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บทคัดย่อ: การเลีย้งโคนมเพ่ือได้น�ำ้นมคณุภาพดีและมีปริมาณน�ำ้นมท่ีสงู ทางหนึ่งคือการให้อาหารแบบสตูร

รวม ซึง่ในการท�ำอาหารสตูรรวมท่ีดีนอกจากจะมีโภชนะค�ำนวณตรงตามความต้องการโคนมแล้ว ปัจจยัจาก

ความชืน้และขนาดชิน้อาหารมีความส�ำคญัตอ่การกินได้เชน่กนั วตัถปุระสงค์ในการศกึษาครัง้นีเ้พ่ือหาระดบัท่ี

เหมาะสมของความชืน้และระดบัเย่ือใยท่ีเหมาะสมตอ่โคนม  โดยศกึษาในโคนมลกูผสมโฮสไตฟรีเซียน จ�ำนวน 

8 ตวัใช้อาหารสตูรรวมท่ีมีข้าวโพดหมกัเป็นแหลง่อาหารหยาบหลกั ใช้แผนการทดลองแบบ 2 × 2 factorials in 

replicated Latin square design (LSD) สตูรอาหารจะแบง่เป็น ปัจจยั A ระดบัเย่ือใย peNDF
1.18 mm

 2 ระดบั 

คือ 22 และ 26 เปอร์เซน็ต์ และ ปัจจยั B คา่ความชืน้ 2 ระดบั คือ 45 และ 65 เปอร์เซน็ต์ พบวา่อาหารสตูรรวม 

ระดบั peNDF
1.18 mm

 ท่ี 22 และ 26 เปอร์เซน็ต์ ร่วมกบัความชืน้ 45 เปอร์เซน็ต์ โคจะมีการกินได้สิ่งแห้งมากท่ีสดุ 

และ peNDF
1.18 mm

 ท่ี 22 และ 26 เปอร์เซน็ต์ ร่วมกบัระดบัความชืน้ 65 เปอร์เซน็ต์ สามารถเพ่ิมผลผลติน�ำ้นม

สงูสดุ สว่นไขมนัน�ำ้นมนัน้หากใช้คา่ peNDF
1.18 mm

 สงูท่ี 26% จะท�ำให้ไขมนัน�ำ้นมมีคา่เพ่ิมสงูขึน้ เนือ้น�ำ้นมรวม

สงูสดุเม่ือใช้คา่ peNDF
1.18 mm

 26 ร่วมกบัความชืน้ 45-65%

ค�ำส�ำคัญ: กากมนัส�ำปะหลงั,  ข้าวโพดหมกั,  องค์ประกอบน�ำ้นม, อาหารสตูรรวม  

ABSTRACT: Dairy cattle has a capability to produce a high yield and milk quality by feeding a Total 
Mixed Ration. TMR, along with a well ration formulation, moisture content   and particle size of fiber 
may affect feed intake of dairy cattle. The objective of this study was to identify the optimum levels of 
moisture and fiber level. The experiment was randomized completely design include peNDF 2 levels 
as 22 and 26% and moisture contents as 45 and 65 % of TMR. The result indicated that TMR diet 
included peNDF1.18 mm at 22 and 26 % with 45 % of moisture had highest DMI. Also peNDF1.18 mm at 22 
and 26 % with 65 % of moisture had increased in milk yield. Milk fat had increased when peNDF1.18 mm 
at 26%. Milk total solid had increased with peNDF1.18 mm 26 and 45-65% of moisture. 
Keywords: Cassava pulp,   Corn silage, Total solid, TMR
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บทน�ำ

การเลีย้งโคนมในปัจจุบันปัจจัยส�ำคัญท่ีจะท�ำให้
กิจการฟาร์มประสบผลส�ำเร็จคือเลีย้งโคนมให้เกิด
ประสทิธิภาพสงูสดุทัง้ผลผลติน�ำ้นม สขุภาพและ
คณุภาพน�ำ้นม อาหารคณุภาพดีจงึเป็นสิง่ส�ำคญั 
โดยเฉพาะอาหารหยาบ หรืออาหารประเภทเย่ือใย 
(dietary fiber) เพราะมีความสมัพนัธ์อยา่งใกล้ชิด
กับการน�ำไปใช้ประโยชน์ และการย่อยได้ของ
จลุนิทรีย์ภายในกระเพาะหมกั เพ่ือให้ได้ผลผลติ 
สดุท้าย คือ กรดไขมนัระเหยงา่ย (volatile fatty 
acids, VFA) ซึง่เป็นแหลง่พลงังานท่ีส�ำคญัส�ำหรับ
จลุนิทรีย์ และตวัโค การให้อาหารหยาบให้มี
ประสิทธิภาพจงึต้องค�ำนงึถึงในเร่ืองการกระตุ้นการ
เคีย้วเอือ้ง และการรักษาสมดลุในกระเพาะหมกั ใน
ปัจจบุนัจงึได้มีการใช้คา่ Physically effective fiber 
NDF (peNDF) มาใช้ค�ำนวณสดัสว่นของอาหาร
หยาบในอาหารสตูรรวม ซึง่คา่ peNDF หมายถงึ 
ลกัษณะของอาหารหรือวัตถุดิบท่ีสามารถกระตุ้น
การเคีย้วเอือ้งหรือ สามารถแขวนลอยเป็นตาขา่ย
เย่ือใยในกระเพาะหมกัโคได้ (วิโรจน์, 2557) NRC 
(2001) แนะน�ำไว้วา่ในอาหารสตูรรวมของโคท่ีให้
ผลผลติน�ำ้นมสงู ควรมีระดบัของ NDF อยา่งต�่ำท่ี 
25 เปอร์เซน็ต์ และมี NFC ไมเ่กิน 44 เปอร์เซน็ต์ 
เพ่ือช่วยรักษาระดบัสภาพแวดล้อมความเป็นกรด-
ดา่งภายในกระเพาะหมกัให้เหมาะสม (pH=6.5) 
ความชืน้ในอาหารเป็นอีกปัจจัยหนึ่ง ท่ีมีความ
ส�ำคัญต่ออาหารสูตรรวมเน่ืองจากมีส่วนช่วยให้
อาหารมีความอ่อนนุ่มและผสมเข้ากันได้มากขึน้ 
ช่วยเพ่ิมความน่ากินและลดการเลือกกินอาหารของ
โค Shaver (2002)ได้ท�ำการทดลองหาระดบัของสิง่
แห้งในอาหารสตูรรวม (61.7 และ 51.9 เปอร์เซน็ต์
สิง่แห้ง) พบวา่ ผลผลติน�ำ้นม, การกินได้สิง่แห้งไมมี่
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ ดงันัน้การศกึษาจงึมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาระดบัความชืน้ และระดบั
เย่ือใย peNDF ของอาหารสตูรรวมท่ีเหมาะสม เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและองค์ประกอบ
น�ำ้นมในโคนม เพ่ือเป็นอีกแนวทางหนึง่ในการ
ปรับปรุงและเพ่ิมประสทิธิภาพการให้อาหารโคนม

วธีิการศกึษา

	 ใช้สตัว์ทดลองเป็นโครีดนมลกูผสมโฮลส
ไตน์ฟรีเช่ียน อยูใ่นชว่ง Lactation ท่ี 2-4 ของการให้
นมและมีระยะการให้น�ำ้นมอยูใ่นชว่ง 60-100 วนั 
จ�ำนวน 8 ตวั โดยโคแตล่ะตวัจะถกูจดัให้อยูใ่นคอก
ขงัเด่ียวและให้อาหารในสตูรท่ีแตกต่างกนัตามงาน
ทดลองในรูปแบบอาหารสตูรรวม  โดยจะแบง่ให้ 2 
ชว่งเวลาคือ 08.00 น. และ 16.00 น. ในแตว่นัจะให้
มีอาหารเหลือประมาณ 10 เปอร์เซน็ต์ของอาหาร
ทัง้หมด จดัน�ำ้ให้โคได้กินอาหารอยา่งเตม็ท่ีตลอด
ระยะเวลาในการทดลอง การทดลองจะถกูแบง่เป็น
ระยะปรับสตัว์ 14 วนั เพ่ือให้โคปรับตวักบัสตูร
อาหารและคอกทดลองโดยมีระยะการทดลองเก็บ
ข้อมลู 112 วนั  ใช้แผนการทดลองแบบ 2 × 2 
factorials in replicated Latin square design 
(LSD) สตูรอาหารจะแบง่เป็น ปัจจยั A ระดบัเย่ือใย 
peNDF1.18 mm 2 ระดบั คือ 22 และ 26 เปอร์เซน็ต์ 
และ ปัจจยั B คา่ความชืน้ 2 ระดบั คือ 45 และ 65 
เปอร์เซน็ต์ ในอาหารสตูรรวมท่ีมีข้าวโพดหมกัเป็น
แหลง่อาหารหยาบหลกั และอาหารแตล่ะสตูรมี
ระดบัพลงังานและโปรตีนเทา่กนั 

การเกบ็ข้อมูลทั่วไป
	 สุม่เก็บตวัอยา่งอาหารในวนัท่ี 0, 7, 14, 
21 ของอาหารสตูรรวม เพ่ือมาวดัคา่ pH และ
วิเคราะห์หา DM, Ash, CP, EE (AOAC, 2000) 
และวิเคราะห์หาเย่ือใย ADF และ NDF (Van Soest 
et al., 1991) บนัทกึปริมาณอาหารท่ีให้และท�ำการ
ชั่งอาหารท่ีเหลือในแต่ละวนัของโคแต่ล่ะตวัเพ่ือท่ี
จะน�ำไปค�ำนวณหาปริมาณการกินได้สิง่แห้ง (dry 
matter intake, DMI)  ท�ำการสุม่เก็บตวัอยา่งอาหาร
สตูรรวม (TMR) เพ่ือน�ำไปวิเคราะห์หาวตัถแุห้ง 
(DM), เถ้า (Ash), โปรตีนหยาบ (CP),ไขมนั (EE) 
(AOAC, 2000)  และหา NDF และ ADF (Van 
Soest et al., 1991)  บนัทกึน�ำ้หนกัตวัโคก่อนและ
หลงัท�ำการทดลองเพ่ือวดัการเปลี่ยนแปลงน�ำ้หนกั
ตัวของโคก่อนและหลังจากท�ำการทดลองโดยจะ
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ท�ำการชัง่น�ำ้หนกัตวัในวนัท่ี 28 ของการทดลองแต่
ละ่ช่วงโดยจะท�ำการเก็บน�ำ้หนกัก่อนเวลาให้อาหาร
คือ เก็บเวลา 08.00 น. บนัทกึปริมาณน�ำ้นมในตอน
เช้าและตอนเย็นทุกวันตลอดการทดลอง เพ่ือดู
ผลผลติน�ำ้นมเฉลี่ยตอ่วนัของโคนมแตล่ะ่ตวั เก็บ
ตวัอยา่งน�ำ้นมรายตวั ในทกุๆวนัท่ี 7, 14, 21 เพ่ือน�ำ
มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบน�ำ้นม  ไขมนั (fat), 
โปรตีน (protein), ของแข็งทัง้หมด(total solid), 
ของแข็งไมร่วมไขมนั (solids not fat) และ น�ำ้ตาล
แลคโตส (lactose) โดยเคร่ือง Milkoscan (FOSS 
FT1, ICAR Technology, Netherland) การ
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ ข้อมลูท่ีได้จะน�ำมาวิเคราะห์
หาความแปรปรวนด้วยตาราง Analysis of variance 
(ANOVA) ด้วยวิธีการทดลองแบบ 2 × 2 factorials 
in replicated Latin square design (LSD) และ
เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยด้วยวิธี LSMEANS test โดย
โปรแกรม Statistical Analysis System (SAS, 
2002)

ผลการศกึษา

การกนิได้และการเจริญเตบิโต
	 การกินได้ของวตัถแุห้ง, การกินได้คดิเป็น
น�ำ้หนกัตวั (BW) และการกินได้คดิเป็นน�ำ้หนกัตวั
ยกก�ำลงั 0.75 (BW0.75)  พบวา่มีอิทธิพลร่วมกนั
ระหวา่ง peNDF และความชืน้ในอาหาร ในทางบวก 

(P < 0.01) โดยพบวา่ในอาหารสตูรรวมท่ีมีความชืน้
ต�่ำ  มีคา่การกินได้สิง่แห้งตอ่วนั เปอร์เซนต์การกิน
ได้คดิเป็นน�ำ้หนกัตวั(BW) สงูท่ีสดุ (15.1, 3.55; 
P<0.01) คา่ BW0.75 พบวา่มีอิทธิพลร่วมกนั
ระหวา่ง peNDF และความชืน้ในทางบวก (P<0.001)  
ในอาหารสตูรรวมท่ีมีความชืน้ต�่ำ จะมีคา่ BW0.75  
สงูท่ีสดุ การกินได้สิง่แห้งของโคจะกินได้มากในสตูร
อาหารท่ีมีความชืน้ต�่ำมากกว่าสูตรอาหารท่ีมี
ความชืน้สูง แต่อัตราการเจริญเติบโตและการ
เปลี่ยนแปลงของน�ำ้หนกัตวัไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิต ิ(P>0.05) สอดคล้องกบั Oh et al. (2016) 
ท่ีกล่าวว่าในสตูรอาหารท่ีมีความชืน้มากจนเกินไป
จะมีผลท�ำให้สตัว์มีการกินได้สิง่แห้งลดลงและได้รับ
สารอาหารหรือพลังงานไม่ เ พียงพอต่อความ
ต้องการของร่างกาย แตห่ากวา่สตัว์มีความคุ้นเคย
กบัสตูรอาหารนัน้แล้ว ก็จะสามารถเพ่ิมการกินเพ่ือ
ให้ได้รับสารอาหารท่ีเพียงพอต่อความต้องการของ
ร่างกายได้  Behgar et al. (2011) ได้ทดสอบระดบั 
peNDF ในสูตรอาหารท่ีมีหญ้าแห้งเป็นแหล่ง
อาหารหยาบ 3 ระดบั (30.00, 25.2 และ 23.5 
เปอร์เซน็ต์) ตามล�ำดบัพบวา่ระดบัของ peNDF ใน
อาหารสตูรรวมไมมี่ผลให้การกินได้ลดลง แตร่ะดบั
ของ peNDF ท่ีลดลงจะมีแนวโน้มให้เกิดการเคีย้ว
เอือ้ง จากงานทดลองสามารถสรุปได้วา่ ท่ีระดบั 
peNDF1.18 mm 26 เปอร์เซน็ต์ร่วมกบัความชืน้ 45 
เปอร์เซน็ต์ สง่ผลให้มีการกินได้สิง่แห้งสงูท่ีสดุ

Table 1 Effect peNDF and moisture content on dry matter intake and body weight 

Items
Treatments

SEM
P-value

M65N22 M65N26 M45N22 M45N26 N M N×M

DMI, kg/d 12.2
b

12.3
b

14.5
a

15.1
a

0.24 NS *** **

DMI,%BW 2.8
b

2.8
b

3.4
a

3.5
a

0.09 NS ** **

DMI,%BW
0.75

1.3
b

1.3
b

1.5
a

1.6
a

0.06 NS *** ***

Initial weight, kg 494.3 490.1 494.3 497.6 1.08 NS NS NS

Final weight, kg 498.9 494.7 499.3 502.7 1.19 NS NS NS

BW change, kg 4.5 4.6 5.0 5.1 0.61 NS NS NS

ADG 0.18 0.20 0.24 0.27 0.13 NS NS NS

N: peNDF
1.18 mm

, M: Moisture NS: Non-significant different (P>0.05), *Statistically significant level of 0.05, 
**Statistically significant level of 0.01, and ***Statistically significant level of 0.001. a,b,c,d Different superscripts in the 

same row show significant different (P<0.01).
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ปริมาณน�ำ้นมและองค์ประกอบของนม (Milk 
production and milk composition)
	 ผลทดลองพบว่าผลผลิตน�ำ้นมและองค์
ประกอบน�ำ้นมมีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ ในสว่น
ของปริมาณน�ำ้นมท่ีคิดเป็นกิโลกรัมต่อวนัจะพบว่า
มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง peNDF และความชืน้ 
(P<0.05) โดยท่ีความชืน้สงูจะมีปริมาณผลผลติ
น�ำ้นมมากท่ีสดุ M65N26 (20.68 kg/d ;P<0.05) 
และเม่ือพิจารณาในด้านปัจจยั จะพบวา่ระดบัของ 
peNDF ไมมี่อิทธิพลตอ่การเพ่ิมผลผลติน�ำ้นมแต่
ปัจจัยของความชืน้มีอิทธิพลต่อการให้ผลผลิต
น�ำ้นม (P<0.05) สว่นไขมนัในน�ำ้นมพบวา่มีอิทธิพล
ร่วมกนัระหวา่ง peNDF และความชืน้ (P<0.001) 
โดยในอาหารสตูรรวมท่ีมีคา่ peNDF สงู M45N26 
จะมีค่าไขมันในน� ำ้นมมากท่ีสุดจากนัน้จะเป็น 
M65N26  M45N22  M65N22 ตามล�ำดบั (4.15, 
3.88, 3.87, 3.49 เปอร์เซน็ต์) (Calberry, 2003) 
และ Beauchemin et al. (2003) ได้รายงานไว้วา่ใน
อาหารสตูรรวมท่ีมีคา่ peNDF อยูร่ะหวา่ง 21.9-
41.3 เปอร์เซน็ต์ จะไมส่ง่ผลกระทบตอ่ผลผลติ
น�ำ้นมและโปรตีนในน�ำ้นม แตจ่ะสง่ผลให้ไขมนัใน
น�ำ้นมเพ่ิมมากขึน้สว่นคา่ของของแข็งในน�ำ้นม (TS) 
พบว่ามีอิทธิพลร่วมกันระหว่าง peNDF และ
ความชืน้ (P>0.001) โดยอาหารสตูรรวมท่ีมีระดบั 
peNDF สงู M65N26 มีคา่ของของแข็งในน�ำ้นม

มากท่ีสดุ จากนัน้คือ M45N26  M45N22  M65N22 
ตามล�ำดบั (12.42, 12.41, 12.26, 11.86 เปอร์เซน็ต์ 
Li et al.(2014) รายงานวา่ระดบัความชืน้ในอาหาร
สูตรรวมไม่ได้มีผลต่อองค์ประกอบน� ำ้นมและ
ผลผลิตน�ำ้นม (P>0.05) ซึ่งขัดแย้งกันกับงาน
ทดลองท่ีพบวา่ระดบัความชืน้มีผลตอ่ผลผลติน�ำ้นม 
ไขมนัในน�ำ้นม และปริมาณของของแข็งในน�ำ้นม 
อาจเน่ืองมาจากอาหารท่ีใช้ในงานทดลองครัง้นีเ้ป็น
อาหารสตูรรวมท่ีถกูหมกั และด้วยระยะเวลาในการ
จดัเก็บจึงท�ำให้เกิดการย่อยสารอาหารประเภทเย่ือ
ใยได้งา่ย สง่ผลให้โคได้รับพลงังานเพ่ิมขึน้และมี
ผลผลติน�ำ้นมท่ีมากขึน้โดย (ตารางท่ี 2) จะพบวา่ท่ี
ความชืน้ 65 เปอร์เซน็ต์ จะให้ผลผลติน�ำ้นมได้
มากกวา่อาหารท่ีมีความชืน้ 45 เปอร์เซน็ต์ (P<0.05) 
สอดคล้องกบั Leonardi at el. (2005) และ Felton 
and Devries (2010) ท่ีรายงานวา่แม้ความชืน้จะ
เป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่การกินได้สิง่แห้งของโค แต่
ก็ไมส่ง่ผลตอ่ผลผลติน�ำ้นมในโคนม จากงานทดลอง
จงึสรุปได้วา่ ระดบั peNDF1.18 mm ท่ี 22 - 26 
เปอร์เซน็ต์และความชืน้ 65 เปอร์เซน็ต์ ในอาหาร
สตูรรวมท่ีมีข้าวโพดหมกัเป็นอาหารหยาบหลกัเป็น
ระดบัท่ีดีท่ีสดุในการปรับปรุงผลผลติน�ำ้นมและองค์
ประกอบน�ำ้นม และพบวา่ท่ีระดบั peNDF1.18 mm 
ท่ี 26 เปอร์เซน็ต์ เป็นระดบัท่ีดีสดุส�ำหรับการเพ่ิม
เปอร์เซน็ต์ไขมนัในน�ำ้นม

Table 2 The effects of peNDF and moisture content on milk yield and composition

Items
Treatments

SEM
P-Value

M65N22 M65N26 M45N22 M45N26 N M N*M

Milk yield, kg/d 18.67
ab

20.68
a

18.25
b

17.23
b

0.342 NS * *

Fat, % 3.49
c

3.88
b

3.87
b

4.15
a

0.042 *** ** ***

Protein, % 3.50
b

3.66
a

3.55
a

3.50
a

0.032 NS NS NS

Lactose, % 4.87 4.88 4.83 4.76 0.027 NS NS NS

Total solids, % 11.86
b

12.42
a

12.26
a

12.41
a

0.042 *** *** ***
N: peNDF

1.18 mm
, M: MoistureNS: Non-significant different (P>0.05), *Statistically significant level of 0.05, 

**Statistically significant level of 0.01, and ***Statistically significant level of 0.001. a,b,c,d Different superscripts in the 

same row show significant different (P<0.01).
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ

	 การศึกษาครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือหา
ระดบัของเย่ือใยท่ีมีประสทิธิภาพ (peNDF) และ
ความชืน้ท่ีเหมาะสมของอาหารสตูรรวม โดยพบวา่
ในอาหารสตูรรวมท่ีมีระดบั peNDF1.18 mm  ท่ี 22 
และ 26 เปอร์เซน็ต์ ร่วมกบัระดบัความชืน้ 45 
เปอร์เซน็ต์ โคจะมีการกินได้สิง่แห้งมากท่ีสดุ และ
ระดบั peNDF1.18 mm  ท่ี 22 และ 26 เปอร์เซน็ต์ 
ร่วมกบัระดบัความชืน้ 65 เปอร์เซน็ต์ สามารถเพ่ิม
ผลผลติน�ำ้นมสงูสดุ สว่นไขมนัน�ำ้นมจะเพ่ิมขึน้เม่ือ
ใช้คา่ peNDF1.18 mm  สงูท่ี 26% โดยรวมในครัง้นี ้
อาหาร TMR ท่ีมีเหมาะสมควรมีคา่ peNDF1.18 
mm  22 -26 เปอร์เซน็ต์และความชืน้ 65 เปอร์เซน็ต์  
ข้อมูลนีเ้ป็นแนวทางหนึ่งท่ีสามารถปรับใช้เพ่ือให้
เกิดประโยชน์ตอ่ไป 

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคุณสถานีทดลองและฝึกอบรม
เกษตรกรรมจงัหวดัร้อยเอด็ และสาขาวิชาสตัว
ศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
และกลุม่วิจยัโคนมทนร้อน คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่นท่ีให้การสนบัสนนุอปุกรณ์ใน
การท�ำวิจยั ตลอดจนการให้ความร่วมมือในการ
ท�ำงานวิจยัในครัง้นี ้
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