
บทที ่3  
 

อปุกรณ์และวธีิการทดลอง 
 
3.1 การศึกษาผลของระดับการใช้ใบปาล์มน ้ามันหมักร่วมกับหญ้ากินนีสีม่วงที่มีผลต่อปริมาณ
น า้นม องค์ประกอบทางเคมีของน า้นม และผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ 
 

3.1.1 สัตว์ทดลอง: ใชโ้ครีดนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเช่ียน 86.50 เปอร์เซ็นต์ จ  านวน 16 ตวั      
มีระยะการให้นม และปริมาณน ้ านมเฉล่ียก่อนการทดลองใกลเ้คียงกนั ท าการสุ่มสัตวท์ดลองแบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ ละ 4 ตวั โดยอตัราส่วนของใบปาล์มหมกั:หญา้
กินนีสีม่วงสดท่ีไดรั้บในกลุ่มทดลองดงัน้ี  
 

Treatment 1  ทางใบปาลม์หมกั 30 % + หญา้กินนีสีม่วง 70 % 
Treatment 2  ทางใบปาลม์หมกั 40 % + หญา้กินนีสีม่วง 60 % 
Treatment 3  ทางใบปาลม์หมกั 50 % + หญา้กินนีสีม่วง 50 % 
Treatment 4  ทางใบปาลม์หมกั 60 % + หญา้กินนีสีม่วง 40 % 

 
 3.1.2 วิธีการหมักใบปาล์มน ้ามัน : ใชต้น้ปาล์มน ้ ามนัอายุประมาณ 10 ปี น าส่วนของใบ

ปาล์มซ่ึงเป็นส่วนล่างของทะลายผลปาล์มหลงัจากการเก็บผลผลิต โดยท าการตดัและสับให้เป็น

ท่อนสั้นๆขนาดความยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร แลว้น ามาหมกั (Oil palm frond silage: OPFS) 

ร่วมกบักากน ้าตาล 3 เปอร์เซ็นต ์คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั บรรจุใส่ถงัพลาสติกขนาด 200 ลิตร อดัให้แน่น 

ปิดฝาถงัไม่ใหมี้อากาศดา้นใน หมกัเก็บไวเ้ม่ือครบก าหนด 30 วนั ท าการเก็บตวัอยา่งพืชหมกัน ามา

วิเคราะห์และประเมินผลต่อไป โดยท าการศึกษาคุณภาพ โดยการวดั pH ดมกล่ิน ชิม และประเมิน

ลกัษณะความเป็นพืชหมกัท่ีดีจากการสัมผสั การประเมินผลสภาพการหมกัและคุณภาพของพืช

หมกั ใชว้ิธีการของบุญลอ้มและบุญเสริม (2525) ในการประเมินคุณภาพ pH ปริมาณกรดอินทรีย์

และปริมาณแอมโมเนีย ในพืชหมกั หลังจากนั้นน าตวัอย่างพืชหมกัมาอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส แลว้บดดว้ยเคร่ืองบดตวัอยา่งผา่นตะแกรง 1.0 มิลลิเมตร น าตวัอยา่งพืชหมกัท่ีบด 
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แลว้มาวิเคราะห์ หาองคป์ระกอบทางโภชนะดว้ยวิธี Proximate Analysis (AOAC, 2000) และหา

สารเยือ่ใย NDF และ ADF ดว้ยวิธี Detergent method (Van Soest, 1982) น าขอ้มูลขององคป์ระกอบ

ทางเคมีท่ีไดว้ิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน(Analysis of 

variance: ANOVA) และท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s new 

multiple range test: (DMRT) 

3.1.3 การศึกษาทางโภชนะด้านพลงังานใช้ประโยชน์ได้ (Metabolizable Energy-ME)  
และพลังงานสุทธิ (Net Energy Lactation-NEL) โดยเทคนิคการวัดแก๊ส (Hohenheim gas 
production technique) 
  น าตวัอย่างอาหารทดลองและใบปาล์มหมกักากน ้ าตาล 3 เปอร์เซ็นต์ มาท าการหาค่า

พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(ME) และค่าพลงังานสุทธิ (NEL) โดยใชค้ร่ืองมือและอุปกรณ์ ตามวิธีการ

เทคนิคการวดัแก๊ส (Hohenheim gas production technique) (Menke and Steingass, 1988) น าค่า

แก๊สท่ีวดัได้มาค านวณหาค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได้ (ME) และค่าพลงังานสุทธิ (NEL) ส าหรับ

อาหารหยาบ โดยอาศยัสมการของ Menke and Steingass (1988) ดงัต่อไปน้ี 

ME(MJ/kg)  = 2.20+0.1357 GP+ 0.0057XP+0.0002859XL2 

NEL(MJ/kg) = 0.54+ 0.0959 GP+ 0.0038XP+0.0001733XL2 

โดยท่ีค่า GP - ค่าปริมาณแก๊สสุทธิท่ีวดัได ้(ml) 

XP - crude protein 

XL - crude fat 

 น าค่าท่ีหาได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติเพื่อหาค่าความแปรปรวน (Analysis of 
variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของขอ้มูลดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (Steel and Torrie, 1980) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
วธีิการทดลอง : ใชส้ัตวท์ดลองคือโครีดนมจ านวน 16 ตวั วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยใหโ้ค

ไดรั้บอาหารขน้ท่ีมีระดบัโปรตีนหยาบท่ีระดบั 21 เปอร์เซ็นต ์2 กิโลกรัมต่อตวั และกากเบียร์สด 10 

กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั โดยแบ่งใหว้นัละ 2 คร้ัง ในช่วงเชา้-เยน็ เวลา 05.30 น. และ 15.00 น.      
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อาหารหยาบแบ่งตามสัดส่วนท่ีก าหนดในแผนทดลอง โดยท าการแบ่งระยะเวลาในการทดลองเป็น 

2 ระยะ ดงัน้ี 

1) ระยะการปรับตวั (Preliminary period) เป็นช่วงท่ีปล่อยให้โค และจุลินทรียป์รับตวัเขา้

กบัอาหารทดลอง และขบัถ่ายอาหารเดิมในทางเดินอาหารออกใหห้มด ระยะน้ีใชเ้วลา 

14 วนั   

2) ระยะการเก็บขอ้มูล (collection period) ใชเ้วลา 90 วนั โดยแบ่งออกดงัน้ี 

 2.1 ท าการบนัทึกและชัง่น ้านมทุกคร้ังท่ีรีดนม เชา้-เยน็ สุ่มเก็บตวัอยา่งน ้ านมทุก 2 สัปดาห์ 
โดยเก็บตวัอยา่งน ้านมในช่วงรีดนมตอนเชา้แลว้น าน ้านมไปแช่ในตูเ้ยน็ และเก็บน ้ านมตอนเยน็แลว้
น ามาผสมให้เข้ากัน เพื่อรอน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน ้ านม (ปริมาณไขมนั 
โปรตีน แลคโตส ของแขง็ทั้งหมด ของแขง็ไม่รวมไขมนั ) โดยใชเ้คร่ือง Milko-scan 133 V. 39 GB  
 2.2 บนัทึกน ้ าหนกัอาหารท่ีให้และอาหารท่ีเหลือทุกคร้ัง ก่อนท่ีจะให้อาหารคร้ังต่อไป สุ่ม
เก็บตวัอย่างอาหารท่ีให้และอาหารท่ีเหลือของสัตว์แต่ละตัวทุกวนั น าไปอบให้แห้งบนัทึกค่า
น ้ าหนกัแห้งเก็บรวบรวมไว ้เพื่อรอการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี โดยใช้วิธีการ Proximate 
Analysis (AOAC, 2000) และวิเคราะห์องค์ประกอบส่วนท่ีเป็นโครงสร้างของพืช ไดแ้ก่ เยื่อใย
หยาบ (CF) เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลาง (NDF) เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ี
เป็นกรด (ADF) และลิกนิน (ADL) ดว้ยวิธี Detergent method (บุญลอ้ม และบุญเสริม, 2525 และ
Van Soest, 1982) 

2.3 ท าการเก็บมูลเป็นช่วงทา้ยของการทดลอง โดยใช้ระยะเวลาเก็บ 7 วนั บนัทึกน ้ าหนกั
มูลท่ีเก็บแต่ละคร้ัง โดยแยกปฏิบติัเป็นรายตวั และสุ่มเก็บ 10 เปอร์เซ็นต ์ของมูลทั้งหมด เพื่อน าไป
วเิคราะห์หาการยอ่ยไดป้รากฏ (apparent digestibility) ต่อไป 
 

3.1.4 การหาค่าการย่อยได้แบบดั้งเดิม (Conventional method) 
ในแต่ละคาบของการทดลอง (period) ใชเ้วลาทั้งหมด 23 วนั โดย 14 วนัแรกเป็นช่วงเวลา

ส าหรับใหโ้คและจุลินทรียป์รับตวัให้คุน้เคยกบัอาหาร (preliminary period) และช่วง 9 วนัหลงัเป็น
ช่วงเวลาเก็บขอ้มูล (collection period) โดยวนัท่ี 15-19 เป็นช่วงเวลาส าหรับเก็บมูล เพื่อหาค่าการ
ย่อยได้ปรากฏ (apparent digestibility) บนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินและมูลท่ีขบัออกมา สุ่มเก็บ
ตวัอยา่งอาหารและมูล (5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัสด) โดยท าการเก็บมูลทุกคร้ังท่ีโคถ่ายออกมาจน
ครบ 24 ชั่วโมงท าการชั่งน ้ าหนัก แล้วสุ่มเก็บตวัอย่าง 10 เปอร์เซ็นต์ น ามาแช่แข็งเพื่อเก็บไว้
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วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี น าค่าที่ไดจ้ากการวิเคราะห์มาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการย่อย
ไดป้รากฏจากสมการ (บุญลอ้ม, 2540) ดงัสมการ 3  

 
                                   โภชนะท่ีกิน – โภชนะท่ีขบัออก 

สัมประสิทธ์ิการยอ่ยได ้(%)       =                           × 100          (3) 
      โภชนะท่ีกิน 

 
ประเมินค่าโภชนะรวมท่ียอ่ยได ้(Total Digestible Nutrient; TDN) จากสมการ 4 
             TDN  = DCP + DNDF + DNFC + 2.25×DEE  (4) 

เม่ือ DCP  = โปรตีนท่ียอ่ยได ้
 DNDF  = เยือ่ใยท่ีละลายในด่างท่ียอ่ยได ้
 DNFC  = คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่เยือ่ใยท่ียอ่ยได ้
 DEE  = ไขมนัท่ียอ่ยได ้
 

 ค  านวณค่าพลงังานรวม (gross energy, GE) พลงังานใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable 
energy, ME) และพลงังานสุทธิเพื่อการให้นม (net energy for lactation, NEL) จากสมการท่ีเสนอ
โดย     Kellner et al. (1984 ) 
 
 GE (MJ/kg)    =   0.242CP + 0.0366EE + 0.0209CF + 0.0170NFE          (5) 
 ME (MJ/kg)    =   0.0152DCP + 0.0342DEE + 0.0128DCF + 0.0159DNFE (6) 
 NEL(MJ/kg)    =   0.4632 + 0.0024q  ME      (7) 
 
            q   =   (ME/GE)  100 
 

3.1.5 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
ท าการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยการวิเคราะห์ตามแผนการทดลองแบบ CRD เพื่อหาค่า

ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างดว้ยวิธี Duncan’ s Multiple 

Rang Test (Steel and Torrie, 1980) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
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3.2 การศึกษาการใช้ใบปาล์มสด และหญ้ากนินีสีม่วงทีม่ีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของ 
โคนมรุ่นเพศเมีย 
 

3.2.1 สัตว์ทดลอง: ใชโ้คนมรุ่นเพศเมียลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเช่ียน อายุเฉล่ียประมาณ 7-8 

เดือน จ านวน 8 ตวั ท าการสุ่มแบ่งสัตวท์ดลอง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มการทดลอง กลุ่มละ 4 ตวั  

3.2.2 วธีิการทดลอง: ใชโ้คนมรุ่นเพศเมียลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเช่ียน จ านวน 8 ตวั วาง

แผนการทดลองแบบวธีิ Group Comparison โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มการทดลอง (treatments) ดงัน้ี  

 

กลุ่มท่ี1 ไดรั้บอาหารหยาบเป็นหญา้กินนีสีม่วง  (T1) 

  กลุ่มท่ี2 ไดรั้บอาหารหยาบเป็นใบปาลม์สด (T2) 

 

โคแต่ละกลุ่มไดรั้บอาหารขน้ท่ีมีระดบัโปรตีนหยาบท่ีระดบั 16 เปอร์เซ็นต ์ 1 กิโลกรัม

ร่วมกบักากเน้ือในปาลม์ 1 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ใหกิ้นอาหารหยาบอยา่งเตม็ท่ี โดยแบ่งใหว้นัละ 2 

คร้ัง ในช่วง เชา้-เยน็ เวลา 08.00 น. และ 17.00 น. ท าการแบ่งระยะเวลาในการทดลองเป็น 2 ระยะ 

ดงัน้ี 

  1) ระยะการปรับตวั (Preliminary period) เป็นช่วงท่ีปล่อยใหโ้ค และจุลินทรียป์รับตวัเขา้

กบัอาหารทดลอง และขบัถ่ายอาหารเดิมในทางเดินอาหารออกใหห้มด ระยะน้ีใชเ้วลา 14 วนั   

  2) ระยะการเก็บขอ้มูล (Collection period) ใชเ้วลา 90 วนั โดยแบ่งออกดงัน้ี 

 2.1 บนัทึกน ้ าหนกัโคก่อนการทดลองและหลงัจากนั้นชัง่ในสัปดาห์แรกของทุกๆ เดือน 
รวมทั้งหมด 3 เดือน 
 2.2 ท าการชัง่ปริมาณอาหารท่ีโคกินและเหลือในแต่ละวนั 

2.3 ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารขน้และอาหารหยาบท่ีตดัแลว้สับก่อนให้โคกินเดือนละ 1 
คร้ัง น าไปอบใหแ้หง้บนัทึกค่าน ้าหนกัแหง้ เก็บรวบรวมไวเ้พื่อรอการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทาง
เคมีต่อไปโดยใช้วิธีการ Proximate Analysis (AOAC, 2000) และท าการเก็บมูลช่วงทา้ยของการ
ทดลอง ใชร้ะยะเวลาเก็บ 7 วนั บนัทึกน ้ าหนกัมูลท่ีเก็บแต่ละคร้ังโดยแยกปฏิบติัเป็นรายตวั และสุ่ม
เก็บ 10 เปอร์เซ็นต ์ของมูลทั้งหมด เพื่อน าไปวเิคราะห์หาการยอ่ยไดป้รากฏ (Apparent digestibility) 
ต่อไป 
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3.2.3 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ท าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยการสุ่มโคนมรุ่นเพศเมียเขา้ทดลองตามวิธี

Group Comparison โดยแบ่งโคนมรุ่นเพศเมียออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 4 ตวั ตามชนิดของอาหาร

ทดลอง หลงัจากนั้นน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธีการ Student’s Test 

(Steel and Torrie, 1980) 

 

3.2.4 สถานทีใ่นการทดลอง 

1. ฟาร์มโคนมนายชวน มุ่งดี ต าบลบา้นไร่ไหม่พฒันา อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี  
2. หอ้งปฏิบติัการอาหารสัตว ์ภาควชิาสัตวศาสตร์และสัตวน์ ้ า คณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวทิยาลยั เชียงใหม่ 
3. หอ้งปฏิบติัการ ศูนยว์จิยัและพฒันาการสัตวแ์พทยภ์าคตะวนัตก ต าบลหนองกวาง 

อ าเภอ โพธาราม จงัหวดัราชบุรี 
 

     3.2.5 ระยะเวลาด าเนินการวจัิย 
ประมาณ 12 เดือน ตั้งแต่เดือนกนัยายน 2553 ถึงเดือนกนัยายน 2553 

 

 


