
บทที่4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณคาทางโภชนะและการยอยไดของฟางขาวเปรียบเทียบกับหญาแพงโกลาแหง

และหญารูซ่ีแหง 
 
องคประกอบทางเคมีของฟางขาว หญาแพงโกลาแหง และหญารูซ่ีแหง 

จากการทดลองพบวาฟางขาวมีองคประกอบทางเคมีดังตารางที่ 4.1 คือวัตถุแหง 93.34% 
อินทรียวัตถุ 84.79% เถา 15.21% โปรตีน 3.45% ไขมัน 1.87% NDF 77.94% ADF 54.01% และ 
NFC 16.74% ใกลเคียงกับ ดํารัส (2545) ที่รายงานไววาฟางขาวมีคาดังกลาว 89.02, 85.92, 14.08, 
3.34, 2.20, 72.15, 45.23 และ 22.31 และ ทวีศักดิ์และคณะ (2546) รายงานวามีคา 97.62, 85.01, 
14.99, 2.44, 0.07, 73.34, 45.95 และ 24.15 % ตามลําดับ โดยจะพบวาคา NDF ของฟางขาวในการ
ทดลองนี้มีคาสูงกวาทั้งสองการทดลองเล็กนอยจึงทําใหคา NFC ต่ํากวา ฟางขาวที่ใชในการทดลอง
มีโปรตีนต่ํ า  เมื่อเปรียบเทียบกับหญารู ซ่ีแหงและแพงโกลาแหง  ซ่ึงหญาทั้งสองชนิดนี้มี
สวนประกอบแตกตางกันไมมากนัก เพราะเก็บเกี่ยวที่อายุใกลเคียงกันคือประมาณ 50-60 วัน 
สําหรับฟางขาวนั้นมักเก็บเกี่ยวที่อายุ 90-120 วัน หรือนานกวา ทําใหมีโปรตีนต่ําและเยื่อใยสูง 
โดยทั่วไปเมื่อพืชอายุมากขึ้น จะมีความสูงเพิ่มขึ้นจึงจําเปนตองมีการสรางเซลลูโลสและลิกนินมากขึ้น
เพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหกับลําตนทําใหไมหักลมได Daniel et  al. (1993) รายงานวา การเก็บฟาง
ขาวไวเปนระยะเวลานานขึ้นจะทําใหคา ADF สูงขึ้น นอกจากนี้ฟางขาวยังมีเถาสูงกวาหญา
เนื่องมาจากมีซิลิกา (SiO2) เปนองคประกอบของผนังเซลลทําใหลําตนแข็งแรงไมหักลมไดงาย 
(Van soest, 2006) 

โคขาวลําพูนสามารถกินฟางขาวคิดเปนวัตถุแหงไดเฉลี่ย 2,836.07 ก./ตัว/วัน หรือ 1.82% 
ของนน.ตัว หรือ 64.19 ก./กก.นน.ตัว0.75 เพราะฟางขาวมีความนากินต่ําเมื่อเทียบกับหญารูซ่ีแหง
และหญาแพงโกลา ซ่ึงโคขาวลําพูนกินหญาทั้งสองชนิดคิดเปนวัตถุแหงไดเฉลี่ย 2,754.58 และ 
3,633.63 ก./ตัว/วัน หรือ 1.90 และ 2.22% ของนน.ตัว หรือ 65.78 และ 79.43 ก./กก.ตัว0.75 ดังตาราง
ที่ 4.2 การที่โคกินฟางขาวไดนอยอาจเปนผลจากซิลิกาที่มีมากในฟางขาว เพราะความหยาบจากซิลิกา
มีผลตอการเคี้ยวและการกลืนของโค (Van Soest, 2006) 
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ตารางที่ 4.1 องคประกอบทางเคมีของฟางขาว หญารูซ่ีแหง และหญาแพงโกลาที่ใชเปนอาหารสัตว 
Table 4.1    Chemical composition of rice straw, ruzi and pangola grass hays 

OM  ash CP EE NDF ADF NFC 
Roughage 

DM 
%  <-----------------------DM basis------------------------> 

   Rice straw 93.34 84.79 15.21 3.45 1.87 77.94 54.01 16.74 

   Ruzi hay 92.88 95.54 4.46 4.39 1.59 73.37 42.92 20.65 

   Pangola hay 84.81 93.48 6.52 7.30 3.01 73.02 41.45 27.37 
 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณอาหารที่โคขาวลําพูนกินไดคิดเปนน้ําหนักสด และน้ําหนักแหง 
Table 4.2    Fresh and dry matter intakes of White Lumphoon cattle 

Fresh weight Dry weight 
Roughage 

g/d g/d %BW g/kg BW0.75 

Rice straw 3,038.29 ± 342.93 2,836.07 ± 320.11 1.82 ± 0.15 64.19 ± 2.12 

Ruzi hay 2,965.88 ± 373.02 2,754.58 ± 346.44 1.90 ± 0.16 65.78 ± 3.45 

Pangola hay 4,284.67 ± 800.99 3,633.63 ± 679.28 2.22 ± 0.17 79.43 ± 7.76 
 

คาการยอยไดและพลังงานของฟางขาว หญาแพงโกลาแหง และหญารูซ่ีแหง 
 ฟางขาวมีการยอยไดของโภชนะแตละชนิดต่ําดังตารางที่ 4.3 โดยมีเปอรเซ็นตการยอยได
ของ วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน ไขมัน NDFa ADFa และ NFC เทากับ 49.82±2.32, 59.27±2.03, 
10.09±5.92, 50.14±3.25, 65.67±1.85, 65.71±1.31 และ 47.11±5.76 % ตามลําดับ ซ่ึงมีคาใกลเคียง
กับเสาวลักษณ (2542) ที่ศึกษาการยอยไดของฟางขาวในโคพันธุขาวดําและแกะ และเมื่อเทียบคา
การยอยไดแตละตัวกับหญารูซ่ีแหงและหญาแพงโกลาแหง พบวามีการยอยไดของวัตถุแหงต่ํากวา
คือ 49.82 เทียบกับ 61.67 และ 61.35 % ตามลําดับ ทั้งนี้เพราะฟางขาวมีเยื่อใยสูงและมีซิลิกาที่
เคลือบอยูบนผิวของใบและลําตน ทําใหจุลินทรียไมสามารถเขายอยไดทันทีทําใหการยอยไดลดลง 
(Van Soest, 2006) Nguyen van Thu (1997) รายงานวาการเลี้ยงดวยฟางขาวเพียงอยางเดียวทําให
ปริมาณการกินลดลง และทําใหมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน แบคทีเรียและโปรโตซัวนอยกวา
การเลี้ยงดวยหญาสด ทั้งนี้เนื่องจากฟางขาวเปนอาหารหยาบที่มีทั้งโปรตีนและพลังงานต่ําจึงทาํให
จุลินทรียเพิ่มจํานวนไดนอยและชา 
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ตารางที่ 4.3 สัมประสิทธิ์การยอยไดปรากฏ (%) ของฟางขาว หญารูซ่ีแหง และหญาแพงโกลาแหง 
(mean±SD) 

Table 4.3    Apparent digestion coefficient of nutrient (%) in rice straw, ruzi hay and pangola hay 
(mean±SD) 

Digestibility (%) 
Roughage 

DM OM CP EE NDFa* ADFa* NFC 

Rice straw 49.82 59.27 10.90 50.14 65.67 65.71 47.11 

 ±2.32 ±2.03 ±5.92 ±3.25 ±1.85 ±1.31 ±5.76 

Ruzi hay 61.67 64.44 28.41 16.92 68.82 63.46 59.91 

 ±2.26 ±2.22 ±2.23 ±4.11 ±2.49 ±3.67 ±2.28 

Pangola hay 61.35 64.78 41.16 57.95 67.45 61.35 65.69 

  ±1.94 ±1.86 ±1.44 ±3.29 ±2.27 ±1.94 ±1.28 
* ash free fiber 

 
ตารางที่ 4.4 พลังงานในรูป GE, DE, ME, NEm, NEg และ TDN ของฟางขาว หญารูซี่แหงและหญา

แพงโกลาแหง (mean±SD) 
Table 4.4 Energy in the form of GE, DE, ME, NEm, NEg and TDN of rice straw, ruzi hay and 

pangola hay (mean±SD) 

Energy GE1 DE1 ME2 NEm3 NEg4 TDN5 

 <-------------------------- Mcal/kg ---------------------------> % 

Rice straw 3.71 2.02±0.23 1.66±0.19 0.82±0.19 0.28±0.18 51.57±1.98 

Ruzi hay 4.44 2.71±0.11 2.22±0.09 1.36±0.08 0.78±0.08 61.9±2.16 

Pangola hay 4.58 2.77±0.09 2.27±0.07 1.4±0.06 0.82±0.08 62.73±1.86 
1 Direct measurement        
 2 ME (Mcal/kg)   = 0.82 × DE   
3 NEm (Mcal/kg) = 1.37ME – 0.138ME2 + 0.0105ME3 – 1.12 
4 NEg  (Mcal/kg) = 1.42ME – 0.174ME2 + 0.0122ME3 – 1.65 
5 TDN (%) =  DCP + DNFC + DNDFa + (DEE x 2.25) 
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 ฟางขาวมีพลังงานคอนขางต่ําดังตารางที่ 4.4 โดยมีคา GE, DE, ME, NEm, NEg  เทากับ 
3.71, 2.02±0.23, 1.66±0.19, 0.82±0.19, 0.28±0.18 Mcal/kg และ TDN 51.57±1.98% ตามลําดับ ซ่ึง
คา DE, ME และ TDN ใกลเคียงกับที่เสาวลักษณ (2542) ทดลองในโคนมพันธุขาวดํามีคา 1.98, 
1.55 Mcal/kg และ 49.92% และในแกะมีคา 1.98, 1.56 Mcal/kg และ 48.66 % ตามลําดับ เมื่อเทียบ
กับหญารูซ่ีแหงและหญาแพงโกลาแหงพบวาฟางขาวมีพลังงานต่ํากวาอยางเห็นไดชัด ทั้งนี้
เนื่องจากเปนพืชตางชนิดกัน นอกจากนั้นฟางขาวยังมีระยะการเก็บเกี่ยวนานกวาหญา ทําใหมีการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบของคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงายในลําตนใหเปนเซลูโลสและลิกนิน ทําให
มี NFC ต่ํา เมื่อทําการวิเคราะห GE พบวาฟางขาวมีคาต่ํากวาหญาทั้ง 2 ชนิด จึงทําใหมีพลังงานยอย
ได พลังงานใชประโยชนได และพลังงานสุทธิต่ํากวา 
 

การทดลองที่ 2 วัดคาพลังงานของฟางขาว กากซีอ๊ิว และขาวโพดดวยวิธี Gas production 
 
องคประกอบทางเคมีของ ฟางขาว กากซีอ๊ิว และขาวโพด 
 จากองคประกอบทางเคมีดังตาราง 4.5 พบวาฟางขาวที่ใชทดลองมีวัตถุแหง อินทรียวัตถุ เถา 
โปรตีน ไขมัน NDFa และ NFC เทากับ 93.34, 84.79, 15.21, 3.45, 1.87, 67.98 และ 11.49 % 
ตามลําดับ กากซีอ๊ิวมีคาดังกลาว 88.05, 92.68, 9.34, 27.53, 34.13, 12.73 และ 16.27 % ตามลําดับ 
และขาวโพดมีคา 88.33, 98.77, 1.23, 8.43, 5.44, 15.10 และ 71.01 % ตามลําดับ โดยเมื่อเทียบกาก
ซีอ๊ิวกับถ่ัวเหลืองไขมันเต็มแลวพบวากากซีอ๊ิวมีโปรตีนนอยกวา แตมีไขมันสูงกวา การที่ไขมันของ
กากซีอ๊ิวมีคาสูงอาจเปนเพราะในกระบวนการผลิตมีการแยกโปรตีนออกไปทําใหมีสัดสวนของ
ไขมันมากขึ้น ในสวนของเถานั้นกากซีอ๊ิวมีเถาสูงกวาถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม เพราะมีการเติมแรธาตุ
บางชนิดเชนเกลือในขบวนการหมักจึงมีแรธาตุตกคางในกากซีอ๊ิว สําหรับขาวโพดมีองคประกอบ
ทางเคมีที่ใกลเคียงกับงานทดลองของรําไพร (2547)   
 
ปริมาณแกส การยอยไดของอินทรียวัตถุ และพลังงาน 

เมื่อนําวัตถุดิบอาหารสัตวดังกลาวมาบมกับน้ําจากกระเพาะรูเมน แลววัดปริมาณแกสที่
เกิดขึ้นในเวลา 3, 6, 9, 12, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงดังตารางที่ 4.6 และรูปที่ 11 พบวาที่เวลา 24 
ช่ัวโมง ขาวโพด (GC) ทําใหเกิดแกสมากที่สุด รองลงมาเปนฟางขาว (RS) สวนกากซีอ๊ิว (SSR) ให
ปริมาณแกสต่ําสุด เมื่อนําคาปริมาณแกสนี้มาคํานวณ พบวาการยอยไดของอินทรียวัตถุในฟางขาว 
กากซีอ๊ิว และขาวโพดมีคา 50.86, 41.82 และ 86.22 % ME มีคาเทากับ 1.43, 0.83 และ 3.38 
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Mcal/kg DE มีคา 1.75, 1.01 และ 4.13 Mcal/kg และ TDN มีคา 42.24, 28.72 และ 86.11 % 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.5 องคประกอบทางเคมีของ ฟางขาว กากซีอ้ิว และขาวโพดบด 
Table 4.5    Chemical composition of rice straw, soy sauce residue and ground corn 

Feed OM Ash CP EE CF NDFa NFC 

 

DM 
% <--------------------- % DM basis -----------------------> 

Rice straw 93.34 84.79 15.21 3.45 1.87 - 67.98 11.49 

Soy sauce residue 88.05 92.68 9.34 27.53 34.13 9.13 12.73 16.27 

Ground corn 88.33 98.77 1.23 8.43 5.44 13.82 15.10 71.01 
 
ตารางที่ 4.6 ปริมาณแกส (มล.) ที่เกิดขึ้นเมื่อหมักเปนเวลาใน 3, 6, 9, 12, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
Table 4.6    Gas yield (ml.) at 3, 6, 9, 12, 24, 48 and 72 hours of incubation 

Hour 3 6 9 12 24 48 72 
Rice straw (RS) 24.05 24.99 27.40 26.97 28.11 32.46 36.32 
Soy sauce residue (SSR) 4.20 6.10 7.60 9.02 9.54 11.28 11.10 
Ground corn (GC) 38.89 39.15 42.45 49.99 75.22 75.23 77.61 

        

                    
รูปที่ 11     ปริมาณแกสที่เกิดในแตละชั่วโมงของฟางขาว กากซีอ๊ิว และขาวโพด 
Figure 11  Gas production at different hour of incubating RS, SSR and GC 
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ตารางที่ 4.7 ปริมาณแกสที่ 24 ช่ัวโมง การยอยไดของอินทรียวัตถุ คา ME DE และ TDN  
Table 4.7    Gas production at 24 hr of incubation and OMD, ME, DE and TDN content 

GP24 OMD TDN1 ME4 DE3 GE2 
Feed 

ml. <---- % ----> <---- Mcal/kg ----> 
RS 28.11 51.31 42.57 1.45 1.77 3.53 
SSR 9.54 41.82 28.72 0.83 1.01 6.81 
GC 75.22 86.22 80.21 3.12 3.81 4.37 
1Equation : TDN (%) = 0.044 DE (Mcal/kg)               2 Bomb calorimeter measurement 
3Equation : DE = ME/0.82                                            4Calculated from gas production 

 
 เมื่อนําปริมาณแกสที่เกิดจากการหมักอาหารทดลองเปนเวลา 24 ชม. มาคํานวณการยอยได
และพลังงาน พบวาฟางขาวทําใหเกิดแกส 28.1 มล. มีคา OMD 51.31% และมี ME 1.45 Mcal/kg 
ซ่ึงใกลเคียงกับที่เสาวลักษณ (2542) ศึกษาในโคนมพันธุขาว-ดําพบวา ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่ 24 
ชม.เทากับ 22.0 มล. มีคา OMD 49.13% และมีคา ME 1.45 Mcal/kg  
 ในสวนของขาวโพดทําใหเกิดแกสที่ 24 ชม. 75.22 มล. มีคา OMD 86.22 % และ ME 3.12 Mcal/kg ซ่ึง
ใกลเคียงกับที่รําไพรและคณะ (2547) รายงานวา เกิดแกส 70.0 มล. OMD มีคา 84.4 % และ ME มีคา 3.00 Mcal/kg  
 กากซีอ๊ิวมีคาแกส OMD และพลังงานต่ํากวาฟางขาวและขาวโพด แตมีคาพลังงานจาก 
Bomb calorimeter สูงถึง 6.81 Mcal/kg เพราะมีไขมันสูง 34.13% บุญลอม (2541) กลาววาจุลินทรีย
ในรูเมนจะเพิ่มจํานวนไดนอยเมื่อโคไดรับอาหารที่มีไขมันสูงเกิน 5% ของอาหารทั้งหมด เพราะ
กรดไขมันที่เกิดขึ้นจะเขาไปเคลือบผิวของอาหารทําใหจุลินทรียไมสามารถเขายอยได สัตวจึงกิน
อาหารไดลดลง และจุลินทรียสวนใหญไมสามารถใชกรดไขมันเปนแหลงพลังงาน จึงทําใหกาก
ซีอ๊ิวถูกยอยสลายและเกิดแกสไดนอย 
  
การทดลองที่ 3 ศึกษาระดับโปรตีนและพลังงานตอสมรรถภาพการผลิตของโคเนื้อ 
 
องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหาร 

องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตวและอาหารขนผสมเองที่ประกอบดวย กากซีอ๊ิว 
49% ขาวโพดบด 48% แรธาตุผสมเอง 2% และ หินปูนบด 1% มีคาดังแสดงในตารางที่ 4.8 โดยฟาง
ขาวมีสวนประกอบใกลเคียงกับรายงานของ วรรณาและคณะ (2547) คือ มีวัตถุแหง 90.16 โปรตีน 
5.23 ไขมัน 0.93 เถา 19.86 และ NDF 64.01 % คา NDF จากการทดลองนี้มีคามากกวาซึ่งอาจเปน
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เพราะมาจากคนละแหงและโดยปกติฟางขาวก็มีเยื่อใยสูงอยูแลว ขาวโพดบดมีคาใกลเคียงกับรายงาน
ของวรรณาและคณะ (2547) ที่มีคา 89.21, 11.30, 3.97, 2.07 และ 22.08 % ตามลําดับ สวนกากซีอ๊ิวมี
คาใกลเคียงกับที่ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม วิเคราะหไว (ไมได
ตีพิมพ) คือมีคาวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน และ เถา เทากับ 94.84, 24.25, 34.36 และ 9.34 % ตามลําดับ 
การที่กากซีอ๊ิวมีเถาคอนขางสูงเพราะมีสวนของเกลือตกคาง ในการทดลองนี้พบวากากซีอ๊ิวมีเกลืออยู 
6.13% สําหรับไขมันที่มีคาสูงในกากซีอ๊ิวอาจเปนเพราะในกระบวนการผลิตมีการแยกโปรตีน
ออกไปทําใหมีสัดสวนของไขมันมากขึ้นหรืออาจมีการเติมไขมันลงในกระบวนการผลิต 
 

ตารางที่ 4.8 องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารโคขณะทดลอง 
Table 4.8    Chemical composition of experimental cattle diets 

 DM Ash CP EE NDFa NFC TDN 
RS 92.32 14.06 3.40 2.83 63.88 15.83 49.841 
SSR 90.75 9.18 27.96 32.53 12.73 17.60 97.672 
GC 88.35 1.27 8.16 5.59 13.82 71.16 83.182 
Concentrate 89.35 7.84 17.55 18.62 13.13 47.75 85.692 

Calculated from equations of  1 Ishler et al. (1996)  and  2 Kearl (1982) 
 

ผลของปจจัยดานระดับโปรตีนและพลังงาน 
จากตารางที่ 4.9 พบวา การใหอาหารระดับโปรตีน 1.0 และ 1.2 เทาตาม NRC มีผลทําให

ปริมาณวัตถุแหงรวม อาหารขน และฟางขาวที่โคกินไดไมแตกตางกัน โดยกินอาหารหยาบและ
อาหารขนคิดเปนสัดสวนใกลเคียงกันคือ 41:59 และ 40:60 ตามลําดับ  

เมื่อคิดเปนปริมาณโภชนะที่ไดรับ พบวาการเพิ่มปริมาณโปรตีนในอาหารทําใหโคไดรับ
โปรตีนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) คือ 0.66 vs 0.56 กก./ตัว/วัน ตามลักษณะของทรีตเมนต 
แตไดรับพลังงาน TDN NEm และ NEg ไมแตกตางกัน จึงทําใหมีการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน 
อยางไรก็ดีการที่โคไดรับโปรตีนเพิ่มขึ้นแตไมมีผลตอการเพิ่มน้ําหนักตัวนั้น อาจเนื่องมาจากสาเหตุ
บางประการ เชนปริมาณเกลือและน้ํามันที่มีมากในกากซีอ๊ิวซ่ึงเปนแหลงของโปรตีนในอาหารขน 
ดังจะเห็นไดวากลุมที่ไดรับโปรตีนสูงมีแนวโนมวากินเกลือในปริมาณสูงกวา และเมื่อคิดเปน
เปอรเซ็นตเกลือในวัตถุแหงและอาหารขนที่กินไดก็มากกวาอยางมีนัยสําคัญ (1.98 vs 1.58 และ 
3.18 vs 2.66 % ตามลําดับ) ปริมาณไขมันก็เปนไปในทํานองเดียวกัน คือโคที่ไดรับโปรตีนสูงมี
แนวโนมวากินไขมันมากกวาและมีเปอรเซนตไขมันในวัตถุแหงที่กินไดสูงกวา ซ่ึงเมื่อคิดเปน
เปอรเซ็นตไขมันในอาหารขนที่กินไดพบวามีคามากกวาอยางมีนัยสําคัญ (19.47 vs 17.14 %) 
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ตารางที่ 4.9 ผลของระดับโปรตีนและพลังงานตอปริมาณวัตถุแหงที่กินได อัตราการเจริญเติบโต และการ
ไดรับโภชนะของโคลูกผสมชาโรเลส 

Table 4.9 Effect of protein and energy levels on DMI, weight gain and nutrient intake of 
crossbred Charolais cattle 

Factor 1.0CP 1.2CP 1.0NE 1.2NE 

Dry matter offered (kg/h/d) 8.36 9.06 8.10 9.31 

  -Concentrate 3.21 3.83 3.03 4.01 

  -Rice straw 5.15 5.23 5.07 5.30 

Dry matter intake (kg/h/d) 4.70 4.47 4.30 4.87 

 -Concentrate 2.85 2.73 2.26B 3.32A 

 -Rice straw 1.85 1.74 2.04 1.55 

Roughage : Concentrate 39:61 39:61 47.53 32:68 

Nutrient intake     

    CPI         (kg/h/d) 0.56b 0.66a 0.57 0.66 

    TDNI      (kg/h/d) 3.59 3.56 3.17B 3.98A 

    NEmI     (Mcal/h/d) 3.29 3.24 2.90 B 3.63 A 

    NEgI      (Mcal/h/d) 0.99 0.97 0.88 B 1.08 A 

Salt intake (g/h/d) 73.95 85.09 73.51 85.53 

    %Salt in diet 1.58b 1.98a 1.81 1.75 

    %Salt in concentrate 2.66b 3.18a 3.26A 2.58B 

EE intake (kg/h/d) 0.48 0.52 0.45B 0.56A 

    %EE in diet 10.23 12.11 10.95 11.40 

    %EE in concentrate 17.14b 19.47a 19.80A 16.81B 

Weight gain (kg/h/d) 0.395 0.403 0.235B 0.563A 
a and b means in the same row of CP with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
A and B means in the same row of  NE with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
No significant interaction was detected (P<0.05) 
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สําหรับการใหอาหารระดับพลังงาน NE 1.0 และ 1.2 เทาของ NRC (1996) พบวาโคกิน
วัตถุแหงรวม และฟางขาวไมแตกตางกัน แตกินอาหารขนไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญคือกินได 
2.26 และ 3.32 กก./ตัว/วัน ตามลําดับ เปนผลใหสัดสวนของอาหารหยาบ:อาหารขนที่กินได
แตกตางกันโดยมีคา 47:53 และ 32:68 ตามลําดับ โคทั้ง 2 กลุมกินโปรตีนไดไมแตกตางกัน แตกิน
พลังงาน TDN ME NEm และ NEg แตกตางอยางมีนัยสําคัญซึ่งทั้งสองกลุมมีคาดังกลาว 3.17 vs 
3.98 %, 7.34 vs 19.63, 2.90 vs 3.63 และ 0.88 vs 1.08 Mcal/ตัว/วัน จึงทําใหมีอัตราการเจริญเติบโต
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงมีคา 0.235 vs 0.563 กก./ตัว/วัน ตามลําดับ 
 
ผลการทดลองแยกเปนทรีตเมนต 

เมื่อพิจารณาถึงผลการทดลองแตละทรีตเมนตดังแสดงในตารางที่ 4.10 พบวากลุมที่ 1 ซ่ึง
ไดวางแผนไวใหไดรับโภชนะเพื่อการเจริญเติบโตวันละ 0.5 กก.นั้น โคไมสามารถเติบโตไดตาม
แผนที่วางไว และโคกลุมที่ 3 ซ่ึงไดรับโปรตีนเพิ่มขึ้น ก็ไมสามารถเติบโตไดสูงขึ้นเชนกัน ทั้งนี้
เนื่องมาจากปริมาณอาหารที่กินไดของโคทุกกลุมไมเปนไปตามที่กําหนด คือปริมาณวัตถุแหงที่กิน
คิดเปนเปอรเซ็นตของวัตถุแหงที่ให ของโคทั้ง 4 กลุมเทากับ 59.04, 53.90, 47.52 และ 50.88 % กิน
อาหารขนได 84.93, 91.87, 65.87 และ 75.23 % และกินฟางขาวได 45.22, 27.32, 35.55 และ 31.14 
% ของปริมาณที่ใหตามลําดับ โดยโคกลุม 2 และ 4 ที่ไดรับพลังงานเพิ่มขึ้นจะกินอาหารขนได
มากกวากลุม 1 และ 3 อยางมีนัยสําคัญ (3.39 และ 3.25 vs 2.31 และ 2.20 กก./ตัว/วัน) คิดเปน
สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขนที่โคทั้ง 4 กลุมกินไดเทากับ 50:50, 30:70, 45:50 และ 34:66 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาโคกลุม 2 และ 4 มีสัดสวนของอาหารขนเพิ่มขึ้น เพราะถูกกําหนดใหไดรับ
พลังงานเพิ่มขึ้น จึงไดรับอาหารขนเพิ่มขึ้น 
 การที่โคทั้ง 4 กลุมกินอาหารไดนอยกวาปริมาณที่กําหนดไว อาจเนื่องมาจากเหตุผลหลาย
ประการ เชน 1) ความนากินของอาหารหยาบ เพราะอาหารหยาบในการทดลองนี้คือฟางขาวเพียงอยาง
เดียว ซ่ึงมีความนากินต่ําและยอยไดยากเพราะประกอบดวยสวนของผนังเซลลมาก 2) ความนากินของ
อาหารขน ซ่ึงมีลักษณะเยิ้มดวยไขมัน เพราะอาหารขนในการทดลองนี้ประกอบดวยขาวโพดบดที่มี
ไขมัน 5.53 % และกากซีอ๊ิวซ่ึงมีไขมันสูงถึง 32.53 % (ตารางที่ 4.8) เมื่อคํานวณเปนปริมาณไขมันที่โค
กินตอตัวตอวันมีคาเทากับ 0.43-0.58 กก.คิดเปนไขมันในวัตถุแหงที่กินไดเทากับ 9.48-11.82 % ซ่ึงสูง
เกินกวาระดับที่พอเหมาะตอการทํางานของจุลินทรียในรูเมน จึงอาจมีผลกระทบตอการยอยไดของ
อาหาร ซ่ึงถาอาหารมีการยอยไดลดลงจะทําใหสัตวกินอาหารไดนอยดวย 
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ตารางที่ 4.10 ผลของทรีตเมนตตอ ปริมาณวัตถุแหงที่กินได การเจริญเติบโต และโภชนะที่ไดรับของโค
เนื้อลูกผสมชาโรเลส 

Table 4.10    Effect of treatment on DMI, weight gain and nutrient intake of crossbred Charolais cattle 
CP:NE 1.0:1.0(T1) 1.0:1.2(T2) 1.2:1.0(T3) 1.2:1.2(T4) 
Initial weight (kg) 302.2±43.05 317.3±35.75 308.2±53.21 320.8±49.57 
Final weight (kg) 309.0±43.36 332.6±37.28 314.6±59.69 337.0±52.62 
Weight gain (kg/h/d) 0.243±0.226 0.546±0.275 0.229±0.357 0.579±0.172 
Dry matter offered (kg/h/d) 7.74 8.96 8.46 9.65 
  -Concentrate 2.72 3.69 3.34 4.32 
  -Rice straw 5.02 5.27 5.12 5.33 
Dry matter intake (% of DM offered) 59.04 53.91 47.52 50.88 
  -Concentrate 45.22 27.32 35.55 31.14 
  -Rice straw 84.39 91.87 65.87 75.23 
Dry matter intake (kg/h/d) 4.57 4.83 4.02 4.91 
 -Concentrate 2.31b 3.39a 2.20b 3.25a 
 -Rice straw 2.27 1.44 1.82 1.66 
Roughage : Concentrate 50:50 30:70 45:50 34:66 
Nutrient intake     
CPI        (kg/h/d) 0.53b 0.59ab 0.60ab 0.72a 
TDNI     (kg/h/d) 3.24bc 3.94ab 3.10c 4.01a 
NEmI     (Mcal/ h/d) 2.97bc 3.61ab 2.84c 3.64a 
NEgI     (Mcal/ h/d) 0.90ab 1.08a 0.86b 1.09a 
Salt intake (g/h/d) 69.27 78.63 77.75 92.43 
    %Salt in diet 1.53 1.63 2.09 1.87 
    %Salt in concentrate 3.00b 2.32d 3.53a 2.84c 
EE intake (kg/h/d) 0.43 0.53 0.46 0.58 
    %EE in diet 9.48 10.98 11.44 11.82 
    %EE in concentrate 18.61b 15.63d 20.91a 17.85c 

a, b, c and d  means in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
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ผลอันนี้จะเห็นไดชัดเจนยิ่งขึ้นในกลุมที่ 3 ซ่ึงกําหนดใหไดรับโปรตีนเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มกากซีอ๊ิว
ในสูตรอาหาร ผลกลับปรากฎวาโคไมสามารถกินอาหารไดเพิ่มขึ้นและยังมีแนวโนมวาจะมีอัตรา
การเจริญเติบโตต่ํากวากลุม 1 ดวย ทั้งนี้เพราะปริมาณไขมันที่ไดรับเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตของ
อาหารขนมีคาสูงที่สุด ซ่ึงแตกตางจากกลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ ปริมาณไขมันในอาหารมีผลตอการ
กินไดและการเจริญเติบโตของจุลินทรียโดยเชาวฤทธิ์และเมธา (2550) ไดศึกษาผลของระดับน้ํามัน
พืชตอประสิทธิภาพของรูเมน โดยทดลองในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน แบงเปน 4 กลุมคือ เล้ียง
ดวยฟางขาวรวมกับอาหารขนไขมัน 3% และ 6% หรือเล้ียงดวยฟางหมักยูเรียรวมกับอาหารขน
ไขมัน 3% และ 6% ตามลําดับ พบวาอาหารไมมีผลตอการกินแตมีผลตอระดับยูเรียในเลือดและใน
น้ํานมโดยกลุม 3 และ 4 มีคา BUN มากกวากลุม 1 และ 2 และยังพบแนวโนมวากลุม 2 และ 4 มี
จํานวนจุลินทรียนอยกวากลุมที่ 1 และ 3 โดยมีจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด 2.8 และ 3.3 vs 4.2 และ 5.4 
x107CFU/ml มี cellulolytic bacteria 4.3 และ 4.6 vs 5.2 และ 5.2 x107CFU/ml และโปรโตซัว 3.6 
และ 3.5 vs 7.2 และ 6.9x105cell/ml ตามลําดับ เมื่อคิดเปนปจจัยดานปริมาณน้ํามันพบวา กลุมที่ให
อาหารขนไขมัน 6% มีการกินได และเปอรเซ็นตของโพรพิโอเนตในรูเมน นอยกวาที่ระดับ 3%  
 เมื่อคํานวณการไดรับโภชนะในแตละวันพบวาโคกินโปรตีนได 0.53, 0.59, 0.60 และ 0.72 
กก./ตัว/วัน ตามลําดับ โดยกลุมที่ 4 กินมากกวากลุมที่ 1 อยางมีนัยสําคัญ และพบวาโคกลุม 2 และ 4 
ไดรับพลังงานในรูป TDN ME NEm และ NEg มากกวากลุม 1 และ 3 อยางมีนัยสําคัญ สําหรับ
อัตราการเจริญเติบโตของโคทั้ง 4 กลุมมีคาเฉลี่ย 0.243, 0.546, 0.229 และ 0.579 กก./ตัว/วัน จะเห็น
ไดวากลุม 2 ซ่ึงไดรับพลังงานสูง และกลุม 4 ซ่ึงไดรับพลังงานและโปรตีนสูงมีการเจริญเติบโต
ดีกวากลุม 1 ซ่ึงไดรับโภชนะระดับปกติและกลุม 3 ซ่ึงไดรับโปรตีนสูงเพียงอยางเดียว ทั้งนี้เพราะ
อาหารที่มีพลังงานในรูปแปงสูงทําใหโคกินอาหารไดมากขึ้น จึงมีผลใหอัตราการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้นดวย แตการใหโปรตีนมากขึ้นไมมีผลตอการเจริญเติบโตนาจะเปนผลมาจากปริมาณเกลือใน
อาหารสูง เพราะการเพิ่มโปรตีนในการทดลองนี้ทําโดยการเสริมกากซีอ๊ิวซ่ึงนอกจากจะมีไขมันสูง
ดังไดกลาวมาแลวยังมีเกลือสูงถึง 6.13 % ซ่ึงปริมาณเกลือดังกลาวอาจไมเปนผลดีตอสัตว แมวา
ระดับเกลือที่ไดรับยังไมอยูในระดับอันตรายตามที่ Gill (1914) รายงานวาในแตละวันโคที่มีการ
เจริญเติบโตเต็มที่ควรไดรับเกลือไมเกิน 28.35 กรัม และระดับที่ทําใหสัตวตายไดคือ 8.96-11.20 
กก./ตัว/วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการไดรับน้ําสะอาดอยางเพียงพอ Thomas et al. (2008) ไดศึกษาปริมาณ
เกลือในอาหารเลี้ยงโคและแกะไดผลสรุปวา (1) การกินไดของโคและแกะลดลงเมื่อเปอรเซ็นต
เกลือมากขึ้น  (2) แกะจะเลือกกินอาหารเกลือสูงมากกวาปริมาณเกลือต่ําถาอาหารนั้นมีคุณภาพและ
ปริมาณของโปรตีนและพลังงานสูงกวา (3) โคและแกะจะกินน้ําสะอาด 4 ลิตรตอเกลือ 100 ก. (4) 
แกะที่ตั้งทองสามารถกินเกลือสูงไดโดยไมมีผลตอน้ําหนักลูกแรกคลอด และ (5) การที่โคไดรับ
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เกลือสูงทําใหจุลินทรียในกระเพาะรูเมนลดลง โดยผลจากการทดลองสอดคลองกับ Sillence et. al. 
(2006) ที่รายงานวาโคพันธุแองกัส และแกะพันธุเมอริโน เมื่อเสริมเกลือในอาหารขน 1.5 และ 2.0 
% ของวัตถุแหง พบวาในกลุมที่ใหเกลือระดับสูง มีอัตราการกินไดของอินทรียวัตถุและอัตราการ
เจริญเติบโตลดลงอยางมีนัยสําคัญคือ ในโคมีการกินไดของอินทรียวัตถุ 8.19 ± 0.96 vs 3.69 ± 0.35 
และในแกะมีคา 1.27 ± 0.61 vs 0.55 ± 0.07 กก./วัน สวนอัตราการเจริญเติบโตในโคมีคา 1,032 ± 
181 vs 278 ± 143 และในแกะมีคา 37 ± 21 vs -175 ± 31.9 ก./วัน 
 
ผลของโปรตีนและพลังงานตอการเจริญเติบโตเปรียบเทียบกับ NRC (1996) 
 

 
                               (a)                                                                   (b) 
Figure 4.1  Effect of CP (a) and TDN (b) levels on growth of experimental animals compared to 

NRC (1996) recommended level 
รูปที่ 4.1   คาเฉลี่ยของโปรตีน (ก) และ TDN (ข) ตออัตราการเจริญเติบโตของโคในการทดลองนี้

เทียบกับความตองการตาม NRC (1996) 
 

แมวาในการทดลองนี้โคไมสามารถกินอาหารไดหมดตามปริมาณที่กําหนดไว ทําให
ตรวจสอบความตองการของโภชนะไดยาก แตเมื่อนําคาเฉล่ียของน้ําหนักโคจากทุกกลุม ซ่ึงมีคา
เทากับ 312.1 กก./ตัว รวมทั้งปริมาณโปรตีนและ TDN ที่โคทุกกลุมไดรับ คือ 0.61 และ 3.57 กก./
ตัว/วัน ตลอดจนการเจริญเติบโตเฉลี่ยซ่ึงมีคา 0.399 กก./ตัว/วัน มาเทียบกับคาที่ NRC (1996) 
แนะนําไวโดยนําขอมูลความตองการโปรตีนเพื่อการดํารงชีพและเพื่อการเจริญเติบโต 0.5 กก./วัน 
มาสรางกราฟดังภาพที่ 4.1 (a) ซ่ึงเมื่อใชเสนกราฟคํานวณวาโคที่มีน้ําหนักตัวเฉล่ีย 312.1 กก. และมี
การเจริญเติบโต 0.399 กก./วัน จะตองการโปรตีนเทาใด พบวาไดคา 0.61 กก./วัน ซ่ึงเทากับผลที่ได
จากการทดลองนี้ สําหรับกรณีของพลังงานในรูป TDN นั้น เมื่อทําในทํานองเดียวกันดังภาพที่ 4.1 
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(b) พบวาคาที่ไดจากเสนกราฟของ NRC (1996) คือ 3.25 กก./ตัว/วัน ซ่ึงต่ํากวาคาที่ไดจากการ
ทดลองนี้เล็กนอย แสดงวาโคลูกผสมชาโรเลสในชวงน้ําหนักตัว 312.1 กก. มีความตองการโภชนะ
ในดานพลังงานและโปรตีนใกลเคียงกับที่ NRC (1996) ไดแนะนําไว 
 
คาใชจายในการเลี้ยงโค 
 อาหารขนทั้ง 4 สูตรมีราคา 6.71, 7.12, 6.43 และ 6.84 บาท/กก.วัตถุแหง ซ่ึงเมื่อรวม
คาใชจายจากฟางขาวดวยพบวาในการเลี้ยงโคทั้ง 4 กลุมเสียคาใชจาย 23.05, 30.66, 20.41 และ 
29.07 บาท/ตัว/วัน ตามลําดับ จะเห็นวาโคกลุมที่ 2 และ 4 มีคาใชจายที่สูงกวากลุมที่ 1 และ 3 เพราะ
ในอาหารขนกลุมที่ 2 และ 4 มีสัดสวนของขาวโพดที่มีราคาสูงในอาหารมากกวา แมวาโคกลุม 2 
และ 4 กินอาหารไดมากกวาแตมีการเจริญเติบโตดีกวาจึงทําใหมีคา FCR ต่ํากวาโคกลุมที่ 1 และ 3 
อยางเห็นไดชัด คือมีคา 8.85 และ 8.48 vs 18.85 และ 17.55 ตามลําดับ โดยมีคาใชจายของอาหารขน
ตอการเพิ่มน้ําหนัก 1 กก.ของโค 4 กลุมเทากับ 63.79, 44.21, 61.77 และ 38.39 คิดเปนคาใชจายรวม
ของอาหารทั้งหมด 94.87, 56.16, 89.13 และ 50.21 บาท/1กก.นน.ที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 
4.11 การเพิ่มพลังงานในอาหารจึงมีความคุมคาในการเลี้ยงโคเนื้อลูกผสม 
 
ตารางที่ 4.11 การเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหาร และคาอาหารในการเลี้ยงโคทั้ง 4 กลุม 
Table 4.11    Weight gain, feed conversion ratio and feed cost of 4 treatments 

CP:NE 1.0:1.0(T1) 1.0:1.2(T2) 1.2:1.0(T3) 1.2:1.2(T4) 
Initial weight (kg)    302.2     317.3     308.2   320.8 
Final weight (kg)    309.0     332.6     314.6   337.0 
Weight gain (kg/h/d)        0.243        0.546         0.229       0.579 
Concentrate cost (Baht/kg DM)        6.71        7.12         6.43       6.84 
Feed conversion ratio      18.85        8.85       17.55       8.48 
Daily feed cost (Baht)      23.05      30.66       20.41 29.07 
Cost of conc./kg weight gain (Baht)       63.79      44.21 61.77 38.39 
Cost of feeds/kg weight gain (Baht)       94.87      56.16 89.13 50.21 

Rice straw price = 1.5 Baht/kg.  
Ground corn price = 8.5 Baht/kg. 
Soy source residue price = 5.0 Baht/kg. 


