
 

 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนของอาหารหยาบและวัตถดุิบอาหารขน 

            โดยใชวิธีถุงไนลอน 
 
     1ก. ศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในอาหารหยาบ 
 จากการนําแหลงของอาหารหยาบ 2 ชนิด คือฟางขาวและฟางหมักยูเรียสดมาทดสอบการ
ยอยสลายของวัตถุแหง และโปรตีนในกระเพาะรูเมนแบบใชถุงไนลอนโดยดดัแปลงวิธีการของ 
Orskov et al. (1988) ที่ตองบดตัวอยางใหมีขนาด 2 มม. โดยเปลี่ยนมาเปนตัดดวยกรรไกรใหมี
ขนาดไมเกิน 2 มม. ในสภาพเย็นจดั เพื่อปองกันการระเหยของกาชแอมโมเนียในฟางหมกัยูเรีย 
ไดผลดังตาราง 4.1 และตาราง 4.2 จะเห็นวาการยอยสลายของวัตถุแหงที่ช่ัวโมงที่ 2–12 ของการบม
ในกระเพาะรูเมน ของฟางหมักยูเรียสูงกวาฟางขาวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากผลของ
การหมักฟางดวยยูเรียทําใหเกิดกาชแอมโมเนีย ซ่ึงจะไปทําลายพันธะระหวางลิกนนิกับเซลลูโลส 
ทําใหฟางหมกัมีการยอยสลายของวัตถุแหงดีกวาฟางธรรมดา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Wanapat et al. (1982) และ Jayasuriya and Pearce (1983) แตเมื่อระยะเวลาบมนานขึ้นเปน 24-72 
ช่ัวโมงกลับไมพบความแตกตางของการยอยสลายของวัตถุแหง ซ่ึงนาจะเกิดจากสวนที่ยอยสลาย
งายที่เปนผลจากการหมกัดวยแอมโมเนยีจากยูเรีย ไดสลายตัวไปหมดแลวในชวง 12 ช่ัวโมงแรก
ของการหมัก   สวนที่เหลือจงึยอยยากขึ้นและพบวา  เมื่อบมฟางขาวและฟางหมกัยูเรีย  ในกระเพาะ
รูเมนเปนเวลา 72 ช่ัวโมงจะพบการยอยสลายของวัตถุแหง 66.0 และ 70.2% ตามลําดับ  
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ตาราง 4.1 เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในฟางขาวและฟางหมักยูเรียจากการบมในรูเมน ที ่
    ช่ัวโมงตางๆ (N=3) 

Table 4.1 Percentage of DM degradation of rice straw and urea-treated rice straw at different  
    hours of rumen incubation (N=3) 

Incubation time (hr) Rice straw Urea-treated rice straw SEM 
2 16.7369a 38.5432b 0.7452 
6 18.5531a 40.4654b 1.1096 
12 22.9315a 47.8997b 2.5797 
24 38.0476 52.4432 5.6855 
36 50.2910 59.2950 5.5560 
48 57.0165 64.6779 4.2016 
72 66.0062 70.2456 3.9615 

ab means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 

 
เมื่อพิจารณาถงึวิธีการเตรียมตัวอยางสําหรับใสในถุงไนลอนในครั้งนีท้ี่หั่นตวัอยาง ซ่ึงผาน

การแชเยน็จดัโดยใชกรรไกร กับวิธีการตามปกติของ Orskov et al. (1988) ที่ตองบดตัวอยางใหมี
ขนาด 2 มม. โดยใชเครื่องบด เสาวลักษณ (2542) พบวาในชวงชัว่โมงที่ 12 ของการหมักฟางขาวมี
การยอยสลายเทากับ 27.8% เทียบกับการทดลองนี้มีคาเทากับ 22.9% จะเหน็วาการบดตัวอยางนัน้
ทําใหการสลายตวัในชวงแรกของการบมดกีวาเพราะมีขนาดชิ้นเล็กกวา ดังนั้นในการทดลองนี้จงึ
ไมใชสมการ exponential ที่แนะนําโดยโปรแกรม NEWAY (Orskov, 1992) อางโดย (เสาวลักษณ, 
2542) ทํานายการยอยสลาย เพราะใชวิธีเตรียมตวัอยางตางกัน ซ่ึงในประเด็นนีจ้ะกลาวถึง
รายละเอียดในหัวขอถัดไป 
 การยอยสลายของโปรตีนในฟางขาวและฟางหมักยูเรีย ดังตาราง 4.2 มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยฟางหมักยเูรียมีคาสูงกวาฟางธรรมดาในทุกๆ ระยะเวลาของ
การบม ซ่ึงนาจะมาจากองคประกอบของโปรตีนในฟางหมักที่สวนใหญอยูในรูป NPN ที่สามารถ
ละลายน้ําไดด ี นอกจากนีย้งัเนื่องมาจากการหมักฟางขาวดวยยูเรียนั้น ยูเรียไดถูกยอยโดยเอนไซม
ของจุลินทรียที่ติดมากับฟางหมักใหกลายเปนแอมโมเนยี เมื่อละลายน้ําแลวเกดิเปนแอมโมเนยีม 
ไฮดรอกไซด ซ่ึงมีฤทธิ์เปนดางสามารถยอยพนัธะของเฮมิเซลูโลสและลิกนินที่ผนงัเซลลของฟาง 
ทําใหจุลินทรยีในกระเพาะรเูมน สามารถเขายอยโปรตนีภายในเซลลไดดีขึ้น ในขณะที่โปรตีนใน
ฟางธรรมดาอยูภายในผนังเซลลที่มีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินตลอดจนซิลิกาสูง ซ่ึง
เอนไซมของจลิุนทรียในกระเพาะรูเมนเขาไปยอยสลายไดยาก จึงทาํใหโปรตีนในฟางหมักยูเรียที่
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บมแลว 72 ช่ัวโมง มีการยอยสลายถึง 83.3% ในขณะที่โปรตีนในฟางขาวธรรมดามีการยอยสลาย
เพียง 59.3% ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ตาราง 4.2  เปอรเซ็นตการสลายตัวของโปรตีนรวมในฟางขาวและฟางหมักยเูรียจากการบมใน 

     รูเมน ที่ช่ัวโมงตางๆ (N=3) 
Table 4.2 Percentage of CP degradation of rice straw and urea-treated rice straw at different  

    hours of rumen incubation  (N=3) 
Incubation time (hr) Rice straw Urea-treated rice straw SEM 

2 22.7943a 66.4450b 1.9033 
6 25.0369a 66.5424b 2.4639 
12 26.5628a 70.0423b 2.6750 
24 33.6101a 71.9045b 4.3052 
36 42.2560a 76.9122b 5.7483 
48 49.9711a 81.3483b 3.9430 
72 59.2689a 83.2658b 3.4680 

ab means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 

 
 การหาสมการที่เหมาะสมในการประเมินคาการยอยสลาย 
 ในการวัดการยอยสลายของอาหารหยาบในกระเพาะรูเมนนั้นมีความยุงยาก เนือ่งจาก
อาหารหยาบแตละชนิดมีระยะเวลาตกคางในกระเพาะรูเมนนาน และแตกตางกันออกไปตาม
ปริมาณเยื่อใยที่อยูในอาหาร (Orskov, 1988) ดังนั้นจงึนิยมวัดเมื่อการยอยสลายของวัตถุแหงนัน้
คอนขางคงที่หรือเมื่อการยอยไดของอินทรียวัตถุมากกวา 90% ซ่ึงจําเปนตองบมถุงอาหารใน
กระเพาะรูเมนนานกวา 48 ช่ัวโมง เมื่อนาํคา    % Dry matter degradation และ % Degradation 
intake protein    ของฟางหมักยเูรียในการทดลองนี้ที่ช่ัวโมงตาง ๆ ไปเขาโปรแกรมสําเร็จรูป 
NEWAY เพื่อหาคาการยอยสลาย โดยใชสมการ 
 

P = A +B (1-e-ct) 
เมื่อ       P = โภชนะที่หายไปที่เวลา t (degradation at time t) 
 A = สวนที่ละลายได (immediately soluble material) 
 B = สวนที่ไมละลายแตสามารถหมักยอยได (insoluble fermentable material) 
 C = อัตราการยอยสลาย (degradation rate) 
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จะไดกราฟการยอยสลายวัตถุแหงของฟางหมักยเูรียดังภาพ 4.1 และกราฟการยอยสลาย
วัตถุแหงของฟางหมักยูเรียดังภาพ 4.2 จะเห็นวาลักษณะเสน fit curve นั้นอยูหางจากคาที่คํานวณไว
มาก จึงไมเหมาะสําหรับใชทาํนายการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนที่สลายตัวได 

  

 
 
ภาพ 4.1 การยอยสลายวัตถุแหงของฟางหมกัยูเรียท่ีช่ัวโมงตางๆ ทํานายโดยโปรแกรม NEWAY 
Figure 4.1 DM degradation curve of urea-treated straw different hours estimated by NEWAY program 

 

 
 
ภาพ 4.2 การยอยสลายโปรตีนรวมของฟางหมักยูเรียท่ีช่ัวโมงตางๆ ทํานายโดยโปรแกรม NEWAY 
Figure 4.2 CP degradation curve of urea-treated straw different hours estimated by NEWAY program 
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ดังนั้นในการทดลองนี้ จึงไดนําขอมูลการยอยสลายของวัตถุแหงของอาหารหยาบทั้ง 2 
ชนิด คือ ฟางขาวและฟางหมักยูเรียมา plot กราฟและทดสอบความแมนยําของสมการสามแบบคือ  
แบบ linear  แบบ quadratic  และแบบ exponential เพื่อหาสมการที่มีคา R2 สูงสุดสําหรับใชในการ
ทํานาย การยอยไดของวัตถุแหงและโปรตีน เมื่ออาหารหยาบมีการยอยสลายคงทีแ่ลว ผลการ
ทดสอบสมการแสดงในตาราง 4.3 และกราฟแสดงในรูปภาพ 4.3  

 
ตาราง 4.3 เปรยีบเทียบความแมนยําของสมการสามแบบจากขอมูลการยอยสลายของวัตถุแหงใน 

    ฟางขาวและฟางหมกัยูเรีย 
Table 4.3 Comparison the accuracy of three equations form DM degradation of rice straw and  

   urea-treated rice straw 
Type of equation R2 Sig. level SEE 
Linear 0.689 0.0001 9.901 
Quadratic 0.717 0.0001 9.565 
Exponential 0.566 0.0001 0.311 
 

 
ภาพ 4.3 กราฟเสนของการยอยสลายวัตถุแหงของฟางขาวและฟางหมกัยูเรียที่ช่ัวโมงตางๆ ทํานาย 

โดยสมการสามแบบ 
Figure 4.3 DM degradation curve  of rice straw and urea-treated rice straw at different hours  

     estimated by three equations  
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จากตาราง 4.3 จะเหน็วาสมการ quadratic มีคา R2 สูงสุด จึงมีความเหมาะสมที่จะใชในการ
ทํานายการยอยสลายไดดีทีสุ่ด ซ่ึงดีกวาสมการ exponential ที่มีความแมนยําต่ํากวา ดังนั้นสมการ 
quadratic ที่มีรูปแบบคือ y = a + b1x + b2x

2 จึงมีความเหมาะสมกับการใชในงานทดลองนี้ 
 จากกราฟทีแ่สดงในภาพ 4.3 ของสมการ quadratic ซ่ึงพบวาหลังจากการบมถุงตัวอยางใน
กระเพาะรูเมนเปนเวลานาน 72 ช่ัวโมงขึ้นไป อาหารหยาบจะมีการยอยสลายของวัตถุแหงที่
คอนขางคงที่ ดังนั้นระยะเวลาบมอาหาร 72 ช่ัวโมง จงึมีความเหมาะสมในการใชทํานายการยอย
สลายของวัตถุแหงและโปรตีนของฟางขาวและฟางหมกัยเูรีย รูปแบบของสมการและพารามิเตอร
แสดงในตาราง 4.4  
 
ตาราง 4.4 รูปแบบของสมการ1/และการประมาณคาพารามิเตอรของฟางขาว ฟางหมกัยูเรีย และ 

     อาหารหยาบ2/ 
Table 4.4 Type of equation and estimate parameter value of rice straw, urea-treated  

     rice straw and roughage 
 Model Summary  Parameter Estimates 
 R2 F Sig. level  Constant3/ b1 b2 

Rice straw 0.933 125.240 0.0001  11.653 1.292 -0.007 
UTS 0.926 112.248 0.0001  37.036 0.788 -0.005 
Roughage2/ 0.717 49.362 0.0001  24.345 1.040 -0.006 
1/Rice straw (y = 11.653 + 1.292x – 0.007x2), UTS (y = 37.036 + 0.788x – 0.005x2) 
2/เปนคาเฉลี่ยของฟางขาวและฟางหมัก 

3/คือคา a  

 
อยางไรก็ตามในการทดสอบหาการยอยสลายของวัตถุแหง โดยทั่วไปอาจใชเวลาแตกตาง

จากนี้ ซ่ึงขึ้นอยูกับระยะเวลาที่อาหารหยาบตกคางในกระเพาะรูเมน (retention time) จึงสามารถใช
สมการนี้ในการคํานวณการยอยสลายของวตัถุแหงโดยใชระยะเวลาการบม (ช่ัวโมง) เปนคา x ซ่ึง
เมื่อใชระยะเวลาบมที่ 48 และ 72 ช่ัวโมง ทํานายการยอยสลายแลวจะไดคาของฟางขาวเทากบั 
57.5% และ 68.4% และของฟางหมักยูเรียเทากับ 63.3% และ 67.8% ตามลําดับซึ่งเบี่ยงเบนจากคาที่
แสดงไวในตาราง 4.1 ซ่ึงเปนคาที่วัดไดจริงเล็กนอย อยางไรก็ดเีปนที่นาสังเกตวา การใชสมการ 
quadratic นี้ในการทํานายการยอยสลายสลายของวัตถุแหงในฟางหมกัที่ 72 ช่ัวโมง ไดคาที่ต่ํากวา
ของฟางธรรมดา ซ่ึงไมนาจะถูกตอง แสดงวาสมการ quadratic ยังมีจดุออนอยูบาง ควรมีการศึกษา
หาสมการที่เหมาะสมยิ่งขึ้น 
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 รูปแบบของการยอยสลายของโปรตีนในฟางขาวและฟางหมักยเูรีย มีลักษณะที่แตกตาง
ออกไปจากการยอยสลายของวัตถุแหงดังแสดงในภาพ 4.4 และภาพ 4.5 โดยโปรตีนในอาหารทั้ง
สองชนิดยังมกีารยอยสลายตอไป แมการยอยสลายของวัตถุแหงจะคอนขางคงทีท่ี่ระยะเวลาการ
หมัก 72 ช่ัวโมง ดังภาพ 4.3 ทั้งนี้นาจะเนื่องมาจากโปรตีนที่ยังเหลือจากการยอยสลายที่ 72 ช่ัวโมง
ขึ้นไป เปนโปรตีนที่อยูภายในเซลลของฟางและเปนโปรตีนของจุลินทรียบางสวนที่เกาะติดแนน
กับผิวของอาหารหยาบ ที่เพิ่มปริมาณมากขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น และไมสามารถชะออกหมดใน
กระบวนการลาง (Orskov, 1988) โปรตีนสวนนี้ไมสามารถวัดไดในการทดลองครั้งนี้ ดังนั้นจึงควร
ใชระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวงที่การยอยสลายของวัตถุแหง คอนขางคงที่แลวเปนชวงใช
ทํานายการยอยสลายของโปรตีน  
 

 
  
   ภาพ 4.4 เปอรเซ็นตโปรตีนรวมที่สลายตัวไดของฟางขาว  
   Figure 4.4 Percentage of CP degradation of rice straw 
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  ภาพ 4.5 เปอรเซ็นตโปรตีนรวมที่สลายตัวไดของฟางหมกัยูเรีย 
  Figure 4.5 Percentage of CP degradation of urea-treated straw  
 

เมื่อใชขอมูลการยอยสลายของโปรตีนในฟางขาวและฟางหมักยเูรียมาสรางสมการทํานาย
แบบ quadratic ไดรูปแบบของสมการดังตาราง 4.5 
 
ตาราง 4.5 รูปแบบสมการ1/และการประมาณคาพารามิเตอรของ ฟางขาวและฟางหมักยูเรีย 
Table 4.5 Type of equation and estimated parameter values of rice straw and urea-treated  

    rice straw 
 Model Summary  Parameter Estimates 
 R2 F Sig. level  Constant2/ b1 b2 

Rice straw 0.869 59.701 0.0001  20.597 0.637 -0.001 
UTS 0.848 50.164 0.0001  69.136 0.285 -0.001 
1/Rice straw  (y = 20.597 + 0.637x – 0.001x2), UTS ( y = 69.136 + 0.285x – 0.001x2) 
2/คือคา a 
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 โปรตีนยอยสลายได (DIP) ของฟางขาวและฟางหมักยูเรีย คํานวณโดยใชสมการจากตาราง 
4.5 ที่ช่ัวโมงตางๆ แสดงในตาราง 4.6 จะเห็นวา DIP ของฟางขาวที่ชวง 72 ช่ัวโมงเทากับ 61.3% 
ของโปรตีนรวม ซ่ึงเปนโปรตีนที่อยูในเซลลของฟางขาวและสวนใหญเปนโปรตีนแท แต DIP ของ
ฟางหมักยูเรียวัดที่ 72 ช่ัวโมงเชนเดยีวกนัเทากับ 84.5% ของโปรตีนรวม ซ่ึงสวนใหญนาจะเปน
โปรตีนจากไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน ไดแก แอมโมเนยีและยูเรียที่หลงเหลือในขบวนการหมักฟาง 
รวมกับโปรตนีแทที่อยูในเซลลของฟางที่นาจะสลายตวัออกมาไดมากกวาโปรตีนของฟางที่ไมผาน
การหมัก 
 
ตาราง 4.6 เปอรเซ็นตการสลายตัวของโปรตีนในฟางขาวและฟางหมกัยเูรีย ที่ช่ัวโมงตางๆ ทํานาย 

   โดยใชสมการที่สรางขึ้น  
Table 4.6 Percentage of CP degradation of rice straw and urea-treated rice straw at different  

    hours predicted by quadratic equation 
 24 hours 48 hours 72 hours 
Rice straw 35.3 48.9 61.3 
UTS 75.4 80.5 84.5 
 
    1ข. ศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนของอาหารขนและวตัถุดิบอาหารขน 
 ในการหาการยอยสลายของอาหารขนและวัตถุดิบอาหารขนในกระเพาะรูเมน ใชวิธีการที่
แนะนําโดย Orskov et al. (1988) โดยใชตัวอยางบดใหมีขนาดไมเกิน 2 มม. กอนบรรจุถุงไนลอน
และนําไปบมในกระเพาะรูเมน เพื่อหาชั่วโมงที่เหมาะสมของการหมักซึ่งมีการยอยสลายของ 
วัตถุแหงในอตัราที่คอนขางคงที่ เพื่อใชในการทํานายโปรตีนที่ยอยสลายได (DIP) ของอาหารขน 
ในการทดลองไดเลือกวตัถุดบิที่เปนตัวแทนของแหลงพลังงานคือขาวโพดบด ตวัแทนของแหลง
โปรตีนคือกากถั่วเหลือง ซ่ึงทั้งสองชนิดนี้มีเยื่อใยตํ่า สวนตัวแทนของวัตถุดิบที่ผสมกันแลวหลาย
ชนิดคืออาหารขนชนิดอัดเมด็ที่บดแลว 
 เมื่อนําขอมูลการยอยสลายของวัตถุแหงในวัตถุดิบอาหารขนทั้งสามชนิดมาสรางกราฟ 3 
แบบ เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1ก. คือแบบ linear, quadratic และ exponential ไดเสนกราฟดังภาพ 
4.6 ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบความแมนยําของสมการในรูป R2 ดังตาราง 4.7 พบวาสมการแบบ  
quadratic  มีความเหมาะสมมากที่สุด  โดยมีคา  R2  เทากับ 0.753 ซ่ึงดีกวาแบบ linear (R2=0.72) 
และแบบ exponential (R2=0.568) เมื่อพิจารณากราฟการยอยสลายของวตัถุแหงในรูปแบบ 
quadratic จะเห็นวาอัตราการยอยสลายจะคงที่เมื่อหมักตวัอยางเกิน 36 ช่ัวโมงขึ้นไป ดังนั้นจึงใช
การบมที่ระยะเวลา 36 ช่ัวโมง     เพื่อทํานายการยอยสลายของโปรตีนในวัตถุดิบอาหารขน 
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ตาราง 4.7 เปรยีบเทียบความแมนยําของสมการสามแบบในวัตถุดิบอาหารขน 
Table 4.7 Comparison the accuracy of three equations in feedstuff 
Type of equation R2 Sig. level SEE 
Linear 0.720 0.0001 11.446 
Quadratic 0.753 0.0001 10.879 
Exponential 0.568 0.0001 0.361 
 

 
 
ภาพ 4.6 กราฟเสนของการยอยสลายของวัตถุแหงในอาหารขนที่ช่ัวโมงตางๆ ทํานายโดยสมการ 

 สามแบบ 
Figure 4.6 Degradation curve of DM of concentrate feed at different hours estimated by three  

     equations 
 
 การยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในวัตถุดิบอาหารขนตางชนิดกนั จะมีรูปแบบที่
แตกตางตางกนัไป  ขึ้นอยูกบัองคประกอบของวัตถุดิบนั้นๆ   เชน ปริมาณแปง – น้ําตาล ปริมาณ
เยื่อใยและอืน่ๆ ดังนั้นเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบไดชัดเจนยิ่งขึ้น จึงจัดกลุมวัตถุดิบออกเปน 2 
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กลุมคือ กลุมที่เปนแหลงโปรตีน ไดแก กากถั่วเหลือง อาหารขนแบบเม็ด และใบกระถนิ กลุมที่เปน
แหลงพลังงาน ไดแก ขาวโพดบด มันเสน และรําละเอียด 
 
 การยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในวตัถุดิบประเภทโปรตีน 
 เมื่อเปรียบเทียบการยอยสลายของวัตถุแหงของวัตถุดิบแหลงโปรตีนที่ช่ัวโมงตางๆ ดัง
ตาราง 4.8 จะเห็นวา ในชวงแรกของการบม (2-12 ช่ัวโมง) การยอยสลายวตัถุแหงของอาหารขนจะ
สูงกวา ใบกระถินและกากถั่วเหลืองอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากอาหารขนมี
คารโบไฮเดรตสลายตัวงาย ซ่ึงมีที่มาจากแหลงแปงหรือน้ําตาลในสูตรอาหาร ทําใหสลายตวัได
อยางรวดเรว็  แตเมื่อบมนานขึ้นเปน 24 หรือ 36 ช่ัวโมง  จะไมพบความแตกตางของการสลายตัว
ของวัตถุแหงระหวางวัตถุดิบอาหารขนทั้งสามชนิด (p>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสวนที่สลายตวั
งายในอาหารขนลดลงไปแลว 
 
ตาราง 4.8  เปอรเซน็ตการสลายตัวไดของวัตถุแหงในกากถั่วแหลือง อาหารขน และใบกระถินจาก 

      การหมักทีช่ั่วโมงตางๆ (N=3) 
Table 4.8 Percentage of DM degradation of soybean meal, concentrate and leucaena leaves at  

   different hours of incubation (n=3) 
Incubation time (hr) Soybean meal Concentrate Leucaena leaves SEM 

2 23.5665a 46.8455c 36.7491b 3.37622 
6 33.3114a 51.8223c 40.5815b 2.73176 
12 48.6636b 60.1990c 46.0362a 2.55241 
24 68.6273 73.2630 64.0482 2.18625 
36 77.7141 77.0418 73.9356 1.20275 

abc means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 

 
 ความสามารถในการยอยสลายของวัตถุแหงในวตัถุดิบแหลงโปรตีนทั้งสามชนิด ทํานาย
โดยใชโปรแกรม NEWAY ของ Orskov et al. (1988) วัดที่อัตราการไหลผาน (out flow rate) 
ตางๆกัน แสดงในตาราง 4.9 จะเห็นวาเมื่อใชอัตราการไหลผานที่ 0.08 fraction ตอช่ัวโมง ซ่ึงนาจะ
ใกลเคียงที่สุดสําหรับวัตถุดบิอาหารขนทีม่ีขนาดชิ้นเล็ก และตกคางเปนเวลาสั้นๆในกระเพาะรูเมน 
อาหารขนสามารถถูกยอยสลายไดสูงกวาใบกระถินและกากถั่วเหลือง (76.5 เทียบกับ 67.6 และ 
53.5% ตามลําดับ) การยอยสลายที่สูงของอาหารขน เนื่องมาจากมีแปงและน้ําตาลเปนองคประกอบ
อยูดวยดังทีก่ลาวมาแลว 



  
 

34 

ตาราง 4.9 ความสามารถในการยอยสลายวัตถุแหงของกากถั่วแหลือง อาหารขนและใบกระถินที ่
    อัตราการไหลผานระดับตางๆ 

Table 4.9 Effective degradation of soybean meal, concentrate and leucaena leaves at various  
    outflow rate 

 Outflow rate (fraction/h) 
 0.02 0.05 0.08 
SBM 79.1 62.4 53.5 
Conc. 100 85.4 76.5 
LL 94.1 76.9 67.6 
 

เมื่อเปรียบเทียบการยอยสลายโปรตีนรวมของวัตถุดิบแหลงโปรตีนที่ช่ัวโมงตางๆ ดัง
ตาราง 4.10 จะเหน็วา ทุกชวงเวลาของการบม (2-36 ช่ัวโมง) การยอยสลายโปรตีนรวมของอาหาร
ขนจะสูงกวา กากถั่วเหลืองและใบกระถินอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ตามลําดบั ทั้งนี้เนื่องจาก
อาหารขนประกอบดวยวตัถุดิบอาหารขนหลายชนิดและยูเรีย  ซ่ึงสามารถถูกยอยสลายในกระเพาะ
รูเมนไดงายกวา  นอกจากนี้จะเห็นไดวาโปรตีนจากเมล็ดธัญพืชสามารถสลายตัวในรูเมนไดดีกวา
โปรตีนจากใบพืช ทั้งอาจเนื่องมาจากใบพืชสวนใหญมผีนังเซลลเปนองคประกอบทําใหเอนไซม
จากจุลินทรียเขายอยโปรตีนไดยากกวาโปรตีนที่อยูในเมล็ดธัญพืช จึงทําใหโปรตีนสลายตัวไดนอย
กวาโปรตีนในเมล็ดธัญพืช 

 
ตาราง 4.10 เปอรเซ็นตการสลายตัวของโปรตีนรวมในกากถั่วเหลือง อาหารขน และใบกระถินจาก 

       การหมัก ที่ช่ัวโมงตางๆ (N=3) 
Table 4.10 Percentage of CP degradation of soybean meal, concentrate and leucaena leaves at  

     different hours of incubation (N=3) 
Incubation time (hr) Soybean meal Concentrate Leucaena leaves SEM 

2 17.0742b 53.0233c 10.5349a 6.60773 
6 18.2397b 59.6263c 18.0577a 6.93168 
12 33.4668b 65.5943c 22.9745a 6.55522 
24 57.4116b 78.5072c 48.7173a 4.65387 
36 72.9644b 81.1702c 66.6946a 2.31160 

abc means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 
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 รูปแบบการยอยสลายของวัตถุดิบแหลงโปรตีน คํานวณโดยใชสมการ NEWAY แสดงใน
ตาราง 4.11 จะเห็นวา อาหารขนมีโปรตีนสวนที่สามารถละลายได (a=53%) สูงกวาวัตถุดิบอืน่
เนื่องจากอาหารขนแบบเม็ดที่ใชทั่วไปมกีารใสยูเรีย ดังจะเห็นไดจากรายงานของ มณีรัตน (2550) 
ที่ทําการวิเคราะหอาหารขนของบริษัทที่ซ้ือมา พบวามยีูเรีย 1.71% ซ่ึงยูเรียสามารถละลายน้ําได
ทันที ในขณะที่กากถัว่เหลืองและใบกระถินที่ศึกษาในการทดลองนีม้ีการละลายเพียง 17.1 และ 
10.5% ตามลําดับ   โปรตีนในอาหารขนและกากถั่วเหลือง   จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทันทีเมื่อเขาสู
กระเพาะรูเมน (L=0) ในขณะที่โปรตีนจากใบกระถินจะตองใชเวลา 1.7 ช่ัวโมง จึงเริม่ถูกยอยสลาย 
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาสมการทํานายการยอยสลายแลว จะเห็นวา โปรตีนที่ยอยสลาย (A+B) 
ของวัตถุดิบแหลงโปรตีนมีคาตั้งแต 90–100% ซ่ึงสูงมาก แสดงวาถาอาหารขนอยูในกระเพาะรูเมน
นานโดยไมจํากัดเวลา โปรตีนในอาหารจะสามารถถูกยอยสลายไดหมดหรือเกือบหมด แตในความ
เปนจริงวัตถุดบิอาหารขนจะอยูในกระเพาะรูเมนเพยีงชัว่ระยะเวลาหนึง่เทานั้น เพราะมีขนาดชิ้น
เล็ก คืออยูประมาณ 24-36 ช่ัวโมงซึ่งเปนระยะเวลาทีว่ัตถุแหงถูกยอยสลายจนมีอัตราคอนขางคงที่ 
การทํานายจากสภาพจริงโดยใชสมการ quadratic จึงนาจะมีความเหมาะสมมากกวา 
 
ตาราง 4.11 คาการยอยสลายโปรตีนของกากถั่วแหลือง อาหารขนและใบกระถินที่วดัโดยวิธี 

       ถุงไนลอนและทํานายโดยใชโปรแกรม NEWAY 
Table 4.11 Degradation characteristic of soybean meal, concentrate and leucaena leaves  

     incubated in situ and estimated by NEWAY program 
 a b c L A B A+B 
 (%) (%) (%/h) (hrs) (%) (%) (%) 
SBM 17.1 73.0 0.05 0.0 13.7 76.3 90.0 
Conc. 53.0 81.2 0.05 0.0 32.0 68.0 100.0 
LL 10.5 79.7 0.05 1.7 17.1 73.1 90.2 
 
 เพื่อใหสามารถทํานายโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนที่ 36 ช่ัวโมง จึงนําขอมูลการ
ยอยสลายของโปรตีนในวตัถุดิบแหลงโปรตีนทั้งสามชนิดมาวเิคราะหในรูปสมการแบบ quadratic 
เพื่อหาคาพารามิเตอรไดผลดังแสดงในตาราง 4.12  
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ตาราง 4.12 รูปแบบสมการ1/และการประมาณคาพารามิเตอรของสมการ quadratic ของวัตถุดิบ 
       แหลงโปรตีน 2 ชนิด และอาหารขน 

Table 4.12 Type of equation and estimated parameter values of quadratic equations of 2 protein  
      feedstuffs and concentrate 

 Model Summary  Parameter Estimates 
 R2 F Sig. level  Constant2/ b1 b2 

SBM 0.975 234.83 0.0001  9.841 2.119 -0.010 
Conc. 0.871 40.62 0.0001  49.55 1.728 -0.023 
LL 0.987 66.52 0.0001  4.060 2.236 -0.016 
1/SBM (y = 9.841 + 2.119x -0.010x2), Conc. (y = 49.55 + 1.728x – 0.023x2), LL (y = 4.060 + 2.236x -0.016x2) 
2/คือคา a 

 
ผลการคํานวณโปรตีนที่ยอยสลายไดภายในกระเพาะรูเมนที่ 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง ของ

กากถั่วเหลือง อาหารขน และใบกระถิน แสดงในดังตาราง 4.13 จะเห็นวาเมื่อใชการยอยไดที่ 36 
ช่ัวโมง เปนหลัก โปรตีนที่ยอยสลายได (DIP) ของวัตถุดิบทั้งสามชนิดจะเทากับ 73.2, 82.0 และ 
63.8% ของโปรตีนรวม ตามลําดับ 

 
ตาราง 4.13 โปรตีนสลายตัวได (%) ของวัตถุดิบแหลงโปรตีนวัดที่ช่ัวโมงตางๆ 
Table 4.13 Degraded intake protein (%) of protein feedstuffs measured at different hours 
 12 hours 24 hours 36 hours 
SBM 33.83 54.94 73.17 
Conc. 66.74 77.77 81.95 
LL 28.59 48.51 63.82 
  
 การยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในวตัถุดิบแหลงพลังงาน 
 การยอยสลายของวัตถุแหงของวัตถุดิบแหลงพลังงานในกระเพาะรูเมน แสดงในตาราง 
4.14 จะเห็นวาในชวงของการบมที่ 2–6 ช่ัวโมง การยอยสลายของขาวโพดจะนอยกวามันเสนและ 
รําละเอียดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การทํานายคาของวตัถุแหงที่ละลายไดโดยโปรแกรม NEWAY 
ของขอมูลชุดนี้ เปนไปในทศิทางเดียวกนั คือ ขาวโพดบด มันเสนและรําละเอียด จะมีคาการละลาย
ได (A) เทากบั 13.6, 14.9 และ 34.1% ตามลําดับ และขาวโพดยังมีระยะรอการเขายอย 0.1 ช่ัวโมง 
ในขณะที่วตัถุดิบอีกสองชนดินั้นจะเริ่มสลายตัวทนัที เมื่อเขาสูกระเพาะรูเมน ดังตาราง 4.15  
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อยางไรก็ตามเมื่อบมเปนเวลานานขึ้นเปน 36 ช่ัวโมง  มนัสําปะหลังจะมีการยอยสลายของวัตถุแหง
สูงสุด (86.9%) ซ่ึงมากกวารําละเอียดและขาวโพดบดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยขาวโพดบดมี
การสลายตัวของวัตถุแหง เมือ่บมเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ต่ําสุดคือ 72.2% ทั้งนี้เนื่องจากมันสัมปะหลัง
ประกอบดวยแปงเปนสวนใหญซ่ึงสามารถยอยสลายไดงาย 
 
ตาราง 4.14 เปอรเซ็นตวัตถุแหงที่สลายตัวไดของขาวโพดบด มันเสน และรําละเอียดจากการหมกั  

     ที่ช่ัวโมงตางๆ (N=3) 
Table 4.14 Percentage of  DM degradation of ground corn, cassava chips and rice bran at  

     different hours of incubation (N=3) 
Incubation time (hr) Ground corn Cassava chip Rice bran SEM 

2 13.4055a 17.2532b 38.5805c 4.10183 
6 20.5314a 23.7212b 45.6507c 4.07897 
12 39.3134b 32.9291a 54.4954c 3.46197 
24 62.9924 59.6786 72.2808 2.88639 
36 72.2311a 86.8624c 84.5028b 2.79585 

abc means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 

 
ตาราง 4.15 คาการยอยสลายวัตถุแหงของขาวโพดบด มนัเสนและรําละเอียดที่วดัโดยถงุไนลอน 

      และทํานายโดยใชโปรแกรม NEWAY 
Table 4.15 Degradation characteristic of ground corn, cassava chip and rice bran incubated 

     in situ and estimated by NEWAY program 
 a b c L A B A+B 
 (%) (%) (%/h) (hrs) (%) (%) (%) 
GC 13.4 72.2 0.05 0.1 13.6 72.0 85.6 
Cas 17.3 86.9 0.0 0 14.9 85.1 100 
RB 38.6 85.4 0.05 0 34.1 65.9 100 
 
 สวนการยอยสลายของโปรตีนในวัตถุดิบแหลงพลังงานที่คํานวณโดยใชสมการ NEWAY 
ดังตาราง 4.16 แสดงวาโปรตีนในรําละเอยีด จะมีการสลายตัวทันท ี เมื่อเขาสูกระเพาะรูเมน (L=0) 
ซ่ึงคาดวานาจะเปนสวนที่มโีมเลกุลเล็ก เชน เปบไทดและอื่นๆ ที่สามารถสลายไดงาย ในขณะที่
โปรตีนในมันสําปะหลังและขาวโพดใชระยะเวลานานกวาในการเริ่มยอยสลาย (L=6.4 และ 6.2 
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ช่ัวโมง) ซ่ึงคาดวาเปนโปรตีนจากสวนเปลอืกของหัวมนัหรือโปรตีนในสวนที่แข็งของเมล็ด
ขาวโพด เมื่อพิจารณาถึงการยอยสลายของโปรตีนโดยรวม   (A+B)   จะเหน็วามีคาคอนขางสูง   
โดยเฉพาะรําละเอียดและมนัเสนมีคาสูงมาก ซ่ึงอาจเนื่องมาจากจดุออนบางประการของโปรแกรม 
NEWAY ดังนั้นจึงใชสมการ quadratic มาประมาณคาโปรตีนยอยสลายของวัตถุดบิแตละชนดิ ดัง
ตาราง 4.17 เชนเดียวกับวัตถุดิบแหลงโปรตีนที่กลาวมาแลว แทนการประมาณจากคาการสลายรวม 
(A+B) 
 
ตาราง 4.16  คาการยอยสลายโปรตีนของขาวโพดบด มนัเสน และรําละเอียดทีว่ัดโดยถุงไนลอน 

        และทํานายโดยใชโปรแกรม NEWAY 
Table 4.16 Degradation characteristic of ground corn, cassava chips and rice bran incubated  

     in situ and estimated by NEWAY program 
 a b c L A B A+B 
 (%) (%) (%/h) (hrs) (%) (%) (%) 
GC 18.0 47.7 0.05 6.4 31.0 34.7 65.7 
Cas 11.6 86.0 0.05 6.2 34.6 62.9 97.6 
RB 34.8 82.1 0.05 0.0 33.3 67.7 100 
 
ตาราง 4.17 รูปแบบสมการ1/และการประมาณคาพารามิเตอรของสมการ quadratic ของวัตถุดิบ 

      แหลงพลังงาน 3 ชนิด 
Table 4.17 Type of equation and estimated parameter values of quadratic equations of 3 energy  

      feedstuffs. 
 Model Summary  Parameter Estimates 
 R2 F Sig.  Constant2/ b1 b2 

GC 0.692 13.491 0.0001  13.49 1.831 -0.024 
Cas 0.978 261.289 0.0001  7.929 1.630 0.015 
RB 0.954 124.685 0.0001  31.528 1.314 0.003 

1/GC (y = 13.49 + 1.831x – 0.024x2), Cas (y = 7.929 + 1.630x + 0.015x2), RB (y = 31.528 + 1.314x + 0.003x2) 
2/คือคา a 

 
โปรตีนยอยสลายได (DIP) ที่ 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง ภายในกระเพาะรูเมนของวัสดแุหลง

พลังงาน แสดงในตาราง 4.18 เมื่อประมาณคาที่ 36 ช่ัวโมง โดยใชสมการ quadratic จากตาราง 4.17 
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แลว พบวา DIP ของขาวโพด มันสําปะหลังและรําละเอียด มีคาเทากับ 48, 86 และ 82.7% 
ตามลําดับ 
 
ตาราง 4.18 โปรตีนสลายตัวได (%) ของวัตถุดิบแหลงพลังงานวัดทีช่ั่วโมงตางๆ 
Table 4.18 Degraded intake protein (%) of energy feedstuffs measured at different hours 
 12 hours 24 hours 36 hours 
Ground corn 31.71 43.32 48.0 
Cassava chips 29.65 55.69 86.0 
Rice bran 47.73 64.79 82.7 
 

ผลการศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในอาหารหยาบ และวัตถุดิบอาหารขน
ในการทดลองที่ 1ก. และ 1ข. สามารถบอกการสลายตัวที่ช่ัวโมงตางๆของอาหารในกระเพาะรูเมน  
ซ่ึงในการสรางโปรตีนของจุลินทรียนั้นจะเปนไปอยางรวดเร็วนัน้ จึงตองมีแหลงของ
คารโบไฮเดรตที่สลายตัวงายหรือละลายได ซ่ึงไดแกแปงและน้ําตาล และสวนของโปรตีนที่ละลาย
ไดอยูสูง ผลการวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรม NEWAY ทําใหทราบสวนที่ละลายได (คา A) ทั้งใน
แงของคารโบไฮเดรตและโปรตีน จึงอาจนํามาบงชี้ประสิทธิภาพของการสรางโปรตีนของจุลินทรีย
ไดทางหนึ่ง และเนื่องจากการทดลองนี้ไมไดศึกษาคารโบไฮเดรตและโปรตีนที่ละลายไดโดยตรง 
จึงนําคา A มาแสดงดังตาราง 4.19 
 
ตาราง 4.19 คาการละลายได (%) ของวัตถุแหงและโปรตนีในกระเพาะรูเมน 
Table 4.19 Soluble DM and CP (%) in the rumen 
 DM CP 
Urea treated rice straw - 69.1 
Ground corn 13.6 31.1 
Cassava chips 14.9 34.6 
Rice bran 34.1 33.3 
Soybean meal 22.7 17.3 
Leucaena leaves 29.3 17.1 
Concentrate 26.4 32.0 
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 จากตารางจะเห็นวาในบรรดาวัตถุดิบแหลงพลังงานคือ ขาวโพดบด มันเสนและรําละเอียด
นั้น รําละเอยีดมีสวนที่ละลายไดมากที่สุด (34.1%) ซ่ึงนาจะเนื่องมาจากมีสวนของคารโบไฮเดรตที่
ละลายไดและไขมันสูงกวาวตัถุดิบอีกสองชนิดที่มีคาระหวาง 13.6–14.9% สําหรับวัตถุดิบแหลง
โปรตีนนั้น อาหารขนมีโปรตีนละลายไดมากที่สุด (32.0%) ซ่ึงนาจะเปนสวนของ NPN ที่มาจาก
การใชยูเรียผสมลงไปในสูตรอาหารดังไดกลาวมาแลว สวนกากถั่วเหลืองและใบกระถินมีคา
ระหวาง 17.1–17.3% 
 การที่รําละเอียดและอาหารขนมีการละลายไดดี อาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพของจุลินทรียใน
รูเมน เพราะชวยใหจลิุนทรียไดรับพลังงานและไนโตรเจนอยางรวดเร็วในการนําไปใชสราง
โปรตีนของตัวมันเอง อยางไรก็ตามอาหารชนิดอื่นที่มกีารละลายไดนอยหรือยอยสลายไดชากวาก็
นับวามีประโยชนเชนกนั  เพราะชวยใหจุลินทรียในรูเมนไดรับอาหารอยางสม่ําเสมอ  และ  pH  ใน
รูเมนคอนขางคงที่ไมผันแปรมากเกินไป ซ่ึงเหมาะแกการทํางานและเจริญเตบิโตของจุลินทรีย 
ดังนั้นการทราบคาเหลานี้จึงนับวามีประโยชน เพื่อชวยใหการจัดสัดสวนอาหารเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
การทดลองที่ 2 ผลผลิตของโคนมเลี้ยงดวยอาหารที่มีแหลงคารโบไฮเดรตและโปรตีนสลายตัวได 

           ตางๆกนั 
 
 สวนประกอบทางเคมีของอาหาร 
 สวนประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชเล้ียงโคนมแสดงในตารางที่ 4.20 จะเห็นไดวา ฟาง
หมักยเูรียมวีัตถุแหง 78.4% และมีโปรตีน 8.83% ซ่ึงใกลเคียงกับรายงานของ อุทัย (2550) ที่ใชฟาง
อัดฟอนหมกัยเูรีย 6% และน้ําปริมาณ 50% ของน้ําหนกัฟาง ซ่ึงไดคาดังกลาวเทากบั 77.89และ 
7.88% ตามลําดับเมื่อคํานวณปริมาณโปรตีนยอยสลายได (DIP) ของฟางหมักยูเรียโดยใชผลจาก
การทดลองที่ 1ก. พบวาฟางหมักยเูรียมี DIP เทากับ 7.46% ของปริมาณโปรตีนรวม (CP) ซ่ึงเมื่อนํา
คาการละลายของโปรตีนของฟางหมักในตาราง 4.17 มาคํานวณ จะไดคาโปรตีนสลายไดเทากบั 
6.10% ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูป ammonia protein ฟางหมักยเูรียมีเยือ่ใย NDF และ ADF เทากับ 
70.7 และ 45.8% ซ่ึงอยูในชวงปกติของฟางหมักดังที่ อุทัย (2550) และ ดํารัส (2545) รายงานไว 
สวนประกอบทางเคมีของวตัถุดิบอาหารขน เชน ขาวโพดบด รําละเอียด กากถั่วเหลือง ใบกระถิน 
มันเสน และอาหารขน อยูในชวงปกตทิั่วไปตามที่  ดจุดาว(2548)  จิรวรรณ (2549)  มณีรัตน (2550) 
และ ธนมน (2550) เคยรายงานไว อาหารขนที่ใชทดลองมีโปรตีน 19.6% ซ่ึงต่ํากวาฉลากที่กําหนด
ไวที่ 20% โดยอาหารขนมี DIP 16% ซ่ึงคิดเปน 80% ของ CP ในขณะที ่DIP ของวัตถุดิบอาหารขน
มีคาเฉี่ยแตกตางกันไปโดยผันแปรระหวาง 48–86% ของ CP ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณโปรตีนที่ละลาย
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ได และความสามารถของจุลินทรียในการเขายอยสลายโปรตีนในวตัถุดิบอาหารขนแตละชนิด  
ปริมาณของคารโบไฮเดรตที่สลายตัวไดซ่ึงเปนสวนทีไ่มใชเยื่อใย (non fibrous carbohydrate, NFC) 
ของขาวโพดบดและมันเสนอยูในชวง 70–84% ซ่ึงสูงกวาวัตถุดิบชนิดอื่นๆที่อยูในชวง 34-37%  
 
ตาราง 4.20 สวนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใชเล้ียงแมโคนม 
Table 4.20 Chemical composition of feedstuffs fed to dairy cows 

 %DM basis 
 DM CP DIP EE Ash CF NFE NFC NDF ADF ADL TDN 
UTS 78.36 8.83 7.46 2.23 10.96 29.05 48.93 7.30 70.68 45.76 3.76 52.821/ 
Mo 73.98 4.12 4.12 0.23 10.39 - 85.26 85.26 - - - 72.002/ 
GC 91.65 7.18 3.45 3.28 1.37 1.80 86.37 70.61 17.56 3.82 0.61 81.851/ 
RB 93.84 15.48 12.80 20.31 10.31 6.19 47.71 35.07 18.83 8.10 2.95 86.801/ 
SBM 91.18 41.12 30.10 3.82 6.29 5.05 43.72 34.36 14.41 7.61 0.65 83.861/ 
LL 92.54 21.70 13.85 3.41 7.56 10.93 56.4 37.10 30.23 19.46 10.17 74.311/ 
Cas 89.99 2.77 2.38 1.10 2.44 23.54 70.15 84.52 9.17 6.28 1.14 68.531/ 
Conc. 92.08 19.57 16.04 3.25 6.48 14.40 56.30 35.94 34.76 20.19 8.20 70.461/ 

Note :  UTS = urea – treated rice straw, Mo = molasses, GC = ground corn, RB = rice bran, SBM = soybean meal, LL  
           = leucaena leaves, Cas = cassava chips, Conc. = concentrate 
1/ TDN was calculated  from  equations  of  Kearl (1982) as follows : 
           TDN of dry roughage (%DM)  =  -17.2469+1.2120(%CP)+0.8352 (%NFE)+ 2.4637 (%EE) + 0.4475 (%CF) 
           TDN of energy feed (%DM)  =  40.2625+0.1969(%CP) +0.4228(%NFE) + 1.1903 ( %EE) – 0.1379( %CF) 
           TDN of protein supplement (%DM)  = 40.3227+0.5398(%CP)+0.4448(%NFE) + 1.4218(%EE) – 07007( %CF) 
2/TDN value from NRC (1988) 

 
 อาหารหยาบผสมซึ่งประกอบดวยแหลงเยือ่ใยคือ ฟางหมักยูเรีย แหลงคารโบไฮเดรตไมใช
เยื่อใยคือ กากน้ําตาล รําละเอียด ขาวโพดบด หรือมันเสน แหลงโปรตีนคือ กากถั่วเหลือง หรือ 
ใบกระถินแหง ดังสูตรในตาราง 3.1 เมื่อคํานวณสวนประกอบทางโภชนะโดยใชตาราง 4.20 
ประกอบ ไดผลดังตาราง 4.21 จะเหน็วาอาหารหยาบผสมทั้งสามสูตรมีโปรตีนใกลเคียงกัน คืออยู
ระหวาง 9.4–9.6% มี DIP ระหวาง 7.5–7.9% มี NFC ระหวาง 21.9–23.3% มีสัดสวน NFC/DIP 
ระหวาง 2.86–2.97% และม ีTDN ระหวาง 59–60.5% ซ่ึงใกลเคียงกนั ทั้งนี้เพราะคํานวณสูตรใหมี
โภชนะเพียงพอกับความตองการตามคําแนะนําของ NRC (1988) โดยใชโปรแกรม MRATION 
(สมคิด, 2549)  
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ตาราง 4.21 องคประกอบทางเคมี (% ของวัตถุแหง) ของอาหารหยาบผสม 3 สูตร จากการคํานวณ 
Table 4.21 Calculated chemical composition (DM basis) of three mix roughage  

Nutrient T1 T2 T3 
DM 80.67 80.58 80.42 
CP 9.50 9.62 9.43 
DIP 7.64 7.45 7.88 
EE 3.62 2.38 3.11 
Ash 9.71 9.51 9.74 
CF 21.90 22.44 24.46 

NFE 55.17 56.15 53.26 
NFC 21.90 22.13 23.32 
NDF 55.27 56.46 56.17 
ADF 34.50 35.68 34.92 
ADL 3.10 3.83 3.11 

NFC/DIP ratio 2.86 2.97 2.96 
TDN 60.54 59.36 58.96 

 
 ผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม 
 เมื่อใชอาหารหยาบทั้งสามชนิดเลี้ยงโคนมลูกผสมขาวดํา โดยใหกนิอาหารหยาบผสมวัน
ละ 12 กก. เทากัน และเสริมอาหารขนในอัตรา 1 กก. ตอน้ํานมที่ให 2 กก. พบวาโคกินอาหาร
โดยรวมไดเทากัน 3.28–3.32% ของน้ําหนกัตัวใกลเคียงกัน แสดงวาอาหารหยาบผสมทั้งสามชนิดมี
ความนากนิเทาๆกัน การทดลองของ อุทัย (2550) ไดผลที่คลายกับการทดลองนี้ คือโคกินอาหาร
หยาบผสมที่ทําจากฟางหมักยูเรีย โดยกินอาหารรวมได 3.46–3.48% ของน้ําหนักตวั อยางไรก็ตาม 
ดํารัส (2545)  ไดทดลองใชฟางหมกัยูเรียสดรวมกับอาหารขนเลี้ยงโคนม พบวาโคกินอาหารได 
2.85% ของน้ําหนกัตัว ซ่ึงนอยกวา คาดวาการกินอาหารเพิ่มขึ้นในการทดลองนี้เพราะมกีารใช
กากน้ําตาล ขาวโพดบด กากถั่วเหลือง และอ่ืนๆ ผสมในอาหารหยาบผสม จึงทําใหมีความนากนิ
มากขึ้น นอกจากนี้อาจเนื่องมาจากฟางหมักยูเรียที่ ดํารัส (2545) ใชนั้นมีวัตถุแหงต่ํากวา (57.38 
เทียบกับ 78.36%) เนื่องจากใชน้ําในการละลายยูเรียในปริมาณมากกวา 100 เทีย่บกับ 50% ของ
น้ําหนกัฟาง ซ่ึงการที่สัตวกินอาหารทีม่ีความชื้นสูง (หรือมีวตัถุแหงต่ํา) จะกินอาหารคิดเปน
ปริมาณวัตถุแหงไดนอยลง และผลนี้จะเหน็ชัดยิ่งขึน้ถาอาหารนั้นอยูในรูปของพชืหมัก (NRC, 
1988) สอดคลองกับรายงานของ บุญลอมและทิพยวรรณ (2531) ที่พบวาแกะกินเปลือกขาวโพดฝก
ออนในสภาพแหงไดมากกวาสภาพสดและสภาพที่เปนพืชหมัก (DMI=2.7 เทียบกบั 1.6 และ 1.2% 
ของน้ําหนักตวั ตามลําดับ) 
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ปริมาณโภชนะ คือ CP, DIP, NDF, ADF และ TDN ที่โคแตละกลุมไดรับไมแตกตางกัน 
(p>0.05) อยางไรก็ตามโคนมกลุมที่กินอาหารหยาบผสมที่ใสใบกระถินเปนแหลงโปรตีน (T2) 
ไดรับ EE นอยกวากลุมที่ใชรําละเอียดรวมกับกากถัว่เหลืองเปนแหลงพลังงานและโปรตีน (T1 
และ T3) ทั้งนี้เพราะรํามีไขมนั 20.3% ดังตาราง 4.20 ซ่ึงมากกวาใบกระถินที่มีเพยีง 3.4% และใน
อาหารผสม T2 ไมใสรําละเอียดเปนสวนผสม 
 
ตาราง 4.22 ปริมาณการกินไดและโภชนะที่โคไดรับเมื่อเลี้ยงดวยอาหาร 3 สูตร 
Table 4.22 Feed and nutrient intake of milking cows fed three rations  

 T1  T2  T3  SEM 
Dry matter intake        
    -kg/cow/day 16.01  16.38  16.49  0.178 
    -% BW 3.32  3.28  3.30  0.035 
SDM intake (kg/cow/day) 2.88  2.86  2.87  0.001 
Mixed roughage intake        
    -kg/day 9.47  9.21  9.30  0.159 
    -% BW 1.92  1.87  1.9  0.031 
Concentrate intake (kg/cow/day) 6.98  6.98  6.98  - 
Nutrient intake (kg/cow/day)        
    CP   2.24 (13.99) 2.26 (13.80) 2.25 (13.64) 0.025 
    SCP  0.93 (5.81) 0.93 (5.68) 0.95 (5.76) 0.012 
    DIP  1.81 (11.31) 1.82 (11.11) 1.87 (11.34) 0.014 
    EE   0.57c (3.56) 0.45a (2.75) 0.52b (3.15) 0.004 
    Ash  1.32 (8.24) 1.34 (8.18) 1.38 (8.37) 0.020 
   CF   2.94 (18.36) 3.1 (18.93) 3.32 (20.13) 0.056 
   NFE  8.96 (55.97) 9.23 (56.35) 9.00 (54.58) 0.093 
   NFC  4.58a (28.61) 4.63a (28.27) 4.75b (28.81) 0.013 
   NDF  7.32 (45.72) 7.69 (46.95) 7.57 (45.91) 0.135 
   ADF 4.46 (27.86) 4.73 (28.88) 4.71 (28.56) 0.088 
   ADL  0.84 (5.25) 0.93 (5.68) 0.86 (5.22) 0.007 
   NFC/DIP ratio 2.53 - 2.55 - 2.55 - 0.012 
   TDN   10.43 (65.15) 10.52 (64.22) 10.53 (63.86) 0.101 

abc: means  in the same row  with different superscript  differ  significantly (p<0.05) 
(...) figures in perentheses are the nutrients intake calculated as percentage of DM intake  
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 ผลผลิตน้ํานมของโคเมื่อใหอาหารหยาบผสมทั้งสามชนิด แสดงในตาราง 4.23 จะเห็นวา
ปริมาณน้ํานมตอวันของโคทั้งสามกลุมไมแตกตางกัน โดยใหผลผลิตระหวาง 14.1–14.3 กก.  ซ่ึง
เมื่อคิดเปนนมปรับ 4% ไขมันแลวจะมีคาเฉลี่ยระหวาง 13.7–13.9 กก. ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ 
( p > 0 . 0 5 )  ทั้งในกลุมทีใ่ชขาวโพดบดเปนแหลง N F C  ( T 1  และ T 2 )  เทียบกับกลุมที่ใช 
มันเสนเปนแหลง NFC (T3) และกลุมทีใ่ชกากถัว่เหลืองและรําละเอยีดเปนแหลงโปรตีน (T1 และ 
T3) เทียบกับกลุมที่ใชใบกระถินเปนแหลงโปรตีน (T2) เนื่องจากโคทุกกลุมไดรับ NFC, CP, DIP 
และ SCP ใกลเคียงกันดังตาราง 4.22 สวนประกอบน้ํานมอื่นๆ เชน ไขมันนม น้ําตาลนม ของแข็ง
ในน้ํานม ของแข็งไมรวมไขมันและผลผลิตของโภชนะในน้ํานมตอวัน ไมมีความแตกตางกัน 
(p>0.05) เมื่อเล้ียงดวยอาหารหยาบผสมที่มีแหลง NFC และโปรตีนที่แตกตางกัน โดยอัตราสวน
ของ NFC/DIP  ในการทดลองนี้มีคาใกลเคียงกัน ระหวาง 2.86-2.97   ดังนั้นจงึใชขาวโพดบดและ
มันเสนเปนแหลงของพลังงานแทนกันไดและใชใบกระทินแทนกากถัว่เหลืองและรําละเอียดทีเ่ปน
แหลงโปรตีนไดเชนเดียวกนั 
 
ตาราง  4.23 ผลผลิตและองคประกอบในน้ํานมของแมโคที่ไดรับอาหารตางชนิดกัน 
Table 4.23 Yield and composition of milk from cows fed different rations 

 T1 T2 T3 SEM 
Milk production ( kg/day) 14.31 14.08 14.31 0.17 
4% Fat corrected milk (kg/day) 13.82 13.67 13.86 0.27 

Milk composition (%)     
        Fat 3.82 3.84 3.82 0.09 
        Protein 3.37 3.33 3.38 0.03 
        Lactose 4.42 4.38 4.43 0.07 
        Total solid 12.23 12.12 12.29 0.08 
Solid  not fat 8.47 8.37 8.42 0.04 
Milk  composition (kg/day)     
         Fat 0.54 0.54 0.54 0.02 
         Protein 0.48 0.47 0.48 0.01 
         Lactose 0.63 0.61 0.63 0.01 
         Total solid 1.75 1.69 1.74 0.02 
         Solid not fat 1.20 1.17 1.20 0.02 

FCM = 0.4(kg of milk) + 15(kg of fat) 
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 ความเขมขนของโภชนะในอาหารที่กินคดิเปนเปอรเซน็ตของวัตถุแหงของอาหารหยาบ
ผสมแตละทรีทเมนต มีคาใกลเคียงกัน คือมีโปรตีน 13.6–14.0% มี NFC 28.3–28.8% มี DIP 11.1–
11.3% มี SCP 5.7–5.8% มีอัตราสวนของ NFC/DIP 2.5–2.6% และมี ADF 27.6–28.9% ซ่ึงอยู
ในชวงปกติทีแ่นะนําในอาหารโคนม (OSUE, 1996) ในการทดลองครั้งนี้ อาหารที่โคกินมี NFC 
ประมาณ 28.5% เนื่องจากอาหารหยาบทีใ่ชคือฟางหมักยูเรีย ซ่ึงมี NFC ต่ํา การเพิ่มระดับ NFC จึง
นาจะทําใหโคใหน้ํานมเพิ่มขึ้น ดังการทดลองของ Cherney et al. (2003) ที่พบวาการเพิ่มระดบั 
NFC 30.0 และ 31.4% เปน 35.7 และ 36.5% ในอาหารทําใหน้ํานมมแีนวโนมเพิ่มขึ้น อยางไรกด็ี 
Kalscheur et al. (2006) พบวาระดับ NFC ที่มากกวา 40.5% ทําใหน้ํานมลดลง 
 ความเขมขนของโปรตีนยอยสลายได (DIP) ในอาหารของโคมีคาเฉลี่ยระหวาง 11.1–
11.3% และคดิเปนโปรตีนละลายได (SCP) ระหวาง 5.7–5.8% ซ่ึงอยูในชวงทัว่ไปที่ OSUE (1996) 
แนะนํา อยางไรก็ตาม Reynal and Broderick (2005) พบวาโคที่ไดรับอาหารมี DIP 12–13% จะให
นมเพิ่มขึ้นมากกวากลุมที่ไดรับอาหารที่มี DIP 10.7% นอกจากนั้น Kalscheur et al. (2006) ยัง
รายงานวาระดบั DIP ที่ 11% ทําใหโคใหน้ํานมดีกวาที่ระดับ 6.8-9.6% ดังนั้นการเพิ่มระดับ DIP ให
สูงขึ้นกวาการทดลองนี้นาจะทําใหปริมาณน้ํานมเพิ่มขึน้ 
 อัตราสวนของ NFC ตอ DIP ของอาหารโคทดลองที่มีคาเฉลี่ยระหวาง 2.5–2.6 ซ่ึงอยู
ในชวงปกติตามที่ OSUE (1996) แนะนาํวาทําใหจุลินทรียสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และการเพิ่มอตัราสวนจาก 2.6 เปน 2.8 จะทําใหการสรางโปรตีนของจุลินทรียดีขึ้น ดังรายงานของ 
Stokes et al. (1991) แตเมื่อเพิ่มจนอัตราสวนมากกวา 4.85 กลับทําใหผลผลิตน้ํานมลดลง อยางไรก็
ดีอาหารที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีอัตราสวนดังกลาวเฉลี่ย 2.54 ซ่ึงยงัสามารถเพิ่ม NFC ไดอีก 
ดังนั้นจึงควรมกีารศึกษาตอไป 
 
 ตนทุนการผลติน้ํานม 

ตนทุนการผลิตน้ํานมและกําไรเมื่อหักคาอาหารแลวของโคทั้งสามกลุม แสดงในตาราง 
4.24 จะเห็นวาตนทุนการผลิตน้ํานมของโคเปนคาอาหารขนเปนสวนใหญ โดยมีคาเฉลี่ยระหวาง 
65.7–66.9% ของตนทุนทั้งหมด เปนคาอาหารหยาบผสมเพียง 33.1–34.3%  ของตนทุนทั้งหมด 
โคนมทดลองมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ํานม 1.12–1.15 กก.ตอน้ํานม 1 กก. และ 1.16–1.19 
กก.ตอน้ํานม 4%FCM 1 กก. ตนทนุการผลิตตอวัน คดิเฉพาะคาอาหารของโคกลุมที่ใชใบกระถิน
เปนแหลงโปรตีนในอาหารหยาบผสมมีคาต่ําสุด เพราะใบกระถินมีราคาถูก แตเนือ่งจากโคกลุมที่
ใชขาวโพดบดหรือมันเสนเปนแหลง NFC และใชกากถัว่เหลืองและรําละเอียดเปนแหลงโปรตีนมี
อัตราการเปลี่ยนอาหารต่ํากวา  จึงทําใหมกีาํไรโดยรวมใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.24 คาอาหารและรายรับในการผลิตน้ํานมหลังหกัคาอาหาร 
Table 4.24 Feed cost and income over feed of milk production 

 T1 T2 T3 
Milk  production (kg/day) 14.31 14.08 14.31 
4 % FCM (kg/day) 13.82 13.67 13.86 
FCR (feed DM/kg milk)    
         Milk 1.12 1.14 1.15 
         4% FCM 1.16 1.17 1.19 
Price of concentrate (baht/kg) 9.08 9.08 9.08 
Concentrate cost (baht/day) 62.76 62.76 62.76 
Price of mixed roughage (baht/kg) 3.41 3.24 3.42 
Mixed roughage  cost (baht/day) 32.8 31.1 32.8 
Total  feed cost (baht/day) 95.56 93.86 95.56 
Cost of milk production (baht/kg) 6.68 6.67 6.68 
Cost of 4 %FCM (baht/kg ) 6.91 6.87 6.89 
Income  over feed (baht/kg milk)  5.82 5.83 5.82 
Income  over feed (baht/4 %FCM) 5.59 5.63 5.61 

 Note : Income over feed (bath/kg milk) = [milk yield(kg/d) x milk price ( baht/kg)]- feed cost 
                              milk yield (kg/d) 
Milk price = 12.5 (baht/kg)  
Cost of feed (bath/kg as fed basis) : urea – treated rice straw = 1.60, leucaena leaves = 4.50, cassava chips = 4.50,  

      molasses = 7.00, ground corn = 5.50, rice bran = 5.00, soybean meal = 11.00 

 
 ปจจัยท่ีมีผลตอผลผลิตและสวนประกอบของน้ํานม 

ผลของระดับ NFC และ DIP ที่โคกิน ซ่ึงมีตอการใหผลผลิตน้ํานมและสวนประกอบน้ํานม
สามารถแสดงในรูปสหสัมพนัธ (correlation) เมื่อนําขอมูลของ การใหผลผลิตและโภชนะที่โคนม
ไดรับเปนรายตัวในทกุๆทรีทเมนตมาวเิคราะห ไดผลดงัแสดงในตาราง 4.25 จะเห็นไดวา น้ํานม
ของโคมีความสัมพันธกับสวนประกอบของน้ํานมตรงตามทฤษฎีคือ เมื่อปริมาณนมเพิ่มขึ้น
เปอรเซ็นตไขมันนม โปรตีนนม น้ําตาลนม ของแข็งในน้ํานมโดยรวม และของแข็งในนมที่ไมรวม
ไขมันจะลดลง โดยพบคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (r) มีคาเปนลบและมีความสมัพันธกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05)  
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 เมื่อพิจารณาในดานอาหารพบวา ปริมาณน้ํานมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
กับปริมาณวัตถุแหงที่กินและปริมาณโปรตีนที่กิน ซ่ึงหมายความวาถาโคสามารถกินวัตถุแหงได
เพิ่มขึ้น และไดรับโปรตีนเพิ่มขึ้นจะทําใหน้ํานมเพิม่ขึ้น นอกจากนัน้ปรมิาณน้ํานมยังมี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัยิ่ง (p<0.01) กับปริมาณโปรตีนสลายตัวได (DIP) ที่โคไดรับ ปริมาณ 
NFC ที่ไดรับ และปริมาณ TDN ที่ไดรับ การที่ปริมาณวัตถุแหงละลายได (SDM) มีผลตอปริมาณ
น้ํานม เนื่องจากประกอบดวย NFC และโปรตีน ที่สลายได (DIP) NFC ประกอบดวยแปงและ
น้ําตาลเปนหลัก ซ่ึงละลายไดงายและจะถูกเปลี่ยนเปนกรด propionic ในกระเพาะรเูมน ซ่ึงเมื่อถูก
ดูดซึมเขาสูกระแสเลือด จะถูกสงมาเปลี่ยนเปนกลูโคสที่ตับและถูกลําเลียงไปสรางเปนน้ําตาลนม 
(lactose) ในตอมสรางน้ํานม ดังนั้นเมื่อโคไดรับ NFC เพิ่มขึ้นจะทําใหได lactose เพิ่มขึ้นและทําให
น้ํานมเพิ่มขึ้นดวย  

ปริมาณของโภชนะที่โคไดรับ คือ CP, DIP, NFC, TDN และ SCP ไมมีความสัมพันธที่มี
นัยสําคัญกับเปอรเซ็นตโภชนะในน้ํานม ทั้งนี้เพราะโคทดลองใหนมไมเทากัน และความเขมขน
ของโภชนะยังลดลงเมื่อปริมาณน้ํานมเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงนําปริมาณโภชนะที่โคผลิตในน้ํานมตอวนั
มาศึกษาสหสมัพันธกับปริมาณโภชนะที่โคกิน ดังตาราง 4.26 จะเหน็วาโภชนะในน้ํานมที่โคผลิต
จะมากตามปริมาณนมที่รีดไดอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) และมากขึ้นตามปริมาณโภชนะที่โคไดรับ
อยางมีนัยสําคญัเชนกัน (p<0.05) เมื่อพิจารณาถึงโภชนะในน้ํานมเปนรายตัวจะเหน็วา ปริมาณ
ไขมันนมที่โคผลิต จะสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับปริมาณ DM, CP, DIP, NFC, TDN, SCP และ 
SDM ที่โคไดรับ ซ่ึงนาจะเนื่องมาจากโภชนะดังกลาว สามารถเสริมสมรรถนะของจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมนใหดยีิ่งขึ้น ทาํใหการยอยอาหารและการสราง VFA รวมทั้งโปรตีนเปนไปอยางมี
ประสิทธภิาพ ปริมาณโปรตีนที่โคสรางมากับน้ํานมไมมีความสัมพนัธ (p>0.05) กับโภชนะทีโ่ค
ไดรับ ซ่ึงนาจะเนื่องมาจากสมดุลของไนโตรเจน (N-balance) ในรางกายที่เมื่อโคไดรับโปรตีน
พอเพียงแลว จะขับสวนทีเ่กนิออกไป นอกจากนั้นอาจเนื่องมาจากไดทําการคํานวณสารอาหารให
โคไดรับโภชนะ โดยเฉพาะโปรตีนอยางพอเพยีง จึงสามารถสรางโปรตีนไดตามศักยภาพทาง
พันธุกรรม แตไมสรางเพิ่มอีกแมจะเพิ่มโปรตีนในอาหารใหสูงขึ้นก็ตาม สําหรับปริมาณ lactose ที่
โคสรางออกมากบัน้ํานมนั้น มีความสัมพันธยิ่ง (p<0.01) กับปริมาณ NFC, TDN, SDM ที่โคกิน ซ่ึง
เปนผลจากการที่โคนําโภชนะเหลานี้ไปเปลี่ยนเปน lactose โดยตรง และสัมพันธยิง่กับปริมาณ CP, 
DIP และ SCP     ซ่ึงเปนผลจากการที่โภชนะเหลานี้ไปเสริมประสิทธิภาพของจุลินทรียในกระเพาะ
รูเมน ในสวนของแข็งในนมโดยรวม (TS) และของแข็งไมรวมไขมัน (SNF) นั้นมีความสัมพันธยิง่ 
(p<0.01) กับปริมาณโภชนะทุกตวัที่กลาวมาแลว ทั้งนี้เพราะของแข็งในน้าํนมประกอบดวย 
โปรตีนและ lactose เปนหลักจึงมีความสัมพันธกับโภชนะที่กินในทิศทางเดียวกนั 
 



 
 

ตาราง 4.25  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรที่เกี่ยวของกับปริมาณน้ํานม สวนประกอบน้ํานม (%) และโภชนะที่โคไดรับ (กก.ตอวัน) (N = 18) 
Table 4.25 Correlation coefficients of factors related to milk yield , milk composition (%) and nutrient intake of milking cows (kg/d) (N = 18) 
 Milk 4%FCM Fat Protein Lactose TS SNF DMI CP DIP NFC TDN SCP SDM 

Milk 1 0.939** -0.748** -0.567* -0.559* -0.726** -0.654** 0.536* 0.547* 0.664** 0.683** 0.620** 0.545** 0.725** 

4%FCM 0.939** 1 -0.480* -0.389 -0.441 -0.483* -0.465 0.584* 0.631** 0.712** 0.724** 0.667** 0.596** 0.757** 

Fat -0.748** -0.480* 1 0.638** 0.542* 0.889** 0.711** -0.243 -0.197 -0.330 -0.366 -0.296 -0.240 -0.407 

Protein -0.567* -0.389 0.638** 1 0.424 0.824** 0.918** -0.364 -0.274 -0.424 -0.440 -0.413 -0.366 -0.468* 

Lactose -0.559* -0.441 0.542* 0.424 1 0.727** 0.722** -0.081 0.057 -0.011 0.026 -0.062 -0.064 0.041 

TS -0.726** -0.483* 0.889** 0.824** 0.727** 1 0.934** -0.253 -0.138 -0.278 -0.279 -0.286 -0.245 -0.306 

SNF -0.654** -0.465 0.711** 0.918** 0.722** 0.934** 1 -0.304 -0.167 -0.313 -0.309 -0.320 -0.294 -0.303 

               

DMI 0.536* 0.584* -0.243 -0.364 -0.081 -0.253 -0.304 1 0.878** 0.932** 0.846** 0.973** 0.988** 0.705** 

CP 0.547* 0.631** -0.197 -0.274 0.057 -0.138 -0.167 0.878** 1 0.899** 0.860** 0.928** 0.882** 0.846** 

DIP 0.664** 0.712** -0.330 -0.424 -0.011 -0.278 -0.313 0.932** 0.899** 1 0.972** 0.964** 0.939** 0.892** 

NFC  0.683** 0.724** -0.366 -0.440 0.026 -0.279 -0.309 0.846** 0.860** 0.972** 1 0.888** 0.840** 0.930** 

TDN 0.620** 0.667** -0.296 -0.413 -0.062 -0.286 -0.320 0.973** 0.928** 0.964** 0.888** 1 0.985** 0.827** 

SCP 0.545** 0.596** -0.240 -0.366 -0.064 -0.245 -0.294 0.988** 0.882** 0.939** 0.840** 0.985** 1 0.734** 

SDM 0.725** 0.757** -0.407 -0.468* 0.041 -0.306 -0.303 0.705** 0.846** 0.892** 0.930** 0.827** 0.734** 1 
*Correlation is significant at the 0.05 level  
**Correlation is significant at the 0.01 level  
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ตาราง 4.26  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรที่เกี่ยวของกับปริมาณน้ํานม สวนประกอบน้ํานม (kg) และโภชนะที่โคไดรับ (กก.ตอวัน) (N = 18) 
Table 4.26 Correlation coefficients of factors related to milk yield , milk composition (kg) and nutrient intake of milking cows (kg/d) (N = 18) 
 Milk 4%FCM Fat Protein Lactose TS SNF DMI CP DIP NFC TDN SCP SDM 

Milk 1 0.939** 0.759** 0.589* 0.908** 0.869** 0.879** 0.536* 0.547* 0.664** 0.683** 0.620** 0.545** 0.725** 
4%FCM 0.939** 1 0.936** 0.706** 0.900** 0.956** 0.923** 0.584* 0.631** 0.712** 0.724** 0.667** 0.596** 0.757** 
Fat 0.759** 0.936** 1 0.745** 0.785** 0.930** 0.858** 0.553* 0.644** 0.671** 0.678** 0.629** 0.566* 0.703** 
Protein 0.589* 0.706** 0.745** 1 0.652** 0.840** 0.873** 0.285 0.394 0.382 0.395 0.336 0.291 0.416 
Lactose 0.908** 0.900** 0.785** 0.652** 1 0.916** 0.925** 0.590** 0.666** 0.774** 0.813** 0.697** 0.610** 0.868** 
TS 0.869** 0.956** 0.930** 0.840** 0.916** 1 0.982** 0.564** 0.660** 0.718** 0.742** 0.653** 0.538* 0.746** 

SNF 0.879** 0.923** 0.858** 0.873** 0.925** 0.982** 1 0.520* 0.612** 0.671** 0.693** 0.614** 0.538* 0.746** 
               
DMI 0.536* 0.584* 0.553* 0.285 0.590** 0.564* 0.520* 1 0.878** 0.932** 0.845** 0.973** 0.988** 0.705** 
CP 0.547* 0.631** 0.644** 0.394 0.666** 0.660** 0.612** 0.678** 1 0.899** 0.860** 0.928** 0.882** 0.846** 
DIP 0.664** 0.712** 0.671** 0.382 0.774** 0.718** 0.671** 0.932** 0.899** 1 0.972** 0.964** 0.939** 0.892** 
NFC  0.683** 0.724** 0.678** 0.395 0.813** 0.742** 0.693** 0.846** 0.860** 0.972** 1 0.888** 0.840** 0.930** 
TDN 0.620** 0.667** 0.629** 0.336 0.697** 0.653** 0.614** 0.973** 0.928** 0.964** 0.888** 1 0.985** 0.827** 
SCP 0.545** 0.596** 0.566* 0.291 0.610** 0.580* 0.538* 0.988** 0.882** 0.939** 0.840** 0.985** 1 0.734** 
SDM 0.725** 0.757** 0.703** 0.416 0.868** 0.779** 0.746** 0.705** 0.846** 0.892** 0.930** 0.827** 0.734** 1 
*Correlation is significant at the 0.05 level  
**Correlation is significant at the 0.01 level  
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