
 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลอง 

 
4.1 การประเมินคุณภาพของตนขาวโพดฝกออนหมัก 
 

4.1.1  การสูญเสียวัตถุแหง ลักษณะทางกายภาพ ความเปนกรด – ดางและการผลิตกรด
อินทรียของตนขาวโพดฝกออนหมักและตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

 
 จากการประเมินคุณภาพพืชหมักในสภาพสดและในสภาพไรความชื้น ปรากฏวาตน
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียวัตถุแหง (13.10 เปอรเซ็นต) 
สูงกวาตนขาวโพดฝกออนหมัก (12.65 เปอรเซ็นต) อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนการ
ใหคะแนนรวมของสี กล่ิน และสวนประกอบของหญาหมัก (organoleptic test) พบวาตนขาวโพด
ฝกออนหมักมีคะแนนรวม (20.00) สูงกวาตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (18.42) 
(P<0.05) เพราะมีสีเขียวอมเหลือง มีกล่ินหอมคลายผลไมดอง ไมพบการสูญเสียบริเวณผิวหนาและ
ดานขางของถังหมัก ในสวนของกานและใบของพืชหมักไมพบการเนาเปอยหรือการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา แตกตางจากตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% ที่มีสีคลํ้า กล่ินแรง และมี
ลักษณะฉ่ําน้ํามาก ทําใหมีความนากินลดลง (palatability) แตคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของพืช
หมักทั้ง 2 สูตรอยูในเกณฑดี (4.19 และ 3.87) 
 เมื่อพิจารณาถึงการสูญเสียโปรตีนของพืชหมักในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน ตน
ขาวโพดฝกออนหมักมีการสูญเสียโปรตีนของพืชหมักในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 – N) 
(13.04 เปอรเซ็นต) สูงกวาตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (12.18 เปอรเซ็นต) 
(P<0.05) แตมีเปอรเซ็นตแอมโมเนียที่เกิดขึ้น (NH3) ใกลเคียงกัน (0.34 และ 0.33 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) (P>0.05) 
 จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรียโดยวิธีการกลั่น ทําใหทราบวาตนขาวโพดฝกออน
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีปริมาณกรดอะซิติก (Acetic acid) กรดแลคติก (Lactic acid) และ
ปริมาณ Lactic คิดเปนเปอรเซ็นต total acid (0.15, 7.03 และ 72.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สูงกวา
ตนขาวโพดฝกออนหมัก (0.10, 5.93 และ 66.54 เปอรเซ็นต) แตมีปริมาณกรดบิวทีริก (Butyric 



 

68 

acid) (0.10 เปอรเซ็นต) ต่ํากวา (0.06 เปอรเซ็นต) (P<0.05) ในสวนของคา Quality score เปนคาที่
ไดจากการนําปริมาณกรด Acetic, Butyric, และกรด Lactic มาคํานวณเปนเปอรเซ็นตของกรด
ทั้งหมด จํานวนเปอรเซ็นตของกรดแตละชนิดจะถูกนํามาใหคะแนนแลวนําไปเปรียบเทียบกับ
ตารางที่เสนอโดยบุญเสริม (2539) ทําใหสามารถประเมินคุณภาพของพืชหมักไดใกลเคียงกับความ
เปนจริงมากขึ้น พบวาตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (98.00) มีคุณภาพดีกวาตน
ขาวโพดฝกออนหมัก (93.00) (P<0.05) ดังแสดงในตาราง 26 
 
ตาราง 26 การสูญเสียวัตถุแหง ลักษณะทางกายภาพ ความเปนกรดดาง และการผลิตกรดอินทรีย

ของตนขาวโพดฝกออนหมักและตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Item ตนขาวโพดฝกออนหมัก 
ตนขาวโพดฝกออนหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5% 

DM(%)before ensilage 

DM(%)after ensilage 
DM loss(%)1/  

Organoleptic test2/ 
pH 
NH3 – N(as total N) 
NH3 (%DM) 
Organic acid (%DM) 
   Acetic acid  
   Butyric acid 
   Lactic acid  
Lactic acid (% total acid) 
Quality score3/ 

22.58 
19.80 

12.65a+0.16 
20a+0.00 

4.19a+0.13 
13.04a+0.34 
0.34a+0.01 

 
0.10b+0.01 
0.10a+0.01 
5.93b+0.15 
66.54b+2.29 

93b+2.00 

22.03 
21.41 

13.10a+0.47 
18.42b+2.11 
3.87b+0.11 
12.18b+0.56 
0.33a+0.01 

 
0.15a+0.01 
0.06b+0.01 
7.03a+0.25 
72.82a+1.54 

98a+0.00 
1/ [((DM x นํ้าหนักกอนหมัก) – (DM x นํ้าหนักหลังหมัก x 100)) / (DM x นํ้าหนักกอนหมัก)] x 100 
2/ การใหคะแนนรวมของสี กลิ่น และสวนประกอบ 
3/ 0 – 20 = bad, 21 – 40 = fair, 41 – 60 = average, 61 – 80 = good, 81 – 100 = very good  
a b  อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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4.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (Chemical composition analysis) และการศึกษาการยอย

ไดของโภชนะในตัวสัตว (in vivo digestibility) 
 
 4.2.1  องคประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments  
 
  จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments คือ หญาเนเปยร
(Treatment 1) ตนขาวโพดฝกออนสด(Treatment 2) ตนขาวโพดฝกออนหมัก(Treatment 3) และตน
ขาวโพดฝกออนหมักผสมกากน้ําตาล 5% (Treatment 4) พบวา มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน
ดังแสดงในตาราง 27  
 
ตาราง 27 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments (โภชนะทั้งหมดคิดเปน รอยละ

ของวัตถุแหง) 
 Treatment 11/ Treatment 21/ Treatment 31/ Treatment 41/ 
DM 21.06 a+1.50 22.58 a+2.29 19.80 a+0.33 21.41 a+1.30 
Nutrients (%DM basis)     
OM 89.16b+0.19 94.01a+0.71 94.61 a+0.14 94.28 a+0.02 
CP 12.01 a+1.24 8.15 b+0.01 6.30c+0.25 5.68c+0.12 
EE 2.89 b+0.23 2.40 c+0.34 3.16 b+0.18 3.64 a+0.27 
Ash 11.73 a+0.21 6.56 b+0.90 6.03 b+0.15 6.26 b+0.02 
CF 29.90 a+1.23 31.22 a+1.39 29.85 a+0.46 25.92b+0.83 
NDF 69.98 a+1.33 66.01 b+0.57 66.40b+0.64 56.60 c+0.20 
ADF 40.64a+0.55 42.18 b+0.37 39.69 a+0.20 36.45 c+0.28 
ADL 5.95c+0.63 6.70ab+0.26 7.29a+0.28 6.28bc+0.21 
NFE 43.47c+2.68 51.68b+1.94 51.66b+0.79 58.51a+0.89 
NFC 3.40d+1.08 16.89b+0.72 15.11c+0.93 27.83a+0.23 
a b c d อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  
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จากการวิเคราะหตัวอยางเพื่อหาวัตถุแหง พบวามีคาใกลเคียงกัน (ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ) (P>0.05) แตตนขาวโพดฝกออนสดมีแนวโนมสูงที่สุด (22.58 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ 
ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (21.41 เปอรเซ็นต) หญาเนเปยร (21.06 เปอรเซ็นต) 
และตนขาวโพดฝกออนหมัก (19.80 เปอรเซ็นต) 
 ในดานของโปรตีนรวมปรากฏวาหญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด (12.01 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ 
ตนขาวโพดฝกออนสด (8.15 เปอรเซ็นต) (P<0.05) สวนตนขาวโพดฝกออนหมักและตนขาวโพด
ฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคาใกลเคียงกัน (6.30 และ 5.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
(P>0.05)  

จากการวิเคราะหไขมันรวม พบวาขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคาสูงที่สุด 
(3.64 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ ตนขาวโพดฝกออนหมักและหญาเนเปยร (3.16 และ 2.89 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P>0.05) และตนขาวโพดฝกออนสดมีคาต่ําที่สุด (2.40 เปอรเซ็นต) (P<0.05) 

ผลการวิเคราะหเถา พบวาหญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด (11.73 เปอรเซ็นต) (P<0.05) สวนตน
ขาวโพดฝกออนสด ตนขาวโพดฝกออนหมักและตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มี
คาใกลเคียงกัน (6.56, 6.03 และ 6.26 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P>0.05) 

จากการวิเคราะหเยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (NDF) ผลปรากฏวาหญา      
เนเปยรมีคาสูงที่สุด (69.98 เปอรเซ็นต) (P<0.05) รองลงมาคือ ตนขาวโพดฝกออนสดและตน
ขาวโพดฝกออนหมัก (66.01 และ 66.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P>0.05) และสุดทายคือตนขาวโพด
ฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคานอยที่สุด (56.60 เปอรเซ็นต) (P<0.05) 

ในสวนของเยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด (ADF) พบวาตนขาวโพดฝกออนสด
มีเปอรเซ็นตสูงที่สุด (42.18 เปอรเซ็นต) (P<0.05) รองลงมาคือ หญาเนเปยรและตนขาวโพดฝกออน
หมัก ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน (40.64 และ 39.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P>0.05) และตนขาวโพดฝกออน
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคาต่ําที่สุด (36.45 เปอรเซ็นต) (P<0.05) 

จากการวิเคราะหลิกนิน (ADL) ปรากฏวาตนขาวโพดฝกออนหมักมีเปอรเซ็นตสูงที่สุด แต
ไมแตกตางกับตนขาวโพดสด (7.29 และ 6.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) รองลงมาคือตนขาวโพด     
ฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และหญาเนเปยร (6.28 และ 5.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
(P<0.05) 
 จากผลการวิเคราะหหาโภชนะตางๆ เมื่อนํามาคํานวณหาคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย 
(Nitrogen free extract, NFE) ผลปรากฏวาตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มี
เปอรเซ็นตสูงที่สุด (58.51 เปอรเซ็นต) (P<0.05) รองลงมาคือตนขาวโพดสด (51.68 เปอรเซ็นต) 
(P<0.05) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับตนขาวโพดฝกออนหมัก (51.66 เปอรเซ็นต) (P>0.05) และหญาเนเปยร
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มีคาต่ําที่สุด (43.47 เปอรเซ็นต) (P<0.05) สวนคาของคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย (non fiber 
carbohydrate, NFC) พบวาตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคาสูงที่สุด รองลงมา
คือตนขาวโพดสด, ตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญาเนเปยร (27.83, 16.89, 15.11 และ 3.40 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P<0.05) 
 

4.2.2   คาการยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีดั้งเดิม (Conventional method) ของโคทดลองที่
ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

 
 ผลการศึกษาการยอยไดของโภชนะของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments โดยวิธีดั้งเดิม 
(conventional method) ตามตาราง 28 พบวาคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (Dry matter 
digestibility; DMD) และคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ (Organic matter digestibility; 
OMD) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาหญาเนเปยรจะมีคาสูงที่สุด (74.47 
และ 75.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) รองลงมาคือตนขาวโพดฝกออนหมัก (71.69 และ 74.55 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตนขาวโพดฝกออนสด (65.36 และ 72.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และ      
ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (67.54 และ 71.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกัน 
 คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนหยาบ (Crude Protein digestibility; CPD) ของ
หญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด (73.09 เปอรเซ็นต) (P<0.05) รองลงมาคือตนขาวโพดฝกออนสดและตน
ขาวโพดฝกออนหมัก (58.72 และ 55.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ สวน
ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคานอยที่สุด (71.83 เปอรเซ็นต)  

สวนคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมัน (ether extract digestibility, EED) มีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% จะมีคาสูง
ที่สุด (76.60 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือตนขาวโพดฝกออนหมัก หญาเนเปยร และตนขาวโพด        
ฝกออนสด (75.95, 71.75 และ 70.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P>0.05) 

ในสวนของคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยรวม (crud fiber digestibility, CFD) คา
สัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (neutral detergent fiber 
digestibility, NDFD) และคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด 
(acid detergent fiber digestibility, ADFD) พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดย
เรียงลําดับจาก Treatment ที่มีแนวโนมของคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวสูงที่สุดจนถึงนอยที่สุดคือ
หญาเนเปยร (77.31, 68.53 และ 75.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตนขาวโพดฝกออนหมัก (64.72, 
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70.87 และ 76.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (71.30, 
57.09 และ 63.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และตนขาวโพดฝกออนสด (70.94, 54.30 และ 60.48 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) เชนเดียวกับคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย (non 
fiber carbohydrate digestibility, NFCD) ที่มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาตนขาวโพด
ฝกออนสดมีคาสูงที่สุด (90.97 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือหญาเนเปยร (90.61 เปอรเซ็นต) ตน
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (90.18 เปอรเซ็นต) และตนขาวโพดฝกออนหมัก 
(88.78 เปอรเซ็นต ) 
 เมื่อพิจารณาถึงคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย (Nitrogen free 
extract digestibility, NFED) ปรากฏวามีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) โดยเรียงลําดับจากหญาเนเปยร 
(76.21 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (74.89 เปอรเซ็นต) 
ตนขาวโพดฝกออนหมัก (74.44 เปอรเซ็นต) และตนขาวโพดฝกออนสด (70.12 เปอรเซ็นต)   
 
ตาราง 28 สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง และโภชนะของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Item Treatment 11/ Treatment 21/ Treatment 31/ Treatment 41/ 
DMD (%) 
Nutrient digestibility (%) 
OMD 
CPD 
EED 
CFD 
NDFD 
ADFD 
NFCD 
NFED 

74.47 a +3.72 
 

75.81 a+8.48 
73.09 a+8.15 
71.75 a+8.28 
77.31 a+8.48 
75.33 a+9.47 
68.53 a+12.05 
90.61 a+2.77 
76.21 a+8.71 

65.36 a+7.03 
 

72.08 a+10.72 
58.72 b+12.66 
70.80 a+11.97 
70.94 a+8.98 
60.48 a+12.35 
54.30 a+17.98 
90.97 a+4.47 
70.12 a+11.34 

71.69 a+7.24 
 

74.55 a+8.31 
55.71 b+14.46 
75.95 a+8.06 
76.06 a+8.13 
70.87 a+9.98 
64.72 a+12.71 
88.78 a+10.79 
74.44 a+10.94 

67.54 a+3.18 
 

71.83 a+5.25 
41.54 c+4.63 
76.60 a+2.44 
71.30 a+9.07 
63.72 a+7.72 
57.09 a+8.94 
90.18 a+2.65 
74.89 a+4.24 

a b c  อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  
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4.2.2.1  โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิ
เพื่อการใหนม (NEL) ของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

 เมื่อนําเอาคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะที่ศึกษาโดยวิธีทดลองในตัวสัตว (in vivo 
digestibility) มาคํานวณโภชนะรวมยอยได ดวยสมการที่รวบรวมโดย บุญลอม (2540)  พลังงานรวม 
พลังงานใชประโยชนได และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม จากสมการที่เสนอโดย  Kellner  et al. 
(1984) ไดผลดังแสดงในตาราง 29  
 จะเห็นไดวาโภชนะยอยไดรวม พลังงานใชประโยชนได และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม
ของโคทดลองเมื่อไดรับหญาเนเปยร ตนขาวโพดฝกออนสด ตนขาวโพดฝกออนหมัก และตน
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) (69.50, 63.06, 69.48 และ 
69.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (11.23, 10.31, 11.36 และ 11.70 เปอรเซ็นตตามลําดับ) (5.97, 5.53, 
6.27 และ 6.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 

สวนคาพลังงานรวมของโคทดลองเมื่อไดรับหญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด (39.93 เปอรเซ็นต) 
รองลงมาคือตนขาวโพดฝกออนสด (34.30 เปอรเซ็นต) ตนขาวโพดฝกออนหมัก (31.24 
เปอรเซ็นต) และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (29.42 เปอรเซ็นต) มีคาต่ําที่สุด 
(P<0.05)  

 
ตาราง 29 โภชนะรวมยอยได (TDN) คาพลังงานรวม (GE) พลังงานใชประโยชนได (ME) และ

พลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 
โดยคํานวณจากสมการที่เสนอโดย Kellner et al. (1984) 
Item Treatment 11/ Treatment 21/ Treatment 31/ Treatment 41/ 

TDN (%) 
GE (MJ/kgDM) 
ME (MJ/kgDM) 
NEL (MJ/kgDM) 

69.50a+7.47 
39.93 a+0.18 
11.23 a+1.16 
5.97 a+0.68 

63.06 a+10.39 
34.30b+0.26 
10.31 a+1.65 
5.53 a+0.99 

69.18 a+8.44 
31.24c+0.86 
11.36 a+1.35 
6.27 a+0.88 

69.48 a+5.03 
29.42d+0.46 
11.70 a+0.70 
6.72 a+0.78 

a b c d  อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  
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4.2.3  การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ (indicator method) ของโคทดลอง
เม่ือไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

  

 การศึกษาการยอยไดของโภชนะในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี ้ในงานวิจัยครั้งนี้
มุงเนนที่การยอยไดและใชประโยชนไดของโภชนะที่บริเวณลําไสเล็กเพื่อทราบถึงปริมาณโภชนะที่
โคทดลองสามารถใชประโยชนไดโดยตัวมันเองโดยการดูดซึมภายในลําไสเล็ก โดยเก็บตัวอยาง
อาหาร (digesta) จากบริเวณลําไสเล็กสวนตน และสวนปลาย (proximal duodenum and terminal 
ileum) เพื่อวิเคราะหปริมาณโภชนะที่เดินทางมาถึงและหายไปในสวนตางๆ ทําการคํานวณคา
สัมประสิทธิ์การยอยไดโดยวิธีการเปรียบเทียบความเขมขนของสารบงชี้ที่ตําแหนงตางๆ ผลการ
ทดลองดังแสดงในตาราง 30 พบวา คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงในลําไสเล็กของโค
ทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยรมีคาสูงสุด (67.96 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือตนขาวโพดฝกออน
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% ที่มีคาไมแตกตางกับตนขาวโพดฝกออนหมัก (64.77 และ 63.25 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P>0.05) สวนกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสดมีคาต่ําที่สุด (56.10 
เปอรเซ็นต) (P>0.05) เชนเดียวกับคาสัมประสิทธิ์การยอยไดในลําไสเล็กของอินทรียวัตถุของโค
ทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยรที่มีคาสูงที่สุด (63.84 เปอรเซ็นต) แตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ
กับตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (60.81 เปอรเซ็นต) (P>0.05) รองลงมาคือตน
ขาวโพดฝกออนหมัก (58.29 เปอรเซ็นต) ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับตนขาวโพดฝกออน
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% สวนโคทดลองกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสดมีคาต่ําที่สุด (51.09 
เปอรเซ็นต) (P<0.05) 
 คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนในลําไสเล็กของโคทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยร
และตนขาวโพดฝกออนหมักมีคาสูงที่สุด (76.21 และ 73.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ; P>0.05) 
รองลงมาคือตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (72.40 เปอรเซ็นต) แตพบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับตนขาวโพดฝกออนหมัก และโคทดลองกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสด
มีคาต่ําที่สุด (68.76 เปอรเซ็นต) (P<0.05)  
 ในสวนของคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมันในลําไสเล็ก พบวาโคทดลองกลุมที่ไดรับ
หญาเนเปยร ตนขาวโพดฝกออนสด ตนขาวโพดฝกออนหมัก และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (83.21, 83.16, 81.73 และ 82.30 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ) 
 เมื่อพิจารณาถึงคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดางในลําไสเล็กของโค
ทดลองพบวาโคทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยร ตนขาวโพดฝกออนสด และตนขาวโพดฝกออน
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หมักมีคาใกลเคียงกัน (8.75, 8.06 และ 7.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ; P>0.05) ซ่ึงมีคาสูงกวาตน
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (6.87 เปอรเซ็นต) (P<0.05) แตพบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสด และตนขาวโพดฝกออนหมัก 
 
ตาราง 30  สัมประสิทธิ์การยอยได (digestibility coefficient) ในลําไสเล็กของโคทดลองที่ไดรับ                

อาหารทดลองทั้ง 4 treatments (คิดเปนรอยละของวัตถุแหง) 
Item  Treatment 11/ Treatment 21/ Treatment 31/ Treatment 41/ 
DMD (%) 
Nutrient digestibility (%) 
OMD 
CPD 
EED 
NDFD 

67.96a+0.48 
 

63.84a+3.36 
76.21a+2.82 
83.21a+1.41 
8.75a+0.96 

56.10c+1.14 
 

51.09c+1.45 
68.76c+2.15 
83.16 a+1.75 
7.49 ab+0.93 

63.25b+1.36 
 

58.29b+1.70 
73.03ab+1.44 
81.73a+1.08 
8.06ab+0.47 

64.77b+1.88 
 

60.81ab+1.18 
72.40b+1.85 
82.30a+0.98 
6.87 b+0.94 

a b c  อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  
 

4.2.3.1 ปริมาณวัตถุแหงท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 31 

โดยพบวาโคทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยรมีปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับทั้งที่มาจากอาหารหยาบ
ทดลอง และจากอาหารขนสูงที่สุด (6,968.92 กรัมตอวัน) (P<0.05) รองลงมาคือโคทดลองกลุมที่
ไดรับตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% ตนขาวโพดฝกออนหมัก และตนขาวโพด  
ฝกออนสด ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน (4,588.69, 4,094.62 และ 4,035.70 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) 
เชนเดียวกับปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของโคทดลอง (2,707.18 กรัมตอวัน) 
(1,659.80, 1,500.69 และ 1,470.63 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหง
ที่ไดรับมีคาเทากับ 38.94, 36.64, 37.05 และ 36.42  เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนปริมาณวัตถุแหงที่
ลําไสเล็กสวนปลายของโคทดลองกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสด หญาเนเปยร และตนขาวโพด
ฝกออนหมักมีคาใกลเคียงกัน (1,141.22, 1,129.21 และ 1,041.00 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) 
ซ่ึงมีคาสูงกวาโคทดลองกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (977.29 กรัมตอ
วัน) (P<0.05) แตพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนหมัก และเมื่อ
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คิดเปนรอยละของวัตถุแหงที่ไดรับมีคาเทากับ 28.29, 16.27, 25.83 และ 21.38 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ในสวนของปริมาณวัตถุแหงที่ขับออกมาทางมูลของโคทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยร
และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคาใกลเคียงกัน (1,165.36 และ 999.86 กรัม
ตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสดและตนขาวโพดฝกออน
หมัก (940 และ 890.55 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) (P<0.05) แตไมมีความแตกตางในทางสถิติ
จากกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  

 
ตาราง 31 ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในโคทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลอง

ทั้ง 4 treatments 
 Treatment 11/ Treatment 21/ Treatment 31/ Treatment 41/ 

Dry matter (g/day) 
Intake 
     Concentrate 
     Roughage  
Entering to duodenum 
     % of Intake 
Entering to large intestine 
     % of Intake 
Loss in small intestine 
     % of entering to duodenum 
Excreted  

 
6,968.92a 
1,092.63 
5,876.29a 

2,707.18a+120.3 
38.94 

1,129.21a+80.6 
16.27 

1,572.98a+190.3 
58.07 

1,165.36a+64.2 

 
4,035.70b 
1,092.63 
2,943.07b 

1,470.63b+162.8 
36.42 

1,141.22a+41.3 
28.29 

329.42c+136.4 
21.85 

940b+90.5 

 
4,094.62b 
1,092.63 
3,002.50b 

1,500.69b+138.3 
37.05 

1,041.00ab+56.2 
25.83 

459.69bc+123.5 
30.27 

890.55b+45.0 

 
4,588.69b 
1,092.63 
3,496.06b 

1,659.80b+203.6 
36.64 

977.29b+72.7 
21.38 

593.36b+190.5 
35.77 

999.86ab+62.4 
a b c อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  

 
4.2.3.2 ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 

 ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 32 โดยพบวา
ปริมาณอินทรียวัตถุทั้งหมดที่ไดรับทั้งที่มาจากอาหารหยาบทดลองและจากอาหารขนของโค
ทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด (5,659.13 กรัมตอวัน) (P < 0.05) รองลงมาคือตน
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% ตนขาวโพดฝกออนหมัก และตนขาวโพดฝกออนสด 
ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน (3,856.41, 3,543.1 และ 3,337.9 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) ปริมาณ
อินทรียวัตถุที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของโคทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด 
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(1,920.57 กรัมตอวัน) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และ 
ตนขาวโพดฝกออนหมัก (1,298.17 และ 1,122.45 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) สวนกลุมที่ไดรับ
ตนขาวโพดฝกออนสดมีคาต่ําที่สุด (1,030.15 กรัมตอวัน) (P<0.05) แตไมแตกตางทางสถิติกับตน
ขาวโพดฝกออนหมัก คิดเปนรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุที่ไดรับเทากับ 34.08, 33.83, 34.59 
และ 30.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุที่ลําไสเล็กสวนปลายของโคทดลองที่ไดรับ
ตนขาวโพดฝกออนสด ตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญาเนเปยรมีคาใกลเคียงกัน (830.36, 779.52 
และ 763.57 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) ซ่ึงมีคาสูงกวากลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5% (712.60 กรัมตอวัน) (P<0.05) แตพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ
กลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนหมัก และหญาเนเปยร เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุที่
ไดรับเทากับ 24.89, 18.55, 13.58 และ 23.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  
ตาราง 32 ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในโคทดลองเมื่อไดรับอาหาร

ทดลองทั้ง 4 treatments 
 Treatment 11/ Treatment 21/ Treatment 31/ Treatment 41/ 

Organic matter (g/day) 
      Intake 
      Entering to duodenum 
% of Intake 
      Entering to large intestine 
% of Intake 
      Loss in small intestine 
% of entering to duodenum 
Excreted  

 
5,659.13a+473.0 
1,920.57a+85.5 

34.08 
763.57ab+67.6 

13.58 
1,157.00a+72.9 

60.07 
890.53a+48.7 

 
3,337.9b+280.9 
1,030.15c+98.9 

30.84 
830.36a+30.1 

24.89 
399.80c+15.2 

38.81 
756.73ab+38.1 

 
3,543.1b+368.6 

1,122.45bc+126.2 
34.59 

779.52ab+64.1 
23.89 

342.94c+17.6 
30.19 

708.06b+35.8 

 
3,856.41b+342.3 
1,298.17b+169.5 

33.83 
712.60b+52.9 

18.55 
585.57b+19.1 

44.54 
812.38ab+47.9 

a b c อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  

 
ในสวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่หายไปในบริเวณลําไสเล็ก ปรากฏวาโคทดลองกลุมที่

ไดรับหญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด (1,157.00 กรัมตอวัน) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออน
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (585.57 กรัมตอวัน) สวนกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสดและตน
ขาวโพดฝกออนหมักมีคาต่ําที่สุด (399.80 และ 342.94 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) (P < 0.05) 
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เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุในบริเวณลําไสเล็กสวนตนมีคาเทากับ 60.07, 44.54, 
38.81 และ 30.19 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงปริมาณอินทรียวัตถุที่ขับออกมาทางมูลของโคทดลอง
พบวา กลุมที่ไดรับหญาเนเปยร ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และตนขาวโพด 
ฝกออนสด (890.53, 812.38 และ 756.73 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) มีคาสูงกวากลุมที่ไดรับ
ตนขาวโพดฝกออนหมัก (708.06 กรัมตอวัน) แตไมแตกตางกันทางสถิติกับกลุมที่ไดรับตน
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และตนขาวโพดฝกออนสด 

 
4.2.3.3 ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตาง ๆ ของทางเดินอาหาร 

ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตาง ๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 33 โดยพบวา
ปริมาณโปรตีนรวมของโคทดลองกลุมที่ไดรับหญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด (817.56 กรัมตอวัน) 
(P<0.05) รองลงมาคือตนขาวโพดฝกออนสด ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และ
ตนขาวโพดฝกออนหมัก ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน (380.67, 346.08 และ 332.94 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; 
P>0.05) เชนเดียวกับปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของโคทดลอง (863.87 กรัมตอ
วัน) (P<0.05) (446.65, 474.72และ 451.85 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของ
ปริมาณโปรตีนที่ไดรับเทากับ 105.57, 117.32, 137.70 และ 135.96 ตามลําดับ  

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณโปรตีนหยาบที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายพบวาไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาโคทดลองกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสดมีคาสูงที่สุด รองลงมา
คือตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% หญาเนเปยร และตนขาวโพดฝกออนหมัก 
(144.71, 128.28, 126.79 และ 124.10 กรัมตอวัน ตามลําดับ) (P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของ
ปริมาณโปรตีนหยาบที่ไดรับของอาหารทดลองเทากับ 37.63, 37.10, 15.53 และ 38.11 เปอรเซ็นต
ตามลําดบั เชนเดียวกับปริมาณโปรตีนที่ขับออกมาทางมูลของโคทดลอง แตมีแนวโนมวาโคทดลอง
กลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% รองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญาเนเปยร 
ตนขาวโพดฝกออนสด และตนขาวโพดฝกออนหมัก (136.97, 135.83, 118.60 และ 112.36 กรัมตอ
วัน ตามลําดับ) (P>0.05) ในสวนของปริมาณโปรตีนที่หายไปในบริเวณลําไสเล็กของโคทดลองที่
ไดรับหญาเนเปยรมีคาสูงที่สุด (734.08 กรัมตอวัน) (P<0.05) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับตนขาวโพด
ฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% ตนขาวโพดฝกออนหมัก ตนขาวโพดฝกออนสด (346.44, 
327.75 และ 301.94 กรัมตอวัน ตามลําดับ ; P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณโปรตีนที่ไดรับ
เทากับ 85.25, 72.98, 72.28 และ 67.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ตาราง 33 ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในโคทดลองเมื่อไดรับอาหาร
ทดลองทั้ง 4 treatments 

 Treatment 11/ Treatment 21/ Treatment 31/ Treatment 41/ 

Crude protein (g/day) 
      Intake (g/day) 
      Entering to duodenum (g/day) 
% of Intake 
      Entering to large intestine (g/day) 
% of Intake 
      Loss in small intestine (g/day) 
% of entering to duodenum 
Excreted (g/day) 

 
817.56a+38.2 
863.87a+35.8 

105.57 
126.79a+15.7 

15.53 
734.08a+44.2 

85.25 
135.83a+7.5 

 
380.67b+17.1 
446.65b+22.1 

117.32 
144.71a+15.3 

38.11 
301.94b+12.8 

67.41 
118.60a+8.8 

 
332.94b+30.7 
451.85b+34.0 

135.96 
124.10a+10.2 

37.63 
327.75b+18.8 

72.28 
112.36a+5.7 

 
346.08b+25.6 
474.72b+19.3 

137.70 
128.28a+9.5 

37.10 
346.44b+16.1 

72.98 
136.97a+8.3 

a b  อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  
 
 4.2.4  สภาพภายในกระเพาะหมักของของโคที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 
 
 นอกจากการศึกษาการยอยไดของโภชนะตลอดทอทางเดินอาหารของโคทดลองแลว 
การศึกษาสภาพภายในกระเพาะหมักของโคทดลอง ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถบงบอกถึง
คุณคาโภชนะของอาหารที่โคไดรับและการใชประโยชนจากอาหาร โดยประเมินจากคาความเปน
กรด- ดาง (pH) ในกระเพาะหมัก ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3- N) ที่เกิดขึ้น ณ ช่ัวโมงตางๆ 
และปริมาณกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid) ดังตอไปนี้ 
 

4.2.4.1 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 

ชนิด (ตาราง 34) พบวา โคทดลองที่ไดรับหญาเนเปยร ตนขาวโพดฝกออนสด ตนขาวโพดฝกออน
หมัก และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5 % เปนอาหารหยาบ มีคาความเปนกรด-ดาง 
(pH) ในกระเพาะหมักหลังไดรับอาหารในตอนเชา 1 ช่ัวโมง (โคทดลองไดรับอาหารเชาเวลา 08.00 
น.) ต่ํากวาทุกๆชั่วโมง ซ่ึงมีคาเทากับ 6.47, 6.25, 6.32 และ 6.45 ตามลําดับ โคทดลองที่ไดรับตน
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ขาวโพดฝกออนสดเปนอาหารหยาบ มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมักหลังไดรับ
อาหารในตอนเชา 2 ช่ัวโมง ต่ํากวาทุกๆชั่วโมง ซ่ึงมีคาเทากับ 6.28 แตไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) 

 
ตาราง  34 คาความเปนกรด- ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 

treatments 

ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  

 
 

 
 
 

ภาพ 11 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของโคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 
treatments  

 
 
 

Time after feeding 
Item 

-1 1 2 3 4 
Treatment 11/ 6.51+0.22 6.47+0.27 6.57+0.43 6.59+0.44 6.58+0.53 
Treatment 21/ 6.46+0.47 6.25+0.27 6.28+0.35 6.29+0.35 6.32+0.42 
Treatment 31/ 6.61+0.35 6.32+0.09 6.37+0.22 6.51+0.37 6.54+0.38 
Treatment 41/ 6.57+0.31 6.45+0.19 6.51+0.31 6.53+0.45 6.66+0.51 

pH
 

Time after feeding (hr.) 
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4.2.4.2 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3- N) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง 
สําหรับปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3- N) (ตาราง 35) กอนที่โคทดลองจะไดรับ

อาหารเชา 1 ช่ัวโมง (โคทดลองไดรับอาหารเชาตอน 08.00 น.) พบวา ปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจน ของโคทดลองที่ไดรับหญาเนเปยร ตนขาวโพดฝกออนสด ตนขาวโพดฝกออนหมัก 
และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคาเทากับ 9.68, 7.93,  8.05 และ 6.07 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังโคทดลองไดรับอาหารในตอนเชา 1 ช่ัวโมง โคที่ไดรับหญา   
เนเปยร ตนขาวโพด   ฝกออนสด และตนขาวโพดฝกออนหมัก (13.30, 11.69 และ 10.41 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกวาในโคที่ไดรับตนขาวโพดฝกออน
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (7.47 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) (P<0.05) 

ในชั่วโมงที่ 2, 3 และ 4 หลังการใหอาหาร พบวามีทิศทางไปทางเดียวกันคือ โคที่ไดรับหญา           
เนเปยรมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (12.95, 12.37 และ 10.50 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
สูงกวาในโคที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสด ตนขาวโพดฝกออนหมัก และตนขาวโพดฝกออนหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5% (ช่ัวโมงที่ 2 คือ 8.98, 10.15 และ 7.00 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
(ช่ัวโมงที่ 3 คือ 8.52, 7.61 และ 6.80 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ช่ัวโมงที่ 4 คือ 7.12, 7.00 
และ 6.48 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ) 

 
ตาราง 35 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3- N) ในกระเพาะหมักของโคทดลองที่ไดรับอาหาร

ทดลองทั้ง 4 treatments (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 
Time after feeding 

Item 
-1 1 2 3 4 

Treatment 11/ 9.68a+2.33 13.30a+1.21 12.95a+2.19 12.37a+1.93 10.50a+0.99 
Treatment 21/ 7.93ab+1.41 11.69a+1.79 8.98b+1.80 8.52b+0.73 7.12b+0.53 
Treatment 31/ 8.05ab+2.45 10.41a+0.96 10.15b+1.26 7.61b+1.47 7.00b+0.70 
Treatment 41/ 6.07b+1.13 7.47b+1.41 7.00b+1.40 6.80b+1.53 6.48b+1.95 
a b  อักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  
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ภาพ 12 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) ในกระเพาะหมักของโคทดลองที่ไดรับอาหาร      

ทดลองทั้ง 4 treatments  
 

4.2.4.3  กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของโคทดลอง 
ปริมาณกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของโคทดลองที่

ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments  เมื่อเก็บตัวอยางน้ําในกระเพาะหมัก (rumen fluid) หลังให
อาหารตอนเชา 3 ช่ัวโมงไปวิเคราะหดวยเครื่องมือ Gas Chromatograph แสดงในตาราง 36 ปรากฏ
วา ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) โดยโคทดลองที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสดมี
แนวโนมของปริมาณกรดอะซิติก (C2) สูงที่สุด (59.06 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ) รองลงมาคือตน
ขาวโพดฝกออนหมัก หญาเนเปยร และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (56.28, 
51.84 และ 47.91 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) สวนปริมาณกรดโพรพิโอนิก (C3) มีแนวโนม
วาตนขาวโพดฝกออนหมักจะมีคาสูงที่สุด (18.28 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร) รองลงมาคือตนขาวโพด
ฝกออนสด หญาเนเปยร และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (17.33, 16.89 และ 
15.56 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) ในสวนของปริมาณกรดบิวทีริก (C4) พบวาตนขาวโพด 
ฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีแนวโนมสูงที่สุด (8.43ไมโครโมลตอมิลลิลิตร) รองลงมาคือ
ตนขาวโพดฝกออนหมัก ตนขาวโพดฝกออนสด และหญาเนเปยร (8.28, 7.91 และ 7.03 ไมโครโมล
ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ)  

เมื่อพิจารณาถึงสัดสวนของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก (C2 : C3) และปริมาณรวม
ของกรดไขมันระเหยได (total volatile fatty acid, TVFA) พบวาตนขาวโพดฝกออนสดมีแนวโนม
ของคาทั้งสองสูงที่สุด (3.41 และ 84.30 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) รองลงมาคือตนขาวโพด
ฝกออนหมัก (3.36  และ 82.60 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับ
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กากน้ําตาล 5% (3.08 และ 71.91 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) และหญาเนเปยร (3.07 และ 
75.76 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) แตหญาเนเปยรมีแนวโนมของปริมาณ TVFA สูงกวาตน
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  

 
ตาราง 36 กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของโคทดลองที่ไดรับ

อาหารทดลองทั้ง 4 treatments (ไมโครโมลตอมิลลิลิตร) 
Item Treatment 11/ Treatment 21/ Treatment 31/ Treatment 41/ 

Acetic acid (C2) 
Propionic acid (C3) 
Butyric acid (C4) 
C2 : C3 
TVFA2/ 

51.84+5.68 
16.89+4.20 
7.03+2.04 
3.07+0.46 

75.76+13.61 

59.06+7.92 
17.33+6.36 
7.91+2.94 
3.41+0.34 

84.30+11.63 

56.28+5.99 
18.05+6.08 
8.28+2.17 
3.36+0.25 

82.60+15.15 

47.91+4.90 
15.56+5.13 
8.43+1.84 
3.08+0.69 

71.91+10.47 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
1/ Treatment 1 หญาเนเปยร, Treatment 2 ตนขาวโพดฝกออนสด, Treatment 3 ตนขาวโพดฝกออนหมัก และ 

Treatment 4 ตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%  
2/ total volatile fatty acid 

 
 

 
 
ภาพ 13 กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของโคทดลองที่ไดรับอาหาร

ทดลองทั้ง 4 treatments  
 

Volatile fatty acid 

μm
ol/

ml
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4.3 ผลผลิตน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 
 

4.3.1ปริมาณอาหารที่กินและปริมาณน้าํนมที่รีดได  
 

  จากการทดลองพบวาปริมาณอาหารที่กินทั้งหมดของโคทดลองกลุมที่ 1 ไดรับหญาเนเปยร
เปนอาหารหยาบเต็มที่ (11.67 กิโลกรัมตอตัวตอวัน) สูงกวากลุมที่ 2 ไดรับตนขาวโพดฝกออนสด
เปนอาหารหยาบเต็มที่ (10.42 กิโลกรัม/ตัว/วัน) (P<0.01) โดยปริมาณอาหารทั้งหมดที่กินคิดเปน
เปอรเซ็นตน้ําหนักตัวเทากับ 3.32 และ 3.00 ตามลําดับ แตโคกลุมที่ 1 มีปริมาณน้ํานมที่รีดไดปรับที่ 
4 เปอรเซ็นตไขมันนม ไมแตกตางกับโคกลุมที่ 2 (9.99 และ 10.36 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ) 
(P>0.05) ดังแสดงในตาราง 37 
 
ตาราง 37 ปริมาณอาหารทีก่ินได ปริมาณน้ํานมที่รีดได  

ขอมูลที่ศึกษา กลุมที่ 11/ กลุมที่ 22/ %CV 
จํานวนโคทดลอง(ตัว) 
ระยะเวลาทดลอง(วัน) 
ปริมาณอาหารที่กิน(วัตถุแหง),กก./ตวั/วัน 
    อาหารขน 
    อาหารหยาบ 
อาหารทั้งหมดที่กินได (กก./ตัว/วนั) 
ปริมาณอาหารทั้งหมดที่กนิ (% น้ําหนักตวั) 
ปริมาณน้ํานมกอนทดลอง (กก./ตวั/วนั) 
ปริมาณน้ํานมที่รีดได (กก./ตัว/วนั) 
ปริมาณน้ํานมที่ปรับที่ 4% FCM 3/ (กก./ตวั/วัน) 

6 
90 
 

3.64 
8.03 

11.67a+0.66 
3.32+0.34 
10.06+1.59 
8.86+1.99 
9.99+1.62 

6 
90 
 

3.50 
6.93 

10.42b+0.55 
3.00+0.36 
9.67+1.84 
8.92+1.61 
10.36+1.37 

- 
- 
 
- 
- 

5.51 
- 

17.44 
20.33 
14.60 

abคาแตกตางกันทางสถิติ (P<0.01) 
1/โคทดลองกลุมที่ใชหญาเนเปยรเปนอาหารหยาบ 
2/โคทดลองกลุมที่ใชตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 
3/ปริมาณน้ํานมที่ปรับที่ 4% ไขมันนม (4% FCM) โดยใชสูตรที่เสนอโดย ชวนิศนดากร (2530)   

4% FCM = (0.4 × ปริมาณน้ํานมเปนกิโลกรัม) + (15 × ไขมันในน้ํานมเปนกิโลกรัม) 
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4.3.2 องคประกอบทางเคมีของน้ํานม 
 

  องคประกอบทางเคมีของน้ํานมไดแก โปรตีน แลคโตส และปริมาณของแข็งที่ไมรวม
ไขมัน ของโคทดลองกลุมที่ 1 (3.44, 4.71 และ 8.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) มีคาใกลเคียงกับกลุมที่ 
2 (3.46, 4.70, 8.84 เปอรเซ็นตตามลําดับ) แตไขมัน และปริมาณของแข็งทั้งหมด (5.51 และ14.01 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ในโคทดลองกลุมที่ 2 มีแนวโนมสูงกวากลุมที่ 1 (4.93 และ13.77 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) (ตาราง 38) (P>0.05) 
 
ตาราง 38 องคประกอบทางเคมีของน้ํานม 

องคประกอบทางเคมีของน้ํานม กลุมที่ 11/ กลุมที่ 22/ %CV 
ไขมัน (Fat) 4.93+0.47 5.51+0.84 13.51 
โปรตีน (Protein) 3.44+0.29 3.46+0.34 9.27 
แลคโตส  (Lactose) 4.71+0.12 4.70+0.13 2.70 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด  (Total solids) 13.77+0.68 14.01+1.09 6.55 
ปริมาณของแข็งที่ไมรวมไขมัน (Solids not fat) 8.85+0.24 8.84+0.27 2.89 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
1/โคทดลองกลุมที่ใชหญาเนเปยรเปนอาหารหยาบ 
2/โคทดลองกลุมที่ใชตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

 
4.3.3 ตนทุนคาอาหารและผลตอบแทน 
  
ตนทุนคาอาหารตอวันของโคทดลองกลุมที่ 1 ที่ไดรับหญาเนเปยรเปนอาหารหยาบเต็มที่ 

และกลุมที่ 2 ที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนสดเปนอาหารหยาบเต็มที่ เทากับ 34.62 และ 34.07 บาท/
ตัว/วัน ตามลําดับ สวนรายไดจากการขายน้ํานม เทากับ 129.85 และ 134.62 บาท/ตัว/วัน ตามลําดับ 
จึงมีกําไรหลังหักลบตนทุนคาอาหาร โดยใชปริมาณน้ํานมปรับที่ 4% FCM ซ่ึงมีมูลคาเทากับ 95.23 
และ 100.54 บาท/ตัว/วัน หรือ 9.52 และ 9.71 บาท/กก.น้ํานม ตามลําดับ (ตาราง 39) 
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ตาราง 39 ตนทุนคาอาหาร และกําไรจากการจําหนายน้าํนมดิบของโคทดลอง 
ขอมูลที่ศึกษา กลุมที่ 11/ กลุมที่ 22/ %CV 

ตนทุนคาอาหาร(บาท/ตัว/วนั)3/    
     - อาหารขน 29 27.84 - 
     - อาหารหยาบ 5.62 6.23 - 
ตนทุนคาอาหาร/วัน ของโค (บาท/ตัว/วัน) 34.62 34.07 14.09 
รายไดจากการขายนม (บาท/ตัว/วนั)4/ 129.85 134.62 14.60 
กําไรที่ไดจากน้ํานมปรับที่ 4% FCM (บาท/ตัว/วัน) 95.23 100.54 15.60 
กําไรที่ไดจากน้ํานมปรับที่ 4% FCM (บาท/กก.)5/ 9.52 9.71 2.71 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
1/โคทดลองกลุมที่ใชหญาเนเปยรเปนอาหารหยาบ 
2/โคทดลองกลุมที่ใชตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 
3/ตนทุนคาอาหารของสัตวทดลอง อาหารขนราคา 6.96 บาท/กิโลกรัม อาหารหยาบกลุมที่ 1 ราคา 0.70 บาท/
กิโลกรัม และอาหารหยาบกลุมที่ 2 ราคา 0.90 บาท/กิโลกรัม 

4/นําปริมาณน้ํานมปรับที่ 4% FCM มาคิดหารายได 
5/ราคาน้ํานมดิบที่ขายได ในขณะที่ทําการศึกษา เทากับ 13.00 บาท/กิโลกรัม (เดือนกรกฎาคม 2550 – เดือน 
กันยายน 2550) 

 


