
  ซ 

สารบาญ 
หนา 

กิตติกรรมประกาศ         ค 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ 
สารบาญตาราง          ญ 
สารบาญภาพ          ฏ 
สารบาญภาคผนวก         ฐ 
สารบาญตารางภาคผนวก         ฑ 
อักษรยอและสัญลักษณ         ด 
 

บทท่ี 1 บทนํา          1 
 วัตถุประสงค         2 
 

บทท่ี 2 การตรวจเอกสาร         3 
 ประเภทของอาหารโคนม        3 
  อาหารหยาบ        3 
  อาหารขน        4 
 เมล็ดขาวโพดและการแปรรูปเพื่อใชเปนแหลงพลังงานในอาหารโคนม  5 
 เมล็ดถั่วเหลืองแปรรูปกับการใชเปนแหลงโปรตีนในอาหารโคนม   9 
 ประเภทของคารโบไฮเดรตและเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 10 
  ชนิดของคารโบไฮเดรตในอาหารสัตวเค้ียวเอ้ือง     10 
  เมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน    10 
 ประเภทของโปรตีนและเมแทบอลิซึมของโปรตีนในกระเพาะรูเมน   12 
  ชนิดของโปรตีนในอาหารสัตวเค้ียวเอ้ือง     12 
  เมแทบอลิซึมของโปรตีนในกระเพาะรูเมน     12 
 บทบาทของโปรตีนและคารโบไฮเดรตในอาหารโคนม    12 
 ชนิดของคารโบไฮเดรตและโปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน                13 

และผลที่มีตอการใหผลผลิต 



  ฌ 

สารบาญ (ตอ) 

     หนา 
บทท่ี 3 อุปกรณและวิธีการทดลอง 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาการยอยสลายในรูเมนรวมท้ังประเภทของโปรตีนและ  15 
คารโบไฮเดรตในวตัถุดิบอาหารโดยใชถุงไนลอน (in sacco) 
1. ศึกษาการยอยสลายในรูเมนของวัตถุดบิอาหารสัตว    15 
โดยใชถุงไนลอน (in sacco) 

2. ศึกษาประเภทของโปรตีนและคารโบไฮเดรตในวัตถุดิบอาหาร 17 
 การทดลองท่ี 2 ประเมินคาพลังงานและการยอยไดของวัตถุดิบอาหารโคนมโดย  19 

วิธีวัดปริมาตรแกสตามวิธีการของ Menke and Steingass (1988) 
การทดลองท่ี 3 การใชอาหารขนผสมเองโดยใชขาวโพดนึง่บีบแตกเปน  20 

แหลงพลังงานทดแทนบางสวนอาหารขนทางการคาเล้ียงโคใหนม 
 

บทท่ี 4 ผลและวจิารณผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาการยอยสลายในรูเมนรวมท้ังประเภทของโปรตีน  23 

และคารโบไฮเดรตในวัตถุดบิอาหารโดยใชถุงไนลอน (in sacco) 
1. ศึกษาการยอยสลายในรูเมนของวัตถุดบิอาหารสัตวโดยใช  23 
ถุงไนลอน(in sacco) 

2. ศึกษาประเภทของโปรตีนและคารโบไฮเดรตในวัตถุดิบอาหาร 30 
 การทดลองท่ี 2 ประเมินคาพลังงานและการยอยไดของวัตถุดิบอาหารโคนมโดย  34 

วิธีวัดปริมาตรแกสตามวิธีการของ Menke and Steingass(1988) 
 การทดลองท่ี 3 การใชอาหารขนผสมเองโดยใชขาวโพดนึง่บีบแตกเปน  38 

แหลงพลังงานทดแทนบางสวนอาหารขนทางการคาเล้ียงโคใหนม 
 

บทท่ี 5 สรุปผลการทดลอง         49 
 

เอกสารอางอิง          50 
 

ภาคผนวก          55 
 

ประวัติผูเขียน          97



  ญ 

สารบาญตาราง 
ตาราง                     หนา 
2.1 สวนประกอบทางเคมี (% วตัถุแหง) ของหญารูซ่ีท่ีอายุตางกัน    4 
2.2 โภชนะของขาวโพดบีบแตก       8 
3.1 สวนประกอบและปริมาณของอาหารทดลองท่ีโคไดรับในแตละวัน   21 
3.2 การจัดกลุมการทดลอง        21 
4.1 คาการยอยสลายของขาวโพดบด ขาวโพดนึ่งบีบแตกและ    24 

ขาวโพดนึ่งบีบแตกบด ท่ีวดัโดยถุงไนลอนและทํานายโดย 
ใชโปรแกรม NEWAY 

4.2 เปรียบเทียบความแมนยําของสมการสามแบบของวัตถุดบิ    26 
แหลงคารโบไฮเดรต 3 ชนิด 

4.3 รูปแบบสมการ และการประมาณคาพารามิเตอรของสมการ Quadratic    26 
ของขาวโพดนึ่งบีบแตก ขาวโพดนึ่งบีบแตกบดและขาวโพดบด 

4.4 คาการยอยสลายของถ่ัวเหลืองไขมันเต็มและอาหารขนท่ีวัดโดยถุงไนลอน  27 
และทํานายโดยใชโปรแกรม NEWAY 

4.5 เปรียบเทียบความแมนยําของสมการสามแบบของวัตถุดบิแหลงโปรตีน 2 ชนิด 29 
4.6 รูปแบบสมการ และการประมาณคาพารามิเตอรของสมการ Quadratic   29 

 ของ ถ่ัวเหลืองไขมันเต็มและอาหารขน 
4.7 คาการยอยสลายของหญารูซ่ีแหงท่ีวัดโดยถุงไนลอนและทํานายโดย   30 

ใชโปรแกรม NEWAY 
4.8 เปอรเซ็นตโปรตีนท่ีละลายไดงาย โปรตีนท่ียอยสลายใน    31 

กระเพาะรูเมนและโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนของ  
ขาวโพดนึ่งบีบแตก ขาวโพดนึ่งบีบแตกบด ขาวโพดบด ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม  
อาหารเม็ดทางการคา และหญารูซ่ีแหง 

 



  ฎ 

สารบาญตาราง (ตอ) 
ตาราง                     หนา 
4.9 เปอรเซ็นตคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยท่ีละลายได คารโบไฮเดรต   34 

ท่ีละลายไดงาย คารโบไฮเดรตท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน 
และคารโบไฮเดรตท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนของ ขาวโพดนึ่งบีบแตก 
 ขาวโพดนึง่บีบแตกบด ขาวโพดบด ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม อาหารเม็ดทางการคา 
 และหญารูซ่ีแหง 

4.10 ปริมาตรแกสของขาวโพดนึง่บีบแตกและวัตถุดิบชนิดอ่ืนเม่ือหมักกับน้ํารูเมน  35 
ภายในหลอดแกว 

4.11 คาการยอยไดของอินทรียวตัถุ พลังงานใชประโยชนได พลังงานสุทธิ   37 
พลังงานยอยไดและยอดโภชนะยอยไดของขาวโพดนึ่งบีบแตกและ 
วัตถุดิบในอาหารขนผสมเองจากการประเมินโดยวิธีการวัดปริมาตรแกส 
ท่ีเกิดข้ึนภายใน 24 ช่ัวโมงแรก 

4.12 สวนประกอบทางเคมี ( % ของวัตถุแหง) ของวัตถุดิบและอาหารขน   38 
ท่ีใชในการทดลอง 

4.13 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 3 สูตร จากการคํานวณ    39 
4.14 ปริมาณวัตถุแหง อาหารขน อาหารหยาบและโภชนะท่ีโคไดรับ   42 

จากการใหอาหาร 3 สูตร 
4.15 ปริมาณและองคประกอบน้ํานมเฉล่ียของโคท่ีกินอาหารท้ัง 3 สูตร   44 
4.16 คาอาหารในการผลิตน้ํานม       45 
4.17 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรท่ีเกีย่วของกับปริมาณน้ํานม    47 

สวนประกอบน้ํานม (%) และโภชนะท่ีโคไดรับ (กก.ตอวนั) (N =18)  
4.18 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรท่ีเกีย่วของกับปริมาณน้ํานม   48 

 สวนประกอบน้ํานม (%) และโภชนะท่ีโคไดรับจากาหารขน (กก.ตอวัน) (N =18) 

 
 



  ฏ 

สารบาญภาพ 
ภาพ           หนา 
2.1 หลักการทํางานของเคร่ืองบีบเมล็ดขาวโพด       7 
2.2 เมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและโปรตีนในกระเพาะรูเมน    11 
4.1 การยอยสลายวัตถุแหงของ ก) ขาวโพดน่ึงบีบแตก ข) ขาวโพดน่ึงบีบแตกบด 

 และ ค) ขาวโพดบดท่ีช่ัวโมงตางๆ ทํานายโดยโปรแกรม NEWAY 
a) steamed cracked corn (SCC)        24 

 b) ground steamed cracked corn (SCC)       25 
 c) ground corn          25 
4.2 การยอยสลายวัตถุแหงของถ่ัวเหลืองไขมันเต็มท่ีช่ัวโมงตาง  ๆทํานายโดยโปรแกรม            28 

NEWAY 
4.3 การยอยสลายวัตถุแหงของอาหารขนท่ีช่ัวโมงตาง  ๆทํานายโดยโปรแกรม NEWAY             29 
4.4 การยอยสลายวัตถุแหงของหญารูซ่ีแหงท่ีช่ัวโมงตาง  ๆทํานายโดยโปรแกรม NEWAY      30 
4.5 ปริมาตรแกสสุทธิท่ีช่ัวโมงตางๆ ของขาวโพดนึ่งบีบแตกและวัตถุดิบอาหาร   35 

ชนิดอ่ืนๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ฐ 

สารบาญภาคผนวก 
ภาคผนวก          หนา 
1. การหาการยอยไดโดยวิธี In vitro gas production technique        56 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ฑ 

สารบาญตารางภาคผนวก 
 

           หนา 
ตารางภาคผนวก 
1. ANOVA : เปอรเซ็นตโปรตีนท่ีละลายไดงาย โปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน   60 

และโปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนของขาวโพดนึ่งบีบแตก ขาวโพดนึ่ง 
บีบแตกบด ขาวโพดบด ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม อาหารเม็ดทางการคา และหญารูซ่ีแหง 
 (N = 18) 

2.    ANOVA : เปอรเซ็นตคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยท่ีละลายได คารโบไฮเดรต   61 
ท่ีละลายไดงาย คารโบไฮเดรตท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมนและคารโบไฮเดรต 
ท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนของ ขาวโพดน่ึงบีบแตก ขาวโพดนึ่งบีบแตกบด 
 ขาวโพดบด ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม อาหารเม็ดทางการคา และหญารูซ่ีแหง (N = 12) 

3 ANOVA : คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได พลังงานสุทธิ    62 
พลังงานยอยไดและยอดโภชนะไดของขาวโพดนึ่งบีบแตกและวัตถุดิบในอาหารขน 
ผสมเองอาหารขนผสมเองจากการประเมินโดยวิธีการวัดปริมาตรแกสท่ีเกิดข้ึนภายใน 
 24 ช่ัวโมงแรก (N = 10) 

4. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารทั้งหมดเปนวัตถุแหง (กโิลกรัม/วัน)    63 
5. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารทั้งหมดเปนวัตถุแหงตอน้ําหนักตัว    64 
6. ANOVA : ปริมาณการกนิไดอาหารหยาบเปนวัตถุแหง (กิโลกรัม/วัน)    65 
7. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารหยาบตอน้ําหนักตัว      66 
8. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารหยาบเปนวัตถุแหง (กิโลกรัม/วัน)    67 
9. ANOVA : ปริมาณการกินไดอาหารขนตอน้ําหนักตัว      68 
10 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีน (กิโลกรัม/วนั)      69 
11    ANOVA : ปริมาณการกินไดของโปรตีนชนิดท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน (DIP)    70 

(กิโลกรัม/วนั) 
12.    ANOVA : ปริมาณการกินไดของไขมัน (กโิลกรัม/วัน)      71



  ฒ 

สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

                    หนา 
ตารางภาคผนวก 
13. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของคารโบไฮเดรตชนิดท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน  72 

(NFC) (กิโลกรัม/วัน) 
14. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของเยื่อใย (NDF) (กิโลกรัม/วนั)    73 
15. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของเยื่อใย (ADF) (กิโลกรัม/วนั)    74 
16. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของสัดสวน NFC / DIP (กิโลกรัม/วัน)   75 
17. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของยอดโภชนะยอยได (TDN) (กิโลกรัม/วนั)  76 
18. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของไขมัน (EE) ในอาหารขน (กิโลกรัม/วนั)  77 
19. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีนชนิดท่ีละลายไดงาย (SP) ในอาหารขน  78 

 (กิโลกรัม/วนั) 
20. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีนชนิดท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน (DIP) 79 

ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
21. ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีนชนิดท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมน   80 

(UCP)ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
22 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของคารโบไฮเดรตชนิดท่ีละลายไดงาย (SCHO)  81 

ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
23 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของคารโบไฮเดรตชนิดท่ียอยสลายในกระเพาะรูเมน  82 

(DCHO)ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
24 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของคารโบไฮเดรตชนิดท่ีไมยอยสลายในกระเพาะรูเมน  83 

(UCHO)ในอาหารขน (กิโลกรัม/วัน) 
25. ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)     84 
26. ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานมท่ีปรับใหมีไขมัน 4 % (กิโลกรัม/วัน)   85 
27. ANOVA : เปอรเซ็นตไขมันในนํ้านม      86 
28. ANOVA : เปอรเซ็นตโปรตีนในน้าํนม      87 
29. ANOVA : เปอรเซ็นตแลคโตสในน้ํานม      88 
30. ANOVA : เปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดในน้ํานม     89 
31. ANOVA : เปอรเซ็นตของแข็งท้ังหมดไมรวมไขมันในนํ้านม    90 



  ณ 

สารบาญภาคผนวก (ตอ) 
 

                    หนา 
ตารางภาคผนวก 
32. ANOVA : สัดสวนของไขมันนมตอโปรตีนนมในน้ํานม    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 : ของแข็งท้ังหมดไมรวมไขมันในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)   96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ด 

อักษรยอและสัญลักษณ 
 

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 

 


