
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ก 
ภาพแสดงการทดลองและการวิจัย 



 
 
 96

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวก 1 การเตรียมพื้นที่ในการ

ปลูกหญาและถ่ัวพืชอาหารสัตว 

ภาพผนวก 2 การเตรียมพื้นที่ในการ

ปลูกหญาและถ่ัวพืชอาหารสัตว 

ภาพผนวก 3 การหวานเมล็ดหญา

และถ่ัวพืชอาหารสัตว 

ภาพผนวก 4 การหวานเมล็ดหญา

และถ่ัวพืชอาหารสัตว 
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ภาพผนวก 5 แปลงหญาและถ่ัวพืช

อาหารสัตว 

ภาพผนวก 6 แปลงหญาและถ่ัวพืช

อาหารสัตว 

ภาพผนวก 7 การเก็บเกี่ยวหญาและ

ถ่ัวพืชอาหารสัตวเพื่อนําไปหมัก 

ภาพผนวก 8 การเก็บเกี่ยวหญาและ

ถ่ัวพืชอาหารสัตวเพื่อนําไปหมัก 
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ภาพผนวก 10 สภาพของหญาท่ีผาน

การเขาเครื่องสับแลว 

ภาพผนวก 9 สภาพของถ่ัวท่ีผานการ

เขาเครื่องสับแลว 

ภาพผนวก 11 การนําหญาและถ่ัวอัด

ลงถังหมักขนาด 120 ลิตร 

ภาพผนวก 12 การนําหญาและถ่ัวอัด

ลงถังหมักขนาด 120 ลิตร 
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ภาพผนวก 13 ถังหมักขนาด 120 ลิตรท่ี

ผานการอัดหญาและถ่ัวเสร็จส้ินแลว 

ภาพผนวก 14 ถังหมักขนาด 120 ลิตรท่ี

ผานการอัดหญาและถ่ัวเสร็จส้ินแลว 

ภาพผนวก 15 สภาพของโคทดลอง

ภายในคอกทดลอง 

ภาพผนวก 16 สภาพของโคทดลอง

ภายในคอกทดลอง 
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ภาพผนวก 17 สภาพของโคทดลอง

ภายในคอกทดลอง 

ภาพผนวก 18 สภาพของโคทดลอง

ภายในคอกทดลอง 

ภาพผนวก 19 สภาพของโคทดลอง

ภายในคอกทดลอง 

ภาพผนวก 20 สภาพของโคทดลอง

ภายในคอกทดลอง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 
การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 
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ภาคผนวก 1 การประเมินคุณภาพของพืชหมักโดยใชประสาทสัมผัส (Organoleptic) 
 
 เปนวิธีการที่นิยมที่สุดเพราะสามารถทําไดงายโดยไมเสียคาใชจายใดๆ ไดผลรวดเร็ว และ

ผลท่ีไดสามารถบอกคุณภาพไดดีพอสมควรเหาะสําหรับการใชปฏิบัต ิวิธีการมีขั้นตอนดังนี้ 

1. หาขอมูลท่ัวไปของพืชท่ีนํามาหมัก เชน อาย ุความแก ออน การออกดอก ติดเมล็ด ระยะ

การตัด ฤดูกาล ตลอดจนการใหปุยของพืชท่ีนํามาหมัก เพราะปจจัยเหลานี้มีผลตอ

คุณภาพของพืชหมักตลอดจนปริมาณเยื่อใยและการยอยไดดวย 

2. ใหคะแนนตัดสินโดยอาศัยประสาทสัมผัส 

• กล่ิน (ควรตรวจสอบที่อุณหภูมิหอง)              คะแนน 

-      ปราศจากกลิ่นเนาเสียมีกล่ินหอมของกรด     14 

- มีกล่ินเนาเจือปนบางๆ หรือมีกล่ินกรดจัด 

หรือมีกล่ินไหมจางๆ ของพืชท่ีผ่ึงกอนหมัก     10 

-       กล่ินเนาแรงขึ้นหรือมีกล่ินน้ําตาลไหมชัด     4 

-       กล่ินเนาแรง มีกล่ินแอมโมเนีย และมีกล่ินกรดจางมาก    2 

-       เนาเสีย         0 

 

• โครงสราง 

- มีใบและกานครบ        4 

- ใบ          2 

- เมือกล่ืน มีส่ิงเจือปน        1 

- ใบและกานเปอยยุย หรือปนเปอนมาก      0  

 

•  สี 

- มีสีของพืชหมักปกติคือ สีเขียวอมเหลือง     2 

- สีเปล่ียนไปมากคือ มีสีเหลืองคอนไปทางน้ําตาล    1 

- สีผิดปกติมาก คือ คือเขียวคลํ้าออกดํา หรือเหลืองซีด หรือมีรา   0 
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นําคะแนนทั้ง 3 หัวขอมารวมกันแลวอานผลตามเกณฑตอไปนี ้

คะแนน ลําดับขั้นของพืชหมัก การสูญเสียโภชนะ 
20 – 16 

15 -  10 

9 – 5 

4 – 0 

1 ดีมาก – ดี 

2 เกือบด ี

3 ปานกลาง 

4 เนาเสีย 

นอย 

ปานกลาง 

สูง 

สูงมาก 

หมายเหตุ เรื่องกล่ินของพืชหมักนี้ถาพืชหมักผานการตากแดดหรือผ่ึงเพื่อลดความชื้นกล่ินพืชหมัก
จะไมแรง แยกแยะไดยาก 

 

ภาคผนวก  2 วิธีวิเคราะหปริมาณกรดอินทรียโดยการกลั่น 
 ใชพืชหมัก 30 กรัมผสมกับน้ํากล่ัน 300 มิลลิลิตร นําไปปนในโถปนเปนเวลานาน 2 นาท ี

แลวกรองดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน 

นําน้ํากรอง 240 มิลลิลิตรใสในบีกเกอร 

           

เติมน้ําปูน 24 มิลลิลิตรและสารละลาย CuSO4 12 มิลลิลิตร 

                                                                                   คนดวย magnetic stirrer นาน 5 นาที 

กรองแลวนําของเหลวที่ผานการกรอง 200 มิลลิลิตร 

                                                                  ใสในขวดกนกลมปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

เติมกรดกํามะถันเจือจาง (1:1) 5มิลลิลิตร และใสเกล็ดหิน (pumic stone) 3 – 4 ช้ิน 

                            กล่ัน   ใน 20 นาที   phenopthalein 

                                        ไดสารละลาย 100   มิลลิลิตรแรก                ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (A) 

                             กล่ัน  ใน 10 นาที  phenopthalein 

                                                   ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร                 ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (B) 

 

เติมสารละลาย chromic oxide 55 มิลลิลิตร 

                                                           reflux              5 นาที 

หยุดปฏิกิริยาดวยน้ําเย็น 100 มิลลิลิตร 

                              กล่ัน     ใน 10 นาที   phenopthalein 

                                                  ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร                  ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (C) 
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นําคาท่ีไตเตรตได (A, B และ C) คูณดวย 1.25 เปนคา D1, D2 และ D3 ตามลําดับ นําไปเขา

สมการเพื่อคํานวณหาปริมาณกรดอะซิติก (A) บิวทิริก (B) และแลคติก (L) (Zimmer, 1966 ; อาง

โดยบุญลอม และบุญเสริม, 2525)  

  %A = 0.0962 D2   - 0.0213 D1      

  %B = 0.0431 D1    - 0.0680 D2         

  %L = 0.1230 D3 - (0.0086a + 0.0029b)    

เม่ือ a = 6.41 D2 - 1.42 D1   และ b = 1.96 D1 - 3.09 D2 

จากนั้นนําคากรดที่ไดจากสมการดังกลาวไปคํานวณเปนรอยละของกรดทั้งหมด เมื่อนําคะแนนของ

กรดทั้ง 3 ชนิดมารวมกันแลวเปรียบเทียบเปนคะแนนจากตารางจะสามารถประเมินคุณภาพพืชหมัก

ไดการตัดสินคุณภาพพืชหมัก 

กรดอะซิติก1 คะแนน กรดบิวทิริก1 คะแนน กรดแลคติก1 คะแนน 

0 –15.0 

15.1 – 20.0 

20.1 - 24.0 

24.1 - 28.0 

28.1 - 32.0 

32.1 - 36.0 

36.1 - 40.0 

40.1 - 45.0 

45.1 - 50.0 

50.1 - 55.0 

55.1 -  60.1 

 

20 

18 

16 

13 

10 

7 

4 

2 

0 

0 

0 

0 – 1.5 

1.6 – 3.0 

3.1 – 4.0 

4.1 – 6.0 

6.1 – 8.0 

8.1 – 10.0 

10.1 – 12.0 

12.1 – 14.0 

14.1 – 16.0 

16.1 – 18.0 

18.1 – 20.0 

20.1 – 25.0 

25.1 – 30.0 

30.1 – 40.0 

มากกวา 40 

มากกวา 50 

มากกวา 60 

50 

30 

20 

15 

10 

9 

8 

7 

6 

4 

2 

0 

0 

-5 

- 

- 

- 

0 – 20.0 

20.1 – 25.0  

25.1 – 30.0 

30.1 – 34.0 

34.1 – 38.0 

38.1 – 42.0 

42.1 – 46.0 

46.1 – 50.0 

50.1 – 54.0 

54.1 – 58.0 

58.1 – 62.0 

62.1 – 66.0 

66.1 – 70.0 

70.1 – 75.0 

มากกวา 75 

 

 

- 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

24 

28 

30 

 

1/คาความเปนกรดคิดเปนรอยละของกรดทั้งหมด 

คะแนนรวม 0 – 20 = เกรด 5 (ตํ่า), 21 – 40 = เกรด 4 (คอนขางพอใช), 41 – 60 = เกรด 3 (พอใช),  61 – 80 เกรด 2 

(ดี) และ 81 – 100 = เกรด 1 ดีมาก 
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ภาคผนวก  3 วิธีวิเคราะหหาแอมโมเนียและแอมโมเนียไนโตรเจน 
 

 วิเคราะหหาแอมโมเนีย  (Chen et al., 1994) โดยนําพืชหมักสด 10 กรัมไปปนรวมกับ

สารละลายกรดกํามะถันเขมขน 0.1 N H2SO4 จํานวน 100 มิลลิลิตรในโถปนนาน 30 วินาทีแลว

กรองผานผาขาวบาง 2 ช้ัน นําสารละลายที่ไดไปกล่ันดวยเครื่อง Tecator  Auto -  Kjeldahl analyzer 

โดยเลือกเติมเฉพาะ NaOH และ receiver หลังจากการกลั่นแลวนํามาไตเตรตกับ HCL 0.01 N แลว

เขาสมการดังนี ้

 

 %NH3 =    (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100 x 1.214285      / (1000 x weight) 

 %NH3 – N =    (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100        / (1000 x weight) 

 

วิเคราะหหา total nitrogen โดยนําพืชหมักสด 3 กรัมนําไปยอยและกล่ันดวยเครื่อง Tecator  Auto -  

Kjeldahl analyzer โดยใชคําส่ังอัตโนมัติหลังจากการกลั่นแลวนํามาไตเตรตกับ HCL 0.1 N แลวเขา

สมการดังนี้ 

  

 Total N =    (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100     / (1000 x weight) 

 

ภาคผนวก  4 การศึกษาคุณคาทางโภชนะดานพลังงานใชประโยชนได (Metabolizable Energy - 
ME) และพลังงานสุทธิ (Net Energy Lactation - NEL) โดยเทคนิคการวัดแกส 
(Hohenheim gas production technique) 

 

- การหาคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงาน

สุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ดวยเทคนิควิธีวัดปริมาณแกส (gas production technique) (Menke and 

Steingass, 1988) 

 

อุปกรณและสารเคม ี
 

 อุปกรณ 
1. อางน้ํารอน (water bath ) ท่ีสามารถปรับอุณหภูมิใหคงที ่39 ± 0.5 องศาเซลเซียสท่ีมีเครื่อง

หมุน (rotator) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตรที่ไดเจาะรูไวสําหรับใสหลอดตัวอยางได 
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2. จานหมุนหรือลอหมุน (rotator) ประกอบดวยจานกลมที่ทําดวยแผนพลาสติกแข็ง 2 จาน

เสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตรซ่ึงจานนี้เจาะรูไว 60 รูแตละรูมีเสนผาศูนยกลาง 36 มิลลิเมตรเพื่อ      

เปนชองสําหรับเสียบหลอดตัวอยางอาหาร (piston - pipettes) ท่ีฐานหรือแกนจานมีสายพานติด

มอเตอรไฟฟาใหจานหมุนไดดวยความเร็ว 1 – 2 รอบตอนาท ี

3. หลอดตัวอยางอาหาร (piston – pipettes หรือ glass syringes) มีเสนผาศูนยกลางภายนอก  

36 มิลลิเมตร ภายใน 32 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตรความจุ 150 มิลลิเมตร มีขีดบอกปริมาตรถึง 

100 มิลลิเมตร อานคาไดละเอียด 1 มิลลิเมตร ( ลักษณะคลายหลอดฉีดยาขนาดใหญ ) ปลายหลอด

ติดกับ สายยาง (silicone tube) เสนผาศูนยกลางภายใน 5 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร และมีคลิป

หนีบพลาสติกเพื่อปดเปดใหแกสออกได 

4. อุปกรณสําหรับเก็บน้ําจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) ของสัตวท่ีไดเจาะกระเพาะไวแลว 

และภาชนะสําหรับใสน้ําจากกระเพาะหมักที่มีความจปุระมาณ 1 ลิตร 

5. อุปกรณอ่ืน ๆ เชน 

- ปเปตอัตโนมัติขนาด 50 มิลลิลิตร 

- เครื่องกวนสารละลายระบบแมเหล็ก (magnetic stirrer ) 

- ถังแกสคารบอนไดออกไซด 

 สารเคม ี
1. micro mineral solution ประกอบไปดวย 

 13.2 g CaCl2 . 2H2O + 10.0 g MnCl2 . 4H2O + 1.0 g CoCl2 . 6H2O +8.0 g FeCl3 . 6H2O 

ละลายทั้งหมดใหเขากันดวยน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 

2. buffer solution ประกอบไปดวย 

 4 g NH4HCO3 + 35 g NaHCO3 ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน 

3. macro mineral solution ประกอบไปดวย 

 5.7 g Na2HPO4 (anhydrous) + 6.2 g KH2PO4 (anhydrous) + 0.6 g MgSO4 .7H2O ปรับ

ปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน 

4. resazurin solution 0.1% (W/V) 

ช่ัง 100 mg resazurin ละลายดวยน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 

5. reduction solution (ตองเตรียมใหมทุกครั้งท่ีทําการทดลอง และเตรียมกอนเวลาเก็บ rumen 

fluid เพียงเล็กนอยประกอบดวย 2ml 1N NaOH + 312 mg Na2 S9H2O ใสลงในน้ํา 47.5 มิลลิลิตร) 
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  วิธีการทดลอง  
 

1. นําอาหารหยาบทั้ง 4 Treatments และอาหารขนมาทําใหแหงโดยวิธี Freeze dry เพื่อ

ลดการสูญเสียโภชนะจากความรอนจากนั้นนําตัวอยางอาหารที่ผานการอบแหงบดผานตะแกรง 1 

mm แลวช่ังตัวอยางอาหารประมาณ 200 mg ใสลงในหลอดแกวท่ีคลายกระบอกฉีดยาที่มีขีดอาน

ปริมาตรขางหลอด โดยที่ปลายหลอดมีสายยางส้ันๆและที่หนีบสําหรับปดเปดท่ีปลายหลอด         

ทําตัวอยางละ 4 ซํ้าและตองมีหลอด blank คือไมใสตัวอยางอาหารจํานวน 6 หลอดและหลอด

สําหรับตัวอยางอาหารหยาบและอาหารขนมาตรฐานชนิดละ 3 หลอด เพื่อใชในการปรับคาแกส 

กอนใสอาหารลงในหลอดแกว  ควรทดสอบหลอดแกว (glass syringe) และแกนดัน (piston) โดย

ทาวาสลินบางๆรอบแกนดัน แลวลองใสแตละคูใหพอดีกัน ไมหลวมและฝดจนเกินไป อุนหลอดที่

ใสตัวอยางอาหารไวแลวในตูอบ 39 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาใช 

2. การเตรียม medium ใหเติมสารละลายดังตอไปนี ้(ตาราง 8) 

 เพื่อความสะดวกในการปเปตควรเตรียมสารละลายเผื่อปริมาณที่ตองการไวอีก  10 หลอด 

ผสมสารละลายหมายเลข 1 – 5 กอนท่ีจะเก็บน้ําจากกระเพาะหมัก แชสารละลายในอางน้ําอุน 39 

องศาเซลเซียส ทําใหมีสภาพไรออกซิเจนโดยการผานแกสคารบอนไดออกไซดลงไปตลอดเวลา 

คนดวย magnetic stirrer จากนั้นเติม reduction solution (สารละลายหมายเลข 6) สีของสารละลาย

จะคอยๆ เปล่ียนจากสีฟาเปนสีชมพ ูและไมมีสีตามลําดับ แสดงวาเกดิ reduction อยางสมบูรณ แลว

จึงคอยๆ เติม rumen liquor มิฉะนั้นคาท่ีไดจะไมถูกตอง เพราะแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดขึ้น

ในหลอดจะถูกนําไปใชในการ reduction 

 

สวนประกอบของ rumen buffer medium ท่ีใชในการศึกษาดวยวิธีวัดปริมาณแกส 

สารเคม ี ปริมาตร (มิลลิลิตร) ตอ 1 หลอด 
1. น้ํากล่ัน 

2. Buffer solution 

3. Macro mineral solution 

4. Resazurin solution 

5. Micro mineral solution 

6. Reduction solution 

7. Rumen fluid  

10.0 

5.0 

5.0 

0.025 

0.0025 

1.0 

10.0 
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3. การเก็บน้ําจากกระเพาะหมัก และการ incubate กับตัวอยาง ควรเก็บน้ําจากกระเพาะ

หมักกอนใหอาหารสัตวม้ือเชา ขวดที่เก็บควรมีขนาด 1 ลิตร และทําขวดใหมีสภาพไรออกซิเจนโดย

การผานแกสคารบอนไดออกไซดลงไป และลวกขวดดวยน้ําอุน การเก็บน้ําจากกระเพาะหมักตอง

เก็บใหเต็มขวดเพื่อเปนการไลอากาศออกอีกทางหนึ่งโดยใชสายยางสอดลงไปที่สวนลางของ

กระเพาะหมัก (ventral sac) เพื่อเก็บน้ําจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) และควรใชกระติกที่ชวย

รักษาอุณหภูมิของน้ําจากกระเพาะหมักใหคงที ่ 

 ตวงน้ําจากกระเพาะหมักตามตองการแลวผสมกับสารละลายหมายเลข 1 – 6 ในขวดที่วางใน

อางอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียสคนใหเขากันตลอดเวลาดวย magnetic stirrer ขณะเดียวกันก็ผานแกส

คารบอนไดออกไซดลงในสารละลายโดยจุมสายยางลงในขวด  ใชปเปตอัตโนมัติปมสารละลาย 

rumen liquor buffer mixture ผานทอยางเขาในหลอดตัวอยาง ไลฟองแกสในหลอดออกใหหมด ปด

คลิปที่ปลายหลอดทอยาง อานปริมาตรของหลอดตัวอยางและบันทึกไว (V0)  

4.  บันทึก คาแกสท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลา 0  3  6  8  12  24  48 และ 72 ช่ัวโมงและคํานวณ

คาแกสสุทธิท่ี 24 ช่ัวโมง สมการ (1) เสนอโดย Menke and Steingass (1988) ดังนี้ 

 

 GP (ml/200 mg DM, 24 hr) =   (Vt – V0 – GPt) x 200 x (FH + FC)/2]       (1)       

                                                                                     W 

เมื่อ GP    = ปริมาณแกส (มิลลิลิตร) ท่ีเกิดขึ้นเมื่อ incubate ตัวอยางอาหาร 200 มิลลิกรัม       

(วัตถุแหง) ท่ีเวลา t ช่ัวโมง 

 GPt    = คาเฉล่ียของแกสท่ีเกิดในหลอด blank ท่ี t ช่ัวโมง 

 V0      = ปริมาณสวนผสมทั้งหมดที่อานกอน incubate 

 Vt      = ปริมาณแกสเมื่อ incubate ได t ช่ัวโมง 

 W      = น้ําหนักตัวอยาง (มิลลิกรัมวัตถุแหง) 

 FH     = 44.43 / (GPh – GP0) คาปรับอาหารหยาบ 

 FC     = 65.18 /  (GPc – GP0) คาปรับอาหารขน   

 Gph   = ปริมาณแกสท่ีเกิดจากการ incubate ตัวอยางอาหารหยาบมาตรฐาน (มิลลิลิตร) 

 Gpc   = ปริมาณแกสท่ีเกิดจากการ incubate ตัวอยางอาหารขนมาตรฐาน (มิลลิลิตร) 

 

ทํานายคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, OMD)  และหาคา

พลังงานใชประโยชนได (metabolizable energy, ME)  และคาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม          
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(net energy of lactation, NEL) สําหรับอาหารหยาบ (roughages) ตามสมการ (2, 3, 4) ท่ีเสนอโดย 

Menke and Steingass (1988)  

 

  OMD (%)         = 15.38 + 0.8453GP + 0.0595XP + 0.0675XA            (2)                 

 ME (MJ/kg)     = 2.20 + 0.1357GP + 0.0057XP + 0.0002859XL2        (3)   

 NEL (MJ/kg)     = 0.54 + 0.0959GP + 0.0038XP + 0.0001733 XL2      (4) 

 

                     เมื่อ            XP  = ปริมาณโปรตีน (กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง) 

           XA  = ปริมาณเถา (กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง) 

           XL   = ปริมาณไขมันในตัวอยาง (กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง) 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 
ขอมูลการวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวก 1 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณการสูญเสียวัตถุแหงของหญาและถ่ัวหมักที่
อัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

32 

47 

17.917 

80.000 

97.917 

1.194 

2.500 

0.48 0.935 

R – Square = 0.183  C.V. = 17.766 

 

 

 

ตารางผนวก 2 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางกายภาพ ของหญาและถ่ัวหมักที่

อัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

32 

47 

186.000 

84.667 

270.667 

12.400 

2.646 

4.69 0.000 

R – Square = 0.687  C.V. = 9.817 

 

 

 

ตารางผนวก 3 ผลวิเคราะหความแปรปรวนคาปริมาณความเปนกรด – ดาง (pH) ของหญาและถ่ัว

หมักทีอั่ตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

16 

31 

0.108650 

0.149900 

0.258550 

0.007243 

0.009369 

0.77 0.688 

R – Square = 0.420  C.V. = 2.316 
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ตารางผนวก 4 ผลวิเคราะหความแปรปรวนคาการสูญเสียโปรตีนของพืชหมักในรูปของแอมโมเนีย
ไนโตรเจน(NH3 – N) ของหญาและถ่ัวหมักที่อัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 

Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

16 

31 

8.35619 

0.76680 

9.12299 

0.55708 

0.04792 

11.62 0.000 

R – Square = 0.916  C.V. = 2.276 

 

 

 

 

ตารางผนวก 5 ผลวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตแอมโมเนียท่ีเกิดขึ้น (NH3)ของหญาและถ่ัว

หมักทีอั่ตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

16 

31 

0.0169875 

0.0030000 

0.0199875 

0.0011325 

0.0001875 

6.04 0.000 

R – Square = 0.850  C.V. = 2.536 

 

 

 

ตารางผนวก 6 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดอะซิติก (Acetic acid) ของหญาและถ่ัวหมัก

ท่ีอัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

16 

31 

0.066072 

0.028550 

0.094622 

0.004405 

0.001784 

2.47 0.041 

R – Square = 0.698  C.V. = 5.708 
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ตารางผนวก 7 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดบิวทีริก (Butyric acid) ของหญาและถ่ัว

หมักทีอั่ตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

16 

31 

0.0070719 

0.0050500 

0.0121219 

0.004715 

0.0003156 

1.49 0.217 

R – Square = 0.583  C.V. = 29.609 

 

 

 

ตารางผนวก 8 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดแลคติค (Lactic acid) ของหญาและถ่ัวหมัก

ท่ีอัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

16 

31 

1.15260 

0.46455 

1.61715 

0.07684 

0.02903 

2.65 0.031 

R – Square = 0.713  C.V. = 7.099 

 

 

 

ตารางผนวก 9 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดแลคติค (Lactic acid) มาคํานวณเปน

เปอรเซ็นตจากกรดทั้งหมดของหญาและถ่ัวหมักที่อัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 

Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

16 

31 

34.154 

39.171 

73.325 

2.277 

2.448 

0.93 0.554 

R – Square = 0.466  C.V. = 2.091 
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ตารางผนวก 10 ผลวิเคราะหความแปรปรวนคาคะแนนคุณภาพ Quality scoreของหญาและถ่ัวหมัก

ท่ีอัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

16 

31 

674.72 

1042.50 

1717.22 

44.98 

65.16 

0.69 0.761 

R – Square = 0.393  C.V. = 10.262 

 

 

 

ตารางผนวก 11 การยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) ของหญาและถ่ัวหมักทีอั่ตราสวนและสารเสริม

ท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

32 

47 

1277.020 

34.541 

1311.561 

85.135 

1.079 

78.87 0.000 

R – Square = 0.974  C.V. = 1.852 

 

 

 

ตารางผนวก 12 พลังงานใชประโยชนได (ME) ของหญาและถ่ัวหมักทีอั่ตราสวนและสารเสริมท่ี

แตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

32 

47 

44.9351 

0.8882 

45.8233 

2.9957 

0.0278 

107.93 0.000 

R – Square = 0.981  C.V. = 2.163 
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ตารางผนวก 13 พลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของหญาและถ่ัวหมักทีอั่ตราสวนและสารเสริม

ท่ีแตกตางกันทั้ง 16 Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

15 

32 

47 

21.7386 

0.4399 

22.1785 

1.4492 

0.0137 

105.42 0.000 

R – Square = 0.980  C.V. = 2.678 

 

 

 

ตารางผนวก 14 ปริมาณน้ํานมหลังการทดลองจากการกินหญาผสมถ่ัวสดทีอั่ตราสวน 60 : 40ท้ัง 4 

Treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

3 

12 

15 

40.779 

15.031 

55.809 

13.593 

1.253 

10.85 0.001 

R – Square = 0.663  C.V. = 14.151 

 

 

 

ตารางผนวก 15 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของไขมันนมของโคทั้ง 4 กลุมจากการกินหญาผสมถ่ัว

สดที่อัตราสวน 60 : 40  

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

3 

12 

15 

2.4875 

9.2192 

11.7068 

0.8292 

0.7683 

1.08 0.395 

R – Square = 0.213  C.V. = 16.696 
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ตารางผนวก 16 ผลวิเคราะหความแปรปรวนโปรตีนในน้ํานมของโคทั้ง 4 กลุมจากการกินหญา

ผสมถ่ัวสดที่อัตราสวน 60 : 40 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

3 

12 

15 

0.1807 

1.6954 

1.8761 

0.0602 

0.1413 

0.43 0.738 

R – Square = 0.963  C.V. = 11.495 

 

 

 

ตารางผนวก 17 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณแลคโตสในน้ํานมของโคทั้ง 4 กลุมจากการกิน

หญาผสมถ่ัวสดที่อัตราสวน 60 : 40 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

3 

12 

15 

0.09022 

0.39255 

0.48278 

0.03007 

0.03271 

0.92 0.461 

R – Square = 0.187  C.V. = 4.064 

 

 

 

ตารางผนวก 18 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ํานมของโคทั้ง 4 กลุมจาก

การกินหญาผสมถ่ัวสดที่อัตราสวน 60 : 40 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

3 

12 

15 

4.1327 

9.1907 

13.3234 

1.3776 

0.7659 

1.80 0.201 

R – Square = 0.310  C.V. = 6.402 
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ตารางผนวก 19 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณของแข็งไมรวมไขมันในน้ํานมของโคทั้ง 4 

กลุมจากการกินหญาผสมถ่ัวสดที่อัตราสวน 60 : 40 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 

Error 

Corrected Total 

3 

12 

15 

0.2471 

1.7042 

1.9513 

0.0824 

0.1420 

0.58 0.639 

R – Square = 0.127  C.V. = 4.475 
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ประวัติผูเขียน 
 

 

ชื่อ – สกุล  นายปรินทร บวนกียาพันธุ 

 

วัน เดือน ป เกิด  7 พฤศจิกายน 2527 

 

ประวัติการศึกษา  สําเร็จระดับประถมศึกษา 
   โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

   สําเร็จระดับมัธยมศึกษา 
   โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

   สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
   วิทยาศาสตรบัณฑิต (สัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร) 

   คณะสัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร 

   วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี อ.ชะอํา จ.เพชรบุรี ปการศึกษา 2550 

 

ผลงานวิจัย จารุณี เกษรพิกุล สุรวัฒน ชลอสันติสกุล ศิริชัย เอียดมุสิก ปยนาถ เสือนุย 

วสันต เกษตรพูนสุข ปรินทร บวนกียาพันธุ และจรูญ ศรีออนเลิศ. 2549. 

ความชุกของปรสิตในเลือดโคนมของสมาชิกสหกรณโคนมไทยเดนมารก 

หวยสัตวใหญ จํากัด. วารสารวิชาการปศุสัตวเขต 5 ปท่ี 8 ฉบับที่ 2 
 

ปรินทร บวนกียาพันธุ. 2552. การศึกษาผลผลิตและคุณคาทางโภชนะ

ของหญาและถ่ัวพืชอาหารสัตวโดยวิธีปลูกสลับแถบ . ปญหาพิเศษ

ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร) สาขาวิชาสัตว

ศาสตร. มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 

 

ปรินทร บวนกียาพันธุ โชค มิเกล็ด เทอดชัย เวียรศิลป และขนิษฐา ติคํา. 
2552. การใชประโยชนจากการทําทุงหญาถ่ัวผสมแบบปลูกสลับเปนแถบ

ในการเล้ียงโครีดนม. ในรายงานการประชุมสัมมนาวิชาการบัณฑิตศึกษา

เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 6 ระหวางวันที่ 12 -13 มีนาคม 2552. 
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ปรินทร บวนกียาพันธุ โชค มิเกล็ด เทอดชัย เวียรศิลป และขนิษฐา ติคํา. 

2552. ผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของหญาและถ่ัวพืชอาหารสัตวโดย

วิธีปลูกสลับแถบ. ในรายงานการประชุมสัมมนาวิชาการบัณฑิตศึกษา

เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 7 วันที่ 27 พฤษจิกายน 2552 คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 

 

 

 


