้โคมีควำมต้องกำรพลังงำนเพ่ิมมำกขึ้น จึงมีผลท ำให้ค่ำ 
MEm มีค่ำสูงใกล้เคียงกับค่ำที่แนะน ำในอเมริกำที่เป็นโคที่มีกำรให้ผลผลิตค่อนข้ำงสูง แต่อย่ำงไรก็ตำมใน
ประเทศไทยยังไม่มีรำยงำนค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยในระยะ
เจริญเติบโตเต็มที่ ดังนั้นจึงควรมีกำรศึกษำค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของโคเนื้อพ้ืนเมือง
ไทยตำมช่วงอำยุ น้ ำหนักตัว เพศ และระยะกำรให้ผลผลิตเพ่ิมเติม (นันทนำ และคณะ, 2553; Chaokaur, 
2009; Nitipot et al., 2010; Tangjitwattanachai, 2010) เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เหมำะสมในแต่ละระยะกำร
ให้ผลผลิตของสัตว์  
 
 
 
 

MEm = 541.31 kJ/kg BW0.75/d (ER = 0) 
 

NEm = 345.30 kJ/kgBW0.75/d 

ER = (0.6379(SE = 16.46) x MEI) - 
345.30(SE = 0.03) (R² = 0.955; P<0.001; 

RSD = 7.81; n = 20) 
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ตารางท่ี 4.7 ควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคเนื้อ 

1/ BW = kg 
2/ IC, indirect respiratory calorimetry; ER, energy retention; MEI, metabolizable energy intake; MA, Meta 

analysis  
3/ MEm = kJ/kgBW0.75 /d. 
4/ NA = not available 

 
 ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนสุทธิเพ่ือกำรด ำรงชีพ (net energy for maintenance, NEm) หรือ ค่ำ
พลังงำนควำมร้อนภำยใต้สภำวะอดอำหำร (fasting heat production; FHP) เป็นค่ำพลังงำนที่เกิดขึ้น
จำกกระบวนกำรเผำผลำญภำยในร่ำงกำยในรูปควำมร้อนที่สัตว์อยู่ในสภำวะอดอำหำร หรือ พลังงำนขั้น
พ้ืนฐำนที่สัตว์ต้องกำรเพ่ือให้ร่ำงกำยสำมำรถด ำรงชีพอยู่ได้ (ARC, 1980) ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนมี
ควำมส ำคัญอย่ำงยิ่ง เพรำะถ้ำได้รับสำรอำหำรไม่เพียงพอจะเกิดกำรสลำยสำรอำหำรที่สะสมในเนื้อเยื่อ
ออกมำใช้เป็นแหล่งพลังงำน จำกกำรศึกษำครั้งนี้พบว่ำ ค่ำ NEm มีค่ำเท่ำกับ 345.30 kJ/kgBW0.75/d ซึ่งมี
ค่ำสูงกว่ำที่รำยงำนโดย Chaokaur et al. (2008) ที่รำยงำนค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือ
กำรด ำรงชีพโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันมีค่ำเท่ำกับ 265 kJ/kg BW0.75/d และที่รำยงำนโดย Nitipot (2010) 
และ Tangjitwattanachai (2010) ที่รำยงำนค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพโค
เนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำเท่ำกับ 314 และ 283 kJ/kg BW0.75/d ตำมล ำดับ แต่อย่ำงไรก็ตำมค่ำควำมต้องกำร
พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพที่ได้จำกงำนทดลองมีค่ำใกล้เคียงกับ Ferrell and Jenkins 
(1998) ที่รำยงำนค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคสำยพันธุ์อินเดีย (Bos 
indicus) มีค่ำอยู่ในช่วง 269.86 – 346.43 kJ/kg BW0.75/d ซึ่งค่ำควำมต้องกำรพลังงำนสุทธิเพ่ือกำร
ด ำรงชีพมีควำมแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับอำยุ น้ ำหนักตัว เพศ สำยพันธุ์ สภำวะทำงสรีระ ฤดูกำล สภำพ
ภูมิอำกำศ อุณหภูมิ และสภำวะทำงโภชนำกำร (NRC, 1996)  
 

Items No. Obs. BW1/  Method2/ MEm
3/ 

Beef cattle     
    ARC (1980) NA4/ NA NA 527 
    Kearl (1982) NA NA NA 493 
    NRC (1976) NA NA NA 540 
Brahman cattle     
    Chaokaur et al. (2007) 19 385 IC; RE/MEI 458 
Thai Native beef cattle     
    WTSR (2008) 15 355 MA 484 
    Nitipot et al. (2008) 16 185 IC; RE/MEI 509 
    Kawashima et al. (2000) 20 163 IC; RE/MEI 245 
    นันทนำ (2552)  16 206 IC; RE/MEI 526 
    Tangjitwattanachai (2010) 15 268 IC; RE/MEI 532 
    This study 20 342 IC; RE/MEI 541 
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ภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบค่ำควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (MEm) ของโค 
                เนื้อระหว่ำงงำนทดลองนี้และงำนทดลองอ่ืน 
 
4.7  ค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการด ารงชีพ (km) และเพื่อการ
เจริญเติบโต (kg) ในโคเนื้อพื้นเมืองไทย 
 ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (km) (ภำพที่ 4.5 
และตำรำงท่ี 4.8) จำกงำนทดลองพบว่ำมีค่ำเท่ำกับ 0.60 ซึ่งให้ผลใกล้เคียงกับ  Chaokaur et al. (2007) 
ที่รำยงำนประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคเนื้อพันธุ์บรำห์
มันมีค่ำเท่ำกับ 0.58 และที่รำยงำนโดย Nitipot et al. (2008) ที่รำยงำนค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์
ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำเท่ำกับ 0.62 และให้ผลใกล้เคียง
กับค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคยุโรป (Bos 
taurus) ที่รำยงำนโดย Laurenz et al. (1991) ที่รำยงำนค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่
ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคพันธุ์ Simmental มีค่ำเท่ำกับ 0.60  
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ภาพที่ 4.5 ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพของโคเนื้อพ้ืนเมือง

ไทย 
 
 ส่วนค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรเจริญเติบโต (kg) (ภำพ
ที่ 4.6 และตำรำงที่ 4.8) ที่ได้จำกงำนทดลองพบว่ำมีค่ำเท่ำกับ 0.35 ซึ่งมีค่ำต่ ำกว่ำ Tangjitwattanachai 
(2010) ที่รำยงำนค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรเจริญเติบโตของโค
เนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำเท่ำกับ 0.53 แต่ให้ค่ำใกล้เคียงกับ Garrette (1979) และ Ferrell and Jenkins 
(1998) ที่รำยงำนค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรเจริญเติบโตของโค
พันธุ์ Hereford x Angus และโคพันธุ์ Boran มีค่ำเท่ำกับ 0.37 และ 0.32 ตำมล ำดับ 
 

 
ภาพที่ 4.6 ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรเจริญเติบโตของโคเนื้อ

พ้ืนเมืองไทย 
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ตารางท่ี 4.8 ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนของโคพื้นเมืองไทย 
Respons

e 
Dietary No. of Parameter estimates  Model statistics 

Paramet
er (Y) 

Paramet
er (X) 

data X-
interce

pt 

Y-
interce

pt 

Slop
e 

 R2 RSD P-
value 

Efficiency of ME for maintenance, km 
Pools          

ER MEI 12 573.11 -345.30 0.60  0.99 4.81 <0.00
1 

Efficiency of ME for growth, kg 
Pools          

ER MEI 7 388.65 -137.27 0.35  0.82 6.65 <0.01 
 
 จำกงำนทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่ำ โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของ
พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพและเพ่ือกำรเจริญเติบโตมีค่ำไม่แตกต่ำงกับที่รำยงำนในยุโรปและ
อเมริกำ แต่อย่ำงไรก็ตำม เนื่องจำกข้อมูลเกี่ยวกับค่ำประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้
ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพและเพ่ือกำรเจริญเติบโตของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่มีอยู่ยังมีควำมผันแปรตำม
อำยุ น้ ำหนักตัว ช่วงระยะกำรให้ผลผลิต อีกทั้งข้อมูลที่มีอยู่ยังมีจ ำนวนจ ำกัด จึงจ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำ
เพ่ิมเติม 
 
5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

ค่ำองค์ประกอบทำงเคมีของสูตรอำหำรที่ใช้ในกำรทดลอง ได้แก่ วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีน
หยำบ เถ้ำ ไขมัน เยื่อใยที่ไม่สำมำรถละลำยได้ในสำรฟอกที่เป็นกลำง เยื่อใยที่ไม่สำมำรถละลำยได้ในสำร
ฟอกที่เป็นกรด พลังงำนรวม พลังงำนที่ย่อยได้ และพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของสูตรอำหำรทั้ง 3 สูตร มี
ค่ำใกล้เคียงกันตำมเป้ำหมำยกำรค ำนวณสูตรอำหำร 

ปริมำณกำรกินได้ ควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ เมแทบอลิซึมของพลังงำน พลังงำนที่สูญเสียออก
นอกร่ำงกำย พลังงำนที่เก็บกักได้ และประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่
ได้รับอำหำรแบบเต็มที่ ที่มีแหล่งอำหำรหยำบหลักแตกต่ำงกัน คือ ฟำงหญ้ำรูซี่และฟำงข้ำว มีค่ำไม่ต่ำง
แตกกัน (P>0.05) ส่วนโคท่ีได้รับฟำงข้ำวในสูตรอำหำร ที่มีวิธีกำรจัดกำรให้อำหำรแตกต่ำงกัน พบว่ำ โคที่
ได้รับอำหำรแบบขั้นบันได มีปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุ (เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของ
น้ ำหนักตัว และกรัมต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.05) โคที่ได้รับอำหำรแบบ
เต็มที ่ 

พลังงำนรวม พลังงำนที่ย่อยได้ และพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ พบว่ำ โคที่ได้รับอำหำรแบบ
ขั้นบันได มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.01) โคที่ได้รับฟำงหญ้ำรูซี่และฟำงข้ำวในสูตรอำหำรแบบเต็มที่ พลังงำนที่
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สูญเสียในรูปมูลและแก๊สมีเทนของโคที่ได้รับอำหำรทั้ง 3 สูตร มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) แต่พลังงำนที่
สูญเสียในรูปปัสสำวะ (เมื่อคิดเป็นสัดส่วนพลังงำนต่อพลังงำนรวมทั้งหมดที่กิน) พบว่ำ โคท่ีได้รับฟำงหญ้ำรู
ซี่มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.05) โคที่ได้รับอำหำรฟำงข้ำว กำรผลิตควำมร้อน (เมื่อคิดเป็นเมกะจูลต่อวัน และกรัม
ต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน) พบว่ำ โคที่ได้รับอำหำรแบบขั้นบันได มีค่ำสูงกว่ำ (P<0.05) โคที่
ได้รับฟำงหญ้ำรูซี่และฟำงข้ำวแบบเต็มที่ และประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์พลังงำนของโคที่ได้รับอำหำร
ทั้ง 3 สูตร มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน (P<0.05) 

ผลกำรวิเครำะห์เพ่ือประเมินควำมต้องกำรพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (MEm) ของ
โคเนื้อพ้ืนเมืองไทยมีค่ำเท่ำกับ 541.31 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน ควำมต้องกำร
พลังงำนสุทธิเพ่ือกำรด ำรงชีพ (NEm) มีค่ำเท่ำกับ 345.30 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ ำหนักเมแทบอลิกต่อวัน 
ประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์ของพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือกำรด ำรงชีพ (km) และเพ่ือกำรเจริญเติบโต 
(kg) มีค่ำเท่ำกับ 0.60 และ 0.35 ตำมล ำดับ 
 กำรศึกษำในครั้งนี้ท ำให้ทรำบข้อมูลกำรใช้ประโยชน์จำกอำหำรและพลังงำนของโคเนื้อพ้ืนเมือง
ไทยสำยภำคตะวันออกเฉียงเหนือ เพศผู้ ที่อยู่ในระยะเจริญเติบโตเต็มวัย ที่ได้รับอำหำรหยำบต่ำงชนิดกัน 
อีกทั้งโคที่ได้รับอำหำรหยำบชนิดเดียวกันแต่มีวิธีกำรจัดกำรให้อำหำรแตกต่ำงกัน  ซึ่งเป็นข้อมูลที่มี
ประโยชน์ในกำรจัดกำรให้อำหำรโค โดยเฉพำะในช่วงฤดูที่ขำดแคลนแหล่งอำหำรหยำบที่มีคุณภำพสูง 
เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรจัดกำรให้อำหำรโคได้อย่ำงถูกต้อง แม่นย ำ และให้เกิดประสิทธิภำพสูงสุดในกำรใช้
ประโยชน์จำกอำหำร 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรมีกำรศึกษำเปรียบเทียบกำรใช้ประโยชน์พลังงำนในโคที่ได้รับอำหำรหยำบคุณภำพต่ ำ
และคุณภำพสูงชนิดอื่นเพ่ิมเติม 
 5.2.2 กำรจัดกำรให้อำหำรโคเนื้อพ้ืนเมืองไทย ควรค ำนึงถึงควำมแตกต่ำงของค่ำควำมต้องกำร
พลังงำนเพ่ือกำรด ำรงชีพในแต่ละช่วงระยะกำรเจริญเติบโต ตลอดจนเพศ และสำยพันธุ์  เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภำพกำรผลิตโคเนื้อในประเทศไทย 
 5.2.3 ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนเพ่ือกำรด ำรงชีพของโคเนื้อพ้ืนเมืองไทยที่เลี้ยงในสภำพแวดล้อม
ของประเทศไทย ยังมีข้อมูลที่มีจ ำนวนจ ำกัด จึงควรมีกำรศึกษำเพ่ิมเติม เพ่ือช่วยเพ่ิมฐำนข้อมูลในกำร
สร้ำงมำตรฐำนกำรให้อำหำรโคเนื้อในประเทศไทย  
 5.2.4 ทรำบแนวทำงกำรศึกษำกำรใช้พลังงำนในโคที่มีกำรเจริญเติบโตทดแทน (compensatory 
growth) ควรท ำอย่ำงไร 
 
6. เอกสำรอ้ำงอิง 
กฤตพล สมมำตย์. 2550ก. โภชนพลังงำนศำสตร์ในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง. พิมพ์ครั้งที่ 3. ภำควิชำสัตวศำสตร์ 

คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น. 
กฤตพล สมมำตย์ .  2550ข. วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรผลิตโค -กระบือ.  พิมพ์ครั้ งที่  3. 

มหำวิทยำลัยขอนแก่น. ขอนแก่น. 
กรมปศุสัตว์. 2543. ข้อมูลจ ำนวนสัตว์ในประเทศไทย ปี 2543. ส ำนักกลุ่มสำรสนเทศและข้อมูล ส ถิ ติ 
ศูนย์สำรสนเทศ กรมปศุสัตว์. กรุงเทพฯ.  



 

 

43 

 

กรมปศุสัตว์. 2546. พืชอำหำรสัตว์พันธุ์ดี. พิมพ์ครั้งที่ 3. กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 
กรุงเทพฯ. 

กรมปศุสัตว์. 2551. ข้อมูลจ ำนวนสัตว์ในประเทศไทย ปี 2551. ส ำนักกลุ่มสำรสนเทศและข้อมูล 
สถิติ ศูนย์สำรสนเทศ กรมปศุสัตว์. กรุงเทพฯ.  

กรมปศุสัตว์. 2553. ข้อมูลจ ำนวนสัตว์ในประเทศไทย ปี 2553. ส ำนักกลุ่มสำรสนเทศและข้อมูล 
สถิติ ศูนย์สำรสนเทศ กรมปศุสัตว์. กรุงเทพฯ.  

กองอำหำรสัตว์. 2538. หญ้ำรูซี่. กองอำหำรสัตว์ กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. กรุงเทพฯ. 
กิตติเดช เชี่ยวชำญ. 2552. พืชอำหำรสัตว์. ว. สัตว์. 27(1):37–40. 
จรูญโรจน์ จันทรศิริ, ธ ำรงศักดิ์ พลบ ำรุง, จีรวัชร์ เข็มสวัสดิ์ และ สุชำติ จ ำรัสบุญ. 2547. เทคโนโลยีกำรใช้

พืชอำหำรสัตว์คุณภำพดีและมันเส้นขุนโคพันธุ์ตำกและกบินทร์บุรี. ว. ข่ำวปศุสัตว์. 27(247):6–9. 
จำรุณี หนูละออง และ องอำจ อินทร์สังข์. 2553. ผลของระดับกำรเสริมอำหำรข้นต่อปริมำณและคุณภำพ

น้ ำนมของแพะที่ได้รับทำงใบปำล์มน้ ำมันหมักเป็นแหล่งอำหำรหยำบ. ว. มหำวิทยำลัยรำชภัฏ
ยะลำ. 5(1):29–40. 

จีรสิทธิ์ สงค์ประเสริฐ. 2549. กำรขุนโค – กระบือ. พิมพ์ครั้งที่ 5. อำร์ จี บี แอดเวอร์ไทซิ่ง เอเจนซี่. 
เชียงใหม่. 

ฉลอง วชิรำภำกร. 2541. โภชนศำสตร์และกำรให้อำหำรสัตว์เคี้ยวเอื้องเบื้องต้น. ภำควิชำสัตวศำสตร์ 
คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น.  

ฉัตรชัย แก้วพิลำ. 2553. ผลของระดับพลังงำนที่กินได้ต่อควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ กระบวนกำรหมักใน
กระเพำะรูเมน เมทำบอไลท์ในกระแสเลือด และสมรรถนะกำรเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมืองไทย. 
วิทยำนิพนธ์ปริญญำวิทยำศำสตรมหำบัณฑิต สำขำสัตวศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น. ขอนแก่น. 

ฉำยแสง ไผ่แก้ว, สมจิตร อินทรมณี, พิมพำพร เทวำหุดี, วรพงษ์ สุริยจันทรำทอง, อุดร เสนำกัสน์, กำนดำ
นำคมณี และ ไพบูรณ์ พลบุญ. 2528. ผลของระยะเวลำตัดที่มีต่อผลผลิตเมล็ดหญ้ำรูซี่. ประมวล
เรื่องกำรประชุมวิชำกำรปศุสัตว์ ครั้งที่ 4. กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและ สหกรณ์. 

เฉลิมชัย สุโข. 2551. กำรศึกษำค่ำพลังงำนที่ย่อยได้ ค่ำโภชนะที่ย่อยได้ทั้งหมดและกระบวนกำรหมักใน
กระเพำะหมักในโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันและโคพ้ืนเมืองที่ได้รับฟำงข้ำวเป็นแหล่งของอำหำรหยำบ
หลัก. วิทยำนิพนธ์ปริญญำวิทยำศำสตรมหำบัณฑิต สำขำสัตวศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น. 
ขอนแก่น. 

ชำญชัย นรเทพไพศำล. 2546. วัวเนื้อ. ศูนย์วิชำกำรวัวเนื้อเพ่ือประชำชน. กรุงเทพฯ. 
ช ำนำญ ดงปำลี. 2550. โคขำวล ำพูน มรดกล้ำนนำ. ว. ข่ำวปศุสัตว์. 29(263):20–21. 
ทรงศักดิ์ จ ำปำวะดี. 2545. โภชนศำสตร์สัตว์ประยุกต์. สำขำเทคโนโลยีกำรผลิตสัตว์ คณะเทคโนโลยี 

มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม. 
ธนสิทธิ์ เหล่ำประเสริฐ. 2543. มำรู้จักโคเนื้อพันธุ์ตำก:โคเพ่ือเกษตรกรไทยที่กรมปศุสัตว์ก ำลังด ำเนินกำร. 

มติชนบทฉบับเทคโนโลยีชำวบ้ำน. 13(248):62–64. 
ธ ำรงศักดิ์ พลบ ำรุง. 2531. กำรเลี้ยงโคเนื้อ. ไทยวัฒนำพำนิช. กรุงเทพฯ. 
ธ ำรงศักดิ์ พลบ ำรุง และ จีรวัชร์ เข็มสวัสดิ์. 2550. กำรผลิตอำหำรสัตว์ใช้ในฟำร์มเพ่ือลดต้นทุนกำรผลิต. 

วำรสำรข่ำวปศุสัตว์. 29(262):21–23. 
นัทธมน ตั้งจิตวัฒนำชัย และ กฤตพล สมมำตย์. 2553. ผลของระดับพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ต่อ

คุณภำพเนื้อของโคเนื้อพันธุ์พ้ืนเมืองไทย. ว. แก่นเกษตร. 38(ฉบับพิเศษ):24-29. 



 

 

44 

 

นันทนำ มูลมำตย์. 2552. กำรประเมินคุณค่ำทำงโภชนะและค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของร ำละเอียด 
กำกเมล็ดนุ่น และกำกมะพร้ำวในโคเนื้อพันธุ์พ้ืนเมืองไทย. วิทยำนิพนธ์ปริญญำวิทยำศำสตร
มหำบัณฑิต สำขำสัตวศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น. ขอนแก่น. 

นันทนำ มูลมำตย์, มำโกโตะ โอสุกะ, ศุภชัย อุดชำชน และ กฤตพล สมมำตย์. 2553. กำรประเมินคุณค่ำ
ทำงโภชนะและค่ำพลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ของร ำละเอียด กำกเมล็ดนุ่น และกำกมะพร้ำวในโค
เนื้อพันธุ์พ้ืนเมืองไทย. ว. วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม. 29(4):382–
388. 

นันทนำ มูลมำตย์, Makoto Otsuka และ กฤตพล สมมำตย์. 2552. ผลของวัตถุดิบอำหำรสัตว์บำงชนิด
ต่อปริมำณกำรกินได้ และกำรปลดปล่อยแก๊สมีเทนในโคเนื้อพันธุ์ พ้ืนเมืองไทย . กำรประชุม
วิชำกำรกำรน ำเสนอผลงำนวิจัยระดับบัณฑิตศึกษำครั้งที่ 2. ส ำนักบริหำรวิชำกำร สถำบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง. 

บัญชำ สัจจำพันธุ์. 2543. ลักษณะเด่นประจ ำพันธุ์ของโคชนภำคใต้. ว. สัตวบำล. 10(51):40–41. 
บุญฤำ วิไลพล. 2533. กำรเลี้ยงโคเนื้อเพ่ือเพ่ิมรำยได้และเป็นอำชีพในภำคอีสำน. ข่ำวสำรเกษตรภำค

ตะวันออกเฉียงเหนือ. 19 (3): 8 – 15. 
บุญฤำ วิไลพล. 2534. ปัญหำกำรพัฒนำพันธุ์พืชอำหำรสัตว์. ถนนปศุสัตว์. 2(15):60–67. 
บุญล้อม ชีวะอิสระกุล. 2541. โภชนศำสตร์สัตว.์ ภำควิชำสตัวศำสตร์ คณะเกษตรศำสตร์ 

มหำวิทยำลัยเชียงใหม่. 
ปณิตำ บัวทอง และ มำนพ นำมสมบูรณ์. 2536. พืชอำหำรสัตว์. ข่ำวสำรเกษตรศำสตร์. 38(5):40-46. 
ปรัชญำ ปรัชญำลักษณ์, อุทัย ลีรัตนชัย และ วิโรจ วนำสิทธชัยวัฒน์. 2540. กำรใช้วัสดุผลพลอยได้ทำง

กำรเกษตรเป็นอำหำรโครีดนมในฤดูแล้ง. สำส์นไก่และกำรเกษตร. 45(6):55–64. 
ปิ่น จันจุฬำ. 2550. หลักกำรผลิตโคเนื้อ. ภำควิชำเทคโนโลยีและกำรอุตสำหกรรม คณะวิทยำศำสตร์และ

เทคโนโลยี มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์. 
พรศรี ชัยรัตนำยุทธิ์. 2531. กำรให้อำหำรข้นโคนม. ว. โคนม. 4(8):11–12. 
พิชญะ จงตระกูล. 2533. วิกฤตกำรณ์วัตถุดิบอำหำรสัตว์: มำตรกำรและผลกระทบ. ว. เศรษฐศำสตร์

เกษตร. 9(1):79–85. 
เมธำ วรรณพัฒน์. 2533. โภชนศำสตร์สัตว์เคี้ยวเอื้อง. ภำควิชำสัตวศำสตร์ คณะเกษตรศำสตร์ 

มหำวิทยำลัยขอนแก่น. 
วรินทร มณีรัตน์ และ ศรเทพ ธัมวำสร. 2551. อิทธิพลของระบบกำรผลิตต่อผลผลิตซำกและผลตอบแทน

ทำงเศรษฐกิจในกำรเลี้ยงโคเนื้อขุน. ว. เกษตรนเรศวร. 11(2):145–153. 
วิโรจน์ ภัทรจินดำ. 2546. โคนม. พิมพ์ครั้งที่ 2. มหำวิทยำลัยขอนแก่น. ขอนแก่น. 
วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2538. แนวคิดกำรจัดกำรอำหำรโคนม ตอนที่ 3 กำรใช้ผลพลอยได้ทำงกำรเกษตร. ว. 

โคนม. 14(5):42–44. 
วีระพล แจ่มสวัสดิ์. 2534. ผลของกำรใช้ฟำงข้ำว ยอดอ้อย และเปลือกสับปะรดหมักด้วยยูเรียเป็นอำหำร

หยำบส ำหรับโคสำวในฤดูแล้ง. ว. ศูนย์บำงพระ. 28(2):35–39.  
ศรเทพ ธัมวำศร. 2548. กำรเลี้ยงโคเนื้อ: แนวทำงกำรพัฒนำอำชีพของเกษตรกรไทย. พิมพ์ครั้งที่ 3. 

อักษรสยำมกำรพิมพ์. กรุงเทพฯ. 



 

 

45 

 

ศรันยำ วิทยำนุภำพยืนยง, จิตรำภรณ์ ธวัชพันธุ์ และ อิสสระ กรีธำพล. 2535. กำรศึกษำคุณค่ำทำงอำหำร
และอนุกรมวิธำนของหญ้ำพืชอำหำรสัตว์บำงชนิด. รำยงำนผลงำนวิจัยประจ ำปี 2535. กอง
อำหำรสัตว์ กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

สมชำติ โสภณรณฤทธิ์, ศกุนตลำ ภู่เจริญ และ วำรุณี เตีย. 2552. ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนในกำรผลิต
เอทำนอลโดยใช้มันส ำปะหลังและกำกน้ ำตำลเป็นวัตถุดิบ. ว. รำชบัณฑิตยสถำน. 34(2):328–
336. 

สมพร ดวนใหญ่, สุนทรีพร ดวนใหญ่ และ วรวิทย์  ธนสุนธรสุทธิ์. 2550. รำยงำนวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงกำรวิจัยกำรผลิตเนื้อโคพ้ืนเมือง กรณีศึกษำจังหวัดอุบลรำชธำนีและยโสธร. ส ำนักงำน
กองทุนสนับสนุนกำรวิจัย. 

สมศักดิ์ เภำทอง, อำนุภำพ เส็งสำย และ มณฑป นพคุณ. 2549. กำรใช้อำหำรหยำบคุณภำพดีเลี้ยงโคนม. 
ข่ำวสำรพืชอำหำรสัตว์. 11(1):22–23. 

สัญญำ อำจสำมำรถ, สนธยำ งำคม และ ทองพูล เคนมำตร. 2551. กำรใช้ล ำต้นและใบมันส ำปะหลังหั่น
ผสมอำหำรเลี้ยงโคนม. ว. ข่ำวปศุสัตว์. 31(270):16–20. 

สุทิสำ แต้มจันทร์, วันวิศำข์ งำมผ่องใส, เสำวนิต คูประเสริฐ และ สุรศักดิ์ คชภักดี. 2550. ปริมำณกำรกิน
ได้กำรใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะและกำรเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมืองภำคใต้เพศผู้ที่ได้รับหญ้ำพลิ
แคททูนั่มแห้งเสริมด้วยอำหำรข้นระดับต่ำงๆ. ว. สงขลำนครินทร์ฉบับวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยี. 29(2):385– 397. 

สุรชัย บุญเอก. 2530. โคเนื้อ. โครงกำรหนังสือเกษตรชุมชน. กรุงเทพฯ. 
สุรเดช พลเสน. 2548. ทุ่งหญ้ำเขตร้อน. ภำควิชำสัตวศำสตร์ คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น. 
อนันตเดช แย้มหอม, วรพจน์ เหล่ำสิงห์, ศุภลักษณ์ รำมณีย์, อำแอเสำะ อับดุลเลำะ, รัญจวน อิสรรักษ์ 

และ สุรศักดิ์ คชภักดี. 2552. ลักษณะทั่วไปและสภำพกำรเลี้ยงโคพ้ืนเมืองภำคใต้เพศเมียในต ำบล
แหลมโตนด อ ำเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง. ว. มหำวิทยำลัยทักษิณ. 11(3): 60–67.    

อนันท์ เชำว์เครือ และ กฤตพล สมมำตย์. 2552. กำรประเมินค่ำกำรย่อยได้และค่ำพลังงำนของอำหำร
หยำบส ำหรับโคนมในเขตร้อน. ใน กำรประชุมสัมมนำวิชำกำรเกษตร ประจ ำปี 2552 ในงำนวัน
เกษตรภำคอีสำน ระหว่ำงวันที่ 26-27 มกรำคม 2552  ณ คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น. 
ขอนแก่น. 

อนันท์ เชำว์เครือ, Takehiro Nishida, ร ำไพ ใจเที่ยง และ กฤตพล สมมำตย์. 2551. กำรปลดปล่อยแก๊ส
มีเทนของโคเนื้อพันธุ์บรำห์มันที่ได้รับพืชอำหำรสัตว์เป็นอำหำรหยำบหลัก. ใน: กำรประชุมเสนอ
ผลงำนวิจัยระดับบัณฑิตศึกษำแห่งชำติ ครั้งที่ 9. บัณฑิตวิทยำลัย มหำวิทยำลัยบูรพำ, ชลบุรี.  

อนันท์ เชำว์เครือ, Takehiro Nishida, อิทธิพล เผ่ำไพศำล และ กฤตพล สมมำตย์. 2550. ประสิทธิภำพ
กำรใช้ประโยชน์พลังงำนในโคเนื้อพันธุ์บรำห์มัน. ว. เกษตร (ม. เชียงใหม่). 23(ฉบับพิเศษ):241–
245. 

อนุชำ ศิริ. 2536. กำรศึกษำระดับหญ้ำรูซี่ในแกะที่มีต่อปริมำณกำรกินและกำรย่อยได้ของอำหำรหยำบที่มี
หญ้ำรูซี่ผสมกับฟำงข้ำว. ว. วิจัยและส่งเสริมวิชำกำรเกษตร. 10(2):30–35. 

AFRC. 1993. Energy and Protein Requirements of Ruminants. Agricultural and Food 
Research Council. CAB International, Wallingford, UK. 



 

 

46 

 

AFFRC. 2000. Japanese Feeding Standard for Beef Cattle. Agriculture Forestry and 
Fisheries Research Council. Central Association of Livestock Industry, Tokyo, 
Japan. 

AOAC. 1990. Official Methods of Analysis.15th ed. Association of Official Analytical 
Chemists, Arlington, VA. 

ARC. 1980. The Nutrient Requirement of Ruminant Livestock. London. Agricultural 
Research Council. CAB International, Wallingford, UK. 

Blaxter, K. L. 1989. Energy Metabolism in Animals and Man. Cambridge University Press, 
Cambridge, New York, NY. 

Brouwer, E., 1965. Report of sub-committee on constants and factors. Pages 441-443 in 
Proc. 3rd Symp. Energy Metabolism. K. L. Blaxter, ed. EAAP Publ. no. 11.  
Academic Press, New York, NY. 

Chaokaur, A. 2009. Metabolizable Energy Requirement for Maintenance and Energetic 
Efficiency for Growth in Brahman Beef Cattle. Doctor of Philosophy Thesis in 
Animal Science, Graduate School, Khon Kaen University.  

Chaokaur, A., T. Nishida, I. Phaowphaisal, and K. Sommart. 2007. Energy metabolism and 
energy requirement for maintenance of Brahman steers in tropical condition. 
Pages 505-506 in Proc. 2nd Symp. Energy and Pritein Metabolism and Nutrition. I. 
Ortigues-Marty, N. Miraux and W. Brand-Williams, ed. EAAP Publ. no. 124. 
Wageningen. The Netherlands. 

Chaokaur, A., T. Nishida, S. Wijitphan, V. Pattarajinda, and K. Sommart. 2008. 
Metabolizable energy and crude protein requirement for maintenance of 
Brahman cattle offered varying levels of feed intake under tropical condition. 
Page 76-79. in Proc. Symp. Establishment of a Feeding Standard of Beef Cattle 
and a Feed Database for the Indochainese Peninsula. S. Oshio, M. Otsuka, and K. 
Sommart, ed. Klungnanavithaya Press, Khon Kaen, Thailand. 

Cheva-Isarakul, B., S. Promma, K. Tagan, and B. Maliwan. 2009. Nutritive value and energy 
determination of some roughages for beef cattle. Page 1-5. in Establishment of a 
Feeding Standard for Beef Cattle and a Feed Database for the Indochinese 
Peninsula. S. Oshio, M. Otsuka and K. Sommart ed. Japan International Research 
Center for Agricultural Sciences, Tsukuba, Ibaraki, Japan.  

Chizzotti, M. L., S. C. Valadares Filho, L. O. Tedeschi, F. H. M. Chizzotti, and G. E. Carsten. 
2007. Energy and protein requirements for growth and maintenance of Nellore x 
Red angus bull, steer, and heifer. J. Anim. Sci. 85:1971-1981. 

Chizzotti, M. L., L. O. Tedeschi, and S. C. Valadares Filho. 2008. A meta-analysis of energy 
and protein requirements for maintenance and growth of Nellore cattle. J. Anim. 
Sci. 86:1588-1597. 



 

 

47 

 

El-Kadi, S. W., K. R. McLeod, N. A. Elam, S. E. Kitts, C. C. Taylor, D. L. Harmon, B. J. 
Bequette, and E. S. Vanzant. 2008. Nutrient net absorption across the portal-
drained viscera of forage-fed beef steers: Quqntitative assessment and application 
to a nutritional prediction model. J. Anim. Sci. 86:2277–2287. 

Ensminger, M.E., J.E. Oldfiedl, and W.W. Heinemann. 1990. Feed & Nutrition digest. 
Ensminger Publishing Company. California, USA.  

Estermann, B. L., F. Sutter, P. O. Schlegel, D. Erdin, H. R. Wettstein, and M. Kreuzer. 2002. 
 Effect of calf age and dam breed on intake, energy expenditure, and excretion of 
 nitrogen, phosphorus, and methane of beef cows with calves. J. Anim. Sci. 80:         
 1124-1134.  
Ferrell, C.L., and T. G. Jenkins. 1998. Body composition and energy utilization by steer of 

diverse genotypes fed a high concentrate diet during the finishing period I. J. 
Anim. Sci. 76:637-646. 

Galyean, M. L., D. G. Wagner, and F. N. Owens. 1979. Level of feed intake and site and 
extent of digestion of high concentrate diets by steers. J. Anim. Sci. 49:199-203.  

Gao, Z., H. Yuan, W. Ma, X. Liu, and R. L. Desjardins. 2011. Methane emissions from a dairy 
feedlot during the fall and winter seasons in Northern China. Environmental 
Pollution. 159:1183–1189. 

Garrette, W. N. 1979. Relationships among diet, metabolizable energy utilization and net 
energy values of feedstuffs. J. Anim. Sci. 49:1403-1409. 

Hornick, J. L., C. Van Eenaeme, A. Clinquart, M. Diez, and L. Istasse. 1998. Different  
periods of feed restriction before compensatory growth in Belgian Blue bulls: I. 
Animal performance, nitrogen balance, meat characteristics, and fat composition. J. 
Anim. Sci. 76:249–259. 

Janssen, P. H. 2010. Influence of hydrogen on rumen methane formation and 
fermentation  balances through microbial growth kinetics and fermentation 
thermodynamics. Anim.  Feed Sci. Technol. 160:1–22. 

Johnson, K. A., and D. E. Johnson. 1995. Methane emissions from cattle. J. Anim. Sci.  
73:2483-2492. 

Kawashima, T., W. Sumamal, P. Pholsen, R. Chaithiang, W. Boonpakdee, and F. Terada. 
2000. Energy and nitrogen metabolisms of Thai native cattle given Ruzi grass hay 
with different levels of soybean meal. Page 147–155. in Improvement of cattle 
production with locally available feed resources in Northeast Thailand. T. 
Kawashima, ed. Phratammakun Press, Khon Kaen, Thailand. 

Kearl, L. C. 1982. Nutrient Requirements of Ruminants in Developing Countries. 
International Feedstuffs Institute, Utah State University, Longan, Utah.  

Kellems, R.O., and D.C. Church. 2002. Livestock feeds and feeding. 4th ed. Prentice hall, 
Upper saddle river, New Jersey, USA. 



 

 

48 

 

Labussiere, E., S. Dubois, J. V. Milgen, G. Bertrand, and J. Noblet.  2009. Effect of solid  
feed on energy and protein utilization in milk-fed veal calves. J. Anim. Sci. 
73:2483-2492. 

Laurenz, J. C., F. M. Byers, G. T. Schelling, and L. W. Greene. 1991. Effects of season on 
the maintenance requirements of mature beef cows. J. Anim. Sci. 69:2168–2176. 

Leng R. A. 2003. Drought and dry season feeding strategie for cattle sheep and goats. 
Penambul Books. Coolum Beach Qld, Australia. 

Lopez, S. 2005. In vitro and in situ techniques for estimating digestibility. Page 87–122. in 
2nd ed. Quantitative Aspects of Ruminant Digestion and Metabolism. J. Dijkstra, J. 
M. Forbes, and J. France, ed. CABI Publishing, Wallingford, Oxon, UK.    

Machmuller, A., and H. Clark. 2006. First results of a meta-analysis of the methane 
emission data of New Zealand ruminants. International Congress Series. 1293:54-
57. 

Mao, H. L., J. K. Wang, Y. Y. Zhou, and J. X. Liu. 2010. Effects of addition of tea saponins 
and soybean oil on methane production, fermentation and microbial population in 
the rumen of growing lambs. Livest. Sci. 129:56–62.  

Martínez, M. E., M. J. Ranilla, M. L. Tejido, C. Saro, and M. D. Carro. 2010. The effect of the 
diet to donor sheep on in vitro methane production and ruminal fermentation of 
diets of variable composition. Anim. Feed Sci. Technol. 158:126–135. 

McDonald, P., R. A. Edwards, J. F. D. Greenhalgh, and C. A. Morgan. 2002. Animal Nutrition. 
6th ed. Pearson Education Ltd., New York, USA.  

McLeod M. N., and D. J. Minson. 1978. The accuracy of pepsin-cellulase technique for 
determining the dry metter digestibility in vivo of grasses and legumes. Anim. 
Feed Sci. Technol. 3:277-287.  

Menke, K. H., L. Raab, A. Salewski, H. Steingass, D. Fritz, and W. Sehneider. 1979. The  
estimation of the digestibility and metabolizable energy content of ruminant 
feeding stuffs from the gas production when they are incubate with rumen liquor 
in vitro. J. Agric. Sci. 93:217–222.  

Nader, G. A., and P. H. Robinson. 2008. Effects of maceration of rice straw on voluntary 
intake and performance of growing beef cattle fed rice straw-based rations. Anim. 
Feed Sci. Technol. 146:74-86.   

Nitipot, P. 2010. Energy utilization in Thai native cattle fed some tropical feed sources. 
Doctor of Philosophy Thesis in Animal Science, Graduate School, Khon Kaen 
University.  

Nitipot, P., T. Nishida, and K. Sommart. 2008. Methane production in Thai native beef  
cattle fed different level of Pangola grass hay in diets. Pages 394-398 in Proc. Mae 
Fah Luang Symp. Chiangrai, Thailand. 



 

 

49 

 

Nitipot, P., V. Pattarajinda, and K. Sommart. 2010. Energy requirements of Zebu beef 
cattle: A meta-analysis. Khon Kaen Agr. J. 38(supplement):184–188. 

Nkrumah, J. D., E. K. Okine, G. W. Mathison, K. Schmid, C. Li, J. A. Basarab, M. A. Price, Z. 
Wang, and S. S. Moore. 2006. Relayionships of feedlot feed efficiency, 
performance and feeding behavior with metabolic rate, methane production and 
energy partitioning in beef cattle. J. Anim. Sci. 84:145–153. 

NRC. 1996. Nutrient Requirement of Beef Cattle. 7th rev. ed. Natl. Acad. Press. 
Washington,  D.C.  

NRC. 2000. Nutrient Requirement of Beef Cattle. 7th  rev. ed. Natl. Acad. Press. 
Washington, DC.  

NRC. 2001. Nutrient Requirement of Daily Cattle. 7th rev. ed. Natl. Acad. Press. 
Washington,  D.C.  

Ørskov, E. R., and I. McDonald. 1979. The estimation of protein degradability in the rumen 
from incubation measurements weighed according to rate of passage. J. Agr. Sci. 
(Cambridge). 92:499-504.  

Pearce, F. 1989. Methane: the hidden greenhouse gas. New Scientist. 1663:37–41. 
Pond, W. G., D. C., Church, and K. R. Pond. 1995. Basic Animal Nutrition and Feeding. 4th 

ed. John Wiley & Sons, Inc. New York, USA. 
Pond, W. G., D. C., Church, K. R. Pond, and P. A. Schoknecht. 2005. Basic Animal Nutrition 

and Feeding. 5th ed. John Wiley & Sons., Inc., USA.  
Sainz, R. D., F. De la Torre, and J. W. Oltjen. 1995. Compensatory growth and carcass 

quality in growth-restricted and refed beef steers. J. Anim. Sci. 73:2971–2979. 
SAS, 1996. SAS User’s Guide: Statistics, Version 6.12th Edition. SAS Institute Inc. Cary, NC. 
Schneider, B. H., and W. P. Flatt. 1975. The Evaluation of Feeds through Digestibility 

Experiments. Univ. Georgia Press, Georgia. 
Seephueak, W., W. Ngampongsai, and P. Chanjula. 2010. Khon kaen. Agr. J. 

38(supplement):      129–133.  
Suzuki, T., I. Phaowphaisal, P. Pholsen, R. Narmsilee, S. Indramanee, P. Nittpot, A. 

Chaokaur, K. Sommart, N. Khotprom, V. Panichpol, and T. Nishidai. 2008. In Vivo 
Nutritive Value of Pangola Grass (Digitaria eriantha) Hay by a Novel Indirect 
Calorimeter with a  Ventilated Hood in Thailand. Japan Agricultural Research 
Quarterly. 42:123-129.  

Takahashi, J. 2006. Emission of GHG from livestock production in Japan. International 
Congress Series. 1293:13-20. 

Tangjitwattanachai, N. 2010. Metabolizable energy requirement for maintenance and  
energetic efficiency for growth in Thai native beef cattle. Doctor of Philosophy 
Thesis in Animal Science, Graduate School, Khon Kaen University.  



 

 

50 

 

Tilley J.M.A., and R.A. Terry. 1963. A two stage technique for the in vitro digestion of 
forage crop. J. Br. Grassl. Soc. 18:104-111. 

Van Soest, P. J., P. B. Robertson, and B. A. Lewis. 1991. Method for dietary fiber neutral 
 detergent fiber and non starch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. 
Dairy.  Sci. 74:3583-3597. 
Wiseman, J., and D. J. A. Cole. 1990. Feedstuff evaluation. Butterworths, London. UK. 
WTSR. 2008. Nutrient Requirement of beef cattle in Thailand. The Working Committee of 

Thai  Feeding Standard for Ruminant.  Klungnanavithaya Press, Khon Kaen. 
WTSR. 2010. Nutrient Requirement of beef cattle in Indochinese Peninsula. 1st rev. ed. 

The Working Committee of Thai Feeding Standard for Ruminant. Klungnanavithaya 
Press, Khon Kaen. 

Yan, T., C.S. Mayne, and M.G. Porter. 2006. Effects of dietary and animal factors on 
methane  production in dairy cows offered grass silage-based diets. 
International Congress Series. 1293:123-126. 

Zhao, R., Z. Zhang, R. Zhang, M. Li, Z. Lei, M. Utsumi, and N. Sugiura. 2010. Methane  
production from rice straw pretreated by a mixture of acetic–propionic acid. 
Bioresource  Technology. 101:990–994. 

 
=================================//================================= 


