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บทคดัย่อ 

 
  การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริมกากถั่วเหลืองระดับต่างๆ 
ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคูต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน โดย
ศึกษาในโคพื้นเมืองเพศผู ้ น ้ าหนกัเฉล่ีย 299 + 14 กิโลกรัม ซ่ึงไดรั้บการผา่ตดัฝังท่ออาหารถาวร 
ท่ีกระเพาะรูเมน จ านวน 4 ตวั วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 ลาตินสแควร์ (Latin Square Design) 
โดยใหโ้คทดลองไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งแบบเต็มท่ี (ad libitum) เสริมอาหารขน้  ซ่ึงประกอบดว้ย 
เยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เม่ือคิดเป็นวตัถุแห้ง ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบั 
0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ผลการทดลองพบวา่ โคกลุ่มท่ีไดรั้บการเสริม
กากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั มีปริมาณอาหารท่ีกินไดท้ั้งหมด และปริมาณ
อินทรียวตัถุทั้งหมดท่ีกินได้สูงกว่าโคท่ีได้รับการเสริมกากถั่วเหลืองท่ีระดบั 0.25 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนักตวั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินได้เพิ่มข้ึนแบบ
เส้นตรง (linear, P=0.04) ในขณะท่ีปริมาณอินทรียวตัถุทั้งหมดท่ีกินไดเ้พิ่มข้ึนแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง 
(quadratic, P=0.04) เม่ือระดบักากถัว่เหลืองเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี โคกลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่-
เหลืองท่ีระดบั 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั มีปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวมสูงกวา่
โคท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.25 และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05)  
  ส าหรับสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ พบวา่ โคท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลือง
ท่ีระดบั 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั มีค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีน 
สูงกว่าโคกลุ่มท่ีได้รับการเสริมกากถั่วเหลืองท่ีระดับ 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือพิจารณา ปริมาณโภชนะท่ีย่อยได ้พบว่า โคกลุ่มท่ีไดรั้บการเสริม
กากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยไดสู้งกวา่โคกลุ่ม
ท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) นอกจากนั้น โปรตีนรวมท่ีย่อยได้ของโคกลุ่มท่ีได้รับการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 
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 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั สูงกว่าโคท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.25 
และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
  สมดุลไนโตรเจน และการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจน พบวา่ ปริมาณไนโตรเจน
ท่ีกินได้จากอาหารทั้ งหมดของโคกลุ่มท่ีได้รับการเสริมกากถั่วเหลืองท่ีระดับ 0.75 และ 1.00 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั สูงกว่าโคกลุ่มท่ีได้รับการเสริมกากถั่วเหลืองท่ีระดับ 0.25 และ 0.50 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ี ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออก
ทั้งหมดในรูปของมูลและปัสสาวะของโคท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.50, 0.75 และ 1.00 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั สูงกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.25 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนกัตวั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ี สมดุลไนโตรเจนของโคกลุ่มท่ีไดรั้บการ
เสริมกากถัว่เหลืองระดบั 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั สูงกวา่โคท่ีไดรั้บการเสริมกาก-
ถัว่เหลืองระดบั 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
  เม่ือพิจารณากระบวนการหมกั และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม 
พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ และความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนของโคไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ตาม แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคกลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.75 และ 1.00 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั สูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.25 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนกัตวั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และความเขม้ขน้ของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแส-
เลือดของโคท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
สูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั  อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับจ านวนประชากรของจุลินทรียใ์นของเหลวจากกระเพาะรูเมน พบว่า  
โคทั้ง 4 กลุ่มมีจ านวนประชากรของแบคทีเรีย จ  านวนประชากรและชนิดของโปรโตซวั และจ านวน 
ซูโอสปอร์ (zoospore) ของเช้ือรา ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
  ดงันั้น การเสริมกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เป็นแหล่งโปรตีน 
ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เป็นแหล่งพลงังานให้แก่โคพื้นเมืองท่ีไดรั้บ
หญา้พลิแคททูลัม่แห้ง ส่งผลให้การใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน 
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
 
 
 



(7) 

 

Thesis Title   Effects of Different Levels of Soybean Meal Supplementation with Sago Palm 
    Pith on Nutrient Utilization and Rumen Ecology of Thai Indigenous Cattle 
Author    Miss Wiyada  Bunseelarp 
Major Program   Animal Science 
Academic Year   2012 
 

ABSTRACT 
 

  This research aims to study the effects of different levels of soybean meal (SBM) 
supplemented with sago palm pith (SPP) on nutrient utilization and rumen ecology of Thai 
indigenous cattle. Four ruminally fistulated Thai indigenous bulls, with an average body weight 
(BW) of   299+14 kg were arranged in a 4 x 4 Latin square design. Plicatulum hay was offered ad 
libitum. The concentrate treatments were composed of SPP at 0.75%BW with 4 different levels of 
SBM: 0.25, 0.50, 0.75 and 1.0%BW. The total dry matter intake (DMI) and total organic matter 
intake (OMI) of cattle supplemented with SBM at 0.75% BW were significantly higher (P<0.05) 
than the cattle supplemented with SBM at 0.25%BW. In addition, the DMI and OMI   linearly 
increased (P=0.04) while the OMI quadratically increased (P=0.04) when the levels of SBM in 
the concentrate increased. Total crude protein intake (CPI) of cattle supplemented with SBM at 
0.75 and 1.00%BW were significantly higher (P<0.05) than those of cattle supplemented with 
SBM at 0.25 and 0.50%BW.  
  Digestibility coefficients of CP of cattle supplemented with SBM at 0.50, 0.75 
and 1.00 %BW were significantly higher (P<0.05) than those of cattle supplemented with SBM at 
0.25%BW. The digestible organic matter intake of cattle supplement with SBM at 0.75%BW 
were significantly (P<0.05)  higher than those of cattle supplemented with SBM 0.25%BW. 
Furthermore, the digestible crude protein intake of cattle supplemented with SBM  at  0.75 and 
1.0%BW were significantly (P<0.05) higher than those of cattle supplemented with SBM 0.25 
and 0.50 %BW. 
  The amount of total nitrogen intake of cattle supplemented with SBM at 0.75 
and 1.00%BW were significantly (P<0.05) higher than those of cattle supplemented with SBM at 
0.25 and 0.50%BW. The amount of total nitrogen excretion of cattle supplement with SBM at 
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0.50, 0.75 and 1.00%BW were significantly (P<0.05) higher than those of cattle supplemented 
with SBM at 0.25%BW. Nitrogen balances of cattle supplemented with SBM at 0.75 and 
1.00%BW were significantly (P<0.05) higher than those of cattle supplemented with SBM at 
0.25%BW. 
  Ruminal pH, temperature, volatile fatty acid concentration in rumen fluid of all 
groups were not significantly different among treatments (P>0.05). Ammonia nitrogen 
concentrations of cattle supplemented with SBM at 0.75 and 1.00%BW were significantly 
(P<0.05) higher than those of cattle supplemented with SBM at 0.25%BW. Blood urea nitrogen 
(BUN) concentration of cattle supplemented with SBM at 0.50, 0.75 and 1.00%BW were higher 
than those of cattle supplemented with SBM at 0.25%BW. In addition, microbial population, 
including bacteria, protozoa and fungi zoospores in the rumen fluid were not significantly 
different among the groups (P>0.05). Therefore, supplementation of SBM at 0.75 %BW as a 
protein source with SPP at 0.75 %BW as an energy source resulted in a positive effect on nutrient 
utilization and rumen ecology of Thai indigenous cattle given plicatulum hay. 
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และขอขอบพระคุณ ผศ.ดร. ไชยวรรณ  วฒันจนัทร์  ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และ  
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ตารางภาคผนวกที ่ หน้า 

30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้จากหญ้า 
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ปัสสาวะ (กรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่-
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โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ…………….. 96 

61 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของสมดุลไนโตรเจน (กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกั 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่-
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ทูลัม่แห้ง (กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมือง-
ไทยเพศผู ้ท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล าต้นสาคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………………...... 97 



(25) 

 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
ตารางภาคผนวกที ่ หน้า 

63 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณพลงังานท่ีไดรั้บจากเยื่อในล าตน้-
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พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าต้นสาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั 
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76 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความเข้มข้นของแอมโมเนีย -ไนโตรเจน 
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้
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สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ…………. 106 

80 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด 
(มิลลิโมลต่อลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้-
สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………… 106 

81 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความเข้มข้นเฉล่ียของกรดไขมนัระเหยง่าย
ทั้งหมด (มิลลิโมลต่อลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทย
เพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……………………………… 107 

 
 



(28) 

 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หน้า 

82 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณกรดแอซิติก (เปอร์เซ็นต)์ ของของเหลว
จากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนใหอ้าหาร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บ
หญา้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
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จากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บ
หญา้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ…….………………………………………… 108 

84 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณกรดแอซิติกเฉล่ีย  (เปอร์เซ็นต์) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่-
แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่-
เหลืองระดบัต่างๆ……………………………………………………………... 108 

85 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณกรดโพรพิออนิก  (เปอร์เซ็นต์) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) ของโคพื้นเมืองไทย 
เพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……………………………... 109 

86 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณกรดโพรพิออนิก  (เปอร์เซ็นต์) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ….……………………………… 109 

87 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณกรดโพรพิออนิกเฉล่ีย  (เปอร์เซ็นต์)  
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคท-
ทูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล าต้นสาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั ร่วมกับ 
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(29) 

 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
ตารางภาคผนวกที ่ หน้า 

88 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณกรดบิวทีริก (เปอร์เซ็นต)์ ของของเหลว
จากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนใหอ้าหาร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บ
หญา้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……………………………………………… 110 

89 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณกรดบิวทีริก (เปอร์เซ็นต)์ ของของเหลว
จากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บ
หญา้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……….……………………………………… 111 

90 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณกรดบิวทีริกเฉล่ีย  (เปอร์เซ็นต์) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่-
แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่-
เหลืองระดบัต่างๆ………………………………………………………………. 111 

91 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสัดส่วนระหวา่งกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิออนิก
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) ของโคพื้นเมือง-
ไทยเพศผู ้ท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล าต้นสาคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……………………. 112 

92 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสัดส่วนระหวา่งกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิออนิก
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร ของโคพื้นเมืองไทย
เพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……………………………… 112 

93 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสัดส่วนระหวา่งกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิออนิก
เฉล่ียของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้า 
พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าต้นสาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั 
ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………………………………………………. 113 

 
 
 



(30) 

 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
ตารางภาคผนวกที ่ หน้า 

94 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด (x 1011เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล าต้นสาคู 
 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………..….. 113 

95 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด (x 1011เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชั่วโมงหลงัให้อาหาร ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………..……. 114 

96 ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉล่ียของจ านวนแบคทีเ รียทั้ งหมด  
(x 1011เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทย 
เพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………………………………. 114 

97 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนโปรโตซวักลุ่ม Entodiniomorphs (x 106

เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้-
สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………. 115 

98 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนจ านวนโปรโตซวักลุ่ม Entodinio-morphs (x 106

เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้-
สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………… 115 

99 ผลการวิ เคราะ ห์ความแปรปรวนค่ า เฉ ล่ี ยของจ านวนโปรโตซัวก ลุ่ม 
Entodiniomorphs (x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……………… 116 

 
 
 



(31) 

 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
ตารางภาคผนวกที ่ หน้า 
100 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนจ านวนโปรโตซวักลุ่ม Holotrich (x 106เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ…………….. 116 

101 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนจ านวนโปรโตซวักลุ่ม Holotrich (x 106เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชั่วโมงหลงัให้อาหาร ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………………. 117 

102 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉล่ียของจ านวนโปรโตซัวกลุ่ม Holotrich  
(x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทย
เพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ………………………………. 117 

103 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนโปรโตซัวทั้งหมด (x 106เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……………. 118 

104 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนโปรโตซัวทั้งหมด (x 106เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชั่วโมงหลงัให้อาหาร ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ.…..……….. 118 

105 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉล่ียของจ านวนโปรโตซัวทั้งหมด (x 106

เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ.………………………………… 119 

 
 

 



(32) 

 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
ตารางภาคผนวกที ่ หน้า 
106 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนจ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราทั้งหมด (x 105เซลล์

ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) ของ
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ…………….. 119 

107 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนจ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราทั้งหมด (x 105เซลล์
ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ…………….. 120 

108 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉล่ียของจ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราทั้งหมด 
(x 105เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทย
เพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ……………………………… 120 
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รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
ตารางภาคผนวกที ่ หน้า 
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ในเลือด ท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้ 
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เดซิลิตร) ในเลือดของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบั
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สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ 
 

ATP  = adenosine triphosphate (อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต)  
BUN  = blood urea nitrogen (ยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือด) 

CF  = crude fiber (เยือ่ใยรวม) 

CV  = coefficient of variation (สัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน) 

DCF  = digestible crude fiber (เยือ่ใยรวมท่ียอ่ยได)้ 
DCP  = digestible crude protein (โปรตีนรวมท่ียอ่ยได)้ 

DE  = digestible energy (พลงังานท่ียอ่ยได)้ 

DIP  = degradable intake protein (โปรตีนท่ีหมกัยอ่ยไดจ้ากอาหาร) 

DM  = dry matter (วตัถุแหง้) 
DNFE  = digestible nitrogen free extract (ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกท่ียอ่ยได)้ 

EE  = ether extract (ไขมนัรวม) 

L  = linear  (แนวโนม้การตอบสนองจากค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์บบเส้นตรง) 

ME  = metabolizable energy (พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได)้  
NH3-N  = ammonia-nitrogen (แอมโมเนีย-ไนโตรเจน) 

NSC  = non-structural carbohydrate (คาร์โบโฮเดรตท่ีไม่ เป็นโครงสร้าง)  

NPN  = non-protein nitrogen (ไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนแท ้) 

NFE  = nitrogen free extract (ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก) 
PCV  = pack cell volume (ปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น) 

Q  = quadratic (แนวโนม้การตอบสนองจากค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์บบโคง้ก าลงัสอง) 

RUP  = rumen undegradable protein (โปรตีนท่ีไม่ถูกยอ่ยสลายในกระเพาะรูเมน) 

SC  = structural carbohydrate (คาร์โบโฮเดรตท่ีเป็นโครงสร้าง)  
SEM  = standard error of the mean (ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย) 

TDN  = total digestible nutrient (โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม) 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
บทน ำต้นเร่ือง 
 
  โดยทั่วไปสัตว์เค้ียวเอ้ืองได้รับโภชนะพื้นฐานจากอาหารหยาบ เพื่อท าให้
กระบวนการหมกัย่อยในกระเพาะรูเมนเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม  
ในสภาวะท่ีอาหารหยาบมีคุณภาพต ่า การเสริมแหล่งโปรตีน และพลงังานให้แก่สัตวเ์ป็นแนวทาง
หน่ึงท่ีท าให้สัตว์ได้รับโภชนะเพียงพอกับความต้องการเพื่อการด ารงชีพและการให้ผลผลิต 
เน่ืองจากอาหารหยาบคุณภาพต ่ามกัขาดโปรตีน (ไนโตรเจน) หรือมีปริมาณโปรตีนอยูใ่นระดบัต ่า
ส่งผลต่อการจ ากดัปริมาณการกินได ้การยอ่ยได ้และการใชป้ระโยชน์จากอาหารหยาบ (Hammond, 
2008) ซ่ึงการเสริมโปรตีนให้แก่สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มแหล่งไนโตรเจนส าหรับการ
สังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนให้สูงข้ึน เพื่อให้มีโปรตีนจากจุลินทรีย ์ซ่ึงเป็น
โปรตีนคุณภาพดีเคล่ือนท่ีไปสู่ล าไส้เล็กเพิ่มข้ึน (เทอดชยั, 2540) ทั้งน้ี การผลิตโปรตีนของจุลินทรีย์
ในกระเพาะรูเมนจะเกิดข้ึนสูงสุดก็ต่อเม่ือมีอตัราส่วนระหวา่งโปรตีน และพลงังานท่ีเหมาะสมต่อ
ความตอ้งการของจุลินทรียแ์ละตวัสัตวเ์อง ดงันั้น สมดุลของโปรตีนและพลงังานในอาหารสัตว์
เค้ียวเอ้ืองจึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากอาหารหยาบ และ
สมรรถภาพการผลิตของสัตว ์
  อน่ึงการเล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในภาคใตข้องประเทศไทยมกัประสบปัญหาการขาด
แคลนอาหารหยาบคุณภาพดีในช่วงฤดูแลง้ ประกอบกบัสภาพทัว่ไปของดินทางภาคใตเ้ป็นดินท่ีมี
ศกัยภาพทางการเกษตรค่อนขา้งต ่า โดยเฉพาะการใช้ประโยชน์ท่ีดินในการท าทุ่งหญา้มีค่อนขา้ง
จ ากดั ส่วนใหญ่เกษตรกรจะใชท่ี้ดินท่ีมีความสมบูรณ์ต ่า ซ่ึงท าการเกษตรอย่างอ่ืนไม่ไดผ้ลแลว้มา
ปลูกสร้างทุ่งหญา้ ดินเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นดินกรดท่ีมีอินทรียวตัถุ และมีธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์
ต่อพืชต ่า ท าให้ไดพ้ืชอาหารสัตว ์ท่ีมีคุณภาพต ่า (จินดา และคณะ, 2544) การเสริมแหล่งโปรตีน
และพลงังานให้แก่สัตวจึ์งเป็นแนวทางหน่ึง ท่ีจะช่วยเพิ่มสมรรถภาพการผลิตของสัตว ์ซ่ึงเยื่อใน- 
ล าตน้สาคู (sago palm pith) เป็นวตัถุดิบทางการเกษตรในพื้นท่ีภาคใต ้ท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นแหล่ง
พลงังานในอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (สุมาลี, 2551; ลินดา, 2551) โดยเม่ือคิดเปอร์เซ็นตโ์ภชนะบนฐาน
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วตัถุแหง้ เยือ่ในล าตน้สาคูบดและตากแห้งประกอบดว้ย อินทรียวตัถุ 96.04 เปอร์เซ็นต ์โปรตีนรวม 
2.07 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม 0.24 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใยรวม 7.04 เปอร์เซ็นต ์เถา้ 3.96 เปอร์เซ็นต ์และ
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 86.69 เปอร์เซ็นต ์(ลินดา, 2551) และมีค่าการยอ่ยสลายไดข้องวตัถุแห้ง
และอินทรียวตัถุในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมือง 57.9 และ 60.1 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (สุมาลี, 
2551) นอกจากน้ี สุมาลี (2551) รายงานวา่ การใชเ้ยื่อในล าตน้สาคูบด และตากแห้งในระดบั 0.25 - 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบัแหล่งโปรตีนจากกากถัว่เหลืองในระดบั 0.5 กิโลกรัมต่อตวั
ต่อวนั เสริมให้แก่โคพื้นเมืองท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง (Paspalum plicatulum) เป็นอาหาร
หยาบหลกั ส่งผลให้โคสามารถใชป้ระโยชน์จากโภชนะในอาหารไดสู้งข้ึน กล่าวคือ โคมีปริมาณ
วตัถุแห้ง และปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได ้สัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง และอินทรียวตัถุ 
และพลงังานใชป้ระโยชน์ไดสู้งกวา่โคท่ีไม่ไดรั้บเยื่อในล าตน้สาคูเป็นแหล่งพลงังานเสริมโดยไม่มี
ผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน กระบวนการหมัก และจ านวนประชากรของ
จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากสมดุลโปรตีนและพลงังานในอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง
เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากอาหาร กระบวนการหมกัย่อยใน
กระเพาะรูเมน การสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน และสมรรถภาพการผลิตของสัตว ์
การศึกษาในคร้ังน้ี จึงศึกษาผลการเสริมกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคูในระดบั 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัท่ีมีต่อการใชป้ระโยชน์ของโภชนะและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน
ของโคพื้นเมือง เพื่อเป็นขอ้มูลในการจดัสัดส่วนของโปรตีนและพลงังานท่ีเหมาะสมในอาหาร 
โคพื้นเมืองต่อไป 
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กำรตรวจเอกสำร 
 
กำรใช้ประโยชน์ของโปรตีนในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 
  ในกระเพาะรูเมนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีวฎัจกัรของไนโตรเจนท่ีซบัซ้อน โปรตีนจาก
อาหารถูกจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนสลายใหเ้ป็นเปปไทด์ และกรดแอมิโน ซ่ึงกรดแอมิโนบางส่วน
จะถูกสลายต่อไปเป็นกรดอินทรีย ์แอมโมเนีย และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์หลงัจากนั้นแอมโมเนีย 
เปปไทด ์และกรดแอมิโนบางส่วนถูกจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนสังเคราะห์เป็นโปรตีนของจุลินทรีย์
เอง และเม่ือจุลินทรียเ์หล่าน้ีผา่นไปท่ีกระเพาะแท ้(abomasum) และล าไส้จะถูกเอ็นไซมย์อ่ยโปรตีน
และถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย ปริมาณแอมโนเนียในของเหลวในกระเพาะรูเมนเป็นตวักลางท่ีบ่งบอก
ให้ทราบถึงการสลายของโปรตีนและการสังเคราะห์โปรตีน ถา้ในอาหารขาดโปรตีนหรือโปรตีน  
ไม่สลายในกระเพาะรูเมน จะท าให้มีปริมาณแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนต ่า และการเจริญของ
จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนเป็นไปอย่างช้าๆ ซ่ึงส่งผลให้การสลายคาร์โบไฮเดรตลดลงดว้ย แต่ถา้
โปรตีนถูกสลายอยา่งรวดเร็วเกินกวา่ท่ีจุลินทรียจ์ะน าไปสังเคราะห์เป็นโปรตีนของตวัเอง จะท าให้
มีแอมโมเนียอยู่ในของเหลวในกระเพาะรูเมนในปริมาณมาก แอมโมเนียเหล่าน้ีจะถูกดูดซึมผ่าน
ผนงักระเพาะรูเมนเขา้สู่กระแสเลือด และถูกน าไปยงัตบัและเปล่ียนแปลงเป็นยเูรีย ซ่ึงส่วนหน่ึงเขา้
สู่กระเพาะรูเมนโดยรวมกบัน ้าลาย และยเูรียส่วนใหญ่จะถูกขบัออกในรูปปัสสาวะ (เสาวนิต, 2537) 
  เมธา (2533) กล่าวว่า ปริมาณของไนโตรเจนท่ีถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน  
จะข้ึนอยูก่บัความสามารถในการละลายได ้ระดบัของปริมาณอาหารท่ีกินได ้และปัจจยัจากอาหาร 
และสรีระวิทยาอ่ืนๆ แอมโมเนียท่ีไม่ถูกน าไปใชส้ังเคราะห์เป็นโปรตีนของจุลินทรีย ์จะถูกดูดซึม
ผา่นผนงักระเพาะรูเมน หรือผ่านผนงัของระบบทางเดินอาหารส่วนล่าง โดยการขนถ่ายผา่นเส้นเลือด 
portal vein ไปยงัตบั ส่วนกรดแอมิโนนั้นจะถูกดูดซึมในกระเพาะรูเมนนอ้ยมาก หลงัจากท่ีโปรตีน
ตกลงสู่กระเพาะจริงแลว้ ซ่ึงมีมาจาก 3 แหล่ง คือ โปรตีนในอาหารท่ีผ่านออกจากกระเพาะรูเมน 
โปรตีนของจุลินทรีย ์และโปรตีนท่ีได้รับจากระบบภายในตวัสัตว ์โปรตีนเหล่าน้ีจะถูกย่อยให้มี
อนุภาคเล็กลง และเพิ่มการละลายไดโ้ดยน ้ ายอ่ยจากกระเพาะจริง จากตบัอ่อน และน ้ ายอ่ยจากล าไส้-
เล็ก กรดแอมิโน และกรดนิวคลีอิกจะถูกดูดซึมผา่นผนงัของล าไส้เล็ก ซ่ึงความตอ้งการโปรตีนของ
สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองนั้น จ าเป็นตอ้งพิจารณาถึงปริมาณของกรดแอมิโนท่ีสามารถดูดซึมไปใชป้ระโยชน์
ไดจ้ากล าไส้เล็ก เม่ือคิดเป็นสัดส่วนกบัปริมาณท่ีตอ้งการในการใชเ้พื่อการผลิต กรดแอมิโนเหล่าน้ี 
จะได้มาจากแหล่งต่างๆ คือ โปรตีนของจุลินทรีย์ โปรตีนในอาหารท่ีไหลผ่านกระเพาะรูเมน 
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(by-pass rumen) และโปรตีนท่ีสร้างและคดัหลัง่จากเซลล์ (endogenous secretions) โปรตีนจาก
แหล่งต่างๆ เหล่าน้ีเรียกวา่ โปรตีนท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(metabolizable protein, MP) ปริมาณโปรตีนท่ี
ถูกยอ่ยสลาย (degradation) ในกระเพาะรูเมนมีส่วนสัมพนัธ์โดยตรงกบัความสามารถในการละลายได ้
(solubility) ในกระเพาะรูเมนของโปรตีนนั้นๆ ความสามารถในการละลายไดน้ี้มีความสัมพนัธ์กบั
ปริมาณโปรตีนท่ีจะไหลผ่านกระเพาะรูเมน นอกจากน้ี ผลผลิตของจุลินทรียจ์ะแสดงให้เห็นถึง
ปริมาณโปรตีนท่ีเป็นประโยชน์ต่อตวัสัตว ์และศกัยภาพในการใชป้ระโยชน์จากไนโตรเจนท่ีไม่ใช่-
โปรตีนโดยกระบวนการหมกั โดยทัว่ไป ถ้าอตัราการไหลของอาหารออกจากกระเพาะรูเมน 
(rumen dilution rate) สูง ผลผลิตของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนจะสูงตามไปดว้ย ในการเล้ียงสัตว์
ด้วยหญ้าหรืออาหารผสม จะได้ผลผลิตเซลล์จุลินทรียสู์งกว่าการเล้ียงด้วยพืชอาหารหมกั หรือ
อาหารขน้ท่ีมีระดบัพลงังานสูงๆ โดยทัว่ไปแลว้ผลพลอยไดเ้ยื่อใยจากการเกษตร จะมีไนโตรเจน
หรือโปรตีนอยู่ต  ่ามาก ซ่ึงจะมีผลกระทบท าให้จุลินทรีย์ได้รับไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย 
ในกระเพาะรูเมนน้อยมาก ท าให้อตัราการย่อยสลายและอตัราการแบ่งตวัของแบคทีเรียอยู่ใน
ขอบเขตจ ากดั อยา่งไรก็ตาม ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนท่ีตอ้งการโดยแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน 
จะตอ้งเป็นสัดส่วนท่ีพอเหมาะกบัปริมาณของพลงังานท่ียอ่ยไดง้ายในกระเพาะรูเมน  
  การขาดโปรตีนมีผลท าให้ประสิทธิภาพการย่อยของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน
ลดลง ซ่ึงส่งผลกระทบท าให้การใชป้ระโยชน์ไดข้องพลงังานลดต ่าลงดว้ย (ARC, 1984 อา้งโดย 
คณะท างานจดัท ามาตรฐานอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง, 2551) นอกจากน้ี การขาดโปรตีนในโคท่ีก าลงั 
ตั้งทอ้งจะมีผลท าให้ลูกโคในทอ้งชะงกัการเจริญเติบโต ส่งผลให้ลูกโคท่ีคลอดตวัเล็ก และอ่อนแอ 
ถา้อาการขาดรุนแรงลูกโคแรกเกิดอาจตาย หรือแทง้ก่อนก าหนด ลูกโคมีอตัราการตายสูง อตัราการ
เจริญเติบโตของลูกโคลดลง ส าหรับโคระยะให้นมมีผลท าให้น ้ านมลดลง เปอร์เซ็นตข์องแข็งใน
น ้ านม (total solid) โดยเฉพาะโปรตีนลดลง แต่ถา้โคขาดโปรตีนรุนแรงในช่วงแรกของการให้
น ้านม โคจะซูบผอม ไม่สามารถเพิ่มน ้ าหนกัตวัได ้ซ่ึงจะส่งผลต่อสมรรถนะการสืบพนัธ์ุ ในขณะท่ี 
การไดรั้บโปรตีนมากเกินความตอ้งการ จะไม่มีผลกระทบกบัโคเน้ือ ยกเวน้ถา้ไดรั้บสารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนมากเกินไป อาจเกิดเป็นพิษได ้ แต่การให้อาหารโปรตีนมากเกินความ
ตอ้งการของสัตว  ์ จะมีผลเสียทางเศรษฐกิจ ท าให้ส้ินเปลืองเงินตน้ทุนค่าอาหาร และในการก าจดั
ไนโตรเจนออกจากร่างกายสัตวจ์  าเป็นตอ้งใช้พลงังานเพื่อก าจดัไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย 
และขบัออกในรูปยเูรียทางปัสสาวะ ท าให้ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานต ่าลง นอกจากน้ี ยงัท าให้
เกิดปัญหามลภาวะเป็นพิษ อันเน่ืองมาจากระดับไนโตรเจนท่ีเกินพอถูกขับออกมาทางมูล 
สู่ส่ิงแวดลอ้ม (NRC, 2000) 
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กำรใช้ประโยชน์ของคำร์โบไฮเดรตในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 
  คาร์โบไฮเดรตมีความส าคญัมากต่อสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เน่ืองจากเป็นแหล่งพลงังานท่ี
ส าคญัของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนและตวัของสัตวเ์อง คาร์โบไฮเดรตท่ีพบในพืชอาหารสัตว์
ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต 2 กลุ่มหลกั คือ พวกท่ีย่อยสลายไดง่้าย (soluble) ซ่ึงไดแ้ก่ น ้ าตาล-
เชิงเด่ียว เช่น กลูโคส (glucose) ฟรุคโตส (fructose) และซูโครส (sucrose) และพวกท่ีเป็นโครงสร้าง 
(structural) หรือ น ้ าตาลเชิงซ้อน (polysaccharides) เช่น เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส 
(hemicellulose) น ้ าตาลเชิงเด่ียว ไม่จ  าเป็นต้องถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมนก่อนท่ีจุลินทรียจ์ะ
น าไปใชป้ระโยชน์ ส่วนน ้าตาลเชิงซอ้นท่ีอยูใ่นรูปแป้ง ประกอบดว้ย อะไมโลส (amylose) อะไมโลเพคติน 
(amylopectin) ตอ้งผา่นการย่อยดว้ยน ้ าย่อยจากตวัสัตว ์ซ่ึงหลงัจากตบัอ่อน และท่ีส าคญัคือน ้ ายอ่ย
จากจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ประมาณ 60 เปอร์เซ็นตข์องคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไดท้ั้งหมด จะถูก
เปล่ียนใหเ้ป็นกรดไขมนัท่ีระเหยง่าย (volatile fatty acids) ในกระเพาะรูเมน  (เมธา, 2533) 
  เสาวนิต (2537) กล่าววา่ ในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีปริมาณของจุลินทรียใ์นทางเดินอาหาร
เป็นจ านวนมาก ซ่ึงจะช่วยในกระบวนการหมักย่อยอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เป็นตน้ เป็นการหมกัท่ีไม่ใช้ออกซิเจน และเม่ือมีการหมกัเกิดข้ึนจะได้
ผลผลิตเป็นกรดไขมนัท่ีระเหยง่าย ซ่ึงไดแ้ก่ กรดแอซิติก (acetic acid) กรดโพรพิออนิก (propionic 
acid) และกรดบิวทีริก (butyric acid) เป็นส่วนใหญ่ กรดเหล่าน้ีใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน เอนไซมเ์ซลลูเลส 
(cellulase) จากจุลินทรียต่์างๆ ในกระเพาะรูเมน ช่วยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจากพืช  
ซ่ึงเอนไซมเ์ซลลูเลสน้ีตวัของสัตวเ์องไม่สามารถผลิตได ้
  การสลายคาร์โบไฮเดรตให้เป็นกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายมี 3 ขั้นตอน (ภาพท่ี 1) คือ 
ขั้นตอนการย่อยน ้ าตาลท่ีมีโมเลกุลซับซ้อนให้เปล่ียนเป็นน ้ าตาลอย่างง่าย ขั้นตอนท่ีสองเป็นการ
เปล่ียนน ้ าตาลอยา่งง่ายให้เป็นไพรูเวต (pyruvate) โดยเขา้สู่วิถีไกลโคไลซีส (glycolysis pathway) 
ส่วนขั้นตอนท่ีสามนั้นเป็นการเปล่ียนไพรูเวตให้เป็นผลผลิตสุดทา้ยคือ กรดไขมนัท่ีระเหยง่าย  
โดยมีจุลินทรียต่์างชนิดกนัท่ีเก่ียวขอ้งในกระบวนการหมกัเหล่าน้ี 
 



  

 
 

6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่1  การหมกัยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 
ทีม่ำ : บุญลอ้ม (2542) 
 
  มีคาร์โบไฮเดรตหลายชนิดท่ีสัตวกิ์นแลว้ไปหมกัท่ีกระเพาะรูเมน ไดแ้ก่ เซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส แป้ง ฟรุกแทน (fructan) โดยท่ีเซลลูโลสถูกสลายโดยเอนไซม์ บีตา-1,4 กลูโคซิเดส 
ให้เป็นเซลโลไบโอส (cellobiose) และสลายได้กลูโคสซ่ึงเป็นผลผลิตท่ีเข้าสู่วิถีไกลโคไลซีส 
(glycolsis) เฮมิเซลลูโลสถูกเปล่ียนใหเ้ป็นน ้ าตาลเพนโทส (pentose) โดยเอนไซม ์เบตา้-1,4 กลูโคซิเดส 
(-1, 4-glucosidase enzyme) หลงัจากนั้นน ้ าตาลเพนโทสถูกเปล่ียนแปลงต่อไปเป็นฟรุกโทส-6-
ฟอสเฟต (fructose-6-phosphate) หรือฟรุกโทส-1,6-ไดฟอสเฟต (fructose-1,6-diphosphate) และ
ผา่นเขา้วิถีไกลโคไลซีส ส่วนแป้งถูกยอ่ยโดยเอนไซม์ของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนและเปล่ียนเป็น
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มอสโทส (maltose) และไอโซมอลโทส และเปล่ียนต่อไปเป็นกลูโคส-1-ฟอสเฟต (glucose-1-phosphate) 
และผ่านเขา้วิถีไกลโคไลซีส ส่วนฟรุกแทน ถูกเปล่ียนเป็นฟรุกโทส และซูโครสถูกเปล่ียนเป็น
ฟรุกโทส และกลูโคสเขา้สู่วถีิไกลโคไลซีส 
  ผลผลิตขั้นสุดทา้ยของวิถีไกลโคไลซีส คือ ไพรูเวต ซ่ึงเป็นตวักลางท่ีส าคญัท่ีให้
กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายในกระเพาะรูเมน คือ กรดแอซิติก โพรพิออนิก และบิวทีริก ส่วนกรดอ่ืนๆ  
ท่ีส าคญัแต่มีปริมาณนอ้ยไดแ้ก่ กรดซกัซินิก และกรดแลกติก ซ่ึงกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายเหล่าน้ีเป็น
ส่วนส าคญัในการใหพ้ลงังานแก่สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (เสาวนิต, 2537) 
  บุญลอ้ม (2541) กล่าววา่ การยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจะไดก้รดแอซิติก
เป็นหลักและเป็นกรดไขมันท่ีระเหยง่ายชนิดเดียวท่ีมีมากในกระแสเลือด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  
เม่ือได้รับอาหารหยาบปริมาณสูง ซ่ึงนอกจากจะใช้ในการสังเคราะห์ไขมนัแล้วยงัใช้เป็นแหล่ง
พลงังานไดด้ว้ย ปฏิกิริยาขั้นแรกคือ เปล่ียนจากอะซิเตท (acetate)ไปเป็นอะซิติลโคเอ (acetyl CoA) 
จากนั้น อะซิติลโคเอ จะถูกออกซิไดส์ในวฎัจกัรไตรคาร์บอกซิลิก (tricaboxylic acid cycle)  
ไดพ้ลงังาน 12 ATP แต่เน่ืองจากตอนตน้ไดใ้ชพ้ลงังานไปแลว้ 2 ATP จึงได ้10 ATP ต่ออะซิเตท 1 โมล  
  ส าหรับการใช้กรดโพรพิออนิกเป็นแหล่งพลังงานในสัตว์เ ค้ียวเ อ้ือง กรด 
โพรพิออนิกถูกสร้างจากการยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมนมากพอควร โดยเฉพาะเม่ือ
สัตวไ์ดรั้บอาหารขน้ปริมาณสูง จะมีสัดส่วนของกรดน้ีเพิ่มได ้กรดไพรพิออนิกจะถูกดูดซึมผ่าน
ผนงักระเพาะรูเมนผา่นไปยงัตบัเพื่อเปล่ียนเป็นกลูโคส โดยในขั้นแรกจะเปล่ียนเป็นซคัซินิลโคเอ 
(succinyl CoA) แลว้จึงเขา้วฎัจกัรไตรคาร์บอกซิลิก เปล่ียนเป็นมาเลต (malate) และออกซาโลอะซิเตท 
(oxaloacetate) และฟอสโฟอินอลไพรูเวท (phosphoenolpyruvate) ตามล าดับ จากนั้นจึงยอ้น
ปฏิกิริยาไกลโคไลซีส เพื่อเปล่ียนเป็นกลูโคส แลว้กลูโคสอาจถูกเผาผลาญต่อไปเพื่อให้ไดพ้ลงังาน 
โดยไดพ้ลงังาน 34 ATP ต่อโมลกลูโคส 
  การใช้กรดบิวทีริกเป็นแหล่งพลงังาน โดยกรดบิวทีริกท่ีเกิดข้ึนในกระเพาะรูเมน
จะเปล่ียนเป็น เบตา้-ไฮดรอกซีบิวทีเรท (-hydroxybutyrate) และจะถูกเปล่ียนแปลงต่อไปให้ได้
เป็นอะซิติลโคเอ ซ่ึงจะถูกเผาผลาญเป็นพลงังานโดยเน้ือเยื่อต่างๆ โดยเฉพาะกลา้มเน้ือ ในท่ีสุดได้
เป็นอะซิติลโคเอ 2 โมล ซ่ึงจะถูกเมแทบอไลซ์ต่อไปในวฎัจกัรไตรคาร์บอกซิลิก ไดพ้ลงังาน 25 ATP 
ต่อ 1 โมลของบิวทีริก 
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ควำมสัมพนัธ์ของโปรตีนและพลงังำนในอำหำรสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 
  ความตอ้งการโปรตีนของสัตว์มีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องมากมาย ได้แก่ ขนาดร่างกาย 
ชนิดพนัธ์ุ และส่ิงแวดลอ้มท่ีสัตวอ์าศยัอยู่ รวมถึงคุณภาพของอาหารดว้ย โปรตีนจากอาหารสัตว์
เค้ียวเอ้ือง ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต ์จะถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนให้เป็นเพปไทด ์
(peptide) กรดแอมิโน (amino acid) และแอมโมเนีย (ammonia) หลงัจากนั้น จุลินทรียจ์ะน าไป
สังเคราะห์เป็นโปรตีนของจุลินทรีย ์(microbial protein) โดยประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์ของโปรตีน
ของจุลินทรียท่ี์สังเคราะห์ไดม้าจากการใชแ้อมโมเนีย ส่วนอีก 20 เปอร์เซ็นต ์ไดม้าจากกรดแอมิโน 
(คณะท างานจดัท ามาตรฐานอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองของประเทศไทย, 2551) ซ่ึง การสังเคราะห์
โปรตีนของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจ าเป็นตอ้งใช้พลงังานในรูปของ ATP   
ท่ีเป็นผลผลิตจากการหมกัย่อยของคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน ดงันั้น แนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย ์จึงท าได้โดยการจดัสัดส่วนของโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตท่ีถูกสลายในกระเพาะรูเมนให้สามารถใชป้ระโยชน์ไดใ้นเวลาเดียวกนั และสมดุลกนั 
(Huber and Herrera-Saldana, 1994) หรือการประสานเวลา (synchronization) ระหวา่งอตัราการยอ่ยสลาย
อาหารพลงังาน และการปลดปล่อยไนโตรเจน ซ่ึงเป็นวิธีการหน่ึงท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสลาย
สารอาหารท่ีให้พลังงานกับโปรตีน และเป็นผลให้ความต้องการโปรตีนท่ีไม่ถูกย่อยสลาย 
ในกระเพาะรูเมน (rumen undegradable protein; RUP) ลดลง การขบัไนโตรเจนทางปัสสาวะลดลง 
รวมทั้งท าใหค้่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในกระเพาะรูเมน และความเขม้ขน้แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในกระเพาะรูเมนมีความผนัแปรต ่า ส่งผลให้ประสิทธิภาพการน าแอมโมเนียไปใช้ประโยชน์เพื่อ
การสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรียไ์ดสู้งข้ึน (Kolver et al., 1998) นอกจากน้ี การประสานเวลา
ระหวา่งอตัราการยอ่ยสลายอาหารพลงังาน และการปลดปล่อยไนโตรเจนในสูตรอาหาร ยงัมีผลท า
ให้อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั สัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ ผนงัเซลล ์
และลิกโนเซลลูโลสสูงข้ึน (Chumpawadee et al., 2006)  
   
ผลกำรเสริมโปรตีนและพลังงำนต่อกำรใช้ประโยชน์ของโภชนะ กระบวนกำรหมัก และนิเวศวิทยำ
ในกระเพำะรูเมนของโคทีไ่ด้รับอำหำรหยำบคุณภำพต ่ำ 
 
  การเสริมแหล่งโปรตีนและพลงังานใหแ้ก่สัตวเ์ป็นแนวทางหน่ึงท่ีท าให้สัตวไ์ดรั้บ
โภชนะเพียงพอกบัความตอ้งการ อย่างไรก็ตาม การเสริมเมล็ดธัญพืชท่ีมีแป้งสูง เพื่อเป็นแหล่ง
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พลังงานแก่สัตว์เค้ียวเอ้ือง ในปริมาณท่ีมากเกินไป อาจท าให้ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนลดลง ซ่ึงส่งผลให้การสังเคราะห์โปรตีน และการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย ์รวมทั้ง กระบวนการหมกัย่อยเยื่อใยในกระเพาะรูเมนลดลง โดยเฉพาะในสภาวะท่ีพืช
อาหารสัตวมี์โปรตีนรวมต ่า หรือสัตวไ์ดรั้บโปรตีนท่ีหมกัย่อยไดจ้ากอาหาร (degradable intake 
protein; DIP) ไม่เพียงพอ (Olson et al., 1999) 
  Kawashima และคณะ (2000a) ไดท้  าการศึกษา การย่อยไดข้องโภชนะ การใช้
ประโยชน์ไดข้องพลงังาน และสมดุลไนโตรเจนในโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้ท่ีไดรั้บหญา้รูซ่ีแห้งเสริม
ดว้ยกากถัว่เหลืองในระดบัต่าง ๆ 4 ระดบั คือ หญา้รูซ่ีแห้ง 100 เปอร์เซ็นต ์หญา้รูซ่ีแห้ง 91.5 เปอร์เซ็นต ์
เสริมดว้ยกากถัว่เหลือง 8.5 เปอร์เซ็นต ์หญา้รูซ่ีแห้ง 82.9 เปอร์เซ็นต ์เสริมดว้ยกากถัว่เหลือง 17.1 
เปอร์เซ็นต์ และหญ้ารูซ่ีแห้ง 74.3 เปอร์เซ็นต์ เสริมกากถั่วเหลือง 25.7 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ และโปรตีนรวม ในโคท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลือง 
25.7 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่กลุ่มอ่ืน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ส าหรับสัมประสิทธ์ิการยอ่ยได้
ของไขมันรวม เยื่อใยรวม ผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ระหว่างทรีทเมนต ์ปริมาณไนโตรเจนท่ีโคไดรั้บ ไนโตรเจนท่ีขบัออกทางปัสสาวะ และ
การกกัเก็บไนโตรเจน เพิ่มข้ึนตามระดบักากถัว่เหลืองท่ีเสริม โดยโคท่ีได้รับการเสริมกากถัว่เหลือง 
25.7 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ และการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกายสูงสุด คือ 1.306 
และ 0.688 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก ตามล าดบั แตกต่างจากทรีทเมนตอ่ื์นๆ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) จะเห็นไดว้า่ การเสริมกากถัว่เหลืองในโคพื้นเมืองท่ีไดรั้บหญา้รูซ่ีแห้ง ส่งผลให้
การใช้ประโยชน์ได้ของวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม และไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกดีข้ึน  
ในส่วนของการใช้ประโยชน์ได้ของพลงังาน พบว่า การเสริมกากถัว่เหลืองร่วมกบัหญา้รูซ่ีแห้ง 
ท าให้พลงังานท่ีโคไดรั้บเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัโคท่ีไดรั้บ
หญ้ารูซ่ีแห้ง 100 เปอร์เซ็นต์ ทั้ งน้ี พลังงานย่อยได้ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในโคท่ีได้รับ 
กากถัว่เหลือง 25.7 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสูงกวา่ทรีทเมนตอ่ื์นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากผล
การศึกษา แสดงให้เห็นวา่ การเสริมกากถัว่เหลืองไห้แก่โคพื้นเมืองท่ีไดรั้บหญา้รูซ่ีแห้ง ท าให้การ
ใชป้ระโยชน์ไดจ้ากอาหารสูงข้ึน  
  Bodine และคณะ (2000) ศึกษาการเสริมโปรตีนจากกากถัว่เหลือง 0, 33, 60 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ของระดบัความตอ้งการโปรตีนในอาหารโคเน้ือลูกผสมแองกสั (Angus) และ
แองกสั x เฮียร์ฟอร์ด (Hereford) เพศผูต้อน ท่ีไดรั้บหญา้แห้งคุณภาพต ่า (โปรตีน 6.1 เปอร์เซ็นต ์
บนฐานวตัถุแห้ง) แบบเต็มท่ี  (ad libitum) ร่วมกบัขา้วโพด 0 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
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พบว่า การเพิ่มระดับโปรตีน ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีโคกินได้จากหญ้าแห้ง ปริมาณ
อินทรียวตัถุท่ีกินไดท้ั้งหมด และปริมาณอินทรียวตัถุท่ีย่อยไดเ้พิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P< 0.01) ทั้งในกลุ่มท่ีไดรั้บขา้วโพด 0 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ส าหรับกระบวนการ
หมกัย่อยในกระเพาะรูเมน พบว่า ค่าเฉล่ียของความเป็นกรด-ด่างของของเหลวในกระเพาะรูเมน
ของโคท่ีได้รับข้าวโพด 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตัว (6.71) ต ่ากว่าโคท่ีได้รับข้าวโพด  
0 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (6.91) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สอดคลอ้งกบั Chase และ 
Hibberd (1987) ท่ีรายงานวา่ การเพิ่มแป้งในอาหารส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน
ลดลง เม่ือพิจารณาผลของระดบัโปรตีนท่ีเสริม พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนลดลง
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือระดบัโปรตีนเพิ่มข้ึนทั้งในกลุ่มท่ีไดรั้บขา้วโพด 0 และ 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ซ่ึงอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึนของอินทรียวตัถุท่ีสัตวไ์ดรั้บ 
รวมทั้งการเพิ่มข้ึนของกระบวนการหมกัยอ่ยหญา้แห้ง ซ่ึงท าให้กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบั Koster และคณะ (1996) ท่ีรายงานวา่ การเสริมโปรตีนใน
อาหารส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะรูเมนลดลง นอกจากน้ี การเสริมโปรตีนจาก 
กากถัว่เหลืองในระดบัต่างๆ ร่วมกบัแหล่งพลงังานจากขา้วโพดบด 0 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกั
ตวั ยงัส่งผลให้ระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึนตามระดบัโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึน 
แสดงให้เห็นว่า การเสริมโปรตีนช่วยเพิ่มไนโตรเจนท่ีใช้ประโยชน์ได้ส าหรับการสังเคราะห์
โปรตีนของจุลินทรีย ์ซ่ึงส่งผลใหก้ารยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุของหญา้แห้ง และอินทรียวตัถุทั้งหมด
ในอาหารเพิ่มข้ึน  
  ส าหรับความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายในกระเพาะรูเมน Bodine และคณะ 
(2000) รายงานวา่ โคท่ีไดรั้บขา้วโพด 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั มีความเขม้ขน้ของกรดไขมนั
ท่ีระเหยง่ายทั้งหมดในกระเพาะรูเมน (103 มิลลิโมล/ลิตร) สูงกวา่โคท่ีไดรั้บขา้วโพด 0 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ าหนกัตวั (97 มิลลิโมล/ลิตร) อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และความเขม้ขน้ของ 
กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมด มีค่าเพิ่มข้ึนตามระดบัของโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนความเขม้ขน้ของ
กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายแต่ละชนิด พบวา่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งระดบัขา้วโพด และระดบัโปรตีนต่อ
ความเขม้ขน้ของกรดแอซิติก (acetic acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และอตัราส่วนระหวา่ง
กรดแอซิติก และกรดโพรพิโอนิก โดยโคท่ีไดรั้บขา้วโพด 0 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั มีกรดแอซิติก 
กรดโพรพิโอนิก และอตัราส่วนระหว่างกรดแอซิติกและกรดโพรพิโอนิกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ในขณะท่ีโคท่ีได้รับขา้วโพด 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั มีความเขม้ขน้ของกรด- 
แอซิติกเพิ่มข้ึน และความเขม้ขน้ของกรดโพรพิโอนิกลดลง รวมทั้งอตัราส่วนระหวา่งกรดแอซิติก



  

 
 

11 

และกรดโพรพิโอนิกเพิ่มข้ึน อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือระดบัโปรตีนท่ีโคไดรั้บ
เพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจเป็นผลเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของการย่อยไดข้องหญา้แห้ง เม่ือระดบัโปรตีนเพิ่มข้ึน 
นอกจากน้ี ความเขม้ขน้ของกรดบิวทีริก (butyric acid) ไอโซบิวทีริก (isobutyric acid) และไอโซวาเลอริก 
(isovaleric acid) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.03) เม่ือโค
ไดรั้บขา้วโพด 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ในขณะท่ีไม่พบความแตกต่างของความเขม้ขน้ของ
กรดวาเลอริก (valeric acid) ดงันั้น การเสริมแหล่งพลงังานจากเมล็ดธัญพืชในสภาวะท่ีโคไดรั้บ
อาหารหยาบคุณภาพต ่านั้น โคจะสามารถใชป้ระโยชน์จากแหล่งพลงังานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
หากไดรั้บการเสริมแหล่งของโปรตีนร่วมดว้ย 
 
นิเวศวทิยำในกระเพำะรูเมน 
 
 สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองถือเป็นสัตวท่ี์กินพืชเป็นหลกั (herbivorous) สามารถใช้อาหารท่ีมนุษยกิ์น
ไม่ไดแ้ละสามารถเปล่ียนเยื่อใยพืชท่ีมีคุณภาพต ่าให้เป็นเน้ือและนมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และ
แหล่งอาหารมีราคาถูก โดยเฉพาะจากพืชและผลพลอยได้ทางการเกษตรให้เกิดประโยชน์ได ้ 
ส่ิงส าคญัของกระบวนการน้ีคือ ระบบการยอ่ยอาหารของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง ซ่ึงจะตอ้งใช้จุลินทรียใ์น
การยอ่ยอาหารเยือ่ใยเพราะสัตวไ์ม่สามารถยอ่ยดว้ยน ้ายอ่ยจากตวัสัตวเ์อง นอกจากน้ีจุลินทรียเ์องยงั
สามารถเป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ีส าคญัส าหรับสัตวไ์ดด้ว้ย จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนสามารถ
แบ่งได ้3 กลุ่ม ไดแ้ก่ แบคทีเรีย (bacteria) โปรโตซวั (protozoa) และเช้ือรา (fungi) ซ่ึงแบคทีเรียจะ
มีศกัยภาพในการยอ่ยอาหารสูงกวา่พวกอ่ืน และใชเ้ยื่อใยเป็นแหล่งพลงังาน ร่วมกบัไนโตรเจนเพื่อ
สังเคราะห์เป็นโปรตีน และเพิ่มจ านวนประชากรของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน เม่ือแบคทีเรีย
เหล่าน้ีผา่นเขา้ไปในล าไส้เล็กจะถูกยอ่ยกลายเป็นแหล่งโปรตีนท่ีส าคญัต่อร่างกาย โดยเฉพาะสัตวท่ี์
ได้รับอาหารท่ีมีเยื่อใยเป็นอาหารหลกั (โอภาส และทองสุข , 2547) วิโรจน์ (2548) กล่าวว่า 
นิเวศวิทยาของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเป็นเสมือนระบบนิเวศแบบจ ากดัการ
เ ปิด  คือจุ ลินทรีย์ท่ีอาศัยอยู่ ในกระเพาะ รู เมนจะเป็นก ลุ่ม ท่ีไม่ ใช้ออกซิ เจน (anaerobic 
microorganisms) และของเหลวในกระเพาะจะมีสภาพรีดิวซ์ (reduction stage) แต่ระบบจะมีการ
ปะปนของออกซิเจน และประชากรจุลินทรีย์อ่ืนๆ เขา้ไปทุกคร้ังท่ีสัตวกิ์นอาหาร ดงันั้นระบบจึง
ตอ้งมีการปรับตวัเพื่อรักษาสมดุลให้เกิดข้ึนตลอดเวลาไม่เช่นนั้นจุลินทรียภ์ายในจะไม่สามารถ
ด ารงชีวิตอยูไ่ด ้โดยทัว่ไปแลว้กระบวนการใชอ้าหารของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจะตอ้งอาศยัปัจจยัท่ีส าคญั
หลายอย่าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ซ่ึงมีความส าคญัต่อการ
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ผลิตเอ็นไซม์ เพื่อท าการย่อยสลายสารอาหารประเภทพลังงาน ทั้งท่ีเป็นคาร์โบโฮเดรตท่ีเป็น-
โครงสร้าง (structural carbohydrate, SC) และคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง (non-structural 
carbohydrate, NSC) (เมธา, 2533) เพื่อให้ไดผ้ลผลิตสุดทา้ยท่ีส าคญัและมีประโยชน์ต่อตวัสัตว ์คือ 
กรดไขมนัท่ีระเหยง่าย ซ่ึงกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายเหล่าน้ีเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัส าหรับสัตว-์
เค้ียวเอ้ืองท่ีจะน าไปใชใ้นการด ารงชีวติ และการใหผ้ลผลิตเน้ือและนมต่อไป (ฉลอง, 2541) 
  สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีโตเต็มท่ีเม่ือกินอาหาร พืชอาหารจะไดรั้บการบดเค้ียวคลุกเคล้า
อาหารกบัน ้าลายท่ีหลัง่ออกมาจ านวนมาก ในช่วงแรกสัตวจ์ะกินอาหารอยา่งเร่งรีบ และหลงัจากนั้น
ดว้ยการท างานของผนงักลา้มเน้ือเรติคูโลรูเมน (reticulo-rumen) และน ้ าลายจะท าให้เกิดการป้ัน-
กอ้นอาหาร (bolus) ขยอ้นข้ึนมาท่ีปากเพื่อบดเค้ียวอยา่งละเอียดใหม่อีก (rumination) หลายคร้ังจน
อาหารละเอียด ขณะท่ีจุลินทรียจ์ะย่อย (hydrolyse) ส่วนประกอบของพืชทั้ง เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
เพคติน (pectin) ฟรัคโตเซน (fructosan) แป้ง และโพลีแซคคาไรด์ อ่ืนๆ ผ่านกระบวนการหมกั 
(fermentation) ในกระเพาะรูเมน โดยจุลินทรียท์ั้ง แบคทีเรีย โปรโตซวั และเช้ือรา จะช่วยกนัเปล่ียน
คาร์โบไฮเดรตเหล่าน้ีให้กลายเป็นผลผลิตสุดทา้ย ไดแ้ก่ น ้ าตาล และกรดไขมนัโมเลกุลเล็ก ก๊าซมีเทน 
คาร์บอนไดออกไซด์ และความร้อน โดยก๊าซจะถูกกระบวนการเรอ และขบัออกจากร่างกายผ่าน
ระบบทางเดินหายใจ ส่วนความร้อนก็จะแผก่ระจายออกจากร่างกายทั้งในรูปการพา ระเหย แผรั่งสี 
ส าหรับผลผลิตน ้ าตาล (glucose) กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายจะถูกดูดซึมผา่นผนงัระบบทางเดินอาหาร
เขา้สู่ระบบเลือดเพื่อน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน และไขมนัสะสมของร่างกาย ไขมนัจากอาหารท่ีอยู่
ในรูปไม่อ่ิมตวั (unsaturated fat) จะถูกยอ่ยสลายและผา่นการ hydrogenation เพื่อเติมไฮโดรเจนเขา้
ไปในสายไฮโดรคาร์บอน ท าให้ไขมนักลายเป็นชนิดอ่ิมตวัมีพนัธะเด่ียว (Cn:0) และถูกดูดซึมท่ีล าไส้-
เล็กส่วนตน้เขา้สู่กระแสเลือด โปรตีนจากอาหารจะไดรั้บการยอ่ย (hydrolyse) กลายเป็นกรดแอมิโน 
เพปไทด์ และกรดแอมิโนบางส่วนยงัจะเปล่ียนต่อไปเป็นแอมโมเนีย กบักรดไขมนั แอมโมเนียจะ
ถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมนเขา้สู่กระแสเลือดเพื่อใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนกบัคาร์บอนของ
ร่างกายสัตว ์ส่วนท่ีเหลือจะถูกขจดัออกจากร่างกายในรูปยูเรียผ่านทางปัสสาวะ อาหารท่ีผ่าน
กระเพาะรูเมน รวมทั้งจุลินทรียจ์ะไหลผา่นสู่กระเพาะในส่วนถดัไป และระบบล าไส้เล็กต่อไป 
  นอกจากน้ี จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนยงัสามารถใช้ประโยชน์จากแหล่งโปรตีน
ต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถใช้ไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนแท ้(non-protein nitrogen, NPN)  
โดยจุลินทรีย์จะท างานได้ดีถ้าสภาพภายในกระเพาะรูเมนมีความเป็นกรด -ด่าง (rumen pH)  
ท่ีเหมาะสมคือ อยู่ในช่วง 6.5-7.0 และมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 39-40 องศาเซลเซียส ท าให้ทั้ ง
แบคทีเรีย โปรโตซัว และเช้ือรา สามารถเพิ่มจ านวนได้รวดเร็วและเหมาะสมต่อการย่อยอาหาร 
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(Czerkawski, 1986) นอกจากน้ี ระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีเหมาะสมควรอยู่ในช่วง 15-20 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ท่ีจะก่อให้เกิดกระบวนการยอ่ยสลาย และกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนของ
จุลินทรียท่ี์เหมาะสมดว้ย และยงัก่อให้เกิดความสมดุลระหว่างพลงังานกบัโปรตีนอีกดว้ย (Song 
and Kennelly, 1990; Wanapat and Pimpa, 1999) จุลินทรียท่ี์พบในกระเพาะรูเมนมีมากมายหลาย
ชนิด แต่จุลินทรียเ์หล่าน้ีมีคุณสมบติัส าคญั คือ ตอ้งมีชีวิตอยูใ่นสภาพไร้ออกซิเจน และมีการสร้าง
ผลผลิตสุดทา้ย (end products) ชนิดใดชนิดหน่ึง ซ่ึงพบในกระเพาะรูเมนเท่านั้น และตอ้งมีปริมาณ
ไม่ต ่ากวา่ 1 ลา้นเซลล์ต่อกรัมของ rumen contents โดยแบคทีเรียมีจ านวนประชากรประมาณ 109-
1011 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โปรโตซัวมีมากกว่า 106 ตวัต่อมิลลิลิตร ส่วนเช้ือรามีปริมาณไม่แน่นอน 
(วโิรจน,์ 2548) 
  
สำคู 
 
  สาคู (sago palm) เป็นพืชพื้นเมืองท่ีกระจายอยูท่ ัว่ไป ในเขตทวีปเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต ้และหมู่เกาะต่างๆ ในแถบมหาสมุทรแปซิฟิก ส าหรับประเทศไทย สาคูจดัเป็นพืชทอ้งถ่ิน
ชนิดหน่ึงท่ีมีอยูท่ ัว่ไปในเขตภาคใตต้อนล่าง ไดแ้ก่ จงัหวดันครศรีธรรมราช พทัลุง สงขลา ปัตตานี 
ยะลา และนราธิวาส  
  ตน้สาคู เป็นพืชท่ีข้ึนได้ดีในท่ีมีน ้ าขงั เช่น บริเวณป่าพรุ ท่ีลุ่มริมแม่น ้ าล าคลอง 
หนองบึง ทุ่งนา และพื้นท่ีน ้ าขังอ่ืนๆ สาคูเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว จัดอยู่ในวงศ์ปาล์ม (Palmae) 
(สมศกัด์ิ, 2536)  มี 2 ชนิด (species) คือ ชนิดไม่มีหนาม (Metroxylon sagus Rottb.) และชนิดมี
หนาม (Metroxylon nemphii Mart.) สาคูท่ีพบในภาคใตข้องประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นชนิดไม่มี
หนาม (FAO, 1983 อา้งโดย ป่ิน, 2542) โดยทัว่ไปสาคูเม่ือโตเต็มท่ีมีความสูงประมาณ 8-10 เมตร 
เส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้ประมาณ 18 น้ิว สาคูจะเร่ิมสร้างล าตน้ (trunk formation) เม่ืออายุประมาณ  
3 ปีคร่ึง การเจริญของล าตน้สาคูอาจแบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ (1) ระยะเกิดใบ เป็นระยะท่ียงัไม่มี 
ล าตน้เหนือดิน ใชเ้วลาประมาณ 3 ปีคร่ึงหลงัจากเกิดหน่อ (2) ระยะเกิดล าตน้ เร่ิมตั้งแต่ 3 ปีคร่ึงข้ึน
ไปจนต้นสาคูอายุประมาณ 8-15 ปี เป็นระยะท่ีมีการสะสมแป้งในล าต้นเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และ  
(3) ระยะออกดอกออกผล สาคูเร่ิมออกดอกเม่ืออายุประมาณ 8 ปี ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีการสะสมแป้งใน
ล าตน้สูงสุด โดยใหผ้ลผลิตแป้ง 167 กิโลกรัมวตัถุแห้งต่อตน้ (ตารางท่ี 1) การสะสมแป้งจะมีต่อไป
จากระยะน้ีอีกเล็กนอ้ยแลว้จะเร่ิมลดลง ระยะน้ีตน้สาคูจะออกดอกท่ีปลายยอดของล าตน้ และเกิดผล
ในเวลาต่อมา ตน้สาคูหลงัจากออกดอกออกผลแลว้ก็จะตายไป (สมศกัด์ิ, 2536) ตน้สาคูสามารถ
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น าไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมายเกือบทุกส่วนของตน้ เช่น ใบใชเ้ป็นวสัดุมุงหลงัคาโรงเรือน เปลือก- 
ล าตน้ใช้ท าเช้ือเพลิง หรือท าร้ัว เมล็ดแก่ใช้ท าเคร่ืองประดบั และเยื่อในล าตน้ (sago palm pith)  
ใชเ้ป็นอาหารสัตว ์หรือน าไปสกดัเป็นแป้งใชท้  าอาหารชนิดต่างๆ (ป่ิน, 2542)  
 
ตำรำงที ่1  ส่วนประกอบของล าตน้สาคู 

Composition Fresh weight (kg) Dry matter (kg) Water (kg) 
Trunk 875 351 524 
Cortex 225 48 177 
Pith 650 303 347 
Starch - 167 - 
Other dry matter - 139 - 

ทีม่ำ : FAO (1983) อา้งโดย ป่ิน (2542) 
 
องค์ประกอบทำงเคมีของเยื่อในล ำต้นสำคู และกำรใช้เยื่อในล ำต้นสำคูเป็นแหล่งพลังงำนในอำหำร
สัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 
  การใชเ้ยือ่ในล าตน้สาคูเป็นอาหารสัตว ์มีการใชป้ระโยชน์ใน 2 ลกัษณะคือ การน า
ส่วนเยือ่ในล าตน้ไปขดู และท าให้แห้ง แลว้น าไปใชเ้ป็นอาหารสัตวโ์ดยตรง และการน าส่วนกากท่ี
เหลือจากการสกดัแป้งไปท าให้แห้ง แลว้น าไปใชเ้ป็นอาหารสัตว ์(สมศกัด์ิ, 2536) ซ่ึงเยื่อในล าตน้-
สาคูบด และตากแห้งประกอบดว้ย อินทรียวตัถุ 96.04 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 2.07 เปอร์เซ็นต ์
ไขมนัรวม 0.24 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใยรวม 7.04 เปอร์เซ็นต ์เถา้ 3.96 เปอร์เซ็นต ์และไนโตรเจนฟรีเอกซ์-
แทรก 80.82 เปอร์เซ็นต ์(ลินดา, 2551)  
  สุมาลี (2551) ศึกษาความสามารถในการสลายตวั (degradation) ในกระเพาะรูเมน
ของเยื่อในล าตน้สาคูในโคพื้นเมืองภาคใต ้โดยใชเ้ทคนิคถุงไนล่อน และเก็บออกท่ีเวลา 0, 2, 4, 6, 
8, 12, 24, 48 และ 72 ชัว่โมง หลงัการบ่ม ผลการศึกษาพบว่า ค่าการสลายไดสู้งสุด และค่า
ประสิทธิภาพในการสลายไดข้องวตัถุแห้ง (80.2 และ 57.9 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) และอินทรียวตัถุ 
(80.0 และ 60.1 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) ใกลเ้คียงกบัค่าการสลายไดสู้งสุด และประสิทธิภาพในการ
สลายไดข้องวตัถุแห้งและอินทรียวตัถุของขา้วโพดบด (80.4 และ 57.5 เปอร์เซ็นต์; 80.7 และ 59.7 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) จึงสามารถใช้เยื่อในล าตน้สาคูเป็นแหล่งพลงังานทดแทนขา้วโพดบดใน
อาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองได ้ซ่ึง ลินดา (2551) ศึกษาผลการใชเ้ยื่อในล าตน้สาคู 0, 25, 50, 75 และ 100 
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เปอร์เซ็นต ์ทดแทนขา้วโพดบดในอาหารขน้ต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ กระบวนการหมกั 
และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้งแบบเต็มท่ี เสริม
อาหารขน้ในระดบั 2 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เม่ือคิดเป็นวตัถุแห้ง พบวา่ โคทั้ง 5 กลุ่มมีปริมาณ
การกินไดข้องหญา้พลิแคททูลัม่แหง้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ีปริมาณอาหารขน้ท่ีกิน
ไดแ้ละปริมาณอาหารท่ีกินได้ทั้งหมดเพิ่มข้ึน ตามระดบัเยื่อในล าตน้สาคูท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 
โดยโคท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชเ้ยื่อในล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพดบด 100 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอาหาร
ขน้ท่ีกินได ้และปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินได ้(69.75 และ 89.67 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกั
เมแทบอลิก ต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) สูงกว่าโคท่ีได้รับอาหารขน้ท่ีใช้เยื่อในล าตน้สาคูทดแทน
ขา้วโพดบด 0 เปอร์เซ็นต ์(54.08 และ 75.98 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
และ 25 เปอร์เซ็นต ์(55.37 และ 76.13 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อยา่งไรก็ตาม สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ 
โปรตีนรวม โภชนะท่ีย่อยไดร้วม และสมดุลไนโตรเจนของโคทั้ง 5 กลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05)  
  ในส่วนของความเป็นกรด-ด่าง ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และความ
เขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน รวมทั้งปริมาณกรดแอซิติก 
กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริก และสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนของโคท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้เยื่อในล าตน้สาคู 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต ์
ทดแทนขา้วโพดบด ลินดา (2551) รายงานวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ี 
จ านวนประชากรของแบคทีเรีย (0.66 - 0.85 x 1011 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) โปรโตซวักลุ่ม Holotrich 
(0.05 - 0.09 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) และซูโอสปอร์ของเช้ือรา (1.05 - 1.62 x 105 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 5 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่โค
ท่ีไดรั้บอาหารท่ีใชเ้ยือ่ในล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพดบด 100 เปอร์เซ็นต ์มีประชากรโปรโตซวักลุ่ม 
Entodiniomorphs และโปรโตซัวทั้งหมด (0.74 และ 0.87 x 106  เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั)  
ต ่ากวา่โคท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชเ้ยือ่ในล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพดบด 0 เปอร์เซ็นต ์(2.34 และ 2.39 x 
106 เซลลต่์อมิลลิลิตร ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในส่วนของปริมาณไนโตรเจน
ของจุลินทรีย ์และประสิทธิภาพการสังเคราะห์ไนโตรเจนของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนของโคทั้ง  
5 กลุ่ม มีค่าอยูใ่นช่วง 49.99 - 67.63 กรัมไนโตรเจนต่อวนั และ 22.68 - 31.71 กรัมไนโตรเจนต่อ
กิโลกรัมอินทรียวตัถุท่ียอ่ยไดใ้นของเหลวจากกระเพาะรูเมน (P>0.05) ดงันั้น จึงสามารถใชเ้ยื่อใน-
ล าต้นสาคูเป็นแหล่งพลังงานทดแทนข้าวโพดบด 100 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารข้นส าหรับ 
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โคพื้นเมืองท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ 
กระบวนการหมกั และนิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมน  
  ส าหรับการศึกษาการใช้เยื่อในล าต้นสาคูเป็นแหล่งพลังงานในอาหารแพะ  
ขวญัชนก (2551) ศึกษาผลของการใชเ้ยื่อในล าตน้สาคู 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ทดแทน
ขา้วโพดบดในอาหารขน้ต่อการใชป้ระโยชน์ของโภชนะของแพะพื้นเมืองไทยเพศผู ้ท่ีไดรั้บหญา้
พลิแคททูลัม่แห้งแบบเต็มท่ี โดยเสริมอาหารขน้ในระดบั 2 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เม่ือคิดเป็น
วตัถุแห้ง พบว่า แพะท่ีได้รับอาหารข้นท่ีใช้เยื่อในล าต้นสาคูทดแทนขา้วโพด 75 เปอร์เซ็นต ์ 
มีปริมาณหญา้พลิแคททูลัม่แหง้ท่ีกินได ้19.96 กรัมต่อกิโลกรัมเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั และปริมาณ
อาหารทั้งหมดท่ีกินได ้58.54 กรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ี
ใชเ้ยื่อในล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพดบด 0, 25, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ส่วนสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องโภชนะ พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้เยื่อในล าตน้-
สาคูทดแทนขา้วโพด 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง และ
อินทรียวตัถุไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล์ และลิกโน-
เซลลูโลสมีแนวโน้มลดลง เม่ือระดับเยื่อในล าต้นสาคูท่ีใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหาร
เพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตาม ค่าความเป็นกรด-ด่าง และความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 5 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ส าหรับจ านวน
ประชากรของจุลินทรียใ์นของเหลวจากกระเพาะรูเมน พบว่า แพะท่ีได้รับอาหารขน้ท่ีใช้เยื่อใน- 
ล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพดบด 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีจ  านวนประชากรของแบคทีเรียเฉล่ีย  
5.15 x 1010, 5.45 x 1010 และ 4.65 x 1010 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้
ท่ีใชเ้ยื่อในล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพดบด 75 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(3.42 x 1010 และ 3.33 x 1010 
เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั) แต่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชเ้ยื่อในล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพดบด 
25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ มีจ  านวนประชากรของโปรโตซัว และซูโอสปอร์ของเช้ือรา  
ไม่แตกต่างกับแพะท่ีได้รับอาหารขน้ท่ีใช้เยื่อในล าต้นสาคูทดแทนข้าวโพดบด 0 เปอร์เซ็นต ์
(P>0.05) ดงันั้น จึงสามารถใช้เยื่อในล าตน้สาคูเป็นแหล่งพลงังานทดแทนขา้วโพดบดได้ 100 
เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหารขน้ส าหรับแพะพื้นเมืองไทยเพศผู ้ท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง โดยไม่
ส่งผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ และนิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมน 
  สุมาลี (2551) ท าการศึกษาผลของการเสริมโปรตีนจากกากถัว่เหลืองร่วมกบัเยื่อ-
ในล าตน้สาคูต่อการใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมือง
ไทยท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งแบบเต็มท่ี โดยให้โคไดรั้บเยื่อในล าตน้สาคู 0, 0.25, 0.50 และ 
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0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัเม่ือคิดเป็นวตัถุแหง้ ร่วมกบักากถัว่เหลือง 0.50 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั 
พบว่า การเสริมเยื่อในล าต้นสาคูส่งผลให้ปริมาณอาหารท่ีโคกินได้ในรูปของวตัถุแห้ง (49.77, 
54.45 และ 57.40 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) และอินทรียวตัถุ 
(49.77, 54.45 และ 57.40 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) สูงกวา่โคท่ี
ไดรั้บเยื่อในล าตน้สาคู 0 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั (41.57 และ 38.47 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกั 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีปริมาณการกินได้
ของโปรตีนรวม ผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลสลดลง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือโค
ไดรั้บเยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั นอกจากน้ี โคท่ีไดรั้บเยื่อในล าตน้สาคู 0.25, 
0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง (51.85, 55.48 และ 
62.91 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) และสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ (55.29, 59.07 และ 66.23 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) สูงกวา่โคท่ีไดรั้บเยื่อในล าตน้สาคู 0 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (43.62 และ 
48.03 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยได้
ของโปรตีนรวม ผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส และโภชนะรวมท่ียอ่ยไดไ้ม่แตกต่างกนั (P>0.05) 
  ส าหรับกระบวนการหมกัและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน สุมาลี (2551) รายงาน
วา่ ค่าความเป็นกรด-ด่างในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคท่ีไดรั้บเยื่อในล าตน้สาคู 0, 0.25, 
0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 6.83 - 7.00 ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีปกติ 
ในขณะท่ีค่าเฉล่ียของความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของ 
โคทั้ง 4 กลุ่ม (7.14, 5.72, 3.93 และ 3.75 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ตามล าดบั) ลดลงเม่ือระดบัเยื่อใน- 
ล าตน้สาคูเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Mac Gregor และคณะ (1983) ท่ีรายงานวา่ ความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนลดลง เม่ือระดบัคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยสลายได้
ง่ายในอาหารเพิ่มข้ึน ซ่ึงท าใหจุ้ลินทรียไ์ดรั้บพลงังานและท าใหอ้ตัราการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน
สูงข้ึน ส่งผลให้จุลินทรียน์ าแอมโมเนียไปใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีนมากข้ึน (Obara et al., 1991) 
อยา่งไรก็ตาม ประชากรของแบคทีเรีย และจ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราในของเหลวจากกระเพาะ 
รูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีจ านวน 5.58 - 6.19 x 1010 และ 2.02 - 
2.53 x 105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ีโคท่ีไดรั้บเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั  
มีจ านวนประชากรโปรโตซวัชนิด Holotrich (1.22 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ต ่ากวา่โคท่ีไดรั้บ 
เยื่อในล าตน้สาคู 0, 0.25 และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (1.60 x 106, 1.49 x 106 และ 2.02 x 
106 เซลลต่์อมิลลิลิตร ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงันั้น จึงสามารถใชเ้ยื่อในล า-
ตน้สาคูบดและตากแห้ง ในระดบั 0.25 - 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เป็นแหล่งพลงังานร่วมกบั
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แหล่งโปรตีนจากกากถัว่เหลืองในระดบั 0.50 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั เสริมให้แก่โคพื้นเมืองท่ีไดรั้บ
หญา้พลิแคททูลัม่แห้งเป็นอาหารหยาบหลกั ซ่ึงส่งผลให้โคสามารถใช้ประโยชน์จากโภชนะใน
อาหารไดสู้งข้ึน 
  จากการตรวจเอกสารจะเห็นว่า เยื่อในล าตน้สาคูสามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานใน
อาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง โดยอาจจะใช้ทดแทนขา้วโพดบดในอาหารขน้ หรือใช้เป็นแหล่งพลงังาน
เสริมร่วมกบักากถัว่เหลืองส าหรับโคพื้นเมืองท่ีไดรั้บอาหารหยาบคุณภาพต ่า อยา่งไรก็ตาม เพื่อให้
การใช้เยื่อในล าตน้สาคูร่วมกบักากถัว่เหลืองเสริมให้แก่โคพื้นเมืองในช่วงท่ีได้รับอาหารหยาบ
คุณภาพต ่ามีประสิทธิภาพสูงสุด จึงควรมีการศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของกากถัว่เหลือง และเยื่อ-
ในล าตน้สาคูท่ีจะใชเ้สริมใหแ้ก่โคพื้นเมือง 
 
วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 

 1.  เพื่อศึกษาผลการเสริมกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคูต่อการ
ใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ และสมดุลไนโตรเจนของโคพื้นเมือง        
  2.  เพื่อศึกษาผลการเสริมกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคูต่อ 
กระบวนการหมกั จ  านวนประชากรของจุลินทรีย ์ในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมือง 
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บทที ่2 
 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิกำรทดลอง 
 
วสัดุ และอุปกรณ์ 
 

1. โคพื้นเมืองเพศผู ้อายุ 4.4 + 0.4 ปี และน ้ าหนกัเฉล่ีย 299 + 14 กิโลกรัม 
จ านวน 4 ตวั 

2. โรงเรือนโค ประกอบดว้ย รางอาหาร และอุปกรณ์ให้น ้ าอตัโนมติั ราวเหล็กกั้น    
ระหวา่งตวัสัตว ์

3. วตัถุดิบอาหารสัตว ์ประกอบดว้ย กากถัว่เหลือง และเยือ่ในล าตน้สาคู  
4. หญา้พลิแคททูลัม่แหง้ 
5. แร่ธาตุกอ้น  
6. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัโค 
7. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัอาหาร 
8. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งอาหาร มูล ปัสสาวะ และเลือด ประกอบดว้ย พลัว่

ส าหรับตกัมูล ถงัรองรับมูล และปัสสาวะ ถุงพลาสติก ถุงมือพลาสติก ขวด 
พลาสติก ผา้ขาวบางส าหรับกรองปัสสาวะ สายยางส าหรับรองรับปัสสาวะ
จากตวัโค สายยางส าหรับผกูติดตวัโค และหลอดเก็บตวัอยา่งเลือด 

9. อุปกรณ์ส าหรับสุ่มเก็บตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ถุงพลาสติก ขวดพร้อมฝาเกลียวส าหรับ 
ใส่ปัสสาวะ ถาดกลมส าหรับใส่มูลเพื่ออบหาความช้ืน และอุปกรณ์ส าหรับ 
บนัทึกขอ้มูล 

10. สารเคมีและเคร่ืองมือวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยวธีิ Proximate analysis 
11. สารเคมีและเคร่ืองมือวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยวธีิ Detergent method 
12. สารเคมี และเคร่ือง GC ส าหรับวเิคราะห์กรดไขมนัท่ีระเหยง่าย  
13. ตูอ้บ  
14. เคร่ืองบด 
15. ตูเ้ยน็อุณหภูมิ -20, -4 และ 4 องศาเซลเซียส 
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16. อุปกรณ์ในการนับจ านวนจุลินทรียโ์ดยวิธีการนบัตรง ประกอบด้วย กลอ้ง-
จุลทรรศน์ ท่ีกดนบัเมด็เลือด และ hematocytometer 

17. อุปกรณ์ท าความสะอาดคอกและตวัสัตว ์
18. เคร่ืองมือวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 

 
วธีิกำรทดลอง 
 
  1.  กำรเตรียมสัตว์ทดลอง 
 

ใชโ้คพื้นเมืองเพศผูอ้ายุเฉล่ีย 4.4 + 0.4 ปี และน ้ าหนกัเฉล่ีย 299 + 14 กิโลกรัม  
ซ่ึงได้รับการผ่าตดัฝังท่ออาหารถาวรท่ีกระเพาะรูเมน จ านวน 4 ตวั มีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์  
โคทดลองทุกตวัไดรั้บการฉีดวคัซีนเพื่อป้องกนัโรคติดต่อท่ีส าคญั ไดแ้ก่ วคัซีนโรคปากและเทา้-
เป่ือย ถ่ายพยาธิภายใน โดยใช้ยาถ่ายพยาธิอลัเบนดาโซล (albendazole) โดยกรอกให้กินใน
อตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัตวั 10 กิโลกรัม และฉีดวิตามินรวมท่ีประกอบดว้ย วิตามินเอ 
วติามินดี และวติามินอี อตัรา 2 มิลลิลิตรต่อน ้าหนกัตวั 100 กิโลกรัม 

 
  2.  อำหำรและกำรเตรียมอำหำรทดลอง 
 

2.1  อำหำรหยำบ 
ใช้หญา้พลิแคททูลัม่แห้งของสถานีพฒันาอาหารสัตวส์ตูล จงัหวดัสตูล ซ่ึงมี

อายกุารตดัประมาณ 70 วนั (หลงัการเก็บเมล็ด) 
 
2.2  กำกถั่วเหลอืงและเยือ่ในล ำต้นสำคูทีใ่ช้ในกำรทดลอง  
ใช้กากถัว่เหลืองชนิดสกดัน ้ ามนัเป็นแหล่งโปรตีนร่วมกบั เยื่อในล าตน้สาคู

เป็นแหล่งพลงังานเสริมให้แก่โคทดลอง โดยเยื่อในล าตน้สาคู ไดจ้ากตน้สาคูท่ีอยู่ในระยะเร่ิมออก
ดอก อายุประมาณ 8 - 9 ปี ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีการสะสมแป้งในล าตน้สูงสุด ตดัตน้สาคูเป็นท่อน  
ผา่กลาง และปอกเปลือกแข็งออกเหลือไวเ้ฉพาะส่วนเยื่อในแลว้น ามาขดูดว้ยเคร่ือง หลงัจากนั้นน า
เยื่อในล าตน้สาคูท่ีไดไ้ปตากแดดประมาณ 24 ชัว่โมง แลว้จึงน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
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  3.  กำรวำงแผนกำรทดลอง 
 
  ใชแ้ผนการทดลองแบบ 4 x 4 ลาตินสแควร์ (Latin Square Design) โดยหน่วย
ทดลองมีความแตกต่างกนั 2 ทาง คือ ความแตกต่างในแนวตั้ง คือ โค จ านวน 4 ตวั และความ
แตกต่างในแนวนอน คือ  ช่วงเวลาการเก็บขอ้มูล 4 ช่วงเวลา ให้โคทดลองไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่-
แห้งแบบเต็มท่ี (ad libitum) เสริมดว้ย เยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เม่ือคิดเป็น
วตัถุแหง้ ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ ดงัน้ี   
  กลุ่มท่ี 1 กากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัเม่ือคิดเป็นวตัถุแหง้ 
  กลุ่มท่ี 2 กากถัว่เหลือง 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัเม่ือคิดเป็นวตัถุแหง้ 
  กลุ่มท่ี 3 กากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัเม่ือคิดเป็นวตัถุแหง้ 
  กลุ่มท่ี 4 กากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัเม่ือคิดเป็นวตัถุแหง้ 
  โดยโคทดลองแต่ละกลุ่มไดรั้บโภชนะท่ีย่อยไดร้วม (total digestible nutrients, 
TDN) จากเยื่อในล าตน้สาคู และกากถัว่เหลืองท่ีเสริม เท่ากบั 76.54, 76.48, 76.44 และ 76.41 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางภาคผนวก ข   
  การทดลองประกอบดว้ย 4 ช่วงการทดลอง แต่ละช่วงการทดลองใชเ้วลาทั้งหมด 
20 วนั รวมระยะเวลาการทดลอง 80 วนั ในแต่ละช่วงการทดลองแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะปรับตวั 
(adaptation period) 14 วนั และระยะเก็บตวัอย่าง (collection period) 6 วนั แผนผงัการทดลอง  
ระยะการทดลองและเก็บตวัอยา่งแสดงดงัตารางท่ี 3 และภาพท่ี 2 
 

ตำรำงที ่2  แผนผงัการทดลอง 
ช่วงเวลาของการสลบั
สูตรอาหารทดลอง 

โคทดลอง 
ตวัท่ี 1 ตวัท่ี 2 ตวัท่ี 3 ตวัท่ี 4 

ช่วงท่ี 1 A D B C 
ช่วงท่ี 2 C B A D 
ช่วงท่ี 3 D A C B 
ช่วงท่ี 4 B C D A 
หมายเหตุ : อกัษร A, B, C และ D คือ อาหารทดลองทรีทเมนตท่ี์ 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั 
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  4.  วธีิกำรทดลอง 
 

4.1 การทดลองแบ่งเป็น 2 ระยะ ดงัน้ี 
4.1.1  ระยะปรับตวั เป็นช่วงท่ีฝึกให้สัตวไ์ดมี้ความคุน้เคยกบัสภาพการ

ทดลอง และอาหารก่อนเขา้สู่การทดลองจริง ใชร้ะยะเวลา 14 วนั ท าการสุ่มโคทดลองตามแผนการ
ทดลองแบบ 4 x 4 ลาตินสแควร์ โดยโคแต่ละตวัอยู่ในคอกเด่ียว มีรางอาหารและท่ีให้น ้ าอยู่
ดา้นหน้า มีน ้ าสะอาดและแร่ธาตุกอ้นให้โคกินอยา่งอิสระตลอดเวลา ให้โคไดรั้บอาหารวนัละ 2 คร้ัง 
คือ เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. โดยให้อาหารขน้ ซ่ึงประกอบดว้ย เยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ าหนกัตวัเม่ือคิดเป็นวตัถุแห้ง ร่วมกบักากถัว่เหลืองตามทรีทเมนต์ท่ีก าหนด คือ 0.25, 0.50, 
0.75 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวัเม่ือคิดเป็นวตัถุแห้ง และให้โคกินหญา้แห้งแบบเต็มท่ี  
ท าการบนัทึกขอ้มูลปริมาณอาหารท่ีกินไดใ้นแต่ละวนั (voluntary feed intake) โดยค านวณจาก
น ้าหนกัอาหารท่ีให ้และอาหารท่ีเหลือทั้งในช่วงเชา้และช่วงเยน็ของทุกวนั 
     4.1.2  ระยะเก็บขอ้มูล ใช้ระยะเวลา 6 วนั ในระยะน้ีโคทดลองไดรั้บ
อาหารวนัละ 2 คร้ัง คือ เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. ตามทรีทเมนต์เหมือนระยะปรับตวั แต่ปริมาณ
อาหารหยาบท่ีให้โคกินลดลงเหลือเพียง 90 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณการกินได้เฉล่ียต่อตวัต่อวนั
ในช่วงปรับตวั เพื่อให้โคกินอาหารทดลองหมด ท าการบนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินได ้ปริมาณมูล 
และปัสสาวะ เก็บตวัอยา่งมูล และปัสสาวะทั้งหมดในแต่ละวนัตลอดระยะเวลา 5 วนั และท าการ
เก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen fluid) และตวัอยา่งเลือดในวนัสุดทา้ยของระยะทดลอง 
 
วนัท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
 

        ระยะปรับตวั             เก็บอาหาร มลูและปัสสาวะ  
 

         เก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมนและเก็บเลือด 

ภำพที ่2  ระยะการทดลองและการเก็บตวัอยา่ง 
 
4.2  การเก็บขอ้มูลและการเก็บตวัอยา่ง 

4.2.1 การเก็บตวัอยา่งอาหารและการหาปริมาณการกินได ้
4.2.1.1 บนัทึกปริมาณการกินไดข้องหญา้แห้ง และอาหารขน้ โดย

ชัง่น ้าหนกัและบนัทึกปริมาณอาหารท่ีใหแ้ละอาหารท่ีเหลือในวนัถดัไป  
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4.2.1.2 สุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารท่ีให้ และท่ีเหลือ โดยแบ่งเป็นสองส่วน 
ดงัน้ี  
         ส่วนท่ี 1 ประมาณ 100 กรัม น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลาประมาณ 24 - 48 ชัว่โมง เพื่อหาเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง เพื่อใชใ้นการค านวณปริมาณอาหารท่ี
กินในแต่ละวนั 
         ส่วนท่ี 2 ประมาณ  500 กรัม น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ชัว่โมง สะสมไวจ้นครบ 5 วนั สุ่มอีกคร้ังใหไ้ดต้วัอยา่งละประมาณ 300 กรัม และน าไปบด
ผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 

4.2.2 การสุ่มเก็บตวัอยา่งมูล 
   ชัง่และบนัทึกน ้าหนกัมูลท่ีขบัออกมาทั้งหมดของโคแต่ละตวัในแต่ละวนั 
ก่อนการใหอ้าหารในช่วงเชา้ ท าการคลุกเคลา้มูลทุกส่วนใหเ้ขา้กนั และแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

        ส่วนท่ี 1 สุ่มเก็บประมาณ 100 กรัม น าไปอบในตูอ้บท่ี 100 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 24 - 48 ชัว่โมง เพื่อวเิคราะห์หาเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้งของมูลสดท่ีขบัถ่าย
ออกมาในแต่ละวนั 

        ส่วนท่ี 2 สุ่มเก็บประมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัมูลทั้งหมดของโคแต่
ละตวัในแต่ละวนั น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง ชัง่น ้ าหนกัและเก็บใส่ถุงไว ้
ท าเช่นน้ีจนครบ 5 วนั น ามูลทั้งหมดของโคแต่ละตวัมาคลุกเคลา้ให้เขา้กนั ท าการสุ่มเก็บอีกคร้ัง
ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์น าไปบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใส่ขวดตวัอยา่ง น าไปแช่แข็งท่ี
อุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี 

4.2.3  การสุ่มเก็บตวัอยา่งปัสสาวะ 
     บนัทึกปริมาตรปัสสาวะท่ีขบัออกมาทั้งหมดของโคแต่ละตวัในแต่ละวนั 

ก่อนการใหอ้าหารในช่วงเชา้ โดยใชก้รวยรองรับปัสสาวะจากตวัโค และมีสายยางต่อไปยงัภาชนะท่ี
รองรับปัสสาวะ ซ่ึงมีกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 1 โมลาร์ (1 M H2SO4) 250 มิลลิลิตร เพื่อให้ปัสสาวะมี
สภาพเป็นกรด (pH<3) เพื่อป้องกนัการสูญเสียของไนโตรเจนเน่ืองจากกิจกรรมของจุลินทรีย ์  

       สุ่มเก็บปัสสาวะ 10 เปอร์เซ็นตข์องปัสสาวะทั้งหมดของโคแต่ละตวัใน 
แต่ละวนั น าปัสสาวะท่ีเก็บไดใ้นแต่ละวนัไปเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนครบ  
5 วนั แลว้จึงน าปัสสาวะท่ีเก็บไดข้องโคแต่ละตวัทั้ง 5 วนั มารวมกนั แลว้ท าการสุ่มอีกคร้ังประมาณ   
5 เปอร์เซ็นต์ ใส่ขวดเก็บตวัอย่าง น าไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์หา
เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน   
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โภชนะท่ีไดรั้บ 

4.2.4 การสุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
     ในวนัสุดทา้ยของระยะการทดลอง สุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวจากกระเพาะ

รูเมนของโคทดลองแต่ละกลุ่มทดลองก่อนให้อาหาร (0 ชัว่โมง) และหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง  
ผา่นทางท่ออาหารถาวร สุ่มเก็บปริมาตร 100 มิลลิลิตร น ามาวดัค่าความเป็นกรด-ด่างทนัที หลงัจาก
นั้นแบ่งของเหลวจากกระเพาะรูเมนออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

       ส่วนท่ี 1 สุ่มเก็บประมาณ 90 มิลลิลิตร ใส่ขวดพลาสติกปริมาตร 120 
มิลลิลิตร เติมกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
10 มิลลิลิตร เพื่อหยดุกิจกรรมของจุลินทรีย ์แลว้จึงน าไปป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ดว้ยความเร็ว 3,000 
รอบต่อนาที (352 xg) เป็นเวลา 15 นาที เก็บเอาเฉพาะส่วนท่ีใส (supernatant) ปริมาตร 10 - 15 
มิลลิลิตร น าไปเก็บไวใ้นตูแ้ช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวิเคราะห์หาความเขม้ขน้
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N)  และกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมด และกรดไขมนัท่ีระเหย-
ง่ายท่ีส าคญั ไดแ้ก่ กรดแอซิติก กรดโพรพิออนิก และกรดบิวทีริก  

 ส่วนท่ี 2 สุ่มเก็บปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในขวดพลาสติกขนาด 30 
มิลลิลิตรท่ีบรรจุฟอร์มาลีน (formalin) 10 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลายน ้ าเกลือ (ความเขม้ขน้ของ
โซเดียมคลอไรด์ 0.9 เปอร์เซ็นต)์ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัน าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส เพื่อน าไปศึกษาจ านวนของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ไดแ้ก่ แบคทีเรีย (bacteria) โปรโตซวั 
(protozoa) และเช้ือรา โดยวธีินบัตรง (direct count method) ตามวธีิของ Galyean (1989) 

4.2.5 เก็บตวัอยา่งเลือด ก่อนให้อาหาร (0 ชัว่โมง) และหลงัให้อาหาร  
4 ชัว่โมง ในวนัสุดทา้ยของแต่ละช่วงการทดลอง โดยเก็บตวัอยา่งเลือดจากเส้นเลือดด าใหญ่บริเวณคอ 
(jugular vein) แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 เก็บปริมาตร 3 มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาความ
เขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือด (blood urea nitrogen, BUN) ส่วนท่ี 2 เก็บปริมาตร 1-2 มิลลิลิตร 
เพื่อน าไปวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของกลูโคส (glucose) ในเลือด และส่วนท่ี 3 เก็บปริมาตร 1-2 
มิลลิลิตร เพื่อน าไปวเิคราะห์หาปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่น (pack cell volume, PCV) 

4.3 ค านวณหาสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ โภชนะท่ีย่อยได้รวม 
ปริมาณโภชนะท่ียอ่ยไดท่ี้ไดรั้บ (digestible nutrient intake) พลงังานท่ียอ่ยได ้(digestible energy, 
DE) พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(metabolizable energy, ME) สมดุลไนโตรเจน ดงัน้ี  

 
 สัมประสิทธ์ิกำรย่อยได้ของโภชนะ (เปอร์เซ็นต์) 

= (โภชนะท่ีไดรั้บ – โภชนะในมูล) x100 
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 โภชนะทีย่่อยได้รวม (เปอร์เซ็นต์) 
         TDN   =  DCP + DCF + DNFE + (2.25 x DEE) 
     เม่ือ DCP =  โปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
   DCF =  เยือ่ใยรวมท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
   DNFE =  ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
   DEE =  ไขมนัรวมท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
  
 ปริมำณโภชนะทีย่่อยได้ทีไ่ด้รับ (กโิลกรัม/วนั) 
  =  สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ x ปริมาณโภชนะท่ีไดรั้บต่อวนั 
 
 พลงังำนย่อยได้ทีไ่ด้รับ (กโิลจูลต่อวนั) 
  =  ปริมาณพลงังานรวมท่ีไดรั้บต่อวนั–ปริมาณพลงังานรวมท่ีขบัออกทางมูลต่อวนั 
 
 พลงังำนใช้ประโยชน์ได้ทีไ่ด้รับ (กโิลจูลต่อวนั)* 
  =  0.82 x DE   
      เม่ือ  DE =  พลงังานยอ่ยไดท่ี้ไดรั้บต่อวนั  
   * ค านวณตามสูตรท่ีแนะน าโดย NRC (2000) 
 
 สมดุลไนโตรเจน (กรัม/วนั) 
  =  ปริมาณไนโตรเจนท่ีกินต่อวนั – (ปริมาณไนโตรเจนในมูลต่อวนั + ปริมาณไนโตรเจน
       ในปัสสาวะต่อวนั) 
  
  5.  กำรวเิครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีในห้องปฏิบัติกำร 
 
  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เยื่อในล าตน้สาคู  
กากถัว่เหลือง และมูล คือ วตัถุแห้ง (dry matter, DM) โปรตีนรวม (crude protein, CP) ไขมนัรวม 
(ether extract, EE) เยื่อใยรวม (crude fiber) และเถา้ (ash) ใชว้ิธี Proximate analysis (AOAC, 1990) 
ส าหรับการวิเคราะห์ผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินใชว้ิธี Detergent method ท่ีดดัแปลงจาก 
Goering และ Van Soest (1970) การวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในมูลและปัสสาวะ ใชว้ธีิการของ AOAC 
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(1990) และการวิเคราะห์หาพลงังานรวมในหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง กากถัว่เหลือง เยื่อในล าตน้สาคู 
มูล และปัสสาวะ โดยใชเ้คร่ือง Automatic adiabatic bomb calorimeter การวิเคราะห์แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน โดยใช้การกลัน่ตามวิธีการของ Bremner และ Keeney 
(1965)  
  การวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดใชว้ิธี Urea two steps 
enzymatic colorimetric test ส่วนการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของกลูโคสในเลือดใชว้ิธี GOD-PAP 
method และการวเิคราะห์ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ใชว้ิธีการ centrifuge (heamatocric 24) โดย
ส่งตวัอยา่งเลือดไปวเิคราะห์ ณ คลินิกหาดใหญ่แล็บ อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา  
  การวเิคราะห์กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ไดแ้ก่ กรดแอซิติก 
กรดโพรพิออนิก และกรดบิวทีริก ใช้วิธี Gas chromatography agilent 6890n คอลมัน์ชนิด DB-
FFAP ขนาดความยาว 30 เมตร เส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.25 มิลลิเมตร หนา 0.25 ไมโครเมตร โดย 
ส่งตวัอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมน และปัสสาวะไปวิเคราะห์ท่ี บริษทัห้องปฏิบติัการกลาง 
(ประเทศไทย) จ ากดั สาขาสงขลา อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
 
  6.  กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
 
  น าขอ้มูลปริมาณการกินได ้สัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องโภชนะ โภชนะท่ียอ่ยได้
รวม พลังงานย่อยได้ท่ีได้รับ พลงังานใช้ประโยชน์ได้ท่ีได้รับ ปริมาณโภชนะท่ีย่อยได้ท่ีได้รับ 
สมดุลไนโตรเจน ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ความเขม้ขน้ของยูเรีย-ไนโตรเจน และกลูโคส 
ในเลือด ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และกรดไขมนัท่ีระเหยง่าย 
รวมทั้งจ  านวนประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) ตามแผนการทดลองแบบ 4 x 4 ลาตินสแควร์ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1981) และวิเคราะห์แนวโนม้การตอบสนองจากค่าเฉล่ีย
ของทรีทเมนต ์ดว้ยวธีิ Orthogonal polynomial  
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บทที ่3 
 

ผลและวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
 
องค์ประกอบทำงเคมีของหญ้ำพลแิคททูลัม่แห้ง กำกถั่วเหลอืง และเยือ่ในล ำต้นสำคู 
 
  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง กากถัว่เหลือง 
และเยือ่ในล าตน้สาคูท่ีใชใ้นการทดลอง ผลการวเิคราะห์แสดงไวใ้นตารางท่ี 3 พบวา่ หญา้พลิแคท-
ทูลัม่แหง้มีวตัถุแหง้ 93.88 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคิดเปอร์เซ็นตโ์ภชนะบนฐานวตัถุแห้ง ประกอบดว้ย 
อินทรียวตัถุ 91.59 เปอร์เซ็นต ์โปรตีนรวม 3.34 เปอร์เซ็นต ์เถา้ 8.41 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม  3.43 
เปอร์เซ็นต ์เยือ่ใยรวม 37.49 เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก  47.32 เปอร์เซ็นต ์คาร์โบไฮเดรต
ท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 4.82 เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล์ 80.00 เปอร์เซ็นต ์ลิกโนเซล์ลูโลส 56.14 เปอร์เซ็นต ์
และหญา้พลิแคททูลัม่แหง้ใหพ้ลงังานรวม 15.77 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ซ่ึงหญา้พลิแคททูลัม่แห้งท่ีใช้
ในการศึกษาคร้ังน้ี มีอายุการตดั 70 วนั ซ่ึงผ่านการเก็บเมล็ดแลว้ และพบว่า มีโปรตีนรวม (3.34 
เปอร์เซ็นต์) สูงกว่า รายงานของ สุมาลี (2551) ท่ีรายงานว่า หญา้พลิแคททูลัม่แห้งมีโปรตีนรวม 
2.25 เปอร์เซ็นต ์ ใกลเ้คียงกบัรายงานของ สุทิสา (2548) และลินดา (2551) ท่ีรายงานว่า หญา้พลิ-
แคททูลัม่แห้งมีโปรตีนรวม 3.36 และ 3.62 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อระดบั
โปรตีนในพืชข้ึนอยู่กบั ชนิดพืชและทรงพุ่ม อายุและระยะการเจริญเติบโต เม่ือหญา้มีอายุมากข้ึน
ระดบัโปรตีนในหญา้จะลดลง ส่วนของล าตน้จะมีระดบัโปรตีนต ่ากว่าใบ ความถ่ีห่างของการตดั 
การตดับ่อยคร้ังจะท าให้พืชมีระดบัโปรตีนสูงกว่าการตดัไม่บ่อย นอกจากน้ี ระดบัโปรตีนเพิ่มข้ึน
ตามอตัราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใช ้และฤดูกาลก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อระดบัโปรตีนในพืช (สายณัห์, 
2540) ซ่ึง Minson (1990) รายงานวา่ หญา้ในเขตร้อนมีโปรตีนอยูใ่นช่วง 2 – 27 เปอร์เซ็นต ์
  Walton (1984) กล่าววา่ สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองตอ้งการโปรตีนรวม 8 – 10 เปอร์เซ็นต ์
ส าหรับการด ารงชีพ สัตวแ์ทะเล็มหญา้เขตร้อนมกัจะขาดโปรตีนท าให้การเจริญเติบโตของสัตว์
ลดลง เน่ืองจากการลดกิจกรรมของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน และท าให้สัตวล์ดความอยากกิน
อาหารลง (สายณัห์, 2540) จะเห็นไดว้า่ หญา้พลิแคททูลัม่แห้งมีปริมาณโปรตีนรวมต ่า ไม่เพียงพอ
ต่อความตอ้งการของสัตว ์ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงใชก้ากถัว่เหลือง เพื่อเป็นแหล่งโปรตีนเสริม
ส าหรับโคพื้นเมือง โดยกากถัว่เหลืองท่ีใช้ประกอบดว้ยวตัถุแห้ง 93.90 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือคิด
เปอร์เซ็นตโ์ภชนะบนฐานวตัถุแห้ง ประกอบดว้ย อินทรียวตัถุ 93.13 เปอร์เซ็นต ์โปรตีนรวม 49.72 
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เปอร์เซ็นต ์เถา้ 6.87 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม 1.03 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใยรวม 6.50 เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนฟรี
เอกซ์แทรก  35.89 เปอร์เซ็นต ์คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 28.75 เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล์ 13.63 
เปอร์เซ็นต ์ลิกโนเซลลูโลส 9.69 เปอร์เซ็นต ์และพลงังานรวม 17.24 กิโลจูลต่อกิโลกรัม  ใกลเ้คียง
กบั สุมาลี (2551) ท่ีรายงานวา่ กากถัว่เหลือง ประกอบดว้ย อินทรียวตัถุ 92.92 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน
รวม 49.01 เปอร์เซ็นต ์เถา้ 7.08 เปอร์เซ็นต ์ อยา่งไรก็ตาม กากถัว่เหลืองท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีมี
เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกสูงกวา่ รายงานของสุมาลี (2551) (26.36 เปอร์เซ็นต)์ ในขณะท่ี
เปอร์เซ็นต์ผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลสต ่ากว่ารายงานของสุมาลี (2551) (18.32 และ 12.12 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) นอกจากน้ี โตโมยกิู  และคณะ (2546) รายงานวา่ กากถัว่เหลืองประกอบดว้ย 
อินทรียวตัถุ 92.8 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 48.3 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 7.3 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัรวม 2.0 
เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยรวม 5.6 เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก  36.9 เปอร์เซ็นต์ ผนงัเซลล์ 12.4 
เปอร์เซ็นต ์ลิกโนเซลลูโลส 8.6 เปอร์เซ็นต ์และพลงังานรวม 19.4 กิโลจูลต่อกิโลกรัม  และ Kawashima 
(2000b) รายงานวา่ กากถัว่เหลืองประกอบดว้ย โปรตีนรวม 46.7 เปอร์เซ็นต ์เถา้ 6.0 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั
รวม 7.8 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใยรวม 5.5 เปอร์เซ็นต ์ ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 34.1 เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล ์
14.7 เปอร์เซ็นต ์ลิกโนเซลลูโลส 7.5  เปอร์เซ็นต ์และพลงังานรวม 20.9 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ซ่ึงกากถัว่
เหลืองจัดเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชท่ีมีคุณภาพดี เน่ืองจาก ประกอบด้วยกรดแอมิโนท่ีจ าเป็น 
(Essential amino acid) โดยเฉพาะกรดแอมิโนท่ีมีก ามะถนัเป็นองค์ประกอบ จึงนิยมใชเ้ป็นแหล่ง
โปรตีนเสริมในอาหารสัตว ์(พนัทิพา, 2538) 
  ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีของเยื่อในล าตน้สาคูท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า 
ประกอบด้วยวตัถุแห้ง 92.07 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของวตัถุแห้ง ประกอบดว้ย
อินทรียวตัถุ 94.75 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 1.36 เปอร์เซ็นต์ เถา้ 5.25 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัรวม  
0.21 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยรวม 6.15 เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 87.05 เปอร์เซ็นต ์
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 87.04 เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล์ 32.75 เปอร์เซ็นต ์ลิกโนเซลลูโลส 
9.13 เปอร์เซ็นต ์และพลงังานรวม 15.69 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ใกลเ้คียงกบั สุมาลี (2551) ท่ีรายงานวา่ 
เยือ่ในล าตน้สาคูประกอบดว้ย อินทรียวตัถุ 96.04 เปอร์เซ็นต ์โปรตีนรวม 2.07 เปอร์เซ็นต ์เถา้ 3.96 
เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม 0.24 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใยรวม 7.04 เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 79.78 
เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล์ 23.21 เปอร์เซ็นต ์และลิกโนเซลลูโลส 8.25 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงเยื่อในล าตน้สาคู  
มีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าได ้หรือไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกอยู่สูง จึงเหมาะ
ส าหรับใชเ้ป็นแหล่งของพลงังานในอาหารสัตว ์
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ตำรำงที่ 3   องคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้ง) ของหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง กากถัว่เหลือง 
      และเยือ่ในล าตน้สาคู 

องคป์ระกอบทางเคมี หญา้พลิแคททูลัม่แหง้ กากถัว่เหลือง เยื่อในล าตน้สาคู 
วตัถุแหง้ 93.88 93.90 92.07 
อินทรียวตัถุ 91.59 93.13 94.75 
โปรตีนรวม 3.34 49.72 1.36 
เถา้ 8.41 6.87 5.25 
ไขมนัรวม 3.43 1.03 0.21 
เยื่อใยรวม 37.49 6.50 6.14 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก1/ 47.32 35.89 87.05 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 2/ 4.82 28.75 60.44 
ผนงัเซลล ์ 80.00 13.63 32.75 
ลิกโนเซลลโูลส  56.14 9.69 9.13 
พลงังานรวม (กิโลจูลต่อกิโลกรัม) 15.77 17.24 15.69 

1/ ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก = 100 - (%โปรตีนรวม + %เยื่อใยรวม + %ไขมนัรวม + %เถา้) 
2/ คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง = 100 - (%โปรตีนรวม + %ผนงัเซลล ์+ %ไขมนัรวม + %เถา้) 
 

ปริมำณอำหำรทีก่นิได้ 
 
  ปริมาณอาหารท่ีกินไดข้องโคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ แสดงไวใ้นตาราง 
ท่ี 4 พบวา่ ปริมาณการกินไดข้องเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่-
เหลืองระดบัต่างๆ ของโคทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 3.08 – 
4.04 กิโลกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั ซ่ึงเม่ือคิดปริมาณการกินไดข้องเยื่อในล าตน้สาคู และกากถัว่-
เหลืองบนฐานเปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และน ้ าหนกัเมแทบอลิก พบวา่ มีค่าอยูใ่นช่วง 0.99 – 1.21 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั และ 41.71 - 51.39 กรัมวตัถุแห้งต่อน ้ าหนักเมแทบอลิก ตามล าดับ  
ในท านองเดียวกนั ปริมาณการกินไดข้องหญา้พลิแคททูลัม่แหง้ของโคทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติ (P>0.01) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1.91 - 2.31 กิโลกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั (0.62 – 0.69 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั และ 25.85 - 29.52 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
อยา่งไรก็ตาม โคมีแนวโนม้กินหญา้พลิแคททูลัม่แห้งไดเ้พิ่มข้ึน (P=0.06) เม่ือระดบักากถัว่เหลือง
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ในอาหารเพิ่มข้ึน โดยทัว่ไปอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนต ่าจะเป็นตวัจ ากดัปริมาณการกินได ้และลด
ประสิทธิภาพการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนลง ทั้งน้ีเพราะมีไนโตรเจนไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ
ของจุลินทรีย ์จึงท าให้กิจกรรมของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนลดลง ดงันั้น การเสริมโปรตีนช่วย
สนบัสนุนกิจกรรมของจุลินทรีย ์ส่งผลให้อตัราการไหลผ่านของของเหลวในกระเพาะรูเมนและ
อตัราการไหลของอนุภาคอาหารจากกระเพาะรูเมนสูงข้ึน (McCollum and Galyean, 1985; Koster 
et al., 1996; Olson et al., 1999) ซ่ึงความจุของกระเพาะรูเมนเป็นปัจจยัท่ีมีบทบาทต่อการกินอาหาร
ของสัตว ์โดยเฉพาะอาหารหยาบคุณภาพต ่า ถา้มีการขนถ่ายเอาอนุภาคอาหารออกจากกระเพาะ 
รูเมนจะท าให้ช่วงการกินอาหารของสัตวน์านออกไป และปริมาณอาหารท่ีกินได้เพิ่มข้ึน (เมธา, 
2533) ส่วนปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินได ้จากผลการทดลอง พบวา่ โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั มีปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินได ้(6.35 กิโลกรัมวตัถุแห้งต่อวนั) สูงกวา่
โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั (4.99 กิโลกรัมวตัถุแห้งต่อวนั) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีโคกินได้ เพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง (Linear,  
P=0.041) เม่ือระดบักากถัว่เหลืองในอาหารเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบั Guthrie และ Wagner (1988)  
ท่ีรายงานวา่ โคสาวลูกผสมพนัธ์ุแองกสั-เฮียร์ฟอร์ด ท่ีไดรั้บหญา้แห้งเสริมกากถัว่เหลือง 0, 121, 
241, 362 และ 603 กรัมวตัถุแห้งต่อวนั มีปริมาณหญา้แห้งและปริมาณวตัถุแห้งท่ีกินไดท้ั้งหมด
เพิ่มข้ึนแบบโคง้ก าลงัสอง (quadratic) อยา่งไรก็ตาม ปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินไดข้องโคทั้ง 4 กลุ่ม 
เม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น ้ าหนกัตวั (1.61, 1.82, 1.89 และ 1.90 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวัตามล าดบั) 
และน ้ าหนกัเมแทบอลิก (67.56, 76.96, 80.91 และ 77.25 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวั
ต่อวนั ตามล าดบั) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงเป็นไปในท านองเดียวกบัรายงานของ 
โตโมยกิู และคณะ (2546) ท่ีศึกษาค่าความสมดุลของพลงังานและไนโตรเจนของโคพื้นเมืองไทย 
ท่ีเล้ียงดว้ยหญา้รูซ่ีแหง้และเสริมดว้ยกากถัว่เหลือง โดยให้โคไดรั้บอาหารมีโปรตีนรวมแตกต่างกนั 
4 ระดบั คือ 2.1, 6.1 , 10.1 และ 14.1 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ ปริมาณวตัถุแห้งท่ีโคกินไดไ้ม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ นอกจากน้ี Kawashima (2000b) รายงาน โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บหญา้รูซ่ีแห้ง ร่วมกบั 
กากถัว่เหลือง 0, 8, 16 และ 24 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณอาหารทั้งหมด มีปริมาณวตัถุแห้งท่ีกินได ้ 
อยูใ่นช่วง 60.7-77.9 กรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)   
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ตำรำงที ่ 4  ปริมาณอาหารท่ีกินได ้(วตัถุแห้ง) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง
      เสริมดว้ยเยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  

ปริมำณกำรกนิได้ 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM 
Contrast P-value1/ 

0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 
เยื่อในล ำต้นสำคู+กำกถั่วเหลอืง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 3.08 3.83 4.04 3.77 0.275 0.114 0.112 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 0.99 1.21 1.20 1.12 0.091 0.408 0.159 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 41.71 50.89 51.39 47.88 3.794 0.306 0.146 
หญ้ำพลแิคททูลัม่แห้ง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 1.91 1.96 2.31 2.31 0.150 0.062 0.890 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 0.62 0.62 0.69 0.69 0.053 0.274 0.950 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 25.85 26.07 29.52 29.38 2.162 0.197 0.936 
รวม        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 4.99b 5.79ab 6.35a 6.08ab 0.329 0.041 0.157 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 1.61 1.82 1.89 1.80 0.117 0.264 0.248 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 67.56 76.96 80.91 77.25 4.800 0.175 0.223 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 
 
  ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องโคท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อใน-
ล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ แสดงไวใ้นตารางท่ี 5 
พบว่า ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ร่วมกบั 
กากถัว่เหลือง 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (3.56 และ 4.02 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั 
ตามล าดบั) สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (2.86 กิโลกรัมต่อตวัต่อ
วนั) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ เพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือโคไดรั้บกากถัว่เหลือง 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และลดลงเม่ือโคไดรั้บกากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
(Quadratic, P=0.016) และเม่ือคิดปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากเยือ่ในล าตน้สาคูและกากถัว่เหลือง
เป็นกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั พบวา่ โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนกัตวั มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได ้(51.31 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั (38.79 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกั 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากเยื่อ-
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ในล าตน้สาคู และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ เม่ือคิดเป็นกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวั
ต่อวนั เพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั และลดลงเม่ือไดรั้บ
กากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (Quadratic, P=0.023) เม่ือพิจารณาปริมาณอินทรียวตัถุ
ท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่แห้งของโคทั้ง 4 กลุ่ม (1.75, 1.79, 2.12 และ 2.12 กิโลกรัมต่อตวัต่อ
วนั ตามล าดบั) พบวา่ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง (Linear, P=0.062) เม่ือระดบักากถัว่เหลืองใน
อาหารเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบั McCollum และ Galyean (1985) และ Guthrie และ Wagner (1988)  
ท่ีรายงานว่า ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีโคได้รับจากหญา้แห้งเพิ่มสูงข้ึน เม่ือระดบัโปรตีนในอาหาร
สูงข้ึน ซ่ึงการเพิ่มปริมาณโปรตีนท่ีหมกัยอ่ยไดใ้นอาหาร มีผลต่อการเพิ่มการกินไดข้องอินทรียวตัถุ
จากหญา้แห้ง และมีผลต่อการเพิ่มทั้งอตัราการไหลผ่านของอนุภาคอาหารในกระเพาะรูเมน และ
อตัราการไหลผา่นของของเหลวในกระเพาะรูเมน (Olson et al., 1999) ส าหรับปริมาณอินทรียวตัถุ
จากอาหารทั้งหมดท่ีกินได ้พบวา่ โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดท้ั้งหมด (6.14 และ 5.57 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) สูงกวา่โคท่ี
ไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (4.62 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) สอดคลอ้งกบั Bodine และคณะ (2000)  รายงานวา่ การเสริมขา้วโพดร่วมกบั 
กากถัว่เหลืองท าให้ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีโคกินไดท้ั้งหมด และปริมาณอินทรียวตัถุยอ่ยไดท้ั้งหมด
สูงข้ึน ซ่ึงส่งผลให้โคท่ีไดรั้บหญา้แห้งคุณภาพต ่าไดรั้บพลงังานสูงข้ึน ทั้งน้ี ปริมาณอินทรียวตัถุท่ี
กินไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือโคไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั และลดลง
เม่ือโคไดรั้บกากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (Quadratic, P=0.042) ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ 
การเสริมกากถัว่เหลืองในระดบั 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวัร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคูในระดบั 
0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั โคได้รับโปรตีนและพลังงานในสัดส่วนท่ีเหมาะสม จึงท าให้
กระบวนการหมกัย่อยในกระเพาะรูเมนเกิดข้ึนอย่างมีประสิทธิภาพ เกิดกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายใน
ระดบัท่ีเหมาะสม ส่งผลใหโ้คไดรั้บพลงังานเพียงพอกบัความตอ้งการ 
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ตำรำงที ่5  ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูที้่ได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง 
      เสริมดว้ยเยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  

ปริมำณอนิทรียวัตถุท่ีกนิได้ 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM 
Contrast P-value1/ 

0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 
เยื่อในล ำต้นสำคู+กำกถั่วเหลอืง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 2.86b 3.56a 4.02a 3.45ab 0.191 0.040 0.016 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 38.79b 47.31ab 51.31a 43.86ab 2.632 0.154 0.023 
หญ้ำพลแิคททูลัม่แห้ง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 1.75 1.79 2.12 2.12 0.137 0.062 0.890 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 23.68 23.88 27.04 26.91 1.980 0.197 0.936 
รวม        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 4.62b 5.35ab 6.14a 5.57a 0.253 0.018 0.042 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 62.47b 71.19ab 78.35a 70.77ab 3.742 0.104 0.072 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Limear, Q = Quadratic  
 
  ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดข้องโคท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล า-
ตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ แสดงไวใ้นตารางท่ี 6 พบว่า 
ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้จากเยื่อในล าตน้สาคู และกากถัว่เหลือง 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนกัตวั (1.12 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 14.29 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั และ 
1.09 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 13.90 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่โคท่ี
ไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (0.42 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 5.72 
กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั และ 0.81 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 10.71 กรัมต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับปริมาณโปรตีน
ท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง อยูใ่นช่วง 0.06 - 0.08 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั (0.86 - 0.99 กรัมต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีปริมาณ
โปรตีนจากอาหารทั้งหมดท่ีกินไดใ้นโคกลุ่มท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนกัตวั (1.20 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 15.27 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั 
และ 1.17 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 14.88 กรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่
โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (0.49 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 6.59 
กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก ต่อตวัต่อวนั และ 0.87 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 11.58 กรัมต่อ
กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงปริมาณโปรตีนจาก
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เยื่อในล าตน้สาคูและกากถัว่เหลือง และอาหารทั้งหมดท่ีกินได ้เพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือโคไดรั้บกากถัว่
เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั และลดลงเม่ือได้รับกากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้าหนกัตวั (Quadratic, P=0.0117 และ P=0.0123 ตามล าดบั) 
 

ตำรำงที ่6  ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูที้่ได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง 
      เสริมดว้ยเยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  

ปริมำณโปรตีนรวมที่กนิได้ 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM 
Contrast P-value1/ 

0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 
เยือ่ในล ำต้นสำคู+กำกถั่วเหลอืง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 0.42c 0.81b 1.12a 1.09a 0.057 0.0001 0.0117 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 5.72c 10.71b 14.29a 13.90a 0.775 0.0002 0.0134 
หญ้ำพลแิคททูลัม่แห้ง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 0.06 0.07 0.08 0.08 0.005 0.0616 0.8904 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 0.86 0.87 0.99 0.98 0.072 0.1968 0.9362 
รวม        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 0.49c 0.87b 1.20a 1.17a 0.058 0.0001 0.0123 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 6.59c 11.58b 15.27a 14.88a 0.800 0.0002 0.0151 

a, b, c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 
 
  ปริมาณผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดข้องโคท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่-
แห้งเสริมกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคู แสดงไวใ้นตารางท่ี 7 พบวา่ ปริมาณ
ผนงัเซลล์และลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่แห้งของโคทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยอยูใ่นช่วง 1.53 – 1.85 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั และ 1.08 – 1.30 กิโลกรัมต่อตวั
ต่อวนั หรือ 20.68 – 23.62 กรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั หรือ 14.51 – 16.57 กรัม
ต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อวนั ตามล าดับ ขณะท่ีโคท่ีได้รับกากถั่วเหลือง 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั มีแนวโนม้ของปริมาณผนงัเซลล์และลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากเยื่อใน-
ล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ และอาหารทั้งหมด
สูงสุด ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณเยื่อในล าต้นสาคู และกากถัว่เหลืองท่ีกินได้ ท่ีพบว่า การเสริม 
กากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นต ์ของน ้ าหนกัตวั ส่งผลให้ปริมาณเยื่อในล าตน้สาคู และกากถัว่เหลือง
ท่ีโคกินไดสู้งกวา่ การเสริมกากถัว่เหลือง 0.25, 0.50 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (ตารางท่ี 
4) นอกจากนั้นปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินไดข้องโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้าหนกัตวั ยงัมีแนวโนม้สูงกวา่โคกลุ่มอ่ืนๆ  
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ตำรำงที ่7  ปริมาณผนงัเซลลแ์ละลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดข้องโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิ-
      แคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั และกากถัว่-
      เหลืองระดบัต่างๆ  

ปริมำณกำรกินได้ 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้ าหนกัตวั) 

SEM 
Contrast P-value1/ 

0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 
ผนังเซลล์        
เยื่อในล ำต้นสำคู+กำกถั่วเหลือง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 0.86ab 0.96ab 1.00a 0.80b 0.046 0.560 0.019 
  กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 11.62ab 12.69a 12.70a 10.19b 0.638 0.184 0.031 
หญ้ำพลิแคททูลั่มแห้ง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 1.53 1.57 1.85 1.85 0.120 0.062 0.890 
  กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 20.68 20.85 23.62 23.50 1.729 0.197 0.936 
รวม        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 2.39 2.52 2.84 2.65 0.136 0.119 0.277 
  กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 32.30 33.55 36.32 33.69 2.016 0.470 0.374 
ลิกโนเซลลูโลส        
เยื่อในล ำต้นสำคู+กำกถั่วเหลือง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 0.29b 0.36a 0.41a 0.35ab 0.019 0.030 0.016 
  กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 3.87b 4.76ab 5.19a 4.46ab 0.267 0.115 0.023 
หญ้ำพลิแคททูลั่มแห้ง        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 1.08 1.10 1.30 1.30 0.084 0.062 0.890 
  กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 14.51 14.63 16.57 16.49 1.214 0.197 0.936 
รวม        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 1.36b 1.46ab 1.70a 1.65ab 0.090 0.032 0.427 
  กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 18.38 19.39 21.76 20.95 1.319 0.138 0.515 

a, b  ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 

 
สัมประสิทธ์ิกำรย่อยได้ของโภชนะ 
 
  สัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องโภชนะของโคท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ แสดงค่าตารางท่ี 8 
พบวา่ สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ ผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส ไนโตรเจนฟรี-
เอกซ์แทรก และโภชนะท่ียอ่ยไดร้วม ของโคทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี 
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนรวมของโคท่ีได้รับกากถั่วเหลือง 0.50, 0.75 และ 1.00 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (69.57, 76.17 และ 72.73 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั,  P>0.05) มีค่าสูงกวา่
สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมของโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
(55.46 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kawashima 
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และคณะ (2000a) ท่ีพบวา่ โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บหญา้รูซ่ีแห้งเสริมกากถัว่เหลืองในระดบั 0, 8.5, 
17.1 และ 25.7 เปอร์เซ็นต ์มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมเพิ่มข้ึน เม่ือระดบักากถัว่เหลือง
ท่ีเสริมเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การเสริมแหล่งโปรตีนให้กบัโคท่ีไดรั้บอาหารหยาบคุณภาพต ่า 
ส่งผลใหโ้คไดรั้บปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน และท าใหก้ารใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีนสูงข้ึน อยา่งไรก็
ตาม ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมเพิ่มข้ึนสูงสุด เม่ือโคไดรั้บ
กากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และลดลงเม่ือโคไดรั้บกากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ าหนกัตวั (Quadratic, P=0.047) แสดงให้เห็นวา่ การเสริมเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ าหนกัตวั ร่วมกบักากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ส่งผลให้โคใชป้ระโยชน์จาก
โปรตีนจากอาหารไดสู้งสุด 
 
ตำรำงที ่8  สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ และโภชนะรวมท่ียอ่ยไดข้องโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
     ท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
     และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  

สัมประสิทธิ์กำรย่อยได้ (%) 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM 
Contrast P-value1/ 

0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 
    วตัถุแห้ง 64.63 67.41 69.58 65.25 3.378 0.799 0.333 
    อินทรียวตัถุ 67.98 70.32 73.61 68.26 3.109 0.777 0.263 
    โปรตีนรวม 55.46b 69.57a 76.17a 72.73a 3.523 0.010 0.047 
    เยือ่ใยรวม 45.73 45.55 49.78 44.71 6.859 0.971 0.734 
    ไขมนัรวม 81.19 83.53 85.54 81.85 2.295 0.711 0.238 
    ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 77.06 76.23 77.46 77.74 2.128 0.743 0.804 
    ผนงัเซลล ์ 49.73 49.03 54.45 46.62 5.540 0.880 0.544 
    ลิกโนเซลลูโลส 21.62 27.57 36.03 29.40 9.155 0.467 0.518 
โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม  68.42 64.49 69.37 72.42 6.473 0.581 0.609 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 
 

ปริมำณโภชนะทีย่่อยได้ 
 
  ปริมาณของอินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ และโปรตีนรวมท่ีย่อยได้ของโคพื้นเมืองไทย 
เพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และ
กากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ แสดงไวใ้นตารางท่ี 9 พบวา่ โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนกัตวั มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(4.51 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 57.57 กรัมต่อกิโลกรัม
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น ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
(3.15 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 42.54 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในท านองเดียวกนั ปริมาณโปรตีนรวมท่ีย่อยได้ พบว่า โคท่ีได้รับ 
กากถัว่เหลืองเสริม 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั มีปริมาณโปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้(907.21 
กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 11.58 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั และ 855.55 
กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 10.89 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั)  
สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั (271.43 กิโลกรัมต่อตวัต่อ
วนั หรือ 3.67 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั และ 606.96 8.07 กิโลกรัมต่อตวัต่อ
วนั หรือ 8.06 กรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ทั้ งน้ี ปริมาณโปรตีนรวมท่ีย่อยได้เพิ่มข้ึนสูงสุด เม่ือโคได้รับกากถั่วเหลือง 0.75 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั และลดลงเม่ือได้รับกากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั 
(Quadratic, P=0.0116) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได ้และสัมประสิทธ์ิการยอ่ยได้
ของโปรตีนรวมของโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั  
 
ตำรำงที ่9  ปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้และโปรตีนรวมท่ียอ่ยไดข้องโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บ
     หญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั และ 
     กากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  

โภชนะที่ย่อยได้ 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM 
Contrast P-value1/ 

0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 
อนิทรียวตัถุที่ย่อยได้        
  กิโลกรัม/ตวั/วนั 3.15b 3.77ab 4.51a 3.82ab 0.278 0.0688 0.0570 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 42.54b 50.14ab 57.57a 48.62ab 3.953 0.1966 0.0810 
โปรตีนรวมที่ย่อยได้        
  กรัม/ตวั/วนั 271.43c 606.96b 907.21a 855.55a 53.993 0.0001 0.0116 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 3.67c 8.06b 11.58a 10.88a 0.753 0.0003 0.0148 

a, b, c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 
 
สมดุลไนโตรเจน 
 
  ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ ไนโตรเจนท่ีขบัออก และสมดุลไนโตรเจนของโค- 
พื้นเมืองไทยเพศผู ้ท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
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น ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ แสดงไวใ้นตารางท่ี 10 พบวา่ ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ
จากหญา้พลิแคททูลัม่แห้งของโคทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
10.23 – 12.34 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 0.14 – 0.16 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั 
ในขณะท่ีโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ไดรั้บไนโตรเจนจาก 
เยื่อในล าตน้สาคู และกากถัว่เหลือง 168.41 และ 179.15 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 2.20 และ 2.32 กรัม
ต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั สูงกว่าโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 และ 
0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (67.85 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 0.90 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแท-
บอลิกต่อตวัต่อวนั และ 128.87 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 1.69 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อ
ตวัต่อวนั ตามล าดบั) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บจาก
อาหารทั้งหมด พบว่า ของโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั  
มีปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บทั้งหมด 180.75 และ 191.48 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 2.36 และ 2.48 กรัม
ต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลืองเสริม 0.25 
และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ซ่ึงมีปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ 78.08 และ 139.32 กรัมต่อตวัต่อ
วนั ตามล าดบั หรือ 1.03 และ 1.82 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก ต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ี ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บจากเยื่อในล าตน้สาคูและกากถัว่เหลือง 
และอาหารทั้งหมดเพิ่มข้ึนแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง (Quadratic, P=0.0461 และ P=0.0498 ตามล าดบั) 
เม่ือระดบักากถัว่เหลืองในอาหารเพิ่มข้ึน  
  ส าหรับปริมาณไนโตรเจนท่ีขับออกทางมูลและ ปัสสาวะ พบว่า  ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีขบัออกในมูลของโคทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แสดงให้เห็นวา่ การ
เสริมแหล่งโปรตีนจากกากถัว่เหลืองในระดบัท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีผลต่อการขบัออกของไนโตรเจนในมูล 
อยา่งไรก็ตาม ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกทางมูลเพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง เม่ือระดบักากถัว่เหลืองใน
อาหารเพิ่มข้ึน (Linear, P=0.0482) ในขณะท่ีโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั 
มีปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกในปัสสาวะ (64.39 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 0.82 กรัมต่อกิโลกรัม
น ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั 
(23.94 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 0.31 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกทางปัสสาวะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน แบบ
เส้นตรง (P=0.0611) เม่ือระดับกากถั่วเหลืองในอาหารเพิ่มข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ไนโตรเจนท่ีมากเกินความตอ้งการในการใช้ประโยชน์ของจุลินทรีย ์จะถูกขบัออกทางปัสสาวะ 
(Canfield et al., 1990)  นอกจากน้ี ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกทั้งหมดของโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 
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0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั (88.77, 110.70 และ 100.50 กรัมต่อตวัต่อวนั 
ตามล าดบั หรือ 1.16, 1.43 และ 1.31 กรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) สูงกวา่
โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (53.33 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 0.77 กรัมต่อ
กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
  เม่ือพิจารณาไนโตรเจนท่ีขบัออกต่อไนโตรเจนท่ีกินของโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง
เสริม 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั พบวา่ มีแนวโนม้ลดลง เม่ือระดบักากถัว่เหลือง
ในอาหารเพิ่มข้ึน (74.53, 63.74, 61.24 และ 53.43 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05)  ซ่ึงเมธา (2533) รายงานวา่ โคจะตอ้งไดรั้บไนโตรเจนและพลงังานในปริมาณท่ีเพียงพอ
กบัความตอ้งการของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนเพื่อการสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย ์หากโค
ไดรั้บไนโตรเจนในระดบัต ่าท าให้กิจกรรมของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนลดลง การใชป้ระโยชน์
ของไนโตรเจนต ่าลง และส่งผลให้เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนท่ีขบัออกต่อไนโตรเจนท่ีกินสูงข้ึน แต่เม่ือ
เพิ่มระดบัอาหารข้นในระดับท่ีสูงข้ึนโคจะได้รับโปรตีน และพลงังานเพิ่มข้ึนเพียงพอต่อความ
ตอ้งการ ท าให้เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนท่ีขบัออกต่อไนโตรเจนท่ีกินต ่าลง ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวบ่งบอก
ถึงการเพิ่มการใชป้ระโยชน์ของอาหาร  
  ส าหรับสมดุลไนโตรเจนพบว่า โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนกัตวั มีค่าสมดุลไนโตรเจน 90.98 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 1.17 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั สูงกว่าโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (19.74  
กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 0.26 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีสมดุลไนโตรเจนมีค่าเพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง เม่ือระดบักากถัว่เหลือง
ในอาหารเพิ่มข้ึน (Linear, P=0.0086) เน่ืองจากการเสริมกากถัว่เหลืองท าให้โคได้รับไนโตรเจน
เพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกนัเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนท่ีขบัออกต่อไนโตรเจนท่ีกินมีแนวโนม้ลดลง ส่งผล
ให้โคใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนได้เพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับ Kawashima และคณะ (2000b)  
ท่ีท  าการศึกษาผลการให้หญ้ารูซ่ีแห้งเสริมกากถั่วเหลือง 4 ระดับ คือ 0, 7.9, 25.7 และ 23.6 
เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีต่อการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนในโคพื้นเมืองเพศผู ้พบว่า การเสริมกากถัว่-
เหลืองในระดบัท่ีสูงข้ึนส่งผลให้สมดุลไนโตรเจนเพิ่มข้ึน ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี สมดุลไนโตรเจน
เป็นบวกในทุกกลุ่ม แสดงวา่โคไดรั้บโปรตีนจากอาหารเพียงพอกบัความตอ้งการ  
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ตำรำงที ่10  ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ ไนโตรเจนท่ีขบัออก และสมดุลไนโตรเจนของโคพื้นเมือง- 
       ไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แหง้ เสริมดว้ยเยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์อง
       น ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  

กำรใช้ประโยชน์ได้ของไนโตรเจน 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM Contrast P-value1/ 
0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 

ปริมำณไนโตรเจนที่ได้รับ        
อำหำรข้น        
  กรัม/ตวั/วนั 67.85c 128.87b 168.41a 179.15a 10.031 0.0002 0.0461 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 0.90c 1.69b 2.20a 2.32a 0.125 0.0001 0.0371 
หญ้ำพลแิคททูลัม่แห้ง        
  กรัม/ตวั/วนั 10.23 10.45 12.34 12.34 0.801 0.0616 0.8904 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 0.14 0.14 0.16 0.16 0.011 0.0855 0.9313 
รวม        
  กรัม/ตวั/วนั 78.08c 139.32b 180.75a 191.48a 10.117 0.0002 0.0468 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 1.03c 1.82b 2.36a 2.48a 0.126 0.0001 0.0384 
ปริมำณไนโตรเจนที่ขับออก         
ในปัสสำวะ        
  กรัม/ตวั/วนั 23.94b 46.48ab 64.39a 49.97ab 9.332 0.0611 0.095 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 0.31b 0.61ab 0.82a 0.65ab 0.114 0.0540 0.0894 
ในมูล        
  กรัม/ตวั/วนั 34.39 42.29 46.31 50.53 4.740 0.0482 0.7114 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 0.46 0.55 0.61 0.65 0.064 0.0612 0.6120 
รวม        
  กรัม/ตวั/วนั 58.33b 88.77a 110.70a 100.50a 8.214 0.0068 0.0482 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 0.77b 1.16a 1.43a 1.31a 0.102 0.0063 0.0462 
ไนโตรเจนที่ขับออก/ไนโตรเจนที่กนิ (%) 74.53 63.74 61.24 53.43 6.597 0.0672 0.829 
สมดุลไนโตรเจน        
  กรัม/ตวั/วนั 19.74b 50.55ab 70.03a 90.98a 13.694 0.0089 0.7308 
  กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 0.26b 0.66ab 0.93a 1.17a 0.174 0.0086 0.669 

a, b, c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 
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กำรใช้ประโยชน์ได้ของพลงังำน 
 
  การใช้ประโยชน์ไดข้องพลงังานของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคท-
ทูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ 
แสดงดงัตารางท่ี 11 พบวา่ โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนกัตวั ไดรั้บพลงังานจากหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง (399.12, 402.47, 475.54 และ 473.13 กิโลจูลต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี
ปริมาณพลังงานท่ีได้รับจากอาหารข้น และอาหารทั้ งหมดของโคท่ีได้รับกากถั่วเหลือง 0.75 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตัว (955.73 และ 1,431.28 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก 
ต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (648.46 และ 1,047.57 
กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ซ่ึงปริมาณพลงังานท่ีได้รับจากอาหารท่ีกินไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือได้รับกากถัว่เหลือง 0.75 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั และลดลงเม่ือได้รับกากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั
(Quadratic, P=0.0265)  อยา่งไรก็ตาม ปริมาณพลงังานท่ีขบัออกทางมูลและปัสสาวะ พบวา่ โคท่ี
ไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั มีปริมาณพลงังานท่ีขบั
ออกในปัสสาวะและในมูล ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
  ส าหรับพลงังานย่อยได้ และพลงังานใช้ประโยชน์ไดข้องโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมด้วยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั และ 
กากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ พบว่า โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนกัตวั ไดรั้บพลงังานย่อยได้ (884.48, 1035.14 และ 896.07 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(725.27, 848.81 และ 734.78 กิโลจูล
ต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่สูงกวา่
โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (694.42 และ 569.43 กิโลจูลต่อกิโลกรัม
น ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงพลงังานยอ่ยได ้
และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ เพิ่มข้ึนสูงสุดในกลุ่มท่ีได้รับกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนักตวั และลดลงในกลุ่มท่ีได้รับกากถัว่เหลือง 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั(Quadratic: 
P=0.0221) อย่างไรก็ตาม พลงังานใช้ประโยชน์ไดข้องโคท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวัร่วมกบักากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ ในการศึกษาคร้ัง
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น้ี มีค่าสูงกว่าพลงังานใช้ประโยชน์ไดเ้พื่อการด ารงชีพของโคพื้นเมือง ซ่ึงเท่ากบั 245 กิโลจูลต่อ
กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก (Kawashima et al., 2000a) 
 
ตำรำงที ่11  ค่าพลงังานยอ่ยได ้และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก 
      ต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยเยื่อใน-
      ล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  
กำรใช้ประโยชน์ได้ 
     ของพลงังำน 

ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 
SEM Contrast P-value1/ 

0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 
ปริมำณพลงังำนที่ได้รับ        
    หญา้พลิแคลทูลัม่ 399.12 402.47 475.54 473.13 32.089 0.0855 0.9313 
    อาหารขน้ 648.46b 864.92ab 955.73a 802.51ab 66.742 0.1134 0.0324 
    รวม 1047.57b 1267.39ab 1431.28a 1275.63ab 64.197 0.0255 0.0265 
ปริมำณพลงังำนที่ขับออก        
    ในปัสสาวะ  189.93 78.82 205.35 109.73 65.532 0.7105 0.9098 
    ในมลู 353.15 382.91 396.14 379.56 33.271 0.5572 0.5123 
    รวม 543.08 461.73 601.49 489.29 48.335 0.9236 0.7604 
พลงังำนย่อยได้  694.42b 884.48a 1035.14a 896.07a 53.677 0.0199 0.0221 
พลงังำนใช้ประโยชน์ได้2/  569.43b 725.27a 848.81a 734.78a 44.015 0.0199 0.0221 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 
2/ พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้=  0.82 x DE 

 
นิเวศวทิยำในกระเพำะรูเมน 
 
  ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ และความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง เสริมด้วย
อาหารขน้ท่ีประกอบดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบั
ต่างๆ แสดงไวใ้นตารางท่ี 12 พบว่า ความเป็นกรด-ด่างของของเหลวในกระเพาะรูเมนทั้งก่อนให้
อาหาร และหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 7.03 - 
7.20 และ 6.51 - 6.79 ตามล าดบั ซ่ึงความเป็นกรด-ด่างของของเหลวในกระเพาะรูเมนหลงัให้อาหาร
มีค่าลดลง อาจเน่ืองจาก ภายหลงัท่ีสัตวไ์ดรั้บอาหารจะมีกระบวนการหมกัเกิดข้ึน ผลผลิตท่ีไดจ้าก
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กระบวนการหมกั คือ กรดไขมนัท่ีระเหยง่าย ไดแ้ก่ กรดแอซิติก กรดโพรพิ-ออนิก และกรดบิวทีริก 
ซ่ึงมีปริมาณเพิ่มข้ึน หลงักินอาหารไปแลว้ 2 – 4 ชัว่โมง และท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนลดลง (Wanapat, 2000) เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียของความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะ 
รูเมนของโคทั้ ง 4 กลุ่ม มีค่าอยู่ในช่วง 6.83 – 6.91 ซ่ึงอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม (6.0 – 7.0) ต่อการ
เจริญเติบโตและการสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย ์ซ่ึงระดบัความเป็นกรด–ด่างในกระเพาะรูเมนมี
ความสัมพนัธ์อย่างไกล้ชิดกับกระบวนการสังเคราะห์กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายภายในกระเพาะรูเมน  
นอกจากน้ี ค่าความเป็นกรด-ด่าง อาจถูกควบคุมโดยความเขม้ขน้ของระดบัแอมโมเนีย (ammonia 
nitrogen) ในกระเพาะรูเมน ซ่ึงความผนัแปรของความเป็นกรด-ด่าง อาจเกิดข้ึนเม่ือยูเรียเขา้สู่
กระเพาะรูเมน และถูกย่อยสลายโดยจุลินทรียท่ี์ใช้ยูเรียเปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
และ แอมโมเนีย (NH3) (Van Soest, 1994)   
  ส าหรับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิภายในกระเพาะรูเมนก่อนให้อาหาร (38.33 - 38.67 
องศาเซลเซียส) อุณหภูมิภายในกระเพาะรูเมนหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง (38.67 - 39.00 องศาเซลเซียส) 
และค่าเฉล่ียของอุณหภูมิภายในกระเพาะรูเมนทั้งก่อนและหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง (38.50 – 38.67
องศาเซลเซียส) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงเป็นอุณหภูมิในสภาวะปกติของกระเพาะรูเมน  
โดยบุญล้อม (2541) กล่าวว่า อุณหภูมิท่ีในกระเพาะรูเมนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียป์ระมาณ 38-42 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิของตวัสัตว ์
  ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 
4 กลุ่ม พบวา่ โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั มีความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ก่อนให้อาหารและหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง 
สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ทั้งน้ี ความเขน้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึนแบบ
เส้นตรงตามระดบักากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึน (Linear, P=0.066 และ P=0.001 ตามล าดบั) สอดคลอ้งกบั
รายงานของ Bodine และคณะ (2000) ท่ีพบวา่ การเสริมโปรตีนจากกากถัว่เหลืองในระดบั 0, 33, 60 และ 
100 เปอร์เซ็นตข์องระดบัความตอ้งการโปรตีนในโคเน้ือท่ีไดรั้บหญา้แห้งคุณภาพต ่าร่วมกบัขา้วโพด 
0 และ 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ส่งผลให้ระดบัแอมโมเนียไนโตรเจน ในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน 
แสดงให้เห็นว่า การเสริมกากถั่วเหลืองช่วยเพิ่มโปรตีนท่ีหมักย่อยได้ในกระเพาะรูเมน และ
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Chase และ Hibberd (1987) ท่ีพบว่า โคท่ีไดรั้บหญา้แห้งคุณภาพต ่าเสริม
ข้าวโพด มีระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนต ่ า อย่างไรก็ตาม ระดับ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเพิ่มข้ึนเม่ือระดบัโปรตีนท่ีหมกัยอ่ยไดท่ี้โคไดรั้บสูงข้ึน ส่วนค่าเฉล่ียของความ



  

 
 

44 

เขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม อยูใ่นช่วง 10.63 – 
16.97 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และมีค่าเพิ่มข้ึนแบบเส้นตรงตาม
ระดบักากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึน (Linear, P=0.006) ซ่ึงความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจนใน
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโค ในการศึกษาคร้ังน้ีอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและ
การสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย ์(10 - 30 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร, Perdok and Leng, 1990)  
 
ตำรำงที่ 12  ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ และความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลว
       จากกระเพาะรูเมน ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย 
       เยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  

ของเหลวจำกกระเพำะรูเมน 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM Contrast P-value1/ 
0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 

ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง        
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 7.13 7.20 7.08 7.03 0.065 0.183 0.401 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 6.62 6.51 6.59 6.79 0.109 0.284 0.201 
ค่าเฉล่ีย 6.88 6.86 6.83 6.91 0.175 0.904 0.698 

อุณหภูม ิ(oC)        
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 38.67 38.33 38.33 38.67 0.167 1.000 0.391 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 38.67 38.67 39.00 38.67 0.144 1.000 0.531 
ค่าเฉล่ีย 38.67 38.50 38.67 38.67 0.188 1.000 0.707 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มลิลกิรัม/เดซิลติร)    
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 15.01b 15.72b 19.11a 19.65a 1.728 0.066 0.960 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 6.25b 8.57b 14.11a 14.29a 1.020 0.001 0.334 
ค่าเฉล่ีย 10.63b 12.15ab 16.61a 16.97a 2.450 0.006 0.741 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 
  
  ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยง่าย ปริมาณกรดแอซิติก กรดโพรพิออนิก  
กรดบิวทีริก และสัดส่วนของกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิออกนิกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของ
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ แสดงไวใ้นตารางท่ี 13 พบวา่ โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 
0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั มีความเขม้ขน้กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมด
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ก่อนใหอ้าหาร และหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง มีค่าอยูใ่นช่วง 70.91 - 84.50 และ 94.77 - 115.38 มิลลิ-
โมลต่อลิตร ตามล าดบั และค่าเฉล่ียของกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะ 
รูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม อยูใ่นช่วง 85.20 - 97.37 มิลลิโมลต่อลิตร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
บุญลอ้ม (2541) กล่าววา่ ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยง่ายท่ีผลิตไดใ้นกระเพาะรูเมนจะมีความ
ผนัแปรระหวา่ง 70– 150 มิลลิโมลต่อลิตร หรือประมาณ 5 – 10 กรัม/ลิตร สอดคลอ้งกบั France 
และ Siddons (1993) รายงานวา่ ระดบัความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมดในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนของโคอยูใ่นช่วง 70 – 130 มิลลิโมลต่อลิตร การผนัแปรของกรดไขมนัท่ีระเหย-
ง่ายในกระเพาะรูเมนข้ึนอยูก่บัชนิดของอาหาร และระยะเวลาของอาหารในกระเพาะรูเมน การผลิต
กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมดมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ โดย
ถา้หากความสามารถในการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุเพิ่มข้ึน จะมีผลท าให้การผลิตกรดไขมนัท่ีระเหย-
ง่ายเพิ่มข้ึนด้วยเช่นกัน กรดไขมันท่ีระเหยง่ายท่ีมีมากท่ีสุด คือ กรดแอซิติกประมาณ 60-70 
เปอร์เซ็นต ์กรดโพรพิออนิก ประมาณ 18-20 เปอร์เซ็นต ์และกรดบิวทีริกประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์
(บุญลอ้ม, 2541) ทั้งน้ีปริมาณกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายแต่ละชนิดในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ กรดแอซิติก
ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนก่อนใหอ้าหาร และหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง อยูใ่นช่วง 71.93 - 73.60 
และ 70.86 - 71.98 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และค่าเฉล่ียของกรดแอ-
ซิติกอยูใ่นช่วง 71.40 - 72.79 เปอร์เซ็นต ์ ส าหรับกรดโพรพิออนิกในของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ก่อนใหอ้าหาร หลงัใหอ้าหาร 4 ชัว่โมง และค่าเฉล่ียของกรดโพรพิ-ออนิก อยูใ่นช่วง 16.32 - 18.19, 
16.95 - 19.62 และ 16.77 - 18.69 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และกรด
บิวทีริกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนก่อนใหอ้าหาร และหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง อยูใ่นช่วง 8.65 - 
10.33 และ 9.60 - 10.46 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และค่าเฉล่ียของกรดบิวทีริกอยูใ่นช่วง 9.06 - 10.45 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แสดงให้เห็นวา่ การเสริมกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ 
ร่วมกบัเยือ่ในล าตน้สาคูไม่มีผลต่อการผลิตกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายในกระเพาะรูเมน  
  ส าหรับสัดส่วนของกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิออนิกในของเหลวจากกระเพาะ 
รูเมนก่อนใหอ้าหาร และหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง อยูใ่นช่วง 3.98 - 4.57 และ 3.75 - 4.72 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และ ค่าเฉล่ียของสัดส่วนของกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิออนิกในของเหลวจากกระเพาะ 
รูเมน อยูใ่นช่วง 3.85 - 4.39 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ทั้งน้ี ค่าเฉล่ียของสัดส่วน
ของกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิออนิกลดลงต ่าสุดเม่ือโคได้รับกากถัว่เหลือง 0.50 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนักตวั และเพิ่ม่ข้ึนเม่ือโคได้รับกากถั่วเหลือง 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั 
(Quadratic, P=0.0026) ซ่ึง Van Soest (1994) กล่าววา่ สัดส่วนของกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิออนิก
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ท่ีต  ่าจะช่วยเพิ่มการเก็บกกัพลงังาน เพราะการผลิตกรดโพรพิออนิกจะไม่มีแก๊สมีเทนเกิดข้ึน จึงให้
ประสิทธิภาพของพลังงานสูงกว่า ในทางตรงกันข้ามถ้ามีการสังเคราะห์กรดแอซิติกและกรด 
บิวทีริกมากกวา่ก็จะมีแก๊สมีเทนเกิดข้ึนมาก ซ่ึงเป็นการสูญเสียพลงังานเพิ่มข้ึนนอกเหนือจากความ
ร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการหมกั (เมธา, 2533) 
 
ตำรำงที ่13  ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยง่ายในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมือง-
      ไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์อง
       น ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ  

กรดไขมันทีร่ะเหยง่ำย 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM Contrast P-value1/ 
0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 

กรดไขมันทีร่ะเหยง่ำยทั้งหมด (มิลลโิมล/ลติร)     
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 78.06 70.91 84.50 83.97 9.392 0.484 0.736 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 115.38 99.50 110.23 94.77 11.577 0.362 0.986 
ค่าเฉล่ีย 96.72 85.20 97.36 89.37 8.767 0.809 0.847 

กรดแอซิติก (เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันทีร่ะเหยง่ำยทั้งหมด)   
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 73.35 71.93 73.60 73.60 1.465 0.534 0.858 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 70.86 70.86 70.90 71.98 1.551 0.644 0.740 
ค่าเฉล่ีย 71.93 71.40 72.25 72.79 1.390 0.324 0.740 

กรดโพรพอิอนิก  (เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันทีร่ะเหยง่ำยทั้งหมด)   
0 ชัว่โมง ก่อนใหอ้าหาร 16.32 18.19 17.76 16.58 2.551 0.900 0.391 
4 ชัว่โมง หลงัใหอ้าหาร 19.53 18.87 19.62 16.95 1.506 0.339 0.528 
ค่าเฉล่ีย 18.15 18.53 18.69 16.76 1.259 0.233 0.287 

กรดบิวทีริก  (เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันทีร่ะเหยง่ำยทั้งหมด)    
0 ชัว่โมง ก่อนใหอ้าหาร 10.33 9.89 8.65 9.82 0.635 0.245 0.179 
4 ชัว่โมง หลงัใหอ้าหาร 9.60 10.27 9.87 10.46 0.695 0.511 0.956 
ค่าเฉล่ีย 9.91 10.08 9.26 10.14 0.580 0.881 0.374 

กรดแอซิติก : กรดโพรพอิอนิก         
0 ชัว่โมง ก่อนใหอ้าหาร 4.57 3.98 4.20 4.49 0.400 0.826 0.449 
4 ชัว่โมง หลงัใหอ้าหาร 4.26 3.86 3.75 4.72 0.352 0.441 0.099 
ค่าเฉล่ีย 4.39 3.92 3.97 4.61 0.317 0.488 0.026 

1/ L = Linear, Q = Quadratic 
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จุลนิทรีย์ในกระเพำะรูเมน 
 
  จ านวนแบคทีเรีย โปรโตซัว และซูโอสปอร์ของเช้ือราในกระเพาะรูเมนของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 14 พบวา่ จ  านวนแบคทีเรียทั้งหมดใน
กระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหารอยูใ่นช่วง 1.61 – 2.18 x 1011 
และ 1.42 – 1.49 x 1011 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั โดยค่าเฉล่ียของจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด อยู่
ในช่วง 1.55 – 1.84 x 1011 เซลลต่์อมิลลิลิตร ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จากผลการทดลอง
น้ี มีค่าเฉล่ียของจ านวนแบคทีเรีย สูงกว่ารายงานของ ลินดา (2551)ท่ีรายงานวา่ จ  านวนแบคทีเรีย
ทั้งหมดในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ยอาหารขน้ท่ี
ใช้เยื่อในล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพดบดในระดบัต่างๆ ท่ีเวลา 0, 4 ชั่วโมงหลงัให้อาหาร และ
ค่าเฉล่ียของจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดอยูใ่นช่วง 0.63-0.89 x 1011 , 0.68-0.94 x 1011 และ 0.66-0.85 x 
10 11 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และสูงกวา่ การศึกษาของ สุมาลี (2551) ท่ีรายงานวา่ จ  านวน
แบคทีเรียทั้งหมดในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองเพศผูท่ี้ได้รับหญา้พลิแคททูลั่มแห้ง ร่วมกับ 
กากถัว่เหลืองเสริมดว้ยเยื่อในล าตน้สาคูระดบัต่างๆ ท่ีเวลา 0, 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร และค่าเฉล่ีย
ของจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดอยูใ่นช่วง 5.83-6.72 x 1010 , 4.62-5.79 x 1010 และ 5.58-6.19 x 1010 
เซลลต่์อมิลลิลิตร ตามล าดบั อาจเน่ืองจากสัตวไ์ดรั้บอาหารท่ีมีคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยสลายไดง่้ายและ
ไนโตรเจนท่ีย่อยสลายได้เร็วในสัดส่วนท่ีเหมาะสม ซ่ึงแบคทีเรียสามารถน าแหล่งพลงังานและ
แอมโมเนียมาใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีน และเพิ่มจ านวนเซลล์ (Kolver et al., 1998) อยา่งไรก็ตาม 
จ านวนประชากรแบคทีเรียในพระเพาะรูเมนในการศึกษาคร้ังน้ี อยู่ในช่วงปกติ โดย Hungate 
(1966) ท่ีรายงานว่า ประชากรของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนมีค่าอยู่ในช่วง 1010-1012 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร  และ Van Soest (1994) รายงานวา่ ประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนจะถูกควบคุมโดย
ความสมดุลของระบบนิเวศวิทยาภายในกระเพาะรูเมน โดยอยู่ภายใต้สภาวะท่ีไร้ออกซิเจน 
นอกจากน้ี เมธา (2533) กล่าวว่า จุลินทรียท่ี์มีอตัราการเจริญเติบโตสูงในกระเพาะรูเมน ตอ้งเป็น
จุลินทรียท่ี์สามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาวะท่ีมีอาหาร และมีความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมเท่านั้น   
  ส าหรับจ านวนประชากรโปรโตซัวในกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า  
ท่ีเวลา 0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร และ ท่ีเวลา 4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร จ านวนประชากรโปรโตซวัชนิด 
Entodiniomorphs อยูใ่นช่วง 1.65 – 1.88 x 106 และ 1.35 – 1.50 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 
ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยค่าเฉล่ียของจ านวนประชากรโปรโตซวัชนิด Entodiniomorphs 
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อยูใ่นช่วง 1.51 – 1.70 x 106 เซลลต่์อมิลลิลิตรไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาคร้ังน้ี 
จ  านวนประชากรโปรโตซัวชนิด Entodiniomorphs ใกล้เคียงกับรายงานของ  ลินดา (2551)  
ท่ีรายงานว่า ค่าเฉล่ียของจ านวนประชากรโปรโตซัวชนิด Entodiniomorphs ในกระเพาะรูเมนของ 
โคพื้นเมืองเพศผูท่ี้ได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมด้วยอาหารขน้ท่ีใช้เยื่อในล าตน้สาคูทดแทน
ขา้วโพดบดในระดบัต่างๆ อยูใ่นช่วง 1.51-2.34 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ทั้งน้ี Russell  (2002) กล่าว
วา่ โปรโตซัวชนิด Entodiniomorphs มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกนั แต่มีขนพู่เฉพาะส่วนหนา้ของ
ล าตวั เพื่อใช้ในการกินอาหารและเคล่ือนไหว โปรโตซัวชนิดน้ีชอบกินอาหารท่ีเป็นแป้งมากกว่า
น ้ าตาลและบางชนิดก็สามารถย่อยเยื่อใยได้บ้างแต่กระบวนการย่อยสลายอาจไม่สมบูรณ์   
เม่ือพิจารณาจ านวนประชากรโปรโตซวัชนิด Holotrich ในกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า  
ท่ีเวลา 0, 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร และค่าเฉล่ียของโปรโตซวัชนิด Holotrich มีจ านวนประชากรอยู่
ในช่วง 0.21 – 0.28 x 106 ,0.30 – 0.38 x 106 และ 0.26 – 0.30 x 106  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
ส าหรับโปรโตซวัชนิด Holotrich มีขนาดใหญ่ มีขน (cilia) ปกคลุมอยูร่อบเซลล์ เคล่ือนไหวไดเ้ร็ว 
และใชน้ ้าตาลเป็นแหล่งพลงังาน (Russell, 2002)  
  จ านวนประชากรโปรโตซัวทั้งหมดในกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า  
ท่ีเวลา 0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร และ ค่าเฉล่ียของจ านวนประชากรโปรโตซวั
ทั้งหมดอยูใ่นช่วง 1.98 – 2.09 x 106, 1.69 – 2.12 x 106 และ 1.86 – 2.11 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับรายงานของ ลินดา (2551)  
ท่ีรายงานวา่ ค่าเฉล่ียของจ านวนประชากรโปรโตซวัทั้งหมดในโคพื้นเมืองอยูใ่นช่วง 1.45 - 2.39 x 
106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ี สุมาลี (2551) รายงานว่า ค่าเฉล่ียของจ านวนประชากร 
โปรโตซัวทั้งหมดในโคพื้นเมืองอยู่ในช่วง 5.25 – 6.26 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร อยา่งไรก็ตาม 
ค่าเฉล่ียของจ านวนประชากรโปรโตซัวในการศึกษาคร้ังน้ี อยู่ในช่วงปกติ สอดคล้องกับ วิโรจน์ 
(2548) ท่ีกล่าววา่ ประชากรของโปรโตซวัในกระเพาะรูเมนอยูใ่นช่วง 0 ถึง 106 เซลลต่์อมิลลิลิตร 

 ส่วนจ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราในกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่ ท่ีเวลา 
0 ชัว่โมงก่อนให้อาหาร 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร และค่าเฉล่ียของจ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือรา 
อยูใ่นช่วง 0.73 – 0.82 x 105 , 0.50 – 0.56 x 105 และ 0.64 – 0.67 x 105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาคร้ังน้ีมีจ  านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราต ่ากวา่ รายงาน
ของ สุมาลี (2551) ท่ีพบว่า ค่าเฉล่ียของจ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราในกระเพาะรูเมนของ 
โคพื้นเมืองท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมกากถัว่เหลือง 0.17 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั 
ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคูระดบัต่างๆ อยูใ่นช่วง 2.02-2.53 x 105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดย Matsui และ
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คณะ (1997) รายงานวา่ สัตวท่ี์ไดรั้บอาหารหยาบมากท าให้จ  านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราสูงข้ึน โดย
อาหารหยาบเป็นตวัสนบัสนุนท าให้ซูโอสปอร์ของเช้ือราเพิ่มข้ึน ในทางตรงกนัขา้มหากสัตวไ์ดรั้บ
อาหารขน้เพิ่มข้ึน อาจมีผลท าให้จ  านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราลดลง ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี โคไดรั้บ
กากถัว่เหลืองและเยื่อในล าต้นสาคูในระดบัท่ีสูงกว่าการศึกษาของ สุมาลี (2551) จึงมีผลต่อ
จ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือรา อย่างไรก็ตาม จ านวนซูโอสปอร์ของเช้ือราในการศึกษาคร้ังน้ี อยู่ใน
ระดบัปกติ (105 – 106 เซลลต่์อมิลลิลิตร) (Russell, 2002) 

 

ตำรำงที่ 14  จ  านวนแบคทีเรีย โปรโตซวั และซูโอสปอร์ของเช้ือราในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมือง-
       ไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แหง้ เสริมดว้ยเยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์อง
       น ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ 

จุลนิทรีย์ 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM 
Contrast P-value1/ 

0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 
แบคทีเรียทั้งหมด (x 1011เซลล์/มิลลลิติร)      

0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 1.61 1.95 2.18 2.10 0.293 0.239 0.498 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 1.48 1.46 1.49 1.42 0.061 0.540 0.711 
ค่าเฉล่ีย 1.55 1.71 1.84 1.76 0.158 0.322 0.486 

โปรโตซัวทั้งหมด  (x 106 เซลล์/มิลลลิติร)      
    กลุ่ม Entodiniomorphs        

0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 1.76 1.77 1.65 1.88 0.106 0.592 0.343 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 1.45 1.39 1.35 1.50 0.135 0.853 0.473 
ค่าเฉล่ีย 1.60 1.58 1.51 1.69 0.090 0.644 0.286 

    กลุ่ม Holotrich        
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 0.22 0.28 0.27 0.21 0.013 0.838 0.095 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 0.30 0.30 0.31 0.38 0.038 0.196 0.451 
ค่าเฉล่ีย 0.26 0.29 0.30 0.30 0.026 0.365 0.806 

รวมทั้งหมด        
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 1.98 2.05 1.93 2.10 0.123 0.678 0.713 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 1.75 1.69 1.82 2.12 0.156 0.124 0.285 
ค่าเฉล่ีย 1.86 1.87 1.88 2.11 0.106 0.164 0.3189 

ซูโอสปอร์ของเช้ือรำท้ังหมด  (x 105 เซลล์/มิลลลิติร)      
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 0.75 0.73 0.82 0.81 0.040 0.199 0.953 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 0.56 0.55 0.51 0.50 0.031 0.131 0.908 
ค่าเฉล่ีย 0.66 0.64 0.67 0.65 0.023 0.871 0.958 

1/ L = Linear, Q = Quadratic 
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เมแทบอไลท์ในกระแสเลอืด 
 
  เมแทบอไลทใ์นกระแสเลือดของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่-
แหง้ เสริมเยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบั 0.25, 0.50, 0.75 
และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั แสดงไวใ้นตารางท่ี 15 เม่ือพิจารณาความเขม้ขน้ของยูเรีย-
ไนโตรเจนในเลือด พบว่า โคท่ีได้รับกากถั่วเหลือง 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตัว มียูเรีย
ไนโตรเจนในเลือด ก่อนการใหอ้าหาร (30.67 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) สูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 
0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั (14.33 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
และหลงัให้อาหารท่ี 4 ชัว่โมง พบวา่ โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนกัตวั มียเูรีย-ไนโตรเจนในเลือด (27.07, 29.03 และ 27.84 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) สูงกวา่โคท่ี
ไดรั้บกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (17.84 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือดของโคท่ีไดรั้บการเสริม
กากถัว่เหลือง 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั (24.67, 29.03 และ 27.84 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร ตามล าดบั) สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับกากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั (16.09 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) โดยความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือดเพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง (Linear, 
P=0.001) เม่ือระดบักากถัว่เหลืองในอาหารเพิ่มข้ึน โดยมีค่าสูงกว่าค่าปกติเล็กน้อย (ค่าปกติของ
สัตวโ์ตเต็มวยั คือ 6 - 27 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร, Swenson, 1977) ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของระดบัของยเูรีย-
ไนโตรเจนในเลือดเป็นผลเน่ืองจากการท่ีสัตว์กินอาหารท่ีมีโปรตีนในระดบัสูง นอกจากน้ี เม่ือ
เปรียบเทียบค่ายูเรียไนโตรเจนในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 พบวา่ ค่ายเูรีย-ไนโตรเจนสูงข้ึนในชัว่โมงท่ี 4 
สอดคลอ้งกบั Manston และคณะ (1981) ท่ีรายงานวา่ ค่าความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือด
สูงข้ึนหลงักินอาหาร 1 ชัว่โมง และเพิ่มสูงสุดในชัว่โมงท่ี 3 – 4 หลงัให้อาหาร ทั้งน้ี เมธา (2533) 
กล่าวว่า การเพิ่มข้ึนของระดบัของยเูรีย-ไนโตรเจนในเลือด นอกจากจะเป็นผลเน่ืองจากการท่ีสัตว์
กินอาหารท่ีมีโปรตีนในระดบัสูงแลว้ ยงัมีสหสัมพนัธ์กบัระดบัแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนดว้ย   
  ส่วนความเขม้ขน้ของกลูโคสในเลือด พบว่า โคทั้ง 4 กลุ่มมีความเขม้ขน้ของ
กลูโคสในเลือดท่ีเวลา 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) และท่ีเวลา 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร อยูใ่นช่วง 
61.58 - 68.93 และ 62.33 - 66.55 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ตามล าดบั และมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 62.08 - 
65.63 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงผลจากการศึกษาความเขม้ขน้ของ
กลูโคสในเลือดของโคทั้ง 4 กลุ่มมีค่าใกลเ้คียงกนั และอยูใ่นช่วงปกติ โดย Kaneko (1980) รายงานวา่ 
ความเขม้ขน้ของกลูโคสในเลือดโคท่ีบ่งบอกความสมดุลของพลงังานในร่างกายอยูใ่นช่วง 45 - 75 
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มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร นอกจากน้ี Fahey และ Berger (1988) รายงานว่า กลูโคสในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง
สร้างมาจากกระบวนการกลูโคนีโอจีนีซิส (gluconeogenesis) ประมาณ 27-54 เปอร์เซ็นต์ โดยความ
เขม้ขน้ปกติของกลูโคสในเลือดโคท่ีโตเต็มท่ีมีค่าเฉล่ีย 60 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และปริมาณกลูโคส
ในกระแสเลือดลดลงในชัว่โมงท่ี 2 และเพิ่มข้ึนในชัว่โมงท่ี 3-4 หลงัให้อาหาร เพราะปริมาณของ
กรดโพรพิออนิกในกระเพาะรูเมน ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์กลูโคสเพิ่มสูงสุดในชัว่โมงท่ี 
3 หลงัใหอ้าหาร (Mahardika et al., 2000) 
   
ตำรำงที ่15  เมแทบอไลทใ์นเลือดของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง เสริมดว้ย
       เยือ่ในล าตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ 

เมแทบอไลทใ์นเลือด 
ระดบักากถัว่เหลือง (% น ้าหนกัตวั) 

SEM Contrast P-value1/ 
0.25 0.50 0.75 1.00 L Q 

ยูเรีย-ไนโตรเจนในเลอืด (มลิลกิรัม/เดซิลติร)     
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 14.33b 22.28ab 30.67a 25.45ab 3.240 0.028 0.089 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 17.84b 27.07a 27.38a 30.23a 2.227 0.009 0.203 
ค่าเฉล่ีย 16.09b 24.67a 29.03a 27.84a 3.228 0.001 0.044 

ควำมเข้มข้นของกลูโคสในเลอืด        
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 62.65 62.30 68.93 61.58 3.337 0.827 0.335 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 66.55 65.38 62.33 62.58 2.420 0.216 0.778 
ค่าเฉล่ีย 64.60 63.84 65.63 62.08 2.873 0.531 0.500 

ปริมำตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่น        
0 ชัว่โมงก่อนใหอ้าหาร 34.25 35.33 34.00 35.33 1.684 0.687 0.347 
4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร 35.25 33.50 33.00 30.67 1.715 0.197 0.966 
ค่าเฉล่ีย 34.75 34.29 33.33 33.00 1.595 0.270 0.867 

a, b, c, d ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1/ L = Linear, Q = Quadratic 

 
  ส าหรับปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น พบวา่ โคทั้ง 4 กลุ่ม มีปริมาตรเม็ดเลือดแดง
อดัแน่นในเลือดก่อนให้อาหาร และหลงัให้อาหาร 4 ชัว่โมง อยูใ่นช่วง 34.00 - 35.33 และ 30.67 - 
35.25 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 33.00 – 34.75 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร  ซ่ึงอยูใ่นช่วงปกติ โดย Wiliam และคณะ (1969) รายงานวา่ ปริมาตรเม็ดเลือด-
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แดงอดัแน่นท่ีปกติของโคอยู่ในช่วง 24-48 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงการประเมินสุขภาพของโคทั้ง 4 กลุ่ม  
จากปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่น พบวา่ โคมีสุขภาพอยูใ่นเกณฑดี์ 
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บทที ่4 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
สรุป 
 
  การศึกษาผลการเสริมกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคูต่อการใช้
ประโยชน์ไดข้องโภชนะและนิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมือง  สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  
  1.  การเสริมกากถัว่เหลืองระดบั 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ส่งผลท าให้โคมี
ปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินได้ อินทรียวตัถุท่ีกินได้ และโปรตีนรวมท่ีกินได้สูงกว่าโคท่ีได้รับ 
กากถัว่เหลืองเสริมในระดบั 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสัมประสิทธ์ิการยอ่ย
ไดข้องโปรตีน ปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้และโปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้ท่ีพบวา่ โคท่ีไดรั้บการเสริม
กากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั มีค่าสูงกวา่โคท่ีไดรั้บการเสริมการถัว่เหลืองท่ี
ระดับ 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตัว อย่างไรก็ตาม สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุแห้ง 
อินทรียวตัถุ ผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลสของโคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลืองเสริมท่ีระดบั 0.25, 0.50, 
0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05) เม่ือพิจารณา
สมดุลไนโตรเจน และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ของโคท่ีได้รับการเสริมกากถัว่เหลืองในระดบั 
0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั พบวา่ มีค่าสูงกวา่โคท่ีไดรั้บกากถัว่เหลืองเสริมใน
ระดบั 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั อย่างไรก็ตาม สมดุลไนโตรเจนของโคท่ีได้รับการเสริม 
กากถัว่เหลืองทั้ง 4 ระดบั มีค่าเป็นบวก ซ่ึงแสดงว่าโคไดรั้บโปรตีนจากอาหารเพียงพอกบัความ
ตอ้งการ  
  2.  นิเวศวิทยาในของเหลวจากกระเพาะรูเมน และเมแทบอไลท์ในกระแสเลือด
ของโคท่ีได้รับการเสริมกากถั่วเหลืองระดับต่างๆ พบว่า ความเป็นกรดด่าง (6.59-7.20) และ
อุณหภูมิ (38.33-39 องศาเซลเซียส) ของของเหลวในกระเพาะรูเมนอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม ส าหรับ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนพบวา่ โคท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองใน
ระดบั 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั มีค่าของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บ
กากถัว่เหลืองระดบั 0.25 และ 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหย-
ง่ายในกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05)  ส าหรับจ านวน
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ประชากรของแบคทีเรีย โปรโตซัว และซูโอสปอร์ของเช้ือราในกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 4 กลุ่ม  
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง (1.50-2.49 x 1011, 1.66-2.07 x 106 และ  
0.40-0.71 x 105  เซลล์ต่อมิลลิลิตร)   ส าหรับเมแทบอไลทใ์นกระแสเลือด ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของ
กลูโคสในเลือด (62.08-65.63 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) และปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่น (33.00-
34.75 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) และมีค่าอยู่ในช่วงปกติ ในขณะท่ียูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด พบว่า  
โคกลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมกากถัว่เหลืองในระดบั 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวัมีค่า
สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการเสริมกากถั่ว-เหลืองในระดับ 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตัว อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
  ดงันั้น การเสริมกากถัว่เหลือง 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ร่วมกบัเยื่อในล า-
ตน้สาคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ให้แก่โคพื้นเมืองท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่แห้ง ส่งผลให้
การใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ และนิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมนมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะ  
 
  1.  จากผลการศึกษาพบวา่ การเสริมกากถัว่เหลือง 4 ระดบั ไม่ส่งผลต่อการผลิต
กรดไขมนัท่ีระเหยง่าย ซ่ึงเป็นผลผลิตสุดทา้ยจากกระบวนการหมกัและเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญั
ของสัตว ์ดงันั้นจึงควรใชก้ากถัว่เหลือง 0.25 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และเยื่อในล าตน้สาคู 0.75 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั เพื่อเป็นแหล่งโปรตีนและพลังงานเสริมส าหรับโคพื้นเมืองท่ีได้รับ
อาหารหยาบคุณภาพต ่า ทั้งน้ี เพื่อเป็นการลดตน้ทุนค่าอาหารและลดการสูญเสียไนโตรเจนท่ีขบั
ออกทางมูลและปัสสาวะ ซ่ึงเป็นการลดการปล่อยมลภาวะสู่ส่ิงแวดลอ้มไดอี้กดว้ย 
  2.  เพื่อให้ไดรั้บประโยชน์จากการศึกษาวิจยัสูงสุด ควรมีการศึกษาถึงสมรรถภาพ
การผลิต และตน้ทุนในการเล้ียงโคดว้ยการเสริมกากถัว่เหลืองร่วมกบัเยือ่ในล าตน้สาคู ในสภาพการ
เล้ียงของฟาร์มเกษตรกร  
  3.  ควรมีการศึกษาผลการใชแ้หล่งโปรตีนราคาถูก แหล่งโปรตีนท่ีสามารถหาได้
ง่ายในพื้นท่ี รวมทั้งการใชแ้หล่งของไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน เช่น ยเูรีย หรือฟางหมกัยเูรีย ร่วมกบั
เยื่อในล าตน้สาคู เสริมให้แก่โคท่ีได้รับอาหารหยาบคุณภาพต ่า และน าองค์ความรู้ท่ีได้จากการ
ศึกษาวจิยัไปใชป้ระโยชน์กบัระบบการผลิตอาหารส าหรับเล้ียงโคในเกษตรกรรายยอ่ยต่อไป  
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพประกอบการทดลอง 
 

     

ภาพที ่1 ล ำตน้สำคู         ภาพที ่2 เยือ่ในล ำตน้สำคู 
 

 
ภาพที ่3 กำรบดเยือ่ในล ำตน้สำคู      ภาพที ่4 กำรตำกเยือ่ใยล ำตน้สำคู 

 
ภาพที ่5 กำรอบเยือ่ใยล ำตน้สำคู      ภาพที ่6 เยือ่ในล ำตน้สำคูท่ีอบแหง้ 
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ภาพที ่7 ท่ออำหำรถำวรท่ีกระเพำะรูเมน     
  

ภาพที ่8 กำรวดัอุณหภูมิในกระเพำะรูเมน 

 
ภาพที่ 9 กำรกรองของเหลงจำกกระเพำะ 
               รูเมนผำ่นผำ้ขำวบำง 

ภาพที ่10 อุปกรณ์ส ำหรับรองปัสสำวะ 

 

 
ภาพที่ 11 กำรเก็บตวัอยำ่งเลือดจำกเส้นเลือด
   ด ำใหญ่บริเวณคอ  
 

ภาพที ่12 กำรชัง่น ้ำหนกัโค 
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ภาคผนวก ข 

 
การค านวณโภชนะทีย่่อยได้รวมของอาหารทดลอง 

 
ตารางภาคผนวกที ่1  กำรค ำนวณโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมของเยือ่ในล ำตน้สำคูในระดบั 0.75  เปอร์เซ็นต์
        ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

ส่วนประกอบ/ สัดส่วนในอำหำร กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี กลุ่มท่ี 4 
SPP 0.75: SBM 0.25 SPP 0.75: SBM 0.50 SPP 0.75: SBM 0.75 SPP 0.75: SBM 1.00 

ส่วนประกอบ      

    เยือ่ในล ำตน้สำคู1/ 75 60 50 42.9 
    กำกถัว่เหลือง2/ 25 40 50 57.1 
    รวม 100 100 100 100 
โภชนะที่ย่อยได้รวม3/     
    เยือ่ในล ำตน้สำคู (TDN = 76.637 %)4/ 57.48 45.98 38.32 38.52 
    กำกถัว่เหลือง (TDN = 76.237 %)5/ 19.06 30.50 38.12 43.56 
    รวม 76.54 76.48 76.44 76.41 
หมายเหตุ     

        ส่วนประกอบ/ สัดส่วนในอาหาร 
 1/ สัดส่วนของเยื่อในล ำตน้สำคูในอำหำร (%) = ((เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 / (เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75+กำกถัว่เหลืองแต่ละ
 ระดบั) x 100)   
 เช่น กลุ่มท่ี 1 = ((เยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 / ( เยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 + กำกถัว่เหลือง 0.25) x 100) 
 2/ สัดส่วนของกำกถัว่เหลืองในอำหำร (%) = ((กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ / (เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75+กำกถัว่เหลืองแต่ละ
 ระดบั) x 100)  
 เช่น กลุ่มท่ี 1 = ((กำกถัว่เหลือง 0.25 / ( เยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 + กำกถัว่เหลือง 0.25) x 100) 
        การค านวณค่าโภชนะที่ย่อยได้รวม  
 3/ โภชนะท่ียอ่ยไดร้วมของอำหำรทดลอง  
 TDN (% of DM) = (TDN ของเยือ่ในล ำตน้สำคู x สดัส่วนของเยือ่ในล ำตน้สำคูในอำหำร) /100 + (TDN  ของกำกถัว่เหลือง 
 x สดัส่วนของกำกถัว่เหลืองในอำหำร) /100 
 4/ โภชนะท่ียอ่ยไดร้วมของวตัถุดิบแหล่งพลงังำน (เยือ่ในล ำตน้สำคู) 
 TDN (% of DM) = 40.2625 + 0.1969(%CP) + 0.4228(%NFE) + 1.1903(%EE) - 0.1379(%CF) (Kearl (1982) 
 5/ โภชนะท่ียอ่ยไดร้วมของวตัถุดิบแหล่งโปรตีน (กำกถัว่เหลือง) 
 TDN (% of DM) = 40.3227 + 0.5398(%CP) + 0.4448(%NFE) + 1.4218(%EE) - 0.7007(%CF) (Kearl (1982) 
 โดยองค์ประกอบทำงเคมีบนฐำนวตัถุแห้งของเยื่อในล ำตน้สำคู ประกอบด้วย โปรตีนรวม (CP) 2.07 เปอร์เซ็นต ์
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก  (NFE) 86.69 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม (EE) 0.24 เปอร์เซ็นต ์และเยื่อใยรวม (CF) 7.04 เปอร์เซ็นต ์และกำก
ถัว่เหลือง ประกอบดว้ย โปรตีนรวม ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก ไขมนัรวม และเยื่อใยรวม 49.01, 33.32, 0.97 และ 9.62 เปอร์เซ็นต ์
ตำมล ำดบั (สุมำลี, 2551)  
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที ่1  ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณเยื่อในล ำต้นสำคูและกำกถั่ว-

เหลืองท่ีกินได ้ (กิโลกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั)ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

5.1106 
2.0582 
0.9730 
2.0793 
1.8130 

0.5678 
0.6860 
0.3243 
0.6931 
0.3021 

1.88ns 
2.27 ns 
1.07 ns 
2.29 ns 

TOTAL 15 6.9236   
CV =14.9422 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่2 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณเยื่อในล ำต้นสำคูและกำกถั่ว-

เหลืองท่ีกินได้ (เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.3606 
0.1715 
0.0726 
0.1165 
0.1998 

0.0400 
0.0571 
0.0242 
0.0388 
0.0333 

1.20 ns 
1.72 ns 
0.73 ns 
1.17 ns 
 

TOTAL 15 0.5605   
CV = 16.1609 % 
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ตารางภาคผนวกที ่3 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณเยื่อในล ำต้นสำคูและกำกถั่ว-
เหลืองท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

686.7271 
310.4585 
138.7196 
237.5489 
1032.2358 

76.3030 
103.4861 
46.2398 
79.1829 
57.5847 

1.33 ns 
1.80 ns 
0.80 ns 
1.38 ns 

TOTAL 15 1032.2358   
CV = 15.8203 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่4 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งท่ีกินได ้

(กิโลกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญำ้ 
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.9956 
0.1669 
0.2639 
0.5647 
0.5404 

0.1106 
0.0556 
0.0879 
0.1882 
0.0900 

1.23 ns 
0.62 ns 
0.98 ns 
2.09 ns 
 

TOTAL 15 1.5360   
CV = 14.1354 % 
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ตารางภาคผนวกที ่5 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งท่ีกินได ้
(เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.0702 
0.0270 
0.0228 
0.0203 
0.0661 

0.0078 
0.0090 
0.0076 
0.0067 
0.0110 

0.71 ns 
0.82 ns 
0.69 ns 
0.61 ns 

TOTAL 15 0.1363   
CV = 16.0938 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่6 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งท่ีกินได ้

(กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมือง-
ไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

131.1559 
40.4686 
41.8324 
48.8548 
112.1788 

14.5728 
13.4895 
13.9441 
16.2849 
18.6964 

0.78 ns 
0.72 ns 
0.75 ns 
0.87 ns 

TOTAL 15 243.3347   
CV = 15.6074 % 
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ตารางภาคผนวกที ่7 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอำหำรทั้งหมดท่ีกินได ้ (กิโลกรัม
วตัถุแหง้ต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่-
แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกับ 
กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

8.4946 
2.1675 
2.2125 
4.1146 
2.5962 

0.9438 
0.7222 
0.7375 
1.3715 
0.4327 

2.18 ns 
1.67 ns 
0.70 ns 
3.17 ns 

TOTAL 15 11.0909   
CV = 11.3377 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่8 ผลกำรวิ เครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอำหำรทั้ งหมดท่ี กินได ้

(เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.5413 
0.1956 
0.1719 
0.1737 
0.3301 

0.0601 
0.0652 
0.0573 
0.0579 
0.0550 

1.09 ns 
1.19 ns 
1.04 ns 
1.05 ns 

TOTAL 15 0.8715   
CV = 13.1646 % 
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ตารางภาคผนวกที ่9 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอำหำรทั้งหมดท่ีกินได ้ (กรัมวตัถุ
แห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทย 
เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1047.4197 
333.3912 
324.6672 
389.3612 
553.0514 

116.3799 
111.1304 
108.2224 
129.7870 
92.1752 

1.26 ns 
1.21 ns 
1.17 ns 
1.41 ns 
 

TOTAL 15 1600.4712   
CV = 12.6875 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่10 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ำกเยื่อใน- 

ล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทย
เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

3.8033 
0.7397 
0.3497 
2.7138 
0.8721 

0.4225 
0.2465 
0.1165 
0.9046 
0.1453 

2.91 ns 
1.70 ns 
0.80 ns 
6.22* 
 

TOTAL 15 4.6755   
CV = 10.9736 % 

 
 
 
 
 



72 

   

ตารางภาคผนวกที ่11 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ำกเยื่อใน- 
ล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้ำหนกัเมแทบอลิก 
ต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

521.428 
136.0481 
47.3166 
338.0637 
166.1966 

57.9364 
45.3493 
15.7722 
112.6879 
27.6994 

2.09 ns 
1.64 ns 
0.57 ns 
4.07 ns 

TOTAL 15 687.6250   
CV = 11.6135 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่12 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอินทรียวตัถุท่ีกินได้จำกหญ้ำ 

พลิแคททูลัม่แห้ง (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้ 
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.8356 
0.1406 
0.2214 
0.4736 
0.4532 

0.0928 
0.0468 
0.0738 
0.1578 
0.0755 

1.23 ns 
0.62 ns 
0.98 ns 
2.09 ns 

TOTAL 15 1.2889   
CV = 14.1338 % 
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ตารางภาคผนวกที ่13 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอินทรียวตัถุท่ีกินได้จำกหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แห้ง (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อ
วนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อ-
ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบั
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

110.1463 
34.0912 
35.0890 
40.9661 
94.0881 

12.2384 
11.3637 
11.6963 
13.6553 
15.6813 

0.78 ns 
0.72 ns 
0.75 ns 
0.87 ns 

TOTAL 15 204.2345   
CV = 15.6061 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่14 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอินทรียวตัถุท่ีกินได้จำกอำหำร

ทั้งหมด (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

6.6977 
0.8362 
1.1248 
4.7365 
1.5365 

0.7441 
0.2787 
0.3749 
1.5788 
0.2560 

2.91 ns 
1.09 ns 
1.46 ns 
6.17* 

TOTAL 15 8.2342   
CV = 9.3385 % 
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ตารางภาคผนวกที ่15 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณอินทรียวตัถุท่ีกินได้จำกอำหำร

ทั้งหมด (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของ
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

852.1171 
183.1333 
163.3328 
505.6509 
336.0186 

94.6796 
61.0444 
54.4442 
168.5503 
56.0031 

1.69 ns 
1.09 ns 
0.97 ns 
3.01 ns 

TOTAL 15 1188.1358   
CV = 10.5860 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่16 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ำกเยื่อใน- 

ล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทย
เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.3602 
0.0748 
0.0191 
1.2662 
0.0782 

0.1511 
0.0249 
0.0063 
0.4220 
0.0130 

11.59** 
1.91 ns 
0.49 ns 
32.36** 

TOTAL 15 1.4385   
CV = 13.2730 % 
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ตารางภาคผนวกที ่17 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ำกเยื่อใน- 
ล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้ำหนกัเมแทบอลิก 
ต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

203.6211 
12.9116 
2.4745 
188.2349 
14.4109 

22.6245 
4.3038 
0.8248 
62.7449 
2.4018 

9.42** 
1.79 ns 
0.34 ns 
26.12** 

TOTAL 15 218.0321   
CV = 13.8950 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่18 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณโปรตีนรวมท่ีกินได้จำกหญ้ำ 

พลิแคททูลัม่แห้ง (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.00111 
0.00018 
0.00029 
0.00062 
0.00060 

0.00012 
0.00006 
0.00009 
0.00021 
0.00010 

1.23 ns 
0.62 ns 
0.98 ns 
2.09 ns 

TOTAL 15 0.00171   
CV = 14.1353 % 
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ตารางภาคผนวกที ่19 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณโปรตีนรวมท่ีกินได้จำกหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แห้ง (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.1463 
0.0451 
0.0466 
0.0545 
0.1251 

0.0162 
0.0150 
0.0155 
0.0181 
0.0208 

0.78 ns 
0.72 ns 
0.75 ns 
0.87 ns 

TOTAL 15 0.2714   
CV = 15.6074 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่20 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณโปรตีนรวมท่ีกินได้จำกหญ้ำ 

พลิแคททูลัม่แห้งและเยื่อในล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กิโลกรัมต่อตวั
ต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย 
เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.4166 
0.0743 
0.0239 
1.3183 
0.0809 

0.1574 
0.0247 
0.0079 
0.4394 
0.0134 

11.67** 
1.84 ns 
0.59 ns 
32.59** 

TOTAL 15 1.4975   
CV = 12.4672 % 
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ตารางภาคผนวกที ่21 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณโปรตีนรวมท่ีกินได้จำกหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แหง้และเยือ่ในล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กรัมวตัถุแห้งต่อ
กิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

210.0957 
13.0011 
3.1693 
193.9252 
15.3420 

23.3439 
4.3337 
1.0564 
64.6417 
2.5570 

9.13** 
1.69 ns 
0.41 ns 
25.28** 

TOTAL 15 225.4377   
CV = 13.2385 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่22 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณผนงัเซลล์ท่ีกินไดจ้ำกเยื่อในล ำ-

ตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทย 
เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.1585 
0.0398 
0.0251 
0.0935 
0.0501 

0.0176 
0.0132 
0.0083 
0.0311 
0.0083 

2.11 ns 
1.59 ns 
1.00 ns 
3.73 ns 
 

TOTAL 15 0.2086   
CV = 10.1296 % 
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ตารางภาคผนวกที ่23 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณผนงัเซลล์ท่ีกินไดจ้ำกเยื่อในล ำตน้-
สำคูและกำกถัว่เหลือง (กรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวั
ต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

28.0529 
7.6678 
3.4488 
16.9362 
9.7551 

3.1169 
2.5559 
1.1496 
5.6454 
1.6258 

1.92 ns 
1.57 ns  
0.71 ns 
3.47 ns 

TOTAL 15 37.8081   
CV = 10.8035 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่24 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณผนังเซลล์ท่ีกินได้จำกหญ้ำ 

พลิแคททูลัม่แห้ง (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.6371 
0.1068 
0.1689 
0.3613 
0.3458 

0.0707 
0.0356 
0.0563 
0.1204 
0.0576 

1.23 ns 
0.62 ns 
0.98 ns 
2.09 ns 

TOTAL 15 0.9829   
CV = 14.1354 % 
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ตารางภาคผนวกที ่25 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณผนังเซลล์ท่ีกินได้จำกหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แห้ง (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

83.9293 
25.8966 
26.7694 
31.2632 
71.7854 

9.3254 
8.6322 
8.9231 
10.4210 
11.9642 

0.78 ns 
0.72 ns 
0.75 ns 
0.87 ns 

TOTAL 15 155.7147   
CV = 15.6074 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่26 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณผนังเซลล์ท่ีกินได้จำกอำหำร

ทั้งหมด (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญำ้ 
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.9146 
0.1402 
0.3243 
0.4501 
0.4427 

0.1016 
0.0467 
0.1081 
0.1500 
0.0737 

1.38 ns 
0.63 ns 
1.46 ns 
2.03 ns 

TOTAL 15 1.3574   
CV = 10.4437 % 
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ตารางภาคผนวกที ่27 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณผนังเซลล์ท่ีกินได้จำกหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แหง้และเยือ่ในล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กรัมวตัถุแห้งต่อ
กิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

120.9634 
37.3726 
49.3720 
34.2186 
97.5768 

13.1103 
12.4575 
16.4573 
11.4062 
16.2628 

0.83 ns 
0.77 ns 
1.01 ns 
0.70 ns 

TOTAL 15 218.5402   
CV = 11.87327 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่28 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ำกเยื่อ-

ในล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมือง-
ไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.0409 
0.0076 
0.0035 
0.0297 
0.0089 

0.0045 
0.0025 
0.0011 
0.0099 
0.0014 

3.04 ns 
1.70 ns 
0.79 ns 
6.64* 

TOTAL 15 0.0498   
CV = 11.0356 % 
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ตารางภาคผนวกที ่29 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ำกเยื่อใน-
ล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้ำหนกัเมแทบอลิก 
ต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

5.5843 
1.4002 
0.4782 
3.7057 
1.7057 

0.6204 
0.4667 
0.1594 
1.2352 
0.2842 

2.18 ns 
1.64 ns 
0.56 ns  

4.34 ns 

TOTAL 15 7.2901   
CV = 11.6738 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่30 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ำกหญำ้

พลิแคททูลัม่แหง้ (กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บ
หญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.3137 
0.0526 
0.0831 
0.1779 
0.1702 

0.0348 
0.0175 
0.0277 
0.0593 
0.0283 

1.23 ns 
0.62 ns 
0.98 ns 
2.09 ns 

TOTAL 15 0.4840   
CV = 14.1354 % 
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ตารางภาคผนวกที ่31 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ำกหญำ้
พลิแคททูลัม่แห้ง (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อ
วนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อ-
ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบั
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

41.3290 
12.7522 
13.1819 
15.3948 
35.3490 

4.5921 
4.2507 
4.3939 
5.1316 
5.8915 

0.78 ns 
0.72 ns 
0.75 ns 
0.87 ns 

TOTAL 15 76.6780   
CV = 15.6074 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่32 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ำกหญำ้

พลิแคททูลัม่แห้งและเยื่อในล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง(กิโลกรัมต่อตวั
ต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.4890 
0.0576 
0.1208 
0.3104 
0.1923 

0.0543 
0.0192 
0.0402 
0.1034 
0.0320 

1.70 ns 
0.60 ns 
1.26 ns 
3.23 ns 

TOTAL 15 0.6813   
CV = 11.6106 % 
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ตารางภาคผนวกที ่33 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้จำก
อำหำรทั้งหมด (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

61.3886 
14.9732 
18.6446 
27.7706 
41.7586 

6.8209 
4.9910 
6.2148 
9.2568 
6.9597 

0.98 ns 
0.72 ns 
0.89 ns 
1.33 ns 

TOTAL 15 103.1472   
CV = 13.1124 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่34 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยได้ของวตัถุแห้ง 

(เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

150.8857 
73.9784 
16.2485 
60.6587 
273.9255 

16.7650 
24.6594 
5.4161 
20.2195 
45.6542 

0.37 ns 
0.54 ns 
0.12 ns 
0.44 ns 

TOTAL 15 424.8113   
CV = 10.1379 % 
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ตารางภาคผนวกที ่35 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยไดข้องอินทรียวตัถุ 
(เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

160.9322 
60.0532 
20.1906 
80.6883 
231.9704 

17.8813 
20.0177 
6.7302 
26.8961 
38.6617 

0.46 ns 
0.52 ns 
0.17 ns 
0.70 ns 

TOTAL 15 392.9026   
CV = 8.8772 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่36 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยไดข้องโปรตีนรวม 

(เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1121.0543 
126.8626 
2.2523 
911.9364 
297.8375 

124.5616 
42.2875 
0.7517 
330.6454 
49.6396 

2.51 ns 
0.85 ns 
0.02 ns 
6.66* 
 

TOTAL 15 1418.8919   
CV = 10.2886 % 
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ตารางภาคผนวกที ่37 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยได้ของผนังเซลล์ 
(เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

397.7138 
242.1655 
26.6708 
128.8774 
736.4805 

44.1904 
80.7218 
8.8902 
42.9591 
122.7467 

0.36 ns 
0.66 ns 
0.07 ns 
0.35 ns 
 

TOTAL 15 1134.1944   
CV = 22.1764 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่38 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยได้ของลิกโน-

เซลลูโลส (เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่-
แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกับ 
กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1056.9569 
590.3160 
43.8369 
422.8039 
2011.3180 

117.4396 
196.7720 
14.6123 
140.9346 
335.2196 

0.35 ns 
0.59 ns 
0.05 ns 
0.42 ns 

TOTAL 15 3068.2749   
CV = 63.8953 % 
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ตารางภาคผนวกที ่39 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยได้ของเยื่อใยรวม 
(เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

647.2720 
535.7018 
49.8655 
61.7047 
1129.0085 

71.9191 
178.5672 
16.6218 
20.5682 
188.1680 

0.38 ns 
0.95 ns 
0.90 ns 
0.11 ns 

TOTAL 15 1776.28063   
CV = 29.5362  % 

 
ตารางภาคผนวกที ่40 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยได้ของไขมนัรวม 

(เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

69.3816 
11.9038 
12.2667 
45.2109 
126.4602 

7.7090 
3.9679 
4.0889 
15.0703 
21.0767 

0.37 ns 
0.19 ns 
0.19 ns 
0.72 ns 

TOTAL 15 195.8418   
CV = 5.5296 % 
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ตารางภาคผนวกที ่41 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยไดข้องไนโตรเจน-
ฟรีเอกซ์แทรก (เปอร์เซ็นต์) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

71.9011 
25.1902 
41.5704 
5.1405 
108.6367 

7.9890 
8.3967 
13.8568 
1.7135 
18.1061 

0.44 ns     
0.46 ns 
0.77 ns 
0.09 ns 

TOTAL 15 180.5378   
CV = 5.5174 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่42 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัมประสิทธ์ิกำรย่อยไดข้องโภชนะรวม 

ท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่-
แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกับ 
กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

649.8992 
148.7894 
372.8100 
128.2997 
1005.6304 

72.2110 
49.5964 
124.2700 
42.7665 
167.6050 

0.43 ns 
0.30 ns 
0.74 ns 
0.26 ns 
 

TOTAL 15 1655.5297   
CV = 18.8510 % 
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ตารางภาคผนวกที ่43 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของอินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้ (กิโลกรัมต่อตวั
ต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

4.7811 
0.8828 
0.1965 
3.7017 
1.8572 

0.5312 
0.2942 
0.0655 
1.2339 
0.3095 

1.72 ns 
0.95 ns 
0.21 ns 
3.99 ns 

TOTAL 15 6.6384   
CV = 14.6057% 

 
ตารางภาคผนวกที ่44 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของอินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ (กรัมต่อ

กิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

691.9526 
208.2959 
24.9343 
458.7222 
375.0745 

76.8836 
69.4319 
8.3114 
152.9074 
62.5124 

1.23 ns 
1.11 ns 
0.13 ns 
2.45 ns 

TOTAL 15 1067.0272   
CV = 15.9026 % 
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ตารางภาคผนวกที ่45 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของโปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้ (กรัมต่อตวัต่อ

วนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อ-
ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบั
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1070603.26 
50941.03 
7055.91 
1012606.32 
69964.53 

118955.92 
16980.34 
2351.97 
337535.44 
11660.76 

10.20** 
1.46 ns 
0.20 ns 
28.95** 

TOTAL 15 1140567.80   
CV = 16.3543 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่46 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของโปรตีนรวมท่ีย่อยได้ (กรัมต่อ

กิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

164.4141 
8.5485 
0.9957 
154.8698 
13.6119 

18.2682 
2.8495 
0.3319 
51.6232 
2.2686 

8.05** 
1.26 ns 
0.15 ns 
22.76** 

TOTAL 15 178.0260   
CV = 17.6212 % 

 
 
 
 



90 

   

ตารางภาคผนวกที ่47 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีไดรั้บจำกเยื่อใน-
ล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

34804.6950 
3001.1710 
1375.6507 
30427.8733 
2414.8583 

3867.1883 
1000.3903 
458.5502 
10142.6244 
402.4764 

9.61** 
2.49 ns 
1.14 ns 
25.20** 

TOTAL 15 37219.5533   
CV = 14.7439 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่48 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีไดรั้บจำกเยื่อใน-

ล ำตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กรัมต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวั
ต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

5.7812 
0.4887 
0.3028 
4.9896 
0.3743 

0.6423 
0.1629 
0.1009 
1.6632 
0.0623 

10.29** 
2.61 ns 
1.62 ns 
26.66** 

TOTAL 15 6.1556   
CV = 14.0819 % 
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ตารางภาคผนวกที ่49 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีได้รับจำกหญำ้
พลิแคททูลัม่แห้ง (กรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บ
หญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆคู 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

28.3928 
4.7613 
7.5278 
16.1036 
15.4097 

3.1547 
1.5871 
2.5092 
5.3678 
2.5682 

1.23 ns 
0.62 ns 
0.98 ns 
2.09 ns 

TOTAL 15 43.8025   
CV = 14.1354 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่50 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีได้รับจำกหญำ้

พลิแคททูลัม่แห้ง (กรัมต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของ
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.0049 
0.0010 
0.0014 
0.0024 
0.0028 

0.0005 
0.0003 
0.0004 
0.0008 
0.0004 

1.17 ns 
0.72 ns 
1.05 ns 
1.75 ns 

TOTAL 15 0.0078   
CV = 14.6668 % 

 
 
 
 
 



92 

   

ตารางภาคผนวกที ่51 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีไดรั้บจำกอำหำร
ทั้งหมด (กรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคท-
ทูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตัว 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

36257.2258 
2975.1041 
1576.7548 
31705.3669 
2456.3631 

4028.5806 
991.7014 
525.5849 
10568.4556 
409.3938 

9.84** 
2.42 ns 
1.28 ns 
25.81** 

TOTAL 15 38713.5889   
CV =  13.7264 % 

 
 
ตารางภาคผนวกที ่52 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีไดรั้บจำกอำหำร

ทั้งหมด (กรัมต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้น-
เมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

6.0149 
0.4820 
0.3453 
5.1875 
0.3840 

0.6683 
0.1606 
0.1151 
1.7291 
0.0640 

10.44** 
2.51 ns 
1.80 ns 
27.02** 

TOTAL 15 6.3989   
CV = 13.1625 % 
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ตารางภาคผนวกที ่53 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีขบัออกทำง
ปัสสำวะ (กรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

6202.5721 
1294.8059 
1549.3303 
3362.4358 
20.89.9431 

689.6191 
431.6019 
516.4434 
1120.8119 
348.3238 

1.98 ns 
1.24 ns 
1.48 ns 
3.22 ns 

TOTAL 15 8296.5152   
CV = 40.4002 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่54 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีขบัออกทำง

ปัสสำวะ (กรัมต่อกิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อว ัน)  ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.90852 
0.1411 
0.2356 
0.5317 
0.3143 

0.1009 
0.0470 
0.0785 
0.1772 
0.0523 

1.93 ns 
0.90 ns 
1.50 ns 
3.38 ns 

TOTAL 15 1.2228   
CV = 38.1948 % 
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ตารางภาคผนวกที ่55 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีขบัออกทำงมูล  
(กรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้ง
เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่-
เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1136.0229 
358.0761 
211.1602 
566.7864 
539.1941 

126.2247 
119.3587 
70.3867 
188.9288 
89.8656 

1.40 ns 
1.33 ns 
0.78 ns 
2.10 ns 

TOTAL 15 1675.2170   
CV = 21.8538 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่56 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีขบัออกทำงมูล  

(กรัมต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทย 
เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.2029 
0.0696 
0.0449 
0.0884 
0.0974 

0.0225 
0.0232 
0.0149 
0.0294 
0.0162 

1.39 ns 
1.43 ns 
0.92 ns 
1.82 ns 

TOTAL 15 0.3003   
CV = 22.4660 % 
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ตารางภาคผนวกที ่57 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีขบัออกทำงมูล
และปัสสำวะ (กรัมต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนกั
ตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

10329.0510 
1326.8815 
2833.0077 
6169.1617 
1619.0926 

1147.6723 
442.39385 
944.3359 
2056.3872 
269.8488 

4.25* 
1.64 ns 
3.50 ns 
7.62* 

TOTAL 15 11948.1437   
CV = 18.3390 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่58 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีขบัออกทำงมูล

และปัสสำวะ (กรัมต่อกิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.5589 
0.1144 
0.4619 
0.9825 
0.2509 

0.1732 
0.3815 
0.1539 
0.3275 
0.0418 

4.14* 
0.91 ns 
3.68 ns 
7.83* 

TOTAL 15 1.8099   
CV = 17.5342 % 
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ตารางภาคผนวกที ่59 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณไนโตรเจนท่ีขบัออกทำงมูล
และปัสสำวะต่อปริมำณไนโตรเจนท่ีกิน (เปอร์เซ็นต)์ ของโคพื้นเมืองไทย
เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1562.9894 
276.1069 
374.8454 
912.0370 
1044.4760 

173.6655 
92.0356 
124.9484 
304.0123 
174.0793 

1.00 ns 
0.53 ns 
0.72 ns 
1.75 ns 

TOTAL 15 2607.4655   
CV = 20.8640 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่60 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของสมดุลไนโตรเจน (กรัมต่อตวัต่อวนั) 

ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

13991.8595 
2598.0544 
385.4939 
11008.3112 
4500.7044 

1554.6511 
866.0181 
128.4980 
3669.4371 
750.1174 

2.07 ns 
115 ns 
0.17 ns 
4.89* 

TOTAL 15 18492.5639   
CV = 47.3589 % 
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ตารางภาคผนวกที ่61 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของสมดุลไนโตรเจน (กรัมต่อกิโลกรัม
น ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกั-
ตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

2.3571 
0.4616 
0.0840 
1.8113 
0.7269 

0.2619 
0.1538 
0.0280 
0.6037 
0.1211 

2.16 ns 
1.27 ns 
0.23 ns 
4.98* 

TOTAL 15 3.0840   
CV = 46.0624 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่62 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณพลังงำนท่ีได้รับจำกหญ้ำ 

พลิแคททูลัม่แห้ง (กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อใน- 
ล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกับกำกถัว่เหลืองระดับ
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

43528.6181 
8914.1227 
12944.9084 
21669.5869 
24713.2187 

4836.5131 
2971.3742 
43.14.9695 
7223.1956 
4118.8698 

1.17 ns 
0.72 ns 
1.05 ns 
1.75 ns 

TOTAL 15 68241.8368   
CV = 14.6672 % 
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ตารางภาคผนวกที ่63 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณพลงังำนท่ีไดรั้บจำกเยื่อในล ำ-
ตน้สำคูและกำกถัว่เหลือง (กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวั
ต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

352660.607 
85258.733 
66772.704 
200629.170 
106905.695 

39184.512 
28419.578 
22257.568 
66876.390 
17817.616 

2.20 ns 
1.60 ns 
1.25 ns 
3.75 ns 

TOTAL 15 459566.302   
CV = 16.3201 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่64 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณพลงังำนท่ีไดรั้บจำกอำหำร

ทั้งหมด (กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิก ต่อตวัต่อวนั) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

4907.29.717 
58439.844 
133568.754 
298721.119 
98909.736 

54525.524 
19479.948 
44522.918 
99573.706 
16484.956 

3.31 ns 
1.18 ns 
2.70 ns 
60.04* 

TOTAL 15 589639.453   
CV = 10.2267 % 
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ตารางภาคผนวกที ่65 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณพลังงำนท่ีขับออกทำง
ปัสสำวะ (กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

341082.858 
189303.696 
106651.943 
45127.218 
103064.841 

37898.095 
63101.232 
35550.648 
15042.406 
17177.474 

2.21 ns 
3.67 ns 
2.07 ns 
0.88 ns 

TOTAL 15 444147.699   
CV = 89.7952 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่66 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณพลังงำนท่ีขบัออกทำงมูล 

(กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทย
เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

38994.6005 
6713.8006 
28388.5944 
3892.2055 
26567.4808 

4332.7334 
2237.9335 
9462.8648 
1297.4018 
4427.9135 

0.98 ns 
0.51 ns 
2.14 ns 
0.29 ns 
 

TOTAL 15 65562.0813   
CV = 17.6066 % 
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ตารางภาคผนวกที ่67 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณพลงังำนท่ีขบัออกทำงมูลและ
ปัสสำวะ (กิโลจูลต่อกิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

438633.063 
149897.500 
242931.089 
45804.474 
56070.718 

48737.007 
49965.833 
80977.030 
15268.158 
9345.120 

5.22* 
5.35* 
8.67* 
1.63 ns 

TOTAL 15 494703.782   
CV = 18.4520 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่68 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของพลงังำนยอ่ยได ้ (กิโลจูลต่อกิโลกรัม

น ้ ำหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนกั
ตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

352892.849 
67275.818 
51568.297 
235048.734 
69149.253 

39210.317 
22425.273 
16856.099 
78349.578 
11524.875 

3.40 ns 
1.95 ns 
1.46 ns 
6.80* 

TOTAL 15 422042.102   
CV = 12.2337 % 
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ตารางภาคผนวกที ่69 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของพลงังำนใชป้ระโยชน์ได้ (กิโลจูลต่อ
กิโลกรัมน ้ ำหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

237280.946 
45236.499 
34001.139 
158043.307 
46496.317 

26364.550 
15078.833 
11333.713 
52681.102 
7749.386 

3.40 ns 
1.95 ns 
6.80* 

TOTAL 15 283777.263   
CV = 12.2337 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่70 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของของเหลวจำก

กระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.5078 
0.0500 
0.3919 
0.0658 
0.1012 

0.0564 
0.0166 
0.1306 
0.0219 
0.0168 

3.34 ns 
0.99 ns 
0.01* 
1.30 ns 

TOTAL 15 0.6090   
CV = 1.8275 % 
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ตารางภาคผนวกที ่71 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของของเหลวจำก
กระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บ
หญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.9046 
0.5915 
0.1490 
0.1641 
02846 

0.1005 
0.1971 
0.0496 
0..0547 
0.0474 

2.12 ns 
4.16 ns 
1.05 ns 
1.15 ns 

TOTAL 15 1.1893   
CV = 3.2870 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่72 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงเฉล่ียของของเหลว

จำกกระเพำะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้ง
เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่-
เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.4788 
0.2154 
0.2511 
0.0123 
0.1066 

0.0532 
0.0718 
0.0837 
0.0041 
0.0177 

2.99 ns 
4.04 ns 
4.71 ns 
0.23 ns 

TOTAL 15 0.5854   
CV = 1.9407 % 
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ตารางภาคผนวกที ่73 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำอุณหภูมิของของเหลวจำกกระเพำะ 
รูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

8 
2 
3 
3 
3 

2.6666 
2.0000 
0.3333 
0.3333 
0.3333 

0.3333 
1.0000 
0.1111 
0.1111 
0.1111 

3.00 ns 
9.00 ns 
1.00 ns 
1.00 ns 

TOTAL 11 3.0000   
CV = 0.8658 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่74 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำอุณหภูมิของของเหลวจำกกระเพำะ 

รูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

8 
2 
3 
3 
3 

2.0000 
1.5000 
0.2500 
0.2500 
0.2500 

0.2500 
0.7500 
0.0833 
0.0833 
0.0833 

3.00 ns 
9.00 ns 
1.00 ns 
1.00 ns 

TOTAL 11 2.2500   
CV = 0.7449 % 
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ตารางภาคผนวกที ่75 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำอุณหภูมิเฉล่ียของของเหลวจำก
กระเพำะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้ง
เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่-
เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

8 
3 
3 
3 
11 

1.7500 
1.6250 
0.0625 
0.0625 
0.3125 

0.2187 
0.8125 
0.0208 
0.0208 
0.1041 

2.10 ns 
7.80 ns 
0.20 ns 
0.20 ns 

TOTAL 15 2.0625   
CV = 0.8355 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่76 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อน
ให้อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

148.4238 
30.9834 
51.3645 
66.0758 
71.6980 

16.4915 
10.3278 
17.1215 
22.0252 
11.9496 

1.38 ns 
0.86 ns 
1.43 ns 
1.84 ns 

TOTAL 15 220.1218   
CV = 19.9011 % 
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ตารางภาคผนวกที ่77 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้
อำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

235.2271 
19.5204 
20.5964 
195.1102 
24.9500 

26.1363 
6.5068 
6.8654 
65.0367 
4.1583 

6.29* 
1.56 ns 
1.65 ns 
15.64** 

TOTAL 15 260.1771   
CV = 18.8705 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่78 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน

เฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

148.5696 
3.1560 
23.7654 
121.648 
35.9153 

16.5077 
1.0520 
7.9218 
40.5493 
5.9858 

2.76 ns 
0.18 ns 
1.32 ns 
6.77* 

TOTAL 15 184.484   
CV = 17.3680 % 
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ตารางภาคผนวกที ่79 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยง่ำย
ทั้งหมด (มิลลิโมลต่อลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง 
(ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้ง
เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่-
เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

4192.0180 
2234.4254 
1474.6645 
482.9280 
2116.9666 

465.7797 
744.8084 
491.5548 
160.9760 
352.8277 

1.32 ns 
2.11 ns 
1.39 ns 
0.46 ns 

TOTAL 15 6308.9846   
CV = 23.6689 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่80 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยง่ำย

ทั้งหมด (มิลลิโมลต่อลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมง 
หลงัให้อำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้ง
เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่-
เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

5705.7117 
2984.8025 
1641.0279 
1079.8812 
3216.8597 

633.9679 
994.9341 
547.0093 
359.9604 
536.1433 

1.18 ns 
1.86 ns 
1.02 ns 
0.67 ns 

TOTAL 15 8922.5714   
CV = 22.0585 % 
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ตารางภาคผนวกที ่81 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเขม้ขน้เฉล่ียของกรดไขมนัระเหย -
ง่ำยทั้งหมด (มิลลิโมลต่อลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

4457.5511 
2536.5681 
1504.8370 
416.1459 
1844.7198 

495.2834 
845.5227 
501.6123 
138.7153 
307.4533 

1.61 ns 
2.75 ns 
1.63 ns 
0.45 ns 
 

TOTAL 15 6302.2709   
CV = 19.0250 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่82 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดแอซิติก  (เปอร์เซ็นต์) ของ

ของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมือง-
ไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
5 

36.9271 
15.7262 
13.1790 
8.0217 
41.7888 

4.1030 
5.2420 
4.3930 
2.6739 
8.3577 

0.49 ns 
0.63 ns 
0.53 ns 
0.32 ns 

TOTAL 14 78.7159   
CV = 3.9546 % 
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ตารางภาคผนวกที ่83 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดแอซิติก  (เปอร์เซ็นต์) ของ
ของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของโคพื้นเมืองไทย
เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

62.3069 
34.1885 
24.4746 
3.6438 
57.7586 

6.9229 
11.3961 
8.1582 
1.2146 
9.6264 

0.72 ns 
1.18 ns 
0.85 ns 
0.13 ns 

TOTAL 15 120.0655   
CV = 4.3607 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่84 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดแอซิติกเฉล่ีย  (เปอร์เซ็นต์)  

ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญ้ำ 
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
5 

24.4075 
18.7273 
1.5610 
4.1192 
46.0995 

2.7119 
6.2424 
0.5203 
1.3730 
9.2199 

0.29 ns 
0.68 ns 
0.06 ns 
0.15 ns 

TOTAL 14 70.5071   
CV = 4.2033 % 
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ตารางภาคผนวกที ่85 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดโพรพิออนิก  (เปอร์เซ็นต์) 
ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชั่วโมง (ก่อนให้อำหำร) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้-
สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
5 

14.5109 
5.5207 
2.2615 
6.7287 
33.6794 

1.6123 
1.8402 
0.7538 
2.2429 
6.7358 

0.24 ns 
0.27 ns 
0.11 ns 
0.33 ns 

TOTAL 14 48.1903   
CV = 15.0269 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่86 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดโพรพิออนิก (เปอร์เซ็นต์) 

ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของโคพื้นเมือง-
ไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

85.1488 
26.7011 
39.9137 
18.5339 
54.4064 

9.4609 
8.9003 
13.3045 
6.1779 
9.0677 

1.04 ns 
0.98 ns 
1.47 ns 
0.68 ns 

TOTAL 15 139.5552   
CV = 16.0681 % 
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ตารางภาคผนวกที ่87 ผลกำรวิ เครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดโพรพิออนิก เฉ ล่ีย 
(เปอร์เซ็นต์)  ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
5 

28.0357 
10.1886 
7.9696 
9.8774 
35.2424 

3.1150 
3.3962 
2.6565 
3.2924 
7.0484 

0.44 ns 
0.48 ns 
0.38 ns 
0.47 ns 

TOTAL 14 63.2782   
CV = 14.8967 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่88 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดบิวทีริก  (เปอร์เซ็นต์) ของ

ของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมือง-
ไทยเพศผูท่ี้ได้รับหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
5 

23.4880 
5.2723 
10.9538 
7.2618 
7.2405 

2.6097 
1.7574 
3.6512 
2.4206 
1.4481 

1.80 ns 
1.21 ns 
2.52 ns 
1.67 ns 

TOTAL 14 30.7285   
CV = 12.5004 % 
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ตารางภาคผนวกที ่89 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดบิวทีริก (เปอร์เซ็นต)์ ของ
ของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของโคพื้นเมือง-
ไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

13.5942 
5.7513 
6.0623 
1.7805 
11.5956 

1.5104 
1.9171 
2.0207 
0.5935 
1.9326 

0.78 ns 
0.99 ns 
1.05 ns 
0.31 ns 

TOTAL 15 25.1898   
CV = 13.8326 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่90 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำณกรดบิวทีริกเฉล่ีย  (เปอร์เซ็นต์)  

ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลัม่แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

19.1763 
8.5687 
4.7515 
5.8560 
6.3894 

2.1307 
2.8562 
1.5838 
1.9520 
1.2778 

1.67 ns 
2.24 ns 
1.24 ns 
1.53 ns 

TOTAL 15 25.5658   
CV = 11.3726 % 
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ตารางภาคผนวกที ่91 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัดส่วนระหวำ่งกรดแอซิติกต่อกรดโพร-
พิออนิกของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อำหำร) ของ
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
5 

1.5711 
0.6787 
0.2914 
0.6009 
3.3058 

0.1745 
0.2262 
0.0971 
0.2003 
0.6611 

0.26 ns 
0.34 ns 
0.15 ns 
0.30 ns 

TOTAL 14 4.8770   
CV = 18.9538 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่92 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัดส่วนระหว่ำงกรดแอซิติกต่อกรดโพร-

พิออนิกของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของ
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

5.5147 
2.5050 
0.6667 
2.3429 
2.9714 

0.6127 
0.8350 
0.2222 
0.7809 
0.4952 

1.24 ns 
1.69 ns 
0.45 ns 
1.58 ns 

TOTAL 15 8.4861   
CV = 16.9753 % 
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ตารางภาคผนวกที ่93 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนสัดส่วนระหวำ่งกรดแอซิติกต่อกรดโพร-
พิออนิกเฉล่ียของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
5 

2.4770 
1.0085 
0.6344 
0.8340 
2.7788 

0.2752 
0.3361 
0.2114 
0.2780 
0.5557 

0.50 ns 
0.60 ns 
0.38 ns 
0.50 ns 

TOTAL 14 2.2559   
CV = 18.2422 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่94 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมด (x 1011เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อำหำร) 
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

2.745 
0.452 
1.522 
0.772 
2.067 

0.305 
0.151 
0.507 
0.257 
0.345 

0.89 ns 
0.44 ns 
1.47 ns 
0.75 ns 
 

TOTAL 15 4.480   
CV = 29.9399 % 
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ตารางภาคผนวกที ่95 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมด (x 1011เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของ
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.048 
0.032 
0.105 
0.005 
0.096 

0.005 
0.011 
0.035 
0.002 
0.016 

0.33 ns 
0.66 ns 
0.22 ns 
0.11 ns 

TOTAL 15 0.144   
CV = 8.6213 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่96 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำเฉล่ียของจ ำนวนแบคทีเรียทั้งหมด  

(x 1011เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.720 
0.169 
0.368 
0.183 
0.613 

0.080 
0.056 
0.123 
0.061 
0.102 

0.78 ns 
0.55 ns 
1.20 ns 
0.60 ns 

TOTAL 15 1.333   
CV = 18.6382 % 
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ตารางภาคผนวกที ่97 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนโปรโตซวักลุ่ม Entodiniomorphs 
(x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง 
(ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้ง
เสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตัว ร่วมกับ 
กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.183 
0.014 
0.062 
0.106 
0.274 

0.020 
0.005 
0.021 
0.035 
0.046 

0.45 ns 
0.10 ns 
0.46 ns 
0.78 ns 

TOTAL 15 0.456   
CV = 12.0912 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่98 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนโปรโตซัวกลุ่ม Entodinio-

morphs (x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 
ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคท-
ทูลัม่แห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั 
ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.192 
0.097 
0.045 
0.502 
0.441 

0.021 
0.032 
0.015 
0.167 
0.074 

0.29 ns 
0.44 ns 
0.20 ns 
0.23 ns 

TOTAL 15 0.633   
CV = 19.0510 % 
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ตารางภาคผนวกที ่99 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำเฉล่ียของจ ำนวนโปรโตซัวกลุ่ม 
Entodiniomorphs (x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะ 
รูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.106 
0.009 
0.025 
0.072 
0.198 

0.012 
0.003 
0.008 
0.024 
0.033 

0.36 ns 
0.09 ns 
0.25 ns 
0.73 ns 

TOTAL 15 0.304   
CV 11.3741 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่100 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนโปรโตซัวกลุ่ม Holotrich  

(x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง 
(ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่-
แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบั
กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.043 
0.022 
0.006 
0.016 
0.024 

0.005 
0.007 
0.002 
0.005 
0.004 

1.21 ns 
1.83 ns 
0.46 ns 
1.32 ns 

TOTAL 15 0.067   
CV = 25.5271 % 
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ตารางภาคผนวกที ่101 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนโปรโตซัวกลุ่ม Holotrich  
(x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมง
หลงัใหอ้ำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้ง
เสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกับ 
กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.166 
0.121 
0.028 
0.017 
0.036 

0.018 
0.040 
0.009 
0.006 
0.006 

3.06 ns 
6.67* 
1.57 ns 
0.94 ns 

TOTAL 15 0.202   
CV = 23.9417 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่102 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำเฉล่ียของจ ำนวนโปรโตซัวกลุ่ม 

Holotrich (x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมน
ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อ-
ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกับกำกถั่วเหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.040 
0.026 
0.010 
0.004 
0.017 

0.004 
0.009 
0.003 
0.001 
0.003 

1.59 ns 
3.10 ns 
0.19 ns 
0.49 ns 

TOTAL 15 0.561   
CV = 18.2677 % 
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ตารางภาคผนวกที ่103 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนโปรโตซวัทั้งหมด (x 106เซลล์
ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้
อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่-
เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.159 
0.039 
0.053 
0.067 
0.363 

0.018 
0.013 
0.018 
0.022 
0.061 

0.29 ns 
0.21 ns 
0.29 ns 
0.37 ns 

TOTAL 15 0.522   
CV = 12.2202 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่104 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนโปรโตซวัทั้งหมด (x 106เซลล์

ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้
อำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริม
ดว้ยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่-
เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.329 
0.732 
0.149 
0.449 
0.590 

0.148 
0.244 
0.050 
0.150 
0.098 

1.50 ns 
2.48 ns 
0.50 ns 
1.52 ns 

TOTAL 15 1.919   
CV = 16.9917 % 
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ตารางภาคผนวกที ่105 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำเฉล่ียของจ ำนวนโปรโตซวัทั้งหมด 
(x 106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลืองระดับ
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.380 
0.135 
0.070 
0.176 
0.269 

0.042 
0.045 
0.023 
0.059 
0.045 

0.94 ns 
1.00 ns 
0.52 ns 
1.31 ns 

TOTAL 15 0.649   
CV = 10.9597 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่106 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนซูโอสปอร์ของเช้ือรำทั้งหมด 

(x 105เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 0 ชัว่โมง 
(ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่-
แหง้เสริมดว้ยเยือ่ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั ร่วมกบั
กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.086 
0.041 
0.013 
0.022 
0.039 

0.010 
0.014 
0.004 
0.007 
0.006 

1.30 ns 
2.08 ns 
0.69 ns 
0.13 ns 

TOTAL 15 0.115   
CV = 10.3561 % 
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ตารางภาคผนวกที ่107 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนจ ำนวนซูโอสปอร์ของเช้ือรำทั้งหมด 
(x 105เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะรูเมนท่ี 4 ชัว่โมง 
หลงัใหอ้ำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้ง
เสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกับ 
กำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.057 
0.038 
0.006 
0.012 
0.023 

0.006 
0.013 
0.002 
0.004 
0.004 

1.65 ns 
3.32 ns 
0.55 ns 
1.07 ns 

TOTAL 15 0.080   
CV = 11.7178 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่108 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนค่ำเฉล่ียของจ ำนวนซูโอสปอร์ของ 

เช้ือรำทั้งหมด (x 105เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ของของเหลวจำกกระเพำะ 
รูเมนของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ย
เยือ่-ในล ำตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลือง
ระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.015 
0.007 
0.007 
0.001 
0.013 

0.002 
0.002 
0.002 
0.0003 
0.002 

0.77 ns 
1.05 ns 
1.05 ns 
0.20 ns 

TOTAL 15 0.027   
CV = 7.0276 % 
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ตารางภาคผนวกที ่109 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเข้มข้นของยูเรีย -ไนโตรเจน 
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ในเลือด ท่ี 0 ชั่วโมง (ก่อนให้อำหำร) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลืองระดับ
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

928.6635 
231.5501 
135.5625 
561.5508 
251.9998 

103.1848 
77.1833 
45.1875 
187.1836 
41.9999 

2.46 ns 
1.84 ns 
1.08 ns 
4.46 ns 

TOTAL 15 1180.6633   
CV = 27.9553 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่110 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเข้มข้นของยูเรีย -ไนโตรเจน 

(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ในเลือด ท่ี 4 ชั่วโมงหลังให้อำหำร ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลืองระดับ
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

607.7381 
190.0566 
69.8594 
347.8220 
119.0437 

67.5264 
63.3522 
23.2864 
115.9406 
19.8406 

3.40 ns 
3.19 ns 
1.17 ns 
5.84* 

TOTAL 15 726.7818   
CV =17.3787 % 
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ตารางภาคผนวกที ่111 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจนเฉล่ีย 
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ในเลือดของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

519.2365 
40.4276 
69.1906 
409.6182 
90.8887 

57.6929 
13.4758 
23.0635 
136.5394 
15.1481 

3.81 ns 
0.89 ns 
1.52 ns 
9.01* 

TOTAL 15 90.8887   
CV = 15.9467 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่112 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเขม้ขน้ของกลูโคส (มิลลิกรัมต่อ

เดซิลิตร) ในเลือด ท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อำหำร) ของโคพื้นเมืองไทย
เพศผูท่ี้ได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำตน้สำคู 0.75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

767.3225 
292.3675 
335.8625 
139.0925 
267.2750 

85.2580 
97.4558 
111.9541 
46.3641 
44.5458 

1.91 ns 
2.19 ns 
2.51 ns 
1.04 ns 
 

TOTAL 15 1034.5975   
CV = 10.4509 % 
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ตารางภาคผนวกที ่113 ผลกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเขม้ขน้ของกลูโคส (มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร) ในเลือด ท่ี 4 ชัว่โมงหลงัให้อำหำร ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู ้
ท่ีได้รับหญ้ำพลิแคททูลั่มแห้ง เสริมด้วย เยื่อในล ำต้นสำคู  0 .75 
เปอร์เซ็นตข์องน ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

336.4106 
235.7918 
48.3818 
52.2368 
140.5587 

37.3789 
78.5972 
16.1272 
17.4122 
23.4264 

1.60 ns 
3.36 ns 
0.69 ns 
0.74 ns 

TOTAL 15 476.9693   
CV = 7.5383 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่114 ผลกำรวิ เครำะห์ควำมแปรปรวนควำมเข้มข้นของกลูโคสเฉล่ีย 

(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ในเลือดของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

393.1351 
238.7454 
127.4779 
26.9117 
104.1184 

43.6816 
79.5818 
42.4926 
8.9705 
17.3530 

2.52 ns 
4.59 ns 
2.45 ns 
0.52 ns 

TOTAL 15 497.2535   
CV = 6.5054 % 
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ตารางภาคผนวกที ่115 ผลกำรวิ เครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ในเลือด ท่ี 0 ชั่วโมง (ก่อนให้อำหำร) ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลืองระดับ
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
2 

189.5625 
36.5000 
134.3750 
18.6875 
22.6875 

21.0625 
12.1666 
44.7916 
6.2291 
11.3437 

1.86 ns 
1.07 ns 
3.95 ns 
0.55 ns 

TOTAL 11 212.2500   
CV = 9.6922 % 

 
ตารางภาคผนวกที ่116 ผลกำรวิ เครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำตรเม็ดเลือดแดงอัดแ น่น 

(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ในเลือด ท่ี 4 ชั่วโมงหลังให้อำหำร ของ 
โคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้พลิแคททูลัม่แห้งเสริมดว้ยเยื่อในล ำ-
ตน้สำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ำหนักตวั ร่วมกบักำกถั่วเหลืองระดับ
ต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

152.1000 
80.1833 
44.6944 
27.2222 
58.8333 

16.9000 
26.7277 
14.8981 
9.0740 
11.7666 

1.44 ns 
2.27 ns 
1.27 ns 
0.77 ns 

TOTAL 15 210.9333   
CV = 10.3114  % 
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ตารางภาคผนวกที ่117 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนปริมำตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่นเฉล่ีย 
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ในเลือดของโคพื้นเมืองไทยเพศผูท่ี้ไดรั้บหญำ้ 
พลิแคททูลั่มแห้งเสริมด้วยเยื่อในล ำต้นสำคู 0.75 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ำหนกัตวั ร่วมกบักำกถัว่เหลืองระดบัต่ำงๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     PERIOD 
     COW 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

129.5151 
54.8276 
62.5763 
12.1111 
0.666667 

14.3905 
18.2758 
20.8587 
4.0370 
0.6666 

21.59 ns 
27.41 ns 
31.29 ns 
6.06 ns 

TOTAL 15 130.1818   
CV =  2.4176 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



126 

   

ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ  สกุล                                   นำงสำววยิะดำ  บุญสีลำภ 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา            5110620027 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ช่ือสถาบัน ปีทีส่ าเร็จการศึกษา 
วทิยำศำสตรบณัฑิต (สัตวศำสตร์) สถำบนัเทคโนโลยรีำชมงคล  

วทิยำเขตนครศรีธรรมรำช 
2546 
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