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ภาคผนวก 1 การหาการยอยไดในกระเพาะรูเมนดวยวิธีการใชถุงไนลอน (Nylon bag technique) 
 
นําตัวอยางไปบดใหมีขนาด 2 มิลลิเมตร ช่ังตัวอยางปริมาณ 3 กรัม ใสในถุงขนาด 7x 150 

มม. ซ่ึงมีขนาดรูประมาณ 40 ไมครอน แลวใชเชือกไนลอนขนาดเล็กยาว 15 ซม. วางบนปากถุง พับ
ปากถุงรัดดวยยางรัด แลวนําไปผูกติดกับเชือกรมที่ทําหวงไว ยาวประมาณ 1.50 เมตร พรอมถวง
น้ําหนักดวยนอตตัวเมียใหมีน้ําหนักพอประมาณ เพื่อใหอาหารจมลงในน้ํากระเพาะรูเมน นําไปแช
ในกระเพาะรูเมนเปนเวลา 2, 6, 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดเวลาแลวนําถุงทั้งหมดออก
จากกระเพาะรูเมนพรอมกันใสในกระติกน้ําแข็งเพื่อหยุดการทํางานของจุลินทรีย แลวนํามาลางน้ํา
เปนเวลา 15 นาที นําถุงที่ลางสะอาดแลวไปอบที่อุณหภูมิ 60 oC เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นําไปใส
โถดูดความชื้นทิ้งไวใหเย็น ทําการชั่งน้ําหนักถุงและตัวอยางอาหารที่เหลือ สําหรับคา washing loss 
หาไดโดยชั่งตัวอยางอาหารใสถุงอีก 2 ถุง นําไปแชในอางน้ําอุน (water bath) อุณหภูมิ 39 oC เปน
เวลา 1 ช่ัวโมง โดยทําในชวงเวลาใกลเคียงกับที่จะนําถุงไนลอนออกจากกระเพาะรูเมน 

การยอยสลายวัตถุแหง (%DM degradation) คํานวณไดดังนี้ 
  

%DM degradation =   
  

เมื่อ  W1= น้ําหนักถุง 
  W2 = น้ําหนักตัวอยาง 
  W3 = น้ําหนักถุงและตัวอยางที่เหลือ 
 
นําคา % DM disappearance ที่ช่ัวโมงตางๆ ไปเขาโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY เพื่อคํานวณหาคา
การยอยสลาย โดยใชสมการ P = a+b (1 - e-ct) 

เมื่อ P = โภชนะที่หายไปที่เวลา t (degradation at time t) 
 A = สวนที่ละลายได (immediately soluble material, %) 

 B = สวนที่ไมละลายแตสามารถหมักยอยได (insoluble but potentially  
fermentable material, %) 

a = เสนกราฟที่ลากตัดแกน y 
b = (A+B) – a 
c = อัตราการยอยสลาย (degradation rate, %h) 
L = ระยะเวลาที่รอใหจุลินทรียเขายอยสลายโภชนะสวนที่ไมละลาย 

(W1 + W2 - W3) x 100 
W2 
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ภาคผนวก 2 การหาการยอยไดโดยวิธี In Vitro Gas Production Technique (Menke and 
Steingass, 1988) 

 
 เปนการจําลองสภาพการหมักยอยที่ เกิดขึ้นภายในกระเพาะรู เมน  ซ่ึงจะเกิดแกส
คารบอนไดออกไซดและมีเทน ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นมีสหสัมพันธทางบวกกับการยอยไดในตัวสัตว 
ซ่ึงเมื่อนําไปคํานวณรวมกับโภชนะบางชนิดเชน โปรตีน ไขมัน และ เถาแลวสามารถทํานายคาการ
ยอยไดของอินทรียวัตถุรวมทั้งพลังงานใชประโยชนและพลังงานสุทธิได 
 
อุปกรณ 
 1. อางน้ําอุน (water bath) ที่สามารถตั้งอุณหภูมิใหคงที่ที่ 39 + 0.05 oC หรือใชตูอบ (oven) 
 2. จานหมุนหรือลอหมุน (rotator) ภายในจานหมุนมีรูไวใสหลอดตัวอยางที่ใชวัดปริมาตร
แกส (piston pipettes) โดยมีสายพานติดมอเตอรเพื่อใหจานหมุนที่ความเร็ว 1-2 รอบตอนาที 
 3. หลอดใสตัวอยางอาหาร (piston pipettes หรือ glass syringes) เปนหลอดแกวคลายเข็ม
ฉีดยาขนาดใหญ มีเสนผานศูนยกลางภายนอก 36 มิลลิเมตร ภายใน 32 มิลลิเมตร ยาว 200 
มิลลิเมตร มีความจุ 150 มิลลิลิตร ดานขางหลอดมีขีดบอกปริมาตรเพื่อใชอานคาแกส สวนปลาย
หลอดมีสายยางติดอยู โดยมีคลิปหนีบที่สามารถปดเปดใหแกสออกได 
 4. อุปกรณปลีกยอยอ่ืนๆ เชน ถังบรรจุแกสคารบอนไดออกไซด ปเปตอัตโนมัติขนาด 50  
มิลลิลิตร และเครื่องกวนระบบแมเหล็ก เปนตน  
 
สารเคมี  
 1. สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution) เตรียมจาก NH4HCO3 4.0 กรัม + NaHCO3 35.0 
กรัม ใชน้ํากลั่นปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร และปรับใหมี pH 8.1 ดวย 1 N. HCl 
 2. สารละลายแรธาตุอาหารหลัก (macromineral solution) เตรียมจาก Na2HPO4 
(anhydrous) 5.7 กรัม  + KH2PO4 (anhydrous) 6.2 กรัม + MnSO4.7H2O 0.6 กรัม ใชน้ํากลั่นปรับ
ปริมาตรจนได 1 ลิตรเชนเดียวกัน และปรับใหมี pH 6.8 
 3. สารละลายรีซาซูริน (resazurine solution) เตรียมโดยชั่ง resazurine 100 มิลลิกรัม ปรับ
ดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 4. สารละลายแรธาตุอาหารรอง (micromineral solution) เตรียมโดยชั่ง CaCl2.2H2O 13.2 
กรัม + MnCl2.4H2O 10.0 กรัม + CoCl2.6H2O 1.0 กรัม + FeCl3.H2O 8 กรัม ใชน้ํากลั่นละลายและ
ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
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 5. สารละลายที่ใชในการไลออกซิเจน (reduction solution) ควรเตรียมใหมทุกครั้งที่ทําและ
เตรียมกอนเก็บ rumen fluid เพียงเล็กนอย โดยเตรียมจาก NaOH 1 N. 2.0 มิลลิลิตร + Na2S.9H2O 
12.0 กรัม + น้ํากลั่น 47.5 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ 
 1. เตรียมอาหารที่จะใชวัดปริมาตรแกสโดยนําไปอบที่ใหแหงที่อุณหภูมิ 60 oC แลวนํามา
บดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 
 2. นําตัวอยางอาหารที่บดแลวใสลงในหลอดแกวที่เตรียมไวโดยผานการอบและทดสอบวา
แกนของหลอดพอดีกับตัวหลอด โดยชั่งตัวอยางละประมาณ 230 มิลลิกรัม ดวยเครื่องชั่งละเอียด
พรอมทั้งบันทึกน้ําหนักเอาไว จากนั้นสอดแกนที่ทาวาสลีนเขาไปยังหลอดแกว 
 3. ทําการเตรียม rumen liquor buffer โดยทําการเติมสารละลายตามลําดับดังนี้ 
 

สวนผสม ปริมาตร(มล.) ตอ 1 หลอด 
1. น้ํากลั่น 14 
2. Buffer solution 10 
3. Macromineral solution 5 
4. Resazurine solution 0.025 
5. Micromineral solution 0.0025 
6. Reduction solution 1 
7. Rumen fluid  10 
 

กอนเก็บน้ําจากรูเมน (rumen fluid) ใหผสมสารละลายหมายเลข 1-5 แลวนํามาแชในอาง
น้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 39 องศาเซลเซียส คนดวย magnetic stirrer ทําใหมีสภาพไรออกซิเจน โดย
ผานแกสคารบอนไดออกไซดลงไปตลอดเวลา จากนั้นเติมสารละลาย reduction solution ลงไป สี
ของสารละลายจะคอยๆ เปลี่ยนจากสีฟา เปนสีชมพู และไมมีสี ตามลําดับ ซ่ึงหมายถึงเกิด reduction 
อยางสมบูรณแลว จึงเติมของเหลวในกระเพาะรูเมนตามสัดสวนที่แสดงไวในตารางขางตน ใน
ระหว า งที่ ทํ าการผสมสารละลายนั้ นต อง รักษาอุณหภูมิ ให อยู ที่  3 9 oC และผ านแกส
คารบอนไดออกไซดลงในสารละลายตลอดเวลา หลังจากผสมสารละลายเสร็จแลวทําการวัด pH ให
อยูในชวง 6.9-7.1 ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสม 
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 4. นําหลอดแกวพรอมตัวอยางอาหารที่เตรียมไวมาเติม rumen liquor buffer ลงไป 30 มล. 
ตอหลอดแกว ไลอากาศภายในหลอดออกจนหมด ทําการจดบันทึกปริมาตรเร่ิมตน (V0) แลวจึง
นําไป incubate ในอางที่เตรียมไว ทําการอานคาแกสที่เกิดขึ้นที่เวลา 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36 และ 48 
ช่ัวโมง นอกจากนี้ในการทดสอบแตละครั้ง ยังตองทําหลอดเปลาที่ไมมีตัวอยางอาหาร (blank) เพื่อ
ใชหักลบในการคํานวณปริมาตรแกสสุทธิ และนําตัวอยางมาตรฐานของอาหารขนและอาหารหยาบ
มาวิเคราะหดวย เพื่อใชตรวจสอบกิจกรรมของจุลินทรีย โดยนําคาแกสที่เวลา 24 ช่ัวโมงที่ทราบคา
แลวของอาหารหยาบและอาหารขนมาตรฐานคํานวณเปนปริมาณแกสตอตัวอยางอาหาร 
(ml./200mg.DM) มาหารดวยคาแกสที่เกิดขึ้นจากการวัดตัวอยางมาตรฐานและ blank จริงๆ ซ่ึงจะ
ไดคาแฟคเตอร 0.9-1.1 ถาคาที่ไดอยูนอกเหนือจากชวงนี้ ตองทําซ้ําใหม ถาคาแฟคเตอรของอาหาร
หยาบมาตรฐานสูงเกิน 1.1 แสดงวามีการทํางานของแบคทีเรียพวก cellulolytic อยูนอยตองเพิ่ม
หญาแหงใหกับสัตวที่ใชทดลอง สวนอาหารขนมาตรฐานใชเพื่อตรวจสอบการทํางานของแบคทีเรีย
พวก amylolytic 
 5. เมื่อตรวจสอบแลววาคาแกสที่เกิดขึ้นนํามาใชได ใหนําคาแกสของหลอดตัวอยาง
มาตรฐานและตัวอยางอาหารหักลบดวยคาแกสของหลอด blank (Gp0) จะไดคาสุทธิ (GP) ดังใน
สูตรตอไปนี้ 
  GPt (ml./200mg.DM) = 
 
เมื่อ GPt = ปริมาตรแกสสุทธิที่เกิดจากการบมอาหาร 200 มิลลิกรัม (วัตถุแหง) เปนเวลา t ช่ัวโมง 

Vt = ปริมาตรแกสที่อานไดจากขางหลอดที่เวลา t ช่ัวโมง 
V0 = ปริมาตรแกสที่อานไดเร่ิมตน 
GP0 = คาเฉลี่ยของหลอด blank ที่เกิดขึ้นที่เวลา t ช่ัวโมง 
W = น้ําหนักของตัวอยางอาหารทดลอง (มิลลิกรัมน้ําหนักแหง) 
GPH = ปริมาตรแกสสุทธิที่เกิดจากการบมอาหารหยาบมาตรฐาน 
GPC = ปริมาตรแกสสุทธิที่เกิดจากการบมอาหารขนมาตรฐาน 
FH = 44.16 / (GPH-GP0) = roughage correction factor 
FC = 62.2 / (GPC-GP0) = concentrate correction factor 
 
 
 
 

(Vt-V0-GP0) x 200 x (FH+FC)/2 
W 
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นําคาปริมาตรแกสสุทธิที่ช่ัวโมงที่ 24 (หลังจากคํานวณปรับคาโดยเปรียบเทียบกับตัวอยาง
มาตรฐานแลว) รวมทั้งองคประกอบทางเคมีของอาหารที่ไดวิเคราะหไว มาคํานวณคาการยอยได
ของอินทรียวัตถุ (OMD)  พลังงานใชประโยชนได (ME)  และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL)  
โดยใชสมการที่เสนอโดย Menke and Steingass (1988) ดังนี้ 

 OMD (%)   =  15.38 + 0.8453GP + 0.0595XP + 0.0675XA 
 ME (MJ/kgDM)   =  2.20 + 0.1357GP + 0.0057XP + 0.0002859XL2 
 NEL (MJ/kgDM)  =  0.54 + 0.0959GP + 0.0038XP + 0.0001733XL2  
   เมื่อ  GP      คือ ปริมาตรแกสสุทธิที่ 24 ช่ัวโมง  หนวย   ml / 200 mgDM 
 XP, XL และ XA  คือ ปริมาณของโปรตีน(CP), ไขมัน(EE) และเถา (Ash)  หนวยเปน    

g/ kgDM 
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ตารางผนวก 1 ANOVA: ความหนาแนนและขนาดของเมล็ดขาวโพดบีบแตก 
 
 SOV SS df MS F Sig 
Density Moisture 11602.722 1 11602.722 148.348 .000 
  Heat 19728.031 2 9864.016 126.118 .000 
 Interaction 18184.218 2 9092.109 116.248 .000 
 Error 938.553 12 78.213   
 Total 3938226.700 18    
1 cm. Moisture 272.533 1 272.533 53.731 .000 
 Heat 3408.042 2 1704.021 335.952 .000 
 Interaction 265.272 2 132.636 26.150 .000 
 Error 60.867 12 5.072   
 Total 15015.026 18    
0.5 cm. Moisture 7.373 1 7.373 3.883 .072 
 Heat 232.413 2 116.206 61.201 .000 
 Interaction 151.289 2 75.645 39.839 .000 
 Error 22.785 12 1.899   
 Total 4731.543 18    
0.2 cm. Moisture 269.507 1 269.507 98.706 .000 
 Heat 1579.217 2 789.609 289.191 .000 
 Interaction 140.435 2 70.218 25.717 .000 
 Error 32.765 12 2.730   
 Total 34783.951 18    
<0.2 cm. Moisture 7.907 1 7.907 3.279 .095 
 Heat 1137.090 2 568.545 235.810 .000 
 Interaction 23.294 2 11.647 4.831 .029 
 Error 28.932 12 2.411   
 Total 6472.580 18    
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ตารางผนวก 2 ANOVA: การยอยสลายในกระเพาะรูเมนในชั่วโมงตางๆ วัดโดยวิธีใชถุงไนลอน 
 

 SOV SS df MS F Sig. 
36 h Treatment 804.540 6 134.090 31.750 0.000 
 Block 530.514 3 176.838 41.872 0.000 
 Error 76.019 18 4.223   
 Total 94891.992 28    
R Squared = .946 (Adjusted R Squared = .919) 

24 h Treatment 1005.475 6 167.579 27.476 0.000 
 Block 139.789 3 46.596 7.640 0.002 
 Error 109.783 18 6.099   
 Total 53628.531 28    
R Squared = .913 (Adjusted R Squared = .869) 
12 h Treatment 541.798 6 90.300 34.498 0.000 
 Block 117.134 3 39.045 14.917 0.000 
 Error 47.115 18 2.618   
 Total 28588.556 28    
R Squared = .933 (Adjusted R Squared = .900) 

6 h Treatment 426.824 6 71.137 15.292 0.000 
 Block 13.228 3 4.409 0.948 0.438 
 Error 83.734 18 4.652   
 Total 15313.002 28    
R Squared = .840 (Adjusted R Squared = .760) 

2 h Treatment 287.670 6 47.945 15.616 0.000 
 Block 64.205 3 21.402 6.971 0.003 
 Error 55.264 18 3.070   
 Total 8153.140 28    
R Squared = .864 (Adjusted R Squared = .796) 
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ตารางผนวก 3 ANOVA: การหมักในกระเพาะรูเมน 
 

 SOV SS df MS F Sig. 
Water soluble Between groups 131.927 6 21.988 33.647 0.000 

 Within groups 9.149 14 0.653   
 Total 141.076 20    

Between groups 868.864 6 144.811 4.093 0.007 Degradability of 
water insoluble Within groups 742.970 21 35.380   

 Total 1611.834 27    
Between groups 1716.125 6 286.021 8.096 0.000 Potential 

degradability Within groups 741.945 21 35.331   
 Total 2458.070 27    

Between groups 1618.009 6 269.668 10.804 0.000 Effective 
degradability Within groups 524.173 21 24.961   

 Total 2142.181 27    
 
 
ตารางผนวก 4 ผลการวิเคราะหทางสถิติเปรียบเทียบการยอยสลายของ WS และ WSon 
 

95% Confidence 
Interval of the 

difference 

 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

mean Lower Upper t df 
Sig.  

(2-tailed) 

24 h -9.053 2.072 0.846 -11.228 -6.879 -10.704 5 0.000 
Amylase -0.754 3.992 1.630 -4.943 3.436 -0.462 5 0.663 
Total  -9.807 2.487 1.015 -12.417 -7.197 -9.659 5 0.000 
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ตารางผนวก 5 ผลการวิเคราะหทางสถิติเปรียบเทียบการหมักในกระเพาะรูเมนระหวาง WS และ 
WSon 

 
95% Confidence 
Interval of the 

difference 

 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

mean Lower Upper t df 
Sig.  

(2-tailed) 
Water soluble -1.730 0.293 0.169 -2.458 -1.003 -10.234 2 0.009 
Degradability of 
   water insoluble -11.750 0.919 0.650 -20.009 -3.491 -18.077 1 0.035 

Potential 
   degradability 

-11.050 0.919 0.650 -19.309 -2.791 -17.000 1 0.037 

Effective 
   degradability 

-10.250 1.768 1.250 -26.133 5.633 -8.200 1 0.077 

 
 
ตารางผนวก 6 ผลการวิเคราะหทางสถิติปริมาตรแกสของเมล็ดขาวโพดบีบแตกเมื่อหมักกับน้ํารูเมน

ภายในหลอดแกว 
 

95% Confidence 
Interval of the 

difference 

 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

mean Lower Upper t df 
Sig.  

(2-tailed) 

2 h -1.250 1.061 0.750 -10.780 8.280 -1.667 1 0.344 

6 h -2.250 0.354 0.250 -5.427 0.927 -9.000 1 0.070 

8 h -2.250 0.354 0.250 -5.427 0.927 -9.000 1 0.070 

12 h -2.250 0.354 0.250 -5.427 0.927 -9.000 1 0.070 

24 h -1.500 10.607 7.500 -96.797 93.797 -0.200 1 0.874 

36 h 0.000 15.556 11.000 -139.768 139.768 0.000 1 1 

48 h 1.250 19.445 13.750 -173.460 175.960 0.091 1 0.942 
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ตารางผนวก 7     ผลการวิเคราะหทางสถิติการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได 
พลังงานสุทธิ พลังงานการยอยได และยอดโภชนะยอยไดของเมล็ดขาวโพดบีบ
แตกประเมินโดยวิธีการวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นภายใน 24 ช่ัวโมงแรก 

 
95% Confidence 
Interval of the 

difference 

 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

mean Lower Upper t df 
Sig.  

(2-tailed) 

GP -1.500 10.607 7.500 -96.797 93.797 -0.200 1 0.874 

OMD -1.180 8.966 6.340 -81.737 79.377 -0.186 1 0.883 

ME -0.050 0.339 0.240 -3.099 3.000 -0.208 1 0.869 

NEL -0.040 0.240 0.170 -2.200 2.120 -0.235 1 0.853 

DE -0.047 0.341 0.241 -3.107 3.013 -0.196 1 0.877 

TDN -1.069 7.725 5.462 -70.476 68.338 -0.196 1 0.877 

 
 
ตารางผนวก 8 ANOVA: ปริมาณการกนิได 
 

SOV SS df MS F Sig. 
Between groups 1.034 2 0.517 0.801 0.478 
Within groups 5.807 9 0.645   
Total 6.841 11    
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ตารางผนวก 9 ANOVA: การยอยไดของโภชนะตางๆ 
 
 SOV SS df MS F Sig. 
DM Between groups 1.066 2 0.533 0.045 0.957 

 Within groups 107.512 9 11.946   
 Total 108.578 11    
CP Between groups 8.444 2 4.222 0.470 0.643 
 Within groups 62.889 7 8.984   
 Total 71.333 9    
EE Between groups 56.238 2 28.119 1.604 0.267 
 Within groups 122.707 7 17.530   
 Total 178.945 9    
NDF Between groups 329.938 2 164.969 3.996 0.070 
 Within groups 288.972 7 41.282   
 Total 618.909 9    
NFC Between groups 14.498 2 7.249 0.257 0.780 
 Within groups 197.117 7 28.160   
 Total 211.615 9    
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ตารางภาคผนวก 10 ANOVA: ปริมาณน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)  
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 21.47   
Cow/squares 4.00 36.98   
Period/squares 4.00 3.67   
Direct effects (UADJ) 2.00 1.96   
Residual effects (ADJ) 2.00 3.04 1.52 2.37 
Residual effects (UADJ) 2.00 2.89   
Direct effects (ADJ) 2.00 2.11 1.06 1.65 
Error 4.00 2.57 0.64  
Total 17.00 74.69   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.46   
Std error of mean   = 0.33   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 18.68    
Mean T2 19.89    
Mean T3 19.22    
T1 vs T2 L1 = -1.21 V^L1= 0.2139 
   S = 2.0213 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.54 V^L1= 0.2139 
   S = 2.0213 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -0.67 V^L1= 0.2139 
   S = 2.0213 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 11 ANOVA: ปริมาณน้ํานมที่ปรับใหมไีขมัน 4% (กิโลกรัม/วัน)  
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.01   
Cow/squares 4.00 48.42   
Period/squares 4.00 7.43   
Direct effects (UADJ) 2.00 4.44   
Residual effects (ADJ) 2.00 5.28 2.64 1.49 
Residual effects (UADJ) 2.00 3.31   
Direct effects (UADJ) 2.00 6.41 3.20 1.80 
Error 4.00 7.10 1.78  
Total 17.00 82.39   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.77   
Std error of mean   = 0.54   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 17.08    
Mean T2 18.81    
Mean T3 17.36    
T1 vs T2 L1 = -1.73 V^L1= 0.5921 
   S = 3.3628 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.28 V^L1= 0.5921 
   S = 3.3628 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -1.45 V^L1= 0.5921 
   S = 3.3628 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 12 ANOVA: เปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม 
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 2.54   
Cow/squares 4.00 0.87   
Period/squares 4.00 0.75   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.18   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.07 0.03 0.20 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.02   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.23 0.12 0.66 
Error 4.00 0.71 0.18  
Total 17.00 5.37   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.24   
Std error of mean   = 0.17   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 3.43    
Mean T2 3.67    
Mean T3 3.37    
T1 vs T2 L1 = -0.24 V^L1= 0.0588 
   S = 1.0599 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = 0.06 V^L1= 0.0588 
   S = 1.0599 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -0.30 V^L1= 0.0588 
   S = 1.0599 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 13 ANOVA: เปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานม 
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.00   
Cow/squares 4.00 0.28   
Period/squares 4.00 0.29   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.07   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.23 0.11 2.10 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.22   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.08 0.04 0.74 
Error 4.00 0.22 0.05  
Total 17.00 1.38   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.13   
Std error of mean   = 0.09   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 2.70    
Mean T2 2.81    
Mean T3 2.81    
T1 vs T2 L1 = -0.11 V^L1= 0.0180 
   S = 0.5867 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.11 V^L1= 0.0180 
   S = 0.5867 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = 0.00 V^L1= 0.0180 
   S = 0.5867 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 14 ANOVA: เปอรเซ็นตแลคโตสในน้าํนม 
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.33   
Cow/squares 4.00 1.07   
Period/squares 4.00 0.08   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.02   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.06 0.03 3.50 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.05   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.03 0.02 1.82 
Error 4.00 0.03 0.01  
Total 17.00 1.69   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.05   
Std error of mean   = 0.04   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 4.65    
Mean T2 4.73    
Mean T3 4.73    
T1 vs T2 L1 = -0.08 V^L1= 0.0029 
   S = 0.2353 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.08 V^L1= 0.0029 
   S = 0.2353 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = 0.00 V^L1= 0.0029 
   S = 0.2353 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 15 ANOVA: เปอรเซ็นตของแข็งทั้งหมดในน้ํานม 
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 18.50   
Cow/squares 4.00 31.36   
Period/squares 4.00 27.15   
Direct effects (UADJ) 2.00 8.31   
Residual effects (ADJ) 2.00 1.27 0.63 0.07 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.49   
Direct effects (UADJ) 2.00 9.09 4.54 0.53 
Error 4.00 34.52 8.63  
Total 17.00 130.67   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 1.70   
Std error of mean   = 1.20   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 11.62    
Mean T2 11.78    
Mean T3 10.25    
T1 vs T2 L1 = -0.16 V^L1= 2.8765 
   S = 7.4122 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = 1.37 V^L1= 2.8765 
   S = 7.4122 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -1.52 V^L1= 2.8765 
   S = 7.4122 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 16 ANOVA: เปอรเซ็นตของแข็งไมรวมไขมันในน้ํานม 
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.34   
Cow/squares 4.00 2.09   
Period/squares 4.00 0.63   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.18   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.52 0.26 2.50 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.48   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.22 0.11 1.07 
Error 4.00 0.42 0.10  
Total 17.00 4.88   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.19   
Std error of mean   = 0.13   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 8.04    
Mean T2 8.24    
Mean T3 8.24    
T1 vs T2 L1 = -0.20 V^L1= 0.0346 
   S = 0.8133 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.19 V^L1= 0.0346 
   S = 0.8133 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = 0.00 V^L1= 0.0346 
   S = 0.8133 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 17 ANOVA: ไขมันในน้าํนม (กิโลกรัม/วัน)  
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.02   
Cow/squares 4.00 0.10   
Period/squares 4.00 0.03   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.01   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.01 0.01 0.74 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.01   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.02 0.01 1.22 
Error 4.00 0.03 0.01  
Total 17.00 0.22   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.05   
Std error of mean   = 0.04   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 0.64    
Mean T2 0.73    
Mean T3 0.64    
T1 vs T2 L1 = -0.08 V^L1= 0.0025 
   S = 0.2191 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = 0.00 V^L1= 0.0025 
   S = 0.2191 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -0.08 V^L1= 0.0025 
   S = 0.2191 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 18 ANOVA: โปรตีนในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)  
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.02   
Cow/squares 4.00 0.05   
Period/squares 4.00 0.02   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.01   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.01 0.01 2.38 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.01   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.01 0.00 1.19 
Error 4.00 0.01 0.00  
Total 17.00 0.13   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.03   
Std error of mean   = 0.02   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 0.50    
Mean T2 0.56    
Mean T3 0.54    
T1 vs T2 L1 = -0.06 V^L1= 0.0010 
   S = 0.1390 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.04 V^L1= 0.0010 
   S = 0.1390 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -0.02 V^L1= 0.0010 
   S = 0.1390 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 19 ANOVA: แลคโตสในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)  
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.01   
Cow/squares 4.00 0.20   
Period/squares 4.00 0.01   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.01   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.01 0.01 3.53 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.01   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.01 0.00 2.52 
Error 4.00 0.01 0.00  
Total 17.00 0.26   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.02   
Std error of mean   = 0.02   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 0.87    
Mean T2 0.94    
Mean T3 0.91    
T1 vs T2 L1 = -0.07 V^L1= 0.0005 
   S = 0.0958 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.04 V^L1= 0.0005 
   S = 0.0958 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -0.03 V^L1= 0.0005 
   S = 0.0958 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 20 ANOVA: ของแข็งทั้งหมดในน้ํานม (กิโลกรัม/วนั)  
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.02   
Cow/squares 4.00 1.00   
Period/squares 4.00 0.12   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.04   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.09 0.05 3.35 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.07   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.07 0.04 2.56 
Error 4.00 0.06 0.01  
Total 17.00 1.48   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.07   
Std error of mean   = 0.05   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 2.14    
Mean T2 2.36    
Mean T3 2.23    
T1 vs T2 L1 = -0.22 V^L1= 0.0047 
   S = 0.2991 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.09 V^L1= 0.0047 
   S = 0.2991 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -0.13 V^L1= 0.0047 
   S = 0.2991 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 21 ANOVA: ของแข็งไมรวมไขมันในน้ํานม (กิโลกรัม/วัน)  
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.08   
Cow/squares 4.00 0.49   
Period/squares 4.00 0.05   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.02   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.05 0.02 3.05 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.04   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.03 0.02 2.02 
Error 4.00 0.03 0.01  
Total 17.00 0.79   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.05   
Std error of mean   = 0.04   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 1.50    
Mean T2 1.64    
Mean T3 1.59    
T1 vs T2 L1 = -0.14 V^L1= 0.0025 
   S = 0.2205 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = -0.09 V^L1= 0.0025 
   S = 0.2205 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -0.05 V^L1= 0.0025 
   S = 0.2205 Sig. 1.00 
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ตารางภาคผนวก 22 ANOVA: ปริมาณการเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัของโค (กิโลกรัม/วนั)  
 

Analysis of variance 
SOV df SS MS F 

Square 1.00 0.02   
Cow/squares 4.00 0.61   
Period/squares 4.00 5.54   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.13   
Residual effects (ADJ) 2.00 0.11 0.05 0.17 
Residual effects (UADJ) 2.00 0.19   
Direct effects (UADJ) 2.00 0.04 0.02 0.06 
Error 4.00 1.28 0.32  
Total 17.00 7.92   
F value from table   = 6.94(.05)  and 18.00(.01)   
Std error of SD       = 0.33   
Std error of mean   = 0.23   
 
Scheffe multiple contrast, SMC 
Mean T1 -0.01    
Mean T2 0.05    
Mean T3 -0.04    
T1 vs T2 L1 = -0.06 V^L1= 0.1070 
   S = 1.4295 Sig. 1.00 
T1 vs T3 L1 = 0.04 V^L1= 0.1070 
   S = 1.4295 Sig. 1.00 
T2 vs T3 L1 = -0.10 V^L1= 0.1070 
   S = 1.4295 Sig. 1.00 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ-สกุล  นายพีระยุทธ อินกล่ํา 
 

วัน เดือน ปเกิด  7 กันยายน 2526 
 

ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาศึกษา โรงเรียนบุญประทีปวิทยาคาร 
จ.ชลบุรี ปการศึกษา 2537 

 
 สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” 

มหาวิทยาลัยบูรพา จ.ชลบุรี ปการศึกษา 2540 
 

สํา เร็ จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  โรง เรี ยนบ านบึ ง 
“อุตสาหกรรมนุเคราะห” จ.ชลบุรี ปการศึกษา 2543 

 
สําเร็จการศึกษาระดับอุดมศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร
สุขภาพสัตว  คณะเกษตรศาสตรบางพระ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี        
ราชมงคลตะวันออก จ.ชลบุรี ปการศึกษา 2547 
 

ประวัติการทํางาน พนักงานราชการ ตําแหนงนกัวิชาการสัตวบาล กองบํารุงพันธุสัตว  
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