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Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of bypass protein-fat mixed product (BPFP) 
supplementation on feed intake, nutrient digestibility, milk production and milk composition in dairy cows. 
The experiment was arranged in a 4 x 4 Latin square design. There were 4 periods and each period lasted 
for 21 days. Four crossbred Holstein Friesian cows with initial weight of 537.56 ± 3.19 kg and 80.0 ± 12.40 
days in milk were assigned to receive one of four total mixed ration (TMR) diets that varied by 4 levels of 
BPFP supplementation at 0, 150, 300 and 450 g/day. The TMR was composed of concentrated ingredients 
to roughage (rice straw) at ratio of 60:40. The TMR contained 16.0% CP and 2.7 Mcal ME/kgDM. Animals 
were top-dressed with concentrate (21% CP) at a rate of 2 kg/hd/day. The results reveal that the BPFP 
supplementation had no effect (P > 0.05) on daily intake of dry matter (DM) (calculated as kg DM, %BW, 
and g/kgW0.75) and other nutrients such as organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF) intake 
(kgDM/d). However, as BPFP levels increased, crude protein (CP) and ether extract (EE) intake showed 
trends for increased linearly (P < 0.05), while acid detergent fiber (ADF) intake decreased linearly (P < 0.05). 
When BPFP was added, the apparent digestibility of DM (P = 0.08), organic matter (OM) (P = 0.07), and CP 
(P = 0.09) increased linearly, while ADF digestibility linearly decreased (P = 0.08). Milk yield and milk  
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ค าน า 
 

การใหผ้ลผลิตน า้นมของโคนมในประเทศไทย 
มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ ้น ประกอบกับภาครัฐมีนโยบาย
พัฒนาคุณภาพน ้านมโคเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพ 
การผลิตโดยเนน้ไปที่อาหารในการเลีย้งโคนมซึ่งส่งผล 
ให้น ้านมดิ บมี ปริมาณ เพิ่ มขึ ้นและคุณภาพดี ขึ ้น 
(Department of Livestock Development, 2 020) นั่ น
หมายถึงโคนมในประเทศไทยมีแนวโนม้ที่จะใหผ้ลผลิต
สูงขึ ้นซึ่ งส่งผลโดยตรงต่อความเปลี่ ยนแปลงของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความตอ้งการโภชนะเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัปรมิาณผลผลิต 
ส าหรับโคนมที่ ให้ผลผลิตสูงโดยเฉพาะในช่วงแรก 
ของการให้นม  (early lactation) การที่ โคนม ได้ รับ
พลังงานจากอาหารไม่เพียงพอต่อความต้องการส่ง
ผลก ระทบต่ อสม รรถภ าพการผ ลิ ต น ้ านม  และ
องค์ประกอบนม (ไขมันและโปรตีนน ้านม) จึงต้องดึง 
เอาพลังงานและโปรตีนที่สะสมไว้มาใช้เพื่อการผลิต
น ้านม (Phonkert, 2017) โดยปัจจุบันได้มีนวัตกรรม 
การผลิตไขมันไหลผ่านและโปรตีนไหลผ่านเสริมใน
อาหารข้น เพื่ อให้โคนมสามารถย่อยและดูดซึมไป 

composition did not differ significantly (P > 0.05) among dietary treatments. Based on the results of this 
experiment, it was concluded that BPFP supplementation at any level had no effect on milk production or 
milk composition in lactating dairy cows. 
 
Keywords:  Bypass fat-protein, digestibility, milk yield, milk composition, dairy cows 
 
บทคัดย่อ: วตัถุประสงคข์องการวิจัยครัง้นี  ้เพื่อประเมินผลของการเสริมผลิตภัณฑผ์สมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน 
ต่อปรมิาณการกินได ้การย่อยไดข้องโภชนะ ผลผลิตและคณุภาพน า้นมของโคนม โดยใชโ้คนมลกูผสมพนัธุโ์ฮลสไตน์
ฟรีเช่ียน ท่ีมีน า้หนกัตวัเริ่มตน้เฉลี่ย 537.56 ± 3.19 กิโลกรมั จ านวนวนัที่ใหน้มเริ่มตน้เฉลี่ย 80 ± 12.40 วนั จ านวน  
4 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 จัตุรสัลาติน แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ระยะ โดยมีระยะการทดลองละ 21  
วัน และท าการสุ่มให้โคนมได้รบัสูตรอาหารผสมส าเร็จที่ เสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน (bypass 
protein-fat mixed product, BPFP) ที่แตกต่างกนั 4 ระดบั คือ 0, 150, 300 และ 450 กรมัต่อวนั โดยสตูรอาหารผสม
ส าเร็จทุกสูตรมีระดับโปรตีน 16 เปอรเ์ซ็นต์ และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2.7 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรมัวัตถุแห้ง  
โดยมีสัดส่วนระหว่างอาหารขน้ต่ออาหารหยาบเท่ากับ 60 : 40 และใช้ฟางขา้วเป็นแหล่งของอาหารหยาบ และมี 
อาหารขน้ (โปรตีน 21 เปอรเ์ซ็นต)์ 2 กิโลกรมัต่อตวัต่อวนั ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มระดบัผลิตภณัฑผ์สมโปรตีน
และไขมนัไหลผา่นไม่มีผลต่อปริมาณการกินไดใ้นหนว่ยกิโลกรมัวตัถแุหง้ตอ่ตวัตอ่วนั ปริมาณการกินไดต้่อน า้หนกัตวั 
ปริมาณการกินไดต้่อน า้หนักตัวเมแทบอลิก และ โภชนะอื่น ไดแ้ก่ อินทรียวตัถุ และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่  
เป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF) อย่างไรก็ตาม การเพิ่มระดับผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน  
มีค่าปริมาณการกินได้ของโปรตีนและไขมนั มีค่าเพิ่มขึน้ (P < 0.05) แต่ปริมาณการกินไดข้องเยื่อใยที่ไม่ละลายใน 
สารฟอกที่เป็นกรด (acid detergent fiber, ADF) มีค่าลดลง (P < 0.05) นอกจากนี ้มีผลให้มีแนวโน้มการเพิ่มขึน้ 
เป็นเสน้ตรงของการย่อยไดข้องวตัถุแหง้ ( P = 0.08) โปรตีน (P = 0.07) และไขมัน (P = 0.09) ขณะที่การย่อยได ้
ของเยื่อใย ADF ลดลงเป็นเสน้ตรง (P = 0.08) เมื่อมีการเสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน การเสริม
ผลิตภณัฑผ์สมโปรตีนและไขมนัไหลผ่านไม่มีผลต่อปรมิาณผลผลิตน า้นมและองคป์ระกอบน า้นม (P > 0.05) จากผล
ของการศกึษาในครัง้นีส้รุปไดว้า่การใชผ้ลติภณัฑผ์สมโปรตีนและไขมนัไหลผา่น ในทกุระดบัไม่สง่ผลกระทบต่อผลผลิต
น า้นมและองคป์ระกอบน า้นม ในโคนมที่ใหน้ม 
 
ค าส าคัญ:  ไขมนั-โปรตีนไหลผา่น  การยอ่ยได ้ ผลผลติน า้นม  องคป์ระกอบน า้นม  โคนม 
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ใช้ไดโ้ดยตรง ในกรณีการขาดพลงังาน ควรเสริมไขมัน 
ในอาหารแม่โคเพื่อใหไ้ดร้บัพลงังานสงูขึน้ อย่างไรก็ตาม 
หากสัตว์เคี ้ยวเอื ้องได้รับอาหารที่มี ไขมันสูงพบว่า  
ไขมันไปเคลือบเยื่อใย ท าใหจุ้ลินทรียเ์ขา้ไปยึดเกาะชิน้
อาหารจึงไม่สามารถย่อยได้ (Wachirapakorn, 2017) 
ดังนั้นไขมันที่เสริมจึงควรอยู่ในรูป ของไขมันไหลผ่าน 
(by-pass fat) Nakai (2013) รายงานว่า การเสริมไขมัน 
ไหลผ่าน สามารถเพิ่มปริมาณน า้นม แต่องค์ประกอบ
น า้นมมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอ้ย นอกจากนี ้Piamphon 
et al. (2009) ท าการเสริมไขมันไหลผ่านที่มี CLA เป็น
องคป์ระกอบพบว่า สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตน า้นม
และ CLA ในไขมันนมด้วย Hantai et al. (2020) พบว่า
การเสริมไขมันไหลผ่านจากน า้มนัที่ระดบั 3 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อยได้ในหลอดทดลองและ 
ยังส่งผลให้มีปริมาณของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้อยู่ 
ในระดับที่สูงซึ่งเพียงพอต่อความต้องการของโคนม 
ในระยะให้นม Phakachoed and Meeprom (2020) 
พบว่า การเสริมไขมนัไหลผ่านจากน า้มนัปาลม์ในอาหาร
โครีดนมที่ระดับ 300 กรัมต่อวัน ไม่ส่งผลต่อปริมาณ 
การกินได้ของวัตถุแห้ง ปริมาณน ้านม องค์ประกอบ
น า้นมในส่วนของโปรตีนและแลคโตส แต่ไขมันน ้านม 
มีสัดส่วนที่ เพิ่มขึน้และส่งผลให้ปริมาณของแข็งรวม 
ในน ้านม (TS) มีแนวโน้มเพิ่มขึ ้น Leiva et al. (2018)  
ท าการเสริมไขมันไหลผ่านเพื่ อลดการใช้แป้ งเป็น 
แหล่งพลังงานท าให้ระดับของพลังงานที่ โคได้รับมี
ปริมาณพลงังานสุทธิที่เท่ากัน และการเสริมกรดไขมัน
จากน ้ามันปาลม์ในแพะนมพบว่า ปริมาณของน ้านม 
ไม่แตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมเมื่อมี 
การควบคุมพลังงานที่ได้รับของสัตว์ (Eknaes et al., 
2017) 

โดยทั่ วไปสารประกอบไนโตรเจนแบ่งออก 
เป็น 2 ประเภท ได้แก่  1. โปรตีนแท้ (true protein)  
2. ไนโตรเจนที่ ไม่ ใช่ โปรตีน (non-protein nitrogen, 
NPN) อย่างไรก็ตาม โปรตีนที่ไหลออกจากกระเพาะ 
รูเมนแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ คือ 1. โปรตีนของจุลินทรีย ์
ซึ่ งเกิดจากโปรตีนในอาหารที่ย่อยสลายได้ง่ายใน 
รู เมน  (ruminal degradable protein, RDP) และ 2 . 
โปรตีนที่ ไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน (ruminal 

undegradable protein, RUP) ห รือ โป รตี น ไหลผ่ าน  
(by-pass protein)  แต่ เนื่ อ งจาก โปรตี นส่วนแรกมี
ปรมิาณจ ากดั จึงไมเ่พียงพอต่อความตอ้งการของโคที่ให้
นมสูง (Schwab, 1995) จึงต้องเสริมโปรตีนไหลผ่าน
เพิ่มขึน้ จากการศึกษาของ Thapa et al. (2019) พบว่า 
การเสริมโปรตีนไหลผ่านจากกากถั่ วเหลืองอัดน ้ามัน 
ที่ผ่านการอบด้วยความรอ้น (heat treated soybean 
cake) พบว่า สามารถเพิ่มผลผลิตน ้านมและโปรตีน 
ในน ้านม สอดคล้องกับการศึกษาของ Tiwari et al. 
(2018) พบว่า เสริมโปรตีนไหลผ่านจากกากถั่ วเหลือง 
อัดน ้ามันที่ผ่านการอบด้วยความรอ้น (heat treated 
soybean cake) ส่งผลท าให้ผลผลิตน า้นมเพิ่มขึน้และ 
ยังส่งผลท าให้องค์ประกอบน ้านมเพิ่มขึน้ทั้งในส่วน
โปรตีนนมและของแข็งในน ้านม นอกจากนี ้การเสริม
ไขมันไหลผ่านร่วมกับโปรตีนไหลผ่านส่งผลท าให้ 
ผลผลิตน า้นมเพิ่มขึน้และยังส่งผลท าให้องค์ประกอบ
น ้านมเพิ่มขึน้ทั้งในส่วนของไขมันนม โปรตีนนมและ
ของแข็งในน า้นม ดังรายงานของ Thakur and Shelke 
(2010) รายงานว่า การเสริมไขมันไหลผ่านร่วมกับ 
โปรตีนไหลผ่านในสูตรอาหารสามารถเพิ่มปริมาณ
ผลผลิตน ้านมและองค์ประกอบน ้านมทั้งโปรตีนและ
ไขมันนมได ้ ทัง้นี ้เนื่องมาจากการเสริมไขมันไหลผ่าน
ร่วมกับโปรตีนไหลผ่านท าให้สัตว์ได้รับกรดไขมัน 
และกรดอะมิโนไหลผ่านไปยังทางเดินอาหารส่วนท้าย
มากขึน้ และส่งผลดีต่อการเพิ่มองค์ประกอบน ้านม 
(Shelke and Thakur, 2011) จากข้อมูลข้างต้นแสดง 
ให้เห็นว่าการเสริมไขมันไหลผ่านและโปรตีนไหลผ่าน 
ในสูตรอาหารส าหรับ โคนมน่าจะเป็นแนวทางใน 
การเพิ่ มผลผลิตน ้านมและองค์ประกอบทางเคมี 
ของน ้านมได้ ดังนั้น  งานวิจัยครั้งนี ้จึงมีความสนใจ 
ศึกษาผลของการเสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและ 
ไขมันไหลผ่าน (bypass protein-fat mixed product, 
BPFP) ต่อ ปริมาณการกินได ้การย่อยได ้และคุณภาพ
น า้นมของโคนม 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การศึกษาวิจัยครัง้นีไ้ด้ผ่านการพิจารณาของ
คณะกรรมการจรรยาบรรณและมาตรฐานการเลีย้ง
สัตว์ทดลองเพื่องานทางวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัย 
ขอนแก่น ล าดับที่  จส.มข. 84/2562 วันที่ อนุมัติ  15 
ตุลาคม 2562 โดยยึดหลักเกณฑ์จรรยาบรรณการใช้ 
สตัว ์ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ (วช.) 
 
สัตวท์ดลอง 

การทดลองนีใ้ช้โคนมลูกผสมพันธุ์โฮลสไ์ตน์- 
ฟรีเช่ียน (Crossbred Holstein Friesian) น ้าหนักตัว
เริ่มต้นเฉลี่ย 537.56 ± 3.19 กิโลกรัม มีผลผลิตน ้านม 
เฉลี่ ย  จ านวนวันที่ ให้นม  (day in milk, DIM) เฉลี่ ย  
80 ± 12.40 วนั จ านวน 4 ตัว โคทดลองทุกตัวมีสขุภาพ
สมบูรณ์ ได้รับการถ่ายพยาธิทั้งภายในและภายนอก 
ก่อนเข้างานทดลอง 2 สัปดาห์ จากนั้นสุ่มโคแต่ละตัว 
เขา้ในคอกขงัเดี่ยว 
 
แผนการทดลองและสูตรอาหารทดลอง 

ใช้แผนการทดลองแบบ 4 x 4 จัตุรัสลาติน 
(latin square design) โดยใชโ้คนมทดลองจ านวน 4 ตวั 
และระยะการทดลอง (period) ละ 21 วัน จ านวน 4  
ระยะการทดลอง มีระยะพักระหว่างช่วงการทดลอง 3  
วนั เพื่อปรบัสตัวท์ี่มีการปรบัเปลี่ยนสูตรอาหารทดลอง
ทุกระยะการทดลอง ในแต่ละระยะการทดลองมีอาหาร
ครบทัง้ 4 สตูร เมื่อทดลองครบหนึ่งระยะเวลาการทดลอง
แลว้ โคทดลองแต่ละตัวจะเปลี่ยนไปรบัอาหารทดลอง
สตูรอื่นโดยไม่ซ  า้กัน จนครบทัง้ 4 สตูร สูตรอาหารผสม
ส าเร็จที่ ใช้ทดลองในครัง้นี ้ ค  านวณให้มี โภชนะตาม 
ความต้องการของโคนมที่ ให้น ้านมเฉลี่ย  20 ± 5.00 
กิโลกรัมต่อวัน ไขมันนม 4 เปอร์เซ็นต์ โดยมี ระดับ 
โปรตีนหยาบเท่ากับ  16 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง และ 
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2.7 เมกะแคลอรี่ต่อกิโลกรมั
วัตถุแห้ง โดยมีสูตรอาหารทดลอง คือ สูตรอาหาร 
ผสมส าเร็จที่มีสัดส่วนวัตถุดิบอาหารข้นต่ ออาหาร 
หยาบ 60 : 40 และใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งของอาหาร 
หยาบ (Table 1) และมีการให้อาหารข้นโปรตีนสูง (21 

เปอรเ์ซ็นต์) วันละ 2 กิโลกรมัต่อตัว เนื่องจากก่อนเริ่ม 
การทดลองโคนมได้รับอาหารข้นอยู่ แล้ว  เพื่ อลด
ผลกระทบด้านผลผลิตและสุขภาพต่อตัวสัตว์  แล้ว 
เสริมด้วยผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน 
(bypass protein-fat mixed product, BPFP) ในระดับที่
แตกต่างกันตามสูตรอาหารทดลองทั้งหมด  4 สูตร  
ดังนี ้ กลุ่มที่  1 เป็นกลุ่มควบคุม (ไม่เสริมผลิตภัณฑ์ 
ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน) กลุ่มที่  2, 3 และ 4  
เสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน 150,  
300 และ 450 กรมัต่อวัน โคนมแต่ละตัวได้รับอาหาร 
สูตรผสมส าเร็จร่วมกับผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและ 
ไขมันไหลผ่านตามสูตรอาหารทดลอง โดยมีสูตร 
อาหารผสมส าเร็จให้กินเต็มที่  (ad libitum) แบ่ งให ้
วันละ 2 เวลา คือ หลังรีดนมตอนเช้า (07.30 น.) และ 
หลังรีดนมตอนเย็น (16.00 น.) อาหารข้นโปรตีนสูงให ้
ในระหว่างรีดนม และมีน ้าสะอาดและแร่ธาตุก้อนให้ 
โคกินตลอดเวลา องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร 
ทดลองแสดงใน Table 1 
 
การเก็บตัวอยา่ง การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี
และการวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

การเก็บบันทึกปริมาณอาหารที่ใหแ้ละอาหาร 
ที่เหลือในแต่ละวัน ชั่ งน ้าหนักโคนมทดลอง คือ ก่อน
ทดลอง และในวันที่  21 ของแต่ละระยะการทดลอง  
เพื่อค านวณการเปลี่ยนแปลงของน า้หนักตัว และเพื่อ 
น าค่าน ้าหนักตัวที่ได้มาค านวณหาปริมาณการกินได้ 
ในหน่วยกิโลกรมัต่อวัน (kg/d), เปอรเ์ซ็นต์น ้าหนักตัว 
(%BW) และกรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนักตัวเมแทบอลิก 
(g/kgW0.75) เก็บบนัทึกปรมิาณผลผลิตน า้นมในแต่ละวนั
และเก็บตวัอย่างน า้นมเพื่อวิเคราะหห์าโปรตีน (protein) 
ไขมัน (fat) น ้าตาลแลคโตส (lactose) ของแข็งไม่รวม
ไขมัน (solids not fat) ของแข็งทัง้หมด (total solid, TS) 
โดยเครื่อง Milkoscan FT1 และวิเคราะห์โซมาติกเซลล ์
(somatic cell count, SCC) โดย เครื่อง  Fossomatic 
(Fossomatic 250®, Foss Electric, Hillerùd, Denmark)  

การสุม่เก็บตวัอยา่งอาหารและมลูโคทกุตวั โดย 
สุม่เก็บติดตอ่กนั 5 วนั ในวนัท่ี 17 ถึง วนัท่ี 21 ของแต่ละ
ระยะการทดลอง โดยเก็บตวัอยา่งอาหารและตวัอยา่งมลู  
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แบ่งเป็น 2 ส่วน โดยส่วนที่  1 น าไปอบที่อุณหภูมิ  100 
องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์ปริมาณวัตถุแห้ง น าค่า 
ที่ได้ไปปรับปริมาณการกินได้ของอาหาร โดยคิดต่อ 
หน่วยน ้าหนักแห้ง และส่วนที่  2 น าไปอบที่อุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส แล้วน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด  
1 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง 
เคมี  ได้แก่  วัตถุแห้ง (dry matter, DM), เถ้า (ash), 
ไขมัน  (ether extract, EE) และโปรตีนหยาบ (crude 
protein, CP) ตามวิธีของ AOAC (1985) และวิเคราะห์
หาองค์ประกอบทางเคมีของเยื่อใย ได้แก่  เยื่อใยที่ไม่
ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง (neutral detergent fiber, 
NDF) และเยื่อใยที่ ไม่ละลายในสารฟอกที่ เป็นกรด  
(acid detergent fiber, ADF) ตามวิ ธี ของ  Van Soest  
et al. (1991) และวิเคราะห์หา AIA ตามวิ ธีของ Van 
Keulen and Young (1977) เพ่ือค านวณหาสมัประสิทธ์ิ
การย่อยได้ ตามวิธีของ Schneider and Flatt (1975) 
โดยสตูรที่ใชใ้นการค านวณ คือ  
 

สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถแุหง้ (%)  
= 100 - [100 X % AIA ในอาหาร% AIA ในมลู] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ (%)  
= 100 - [100 X (% AIA ในอาหาร x % โภชนะ 
ในมลู)/ (%AIA ในมลู x %โภชนะในอาหาร)] 

 
น าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะหค์วามแปรปรวนทาง

ส ถิ ติ  (analysis of variance) ต ามแผนการทดลอง 
แบบ 4 x 4  และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่ า เฉลี่ ย ท รีท เมนต์ เพื่ อทดสอบแนวโน้ม โดยวิ ธี 
orthogonal polynomial โดยใช ้Proc GLM (Statistical 
Analysis System, 2002)  
 

  ijk = + i + j + k + ijk 

 โดย ijk = คา่สงัเกต 
   = คา่เฉลีย่ทัง้หมด 
I   = อิทธิพลเนื่องจากเวลา (period)  

 เมื่อ i = 1, 2, 3 และ 4 
j   = อิทธิพลเนื่องจากสตัว ์(animal)  

 เมื่อ j = 1, 2, 3 และ 4 
k   = อิทธิพลเนื่องจากทรทีเมนต ์(treatment) 

 เมื่อ k = 1, 2, 3 และ 4 
ijk = ความคลาดเคลือ่น 

Table 1. Ingredients of the total mixed ration (TMR) and chemical composition of TMR, concentrate and 
bypass protein-fat product 

Item TMR 
Ingredients, kg as fed basis 

Rice straw 25 
Cassava chip 33 
Soybean meal 22 
DDGS  31.4 
Concentrate CP18% 11 
Rice bran 11 
Cassava pulp, fresh 50 
Premix 0.5 
Salt 0.5 
Dicalcium phosphate 1.0 
Total 185.4 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทอลอง 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
อาหารที่ ใช้ในการทดลอง (Table 2) โดยสูตรอาหาร 
ผสมส าเร็จมีโปรตีน เท่ากับ 16.28 เปอรเ์ซ็นต์ เท่ากับ 
ไขมัน 2.16 เปอรเ์ซ็นต์ และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได ้
เท่ากับ 2.68 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง และ 
อาหารขน้โปรตีนสูง มีโปรตีน เท่ากับ 26.25 เปอรเ์ซ็นต ์
เท่ ากับ  ไขมัน  3.69 เปอร์เซ็ นต์  และพลังงานที่ ใช้
ประโยชนไ์ด ้เท่ากับ 3.18 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรมัวัตถุ
แห้ง ส่วนผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน  
มีโปรตีน เท่ากับ 28.21 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากับ ไขมัน 28.77 
เปอรเ์ซ็นต ์และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ เท่ากับ 3.21  
เมกะแคลอรีต่อกิโลกรมัวตัถุแหง้ 
 
ผลของการเสริมผลิตภัณฑผ์สมโปรตีนและไขมันไหล
ผ่านในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้ 

ผลของการเสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและ
ไขมนัไหลผ่านในโครีดนมไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้
วัตถุแห้งของอาหาร และการกินได้ของวัตถุแห้งรวม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) อย่างไรก็ตาม โค 
รีดนมที่ ได้รับการเสริมโปรตีนและไขมันไหลผ่านที่ 
ระดบั 300 กรมัต่อวนั มีปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ 
มีค่าสูงที่สุดในโคนมที่ ได้รับสูตรอาหารผสมส าเร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มีผลิตภัณฑผ์สมโปรตีนและไขมันไหลผ่าน (Table 3) 
สอดคล้อ งกับ การศึ กษ าของ  Phakachoed and 
Meeprom (2020) พบวา่ การเสรมิ Ca-PO (Ca-salt of 
palm oil fatty acid) ที่ระดับ 300 กรัมต่อวัน ในอาหาร 
โครีดนมไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง  
แต่มีปริมาณพลังงานสุทธิที่ได้รับสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
Phonkert (2017) ราย งาน ว่ า  ก า ร เส ริม  Ca-PO ที ่
ระดับ 0, 150 และ 300 กรัมต่อวัน ไม่ส่งผลต่อการ-
เปลี่ยนแปลงน ้าหนักตัวของโคนม และไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณการกินไดข้องวัตถุแหง้ นอกจากนี ้Leiva et al. 
(2018) เสริม Ca-PO ในโครีดนมที่ระดับ 8 เปอรเ์ซ็นต์
ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง ไม่พบความแตกต่าง 
ของการกินได้ อย่างไรก็ตาม การเสริมไขมันในอาหาร 
โคส่งผลต่อการกินได้ของโคที่ เป็นผลจากการย่อย 
สลายเยื่อใยภายในกระเพาะหมักของโคมี ระดับที ่
ลดลงท าให้อัตราการไหลผ่านของอาหารมีการไหล 
ผ่านที่ต  ่า ทัง้นี ้โคนมที่ไดร้บัอาหารทดลองทัง้ 4 สตูรใน 
การทดลองนี ้ มี ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งมี 
ค่าใกล้เคียงกับความต้องการปริมาณการกินได้ของ 
วัตถุแห้ง ตามน ้าหนักตัวโค การให้ผลผลิตน ้านม 
และไขมันนมจากการประเมินโดย NRC (2001) (Table 
2) ดังนั้น โคนมในการทดลองครั้งนี ้ได้รับวัตถุแห้ง
เพียงพอต่อความต้องการของโคนมและส่วนที่ เกิน 
ความต้องการนั้น โคนมสามารถน าไปใช้เพื่อการเพิ่ม
น า้หนกัตวัได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Chemical composition of TMR, concentrate and bypass protein-fat product 

Item TMR Concentrate Bypass protein-fat mixed product 
Dry matter (DM), % 61.93 92.19 95.18 

---------------------------- %DM ----------------------------------------- 
Organic matter (OM) 91.19 90.76  72.09 
Crude protein (CP) 16.28 26.25 28.21 
Ether extracts (EE) 2.16 3.69 28.77 

Neutral detergent fiber (NDF) 63.12 23.08 23.04 
Acid detergent fiber (ADF) 23.70 14.33 14.25 

Ash 8.81  9.24 27.91 
ME1, Mcal/kgDM 2.68 3.18 3.21 

1Metabolizable energy (ME) calculated from chemical composition of each feed (Harris et al., 1972) 
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ผลของการเสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมัน
ไหลผ่านในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อสัมประสิทธ์ิ 
การยอ่ยได้ของโภชนะ และพลังงานที่ใช้ประโยชนไ์ด้ 

การเสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมัน 
ไหลผ่านไม่มีผลต่อสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถ ุ
แหง้ อินทรียวตัถุ โปรตีนหยาบ ไขมนั เยื่อใยที่ไม่ละลาย
ในสารฟอกที่เป็นกลาง (NDF) และเยื่อใยที่ไม่ละลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในสารฟอกที่ เป็นกรด (ADF) (P > 0.05) โดยโคนมที่ 
ท าการเสริมผลิตภัณฑ์โปรตีนและไขมันไหลผ่านค่า
สัมประสิท ธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถ ุ 
โปรตีนหยาบ ไขมัน เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF มีค่า
เท่ากับ 677.41 - 71.6, 70.11 - 74.22, 72.02 - 76.05, 
82.51- 87.22, 63.31- 66.93 และ 44.63  - 52.11 
ตามล าดบั ดงัแสดงใน Table 4 ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงาน

Table 3. Effect of bypass protein-fat product on dry matter intake and nutrient intake in lactating dairy cows 

Items 
Bypass protein-fat mixed product, g/d 

SEM 
P-value 

0 150 300 450 C vs BPFP L Q C 
Avg. BW, kg 534.71 535.07 541.05 538.51 1.94 0.16 0.09 0.46 0.17 
DM intake 
TMR, kg/d 16.99 15.58 17.33 17.31 0.68 0.31 0.41 0.35 0.16 
Concentrate, kg/d 1.84 1.84 1.84 1.84 - - - - - 
BPFP, kg/d 0.00 0.14 0.29 0.43 - - - - - 
Total, kg/d 18.83 17.57 19.46 19.58 0.68 0.24 0.22 0.35 0.15 
  %BW 3.45 3.25 3.55 3.56 0.13 0.36 0.28 0.47 0.21 
  g/kgW0.75 166.60 156.67 171.60 172.35 6.07 0.33 0.26 0.44 0.21 
Nutrient intake 
  OM, kg/d 16.94 16.14 17.73 17.86 0.62 0.28 0.17 0.48 0.22 
  CP, kg/d 3.20ab 2.90b 3.54a 3.51a 0.10 0.02 0.02 0.25 0.01 
  EE, kg/d 0.42C 0.45c 0.51b 0.58a 0.01 0.001 <0.01 0.20 0.73 
  NDF, kg/d 11.92 10.33 10.97 11.42 0.43 0.17 0.68 0.06 0.26 
  ADF, kg/d 5.03a 3.85b 4.26b 3.97b 0.17 0.11 0.01 0.24 0.02 
Energy intake1 
  ME, Mcal/d 45.15 45.10 49.18 50.20 1.72 0.17 0.05 0.76 0.39 
Nutrient Requirement2 

  DMI, kg/d 18.53 18.92 18.55 18.60 0.17 0.45 0.84 0.36 0.17 
  CP, kg/d 2.39 2.50 2.50 2.41 0.06 0.31 0.84 0.16 0.92 
  ME, Mcal/d 43.35 44.83 44.88 43.65 0.81 0.29 0.80 0.14 0.97 

Avg. BW = Average body weight, TMR = total mixed ration, BPFP = bypass protein-fat mixed product,  
11 kg DOM = 3.8 Mcal ME (Kearl, 1982) 
2 Calculated according to NRC (2001) 
 C = control group, BPFP = bypass protein-fat mixed product group 
SEM = Standard errors of the mean  
a,b  Means in the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 
 Probability of a Linear (L), quadratic (Q), and cubic (C) effects of bypass fat-protein levels 
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ของ Hartati et al. (2014) Ranaweera et al. (2019) 
เสริมกรดไขมันไหลผ่านจากน ้ามันปาล์มในรูปเกลือ 
แคลเซียมของกรดไขมันสายยาว (calcium salt of long 
chain fatty acid) ที่ระดับ 200 กรมัต่อวัน โดยการผสม
ในอาหาร TMR พบวา่ ไมส่ง่ผลตอ่การย่อยไดใ้นกระเพาะ
หมัก นอกจากนี ้Hantai et al. (2020) พบว่า การเสริม
ไขมันไหลผ่านจากน ้ามันผสมในอาหารโคนมที่ระดับ  
3  เปอร์เซ็ นต์  ไม่ ส่ งผลกระทบต่ อการย่ อย ได้ใน 
หลอดทดลอง ทั้งนี ้ ไขมันที่ได้รับการป้องกันส่งผลให ้
มีการหมักย่อยในกระเพาะหมักต ่ า และส่งผลให้มี 
การผลิตแก๊สลดลงไปด้วย (Mohammadian-Tabtizi  
et al., 2011) ส าหรบัโปรตีนหยาบที่โคนมได้รบัในสูตร
อาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สตูร มีค่าอยู่ระหวา่ง 3.20 - 3.54 
กิโลกรมัต่อวนั ซึ่งมีค่าสงูกว่า NRC (2001) ที่รายงานว่า 
โคนมที่ใหผ้ลผลติน า้นมประมาณ 20 - 25 กิโลกรมัต่อวนั 
ควรไดร้บัโปรตีนที่ย่อยไดอ้ยู่ระหว่าง 2.5 - 3.0 กิโลกรมั
ต่อวนั เนื่องจากโคนมกลุม่ที่ไดร้บัสตูรอาหารผสมส าเร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มีผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่านที่ระดับ  
300 และ 450 กรัมต่อวัน มีปริมาณการกินได้และ 
สัมประสิท ธ์ิการย่อยได้ของโปรตี นและไขมัน ท่ีมี 
แนวโนม้สูงกว่ากลุ่มอื่น จึงส่งผลใหก้ารไดร้บัโภชนะใน
ส่วนของโปรตีนและไขมันสูงกว่ากลุ่มอื่นด้วย ส่งผล 
ให้ระดับพลังงานที่ ใช้ประโยชน์ได้ที่ โคนมได้รับมี 
ค่าเพิ่ มขึ ้นเช่นเดียวกัน ถึ งแม้ว่าระดับโปรตีนและ 
พลังงานที่โคนมได้รบัในสูตรอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร  
มีค่ าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) แต่พบว่า  
มีค่าสูงกว่าความตอ้งการโปรตีนและพลงังานในการใช้
เพื่อการผลิตน ้านมจากการประเมินโดย NRC (2001) 
(Table 4) โดยมีค่าความต้องการโปรตีน เท่ากับ 2.39, 
2.50, 2.500 และ 2.41 กิโลกรมัตอ่วนั และความตอ้งการ
พลงังานที่ใช้ประโยชนไ์ด ้เท่ากับ 43.35, 44.83, 44.88 
และ 43.65 เมกะแคลอรี่ต่อวัน ในโคนที่ ได้รับสูตร 
อาหารทดลอง ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of bypass protein-fat mixed product on nutrient digestibility in lactating dairy cows 

Items 
Bypass protein-fat mixed product, g/d 

SEM 
P-value 

0 150 300 450 C vs BPFP L Q C 

Apparent digestibility, % 
  DM 67.41 70.46 69.97 71.60 1.28 0.23 0.08 0.60 0.36 

  OM 70.11 73.52 73.03 74.22 1.21 0.19 0.07 0.40 0.34 

  CP 72.18 72.02 75.96 76.05 1.75 0.27 0.09 0.94 0.35 

  EE 82.51 87.22 85.79 87.17 1.86 0.33 0.18 0.41 0.32 

  NDF 65.60 65.16 63.31 66.93 1.66 0.53 0.78 0.27 0.93 

  ADF 52.11 46.85 45.16 44.63 2.60 0.26 0.08 0.40 0.84 
C = control group, BPFP = bypass protein-fat mixed product group 
SEM = Standard errors of the mean,  

a,b
  Means in the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

 Probability of a Linear (L), quadratic (Q), and cubic (C) effects of bypass fat-protein levels 
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ผลของการเสริมผลิตภัณฑผ์สมโปรตีนและไขมันไหลผ่านต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ของโภชนะ ผลผลิตและองคป์ระกอบของน า้นมในโคใหน้ม 

ผลของการเสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมัน
ไหลผ่านในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อผลผลิตน ้านม
และองคป์ระกอบน ้านม 

การเสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและไขมัน 
ไหลผ่านไม่ส่งผลต่อปริมาณน า้นม (Table 5) แตกต่าง
กันทางสถิติ (P > 0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Phakachoed and Meeprom (2020) และ Leiva et al. 
(2018) ที่เสริมกรดไขมนัไหลผ่านจากน า้มนัปาลม์ในรูป
เกลือ แคลเซียมของกรดไขมันสายยาว 300 กรมัต่อวัน 
ไม่ส่งผลต่อปริมาณน า้นม แต่อย่างไรก็ตาม การศึกษา
ของ Meshram et al. (2016) พบว่า การเสริมไขมัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไหลผ่านสามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตน ้านมเพิ่มขึ ้น 
12.73 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งประสิทธิภาพการใช้ประโยชนข์อง
กรดไขมันในสัตว์เคี ้ยวเอื ้องขึ ้นอยู่กับชนิดของกรด 
ไขมัน โดยกรดไขมันปาล์มมิติกมีประสิทธิภาพที่สูง 
กว่ากรดไขมันไม่อิ่มตัวจึ งเป็นผลให้การเสริมกรด 
ปาล์มิติกในอาหาร สามารถเพิ่มปริมาณน ้านมได ้
(Piantoni et al., 2013) การเพิ่มขึน้ของผลผลิตน ้านม
จากการเสริมพลังงานมีปริมาณน้อยซึ่งแตกต่าง จาก 
สัตว์ที่มีประสิทธิภาพการผลิตน ้านมที่สู งหากได้รับ
พลงังานที่เพิ่มขึน้ส่งผลให้ปริมาณน า้นมมีการเพิ่มขึน้ 
ในปริมาณที่สงูมากกว่า (Eknaes et al., 2017) ในส่วน 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Milk yield and milk composition in lactating dairy cows supplemented with various levels of 
bypass protein-fat product 

Items 
Bypass protein-fat mixed product, g/d 

SEM 
P-value 

0 150 300 450 C vs BPFP L Q C 

Milk yield, kg/d 23.08 23.67 23.92 23.17 0.773 0.59 0.88 0.42 0.86 

4%FCM1, kg/d 21.78 23.04 22.94 21.97 0.658 0.29 0.88 0.14 0.87 

Milk composition 

Fat, % 3.59 3.84 3.71 3.65 0.102 0.25 0.89 0.17 0.35 

Protein, % 3.01 2.91 2.99 2.92 0.044 0.22 0.39 0.75 0.13 

Lactose, % 4.71 4.63 4.76 4.75 0.034 0.98 0.16 0.29 0.07 

SNF, % 8.39 8.26 8.45 8.32 0.073 0.58 0.92 0.99 0.09 

TS, % 12.10 12.17 12.30 12.16 0.127 0.49 0.63 0.43 0.58 

Composition production 

Fat, kg/d 0.84 0.91 0.89 0.85 0.026 0.19 0.88 0.07 0.69 

Protein, kg/d 0.70 0.69 0.72 0.67 0.022 0.92 0.68 0.43 0.37 

Lactose, kg/d 1.09 1.10 1.14 1.10 0.041 0.63 0.69 0.59 0.58 

4%FCM = 4%Fat corrected milk, SNF = solid not fat, TS = total solid, SCC = somatic cell count, 
C = control group, BPFP = bypass protein-fat mixed product group 

14%FCM = 0.4 × milk yield (kg/d) + 15 × fat yield (kg/d) 
SEM = Standard errors of the mean 
d Probability of a Linear (L), quadratic (Q), and cubic (C) effects of bypass fat-protein levels 
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ขององค์ประกอบน ้านมพบว่า เสริมผลิตภัณฑ์ผสม 
โปรตีนและไขมันไหลผ่านไม่ส่งผลต่อองค์ประกอบ 
น ้านมในส่วนของโปรตีน น ้าตาลแลคโตส ของแข็ง 
ไม่ รวมไขมัน และของแข็ งทั้งหมดไม่แตกต่ างกัน 
ทางสถิติ  (P > 0.05) สอดคล้องกับ Phonkert (2017) 
เสริมไขมันไหลผ่านในรูป Ca-POFA ที่ระดับ 0, 150  
และ 300 กรัมต่อวัน พบว่า ไม่ส่งผลต่อองค์ประกอบ
น ้านม นอกจากนั้น Suksombat and Lounglawan 
(2008) ท าการศึกษาการเสริมไขมันไหลผ่านในอาหาร
ของโคนมปริมาณ 300 กรมัต่อวนั ไม่พบความแตกต่าง
ของผลผลิตน ้านมและองค์ประกอบน ้านมในโคนม  
และสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Akhlaghi et al. (2020) 
พบว่า  การเสริม ไขมันไหลผ่ าน  ทั้ งระดับสูงและ 
ระดับต ่ าส่งผลท าให้ปริมาณผลผลิตน ้านม ปริมาณ 
ไขมนันม โปรตีน และปริมาณยูเรียในน า้นม ไม่แตกต่าง
กัน ในขณะที่  Mobeen et al. (2019) พบว่า การเสริม
ไขมันไหลผ่านที่ระดับ 350 กรมัต่อวนั ส่งผลใหป้ริมาณ
โปรตีนในน า้นมมากกว่าการเสรมิ 0 และ 250 กรมัต่อวนั 
แต่ไม่แตกต่างจาก 450 กรมัต่อวัน ซึ่งการเสริมไขมัน  
3 - 5 เปอรเ์ซ็นต์ของวัตถุแห้ง มีผลในการเพิ่มผลผลิต
น า้นม ในขณะที่เมื่อเสริมไขมัน เกินกว่า 6 เปอรเ์ซ็นต ์
ของวัตถุแห้งท าให้ผลผลิตน ้านมลดลง (Phonkert,  
2017) อย่างไรก็ตามการศึกษาของ Phakachoed and 
Meeprom (2020) เสริม Ca-PO ในอาหารโครีดนมที่
ระดับ  300 ก รัม ต่ อ วัน   ส่ งผล ให้ป ริม าณ น ้ าน ม 
องค์ประกอบน ้านมในส่วนของโปรตีนและแลคโตส
เพิ่ มขึ ้น  นอกจากนี ้  การเสริมไขมันไหลผ่านท าให ้
ไขมันน ้านมและปริมาณของแข็ งรวมในน ้านมมี 
แนวโน้ม เพิ่ มขึ ้น  Thapa et al. (2019) พบว่า  เสริม 
โปรตีนไหลผ่านในรูปของกากถั่ วเหลืองอัดน ้ามันที่  
ผ่านการอบด้วยความร้อนส่ งผลต่อองค์ประกอบ 
น ้านมเพิ่มขึ ้น Garg et al. (2002) พบว่า เปอร์เซ็นต์
โปรตีนในน ้านมเพิ่มขึน้ในโคและกระบือที่ เสริมด้วย
โปรตีน-ไขมันไหลผ่าน แสดงให้เห็นว่า โปรตีนที่ ไม่ 
ถกูย่อยสลายในกระเพาะรูเมนหรอืโปรตีนไหลผ่าน ในโค
นมที่ใหผ้ลผลิตสงูมากกว่า 20 กิโลกรมัต่อวนั อาจไดร้บั
โปรตีนจุลินทรีย์ไม่เพียงพออาจจ าเป็นที่จะต้องได้รับ
โปรตีนไหลผ่านเพิ่มขึน้ (Wachirapakorn, 2017) 

ส าหรบัประสิทธิภาพการใช้อาหารต่อผลผลิต
น ้านม (feed efficiency, FE) ผลผลิตน ้านมปรับค่า
พลงังาน (energy corrected milk, ECM) ในการทดลอง
ครั้งนี ้ (Table 6) พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(P > 0.05) สอดคลอ้งกับปริมาณการกินได ้และปริมาณ
ผลผลิตน ้านมที่ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม สัดส่วน 
ของไขมันต่อโปรตีน (fat to protein ratio, F:T) พบว่า 
การเสริมผลิตภัณฑ์โปรตีนและไขมันไหลผ่านในโคนม 
ที่ระดับ 150 กรมัต่อวนั ไม่แตกต่างกับระดบัที่การเสริม 
ที่  300 และ 450 กรัมต่อวัน แต่มีค่าสูงกว่าในโคนม 
ที่ไม่ไดร้บัการเสริมผลิตภัณฑโ์ปรตีนและไขมนัไหลผ่าน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) อาจเป็นผลจาก
การเพิ่ มไขมันไหลผ่านจากผลิตภัณฑ์โปรตีนและ 
ไขมันไหลผ่านมีการสังเคราะห์ไขมันในน ้านมเพิ่มขึน้  
แต่ไม่มีผลต่อการการสังเคราะห์โปรตีนในน ้านมที่  
เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของ
ไนโตรเจน (nitrogen utilization efficiency, NUE) มีค่า
ลดลงเมื่อระดับการเสริมผลิตภัณฑ์โปรตีนและไขมัน 
ไหลผ่านเพิ่มสูงขึน้ โดยพบว่าระดับที่การเสริมที่ 300  
และ 450 กรัมต่อวันส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการใช้
ประโยชนข์องไนโตรเจนลดลง (P < 0.05) ทัง้นี ้อาจเกิด
เนื่องจากการที่โคนมได้รบัการเสริมผลิตภัณฑ์โปรตีน 
และไขมันไหลผ่านในระดับที่สูงส่งผลท าให้โปรตีนที่ 
ได้รบัสูงขึน้เกินกว่าความต้องการในการน าไปใช้ผลิต 
เป็นน า้นมและองคป์ระกอบน า้นม (Table 2) สอดคลอ้ง
กับรายงานของ Rodriguez et al. (1997) ที่รายงานว่า
ระดับ โป รตี นที่ สู งขึ ้น ในสูต รอาหารส่ งผลท า ให้
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนลดลง 
นอกจากนี ้การเสรมิผลติภณัฑโ์ปรตีนและไขมนัไหลผา่น
ในโคนม พบว่า ไม่มีผล (P > 0.05) ต่อค่าจ านวนเซลล ์
โซมาติก (somatic cell count, SCC) และค่าคะแนน 
โซมาติกเซลล ์(somatic cell score, SCS) ในน า้นม 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

ระดับการเสริมผลิตภัณฑ์ผสมโปรตีนและ
ไขมนัไหลผ่านในสตูรอาหารผสมส าเร็จและเสริมอาหาร
ขน้ในการทดลองนี ้ไมม่ีผลกระทบต่อ ปริมาณการกินได ้
และผลผลิตน า้นมและองค์ประกอบน า้นมของโคนม  
ในโคนมที่ได้รับโปรตีนและพลังงานมากกว่าความ
ต้องการในการให้ผลผลิตน ้านม แต่การย่อยได้ของ 
วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุและโปรตีน มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
เป็นเสน้ตรงตามระดับการเสริมผลิตภัณฑผ์สมโปรตีน
และไขมันไหลผ่าน อย่างไรก็ตาม การเสริมผลิตภัณฑ์
ผสมโปรตีนและไขมันไหลผ่านในโคนม ควรศึกษาใน
ระยะต้นของการให้น ้านมก่อนถึงการให้น ้านมสูงสุด 
เนื่องจากโคนมมีปริมาณการกินอาหารไดต้  ่าและอาจ
ไดร้บัโปรตีนและพลงังานไม่เพียงพอต่อการใหผ้ลผลิต
น า้นม ซึ่งจะเป็นแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการให้ 
ผลผลติของโคนม โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเกษตรรายยอ่ย 
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