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กิตติกรรมประกาศ 

บทคัดยอภาษาไทย 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ 

สารบาญตาราง 
สารบาญภาคผนวก 

สารบาญภาพ 

อักษรยอ 

บทที่ 1  บทนํา 
             วัตถุประสงค 
 
บทที่ 2  การตรวจเอกสาร 
             การผลิตและการใชขาวโพดหมกัเลี้ยงโคนม 

                   ระยะการตัดที่เหมาะสมและคณุคาทางอาหารของขาวโพดหมัก 

                    การใชขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบหลักเลี้ยงโคนม และขอจํากัดของพืชหมัก 

             หญารูซ่ีแหงและการใชเปนอาหารโคนม 

                   ระยะการตัดที่เหมาะสมและคณุคาทางอาหารของหญารูซ่ี 

                   การใชหญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลกัสําหรับโคนม 

             แหลงของคารโบไฮเดรต ระดับ NSC และ NFC ในอาหารโคนม 

                   การเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 

                   ระดับของคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใยในอาหารโคนม 

                            วัตถุดิบที่เปนแหลงของพลังงานในรูป NFC ที่สําคัญในอาหารโคนม 

                                       ขาวโพด 

                                        กากน้ําตาล 
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ฎ 

สารบาญ (ตอ) 
 

  หนา
                     ระดับของคารโบไฮเดรตที่เปนเยื่อใยในอาหารโคนม 

              ยูเรียและแหลงโปรตีนจากอาหารหยาบและอาหารขน 
                     การยอยโปรตนีในสัตวเคี้ยวเอ้ือง 
        ยูเรียและขอจํากัดในการใชยูเรียในอาหารโคนม 

                     แหลงโปรตีนจากใบกระถิน 

              แหลงโปรตีนจากวตัถุดิบกลุมอาหารขน 

                                  กากถั่วเหลือง 
                                  กากถั่วเหลืองทรีทดวยฟอรมัลดีไฮด 
                                  รําขาว 

                                  ผลพลอยไดของผลปาลมน้ํามัน 

              องคประกอบทางโภชนะโดยรวมของอาหารสําหรับโคนมในระยะตนของการใหนม 

 
บทที่ 3  อุปกรณและวิธีการทดลอง 

           การทดลองที่ 1  เปรียบเทียบการใชอาหารหยาบผสมคุณภาพดีกับขาวโพดหมกั  
เล้ียงโครีดนม 

                                               การประเมินคณุคาทางอาหารของอาหารทัง้ 2 ชนดิ โดยวธีิ
วัดปริมาตรแกส (in vitro gas production) ของ Menke and   
Steingass (1988) 

  เปรียบเทียบผลของการใชอาหารหยาบผสมคุณภาพดีและ
ขาวโพดหมักเลี้ยงโครีดนม 

  การทดลองที่ 2  ผลการใชหญารูซ่ีแหงที่อายุการตัด 45 และ 65 วัน ในสวนผสม  
อาหารหยาบผสมคุณภาพดเีล้ียงโครีดนม 

  การทดลองที่ 3  การใชอาหารขนที่เหมาะสมเลี้ยงโคนมรวมกับอาหารหยาบ
ผสมคุณภาพด ี

การทดลองที ่4  การใชใบกระถินแหงเปนแหลงโปรตีนทดแทนรําและกากถั่ว
เหลืองในอาหารหยาบผสมคุณภาพดีเพื่อใชเล้ียงโคใหนมระยะตน 
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ฏ 

สารบาญ (ตอ) 
 

 หนา 
บทที่ 4  ผลการทดลองและวจิารณผล 

การทดลองที่ 1  เปรียบเทียบการใชอาหารหยาบผสมคุณภาพดกีับขาวโพดหมัก
ในการเลี้ยงโครีดนม 

                                      การประเมินคุณคาทางอาหารของอาหารหยาบผสมคุณภาพดี
(GQMR) และขาวโพดหมกัโดยวิธีวัดปริมาตรแกส(in vitro 
gas production)  
ผลของการใชอาหารหยาบผสมคุณภาพดแีละขาวโพดหมักเลี้ยง
โคนม 

การทดลองที่ 2  ผลการใชหญารูซ่ีแหงที่อายกุารตัด 45 และ 65 วัน ในสวนผสม   
อาหารหยาบผสมคุณภาพดเีล้ียงโครีดนม 

การทดลองที่ 3  การใชอาหารขนที่เหมาะสมเลี้ยงโคนมรวมกับอาหารหยาบผสม 
คุณภาพด ี

การทดลองที ่4  การใชใบกระถินแหงเปนแหลงโปรตีนทดแทนการใชรําและกาก
ถ่ัวเหลืองในอาหารหยาบผสมคุณภาพดเีพื่อใชเล้ียงโคใหนม
ระยะตน 

 
บทที่ 5  สรุปผลการทดลอง 
 
เอกสารอางอิง 
 
ภาคผนวก 

 
ประวัติผูเขียน 
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ฐ 

สารบาญตาราง 
 

ตาราง หนา
2.1 องคประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีที่ตัดอายุตางกัน 
2.2 ความเขมขนของโภชนะโดยรวมในอาหารโครีดนมที่แนะนําโดย NRC (1988) 
3.1 คุณคาทางอาหารของขาวโพดหมักผสมกับหญาแหงและของอาหารหยาบผสม

คุณภาพด ี
3.2 สวนผสมของอาหารขนที่คํานวณเอง 
3.3 สวนประกอบของอาหารหยาบผสมและปริมาณอาหารขนที่ใหโคไดรับในแตละวัน 
3.4 การจัดกลุมโคทดลอง 
4.1 คุณคาทางอาหารของวัตถุดิบที่ทําเปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดีและของ

ขาวโพดหมกั 
4.2 ปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นที่ช่ัวโมงตางๆ 
4.3 คาการยอยไดของอินทรียวตัถุ และคาพลังงานของ GQMR และขาวโพดหมัก

จากการประเมนิโดยวิธีการวดัปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นภายใน 24 ช่ัวโมงแรก 
4.4 ปริมาณการกินไดและโภชนะที่โคไดรับเมื่อเล้ียงดวยอาหารหยาบตางชนิดกัน  
4.5 ผลผลิตและองคประกอบในน้ํานมของแมโคที่ไดรับอาหารตางชนิดกนั 
4.6 คาอาหารและรายรับในการผลิตน้ํานมหลังหักคาอาหาร 
4.7 คุณคาทางอาหารของหญาแหงที่อายุการตดั 45 และ 65 วันและอาหารหยาบ

ผสมที่ใชหญารูซ่ีแหงที่อายุการตัดตางกัน 
4.8         ปริมาณการกินวัตถุแหงรวม อาหารหยาบ อาหารขนและโภชนะที่โคไดรับ 
4.9        ผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 
4.10 คาอาหารและรายรับในการผลิตน้ํานมหลังหักคาอาหาร 
4.11 คุณคาทางอาหาร (% ของวัตถุแหง) และราคาของอาหารขน 
4.12 ปริมาณการกนิไดและโภชนะที่โคไดรับเมื่อเสริมอาหารขน 2 ชนิด 
4.13 ผลผลิตและองคประกอบน้ํานมของโคที่ไดรับอาหารขน 2 ชนิด 
4.14 คาอาหารและรายรับในการผลิตน้ํานมหลังหักคาอาหาร 
4.15 คุณคาทางอาหารของใบกระถินแหงและอาหารหยาบผสมทั้ง 3 สูตร 
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ฑ 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง หนา 
4.16 ปริมาณอาหารที่กินไดและโภชนะที่โคไดรับ 
4.17 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบน้ํานมของโคที่ไดรับอาหารทั้ง 3 กลุม 
4.18 คาอาหารในการผลิตน้ํานม 
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ฒ 

สารบาญภาคผนวก 
 

 
ตารางผนวก                      หนา 
1  การวเิคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหง (กิโลกรัม/ตัว/วนั) ในการทดลองที ่1     78 
2  การวเิคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหง (รอยละของน้ําหนกัตวั)                            78 
    ในการทดลองที่ 1     
3  การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกนิไดของวัตถุแหงของอาหารหยาบ (กโิลกรัม/ตัว/วนั)                    78 
    ในการทดลองที่ 1 
4  การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหงของอาหารหยาบ (รอยละของน้าํหนกัตวั)                      79 
    ในการทดลองที่ 1 
5  การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณเยื่อใย NDF ที่กินได (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ในการทดลองที่ 1         79 
6  การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณ TDN ที่กินได (กิโลกรัม/ตัว/วนั) ในการทดลองที่ 1         79  
7  การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณผลผลิตน้ํานม (กโิลกรัม/ตัว/วัน) ในการทดลองที่ 1            80 
8  การวเิคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณน้ํานมที่ปรับใหมีไขมัน 4% (กิโลกรัม/ตัว/วัน)                                   80 
     ในการทดลองที่1    
9   การวิเคราะหสถิติแบบ T-test เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมในการทดลองที่ 1                                 80 
10 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (กิโลกรัม/ตัว/วัน)                               81 
      ในการทดลองที่ 2 
11 การวเิคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของวตัถุแหง (รอยละของน้ําหนกัตวั)                            81 
      ในการทดลองที่ 2 
12 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของอาหารหยาบ (กิโลกรัม/ตัว/วัน)                            81 
       ในการทดลองที่ 2 
13 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของอาหารหยาบ (รอยละของน้ําหนกัตัว)                         82 
         ในการทดลองที่ 2 
14  การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของโปรตีน (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ในการทดลองที่ 2     82 
15 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณ TDN ที่กินได  (กิโลกรัม/ตัว/วนั) ในการทดลองที่ 2           82 
16 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณผลผลิตน้ํานม (กโิลกรัม/ตัว/วัน) ในการทดลองที่ 2           83 
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ณ 

สารบาญภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางผนวก                       หนา 
17 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณน้ํานมที่ปรับใหมีไขมัน 4% (กิโลกรัม/ตัว/วัน)                         83 
      ในการทดลองที่ 2     
18 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมในการทดลองที่ 2                               83 
19 การวเิคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของวตัถุแหง (กิโลกรัม/ตัว/วนั) ในการทดลองที3่       84 
20 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของวตัถุแหง (รอยละของน้ําหนกัตวั)                             84 
      ในการทดลองที่ 3 
21 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของอาหารหยาบ (กิโลกรัม/ตัว/วัน)                              84 
       ในการทดลองที่ 3  
22 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกนิไดของวัตถุแหงของอาหารหยาบ (รอยละของน้ําหนกัตวั)                             85 
       ในการทดลองที่ 3 
23 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณการกินไดของโปรตีน (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ในการทดลองที่ 3     85 
24 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณ TDN ที่กินได (กิโลกรัม/ตัว/วนั) ในการทดลองที่ 3                 85 
25 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณผลผลิตน้ํานม (กโิลกรัม/ตัว/วัน) ในการทดลองที่ 3             86 
26 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test ปริมาณน้ํานมที่ปรับใหมีไขมัน 4% (กิโลกรัม/ตัว/วัน)                           86 
       ในการทดลองที่ 3 
27 การวิเคราะหสถิติแบบ T-test เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมในการทดลองที่ 3                                86 
28 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหง (กิโลกรัม/วัน) ในการทดลองที่ 4                           87 
29 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหง (รอยละของน้ําหนกัตัว) ในการทดลองที่ 4              88 
30 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของอาหารหยาบเปนวัตถุแหง (กิโลกรัม/วัน)                                89 
     ในการทดลองที่ 4 
31 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของอาหารหยาบ (รอยละของน้ําหนกัตัว) ในการทดลองที่ 4        90 
32 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของโปรตีน (กิโลกรัม/วัน) ในการทดลองที่ 4                               91 
33 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของ NFC (กิโลกรัม/วัน) ในการทดลองที่ 4                                  92 
34 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของ NFC (%ของอาหารทั้งหมด) ในการทดลองที่ 4                93 
35 ANOVA : ปริมาณการกนิไดของ TDN (กิโลกรัม/วัน) ในการทดลองที่ 4                                 94 
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ด 

สารบาญภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางผนวก                  หนา 
36 ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานม (กิโลกรัม/วัน) ในการทดลองที่ 4                                       95 
37 ANOVA : ปริมาณผลผลิตน้ํานมที่ปรับใหมีไขมัน 4% (กิโลกรัม/วนั)               96 
      ในการทดลองที่ 4  
38 ANOVA : เปอรเซ็นตไขมันในน้าํนมในการทดลองที่ 4                            97 
39 ANOVA : เปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานมในการทดลองที่ 4                                       98 
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ต 

สารบาญภาพ 
 

ภาพ หนา 
2.1 สวนประกอบของคารโบไฮเดรตในพืช 
2.2 ลักษณะทางโภชนะของคารโบไฮเดรตที่ละลายไดในสารละลายที่เปนกลาง 
2.3 การเปลี่ยนคารโบไฮเดรตไปเปนกรดไขมนัระเหยไดในกระเพาะรูเมน 
2.4 แผนภาพอธิบายคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสรางและไมเปนโครงสรางที่มีผลตอการ

ปรับสภาพความเปนกรด-ดาง ในกระเพาะรูเมน 
2.5      การยอยสารประกอบไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 
2.6      การยอยสลายยูเรียในกระเพาะรูเมน 
2.7      ผลปาลมและสวนประกอบภายในผลปาลม 
4.1      ปริมาตรแกส (มล./200 มก. วัตถุแหง) ที่เกิดขึ้นที่ช่ัวโมงตางๆ 

10 
11 
12 
 

16 
18 
19 
24 
40 
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ถ 

อักษรยอ 
 

ADF =   acid detergent fiber 
ADL =   acid detergent lignin 
BC =   buffering capacity 
BW =   body weight 
CHO =   carbohydrate 
CP =   crude protein 
CS =   corn silage 
DIP =   degradable intake protein 
DE =   digestible energy 
DHP =   dihydroxypyridine 
DM =   dry matter 
DMI =   dry matter intake 
EE =   ether extract 
EF =   effective fiber 
FCM  =    fat corrected milk 
FCR =   feed conversion ratio 
GC =   ground corn 
GP =   gas production 
h =   hour  
IVOMD =   in vitro dry matter digestibility 
LL  =   dry leucaena leucocephala leaf 
LW =   live weight 
Mcal =   megacalorie 
ME =   metabolizable energy 
MO =   molasses 
NDF =   neutral detergent fiber 
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NEL =   net energy for lactation 
NFC =   non fibrous carbohydrate 
NFE =   nitrogen free extract 
NPN =   non protein nitrogen 
NSC =   non structural carbohydrate 
OM =   organic matter 
OMD =   organic matter digestibility 
PM =   palm meal 
PKM =   palm kernel meal 
POS =   palm oil sludge 
PPF =   palm press fiber 
PSM =   palm seed meal 
RAC =   readily available carbohydrate 
RB =   rice bran 
RDP =   ruminal degradable protein 
RM =   roughage mix 
RH =   ruzi hay 
RUP =   ruminal undegradable protein 
SBM =   soybean meal 
TDN =   total digestible nutrient 
TMR =   total mixed ration 
TMZ =   Thai milking zebu 
TS =   total solid 
UIP =   undegradable intake protein 
VFA =   volatile fatty acid 
Wt =   weight 
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