
 

 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนของอาหารหยาบและวัตถดุิบอาหารขน 

            โดยใชวิธีถุงไนลอน 
 
     1ก. ศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในอาหารหยาบ 
 จากการนําแหลงของอาหารหยาบ 2 ชนิด คือฟางขาวและฟางหมักยูเรียสดมาทดสอบการ
ยอยสลายของวัตถุแหง และโปรตีนในกระเพาะรูเมนแบบใชถุงไนลอนโดยดดัแปลงวิธีการของ 
Orskov et al. (1988) ที่ตองบดตัวอยางใหมีขนาด 2 มม. โดยเปลี่ยนมาเปนตัดดวยกรรไกรใหมี
ขนาดไมเกิน 2 มม. ในสภาพเย็นจดั เพื่อปองกันการระเหยของกาชแอมโมเนียในฟางหมกัยูเรีย 
ไดผลดังตาราง 4.1 และตาราง 4.2 จะเห็นวาการยอยสลายของวัตถุแหงที่ช่ัวโมงที่ 2–12 ของการบม
ในกระเพาะรูเมน ของฟางหมักยูเรียสูงกวาฟางขาวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากผลของ
การหมักฟางดวยยูเรียทําใหเกิดกาชแอมโมเนีย ซ่ึงจะไปทําลายพันธะระหวางลิกนนิกับเซลลูโลส 
ทําใหฟางหมกัมีการยอยสลายของวัตถุแหงดีกวาฟางธรรมดา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Wanapat et al. (1982) และ Jayasuriya and Pearce (1983) แตเมื่อระยะเวลาบมนานขึ้นเปน 24-72 
ช่ัวโมงกลับไมพบความแตกตางของการยอยสลายของวัตถุแหง ซ่ึงนาจะเกิดจากสวนที่ยอยสลาย
งายที่เปนผลจากการหมกัดวยแอมโมเนยีจากยูเรีย ไดสลายตัวไปหมดแลวในชวง 12 ช่ัวโมงแรก
ของการหมัก   สวนที่เหลือจงึยอยยากขึ้นและพบวา  เมื่อบมฟางขาวและฟางหมกัยูเรีย  ในกระเพาะ
รูเมนเปนเวลา 72 ช่ัวโมงจะพบการยอยสลายของวัตถุแหง 66.0 และ 70.2% ตามลําดับ  
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ตาราง 4.1 เปอรเซ็นตการสลายตัวของวัตถุแหงในฟางขาวและฟางหมักยูเรียจากการบมในรูเมน ที ่
    ช่ัวโมงตางๆ (N=3) 

Table 4.1 Percentage of DM degradation of rice straw and urea-treated rice straw at different  
    hours of rumen incubation (N=3) 

Incubation time (hr) Rice straw Urea-treated rice straw SEM 
2 16.7369a 38.5432b 0.7452 
6 18.5531a 40.4654b 1.1096 
12 22.9315a 47.8997b 2.5797 
24 38.0476 52.4432 5.6855 
36 50.2910 59.2950 5.5560 
48 57.0165 64.6779 4.2016 
72 66.0062 70.2456 3.9615 

ab means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 

 
เมื่อพิจารณาถงึวิธีการเตรียมตัวอยางสําหรับใสในถุงไนลอนในครั้งนีท้ี่หั่นตวัอยาง ซ่ึงผาน

การแชเยน็จดัโดยใชกรรไกร กับวิธีการตามปกติของ Orskov et al. (1988) ที่ตองบดตัวอยางใหมี
ขนาด 2 มม. โดยใชเครื่องบด เสาวลักษณ (2542) พบวาในชวงชัว่โมงที่ 12 ของการหมักฟางขาวมี
การยอยสลายเทากับ 27.8% เทียบกับการทดลองนี้มีคาเทากับ 22.9% จะเหน็วาการบดตัวอยางนัน้
ทําใหการสลายตวัในชวงแรกของการบมดกีวาเพราะมีขนาดชิ้นเล็กกวา ดังนั้นในการทดลองนี้จงึ
ไมใชสมการ exponential ที่แนะนําโดยโปรแกรม NEWAY (Orskov, 1992) อางโดย (เสาวลักษณ, 
2542) ทํานายการยอยสลาย เพราะใชวิธีเตรียมตวัอยางตางกัน ซ่ึงในประเด็นนีจ้ะกลาวถึง
รายละเอียดในหัวขอถัดไป 
 การยอยสลายของโปรตีนในฟางขาวและฟางหมักยูเรีย ดังตาราง 4.2 มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยฟางหมักยเูรียมีคาสูงกวาฟางธรรมดาในทุกๆ ระยะเวลาของ
การบม ซ่ึงนาจะมาจากองคประกอบของโปรตีนในฟางหมักที่สวนใหญอยูในรูป NPN ที่สามารถ
ละลายน้ําไดด ี นอกจากนีย้งัเนื่องมาจากการหมักฟางขาวดวยยูเรียนั้น ยูเรียไดถูกยอยโดยเอนไซม
ของจุลินทรียที่ติดมากับฟางหมักใหกลายเปนแอมโมเนยี เมื่อละลายน้ําแลวเกดิเปนแอมโมเนยีม 
ไฮดรอกไซด ซ่ึงมีฤทธิ์เปนดางสามารถยอยพนัธะของเฮมิเซลูโลสและลิกนินที่ผนงัเซลลของฟาง 
ทําใหจุลินทรยีในกระเพาะรเูมน สามารถเขายอยโปรตนีภายในเซลลไดดีขึ้น ในขณะที่โปรตีนใน
ฟางธรรมดาอยูภายในผนังเซลลที่มีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินตลอดจนซิลิกาสูง ซ่ึง
เอนไซมของจลิุนทรียในกระเพาะรูเมนเขาไปยอยสลายไดยาก จึงทาํใหโปรตีนในฟางหมักยูเรียที่
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บมแลว 72 ช่ัวโมง มีการยอยสลายถึง 83.3% ในขณะที่โปรตีนในฟางขาวธรรมดามีการยอยสลาย
เพียง 59.3% ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ตาราง 4.2  เปอรเซ็นตการสลายตัวของโปรตีนรวมในฟางขาวและฟางหมักยเูรียจากการบมใน 

     รูเมน ที่ช่ัวโมงตางๆ (N=3) 
Table 4.2 Percentage of CP degradation of rice straw and urea-treated rice straw at different  

    hours of rumen incubation  (N=3) 
Incubation time (hr) Rice straw Urea-treated rice straw SEM 

2 22.7943a 66.4450b 1.9033 
6 25.0369a 66.5424b 2.4639 
12 26.5628a 70.0423b 2.6750 
24 33.6101a 71.9045b 4.3052 
36 42.2560a 76.9122b 5.7483 
48 49.9711a 81.3483b 3.9430 
72 59.2689a 83.2658b 3.4680 

ab means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 

 
 การหาสมการที่เหมาะสมในการประเมินคาการยอยสลาย 
 ในการวัดการยอยสลายของอาหารหยาบในกระเพาะรูเมนนั้นมีความยุงยาก เนือ่งจาก
อาหารหยาบแตละชนิดมีระยะเวลาตกคางในกระเพาะรูเมนนาน และแตกตางกันออกไปตาม
ปริมาณเยื่อใยที่อยูในอาหาร (Orskov, 1988) ดังนั้นจงึนิยมวัดเมื่อการยอยสลายของวัตถุแหงนัน้
คอนขางคงที่หรือเมื่อการยอยไดของอินทรียวัตถุมากกวา 90% ซ่ึงจําเปนตองบมถุงอาหารใน
กระเพาะรูเมนนานกวา 48 ช่ัวโมง เมื่อนาํคา    % Dry matter degradation และ % Degradation 
intake protein    ของฟางหมักยเูรียในการทดลองนี้ที่ช่ัวโมงตาง ๆ ไปเขาโปรแกรมสําเร็จรูป 
NEWAY เพื่อหาคาการยอยสลาย โดยใชสมการ 
 

P = A +B (1-e-ct) 
เมื่อ       P = โภชนะที่หายไปที่เวลา t (degradation at time t) 
 A = สวนที่ละลายได (immediately soluble material) 
 B = สวนที่ไมละลายแตสามารถหมักยอยได (insoluble fermentable material) 
 C = อัตราการยอยสลาย (degradation rate) 
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จะไดกราฟการยอยสลายวัตถุแหงของฟางหมักยเูรียดังภาพ 4.1 และกราฟการยอยสลาย
วัตถุแหงของฟางหมักยูเรียดังภาพ 4.2 จะเห็นวาลักษณะเสน fit curve นั้นอยูหางจากคาที่คํานวณไว
มาก จึงไมเหมาะสําหรับใชทาํนายการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนที่สลายตัวได 

  

 
 
ภาพ 4.1 การยอยสลายวัตถุแหงของฟางหมกัยูเรียท่ีช่ัวโมงตางๆ ทํานายโดยโปรแกรม NEWAY 
Figure 4.1 DM degradation curve of urea-treated straw different hours estimated by NEWAY program 

 

 
 
ภาพ 4.2 การยอยสลายโปรตีนรวมของฟางหมักยูเรียท่ีช่ัวโมงตางๆ ทํานายโดยโปรแกรม NEWAY 
Figure 4.2 CP degradation curve of urea-treated straw different hours estimated by NEWAY program 



  
 

27 

ดังนั้นในการทดลองนี้ จึงไดนําขอมูลการยอยสลายของวัตถุแหงของอาหารหยาบทั้ง 2 
ชนิด คือ ฟางขาวและฟางหมักยูเรียมา plot กราฟและทดสอบความแมนยําของสมการสามแบบคือ  
แบบ linear  แบบ quadratic  และแบบ exponential เพื่อหาสมการที่มีคา R2 สูงสุดสําหรับใชในการ
ทํานาย การยอยไดของวัตถุแหงและโปรตีน เมื่ออาหารหยาบมีการยอยสลายคงทีแ่ลว ผลการ
ทดสอบสมการแสดงในตาราง 4.3 และกราฟแสดงในรูปภาพ 4.3  

 
ตาราง 4.3 เปรยีบเทียบความแมนยําของสมการสามแบบจากขอมูลการยอยสลายของวัตถุแหงใน 

    ฟางขาวและฟางหมกัยูเรีย 
Table 4.3 Comparison the accuracy of three equations form DM degradation of rice straw and  

   urea-treated rice straw 
Type of equation R2 Sig. level SEE 
Linear 0.689 0.0001 9.901 
Quadratic 0.717 0.0001 9.565 
Exponential 0.566 0.0001 0.311 
 

 
ภาพ 4.3 กราฟเสนของการยอยสลายวัตถุแหงของฟางขาวและฟางหมกัยูเรียที่ช่ัวโมงตางๆ ทํานาย 

โดยสมการสามแบบ 
Figure 4.3 DM degradation curve  of rice straw and urea-treated rice straw at different hours  

     estimated by three equations  
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จากตาราง 4.3 จะเหน็วาสมการ quadratic มีคา R2 สูงสุด จึงมีความเหมาะสมที่จะใชในการ
ทํานายการยอยสลายไดดีทีสุ่ด ซ่ึงดีกวาสมการ exponential ที่มีความแมนยําต่ํากวา ดังนั้นสมการ 
quadratic ที่มีรูปแบบคือ y = a + b1x + b2x

2 จึงมีความเหมาะสมกับการใชในงานทดลองนี้ 
 จากกราฟทีแ่สดงในภาพ 4.3 ของสมการ quadratic ซ่ึงพบวาหลังจากการบมถุงตัวอยางใน
กระเพาะรูเมนเปนเวลานาน 72 ช่ัวโมงขึ้นไป อาหารหยาบจะมีการยอยสลายของวัตถุแหงที่
คอนขางคงที่ ดังนั้นระยะเวลาบมอาหาร 72 ช่ัวโมง จงึมีความเหมาะสมในการใชทํานายการยอย
สลายของวัตถุแหงและโปรตีนของฟางขาวและฟางหมกัยเูรีย รูปแบบของสมการและพารามิเตอร
แสดงในตาราง 4.4  
 
ตาราง 4.4 รูปแบบของสมการ1/และการประมาณคาพารามิเตอรของฟางขาว ฟางหมกัยูเรีย และ 

     อาหารหยาบ2/ 
Table 4.4 Type of equation and estimate parameter value of rice straw, urea-treated  

     rice straw and roughage 
 Model Summary  Parameter Estimates 
 R2 F Sig. level  Constant3/ b1 b2 

Rice straw 0.933 125.240 0.0001  11.653 1.292 -0.007 
UTS 0.926 112.248 0.0001  37.036 0.788 -0.005 
Roughage2/ 0.717 49.362 0.0001  24.345 1.040 -0.006 
1/Rice straw (y = 11.653 + 1.292x – 0.007x2), UTS (y = 37.036 + 0.788x – 0.005x2) 
2/เปนคาเฉลี่ยของฟางขาวและฟางหมัก 

3/คือคา a  

 
อยางไรก็ตามในการทดสอบหาการยอยสลายของวัตถุแหง โดยทั่วไปอาจใชเวลาแตกตาง

จากนี้ ซ่ึงขึ้นอยูกับระยะเวลาที่อาหารหยาบตกคางในกระเพาะรูเมน (retention time) จึงสามารถใช
สมการนี้ในการคํานวณการยอยสลายของวตัถุแหงโดยใชระยะเวลาการบม (ช่ัวโมง) เปนคา x ซ่ึง
เมื่อใชระยะเวลาบมที่ 48 และ 72 ช่ัวโมง ทํานายการยอยสลายแลวจะไดคาของฟางขาวเทากบั 
57.5% และ 68.4% และของฟางหมักยูเรียเทากับ 63.3% และ 67.8% ตามลําดับซึ่งเบี่ยงเบนจากคาที่
แสดงไวในตาราง 4.1 ซ่ึงเปนคาที่วัดไดจริงเล็กนอย อยางไรก็ดเีปนที่นาสังเกตวา การใชสมการ 
quadratic นี้ในการทํานายการยอยสลายสลายของวัตถุแหงในฟางหมกัที่ 72 ช่ัวโมง ไดคาที่ต่ํากวา
ของฟางธรรมดา ซ่ึงไมนาจะถูกตอง แสดงวาสมการ quadratic ยังมีจดุออนอยูบาง ควรมีการศึกษา
หาสมการที่เหมาะสมยิ่งขึ้น 
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 รูปแบบของการยอยสลายของโปรตีนในฟางขาวและฟางหมักยเูรีย มีลักษณะที่แตกตาง
ออกไปจากการยอยสลายของวัตถุแหงดังแสดงในภาพ 4.4 และภาพ 4.5 โดยโปรตีนในอาหารทั้ง
สองชนิดยังมกีารยอยสลายตอไป แมการยอยสลายของวัตถุแหงจะคอนขางคงทีท่ี่ระยะเวลาการ
หมัก 72 ช่ัวโมง ดังภาพ 4.3 ทั้งนี้นาจะเนื่องมาจากโปรตีนที่ยังเหลือจากการยอยสลายที่ 72 ช่ัวโมง
ขึ้นไป เปนโปรตีนที่อยูภายในเซลลของฟางและเปนโปรตีนของจุลินทรียบางสวนที่เกาะติดแนน
กับผิวของอาหารหยาบ ที่เพิ่มปริมาณมากขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น และไมสามารถชะออกหมดใน
กระบวนการลาง (Orskov, 1988) โปรตีนสวนนี้ไมสามารถวัดไดในการทดลองครั้งนี้ ดังนั้นจึงควร
ใชระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวงที่การยอยสลายของวัตถุแหง คอนขางคงที่แลวเปนชวงใช
ทํานายการยอยสลายของโปรตีน  
 

 
  
   ภาพ 4.4 เปอรเซ็นตโปรตีนรวมที่สลายตัวไดของฟางขาว  
   Figure 4.4 Percentage of CP degradation of rice straw 
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  ภาพ 4.5 เปอรเซ็นตโปรตีนรวมที่สลายตัวไดของฟางหมกัยูเรีย 
  Figure 4.5 Percentage of CP degradation of urea-treated straw  
 

เมื่อใชขอมูลการยอยสลายของโปรตีนในฟางขาวและฟางหมักยเูรียมาสรางสมการทํานาย
แบบ quadratic ไดรูปแบบของสมการดังตาราง 4.5 
 
ตาราง 4.5 รูปแบบสมการ1/และการประมาณคาพารามิเตอรของ ฟางขาวและฟางหมักยูเรีย 
Table 4.5 Type of equation and estimated parameter values of rice straw and urea-treated  

    rice straw 
 Model Summary  Parameter Estimates 
 R2 F Sig. level  Constant2/ b1 b2 

Rice straw 0.869 59.701 0.0001  20.597 0.637 -0.001 
UTS 0.848 50.164 0.0001  69.136 0.285 -0.001 
1/Rice straw  (y = 20.597 + 0.637x – 0.001x2), UTS ( y = 69.136 + 0.285x – 0.001x2) 
2/คือคา a 
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 โปรตีนยอยสลายได (DIP) ของฟางขาวและฟางหมักยูเรีย คํานวณโดยใชสมการจากตาราง 
4.5 ที่ช่ัวโมงตางๆ แสดงในตาราง 4.6 จะเห็นวา DIP ของฟางขาวที่ชวง 72 ช่ัวโมงเทากับ 61.3% 
ของโปรตีนรวม ซ่ึงเปนโปรตีนที่อยูในเซลลของฟางขาวและสวนใหญเปนโปรตีนแท แต DIP ของ
ฟางหมักยูเรียวัดที่ 72 ช่ัวโมงเชนเดยีวกนัเทากับ 84.5% ของโปรตีนรวม ซ่ึงสวนใหญนาจะเปน
โปรตีนจากไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน ไดแก แอมโมเนยีและยูเรียที่หลงเหลือในขบวนการหมักฟาง 
รวมกับโปรตนีแทที่อยูในเซลลของฟางที่นาจะสลายตวัออกมาไดมากกวาโปรตีนของฟางที่ไมผาน
การหมัก 
 
ตาราง 4.6 เปอรเซ็นตการสลายตัวของโปรตีนในฟางขาวและฟางหมกัยเูรีย ที่ช่ัวโมงตางๆ ทํานาย 

   โดยใชสมการที่สรางขึ้น  
Table 4.6 Percentage of CP degradation of rice straw and urea-treated rice straw at different  

    hours predicted by quadratic equation 
 24 hours 48 hours 72 hours 
Rice straw 35.3 48.9 61.3 
UTS 75.4 80.5 84.5 
 
    1ข. ศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนของอาหารขนและวตัถุดิบอาหารขน 
 ในการหาการยอยสลายของอาหารขนและวัตถุดิบอาหารขนในกระเพาะรูเมน ใชวิธีการที่
แนะนําโดย Orskov et al. (1988) โดยใชตัวอยางบดใหมีขนาดไมเกิน 2 มม. กอนบรรจุถุงไนลอน
และนําไปบมในกระเพาะรูเมน เพื่อหาชั่วโมงที่เหมาะสมของการหมักซึ่งมีการยอยสลายของ 
วัตถุแหงในอตัราที่คอนขางคงที่ เพื่อใชในการทํานายโปรตีนที่ยอยสลายได (DIP) ของอาหารขน 
ในการทดลองไดเลือกวตัถุดบิที่เปนตัวแทนของแหลงพลังงานคือขาวโพดบด ตวัแทนของแหลง
โปรตีนคือกากถั่วเหลือง ซ่ึงทั้งสองชนิดนี้มีเยื่อใยตํ่า สวนตัวแทนของวัตถุดิบที่ผสมกันแลวหลาย
ชนิดคืออาหารขนชนิดอัดเมด็ที่บดแลว 
 เมื่อนําขอมูลการยอยสลายของวัตถุแหงในวัตถุดิบอาหารขนทั้งสามชนิดมาสรางกราฟ 3 
แบบ เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1ก. คือแบบ linear, quadratic และ exponential ไดเสนกราฟดังภาพ 
4.6 ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบความแมนยําของสมการในรูป R2 ดังตาราง 4.7 พบวาสมการแบบ  
quadratic  มีความเหมาะสมมากที่สุด  โดยมีคา  R2  เทากับ 0.753 ซ่ึงดีกวาแบบ linear (R2=0.72) 
และแบบ exponential (R2=0.568) เมื่อพิจารณากราฟการยอยสลายของวตัถุแหงในรูปแบบ 
quadratic จะเห็นวาอัตราการยอยสลายจะคงที่เมื่อหมักตวัอยางเกิน 36 ช่ัวโมงขึ้นไป ดังนั้นจึงใช
การบมที่ระยะเวลา 36 ช่ัวโมง     เพื่อทํานายการยอยสลายของโปรตีนในวัตถุดิบอาหารขน 
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ตาราง 4.7 เปรยีบเทียบความแมนยําของสมการสามแบบในวัตถุดิบอาหารขน 
Table 4.7 Comparison the accuracy of three equations in feedstuff 
Type of equation R2 Sig. level SEE 
Linear 0.720 0.0001 11.446 
Quadratic 0.753 0.0001 10.879 
Exponential 0.568 0.0001 0.361 
 

 
 
ภาพ 4.6 กราฟเสนของการยอยสลายของวัตถุแหงในอาหารขนที่ช่ัวโมงตางๆ ทํานายโดยสมการ 

 สามแบบ 
Figure 4.6 Degradation curve of DM of concentrate feed at different hours estimated by three  

     equations 
 
 การยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในวัตถุดิบอาหารขนตางชนิดกนั จะมีรูปแบบที่
แตกตางตางกนัไป  ขึ้นอยูกบัองคประกอบของวัตถุดิบนั้นๆ   เชน ปริมาณแปง – น้ําตาล ปริมาณ
เยื่อใยและอืน่ๆ ดังนั้นเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบไดชัดเจนยิ่งขึ้น จึงจัดกลุมวัตถุดิบออกเปน 2 
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กลุมคือ กลุมที่เปนแหลงโปรตีน ไดแก กากถั่วเหลือง อาหารขนแบบเม็ด และใบกระถนิ กลุมที่เปน
แหลงพลังงาน ไดแก ขาวโพดบด มันเสน และรําละเอียด 
 
 การยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในวตัถุดิบประเภทโปรตีน 
 เมื่อเปรียบเทียบการยอยสลายของวัตถุแหงของวัตถุดิบแหลงโปรตีนที่ช่ัวโมงตางๆ ดัง
ตาราง 4.8 จะเห็นวา ในชวงแรกของการบม (2-12 ช่ัวโมง) การยอยสลายวตัถุแหงของอาหารขนจะ
สูงกวา ใบกระถินและกากถั่วเหลืองอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากอาหารขนมี
คารโบไฮเดรตสลายตัวงาย ซ่ึงมีที่มาจากแหลงแปงหรือน้ําตาลในสูตรอาหาร ทําใหสลายตวัได
อยางรวดเรว็  แตเมื่อบมนานขึ้นเปน 24 หรือ 36 ช่ัวโมง  จะไมพบความแตกตางของการสลายตัว
ของวัตถุแหงระหวางวัตถุดิบอาหารขนทั้งสามชนิด (p>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสวนที่สลายตวั
งายในอาหารขนลดลงไปแลว 
 
ตาราง 4.8  เปอรเซน็ตการสลายตัวไดของวัตถุแหงในกากถั่วแหลือง อาหารขน และใบกระถินจาก 

      การหมักทีช่ั่วโมงตางๆ (N=3) 
Table 4.8 Percentage of DM degradation of soybean meal, concentrate and leucaena leaves at  

   different hours of incubation (n=3) 
Incubation time (hr) Soybean meal Concentrate Leucaena leaves SEM 

2 23.5665a 46.8455c 36.7491b 3.37622 
6 33.3114a 51.8223c 40.5815b 2.73176 
12 48.6636b 60.1990c 46.0362a 2.55241 
24 68.6273 73.2630 64.0482 2.18625 
36 77.7141 77.0418 73.9356 1.20275 

abc means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 

 
 ความสามารถในการยอยสลายของวัตถุแหงในวตัถุดิบแหลงโปรตีนทั้งสามชนิด ทํานาย
โดยใชโปรแกรม NEWAY ของ Orskov et al. (1988) วัดที่อัตราการไหลผาน (out flow rate) 
ตางๆกัน แสดงในตาราง 4.9 จะเห็นวาเมื่อใชอัตราการไหลผานที่ 0.08 fraction ตอช่ัวโมง ซ่ึงนาจะ
ใกลเคียงที่สุดสําหรับวัตถุดบิอาหารขนทีม่ีขนาดชิ้นเล็ก และตกคางเปนเวลาสั้นๆในกระเพาะรูเมน 
อาหารขนสามารถถูกยอยสลายไดสูงกวาใบกระถินและกากถั่วเหลือง (76.5 เทียบกับ 67.6 และ 
53.5% ตามลําดับ) การยอยสลายที่สูงของอาหารขน เนื่องมาจากมีแปงและน้ําตาลเปนองคประกอบ
อยูดวยดังทีก่ลาวมาแลว 
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ตาราง 4.9 ความสามารถในการยอยสลายวัตถุแหงของกากถั่วแหลือง อาหารขนและใบกระถินที ่
    อัตราการไหลผานระดับตางๆ 

Table 4.9 Effective degradation of soybean meal, concentrate and leucaena leaves at various  
    outflow rate 

 Outflow rate (fraction/h) 
 0.02 0.05 0.08 
SBM 79.1 62.4 53.5 
Conc. 100 85.4 76.5 
LL 94.1 76.9 67.6 
 

เมื่อเปรียบเทียบการยอยสลายโปรตีนรวมของวัตถุดิบแหลงโปรตีนที่ช่ัวโมงตางๆ ดัง
ตาราง 4.10 จะเหน็วา ทุกชวงเวลาของการบม (2-36 ช่ัวโมง) การยอยสลายโปรตีนรวมของอาหาร
ขนจะสูงกวา กากถั่วเหลืองและใบกระถินอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ตามลําดบั ทั้งนี้เนื่องจาก
อาหารขนประกอบดวยวตัถุดิบอาหารขนหลายชนิดและยูเรีย  ซ่ึงสามารถถูกยอยสลายในกระเพาะ
รูเมนไดงายกวา  นอกจากนี้จะเห็นไดวาโปรตีนจากเมล็ดธัญพืชสามารถสลายตัวในรูเมนไดดีกวา
โปรตีนจากใบพืช ทั้งอาจเนื่องมาจากใบพืชสวนใหญมผีนังเซลลเปนองคประกอบทําใหเอนไซม
จากจุลินทรียเขายอยโปรตีนไดยากกวาโปรตีนที่อยูในเมล็ดธัญพืช จึงทําใหโปรตีนสลายตัวไดนอย
กวาโปรตีนในเมล็ดธัญพืช 

 
ตาราง 4.10 เปอรเซ็นตการสลายตัวของโปรตีนรวมในกากถั่วเหลือง อาหารขน และใบกระถินจาก 

       การหมัก ที่ช่ัวโมงตางๆ (N=3) 
Table 4.10 Percentage of CP degradation of soybean meal, concentrate and leucaena leaves at  

     different hours of incubation (N=3) 
Incubation time (hr) Soybean meal Concentrate Leucaena leaves SEM 

2 17.0742b 53.0233c 10.5349a 6.60773 
6 18.2397b 59.6263c 18.0577a 6.93168 
12 33.4668b 65.5943c 22.9745a 6.55522 
24 57.4116b 78.5072c 48.7173a 4.65387 
36 72.9644b 81.1702c 66.6946a 2.31160 

abc means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 
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 รูปแบบการยอยสลายของวัตถุดิบแหลงโปรตีน คํานวณโดยใชสมการ NEWAY แสดงใน
ตาราง 4.11 จะเห็นวา อาหารขนมีโปรตีนสวนที่สามารถละลายได (a=53%) สูงกวาวัตถุดิบอืน่
เนื่องจากอาหารขนแบบเม็ดที่ใชทั่วไปมกีารใสยูเรีย ดังจะเห็นไดจากรายงานของ มณีรัตน (2550) 
ที่ทําการวิเคราะหอาหารขนของบริษัทที่ซ้ือมา พบวามยีูเรีย 1.71% ซ่ึงยูเรียสามารถละลายน้ําได
ทันที ในขณะที่กากถัว่เหลืองและใบกระถินที่ศึกษาในการทดลองนีม้ีการละลายเพียง 17.1 และ 
10.5% ตามลําดับ   โปรตีนในอาหารขนและกากถั่วเหลือง   จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทันทีเมื่อเขาสู
กระเพาะรูเมน (L=0) ในขณะที่โปรตีนจากใบกระถินจะตองใชเวลา 1.7 ช่ัวโมง จึงเริม่ถูกยอยสลาย 
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาสมการทํานายการยอยสลายแลว จะเห็นวา โปรตีนที่ยอยสลาย (A+B) 
ของวัตถุดิบแหลงโปรตีนมีคาตั้งแต 90–100% ซ่ึงสูงมาก แสดงวาถาอาหารขนอยูในกระเพาะรูเมน
นานโดยไมจํากัดเวลา โปรตีนในอาหารจะสามารถถูกยอยสลายไดหมดหรือเกือบหมด แตในความ
เปนจริงวัตถุดบิอาหารขนจะอยูในกระเพาะรูเมนเพยีงชัว่ระยะเวลาหนึง่เทานั้น เพราะมีขนาดชิ้น
เล็ก คืออยูประมาณ 24-36 ช่ัวโมงซึ่งเปนระยะเวลาทีว่ัตถุแหงถูกยอยสลายจนมีอัตราคอนขางคงที่ 
การทํานายจากสภาพจริงโดยใชสมการ quadratic จึงนาจะมีความเหมาะสมมากกวา 
 
ตาราง 4.11 คาการยอยสลายโปรตีนของกากถั่วแหลือง อาหารขนและใบกระถินที่วดัโดยวิธี 

       ถุงไนลอนและทํานายโดยใชโปรแกรม NEWAY 
Table 4.11 Degradation characteristic of soybean meal, concentrate and leucaena leaves  

     incubated in situ and estimated by NEWAY program 
 a b c L A B A+B 
 (%) (%) (%/h) (hrs) (%) (%) (%) 
SBM 17.1 73.0 0.05 0.0 13.7 76.3 90.0 
Conc. 53.0 81.2 0.05 0.0 32.0 68.0 100.0 
LL 10.5 79.7 0.05 1.7 17.1 73.1 90.2 
 
 เพื่อใหสามารถทํานายโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนที่ 36 ช่ัวโมง จึงนําขอมูลการ
ยอยสลายของโปรตีนในวตัถุดิบแหลงโปรตีนทั้งสามชนิดมาวเิคราะหในรูปสมการแบบ quadratic 
เพื่อหาคาพารามิเตอรไดผลดังแสดงในตาราง 4.12  
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ตาราง 4.12 รูปแบบสมการ1/และการประมาณคาพารามิเตอรของสมการ quadratic ของวัตถุดิบ 
       แหลงโปรตีน 2 ชนิด และอาหารขน 

Table 4.12 Type of equation and estimated parameter values of quadratic equations of 2 protein  
      feedstuffs and concentrate 

 Model Summary  Parameter Estimates 
 R2 F Sig. level  Constant2/ b1 b2 

SBM 0.975 234.83 0.0001  9.841 2.119 -0.010 
Conc. 0.871 40.62 0.0001  49.55 1.728 -0.023 
LL 0.987 66.52 0.0001  4.060 2.236 -0.016 
1/SBM (y = 9.841 + 2.119x -0.010x2), Conc. (y = 49.55 + 1.728x – 0.023x2), LL (y = 4.060 + 2.236x -0.016x2) 
2/คือคา a 

 
ผลการคํานวณโปรตีนที่ยอยสลายไดภายในกระเพาะรูเมนที่ 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง ของ

กากถั่วเหลือง อาหารขน และใบกระถิน แสดงในดังตาราง 4.13 จะเห็นวาเมื่อใชการยอยไดที่ 36 
ช่ัวโมง เปนหลัก โปรตีนที่ยอยสลายได (DIP) ของวัตถุดิบทั้งสามชนิดจะเทากับ 73.2, 82.0 และ 
63.8% ของโปรตีนรวม ตามลําดับ 

 
ตาราง 4.13 โปรตีนสลายตัวได (%) ของวัตถุดิบแหลงโปรตีนวัดที่ช่ัวโมงตางๆ 
Table 4.13 Degraded intake protein (%) of protein feedstuffs measured at different hours 
 12 hours 24 hours 36 hours 
SBM 33.83 54.94 73.17 
Conc. 66.74 77.77 81.95 
LL 28.59 48.51 63.82 
  
 การยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในวตัถุดิบแหลงพลังงาน 
 การยอยสลายของวัตถุแหงของวัตถุดิบแหลงพลังงานในกระเพาะรูเมน แสดงในตาราง 
4.14 จะเห็นวาในชวงของการบมที่ 2–6 ช่ัวโมง การยอยสลายของขาวโพดจะนอยกวามันเสนและ 
รําละเอียดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การทํานายคาของวตัถุแหงที่ละลายไดโดยโปรแกรม NEWAY 
ของขอมูลชุดนี้ เปนไปในทศิทางเดียวกนั คือ ขาวโพดบด มันเสนและรําละเอียด จะมีคาการละลาย
ได (A) เทากบั 13.6, 14.9 และ 34.1% ตามลําดับ และขาวโพดยังมีระยะรอการเขายอย 0.1 ช่ัวโมง 
ในขณะที่วตัถุดิบอีกสองชนดินั้นจะเริ่มสลายตัวทนัที เมื่อเขาสูกระเพาะรูเมน ดังตาราง 4.15  
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อยางไรก็ตามเมื่อบมเปนเวลานานขึ้นเปน 36 ช่ัวโมง  มนัสําปะหลังจะมีการยอยสลายของวัตถุแหง
สูงสุด (86.9%) ซ่ึงมากกวารําละเอียดและขาวโพดบดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยขาวโพดบดมี
การสลายตัวของวัตถุแหง เมือ่บมเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ต่ําสุดคือ 72.2% ทั้งนี้เนื่องจากมันสัมปะหลัง
ประกอบดวยแปงเปนสวนใหญซ่ึงสามารถยอยสลายไดงาย 
 
ตาราง 4.14 เปอรเซ็นตวัตถุแหงที่สลายตัวไดของขาวโพดบด มันเสน และรําละเอียดจากการหมกั  

     ที่ช่ัวโมงตางๆ (N=3) 
Table 4.14 Percentage of  DM degradation of ground corn, cassava chips and rice bran at  

     different hours of incubation (N=3) 
Incubation time (hr) Ground corn Cassava chip Rice bran SEM 

2 13.4055a 17.2532b 38.5805c 4.10183 
6 20.5314a 23.7212b 45.6507c 4.07897 
12 39.3134b 32.9291a 54.4954c 3.46197 
24 62.9924 59.6786 72.2808 2.88639 
36 72.2311a 86.8624c 84.5028b 2.79585 

abc means in the same row with different superscripts differ significantly (p<0.05) 

 
ตาราง 4.15 คาการยอยสลายวัตถุแหงของขาวโพดบด มนัเสนและรําละเอียดที่วดัโดยถงุไนลอน 

      และทํานายโดยใชโปรแกรม NEWAY 
Table 4.15 Degradation characteristic of ground corn, cassava chip and rice bran incubated 

     in situ and estimated by NEWAY program 
 a b c L A B A+B 
 (%) (%) (%/h) (hrs) (%) (%) (%) 
GC 13.4 72.2 0.05 0.1 13.6 72.0 85.6 
Cas 17.3 86.9 0.0 0 14.9 85.1 100 
RB 38.6 85.4 0.05 0 34.1 65.9 100 
 
 สวนการยอยสลายของโปรตีนในวัตถุดิบแหลงพลังงานที่คํานวณโดยใชสมการ NEWAY 
ดังตาราง 4.16 แสดงวาโปรตีนในรําละเอยีด จะมีการสลายตัวทันท ี เมื่อเขาสูกระเพาะรูเมน (L=0) 
ซ่ึงคาดวานาจะเปนสวนที่มโีมเลกุลเล็ก เชน เปบไทดและอื่นๆ ที่สามารถสลายไดงาย ในขณะที่
โปรตีนในมันสําปะหลังและขาวโพดใชระยะเวลานานกวาในการเริ่มยอยสลาย (L=6.4 และ 6.2 
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ช่ัวโมง) ซ่ึงคาดวาเปนโปรตีนจากสวนเปลอืกของหัวมนัหรือโปรตีนในสวนที่แข็งของเมล็ด
ขาวโพด เมื่อพิจารณาถึงการยอยสลายของโปรตีนโดยรวม   (A+B)   จะเหน็วามีคาคอนขางสูง   
โดยเฉพาะรําละเอียดและมนัเสนมีคาสูงมาก ซ่ึงอาจเนื่องมาจากจดุออนบางประการของโปรแกรม 
NEWAY ดังนั้นจึงใชสมการ quadratic มาประมาณคาโปรตีนยอยสลายของวัตถุดบิแตละชนดิ ดัง
ตาราง 4.17 เชนเดียวกับวัตถุดิบแหลงโปรตีนที่กลาวมาแลว แทนการประมาณจากคาการสลายรวม 
(A+B) 
 
ตาราง 4.16  คาการยอยสลายโปรตีนของขาวโพดบด มนัเสน และรําละเอียดทีว่ัดโดยถุงไนลอน 

        และทํานายโดยใชโปรแกรม NEWAY 
Table 4.16 Degradation characteristic of ground corn, cassava chips and rice bran incubated  

     in situ and estimated by NEWAY program 
 a b c L A B A+B 
 (%) (%) (%/h) (hrs) (%) (%) (%) 
GC 18.0 47.7 0.05 6.4 31.0 34.7 65.7 
Cas 11.6 86.0 0.05 6.2 34.6 62.9 97.6 
RB 34.8 82.1 0.05 0.0 33.3 67.7 100 
 
ตาราง 4.17 รูปแบบสมการ1/และการประมาณคาพารามิเตอรของสมการ quadratic ของวัตถุดิบ 

      แหลงพลังงาน 3 ชนิด 
Table 4.17 Type of equation and estimated parameter values of quadratic equations of 3 energy  

      feedstuffs. 
 Model Summary  Parameter Estimates 
 R2 F Sig.  Constant2/ b1 b2 

GC 0.692 13.491 0.0001  13.49 1.831 -0.024 
Cas 0.978 261.289 0.0001  7.929 1.630 0.015 
RB 0.954 124.685 0.0001  31.528 1.314 0.003 

1/GC (y = 13.49 + 1.831x – 0.024x2), Cas (y = 7.929 + 1.630x + 0.015x2), RB (y = 31.528 + 1.314x + 0.003x2) 
2/คือคา a 

 
โปรตีนยอยสลายได (DIP) ที่ 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง ภายในกระเพาะรูเมนของวัสดแุหลง

พลังงาน แสดงในตาราง 4.18 เมื่อประมาณคาที่ 36 ช่ัวโมง โดยใชสมการ quadratic จากตาราง 4.17 
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แลว พบวา DIP ของขาวโพด มันสําปะหลังและรําละเอียด มีคาเทากับ 48, 86 และ 82.7% 
ตามลําดับ 
 
ตาราง 4.18 โปรตีนสลายตัวได (%) ของวัตถุดิบแหลงพลังงานวัดทีช่ั่วโมงตางๆ 
Table 4.18 Degraded intake protein (%) of energy feedstuffs measured at different hours 
 12 hours 24 hours 36 hours 
Ground corn 31.71 43.32 48.0 
Cassava chips 29.65 55.69 86.0 
Rice bran 47.73 64.79 82.7 
 

ผลการศึกษาการยอยสลายของวัตถุแหงและโปรตีนในอาหารหยาบ และวัตถุดิบอาหารขน
ในการทดลองที่ 1ก. และ 1ข. สามารถบอกการสลายตัวที่ช่ัวโมงตางๆของอาหารในกระเพาะรูเมน  
ซ่ึงในการสรางโปรตีนของจุลินทรียนั้นจะเปนไปอยางรวดเร็วนัน้ จึงตองมีแหลงของ
คารโบไฮเดรตที่สลายตัวงายหรือละลายได ซ่ึงไดแกแปงและน้ําตาล และสวนของโปรตีนที่ละลาย
ไดอยูสูง ผลการวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรม NEWAY ทําใหทราบสวนที่ละลายได (คา A) ทั้งใน
แงของคารโบไฮเดรตและโปรตีน จึงอาจนํามาบงชี้ประสิทธิภาพของการสรางโปรตีนของจุลินทรีย
ไดทางหนึ่ง และเนื่องจากการทดลองนี้ไมไดศึกษาคารโบไฮเดรตและโปรตีนที่ละลายไดโดยตรง 
จึงนําคา A มาแสดงดังตาราง 4.19 
 
ตาราง 4.19 คาการละลายได (%) ของวัตถุแหงและโปรตนีในกระเพาะรูเมน 
Table 4.19 Soluble DM and CP (%) in the rumen 
 DM CP 
Urea treated rice straw - 69.1 
Ground corn 13.6 31.1 
Cassava chips 14.9 34.6 
Rice bran 34.1 33.3 
Soybean meal 22.7 17.3 
Leucaena leaves 29.3 17.1 
Concentrate 26.4 32.0 
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 จากตารางจะเห็นวาในบรรดาวัตถุดิบแหลงพลังงานคือ ขาวโพดบด มันเสนและรําละเอียด
นั้น รําละเอยีดมีสวนที่ละลายไดมากที่สุด (34.1%) ซ่ึงนาจะเนื่องมาจากมีสวนของคารโบไฮเดรตที่
ละลายไดและไขมันสูงกวาวตัถุดิบอีกสองชนิดที่มีคาระหวาง 13.6–14.9% สําหรับวัตถุดิบแหลง
โปรตีนนั้น อาหารขนมีโปรตีนละลายไดมากที่สุด (32.0%) ซ่ึงนาจะเปนสวนของ NPN ที่มาจาก
การใชยูเรียผสมลงไปในสูตรอาหารดังไดกลาวมาแลว สวนกากถั่วเหลืองและใบกระถินมีคา
ระหวาง 17.1–17.3% 
 การที่รําละเอียดและอาหารขนมีการละลายไดดี อาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพของจุลินทรียใน
รูเมน เพราะชวยใหจลิุนทรียไดรับพลังงานและไนโตรเจนอยางรวดเร็วในการนําไปใชสราง
โปรตีนของตัวมันเอง อยางไรก็ตามอาหารชนิดอื่นที่มกีารละลายไดนอยหรือยอยสลายไดชากวาก็
นับวามีประโยชนเชนกนั  เพราะชวยใหจุลินทรียในรูเมนไดรับอาหารอยางสม่ําเสมอ  และ  pH  ใน
รูเมนคอนขางคงที่ไมผันแปรมากเกินไป ซ่ึงเหมาะแกการทํางานและเจริญเตบิโตของจุลินทรีย 
ดังนั้นการทราบคาเหลานี้จึงนับวามีประโยชน เพื่อชวยใหการจัดสัดสวนอาหารเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
การทดลองที่ 2 ผลผลิตของโคนมเลี้ยงดวยอาหารที่มีแหลงคารโบไฮเดรตและโปรตีนสลายตัวได 

           ตางๆกนั 
 
 สวนประกอบทางเคมีของอาหาร 
 สวนประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชเล้ียงโคนมแสดงในตารางที่ 4.20 จะเห็นไดวา ฟาง
หมักยเูรียมวีัตถุแหง 78.4% และมีโปรตีน 8.83% ซ่ึงใกลเคียงกับรายงานของ อุทัย (2550) ที่ใชฟาง
อัดฟอนหมกัยเูรีย 6% และน้ําปริมาณ 50% ของน้ําหนกัฟาง ซ่ึงไดคาดังกลาวเทากบั 77.89และ 
7.88% ตามลําดับเมื่อคํานวณปริมาณโปรตีนยอยสลายได (DIP) ของฟางหมักยูเรียโดยใชผลจาก
การทดลองที่ 1ก. พบวาฟางหมักยเูรียมี DIP เทากับ 7.46% ของปริมาณโปรตีนรวม (CP) ซ่ึงเมื่อนํา
คาการละลายของโปรตีนของฟางหมักในตาราง 4.17 มาคํานวณ จะไดคาโปรตีนสลายไดเทากบั 
6.10% ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูป ammonia protein ฟางหมักยเูรียมีเยือ่ใย NDF และ ADF เทากับ 
70.7 และ 45.8% ซ่ึงอยูในชวงปกติของฟางหมักดังที่ อุทัย (2550) และ ดํารัส (2545) รายงานไว 
สวนประกอบทางเคมีของวตัถุดิบอาหารขน เชน ขาวโพดบด รําละเอียด กากถั่วเหลือง ใบกระถิน 
มันเสน และอาหารขน อยูในชวงปกตทิั่วไปตามที่  ดจุดาว(2548)  จิรวรรณ (2549)  มณีรัตน (2550) 
และ ธนมน (2550) เคยรายงานไว อาหารขนที่ใชทดลองมีโปรตีน 19.6% ซ่ึงต่ํากวาฉลากที่กําหนด
ไวที่ 20% โดยอาหารขนมี DIP 16% ซ่ึงคิดเปน 80% ของ CP ในขณะที ่DIP ของวัตถุดิบอาหารขน
มีคาเฉี่ยแตกตางกันไปโดยผันแปรระหวาง 48–86% ของ CP ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณโปรตีนที่ละลาย
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ได และความสามารถของจุลินทรียในการเขายอยสลายโปรตีนในวตัถุดิบอาหารขนแตละชนิด  
ปริมาณของคารโบไฮเดรตที่สลายตัวไดซ่ึงเปนสวนทีไ่มใชเยื่อใย (non fibrous carbohydrate, NFC) 
ของขาวโพดบดและมันเสนอยูในชวง 70–84% ซ่ึงสูงกวาวัตถุดิบชนิดอื่นๆที่อยูในชวง 34-37%  
 
ตาราง 4.20 สวนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใชเล้ียงแมโคนม 
Table 4.20 Chemical composition of feedstuffs fed to dairy cows 

 %DM basis 
 DM CP DIP EE Ash CF NFE NFC NDF ADF ADL TDN 
UTS 78.36 8.83 7.46 2.23 10.96 29.05 48.93 7.30 70.68 45.76 3.76 52.821/ 
Mo 73.98 4.12 4.12 0.23 10.39 - 85.26 85.26 - - - 72.002/ 
GC 91.65 7.18 3.45 3.28 1.37 1.80 86.37 70.61 17.56 3.82 0.61 81.851/ 
RB 93.84 15.48 12.80 20.31 10.31 6.19 47.71 35.07 18.83 8.10 2.95 86.801/ 
SBM 91.18 41.12 30.10 3.82 6.29 5.05 43.72 34.36 14.41 7.61 0.65 83.861/ 
LL 92.54 21.70 13.85 3.41 7.56 10.93 56.4 37.10 30.23 19.46 10.17 74.311/ 
Cas 89.99 2.77 2.38 1.10 2.44 23.54 70.15 84.52 9.17 6.28 1.14 68.531/ 
Conc. 92.08 19.57 16.04 3.25 6.48 14.40 56.30 35.94 34.76 20.19 8.20 70.461/ 

Note :  UTS = urea – treated rice straw, Mo = molasses, GC = ground corn, RB = rice bran, SBM = soybean meal, LL  
           = leucaena leaves, Cas = cassava chips, Conc. = concentrate 
1/ TDN was calculated  from  equations  of  Kearl (1982) as follows : 
           TDN of dry roughage (%DM)  =  -17.2469+1.2120(%CP)+0.8352 (%NFE)+ 2.4637 (%EE) + 0.4475 (%CF) 
           TDN of energy feed (%DM)  =  40.2625+0.1969(%CP) +0.4228(%NFE) + 1.1903 ( %EE) – 0.1379( %CF) 
           TDN of protein supplement (%DM)  = 40.3227+0.5398(%CP)+0.4448(%NFE) + 1.4218(%EE) – 07007( %CF) 
2/TDN value from NRC (1988) 

 
 อาหารหยาบผสมซึ่งประกอบดวยแหลงเยือ่ใยคือ ฟางหมักยูเรีย แหลงคารโบไฮเดรตไมใช
เยื่อใยคือ กากน้ําตาล รําละเอียด ขาวโพดบด หรือมันเสน แหลงโปรตีนคือ กากถั่วเหลือง หรือ 
ใบกระถินแหง ดังสูตรในตาราง 3.1 เมื่อคํานวณสวนประกอบทางโภชนะโดยใชตาราง 4.20 
ประกอบ ไดผลดังตาราง 4.21 จะเหน็วาอาหารหยาบผสมทั้งสามสูตรมีโปรตีนใกลเคียงกัน คืออยู
ระหวาง 9.4–9.6% มี DIP ระหวาง 7.5–7.9% มี NFC ระหวาง 21.9–23.3% มีสัดสวน NFC/DIP 
ระหวาง 2.86–2.97% และม ีTDN ระหวาง 59–60.5% ซ่ึงใกลเคียงกนั ทั้งนี้เพราะคํานวณสูตรใหมี
โภชนะเพียงพอกับความตองการตามคําแนะนําของ NRC (1988) โดยใชโปรแกรม MRATION 
(สมคิด, 2549)  
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ตาราง 4.21 องคประกอบทางเคมี (% ของวัตถุแหง) ของอาหารหยาบผสม 3 สูตร จากการคํานวณ 
Table 4.21 Calculated chemical composition (DM basis) of three mix roughage  

Nutrient T1 T2 T3 
DM 80.67 80.58 80.42 
CP 9.50 9.62 9.43 
DIP 7.64 7.45 7.88 
EE 3.62 2.38 3.11 
Ash 9.71 9.51 9.74 
CF 21.90 22.44 24.46 

NFE 55.17 56.15 53.26 
NFC 21.90 22.13 23.32 
NDF 55.27 56.46 56.17 
ADF 34.50 35.68 34.92 
ADL 3.10 3.83 3.11 

NFC/DIP ratio 2.86 2.97 2.96 
TDN 60.54 59.36 58.96 

 
 ผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม 
 เมื่อใชอาหารหยาบทั้งสามชนิดเลี้ยงโคนมลูกผสมขาวดํา โดยใหกนิอาหารหยาบผสมวัน
ละ 12 กก. เทากัน และเสริมอาหารขนในอัตรา 1 กก. ตอน้ํานมที่ให 2 กก. พบวาโคกินอาหาร
โดยรวมไดเทากัน 3.28–3.32% ของน้ําหนกัตัวใกลเคียงกัน แสดงวาอาหารหยาบผสมทั้งสามชนิดมี
ความนากนิเทาๆกัน การทดลองของ อุทัย (2550) ไดผลที่คลายกับการทดลองนี้ คือโคกินอาหาร
หยาบผสมที่ทําจากฟางหมักยูเรีย โดยกินอาหารรวมได 3.46–3.48% ของน้ําหนักตวั อยางไรก็ตาม 
ดํารัส (2545)  ไดทดลองใชฟางหมกัยูเรียสดรวมกับอาหารขนเลี้ยงโคนม พบวาโคกินอาหารได 
2.85% ของน้ําหนกัตัว ซ่ึงนอยกวา คาดวาการกินอาหารเพิ่มขึ้นในการทดลองนี้เพราะมกีารใช
กากน้ําตาล ขาวโพดบด กากถั่วเหลือง และอ่ืนๆ ผสมในอาหารหยาบผสม จึงทําใหมีความนากนิ
มากขึ้น นอกจากนี้อาจเนื่องมาจากฟางหมักยูเรียที่ ดํารัส (2545) ใชนั้นมีวัตถุแหงต่ํากวา (57.38 
เทียบกับ 78.36%) เนื่องจากใชน้ําในการละลายยูเรียในปริมาณมากกวา 100 เทีย่บกับ 50% ของ
น้ําหนกัฟาง ซ่ึงการที่สัตวกินอาหารทีม่ีความชื้นสูง (หรือมีวตัถุแหงต่ํา) จะกินอาหารคิดเปน
ปริมาณวัตถุแหงไดนอยลง และผลนี้จะเหน็ชัดยิ่งขึน้ถาอาหารนั้นอยูในรูปของพชืหมัก (NRC, 
1988) สอดคลองกับรายงานของ บุญลอมและทิพยวรรณ (2531) ที่พบวาแกะกินเปลือกขาวโพดฝก
ออนในสภาพแหงไดมากกวาสภาพสดและสภาพที่เปนพืชหมัก (DMI=2.7 เทียบกบั 1.6 และ 1.2% 
ของน้ําหนักตวั ตามลําดับ) 
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ปริมาณโภชนะ คือ CP, DIP, NDF, ADF และ TDN ที่โคแตละกลุมไดรับไมแตกตางกัน 
(p>0.05) อยางไรก็ตามโคนมกลุมที่กินอาหารหยาบผสมที่ใสใบกระถินเปนแหลงโปรตีน (T2) 
ไดรับ EE นอยกวากลุมที่ใชรําละเอียดรวมกับกากถัว่เหลืองเปนแหลงพลังงานและโปรตีน (T1 
และ T3) ทั้งนี้เพราะรํามีไขมนั 20.3% ดังตาราง 4.20 ซ่ึงมากกวาใบกระถินที่มีเพยีง 3.4% และใน
อาหารผสม T2 ไมใสรําละเอียดเปนสวนผสม 
 
ตาราง 4.22 ปริมาณการกินไดและโภชนะที่โคไดรับเมื่อเลี้ยงดวยอาหาร 3 สูตร 
Table 4.22 Feed and nutrient intake of milking cows fed three rations  

 T1  T2  T3  SEM 
Dry matter intake        
    -kg/cow/day 16.01  16.38  16.49  0.178 
    -% BW 3.32  3.28  3.30  0.035 
SDM intake (kg/cow/day) 2.88  2.86  2.87  0.001 
Mixed roughage intake        
    -kg/day 9.47  9.21  9.30  0.159 
    -% BW 1.92  1.87  1.9  0.031 
Concentrate intake (kg/cow/day) 6.98  6.98  6.98  - 
Nutrient intake (kg/cow/day)        
    CP   2.24 (13.99) 2.26 (13.80) 2.25 (13.64) 0.025 
    SCP  0.93 (5.81) 0.93 (5.68) 0.95 (5.76) 0.012 
    DIP  1.81 (11.31) 1.82 (11.11) 1.87 (11.34) 0.014 
    EE   0.57c (3.56) 0.45a (2.75) 0.52b (3.15) 0.004 
    Ash  1.32 (8.24) 1.34 (8.18) 1.38 (8.37) 0.020 
   CF   2.94 (18.36) 3.1 (18.93) 3.32 (20.13) 0.056 
   NFE  8.96 (55.97) 9.23 (56.35) 9.00 (54.58) 0.093 
   NFC  4.58a (28.61) 4.63a (28.27) 4.75b (28.81) 0.013 
   NDF  7.32 (45.72) 7.69 (46.95) 7.57 (45.91) 0.135 
   ADF 4.46 (27.86) 4.73 (28.88) 4.71 (28.56) 0.088 
   ADL  0.84 (5.25) 0.93 (5.68) 0.86 (5.22) 0.007 
   NFC/DIP ratio 2.53 - 2.55 - 2.55 - 0.012 
   TDN   10.43 (65.15) 10.52 (64.22) 10.53 (63.86) 0.101 

abc: means  in the same row  with different superscript  differ  significantly (p<0.05) 
(...) figures in perentheses are the nutrients intake calculated as percentage of DM intake  
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 ผลผลิตน้ํานมของโคเมื่อใหอาหารหยาบผสมทั้งสามชนิด แสดงในตาราง 4.23 จะเห็นวา
ปริมาณน้ํานมตอวันของโคทั้งสามกลุมไมแตกตางกัน โดยใหผลผลิตระหวาง 14.1–14.3 กก.  ซ่ึง
เมื่อคิดเปนนมปรับ 4% ไขมันแลวจะมีคาเฉลี่ยระหวาง 13.7–13.9 กก. ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ 
( p > 0 . 0 5 )  ทั้งในกลุมทีใ่ชขาวโพดบดเปนแหลง N F C  ( T 1  และ T 2 )  เทียบกับกลุมที่ใช 
มันเสนเปนแหลง NFC (T3) และกลุมทีใ่ชกากถัว่เหลืองและรําละเอยีดเปนแหลงโปรตีน (T1 และ 
T3) เทียบกับกลุมที่ใชใบกระถินเปนแหลงโปรตีน (T2) เนื่องจากโคทุกกลุมไดรับ NFC, CP, DIP 
และ SCP ใกลเคียงกันดังตาราง 4.22 สวนประกอบน้ํานมอื่นๆ เชน ไขมันนม น้ําตาลนม ของแข็ง
ในน้ํานม ของแข็งไมรวมไขมันและผลผลิตของโภชนะในน้ํานมตอวัน ไมมีความแตกตางกัน 
(p>0.05) เมื่อเล้ียงดวยอาหารหยาบผสมที่มีแหลง NFC และโปรตีนที่แตกตางกัน โดยอัตราสวน
ของ NFC/DIP  ในการทดลองนี้มีคาใกลเคียงกัน ระหวาง 2.86-2.97   ดังนั้นจงึใชขาวโพดบดและ
มันเสนเปนแหลงของพลังงานแทนกันไดและใชใบกระทินแทนกากถัว่เหลืองและรําละเอียดทีเ่ปน
แหลงโปรตีนไดเชนเดียวกนั 
 
ตาราง  4.23 ผลผลิตและองคประกอบในน้ํานมของแมโคที่ไดรับอาหารตางชนิดกัน 
Table 4.23 Yield and composition of milk from cows fed different rations 

 T1 T2 T3 SEM 
Milk production ( kg/day) 14.31 14.08 14.31 0.17 
4% Fat corrected milk (kg/day) 13.82 13.67 13.86 0.27 

Milk composition (%)     
        Fat 3.82 3.84 3.82 0.09 
        Protein 3.37 3.33 3.38 0.03 
        Lactose 4.42 4.38 4.43 0.07 
        Total solid 12.23 12.12 12.29 0.08 
Solid  not fat 8.47 8.37 8.42 0.04 
Milk  composition (kg/day)     
         Fat 0.54 0.54 0.54 0.02 
         Protein 0.48 0.47 0.48 0.01 
         Lactose 0.63 0.61 0.63 0.01 
         Total solid 1.75 1.69 1.74 0.02 
         Solid not fat 1.20 1.17 1.20 0.02 

FCM = 0.4(kg of milk) + 15(kg of fat) 
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 ความเขมขนของโภชนะในอาหารที่กินคดิเปนเปอรเซน็ตของวัตถุแหงของอาหารหยาบ
ผสมแตละทรีทเมนต มีคาใกลเคียงกัน คือมีโปรตีน 13.6–14.0% มี NFC 28.3–28.8% มี DIP 11.1–
11.3% มี SCP 5.7–5.8% มีอัตราสวนของ NFC/DIP 2.5–2.6% และมี ADF 27.6–28.9% ซ่ึงอยู
ในชวงปกติทีแ่นะนําในอาหารโคนม (OSUE, 1996) ในการทดลองครั้งนี้ อาหารที่โคกินมี NFC 
ประมาณ 28.5% เนื่องจากอาหารหยาบทีใ่ชคือฟางหมักยูเรีย ซ่ึงมี NFC ต่ํา การเพิ่มระดับ NFC จึง
นาจะทําใหโคใหน้ํานมเพิ่มขึ้น ดังการทดลองของ Cherney et al. (2003) ที่พบวาการเพิ่มระดบั 
NFC 30.0 และ 31.4% เปน 35.7 และ 36.5% ในอาหารทําใหน้ํานมมแีนวโนมเพิ่มขึ้น อยางไรกด็ี 
Kalscheur et al. (2006) พบวาระดับ NFC ที่มากกวา 40.5% ทําใหน้ํานมลดลง 
 ความเขมขนของโปรตีนยอยสลายได (DIP) ในอาหารของโคมีคาเฉลี่ยระหวาง 11.1–
11.3% และคดิเปนโปรตีนละลายได (SCP) ระหวาง 5.7–5.8% ซ่ึงอยูในชวงทัว่ไปที่ OSUE (1996) 
แนะนํา อยางไรก็ตาม Reynal and Broderick (2005) พบวาโคที่ไดรับอาหารมี DIP 12–13% จะให
นมเพิ่มขึ้นมากกวากลุมที่ไดรับอาหารที่มี DIP 10.7% นอกจากนั้น Kalscheur et al. (2006) ยัง
รายงานวาระดบั DIP ที่ 11% ทําใหโคใหน้ํานมดีกวาที่ระดับ 6.8-9.6% ดังนั้นการเพิ่มระดับ DIP ให
สูงขึ้นกวาการทดลองนี้นาจะทําใหปริมาณน้ํานมเพิ่มขึน้ 
 อัตราสวนของ NFC ตอ DIP ของอาหารโคทดลองที่มีคาเฉลี่ยระหวาง 2.5–2.6 ซ่ึงอยู
ในชวงปกติตามที่ OSUE (1996) แนะนาํวาทําใหจุลินทรียสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และการเพิ่มอตัราสวนจาก 2.6 เปน 2.8 จะทําใหการสรางโปรตีนของจุลินทรียดีขึ้น ดังรายงานของ 
Stokes et al. (1991) แตเมื่อเพิ่มจนอัตราสวนมากกวา 4.85 กลับทําใหผลผลิตน้ํานมลดลง อยางไรก็
ดีอาหารที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีอัตราสวนดังกลาวเฉลี่ย 2.54 ซ่ึงยงัสามารถเพิ่ม NFC ไดอีก 
ดังนั้นจึงควรมกีารศึกษาตอไป 
 
 ตนทุนการผลติน้ํานม 

ตนทุนการผลิตน้ํานมและกําไรเมื่อหักคาอาหารแลวของโคทั้งสามกลุม แสดงในตาราง 
4.24 จะเห็นวาตนทุนการผลิตน้ํานมของโคเปนคาอาหารขนเปนสวนใหญ โดยมีคาเฉลี่ยระหวาง 
65.7–66.9% ของตนทุนทั้งหมด เปนคาอาหารหยาบผสมเพียง 33.1–34.3%  ของตนทุนทั้งหมด 
โคนมทดลองมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ํานม 1.12–1.15 กก.ตอน้ํานม 1 กก. และ 1.16–1.19 
กก.ตอน้ํานม 4%FCM 1 กก. ตนทนุการผลิตตอวัน คดิเฉพาะคาอาหารของโคกลุมที่ใชใบกระถิน
เปนแหลงโปรตีนในอาหารหยาบผสมมีคาต่ําสุด เพราะใบกระถินมีราคาถูก แตเนือ่งจากโคกลุมที่
ใชขาวโพดบดหรือมันเสนเปนแหลง NFC และใชกากถัว่เหลืองและรําละเอียดเปนแหลงโปรตีนมี
อัตราการเปลี่ยนอาหารต่ํากวา  จึงทําใหมกีาํไรโดยรวมใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.24 คาอาหารและรายรับในการผลิตน้ํานมหลังหกัคาอาหาร 
Table 4.24 Feed cost and income over feed of milk production 

 T1 T2 T3 
Milk  production (kg/day) 14.31 14.08 14.31 
4 % FCM (kg/day) 13.82 13.67 13.86 
FCR (feed DM/kg milk)    
         Milk 1.12 1.14 1.15 
         4% FCM 1.16 1.17 1.19 
Price of concentrate (baht/kg) 9.08 9.08 9.08 
Concentrate cost (baht/day) 62.76 62.76 62.76 
Price of mixed roughage (baht/kg) 3.41 3.24 3.42 
Mixed roughage  cost (baht/day) 32.8 31.1 32.8 
Total  feed cost (baht/day) 95.56 93.86 95.56 
Cost of milk production (baht/kg) 6.68 6.67 6.68 
Cost of 4 %FCM (baht/kg ) 6.91 6.87 6.89 
Income  over feed (baht/kg milk)  5.82 5.83 5.82 
Income  over feed (baht/4 %FCM) 5.59 5.63 5.61 

 Note : Income over feed (bath/kg milk) = [milk yield(kg/d) x milk price ( baht/kg)]- feed cost 
                              milk yield (kg/d) 
Milk price = 12.5 (baht/kg)  
Cost of feed (bath/kg as fed basis) : urea – treated rice straw = 1.60, leucaena leaves = 4.50, cassava chips = 4.50,  

      molasses = 7.00, ground corn = 5.50, rice bran = 5.00, soybean meal = 11.00 

 
 ปจจัยท่ีมีผลตอผลผลิตและสวนประกอบของน้ํานม 

ผลของระดับ NFC และ DIP ที่โคกิน ซ่ึงมีตอการใหผลผลิตน้ํานมและสวนประกอบน้ํานม
สามารถแสดงในรูปสหสัมพนัธ (correlation) เมื่อนําขอมูลของ การใหผลผลิตและโภชนะที่โคนม
ไดรับเปนรายตัวในทกุๆทรีทเมนตมาวเิคราะห ไดผลดงัแสดงในตาราง 4.25 จะเห็นไดวา น้ํานม
ของโคมีความสัมพันธกับสวนประกอบของน้ํานมตรงตามทฤษฎีคือ เมื่อปริมาณนมเพิ่มขึ้น
เปอรเซ็นตไขมันนม โปรตีนนม น้ําตาลนม ของแข็งในน้ํานมโดยรวม และของแข็งในนมที่ไมรวม
ไขมันจะลดลง โดยพบคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (r) มีคาเปนลบและมีความสมัพันธกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05)  
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 เมื่อพิจารณาในดานอาหารพบวา ปริมาณน้ํานมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
กับปริมาณวัตถุแหงที่กินและปริมาณโปรตีนที่กิน ซ่ึงหมายความวาถาโคสามารถกินวัตถุแหงได
เพิ่มขึ้น และไดรับโปรตีนเพิ่มขึ้นจะทําใหน้ํานมเพิม่ขึ้น นอกจากนัน้ปรมิาณน้ํานมยังมี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคญัยิ่ง (p<0.01) กับปริมาณโปรตีนสลายตัวได (DIP) ที่โคไดรับ ปริมาณ 
NFC ที่ไดรับ และปริมาณ TDN ที่ไดรับ การที่ปริมาณวัตถุแหงละลายได (SDM) มีผลตอปริมาณ
น้ํานม เนื่องจากประกอบดวย NFC และโปรตีน ที่สลายได (DIP) NFC ประกอบดวยแปงและ
น้ําตาลเปนหลัก ซ่ึงละลายไดงายและจะถูกเปลี่ยนเปนกรด propionic ในกระเพาะรเูมน ซ่ึงเมื่อถูก
ดูดซึมเขาสูกระแสเลือด จะถูกสงมาเปลี่ยนเปนกลูโคสที่ตับและถูกลําเลียงไปสรางเปนน้ําตาลนม 
(lactose) ในตอมสรางน้ํานม ดังนั้นเมื่อโคไดรับ NFC เพิ่มขึ้นจะทําใหได lactose เพิ่มขึ้นและทําให
น้ํานมเพิ่มขึ้นดวย  

ปริมาณของโภชนะที่โคไดรับ คือ CP, DIP, NFC, TDN และ SCP ไมมีความสัมพันธที่มี
นัยสําคัญกับเปอรเซ็นตโภชนะในน้ํานม ทั้งนี้เพราะโคทดลองใหนมไมเทากัน และความเขมขน
ของโภชนะยังลดลงเมื่อปริมาณน้ํานมเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงนําปริมาณโภชนะที่โคผลิตในน้ํานมตอวนั
มาศึกษาสหสมัพันธกับปริมาณโภชนะที่โคกิน ดังตาราง 4.26 จะเหน็วาโภชนะในน้ํานมที่โคผลิต
จะมากตามปริมาณนมที่รีดไดอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) และมากขึ้นตามปริมาณโภชนะที่โคไดรับ
อยางมีนัยสําคญัเชนกัน (p<0.05) เมื่อพิจารณาถึงโภชนะในน้ํานมเปนรายตัวจะเหน็วา ปริมาณ
ไขมันนมที่โคผลิต จะสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับปริมาณ DM, CP, DIP, NFC, TDN, SCP และ 
SDM ที่โคไดรับ ซ่ึงนาจะเนื่องมาจากโภชนะดังกลาว สามารถเสริมสมรรถนะของจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมนใหดยีิ่งขึ้น ทาํใหการยอยอาหารและการสราง VFA รวมทั้งโปรตีนเปนไปอยางมี
ประสิทธภิาพ ปริมาณโปรตีนที่โคสรางมากับน้ํานมไมมีความสัมพนัธ (p>0.05) กับโภชนะทีโ่ค
ไดรับ ซ่ึงนาจะเนื่องมาจากสมดุลของไนโตรเจน (N-balance) ในรางกายที่เมื่อโคไดรับโปรตีน
พอเพียงแลว จะขับสวนทีเ่กนิออกไป นอกจากนั้นอาจเนื่องมาจากไดทําการคํานวณสารอาหารให
โคไดรับโภชนะ โดยเฉพาะโปรตีนอยางพอเพยีง จึงสามารถสรางโปรตีนไดตามศักยภาพทาง
พันธุกรรม แตไมสรางเพิ่มอีกแมจะเพิ่มโปรตีนในอาหารใหสูงขึ้นก็ตาม สําหรับปริมาณ lactose ที่
โคสรางออกมากบัน้ํานมนั้น มีความสัมพันธยิ่ง (p<0.01) กับปริมาณ NFC, TDN, SDM ที่โคกิน ซ่ึง
เปนผลจากการที่โคนําโภชนะเหลานี้ไปเปลี่ยนเปน lactose โดยตรง และสัมพันธยิง่กับปริมาณ CP, 
DIP และ SCP     ซ่ึงเปนผลจากการที่โภชนะเหลานี้ไปเสริมประสิทธิภาพของจุลินทรียในกระเพาะ
รูเมน ในสวนของแข็งในนมโดยรวม (TS) และของแข็งไมรวมไขมัน (SNF) นั้นมีความสัมพันธยิง่ 
(p<0.01) กับปริมาณโภชนะทุกตวัที่กลาวมาแลว ทั้งนี้เพราะของแข็งในน้าํนมประกอบดวย 
โปรตีนและ lactose เปนหลักจึงมีความสัมพันธกับโภชนะที่กินในทิศทางเดียวกนั 
 



 
 

ตาราง 4.25  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรที่เกี่ยวของกับปริมาณน้ํานม สวนประกอบน้ํานม (%) และโภชนะที่โคไดรับ (กก.ตอวัน) (N = 18) 
Table 4.25 Correlation coefficients of factors related to milk yield , milk composition (%) and nutrient intake of milking cows (kg/d) (N = 18) 
 Milk 4%FCM Fat Protein Lactose TS SNF DMI CP DIP NFC TDN SCP SDM 

Milk 1 0.939** -0.748** -0.567* -0.559* -0.726** -0.654** 0.536* 0.547* 0.664** 0.683** 0.620** 0.545** 0.725** 

4%FCM 0.939** 1 -0.480* -0.389 -0.441 -0.483* -0.465 0.584* 0.631** 0.712** 0.724** 0.667** 0.596** 0.757** 

Fat -0.748** -0.480* 1 0.638** 0.542* 0.889** 0.711** -0.243 -0.197 -0.330 -0.366 -0.296 -0.240 -0.407 

Protein -0.567* -0.389 0.638** 1 0.424 0.824** 0.918** -0.364 -0.274 -0.424 -0.440 -0.413 -0.366 -0.468* 

Lactose -0.559* -0.441 0.542* 0.424 1 0.727** 0.722** -0.081 0.057 -0.011 0.026 -0.062 -0.064 0.041 

TS -0.726** -0.483* 0.889** 0.824** 0.727** 1 0.934** -0.253 -0.138 -0.278 -0.279 -0.286 -0.245 -0.306 

SNF -0.654** -0.465 0.711** 0.918** 0.722** 0.934** 1 -0.304 -0.167 -0.313 -0.309 -0.320 -0.294 -0.303 

               

DMI 0.536* 0.584* -0.243 -0.364 -0.081 -0.253 -0.304 1 0.878** 0.932** 0.846** 0.973** 0.988** 0.705** 

CP 0.547* 0.631** -0.197 -0.274 0.057 -0.138 -0.167 0.878** 1 0.899** 0.860** 0.928** 0.882** 0.846** 

DIP 0.664** 0.712** -0.330 -0.424 -0.011 -0.278 -0.313 0.932** 0.899** 1 0.972** 0.964** 0.939** 0.892** 

NFC  0.683** 0.724** -0.366 -0.440 0.026 -0.279 -0.309 0.846** 0.860** 0.972** 1 0.888** 0.840** 0.930** 

TDN 0.620** 0.667** -0.296 -0.413 -0.062 -0.286 -0.320 0.973** 0.928** 0.964** 0.888** 1 0.985** 0.827** 

SCP 0.545** 0.596** -0.240 -0.366 -0.064 -0.245 -0.294 0.988** 0.882** 0.939** 0.840** 0.985** 1 0.734** 

SDM 0.725** 0.757** -0.407 -0.468* 0.041 -0.306 -0.303 0.705** 0.846** 0.892** 0.930** 0.827** 0.734** 1 
*Correlation is significant at the 0.05 level  
**Correlation is significant at the 0.01 level  
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ตาราง 4.26  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรที่เกี่ยวของกับปริมาณน้ํานม สวนประกอบน้ํานม (kg) และโภชนะที่โคไดรับ (กก.ตอวัน) (N = 18) 
Table 4.26 Correlation coefficients of factors related to milk yield , milk composition (kg) and nutrient intake of milking cows (kg/d) (N = 18) 
 Milk 4%FCM Fat Protein Lactose TS SNF DMI CP DIP NFC TDN SCP SDM 

Milk 1 0.939** 0.759** 0.589* 0.908** 0.869** 0.879** 0.536* 0.547* 0.664** 0.683** 0.620** 0.545** 0.725** 
4%FCM 0.939** 1 0.936** 0.706** 0.900** 0.956** 0.923** 0.584* 0.631** 0.712** 0.724** 0.667** 0.596** 0.757** 
Fat 0.759** 0.936** 1 0.745** 0.785** 0.930** 0.858** 0.553* 0.644** 0.671** 0.678** 0.629** 0.566* 0.703** 
Protein 0.589* 0.706** 0.745** 1 0.652** 0.840** 0.873** 0.285 0.394 0.382 0.395 0.336 0.291 0.416 
Lactose 0.908** 0.900** 0.785** 0.652** 1 0.916** 0.925** 0.590** 0.666** 0.774** 0.813** 0.697** 0.610** 0.868** 
TS 0.869** 0.956** 0.930** 0.840** 0.916** 1 0.982** 0.564** 0.660** 0.718** 0.742** 0.653** 0.538* 0.746** 

SNF 0.879** 0.923** 0.858** 0.873** 0.925** 0.982** 1 0.520* 0.612** 0.671** 0.693** 0.614** 0.538* 0.746** 
               
DMI 0.536* 0.584* 0.553* 0.285 0.590** 0.564* 0.520* 1 0.878** 0.932** 0.845** 0.973** 0.988** 0.705** 
CP 0.547* 0.631** 0.644** 0.394 0.666** 0.660** 0.612** 0.678** 1 0.899** 0.860** 0.928** 0.882** 0.846** 
DIP 0.664** 0.712** 0.671** 0.382 0.774** 0.718** 0.671** 0.932** 0.899** 1 0.972** 0.964** 0.939** 0.892** 
NFC  0.683** 0.724** 0.678** 0.395 0.813** 0.742** 0.693** 0.846** 0.860** 0.972** 1 0.888** 0.840** 0.930** 
TDN 0.620** 0.667** 0.629** 0.336 0.697** 0.653** 0.614** 0.973** 0.928** 0.964** 0.888** 1 0.985** 0.827** 
SCP 0.545** 0.596** 0.566* 0.291 0.610** 0.580* 0.538* 0.988** 0.882** 0.939** 0.840** 0.985** 1 0.734** 
SDM 0.725** 0.757** 0.703** 0.416 0.868** 0.779** 0.746** 0.705** 0.846** 0.892** 0.930** 0.827** 0.734** 1 
*Correlation is significant at the 0.05 level  
**Correlation is significant at the 0.01 level  
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