
บทที่ 2  
 

การตรวจเอกสาร 
 
1. การผลิตและการใชขาวโพดหมักเล้ียงโคนม 
          ในประเทศแถบอบอุนที่มีการเลี้ยงโคนมที่ใหผลผลิตสูง นิยมทําขาวโพดหมักเล้ียงโคนม
โดยปลูกขาวโพดเปนแปลงใหญและตัดดวยเครื่องตัดโดยใชทั้งตนและฝก หั่นใหเปนชิ้นเล็กๆ นํามา
บรรจุในบอหมักหรือถังหมัก จากการที่เกษตรกรในทองที่ดังกลาวมีประสบการณการผลิตพืชหมัก
มายาวนาน มีเครื่องมือและเทคโนโลยีดี ประกอบกับมีสภาพอากาศและอุณหภูมิเหมาะสมจึงสามารถ
ผลิตขาวโพดหมักที่มีคุณภาพดีได สําหรับประเทศไทยนั้นไดมีการศึกษาการผลิตขาวโพดหมัก เพื่อ
ใชเล้ียงโคนม ทั้งในระดับฟารมและผลิตเชิงการคามากขึ้นตามลําดับ 
 
      1.1 ระยะการตัดท่ีเหมาะสมและคุณคาทางอาหารของขาวโพดหมัก 
      ฉันทนา (2543) ศึกษาการใชขาวโพดพันธุสุวรรณ 5 ปลูกที่จังหวัดเชยีงใหม โดยตดัที่อายุ
ตางกนั 3 ระยะ คือ ที่ระยะเมล็ดเปนแปง 25, 50 และ 75% ของเมล็ด พบวา เมื่อนํามาผลิตเปนขาวโพด
หมกัแลวคาความเปนกรดดาง (pH) การสูญเสียวัตถุแหงระหวางการหมัก และกรดอินทรียทีเ่กดิขึน้
ของตนขาวโพดตัดที่ระยะเมล็ดเปนแปง 25-50% มีความเหมาะสมที่สุด ผลวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีของขาวโพดหมักดังกลาว มีวตัถุแหง (dry matter, DM) 23.17% อินทรยีวตัถุ (organic matter, OM) 
93.33% โปรตีน (crude protein, CP) 8.7% ไขมนั (ether extract, EE) 2.37% เยื่อใย NDF (neutral 
detergent fiber, NDF) 64.48% และ ADF (acid detergent fiber, ADF) 39.13% การยอยไดที่ศกึษาใน
แกะ โดยใชสมการรีเกรซชัน่ทํานายการกนิขาวโพดหมกัอยางเดยีว พบวา แกะกนิขาวโพดหมักคดิเปน
วัตถุแหงได 2.67% ของน้ําหนกัตวั คาพลังงานในรูปยอดโภชนะยอยได (total digestible nutrient, 
TDN) ของขาวโพดหมกัเทากับ 66.49% เปนพลังงานในรูปพลังงานยอยได (digestible energy, DE) 
พลังงานเมแทบอไลซ (metabolizable energy, ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการสรางน้าํนม (net energy 
for lactation, NEL) มีคา 2.93, 2.55 และ 1.51 Mcal/kg DM ตามลําดับ 
   นฤมล (2544) ศึกษาคุณคาทางอาหารของขาวโพดพันธุสุวรรณ 5 ซ่ึงปลูกในพื้นที่จังหวัด
นครราชสีมา ตัดที่ระยะเมล็ดเปนแปง 50% ของเมล็ด เพื่อทําขาวโพดหมัก พบวามี DM 30.06% CP 
7.92% EE 3.24% ADF 28.91% NDF 52.91% และ NFC (non fibrous carbohydrate) 30.55%
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เมื่อนําไปหาคาการยอยไดและวัดคาพลังงานโดยใชโคนมแหงไมอุมทองเปนสัตวทดลอง พบวา โค
สามารถกินขาวโพดหมักคิดเปน DM ได 1.13% ของน้ําหนักตัว มีคา TDN และ DE เทากับ 65.22% 
และ 2.72 Mcal/kg DM และมีคาพลังงาน ME และ NEL จากการคํานวณเทากับ 2.30 และ 1.44 
Mcal/kg DM ตามลําดับ  
 
1.2 การใชขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบหลักเล้ียงโคนม และขอจํากัดของพืชหมัก 
         ขาวโพดหมักมีพลังงานสูง (62-70% TDN; NRC, 1988) มีแปงและน้ําตาลคอนขางสูง 
(23.86% NFC) ตลอดจนมีเยื่อใยในระดับที่เหมาะสม (31.06% ADF) และเยื่อใยยอยได (NDFD) 
ประมาณ 54.04% (นฤมล, 2544) สวนหญารูซ่ีแหงซึ่งใชเล้ียงโคทั่วไปมี TDN 52.2% มีเยื่อใยสูง 
(52.6% ADF) และการยอยไดของ ADF มีประมาณ 61.7% (โตโมยูกิและคณะ, 2547) เมื่อ
เปรียบเทียบกันแลวจะเห็นไดวา ขาวโพดหมักมีความเหมาะสมในการนํามาเปนอาหารหยาบหลัก
เล้ียงแมโครีดนมในระยะตนของการใหนมมากกวาหญารูซ่ี การใชขาวโพดหมักเล้ียงโคนมมักนิยม
ใชรวมกับอาหารขนที่มีโปรตีน 20% โดยใหอาหารขนในอัตรา 1 กิโลกรัมตอน้ํานม 2.5-3 กิโลกรัม 
(ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม, 2544)  
          นฤมล (2544) เล้ียงแมโครีดนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับสายเลือด 87.5% ขึ้นไป 
โดยใชขาวโพดหมักคิดเปนน้ําหนักสด 14.25 กิโลกรัม รวมกับหญารูซี่แหง 1.26 กิโลกรัม และให
อาหารขนซึ่งมีสวนผสมประกอบดวยเมล็ดฝาย กากถั่วเหลือง ขาวโพดบด น้ํามันถ่ัวเหลือง ปริมาณ 
1.59, 4.71, 1.05, 0.65 กิโลกรัม ตามลําดับ เสริมดวยโซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate, 
NaHCO3) แคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate, CaCO3) และแรธาตุผสมปริมาณ 0.13, 0.06 
และ 0.17 กิโลกรัม ตามลําดับ พบวา แมโคใหน้ํานม 4% FCM เฉลี่ยวันละ 18.16 กิโลกรัม น้ํานมมี
สวนประกอบไขมันนม 3.91% โปรตีน 3.22% แลคโตส 4.72% และของแข็งไมรวมไขมัน 8.83% 
ซ่ึงอยูในระดับที่ดี นอกจากนี้ผูวิจัยพบวาหญารูซ่ีแหงเปนแหลงของเยื่อใยที่ดี และการใชกากฝายซึ่ง
มีพลังงานในรูปไขมัน ทําใหสามารถลด NFC ในอาหารขนลง ชวยลดปญหาการเกิด acidosis ใน
กระเพาะรูเมน การใชหญาแหงรวมกับขาวโพดหมักจึงเปนสิ่งที่จําเปน เพราะขาวโพดหมักในสภาพ
สดมีคา pH 4.1 และมีกรดแลคติกสูงถึง 1.97% สงเสริมใหเกิดสภาวะ acidosis รุนแรงมากขึ้น
โดยเฉพาะในโคที่กินอาหารขนระดับสูง เนื่องจากจุลินทรียในกระเพาะรูเมนเปลี่ยนกรดแลคติก
เปนกรดโพรพิออนิกไมทัน จึงเกิดการสะสมของกรดแลคติก  Slyter (1976)รายงานวาการใชพืช
หมักเปนระยะเวลานานจะเหนี่ยวนําใหเกิด acidosis ซ่ึงมีผลตอเสียตอสุขภาพโค โดยทําใหเกิด
อาการเบื่ออาหาร ทองเสีย ถายเหลว ผลผลิตน้ํานมและไขมันในนมลดลง นอกจากนี้ยังเหนี่ยวนําให
เกิดโรคอื่นๆ เชน เกิดฝที่ตับ (liver abscess) และกีบอักเสบ (laminitis) เปนตน  Offer et al. (2003) 
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ศึกษาถึงผลของชนิดอาหารหยาบระหวางพืชหมักกับพืชแหงตอการเกิดแผลเรื้อรังของกีบในโคนม
จํานวน 54 ตัว เร่ิมทําการศึกษาตั้งแตโคอายุ 3 เดือนจนถึงระยะหลังคลอดลูกตัวแรกแลว 6 เดือน 
รวมทั้งสิ้น 30 เดือน ตลอดการทดลองไดวัดการเกิดแผลที่กีบโดยการใหคะแนนตั้งแตแผลเล็กนอย
จนถึงรุนแรง (1-10) พบวา การเกิดแผลที่กีบของโคในกลุมที่ไดรับพืชหมักสูงกวากลุมที่ไดรับพืช
แหงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) และสรุปผลการศึกษาวา ไมควรใชพืชหมักเปนอาหารหยาบหลัก
มากเกินไปในโคเล็กเนื่องจากจะสงผลตอสุขภาพกีบของโค    

         Dewhurst et al. (2001) ใชขาวโพดหมักซึ่งมี CP 9.1%, ADF 22.6% และมีแปง 
(starch) 33.8% เปรียบเทียบกับหญาหมักที่มี CP 16.8%, ADF 29.2% และมีแปงเปน
สวนประกอบนอยมาก เล้ียงแมโคระยะตนของการใหนมรวมกับอาหารขนชนิดที่มีแปงสูง 
(42.8%) แปงปานกลาง (27.8%) และแปงต่ํา (10.8%) พบวา แมโคกินอาหารโดยรวมนอยกวา
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) เมื่อใชขาวโพดหมัก และกินอาหารโดยรวมนอยกวาอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) เมื่อใชอาหารขนซ่ึงมีแปงสูง แตไมพบปฏิสัมพันธระหวางอาหารหยาบกับอาหารขน  
โดยแมโคกินอาหารคิดเปน DM ไดวันละ 17.4 กิโลกรัม เมื่อใชขาวโพดหมักเล้ียง และ 22.2 
กิโลกรัมวัตถุแหง เมื่อใชหญาหมักเล้ียง ทั้งนี้เพราะขาวโพดหมักมีแปงมากกวาและมีเยื่อใยนอย
กวา จึงกระตุนการเคี้ยวเอื้อง และหล่ังน้ําลายไดนอยกวาการใชหญาหมัก จากขอจํากัดของ
ขาวโพดหมักที่พบจากผลการวิจัยจึงใหขอเสนอแนะนําวาการใชอาหารขนในระดับสูง (10 
กิโลกรัม/ตัว/วัน) สําหรับแมโคที่ใหนมมากจําเปนตองมีการลดระดับแปงในอาหารขนลง สําหรับ
ผลกระทบตอการผลิตน้ํานมและสวนประกอบของน้ํานม พบวาอาหารขนที่มีแปงสูงถาใชรวมกับ
ขาวโพดหมักมีผลทําใหปริมาณน้ํานมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (28.5 เทียบกับ 30.1 
กิโลกรัม/ตัว/วัน) และปริมาณไขมันนมลดลงอยางมีนัยสําคัญเชนกัน (p<0.05) (1001 เทียบกับ 
1201 กรัม/ตัว/วัน) นอกจากนี้ปริมาณโปรตีนนมก็ลดลงดวย (871 เทียบกับ 926 กรัม/ตัว/วัน)   
      Belyea et al. (1974a)ใชหญาหมักที่มี DM สูง (haylage) และหญาแหงซึ่งเปน
สวนผสมของหญาทิโมธี : อัลฟลฟา (1 : 3) เสริมใหกับโคที่กินขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบ
หลักโดยเสริมอาหารขนประมาณวันละ 9.3-9.4 กิโลกรัม/ตัว พบวาไมมีความแตกตางกันในดาน
ผลผลิตน้ํานมตอแลคเตชั่น เมื่อใชขาวโพดหมักอยางเดียวหรือขาวโพดหมักเสริม haylage หรือ 
ขาวโพดหมักเสริมหญาแหง โดยใหปริมาณน้ํานมที่ปรับของแข็ง (solids corrected milk) เฉล่ีย
เทากับ 21.75, 21.74 และ19.23 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ รวมทั้งมีสวนประกอบน้ํานมไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ผูวิจัยสรุปวา ขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบที่ดีแตจําเปนตองเสริม
โปรตีนและแรธาตุ โดยใชสวนผสมของพืชตระกูลถ่ัวและหญาเสริม  
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               การทดลองของ Belyea et al. (1974b) ใชขาวโพดหมักอยางเดียวใหกินแบบเต็มที่
เปรียบเทียบกับการให ขาวโพดหมักวันละ 18.2 กิโลกรัม/ตัว รวมกับ haylage หรือรวมกับหญาแหง
โดยใหแบบเต็มที่ พบวาโคที่ไดรับเฉพาะขาวโพดหมักอยางเดียวรวมกับอาหารขนมีอาการคีโตสิส 
และกระเพาะแทเคลื่อน (abomasal displacement) มากกวาโคที่เสริมหญาหมักหรือหญาแหง ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ Coppock and Everrett (1973) ที่พบวาโคที่เล้ียงดวยขาวโพดหมัก 
มีอุบัติการของกระเพาะแทเคล่ือนคอนขางมาก ทั้งนี้เนื่องจาก ขาวโพดหมักมีเฮมิเซลลูโลสสูง และ 
เยื่อใย ADL ต่ํา ผูวิจัยแนะนําใหเสริมเยื่อใยชนิดที่เปน lignin-cellulose (ADF) เพิ่มเติมเพื่อแกปญหา
ดังกลาว ในสวนของการเกิดคีโตสิสในโครีดนมที่กินขาวโพดหมักอยางเดียวนั้น นาจะเนื่องมาจาก
ขาวโพดหมักมีลักษณะเปนตัวเหนี่ยวนําใหเกิดการสรางคีโตน โดยโคมีอาการเบื่ออาหารและพบ  
free fatty acid ที่สลายตัวมาจาก adipose tissue มาก ซ่ึงตรงกับงานวิจัยจากหลายแหลง (Gordon et al., 
1963; Holter et al., 1973; Thomas et al.,1970) โดยโคที่มีการเสริมหญาแหงเพื่อใหไดรับเยื่อใยเพิ่มขึ้น
ไมพบอาการดังกลาว  Beuchemin and Buchanan-Smith (1989) พบวา การเสริมพืชแหงเสนยาวใน
โคนมที่ไดรับพืชหมักเปนอาหารหยาบหลักและมีการเสริมอาหารขนรวมดวยนั้น โคใหผลผลิต
น้ํานมที่ไมไดปรับและปรับไขมัน ( 4%FCM) สูงกวากลุมที่ไมมีการเสริมพืชแหงเสนยาว  พืชแหง
จึงมีความสําคัญตอการใชเสริมใหแกโคที่ใชขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบหลัก 
 
2. หญารูซ่ีแหงและการใชเปนอาหารโคนม 
   หญารูซ่ี (Brachiaria ruziziensis) เปนหญาที่มีลักษณะกึ่งตั้งกึ่งเลื้อย เปนพืชคางป 
(perennial) ขึ้นไดดีในสภาพดินหลายชนิด โดยเฉพาะดินรวนปนทรายหรือดินเหนียวที่มีการระบาย
น้ําดี เจริญเติบโตไดในพื้นที่ที่มีปริมาณน้ําฝน 1,000 มิลลิเมตร/ป ขึ้นไป มีสวนของใบมากและใบ
ออนนุม สัตวชอบกิน จึงเปนพันธุหญาที่กรมปศุสัตวสงเสริมใหเกษตรกรเพาะปลูก สามารถใหใน
รูปตัดสด หรือเก็บถนอมไวในรูปของหญาหมักหรือหญาแหงก็ได   
   
  2.1 ระยะการตัดท่ีเหมาะสมและคุณคาทางอาหารของหญารูซ่ี 
   ฉายแสงและคณะ (2528) ศึกษาผลของระยะเวลาตัดหญารูซ่ีที่อายุตางๆกันตอ
องคประกอบทางเคมี โดยตัดที่อายุ 60, 90 และ 120 วัน พบวา CP ของหญารูซ่ีที่ตัดที่อายุดังกลาวมี
คาเทากับ 7.49, 4.75 และ 3.24% ตามลําดับ  
   บุญลอมและคณะ (2548ก) ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีและคาการยอยไดโดยวิธีวัด
ปริมาตรแกสที่เกิดขึ้น (gas test) ของหญารูซ่ีที่อายุการตัด 30, 45 และ 60 วัน พบวามีปริมาณ CP 
เทากับ 12.08, 9.26 และ 6.43% ตามลําดับ OMD มีคาเทากับ 61.46, 55.68 และ 54.33% ตามลําดับ 
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คาพลังงาน ME และ NEL ของหญาที่ตัดที่อายุ 30, 45 และ 60 วัน เทากับ 2.26, 2.05, 2.0, 1.35, 1.20 
และ 1.17 Mcal/kg DM ตามลําดับ 
   รําไพรและคณะ (2546) ศึกษาคุณคาทางโภชนะของหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุประมาณ  
45 วัน พบวามี CP 7.5%, เยื่อใย NDF 64.4%, ADF 46.3% และ ลิกนิน 5.4% และเมื่อนําไปหาคา
การยอยไดในโคนมแหงพบวา มีคา TDN 65.6% และมีคาพลังงาน DE และ ME เทากับ 9.6 และ 7.9 
MJ/kg DM ตามลําดับ 
   บุญลอมและคณะ (2548ข) ศึกษาคุณคาทางโภชนะของหญารูซ่ีแหงที่ผลิตในแปลงขนาด
ใหญ ตัดที่อายุ 50 วัน พบวาหญารูซ่ีแหงมี CP 7.44%, เยื่อใย NDF 66.76%, ADF 39.55% และลิกนิน 
5.30% เมื่อนําหญาที่ไดไปหาคาการยอยไดในโคนมแหง พบวาโคสามารถกินหญารูซ่ีแหงได 
1.38% ของน้ําหนักตัว และมีคาการยอยไดของ OM, CP, NDF และ ADF เทากับ 60.80, 54.31, 
59.57 และ 54.33% ตามลําดับ เมื่อประเมินคาพลังงานพบวา มีคา TDN 59.09% และคาพลังงาน DE 
2.32 Mcal/kg DM นอกจากนี้ยังมีคา ME และ NEL ที่ไดจากการคํานวณเทากับ 2.04 และ 1.23 
Mcal/kg DM ตามลําดับ 
     ชาญชัยและคณะ (2529) ศึกษาโภชนะที่ยอยไดของหญารูซ่ีแหงที่ตัดที่อายุ 50 และ 70 วัน 
ในแกะเพศผู พบวา แกะกินหญาตัดที่อายุ 70 วัน คิดเปนปริมาณวัตถุแหงไดสูงกวาหญาตัดที่อายุ 50 
วัน (1.73 เทียบกับ 1.61%น้าํหนักตวั) แตการยอยไดของวัตถุแหง (dry matter digestibility, DMD) 
ของหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุ 50 วัน สูงกวาทีต่ัดอายุ 70 วัน (55.7 เทียบกับ 52.8%) 
 
ตาราง 2.1  องคประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีที่ตัดอายุตางกัน 
Table 2.1  Chemical composition of ruzi grass at different cutting age. 
 

CP EE Ash CF NFE NDF ADF ADL อายุการตัด DM 
-----------------------------------------%DM---------------------------------------------- 

Reference 

45
45
 
60
60 
60 
 
90 
120 

17.38 
21.15 

 
20.51 
20.98 
22.93 

 
25.40 
29.88 

11.62 
9.26 

 
7.49 
7.24 
6.43 

 
4.75 
3.24 

3.61 
3.80 

 
3.20 
2.59 
2.56 

 
1.54 
1.32 

10.10 
7.05 

 
9.45 
7.09 
6.75 

 
8.12 
7.14 

28.75 
- 
 

34.05 
34.15 

- 
 

36.57 
37.85 

45.92 
- 
 

45.81 
48.93 

- 
 

49.02 
50.45 

65.67 
67.37 

 
- 

67.79 
71.32 

 
- 
- 

37.69 
33.26 

 
- 

41.69 
37.37 

 
- 
- 

3.85 
2.91 

 
- 

5.16 
3.30 

 
- 
- 

ฉายแสง (2530) 
บุญลอมและคณะ 
(2548ก) 
ฉายแสง(2528) 
ฉายแสง (2530) 
บุญลอมและ
คณะ (2548ก) 
ฉายแสง(2528) 
ฉายแสง(2528) 
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  2.2 การใชหญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลักสําหรับโคนม 
     จินดาและคณะ (2545) ศึกษาการใชหญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลักและใชถ่ัวไมยรา
แหงทดแทนอาหารขนสําหรับแมโคนมพันธุ Thai milking zebu (TMZ) สวนของอาหารขนใชถ่ัว
ไมยราแหงผสมกับอาหารขนโปรตีน 16% ในสัดสวน 0 : 100, 25 : 75 และ 50 : 50 โดยน้ําหนัก 
และใหอาหารดังกลาวตอน้ํานมในอัตรา 2 : 1 หญารูซ่ีแหงที่นํามาใชนี้ตัดที่อายุประมาณ 35-40 วัน 
มี CP 8.79%, NFE 49.20%, เยื่อใย NDF 66.72%, ADF 41.13% และมีลิกนิน 3.14% ใหแมโคไดกิน
หญารูซ่ีแหงแบบเต็มที่ พบวา การใชสัดสวนของตนถ่ัวไมยราแหงตออาหารขน 50:50 รวมกับการ
ใหหญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลัก แมโคกินอาหารทั้งหมดคิดเปนวัตถุแหงเทากับ 2.67% ของ
น้ําหนักตัว โดยกินหญารูซ่ีแหงได 6.97 กิโลกรัม/ตัว/วัน และใหน้ํานม 4% FCM เทากับ 9.51 
กิโลกรัม/ตัว/วัน น้ํานมที่ใหมีไขมัน 4.07%, โปรตีน 2.98%, แลคโตส 3.56% และ ของแข็งทั้งหมด 
10.88% และมีคะแนนสภาพรางกายของโค 3.5 จากคะแนนเต็ม 5 ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑดี 
     จินดาและคณะ (2543) ศึกษาการใชหญารูซ่ีแหงและหญารูซ่ีหมักเปนอาหารหยาบหลัก
เสริมดวยอาหารขนที่มีระดับโปรตีน 16, 18 และ 21% ในแมโครีดนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรี
เชี่ยนระดับเลือด 75% ขึ้นไป โดยใหหญาหมักในตอนเชาและใหหญาแหงในตอนบายแบบไมจํากัด
สวนอาหารขนใหในอัตรา 1 กิโลกรัมตอน้ํานม 2  กิโลกรัม หญารูซ่ีแหงที่นํามาใชเล้ียงในครั้งนี้มี 
CP 2.64%, NFE 44.25%, เยื่อใย NDF 71.82%, ADF 49.47% และลิกนิน 5.73% พบวา ระดับ
โปรตีนในอาหารขนที่แตกตางกันไมมีผลตอปริมาณการกินได ผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม
ยกเวนเปอรเซ็นต SNF และแลคโตส ในโคกลุมที่กินอาหารขนโปรตีน 16% มีคาต่ํากวากลุมอื่น  
แมโคสามารถกินอาหารหยาบหลัก (ทั้งหญาแหงและหญาหมัก) ได 7.20-7.39 กก./ตัว/วัน โดยกิน
สวนของหญาแหงได 2.76 กิโลกรัม/ตัว/วัน และใหน้ํานม 4%FCM ได 11.03-13.44% กก./ตัว/วัน 
น้ํานมมีไขมัน 4.20-4.47%, โปรตีน 2.96-3.23%, แลคโตส 4.57-4.86% และของแข็งทั้งหมด 12.19-
12.70% เมื่อทําการประเมินสภาพรางกายของแมโคพบวา มีคะแนนอยูในชวง 1-2 ซ่ึงถือวาอยูใน
ระดับต่ํา ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากอาหารหยาบที่ใชมีโปรตีนและพลังงานต่ํา จึงไดใหขอเสนอแนะวา
ควรใชพืชตระกูลถ่ัวรวมกับอาหารหยาบเพื่อใหโคไดรับสารอาหารเพิ่มขึ้น 
     สันติ (2546) ศึกษาการใชโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) และหญารูซ่ีแหงเสริมใน
อาหารผสมครบสวน (total mixed ration, TMR)ที่มีหญารูซ่ีหมักเปนอาหารหยาบหลัก โดยมีสัดสวน
ของอาหารขนในปริมาณที่สูง (ประมาณ 70%) ในแมโครีดนม โดยแบงโคออกเปน 3 กลุม ทั้ง 3 กลุม
ไดรับ TMR ที่มีหญารูซ่ีหมักเปนอาหารหยาบหลักและหญารูซ่ีแหง 1 กก. เพื่อปองกันการเกิดกรดที่
สูงเกินไปในกระเพาะรูเมน หญารูซ่ีแหงที่ใชมี CP 4.27%, NDF 72.99% และ TDN 53.35%  สําหรับ
กลุมที่ 1 ไมมีการเสริม NaHCO3 กลุมที่ 2 เสริม NaHCO3 200 กรัม และกลุมที่ 3 เสริม NaHCO3  200 
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กรัมรวมกับหญาแหงอีก 1 กก. พบวา ปริมาณการกินได ปริมาณผลผลิตน้ํานม และองคประกอบใน
น้ํานมของแมโคทั้ง 3 กลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาปริมาณการกินไดและ
ผลผลิตน้ํานมของแมโคในกลุมที่ 3 สูงกวากลุมที่ 2 และ 1 ตามลําดับ และยังพบวาตนทุนในการผลิต
น้ํานม (4%FCM) ของแมโคในกลุมที่ 3 ต่ํากวากลุมอ่ืนๆ  
      จะเห็นไดวาการใชหญาแหงเปนอาหารหยาบหลักนั้น สามารถใหผลดีในแงของการรักษา
สุขภาพของโค คือชวยกระตุนใหเกิดการเคี้ยวเอ้ืองและหลั่งน้ําลายซึ่งมีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอรตาม
ธรรมชาติทําใหกระเพาะรูเมนมีสภาพเหมาะสมกับการทํางานของจุลินทรีย แตหญาแหงที่ผลิตใน
ประเทศไทยสวนใหญมีโปรตีนและพลังงานต่ํา แตมีเยื่อใยสูงซึ่งจะไปจํากัดปริมาณการกินได (NRC, 
2001) ดังนั้น การใชหญาแหงเปนอาหารหยาบหลักอาจทําใหโคกินไดนอย เปนเหตุใหไดรับโภชนะ
ไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย  
      ประเสริฐและคณะ (2544) ศึกษาการใชหญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลักในรูปแบบการ
ใหแยกกันระหวางอาหารหยาบและอาหารขนเปรียบเทียบกับการใหอาหาร TMR ในแมโครีดนม
ลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ระดับเลือด 75% ขึ้นไป โดยแบงโคออกเปน 2 กลุมๆ ที่ 1 ใหอาหารแบบ
แยก โดยใหอาหารขนโปรตีน 21% ในอัตราสวนน้ํานมตออาหารขนประมาณ 2 : 1 มีหญารูซ่ีแหง
เปนอาหารหยาบหลักและใหโคกินแบบไมจํากัด หญารูซ่ีแหงที่ใชมี CP 6.10%, NFE 53.97% และ 
ADF 42.24% และกลุมที่ 2 ใหไดรับอาหาร TMR โดยใชแหลงเยื่อใยจากถั่วไมยราแหงและหญาแหง 
ผสมกับวัตถุดิบตัวอื่น TMR ที่ใชมี CP 12.76%, NFE 55.78% และ ADF 27.37% พบวา ปริมาณการ
กินได ผลผลิต ตลอดจนองคประกอบในน้ํานมของแมโคทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันทางสถิติ แตมี
แนวโนมวาปริมาณวัตถุแหงที่กินไดคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวและปริมาณน้ํานม 4% FCM ของ
แมโคในกลุมที่ไดรับอาหาร TMR มีแนวโนมสูงกวา (12.39 เทียบกับ 11.69 กก./ตัว/วัน หรือ 2.92 
เทียบกับ 3.10% ของน้ําหนักตัว และ น้ํานม 4% FCM  7.63 เทียบกับ 8.62 กก./ตัว/วัน ตามลําดับ )  
      วีณาพร (2547) ศึกษาการใชหญารูซ่ีหมัก หญารูซ่ีหมักเสริมหญาแหง และหญารูซ่ีแหง
เปนอาหารหยาบหลักในรูปอาหาร TMR ที่มีสัดสวนของอาหารขนในระดับ 70% และอาหารหยาบ 
30% แมโคทดลองใหนมเฉลี่ย 20 กิโลกรัม และใหนมมาแลว 110 วัน หญารูซ่ีแหงที่ใชมี CP 
8.33%, NFC 11.65%, NDF 69.26%, ADF 39.34% และ TDN 53.72% พบวา แมโคในกลุมที่ไดรับ
หญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลักมีแนวโนมการใหผลผลิตสูงกวาการใชหญาหมัก และหญารูซ่ี
หมักเสริมหญาแหง นอกจากนี้ยังทําการวัดการเกิดแอซิโดสิสทางออมโดยดูลักษณะมูลพบวาการใช
หญารูซ่ีแหงเปนอาหารหยาบหลักมีคะแนนความคงตัวของมูลสูงกวาการใชหญาหมักและหญาหมกั
เสริมหญาแหง แสดงใหเห็นวา การใชหญาแหงเปนอาหารหยาบหลักในอาหารผสมครบสวนที่มี
สัดสวนของอาหารขนสูงแทนการใชหญาหมักสามารถปองกันการเกิดแอซิโดสิสไดดีและโค
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สามารถใหผลผลิตดี   
 
3. แหลงของคารโบไฮเดรต ระดับ NSC และ NFC ในอาหารโคนม 
    คารโบไฮเดรตเปนแหลงพลังงานที่สําคัญในอาหารโคนม สําหรับจุลินทรียในกระเพาะ 
รูเมนและตัวสัตว เพื่อใชในการดํารงชีพ เจริญเติบโต และสรางผลผลิต คารโบไฮเดรตสามารถแบง
ตามลักษณะโครงสรางไดเปน 2 ประเภท คือ คารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง (structural 
carbohydrate) ไดแก เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ซ่ึงเปนสวนของเยื่อใยในผนังเซลลของพืชและไม
สามารถยอยไดโดยเอนไซมจากสัตว แตถูกยอยไดโดยเอนไซมของจุลินทรียในทางเดินอาหาร 
ประเภทที่ 2 เปนคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางหรือคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย (non structural 
carbohydrate, NSC หรือ non fibrous carbohydrate, NFC) เปนสวนที่อยูภายในเซลลของพืช ยอยได
งาย และสามารถถูกยอยไดโดยเอนไซมของสัตวดังภาพ 2.2 นอกจากนี้ยังมีคารโบไฮเดรตกลุมที่
เปนเยื่อใยแตสามารถละลายไดในสารละลายที่ เปนกลาง ไดแก เพคติน, กาแลคแตน  และ 
เบตากลูแคน สวนนี้จะถูกหมักยอยอยางรวดเร็ว (20-40 % ตอช่ัวโมง) (Hall, 2003)  NFC 
ประกอบดวย กรดอินทรีย น้ําตาล แปง และฟรุคแตน ดังภาพ 2.1 ซ่ึงคารโบไฮเดรตประเภทแรก
แหลงที่มาคืออาหารหยาบ สวนประเภทที่ 2 แหลงสําคัญไดมาจากอาหารขน 
 

 
  ภาพ 2.1  สวนประกอบของคารโบไฮเดรตในพืช 
  Figure 2.1  Plant carbohydrate fractions (Hall, 2003)  
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ภาพ 2.2  ลักษณะทางโภชนะของคารโบไฮเดรตที่ละลายไดในสารละลายที่เปนกลาง 
Figure 2.2  Nutritional Characteristics of neutral detergent-soluble carbohydrates (Hall, 2003) 
 
    3.1 การเปล่ียนแปลงคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 
 เมื่อคารโบไฮเดรตทั้ง 2 ประเภทดังกลาว ซ่ึงไดมาจากอาหารหยาบและอาหารขนเขาสู
กระเพาะรูเมนแลว จุลินทรียภายในกระเพาะรูเมนจะทําการยอย โดยแบงการทํางานไดเปน 2 
ขั้นตอน ขั้นแรก คารโบไฮเดรตทั้งที่เปนโครงสรางและไมใชโครงสรางจะถูกจุลินทรียยึดเกาะแลว
ปลอยเอนไซมออกมาภายนอกเซลล (extracellular microbial enzymes) เขายอยอาหารใหกลายเปน
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว และเปลี่ยนเปน pyruvate แลวเขาสูภายในเซลลจุลินทรียทันที ทําใหไมคอยพบ
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวภายในกระเพาะรูเมน ขั้นที่ 2 pyruvate จะถูกเปลี่ยนเปนกรดไขมันระเหยได 
(volatile fatty acid, VFA) ดังภาพ 2.3 ซ่ึงกระบวนการนี้สามารถใหพลังงานไดถึง 80% ของ
พลังงานที่สัตวตองการ (บุญลอม, 2541) ดังนั้นคารโบไฮเดรตจึงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญสําหรับ
สัตวเคี้ยวเอื้อง  VFA ที่เกิดขึ้นประกอบดวยกรดอะซิติก (acetic acid) เปนสวนใหญ โดยมีความ
เขมขน 62-74% molar  รองลงมาคือกรดโพรพิออนิก (propionic acid) ความเขมขน 15-22% molar 
และกรดบิวทิริก (butyric acid) ความเขมขน 8-16% molar (Thomas and Rock, 1981; เมธา, 2529) 
สัดสวนของกรดที่เกิดขึ้นอาจมีความผันแปรไดตามชนิดและปริมาณอาหารที่ให โดยการใหอาหาร
ที่มีเยื่อใยสูงจะสงผลใหมีการสังเคราะหกรดอะซิติกสูง ขณะที่สัดสวนของกรดโพรพิออนิกต่ําลง 
ในทางตรงขามการใหอาหารขนในปริมาณที่สูงจะทําใหกรดอะซิติกลดลงแตมีกรดโพรพิออนิก
สูงขึ้น ซ่ึงบทบาทของกรดอะซิกและบิวทีริกนอกจากจะเปนแหลงพลังงานแลวยังถูกนําไปสราง
เปนไขมันในน้ํานมและเนื้อเยื่อไขมัน สวนกรดโพรพิออนิกถูกนําไปสังเคราะหเปนกลูโคสและ
นําไปสรางเปนน้ําตาลในนม (บุญลอม, 2541)      
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ภาพ 2.3  การเปลี่ยนคารโบไฮเดรตไปเปนกรดไขมันระเหยไดในกระเพาะรูเมน (บญุลอม, 2541) 
Figure 2.3  Conversion of carbohydrates to volatile fatty acids in the rumen   
  
 3.2 ระดับของคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใยในอาหารโคนม 

คารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใยหรือ NFC เปนแหลงพลังงานที่สําคัญ โดยเฉพาะในสูตรอาหาร
สําหรับโคที่ใหผลผลิตสูง ซ่ึงตองการพลังงานสูง การยอย NFC จะไดผลผลิตสุดทายเปนกรด 
โพรพิออนิกและกรดแลคติกเปนสวนใหญ (วิโรจน, 2546) กรดโพรพิออนิกที่เกิดขึ้นมีผลทําให
ปริมาณน้ํานมและโปรตีนในน้ํานมสูงขึ้นแตสงผลใหไขมันในน้ํานมลดต่ําลง (Dijkstra, 1994 ;  
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อางโดย ปนและเมธา, 2544) 
    Sommart et al. (1996) ศึกษาอาหาร TMR ที่มีระดับของ NFC ตางกัน 3 ระดับ คือ 30, 35 
และ 40% โดยใชหญารูซ่ีหมักเปนแหลงของอาหารหยาบ พบวา ปริมาณน้ํานมเพิ่มขึ้นอยางเปน
เสนตรงเมื่อระดับของ NFC ในอาหารสูงขึ้น และปริมาณการกินไดของแมโคมีแนวโนมเพิม่ขึน้ตาม
ระดับของ NFC ที่เพิ่มขึ้น ขณะที่นิโรจนและคณะ (2543) พบวาการใหอาหารผสมครบสวนที่มี
ระดับ NFC ตางกัน 4 ระดับคือ 39, 42, 45 และ 48% ไมมีผลตอปริมาณการกินได ปริมาณน้ํานม
และองคประกอบในน้ํานม 
 Batajoo and Shaver (1997) ทดลองใหอาหารที่มีระดับของ NFC แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 
42, 34, 30 และ 24% เล้ียงแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ซ่ึงใหนมมาแลว 63 วัน พบวา ระดับของ 
NFC ที่ลดต่ําลงสงผลทําใหปริมาณวัตถุแหงที่กินไดลดลงตามไปดวย แตไมมีผลตอน้ํานม 4% FCM 
 Sievert and Shaver (1992) ศึกษาในแมโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่ใหนมมาแลว 40 วัน 
ใหไดรับอาหารที่มีระดับของ NFC 42% เทียบกับ 35% พบวา แมโคในกลุมที่ไดรับ NFC 42% กิน
อาหารคิดเปนวัตถุแหงไดสูงกวากลุมที่ไดรับ NFC 35% อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตไมพบความ
แตกตางของปริมาณน้ํานมที่ปรับและไมปรับใหมีไขมัน 3.5%   
  จะเห็นไดวาระดับของ NFC ในอาหารนั้นมีชวงคอนขางกวาง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของ
อาหาร การแปรรูปอาหาร รวมไปถึงสัดสวนของเยื่อใยในสูตรอาหาร แตอาหารโคที่มี NFC ใน
ระดับสูงจะสงผลในทางลบตอโค กลาวคือจะสงเสริมใหเกิดปญหาแอซิโดสิส Nocek (1997) ได
แนะนําวาเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดแอซิโดสิส ระดับของ NSC ในอาหารควรอยูที่ประมาณ 30-40% 
โดยคาของ NFC จะสูงกวา NSC 2-3% นอกจากนั้น Nocek and Russell (1988) แนะนําวา อาหารที่
มี NFC 40% เปนระดับที่เหมาะสมสําหรับโคนมเชนเดียวกับ Miller and Hoover (1991) รายงานวา
ระดับของ NFC ในอาหารถาสูงกวา 45-50% หรือต่ํากวา 25-30% จะสงผลใหโคมีปริมาณน้ํานม
ลดลง  
 
   3.2.1 วัตถุดบิท่ีเปนแหลงของพลงังานในรูป NFC ท่ีสําคัญในอาหารโคนม    
 ก. ขาวโพด  
  ขาวโพดมีหลายพันธุ ซ่ึงปจจุบันพันธุที่นิยมปลูกในประเทศไทยจะเปนพันธุ CP888 และ 
Pacific 928 สวนใหญจะเปนขาวโพดที่มีสีเหลืองซึ่งจะมีสารสี cryptoxanthin ซ่ึงชวยเพิ่มสีเหลือง
ของไขแดง และผลิตภัณฑจากสัตว ขาวโพดประกอบดวยแปงประมาณ 65% มีเยื่อใยต่ํา และให
พลังงาน ME ประมาณ 3.3 Mcal/kg DM มี TDN ประมาณ 80% แตมีโปรตีนต่ําคืออยูระหวาง 7-9% 
(กรมปศุสัตว, ไมระบุปที่ตีพิมพ) โปรตีนในเมล็ดขาวโพดมี 2 ชนิด คือ เซอีน (zein) และกลูเทลิน 
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(glutelin) เซอีนจะพบที่บริเวณเนื้อใน (endosperm) ของเมล็ด จัดเปนโปรตีนคุณภาพต่ํา เพราะขาด
กรดอะมิโนที่จําเปน 2 ชนิด คือ ไลซีนและทริปโตเฟน ในขณะที่กลูเทลินซ่ึงมีปริมาณนอย พบใน
เนื้อในและบางสวนของคัพภะ มีคุณภาพสูงกวาเนื่องจากมีไลซีนและทริปโตเฟนอยูครบ ปกติแลว
แปงขาวโพดถูกยอยอยางชาๆ ในกระเพาะรูเมนเมื่อเทียบกับธัญพืชชนิดอื่นๆ การผานกระบวนการ
บดใหแตกเพื่อลดขนาดของชิ้นอาหารลง มีผลทําใหอัตราการยอยไดของแปงสูงขึ้น (McAllister et 
al., 1993) การนําขาวโพดบดไปใชเล้ียงสัตวยังเพิ่มความนากินใหกับอาหาร ซึ่งเหมาะสมกับโคใน
ระยะตนของการใหนมที่มักไดรับพลังงานไมเพียงพอกับผลผลิตที่ใหออกมา โดยขาวโพดสามารถ
ใชผสมลงในอาหารไดถึง 70-80% (กรมปศุสัตว, ไมระบุปที่ตีพิมพ)   
 

  ข. กากน้ําตาล   
           เปนผลพลอยไดจากกระบวนการหีบออยเพื่อทําน้ําตาลทราย จะไดสวนตางๆออกมาดังนี้ 
คือ น้ําตาล น้ํา ชานออย filtermud และกากน้ําตาล ประมาณ 10, 70, 15, 2 และ 3% ตามลําดับ 
(Gohl, 1991 อางโดย นิรันดร, 2536) กากน้ําตาลมีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลเขมหรือดําที่มี
ความหนืด องคประกอบทางเคมีของกากน้ําตาลประกอบไปดวยน้ําตาลเปนสวนใหญ ซ่ึงเปน
ซูโครสอยูประมาณ 60% ของน้ําตาลทั้งหมด (total sugar) สวนกลูโคสและฟรุคโตสมีประมาณ 
30% (Church, 1991) กากน้ําตาลเปนคารโบไฮเดรตที่ยอยสลายไดงายในกระเพาะรูเมน เหมาะกับ
การใชเปนแหลงพลังงานโดยเฉพาะใชรวมกับอาหารหยาบที่มีพลังงานต่ํา เพื่อใหจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมนใชเปนพลังงานในการเจริญเติบโต และสังเคราะหโปรตีนของตัวมันเอง นอกจากนีย้งั
เปนแหลงพลังงานสําหรับตัวสัตวอีกดวย การหมักยอยกากน้ําตาลภายในกระเพาะรูเมน ทําให
สัดสวนของกรดแลคติกและบิวทีริกเพิ่มสูงขึ้น แตสัดสวนของกรดอะซิติกและโพรพิออนิกจะไม
เปลี่ยนแปลงหรือมีการลดลงเพียงเล็กนอย (Waterman, no date) นอกจากนี้กากน้ําตาลยังเพิ่มความ
นากินใหกับอาหาร เปนตัวชวยทําใหอาหารคลุกเคลากันดียิ่งขึ้นและลดความเปนฝุนของอาหารลง
ได กากน้ําตาลสามารถใชในอาหารไดสูงถึง 30% ของอาหารทั้งหมด แตการใหในระดับที่สูงอาจทํา
ใหสัตวมีอาการถายเหลว เพราะกากน้ําตาลมีคุณสมบัติเปนยาระบายออนๆ กษิดิศและสมเกียรติ 
(2540) ศึกษาการเสริมกากน้ําตาลเหลว 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน แกแมโคที่ไดรับอาหารขนและฟางขาว
เปนอาหารหยาบหลักในชวงตอนตนของการใหนม เปรียบเทียบกับการไมเสริมกากน้ําตาล พบวา
ปริมาณการกินไดของโคที่ได รับการเสริมกากน้ําตาลสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ เชนเดียวกับ 
Greenwood et al. (2000) ไดศึกษาการไมเสริมและเสริมกากน้ําตาลปริมาณ 417 กรัมตอตัวตอวันใน
อาหารโคเพศผูตอน น้ําหนักเฉลี่ย 332 กก. ซ่ึงไดรับหญาแหงเปนอาหารหยาบพบวา โคในกลุมที่
ไดรับการเสริมกากน้ําตาลมีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงสูงกวากลุมที่ไมเสริมอยางมีนัยสําคัญ 
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(p<0.05) นอกจากนี้ยังมีการยอยไดของอินทรียวัตถุในกลุมที่ไดรับการเสริมกากน้ําตาลสูงกวากลุมที่
ไมไดเสริมอยางมีนัยสําคัญดวย (52.2 เทียบกับ 48.7% ของปริมาณที่กินได) 
          นอกจากกากน้ําตาลจะชวยเพิ่มการยอยไดและความนากินแลว ยังมีผลทําใหจุลินทรีย
สามารถใชแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนในการสังเคราะหโปรตีนได ซึ่ง Poncent and Rayssiguier 
(1980) ศึกษาการใหกระถินแหงรวมกับการเสริมและไมกากเสริมน้ําตาลในแกะ พบวาปริมาณ
ไนโตรเจนที่กินไดของทั้ง 2 กลุม มีคาใกลเคียงกันแตปริมาณของไนโตรเจนและไนโตรเจนที่
ไมใชแอมโมเนีย (non-ammonia nitrogen, NAN) ที่พบบริเวณลําไสเล็กตอนตน (duodenum) ของ
กลุมที่ไดรับการเสริมกากน้ําตาลสูงกวากลุมที่ไมไดเสริมนอกจากนี้ยังพบวาการเสริมกากน้าํตาลมี
ผลทําใหระดับของยูเรียในเลือดและแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนต่ํากวากลุมที่ไมไดเสริม ซึ่ง
แสดงใหเห็นวาการเสริมกากน้ําตาลชวยเพิ่มการใชแอมโมเนียจึงไมเกิดการสะสมภายในกระเพาะ
รูเมนและในเลือด   
 
    3.3 ระดับของคารโบไฮเดรตที่เปนเยื่อใยในอาหารโคนม 
   นอกจากอาหารเยื่อใยจะถูกใชเปนพลังงานในสัตวเคี้ยวเอื้องแลว ยังมีความสําคัญในการ
ชวยรักษาสภาพการหมักยอยภายในกระเพาะรูเมนใหอยูในสภาพเหมาะสมกับการทํางานของ 
จุลินทรีย ชวยปองกันการลดลงของไขมันนมและอาการผิดปกติที่เกิดขึ้นหลังคลอด (NRC, 1988) 
ถึงแมวาเยื่อใยจะมีบทบาทสําคัญตอสุขภาพโคแตอาหารที่มีเยื่อใยที่สูงเกินไปจะมีผลไปจํากัด
ปริมาณการกินไดของสัตวเนื่องจากลักษณะทางกายภาพที่มีความฟามสูง และมีการยอยไดต่ําเมื่อ
เทียบกับแปง อาจสงผลใหโคไดรับพลังงานไมเพียงพอ ดังนั้นระดับของเยื่อใยที่เหมาะสมควรตอง
คํานึงถึงสภาพรางกายและการใหผลผลิตของโค นอกจากนี้ยังควรคํานึงถึงชนิดของเยื่อใย ขนาด
ของชิ้นอาหาร คา buffering capacity (BC) ของอาหาร และความถี่ของการใหอาหาร เปนตน (NRC, 
1988) เยื่อใยที่นํามาใชเปนอาหารโคนมควรเปนเยื่อใยทําหนาที่ได (effective fiber, EF) คือ สามารถ
กระตุนการเคี้ยวเอ้ืองและหลั่งน้ําลาย ซ่ึงเปนสารบัฟเฟอรตามธรรมชาติ ชวยรักษาสภาพ pH ใน
กระเพาะรูเมนใหเหมาะสมในการหมักยอยอาหารโดยจุลินทรีย (ปนและเมธา, 2546) ดังภาพ 2.4  
   ชนิดของเยื่อใยในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ือง นิยมบอกในรูป NDF และ ADF ซ่ึง NDF เปน
สวนของผนังเซลลประกอบไปดวย เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน สวนคา ADF จะเปนสวน
ที่ไมมีเฮมิเซลลูโลส เหลือเพียงเซลลูโลสและลิกนิน ทั้ง NDF และ ADF มีความสัมพันธทางลบตอ
การกินอาหารและการยอยไดแตจะมีความสัมพันธทางบวกกับเวลาที่ใชในการเคี้ยวเอื้อง (NRC, 
1988)  
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ภาพ 2.4  แผนภาพอธิบายคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสรางและไมเปนโครงสรางที่มีผลตอการปรับ

สภาพความเปนกรด-ดาง ในกระเพาะรูเมน 
Figure 2.4  Illustration of structural (NDF) and nonstructural carbohydrate (NSC) on   buffering 

in the rumen. eNDF = Effective NDF (Nocek, 1997) 
 
   Beauchemin and Buchanan-Smith (1989) ไดศึกษาระดับของเยื่อใย NDF ในอาหารที่มี
ผลตอการเคี้ยวและการใหผลผลิตของแมโค ซ่ึงใหนมมาแลวประมาณ 125 วัน แมโคทดลองไดรับ
พืชหมักเปนอาหารฐาน ระดับของเยื่อใยในอาหารที่ใชมี 3 ระดับ คือ 26, 30 และ 34% พบวา เมื่อ
ระดับ NDF เพิ่มขึ้น มีผลทําใหแมโคใหน้ํานมลดลง ปริมาณน้ํานมเทากับ 20.8, 19.9 และ 19.1 
กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ แตเวลาที่ใชในการเคี้ยวอาหารจะนานขึ้นเมื่อ NDF ในอาหารสูงขึ้น 
   Ruiz et al. (1995) ไดศึกษาผลของระดับเยื่อใย NDF 3 ระดับ คือ 31, 35 และ 39% ของ
สูตรอาหารตอการใหน้ํานมของแมโคที่อยูในระยะกลางของการใหนม พบวา ระดับของ NDF ที่
สูงขึ้นมีผลทําใหปริมาณวัตถุแหงที่กินไดของโคลดลง เปนเหตุใหการใหนมของแมโคลดลงดวย 
แตเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมเพิ่มขึ้น 
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 Alhadhrami and Huber (1992) พบวาระดับเยื่อใย ADF ที่ตางกัน 4 ระดับ คือ 26, 28, 32 
และ 38% ในอาหารแมโค ซ่ึงใหนมมานานประมาณ 90 วัน ไมมีผลตอปริมาณอาหารที่กินได
รวมทั้งตอปริมาณน้ํานม 3.5% FCM และตอองคประกอบของน้ํานม แต ระดับ ADF ที่สูงขึ้นทําให
ปริมาณนมไมปรับไขมันลดลง คือ ADF ที่ระดับ 26 และ 28% ของอาหาร แมโคใหผลผลิตเฉลี่ย 
30.7 กิโลกรัม/วัน ขณะที่ ADF ที่ระดับ 32 และ 38% ของอาหาร ใหปริมาณน้ํานมเฉลี่ย 27.6 
กิโลกรัม/วัน นอกจากนี้ยังพบวาระดับ ADF ที่สูงขึ้นสงผลใหโคใชเวลาในการกินอาหารนานขึ้น 
 
4. ยูเรียและแหลงโปรตีนจากอาหารหยาบและอาหารขน 
    โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียที่สําคัญของสิ่งมีชีวิตและมีความซับซอน กรดอะมิโน
ซ่ึงเปนหนวยที่เล็กที่สุดในโมเลกุลของโปรตีนเรียงตอกันดวยพันธะเปปไทด สวนตางๆ ของ
รางกาย เชน เนื้อ หนัง ลวนประกอบขึ้นจากโปรตีน นอกจากนี้โปรตีนยังมีความสําคัญตอการสราง
น้ํานม สัตวที่ไดรับโปรตีนไมเพียงพอจะสงผลใหปริมาณน้ํานมและโปรตีนในน้ํานมลดลง (วิโรจน
, 2546)  
 ในทางอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องนั้น โปรตีนสามารถแบงตามการยอยสลายในกระเพาะรูเมน
ไดเปน 2 ประเภท คือ 1) Ruminal degradable protein (RDP) เปนโปรตีนที่มีการยอยสลายใน
กระเพาะรูเมนเปนสวนใหญ ซ่ึงมีความสําคัญตอจุลินทรียในกระเพาะรูเมน เชน โปรตีนในกากถั่ว
เหลืองและยูเรีย เปนตน 2) Ruminal undegradable protein (RUP) เปนโปรตีนที่มีการสลายตัว 
ไดนอยหรือไมสลายตัวเลยในกระเพาะรูเมน เชน โปรตีนในปลาปน หรือกากถั่วเหลืองซ่ึงผานการ 
ทรีตแลว เปนตน 
 
      4.1 การยอยโปรตนีในสตัวเคี้ยวเอื้อง 

 เมื่ออาหารโปรตีนเขาสูกระเพาะรูเมน RUP ซ่ึงไมยอยสลายในรูเมนหรือยอยสลายได
นอยจะผานไปยังกระเพาะแทและลําไสเล็ก สวน RDP จะถูกจุลินทรียโดยเฉพาะแบคทีเรียและ 
โปรโตซัวทําการยอยเปนสวนใหญ โดยน้ํายอยของจุลินทรีย hydrolyze พันธะเปปไทดของโปรตีน
ไดเปน เปปไทดสายสั้นๆและกรดอะมิโน ซ่ึงกรดอะมิโนเหลานี้บางสวนจะถูกนําไปสังเคราะหได
เปนโปรตีนของจุลินทรีย กรดอะมิโนบางสวนจะถูกยอยโดยกระบวนการ deamination ไดกรดอินทรยี 
แอมโมเนีย (NH3) และ คารบอนไดออกไซด (CO2)  NH3 บางสวนถูกนําไปสังเคราะหเปนโปรตีนของ
จุลินทรียและสวนที่เหลือจะถูกดูดซึมเขากระแสเลือดสงไปที่ตับเพื่อกําจัดออกไปในรูปของยูเรีย 
การยอยโปรตีนในรูเมน แสดงดังภาพ 2.5   
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ภาพ 2.5  การยอยสารประกอบไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (บุญลอม, 2541) 
Figure 2.5  Digestion of nitrogenous compounds in the rumen 
 
   4.2 ยูเรียและขอจํากัดในการใชยูเรียในอาหารโคนม 
     ยูเรียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non-protein nitrogen, NPN) ยูเรียมี
ลักษณะเปนผลึกสีขาว มีสูตรทางเคมี คือ N2H4CO ในทางปฏิบัตินิยมนํามาใชในรูปของปุยยูเรีย ซ่ึง
ละลายน้ําไดดี มีไนโตรเจน 46% หรือเทากับ 287.5% CP จากการที่ยูเรียมีไนโตรเจนสูงและมีราคา
ถูกทําใหมีการนํายูเรียมาใชประกอบในสูตรอาหารของโคนมเพื่อใหจุลินทรียในกระเพาะรูเมน 
นําไปสรางเปนโปรตีน โดยเมื่อยูเรียเขาสูกระเพาะรูเมน จะถูกแบคทีเรียปลอยเอนไซมยูรีเอส 
(urease) ออกมายอยไดเปน NH3  ในระหวางนี้คารโบไฮเดรตก็จะถูกน้ํายอยจากจุลินทรียหมักยอย
ไดเปนกรดไขมันระเหยไดและกรดคีโต จากนั้นทั้งกรดคีโตและแอมโมเนียที่ไดจะถูกจุลินทรีย
นําไปใชเปลี่ยนเปนกรดอะมิโน ซ่ึงนําไปสรางเปนโปรตีนของจุลินทรีย เมื่อโปรตีนของจุลินทรีย
ไหลผานไปยังกระเพาะแทและลําไสเล็กจะถูกยอยไดเปนกรดอะมิโนและถูกดูดซึมเขาสูรางกาย
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ตอไป (บุญลอม, 2546 ก) การยอยสลายยูเรียของสัตวเคี้ยวเอื้องแสดงดังภาพ 2.6     

 
 
 ภาพ 2.6  การยอยสลายยเูรียในกระเพาะรูเมน (บุญลอม, 2546 ก) 
Figure 2.6  Degradation of urea in the rumen 
 
   จะเห็นไดวายูเรียเปนแหลงไนโตรเจนเพื่อการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรีย โดยยูเรีย
สลายตัวให NH3 ซ่ึงจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดทันทีควบคูกับการยอยสลายคารโบไฮเดรต
ทําใหเกิดการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียขึ้น ดังนั้นคารโบไฮเดรตที่สลายตัวไดงาย (readily 
available carbohydrate, RAC) เชน ขาวโพด กากน้ําตาล กับการสลายตัวของยูเรีย จึงมีผลตอ
ประสิทธิภาพในการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรีย 
   ถึงแมวายูเรียจะเปนแหลงไนโตรเจนราคาถูก แตก็มีขอจํากัดในการใชเนื่องจากยูเรีย
สลายตัวไดดี จึงทําใหเกิดการสะสม NH3 ภายในกระเพาะรูเมน ถา NH3 ถูกจุลินทรียนําไปใชไมทัน
จะทําใหมีความเขมขนสูงขึ้น รางกายสัตวจะปรับสมดุลโดยเปลี่ยน NH3 ใหเปนยูเรียที่ตับแลวถูก
ขับออกทางปสสาวะ แตถาระดับของ NH3 สูงเกินกวาจะกําจัดออกไดทันจะทําใหเกิดพิษกับสัตว ถา
รักษาไมทันอาจถึงตายได 
 การนํายูเรียไปใชในอาหารโคนมนั้น Ensminger (1993) แนะนําวาโดยทัว่ไปควรใชไม
เกิน 2% ของอาหารขน  เมธาและฉลอง (2533) แนะนําวาในโคนมที่ใหผลผลิตต่ํากวา 20 กิโลกรัม/
วัน ควรใหไมเกิน 1.5% ของสูตรอาหารขน แตถาใหผลผลิตสูงกวา 20 กิโลกรัม/วนั ควรใหไมเกิน 
0.75% ของสูตรอาหารขนหรือไมใชยูเรียผสมลงไป 
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   4.3 แหลงโปรตีนจากใบกระถิน 
 กระถินมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Leucaena leucocephala. เปนพืชยืนตนตระกูลถ่ัวจึงมี
โปรตีนสูง กระถินสามารถพบไดหลายพื้นที่ เนื่องจากทนตอสภาพอากาศแหงแลงไดดี และขึ้นได
งาย ในดานองคประกอบทางเคมีของใบกระถินมีปจจัยหลายอยางเขามาเกี่ยวของ เชน อายุของพืช 
สวนของกานใบหรือกิ่งกานที่ปลอมปนมากับใบ กระถินสามารถนํามาใชเล้ียงสัตวไดทั้งในรูปให
สด รูปหมัก และทําแหง การใหกินสดนั้นควรใหอยางระมัดระวัง เพราะมีสารพิษมิโมซิน 
(mimosine) ซ่ึงมีอยูสูงกวาในรูปการหมักและการทําแหง สารมิโมซินมีฤทธิ์ไปขัดขวางการ
สังเคราะหโปรตีนในรางกายและรบกวนการทํางานของตอมไธรอยด ทําใหรางกายของสัตวไม
สามารถทําการสังเคราะหฮอรโมนไธรอกซินไดเพียงพอ เปนผลใหระดับไธรอกซินในเลือดต่ําลง 
การเจริญเติบโตชา ขนรวง เบื่ออาหาร แตพิษของมิโมซินไมคอยรุนแรงนักในสัตวเคี้ยวเอื้อง 
เนื่องจากในกระบวนการหมักภายในรูเมน มิโมซินราว 30% ของปริมาณที่ไดรับจะถูกเปลี่ยนไปเปน 
3,4-dihydroxypyridine (DHP) และ DHP ก็จะถูกเปลี่ยนใหเปนสารไมมีพิษและขับออกนอกรางกาย
สัตว ใบกระถินสดมี CP 24%, Ash 8.8%, เยื่อใย NDF 32.7%, ADF 26.7% และ ADL 7.7% 
(Cheva-Isarakul, 1988)  
 Waipanya and Srichoo (no date) ไดศึกษาการใชใบกระถินสดเปนแหลงโปรตีนทดแทน
อาหารขน ในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน โดยแบงโคออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดรับ
อาหารขน 5 กิโลกรัม/ตัว/วัน กลุมที่ 2 ไดรับอาหารขน 2.5 กิโลกรัมและใบกระถิน 2.1 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
โดยทั้ง 2 กลุมไดรับอาหารหยาบเปนหญาพื้นเมืองแบบเต็มที่ พบวา โคทั้ง 2 กลุมใหผลผลิตน้ํานมไม
แตกตางกันทางสถิติ และกลุมที่ 2 มีกําไรสูงกวากลุมที่ 1 (9.4 เทียบกับ 7.9 บาท) ขณะที่จินตนาและ
คณะ (2526) ไดศึกษาการใชใบกระถินสดรอยละ 50 ของอาหารทั้งหมดในโคลูกผสมบราหมัน ซ่ึงมี
น้ําหนักตัวเร่ิมตนทดลอง 120 กิโลกรัม จํานวน 5 ตัว เปนเวลา 232 วัน พบวา หลังจากที่โคกิน
กระถิน 80 วัน โคหนึ่งตัวเร่ิมแสดงอาการเปนพิษ และหลังจากกินกระถิน 8 เดือน โคสองตัวแสดง
อาการเปนพิษ สวนที่เหลืออีกสองตัวไมแสดงอาการเปนพิษเลย แสดงวาโคแตละตัวสามารถทนตอ
พิษของมิโมซินไดในระดับตางกัน โดยอาการเปนพิษที่แสดงออกมาคือ น้ําลายไหล น้ําตาไหล
ตลอดเวลา น้ําหนักตัวลดลง และอาการดังกลาวจะหยุดไปถาไมใหสัตวกินกระถิน 
  เรณู (2544) นําใบกระถินยักษมาหมกัโดยใชรําละเอยีดเปนสารเสรมิชวยในการหมัก 
แลวนํามาใชทดแทนอาหารขนที่ระดับ 0, 12.5 และ 25% นําไปเลีย้งแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชีย่น
ระดับเลือด 75% ขึ้นไป ที่ใหนมมาแลวเฉลีย่ 189-257 วนั พบวา การใชใบกระถินยักษหมักทดแทน
อาหารขน 25% แมโคใหน้ํานม 4% FCM สูงกวาการทดแทนที่ระดับ 12.5 และ 0% (12.3 เทียบกับ 
10.8 เทียบกับ 11.1 กิโลกรัม/วัน) และยังพบวาการใชใบกระถินยกัษหมักทดแทนอาหารขน 25% มี
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แนวโนมไดรับผลตอบแทนมากกวาการใชอาหารขนอยางเดียว    
 วรรณา (2545) พบวาการหมักใบกระถินรวมกับรําละเอียดสามารถลดสารมิโมซีนไดถึง 
90% เมื่อนําไปใชทดแทนอาหารขนที่ระดับ 0, 30 และ 60% ของสูตรอาหาร โดยใหโคกินอาหาร
หยาบแบบเต็มที่ แมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับเลือด 87.5% ขึ้นไป สามารถใหน้ํานม
ประมาณ 17 กิโลกรัม/วัน การใชใบกระถินหมักทดแทนอาหารขนสามารถใชไดสูงถึง 60% ของ
สูตรอาหาร โดยไมมีผลกระทบตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหง ผลผลิตและองคประกอบใน
น้ํานม นอกจากนี้ระดับของเบตาแคโรทีนในเลือดยังสูงขึ้นตามระดับของใบกระถินหมักที่เพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 ศักดิ์และสดใส (2544) ศึกษาการใชใบกระถินแหงเปนแหลงของเบตาแคโรทีนในแมโค
นมพันธุ TMZ เพื่อดูผลตอสมรรถภาพการสืบพันธุและปริมาณผลผลิตน้ํานม โดยแบงโคออกเปน 4 
กลุม ดังนี้ กลุมที่ 1 ไมมีการเสริมเบตาแคโรทีน  กลุมที่ 2 ใหเบตาแคโรทีนสังเคราะห 100 
มิลลิกรัม/ตัว/วัน กอนคลอดจนถึงคลอด สวนหลังคลอดใหเพิ่มจากเดิมโดยเพิ่ม 20 มิลลิกรัม/น้ํานม 
1 กิโลกรัม กลุมที่ 3 ใหใบกระถินแหง 0.8 กิโลกรัม/ตัว/วัน กอนคลอด 2 สัปดาหจนถึงคลอด สวน
ระยะหลังคลอดถึงผสมติดใหใบกระถินแหง 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน  กลุมที่ 4 ใหใบกระถินแหง 1 
กิโลกรัม/ตัว/วัน กอนคลอด 2 สัปดาหจนถึงคลอด สวนหลังคลอดจนถึงผสมติดใหใบกระถินแหง 
2.5 กิโลกรัม/ตัว/วัน พบวาแมโคในกลุม 2, 3 และ 4 มีจํานวนวันกลับสัดเร็วขึ้น วันทองวาง และ
จํานวนครั้งที่ผสมติดตอการผสมติดดีกวากลุมที่1 อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) สวนปริมาณผลผลิต
ของทั้ง 4 กลุมไมมีความแตกตางกัน 
 
   4.4 แหลงโปรตีนจากวัตถุดิบกลุมอาหารขน 

   4.4.1 กากถั่วเหลือง  
            กากถั่วเหลืองเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง เปนแหลงโปรตีน
จากพืชที่มีคุณภาพสูง เพราะมีความสมดุลของกรดอะมิโนยกเวนเมทไธโอนีน ซ่ึงมีอยูคอนขางต่ํา 
จึงนิยมนํามาใชเปนอาหารสัตว กากถั่วเหลืองที่สกัดน้ํามันโดยสารเคมีจะมีโปรตีนประมาณ 44-
50% มีไขมันประมาณ 0.5-1% เยื่อใย 7% และมีโภชนะยอยไดรวม 71-80%  
            กากถ่ัวเหลืองถูกยอยสลายในกระเพาะรูเมนไดสูงจึงจัดเปน RDP มีอัตราการยอยสลาย
ประมาณ 72% ดังนั้นกากถั่วเหลืองจึงเปนแหลงสารตั้งตนที่จุลินทรียในกระเพาะรูเมนสามารถใช
เพื่อการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรีย (เมธาและฉลอง, 2533) อยางไรก็ดีเนื่องจากโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองมีคุณภาพดีสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง จึงมีการศึกษาการปองกันไมใหโปรตีนสลายตัวใน
กระเพาะรูเมน เพื่อใหมี RUP เพิ่มขึ้น สัตวจะไดใชอยางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยการยอยที่
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กระเพาะแทและลําไสเล็กไดเปนกรดอะมิโน ซ่ึงจะถูกดูดซึมนําไปใชประโยชนในรางกายของสัตว
โดยตรง 
    4.4.2 กากถั่วเหลืองทรีตดวยฟอรมัลดีไฮด  
 โปรตีนไหลผานเปนโปรตีนในอาหารที่ไมถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน 
(RUP) แตจะไปถูกยอยและดูดซึมที่ทางเดินอาหารสวนถัดไป ซ่ึงปกติแลวสวนของโปรตีนใน
อาหารที่สัตวกินจะสามารถผานไปสูกระเพาะแทและลําไสเล็กโดยไมถูกยอยสลายในกระเพาะรู
เมนไดประมาณ 40% นอกจากโปรตีนดังกลาวแลว ยังมีสวนของโปรตีนจุลินทรียที่ผานเขาไปถูก
ยอยที่ลําไสเล็กเชนกัน โปรตีนจากทั้งสองแหลงเพียงพอตอการใหผลผลิตน้ํานมและการดํารงชีพ
ตามปกติ (วิโรจน, 2546) แตสําหรับโคที่ใหผลผลิตสูง ความตองการโปรตีนและพลังงานเพื่อใชใน
การสรางผลผลิตยอมสูงขึ้นดวย โดยเฉพาะโคที่อยูในระยะตนของการใหนม การใหอาหารที่มี 
RDP สูงเชน กากถั่วเหลือง ซ่ึงมีคาการยอยสลายในกระเพาะรูเมนสูงถึง 80% (NRC, 2001) จะได 
NH3 ในรูเมนในปริมาณมากเกินกวาที่จุลินทรียจะนําไปสังเคราะหเปนโปรตีนไดทั้งหมด  NH3 ก็จะ
ถูกขับออกทําใหสูญเสียโดยเปลาประโยชน ดังนั้นจึงมีการพัฒนาวิธีลดการยอยสลายของกากถั่ว
เหลืองในกระเพาะรูเมนหลายวิธี ทั้งวิธีการใชความรอนและการใชสารเคมี การใชความรอนตองทํา
อยางระมัดระวัง เพราะถาใหความรอนนอยเกินไปก็จะไมสามารถปองกันการยอยสลายของกากถั่ว
เหลืองในกระเพาะรูเมนได แตถาใหความรอนสูงเกินไปจะเกิดปฏิกิริยา Millard reaction  
(บุญลอม, 2541) ทําใหการใชประโยชนไดของโปรตีนลดลง และยังสูญเสียกรดอะมิโนที่จําเปนเชน 
lysine, cystine และ arginine ดวย (Parsons et al., 1992; Barneveld et al., 1994a, Dale, 1996 cited by 
NRC, 2001)  
  ภมร (2546) ไดศึกษากรรมวิธีลดการยอยสลายของกากถั่วเหลืองในกระเพาะรูเมน โดยค่ัวกาก
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 120๐C เปนเวลา 20 นาที พบวาทําใหอัตราการยอยสลายของวัตถุแหงของกากถั่ว
เหลืองในกระเพาะรูเมน ลดเพียง 12-18% จึงไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ ในขณะที่การทรีตกากถั่วเหลือง
ดวยฟอรมัลดีไฮดสามารถปฏิบัติไดงายโดยการใชฟอรมัลดีไฮด 0.3% ทําใหการยอยสลายของกากถั่ว
เหลืองในกระเพาะรูเมน 12 ช่ัวโมงแรก เหลือเพียง 0.42% เมื่อนํากากที่เหลือมาหาการยอยไดโดยใช
เอนไซมเพปซินและแพนครีเอติน ซ่ึงเปนตัวแทนของเอนไซมในกระเพาะแทและลําไสเล็ก พบวามีการ
ยอยไดของโปรตีนสูงถึง 99.10% ซ่ึงนับวาเปนขอดี 
  V′erite′ and Journet (1977, cited by Lundquist et al., 1986) ศึกษาการใชกากถั่วเหลือง
และกากเรปซีดทรีตดวยฟอรมัลดีไฮดใหแกโคนม พบวา การทรีตดวยฟอรมัลดีไฮดมีผลทาํใหแมโค
ใหน้ํานมสูงกวากลุมที่ไมไดทรีตอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เชนเดียวกับ Madsen (1982) ที่รายงาน
ไววาการใชโปรตีนทรีตดวยฟอรมัลดีไฮด เล้ียงแมโคนั้นสงผลใหปริมาณน้ํานมสูงกวาการไมทรีต 
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แตจะมีผลทําใหโปรตีนและไขมันในน้ํานมของกลุมที่ทรีตต่ํากวา    
 Lundquist et al. (1986) ศึกษาผลการใชกากถั่วเหลืองทรีตฟอรมัลดีไฮดที่ระดับ 0.3% ตอ
สมรรถภาพการผลิตของแมโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนจํานวน 48 ตัว โดยแบงแมโคออกเปน 4 กลุมๆ ที่ 
1 ใหอาหารที่มี CP 12.5% โดยไมมีกากถั่วเหลืองผสมอยู กลุมที่ 2 ใหอาหารมี CP 15.5% มี 
กากถั่วเหลืองปกติ กลุมที่ 3 ใหอาหารมี CP 15.5% และใชกากถั่วเหลืองที่ทรีตดวยฟอรมัลดีไฮด 
และกลุมที่ 4 อาหารมี CP 18% และใชกากถ่ัวเหลืองปกติ อาหารที่ใหโคมีสวนประกอบดังนี้คือ 
อาหารขน 60% ขาวโพดหมัก 22% ถ่ัวอัลฟลฟาแหง 14% และ หัวบีท 4% พบวา ในชวง 16 สัปดาห
แรกของการใหนม แมโคกลุมที่ 1 กินอาหารคิดเปนวัตถุแหงไดต่ํากวากลุมอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) และในชวงสัปดาหที่ 17-28 การกินไดของกลุมที่ 1 จะยังคงนอยกวากลุมที่ 3 
และ 4 แตไมแตกตางกับกลุมที่ 2 ในสวนของปริมาณโปรตีนที่กินไดนั้นพบวา กลุมที่ 4 สูงกวากลุม
อ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และกลุมที่ 3 ไมแตกตางกับกลุมที่ 2 นอกจากนี้ยังพบวา 
แมโคในกลุมที่ 1 ใหน้ํานมต่ํากวากลุมอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) และมีแนวโนมวา
กลุมที่ 3 ใหน้ํานมสูงกวากลุมอ่ืนๆ แตไมพบความแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  
 Crooker et al. (1983) ศึกษาการใชและไมใชกากถ่ัวเหลืองทรีตดวยฟอรมัลดีไฮด 0.3% 
รวมกับระดับของโปรตีนในอาหาร (12 และ 14%CP) ในโคนมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในชวง 4-43 
สัปดาหของการใหนม พบวา การทรีตกากถั่วเหลืองไมมีผลตอปริมาณน้ํานมและของแข็งที่ไมใช
ไขมันนม แตโปรตีนในน้ํานมในชวงวันที่ 22-119 วันของการใหนมของกลุมที่ใชกากถ่ัวเหลือง
ไมทรีตดวยฟอรมัลดีไฮดสูงกวากลุมที่ทรีตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 ภมร (2546) ใชกากถั่วเหลืองทรีตดวยฟอรมัลดีไฮดที่ระดับ 0.3% ผสมลงในอาหารขน
ในอัตรา 7% เปรียบเทียบกับการใชกากถั่วเหลืองปกติและปลาปน เล้ียงแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรี
เชี่ยน ระดับเลือด 87.5% ขึ้นไป พบวา โคทั้ง 3 กลุม ใหน้ํานมและองคประกอบของน้ํานมไม
แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) แตโปรตีนในน้ํานมของโคที่ไดรับอาหารขนเสริมกากถั่วเหลืองทรีต
ดวยฟอรมัลดีไฮดมีคาต่ํากวากลุมอ่ืนๆ อยางไรก็ตามพบวาการใชกากถั่วเหลืองทรีตฟอรมัลดีไฮดทํา
ใหรายไดหลังหักคาอาหารออกแลวสูงกวากลุมอ่ืนๆ   

 
4.4.3 รําขาว  

          รําขาวเปนผลพลอยไดจากการสีขาว ในขั้นตอนการขัดขาวกลองใหเปนขาวขาว โดยรํา
ละเอียดจะประกอบดวยสวนของเนื้อเยื่อหุมเมล็ดขาว และคัพภะของเมล็ดขาว มีแกลบชิ้นเล็กๆ 
และเมล็ดขาวที่แตกออกปนอยูดวย (พันทิพา, 2547) รําขาวมีไขมันคอนขางสูงประมาณ 12-15% จึง
มีความเสี่ยงตอการหืนไดงายในสภาพอากาศที่มีความชื้นสูง โดยเฉพาะรําขาวใหมซ่ึงจะมีความชื้น
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สูงกวารําขาวเกา แตถาเปนรําสกัดน้ํามัน (rice bran, solvent extract) จะมีไขมันเหลือประมาณ 1% 
ทําใหเก็บไวไดนานขึ้น 
   คุณคาทางอาหารของรําละเอียดพบวามี TDN สูงถึง 86%, CP 12%, เยื่อใย NDF 33%, 
ADF 18% (กรมปศุสัตว, ไมระบุปที่ตีพิมพ ; และ ฉลองและเมธา, 2533) การใชรําในอาหารโคนม
ไมควรใชเกินหนึ่งในสี่ของสูตรอาหารเพราะมีผลทําใหไขมันนมเหลว (พันทิพา, 2547) นอกจากนี้
รําละเอียดมีคุณสมบัติเปนยาระบายออนๆ การใหในปริมาณสูงจะทําใหโคถายเหลวได จากการที่รํา
ละเอียดหืนไดงายจึงไปลดความนากินของอาหาร ประกอบกับมีความฟามสูงอาจทําใหปริมาณการ
กินอาหารของสัตวลดลงจึงไมควรใชเกิน 25% ของสูตรอาหาร 
 
              4.4.4 ผลพลอยไดของผลปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามัน (oil palm) มีช่ือทางพฤษศาสตรวา Elaeis guineensis (Jacq.) เปนพืชยืนตนใน
ตระกูลปาลมเชนเดียวกับ ตาล มะพราว มีถ่ินกําเนิดจากทวีปแอฟริกา เปนพืชน้ํามันที่ใหผลผลิต
น้ํามันตอหนวยพื้นที่สูงและเปนน้ํามันที่แปรรูปใหเปนทั้งอาหารและไมเปนอาหาร ซ่ึงในประเทศ

ไทยนั้นมีการผลิตน้ํามันปาลมเปนอันดับ 5 ของโลก ปาลมน้ํามันเจริญไดดีในสภาพอากาศที่มีฝนตก
ชุกอยางสม่ําเสมอ โดยตลอดทั้งปควรมีปริมาณน้ําฝนไมนอยกวา 2000 มิลลิเมตร จึงมีการปลูกมาก
ในแถบภาคใตของประเทศไทย 

ภาพ 2.7  ผลปาลมและสวนประกอบภายในผลปาลม (ธีระ และคณะ, 2546) 
     Figure 2.7  Oil palm and composition of oil palm 
  
 ผลปาลมประกอบดวยสวนของผลชั้นเปลือกนอก (hull หรือ exocarp) เนื้อปาลมชั้นนอก 
(fiber หรือ mesocarp) กะลาปาลม (nut shell หรือ endocarp) เปลือกเมล็ด (seed coat หรือ testa) 
และเนื้อเมล็ด (kernel หรือ endosperm) ดังภาพ 2.7.ผลปาลมจะถูกสกัดเอาน้ํามันออกโดยเขาเครื่อง
หีบ น้ํามันปาลมที่ไดสวนใหญจะไดจากสวนของเสนใยซ่ึงเปนเนื้อปาลมชั้นนอกและสวนของเนื้อ
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เมล็ด กากปาลมที่ไดมีชนิดตางๆ ที่สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวได 5 ชนิด (แพรวพรรณ
และดรุณี, 2541) คือ 
  1. กากผลปาลม (palm meal, PM) ไดจากปาลมทั้งผลที่ถูกบีบน้ํามันออกดวยเครื่องมือกล 
ทําใหเหลือสวนของกากผลปาลม มีลักษณะเปนสีน้ําตาลเขมคอนขางดํา กากผลปาลมจะประกอบ
ไปดวย เปลือกผลชั้นนอก เนื้อปาลมชั้นนอก กะลาปาลม เปลือกเมล็ด และเนื้อเมล็ด กากปาลมชนิด
นี้จึงเปนแผนแข็ง มีเสนใยมาก และมีกะลาปาลมเกาะติดอยู เมื่อบดจะพบเสนใยและกะลาอยูเปน
จํานวนมาก คุณคาทางอาหารของกากผลปาลมนั้นพบวา มี DM 87-93%, CP 7-7.5%, EE 6.9-8.2%, 
Ash 4.3-4.5% และเยื่อใย 30.51% (แพรวพรรณและดรุณี, 2541; สมพงษ, 2526)  
  2. กากเยื่อใยปาลม (palm press fiber, PPF) เปนกากทีเ่หลือจากการบีบอัดน้ํามันจากสวน
ของเนื้อปาลมชั้นนอกดวยเครื่องมือกล คุณคาทางโภชนะของกากปาลมชนิดนี้ พบวามี DM 72.5%, 
ash 7.9%, CF 40.7%, EE 9.4%, เยื่อใย NDF 75.4%, ADF 52.8% และ lignin 21.5% มีการยอยได
ของวัตถุแหง 45.2% (DMD) สวนคาพลังงานพบวาม ี TDN 48%, พลังงาน ME ในโคเทากับ 7.3 
MJ/kg (Hutagalung, 1987; อางโดยพันทพิา, 2547)   
  3. กากเมล็ดปาลม (palm seed meal, PSM) เปนกากที่เหลือจากการนําเนื้อเมล็ดปาลมไป
สกัดน้ํามันหรือบีบอัดน้ํามัน กากชนิดนี้จะประกอบไปดวยกะลาปาลม เปลือกเมล็ด และเนื้อเมล็ด 
กากเมล็ดปาลมมีคุณคาทางอาหารดังนี้ คือ DM 90%, CP 10.2-14.7%, CF 15.4-21.1%, EE 5.7-
10.2% และ ash 4.3-5.2% (Harris et al., 1982 อางโดยแพรวพรรณและดรุณี, 2541) 
 4. กากเนื้อเมล็ดปาลม (palm kernel meal, PKM) เปนกากที่เหลือจากการผลิตน้ํามันปาลม
จากเนื้อเมล็ด โดยไมมีเปลือกกะลาติดอยูเลย จึงมีคุณภาพสูง โดยมี DM 91.06%, CP 16.15%, CF 
16.03%, EE 0.72%, ash 7.91%, เยื่อใย NDF 75.84%, ADF 47.79% และ ลิกนิน 11.79% (จินดาและ
คณะ, 2543) 
  5. กากน้ํามันปาลม (palm oil sludge, POS) เปนกากที่ไดจากการกรองน้ํามันปาลมออกไป 
ทําใหเหลือของแข็งที่เปนตะกอน ซ่ึงกากสวนนี้คอนขางแปรปรวน    
   ชนิดของกากปาลมสวนใหญที่ใชเปนวตัถุดิบในทางอาหารสัตวในประเทศไทยจะเปน
กากผลปาลมและกากเมล็ดปาลม   
 สมพงษ (2526) ไดศึกษาการใชกากปาลมน้ํามันเปนแหลงพลังงานทดแทนการใช
ขาวโพดในสูตรอาหารขนเลี้ยงโครุนเพศเมียลูกผสมเรดซินดิและโฮลสไตนฟร่ีเชี่ยน อายุประมาณ 1 
ป จํานวน 8 ตัว อาหารขนใหในอัตรา 1%ของน้ําหนักตัว แตใหไมเกิน 2 กิโลกรัม/วัน และไดรับ
ฟางเปนอาหารหยาบ พบวาการใชกากปาลม 50% ในสูตรอาหารขน ไมมีผลกระทบตออัตราการ
เจริญเติบโตของโคเชนเดียวกับการใชขาวโพดและยังพบวาการใชกากปาลมชวยลดตนทุนคาอาหาร
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ลงได 
         Rengsirikul and Sae Nai (1991) ไดศกึษาการใชกากปาลมในระดับ 0, 15, 30 และ 45% 
ในสูตรอาหารรวมกับการใชฟางหมักยูเรียเล้ียงแพะหลังหยานม พบวา เมื่อระดับของกากปาลมใน
อาหารสูงถึง 45% มีแนวโนมวาการเจรญิเติบโตของแพะจะลดลงแตไมพบความแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05)   
 จินดาและคณะ (2543) ไดศึกษาการใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมทดแทนอาหารขนในแมโค
รีดนมพันธุ Australian Friesian Sahiwal (AFS) โดยใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมทดแทนอาหารขน
โปรตีน 18% ที่ระดับ 0, 15 ละ 30% โดยน้ําหนัก พบวา ปริมาณวัตถุแหงที่กินได น้ํานม 4%FCM 
และเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม ของโคทั้ง 3 กลุมใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) และการใช
กากเมล็ดปาลมที่ระดับ 30% ของสูตรอาหารยังมีผลใหตนทุนคาอาหารในการผลิตน้ํานมต่ํากวาการ
ใชที่ระดับ 15 และ 0% (3.77 เทียบกับ 3.96 เทียบกับ 4.64 บาท/กิโลกรัม ตามลําดับ)  
  
5. องคประกอบทางโภชนะโดยรวมของอาหารสําหรับโคนมในระยะตนของการใหนม 
   คุณภาพของอาหารหยาบมีความสําคัญตอระดับการเสริมอาหารขนในโคใหนมระยะตน 
โดยอาหารหยาบที่มีพลังงานสูงและมีโปรตีนสูง ชวยทําใหผูเล้ียงโคนมสามารถลดปริมาณอาหาร
ขน และลดความเขมขนโภชนะในอาหารขนลงได จึงชวยลดตนทุนการผลิตน้ํานมลงได โดยทั่วไป
ระดับโภชนะในอาหารของโคนมนิยมกําหนดใหอยูในรูปของอาหารรวมโดยประกอบดวย อาหาร
หยาบ และอาหารขนผสมกัน แลวคํานวณใหมีระดับโภชนะเพียงพอกับความตองการโดยใช
มาตรฐานความตองการที่ไดรับการยอมรับแลวเปนสากล เชน NRC เปนตน จากตาราง 2.2 จะเห็น
วาโคน้ําหนัก 500 กิโลกรัม ที่ใหนมระหวาง 17-20 กิโลกรัมตอวัน ควรไดรับอาหารที่มี TDN 67-
71%, โปรตีน 15-16% และมีเยื่อใย ADF 21%  
   ผลจากการทดลองของนฤมล (2544) ซ่ึงแปรระดับโภชนะ ไดแก โปรตีนและพลังงานใน
อาหารของโครีดนมในระยะตน โดยใชขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบหลักเสริมดวยหญาแหงและ
อาหารขน พบวาระดับการใหอาหารตามที่แนะนําโดย NRC (1988) มีความเหมาะสมและแนะนําวา
ควรเพิ่มระดับโปรตีนจากที่ NRC แนะนําขึ้นอีก 20% เพราะโคทดลองใหนมเฉลี่ย 17.5-18.8 
กิโลกรัม/วัน โดยไดรับอาหารผสมรวมที่มีพลังงานในรูป TDN เทากับ 77.7-78.2% มีโปรตีนหยาบ 
15.1-22.4% และมีเยื่อใย ADF 21.1-22.1% จะเห็นวาระดับโภชนะในอาหารรวมที่ใชในการทดลอง
นี้ เชน TDN สูงกวาระดับที่ NRC แนะนํา ( 77.7 เทียบกับ 67%) และโปรตีนหยาบใกลเคียงกับที่ 
NRC แนะนํา (15.1 เทียบกับ 15%) สวนเยื่อใยนี้อยูในระดับใกลเคียงกับ NRC คือ 21% 
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ตาราง 2.2 ความเขมขนของโภชนะโดยรวมในอาหารโครีดนมที่แนะนําโดย NRC (1988) 
Table 2.2 Total nutrient in dairy cow ration as suggested by NRC (1988) 
 

Cow wt. 
(kg) 

Fat 
(%) 

Wt.gain 
(kg/day) 

milk yield  
(kg/day) 

Early lactation 
(0-3 wk) 

400 
500 
600 

5.0 
4.5 
4.0 

0.220 
0.275 
0.330 

7 
8 
10 

13 
17 
20 

20 
25 
30 

 

Energy 
    NEL, Mcal/kg 
    TDN, % of DM 
Protein 
     CP, % 
     UIP, % 
     DIP, % 
Fiber 
     ADF, % 
     NDF, % 

 
1.42 
63.0 

 
12 
4.4 
7.8 

 
21.0 
28.0 

 
1.52 
67.0 

 
15 
5.2 
8.7 

 
21.0 
28.0 

 
1.62 
71.0 

 
16 
5.7 
9.6 

 
21.0 
28.0 

 
1.67 
73.0 

 
19 
7.0 
9.7 

 
21.0 
28.0 

 
   การทดลองของวีณาพร (2547) ใชหญารูซ่ีหมัก หญารูซ่ีหมักเสริมหญาแหง และหญารูซ่ี
แหงเปนอาหารหยาบหลักของโครีดนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน เสริมดวยอาหารขนตออาหาร
หยาบในอัตราสวน 70 ตอ 30 โดยน้ําหนักแหง โดยโคใหน้ํานมระหวาง 20.0-21.4 กิโลกรัมตอวัน 
อาหารผสมมี TDN ระหวาง 73.7-73.8% มีโปรตีนหยาบ 15.6% และเยื่อใย ADF 16.1-17.8% พบวา 
แมโคกลุมที่ใชหญารูซ่ีแหงรวมกับอาหารขนใหผลผลิตน้ํานมและสวนประกอบน้ํานมที่ดี จะเห็นวา
อาหารรวมมี TDN คอนขางสูงกวาระดับที่แนะนําโดย NRC (1988) (73.8 เทียบกับ 71%) แตมี
ระดับโปรตีนใกลเคียงกัน สวนเยื่อใยคอนขางต่ํากวาที่ NRC แนะนํา (17 เทียบกับ 21%) ทั้งนี้เพราะ
หญาหมักมีพลังงานต่ํา (53.7% TDN) ทําใหตองใชอาหารขนในอัตราสวนเพิ่มขึ้น สงผลใหโคใน
กลุมที่ใชเฉพาะหญาหมักแสดงอาการ acidosis ในขณะที่โคกลุมที่ใชหญาแหงเลี้ยงนั้นมีการใหนม
ที่ดี และไมพบอาการเกี่ยวของกับ acidosis     
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