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บทคัดยอ
งานทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาความตองการพลังงานและโปรตีนของโคนมลูกผสมขาวดําในประเทศไทย  โดยมี 

2 ปจจัยหลักที่ทําการศึกษาคือพลังงาน (Total Digestible Nutrient, TDN)  และโปรตีน (Crude Protein, CP)  แตละปจจัยมี 2 ระดับที่ 
1.0 และ 1.2 เทาของคําแนะนําจากคําแนะนํามาตรฐานการใหอาหารโคนมประเทศสหรัฐอเมริกา 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)  โคทดลองใชโคนม
ลูกผสมขาวดําที่มีเลือดพันธุขาวดําอยูระหวาง 75-87.5%  จํานวนทั้งหมด 16 ตัว  สุมโคใหไดรับอาหารทดลองตามแผนการทดลอง
แบบ 2 x 2 factorial arrangement in a randomized complete block design (RCBD) โดยแตละทรีทเมนตมีโคจํานวน 4 ตัว  ทําการ
ทดลอง 2 คาบ (period)  ในแตละคาบชวงสัปดาหแรกเปนระยะปรับสัตว  หลังจากนั้นทําการเก็บขอมูลตอเนื่องเปนเวลา 4 สัปดาห  
เมื่อทดลองครบ 1 คาบ  ทําการสุมโคกลุมเดิมใหรับอาหารทดลองทรีทเมนตใหม  และดําเนินการทดลองซ้ําเหมือนคาบแรก  นําขอมูล
ที่ไดจากทั้ง 2 คาบมารวมกันเพื่อวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) อาหารทดลองใชหญาหมักจากหญาอุบล พาสพาลั่ม 
(Paspalum atratum cv. Ubon)  ใชกากถั่วเหลืองและขาวโพดบดเปนตัวปรับโปรตีนและพลังงานตามที่กําหนด  ผลการทดลองพบวา
โคกลุมที่ไดรับ CP ที่ระดับ 1.2 มีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงคิดเปน %ของน้ําหนักตัว  และ g DM/W 0.75 สูงกวา (P<0.05) โคกลุม
ที่ไดรับ CP ที่ระดับ 1.0 (3.75 vs 3.53% และ 168 vs 160 g DM/W 0.75)  สําหรับการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว  การใหผลผลิตนม  และ
องคประกอบทางเคมีในน้ํานมไมมีผล (P>0.05) จากการเพิ่มระดับของพลังงานหรือโปรตีน  หรือการเพิ่มทั้ง 2 อยาง  ตลอดจนไมพบ
วามีปฏิสัมพันธระหวางพลังงานและโปรตีน  คาเฉลี่ยที่ไดจากทั้ง 4 ทรีทเมนตมีดังนี้  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  ของแข็งไมรวมมันเนยเทากับ 9.17, 9.09, 9.15 และ 8.98 %  โคทุกกลุมมีการเพิ่มน้ําหนักตัวเฉล่ียตอวันเทากับ 0.86,
0.91, 1.09 และ 0.55 ก.ก. ในทรีทเมนตที่ 1 ถึง 4 ตามลําดับ  จากผลการทดลองในครั้งสรุปไดในเบื้องตนวา  การเพิ่มพลังงานหรือ
โปรตีน  หรือการเพิ่มทั้ง 2 อยางที่ระดับ 1.2 เทาจากคําแนะนําของ NRC ไมเกิดประโยชนตอโคนมลูกผสมขาวดําในประเทศไทยแต
อยางใด นอกจากนั้นในรายงานนี้ไดมีการอภิปรายถึงการจัดสัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขน รวมทั้งระดับเยื่อใยในอาหารโคนม
อีกดวย

คําสําคัญ: อาหารโคนม  ความตองการโภชนะของโคนม  การประเมินคุณคาทางโภชนะของอาหาร
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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 เมื่อโคกินอาหารนั้นเขาไปในปริมาณที่กําหนด  โคจะไดรับโภชนะตางๆ ครบถวน

และเพียงพอกับความตองการของรางกาย  ซึ่งนอกจากจะทําใหโคนมใหผลตอบแทนไดสูงสุดตามศักยภาพทางพันธุกรรมแลว ยังเปน
การลดตนทุนการผลิตอีกทางหนึ่ง  โดยทั่วไปเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมในประเทศไทยจะใหอาหารโคโดยไมไดคํานึงถึงการจัดสัดสวน
อาหารทั้งหมด (complete ration)  ในทางปฏิบัติจะใหอาหารขนในอัตรา 1 กิโลกรัมตอปริมาณการผลิตน้ํานม 2 กิโลกรัม โดยไมได
คํานึงถึงปริมาณและคุณภาพของอาหารหยาบที่โคกิน (สมคิดและคณะ, 2541)  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกษตรกรไมไดตระหนักถึงความ
สัมพันธระหวางการใชอาหารหยาบและอาหารขน ประกอบกับประเทศไทยเองยังไมมีคูมือคําแนะนํามาตรฐานการใหอาหารโคนม
ไทย (Recommendation of Feeding Standard for Thai Dairy Cattle)  นักวิชาการสวนใหญจึงอางอิงหรือใชขอมูลจากตางประเทศเชน  
สภาวิจัยประเทศอังกฤษ (ARC)  และโดยเฉพาะอยางยิ่งจากสภาวิจัยแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Research Council, NRC)  ซึ่ง
ในการนําขอมูลดังกลาวมาใชอาจมีความคลาดเคลื่อนได  เนื่องจากสาเหตุที่มีปจจัยที่แตกตางกันหลายประการอาทิ  พันธุโค  ระดับ
การใหผลผลิต  ชนิดและคุณภาพอาหาร  และสภาพภูมิอากาศ  เปนตน

งานวิจัยเพื่อประเมินความตองการโภชนะของโคนมไทยมีอยูจํากัด  อยางไรก็ตามจากการรวบรวมรายงานของสมคิด และ
คณะ (2541) แลวทําการประเมินขั้นตนถึงความตองการโภชนะของโคนมลูกผสมขาวดํา  ที่ใหผลผลิตนมปานกลาง 10-15 กิโลกรัม/
วัน  และไดรับอาหารหยาบคุณภาพปานกลาง (50-55% Total Digestible Nutrient, TDN)  สรุปวาโคนมไทยมีความตองการพลังงาน
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และโปรตีนเพื่อการดํารงชีพ  การผลิตนม   การสรางไขมันในน้ํานม  และการเพิ่มน้ําหนักตัว  เทากับระดับที่กําหนดโดย NRC (1988)  
สําหรับโคที่เลี้ยงดวยอาหารหยาบคุณภาพดี  พบวาโคมีแนวโนมการใหนมที่ดีกวาเมื่อลดระดับโปรตีนต่ําลงมา

สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขนก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในการจัดการอาหารแมโครีดนม  โดยทั่วไปแลว
พบวาการลดสัดสวนของอาหารหยาบลง  หรือการเพิ่มการสัดสวนของอาหารขนขึ้น  โคจะใหผลผลิตนม  ไขมัน  และโปรตีนเพิ่มขึ้น  
แตเมื่ออาหารขนเพิ่มขึ้นเกินกวา 60%  การผลิตไขมันจะลดลง (Aldrich et al., 1993) ทั้งนี้เนื่องมาจากสารอาหารหลักที่ใชเปนสารตั้ง
ตนในการสังเคราะหไขมันในน้ํานมคือ  กรดอะซิติค (Acetic acid, C2)  ซึ่งเปนกรดไขมันระเหยงาย (Volatile fatty acid, VFAs)  ที่ได
จาการหมักยอยอาหารหยาบโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมน  NRC (1988) แนะนําวา  เพื่อไมใหมีผลกระทบตอปริมาณไขมันในน้ํานม  
ควรมีอาหารหยาบอยางนอย 40% ในสูตรอาหารทั้งหมด  หรือควรมีเยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) หรือเยื่อใย Acid detergent fiber 
(ADF) ไมนอยกวา 17 และ 21% ตามลําดับ  ทั้งนี้เพื่อใหขบวนการหมักของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนดําเนินไปไดตามปรกติ  และ
รักษาสภาพความเปนกรดในกระเพาะรูเมนไมใหตํ่าเกินไป  นอกจากนั้นเยื่อใยในอาหารควรมีคุณสมบัติที่มีความเหมาะสมตอประ
สิทธิภาพในขบวนการหมักยอย (effective fiber) ของจุลินทรีย  โดยควรมีลักษณะเปนเสนใยที่ยาว (long form fiber)  ซึ่งจะชวยขบวน
การเคี้ยวเอื้อง  และการหลั่งน้ําลายเพื่อปรับสภาพความเปนกรด-ดางในกระเพาะใหเหมาะสม (Harris, 2001)

Promma et al. (1998) ไดทําการทดสอบในโคนมลูกผสมขาวดํา ที่ผลผลิตน้ํานมปานกลาง ใหฟางหมักยูเรียเปนอาหาร
หยาบหลัก  โดยกําหนดใหไดรับเยื่อใย CF ที่ระดับ 17, 22, 24%  และโคอีกกลุมหนึ่งใหอาหารขนในอัตรา 1 กิโลกรัม/ผลผลิตน้ํานม 
2 กิโลกรัมเหมือนเชนที่ปฏิบัติกันทั่วไปในฟารมเกษตรกรโดยจัดเปนโคกลุมควบคุม (control) ผลการทดลองพบวาระดับของเยื่อใย
ในอาหารไมมีผลตอการเปลี่ยนน้ําหนักตัว  การใหผลผลิตนม  และโปรตีนในนม  แตโคที่ไดรับเยื่อใย CF ที่ระดับ 17% จะมี
เปอรเซ็นตไขมันในนมต่ําที่สุด  ในขณะที่โคกลุมควบคุมจะมีเปอรเซ็นตไขมันในนมสูงที่สุด  คณะผูวิจัยสรุปวาโคนมลูกผสมขาวดํา
ที่กินฟางหมักยูเรียเปนอาหารหยาบหลัก  ควรไดรับเยื่อใย CF ในอาหารมากกวา 17%  ซึ่งคาที่เหมาะสมควรอยูระหวาง 22 - 24%  
หรือที่ระดับ 29-30% ADF  และแนะนําวาโคควรไดรับพลังงานในรูป TDN เทากับ NRC  สําหรับโปรตีนสามารถใหในระดับ 90-
100% ของคําแนะนําจาก NRC

ดังที่ไดกลาวมาแลววาความตองการโภชนะของโคนมจะขึ้นอยูกับปจจัยและองคประกอบตางๆ มากมาย  จึงมีความจําเปน
ในการศึกษาวิจัยเพื่อประเมินถึงความตองการโภชนะของโคนมไทยในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย  เพื่อสามารถนําขอมูลมายืนยัน
และสนับสนุนซึ่งกันและกันใหมากยิ่งขึ้น  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ  (1) ศึกษาผลการตอบสนองการใหผลผลิตน้ํานม
และองคประกอบทางเคมีในน้ํานมของโคนมที่ไดรับสูตรอาหารผสมครบสวน(Total mixed ration, TMR) และใหไดสูตรอาหารผสม
ครบสวนที่เหมาะสมสําหรับโคที่กินหญาหมักจากหญาอุบล พาสพาลั่มเปนอาหารหยาบหลัก  และ (2) เพื่อประเมินความตองการพลัง
งานและโปรตีนของโคนมลูกผสมขาวดําที่ใหนมปานกลางในประเทศไทย

อุปกรณและวิธีการ
สิ่งทดลอง (treatment)  ไดแกอาหาร 4 สูตรประกอบดวยพลังงานในรูป TDN 2 ระดับ  และโปรตีน (Crude protein, CP) 2 

ระดับ (ที่ระดับ 1 และ 1.2 เทา 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  ใชในรูปหญาหมักที่ทําจากหญาพาสพาลัมอุบล ซึ่งเปนแปลงหญาในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ที่ปลูกมาแลว 

2 ป กอนทําหญาหมักไดทําการตัดหญาเดิมทิ้งเพื่อปดแปลง  แลวใสปุยยูเรียในอัตรา 25 กิโลกรัม/ไร  จากนั้นปลอยใหหญาเจริญเติบ
โตใหมจนอายุไดประมาณ 40-45 วัน (ความชื้นประมาณ 25-30%)  จึงใชเครื่องตัดหญาชนิดมีใบมีดสับ 2 ครั้ง (double chopper) ตัด  
แลวนําไปหมักในบอคอนกรีต (trench silo) ขนาด 2 x 3 x 1.8 เมตร3 จํานวน 6 บอ  และถุงพลาสติกขนาดใหญเสนผาศูนยกลาง 1.5 ม. 
สูง 2 เมตร (บรรจุหญาหมักไดประมาณ 600 กก./ถุง) จํานวน 12 ใบ  การหมักจะใชแรงคนย่ําบดอัดทีละช้ัน  ช้ันละ 200 กก. และ
หวานมันเสนบดลงไปในอัตรา 5% โดยน้ําหนักสด  หมักทิ้งไวอยางนอย 30 วันกอนนํามาใชเลี้ยงสัตว  โดยทําการหมักหญาในชวง
วันที่ 5-15 กรกฎาคม 2543

อาหารขน ใชขาวโพดบดเปนแหลงพลังงาน  และกากถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีน  มีการเสริมวิตามินและแรธาตุ (premixes) 
สําหรับโคที่มีจําหนายในทองตลาด  โดยเสริมใหในอัตราที่เพียงพอตอความตองการขั้นต่ําของโคนม

วิธีการใหอาหาร  จะใหผสมกันทั้งอาหารหยาบ  อาหารขน  และวิตามิน-แรธาตุ  ในรูปแบบที่เรียกวาอาหารผสมครบสวน 
(Total Mixed Ration, TMR)  โดยแบงใหวันละ 2 มื้อเทาๆ กัน  เชาและเย็น เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. โดยขังโคไวในคอกผูกยืน
โรง  มีรางน้ําและรางอาหารใหกินเฉพาะตัว

การคํานวณสูตรอาหาร  ทําการปรับอาหารใหเปนรายตัวสัปดาหละ 1 ครั้ง  ซึ่งคํานวณใหตามการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว  
ปริมาณน้ํานม  และเปอรเซ็นตไขมันนม  ทั้งนี้คํานวณใหโคมีการเพิ่มน้ําหนักตัวในอัตรา 0.25 กิโลกรัม/วัน  โดยใชขอมูลของสัปดาห
ที่ผานมา  การคํานวณใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป XRATION  ที่พัฒนาโดยสมคิด  (1999)

สัตวทดลอง  ใชโครีดนมพันธุลูกผสมขาวดํา (Holstein Friesian) จํานวน 16 ตัวเปนโคที่มีระดับเลือดพันธุขาวดํา 75-87.5%  
อายุเฉลี่ยอยูในชวง 3-4 ป  น้ําหนักตัวเฉลี่ย 410 กิโลกรัม  เคยใหนมมาแลว (lactation number) 2-3 ครั้ง  จํานวนวันหลังคลอดลูกเฉลี่ย 
82 วัน  ซึ่งผานระยะการใหนมสูงสุด (peak of lactation) มาแลว  ซึ่งโคเหลานี้ใหผลผลิตน้ํานมอยูในชวงประมาณ 10-15 กิโลกรัม/วัน

แผนการทดลองและวิธีการเก็บขอมูล  จัดทรีทเมนตแบบ Factorial arrangement วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD)  แบงการทดลองออกเปน 2 คาบ (period) ในแตละคาบสุมโคใหไดรับอาหารทดลองทรีทเมนตละ 4 
ตัว  ใชเวลาคาบละ 5 สัปดาห  แบงเปนระยะปรับสัตว 1 สัปดาห  และระยะเก็บขอมูล 4 สัปดาห  เมื่อทําการทดลองครบ 1 คาบจะสุม
สัตวเขารับอาหารทดลองใหม  แลวดําเนินการทดลองเหมือนเดิมอีกครั้ง  นําขอมูลที่ไดจากทั้ง 2 คาบมารวมกันแลววิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of variance) ของสิ่งทดลอง  อิทธิพลของพลังงาน (TDN) อิทธิพลของโปรตีน (CP)  และปฏิสัมพันธ 
(Interaction) ระหวางพลังงานและโปรตีน (E*P) (Morris, 1999) ขอมูลตางๆ ที่เก็บในแตละคาบประกอบดวย

♦ ปริมาณอาหารที่กินและที่เหลือ (ถามี)ทุกวัน  โดยเก็บเปนรายตัว
♦ ปริมาณน้ํานมทุกวัน  เชา-เย็น
♦ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวทุกสัปดาห  โดยชั่งน้ําหนักโคหลังจากรีดนมเชา-เย็น  เปนเวลา 2 วันติดตอกัน  รวมเปน 4 ครั้ง

แลวนํามาหาคาเฉลี่ย
♦ เก็บตัวอยางน้ํานมเพื่อวิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมี  โดยเก็บตัวอยางนมที่รีดในตอนเชาและเย็น  เปนเวลา 2 วันติดตอ

กัน  รวมเปน 4 ครั้งแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  สวนประกอบทางเคมีทําการวิเคราะหไดแก Fat, Protein, Lactose และ Solid not 
fat (SNF) ดวยเครื่อง Near Infrared (Milko Scan)

ผลและวิจารณ
ขอมูลที่ใชในการคํานวณสูตรอาหารโคทดลอง  และคาเฉลี่ของผลการคํานวณปริมาณโภชนะที่กําหนดใหสัตวไดรับในแต

ละวัน  แสดงใน Table 1
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ปริมาณการกินไดของอาหาร
การนําขอมูลจาก Table 1 ไปประกอบสูตรอาหารโดยกําหนดใหโคมีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเทากับที่คํานวณไดนั้น  

จะเกิดปญหาที่ตองใชอาหารขนสูงเกินไป (มากกวา 70%) จนไมสามารถปรับระดับเยื่อใย ADF ได  ทั้งนี้เนื่องอาหารหยาบที่ใชจัดอยู
ในประเภทคุณภาพปานกลาง  ซึ่งตองใชอาหารขนในปริมาณมากโคจึงจะไดรับพลังงานและโปรตีนตามที่ตองการ  ดังนั้นเพื่อรักษา
ระดับของเยื่อใยในอาหารหรือสัดสวนของอาหารหยาบไมใหตํ่าเกินไป  จึงไดเพิ่มสัดสวนของหญาหมักในสูตรอาหารรวม  ซึ่งทําให
ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงสูงกวาที่คํานวณได  สัดสวนระหวางอาหารหยาบตออาหารขนในโคทรีทเมนตที่ 1, 2 และ 3 มีอาหาร
ขนอยูในสัดสวน 55 ถึง 62% ซึ่งถือวาอยูในเกณฑที่ไมสูงเกินไป   สวนโคโคกลุมที่ไดรับพลังงาน TDN และ CP ระดับ 1.2  ไดรับ
อาหารขน 64%  จัดวาเปนสัดสวนที่คอนขางสูง (Table 1)  และมีเยื่อใย ADF อยูระหวาง 18-22% ใกลเคียงกับระดับที่แนะนําโดย 
NRC ที่กําหนดเปอรเซ็นต ADF ขั้นต่ําไวที่ 22%  ในขณะที่สมคิด และคณะ (2541) ที่แนะนําเปอรเซ็นต ADF ขั้นต่ําสําหรับโคนมลูก
ผสมขาวดําในประเทศไทยไวที่ 29-30%

จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวา  ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงคิดเปน กิโลกรัม/ตัว/วัน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 14-15 กิโลกรัม/
วัน  โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (Table 2)  แตเมื่อคิดในรูปเปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  และ gDM/W 0.75 พบวา  การเพิ่ม
โปรตีนขึ้นอีก 20% จากคําแนะนําของ NRC มีผลทําใหโคกินอาหารไดเพิ่มขึ้น (P<0.05) โดยมีคาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดในรูป
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และ gDM/W 0.75  เทากับ 3.75 vs 3.53%  และ 168 vs 160 gDM/W 0.75 ในโคกลุมที่ไดรับอาหาร 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  จากขอมูลใน Table 3 พบวาโคทุกกลุมมีน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ยใกลเคียงกัน  อยางไรก็

ตามยังมีความแตกตางกันคอนขางมากภายในกลุมเดียวกัน  โดยสังเกตไดจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (± SD) โดยธรรมชาติแลวโคจะ
สูญเสียน้ําหนักตัวมากในชวงหลังคลอดใหม (0-3 เดือน) หรืออยูในชวงแรกของการใหนม (early lactation)  ทั้งนี้เนื่องจากเปนระยะที่
โคผลิตนมไดสูงสุด ประกอบกับการกินอาหารไดนอยจึงมักจะขาดพลังงานหรือที่เรียกวาสภาวะความสมดุลของพลังงานเปนลบ 
(negative energy balance) ดังนั้นโคจะดึงพลังงานสํารองที่สะสมในรางกาย (adipose tissue) มาใช  สงผลใหน้ําหนักตัวลดลง  หลัง
จากผานระยะนี้ไปแลวโคจะผลิตนมไดนอยลง  ความตองการพลังงานลดลง (AFRC, 1998) อีกทั้งในระยะนี้โคสามารถกินอาหารได
เพิ่มขึ้น จึงทําใหมีพลังงานสวนเกินมาใชเพื่อการเพิ่มน้ําหนักตัวไดอีกครั้ง (body weight regain)  ในการทดลองครั้งนี้ไดคํานวณ
อาหารใหโคมีน้ําหนักตัวเพิ่มเฉลี่ยตอวัน (ADG) ที่ 0.25 กิโลกรัม/วัน  จากผลการทดลองพบวาโคทุกกลุมมีการเพิ่มน้ําหนักตัวอยูใน
เกณฑที่สูงคืออยูในชวง 0.55-1.09 กิโลกรัม/วัน  ยกเวนกลุมที่ไดรับพลังงานและโปรตีนระดับ 1.2 เทาของ NRC จะมีคาต่ํากวากลุม
อื่นแตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากโคทดลองมีอายุที่ยังไมถึงวัยโตเต็มที่รางกายยังมีการเจริญ
เติบโตดานโครงสรางอยู  อีกทั้งโคไดผานชวงระยะการใหนมสูงสุดมาแลว  หรืออาจเกี่ยวของกับปจจัยทางดานพันธุกรรมที่กําหนด
ความสามารถในการนําโภชนะที่ไดรับไปใชเพื่อการผลิตน้ํานมมีประสิทธิภาพดอยกวาการเพิ่มน้ําหนักตัว (NRC, 1988) นอกจากนั้น
แลวการชั่งน้ําหนักโคที่ไมไดอดอาหารอาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดงาย  เนื่องจากความผันแปรของน้ําหนักอาหารที่อยูในระบบทาง
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เดินอาหารซึ่งมี่สูงถึง 10-20% ของน้ําหนักตัว และการวัดการตอบสนองของน้ําหนักตัวควรใชเวลาในการทดลองอยางนอย 6-8 
สัปดาห (Roger, 1983)

ผลผลิตน้ํานมและองคประกอบในน้ํานม
การเพิ่มระดับพลังงานหรือโปรตีนขึ้นเปน 1.2 เทาของคําแนะนําจาก NRC หรือการเพิ่มทั้งสองอยาง พบวาไมมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลง ปริมาณผลผิตน้ํานม  และสวนประกอบทางเคมีในน้ํานม (ทั้งในรูปเปอรเซ็นตและน้ําหนัก) ไดแก  ไขมัน  โปรตีน  แลค
โตส  และของแข็งไมรวมมันเนย (P>0.05, Table 4)  อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณนมที่รีดไดจริงกับที่คํานวณไดใน
Table 1 พบวาโคกลุมที่ไดรับโภชนะต่ําสุด (T1) และสูงสุด (T4) ใหนมนอยกวาที่คํานวณได 10-12%  ในขณะที่โคกลุมที่เหลือจะใกล
เคียงกับคาคํานวณ  สวนเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมจัดวาอยูในเกณฑคอนขางสูง  ถึงแมวาโคจะไดรับเยื่อใย ADF ที่ระดับ 18-22% ตํ่า
กวาที่สมคิดและคณะ (2541) แนะนําไวที่ 28-30% แตโคทุกกลุมยังสามารถรักษาระดับไขมันนมไดตามปรกติ สําหรับองคประกอบ
อื่นๆ มีคาอยูในชวงปรกติของโคนมลูกผสมยุโรป-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) ทําใหโคกินอาหารไดมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม การเพิ่มพลังงาน

หรือโปรตีน หรือการเพิ่มโภชนะดังกลาวทั้งสองอยางขึ้นอีก 20% ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม และองค
ประกอบทางเคมีในน้ํานมของโคนมลูกผสมขาวดําที่ใหน้ํานมระดับปานกลาง  ซึ่งไดรับหญาพาสพาลัมอุบลเปนอาหารหยาบหลัก
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