
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ก 
ภาพแสดงการทดลองและการวิจัย 
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ภาพผนวก 1 การเตรียมพื้นที่ในการ

ปลูกหญาและถ่ัวพืชอาหารสัตว 

ภาพผนวก 2 การเตรียมพื้นที่ในการ

ปลูกหญาและถ่ัวพืชอาหารสัตว 

ภาพผนวก 3 การหวานเมล็ดหญา

และถ่ัวพืชอาหารสัตว 

ภาพผนวก 4 การหวานเมล็ดหญา

และถ่ัวพืชอาหารสัตว 
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ภาพผนวก 5 แปลงหญาและถ่ัวพืช

อาหารสัตว 

ภาพผนวก 6 แปลงหญาและถ่ัวพืช

อาหารสัตว 

ภาพผนวก 7 การเก็บเกี่ยวหญาและ

ถ่ัวพืชอาหารสัตวเพื่อนําไปหมัก 

ภาพผนวก 8 การเก็บเกี่ยวหญาและ

ถ่ัวพืชอาหารสัตวเพื่อนําไปหมัก 
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ภาพผนวก 10 สภาพของหญาท่ีผาน

การเขาเครื่องสับแลว 

ภาพผนวก 9 สภาพของถ่ัวท่ีผานการ

เขาเครื่องสับแลว 

ภาพผนวก 11 การนําหญาและถ่ัวอัด

ลงถังหมักขนาด 120 ลิตร 

ภาพผนวก 12 การนําหญาและถ่ัวอัด

ลงถังหมักขนาด 120 ลิตร 
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ภาพผนวก 13 ถังหมักขนาด 120 ลิตรท่ี

ผานการอัดหญาและถ่ัวเสร็จส้ินแลว 

ภาพผนวก 14 ถังหมักขนาด 120 ลิตรท่ี

ผานการอัดหญาและถ่ัวเสร็จส้ินแลว 

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 
การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 
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ภาคผนวก 1 การประเมินคุณภาพของพืชหมักโดยใชประสาทสัมผัส (Organoleptic) 
 
 เปนวิธีการที่นิยมที่สุดเพราะสามารถทําไดงายโดยไมเสียคาใชจายใดๆ ไดผลรวดเร็ว และ

ผลท่ีไดสามารถบอกคุณภาพไดดีพอสมควรเหาะสําหรับการใชปฏิบัต ิวิธีการมีขั้นตอนดังนี้ 

1. หาขอมูลท่ัวไปของพืชท่ีนํามาหมัก เชน อาย ุความแก ออน การออกดอก ติดเมล็ด ระยะ

การตัด ฤดูกาล ตลอดจนการใหปุยของพืชท่ีนํามาหมัก เพราะปจจัยเหลานี้มีผลตอ

คุณภาพของพืชหมักตลอดจนปริมาณเยื่อใยและการยอยไดดวย 

2. ใหคะแนนตัดสินโดยอาศัยประสาทสัมผัส 

• กล่ิน (ควรตรวจสอบที่อุณหภูมิหอง)              คะแนน 

-      ปราศจากกลิ่นเนาเสียมีกล่ินหอมของกรด     14 

- มีกล่ินเนาเจือปนบางๆ หรือมีกล่ินกรดจัด 

หรือมีกล่ินไหมจางๆ ของพืชท่ีผ่ึงกอนหมัก     10 

-       กล่ินเนาแรงขึ้นหรือมีกล่ินน้ําตาลไหมชัด     4 

-       กล่ินเนาแรง มีกล่ินแอมโมเนีย และมีกล่ินกรดจางมาก    2 

-       เนาเสีย         0 

 

• โครงสราง 

- มีใบและกานครบ        4 

- ใบ          2 

- เมือกล่ืน มีส่ิงเจือปน        1 

- ใบและกานเปอยยุย หรือปนเปอนมาก      0  

 

•  สี 

- มีสีของพืชหมักปกติคือ สีเขียวอมเหลือง     2 

- สีเปล่ียนไปมากคือ มีสีเหลืองคอนไปทางน้ําตาล    1 

- สีผิดปกติมาก คือ คือเขียวคลํ้าออกดํา หรือเหลืองซีด หรือมีรา   0 
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นําคะแนนทั้ง 3 หัวขอมารวมกันแลวอานผลตามเกณฑตอไปนี ้

คะแนน ลําดับขั้นของพืชหมัก การสูญเสียโภชนะ 
20 – 16 

15 -  10 

9 – 5 

4 – 0 

1 ดีมาก – ดี 

2 เกือบด ี

3 ปานกลาง 

4 เนาเสีย 

นอย 

ปานกลาง 

สูง 

สูงมาก 

หมายเหตุ เรื่องกล่ินของพืชหมักนี้ถาพืชหมักผานการตากแดดหรือผ่ึงเพื่อลดความชื้นกล่ินพืชหมัก
จะไมแรง แยกแยะไดยาก 

 

ภาคผนวก  2 วิธีวิเคราะหปริมาณกรดอินทรียโดยการกลั่น 
 ใชพืชหมัก 30 กรัมผสมกับน้ํากล่ัน 300 มิลลิลิตร นําไปปนในโถปนเปนเวลานาน 2 นาท ี

แลวกรองดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน 

นําน้ํากรอง 240 มิลลิลิตรใสในบีกเกอร 

           

เติมน้ําปูน 24 มิลลิลิตรและสารละลาย CuSO4 12 มิลลิลิตร 

                                                                                   คนดวย magnetic stirrer นาน 5 นาที 

กรองแลวนําของเหลวที่ผานการกรอง 200 มิลลิลิตร 

                                                                  ใสในขวดกนกลมปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

เติมกรดกํามะถันเจือจาง (1:1) 5มิลลิลิตร และใสเกล็ดหิน (pumic stone) 3 – 4 ช้ิน 

                            กล่ัน   ใน 20 นาที   phenopthalein 

                                        ไดสารละลาย 100   มิลลิลิตรแรก                ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (A) 

                             กล่ัน  ใน 10 นาที  phenopthalein 

                                                   ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร                 ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (B) 

 

เติมสารละลาย chromic oxide 55 มิลลิลิตร 

                                                           reflux              5 นาที 

หยุดปฏิกิริยาดวยน้ําเย็น 100 มิลลิลิตร 

                              กล่ัน     ใน 10 นาที   phenopthalein 

                                                  ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร                  ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (C) 
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นําคาท่ีไตเตรตได (A, B และ C) คูณดวย 1.25 เปนคา D1, D2 และ D3 ตามลําดับ นําไปเขา

สมการเพื่อคํานวณหาปริมาณกรดอะซิติก (A) บิวทิริก (B) และแลคติก (L) (Zimmer, 1966 ; อาง

โดยบุญลอม 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 

จากนั้นนําคากรดที่ไดจากสมการดังกลาวไปคํานวณเปนรอยละของกรดทั้งหมด เมื่อนําคะแนนของ

กรดทั้ง 3 ชนิดมารวมกันแลวเปรียบเทียบเปนคะแนนจากตารางจะสามารถประเมินคุณภาพพืชหมัก

ไดการตัดสินคุณภาพพืชหมัก 

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 

มากกวา 40 

มากกวา 50 

มากกวา 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 

มากกวา 75 

 

 

- 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

24 

28 

30 

 

1/คาความเปนกรดคิดเปนรอยละของกรดทั้งหมด 

คะแนนรวม 0 – 20 = เกรด 5 (ตํ่า), 21 – 40 = เกรด 4 (คอนขางพอใช), 41 – 60 = เกรด 3 (พอใช),  61 – 80 เกรด 2 

(ดี) และ 81 – 100 = เกรด 1 ดีมาก 
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ภาคผนวก  3 วิธีวิเคราะหหาแอมโมเนียและแอมโมเนียไนโตรเจน 
 

 วิเคราะหหาแอมโมเนีย  (Chen et al., 1994) โดยนําพืชหมักสด 10 กรัมไปปนรวมกับ

สารละลายกรดกํามะถันเขมขน 0.1 N H2SO4 จํานวน 100 มิลลิลิตรในโถปนนาน 30 วินาทีแลว

กรองผานผาขาวบาง 2 ช้ัน นําสารละลายที่ไดไปกล่ันดวยเครื่อง Tecator  Auto -  Kjeldahl analyzer 

โดยเลือกเติมเฉพาะ NaOH และ receiver หลังจากการกลั่นแลวนํามาไตเตรตกับ HCL 0.01 N แลว

เขาสมการดังนี ้

 

 %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) 

 

วิเคราะหหา total nitrogen โดยนําพืชหมักสด 3 กรัมนําไปยอยและกล่ันดวยเครื่อง Tecator  Auto -  

Kjeldahl analyzer โดยใชคําส่ังอัตโนมัติหลังจากการกลั่นแลวนํามาไตเตรตกับ HCL 0.1 N แลวเขา

สมการดังนี้ 

  

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

 

ภาคผนวก  4 การศึกษาคุณคาทางโภชนะดานพลังงานใชประโยชนได (Metabolizable Energy - 
ME) และพลังงานสุทธิ (Net Energy Lactation - NEL) โดยเทคนิคการวัดแกส 
(Hohenheim gas production technique) 

 

- การหาคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงาน

สุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ดวยเทคนิควิธีวัดปริมาณแกส (gas production technique) (Menke and 

Steingass, 1988) 

 

อุปกรณและสารเคม ี
 

 อุปกรณ 
1. อางน้ํารอน (water bath ) ท่ีสามารถปรับอุณหภูมิใหคงที ่39 ± 0.5 องศาเซลเซียสท่ีมีเครื่อง

หมุน (rotator) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตรที่ไดเจาะรูไวสําหรับใสหลอดตัวอยางได 
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2. จานหมุนหรือลอหมุน (rotator) ประกอบดวยจานกลมที่ทําดวยแผนพลาสติกแข็ง 2 จาน

เสนผาศูนยกลาง 50 เซนติเมตรซ่ึงจานนี้เจาะรูไว 60 รูแตละรูมีเสนผาศูนยกลาง 36 มิลลิเมตรเพื่อ      

เปนชองสําหรับเสียบหลอดตัวอยางอาหาร (piston - pipettes) ท่ีฐานหรือแกนจานมีสายพานติด

มอเตอรไฟฟาใหจานหมุนไดดวยความเร็ว 1 – 2 รอบตอนาท ี

3. หลอดตัวอยางอาหาร (piston – pipettes หรือ glass syringes) มีเสนผาศูนยกลางภายนอก  

36 มิลลิเมตร ภายใน 32 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตรความจุ 150 มิลลิเมตร มีขีดบอกปริมาตรถึง 

100 มิลลิเมตร อานคาไดละเอียด 1 มิลลิเมตร ( ลักษณะคลายหลอดฉีดยาขนาดใหญ ) ปลายหลอด

ติดกับ สายยาง (silicone tube) เสนผาศูนยกลางภายใน 5 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร และมีคลิป

หนีบพลาสติกเพื่อปดเปดใหแกสออกได 

4. อุปกรณสําหรับเก็บน้ําจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) ของสัตวท่ีไดเจาะกระเพาะไวแลว 

และภาชนะสําหรับใสน้ําจากกระเพาะหมักที่มีความจปุระมาณ 1 ลิตร 

5. อุปกรณอ่ืน ๆ เชน 

- ปเปตอัตโนมัติขนาด 50 มิลลิลิตร 

- เครื่องกวนสารละลายระบบแมเหล็ก (magnetic stirrer ) 

- ถังแกสคารบอนไดออกไซด 

 สารเคม ี
1. micro mineral solution ประกอบไปดวย 

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

ละลายทั้งหมดใหเขากันดวยน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 

2. buffer solution ประกอบไปดวย 

 4 g NH4HCO3 + 35 g NaHCO3 ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน 

3. macro mineral solution ประกอบไปดวย 

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

ปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน 

4. resazurin solution 0.1% (W/V) 

ช่ัง 100 mg resazurin ละลายดวยน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 

5. reduction solution (ตองเตรียมใหมทุกครั้งท่ีทําการทดลอง และเตรียมกอนเวลาเก็บ rumen 

fluid เพียงเล็กนอยประกอบดวย 2ml 1N NaOH + 312 mg Na2 S9H2O ใสลงในน้ํา 47.5 มิลลิลิตร) 
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  วิธีการทดลอง  
 

1. นําอาหารหยาบทั้ง 4 Treatments และอาหารขนมาทําใหแหงโดยวิธี Freeze dry เพื่อ

ลดการสูญเสียโภชนะจากความรอนจากนั้นนําตัวอยางอาหารที่ผานการอบแหงบดผานตะแกรง 1 

mm แลวช่ังตัวอยางอาหารประมาณ 200 mg ใสลงในหลอดแกวท่ีคลายกระบอกฉีดยาที่มีขีดอาน

ปริมาตรขางหลอด โดยที่ปลายหลอดมีสายยางส้ันๆและที่หนีบสําหรับปดเปดท่ีปลายหลอด         

ทําตัวอยางละ 4 ซํ้าและตองมีหลอด blank คือไมใสตัวอยางอาหารจํานวน 6 หลอดและหลอด

สําหรับตัวอยางอาหารหยาบและอาหารขนมาตรฐานชนิดละ 3 หลอด เพื่อใชในการปรับคาแกส 

กอนใสอาหารลงในหลอดแกว  ควรทดสอบหลอดแกว (glass syringe) และแกนดัน (piston) โดย

ทาวาสลินบางๆรอบแกนดัน แลวลองใสแตละคูใหพอดีกัน ไมหลวมและฝดจนเกินไป อุนหลอดที่

ใสตัวอยางอาหารไวแลวในตูอบ 39 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาใช 

2. การเตรียม medium ใหเติมสารละลายดังตอไปนี ้(ตาราง 8) 

 เพื่อความสะดวกในการปเปตควรเตรียมสารละลายเผื่อปริมาณที่ตองการไวอีก  10 หลอด 

ผสมสารละลายหมายเลข 1 – 5 กอนท่ีจะเก็บน้ําจากกระเพาะหมัก แชสารละลายในอางน้ําอุน 39 

องศาเซลเซียส ทําใหมีสภาพไรออกซิเจนโดยการผานแกสคารบอนไดออกไซดลงไปตลอดเวลา 

คนดวย magnetic stirrer จากนั้นเติม reduction solution (สารละลายหมายเลข 6) สีของสารละลาย

จะคอยๆ เปล่ียนจากสีฟาเปนสีชมพ ูและไมมีสีตามลําดับ แสดงวาเกดิ reduction อยางสมบูรณ แลว

จึงคอยๆ เติม rumen liquor มิฉะนั้นคาท่ีไดจะไมถูกตอง เพราะแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดขึ้น

ในหลอดจะถูกนําไปใชในการ reduction 

 

สวนประกอบของ rumen buffer medium ท่ีใชในการศึกษาดวยวิธีวัดปริมาณแกส 

สารเคม ี ปริมาตร (มิลลิลิตร) ตอ 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 กับตัวอยาง ควรเก็บน้ําจากกระเพาะ

หมักกอนใหอาหารสัตวม้ือเชา ขวดที่เก็บควรมีขนาด 1 ลิตร และทําขวดใหมีสภาพไรออกซิเจนโดย

การผานแกสคารบอนไดออกไซดลงไป และลวกขวดดวยน้ําอุน การเก็บน้ําจากกระเพาะหมักตอง

เก็บใหเต็มขวดเพื่อเปนการไลอากาศออกอีกทางหนึ่งโดยใชสายยางสอดลงไปที่สวนลางของ

กระเพาะหมัก (ventral sac) เพื่อเก็บน้ําจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) และควรใชกระติกที่ชวย

รักษาอุณหภูมิของน้ําจากกระเพาะหมักใหคงที ่ 

 ตวงน้ําจากกระเพาะหมักตามตองการแลวผสมกับสารละลายหมายเลข 1 – 6 ในขวดที่วางใน

อางอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียสคนใหเขากันตลอดเวลาดวย magnetic stirrer ขณะเดียวกันก็ผานแกส

คารบอนไดออกไซดลงในสารละลายโดยจุมสายยางลงในขวด  ใชปเปตอัตโนมัติปมสารละลาย 

rumen liquor buffer mixture ผานทอยางเขาในหลอดตัวอยาง ไลฟองแกสในหลอดออกใหหมด ปด

คลิปที่ปลายหลอดทอยาง อานปริมาตรของหลอดตัวอยางและบันทึกไว (V0)  

4.  บันทึก คาแกสท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลา 0  3  6  8  12  24  48 และ 72 ช่ัวโมงและคํานวณ

คาแกสสุทธิท่ี 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    = ปริมาณแกส (มิลลิลิตร) ท่ีเกิดขึ้นเมื่อ incubate ตัวอยางอาหาร 200 มิลลิกรัม       

(วัตถุแหง) ท่ีเวลา t ช่ัวโมง 

 GPt    = คาเฉล่ียของแกสท่ีเกิดในหลอด blank ท่ี t ช่ัวโมง 

 V0      = ปริมาณสวนผสมทั้งหมดที่อานกอน incubate 

 Vt      = ปริมาณแกสเมื่อ incubate ได t ช่ัวโมง 

 W      = น้ําหนักตัวอยาง (มิลลิกรัมวัตถุแหง) 

 FH     = 44.43 / (GPh – GP0) คาปรับอาหารหยาบ 

 FC     = 65.18 /  (GPc – GP0) คาปรับอาหารขน   

 Gph   = ปริมาณแกสท่ีเกิดจากการ incubate ตัวอยางอาหารหยาบมาตรฐาน (มิลลิลิตร) 

 Gpc   = ปริมาณแกสท่ีเกิดจากการ incubate ตัวอยางอาหารขนมาตรฐาน (มิลลิลิตร) 

 

ทํานายคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, OMD)  และหาคา

พลังงานใชประโยชนได (metabolizable energy, ME)  และคาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม          
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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 (กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง) 

           XA  = ปริมาณเถา (กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง) 

           XL   = ปริมาณไขมันในตัวอยาง (กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง) 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 
ขอมูลการวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวก 1 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณการสูญเสียวัตถุแหงของหญาและถ่ัวหมักที่
อัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางกายภาพ ของหญาและถ่ัวหมักที่

อัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนคาปริมาณความเปนกรด – ดาง (pH) ของหญาและถ่ัว

หมักทีอั่ตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนคาการสูญเสียโปรตีนของพืชหมักในรูปของแอมโมเนีย
ไนโตรเจน(NH3 – N) ของหญาและถ่ัวหมักที่อัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตแอมโมเนียท่ีเกิดขึ้น (NH3)ของหญาและถ่ัว

หมักทีอั่ตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดอะซิติก (Acetic acid) ของหญาและถ่ัวหมัก

ท่ีอัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 

 



 
 
 113

ตารางผนวก 7 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดบิวทีริก (Butyric acid) ของหญาและถ่ัว

หมักทีอั่ตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดแลคติค (Lactic acid) ของหญาและถ่ัวหมัก

ท่ีอัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดแลคติค (Lactic acid) มาคํานวณเปน

เปอรเซ็นตจากกรดทั้งหมดของหญาและถ่ัวหมักที่อัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนคาคะแนนคุณภาพ Quality scoreของหญาและถ่ัวหมัก

ท่ีอัตราสวนและสารเสริมท่ีแตกตางกันทั้ง 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 การยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) ของหญาและถ่ัวหมักทีอั่ตราสวนและสารเสริม

ท่ีแตกตางกันทั้ง 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 พลังงานใชประโยชนได (ME) ของหญาและถ่ัวหมักทีอั่ตราสวนและสารเสริมท่ี

แตกตางกันทั้ง 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 พลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของหญาและถ่ัวหมักทีอั่ตราสวนและสารเสริม

ท่ีแตกตางกันทั้ง 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 ปริมาณน้ํานมหลังการทดลองจากการกินหญาผสมถ่ัวสดทีอั่ตราสวน 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของไขมันนมของโคทั้ง 4 กลุมจากการกินหญาผสมถ่ัว

สดที่อัตราสวน 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนโปรตีนในน้ํานมของโคทั้ง 4 กลุมจากการกินหญา

ผสมถ่ัวสดที่อัตราสวน 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณแลคโตสในน้ํานมของโคทั้ง 4 กลุมจากการกิน

หญาผสมถ่ัวสดที่อัตราสวน 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ํานมของโคทั้ง 4 กลุมจาก

การกินหญาผสมถ่ัวสดที่อัตราสวน 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 ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณของแข็งไมรวมไขมันในน้ํานมของโคทั้ง 4 

กลุมจากการกินหญาผสมถ่ัวสดที่อัตราสวน 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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ประวัติผูเขียน 
 

 

ชื่อ – สกุล  นายปรินทร บวนกียาพันธุ 

 

วัน เดือน ป เกิด  7 พฤศจิกายน 2527 

 

ประวัติการศึกษา  สําเร็จระดับประถมศึกษา 
   โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

   สําเร็จระดับมัธยมศึกษา 
   โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

   สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
   วิทยาศาสตรบัณฑิต (สัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร) 

   คณะสัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร 

   วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี อ.ชะอํา จ.เพชรบุรี ปการศึกษา 2550 

 

ผลงานวิจัย จารุณี เกษรพิกุล สุรวัฒน ชลอสันติสกุล ศิริชัย เอียดมุสิก ปยนาถ เสือนุย 

วสันต เกษตรพูนสุข ปรินทร บวนกียาพันธุ และจรูญ ศรีออนเลิศ. 2549. 

ความชุกของปรสิตในเลือดโคนมของสมาชิกสหกรณโคนมไทยเดนมารก 

หวยสัตวใหญ จํากัด. วารสารวิชาการปศุสัตวเขต 5 ปท่ี 8 ฉบับที่ 2 
 

ปรินทร บวนกียาพันธุ. 2552. การศึกษาผลผลิตและคุณคาทางโภชนะ

ของหญาและถ่ัวพืชอาหารสัตวโดยวิธีปลูกสลับแถบ . ปญหาพิเศษ

ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร) สาขาวิชาสัตว

ศาสตร. มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 

 

ปรินทร บวนกียาพันธุ โชค มิเกล็ด เทอดชัย เวียรศิลป และขนิษฐา ติคํา. 
2552. การใชประโยชนจากการทําทุงหญาถ่ัวผสมแบบปลูกสลับเปนแถบ

ในการเล้ียงโครีดนม. ในรายงานการประชุมสัมมนาวิชาการบัณฑิตศึกษา

เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 6 ระหวางวันที่ 12 -13 มีนาคม 2552. 
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ปรินทร บวนกียาพันธุ โชค มิเกล็ด เทอดชัย เวียรศิลป และขนิษฐา ติคํา. 

2552. ผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของหญาและถ่ัวพืชอาหารสัตวโดย

วิธีปลูกสลับแถบ. ในรายงานการประชุมสัมมนาวิชาการบัณฑิตศึกษา

เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 7 วันที่ 27 พฤษจิกายน 2552 คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 

 

 

 


