
2545  สัมมนาวิชาการ "การผลิตน้ํานมจากพืชอาหารสัตว"
ใน  รายงานการสัมมนาและเสวนาวิชาการงานแสดงเทคโนโลยีการเกษตรเพื่ออินโดจีน  25-31  พฤษภาคม  2544  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

1 คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี อ.วารินชําราบ จ.อุบลราชธานี 34190
1 Faculty of Agriculture, Ubon Ratchathani University, Warin Chamrap, Ubon Ratchathani  34190 Thailand  

การศึกษาความตองการพลังงานและโปรตีนของโคนมที่ไดรับหญาพาสพาลัมอุบลหมัก
เปนอาหารหยาบหลัก

The Study of Energy and Protein Requirements of Dairy Cows Fed Ubon Paspalum
Grass Silage as a Basal Roughage

กังวาน ธรรมแสง1 สุรชัย สุวรรณล1ี  วรพงษ สุริยจันทราทอง1  ไมเคิล แฮร1

วันชัย อินทิแสง1  วิรัช บุญสาร1  และอารีรัตน ลุนผา1

Kungwan Thummasaeng1, Surachai Suwanlee1, Worapong Suriyajantratong1, Michael Hare1,
Wanchai Inthisaeng1, Wirat Boonsarn1 and Areerat Lunpha 1

บทคัดยอ
งานทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาความตองการพลังงานและโปรตีนของโคนมลูกผสมขาวดําในประเทศไทย  โดยมี 

2 ปจจัยหลักที่ทําการศึกษาคือพลังงาน (Total Digestible Nutrient, TDN)  และโปรตีน (Crude Protein, CP)  แตละปจจัยมี 2 ระดับที่ 
1.0 และ 1.2 เทาของคําแนะนําจากคําแนะนํามาตรฐานการใหอาหารโคนมประเทศสหรัฐอเมริกา Nation Research Council (NRC, 
1988)  อาหารทดลองมี 4 ทรีทเมนต (TDN : CP) ดังนี้ T1 (1.0:1.0), T2 (1.0:1.2), T3 (1.2:1.0) และ T4 (1.2:1.2)  โคทดลองใชโคนม
ลูกผสมขาวดําที่มีเลือดพันธุขาวดําอยูระหวาง 75-87.5%  จํานวนทั้งหมด 16 ตัว  สุมโคใหไดรับอาหารทดลองตามแผนการทดลอง
แบบ 2 x 2 factorial arrangement in a randomized complete block design (RCBD) โดยแตละทรีทเมนตมีโคจํานวน 4 ตัว  ทําการ
ทดลอง 2 คาบ (period)  ในแตละคาบชวงสัปดาหแรกเปนระยะปรับสัตว  หลังจากนั้นทําการเก็บขอมูลตอเนื่องเปนเวลา 4 สัปดาห  
เมื่อทดลองครบ 1 คาบ  ทําการสุมโคกลุมเดิมใหรับอาหารทดลองทรีทเมนตใหม  และดําเนินการทดลองซ้ําเหมือนคาบแรก  นําขอมูล
ที่ไดจากทั้ง 2 คาบมารวมกันเพื่อวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) อาหารทดลองใชหญาหมักจากหญาอุบล พาสพาลั่ม 
(Paspalum atratum cv. Ubon)  ใชกากถั่วเหลืองและขาวโพดบดเปนตัวปรับโปรตีนและพลังงานตามที่กําหนด  ผลการทดลองพบวา
โคกลุมที่ไดรับ CP ที่ระดับ 1.2 มีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงคิดเปน %ของน้ําหนักตัว  และ g DM/W 0.75 สูงกวา (P<0.05) โคกลุม
ที่ไดรับ CP ที่ระดับ 1.0 (3.75 vs 3.53% และ 168 vs 160 g DM/W 0.75)  สําหรับการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว  การใหผลผลิตนม  และ
องคประกอบทางเคมีในน้ํานมไมมีผล (P>0.05) จากการเพิ่มระดับของพลังงานหรือโปรตีน  หรือการเพิ่มทั้ง 2 อยาง  ตลอดจนไมพบ
วามีปฏิสัมพันธระหวางพลังงานและโปรตีน  คาเฉลี่ยที่ไดจากทั้ง 4 ทรีทเมนตมีดังนี้  ปริมาณการผลิตน้ํานม 12.18, 11.66, 11.79 และ 
11.48 ก.ก/ตัว/วัน  ไขมันนม 4.38, 4.52, 4.49 และ 4.31%  โปรตีนในนม 3.47, 3.59, 3.53 และ 3.48% น้ําตาลแลคโตส 4.99, 4.73,
4.87 และ 4.72  ของแข็งไมรวมมันเนยเทากับ 9.17, 9.09, 9.15 และ 8.98 %  โคทุกกลุมมีการเพิ่มน้ําหนักตัวเฉล่ียตอวันเทากับ 0.86,
0.91, 1.09 และ 0.55 ก.ก. ในทรีทเมนตที่ 1 ถึง 4 ตามลําดับ  จากผลการทดลองในครั้งสรุปไดในเบื้องตนวา  การเพิ่มพลังงานหรือ
โปรตีน  หรือการเพิ่มทั้ง 2 อยางที่ระดับ 1.2 เทาจากคําแนะนําของ NRC ไมเกิดประโยชนตอโคนมลูกผสมขาวดําในประเทศไทยแต
อยางใด นอกจากนั้นในรายงานนี้ไดมีการอภิปรายถึงการจัดสัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขน รวมทั้งระดับเยื่อใยในอาหารโคนม
อีกดวย

คําสําคัญ: อาหารโคนม  ความตองการโภชนะของโคนม  การประเมินคุณคาทางโภชนะของอาหาร
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Abstract
The experiment was conducted to examine energy and protein requirements of Thai dairy cattle. There were four 

treatment combinations of two main factors, energy (Total digestible nutrient, TDN) and crude protein (CP) each of these factors 
had two levels of 1.0 and 1.2 times the recommended of feeding standard for dairy cattle from the National Research Council 
(NRC, 1988). The treatments were as follows (TDN:CP); T1 (1.0:1.0), T2 (1.0:1.2), T3 (1.2:1.0) and T4 (1.2:1.2). Sixteen Holstein 
friesian crossbred (75-87.5 %HF blood) cows were allocated to a 2 x 2 factorial arrangement in a randomized complete block 
design (RCBD) with 4 animals per treatment. The experiment had two 5-week with each period divided into the 1st week was 
adjustment and 4 consecutive weeks was collecting time. After the first 5-week period, the same group of animals were randomized 
again to the new treatment and the 5-week procedure repeated. Cows were received Ubon paspalum (Paspalum atratum cv. Ubon) 
grass silage as basal roughage. Soybean meal and ground corn were supplemented to meet energy and protein requirements. Data 
from two periods were pooled for analysis of variance. The results showed that dry matter feed intake as % of body weight and g 
DM/ W 0.75 was higher (P<0.05) in cows fed 1.2 CP group than 1.0 CP group (3.75 vs 3.53% and 168 vs 160 g DM/W 0.75). 
However body weight change, milk yield and milk composition were not affected (P>0.05) by energy or protein levels. No 
interaction of energy and protein was found in this study. For the 4 treatments the average milk yields were 12.18, 11.66, 11.79 and 
11.48 kg/d., milk fat contents were 4.38, 4.52, 4.49 and 4.31%, milk protein levels were 3.47, 3.59, 3.53 and 3.48%, milk lactose 
levels were 4.99, 4.73, 4.87 and 4.72% and solid-not fat concentrations were 9.17, 9.09, 9.15 and 8.98%. The average daily 
liveweights gain were 0.86, 0.91, 1.09 and 0.55 kg/d for treatment 1-4 respectively. The preliminary conclusion from this 
experiment found that there were no beneficial responses with the additional of 1.2 level of NRC feeding recommendation in either 
energy or protein or both in Thai dairy cattle. Roughage and concentrate ratios and crude fiber contents in the diets are also 
discussed.

Key words: dairy feed, nutrient requirements, feed evaluation

คํานํา
การประกอบสูตรอาหารโคนมที่ดีคือ เมื่อโคกินอาหารนั้นเขาไปในปริมาณที่กําหนด  โคจะไดรับโภชนะตางๆ ครบถวน

และเพียงพอกับความตองการของรางกาย  ซึ่งนอกจากจะทําใหโคนมใหผลตอบแทนไดสูงสุดตามศักยภาพทางพันธุกรรมแลว ยังเปน
การลดตนทุนการผลิตอีกทางหนึ่ง  โดยทั่วไปเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมในประเทศไทยจะใหอาหารโคโดยไมไดคํานึงถึงการจัดสัดสวน
อาหารทั้งหมด (complete ration)  ในทางปฏิบัติจะใหอาหารขนในอัตรา 1 กิโลกรัมตอปริมาณการผลิตน้ํานม 2 กิโลกรัม โดยไมได
คํานึงถึงปริมาณและคุณภาพของอาหารหยาบที่โคกิน (สมคิดและคณะ, 2541)  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกษตรกรไมไดตระหนักถึงความ
สัมพันธระหวางการใชอาหารหยาบและอาหารขน ประกอบกับประเทศไทยเองยังไมมีคูมือคําแนะนํามาตรฐานการใหอาหารโคนม
ไทย (Recommendation of Feeding Standard for Thai Dairy Cattle)  นักวิชาการสวนใหญจึงอางอิงหรือใชขอมูลจากตางประเทศเชน  
สภาวิจัยประเทศอังกฤษ (ARC)  และโดยเฉพาะอยางยิ่งจากสภาวิจัยแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Research Council, NRC)  ซึ่ง
ในการนําขอมูลดังกลาวมาใชอาจมีความคลาดเคลื่อนได  เนื่องจากสาเหตุที่มีปจจัยที่แตกตางกันหลายประการอาทิ  พันธุโค  ระดับ
การใหผลผลิต  ชนิดและคุณภาพอาหาร  และสภาพภูมิอากาศ  เปนตน

งานวิจัยเพื่อประเมินความตองการโภชนะของโคนมไทยมีอยูจํากัด  อยางไรก็ตามจากการรวบรวมรายงานของสมคิด และ
คณะ (2541) แลวทําการประเมินขั้นตนถึงความตองการโภชนะของโคนมลูกผสมขาวดํา  ที่ใหผลผลิตนมปานกลาง 10-15 กิโลกรัม/
วัน  และไดรับอาหารหยาบคุณภาพปานกลาง (50-55% Total Digestible Nutrient, TDN)  สรุปวาโคนมไทยมีความตองการพลังงาน
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และโปรตีนเพื่อการดํารงชีพ  การผลิตนม   การสรางไขมันในน้ํานม  และการเพิ่มน้ําหนักตัว  เทากับระดับที่กําหนดโดย NRC (1988)  
สําหรับโคที่เลี้ยงดวยอาหารหยาบคุณภาพดี  พบวาโคมีแนวโนมการใหนมที่ดีกวาเมื่อลดระดับโปรตีนต่ําลงมา

สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขนก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในการจัดการอาหารแมโครีดนม  โดยทั่วไปแลว
พบวาการลดสัดสวนของอาหารหยาบลง  หรือการเพิ่มการสัดสวนของอาหารขนขึ้น  โคจะใหผลผลิตนม  ไขมัน  และโปรตีนเพิ่มขึ้น  
แตเมื่ออาหารขนเพิ่มขึ้นเกินกวา 60%  การผลิตไขมันจะลดลง (Aldrich et al., 1993) ทั้งนี้เนื่องมาจากสารอาหารหลักที่ใชเปนสารตั้ง
ตนในการสังเคราะหไขมันในน้ํานมคือ  กรดอะซิติค (Acetic acid, C2)  ซึ่งเปนกรดไขมันระเหยงาย (Volatile fatty acid, VFAs)  ที่ได
จาการหมักยอยอาหารหยาบโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน  NRC (1988) แนะนําวา  เพื่อไมใหมีผลกระทบตอปริมาณไขมันในน้ํานม  
ควรมีอาหารหยาบอยางนอย 40% ในสูตรอาหารทั้งหมด  หรือควรมีเยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) หรือเยื่อใย Acid detergent fiber 
(ADF) ไมนอยกวา 17 และ 21% ตามลําดับ  ทั้งนี้เพื่อใหขบวนการหมักของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนดําเนินไปไดตามปรกติ  และ
รักษาสภาพความเปนกรดในกระเพาะรูเมนไมใหตํ่าเกินไป  นอกจากนั้นเยื่อใยในอาหารควรมีคุณสมบัติที่มีความเหมาะสมตอประ
สิทธิภาพในขบวนการหมักยอย (effective fiber) ของจุลินทรีย  โดยควรมีลักษณะเปนเสนใยที่ยาว (long form fiber)  ซึ่งจะชวยขบวน
การเคี้ยวเอื้อง  และการหลั่งน้ําลายเพื่อปรับสภาพความเปนกรด-ดางในกระเพาะใหเหมาะสม (Harris, 2001)

Promma et al. (1998) ไดทําการทดสอบในโคนมลูกผสมขาวดํา ที่ผลผลิตน้ํานมปานกลาง ใหฟางหมักยูเรียเปนอาหาร
หยาบหลัก  โดยกําหนดใหไดรับเยื่อใย CF ที่ระดับ 17, 22, 24%  และโคอีกกลุมหนึ่งใหอาหารขนในอัตรา 1 กิโลกรัม/ผลผลิตน้ํานม 
2 กิโลกรัมเหมือนเชนที่ปฏิบัติกันทั่วไปในฟารมเกษตรกรโดยจัดเปนโคกลุมควบคุม (control) ผลการทดลองพบวาระดับของเยื่อใย
ในอาหารไมมีผลตอการเปลี่ยนน้ําหนักตัว  การใหผลผลิตนม  และโปรตีนในนม  แตโคที่ไดรับเยื่อใย CF ที่ระดับ 17% จะมี
เปอรเซ็นตไขมันในนมต่ําที่สุด  ในขณะที่โคกลุมควบคุมจะมีเปอรเซ็นตไขมันในนมสูงที่สุด  คณะผูวิจัยสรุปวาโคนมลูกผสมขาวดํา
ที่กินฟางหมักยูเรียเปนอาหารหยาบหลัก  ควรไดรับเยื่อใย CF ในอาหารมากกวา 17%  ซึ่งคาที่เหมาะสมควรอยูระหวาง 22 - 24%  
หรือที่ระดับ 29-30% ADF  และแนะนําวาโคควรไดรับพลังงานในรูป TDN เทากับ NRC  สําหรับโปรตีนสามารถใหในระดับ 90-
100% ของคําแนะนําจาก NRC

ดังที่ไดกลาวมาแลววาความตองการโภชนะของโคนมจะขึ้นอยูกับปจจัยและองคประกอบตางๆ มากมาย  จึงมีความจําเปน
ในการศึกษาวิจัยเพื่อประเมินถึงความตองการโภชนะของโคนมไทยในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย  เพื่อสามารถนําขอมูลมายืนยัน
และสนับสนุนซึ่งกันและกันใหมากยิ่งขึ้น  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ  (1) ศึกษาผลการตอบสนองการใหผลผลิตน้ํานม
และองคประกอบทางเคมีในน้ํานมของโคนมที่ไดรับสูตรอาหารผสมครบสวน(Total mixed ration, TMR) และใหไดสูตรอาหารผสม
ครบสวนที่เหมาะสมสําหรับโคที่กินหญาหมักจากหญาอุบล พาสพาลั่มเปนอาหารหยาบหลัก  และ (2) เพื่อประเมินความตองการพลัง
งานและโปรตีนของโคนมลูกผสมขาวดําที่ใหนมปานกลางในประเทศไทย

อุปกรณและวิธีการ
สิ่งทดลอง (treatment)  ไดแกอาหาร 4 สูตรประกอบดวยพลังงานในรูป TDN 2 ระดับ  และโปรตีน (Crude protein, CP) 2 

ระดับ (ที่ระดับ 1 และ 1.2 เทา ตามคําแนะนําของ Recommendation of feeding standard for dairy cattle. ของ National Research 
Council (NRC, 1988) ประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยจัด Treatment combination แบบ Factorial ดังนี้

TDN 1.0 TDN 1.2
Crude Protein 1.0 T 1 T 2
Crude Protein 1.2 T 3 T 4
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อาหารทดลอง
อาหารหยาบ  ใชในรูปหญาหมักที่ทําจากหญาพาสพาลัมอุบล ซึ่งเปนแปลงหญาในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ที่ปลูกมาแลว 

2 ป กอนทําหญาหมักไดทําการตัดหญาเดิมทิ้งเพื่อปดแปลง  แลวใสปุยยูเรียในอัตรา 25 กิโลกรัม/ไร  จากนั้นปลอยใหหญาเจริญเติบ
โตใหมจนอายุไดประมาณ 40-45 วัน (ความชื้นประมาณ 25-30%)  จึงใชเครื่องตัดหญาชนิดมีใบมีดสับ 2 ครั้ง (double chopper) ตัด  
แลวนําไปหมักในบอคอนกรีต (trench silo) ขนาด 2 x 3 x 1.8 เมตร3 จํานวน 6 บอ  และถุงพลาสติกขนาดใหญเสนผาศูนยกลาง 1.5 ม. 
สูง 2 เมตร (บรรจุหญาหมักไดประมาณ 600 กก./ถุง) จํานวน 12 ใบ  การหมักจะใชแรงคนย่ําบดอัดทีละช้ัน  ช้ันละ 200 กก. และ
หวานมันเสนบดลงไปในอัตรา 5% โดยน้ําหนักสด  หมักทิ้งไวอยางนอย 30 วันกอนนํามาใชเลี้ยงสัตว  โดยทําการหมักหญาในชวง
วันที่ 5-15 กรกฎาคม 2543

อาหารขน ใชขาวโพดบดเปนแหลงพลังงาน  และกากถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีน  มีการเสริมวิตามินและแรธาตุ (premixes) 
สําหรับโคที่มีจําหนายในทองตลาด  โดยเสริมใหในอัตราที่เพียงพอตอความตองการขั้นต่ําของโคนม

วิธีการใหอาหาร  จะใหผสมกันทั้งอาหารหยาบ  อาหารขน  และวิตามิน-แรธาตุ  ในรูปแบบที่เรียกวาอาหารผสมครบสวน 
(Total Mixed Ration, TMR)  โดยแบงใหวันละ 2 มื้อเทาๆ กัน  เชาและเย็น เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. โดยขังโคไวในคอกผูกยืน
โรง  มีรางน้ําและรางอาหารใหกินเฉพาะตัว

การคํานวณสูตรอาหาร  ทําการปรับอาหารใหเปนรายตัวสัปดาหละ 1 ครั้ง  ซึ่งคํานวณใหตามการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว  
ปริมาณน้ํานม  และเปอรเซ็นตไขมันนม  ทั้งนี้คํานวณใหโคมีการเพิ่มน้ําหนักตัวในอัตรา 0.25 กิโลกรัม/วัน  โดยใชขอมูลของสัปดาห
ที่ผานมา  การคํานวณใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป XRATION  ที่พัฒนาโดยสมคิด  (1999)

สัตวทดลอง  ใชโครีดนมพันธุลูกผสมขาวดํา (Holstein Friesian) จํานวน 16 ตัวเปนโคที่มีระดับเลือดพันธุขาวดํา 75-87.5%  
อายุเฉลี่ยอยูในชวง 3-4 ป  น้ําหนักตัวเฉลี่ย 410 กิโลกรัม  เคยใหนมมาแลว (lactation number) 2-3 ครั้ง  จํานวนวันหลังคลอดลูกเฉลี่ย 
82 วัน  ซึ่งผานระยะการใหนมสูงสุด (peak of lactation) มาแลว  ซึ่งโคเหลานี้ใหผลผลิตน้ํานมอยูในชวงประมาณ 10-15 กิโลกรัม/วัน

แผนการทดลองและวิธีการเก็บขอมูล  จัดทรีทเมนตแบบ Factorial arrangement วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD)  แบงการทดลองออกเปน 2 คาบ (period) ในแตละคาบสุมโคใหไดรับอาหารทดลองทรีทเมนตละ 4 
ตัว  ใชเวลาคาบละ 5 สัปดาห  แบงเปนระยะปรับสัตว 1 สัปดาห  และระยะเก็บขอมูล 4 สัปดาห  เมื่อทําการทดลองครบ 1 คาบจะสุม
สัตวเขารับอาหารทดลองใหม  แลวดําเนินการทดลองเหมือนเดิมอีกครั้ง  นําขอมูลที่ไดจากทั้ง 2 คาบมารวมกันแลววิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of variance) ของสิ่งทดลอง  อิทธิพลของพลังงาน (TDN) อิทธิพลของโปรตีน (CP)  และปฏิสัมพันธ 
(Interaction) ระหวางพลังงานและโปรตีน (E*P) (Morris, 1999) ขอมูลตางๆ ที่เก็บในแตละคาบประกอบดวย

♦ ปริมาณอาหารที่กินและที่เหลือ (ถามี)ทุกวัน  โดยเก็บเปนรายตัว
♦ ปริมาณน้ํานมทุกวัน  เชา-เย็น
♦ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวทุกสัปดาห  โดยชั่งน้ําหนักโคหลังจากรีดนมเชา-เย็น  เปนเวลา 2 วันติดตอกัน  รวมเปน 4 ครั้ง

แลวนํามาหาคาเฉลี่ย
♦ เก็บตัวอยางน้ํานมเพื่อวิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมี  โดยเก็บตัวอยางนมที่รีดในตอนเชาและเย็น  เปนเวลา 2 วันติดตอ

กัน  รวมเปน 4 ครั้งแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  สวนประกอบทางเคมีทําการวิเคราะหไดแก Fat, Protein, Lactose และ Solid not 
fat (SNF) ดวยเครื่อง Near Infrared (Milko Scan)

ผลและวิจารณ
ขอมูลที่ใชในการคํานวณสูตรอาหารโคทดลอง  และคาเฉลี่ของผลการคํานวณปริมาณโภชนะที่กําหนดใหสัตวไดรับในแต

ละวัน  แสดงใน Table 1
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ปริมาณการกินไดของอาหาร
การนําขอมูลจาก Table 1 ไปประกอบสูตรอาหารโดยกําหนดใหโคมีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเทากับที่คํานวณไดนั้น  

จะเกิดปญหาที่ตองใชอาหารขนสูงเกินไป (มากกวา 70%) จนไมสามารถปรับระดับเยื่อใย ADF ได  ทั้งนี้เนื่องอาหารหยาบที่ใชจัดอยู
ในประเภทคุณภาพปานกลาง  ซึ่งตองใชอาหารขนในปริมาณมากโคจึงจะไดรับพลังงานและโปรตีนตามที่ตองการ  ดังนั้นเพื่อรักษา
ระดับของเยื่อใยในอาหารหรือสัดสวนของอาหารหยาบไมใหตํ่าเกินไป  จึงไดเพิ่มสัดสวนของหญาหมักในสูตรอาหารรวม  ซึ่งทําให
ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงสูงกวาที่คํานวณได  สัดสวนระหวางอาหารหยาบตออาหารขนในโคทรีทเมนตที่ 1, 2 และ 3 มีอาหาร
ขนอยูในสัดสวน 55 ถึง 62% ซึ่งถือวาอยูในเกณฑที่ไมสูงเกินไป   สวนโคโคกลุมที่ไดรับพลังงาน TDN และ CP ระดับ 1.2  ไดรับ
อาหารขน 64%  จัดวาเปนสัดสวนที่คอนขางสูง (Table 1)  และมีเยื่อใย ADF อยูระหวาง 18-22% ใกลเคียงกับระดับที่แนะนําโดย 
NRC ที่กําหนดเปอรเซ็นต ADF ขั้นต่ําไวที่ 22%  ในขณะที่สมคิด และคณะ (2541) ที่แนะนําเปอรเซ็นต ADF ขั้นต่ําสําหรับโคนมลูก
ผสมขาวดําในประเทศไทยไวที่ 29-30%

จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวา  ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงคิดเปน กิโลกรัม/ตัว/วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 14-15 กิโลกรัม/
วัน  โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (Table 2)  แตเมื่อคิดในรูปเปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  และ gDM/W 0.75 พบวา  การเพิ่ม
โปรตีนขึ้นอีก 20% จากคําแนะนําของ NRC มีผลทําใหโคกินอาหารไดเพิ่มขึ้น (P<0.05) โดยมีคาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดในรูป
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และ gDM/W 0.75  เทากับ 3.75 vs 3.53%  และ 168 vs 160 gDM/W 0.75 ในโคกลุมที่ไดรับอาหาร CP ระดับ 
1.2 และ 1.0 ตามลําดับ

             Table 1 Feed formulation and daily nutrients determined.
TDN 1.0 TDN 1.2

Crude Protein 1.0 1.2 1.0 1.2
Treatment (1) (2) (3) (4)

Feed Formulation
   Cows weight 427 396 421 411
   Milk yield, kg/d 13.57 11.43 12.46 13.07
   Milk fat, % 4.29 4.36 4.34 4.24
Nutrient intake
   KgDM 13.01 13.51 12.70 14.24
   % of Body weight 3.06 3.51 3.08 3.52
   TDN, kg 8.90 9.64 8.63 10.32
   Crude protein, kg 1.93 1.75 2.21 2.24
   ADF, % 22.00 19.77 21.93 18.63
   Silage, kg Fresh 28.59 26.75 26.88 24.41
   Soybean meal 2.32 1.67 3.17 2.76
   Ground corn 5.76 7.70 4.75 7.75
Roughage: Concentrate Ratio 45: 55 39: 61 43: 57 35: 65
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Table 2 Dry matter intake of dairy cows received 1.0 or 1.2 time of energy or protein as NRC (1988) recommendation.
TDN 1.0 TDN 1.2

CP 1.0 CP 1.2 CP 1.0 CP 1.2 Significant Level CV
Treatment (1) ± SD (2) ± SD (3) ± SD (4) ± SD TDN CP E*P (%)

Dry matter intake
♦ kg/d 15.37 1.19 15.10 1.89 14.74 1.17 15.37 1.31 ns ns ns 9.90
♦ % of BW 3.55 0.28 3.75 0.44 3.51 0.40 3.74 0.15 ns 0.05 ns 7.09
♦ gDM/W 0.75 162 11.18 167 15.82 158 12.86 168 5.89 ns 0.05 ns 5.29
R: C ratio 45: 55 42: 58 38: 62 34: 64

Table 3 Body weight change of dairy cows received 1.0 or 1.2 time of energy or protein as NRC (1988) recommendation.
TDN 1.0 TDN 1.2

CP 1.0 CP 1.2 CP 1.0 CP 1.2 Significant Level CV
Treatment (1) ± SD (2) ± SD (3) ± SD (4) ± SD TDN CP E*P (%)

Number of cows 8 8 8 8
Initial weight, kg 418.5 36.26 407.8 77.96 411.1 77.47 403.3 37.73
Final weight, kg 442.6 40.56 433.3 74.60 441.8 72.51 418.6 44.30
Weight gain, kg 24.1 12.29 25.5 14.18 30.6 8.57 15.4 15.24
Average daily
gain, kg

0.86 0.44 0.91 0.51 1.09 0.31 0.55 0.54 ns ns ns 59.69

การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของโคนม  จากขอมูลใน Table 3 พบวาโคทุกกลุมมีน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ยใกลเคียงกัน  อยางไรก็

ตามยังมีความแตกตางกันคอนขางมากภายในกลุมเดียวกัน  โดยสังเกตไดจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (± SD) โดยธรรมชาติแลวโคจะ
สูญเสียน้ําหนักตัวมากในชวงหลังคลอดใหม (0-3 เดือน) หรืออยูในชวงแรกของการใหนม (early lactation)  ทั้งนี้เนื่องจากเปนระยะที่
โคผลิตนมไดสูงสุด ประกอบกับการกินอาหารไดนอยจึงมักจะขาดพลังงานหรือที่เรียกวาสภาวะความสมดุลของพลังงานเปนลบ 
(negative energy balance) ดังนั้นโคจะดึงพลังงานสํารองที่สะสมในรางกาย (adipose tissue) มาใช  สงผลใหน้ําหนักตัวลดลง  หลัง
จากผานระยะนี้ไปแลวโคจะผลิตนมไดนอยลง  ความตองการพลังงานลดลง (AFRC, 1998) อีกทั้งในระยะนี้โคสามารถกินอาหารได
เพิ่มขึ้น จึงทําใหมีพลังงานสวนเกินมาใชเพื่อการเพิ่มน้ําหนักตัวไดอีกครั้ง (body weight regain)  ในการทดลองครั้งนี้ไดคํานวณ
อาหารใหโคมีน้ําหนักตัวเพิ่มเฉลี่ยตอวัน (ADG) ที่ 0.25 กิโลกรัม/วัน  จากผลการทดลองพบวาโคทุกกลุมมีการเพิ่มน้ําหนักตัวอยูใน
เกณฑที่สูงคืออยูในชวง 0.55-1.09 กิโลกรัม/วัน  ยกเวนกลุมที่ไดรับพลังงานและโปรตีนระดับ 1.2 เทาของ NRC จะมีคาต่ํากวากลุม
อื่นแตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากโคทดลองมีอายุที่ยังไมถึงวัยโตเต็มที่รางกายยังมีการเจริญ
เติบโตดานโครงสรางอยู  อีกทั้งโคไดผานชวงระยะการใหนมสูงสุดมาแลว  หรืออาจเกี่ยวของกับปจจัยทางดานพันธุกรรมที่กําหนด
ความสามารถในการนําโภชนะที่ไดรับไปใชเพื่อการผลิตน้ํานมมีประสิทธิภาพดอยกวาการเพิ่มน้ําหนักตัว (NRC, 1988) นอกจากนั้น
แลวการชั่งน้ําหนักโคที่ไมไดอดอาหารอาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดงาย  เนื่องจากความผันแปรของน้ําหนักอาหารที่อยูในระบบทาง



9

เดินอาหารซึ่งมี่สูงถึง 10-20% ของน้ําหนักตัว และการวัดการตอบสนองของน้ําหนักตัวควรใชเวลาในการทดลองอยางนอย 6-8 
สัปดาห (Roger, 1983)

ผลผลิตน้ํานมและองคประกอบในน้ํานม
การเพิ่มระดับพลังงานหรือโปรตีนขึ้นเปน 1.2 เทาของคําแนะนําจาก NRC หรือการเพิ่มทั้งสองอยาง พบวาไมมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลง ปริมาณผลผิตน้ํานม  และสวนประกอบทางเคมีในน้ํานม (ทั้งในรูปเปอรเซ็นตและน้ําหนัก) ไดแก  ไขมัน  โปรตีน  แลค
โตส  และของแข็งไมรวมมันเนย (P>0.05, Table 4)  อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณนมที่รีดไดจริงกับที่คํานวณไดใน
Table 1 พบวาโคกลุมที่ไดรับโภชนะต่ําสุด (T1) และสูงสุด (T4) ใหนมนอยกวาที่คํานวณได 10-12%  ในขณะที่โคกลุมที่เหลือจะใกล
เคียงกับคาคํานวณ  สวนเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมจัดวาอยูในเกณฑคอนขางสูง  ถึงแมวาโคจะไดรับเยื่อใย ADF ที่ระดับ 18-22% ตํ่า
กวาที่สมคิดและคณะ (2541) แนะนําไวที่ 28-30% แตโคทุกกลุมยังสามารถรักษาระดับไขมันนมไดตามปรกติ สําหรับองคประกอบ
อื่นๆ มีคาอยูในชวงปรกติของโคนมลูกผสมยุโรป-อินเดีย (Chamberlain, 1993)

Table 4 Milk yield, milk composition and milk constituent of dairy cows received 1.0 or 1.2 time of energy or protein as NRC
              (1988) recommendation.

TDN 1.0 TDN 1.2
CP 1.0 CP 1.2 CP 1.0 CP 1.2 Significant Level CV

Treatment (1) ± SD (2) ± SD (3) ± SD (4) ± SD TDN CP E*P (%)
Milk Yield, kg/d 12.18 2.60 11.66 11.79 1.78 11.48 2.63 ns ns ns 13.54
4 %FCM 12.82 12.61 12.67 11.94
Milk Composition,
%
   - Fat 4.38 0.60 4.52 0.95 4.49 0.70 4.31 0.17 ns ns ns 15.25
   - Protein 3.47 0.37 3.59 0.46 3.53 0.30 3.48 0.32 ns ns ns 10.60
   - Lactose 4.99 0.38 4.73 0.36 4.87 0.30 4.72 0.47 ns ns ns 7.74
   - Solid-not fat 9.17 0.15 9.09 0.65 9.15 0.48 8.98 0.34 ns ns ns 4.95
Milk Constituent,
kg/d
   - Fat 0.53 0.11 0.53 0.09 0.53 0.11 0.49 0.07 ns ns ns 16.20
   - Protein 0.42 0.42 0.42 0.04 0.42 0.06 0.40 0.05 ns ns ns 11.70
   - Lactose 0.61 0.14 0.55 0.05 0.57 0.10 0.54 0.17 ns ns ns 18.23
   - Solid-not fat 1.12 0.21 1.06 0.08 1.08 0.17 1.03 0.15 ns ns ns 13.51

สรุป
การเพิ่มโปรตีนขึ้นอีก 20% จากคําแนะนําของ NRC (1988) ทําใหโคกินอาหารไดมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม การเพิ่มพลังงาน

หรือโปรตีน หรือการเพิ่มโภชนะดังกลาวทั้งสองอยางขึ้นอีก 20% ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม และองค
ประกอบทางเคมีในน้ํานมของโคนมลูกผสมขาวดําที่ใหน้ํานมระดับปานกลาง  ซึ่งไดรับหญาพาสพาลัมอุบลเปนอาหารหยาบหลัก
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คําขอบคุณ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยที่ใหทุนอุดหนุนงานวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณคณะ

เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ที่อํานวยความสะดวกและใหการอนุเคราะหสถานที่  สัตวทดลอง  และเครื่องมืออุปกรณใน
การดําเนินงาน เปนอยางดียิ่ง
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