
บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผล 
 

4.1 การทดลองที่ 1 การคํานวณคาพลังงานจากการยอยไดในตัวสัตว (in vivo digestibility) 
 

 4.1.1 องคประกอบทางเคมีของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก 
 เปลือกและซังขาวโพดหวานหมักที่ศึกษา นํามาจากฟารมของ บริษัท เชียงใหมเฟรชมิลค 
จํากัด จากการสังเกตลักษณะภายนอกพบวาวัตถุดิบดังกลาวมีความฉ่ําน้ํา เนื่องจากขั้นตอนการผลิต
ตองนําฝกขาวโพดหวานไปแชน้ําอุนกอนใหเปลือกและไหมคลายตัวเพื่อสะดวกในการแยกสวน
เปลือกและไหมออกจากฝก ลักษณะของซังมีเนื้อเมล็ดบางสวนติดมาดวยเล็กนอย สัดสวนของ
เปลือกและซัง มีประมาณ 55:45% ของน้ําหนักสด องคประกอบทางเคมีแสดงดังตางราง 5 
 
ตาราง 5 องคประกอบทางเคมีของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมกั (DM basis). 

DM OM Ash CP EE     NDFa ADFa NFC 
วัตถุดิบ 

      %DM 
เปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก   21.64 96.79 3.21 6.50 3.73 72.73 32.56 13.83 

 
 เปลือกและซังขาวโพดหวานหมักในการทดลองนี้มีวัตถุแหงเทากับ  21.64% มี
องคประกอบทางเคมีคิดเปนรอยละของวัตถุแหง ดังนี้คือ OM 96.79%, CP 6.50%, EE 3.73%, 
NDFa 72.73%, และ ADFa 32.56%  ใกลเคียงกับรายงานของ สตางค และคณะ (2543)  และรายงาน
ของ Cheva-Isarakul et al. (2001) ซ่ึงเปนเศษเหลือประเภทเดียวกันที่ไดจากโรงงานขาวโพดหวาน
บรรจุกระปอง (ตาราง 1)  
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เปลือกและซังขาวโพดหวานหมักในการทดลองนี้มีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกับ   
หญารูซ่ี ซ่ึงบุญลอม และคณะ (2548) ไดรายงานวาหญารูซ่ีอายุ 60 วัน มี CP 6.43%, EE 2.56%, 
NDF 71.32%  และ ADF 37.37% และเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของ Cheva-Isarakul et al. (2008) 
พบวาเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักมี CP ต่ํากวาตนขาวโพดหวานหมัก (6.50 เทียบกับ 9.44%) 
แตมี EE, NDF และ ADF สูงกวา คือ 3.73 เทียบกับ 3.37%, 72.73 เทียบกับ 58.31% และ 32.56 
เทียบกับ 31.71% ตามลําดับ นอกจากนี้เปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก  เมื่อเทียบกับฟางขาวจะมี 
CP, EE และ NDF สูงกวา และ ADF ต่ํากวาตามรายงานของ Cheva-Isarakul et al. (2008) ฟางขาวมี 
CP 3.45%, EE 1.87%, NDF 62.73%  และ ADF 38.80% จากการที่เปลือกและซังขาวโพดหวาน
หมักมีความสด เนื้อออนนุมและมีเยื่อใยต่ํากวา ดังนั้นนาจะมีความนากินกวาฟางขาว 

อยางไรก็ดีองคประกอบทางเคมีของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก อาจผันแปรไปได
ขึ้นอยูกับสายพันธุ การจัดการ อายุการเก็บเกี่ยว และปริมาณเนื้อขาวโพดที่ถูกเฉือนออกไปมากหรือ
นอยเพียงใดและจากการที่เปลือกและซังขาวโพดหวานหมักเปนวัตถุดิบที่มีคุณคาทางอาหารสูง
เทียบเคียงกับหญารูซ่ี ซ่ึงเปนหญาที่ใชปลูกเลี้ยงโคทั่วไป ดั้งนั้นการนําเปลือกและซังขาวโพดหวาน
หมักมาใชเปนอาหารหยาบสําหรับเล้ียงโคเนื้อนาจะใหผลดีแกเกษตรกรในการลดตนทุนการผลิต 
 
 4.1.2 ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก 

 จากตาราง 6 จะเห็นไดวาโคทดลองน้ําหนักตัวเฉลี่ย 159.40 ± 19.05 กิโลกรัม กินเปลือก
และซังขาวโพดหวานหมักเปนอาหารเดี่ยวคิดเปนวัตถุแหง ไดวันละ 2.46 กิโลกรัม หรือ 1.54 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว หรือ 58.77 g/kg BW0.75 ซ่ึงสูงกวาปริมาณฟางขาวที่โคนมแหงซึ่งบุญ
เสริมและคณะ (2545) ไดรายงานไว (1.16%BW) และสูงกวาปริมาณหญารูซ่ีแหงที่มณีรัตน (2550) 
ไดรายงานไวเล็กนอย (1.38%BW) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักมีความนา
กินมากกวาฟางขาวและหญารูซ่ีแหงที่กลาวมาขางตน 
 
ตาราง 6 ปริมาณการกินไดของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักโดยโคพื้นเมืองขาวลําพูน 

Voluntary dry matter intake 
Mean ± SD 

Fresh matter  
intake (g/d) g/d %BW g/kg BW0.75 

Mean 11,360.59 2,458.45 1.54 58.77 
         SD 1,340.28 290.04 0.06 3.34 
น้ําหนักโคทดลอง 5 ตัวเฉลี่ย = 159.40 ± 19.05 กิโลกรัม 
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 4.1.3 การยอยไดของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักโดยโคพืน้เมืองขาวลําพูน  
 การทดลองใหโคกินเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักเปนอาหารเดี่ยวไดขอมูลดังแสดงใน
ตาราง 7 จะเห็นไดวาการยอยไดของวัตถุแหง 64.87% มีคาใกลเคียงกับเปลือกและซังขาวโพดหวาน
หมัก (sweet corn residue) ที่ Jaster et al. (1983) ไดรายงานไว (59.1%) และใกลเคียงกับคาของตน
ขาวโพดหวานหลังเก็บฝกหมัก (65.5%) ซ่ึงรายงานโดยเสาวลักษณ และคณะ (2543) แตสูงกวาของ 
Cheva-Isarakul et al. (2001) ที่ไดรายงานไว (58.50%)  ซ่ึงเปนเศษเหลือประเภทเดียวกันแตหมัก
รวมกับรําและฟอรมาลิน การที่คาตางกันอาจเนื่องมาจากพืชหมักในการทดลองดังกลาวมี
ฟอรมาลินทําใหการยอยไดของวัตถุแหงลดลง   
 การยอยไดของไขมันมีคา 67.31%  ต่ํากวารายงานของ Cheva-Isarakul et al. (2001) ที่ได
รายงานไว (84.68%)  และต่ํากวาคาการยอยไดของตนขาวโพดหวานหลังเก็บฝกหมัก (74.62%) ซ่ึง
รายงานโดย Cheva-Isarakul et al. (2008) คาการยอยไดของ NDF และ ADF ในการทดลองนี้เทากับ 
74.31% และ 71.68% ตามลําดับ  ซ่ึงสูงกวารายงานของ Cheva-Isarakul et al. (2001) คือ 58.97% 
และ 51.30% ตามลําดับ  
 
ตาราง 7 คาการยอยไดของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักที่โคพื้นเมืองขาวลําพูนกินเปนอาหาร

เดี่ยว 
 Apparent Digestibility (%) 
 DM OM CP EE NDFa ADFa NFC 
Mean 64.87 68.30 39.23 67.62 74.31 71.68 41.02 
SD 2.93 3.68 3.61 3.33 5.15 2.29 9.73 
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 4.1.4 พลังงานของ เปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก  

จากตาราง 8 จะเห็นไดวา พลังงาน TDN ที่คํานวณจากการยอยไดของโภชนะมคีาเทากับ 
67.94% ซ่ึงต่ํากวารายงานของ Cheva-Isarakul et al. (2001) ที่ทําการศกึษาในวัสดุเศษเหลือประเภท
เดียวกันแตหมกัรวมกับรําและฟอรมาลิน เนื่องจากรายงานดังกลาวมกีารยอยไดของไขมัน (EED) 
สูงมากจึงทําใหมีคาพลังงาน TDN สูงตามไปดวยคือมีคา 71.31%  

พลังงาน DE ที่วัดโดยตรงจากอาหารและมูลของสัตวโดยใช Bomb calorimeter และ ME ที่
คํานวณจาก DE โดยอาศัยสมการของ NRC (1996) มีคาเทากับ 2.88 และ 2.36 Mcal/kg DM 
ใกลเคียงกับรายงานของ Cheva-Isarakul et al. (2001) ซ่ึงมีคาเทากับ 3.05 และ 2.68 Mcal/kg DM 
และ ใกลเคยีงกับรายงานของ เสาวลักษณ และคณะ (2543) ซ่ึงมีคาเทากับ 3.09 และ 2.67 Mcal/kg 

DM แตมีคาสูงกวาตนขาวโพดหวานหมักของ Cheva-Isarakul et al. (2008) ซ่ึงมีคาเทากับ 2.24 
และ 1.84 Mcal/kg DM ตามลําดับ  

สวนพลังงาน NEm และ NEg ที่คํานวณจาก DE มีคาเทากับ 1.48 และ 0.89 Mcal/kg DM 
ซ่ึงสูงกวาตนขาวโพดหวานหมักของ Cheva-Isarakul et al. (2008) ที่มีคาเทากับ 1.00 และ 0.45 
Mcal/kg DM ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักในการทดลองนี้มีคาพลังงาน 
GE และ DE สูง มากกวาจึงสงผลใหไดคาพลังงาน NEm และ NEg สูงตามไปดวย 

 
ตาราง 8 พลังงานของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก โดยคํานวณคา ME และ NE จากคา DE 
 

  GE DE ME NEm NEg TDN 
                              Mcal/kg DM           (%) 
  

 Mean 4.42 2.88 2.36 1.48 0.89 67.94 
 SD 0.08 0.12 0.10 0.09 0.08 3.67 
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4.2 การทดลองที่ 2 การประเมินคาการยอยไดและพลังงานโดยวิธี in vitro gas production 
 จากการนําเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักมาบมกับ rumen fluid buffer ในหลอด 
syringe ชนิดพิเศษ แลวนําคาแกสที่เกิดขึ้นที่เวลา  24 ช่ัวโมง มาคํานวณคาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุ (OMD) และพลังงาน ME โดยอาศัยสมการของ Menke and Steingass (1988) สวน 
NEm และ NEg คํานวณจาก ME โดยอาศัยสมการของ NRC (1996) ปรากฏดังตาราง 10 จะเห็นได
วาเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักมีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) เทากับ 56.06% ต่ํากวา
คาเฉล่ียที่วัดไดจากตัวสัตวทดลอง (68.30%) เปนอยางมาก และมีคาพลังงาน ME NEm และ NEg 
เทากับ 2.03, 1.18 และ 0.62 Mcal/kgDM ตามลําดับ ซ่ึงมีคาต่ํากวาที่คํานวณไดจาก DE (2.36, 1.48 
และ 0.89 Mcal/kgDM)  
 
ตาราง 9 ปริมาตรแกสของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก (SCHS), มันเสน และ กากซีอ้ิว จาก

การบมที่ช่ัวโมงตางๆ (ml/200 mg DM) 
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ภาพ 6 ปริมาณแกสที่เกิดจากกระบวนการยอยสลายของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก มันเสน   

และ กากซีอ้ิว ที่ช่ัวโมงตางๆ 

ชั่วโมงที่ 2 4 6 8 12 24 36 48 72 96 
SCHS  8.41 9.47 10.04 11.53 16.59 37.16 46.59 51.59 59.12 62.07 
มันเสน 12.87 19.06 24.30 26.91 37.73 63.46 68.81 73.05 76.87 78.70 
กากซีอ้ิว 8.77 9.64 10.22 10.99 14.22 17.71 18.67 19.47 22.12 25.52 
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ตาราง 10 การยอยไดของอินทรียวัตถุและพลังงานรูปตางๆ ที่คํานวณจากการทดลองในสัตวและ

จากวิธีวัดปริมาณแกส 
 

OMD TDN DE ME NEm NEg 
SCHS 

(%) (Mcal/kgDM) 
In vivo 68.30 67.94 2.88 2.361 1.481 0.891 

Gas 56.06  -  - 2.033 1.182 0.622 

Average 62.18 67.94 2.88 2.20 1.33 0.76 
มันเสน 91.11  -  - 3.253 2.242 1.552 
กากซีอ้ิว 13.96  -  - 1.093 0.222 -0.292 

  1 คํานวณจาก DE โดยอาศัยสมการของ NRC (1996) 

  2 คํานวณจาก ME โดยอาศัยสมการของ NRC (1996) 

 3 คํานวณจากสมการของ Menke and Steingass (1988) 
 
 ในกรณีของมันเสน และกากซีอ้ิวที่ทําการศึกษาโดยวิธีเดียวกันพบวา ไดคาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุ (OMD) เทากับ 91.11 และ 13.96% และมีคาพลังงาน ME เทากับ 3.25 และ 1.09 
Mcal/kgDM, NEm เทากับ 2.24 และ 0.22 Mcal/kgDM และ NEg เทากับ 1.55 และ -0.29 
Mcal/kgDM ตามลําดับ สาเหตุที่กากซีอ้ิวมีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุต่ําอาจเนื่องมาจากมีเกลือ
และไขมันอยูมาก (5.98 และ 20.50% DM ตามลําดับ) ซ่ึงอาจจะมีสวนไปยับยั้งการเจริญเติบโตและ
การทํากิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรียได (บุญลอม, 2541) ทําใหมีการยอยสลายของอาหารลดลง ซ่ึง
จะมีผลทําใหปริมาณอาหารที่กินได และสมรรถภาพในการผลิตสัตวต่ําลงดวย เพราะฉะนั้นจึงไม
ควรใชกากซีอ้ิวเปนแหลงของโปรตีนเพียงแหลงเดียวในสูตรอาหารขนถึงแมวาจะมีราคาถูกกวา
วัตถุดิบชนิดอื่น 
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4.3 การทดลองที่ 3 การศึกษาระดับโปรตีนและพลังงานที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของโคเนื้อที่

ไดรับเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักเปนอาหารหยาบหลัก 
 

องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารที่ใชเล้ียงโคลูกผสม Brahman x Charolais แสดง
ในตาราง 11โดยอาหารหยาบที่ใชเปนวัตถุดิบชนิดเดียวกับการทดลองที่ 1 สวนอาหารขนผสมเอง
โดยใชมันเสน กากซีอ้ิว และหินปูนบด เปนวัตถุดิบ 

 
ตาราง 11 องคประกอบทางเคมีของเปลือกและซังขาวโพดหวานหมัก มันเสน และ กากซีอ้ิว ที่ใช

เล้ียงสัตวทดลอง (DM basis). 
 

วัตถุดิบ DM OM Ash CP EE NDFa ADFa NFC NEm NEg 
    %DM Mcal/kgDM 

SCHS            21.64   96.79   3.21 6.50 3.73 72.73 32.56 13.83 1.481 0.891 
กากซีอ้ิว3         88.05   92.68 7.32 26.53 20.50 12.73 10.00 32.93 2.142 1.462 
มันเสน           89.03   94.70 5.30 2.00 0.37 9.00 6.00 83.33 1.882 1.242 

1 คํานวณจาก DE โดยอาศัยสมการของ NRC (1996) 

2 คํานวณโดยอาศัยสมการของ Kearl (1982) และ NRC (1996)  
3 มีเกลืออยู 5.98% DM 

 
 เปลือกและซังขาวโพดหวานหมักในการทดลองนี้มีวัตถุแหงเทากับ  21.64% มี
องคประกอบทางเคมีคิดเปนรอยละของวัตถุแหง ดังนี้คือ OM 96.79%, CP 6.50%, EE 3.73%, 
NDFa 72.73%, และ ADFa 32.56%  ใกลเคียงกับรายงานของ สตางค และคณะ (2543)  และรายงาน
ของ Cheva-Isarakul et al. (2001) ซ่ึงเปนเศษเหลือประเภทเดียวกันที่ไดจากโรงงานขาวโพดหวาน
บรรจุกระปอง (ตาราง 1)  
 มันเสนในการทดลองนี้มีวัตถุแหงเทากับ  89.03% มีองคประกอบทางเคมีคิดเปนรอยละ
ของวัตถุแหง ดังนี้คือ OM 94.70%, CP 2.00%, EE 13.70%, NDFa 9.00%, และ ADFa 6.00%  
ใกลเคียงกับรายงานของ วรรณา และคณะ (2547) สวนกากซีอ้ิวในการทดลองนี้มีวัตถุแหงเทากับ  
88.05% มีองคประกอบทางเคมีคิดเปนรอยละของวัตถุแหง ดังนี้คือ OM 92.68%, CP 26.53%, EE 
20.50% ใกลเคียงกับรายงานของ สุรศักดิ์  (2546) ที่ไดศึกษาการยอยได และการใชประโยชนได
ของกากซอสถั่วเหลืองเพื่อเปนอาหารโคนม  
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ตาราง 12 ผลของปจจัยดานพลังงาน และโปรตีนตออาหารที่ให ปริมาณอาหารที่โคกินได โภชนะที่

ไดรับ และการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (ADG) ของโคลูกผสม Brahman x Charolais   
Factor 1.0CP 1.2CP  1.0NE 1.2NE 

Feed offered (DM basis, kg/h/d) 6.93 6.60  6.53 7.11 
   SCHS 2.27 2.28  2.27 2.38 
   Concentrate 4.66 4.32  4.26 4.73 
DM feed intake (kg/h/d) 6.66a 6.42b  6.14a 6.94b 
   SCHS      2.25 2.25  2.24 2.26 
   Concentrate      4.41a 4.17b  3.90a 4.68b 
Ratio of rough : conc  34:66 35:65  36:64 33:67 
DM intake (% of DM offered) 96.10 97.27  94.03 97.61 
   SCHS  99.12 98.68  98.68 94.96 
   Concentrate  94.64 96.53  91.55 98.94 
Nutrient intake (DM basis)      
  CP (kg/h/d) 0.58a 0.70b  0.64 0.64 
  TDN (kg/h/d)  4.81a 4.71b  4.45a 5.07b 
  ME (Mcal/h/d) 11.62 11.64  10.79a 12.47b 
  NEm (Mcal/h/d) 5.33 5.32  4.85a 5.79b 
  NEg (Mcal/h/d) 2.41 2.42  2.20a 2.63b 
ADG (kg/h/d) 0.695 0.698  0.680 0.712 
ปจจัยระหวาง CP และ NE ไมมีปฏิสัมพันธกัน 
ab คาเฉลี่ยในปจจัยเดียวกันที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 
ผลของปจจัยดานพลังงานและโปรตีนตอสมรรถภาพการผลิต  
 จากการนําวัตถุดิบอาหารหยาบและอาหารขนมาคํานวณสูตรอาหารสําหรับโคแตละตัวโดย
แบงเปน 4 กลุม ใหไดรับพลังงานและโปรตีนตางกันอยางละ 2 ระดับ คือ 1.0 (เทากับปริมาณที่
แนะนําโดย NRC, 1996) และ 1.2 คือสูงกวานั้น 20% ตามแผนการทดลองแบบ 2 x 2 Factorial in 
RCBD ไดผลดังแสดงในตาราง 12 พบวาปจจัยดานโปรตีน และพลังงานไมมีปฏิสัมพันธกันกับ
ปริมาณอาหารที่โคกินได โภชนะที่ไดรับ และการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน ดวยเหตุนี้จึงแยกพจิารณา
แตละปจจัยดังนี้ 



42 
 
 ผลของระดับโปรตีน 

จากตาราง 12 พบวาโคสามารถกินอาหารที่มีระดับโปรตีน 1.0 และ 1.2 เทาของ NRC ได
เกือบหมด คือกินได 96.10 และ 97.27% ของปริมาณที่ใหตามลําดับ แตเปนที่นาสังเกตวาโคที่ไดรับ
โปรตีนสูงกวาที่ NRC แนะนํา มีแนวโนมในการกินอาหารขนคิดเปนวัตถุแหงไดลดลง และอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (ADG) ไมแตกตางกันทั้ง ๆ ที่กลุมนี้ไดรับโปรตีนมากกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากวาการเพิ่มระดับของโปรตีนที่สูงขึ้นตองใช
กากซีอ้ิวมากขึ้นซึ่งมีเกลือและไขมันอยูมาก (5.98 และ 20.50% ตามลําดับ) จึงอาจมีผลทําใหความ
นากินลดลงและอาจจะมีสวนไปยับยั้งการเจริญเติบโตและการทํากิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรียได  
ทําใหการเจริญเติบโตไมสูงกวาที่ NRC แนะนํา 
 
 ผลของระดับพลังงาน 
 จากตาราง 12 พบวาโคสามารถกินอาหารที่มีระดับพลังงาน 1.0 และ 1.2 เทาของปริมาณที่
แนะนําโดย NRC เพื่อการดํารงชีพและการเจริญเติบโต 0.7 กก./ตัว/วัน ไดเกือบหมด คือกินได 
94.03 และ 97.61% ของปริมาณที่ให จะเห็นไดวาโคที่ไดรับพลังงานสูงกวาที่ NRC แนะนํา 
(1.2NEg) มีแนวโนมในการกินอาหารขนคิดเปนวัตถุแหงไดเพิ่มขึ้น และมีอัตราการเจริญเติบโตสูง
กวา ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากวาการเพิ่มพลังงานสุทธิเพื่อการเจริญเติบโต (NEg) ตองเสริมอาหารขน
มาก ทําใหกินอาหารขนไดมากกวา และมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวา 
 
ผลการทดลองแยกเปนกลุมทดลอง 
 เมื่อแยกพิจารณาถึงสมรรถภาพการผลิตของโคแตละกลุมที่ไดรับอาหารซึ่งมีระดับโปรตีน
และหรือพลังงานตางกันโดยปริมาณวัตถุแหงที่กินได (DMI) อัตราแลกน้ําหนัก (FCR) และตนทุน
คาอาหารในการเพิ่มน้ําหนัก 1 กิโลกรัม แสดงในตาราง 13 พบวาสัดสวนของอาหารหยาบและ
อาหารขนที่โคกลุมที่ 1 (34:66) กลุมที่ 2 (30:70) กลุมที่ 3 (32:68) และ กลุมที่ 4 (28:72) กินได
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกลุมที่ใหอาหารที่มีระดับพลังงาน (NE) สูงจะไดรับมัน
เสนเพิ่มขึ้นเพราะใชเปนแหลงของพลังงาน ในขณะที่โคกลุมที่ไดรับอาหารโปรตีน (CP) ระดับสูง
จะไดรับการเสริมกากซีอ้ิวเพิ่มขึ้นนอกเหนือจากอาหารขนผสมเอง ซ่ึงประกอบดวย มันเสน 50% 
กากซีอ้ิว 49% และ หินปูนบด (DCP) 1% และจากการที่โคทดลองกินอาหารขนในปริมาณที่สูงนี้จึง
เปนสาเหตุใหกินอาหารหยาบไดนอยเพราะเกิดการเบียดบังเนื้อที่ของอาหารหยาบในกระเพาะรูเมน
โดยอาหารขน (substitution effect) ประกอบกับเปลือกและซังขาวโพดหวานหมักมีความชื้นสูง 
ดังนั้นปริมาณการกินไดของวัตถุแหงจึงจํากัดอยูประมาณ 0.84-0.85 %BW   อัตราการแลกน้ําหนัก
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และตนทุนคาอาหารการเพิ่มน้ําหนัก 1 กิโลกรัม มีคาเพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนและพลังงานที่
เพิ่มขึ้น สาเหตุที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากชนิดของวัตถุดิบที่นํามาใชเล้ียงโคซึ่งคอนขางจะมีปญหา
ดังจะไดกลาวถึงในตอนตอไป 
 
ตาราง 13 ปริมาณการกินไดของโคทดลองแตละกลุมที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนและพลังงาน

ตางกัน 
 

CP : NE 1.0 : 1.0 1.0 : 1.2 1.2 : 1.0 1.2 : 1.2 

DMI (kg/h/day)         6.29a         7.11c         6.67b         7.43d 

Roughage (%)       33.60c       29.80a,b       31.87b,c       27.85a 

Concentrate (%)       66.40a       70.20c       68.13b       72.15d 

- Cassava chip (%)       16.30       32.04         3.77       20.15 

- Concentrate home mix (%)       83.70       67.96       96.23       79.85 

 DMI (%BW)         2.52a         2.83c         2.72b         3.02d 

Roughage         0.84         0.84         0.85         0.84 

Concentrate         1.64a         1.99c         1.87b         2.18d 

FCR         9.18       10.48       10.01       10.28 

Feed cost/kg weight gain (baht)       34.73a       40.16b       38.22b       43.09c 
abc คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 
ราคาวัตถุดิบอาหาร (บาท/กิโลกรัมน้ําหนักสด):   เปลือกและซังขาวโพดหวาน = 0.3, มันเสน = 4.45,  
     กากซีอิ้ว = 5.00, หินปูนบด = 11.00 
                                             

 
 
 
 



44 
 
ตาราง 14 การเจริญเติบโตของโคลูกผสม Brahman x Charolais ที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน

และพลังงานแตกตางกัน 

No significant different among treatments (P > 0.05) 
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ภาพ 7 อัตราการเจริญเติบโตของโคลูกผสม Brahman x Charolais ใน 100 วัน 
  
 ตาราง 14 และภาพ 7 แสดงอัตราการเปลี่ยนน้ําหนักของโคลูกผสม Brahman x Charolais 
ใน 100 วันที่ทําการทดลอง จะสังเกตเห็นวาอัตราการเจริญเติบโตของโคทดลองเพิ่มสูงขึ้นเปน
เสนตรงโดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นประมาณ 0.7 kg/day ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว และไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมถึงแมวากลุมที่ 4 (T4) ที่ไดรับโปรตีนและพลังงานเปน 1.2 เทาของ 
NRC (1996) จะมีแนวโนมในการเจริญเติบโตดีกวาก็ตาม สาเหตุที่กลุมที่ไดรับระดับโปรตีนและ

CP : NE 1.0 : 1.0 1.0 : 1.2 1.2 : 1.0 1.2 : 1.2 

Experimental animal (head) 5 5 5 5 

Experimental period (day) 100 100 100 100 

Initial weight (kg) 213.20 214.90 210.27 208.67 

Final weight (kg) 282.20 284.80 277.27 281.14 

Weight gain (kg) 69.00 69.90 67.00 72.47 

ADG (kg/h/day) 0.690 0.699 0.670 0.725 
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พลังงานที่สูงกวามีน้ําหนักเพิ่มขึ้นไมแตกตางกันจากกลุมอื่นอาจเนื่องมาจาก 3 สมมติฐาน คือ      
1). ความตองการโภชนะของโคเนื้อเพื่อการเจริญเติบโตเปนไปตามขอมูลที่ NRC (1996) แนะนํา 
2). อาจเนื่องมาจากปจจัยบางอยาง เชน ปริมาณเกลือและไขมันที่มีอยูในกากซีอ้ิว ซ่ึงใชเปนวัตถุดิบ
ในสูตรอาหารขน 3). อาจจะเกิดปญหาแอซิโดซีสเรื้อรัง (chronic acidosis) เนื่องมาจากการกิน
อาหารขนในปริมาณที่มากเกินไปประกอบกับอาหารหยาบที่ไดรับก็เปนพืชหมักดวยจึงอาจทําให
กระเพาะรูเมนมีสภาพเปนกรดเพิ่มขึ้น ไมเหมาะกับการเจริญเติบโตและการทํางานของจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมน 
 
ตาราง 15 ปริมาณเกลือและไขมันที่โคไดรับในแตละวนัและที่มีอยูในสูตรอาหาร 
 

CP : NE 1.0 : 1.0 1.0 : 1.2 1.2 : 1.0 1.2 : 1.2 

Dry matter intake (kg/h/d) 6.29 7.11 6.67 7.43 
 Concentrate 4.18 4.99 4.54 5.36 
 Soy sauce 1.72 1.67 2.14 2.10 
 Salt 0.10 0.10 0.13 0.13 
 EE 0.76 0.87 0.84 0.98 
Percentage of salt (% of DM)     
 in concentrate 2.39 2.00 2.86 2.43 

 in total feed 1.60 1.41 1.95 1.75 
Percentage of EE (% of DM)     
 in roughage 3.79 3.77 3.76 3.86 

         in concentrate 16.27 15.83 16.74 16.79 
 in total feed 12.08 12.24 12.59 13.19 

 
จากสมมติฐานที่ 2 ไดคํานวณคาเฉลี่ยของปริมาณเกลือที่มีอยูในสูตรอาหารขน และอาหาร

ทั้งหมดที่โคไดรับดังแสดงในตาราง 15 พบวาโคทดลองกลุมที่ 1 และ 2 ไดรับเกลือ 0.10 kg/h/day 
ในขณะที่ กลุมที่ 3 และ 4 ไดรับเกลือ 0.13 kg/h/day และเมื่อคํานวณเปนความเขมขนของเกลือใน
สูตรอาหารพบวาอาหารขนสูตรที่ 1-4 มีปริมาณเกลืออยูประมาณ 2.39, 2.00, 2.86 และ 2.43% 
ตามลําดับ ในขณะที่สูตรอาหารรวม (total feed) มีปริมาณเกลืออยูประมาณ 1.60, 1.41, 1.95 และ 
1.75% ของวัตถุแหง ตามลําดับ ซ่ึงมีเปอรเซ็นตสูงกวาระดับปกติ Weeth และ Haverland (1961) ได
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แสดงใหเห็นวา เมื่อเสริมเกลือใหแกโคในฤดูรอนในระดับ 0, 1.0 และ 1.2% ของอาหาร โคจะกิน
น้ําเพิ่มขึ้น กินหญาแหงไดลดลงและมีอัตราการเจริญเติบโตลดลงตามระดับของเกลือที่เสริม ดังนั้น
การที่โคลูกผสมในการทดลองนี้ไดรับเกลือในระดับสูงอันเปนผลมาจากการใชกากซีอ้ิวเปนแหลง
ของโปรตีนเพียงแหลงเดียวในสูตรอาหารโดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมที่ 3 ซ่ึงไดรับโปรตีนเพิ่มขึ้นโดยที่
ระดับของพลังงานยังคงเดิม จึงมีแนวโนมวามีอัตราการเจริญเติบโตต่ําที่สุด ในขณะที่โคกลุมที่ 4 
ซ่ึงไดรับทั้งระดับโปรตีนและพลังงานเพิ่มขึ้นนั้นควรจะมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นแตความแตกตาง
นี้ก็ไมมีนัยสําคัญ ทั้งนี้อาจเปนเพราะผลของการที่ไดรับเกลือระดับสูงซึ่งเปนปจจัยหนึ่งในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตและการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนนั้นเอง 

ในกรณีของไขมันก็เชนเดียวกันพบวาปริมาณไขมันที่โคกินมีคาเทากับ 0.76-0.98 kg/h/day 
คิดเปนไขมันในวัตถุแหงที่กินไดเทากับ 12.08-13.19 % ซ่ึงสูงเกินกวาระดับที่พอเหมาะตอการ
ทํางานของจุลินทรียในรูเมน จึงอาจมีผลตอการยอยสลายของอาหารและการเจริญเติบโตของจุลินท
รียในรูเมน (เชาวฤทธิ์และเมธา, 2550) จึงมีผลตอการเจริญเติบโตของโคโดยเฉพาะในกลุมที่ไดรับ
กากซีอ้ิวในปริมาณสูง เพราะฉะนั้นจึงไมควรใชกากซีอ้ิวเปนแหลงของโปรตีนเพียงแหลงเดียวใน
สูตรอาหารขนถึงแมวาจะมีราคาถูกกวาวัตถุดิบชนิดอื่นก็ตาม  

สําหรับสมมติฐานขอที่ 3 คือ แอซิโดซีสเรื้อรัง อันเนื่องมาจากไดรับอาหารขนในปริมาณที่
สูงในสภาพที่โคไดรับพืชหมักเปนอาหารหยาบเพียงแหลงเดียวนั้น สอดคลองกับงานของวีณาพร 
(2547) ที่เล้ียงโคโดยใชหญาหมักรวมกับหญาแหงโดยใหกินแบบอิสระและเสริมอาหารขนใน
ระดับสูงคือวันละ 7-9 กิโลกรัม พบวา โค 4 ตัวจาก 6 ตัวที่ใชในการทดลอง (66.6%) มีอาการเปน
แผลที่กีบ(laminitis) โดยโค 2 ตัว (33.3%) มีอาการรุนแรงจนไมสามารถลุกและยืนกินอาหารได
ตามปกติจึงถูกคัดทิ้งออกจากฝูงหลังการทดลอง 2 เดือน สวนโคอีก 2 ตัว (33.3%) ใชเวลารักษาจน
เดินไดเปนปกติภายในระยะเวลา 6 เดือน มีโคเพียง 2 ตัว (33.3%) เทานั้นที่เปนปกติสามารถให
ผลผลิตและใหลูกไดตามกําหนด แสดงวาแอซิโดซีสเปนปญหาที่เกิดขึ้นในฝูงโคที่ไดรับอาหารขน
ในระดับสูงโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชรวมกับอาหารหมัก จึงควรหลีกเลี่ยงการใหอาหารดังกลาว 
  
 


