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ผลของการใช้อาหารหยาบเบ็ดเสร็จเป็นแหล่งอาหารหยาบ  
ต่อประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ในโคนมสาวทดแทน

Effects of Total Mixed Fiber as Roughage Source on Reproduction 
Efficiency in Replacement Dairy Heifers
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บทคัดย่อ: การทดลองครั้งนี้ท�ำการศึกษาอิทธิพลของการใช้อาหารหยาบเบ็ดเสร็จ (TMF) เป็นแหล่งอาหารหยาบต่อ
ประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ในโคนมสาวทดแทน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้โคนมสาวทดแทนพันธุ์ลูกผสม 
โฮสไตน์ฟรเีชีย่น 87.5% เพศเมยี จ�ำนวน 63 ตวั แบ่งเป็น 3 กลุม่ๆ ละ 3 ซ�ำ้ๆ ละ 7 ตวั น�ำ้หนกัเริม่ต้นเฉลีย่ 289.41 ± 10.54 
กโิลกรมั ใช้เวลาทดลอง 90 วนั โดยโคกลุม่ที ่1 (ควบคมุ) ได้รบัเศษข้าวโพดหมกั ฟางข้าว และอาหารข้น (10, 3, 3 กโิลกรมั/ 
ตัว/วัน) กลุ่มที่ 2 ได้รับ TMF ฟางข้าว และอาหารข้น (8, 2, 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน) กลุ่มที่ 3 ได้รับ TMF และอาหารข้น  
(14, 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน) ให้โคทั้ง 3 กลุ่มกินตามเงื่อนไขที่สหกรณ์ก�ำหนด โคทุกตัวได้รับอาหารข้นที่มีระดับโปรตีน  
14 เปอร์เซน็ต์ จากการศกึษาปรมิาณวตัถแุห้งและโปรตนีทีไ่ด้รบั พบว่าปรมิาณวตัถแุห้งทีไ่ด้รบัทัง้หมดในกลุม่ที ่1, 2 และ 
3 เท่ากับ 7.33 ± 0.01, 6.55 ± 0.01 และ 5.36 ± 0.01 กิโลกรัมวัตถุแห้ง/ตัว/วัน และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัว เท่ากับ 
2.54 ± 0.01, 2.27 ± 0.01 และ 1.86 ± 0.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (P < 0.01) ส่วนโปรตีนที่ได้รับทั้งหมด เท่ากับ 0.64, 
0.64 และ 0.58 กิโลกรัมวัตถุแห้ง/ตัว/วัน ตามล�ำดับ (P < 0.01) จากการศึกษาประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ พบว่าการเป็น
สัดครั้งแรกหลังเริ่มเลี้ยงของโคกลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ 19.24 ± 5.17 วัน ดีกว่าโคกลุ่มที่ 1 และ 2 ที่มีค่าเท่ากับ 30.34 ± 
5.20, 39.60 ± 5.22 วัน (P < 0.05) เปอร์เซ็นต์ไม่เป็นสัด เท่ากับ 23.81 ± 4.64, 9.53 ± 4.63 และ 9.53 ± 4.63 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล�ำดับ ส่วนอัตราการผสมติดทั้งหมด เท่ากับ 38.83 ± 11.06, 43.79 ± 11.11 และ 61.27 ± 11.00 เปอร์เซ็นต์  
ตามล�ำดับ และอัตราการตั้งท้อง เท่ากับ 27.52 ± 6.07, 29.98 ± 6.10 และ 42.50 ± 6.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ  
(P > 0.05) จึงพบว่า การใช้อาหาร TMF ทดแทนแหล่งอาหารหยาบของโคนมสาวทดแทน สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การสืบพันธุ์ที่ดีแก่เกษตรกร
ค�ำส�ำคัญ: อาหารหยาบเบ็ดเสร็จ, เศษข้าวโพดหวาน, ผลพลอยได้, คุณค่าทางโภชนะ

ABSTRACT: This study aimed to investigate the effects of total mixed fiber as roughage source on reproduction 
efficiency in replacement dairy heifers. A completely randomized design was employed in 87.5% Holstein Friesian 
crossbred replacement dairy heifers. A total of 63 cows were divided into 3 groups with 3 replications each, each of 
which contained 7 cows. The initial body weights of all heifers averaged 289.41 ± 10.54 kg and the feeding period  
was 90 days. There were 3 feeding groups: group I was given sweet corn waste, rice straw and concentrate at  
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บทน�ำ

	 การเลี้ยงโคนมเพื่อเป็นสัตว์เศรษฐกิจก�ำลังได้รับ

ความนิยมกันอย่างแพร่หลายของกลุ ่มเกษตรกร

ภายในประเทศ และได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง จึง

ได้มกีารค้นคว้าทดลองความรูแ้ละวธิกีารใหม่ๆ เพือ่ให้

ได้ผลผลิตที่เพิ่มมากขึ้น และได้มีการปรับปรุงในด้าน

ต่างๆ เช่น สายพนัธุ ์การเลีย้งด ูการป้องกนัโรค การเกบ็

รักษาผลผลิต การตลาด และอาหาร ซึ่งเป้าหมายใน

การเลีย้งโคนมเพือ่ให้ได้รบัผลตอบแทนจากโคเรว็ทีส่ดุ 

การเลีย้งโคได้แบ่งออกเป็นระยะต่างๆ เช่น ระยะลกูโค 

ระยะโคสาว ระยะโคอุ้มท้อง และระยะโคให้นม ระยะ

โคสาวเป็นช่วงที่เกษตรกรไม่ค่อยเห็นความส�ำคัญเมื่อ

เทยีบกบัระยะโคให้นม ซึง่ในความเป็นจรงิแล้ว โคสาว

ภายในฟาร์มเป็นส่วนหนึ่งที่มีความส�ำคัญในการที่จะ

เพิม่ประสทิธภิาพและผลก�ำไรให้กบัเกษตรกร อกีทัง้ยงั

เป็นอนาคตในการปรับปรุงพันธุ์โคนมในฟาร์มเพื่อให้

ได้แม่โคทีม่ปีระสทิธภิาพการผลติสงูขึน้ ถ้าเกษตรกรมี

ความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง ในการจัดการจะท�ำให้

เกษตรกรสามารถลดต้นทุนในการผลิตโคสาว และ

สามารถผลติโคทีใ่ห้ผลผลติดไีด้ในอนาคต ในการเลีย้ง

โคสาวนั้นเป้าหมายที่ส�ำคัญ คือการผสมติด การตั้ง

ท้อง และอายุการใช้งานยาวนาน การสืบพันธุ์ของโค

ถกูควบคมุโดยฮอร์โมนทีไ่ด้รบัการกระตุน้จากสิง่เร้าทัง้

ภายนอกและภายในร่างกาย ซึง่ฮอร์โมนทีค่วบคมุการ

สืบพันธุ ์ถูกสร้างจากสมองส่วน Hypothalamus  

ต่อมใต้สมอง (pituitary gland) รังไข่ (ovaries) และ

มดลกู (uterus) เพือ่กระตุน้ให้ไข่พร้อมรบัการผสมพนัธุ์ 

อย่างไรก็ตามการเป็นสาวของโคจะได้รับอิทธิพลของ

น�ำ้หนกัมากกว่าอาย ุเนือ่งจากอาหารมผีลต่อการเจรญิ

เติบโตต่างกัน โคที่ได้รับอาหารคุณภาพดีจะมีน�้ำหนัก

ตัวก่อนเข้าสู ่วัยเจริญพันธุ ์ดีกว่าโคที่ได้รับอาหาร

คุณภาพด้อยกว่า โดยน�้ำหนักควรอยู ่ในช่วง 280 

กิโลกรัม (Al-Shami, 2007)

	 แต่ปัจจัยที่ส�ำคัญอีกอย่างหนึ่ง คือ อาหารหยาบ 

หากได้รับไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อความสมบูรณ์ของ

ร่างกายและความสมบูรณ์พันธุ์ของโค ซึ่งการคัดเลือก

โคสาวทดแทนฝงูจะต้องดลูกัษณะทางด้านสมรรถภาพ

ของคะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย และแนวโน้มการ

เจริญเติบโต ตลอดจนประสิทธิภาพทางการผสมพันธุ์

หรือความสมบูรณ์พันธุ์ รวมถึงความต้านทานโรค ใน

ปัจจุบันเกษตรกรประสบปัญหาการขาดแคลนอาหาร

หยาบทีม่คีณุภาพดใีนการเลีย้งโคนมจงึหนัมาใช้วธิกีาร

ให้อาหารหยาบที่มีคุณภาพต�่ำร่วมกับอาหารข้นใน

ปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ เพือ่เป็นการเสรมิโภชนะทีข่าดหายไป

ในอาหารหยาบ ซึง่หากใช้เลีย้งโคนมในระยะยาวจะส่ง

ผลกระทบต่อสขุภาพของโคนมได้ Zurek et al. (1995) 

พบว่าพลังงานที่ขาดไปนั้นจะถูกชดเชยจากการสลาย

พลังงานที่สะสมไว้ภายในร่างกาย ได้แก่ ไขมันและ

โปรตีน การขาดสมดุลของพลังงานในโคนมสามารถ

ตรวจวัดได้ด้วยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคะแนน

ความสมบรูณ์ร่างกาย (Bines and Morant, 1983) ใน

ทางปฏิบัติเราสามารถใช้คะแนนร่างกายเป็นตัวบ่งชี้

สุขภาพของโคนมในฝูงได้ (Waltner et al., 1993)  

10, 3, 3 kg/head/day, respectively (T1; control group); group II was fed with TMF, rice straw and concentrate at  
8, 2, 3 kg/head/day, respectively (T2); and group III received TMF and concentrate at 14, 2 kg/head/day, respectively 
(T3). All cows were fed on concentrate with 14% CP throughout the whole period. The results revealed that total 
dry matter intakes averaged 7.33 ± 0.01, 6.55 ± 0.01 and 5.36 ± 0.01 kg DM/head/day; and was equivalent to body 
weight percentages of 2.54 ± 0.01, 2.27 ± 0.01 and 1.86 ± 0.01%, respectively (P<0.01). The total protein intakes were 
found to be 0.64, 0.64 and 0.58 kg DM/head/day, respectively (P<0.01). The first estruses after trial commencement 
 were found to be 30.34 ± 5.20, 39.60 ± 5.22 and 19.24 ± 5.17 days in the three groups, respectively (P<0.05).  
It was found that the percentages of no estrus were found to be 23.81 ± 4.64, 9.53 ± 4.63 and 9.53 ± 4.63% with 
the conception rates of 38.83 ± 11.06, 43.79 ± 11.11 and 61.27 ± 11.00%, respectively.  Eventually, the pregnancy 
rates were found to be 27.52 ± 6.07, 29.98 ± 6.10 and 42.50 ± 6.04%, respectively (P>0.05). It was concluded in this 
study that TMF could be used as roughage source and could significantly increase the reproductive performance of 
replacement dairy heifers.
Keywords: total mixed fiber, sweet corn waste, by-product, nutritional value
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การที่โคได้รับสารอาหารไม่เพียงพอกับความต้องการ

ส่งผลให้สภาพร่างกายทรุดโทรม มีความสมบูรณ์พันธุ์

ต�่ำ ซึ่ง Rusche et al. (1993) รายงานว่า ปัญหาทาง

โภชนาการและการจัดการเลี้ยงดูเป็นปัจจัยส�ำคัญที่มี

ผลต่อประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ Rukkwamsuk et al. 

(1999) พบว่าภาวะขาดสมดลุของพลงังานในโคนมนัน้

มีผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพ ผลผลิต และระบบ

สืบพันธุ ์ของแม่โค แม่โคที่มีภาวะขาดสมดุลของ

พลังงานที่รุนแรงจะมีแนวโน้มในการเกิดโรคค่อนข้าง

สูง ให้ผลผลิตต�่ำ และพบว่ามีปัญหาเกี่ยวกับระบบ

สืบพันธุ์โดยเฉพาะเรื่องการผสมติดตามมา (Butler, 

2000)  โดยประสิทธิภาพการสืบพันธุ ์มีผลต ่อ

ประสิทธิภาพการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ 

(Plaizier et al., 1997) อย่างไรกต็าม จากการวจิยัของ

บริษัท ริช แอนด์ กรีน จ�ำกัด ในการผลิตอาหารหยาบ

เบ็ดเสร็จ (ชื่อการค้า TMF) ได้ผลเป็นที่น่าพอใจอย่าง

ยิง่ในโคให้นมแต่ยงัไม่มกีารทดลองในโคสาว ฉะนัน้จงึ

ได้น�ำ TMF มาทดลองในโคสาว ซึ่ง TMF มีส่วน

ประกอบจากเศษข้าวโพดหวาน เศษสับปะรด และ 

ฟางข้าว มาผสมกับกากน�้ำตาลเอทานอล โดยผ่าน

กระบวนการหมกัเพือ่ผลติเป็นแหล่งอาหารหยาบมาใช้

ในการเลีย้งโค (ศรเทพ, 2550) ซึง่ได้มกีารน�ำเศษเหลอื

จากอตุสาหกรรมการเกษตรและเกษตรกรรมมาใช้เป็น

วัตถุดิบในการผลิต บุญล้อม (2541); Park et al. 

(2005) ได้รายงานว่าการน�ำอาหารหยาบ เช่น ข้าวโพด

หรือหญ้า ไปผ่านกระบวนการหมัก จะท�ำให้มีความ 

น่ากินเพิ่มขึ้น สัตว์กินอาหารได้มากขึ้น และยังเก็บไว้

ในช่วงขาดแคลนพืชอาหารสัตว์ได้ อีกทั้งยังเป็นการ

เพิม่คณุค่าทางโภชนะ ท�ำให้สตัว์มปีระสทิธภิาพในการ

ผลิตที่ เพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นการใช้อาหารหยาบหมัก

คุณภาพดีจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหา

ขาดแคลนอาหารหยาบ และลดภาระต้นทุนค่าอาหาร

ข้น ส่งผลโดยตรงต่อสมรรถภาพการผลิต และความ

สมบูรณ์ของร่างกาย

วิธีการศึกษา

สัตว์และแผนการทดลอง

	 โคนมสาวทดแทนพันธุ์ลูกผสมโฮสไตน์ฟรีเชี่ยน 

87.5% เพศเมยี น�้ำหนกั 250 ± 30 กโิลกรมั ทีไ่ด้รบัการ

ถ่ายพยาธิและฉีดวัคซีนป้องกันโรคปากและเท้าเปื่อย 

และตรวจความสมบูรณ์พันธุ์โดยการล้วงตรวจจาก 

เจ้าหน้าที่ผสมเทียมของสหกรณ์ เลี้ยงโคในคอกขนาด 

4 × 11 ตารางเมตร ซึ่งมีถังน�้ำอยู่ด้านในแต่ละคอก  

มีรางอาหารอยู่ด้านหน้าของแต่ละคอก และทุกคอก

แขวนแร่ธาตกุ้อนให้โคกนิแร่ธาตแุละน�ำ้ได้ตลอดเวลา 

โคนมสาวจะได้รบัอาหารทดลองวนัละ 2 ครัง้ คอื เวลา 

09.00 น. และ เวลา 16.00 น. โดยให้อาหารแบบแยก

จ่าย ใช้ระยะเวลาการทดลอง 90 วัน ณ สหกรณ์โคนม

ไทย - เดนมาร์ค อ่าวน้อย จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ โดย

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้โคจ�ำนวน 63 

ตวั แบ่งเป็น 3 กลุม่ๆ ละ 3 ซ�ำ้ๆ ละ 7 ตวั ซึง่แบ่งโคออก

เป็นกลุ่มๆ ดังนี้โคนมสาวทดแทนกลุ่มทดลองที่ 1 

(Control) ได้รบัเศษข้าวโพดหมกั ฟางข้าว และอาหาร

ข้น 10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามล�ำดับกลุ่ม

ทดลองที่ 2 ได้รับ TMF ฟางข้าว และอาหารข้น 8, 2 

และ 3 กโิลกรมั/ตวั/วนั ตามล�ำดบัและกลุม่ทดลองที ่3 

ได้รับ TMF และอาหารข้น 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน 

ตามล�ำดับ โดยปริมาณอาหารในแต่ละกลุ่มคิดตาม

ปรมิาณโปรตนีและพลงังานทีโ่คได้รบั เพือ่ให้ใกล้เคยีง

กับความต้องการในการด�ำรงชีพและให้อยู่ในเกณฑ์ที่

สหกรณ์ก�ำหนดซึง่ต�ำ่กว่ามาตรฐานของ NRC อนัเนือ่ง

มาจากเกษตรกรทัว่ไปรายย่อยมรีายได้ต�่ำ ไม่สามารถ

ซื้ออาหารที่มีราคาแพงตาม NRC ก�ำหนดได้

	 น�ำผลมาวเิคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่

ของกลุม่ทดลองด้วยวธิกีารการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 

(Completely Randomized Design, CRD) น�ำข้อมูล

ที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) โดย

ใช้น�้ำหนักโคเริ่มต้น (initial weight) เนื่องจากน�้ำหนัก

โคเริ่มต้นมีน�้ำหนักตัวไม่เท่ากัน โดยมีแหล่งปัจจัยร่วม 

(covariate) เป็นตัวปรับ และหากพบความแตกต่าง

ระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตของแต่ละปัจจัยทดลอง
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อย่างน้อยหนึ่งคู่ จะน�ำมาเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างกลุ ่มทดลองด้วยวิธี  Least Significant  

Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

(P < 0.05) และหากแหล่งปัจจยัร่วมไม่มนียัส�ำคญัทาง

สถติ ิ(P > 0.05) ข้อมลูจะถกูน�ำเข้าประมวลผลโดยการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of variance 

(ANOVA) โดยใช้ PROC GLM ด้วยโปรแกรมส�ำเรจ็รปู 

SAS (SAS Institute, 2002)

การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ทางเคมี

	 สุ ่มเก็บตัวอย่างอาหารที่ใช้ในการทดลองเพื่อ

วิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบทางเคมีและโภชนะของ

อาหารทดลอง เช่น วัตถุแห้ง โปรตีนรวม ไขมัน เถ้า  

เยื่อใย คาร์โบไฮเดรทที่ย่อยง่ายแต่ไม่มีไนโตรเจนเป็น 

องค์ประกอบ (Nitrogen Free Extract, NFE) พลงังาน

รวม และปริมาณแร่ธาตุ (AOAC, 1984) วิเคราะห์หา

เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง (Neutral 

Detergent Fiber, NDF) เยือ่ใยทีไ่ม่ละลายในสารฟอก

ทีเ่ป็นกรด (Acid Detergent Fiber, ADF) และลกินนิที่

ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (Acid Detergent 

Lignin, ADL) โดยวิธี Detergent method (Goering 

and Van Soest, 1970) หา pH (Bolsen et al., 1992) 

หากรดแลคติก กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก ด้วยการ 

กลั่นไอน�้ำตามวิธีของ บุญล้อม และ บุญเสริม (2525)

	 บันทึกปริมาณการกินอาหารของโค โดยการชั่ง 

น�ำ้หนกัปรมิาณอาหารทีใ่ห้ และปรมิาณอาหารทีเ่หลอื

ในช่วงเช้าของวันถัดไปทุกๆ วัน เพื่อค�ำนวณปริมาณ

วตัถแุห้งทีไ่ด้รบัต่อตวัต่อวนั และปรมิาณวตัถแุห้งทีไ่ด้

รับโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัวรวมทั้งค�ำนวณ

โปรตีนที่ได้รับ วัดคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายโดย 

ผู้วิจัยคนเดียวทุกเดือน เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของ

ข้อมูล แล้วบันทึกผลตามแบบฟอร์ม ในแต่ละวันจะ

ท�ำการบนัทกึจ�ำนวนโคทีแ่สดงการเป็นสดั โดยการเฝ้า

สังเกตการวันละ 2 ครั้ง คือ เวลา 07.00 น. และ เวลา  

15.00 น. เมื่อพบว่าโคแสดงการเป็นสัด (standing 

heat) บันทึกการเป็นสัดตามแบบฟอร์ม และแจ้งให ้

เจ้าหน้าทีผ่สมเทยีมของสหกรณ์โคนมไทย - เดนมาร์ค 

อ่าวน้อย คนเดมิมาท�ำการผสมในช่วงเช้าหรอืช่วงบ่าย

ตามลกัษณะการแสดงการเป็นสดัและความพร้อมของ

ระบบสืบพันธุ์ ส่วนการตรวจการตั้งท้องจะท�ำการล้วง

ตรวจผ่านทางทวารหนักในช่วง 60 วันหลังจากการ

ผสมเทียม เพื่อน�ำไปค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์ไม่เป็นสัด 

การเป็นสัดครั้งแรกหลังเริ่มเลี้ยง จ�ำนวนครั้งต่อการ

ผสมติด การผสมติดครั้งแรก อัตราการผสมติด และ

การตั้งท้อง เมื่อสิ้นสุดการทดลอง

ผลการศึกษาและวิจารณ์

องค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่ใช ้ในการ

ทดลอง

	 อาหารที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยอาหารข้น 

เศษข้าวโพดหมัก ฟางข ้าว และ TMF ซึ่งมีค ่า 

องค์ประกอบทางเคมใีนอาหารแต่ละชนดิ ดงันี ้ผลการ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารข้น พบว่ามี

วัตถุแห้ง โปรตีนรวม ไขมัน เถ้า NDF, ADF, ADL และ

พลงังานรวม เท่ากบั 87.20, 14.83, 7.47, 9.12, 40.08, 

26.32, 9.27 เปอร์เซ็นต์ และ 3,836.41 แคลอรี่/กรัม 

ตามล�ำดับ โดยในการทดลองได้ใช้อาหารข้นที่ระดับ

โปรตีน 14 เปอร์เซ็นต์ ตลอดการทดลอง ซึ่งมีค่า 

ใกล้เคียงกับระดับโปรตีนในอาหารของโคนมสาวรุ่นที่

แนะน�ำโดย NRC (2001) ที่มีค่าเท่ากับ 14 เปอร์เซ็นต์ 

ส่วนเศษข้าวโพดหมกั ฟางข้าว และ TMF มค่ีาดงัแสดง

ใน Table 1 และความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรด 

แลคติก กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก พบว่ามีค่าอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานของพืชหมักที่มีคุณภาพดีโดยไม่ส่ง

ผลกระทบต่อสัตว์ (Table 1) นอกจากนี้การน�ำอาหาร

หยาบไปหมักก่อนน�ำไปให้สัตว์จะท�ำให้สัตว์สามารถ

กนิอาหารได้มากขึน้ และมคีวามน่ากนิเพิม่ขึน้ ส่วนแร่

ธาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่งมีค่า

ใกล้เคียงกัน (Table 1) จัดว่าเป็นแร่ธาตุที่มีความ

ส�ำคัญต่อร่างกายมีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของ

สัตว์ (บุญล้อม, 2541)
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Table 1	 The chemical composition of diets used in the experiment (% dry matter).

Items Concentrate Sweet corn waste silage Rice straw TMF

Dry Matter 87.20 20.47 93.15 25.82

Crude Protein 14.83 7.56 3.84 8.89

Ether Extract 7.47 1.27 1.60 4.43

Ash 9.12 8.83 15.37 7.80

Crude Fiber 19.41 29.73 37.82 25.96

 NFE 36.37 52.61 41.37 52.92

NDF 40.08 72.48 73.38 54.93

ADF 26.32 36.98 43.81 32.10

ADL 9.27 4.97 3.51 6.22

Gross Energy (cal/g) 3,836.41 3,924.79 3,455.21 3,824.11

pH - 3.80 - 3.55

Lactic acid - 2.44 - 4.61

Acetic acid - 6.64 - 5.65

Butyric acid - 3.08 - 2.56

Calcium 1.87 0.39 0.50 0.42

Phosphorus 0.34 0.25 0.21 0.05

Potassium 0.95 0.80 1.11 1.63

Magnesium 0.08 0.07 0.07 0.08

Zinc 0.02 < 0.01 < 0.01 < 0.01

Sulfur 0.34 0.18 0.24 0.11

ปริมาณวัตถุแห้งและโปรตีนที่ได้รับ

	 จากการศกึษาโคทีไ่ด้รบัอาหารในแต่ละกลุม่และ

คดิปรมิาณวตัถแุห้งทีไ่ด้รบั พบว่าทัง้ 3 กลุม่ มปีรมิาณ

วตัถแุห้งทีไ่ด้รบัจากวตัถดุบิแต่ละชนดิมคีวามแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) และ

ปริมาณวัตถุแห้งที่ได้รับทั้งหมดของทั้ง 3 กลุ่ม พบว่า

มีค่าเท่ากับ 7.33 ± 0.01, 6.55 ± 0.01 และ 5.36 ± 

0.01 กิโลกรัมวัตถุแห้ง/ตัว/วัน ตามล�ำดับ (P < 0.01) 

ดังแสดงใน Table 2 ทั้งนี้เป็นผลมาจากกลุ่มที่ 1 และ

กลุ่มที่ 2 มีการให้อาหารข้นในปริมาณที่มากกว่ากลุ่ม

ที ่3 อกีทัง้ยงัได้รบัฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ โดย

กลุม่ที ่3 มกีารให้ TMF อย่างเดยีวเป็นอาหารหยาบ ซึง่ 

TMF มีวัตถุแห้ง เท่ากับ 25.82 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต�่ำกว่า

ฟางข้าวที่มีวัตถุแห้ง เท่ากับ 93.15 เปอร์เซ็นต์ ส่งผล

ให้ปริมาณวัตถุแห้งที่ได้รับทั้งหมดมีค่าที่ต�่ำ

	 เมื่อคิดปริมาณวัตถุแห้งที่ได ้รับทั้งหมดเป็น

เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัว พบว่าทั้ง 3 กลุ่ม มีปริมาณวัตถุ

แห้งทีไ่ด้รบัเป็นเปอร์เซน็ต์น�้ำหนกัตวัจากวตัถดุบิแต่ละ

ชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ 

(P < 0.01) และปรมิาณวตัถแุห้งทีไ่ด้รบัทัง้หมดของทัง้ 

3 กลุ่ม พบว่ากลุ่มที่ 1 มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 

3 โดยมค่ีาเท่ากบั 2.54 ± 0.01, 2.27 ± 0.01 และ 1.86 

± 0.01 เปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกัตวั ตามล�ำดบั (P < 0.01) ดงั

แสดงใน Table 2 การที่โคกลุ่มที่ 3 มีค่าที่ต�่ำนั้น

เนื่องจากโคได้รับอาหารหยาบ (TMF) ในปริมาณมาก

ถงึ 3.62 เปอร์เซน็ต์ การกนิได้วตัถแุห้งซึง่คดิเป็น 67.54 

เปอร์เซ็นต์ของการกินได้วัตถุแห้งทั้งหมดส่งผลให้กิน

อาหารข้นได้น้อยลง ซึ่งความจุกระเพาะของสัตว์มี

ความจ�ำกัดจึงท�ำให้เมื่อคิดอาหารเป็นเปอร์เซ็นต ์

น�้ำหนักตัวที่ต�่ำสอดคล้องกับ NRC (2001) ที่รายงาน
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ว่าเยื่อใยในอาหารจะส่งผลให้ปริมาณการกินได้ลดลง 

อย่างไรก็ตามปริมาณวัตถุแห้งที่ได้รับทั้งหมดของโค

ทดลองทั้ง 3 กลุ่ม หากคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัว  

พบว่าค่อนข้างมปีรมิาณเพยีงพอต่อความต้องการของ

สัตว์ สอดคล้องกับ NRC (2001) ที่รายงานว่าโคสาว 

มีปริมาณการกินได้ประมาณ 2.00 - 2.50 เปอร์เซ็นต์

น�้ำหนักตัว

	 โปรตีนที่ได้รับ พบว่าทั้ง 3 กลุ่ม มีโปรตีนที่ได้รับ

จากวัตถุดิบแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันอย่าง 

มีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) และโปรตีนที่ได้รับ

ทั้งหมดของทั้ง 3 กลุ่ม พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.64, 0.64 

และ 0.58 กิโลกรัมวัตถุแห้ง/ตัว/วัน ตามล�ำดับ  

(P < 0.01) ดังแสดงใน Table 2  อย่างไรก็ตามระดับ

โปรตีนที่ได้รับจากอาหารของโคแต่ละกลุ่มมีปริมาณ

ใกล้เคียงกัน และมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการ

ในการด�ำรงชพีและการเจรญิเตบิโตของโค การทีโ่คได้

รับอาหารที่มีคุณภาพสูงจะมีประสิทธิภาพการใช้

อาหารดกีว่าโคทีไ่ด้รบัอาหารทีม่คีณุภาพรองลงมา ซึง่ 

วุฒิกร และคณะ (2552) พบว่า การเสริมจุลินทรีย์จะ

ท�ำให้ปริมาณการกินได้ลดลงท�ำให้โคสามารถใช้

ประโยชน์จากอาหารได้มากขึ้น ซึ่ง TMF เป็นอาหาร

หยาบที่ได้ผ่านกระบวนการหมักจึงมีแลคติกแอซิด

แบคทีเรียอยู่สูง ท�ำให้อาหารมีปริมาณกรดแลคติก

สงูส่งผลให้การย่อยได้ของอาหารสงูขึน้ (Wheeler and 

Mulcahy, 1989)

Table 2  Least squares means and standard error of dry matter intake and protein intake of replacement dairy  
heifers fed with receiving different feed treatment.

Items
Treatments

T1 T2 T3
Initial body weight (kg/head) 292.28 ± 10.54 285.57 ± 10.54 290.38 ± 10.54
Final body weight (kg/head) 326.37 ± 3.12a 313.45 ± 3.13b 321.38 ± 3.10ab

Dry matter intake (kgDM/head/day)
     - Concentrate 2.62a 2.62a 1.74b

     - Sweet corn waste 1.86 - -
     - Rice straw 2.85 ± 0.01a 1.86 ± 0.01b -
     - TMF - 2.07b 3.62a

     - Total 7.33 ± 0.01a 6.55 ± 0.01b 5.36 ± 0.01c

Dry matter intake (% body weight)
     - Concentrate 0.91 ± 0.01a 0.91 ± 0.01a 0.61 ± 0.01b

     - Sweet corn waste 0.64 ± 0.01 - -
     - Rice straw 0.99 ± 0.01a 0.64 ± 0.01b -
     - TMF - 0.72 ± 0.01b 1.25 ± 0.01a

     - Total 2.54 ± 0.01a 2.27 ± 0.01b 1.86 ± 0.01c

Protein intake (kgDM/head/day)
     - Concentrate 0.39a 0.39a 0.26b

     - Sweet corn waste 0.14 - -
     - Rice straw 0.11a 0.07b -
     - TMF - 0.18b 0.32a

     - Total 0.64a 0.64a 0.58b

Least squares means ± Standard error
a,b,c Least squares means in the same row with different superscripts significantly differ (P < 0.01)
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ประสิทธิภาพการสืบพันธุ์

	 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์ไม่เป็นสัดของโคกลุ่มที่ 

1 กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ 23.81 ± 4.64, 

9.53 ± 4.63 และ 9.53 ± 4.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ 

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) ซึ่งแสดงว่าโคกลุ่ม

ที ่3 มแีนวโน้มเปอร์เซน็ต์การเป็นสดัสงูกว่าโคกลุม่ที ่1 

เนื่องจากโคกลุ่มที่ 3 มีคะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย

เฉลีย่ เท่ากบั 2.76 ± 0.05 สงูกว่าโคกลุม่ที ่1 มคีะแนน

ความสมบรูณ์ร่างกายเฉลีย่ เท่ากบั 2.71 ± 0.05 สภาพ

ความสมบูรณ์ของร่างกายสัตว์สามารถพิจารณาได้

จากคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายของสัตว์ ซึ่งจะบอก

ถึงสภาวะโภชนาการที่สัตว์ได้รับ การให้คะแนนความ

สมบูรณ์ร ่างกายโคเป็นการประเมินถึงระดับของ

พลังงานที่ร่างกายโคเก็บสะสมไว้ในรูปของไขมันและ

กล้ามเนื้อ โดยประเมินจุดต่างๆ ที่มีการสะสมของ 

ไขมันและกล้ามเนื้อซึ่งสัมพันธ์กับการให้ผลผลิตและ

ความสมบูรณ์พันธุ์ (Edmonson et al., 1989) ซึ่ง 

Ferguson et al. (1994) รายงานว่าการเปลี่ยนแปลง

คะแนนความสมบูรณ์ร่างกายมีความสัมพันธ์กับการ

เพิ่มหรือสูญเสียน�้ำหนักตัวของโคนม ซึ่งใช้ค่าสังเกต

การสะสมไขมันในส่วนที่มองเห็นได้ และการจับคล�ำ

บรเิวณสนัหลงั สะโพก และโคนหาง โดยใช้มอืกดหลมุ

บริเวณโคนหาง เนื้อบริเวณกระดูกเชิงกราน และปีก

กระดูกสันหลัง โคที่มีคะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย 

เริ่มต้นที่สูง และได้รับพลังงานจ�ำกัด มีผลต่อการเป็น

สัดที่เร็วขึ้น เมื่อคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายสูงจะ

ชกัน�ำให้ร่างกายผลติ LH ซึง่มผีลต่อวงรอบการเป็นสดั  

(Richards et al., 1991) อาหารมคีวามส�ำคญัต่อความ

สมบูรณ์ของร ่างกายและอวัยวะที่ เกี่ยวข ้องกับ 

การสบืพนัธุ ์โดยเฉพาะอาหารทีเ่ป็นแหล่งพลงังานและ

โปรตีน ซึ่งการที่โคได้รับพลังงานและโปรตีนเพียงพอ

ต่อความต้องการนั้นสามารถสังเกตได้จากคะแนน

ความสมบูรณ์ร่างกาย อย่างไรก็ตามคะแนนความ

สมบูรณ์ร่างกายของโคทั้ง 3 กลุ่ม มีค่าใกล้เคียงกับ 

Edmonson et al. (1989) รายงานว่าคะแนนความ

สมบูรณ์ร่างกายตลอดการทดลองของโคนมสาวมีค่า

เฉลี่ยประมาณ 2.41 - 3.05 ในขณะเดียวกันยังพบ

ว่าการได้รับอาหารที่มีพลังงานเพียงพอจะส่งผลต่อ

อัตราการเจริญเติบโตและกระตุ้นให้โคเป็นสาวเร็วขึ้น 

รวมทัง้การได้รบัอาหารหยาบทีม่กีารย่อยได้สงูจะท�ำให้

โคได้รับประโยชน์จากอาหารหยาบสูงขึ้นส่งผลให้การ

เป็นสัดเพิ่มขึ้น (Sejrsen and Purup, 1997) ในด้าน

การเป็นสัดครั้งแรกหลังเริ่มเลี้ยง พบว่ามีค่าเท่ากับ 

30.34 ± 5.20, 39.60 ± 5.22 และ 19.24 ± 5.17 วัน 

ตามล�ำดบั ซึง่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) โดยพบว่าโคกลุ่มที่ 3 ใช้ระยะเวลา

ตั้งแต่เริ่มเลี้ยงจนถึงการเป็นสัดน้อยกว่ากลุ่มที่ 1 และ

กลุ่มที่ 2 ดังแสดงใน Table 3

	 จากการศึกษาจ�ำนวนครั้งต่อการผสมติดของโคก

ลุม่ที ่1 กลุม่ที ่2 และกลุม่ที ่3 มค่ีาเท่ากบั 1.35 ± 0.29, 

1.10 ± 0.29 และ 1.56 ± 0.29 ครั้ง ตามล�ำดับ  

(P > 0.05) ถือว่าอยู่ในช่วงปกติ ซึ่งค่านี้เป็นดัชนีที่

แสดงให้เหน็ถงึการมโีคทีผ่สมตดิยากอยูใ่นฝงู และเป็น

ดัชนีที่แสดงให้เห็นถึงปัญหาที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพ

การจบัสดัของฟาร์ม (Brand et al., 1996) ปกตจิ�ำนวน

ครัง้ต่อการผสมติดจะมีค่าประมาณ 1.5 ครั้ง เช่นเดียว

กับ สมเกียรติ และคณะ (2542) ได้รายงานว่าจ�ำนวน

ครัง้ต่อการผสมตดิในโคนมมค่ีาอยูใ่นช่วง 1.44 - 1.87 

ครัง้ ซึง่ ขวญัชาย และ ศร (2547) รายงานว่าโคนมสาว

พันธุ์ลูกผสมโฮลสไตน์ที่มีระดับสายเลือด 75 - 87.5 

เปอร์เซ็นต์ จะมีจ�ำนวนครั้งต่อการผสมติดเท่ากับ  

1.46 ± 0.82 ครัง้ ส่วนอตัราการผสมตดิครัง้แรก พบว่า

โคกลุ ่มที่  1 กลุ ่มที่ 2 และกลุ ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ  

46.07 ± 21.50, 48.77 ± 21.61 และ 41.28 ± 21.39 

เปอร ์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

(P > 0.05) การที่โคกลุ่มที่ 3 มีอัตราการผสมติดครั้ง

แรกต�่ำ เนือ่งมาจากมกีารเป็นสดัครัง้แรกหลงัเริม่เลีย้ง

ที่เร็วท�ำให้ได้รับการผสมเร็วกว่าโคทั้ง 2 กลุ่ม แต่การ

เจรญิของรงัไข่ยงัไม่สมบรูณ์เมือ่ได้รบัการผสมจงึท�ำให้

เกิดการตายของตัวอ่อนส่งผลให้อัตราการผสมติดครั้ง

แรกต�่ำกว่าโคทั้ง 2 กลุ่ม อัตราการผสมติดครั้งแรก

เป็นการแสดงประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ของแม่โคและ

ถือว่าเป็นค่าที่ใช้วัดประสิทธิภาพการผสมติดที่มีอคติ

น้อยกว่าการใช้อตัราผสมตดิโดยรวม (Lourens, 1995) 
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โดยปกติค่านี้ควรมีค่าอยู่ระหว่าง 40 - 60 เปอร์เซ็นต์ 

ส่วน ขวัญชาย และ ศร (2547) รายงานว่าโคนมสาว

พันธุ์ลูกผสมโฮลสไตน์ที่มีระดับสายเลือด 75 - 87.5 

เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 65.16 เปอร์เซ็นต์ ในด้านของอัตรา

การผสมติดทั้งหมด พบว่าโคกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 และ

กลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ 38.83 ± 11.06, 43.79 ± 11.11 

และ 61.27 ± 11.00 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั ซึง่แตกต่าง

กันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยโค 

กลุ่มที่ 3 มีค่าอัตราการผสมติดมากกว่ากลุ่มที่ 1 และ

กลุ่มที่ 2 ซึ่งกลุ่มที่ 3 มีแนวโน้มที่สูงกว่ากลุ่มที่ 1 ซึ่ง 

Sejrsen and Purup (1997) พบว่าการที่โคจะมีความ

สมบูรณ์มากน้อยเพียงใดนั้นก็ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายๆ 

ด้าน เช่น การจับสัด การผสม สภาพแวดล้อม และ

อาหาร หากโคนมสาวอ้วนเกินไปจะท�ำให้การผสมติด

ยาก และอตัราการตัง้ท้องของโคกลุม่ที ่1 กลุม่ที ่2 และ

กลุม่ที ่3 มค่ีาเท่ากบั 27.52 ± 6.07, 29.98 ± 6.10 และ 

42.50 ± 6.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ซึ่งแตกต่างกัน

อย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยโคกลุ่มที่ 

3 มีอัตราการตั้งท้องสูงกว่าทั้ง 2 กลุ่ม ดังแสดงใน 

Table 3 การที่อัตราการผสมติดทั้งหมดและอัตราการ

ตั้งท้องของโคกลุ่มที่ 3 มีค่าสูงเนื่องมาจาก TMF มี

ปริมาณเยื่อใยที่ต�่ำกว่าจึงมีผลต่อสภาพแวดล้อมใน 

รูเมน และยังมีผลต่อความเป็นกรด-ด่างในเลือดซึ่งจะ

ส่งผลต่อคอร์ปัสลเูทยีม (CL) (Bearden and Fuquay, 

1992) ซึ่ง Spitzer et al. (1995) รายงานว่าคะแนน

ความสมบูรณ์ร่างกายสูงจะชักน�ำสู่การเป็นสัดและ

พร้อมสู่การตั้งท้อง โดยคะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย

ที่อยู่ในช่วง 3.00 - 3.50 จะมีผลต่อการตั้งท้องของโค

Table 3  Least squares means and standard error of reproduction efficiency in replacement dairy heifers with  
receiving different feed treatment.

Items
Treatments

T1 T2 T3

Body condition score average 2.71 ± 0.05 2.77 ± 0.05 2.76 ± 0.05

Unestrus (%) 23.81 ± 4.64 9.53 ± 4.63 9.53 ± 4.63

First estrus of commencement trial (day) 30.34 ± 5.20ab 39.60 ± 5.22a 19.24 ± 5.17b

Service per conception (time) 1.35 ± 0.29 1.10 ± 0.29 1.56 ± 0.29

First service conception rate (%) 46.07 ± 21.50 48.77 ± 21.61 41.28 ± 21.39

Conception rate (%) 38.83 ± 11.06 43.79 ± 11.11 61.27 ± 11.00

Pregnancy rate* (%) 27.52 ± 6.07 29.98 ± 6.10 42.50 ± 6.04
Least squares means ± Standard error
a,b Least squares means in the same row with different superscripts differ (P < 0.05)
* Detect pregnancy by aggression check through the anus during the 60 days after artificial insemination

สรุป

	 จากการศกึษาผลของการใช้อาหารหยาบเบด็เสรจ็ 

(TMF) ต่อประสิทธิภาพการสืบพันธุ ์ ในโคนมสาว

ทดแทน พบว่าปริมาณวัตถุแห้งที่ได้รับทั้งหมดรวมทั้ง

เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัวและโปรตีนที่ได้รับ  

มค่ีาทีต่�ำ่กว่าการใช้เศษข้าวโพดหมกัและฟางข้าว ส่วน

ประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ของโคที่ได้รับอาหาร TMF 

เพยีงอย่างเดยีว มแีนวโน้มทีส่งูกว่าทัง้ 2 กลุม่ เนือ่งจาก

ระบบสืบพันธุ ์จะขึ้นอยู ่กับคะแนนความสมบูรณ์

ร่างกาย โปรตนีและพลงังานทีไ่ด้รบั ดงันัน้การเลีย้งโค

ด้วยอาหาร TMF จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้กับ

เกษตรกรใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบในการเลี้ยงโคใน

ช่วงขาดแคลนอาหาร
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ค�ำขอบคุณ

	 ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ บริษัท ริช แอนด์ กรีน 

จ�ำกัด ที่ให้การสนับสนุนทุนในการทดลอง สหกรณ์

โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย จ�ำกดั ทีใ่ห้การสนบัสนนุ

สถานที่และสัตว์ทดลอง รวมถึงผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

ดร.จ�ำเริญ เที่ยงธรรม ที่กรุณาให้ค�ำปรึกษา และ 

ขอขอบคุณนิสิตระดับบัณฑิตวิทยาลัย ภาควิชา

สัตวบาล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่ช่วยเหลือให้

งานทดลองส�ำเร็จลงได้ด้วยดี
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