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Abstract: This study aimed to investigate the effect of restricted feeding of ensiled crop residue (ECR) on dairy 
replacement production and economic cost. The completely randomized design was employed on 87.50-
93.25% Holstein Friesian crossbred dairy replacement female from 63 heifers and divided into 3 groups each of 
21 animals. The initial body weights of all heifers averaged 288.95  10.54 kilograms and final weight averaged 
of 320.39  3.11 kilograms under 90 days feeding period. There were 3 groups were fed with corn by-products 
silage, rice straw and concentrate at 10, 3 and 3 kg/head/day (T1; Control group), ECR, rice straw and 
concentrate at 8, 2 and 3 kg/head/day (T2) and ECR and concentrate at 14 and 2 kg/head/day (T3). All heifers 
received concentrate with 14 %CP throughout the period of the study. The result showed that heifers in 3 
groups had no difference in body weight changes and average daily gain. The body condition score change of 
heifer in group 3 had higher (0.64  0.03) than those in groups 1 and 2 (P<0.01). Total dry matter intake and 
total dry matter intake of protein in all groups were significantly (P<0.01). The apparent digestibility of nutrient of 
the three groups were in the same levels (P>0.05). Heifer in group 3 had higher digestible energy, 
metabolizable energy and total digestible nutrient (P>0.05). Blood glucose, blood urea nitrogen and 
triiodothyronine found to be in normal range (P>0.05). The total production costs per head of the 3 groups found 
to be 17,277.14  59.20, 17,512.55  59.49 and 18,109.66  58.89 baht/head (P<0.01) and total production 
costs per weight gain of group 3 lower than those in group 2. 
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การเลี ย้งโคนมได้ รับความนิ ยมกันอย่ าง

แพร่หลาย มีการพัฒนาและการปรับปรุงในด้านต่างๆ 
อย่างต่อเนื่อง เช่น สายพันธุ์  การเลีย้งดู และอาหาร 
เพื่อให้ได้ผลผลิตที่เพิ่มขึน้ การเลีย้งโคนมแบ่งออกเป็น
หลายระยะ โดยเฉพาะระยะโคสาวเป็นระยะที่ ได้ รับ
ผลกระทบในด้านการเลือกใช้อาหารหยาบท่ีไม่เหมาะสม
เนื่องจากเกษตรกรประสบปัญหาการขาดแคลนอาหาร
หยาบที่ดีมีคณุภาพ และโคในระยะนีเ้ป็นระยะที่เกษตรกร
ไม่ค่อยเห็นความส าคญัเมื่อเทียบกับระยะโครีดนม หาก
ปล่อยให้โคสาวได้รับอาหารแบบดงักล่าวในระยะยาวจะ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและความสมบูรณ์พันธุ์ ได้ ใน
ความเป็นจริงแล้วโคสาวภายในฟาร์มเป็นส่วนหนึ่งที่มี
ความส าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพและผลก าไรให้กับ
ฟาร์มเกษตรกรได้ และยงัเป็นอนาคตในการปรับปรุงพนัธุ์
โคนมในฟาร์มเพื่อให้ได้แม่โครีดนมที่มีประสิทธิภาพการ
ผลติสงูขึน้ ทัง้นีเ้กษตรกรควรมีความรู้ความเข้าใจในด้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจัดการอาหารอย่างสมดุลและถูกต้องตามหลัก
วิชาการ เพื่อให้ได้โคสาวทดแทนที่มีสมรรถภาพการผลิตที่
ดีตามเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งจะท าให้เกษตรกรสามารถลด
ต้นทุนในการผลิตและท าให้สามารถผลิตโครีดนมที่ให้ผล
ผลติที่ดีได้ในอนาคต 

ฉะนัน้จึงได้มีการผลิตอาหารหยาบทดแทน คือ 
อาหารหมกัจากวสัดเุศษเหลือ หรือ ensiled crop residue 
(ECR) เป็นการน าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตร
และเกษตรกรรม เช่น เศษข้าวโพดหวาน เศษสับปะรด 
ชานอ้อย และฟางข้าว มาผสมกับกากน า้ตาลเอทานอล 
โดยผ่านกระบวนการหมัก ซึ่งสามารถเก็บไว้ใช้ได้นาน 
และที่ ส าคัญ เป็นการใช้ เศษเหลือจากผลผลิตทาง
การเกษตรที่มีในแต่ละท้องถ่ินมาปรับใช้ให้เกิดประโยชน์
สงูสดุ เพื่อผลิตเป็นแหลง่อาหารหยาบทดแทนในช่วงที่พืช
อาหารสตัว์ขาดแคลนและน ามาใช้ในการเลีย้งโค (ศรเทพ, 
2550) การที่น าอาหารหยาบไปผ่านกระบวนการหมกั จะ
ท าให้มีความน่ากินเพิ่มขึน้ สตัว์กินอาหารได้มากขึน้ และ
ยงัเก็บไว้ในช่วงขาดแคลนพืชอาหารสตัว์ได้ (Tumwasorn 

บทคัดย่อ: การทดลองนีท้ าการศึกษาอิทธิพลของการให้อาหารหมกัจากวสัดุเศษเหลือ (ensiled crop residue, 
ECR) แบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลิต และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในโคนมสาวทดแทน โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้โคนมสาวทดแทนพนัธุ์ลกูผสมโฮสไตน์ฟรีเช่ียน 87.50-93.25% เพศเมีย จ านวน 63 ตวั 
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 3 ซ า้ ๆ ละ 7 ตวั น า้หนกัเร่ิมต้นเฉลี่ย 288.95  10.54 กิโลกรัม และน า้หนกัสิน้สดุเฉลี่ย 
320.39  3.11 กิโลกรัม ใช้เวลาตลอดการทดลอง 90 วนั โดยโคกลุ่มที่ 1 (ควบคุม) ได้รับเศษข้าวโพดหมกั ฟาง
ข้าว และอาหารข้น (10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตวั/วนั) กลุ่มที่ 2 ได้รับ ECR ฟางข้าว และอาหารข้น (8, 2 และ 3 
กิโลกรัม/ตวั/วนั) กลุ่มที่ 3 ได้รับ ECR และอาหารข้น (14 และ 2 กิโลกรัม/ตวั/วนั) ให้โคทัง้สามกลุ่มได้รับอาหาร
แบบจ ากัดตามเงื่อนไขที่สหกรณ์ก าหนด โคทุกตวัได้รับอาหารข้นที่มีระดบัโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษา
ประสิทธิภาพการผลิต พบว่าการเปลี่ยนแปลงน า้หนกัตวัและอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ย ทัง้สามกลุ่มไม่ต่างกัน 
การเปลี ่ยนแปลงคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายของกลุ ่มที ่ 3 เท ่าก ับ 0.64  0.03 มากกว่ากลุ ่มที ่ 1 และ 2 
(P<0.01) ปริมาณวตัถุแห้งที่ได้รับทัง้หมดและปริมาณโปรตีนที่ได้รับ ในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) จากการศึกษาการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ ในทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน แต่กลุ่มที่ 3 มีพลงังาน
ย่อยได้ พลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ และโภชนะที่ย่อยได้ทัง้หมด สงูกว่าทัง้สองกลุ่ม (P>0.05) จากการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือด พบว่ากลโูคสในเลือด ยูเรียไนโตรเจนในเลือด และฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน มี
ค่าอยู่ในช่วงปกติ (P>0.05) จากการศึกษาต้นทุนทางเศรษฐกิจ พบว่าต้นทุนการผลิตทัง้หมดต่อตวัของทัง้ 3 กลุ่ม 
เท่ากับ 17,277.14  59.20, 17,512.55  59.49 และ 18,109.66  58.89 บาท/ตวั (P<0.01) และต้นทุนการผลิต
ทัง้หมดตอ่การเพิ่มน า้หนกัตวัในกลุม่ที่ 3 มีคา่ต ่ากวา่กลุม่ที่ 2 
 
ค าส าคัญ: เศษข้าวโพดหมกั อตุสาหกรรมการเกษตร อาหารหมกัจากวสัดเุศษเหลอื โคสาวทดแทน 
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et al., 1996; Park and Stronge, 2005) วตัถปุระสงค์ของ
ทดลองครัง้นีเ้พื่อศึกษาคุณภาพของอาหารหมกัจากวสัดุ
เศษเหลือ (ECR) ในด้านองค์ประกอบของโภชนะและ
คณุภาพของอาหารหยาบหมกั ประสิทธิภาพการผลติและ
ต้นทุนทางเศรษฐกิจของการให้อาหารหมักจากวสัดุเศษ
เหลอื แบบจ ากดั ในการเลีย้งโคนมสาวทดแทน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การจัดการเลีย้งดูสัตว์ทดลอง 
การเตรียมสตัว์ทดลองแบ่งออกเป็นระยะต่าง ๆ 

ดงันี ้ระยะปรับอาหารหรือระยะสตัว์ปรับตัว เพื่อให้สตัว์
คุ้ ยเคยกับอาหารแต่ละชนิดในการทดลอง โดยให้แต่ละ
กลุม่ได้รับอาหารแต่ละชนิดเป็นเวลา 21 วนั และระยะการ
ทดลอง เป็นระยะที่เก็บตวัอย่างทดลองจริงโดยให้ปริมาณ
อาหารตามสมดุลพลงังานและโปรตีนเพื่อใช้ในการด ารง
ชีพ ในระยะนีใ้ช้เวลาในการทดลองที่ 90 วนั 

การให้อาหาร โคนมสาวทดแทนพันธุ์ลูกผสม
โฮสไตน์ฟรีเช่ียน 87.50-93.25% เพศเมีย น า้หนักเร่ิมต้น
เฉลี่ย 288.95  10.54 กิโลกรัม ที่ได้รับการถ่ายพยาธิและ
ฉีดวัคซีนป้องกันโรคปากและเท้าเป่ือยเรียบร้อยแล้วทุก
กลุ่มทดลอง จ านวน 63 ตัว โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 3 
ซ า้ ๆ ละ 7 ตวั เลีย้งในคอกขนาด 4×11 ตารางเมตร ซึ่งมี
ถังน า้อยู่ด้านในแต่ละคอก มีรางอาหารอยู่ด้านหน้าของ
แต่ละคอก และทุกคอกแขวนแร่ธาตุก้อนให้โคกินแร่ธาตุ
และน า้ได้ตลอดเวลา โคนมสาวจะได้รับอาหารทดลองวนั
ละ 2 ครัง้ คือ เวลา 09.00 น. และเวลา 16.00 น. ซึ่งให้
อาหารแบบแยกจ่าย ใช้ระยะเวลาตลอดการทดลอง 90 
วัน ณ สหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย จังหวัด 
ประจวบคีรีขนัธ์ โดยแบ่งโคออกเป็นแต่ละกลุม่ ดงันี ้กลุ่ม
ที่  1 (ควบคุม) ได้รับเศษข้าวโพดหมัก (ประกอบด้วย 
เปลือกและซงั) ฟางข้าว และอาหารข้น ในปริมาณ 10, 3 
และ 3 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ กลุ่มที่  2 ได้รับ ECR 
(ประกอบด้วย เศษข้าวโพด เปลือกและกากสบัปะรด ชาน
อ้อย และฟางข้าว โดยน ามาผสมรวมกันในสัดส่วนที่
เหมาะสม แล้วเติมกากน า้ตาลเอทานอล (vinasses) ใน
ปริมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ ลงไปคลกุคล้าให้เข้ากันแล้วบรรจุ
ใส่ถุงหมักแบบไร้อากาศ ใช้ระยะเวลาหมักที่ 21-35 วัน) 

ฟางข้าว และอาหารข้น ในปริมาณ 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/
ตวั/วนั ตามล าดบั และกลุม่ที่ 3 ได้รับ ECR และอาหารข้น 
ในป ริมาณ  14 และ 2 กิ โลกรัม/ตัว/วัน  ตามล าดับ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของกลุ่มทดลองด้วยวิธีการการ
ทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ์  (completely randomized 
design, CRD) ซึ่งการทดลองพบว่าน า้หนกัเร่ิมต้นของโค
มีผลต่อลักษณะที่ศึกษาจึงใช้วิธีการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม (analysis of covariance) โดยมีน า้หนัก
เร่ิมต้นของโคทดลองเป็นตัวแปรร่วม ประมาณค่าเฉลี่ย
แบบลีสสแควร์ (LSMeans) ของแต่ละกลุ่มทดลองและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่า LSMeans ในการปรับ
ส าหรับการเปรียบเทียบหลายค่าด้วย Tukey ที่ระดับ
ความเช่ือมัน่ 95 % (Steel and Torrie, 1980) โดยปริมาณ
อาหารในแต่ละกลุม่คิดตามปริมาณพลงังานและโปรตีนที่
โคสาวควรได้รับเพื่อให้ใกล้เคียงกับความต้องการในการ
ด ารงชีพ (NRC, 2001) และให้อยู่ในเกณฑ์ทีส่อดคล้องกบั
นโยบายทางด้านต้นทุนในการผลิตจึงต้องอยู่ภายใต้
เง่ือนไขของสหกรณ์ที่ก าหนดไว้ 
 
ศึกษาค่าการย่อยได้ 

สุม่เก็บตวัอย่างอาหารทดลองก่อนที่จะน าไปให้
สตัว์กิน เพื่อวิเคราะห์วตัถแุห้ง โปรตีนรวม ไขมนั เถ้า เยื่อ
ใย ปริมาณแร่ธาต ุและคาร์โบไฮเดรทที่ยอ่ยง่าย (nitrogen 
free extract, NFE) โดยวิ ธี  proximate analysis (AOAC, 
1984) วิเคราะห์พลังงานรวม (gross energy, GE) ซึ่งได้
จากการน าตัวอย่างอาหารไปวัดค่าพลังงานโดยใช้ 
SHIMADZU auto calculating adiabatic bomb 
calorimeter (SHIMADZU CA-4PJ, SHIMADZU 
Corporation, Japan) แล้วอ่านค่าความร้อนท่ีเกิดขึน้เพื่อ
น าไปค านวณในรูปของพลงังานความร้อน วิเคราะห์กรด
ไขมันระเหยได้ (volatile fatty acids, VFA) โดยใช้เคร่ือง
แก๊สโครมาโทกราฟี หรือจีซี (gas chromatography, GC) 
ตามวิธีของ Fenner and Elliot (1963) วิเคราะห์เยื่อใยที่
ไม่ละลายในสารฟอกที่ เป็นกลาง (neutral detergent 
fiber, NDF) เยื่อใยที่ไมล่ะลายในสารฟอกที่เป็นกรด (acid 
detergent fiber, ADF) และลิกนินท่ีไม่ละลายในสารฟอก
ที่ เ ป็ น ก ร ด  (acid detergent lignin, ADL) โด ย วิ ธี 
Detergent Analysis (Goering and Van Soest, 1970) 

การให้อาหารหมักจากวัสดุเศษเหลือแบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลิต  
และต้นทุนทางเศรษฐกิจในโคนมสาวทดแทน 
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เถ้าที่ ไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA) ตาม
วิธีการของ Van Keulen and Young (1977) ความเป็น
กรด-ดา่ง ตามวิธีการของ Bolsen et al. (1992) 

สุม่เก็บตวัอย่างมลูโคนมสาวทดแทน ทัง้ 3 กลุม่
การทดลอง รวมจ านวน 18 ตัว จากส่วนทวารหนักใส่
ถุงพลาสติกโดยตรง ซึ่งได้ท าการเก็บครัง้เดียวในช่วงวัน
สดุท้ายตอนสิน้สดุการทดลอง ที่ 90 วนั และน าตวัอย่างที่
ได้ไปอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
แล้วน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี เช่นเดียวกับอาหารทดลองเพื่อ
วิเคราะห์วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ตามวิธีของ 
AOAC (1984) วิ เคราะห์  NDF, ADF ตามวิ ธีการของ 
Goering and Van Soest (1970) โดยการใช้ สารบ่ ง ชี ้
ภายใน คือ ลิกนินและเถ้าที่ไม่ละลายในกรด (AIA) เพื่อ
ค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุแห้ง วิเคราะห์
จากสัดส่วนของ AIA ในมูลและอาหาร ตามวิธีการของ 
Van Keulen and Young (1977) วิเคราะห์พลังงานย่อย
ได้ (digestible energy, DE) จากการน าค่าพลงังานท่ีขับ
ออกนอกร่างกายในรูปของอุจจาระ ไปหักออกจาก
พลงังานทัง้หมดที่มีอยู่ในอาหาร พลงังานท่ีขบัออกในรูป
ของอุจจาระ (fecal energy, FE) วดัค่าได้โดยน าตวัอย่าง
ของอุจจาระไปวดัค่าใน Bomb calorimeter แล้วคูณด้วย
ปริมาณของอุจจาระที่ขับออกทัง้หมด แล้วน าข้อมูลที่
ได้มาค านวณตามสมการ DE = GE – FE (Anderson et 
al., 1991) 

สุม่เก็บและบนัทึกปริมาตรปัสสาวะที่ขบัออกมา
ทัง้หมดจากโคนมสาวทดแทน 3 กลุ่มการทดลอง รวม
จ านวน 18 ตวั ซึ่งได้ท าการเก็บครัง้เดียวในช่วงวนัสดุท้าย
ตอนสิน้สุดการทดลอง ที่ 90 วัน ท าการเก็บโดยใช้กรวย
ผกูยึดติดกับตวัโคและมีสายยางต่อไปยงัภาชนะที่รองรับ
ปัสสาวะ ซึ่งมีกรดซลัฟิวริกเข้มข้น 1 โมลาร์ (1 M H2SO4) 
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เพื่อให้ปัสสาวะมีสภาพความเป็น
กรด (pH<3) ลดการระเหยของแอมโมเนียและหยุดการ
เจริญเติบโตของจุลนิทรีย์ จากนัน้สุม่เก็บตวัอย่างปัสสาวะ
ไว้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของปัสสาวะทัง้หมด เก็บใส่ขวด
ตวัอย่างน าไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ตาม
วิ ธี ก า ร ข อ ง  Chen and Gomes (1995) วิ เค ร า ะ ห์
องค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกับอาหารทดลองและมูล 

ต าม วิ ธี ขอ ง  AOAC (1984); Goering and Van Soest 
(1970); Van Keulen and Young (1977) แล้วน าตวัอย่าง
ที่สุ่มเก็บไว้มาท าการวิเคราะห์หาพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 
(metabolizable energy, ME) ซึ่งสามารถค านวณได้จาก
การน าค่าพลงังานที่สญูเสียออกมาในรูปของปัสสาวะ ไป
หกัออกจากพลงังานที่ย่อยได้ของอาหาร พลงังานที่ถกูขบั
ออกมาในรูปของปัสสาวะ (urinary energy, UE) จะวดัได้
จากการน าเอาตัวอย่างของปัสสาวะไปวัดค่าใน Bomb 
calorimeter แล้วคูณด้วยปริมาณปัสสาวะทัง้หมดที่ขับ
ออกมา แล้วน าข้อมูลที่ได้มาค านวณตามสมการที่ เสนอ
โดย McDonald et al. (2005) ดงันี ้ME = DE - UE หรือ = 
GE - FE - UE 
 
การเก็บตัวอย่างเลือด 

เมื่อสิน้สดุการทดลองที่ 90 วนั สุ่มเก็บตวัอย่าง
เลือดของโคนมสาวทดแทน ทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง รวม
จ านวน 18 ตวั โดยเก็บตวัอยา่งเลอืดบริเวณเส้นเลอืดด าที่
โคนหาง (caudal vein) ท าการเก็บครัง้เดียวในช่วงวัน
สดุท้ายตอนสิน้สดุการทดลอง ที่ 90 วนั ซึ่งเช้าวนัสดุท้าย
ของการทดลองจะงดให้อาหารก่อนการเจาะเลือด (ท าการ
เก็บในชัว่โมงที่ 0 ก่อนให้อาหาร) หลงัจากนัน้จึงให้อาหาร
ตามกลุม่ทดลอง และท าการเจาะเลือดอีกครัง้หลงัจากโค
กินอาหารไปแล้ว (ท าการเก็บในชัว่โมงที่ 4 หลงัให้อาหาร) 
ตัวละ 8 มิลลิลิตร โดยแยกใส่หลอดเก็บตัวอย่างเลือดที่
เคลือบด้วยโซเดียมฟลอูอไรด์ ในปริมาณ 4 มิลลิลิตร เพื่อ
เก็บพลาสมาส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณกลโูคสในเลือด 
(blood glucose, BG) ตามวิ ธีของ Tiffany et al. (1972) 
แยกใส่หลอดเก็บตัวอย่างเลือดที่ไม่เคลือบสารป้องกัน
เลือดแข็งตัว ในปริมาณ 4 มิลลิลิตร แล้วน าเลือดไปป่ัน
เหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบ เป็นเวลา 15 นาที เพื่อเก็บ
ส่วนซีร่ัม และน าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด 
(blood urea nitrogen, BUN) ตามวิ ธีของ Schmid and 
Forstner (1986) และระดับฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน 
(triiodothyronine, T3) ด้ ว ย วิ ธี ก า ร 
electrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) 
โดยใช้เคร่ือง Roche Elecsys 1010/2010 และ Modula 
analytic E170 (Elecsys module) 

วารสารเกษตร 33(3): 437 - 450 (2560) 
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การประเมินประสิทธิภาพการผลิต 
น าผลการวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนะของอาหาร

ที่ใช้ในการทดลองมาค านวณความต้องการทางด้าน
โภชนะเพื่อจะได้น าไปใช้ในการเลีย้งโคในช่วงตลอด
ระยะเวลาการทดลอง จากนัน้บันทึกปริมาณการกิน
อาหารของโค โดยการชัง่น า้หนกัปริมาณอาหารที่ให้และ
ปริมาณอาหารที่เหลือในช่วงเช้าของวันถัดไปทุก ๆ วัน 
เพื่อค านวณปริมาณวตัถแุห้งที่ได้รับต่อตวัต่อวนั ปริมาณ
วัตถุแห้งที่ได้รับโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น า้หนักตัว และ
ค านวณโปรตีนท่ีได้รับ ในโคทดลองทัง้ 3 กลุ่มจ านวน 63 
ตวั และได้ท าการชั่งน า้หนกัในวนัแรกและวนัสดุท้ายของ
การทดลองที่  90 วัน ในโคทดลองทุกตัวทัง้หมด เพื่อ
ค านวณการเปลีย่นแปลงน า้หนกัตวั อตัราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อตวัต่อวนัของโคตลอดการทดลอง และวดัคะแนน
ความสมบูรณ์ ร่างกาย ตามวิธีของ NRC (2001) โดย
ผู้ วิจัยคนเดียวทุกเดือนเพื่อลดความคลาดเคลื่อนของ
ข้อมลูแล้วบนัทกึผลตามแบบฟอร์ม 
 
ต้นทุนทางเศรษฐกิจ 

ราคาของวตัถดุิบอาหารสตัว์ทัว่ไปในท้องตลาด
ที่เปลี่ยนแปลง มีผลโดยตรงต่อต้นทุนที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิต ควรค านวณต้นทุนอาหารสัตว์ และการวิเคราะห์
ต้นทนุ รวมถึงก าไรจากการใช้กลุม่อาหารทดลองที่มีความ
แตกต่างกัน อาหารสตัว์ที่ใช้ในการทดลองมีต้นทนุในการ
เลีย้ง ดังนี ้ECR มีราคา 3.00 บาท/กิโลกรัม เศษข้าวโพด
หมกัมีราคาประมาณ 2.00 บาท/กิโลกรัม ฟางข้าวมีราคา
ประมาณ 2.75 บาท/กิโลกรัม และอาหารข้นมี ราคา
ประมาณ 8.10 บาท/กิโลกรัม (14% โปรตีน) เพื่อน ามา
ค านวณต้นทุนการผลิต (สุภาวดี, 2559) การวิเคราะห์
ต้นทุนค่าใช้จ่ายทางเศรษฐกิจในการเลีย้งโคนมสาว
ทดแทน 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

คุณค่าทางโภชนะของอาหารที่ใช้ในการทดลอง 
อาหารที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยอาหารข้น 

เศษข้าวโพดหมกั ฟางข้าว และ ECR ซึง่มีค่าองค์ประกอบ
ทางเคมีในอาหารแต่ละชนิด ดังนี ้อาหารข้นมีวัตถุแห้ง 

โปรตีนรวม ไขมนั เถ้า NDF, ADF, ADL และพลงังานรวม 
เท่ า กั บ  87.20, 14.83, 7.47, 9.12, 40.08, 26.32, 9.27 
เปอร์เซ็นต์ และ 3,836.41 แคลอร่ี/กรัม ตามล าดบั (ตาราง
ที่ 1) โดยในการทดลองได้ใช้อาหารข้นท่ีระดบัโปรตีน 14 
เปอร์เซ็นต์ ตลอดการทดลอง ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับระดับ
โปรตีนในอาหารของโคนมสาวรุ่นท่ีแนะน าโดย AFFRCS 
(1999) และ NRC (2001) ที่ มี ค่ า เท่ ากับ  12 และ 14 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในส่วนของเศษข้าวโพดหมกั ฟาง
ข้าว ECR ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดแลคติก 
กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก ยงัอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของ
พืชหมกัที่มีคณุภาพดี ซึง่จะพิจารณาจากปริมาณของกรด
แลคติกเป็นส าคญั (Elferink et al., 2000; Minson, 1990) 
นอกจากนีป้ริมาณน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบของพืชหมกั
เป็นอีกปัจจัยที่เก่ียวข้องกับประสิทธิภาพการท างานของ
แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก หากมีปริมาณน า้ตาลมาก 
และอยูใ่นสภาพที่เหมาะสมจะสง่ผลให้เกิดกรดแลคติกได้
เร็วขึน้ (Leng, 1990) โดยแบคทีเรียชนิดนีจ้ะท าให้พืช
หมักมีกลิ่นหอม รสดี  มีความน่ากินสูง และยังพบว่า
สามารถช่วยปรับความเป็นกรด-ด่างในพืชหมกัอยูท่ี่ระดบั 
3.8-5.0 (Elferink et al., 2000) ใกล้เคียงกับ Andrew et 
al. (1979) และ Tumwasorn et al. (1996) รายงานว่าพืช
อาหารสตัว์หมักจะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.6-4.2 กรด
แลคติก 3-13 เปอร์เซ็นต์ กรดอะซิติกและกรดบิวทีริกใน
ปริมาณที่ต ่า การท าพืชอาหารสตัว์หมกัเป็นการถนอมพืช
ในสภาพท่ีก่อให้เกิดกรดแลคติกในปริมาณที่เพียงพอต่อ
การคงสภาพของพืชหมกัเพื่อสามารถเก็บไว้ใช้ได้นาน ซึ่ง
ต้องมีความชืน้พอเหมาะ และได้รับการอดัแน่นในถงัหมกั
ที่ ปิดสนิท ซึ่งสามารถน ามาเลีย้งสัตว์ได้โดยไม่ส่งผล
กระทบต่อตวัสตัว์ นอกจากนีก้ารน าอาหารหยาบไปหมกั
ก่อนน าไปให้สตัว์จะท าให้สตัว์สามารถกินอาหารได้มาก
ขึน้ และมีความน่ากินเพิ่มขึน้ ส่วนแร่ธาตุแคลเซียม 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีค่าที่ใกล้เคียงกัน ดงัแสดง
ในตารางที่ 1 และจัดว่าเป็นแร่ธาตุที่มีความส าคัญต่อ
ร่างกายมีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของสตัว์ (Minson, 
1990) 
 
 
 

การให้อาหารหมักจากวัสดุเศษเหลือแบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลิต  
และต้นทุนทางเศรษฐกิจในโคนมสาวทดแทน 
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ประสิทธิภาพการผลิต 

จากการศึกษาโคที่ได้รับอาหารในแต่ละกลุ่ม 
พบว่าปริมาณวตัถแุห้งที่ได้รับทัง้หมดของทัง้ 3 กลุม่ มีค่า
เท่ า กั บ  7.33  0.01, 6.55  0.01 แ ล ะ  5.36  0.01 
กิโลกรัมวตัถแุห้ง/ตวั/วนั ตามล าดบั (P<0.01) ทัง้นีเ้ป็นผล
มาจากกลุ่มที่  1 และกลุ่มที่  2 มีการให้อาหารข้นใน
ปริมาณที่มากกว่ากลุ่มที่  3 อีกทัง้ยังได้รับฟางข้าวเป็น
แหลง่อาหารหยาบ โดยกลุม่ที่ 3 มีการให้ ECR อยา่งเดียว
เป็นอาหารหยาบ ซึ่ง ECR มีวัตถุแห้ง เท่ากับ 25.82 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต ่ากว่าฟางข้าวที่มีวตัถุแห้ง เท่ากับ 93.15 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) ส่งผลให้เมื่อคิดเป็นปริมาณวตัถุ
แห้งที่ได้รับทัง้หมดจึงมีคา่ที่ต ่ากวา่ทัง้สองกลุม่ 

เมื่อคิดปริมาณวัตถุแห้งที่ ได้ รับทัง้หมดเป็น
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวั พบว่ากลุม่ที่ 1 มีค่าสงูกวา่กลุม่ที่ 2 
และกลุม่ที่ 3 อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดย
มีคา่เทา่กบั 2.54  0.01, 2.27  0.01 และ 1.86  0.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปอร์เซ็นต์น า้หนักตัว ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 
การที่โคกลุ่มที่ 3 มีค่าที่ต ่านัน้เนื่องจากปริมาณความชืน้
ในอาหาร ECR สู งกว่า  กลุ่ มที่  1 และกลุ่ มที่  2 ซึ่ ง
สอดคล้องกับ NRC (2001) ที่ได้รายงานไว้ว่าความชืน้ใน
อาหารที่ เพิ่มขึน้ 1% จะท าให้ปริมาณวัตถุแห้งลดลง 
0.002% ของน า้หนกัตวั อย่างไรก็ตามปริมาณวตัถแุห้งที่
ได้รับทัง้หมดของโคทดลองทกุกลุม่หากคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
น า้หนักตัว พบว่าค่อนข้างมีปริมาณเพียงพอต่อความ
ต้องการของสัตว์ โดยทั่วไปโคสาวมีปริมาณการกินได้
เฉลี่ย 2.00-2.50 เปอร์เซ็นต์น า้หนักตัว ขึน้กับเยื่อใยและ
คุณภาพอาหารหยาบ (NRC, 2001) และโปรตีนที่ได้รับ
ของทัง้ 3 กลุม่ พบวา่โคนมสาวกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 มีค่า
สูงกว่าโคนมสาวกลุ่มที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) มีค่าเท่ากับ 0.64, 0.64 และ 0.58 กิโลกรัมวตัถุ
แห้ง/ตัว/วัน ตามล าดับ (ตารางที่  2) แต่อย่างไรก็ตาม
ระดบัโปรตีนที่ได้รับจากอาหารของโคแตล่ะกลุม่มีปริมาณ 

Table 1. The chemical composition of diets used in the experiment (%DM) 
Items Concentrate Corn by-products silage Rice straw ECR 

Chemical composition (%DM basis)     
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 
Nitrogen free extract 36.37 52.61 41.37 52.92 
Neutral detergent fiber 40.08 72.48 73.38 54.93 
Acid detergent fiber 26.32 36.98 43.81 32.10 
Acid detergent lignin 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 
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ใกล้เคียงกับค าแนะน าของ AFFRCS (1999) and NRC 
(2001) ซึง่โคนมสาวที่ได้รับอาหารที่มีระดบัโปรตีนต่างกนั
จะมีค่าความสมดุลไนโตรเจนไม่ต่างกัน จึงท าให้มี
ปริมาณเพียงพอต่อความต้องการในการด ารงชีพและการ
เจริญเติบโตของโคสาว โดยทั่วไปโคสาวมีความต้องการ
โปรตีนเฉลี่ยวันละ 0.60-0.80 กิโลกรัมวัตถุแห้ง/ตัว/วัน 
(NRC, 2001) 

จากการศกึษาอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของโค
กลุ่มที่  1 กลุ่มที่  2 และกลุ่มที่  3 มีค่าเท่ากับ 382.07  
34.63, 305.26  34.79 และ 345.48  34.44 กรัม/ตวั/วนั 
ตามล าดบั ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงใน
ตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าอัตราการเจริญเติบโตของการ
ทดลองนีค้่อนข้างต ่า เนื่องจากโคมีการเปลี่ยนแปลง
น า้หนกัตวัที่ต ่า อนัเนื่องมาจากการทดลองนีอ้ยู่ในช่วงฤดู
ฝนจึงท าให้พืน้คอกชืน้แฉะโคไม่ได้พกัผอ่นอย่างเต็มที่ จึง
อาจจะสง่ผลกระทบตอ่อตัราการเจริญเติบโตของโค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แต่อย่างไรก็ตามโคทัง้ 3 กลุ่ม มีอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยที่ไม่แตกต่างกัน ซึ่งอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยจะ
สมัพันธ์ค่าพลงังานย่อยได้และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 
(ตารางที่ 3) พบวา่ทัง้ 3 กลุม่ มีค่าใกล้เคียงกนั แตโ่คกลุม่
ที่ได้รับ ECR อย่างเดียว มีค่าพลงังานที่ได้รับสงูกว่ากลุ่ม
อื่นอาจแสดงได้ว่าโคที่ได้รับอาหารท่ีมีคุณภาพสูง จะมี
ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่าโคที่ได้ รับอาหารที่มี
คณุภาพรองลงมา (McDonald et al., 2005) 

จากการศึกษาโคกลุม่ที่ 1 กลุม่ที่ 2 และกลุม่ที่ 3 
มีคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายเร่ิมต้น และคะแนนความ
สมบูรณ์ร่างกายสิน้สดุ ไม่ต่างกัน ส่วนการเปลี่ยนแปลง
คะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย พบว่าโคกลุ่มที่ 3 มีค่าสูง
กวา่โคกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) มี ค่ า เท่ ากับ  0.64  0.03, 0.61  0.03 และ 
0.38  0.03 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 การที่โค
กลุม่ที่ 3 มีการเปลี่ยนแปลงคะแนนความสมบรูณ์ร่างกาย

Table 2. Least squares means and standard error of production efficiency in dairy replacement heifers 
with receiving different feed treatment 

Items 
 Treatments  

P-value 
T1 T2 T3 

Number of animals (head) 21 21 21 – 
Time period of experiment (day) 90 90 90 – 
Initial body weight (kg/head)1 290.90  52.95 285.57  38.80 290.38  34.99 0.8996 
Final body weight (kg/head) 326.66  3.12 313.04  3.13 321.47  3.10 0.0829 
Body weight change (kg/head) 34.39  3.11 27.47  3.13 31.10  3.09 0.0829 
Average daily gain (g/head/day) 382.07  34.63 305.26  34.79 345.48  34.44 0.0829 
Initial body condition score 2.39  0.04 2.50  0.04 2.40  0.04 0.1056 
Final body condition score 3.02  0.04 2.88  0.04 3.04  0.04 0.0863 
Body condition score change 0.61  0.03a 0.38  0.03b 0.64  0.03a 0.0030 
Dry matter intake (kgDM/head/day)     
     – Concentrate 2.62a 2.62a 1.74b 0.0001 
     – Corn by-products silage 1.86 – – – 
     – Rice straw 2.85a 1.86b – 0.0001 
     – TMF – 2.07b 3.62a 0.0001 
Total dry matter intake (kgDM/head/day) 7.33  0.01a 6.55  0.01b 5.36  0.01c 0.0001 
Total dry matter intake (% body weight) 2.54  0.01a 2.27  0.01b 1.86  0.01c 0.0001 
Protein intake (kgDM/head/day) 0.64a 0.64a 0.58b 0.0001 

Least squares means  standard error 
1 Means  standard deviation, a,b,c Least squares means in the same row with different superscripts significantly differ (P<0.01) 
 

การให้อาหารหมักจากวัสดุเศษเหลือแบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลิต  
และต้นทุนทางเศรษฐกิจในโคนมสาวทดแทน 

อาจจะส่งผลกระทบต่ออัตราการเจริญเติบโตของโค               
. 
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สงูกว่าโคกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 อาจเนื่องมาจากโคกลุม่ที่ 
3 ได้ รับพลังงานจากการย่อยได้ดีกว่าโคทัง้สองกลุ่ม 
(ตารางที่ 3) นัน้แสดงให้เห็นวา่ถึงแม้วา่โคจะได้รับปริมาณ
อาหารที่จ ากัดแต่ก็ได้รับพลังงานที่ เพียงพอต่อความ
ต้องการของร่างกาย การท่ีโคได้รับอาหารท่ีมีคุณภาพสงู
จะมีประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่าโคที่ได้รับอาหารที่มี
คุณภาพรองลงมา (McDonald et al., 2005) ส่งผลให้โค
กลุม่ที่ 3 มีการเปลี่ยนแปลงคะแนนความสมบรูณ์ร่างกาย
ที่สงู ซึ่งการเปลี่ยนแปลงคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายมี
ความสมัพนัธ์กบัการเพิ่มหรือสญูเสยีน า้หนกัตวัของโคนม 
สามารถบง่บอกถึงสภาวะโภชนาการที่สตัว์ได้รับ (Waltner 
et al., 1993) โดยปกติคะแนนความสมบรูณ์ร่างกาย (1 = 
ผอมมาก ถึง 5 = อ้วนมาก) ตัง้แต่เร่ิมต้นจนถึงสิน้สดุการ
ทดลองของโคนมสาวมีค่าเฉลี่ย 2.41-3.05 (Edmonson 
et al., 1989) 
 
การย่อยได้ 

จากการศึกษาโคที่ได้รับอาหารทัง้ 3 กลุม่ พบว่า
การย่อยได้ปรากฏของโภชนะ เช่น วตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ 
โปรตีนรวม NDF และ ADF ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ใน
ส่วนของพลังงานย่อยได้ พลังงานใช้ประโยชน์ได้ และ
โภชนะที่ย่อยได้ทัง้หมด ไมต่่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดย
กลุ่มที่  1 กลุ่มที่  2 และกลุ่มที่  3 มีพลังงานที่ย่อยได้                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เท่ า กั บ  1.98  0.09, 2.22  0.09 แ ล ะ  2.31  0.09 
Mcal/kgDM ตามล าดบั พลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ เท่ากับ 
1.55  0.09, 1.80  0.09 และ 1.89  0.09 Mcal/kgDM 
ตามล าดับ และโภชนะที่ย่อยได้ทัง้หมด เท่ากับ 45.02  
2.11, 50.39  2.13 แ ล ะ  52.50  2.10 เป อ ร์ เซ็ น ต์ 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที่ 3 

การท่ีโคได้รับอาหารจากกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 
มีการย่อยได้ที่ต ่าอาจเน่ืองมาจากการได้รับการเสริมฟาง
ข้าว ซึ่งฟางข้าวมีองค์ประกอบพวกเยื่อใย เช่น NDF และ 
ADF มีค่าเท่ากับ 73.38 และ 43.81 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 
(ตารางที่ 1) ซึ่งถือว่ามีในปริมาณที่สงูกวา่อาหารกลุม่ที่ 3 
จึงมีผลต่อค่าการย่อยได้ ประกอบกับมีปริมาณโปรตีน 
และความนา่กินต ่า (Leng, 1990) ดงัเช่น ฉลอง และคณะ 
(2559) รายงานว่าสูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีการเพิ่ม
ปริมาณกากเอทานอลแห้งในระดับที่สูงท าให้มีปริมาณ
เยื่อใยในสตูรอาหารสงูขึน้ ซึ่งอาจสง่ผลต่อความสามารถ
ของการย่อยได้ของวตัถแุห้ง โดยในอาหารโคนมที่มีระดบั 
NDF และ ADF ที่สูงจะส่งผลให้ความสามารถของการ
ย่อยได้วตัถุแห้งลดลง จึงส่งผลท าให้กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 
2 มีการย่อยได้ที่ต ่ากว่ากลุ่มที่ 3 เนื่องจากจุลินทรีย์ใน
กระเพาะเข้าสลายเยื่อใยจากอาหารได้น้อยลง นอกจากนี ้
อาหารหยาบ ECR ยังมีส่วนประกอบของจุลินทรีย์ที่ได้
จากกากน า้ตาลเอทานอลในกระบวนการผลิต และ                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Items 
 Treatments  

P-value 
T1 T2 T3 

Apparent digestibility (%)     
     – Dry matter 51.47  2.27 55.52  2.28 55.26  2.25 0.4343 
     – Organic matter 53.11  2.36 57.12  2.37 56.70  2.34 0.4756 
     – Crude protein 53.26  3.06 52.94  3.41 51.72  3.37 0.2225 
     – Neutral detergent fiber 43.92  3.39 47.95  3.08 47.10  3.04 0.3783 
     – Acid detergent fiber 45.43  2.84 46.99  2.86 48.52  2.82 0.7549 
Energy intake     
     – Digestible energy (Mcal/kgDM)* 1.98  0.09 2.22  0.09 2.31  0.09 0.1162 
     – Metabolizable energy (Mcal/kgDM)** 1.55  0.09 1.80  0.09 1.89  0.09 0.1159 
Total digestible nutrient (%) 45.02  2.11 50.39  2.13 52.50  1.10 0.1202 

Least squares means  standard error, * DE = (Fi × GE) – (F × Ef), ** ME = (Fi × GE) – (F × Ef) – (U × EU) 
Fi = Feed intake, F = feces, U = urine, GE = dietary energy, Ef = Fecal energy, Eu = urine energy 
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ส่วนของเศษสบัปะรด จึงส่งผลต่อความน่ากิน (Guthrie 
and Wagner, 1988; Promma et al., 1993) ก า ร ที่ มี
สว่นผสมของเศษสบัปะรดจะท าให้อาหารหมกัมีความน่า
กินเพิ่มขึน้เนื่องจากมีกลิ่นหอมของกรด ซึ่งอาหาร ECR 
เป็นอาหารหยาบที่ได้ผ่านกระบวนการหมักจึงมีแลคติก
แอซิดแบคทีเรียอยู่สงูสง่ผลให้อาหารหยาบหมกัมีปริมาณ
กรดแลคติกสงูตามไปด้วย สง่ผลให้การย่อยได้ของอาหาร
สูงขึน้ และท าให้โคได้รับพลังงานที่สูงขึน้ตามไปด้วย 
(Wheeler and Mulcahy, 1989) ซึ่ ง ก า รย่ อ ย ได้ แ ล ะ
พลังงานที่ ได้ รับของโคทัง้ 3 กลุ่ม  อยู่ ในช่ วงที่ ปกติ 
โดยทั่วไปพืชอาหารสตัว์ในเขตร้อนส่วนมากจะมีค่าการ
ยอ่ยได้ต ่ากวา่ 60 เปอร์เซ็นต์ (Leng, 1990) 
 
การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือด 

จากการศึกษาปริมาณกลโูคสในเลือดของโคทัง้ 
3 กลุ่ม ก่อนการให้อาหารที่  0 ชั่วโมง และหลังการให้
อาหารที่  4 ชั่วโมง พบว่ามีค่าอยู่ ในช่วง 63.30-71.74 
mg/dl ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 4 แต่
โคทัง้ 3 กลุ่มแต่มีแนวโน้มปริมาณกลูโคสในเลือดที่เพิ่ม
สงูขึน้หลงัการให้อาหารไปแล้ว 4 ชั่งโมง (P>0.05) ความ
เข้มข้นของปริมาณกลูโคสในเลือดขึน้อยู่กับสภาวะ
ร่างกายของสัตว์และชนิดของอาหารที่ สัต ว์ ได้ รับ 
โดยเฉพาะพืชอาหารสตัว์ที่มีคาร์โบไฮเดรตประมาณ 70 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะไหลผ่านเข้าสู่กระเพาะรูเมนโดยถูก
จุลินทรีย์ภายในกระเพาะย่อยสลายได้เป็นกรดไขมันที่
ระเหยได้ ได้แก่ กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวที
ริก และถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด โดยผ่านทาง hepatic 
portal vein โดย เฉพาะกรดกรด โพ รพิ โอนิ กจะถู ก
เปลี่ยนเป็นปริมาณกลูโคสในเลือดที่ตับประมาณ 19-60 
เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของกลโูคสในเลือดโคเป็นตวัที่บ่ง
บอกถึงความสมดลุของพลงังานในร่างกาย โดยการสร้าง
กลโูคสจะขึน้อยู่กับสภาวะของสตัว์และชนิดของอาหารท่ี
กิน (Riis, 1983) โดยปกติความเข้มข้นของกลโูคสในสตัว์
เคีย้วเอือ้งมีค่าประมาณ 45-80 mg/dl (Frandson et al., 
2009) ซึ่งผลที่ได้ของโคทัง้ 3 กลุ่มทดลองก็อยู่ในช่วงที่
เพียงพอ แสดงว่าโคสามารถใช้ประโยชน์จากพลงังานใน
อาหารที่ได้รับได้อย่างมีประสิทธิภาพ สง่ผลท าให้เนือ้เยื่อ
ตา่ง ๆ ท างานได้ตามปกติ 

ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลอืดของโคทัง้ 3 กลุม่ 
ก่อนการให้อาหารที่ 0 ชั่วโมง และหลงัการให้อาหารท่ี 4 
ชั่ ว โมง พบว่ ามี ค่ าอยู่ ในช่ วง  6.68-10.21 mg/dl ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด
ของโคทัง้ 3 กลุ่ม มีแนวโน้มสูงขึน้หลังการให้อาหารไป
แล้ว 4 ชัว่โมง โดยปกติปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดของ
สตัว์เคีย้วเอือ้งจะอยู่ที่ระหว่าง 6.3-12.5 mg/dl (Singh et 
al., 2002) แสดงให้เห็นว่าปริมาณยูเรียไนโตรเจนของโค
ทัง้ 3 กลุม่มีค่าอยู่ในช่วงปกติ ซึ่งเป็นผลมาจากสตัว์ได้รับ
ปริมาณโปรตีนจากอาหารที่เพียงพอต่อการด ารงชีพและ
การเจริญเติบโต การที่โคกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 มีปริมาณ
ยูเรียไนโตรเจนในเลือดที่สูง เนื่องจากอาหารที่ได้รับมี
โปรตีนสูง จึงท าให้มีอัตราการสังเคราะห์ยูเรียสูง ซึ่ง
ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลอืดเป็นตวัวดัความเข้มข้นของ
แอมโมเนียในกระเพาะรูเมนที่ดีในสตัว์เคีย้วเอือ้ง (Khon, 
2007) สอดคล้องกับ  Van Soest (1987) รายงานว่ า
ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดอาจสงูได้เนื่องจากสตัว์อยู่
ในสภาวะที่ได้รับอาหารที่มีระดับไนโตรเจนต ่าหรือได้รับ
อาหารในปริมาณที่จ ากัด ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในกระเพาะหมักจะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว หลังจากนัน้
แอมโมเนียสว่นเกินจะถูกส่งเข้าสู่ระบบเลือดท าให้สตัว์มี
ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดสงูขึน้ โดยสดัสว่นระหว่าง
ไนโตรเจนตอ่พลงังาน มีอิทธิพลตอ่ยเูรียไนโตรเจนในเลอืด 
โดยจะขึน้อยู่กับระดับของอาหารที่ กิน และการสลาย
โปรตีนในกระเพาะรูเมน การได้รับโปรตีนในปริมาณสงูจึง
ส่งผลให้ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดสูงตามไปด้วย 
(Riis, 1983) โดยหลังจากกินอาหารเข้าไปแล้วปริมาณ
แอมโมเนียในกระเพาะหมกัจะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว และ
สูงขึน้ภายในเวลา 1-2 ชั่วโมง หลังจากนัน้แอมโมเนีย
ส่วนเกินจะเข้าสู่ระบบเลือด และหลงักินอาหารช่วง 3-4 
ชั่วโมง ปริมาณยูเรียในเลือดจะเพิ่มขึน้สูงสุด  (Khon, 
2007) เช่นเดียวกบั Higginbotham et al. (1989) รายงาน
ว่าปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดจะขึน้อยู่กับปริมาณ
และความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีนในอาหารที่
สัตว์ได้ รับ ซึ่งปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดยังเป็น
ตวัชีว้ดัถึงการใช้ประโยชน์ของโปรตีนในอาหาร (Tiffany et 
al., 1972) 

 

การให้อาหารหมักจากวัสดุเศษเหลือแบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลิต  
และต้นทุนทางเศรษฐกิจในโคนมสาวทดแทน 
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ระดบัฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนของโคกลุม่ที่ 1 

กลุ่มที่  2 และกลุ่มที่  3 ก่อนการให้อาหารที่  0 ชั่วโมง 
พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่หลงัการให้อาหารที่ 4 
ชั่วโมง พบว่ามีค่ าเท่ากับ 212.72  14.65, 154.82  
14.72 และ 192.63  14.57 ng/dl ตามล าดับ มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจาก
ระดับฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนมีหน้าที่เก่ียวข้องกับ
กระบวนการสร้างพลงังานและควบคมุอตัราเมทาบอลิซึม
พืน้ฐาน ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และวิตามิน 
โดยจะมีผลต่อการท างานของทุกระบบภายในร่างกาย 
เช่น ระบบหวัใจ ระบบย่อยอาหาร และระบบระบายความ
ร้อน เป็นต้น นอกจากนีย้ังท าให้อัตราการใช้อาหารเพื่อ
สร้างพลงังาน รวมถึงอตัราการสร้างและการสลายโปรตีน
ของร่างกายเพิ่มขึน้ การเปลี่ยนฮอร์โมนไทรอกซีนเป็น
ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต
และโปรตีนมีผลต่อการสงัเคราะห์ไทรอยด์ฮอร์โมน โดย
คาร์โบไฮเดรตจะกระตุ้นการหลัง่ฮอร์โมนไทรอกซีน โปรตีน
จะกระตุ้นการเปลีย่นแปลงฮอร์โมนไทรอกซีนเป็นฮอร์โมน
ไตรไอโอโดไทโรนีน หากระดบัไทรอยด์ฮอร์โมนในร่างกาย
สตัว์อยู่ในระดบัที่เหมาะสมจะมีผลกระตุ้ นการหมุนเวียน
ของโปรตีน (protein turnover) ส่งผลให้สตัว์ในระยะรุ่นมี
อัตราการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว แต่หากมีที่ระดับสูง
เกินไปจะกระตุ้นการสลายโปรตีนมากกว่าการสร้างและ
สะสม หรือถ้าสตัว์ได้รับอาหารไมเ่พียงพอจะท าให้เกิดการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สลายตวัของโปรตีน และไขมนัของร่างกายเช่นกนัสง่ผลให้
น า้หนักตัวลดลง การขาดอาหารจะมีผลท าให้ระดับของ
ไทรอยด์ฮอร์โมนลดลง (Singh et al., 2002) นอกจากนี ้
ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนยงัท าหน้าที่กระตุ้นเมทาบอลิ
ซมึของเซลล์และเนือ้เยื่อต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย ซึง่จะท าหน้าที่
ร่วมกบัโกรทฮอร์โมนในการเร่งเสริมสร้างการเจริญเติบโต
ของร่างกาย ซึ่งระดับฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนจะมี
ความสมัพันธ์กับน า้หนกัตัวที่เปลี่ยนแปลงของสตัว์ด้วย 
(Minson, 1990) ซึ่ งจะเห็นได้ว่าโคกลุ่มที่  2 มีค่าการ
เปลีย่นแปลงน า้หนกัตวั เทา่กบั 27.47  3.13 กิโลกรัม/ตวั 
ซึ่งมีค่าต ่ากว่าโคกลุ่มที่  3 และกลุ่มที่ 1 เท่ากับ 31.10  
3.09 และ 34.39  3.11 กิโลกรัม/ตวั (ตารางที่ 2) 
 
ต้นทุนทางเศรษฐกิจ 

เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตโคนมสาวทดแทนที่
ได้รับอาหารทัง้ 3 กลุ่ม ได้ผลดังนี ้ค่าโคแรกเข้า คิดตาม
ราคาซือ้ของสหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย ที่ราคา 
40 บาท/กิโลกรัม ค่ายาและเวชภัณฑ์ ได้แก่ ยาปฏิชีวนะ 
วิตามิน คิดตามที่โคแต่ละกลุ่มใช้ ค่าน า้เชือ้และอุปกรณ์ 
คิดตามราคาของสหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย 
จ ากัด ที่ ราคา 200 บาท/โด๊ส ค่าอาหารข้น ใช้อาหาร
ส าเร็จรูปของสหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย จ ากดั 
ราคา 8.10 บาท/กิโลกรัม ค่าอาหารหยาบ ได้แก่  เศษ
ข้าวโพดหมัก ราคา 2.00 บาท/กิโลกรัม ฟางข้าว ราคา 

Table 4. Least squares means and standard error of blood metabolites in dairy replacement heifers with 
receiving different feed treatment 

Items  Treatments  P-value T1 T2 T3 
Blood glucose (mg/dl)      
     – 0 h-post feeding 66.00  2.26 66.47  2.27 63.30  2.25 0.4959 
     – 4 h-post feeding 67.16  3.81 71.74  3.78 68.26  5.25 0.5727 
Blood urea nitrogen (mg/dl)     
     – 0 h-post feeding 7.19  0.47 6.80  0.48 6.68  0.47 0.7357 
     – 4 h-post feeding 10.21  0.52 9.12  0.53 8.68  0.53 0.2048 
Triiodothyronine (ng/dl)     
     – 0 h-post feeding 196.72  16.44 147.75  16.52 186.86  16.35 0.1835 
     – 4 h-post feeding 212.72  14.65a 154.82  14.72b 192.63  14.57ab 0.0510 

Least squares means  standard error, a,b Least squares means in the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
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2.75 บาท/กิโลกรัม และอาหาร ECR ราคา 3.00 บาท/
กิโลกรัม 

จ ากก ารวิ เค ราะ ห์ ต้ นทุ น การผลิ ต และ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเลีย้งโคนมสาวทดแทน
ที่ได้รับอาหารกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 ตลอดการ
ทดลอง ดังแสดงในตารางที่  5 พบว่ามีต้นทุนค่าอาหาร 
เ ท่ า กั บ  4,584.26  2.80, 4,841.31  2.82 แ ล ะ 
5,237.91  2.79 บาท/ตวั (P<0.01) จะเห็นได้ว่าโคกลุม่ที่ 
3 มีต้นทนุค่าอาหารที่สงูกว่าโคทัง้สองกลุม่ เนื่องจากกลุม่
ที่  3 มี ต้นทุนค่าอาหารหยาบที่สูงกว่าซึ่งมีค่ าเท่ากับ 
3,779.91  2.79 บาท/ตัว ส่วนกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 มี
ค่าเท่ากับ 2,397.26  2.80 และ 2,654.31  2.82 บาท/
ตวั อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และมีต้นทุน
การผลิตทัง้หมดต่อตวั ของทัง้ 3 กลุ่ม เท่ากับ 17,277.14 
 59.20, 17,512.55  59.49 แ ล ะ  18,109.66  58.89 
บาท/ตัว ตามล าดับ (P<0.01) ซึ่งจะเห็นได้ว่าต้นทุนค่า
พันธุ์สัตว์จะเป็นต้นทุนที่สูงที่สุด และรองลงมาจะเป็น
ต้นทุนค่าอาหาร จึงส่งผลให้กลุ่มที่ 3 มีต้นทุนการผลิต
ทัง้หมดต่อตัวสูงกว่าทัง้สองกลุ่ม ส่งผลให้การให้อาหาร
หยาบ ECR อย่างเดียว (กลุ่มที่ 3) จะมีต้นทุนค่าอาหาร
ต่อการเพิ่มน า้หนัก 1 กิโลกรัม เท่ากับ 168.42 บาท/ตัว 
ส่งผลให้ ต้นทุนการผลิตทัง้หมดต่อการเพิ่มน า้หนัก               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 กิโลกรัม ของกลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ 582.30 บาท/ตวั สูง
กวา่กลุม่ที่ 1 ที่มีคา่เท่ากบั 502.39 แตต่ ่ากวา่กลุม่ที่ 2 ที่มี
คา่เทา่กบั 637.52 บาท/ตวั 

 
สรุป 

 
การเปลี่ยนแปลงน า้หนักตัวและอัตราการ

เจริญเติบโตเฉลี่ยของโคทัง้สามกลุม่ไม่ต่างกนั แต่โคกลุ่ม
ที่ได้รับอาหารหยาบ ECR อย่างเดียว มีการเปลี่ยนแปลง
คะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 
และโภชนะที่ย่อยได้ทัง้หมดสูงกว่าโคทัง้สองกลุ่ม การ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือดของโคทัง้สามกลุ่มอยู่
ในช่วงปกติและไม่แตกต่างกนั ต้นทนุการผลิตทัง้หมดต่อ
การเพิ่มน า้หนกัตวัของโคที่ได้รับอาหารหยาบ ECR อย่าง
เดียว มีค่าต ่ากว่าโคในกลุ่มที่ 2 ดังนัน้การเลีย้งโคด้วย
อาหารหยาบ ECR จึ งเป็ นอี กทางเลือกหนึ่ งให้กับ
เกษตรกรในการเลือกใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบหมัก
ทดแทนในช่วงขาดแคลนพืชอาหารสัตว์เลีย้งโคนมสาว
ทดแทน เพื่อให้ได้โครีดนมที่ผลิตน า้นมได้มากขึน้ใน
อนาคตตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Least squares means and standard error of production cost and economic return in dairy 
replacement heifers with receiving different feed treatment during the experimental period 
(baht/head) 

Items 
 Treatments  

P-value 
T1 T2 T3 

Animal breed cost  12,312.24  73.57 12,389.30  73.92 12,456.55  73.17 0.4399 
Medicine and the medical supplies cost 30.82  7.58 33.94  7.62 31.91  7.54 0.9587 
Frozen semen and equipment cost 349.82  39.90 248.01  40.09 383.29  39.68 0.1347 
Concentrate cost 2,187.00  0.01a 2,187.00  0.01a 1,458.00  0.01b 0.0001 
Roughage cost 2,397.26  2.80c 2,654.31  2.82b 3,779.91  2.79a 0.0001 
Feed costs 4,584.26  2.80c 4,841.31  2.82b 5,237.91  2.79a 0.0001 
Total production costs per head 17,277.14  59.20b 17,512.55  59.49b 18,109.66  58.89a 0.0004 
Total production costs (21 cows) 362,819.94 367,763.55 380,302.86 – 
Feed costs per weight gain 133.30 176.24 168.42 – 
Total production costs per weight gain 502.39 637.52 582.30 – 

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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ค าขอบคุณ 
 

ขอขอบพระคุณอย่างสูงต่อบริษัท ริช แอนด์ 
กรีน จ ากัด ที่ให้การสนับสนุนทุนในการทดลอง และ
สหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย จ ากัด จังหวัด 
ประจวบคี รีขัน ธ์  ที่ ใ ห้ การสนับสนุนสถานที่ และ
สตัว์ทดลอง 
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