
บทที ่3  
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

 การทดลองประกอบไปดวย 4  การทดลองตอเนื่องกัน โดยการทดลองที่ 1 เปนการหาคาพลังงาน
ของอาหารหยาบผสมคุณภาพดีซ่ึงผลิตจากหญารูซ่ีแหงเสริมโปรตีนและพลังงานเปรียบเทียบกับการใช
ขาวโพดหมักแลวนําไปใชเล้ียงโคนม การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาหาอายุที่เหมาะสมในการตัดหญารูซ่ี
สําหรับทําหญาแหงเพื่อนํามาประกอบเปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดี การทดลองที่ 3 ศึกษาอาหารขนที่
เหมาะสม ใชรวมกับอาหารหยาบผสมคุณภาพดี และการทดลองที่ 4 เปนการนําใบกระถินแหงมาใชเปน
สวนประกอบของอาหารหยาบผสมคุณภาพดีทดแทนการใชรําและกากถั่วเหลือง  

 

การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบการใชอาหารหยาบผสมคณุภาพดีกับขาวโพดหมักเล้ียงโครีดนม 
                  อาหารหยาบผสมคุณภาพดีในที่นี้หมายถึง อาหารผสมที่ไดจากการนําหญารูซ่ีแหงผสมกาก
ถ่ัวเหลือง รําละเอียด ขาวโพดบด และกากน้ําตาล ในสัดสวนที่คํานวณใหมีคุณคาทางโภชนะใกลเคียงกับ
ขาวโพดหมัก การทดลองนี้แบงออกเปน 2 การทดลองยอย คือ นําอาหารหยาบทั้ง 2 ชนิดไปหาคาการยอย
ไดของอินทรียวัตถุและประเมินพลังงานโดยวิธีวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้น (in vitro gas production 
technique) กอนนําไปทดลองใชเล้ียงโคเพื่อดูผลผลิตน้ํานมเปรียบเทียบกับการใชขาวโพดหมักเปนอาหาร
หยาบ 
 

1.1 การประเมินคุณคาทางอาหารของอาหารทัง้ 2 ชนิด โดยวิธีวัดปรมิาตรแกส (in vitro gas 
production technique) ของ Menke and Steingass (1988)          

 

สัตวทดลองและคอกทดลอง 
              ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่เจาะกระเพาะรูเมน (fistulated cow) ซ่ึงมีสายเลือด 
75% ขึ้นไป อยูในระยะทองวางและแหงนม จํานวน 3 ตวั เล้ียงในซองขังเดี่ยวผูกยนืโรง มีรางอาหาร
อยูดานหนาตวัโคและที่ใหน้ําอัตโนมัต ิแมโคดังกลาวนีเ้ตรียมไวสําหรับเก็บของเหลวจากกระเพาะรู
เมนมาใชเพื่อการศึกษา กอนทําการเก็บของเหลวดังกลาว ใหแมโคไดรับอาหารหยาบคือ หญาหมกั
รวมกับอาหารขน อัตราสวน 60 : 40 เปนเวลาสองสัปดาห 
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อาหารทดลอง 

               คือ อาหารหยาบผสมคุณภาพดีและขาวโพดหมัก โดยทําการเก็บวัตถุดิบเปนรายตัว ไดแก 
หญาแหง กากน้ําตาล ขาวโพดบด รําและกากถั่วเหลือง รวมทั้งขาวโพดหมัก นํามาอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48  ชั่วโมง จากนั้นนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร ซ่ึงเมื่ออยูใน
สภาพสด (as fed basis) หญาแหง กากน้ําตาล ขาวโพดบด รําและกากถั่วเหลือง มีสัดสวนเปน 50, 
15, 20, 13 และ 2%  แตเมื่อผานการอบแลววัตถุดิบดังกลาวอยูในสภาพแหง ดังนั้นจึงคํานวณใหเปน
ปริมาณที่อยูในสภาพแหง (air dry basis) แลวทําการชั่งอาหารตามสัดสวนในสภาพแหงของวัตถุดิบ
แตละตัว แลวจึงนํามาผสมกัน  
               วิธีการทดลอง 
               นําตัวอยางอาหารหยาบที่ผสมไวมาประเมนิคุณคาทางอาหารดวยวิธีวดัปริมาตรแกส ตาม
วิธีของ Menke and Steingass (1988) ซ่ึงแสดงไวในภาคผนวก 
 
   1.2   เปรียบเทียบผลของการใชอาหารหยาบผสมคุณภาพดีและขาวโพดหมักเล้ียงโครีดนม 
 

       สัตวทดลองและคอกทดลอง 
             ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือด 87.5% ขึ้นไป จํานวน 5 ตัว น้ําหนักเฉลี่ย 
487.39 ± 27.17 กิโลกรัม อายุ 4-6 ป ใหนมมาแลว 202.20 ± 8.87 วัน โดยใหนมประมาณวันละ 15 
กิโลกรัม เล้ียงในซองขังเดี่ยวแบบผูกยืนโรง มรีางอาหารอยูดานหนาตัวโค มีไมกั้นรางอาหารของ
แตละตัวเพื่อปองกันการแยงกันกิน มีที่ใหน้ําอัตโนมัติ พื้นที่ใหโคยืนปูดวยผายางสีดําที่มีความหนา 
1 เซนติเมตรบนพื้นซีเมนต เพื่อปองกันการถลอกของตัวโคจากการลุกยืนหรือนอน 
 
          อาหารทดลอง 
         อาหารหยาบที่ใชแบงเปน 2 ชนิด 1. ใชขาวโพดหมัก และ 2. ใชอาหารหยาบผสมคุณภาพ
ดีซ่ึงประกอบดวยหญารูซ่ีแหงเปนหลัก โดยขาวโพดหมักและหญารูซ่ีแหงนั้นผลิตขึ้นภายใน
ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหมเพื่อเปนอาหารสํารอง ในสวนของหญารูซ่ีแหงนั้นผลิตจาก
หญารูซ่ีสดที่ตัดที่อายุประมาณ 65 วัน แลวทําการผึ่งแดดในแปลงตามวิธีการผลิตหญาแหง  การ
เตรียมอาหารหยาบเพื่อใชเล้ียงโคนั้น กลุมที่ไดรับขาวโพดหมักจะไดรับหญาแหงเสริมตัวละ 1 
กิโลกรัม/วัน เพื่อปองกันการเกิดกรดที่สูงเกินไปภายในกระเพาะรูเมน โดยทําการผสมกันกอนให
โคกิน สวนกลุมที่ไดรับอาหารหยาบผสมคุณภาพดีทําโดยนําหญารูซ่ีแหงมาหั่นใหมีขนาด  2-5 
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เซนติเมตร แลวผสมกับกากน้ําตาล ขาวโพดบด กากถั่วเหลืองและรําละเอียด ตามสัดสวนที่แสดงไว
ในตาราง 3.1 ทําการผสมใหเขากันแลวจึงใหโคกิน ซ่ึงโคทั้ง 2 กลุมจะไดรับอาหารขนอัดเม็ดที่มี
โปรตีน 20% โดยใหในอัตราสวนน้ํานม 2.2 กิโลกรัมตออาหารขน 1 กิโลกรัม 
 
ตาราง 3.1  คุณคาทางอาหารของขาวโพดหมักผสมกับหญาแหงและของอาหารหยาบผสมคุณภาพดี 
Table 3.1  Nutritive value of corn silage mixed with ruzi hay and the good quality mixed 

roughage (GQMR)  
 

Corn silage GQMR  
Kg/day % 

 
Kg/day % 

Composition of feed (as fed) 
     Corn silage 
     Ruzi hay 
     Supplement 1/ 

 
30 
1.0 
- 

 
96.77 
3.23 

- 

  
- 

5.0 
5.0 

 
 

50 
50 

TDN (%) 2/ 
CP (%) 2/ 

64.12 
7.68 

  64.67 
7.41 

 
 

Cost  (baht/kg) 
         - dry basis 
         - fresh basis 

 
5.93 
1.7 

   
4.16 
3.55 

 
 

 

1/  Supplements 5 kg (50%) :  molasses 1.5 kg (15%), ground corn 2 kg (20%), rice bran 1.3 kg (13%),   
                               soybean meal 0.2 kg (2%)  

2/ Calculated   
  

   วิธีการทดลอง 
          จัดใหแมโคเขาทดลองตามแผนการทดลองแบบสลับ (Change over design) โดยแมโคแต
ละตัวจะไดรับอาหารหยาบทั้ง 2 ชนิด หมุนเวียนสลับกัน ทําการทดลอง 2 ระยะๆละ 12 วัน โดยเปน
ชวงใหสัตวปรับตัวเขากับอาหารทดลองและคอกทดลอง (preliminary period) เปนเวลา 5 วัน สวน
อีก 7 วันหลังเปนชวงทดลองและบันทึกขอมูล (experimental period) ในการใหอาหารนั้นจะทําการ
ใหอาหารขน 3 เวลา คือ 6.30 12.00 และ 16.00 น. โดยแตละเวลาจะใหโคกินอาหารขนใหหมดกอน
แลวจึงตามดวยอาหารหยาบ ซ่ึงจะใหกินแบบเต็มที่ (ad libitum) ทําการรีดนมโดยใชเครื่องรีดแบบ 
bucket วันละ 2 เวลา คือ 5.30 และ 15.30 น. บันทึกขอมูลปริมาณอาหารที่กินไดและปริมาณน้ํานม
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เปนรายวัน สุมเก็บตัวอยางอาหารที่เหลือของโคแตละตัวในแตละวันมาหาน้ําหนักวัตถุแหง แลว
รวบรวมไว สวนอาหารที่ใหทําการแยกเก็บวัตถุดิบเปนรายชนิดระยะละ 1 คร้ัง ไดแก หญาแหง 
กากน้ําตาล ขาวโพด กากถั่วเหลือง รํา และอาหารขนนําไปหาน้ําหนักวัตถุแหงเพื่อคํานวณหาปริมาณ
วัตถุแหงที่กินไดแลวเก็บรวบรวมไว เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate 
analysis (AOAC, 1984) และวิเคราะหเยื่อใยโดยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 1970) 
ทําการสุมเก็บตัวอยางน้ํานมในแตละคาบๆละ 4 วัน โดยสุมเก็บชวงเชาและเย็นมารวมกันในอัตรา 1% 
ของปริมาณน้ํานมที่รีดได ใส sodium azide เพื่อรักษาสภาพนม เก็บไวในตูเย็นที่มีอุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานมโดยใชเครื่อง Milkoscan 133 V 3.9 GB 
 
      การวิเคราะหผลทางสถติ ิ
           นําขอมูลที่ไดจากการบันทกึไปวเิคราะหแบบ paired comparison โดยใช Student’s t เพื่อ
หาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีตเมนต โดยใชโปรแกรมสําเรจ็รูป SPSS version 10.0 
 
การทดลองที่ 2 ผลการใชหญารูซ่ีแหงท่ีอายุการตดั 45 และ 65 วัน ในสวนผสมอาหารหยาบผสม

คุณภาพดีเล้ียงโครีดนม 
 

สัตวทดลองและคอกทดลอง 
         ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือดไมต่ํากวา 87.5% จํานวน 3 ตัว น้ําหนัก
ประมาณ 498.64 ± 56.87 กิโลกรัม อายุ 4-6 ป จํานวนวันที่ใหนม 182 ± 28 วัน และใหนม
ประมาณวันละ 16 กิโลกรัม เล้ียงในซองขังเดี่ยวแบบผูกยืนโรงเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
อาหารทดลอง 
         อาหารขนที่ใชเปนชนิดเดียวกับที่ใชในการทดลองที่ 1 และใหในอัตราสวนน้ํานม 2.2 
กิโลกรัมตออาหารขน 1 กิโลกรัมเชนเดียวกัน สวนของอาหารหยาบแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 
1 เปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดีผลิตจากหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุ 65 วัน (GQMR 65) และกลุมที่ 2 
เปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดีซ่ึงผลิตจากหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุ 45 วัน (GQMR 45) โดยทั้ง 2 กลุม
นั้นยังใชสัดสวนที่ผสมเหมือนกับในการทดลองที่ 1 (ตาราง 3.1)  
 
วิธีการทดลอง 
         จัดใหแมโคเขาทดลองตามแผนการทดลองแบบสลับ แบงออกเปน 2 ระยะๆ ละ 12 วัน 
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ระยะแรกใหโคทั้ง 3 ตัวไดรับอาหารหยาบกลุมที่ 1 (GQMR 65) เปนชวงปรับตัว5 วันและ7 วันหลัง
ทําการเก็บขอมูล หลังจากนั้นใหโคไดรับอาหารหยาบกลุมที่ 2 (GQMR 45) ในสวนของอาหารขน
จะใหเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 รวมไปถึงการรีดนม การใหอาหาร การเก็บขอมูลและการเก็บ
ตวัอยางอาหารทําเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
         ทําเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
การทดลองที่ 3 การใชอาหารขนท่ีเหมาะสมเลี้ยงโคนมรวมกับอาหารหยาบผสมคุณภาพดี  
    ในการทดลองนี้ตองการเปรียบเทียบอาหารขนที่จําหนายในทองตลาดกับอาหารขนที่
ผสมขึ้นเอง เมื่อนํามาเลี้ยงโครีดนมรวมกับอาหารหยาบคณุภาพด ี
 

สัตวทดลองและคอกทดลอง 
         ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือดไมต่ํากวา 87.5% จํานวน 6 ตัว น้ําหนัก
ประมาณ 515.08 ± 81.51 กิโลกรัม อายุ 4-6 ป จํานวนวันที่ใหนม 166.83 ± 17.01 วัน และใหนม
เฉลี่ย 17   กิโลกรัม เล้ียงในซองขังเดี่ยวแบบผูกยืนโรงเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

อาหารทดลอง 
  อาหารขนที่ใชทดลองมี 2 ชนิด คือ อาหารขนที่ผลิตจําหนายในทองตลาดและอาหารขนที่
คํานวณขึ้นเอง โดยอาหารขนที่จําหนายในทองตลาดนั้นเปนอาหารโคนมที่จดทะเบียนโปรตีน 20% 
และผลิตจากโรงงานมาตรฐานที่มียอดการผลิตเกิน 3,000 ตัน/เดือน สวนอาหารขนที่คํานวณเองนั้น
จะผลิตใหมีโปรตีนและคาพลังงานใกลเคียงกบัอาหารขนทางการคา โดยใชชนิดและปริมาณของ
วัตถุดิบตามที่แสดงไวในตาราง 3.2 สวนประกอบที่สําคัญคือ ใชโปรตีนไหลผานจากกากถั่ว
เหลืองทรีตดวยฟอรมัลดีไฮด 0.3% โดยทําตามวิธีของภมร (2546) กระบวนการผสมและอัดเม็ด
อาหารขนสูตรคํานวณเองผูวิจัยไดวาจางบริษัทผูผลิตอาหารขนทางการคาดําเนินการ ดังนั้น 
กระบวนการผลิตอาหารทั้ง 2 สูตร มาจากโรงงานเดียวกัน 
 สําหรับอาหารหยาบที่ใชเปนอาหารหยาบผสมคุณภาพดี (GQMR) ชุดเดียวกับการ
ทดลองที่ 1 และใหโคกินแบบเต็มที่ (ad libitum) 
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ตาราง 3.2  สวนผสมของอาหารขนที่คํานวณเอง 
Table 3.2  Composition of self formulated concentrate  
 

Feedstuffs Amounts % Feedstuffs Amounts % 
Rice bran 
Cassava meal 
Rape seed 
Soybean meal 
Formaldehyde treated SBM  
Peanut meal 

15.0 
30.5 
6.0 

         10.0 
 7.0 
 4.6 

Coconut meal 
Sunflower meal 
Molasses 
Urea 
Mineral mix 
NaHCO3 
MgO 

7.0 
6.0 
7.0 
1.0 
 3.6 
  1.5 
  0.8 

Chemical composition (calculated) 
    CP                  20.4% 
    Fat                    4.0% 
    NFC                40.0% 
    TDN                70.0% 

         Total                            100.0 
                             
                              

 
วิธีการทดลอง 
 จัดใหแมโคเขาทดลองตามแผนแบบสลับ โดยแบงโคออกเปน 2 กลุมๆ ละ 3 ตัว แตละ
กลุมไดรับอาหารสลับกัน 2 ระยะๆ ละ 18 วัน เปนระยะใหโคปรับตวั 8 วัน แรกและเก็บขอมูล 10 
วันหลัง ทําการใหอาหาร 3 เวลา โดยใหโคกินอาหารขนใหหมดกอนแลวจึงใหอาหารหยาบ ทําการ
บันทึกขอมูลปริมาณการกินได ปริมาณน้ํานมและสุมเก็บตัวอยางอาหารเหลือตลอดจนตัวอยาง
น้ํานมเชนเดียวกับการทดลองที่ 2 นอกจากนี้ยังเก็บตวัอยางอาหารขนทั้ง 2 กลุม มาตรวจหาปริมาณ
ยูเรียโดยวิธีของบุญลอมและบุญเสริม (2525) 

การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
   ทําเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
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การทดลองที่ 4  การใชใบกระถินแหงเปนแหลงโปรตีนทดแทนรําและกากถั่วเหลืองในอาหาร
หยาบผสมคุณภาพดีเพื่อใชเล้ียงโคใหนมระยะตน 

 

สัตวทดลองและคอกทดลอง 
 ใชแมโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสายเลือดไมต่ํากวา 87.5% จํานวน 6 ตัว น้ําหนัก
ประมาณ 550 ± 53.43 กิโลกรัม อายุ 4-6 ป จํานวนวันที่ใหนม 123 ± 17.01 วัน และใหนมเฉลี่ย 
19.08 ± 1.45 กิโลกรัม เล้ียงในซองขังเดี่ยวแบบผูกยืนโรงเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

อาหารทดลอง 
 ใชหญารูซ่ีแหงตัดที่อายุประมาณ 65 วัน ของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวชุดเดียวกับการ
ทดลองที่ 2 โดยทําการหั่นหญาใหเปนทอนยาวประมาณ 2 นิ้ว กอนนําไปผสมอาหาร โดยโคจะ
ไดรับอาหารหยาบตางชนิดกันดังนี้ 
      กลุมที่ 1 หญารูซ่ีแหงราดกากน้ําตาลผสมกับขาวโพดบดและใบกระถินแหง 
      กลุมที่ 2 หญารูซ่ีแหงราดกากน้ําตาลผสมกับขาวโพดบด รํา และ กากถั่วเหลือง 
      กลุมที่ 3 หญารูซ่ีแหงราดกากน้ําตาล 
 ในสวนของอาหารขนนั้นใชอาหารผสมสําเร็จรูป ชนิดอัดเม็ดซ้ือจากบริษัทมีโปรตีน 
20% โดยใหตามปริมาณน้ํานมที่รีดไดในสัดสวนที่ตางกัน คือ กลุมที่ 1 และ 2 ไดรับอาหารขน 1 
กิโลกรัม ตอน้ํานมที่รีดได 2.2 กิโลกรัม สวนกลุมที่ 3 ไดรับอาหารขน 1 กิโลกรัมตอน้ํานมที่รีดได 
2.0 กิโลกรัม ซ่ึงสวนผสมและสัดสวนของอาหารที่ใหโคแตละกลุมแสดงดังตาราง 3.3 
 

วิธีการทดลอง 
   จัดใหแมโคเขาทดลองและไดรับอาหารตามแผนการทดลองแบบสลับและเนื่องจากไม
สามารถจัดระยะพักระหวางทรีตเมนตไดเพราะโคตองถูกรีดนมอยางตอเนื่อง จึงไดวางแผนสํารวจ
ผลตกคาง (residual effect) โดยวางทรีตเมนตสลับกันภายใน 2 สแควร (balanced design) (จรัญ, 
2540) โดยใชโคนมสแควรละ 3 ตัว รวม 6 ตัว แบงการทดลองออกเปน 3 ระยะๆละ 16 วัน การจัด
กลุมทดลองแสดงในตาราง 3.4  
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ตาราง 3.3  สวนประกอบของอาหารหยาบผสมและปริมาณอาหารขนที่ใหโคไดรับในแตละวัน 
Table 3.3  Composition of roughage mix and amount of concentrate fed to cows on daily basis  
 

RM1 RM2 RM3 Ingredienta 

  ( %)    (kg/d) 
 

( %)      (kg/d) 
 

( %)      (kg/d) 
 

Roughages 
   -Ruzi hay 
   - Molasses 
   - Ground corn 
   - Dry leucaena leaves 
   - Rice bran 
   - Soybean meal 

 
50 
15 
20 
15 
- 
- 

 
5.9 
1.8 
2.4 
1.8 
- 
- 

  
50 
15 
20 
- 

13 
  2 

 
5.7 
1.7 
2.3 
- 

 1.49 
0.2 

  
85 
15 
- 
- 
- 
- 

 
7.4 
1.3 
- 
- 
- 
- 

 

Concentrate (kg/day)          9.25              9.25             10.25 
 

a = as fed basis , RM = roughage mix 
 
ตาราง 3.4 การจัดกลุมโคทดลอง 
Table 3.4 Treatment arrangement    
 

 Cow no.1 Cow no.2 Cow no.3 Cow no.4 Cow no.5 Cow no.6 
Period 1 T1 T2 T3 T1 T2 T3 
Period 2 T2 T3 T1 T3 T1 T2 
Period 3 T3 T1 T2 T2 T3 T1 
                 

ใหอาหารโคนมตามแผนการทดลอง โดยใหอาหารขน 3 เวลา เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 
ใหโคกินหมดกอนแลวจึงใหอาหารหยาบแบบไมจํากัด ทําการรีดนม 2 เวลา เชนเดียวกับการทดลอง
ที่ 1 การทดลองนี้จะมีชวงระยะเวลาใหสัตวปรับตัวเขากับอาหารเปนเวลา 7 วัน สวนอีก 9 วันหลัง
เปน ชวงเก็บขอมูล โดยตลอดการทดลองบันทึกขอมูลและเก็บตัวอยางอาหารเชนเดียวกับการ
ทดลองที่ 2 
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การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
         นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ 
Balanced design และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธีของ Scheffe (Scheffe’s 
multiple contrasts)  
 
สถานที่ทําการวิจัย 

1. หองปฏิบัติการศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม ต.ยุหวา อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม 
2. หองปฏิบัติการภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3. คอกทดลองของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม 
4. คอกสัตวทดลองแมเหียะ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  

 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 ธันวาคม 2546 ถึง ธันวาคม 2547 ใชเวลาในการวิจยัทั้งสิ้นประมาณ 12 เดือน 
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