
  ซ 

สารบาญ 
หนา 

กิตติกรรมประกาศ         ค 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ 
สารบาญตาราง          ญ 
สารบาญภาพ          ฏ 
สารบาญภาคผนวก         ฐ 
สารบาญตารางภาคผนวก         ฑ 
อักษรยอและสัญลักษณ         ด 
 

บทท่ี 1 บทนํา          1 
 วัตถุประสงค         2 
 

บทท่ี 2 การตรวจเอกสาร         3 
 ประเภทของอาหารโคนม        3 
  อาหารหยาบ        3 
  อาหารขน        4 
 เมล็ดขาวโพดและการแปรรูปเพื่อใชเปนแหลงพลังงานในอาหารโคนม  5 
 เมล็ดถั่วเหลืองแปรรูปกับการใชเปนแหลงโปรตีนในอาหารโคนม   9 
 ประเภทของคารโบไฮเดรตและเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 10 
  ชนิดของคารโบไฮเดรตในอาหารสัตวเค้ียวเอ้ือง     10 
  เมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน    10 
 ประเภทของโปรตีนและเมแทบอลิซึมของโปรตีนในกระเพาะรูเมน   12 
  ชนิดของโปรตีนในอาหารสัตวเค้ียวเอ้ือง     12 
  เมแทบอลิซึมของโปรตีนในกระเพาะรูเมน     12 
 บทบาทของโปรตีนและคารโบไฮเดรตในอาหารโคนม    12 
 ชนิดของคารโบไฮเดรตและโปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน                13 

และผลที่มีตอการใหผลผลิต 



  ฌ 

สารบาญ (ตอ) 

     หนา 
บทท่ี 3 อุปกรณและวิธีการทดลอง 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาการยอยสลายในรูเมนรวมท้ังประเภทของโปรตีนและ  15 
คารโบไฮเดรตในวตัถุดิบอาหารโดยใชถุงไนลอน (in sacco) 
1. ศึกษาการยอยสลายในรูเมนของวัตถุดบิอาหารสัตว    15 
โดยใชถุงไนลอน (in sacco) 

2. ศึกษาประเภทของโปรตีนและคารโบไฮเดรตในวัตถุดิบอาหาร 17 
 การทดลองท่ี 2 ประเมินคาพลังงานและการยอยไดของวัตถุดิบอาหารโคนมโดย  19 

วิธีวัดปริมาตรแกสตามวิธีการของ Menke and Steingass (1988) 
การทดลองท่ี 3 การใชอาหารขนผสมเองโดยใชขาวโพดนึง่บีบแตกเปน  20 

แหลงพลังงานทดแทนบางสวนอาหารขนทางการคาเล้ียงโคใหนม 
 

บทท่ี 4 ผลและวจิารณผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาการยอยสลายในรูเมนรวมท้ังประเภทของโปรตีน  23 

และคารโบไฮเดรตในวัตถุดบิอาหารโดยใชถุงไนลอน (in sacco) 
1. ศึกษาการยอยสลายในรูเมนของวัตถุดบิอาหารสัตวโดยใช  23 
ถุงไนลอน(in sacco) 

2. ศึกษาประเภทของโปรตีนและคารโบไฮเดรตในวัตถุดิบอาหาร 30 
 การทดลองท่ี 2 ประเมินคาพลังงานและการยอยไดของวัตถุดิบอาหารโคนมโดย  34 

วิธีวัดปริมาตรแกสตามวิธีการของ Menke and Steingass(1988) 
 การทดลองท่ี 3 การใชอาหารขนผสมเองโดยใชขาวโพดนึง่บีบแตกเปน  38 

แหลงพลังงานทดแทนบางสวนอาหารขนทางการคาเล้ียงโคใหนม 
 

บทท่ี 5 สรุปผลการทดลอง         49 
 

เอกสารอางอิง          50 
 

ภาคผนวก          55 
 

ประวัติผูเขียน          97



  ญ 

สารบาญตาราง 
ตาราง                     หนา 
2.1 สวนประกอบทางเคมี (% วตัถุแหง) ของหญารูซ่ีท่ีอายุตางกัน    4 
2.2 โภชนะของขาวโพดบีบแตก       8 
3.1 สวนประกอบและปริมาณของอาหารทดลองท่ีโคไดรับในแตละวัน   21 
3.2 การจัดกลุมการทดลอง        21 
4.1 คาการยอยสลายของขาวโพดบด ขาวโพดนึ่งบีบแตกและ    24 

ขาวโพดนึ่งบีบแตกบด ท่ีวดัโดยถุงไนลอนและทํานายโดย 
ใชโปรแกรม NEWAY 

4.2 เปรียบเทียบความแมนยําของสมการสามแบบของวัตถุดบิ    26 
แหลงคารโบไฮเดรต 3 ชนิด 

4.3 รูปแบบสมการ และการประมาณคาพารามิเตอรของสมการ Quadratic    26 
ของขาวโพดนึ่งบีบแตก ขาวโพดนึ่งบีบแตกบดและขาวโพดบด 

4.4 คาการยอยสลายของถ่ัวเหลืองไขมันเต็มและอาหารขนท่ีวัดโดยถุงไนลอน  27 
และทํานายโดยใชโปรแกรม NEWAY 

4.5 เปรียบเทียบความแมนยําของสมการสามแบบของวัตถุดบิแหลงโปรตีน 2 ชนิด 29 
4.6 รูปแบบสมการ และการประมาณคาพารามิเตอรของสมการ Quadratic   29 

 ของ ถ่ัวเหลืองไขมันเต็มและอาหารขน 
4.7 คาการยอยสลายของหญารูซ่ีแหงท่ีวัดโดยถุงไนลอนและทํานายโดย   30 

ใชโปรแกรม NEWAY 
4.8 เปอรเซ็นตโปรตีนท่ีละลายไดงาย โปรตีนท่ียอยสลายใน    31 

กระเพาะรูเมนและโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนของ  
ขาวโพดนึ่งบีบแตก ขาวโพดนึ่งบีบแตกบด ขาวโพดบด ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม  
อาหารเม็ดทางการคา และหญารูซ่ีแหง 

 



  ฎ 

สารบาญตาราง (ตอ) 
ตาราง                     หนา 
4.9 เปอรเซ็นตคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยท่ีละลายได คารโบไฮเดรต   34 

ท่ีละลายไดงาย คารโบไฮเดรตท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน 
และคารโบไฮเดรตท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนของ ขาวโพดนึ่งบีบแตก 
 ขาวโพดนึง่บีบแตกบด ขาวโพดบด ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม อาหารเม็ดทางการคา 
 และหญารูซ่ีแหง 

4.10 ปริมาตรแกสของขาวโพดนึง่บีบแตกและวัตถุดิบชนิดอ่ืนเม่ือหมักกับน้ํารูเมน  35 
ภายในหลอดแกว 

4.11 คาการยอยไดของอินทรียวตัถุ พลังงานใชประโยชนได พลังงานสุทธิ   37 
พลังงานยอยไดและยอดโภชนะยอยไดของขาวโพดนึ่งบีบแตกและ 
วัตถุดิบในอาหารขนผสมเองจากการประเมินโดยวิธีการวัดปริมาตรแกส 
ท่ีเกิดข้ึนภายใน 24 ช่ัวโมงแรก 

4.12 สวนประกอบทางเคมี ( % ของวัตถุแหง) ของวัตถุดิบและอาหารขน   38 
ท่ีใชในการทดลอง 

4.13 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 3 สูตร จากการคํานวณ    39 
4.14 ปริมาณวัตถุแหง อาหารขน อาหารหยาบและโภชนะท่ีโคไดรับ   42 

จากการใหอาหาร 3 สูตร 
4.15 ปริมาณและองคประกอบน้ํานมเฉล่ียของโคท่ีกินอาหารท้ัง 3 สูตร   44 
4.16 คาอาหารในการผลิตน้ํานม       45 
4.17 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรท่ีเกีย่วของกับปริมาณน้ํานม    47 

สวนประกอบน้ํานม (%) และโภชนะท่ีโคไดรับ (กก.ตอวนั) (N =18)  
4.18 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรท่ีเกีย่วของกับปริมาณน้ํานม   48 

 สวนประกอบน้ํานม (%) และโภชนะท่ีโคไดรับจากาหารขน (กก.ตอวัน) (N =18) 

 
 



  ฏ 

สารบาญภาพ 
ภาพ           หนา 
2.1 หลักการทํางานของเคร่ืองบีบเมล็ดขาวโพด       7 
2.2 เมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและโปรตีนในกระเพาะรูเมน    11 
4.1 การยอยสลายวัตถุแหงของ ก) ขาวโพดน่ึงบีบแตก ข) ขาวโพดน่ึงบีบแตกบด 

 และ ค) ขาวโพดบดท่ีช่ัวโมงตางๆ ทํานายโดยโปรแกรม NEWAY 
a) steamed cracked corn (SCC)        24 

 b) ground steamed cracked corn (SCC)       25 
 c) ground corn          25 
4.2 การยอยสลายวัตถุแหงของถ่ัวเหลืองไขมันเต็มท่ีช่ัวโมงตาง  ๆทํานายโดยโปรแกรม            28 

NEWAY 
4.3 การยอยสลายวัตถุแหงของอาหารขนท่ีช่ัวโมงตาง  ๆทํานายโดยโปรแกรม NEWAY             29 
4.4 การยอยสลายวัตถุแหงของหญารูซ่ีแหงท่ีช่ัวโมงตาง  ๆทํานายโดยโปรแกรม NEWAY      30 
4.5 ปริมาตรแกสสุทธิท่ีช่ัวโมงตางๆ ของขาวโพดนึ่งบีบแตกและวัตถุดิบอาหาร   35 

ชนิดอ่ืนๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ฐ 

สารบาญภาคผนวก 
ภาคผนวก          หนา 
1. การหาการยอยไดโดยวิธี In vitro gas production technique        56 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ฑ 

สารบาญตารางภาคผนวก 
 

           หนา 
ตารางภาคผนวก 
1. ANOVA : เปอรเซ็นตโปรตีนท่ีละลายไดงาย โปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน   60 

และโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนของขาวโพดนึ่งบีบแตก ขาวโพดนึ่ง 
บีบแตกบด ขาวโพดบด ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม อาหารเม็ดทางการคา และหญารูซ่ีแหง 
 (N = 18) 

2.    ANOVA : เปอรเซ็นตคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยท่ีละลายได คารโบไฮเดรต   61 
ท่ีละลายไดงาย คารโบไฮเดรตท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมนและคารโบไฮเดรต 
ท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนของ ขาวโพดน่ึงบีบแตก ขาวโพดนึ่งบีบแตกบด 
 ขาวโพดบด ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม อาหารเม็ดทางการคา และหญารูซ่ีแหง (N = 12) 

3 ANOVA : คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได พลังงานสุทธิ    62 
พลังงานยอยไดและยอดโภชนะไดของขาวโพดนึ่งบีบแตกและวัตถุดิบในอาหารขน 
ผสมเองอาหารขนผสมเองจากการประเมินโดยวิธีการวัดปริมาตรแกสท่ีเกิดข้ึนภายใน 
 24 ช่ัวโมงแรก (N = 10) 

4. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารทั้งหมดเปนวัตถุแหง (กโิลกรัม/วัน)    63 
5. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารทั้งหมดเปนวัตถุแหงตอน้ําหนักตัว    64 
6. ANOVA : ปริมาณการกนิไดอาหารหยาบเปนวัตถุแหง (กิโลกรัม/วัน)    65 
7. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารหยาบตอน้ําหนักตัว      66 
8. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารหยาบเปนวัตถุแหง (กิโลกรัม/วัน)    67 
9. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารขนตอน้ําหนักตัว      68 
10 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีน (กิโลกรัม/วนั)      69 
11    ANOVA : ปริมาณการกินไดของโปรตีนชนิดท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน (DIP)    70 

(กิโลกรัม/วนั) 
12.    ANOVA : ปริมาณการกินไดของไขมัน (กโิลกรัม/วัน)      71



  ฒ 

สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

                    หนา 
ตารางภาคผนวก 
13. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของคารโบไฮเดรตชนิดท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน  72 

(NFC) (กิโลกรัม/วัน) 
14. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของเยื่อใย (NDF) (กิโลกรัม/วนั)    73 
15. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของเยื่อใย (ADF) (กิโลกรัม/วนั)    74 
16. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของสัดสวน NFC / DIP (กิโลกรัม/วัน)   75 
17. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของยอดโภชนะยอยได (TDN) (กิโลกรัม/วนั)  76 
18. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของไขมัน (EE) ในอาหารขน (กิโลกรัม/วนั)  77 
19. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีนชนิดท่ีละลายไดงาย (SP) ในอาหารขน  78 

 (กิโลกรัม/วนั) 
20. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีนชนิดท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน (DIP) 79 

ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
21. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีนชนิดท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมน   80 

(UCP)ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
22 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของคารโบไฮเดรตชนิดท่ีละลายไดงาย (SCHO)  81 

ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
23 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของคารโบไฮเดรตชนิดท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน  82 

(DCHO)ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
24 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของคารโบไฮเดรตชนิดท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมน  83 

(UCHO)ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
25. ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)     84 
26. ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานมท่ีปรับใหมีไขมัน 4 % (กิโลกรัม/วัน)   85 
27. ANOVA : เปอรเซ็นตไขมันในนํ้านม      86 
28. ANOVA : เปอรเซ็นตโปรตีนในน้าํนม      87 
29. ANOVA : เปอรเซ็นตแลคโตสในน้ํานม      88 
30. ANOVA : เปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดในน้ํานม     89 
31. ANOVA : เปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดไมรวมไขมันในนํ้านม    90 
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                    หนา 
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32. ANOVA : สัดสวนของไขมันนมตอโปรตีนนมในน้ํานม    91 
33. ANOVA : ไขมันในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)      92 
34. ANOVA : โปรตีนในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)      93 
35. ANOVA : แลคโตสในน้ํานม (กิโลกรัม/วนั)     94 
36. ANOVA : ของแข็งท้ังหมดในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)     95 
37. ANOVA : ของแข็งท้ังหมดไมรวมไขมันในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)   96 
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อักษรยอและสัญลักษณ 
 

ADF = acid detergent fiber ME = metabolizable energy 
ADL = acid detergent lignin NDF = neutral detergent fiber  
BCS = body condition score NEL = net energy for lactation 
BW = body weight NFC = non fibrous carbohydrate 
CF = crude fiber NPN = non protein nitrogen 
CHO = carbohydrate  NSC = non structural carbohydrate 
CP = crude protein OMD = organic matter digestibility 
Conc. = concentrate commercial r = correlation coefficient 
DCP = degradable protein r2 = coefficient of determination 
DCHO = degradable carbohydrate RDP = ruminal degradable protein 
DE = digestible energy RG = ruzi grass 
DIP = degradable intake protein SCC = steamed cracked corn 
DM = dry matter  SCP = soluble protein 
DMI = dry matter intake SCHO = soluble carbohydrate  
EE = ether extract SNFC = soluble non fibrous carbohydrate  
FCM = fat corrected milk TDN = total digestible nutrient 
GC = ground corn Ts = total solid 
GSCC = ground steamed cracked corn UCP = undegradable protein 
GP = gas production UCHO = undegradable carbohydrate 
Kcal = kilocaloric VFA = volatile fatty acid 
Mcal = megacalorie  Wt = weight 

 


