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Abstract: The aim of this study was conducted to determine the effects of dried ethanol by-product (DEBP) in 
total mixed ration (TMR) on intake, digestibility, milk yield and milk compositions of lactating cows. Four 
crossbred Holstein Friesian cows, average initial weight at 407 ±32 kg with day in milk at 77 ±21 days were 
randomly assigned according to a 4x4 Latin Square Design. The cows were allotted to receive one of four TMR 
diets that contained different levels of DEBP at 0, 10, 20 and 30%. TMRs were formulated to be isocaloric and 
isonitrogenous diets (2.2 McalME/kgDM and 12%CP). The results showed that dry matter (DM) intake was not 
different among dietary treatments (P>0.05). Digestion coefficients of DM and organic matter (OM) and non-
fiber carbohydrate (NFC) were linearly decreased (P<0.01) as DEBP was increased in TMR. However, digestion 
coefficient of EE was linearly increased when levels of DEBP in diets were increased (P<0.01). Milk production 
and milk compositions (protein, lactose, solids-not-fat and total solids) were not significantly different among 
dietary treatments (P>0.05). Milk fat was linearly increased when levels of DEBP in diets were increased (linear, 
P<0.01). In conclusion, DEBP can be used in TMR for lactating cow at 10% without any detrimental effect. 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยมีการผลิตมันส าปะหลงัประมาณ 
33 ล้านตนั น าไปใช้ในอตุสาหกรรมอาหารสตัว์ 9 ล้านตนั 
อตุสาหกรรมเอทานอล 12 ล้านตนั และอตุสาหกรรมแป้ง
มันส าปะหลังอีก 12 ล้านตัน (กล้าณรงค์ และเกือ้กูล, 
2550) และในปัจจุบนัอุตสาหกรรมโรงงานการผลิตเอทา
นอลมีปริมาณเพิ่มขึน้ เนื่องจากความต้องการพลงังาน
ของประเทศมีมากขึน้ ในกระบวนการผลิตเอทานอลนัน้มี
สิ่งเหลือทิ ง้จ านวนมากก่อให้เกิดมลภาวะทางกลิ่น 
ประกอบกบัปัจจุบนัวตัถดุิบอาหารสตัว์กลุ่มพลงังานและ
โปรตีนเช่นกากถัว่เหลอืง ข้าวโพด มีราคาแพงขึน้ (ป่ินและ
คณะ, 2557) จึงเกิดการวิจยัและพฒันาเพื่อหาแนวทางน า
กากเอทานอลจากมันส าปะหลังเหลือทิ ง้กลับมาใช้
ประโยชน์ใหม่โดยใช้เป็นแหลง่วตัถดุิบในการผลิตอาหาร
สตัว์เพื่อทดแทนวตัถุดิบท่ีมีราคาแพงและขาดแคลนมาก
ขึน้ ซึ่งนอกจากเป็นการลดต้นทุนในการผลิตสัตว์ของ
เกษตรกรแล้วยังเป็นการลดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมอีก
ด้วย และจากการวิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมีของ
กากเอทานอลแห้งจากมนัส าปะหลงัจาก        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอทานอลมีความชืน้ 8.4 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 9.6 
เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 1.4 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยหยาบ (crude 
fiber) 26.3 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 13.0 เปอร์เซ็นต์ แป้ง 40.6 
เปอร์เซ็นต์ และมีพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2.3 เมกะ
แคลลอรี/กก.วตัถแุห้ง (ฉลอง และคณะ, 2557) จะเห็นได้
ว่ากากเอทานอลแห้งจากมนัส าปะหลงัจากการผลิตเอทา
นอลยงัคงมีคณุคา่ทางโภชนะที่เป็นวตัถดุิบอาหารสตัว์ ซึ่ง
มีคณุค่าทางโภชนะที่ดีกว่ากากมนัส าปะหลงัจากโรงงาน
แป้งมัน ที่มีความชืน้ 7.40 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 2.6 
เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 0.2 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยหยาบ 37.6 
เปอร์เซ็นต์ เถ้า 3.8 เปอร์เซ็นต์ และแป้ง 55.9 เปอร์เซ็นต์ 
(พีรพจน์, 2547) และยังมีคุณค่าทางโภชนะที่ดี เมื่อ
เปรียบเทียบกบัเมื่อเทียบกบัเปลอืกมนัส าปะหลงั (พิพฒัน์ 
และคณะ, 2549) และอุตสาหกรรมการผลิตกรดซิตริค           
(พีระพร, 2551) ดังนัน้ วัตถุประสงค์ของการวิจัยนีเ้พื่อ
การศกึษาการใช้กากเอทานอลแห้งจากมนัส าปะหลงัจาก
โรงงานผลติเอทานอลเป็นแหลง่วตัถดุิบอาหารสตัว์ในสตูร
อาหารผสมส าเร็จส าหรับโคนม ต่อ ปริมาณการกินได้ 
ผลผลิตและคณุภาพน า้นม เพื่อเป็นแนวทางในการน าใช้
กากเอทานอลแห้งเป็นแหลง่วตัถดุิบอาหารโคนม 

 

บทคัดย่อ: การทดลองครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กากเอทานอลแห้งเป็นแหลง่วตัถดุิบในอาหารผสม
ส าเร็จ (total mixed ration, TMR) ต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ ผลผลิตน า้นมและองค์ประกอบน า้นมในโคให้นมโดย
ท าการศึกษาในโคนมพนัธุ์ลกูผสมโฮสไตน์ฟรีเช่ียน น า้หนกัตวัเร่ิมต้นเฉลี่ย 407 ±32 กิโลกรัม จ านวนวนัให้นมเฉลี่ย 77 
±21วนั จ านวน 4 ตวั ตามแผนงานทดลองแบบ 4x4 ลาตินสแควร์ โดยโคนมได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จที่ใช้กากเอทานอล
แห้ง 4 ระดบัดงันี ้ 0,10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ อย่างเต็มที่ โดยสตูรอาหารผสมส าเร็จค านวณให้มีระดบัพลงังาน (2.2            
เมกะแคลลอรี/กก.วตัถแุห้ง) และโปรตีน (12 เปอร์เซ็นต์) ที่เท่ากนัผลการทดลองพบว่า โคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จ
ทัง้ 4 สตูรมีปริมาณการกินได้ของอาหารในโคนมมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุ
แห้ง อินทรียวตัถ ุและคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่เยื่อใย (non-fiber carbohydrate, NFC) มีค่าลดลงเป็นเส้นตรงและแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P<0.01) อยา่งไรก็ตาม สมัประสทิธ์ิการย่อยได้ของไขมนัมีค่าเพ่ิมสงูขึน้ตามระดบัของกากเอทานอลแห้งในสตูร
อาหารผสมส าเร็จที่เพิ่มสงูขึน้ (P<0.01) ผลผลติน า้นม และองค์ประกอบน า้นม (โปรตีนนม น า้ตาลแลคโตส ของแข็งไม่รวม
ไขมนัและของแข็งทัง้หมด) ของโคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สตูร มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ไขมนั
นมเพิ่มสงูขึน้เป็นเส้นตรงเมื่อระดบัของกากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารผสมส าเร็จเพิ่มสงูขึน้ (P<0.01) จากผลการทดลอง
สรุปได้ว่า สามารถใช้กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารผสมส าเร็จได้ในระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลกระทบต่อสมรรถภาพ
การผลติน า้นม 
 
ค าส าคัญ: กากเอทานอลแห้ง การกินได้ การยอ่ยได้ ผลผลติน า้นม องค์ประกอบน า้นม โคนม 

วารสารเกษตร 32(2): 247 - 259 (2559) 

กากเอทานอลแห้งจากมันส าปะหลังจากโรงงานผลิต                
. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สัตว์ทดลอง 
ใ ช้ โคนมพันธุ์ ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรี เ ช่ี ยน 

(Holstein Friesian Crossbred) น า้หนกัตวัเร่ิมต้นเฉลี่ย 
407 ±32 กิโลกรัม มีผลผลิตน า้นมเฉลี่ย 10 ±1 กิโลกรัม
ต่อวนั จ านวนวนัที่ให้นม (day in milk, DIM) เฉลี่ย 77 
±21 วนั จ านวน 4 ตวัโคนมทุกตวัได้รับการถ่ายพยาธิทัง้
ภายในและภายนอกและฉีดไวตามิน เอ ดี3 และอี ก่อน
เข้าการทดลอง 2 สปัดาห์ 
 
แผนการทดลองและการให้อาหารทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 Latin Square 
Design เพื่อศกึษาการใช้กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหาร
ผสมส าเร็จ 4 ระดบั ในสตัว์ทดลอง 4 ตวั และระยะการ
ทดลอง (period) ระยะการทดลองละ 21 วนั มีระยะห่าง
ระหวา่งระยะการทดลอง 3 วนั เพื่อปรับสตูรอาหารทดลอง
ที่สตัว์มีการปรับเปลีย่นอาหารทดลองทกุระยะการทดลอง 
โดยมีสตูรอาหารทดลอง ดงันี ้

สตูรอาหารที่ 1 = สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก        
เอทานอลแห้ง 0 เปอร์เซ็นต์ 

สตูรอาหารที่ 2 = สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก       
เอทานอลแห้ง 10 เปอร์เซ็นต์ 

สตูรอาหารที่ 3 = สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก         
เอทานอลแห้ง 20 เปอร์เซ็นต์ 

สตูรอาหารที่ 4 = สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก          
เอทานอลแห้ง 30 เปอร์เซ็นต์ 

การจัดสูตรอาหารผสมส าเร็จทดลอง ใช้กาก        
เอทานอลแห้งทดแทนมนัเส้นในสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มี
ฟางข้าวเป็นแห่งอาหารหยาบ สูตรอาหารผสมส าเร็จทุก
สูตรค านวณไว้ให้มีพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2.2 เมกะ
แคลลอรี/กก.วตัถแุห้งและ โปรตีนหยาบ 12 เปอร์เซ็นต์
เท่ากันโดยใช้น า้มันปาล์มเป็นแหล่งพลงังานในการปรับ
ค่าพลงังานในสตูรอาหารผสมส าเร็จให้เท่ากันมีสดัส่วน
อาหารหยาบต่ออาหารข้นเท่ากับ 40:60 โดยผสม
สว่นผสมของสตูรอาหารส าเร็จ ดงัแสดงใน ตารางที่ 1 จดั
ให้โคนมทดลองแตล่ะตวัได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จให้กิน
อย่างเต็มที่ (ad libitum) มีการชัง่น า้หนกัอาหารที่ให้และ

อาหารที่เหลือทกุวนัก่อนให้อาหารใหม่ในเวลาเช้าของวนั
ถัดไปและเพิ่มปริมาณอาหารขึน้หากอาหารเหลือในราง
อาหารน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ และมีน า้สะอาดให้กิน
อยา่งเพียงพอตลอดเวลา 

 
การด าเนินการทดลอง 

จัด ใ ห้ มี ร ะยะป รั บสัต ว์ ก่ อน เ ข้ าทดลอง 
(preliminary period) อย่างน้อย 7 วนั โคนมทกุตวัได้รับ
การเลีย้งดใูนคอกขงัเดี่ยวขนาด 3×3 เมตร พืน้คอนกรีต มี
ที่ให้อาหารและน า้แยกแต่ละตวัและแร่ธาตกุ้อนให้เลียกิน
ตลอดเวลาท าการบันทึกปริมาณการกินอาหารและ
ผลผลติน า้นมทกุวนัตัง้แตว่นัที่ 1 ถึงวนัที่ 21 ของระยะการ
ทดลองและท าการสุ่มเก็บตวัอย่างอาหาร มลู น า้นม เป็น
ระยะเวลา 7 วนั ตัง้แต่วนัที่ 15 จนถึงวนัท่ี 21 ของแต่ละ
ระยะการทดลอง 

 
วิธีเก็บข้อมูลและการเก็บตัวอย่าง 

1. ชัง่น า้หนกัโคนมทดลอง คือ ก่อนการทดลอง 
และทกุ ๆ วนัที่ 21 ที่เวลาเดียวกนัของแตล่ะระยะเวลาการ
ทดลอง เพื่อค านวณการเปลี่ยนแปลงของน า้หนกัตวั และ
เพื่อน าค่าน า้หนกัตวัที่ได้มาค านวณหาปริมาณการกินได้
ในหน่วยกิโลกรัมต่อวัน (kg/d), เปอร์เซ็นต์น า้หนักตัว 
(%BW) และกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัตวั0.75 (g/kgW0.75) 

2. บันทึ กป ริ มาณการใ ห้ อาหาร เพื่ อ ใ ช้
ค านวณหาปริมาณการกินได้ในแต่ละวนั ตลอดระยะการ
ทดลอง 21 วนั ของระยะการทดลองทัง้ตอนเช้าและตอน
เย็น ด้วยการชั่งน า้หนกัอาหารก่อนให้ และอาหารที่เหลือ
ทุกครัง้ จดบันทึกปริมาณอาหารที่เหลือ และค านวณ
ปริมาณอาหารที่กินได้ในแตล่ะวนัซึง่หาได้จากสมการ 

 
ปริมาณการกินได้ต่อวนั (วตัถแุห้ง) = [อาหารให้ตอน
เช้า (วตัถแุห้ง) – อาหารเหลือตอนเช้า (วตัถแุห้ง)] + 
[อาหารให้ตอนเย็น (วตัถแุห้ง) – อาหารเหลือตอนเย็น 
(วตัถแุห้ง)] 

 
 
 
 

ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 
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3. สุ่มเก็บตัวอย่างอาหาร อาหารที่ เหลือ
ติดตอ่กนั 7 วนัก่อนในช่วงวนัที่ 15 ถึง วนัที่ 21 ของแต่ละ
ระยะการทดลอง แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 น าไปอบที่
อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์ปริมาณวตัถุ
แห้ง (dry matter) น าคา่ที่ได้ไปปรับปริมาณการกินได้ของ
อาหารโดยคิดตอ่หนว่ยน า้หนกัแห้ง และสว่นที่ 2 น าไปอบ
ที่อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วน าไปบดผ่านตะแกรง
ขนาด 1 มิลลเิมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมี ได้แก่ วตัถแุห้ง (dry matter, DM) เถ้า (ash) ไขมนั 
(ether extract, EE) และโปรตีนหยาบ (crude protein, 
CP) ตามวิธีของ AOAC (1985) และวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมีของเยื่อใย ได้แก่  เยื่อใยที่ไม่ละลาย
ในสารฟอกที่เป็นกลางหรือผนงัเซลล์ (neutral-detergent 
fiber, NDF), เยื่อใยที่ไมล่ะลายในสารฟอกที่เป็นกรด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(acid-detergent fiber, ADF) ตามวิธีของ Goering and 
Van Soest (1970) และวิเคราะห์หาเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
(acid insoluble ash, AIA) ตามวิธีของ Van Keulen and 
Young (1977) 

4. เก็บมลูโคทกุตวั โดยสุม่เก็บติดตอ่กนั 5 วนั
ในช่วงวนัที่ 17 ถึง วนัที่ 21 ของแต่ละระยะการทดลอง 
สุม่เก็บในช่วงเช้าและชว่งบา่ย โดยวิธีล้วงผา่นทวารหนกั 
(rectum collection) และท าการคลกุเคล้ามลูให้เป็นเนือ้
เดียวกนั แบ่งเก็บมลูไว้ประมาณ 300 กรัมต่อครัง้ ใสถ่งุ
แยกเป็นรายตวั ท าเคร่ืองหมายให้ชดัเจน น าไปอบที่ 60 
องศาเซลเซียสให้แห้ง จนครบ 5 วัน น าไปบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลเิมตร แล้วน ามลูทัง้หมดในปริมาณ
ที่เท่ากนัมาคลกุกนัทัง้ 5 วนัของโคนมแต่ละตวั จากนัน้
ท าการสุม่เก็บอีกครัง้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ เพื่อน าไป

Table 1 Feed ingredients of experimental TMR diets 
Ingredients 

(kg) 
DEBP in TMR (%) 

0 10 20 30 
Rice straw 40.0 40.0 40.0 40.0 
Cassava chip 30.0 20.0 10.0 0.0 
Dried ethanol by-product (DEBP) 0.0 10.0 20.0 30.0 
Rice bran 8.0 8.0 6.0 4.0 
Soybean meal 44 % 6.0 6.0 7.0 7.0 
DDGS2 8.0 8.0 8.0 8.0 
Palm oil 0.0 1.7 3.4 5.1 
Urea  1.6 1.4 1.3 1.1 
Molasses  5.0 3.5 3.0 3.4 
Sodium chloride 0.5 0.5 0.5 0.5 
Sulfur powder 0.1 0.1 0.1 0.1 
Dicalcium phosphate  0.3 0.3 0.3 0.3 
Premixed1 0.4 0.4 0.4 0.4 
Sodiumbicarbonate 0.1 0.1 0.1 0.1 
Total (kg) 100.0 100.0 100.0 100.0 
Cost3 (baht/kg) 7.85 8.08 8.38 8.63 

1 Premixed in 1 kg consisted of vitamin A 4,000,000 IU, vitamin D3 400,000 IU, vitamin E 4,000 IU, vitamin B12 0.002 g, Mn 16 
g, Fe 24 g, Zn 24 g, Cu 2 g Se 0.05 g and I 0.5 g. 

2 Dried distillers grains with solubles 
3 As fed basis 
DEBP = dried ethanol by-product, TMR = total mixed ration 
 

fiber, NDF), เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด               
. 
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วิเคราะห์หาส่วนประกอบของโภชนะต่าง ๆ ได้แก่ DM, 
Ash, CP, EE,NDF, ADFและ AIA ค านวณหา
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ตามวิธีของ Schnieder and 
Flatt (1975) โดยสตูรที่ใช้ในการค านวณ คือ 

 

สมัประสทิธ์ิการยอ่ย
ได้ของวตัถแุห้ง (%) = 

100 - [100 x (%AIA ใน
อาหาร)] 

%AIA ในมลู 
 

สมัประสทิธ์ิการยอ่ย
ได้ของโภชนะ (%) = 

100 - [100 x (%AIA ใน
อาหาร x %โภชนะในมลู)] 
%AIA ในมลู x %โภชนะใน

อาหาร 
 

5. เก็บตวัอยา่งน า้นม 2 ครัง้ ครัง้ที่ 1 เก็บตอน
เย็นวนัท่ี 13 และ ตอนเช้าวนัท่ี 14 และครัง้ที่ 2 เก็บตอน
เย็นวนัที่ 20 และตอนเช้าวนัที่ 21 ของแต่ละระยะการ
การทดลอง โดยเก็บปริมาณ 25 มิลลิลิตร จึงน ามา
รวมกัน โดยเติมสารกันเสียโปตัสเซียมไดโครเมต 
(potassium dichromate) 250 มิลลกิรัมเก็บในขวดสชีา 
จากนัน้เก็บที่อณุหภมูิ 2-4 องศาเซลเซียส (ณิฐิมาและ
คณะ, 2546) เพื่อวิเคราะห์หา โปรตีน (protein) ไขมนั 
(fat) ของแข็งทัง้หมด (total solid) ของแข็งไม่รวมไขมนั  
(solids not fat) และน า้ตาลแลคโตส (lactose) โดย
เคร่ือง Milko-scan Model 133 V.3. 7 GB. พร้อมทัง้จด
บนัทึกปริมาณผลผลิตน า้นมของโคแต่ละตวัทุกวนัตอน
เช้าและตอนเย็นตัง้แต่วนัที่ 15 จนถึงวนัที่ 21 ของแต่ละ
ระยะการทดลอง 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

น า ข้อมูลที่ ไ ด้จากการทดลองทัง้หมดมา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบ 4x4 Latin square 
design โดยใช้ Proc GLM (SAS, 1985) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่ม
ทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
และเปรียบเทียบแบบ Orthogonal polynomial  ตาม
วิธีการของ Steel and Torrie (1980) 

ผลและวิจารณ์ 
 

องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกาก

เอทานอลแห้งและสูตรอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ในการ
ทดลองพบว่า  กากเอทานอลแห้งมีความชื น้  5.7 
เปอร์เซ็นต์ โปรตีนหยาบ 10.3 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 1.8 
เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยที่เป็นผนงัเซลล์ 69.0 เปอร์เซ็นต์และ
เถ้า 16.2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าที่ ณรกมล และคณะ 
(2556) รายงานไว้ในขณะที่กากเอทานอลสดมีความ
เป็นกรดค่อนข้างสูงคือ มีค่าความเป็นกรดประมาณ 
4.07-4.29 เปอร์เซ็นต์  มีโปรตีน 6.79-7.29 เปอร์เซ็นต์  
มีเยื่อใยหยาบ 31.46-38.44 เปอร์เซ็นต์ มีไขมนั 0.91-
1.37 เปอร์เซ็นต์ มีเถ้าที่ละลายในกรดซึ่งก็คือ แร่ธาต ุ
4.53 เปอร์เซ็นต์และเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 7.50-12.42 
เปอร์เซ็นต์ (วราพันธุ์  และคณะ, 2551) ส าหรับสูตร
อาหารผสมส าเร็จในการทดลองนีม้ีระดบัโปรตีน 11.1-
12.72 เปอร์เซ็นต์ ความแปรปรวนอาจเนื่องจากวตัถดุิบ
อาหารสตัว์ที่น ามาใช้ในการจดัท าสตูรอาหารผสมส าเร็จ 
ค่าเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลางหรือผนัง
เซลล์ (NDF) มีคา่เทา่กบั 51.5-59.6 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อ
ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (ADF) มีค่าเท่ากบั 
33.8-41.3 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไขมนัในสตูรอาหารผสม
ส าเร็จมีคา่ประมาณ 2.5-7.2 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรตที่
ไม่ใช่เยื่อใย (NFC) มีค่าเท่ากับ 7.1-23.6 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 2) 

 
ปริมาณการกินได้อย่างอิสระและคภชนะที่ได้รับ 

จากการทดลองครัง้นี ้พบว่า โคนมที่ได้รับสูตร
อาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารที่
ระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้
ของอาหาร ปริมาณการกินได้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวั
และปริมาณการกินได้คิดเป็นกรัมต่อน า้หนักตัว0.75  ไม่
แตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ว่าโค
นมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งที่
ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้ลดลงต ่ากว่า
ระดบัอื่น ๆ แบบ cubic (P<0.05) ซึง่ไมท่ราบแน่ชดัว่าเป็น
เพราะสาเหตใุด (ตารางที่ 3) โคนมในการทดลองครัง้นี ้ เพราะสาเหตุใด (ตารางที่ 3) โคนมในการทดลองครัง้นี ้            
. 

ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 
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มีปริมาณการกินได้ของสตูรอาหารผสมส าเร็จ เมื่อคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวัมีค่าต ่ากว่ารายงานของ เทอดศกัดิ์ 
(2541) ท่ีรายงานว่าโคนมมีปริมาณการกินได้สงูถึง 3.98 
เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวัเมื่อได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จ 
เช่นเดียวกนักบัรายงานของ วิศิษฐิพร (2542) ที่รายงานว่า
การให้สตูรอาหารผสมส าเร็จท าให้โคนมมีปริมาณการกิน
ได้ 3.50 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวั อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
การกินได้ของวัตถุแห้งต่อน า้หนักตัวในโคนมที่ได้รับ
อาหารทดลองทัง้ 4 สตูร เพียงพอกบัความต้องการโภชนะ
ของโคนมที่มีน า้หนกัตวั จ านวนวนัที่ให้นม ผลผลิตน า้นม
และเปอร์เซ็นต์ไขมนันมที่รายงานไว้ใน NRC (2001) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้และคภชนะที่ได้รับ 

จากการประเมินค่าสมัประสิทธิการย่อยได้โดย
ใช้เถ้าที่ไม่ละลายในกรดเป็นตวับ่งชี ้(ตารางที่ 4) พบว่า 
โคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สูตร มีสมัประ
สิทธิการย่อยได้ของวตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุและ NFC มีค่า
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.02) และมีค่า
ลดลงเป็นเส้นตรงอย่างนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) สตูร
อาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งที่เพิ่มขึน้ทัง้นีอ้าจ
เกิดจากสตูรอาหารที่ใช้กากเอทานอลแห้งในระดบัที่สงูมี
ปริมาณเยื่อใยในสูตรอาหารสูงขึน้ซึ่งอาจส่งผลต่อ
ความสามารถของการยอ่ยได้ของวตัถแุห้งดงัรายงานของ  

Table 2 Chemical composition of experimental total mixed ration 

Chemical composition 
DEBP in TMR (%) DEBP 

0 10 20 30  
Dry matter (DM), % 94.9 95.0 95.3 95.5 94.3 
 --------------------- % of dry matter ------------------------- 
Organic matter (OM) 88.8 88.6 87.4 86.6 83.8 
Ash 11.2 11.4 12.6 13.4 16.2 
Crude protein (CP) 11.1 12.1 11.3 12.7 10.3 
Ether extract (EE) 2.5 4.5 6.0 7.2 1.8 
Neutral detergent fiber (NDF) 51.5 52.3 56.9 59.6 69.0 
Acid detergent fiber (ADF) 33.8 35.0 39.0 41.3 47.3 
Non-fiber carbohydrate (NFC) 23.6 19.8 13.2 7.1 2.7 

NFC (non-fiber carbohydrate) = 100-ash-CP-EE-NDF, DEBP = dried ethanol by-product, TMR = total mixed ration 
 
Table 3 Effect of dried ethanol by-product in TMR on daily feed intake 

Items DEBP in TMR (%)  P- Effect 
 0 10 20 30 SEM value L Q C 
Average cows weight, kg 
 419.5 414.5 406.3 410.5 16.43 0.95 0.64 0.79 0.84 
Voluntary intake, kg/d 
 14.0 12.3 13.9 13.2 0.46 0.12 0.70 0.30 0.03 
Voluntary intake, % BW 
 3.36 2.96 3.43 3.22 0.12 0.13 0.92 0.46 0.03 
Voluntary intake, g/kg0.75 
 151.7 133.5 153.7 145.0 4.80 0.09 0.99 0.36. 0.02 

L = linear, Q = quadratic, C = cubic, DEBP = dried ethanol by-product, TMR = Total mixed ration 

และเปอร์เซ็นต์ไขมันนมที่รายงานไว้ใน NRC (2001)             
. 

ความสามารถของการย่อยได้ของวตัถแุห้งดงัรายงานของ             
. 
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Reid et al. (1988) อ้างถึงใน ป่ินและเมธา (2546) กลา่ว
ว่า correlation coefficient ระหว่างปริมาณของ ADF กบั
การย่อยได้จะสงูกว่า NDF และจะเห็นว่าปริมาณของ 
ADF และ NDF มีสหสมัพนัธ์ทางลบกบัการย่อยได้อย่างมี
นยัส าคญั โดยในอาหารโคนมที่มีระดบั NDF และ ADF ที่
สงูจะสง่ผลให้ความสามารถของการยอ่ยได้วตัถแุห้งลดลง 
(Ruiz et al., 1995; Beauchemin et al., 1994) สว่นสมั
ประสิทธิการย่อยได้ของโปรตีน NDF และ ADF มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ขณะที่สมัประสิทธิการ
ยอ่ยได้ของไขมนัในงานทดลองครัง้นีม้ีค่าต ่าสดุในโคนมที่
ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งระดบั 0 
เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (P<0.01) และมีค่าสูงขึน้เมื่อ
ระดบัการใช้กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารเพิ่มขึน้ซึง่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
น่าจะเป็นผลจากการปรับค่าพลงังานของสตูรอาหารผสม
ส าเร็จด้วยน า้มนัพืช ซึง่ระดบัของน า้มนัพืชที่เพิ่มขึน้ท าให้
มีคา่การยอ่ยได้ของไขมนัสงูขึน้สอดคล้องกบั Michel and 
Yves (1997) รายงานวา่ การเสริมไขมนัในสตูรอาหารของ
สตัว์เคีย้วเอือ้งท าให้การยอ่ยได้ของไขมนัเพิ่มสงูขึน้ 

โคนมได้ รั บโภชนะที่ ย่ อยได้ ในส่วนของ
อินทรียวตัถ ุโปรตีนหยาบและNDF ไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างสูตรอาหารผสม
ส าเร็จที่ไม่มีการเสริมและเสริมกากเอทานอลแห้งระดับ
ต่าง ๆ (ตารางที่ 4) อย่างไรก็ตาม ระดบัโปรตีนท่ีโคนม
ได้รับในสตูรอาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สตูร อยู่ในช่วงที่สงู
กว่าค าแนะน าของ NRC (2001) ที่รายงานว่า โคนมที่
ให้ผลผลติน า้นมประมาณ 9.52-10.41 กิโลกรัมตอ่วนั  

Table 4 Effects of dried ethanol by-product in TMR on digestibility and digestible nutrient intake 
Items DEBP in TMR (%)  P- Effect 
 0 10 20 30 SEM value L Q C 
Digestion coefficients, % 
Dry matter 64.1a 58.8ab 54.6bc 52.2c 1.74 0.01 0.01 0.45 0.95 
Organic matter 69.4a 63.9ab 60.3b 57.9b 1.74 0.02 0.01 0.45 0.96 
Crude protein 65.0 62.7 57.5 59.4 3.13 0.40 0.16 0.53 0.50 
Ether extract 81.0a 86.1b 88.5bc 91.0c 1.05 <0.01 <0.01 0.26 0.56 
NDF 55.5 51.0 50.7 50.1 2.48 0.45 0.19 0.45 0.71 
ADF 48.8 43.6 43.2 41.1 1.58 0.06 0.02 0.38 0.39 
NFC 98.8a 91.8b 89.4bc 85.8c 1.62 <0.01 0.01 0.33 0.45 
Digestible nutrient intake, kg/day 
Organic matter 12.5 10.9 12.2 11.5 0.42 0.13 0.39 0.35 0.05 
Crude protein 1.5 1.5 1.6 1.7 0.12 0.60 0.29 0.48 0.79 
Ether extract 0.4a 0.6b 0.8c 1.0d 0.05 <0.01 <0.01 0.50 0.32 
NDF 7.2 6.4 7.9 7.9 0.35 0.07 0.08 0.32 0.05 
ADF 4.7a 4.3a 5.4b 5.5b 0.16 <0.01 0.03 0.20 0.01 
Metabolizable energy1 
Mcal/day 32.7 26.6 27.8 25.3 1.62 0.07 0.03 0.32 0.18 
Mcal/kg of DM 2.3a 2.2ab 2.0bc 1.9c 0.06 0.01 <0.01 0.52 0.95 
MCP, kg/day 1.1a 0.9b 1.0ab 0.9b 0.06 0.07 0.03 0.32 0.18 

L = linear, Q = quadratic, C = cubic, NFC (non-fiber carbohydrate) = 100-ash-CP-EE-NDF, DEBP = dried ethanol by-
product, TMR = total mixed ration, NDF = neutral detergent fiber, ADF= acid detergent fiber 
11 kg DOMI = 3.8 Mcal ME/kgDM (Kearl, 1982) 
MCP (microbial crude protein), kg/d = 0.00825xME intake (MJ/d) (ARC, 1984) 

ให้ผลผลิตน า้นมประมาณ 9.52-10.41 กิโลกรัมต่อวัน             
. 

ระดับการใช้กากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารเพิ่มขึน้ซึ่ง             
. 

ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 
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ควรได้รับโปรตีนอย่างน้อย 1.16-1.57 กิโลกรัมต่อวัน  
Wachirapakorn et al. (2014) ได้รายงานว่า โคนมในเขต
ร้อนที่ให้ผลผลติน า้นมระหวา่ง 11-13 กก.ตอ่วนั ควรได้รับ
สตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีโปรตีนที่ 14 เปอร์เซ็นต์ อย่างไร
ก็ตามพบว่า โคนมได้รับโภชนะที่ย่อยได้ในสว่นของไขมนั 
และ ADF แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อระดบัการใช้กากเอทา
นอลแห้งในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึน้แบบเส้นตรง (P<0.05) 
ส่วนโภชนะที่ย่อยได้ที่ได้รับในส่วนของ ADF ที่มีค่า
เพิ่มขึน้นัน้อาจเนื่องมาจากปริมาณองค์ประกอบทางเคมี
ในสว่นของ ADF ในสตูรอาหารที่เพิ่มสงูขึน้เมื่อระดบัการ
ใช้กากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึน้ แต่มี
เปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของ  ADF  ไม่แตกต่างกัน ดงันัน้ 
เมื่อน ามาค านวณโภชนะที่ย่อยได้ที่ได้รับในส่วนของ  
ADF จึงมีคา่สงูขึน้ในสตูรอาหารผสมส าเร็จที่ใช้กากเอทา-
นอลแห้งเพิ่มสงูขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนี ้โคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จ
ในการทดลองนี ้มีระดบัพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่ได้รับ
ตอ่วนั อยูร่ะหวา่ง 25.4-32.7 เมกะแคลลอรี/วนัไมแ่ตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่มีค่าลดลงเป็น
เส้นตรง (P<0.03) เมื่อระดบักากเอทานอลแห้งเพิ่มขึน้แต่
เพียงพอกบัความต้องการท่ีรายงานโดย NRC (2001) ท่ี
รายงานความต้องการของโคนมที่ให้ผลผลิตน า้นม
ประมาณ 10 กิโลกรัม/วนั มีความต้องการพลงังานท่ีใช้
ประโยชน์ได้ 23.3-25.0 เมกะแคลลอรี/วนั อย่างไรก็ตาม 
เมื่อคิดเป็นความเข้มข้นของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ใน
สตูรอาหารผสมส าเร็จ พบว่า สตูรอาหารผสมส าเร็จที่มี
กากเอทานอลแห้งที่ระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต ่าสดุ (1.9 
เมกะแคลลอรี/กก.วัตถุแห้ง) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.01) และสงูสดุในสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทา
นอลแห้งที่ระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ (2.3 เมกะแคลลอรี/กก.วตัถุ
แห้ง) ไม่แตกต่างกันกับสูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก       

Table 5 Effects of dried ethanol by-product in TMR on milk yield and milk composition 
Items DEBP in TMR (%)  P- Effect 
 0 10 20 30 SEM value L Q C 
Milk yield, kg/day 11.3 10.6 10.3 10.5 0.77 0.80 0.44 0.59 0.98 
4% FCM1, kg/day 11.2 10.7 10.4 10.5 1.15 0.95 0.64 0.80 0.99 
Milk composition, % 
Fat  3.48a 3.56a 3.53a 3.97b 0.06 <0.01 <0.01 0.03 0.10 
Protein  3.17 3.06 3.08 3.04 0.05 0.29 0.12 0.42 0.39 
Lactose  4.82 4.61 4.68 4.70 0.17 0.84 0.72 0.51 0.66 
Solid not fat 8.75 8.42 8.52 8.50 0.19 0.67 0.48 0.45 0.56 
Total solid 12.2 12.0 12.0 12.5 0.20 0.37 0.41 0.14 0.93 
Fat:Protein 1.10 1.17 1.15 1.30 0.10 0.02 0.01 0.22 0.11 
Feed efficiency 
kg milk/kg feed 
(DM) 0.80 0.85 0.74 0.80 0.06 0.66 0.66 0.95 0.27 

4% FCM kg/kg feed(DM) 
 0.74 0.80 0.69 0.80 0.09 0.57 0.79 0.75 0.21 
ECM, kg 10.3 9.6 9.4 10.0 0.67 0.74 0.74 0.32 0.94 

L = linear, Q = quadratic, C = cubic 
ECM = energy corrected milk = milk x (0.38*%fat+0.24x%protein+0.17x%lactose)/3.17 
14% FCM(Fat corrected milk) = (0.4 + (0.015 x %fat)) x milk (kg) 
DEBP = dried ethanol by-product, TMR = Total mixed ration, DM = Dry matter 
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เอทานอลแห้งที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 2.2            
เมกะแคลลอรี/กก.วตัถแุห้ง (ตารางที่ 4)  

เมื่อประเมินการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน 
(microbial crude protein, MCP) ตามวิธีการของ (Chen 
and Gomest, 1992) พบว่าโคนมได้รับในสตูรอาหารผสม
ส าเร็จทัง้ 4 สตูรมีคา่ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์จุลินทรีย์
โปรตีนจากค่าอินทรียวัตถุที่ ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่า โคนมที่ได้รับสตูร
อาหารผสมส าเร็จที่ได้รับกากเอทานอลแห้งที่ระดับ 0 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าการสงัเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนสงูกว่าโค
นมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งที่
ระดับ 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นผลเนื่องจาก
ประสิทธิภาพการย่อยได้ของอินทรียวตัถขุองโคนมที่มีค่า
สูงกว่า ซึ่งมีการสงัเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์ เท่ากับ 
1.1, 0.9, 1.0 และ 0.9 กิโลกรัมต่อวนั ในโคนมที่ได้รับสตูร
อาหารผสมส าเร็จมีกากเอทานอลแห้งที่ระดบั 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งประสิทธิภาพการ
สงัเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนยงัขึน้อยู่กับปัจจัยอื่น ๆ ด้วย 
เช่น ปริมาณสารตัง้ต้นอื่น ๆ ที่ ใช้ในการสังเคราะห์
จุลินทรีย์โปรตีน เช่น กลูโคส กรดนิวคลีอีก กรดอะมิโน 
เปปไทด์ซลัเฟอร์ โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส (Wallace 
et al., 1997; ฉลอง, 2541) ความต้องการพลงังานในการ
ด ารงชีพของจุลินทรีย์ (Stokes et al., 1991; Wallace 
and McPherson, 1987) การหมนุเวียนของจุลินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมน (Wallace and Cotta, 1988) ปริมาณ
แบคทีเรียที่ถูกจับกินโดยโปรโตซัวหรือแบคทีริโอฟาจส์
(bacteriophage) (Hino and Russell, 1986) และสารพิษ 
unidentified substances ที่สามารถลดจ านวนแบคทีเรีย
ในกระเพาะรูเมนได้ (Newbold et al., 1990) 

 
ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นม 

ผลผลิตน า้นม ผลผลิตน า้นมปรับไขมันนม 4 
เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ประสิทธิภาพการ
ใช้อาหารของโคนมต่อกิโลกรัมของน า้นมปรับไขมนันม 4 
เปอร์เซ็นต์ และองค์ประกอบน า้นมของโคนมที่ได้รับสตูร
อาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สตูรที่ไมม่ีและมีกากเอทานอลแห้ง
ระดบัตา่ง ๆ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางที่ 5) แต่องค์ประกอบน า้นมในสว่นของ

ไขมันนมมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) โดยเพิ่มขึน้แบบเส้นตรงเมื่อระดบัการใช้กากเอ
ทานอลแห้งในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึ น้ (P<0.01) ทัง้นี ้
สอดคล้องกับปริมาณไขมนัและเยื่อใยที่ย่อยได้ที่ได้รับมี
คา่สงูขึน้เมื่อระดบัการใช้กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหาร
สูงขึน้ซึ่งอาจส่งผลต่อปริมาณไขมันในน า้นมที่เพิ่มขึน้ 
Jensen (2002) รายงานวา่ การเสริมไขมนัในอาหารสง่ผล
ต่อไขมันน า้นมทัง้ด้านบวกและลบขึน้อยู่กับแหล่งของ
ไขมนัที่เสริมและชนิดของอาหารหยาบโดยไขมนัในนมจะ
เพิ่มขึน้ชัดเจนเมื่อมีการเพิ่มไขมันร่วมกับการใช้อาหาร
หยาบที่มีเยื่อใยสงู (Ruppert et al., 2003) และงาน
ทดลองครัง้นีพ้บว่า ระดบั NDF และ ADF  ในสตูรอาหาร
และ NDF และ ADF ยอ่ยได้ที่มีคา่เพิ่มขึน้เมื่อระดบัการใช้
กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารเพิ่มสงูขึน้ซึ่งจะส่งผลท า
ให้ปริมาณการสร้างไขมันในน า้นมเพิ่มสูงขึ น้ด้วย 
สอดคล้องกบัรายงานของ Lofgren and Wazner (1970) 
อ้างถึงใน ป่ินและเมธา (2546) กลา่วว่าปริมาณของ ADF 
และ CF ในอาหารโครีดนมเป็นตวับ่งชีท้ี่ดีที่สดุในการเพิ่ม
หรือลดเปอร์เซ็นต์ไขมันนม โดยเฉพาะปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงของ ADF ในอาหารนัน้มีความส าคญัมาก
ที่สุดที่ท าให้เปอร์เซ็นต์ไขมันนมเปลี่ยนแปลงกล่าวคือ
ระดบัของ ADF ที่สูงในสูตรอาหารจะส่งผลให้ไขมนันม
สงูขึน้ (Varga and Hoover, 1983) อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ย
ขององค์ประกอบน า้นมในส่วนของไขมนั โปรตีน น า้ตาล
แลคโตส ของแข็งทัง้หมดในการทดลองนีม้ีค่าใกล้เคียงกบั
ค่ามาตรฐานของ มกอช. คือ 3.5, 2.8, 4.5 และ 12.0 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบัอยู่ในเกณฑ์ดีถึงดีมาก (ส านกังาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2547) 
นอกจากนีอ้งค์ประกอบน า้นมมีคา่ สอดคล้องกบัที่ ประวีร์ 
(2546) รายงานไว้ว่า องค์ประกอบน า้นมของน า้นมใน
ประเทศไทย โปรตีนมีค่าระหว่าง 2.98-3.47 เปอร์เซ็นต์ 
น า้ตาลแลคโตสมีค่าอยู่ระหว่าง 4.26-4.78 เปอร์เซ็นต์ 
ของแข็ ง ไม่ รวม ไขมันมี ค่ าอยู่ ร ะหว่ า ง  8.24-9.29 
เปอร์เซ็นต์ ของแข็งทัง้หมดมีค่าอยู่ระหว่าง 9.33-13.95 
เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นไปได้ว่าในการทดลองใช้โคนมที่อยู่
ในช่วงกลางของการให้นม ซึ่งพนัธุกรรมอาจมีผลกระทบ
ต่อองค์ประกอบของน า้นมนอกเหนือจากสตูรอาหารผสม
ส าเร็จและกากเอทานอลแห้งที่ได้รับในการทดลองครัง้นี ้

ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 
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และเมื่อค านวณสัดส่วนระหว่างไขมัน และโปรตีนนม 
อธิบายถึงความสมดุลระหว่างระดบัพลงังาน และโปรตีน
ในสตูรอาหาร มีคา่ที่เหมาะสมประมาณ 1.3 ซึ่งบ่งบอกว่า
มีความสมดุลระหว่างระดับพลังงาน และโปรตีน หาก
สดัสว่นของไขมนัต่อโปรตีนนมมีค่ามากกว่า 1.3 แต่น้อย
กว่าหรือเท่ากับ 1.5 ชีใ้ห้เห็นว่าแม่โคนมมีแนวโน้มขาด
พลังงานโดยเฉพาะช่วงให้นมมาก  และถ้าสดัส่วนของ
ไขมันต่อโปรตีนนมน้อยกว่า 1.0 แสดงให้ เห็นว่ามี
คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่ายสูงเกินไปอาจท าให้เกิดสภาวะ
ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน (ประวีร์, 2546) จาก
การทดลองครัง้นี ้พบว่า โคนมที่ได้รับสูตรอาหารผสม
ส าเร็จทีมีกากเอทานอลแห้งที่ระดบั 0, 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต์ มีสดัสว่นระหว่างไขมนัและโปรตีนนม เท่ากับ 
1.10, 1.17, 1.15 และ 1.30 ตามล าดบั บ่งบอกว่าสตูร
อาหารมีความสมดุลระหว่างระดับพลงังานและโปรตีน 
แสดงให้เห็นว่าโคนมในการทดลองครัง้นีไ้ด้รับพลงังานท่ี
สอดคล้องกับความต้องการในการให้ผลผลิตน า้นมดงัที่
กลา่วมาแล้ว 

ประสทิธิภาพการให้อาหารต่อผลผลิตน า้นมใน
การทดลองนี ้พบว่า ประสิทธิภาพการให้อาหารต่อ
ผลผลิตน า้นมมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
ระหว่างสูตรอาหารทดลองแต่ค่าประสิทธิภาพการให้
อาหารตอ่ผลผลติน า้นมปรับไขมนันม 4 เปอร์เซ็นต์ ของ
สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งในสูตร
อาหารที่ระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ ดีกว่าสตูรอาหารทดลอง
อื่น ๆ ขณะที่ผลผลิตน า้นมปรับพลงังาน พบว่า ผลผลิต
น า้นมที่ปรับค่าพลงังานในโคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสม
ส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารที่ระดับ 0 
เปอร์เซ็นต์ ดีกวา่สตูรอาหารทดลองอื่น ๆ 
 
การน าไปใช้ประคยชน์ 

ถึงแม้ว่าในการทดลองครัง้นี ้การใช้กากเอทา
นอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จส าหรับโครีดนมที่
ระดบั 0-30 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิต
น า้นมในโคนมซึ่งในการทดลองครัง้นีม้ีการใช้น า้มนัพืช
เพื่อปรับค่าพลงังานในสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอ
ทานอลแห้งในระดบัตา่ง ๆ ให้มีค่าใกล้เคียงกนัแต่ท าให้
ราคาของสตูรอาหารผสมส าเร็จเพิ่มสงูขึน้ (ตารางที่ 1) 

ดงันัน้ เมื่อค านึงถึงต้นทุนอาหารต่อผลผลิตน า้นมของ
แต่ละสูตรอาหารผสมส าเร็จมีค่าเท่ากับ 9.73, 9.38, 
11.31 และ 10.90 บาท/กก.น า้นม ตามล าดับ ดังนัน้ 
การใช้กากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จ
ส าหรับโคให้นมจึงไมค่วรใช้เกินระดบั 10 เปอร์เซ็นต์  
 

สรุป 
 
การใช้กากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสม

ส าเร็จส าหรับโครีดนมที่ระดบั 0-30 เปอร์เซ็นต์ไม่มีผล
ต่อปริมาณการกินได้และไม่มีผลต่อผลผลิตน า้นมและ
แต่มี ผลต่อสัมประสิท ธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแ ห้ ง 
อินทรียวตัถุ และ NFC ลดลง ขณะที่สมัประสิทธิการ
ยอ่ยได้ของไขมนัและโภชนะที่ย่อยได้ที่ได้รับในสว่นของ
ไขมัน ADF และปริมาณไขมันในน า้นมเพิ่มขึน้ตาม
ระดับกากเอทานอลแห้งที่เพิ่มขึน้ ถึงแม้ว่า ระดับของ
กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารผสมส าเร็จไมก่ระทบตอ่
สมรรถภาพการผลติน า้นมก็ตาม แตอ่าจเป็นผลจากการ
ใช้แหล่งพลงังาน (น า้มนัปาล์ม) ที่เพิ่มขึน้มากกว่าการ
เพิ่มขึน้ของระดบักากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารผสม
ส าเร็จ ดงันัน้จากผลการทดลองครัง้นีห้ากมีการใช้กาก 
เอทานอลแห้งเป็นแหล่งพลังงานในสูตรอาหารผสม
ส า เ ร็ จส าห รับโคใ ห้นมควรใ ช้ที่ ร ะดับไม่ เ กิน  10 
เปอ ร์ เ ซ็น ต์ ในสูต รอาหารผสมส า เ ร็ จ  ห รือ  16.7 
เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหารข้น 
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