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กิตติกรรมประกาศ 
บทคัดยอภาษาไทย 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ 
สารบาญ 
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สารบาญภาพ 
สารบาญตารางภาคผนวก 
อักษรยอและสัญลักษณ 
 
บทท่ี 1  บทนํา 

วัตถุประสงค 
 
บทท่ี 2  การตรวจเอกสาร 
              ขาวโพด และกระบวนการผลิตขาวโพดนึ่งบีบแตก 
                   ขอมูลท่ัวไป 
                   ชนิดของขาวโพด 
                   องคประกอบทางเคมีของเมล็ดขาวโพด 
                   ลักษณะการใชขาวโพดเล้ียงสัตว 
                   คุณภาพของผลิตภัณฑขาวโพดอาหารสัตว 
                   ปจจัยท่ีชวยในการแปรรูปเมล็ดขาวโพด 
                   เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (Steamed cracked corn) 
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สารบาญ (ตอ) 
 

 หนา 
              ผลของการบีบเมล็ดขาวโพดใหแตกตอการยอยไดในระบบทางเดินอาหารโคนม 
                   การยอยสลายของเมล็ดขาวโพดบีบแตกในกระเพาะรูเมน 
                   การยอยเมล็ดขาวโพดบีบแตกในลําไสเล็ก 
                   การยอยสลายเมล็ดขาวโพดบีบแตกในลําไสใหญ 
              การยอยสลายโปรตีนและยูเรียในกระเพาะรูเมน 
              ความสัมพันธระหวาง Blood Urea Nitrogen กับ Milk Urea Nitrogen 
              ความสัมพันธระหวาง Blood Urea Nitrogen กับความสมบูรณพันธุของโคนม 
              ความสัมพันธระหวางอาหารพลังงานและความสมบูรณพันธุของโคนม 
              ปจจัยการเปล่ียนแปลงของรางกายโคนมท่ีมีตอความสมบูรณพนัธุ 
              อิทธิพลพลังงานและโปรตีนสลายตัวงายตอผลผลิตและองคประกอบน้ํานม 
              การหาคาการยอยไดโดยทดลองกบัตัวสัตวโดยตรง (In vivo digestibility) 
                   การหาคาการยอยไดโดยทดลองกับตัวสัตวโดยวิธีปกติ  
                   การการหาคาการยอยไดโดยทดลองกับตัวสัตวโดยวิธีหักลบ 
              การประเมินคาพลังงานในอาหารในโคนม 
 
บทท่ี 3  อุปกรณและวิธีการทดลอง 
              การทดลองท่ี 1   หาการยอยไดและคาพลังงานของขาวโพดนึ่งบีบแตกโดย 
                                          วิธี in vivo digestibility by difference  
              การทดลองท่ี 2   ผลของการใชเมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตกตอองคประกอบ 
                                          น้ํานมและความสมบูรณพันธุของโครีดนม 
 
บทท่ี 4  ผลการทดลองและวจิารณผล 
              การทดลองท่ี 1   หาการยอยไดและคาพลังงานของขาวโพดนึ่งบีบแตกโดย 
                                          วิธี in vivo digestibility by difference  
              การทดลองท่ี 2   ผลของการใชเมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตกตอองคประกอบ 
                                          น้ํานมและความสมบูรณพันธุของโครีดนม 
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สารบาญ (ตอ) 
 

 หนา 
บทท่ี 5  สรุปผลการทดลอง 
 
เอกสารอางอิง 
 
ภาคผนวก 
 
ประวัติผูเขียน 

54 
 

55 
 

61 
 

97 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ฎ 

สารบาญตาราง 
 

ตาราง หนา 
2.1 องคประกอบทางเคมี (รอยละของวัตถุแหง) ของเมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตกจาก

รายงานตางๆ 
2.2 ผลของ NH4 – HCO3 ตอความเขมขนของ NH3 – N, pH ในกระเพาะรูเมนและ BUN  
2.3 ระดับของ SUN ตอความสมบูรณพันธุของโคนม 
2.4 อิทธิพลของอัตราการผสมติด (conception rate, CNRT) ตอประสิทธิภาพ 

   การสืบพันธุของฝูงแมโค 
2.5 ผลของการแปรรูปเมล็ดขาวโพดตอปริมาณและองคประกอบน้ํานม 
3.1 สวนประกอบของอาหารขน 2 สูตร ท่ีใหโคในแตละวัน 
4.1 องคประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีแหงและขาวโพดนึ่งบีบแตก 
4.2 ปริมาณวัตถุแหงท่ีโคนมแหงไมอุมทองกินไดเม่ือใหหญารูซ่ีแหงเปนอาหารเด่ียว 
4.3 คาการยอยไดปรากฏของโภชนะและพลังงานของหญารูซ่ีแหง 
4.4 ปริมาณวัตถุแหงท่ีโคนมแหงไมอุมทองกนิไดเม่ือเล้ียงดวยหญารูซ่ีแหง 

   รวมกับขาวโพดน่ึงบีบแตก 
4.5 คาการยอยไดปรากฏของโภชนะและพลังงานของขาวโพดน่ึงบีบแตกท่ีไดจากการ 

หักลบ 
4.6 พลังงานยอยได (DE) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการให

นม (NEL) ท่ีคํานวณจาก TDN ของหญารูซ่ีแหงและเมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตกเทียบ
กับคาท่ีคํานวณจากพลังงานยอยไดท่ีวดัโดยตรง 

4.7 องคประกอบทางเคมี (% ของวัตถุแหง) ของวัตถุดิบแตละชนิดและอาหารขนท่ีใช 
  ในการทดลอง 

4.8 ปริมาณวัตถุแหงท่ีใหและท่ีโคไดรับจากอาหารหยาบ อาหารขน และอาหารรวม 
4.9 ปริมาณโภชนะท่ีโคไดรับจากอาหารรวม 
4.10 ปริมาณโภชนะท่ีโคไดรับจากอาหารหยาบ 
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สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง หนา 
4.11 ปริมาณโภชนะท่ีโคไดรับจากอาหารขน 
4.12 ปริมาณและองคประกอบน้าํนมของโคท่ีกินอาหาร 2 สูตร ในชวงท่ีไดรับอาหาร

หยาบตางชนิดกัน 
4.13 ตนทุนคาอาหาร อัตราการเปล่ียนอาหาร และรายไดหลังหักคาอาหารของโคท่ีไดรับ

อาหาร 2 สูตร 
4.14 ผลตอบสนองและความสมบูรณพันธุของโคท่ีกินอาหารขน 2 สูตร 
4.15 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตน้ํานม  

   และองคประกอบน้ํานม 
4.16 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับยูเรียในน้ํานม 
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สารบาญภาพ 
 

ภาพ หนา 
2.1 การบีบเมล็ดขาวโพดดวยเคร่ือง roller mill 
2.2 การสลายยูเรียและการสรางโปรตีนในทางเดินอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ือง  
2.3 วัฎจักรของยูเรียและการเกิดยเูรียในน้ํานม 
2.4 การสังเคราะห BUN และ MUN 
2.5 การสังเคราะหองคประกอบของน้ํานมจากสารอาหารในเลือด 
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สารบาญตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวก หนา 
1       องคประกอบทางเคมีของอาหารท่ีโคไดรับ (การทดลองท่ี 1) 
2       องคประกอบทางเคมีของอาหารท่ีโคไดรับ (การทดลองท่ี 1) 
3       คาการยอยไดปรากฏของวัตถุแหงในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองท่ี 1) 
4       คาการยอยไดปรากฏของอินทรียวัตถุในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองท่ี 1) 
5       คาการยอยไดปรากฏของโปรตีนในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองที่ 1) 
6       คาการยอยไดปรากฏของไขมันในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองท่ี 1) 
7       คาการยอยไดปรากฏของ NDF ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองที่ 1) 
8       คาการยอยไดปรากฏของ ADF ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองที่ 1)  
9       คาการยอยไดปรากฏของ NFC ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองท่ี 1) 
10     คาโภชนะยอยไดปรากฏรวม (TDN) ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองท่ี 1) 
11     คาการยอยไดปรากฏของพลังงาน (DE) ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหง (การทดลองท่ี 1) 
12     คาการยอยไดปรากฏของวัตถุแหงในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกบั   
         เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
13     คาการยอยไดปรากฏของอินทรียวัตถุในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกับ 
         เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
14     คาการยอยไดปรากฏของโปรตีนในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกบั 
         เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
15     คาการยอยไดปรากฏของไขมันในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกับ 
         เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
16     คาการยอยไดปรากฏของ NDF ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกบั 
         เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
17     คาการยอยไดปรากฏของ ADF ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกบั 
         เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
18     คาการยอยไดของ NFC ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกับ 
         เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
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สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวก หนา 
19      คาการยอยไดปรากฏของ DE ในโคที่ไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกับ 
          เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
20      คาโภชนะยอยไดปรากฏรวม (TDN) ในโคท่ีไดรับหญารูซ่ีแหงรวมกับ 
          เมล็ดขาวโพดนึ่งบีบแตก (การทดลองที่ 1) 
21      ANOVA : ปริมาณการกินไดของอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
22      ANOVA : ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
23      ANOVA : ปริมาณการกินไดของอาหารขน (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
24      ANOVA : วัตถุแหงท่ีโคไดรับจากอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
25      ANOVA : โปรตีน (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองที่ 2) 
26      ANOVA : ไขมัน (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
27      ANOVA : NDF (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
28      ANOVA : ADF (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
29      ANOVA : NFC (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
30      ANOVA : ยูเรีย (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
31      ANOVA : วัตถุแหงท่ีโคไดรับจากอาหารหยาบ (กก/วัน) (การทดลองที่ 2) 
32      ANOVA : โปรตีน (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารหยาบ (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
33      ANOVA : ไขมัน (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารหยาบ (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
34      ANOVA : NDF (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารหยาบ (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
35      ANOVA : ADF (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารหยาบ (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
36      ANOVA : NFC (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารหยาบ (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
37      ANOVA : วัตถุแหงท่ีโคไดรับจากอาหารขน (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
38      ANOVA : โปรตีน (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารขน (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
39      ANOVA : ไขมัน (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารขน (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
40      ANOVA : NDF (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารขน (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
41      ANOVA : ADF (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารขน (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
42      ANOVA : NFC (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารขน (กก/วนั) (การทดลองท่ี 2) 
43      ANOVA : ยูเรีย (% DM) ท่ีโคไดรับจากอาหารขน (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
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 ณ 

สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวก หนา 
44      ANOVA : ผลผลิตน้ํานมของโคท่ีกินอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
45      ANOVA : 4% FCM ของโคท่ีกินอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
46      ANOVA : ไขมันนมของโคท่ีกินอาหารรวม (%) (การทดลองท่ี 2) 
47      ANOVA : โปรตีนนมของโคท่ีกินอาหารรวม (%) (การทดลองที่ 2) 
48      ANOVA : แลคโตสของโคท่ีกินอาหารรวม (%) (การทดลองท่ี 2) 
49      ANOVA : ของแข็งในนมของโคท่ีกินอาหารรวม (%) (การทดลองท่ี 2) 
50      ANOVA : ของแข็งไมรวมไขมันของโคท่ีกินอาหารรวม (%) (การทดลองท่ี 2) 
51      ANOVA : ไขมันนมของโคท่ีกินอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
52      ANOVA : โปรตีนนมของโคท่ีกินอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองที่ 2) 
53      ANOVA : แลคโตสของโคท่ีกินอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
54      ANOVA : ของแข็งในนมของโคท่ีกินอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
55      ANOVA : ของแข็งไมรวมไขมันของโคท่ีกินอาหารรวม (กก/วัน) (การทดลองท่ี 2) 
56      ANOVA : ยูเรียในนมของโคท่ีกินอาหารรวม (mg/dl) (การทดลองที่ 2) 
57      ANOVA : ของจํานวนวันเปนสัดคร้ังแรกหลังคลอด (การทดลองท่ี 2) 
58      ANOVA : ของชวงหางของการเปนสัด (การทดลองท่ี 2) 
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อักษรยอและสัญลักษณ 
 

ADF = Acid detergent fiber Kg = Kilogram 
ANOVA = Analysis of variance LH = Luteinizing hormone 
BCS = Body condition score Mcal = Megacalorie 
BUN = Blood urea nitrogen ME = Metabolizable energy 
BW = Body weight NE = Net energy 
BW0.75 = Metabolic body weight mg/dl = Milligrams per deciliter 
CF = Crude fiber NDF = Neutral detergent fiber 
CL = Corpus luteum NEB = Negative energy balance 
CP = Crude protein NEL = Net energy for lactation 
DE = Digestible energy NFC = Non fibrous carbohydrate 
DM = Dry matter NPN = Non protein nitrogen 
DMI = Dry matter intake OM = Organic matter 
EE = Ether extract PUN = Plasma urea nitrogen 
FCM = Fat corrected milk r = Correlation coefficients 
FCR = Feed conversion ratio RDP = Rumen degradable protein 
FFSB = Full fat soybean RUP = Rumen undegradable protein 
FSH = Follicle stimulating hormone SCC = Steamed cracked corn 
g = Gram SNF = Solid not fat 
GE = Gross energy SUN = Serum urea nitrogen 
GnRH = Gonadotropins releasing hormone TDN = Total digestible nutrient 
IE = Intake energy VFA = Volatile fatty acid 
Kcal = Kilocalorie Wt = Weight 
 


