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บทคัดยอ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทราบถึงองคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอน (protein block, PB) สูตร 1 สูตร 2 และ
อาหารขน โดยนําอาหารทดลองทั้ง 3 ชนิด ไปวิเคราะหหาโภชนะซ่ึงประกอบดวยวัตถุแหง (DM) เทากับ 94.54, 93.48 และ 89.16 
เปอรเซ็นต โปรตีนหยาบ (CP) เทากับ 45.85, 41.41 และ 15.41 เปอรเซ็นต เย่ือใยหยาบ (CF) เทากับ 4.26, 1.90 และ 3.36 
เปอรเซ็นต เถา (Ash) เทากับ 25.38, 26.99 และ 6.36 เปอรเซ็นต และไขมัน (EE) เทากับ 8.58, 1.18, 4. และ 4.98 เปอรเซ็นต และ
การวิเคราะหหาคาพลังงานใชประโยชนได โดยวิธี gas production technique พบวา มีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) เทากับ 
84.56 ± 5.08, 75.41 ± 2.68 และ 92.54 ± 8.92 เปอรเซ็นต คาพลังงานที่ใชประโยชนได (ME) เทากับ 7.65 ± 1.30, 8.33 ± 1.61 และ 
9.89 ± 1.19 MJ/kg และคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) เทากับ 4.18 ± 0.84, 4.68 ± 1.08 และ 5.76 ± 0.73 MJ/kg และ
การศึกษาปริมาณน้ํานมโคและองคประกอบของน้ํานมโค โดยใชโปรตีนกอน สูตร 2 เปรียบเทียบกับการใชอาหารขน จากการ
ทดลองพบวา ปริมาณน้ํานมโครีดนมที่ใชอาหารขนและใชโปรตีนกอน สูตร 2 โดยมีคาเฉลี่ยวันละ 9.51 + 2.52 และ 9.76 + 3.27 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) กลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีองคประกอบนํ้านมดังนี้ ไขมัน 
4.14 + 1.58, 3.98 + 0.59 เปอรเซ็นต, แลคโตส (lactose) 4.90 + 1.27, 4.66 + 0.90 เปอรเซ็นต และของแข็งทั้งหมด (total solid) 
13.52 + 2.83, 12.74 + 1.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) โปรตีน 3.71 + 1.16, 3.37 + 0.88 
เปอรเซ็นต และของแข็งที่ไมใชไขมัน (solid not fat) 9.37 + 0.32, 8.75 + 1.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P < 0.01)  
คําสําคัญ : โปรตีนกอน, อาหารขน, พลังงานที่ใชประโยชนได, พลังงานสุทธิเพื่อการใหนม 
 
Abstract: The study was conducted to evaluate the chemical composition of Protein Block (PB) I, II and concentrate. The result 
of chemical analysis were showed that the dry matter (DM) 94.54, 93.48 and 89.16 percent; crude protein (CP) 45.85, 41.41 and 
15.41 percent; crude fiber (CF) 4.26, 1.90 and 3.36 percent; ash 25.38, 26.99 and 6.36 percent; and ether extract (EE) 8.58, 1.18 
and 4.98 percent, respectively. Nutrients digestibility and energy contents were studied by gas production technique. The 
predication values of organic matter digestibility of protein block I, protein block II and concentrate residue were 84.56 ± 5.08, 
75.41 ± 2.68 and 114.86 ± 0.89 percent, metabolizable energy (ME) 7.65 ± 1.30, 8.33 ± 1.61 and 9.89 ±1.19 MJ/kg and net 
energy for lactation (NEL) 4.18 ± 0.84, 4.68 ± 1.08 and 5.76 ± 0.73 MJ/kg, respectively. The average milk yield were 9.51 + 2.52 
and 9.76 + 3.27 kilogram per day, respectively, which were not significantly different (P>0.05). The percentage of milk 
composition of Group 1 and Group 2 were fat 4.14 + 1.58, 3.98 + 0.59 percent; lactose 4.90 + 1.27, 4.66 + 0.90 percent; and total  
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solid 13.52 + 2.83, 12.74 + 1.95 percent, which were not significantly different (P > 0.05). However, protein 3.71 + 1.16, 3.37 + 
0.88 and solid not fat 9.37 + 0.32, 8.75 + 1.13 percent which were significantly different (P < 0.01).  
Key words: protein block, concentrate, matabolizable energy, net energy for lactation 
 
 

บทนํา 
 

 การใชโปรตีนกอน (protein block) ที่มีคุณคา
ทางโภชนะสูง โดยใชถั่วเหลืองท้ังเมล็ดผานระบบความ
รอน (Extruded full fat soybean) ยูเรีย กากนํ้าตาล ได
แคลเซียมฟอสเฟต เกลือ และซีเมนต เปนวัตถุดิบ เพ่ือ
นําไปทดแทนอาหารขนสําเร็จรูปที่มีราคาแพง สําหรับ
โครีดนม และโคฝูง โดยโคนมยังสามารถใหผลผลิตเทา
เดิมแตจะลดตนทุนดานอาหารลงไดไมนอยกวารอยละ 
30-50 (คลินิกเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2552) 
โปรตีนกอน จะชวยปรับกระเพาะรูเมน ใหมีสภาพ
เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะ ทําให
การยอยไดและการใชประโยชนจากอาหารหยาบดีขึ้น 
รวมถึงโคนมไดรับพลังงาน และแรธาตุโดยตรงจาก
โปรตีนกอน และทําใหเกษตรกรมีกําไรเพิ่มขึ้นจาก
ผลผลิตน้ํานมถึง 18.9 เปอรเซ็นต (Usawang et al.,1996) 
ในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบการนํา
โปรตีนกอนมาใหโคนมกิน โดยมุงเนนดานคุณคาทาง
โภชนะ พลังงาน ปริมาณน้ํานม และองคประกอบน้ํานม
ในโครีดนม 
 

วิธีการศึกษา 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอน 
(protein block)  

นําอาหารทดลองท้ัง 3 ชนิด อาหารขน (กลุม
ควบคุม, T1) โปรตีนกอนสูตร 1 (T2) และโปรตีนกอน
สูตร 2 (T3) ไปวิเคราะหหาโภชนะซึ่งประกอบดวยวัตถุ
แหง (DM) อินทรียวัตถุ (OM) โปรตีนหยาบ (CP) 
ไขมัน (EE) เถา (Ash) ใชการวิเคราะหแบบ proximate 
analysis (AOAC, 2000) 
 

การวิเคราะหหาคาพลังงานใชประโยชนได โดยวิธี Gas 
Production Technique (Menke and Steingass, 1988)  

นําอาหารทดลองทั้ง 3 ชนิด ที่ใชศึกษาการ
ยอยไดมาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48
ช่ัวโมง แลวบดผานตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร ช่ัง
นํ้าหนักประมาณ 230 มิลลิกรัม ใสในหลอดแกว (glass 
syringe) เติมสารละลายรูเมน (rumen fluid solution) 
จํานวน 30 มิลลิลิตร นําไป incubate ที่อุณหภูมิ 39 องศา
เซลเซียส  จากนั้นนําไปศึกษาหาคาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุ (OMD) คาพลังงาน ME และ NEL โดยใช
สมการของ Menke and Steingass (1998) ดังน้ี 
 OMD (MJ/kg) = 9.00 + 0.9991 GP + 0.0595 
XP + 0.0181 XA 
 ME (MJ/kg) = 1.06 + 0.157 GP + 0.0084 XP 
+ 0.022XL - 0.0081 XA 
 NEL = - 0.36 + 0.1149 GP + 0.0054 XP + 
0.0139 XL - 0.0054 XA 

เมื่อ GP = คาปริมาณแกสสุทธิที่ช่ัวโมง 24 
(ml/200mgDM), XP = crude protein, XL = crude fat 
และ XA = crude ash  

 
การศึกษาปริมาณนํ้านมโคและองคประกอบของน้ํานม
โคท่ีใชโปรตีนกอน สูตร 2 (protein block, PB) 
เปรียบเทียบกับการใชอาหารขน (Concentrate)  
 ใชโครีดนมลูกผสมพันธุโฮลสตนฟรีเชียน 
(Holstein-Friesian) ที่มีรอบการใหนม ระยะการใหนม 
และปริมาณน้ํานมเฉล่ียใกลเคียงกัน จํานวน 20 ตัว แบง
ออกเปน 2 กลุม โดยกลุมที่ 1 มี 10 ซ้ํา ใหกินอาหารขน
สําเร็จรูป 4 กิโลกรัมตอตัวตอวัน เปนกลุมควบคุม กลุม
ที่ 2 มี 10 ซ้ํา ใหเลียกินโปรตีนกอนสูตร 2 และมีตน
ขาวโพดสับเปนอาหารหยาบใหกินเต็มที่ ใชเวลาทดลอง 

	 NE
L
 (MJ/kg) = - 0.36 + 0.1149 GP + 0.0054 

XP + 0.0139 XL - 0.0054 XA
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60 วัน ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด โดยสุมใหโค
รีดนมเขาทดลองตามวิธี group comparison (Steel and 
Torrie, 1980) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณนํ้านมและ
องคประกอบนํ้านมท่ีแตกตางกัน นําอาหารที่ใชในการ
ทดลองไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีน
กอน ไดแกปริมาณวัตถุแหง (dry matter) โปรตีน (crude 
protein) ไขมัน (ether extract) เยื่อใย (crude fiber) และ
เถา (ash) โดยวิธี proximate analysis (AOAC, 2000) 
แลวนําขอมูลมาวิเคราะห  และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Student‘s t-test แบบ group 
comparison ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปคํานวณคาทางสถิติ  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอน 
(protein block)  
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
โปรตีนกอน (protein block, PB) สูตร 1 สูตร 2 และ
อาหารขน ในหองปฏิบั ติการ (ตารางที่  1)  พบวา 
องคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน ประกอบดวยวัตถุแหง เทากับ 94.54, 
93.48 และ 89.16 เปอรเซ็นต โปรตีนหยาบ เทากับ 
45.85, 41.41 และ 15.41 เปอรเซ็นต เยื่อใยหยาบ เทากับ 
4.26, 1.90 และ 3.36 เปอรเซ็นต เถาเทากับ 25.38, 26.99 
และ 6.36 เปอรเซ็นต และไขมัน เทากับ 8.58, 1.18 และ 
4.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
การวิเคราะหหาคาพลังงานใชประโยชนได โดยวิธี Gas 
Production Technique 
 จากการวิเคราะหคาพลังงานใชประโยชนได 
โ ด ย วิ ธี วั ดปริ ม าตรแก ส ในหลอดทดลอง  ( gas 
production  technique) พบวาโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน มีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) 
เทากับ 84.56 ± 5.08, 75.41 ± 2.68 และ 92.54 ± 8.92 
เปอรเซ็นต คาพลังงานท่ีใชประโยชนได (ME) เทากับ 

7.65 ± 1.30, 8.33 ± 1.61 และ 9.89 ± 1.19 MJ/kg  และ
คาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) เทากับ 4.18 ± 
0.84, 4.68 ± 1.08 และ 5.76 ± 0.73 MJ/kg  
 
การศึกษาปริมาณนํ้านมโคและองคประกอบของน้ํานม
โคท่ีใหโปรตีนกอน สูตร 2 (protein block, PB) 
เปรียบเทียบกับการใหอาหารขน (Concentrate)  
 จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ํานมโครีดนม
กลุมที่ใหอาหารขน และใหโปรตีนกอน สูตร 2  มี
คาเฉล่ียวันละ 9.51+2.52 และ 9.76+3.27 กิโลกรัมตอตัว
ตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 
0.05) และจากการวิเคราะหองคประกอบนํ้านมโคนมทั้ง
สองกลุม พบวากลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีองคประกอบ
นํ้านมดังน้ี ไขมัน 4.14 + 1.58, 3.98 + 0.59 เปอรเซ็นต 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนโปรตีน 
3.71 + 1.16, 3.37 + 0.88 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แลคโตส 4.90 + 
1.27, 4.66 + 0.90 เปอรเซ็นต และของแข็งทั้งหมด 
13.52 + 2.83, 12.74 + 1.95 เปอรเซ็นต ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตามลําดับ และในสวน
ของของแข็งที่ไมใชไขมัน มีคาเทากับ 9.37 + 0.32, 8.75 
+ 1.13 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) 
 

สรุป 
 การใชโปรตีนกอน สูตร 2 ทดแทนอาหารขน
ในโครีดนมทําใหไดปริมาณน้ํานม และองคประกอบใน
นํ้านมโดยเฉพาะไขมัน   แลคโตส และของแข็งทั้งหมด 
ไมแตกตางกัน (P>0.05) แสดงวาโปรตีนกอนมีศักยภาพ
ในการใชเพ่ือทดแทนอาหารขนในโคนมได ซึ่งทําให
เกษตรกรสามารถลดปริมาณการใชอาหารขนลงได ชวย
ประหยัดเวลา และแรงงาน สงผลใหตนทุนการผลิต
ตํ่าลง ทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น  
 

คําขอบคุณ 
 

60 วัน ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด โดยสุมใหโค
รีดนมเขาทดลองตามวิธี group comparison (Steel and 
Torrie, 1980) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณนํ้านมและ
องคประกอบนํ้านมท่ีแตกตางกัน นําอาหารที่ใชในการ
ทดลองไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีน
กอน ไดแกปริมาณวัตถุแหง (dry matter) โปรตีน (crude 
protein) ไขมัน (ether extract) เยื่อใย (crude fiber) และ
เถา (ash) โดยวิธี proximate analysis (AOAC, 2000) 
แลวนําขอมูลมาวิเคราะห  และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Student‘s t-test แบบ group 
comparison ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปคํานวณคาทางสถิติ  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอน 
(protein block)  
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
โปรตีนกอน (protein block, PB) สูตร 1 สูตร 2 และ
อาหารขน ในหองปฏิบั ติการ (ตารางที่  1)  พบวา 
องคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน ประกอบดวยวัตถุแหง เทากับ 94.54, 
93.48 และ 89.16 เปอรเซ็นต โปรตีนหยาบ เทากับ 
45.85, 41.41 และ 15.41 เปอรเซ็นต เยื่อใยหยาบ เทากับ 
4.26, 1.90 และ 3.36 เปอรเซ็นต เถาเทากับ 25.38, 26.99 
และ 6.36 เปอรเซ็นต และไขมัน เทากับ 8.58, 1.18 และ 
4.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
การวิเคราะหหาคาพลังงานใชประโยชนได โดยวิธี Gas 
Production Technique 
 จากการวิเคราะหคาพลังงานใชประโยชนได 
โ ด ย วิ ธี วั ดปริ ม าตรแก ส ในหลอดทดลอง  ( gas 
production  technique) พบวาโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน มีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) 
เทากับ 84.56 ± 5.08, 75.41 ± 2.68 และ 92.54 ± 8.92 
เปอรเซ็นต คาพลังงานท่ีใชประโยชนได (ME) เทากับ 

7.65 ± 1.30, 8.33 ± 1.61 และ 9.89 ± 1.19 MJ/kg  และ
คาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) เทากับ 4.18 ± 
0.84, 4.68 ± 1.08 และ 5.76 ± 0.73 MJ/kg  
 
การศึกษาปริมาณนํ้านมโคและองคประกอบของน้ํานม
โคท่ีใหโปรตีนกอน สูตร 2 (protein block, PB) 
เปรียบเทียบกับการใหอาหารขน (Concentrate)  
 จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ํานมโครีดนม
กลุมที่ใหอาหารขน และใหโปรตีนกอน สูตร 2  มี
คาเฉล่ียวันละ 9.51+2.52 และ 9.76+3.27 กิโลกรัมตอตัว
ตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 
0.05) และจากการวิเคราะหองคประกอบนํ้านมโคนมทั้ง
สองกลุม พบวากลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีองคประกอบ
นํ้านมดังน้ี ไขมัน 4.14 + 1.58, 3.98 + 0.59 เปอรเซ็นต 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนโปรตีน 
3.71 + 1.16, 3.37 + 0.88 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แลคโตส 4.90 + 
1.27, 4.66 + 0.90 เปอรเซ็นต และของแข็งทั้งหมด 
13.52 + 2.83, 12.74 + 1.95 เปอรเซ็นต ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตามลําดับ และในสวน
ของของแข็งที่ไมใชไขมัน มีคาเทากับ 9.37 + 0.32, 8.75 
+ 1.13 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) 
 

สรุป 
 การใชโปรตีนกอน สูตร 2 ทดแทนอาหารขน
ในโครีดนมทําใหไดปริมาณน้ํานม และองคประกอบใน
นํ้านมโดยเฉพาะไขมัน   แลคโตส และของแข็งทั้งหมด 
ไมแตกตางกัน (P>0.05) แสดงวาโปรตีนกอนมีศักยภาพ
ในการใชเพ่ือทดแทนอาหารขนในโคนมได ซึ่งทําให
เกษตรกรสามารถลดปริมาณการใชอาหารขนลงได ชวย
ประหยัดเวลา และแรงงาน สงผลใหตนทุนการผลิต
ตํ่าลง ทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น  
 

คําขอบคุณ 
 

60 วัน ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด โดยสุมใหโค
รีดนมเขาทดลองตามวิธี group comparison (Steel and 
Torrie, 1980) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณนํ้านมและ
องคประกอบนํ้านมท่ีแตกตางกัน นําอาหารที่ใชในการ
ทดลองไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีน
กอน ไดแกปริมาณวัตถุแหง (dry matter) โปรตีน (crude 
protein) ไขมัน (ether extract) เยื่อใย (crude fiber) และ
เถา (ash) โดยวิธี proximate analysis (AOAC, 2000) 
แลวนําขอมูลมาวิเคราะห  และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Student‘s t-test แบบ group 
comparison ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปคํานวณคาทางสถิติ  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอน 
(protein block)  
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
โปรตีนกอน (protein block, PB) สูตร 1 สูตร 2 และ
อาหารขน  ในหองปฏิบั ติการ  (ตารางที่  1)  พบวา 
องคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน ประกอบดวยวัตถุแหง เทากับ 94.54, 
93.48 และ 89.16 เปอรเซ็นต โปรตีนหยาบ เทากับ 
45.85, 41.41 และ 15.41 เปอรเซ็นต เยื่อใยหยาบ เทากับ 
4.26, 1.90 และ 3.36 เปอรเซ็นต เถาเทากับ 25.38, 26.99 
และ 6.36 เปอรเซ็นต และไขมัน เทากับ 8.58, 1.18 และ 
4.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
การวิเคราะหหาคาพลังงานใชประโยชนได โดยวิธี Gas 
Production Technique 
 จากการวิเคราะหคาพลังงานใชประโยชนได 
โดย วิ ธี วั ดปริ ม าตรแก ส ในหลอดทดลอง  ( gas 
production  technique) พบวาโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน มีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) 
เทากับ 84.56 ± 5.08, 75.41 ± 2.68 และ 92.54 ± 8.92 
เปอรเซ็นต คาพลังงานท่ีใชประโยชนได (ME) เทากับ 

7.65 ± 1.30, 8.33 ± 1.61 และ 9.89 ± 1.19 MJ/kg  และ
คาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) เทากับ 4.18 ± 
0.84, 4.68 ± 1.08 และ 5.76 ± 0.73 MJ/kg  
 
การศึกษาปริมาณนํ้านมโคและองคประกอบของน้ํานม
โคท่ีใหโปรตีนกอน สูตร 2 (protein block, PB) 
เปรียบเทียบกับการใหอาหารขน (Concentrate)  
 จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ํานมโครีดนม
กลุมที่ใหอาหารขน และใหโปรตีนกอน สูตร 2  มี
คาเฉล่ียวันละ 9.51+2.52 และ 9.76+3.27 กิโลกรัมตอตัว
ตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 
0.05) และจากการวิเคราะหองคประกอบนํ้านมโคนมทั้ง
สองกลุม พบวากลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีองคประกอบ
นํ้านมดังน้ี ไขมัน 4.14 + 1.58, 3.98 + 0.59 เปอรเซ็นต 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนโปรตีน 
3.71 + 1.16, 3.37 + 0.88 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แลคโตส 4.90 + 
1.27, 4.66 + 0.90 เปอรเซ็นต และของแข็งทั้งหมด 
13.52 + 2.83, 12.74 + 1.95 เปอรเซ็นต ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตามลําดับ และในสวน
ของของแข็งที่ไมใชไขมัน มีคาเทากับ 9.37 + 0.32, 8.75 
+ 1.13 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) 
 

สรุป 
 การใชโปรตีนกอน สูตร 2 ทดแทนอาหารขน
ในโครีดนมทําใหไดปริมาณน้ํานม และองคประกอบใน
นํ้านมโดยเฉพาะไขมัน   แลคโตส และของแข็งทั้งหมด 
ไมแตกตางกัน (P>0.05) แสดงวาโปรตีนกอนมีศักยภาพ
ในการใชเพ่ือทดแทนอาหารขนในโคนมได ซึ่งทําให
เกษตรกรสามารถลดปริมาณการใชอาหารขนลงได ชวย
ประหยัดเวลา และแรงงาน สงผลใหตนทุนการผลิต
ตํ่าลง ทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น  
 

คําขอบคุณ 
 

60 วัน ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด โดยสุมใหโค
รีดนมเขาทดลองตามวิธี group comparison (Steel and 
Torrie, 1980) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณนํ้านมและ
องคประกอบนํ้านมท่ีแตกตางกัน นําอาหารที่ใชในการ
ทดลองไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีน
กอน ไดแกปริมาณวัตถุแหง (dry matter) โปรตีน (crude 
protein) ไขมัน (ether extract) เยื่อใย (crude fiber) และ
เถา (ash) โดยวิธี proximate analysis (AOAC, 2000) 
แลวนําขอมูลมาวิเคราะห  และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Student‘s t-test แบบ group 
comparison ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปคํานวณคาทางสถิติ  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอน 
(protein block)  
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
โปรตีนกอน (protein block, PB) สูตร 1 สูตร 2 และ
อาหารขน  ในหองปฏิบั ติการ  (ตารางที่  1)  พบวา 
องคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน ประกอบดวยวัตถุแหง เทากับ 94.54, 
93.48 และ 89.16 เปอรเซ็นต โปรตีนหยาบ เทากับ 
45.85, 41.41 และ 15.41 เปอรเซ็นต เยื่อใยหยาบ เทากับ 
4.26, 1.90 และ 3.36 เปอรเซ็นต เถาเทากับ 25.38, 26.99 
และ 6.36 เปอรเซ็นต และไขมัน เทากับ 8.58, 1.18 และ 
4.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
การวิเคราะหหาคาพลังงานใชประโยชนได โดยวิธี Gas 
Production Technique 
 จากการวิเคราะหคาพลังงานใชประโยชนได 
โดย วิ ธี วั ดปริ ม าตรแก ส ในหลอดทดลอง  ( gas 
production  technique) พบวาโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน มีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) 
เทากับ 84.56 ± 5.08, 75.41 ± 2.68 และ 92.54 ± 8.92 
เปอรเซ็นต คาพลังงานท่ีใชประโยชนได (ME) เทากับ 

7.65 ± 1.30, 8.33 ± 1.61 และ 9.89 ± 1.19 MJ/kg  และ
คาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) เทากับ 4.18 ± 
0.84, 4.68 ± 1.08 และ 5.76 ± 0.73 MJ/kg  
 
การศึกษาปริมาณนํ้านมโคและองคประกอบของน้ํานม
โคท่ีใหโปรตีนกอน สูตร 2 (protein block, PB) 
เปรียบเทียบกับการใหอาหารขน (Concentrate)  
 จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ํานมโครีดนม
กลุมที่ใหอาหารขน และใหโปรตีนกอน สูตร 2  มี
คาเฉล่ียวันละ 9.51+2.52 และ 9.76+3.27 กิโลกรัมตอตัว
ตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 
0.05) และจากการวิเคราะหองคประกอบนํ้านมโคนมทั้ง
สองกลุม พบวากลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีองคประกอบ
นํ้านมดังน้ี ไขมัน 4.14 + 1.58, 3.98 + 0.59 เปอรเซ็นต 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนโปรตีน 
3.71 + 1.16, 3.37 + 0.88 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แลคโตส 4.90 + 
1.27, 4.66 + 0.90 เปอรเซ็นต และของแข็งทั้งหมด 
13.52 + 2.83, 12.74 + 1.95 เปอรเซ็นต ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตามลําดับ และในสวน
ของของแข็งที่ไมใชไขมัน มีคาเทากับ 9.37 + 0.32, 8.75 
+ 1.13 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) 
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เกษตรกรสามารถลดปริมาณการใชอาหารขนลงได ชวย
ประหยัดเวลา และแรงงาน สงผลใหตนทุนการผลิต
ตํ่าลง ทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น  
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Table 1 Ingredients mixed in protein block 
Ingredients Formula 1 Formula 2
   Soybean meal 40 - 
   Heat-treated full fat soy bean - 40 
   Molasses 35 33 
   Urea 8 10 
   Cement 13 10 
   Salt 2 5 
   Dicalcium phosphate 2 2 
Total 100 100 
Calculated CP (%) 41.65 48.54 
 

60 วัน ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด โดยสุมใหโค
รีดนมเขาทดลองตามวิธี group comparison (Steel and 
Torrie, 1980) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณนํ้านมและ
องคประกอบนํ้านมท่ีแตกตางกัน นําอาหารที่ใชในการ
ทดลองไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีน
กอน ไดแกปริมาณวัตถุแหง (dry matter) โปรตีน (crude 
protein) ไขมัน (ether extract) เยื่อใย (crude fiber) และ
เถา (ash) โดยวิธี proximate analysis (AOAC, 2000) 
แลวนําขอมูลมาวิเคราะห  และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Student‘s t-test แบบ group 
comparison ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปคํานวณคาทางสถิติ  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอน 
(protein block)  
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
โปรตีนกอน (protein block, PB) สูตร 1 สูตร 2 และ
อาหารขน ในหองปฏิบั ติการ (ตารางที่  1)  พบวา 
องคประกอบทางเคมีของโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน ประกอบดวยวัตถุแหง เทากับ 94.54, 
93.48 และ 89.16 เปอรเซ็นต โปรตีนหยาบ เทากับ 
45.85, 41.41 และ 15.41 เปอรเซ็นต เยื่อใยหยาบ เทากับ 
4.26, 1.90 และ 3.36 เปอรเซ็นต เถาเทากับ 25.38, 26.99 
และ 6.36 เปอรเซ็นต และไขมัน เทากับ 8.58, 1.18 และ 
4.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
การวิเคราะหหาคาพลังงานใชประโยชนได โดยวิธี Gas 
Production Technique 
 จากการวิเคราะหคาพลังงานใชประโยชนได 
โ ด ย วิ ธี วั ดปริ ม าตรแก ส ในหลอดทดลอง  ( gas 
production  technique) พบวาโปรตีนกอนสูตร 1 สูตร 2 
และอาหารขน มีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) 
เทากับ 84.56 ± 5.08, 75.41 ± 2.68 และ 92.54 ± 8.92 
เปอรเซ็นต คาพลังงานท่ีใชประโยชนได (ME) เทากับ 

7.65 ± 1.30, 8.33 ± 1.61 และ 9.89 ± 1.19 MJ/kg  และ
คาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) เทากับ 4.18 ± 
0.84, 4.68 ± 1.08 และ 5.76 ± 0.73 MJ/kg  
 
การศึกษาปริมาณนํ้านมโคและองคประกอบของน้ํานม
โคที่ใหโปรตีนกอน สูตร 2 (protein block, PB) 
เปรียบเทียบกับการใหอาหารขน (Concentrate)  
 จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ํานมโครีดนม
กลุมที่ใหอาหารขน และใหโปรตีนกอน สูตร 2  มี
คาเฉล่ียวันละ 9.51+2.52 และ 9.76+3.27 กิโลกรัมตอตัว
ตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 
0.05) และจากการวิเคราะหองคประกอบนํ้านมโคนมทั้ง
สองกลุม พบวากลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 มีองคประกอบ
นํ้านมดังน้ี ไขมัน 4.14 + 1.58, 3.98 + 0.59 เปอรเซ็นต 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนโปรตีน 
3.71 + 1.16, 3.37 + 0.88 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แลคโตส 4.90 + 
1.27, 4.66 + 0.90 เปอรเซ็นต และของแข็งท้ังหมด 
13.52 + 2.83, 12.74 + 1.95 เปอรเซ็นต ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตามลําดับ และในสวน
ของของแข็งที่ไมใชไขมัน มีคาเทากับ 9.37 + 0.32, 8.75 
+ 1.13 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
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สรุป 
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นํ้านมโดยเฉพาะไขมัน   แลคโตส และของแข็งทั้งหมด 
ไมแตกตางกัน (P>0.05) แสดงวาโปรตีนกอนมีศักยภาพ
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