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บทคัดยอ 
 
 การศึกษาผลของวิธีการใหอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีนหยาบ 11.0 เปอรเซ็นต ตลอดระยะ
การขุน (กลุมที่ 1) เปรียบเทียบกับการใหอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีนหยาบ 14.0 เปอรเซ็นต ต้ังแต
ระยะเริ่มขุน จนโคเพิ่มน้ําหนักได 100 กิโลกรัม จากนั้นจึงเปลี่ยนมาใหอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีน
หยาบ 9.0 เปอรเซ็นต (กลุมที่ 2) ตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของโคพันธุกบินทรบุรีเพศผู ที่อายุ 8 – 
9  เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 275  กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบประชากร 2 กลุม (Group 
comparison t-test) กลุมละ 5 ซ้ํา บันทึกปริมาณวัตถุแหงของอาหารและปริมาณโปรตีนที่โคกินได 
รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของโค ดําเนินการทดลองนาน 227 วัน 
 ผลการทดลอง พบวา โคทดลองกลุมที่ 1 และ 2 มีน้ําหนักสิ้นสุดการทดลอง ( 484.88 และ 
492.66  กิโลกรัม ) น้ําหนักเพิ่ม ( 207.08 และ 221.16  กิโลกรัม ) อัตราการเจริญเติบโต ( 912.23 
และ 974.25 กรัมตอวัน ) วัตถุแหงที่กินได ( 7.92 และ 8.07 กิโลกรัมตอวัน ) โปรตีนหยาบที่กินได 
(0.74 และ 0.75 กิโลกรัมตอวัน ) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ( 8.81 และ 8.29 ) และ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ( 0.118 และ 0.123 ) ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติในทุกลักษณะ 
(p > 0.05) ดังนั้นในการขุนโคพันธุกบินทรบุรีเพศผูเกษตรกรสามารถเลือกใชวิธีการใหอาหารไดทั้ง 2 
แบบ โดยไมมีผลกระทบตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของโค 
 
 
 
 
 
 
 

คําสําคัญ  :  วิธีการใหอาหาร สมรรถนะการเจริญเติบโต โคพันธุกบินทรบุรี 
 
เลขทะเบียนผลงานวิจัย:  44(1) – 0514 - 011  
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Effect of feeding  method with different levels of protein on growth performance  
of Kabinburi beef cattle 

 
Sumon  Phojun  1             Jeerasak  Chobtang 1/ 

 
Abstract 

 
 A study aimed to compare growth performance of Kabinburi bulls with 8-9 months 
of age and 275 kg of initial body weight. The cattle were fed on Total Mixed Rations (TMR) 
contained 11.0  % crude protein (CP) throughout the fattening period (Group I) and fed 
TMR contained 14.0 % CP tilled approximate 100 kg of body gain and then reduce to 9.0 
% CP for the remaining fattening period (Group II). All data of dry matter was conducted. 
Dry matter ,CP intake and body weight changes were recorded. Group comparison t-test 
was used for statistical analysis with 5 replications. The experiment was lasted for 227 
days. 
 The results show that final body weight (484.88 and 492.66 kg), body weight gain 
(207.08 and 221.16 kg), average daily gain (912.23 and 974.25 gm/d), dry matter intake 
(7.92 and 8.07 kg/d), crude protein intake (0.74 and 0.75 kg/d), feed conversion ratio (8.81 
and 8.29) and feed efficiency (0.118 and 0.123) characteristics of Group I and Group II 
cattle were not significantly different (p>0.05). To sum up, two choices of feeding regimen 
are not negatively affected Kabinburi beef cattle growth performance. 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords:  feeding method, growth performance, Kabinburi beef cattle 
 
Research Project No.: 44(1) – 0514 - 011 
1/ Animal Nutrition Research Group, Animal Nutrition Division, Department of Livestock Development, Bangkok 
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คํานํา 
 

 ในการเลี้ยงโคเนื้อใหเกิดประสิทธิภาพ นอกจากขึ้นอยูกับสายพันธุโคแลว  ยังขึ้นอยูกับการ
ใหอาหารซึ่งโคตองไดรับโภชนะที่เหมาะสมโดยเฉพาะระดับโปรตีนในสูตรอาหารใหเพียงพอกับความ
ตองการในแตละชวงอายุหรือชวงน้ําหนักของสัตวเพื่อใหเกิดผลตอบแทนที่ดี อยางไรก็ตาม อาหารที่
มีโปรตีนหยาบไมสอดคลองกับความตองการ เชน มีปริมาณต่ําหรือสูงเกินไปจะสงผลใหโคขุนมี
สมรรถนะการผลิตลดลง NRC (2000) รายงานวา ความตองการโปรตีนของโค (พันธุ Angus) เมือ่คิด
ในหนวยของเปอรเซ็นตในสูตรอาหารจะลดลงตามอายุและน้ําหนักของโคที่เพิ่มมากขึ้น กลาวคือ     
โคเนื้อที่มีน้ําหนัก 250 – 350 กิโลกรัม กินวัตถุแหงไดเฉลี่ย 2.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีอัตราการ
เจริญเติบโต 1 กิโลกรัมตอวัน โคจะไดรับโปรตีนหยาบและพลังงานในรูปโภชนะยอยไดทั้งหมด 
(Total digestible nutrients, TDN) เฉลี่ย 0.82 และ  4.95 กิโลกรัมตอวันตามลําดับ ขณะที่โคเนือ้ทีม่ี
น้ําหนัก 350 – 500 กิโลกรัม กินวัตถุแหงไดเฉลี่ย 2.3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีอัตราการ
เจริญเติบโต 1 กิโลกรัมตอวัน โคจะไดรับโปรตีนหยาบและพลังงานในรูปโภชนะยอยไดทั้งหมด เฉลี่ย 
0.92 และ 6.50 กิโลกรัมตอวัน  ตามลําดับ   ดังนั้นการลดความเขมขนของโปรตีนในอาหารลงเมื่อ
ระยะการขุนมากขึ้นนอกจากจะสอดคลองกับความตองการโภชนะของโคแลว ยังชวยลดตนทุน
คาอาหารและลดการปลดปลอยไนโตรเจนออกสูส่ิงแวดลอมดวย นอกจากนี้ Vasconcelos และ
คณะ (2006) รายงานวา ความตองการโปรตีนโค ในชวงแรกของการขุน (น้ําหนักเริ่มตน 423 กก.) 
จะสูงเนื่องจากโคมีอัตราการสะสมโปรตีนสูง แตจะลดลงเมื่อระยะการขุนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชวงทายๆ ของระยะการขุนเนื่องจากในชวงนี้อัตราการสะสมโปรตีนจะต่ํา เชนเดียวกับ Gleghorn 
และคณะ (2004) รายงานวา ในชวงแรกของการขุนโคจะมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มโปรตีนใน
อาหารจาก 11.5 เปน 14.5 เปอรเซ็นต แตเมื่อระยะการขุนมากขึ้น จะสามารถลดระดับโปรตีนหยาบ
ลงเหลือ 13.0 เปอรเซ็นต ซึ่งโคขุนจะมีสมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร
สูงสุด จะเห็นไดวา นอกจากความแตกตางดานสายพันธุโคและสภาพแวดลอมที่แตกตางกันแลว 
ระบบการใหอาหารที่มีโปรตีนแตกตางกันก็มีผลตอสมรรถนะการเจริญเติบโตเชนกัน 

กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว ไดสรางและพัฒนาโคเนื้อพันธุกบินทรบุรี มาตั้งแตป 2538 
โดยการนําโคพันธุซิมเมนทอล ซึ่งเปนโคสายเลือดยุโรปที่มีการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อดี และให
น้ํานมมาก นํามาผสมกับโคพันธุบราหมัน ซึ่งเปนโคเขตรอนที่มีความทนทานตอโรคและแมลง โดยมี
จุดประสงคเพื่อใหไดสายพันธุโคที่ใหผลผลิตเนื้อและนมที่มีคุณภาพสูง เหมาะสมกับสภาพแวดลอม
ของประเทศไทย ลักษณะทั่วไปของโคเนื้อพันธุกบินทรบุรี ไดแก มีน้ําหนักแรกเกิด 29.92 – 32.6 
กิโลกรัม น้ําหนักหยานม 161.75 – 183.7 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโตกอนหยานม 653 – 740 
กรัมตอวัน และหากฆาชําแหละที่น้ําหนักประมาณ 400 กิโลกรัม จะมีเปอรเซ็นตซาก 56 เปอรเซ็นต 
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(กองบํารุงพันธุสัตว, 2546; วิชัย และรติศักดิ์, 2544) โคพันธุกบินทรบุรี ที่เลี้ยงขุนจนไดน้ําหนัก 450 
กิโลกรัม (ธีระชัย และคณะ, 2546) และ 525 กิโลกรัม (เกรียงเดช และคณะ, 2545) มีเปอรเซ็นตซาก
อุนและเปอรเซ็นตซากเย็นเฉลี่ยเทากับ 56.30 – 56.60 และ 53.43 – 53.65 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานถึงรูปแบบการใหอาหารที่เหมาะสมกับโคพันธุนี้ 

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการใหอาหารระหวางการใหอาหารที่มี
เปอรเซ็นตโปรตีนคงที่ตลอดการขุน และการใหอาหารที่มีโปรตีนสูงในชวงแรกและลดลงในชวงทาย
ของการขุนตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของโคเนื้อพันธุกบินทรบุรีเพื่อนําขอมูลไปแนะนําสงเสริม
เกษตรกรตอไป 

 
 อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสระแกว อ. คลองหาด จ. สระแกว 

ระหวางเดือนมกราคม – เดือนสิงหาคม 2544  

แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบประชากร 2 กลุม (Group comparison t-test) มี 5 ซ้ํา 

ส่ิงทดลอง ประกอบดวย 
กลุมที่ 1 ใหอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีนหยาบ 11.0 เปอรเซ็นตโดยวัตถุแหง (สูตรที่ 1) ตลอด

ระยะการขุน 
กลุมที่ 2 ใหอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีนหยาบ 14.0 เปอรเซ็นตโดยวัตถุแหง (สูตรที่ 2) ต้ังแต

ระยะเริ่มขุน จนโคเพิ่มน้ําหนักได 100 กิโลกรัม จากนั้นจึงเปลี่ยนมาใหอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีน
หยาบ 9.0 เปอรเซ็นตโดยวัตถุแหง (สูตรที่ 3) จนสิ้นสุด  

ใชระยะเวลาทดลองประมาณ 7 เดือน หรือเมื่อโคมีน้ําหนักตัวประมาณ 500 กิโลกรัม  

สัตวทดลองและการจัดการ 
ใชโคเนื้อพันธุกบินทรบุรี เพศผู อายุ 8-9 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 275 ± 51.92 กิโลกรัม จํานวน 

10 ตัว จัดสัตวทดลองโดยเรียงน้ําหนักตัวสัตวจากมากไปหานอยแบงออกเปน 5 กลุมๆ ละ 2 ตัว 
ตามลําดับของน้ําหนักตัว จากนั้นสุมส่ิงทดลองใหกับโคแตละตัวในแตละกลุม เลี้ยงโคในคอกแบบขัง
เดี่ยวขนาด 2 x 3 เมตร ที่มีน้ําสะอาดและแรธาตุกอนใหกินตลอดเวลา กอนเริ่มตนการทดลอง 10 วัน 
นําโคมาฉีดยาถายพยาธิและวัคซีนตามโปรแกรมที่แนะนําโดย กองบํารุงพันธุสัตว (2548) และปรับ
สภาพโคโดยเลี้ยงดวยอาหารสูตรที่ 1 ในคอกทดลองเพื่อใหคุนเคยกับคอกและการเก็บขอมูล 
หลังจากนั้นจึงเริ่มตนการทดลองโดยใหอาหารตามสิ่งทดลอง แบบเต็มที่ (ad libitum) ในการให
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อาหารโคกลุมที่ 1 (กลุมควบคุม) กําหนดวิธีการใหอาหารตามคําแนะนําของ NRC (1984) โดยแบง
ออกเปน 2 ชวงน้ําหนัก ชวงที่ 1 เปนระดับที่กําหนดใหโคเนื้อที่มีน้ําหนัก 250 – 350 กิโลกรัม ซึ่งโค
สามารถกินวัตถุแหงไดเฉลี่ย 2.5 (2.4 – 2.6) เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีอัตราการเจริญเติบโต 1 
กิโลกรัมตอวัน โคจะไดรับโปรตีนหยาบและพลังงานในรูปโภชนะยอยไดรวม (Total digestible 
nutrients, TDN) เฉลี่ย 0.82 ( 0.76 – 0.87) และ 4.95 (4.30 – 5.60) กิโลกรัมตอวันตามลําดับ และ
ชวงที่ 2 เปนระดับที่กําหนดใหโคเนื้อที่มีน้ําหนัก 350 – 500 กิโลกรัม กินวัตถุแหงไดเฉลี่ย 2.3 (2.2 – 
2.4) เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีอัตราการเจริญเติบโต 1 กิโลกรัมตอวัน โคจะไดรับโปรตีนหยาบและ
พลังงานในรูปโภชนะยอยไดทั้งหมด เฉลี่ย 0.92 ( 0.87 – 0.98) และ 6.50 (5.60 – 7.40) กิโลกรัมตอ
วัน ตามลําดับ 

การเตรยีมอาหารทดลอง 
 สูตรอาหารและองคประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลองแสดงในตารางที่ 1 ใช
หญารูซี่แหงอายุ 45 – 55 วัน สับเปนชิ้นขนาด 1 – 1.5 นิ้ว เปนแหลงอาหารหยาบ สวนใบกระถินสับ
ใชใบกระถินรวมกิ่งและกานออนสับใหมีขนาด 1 – 1.5 นิ้ว แลวนํามาตากแหง สุมเก็บตัวอยางอาหาร
ทุกครั้งที่มีการผสมอาหาร ใหอาหารโควันละ 2 คร้ัง เชา (08 : 30 น.) และเย็น (15 : 30 น.) 

การวิเคราะหทางเคม ี
 สุมตัวอยางอาหาร วิเคราะหสวนประกอบทางเคมี ไดแก วัตถุแหง โปรตีนหยาบ ไขมัน เยื่อ
ใยหยาบ(CF) เถา NFE แคลเซียมและฟอสฟอรัสทั้งหมดตามวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะหเยื่อใย 
(ADF) ตามวิธีของ Van Soest และคณะ (1991)   

การเก็บขอมลูและการวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 
 ชั่งน้ําหนักโคเมื่อเร่ิมทดลอง จากนั้นชั่งทุกๆ 4 สัปดาห บันทึกปริมาณอาหารที่โคกินทุกวัน 
บันทึกราคาอาหาร วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยเปรียบเทียบความแตกตางระหวางประชากร 2 กลุม 
(Group comparison t-test) (Little and Hills, 1975) 
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ตารางที่ 1   สวนประกอบและองคประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลอง 
 

วัตถุดิบ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
- มันเสน (2 % CP) 45.7 42.0 48.4 
- ใบกระถินแหงสับรวมกิ่งออน (15% CP) 20.0 20.0 18.5 
- กากปาลมรวม (7% CP) 17.0 16.0 19.0 
- กากถัว่เหลือง (44% CP) 7.8 12.2 3.5 
- หญารูซี่แหง (6% CP) 5.0 5.0 6.0 
- ยูเรีย (46% N) 0.5 0.8 0.6 
- พรีมิกซ(แรธาตุและวิตามินรวม)  1/ 4.0 4.0 4.0 
                                          รวม 100 100 100 

ตนทุนคาอาหาร (บาท/กก.) 2/   4.53 4.89 4.16 
องคประกอบทางเคมีจากการคํานวณ (% ของวัตถุแหง)3/ 
    - วัตถุแหง (%) 90.0 90.5 89.3 
     - โปรตีนหยาบ 11.3 14.0 9.5 
     - ไขมัน 2.5 2.6 2.3 
     - เยื่อใยหยาบ 16.7 16.5 17.6 
     - แคลเซียม 0.29 0.31 0.28 
     - ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.23 0.25 0.21 
     - โภชนะยอยไดรวม(TDN)  72.5 72.2 71.5 
 

หมายเหต ุ :   1/  แรธาตุและวิตามินรวม มีสวนประกอบที่ระบุไวไดแก ใน 4.0 กก. ประกอบดวย ยูเรีย (46-0-0) 
0.5 กก. แอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0, และ S 24) 0.18 กก. แคลเซียมคารบอเนต 0.7 กก. ได
แคลเซียมฟอสเฟต 0.2 กก.  เกลือปน 0.2 กก. โพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 0.1 กก.  เบนโท
ไนทหรือซีโอไลท 2.0 กก. โมเนนซินโซเดียม 0.02 กก. และแรธาตุปลีกยอยและวิตามิน 0.1 กก. 

 2/  ราคาวัตถุดิบขณะทดลอง (บาท/กก.) ; รําละเอียด 3.50  กระถินสับ 4.00  กากปาลมรวม 3.50 
กากถั่วเหลือง 11.50  หญารูซี่ 1.50  ยูเรีย 8.00  พรีมิกซแรธาตุและวิตามิน 13.00  

 3/ คํานวณโดยโปรแกรมคํานวณสูตรอาหารโคเนื้อ CF1 version 41.1 (ปรารถนา2540)         
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบที่ไดจากการวิเคราะหทางเคมีของอาหารทั้ง 3 สูตร (ตารางที่ 2) มีคา
ตํ่ากวาที่กําหนดไวประมาณ 1 เปอรเซ็นต นาจะเกิดจากคุณภาพวัตถุดิบที่มีความแปรปรวน สําหรับ
ในการคํานวณปริมาณโปรตีนหยาบที่โคกินไดจะใชคาที่ไดจากการวิเคราะหทางเคมี 
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ตารางที่ 2   ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (%ของวัตถุแหง)1/ 

 

องคประกอบทางเคม ี สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
   -  วัตถุแหง (%) 88.96 89.36 88.91 
   -  โปรตีนหยาบ 9.88 12.93 8.16 
   -  ไขมัน 1.60 1.69 1.86 
   -  เยื่อใยหยาบ 14.68 13.66 17.19 
   -  เถา 8.12 10.73 7.94 
   -  NFE 65.72 60.99 64.85 
   -  ADF 25.75 24.98 28.13 
   -  แคลเซียม 0.61 0.79 0.59 
   -  ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.20 0.24 0.17 
   -  TDN2/  69.87 68.72 69.13 
 

หมายเหตุ  : 1/  วิเคราะหโดยกลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว   
                                  2/ คํานวณโดยใชคาองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบตามสมการของ Wardeh (1981) อางโดย 
Kearl(1982) 
 
ปริมาณการกินอาหาร 
 ปริมาณวัตถุแหง โปรตีนหยาบและพลังงาน (TDN) ที่กินไดของโคทดลองแสดงในตารางที่ 3 
ผลการทดลอง พบวา โคทั้ง 2 กลุม มีปริมาณการกินไดทุกลักษณะไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมี
ปริมาณวัตถุแหง โปรตีนหยาบ และ พลังงานที่กินไดทั้ง 2 กลุม เฉลี่ย 7.99  0.75 และ 5.40 กิโลกรัม
ตอวัน ตามลําดับ หรือคิดเปน 90.57  8.47 และ 61.20 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิกตอวัน 
ตามลําดับ และเมื่อคิดเปนปริมาณวัตถุแหงที่กินไดเทียบกับน้ําหนักตัวเฉลี่ยเทากับ 2.03 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว ซึ่งต่ํากวาที่คํานวณไวตามคําแนะนําของ NRC (1984) จึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
โคมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวาที่กําหนดไวเนื่องจากโคไดรับโปรตีนและพลังงานต่ํากวาที่กําหนด 
และต่ํากวาที่รายงานโดย ธีระชัย และคณะ (2546) และ เกรียงเดช และคณะ (2545) ซึ่งพบวา โค
พันธุกบินทรบุรี น้ําหนัก 278 - 450 กิโลกรัม และ 425 – 525 กิโลกรัม ตามลําดับ แมวาใหอาหาร
แบบจํากัด แตสามารถกินอาหารได 2.2 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว อยางไรก็ตาม เมื่อคิดเปนปริมาณ
วัตถุแหงที่โคกินไดตอวัน พบวา ใกลเคียงกับรายงานของ ธีระชัย และคณะ (2546) (8.04 กิโลกรัมตอ
วัน) แตตํ่ากวารายงานของ เกรียงเดช และคณะ (2545) (10.11 กิโลกรัมตอวัน)  
 
ตารางที่ 3  ผลของวิธีการใหอาหารตอปริมาณการกินไดของโคพันธุกบินทรบุรี 
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 กลุมที่ 1  กลุมที่ 2  p-
value 

 คาเฉลี่ย s.d.1/  คาเฉลี่ย s.d.1/   
จํานวนสัตว 5 -  4 -  - 
ปริมาณวัตถุแหงที่กินได        
   -ตลอดการทดลอง (กก.) 1,798.30 254.86  1,831.00 281.18  0.8992 
   -กก./วัน 7.92 1.88  8.07 1.24  0.8985 
   -กรัม/กก.น้ําหนักตัว/วัน 19.89 2.59  20.85 1.00  0.5107 
   -กรัม/กก.น้ําหนักตัวเมแทบอลิก/วัน 88.96 13.05  92.59 2.67  0.5734 
   -% ของน้ําหนักตัว 1.99 0.26  2.09 0.10  0.5074 
ปริมาณโปรตีน(CP)ที่กินได        
   -ตลอดการทดลอง (กก.) 168.44 41.70  170.83 25.37  0.9232 
   -กก./วัน 0.74 0.18  0.75 0.11  0.9377 
   -กรัม/กก.น้ําหนักตัว/วัน 1.86 0.26  1.95 0.12  0.5675 
   -กรัม/กก.น้ําหนักตัวเมแทบอลิก/วัน 8.32 1.32  8.65 0.32  0.6992 
ปริมาณพลังงาน (TDN) ที่กินได        
   -ตลอดการทดลอง (กก.) 1,222.10 296.00  1,229.90 192.99  0.9656 
   -กก./วัน 5.38 1.31  5.42 0.85  0.9636 
   -กรัม/กก.น้ําหนักตัว/วัน 13.51 1.83  14.00 0.64  0.6272 
   -กรัม/กก.น้ําหนักตัวเมแทบอลิก/วัน 60.43 9.21  62.17 1.85  0.6992 
หมายเหต:ุ 1/ standard deviation 
 
สมรรถนะการเจริญเติบโต 

ผลของวิธีการใหอาหารตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของโคแสดงในตารางที่ 4 และการ
เปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของโคตลอดระยะการขุนแสดงในภาพที่ 1 ผลการทดลอง พบวา วิธีการให
อาหารโคทั้ง 2 แบบ ไมมีผล (p>0.05) ทําใหโคพันธุกบินทรบุรีมีสมรรถนะการเจริญเติบโตแตกตาง
กัน โดยโคทั้ง 2 กลุม มีน้ําหนักสิ้นสุดการทดลองและน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยเทากับ 488.33 
กิโลกรัม และ 213.33 กิโลกรัม ตามลําดับ โคทั้ง 2 กลุม มีอัตราการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวไปใน
ทิศทางเดียวกัน (ภาพที่ 1) อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารและประสิทธิภาพ
การใชอาหารของโคทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกัน (p>0.05) มีคาเฉลี่ยของทั้ง 2 กลุม เทากับ 939.79 
กรัมตอวัน 8.58 และ 0.12 ตามลําดับ สาเหตุที่ทําใหโคทั้ง 2 กลุมมีสมรรถนะการเจริญเติบโตไม



 

รายงานผลงานวจิัยกองอาหารสัตว  ประจําป พ.ศ. 2552  กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

9

แตกตางกัน เกิดจากการที่โคไดรับสารอาหารทั้งโปรตีนและพลังงานเฉลี่ยตลอดการทดลองไม
แตกตางกัน (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที ่4  ผลของวิธีการใหอาหารตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของโคทดลอง 
 

 กลุมที่ 1  กลุมที่ 2  p-value 
 คาเฉลี่ย s.d.1/  คาเฉลี่ย s.d.1/   
จํานวนสัตว 5 -  4 -  - 
น้ําหนักเริ่มตนการทดลอง (กก.) 277.80 50.02  271.50 61.83  0.8708 
น้ําหนักส้ินสุดการทดลอง (กก.) 484.88 82.42  492.66 74.75  0.8877 
น้ําหนักเพิ่ม (กก.) 207.08 54.64  221.16 23.97  0.6492 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย        
   - กรัม/วัน 912.23 240.70  974.25 105.60  0.6493 
   - กรัม/วัน/น้ําหนักเมแทบอลิก 10.27 2.17  11.30 1.45  0.4467 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร (feed/gain) 8.81 1.30  8.29 0.96  0.5306 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร (gain/feed) 0.118 0.019  0.123 0.014  0.7133 
ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนัก 1 กก. (บาท) 53.68 9.87  47.45 6.76  0.3195 
 

หมายเหตุ   :    1/  standard deviation 
 

สมรรถนะการผลิตของโคในการทดลองนี้ตํ่ากวารายงานของ ธีระชัย และคณะ (2546) ซึ่ง
ทดลองขุนโคพันธุกบินทรบุรี (น้ําหนัก 278 – 450 กิโลกรัม) ดวยอาหารขนที่มีโปรตีนหยาบ 14 
เปอรเซ็นต รวมกับเปลือกขาวโพดหมัก (โปรตีนหยาบ 8 เปอรเซ็นต) พบวา โคมีอัตราการเจริญเติบโต
และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเฉลี่ย 1,189 กรัมตอตัวตอวัน และ 6.82 ตามลําดับ และรายงาน
ของ เกรียงเดช และคณะ (2545) ซึ่งทดลองขุนโคพันธุกบินทรบุรี (น้ําหนัก 425 – 525 กิโลกรัม) ดวย
อาหารขนที่มีมันเสนและรําละเอียดเปนหลัก มีโปรตีนหยาบ 13 เปอรเซ็นต รวมกับหญารูซี่แหง 
(โปรตีนหยาบ 7.56 เปอรเซ็นต) นาน 82 วัน พบวา โคมีอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารเฉลี่ยเทากับ 1.22 กิโลกรัมตอวัน และ 8.40 ตามลําดับ 

Cole และคณะ (2006) ทดลองใหอาหาร TMR ที่มีโปรตีน 11.5 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 
13.0 เปอรเซ็นต ในโคลูกผสมสายพันธุยุโรป ที่มีโครงสรางกลาง – ใหญ (medium – large frame, 
Britist – Continental crossbred) น้ําหนักเริ่มตน 315 กิโลกรัม ตลอดระยะการขุน 161 – 189 วัน 
พบวา โคมีอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณวัตถุแหงที่กินได และประสิทธิภาพการใชอาหาร
(gain/feed) 1.42 กิโลกรัมตอวัน 7.64 กิโลกรัมตอวัน และ 0.186 และ 1.46 กิโลกรัมตอวัน 7.96 
กิโลกรัมตอวัน และ 0.184 ตามลําดับ  Vasconcelos และคณะ (2006) ทดลองขุนโคลูกผสม นาน 
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109 วัน โดยใหอาหาร TMR ที่มีโปรตีน 13.0 เปอรเซ็นต ตลอดระยะการขุน เปรียบเทียบกับการให
อาหาร TMR ที่มีโปรตีน 13.0 เปอรเซ็นต ในชวง 62 วันแรกของการขุน และลดลงเปน 10 เปอรเซ็นต 
ในชวงระยะการขุนที่เหลือ พบวา การลดความเขมขนโปรตีนในอาหารลง ไมมีผลทําใหโคมีอัตราการ
เจริญเติบโต ปริมาณวัตถุแหงที่กินได และประสิทธิภาพการใชอาหาร  แตกตางกับโคกลุมที่ขุนดวย
อาหาร TMR ที่มีโปรตีน 13.0 เปอรเซ็นต ตลอดระยะการขุน  ซึ่งโคในกลุมที่ขุนดวยอาหาร TMR ที่มี
โปรตีน 13.0 เปอรเซ็นต ในชวง 62 วันแรกของการขุน และลดลงเปน 10 เปอรเซ็นต เปนการจัดการ
ใหอาหารที่ใกลเคียงกับการทดลองครั้งนี้ อยางไรก็ตาม สมรรถนะการผลิตของโคจากรายงานของ 
Vasconcelos และคณะดังกลาว ใหผลดีกวาโดยโคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 1.49 กิโลกรัมตอ
วัน ประสิทธิภาพการใชอาหาร (gain/feed) เฉลี่ย 0.15 โดยกินอาหารคิดเปนวัตถุแหงไดเฉลี่ย 9.82 
กิโลกรัมตอวัน  
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Gleghorn และคณะ (2004) ทดลองขุนโคโดยใชอาหาร TMR ที่มีโปรตีนหยาบ 11.5  13.0 

และ 14.5 เปอรเซ็นต โดยขุนนาน 140 และ 185 วัน พบวา อัตราการเจริญเติบโตของโคมีการ
ตอบสนองตอความเขมขนโปรตีนใน TMR ที่เพิ่มข้ึน เปนแบบ quadratic (1.65  1.71 และ 1.67 
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) ในขณะที่ประสิทธิภาพการใชอาหาร ปริมาณวัตถุแหงที่กินได ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.182 – 0.184 และ 9.07 – 9.17 กิโลกรัมตอวัน 
ตามลําดับ โดยในชวง 56 วันของการขุน พบวา โคมีอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณวัตถุแหงที่กินได
และประสิทธิภาพการใชอาหาร เพิ่มข้ึนตามความเขมขนของโปรตีนหยาบในอาหารที่เพิ่มข้ึนเปน
แบบ linear ซึ่ง Gleghorn และคณะ(2004) ใหเหตุผลวาสาเหตุดังกลาว  อาจเกิดจากการที่หลังจาก
วันที่ 56 ของการขุน โคในกลุมที่เลี้ยงดวยอาหาร TMR ที่มีโปรตีน 14.5 เปอรเซ็นต ไดรับโปรตีนเกิน
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ความตองการจึงมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตลดลง ซึ่งถาเปรียบเทียบกับการใหอาหารที่มีโปรตีน
สอดคลองกับความตองการแลว Klopfenstein และ Erickson (2002) รายงานวา โคสามารถ
เจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพการใชอาหารเพิ่มข้ึน 

โคขุนที่เลี้ยงดวยอาหาร TMR ที่มีโปรตีนหยาบ 11.5 เปอรเซ็นต จากรายงานของ Gleghorn 
และคณะ (2004) เปนกลุมที่มีการใหอาหารใกลเคียงกับโคกลุมที่ 1 ในการทดลองนี้ แตพบวา 
สมรรถนะการผลิตของโคของการทดลองนี้ตํ่ากวามาก อยางไรก็ตาม ความแตกตางดานสมรรถนะ
การเจริญเติบโตของโคอาจจะเกิดจากหลายปจจัย แตปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดความแตกตาง นาจะ
เกิดจาก การใชหรือไมใชฮอรโมนในการขุน และคุณภาพอาหารที่ใชในการขุน ซึ่งพิจารณาจาก
ประสิทธิภาพการใชอาหารที่คอนขางแตกตางกัน ในการทดลองนี้ใชกากปาลมรวมเปนสวนประกอบ
สูตร 16 – 19 เปอรเซ็นต  ซึ่งกองอาหารสัตว (2547) รายงานวา กากปาลมรวมกะลามีลิกนิน (acid 
detergent lignin, ADL) สูงถึง 18.60 เปอรเซ็นต (ไมไดวิเคราะหในการทดลองนี้) หากปริมาณ ADL 
สูงจะลดการยอยไดของอาหาร (Van Soest, 1994) นอกจากนี้ ในการทดลองนี้มี ADF (24.98 – 
28.13 เปอรเซ็นต) สูงกวาคา ADF จากการทดลองของ Gleghorn และคณะ (2004) (6.72 – 8.44 
เปอรเซ็นต) ADF เปนผนังเซลสที่ยอยยาก (Van Soest, 1994) จึงอาจสงผลใหการใชประโยชนจาก
อาหารของโคในการทดลองนี้ตํ่ากวารายงานอื่นๆ 

ตนทุนคาอาหาร 
 ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ของโคทั้ง 2 กลุม แสดงในตารางที่ 4 ผล
การทดลอง พบวา โคทั้ง 2 กลุม มีตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p> 0.05) ทั้งนี้อาจจะเกิดจากการที่โคทั้ง 2 กลุม กินอาหารไดใกลเคียงกัน นอกจากนี้ 
ตนทุนคาอาหารทั้ง 3 สูตร ก็ไมแตกตางกันมาก 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 การศึกษาวิธีการใหอาหารผสมเสร็จที่มีระดับโปรตีนตางกันในการเลี้ยงขุนโคเนื้อพันธุ
กบินทรบุรีเพศผู  ที่น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 275 กิโลกรัม สภาพขังคอก โดยเปรียบเทียบการใหอาหาร
ระหวางอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีน 11.0 เปอรเซ็นต สูตรเดียวตลอดการทดลอง เปรียบเทียบกับการ
ใหอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีน 14.0 เปอรเซ็นต ในชวงแรก หลังจากนั้นเปลี่ยนมาใหอาหารผสมเสร็จ
ที่มีโปรตีน  9 เปอรเซ็นต ในชวงทายการทดลอง สรุปไดวา โคมีสมรรถนะการเจริญเติบโตไมแตกตาง 
ทั้งนี้เนื่องมาจากการที่โคกินวัตถุแหง โปรตีน และพลังงาน เฉลี่ยตลอดการทดลองไมแตกตางกัน 



 

รายงานผลงานวจิัยกองอาหารสัตว  ประจําป พ.ศ. 2552  กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

12

ขอเสนอแนะ 
 

 จากผลการทดลองดังกลาวนี้ พบวา แมวาอาหารที่ใชในการขุนจะมีองคประกอบทางเคมี
และการจัดการการใหอาหารไมแตกตางกันมากนัก แตโคมีสมรรถนะการเจริญเติบโตคอนขางต่ํากวา
รายงานที่มีผูทดลองในทํานองเดียวกันนี้ ซึ่งประสิทธิภาพการใชประโยชนจากอาหารที่กิน เชน การ
ยอยได (Nutrient digestibility) และปริมาณสารอาหารที่เก็บกักได (Nutrient retention) อาจเปน
สาเหตุใหเกิดความแตกตาง ดังนั้นหากมีการทดลองในลักษณะนี้อีก ควรศึกษาถึงคุณภาพของ
อาหาร เชน การยอยได การใชประโยชนได ตลอดจนปริมาณสารอาหารที่เก็บกักไดของสัตว เพื่อใช
เปนขอมูลในการหาสาเหตุและยืนยันผลการทดลองตอไป 
 

คําขอบคุณ 
 

ผูวิจัยขอขอบคุณผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสระแกว และเจาหนาที่ของ
ศูนยฯ ที่ชวยอํานวยความสะดวกในการทดลอง ขอบคุณกลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว 
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การศึกษาตนทุนการผลิตโคพื้นเมืองภาคอีสานภายใตการจัดการแปลงพืชอาหารสัตว 2 แบบ 
 

สัมพันธ   มาศโอสถ 1/      ศุภชยั   อุดชาชน 1/    
 

 

บทคัดยอ 
 

การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของการปลอยโคแทะเล็มใน
แปลงหญารูซี่และแปลงหญารูซี่รวมกับถั่วทาพระสไตโลตอตนทุนและสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมียเพศ
เมีย  ใชโคพื้นเมืองภาคอีสาน เพศเมีย อายุประมาณ 6 เดือน น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 88.45 + 9.5 กิโลกรัม 
จํานวน 20 ตัว วางแผนการทดลองแบบ Least Square Analysis ในแผนการทดลองแบบ CRD ส่ิงทดลอง
ประกอบดวยโคพื้นเมืองที่ปลอยแทะเล็มแปลงพืชอาหารสัตว 2 กลุม กลุมที่ 1 โคจํานวน 10 ตัว ปลอย
แทะเล็มแปลงหญารูซี่ จํานวน 9 ไร แบงออกเปน 4 แปลงยอยๆละ 2.25 ไร ปลอยโคแทะเล็มแบบ
หมุนเวียน แปลงละ 10 วัน กลุมที่ 2  โคจํานวน 10 ตัว ปลอยแทะเล็มแปลงหญารูซี่ จํานวน 3 ไร ซึ่งแบง
ออกเปน 4 แปลงยอย แปลงยอยๆละ 0.75 ไรและแปลงถั่วทาพระสไตโลจํานวน 6 ไร แบงออกเปน 8 
แปลงยอย แปลงยอยๆละ 0.75 ไร ปลอยโคแทะเล็มแบบหมุนเวียนในแปลงหญา : ถั่ว ในสัดสวน 1 : 1 
โดยกินหญารูซี่ 1 แปลง รวมกับถั่วทาพระสไตโล 1 แปลง ระยะเวลา 10 วัน ดําเนินการทดลองนาน 9 
เดือน ที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา ระหวางเดือนมิถุนายน 2547 ถึง กุมภาพันธ 2548 

ผลการทดลอง พบวาถั่วทาพระสไตโลสามารถใหผลผลิตไดเพียง 6 เดือนคิดเปน
น้ําหนักแหงจํานวน 2,064 กิโลกรัมตอไร เพียงพอสําหรับปลอยโคแทะเล็มเปนระยะเวลา 6 เดือน 
หญารูซี่ใหผลผลิตน้ําหนักแหงจํานวน 3,080 – 3,109 กิโลกรัมตอไร เพียงพอสําหรับปลอยโคแทะ
เล็มเปนระยะเวลา 9 เดือน ในชวง 183 วันแรกของการทดลอง โคกลุมที่ 2 ซึ่งไดรับถั่วทาพระสไตโล
รวมกับหญารูซี่ มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 362.29 กรัมตอตัวตอวัน สูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ 1  
ซึ่งไดรับหญารูซี่เพียงอยางเดียวซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 303.82 กรัมตอตัวตอวัน ตลอดการ
ทดลองพบวาโคกลุมที่ 2 ซึ่งปลอยแทะเล็มในแปลงหญารูซี่รวมกับถั่วทาพระสไตโล มีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 337.73 กรัมตอตัวตอวันสูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ 1 ที่ปลอยแทะเล็มในแปลงหญา
รูซี่อยางเดียวที่มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 300.7 กรัมตอตัวตอวัน แตโคทั้ง 2 กลุม มีประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนอาหารที่ใกลเคียงกัน (8.91 และ 8.47) และจากการทดลองพบวาโคกลุมที่ 2 มีผลตอบแทน
จากการใชพื้นที่ 270.7 บาทตอตัวตอไรตอ 9 เดือน สูงกวาโคกลุมที่ 1  ที่มีผลตอบแทนจากการใช
พื้นที่ 194.9 บาทตอตัวตอไรตอ 9 เดือน 

เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนและสมรรถภาพการผลิต พบวา โคกลุมทีก่ินหญารูซี่รวมกับ
ถั่วทาพระสไตโล มีผลตอบแทนและสมรรถภาพการผลิตดีกวาโคกลุมที่กินหญารูซี่เพยีงอยางเดียว 
คําสําคัญ    :   โคพื้นเมือง       หญารูซี่      ถั่วทาพระสไตโล       การแทะเล็ม 
เลขทะเบียนวิจัย  47(1)(47:10) –0514–031     
1/ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา ต.ปากชอง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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Study on production cost of female Thai native cattle under two types of forage 
pasture management  

 
Sumphun  Masosot 1/               Suphachai   Utchachon 1/ 

 
Abstract 

 
The experiment was aimed to study the effect of rotational grazing of native 

cattle on Ruzi pasture compared with Ruzi  and Thapra stylo pasture. Twenty female isan 
native cows (6 month of age) were arranged in Least Square Analysis in CRD. Group 1. 
Ten native cows were allocated in rotational grazing system on 9 rai of Ruzi grass pasture 
which was divided into 4 paddocks (ten grazing days/30 resting days). Group 2. Ten 
native cows were allocated on rotational grazing 3 rai of Ruzi pasture which as divided into 
4 paddocks and 6 rai of Thapra stylo pasture which as divided into 8 paddocks. Each 
paddock was grazed for ten day. The trial period was 9 month at Nakhonratchasima 
Animal Nutrition Research and Development Center. 

The results  showed that dry matter yield of Thapra stylo in 6 months  was 2,064 
kg./rai sufficient for 10 native cows for  6 months. Dry matter yield of Ruzi grass  was 
between 3,080 and 3,109 kg./rai. sufficient for 10 native cows for 9 months. During 183 days 
of the trial, Average daily gain of group 2. The cows grazed on Ruzi grass and Thapra stylo 
legume  was 362.39  gram/head/day which was higher than  (P<0.05) Group 1.  The cows 
grazed only Ruzi grass was 303.82 gram/head/day. Throughout the experiment Average 
daily gain of Group 2 . The cows grazed on Ruzi grass and Thapra stylo legume was 
337.73 gram/head/day  which was higher than  (P<0.05) Group 1. (300.7 gram/head/day). 
Average net income of Group 2. was 270.7 baht/head/rai/9 months which was  higher 
than of  Group 1. (194.9 baht/head/rai/9 months) 

The cows grazed on ruzi grass and thapra stylo legume had higher average 
net income and the efficient production  than the cows grazed on ruzi grass. 

 

Keywords :   native  cattle,    ruzi  grass,    Thapra stylo  legume,    grazing 
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คํานํา 
 

โคพื้นเมืองเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งในพื้นที่ภาคอีสาน เนื่องมาจากเปนสัตว
ที่เลี้ยงงาย ราคาดี แตอยางไรก็ตามการเลี้ยงของเกษตรกรสวนใหญจะปลอยใหหากินตามธรรมชาติ 
มีนอยรายที่ปลูกสรางแปลงพืชอาหารสัตวโดยปลอยใหแทะเล็มในแปลงตลอดทั้งป ไมมีการจัดการ
แบงแปลงยอย หรือตกแตงแปลง รวมถึงการใสปุย จึงทําใหแปลงพืชอาหารสัตวโทรมเร็ว พืชคุณภาพ
ตํ่า และมีปริมาณไมเพียงพอตลอดทั้งป อีกทั้งอายุการใชประโยชนแปลงหญาสั้นกวาที่ควรจะเปน 
ทําใหโคโตชา ออนแอตอโรคพยาธิ ในการพัฒนาการเลี้ยงโคพื้นเมืองไดอยางมีประสิทธิภาพ  จําเปน
อยางยิ่งที่จะตองทราบขอมูลพื้นฐานโดยเฉพาะขอมูลดานการจัดการและการใชประโยชนแปลงหญา 
จากรายงานผลการศึกษาของกองอาหารสัตวหญารูซี่เปนหญาที่มีอายุหลายป  ลําตนกึ่งเลื้อยกึ่งตั้ง 
สามารถเจริญไดดีในพื้นที่ดินดอน ทนแลงพอสมควร ทนตอการเหยียบย่ําของสัตว  ไมทนน้ําทวมขัง 
อยางไรก็ตามเกษตรกรในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงโคพื้นเมืองโดยใหแทะเล็มแปลงหญาธรรมชาติเพียงอยาง
เดียว สวนใหญโคจะไดรับโภชนะไมเพียงพอกับความตองการเพื่อการเจริญเติบโตไดตามสมรรถนะ
ของโค โดยเฉพาะอยางยิ่งหญาเขตรอนซึ่งมีคุณคาทางโภชนะ การยอยได และการใชประโยชนไดตํ่า 
การเสริมถั่วอาหารสัตวไมวาจะเปนการตัดสดใหสัตวกินหรือการปลูกรวมกับแปลงหญาเพื่อสะดวก
ในการจัดการ ชวยเพิ่มปริมาณโภชนะที่สําคัญใหกับสัตวโดยเฉพาะอยางยิ่งโปรตีน ทั้งนี้เนื่องจากถั่ว
อาหารสัตวสวนใหญมีปริมาณโปรตีนสูง สําหรับถั่วทาพระสไตโล (Stylosanthes guianensis  CIAT 
184) จัดเปนถั่วอาหารสัตวที่มีคุณคาทางอาหารสูง มีโปรตีนอยูในชวง 16 – 20 เปอรเซ็นต เหมาะ
สําหรับการตัดสดหรือปลอยสัตวลงแทะเล็ม (กองอาหารสัตว,2545)   การทดลองครั้งนี้จึงได
ทําการศึกษาการปลอยโคพื้นเมืองภาคอีสานเพศเมียแทะเล็มแปลงหญารูซี่เปรียบเทียบกับแปลง
หญารูซี่รวมกับถั่วทาพระสไตโล  ที่มีผลตอตนทุนและสมรรถภาพการผลิตของโคพื้นเมือง 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ  Least Square Analysis ในแผนการทดลองแบบ CRD ส่ิง

ทดลองประกอบดวยโคพืน้เมืองภาคอีสาน เพศเมีย อายุประมาณ 6 เดือน น้าํหนักเริ่มทดลองเฉลี่ย 
88.45 + 9.5 กิโลกรัม กอนทดลองมีการเตรียมโคทดลองเปนระยะเวลา 7 วัน โดยทําการสุมโค
ออกเปน 2 กลุมๆละ 10 ตัว ถายพยาธิฉีดยาบํารุง และฉีดวัคซีนปองกันโรคปากเทาเปอย พรอมทั้ง
ฉีดวิตามิน AD3E มีน้ําสะอาดและแรธาตุใหกินตลอดเวลา ทาํการสุมโคออกเปน 2 กลุมๆละ 10 ตัว 
ปลอยแทะเลม็แปลงพืชอาหารสัตว 2 แปลง ดังนี ้
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กลุมที่ 1  ปลอยโคพื้นเมืองจํานวน 10 ตัว แทะเล็มในแปลงหญารูซี่แบบหมุนเวียน โดยแบง
แปลงหญารูซี่ 9 ไร ออกเปน 4 แปลงยอย ๆ ละ 2.25 ไร ปลอยโคจํานวน 10 ตัว แทะเล็มแปลงยอยของ
หญาแปลงละ 10 วันหมุนเวียนกันไป 

กลุมที่ 2 ปลอยโคพื้นเมืองจํานวน 10 ตัว แทะเล็มในแปลงหญารูซี่และแปลงถั่วทา
พระสไตโล โดยใชพื้นที่แปลงหญารูซี่ จํานวน 3 ไร ซึ่งแบงออกเปน 4 แปลงยอย แปลงยอยๆละ 0.75 
ไรและแปลงถั่วทาพระสไตโลจํานวน 6 ไร แบงออกเปน 8 แปลงยอย แปลงยอยๆละ 0.75 ไร ปลอย
โคแทะเล็มแบบหมุนเวียน หญา:ถั่ว ในสัดสวน 1:1 โดยกินหญารูซี่ 1 แปลง รวมกับถั่วทาพระสไตโล 
1 แปลง ระยะเวลา 10 วัน หมุนเวียนกันไป 

 

การจัดการแปลงหญารูซ่ีและแปลงถั่วทาพระสไตโล 
การปลูกหญารูซี่  พื้นที่จํานวน 12 ไร ใสปุยเคมีสูตร 15 – 15 – 15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอ

ไร รวมกับปุยคอกอัตรา 1 ตันตอไร เปนปุยรองพืน้และปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร  
กอนปลูกหญา ปลูกหญารูซี่โดยใชเมล็ดพันธุหวานในอัตรา 2 กิโลกรัมตอไร หลังปลูกหญา 90 วัน 
แบงแปลงหญาออกเปน 4 แปลงยอย ทําการทะยอยตัดหญาปรับสภาพใหแตละแปลงยอยหางกัน 
10 วัน เพื่อปรับอายุหญาแตละแปลงยอยใหไดอายุ 30 วัน หญาทีไ่ดนํามาทําเปนหญาแหง หลัง
ปลอยโคลงแทะเล็มในแตละแปลงยอยตัดปรับสภาพและใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมตอ
ไรทุกครั้ง 

การปลูกถัว่ทาพระสไตโล พืน้ที่จาํนวน 6 ไร ใสปุยเคมีสูตร 15–15–15 อัตรา 50 
กิโลกรัมตอไร รวมกับปุยคอกอัตรา 1 ตันตอไร เปนปุยรองพื้นและปุยเคมีสูตร 12–24–12 อัตรา 10 
กิโลกรัมตอไรกอนปลูกถั่ว  ปลูกถั่วโดยใชเมล็ดพันธุหวานในอัตรา 2 กิโลกรัมตอไร  หลังปลกูถั่วแลว 
60 วัน แบงแปลงถั่วออกเปน 8 แปลงยอยๆละ 0.75 ไร หลังปลอยโคแทะเล็มในแตละแปลงใส
ปุยเคมีสูตร 12–24–12 อัตรา 10 กิโลกรัม ทุกครั้ง 

 

การเก็บตัวอยางการบันทกึขอมูลและการวิเคราะหทางเคม ี
1.  ชัง่น้าํหนักโคทดลองทุกตัวเมื่อเร่ิมทดลองและทุกๆ 1 เดือน จนสิ้นสุดการทดลอง 
2.  บันทึกผลผลิตหญากอนตัดปรับทําเปนหญาแหงและบันทึกผลผลิตหญาและถั่วทุกๆ

คร้ังกอนและหลังปลอยโคแทะเล็มในแตละแปลงยอย เพื่อคํานวณผลผลิตและปริมาณหญาที่โคกิน
ได โดยใชกรอบสุมตัวอยางขนาด 1x1 เมตร จํานวน 3 จุด 

3.  สุมตัวอยางพืชอาหารสัตวที่เก็บจากการสุมวัดผลผลิตในแตละครั้ง 1,000 กรัม  
นํามาอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงที่ แลวเก็บไวจนสิ้นสุดการทดลอง จากนั้นนํา
ตัวอยางหญาและถั่วที่สุมมาทั้งหมดมาผสมกันแลวสุมใหไดตัวอยางละ 1,000 กรัม นํามาบดให
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ละเอียด สงวิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมีไดแกความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถา โดยวธิกีาร
ของ AOAC (1984) 

4.  บันทกึปริมาณน้ําฝนตลอดระยะเวลาการทดลอง 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
นําขอมูลน้ําหนักตัวเริ่มทดลอง น้ําหนักตัวสิ้นสุด น้ําหนักเพิ่ม และอัตราการเจริญเติบโต 

มาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธ ีLeast Square Analysis in CRD  

สถานที่และระยะเวลาทาํการทดลอง 
ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา ต.ปากชอง อ.ปากชอง 

จ.นครราชสีมา ระหวางเดือนมิถุนายน 2547 –  กุมภาพันธ 2548 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
คุณสมบัติทางเคมีของดิน 

พื้นที่ทําการทดลองอยูในชุดดินปากชอง ดินมีการระบายน้ําดี การไหลบาของน้ําบนผิว
ดินปานกลาง การซึมผานไดของน้ําปานกลาง ลักษณะและสมบัติของดิน ดินบนเปนดินเหนียว
หรือดินเหนียวปนทรายแปง    สีน้ําตาลปนแดงเขม จากการสุมตัวอยางดินในแปลงกอนการทดลอง
มาวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน พบวาดินเปนกรดปานกลาง ความอุดมสมบูรณระดับปานกลาง 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดสูงมากโปแตสเซียมที่เปนประโยชนไดตํ่า แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได
สูงมาก และคาความเค็มปกติ(ตารางที่ 1) สอดคลองกับรายงานของกรมพัฒนาที่ดิน (website) แต
แตกตางกันในคาของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดที่รายงานวาคาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดของ
ชุดดินปากชองต่ํา โดยภาพรวมแลวดินที่ทําการทดลองเมื่อจัดตามมาตรฐานดินดีของสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร(2549)แลวพบวา สวนใหญมีคาตามมาตรฐานดินดี เวนแตคาความเปนกรด – ดาง 
และคาโปแตสเซียมต่ํากวามาตรฐานดินดี 
 
ตารางที ่1    สวนประกอบทางเคมีของดนิทดลอง 
 

pH อินทรียวัตถ ุ ฟอสฟอรัสที ่ โปแตสเซียมที ่ แคลเซียมที ่ คาความ 
 % เปนประโยชนได เปนประโยชนได แลกเปลี่ยนได เค็ม 
  (ppm) (ppm) (ppm) DS/m 

5.82 2.5 55 20 690 .97 
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ปริมาณน้ําฝน 
ปริมาณน้าํฝนและการแพรกระจายของน้าํฝนในชวงเวลาที่ทาํการทดลองที ่ ศูนยวิจยัและ

พัฒนาอาหารสัตวนครราชสมีาดังแสดงไวในภาพที่ 1 ปริมาณน้าํฝนในชวงป 2547 มีปริมาณน้าํฝน
รวม 970 มิลลิเมตร และในชวงป 2548 มีปริมาณน้ําฝนรวม 1,182.9 มิลลิเมตร  เมื่อพิจารณาปริมาณ
น้ําฝนเฉพาะระยะเวลาการทดลอง (กพ.47 – กพ.48)     มีปริมาณน้าํฝนรวม 990.2 มลิลิเมตร ตํ่ากวา
ปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยของสถานีอุตุนิยมวทิยานครราชสีมา (2548) ซึ่งรายงานวาปริมาณน้าํฝนเฉลี่ย
ของอําเภอปากชองในชวง 37 ป (2512 – 2548) มีปริมาณน้าํฝนเฉลี่ย 1,101.62 มิลลิเมตร และ
พบวาในชวงระยะเวลาการทดลองปริมาณน้ําฝนมีมากในระหวางเดือน  มิถุนายน – กันยายน 
2547 
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มิลลิเมตร ปริมาณน้ําฝนศูนยฯนครราชสีมา

ป 2547
ป 2548

ภาพที่ 1   ปริมาณน้ําฝนชวงการทดลอง 
 
องคประกอบทางเคมีของพืชอาหารสตัว 

ตารางที่ 2 หญารูซี่ที่นาํมาทดลองมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงและปริมาณเยื่อใยหยาบ (CF) 
คอนขางต่ํา มีปริมาณเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบคอนขางสูง เนือ่งมาจากในขณะที่สุมตัวอยางมา
วิเคราะหนัน้หญารูซี่มีอาย ุ30 วนั ใกลเคียงกับกองอาหารสัตว (2549) รายงานวา หญารูซี่ที่อายุการ
ตัด 30 วัน มเีปอรเซ็นตวัตถแุหง 22 เปอรเซ็นต ปริมาณเยื่อใยหยาบ 25.39 เปอรเซ็นต และมีปริมาณ
โปรตีนหยาบ 11.41 เปอรเซ็นต สําหรับถั่วทาพระสไตโลจากตารางที่ 2 มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงและ
ปริมาณเยื่อใยหยาบ (CF) คอนขางสงู และมีปริมาณเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบคอนขางสูงดวยถัว่ทา
พระสไตโลนั้นในขณะสุมตัวอยางมาวิเคราะหถั่วมีอาย ุ 60 วนั ใกลเคียงกับกองอาหารสัตว(2549) 
รายงานวา ถัว่ทาพระสไตโลที่อายกุารตัด 60 วัน มีเปอรเซ็นตวัตถุแหง 26.89 เปอรเซ็นต ปริมาณเยื่อ
ใยหยาบ (CF) 34.36 เปอรเซ็นต และมีปริมาณโปรตีนหยาบ 15.5 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่2    องคประกอบทางเคมีของพชื 
 

ชนิดพืชอาหารสัตว DM CP CF FAT ASH NFE 
 (%) (%on dry basis) 
1.หญารูซี ่ 18.7 9.49 27.28 2.06 10.81 49.45 
2.ถั่วทาพระสไตโล 26.42 15.28 32.15 2.31 12.53 37.81 

 

ผลผลิตของหญารูซ่ีและถั่วทาพระสไตโล 
แปลงทดลองหญารูซี่ 12 ไร แปลงที่ 1 จํานวน 9 ไร แปลงที่ 2 จํานวน 3 ไร พบวา

ผลผลิตหญาหลังตัดหญาปรับสภาพที่อายุ 90 วัน และกอนปลอยโคเขาแทะเล็มแปลงหญา เมื่อหญา
มีอาย ุ30 วัน จากการสุมวัดผลผลิตจํานวน 10 เดือน (พฤษภาคม 2547 – กุมภาพันธ 2548) หญา   
รูซี่ใหผลผลิตคิดเปนน้าํหนกัแหง ประมาณ   3,080 – 3,109 กิโลกรัมตอไร (ตารางที่ 3) และหญาที่ได
จากการตัดปรับเพื่อใหมีอาย ุ 30 วันในชวงเดือนพฤษภาคม 2547 แปลงที่ 1 นํามาทาํเปนหญาแหงได 
3,904 กิโลกรัม และแปลงที ่2 ทําเปนหญาแหง 1,328 กิโลกรัม 

แปลงถั่วทาพระสไตโล 6 ไร จากการปลอยโคลงแทะเล็มทุกๆ 60 วัน จากการสุม
ตัวอยางถั่วกอนปลอยโคลงแทะเล็ม จาํนวน 6 เดือน พบวาถัว่ทาพระสไตโลใหผลผลิตคิดเปนน้ําหนัก
แหง 2,064 กิโลกรัม จากการทดลองสามารถปลอยโคลงแทะเลม็ได 6 เดือน สวนในเดือนที ่7 ถั่วไม
สามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตได จึงไมมถีั่วใหโคกลุมที ่ 2 กิน จงึนาํหญารูซี่แหงทีไ่ดจากแปลงที ่ 2 
มาเสริมทดแทนถั่ว จาํนวน 1,154 กิโลกรัม ซึง่สามารถนํามาเสริมไดเพียง 3 เดือน (ธันวาคม 2547 – 
กุมภาพนัธ 2548 ) 

ตนทุนการจดัการแปลงพชือาหารสัตว 
ตนทุนในการจัดการแปลงหญารูซี่เพื่อปลอยโคเนื้อแทะเล็ม 2,430 บาทตอไร คาใชจาย

สวนใหญเปนคาปุยคอกและปุยเคมีสําหรับใชเปนปุยรองพื้นและเพื่อการเจริญเติบโต คิดเปน 88 
เปอรเซ็นตของคาใชจายทั้งหมด ในการจัดทําแปลงหญารูซี่เพื่อปลอยโคแทะเล็มใชประโยชนแปลง
หญาเปนเวลา 9 เดือนหญารูซี่ใหผลผลิตคิดเปนน้ําหนักแหง 3,080 – 3,109  กิโลกรัมตอไร คิดเปน
ตนทุนการผลิตหญาแหง 0.79 บาทตอกิโลกรัม สําหรับตนทุนในการจัดการแปลงถั่วทาพระสไตโล 
จํานวน 2,100 บาทตอไร ตนทุนสวนใหญเปนคาปุยคอกและปุยเคมีถึง 86 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับการ
ปลูกหญารูซี่ จากการทดลองสามารถใชประโยชนจากแปลงถั่วทาพระสไตโลได 6 เดือน ใหผลผลิตคิด
เปนน้ําหนักแหงเฉลี่ย 2,064 กิโลกรัมตอไร เมื่อคิดเปนตนทุนการผลิตตอหนวยการผลิต พบวาตนทนุ
การผลิตถั่วทาพระสไตโลแหงเทากับ 1.02  บาทตอกิโลกรัมซึ่งสูงกวาหญารูซี่(ตารางที่ 4) 
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ตารางที ่3 ปริมาณพืชอาหารสัตวกอนและหลังปลอยโคแทะเล็ม (น้ําหนกัแหง/ไร/เดือน) และ

ปริมาณการกนิได (น้าํหนักแหง/ตัว/วัน) 
 

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 
หญารูซี่ ปริมาณ หญารูซี่ ถั่วทาพระ ปริมาณกินได 

เดือน 
กอน1 หลัง2 กินได3 กอน หลัง กอน หลัง 

เสริม4 

หญา ถั่ว เสริม รวม 

ป 2547             
พฤษภาคม 434 - - 442 - - - - - - - - 
มิถุนายน 356 265 2.05 353 162 439 339 - 1.43 0.76 - 2.19 
กรกฎาคม 329 231 2.12 326 127 448 319 - 1.45 0.93 - 2.38 
สิงหาคม 293 186 2.34 296 92 359 190 - 1.48 1.23 - 2.71 
กันยายน 374 258 2.61 362 155 341 157 - 1.55 1.36 - 2.91 
ตุลาคม 326 204 2.66 311 94 262 65 - 1.57 1.43 - 3 
พฤศจิกายน 281 154 2.86 290 70 215 - - 1.65 1.62 - 3.27 
ธันวาคม 209 71 3.01 230 - - - 400 1.67 - 1.29 2.96 
ป2548             
มกราคม 287 141 3.17 293 - - - 298 2.13 - 0.96 3.09 
กุมภาพันธ 191 53 3.35 206 - - - 456 1.66 - 1.63 3.29 

รวม 3,080 1,563 24.17 3,109 700 2,064 1,070 1,154 14.79 7.33 3.88 25.8 
เฉลี่ย 308 174 2.68 310.9 117 344 214 385 1.62 0.82 0.42 2.86 

 

1,2 ปริมาณพืชอาหารสัตวกอนและหลังการแทะเล็มคํานวณเฉลี่ยจากแปลงยอยจํานวน 3 แปลง 
3 ปริมาณกินได = (ปริมาณพืชอาหารสัตวกอนแทะเล็ม – ปริมาณพืชอาหารสัตวหลังแทะเล็ม)/(จํานวนโค x 

จํานวนวันที่โคแทะเล็ม) 
4 อาหารเสริมไดแก หญารูซี่แหง 
- หมายถึง ไมสามารถเก็บขอมูลหรือคํานวณผลได 
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ตารางที ่4  ตนทนุในการจดัการแปลงหญารูซี่และแปลงถั่วทาพระสไตโลในพื้นที่ 1 ไร 

แปลงหญารูซี ่ แปลงถั่วทาพระสไตโล 
แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 รายการ 

(บาท) (บาท) 
(บาท) 

1. คาวัสดุการเกษตร 2,130 2,130 1,800 
1.1 คาปุย    

- ปุยคอก จาํนวน 1 ตัน 800 800 800 
- ปุยเคมีสูตร 15-15-15จํานวน  50 กก. 600 600 600 
- ปุยเคมีสูตร 12-24-12 จํานวน 20 กก. - - 240 
- ปุยเคมีสูตร 46-0-0 จํานวน 50 กก. 550 550 - 

1.2 คาเมล็ดพนัธุ จาํนวน 2 กก. 180 180 160 
2. คาวัสดุเชื้อเพลิง    

- น้ํามันเชื้อเพลิงเตรียมแปลง 200 200 200 
3. คาจางแรงงาน    

- ปลูกหญา 100 100  
- ปลูกถัว่ - - 100 

4. รวมตนทนุการจัดการแปลง 2,430 2,430 2,100 
5. ผลิตอาหารหยาบได,กก./ไร(นน.แหง) 3,080 3,109 2,064 
6. ตนทุนการผลิตหญาแหง,บาท/กก. 0.79 0.78 1.02 

หมายเหตุ    :   1. ปุยคอกราคา  0.80  บาท/กก.   4. ปุยสูตร  46-0-0  ราคา  11 บาท/กก. 
  2. ปุยสูตร  15-15-15  ราคา  12 บาท/กก.  5. เมล็ดพันธุถั่วทาพระสไตโล ราคา 80 บาท/กก. 

3. ปุยสูตร  12-24-12  ราคา  12 บาท/กก. 6. เมล็ดพันธุหญารูซี่ ราคา 90 บาท/กก. 
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อัตราการเจรญิเติบของโค 
ผลของการปลอยโคเนื้อพื้นเมืองภาคอีสาน เพศเมียแทะเล็มแปลงหญารูซี่ของโคกลุมที่ 

1 และปลอยแทะเล็มแปลงหญารูซี่รวมกับถั่วทาพระสไตโลของโคกลุมที่ 2 ในชวง 6 เดือนแรกของ
การทดลอง คือจากเริ่มทดลองถึงวันที่ 183  ซึ่งโคกลุมที่ 2  สามารถแทะเล็มแปลงถั่วทาพระสไตโลได
เปนเวลา 6 เดือน (มิถุนายน – พฤศจิกายน 2547) พบวาน้ําหนักเริ่มตนของโคทั้ง 2 กลุมไมมีผลตอ
อัตราการเจริญเติบโตหรือน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน (P>0.05) โคกลุมที่ 2 ซึ่งไดรับถั่วทาพระสไตโลรวมกับ
หญารูซี่มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 362.29 กรัมตอตัวตอวัน สูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ 1 ซึ่ง
ปลอยแทะเล็มหญารูซี่เพียงอยางเดียวที่มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 303.82 กรัมตอตัวตอวัน และ
โคกลุมที่ 2  มีน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน 66.3 กิโลกรัมตอตัว สูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ 1  ที่มีน้ําหนักตัว
เพิ่มข้ึน 55.6 กิโลกรัมตอตัว(ตารางที่ 5) เมื่อพิจารณาตลอดการทดลองเปนเวลา 9 เดือน คือจากเริ่ม
ทดลองถึงวันที่ 273 พบวา โคกลุมที่ 2 ที่กินถั่วทาพระสไตโลรวมกับหญารูซี่มีอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ย 337.73 กรัมตอตัวตอวัน สูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ 1 ซึ่งกินหญารูซี่เพียงอยางเดียวที่มีอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ย 300.7 กรัมตอตัวตอวัน และมีน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน 92.2 กิโลกรัมตอตัว สูงกวา 
(P<0.05) โคกลุมที่ 1  ที่มีน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน 82.1 กิโลกรัมตอตัว การปลอยโคแทะเล็มแปลงหญารูซี่
รวมกับถั่วทาพระสไตโล  ชวยเพิ่มสมรรถนะการผลิตเนื ้อไดดีกวาแปลงหญารูซี ่อยางเดียว 
เชนเดียวกับรายงานของอานุภาพและคณะ (2549) การปลอยโคพื้นเมืองเพศผูแทะเล็มแปลงหญา
ซีตาเรียรวมกับถั่วทาพระสไตโล มีผลทําใหโคมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ที่ปลอยแทะเล็มแปลงหญาซีตาเรียเพียงอยางเดียว (610.2 และ 480.88 กรัมตอตัวตอวัน 
ตามลําดับ) และจากรายงานของศักดาและคณะ (2549) การใชโคเนื้อพันธุอเมริกันบราหมันเพศผู 
เลี้ยงดวยหญาซิกแนลเลื้อยรวมกับถั่วทาพระสไตโล สัดสวน 1 : 1  มีผลทําใหโคมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ใหหญาซิกเนลเลื้อยเปนอาหารหยาบอยางเดียว (970 
และ 542 กรัมตอตัวตอวันตามลําดับ) และเมื่อพิจารณาถึงน้ําหนักตัวของโคทั้ง 2 กลุมแลวพบวา
น้ําหนักเมื่อส้ินสุดการทดลองของโคกลุมที่ 2  สูงกวาโคกลุมที่ 1 แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
(182.5 และ 168.7 กิโลกรัมตามลําดับ) สวนการทดลองชวงที่ 2 เร่ิมต้ังแตวันที่ 184  ถึงสิ้นสุดการ
ทดลอง ซึ่งโคทั้ง 2 กลุม ไดรับหญารูซี่อยางเดียวเหมือนกัน เนื่องจากถั่วทาพระสไตโลไมสามารถ
เจริญเติบโตใหผลผลิตได พบวาโคทั้ง 2 กลุม มีอัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกัน (ตารางที่ 5) 
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กลุมท่ี 1
กลุมท่ี 2

ภาพที่ 2     แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของโคทดลอง 
 
ปริมาณอาหารที่กินไดและประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหาร 
 จากการทดลองปลอยโคแทะเล็มแปลงหญารูซี่เปรียบเทียบกับการปลอยแทะเล็มแปลงหญา  
รูซี่รวมกับถั่วทาพระสไตโล ตลอดการทดลอง 273 วัน (มิถุนายน 2547 – กุมภาพันธ 2548) ถั่วทา
พระสไตโลมีผลผลิตใหโคไดแทะเล็ม 6 เดือน ระหวางเดือนมิถุนายน – พฤศจิกายน 2547 ในชวงเดือน
ธันวาคม 2547- กุมภาพันธ 2548 โคกลุมที่ 2  เสริมหญารูซี่แหงที่ไดจากการตัดปรับอายุหญาในเดือน
พฤษภาคม 2547 ของแปลงที่ 2 เพื่อทดแทนถั่วทาพระสไตโล สําหรับหญารูซี่ภายในแปลงมีเพียงพอ
ตลอดการทดลอง 9 เดือน จากตารางที่ 5 พบวาโคกลุมที่ 1  กินหญารูซี่คิดเปนน้ําหนักแหงเฉลี่ย 2.68 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน สวนโคกลุมที่ 2  กินอาหารคิดเปนน้ําหนักแหงมากกวาโคกลุมที่ 1  ซึ่งกินไดเฉลี่ย 
2.86 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ประกอบดวยหญารูซี่ ถั่วทาพระสไตโล และหญารูซี่แหงเทากับ 1.62  0.82 
และ 0.42 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ (ตารางที่ 5 ) และจากผลการทดลองโคกลุมที่ 1  กินอาหาร
คิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวเทากับ 2.1 เปอรเซ็นต เทากับโคกลุมที่ 2  ซึ่งกินไดคิดเปนน้ําหนักตัว
เทากับ 2.1 เปอรเซ็นต สําหรับประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารจากอาหารทั้งหมดที่กินได พบวาโคทั้ง 2 
กลุมมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารที่ใกลเคียงกัน 8.91 และ 8.47 (ตารางที่ 5) 
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ตารางที ่5 น้ําหนกัเริ่มตนและน้ําหนกัสิน้สุดการทดลอง น้ําหนกัเพิม่ และอัตราการเจริญเติบโต

ของโคพื้นเมือง 
    

 กลุมที ่1 กลุมที ่2 
จํานวนโค,ตัว* 10 10 
ระยะเวลาทดลอง,วัน* 273 273 
น้ําหนกัเริ่มทดลอง,กิโลกรัม/ตัว 86.6 + 11.5 90.3 + 7.2 
น้ําหนกัสิ้นสุดทดลอง,กิโลกรัม/ตัว 168.7 + 17.6 182.5 + 16.1 
น้ําหนกัเพิม่,กิโลกรัม/ตัว 82.1+0.4a 92.2+1.4b 

อัตราการเจรญิเติบโต,กรัม/ตัว/วัน 300.7+15.4a 337.73+22.5b 

ปริมาณอาหารที่กินได(นน.แหง),กก./ตัว/วัน*   
- หญารูซี ่ 2.68+0.4 1.62+0.2 
- ถั่วทาพระสไตโล - 0.82+0.1 
- หญารูซี่แหง - 0.42+0.2 

ปริมาณโปรตีนที่ไดรับ,กรัม/ตัว/วัน* 254.3+18.4 318.9+21.8 
ปริมาณอาหารที่กิน,(%BW)* 2.1+0.2 2.1+0.3 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร* 8.9+0.7 8.47+0.4 
การทดลองชวงที ่1 (วันที ่1-183),วัน1   

น้ําหนกัสิ้นสุดทดลอง,กิโลกรัม/ตัว 142.2 + 15.7 156.6 + 17.5 
น้ําหนกัเพิม่,กิโลกรัม/ตัว 55.6+0.4a 66.3+0.8b 

อัตราการเจรญิเติบโต,กรัม/ตัว/วัน 303.82+15.8a 362.29+22.7b 

ปริมาณอาหารที่กินได(นน.แหง),กก./ตัว/วัน*   
- หญารูซี ่ 2.44+0.2 1.52+0.3 
- ถั่วทาพระสไตโล - 1.22+0.2 

ปริมาณโปรตีนที่ไดรับ,กรัม/ตัว/วัน* 231.5+21.3 330.7+24.1 
ปริมาณอาหารที่กิน,(%BW)* 2.13+0.1 2.22+0.2 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร* 8.03+0.4 7.56+0.4 
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ตารางที ่5 (ตอ)  น้าํหนักเริ่มตนและน้าํหนกัสิ้นสุดการทดลอง น้ําหนักเพิ่ม และอตัราการเจริญ 

เติบโตของโคพื้นเมือง 
 

การทดลองชวงที ่2 (วันที ่184-273),วัน2   
น้ําหนกัสิ้นสุดทดลอง,กิโลกรัม/ตัว 168.7 + 17.7 182.5 + 16.1 
น้ําหนกัเพิม่,กิโลกรัม/ตัว 26.5+0.3a 25.9+0.9a 

อัตราการเจรญิเติบโต,กรัม/ตัว/วัน 294.4+15.5a 287.8+17.7a 

ปริมาณอาหารที่กินได(นน.แหง),กก./ตัว/วัน*   
- หญารูซี ่ 3.17+0.1 1.82+0.2 
- หญารูซี่แหง - 1.28+0.2 

ปริมาณโปรตีนที่ไดรับ,กรัม/ตัว/วัน* 300.8+26.7 294.2+22.6 
ปริมาณอาหารที่กิน,(%BW)* 2.04+0.2 1.82+0.2 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร* 10.76+0.5 10.77+0.6 

หมายเหตุ  :  * ไมวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ 
                  1 ชวงการทดลองตั้งแตเริ่มตนทดลองจนถึงวันที่ 183 
                   2 ชวงการทดลองตั้งแตวันที่ 184 ของการทดลองจนสิ้นสุดทดลอง    
                        
ผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ 
 จากตารางที่ 4 คาใชจายรวม ประกอบดวยคาจัดการแปลงหญา แปลงถั่ว ของกลุมที่ 1 
เทากับ 21,870 บาท ตนทนุสูงกวาโคกลุมที่ 2  ซึ่งมีตนทนุเฉลี่ย 19,890 บาท แตโคกลุมที ่1 สามารถ
เพิ่มน้ําหนกัไดทั้งหมด 821 กิโลกรัม ตํ่ากวาโคกลุมที่ 2 ซึ่งสามารถเพิม่น้ําหนักได 922 กิโลกรัม จาก
การขายโคเนือ้ตามราคาทองตลาดที่ราคา 48 บาทตอกิโลกรัม พบวาโคกลุมที ่ 1 ใหผลตอบแทน 
17,538 บาท ตํ่ากวากลุมที่ 2 ซึ่งใหผลตอบแทน 24,366 บาท หรือจากการปลูกหญาในพืน้ที่ 1 ไร  
โคกลุมที ่ 2 ใหผลตอบแทน 270.7 บาทตอตัวตอไรตอ 9 เดือน สูงกวากลุมที่ 1 ที่ใหผลตอบแทน 
194.9 บาทตอตัวตอไรตอ 9 เดือน 
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ตารางที ่6 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการเลี้ยงโคเนื้อระหวางเดือนมิถุนายน 2547 – 
กุมภาพันธ 2548 (9 เดือน) 

      

รายการ กลุมที ่1 กลุมที ่2 
ตนทนุการจัดการแปลงพชือาหารสัตว   

- แปลงหญารูซี่ 9 ไร,บาท 21,870 - 
- แปลงหญารูซี่ 3 ไร,บาท - 7,290 
- แปลงถัว่ทาพระสไตโล 6 ไร,บาท - 12,600 

รวมตนทุนทั้งหมด 21,870 19,890 
จํานวนโค 10 ตัวน้ําหนักเพิม่,กก. 821 922 
จําหนายโคมีชวีิตที่ราคา 48 บาท/กก. 39,408 44,256 
ผลตอบแทน,บาท 17,538 24,366 
ผลตอบแทน,บาท/ไร/9 เดือน 1,949 2,707 
ผลตอบแทน,บาท/ตัว/ไร/9 เดือน 194.9 270.7 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
การเลี้ยงโคพืน้เมืองภาคอีสานเพศเมีย แบบปลอยแทะเล็มแปลงหญารูซี่แบบหมนุเวียน 

ขนาด 9 ไร โคเนื้อจํานวน 10 ตัว น้าํหนกัเริ่มตนเฉลี่ย 86.6 กิโลกรัม (กลุมที ่1) เปรียบเทียบกับการ
ปลอยแทะเลม็แปลงหญารูซี่จํานวน 3 ไร รวมกับถั่วทาพระสไตโลจํานวน 6 ไรแบบหมนุเวยีน โคเนื้อ
จํานวน 10 ตัว น้าํหนักเริ่มตนเฉลี่ย 90.3 กิโลกรัม (กลุมที่ 2) สรุปไดดังนี ้

 1.  การเลี้ยงโคเนื้อพื้นเมืองภาคอีสานแบบปลอยแทะเล็มหญารูซี่รวมกับถั่วทาพระ-   
สไตโลตลอดระยะ เวลา 183 วัน พบวาโคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 362.29 กรัมตอตัวตอวัน สูง
กวา (P<0.05) โคที่เลี้ยงดวยหญารูซี่เพียงอยางเดียว ที่มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 303.82 กรัมตอ
ตัวตอวันและโคกลุมที่ 2  มีน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ย 66.3 กิโลกรัมตอตัว สูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ 1 
ที่มีน้ําหนักที่ เพิ่มข้ึนเฉลี่ย 55.6 กิโลกรัมตอตัว 

2.  การเลี้ยงโคเนื้อทั้ง 2 กลุม ตลอดระยะเวลา 273 วัน พบวามีถั่วทาพระสไตโลเพียง
พอสําหรับใชเลี้ยงโคประมาณ 6 เดือน ชวงระหวางเดือนธันวาคม 2547 – เดือน กุมภาพันธ 2548 
ตองเสริมดวยหญารูซี่แหง พบวาโคที่ปลอยแทะเล็มแปลงหญารูซี่รวมกับถั่วทาพระสไตโล มอัีตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 337.73 กรัมตอตัวตอวันสูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ปลอยแทะเล็มในแปลงหญารูซี่
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อยางเดียวที่มีอัตราการเจริญเติบโต 300.7 กรัมตอตัวตอวัน และโคกลุมที่ 2 มีน้ําหนักเพิ่มเมื่อส้ินสุด
การทดลองเฉลี่ย 92.2 กิโลกรัม สูงกวา (P<0.05)โคกลุมที่ 1 มีน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ย 82.1 กิโลกรัม 

3.  การเลี้ยงโคเนื้อพื้นเมืองภาคอีสาน แบบปลอยแทะเล็มแปลงหญารูซี่รวมกับถั่ว    
ทาพระสไตโล ตลอดระยะเวลา 273 วัน สามารถเปลี่ยนเปนเนื้อไดประมาณ 92.2 กิโลกรัมตอตัว มี
กําไรจากการขายเนื้อโค หรือมีผลตอบแทนจากการใชพื้นที่ประมาณ 270.7 บาทตอตัวตอไรตอ 9 
เดือน ดีกวาการเลี้ยงโคเนื้อแบบปลอยแทะเล็มแปลงหญารูซี่เพียงอยางเดียว ซึ่งสามารถเปลี่ยนเปน
เนื้อไดเพียง 82.1 กิโลกรัมตอตัว และมีกําไรจากการขายเนื้อ หรือมีผลตอบแทนจากการใชพื้นที่
ประมาณ 194.9 บาทตอตัวตอไรตอ 9 เดือน  

 

ขอเสนอแนะ 
 

การเลี้ยงโคดวยอาหารหยาบหญารูซี่เพียงอยางเดียวทําใหโคมีอัตราการเจริญเติบโตไดตํ่า 
เกษตรกรผูเลี้ยงโคจึงตองเสริมคุณคาทางอาหารใหกับโคดวยไมวาจะเปนอาหารขนซึ่งมีตนทุน
คาอาหารสูง หรือถั่วชนิดตางๆ ถั่วทาพระสไตโลจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมเนื่องจากมีคุณคาทาง
อาหารสูง ตนทุนคาอาหารเมื่อคิดตอหนวยก็ไมสูง แตถั่วก็เปนพืชชนิดหนึ่งที่ตองการปุย และการดแูล
รักษาแปลง ซึ่งเกษตรกรสวนใหญยังไมไดใหความสําคัญกันมากนัก 
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สมรรถภาพการผลิตโคนมเพศผูที่เล้ียงดวยหญาหมักเปนอาหารหยาบหลัก 
 

เศกสรรค สวนกูล 1/      จเร กลิน่กลอม 2/     อภิชาติ บุญเรืองขาว 1/  
 

บทคัดยอ 
 
 การทดลองครั้งนี้เพื่อศึกษาถึงอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ตนทุน
และผลตอบแทนจากการใชหญารูซี่หมัก เปนอาหารหยาบหลัก เสริมดวยอาหารขนระดับตางๆ ใน
โคนมเพศผูพันธุขาว-ดํา ระดับสายเลือด 75 เปอรเซ็นต  น้ําหนักประมาณ 237 กิโลกรัม จํานวน 12 
ตัว แบงออกเปน 3 กลุม ตามแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block โดยใหอาหารขน
ตางกัน คือ กลุมที่ 1 ใหหญารูซี่หมักเต็มที่เสริมดวยอาหารขน 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว กลุมที่ 2 
ใหหญารูซี่หมักเต็มที่เสริมดวยอาหารขน 1.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และกลุมที่ 3 ใหหญารูซี่หมัก
เต็มที่เสริมดวยอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ดําเนินการทดลองนาน 120 วัน 
 ผลการทดลองปรากฏวา โคกลุมที่ 3 ซึ่งเสริมอาหารขน 1.5  เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มี
ปริมาณการกินอาหารและอัตราการเจริญเติบโต เฉลี่ย 7.53 และ 0.71 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ดีกวา
(p<0.05) โคกลุมที่ 1 เฉลี่ย 5.29 และ 0.25 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และกลุมที่ 2 เฉลี่ย 6.60 และ 0.43 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ และโคกลุม 1   2 และ 3 สามารถกินอาหารไดรวมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.05) คิดเปน  2.11     2.55  และ 2.72 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ตามลําดับ 
มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว เฉลี่ย 22.65  18.68 และ 10.61 และตนทุน
คาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ของโคทั้ง 3 กลุม เฉลี่ยเทากับ 88.47   75.91 และ 44.76 
บาท ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)คิดเปนตนทุนคาอาหาร
ทั้งหมดเฉลี่ย 2,479.61  3,217.84 และ  3,805.56  บาทตอตัว ตามลําดับ แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p<0.05)   แมวาตนทุนคาอาหารรวมของโคกลุมที่ 3 จะสูงกวา(p<0.05) โคกลุมที่ 1   
และ 2   อยางไรก็ตาม โคกลุมที่ 3 ยังคงมีผลตอบแทนสูงกวา เฉลี่ย  127.44 บาทตอตัว 
 
 
 
คําสําคัญ   :  หญาหมัก    โคนมเพศผู 
 
เลขทะเบียนวิจัย  47(1)(47:3)-0514-024  
1/  ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี  อําเภอทาฉาง  จังหวัดสุราษฎรธานี  
2/  ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวสุราษฎรธานี อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี 
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Effect of feeding silage on growth performance of male dairy cattle 
 

Seaksan Suankool 1/      Jarae Klinklom 2/     Apichat Boonruangkao 1/   
 

Abstract 
 
 The objective of this experiment was to study the effect of concentrate 
supplementation levels on productivity of male dairy cattle fed with silage based diet. 
Twelve, 75% crossbred Holstein Friesian dairy with average initial weight of 237 kg were 
allocated in a randomized complete block design with 4 replications.  Treatments were 
different levels of concentrate (13% crude protein) supplementation (0.5, 1.0 and 1.5 % of 
body weight).   The animals were kept in individual create of 2X4 m. The feeding trial 
lasted 120 days. 
 The result showed that feed intake, crude protein intake and growth performance of 
male dairy cattle  received concentrate at 1.5% BW were higher (p<0.05) than those of male 
dairy cattle received concentrate at 1.0 and 0.5% BW (7.53,6.60 and 5.29 kg/d; 0.69,0.54 and 
0.37 kg/d and 0.71, 0.43 and 0.25 kg/d, respectively). However, there were no significant 
difference in feed cost per 1 kg live weight gain and feed conversion ratio among groups of 
animals. Even though total feed cost of animals received 1.5% BW supplementation was 
highest (p<0.05), the return rate of production were also highest (p<0.05) comparing to animal 
received 1.0 and 0.5% BW. 
 
 
 
 
 
 
Keywords : silage,   male  dairy  cattle 
 
Research Project No.  47(1)(47:3) – 0514 – 024  
1/ Suratthani Animal Nutrition Research and Development Center. 
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คํานํา 
 

 ในการเลี้ยงโคนมเพื่อผลิตน้ํานม เกษตรกรยอมตองการใหลูกโคที่เกิดมาเปนเพศเมียเพื่อให
เปนแมโครีดนมได แตโดยทฤษฎีความนาจะเปนแลว โอกาสที่จะไดลูกโคนมเพศผู : เพศเมีย มโีอกาส
เทากันคือ 50 : 50 ถาพิจารณาตัวเลขประมาณการ ลูกโคนมเพศผูที่เกิดยอนหลัง 3 ป (ป พ.ศ.2548-
2550) โดยวิธีคํานวณจากจํานวนแมโคนมที่ไดรับการผสมเทียมแตละปเฉลี่ย 198,857 ตัว ลูกที่เกิด 
109,023 ตัว ลูกโคนมเพศผู 54,511 ตัว หรือปละประมาณ 60,000 ตัว (สุมน, 2551) ซึ่งตองหาทาง
เพิ่มมูลคาของผลผลิต ซึ่งลูกโคนมเพศผูถือวามีประโยชนนอยตอกิจการฟารมของเกษตรกร ไม
จําเปนตองเล้ียงไวเปนพอพันธุคุมฝูง เพราะการผสมพันธุแมโคนมในปจจุบันใชวิธีการผสมเทียม แต
ลูกโคนมตัวผูจะมีประโยชนในทางการใหเนื้อ หากสามารถจัดการเลี้ยงดูใหอาหารเพื่อขุนเปนโคเนื้อ
อยางเหมาะสมจะสามารถเพิ่มปริมาณเนื้อ สําหรับการบริโภคภายในประเทศ ลดการนําเขาโคจาก
ตางประเทศ จากสถิติกรมปศุสัตว ป 2550 ปริมาณการนําเขาเนื้อโคสูงถึง 1,921 ตัน คิดเปนมูลคา
สูงถึง 310 ลานบาท จะเห็นวาการเลี้ยงโคนมเพศผูเพื่อผลิตเนื้อสามารถเปนทางเลือกอาชีพใหกับ
เกษตรกร หรือผูที่อยูในแหลงเลี้ยงโคนม ซึ่งจะมีลูกโคเพศผูเกิดขึ้นในฟารมและถูกคัดออกจําหนาย
อยางสม่ําเสมอในราคาถูก 

การเลี้ยงโคโดยการใชเทคโนโลยีทางอาหารเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตทางหนึ่ง
นอกเหนือจากการปรับปรุงพันธุสัตวและการจัดการดานตางๆ แตวิธีนี้มักพบปญหาหลักคือ อาหาร
หยาบโดยเฉพาะพืชอาหารสัตวจะมีความแปรปรวน เนื่องจากปจจัยสิ่งแวดลอม เชน ฤดูกาล 
ปริมาณน้ําฝน ความชื้น อุณหภูมิ และความอุดมสมบูรณของดิน เปนตน ซึ่งมีผลทําใหปริมาณหรือ
ผลผลิตรวมทั้งคุณคาทางโภชนะของพืชอาหารสัตวแตกตางกัน เมื่อสัตวไดรับพืชอาหารสัตวเหลานี้
เปนแหลงอาหารหลักแลว ผลผลิตที่ไดรับจะมีความแปรปรวนสูงตามไปดวย (เมธา และ ฉลอง, 
2533) หญาหมักเปนพืชอาหารสัตวที่สามารถเก็บรักษาไวในสภาพความชื้นสูง ไมมีอากาศ ไดเปน
เวลานานโดยสวนประกอบตางๆ และคุณคาทางอาหารไมเปลี่ยนแปลงมากนัก เหมาะสําหรับใชเปน
อาหารสัตวในชวงขาดแคลนหญาสด (กรมปศุสัตว, 2544) โดยเฉพาะเกษตรกรในภาคใต ที่ไม
สามารถถนอมพืชอาหารสัตวในรูปอ่ืนๆ นอกจากการถนอมในรูปพืชหมัก ใชเปนแนวทางในการให
อาหารโค อีกทั้งเกษตรกรผูเลี้ยงโคที่ขาดแคลนพื้นที่ปลูกพืชอาหารสัตว ยังสามารถจัดซื้อพืชหมัก
จากกลุมเกษตรกรที่มีพื้นที่ปลูกพืชอาหารสัตวและจัดเก็บถนอมเปนพืชหมักเพื่อจําหนาย อยางไรก็
ตามยังขาดขอมูลเกี่ยวกับสมรรถนะของโคนมเพศผูที่เลี้ยงดวยหญาหมักเปนอาหารหยาบหลัก 
รวมกับการเสริมอาหารขนระดับที่เหมาะสมตลอดการใหผลผลิตโดยไมกระทบตอการใหผลผลิตหรือ
สมรรถภาพการผลิต จึงไดศึกษารูปแบบการใหอาหารโค โดยใชหญาหมักเปนอาหารหยาบหลัก เปน
แนวทางหนึ่งในการผลิตเนื้อสัตวใหเพียงพอกับความตองการสําหรับใชบริโภค  การทดลองนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของระดับการเสริมอาหารขนที่มีตอสมรรถนะการผลิตของโคนมเพศผูที่
เลี้ยงดวยหญารูซี่หมักเปนอาหารหยาบหลัก 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
แผนการทดลองและสัตวทดลอง 

การทดลองนี้ใชโคนมเพศผู ลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรี
เชียนไมตํ่ากวารอยละ 75 อายุ 12 – 13 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 237 กิโลกรัม จํานวน 12 ตัว วางแผน 
การทดลองแบบ Randomized Complete Block Design, RCBD) สุมแบงสัตวออกเปน 4 ซ้ํา
(Block) จํานวน 3 กลุมตามสิ่งทดลองประกอบดวย ระดับการเสริมอาหารขน ซึ่งมีโปรตีน 13 
เปอรเซ็นต โภชนะยอยไดทั้งหมด 68 เปอรเซ็นต ดังนี้ 

กลุมที่ 1 ใหหญารูซี่หมักเต็มที่เสริมอาหารขน 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (as fed) 
กลุมที่ 2 ใหหญารูซี่หมักเต็มที่เสริมอาหารขน 1.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (as fed) 
กลุมที่ 3 ใหหญารูซี่หมักเต็มที่เสริมอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (as fed) 
เลี้ยงโคในคอกขังเดี่ยว ขนาด 2X4 ตารางเมตร กอนทดลองทําการถายพยาธิภายในและ

ภายนอกพรอมทั้งฉีดวิตามิน A D3 E และฉีดวัคซีนตามโปรแกรมของกรมปศุสัตว มีรางอาหารและ
รางน้ําแยกจากกันโดยมีน้ําสะอาดใหกินตลอดเวลา 
อาหารและการใหอาหาร 

หญารูซี่หมัก เตรียมภายในศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี โดยการตัดปรับ
แปลงหญารูซี่ใหสม่ําเสมอ ใสปุยคอกในอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร ปุยสูตร 15 – 15 – 15 ในอัตรา 
50 กิโลกรัมตอไร  และสูตร 46 – 0 – 0 ในอัตรา 10 กิโลกรัมตอไร เมื่อหญามีอายุ 45 วัน ดําเนินการ
ตัดหญาแลวนําไปหั่นดวยเครื่องหั่นใหมีความยาวขนาด 1 – 2 นิ้ว นําไปอัดใสถังพลาสติกขนาด 200 
ลิตร อัดแนนเพื่อไลอากาศออกใหมากที่สุด ปดฝาเก็บไวในที่รม และจะเปดใชหญาหมักเลี้ยงโค
หลังจากหมักไปแลวอายุต้ังแต 1 เดือนขึ้นไป สําหรับอาหารขน ผสมอาหารขนจากสูตรที่กําหนด 
(ตารางที่ 1) กอนคํานวณสูตรอาหารสัตวไดสุมตัวอยางวัตถุดิบ เชน มันเสน กากเนื้อในเมล็ดปาลม 
กากถั่วเหลือง รําละเอียด วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีนและเยื่อใย เพื่อการปรับสูตร
ใหไดโภชนะใกลเคียงกับอาหารที่ตองการ โดยยึดหลักคํานวณโภชนะตอวันที่โคควรไดรับตาม NRC 
(1988) โคทั้ง 3 กลุม ไดรับหญารูซี่หมักแบบเต็มที่ โดยแบงใหกินวันละ 2 มื้อๆ แรกหลังจากการให
อาหารขนแลวเวลา 09.00 น. และมื้อที่ 2 เวลา 16.00 น.  

บันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของโคทุกๆ 15 วัน บันทึกปริมาณอาหารที่ให อาหารที่
เหลือทุกวัน สุมเก็บตัวอยางอาหารขนทุกครั้งที่มีการประกอบสูตรอาหารประมาณ 500 กรัม นํา
อาหารที่สุมแตละครั้งมาผสมรวมกัน แลวทําการสุมยอยมาประมาณ 1 กิโลกรัม อบที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง แลวนําไปบดผานตะแกรงที่มีรูขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใวในภาชนะปด
รอการวิเคราะห สุมเก็บตัวอยางหญาหมักหลังจากเปดใชเลี้ยงโคทุกๆ 2 เดือน เพื่อวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี สําหรับการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารขนและหญาหมัก 
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วิเคราะห วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา และ NFE ตามวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะหเยื่อใย 
NDF และ ADF ตามวิธีของ Goering และ Van Soest (1970) วิเคราะห Ca และ P วิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของหญาหมักและอื่นๆ เชน pH โดยใชเครื่อง pH meter วิเคราะห Lactic acid 
Acetic acid และ Butyric acid ตามวิธีของ บุญลอมและบุญเสริม (2525)  

 
ตารางที่ 1   สูตรอาหารสัตวที่ใชในการทดลอง 
 

วัตถุดิบ ราคาขณะทดลอง (บาท/กก.) ปริมาณการใช (กก.) 
มันเสน 3.40 43.35 
กากเนื้อในเมล็ดปาลม 3.50 38.00 
รําละเอียด 5.00 8.00 
กากถั่วเหลือง 44% 12.00 7.00 
เปลือกหอยปน 3.00 1.80 
ยูเรีย 10.00 1.00 
เกลือปน 4.00 0.50 
พรีมิกซโคเนื้อ1 80.00 0.25 
กํามะถัน 8.00 0.10 
ราคา(บาท/กก.) 4.43 - 
รวม(กก.) - 100 
สวนประกอบทางเคมีจากการคํานวณ(% as fed)2 
โปรตีน                                              13.00                                                                               
ยอดโภชนะยอยได(TDN)                    68.00 
เยื่อใยหยาบ                                        9.50 
แคลเซียม                                            0.94 
ฟอสฟอรัส                                           0.46 
1 พรีมิกซโคเนื้อ (แรธาตุและวิตามิน) ที่จําหนายทั่วไปในทองตลาด 
2 ใชโปรแกรมคํานวณสูตรอาหาร กอส.1 
 
การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance) ของแผนการทดลองแบบ Randomized Compleate Block Design (RCBD) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s new multiple range test  
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สถานที่ดําเนินการทดลอง 
 ดําเนินการทดลองและรวบรวมขอมูลที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี อําเภอ
ทาฉาง จังหวัดสุราษฎรธานี ระหวางเดือน ตุลาคม 2547 – กันยายน 2549  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลอง(ตารางที่ 2)  พบวา
อาหารขนที่ใชทดลองมีโปรตีนหยาบใกลเคียงกับที่กําหนดไว สวนหญารูซี่หมักมีวัตถุแหงเทากับ 
27.35 เปอรเซ็นต ซึ่งจัดอยูในเกณฑที่เหมาะสมกับการทําพืชหมัก โดย เมธา (2533) รายงานวา พืช
หมักที่ดีควรมีคาวัตถุแหงอยูในชวง 25 – 40 เปอรเซ็นต หญาหมักมีโปรตีนหยาบ 5.09 เปอรเซน็ต จดั
อยูในเกณฑคุณภาพปานกลาง (กรมปศุสัตว, 2547) แตตํ่ากวารายงานของ จีระศักดิ์และคณะ 
(2551) ที่พบวา หญารูซี่อายุ 49 วัน หลังจากการหมักนาน 21 วันมีโปรตีนหยาบเฉลี่ย 9.06 
เปอรเซ็นต  หญารูซี่หมักจากการทดลองนี้มีคาความเปนกรด – ดางเทากับ 4.28 สอดคลองกับ 
Bjorge (1996) รายงานวา หญาหมักที่มีความชื้นมากกวา 65 เปอรเซ็นต และมีคาความเปนกรด-
ดางเทากับ 4.2 มีคุณภาพดี และมีคากรด Acetic Butyric และ Lactic acid เทากับ 1.10    0.39 
และ 4.98  ตามลําดับ   ซึ่งจัดวาเปนหญาหมักที่มีคุณภาพอยูในเกณฑดี (กรมปศุสัตว, 2547) 

การเพิม่น้ําหนักตัวและการเจริญเติบโตของโคนมเพศผู 
 การขุนลูกโคนมเพศผูดวยหญารูซี่หมักอยางเต็มที่และเสริมดวยอาหารขนที่มีโปรตีน 13 
เปอรเซ็นต ที่ระดับแตกตางกัน มีผลทําใหโคมีอัตราการเจริญเติบโตแตกตางกัน(ตารางที่ 3)  โดยโคที่
ไดรับอาหารขนเสริมที่ระดับ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 0.71 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน สูงกวา (P<0.05) โคที่ไดรับอาหารขนที่ระดับ 1.0 และ 0.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 0.43 และ 0.25 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ ในขณะ
ที่การเสริมอาหารขนระดับ 1.0 และ 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีอัตราการเจริญเติบโตไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
 อัตราการเจริญเติบโต(ตารางที่ 3)  ของโคกลุมที่เสริมอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
ของการทดลองนี้สอดคลองตาม NRC (1988) ที่รายงานวาโคนมเพศผูน้ําหนัก 280 กิโลกรัม ที่ไดรับ
โปรตีนรวม 690 กรัมตอวัน มีอัตราการเจริญเติบโต 716 กรัมตอวัน  สูงกวารายงานของ เพ็ญศรี     
และคณะ (2545) ที่เลี้ยงโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน เพศผู น้ําหนักเฉลี่ย 241 กิโลกรัมกลุมที่ให
หญาแฝกหมักเต็มที่เสริมดวยอาหารขน 16  เปอรเซ็นต  โปรตีนในอัตรา 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว
ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโต เฉลี่ย 561 กรัมตอตัวตอวัน แตใกลเคียงกับกลุมที่ใหหญารูซี่หมักเต็มที่
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เสริมดวยอาหารขน 16  เปอรเซ็นต โปรตีนในอัตรา 1 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัว ซึ่งมีอัตราการ
เจริญเติบโต 771 กรัมตอตัวตอวัน เชนเดียวกันกับธํารงศักดิ์ และคณะ (2547) รายงานวา ลูกโคนม
เพศผูหยานมไมตอน  เลี้ยงขังคอกดวยอาหารผสมเสร็จ อัตราการเจริญเติบโต 674 – 912 กรัมตอวัน 
เชนเดียวกับรายงานของ วิทยา(2548) รายงานวา การขุนโคนมเพศผูหลังหยานมในฟารมเกษตรกร
จังหวัดสกลนครดวยอาหารหยาบคุณภาพดี (กินนีสีมวงสดและถั่วคาวาเคดแหงอยางละ 1 
เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว) และอาหารขนโปรตีน 14 เปอรเซ็นต  ในอัตรา 0.7 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว มี
อัตราการเจริญเติบโต 750 กรัมตอวัน แตตํ่ากวารายงานของ สุมน และคณะ (2541) ซึ่งรายงานวา 
การขุนโคนมเพศผูหลังหยานมถึงน้ําหนักประมาณ 354 กิโลกรัม แบบขังคอก โดยใหกินหญาแหง
เต็มที่ และใหอาหารขนโปรตีน 14 เปอรเซ็นต ในอัตรา 2.1 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว โคมีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 900 กรัมตอวัน นอกจากนี้ยังพบวา อัตราการเจริญเติบโตของโคนมในการทดลอง
นี้ตํ่ากวารายงานของ จินดา และคณะ(2531) ซึ่งรายงานวา การขุนโคนมเพศผูระยะรุน น้ําหนัก
เร่ิมตนเฉลี่ย 239 กิโลกรัม ดวยเปลือกสับปะรดเปนอาหารหยาบหลักใหเต็มที่เสริมอาหารขนโปรตีน 
13 เปอรเซ็นต อัตรา 3 กิโลกรัมตอตัวตอวัน มีอัตราการเจริญเติบโต 910 กรัมตอวัน  

 
ปริมาณอาหารที่กินและประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตัว 

เมื่อพิจารณาปริมาณอาหารที่กิน (ตารางที่ 3)  พบวา โคทั้ง 3 กลุมกินอาหารขนไดแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากการทดลองไดกําหนดใหโคกินอาหารขนที่
แตกตางกัน โดยโคกลุมที่ไดรับอาหารขนระดับ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว กินอาหารขนได 3.62 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน สูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ไดรับอาหารขนระดับ 1.0 และ 0.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว ซึ่งกินอาหารขนไดเฉลี่ย 2.33 และ 1.16 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ อยางไรก็ตาม 
เมื่อพิจารณาปริมาณหญาหมักที่กินได พบวา โคกลุมที่ไดรับอาหารขน 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
กินหญาหมักไดเฉลี่ย 4.12 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ใกลเคียง (p>0.05) กับโคกลุมที่ไดรับอาหารขน
ระดับ 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว แตกินไดสูงกวา (P<0.05) โคกลุมที่ไดรับอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว ซึ่งกินหญาหมักไดเฉลี่ย 3.91 กิโลกรัมตอตัวตอวัน อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณา
ปริมาณการกินอาหารโดยรวม พบวา โคทั้ง 3 กลุมกินอาหารรวมไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.05) โดยโคจะกินอาหารไดเพิ่มข้ึนตามปริมาณอาหารขนที่โคไดรับเพิ่มมากขึ้น และโค
กลุมที่ไดรับอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว กินอาหารไดมากที่สุดเฉลี่ย 7.53 กิโลกรัมตอตัว
ตอวัน แตเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว พบวาโคทั้ง 3 กลุมมี
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ไมแตกตางกัน (P>0.05) เฉลี่ยเทากับ 22.65   18.68 และ 10.61 
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2   องคประกอบทางเคมีของหญารูซี่หมักและอาหารขนที่ใชในทดลอง (%วัตถุแหง)1/ 

สวนประกอบ(%) หญาหมกั อาหารขน 
วัตถุแหง (DM) 27.35 92.01 
โปรตีน (CP) 5.09 13.59 
ไขมัน (EE) 1.26 5.02 
เยื่อใย (CF) 33.93 6.66 
เถา (Ash) 7.99 5.94 

NFE 51.75 68.79 
NDF 67.21 - 
ADF 30.78 - 
Ca - 0.87 
P - 0.48 

pH 4.28 - 
Acetic 1.10 - 
Butyric 0.39 - 
Lactic 4.98 - 

TDN2/(โดยการคํานวณ), % 53.15 77.07 
 
1/วิเคราะหโดยกลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว 
2/ คา TDN ของพืชหมัก (% of DM) = -21.9391+1.0538.(CP%)+0.9736(NFE%)+3.0016(EE%)+0.4590(CF%) (Kearl, 1982) 
  คาTDN ของอาหารขน (% of DM) = 40.2625+0.1969(CP%)+0.4228(NFE%)+1.1903(EE%)-0.1379(CF%) (Kearl, 1982) 
 

เมื่อพิจารณาปริมาณการกินอาหารทั้งหมด (หญารูซี่หมักและอาหารขน) ของโคที่ไดรับอาหาร
ขนเสริม 1.5   1.0  และ 0.5 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ซึ่งมีคาเฉลี่ย 2.72   2.55 และ 2.11 เปอรเซ็นต
น้ําหนักตัว ตามลําดับ มีคาใกลเคียงกับรายงานของ เพ็ญศรีและคณะ (2545) ที่รายงานวาโคลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชียน เพศผู น้ําหนักเฉลี่ย 265 และ 277 กิโลกรัม กินหญาแฝกหมักและหญารูซี่หมักแบบ
เต็มที่เสริมดวยอาหารขนที่มีโปรตีน 16 เปอรเซ็นตในอัตรา 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว สามารถกิน
อาหารทั้งหมดไดเทากับ 2.37 และ 2.32 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ตามลําดับ เชนเดียวกับรายงานของ 
สมศักดิ์และคณะ (2551) ซึ่งรายงานวา การใหหญาบานาหมักเต็มที่รวมกับอาหารขนโปรตีน 19 
เปอรเซ็นต เลี้ยงโครีดนม โคกินอาหารรวมได 2.55 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว อยางไรก็ตาม Kearl 
(1980) ระบุวาความตองการโภชนะของโคเนื้อเพศผูตอนน้ําหนัก 250–300 กิโลกรัม ตองการเพิ่ม
น้ําหนักตัววันละ 1,000 กรัม ควรไดรับอาหารวัตถุแหง รอยละ 2.6 ของน้ําหนักตัว  



 

รายงานผลงานวจิัยกองอาหารสัตว  ประจําป พ.ศ. 2552  กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

39

ตารางที่ 3 ผลของระดับการเสริมอาหารขนที่มีตอสมรรถนะการผลิตของโคนมเพศผู 
 

ระดับการเสรมิอาหารขน (%
น้ําหนักตัว) รายการ 

0.5 1.0 1.5 

CV 
(%) 

ระดับ 
ความ

แตกตาง 
จํานวนสัตว, ตวั 4 4 4  - 
น้ําหนักเริ่มตน, กก. 238.25 238.00 236.50  - 
น้ําหนักส้ินสุดการทดลอง, กก. 267.75b 289. 75b 322.00a 6.25 ** 
น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น, กก/ตัว 29.50b 51.75b 85.50a 31.20 ** 
อัตราการเจริญเติบโต, กก/ตัว/วัน) 0.25b 0.43b 0.71a 30.76 ** 
ปริมาณอาหารที่กินไดรวม, กก./ตัว/วัน 5.29c 6.60b 7.53a 2.67 ** 
     -ปริมาณอาหารขนที่กินได, กก./ตัว/วัน 1.16c 2.33b 3.62a 4.57 ** 
     -ปริมาณหญาหมักที่กินได, กก./ตัว/วัน 4.12ab 4.27a 3.91b 3.32 * 
ปริมาณโปรตีนทั้งหมดที่กินได, กก./ตัว/วัน 0.37c 0.54b 0.69a 2.87 ** 
     -ปริมาณโปรตีนที่กินไดจากอาหารขน, กก./ตัว/วัน 0.16c 0.32b 0.49a 5.22 ** 
     -ปริมาณโปรตีนที่กินไดจากหญาหมัก, กก./ตัว/วัน 0.21a 0.22a 0.20b 2.65 * 
ปริมาณการกินไดรวม (%น้ําหนักตัว) 2.11c 2.55b 2.72a 1.99 ** 
     -ปริมาณการกินอาหารขนได 0.46c 0.90b 1.31a 1.80 ** 
     -ปริมาณการกินหญาหมักได 1.65a 1.65a 1.42b 3.84 ** 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 22.65 18.68 10.61 36.39 NS 

    หมายเหตุ   : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 
- ไมวิเคราะหทางสถิติ 

  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  ** มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
  NS ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
   
ตนทุนการผลิตและผลตอบแทน 
 ตนทุนการเลี้ยงโคนมเพศผู ซึ่งคิดเฉพาะตนทุนคาอาหาร (ตารางที่ 4) ผลการทดลอง พบวา 
การเสริมอาหารขนที่ระดับ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีตนทุนคาอาหารเฉลี่ย 3,805.56 บาทตอ
ตัว สูงกวา (P<0.05) กลุมที่มีการเสริมอาหารขนระดับ 1.0 และ 0.5 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (3,217.84   และ 2,479.61  บาทตอตัว ตามลําดับ) แตเมื่อคิดตนทุนคาอาหาร
ตอการเพิ่มน้ําหนัก 1 กิโลกรัม แลว พบวา กลุมที่มีการเสริมอาหารขนระดับ 1.5 เปอรเซ็นตน้ําหนัก
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ตัว มีตนทุนต่ําสุดเทากับ 44.76 บาท สวนกลุมโคนมเพศผูที่มีการเสริมอาหารขนระดับ 1.0 และ 0.5 
เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว มีตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัวใกลเคียงกัน  
 
ตารางที่ 4  แสดงตนทนุคาอาหารและผลตอบแทนจากการขุนโคนมเพศผู 

ระดับการเสรมิอาหารขน (%
น้ําหนักตัว) รายการ 

0.5 1.0 1.5 

CV 
(%) 

ระดับ
ความ

แตกตาง 
ตนทุนคาอาหารทั้งหมด, บาท/ตัว 

- ตนทุนคาอาหารขน, บาท/ตัว 
- ตนทุนคาหญาหมัก, บาท/ตัว 

ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนัก 1 กก. 
น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น, กก./ตัว 
รายไดจากการขายโคมีชวีิต 1/, บาท/ตัว 
กําไร, บาท/ตัว 

2,479.61c 
671.48 c 
1,808.13 

ab 
88.47  
29.50b 

1,357.00 
-1,122.60 

3,217.84 b 
1,345.61 b 
1,872.23 a 

75.91 
51.75b 

2,380.50 
-837.34 

3,805.56a 
2,091.96 

a 
1,713.60 

b 
44.76 
85.50a 

3,933.00 
127.44 

2.73 
4.53 
3.34 

36.24 
31.20 

- 
- 

** 
** 
* 

NS 
* 
- 
- 

    หมายเหตุ    : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 
1/ ราคาขายโคเนื้อมีชีวิต 46 บาท/กก. 

  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  ** มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการทดลองเลี้ยงโคนมเพศผูดวยหญารูซี่หมักอยางเต็มที่และเสริมดวยอาหารขนที่มี
โปรตีน 13 เปอรเซ็นต ที่ระดับ 1.5 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว  พบวา ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการ
เจริญเติบโตดีกวากลุมที่เสริมดวยอาหารขน ระดับ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว แตตนทุน
คาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ตํ่ากวาทําใหมีรายไดจากการขายโคสูงกวา อยางไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารไมแตกตางกัน 
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ขอเสนอแนะ 
  

1.  เกษตรกรรายยอยในภาคใต ที่มีพื้นที่ปลูกสรางแปลงหญาจํากัดหรือไมมีแปลงหญา 
สามารถใชหญาหมักเลี้ยงโคไดแบบเต็มที่ รวมกับการใชอาหารขนเสริม  เชน รํา ปลายขาว กากเนื้อ
ในเมล็ดปาลม กากเตาหู หรืออาหารสําเร็จรูป 

2. เกษตรกร กลุมเกษตรกรนาหญาที่มีพื้นที่ปลูกสรางแปลงหญา สามารถเก็บถนอมหญา
ในรูปหมักในชวงฤดูฝนที่มีปริมาณผลผลิตหญามาก ไวใชในยามขาดแคลนชวงน้ําทวม หรือภัยแลง
หรือเพื่อจําหนายใหเกษตรกรที่ขาดแคลนอาหารหยาบเลี้ยงโค 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 คณะผูดําเนินการวิจัยขอขอบคุณผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี 
นายเฉลียว ศรีชู ที่ชวยอํานวยความสะดวกในการดําเนินการทดลอง และกลุมวิเคราะหอาหารสัตว
และพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว สําหรับการวิเคราะหทางเคมี ขอขอบคุณคณะกรรมการวิชาการ
กองอาหารสัตว ในการตรวจสอบความถูกตองและใหคําแนะนําใหการทดลองนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี  
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ผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมเสร็จตอสมรรถนะการเจริญเติบโต 
ของแพะพื้นเมืองไทยอายุ 3 เดือน – 1 ป 

 
เศกสรรค สวนกูล 1/     อภิชาติ บุญเรอืงขาว 1/    จรีะศักด์ิ ชอบแตง 2/ 

 
บทคัดยอ 

  
การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการตอบสนองดานสมรรถนะการเจริญเติบโตของแพะ

พื้นเมืองไทย อายุ 3 เดือน ถึง 1 ป ตอระดับโปรตีนหยาบในอาหารผสมเสร็จ (Total mixed rations, 
TMR) ที่ เพิ่มข้ึน ดําเนินการทดลองที่ ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี อ. ทาฉาง                
จ. สุราษฎรธานี ระหวางเดือนตุลาคม 2549 – เดือนกรกฎาคม 2551 วางแผนการทดลองแบบ 
Randomize Complete Block โดยใชแพะพันธุพื้นเมืองไทย เพศผู อายุ 3–4 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 10 
กิโลกรัม จํานวน 9 ตัว สุมแบงออกเปน 3 กลุมๆ ละ 3 ตัว เลี้ยงดวยอาหารผสมเสร็จที่มีระดับโปรตีน
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ กลุมที่ 1 เลี้ยงดวยอาหารผสมเสร็จ มีระดับโปรตีน 10 เปอรเซ็นต กลุมที่ 2 
เลี้ยงดวยอาหารผสมเสร็จ มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นตและกลุมที่ 3 เลี้ยงดวยอาหารผสมเสร็จ มีระดับ
โปรตีน 18 เปอรเซ็นต เลี้ยงในคอกขังเดี่ยวขนาด 1X1.5 เมตร ใชระยะเวลาในการทดลอง 240 วัน 
 ผลการทดลอง พบวา แพะกลุมที่ 3 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 71 กรัมตอตัวตอวัน ไม
แตกตางกันทางสถิติกับแพะกลุมที่ 2  ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 50 กรัมตอตัวตอวัน แตสูงกวา 
(P<0.05) กลุมที่ 1  ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 34 กรัมตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารที่กินไดของ
แพะทั้ง 3 กลุม (2.37  2.38 และ 2.35 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว) และประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหาร (9.83  7.01 และ 5.79 ตามลําดับ) มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ปริมาณโปรตีนที่แพะไดรับของกลุมที่ 3 เทากับ 75 กรัมตอตัวตอวัน สูงกวา(P<0.05) แพะ
กลุมที่ 2 และ 1 ซึ่งไดรับโปรตีนเทากับ 49 และ 38 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ เชนเดียวกับ
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนในแพะกลุมที่ 3 มีคาเฉลี่ย 77.8 เปอรเซ็นต สูงกวา (P<0.05) แพะ
กลุมที่ 1 และ 2 ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การยอยไดเฉลี่ย 57.1 และ 69.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 
คําสําคัญ  :  โปรตีน   อาหารผสมเสร็จ   สมรรถนะการเจริญเติบโต   แพะพันธุพื้นเมือง 
 
เลขทะเบียนวิจัย  : (50)(1)(50 : 01) –0214–004 
1/ ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี อ. ทาฉาง จ. สุราษฎรธานี  
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Effects of dietary protein levels on growth performance  
of Thai indigenous goats  during 3 months to one year old 

 
Seaksan Suankool 1/     Apichat Boonrounkao 1/     Jeerasak Chobtang 2/ 

 
Abstract 

 
 The experiment aimed to evaluate the response of growth performance of Thai 
indigenous goats on crude protein (CP) concentration levels(10  14 and 18%DM as group 
1  2 and 3  respectively) in total mixed rations (TMR) was conducted at Suratthani Animal 
Nutrition Research and Development Center, Thachang District, Suratthani Province, 
during October 2006 – July 2008. Nine, weaned, male indigenous goats with initial weight 
of 10 kgs were arranged in dietary treatments using randomized complete block design 
(RCBD) with 3 blocks.Goats were kept in individual cage of 1x1.5 m. The experiment 
lasted 240 days. 
 The results showed that the response of average daily gain (ADG) on crude 
protein levels of goat in group 3 and group 2 (71 and 50 gram/head/day, respectively) 
were not significant difference (P>0.05). However, average daily gain of goat in group 3 
was higher than that of group 1 (34 gram/head/day). Dry matter intake (2.37, 2.38 and 
2.35% of body weight) and feed conversion ratio (9.83, 7.01 and 5.79, respectively) were 
not significant difference (P>0.05) among groups. The crude protein intake of goats in 
group 3 (75 gram/head/day) was higher than that of group 2 and 1 (49 and 38 
gram/head/day,respectively). Crude protein digestibility was increased in accordance to 
increasing levels of crude protein content in total mixed rations, ranking from 77.8 to 69.8 
and to 57.1% for total mixed rations contain 10,14 and 18%CP, respectively. 
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คํานํา 
 
แพะเปนสัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็กที่มีความสําคัญและเกี่ยวของกับการดํารงชีวิตของชาวใต 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง ชาวไทยที่นับถือศาสนาอิสลาม (สมเกียรติและคณะ, 2544 และ Pralomkarn 
และคณะ, 1995) ซึ่งนอกจากจะนิยมใชเนื้อเพื่อการบริโภคแลว แพะยังมีความเกี่ยวของกับพิธีกรรม
ทางศาสนาดวย การเลี้ยงแพะสามารถชวยเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกร และสามารถใชเนื้อเปนวัตถุดิบ
ในการแปรรูปเปนอาหารฮาลาล (Halal) เพื่อการสงออกไดอีกดวย  

ในการเลี้ยงแพะใหประสบผลสําเร็จนั้นนอกจากจะตองมีพันธุแพะที่เหมาะสมแลว อาหาร
และการใหอาหารแพะก็เปนปจจัยที่สําคัญซึ่งสงผลไปถึงความลมเหลวหรือความสําเร็จในการผลิต
แพะ เนื่องจากมีความเกี่ยวของโดยตรงกับตนทุนในการผลิตและสมรรถนะการผลิตของแพะ 
(Devendra และ Burn, 1983) วินัย (2528) รายงานวา การเจริญเติบโตของแพะหลังหยานมขึ้นอยู
กับปจจัยหลักคือคุณภาพและปริมาณอาหารที่ให โดยเฉพาะอยางยิ่ง อาหารโปรตีน ซึ่งมีราคาแพง 
จากการตรวจเอกสารที่เกี่ยวของพบวาความตองการโปรตีนสําหรับใชเลี้ยงแพะพันธุพื้นเมือง ที่
เหมาะสมตามชนิด พันธุหรือชวงอายุตางๆ ของการเจริญเติบโตในสภาพแวดลอมของไทยยังมีนอย
มาก ขบวนและจีระศักดิ์ (2551) รายงานผลการทดลองการตอบสนองตอระดับโปรตีนในอาหาร
ผสมเสร็จที่ระดับ 14 เปอรเซ็นต ของแพะพบวา แพะมีสมรรถนะการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนตามระดับ
โปรตีนที่เพิ่มข้ึน หรือสามารถตอบสนองเพิ่มข้ึนอีกหากเพิ่มระดับความเขมขนของโปรตีนหยาบใน
อาหารผสมเสร็จ  จึงไดศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารตออัตราการเจริญเติบโตสําหรับแพะ
พื้นเมืองเพศผูระยะ 3 เดือน – 1 ป เพื่อศึกษาการตอบสนองของสมรรถนะการเจริญเติบโตของแพะ
พื้นเมืองไทย ตอเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบในอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มข้ึนหรือปริมาณโปรตีนหยาบที่แพะ
กินได เพื่อพัฒนาการเลี้ยงแพะพื้นเมืองเพิ่มปริมาณเนื้อแพะ สนับสนุนตลาดแพะเนื้อ และเกษตรกรผู
เลี้ยงแพะไดปรับใชประโยชนยั่งยืนตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
ใชแพะพันธุพื้นเมืองเพศผู ไมตอนอายุ 3–4 เดือน จํานวน 9 ตัว น้ําหนักประมาณ 10–11 

กิโลกรัมตอตัว ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอดภายในบล็อก (Randomized Completed Block 
Design, RCBD) มี 3 บล็อก (ซ้ํา) ส่ิงทดลองประกอบดวยระดับโปรตีนหยาบในอาหารผสมเสร็จ
(Total Mixed Rations, TMR) 3 ระดับ ไดแก 10   14 และ 18 เปอรเซ็นต ใหแพะแตละกลุมไดรับ
อาหารแตกตางกันดังนี้ 
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กลุมที่ 1 ใหอาหารผสมเสร็จ ระดับโปรตีน 10 เปอรเซ็นต 
กลุมที่ 2 ใหอาหารผสมเสร็จ ระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต 
กลุมที่ 3 ใหอาหารผสมเสร็จ ระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต 

แพะแตละกลุมจะไดรับอาหารผสมเสร็จ ประมาณ 3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (as fed 
basis) แบงอาหารใหกินวันละ 4 มื้อ ในเวลา 08.30   11.30   14.30   17.30 นาฬิกา  แพะทั้งหมด
ถูกเลี้ยงใวในคอกขังเดี่ยวขนาด 1X1.5 เมตร มีน้ําสะอาดใหกินตลอดเวลา กอนการทดลองทําการ
ถายพยาธิและฉีดวิตามิน A, D3, E  และฉีดวัคซีนตามโปรแกรมของกรมปศุสัตว ปรับสภาพแพะกอน
การเก็บขอมูลจริง 14 วัน แพะแตละกลุมไดรับอาหารผสมเสร็จ ผสมตามสูตรที่กําหนด (ตารางที่ 1) 
กอนคํานวณสูตรอาหารสัตวไดสุมตัวอยางวัตถุดิบ เชน หญาซีตาเรียแหง มันเสน กากเนื้อในเมล็ด
ปาลม ขาวโพดปน กากถั่วเหลือง รําละเอียด และปลาปนวิเคราะหหาระดับโปรตีนและเยื่อใย เพื่อ
การปรับสูตรใหไดโภชนะใกลเคียงกับอาหารที่ตองการ โดยยึดหลักคํานวณโภชนะตอวันที่แพะเนื้อ
ควรไดรับตาม NRC (1981) 

การบันทึกขอมูล ชัง่น้าํหนกัแพะทุก 15 วนั เพื่อปรับปริมาณอาหารที่กนิ บันทกึปริมาณ
อาหารที่แพะกินไดในแตละวัน โดยบนัทึกปริมาณที่ใหและเหลือทุกๆวัน สุมเกบ็ตัวอยางอาหาร
ทดลองสูตรละ 500 กรัม เพื่อวิเคราะหสวนประกอบทางเคม ีเชน OM    CP   EE   CF   Ash   Ca 
และ P บันทกึปริมาณมูลทีถ่ายออกมาทัง้หมดของแพะแตละตัวในชวงเชากอนใหอาหาร จํานวน 7 
วันในเดือนสุดทายของการทดลอง สุมเก็บตัวอยางมูลแพะประมาณ 20 เปอรเซ็นต เก็บรวบรวมไวที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีสจนครบ 7 วนั นํามูลแพะแตละตัวมาคลกุรวมกนั อบที่อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง ชั่งน้าํหนักหลงัอบ ทาํการสุมยอย (Sub-sampling) ตัวละ 300-400 กรัม 
นําตัวอยางไปบดละเอียด เพื่อสงวิเคราะห ปริมาณ OM   CP   EE   CF   ADF   NDF   Ash   Ca  P 
ตอไป วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหาร ไดแก วัตถุแหง (Dry matter) โปรตีนรวม (Crude 
protein) อินทรียวัตถุ (Organic matter) ไขมัน (Ether extract) เยือ่ใย (Crude fiber) เถา (Ash) 
และ NFE (Nitrogen Free extract) ตามวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะหเยื่อใย NDF (Neutral 
detergent fiber) และ ADF (Acid detergent fiber) ตามวธิีของ Goering และ Van Soest (1970) 
และวิเคราะห Ca และ P นาํขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance) ของแผนการทดลองแบบ Randomized Compleate Block Design, RCBD และทดสอบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย Duncan’s new multiple range test ดําเนนิการทดลองและรวบรวม
ขอมูลที่ศูนยวจิัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี อําเภอทาฉาง จังหวัดสุราษฎรธานี ระหวาง
เดือน ตุลาคม 2549 – กรกฎาคม 2551 
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ตารางที่ 1 สวนประกอบและองคประกอบทางเคมีจากการคํานวณของอาหารทดลอง 
 

เปอรเซ็นตโปรตีนในอาหารผสมเสร็จ(%DM) สวนประกอบ 
10 14 18 

มันเสน 
กากเนื้อในเมล็ดปาลม 
ขาวโพดปน 
กากถั่วเหลือง 44% 
หญาซีตาเรียแหง 
รําละเอียด 
ปลาปน 55% 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต(P18) 
เกลือปน 
พรีมิกซ1/ 

30.10 
23.00 
15.40 
6.50 

15.00 
8.00 

- 
1.00 
0.50 
0.50 

28.50 
20.00 
15.00 
8.00 

15.00 
8.20 
3.30 
1.00 
0.50 
0.50 

28.50 
17.00 
13.50 
11.50 
15.00 
7.00 
5.50 
1.00 
0.50 
0.50 

องคประกอบทางเคมีจาการคํานวณ2/ (%DM) 
โปรตีนหยาบ 10.00 14.00 18.00 
พลังงาน TDN 66.26 66.54 66.09 
เยื่อใยหยาบ 11.20 10.89 10.58 
แคลเซียม 0.40 0.50 0.64 
ฟอสฟอรัส 0.50 0.58 0.64 

1/  เปนพรีมิกซโคเนื้อ ใน 1 กิโลกรัมประกอบดวย วิตามินเอ 2,160,000 หนวยสากล วิตามินดีสาม 400,000 หนวย
สากล วิตามินอี 2,700 หนวยสากล แมงกานีส 8.5 กรัม สังกะสี 6.4 กรัม เหล็ก 8.0 กรัม ทองแดง 1.6 กรัม 
โคบอลต 320 มิลลิกรัม ไอโอดีน 800 มิลลิกรัม แมกนีเซียม 16 กรัม ซีลีเนียม 32 มิลลิเมตร สารถนอมคุณภาพ
อาหารสัตว 6.6 กรัม และส่ือเติมจนครบ 1 กิโลกรัม 

2/   ใชโปรแกรมคํานวณสูตรอาหาร กอส1. 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 
สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของอาหารผสมเสร็จที่ใชในการทดลอง (ตารางที่ 2) 
ผลวิเคราะหคิดเปนเปอรเซ็นตวัตถุแหง มีสวนประกอบทางเคมีจากการวิเคราะหของอาหารผสมเสร็จ
ทั้ง 3 สูตร เชน โปรตีนมีคาเทากับ 10.74   13.92   และ 18.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ใกลเคียงกับที่
คํานวณไวในตารางที่ 1 ทั้งนี้เพราะมีการคัดวัตถุดิบที่มีคุณภาพ และมีการปรับสูตรอาหารจากการ
วิเคราะหผลประกอบทางเคมีกอนการทดลอง 

ปริมาณอาหารที่กินและประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหาร 
 ปริมาณอาหารที่กิน(ตารางที่ 3) พบวาแพะกลุมที่ไดรับอาหารผสมเสร็จระดับโปรตีน 10    
14 และ 18 เปอรเซ็นต กินอาหารทั้งหมดคิดเปนวัตถุแหง เทากับ 357   352 และ 414 กรัมตอตัวตอ
วัน หรือคิดเปน 2.37   2.38  และ  2.35 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ตามลําดับ โดยแพะทั้ง 3 กลุมกิน
อาหารทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งปริมาณวัตถุแหงที่แพะกินได ใกลเคียงกับ
รายงานของ Devendra และ Burns (1983) รายงานวา แพะเนื้อกินอาหารคิดเปนวัตถุแหงได
ประมาณ 1.9 –3.8 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และสุรศักดิ์ (ม.ป.ป.) กลาววา แพะที่เลี้ยงในเขตรอน
จะกินอาหารไดประมาณ 2.3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  

 
ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีจากการวิเคราะหของอาหารทดลอง 

เปอรเซ็นตโปรตีนในอาหารผสมเสร็จ (%DM) สวนประกอบ(%) 
10 14 18 

องคประกอบทางเคมีจากการวิเคราะห1 (%DM) 
วัตถุแหง (%) 87.57 88.14 87.66 
โปรตีนรวม 10.74 13.92 18.14 
เยื่อใยรวม 17.57 18.22 14.53 
ไขมัน 2.67 2.77 2.82 
เถา 8.87 10.37 10.80 
ไนโตรเจนฟรีแอ็กแทรก 47.71 42.85 41.36 
แคลเซียม 0.33 0.59 0.78 
ฟอสฟอรัสทัง้หมด 0.26 0.37 0.45 

1 วิเคราะหโดยกลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว 
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ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารหรืออัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนกัตัว (ตารางที ่ 3) 
พบวา แพะกลุมที่ไดรับอาหารผสมเสร็จระดับโปรตีน 10  14 และ 18 เปอรเซ็นต มปีระสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เทากบั 9.83  7.01 และ 5.79 ตามลําดับ 
แสดงวา การแบงอาหารผสมเสร็จใหแพะกินวนัละ 4 คร้ัง ทาํใหแพะเนื้อสามารถใชประโยชนจาก
โภชนะในอาหารผสมเสร็จ ทั้ง 3 สูตร ไดอยางพอเพียงและสม่ําเสมอเปนผลใหจุลินทรียในกระเพาะ
ปรับตัวไดดี สามารถยอยและใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 3   ผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมเสร็จที่มีผลตอสมรรถนะการเจริญเติบโตและการยอย

ไดโภชนะของแพะพื้นเมืองไทย 
 

รายการ ระดับโปรตีน (%) CV% 
 10 14 18  

จํานวนสัตว (ตัว) 3 3 3 - 
นน.เริ่มทดลอง (กก./ตัว) 11.4 10.1 10.9 - 
นน.ส้ินสุดการทดลอง (กก./ตัว) 19.7b 22.0ab 27.9a 11.78 
นน.เพิ่ม (กก./ตัว) 8.3b 11.9ab 17.1a 21.12 
อัตราการเจริญเติบโต     
     - กรัม/ตัว/วัน 34b 50ab 71a 21.12 
     - กรัม/น้ําหนักเมแทบอลิก/วัน 4.9b 6.9ab 8.3a 15.55 
ปริมาณอาหารที่กินได     
     - กรัม/ตัว/วัน 357 352 414 10.43 
     - กรัม/น้ําหนักเมแทบอลิก/วัน 45.9 46.1 47.7 3.53 
     - เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (%) 2.37 2.38 2.35 1.31 
ปริมาณโปรตีนที่กินได     
     - กรัม/ตัว/วัน 38b 49b 75a 10.32 
     - กรัม/น้ําหนักเมแทบอลิก/วัน 4.9c 6.4b 8.7a 2.39 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 9.83 7.01 5.79 21.72 
สัมประสิทธิ์การยอยได (%)     
     - วัตถุแหง 67.7 70.8 76.6 4.90 
     - โปรตีน 57.1c 69.8b 77.8a 5.07 
     - อินทรียวัตถุ 72.2 75.1 80.4 4.55 

หมายเหตุ :   ตัวเลขที่มีอักษรตางชนิดกันกํากับอยูในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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การเจริญเตบิโตของแพะ 
แพะมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน เมื่อไดรับอาหารผสมเสร็จที่มีระดบัโปรตีนสูงขึ้น โดย

แพะกลุมที่ 3 ซึ่งไดรับอาหารผสมเสร็จทีม่ีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต และแพะกลุมที ่ 2 ซึ่งไดรับ
อาหารผสมเสร็จที่ระดับ 14 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจรญิเติบโตเฉลี่ยไมแตกตางกนัทางสถิติเทากบั 
71 และ 50 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ แตแพะกลุมที่ 3 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยสูงกวา 
(P<0.05) แพะกลุมที่ 1 ซึ่งไดรับอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีน 10 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเตบิโต
เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 34 กรัมตอตัวตอวัน (ตารางที่ 3 และภาพที่ 1) และเมื่อคํานวณปริมาณโปรตีนที่
แพะไดรับ พบวา แพะกลุมที ่3 ซึ่งไดรับอาหารผสมเสร็จที่มีระดับโปรตนี 18 เปอรเซ็นต ไดรับโปรตีน
เฉลี่ย 75 กรัมตอตัวตอวัน สูงกวา (P<0.05) แพะกลุมที่ไดรับอาหารผสมเสร็จที่มีระดับโปรตนี 14 
และ 10 เปอรเซ็นต ซึ่งไดรับโปรตีนเฉลี่ย 49 และ 38 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ ทั้งนี้ Kearl (1982) 
รายงานวา แพะทีม่ีน้าํหนัก 15 กิโลกรัมตองการโภชนะเพื่อการเจริญเติบโต วันละ 50 กรัม ตองไดรับ
อาหารคิดเปนวัตถุแหง 3.3 เปอรเซ็นตของน้าํหนักตวัตอวัน มีปริมาณโปรตีนรวมไมตํ่ากวา 48 กรัม
ตอตัวตอวัน จะเหน็ไดวาแพะกลุมที่ 1 ไดรับปริมาณโปรตีนต่ํากวาความตองการ จึงทําใหมีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ํา เฉลี่ยเพียง 34 กรัมตอตัวตอวัน เชนเดียวกับรายงานของ พิสุทธิ์และคณะ(2547) 
รายงานวา เลีย้งแพะพนัธุพืน้เมืองเพศผู น้ําหนกัเฉลี่ย 14 กิโลกรัม เลี้ยงดวยหญาซิกแนลเลื้อย เสริม
ดวยอาหารโปรตีน 16 เปอรเซ็นต ในระดบั 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว แพะไดรับโปรตีนเฉลี่ย 45.66 
กรัมตอตัวตอวัน มีอัตราการเจริญเติบโต 27.76 กรัมตอตัวตอวัน เนือ่งจากแพะไดรับปริมาณโปรตีน
ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต สวนการใชถั่วทาพระสไตโลเสริมดวยอาหารขนโปรตนี 16 เปอรเซ็นต 
ในระดับ 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว แพะไดรับโปรตีนรวม 80.31 กรัมตอตัวตอวัน มีอัตราการ
เจริญเติบโต 42.45 กรัมตอตัวตอวัน ตํ่ากวากลุมที่ 2 และ 3 ที่ไดรับอาหารผสมเสร็จที่มีระดับโปรตีน 
14 และ 18 เปอรเซ็นต (50 และ 71 กรัมตอตัวตอวัน) และใกลเคียงกับ ปริญญาและคณะ (2549) ที่
เลี้ยงแพะลูกผสมแองโกลนูเบี้ยน–พื้นเมือง เพศผู น้ําหนกัเฉลี่ย 15 กโิลกรัม ดวยหญาแพงโกลาสด
เต็มที ่ เสริมดวยอาหารขนระดับโปรตีน 16 เปอรเซ็นต ในอัตรา 2 เปอรเซ็นตของน้าํหนักตัว มีอัตรา
การเจริญเติบโต 54 กรัมตอตัวตอวัน 
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ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของแพะตลอดการทดลอง 
 
สัมประสิทธิก์ารยอยไดของโภชนะ 
 จากการวิเคราะหผลการทดลอง ประสิทธภิาพการยอยไดในอาหารของแพะทั้ง 3 กลุม ซึ่ง
ไดรับอาหารผสมเสร็จที่มีระดับโปรตีนแตกตางกัน 3 ระดับคือ 10  14  และ 18 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
ดังแสดงไวในตารางที่ 3 พบวา สัมประสทิธิ์การยอยไดวัตถุแหงของแพะทัง้ 3 กลุม มีคาเทากับ 67.7   
70.8 และ 76.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางกนัอยางไมมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) 
เชนเดียวกับ สัมประสิทธิก์ารยอยไดของอินทรียวัตถมุีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ มีคาเฉลี่ยเทากบั 
72.2   75.1 และ 80.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนสมัประสิทธิก์ารยอยไดของโปรตีน ในแพะทัง้ 3 
กลุม มีความแตกตางกนั โดยแพะในกลุมที ่3 ซึง่ไดรับอาหารผสมเสร็จที่มีโปรตีน 18 เปอรเซ็นต มีคา
การยอยไดสูงที่สุด เฉลี่ย 77.8 เปอรเซ็นต สูงกวา (P< 0.05) แพะกลุมที่ 2 ซึ่งไดรับอาหารผสมเสร็จที่
มีโปรตีน 14 เปอรเซ็นต และแพะกลุมที ่1 ซึ่งไดรับอาหารผสมเสร็จที่มโีปรตีน 10 เปอรเซ็นต มีคาการ
ยอยไดของโปรตีนเฉลี่ย 69.8 และ 57.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึง่สอดคลองกับ วนิยั (2538) กลาว
ไววา การใชอาหารคุณภาพดีเลี้ยงแพะ จะทําใหยอยอาหารไดมากกวาการใชอาหารคุณภาพต่ํา ทํา
ใหแพะสามารถไดรับอาหารใหมมากขึ้นและสงผลใหแพะกินอาหารไดมากขึ้นตามไปดวย 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 การศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมเสร็จ ที่แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 10   14 และ 
18 เปอรเซ็นต  โดยมีพลังงาน (TDN) 66 เปอรเซ็นต ตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของแพะพื้น
เมืองไทย อายุ 3 เดือน ถึง 1 ป สรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
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1.  ระดับโปรตีนในอาหารผสมเสร็จที่แตกตางกันไมมีผลตอปริมาณอาหารที่กินได อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนกัตัว สัมประสทิธิ์การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรยีวัตถุ 

2.  สูตรอาหารผสมเสร็จที่ระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต และพลังงาน (TDN) 66 เปอรเซ็นต 
แพะไดรับปริมาณโปรตีน และสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนสูงสดุ ทําใหมีอัตราการเจริญเตบิโต
สูงขึ้นดวย (71 กรัมตอตัวตอวัน) แตไมตางจากแพะทีเ่ลี้ยงดวยอาหารผสมเสร็จทีร่ะดับโปรตีน 14 
เปอรเซ็นต 

 
ขอเสนอแนะ 

 
จากการทดลองนี้จะเห็นวาการเจริญเติบโตของแพะ ที่เลี้ยงดวยอาหารผสมเสร็จระดับ

โปรตีน14 เปอรเซ็นต พลังงาน(TDN) 66 เปอรเซ็นต สามารถเจริญเติบโตไดไมแตกตางกันกับสูตร
อาหารผสมเสร็จระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต  จึงแนะนําการเลี้ยงแพะพื้นเมือง เพศผู อายุ 3 เดือนถึง 
1 ป ดวยอาหารผสมเสร็จที่ระดับโปรตีนไมตํ่ากวา 14 เปอรเซ็นต พลังงาน(TDN) 66 เปอรเซ็นต 
อยางไรก็ตามใหเกษตรกรพิจารณาราคาวัตถุดิบประกอบดวย เพื่อสามารถประกอบสูตรอาหารราคา
ถูกกวาซึ่งจะชวยลดตนทุนในการผลิตแพะไดอยางมาก 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 ผูวิจัยขอขอบคุณผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี นายเฉลียว ศรีชู 
ที่ชวยอํานวยความสะดวกในการดําเนินการทดลอง และกลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว 
กองอาหารสัตว สําหรับการวิเคราะหทางเคมี ขอขอบคุณคณะกรรมการวิชาการกองอาหารสัตว ใน
การตรวจสอบความถูกตองและใหคําแนะนําใหการทดลองนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี  
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ผลของหญาแหงคุณภาพดี  3 ชนิดตออัตราการเจรญิเติบโตชวงหลังหยานมของลูกโคนม 
 

ปรัชญา  ปรชัญลักษณ 1/        สุมน โพธิ์จันทร 2/              สมศักด์ิ  เภาทอง 1/ 
 

บทคัดยอ 
 
 ผลของการใชหญาแหงคุณภาพดีทีท่ําจากหญาพนัธุตาง ๆ ตออัตราการเจริญเติบโตของลูก
โคหลังหยานม โดยใชลูกโคนมเพศเมียพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนสายเลือด 75 เปอรเซ็นต หลังหยานม
อายุ 2 เดือน จํานวน 15 ตัว แบงออกเปน 3 กลุม ตามแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design   มี 5 ซ้ํา กลุมที่ 1 ใหกนิหญาแพงโกลาแหง กลุมที่ 2 ใหกินหญารูซี่แหง  
และกลุมที ่ 3 ใหกนิหญากินนีสีมวงแหง ทกุกลุมใหกินหญาแหงที่มโีปรตีนอยูระหวาง 10–13  
เปอรเซนตไดเต็มที่และเสริมดวยอาหารขนโปรตีน 18 เปอรเซ็นต วนัละ 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว 
โคแตละตัวเลี้ยงในคอกขงัเดี่ยว  มีรางน้าํและรางอาหารแยกตางหาก ชั่งน้าํหนักโคและปรับอาหาร
ใหกินทุก 2 สัปดาห  ทดลองเปนเวลา 56 วัน  
 ผลการทดลองพบวาโคทีก่ินหญาแพงโกลา รูซี่ และกนินีสีมวงแหง มีอัตราการเจรญิเติบโต 
490   420  และ 450  กรัมตอตัวตอวัน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเทากบั  3.62   3.60 และ 
3.71 และมีตนทนุคาอาหารตอน้ําหนักเพิม่เทากับ 19.41  20.57 และ 20.29 บาทตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ แตกตางกนัอยางไมมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P>.05)   แตโคกินหญาแพงโกลา รูซี ่และกินน ี
สีมวงแหงได 1,156  898 และ 1,046 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ โคกินหญาแพงโกลาไดมากกวา
หญารูซี่ แตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสิถิติ (P< .05)    
 
 
 
 
 
 
 
คําสําคัญ   :  ลูกโคนม  หญาแหงคุณภาพ  อัตราการเจริญเติบโต 
 
เลขทะเบียนวิจัย  (50)(1) – 0514 – 014 
1/  ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวเพชรบุรี  อําเภอชะอํา  จังหวัดเพชรบุรี 
2/ กลุมวิจัยอาหารสัตว  กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว 
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Effect of  quality hay on growth performance of dairy  cattle 
 

Prachya Prachyalak 1/  Sumon Pojun 2/  Somsak Paotong 1/ 
 

Abtract 
 

 The experiment was conducted to determine the effect of quality hay on growth 
rate of dairy calves. Fifteen female weaning dairy calves (2 months old) were divided into 
3 groups in Randomized Complete Block Design with 5 replications.  Group 1-3, the 
calves were fed with Pangola hay,  Ruzi hay and Purple guinea hay ad libitum, 
respectively.  All calves were fed 18% crude protein concentrate at the rate of 1% BW. per 
day.  The feeding trial was lasted for 56 days. 
 The result showed that the average daily gain of  calves which fed Pangola, Ruzi 
and Purple guinea hay were 490, 420 and 450 grams/head/day, feed efficiency were 3.62, 
3.60 and 3.71, cost per gain were 19.41, 20.57and 20.29  Bath/kilogram, respectively 
which no significant differences (P>.05) .  The calves fed Pangola, Ruzi and Purple guinea 
were 1,156,     898 and  1,046  grams/head/day, respectively,  there were significant 
differences between group 1 and group 2 (P<.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords  :  dairy calves,      quality hay,       growth rate 
 
Research Project No.  (50)(1) – 0514 – 014 
1/  Petchaburi Animal Nutrition Research and Development Center, Petchaburi Province 
2/  Animal Nutrition Section, Animal Nutrition  Division, DLD, Bangkok 
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คํานํา 
  

การเลี้ยงสัตวใหไดผลดีหรือประสบความสําเร็จ ปจจัยสําคัญขึ้นอยูกับตัวเกษตรกรเอง ที่
ตองเอาใจใสดูแลสัตวเลี้ยงเปนอยางดี การเลี้ยงสัตวนอกจากตองมีพันธุสัตวและสุขภาพสัตวที่ดีแลว 
อาหารที่ใชเลี้ยงสัตวนับไดวาเปนปจจัยที่สําคัญเนื่องจากตนทุนสวนใหญมากกวา 60 เปอรเซ็นต  
เปนคาอาหาร ดังนั้นเกษตรกรที่รูจักเลือกใชอาหารที่ดี ราคาถูก จะชวยลดตนทุนการเลี้ยงสัตวไดมาก 
 ในการเลี้ยงโคนมซึ่งเปนสัตวเคี้ยวเอื้อง อาหารหลักที่ใชเลี้ยงสวนใหญจะเปนอาหารหยาบ 
หรือพืชอาหารสัตว การเลี้ยงดูลูกโคสามารถเลี้ยงไดหลายวิธีเชนเลี้ยงดวยนมแมหรือนมเทียมอยาง
เดียว หรือเสริมดวยอาหารขนและหญาแหง การเลี้ยงดวยนมเทียมและเสริมดวยอาหารขนและ    
หญาแหงคุณภาพดีเปนวิธปีฏิบัติโดยทั่วไป ถาใหลูกโคไดนมนอยลงและใหอาหารขนและหญาแหง
คุณภาพดีเต็มที่จะเปนการบังคับใหโคกินอาหารขนและหญาแหงไดมากขึ้น ซึ่งจะชวยพัฒนากระเพาะ
หมักใหสามารถใชอาหารหยาบไดอยางมีประสิทธิภาพเร็วขึ้น สามารถหยานมไดที่อายุ 2 เดือน (กัลยา
และคณะ, 2531)และลูกโคจะใชประโยชนจากหญาไดเต็มที่เมื่ออายุ 4 เดือนขึ้นไป (ชวนิศนดากร, 
2534) และการปลูกพืชอาหารสัตวใหไดผลดีจําเปนตองพิจารณาเลือกชนิดของพืชใหเหมาะสมกับ
สภาพพื้นที่ และการนําไปใชประโยชน 
 จากการทดสอบการกนิไดของพืชอาหารสัตวคุณภาพดีชนิดตาง ๆ  ในลูกโคนมเพือ่ใชเปน
อาหารหยาบคุณภาพดี โดยศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวเพชรบุรี ปรากฏวาหญาแพงโกลา หญา 
รูซี่และหญากนินีสีมวงสัตวชอบกินเปนลาํดับตนๆ และจากผลวิเคราะหทางเคมหีญาเหลานี้เมื่ออายุ 
3 สัปดาห มีโปรตีนไมตํ่ากวา 10 เปอรเซน็ต  (ปริญญา และคณะ, 2549) แตหญาแหงที่ผลิตจาก
พันธุหญาตางชนิดกนัถึงแมวาจะมีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกนั แตการใชประโยชนจากสารอาหาร
และความนากินอาจแตกตางกนั ซึ่งมีผลตอปริมาณการกินไดของลกูโค อัตราการเจริญเติบโตและ
ตนทนุในการเลี้ยง  ดังนั้นการเลือกพนัธุหญาที่เหมาะสมในการผลิตหญาแหงคุณภาพดีเพื่อเลีย้งลูก
โคนมจงึเปนสิง่จําเปน 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 
 ใชลูกโคนมเพศเมียพนัธุผสมโฮลสไตนฟรีเชียนสายเลือด 75 เปอรเซ็นตข้ึนไป หยานมอายุ  
2 เดือน จาํนวน 15 ตัว  แบงออกเปน 3 กลุม ตามแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design  มี 5 ซ้ํา  
 กลุมที ่1 ใหกนิหญาแพงโกลาแหงเต็มที ่และเสริมอาหารขน 1 เปอรเซ็นตของน้าํหนักตัว 
 กลุมที ่2  ใหกนิหญารูซี่แหงเต็มที่ และเสรมิอาหารขน 1 เปอรเซ็นตของน้าํหนักตวั 
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 กลุมที ่3  ใหกนิหญากนินีสีมวงแหงเต็มที ่และเสริมอาหารขน 1 เปอรเซ็นตน้าํหนักตวั 
หญาที่ใชในการทดลองไดแกหญาแพงโกลา รูซี่ และกินนีสีมวง โดยวิธกีารปลูกตาม

คําแนะนําของกองอาหารสัตว (กรมปศุสัตว, 2549) และการทําหญาแหงตามเอกสารคําแนะนําของ
กรมปศุสัตว(2548) การนํามาใชประโยชนโดยการตัดทีอ่ายุ 3 – 4 สัปดาห นํามาผึ่งแดดใหแหงแลว
เก็บไวในที่รม สําหรับอาหารขนใชอาหารอัดเม็ดสําเร็จรูปจากบริษัทผูผลิตมีโปรตีนไมนอยกวา 18 
เปอรเซ็นต 
        โคทุกตัวเลีย้งในคอกขังเดี่ยว มีรางน้ําและรางอาหารแยกตางหาก บันทึกน้าํหนักเริ่มตน
ทดลองและน้าํหนักทุก ๆ 2 สัปดาห บันทึกปริมาณอาหารทีก่ินทุกวนั ปรับปริมาณอาหารที่ใหกินทุก 
2 สัปดาห หลังจากการชัง่น้ําหนกัทกุครั้ง บันทึกคาใชจายตาง ๆ สุมเก็บตัวอยางอาหารขน อาหาร
หยาบ เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี โดยวิธ ี Proximate (AOAC,1990) และวิธี Detergent 
Fiber(Goering and Van Soest, 1970)  ทดลองเปนเวลา 56 วนั นาํขอมูลที่ไดมาวิเคราะห 
Variance และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple Range Test  
 ดําเนนิการทดลองที ่ ศูนยวจิัยและพัฒนาอาหารสัตวเพชรบุรี  อําเภอชะอํา  จังหวัดเพชรบุรี 
ระหวางเดือนมีนาคม – มถินุายน 2550 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 จากตารางที่ 1 แสดงสวนประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลองพบวา อาหารขนที่
ใชในการทดลองมีโปรตีนหยาบ 18.91 เปอรเซ็นต หญาแพงโกลา  รูซี่ และกินนีสีมวงแหงมโีปรตีน
หยาบ 13.11   10.08 และ 11.84 เปอรเซ็นต ของน้าํหนักวัตถุแหง ตามลําดับ หรือเทากับ 16.75  
12.27  9.45 และ 11.22 เปอรเซ็นต ตามสภาพที่ใหกิน ในอาหารขนมีโปรตีนนอยกวาที่ระบุไวบน
ฉลากขางถงุประมาณ 1.25 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 1   แสดงสวนประกอบทางเคมีของอาหารขน หญาแพงโกลา หญารูซี่ และกินนีสีมวงแหง 
 ที่ใชในการทดลอง (% วัตถุแหง) 

 

รายการ อาหารขน หญาแพงโกลา หญารูซี่ หญากินนีสีมวง 
น้ําหนักวัตถุแหง 
โปรตีนหยาบ 
เยื่อใยหยาบ 
ไขมัน 
เถา 
คารโบไฮเดรต 
เยื่อใย ADF 
เยื่อใย NDF 
ลิกนิน 
เซลลูโลส 
แคลเซี่ยม 
ฟอสฟอรัส 

88.57 
18.91 
7.02 
3.22 
8.45 
62.40 

- 
- 
- 
- 

1.30 
0.87 

93.61 
13.11 
32.65 
1.86 
9.79 

42.59 
35.64 
62.35 
3.16 

32.48 
0.48 
0.17 

93.77 
10.08 
30.13 
1.28 
11.10 
47.41 
31.46 
60.65 
2.74 
28.73 
0.50 
0.23 

94.79 
11.84 
36.48 
1.18 

10.42 
40.11 
38.56 
65.03 
3.14 

35.42 
0.40 
0.13 

วิเคราะหโดยกลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว 
 
ตารางที่ 2   สมรรถภาพการผลิตและตนทุนคาอาหารของลูกโคนมที่เลี้ยงดวยหญาแหงชนิดตาง ๆ 
 

รายการ หญาแพงโกลา หญารูซี่ หญากินนีสีมวง CV(%) 
จํานวนสัตวทดลอง, กก. 
น้ําหนักเริ่มทดลอง, กก. 
น้ําหนักส้ินสุดการทดลอง, กก. 
ระยะเวลาการทดลอง, วัน 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย, กรัม/ตัว/วัน 
ปริมาณอาหารขนที่กิน(วัตถุแหง), กรัม/ตัว/วัน 
ปริมาณหญาแหงที่กิน(วัตถุแหง), กรัม/ตัว/วัน 
ปริมาณอาหารรวมที่กิน(วัตถุแหง),%น้ําหนักตัว 
ปริมาณโปรตีนที่ไดรับ,กรัม/ตัว/วัน 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 
ตนทุนคาอาหาร, บาท/ตัว/วัน 
ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักเพิ่ม, บาท/กก. 

5 
51.8 
79.2 
56 

490 
620 

1156a 
2.71 
268a 
3.62 
9.51 
19.41 

5 
53.6 
77.4 
56 
420 
616 
898b 
2.31 
206c 
3.60 
8.64 

20.57 

5 
51.6 
76.8 
56 

450 
622 

1046ab 
2.60 
242b 
3.71 
9.13 
20.29 

 
7.51 
4.48 

 
11.04 
5.93 

13.02 
9.02 
8.17 

14.52 
6.51 

13.27 

คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในบรรทัดเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P>.05)  
หมายเหตุ   อาหารขนราคา 9.37 บาท/กก.วัตถุแหง     หญาแพงโกลาแหง ราคา 3.20 บาท/กก.วัตถุแหง 
    หญารูซี่แหงราคา 3.20 บาท/กก.วัตถุแหง   หญากินนีสีมวงแหง ราคา 3.16 บาท/กก.วัตถุแหง 
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อัตราการเจรญิเติบโต 
 จากตารางที่ 2 เมื่อเสร็จส้ินการทดลองที่โคอายุ 4 เดือน มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 490   
420 และ 450 กรัมตอตัวตอวัน จากโคที่กนิหญาแพงโกลา หญารูซี่ และหญากินนีสีมวงแหง 
ตามลําดับ อัตราการเจริญเตบิโตของโคเปนไปตามปกต ิสอดคลองกับรายงานของ ปรัชญาและคณะ
(2536) ที่รายงานวาอัตราการเจริญเติบโตของลูกโคนมพันธุผสมโฮลสไตนฟรีเชียนที่อาย ุ16 สัปดาห
เฉลี่ย 449 – 507 กรัมตอตัวตอวัน และต่ํากวาอัตราการเจริญเตบิโตของลูกโคนมที่รายงานโดย
ปริญญาและคณะ(2549)วาอัตราการเจรญิเติบโตของลูกโคนมที่อายแุรกเกิดถึง 5 เดือน เฉลีย่ 507 
กรัมตอตัวตอวัน แตสูงกวาอัตราการเจรญิเติบโตของลูกโคนม จากการทดลองของกัลยาและคณะ 
(2531) ที่ใชนมเทียมเลี้ยงลกูโคนม 75 เปอรเซ็นต โฮลสไตนพรีเชียนพรอมทั้งอาหารขนและหญาแหง
ตามชอบ และเมื่ออาย ุ4 เดอืน โคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 356.6 กรัมตอตัวตอวัน 
 
ปริมาณอาหารที่กินและประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหาร 
 จากการทดลองเลี้ยงลูกโคนมอายุ 2 เดือนจนถงึอาย ุ4 เดือน โดยใหกนิอาหารขนโปรตีน 18 
เปอรเซ็นต ในปริมาณ 1 เปอรเซ็นตของน้าํหนักตัว และใหกินหญาแหงเต็มที่ ทดลองเปนเวลา 56 วัน 
โคกินอาหารขนคิดเปนวัตถแุหงได 620   616 และ 622 กรัมตอตัวตอวัน และกนิหญาแพงโกลา  รูซี่ 
และกินนีสีมวงคิดเปนวัตถุแหงได  1,156   898 และ 1,046  กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ(P<.05) 
เมื่อคิดเปนปริมาณอาหารทีโ่คกินไดเทากบั 2.71  2.31 และ 2.60 เปอรเซ็นตของน้าํหนักตัว แตกตาง
อยางไมมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P>.05) และโคไดรับปริมาณโปรตีนจากอาหารและหญาแหงเฉลีย่ 268  
206 และ 242 กรัมตอตัวตอวัน ตามลาํดับแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ(P<.05) ปริมาณ
โปรตีนที่โคไดรับคอนขางนอยเมื่อเทยีบกบัปริมาณโปรตีนที่โคน้ําหนกั 50 กิโลกรัม โตวนัละ 500 กรัม 
ควรไดรับโปรตีนวนัละ 290 กรัมตอตัว (NRC,1988) ปริมาณหญาแหงที่โคกนิไดแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(P<.05) โคกินหญาแพงโกลาไดมากกวาหญารูซี ่อาจเปนเพราะวาหญาแพงโกลา
มีลําตนเลก็ ใบมาก ทําใหโคชอบกิน ปริมาณหญาแหงทีก่ินไดจากการทดลองมากกวาปริมาณหญา
แหงที่กินไดของโคจากการทดลองของปรัชญาและคณะ(2536) ที่รายงานวา ลูกโคนมที่อายุ 2–4  
เดือน กนิหญาแหงได 9.83–14.11 กิโลกรัมตอตัว หรือเทากับ 175–252 กรัมตอตัวตอวัน แตนอย
กวาปริมาณการกินไดของลกูโคนมจากการทดลองของปริญญาและคณะ(2549) ลูกโคจะกนิหญา
แหงไดนอยหรือมากอาจขึ้นอยูกับความชอบกินของลกูโค ปริมาณน้าํนมและอาหารขนที่โคไดรับ 
 ประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารของลกูโคที่กนิหญาแพงโกลา รูซี่ และกนินีสีมวงมีคาเทากบั 
3.62   3.60 และ 3.71 ตามลําดบั แตกตางกนัอยางไมมีนยัสาํคัญทางสถิติ(P>.05) ประสิทธิภาพการ
เปลีย่นอาหารดีกวาลกูโคนมจากการรายงานของปริญญาและคณะ(2549) รายงานวา ประสิทธิภาพ
การเปลีย่นอาหารของโคนมที่อายุแรกเกิดถึง 5 เดือน เทากบั 3.95 



 

รายงานผลงานวจิัยกองอาหารสัตว  ประจําป พ.ศ. 2552  กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

61

ตนทุนคาอาหาร 
 จากการทดลองเปรียบเทียบการใชหญาแพงโกลา รูซี่ และกินนีสีมวงแหงใหลูกโคนมอายุ 2 
เดือน กนิเต็มที่ และเสริมดวยอาหารขนโปรตีน 18 เปอรเซ็นต ในอตัรา 1 เปอรเซ็นตของน้าํหนักตัว
โดยอาหารขนซื้อจากบริษทัผูผลิตราคา 9.37 บาทตอกโิลกรัมวัตถุแหง สวนหญาแหงผลิตขึ้นภายใน
ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสัตวเพชรบุรี ในราคา 3.00 บาทตอกิโลกรัม ทาํใหหญาแพงโกลา รูซี่ และ
กินนีสีมวงแหงมีราคา 3.20  3.20 และ 3.16 บาทตอกิโลกรัมวัตถุแหง เมื่อรวมคาอาหารขนและหญา
แหงแลวโคที่กนิหญาแพงโกลา รูซี่ และกนินีสีมวง มีตนทนุคาอาหารเฉลี่ย 9.51  8.64 และ 9.13 
บาทตอตัวตอวัน หรือคิดเปนตนทุนคาอาหารตอน้าํหนกัที่เพิ่มข้ึนเทากับ 19.41  20.57 และ 20.29 
บาทตอกิโลกรัม ตามลาํดับ แตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ(P>.05) 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการเปรียบเทียบการใชหญาแพงโกลา รูซี่ และกนินีสีมวงแหงคณุภาพดี เลี้ยงลูกโคนม
อายุ 2 เดือนจนถงึ 4 เดือน โดยเสริมดวยอาหารขนโปรตีน 18 เปอรเซ็นต อัตรา 1 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนกัตัวเพือ่หาพันธุหญาที่เหมาะสม จากผลการทดลองนี้พบวาโคมีอัตราการเจริญเติบโต 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ตลอดจนตนทุนคาอาหาร แตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ
(P>.05) ในทางสถิติไมตางกันนาจะถือวาสามารถใชไดทุกพันธุแตที่แนะนํา คือหญาแพงโกลาเพราะ
มีความนากินมากกวาเมื่อเทียบกับพนัธุอ่ืน 
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ผลการใชน้ํานมสดและน้ํานมเทียมเลี้ยงลูกโคนมเพศผูเพื่อผลิตเนื้อลูกโควัยออน 

 

สัมพันธ   มาศโอสถ 1/          สุวทิย   อินทฤทธิ์ 2/ 

 

บทคัดยอ 
    

การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาเปรียบเทียบชนิดอาหารสําหรับเลี้ยงลูกโคนมเพศผูเพื่อ
ผลิตเนื้อลูกโควัยออน ใชโคนมลูกผสมโฮลสไตลฟรีเชียล เพศผู อายุประมาณ 1 สัปดาห น้ําหนักเริ่มตนเฉล่ีย 
36.38 + 7.34 กิโลกรัม จํานวน 18 ตัว วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design สุม
ลูกโคออกเปน 3 กลุม ใหอาหารที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ กลุมที่ 1  กินน้ํานมสด กลุมที่ 2  กินน้ํานมสด+
น้ํานมเทียม และกลุมที่ 3  กินน้ํานมเทียม ทําการทดลองถึงน้ําหนักประมาณ 130 กิโลกรัม เมื่อไดน้ําหนัก
ตามตองการแลวนําโคเขาศึกษาลักษณะและคุณภาพซาก 

ผลการทดลองพบวา ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดมีอัตราการเจริญเติบโต 844.34 กรัมตอตัวตอวัน สูง
กวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียม และกลุมที่กินน้ํานมเทียม ที่มีอัตราการเจริญเติบโต 
658.3 และ 572.7 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ สวนลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียม และกลุมที่กินน้ํานม
เทียม ไมแตกตางกันทางสถิติ ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมมีตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักเพิ่ม             
1 กิโลกรัมเทากับ 142.8 บาท ต่ํากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดที่มีตนทุนคาอาหารตอนํ้าหนักเพิ่ม      
1 กิโลกรัมเทากับ 173.9 บาท  ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมมีตนทุนรวมการผลิต 159.47 บาทตอ
น้ําหนักเพิ่ม 1 กิโลกรัม ต่ํากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดที่มีตนทุนรวมการผลิต 187.95  บาทตอ
น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม อยางไรก็ตามตนทุนรวมการผลิตระหวางกลุมที่เล้ียงดวยน้ํานมสดเปรียบเทียบกับ
กลุมที่เล้ียงดวยน้ํานมเทียม และกลุมที่เล้ียงดวยน้ํานมสด+น้ํานมเทียมเปรียบเทียบกับกลุมที่เล้ียงดวยน้ํานม
เทียมแลวพบวาไมแตกตางกันทางสถิติ ลูกโค กลุมที่กินน้ํานมสดใชเวลาตลอดการทดลอง 113 วัน ต่ํากวา 
(P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมที่ใชเวลาตลอดการทดลอง 171 วัน สวนกลุมที่กินน้ํานมสดกับกลุมที่กิน
น้ํานมสด+น้ํานมเทียม และกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมกับกลุมที่กินน้ํานมเทียมใชเวลาในการทดลองไม
แตกตางกันทางสถิติ ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 3.2 ต่ํากวา (P<0.05) กลุมที่
กินน้ํานมสด และกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมที่มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 1.89 และ 2.12 
ตามลําดับ สวนกลุมที่กินน้ํานมสด กับกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมไมแตกตางกันทางสถิติ คุณภาพเนื้อ
กลุมที่กินน้ํานมสดใชแรงกด 54.49 นิวตันนอยกวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมที่ใชแรงกด 72.5 นิว
ตัน ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดมีรสชาติและกลิ่นในเนื้อสันนอก 3.29 คะแนน ดีกวา (P<0.05) กลุมที่กินน้ํานม
สด+น้ํานมเทียม และกลุมที่กินน้ํานมเทียมที่มีคะแนน 2.75 และ 2.46 คะแนนตามลําดับ 
 

คําสําคัญ  :  น้ํานมสด    น้ํานมเทียม       ลูกโคนมเพศผู      เนื้อลูกโควัยออน 
เลขทะเบียนวิจัย  :  47(1)(47:5) – 0514 – 037   
1/ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา 
2/ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวลําปาง 
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Effect of fresh milk and milk replace feeding on growth of male dairy calves for 
veal production 

 

Sumphan   Martosot 1/              Suwit   Intarit 2/ 

 

Abstract 
 

The objective of this study was to compare the performance of veal calves 
produced with three different feeds and eighteen  Holstein  Friesian crossbred calves with 
an initial weight of 36.38+7.34 kilogram were alloted to 3 groups under Randomized 
Complete Block Design. Group 1 fresh milk, Group 2 fresh milk+milk replacer, Group 3 
milk replacer, body weights were recorded until 130 kilogram. carcass characteristic and 
quality were studied. 

The results showed that the higher (P<0.05) Growth rate (844.34 gram/head/day) 
was from fresh milk fed calves. Growth rate of fresh milk+milk replacer feeding and milk 
replacer feeding were not significantly different (658.3 and 572.7 gram/head/day, 
respectively). Feed cost per 1 kilogram gain of group 2 was 142.8 baht and it was lower 
than (P<0.05) group 1 which was 173.9 baht/kilogram. Cost production per 1 kilogram 
gain of group 2 was 159.47 baht and it was lower than (P<0.05) group 1 which was 187.95 
baht/kilogram. Cost production per 1 kilogram of group 2 was not significantly different 
from group 1 and group 3. Duration of  feeding to reach final weight for group 1 was 113 
days and it was shorter  than (P<0.05) group 3 which took 171 days. Feeding period for 
group 2 was not significantly different from group 1 and group 3. Feed efficiency for group 
3 was 3.2, it was lower than (P<0.05) group 1 and group 2 (1.89 and 2.12, respectively). 
Regarding to carcass characteristic, group 1 had Newton shear force value of 54.49 
Which was  lower than (P<0.05) group 3 (72.5). Cooking characteristic and sensory panel 
attribute such as flavor and odor of loin from group 1 was 3.29 Which was better than 
(P<0.05) group 2 and group 3 (2.75 and 2.46, respectively) 

 

Keywords :   fresh milk,    milk replacer,     male dairy calf,     veal 
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คํานํา 
 

สถิติการนาํเขาเนื้อโคแชแข็งของประเทศไทยมีปริมาณที่เพิ่มข้ึนทุกป ในป พ.ศ. 2546 มี
ปริมาณจํานวน 1,183,456 กิโลกรัม (ศูนยสารสนเทศ,2546) และในป พ.ศ.2548 พบวามกีารนาํเขาเนื้อ
โคแชแข็ง 1,581,115  กิโลกรัม (ศูนยสารสนเทศ,2548) เพิ่มข้ึนจากป 2546 ถึง 25 เปอรเซ็นต ซึ่งถือวา
เปนปริมาณการเพิ่มข้ึนที่สูงมาก จนกระทัง่ในปจจุบันป 2550 มีการนาํเขาเนื้อโคแชแข็ง 1,921,457 
กิโลกรัม (ศูนยสารสนเทศ,2550) เพิ่มข้ึนกวาในป 2546 ถึง 38 เปอรเซ็นต ในขณะเดียวกันจํานวนแมโค
นมภายในประเทศพบวาในป พ.ศ. 2547 มีจํานวนโคนมเพศเมียอาย ุ 1 ปข้ึนไป 290,308 ตัว (ศูนย
สารสนเทศ, 2547) และในป พ.ศ. 2549 มีจํานวน 307,468 ตัว (ศูนยสารสนเทศ, 2549) คาดวาในแตละป
แมโคนมเหลานี้จะผลิตลูกโคไดประมาณ 200,000 ตัว เกษตรกรสนใจเลี้ยงดูเฉพาะลูกโคนมเพศเมีย
เทานั้น สวนลกูโคนมเพศผูทีเ่หลืออีกประมาณ 100,000 ตัว เกษตรกรไมสนใจเลี้ยงในฟารม เนื่องจาก
ตนทนุการผลติสูงและราคาถูก สวนใหญเกษตรกรมักจะขายออกจากฟารมต้ังแตแรกเกิด – 10 วนั  

ในตางประเทศที่มีการเลี้ยงโคนมกนัมาก มักจะนาํลูกโคนมเพศผูมาขุนดวยน้ํานมสดอยาง
เดียวหรืออาหารแทนนม เพือ่ใหโคเจริญเติบโตเร็วที่สุด ซึง่โดยทั่วไปจะใชเวลาเลี้ยงไมเกนิ 3-4 เดือน 
หรือน้ําหนักตวัประมาณ 100 – 150 กิโลกรัม เรียกโคชนิดนี้วา “ Veal Calf “ หรือโคเนื้อลูกออน     
(ชวนิศนดากร, 2520) หรือโคเนื้อวัยออน (ธวัชชัย, 2526) แตการเลี้ยงลูกโคในรูปแบบนี้ ตองลงทุนสูง 
มีการเลี้ยงแบบประณีต ทัง้ในดานเรือนโรงและการใหอาหารที่มีคุณภาพครบถวน รวมทัง้ตองดูแล
ดานสุขภาพเปนพิเศษ เพื่อใหโคเจริญเติบโตเร็ว ไมเปนโรค และไดเนื้อชั้นด ีซึง่เนือ้โควัยออนนี้จะมีสี
ชมพูเขม จัดอยูในเกรด Prime Choice Good และ Utility (FSIS, 1998) นอกจากนี้เนื้อลูกโคนมวัย
ออนยังมีความนุมมากกวาเนื้อโคอายมุาก 

ในประเทศไทย การศึกษาการผลิตเนื้อลูกโคนมวัยออน (Veal)  มีอยูนอยมาก โดยเฉพาะ
การศึกษาเพื่อทดแทนการใชน้ํานมสดเนื่องมาจากราคาของน้ํานมสดที่สูงทําใหตนทุนในการผลติเนือ้
ลูกโควัยออนสูงขึ้นไปดวยเทาที่ไดมีการศึกษากันก็เปนเพียงการเลี้ยงลูกโคนมเพศผูโดยใชน้ํานม
เทียมรวมกับอาหารขนและอาหารหยาบเลี้ยงลูกโคนมจนถึงอายุประมาณ 9 สัปดาหหรือน้ําหนักตัว
ประมาณ 70 – 80 กิโลกรัมเทานั้น   เกษตรกรเองก็ยังไมมีการเลี้ยงลูกโคนมวัยออนจําหนาย 
เนื่องจากตนทุนคาน้ํานมสูง น้ํานมเทียมเปนอาหารของโคนมชนิดหนึ่งไดมาจากการละลายนมเทียม
ผงที่มีจําหนายในทองตลาดมาละลายในน้ํารอน  การใชน้ํานมเทียมเลี้ยงลูกโคนาจะลดตนทุนการ
ผลิตและนาจะสามารถทดแทนน้ํานมสดที่มีราคาสูงได ถาหากไดมีการศึกษาอาหารที่เหมาะสม
สําหรับเลี้ยงลูกโควัยออนแลวเกษตรกรอาจจะลดตนทุนการผลิตลงไปไดอีก เลี้ยงแลวมีกําไร 
เกษตรกรอาจจะหันกลับมาเลี้ยงลูกโคนมวัยออนจําหนายเปนรายไดเสริมอีกทางหนึ่งก็ได ดังนั้นจึง
ไดทําการศึกษาถึงชนิดของอาหารเพื่อใชเลี้ยงลูกโคนม 2 ชนิด คือน้ํานมสด และน้ํานมเทียม สําหรับ
เลี้ยงลูกโคนมเพศผูเพื่อผลิตเนื้อลูกโควัยออน   
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design โดยใชน้ําหนักเริ่มตน

ทดลองเปน block ใชลูกโคนมลูกผสมโฮลสไตลฟรีเชียล ระดับสายเลือด 75 เปอรเซ็นตข้ึนไป เพศผู 
อายุประมาณ 1 สัปดาห น้ําหนักเริ่มทดลองเฉลี่ย 36.38+7.34 กิโลกรัม จํานวน 18 ตัว ใชลูกโคเขา
ทําการทดลอง 6 ชุด ในแตละชุดใชลูกโค 3 ตัว แบงลูกโคออกเปน 3 กลุม เลี้ยงดวยอาหารที่แตกตาง
กัน 3 สูตร คือ 

กลุมที ่1 เลี้ยงดวยน้าํนมสด (Fresh milk) อยางเดยีวเตม็ที ่
กลุมที ่2 เลี้ยงดวยน้าํนมสดในเวลา 60 วนัแรก หลังจากนัน้เลี้ยงดวยน้ํานมเทียมจนสิ้นสุด 
             การทดลอง 
กลุมที ่3 เลี้ยงดวยน้าํนมเทยีม (Milk Replacer) อยางเดียวเต็มที ่

น้ํานมเทียม ใชนมเทียมผงที่มีจําหนายในทองตลาด มีโปรตีนไมตํ่ากวา 20 เปอรเซ็นต นํามาทําเปน
น้ํานมเทียมโดยอัตราสวนนมเทียมผง 1 กิโลกรัม ผสมกับน้ําอุน 8 กิโลกรัม  
 

การเลี้ยงและการจัดการ 
จัดลูกโคเขากรงขังเดี่ยว มภีาชนะที่ใหอาหารทดลอง น้าํสะอาด ใหโคกินอาหารทดลองทั้ง 

3 สูตร พรอมกันทุกวนั 2 เวลา เชา (08.00 น.) – เย็น (16.00 น.) มื้อละเทาๆกัน โดยใหกนิอยางเต็มที่
แตไมเกิน 12 เปอรเซ็นต ของน้าํหนักตัวตอวัน (แตละตวัใหกนิน้ํานมในปริมาณที่ไมเทากันขึน้อยูกบั
ความสามารถในการกนิไดเชน วนัที่ 1   2 และ 3 โคหมายเลข A1 ใหกนิน้าํนมมื้อละ 4 กิโลกรัม ถาโค
กินน้ํานมหมดทั้ง 3 วนั ในวนัที ่4   5 และ 6 ใหโคกินน้าํนมเพิ่มมื้อละ 0.5 กิโลกรัม ดังนัน้ในวันที ่4   
5 และ 6 ใหน้าํนมโคหมายเลข A1 เทากับมื้อละ 4.5 กิโลกรัม แตถาปรากฎวาโคกินเหลือ 3 มื้อข้ึนไป
ภายใน 3 วัน ไมวาจะเปนมือ้ใดวันใดก็จะไมใหน้าํนมเพิม่ดังนัน้ในวันที่ 4   5 และ 6 โคหมายเลข A1 

ใหกินน้าํนมมือ้ละ 4 กิโลกรมัเทาเดิม) สําหรับโคกลุมที่ 2 เมื่อกนิน้าํนมสดครบ 60 วันแลว จงึคอยๆ
เปลี่ยนเปนน้ํานมเทียมภายใน 1 สัปดาห  

ทําการทดลองถึงน้าํหนกัประมาณ 130 กิโลกรัม เมื่อไดน้ําหนักตามตองการแลวนาํโคเขา
ศึกษาลักษณะซากที่ศูนยวจิัยและบํารุงพนัธุสัตวตากและศึกษาคุณภาพเนื้อที่มหาวทิยาลยัเชียงใหม 
 

การเก็บตัวอยาง การบนัทึกขอมลูและการวิเคราะหทางเคม ี
บันทึกน้ําหนักลูกโคเมื่อเร่ิมทดลอง และทุกๆ 7 วัน จนสิ้นสุดการทดลองเมื่อน้ําหนัก

ประมาณ 130 กิโลกรัม บันทึกปริมาณน้ํานมสด และน้ํานมเทียมที่ใหลูกโคกินในแตละวัน และบนัทกึ
ปริมาณที่กินเหลือ เพื่อนํามาคํานวณหาปริมาณที่กินได สุมเก็บตัวอยางน้ํานมสด น้ํานมเทียม และ
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นมเทียมผงเปนระยะๆ โดยสุมเก็บเดือนละครั้งเพื่อวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีโดยเก็บตัวอยาง
น้ํานมสด  คร้ังละ 1 ลิตร นมเทียมผงทุก Lot Number คร้ังละ 2 กิโลกรัม (ในกรณีที่จัดซื้อมากกวา 2 
คร้ังภายใน 1 เดือน สุมแตละครั้งเก็บไวเมื่อครบ 1 เดือนรวมกันเปน 1 ตัวอยาง) โดยแบงตัวอยางนม
เทียมผงเปน 2 ตัวอยาง ตัวอยางแรกเปนนมเทียมผง จํานวน 1 กิโลกรัม อีกตัวอยางทําเปนน้ํานม
เทียมจํานวน 1 กิโลกรัม  น้ํานมสดและน้ํานมเทียมสงวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี  ไดแก 
โปรตีน ไขมัน แลคโตส และ Total solid ที่ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวลําพญากลางดวยเครื่อง 
Benlay 2000 สวน Dry Matter วิเคราะหที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา สําหรับ 
แคลเซียม และฟอสฟอรัส วิเคราะหที่กลุมวิเคราะหอาหารสัตว กองอาหารสัตว สวนนมเทียมผงสง
วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี  ไดแก Dry matter โปรตีน ไขมัน ที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตว
นครราชสีมา สําหรับแคลเซียม และฟอสฟอรัส วิเคราะหที่กลุมวิเคราะหอาหารสัตว กองอาหารสัตว 
บันทึกลักษณะซากโดยกอนฆาใหโคอดอาหารเปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นทําการตัดแตงซากแบบ
สากลและการตัดแตงแบบไทยและบันทึกน้ําหนักชิ้นสวนตางๆ ของซากแลวสุมตัวอยางเนื้อสันนอก
และเนื้อสะโพกของซากไปศึกษาความนุมเหนียวของเนื้อโดยนําไปวัดคาเนื้อสัมผัสใชความเร็วหัววัด       
5 mm/sec ไดแก แรงกด และแรงเฉือนดวยเครื่อง Texture Analyser ; (Instron series 5565) 
บันทึกคา Cholesterol โดยการวัดดวยเครื่อง Human Test Kit ของบริษัท Human Geseltschaft ; 
Germany บันทึกคุณภาพเนื้อดวยวิธีการชิมโดยกําหนดคุณภาพตามความนุม ความชุมฉํ่า รสชาติ
และกลิ่น โดยการใหคะแนนดังนี้ 

คะแนนรวม ชั้นคุณภาพ 
3 - 4 ดีมาก 
2 - 3 ดี 
1 - 2 ปานกลาง 
0 - 1 ตํ่า 

 

การวิเคราะหทางสถิติ 
นําขอมูลน้ําหนักตัวเริ่มทดลอง น้ําหนกัสิน้สุดการทดลอง น้ําหนกัเพิ่ม ระยะเวลาทดลอง 

อัตราการเจรญิเติบโต ปริมาณอาหารทีก่นิได ลักษณะซาก และคุณภาพเนื้อมาวิเคราะหหาคาความ
แปรปรวน analysis of variance (Anova) ตามแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบความ
แตกตางโดยวธิี Duncan’s new multiple range test   
 

สถานที่และระยะเวลาการทดลอง 
ดําเนนิการทดลองที่ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา ต.ปากชอง อ.ปากชอง จ.

นครราชสีมา ระหวางเดือนมกราคม – ธันวาคม 2549 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

สวนประกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง 
อาหารที่ใชในการทดลองประกอบดวยน้าํนมสดและน้ํานมเทียม (นมเทียมผง 20 เปอรเซน็ต

โปรตนี) จากขอมูลในตารางที ่ 1 พบวา น้าํนมสดทีน่าํมาทดลองมปีริมาณเปอรเซ็นตโปรตีน 3.4 
ไขมัน 3.8 และ Lactose 4.3 ใกลเคียงกบัปริมาณเปอรเซ็นตโปรตีน ไขมัน และ Lactose ในน้าํนม
สดของโคนมที่มีการเลี้ยงกนัอยูโดยทั่วไป ซึ่งจากรายงานของสมศักดิ์ (2546) วิโรจน (2550) 
และเชาวฤทธิ ์(2550) รายงานวาน้าํนมโคมีปริมาณเปอรเซ็นตโปรตีน 2.5 – 3.5 ไขมัน 3.5 – 4.5 และ 
Lactose 4 – 5 สําหรับน้าํนมเทียมที่นาํมาใชในการทดลองนัน้ทาํมาจากนมเทียมผงที่มีขายอยูตาม
ทองตลาดมปีริมาณโปรตีนที่ระบุที่ใวขางถุง 20 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับผลการวิเคราะหที่มีปริมาณ
เปอรเซ็นตโปรตีน 20.24 นาํมาทําเปนน้ํานมเทียมโดยอตัราสวนนมเทยีมผง 1 กิโลกรัม ผสมกับน้ํา
รอน 8 กิโลกรมั โอสถ (2547) วิวัฒน (2550) และสําราญ (2551) ผลการวิเคราะหน้ํานมเทียมพบวา
มีปริมาณโปรตีน 2.25 ไขมนั 1.16 และ Lactose 1.9 จะพบวาต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ
โปรตีน ไขมัน และ Lactose ที่มีอยูในน้ํานมสด 
 

ตารางที ่1   ผลการวิเคราะหอาหารทดลอง 
 DM CP Fat Ca P Lactose Total solid Solid not fat 
 % % % ppm ppm % % % 

น้ํานมสด 13.12 3.4 3.8 0.16 0.14 4.3 12.48 8.68 
น้ํานมเทียม 12.01 2.25 1.16 0.12 0.1 1.9 13.2 12.04 
นมเทียมผง 96.63 20.24 10.44 0.97 0.92 - - - 
 

อัตราการเจรญิเติบโต 
ผลของการเลีย้งลูกโคนมเพศผูโดยใชอาหารที่แตกตางกนั 3 สูตร จากตารางที่ 2 พบวาลูก

โคนมกลุมที่กนิน้าํนมสดมีอัตราการเจริญเติบโต 844.34 กรัมตอตัวตอวัน สูงกวา (P<0.05) ลูกโค
กลุมทีก่ินน้ํานมสด+น้าํนมเทียม และกลุมที่กนิน้าํนมเทียมที่มีอัตราการเจริญเติบโต 658.3 และ 
575.47 กรัมตอตัวตอวันตามลําดับ สวนลูกโคกลุมทีก่ินน้ํานมสด+น้ํานมเทียม และกลุมที่กินน้าํนม
เทียมไมแตกตางกนัทางสถิติ อยางไรก็ตามการเจริญเติบโตของลูกโคกลุมที่กนิน้ํานมสด+น้ํานม
เทียม และกลุมที่กนิน้าํนมเทียมของการทดลองนี้สูงกวาการทดลองของโอสถ (2547) ววิัฒน (2550) 
และสําราญ (2551) ซึ่งทดลองเลี้ยงลูกโคแรกเกิด – 2 สัปดาห  ดวยน้าํนมเทียมรวมกับอาหารขนและ
อาหารหยาบจนลูกโคมีอายปุระมาณ 9 – 12 สัปดาห น้าํหนักประมาณ 70 กิโลกรัม ลูกโคมีอัตราการ
เจริญเติบโต 300 – 450 กรัมตอตัวตอวัน และเมื่อพิจารณาถึงลกูโคกลุมที่กนิน้าํนมสด หรือกลุมทีก่ิน
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น้ํานมสดรวมอยูดวย ซึง่ผลของการทดลองนีพ้บวาสูงกวาการทดลองของภาณุเดช (2514) ซึ่งทดลอง
เลี้ยงลูกโคนม เพศผู อายปุระมาณ  7 วนั ดวยน้าํนมสดจนกระทั่งลกูโคมีอายุ 3 เดือน และมีน้าํหนัก
ประมาณ 100 กิโลกรัม ลูกโคมีอัตราการเจริญเติบโต 517 กรัมตอตัวตอวัน และ กลุมที่ใหกนิน้าํนม
สดถึงอาย ุ 10 สัปดาห แลวเปลี่ยนเปนอาหารผสม (calf starter) จนกระทั่งลูกโคมนี้ําหนกัประมาณ 
100 กิโลกรัม ลูกโคมีอัตราการเจริญเติบโต 538 กรัมตอตัวตอวัน 
 

ปริมาณอาหารที่กินได และประสิทธภิาพการเปลีย่นอาหาร 
ผลการทดลองจากตารางที่ 2 พบวา ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดและกลุมที่กินน้ํานมสด+

น้ํานมเทียมสามารถกินน้ํานมตลอดการทดลองได 1,383 และ 1,584 (660+925) กิโลกรัมตามลําดับ 
ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมที่กินได 2,601 กิโลกรัม เมื่อพิจารณาถึงปริมาณอาหาร
ที่กินไดตอวันแลวพบวาลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดและกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมกินได 12.24 
และ 11.23 (4.68+6.55) กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมที่กินได 
15.19 กิโลกรัมตอตัวตอวัน สําหรับปริมาณน้ํานมที่กินไดตอน้ําหนักเพิ่ม 1 กิโลกรัมนั้น จากการ
ทดลองพบวาลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดและกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมสามารถกินน้ํานมได 
14.49 และ 17.06 กิโลกรัมตอน้ําหนักเพิ่ม 1 กิโลกรัม ตามลําดับ ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโค กลุมที่กิน
น้ํานมเทียมที่กินน้ํานมได 26.59 กิโลกรัมตอน้ําหนักเพิ่ม 1 กิโลกรัม และเมื่อคิดปริมาณน้ํานมที่กิน
ไดเปนน้ําหนักแหงตอวันแลวพบวาลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมกินน้ํานมได 1.4 กิโลกรัม
ตอตัวตอวัน ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมที่กินได 1.83 กิโลกรัมตอตัวตอวัน  ในสวน
ของประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารนั้นลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 
3.2 ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสด และกลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานมเทียมที่มีประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนอาหาร 1.89 และ 2.12 ตามลําดับ 
 

ตนทุนคาอาหาร  
ตนทนุคาน้ํานมที่ลูกโคกินไดจากตารางที่ 2 พบวาลกูโคกลุมทีก่ินน้ํานมสด+น้าํนมเทียมมี

ตนทนุคาน้ํานมตลอดการทดลอง 13,259 (7,920+5,339) บาทตอตัว ไมแตกตางทางสถิติกับลูกโค
กลุมทีก่ินน้ํานมสด และกลุมที่กนิน้าํนมเทียมที่มีตนทนุคาน้าํนมตลอดการทดลอง 16,596 และ 
15,026 บาทตอตัว และเมือ่พิจารณาถึงตนทนุคาน้ํานมตอน้ําหนกัทีเ่พิ่มข้ึน 1 กโิลกรัมแลวพบวาลูก
โคกลุมทีก่ินน้าํนมสด+น้าํนมเทียม มีตนทนุคาน้าํนม 142.85 บาทตอน้ําหนกัเพิม่ 1 กิโลกรัม ตํ่ากวา 
(P<0.05) ลูกโคกลุมทีก่ินน้าํนมสดที่มีตนทุนคาน้าํนม 173.9  บาทตอน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม 
อยางไรก็ตามตนทนุคาน้ํานมระหวางกลุมที่เลี้ยงดวยน้ํานมสดเปรียบเทียบกับกลุมทีเ่ลี้ยงดวยน้าํนม
เทียม และกลุมทีเ่ลี้ยงดวยน้าํนมสด+น้ํานมเทียมเปรียบเทียบกับกลุมที่เลีย้งดวยน้ํานมเทียมแลว
พบวาไมแตกตางกนัทางสถติิ  
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ระยะเวลาที่ใช 
ระยะเวลาที่ใชตลอดการทดลองของลูกโคทั้ง 3 กลุม จากตารางที่ 2 พบวาลกูโคกลุมที่

เลี้ยงดวยน้าํนมสดใชเวลาในการทดลอง 113 วันตอตัว ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่เลีย้งดวย
น้ํานมเทียมที่ใชเวลาในการทดลอง 171 วนัตอตัว แตเมื่อพิจารณาถึงกลุมทีเ่ลี้ยงดวยน้าํนมสด+
น้ํานมเทียมเปรียบเทียบกับกลุมที่เลีย้งดวยน้ํานมสด และกลุมที่เลี้ยงดวยน้ํานมสด+น้ํานมเทียม
เปรียบเทียบกบักลุมที่เลีย้งดวยน้าํนมเทยีมแลว พบวาไมแตกตางกนัทางสถิติ 
 

ตารางที ่2  อัตราการเจริญเติบโตและปริมาณอาหารทีก่ินได 
 

รายการ น้ํานมสด น้ํานมสด+น้ํานมเทียม น้ํานมเทียม 
จํานวนโค/ตัว 6 6 6 
ระยะเวลาทดลอง/วัน 113+28.91a 141+16.37ab 171+20.13b 

น้ําหนักเริ่มทดลอง(กก./ตัว) 36.67+10.71 39.1+6.14 33.67+3.64 
น้ําหนักสุดทาย(กก./ตัว) 131.8+1.31 131.9+2.27 131.5+1.67 
น้ําหนักเพิ่ม(กก./ตัว) 95.41+11.32 92.82+6.77 97.83+4.36 
อัตราการเจริญเติบโต(กรัม/ตัว/วัน) 844.3+161.0a 658.3+72.4b 572.1+73.9b 

ปริมาณน้ํานมที่กินตลอดการทดลอง(กก./ตัว) 1,383+299a 1,584+148a 2,601+453b 

คาอาหารตลอดการทดลอง(บาท/ตัว)1/ 16,596+3,587 13,259+915 15,026+2,620 
ปริมาณน้ํานมที่กิน(กก./ตัว/วัน) 12.24+2.33a 11.23+1.24a 15.21+1.61b 

ปริมาณน้ํานมที่กิน(นน.แหง)กก./ตัว/วัน 1.60+0.3ab 1.4+0.18a 1.83+0.19b 

ปริมาณน้ํานมที่กิน(กก./นน.เพิ่ม 1 กก.) 14.49+2.07a 17.06+0.79a 26.59+4.63b 

ตนทุนคาอาหาร(บาท/นน.เพิ่ม 1 กก.)1/ 173.9+25.3a 142.8+6.2b 153.6+27.1ab 

FCR 1.89+0.27a 2.12+0.33a 3.2+0.56b 

หมายเหตุ: a, b, c คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
                        (P<0.05) โดยวิธี DMRT 

   1/ น้ํานมสด 12 บาท/กิโลกรัม, นมเทียมผง 52 บาท/กิโลกรัม 
 

ตนทุนรวมการผลิต 
ตนทนุรวมการผลิตลูกโคจากตารางที ่ 3 พบวาลกูโคกลุมทีก่ินน้ํานมสดมีตนทนุรวมการ

ผลิตตลอดการทดลอง 17,932.2 บาทตอตัว ไมแตกตางทางสถิติกับลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสด+น้าํนม
เทียม และกลุมที่กนิน้าํนมเทียมที่มีตนทนุรวมการผลิตตลอดการทดลอง 14,802.4 และ 16,791.4 
บาทตอตัว และเมื่อพิจารณาถึงตนทนุรวมการผลิตลูกโคตอน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัมแลวพบวาลูก
โคกลุมทีก่ินน้าํนมสด+น้าํนมเทียม มีตนทุนรวมการผลิต 159.47 บาทตอน้ําหนักเพิ่ม 1 กิโลกรมั ตํ่า
กวา (P<0.05) ลูกโคกลุมทีก่ินน้ํานมสดทีม่ีตนทนุรวมการผลิต 187.95  บาทตอน้ําหนกัที่เพิ่มข้ึน 1 
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กิโลกรัม อยางไรก็ตามตนทนุรวมการผลิตระหวางกลุมที่เลี้ยงดวยน้าํนมสดเปรียบเทียบกบักลุมที่
เลี้ยงดวยน้าํนมเทียม และกลุมที่เลี้ยงดวยน้าํนมสด+น้าํนมเทยีมเปรียบเทียบกบักลุมที่เลีย้งดวย
น้ํานมเทียมแลวพบวาไมแตกตางกนัทางสถิติ  
 
ตารางที ่3    ตนทนุรวมในการผลิตลูกโค 1 ตัว 

รายการ น้ํานมสด น้ํานมสด+น้ํานมเทียม น้ํานมเทียม 
คาลูกโค(บาท/ตัว) 500 500 500 
คาน้ํานมสด(บาท/ตัว) 16,596 7,918 - 
คาน้ํานมเทียม(บาท/ตัว) - 5,341 15,026 
คาแรงงาน(บาท/ตัว)1/ 836.2 1,043.4 1,265.4 
ตนทุนรวมการผลิต(บาท/ตัว) 17,932.2+3,587 14,802.4+915 16,791.4+2,620 
ตนทุนรวมการผลิต(บาท/นน.เพิ่ม 1 กก.) 187.95+25.1a 159.47+6.8b 171.64+27.1ab 

 

หมายเหตุ: a, b, c คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                        (P<0.05) โดยวิธี DMRT 

    1/ คาแรงงานคิดจากเงินเดือนคนงาน 4,000 บาท/คน/เดือน เล้ียงลูกโคจํานวน 18 ตัว เปนเวลา 5   
     เดือน (คาแรงงานคนงาน 1 คน เล้ียงลูกโค 1 ตัว เทากับ 7.4 บาท/วัน) 

 

ลักษณะซาก 
ลักษณะซากของโคทดลองทั้ง 3 กลุม จากโคที่กินน้ํานมสด น้ํานมสด+น้ํานมเทียม และ

น้ํานมเทียม จากตารางที่ 4 และ 5 พบวาโคมีเปอรเซ็นตซากอุนเฉลี่ย 57.55   56.14 และ 53.47 
เปอรเซ็นต  มีเปอรเซ็นตซากเย็นเฉลี่ย 56.18   54.65  และ 52.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ สวนลักษณะที่ศึกษาอื่นๆไดแก ไหล สันสวนหนา พื้นอก เสือรองไห แขง สัน
สวนกลาง สันสวนหลัง พื้นทอง และสะโพก ไมพบการตอบสนองตอความแตกตางของชนิดอาหาร 
ดังนั้นระยะเวลาในการเลี้ยงรวมถึงชนิดอาหารที่กินคือน้ํานมสดหรือน้ํานมเทียมจึงไมไดมีผลตอ
เปอรเซ็นตซากแตอยางใด 
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ตารางที ่4  แสดงคาสวนตางๆของซากทีตั่ดแตงแบบสากล (คิดเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนกัซากเยน็) 
 

CV 
รายการ นมสด นมสด+นมเทยีม นมเทียม % 

น้ําหนกัซากอุน,กก. 84 75.33 76.7 5.49 
เปอรเซ็นตซากอุน,% 57.55 56.14 53.47 4.18 
น้ําหนกัซากเยน็,กก. 82 73.33 74.67 5.63 
เปอรเซ็นตซากเย็น,% 56.18 54.65 52.07 4.21 
ซากสวนเสี้ยวหนา (Fore quarter), %     
ไหล (Chuck) 26.19 25.73 27.25 4.3 
สันสวนหนา (Rib) 8.63 8.27 8.07 3.9 
พื้นอก (Short Plate) 6.27 6.48 6.84 18.34 
เสือรองไห (Brisket) 4.93 5 4.85 11.6 
แขง (Shank) 6.71 6.72 6.15a 8.17 
ซากสวนเสี้ยวหลงั(Hind quarter), %     
สันสวนกลาง (Short Loin) 7.17 6.71 6.87 6.17 
สันสวนหลงั (Sirloin) 10 9.84 8.68 10.09 
พื้นทอง (Flank) 5.36 4.07 3.87 5.36 
สะโพก (Round) 27.36 27.74 26.41 3.75 
 
ตารางที ่5   แสดงคาสวนตางๆของซากที่ตัดแตงแบบไทย (คิดเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนกัซากเยน็) 

CV 
รายการ นมสด นมสด+นมเทยีม นมเทียม % 

เนื้อสัน, % 13.47 11.42 11.56 8.51 
เนื้อสะโพก, % 19 18.88 18.5 3.9 
เนื้อแดง, % 38.73 36.85 36.5 2.83 
ไขมัน, % 5.8 5.78 4.17 19.53 
เอ็น, % 2.98 2.73 2.53 10.49 
กระดูก, % 22.32 24.74 26.53 9.32 
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คุณภาพซาก 
ผลการตรวจคณุภาพเนื้อ (เนื้อสันนอก) ของลูกโคจากตารางที ่ 6 พบวาลูกกลุมที่กนิน้าํนม

สดใชแรงกด 54.49 นิวตนันอยกวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมเทียมที่ใชแรงกด 72.5 นิวตัน 
แสดงวาลูกโคกลุมทีก่ินน้ํานมสดมีลักษณะของเนื้อที่ออนนุมกวาลูกโคกลุมที่กนิน้ํานมเทียม ทั้งนี้
นาจะเนื่องมาจากลูกโคที่กนิน้าํนมสดมีอายุนอยกวากลุมที่กนิน้าํนมเทียม ในสวนรสชาติและกลิน่ใน
เนื้อสันนอกมคีะแนน 3.29 คะแนนดีกวา (P<0.05) กลุมที่กนิน้าํนมสด+น้ํานมเทยีม และกลุมที่กนิ
น้ํานมเทียม ทีไ่ดรับคะแนน 2.75 และ 2.46 คะแนนตามลําดับ เมื่อพิจารณาคุณภาพเนื้อโดยวิธีอ่ืนๆ 
เชนแรงเฉือน โคเลสเตอรอล ความนุม ความชุมฉํ่าแลวพบวาคุณภาพเนื้อลูกโคไมแตกตางกนัทาง
สถิติ สําหรบัคุณภาพเนื้อ (เนื้อสะโพก) ของลูกโคจากตารางที ่ 7 พบวาแรงกด แรงเฉือน 
โคเลสเตอรอล ความนุม ความชุมฉํ่า รสชาติและกลิ่น ไมแตกตางกนัทางสถิติ 
 

ตารางที ่6   คุณภาพเนื้อ (เนื้อสันนอก) 

รายการ นมสด นมสด+นมเทียม นมเทียม CV 
    % 
แรงกด (นิวตัน) 54.49a 64.45ab 72.5b 7.22 
แรงเฉือน (นิวตัน) 34.25 42.93 53.5 20.17 
โคเลสเตอรอล (mg/100g) 41.17 41.85 47.25 9.44 
การชิม     
1.ความนุม 3.13 3.08 2.94 10.19 
2.ความชุมฉํ่า 3.29 3.21 3.12 10.02 
3.รสชาติและกลิ่น 3.29a 2.75b 2.46b 7.17 
 

หมายเหตุ : a, b, c คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
      (P<0.05) โดยวิธี DMRT 

 

ตารางที ่7   คุณภาพเนื้อ (เนื้อสะโพก) 

รายการ นมสด นมสด+นมเทียม นมเทียม CV 
    % 
แรงกด (นิวตัน) 90.31 101.94 121.83 7.22 
แรงเฉือน (นิวตัน) 36.83 42.56 43.11 10.06 
โคเลสเตอรอล (mg/100g) 44.62 45.97 47.52 4.82 
การชิม     
1.ความนุม 2.8 2.5 2.44 14.5 
2.ความชุมฉํ่า 2.94 2.71 2.54 10.14 
3.รสชาติและกลิ่น 2.75 2.75 2.42 7.57 
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สรุปผลการทดลอง 
 

ผลของการทดลองใชน้ํานมสด และน้ํานมเทียมเลี้ยงลูกโคนมเพศผู อายุประมาณ 1 
สัปดาห เพื่อผลิตเนื้อลูกโควัยออน (น้ําหนักตัวประมาณ 130 กิโลกรัม) สรุปผลไดดังนี้ 

1. ลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสดมีอัตราการเจรญิเติบโตไดวันละ 844.3 กรัมตอตัวตอวัน สูงกวา 
(P<0.05) ลูกโคกลุมทีก่ินน้าํนมสด+น้าํนมเทียม และกลุมที่กนิน้าํนมเทียมที่มีอัตราการเจริญเติบโต 
658.3 และ 572.1 กรัมตอตัวตอวันตามลําดับ สวนลูกโคกลุมทีก่ินน้ํานมสด+น้าํนมเทียม 
เปรียบเทียบกบักลุมทีก่ินน้ํานมเทียมแลวไมแตกตางกนัทางสถิติ 

2. ลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสดใชเวลาตลอดการทดลอง 113 วัน ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโคกลุม
ที่กนิน้าํนมเทยีมที่ใชเวลาตลอดการทดลอง 171 วัน และเมื่อเปรียบเทียบลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสดกับ
กลุมทีก่ินน้ํานมสด+น้าํนมเทียม หรือกลุมที่กนิน้าํนมสด+น้ํานมเทยีมกับกลุมทีก่นิน้าํนมเทยีมแลว
ปรากฎวาใชเวลาในการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ 

3. ลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสด+น้าํนมเทยีม มีตนทุนคาน้าํนม 142.8 บาทตอน้ําหนกัเพิ่ม 1 
กิโลกรัม ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสดที่มตีนทนุคาน้ํานม 173.9 บาทตอน้ําหนักเพิม่ 1 
กิโลกรัม และเมื่อเปรียบเทยีบลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสดกับกลุมที่กนิน้าํนมเทียม และกลุมที่กินน้าํนม
สด+น้ํานมเทยีมกับกลุมทีก่นิน้าํนมเทยีมแลวปรากฎวามีตนทนุคาน้ํานมตอน้าํหนักเพิ่ม 1 กโิลกรัม
ไมแตกตางกนัทางสถิติ 

4. ลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสด+น้าํนมเทยีมมีตนทนุรวมการผลิต 159.47 บาทตอน้าํหนกัเพิม่ 
1 กิโลกรัม ตํ่ากวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กนิน้าํนมสดที่มีตนทุนรวมการผลิต 187.95  บาทตอ
น้ําหนกัที่เพิ่มข้ึน 1 กโิลกรัม อยางไรก็ตามตนทุนรวมการผลิตระหวางกลุมที่เลี้ยงดวยน้าํนมสด
เปรียบเทียบกบักลุมที่เลีย้งดวยน้าํนมเทยีม และกลุมที่เลี้ยงดวยน้ํานมสด+น้ํานมเทียมเปรียบเทียบ
กับกลุมที่เลี้ยงดวยน้าํนมเทยีมแลวพบวาไมแตกตางกนัทางสถิติ  

5. ลักษณะซากของลูกโคทั้ง 3 กลุม พบวาเปอรเซ็นตซากเย็นของลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสด 
น้ํานมสด+น้ํานมเทียม และกลุมที่กินน้ํานมเทียมเฉลี่ย 56.18   54.65 และ 52.04 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

6. คุณภาพเนื้อของลูกโคทั้ง 3 กลุม  พบวาเนื้อสันนอกของลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดใชแรง
กดเทากับ 54.49 นิวตัน นอยกวา (P<0.05) ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมที่ใชแรงกด 72.5 นิวตัน  ตัน 
แสดงวาลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดมีลักษณะของเนื้อที่ออนนุมกวาลูกโคกลุมที่กินน้ํานมเทียมทั้งนี้
นาจะเนื่องมาจากลูกโคที่กินน้ํานมสดมีอายุนอยกวากลุมที่กินน้ํานมเทียม ลูกโคกลุมที่กินน้ํานมสดมี
รสชาติและกลิ่นในเนื้อสันนอกเทากับ 3.29 คะแนน ดีกวา (P<0.05) กลุมที่กินน้ํานมสด+น้ํานม
เทียม และกลุมที่กินน้ํานมเทียมที่มีเทากับ 2.75 และ 2.46 คะแนนตามลําดับ เมื่อพิจารณาคุณภาพ
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ในดานอื่นๆ ของเนื้อสันนอกเชนแรงเฉือน โคเลสเตอรอล ความนุม ความชุมฉํ่า และคุณภาพของเนื้อ
สะโพก (แรงกด แรงเฉือน โคเลสเตอรอล ความนุม ความชุมฉํ่า รสชาติและกลิ่น) แลวพบวาไม
แตกตางกันทางสถิติ 

7. การเลี้ยงลกูโคโดยใหกินน้ํานมสดทาํใหลูกโคมีอัตราการเจริญเติบโตสูง ใชเวลาในการ
เลี้ยงนอย คุณภาพเนื้อสูง แตมีตนทนุคาน้าํนมและตนทนุรวมการผลิตตอน้ําหนักเพิ่ม 1 กิโลกรัมสูง 
ในขณะที่การใหลูกโคกนิน้ํานมเทียมทําใหลูกโคมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวา ใชเวลาในการเลี้ยง
นานกวา และคุณภาพเนื้อตํ่ากวาเมื่อเปรียบเทียบกบักลุมทีก่ินน้ํานมสดแตมีตนทุนคาน้าํนมและ
ตนทนุรวมการผลิตตอน้ําหนกัเพิ่ม 1 กิโลกรัมไมแตกตางทางสถิติกับกลุมที่กนิน้าํนมสด สําหรับกลุม
ที่กนิน้าํนมสด+น้ํานมเทยีมมีอัตราการเจรญิเติบโต ระยะเวลาในการเลี้ยง และคุณภาพเนื้ออยู
ระหวางกลุมทีก่ินน้ํานมสด และกลุมที่กนิน้าํนมเทยีม มีตนทุนคาน้ํานมและตนทุนรวมการผลิตตอ
น้ําหนกัเพิม่ 1 กิโลกรัม ตํ่ากวา (P<0.05) กลุมทีก่ินน้ํานมสด แตไมแตกตางทางสถิติกับกลุมที่กนิ
น้ํานมเทียม 

 

ขอเสนอแนะ 
 
ในการลงทุนเลี้ยงลูกโคเพื่อผลิตเนื้อนั้นตองคํานึงถึงการใชตนทุนการผลิตที่นอยแตใหกําไร

หรือผลตอบแทนที่คุมคากับการลงทุน ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงผลการเลี้ยงลูกโคดวยน้ํานมสดหรือ
น้ํานมเทียมจากการทดลองนี้พบวาการเลี้ยงลูกโคดวยน้ํานมสดรวมกับน้ํานมเทียมมีตนทุนการผลิต
ตอกิโลกรัมตํ่าที่สุดในขณะที่คุณภาพของเนื้อก็สูงไมแตกตางทางสถิติกับการเลี้ยงดวยน้ํานมสดแต
อยางใด ดังนั้นการเลี้ยงลูกโคเพื่อผลิตเนื้อคุณภาพดีจากผลการทดลองนี้จึงแนะนําใหเลี้ยงลูกโคดวย
น้ํานมสดรวมกับน้ํานมเทียมจะใหกําไรหรือผลตอบแทนที่ดีที่สุด 
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การประเมินสัดสวนของโปรตีนในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

พิมพาพร  พลเสน 1/       รําไพร  นามสีลี 1/      ทวีศักด์ิ   ชื่นปรีชา 2/ 
 

บทคัดยอ 
 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินสัดสวนของโปรตีน (CP) ในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 
โดยแบงสัดสวนของโปรตีนในอาหารเปน 2 สวน คือ   สวนที่ยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน   หรือ 
RDP (Rumen degradable protein) ซึ่งประเมินโดยใชเทคนิคถุงไนลอน  และ สวนที่ไมยอยสลาย
ในกระเพาะรูเมนแตยอยไดในทางเดินอาหารสวนลาง หรือ DUP (Digestible undegradable 
protein) ซึ่งคิดจาก 100–RDP–ADIP (Acid detergent insoluble protein)  โดยอาหารสัตวที่ใช
ทดลอง ไดแก วัตถุดิบอาหารสัตว และผลพลอยไดจากการเกษตรและอุตสาหกรรมรวม 19 ชนิด  พืช
อาหารสัตว ไดแก ถั่ว 9 ชนิด  หญา 7 ชนิด  และใบมันสําปะหลัง จากการทดลองพบวา 

 ในกลุมของวัตถุดิบอาหารสัตว และผลพลอยไดจากการเกษตรและอุตสาหกรรม ตัวอยางที่
มีสัดสวนของ RDP  สูง (มากกวา 70%) ไดแก  รําขาวสาลี  รําขาว และ รําถั่วเหลือง  รองลงมา คือ
ในชวง 61–70 เปอรเซ็นต ไดแก กากถั่วเหลือง  กากเบียรแหง  กากเมล็ดนุน และ ปลาปน  ในชวง 
51–60 เปอรเซ็นต ไดแก กากเมล็ดฝาย กากมะเขือเทศ และเปลือกฝกถั่วลิสง ตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นต 
ไดแก เมล็ดฝาย ขาวโพดบด รําเดือย กากมะพราว และ กากเนื้อในปาลม      สําหรับสัดสวนของ  
DUP พบวาตัวอยางที่มี DUP สูงมากกวา 50 เปอรเซ็นต ไดแก กากปาลมรวม กากเนื้อในปาลม กาก
มะพราว ขาวโพด รําเดือย ในชวง 31–50 เปอรเซ็นต ไดแก เมล็ดฝาย กากเมล็ดฝาย ปลาปน กาก
เนื้อในปาลม (อัดน้ํามัน) และ กากถั่วเหลือง  และนอยกวา 30 เปอรเซ็นต ไดแก รําถั่วเหลือง  กาก
มะเขือเทศ กากเบียรแหง กากเมล็ดนุน รําขาว รําขาวสาลี  เปลือกถั่วลิสง และกากน้ํามันปาลม 

ในพืชอาหารสัตว  พบวาพืชในกลุมถั่วมีสัดสวนของ RDP อยูในชวง 37–65 เปอรเซ็นต หรือ
เฉลี่ย 52.8 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวากลุมหญา ซึ่งมีคาอยูในชวง 27–59 เปอรเซ็นต หรือเฉลี่ย 38.1 
เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากถั่วมีอัตราการยอยสลายของ CP ในกระเพาะรูเมนโดยเฉลี่ยที่เร็วกวาหญา  
พืชในกลุมถั่วจึงมีสัดสวนของ DUP โดยเฉลี่ยที่ตํ่ากวาหญา คือมีคา 36.2 เปอรเซ็นต ในถั่ว และ 
51.5 เปอรเซ็นตในหญา  สวนตัวอยางใบมันสําปะหลังมีสัดสวนของ RDP และ DUP อยูในชวงของ
กลุมถั่ว คือมีคา 53.8 และ 34.0 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
 

คําสําคัญ : สัดสวนโปรตีน  การยอยสลายในกระเพาะรูเมน อาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

เลขทะเบียนวิจัย  44(1) – 0514 – 019 
1/  ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวขอนแกน  ต. ทาพระ  อ. เมือง  จ. ขอนแกน 
2/  สถานีพัฒนาอาหารสัตวมหาสารคาม   อ. เชียงยืน  จ. มหาสารคาม 
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Evaluation of protein fractions in ruminant feeds 
 

Pimpaporn Pholsen 1/   Rumphrai Namselee 1/     Taweesak Cheunprecha 2/ 
 

Abstract 
 

The aim of this experiment was to evaluate the fraction of protein (CP) content in 
some ruminant feed in Thailand. The feed included 19 kinds of concentrate and 
agricultural and industrial byproducts, 9 kinds of legume forage, 7 kinds of grass and a 
sample of cassava leaves. The fractions were divided into 2 portions; available rumen 
degradable protein (RDP) which determined by using nylon bag technique and digestible 
undegradable protein (DUP) which determined by 100–RDP–ADIP (acid detergent 
insoluble protein). 

The fraction of RDP and DUP of the feed were widely varied. In concentrate and 
byproducts group, the samples that contained high RDP fraction, more than 70% CP, were 
found in rice bran (RB), wheat brand (WB) and soybean bran (SBB), 61 to 70% in soy 
bean meal (SBM), dried brewery’ s grain (DBG), kapok seed meal (KSM) palm oil sludge 
(POS) and fish meal (FM), 51 to 60% in cotton seed meal (CSM), tomato pomace (TM) and 
peanut seed pod (PP), and less than 50% in cotton seed (CS), ground corn  (GC), job’s 
tears bran (JTB), coconut meal (CM), palm kernel meal (PKM) and palm meal (PM). While 
DUP fraction, the samples that contained more than 50% of DUP were PM, PKM (solvent 
extract), CM, GC and JTB, 30 to 50% were CS, PM, CSM, FM, PKM (expeller), and SBM, 
and less than 30% were SBB, TM, DBG, KSM, RB, WB, PP and POS. 

In forage samples, when divided into legume and grass, the fraction of RDP in 
legume was higher than those in grass. The value was raging from 37 to 65% with the 
average of 52.8% where as in grass the value was ranging from 27 to 59% with the 
average of 38.1%. The higher RDP in legume was due to the higher rumen degradation 
rate.  This leads to lower DUP fraction in legume than those in grass (average 34.0% 
compared to 53.8%). For cassava leaves sample, the fraction values were similar to the 
legume with 53.8% and 34.0% for RDP and DUP, respectively. 

 

Keywords :   protein fraction, rumen degradation, ruminant feed 

Research project No. 44(1) – 0514 – 019 
1/  Khon Kaen Animal Nutrition Research and Development Center 
2/  Mahasarakam Animal Nutrition and Development Station 
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คํานํา 
 
 โปรตีนเปนแหลงของกรดอะมิโน และไนโตรเจนในอาหาร ซึ่งจําเปนสําหรับสัตวในการ
เจริญเติบโตและการผลิตเนื้อ นม ในสัตวเคี้ยวเอื้อง โปรตีนนอกจากจําเปนสําหรับตัวสัตวเองแลวยัง
จําเปนสําหรับ จุลินทรีย ที่ยอยสลายอาหารในกระเพาะรูเมนหรือกระเพาะหมักดวย   โปรตีนหยาบ 
หรือ Crude protein (CP) ในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง อาจแบงตามปริมาณการยอยสลายไดเร็วหรือชา
ในกระเพาะรูเมน  โปรตีนหยาบสวนที่ละลาย และสวนที่ยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน (Rumen 
degradability protein, RDP) จะเปนแหลงอาหารของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน เพื่อใชในการ
เจริญเติบโต ทําใหสามารถยอยเยื่อใยในอาหารทําใหเกิดสารอาหาร เชน กรดไขมันที่ระเหยได 
(Volatile fatty acids) ที่สัตวดูดซึมนําไปใชประโยชนได    นอกจากนี้ ตัวจุลินทรียที่เจริญเพิ่มจํานวน 
เมื่อไหลผานจากกระเพาะรูเมน ก็จะเปนแหลงของโปรตีนที่สําคัญสําหรับตัวสัตว โดยจะถูกยอยโดย
น้ํายอยเปลี่ยนเปนกรดอะมิโน และดูดซึมในทางเดินอาหารสวนลาง     สัตวที่ไดรับอาหารที่มี
ปริมาณโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะรูเมนไดมากเกินไป หรือไมสมดุลกับปริมาณคารโบไฮเดรทที่
ไดรับ ก็จะทําใหเกิดการสูญเสียโปรตีนไปในรูปแอมโมเนีย ซึ่งจะถูกดูดซึมเขาไปในกระแสเลือด 
เปลี่ยนเปนยูเรียในตับ และถูกขับออกทางปสสาวะ  สําหรับโปรตีนสวนที่ไมยอยสลายในกระเพาะรู
เมน หรือที่เรียกวา  by-pass protein นั้น เมื่อไหลผานออกมาจากกระเพาะรูเมน ก็จะถูกยอย และ
ดูดซึมในทางเดินอาหารสวนลางเขาสูตัวสัตวโดยตรง เชนเดียวกับโปรตีนจาก จุลินทรีย (McDonald 
และ คณะ, 1995)  
 ปจจุบันในการประกอบสูตรอาหารจะพยายามจัดใหมีความสมดุลระหวางปริมาณโปรตีนที่
ยอยสลายในกระเพาะรูเมน กับปริมาณคารโบไฮเดรท เพื่อใหจุลินทรียในกระเพาะรูเมนสามารถ
เจริญเติบโตไดเต็มที่และผลิตโปรตีนจากจุลินทรียไดสูงสุด  โดยใหมีการสูญเสียโปรตีนในรูปของเเอม
โมเนียนอยที่สุด  เพื่อใหมีปริมาณโปรตีนที่ไมถูกยอยสลายสามารถไหลผานจากกระเพาะรูเมนเปน
โปรตีนเสริมใหแกตัวสัตวไดตามความตองการ   ดังนั้นการทราบถึงสัดสวนการยอยสลายของโปรตีน
อาหารสัตวในกระเพาะรูเมน จึงเปนขอมูลที่มีความ สําคัญอยางหนึ่ง  สําหรับนําไปใชในการ
ประกอบสูตรอาหาร  ทั้งนี้เพื่อทําใหสามารถใชโปรตีนในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 เนื่องจากขอมูลเกี่ยวกับสัดสวนการยอยสลายของโปรตีนในอาหารสัตวของประเทศไทย ยัง
มีอยูนอยมาก สวนใหญจะเปนขอมูลของตางประเทศ เชน NRC  ซึ่งมักจะมีชนิดวัตถุดิบที่แตกตาง
กัน  การทดลองนี้จึงเปนการศึกษาถึงสัดสวนการยอยสลายของโปรตีนในวัตถุดิบอาหารสัตวและพืช
อาหารสัตว ที่ใชในประเทศไทย  โดยวิธีเทคนิคถุงไนลอน  แบงโปรตีน (Crude protein, CP) 
ออกเปน 2 สวนคือ  โปรตีนที่สามารถแตกตัวหรือยอยสลายในกระเพาะรูเมน หรือ (Rumen 
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degraded protein, RDP) และ  โปรตีนสวนที่ไมถูกยอยสลายและไหลผานมายอยในทางเดินอาหาร
สวนลาง หรือ (Digestible undegraded protein, DUP)   
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 วัตถุดิบอาหารสัตวที่ใชทดลองแบงเปน  2 ประเภท ไดแก 

ก. กลุมวัตถุดิบอาหารสัตว และผลพลอยไดจากการเกษตรและอุตสาหกรรม ไดแก   กากถั่ว
เหลือง (Soybean meal)  กากปาลมรวม (Palm meal) กากเนื้อในปาลม (Palm kernel meal) ชนิด
อัดน้ํามัน และ สกัดน้ํามัน  กากน้ํามันปาลม (Palm oil sludge) กากเมล็ดฝาย (Cotton seed meal)  
กากเมล็ดนุน (Kapok seed meal) กากมะพราว (Coconut meal) ชนิดอัดน้ํามัน และสกัดน้ํามัน  
กากเบียรแหง  (Dried brewer’s grain)  กากมะเขือเทศ (Tomato pomace) รําขาวสาลี  (Wheat 
bran)  รําขาว (Rice bran)  เมล็ดฝาย (Cotton seed)  รําถั่วเหลือง (Soybean bran) รําเดือย (Job’ 
tears bran)   เมล็ดขาวโพดบด (Ground corn)   เปลือกฝกถั่วลิสง (Peanut pod husk)  และ ปลา
ปน (Fish meal) 

ข. กลุมพืชอาหารสัตว   ไดแก  ถั่วฮามาตา  (Stylosanthes hamata cv. Verano)    ถั่วทา
พระสไตโล (Stylosanthes guianensis CIAT 184)    ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum cv. 
Cavalcade)        ถั่วไมยรา  (Desmanthus virgatus)   ถั่วลิสงเถา (Arachis pintoi)   ถั่วลิสงนา 
(Alysicarpus vaginalis )   ถั่วอัลฟลฟา (Medicago sativa)  ใบกระถิน  (leucaena leaves)   ใบ
ทองหลาง (Erythrina subumbrans)  ใบมันสําปะหลัง (Cassava leaves)  หญากินนีสีมวง 
(Panicum maximum TD 58)  หญารูซี่ (Brachiaria ruziziensis)  หญากรีนพานิค (Panicum 
maximum var trichroglume) หญาแพงโกลา (Digitaria eriantha) หญาซิกแนลเลี้อย (Brachiaria 
humidicola)  หญาอะตราตั้ม (Paspalum atratum) และ หญาขน (Brachiaria mutica)   
  ศึกษาสัดสวนของโปรตีน  (Crude protein, CP) ในอาหารสัตว โดยแบงสวนของ
โปรตีนเปน  2 สวนคือ   (1) โปรตีนที่สามารถยอยสลายหรือแตกตัวไดในกระเพาะรูเมน หรือ RDP 
(Rumen Degradable Protein)  และ (2) โปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนและสามารถยอยได
ในทางเดินอาหารสวนลาง หรือ DUP (Digestible Undegraded Protein) 

การประเมินสัดสวนของ  RDP    
ประเมินโดยวิธีใชถุงไนลอน (Nylon bag technique) ตามวิธีของ  Orskov และคณะ 

(1980)  โดยการชั่งตัวอยางที่บดผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ใสในถุงไนลอน ขนาด 8 x 13 
เซนติเมตร (ขนาดของรู 58 ไมครอน) โดยใชน้ําหนักตัวอยางถุงละ 3 – 4 กรัม  มัดปากถุงผูกรวมกัน
เปนพวง แลวนําไปผูกตอปลายเชือกไนลอนที่มีขนาดยาวประมาณ 20 – 30 เซนติเมตร และมีโซถวง
ที่ปลาย แลวนําไปจุมในกระเพาะรูเมนของโคบราหมันเจาะกระเพาะจํานวน 3 ตัว เปนระยะเวลา
นาน 0   2  4  8  12  24 และ 48 ชั่วโมง  โดยทําการจุมถุงทั้งหมดลงในกระเพาะเวลาประมาณ 8.00 
น. กอนใหอาหาร เมื่อครบกําหนดเวลานําถุงออกมาลางจนน้ําที่ลางใส แลวจึงนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 
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องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง หรือจนน้ําหนักคงที่  หลังอบนําถุงมาชั่งน้ําหนัก และนําอาหารที่เหลือ
ในถุงขอของโคแตละตัวนํามารวมกัน แลวนํามาวิเคราะหปริมาณโปรตีน เพื่อคํานวณปริมาณการ
ยอยสลายของโปรตีนแตละชวงเวลา 

ประเมินปริมาณการยอยสลายของโปรตีนจากลักษณะกราฟการยอยสลายของโปรตีนแตละ
ชวงเวลา โดยใชสมการที่ 1 

    p = a + b (1-e–ct)  . . . . . . . .  (1) 
โดยที่  p    เปนปริมาณการยอยสลายที่เวลา t  (%) 

a     เปนปริมาณโปรตีนสวนที่ยอยสลายที่เวลา t = 0 (%) หรือสวนที่ละลายได 
b     เปนปริมาณโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะรูเมน (%) 
c     เปนอัตราการยอยสลายในสวนของ b (%/h) 

 คํานวณคา a, b และ c  โดยใช  NLIN ในโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS (1996)  และ ประเมิน
สัดสวนการยอยสลายในกระเพาะรูเมน (RDP) ที่ยังคงเหลืออยู ในสภาพที่มีการไหลของอาหารออก
จากกระเพาะรูเมนตลอดเวลา  หรือ  Effective degradability โดยใชสมการที่ 2   

RDP  =  a + bc/ (k + c)  ………  .  (2) 
โดยที่ คา a, b และ c  เปนคาที่ไดจากสมการที่ (1)     สวนคา k เปนคาการไหลผานของ

อาหารจากกระเพาะ รูเมน  (rumen outflow rate) โดยกําหนดใหมีคาเทากับ 0.5 h –1  ซึ่งประมาณ
วาเปนระดับที่เมื่อสัตวไดรับอาหารในระดับ เจริญเติบโต  (Webter, 1992)    

การประเมินสัดสวน DUP 
ประเมินจากปริมาณโปรตีนสวนที่เหลือหลังจากการยอยสลายในกระเพาะรูเมน (100 – 

RDP) หรือ by-pass protein หักลบจากสวนของโปรตีนที่สัตวไมสามารถยอยได หรือ ADIP (Acid 
detergent insoluble protein) ออก ตามสมการที่ 3 

% DUP = 100 – %RDP - % ADIP . . . . . . . . (3) 
 โดยที่ปริมาณของ ADIP   ซึ่งเปนปริมาณโปรตีนที่รวมตัวอยูในสวนของเยื่อใย ADF ประเมิน
โดยวิธีทางเคมีในหองปฏิบัติการ ตามวิธีของ Licitra et al. (1996) และ โปรตีน (CP, N x 6.25) โดย
วิธี Kjeldahl   



 
 

84

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
1. กลุมวัตถุดิบอาหารสัตวและผลพลอยไดจากการเกษตรและอุตสาหกรรม   
 1.1 ปริมาณโปรตีน    

ผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ของตัวอยางอาหารสัตวจํานวน 19 ชนิดที่นํามาทดสอบ 
(ตารางที่ 1) พบวา มีโปรตีนหยาบคอนขางแตกตางกันมาก โดยตัวอยางที่มีโปรตีนสูงสุดคือ  ปลาปน 
(62.2 เปอรเซ็นต) ซึ่งเปนโปรตีนจากสัตว  รองลงมาเปนโปรตีนที่ไดจากเมล็ดพืชหลังการสกัดน้ํามัน 
คือ กากถั่วเหลือง (50.1 เปอรเซ็นต) กากเมล็ดฝาย (48.8 เปอรเซ็นต) รําถั่วเหลือง (42.6 เปอรเซ็นต) 
และ กากเมล็ดนุน (36.9 เปอรเซ็นต)  ตามดวยกลุมตัวอยาง กากเบียร กากมะพราว กากมะเขือเทศ 
ซึ่งมีโปรตีนในชวง 20 – 25 เปอรเซ็นต  โปรตีนระดับปานกลาง (14 – 19 เปอรเซ็นต) ไดแก  เมล็ด
ฝาย รําเดือย กากเนื้อในปาลม  รําขาวสาลี รําขาว และ โปรตีนคอนขางต่ํา (8 – 10 เปอรเซ็นต) 
ไดแก ขาวโพดบด  เปลือกฝกถั่วลิสง  และ กากปาลมรวม 
 สวนปริมาณโปรตีนในสวนที่ติดอยูในสวนของเยื่อใย ADF หรือ ADIP ซึ่งถือวาเปนสวนที่
สัตวไมสามารถนําไปใชประโยชนได (ตารางที่ 1) พบวา ตัวอยางปลาปน จะมีปริมาณนอยมากเพียง 
0.29 เปอรเซ็นต ของวัตถุแหง หรือ 0.47 เปอรเซ็นต ของ CP  เนื่องจากเปนแหลงโปรตีนที่มาจาก
สัตว  สวนตัวอยางที่เปนแหลงโปรตีนจากพืชพบวามีคาคอนขางหลากหลาย ต้ังแต 0.26 – 5.95 
เปอรเซ็นตของวัตถุแหงหรือ 1.2 – 42 เปอรเซ็นต ของ CP  โดยตัวอยางที่พบวามี ADIP สูงสุดคือกาก
น้ํามันปาลม ซึ่งเปนสวนที่ไดจากการกรองน้ํามันประกอบดวยชิ้นสวนขนาดเล็กกละเอียดของกะลา 
เสนใย และเนื้อของผลปาลมที่แขวนลอย น้ํามันบางสวน และเศษผงดิน   สวนตัวอยางที่มี ADIP ใน
ระดับ รองลงมาไดแก กากปาลมชนิดอื่นๆ  กากมะเขือเทศ เปลือกฝกถั่วลิสง กากเมล็ดนุน    สวน
ตัวอยางที่มี ADIP ตํ่า (นอยกวา 1 เปอรเซ็นต) คือ กากเมล็ดฝาย กากถั่วเหลือง รําถั่วเหลือง  รําขาว  
รําขาวสาลี  และ ขาวโพดบด  

1.2  สัดสวนของ RDP 
อาหารแตละชนิดจะมีลักษณะการยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะรูเมนที่ตางกัน  ทั้ง

สวนที่ยอยสลายไดทันที หรือสวนที่ละลายได (a)   สวนที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน (b) 
และอัตราการยอยสลาย (c)  ซึ่งสงผลใหสัดสวนของโปรตีนที่ยอยสลายไดจริงในกระเพาะรูเมน หรือ 
RDP รวมทั้งสวนที่ผานไปยอยในทางเดินอาหารสวนลาง หรือ UDP มีคาที่แตกตางกัน 
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ตารางที่ 1 ปริมาณโปรตีน (CP)  โปรตีนที่ยอยไมได (ADIP)  ลักษณะการยอยสลาย  สัดสวนของ  
RDP และ DUP ของวัตดิบอาหารสัตว 

 

 CP ADIP ADIP การยอยสลายในกระเพาะรูเมน RDP DUP 
ชนิดวัตถุดิบอาหารสัตว (% of  (% of (% of a b c (% of (% of 
 DM) DM) CP) (%  of  

CP) 
(%  of  
CP) 

 (% / h )  CP) CP) 

ปลาปน 62.2 0.29 0.47 46.0 44.6 0.031 63.1 36.4 
กากมะพราว (อัดน้ํามัน) 21.1 1.83 8.69 8.2 91.8 0.025 38.6 52.7 
กากมะพราว (สกัดน้ํามัน) 22.7 2.34 10.3 6.7 93.3 0.019 32.4 57.3 
กากเมล็ดนุน 36.9 3.76 10.2 17.3 68.8 0.110 64.5 25.3 
กากเมล็ดฝาย 48.8 0.91 1.85 41.8 58.2 0.023 59.8 38.3 
กากถั่วเหลือง 50.1 0.90 1.79 5.2 94.1 0.091 65.8 32.4 
กากปาลมรวม 8.5 2.17 25.5 -6.9 48.5 0.026 9.8 64.7 
กากเนื้อในปาลม (สกัดน้ํามัน) 17.1 2.64 15.4 2.6 97.4 0.024 33.9 50.7 
กากเนื้อในปาลม (อัดน้ํามัน) 15.6 4.02 25.8 17.3 82.7 0.017 38.2 35.9 
กากน้ํามันปาลม 14.1 5.95 42.2 29.5 54.8 0.079 63.1 -5.3 
กากเบียรแหง 24.6 1.96 7.98 31.6 58.4 0.070 65.7 26.4 
กากมะเขือเทศ 21.0 4.18 19.9 18.4 61.0 0.078 55.6 24.5 
รําถั่วเหลือง 42.6 0.53 1.24 27.0 73.0 0.077 71.2 27.5 
รําขาวสาลี 15.8 0.32 2.04 32.2 59.4 0.237 81.3 16.7 
รําขาว 14.5 0.59 4.06 36.4 49.3 0.137 72.6 23.4 
รําเดือย 18.6 1.34 7.26 20.2 64.9 0.021 39.5 53.3 
เปลือกฝกถั่วลิสง 9.3 2.75 29.6 35.5 28.4 0.139 56.4 14.0 
เมล็ดฝาย 18.8 1.53 8.15 25.3 73.1 0.023 48.2 43.6 
ขาวโพดบด 9.2 0.26 2.80 21.2 78.8 0.017 41.3 55.9 

CP – โปรตีนหยาบ,       ADIP – Acid detergent insoluble protein, DM = dry matter 
a -  ปริมาณโปรตีนสวนที่ละลายไดหรือยอยสลายไดทันที (%),  b - ปริมาณโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะรูเมน (%) 
c  -   อัตราการยอยสลายในกระเพาะรูเมน (%/h)     RDP – ปริมาณการยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะรูเมน  
คํานวณโดย RDP = a + bc/(c+k)  โดยที่ k เปนอัตราการไหลผานของอาหาร 0.05%/h   
DUP – ปริมาณโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะรูเมนและยอยไดในทางเดินอาหารสวนลาง (100 – RDP - ADIP) 
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สัดสวนของโปรตีนที่ยอยสลายไดงาย (a) พบวา กลุมที่มีสัดสวนของ a สูง (มากวา 
30%) ไดแก ปลาปน กากเมล็ดฝาย รําขาว รําขาวสาลี เปลือกถั่วลิสง และกากเบียรแหง   กลุมที่อยู
ในระดับปานกลาง (15 – 30 เปอรเซ็นต) ไดแก  กากน้ํามันปาลม  รําถั่วเหลือง เมล็ดฝาย ขาวโพด
บด กากมะเขือเทศ กากเมล็ดนุน กากเนื้อในปาลม (อัดน้ํามัน)  สวนกลุมที่มีคาต่ํา (นอยกวา 10 
เปอรเซ็นต) ไดแก กากมะพราว กากถั่วเหลือง กากเนื้อในปาลม (สกัดน้ํามัน) และกากปาลมรวม       

สําหรับสัดสวนที่สามารถยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน (b) พบวาแมนจะมีความ
แปรปรวนคอนขางมาก (28 – 97 เปอรเซ็นต) แตตัวอยางเกือบทุกชนิดมีศักยภาพในการยอยสลาย
ในกระเพาะรูเมน (a + b) ที่คอนขางสูง (70 – 100 เปอรเซ็นต)  ยกเวน เปลือกฝกถั่วลิสง  และ กาก
ปาลมรวม ซึ่งเปนอาหารที่มีโปรตีนในระดับตํ่า และเยื่อใยสูง     

สวนอัตราการยอยสลาย (c) กลุมตัวอยางที่มีอัตราการยอยสลายสูง (มากกวา 
0.1%/h)   ไดแก  รําขาวสาลี  รําขาว เปลือกฝกถั่วลิสง และ กากเมล็ดนุน  อัตราการยอยไดในระดับ
ปานกลาง (0.07 – 0.09 %/ h) ไดแก กากมะเขือเทศ  กากถั่วเหลือง  กากน้ํามันปาลม รําถั่วเหลือง  
และกากเบียรแหง   และในระดับตํ่า (0.02 – 0.03%/h) ไดแก ปลาปน  กากเนื้อในปาลม กากปาลม
รวม กากมะพราว เมล็ดฝาย รําเดือย และขาวโพดบด  

เมื่อประเมินเปนสัดสวนการยอยสลายที่ยังคงอยูในกระเพาะรูเมน (RDP) โดยคิดอัตรา
การไหลผานจากกระเพาะรูเมนที่ 0.05%/h  พบวากลุมตัวอยางที่มี RDP สูงมากกวา 70 เปอรเซ็นต 
ไดแก รําขาวสาลี รําขาว และ รําถั่วเหลือง เนื่องจากมีทั้งสัดสวนของ a และอัตราการยอยสลาย (c) 
ที่สูงโดยเฉพาะในรําขาวสาลี    สวนกลุมที่มีคา RDP ในชวง 60–70 เปอรเซ็นต ไดแก กากถั่วเหลือง  
กากเบียรแหง  กากเมล็ดนุน กากน้ํามันปาลม และ ปลาปน  ในชวง 50–60 เปอรเซ็นต ไดแก กาก
เมล็ดฝาย กากมะเขือเทศ และเปลือกถั่วลิสง  ในชวง 30–50 เปอรเซ็นต ไดแก เมล็ดฝาย ขาวโพดบด 
รําเดือย กากมะพราว และ กากเนื้อในปาลม    สวนกากปาลมรวมพบวามีคา RDP ตํ่าสุดเพียง 9.8 
เปอรเซ็นต 

คา RDP ประเมินไดจากการทดลองนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของ Batajoo 
and Shaver (1998)  พบวาคา RDP ของกากถั่วเหลือง และ ขาวโพดบด มีคาที่ใกลเคียงกัน (คือ 
65.8 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 62.9 เปอรเซ็นต ในกากถั่วเหลือง และ 41.3 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับ 40.0 เปอรเซ็นต ในขาวโพดบด) แตมีคา RDP ของกากเบียรแหงที่คอนขางตางกัน 
(65.7 เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับ 48.9 เปอรเซ็นต) คาที่แตกตางกันนี้อาจเนื่องมาวัตถุดิบที่ใชในการ
ผลิต และกระบวนการผลิตอาจแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งความรอนในกระบวนการผลิตซึ่งจะมี
ผลทําใหสัดสวนการยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะรูเมนลดลง (Broderick and Craig, 1980) 
สวนคา RDP ของรําขาวสาลีใกลเคียงกับการทดลองของ Kandylis and Fegeros (1986) คือ 81.3 
เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 82.0 เปอรเซ็นต  
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1.3  สัดสวนของ  DUP 
พบวา กลุมที่มีสัดสวนของ DUP มากกวา 50 เปอรเซ็นต ไดแก กากปาลมรวม กาก

เนื้อในปาลม กากมะพราว ขาวโพด รําเดือย ในชวง 30–50 เปอรเซ็นต ไดแก เมล็ดฝาย กากเมล็ด
ฝาย ปลาปน กากเนื้อในปาลม (อัดน้ํามัน) และ กากถั่วเหลือง  และกลุมที่ใหนอยกวา 30 เปอรเซ็นต 
ไดแก รําถั่วเหลือง  กากมะเขือเทศ กากเบียรแหง กากเมล็ดนุน รําขาว รําขาวสาลี และ เปลือกถั่ว
ลิสง   สวนกากน้ํามันปาลมพบวามีสัดสวน DUP ที่นอยมากหรือไมมี ทั้งนี้เนื่องจากกากน้ํามันปาลม
มีสัดสวนของ ADIP ที่สูงมากถึง 42 เปอรเซ็นต ของโปรตีน 

อยางไรก็ตามเมื่อประเมินสัดสวนของ DUP เปนเปอรเซ็นตของวัตถุแหง พบวา 
ตัวอยางที่ให DUP สูงมากกวา 10 เปอรเซ็นต ไดแก ปลาปน กากเมล็ดฝาย กากถั่วเหลือง  กาก
มะพราว และ รําถั่วเหลือง   โดยปลาปนมีปริมาณ DUP มากสูงสุดถึง 22.7 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจาก
ปลาปนมีโปรตีนสูงถึง 62.2 เปอรเซ็นต    

เมื่อเปรียบเทียบคา DUP ที่ไดจากการทดลองนี้กับคา  Ruminal undegradability of 
CP ที่แสดงในตารางสวนประกอบของอาหารของ NRC (National Research Council, 1996) พบวา 
มีหลายคาที่ใกลเคียงกันคือ กากเมล็ดฝาย (38 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 43 เปอรเซ็นต)  กากถั่ว
เหลือง (32 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 34 เปอรเซ็นต)  รําขาวสาลี (17 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 
20 เปอรเซ็นต)  รําขาว (23 เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับ  25 เปอรเซ็นต)  และขาวโพดบด (56 
เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 55 เปอรเซ็นต)  สวนตัวอยางที่มีคาที่คอนขางแตกตางกันมากไดแก ปลา
ปน (36 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 60 เปอรเซ็นต)  กากเบียรแหง (28 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 
50 เปอรเซ็นต) และ เมล็ดฝาย (44 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 27 เปอรเซ็นต)  ซึ่งอาจเนื่องจาก
ความแตกตางกระบวนการผลิต หรือ ชนิดพันธุที่มาของวัตถุดิบ   สวนคาของวัตถุดิบชนิดอื่น ๆ  ไมมี
แสดงในตารางของ NRC 
  
 

2. พืชอาหารสัตว (ตารางที่ 2) 
2.1 ปริมาณโปรตีน (CP)   
ตัวอยางที่นํามาทดสอบ มีชวงโปรตีนที่คอนขางกวาง ทั้งในกลุมถั่วและกลุมหญา   โดยกลุม

ถั่วอาหารสัตว (จํานวน 13 ตัวอยาง) มีโปรตีนอยูในชวง 10–25 เปอรเซ็นต (เฉลี่ย 17.0 ± 4.6 
เปอรเซ็นต) โดย ถั่วใบกระถิน และถั่วอัลฟลฟา มีโปรตีนสูงสุด  และกลุมหญา (จํานวน 8 ตัวอยาง) 
มีโปรตีนอยูในชวง  8 – 20 เปอรเซ็นต (เฉลี่ย 10.9 ± 4.3 เปอรเซ็นต)  โดยหญากินนีสีมวงมีโปรตีน
สูงสุด ซึ่งเปนตัวอยางจากแปลงที่มีการใสปุยไนโตรเจนสูง สวนใบมันสําปะหลังมีระดับโปรตีน
คอนขางสูง (17.6 เปอรเซ็นต) เทียบเทากับตัวอยางกลุมถั่ว  
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สวนปริมาณโปรตีนสวนที่ยอยไมได (ADIP) ตัวอยางในกลุมถั่วจะมีปริมาณ ADIP ที่
คอนขางสูงกวากลุมหญา คืออยูในชวง 0.8 – 4.4 เปอรเซ็นต หรือ เฉลี่ย 1.9 ± 0.9  เปอรเซ็นต  โดย
ตัวอยางของถั่วไมยรา มีปริมาณสูงสุด  ในขณะที่กลุมตัวอยางหญาจะมีปริมาณ ADIP อยูในชวง 
0.57 – 1.75 เปอรเซ็นต หรือ เฉลี่ย 1.0 ± 0.4 เปอรเซ็นต  ของวัตถุแหง  แตเมื่อคิดเปอรเซ็นตของ CP 
แลวพบวาทั้งกลุมถั่วและกลุมหญามีปริมาณ ADIP ที่ใกลเคียงกันคือมีคาเฉลี่ย 11.3 และ 10.4 
เปอรเซ็นต ของ CP ในกลุมถั่วและกลุมหญาตามลําดับ 

ปริมาณของ ADIP ในพืชอาหารสัตวจะแตกตางกันไปตามชนิด และ อายุของพืชซึ่ง
โดยทั่วไปแลว พืชที่มีอายุมากขึ้นจะมีปริมาณ ADIP เพิ่มข้ึน ซึ่ง Martens (1979) รายงานวา 5 – 12 
เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนในพืชจะอยูในสวนของ ADIP นอกจากนี้ปริมาณ ADIP ในพืชอาหารสัตว
ยังเกิดเพิ่มข้ึนไดจากความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการเก็บถนอมพืชอาหารสัตวดวย  ถาสัดสวนของ 
ADIP เมื่อคิดเปน เปอรเซ็นตของ CP มีคาสูงคือ 15 หรือ มากกวา แสดงวาพืชนั้นอาจมีการเก็บเกี่ยว 
และเก็บรักษาในสภาพที่มีความชื้นสูง จนทําใหมีความรอนเกิดขึ้นมากเกิน  (Undersander และ
คณะ 2007) 
 2.2  สัดสวนการยอยสยายของโปรตีนในกระเพาะรูเมน (RDP) 

จากขอมูลผลการทดลองเมื่อประเมินสัดสวนการยอยสลายโดยแบงแยกตามตัวอยางกลุม
ถั่วและกลุมหญาและเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี group comparison พบวา  

ในกลุมถั่ว มีคาเฉลี่ยโปรตีนในสวนที่ยอยสลายไดงาย (a) และสัดสวนที่ยอยสลายใน
กระเพาะรูเมน (b) ตํ่ากวากลุมของหญาเล็กนอยแตไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือกลุมถั่วมี
คาเฉลี่ยของ a และ b เทากับ 18.7 ± 9.3 และ 64.1 ± 13.0 เปอรเซ็นต ในขณะที่กลุมหญามีคา 21.6 
± 10.9 เปอรเซ็นต และ 66.6 ± 13.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีศักยภาพในการยอยสลายใน
กระเพาะรูเมน (a+b) ที่สูงไมแตกตางกัน คือเฉลี่ย 82.9 ± 9.7 เปอรเซ็นต ในกลุมถั่ว และ 90.9 ± 
11.9 เปอรเซ็นต ในกลุมหญา แตในกลุมถั่วจะมีอัตราการยอยสลายที่เร็วกวา (p<0.05) ประมาณ 3 
เทา  จึงทําใหปริมาณ RDP โดยเฉลี่ยของกลุมถั่วมีคาสูงกวา (p<0.05) กลุมหญา คือในกลุมถั่ว มีคา
อยูในชวง 37 – 65 เปอรเซ็นต (เฉลี่ย 52.7 ± 7.6 เปอรเซ็นต)    ในขณะที่กลุมหญาอยูในชวง 27 – 
59 เปอรเซ็นต (เฉลี่ย 38.1 ± 10.1 เปอรเซ็นต)     อยางไรก็ตามในตัวอยางหญากินนีสีมวงที่มี
ปริมาณโปรตีนที่สูงมาก (20 เปอรเซ็นต) ซึ่งเนื่องมาจากการใสปุยไนโตรเจน พบวามีสัดสวน RDP ที่
คอนขางสูงกวาตัวอยางหญากินนีสีมวงที่มีโปรตีนต่ํา (59.6 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ 30.5 
เปอรเซ็นต) ทั้งนี้เนื่องจากการใสปุยไนโตรเจนที่ทําใหปริมาณโปรตีนหยาบของพืชสูงขึ้นนั้น โปรตีน
สวนใหญจะอยูในรูปของ non protein nitrogen  มากกวา true protein (Cuomo  และคณะ 1996) 
จึงทําใหสัดสวนของ a สูงมาก (44.7 เปอรเซ็นต) ซึ่งสงผลใหสัด สวนของ RDP สูงขึ้น   Sharkar และ
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คณะ (2004) รายงานวาการใสปุยไนโตรเจนที่เพิ่มข้ึนในหญาจัมโบจะทําใหคา RDP สูงขึ้น
เนื่องมาจากมีอัตราการยอยสลาย (c) เร็วขึ้น โดยที่คาของ a+b ไมเปลี่ยนแปลง 
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ตารางที่ 2  ปริมาณโปรตีน (CP)  และสัดสวนของโปรตีนแยกตามการยอยสลายในกระเพาะรูเมน 
ของพืชอาหารสัตว 

 CP ADIP ADIP การยอยสลายในกระเพาะรูเมน RDP DUP 
ชนิดพืชอาหารสัตว (% of  (% of (% of a b c  (% of (% of 
 DM) DM) CP) (% of CP) (% of CP)  (% / h) CP) CP) 
ถ่ัวอาหารสัตว         
    ถั่วฮามาตา           
         ตัวอยางที่  1 19.4 0.5 2.7 13.3 76.3 0.089 62.1 36.2 
         ตัวอยางที่  2 12.5 2.0 16.1 6.7 69.3 0.093 51.8 32.1 
         ตัวอยางที่  3 16.3 1.6 9.7 23.2 66.6 0.068 61.6 26.7 
   ถั่วทาพระสไตโล                    
          ตัวอยางที่  1 10.4 1.61 15.4 18.3 64.4 0.066 54.9 29.6 
          ตัวอยางที่  2 11.8 1.67 14.1 19.3 48.5 0.054 44.5 41.3 
          ตัวอยางที่  3 16.3 1.58 13.4 17.7 71.5 0.046 52.0 34.7 
          ตัวอยางที่  4 20.0 1.19 5.9 10.5 65.1 0.063 46.9 47.2 
    ถั่วทาพระสไตโลหมัก 12.5 1.7 13.6 40.1 33.3 0.043 55.5 30.9 
    ถั่วลิสงนา          
          ตัวอยางที่  1 18.8 2.65 14.1 17.0 68.1 0.044 49.0 36.9 
          ตัวอยางที่  2 21.7 1.68 7.7 20.2 68.4 0.084 63.1 29.1 
          ตัวอยางที่  3 15.5 1.14 7.4 26.4 52.2 0.043 50.5 42.2 
    ถั่วคาลวาลเคด 15.4 2.61 16.9 31.7 37.3 0.042 46.7 34.4 
    ถั่วลิสงเถา 13.1 1.65 12.6 6.4 79.4 0.044 43.7 43.7 
    ถั่วอัลฟลฟา 24.6 0.75 3.0 21.4 74.1 0.058 61.3 35.6 
    ถั่วไมยรา 18.5 4.36 23.6 6.7 80.4 0.047 45.8 30.7 
    ใบกระถิน          
          ตัวอยางที่  1 24.9 3.33 13.4 9.4 57.2 0.045 36.6 50.0 
          ตัวอยางที่  2 27.0 1.63 6.0 30.9 66.2 0.053 65.1 28.9 
    ใบทองหลาง 26.7 1.72 6.4 24.4 70.8 0.036 54.0 39.5 
    ใบมันสําปะหลัง 17.6 2.15 12.2 12.5 69.1 0.074 53.8 34.0 
         

หมายเหตุ : คําอธิบายอักษรยอเชนเดียวกับตารางที่ 1   
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ตารางที่ 2 ปริมาณโปรตีน (CP)  และสัดสวนของโปรตีนแยกตามการยอยสลายในกระเพาะรูเมน 

ของพืชอาหารสัตว (ตอ) 
 

 CP ADIP ADIP การยอยสลายในกระเพาะรูเมน RDP DUP 
ชนิดพืชอาหารสัตว (% of  (% of (% of a b c (% of (% of 
 DM) DM) CP) (% of CP) (% of CP)  (% /h) CP) CP) 
หญาอาหารสัตว         
    หญากรีนพานิค 12.4 0.8 6.5 9.5 77.2 0.026 36.9 57.6 
    หญากินนีสีมวง          
          ตัวอยางที่  1 10.2 1.75 17.1 19.5 80.5 0.008 30.5 52.5 
          ตัวอยางที่  2 20.5 0.59 2.9 44.7 51.4 0.020 59.6 37.6 
    หญาแพงโกลา 12.1 0.83 6.9 28.3 71.7 0.013 42.7 50.5 
    หญารูซี่ 7.5 1.12 14.9 20.5 45.3 0.028 36.6 48.4 
    หญาชน 8.3 1.39 16.6 20.1 70.4 0.006 27.5 55.8 
    หญาซิกแนลเลื้อย 7.8 0.57 7.3 16.6 83.4 0.011 31.4 61.3 
    หญาอะตราตัม 8.3 0.9 10.8 13.5 69.2 0.032 40.6 48.6 

หมายเหตุ :   คําอธิบายอักษรยอเชนเดียวกับตารางที่ 1   
 

ในกลุมตัวอยางถั่วทาพระสไตโล   พบวาตัวอยางที่เปนถั่วทาพระสไตโลหมัก มีสัดสวนที่
ยอยสลายไดงาย (a) ที่สูงกวาตัวอยางที่ไมหมักประมาณเทาตัว ซึ่งเปนเพราะในกระบวนการหมัก
โปรตีนบางสวนจะถูกยอยสลายเปนแอมโมเนีย จึงทําใหโปรตีนสวนที่ยอยสลายไดงายมีสัดสวนมาก
ข้ึน ซึ่งเปนไปในทํานองเดียวกับ งานทดลองของ Aufrere et al (2002) ที่รายงานวาโปรตีนสวนที่ยอย
สลายไดงายในถั่ว red clover หมักจะสูงกวาในถั่วสด  สวนตัวอยางใบมันสําปะหลังพบวามีสัดสวน
การยอยลสายในลักษณะเดียวกับพืชในกลุมถั่ว 

2.3   สัดสวนของโปรตีนที่ไมถูกยอยสลายในกระเพาะรูเมนและยอยในทางเดินอาหาร
สวนลาง (DUP) 
 ในตัวอยางกลุมถั่วจะมีคา DUP เฉลี่ย 36.2 ± 6.5 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ํากวา (p<0.05) กลุม
หญา ซึ่งมีคาเฉลี่ย 51.5 ± 7.2 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากถั่วมีสัดสวนของโปรตีนที่ยอยสลายใน
กระเพาะรูเมนที่สูงกวา  อยางไรก็ตามพืชในกลุมถั่วมีโปรตีนที่สูงกวาหญาแมจะมีสัดสวนของ DUP 
ที่ตํ่ากวาแตเมื่อคิดเปนปริมาณโปรตีนแลว  ปริมาณ UDP ของถั่วและหญาจะมีคาเฉลี่ยที่ไมแตกตาง
กันมากนัก กันคือเฉลี่ย  6.6 เปอรเซ็นต ในถั่ว  และ  5.4 เปอรเซ็นต ในหญา 
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ปริมาณการยอยสลายของโปรตีนในพืชอาหารสัตวจะเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดพืช อายุการ
ใสปุย รวมทั้งปริมาณแทนนินในพืช (Julier และคณะ 2003) แตโดยทั่วไปแลวโปรตีนจากพืชอาหาร
สัตวจะยอยสลายไดมากโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ทําใหมีสัดสวนของ DUP นอย ซึ่งในสัตวที่
ใหผลผลิตสูงๆ จําเปนตองมีการเสริมดวย by–pass  protein เพื่อใหสัตวไดรับโปรตีนเพียงพอ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการประเมินสัดสวนของโปรตีนของวัตถุดิบอาหารสัตว (19 ชนิด) และพืชอาหารสัตว 
(ถั่ว 9 ชนิด หญา 7 ชนิด และอื่นๆ 1 ชนิด)   โดยใชเทคนิคถุงไนลอนแบงสัดสวนของโปรตีนเปน 2 
สวน คือ RDP (สวนที่ยอยสลายโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน) และ DUP (สวนที่ผานจากการยอย
สลายในกระเพาะรูเมนไปยอยไดในทางเดินอาหารสวนลาง)  พบวา  

1. ในกลุมวัตถุดิบอาหารสัตวและผลพลอยไดจากการเกษตรและอุตสาหกรรม มีปริมาณ
โปรตีน  สัดสวนของ RDP และ DUP ที่คอนขางหลากหลาย  โดยตัวอยางที่มีสัดสวนของ RDP  สูง 
(มากกวา 70 เปอรเซ็นต) ไดแก รําขาวสาลี รําขาว และ รําถั่วเหลือง  รองลงมา คือในชวง 61 – 70 
เปอรเซ็นต ไดแก กากถั่วเหลือง  กากเบียรแหง  กากเมล็ดนุน กากน้ํามันปาลม และ ปลาปน  ในชวง 
51 – 60 เปอรเซ็นต ไดแก กากเมล็ดฝาย กากมะเขือเทศ และเปลือกฝกถั่วลิสง  และต่ํากวา 50 
เปอรเซ็นต ไดแก เมล็ดฝาย ขาวโพดบด รําเดือย กากมะพราว กากเนื้อในปาลม และ กากปาลมรวม   
สวนปริมาณ  DUP  ตัวอยางที่มีสัดสวนของ DUP สูงมากกวา 50 เปอรเซ็นต ไดแก กากปาลมรวม 
กากเนื้อในปาลม (สกัดน้ํามัน) กากมะพราว ขาวโพดบด และ รําเดือย กลุมที่อยูในชวง 30 – 50 
เปอรเซ็นต ไดแก เมล็ดฝาย กากเมล็ดฝาย ปลาปน กากเนื้อในปาลม (อัดน้ํามัน) และ กากถั่วเหลือง  
และกลุมที่ใหนอยกวา 30 เปอรเซ็นต ไดแก รําถั่วเหลือง  กากมะเขือเทศ กากเบียรแหง กากเมล็ดนุน 
รําขาว รําขาวสาลี เปลือกฝกถั่วลิสง  และ กากน้ํามันปาลม 
 2. ในกลุมพืชอาหารสัตว  ทั้งถั่วและหญามีศักยภาพในการยอยสลายในกระเพาะรูเมนสูง
โดยเฉลี่ย 80 – 90 เปอรเซ็นต แตถั่วมีอัตราการยอยสลายโดยเฉลี่ยที่เร็วกวาหญา จึงทําใหตัวอยาง
ในกลุมถั่วมีสัดสวนของ RDP เฉลี่ยสูงกวากลุมตัวอยางหญา  คือในกลุมถั่วมีคาเฉลี่ย 52.8 
เปอรเซ็นต (อยูในชวง 37 – 65 เปอรเซ็นต) ในขณะที่กลุมหญาที่มีคาเฉลี่ย 38.1 เปอรเซ็นต (อยู
ในชวง 27 – 59 เปอรเซ็นต) และเมื่อประเมินเปนสัดสวนของ  DUP จึงทําใหหญามีสัดสวนของ DUP 
ที่สูงกวาถั่ว คือมีคาเฉลี่ย 51.5 เปอรเซ็นต (อยูในชวง 37 – 61 เปอรเซ็นต)  และ 36.2 เปอรเซ็นต 
(อยูในชวง 26 – 50 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ 
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การประเมินคุณคาทางโภชนะของใบถั่วทาพระสไตโลแหง 
 

พิมพาพร   พลเสน 1/      รําไพร  นามสีล ี1/     สรายุทธ  ไทยเกื้อ 1/ 

 
บทคัดยอ 

 
 ทําการศึกษาคุณคาทางโภชนะของใบถั่วทาพระสไตโลแหงที่ไดจากการตัดตนถั่วทีอ่ายุ 60 
วันนํามาผึ่งแดดใหแหง และเคาะแยกเอาเฉพาะสวนใบ  โดยไดทําการศึกษา สวนประกอบทางเคมี 
โภชนะที่ยอยได และพลังงานที่ใชประโยชนได ในโคบราหมนัโดยวิธี Total collection และวัดแกส
จากการหายใจ โดยใชที่วัดแกสครอบสวนหวั (indirect ventilated head hood)  ประเมินคาโภชนะที่
ยอยไดของใบถั่วทาพระสไตโล จากคาการยอยไดของโภชนะที่เปลี่ยนไป ของโคที่กินหญามูลาโตแหง 
ซึ่งใชเปนอาหารหยาบฐานเพียงอยางเดียว และกินหญามูลาโตแหงรวมกับใบถั่วทาพระสไตโลแหง ใน
สัดสวน 1 : 1 โดยทําการทดลองที่ศูนยวจิัยและพัฒนาอาหารสัตวขอนแกนในชวงเดือน กรกฎาคม – 
สิงหาคม 2551   ผลการทดลองพบวาใบถั่วทาพระสไตโลมีสวนประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน   เถา   
เยื่อใย NDF  ADF และ ลิกนิน เทากับ 20.4   9.3   43.7   31.1 และ 5.35  เปอรเซ็นต  ของวัตถแุหง 
ตามลําดับ  มีคาการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน เยื่อใย NDF และ ADF เทากับ 63.1   
66.4   67.4   61.8 และ 51.4 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ โดยมียอดโภชนะทีย่อยได 59.9 เปอรเซ็นต  
และมีปริมาณพลังงานที่ใชประโยชนได 8.31 MJ/kg  ใบถั่วทาพระสไตโลจึงจัดเปนอาหารหยาบที่
เปนแหลงโปรตีนที่ดีเนื่องจากมีโปรตีนสงู  และโปรตีนสามารถยอยไดดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําสําคัญ : ใบถัว่ทาพระสไตโล  คุณคาทางโภชนะ  คาพลงังานที่ใชประโยชนได ยอดโภชนะทีย่อยได 
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Nutritive values evaluation of Stylosanthes guianensis CIAT 184 dry leaves 
 

Pimpaporn Pholsen 1/    Rumphrai Namsilee 1/     Sarayut Thaikua 1/ 
 

Abstract 
 
 The study was carried out at Khon Kaen Animal Nutrition Research and 
Development Center during July to August 2008. The leaves of Stylo (Stylosanthes 
guianensis CIAT 184) were harvested by cutting the plant at 60 day intervals, dried in sun 
and beating to separate leaves. The nutrient digestibility and metabolizable energy (ME) 
content of Stylo dry leaves were determined in Brahman cattle by total collection and 
respiratory trial using indirect ventilated head hood, respectively. The digestibility of Stylo 
dry leaves were estimated from the change of nutrient digestibility of cattle fed  Mulato 
(Brachiaria hybrid cv Mulato II) grass hay as basal diet to Mulato grass hay with Stylo dry 
leaves at the ratio of 1:1. The results revealed that the chemical compositions of Stylo 
leaves were 20.4, 9.3, 43.7, 31.1 and 5.35% of dry matter for crude protein, ash, NDF, ADF 
and ADL, respectively. The digestibility of dry matter, organic matter, crude protein, NDF 
and ADF of Stylo dry leaves were 63.1  66.4  67.4  61.8 and 51.4%, respectively. The total 
digestible nutrient content in Stylo dry leaves was 59.9% and the metabolizable energy 
content was 8.31 MJ/kg.  Stylo dry leaves could be used as a good source of protein since 
it contained high protein content with high digestibility. 
 
 
 

 
 
 
Keywords :  Stylosanthes guianensis CAIT 184 dry leaves, nutritive values, metabolizable 

energy, total digestible nutrient 
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คํานํา 
 
กองอาหารสัตว มีนโยบายทีจ่ะจัดทํามาตรฐานการใหอาหารสัตวของสตัวเคี้ยวเอื้อง สําหรับ

ประเทศไทยขึน้ ทัง้นี้เพื่อใหเกษตรกรผูเลี้ยงสัตวทั้งในประเทศไทยและประเทศในภูมิภาคอินโดจีน 
สามารถใชวัตถุดิบอาหารสัตว และพชือาหารสัตวในทองถิ่น นํามาใชประกอบสูตรอาหารเลีย้งสัตว
ไดอยางมีประสิทธิภาพตรงตามความตองการของสัตว โดยในการจัดทาํมาตรฐานนี้ไดรับความ
รวมมือจากศูนยวจิัยวทิยาศาสตรการเกษตรนานาชาติแหงประเทศญี่ปุน หรือ Japan International 
Research Center for Agricultural Sciences (JIRCAS) ใหการสนับสนุนทัง้ดานวิชาการและ
อุปกรณ เครื่องมือตางๆ ในการศึกษาคุณคาทางโภชนะโดยเฉพาะทางดานพลังงาน โดยถั่ว           
ทาพระสไตโลเปนถัว่พืชอาหารสัตวชนิดหนึ่งที่เปนเปาหมายในการศึกษานี ้

ถั่วทาพระสไตโล (Stylosanthes guianensis CIAT 184) เปนถัว่อาหารสัตวพันธุหนึง่ ทีก่รม
ปศุสัตวสงเสรมิใหเกษตรกรปลูกเพื่อใชเลีย้งสัตว เปนถัว่ทรงพุม มีอายุ 2–3 ป เจริญเติบโตไดในดิน
หลายชนิด ปรับตัวไดดีในดินทรายทีม่ีความอุดมสมบูรณตํ่า และคอนขางเปนกรด ทนตอความแหง
แลง และ ใหผลผลิตไดตลอดทั้งป โดยใหผลผลิตน้าํหนักแหง 1.5 – 2.5 ตันตอไร (กรมปศุสัตว, 
2545)  ถั่วทาพระสไตโลสามารถขยายพันธุไดงายโดยใชเมล็ด และมีการสงเสรมิใหเกษตรกรผลิต
เมล็ดพันธุเพื่อจําหนาย จงึทาํใหมกีารนาํถัว่ทาพระสไตโลมาปลูกใชเลีย้งสัตวกันอยางแพรหลาย โดย
สามารถนํามาใหสัตวกนิไดหลายรูปแบบทัง้ในรูปถัว่สด (โดยตัดใหกิน หรือปลอยแทะเล็ม) ในรูปถั่ว
แหง และถัว่หมัก     อยางไรก็ตามในการทําถัว่แหงนัน้ สวนของใบถั่วมักจะรวงไดงายเมื่อนํามาตาก
แหง จึงสามารถเก็บรวบรวมไดไมยากนกั โดยในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจนีไดนํามาผลติเปน
ใบถั่วปนเพื่อจาํหนายใชเลี้ยงสัตวอยางกวางขวาง (Guodao และ Chakraborty, 2005)  รายงาน
จากงานทดลองตางๆ พบวาใบถั่วทาพระสไตโล สามารถนํามาใชเปนแหลงอาหารโปรตีนได เชน ใน
โคนม (เพ็ญศรี และ คณะ, 2546) ในอาหารสุกร (Keoboualapheth และ Mikled, 2003;  
Norachack และ คณะ., 2004) และ ในสัตวปก (ปรัชญา และคณะ, 2545; ปรัชญา และ คณะ, 
2547) 

อยางไรก็ตามการศึกษาในเรื่องคุณคาทางโภชนะของใบถั่วทาพระสไตโล โดยเฉพาะอยางยิง่
ในเรื่องการยอยได และพลังงานที่ใชประโยชนได ซึ่งเปนขอมูลทีสํ่าคัญที่ใชในการประกอบสตูร
อาหาร ยงัมีอยูนอยมาก ดังนั้นเพือ่ใหสามารถนาํใบถั่วทาพระสไตโลไปใชเลี้ยงสัตวไดอยางมี
ประสิทธิภาพ รวมทัง้เพือ่ใหไดขอมูลเพิ่มเติมสําหรบัการจัดทาํตารางคุณคาทางโภชนะของอาหาร
สัตวในประเทศไทย  จงึควรไดทําการศึกษาคุณคาทางโภชนะของใบถัว่ทาพระสไตโล  
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1.  การจัดเตรียมอาหารทดลอง 

เตรียมใบถั่วทาพระสไตโลแหง โดยตัดตนถั่วที่อายุ 60 วัน จากแปลงทดลองที่ศูนยวิจัยและ
พัฒนาอาหารสัตวขอนแกน ซึ่งทําการปลูกถั่วในป 2550  โดยปลูกโรยเมล็ดเปนแถวระยะหาง
ระหวางแถว 80 เซนติเมตร ในพื้นที่ประมาณ 1 ไร  และตัดตนถั่วเพื่อเก็บรวบรวมใบรวมทั้งสิ้น 4 คร้ัง 
(คือ ในเดือน ตุลาคม ธันวาคม กุมภาพันธ และ เมษายน)  ตนถั่วที่ตัดไดแตละครั้งนํามาตากแดด  
จนแหง   จากนั้นเคาะและเก็บรวบรวมเอาเฉพาะสวนใบ  นําใบถั่วที่เก็บเกี่ยวแตละครั้งมาผสมใหเขา
กันกอนนําไปใชทดลอง 

2. การศึกษาคุณคาทางโภชนะ 
ศึกษาคุณคาทางโภชนะไดแก 
2.1 สวนประกอบทางเคมี ทําการสุมตัวอยางใบถั่วทาพระสไตโลที่ใชทดลอง นาํมาอบที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส จนแหงแลวจึงนํามาบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อนาํมา
วิเคราะหสวนประกอบทางเคมี โดยวิธี Proximate ไดแก วัตถุแหง เถา ความชืน้ ไขมัน เยื่อใยหยาบ 
และโปรตีน  (AOAC, 1996) และ Detergent analysis ไดแก เยื่อใย NDF  ADF และ ADL 
(Georing และ Van Soest, 1970 และ Van Soest และคณะ, 1991)    

2.2  โภชนะที่ยอยได ทาํการศึกษาในโคบราหมันโตเต็มวัยเพศผู จาํนวน 4 ตัว (น้าํหนัก
เฉลี่ย 365 ± 13 กก.) โดยวิธี Total collection เนื่องจากใบถัว่ทาพระสไตโลมีชิ้นสวนคอนขางเลก็
และเยื่อใยตํ่าถาใหกินเฉพาะใบถั่วเพียงอยางเดียวจงึอาจมีผลกระทบตอการเคี้ยวเอื้องของสัตว  จึง
ทดสอบโดยใหโคกนิใบถั่วทาพระสไตโลแหง รวมกบัอาหารหยาบฐาน (Basal diet) ซึ่งเตรียมโดยใช
หญามูลาโต 2 (Brachiaria hybrid cv. Mulato II) แหง ตัดที่อายปุระมาณ 30–45 วัน ซึง่มีโปรตีน
หยาบ 7.8 เปอรเซ็นต  เยื่อใย NDF 71.7 เปอรเซ็นต และ ADF 35.8 เปอรเซ็นต (ตารางที ่ 1) โดย
กอนทดลองนาํหญามาสับดวยเครื่องใหมขีนาด 5–10 เซนติเมตร  

ทําการทดลองโดยใชแผนการทดลอง Change over design  มีส่ิงทดลอง คือ 
T1  – ใหโคกนิหญามูลาโตแหง (อาหารหยาบฐาน) อยางเดียว  
T2 –ใหโคกินหญามูลาโต (อาหารหยาบฐาน) รวมกับใบถั่วทาพระสไตโลแหง (อาหาร

ทดสอบ)  ในสดัสวน 1:1    และจัดตารางการใหอาหารดงันี ้
 

 โคตัวที่ 1  โคตัวที ่2 โคตัวที่ 3 โคตัวที่ 4 
ชวงที่ 1 T1 T1 T2 T2 
ชวงที่ 2 T2 T2 T1 T1 

 



 

รายงานผลงานวจิัยกองอาหารสัตว  ประจําป พ.ศ. 2552  กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

97

โดยใหกินอาหารในระดับใกลเคียงกับระดับดํารงชีพ ตามมาตรฐานความตองการโภชนะ
ของโคเนื้อในประเทศไทย (คณะทํางานจัดทํามาตรฐานอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องของประเทศไทย, 
2551) และคํานวณคา พลังงานที่ใชประโยชนได (ME) โดยประมาณจากคาสวนประกอบทางเคมี    
การใหอาหารแบงใหกินวันละ 2 คร้ัง (เชา 9.30 น. เย็น 17.30 น.) พรอมทั้งมีแรธาตุ และ น้ําใหกิน
ตลอดเวลา   

ในแตละชวงของการทดลองใชระยะเวลานาน 19 วัน  แบงเปนกิจกรรมตางๆ ดังนี้   
วันที่ 1 – 12   เปนระยะการปรับสภาพสัตว ( 12 วัน ) 
วันที่ 13 – 19 เปนระยะเก็บขอมูล   ( 7 วัน ) 

ในระยะเก็บขอมูล ทําการบันทึกปริมาณการกินอาหาร ปริมาณมูล และปสสาวะของโคเปน
รายตัว รายวัน   การเก็บมูลจะใชพลั่วกวาดเก็บจากพื้นทันทีที่โคถายแลวนํามาใสรวมในถัง สวน
ปสสาวะจะเก็บจากพื้นคอกที่ลาดไหลลงทอและมีภาชนะรองรับ แลวนํามาเทลงในถังที่ใสกรดซัลฟู
ริคเขมขน 40 เปอรเซ็นต (150 – 200 มิลลิลิตร) ใหมี pH 2 – 3 เพื่อจับไนโตรเจน ในแตละวัน ทําการ
เก็บสุมตัวอยางอาหารที่ให  รวมทั้งสุมมูลและปสสาวะของโคเปนรายตัวเก็บไวในตูเย็น (4 องศา
เซลเซียส)  และเมื่อส้ินสุดการทดลองในแตละชวง นํามูลและปสสาวะของโคที่เก็บไวในแตละวัน
นํามาผสมใหเขากันเปนรายตัว โดยผสมเปนสัดสวนตามปริมาณที่ถายในแตละวัน  ทําการผสมมูล
ของโคแตละตัวใหไดตัวละ 5,000 กรัม และปสสาวะใหไดตัวละ 1,000 กรัม   จากนั้นจึงนํามูลที่ผสม
เขากันดีแลว นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  แลวจึงนําไปบดเพื่อใชวิเคราะหสวนประกอบ
ทางเคมี 

การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี   นําปสสาวะของโคแตละตัวไปวิเคราะหหาปริมาณ
ไนโตรเจน และ มูลสดนําไปวิเคราะหหาไนโตรเจนและวัตถุแหง   มูลแหงและอาหารที่ใหนําไป
วิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate (AOAC, 1996) และ Detergent analysis 
(Georing และ Van Soest, 1970 และ Van Soest และ คณะ, 1991) 

คํานวณคาโภชนะที่ยอยไดของอาหาร (T1 และ T2) ของโคแตละตัว โดยใชสูตร 
โภชนะที่ยอยได (%) = ปริมาณโภชนะที่กิน – ปริมาณโภชนะที่ขับออกในมูล   X 100 

                      ปริมาณโภชนะที่กิน 
และยอดโภชนะที่ยอยได (Total Digestible Nutrient, TDN) โดยใชสูตร 
 TDN   =  digestible CP + digestible CF + digestible NFE + 2.25 x digestible EE 
โดยที่  digestible CP, CF, NFE, EE เปนปริมาณที่ยอยไดของ โปรตีน  เยื่อใย ไนโตรเจนฟรีเอ็ก
แทรก และ ไขมัน  ตามลาํดบั         
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2.3  คาพลังงานที่ใชประโยชนได (Metabolizable Energy, ME) 

 ทําการประเมินพรอมกับคาโภชนะที่ยอยได โดยทําการวัดปริมาณแกสจากการหายใจ
ของโคในชวงระยะเก็บขอมูล ตัวละ 3 วัน คือ วัดแกสจากลมหายใจของโคคอกที่ 1 และ 3 ในวันที่ 
13–16 และ โคคอกที่ 2 และ 4 ในวันที่ 16–19 ของการทดลอง 

 วัดกาซโดยใชตูวัดแกสครอบสวนหัว (Indirect ventilated head hood) ตามวธิีที่
อธิบายไวในการทดลองของ Suzuki และ คณะ (2008) โดยวัดอัตราการไหลของอากาศ และความ
เขมขนของแกสออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และ มีเทนในอากาศ และใน chamber หมนุเวยีนไป
ทุกๆ 4.5 นาท ีตลอดทั้งวนั ยกเวนชวงเวลา 9.00 น. – 9.30 น. จะเปดประตู chamber เพื่อทาํความ
สะอาดรางอาหาร และใหอาหาร  พรอมทั้งทําการ calibrate เครื่องวัดดวยแกสมาตรฐาน   คํานวณ
ปริมาณแกสออกซิเจนที่ใช และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด และ มีเทน จากลมหายใจของโคแต
ละตัวจากคาเฉลี่ยของการวดัทุกครั้งเปนรายวนั 

 นําตัวอยางอาหารที่ให  รวมทั้ง มูล และ ปสสาวะ ของโคแตละตัวมาหาพลงังานโดยใช
เครื่อง Bomb calorimeter   และคํานวณคาพลงังานที่ใชประโยชนได หรือ ME ใชสูตร 
ME (MJ/kg) = พลังงานในอาหาร – พลังงานในมูล – พลังงานในปสสาวะ – พลังงานในแกสมีเทน
              ปริมาณอาหารที่กิน (ก.ก) 
  วิเคราะหขอมูลทางสถิติของคาการยอยไดของอาหาร (T1 และ T2) โดยใช General 
linear model ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1989) โดยมี model ประกอบดวย ส่ิงทดลอง ชวงเวลา 
และ ตัวโค และคํานวณคาการยอยไดของใบถั่วทาพระสไตโล จากสัดสวนของใบถั่วและคาการยอย
ไดที่เปลี่ยนไป (difference method) เมื่อโคกินหญามูลาโตอยางเดียว (T1) และเมื่อโคกินหญา    
มูลาโตรวมกับใบถั่วทาพระสไตโล (T2)  โดยทําการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตว
ขอนแกนในชวงเดือน กรกฎาคม–สิงหาคม 2551 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
สวนประกอบทางเคมีของใบถั่วทาพระสไตโล และหญามูลาโตแหง 

สวนประกอบทางเคมีของใบถั่วทาพระสตโล และหญามูลาโตแหงแสดงในตารางที่ 1 พบวา
ใบถั่วทาพระสไตโลแหงที่ใชทดสอบมีความชื้น  15.6 เปอรเซ็นต หรือมีวัตถุแหง 84.7 เปอรเซน็ต  ซึ่ง
สูงกวาคามาตรฐานพืชแหง (กองอาหารสัตว, 2547) ที่กาํหนดวาควรมคีวามชืน้ไมเกนิ 15 เปอรเซน็ต  
เล็กนอย การที่มีความชืน้สงูเล็กนอยอาจเปนเพราะชวงเวลาที่ทดสอบเปนชวงฤดูฝนซึ่งมีความชืน้ใน
อากาศสงู (ในเดือน กรกฎาคม และ สิงหาคม 2551 มีปริมาณน้ําฝน 337 และ 211 มิลลิลิตร 
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ตามลําดับ) ใบถั่วที่ตากไวแหงแลวอาจดูดความชืน้ในอากาศทาํใหมีความชืน้สูงขึน้    สวนปริมาณ
โปรตีนพบวาใบถั่วทาพระสไตโลมีโปรตีนคอนขางสงูคือ 20.4 เปอรเซน็ต    แมนใบถั่วทีเ่ตรียมได
พบวาจะมีสวนของกานปนมาเล็กนอยประมาณ 7–8 เปอรเซ็นต  ปริมาณโปรตีนในใบถัว่เมื่อ
เปรียบเทยีบกบัใบถั่วที่ใชในงานทดลองอื่นๆ พบวาม ี คาที่ใกลเคียงกับงานทดลองในไกพื้นเมือง 
(20.36 เปอรเซ็นต, ปรัชญา และคณะ, 2545)    แตสูงกวาใบถัว่ทาพระสไตโลทีท่ดลองในเปดเทศ
เล็กนอย (17.9 เปอรเซ็นต  ปรัชญา และ คณะ, 2547 ) และเมื่อเปรียบเทยีบกับตนถั่วทาพระสไตโล
ตัดที่อาย ุ 60 วัน ทีม่ีทัง้สวนของใบและลําตน ตามตารางคุณคาทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารโคเนื้อ 
(คณะทํางานจัดทํามาตรฐานอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องของประเทศไทย, 2551)  พบวาใบถั่วทาพระสไต
โลมีโปรตีนที่สูงกวาประมาณ 4 – 5 เปอรเซ็นต  และมีเยื่อใย NDF ADF และ ลิกนนิ ที่ตํ่ากวา   

สําหรับหญามลูาโตแหง ซึง่ใชเปนอาหารหยาบฐานนัน้ มีความชืน้ 13.6 เปอรเซน็ต และ
โปรตีน 7.8 เปอรเซ็นต จัดวาเปนหญาแหงที่มีมาตรฐานในระดับปานกลางคือมีความชืน้ไมเกนิ 15 
เปอรเซ็นต และมีโปรตีนในชวง 5.0 – 7.9 เปอรเซ็นต (กองอาหารสัตว, 2547)  เมื่อเปรียบเทียบกับใบ
ถั่วทาพระสไตโล  หญามลูาโตมีปริมาณโปรตีนที่ตํ่ากวาและมีเยื่อใยที่สูงกวาซึ่งเปนลักษณะทัว่ไป
ของหญาเมื่อเปรียบเทียบกบัถั่วอาหารสัตว   สวนคาพลังงานรวม (GE) พบวา หญามูลาโต มีคา 
17.95 MJ/kg ซึ่งสูงกวา  ใบถั่วทาพระสไตโล (17.79 MJ/kg)  เพียงเลก็นอยเทานัน้ 
 

ตารางที่ 1   สวนประกอบทางเคมี และพลังงานของใบถั่วทาพระสไตโล และหญามูลาโต 
 สวนประกอบทางเคม ี หญามูลาโต ใบถั่วทาพระสไตโล 
  วัตถุแหง  (DM, %) 86.6 84.2 
Proximate analysis (% on DM basis)   
   โปรตีนหยาบ (CP) 7.76 20.44 
   เยื่อใยหยาบ (CF) 29.64 23.77 
   ไขมนั  (EE) 1.20 0.98 
   เถา  (Ash) 10.01 9.26 
    ไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรก  (NFE) 51.39 45.55 
 Detergent analysis (% on DM basis)   
   เยื่อใย NDF 71.75 43.75 
   เยื่อใย ADF 35.76 31.10 
   ลิกนนิ (ADL) 3.34 5.35 
   เฮมิเซลลูโลส 35.99 12.65 
   เซลลูโลส 32.42 25.75 
 พลงังาน (GE), MJ/kgDM 17.95 17.79 
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คาการยอยไดของโภชนะและพลงังานที่ใชประโยชนได  
 คาการยอยไดของโภชนะและพลังงานที่ใชประโยชนได ของใบถั่วทาพระสไตโล และอาหาร
มาตรฐานแสดงในตารางที ่ 2 ซึง่พบวาคาการยอยไดของอาหารมาตรฐานคือหญามูลาโตแหง (T1)  
มีคาการยอยไดของวัตถุแหง (DM) อินทรียวัตถ ุ (OM)  และเยือ่ใยคอนขางสงู (มากกวา 60 
เปอรเซ็นต)  สวนคาการยอยไดของโปรตีน (CP) อยูในระดับที่ไมสูงมากนกั (53.7 เปอรเซ็นต)  และ
พบวามีคาการยอยไดของไขมัน  (Ether Extract, EE) ที่ตํ่ามากถึงติดลบ (ตารางที ่ 2)  เนื่องจาก
ปริมาณ  EE ที่วิเคราะหไดในมูลมีคาสงูถงึ 6 เปอรเซ็นต    ในขณะที่ปริมาณ EE  ในหญามูลาโตที่
สัตวกินมีคาทีค่อนขางต่ําเพยีง 1.99 เปอรเซ็นต   สารที่สกัดไดจากมูลนี้ เมื่อนํามาอบแหงจะมี
ลักษณะเปนแผนแข็ง มีสีดําหรือน้ําตาลเขม และไมสามารถละลายหรอืลางออกไดดวยอีเทอร ซึ่งสาร
ที่สกัดไดลักษณะนี้  Holmes และ  Kerr (1923)  รายงานวาไมใชไขมัน (fat) แตเปนสวนของของแข็ง
ในมูล ที่ผานออกจากแผนกรองหรือ timber ที่ใชสกัดดวยวิธกีล ในรูปสารแขวนลอยที่ละเอียด  

สวนปริมาณยอดโภชนะทีย่อยได (TDN, 60.2 เปอรเซ็นต)  และพลังงานที่ใชประโยชนได 
(ME, 8.74 MJ/kg) นับวามีคาคอนขางสูง เมื่อเทียบกับคาที่ไดจากงานทดลองในหญาแพงโกลา 
(57.37 เปอรเซ็นต และ 7.99 MJ/kg) ของ Suzuki และ คณะ (2008) และหญากินนีสีมวง (55.4 
เปอรเซ็นต และ 7.8 MJ/kg) ของวรรณา และคณะ (2551) ซึ่งอาจเปนเพราะหญามูลาโตที่ใชในการ
ทดลองนี้ เกบ็เกี่ยวโดยตัดคอนขางสงูจากพื้นจงึทาํใหไดหญาที่ออนและมีคุณภาพด ี

จากการใหโคกินอาหารคือหญามูลาโตแหงอยางเดียว (T1) เปรียบเทียบกับการใหกินหญา
มูลาโตแหงรวมกับในถั่วทาพระสไตโลในสัดสวน  50.1 : 49.9 (T2) พบวาการใหใบถั่วทาพระสไตโล
รวมไปในอาหาร (T2) ทําใหคาการยอยไดเฉพาะในสวนของโปรตีน (CP)  ไขมัน (EE)  และ เยือ่ใย 
ADF  มีคาแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยทําใหคาการยอยไดของ CP และ 
EE มีคาสูงขึ้น สวนคา คาการยอยไดของเยื่อใย ADF มคีาต่ําลง และเมื่อคํานวณเปนคาการยอยได
เฉพาะของใบถั่วทาพระสไตโล (ตารางที่ 2) พบวา ใบถัว่ทาพระสไตโลมีคาการยอยไดของ DM, OM, 
CP ที่คอนขางสูง คือ 63.1   66.4  และ 67.4 เปอรเซน็ต ตามลําดบั สวนคาการยอยไดของเยือ่ใย
แมวาในภาพรวมจะมีคาการยอยไดที่ตํ่ากวาในหญา แตคาการยอยไดของ NDF ของใบถั่วทา
พระสไตโลยังนับวามีคาคอนขางสงูคือ 61.8 เปอรเซ็นต  ในขณะทีค่าการยอยได  ADF ที่ตํ่าเพียง 
51.4 เปอรเซ็นต   ทั้งนี้อาจเปนเพราะในถั่วมีปริมาณลกินนิที่สูงกวาหญา   สวนคาการยอยไดของ 
EE พบวามีคา 37.3 เปอรเซ็นต ซึง่ใกลเคียงกับคาการยอยไดของ EE ในถั่วคาวาลเคดแหงใน
โคบราหมนั (Pholsen และ คณะ, 2000) ซึ่งมีคา 36.5 เปอรเซ็นต 

สําหรับปริมาณ TDN  และ ME ของใบถั่วทาพระสไตโลพบวามีคา 59.9 เปอรเซ็นต และ 
8.31 MJ/kg  ซึ่งใกลเคียงกบัหญามูลาโต  ทั้งนี้เนื่องจากแมนใบถัว่ทาพระสไตโลจะมีปริมาณโปรตีน
ที่ยอยไดสูงกวา  แตก็มีปริมาณเยื่อใยทีย่อยไดตํ่ากวาหญามูลาโต ทําใหเมื่อประเมินเปนคา TDN 
และ ME แลวจึงมีคาที่ใกลเคียงกนั 
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ตารางที่ 2   ปริมาณอาหารที่กิน ปริมาณโภชนะที่ยอยได (%) และพลังงาน ของอาหาร T1 – หญา
มูลาโต   T2 – หญามูลาโต ผสมใบถั่วทาพระสไตโล (สัดสวน 1:1)  และใบถั่วทา
พระสไตโลที่ไดจากการคํานวณ ในโคบราหมัน 

 

อาหารทดสอบ  
 

รายการ 
T1 

หญามูลาโต 
T2 

หญามูลาโต ผสม 
ใบถั่วทาพระสไตโล 

 
SE 

ใบถั่วทาพระ 
สไตโล  
จากการ
คํานวณ 

 ปริมาณการกนิอาหาร (DMI)     
        kgDM/day 4.79 4.80   
       % of BW 1.32 1.31   
 คาการยอยได (Digestibility, %)     
    วัตถุแหง (DM) 62.9 63.0 0.72 63.1 
    อินทรียวัตถุ (OM) 65.7 66.1 0.76 66.4 
    โปรตีน (CP) 53.7 63.7 * 0.98 67.4 
    ไขมัน (EE) -90.4 -32.6 * 2.65 37.3 
    เยื่อใย (CF) 68.2 62.7 1.00 55.8 
    ไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรก (NFE) 69.8 70.9 1.09 72.1 

  เยื่อใย NDF  71.4 67.8  0.76 61.8 
  เยื่อใย ADF    67.2 59.8 * 0.93 51.4 

  ยอดโภชนะที่ยอยได (TDN, %) 60.2 60.1 0.66 59.9 
  พลังงานทีย่อยได (DE, 
MJ/kgDM) 

11.1 10.9 0.15 10.8 

  พลังงานที่ใชประโยชนได 
  (ME, MJ/kgDM) 

8.74 8.52 0.16 8.31 

* มีความแตกตางทางสถิติ (p< 0.05)    SE – Standard error of least square mean 
 
 เมื่อเปรียบเทยีบคาการยอยไดของวัตถุแหงของใบถั่วสไตโล (Stylosanthes guianensis) ซึ่ง
ทดสอบโดยวธิี In vitro  รายงานวามีคาอยูในชวง 68.4 – 73.2 เปอรเซ็นต  (Higgins และ คณะ อาง
โดย Norton และ Poppi, 1995) ซึง่สูงกวาคาที่ไดจากการทดลองนี ้ (63.1 เปอรเซ็นต)  และเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัคุณคาทางโภชนะของถัว่ทาพระสไตโลแหง ที่รายงานโดย วทิยา และคณะ (2547) 
วาม ีคา TDN 40.6 เปอรเซ็นต และมีคา ME เพียง 5.5 MJ/kg  ซึ่งต่าํกวาในใบถั่วทาพระสไตโลที่ได
จากการทดลองนี้มาก   
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 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาใบถัว่ทาพระสไตโลเปนแหลงอาหารโปรตีนที่ดี มีปริมาณ
โปรตีนที่สูงถึง 20 เปอรเซน็ต และโปรตีนยังมกีารยอยไดดี (67.4 เปอรเซ็นต) เมื่อเปรียบเทียบการให
โคกินใบถัว่ทาพระสไตโลรวมกับหญามูลาโตในสัดสวน 1 : 1 กับการใหกนิหญามูลาโตเพียงอยาง
เดียว พบวา โคที่กนิใบถัว่ทาพระสไตโลรวมกับหญามูลาโตจะไดรับไนโตรเจน และมีการเก็บกัก
ไนโตรเจนมากขึ้น (ตารางที่ 3)  รวมทั้งมกีารขับไนโตรเจนออกในมูลมากขึ้น ในขณะที่ปริมาณ
ไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะมีคาที่สูงขึ้นแตไมแตกตางกนัทางสถติิ (ตารางที ่ 3)  ซึ่งอาจแสดงวา
โปรตีนสวนใหญในใบถั่ว นาจะถูกยอยในทางเดนิอาหารสวนลางมากกวาที่จะถูกยอยโดยจุลินทรีย
ในกระเพาะรูเมน ซึ่งการยอยในกระเพาะรูเมนโปรตีนสวนใหญจะถกูยอยสลายไปเปนแอมโมเนีย ซึ่ง
ถามีมากเกิน แอมโมเนียจะถูกดูดซึมเขากระแสเลือด เปลี่ยนไปเปนยูเรียในตับ และขับออกทาง
ปสสาวะซึง่จะทําใหมีคาไนโตรเจนในปสสาวะสงู 
 
ตารางที่ 3  คาความสมดุลของไนโตรเจน และพลงังาน ของโคทีก่นิหญามูลาโตแหง  และหญามูลาโต

รวมกับใบถัว่ทาพระสไตโลในสัดสวน 1:1 

 Feed SE 
 Mulato hay Mulato + Stylo leaf  
Nitrogen intake (g/kgBW0.75/d) 0.7132 1.2976 * 0.0043 
Nitrogen excrete into    
     Feces (g/kgBW0.75/d) 0.3300 0.4711 * 0.0083 
     Urine (g/kgBW0.75/d) 0.3765 0.4526 0.0161 
Nitrogen retained (g/kgBW0.75/d) 0.0067 0.3739 * 0.0087 
    
Energy intake (KJ/BW0.75/d) 1031.4 1026.5 2.09 
Energy loss into    
     Feces (KJ/ BW0.75/d) 395.9 397.7 7.94 
     Urine (KJ/ BW0.75/d) 37.4 47.6 2.62 
     Methane (KJ/ BW0.75/d) 95.6 91.7 * 0.44 
     Heat production **(KJ/ BW0.75/d) 521.8 527.8 2.12 
 Energy retained (KJ/ BW0.75/d) -19.4 -38.3 9.77 

* มีคาแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05)   SE – Standard error of least square mean 
**HP(kJ/) = 16.18 x O2(L/day) + 5.02 x CO2(L/day) – 2.17 x CH4(L/day) – 5.99 x UrinaryN(g/day) 
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 สวนในดานพลังงานพบวา เมื่อใหโคกนิใบถั่วทาพระสไตโลรวมกับหญามูลาโต มผีลทําให มี
การสูญเสียพลังงานในรูปแกสมีเทนที่นอยลงกวาการใหกนิหญามูลาโตเพียงอยางเดียว (ตารางที่ 3)  
ซึ่งอาจเปนเพราะใบถั่วทาพระสไตโลมีสวนของ NDF ซึ่งประกอบดวย เซลลูโสส เฮมิเซลลูโลส และ 
เพคติน ทีน่อยกวา ซึ่งสารเหลานี้เมื่อมกีารยอยสลายโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนแลวมักจะทาํให
เกิดกรดอะซิติกในสัดสวนทีสู่ง และกรดอะซิติกนี ้ จะเปนแหลงทีท่ําใหเกิดไฮโดรเจน ที่เกี่ยวของกับ
การทาํใหเกิดแกสมีเทน (Orskov และ Ryle, 1990)  นอกจากนีโ้คที่กนิใบถั่วทาพระสไตโลรวมกับ
หญามูลาโตยงัทาํใหคาความสมดุลของพลังงานมีคาทีติ่ดลบมากขึ้น ซึง่แสดงวาใบถั่วทาพระสไตโล
มีปริมาณพลงังานไมเพยีงพอ   ดังนัน้การนาํใบถั่วทาพระสไตโลจงึไมเหมาะสมที่จะใหเปนอาหาร
เดี่ยว ควรใหรวมกับอาหารที่ใหพลังงาน เชนหญา เพื่อใหอาหารมีโปรตีน และพลงังานที่สมดุล 
    

สรุปผลการทดลอง 
 

ใบถั่วทาพระสไตโล เปนพืชอาหารสัตวที่คุณคาทางโภชนะสูง มีสวนประกอบทางเคมี ไดแก 
โปรตีน   เถา   เยื่อใย NDF  ADF และ ลิกนิน เทากับ 20.4   9.3   43.7   31.1 และ 5.35 เปอรเซ็นต  
ของวัตถุแหง ตามลําดับ  มีคาการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน เยื่อใย NDF และ ADF 
เทากับ 63.1   66.4   67.4   61.8 และ 51.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยมียอดโภชนะที่ยอยได (TDN) 
59.9  เปอรเซ็นต  และมีปริมาณพลงังานที่ใชประโยชนได  8.31 MJ/kg  ใบถั่วทาพระสไตโลจึง
จัดเปนอาหารหยาบที่เปนแหลงโปรตนีที่ดีเนื่องจากมโีปรตีนสูง และโปรตีนสามารถยอยไดดี  
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การสรางสมการทํานายคาพลังงานใชประโยชนไดของถั่วแหง 
 

วรรณา อางทอง 1/    วารณุี  พานิชผล 2/    สุรนันท  นอยอุทัย 2/     
 

บทคัดยอ 
  

การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาคาความสมัพนัธระหวางสวนประกอบทางเคมีกับคา
พลังงานใชประโยชนได (Metabolizable energy, ME) และคาอินทรียวัตถทุีย่อยได (Organic 
matter digestibility, OMD) ที่ประเมินไดจากวิธวีัดปริมาตรแกส (Gas production technique) 
เพื่อทีน่ํามาสรางเปนสมการสําหรับทํานาย คา ME และ OMD จากสวนประกอบทางเคมีของถั่ว
อาหารสัตว โดยดําเนนิการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวขอนแกน ระหวาง ตุลาคม 2548 
ถึง ธนัวาคม 2550 ตัวอยางทีน่ํามาศึกษา เปนถัว่อาหารสัตว จาํนวน 13 ชนิดๆ ละ 3 อาย ุ คือ 45   
75 และ 120 วัน รวมทัง้สิ้น 130 ตัวอยาง เมื่อนาํมาวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี พบวามีปริมาณ
โปรตีน (Crude Protein, CP)  ไขมัน (Ether extraction, EE)  เถา (Ash)  เยื่อใยที่ไมละลายในกรด 
(Acid detergent fiber, ADF) เยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (Neutral detergent fiber, 
NDF) และลิกนิน (Acid detergent lignin, ADL) อยูในชวง 12.6–29.7   1.1–3.4   6.6–12.9  22.4–
48.5   29.9–60.2   4.8–12.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคา ME และ OMD อยูในชวง 5.9–9.4 
MJ/kg  และ 45.4–70.0   เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 การสรางสมการทํานายคา ME นั้น เมื่อทดสอบคาความสมัพันธเชิงเสนตรงระหวาง
สวนประกอบทางเคมีกับคา ME และ OMD แลวนัน้ สามารถสรางสมการทาํนายคา ดังนี ้ ME 
(MJ/kg) = 5.533+(0.145%CP)+(0.103%ADF)–(0.458%ADL), (R2=0.74) และ OMD(%) = 
41.674+(1.095%CP)+(0.693%ADF)–(3.080%ADL), (R2 = 0.80) เมื่อทดสอบคาความแตกตาง
ระหวางคาที่ไดจากการวัดแกส เทยีบกับคาทีท่ํานายโดยใชสมการ พบวาไมมีความแตกตางกนัทาง
สถิติ (p > 0.05)   

 
 
 

คําสําคัญ   :   สมการทํานาย  ถั่วแหง  คาพลังงานใชประโยชนได  คาการยอยไดของอินทรียวัตถ ุ
 

เลขทะเบียนวิจัย  : 49(1)(49:2, 2.2) – 0514 – 059   
1/ ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวขอนแกน  ต.ทาพระ อ.เมือง  จ.ขอนแกน  
2/ กลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว  ต.บางกะดี  อ.เมือง จ.ปทุมธานี 
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Metabolizable energy prediction equation of legume hay 
 

Wanna Angthong 1/        Varunee Panichpol 2 /       Suranant Noiuthai 2/ 
 

Abstract 
 

 This study was conducted to determine the relation between chemical composition 
of legume with metabolizable energy (ME) and organic matter digestibility (OMD) value 
obtained by gas production technique in order to develop for ME and OMD prediction. 
The experiment was carried out at Khon Kaen Animal Nutrition Research and 
Development Center from October 2005 to December 2007. One hundred and thirty 
samples of 11 species of legume harvested from various locations at cutting intervals 45, 
75 and 120 days were studied. The chemical compositions of these samples i.e. protein 
(CP), ether extract (EE), ash, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and 
acid detergent lignin (ADL) were 12.6-29.7  1.1-3.4   6.6-12.9   22.4-48.5   29.9-60.2 and 
4.8-12.7%, respectively. The ME and OMD contents evaluated by gas production 
technique ranged from 5.9 to 9.4 MJ/kg and from 45.4 to 70.0%, respectively.   
 The   result indicated  that  both  ME  and  OMD  values  showed  linear  relationship 
with the chemical compositions. The ME prediction equation which showed the highest 
coefficient of determination was ME (MJ/kg) = 5.533+(0.145%CP)+(0.103%ADF)–
(0.458%ADL), (R2=0.74) and equation for prediction of OMD(%) = 41.674 + 
(1.095%CP)+(0.693%ADF)–(3.080%ADL), (R2 = 0.80). The ME and OMD value of the 
validation set estimated by prediction equation and gas production technique were not 
significantly difference(p > 0.05).  

 
 
 

Keywords  : prediction equation, legume hay, metabolisable energy, organic matter digestibility  
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คํานํา 
 

ถั่วอาหารสัตวเปนพชือาหารสัตวที่มีโปรตนีสูง  กองอาหารสัตวไดแนะนําใหเกษตรกรปลูก
ถั่วอาหารสัตวชนิด/พันธุที่มคีวามเหมาะสมกับสภาพพืน้ที่ของตนเองเพื่อใชเลี้ยงสัตว หรือขายใหกับ
เกษตรกรผูเลีย้งสัตวรายอื่น  ในกรณทีี่มีการเสริมถั่วคุณภาพดีใหโคกนิจะสามารถลดการเสริมอาหาร
ขนลงได   ถัว่อาหารสัตวทีเ่กษตรกรรูจักกันดี ไดแก  ถั่วฮามาตา  ถั่วคาวาลเคด ถั่วทาพระสไตโล 
กระถิน ฯลฯ แตถั่วตางๆ เหลานีส้วนใหญจะมรีายงานเพียงแคสวนประกอบทางเคมีเทานัน้ 
สวนขอมูลดานโภชนะทีย่อยได (Nutrients digestibility) คาพลงังานที่ใชประโยชนได 
(Metabolisable energy, ME) ซึ่งจําเปนตอการใชประกอบสูตรอาหารสัตวยงัมีรายงานอยูนอยมาก
และมีจํากัดเพยีงบางชนิดเทานัน้  

วิธีการหาคา ME ที่วดัจากตัวสัตวโดยตรงนั้นแมจะเปนคาทีถู่กตองที่สุด แตการไดคา
ดังกลาวมานัน้ตองใชเวลา แรงงาน และคาใชจายที่สูง เนื่องจากตองใชเครื่องมือวัดและอุปกรณที่มี
ความจาํเพาะและมีราคาแพง ดวยเหตุนี้จงึทาํใหคา ME ของวัตถุดิบอาหารสัตวที่ไดจากการทดลอง
จากตัวสัตวโดยตรงจึงมีรายงานอยูนอยมาก อยางไรกต็ามคา ME สามารถประเมินไดทางออมโดย
วิธีทางหองปฏิบัติการ เชน ประเมนิจากคาแกสที่ผลิตขึ้นหลงัจากนําตวัอยางอาหารมาหมกับมกับ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Gas Production technique) ตามวิธีการของ Menke และ Steingass 
(1988) แมจะเปนวธิีการประเมินคา ME ที่สะดวกและประหยัดเวลา กวาวิธวีัดโดยตรงจากตวัสัตว 
แตยังจําเปนตองมีการเลี้ยงสัตวเพื่อใชน้ําจากกระเพาะรูเมนไปใช ดังนั้น หากสามารถทํานายคา ME 
โดยใชเพียงองคประกอบทางเคมีในการสรางสมการทาํนาย ยอมมีความสะดวกและรวดเร็วตอผู
ประกอบสูตรอาหารสัตวเปนอยางยิง่ อีกทั้งในปจจุบันนี้จะพบเหน็สมการในรูปแบบตางๆ ที่สามารถ
ใชประเมินไดถึงคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหน้าํนม ดวยเหตุนี ้ในชวงเวลาที่มีขอมูล ME ของถัว่อาหาร
สัตวอยูอยางจาํกัด จงึไดจัดทําสมการทํานายคา ME ของถั่วอาหารสตัวโดยใชสวนประกอบทางเคมี  

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
  การทดลองนีดํ้าเนนิการที่ ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสัตวขอนแกน ระหวาง ตุลาคม 2548 
ถึง กันยายน 2550  โดยมีข้ันตอนการดําเนินการ ดังนี ้

การเตรียมตัวอยางถั่วแหง 

ถั่วแหงที่ใชในการทดลองนี ้ มีจํานวน 13 ชนิด ประกอบดวย กระถนิ (Leucaena 
leucocephala)  แคบาน (Sesbania grandiflora)  ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum cv. 
Cavalcade)  ถั่วเซนโตรซีมา (Centrosema pubescence cv. Common) ถั่วซีราโตร (Macroptilium 
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atropurpureum) ถั่วทาพระสไตโล (Stylosanthes guianensis  CIAT184)  ถั่วบนัดี (Centrosema 
pascuorum cv. Bundy)  ถั่วลิสงกราบาตา (Arachis glabrata) ถั่วลิสงเถาอมาริลโล (Arachis 
pintoi cv. Amarilo)  ถั่วแลป-แลป (Lablab purpureus)   ถั่วฮามาตา (Stylosanthes hamata cv. 
Verano)  มะแฮะ (Cajanus cajan)  และไมยรา (Desmanthus virgatus) ซึ่งเตรียมจากแปลง
รวบรวมพนัธุของศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวลําปาง ชัยนาท สระแกว เพชรบรีุ ปากชอง และ
ขอนแกน โดยใชวิธีการจัดการแปลงแบบประณีต มีวธิกีารใหน้ํา-ปุย ตามความเหมาะสมและเปนไป
ตามเอกสารคาํแนะนําของกองอาหารสัตว โดยพืชแตละชนิดแบงเปน 3 แปลงยอย สําหรับตัดที่อายุ 
45   75 และ 120 วัน เพื่อใหไดตัวอยางสดที่อายุละประมาณ 2 กิโลกรัมจากนัน้ทาํการชัง่น้าํหนกัสด
กอนที่จะนําหญาเขาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส ประมาณ 48 ชั่วโมง (จนแหง) จากนัน้ทําการ
ชั่งน้าํหนัก สําหรับใชในการคํานวณปริมาณวัตถุแหงของตัวอยางนั้นๆ นําตัวอยางมาบดใหมีขนาด
ชิ้นประมาณ 1 มิลลิเมตร สุมตัวอยางใหเหลือสําหรับใชในการวิเคราะหประมาณ 300 กรัม 

การวัดคาพลงังานใชประโยชนไดโดยวธิีการวัดแกส  
สัตวที่ใชสําหรับเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมนเปนโคเนื้อที่เจาะกระเพาะรูเมนแลว มีการให

อาหารในปริมาณที่พอเหมาะและมีสัดสวนของอาหารหยาบและอาหารขน 60 : 40 เพื่อใหจุลินทรีย
ภายในกระเพาะรูเมนอยูในสภาวะปกติ   โดยมีข้ันตอนการวัดคาพลังงานตามวิธีการของ Menke 
and Steingass (1988) ดังนี้ 

1. ชั่งตัวอยางอาหารขนมาตรฐาน อาหารหยาบมาตรฐาน สําหรบัตรวจสอบความ
เหมาะสมของกระเพาะรูเมน และใชเปนคา factor ในการปรับปริมาณแกสของตัวอยาง และอาหาร
ทดลองตัวอยางละ 3 ซ้าํๆ ละ 200  มิลลิกรัม นาํมาอุนในตูบม (Incubator) ที่อุณหภูมิ 39  องศา
เซลเซียส 

2. เตรียมสารละลายเลีย้งเชื้อจลิุนทรีย (medium) ซึง่ประกอบไปดวยสารละลายแรธาตหุลกั 
(macro element solution) สารละลายแรธาตุรอง (trace element solution) สารละลายบฟัเฟอร 
(buffer solution) สารละลายรีซาซูรีน (rezazurin solution) และสารละลายรีดักชั่น (reduction 
solution)  

3. นําของเหลวที่ไดจากกระเพาะรูเมนที่เก็บในตอนเชากอนใหอาหาร จากโคทั้ง 3 ตัว ตวงใส
ลงในสารละลายทีเ่ตรียมไวในขอ 2 โดยใชสารละลาย medium และ rumen fluid ในอัตราสวน 2 : 1 
กวนสารละลายใหเขากันดวย magnetic stirrer นําหลอดตัวอยางอาหารทีเ่ตรยีมไวมาใสสารละลายรู
เมนหลอดละ 30 มิลลิลิตร ไลอากาศออกจากหลอดใหหมด บันทกึปริมาตรแกสเร่ิมตน (V0) แลวนํา
หลอดที่ใสสารละลายรูเมนแลวไปใสในชองของแกนหมนุ (rotator) ที่อยูภายในตูบมที่ต้ังอุณหภมูิไวที่ 
39 องศาเซลเซียส ทาํการบมตัวอยางนาน 24 ชั่วโมง แลวจงึอานปริมาตรแกสทีเ่กิดขึ้นที่ชัว่โมงที่ 24 
นําคาแกสทีเ่กดิขึ้น มาคาํนวณหาปรมิาณแกสสุทธ ิ(gas production, GP) ดังนี ้
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GP (ml/200 mgDM)   =  V24 - V0 - GP0 x (Fh + Fc)/2 
                                  Weight in mg DM 

            เมื่อ GP     คือ  ปริมาตรแกสสุทธทิี่ 24 ชั่วโมง 
   V24 คือ  ปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นทีช่ั่วโมงที ่24  
   V0 คือ  ปริมาตรแกสเร่ิมตน 
   GP0 คือ  ปริมาตรแกสที่ 24 ชั่วโมงของ blank ทีไ่ดเฉลี่ยแลว 
   Fh คือ  คา factor ของตัวอยางอาหารหยาบมาตรฐาน ที่คํานวณจาก 
    คาแกสสุทธทิีร่ะบุไว / คาแกสสุทธทิี่เกิดขึน้ที ่24 ชั่วโมง 
   Fc คือ  คา factor ของตัวอยางอาหารขนมาตรฐาน ที่คํานวณจาก 
     คาแกสสุทธิทีร่ะบุไว / คาแกสสุทธทิี่เกิดขึน้ที ่24 ชั่วโมง 

การวิเคราะหสวนประกอบทางเคม ี
   นาํตัวอยางทัง้หมดมาวเิคราะหสวนประกอบทางเคมี ไดแก Proximate (AOAC, 1990) และ 

Detergent fiber (Goering และ Van Soest, 1970) 
คํานวณคาพลังงานใชประโยชนได และคาอินทรียวัตถุที่ยอยได 

นําคาแกสสุทธิที ่ 24 ชั่วโมง และคาสวนประกอบทางเคม ี มาคํานวณหาคาพลังงานใช
ประโยชนได (metabolizable energy, ME) และคาการยอยไดของอินทรียวัตถ ุ (organic Matter 
Digestibility, OMD) ตามสมการที่ใชสําหรับพชือาหารสัตวที่เสนอโดย Menke and Steingass 
(1988) ดังนี ้

ME (MJ/kg)    =   2.20 + 0.1357GP + 0.0057XP + 0.0002859XL2          
OMD (%) =  15.38 + 0.8453GP + 0.0595 XP + 0.0675 XA                          

    เมื่อ   GP = ปริมาตรแกสสุทธทิี ่24 ชั่วโมง (ml/200mgDM) สวน XP, XL และ XA 
คือ โปรตนี    ไขมัน   และ เถา (g/kg DM) ตามลําดบั 

การวิเคราะหขอมลูทางสถติิ  
 1.  แบงตวัอยางถัว่อาหารสัตว ที่ไดทาํการวิเคราะหสวนประกอบทางเคม ี และที่ประเมนิคา 
ME และ OMD แลว ออกเปน 2 กลุม ดังนี้ กลุมที ่1 สําหรับใชเปนขอมูลในการสรางสมการทาํนายคา 
ME และ OMD (equation set) ตัวอยางถัว่กลุมที ่2 ใชในการทดสอบสมการที่ได (validation set) เพื่อ
ทดสอบความใชไดของสมการ 

2.  ตัวอยางถั่ว กลุมที ่1 นาํคา ME และ OMD มาทดสอบคาความสมัพนัธ (correlation) 
และคาถดถอยพหุเชิงเสนตรง (Multiple linear regression) กับ สวนประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน 
(crude protein, CP) ไขมัน (ether extract, EE) เถา (Ash) เยื่อใยรวม (neutral detergent fiber, 
NDF) เยื่อใยทีไ่มละลายในกรด (acid detergent fiber, ADF) ลิกนิน (acid detergent lignin, ADL) 
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เพื่อสรางสมการทํานายคา ME หรือ OMD โดยใชสวนประกอบทางเคมทีี่มีความสัมพนัธกับคา Y 
มากที่สุด โดยมีรูปแบบของสมการ   

คือ   Y = a + b1X1 +  b2X2 + bX3 +….. +bnXn 
                   โดยที ่Y = คา ME หรือ OMD, a และ b1-bn = คาคงที ่และ X1-Xn = สวนประกอบทางเคมทีี่มี
ความสัมพันธกับคา Y  
 3.  ตัวอยางถัว่กลุมที ่ 2 เพื่อใชทดสอบความใชไดของสมการ (validation) ซึ่งทาํการสุม
ประมาณ 20 เปอรเซน็ตของตัวอยางทั้งหมดโดยนําสวนประกอบทางเคม ี มาแทนคาในสมการที่ได
จาก (2.) เพื่อทํานาย คา ME และ OMD จากนัน้นําคาที่ไดจากการทํานายโดยสมการ (predicted 
value) เปรียบเทียบกับคา ME และ OMD ที่ไดจากวิธีวัดแกส (actual value) จากนัน้ทดสอบคา
ความแตกตางระหวางคาทีว่ดัได กับ คาทีท่ํานายได โดยใช Paired T-test ในการทดสอบ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 ถั่วอาหารสัตวแหง เปนตัวอยางที่รวบรวมไดจาก ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวชัยนาท 
ศูนยวิจัยฯ สระแกว  ศูนยวิจัยฯ นครราชสีมา  ศูนยวิจัยฯ ขอนแกน  ศูนยวิจัยฯ ลําปาง  และศูนยวิจัยฯ 
เพชรบุรี  มีจํานวน 13 ชนิด โดยมีรายละเอียดของชนิดตัวอยางและคุณคาทางโภชนะตางๆ ซึ่งแสดง
เปนคาเฉลี่ย ดังในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1   คุณคาทางโภชนะของถั่วอาหารสัตวแตละชนิดที่อายุตางกนั  
 

Legume N Age DM CP EE Ash ADF NDF ADL ME OMD 
  (days) % % on dry basis 
กระถนิ (สวนของใบ) 
(Leucaena leucocephala) 

4 
4 
4 

45 
75 
120 

20.2 
28.1 
28.6 

28.3 
24.0 
24.6 

1.8 
2.2 
2.2 

8.7 
7.6 
9.3 

29.3 
32.5 
31.9 

39.9 
43.0 
43.6 

7.9 
9.6 
11.2 

7.7 
7.3 
7.3 

56.7 
55.8 
56.9 

แคบาน  (สวนของใบ) 
(Sesbania grandiflora) 
 

4 
3 
4 

45 
75 
120 

17.4 
22.2 
20.7 

29.7 
28.7 
28.9 

2.5 
2.8 
2.7 

9.6 
8.4 
9.5 

23.7 
22.4 
23.5 

31.6 
29.9 
32.6 

8.5 
9.2 
10.1 

8.5 
8.4 
8.7 

65.4 
64.2 
66.5 

ถั่วคาวาลเคด 
(Centrosema pascuorum  
cv. Cavalcade) 

5 
5 
5 

45 
75 
120 

25.8 
28.8 
30.8 

17.7 
16.4 
13.6 

2.4 
2.0 
1.9 

8.2 
7.9 
7.5 

36.8 
38.1 
41.9 

48.7 
52.7 
58.2 

8.4 
8.8 
10.4 

8.4 
8.3 
8.0 

62.8 
61.8 
59.5 

ถั่วเซนโตรซิมา 
(Centrosema pubescence 
cv. Common) 

4 
4 
4 

45 
75 
120 

24.3 
27.8 
30.7 

21.9 
20.0 
18.8 

1.8 
1.6 
1.9 

9.6 
9.0 
8.5 

39.8 
41.5 
40.3 

57.3 
59.5 
58.0 

11.3 
12.1 
12.4 

7.2 
6.8 
7.1 

55.7 
52.9 
54.4 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

Legume N Age DM CP EE Ash ADF NDF ADL ME OMD 
  (days) % % on dry basis 
ถั่วซีราโตร 
(Macroptilium 
atropurpureum) 

1 
1 
1 

45 
75 
120 

12.1 
20.6 
31.3 

21.0 
19.2 
14.7 

1.9 
2.3 
1.6 

10.3 
10.0 
10.4 

34.9 
35.1 
42.4 

51.3 
48.0 
57.2 

7.5 
7.4 
9.2 

7.3 
7.9 
6.7 

56.4 
60.5 
52.2 

ถั่วทาพระสไตโล 
(Styrosanthes guianensis  
CIAT184) 

5 
5 
5 

45 
75 
120 

21.3 
27.0 
26.7 

18.3 
15.5 
14.9 

1.3 
1.4 
1.6 

8.9 
8.0 
7.3 

39.7 
42.4 
48.5 

51.1 
55.1 
60.2 

8.0 
8.4 
11.1 

8.2 
8.1 
7.6 

61.9 
60.5 
56.9 

ถั่วบันด ี
(Centrosema pascuorum 
cv. Bundy) 

1 
1 
1 

45 
75 
120 

31.1 
30.0 
35.3 

17.4 
22.7 
14.5 

1.8 
2.6 
1.5 

12.9 
9.7 
7.7 

32.7 
30.6 
37.4 

46.8 
46.1 
56.5 

8.1 
7.0 
9.3 

8.1 
8.5 
8.1 

62.6 
64.3 
60.1 

ถั่วลิสงกราบาตา 
(Arachis glabrata) 

6 
5 
4 

45 
75 
120 

24.1 
29.9 
29.3 

18.0 
15.8 
15.5 

1.8 
1.4 
1.4 

10.7 
11.2 
12.6 

32.9 
32.5 
34.3 

48.5 
44.6 
44.8 

6.8 
6.9 
7.7 

8.6 
8.4 
8.0 

65.0 
63.8 
61.5 

ถั่วลิสงเถาอมาริลโล 
(Arachis pintoi  
cv. Amarilo ) 

6 
5 
4 

45 
75 
120 

21.4 
21.3 
25.1 

18.0 
16.0 
14.6 

1.1 
1.2 
1.5 

10.9 
10.4 
10.7 

31.9 
32.3 
36.6 

42.5 
43.7 
48.8 

7.1 
7.4 
9.5 

8.6 
8.6 
7.9 

65.0 
65.1 
60.5 

ถั่วแลป-แลป 
(Lablab purpureus) 

1 
1 
1 

45 
75 
120 

27.5 
24.6 
27.0 

23.8 
19.5 
23.8 

3.3 
3.3 
3.3 

11.7 
9.5 
11.7 

24.8 
31.3 
37.4 

33.6 
40.3 
47.8 

4.8 
6.1 
7.4 

9.2 
9.4 
9.1 

70.0 
69.8 
69.4 

ถั่วฮามาตา 
(Stylosanthes hamata  
cv. Verano) 

6 
5 
5 

45 
75 
120 

24.9 
25.3 
32.3 

17.4 
15.3 
12.6 

1.3 
1.5 
1.6 

8.7 
8.7 
7.8 

38.5 
38.7 
43.5 

49.6 
48.2 
54.9 

7.5 
7.4 
10.2 

8.5 
8.5 
7.9 

64.0 
63.6 
58.9 

มะแฮะ 
(Cajanus cajan) 

3 
2 
2 

45 
75 
120 

26.0 
29.0 
27.5 

29.7 
19.1 
16.5 

2.5 
3.4 
2.9 

9.6 
6.6 
7.4 

23.7 
41.6 
39.7 

31.6 
49.7 
54.0 

8.5 
12.2 
12.7 

8.5 
6.9 
7.1 

65.4 
52.5 
53.8 

ไมยรา 
(Desmanthus virgatus) 

6 
4 
5 

45 
75 
120 

27.6 
32.6 
34.4 

18.9 
16.2 
13.5 

2.2 
1.8 
1.8 

8.8 
7.7 
7.2 

32.5 
35.1 
43.3 

42.8 
46.6 
55.3 

9.6 
9.8 
12.6 

6.7 
6.4 
5.9 

51.9 
48.8 
45.4 

 N (number, จํานวนตัวอยาง), DM (dry matter), CP (crude  protein), EE (ether  extract), ADF( acid   
detergent  fiber),  NDF(neutral detergent fiber),   ADL(acid detergent lignin),   ME(metabolisable 
energy),  OMD(organic matter    digestibility) 
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 สวนประกอบทางเคมีของถัว่โดยสวนใหญมีคาใกลเคยีงกับรายงานของ วรรณา และคณะ 
(2548) และรายงานของคณะทํางานจัดทํามาตรฐานอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องของประเทศไทย (2551) 
สวนคาพลังงานใชประโยชนได (metabolisable energy, ME) และคาการยอยไดของอินทรียวตัถุ 
(organic matter digestibility, OMD) พบวาสวนใหญมีคาใกลเคยีงกับรายงานของ วรรณา และ
คณะ (2548) แมจะมีถัว่บางชนิด เชน ซีราโตร ที่การทดลองครั้งนี ้ มีคา ME และ OMD สูงกวา 
อยางไรก็ตามเนื่องจากการศึกษาหาคา ME และ OMD ของถัว่อาหารสัตวในประเทศไทยยงัมีขอมูล
เหลานี้รายงานอยูนอยมาก ซึง่ในการทดลองนี้จงึไดรวบรวมตัวอยางที่มาจากพืน้ที่ตางกัน มกีาร
เจริญเติบโตในสภาพภูมิอากาศและรูปแบบการจัดการที่อาจมีความแตกตางกนั เพื่อใหไดคาของ
สวนประกอบทางเคมีและคณุคาของโภชนะที่สัตวสามารถนาํไปใชประโยชนไดในถั่วชนิดตางๆ ที่
สามารถใชเปนขอมูลที่เปนตัวแทนในพืน้ที่ตางๆ ของประเทศไทยเพื่อนาํไปใชประโยชนไดจริงและมี
ความถกูตองมากยิง่ขึ้น 
 เมื่อนาํคาสวนประกอบทางเคมีของกลุมตัวอยางที่ใชสําหรับสรางสมการ มาทดสอบ
ความสัมพันธกับคา ME และ OMD พบวามีขอมูลสวนประกอบทางเคมีของบางตัวอยางมีคาตาง
ออกจากกลุม (outlier) จําเปนทีจ่ะตองตดัขอมูลของบางตัวอยางนัน้ออกไปเพื่อใหไดสมการทํานาย
คา ME และ OMD ที่มีความแมนยาํมากขึ้น จากการทดสอบคาความสัมพันธระหวาง ME และ 
OMD รวมกับสวนประกอบทางเคมีในเบือ้งตน ดังแสดงคาในตารางที่ 2 
 
ตารางที ่2   แสดงคาความสัมพันธระหวาง ME และ OMD กับสวนประกอบทางเคมี ของถั่วอาหารสัตว 

 CP EE Ash ADF NDF ADL 
 <----------------------------------------- % DM ---------------------------------------> 
 ME (MJ/kgDM) 0.213* -0.019 0.185 -0.374* -0.441* -0.596* 

 OMD (%) 0.326* -0.001 0.317* -0.455* -0.522* -0.606* 

   * แสดงถึงมีคาความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

 จากการทดสอบคาความสมัพันธของ ME และ OMD กับสวนประกอบทางเคมีในเบื้องตน 
พบวา ME มีความสัมพนัธเชงิบวกกับ CP และมีความสมัพันธเชงิลบกบั ADF   NDF และ ADL สวน 
CP ME อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวน OMD มีความสัมพันธเชิงบวกกบั CP และ Ash 
และมีความสมัพันธเชงิลบกบั ADF  NDF และ  ADL  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ เมื่อนําขอมูล
ทั้งหมดมาจัดสรางเปนสมการทํานายคา ME และ OMD โดยวิธีคัดเลือกแบบขั้นตอน (stepwise) 
เพื่อคัดเลือกคาสวนประกอบทางเคมทีี่เหมาะสม มาใชในการสรางสมการถดถอยสําหรับการทาํนาย 
ดังแสดงตารางที ่3  
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ตารางที ่3   สมการทาํนายคา ME และ OMD ของถั่วอาหารสัตวจํานวน 88 ตัวอยาง 

 N R2 Sig. 
  ME =  9.510 + (0.0312CP) – (0.229ADL) 88 0.396 0.000 
  OMD =  69.101 + (0.345CP) – (1.637ADL) 88 0.465 0.000 

  ME (MJ/kgDM), ADL (Acid detergent lignin, %DM), CP (crude protein, %DM), OMD (%)  
 
จากตารางที ่ 3 สมการที่ไดสําหรับทํานายคา ME และ OMD มีคาสัมประสิทธิก์ารทํานาย

แมนยํา (R2) ตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นต ทั้งนี้นาจะมีผลจากขอมูลของตัวอยางที่ใชในการสรางสมการมี
คาตาง ๆ ทีก่ระจาย ดังนั้นจงึนําขอมลูทั้งหมดมาทาํการจัดกลุมใหมเพื่อนาํคาโภชนะที่เฉลีย่ไดมา
สรางเปนสมการใหม พบวากลุมตัวอยางใหมที่แบงตามคา CP ต้ังแต 8.0 – 36.3 เปอรเซ็นต ไดกลุม
ตัวอยางทัง้สิ้น 26 ตัวอยาง มีคาเฉลี่ยของคุณคาทางโภชนะดังในตารางที่ 4   

ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยคุณคาทางโภชนะของถั่วอาหารสัตวที่จัดกลุมตามปริมาณโปรตีน  
 

กลุมตัวอยางใหม CP EE Ash ADF NDF ADL ME OMD 
(88 ตัวอยาง) <-------------------------------- % DM ------------------------------> (MJ/kg) (%) 
คาเฉลี่ย 

SD 
คาต่ําสุด 
คาสูงสุด 

18.66 
5.52 
8.05 

36.25 

1.92 
0.80 
0.84 
4.19 

8.87 
1.81 
5.26 
14.01 

35.76 
7.43 
15.29 
54.13 

47.85 
8.87 
23.79 
66.53 

8.93 
2.22 
4.77 

14.58 

8.05 
0.89 
5.17 
9.91 

60.91 
6.07 
40.04 
72.18 

 
เมื่อนําคาที่จัดกลุมตามคา CP มาสรางสมการทาํนายคา ME และ OMD สามารถสราง

สมการทาํนายคาทีม่ี R2 สูงสุดเทากับ 74 และ 80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยมีรูปแบบของสมการดัง
ในตารางที ่5 

ตารางที ่5   สมการทาํนายคา ME และ OMD ของถั่วอาหารสัตวที่จดักลุมตามปรมิาณโปรตีน 

 N R2 Sig. 
 ME =  5.533 + (0.145CP) + (0.103ADF) – (0.458ADL) 22 0.740 0.000 
 OMD =  41.674 + (1.095CP) + (0.693ADF) – (3.080ADL) 22 0.795 0.000 

   ME (MJ/kg), ADL (Acid detergent lignin, %DM), CP (crude protein, %DM), OMD (%)  
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สมการที่ใชทํานายคา ME และ OMD มีตัวแปรที่เหมือนกัน คือ CP และ ADF มีคา
ความสัมพันธเชิงบวก สวน  ADL  คาความสัมพันธเชิงลบกับ  ME  และ OMD ทั้งนี้เปนที่ทราบกัน
แลววาสวนของโปรตีนเปนแหลงไนโตรเจนหลักที่จุลินทรียในกระเพาะรูเมนจําเปนตองนําไปใชในการ
เจริญเติบโตเพื่อเพิ่มจํานวนประชากร    ซึ่งจะมีผลใหเกิดจํานวนประชากรจุลินทรียทั้งในกลุมที่ยอย
แปง โปรตีน ไขมัน และกลุมที่ยอยเยื่อใย โดยเฉพาะกลุมที่ยอยเยื่อใย (cellulolytic bacteria) ซึ่งมี
ความสําคัญยิ่งตอสัตวเคี้ยวเอื้องที่ชวยในการผลิตเอนไซมที่สามารถยอยสลายผนังเซลพืชสวนที่เปน
คารโบไฮเดรตใหมีขนาดโมเลกุลที่เล็กลง จึงทําใหสัตวสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานตอไปได และ
สอดคลองกับ ADF  ที่ใหคาความสัมพันธในเชิงบวก เนื่องจากในสวนของ ADF เปนสวนที่
ประกอบดวย cellulose กับ ลิกนิน ซึ่งสวนของ cellulose เปนสวนที่จุลินทรียสามารถยอยสลาย
เพื่อใหสัตวนําไปใชเปนพลังงานในรางกายได แตสวนของ ลิกนิน หรือ ADL เปนสวนที่ทั้งจุลินทรีย
และสัตวไมสามารถยอยสลายได และหากมีมากในอาหารจะมีผลไปลดการยอยและใชประโยชนได
ของสารอาหารตัวอื่นๆ ได จึงมีความสัมพันธกับคา ME และ OMD ในเชิงลบ (McDonald และคณะ, 
1995; Ishler และคณะ, 1996)  

อยางไรก็ตามเมื่อไดสมการทีเ่หมาะสมสาํหรับใชทํานายคา ME และ OMD แลวจึงไดทําการ
ทดสอบความใชไดของสมการ (validation) โดยนํากลุมตัวอยางทีสุ่มไวสําหรับใชเปนกลุมทดสอบ 
(validation set) จํานวน 26 ตัวอยาง และเปรียบเทยีบคาความแตกตางของคา ME และ OMD ที่วัด
ไดจากวิธกีารวัดแกส (actual value) กับคาที่ไดจากการทาํนายจากสมการที่มีคา R2 โดยกลุมที่ใช
เปนกลุมทดสอบความใชไดของสมการมีคุณคาทางโภชนะซึง่แสดงเปนคาเฉลี่ย ดังในตารางที ่6 

ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยคุณคาทางโภชนะของถั่วอาหารสัตวกลุมที่ใชทดสอบความใชไดของสมการ 
 

กลุมตัวอยางทดสอบ CP EE Ash ADF NDF ADL ME OMD 
(26 ตัวอยาง) <-------------------------------- % DM ------------------------------> (MJ/kg) (%) 
คาเฉลี่ย 

SD 
คาต่ําสุด 
คาสูงสุด 

19.64 
5.52 
8.44 
32.28 

1.82 
0.53 
0.96 
2.83 

8.87 
1.78 
5.31 
13.69 

36.55 
9.01 
14.72 
55.09 

49.14 
12.22 
20.40 
70.54 

9.78 
2.85 
5.25 
14.80 

7.68 
0.80 
5.91 
8.99 

58.57 
5.72 

45.76 
69.05 

  
 จากการทดสอบความใชไดของสมการโดยเปรียบเทียบคาความแตกตางของคาเฉลี่ย ME 
และ OMD ที่ไดจากการวัดแกส (actual value) และคาที่ไดจากสมการทํานาย (predicted value) 
โดยวิธี Paired-T– test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ใหผลดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7   ผลการทดสอบความใชไดของสมการที่ใชทํานายคา ME และ OMD  

 Actual 
value 

Predicted 
value  Biased SEP Sig. 

คาพลังงานใชประโยชนได (ME,MJ/kg)  7.68 7.67 0.013 0.444 0.941 
คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD,%) 58.57 58.39 0.175 2.940 0.882 

SEP =  Standard error of prediction    
 

จากตารางที ่ 7 เมื่อทดสอบความใชไดของสมการที่ใชทาํนายคา ME และ OMD พบวาคา
ดังกลาวไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) และคาความแตกตางของสองวิธ ี (biased) พบวาคา
ความแตกตางของ ME และ OMD ที่ไดจากการวัดแกส และวิธทีี่ไดจากสมการทาํนาย มีคาเทากับ 
0.013 และ 0.175 จัดวาเปนคาที่ตํ่า บงบอกถึงสมการดังกลาววาสามารถใชทาํนายคาพลงังานใช
ประโยชนได และคาการยอยไดในระดับหนึง่ 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการนาํตัวอยางถั่วอาหารสัตว จํานวน 13 ชนิด ที่มอีายุการตัด 45   75 และ 120 วัน 
รวมเปน 130 ตัวอยาง เมือ่นํามาวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี พบวามีปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา 
ADF    NDF และลิกนนิ อยูในชวง 12.6–29.7   1.1–3.4   6.6–12.9   22.4–48.5   29.9–60.2   4.8-
12.7 เปอรเซ็นต ตามลําดบั และมีคา ME และ OMD อยูในชวง 5.9–9.4 MJ/kg และ 45.4–70.0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 เมื่อนํามาทดสอบความสัมพันธระหวางคาของสวนประกอบทางเคมีกับคาพลังงานใช
ประโยชนได (ME)    และคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) เพื่อนํามาสรางสมการทํานายคา ME 
และ OMD  สามารถสรางสมการได ดังนี้ ME (MJ/kg) = 5.533+(0.145% CP) + (0.103% ADF)–
(0.458% ADL), (R2=0.74) และ OMD(%) = 41.674+(1.095% CP)+(0.693% ADF)–(3.080% 
ADL), (R2 = 0.80) เมื่อทดสอบคาความแตกตางระหวางคาที่ไดจากการวัดแกส เทียบกับคาที่
ทํานายโดยใชสมการ พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)   
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การทดสอบเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการผลิตขาวฟางหมักสําหรับเกษตรกรรายยอย 
เพื่อการจําหนายในพื้นที่จังหวัดสระแกว 

 
ฆะฤทัย จันทรธิบดี 1/      วัฒนาวรรณ ศรีสมพร 2/      วัฒนา โคตรพัฒน 1/ 

 

บทคัดยอ 
 

จากการทดสอบเทคโนโลยีในการผลิตขาวฟางหมักสําหรับเกษตรกรรายยอยในพื้นที่จังหวัด
สระแกวดวยวิธีการหมักในถุงพลาสติกดํา ดําเนินการนําไปทดสอบกับเกษตรกรในกลุมเกษตรกร
เลี้ยงสัตวบานเขาดิน ต.คลองหาด อ.คลองหาด จ.สระแกว จํานวน 1 ราย และจากกลุมเกษตรกร
เลี้ยงสัตวบานฟากหวย ต.ฟากหวย อ.อรัญประเทศ จ.สระแกว จํานวน 3 ราย โดยใชขาวฟางพันธุ
ซอกั้มแดง ปลูกรายละ 1 ไร ตัดทําหมักที่อายุประมาณ 60 – 65 วัน โดยหั่นใหมีขนาด 1 – 2 นิ้ว แลว
จึงอัดใหแนนในถุงพลาสติก มีน้ําหนักถุงละ 30 กิโลกรัม 

ผลการทดสอบพบวาเกษตรกรสามารถทําขาวฟางหมักไดเฉลี่ยรายละ 150 ถุง ไดผลผลิต
น้ําหนักสดของขาวฟางเฉลี่ย 4,507.5 กิโลกรัมตอไร ในดานของคุณภาพของขาวฟางหมักของ
เกษตรกรที่หมักในถุงพลาสติกดําอยูในเกณฑชั้นคุณภาพดี โดยมีตนทุนในการผลิตขาวฟางหมักใน
ถุงพลาสติกดํา ขนาดบรรจุ 30 กิโลกรัม พบวามีตนทุนเฉลี่ยถุงละ 27.60 บาท หรือคิดเปนตนทุนตอ
กิโลกรัมเทากับ 0.92 บาท และจากการทดสอบพบวาทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรที่รวม
โครงการ พบวาขาวฟางเปนพืชที่เหมาะสําหรับการปลูกทําหมัก ปลูกไดงายไมยุงยาก การทําหมัก
ดวยถุงพลาสติกมีข้ันตอนในการทํางาย ไมยุงยาก แตจะตองใหความสําคัญในกระบวนการไล
อากาศออกจากถุง และเกษตรกรพอใจกับคุณภาพของขาวฟางหมักที่เกษตรกรผลิตไดเปนขาวฟาง
หมักที่คุณภาพดี ในดานการตลาดการจําหนายยังมีความตองการอยูมากแตปญหาคือการผลิตขาว
ฟางหมักหรือหญาหมักเพื่อจําหนายใหกับผูซื้อมีไมตอเนื่องและมีนอย ในดานการยอบรับพบวา
เกษตรกรที่เขารวมโครงการจํานวน 3 ราย จากทั้งหมด 4 ราย มีความตองการที่จะดําเนินการตอไป
ในอนาคต 
 
 
คําสําคัญ :  ขาวฟางหมกั    เกษตรกรรายยอย 
 
เลขทะเบียนวิจัย 47(1)(47:16) - 0514 - 059 
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Verification of technology on commercial silage making of sorghum  
by small farmers in Sakaew province 

 
Kharuthai Juntipbadee 1/    Wattanawan Srisomporn 2/    Watana Kodpat 1/  

 
Abstract 

 
 The project was aimed to study on verification of technology on commercial silage 
making of Sorghum by small farmers in Sakaew province. Four volunteer farmers planted 
Sorghum (Sorghum bicolor) at 1 rai/farmer. One farmer was selected from Ban Kho-Din, 
amphur Klonghad, Sakaew province and three farmers were selected from Ban Fak-Huy, 
amphur Aranyapratad, Sakaew province. The technologies for silage making to be used 
with farmers are: Sorghum was harvested at age of 60-65 day, cut, chopped at length of 
1-2 inches, packed in plastic bag at approximately 30 kilograms in closed condition.  

The result showed that each farmer had produced silage average 150 bags by 
average fresh yield of Sorghum 4,507.5 kilograms /rai. The quality of silage was good. The 
cost of silage was 27.60 baht per bag or 0.92 baht per kilogram. The investigation of 
attitude of the farmers, they accepted on the technology of Sorghum silage due to the 
process was easy and the quality was good. The farmers thought that silage could be sale 
if it was produced in large quantity and can supply all year round. For next year, three of 
four farmers will make silage for feeding their own cattle and for sale. 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords : sorghum silage,     small farmer 
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คํานํา 
 
 การทําพืชหมักเปนการเก็บถนอมพืชอาหารสัตวอยางหนึ่ง ซึ่งวัตถุประสงคหลักในการถนอม
พืชอาหารสัตว คือ เพื่อที่จะเก็บรักษาพืชอาหารสัตวในระยะที่เหมาะสม ทั้งในดานคุณคาทางโภชนะ 
และผลผลิตที่สูง สําหรับไวใชในฤดูที่พืชอาหารสัตวขาดแคลน (พรชัย, 2548)  เปนการเก็บรักษาไว
ในสภาพความชื้นสูงในที่ไมมีอากาศ ซึ่งการเก็บถนอมในลักษณะหมักนี้ สามารถอยูไดเปนเวลานาน 
โดยสวนประกอบตางๆ และคุณคาของอาหารไมเปลี่ยนแปลง (กรมปศุสัตว, 2548) ในการทําพืช
หมักใหไดคุณภาพที่ ดีนั้นมีปจจัยหลายอยางที่ เกี่ยวของและมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง
สวนประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของพืชหมัก ไดแกชนิดพืชที่เหมาะสม อายุพืช
เหมาะสม ขนาดชิ้นของพืช ระดับความชื้น และสารชวยหมัก (กรมปศุสัตว, 2547ข) การทําพืชหมัก
จะมีแบคทีเรียที่ใชประโยชนจากน้ําตาลในพืช และดําเนินการหมักในสภาพไรอากาศ พืชหมักที่เกิด
กระบวนการหมักที่ไดกรดแลกติก ทําใหสามารถเก็บไวไดนาน โดยมีการสูญเสียธาตุอาหารในพืช
นอยมาก (วิทยา และคณะ, 2547) การทําพืชหมักสามารถทําไดดีกับพืชหลายชนิด และมีรูปแบบ
การหมัก หรือภาชนะบรรจุตางๆ กันหลายแบบ เชน แบบราง แบบกําแพงคอนกรีต แบบหอคอย แบบ
บอหมัก แบบกองพื้น แบบมวนกอน แบบบรรจุในถังพลาสติก และแบบบรรจุในถุงพลาสติก เปนตน 
ซึ่งในแตละแบบมีขอดีขอเสียและความเหมาะสมแตกตางกัน (กรมปศุสัตว, 2547ข) 

ขาวฟาง (Sorghum bicolor) เปนพืชตระกูลหญา ปลูกกันมากเปนอันดับส่ีของโลกรองจาก
ขาวสาลี ขาว และขาวโพด มีถิ่นกําเนิดในทวีปอาฟริกา เปนพืชที่มีศักยภาพในการใหผลผลิตสูง โดย
สามารถแบงขาวฟางตามลักษณะการใชประโยชนไดเปนขาวฟางเมล็ด ขาวฟางหวาน หญาขาวฟาง 
และขาวฟางไมกวาด เปนตน (วัลลิภา, 2539) สําหรับประเทศไทยขาวฟางเปนพืชที่สําคัญชนิดหนึ่ง
ของประเทศไทย มีความทนทานตอความแหงแลงไดดี จึงนิยมปลูกเปนพืชที่สองในปลายฤดูฝน หลัง
การปลูกขาวโพดหรือถั่วเหลือง มีความตองการน้ํามากในชวงตั้งทองถึงดอกบาน ไมทนตอน้ําทวมขัง 
สามารถปลูกไดทั้งปลายฤดูฝนและตนฤดูฝน ผลผลิตเมล็ดจะใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว และใน
ปจจุบันมีการใชตนขาวฟางเปนอาหารสัตวเพิ่มมากขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2542) พันธุขาวฟางที่มี
การรับรองพันธุไดแก พันธุเฮกการีหนัก  เฮกการีเบา  สุพรรณบุรี 60  สุพรรณบุรี 1 และซอกั้มแดง 
โดยการทดสอบเทคโนโลยีในครั้งนี้ใชขาวฟางพันธุซอกั้มแดงเนื่องจากสามารถผลิตเมล็ดไดงาย ให
ผลผลิตตนสดสูง เมล็ดมีปริมาณแปงนอยจึงถูกทําลายจากแมลงขณะเก็บรักษานอย จึงเหมาะ
สําหรับสงเสริมใหเกษตรกรปลูกเปนพืชอาหารสัตวและทําเสบียงสัตวหมักเพื่อการจําหนายหรือเปน
เสบียงไวใชในชวงฤดูแลง จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่จะทําใหเกษตรกรมีอาชีพเสริมจากการจําหนาย
เสบียงสัตวและสามารถผลิตเสบียงสัตวหมักไวใชเลี้ยงสัตวของตนเองได ดังนั้นจึงทําการทดสอบ
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการทําขาวฟางหมักสําหรับเกษตรกรรายยอยเพื่อการจําหนายในจังหวัด
สระแกว เพื่อการศึกษาทัศนคติ การยอมรับ และความเหมาะสมของเทคโนโลยีกับระบบการผลิตของ
เกษตรกร  
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1. การคัดเลอืกเกษตรกร 
  คัดเลือกเกษตรกรจากกลุมเกษตรกรเลี้ยงสัตวบานเขาดิน ต.คลองหาด อ.คลองหาด         
จ.สระแกว จํานวน 1 ราย และจากกลุมเกษตรกรเลี้ยงสัตวบานฟากหวย ต.ฟากหวย อ.อรัญประเทศ 
จ.สระแกว จํานวน 3 ราย รวมเปน 4 ราย ซึ่งมีความตองการในการปลูกขาวฟางเพื่อทําหญาหมัก 
โดยใชพื้นที่ปลูกรายละประมาณ 1 ไร และมีความประสงคจะเขารวมโครงการและการใหขอมูลใน
การสัมภาษณ ประกอบดวยเกษตรกร ดังนี้ 
 1. นายเพลิด จานสันเทียะ เลขที่ 188 ม.18 ต.คลองหาด อ.คลองหาด จ.สระแกว 
 2. นายสุพจน ปนสวน เลขที่ 196 ม.8 ต.ฟากหวย อ.อรัญประเทศ จ.สระแกว 
 3. นางฉะลอ แกวดอน เลขที่ 61 ม.8 ต.ฟากหวย อ.อรัญประเทศ จ.สระแกว 
 4. นางราตรี สอาดเอี่ยม เลขที่ 88 ม.8 ต.ฟากหวย อ.อรัญประเทศ จ.สระแกว 
 
2. การผลิตขาวฟางหมกั 
 2.1 เทคโนโลยีการผลิตขาวฟางหมักที่นําไปทดสอบกับเกษตรกร ไดแก 
  2.1.1  วัสดุหมัก  ใชขาวฟาง สายพันธุซอกั้มแดง โดยการไถเตรียมดิน และพรวนดิน กอน
การปลูก ดําเนินการปลูกโดยการหวานเมล็ดในแปลงที่เตรียมดินไวแลว โดยใชอัตราเมล็ดพันธุ 3 กิโลกรัม
ตอไร ในชวงปลายฤดูฝน และใสปุยรองพื้นสูตร 15 – 15 – 15  อัตรา 25 กิโลกรัมตอไรพรอมการปลกู ตัดเกบ็
เกี่ยวผลผลิตหลังการปลูกที่อายุประมาณ 60 – 65 วัน ซึ่งเปนชวงอายุการตัดที่เหมาะสมทัง้ในดานการใหผล
ผลิต และคุณภาพ เหมาะสําหรับการนํามาใชทําขาวฟางหมัก 
  2.1.2  ขนาดของชิ้น  นําขาวฟางมาหั่นโดยใชเครื่องหั่นพืชอาหารสัตวใหมีขนาด    
1-2 นิ้ว จากนั้นนําหญาที่หั่นแลวมาผึ่งเพื่อลดความชื้น จนมีความชื้นที่เหมาะสม ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ
สภาพความชื้นขณะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
  2.1.3  ภาชนะสําหรับบรรจุ  ทําการหมักโดยนําขาวฟางที่หั่นแลวมาอัดใหแนนบรรจุ
ในถุงพลาสติกดํา ขนาด 30 x 40 นิ้ว ซอน 2 ชั้น บรรจุถุงละประมาณ 25 – 30 กิโลกรัม ไลอากาศ
ออกใหมากที่สุด มัดปากถุงใหแนน เสร็จแลวจึงนําไปเก็บในที่รม หรือโรงเก็บของเกษตรกร จนมีอายุ
การหมักนานประมาณ 1 เดือน จึงสามารถเปดใชงานได 
 2.2 การตรวจสอบคุณภาพของขาวฟางหมัก 
  สุมเก็บตัวอยางถุงขาวฟางหมักจากเกษตรกรทุกรายๆ ละ 2 ถุง โดยเก็บหลังจาก
ดําเนินการทําหมักจนมีอายุ 1 เดือน เพื่อนํามาตรวจสอบคุณภาพการหมัก ไดแก 
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  2.2.1 ลักษณะทางกายภาพ ตามวิธีประเมินคุณภาพพืชหมักทางกายภาพ ไดแก สี 
กลิ่น ลักษณะเนื้อพืชหมัก และคา pH (กรมปศุสัตว, 2547ข) 

 2.2.2 สวนประกอบทางเคมี โดยการสุมตัวอยางจากสวน บน กลาง และลาง ของถงุ
ขาวฟางหมัก นํามาผสมใหเขากัน แบงตัวอยางประมาณ 500 กรัม นําไปหาคาวัตถุแหง โปรตีน
หยาบ คาความเปนกรด – ดาง ปริมาณกรดแลกติก บิวทีริก อะซิติก และเยื่อใย (NDF และ ADF) 
 
3. การประเมินผลการทดสอบ 
 3.1 ทําการประเมินคุณภาพของขาวฟางหมักของเกษตรกร ไดแก คุณภาพขาวฟางหมักทาง
กายภาพ  และ สวนประกอบทางเคมีของขาวฟางหมักของเกษตรกรแตละราย 
 3.2 เมื่อเสร็จส้ินโครงการทดสอบฯ ทําการสัมภาษณ ทัศนคติ การยอมรับของผูผลิต ตนทุน
การผลิต  ผลตอบแทน  กําลังการผลิต  และความคาดหวังในการดําเนินการตอในอนาคต โดยใชแบบ
สัมภาษณ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
1. ขอมูลทั่วไปของเกษตรกรที่เขารวมโครงการทดสอบฯ 
 เกษตรกรที่เขารวมโครงการ ทั้งหมด 4 ราย จากกลุมเกษตรกรเลี้ยงสัตวบานเขาดิน ต.คลองหาด 
อ.คลองหาด จ.สระแกว จํานวน 1 ราย และจากกลุมเกษตรกรเลี้ยงสัตวบานฟากหวย ต.ฟากหวย    
อ.อรัญประเทศ จ.สระแกว จํานวน 3 ราย ไดเปนสมาชิกของโครงการพัฒนาอาชีพผลิตเสบียงสัตว
เพื่อการจําหนาย (โครงการนาหญาฯ) ของจังหวัดสระแกว เกษตรกรประกอบอาชีพการทํานา ทําไร 
เปนอาชีพหลัก อาชีพรองคือ การเลี้ยงสัตว ไดแก โคนม โคเนื้อ และแพะเนื้อ อายุเฉลี่ยของเกษตรกร
คือ 40.3 ป จบการศึกษาระดับประถมศึกษา มีสมาชิกในครอบครัวเฉลี่ย 4.3 คน แรงงานที่ใชการ
เลี้ยงสัตวเฉลี่ยครอบครัวละ 1 คน  และแรงงานที่ใชในการดําเนินการทําขาวฟางหมักหมักครอบครัว
ละ 2 คน  โดยเกษตรกรมีพื้นที่ถือครองเฉลี่ยรายละ 36 ไร ซึ่งพื้นที่สวนใหญใชสําหรับ ทํานา 
รองลงมาคือ ทําไร และใชปลูกพืชอาหารสัตวสําหรับเลี้ยงสัตว ซึ่งพืชอาหารสัตวที่เกษตรกรปลูกไว
สําหรับเลี้ยงสัตว ไดแก หญารูซี่ หญากินนีสีมวง หญาแพงโกลา ถั่วคาวาลเคด และมีเกษตรกร        
1 รายที่เคยปลูกขาวโพด ขาวฟาง เพื่อใชหมักไวเลี้ยงสัตว จากการสอบถามพบวาเกษตรกรทุกรายมี
ประสบการณในการทําหญาหมักจากการไดรับการฝกอบรมจากเจาหนาที่ของโครงการนาหญาฯ 
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2. การผลิตขาวฟางหมกัของเกษตรกร 
เกษตรกรทุกรายทําการปลูกขาวฟางพันธุซอกั้มแดง ในพื้นที่ของตนเองรายละ 1 ไร โดย

เกษตรกรเปนผูลงทุนในการเตรียมดิน การปลูก และการจัดการแปลงดวยตนเอง และไดรับการ
สนับสนุนเมล็ดพันธุขาวฟางพันธุซอกั้มแดงจากศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสระแกว รายละ 3 
กิโลกรัมตอการปลูกในพื้นที่ 1 ไร โดยเกษตรกรดําเนินการปลูกดวยวิธีการหวานเมล็ดในชวงปลายฤดู
ฝนซึ่งเปนชวงของการปลูกในรอบที่ 2 เชนเดียวกับการปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว (สิงหาคม-ตุลาคม 
2550) เนื่องจากเกษตรกรตองการเก็บเกี่ยวและทําเปนเสบียงหมักในชวงที่เขาสูฤดูแลง เกษตรกรผู
เลี้ยงสัตวมีความตองการใชเสบียงมากทําใหไดราคาดีและมีตลาดที่กวาง เกษตรกรใสปุยรองพื้นสูตร 
15 – 15 – 15  ในอัตรา 25 กิโลกรัมตอไร พรอมการปลูก และบางรายไดนําปุยคอกใสประมาณ 300 
กิโลกรัม ในขณะเตรียมดินดวย 

การเก็บเกี่ยวผลผลิตนั้นหลังจากการปลูกที่อายุประมาณ 60 – 65 วัน โดยระยะเวลาที่เหมาะสม
คือชวงที่ตนขาวฟางมีเมล็ดเปนน้ํานมถึงแปงออน (ตุลาคม-พฤศจิกายน) เกษตรกรจะดําเนินการเก็บ
เกี่ยวผลผลิต โดยการใชเคียวเกี่ยวตนขาวฟางชิดดิน จากแปลงของตนเอง แลวนําตนขาวฟางมาผึ่ง
ลดความชื้นประมาณ 1 – 2 ชั่วโมง หากเกี่ยวมาในชวงเชาของวัน หากเกี่ยวในชวงบายของวัน
เกษตรกรก็จะนําไปหั่นไดเลยโดยไมตองนํามาผึ่งลดความชื้น การหั่นตนขาวฟางเกษตรกรแตละราย
จะดําเนินการหั่นดวยตนเอง ณ ที่บานของตนเองโดยการใชแรงงานภายในครอบครัวพรอมการบรรจุ
ถุงรายละ 3 – 4 คน ซึ่งศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสระแกวใหการสนับสนุนเครื่องหั่นแก
เกษตรกร โดยหั่นขาวฟางทั้งตนใหมีขนาด 1 – 2 นิ้ว หลังจากนั้นเกษตรกรจะนําขาวฟางที่หั่นแลวมา
อัดใหแนนในถุงพลาสติกดํา ขนาด 30 x 40 นิ้ว ซอน 2 ชั้น บรรจุประมาณ 30 กิโลกรัม โดยตอง
พยายามไลอากาศออกใหไดมากที่สุด โดยการใชการกดทับของน้ําหนักตัว จากนั้นมัดปากถุงใหแนน
ดวยเชือก แลวนําไปกองเรียงเก็บไวรวมกันในที่รมหรือในโรงเก็บ ณ บานเกษตรกร ซึ่งจากการ
ทดสอบพบวาเกษตรกรจะใชเวลาในการทําขาวฟางหมักตั้งแตกระบวนการหั่นจนถึงการบรรจุถุง ไล
อากาศออก มัดปากถุง จะใชเวลาในการทําถุงละประมาณ 5 – 10 นาทีตอถุง ข้ึนอยูกับความ
ชํานาญในการบรรจุถุงและการไลอากาศออกจากถุง 

ผลจากการทําขาวฟางหมักพบวา เกษตรกรแตละรายสามารถทยอยทําขาวฟางหมักรายละ 
2 วัน ไดผลผลิตน้ําหนักสดที่ใชทําขาวฟางหมัก เฉลี่ยประมาณรายละ 4,500 กิโลกรัมตอไร หรือ
ประมาณรายละ 150 ถุง ข้ึนกับปริมาณของขาวฟางของเกษตรกรแตละรายที่สามารถเก็บเกี่ยวได 
จากการทดสอบพบวาผลผลิตขาวฟางของเกษตรกรมีปริมาณนอยกวาจํานวนที่คาดวาจะผลิตได 
เปนเพราะเกษตรกรปลูกขาวฟางในชวงปลายของฤดูฝน ทําใหมีการกระทบแลงและไมมีการใหน้ํา
เนื่องจากไมมีแหลงน้ําสํารองไวใช และพื้นที่ๆใชปลูกเปนพื้นที่วางที่เหลือจากการปลูกพืชอ่ืนๆ ที่มี
คุณภาพของดินไมดี ทําใหไดผลผลิตของขาวฟางที่ตํ่า ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  แสดงผลผลิตน้ําหนักสดของขาวฟางที่นํามาหมักของเกษตรกรแตละรายในพื้นที่ปลูก 1 ไร 

เกษตรกร ผลผลิตน้ําหนกัสด (กก.) จํานวนถงุทีท่ําหมัก 
นายเพลิด 4,320 144 
นายสุพจน 4,140 138 
นางฉะลอ 4,950 165 
นางราตรี 4,620 154 
    เฉลี่ย 4,507.50 150.25 
 
 ฉายแสง และคณะ (2546) รายงานวาจากการทดสอบพันธุขาวฟางหวานเพื่อใชทําหมัก        
4 พันธุ ไดแก Hi-sugar   Big sugar   Sweet Soghum และสุพรรณบุรี1 เมื่อตัดที่อายุ 60 วัน มี
ผลผลิตน้ําหนักสดเฉลี่ยของ 4 พันธุ เทากับ 6,502 กิโลกรัมตอไร ซึ่งสูงกวาผลผลิตของเกษตรกรที่ผลิต
ไดเฉลี่ย 4,507.5 กิโลกรัมตอไร นอกจากนั้นจากรายงานในงานพัฒนาเทคโนโลยีดานพืชอาหารสัตว
ของศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสระแกว ที่ดําเนินการทดสอบการใหผลผลิตของขาวฟาง 3 ชนิด 
ไดแก สุพรรณบุรี 1 จัมโบ และซอกั้มแดง ใชพื้นที่ปลูกในศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสระแกว โดย
การปลูกในชวงแลง (มีนาคม 2550) แตมีการใหน้ําจํานวน 5 คร้ัง จนถึงการตัดที่อายุ 60 วัน พบวา       
ขาวฟางซอกั้มแดงใหผลผลิตน้ําหนักสดเทากับ 6,539 กิโลกรัมตอไร สูงกวาผลผลิตของเกษตรกร
สาเหตุเนื่องจากเกษตรกรปลูกขาวฟางในชวงปลายของฤดูฝน (สิงหาคม-ตุลาคม 2550) ทําใหขาว
ฟางมีการกระทบแลงแตเกษตรกรไมมีการใหน้ําทําใหผลผลิตที่ไดตํ่ากวาการปลูกในฤดูปกติ 
 
3. คุณภาพขาวฟางหมกั 
 การประเมินคุณภาพขาวฟางหมักของเกษตรกรสามารถทําไดโดยการสุมเก็บตัวอยางจากถุง
ขาวฟางหมักของเกษตรกรที่เก็บไว โดยการสุมตัวอยางจากสวน บน กลาง และลาง ของถุงขาวฟาง
หมัก นํามาผสมใหเขากัน แบงตัวอยางประมาณ 500 กรัม โดยเก็บตัวอยางจํานวน 2 ถุง ไวสําหรับ
การประเมินทางกายภาพและทางเคมี เมื่อขาวฟางหมักมีอายุการหมักที่เก็บไวนาน 1 เดือน 

3.1 ผลการประเมินลักษณะทางกายภาพ  
จากผลการประเมินลักษณะทางกายภาพ ไดแก กลิ่น เนื้อพืชหมัก สี และ ความเปนกรด-

ดาง (pH) ของขาวฟางหมักของเกษตรกรทั้ง 4 ราย พบวาขาวฟางหมักที่เก็บไวนาน 1 เดือน มีลักษณะ
ทางกายภาพอยูในเกณฑดีมาก ดังแสดงในตารางที่ 2 ทั้งนี้เปนเพราะการใชขาวฟางเปนพืชหมักจะมี
ลักษณะเหมาะสมตอการทําหมัก เนื่องจากเปนพืชที่มีปริมาณน้ําตาลสูง (water soluble 
carbohydrate) เพื่อเปนอาหารของจุลินทรียที่เกิดในระหวางกระบวนการหมัก จึงไมจําเปนตองเติมสาร
ชวยหมัก และมีปริมาณวัตถุแหงที่เหมาะสมคือ ประมาณ 25-35 เปอรเซ็นต (กรมปศุสัตว, 2547ข) 
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ตารางที่ 2  แสดงผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของขาวฟางหมักที่อายุการหมักนาน 1 เดือน 

ลักษณะทางกายภาพ (คะแนน) 
เกษตรกร 

กลิ่น เนื้อพืชหมกั สี คะแนน
ของ pH 

คะแนน 
รวม 

ผลการประเมนิ
คุณภาพพืชหมัก 

นายเพลิด 10 4 1 6 21 ดีมาก 
นายสุพจน 10 3 2 6 21 ดีมาก 
นางฉะลอ 10 4 2 6 22 ดีมาก 
นางราตรี 10 4 3 6 23 ดีมาก 
 

หมายเหตุ  :   ประเมินคุณภาพพืชหมักทางกายภาพ ตามมาตรฐานของกองอาหารสัตว (กรมปศุสัตว, 2547ข) 
                   คะแนนคุณภาพ 20-25 ดีมาก, 15-19 ดี, 6-14 ปานกลาง และ 0-5 ต่ํา 
 

3.2 สวนประกอบทางเคม ี
 สําหรับสวนประกอบทางเคมีในแงคุณคาทางโภชนะ (ตารางที่ 3) ของขาวฟางหมักที่อายุ
การหมักนาน 1 เดือน พบวาขาวฟางหมักของเกษตรกรมีปริมาณวัตถุแหงเฉลี่ยเทากับ 27.14 
เปอรเซ็นต ปริมาณโปรตีนอยูระหวาง 4.20 – 6.16 เปอรเซ็นต (เฉลี่ย 5.49 เปอรเซ็นต) เยื่อใย NDF 
มีคาที่อยูระหวาง 66.41 – 76.41 เปอรเซ็นต (เฉลี่ย 67.9 เปอรเซ็นต) และ ADF มีคาที่อยูระหวาง 
39.72 – 44.45 เปอรเซ็นต (เฉลี่ย 42.03 เปอรเซ็นต) ซึ่งความไมสม่ําเสมอหรือความแตกตางที่
เกิดขึ้นในสวนประกอบทางเคมีของขาวฟางหมักเปนผลที่เกิดมาจากการจัดการ สภาพพื้นที่ การดูแล
แปลงปลูก ของเกษตรกรแตละรายแตกตางกัน อยางไรก็ตามขาวฟางพันธุซอกั้มแดงหมักของ
เกษตรกร เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของ ฉายแสง และคณะ (2546) ที่ทําการทดสอบพันธุขาวฟาง
หวานเพื่อการทําหมัก พบวามีเยื่อใย NDF และ ADF ใกลเคียงกับขาวฟางหวานพันธุ  Big sugar แต
สูงกวาขาวฟางพันธุสุพรรณบุรี 1 ที่อายุตัดทําหมัก 60 วัน สวนปริมาณโปรตีนของขาวฟางหมักที่
เกษตรกรผลิตพบวามีปริมาณโปรตีนต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานดังกลาว สวนตัวเลขใน
ตารางคุณคาทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารสัตว ไดแสดงคุณคาทางโภชนะของตนขาวฟาง 
(สุพรรณบุรี1) ตัดอายุ 60 วัน มีปริมาณโปรตีน  NDF และ ADF เทากับ 7.24  66.90 และ 40.18 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (กรมปศุสัตว, 2547ก) 
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ตารางที่ 3  แสดงสวนประกอบทางเคมีของขาวฟางหมักที่อายกุารหมกันาน 1 เดือน (%ของวัตถุแหง) 

เกษตรกร DM CP NDF ADF 
นายเพลิด 21.19 5.86 66.41 39.72 
นายสุพจน 28.44 6.16 71.55 41.45 
นางฉะลอ 20.40 5.74 76.41 44.45 
นางราตรี 38.51 4.20 75.95 42.50 

คาเฉลี่ย 27.14 5.49 72.58 42.03 
 
ตารางที่ 4  แสดงคา pH และปริมาณกรดอินทรียตางๆ ของขาวฟางหมักที่อายกุารหมักนาน 1 เดือน  
                  (%ของวัตถุแหง) 
เกษตรกร pH Lactic Acetic Butyric 
นายเพลิด 4.13 2.41 2.83 0.00 
นายสุพจน 4.00 4.30 2.11 0.67 
นางฉะลอ 3.90 6.30 1.72 0.49 
นางราตรี 4.00 2.70 0.40 0.12 

คาเฉลี่ย 4.01 3.93 1.77 0.32 
 
 จากผลการประเมินคุณภาพของขาวฟางหมักของเกษตรกรทั้ง 4 รายทางเคมีพบวา ขาวฟาง
หมักของเกษตรกรทุกรายที่ผลิตไดมีคาความเปนกรดหรือคา pH อยูในเกณฑมาตรฐานทางเคมีของ
พืชหมักของกองอาหารสัตว คือมีคาอยูระหวาง 3.5 – 4.2 สวนปริมาณกรดอินทรียในขาวฟางหมัก
ของเกษตรกร พบวามีปริมาณกรดแลกติคในขาวฟางหมักของเกษตรกรอยูในปริมาณสูงกวา
มาตรฐาน (มาตรฐานมีคาอยูระหวาง 1.5 – 2.5 เปอรเซ็นต) ปริมาณกรดอะซิติคอยูในปริมาณสูงกวา
มาตรฐาน (มาตรฐานมีคาอยูระหวาง 0.5 – 0.8 เปอรเซ็นต) และมีปริมาณกรดบิวทีริคอยูในปริมาณ
สูงกวามาตรฐาน (มาตรฐานมีคานอยกวา 0.1 เปอรเซ็นต) 3 ราย อยูในเกณฑมาตรฐาน 1 ราย      
ดังแสดงในตารางที่ 4 ทั้งนี้อาจเปนเพราะ ข้ันตอนและวิธีการในการหมักของเกษตรกรแตละราย เชน 
ข้ันตอนการบรรจุ การอัดบรรจุถุงใหแนน และการไลอากาศออกกอนมัดปากถุง ยังทําไดไมดีมากนัก 
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาสัดสวนกรดอินทรียจะพบวามีปริมาณกรดแลกติคอยูมากที่สุด มีปริมาณ
กรดอะซิติคเปนสวนนอย และมีปริมาณกรดบิวทีริคนอยสุดหรือไมควรมี ซึ่งขาวฟางหมักของ
เกษตรกรทุกรายจะมีสัดสวนกรดในลักษณะนี้ เมื่อพิจารณาผลการประเมินคุณภาพของขาวฟางหมกั
ทางเคมีโดยใชกรดอินทรีย (ตารางที่ 5) พบวาขาวฟางหมักของเกษตรกรอยูในชั้นคุณภาพพอใชถึง
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ชั้นคุณภาพดี และหากพิจารณาผลการรวมกับคา pH และผลการประเมินลักษณะทางกายภาพ 
ไดแก กลิ่น เนื้อพืชหมัก สีของขาวฟางหมัก สามารถประเมินขาวฟางหมักของเกษตรกรที่หมักใน
ถุงพลาสติกในการทดสอบครั้งนี้อยูในเกณฑชั้นคุณภาพดี 
 
ตารางที่ 5  แสดงการประเมินคุณภาพขาวฟางหมักจากปริมาณกรดอินทรียที่อายุการหมักนาน 1 เดือน  

เกษตรกร ชนิดกรด % ของวัตถุแหง % ของกรดทั้งหมด คะแนน ชั้นคุณภาพ 
นายเพลิด กรดแลกติค 2.41 45.99 10 ปานกลาง 

 กรดอะซิติค 2.83 54.00 0  
 กรดบิวทีริค 0.00 0.00 50  

นายสพุจน กรดแลกติค 4.30 60.73 18 พอใช 
 กรดอะซิติค 2.11 29.80 10  
 กรดบิวทีริค 0.67 9.46 9  

นางฉะลอ กรดแลกติค 6.30 74.03 28 ปานกลาง 
 กรดอะซิติค 1.72 20.21 16  
 กรดบิวทีริค 0.49 5.76 15  

นางราตรี กรดแลกติค 2.70 83.85 30 ดี 
 กรดอะซิติค 0.40 12.42 20  
 กรดบิวทีริค 0.12 3.73 20  

หมายเหตุ : ประเมินคุณภาพพืชหมักจากปริมาณกรดอินทรีย ตามมาตรฐานของกองอาหารสัตว (กรมปศุสัตว, 2547ข) 
                  คะแนนรวมคุณภาพ 81-100 ดีมาก, 61-80 ดี, 41-60 ปานกลาง, 21-40 พอใช และ 0-20 ต่ํา 
 
 
4. ตนทุนการผลิต 

จากการทดสอบพบวา ตนทุนในการปลูกขาวฟางของเกษตรกรในพื้นที่ 1 ไร เทากับ 1,425 
บาท ไดผลผลิตน้ําหนักสดเฉลี่ย 4,507.5 กิโลกรัม จึงมีตนทุนในการผลิตขาวฟางเทากับ 0.32 บาท
ตอกิโลกรัม (ตารางที่ 6) สวนในการผลิตขาวฟางหมักในถุงพลาสติกดําของเกษตรกร จะมีตนทุนใน
การผลิต 27.60 บาทตอถุง หรือมีตนทุนในการผลิต 0.92 บาทตอกิโลกรัม (ตารางที่ 7) ซึ่งตนทุนใน
การผลิตครั้งนี้มีคาใกลเคียงตนทุนในการผลิตหญาแพงโกลาหมักในถุงพลาสติกดําของเกษตรกรราย
ยอยในจังหวัดสระบุรี รายงานวามีตนทุนในการผลิต 0.86 – 1.04 บาทตอกิโลกรัม (แพรวพรรณ และ
คณะ, 2551) 
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ตารางที ่6  แสดงตนทนุการผลิตในการจดัการแปลงขาวฟางในพืน้ที ่1 ไร 

กิจกรรม จํานวน (บาท/ไร) 
เตรียมดิน 600.0 
ปลูกโดยหวานเมล็ดพนัธุ 150.0 
ปุย 15-15-15  อัตรา 25 กก./ไร (12 บาท/กก.) 300.0 
ปุยคอก อัตรา 300 กก./ไร (1 บาท/กก.) 300.0 
คาเมล็ดพนัธุ 3 กก./ไร (25 บาท/กก.) 75.0 
ตนทนุรวม 1,425.0 
ผลผลิตของขาวฟางเฉลี่ย (กก.) 4,507.5 
ตนทนุการผลิตขาวฟาง (บาท/กก.)                      0.32 
 

ตารางที่ 7  แสดงตนทนุในการผลิตขาวฟางหมักของเกษตรกรที่รวมโครงการ 

รายการ คาใชจาย 
(บาทตอถงุ) 

หมายเหต ุ

1. ตนทุนการผลิตขาวฟาง 10.0 ใชขาวฟาง 30 กก.ๆ ละ 0.32 บาท 
2. คาแรงตัดขาวฟาง 3.0 ใชแรงงาน 3 คน จํานวน 1 วันๆ ละ150 บาท 
3. คาแรงในการอัด 3.0 ใชแรงงาน 3 คน จํานวน 1 วันๆ ละ150 บาท 
4. คาถุงพลาสติกดํา 10.8 ใชถุงพลาสติกดําขนาด 30 x 40 นิว้ ใบละ 5.40 บาท 
5. คาน้ํามนัเชือ้เพลิงในการหั่น 0.8 ใชน้ํามนัเชื้อเพลิงจาํนวน 3 ลิตร 
รวมตนทุนการผลิตขาวฟางหมัก  27.60  บาทตอถงุ  หรือ  0.92 บาทตอกิโลกรัม 
หมายเหตุ : ไมรวมคาเครื่องหั่นซึ่งไดรับการสนับสนุนจากศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสระแกว 
                  คาแรงประเมินจากคาเฉลี่ยจากจํานวนถุงที่ผลิตไดรายละประมาณ 150 ถุง (50 ถุง/คน/วัน) 
 
5. การจําหนายขาวฟางหมัก 

เกษตรกรไดกําหนดราคาจําหนายขาวฟางหมักบรรจุถุงน้ําหนักประมาณ 30 กิโลกรัม ไวที่
ราคาถุงละ 45 บาท หรือกิโลกรัมละประมาณ 1.50 บาท ซึ่งจากการจําหนายในราคานี้จะไดรับผล
กําไรในการจําหนายถุงละ 17.40 บาท หรือมีผลกําไรในการจําหนายกิโลกรัมละ 0.58 บาท ทั้งนี้ผล
กําไรที่ไดรับข้ึนกับผลผลิตของขาวฟางเปนสําคัญ จากการทดสอบพบวามีเกษตรกรจํานวน 1 รายจาก
จํานวน 4 ราย คือ นายเพลิด ที่ไดจําหนายขาวฟางหมักบรรจุถุงจํานวน 60 ถุง เปนเงิน 2,700 บาท ให
เกษตรกรรายอื่นและสวนหนึ่งก็เก็บไวเปนเสบียงสําหรับเลี้ยงโคนมของตนเอง สวนเกษตรกรรายอื่นๆ 
นั้นไดเก็บขาวฟางหมักทั้งหมดไวใชเลี้ยงโคเนื้อของตนเองในชวงแลงโดยการเสริมใหกินรวมกับการใช
ฟางขาวที่ใชเปนแหลงอาหารหยาบหลัก จึงไมมีการนําออกจําหนาย  
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6. ทัศนคติ และการยอมรบัของเกษตรกรในการทาํขาวฟางหมัก 
 จากการสัมภาษณเกษตรกร เมื่อเสร็จส้ินโครงการ ตอการปลูกขาวฟางพันธุซอกั้มแดงเพื่อ
ผลิตขาวฟางหมักจําหนาย ในเรื่องของปญหา อุปสรรค ทัศนะคติและการยอมรับของเษตรกร พบวา  

ทัศนะคติตอชนิดพืชและการปลูก 
เกษตรกรที่เขารวมโครงการ มีขอคิดเห็นวาขาวฟางเปนพืชที่ใหผลผลิตน้ําหนักสดสูง เหมาะ

สําหรับการปลูกทําหมักมาก ราคาเมล็ดไมแพง ปลูกไดงายโดยการใชเมล็ดหวานในแปลง การปลูก
และการจัดการแปลงทําไดงายไมยุงยาก คลายกับการปลูกขาวโพดซึ่งเกษตรกรมีความชํานาญใน
การปลูก และมีเกษตรกรบางรายไดเคยปลูกขาวฟางเพื่อใชทําหมักมาแลวซึ่งดีกวาการปลูกขาวโพด
ที่ตัดไดเพียงครั้งเดียว แตมีขอดอยเมื่อเทียบกับหญาคือการใชประโยชนจากรอบการตัดไดเพียง       
2 – 3 คร้ัง จึงตองปลูกใหมทุกป 

ทัศนะคติตอการทําขาวฟางหมัก 
เกษตรกรที่เขารวมโครงการ มีขอคิดเห็นวาการทําขาวฟางหมักดวยถุงพลาสติก มีข้ันตอนที่

ทําไดงาย ไมยุงยาก สะดวกในการทํา แตจะตองใหความสําคัญในกระบวนการไลอากาศออกจากถุง 
และตองใชแรงงานที่มีความชํานาญ หรือเคยทํามากอนในการทํา การใชถุงพลาสติกดําซอน 2 ชั้น
เปนภาชนะบรรจุ มีราคาคอนขางแพง และใชไดเพียงครั้งเดียว ทําใหตนทุนการผลิตสูง และกลุม
เกษตรควรมีเครื่องหั่นหญาเปนของตนเอง เพราะจะไดมีสะดวกในการหั่นผลผลิตในการทําหมักหญา 

ทัศนะคติตอคุณภาพของขาวฟางหมัก 
เกษตรกรที่เขารวมโครงการ มีขอคิดเห็นวาพอใจกับคุณภาพของขาวฟางหมักที่เกษตรกร

ผลิตได จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพเปนขาวฟางหมักที่คุณภาพดี มีกลิ่นหอม หลังการเก็บไว
นาน 1 – 2 เดือน ทุกถุงยังมีลักษณะที่ดีไมมีเนาเสีย และจากการนําไปทดลองไปใชเลี้ยงโคเนื้อพบวา
มีความชอบกิน สามารถใชเปนเสบียงสัตวในชวงแลงไดเปนอยางดี 

ทัศนะคติตอการจําหนายขาวฟางหมัก 
เกษตรกรที่เขารวมโครงการ มีขอคิดเห็นวาในดานการตลาดการจําหนายหญาหมักมีความ

ตองการอยูมากโดยเฉพาะผูเลี้ยงโคนมในจังหวัดสระแกว แตปญหาคือจะตองมีการผลิตขาวฟาง
หมักหรือหญาหมักเพื่อจําหนายใหกับผูซื้ออยางตอเนื่อง โดยเฉพาะชวงฤดูแลงตลาดมีความตองการ
มาก หากมีการผลิตนอยและมีไมตอเนื่อง ผูซื้อจะไมแนใจในผลผลิตที่จะจําหนาย และไมคุมตอการ
ขนสง อีกทั้งเกษตรกรที่เขารวมโครงการมีการเลี้ยงสัตวอยูแลวจึงตองการใชขาวฟางหมักที่ผลิตได
เลี้ยงสัตวของตนเอง เนื่องจากเขาสูฤดูแลงทําใหขาดแคลนแหลงอาหารหยาบ จึงมีการจําหนาย
เกิดขึ้นเพียง 1 ราย  
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ทัศนะคติตอการดําเนินการตอในอนาคต 
เกษตรกรที่เขารวมโครงการจํานวน 3 ราย มีความตองการที่จะดําเนินการตอไปในอนาคต 

โดยตองการปลูกขาวฟางไวทําหมักหรือตัดตนสดใหสัตวของตนเองกิน หากไดผลผลิตมากก็จะ
จําหนายใหเกษตรกรในพื้นที่ใกลเคียง สวนเกษตรกรที่เขารวมโครงการจํานวน 1 ราย ไมตองการทํา
ตอเนื่องจากมีอาชีพหลักคือการทํานา จึงตองใชแรงงานในครัวเรือนไปในการทํานา  
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดสอบเทคโนโลยีในการผลิตขาวฟางหมักสําหรับเกษตรกรรายยอยในพื้นที่จังหวัด
สระแกวดวยวิธีการหมักในถุงพลาสติกดํา ไดนําไปทดสอบกับเกษตรกรในกลุมเกษตรกรเลี้ยงสัตว
บานเขาดิน ต.คลองหาด อ.คลองหาด จ.สระแกว จํานวน 1 ราย และจากกลุมเกษตรกรเลี้ยงสัตว
บานฟากหวย ต.ฟากหวย อ.อรัญประเทศ จ.สระแกว จํานวน 3 ราย โดยใชขาวฟางพันธุซอกั้มแดง 
ตัดที่อายุประมาณ 60 – 65  วัน หั่นใหมีขนาด 1 – 2 นิ้ว แลวจึงอัดใหแนนในถุงพลาสติก มีน้ําหนัก
ถุงละ 30 กิโลกรัม ไดผลการทดสอบดังนี้ 
 1. เกษตรกรสามารถทําขาวฟางหมักไดเฉลี่ยรายละ 150 ถุง ไดผลผลิตน้ําหนักสดของขาว
ฟางเฉลี่ยประมาณ 4,507.5 กิโลกรัมตอไร  

2. คุณภาพของขาวฟางหมักของเกษตรกรทั้ง 4 ราย จากการประเมินลักษณะทางกายภาพอยู
ในเกณฑดีมาก สวนการประเมินคุณภาพของขาวฟางหมักทางเคมีโดยใชกรดอินทรีย พบวาขาวฟาง
หมักของเกษตรกรอยูในชั้นคุณภาพพอใชถึงชั้นคุณภาพดี และหากพิจารณาในภาพรวมทั้งหมดขาว
ฟางหมัก ของเกษตรกรที่หมักในถุงพลาสติกดําอยูในเกณฑชั้นคุณภาพดี 
 3. ตนทุนในการผลิตขาวฟางหมักในถุงพลาสติกดํา ขนาดบรรจุ 30 กิโลกรัม พบวามีตนทุน
เฉลี่ยถุงละ 27.60 บาท หรือคิดเปนตนทุนตอกิโลกรัมเทากับ 0.92 บาท 

4. ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรที่รวมโครงการ พบวาขาวฟางเปนพืชที่ใหผลผลิต
น้ําหนักสดสูง เหมาะสําหรับการปลูกทําหมักมาก ราคาเมล็ดไมแพง การปลูกและการจัดการแปลง
ทําไดงายไมยุงยาก คลายกับการปลูกขาวโพด การทําขาวฟางหมักดวยถุงพลาสติกมีข้ันตอนในการ
ทํางาย ไมยุงยาก สะดวกในการทํา แตจะตองใหความสําคัญในกระบวนการไลอากาศออกจากถุง 
และเกษตรกรพอใจกับคุณภาพของขาวฟางหมักที่เกษตรกรผลิตได ที่มีลักษณะทางกายภาพเปนขาว
ฟางหมักที่คุณภาพดี ในดานการตลาดการจําหนายยังมีความตองการอยูมากแตปญหาคือการผลิต
ขาวฟางหมักหรือหญาหมักเพื่อจําหนายใหกับผูซื้อมีไมตอเนื่องและมีนอย ในดานการยอบรับพบวา
เกษตรกรที่เขารวมโครงการจํานวน 3 ราย จากทั้งหมด 4 ราย มีความตองการที่จะดําเนินการตอไป
ในอนาคต  
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ขอเสนอแนะ 
 

 การทดสอบเทคโนโลยีในการผลิตหญาขาวฟางหมักในถุงพลาสติกดํา เปนเทคโนโลยีที่
เกษตรกรรายยอยสามารถที่จะดําเนินการทําไดโดยการใชแรงงานภายในครัวเรือน แตเกษตรกรยัง
ขาดอุปกรณเครื่องมือในการทําขาวฟางหมัก เชน เกษตรกรไมมีเครื่องหั่นเปนของตนเอง เนื่องจากมี
ราคาแพง เกษตรกรจึงไมลงทุนซื้อเปนของตนเอง นอกจากนั้นแลวควรมีการทดสอบซ้ําในเรื่องของ
การใหผลผลิตของขาวฟางที่ตํ่า เนื่องจากการกระทบแลงจากการปลูกในชวงปลายฤดูฝน ซึ่งหาก
เกษตรกรสามารถปลูกใหเร็วขึ้นในชวงตนของฤดูฝนก็จะไมกระทบแลง ผลผลิตที่ไดจะเพิ่มมากขึ้น 
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ลุลวงไปไดดวยดี 
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ตารางภาคผนวก 

 
ตารางผนวกที่ 1  วธิีการประเมินคุณภาพพืชหมักทางกายภาพ 

 ลักษณะทางกายภาพ คะแนน 
1.กลิ่น - หอมคลายกลิน่ผลไมดองหรอืน้ําสมสายช ู 12 
 - ไมหอม มกีลิ่นฉุนเล็กนอย 8 
 - มีกลิ่นฉนุมาก และเหม็นเลก็นอย 4 
 - เหมน็เนา หรือมีกลิ่นรา 0 
2. เนื้อพืชหมกั - แนน มีสวนใบและลําตนที่ยงัคงสภาพเดิม และไมมี

ส่ิงเจือปน 
4 

 - แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยเล็กนอย ล่ืนเปนเมือก 2 
 - แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยมาก มีส่ิงเจือปน 1 
 - เละเปนเมือก และสกปรกมาก 0 
3. สี - เหลืองอมเขียว หรือสีกาก ี 3 
 - เขียวอมเหลือง หรือเขียวเขม 2 
 - น้ําตาลทอง 1 
 - น้ําตาลเขม หรือดํา 0 
4. pH - 3.5 - 4.2 6 
 - 4.4 – 4.7  4 
 - 4.7 – 5.1 2 
 - > 5.1 0 
 
คะแนน  ชั้นคุณภาพ 
20 – 25  ดีมาก 
15 – 19  ดี 
6 – 14  ปานกลาง 
0 – 5  ตํ่า 
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ตารางผนวกที่ 2  วธิีการประเมินคุณภาพพืชหมัก จากปริมาณกรดแลกติค กรดอะซิติค และกรดบิวทีริค 

กรดแลกติค คะแนน กรดอะซิติค คะแนน กรดบิวทรีิค คะแนน 
(%ของกรด
ทั้งหมด) 

 (%ของกรด
ทั้งหมด) 

 (%ของกรด
ทั้งหมด) 

 

0 – 25 0 0 – 15 20 0 – 1.5 50 
25.1 – 30 2 15.1 – 20 18 1.6 – 3.0 30 
30.1 – 34 4 20.1 – 24 16 3.1 – 4.0 20 
34.1 – 38 6 24.1 – 28 13 4.1 – 6.0 15 
38.1 – 42 8 28.1 – 32 10 6.1 – 8.0 10 
42.1 – 46 10 32.1 – 36 7 8.1 – 10.0 9 
46.1 – 50 12 36.1 – 40 4 10.1 – 12.0 8 
50.1 – 54 14 40.1 – 45 2 12.1 – 14.0 7 
54.1 – 58 16 45.1 - 50 0 14.1 – 16.0 6 
58.1 – 62 18   16.1 – 18.0 4 
62.1 – 66 20   18.1 – 20.0 2 
66.1 – 70 24   20.1 – 30.0 0 
70.1 – 75 28   30.1 – 40.0 -5 

> 75 30   >40.0 -10 
 
คะแนน  ชั้นคุณภาพ 
81 – 100 ดีมาก 
61 – 80  ดี 
41 – 60  ปานกลาง 
21 – 40  พอใช 
0 – 20  ตํ่า 
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การศึกษาคุณภาพและตนทุนการผลิตของพืชหมักในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ 

 
จีระศักด์ิ  ชอบแตง 1/   สมพล  ไวปญญา 2/  วารณุี  พานิชผล 3/ 

 
บทคัดยอ 

 
การศึกษาคุณภาพและตนทุนในการผลิตหญารูซี่หมักเมื่อนํามาหมักในภาชนะชนิดตางๆ 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ส่ิงทดลอง คือ ภาชนะบรรจุสําหรับการทําหญาหมัก 5 ชนิด ไดแก 
1) ถังพลาสติกชนิดมีฝาปดสนิทมีเสนผานศูนยกลาง 15 นิ้ว สูง 31 นิ้ว 2) ถุงพลาสติกสีดํา ขนาด   
35 x 50 นิ้ว และมีความหนา 0.2 มิลลิเมตร 3) ถุงพลาสติกชนิดโปรงแสง ขนาด 24 x 41 นิ้ว และ มี
ความหนา 0.4 มิลลิเมตร   4) กระสอบพลาสติกสานที่มีถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1 ชั้น ขนาด 21 
x 40 นิ้ว และ 5) กระสอบพลาสติกสานที่หอมิดชิดดวยพลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น ขนาด 21 x 36 นิ้ว 
ใชเวลาในการหมักนาน 21 วัน ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี         
อ. ทาฉาง   จ. สุราษฎรธานี ระหวางเดือนมีนาคม 2550 – ธันวาคม 2550 

ผลการทดลอง พบวา หลังจากหมักนาน 21 วัน หญาหมักที่ไดจากภาชนะตางๆ มีเปอรเซ็นต
วัตถุแหงแตกตางกัน (p<0.05) (มีคากระจายแคบๆ อยูในชวง 21.90 – 23.18 เปอรเซ็นต) มีโปรตีน
อยูในชวง 8.65 – 9.47 เปอรเซ็นต) การหมักหญาโดยถังพลาสติกไดหญาหมักที่มีคาความเปนกรด-
ดางต่ําที่สุด (p<0.05) (4.79) เมื่อพิจารณาการสูญเสียในรูปแกส พบวา การใชภาชนะประเภท
กระสอบพลาสติกสานมีคาการสูญเสียมากกวา (p<0.05) ภาชนะอื่นๆ ผลการประเมินหญาหมักโดย
ใชลักษณะทางกายภาพ พบวา หญาหมักที่ไดอยูในเกณฑคุณภาพดี อยางไรก็ตาม เมื่อประเมิน
คุณภาพของหญาหมักโดยใชปริมาณกรดตางๆ พบวา หญาหมักที่ไดอยูในเกณฑคุณภาพต่ํา หญา
หมักมีตนทุนการผลิตคาภาชนะตอ 1 กิโลกรัมวัตถุแหง อยูในชวง 0.43 – 2.16 บาท การใชกระสอบ
พลาสติกสานที่มีถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1 ชั้น มีตนทุนต่ําสุด และกระสอบพลาสติกสานหอ
มิดชิดดวยพลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น มีตนทุนสูงสุดทั้งนี้เนื่องจากตองใชแผนพลาสติกบางใสหุมอีก 
2 ชั้น  
 
คําสําคัญ  : หญาหมัก     คุณภาพ ภาชนะ  หญารูซี ่
 
เลขทะเบียนวิจัย 47 (1) (47:8) – 0514 – 051 
1/ กลุมวิจัยพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว ราชเทวี กรุงเทพฯ 
2/ ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฏรธานี อ. ทาฉาง จ. สุราษฎรธานี 
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Effect of various types of silage containers on quality and cost of ensilage 
 

Jeerasak  Chobtang 1/  Sompon  Waipanya 2/   Varunee  Panichapol 3/ 
 

Abstract 
  

A study on effects of various types of ensiling container on quality and production 
cost of Ruzi grass (Brachiaria ruziziensis) ensilage was conducted at Suratthani Animal 
Nutrition Research and Development Center, Suratthani province, from March 2007 to 
December 2007. Treatments were five types of containers, 1) plastic tanks (PT), 2) black 
plastic bags (BPB), 3) transparence plastic bags (TPB), 4) fertilizer gunny bags (FGB) and 
5) gunny bag tightly covered by 2 thin layers of plastic sheet (FGBC). After 21 days of 
ensiling, the containers were opened to examine and assess the quality of ensilage. 
 The results show that after 21 days of ensiling, even though DM content of 
ensilage from various containers significantly differed (p<0.05), they narrowly ranged from 
21.90 to 23.18 per cent. Crude protein content of ensilage ranked from 8.65 to 9.47 per 
cent. The PT container provided silage with the significantly lowest (p<0.05) pH (4.79). 
Weight losses of ensilage from gunny bag containers (FGB and FGBC) were higher than 
those from other containers. The ensilage quality assessment from acid quantity of various 
containers indicated that they were of low quality. However, when quality of ensilage from 
different containers was assessed by physical characteristics, the result was opposite. 
The result indicated that they were of good quality. The production cost per kg of dry 
matter of ensilage was ranged from 0.43 to 2.16 Baht. The cost was lowest for FGB and 
highest in FGBC container because of the additional cost of 2 thin layers of plastic sheet.          

 
 
Keywords  : silage,   quality,   container,    ruzi grass 
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คํานํา 
 

การถนอมรักษาพืชอาหารสัตวโดยการหมัก (ensilage) อาศัยหลักการทําใหเกิดกรดแลคติค 
(lactic acid) จากกระบวนการเมแทบอลิซึ่ม (metabolism) ของจุลินทรียที่ผลิตกรดแลคติค (lactic 
acid bacteria, LAB) ในสภาวะที่ปราศจากออกซิเจน (anaerobe condition) โดย LAB จะเปลี่ยน
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได (water soluble carbohydrates, WSC) ที่มีอยูในพืชไปเปนกรด        
แลคติค ทําใหพืชหมักมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ลดลง มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ประเภทที่ทําใหพืชหมักเนาเสีย (จันทกานต, 2545) ปจจัยสําคัญที่มีผลตอคุณภาพของพืชหมักไดแก 
ปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยูในภาชนะซึ่งมีผลทําใหการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณของ LAB ชาลง 
สงผลใหการสังเคราะหกรดแลคติคและการลดลงของ pH ชาลงตามไปดวย นอกจากนี้ความสามารถ
ในการซึมผาน (permeability) ของอากาศและออกซิเจนของภาชนะที่ใชในการหมักก็มีผลกระทบ
มากเชนกัน การใชภาชนะที่อากาศและออกซิเจนสามารถซึมผานไดมากมีผลทําใหเกิดการสูญเสีย
วัตถุแหงและคุณคาทางอาหารของพืชหมักมากขึ้นดวย (Van Soest, 1994) ภาชนะที่แตกตางกันก็
จะมีความยากงายในการรีดอากาศออก ความแนนหนาในการปดผนึก   ตลอดจนความสามารถใน
การซึมผานของอากาศแตกตางกันซึ่งจะสงผลใหไดพืชหมักที่มีคุณภาพแตกตางกันออกไป    กรม   
ปศุสัตว (2547) รายงานวา พืชหมักที่ดีควรมีลักษณะที่สําคัญ ไดแก ควรมีสีเขียวแกมเหลือง มีกลิ่น
หอมเปร้ียวออนๆ คลายผลไมดอง เนื้อสัมผัสจะตองไมเมือก ไมเละ เมื่อเอามือถูเนื้อจะไมหลุดออก 
ควรมีความชื้นอยูระหวาง 65 – 70 เปอรเซ็นต และมีคา pH อยูระหวาง 3.5 – 4.2 หากพิจารณา
ปริมาณกรดที่สําคัญ พืชหมักที่ดีจะตองมีกรดแลคติค 1.5 – 2.5 เปอรเซ็นต กรดอะซิติค 0.5 – 0.8 
เปอรเซ็นต และ กรดบิวทีริค นอยกวา 0.1 เปอรเซ็นต  

การผลิตพืชหมักเพื่อการจําหนายในเชิงพาณิชยเปนอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถสรางรายได
ใหกับเกษตรกร แมวาการผลิตพืชหมักในภาชนะขนาดเล็กจะมีตนทุนตอหนวยการผลติสงูกวาการทาํ
พืชหมักแบบไซโลขนาดใหญ อยางไรก็ตาม เทคโนโลยีการผลิตพืชหมักโดยใชภาชนะขนาดเล็กซึ่ง
สะดวกทั้งในการผลิตและการขนสง (Lane, 2000) จะชวยสนับสนุนการผลิตพืชหมักเพื่อการ
จําหนายในเชิงพาณิชยของเกษตรกรไดดีข้ึน แตความแตกตางของราคาของภาชนะและคุณสมบัติ
ตางๆ เชน ขนาดบรรจุและความสะดวกในการจัดการ มีผลทําใหตนทุน คุณภาพและความเหมาะสม
ในการผลิตพืชหมักสําหรับเกษตรกรแตกตางกันดวย จากขอมูลตางๆ ขางตน จึงจําเปนตองมี
การศึกษาถึงคุณภาพและตนทุนการผลิตของพืชหมักในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ เพื่อใหไดเทคโนโลยี
การผลิตพืชหมักที่มีความเหมาะสม สะดวกและงายตอการผลิตพืชหมักเพื่อการจําหนายของ
เกษตรกรตอไป 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
สถานที่ดําเนนิการทดลอง  

ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวสุราษฎรธานี ตําบลปากฉลุย อําเภอ   
ทาฉาง จังหวัดสุราษฎรธานี ระหวางเดือนมีนาคม 2550 – ธันวาคม 2550 

แผนการทดลองและสิ่งทดลอง 
การทดลองเพื่อศึกษาความแตกตางของภาชนะบรรจุในการทําหญารูซี่หมักที่มีผลตอ

คุณภาพและตนทุนในการผลิตหญาหมัก  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด  (completely 
randomized design, CRD) ส่ิงทดลอง คือ ภาชนะบรรจุสําหรับการทําหญาหมัก 5 ชนิด มี 4 ซ้ํา 
ไดแก  

1)  ถังพลาสติกชนิดมีฝาปดสนิทมีเสนผานศูนยกลาง 15 นิ้ว สูง 31 นิ้ว (PT)  
2)  ถุงพลาสติกสีดํา ขนาด 35 x 50 นิ้ว และมีความหนา 0.2 มิลลิเมตร (BPB)  
3)  ถุงพลาสติกชนิดโปรงแสง ขนาด 24 x 41 นิ้ว และ มีความหนา 0.4 มิลลิเมตร (TPB)  
4)  กระสอบพลาสติกสานที่มีถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1 ชั้นขนาด 21 x 40 นิ้ว (FGB)   
5)  กระสอบพลาสติกสานที่หอมิดชิดดวยพลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้นขนาด 21 x 36 นิ้ว 

(FGBC) 
การจัดการแปลงหญารูซ่ีและการทําพชืหมัก  

หญารูซี่ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ไดจากแปลงหญารูซี่ ที่ใชประโยชนมาแลว 1 ป ตัดหญาเพื่อ
ปรับสภาพใหมีการงอกใหมอยางสม่ําเสมอ หลังจากตัดหญาใสปุยยูเรีย (46-0-0) อัตรา 20 กิโลกรัม
ตอไร และเมื่อหญามีอายุได 49 วัน จึงตัดและนํามาทําหมัก โดยหั่นหญาดวยเครื่องหั่นพืชใหมีขนาด
ความยาวประมาณ 1-2 นิ้ว คลุกเคลาใหเขากันและนํามาบรรจุลงในภาชนะชนิดตางๆ ตามสิ่ง
ทดลองที่กําหนด จากนั้นนําไปเก็บไวในที่รม ใชเวลาในการหมักนาน 21 วัน จึงเปดภาชนะเพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพและสุมเก็บตัวอยางสําหรับใชในการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 

การเก็บขอมลู การคํานวณและการวิเคราะหทางเคมี   
1. การสุมเก็บตัวอยาง 

 1.1 สุมเก็บตัวอยางหญาสดกอนบรรจุใสภาชนะโดยสุมยอย (sub-sampling) ใหได
ประมาณ 1 กิโลกรัม เพื่อใชสําหรับวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 
 1.2 เมื่อครบกําหนดอายุการหมัก 21 วัน เปดภาชนะเพื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ
ของหญาหมัก ไดแก กลิ่น เนื้อสัมผัสพืชหมัก สี และสุมเก็บตัวอยางหญาหมักจากชั้นบน กลาง และ
ลางของภาชนะ รวมกันใหไดประมาณ 1 กิโลกรัม (ตามคําแนะนําของ กรมปศุสัตว (2547)) เพื่อ
วิเคราะหสวนประกอบทางเคมีและวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยหลังจากสุมตัวอยางไดจะ
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บรรจุตัวอยางลงในถุงพลาสติกชนิดเย็น ซอนกัน 2 ชั้น รีดอากาศออกและปดปากถุงพลาสติกใหแนน 
จากนั้นนําไปแชในกลองโฟมซึ่งมีน้ําแข็งบรรจุอยูทันที แลวนําสงหองปฏิบัติการที่กลุมวิเคราะห
อาหารสัตวและพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว ประเมินคุณภาพของพืชหมักโดยใชลักษณะทาง
กายภาพตามวิธีการประเมินของ กรมปศุสัตว (2547) (ตารางผนวกที่ 1) ประเมินคุณภาพของพืช
หมักโดยใชปริมาณกรดแลคติค (lactic acid) กรดอะซิติก (acetic acid) และกรดบิวทิริก (butyric 
acid) ตามวิธีการประเมินของ กรมปศุสัตว (2547) (ตารางผนวกที่ 2 และ 3) 

 2. การคํานวณ 
2.1 คํานวณการสูญเสียวัตถุแหงของหญาหมักในรูปแกส (gaseous loss) โดยสมการ  

 

% การสูญเสีย  = น้ําหนักหญากอนหมัก – น้ําหนักหญาหลังหมัก x 100 
              น้ําหนักหญากอนหมัก 
 

2.2 คํานวณตนทุนการผลิตของพืชหมัก โดยในการคํานวณคิดเฉพาะตนทุนคาภาชนะตอ
การผลิตหญารูซี่หมัก 1 กิโลกรัมวัตถุแหง 

    3. การวิเคราะหทางเคมี 
วิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของตัวอยางหญากอนและหลังหมัก ไดแก วัตถุแหงและ

โปรตีนตามวิธีของ AOAC (1980) วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดของหญากอนหมัก 
ตามวิธีของ Dubios และคณะ (1956) วิเคราะหปริมาณกรดแลคติค กรดอะซิติค และกรดบิวทีริค 
โดยใชเครื่อง HPLC และวัดคา pH โดยใชเครื่อง pH meter 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) 

และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
สวนขอมูลที่ไมไดวิเคราะหความแปรปรวน เชน ขอมูลน้ําหนักหญากอนและหลังการหมัก คะแนนผล
การประเมินทางกายภาพและเคมี และตนทุนการผลิต แสดงเปนคาเฉลี่ย 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

สวนประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีกอนการหมัก 
สวนประกอบทางเคมีของหญารูซี่อายุการตัด 49 วัน ที่ใชในการทดลองแสดงในตารางที่ 1 

โดยหญารูซี่มีวัตถุแหง 23.46 เปอรเซ็นต อยูในระดับที่ตํ่ากวาระดับที่เหมาะสมสําหรับการทําหญา
หมัก Van Soest (1994) รายงานวา วัตถุแหงที่เหมาะสมในการทําพืชหมักควรมีคาอยูประมาณ 35 
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เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาระดับคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได พบวา มีคาอยูในระดับที่
เหมาะสม (8.46% DM) สําหรับการทําหมัก Skerman และ Riveros (1990) รายงานวา ระดับ WSC 
ที่เหมาะสมควรมีคาไมนอยกวา 6 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง อยางไรก็ตาม มีบางรายงานระบุวาระดับ 
WSC ของพืชที่เหมาะสําหรับทําพืชหมักไมควรต่ํากวา 10 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง (Bernardes และ
คณะ, 2005) สําหรับระดับ WSC ของหญารูซี่ในการทดลองนี้ พบวา มีคาใกลเคียงกับรายงานของ 
ศศิพร และคณะ (2547) ซึ่งรายงานวา หญารูซี่อายุการตัด 45 วัน จะมีคา WSC เฉลี่ย 7.92 
เปอรเซ็นต  

 
ตารางที ่1 องคประกอบทางเคมีของหญาสดและหญาหมักที่หมักในภาชนะชนิดตางๆ  
 

 ภาชนะ 
บรรจ1ุ 

 pH  องคประกอบทางเคม ี 
(DM basis ยกเวน DM) 

 เปอรเซ็นตกรด  
(DM basis) 

     DM (%) CP WSC  lactic acetic butyric 
หญาสด -  5.18  23.46 9.50 8.46  - - - 
หญาหมัก PT  4.79c   23.10ab  9.15 -  0.31b 2.77b 2.61ab 
 BPB  5.13a   22.43bc  9.11 -  3.26a 4.44a 1.91b 
 TPB  4.98b  23.18a   9.18 -  3.27a 3.81ab 1.60b 
 FGB  4.88bc   2.56abc 8.96 -  1.35b 2.86b 3.45a 
 FGBC  4.94b  21.90c   8.65 -  3.42a 3.81b 3.26a 
 Significant 

level 
 *  * ns -  ** * ** 

 SEM  0.04  0.22 0.29 -  0.37 0.27 0.36 
 CV (%)  1.42  1.94 6.26 -  23.49 16.40 22.31 

หมายเหตุ  :  1 PT หมายถึง ถังพลาสติกชนิดมีฝาปดสนิท; BPB หมายถึง ถุงพลาสติกสีดํา; TPB หมายถึง 
ถุงพลาสติกโปรงแสง; FGB หมายถึง กระสอบพลาสติกสานมีถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1 ชั้น 
และ FGBC หมายถึง กระสอบพลาสติกสานหอมิดชิดดวยพลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น; - หมายถึง 
ไมมีขอมูล; 2 น้ําหนักแหงไมรวมน้ําหนักภาชนะและไมมีการเปรียบเทียบทางสถิติ; a b c คาเฉลี่ยที่มี
ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวตั้งเดียวกัน (ไมรวมคาจากหญาสด) แตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05); * = p<0.05; ** = p<0.01; ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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สวนประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีหมกั 
องคประกอบทางเคมีของหญาหมักที่ไดจากภาชนะตางๆ แสดงในตารางที่ 1 ผลการทดลอง

แสดงใหเห็นวา แมวาคาวัตถุแหงของหญารูซี่หมักจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แตก็มีคากระจายแคบๆ โดยมีคาอยูในชวง 21.90 – 23.18 เปอรเซ็นต ตํ่ากวาคาวัตถุแหง
ของลักษณะหญาหมักที่ดี (30 – 35 เปอรเซ็นต) ที่รายงานโดย กรมปศุสัตว (2547) หญาหมักจาก
ภาชนะตางๆ มีเปอรเซ็นตโปรตีนไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 8.65 – 9.15 เปอรเซ็นต 
ลดต่ํากวาโปรตีนจากหญาสด (9.50 เปอรเซ็นต) เพียงเล็กนอย สวนคา pH นั้น แมจะพบวามีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) และมีคาอยูระหวาง 4.79 – 5.13  ไมมีหญารูซี่หมักจากภาชนะบรรจุ
ใดเลยที่มีคาต่ํากวา 4.40 ซึ่งเปนระดับที่ Van Soest (1994) รายงานวา จะชวยลดกิจกรรมของ        
จุลินทรียที่ทําใหหญาหมักเนาเสีย โดยเฉพาะจุลินทรียในกลุม Clostridium และ Pseudomonas  
เชนเดียวกับรายงานของ กรมปศุสัตว (2547) รายงานวา หญาหมักที่มีลักษณะดี ควรมี pH อยู
ในชวง 3.5 – 4.2 อยางไรก็ตาม คา pH ของหญารูซี่หมักจากการทดลองนี้มีคาดีกวารายงานของ 
ศรัณยาและจันทกานต (2540) ซึ่งพบวา การใชถุงพลาสติกดําเปนภาชนะผลิตหญารูซี่หมัก ใชเวลา
หมักนาน 30 วัน ไดหญารูซี่หมักที่มี pH สูงถึง 5.35 และมีกรดแลคติคเพียง 0.72 เปอรเซ็นต เทานั้น  

เมื่อพิจารณาปริมาณกรดตางๆ ของหญาหมัก พบวา ความแตกตางของภาชนะที่ใชมีผลทํา
ใหหญามีเปอรเซ็นตกรดแตกตางกัน (p<0.05) การหมักหญารูซี่ดวยถังพลาสติกและกระสอบ
พลาสติกสานที่มีถุงพลาสติกบุขางใน ไดหญาหมักที่มีกรดแลคติคต่ํากวาการใชถุงพลาสติกทั้ง 2 
แบบ และกระสอบพลาสติกสานที่หอดวยพลาสติกบางใส เมื่อพิจารณาปริมาณกรดอะซิติคและกรด
บิวทีริค ผลการทดลอง พบวา แมวาความแตกตางของภาชนะที่ใชจะมีผลทําใหหญาหมักมีกรด      
อะซิติคแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) แตไมมีภาชนะชนิดใดเลยที่ใหหญาหมักที่มีปริมาณกรด      
อะซิติคและกรดบิวทีริคอยูในเกณฑที่มีคะแนนประเมินตามมาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก (0.50-
0.80 เปอรเซ็นตและนอยกวา 0.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ของกรมปศุสัตว (2547) สาเหตุนาจะเกิด
จากการที่หญาหมักมี pH สูงกวาระดับที่ชวยยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรียในกลุม Clostridium และ 
Pseudomonas ซึ่งเปนจุลินทรียที่ผลิตกรดอะซิติคและบิวทีริค (Van Soest, 1994) จึงทําใหจุลินทรีย
กลุมดังกลาวยังคงดําเนินกิจกรรมอยู 

น้ําหนักหญาหมักและการสูญเสยีหลังการหมกั 
ปริมาณหญาที่สามารถบรรจุไดในภาชนะบรรจุแตละชนิด น้ําหนักหญาหมักและเปอรเซ็นต

การสูญเสียหลังการหมักแสดงในตารางที่ 2 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ภาชนะบรรจุแตละชนิด
สามารถบรรจุหญาหมักไดแตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดบรรจุของภาชนะนั้นๆ โดยถังพลาสติก
สามารถบรรจุหญาสดไดเฉลี่ย 68.20 กิโลกรัม ในขณะที่กระสอบพลาสติกสานสามารถบรรจุหญา
สดไดเฉลี่ยเพียง 21.52 กิโลกรัม เทานั้น เมื่อพิจารณาการสูญเสียของหญาหมัก พบวา หลังจากการ
เปดภาชนะหมักไมพบวามีการสูญเสียในรูปของของเหลว (effluence) เลย แม Van Soest (1994) 
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รายงานวา การสูญเสียวัตถุแหงในรูปของเหลวจะเกิดขึ้นไดมากหากพืชที่นํามาหมักมีปริมาณ
ความชื้นสูงกวา 30 เปอรเซ็นต ในขณะที่หญารูซี่ที่ใชในการทดลองนี้มีความชื้นอยูสูง (เฉลี่ย 76.54 
เปอรเซ็นต) แตไมมีการสูญเสียในรูปของของเหลวเลย ซึ่งอาจจะเกิดจากการที่การทดลองนี้หมัก
หญาเปนระยะเวลาสั้นๆ เพียง 21 วัน เทานั้น ดังนั้นการสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการทดลองนี้จึง
เกิดจากการใชสารอาหารในหญาโดยเฉพาะ WSC ของจุลินทรียเทานั้น ผลการทดลอง พบวา การใช
ถังพลาสติกและถุงพลาสติกดํามีการสูญเสียนอยที่สุด (p<0.05)  ในขณะที่การใชกระสอบพลาสติก
สานทั้ง 2 แบบ มีการสูญเสียมากที่สุด (p<0.05) อยางไรก็ตาม การสูญเสียที่เกิดจากภาชนะทุกชนิด
มีอยูระหวาง 1.71 – 3.19 เปอรเซ็นต จัดอยูในระดับที่ตํ่า Ashbell และคณะ (2001) รายงานวา การ
สูญเสียพืชหมักในรูปแก็ส ตลอดระยะการเก็บรักษาไมควรเกิน 3 เปอรเซ็นต (น้ําหนักสด) และเมือ่คิด
เปนการสูญเสียบนฐานน้ําหนักวัตถุแหงจะมีคาการสูญเสียอยูระหวาง 3.19 – 14.57 เปอรเซ็นต ตํ่า
กวารายงานของ Pedroso และคณะ (2005) ที่พบวา เพียง 15 วัน ตนออยหมักมีการสูญเสียวัตถุ
แหงรวม (total dry matter losses) คิดเปน 25.2 เปอรเซ็นต สวน Titterton และคณะ (2000) 
รายงานวา การหมักหญาเนเปยรในถุงพลาสติกซึ่งสามารถบรรจุหญาได 8 กิโลกรัม (สภาพสด) มี
การสูญเสียวัตถุแหงสูงถึง 19.79 เปอรเซ็นต (วัตถุแหง)  
 
ตารางที ่2 น้าํหนักวัตถุแหงและการสูญเสียของหญาทีห่มักในภาชนะชนิดตางๆ  
 

 ภาชนะ 
บรรจุ1 

 น้ําหนักวัตถุแหง (กก.)2  
(คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 การสูญเสีย 
ในรูปแกส 

   กอนหมัก หลังหมัก  (%น้ําหนักสด) 
หญาหมัก PT  16.00±0.80 15.43±0.58  1.84b 
 BPB  10.27±0.25 9.65±0.31  1.71b 
 TPB  6.42±0.36 6.17±0.24   2.54ab 
 FGB  5.00±0.33 4.66±0.30  3.04a 
 FGBC  5.14±0.38 4.64±0.28  3.19a 
 Significant level  - -  * 
 SEM  - -  0.28 
 CV (%)  - -  22.00 

หมายเหตุ  :     1 PT หมายถึง ถังพลาสติกชนิดมีฝาปดสนิท; BPB หมายถึง ถุงพลาสติกสีดํา; TPB หมายถึง 
ถุงพลาสติกโปรงแสง; FGB หมายถึง กระสอบพลาสติกสานมีถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1 ชั้น 
และ FGBC หมายถึง กระสอบพลาสติกสานหอมิดชิดดวยพลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น; - หมายถึง 
ไมมีขอมูล 2 น้ําหนักแหงไมรวมน้ําหนักภาชนะและไมมีการเปรียบเทียบทางสถิติ; a b c คาเฉลี่ยที่มี
ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวตั้งเดียวกัน (ไมรวมคาจากหญาสด) แตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05); * = p<0.05 
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การประเมินคุณภาพโดยใชลักษณะทางกายภาพและปริมาณกรดตางๆ ของพืชหมกั 
 ตารางที่ 3 และ 4 แสดงคาเฉลี่ยคะแนนลักษณะทางกายภาพและการประเมินคุณภาพหญา
หมักโดยใชปริมาณกรดตางๆ ซึ่งใชเกณฑในการประเมินคุณภาพพืชหมักทางกายภาพของ กรม     
ปศุสัตว (2547) (ตารางผนวกที่ 1 และ 2 ตามลําดับ) และแบงชั้นคุณภาพหญาหมักตามตารางผนวก
ที่ 3 ผลการทดลอง พบวา ผลคะแนนการประเมินคุณภาพทางกายภาพของหญารูซี่หมักในภาชนะ
ทุกชนิดอยูในเกณฑดี ทั้งนี้เนื่องหญาหมักจากภาชนะตางๆ มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันมาก 
สวนผลคาคะแนนผลการประเมินโดยใชปริมาณกรดตางๆ พบวา หญารูซี่หมักที่ไดจากภาชนะทุก
ชนิดมีคะแนนประเมินอยูในเกณฑตํ่า ทั้งนี้เนื่องจากการที่หญาหมักที่ไดมีปริมาณกรดที่ไมพึง
ประสงค ไดแก กรดอะซิติคและกรดบิวทีริค สูงกวาเกณฑมาตรฐานมาก 

 

ตารางที่ 3 ผลคะแนนการประเมินคุณภาพโดยใชลักษณะทางกายภาพของหญารูซี่หมัก 

ภาชนะบรรจ1ุ กล่ิน เนื้อสัมผัส สี pH คะแนนรวม ผลการประเมิน 
PT 8 4 3 2 17 ดี 

BPB 8 4 3 2 17 ดี 
TPB 8 4 3 2 17 ดี 
FGB 8 4 3 2 17 ดี 

FGBC 8 4 3 2 17 ดี 

หมายเหตุ  :   ไมเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ; 1 PT หมายถึง ถังพลาสติกชนิดมีฝาปดสนิท; BPB หมายถึง 
ถุงพลาสติก    สีดํา; TPB หมายถึง ถุงพลาสติกโปรงแสง; FGB หมายถึง กระสอบพลาสติกสานมี
ถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน   1 ชั้น และ FGBC หมายถึง กระสอบพลาสติกสานหอมิดชิดดวย
พลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น 

 

ตารางที่ 4 ผลคะแนนการประเมินคุณภาพโดยใชปริมาณกรดตางๆ ของหญารูซีห่มัก  
กรดแลคติค  กรดอะซิติค  กรดบิวทีริค   ภาชนะ

บรรจุ %DM %Total คะแนน  %DM %Total คะแนน  %DM %Total คะแนน  
ผลรวม
คะแนน  

ช้ัน
คุณภาพ 

PT 0.31 5.48 0  2.77 48.68 0  2.61 45.85 -10  -10  ตํ่า 
BPB 3.26 34.27 6  4.44 45.49 0  1.91 20.23 0  6  ตํ่า 
TPB 3.27 34.52 6  3.81 47.59 0  1.60 17.89 4  10  ตํ่า 
FGB 1.35 16.86 0  2.86 37.61 4  3.45 45.54 -10  -6  ตํ่า 

FGBC 3.42 35.43 6  3.81 30.72 10  3.26 33.85 -5  11  ตํ่า 

หมายเหตุ  :  ไมเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ; 1 PT หมายถึง ถังพลาสติกชนิดมีฝาปดสนิท; BPB หมายถึง 
ถุงพลาสติกสีดํา;  TPB  หมายถึง ถุงพลาสติกโปรงแสง;  FGB หมายถึง กระสอบพลาสติกสานมี
ถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1 ชั้นและ FGBC หมายถึง กระสอบพลาสติกสานหอมิดชิดดวย
พลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น  
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ตารางที่ 5 ตนทนุคาภาชนะการผลิตหญารูซี่หมกั (สภาพวัตถุแหง) 

ภาชนะ
บรรจ1ุ 

น้ําหนักหญาหมัก 
(กก. วัตถุแหง) 

ผลประเมินจํานวนครั้งที่
สามารถใชได (ครั้ง) 

ตนทุนคา
ภาชนะ (บาท/

ครั้ง) 2 

ตนทุนคาภาชนะตอการผลิต
หญาหมัก 1 กก. (บาท/กก./ครั้ง) 

PT 15.43 30 13.34 0.86 
BPB 9.65 1 13.29 1.38 
TPB 6.17 1 8.01 1.30 
FGB 4.66 1 2.00 0.43 

FGBC 4.64 1 10.00 2.16 

หมายเหตุ  :   ไมเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ; 1 PT หมายถึง ถังพลาสติกชนิดมีฝาปดสนิท; BPB หมายถึง 
ถุงพลาสติกสีดํา; TPB หมายถึง ถุงพลาสติกโปรงแสง; FGB หมายถึง กระสอบพลาสติกสานมี
ถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1  ชั้นและ FGBC หมายถึง กระสอบพลาสติกสานหอมิดชิดดวย
พลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น; 2 สําหรับภาชนะที่สามารถใชไดหลายครั้ง คํานวณโดยคิดคาเสื่อมราคา
ตอครั้งการผลิต 

ตนทุนการผลิตของพชืหมัก 
ตนทุนการผลิตหญารูซี่หมักแสดงในตารางที่ 5 ผลการทดลอง พบวา ตนทุนการผลิตหญารูซี่

หมักตอกิโลกรัมวัตถุแหงตอคร้ังของการผลิตแตกตางกันออกไปโดยมีคาตั้งแต 0.43 – 2.16 บาท 
ความแตกตางเกิดจากราคาภาชนะที่ใชและการประเมินจํานวนครั้งที่สามารถใชได โดยการใช
กระสอบพลาสติกสานที่มีถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1 ชั้น มีตนทุนต่ําสุด และการใชกระสอบ
พลาสติกสานหอมิดชิดดวยพลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้นมีตนทุนสูงสุดถึง 2.16 บาท ทั้งนี้เนื่องจากการ
ใชภาชนะดังกลาวมีการหอหุมดวยพลาสติกบางใส 2 ชั้น อีกครั้งหนึ่งจึงทําใหตนทุนเพิ่มข้ึน 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
การทดลองเพื่อศึกษาคุณภาพและตนทุนในการผลิตหญารูซี่หมักโดยใชภาชนะบรรจุชนิด

ตางๆ ไดแก ถังพลาสติกชนิดมีฝาปดสนิทมีเสนผานศูนยกลาง 15 นิ้ว สูง 31 นิ้ว (PT) ถุงพลาสติกสี
ดํา ขนาด 35 x 50 นิ้ว และมีความหนา 0.2 มิลลิเมตร (BPB) ถุงพลาสติกชนิดโปรงแสง ขนาด 24 x 
41 นิ้ว และ มีความหนา 0.4 มิลลิเมตร (TPB) กระสอบพลาสติกสานที่มีถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 
1 ชั้นขนาด 21 x 40 นิ้ว (FGB) และกระสอบพลาสติกสานที่หอมิดชิดดวยพลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น
ขนาด 21 x 36 นิ้ว (FGBC) หลังจากหมักเปนเวลา 21 วัน ผลการทดลองสรุปไดวา แมวาภาชนะที่ใช
ในการทําหญาหมักที่แตกตางกันจะมีผลทําใหไดหญารูซี่หมักที่มีความเปนกรด-ดาง วัตถุแหง 
เปอรเซ็นตกรดและการสูญเสีย แตกตางกัน แตหญาหมักที่ไดมีผลการประเมินโดยใชลักษณะทาง
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กายภาพอยูในเกณฑดี และมีผลการประเมินโดยใชปริมาณกรดตางๆ อยูในเกณฑตํ่าเหมือนกัน  
หญาหมักมีตนทุนการผลิตคาภาชนะตอ 1 กิโลกรัมวัตถุแหงของหญาหมัก อยูในชวง 0.43 – 2.16 
บาท โดยการใชกระสอบพลาสติกสานที่มีถุงพลาสติกบางบุอยูขางใน 1 ชั้น มีตนทุนต่ําสุด และ
กระสอบพลาสติกสานหอมิดชิดดวยพลาสติกชนิดบางใส 2 ชั้น มีตนทุนสูงสุดทั้งนี้เนื่องจากตองใช
แผนพลาสติกบางใสหุมอีก 2 ชั้น 
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ตารางผนวกที่ 1 การประเมินคุณภาพพืชหมักทางกายภาพ (กรมปศุสัตว, 2547) 

  ลักษณะทางกายภาพ คะแนน 
1.  กลิ่น - หอมคลายกลิ่นผลไมดอง หรือน้ําสมสายชู  12 
  - ไมหอม มีกลิน่ฉุนเลก็นอย  8 
  - มีกลิ่นฉนุมาก และเหม็นเลก็นอย  4 
  - เหมน็เนา หรือมีกลิ่นรา  0 

2 เนื้อสัมผัส  - แนน มีสวนใบและลําตนที่ยงัคงสภาพเดิม และไมมีส่ิงเจือปน  4 
   - แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยเลก็นอย ล่ืนเปนเมือก  2 
  - แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยมาก มีส่ิงเจือปน  1 
  - เละเปนเมือกและสกปรกมาก  0 

3 สี - เหลืองอมเขยีว หรือสีกาก ี 3 
  - เขียวอมเหลอืง หรือเขียวเขม  2 
  - น้ําตาลทอง  1 
  - น้ําตาลเขมหรือดํา  0 

4 pH - 3.6 – 4.3  6 
  - 4.4 – 4.7  4 
  - 4.8 – 5.1  2 
  - > 5.1  0 
  ผลการประเมนิคุณภาพ 20 -25 ดีมาก, 15-19 ดี, 6-14 ปานกลาง และ 0-5 ตํ่า 
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ตารางผนวกที่ 2  การประเมินคุณภาพพืชหมักทางเคมี จากปริมาณกรดแลคติค กรดอะซิติค และ
กรดบิวทีริก (กรมปศุสัตว,2547) 

 

กรดแลคติค 
(% ของกรดทัง้หมด) 

คะแนน กรดอะซิติค 
(% ของกรดทัง้หมด) 

คะแนน กรดบิวทิริค 
(% ของกรดทัง้หมด) 

คะแนน 
 

0-25 0 0-15 20 0-1.5 50 
25.1-30 2 15.1-20 18 1.6-3.0 30 
30.1-34 4 20.1-24 16 3.1-4.0 20 
34.1-38 6 24.1-28 13 4.1-6.0 15 
38.1-42 8 28.1-32 10 6.1-8.0 10 
42.1-46 10 32.1-36 7 8.1-10.0 9 
46.1-50 12 36.1-40 4 10.1-12.0 8 
50.1-54 14 40.1-45 2 12.1-14.0 7 
54.1-58 16 45.1-50 0 14.0-16.0 6 
58.1-62 18   16.1-18.0 4 
62.1-66 20   18.1-20.0 2 
66.1-70 24   20.1-30.0 0 
70.1-75 28   30.1-40.0 -5 

>75 30   >40.0 -10 
 

ตารางผนวกที่ 3 การแบงชั้นคุณภาพพืชหมัก 

ผลรวมคะแนน ชั้นคุณภาพ 
81-100 ดีมาก 
61-80 ดี 
41-60 ปานกลาง 
21-40 พอใช 
0-20 ตํ่า 
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ผลของอัตราปุยและระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตและ
สวนประกอบทางเคมีของหญากินนีสีมวงในชุดดินหุบกะพง 

 
สมศกัด์ิ  เภาทอง 1/    วโิรจน  ฤทธิ์ฤาชัย 2/   วิรัช  สุขสราญ 3/   ปริญญา  จเรรัชต 4/ 

 
บทคัดยอ 

 
 การศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยและระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตและ
สวนประกอบทางเคมีของหญากินนีสีมวงในดินรวนปนทรายชุดดินหุบกะพง บริเวณพื้นที่จังหวัด
เพชรบุรี ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูลในแปลงทดลองระหวางเดือนมีนาคม 2548 ถึงเดือน
กันยายน 2550 โดยจัดสิ่งทดลองแบบ 4x3 Factorial in Randomized complete block  มี 4 ซ้ํา 
ประกอบดวยปจจัยที่ 1 ไดแก อัตราปุยไนโตรเจน 4 ระดับ ไดแก 0   40   80 และ 120 กิโลกรัม N ตอ
ไรตอป สวนปจจัยที่ 2 เปนระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนมี 3 วิธี คือ ใสปุยไนโตรเจน 3 คร้ังตอป  
แบงใสปุยไนโตรเจนหลังตัดหญา 1 คร้ังตอรอบการตัด และแบงใสปุยไนโตรเจนหลังตัดหญา 2 คร้ัง
ตอรอบการตัด ผลการทดลองพบวา มีอิทธิพลรวม ระหวางอัตราปุยและระยะเวลาใสปุย ไนโตรเจน
ตอผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย และผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย กลาวคือ การใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูงสุด 
คือ 120 กิโลกรัม N ตอไรตอป  โดยแบงใสหลังตัดหญา 2 คร้ังตอรอบการตัด หญากินนีสีมวงให
ผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยสูงสุด 2,830 กิโลกรัมตอไร และใหผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยสูงสุด 353 กิโลกรัม
ตอไร แตหญากินนีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจน 3 คร้ังตอป จะตอบสนองตอปุยไดสูงสุดไมเกิน 40 กิโลกรัม 
N ตอไรตอป 
 สวนประกอบทางเคมีเฉลี่ย 2 ป ของหญากินนีสีมวง พบวามีอิทธพิลรวมระหวางอัตราปุย
และระยะเวลาใสปุยไนโตรเจนตอเปอรเซน็ตโปรตีน กลาวคือ การแบงใสปุยไนโตรเจน 2 คร้ังตอรอบ
การตัด ในอัตราสูงสุดคือ  120 กิโลกรัม N ตอไรตอป มีผลทําใหโปรตีนในหญาเพิม่ข้ึนสูงสุด 12.50 
เปอรเซ็นต และการใสปุยไนโตรเจนมีผลทําให ฟอสฟอรัสลดลง สวนเยื่อใย ADF  NDF และ
แคลเซียมไมเปลี่ยนแปลง  สําหรับระยะเวลาการใสปุย ไมมีผลทําใหสวนประกอบทางเคมีดังกลาว
เปลี่ยนแปลง ยกเวนฟอสฟอรัส 

คําสําคัญ :  หญากนินีสีมวง    ปุยไนโตรเจน  

เลขทะเบียนวิจัย 47(1)(47:12)–0514–074   
1/  ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวเพชรบุรี อ.ชะอํา จ.เพชรบุรี 
2/  สถานีพัฒนาอาหารสัตวสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 
3/ กลุมงานวิจัยพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว  กรมปศุสัตว  กรุงเทพฯ 
4/ สถานีพัฒนาอาหารสัตวหนองคาย อ.เมือง จ.หนองคาย 
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Effect of  rate and application period of nitrogen fertilizer on yield 
and  chemical composition of Panicum maximum TD58 in Hub-Kapong soil series 

 
Somsak Poathong 1/     Viroj Ridruechai 2/    Wiruch Suksaran 3/   Parinya  Chararachta 4/ 

 
Abstract 

 
 This experiment was conducted to study the effect of nitrogen fertilizer rates and 
fertilizer application time on yield and chemical compositions of Purple guinea grass 
(Panicum maximum TD58) on Hub-Kapong Soil Series in Petchaburi province, during 
March 2005 – September 2007. The treatments were arranged in 4x3 Factorial in 
Randomized complete block design with 4 replications.   Factor A consisted of 4 nitrogen 
fertilizer rates viz 0, 40, 80 and 120 Kg N/rai/year and factor B was 3 fertilizer application 
periods (divided into 3 time/year, 1 time/cutting interval and  two times/cutting interval) The 
result of this experiment indicated that there was an interaction between nitrogen fertilizer 
rates and fertilizer application periods on average dry matter yield and protein yield of 
purple guinea grass.  The application of nitrogen fertilizer   two times/cutting interval  at the 
highest rates of 120 Kg N/rai/year gave the highest average dry matter yield (2,830 
Kg/rai/year)  and gave the highest average protein yield 353 Kg/rai 
 For the forage chemical compositions (average 2 years) , the results showed that 
there was an interaction between nitrogen fertilizer rates and fertilizer application periods 
on percentage of protein. The application of nitrogen fertilizer two times / cutting interval at 
the highest rate of 120 Kg N/rai/year gave the highest percentage of protein(12.50 %).  
The percentage of phosphorus was decreased and there was no changes in ADF, NDF 
and calcium percentags. 

Keywords :   Panicum maximum TD 58,     nitrogen fertilizer 
 
Research Project  No. 47(1)(47:12) – 0514 – 074  
1/  Petchaburi Animal Nutrition Research and Development Center  Petchaburi Province 
2/ Sakol Nakorn Animal  Nutrition  Station, Sakol Nakorn Province 
3/ Forage Crop Research Section, Animal Nutrition Division, DLD. Bangkok. 
4/ Nong- kai Animal  Nutrition  Station, Nong-kai Province 
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คํานํา 
  

หญากินนีสีมวง (Purple guinea)  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Panicum maximum TD 58 เปน
พืชอาหารสัตวพันธุหนึ่งที่เหมาะสําหรับปลูกใชเลี้ยงสัตว เปนหญาอายุหลายปเหมาะสําหรับปลูกใน
เขตรอนบริเวณที่มีปริมาณน้ําฝนอยูในชวง 650 – 1,780 มิลลิเมตร (Skerman และ Riveros, 1990)  
เปนหญาที่มีระบบรากฝอยที่หยั่งลึกลงในดินและมีความเข็งแรงจึงทนทานตอความแหงแลงและ
เหยียบย่ําไดดี แตไมทนตอสภาพน้ําทวมขัง เจริญเติบโตไดในดินหลายชนิด ทนตอสภาพรมเงา และ
ตอบสนองตอการใหน้ํา และปุยไนโตรเจนไดดีมาก(เชาวลิต, 2537) มีลักษณะเดน คือ มีใบใหญ  
ออนนุม  มีสัดสวนของใบตอตนสูง ขยายพันธุไดดวยเมล็ด  และเมล็ดมีความงอกสูง  มีคุณคาทาง
อาหารสัตวสูง และสัตวชอบกิน(กองอาหารสัตว, 2538) ใหผลผลิตน้ําหนักแหงสูงถึง 3.38 ตันตอไร 
เมื่อปลูกภายใตสภาพดินรวนปนทรายชุดดินหุบกะพง ในเขตพื้นที่ชลประทานของจังหวัดเพชรบุรี 
(ชิตและคณะ, 2538) การปลูกพืชเพื่อใหไดผลผลิตสูงสุด มีปจจัยเกี่ยวของหลายประการดวยกัน 
ไดแก  พันธุกรรมของพืช และปจจัยที่อยูภายนอกหรือสภาพแวดลอม ไดแก แสงแดด อุณหภูมิ 
ความชื้น อากาศ ดิน และอาหารแรธาตุตาง ๆ  โดยเฉพาะอยางยิ่งปุยไนโตรเจน   ซึ่งมีบทบาทในการ
เสริมสรางสวนที่เจริญเติบโตของพืช เพราะชวยทําใหพืชสรางโปรตีนไดอยางเพียงพอ และการเพิ่ม
ปุยไนโตรเจนใหแกหญา จะทําใหหญามีผลผลิตเพิ่มข้ึน(เดชาและสมจิตร, 2519; Bornemiza and 
Alvarado; 1974) จากรายงานผลการทดลองที่ประเทศไตหวันของ Hus และ Hong  (1993) พบวา
ความสูงของตน จํานวนแขนง พื้นที่ใบ ผลผลิต น้ําหนักแหง และผลผลิตโปรตีนของหญาเนเปยร
แคระเพิ่มข้ึนตามลําดับ เมื่อไดรับปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้น และใหผลผลิตน้ําหนักแหงสูงสุด 38.8 ตัน
ตอแฮกแตร  (6.2 ตันตอไร)  เมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตรา  1,150 กิโลกรัมไนโตรเจนตอแฮกแตร (180 
กิโลกรัม N ตอไร)  และจากรายงานของชิตและคณะ(2547) เร่ือง ผลของอัตราและระยะเวลาการใส
ปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตและสวนประกอบทางเคมีของหญาเนเปยรแคระในชุดดิบหุบกะพง  
พบวาการแบงใสปุยไนโตรเจนหลังตัดหญาทุกครั้ง มีผลทําใหหญาเนเปยรแคระตอบสนองตอ การใส
ปุยไนโตรเจนในอัตราสูงสุดคือ 80  กิโลกรัม  N ตอไรตอป โดยใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย 3,987 
กิโลกรัมตอไร นอกจากนี้ สายัณหและคณะ (2542 ) รายงานวาการแบงใสปุยไนโตรเจนในรูปของ
ยูเรียจะชวยเพิ่มผลผลิตและเปอรเซ็นตโปรตีนในหญาแพงโกลา  ทั้งนี้การใสปุยไนโตรเจนครั้งละ 
มาก ๆ ไนโตรเจนบางสวนอาจสูญเสียไปโดยการชะลาง และสูญเสียในรูปของแกส โดยขบวนการ
ทางชีวเคมี  ทําใหประสิทธิภาพการใสปุยไนโตรเจนลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในดินเนื้อหยาบ จะ
สูญเสียไนโตรเจนไดงาย ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของหญากินนี     
สีมวง ในดินรวนปนทรายชุดดินหุบกะพง ซึ่งมีความสมบูรณปานกลาง ดวยการศึกษาอัตราปุยและ
ระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนที่เหมาะสม 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 การทดลองปลูกหญากินนสีีมวงในชุดดินหุบกะพงบริเวณแปลงทดลอง ศูนยวิจัยและพัฒนา
อาหารสัตวเพชรบุรี  อําเภอชะอํา  จงัหวัดเพชรบุรี ระหวางเดือนมนีาคม 2548 ถึงเดือน กนัยายน 
2550 โดยจัดสิ่งทดลองแบบ 4x3 Factorial in Randomized Complete Block  มี 4 ซ้ํา 
ประกอบดวยสิ่งทดลองดงันี ้
 ปจจัยที ่1 ประกอบดวยปุยไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0  40  80 และ 120 กิโลกรัม N ตอไรตอป 
 ปจจัยที ่2 ประกอบดวยระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจน 3 วิธี คือ 

2.1 ใสปุยยูเรียครึ่งหนึ่งกอนปลกู สวนที่เหลือแบงใส 2 คร้ัง หลงัจากการตัดหญา
คร้ังที่ 1 และครั้งที่ 2 (ใสปุยไนโตรเจน 3 คร้ังตอป) 

2.2 แบงใสปุยไนโตรเจนครั้งละเทาๆ กนัขณะปลูกและหลังจากการตัดหญาทุก
คร้ัง(ใสปุยไนโตรเจน 1 คร้ัง ตอ รอบการตัด) 

2.3 แบงใสปุยไนโตรเจนครั้งละเทาๆ กนัขณะปลูกและหลังจากการตัดหญาทุก
คร้ังโดยการใสปุยหลงัตัดหญาแตละครั้งจะแบงใสปุยครึ่งหนึ่งหลังตัดหญา สวนปุยที่เหลอือีก
คร่ึงหนึง่จะใสเมื่อหญาอายุได 20 วัน (ใสปุยไนโตรเจน 2 คร้ังตอรอบการตัด) 

การเตรยีมแปลง  เตรียมแปลงทดลองโดยการไถพรวน ปรับระดับพื้นที่ใหสม่ําเสมอ 
จํานวน 4 block  แตละ block  ประกอบดวยแปลงยอยขนาด 3 x 4 เมตร  จํานวน 12 แปลง รวม
แปลงยอยทั้งหมด 48 แปลงยอย 

การใสปุยและปลูก ใสปุยฟอสฟอรัสในรูปของทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (45% P2O5)   
อัตรา 20 กิโลกรัม P2O5   ตอไร และปุยโพแทสเซยีมในรูปของโพแทสเซียมคลอไรด(60%K2O)  อัตรา 
20 กก  K2O ตอไร เปนปุยรองพืน้เทากนัทกุแปลงและใสปุยไนโตรเจนในรูปของปุยยเูรีย ในอัตราและ
ระยะเวลาการใสที่แตกตางกนั ตามแผนการทดลอง สวนการใสปุยในปที่ 2 ใสปุยเคมเีชนเดียวกับปที่ 
1 โดยใสปุยฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และปุยไนโตรเจนครั้งแรกตอนตนฤดูฝน ปลูกหญากินนีสีมวง
ดวยตนกลาจาํนวน 1 ตนตอหลุม ใชระยะปลูกระหวางตนและแถว 50x50 เซนติเมตร มีการกําจัด
วัชพืชและปลกูซอมหลังจากปลูกหญาแลว 3 สัปดาห 
 การเก็บขอมลู เก็บตัวอยางดนิกอนปลูกหญา เพื่อวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุ 
Available P, Exchangeable K, Ca, Mg และความเปนกรด-ดาง ของดนิ วัดความสงูของตนและ
จํานวนตนตอกอของหญากนินีสีมวงกอนตัดหญาแตละครั้ง ทาํการตัดหญาวดัผลผลิตทั้งแปลง 
ยกเวนขอบแปลงดานละ 1 แถว โดยตัดหญาสูงจากพืน้ดิน 10 เซนติเมตร ตัดหญาครั้งแรกเมื่ออายุ 
60 วนั และตัดครั้งตอไปทุก ๆ 45 วัน ชัง่หาผลผลิตน้ําหนกัสดและสุมตัวอยางหญาสดจํานวน 1,000 
กรัม  นํามาอบที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีสจนน้ําหนกัคงที่และบนัทกึน้ําหนักแหง เพื่อใชประกอบใน
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การคํานวณผลผลิตน้ําหนักแหงของหญา และสงตัวอยางหญาแหงไปวิเคราะหสวนประกอบทางเคม ี
เชน โปรตีน   Ca  P   ADF (Acid detergent fiber) และ NDF(Neutral detergent fiber) ของหญา
กินนีสีมวง สําหรับขอมูลของผลการทดลองที่ไดนาํมาวเิคราะหผลทางสถิติ โดยวธิี Analysis of 
variance ของ 3x4 Factorial in Randomized complete block  และหาความแตกตางของคาเฉลี่ย
โดย Duncan’s new multiple rang – test (DMRT) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 การปลูกหญากินนีสีมวงในพื้นที่แปลงทดลองบริเวณศนูยวจิัยและพฒันาอาหารสตัวเพชรบุรี 
อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบรีุ ซึ่งมีปริมาณและการแพรกระจายของฝนตลอดระยะเวลาที่ดําเนนิการ
ทดลองในปที่ 1 และปที่ 2 แสดงไวในรูปกราฟที่ 1 จะเห็นไดวาการกระจายของฝนทั้ง 2 ป มีความ
แตกตางกนัเลก็นอย โดยในป 2548 มีปริมาณน้าํฝนทัง้ปประมาณ 1,024.1 มิลลิเมตร และมีฝนทิ้ง
ชวงอยู 4 เดือน ต้ังแตเดือนมกราคม ถงึ เดือนพฤษภาคม ยกเวนเดือนมีนาคม มีฝนตกเล็กนอยและมี
ฝนตกชุกชวงเดือนสิงหาคมถึงตุลาคม สวนในป 2549 มีปริมาณน้าํฝนประมาณ 932.5 มิลลิเมตร  มี
ชวงแลงที่ยาวนานกวาปที่ 1 มีฝนทิง้ชวงตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ถงึ เดือน มีนาคม และเดอืน 
สิงหาคม และมีฝนตกหนกัในเดือนกนัยายนสงูถึง 203.4 มิลลิเมตร ตลอดการทดลองทัง้ 2 ป พบวา
ในปที ่1 มีฝนตกหนกั ในเดอืนตุลาคมสูงสุด 431 มิลิลิเมตร ซึ่งมีผลทาํใหปริมาณน้าํฝนรวมมากกวา
ปที่ 2  ประมาณ 81.6 มิลลิเมตร 

ปริมาณน้ําฝน ป 2548 -2549
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                                  รูปที่ 1 แสดงปริมาณน้ําฝนป 2548 - 2549 
 

คุณสมบัติของดินบริเวณพืน้ที่แปลงทดลองเปนชุดดนิหบุกะพง ลักษณะดินเปนดนิรวนปน
ทราย มีความอุดมสมบูรณคอนขางต่ํา กลาวคือดินมีสภาพเปนกรดออน(pH=6.24) มีอินทรยีวัตถุ
คอนขางต่ําเทากับ 1.17 เปอรเซ็นต  มปีริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดคอนขางสูง 19.96 ppm. 
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มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดปานกลาง 63.06  ppm.  มีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซยีม
ที่แลกเปลี่ยนไดอยูในเกณฑสูง 293.11 ppm. และ 40.32 ppm. ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของดินกอนการทดลอง 
 

สวนประกอบทางเคมีเฉลี่ยของดินกอนทดลอง 
ดินกอนการทดลอง pH OM(%) Avail P (ppm.) Exch K 

(ppm.) 
Exch Ca 
(ppm.) 

Exch. Mg  
(ppm.) 

คาเฉลี่ย 6.24 1.17 19.96 63.06 293.11 40.32 
 
ความสงูของหญากินนีสีมวง 
 การใสปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ กันมีผลทําใหความสูงของหญากินนีสีมวงมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) ทุกระดับการใสปุยไนโตรเจน ดังแสดงไวในตารางที่ 2 จะเห็น
ไดวาการทดลองปที่ 1 และปที่ 2 หญากินนีสีมวงที่ไดรับปุยไนโตรเจนในอัตรา 40  80 และ 120 
กิโลกรัม N ตอไรตอป มีความสูงเฉลี่ยของลําตน สูงกวาหญากินนีสีมวงที่ไมไดรับปุยไนโตรเจน ซึ่ง
เปนไปในทํานองเดียวกันกับความสูงเฉลี่ย 2  ป จากการทดลองตลอด 2  ป โดยการใสปุยไนโตรเจน 
120 กิโลกรัม N ตอไรตอป  มีความสูงเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 141 เซนติเมตร ไมแตกตางจากหญากินนี   
สีมวงซึ่งมีการใสปุยไนโตรเจนที่ระดับ 80 กิโลกรัม N ตอไรตอป แตมีความสูงกวาหญากินนีสีมวงซึ่ง
ไดรับปุยไนโตรเจนที่ระดับ 40 กิโลกรัม N ตอไรตอป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ทั้งนี้หญาที่ไมไดใส
ปุยไนโตรเจนเลยจะมีความสูงเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 119 เซนติเมตร และแตกตางจากหญาที่ใสปุย
ไนโตรเจนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) สอดคลองกับการทดลองอิทธิพลของปุยคอกและปุย
ไนโตรเจนตอผลผลิตและสวนประกอบทางเคมีของหญากินนีสีมวงในชุดดินหุบกะพงของสมศักดิ์
และคณะ (2546) และการทดลองผลของอัตราปุยและระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิต
และสวนประกอบทางเคมีของเนเปยรแคระในชุดดิบหุบกะพงของชิตและคณะ (2547) 
 สําหรับหญากนินีสีมวง ที่มีการใสปุยไนโตรเจนดวยวิธกีารที่แตกตางกนั คือ การใสปุย 3 คร้ัง
ตอป การใสปุย 1 คร้ังตอรอบการตัด และการใสปุย 2 คร้ังตอรอบการตัด ไมมีผลทาํใหความสงูของ
หญากนินีสีมวงแตกตางกันอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ทั้งในการทดลองปที่ 1 ปที่ 2 และ
เฉลี่ยทัง้ 2 ป นอกจากนี้ไมพบอิทธพิลรวมกันระหวางระดับปุยไนโตรเจน และวธิีการใสปุยไนโตรเจน 
ตอความสูงของหญากินนีสีมวง 
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ตารางที่ 2     แสดงความสงูของหญากนินสีีมวงเมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ ในชวงระยะเวลาการ
ใสปุยที่แตกตางกนั  (เซนติเมตร) 

 

ความสงูของหญากินนีสีมวง       ส่ิงทดลอง 
ปที่ 1 ปที่ 2 เฉลี่ย 2 ป 

อัตราปุย N (กก N/ไร) 
         0 
         40 
         80 
        120 

 
155b 
168 a 
171 a 
171 a 

 
82 c 

101 b 
102 b 
111 a 

 
119 c 
135 b 
137 ab 
141 a 

ระยะเวลาการใสปุย N 
ใส 3 คร้ัง/ป 
แบงใส 1 คร้ัง/รอบการตัด 
แบงใส 2 คร้ัง/รอบการตัด 

163 
166 
170 

98 
99 

101 

130 
132 
136 

อัตราปุย N  x ระยะเวลาใส NS NS NS 
CV (%) 5.3 7.2 4.4 

หมายเหตุ   -   ตัวเลขที่มีอักษรตางกันกํากับอยูในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
โดย DMRT ที่ระดับ P < 0.05 

 -   NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P > 0.05 
 
จํานวนตนตอกอของหญากินนสีีมวง 
 ความสามารถในการแตกกอของหญากนินีสีมวง คิดเปนจาํนวนตนตอกอ ซึง่ไดจากการนับจํานวนตน
ขณะตัดหญาแตละครั้ง พบวาการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 40 – 120  กิโลกรัม N ตอไรตอป  มีผลทําใหจํานวนตนตอ
กอของหญากินนีสีมวง เพิ่มข้ึน และแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ(P < 0.05)  ดังแสดงไวในตารางที่ 3  จะ
เห็นไดวาจํานวนตนตอกอของหญากนินีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 40  80 และ 120 กิโลกรัม N ตอไรตอป มี
ปริมาณจํานวนตนตอกอสูงกวา หญากนินีสีมวงซึง่ไมไดใสปุยไนโตรเจน ทัง้ในการทดลองปที่ 1 และ 2  และ
เปนไปในทํานองเดียวกันกับจํานวนตนตอกอเฉลี่ย 2 ป โดยหญากินนีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจนในอัตรา 40, 80 และ 
120 กิโลกรัม N ตอไรตอป มีจาํนวนตนตอกอเฉลี่ยใกลเคียงกนัเทากับ 39  40 และ 41 ตนตอกอ ตามลาํดับ สูง
กวาหญากินนสีีมวงซึง่ไมใสปุยไนโตรเจน ซึง่มีจํานวนตนตอกอเฉลี่ยเทากับ 37 ตนตอกอ และแตกตางจากหญา
กินนีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจนอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ(P < 0.05)  สอดคลองกับรายงานผลการทดลอง การ
ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนของหญากนินีสีมวงในชุดดินหุบกะพง(สมศักดิ์และคณะ, 2546) 



 157

 สําหรับหญากนินีสีมวง ทีม่กีารใสปุยไนโตรเจนดวยวิธกีารที่แตกตางกนั คือการใสปุย 3 คร้ัง
ตอป การใสปุย 1 คร้ังตอรอบการตัด และการใสปุย 2  คร้ังตอรอบการตัด ไมมีผลทาํใหจาํนวนตนตอกอ
ของหญากนินสีีมวงแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิตลอดการทดลองทัง้ 2 ป และไมพบอิทธพิล
รวมกนัระหวางระดับปุยไนโตรเจน และวธิกีารใสปุยไนโตรเจนตอจาํนวนตนตอกอของหญากนินีสีมวง 
 
ตารางที่ 3  แสดงจํานวนตนตอกอของหญากินนีสีมวง เมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ ในชวงระยะ 

เวลาการใสปุยที่แตกตางกัน  
 

จํานวนตนตอกอของหญากนินีสีมวง   ส่ิงทดลอง 
 ปที่ 1 ปที่ 2 เฉลี่ย 2 ป 

อัตราปุย N (กก N/ไร) 
          0 
          40 
          80 
         120 

 
27 b 
29 a 
30 a 
30 a 

 
46 c 
51 ab 
50 b 
52 a 

 
37 b 
39 a 
40 a 
41 a 

ระยะเวลาการใสปุย N 
ใส 3 คร้ัง/ป 
แบงใส 1 คร้ัง/รอบการตัด 
แบงใส 2 คร้ัง /รอบการตัด 

29 
30 
29 

48 
51 
50 

38 
40 
40 

อัตราปุย N  x  ระยะเวลาใส NS NS NS 
CV (%) 6.5 5.7 8.1 

หมายเหตุ   -  ตัวเลขที่มีอักษรตางกันกํากับอยูในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดย 
DMRT ที่ระดับ P < 0.05 

 -   NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P > 0.05 
 
ผลผลิตน้ําหนักแหงของหญากินนีมวง 
 การใสปุยไนโตรเจนแตละอัตราดวยระยะเวลาการใสปุยที่แตกตางกนั จะมีผลกระทบตอ
ผลผลิตน้ําหนกัแหงของหญากินนีสีมวงดงัแสดงไวในตารางที ่ 4 จากการตัดหญาทดลองในปที ่ 1 
จํานวน 3 คร้ัง และในปที ่ 2 ตัดหญาได 5 คร้ัง พบวามีอิทธพิลรวมกันระหวางอัตราการใสปุย
ไนโตรเจน และระยะการใสปุยไนโตรเจนที่แตกตางกนั ตอผลผลิตน้ําหนกัแหงเฉลี่ยของหญากนินีสี
มวงในปที ่1 และเฉลี่ย 2 ป สวนผลผลิตน้ําหนกัแหงเฉลี่ยของหญากนินีสีมวงปที ่2  ไมไดรับอิทธพิล
รวมระหวางอตัราปุยไนโตรเจนและระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนที่แตกตางกนั จากตารางที ่4 พบวา
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การใสปุยไนโตรเจนอัตรา 120 กิโลกรัม N ตอไรตอป ใหผลผลิตน้าํหนกัแหงในปที่ 2 สูงสุด 2,336 
กิโลกรัมตอไรตอป รองลงมาคือการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 80 กิโลกรัม N ตอไรตอป    40 กโิลกรัม  N 
ตอไรตอป  และไมใสปุยไนโตรเจน โดยใหผลผลิตน้าํหนักแหงเฉลีย่ 2,102  1,846 และ 1.165 
กิโลกรัม ตอไรตอป ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติ(P < 0.05)  สวนหญากนินี  
สีมวงที่ใสปุยไนโตรเจน 3 คร้ังตอป และใสปุยไนโตรเจน 1 คร้ังตอรอบการตัด จะใหผลผลิตน้ําหนกั
แหงในปที่ 2 ใกลเคียงกัน และต่ํากวาหญากินนีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจน 2 คร้ังตอรอบการตัด 
 
ตารางที่  4    ผลผลิตน้าํหนกัแหงของหญากนินีสีมวงเมือ่ใสปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ ดวยระยะเวลา

การใสปุยที ่แตกตางกนั (กก./ไร) 
 

ผลผลิตน้ําหนกัแหงของหญากินนีสีมวง(กก./ไร)   ส่ิงทดลอง 
 ปที่ 1 ปที่ 2 เฉลี่ย 2 ป 

อัตราปุย N (กก N/ไร) 
        0 
       40 
       80 
      120 

 
1,681 
2,344 
2,534 
2,724 

 
1,165 d 
1,846c 
2,102 b 
2,336 a 

 
1,424 
2,095 
2,318 
2,530 

ระยะเวลาการใสปุย N 
ใส 3 คร้ัง/ป 
แบงใส 1 คร้ัง/รอบการตัด 
แบงใส 2 คร้ัง/รอบการตัด 

2,217 
2,406 
2,340 

1,693 b 
1,764 b 
2,130 a 

1,955 
2,085 
2,235 

อัตราปุย N  x ระยะเวลาใส * NS * 
CV (%) 13 13.9 9 

หมายเหตุ   -  ตัวเลขที่มีอักษรตางกันกํากับอยูในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
     สถิติโดย DMRT ที่ระดับ P < 0.05 
 -  NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P > 0.05 
 -  *  หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
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ตารางที่  5   อิทธพิลรวมของอัตราปุยและระยะเวลาใสปุยไนโตรเจนที่มตีอผลผลิตน้าํหนักแหงเฉลี่ย  
  2 ป ของหญากินนีสีมวง (กก./ไร) 

ปุยไนโตรเจน 
(กก N/ไร/ป) 

  ใส 3 ครั้ง/ป ใส 1 ครั้ง/รอบการตัด ใส 2 ครั้ง/รอบการตัด 
เฉล่ีย 

(ปุยไนโตรเจน) 
0 
40 
80 

120 

1,340 b 
2,190 a 
2,178 a 
2,112 a 

1,524 d 
1,911 c 
2,258 b 
2,649 a 

1,408 d 
2,185 c 
2,518 b 
2,830 a 

1,424 
2,095 
2,318 
2,530 

เฉล่ีย (ระยะเวลาใสปุย N) 1,955 2,085 2,235 2,092 

หมายเหตุ   -  ตัวเลขที่มีอักษรตางกันกํากับอยูในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดย  
  DMRT ที่ระดับ P < 0.05 

- เปรียบเทียบความแตกตางระหวางตัวเลขในแนวนอน โดย LSD 0.05 = 269.82 
                    
                     อิทธิพลรวมของอัตราปุยและระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตน้ําหนักแหง
เฉลี่ยของหญากินนีสีมวง พบวาการใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูงๆ มีผลทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนก็ตอเมื่อมี
การแบงใสปุยหลายๆ คร้ังตามที่แสดงไวในตารางที่ 5 พบวาการใสปุยไนโตรเจนดวยวิธีการใสปุย 3 
คร้ัง/ป นั้น หญากินนีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 40–120  กิโลกรัม N ตอไรตอป จะใหผลผลิต
น้ําหนักแหงเฉลี่ยใกลเคียงกัน( 2,112–2,190 กิโลกรัมตอไร ) และสูงกวาหญาที่ไมไดใสปุยไนโตรเจน 
ซึ่งใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยเพียง 1,340 กิโลกรัมตอไร ขณะที่การใสปุยไนโตรเจนดวยวิธีแบงใส 1 
คร้ังตอรอบการตัด และแบงใส 2 คร้ังตอรอบการตัด จะมีผลทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงของหญากนินสีี
มวงเพิ่มข้ึนตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P < 0.05) ในทุกระดับปุยที่ใส 
เนื่องจากธาตุไนโตรเจนเปนธาตุอาหารพืชที่มีสวนสําคัญ ในการเพิ่มผลผลิตของหญาชนิดตาง ๆ 
(เกียรติศักดิ์และคณะ, 2545 ;  ชิตและคณะ, 2539 ; วิรัชและคณะ, 2541 ; สายัณหและคณะ,  2542)  
ทั้งนี้หญากินนีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงคือ 120 กิโลกรัม N ตอไรตอป ดวยวิธีแบงใส 2 คร้ังตอรอบ
การตัด จะใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ยสูงสุด 2,830  กิโลกรัมตอไรตอป ซึ่งสูงกวาวิธีการแบงใส 1 คร้ังตอ
รอบการตัด และสูงกวาวิธีการใสปุย ไนโตรเจน 3 คร้ังตอป (P < 0.05) สอดคลองกับรายงานผลการทดลองของ
สายัณหและคณะ(2542)  รายงานวาหญาซีพีแพงโกลาตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในอัตราสูง  ๆไดดี โดยเฉพาะ
อยางยิ่งถาทยอยใสปุยไนโตรเจนบอยครั้งขึ้น จะชวยเพิ่มผลผลิตของหญาซีพีแพงโกลาใหสูงขึ้นดวย จากการ
ทดลองครั้งนี้เปนที่นาสังเกตวาการทยอยแบงใสปุยไนโตรเจนใหบอยครั้งขึ้น จะไมมีผลกระทบตอผลผลิตน้ําหนัก
แหงเฉลี่ยของหญากินนีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจนในอัตราต่ําๆ  คือ 40 กิโลกรัม N ตอไรตอป แตจะใหผลเดนชัด
ข้ึนถาใสปุยไนโตรเจนอัตราสูง  ๆคือต้ังแต 80 กิโลกรัม N ตอไรตอป ข้ึนไป เนื่องจากปุยไนโตรเจน
เคลื่อนยายในดินไดงาย  บางสวนอาจถูกชะลางหรือสูญหายไปในรูปของแกส โดยขบวนการทางชีวเคมี(Whiteman, 
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1980)  ดังนั้น การทยอยใสปุยไนโตรเจนครั้งละมาก  ๆพืชอาจดูดไปใชไมทันจึงสูญเสียมาก การทยอยแบงใสปุย
ไนโตรเจนตามระยะเวลาที่เหมาะสม จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการใชประโยชนจากปุยไนโตรเจนใหสูงขึ้น 
 
สวนประกอบทางเคมีของหญากนินีสมีวง 
 การใสปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ  ดวยระยะเวลาการใสปุยที่แตกตางกนั จะมีผลตอ
สวนประกอบทางเคมีของหญากินนีสีมวงเฉลี่ย ตลอด 2 ป ดังแสดงไวในตารางที่ 6 พบวาการใสปุย
ไนโตรเจนอัตรา 80 กิโลกรัม N ตอไร หญากนินีสีมวงมีเปอรเซน็ตวัตถุแหงสูงสุด 27 เปอรเซน็ต 
ใกลเคียงกบัการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 40 กิโลกรัม N ตอไร ซึ่งมีเปอรเซน็ตวัตถุแหง 26.67  
เปอรเซ็นต  และสูงกวาการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 120 กิโลกรัม N ตอไร  ซึ่งมีเปอรเซ็นตวัตถแุหง 
26.08 เปอรเซน็ต  สวนหญาที่ไมไดใสปุยไนโตรเจนจะมเีปอรเซ็นตวัตถุแหงต่าํสุด 25.18  เปอรเซน็ต 
และแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P < 0.05)  ตามลําดับ สําหรับการใสปุยไนโตรเจนอัตรา
ตาง ๆ  กนัในระยะเวลาที่แตกตางกันไมมผีลตอเปอรเซ็นตวัตถุแหงของหญากินนีสีมวง 
 
ตารางที่ 6  แสดงสวนประกอบทางเคมีของหญากินนีสีมวง เฉลี่ย 2 ป เมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตรา

ตางๆ ในชวงระยะเวลาการใสปุยที่แตกตางกัน 
 

สวนประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) 
      ส่ิงทดลอง 

DM CP NDF ADF Ca P 
ปุยไนโตรเจน (กก N/ไร) 
         0 
        40 
        80 
       120 
ระยะเวลาการใสปุย  N 
ใส 3 ครั้ง/ป 
แบงใส 1 ครั้ง/รอบการตัด 
แบงใส 2 ครั้ง/รอบการตัด 

 
25.18 c 
26.67 ab 
27.00 a 
26.08 b 

 
26.13 
26.39 
26.19 

 
7.47 
8.43 
9.87 
11.31 

 
8.90 
9.10 
9.80 

 
67.6 
69.2 
70.7 
71.2 

 
70.9 
70.2 
69.4 

 
45.8 
45.2 
44.1 
45.5 

 
46.9 
44.6 
43.9 

 
0.44 
0.44 
0.49 
0.48 

 
0.46 
0.47 
0.46 

 
0.172 a 
0.151 b 
0.155 b 
0.156 b 

 
0.154 b 
0.173 a 
0.148 b 

อัตราปุย N  x ระยะเวลาใส NS * NS NS NS NS 
CV (%) 3.6 5.1 4.7 3.2 12 8.5 

หมายเหตุ   -  ตัวเลขที่มีอักษรตางกันกํากับอยูในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
      สถิติโดย DMRT ที่ระดับ P < 0.05 
 -  NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P > 0.05 
 -  *  หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
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ตารางที่ 7  แสดงอิทธิพลรวมของอัตราปุยและระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนที่มตีอเปอรเซ็นต
โปรตีนเฉลี่ยในหญากนินีสีมวง(%) 

 

ปุยไนโตรเจน 
(กก N/ไร/ป) 

ใส 3 ครั้ง ใส 1 ครั้ง/รอบการตัด ใส 2 ครั้ง/รอบการตัด 
เฉล่ีย 

(ปุยไนโตรเจน) 
0 
40 
80 

120 

7.58 c 
8.17 c 
9.14 b 
10.73 a 

7.70 c 
8.19 b 
9.81 b 
10.71 a 

7.14 d 
8.93 c 

10.66 b 
12.50 a 

7.47 
8.43 
9.87 
11.31 

เฉล่ีย (ระยะเวลาใสปุย N) 8.90 9.10 9.80 9.27 

หมายเหตุ   -  ตัวเลขที่มีอักษรตางกันกํากับอยูในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
      สถิติโดย DMRT ที่ระดับ P < 0.05 
 -  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางตัวเลขในแนวนอน โดย LSD 0.05 = 0.677 
 

หญากนินีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจนในอัตรา  40 – 120 กิโลกรัม  N ตอไร มีความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในหญาใกลเคยีงกันคือ 0.151 – 0.155 เปอรเซ็นต ซึ่งต่าํกวาหญาที่ไมไดใสปุยไนโตรเจน 
(0.172 เปอรเซ็นต) และแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ(P<0.05) สวนวิธกีารใสปุยในโตรเจน
ในระยะเวลาที่แตกตางกัน นั้นปรากฏวาวธิีการใสปุยไนโตรเจน 1 คร้ังตอรอบการตัด หญากินนีสีมวง
มีฟอสฟอรัสเทากบั 0.173 เปอรเซ็นต สูงกวา (P<0.05) วิธีการใสปุยไนโตรเจนแบบแบงใส 3 คร้ังตอ
ป และแบบแบงใส 2 คร้ังตอรอบการตัด 
 การใสปุยไนโตรเจนแตละอัตราและระยะเวลาการใสปุยที่แตกตางกันไมมีผลกระทบตอ
แคลเซียม  NDF และ ADF ในหญากินนีสีมวง โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.44 – 0.49 เปอรเซ็นต     
67.6 – 71.2 เปอรเซ็นต และ 44.1 – 46.9 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตมีอิทธิพลรวมกันระหวางอัตรา
ปุยไนโตรเจนและวิธีการใสปุยไนโตรเจนตอ CP ในหญากินนีสีมวง กลาวคือ การใสปุยไนโตรเจนใน
อัตราที่สูง 120 กิโลกรัม N ตอไร  ดวยวิธีการใสปุยไนโตรเจน 2 คร้ังตอรอบการตัด จะมีผลทําใหโปรตีน
ในหญากินนีสีมวงมีคาสูงที่สุด ซึ่งไดผลเชนเดียวกันกับหญาเนเปยรแคระบริเวณพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี
(ชิตและคณะ, 2546) และการใสปุยไนโตรเจนมีผลทําใหโปรตีน ในหญาอื่น ๆ เพิ่มข้ึนตามลําดับ 
(Burton  และ Jackson, 1962; Chhead และ Akinola, 1971;  French, 1957; Olsen, 1975; 
Whiteney และ Green, 1969; Andrade และคณะ, 1997)   โดยโปรตีนในหญากินนีสีมวงที่ใสปุย
ไนโตรเจน  2 คร้ังตอรอบการตัดจะเพิ่มสูงขึ้นจาก 7.14 เปอรเซ็นต  (ไมไดใสปุยไนโตรเจน) เปน 8.93  
10.66 และ 12.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ(ตารางที่ 7) นอกจากนี้ยังพบวาหญากินนีสีมวงที่ทยอยใส
ปุยไนโตรเจน 2 คร้ังตอรอบการตัด จะมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงกวาการใสปุยไนโตรเจนแบบแบงใส 3 
คร้ังตอป และ แบงใส 1 คร้ังตอรอบการตัด ในทุกอัตราปุยไนโตรเจนที่ใส (P < 0.05)  
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ผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยของหญากินนสีีมวง 
 ผลผลิตโปรตีนในปที่ 1  ปที่ 2  และผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย 2 ป ของหญากินนีสีมวง มีแนวโนม
วาจะเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกนั และไดรับผลกระทบจากอทิธิพลรวมระหวางอัตราปุยและ
ระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนเชนกัน (ตารางที่ 8) จากตารางที่ 9 แสดงใหอิทธิพลรวมระหวางอัตรา
ปุยและระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจน ตอผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย 2 ป ของหญากินนีสีมวง กลาวคือการ
ใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้น มีผลทําใหผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตามลําดับในทกุระยะเวลาการใส
ปุยไนโตรเจน อยางไรก็ตามการแบงใสปุยไนโตรเจนใหถี่ข้ึนจะมีสวนชวยใหผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยของ
หญากนินีสีมวงเพิม่มากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงขึ้นจะยิ่งเหน็เดนชดัขึ้น 
ดังจะเห็นไดจากหญากนิีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจนอัตราสูงสุดคือ 120 กิโลกรัม N ตอไร  จะใหผลผลิต
โปรตีนเพิ่มข้ึนตามลําดับ เมือ่ใสปุยไนโตรเจนถี่ข้ึน ทั้งนี้การปุยไนโตรเจน 2 คร้ังตอรอบการตัด จะให
ผลผลิตโปรตีนสูงสุด 353 กิโลกรัมตอไร เนื่องจากหญากินนีสีมวงใหผลผลิตน้ําหนกัแหงมากที่สุด 
(ตารางที ่5) และมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงสุด (ตารางที่ 7) ถาใสปุยไนโตรเจนอัตรา 120 กิโลกรัม N ตอ
ไรตอปโดยวิธีแบงใสปุย 2 คร้ังตอรอบการตัด 
 

ตารางที่ 8   แสดงผลผลติโปรตีนของหญากนินีสีมวงเมือ่ใสปุยไนโตรเจนอัตราตางๆ ดวยวิธกีารใสปุย
ที่แตกตางกนั (กก./ไร) 

 

ผลผลิตโปรตีนของหญากินนีสีมวง        ส่ิงทดลอง 
 ปที่ 1 ปที่ 2 เฉล่ีย 2 ป 

อัตราปุย N (กก N/ไร) 
          0 
         40 
         80 
        120 

 
124 
197 
255 
330 

 
88 

155 
203 
246 

 
106 
176 
227 
288 

ระยะเวลาการใสปุย N 
ใส 3 ครั้ง 
แบงใส 1 ครั้ง/รอบการตัด 
แบงใส 2 ครั้ง/รอบการตัด 

204 
220 
256 

148 
169 
202 

176 
194 
227 

อัตราปุย N  x ระยะเวลาใส * * * 
CV (%) 12.3 16.2 10.1 

หมายเหตุ   -  ตัวเลขที่มีอักษรตางกันกํากับอยูในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
      สถิติโดย DMRT ที่ระดับ P < 0.05 
 -  NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P > 0.05 
 -  *  หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
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ตารางที่ 9  แสดงอิทธพิลรวมของอัตราปุย และระยะเวลาการใสปุยไนโตรเจนทีม่ีตอผลผลิตโปรตีน
ของหญากินนสีีมวงเฉลีย่  2 ป  (กก./ไร) 

 

ปุยไนโตรเจน 
(กก N/ไร/ป) ใส 3 ครั้ง ใส 1 ครั้ง/รอบการตัด ใส 2 ครั้ง/รอบการตัด 

เฉล่ีย 
(ปุยไนโตรเจน) 

0 
40 
80 

120 

102 c 
178 b 
199 ab 
227 a 

117 d 
156 c 
221 b 
284 a 

100 d 
195 c 
261 b 
353 a 

106 
176 
227 
288 

เฉล่ีย (ระยะเวลาการใสปุย N) 176 194 227 199 

หมายเหตุ   -  ตัวเลขที่มีอักษรตางกันกํากับอยูในแนวตั้ง แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
      สถิติโดย DMRT ที่ระดับ P < 0.05 
 -  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางตัวเลขในแนวนอน โดย LSD 0.05 = 28.975 
 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
 การใสปุยไนโตรเจนในรูปของยูเรีย (46%N) อัตรา 0   40  80 และ 120  กิโลกรัม N  ตอไร
ตอป ในชวงระยะเวลาตางกัน คือ ใส 3 คร้ังตอป แบงใส 1 คร้ังตอรอบการตัด และแบงใส 2 คร้ังตอ
รอบการตัด จะมีผลตอการเจริญเติบโต ผลผลิตน้ําหนักแหง และคุณภาพของหญากินนีสีมวงในดิน
รวนปนทรายชดุหุบกะพงบริเวณพืน้ที่จงัหวดัเพชรบุรี พอสรุปไดดังนี้ 
 1.  การทดลองนี้พบวามีอิทธิพลรวมระหวาง อัตราปุยและระยะเวลาใสปุยไนโตรเจนตอ
ผลผลิตน้ําหนักแหง และผลผลิตโปรตีนเฉลี่ย กลาวคือ หญากินนีสีมวงที่ใสปุยไนโตรเจน  ดวยวิธีการ
แบงใสหลังตัดหญา 2 คร้ังตอรอบการตัด จะตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในอัตราสูงสุด คือ 120 
กิโลกรัม N ตอไรตอป โดยใหผลผลิตน้ําหนักแหงเฉลี่ย  และใหผลผลิตโปรตีนเฉลี่ยสูงสุด 2,830 และ 
353 กิโลกรัมตอไรตอป 
 2.  การใสปุยไนโตรเจนอัตราที่สูงขึ้น ดวยวิธีแบงใสปุยบอยครั้งขึ้น มีผลทําใหเปอรเซ็นต
โปรตีนในหญากินนีสีมวงเพิ่มข้ึนตามลําดับ โดยมีคาสูงสุด 12.50 เปอรเซ็นต เมื่อใสปุยไนโตรเจน
อัตรา 120 กิโลกรัม N ตอไรตอป ดวยวิธีการใสปุย 2 คร้ังตอรอบการตัด แตการใสปุยไนโตรเจนมีผล
ทําใหฟอสฟอรัสลดลง สวนเยื่อใย ADF  NDF และ Ca ในหญาไมเปลี่ยนแปลง สําหรับระยะเวลา
การใสปุยไนโตรเจนไมมีผลทําใหสวนประกอบทางเคมีดังกลาวเปลี่ยนแปลง ยกเวน ฟอสฟอรัส  
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ขอเสนอแนะ 
  

การใสปุยหญากินนีสีมวงในดินรวนปนทรายชุดดินหุบกะพง หรือชุดดินอื่น ๆ ทีม่ีลักษณะ
คลายกนั ถาใสปุยไนโตรเจนอัตราต่ํากวา 40 กิโลกรัม N ตอไรตอป ควรใส 3 คร้ังตอป ซึ่งจะไดผล
ใกลเคียงกบัการทยอยใสปุยทุกรอบการตัด แตจะสะดวกและใชแรงงานนอยกวา    แตถาจะเพิ่ม
ผลผลิตและคุณภาพของหญากินนีสีมวงใหสูงขึ้น โดยใสปุยไนโตรเจนในอัตราสงู ควรจะแบงใสปุย
ไนโตรเจนครั้งละเทา ๆ กนั ขณะกอนปลูกและหลังจากการตัดหญาทกุครั้ง โดยเฉพาะอยางยิง่การใส
ปุยไนโตรเจนอัตราสูงตั้งแต 120 กิโลกรมั N ตอไรตอปข้ึนไป     ควรจะทยอยแบงใสปุยไนโตรเจน     
2 คร้ัง ตอรอบการตัด และเพื่อไมใหปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินลดลง จําเปนตองใสปุย
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในอัตราที่เหมาะสมดวย 
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เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณโพรลีนในพืชอาหารสัตว 
 

ณุทนาถ โคตรพรหม 1/     จริยา บุญจรัชชะ 1/      ศศิพร  ชอลําไย 1/ 

 
บทคัดยอ 

 
การศึกษาเทคนิคและวิธีการการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารโพรลีนในหญารูซี่สด   ใช

หลักการและเทคนิคคัลเลอรีเมทรีที่ดัดแปลงและปรับปรุงจากเอกสารอางอิง  ซึ่งรีเอเจนต (reagent) 
ที่ใชสําหรับการวิเคราะหโพรลีน คือ สารละลายนินไฮดริน (acid ninhydrin)  โดยทําการศึกษาคา
ความยาวคลื่นที่ใหคาการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax)  ความเปนเสนตรง ปริมาณของรีเอเจนตที่ใช 
และระยะเวลาการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม     ทดสอบวิธีวิเคราะหหาปริมาณโพรลีนกับตัวอยางพืช
อาหารสัตว   

ผลการศึกษา พบวา เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณโพรลีนในพชือาหารสัตวที่เหมาะสม คือ 
การทาํปฏิกิริยากับ acid ninhydrin จํานวน 1 มิลลิลิตร  เรงปฏิกริิยาโดยการตมที่ 100 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา 30 นาที  ปฏิกิริยาจะเกิดสมบูรณ นําไปวัดคาการดูดกลืนที่ความยาวคลื่น 515 
นาโนเมตร เทยีบความเขมขนกับกราฟมาตรฐาน ที่ไดจากการทํา calibration curve ของสารละลาย
มาตรฐานในชวง 0.1 - 10.0 mg/l  (R2 = 0.9929)  คาเปอรเซ็นตการกลับคืนไดของโพรลีนในชวง   
0.5 – 5.0 mg/100 g  มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 98.23 - 98.34 เปอรเซ็นต   คาต่ําสุดของสารที่สามารถ
ตรวจพบได คือ 0.58 mg/100 g  และคาต่ําสุดของสารที่สามารถตรวจหาปรมิาณได คือ 1.00 
mg/100 g  สามารถใชเปนวิธีการวิเคราะหหาปริมาณสารโพรลีนในหญารูซี่สดได 

 
 
 
 
 
 

คําสําคัญ  :  วิธีวเิคราะหโพรลีน       พชือาหารสัตว 
 
เลขทะเบียนผลงาน 52 (2) – 0214 - 032 
 1/   กลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว  ถ.ติวานนท  ต.บางกะดี  อ.เมือง  
     จ.ปทุมธานี  12000 
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Technique  of  proline  determination in  the  forage 
 

Nuttanart  Khotprom 1/          Jariya  Booncharatcha 1/       Sasiporn Cholumyai 1/ 
 

Abstract 
 

The technique of proline determination in ruzi grass by using colorimetry was 
studied. For the quantitative determination of proline, numerous methods are available. 
The reagent, herein, was acid  ninhydrin and the other parameters that were suitable for 
the quantitative determination of proline such as maximum absorbance, linearity, amount 
of reagent and optimum boiling time were showed.  

The results showed that the optimal condition for determination technique of  
proline in ruzi grass were using sample solution 5 ml,  applied acid ninhydrin reagent 1 ml  
and boil at 100 °C for 30 minutes  to complete  the reaction. The proline concentration 
was determinated by UV-VIS Spectrophotometer at 515 nm and compared with 
standard calibration curve of proline in the range of 0.1 – 10.0 mg/l  (R2 = 0.9929). 
The mean recovery of proline in ruzi grass in the range of 0.5 – 5.0 mg/100g was 98.23 - 
98.34 %. The Limit of Detection and Limit of Quantitation were 0.58 and 1.00 mg/100g. The 
results indicated that this technique were suitable for determination of  proline  in  ruzi 
grass fresh. 

 
 
 
 
 

 
Keywords  :    proline  determination,  forage 
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บทนํา 
 

โพรลีน (proline) เปนกรดอะมิโนในกลุม aromatic ring   เปนสารประกอบไนโตรเจนที่
ละลายน้ําได (soluble nitrogen compound) ที่ไดจากการสังเคราะห glutamate และ arginine    
โพรลีนจะถูกนาํไปใชในการสังเคราะหโปรตีนและมีบางสวนที่เคลื่อนยายเขาสูทอลําเลียงอาหารของ
พืช โพรลนีจัดเปนสารชวีโมเลกุลกลุม protective metabolites ทีน่ิยมนํามาใชในเทคนิคการปรับปรุง
พันธุพชืทนแลง โดยอาศัยความสมัพนัธระหวางการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยากบัการสังเคราะหสารชีว
โมเลกลุภายในเซลลพชื  เนื่องจากพืชทีท่นตอความแหงแลงจะมีการปรับ osmotic ภายในเซลลให
ตํ่าลง เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการดูดน้ํามาใชในการดาํรงชีวิต ทําใหมีการสรางและสะสมสารกลุม 
protective metabolites เพื่อปรับคาชลศักย (water potential) ของน้าํในเซลล (ลิลล่ี และคณะ, 
2549)  ซึ่งพืชแตละชนิดมีความสามารถในการปรับตัวและทนตอการสูญเสียน้ําที่แตกตางกนั 

วิธีการวิเคราะหหาปริมาณสารโพรลีนทีน่ิยมใชกันอยางกวางขวาง คือ เทคนิคทางสเปก
โทรสโคป (spectroscopy) หรือเทคนิคคัลเลอริเมทรี (colorimetry)   หลักการ คือ ทําใหสารที่
ตองการวิเคราะหเกิดส ี โดยการทาํปฏิกิริยากับรีเอเจนต (reagents) แลววัดคาการดูดกลืนแสงของ
สารที่มีสีนั้น  โดย reagents สําหรับการวิเคราะหโพรลนี ที่นยิมใช คือ acid ninhydrin     Schweet 
(1953)  ไดทําการวเิคราะหปริมาณโพรลนีในปสสาวะและเลือดของผูปวย โดยการทําใหโพรลนีทาํ
ปฏิกิริยากับ ninhydrin  ในสภาวะที่เปนกรดและเรงปฏิกิริยาโดยการใหความรอน ผลิตภัณฑ 
(product) ที่ไดจากการทาํปฏิกิริยาจะอยูในรูปสารประกอบสีแดง แตเนื่องจากตัวอยางทางชีว
โมเลกุลมกีรดอะมิโนปฐมภูมิอ่ืนๆ ที่สามารถเกิดผลการรบกวน (interfere) ได เชน ornithine, 
lysine, hydroxylysine  และ cysteine ซึ่งไดแกไขโดยการทาํ nitrozation      Wren  and  Wiggall 
(1964)  พบวา วิธีดังกลาวสามารถกําจัดการรบกวนจากกรดอะมิโนปฐมภูมพิืน้ฐานเทานัน้ จงึไดเพิ่ม
ข้ันตอนการ cleaning ตัวอยาง โดยใช cation-exchange resin และสกัดสารสี (pigment) ที่เกิดขึ้น
โดยใชโทลูอีน (toluene)  สําหรับการวิเคราะหหาโพรลีนในพืชนัน้ Bates และคณะ (1973) ไดนํา
เทคนิคการวิเคราะหมาปรับใช เพื่อหาปริมาณ โพรลนีในพืช โดยการสกัดดวย sulfosalicylic acid  
และใหทาํปฏิกิริยากับ acid ninhydrin  ซึง่สภาวะที่ใชในการทําปฏิกริิยาในพืชแตละชนิดจะแตกตาง
กันไปขึ้นอยูกบัปริมาณโพรลีนที่มีอยูในพชืนั้นๆ 

เนื่องจากกองอาหารสัตวมีชุดโครงการวิจัยปรับปรุงพืชอาหารสัตวทนแลง ซึ่งพืชที่ศึกษา
คือหญารูซี่ โดยใชปริมาณการสะสมของโพรลีนเปนตัวประเมิน  หรือตัวชี้วัดอยางหนึ่งในการ
ประเมินความสามารถในการทนแลงของพืชแตหองปฏิบัติการกลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืช
อาหารสัตว กองอาหารสัตว ยังไมมีวิธีการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารโพรลีน จึงจําเปนตองศึกษา
เทคนิคและวิธีการการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสาร    โพรลีนในพืชอาหารสัตวโดยใชหลักการและ
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เทคนิคทาง colorimetry ที่ดัดแปลง และปรับปรุง เพื่อใหไดวิธีการและเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับการ
วิเคราะหปริมาณโพรลีนในพืชอาหารสัตวที่ถูกตองตามหลักการ สามารถ นําไปใชเปนวิธีมาตรฐาน
สําหรับหองปฏิบัติการวิเคราะหตอไป   

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer, Model Cintral 101 Perkin Elmer 
2. อางควบคมุอุณหภูมิ (water bath) 
3. อางน้าํเยน็ (ice bath)  
4. เครื่อง Vortex mixer 
5. เครื่องชั่งไฟฟา (analytical balance)  ชนิดทศนยิม 4 ตําแหนง 
6. Volumetric pipette ขนาด 0.5, 1, 2, 3, 4, 5 ml 
7. Micropipette ขนาด 20 - 2000 µl 
สารเคม ี
1. โพรลีน (L - proline, C5H9NO2) ชนิด AR grade  
2. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl) ชนิด AR grade  
3. กรดฟอสฟอริก (ortho - phosphoric acid, H3PO4) ชนิด AR grade 
4. นินไฮดริน (ninhydrin, C9H6O4) ชนิด AR grade  
5. กรดซัลโฟซาลิไซลิก (5 - sulfosalicylic acid dihydrate, C7H6O6S . 2 H2O) ชนิด AR grade 
6. โทลูอีน (toluene, C6H5CH3) ชนิด AR grade 

 
วิธีการทดลอง 

แบงเปน 2 การทดลอง การทดลองที ่ 1 เปนการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการ
วิเคราะหหาปริมาณโพรลีน ซึง่วิธกีารที่ใชศึกษาจะปรับจากเอกสารอางอิง เพื่อใหมีความเหมาะสม
กับวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือทางวิทยาศาสตรที่มีอยูของหองปฏิบัติการฯ   การทดลองที ่ 2 เปน
การทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหที่ได โดยวิเคราะหหาปริมาณโพรลนีในพืชอาหารสัตว 
ทําการศึกษาชวงความเขมขนที่ใหกราฟมาตรฐานเปนเสนตรง (linear range)  ทดสอบความแมน 
(accuracy) ของวิธกีารวิเคราะห โดยประเมินจากคาเปอรเซ็นตการกลับคืนได (% recovery)   
ศึกษาคา Limit of Detection (LOD)  และคา  Limit of  Quantitation  (LOQ) ของวธิีการวิเคราะห 
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การทดลองที ่1  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณโพรลนี 
1.1  การเตรียม reagents 

1.1.1  3% sulfosalicylic acid (w/v)  โดยชั่ง 5 - sulfosalicylic acid dihydrate 3 
g ละลายและปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหมีปริมาตรเปน 100 ml 

1.1.2   6 M phosphoric acid   โดยตวง phosphoric acid 85% ปริมาตร 344 ml  
ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหมีปริมาตรเปน 1 L 

1.1.3 acid ninhydrin  โดยชั่ง ninhydrin 1.25 g   เติม glacial acetic acid 
ปริมาตร 30 ml   และ  6 M phosphoric acid ปริมาตร 20 ml  อุนใหละลายดวย water bath   
ปลอยใหเยน็   นาํสารละลายที่ไดไปแชเย็นที่อุณหภูมิ ประมาณ 4 องศาเซลเซยีส  (สารละลายควร
เตรียมใหมทุกครั้ง) 

1.1.4   stock standard proline 1000 mg/l   ปริมาตร 100 ml  โดยชั่ง L- proline 
0.1 g   ละลายและปรับปริมาตรดวย  0.1 N  HCl  ใหมีปริมาตรเปน 100  ml 

1.1.5   working standard proline   โดยการเจือจาง stock standard proline 1000  
mg/l  ปริมาตร 10 ml  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ใหมีปริมาตรเปน 100 ml  จะได standard proline 
ความเขมขน 100 mg/l     ดูดสารละลาย standard proline ความเขมขน 100 mg/l ปริมาตร 0.1  
0.5  1.0  2.0  5.0 และ 10.0 ml  ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหมีปริมาตรเปน 100 ml  จะได 
standard proline ความเขมขน 0.1   0.5   1   2   5 และ 10 mg/l  ตามลําดับ 

1.2  วิธีการศึกษา 
       1.2.1   ศึกษาคาความยาวคลื่น ที่ใหคาการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) 

       โดยการใช standard proline 5 mg/l ปริมาตร 5 ml  มาเติม glacial acetic 
acid 5 ml  และ acid ninhydrin  5 ml  นําไปตมบน water bath ที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 1 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาทนัทีโดยการแชใน ice bath     เติม toluene 10 ml 
ผสมใหเขากนั    ต้ังทิ้งไวใหแยกชั้น  แลวดูดสารละลายสีสมเหลือง (colored product) บริเวณที่อยู
เหนือผิวของ toluene ไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นตั้งแต  400–600 nm  โดยใช 
toluene เปน blank 
                   1.2.2    ศึกษาปริมาณการเติม acid ninhydrin ที่เหมาะสม  

     ดูดสารละลาย standard proline 5 mg/l  ปริมาตร 5 ml  ทาํการทดลอง
ทํานองเดียวกบัขอ 1.2.1 แตทําการปรับเปลี่ยนปริมาตรการเติม acid ninhydrin เปน 0.5   1.0   2.0   
2.0   4.0 และ 5.0 ml ตามลําดับ  วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสงสูงสุดที่ไดจากขอ 1.2.1  
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1.2.3   ศึกษาระยะเวลาการทําปฏกิิริยาทีเ่หมาะสม 
     ดูดสารละลาย standard proline 5 mg/l  ปริมาตร 5 ml  เติม acid 

ninhydrin ตามปริมาตรที่เหมาะสมที่ไดจากการศึกษาในขอ 1.2.2   ทําการทดลองทํานองเดียวกบั
ขอ 1.2.1 แตทําการปรับเปลี่ยนระยะเวลาการตมบน water bath ที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศา
เซลเซียส  เปน 15   30   45   60 และ 90 นาท ีตามลําดับ  วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
แสงสูงสุดที่ไดจากขอ 1.2.1  

การทดลองที ่2    การทดสอบวิธีวิเคราะหหาปริมาณโพรลีนในพืชอาหารสัตว 
2.1.  การเตรียมตัวอยาง 

นําตนกลาหญารูซี่สด มาตดัใหเปนชิน้เลก็ๆ แลวบดใหละเอียดดวยโกรง ชั่งตัวอยาง
บดละเอียด 0.5 กรัม ใสในหลอดทดลอง สกัดดวย 3% sulfosalicylic acid จํานวน 10 มิลลิลิตร โดย
แชนาน 30 นาที   กรองดวยกระดาษกรอง What man เบอร 41 

2.2.   ศึกษา linearity  โดยการทํา calibration curve  
ดูดสารละลาย standard proline ความเขมขน 0.1   0.5   1   2   5 และ 10 mg/l  มา

อยางละ 5 ml  ทําการทดลองทํานองเดียวกับขอ 1.2.1  โดยเตมิ acid ninhydrin ปริมาตรที่
เหมาะสมที่ไดจากขอ 1.2.2  ใชเวลาในการตมใน water bath ที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 1.2.3  และนํา
สารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่แสงสูงสุดที่ไดจากขอ 1.2.1 

2.3.   ศึกษาความแมน (accuracy)  โดยการหาคาเปอรเซ็นตการกลับคืนได (% recovery) 
                     นําสารละลายตัวอยางที่ไดจากขอ 2.1  ปริมาตร 5 ml มา spike สารละลาย 
standard proline ความเขมขน  0.5    1.0   2.0 และ 5.0 mg/l  ทําการทดลองทํานองเดียวกบัขอ 
1.2.1  โดยเตมิ acid ninhydrin ปริมาตรที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 1.2.2  ใชเวลาในการตมใน water 
bath ที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 1.2.3  และนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
แสงสูงสุดที่ไดจากขอ 1.2.1  ทาํการวิเคราะหทัง้หมด 10 ซ้ํา 

2.4.   ศึกษาคา Limit of  Detection (LOD) และคา Limit of  Quantitation (LOQ) ของการ
วิเคราะห 
                    ดวยการนาํ blank reagent  มาวัดสัญญาณ จาํนวน 10 ซ้ํา หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD)  คํานวณคา LOD จากคาเฉลีย่ของ blank reagent +  3 SD และคํานวณคา LOQ จากคาเฉลี่ย
ของ blank reagent + 10 SD 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการวเิคราะหหาปรมิาณโพรลนี  
1.1  ผลการศึกษาคาความยาวคลื่น ที่ใหคาการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax)  

 พบวา สาร colored product ที่ไดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง standard proline 
ความเขมขน 5 mg/l กับ  acid ninhydrin reagent  จะใหสเปกตราการดูดกลืน (absorption 
spectra) และใหคา λmax ที่ความยาวคลื่น 515 nm  (รูปที่ 1) 
 

 
 

รูปที่ 1    Absorption spectra  of  proline colored product 
 
 

1.2   ผลการศึกษาปริมาตรการเติม acid ninhydrin ที่เหมาะสม  
 พบวา ปริมาตรการเติม acid ninhydrin ลงในสารละลาย standard proline ความ

เขมขน 5 mg/l  จะมีผลตอคาการดูดกลนื ซึ่งการเติม acid ninhydrin  ปริมาตร 1 ml  ทําใหคาการ
ดูดกลืนแสงสงูสุด (รูปที่ 2)  ทัง้นีเ้นื่องจาก โดยทั่วไป ninhydrin สามารถทาํปฏิกิริยากับกรดอะมิโน
ปฐมภูมิ (primary amine) ที่มีหมูอะมิโนอิสระ (free amino group; -NH3

+) ไดสารสีมวง (รูปที่ 3)   
ยกเวนกรณีของโพรลนี และอนุพนัธของโพรลนี ซึ่งเปน secondary amine ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นไม
สมบูรณ จงึใหสารสีสมเหลืองเกิดขึ้น และจากรายงานของ Troll and Lindsley (1954) สารที่ควบคุม
อัตราการเกิดปฏิกิริยา (rate - cotrolling step) คือ ninhydrin’s reagent 

 

 



 

รายงานผลงานวจิัยกองอาหารสัตว  ประจําป พ.ศ. 2552  กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

174

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000

0.2500

0.3000

0 1 2 3 4 5 6

acid ninhydrin (ml)
ab

so
rb

an
ce

 
 

รูปที่ 2   ผลของปริมาตร ninhydrin’s reagent  ตอคาการดูดกลืนของ colored product of  praline 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3    การเกิด colored product จากการทําปฏิกิริยาระหวาง primary amino acid  
      กับ ninhydrin’s reagent  (Edward et al, 1966) 

 
 
1.3  ผลการศึกษาระยะเวลาการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม 

 จากการนาํสารละลาย standard proline ความเขมขน 5 mg/l ทําปฏิกิริยากับ acid 
ninhydrin เรงปฏิกิริยาโดยตมที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส  พบวา ทีเ่วลา 30 นาที ปฏิกิริยาจะเกดิ
สมบูรณ ซึ่งหลังจากเกิดปฏกิิริยาสมบูรณแลว ตองหยดุปฏิกิริยาทนัทีโดยการแชใน ice bath ถา
ปฏิกิริยายงัดําเนินตอไปสารที่ไดจะคอยๆ เปลี่ยนจากสีสมเหลืองไปเปนสีแดง ทาํใหคาการดูดกลืน
ลดลง (รูปที ่ 4) ทัง้นี ้ เนื่องจากวา การเกิด colored product ของโพรลีน จะเกิดในข้ันตอน 
intermediate step  
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       รูปที่ 4   ผลของระยะเวลาการทําปฏิกิริยาระหวาง standard proline กับ acid ninhydrin ที่ 100 °C 

 
2.  การทดสอบวธิีวิเคราะหหาปริมาณโพรลนีในพืชอาหารสัตว 

2.1 ผลการศึกษาชวงของความเขมขนที่ใหกราฟมาตรฐานเปนเสนตรง (linear range) 
จากการวัดคาการดูดกลืนแสง colored product ของสารมาตรฐานโพรลีน ความเขมขน 0.1   0.5  1 
2   5 และ 10 mg/l ที่ความยาวคลื่น 515 nm จะได calibration curve ที่มีคา correlation (R2) 
เทากับ 0.9929 คา slope เทากับ 0.035  และคา intercept เทากับ - 0.0007 (รูปที่ 5) 

 

y = 0.035x - 0.0007
R2 = 0.9929
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รูปที่ 5    Calibration curve of  standard  proline 

 
2.2. ผลจากการนาํเทคนิคการวิเคราะหที่ไดจากการทดลองที่ 1 มาทดสอบวิเคราะหหา

ปริมาณโพรลนี ในตัวอยางสารละลายหญารูซี่ ซึ่ง spike สารละลายมาตรฐานที่ระดับความเขมขน
ระหวาง 0.5 – 5.0 mg/l พบวา คาเปอรเซน็ตการกลับคืนไดของโพรลนี มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 98.23 – 
98.34  เปอรเซ็นต (ตารางที ่1) 
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ตารางที ่1   คา mean recovery ของโพรลีนที ่spike ลงไปในตัวอยางหญารูซี่ 
 

amount added 
(mg/100 g) 

found 
(mg/100 g) 

mean 
recovery (%) RSD (%) 

0.5 0.491 98.28 0.657 
1.0 0.983 98.34 0.448 
2.0 1.985 98.25 0.431 
5.0 4.912 98.23 0.596 

 
2.3 คาต่ําสุดของสารที่สามารถตรวจพบได (Limit of detection, LOD) และคาต่ําสุดของ

สารที่สามารถตรวจหาปริมาณได (Limit of Quantitation, LOQ) ของการวิเคราะหหาปริมาณโพรลีน
ในพืชอาหารสัตว เทากับ 0.58 mg/100 g   และ 1.00 mg/100 g  (ตารางที่ 2) 
  

ตารางที ่2    คา LOD และ LOQ ของการวิเคราะหปริมาณโพรลีนในตัวอยางหญารูซี่ 
 

คาที่ไดจากการวิเคราะห  blank  reagent 10 ซ้ํา  (mg/100 g) Mean SD LOD LOQ 
0.37 0.39 0.37 0.38 0.41 0.57 0.39 0.38 0.37 0.41 0.40 0.06 0.58 1.00 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณโพรลีนในหญาที่เหมาะสม คือ การทําปฏิกิริยากบั acid 

ninhydrin จํานวน 1 ml เรงปฏิกิริยาโดยการตมที ่100 องศาเซลเซยีส   เปนเวลา 30 นาที ปฏิกริิยา
จะเกิดสมบูรณ    นําไปวัดคาการดูดกลืนที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เทยีบความเขมขนกับ
กราฟมาตรฐาน ที่ไดจากการทํา calibration curve ของสารละลายมาตรฐานในชวง 0.1 – 10.0 
mg/l (R2 = 0.9929)   ไดคา % mean recovery ของโพรลีนในชวง 0.5 – 5.0 mg/100 g มีคาเฉลีย่
อยูระหวาง 98.23 – 98.34 เปอรเซ็นต  คาต่ําสุดของสารที่สามารถตรวจพบได คือ 0.58 mg/100 g  
และคาต่ําสุดของสารที่สามารถตรวจหาปริมาณได คือ 1.00  mg/100 g 

วิธีการที่ไดจากการศึกษามีความเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหปริมาณโพรลีนในพืช    
อาหารสัตว เปนวิธีที่ทําไดรวดเร็วและถูกตองตามหลักการ สามารถนําไปประยุกตใชเปนวิธี
มาตรฐานสําหรับหองปฏิบัติการในการวิเคราะหหาปริมาณสารโพรลีนในพืชอาหารสัตว เพื่อใชใน
การสนับสนุนโครงการปรับปรุงพันธุพืชทนแลง ซึ่งใชปริมาณการสะสมของโพรลีนเปนตัวประเมิน
หรือตัวชี้วัดความสามารถในการทนแลงของพืชตอไป 
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การวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินโดย
เทคนิค ICP – OES 

 
ศศิพร  ชอลาํไย 1/             สังวาล  วากะมะนนท 1/     

 
บทคัดยอ 

 
การศึกษาวิธีวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable calcium) และ

แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable magnesium) ในดินโดยเทคนิค ICP-OES  ดําเนินการที่
กลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว  กองอาหารสัตว   ระหวางเดือนตุลาคม 2550 ถึงเดือน
กันยายน 2551  โดยทําการสกัดตัวอยางดินดวยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตด pH 7.00  และวัด
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมโดยเครื่อง Inductively Couple Plasma – Optical Emission 
Spectrophotometer  (ICP – OES)   พบวาแคลเซียมใหคา linear range ของกราฟมาตรฐานในชวง 
0 – 350 µg/ml  แมกนีเซียมอยูในชวง 0 – 60 µg/ml    คา  Limit of  Detection  และ Limit of  
Quantitation ของแคลเซียมเทากับ 2.20 และ 4.00 µg/g  และของแมกนีเซียมเทากับ 0.45 และ 0.57 
µg/g   คาเปอรเซ็นตการกลับคืนไดของแคลเซียมในชวง  54 – 1,000 µg/g  เทากับ 99.83 – 101.42   
และของแมกนีเซียมในชวง 20 – 200 µg/g  เทากับ 97.45 – 99.28  เปอรเซ็นต    การใชสารละลาย
แอมโมเนียมอะซิเตดที่ pH 7.00 ใหคาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงสุด และ
สามารถใชเวลาในการเขยาไดต้ังแต 15 – 25 นาที      วิธีวิเคราะหนี้สามารถใชวิเคราะหตัวอยางดินที่
มีปริมาณแคลเซียม 4.00 – 1,000 µg/g และใชวิเคราะหดินที่มีแมกนีเซียม 0.57 – 200 µg/g ไดโดยมี
ความถูกตองแมนยํา    สามารถใชวิธีนี้เปนวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการวิเคราะหดินได 
 
 
 
 
 
 
 
คําสําคัญ    แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได     แมกนเีซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได    ICP-OES 
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Determination of  exchangeable calcium and exchange magnesium in soil 
by ICP – OES technique 

 
Sasiporn  Cholumyai 1/   Sungwan  Wakamanon 1/ 

 
Abstract 

 
 The method for determination of exchangeable calcium and exchangeable 
magnesium in soil by ICP – OES technique was presented. The experiments were 
conduced at Feed and Forage Analysis Section, Animal Nutrition Division during October 
2007 to September 2008.  The samples were extracted with ammonium acetate solution 
pH 7.00 and detected calcium and magnesium by Inductively Couple Plasma – Optical 
Emission Spectrophotometer (ICP – OES). The results showed that the linearity of calcium 
is in the range from 0 – 350  and  magnesium is in the range from 0 – 60 µg/ml . The limit 
of detection and limit of quantitation of calcium were 2.20 and 4.00 and magnesium were 
0.45 and 0.57 µg/ml. Calcium showed the recovery at 99.83 – 101.42 % at the 
concentration range from 54 – 1,000 µg/g and magnesium showed at  97.45 – 99.28 %  at  
20 – 200 µg/g.  The exchangeable calcium and exchangeable magnesium in soil could be 
maximum extracted with ammonium acetate solution at pH 7.00, extracted time 15 – 25 
minutes could be used.  The results showed that this method could be used for 
determining calcium in soil with accuracy and precision from 4.00 – 1,000 µg/g and 
magnesium in soil from 0.57 – 200 µg/g.  This method was appropriated to be the 
standard method for soil analysis in laboratory. 
 
 
 
 
Keywords : exchangeable calcium,    exchangeable magnesium,   ICP – OES 
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บทนํา 
 
ในการปลูกพืช  ธาตุอาหารหลักที่พืชตองการคือไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม   

และธาตุอาหารรองที่พืชตองการคือแคลเซียม แมกนีเซียม  ซึ่งแมจะเปนธาตุรองแตก็จําเปนสําหรับ
พืช เพราะพืชจะเจริญเติบโตไดจะตองมีการแบงเซลลที่สวนยอดหรือที่ปลายราก ถาพืชขาด
แคลเซียมสวนยอดและรากของพืชจะไมเจริญ   สวนแมกนีเซียมเปนองคประกอบถาวรของ
คลอโรฟลลในพืชและเปนองคประกอบสําคัญของโพลีไรโบโซมที่สําคัญในการสังเคราะหโปรตีน    
เมื่อพืชขาดแมกนีเซียมจะทําใหกระบวนการ เมตาบอลิซึมของพืชถูกกระทบกระเทือน (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 

แคลเซียมในดินมีอยูหลายรูปดวยกัน แตรูปที่พืชนํามาไปใชประโยชนไดทันทีคือรูปที่
แลกเปลี่ยนได (exchangeable Ca)  และรูปที่ละลายน้ําได (soluble Ca)  สวนแมกนีเซียมในดินมี
ทั้งหมด 3 รูปแบบ คือรูปอนุมูลที่ไมสามารถแลกเปลี่ยนได จะมีโครงสรางโมเลกุลที่ใหญและซับซอน 
ซึ่งแมกนีเซียมในรูปนี้จะไมเปนประโยชนตอพืชทันที    รูปแบบที่สองคือรูปอนุมูลที่แลกเปลี่ยนได 
และรูปแบบที่สามคือรูปแบบที่เปนอนุมูลถูกดูดยึดไวที่ผิวอนุภาคดิน  ซึ่งรูปแบบที่สองและสามนี้เปน
แมกนีเซียมที่พืชจะนํามาใชประโยชนไดทันที 

การวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได (exchangeable Ca) และ
แมกนีเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได (exchangeable Mg) ในดินเปนการหาปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซียมในรูปแบบที่พืชนําไปใชประโยชนไดทันที   ซึ่งวิธีการวิเคราะหเดิมที่กลุมวิเคราะหอาหาร
สัตวและพืชอาหารสัตว     กองอาหารสัตวใชเปนวิธีมาตรฐาน  เปนการสกัดแคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนไดดวยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตด โดยอนุมูลแอมโมเนียม 
(NH4

+) จะเขาไปแทนที่อนุมูลแคลเซียม (Ca2+)  และอนุมูลแมกนีเซียม (Mg2+) ที่ถูกดูดซับไวที่ผิวของ 
soil colloid   แลวทําการตรวจวัดดวยเครื่องมืออะตอมมิกแอบซอรบชันสเปกโทรเมเตอรหรือเครื่อง 
AAS  (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547)   

ปจจุบันเครื่องมือวิเคราะหแรธาตุที่มีประสิทธิภาพสูงไดถกูนํามาใชในการวิเคราะหแรธาตุใน
ดินไดแกเครื่อง Inductively Couple Plasma – Optical Emission Spectrophotometer (ICP – 
OES) ซึ่งเปนเครื่องมือทีส่ามารถวิเคราะหแรธาตุไดคร้ังละหลายธาตุพรอมกนั (simultaneous 
multielement analysis)   เทคนิค ICP-OES เปนการตรวจวัดการคายแสงของอะตอมที่ไดรับ
พลังงานความรอนสูงที่ผลิตจากพลาสมา    อะตอมที่ไดรับพลังงานจะเปลีย่นระดับพลังงานไปยัง
สถานะกระตุนระดับแรก   และเมื่อกลับสูสถานะพืน้จะปลอยพลังงานออกมาจะทําใหเกิดโฟตอน
เรียกวาเกิดอะตอมมิกอิมิสชนั  ซึง่ตรวจวัดไดเปนความเขมแสง (Intensity)     เทคนคิ AAS และ ICP 
– OES ตางก็เปนเทคนิคทีม่คีวามเที่ยง  ความไวสงู  คาที่ไดมีความถกูตองแมนยํา    แตการวิเคราะห
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หาปริมาณแคลเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได และแมกนีเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนไดในดินโดย
เทคนิค AAS มีข้ันตอนการเตรียมตัวอยางกอนการวัดดวยเครื่อง AAS หลายขัน้ตอน ทําใหส้ินเปลอืง
เวลาและสารเคมีมากกวา   สวนเทคนิค ICP – OES นั้น หลงัจากการสกัดตัวอยางไมตองมีข้ันตอน
การเตรียมสารละลายอีก สามารถนําไปวดัดวยเครื่อง ICP – OES ไดเลย  จงึเปนวิธีที่สะดวกรวดเร็ว
กวา       เนื่องจากกองอาหารสัตวไดรับเครื่องมือ ICP-OES มาไวใชวเิคราะหแรธาตทุั้งในอาหารสตัว
และในดิน  และการวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได และแมกนเีซียมที่
สามารถแลกเปลี่ยนไดในดนิโดยเทคนิค ICP – OES กย็ังไมมวีิธีการวิเคราะหที่ใชเปนมาตรฐาน  จงึ
ไดทําการศึกษาหาวิธทีี่เหมาะสม และทาํการตรวจยนืยนัวิธวีิเคราะหโดยศึกษาความแมน  ความ
เที่ยง  คา Limit of  Detection   คา Limit of Quantitation   เปรียบเทยีบการวเิคราะหตัวอยางดิน
ดวยเทคนิค AAS กับ  ICP-OES  และศึกษา Robustness และ Ruggedness ของวธิี   เพื่อใหมัน่ใจ
วาวธิีวิเคราะหนี้ใหผลวิเคราะหอยูในเกณฑทีย่อมรับได  

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
เครื่องมือและอุปกรณ 
         1.1  เครื่องชั่งไฟฟา ความละเอยีด  0.001  กรัม 
         1.2  เครื่องเขยา  Rotary Motions Shakers, Platforms 
         1.3  Autopipet  ขนาด  1,000  และ  5,000  ไมโครลิตร 
  1.4  เครื่อง Inductively  Couple  Plasma  Optical  Emission  Spectrophotometer  

  (ICP – OES)   ยี่หอ  Perkin Elmer  รุน  2100 DV  
  1.5  เครื่อง  Atomic  Absorption  Spectrophotometer  (AAS)  ยี่หอ Perkin Elmer  รุน  2100 

วิธีดําเนินการ 
1.  ตัวอยางดิน   ไดจากตัวอยางดินที่สงเขามาตรวจวิเคราะหที่กลุมวิเคราะหอาหารสัตว

และพืชอาหารสัตว  กองอาหารสัตว จํานวน 60 ตัวอยาง 
2. การสกัดตัวอยาง 

นําตัวอยางดินจํานวน 58 ตัวอยาง  ที่ผานการบดและรอนดวยตะแกรงขนาด 2 
มิลลิลิตรแลว  มาชั่งน้ําหนัก 2.500 + 0.010 กรัม ใสในขวดเออรเลนเมเยอรขนาด 125  มิลลิลิตร   
เติมสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตด pH 7.0  เขมขน 1 นอรมอล   25  มิลลิลิตร  แลวเขยาดวยเครือ่ง
เขยา นาน 15 นาที  ที่ความเร็วรอบประมาณ 1,700 rpm   และกรองสารละลายผานกระดาษกรอง 
Whatman เบอร 42   โดยทําการกรอง 2 คร้ัง  สารละลายที่ไดเก็บไวเพื่อใชวิเคราะหแคลเซียมและ
แมกนีเซียม 
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3. การเตรียมตัวอยาง spiked sample 
ใชตัวอยางดินที่ไดทําการวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได

แลวดวยเทคนิค ICP-OES  จํานวน 1 ตัวอยางและพบวามีแคลเซียมเทากับ 76.88 และมีแมกนีเซียม
เทากับ 19.20 µg/g  นํามาชั่งน้ําหนัก 2.500 + 0.010 กรัม  ใสในขวดเออรเลนเมเยอรขนาด 125  
มิลลิลิตร จํานวน 3 ขวด เพื่อใชเตรียม spiked sample ใหมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม
แตกตางกัน 3 ระดับ   จากนั้น ในแตละขวดทําการเติมสารละลายมาตรฐานแคลเซียมที่เขมขน 
1,000 µg/ml  จํานวน 135   1250   2500 ไมโครลิตร   และเติมสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมที่
เขมขน 1,000 µg/ml   จํานวน 50   500   1000 ไมโครลิตร   ซึ่งจะเทากับในแตละขวดนั้นมีการเติม
แคลเซียมลงไป  54   500   1000 µg/g  และมีการเติมแมกนีเซียมลงไป 20   100   200 µg/g  
ตามลําดับ    แลวนําตัวอยางดินในแตละขวดไปสกัดตามวิธีการในขอ 2 

4.  การศึกษา linearity 
      เตรียมสารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน  50   100   150   200   250   300   350  
µg/ml  และสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมเขมขน 8   16   24   32   40   48   60  µg/ml  ใน
สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตด   ทําการวิเคราะหดวยเครื่องมือ ICP-OES โดยตรวจวัดแคลเซียมที่
ความยาวคลื่น 317.933 นาโนเมตร  และตรวจวัดแมกนีเซียมที่ความยาวคลื่น 285.213 นาโนเมตร  
ทําวิเคราะหความเขมขนละ 3 คร้ัง  โดยทําตางวัน  แลวสรางกราฟเสนตรงมาตรฐานเพื่อหา
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน กับคาความเขมแสง (intensity)  ที่วัดได 
 5.  การศึกษาความแมนของวิธี (Accuracy)  ดวยการหาคาเปอรเซ็นตการกลับคืนได (% 
recovery) 
            ทําการเตรียมตัวอยาง spiked sample ระดับละ 10 ซ้ํา  นํามาตรวจวัดดวยเครื่องมือ 
ICP-OES  ทาํการวิเคราะห 3 คร้ัง  โดยทําตางวนั  เกณฑยอมรับคือเปอรเซ็นตการกลับคืนได อยู
ในชวง 80 – 108 เปอรเซ็นต (AOAC, 2550) 

6.  การศึกษาความเที่ยงของวิธี (Precision)   
            6.1 หาคา repeatability โดยทําการเตรียมตัวอยาง spiked sample ระดับละ 10 ซ้ํา  
นํามาตรวจวัดดวยเครื่องมือ ICP-OES  ทําการวิเคราะหภายในวนัเดยีวกนั   เกณฑยอมรับคือ คา 
HORRATr  มคีาไมเกิน 2  (กนกพร และคณะ, 2546) 
          6.2   หาคา Within – laboratory Reproducibility  โดยทําการเตรียมตัวอยาง spiked 
sample ระดับละ 10 ซ้ํา  นํามาตรวจวัดดวยเครื่องมือ ICP-OES  ทาํการวิเคราะห 3 คร้ัง  โดยทํา
ตางวนักนั  รวม 30 ซ้ํา  เกณฑยอมรับคือ คา HORRATR มีคาไมเกนิ 2  (กนกพร และคณะ, 2546) 
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7.  การศึกษา Limit of  Detection  (LOD)   
             ทําการวิเคราะห blank reagent ซึ่งก็คือสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตด จํานวน 25 
มิลลิลิตร  จํานวน  10  ซ้ํา     คํานวณคา LOD  ไดจากคาเฉลี่ยของปริมาณสารที่วิเคราะหได 
(Mean)  รวมกับ 3 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (AOAC, 2550) 

8.  การศึกษา Limit of  Quantitation  (LOQ)   
            8.1 ทําการวิเคราะห blank reagent (ตามขอ 7) จํานวน 10 ซ้าํ  แลวคาํนวณคา LOQ 
ไดจากคาเฉลีย่ของปริมาณสารที่วิเคราะหได (Mean)  รวมกับ 10 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
(AOAC, 2550) 
           8.2  เตรียม blank reagent ข้ึนใหมจํานวน 10 ซ้ํา นํามาเติมสารละลายมาตรฐาน
แคลเซียม และสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมใหมีความเขมขนเทากับคา LOQ ที่คํานวณไดตาม
ขอ 8.1  นําไปวิเคราะหและคํานวณคาเฉลี่ยที่วิเคราะหได     ถาหากคาที่วิเคราะหไดนอยกวาคา 
LOQ ตามขอ 8.1 ตองเตรียม blank reagent  ข้ึนใหมอีกครั้งใหมีความเขมขนเพิ่มข้ึนและนําไป
วิเคราะหซ้ําจนสามารถอานคาไดไมนอยกวาคาความเขมขนที่มีใน blank reagent ที่เตรียมนั้น 

9.  การศึกษาการวิเคราะหตัวอยางดวยเทคนิค ICP-OES เปรียบเทยีบกับเทคนิค AAS 
            ใชตัวอยางดินที่ผานการสกัดแลวในขอ 1 จํานวน 58 ตัวอยาง  นาํมาวิเคราะหดวย
เครื่องมือ ICP-OES โดยการสงเขาตรวจวดัที่เครื่องไดโดยตรง  และวิเคราะหดวยเครื่องมือ AAS โดย
นําสารละลายที่สกัดไดมา 2 มิลลิลิตร เติมสารละลายแลนทานัมออกไซดเขมขน 5 เปอรเซ็นต 5 
มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรใหเทากับ 25 มิลลิลิตรดวยน้ํากลัน่    เปรียบเทียบผลการวิเคราะหที่ได
จาก 2 วิธีดวยสถิติ  Pair – t  test  (กรมวทิยาศาสตรบริการ, 2548) 

10.   การศึกษา  Robustness  และ  Ruggedness  ของวิธ ี
      Robustness  และ  Ruggedness เปนคุณสมบัติที่แสดงวาวิธีทดสอบนั้นมีความทน

ตอการเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนการวิเคราะหอยางไร (กนกพร และคณะ, 2546)    ซึ่งในการ
ปฏิบัติงานประจํานั้น อาจมีการทําผิดพลาดจากที่กําหนดไวในคูมือวิเคราะหไปบางโดยผูปฏิบัติมิได
ต้ังใจ  ดังเชน  การปรับ pH ของสารละลาย   อุณหภูมิที่ควบคุม เปนตน  

 ในการทดลองนี้ใชตัวอยางดนิจํานวน 1 ตัวอยาง นํามาทําการสกัดโดยใชสารละลาย
แอมโมเนยีม อะซิเตดที ่pH ตางกนั 3 ระดับคือ  6.8    7.0  และ  7.2   ทาํการสกดั pH ละ  6  ซ้ํา 
และแตละ pH ใชเวลาเขยานาน 15  และ  25  นาท ี    วิเคราะหขอมูลที่ไดดวยสถิติ Analysis of  
Variance (ANOVA) 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 จากการทดลองหาความเหมาะสมของวิธีการวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม
ที่แลก เปลี่ยนไดในดินดวยเทคนิค ICP-OES  โดยศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอความแมนยําของผล
การวิเคราะห จํานวน 7 ปจจัย  พบวา 

1.   การศึกษา  Linearity 
     การศึกษา Linearity  เปนการศึกษาชวงความเขมขนของสารละลายมาตรฐานที่คา

ความเขมแสงที่ตรวจวัดไดดวยเครื่อง ICP-OES แปรเปนปฏิภาคโดยตรงตามความเขมขนที่เพิ่มข้ึน     
จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมที่ความเขมขน  
0 – 350  µg/ml  กับความเขมแสง   พบวาไดคาสหสัมพันธ (correlation, r2)  เทากับ 0.9990  และ
คาสหสัมพันธของสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมที่ความเขมขน  0 – 60 µg/ml  เทากับ 0.9993   
ซึ่งคาสหสัมพันธทั้งสองคามีคาใกลเคียงกับ 1  มากแสดงวา คาความเขมแสงที่ตรวจวัดไดของ
แคลเซียมและแมกนีเซียมแปรตามปริมาณที่เพิ่มข้ึน  

 จาก linear range ของแคลเซียมที่เทากับ 0 – 350  µg/ml  และของแมกนเีซยีมทีเ่ทากบั 
0 – 60  µg/ml  เมื่อคํานวณยอนกลับเพื่อใชวิเคราะหตัวอยางดินพบวาจะสามารถใช linear range นี ้ 
ในการวิเคราะหตัวอยางดินที่มีปริมาณแคลเซียมสูงถึงประมาณ 3,500 µg/g   และมีปริมาณ
แมกนีเซียมสูงถึงประมาณ 600 µg/g  ได   เนื่องจากในการสกัดตัวอยางนี้ใชสารละลายสกัด 25 
มิลลิลิตร   ดังนั้นจึงมี dilution factor  ของการคํานวณกลับเปนความเขมขนในตัวอยางเทากับ 25 
เทา     ทั้งนี้ระดับความเปนประโยชนตอพืชของธาตุแคลเซียมที่จัดวาอยูในระดับสูงคือ 2,001 –  
4,000  ระดับปานกลางคือ 1,000 – 2,000  ระดับตํ่าคือ 400 – 1,000 และระดับตํ่ามากคือนอยกวา 
400 µg/g  และระดับความเปนประโยชนตอพืชของธาตุแมกนีเซียมที่จัดวาอยูในระดับสูงคือ 366 – 
975  ระดับปานกลางคือ 121 – 365   ระดับตํ่าคือ 36 – 120  และระดับตํ่ามากคือนอยกวา 36 µg/g  
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) 
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  รูปที่ 1   กราฟมาตรฐานของแคลเซียม                        รูปที่ 2   กราฟมาตรฐานของแมกนีเซียม 
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2.   การศึกษาความแมนของวิธี  (Accuracy)   

             การศึกษาความแมนของวิธีวิเคราะห ทําโดยการศึกษาคาเปอรเซ็นตการกลับคืนได (% 
recovery)  ของสารมาตรฐานที่เติมลงในตัวอยาง และนําตัวอยางไปผานการสกัด    ในการทดลองนี้
ไดเตรียม  spiked sample  โดยเติมแคลเซียม 54    500   1000  µg/g    ไดคาเปอรเซ็นตการ
กลับคืนไดเฉลี่ยเทากับ 99.83   101.42  และ 101.41 เปอรเซ็นต    และเติมแมกนีเซียม  20    100    
200  µg/g   ไดคาเปอรเซ็นตการกลับคืนไดเฉลี่ยเทากับ 99.28    97.45  และ  98.03 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ   ซึ่ง AOAC (2550) รายงานวาคาเปอรเซ็นตการกลับคืนไดอยูในเกณฑที่ยอมรับได คือ 
80 – 108 เปอรเซ็นต   ดังนั้นการวิเคราะหดินดวยเทคนิค ICP-OES นี้มีความแมนเพียงพอสําหรับใช
วิเคราะหตัวอยางดินได (ตารางที่ 1) 
 

ตารางที่ 1   คาเปอรเซ็นตการกลับคืนไดของแคลเซียมและแมกนีเซียม 

แคลเซียมที่
เติมใน
ตัวอยาง 

วันที่
วิเคราะห 

% recovery 
เฉล่ียตอ 1 วัน* 

 

% recovery 
 เฉล่ียตอ 3 วัน** 

 

แมกนีเซียม
ที่เติมใน
ตัวอยาง 

วันที่
วิเคราะห 

% recovery 
  เฉล่ียตอ 1 วัน* 

% recovery 
เฉล่ียตอ 3 วัน** 

 วันที่ 1 99.18   วันที่ 1 102.54  
54  µg/g วันที่ 2 98.77 99.83 20  µg/g วันที่ 2 100.11 99.28 

 วันที่ 3 101.55   วันที่ 3 95.20  
 วันที่ 1 100.26   วันที่ 1 98.38  

500 µg/g วันที่ 2 104.66 101.42 100 µg/g วันที่ 2 100.64 97.45 
 วันที่ 3 99.36   วันที่ 3 93.33  
 วันที่ 1 97.82   วันที่ 1 97.84  

1,000 µg/g วันที่ 2 104.14 101.41 200 µg/g วันที่ 2 100.07 98.03 
 วันที่ 3 102.28   วันที่ 3 96.18  

     หมายเหตุ     * n = 10 
                      ** n = 30 
 

3. การศึกษาความเทีย่งของวิธี (Precision)   
    การศึกษาความเที่ยงเปนการศึกษาความแมนยําของการวิเคราะห    ถาการวิเคราะหมี

ความแมนยํามาก คาความแปรปรวนของการวิเคราะหเนื่องจากการทําซ้ํา (random error) จะนอย   
คา repeatability  เปนคาที่บอกความแมนยําของการวิเคราะหในชวงเวลาสั้นๆ  ที่สภาวะการทดลอง
ไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ในที่นี้คือการวิเคราะหจํานวน 10  ซ้ําใน 1  วัน  สวนคา  Within – laboratory 
Reproducibility  เปนความแมนยําของการวิเคราะหที่สภาวะการวิเคราะหแตกตางกันมาก  ในที่นี้
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คือการวิเคราะหตางวันกัน  3  คร้ัง  ซึ่งไมตอเนื่องกัน  และในการวิเคราะห  3  คร้ัง มีผูทําการ
วิเคราะห  2  คน  เกณฑการยอมรับวาความเที่ยงของการวิเคราะหนั้นๆ วาอยูในเกณฑที่ยอมรับได
หรือไม   จะพิจารณาจากคา HORRAT คือ คา HORRAT ที่ไดตองไมเกิน 2  

จากผลการทดลอง  คา Repeatability  และ  Within – laboratory  Reproducibility  ของ 
spiked sample ที่เติมแคลเซียม 54    500   1,000  µg/g   มีคา HORRAT อยูในชวง 0.10 – 0.84  
และเติมแมกนีเซียม 20   100   200  µg/g  มีคา HORRAT อยูในชวง 0.17 – 0.48    ซึ่งทั้งสองชวงมี
คานอยกวา 2  แสดงวาวิธีวิเคราะหนี้มีความเที่ยง หรือมีความแตกตางจากการทําซ้ําอยูในเกณฑที่
ยอมรับได (ตารางที่ 2 และ 3) 

 

ตารางที่ 2    คา  Repeatability  ของการวิเคราะหแคลเซียมและแมกนีเซยีม 
ธาตุ ปริมาณสารที่เติม

ในตัวอยาง (µg/g)
คาเฉลี่ยปริมาณ 
ที่อานได (µg/g)* 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  (SD) 

Experimented 
RSDr (%) 

Predicted Horwitz  
RSDr  (%) 

 
HORRATr 

แคลเซียม 54  53.77 2.64 4.91 5.80 0.84 
 500  500.76 5.97 1.19 4.14 0.29 
 1000  976.52 3.81 0.39 3.75 0.10 

แมกนีเซียม 20  20.47 0.55 2.67 6.70 0.39 
 100  98.21 0.90 0.92 5.29 0.17 
 200  195.28 1.42 0.73 4.77 0.15 
หมายเหตุ   * n = 10 
 

ตารางที่ 3    คา Within – laboratory  Reproducibility  ของการวิเคราะหแคลเซียมและแมกนีเซียม 

ธาตุ ปริมาณสารที่เติม 
ในตัวอยาง (µg/g)

คาเฉลี่ยปริมาณที่
อานได  (µg/g)* 

  คาเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน  (SD) 

Experimented 
RSDR (%) 

Predicted Horwitz   
RSDR (%) 

 
HORRATR 

แคลเซียม 54  53.84 2.26 4.20 8.78 0.48 
 500 506.39 12.95 2.56 6.27 0.41 
 1000  1004.68 30.28 2.98 5.64 0.53 

แมกนีเซียม 20  19.96 0.98 4.92 10.19 0.48 
 100 97.30 3.25 3.34 8.03 0.42 
 200 195.71 4.57 2.34 7.23 0.32 
หมายเหตุ      * n = 30 

      Experiment RSDr  และ Experiment RSDR  เทากับ  (SD/คาเฉล่ีย) x 100 
     Predicted Horwitz  RSDr  เทากับ  0.66 x 2 C (- 0.1505)     
                     Predicted Horwitz  RSDR เทากับ  2 C (- 0.1505)      
  C  เทากับ  concentration ratio  ( 1 µg/g = 1/ 1,000,000) 
                     HORRAT เทากับ experimented RSD/ predicted Horwitz RSD   
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4. การศึกษา Limit of Detection (LOD)  
     Limit of Detection (LOD) หมายถึงคาความเขมขนของสารที่ตองการวิเคราะหที่นอยที่สุดที่
จะสามารถบอกไดวาแตกตางจาก blank  สามารถคํานวณไดจากคาเฉลี่ยปริมาณสารที่วิเคราะหไดจาก 
blank reagent รวมกับ 3 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (LOD = Mean + 3 SD) ในการศึกษานี้พบวาคา 
LOD ของการวิเคราะหแคลเซียมเทากับ 2.20 และของแมกนีเซียมเทากับ 0.45 µg/g  (ตารางที่ 4) 
 

ตารางที่ 4   คา LOD และ LOQ ที่ไดจากการคํานวณ ของแคลเซียมและแมกนีเซียม 

 ปริมาณสารที่วิเคราะหไดจาก blank reagent  10 ซ้าํ (µg/g) Mean SD  LOD LOQ 
Mg 0.39 0.42 0.39 0.40 0.40 0.40 0.42 0.42 0.42 0.42 0.41 0.01 0.45 0.55 
Ca 2.02 1.99 1.94 1.90 2.02 2.02 2.09 2.08 1.91 2.02 2.00 0.06 2.20 2.65 

5.  การศึกษา Limit  of  Quantitation  (LOQ)  
      Limit of Quantitation (LOQ) หมายถึง คาความเขมขนต่ําสุดของสารที่ตองการ
วิเคราะหที่สามารถรายงานผลไดโดยมีความแมนและความเที่ยงในระดับที่ยอมรับได     สามารถ
คํานวณไดจากคาเฉลี่ยปริมาณสารที่วิเคราะหไดจาก blank reagent  รวมกับ 10 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( LOQ = Mean + 10 SD)  ในการศึกษานี้พบวาคํานวณคา  LOQ  ของการ
วิเคราะหแคลเซียมไดเทากับ 2.65  และของแมกนีเซียมไดเทากับ 0.55 µg/g   
      คา LOQ  ที่ไดจากการคํานวณนี้เปนคาที่ไดตามทฤษฎี  จึงทําการทดสอบคา LOQ นี้
โดยการนํา blank reagent มาเติมสารละลายมาตรฐานใหมีปริมาณแคลเซียมเทากับ 2.65 µg/g  
และใหมีปริมาณแมกนีเซียมเทากับ 0.55  µg/g  นําสารละลายที่ไดไปวิเคราะห พบวาสามารถ
วิเคราะหแมกนีเซียมไดเทากับ 0.57 µg/g   ดังนั้นการวิเคราะหแมกนีเซียมดวยวิธีนี้มีคา LOQ 
เทากับ 0.57 µg/g   สวนแคลเซียมสามารถวิเคราะหไดเทากับ 2.45  ซึ่งต่ํากวา 2.65 µg/g  ที่เปนคา 
LOQ ที่คํานวณไดตามทฤษฎี      จึงทําการเตรียม blank reagent  อีกครั้งใหมีปริมาณแคลเซียม
เพิ่มข้ึนในระดับตางๆ ที่มากกวา 2.65 µg/g   และทําการตรวจวัดดวยเครื่อง ICP – OES   จน
สามารถอานคาแคลเซียมไดเทากับหรือสูงกวาปริมาณแคลเซียมที่เตรียมใน blank reagent   ซึ่ง
พบวาเมื่อเตรียม blank reagent ใหมีปริมาณแคลเซียมเทากับ 4.00 µg/g  และนําสารละลายที่ได
ไปวิเคราะหดวยเครื่อง ICP – OES  สามารถวิเคราะหแคลซียมไดเทากับ 4.00  µg/g   ดังนั้นการ
วิเคราะหแคลเซียมดวยวิธีนี้มีคา LOQ เทากับ 4.00 µg/g   แสดงวาคาแคลเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดในดินที่ตํ่าที่สุดที่เครื่อง ICP – OES  สามารถวิเคราะหไดและมีความแมนยําเทากับ 
4.00 และ 0.57 µg/g  (ตารางที่ 5)     
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ตารางที่ 5   คาแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ไดเมื่อเตรียมใหมีความเขมขนเทากับ LOQ ตามตารางที่ 4 

Reagent blank ปริมาณสารที่วิเคราะหได  (µg/g) Mean 
เติม Mg ใหได 0.55 µg/g 0.62 0.56 0.56 0.57 0.55 0.55 0.55 0.55 0.56 0.61 0.57 
เติม Ca ใหได 2.65 µg/g 2.29 2.58 2.53 2.62 2.48 2.43 2.45 2.44 2.47 2.12 2.45 
เติม Ca ใหได 4.00 µg/g 4.21 4.00 3.99 3.91 3.99 4.09 4.00 4.02 4.10 3.74 4.00 

 

6.  การศึกษาการวิเคราะหตัวอยางดวยเทคนิค ICP-OES เปรียบเทียบกับเทคนิค AAS 
     การทดลองเปรียบเทียบคาแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ตรวจวัดไดในตัวอยางดินโดย

เทคนิค ICP - OES และเทคนิค AAS  ดวยสถิติ Pair – t  test นั้น   ผลการวิเคราะหตัวอยางดินที่มี
แคลเซียมในชวง 51.31 – 1163.50 µg/g  เมื่อคํานวณคา t จากการทดลอง (texp) ไดเทากับ 1.78 
นอยกวา t ทางทฤษฎี (tcrit) ที่เทากับ 2.560  ที่ p < 0.01   และจากผลการวิเคราะหตัวอยางดินที่มี
แมกนีเซียมในชวง 7.90 – 145.70 µg/g    เมื่อคํานวณคา  t  จากการทดลองไดเทากับ 2.22  นอย
กวา  t  ทางทฤษฎี ที่เทากับ 2.560  ที่ p < 0.01    ถือวาคาที่วิเคราะหไดจาก 2 วิธีแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญ (p > 0.01)   (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2548)    
  เมื่อเปรียบเทียบขั้นตอนการวิเคราะหระหวางเทคนิค ICP – OES  กับ  AAS นัน้   ในการ
ตรวจวัดโดยเทคนิค ICP-OES สามารถใชสารละลายตัวอยางที่สกัดได สงเขาตรวจวัด (aspirate) 
เขาสูเครื่อง ICP – OES  ไดโดยตรง   และเมื่อ aspirate หนึ่งครั้งสามารถอานคาแคลเซียมและ
แมกนีเซียมไดพรอมกัน  
  แตการวิเคราะหดวยเทคนิค AAS มีข้ันตอนการตรวจวัดที่ยุงยากกวา    เนื่องจากจะตอง
ทําการเติมสารละลายแลนทานัมออกไซดลงในสารละลายตัวอยางที่สกัดเพื่อเปน releasing agents 
ที่ชวยปองกันแอนไอออนบางชนิด เชน   อะลูมินา   ซิลิเกต  ที่ เปนสิ่งรบกวนการวิเคราะห 
(interference)    ไมใหส่ิงรบกวนการวิเคราะหเหลานี้รวมตัวกับธาตุแคลซียมและแมกนีเซียมไดเปน
สารประกอบคงตัวที่เรียกวา refractory compound   ซึ่งอาจทําใหการแตกตัวเปนอะตอมอิสระของ
ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมที่วิเคราะหไดนอยลงกวาเปนจริง  (แมน และ อมร, 2535)     จึงทําให
การวิเคราะหดวยเทคนิค AAS  ส้ินเปลืองเวลาและสารเคมีมากกวา   และการ aspirate  สารละลาย
เขาตรวจวัดนั้นสามารถตรวจวัดไดทีละหนึ่งธาตุ (single  element  analysis)    ถาตองการวิเคราะห
แคลเซียมและแมกนีเซียมจะตองตรวจวัดธาตุที่หนึ่งกอน   เมื่อเสร็จแลวจึงเริ่มตรวจวัดธาตุที่สอง
ตอไป  ทําใหตองใชเวลานานขึ้นเปนสองเทา 
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7.   การศึกษา  Robustness  และ  Ruggedness  ของวิธี 
      Robustness  และ  Ruggedness เปนคุณสมบัติที่แสดงวาวิธีทดสอบนั้นมีความทนตอ

การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนการวิเคราะหอยางไร  ในการศึกษาครั้งนี้จึงศึกษาผลของการ
เปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตดที่ pH  6.80  7.00 และ 7.20  และเวลาที่ใชใน
การเขยา 15 และ 25 นาที  เนื่องจากเครื่องเขยาที่ใชในการทดลองนี้ มีการตั้งเวลาเปนแบบปุมหมุน  
ทําใหมีโอกาสที่จะตั้งเวลาเกิน 15 นาทีได    จากการทดลองพบวาในการวิเคราะหแคลเซียมและ
แมกนีเซียมนั้น  เวลาที่ใชในการเขยาเพิ่มจาก 15 เปน 25 นาที ไมมีผลตอคาที่วิเคราะหได  แตคา 
pH ของสารละลายสกัดมีผลตอปริมาณแคลเซียมโดยที่ pH เทากับ 7.00 จะใหคาวิเคราะหสูงสุด  
ในขณะที่ pH  6.80 และ 7.20  ใหผลการวิเคราะหไมแตกตางกัน      และมีผลตอแมกนีเซียมคือที่ 
pH 7.00 ใหคาสูงสุด  รองลงมาคือ pH  6.80 และ 7.20 ตามลําดับ   จากผลการทดลองนี้  ทําให
ทราบวาในการวิเคราะหจะตองระวังการเตรียมสารละลายสกัดใหมี pH เทากับ 7.00 เทานั้น  สวน
เวลาที่ใชในการเขยาสามารถใชไดต้ังแต 15 – 25 นาที  (ตารางที่ 7) 

ตารางที่ 7  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมเมื่อใชเวลาที่ใชในการเขยา และใชสารละลายสกัด pH 
ตางกัน 

ส่ิงทดลอง แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได ((µg/g) แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (µg/g) 
pH   

6.80 127.94b 1213.47b 
7.01 129.91a 1274.86a 
7.20 127.57b 1196.47c 

เวลาที่ใชในการเขยา (นาที)   
15 129.75 1228.47 
25 129.19 1228.16 

pH  x เวลาที่ใชในการเขยา NS NS 
CV (%) 0.72 1.45 

หมายเหตุ  -   ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรตางชนิดกันในแนวตั้งเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติโดย  DMRT ที่ระดับ P < 0.05  ,  NS หมายถึง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
P < 0.05 
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สรุปผลการทดลอง 
 
การวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินโดย

เทคนิค ICP – OES   มีความถูกตองและแมนยํา    linear range กราฟมาตรฐานของแคลเซียมอยู
ในชวง 0 – 350 µg/ml  และของแมกนีเซียมอยูในชวง 0 – 60 µg/ml       คา  LOD ของแคลเซียม
และแมกนีเซียมเทากับ 2.20 และ 0.45 µg/g  คา LOQ ของแคลเซียมและแมกนีเซียมเทากับ 4.00 
และ 0.57 µg/g     คาเปอรเซ็นตการกลับคืนไดของแคลเซียมที่เติมในชวง 54 – 1,000 µg/g  เทากับ 
99.83 – 101.42   และของแมกนีเซียมในชวง 20 – 200 µg/g  เทากับ 97.45 – 99.28 เปอรเซ็นต         
การใชสารละลายแอมโมเนียม    อะซิเตดที่  pH 7.00 ใหคาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดสูงสุด และสามารถใชเวลาในการเขยาไดต้ังแต 15 – 25 นาที      วิธีการวิเคราะหนี้
สามารถใชวิเคราะหตัวอยางดินที่มีปริมาณแคลเซียม 4.00 – 1,000 µg/g  และใชวิเคราะหดินที่มี
แมกนีเซียม 0.57 –  200 µg/g  ไดโดยมีความถูกตองแมนยํา   และสามารถใชวิธีนี้เปนวิธีมาตรฐาน
ในหองปฏิบัติการวิเคราะหดินได 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 การวิเคราะหดินดวยเทคนิค ICP – OES มีข้ันตอนการวิเคราะหที่ไมยุงยาก  และสามารถ
ตรวจวัดธาตุไดพรอมกันหลายธาตุ   จึงควรจะไดมีการศึกษาการวิเคราะหธาตุอ่ืนๆ ในดินทั้งธาตุ
อาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ ใหสามารถวิเคราะหไดพรอมกัน   และควรจะไดลองศึกษา
ชวง linear range ของกราฟมาตรฐานใหเพิ่มสูงขึ้น  เพื่อใหไดกราฟมาตรฐานที่มีชวงเหมาะสม
สําหรับใชวิเคราะหตัวอยางดินที่มีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมระดับสูงได 
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ทดสอบการขุนโคลูกผสมทาจิมะเพศผูเพื่อผลิตเนื้อคุณภาพดี 
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บทคัดยอ 

 
 การทดสอบการขุนโคลูกผสมทาจิมะเพศผูเพื่อผลิตเนื้อคุณภาพดีคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 
ศึกษาถึงสมรรถนะการใหผลผลิตเนื้อคุณภาพสูงของโคลูกผสมทาจิมะเพศผู โดยใชโคลูกผสม        
ทาจิมะเพศผูตอน จํานวน 3 ตัว น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 238 กิโลกรัม แบงการใหอาหารโคเปน 2 ระยะ 
คือ ระยะตน (เดือนที่ 1–9) ใชหญาแพงโกลาสดเปนอาหารหยาบ และระยะสุดทาย (เดือนที่ 10-18) 
ใชฟางขาวเปนอาหารหยาบ เสริมดวยปลายขาวหมักวันละ 2 กิโลกรัม(น้ําหนักสด) ใหอาหารขนที่มี
โปรตีนหยาบ  17 เปอรเซ็นต พลังงาน 75 เปอรเซ็นต  TDN ในชวงน้ําหนัก 200 – 400 กิโลกรัม  และ
ใหอาหารขนที่มีโปรตีนหยาบ 13 เปอรเซ็นต พลังงาน 75 เปอรเซ็นต TDN ในชวงน้ําหนัก 400 – 600 
กิโลกรัม ปริมาณอาหารที่ใหโคกินไดในระดับ 2.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว เพื่อการเจริญเติบโต
เฉลี่ย 750 กรัมตอวัน โดยโคตัวที่ 1 ขุนนาน 12 เดือน โคตัวที่ 2 ขุนนาน 15 เดือน และโคตัวที่ 3 ขุน
นาน 18 เดือน 
 จากการทดสอบโคทั้ง 3 ตัว ใชเวลาในการขุนเฉลี่ย 447 วนั พบวา โคมกีารตอบสนองตอการ
ขุนอาหารที่ดี มีน้ําหนักตัวเมื่อส้ินสุดการทดสอบเฉลี่ย 565 กิโลกรมั  มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
738 กรัมตอวัน มปีระสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเฉลี่ย 10.85 ซึ่งโคกินอาหารไดรวมเฉลี่ย 7.91 
กิโลกรัม(น้าํหนักแหง) ตอวนั หรือ 1.97 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว มตีนทนุการผลิตตลอดการทดสอบ
เฉลี่ย 34,022.83 บาท เปนคาอาหารเฉลีย่ 26,732.83 บาท และคาพนัธุโคกอนขุนเฉลี่ย 10,710.00 
บาท จากการศึกษาคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อโคเมือ่ส้ินสุดการขนุ พบวา โคมีเปอรเซ็นตซาก
เฉลี่ย 55.12 เปอรเซ็นต มีเกรดไขมันแทรกเนื้อเฉลีย่ 4.0 เมื่อคํานวณรายไดโดยประเมินจากซากโค
และเกรดไขมันแทรกเนื้อ พบวา มีรายไดเฉลี่ยตัวละ 49,274.12 บาท ซึ่งทาํใหไดผลตอบแทนเฉลีย่ตัว
ละ 15,251.33 บาท หรือ 1,099.59 บาทตอเดือน 
 
คําสําคัญ   :   การขุน    โคลกูผสมทาจิมะ   เนื้อคุณภาพดี 
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The fattening verification of crossbred Tajima steer 
on high quality meat production 

 
Witthaya Sumamal 1/  Virote Ritruechai 1/ Kanchana   Thammarat 2/ Wisut Auekingpetch 3/ 

 
Abstract 

 
 The fattening verification of crossbred Tajima steer was to study on performance of 
high quality meat production. Three crossbred Tajima steers with 238 kilogram average 
initial weight was fed with different kind for roughage in two stages of period and different 
kind of concentrate in two stages of body weight. The amount of given feed was 2.5 
percentage of body weight to promote average daily gain of cattle about 750 gram per 
day, Fattening period of the first, the second and the last steer were 12, 15 and 18 months 
respectively. 
 The results of this study were shown that the average final weight of steers was 
565 kilogram by fattening in average 447 days to get average daily gain about 738 gram 
per day. Average feed intake was 7.91 kilogram (Dry matter) per day or 1.97 percentage 
of body weight to get average feed conversion ratio about  10.85.   Average production 
cost was 34,022.83 baht, calculated from average feed cost about 26,732.83 baht and 
average cost of steers before fattening about 10,710 baht.   After slaughtered all steers,  it 
showed that the average percentage of carcass was 55.12 % with average marbling 
grade about 4.0.  The income from fattening steer was 49,274.12 baht per head. The 
economic returns was 15,251.33 baht per head or 1,099.59 baht per month 
 
 
 
Keywords  :   fattening,  crossbred Tajima, high quality meat 
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บทนํา 
 

จากสถิติกรมปศุสัตว ในป 2548 ประเทศไทยมีเกษตรกรเลี้ยงโคเนื้อในประเทศประมาณ 1.2 
ลานราย จํานวนโคเนื้อ 7.79 ลานตัว พื้นที่เลี้ยงโคเนื้อสวนใหญอยูในภาคอีสาน (รอยละ 52.50) 
ในขณะที่ประเทศไทยมีประชากร 62 ลานคน ในป 2549 มีการนําเขาเนื้อโคแชแข็งปละ 1.58 ลาน
กิโลกรัม สวนใหญเพื่อใชบริโภคในตลาดระดับระดับสูง   

เนื้อโคที่จําหนายในตลาดระดับสูงมีทั้งเนื้อโคขุนที่ผลิตในประเทศและที่นําเขาจาก
ตางประเทศ โดยเนื้อโคคุณภาพสูงสวนใหญเปนการขุนโคในชวงสั้นๆ อายุนอย เพื่อใหเนื้อที่มี
คุณภาพดี นุม ไมเหนียว ไมตองการไขมันแทรก เปนเนื้อที่ใชบริโภคแบบประเทศตะวันตก เชน ชิ้น
เนื้อสเตก และอีกสวนหนึ่งเปนเนื้อโคที่ไดจากการขุนโคระยะยาวใหมีไขมันแทรกในกลามเนื้อ (Intra 
muscular fat หรือ marbling) มาก ใชบริโภคแบบอาหารญี่ปุน เนื้อโคประเภทนี้จะมีราคาสูงมาก   

การผลิตเนื้อโคขุนแบบญี่ปุนในประเทศญี่ปุนเองยังไมเพียงพอตอการบริโภค เนื่องจาก
ประเทศญี่ปุนมีพื้นที่ไมเพียงพอในการผลิตและอาหารสัตวมีราคาสูง  จึงมีการนําเขาจากประเทศ
ออสเตรเลียและสหรัฐอเมริกาที่มีราคาถูกกวา รานอาหารและภัตตาคารอาหารในญี่ปุนจึงหันมาให
ความสนใจซื้อเนื้อดังกลาวมากขึ้น  ในขณะเดียวกันในประเทศไทยความนิยมในการบริโภคอาหาร
แบบญี่ปุนไดแพรหลายและเพิ่มปริมาณมากขึ้น ทําใหมีรานอาหารและภัตตาคารอาหารญี่ปุนเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว  จึงมีแนวโนมวาจะมีการนําเขาเนื้อโคขุนแบบญี่ปุนมากขึ้น 

การเลี้ยงโคขุน (Wagyu steer) ของญี่ปุนมีความหลากหลายในวิธีการและขบวนการในการ
ผลิตเนื้อโคขุนคุณภาพเยี่ยมที่มีการแทรกของไขมันในกลามเนื้อมากที่สุดในโลก ซึ่งสรุปไดโดยรวม 
คือ ใชโคเขาขุนที่อายุประมาณ 10 เดือน น้ําหนักประมาณ 285 กก. ใชเวลาขุน 18 – 19 เดือน อัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตลอดการขุน สูงกวา 600 กรัมตอวัน เล็กนอย  โดยในชวงครึ่งแรกของระยะ
การขุนจะใหอาหารที่พลังงานคอนขางต่ํา ใชอาหารหยาบมาก และในชวงครึ่งหลังของระยะการขุน
จะใหอาหารที่มีพลังงานสูง ซึ่งทําใหมีการสะสมไขมันในสวนตางๆของรางกายในปริมาณสูง สําหรับ
ภาคปฏิบัติในการขุนโคเนื้อของประเทศญี่ปุนมีการนวดตัวโคดวยน้ํามันบริเวณกลามเนื้อสวนตางๆ 
เพื่อชวยในการกระจายการแทรกตัวของไขมันในกลามเนื้อ สําหรับการใหเบียรหรืออาหารสูตรพิเศษ
อ่ืนๆแกโคขุนนั้น เพื่อกระตุนใหสัตวอยากกินอาหารไดมากขึ้น เมื่อไดรับอาหารที่มีพลังงานสูงและมี
ปริมาณเยื่อใยตํ่า ซึ่งชวยปองกันการเกิดอาการกลามเนื้อตึงจากการเลี้ยงขังโคในพื้นที่จํากัดหรือสัตว
ไมคอยไดออกกําลังกาย และสงผลใหซากที่ไดมีเนื้อสีแดงสด (Bright cherry red meat) และมีไขมัน
สีขาวละเอียดแทรกกลามเนื้อ ซึ่งเปนที่นิยมอยางสูงของผูบริโภคชาวญี่ปุน (John, 1983) ดังนั้นการ
จัดการใหอาหารอยางเพียงพอและวิธีการปฏิบัติในการขุนโคจึงมีความสําคัญที่ตองพึงใหความเอาใจ
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ใสอยางมาก ซึ่งจะสงผลใหโคขุนที่ไดมีสุขภาพรางกายดี มีการเจริญเติบโตดี และมีเนื้อที่มีคุณภาพดี
ดวย 

ปจจุบันศูนยศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจากพระราชดําริ มีโคลูกผสมทาจิมะเพศผู 
อยูจํานวนหนึ่ง ดังนั้นการทดสอบครั้งนี้จึงเปนการศึกษาถึงสมรรถภาพการใหผลผลิตเนื้อคุณภาพสูง
ของโคลูกผสมทาจิมะเพศผู เพื่อเปนแหลงสาธิตวิธีการเลี้ยงและเปนแนวทางในการสงเสริมอาชีพ
การเลี้ยงโคขุนของเกษตรกรตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
  ใชโคลูกผสมทาจิมะเพศผูตอน อายุประมาณ 2.5 ป น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 238 กิโลกรัม 
จํานวน 3 ตัว เลี้ยงในคอกขังเดี่ยว มีน้ําสะอาดใหกินตลอดเวลา มีแรธาตุใหกินโดยอิสระ มีที่ให
อาหารขนและอาหารหยาบ  
 กอนเขาทดลองทาํการตอนโค ฉีดวัคซีนปองกันโรคปากและเทาเปอย โรคคอบวม ทุก 6 
เดือน ฉีดวิตามิน AD3E ทุก 3 เดือน และถายพยาธิปละครั้งใหแกโคทกุตัว 

ทําการขุนโคทัง้ 3 ตัว โดยโคตัวที ่1 ขุนนาน 12 เดือน โคตัวที่ 2 ขุนนาน 15 เดือน และโคตัว
ที่ 3 ขุนนาน 18 เดือน แบงการใหอาหารโคเปน 2 ระยะ คือ ระยะตน (เดือนที ่1-9) ใหหญาแพงโกลา
สดเปนอาหารหยาบ และระยะสุดทาย (เดอืนที่ 10-18) ใหฟางขาวเปนอาหารหยาบ เสริมดวยปลาย
ขาวหมักวนัละ 2 กิโลกรัม(น้ําหนกัสด) สําหรับการใหอาหารขน (แสดงสูตรอาหารใน ตารางที่ 1) จะ
ใหอาหารขนทีม่ีโปรตีนหยาบ 17 % พลังงาน 75 %TDN ในชวงน้าํหนัก 200-400 กก. และใหอาหาร
ที่มีโปรตีนหยาบ 13 % พลังงาน 75 %TDN ในชวงน้ําหนกั 400-600 กก. โดยปริมาณอาหารทีใ่หโค
กินรวมแตละวนัคิดเปน 2.5 % ของน้ําหนักตัว เพื่อการเจริญเติบโตเฉลี่ย 750 กรัมตอวัน (NRC, 
1996)  

บันทกึปริมาณอาหารที่ใหกินและเหลือในแตละวนั ชัง่น้าํหนักโคทุก 2 สัปดาห เพื่อปรับ
ปริมาณการใหอาหาร และทําการศึกษาคุณภาพซากโคขุนเมื่อทดลองครบ 12 15 และ 18 เดือน เพื่อ
สรุปปริมาณอาหารที่กนิ อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ตนทนุการผลิต 
คุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อของโคขุน โดยการแบงเกรดซากโคขุนเปนเกรดคุณภาพ (Quality 
grade) เนนคุณภาพเนื้อดานไขมันแทรก กําหนดระดับไขมันแทรก 5 ระดับ ตาม    มกอช. 6001-
2547  
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ตารางที่ 1 แสดงสูตรอาหารขนสําหรับขุนโค (kg, as fed basis) 
 

ชนิดวัตถุดิบ อาหารขนสูตร 1 อาหารขนสูตร 2 
    มนัเสน 64.0 74.0 
    รําละเอยีด 21.0 18.5 
    กากถัว่เหลอืง 18.5 11.0 
    ยูเรีย 2.0 2.0 
    ไดแคลเซียม P16 1.0 1.0 
    แรธาตุรวม 1.0 1.0 
    เกลือ 1.0 1.0 
    กาํมะถัน 0.5 0.5 
    ปูนขาว 1.0 1.0 

รวม 110.0 110.0 
โปรตีนหยาบ (CP, %DM) 17.0 13.0 

โภชนะที่ยอยไดรวม (TDN, %DM) 75.3 75.4 
 

ผลการทดสอบ 
 
สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดสอบ 
 
 จากตารางที่ 2 พบวา อาหารขนสูตรที่ใชเลี้ยงโคขุนในชวงน้ําหนัก 200–400 กิโลกรัม มี
โปรตีนหยาบ 15.45 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ํากวาสูตรอาหารที่คํานวณไว 17.0 เปอรเซ็นต สําหรับอาหารขน
สูตร 2 ที่ใชเลี้ยงโคขุน ในชวงน้ําหนัก 400–600 กิโลกรัม มีโปรตีนหยาบ 12.55 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ํากวา
สูตรอาหารที่คํานวณไว 13 เปอรเซ็นตเล็กนอย อาหารหยาบที่ใชในการทดสอบขุนโคชวง  1–9 เดือน
แรก คือ หญาแพงโกลาสด อายุเฉลี่ยประมาณ 40 วัน มีโปรตีนหยาบ 11.80 เปอรเซ็นต เยื่อใย NDF 
และ ADF เทากับ 65.60 และ 31.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งจัดเปนอาหารหยาบคุณภาพดีมาก 
ตามเกณฑมาตรฐานทางเคมีของพืชอาหารสัตว ที่กองอาหารสัตวแบงคุณภาพพืชอาหารสัตวแหง
คุณภาพดีมากตามปริมาณโปรตีนหยาบที่อยูในชวง 11.0–13.9 เปอรเซ็นต (กองอาหารสัตว, 2547) 
สวนอาหารหยาบที่ใชในการทอสอบขุนโคชวง 10–18 เดือนหลัง คือฟางขาว มีโปรตีนหยาบ 3.20 
เปอรเซ็นต เยื่อใย NDF และ ADF เทากับ 74.10 และ 53.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาใกลเคียงกับ
ฟางขาวที่รายงานโดยกองอาหารสัตววา มีโปรตีนหยาบ 3.17 เปอรเซ็นต มีเยื่อใยหยาบเทากับ 
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35.45 เปอรเซ็นต (กองอาหารสัตว, 2538) แตมีคุณภาพต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับ Manidool 
(1985) ที่รายงานวาฟางขาวมีโปรตีนหยาบ 3.80 เปอรเซ็นต มีเยื่อใย NDF และ ADF เทากับ 70.30 
และ 52.90 เปอรเซ็นต สําหรับปลายขาวหมักที่เสริมใหโคขุนในชวงหลังวันละ 2 กิโลกรัมนั้น มี
น้ําหนักวัตถุแหงเพียง 10 เปอรเซ็นต คิดเปนน้ําหนักแหงที่ใหโคกินเพียงวันละ 200 กรัม เทานั้น 
 
ตารางที่ 2 แสดงสวนประกอบทางเคมีของอาหารขน  อาหารหยาบ  และปลายขาวหมัก  

(% น้ําหนักวัตถุแหง) 
    

รายการ อาหารขน
สูตร 1 

อาหารขน
สูตร 2 

หญา   
แพงโกลา 

ฟางขาว ปลายขาวหมกั 

    น้ําหนักวัตถุแหง 87.08 87.06 23.20 95.00 10.00 
    โปรตีนหยาบ 15.45 12.55 11.80 3.20 - 
    เยื่อใย NDF - - 65.60 74.10 - 
    เยื่อใย ADF - - 31.50 53.30 - 
 
น้ําหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโต 
 
 จากตารางที่ 3 แสดงผลของการขุนโคลูกผสมทาจิมะ 3 ตัว โดยโคตัวที่ 1 ขุนนาน  333 วนั มี
น้ําหนักเริ่มตน 253 กิโลกรัม น้ําหนักสุดทาย 495 กิโลกรัม น้ําหนักเพิ่มตลอดการทดสอบ 242 
กิโลกรัม คิดเปนอัตราการเจริญเติบโต 727  กรัมตอวัน โคตัวที่ 2 ขุนนาน 444 วัน มีน้ําหนักเริ่มตน 
233  กิโลกรัม น้ําหนักสุดทาย 611 กิโลกรัม น้ําหนักเพิ่มข้ึนตลอดการทดสอบ 378 กิโลกรัม คิดเปน
อัตราการเจริญเติบโต 851 กรัมตอวัน สําหรับโคตัวที่ 3 ขุนนาน 565 วัน มีน้ําหนักเริ่มตน 228 
กิโลกรัม น้ําหนักสุดทาย 588 กิโลกรัม น้ําหนักเพิ่มข้ึนตลอดการทดสอบ 360 กิโลกรัม คิดเปนอัตรา
การเจริญเติบโต 637 กรัมตอวัน เมื่อคิดเปนคาเฉลี่ยของโคทั้ง 3 ตัว พบวา ใชระยะเวลาขุนเฉลีย่ 447 
วัน น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 238 กิโลกรัม น้ําหนักสุดทายเฉลี่ย 565 กิโลกรัม น้ําหนักเพิ่มข้ึนเฉลี่ย 327 
กิโลกรัม คิดเปนอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 738 กรัมตอวัน ซึ่งใกลเคียงกับแผนการทดสอบที่
กําหนดการจัดการใหโคไดรับอาหารเพื่อการเจริญเติบโต 750 กรัมตอวัน (NRC, 1996) แตมีคาต่ํา
กวาการทดลองของ Calles et al. (2000) ที่ขุนโคหวากิว (Wagyu) นาน 343 วัน น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 
250 กิโลกรัม น้ําหนักสุดทายเฉลี่ย 700 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 1.32 + 0.03 กิโลกรัม
ตอวัน 
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ตารางที่ 3 แสดงอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัมน้ําหนักแหง) ประสิทธิภาพ

การเปลี่ยนอาหาร ตนทนุการผลิต และผลตอบแทนที่ไดรับ 
 

รายการ โคตัวที่ 1 โคตัวที่ 2 โคตัวที่ 3 เฉล่ีย 
ระยะเวลาทดสอบ (วัน) 333 444 565 447 
น้ําหนักเริ่มตน (กก.) 253 233 228 238 
น้ําหนักสุดทาย (กก.) 495 611 588 565 
น้ําหนักเพิ่ม (กก.) 242 378 360 327 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 727 851 637 738 
ปริมาณหญาแพงโกลาที่กิน (กก./วัน) 2.20 1.77 1.52 1.83 
ปริมาณฟางขาวที่กิน (กก./วัน)  0.38 0.93 1.33 0.88 
ปริมาณอาหารขนที่กิน (กก.) 4.85 5.79 4.87 5.17 
ปลายขาวหมัก (กรัม/วัน)      4.02 44.93 53.01 33.99 
ปริมาณอาหารที่กินไดรวม (กก./วัน)  7.44 8.53 7.77 7.91 
ปริมาณอาหารที่กินได (% ของน้ําหนักตัว) 1.99 2.02 1.90 1.97 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 10.24 10.12 12.19 10.85 
ตนทุนหญาแพงโกลา (บาท) 3161.40 3,382.20 3704.50 3,416.03 
ตนทุนฟางขาว (บาท) 133.80 432.50 788.90 451.73 
ตนทุนอาหารขน (บาท) 12,989.90 20,666.80 22,116.50 18,591.06 
ตนทุนปลายขาวหมัก (บาท) 67.00 997.50 1,497.50 854.00 
ตนทุนคาอาหารรวม (บาท) 16,352.10 25,479.00 28,107.40 26,732.83 
ตนทุนโคกอนทดสอบ (บาท) 11,385.00 10,485.00 10,260.00 10,710.00 
ตนทุนรวมทั้งหมด (บาท) 27,737.10 35,964.00 38,367.40 34,022.83 
ตนทุนการผลิตตอน้ําหนักตัวเพิ่ม (บาท/กก.) 114.62 95.14 106.58 105.45 
รายได (ประเมินจากซากโค)(บาท) 45,520.50 50,580.00 51,722.00 49,274.17 
ผลตอบแทนที่ไดรับ (บาท) 17,783.40 14,616.00 13,354.60 15,251.33 
ผลตอบแทนที่ไดรับเฉล่ีย (บาท/เดือน) 1,602.11 987.57 709.09 1,099.59 

 

หมายเหตุ ราคาหญาแพงโกลาสด และฟางขาว กิโลกรัมละ   1 บาท 
  ราคาอาหารขน กิโลกรัมละ      7 บาท 
  ราคาปลายขาวหมัก กิโลกรัมละ     5 บาท 
  ราคาน้ําหนักโคมีชีวิตกอนเขาขุน กิโลกรัมละ  45 บาท 
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ปริมาณอาหารที่กินและประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหาร 
 จากตารางที่ 3 พบวา โคทั้ง 3 ตัว มีการกินอาหารไดรวมไมแตกตางกันมากนัก โดยโคตัวที่ 1  
2 และ 3 กินอาหารได 7.44  8.53 และ 7.77 กิโลกรัม(น้ําหนักแหง)ตอวัน ตามลําดับ หรือเฉลี่ย
เทากับ 7.91 กิโลกรัม(น้ําหนักแหง)ตอวัน โดยโคตัวที่ 1 กินอาหารรวมไดตํ่าที่สุด เนื่องจากกินอาหาร
หยาบรวมไดนอยกวาโคอีก 2 ตัว สวนโคตัวที่ 2 กินอาหารรวมไดมากที่สุด เนื่องจากกินอาหารขนได
มากกวาโคตัวอื่น อยางไรก็ตามเมื่อคิดปริมาณอาหารที่กินเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว พบวา โคทั้ง 
3 ตัว กินอาหารไดใกลเคียงกัน โดยโคตัวที่ 1  2 และ 3 กินได 1.99   2.02 และ 1.90 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว ตามลําดับ หรือเฉลี่ยเทากับ 1.97 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว โดยโคตัวที่ 3 มีคาต่ําสุด 
สําหรับประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารของโคตัวที่ 1  2 และ3 มีคาไมตางกันมากนัก เทากับ 10.24  
10.12 และ 12.19  หรือเฉลี่ยเทากับ 10.85 โดยโคตัวที่ 3 มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารต่ําที่สุด 
 
ตนทุนการผลิตและผลตอบแทนที่ไดรับ 
 จากตารางที่ 3 แสดงตนทนุคาอาหารที่โคตัวที่ 1  2 และ 3 ใชในชวงการทดสอบการขุน โดย
คิดราคาคาหญาแพงโกลาสด และฟางขาว กโิลกรัมละ 1.00 บาท ราคาอาหารขนที่ใชขุนเฉลี่ย
กิโลกรัมละ 7 บาท และปลายขาวหมกักิโลกรัมละ 5 บาท มีตนทนุคาอาหารรวมเฉลี่ย 26,732.83 
บาท สวนตนทุนคาพนัธุโคกอนเขาทดสอบ คิดจากราคาโคมีชีวิตกิโลกรัมละ 45 บาท โดยโคตัวที่ 1  
2 และ 3 มีตนทนุเทากบั 11,385.00  10,485.00 และ 10,260.00 บาท ตามลําดับ เฉลี่ยเทากับ 
10,710.00 บาท คิดเปนตนทนุรวมคาอาหารและคาพนัธุโคเทากับ 27,737.10  35,964.00 และ 
38,367.40 บาท ในโคตัวที ่1  2 และ 3 ตามลําดับ เฉลีย่เทากับ 34,022.83 บาท ทัง้นี้ตนทนุการผลิต
ยังไมคิดรวมคาแรง คาน้าํ คาไฟฟา คาเวชภัณฑและอื่นๆ สําหรับรายไดจากการขายโคขุนคิด
ประเมินจากคณุภาพซากโค (แสดงวิธีคิดในตารางที่ 4) พบวา โคตัวที ่1  2 และ  3 มีรายไดจากการ
ขายเทากับ 45,520.50  50,580.00 และ 51,722.00 บาท ตามลาํดับ เฉลี่ยเทากับ 49,274.17 บาท 
เมื่อหักตนทนุการผลิตรวมออกแลว พบวา ผลตอบแทนที่ไดรับจากการขุนโคตัวที ่1  2 และ 3 เทากับ 
17,785.40  14,616.00 และ 13,354.60 บาท ตามลําดบั เฉลี่ยเทากบั 15,251.33 บาท จะเหน็ไดวา
ตนทนุการผลิตโคขึ้นกับระยะเวลาการขุนที่ทาํใหตนทนุคาอาหารเพิม่ข้ึน สวนรายไดจากการประเมิน
คุณภาพซากโคมีปจจัยที่เกีย่วของคือ เกรดของไขมันแทรกเนื้อ และน้ําหนกัซาก ซึ่งสงผลถึง
ผลตอบแทนทีไ่ดรับจากการขุนโคจะไดมากหรือนอยแตกตางกันตามไปดวย อยางไรก็ตาม เมื่อคิด
จากคาเฉลีย่ของทัง้ 3 ตัว พบวาการขนุโคระยะเวลาประมาณ15 เดอืนไดผลตอบแทนเฉลี่ยเดือนละ
ประมาณ 1,000 บาทตอตัว ซึ่งนาสนใจสาํหรับการขุนโคลูกผสมทาจมิะเพื่อสงตลาดเนื้อคุณภาพสูง
ตอไป เนื่องจากใหผลตอบแทนใกลเคยีงกับโคพันธุตากและโคพนัธุกําแพงแสน ที่ไดผลตอบแทน
เฉลี่ยเดือนละประมาณ 1,000 บาทตอตัว เชนกนั และไดผลตอบแทนสูงกวาการขุนโคลูกผสมบราห
มัน ที่ใหผลตอบแทนเฉลีย่เดอืนละประมาณ 680 บาทตอตัว (จุฑารัตน และคณะ, 2550) 
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ตารางที่ 4 แสดงการคํานวณ รายไดจากการขายโคขุนของสหกรณการเลี้ยงปศุสัตว กรป. กลาง 

โพนยางคํา จาํกัด (สหกรณฯ โพนยางคํา) 
 

รายการ โคตัวที่ 1 โคตัวที่ 2 โคตัวที่ 3 
น้ําหนกัซาก 279 346 308 
เกรดไขมันแทรกเนื้อ 4.0 3.5 4.5 
ราคาเริ่มตนตามน้าํหนักซาก (บาท/กก) 92.00 94.00 94.00 
ราคาตามเกรดไขมันแทรกเนื้อ (บาท/กก) 33.50 26.00 38.50 
เงินเพิ่มตามเกรดไขมันแทรกเนื้อ (บาท/กก) 14.00 10.00 14.00 
รวมราคาเริ่มตน (บาท/กก) 139.50 130.00 146.50 
1. รายไดเร่ิมตนจากการขายโคขุน (บาท/ตัว) 38,920.50 44,980.00 45,122.00 
2. เงินพิเศษตามเกรดไขมันแทรกเนื้อ (บาท/ตัว) 2,000.00 1,000.00 2,000.00 
3. เงินพิเศษตามมาตรฐานการเลี้ยง (บาท/ตัว) 1,400.00 1,400.00 1,400.00 
4. เงินพิเศษเมื่อสงโคเขาชาํแหละ (บาท/ตัว) 200.00 200.00 200.00 
5. เงินพิเศษปนผลสหกรณปลายป (บาท/ตัว) 3,000.00 3,000.00 3,000.00 
รวมรายไดจากการโคขุน (1+2+3+4+5) 45,520.50 50,580.00 51,722.00 
 

หมายเหตุ  1.  ราคาเริ่มตนตามน้ําหนักซาก 
   น้ําหนักซาก 240-259.9 กก. ราคา 82.50 บาท/กก. 
     น้ําหนักซาก 260-279.9 กก. ราคา 92.00 บาท/กก. 
       น้ําหนักซาก 280-299.9 กก. ราคา 93.00 บาท/กก. 
       น้ําหนักซาก 300 กก.ขึ้นไป   ราคา 94.00 บาท/กก. 
  2.  ราคาตามเกรดไขมันแทรกเนื้อ    
   เกรด 3.5    ราคา  26.00 บาท/กก. 
   เกรด 4.0    ราคา  33.50 บาท/กก. 
   เกรด 4.5    ราคา  38.50 บาท/กก. 
  3.  เงินเพิ่มตามเกรดไขมันแทรกเนื้อ 
   เกรด 3.0-3.5    ไดเพิ่ม  10.00 บาท/กก. 
   เกรด 4.0-4.5   ไดเพิ่ม  14.00 บาท/กก. 
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ตารางที่  5 แสดงผลการศึกษาซากโคลูกผสมทาจมิะขุน 
 

รายการ โคตัวที่ 1 โคตัวที่ 2 โคตัวที่ 3 เฉล่ีย 
น้ําหนักมีชีวิต (กก.) 495 611 588 565 
น้ําหนักซากอุน (กก.) 279 346 308 311 
เปอรเซ็นตซาก (%) 56.36 56.63 52.38 55.12 
เกรดไขมันแทรกเนื้อ 4 3.5 4.5 4 
ชิ้นสวนอื่นๆ (%) 46.63 43.37 47.62 44.88 

เทา (กก.) 8 11 8 9.0 
หัว (กก.) 18 21 21 20.0 
หนัง (กก.) 34 54 50 46.0 

เครื่องใน (กก.) 17 19 21 19.0 
ตับ (กก.) 5.1 6 5.5 5.5 
ไขมัน (กก.) 25 45 37 35.7 

เนื้อองเคล (กก.) 1 0.8 1.3 1.0 
หาง (กก.) 2 1.5 1.6 1.7 

เศษซาก(กก.) 2 4 2 2.7 
ดี (กก.) 0.5 0.4 0.6 0.5 

สวนทิ้ง (กก.) 103.4 102.3 122 109.2 
 
การศึกษาซากโคขุนลูกผสมทาจิมะ 
 
 ตารางที่ 5 แสดงผลการศึกษาซากโคขุน จํานวน 3 ตัว พบวา น้ําหนักมีชีวิตของโคตัวที่ 1  2 
และ 3 มีคาเทากับ 495  611 และ 588 กิโลกรัม ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยเทากับ 565 กิโลกรัม คิดเปน
น้ําหนักซากอุนเทากับ 279  346 และ308 กิโลกรัม ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยเทากับ 311 กิโลกรัม คิด
เปนเปอรเซ็นตซากเทากับ 56.36  56.63 และ 52.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยเทากับ 55.12 
เปอรเซ็นต และพบวา เมื่อเสร็จส้ินการขุนแลว โคตัวที่ 1 ที่ขุนนาน 333 วัน มีไขมันแทรกเนื้อเกรด 4.0 
โคตัวที่ 2 ที่ขุนนาน 444 วัน มีไขมันแทรกเนื้อเกรด 3.5 และโคตัวที่ 3 ที่ขุนนาน 565 วัน มีไขมันแทรก
เนื้อเกรด 4.5 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.0 เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาซากโคหวากิวของ Calles et al. 
(2000) รายงานวามีเปอรเซ็นตซาก 60.2+ 0.34 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวาการทดสอบคอนขางมาก  
เนื่องจากเปนโคญี่ปุนพันธุแทที่มีการใหผลผลิตเนื้อสูงกวาโคลูกผสม และเมื่อเปรียบเทียบกับซากโค
พันธุตาก ที่รายงานโดย จุฑารัตน  และญานิน (2548)  วามีเปอรเซ็นตซากอุน 63 เปอรเซ็นต และ
เปอรเซ็นตซากเย็น 62 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวาโคลูกผสมทาจิมะในการทดสอบครั้งนี้เชนกัน 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดสอบขุนโคลูกผสมทาจิมะเพศผูตอน จํานวน 3  ตัว โดยใชอาหารหยาบ 2 ชนิด 
คือ ใหหญาแพงโกลาสดในชวงการขุน 9 เดือนแรก และใหฟางขาวเสริมปลายขาวหมัก ในชวง 9 
เดือนหลัง ใหอาหารขนที่มีโปรตีนหยาบสูง (17 เปอรเซ็นต) ในชวงน้ําหนัก 200–400 กิโลกรัม ให
อาหารขนที่มีโปรตีนหยาบต่ํา (13 เปอรเซ็นต) ในชวงน้ําหนัก 400–600 กิโลกรัม พอสรุปไดดังนี้ 

1. โคทดสอบตอบสนองตออาหารที่ใชขุนไดดี โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยใกลเคียง
กับเปาหมายที่ต้ังไว แตมีแนวโนมที่อัตราการเจริญเติบโตจะลดลง เมื่อใชเวลาในการขุนนานขึ้น 
เนื่องจากประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารต่ําลง และปริมาณการกินอาหารไดลดลง 

2. คุณภาพซากของโคทดสอบอยูในเกณฑที่ดี โดยมีเปอรเซ็นตซากอยูในระดับปานกลาง 
แตเนื้อที่ไดมีคุณภาพที่คอนขางสูงคือมีระดับไขมันแทรกเนื้อเฉลี่ยถึงเกรด 4.0  

3. ตนทุนการผลิตตอการเพิ่มน้ําหนักตัวอยูในระดับปานกลาง โดยมีแนวโนมลดลงเมื่อใช
เวลาในการขุนโคนานขึ้น  แตผลตอบแทนที่ได รับเฉลี่ยตอเดือนอยูในระดับสูงใกลเคียงกับ
ผลตอบแทนที่ไดจากการขุนโคพันธุตาก อยางไรก็ตามผลตอบแทนที่ไดรับมีแนวโนมลดลง เมื่อใช
เวลาในการขุนนานขึ้น 
 

ขอเสนอแนะ 
 

เนื่องจากการทดสอบครั้งนี้มีโคที่เขาทดสอบการขุนเพียง 3 ตัว ทําใหขอมูลตางๆที่ไดยังไม
คอยแมนยํานัก ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปจึงควรหาโคไหไดจํานวนเพียงพอตามแผนการวิจัย 
เพื่อใหขอมูลที่ไดแมนยําขึ้น เปนที่นาเชื่อถือของบุคคลที่ตองการนําขอมูลไปใชประโยชนตอไป 
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