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บทนํา 

 
โปรตีนเป็นโภชนะที
มีความสาํคญัต่อร่างกายของสัตวท์ั(งทางดา้นกายภาพและเคมีเช่น เป็น

โครงสร้างของกลา้มเนื(อ เนื(อเยื
อเกี
ยวพนั(Connective tissue) เขา ขน และกีบ แต่บทบาทที
สําคญั
มากที
สุดของโปรตีนคือบทบาททางด้านเคมี ได้แก่การทาํหน้าที
เป็น Enzyme, Hormone และ 
ภูมิคุม้กนั (immune) โดยเฉพาะบทบาทในกระบวนการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม (DNA และ 
RNA) ซึ
 งการที
โปรตีนในร่างกายของสัตวส์ามารถทาํหน้าที
ดงักล่าวได้อย่างสมบูรณ์นั(น สัตว์
จาํเป็นตอ้งไดรั้บโปรตีนจากอาหารอยา่งพอเพียงทั(งปริมาณและคุณภาพ และถึงแมว้า่สัตวเ์คี(ยวเอื(อง
จะมีกลไกการใชป้ระโยชน์จากโปรตีนในอาหารที
แตกต่างไปจากสัตวก์ระเพาะเดี
ยวที
วา่สัตวเ์คี(ยว
เอื(องสามารถใชป้ระโยชน์จากสารประกอบไนโตรเจนที
ไม่ใช่โปรตีน(Non protein nitrogen: NPN) 
ไดก้็ตาม แต่โปรตีนในอาหารจากแหล่งที
ต่างกนั ก็ให้ผลผลิตการหมกัในกระเพาะรูเมนและการ
ยอ่ยในลาํไส้เล็กที
ต่างกนัดว้ย  ซึ
 งวตัถุดิบที
ใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตวที์
สําคญัไดแ้ก่ กากถั
ว
เหลืองและปลาป่น และไดมี้การประเมินคุณค่าของวตัถุดิบที
ใช้เป็นแหล่งโปรตีนทั(ง 2 แหล่งนี( ใน
อาหารโคนมมาบา้งแล้วในบางด้าน (Borderick, 1992)  แต่รายงานผลการทดสอบของคุณภาพ
โปรตีนจากแหล่งที
ต่างกันกับแม่โคนมที
เลี( ยงภายใต้สภาพอากาศร้อนในเขตร้อนชื(น(tropical 
climate) อยา่งในประเทศไทยยงัมีในระดบัที
นอ้ยมาก ซึ
 งอาจจะเป็นขอ้จาํกดัในการมีขอ้มูลเพื
อใช้
เป็นขอ้พิจารณาในการตดัสินใจเลือกใชว้ตัถุดิบที
มีประสิทธิภาพการให้ผลผลิตที
ดีกวา่ได ้ดงันั(นจึง
มีความจาํเป็นที
ตอ้งทาํการทดสอบถึงอิทธิพลของแหล่งโปรตีนจากทั(ง 2 แหล่งนี(  เพื
อให้ไดข้อ้มูลที

จะใชใ้นการตดัสินใจในขั(นตอนการเลือกใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารโคต่อไป  นอกจากนี( เนื
องจาก
กลไกและประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากโปรตีนในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี( ยวเอื(องมี
ความสัมพนัธ์กบัระดบัพลงังานในอาหารดว้ย ดงันั(นจึงจาํเป็นที
ตอ้งทดสอบอิทธิพลของสัดส่วน
ของโปรตีนต่อระดบัพลงังาน (Protein/Energy Ratio: P/E ratio) ในอาหารที
มีต่อปริมาณ คุณภาพ 
และองค์ประกอบทางเคมีของนํ( านมของโคที
เลี( ยงจริงในประเทศไทยดว้ย ทั(งนี( เพื
อหวงัที
จะทราบ
อิทธิพลของปัจจยัดงักล่าวภายใตส้ภาพแวดลอ้มการผลิตแบบร้อนชื(นในเขตภาคใตข้องประเทศ
ไทยและเพื
อใหส้ามารถใชอ้า้งอิง (generalized) ไปสู่โคนมที
พนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้มการผลิต
ที
ใกลเ้คียงกนัไดใ้นลาํดบัต่อไป 
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วตัถุประสงค์ของโครงการ 
 

เพื
อศึกษาอิทธิพลของแหล่งโปรตีนจากปลาป่นและกากถั
วเหลือง และสัดส่วนของโปรตีน
ต่อพลังงานในอาหาร ที
มีต่อปริมาณ คุณภาพ และองค์ประกอบทางเคมีของนํ( านมของโคนม
ลูกผสมขาวดาํพื(นเมืองไทย 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 
 

1. อุปกรณ์ 
 
1.1 อุปกรณ์ที
ใชใ้นการประกอบสูตรและเก็บรักษาอาหารทดลอง 

1.1.1 ตาชั
งพิกดัสุทธิ 60 กิโลกรัม 
1.1.2 ตาชั
งพิกดัสุทธิ 20 กิโลกรัม 
1.1.3 พลั
ว 
1.14 ชอ้นตกัอาหาร 
1.1.5 กระสอบอาหาร 
1.1.6 ถงัใส่อาหาร 
 

1.2 อุปกรณ์และสารเคมีที
ใชใ้นการเก็บตวัอยา่งนํ(านมที
ใชเ้พื
อการวิเคราะห์ 
1.2.1 ขวดเก็บตวัยา่งนํ(านมชนิดพลาสติกที
มีสีขาวขุ่นพร้อมฝาปิด 
1.2.2 สารละลายฟีนอลเขม้ขน้ 0.1 % 
1.2.3 หลอดหยด 
1.2.4 ตูเ้ยน็และกระติกนํ(าเยน็แบบพกพา 
 

1.3 อุปกรณ์สาํหรับใชใ้นการบนัทึกขอ้มูล 
1.3.1 ตารางบนัทึกขอ้มูลประเภทต่างๆ ไดแ้ก่ ตารางบนัทึกเกี
ยวกบัตวัสัตว ์(นํ( าหนกัตวั 

และวนัที
ชั
งนํ( าหนกัตวัสัตวท์ดลอง) ตารางบนัทึกปริมาณการให้นม การให้และการกินอาหารของ
โคทดลองในแต่ละระยะการทดลอง 

1.3.2 ตาชั
งดิจิตอลขนาดพิกดั 1,000 กิโลกรัม สาํหรับชั
งนํ(าหนกัตวัสัตวท์ดลอง 
1.3.3 สมุดจดบนัทึกการดาํเนินกิจกรรมต่างๆในการทดลอง 
1.3.4 ปากกา ดินสอ ยางลบ 
1.3.5 แฟ้มเก็บขอ้มูล 
1.3.6 กลอ้งถ่ายรูปชนิด digital (Sony cyber shot) 
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2. วธีิการทดลอง 
 
2.1 ระยะเตรียมการทดลอง(preliminary periods) 
 

2.1.1 สัตวท์ดลอง  
ใชโ้คนมลูกผสมพนัธ์ุขาวดาํเพศเมียที
ให้นมมาแลว้ 2-4 lactation จาํนวน 6 ตวั ซึ
 งแต่ละตวั

เป็นแม่โคที
ให้นมในระยะเดียวกนั คือระยะหลงัคลอด 1 สัปดาห์ โดยให้โคแต่ละตวัไดรั้บอาหาร
ขน้ที
มีแหล่งโปรตีนในอาหารที
ต่างกนัและมีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหารที
ต่างกนั 6 
สูตร หมุนเวียนสลบักนัไปในแต่ละระยะเวลา (period) การทดลองจาํนวน 6 ระยะๆ ละ 21 วนัตาม
แผนการทดลองแบบ 6x6 Latin square design ให้โคแต่ละตวัไดรั้บอาหารขน้และอาหารหยาบตาม
ปริมาณความตอ้งการของแต่ละตวัซึ
 งแตกต่างกนัไป ตามขนาดของนํ( าหนกัตวั ปริมาณนํ( านมและ 
องคป์ระกอบของนํ( านมที
เป็นไขมนันมที
ให้ในแต่ละวนัตามมาตรฐานความตอ้งการโภชนะที
ระบุ
โดย NRC (1991) และให้โคทุกตวัไดรั้บอาหารหยาบซึ
 งเป็น หญา้เนเปียร์ ในจาํนวนเท่า ๆ กนั คือ 
24 กิโลกรัม/ วนั (as fed basis) ซึ
 งเมื
อรวมปริมาณอาหารขน้และอาหารหยาบที
ให้แก่โคแลว้โคจะ
ได้รับโภชนะ พลังงานและเยื
อใยที
พอเพียงกับความตอ้งการตามวิธีการคาํนวณความต้องการ
โภชนะดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป  KCF 99 (วโิรจน์และมนตช์ยั, 2542) 

 
2.1.2 อาหารทดลอง 
 2.2.2.1 อาหารหยาบ ให้โคได้รับหญา้เนเปียร์ที
ตดัจากแปลงหญา้ของวิทยาเขต

นครศรีธรรมราช ไสใหญ่ เป็นแหล่งอาหารหยาบตลอดการทดลอง ซึ
 งเป็นหญา้ที
มีคุณภาพดีละมี
ความสมํ
าเสมอและกาํหนดให้โคไดรั้บวนัละ 24 กิโลกรัม/ตวั/วนั แบ่งเป็น 2 มื(อ ในตอนเชา้ และ
บ่ายหลงัจากโคกินอาหารไปไดส่้วนหนึ
งแลว้ มื(อละ 12 กิโลกรัมเท่า ๆ กนั 

 2.2.2.2 อาหารขน้ใช้อาหารผสมที
ใช้วตัถุดิบที
จดัหาได้ในทอ้งถิ
น ประกอบกนั
เป็นสูตรอาหารสําเร็จโดยใชแ้หล่งโปรตีน (ปัจจยั A) ที
ต่างกนั 2 แหล่ง ไดแ้ก่ ปลาป่น (a1) และกา
กากถั
วเหลือง (a2) โดยประกอบให้มีโภชนะพอเพียงต่อความต้องการของโคแต่ละตวัในแต่ละ
ระยะตามคาํแนะนาํของ NRC (1991) คาํนวณสูตรอาหารขน้ภายหลงัจากที
ไดก้าํหนดปริมาณอาหาร
หยาบที
ใหแ้ก่โคในแต่ละวนัแลว้ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป KCF 99 t (วิโรจน์และมนตช์ยั, 2542) โดย
จะทาํการปรับให้มีสัดส่วนของโปรตีน/พลงังานในอาหาร (ปัจจยั B) ที
ต่างกนั 3 ระดบั คือ 16 (b1) 
18 (b2) 20 (b3) เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนรวม (% CP) ต่อพลงังานสุทธิเพื
อการให้นม(net energy for 
lactation: NEL ) ระดบั 1.8 Mcal/ kg อาหาร (DM basis) ตามลาํดบั (Table 1) ซึ
 งสูตรอาหารทั(ง 6 มี
ดงันี(  
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สูตรที
 1: ใช้ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนและมีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหาร      
16/ 1.8 (%CP/ Mcal/ kg NEL)  

สูตรที
 2: ใช้ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนและมีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหาร     
18/ 1.8 (%CP/ Mcal/ kg NEL)  

สูตรที
 3: ใชป้ลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนและมีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหาร     
20/ 1.8 (%CP/ Mcal/ kg NEL)  

สูตรที
 4: ใชก้ากถั
วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนและมีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหาร      
16/ 1.8 (%CP/ Mcal/ kg NEL)  
  สูตรที
 5: ใชก้ากถั
วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนและมีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหาร    
18/ 1.8 (%CP/ Mcal/ kg NEL)  

สูตรที
 6: ใชก้ากถั
วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนและมีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหาร 
20/ 1.8 (%CP/ Mcal/ kg NEL)  

 
 ให้สัตวแ์ต่ละตวัไดรั้บอาหารผสมแต่ละสูตร (Treatments) ในแต่ละระยะการทดลองๆละ 
21 วนั ดงัผงัการเปลี
ยน treatment ที
ไดจ้ากการสุ่ม (Table 1) โดยวิธีการทดลองแบบ 2x3 Factorial 
experiment ตามแผนการทดลองแบบ 6X6 Latin square design (LSD) (อนนัตช์ยั, 2542) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 12

Table 1 Compositions of the experimental diets used for the experimentation (% DM basis) 
 

Feedstuff 
Experimental Diets 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 
Soybean oil meal (SBM) - - - 9.20 12.75 15.50 
Fish meal(FM) 4.80 6.90 12.50 - - - 
Cassava chip 21.00 12.65 30.00 26.65 18.00 13.00 
Rice brand 16.00 16.00 10.50 18.00 14.00 16.00 
Ground corn meal 32.00 37.20 17.00 23.25 31.00 22.00 
Palm kernel oil meal 23.20 24.25 27.00 18.90 20.25 28.50 
Molasses 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
Premixed 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 0.50 
Dicalcium phosphate - - - 1.00 1.00 1.00 

Urea 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
NaCl 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Calculated Nutritional content (%)  
Crude protein 16.00 18.00 20.01 16.01 18.00 20.01 
Calcium 0.61 0.69 0.91 0.75 0.70 0.75 
Phosphorus 0.81 0.88 0.95 0.86 0.83 090 
Net energy for lactation (Mcal/ Kg) 1.84 1.84 1.83 1.84 1.83 1.83 

 Premix* each 1 kilogramm consist of the following microingredients: 
-Vitamin A 2,160,00 IU  -Cupper  1.6  gram 
-Vitamin D3  400,000 IU -Megnesium 16  gram 
-Vitamin E      3,200 IU -Iodine  800  milligrams 
-Manganese          8.5  gram -Cobalt  320 milligrams 
-Zinc          6.4  gram -Selenium 32 milligrams 
-Iron              8  gram   
-Feed preservatives  6.6  gram with filler until reach 1 kilogram 
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2.2 ระยะการทดลอง (Collecting periods) 
หลงัจากที
ใหโ้คแต่ละตวัไดรั้บอาหารและรีดนมไปได ้ 20 วนั จึงทาํการเก็บตวัอยา่งนํ( านม

เพื
อใชส้าํหรับการวเิคราะห์องคป์ระกอบของนํ(านมของโคแต่ละตวัในตอนเชา้ และบ่ายของวนัที
 20 
และ 21 เป็นเวลานานระยะการทดลองละ 2 วนั โดยในช่วงระยะการทดลองนี(ก็มีการจดัการในดา้น
การใหอ้าหารและการเลี(ยงดูอยา่งอื
นตามปกติดงันี(  

2.2.1 การใหอ้าหารขน้ ใหโ้คไดรั้บอาหารขน้ตามปริมาณความตอ้งการของสัตวแ์ต่ละตวั ที

คาํนวณตามนํ(าหนกัตวั ปริมาณและองคป์ระกอบที
เป็นไขมนันมในนํ(านมที
ให้ ตามที
ระบุโดย NRC 
(1991) ซึ
 งคาํนวณดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป KCF99t (วิโรจน์และมนตช์ยั, 2542) โดยทาํการแบ่งเป็น 
2 มื(อ คือมื(อเชา้ เวลา 06.30 นาฬิกา และมื(อเยน็ เวลา 17.00 นาฬิกาโดยใหใ้นขณะที
กาํลงัรีดนม 

2.2.2 การให้อาหารหยาบ ให้โคได้รับหญา้เนเปียร์สดเป็นแหล่งอาหารหยาบครั( งละ 12 
กิโลกรัมทั(งในตอนเชา้และเยน็ โดยการใหห้ลงัจากที
โคกินอาหารขน้ไประยะหนึ
งแลว้ 
 2.2.3 การทาํความสะอาดตวัโคและคอกทดลอง โดยทาํการลา้งตวัโคทุกครั( งก่อนการรีดนม
และจะลา้งคอกทุก ๆ วนัๆละ 2 ครั( งตลอดการทดลอง 
 

2.3 ผงัการเปลี
ยน treatment ในแต่ละระยะการทดลอง 
ทาํการสุ่มให้โคแต่ละตวัในแต่ละระยะการทดลองได้รับอาหารแต่ละสูตรเป็นเวลานาน

ระยะละ 21 วนั และเมื
อครบกาํหนดแล้วจึงทาํการสลับกนัไปในแต่ละระยะดงัผงัการเปลี
ยน 
treatment ในแต่ละระยะ (Table2)  

 
Table 2 The rotational plan for the animals to receive 6 experimental diets throughout 6 
experimental periods. 
 

Period 
Animal number 

1 2 3 4 5 6 
1 T5 T4 T3 T6 T2 T1 
2 T3 T1 T2 T5 T6 T4 
3 T4 T5 T6 T3 T1 T2 
4 T1 T6 T4 T2 T3 T5 
5 T2 T3 T1 T4 T5 T6 
6 T6 T2 T5 T1 T4 T3 

 
T1 – T6 : consist of the ingredients according to table 1  
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2.4 การบนัทึกขอ้มูล 
 
1. บนัทึกนํ(าหนกัโคทุกตวัก่อนเริ
มการทดลอง และในทุกระยะที
เปลี
ยนทรีตเมนต ์ และ

ทุกสัปดาห์เพื
อใชใ้นการคาํนวณคามตอ้งการโภชนะของโคแต่ละตวั 
2. บนัทึกปริมาณนํ(านมของโคแต่ละตวัในแต่ละวนัตลอดการทดลอง 
3. บนัทึกผลผลิตนํ(านม และเก็บตวัอยา่งนํ(านมในวนัที
 20 และ 21 ของแต่ละระยะของโค

ทุกตวั เพื
อใชเ้ป็นตวัแทนในการวเิคราะห์ปริมาณ คุณภาพ และองคป์ระกอบทางเคมี
ของนํ(านมของโคที
ไดรั้บอาหารขน้ที
มีแหล่งโปรตีน และสัดส่วนของโปรตีนต่อ
พลงังานในอาหารที
ต่างกนั 

 
3. แผนการทดลอง 

 
 ใชว้ิธีการทดลองแบบ 2x3 Factorial experiment ในแผนการทดลองแบบ 6x6 Latin square 
design (LSD) ที
มี 6 treatment combination และมี 6 period ซึ
 งมีแบบหุ่นทางสถิติ (Statistical 
model) ที
เหมาะสมกบัค่าสังเกตที
ไดจ้ากการศึกษานี( คือ  

 

Yijkl = µ + Ci + Rj + Ak + Bl + ABkl + εijkl 
 

 เมื
อ  Y ijkl   = ค่าสังเกตของ column ที
 i แถวที
 j Main effect A ที
 k Main effect B ที
 l 
และ AB interaction ที
 kl  

µ = Overall mean 
CI = อิทธิพลเนื
องจาก column ที
 i เมื
อ i = 1, …, 6 (Random effects) 
Rj = อิทธิพลเนื
องจาก แถว (row) ที
 j เมื
อ j = 1, …, 6  (Random effects) 
Ak  = อิทธิพลเนื
องจากปัจจยั A (Main effect A) ที
 k เมื
อ k = 1 และ 2 
Bl = อิทธิพลเนื
องจากปัจจยั B (Main effect B) ที
ระดบั l เมื
อ l = 1, 2 และ 3 
ABkl  = อิทธิพลเนื
องจากปัจจยั A และ B (interaction AB) ที
ระดบั kl 

εijkl = residual error 
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4. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
วิเคราะห์ขอ้มูลที
ไดจ้ากการศึกษาถึงอิทธิพลของแหล่งโปรตีนและสัดส่วนขอโปรตีนต่อ

พลงังานในอาหารที
มีต่อปริมาณคุณภาพและองคป์ระกอบทางเคมีของนํ(านมโดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และหากพบวา่อิทธิพลของ Treatment มีนยัสําคญัทาง
สถิติ (Significant) จึงทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี
ยของ Treatment ที
ได้
กาํหนดการเปรียบเทียบไวล่้วงหน้า (planed comparison) ด้วยวิธี Orthogonal contrast ด้วย
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (Statistical Analysis System) (มนตช์ยั, 2544) ซึ
 งไดก้าํหนดจุดประสงค์
ของการเปรียบเทียบไวด้งันี(  

 
การเปรียบเทียบที
1 เพื
อศึกษาวา่อิทธิพลของแหล่งโปรตีนจากปลาป่นและจากกากถั
วมีอิทธิพลต่อ

ปริมาณและคุณภาพของนํ(านมหรือไม่ (a1 VS a2) 
การเปรียบเทียบที
2 เพื
อศึกษาว่าเมื
อใช้อาหารที
มีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหาร ตาม

คาํแนะนาํของ NRC และที
สูงกวา่ที
 NRC แนะนาํเลี( ยงโคจะมีผลต่อปริมาณ
และคุณภาพของนํ(านมที
ไดห้รือไม่ (b1 VS b2, b3) 

การเปรียบเทียบที�3 เพื
อศึกษาวา่เมื
อใชอ้าหารที
มีสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหารระดบัที


สูงกวา่ที
 NRC แนะนาํในระดบัตํ
ากบัระดบัสูงจะมีผลต่อปริมาณและคุณภาพ
ของนํ(านมที
ไดห้รือไม่ (b2 VS b3) 

 
5. สถานที�ทาํการทดลอง 
 
 แผนกโคนม สาขาสัตวส์ัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ศรีวชิยั วทิยาเขตนครศรีธรรมราช ไสใหญ่ ต.ถํ(าใหญ่ อ.ทุ่งสง จ. นครศรีธรรมราช 80110 
 ศูนยว์จิยัและพฒันาการสัตวแพทยภ์าคใต ้ ถนนทุ่งสง – ตรัง ต. ชมาย อ. ทุ่งสง จ. 
นครศรีธรรมราช 80110 
 
6. ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เริ
มทาํการศึกษาเมื
อวนัที
  9 พฤศจิกายน 2548  

สิ(นสุดการศึกษาเมื
อวนัที
  23 มีนาคม 2549 
 รวมระยะเวลาการศึกษา  135 วนั 
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ผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของแหล่งโปรตีนและสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหารต่อ
ปริมาณ คุณภาพและองค์ประกอบทางเคมีของนํ( านมของโคนมลูกผสมพนัธ์ุขาวดาํ โดยใช้แหล่ง
โปรตีนจากปลาป่นและกากถั
วเหลืองซึ
 งมีสัดส่วนของแหล่งโปรตีนต่อพลงังานที
แตกต่างกนั 3 
ระดบั คือ 16, 18 และ 20 % โปรตีนรวมต่อ 1.8 Mcal/ kg ของพลงังานสุทธิเพื
อการให้นม (Net 
energy for lactation: NEL) ตามลาํดบั มีผลจากการศึกษาในแต่ละรายการดงันี(  

 
1. อทิธิพลของอิทธิพลของแหล่งโปรตีนและสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหารต่อ

ปริมาณผลผลตินํ(านมของโคนมลูกผสมขาวดํา 
 

ปริมาณนํ( านมเฉลี
ยของโคนมที
ได้รับอาหารที
มีแหล่งโปรตีน และสัดส่วนของโปรตีน/
พลงังานในอาหารที
ต่างกนั ซึ
 งเก็บรวบรวมในวนัแรก และวนัที
 2 ของระยะเก็บผลผลิตนมของแม่
โคแต่ละกลุ่มแสดงไวใ้นตารางที
 3 (Table 3) ซึ
 งพบว่า แหล่งโปรตีน และสัดส่วนของโปรตีน/
พลงังานในอาหาร ไม่ไดมี้ผลทาํให้ปริมาณผลผลิตนํ( านม ทั(งในตอนเชา้ และบ่าย และตลอดทั(งวนั 
ทั(งในวนัที
 1  และ 2 และรวมทั(ง 2  วนัมีความแตกต่างกนั (P>0.05) โดยที
ปริมาณนํ( านมของโคที
รีด
ในช่วงเวลาเช้ามีค่าเฉลี
ยประมาณ 6.11 กิโลกรัม ขณะที
ในช่วงบ่าย มีค่าเฉลี
ยประมาณ 4.40 
กิโลกรัม และเมื
อรวมปริมาณผลผลิต ตลอดทั(งวนั มีค่าเฉลี
ยประมาณ 10.5-11.05 กิโลกรัม/ วนั ซึ
 ง
เป็นปริมาณนํ( านมเฉลี
ยของโคนมลูกผสมขาวดาํในประเทศไทยของฟาร์มทั
วไป และเมื
อพิจารณา
เปรียบเทียบปริมาณนํ( านมของโคที
เป็นผลมาจากอิทธิพลของปัจจยัที
ศึกษาทั(ง จากปัจจยัแหล่ง
โปรตีนที
ต่างกนั (ปัจจยั A) และจากปัจจยั สัดส่วนของโปรตีน/ พลงังานที
ต่างกนั (ปัจจยั B) ที
ทาํ
การเปรียบเทียบแบบที
กาํหนดไวล่้วงหนา้ (Priori test) ทั(งจากระหวา่งระดบัของปัจจยั A และ B ก็
พบว่า อิทธิพลของปัจจยัเหล่านี( ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกๆการเปรียบเทียบที
ใช้ใน
การศึกษา ครั( งนี(  (Table 3) ซึ
 งแสดงให้เห็นวา่ปัจจยัจากแหล่งของโปรตีน และปัจจยัสัดส่วนของ
โปรตีนต่อพลงังานในระดบัที
กาํหนดใชใ้นงานวจิยันี(  ยงัไม่สามารถส่งผลให้ปริมาณนํ( านมของโคที

ไดรั้บอาหารที
มีค่าของระดบัปัจจยัดงักล่าวที
ต่างกนัมีความแตกต่างกนัแต่อยา่งใด 

ซึ
 งจากปัจจยัของแหล่งของโปรตีน (ปลาป่น และกากถั
วเหลือง) อาจจะเป็นไปไดว้า่ แมว้า่
โปรตีนจากปลาป่นจะมีค่า Ruminallydegrable protein (RUP) ตํ
า และมี by-pass protein สูงก็ตาม 
แต่กากถั
วเหลืองก็มีคุณสมบติัดังกล่าว ไม่ได้ด้อยไปกว่าแหล่งโปรตีนจากปลาป่นแต่อย่างใด 
ในขณะที
 ปัจจยัจากสัดส่วนของโปรตีนรวม (crude protein) ต่อระดบัพลงังานสุทธิเพื
อการให้นม 
(Net energy for lactation) จากสัดส่วน 16-18% โปรตีนรวมต่อระดบัพลงังานสุทธิเพื
อการให้นม
ระดบั 1.8 แบกกาแคลอรี
 / กิโลกรัมของอาหาร ก็ไม่ไดส่้งผลให้ปริมาณนํ( านมของโคแต่ละกลุ่มมี
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ความแตกต่างกนัแต่อย่างใด (P>0.05) ซึ
 งผลจาการทดลองนี(แจจะเป็นการยืนยนัระดบัโปรตีนและ
พลงังานที
 NRC แนะนาํวา่ เหมาะสมกบัโคนมในประเทศไทยก็ได ้หรืออาจจะแปลความหมายได้
อีกนยัหนึ
งวา่ ระดบัโปรตีนจาก 16-20% ซึ
 งมีค่าความแตกต่างเท่ากบั 4% ไม่สามารถส่งผลให้การ
ผลิตนํ( านมเฉลี
ยเพิ
มขึ(นได ้ซึ
 งอาจจะเป็นเพราะว่ากระบวนการสังเคราะห์โปรตีนจุลินทรียแ์ละการ
ไหลเวียนกลบัมาใชใ้หม่ของไนโตรเจนในโคนมลูกผสมขาวดาํไทย ที
ไดรั้บอาหารขน้ที
มีโปรตีน
ระดบั 16-20% นี( มีประสิทธิภาพพอๆกนั จึงไม่สามารถตรวจสอบพบความแตกต่างของปริมาณ
นํ(านมของโคที
ไดรั้บอาหารขน้ที
แตกต่างกนัทั(ง 3 กลุ่มได ้

ซึ
 งมีผลในทางตรงกนัขา้มกบัรายงานของ Van Horn et al., (1925) ซึ
 งพบวา่หากให้โคนม
ไดรั้บอาหารขน้ (complete mixed ration) ซึ
 งมีสัดส่วนของพลงังาน/ โปรตีนรวมที
แตกต่างกนัจาก 
4.6: 1 ถึง 5.7: 1 แลว้มีผลทาํให้แม่โคให้นํ( านมในปริมาณที
แตกต่างกนั (P<0.01) ในขณะที
 Macleal 
et al., (1984) พบวา่ หากให้โคนมที
ให้นมในระยะการให้นมครั( งแรกไดรั้บอาหารที
มีสัดส่วนของ
โปรตีนรวม และมีรับพลงังานที
แตกต่างกนัแลว้ พบวา่ แม่โคกลุ่มที
ไดรั้บอาหารที
มีพลงังานที
สูง
กวา่จะใหน้มในปริมาณที
มากกวา่ (P<........) ดว้ย แต่อาหารที
มีระดบัโปรตีนที
ต่างกนัไม่ไดมี้ผลทาํ
ให้โคไดป้ริมาณนํ( านมที
ต่างกนั แต่อยา่งใด (P>0.05) และอิทธิพลของปัจจยัจากระดบัโปรตีนและ
พลงังานในอาหาร ก็ไม่ไดมี้ปฏิสัมพนัธ์ต่อกนัดว้ย 

อย่างไรก็ตามในระยะต่อมาที
ได้ทาํการทดสอบอิทธิพลการจัดสัดส่วนของโปรตีน/ 
พลงังานในอาหารของโคสาวต่อการพฒันาของเตา้นมโดยพิจารณาจากความยาวขอท่อนํ( านม พบวา่ 
เมื
อเพิ
มสัดส่วนของโปรตีน/ พลงังานในอาหารใหสู้งขึ(นจาก 46:1 – 61.1 (g CP/ ME) มีผลทาํให้ โค
กลุ่มที
ไดรั้บอาหารที
มีสัดส่วนของโปรตีน/ พลงังานที
สูงกว่า NRC แนะนาํมีการพฒันาของท่อ
นํ( านมและเตา้นมที
ดีกวา่โคกลุ่มที
ไดรั้บอาหารที
มีสัดส่วน โปรตีน/ พลงังาน ตามที
 NRC แนะนาํ 
Lairmer and Heinoidos, 2000 

 
 
 
 
 



Table 3 Mean value and orthogonal comparisons for milk yield collected from 2 collecting days of the Holstein-Thai-indigenous crossbred dairy cattle fed 
experimental feed containing with different protein sources and protein- energy ratio  
 

Item 
Protein sources  (A) 

P>F SEM 
CP/Energy ratio  (B) P>F SEM A*B Orthogonal contrast 

FM SBM 16/1.8 18/1.8 20/1.8    a1 VS a2 b1 VS b2 b3 b2 VS b3 
           Significant level (P>F) 

First collecting day              

Morning o 6.14 6.56 0.18 0.21 6.17 6.62 6.27 0.45 0.26 0.10 0.18 0.39 0.23 

Afternoon  4.48 4.63 0.51 0.16 4.34 4.68 4.63 0.42 0.19 0.55 0.51 0.20 0.23 

Total 10.62 11.18 0.22 0.31 10.51 11.30 10.9 0.36 0.38 0.27 0.22 0.22 0.16 

Second collecting day              

Morning  6.07 6.41 0.32 0.24 6.2 6.41 6.11 0.76 0.29 0.46 0.32 0.87 0.62 

Afternoon  4.32 4.50 0.52 0.20 4.18 4.63 4.41 0.44 0.24 0.35 0.52 0.27 0.20 

Total 10.38 10.91 0.32 0.36 10.38 11.04 10.52 0.56 0.45 0.29 0.32 0.48 0.31 

Two collecting days              

Morning  6.11 6.48 0.13 0.17 6.18 6.51 6.19 0.46 0.21 0.10 0.13 0.52 0.28 

Afternoon 4.40 4.56 0.39 0.13 4.62 4.66 4.52 0.25 0.17 0.51 0.39 0.12 0.10 

Total 10.50 11.05 0.15 0.26 10.45 11.17 10.71 0.29 0.32 0.14 0.15 0.22 0.12 

FM = Fish meal, SBM = Soy bean meal, SEM = Standard error of the mean 
 



2. อิทธิพลของอิทธิพลของแหล่งโปรตีนและสัดส่วนของโปรตีนต่อพลังงานในอาหารต่อ
องค์ประกอบของนํ(านมของโคนมลูกผสมขาวดํา 
 

องค์ประกอบของนํ( านมของโคนมลูกผสมขาวดาํ ซึ
 งได้รับอาหารที
มีแหล่งของโปรตีน 
และสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานี
ต่างกนั ทั(งที
เป็นค่าเฉลี
ยขององค์ประกอบนํ( านมที
เป็น ไขมนั 
โปรตีน นํ( าตาล ของแข็งทั(งหมด ของแข็งที
ไม่ใช่ไขมนันม และจาํนวนเซลล์เม็ดเลือดขาว ของ
ตวัอยา่งนํ( านมที
เก็บในตอนเชา้ ตอนบ่าย และของตวัอยา่งนํ( านมที
เก็บรวม 2 เวลา (เชา้ บ่าย) แสดง
ไวใ้นตารางที
 4 (Table 4) 5 (Table 5) และ 6 (Table 6) ตามลาํดบั ซึ
 งพบวา่ อิทธิพลของทั(ง 2 ปัจจยั 
ไม่มีผลทาํใหคุ้ณภาพองนํ(านมที
เป็นปริมาณไขมนั โปรตีน นํ(าตาล ปริมาณของแข็งทั(งหมด ปริมาณ
ของแข็งที
ไม่ใช่ไขมันนม และจาํนวนเซลล์เม็ดเลือดขาวในนํ( านมของโคแต่ละกลุ่ม ในทุกๆ
ช่วงเวลาที
เก็บตวัอยา่งนํ(านมมีความแตกต่างกนัแต่อยา่งใด (P>0.05) 
 
Table 4 Mean value of fat, protein, lactose, solid not fat(SNF), total solid(TS) and somatic cell 
count(SCC) of milk collected in the morning of 2 collecting days of the Holstein-Thai-indigenous 
crossbred dairy cattle fed experimental diets containing with different protein sources and protein- 
energy ratio 
 

Item 

Protein sources 
(A) P>F SEM 

CP/Energy ratio (B) P>F SEM A*B 

FM SBM 16/1.8 18/1.8 20/1.8    

Milk fat (%) 2.56 2.62 0.71 0.10 2.75 2.57 2.45 0.23 0.12 0.63 
Milk protein (%) 2.69 2.71 0.67 0.03 2.73 2.66 2.70 0.39 0.04 0.95 
Lactose (%) 4.92 4.90 0.68 0.03 4.86 4.95 4.92 0.19 0.03 0.18 
Solid not fat (%) 8.30 8.30 0.97 0.05 8.29 8.30 8.32 0.92 0.06 0.50 
Total Solid (%) 11.57 11.92 0.19 0.18 11.82 11.58 11.84 0.67 0.22 0.21 
Somatic cell count  
(103 cell/ml) 

25.14 34.03 0.08 3.37 26.54 30.67 31.54 0.66 4.12 0.65 

FM = Fish meal, SBM = Soy bean meal, SEM = Standard error of the mean 
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Figure 1 The compositions of milk collected in the morning of 2 collecting days of the Holstein-
Thai-indigenous crossbred dairy cattle fed diets containing with different protein sources and 
protein-energy ratio. 
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Table 5 Mean value of fat, protein, lactose, solid not fat, total solid and somatic cell count of milk 
collected in the afternoon of 2 collecting days of the Holstein-Thai-indigenous crossbred dairy 
cattle fed experimental diets containing with different protein sources and protein- energy ratio  

 

Item 
Protein sources (A) 

P>F SEM 
CP/Energy ratio (B) 

P>F SEM A*B 
FM SBM 16/1.8 18/1.8 20/1.8 

Milk fat (%) 2.61 2.62 0.90 0.06 2.70 2.50 2.66 0.12 0.07 0.34 
Milk protein (%) 2.69 2.72 0.60 0.03 2.77 2.66 2.68 0.15 0.04 0.88 
Lactose (%) 4.82 4.86 0.34 0.03 4.82 4.86 4.85 0.65 0.03 0.93 
Solid not fat (%) 8.21 8.18 0.77 0.09 8.13 8.22 8.23 0.78 0.11 0.50 
Total Solid (%) 12.79 12.29 0.06 0.18 12.03 12.96 12.63 0.02 0.22 0.73 
Somatic cell count  
(103 cell/ml) 

36.89 36.89 0.92 3.26 34.33 37.17 39.17 0.69 3.99 0.31 

FM = Fish meal, SBM = Soy bean meal, SEM = Standard error of the mean 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The compositions of milk collected in the afternoon of 2 collecting days of the Holstein-
Thai-indigenous crossbred dairy cattle fed diets containing with different protein sources and 
protein-energy ratio. 
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Table 6 Mean value and orthogonal comparisons for fat, protein, lactose, solid not fat, total solid and somatic cell count of milk collected from 2 collecting days of 
the Holstein-Thai-indigenous crossbred dairy cattle fed experimental diets containing with different protein sources and protein- energy ratio 
 

Item 
Protein sources (A) 

P>F SEM 
CP/Energy ratio  (B) 

P>F SEM A*B 
Orthogonal contrast 

FM SBM 16/1.8 18/1.8 20/1.8 a1 VS a2 b1 VS b2 b3 b2 VS b3 
 (a1) (a2)   (b1) (b2) (b3)    Significant level (P>F) 

Milk fat (%) 2.59 2.62 0.73 0.06 2.73 2.53 2.55 0.17 0.08 0.98 0.73 0.06 0.08 
Milk protein (%) 2.69 2.71 0.61 0.03 2.75 2.66 2.69 0.24 0.04 0.98 0.61 0.12 0.09 
Lactose (%) 4.89 4.88 0.89 0.03 4.84 4.91 4.89 0.26 0.03 0.40 0.89 0.11 0.11 
Solid not fat (%) 8.26 8.45 0.87 0.05 8.22 8.26 8.28 0.80 0.07 0.90 0.87 0.51 0.62 
Total Solid (%) 12.10 12.08 0.93 2.10 11.90 12.15 12.21 0.30 1.72 0.14 0.93 0.13 0.24 
Somatic cell count  
(103 cell/ml) 

30.18 35.32 0.26 3.13 29.63 33.58 35.04 0.59 3.83 0.59 0.26 0.33 0.47 

FM = Fish meal, SBM = Soy bean meal, SEM = Standard error of the mean 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
Figure 3 The compositions of milk collected from 2 collecting days of the Holstein-Thai-
indigenous crossbred dairy cattle fed diets containing with different protein sources and protein-
energy ratio. 
 
 ซึ
 งถา้หากพิจารณาถึงปัจจยัที
มีอิทธิพลต่อองคป์ระกอบของนํ( านมแลว้ พบวา่องคป์ระกอบ
ของนํ(านมที
ผนัแปรไปนั(นมีปัจจยัมาจากทั(งที
เป็นปัจจยัที
ไม่ใช่จากอาหาร (non nutrition factor) ซึ
 ง
ไดแ้ก่สายพนัธ์ุ (breed) การให้ผลผลิต (stage of lactation) อายุของแม่โค (age) อิทธิพลฤดูกาล 
(seasonal condition) และโรคเตา้นมอกัเสบ (mastitis) และทั(งที
เป็นปัจจยัจากอาหาร (nutrition 
factors) ซึ
 งไดแ้ก่ ระดบัการให้อาหาร (level of feeding) คุณภาพอาหาร (feed quality) ระดบัการให้
อาหารขน้ ( concentrate feeding) และเยื
อใย (fiber) (www.cip. Utcutid.com) หรืออาจพิจารณาเป็น 
2 ปัจจยัอยา่ง ต่างๆ คือ ปัจจยัทางพนัธุกรรมของโค (genetic) ซึ
 งไดก่้ายพนัธ์ุของโคแลว้ คุณลกัษณะ
ประจาํพนัธ์ุของโคแต่ละตวั และปัจจยัจากสภาพแวดลอ้ม (environment) ซึ
 งอาจจะรวมถึงช่วงระยะ
ระหว่างการรีดนม ระยะการให้นํ( านม อายุของแม่โค ระดบัการให้อาหาร โรค และความสมบูรณ์
ของการรีดนมในแต่ละครั( ง (hattp//www.striorg) ซึ
 งในกรณีนี(  จากการวิจยันี( ได้ศึกษาถึงอิทธิพล
ของแหล่งโปรตีนและสัดส่วนของโปรตีนต่อพลงังานในอาหารขน้ที
ให้แก่โค ซึ
 งจดัอยู่ในปัจจยั
ทางดา้นอาหารเท่านั(น ซึ
 งการที
ไม่สามารถตรวจสอบพบอิทธิพลของปัจจยัที
ศึกษาในครั( งนี(  อาจจะ
กล่าวโดยรวมได้ว่า อิทธิพลของปัจจยัทั(ง 2 ปัจจยัไม่มีผลต่อปริมาณนม คุณภาพของนํ( านมของ           
โคนมลูกผสมขาวดาํที
เลี( ยงภายใต ้มีสภาพอากาศแบบร้อนชื(นในเขตภาคใตข้องไทย ซึ
 งสอดคลอ้ง
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กบัขอ้สรุปของ  ที
รายงานวา่อิทธิพลของโปรตีนในอาหารมีอิทธิพลนอ้ยต่อทั(งปริมาณความเขม้ขน้
ของโปรตีนเอาไขมนัออก 
 ดงันั(นในการตรวจสอบดา้นอาหารถึงอิทธิพลขงปัจจยัระดบัโปรตีนในอาหารต่อปริมาณ
องคป์ระกอบและคุณภาพของโปรตีนในนํ( านมจึงพบวา่มีผลตอบสนองที
นอ้ยและไม่คงที
 รวมทั(ง
ผลตอบแทนที
ได้อาจจะไม่สมารถปฏิบติัได้ด้วย จึงอาจจะกล่าวผลจากการวิจยันี(  ซึ
 งดาํเนินการ
ภายใตส้ภาพอากาศร้อนชื(น และศึกษากบัโคที
มีพนัธุกรรมลูกผสมระหว่างขาวดาํกบัโคพื(นเมือง
ไทยก็มีขอ้สรุปเช่นเดียวกบัรายงานของ Sutton (1989) จึงเป็นการยืนยนั (Confirmation) รายงาน
ของ Sutton (1989) อีกทางหนึ
งดว้ย 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 อิทธิพลของแหล่งโปรตีนและสัดส่วนของโปรตีน/ พลงังานในอาหารไม่ได้มีผลต่อ
ปริมาณผลผลิตนมที
รีดในเวลาเช้า เวลา บ่าย และผลผลิตตลอดทั( งวนั รวมทั( ง ไม่ได้มีผลต่อ
องค์ประกอบนํ( านมที
เป็นไขมนั โปรตีน นํ( าตาล ของแข็งทั(งหมด และของแข็งที
ไม่ใช่ไขมนันม 
รวมทั(งต่อปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาวในนํ( านม ซึ
 งผลการทดลดลองนี( เป็นการยืนยนัขอ้สรุปเดิมที
 
Sutton (1989) ไดส้รุปเอาไวว้า่อิทธิพลของระดบัโปรตีนในอาหารมีต่อปริมาณองค์ประกอบและ
คุณภาพของโปรตีนนํ( านมในระดับที
น้อยและไม่มีความคงที
 และผลตอบแทนที
ได้ก็ไม่ได้มี
ความสาํคญัในทางเศรษฐกิจใดๆ เลย ดงันั(น การจดัการอาหาร ในดา้น ระดบัโปรตีนในอาหาร และ
สัดส่วนของโปรตีน/ พลงังานควรจดัใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํของ NRC 
 
 

เรียน อาจารย์ เอกสาร บางแผ่นไม่ค่อยชัด บางคํา หนูเลยไม่แน่ใจ 
ค่ะ  
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