
 
 
 

 
บทท่ี 3 

 
อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

 
อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 

 1. เคร่ืองช่ังแบบแขวน ขนาดช่ังไดสูงสุด 200 กิโลกรัม ช่ังไดละเอียด 100 กรัม 
 2. เคร่ืองช่ังแบบจานช่ัง สําหรับช่ังอาหาร และนํ้านม ขนาดช่ังไดสูงสุด 7 กิโลกรัม  
 3. กระติกน้ําแข็ง และขวดเก็บน้ํานมกระบือปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
 4. ขวดใหนมพรอมหัวนมยาง ขนาด 2 ลิตร 
 5. ตูแชเย็นสําหรับเก็บน้ํานมเล้ียงลูกกระบือ 
 6. เชือกจูง สายรัด  
 7. นมโค 
 8. นมผงเทียม (Milk replacer) 
 9. อาหารขนสําเร็จรูปสําหรับลูกโคตั้งแตแรกเกิดถึง 3 เดือน โปรตีนไมนอยกวารอยละ 20 
 10. อาหารขนสําเร็จรูปสําหรับโคระยะใหนม โปรตีนไมนอยกวารอยละ 16 
 11. เคร่ืองมือวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate analysis          
      (AOAC, 2000)  
 12. เคร่ืองวิเคราะหหาองคประกอบน้ํานม Milko-scan 133 V.39 GB 
 13. ตนขาวโพดฝกออน 
 14. หญาเนเปยร 
 15. กระติกน้ํารอน 
 16. ถาดใสอาหารลูกกระบือ 
 17. เคร่ืองรีดนม และอุปกรณท่ีจําเปนในการรีดนม 
 18. แรธาตุกอน 
 

โดยการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดทําการแบงการดําเนินการศึกษาวิจัยออกเปน 2 สวนดังตอไปนี้ 
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3.1 การเล้ียงลูกกระบือนมดวยน้ํานมแมกระบือ น้ํานมโค และน้ํานมเทียมท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต        
และตนทุนการผลิตของลูกกระบือ 

   
 3.1.1 สัตวทดลอง 
 ในการทดลองใชลูกกระบือนมพันธุเมซานา (Mehsana) จํานวน 9 ตัว ลูกกระบือท่ีทําการ
ทดลองไดจากแมกระบือจากศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมทาเหนือ กิ่งอําเภอแมออน จังหวัด
เชียงใหม ลูกกระบือท้ังหมดไดรับนมน้ําเหลืองจากแมกระบือเปนระยะเวลา 1 สัปดาห  
 
  3.1.2 แผนการทดลอง 
 ทําการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของลูกกระบือ ในการเล้ียงแตละปจจัย (Treatment) ท่ี
แตกตางกัน โดยมีปจจัยหลักคือ อาหารเหลวท่ีแตกตางกันซ่ึงแบงออกเปน 3 กลุมทดลอง ดังนี้ 

   กลุมท่ี 1 (T1) ใหลูกกระบือกินนมจากแมกระบือ  
  กลุมท่ี 2 (T2) ใหลูกกระบือกินนมโค 
  กลุมท่ี 3 (T3) ใหลูกกระบือกินนมเทียม 

  
 ทําการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด CRD (Completely Randomized Design)                    
(Steel and Torrie, 1980) เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของลูกกระบือแตละตัว เม่ือกิน
อาหารเหลวชนิดท่ีแตกตางกัน  
 
 3.1.3 วิธีการทดลอง 
 หลังจากท่ีลูกกระบือเกิด กลุมท่ี 1 ใหลูกดูดกินนมจากเตาแมกระบือหลังรีดนมเสร็จ สังเกต
วาลูกอ่ิมแลวจึงแยกออกทําการช่ังน้ําหนัก และทําแบบเดียวกันในตอนเย็น สําหรับลูกกระบือใน
กลุมท่ี 2 และกลุมท่ี 3 ใหลูกกระบือดูดกินนมจากขวดต้ังแตแรกเกิดโดยในชวง 4 สัปดาหแรกใหลูก
กระบือกินนมท่ีรีดจากแม หลังจากนั้นจึงใหลูกกระบือกินนมโค และนมเทียมเปนระยะเวลา 12 
สัปดาหตามลําดับ  
 การใหอาหารลูกกระบือ โดยในชวงแรกใหอาหารขนสําเร็จรูปชนิดเม็ดสําหรับโคแรกเกิด
โดยในชวงแรกมีอาหารขนเลียรางใหกินอยางเต็มท่ี หลังจากนั้นจึงเสริมใหกินวันละไมเกิน 0.5 
กิโลกรัมตอตัว และอาหารหยาบเปนตนขาวโพดฝกออนสับใหกินอยางเต็มที่ มีน้ําสะอาดใหกิน
ตลอดเวลา 
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 3.1.4 การเก็บบันทึกและการวิเคราะหขอมูล 
1.1   ทําการบันทึกขอมูลโดยช่ังน้ําหนักแรกเกิด น้ําหนักเร่ิมการทดลองของลูกกระบือนม                

จนถึงวันหยานมท่ี 16 สัปดาห โดยใชเคร่ืองช่ังแขวน น้ําหนักสูงสุด 200 กิโลกรัมโดยช่ัง     
น้ําหนักทุก ๆ 2 สัปดาห  

1.2    ทําการช่ังน้ําหนกัปริมาณนม อาหารขน และอาหารหยาบ ท่ีลูกกระบือกินทุกวนั  
1.3    ทําการคํานวณตนทุนจากการเล้ียงลูกกระบือดวยอาหารเหลวท่ีตางชนิดกัน 
 
 3.1.5 การวิเคราะหทางสถิติ 
 นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองดานอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณนม อาหารขน อาหารหยาบ 
ท่ีลูกกระบือกนิมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และวิเคราะห
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของกลุมทดลองตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(Steel and Torrie, 1980) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหทางสถิติ โดยมีโมเดลทางสถิติดงันี้ 
  

yij = μ +  xi + e ij 
 

y = คาสังเกต, μ = คาเฉล่ีย, xi = ชนิดของอาหารเหลวที่ i, e ij = คาคลาดเคล่ือนสุม 

 
3. 2 การใชตนขาวโพดฝกออนและหญาเนเปยรเปนแหลงอาหารหยาบของกระบือนมรีดนม 
 
  3.2.1 วิเคราะหองคประกอบทางเคมี (Chemical composition analysis)  
   ศึกษาองคประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนะของตนขาวโพดฝกออน และหญา     
เนเปยร และอาหารท่ีใชในการทดลองท้ังหมด  
  1.  วิธีวิเคราะหแบบ Proximate analysis นําตัวอยางแหงบดผานตะแกรงขนาด 1
มิลลิเมตร วิเคราะหหาวัตถุแหง (dry matter; DM), โปรตีน (crude protein; CP), ไขมัน (ether 
extract; EE), เยื่อใยหยาบ (crude fiber; CF) และเถา (ash) (AOAC., 2000)  
   โดยเปอรเซ็นตวัตถุแหง (DM), อินทรียวัตถุ (organic matter; OM), คารโบไฮเดรต
ประเภทท่ียอยงาย (nitrogen free tract; NFE) ไมไดทําการวิเคราะหโดยตรง แตใชวิธีคํานวณโดยใช
สูตร (บุญลอม, 2541) ดังนี้ 
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   DM = 100 - เปอรเซ็นตความช้ืน (%moisture) 
 

   OM = %DM - %Ash % 
 

   NFE = %DM - %CP - %EE - %CF -%Ash 
 
  2.  วิธีวิเคราะหแบบ Detergent method สําหรับวิเคราะหองคประกอบโครงสรางของพืช
ไดแก เยื่อใยท่ีละลายในดาง (neutral detergent fiber; NDF), และเยื่อใยท่ีละลายในกรด (acid 
detergent fiber; ADF) (บุญลอมและบุญเสริม, 2525; Van Soest, 1982) 
 
 3.2.2 การศึกษาผลของการใชตนขาวโพดฝกออนและหญาเนเปยรตอปริมาณและคณุภาพ
          น้ํานมกระบือนม 
 
 3.2.2.1 สัตวทดลอง 
 แมกระบือนมรีดนมทองแรกจากศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมทาเหนอื จํานวน 6 ตัว แบง
ออกเปน 2 กลุมทดลอง กลุมละ 3 ตัว แตละกลุมอยูในคอกพ้ืนซีเมนตขนาด 6x6 เมตร พื้นท่ีตอตัว
เทากับ 12 ตารางเมตรโดยทําการทดลองระหวางเดือนกรกฎาคม 2551 ถึงตุลาคม 2551  
 
 3.2.2.2 แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสลับ (Change-over Designs) (จรัญ, 2527) โดยแบงอาหาร
ออกเปน 2 ปจจัย (Treatment)  
   

   ปจจัยท่ี 1 ตนขาวโพดฝกออน (T1) 
   ปจจัยท่ี 2 หญาเนเปยร (T2) 
  
 3.2.2.3 วิธีการทดลอง  

แบงแมกระบือรีดนม ออกเปน 2 กลุมๆ ละ 3 ตัว ไดรับอาหารทดลองตามปจจัยท่ีไดรับ 
โดยแตละกลุมไดรับอาหารทดลองท้ัง 2 ปจจัย ดังนี้ 
   ปจจัยท่ี 1 ตนขาวโพดฝกออน (T1) 
   ปจจัยท่ี 2 หญาเนเปยร (T2) 
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 กอนการทดลองใหมีระยะการปรับตัว (preliminary) 2 สัปดาห ซ่ึงการทดลองแบงออกเปน 
2 ข้ันตอน (period) โดย 6 สัปดาหแรกใหกลุมท่ี 1 กินตนขาวโพดฝกออน กลุมท่ี 2 กินหญาเนเปยร 
และ 6 สัปดาหหลังใหกลุมท่ี 1 กินหญาเนเปยร กลุมท่ี 2 กินตนขาวโพดฝกออนโดยมีระยะพัก
เปล่ียนอาหารระหวางข้ันตอน 2 สัปดาห ใหแมกระบือกินอาหารหยาบเต็มท่ี (ad libitum) มีอาหาร
ขนท่ีมีโปรตีนท่ีระดับ 16% เสริมใหแมกระบือรีดนมกินวันละ 0.8 – 1 กิโลกรัมขณะเขารีดนม     
และมีน้ําสะอาดใหแมกระบือกินตลอดเวลา 
  
ภาพท่ี 2 แผนผังการทดลอง 
 

 คอกท่ี 1 
 

คอกท่ี 2 

ระยะท่ี 1 
(6 สัปดาห) 
ระยะพัก 

(2 สัปดาห) 
ระยะท่ี 2 

(6 สัปดาห) 

หญาเนเปยร (ก)                   
 

ก             ข                       
 

ตนขาวโพดฝกออน (ข)              

ตนขาวโพดฝกออน (ข) 
 

ข             ก 
 

หญาเนเปยร (ก) 
 

 
 3.2.2.4 การเก็บบันทึกขอมูล 
 ทําการช่ังปริมาณอาหารหยาบท่ีกินแตละวันและสุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบกอนท่ีจะ
นําไปใหกระบือกินทุกๆ 2 สัปดาห นําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 บันทึกขอมูลปริมาณน้ํานมท่ีรีดไดแตละวันตลอดระยะการทดลองทําการเก็บตัวอยาง
น้ํานมในชวงรีดนมตอนเชาเวลา 8.30 น. โดยหลังรีดนมเสร็จในแตละตัวทําการคนน้ํานมท่ีอยูในถัง
ใหเขากันแลวจึงใชชอนยาวสุมตักข้ึนมาใสขวดขนาด 30 มิลลิลิตร ทุกๆ 2 สัปดาห เพื่อนําไป
วิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมีของน้ํานมดวยเคร่ือง Milko-Scan 133 V.39 
 
 3.2.2.5 การวิเคราะหทางเคมี 
 ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญาเนเปยร ตนขาวโพดฝกออน และอาหารขน         
ดานปริมาณวตัถุแหง (dry matter) โปรตีน (crude protein) ไขมัน (ether extract) เยื่อใย (crude fiber) 
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และเถา (ash)โดยวิธี Proximate analysis (AOAC, 2000) และวิเคราะหเยื่อใยโดยวิธี Detergent 
method (บุญลอม และบุญเสริม, 2525) 
 
 3.2.2.6 การวิเคราะหทางสถิต ิ
 นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองในดานปริมาณนํ้านม องคประกอบทางเคมีของน้ํานม 
ปริมาณอาหารขน และอาหารหยาบท่ีแมกระบือกินมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance: ANOVA) ทางสถิติตามวิธีการของแผนการทดลองแบบสลับ (Change-over Designs) 
(จรัญ, 2527) โดยมีโมเดลทางสถิติดังนี้ 
 

xijk = μ +  ci + tj + Ik + e ijk 
 

x = คาสังเกตุ, μ = คาเฉล่ีย, ci = อิทธิพลเน่ืองจากระยะที่ i  

tj = อิทธิพลเน่ืองจากอาหารที่ j, e ijk = คาคลาดเคล่ือนสุม 

 
3.3 สถานท่ีในการทดลอง 

1. ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมทาเหนือ กิ่งอําเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม 
2. หองปฏิบัติการอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร       
    มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 3. หองปฏิบัติการกลุมวิจยัและพัฒนาผลิตภัณฑนมเชียงใหม กรมปศุสัตว กระทรวงเกษตร 
                  และสหกรณ   
 
3.4 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 
 ประมาณ 18 เดือน ต้ังแต เดอืน กรกฎาคม 2550 ถึง มกราคม 2552  


