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บทคัดย่อ 

 งานวิจยันี �มีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาอิทธิพลของชนิดกากเนื �อในเมล็ดปาล์มนํ �ามนั 2 ชนิด คือ 
กากเนื �อในเมล็ดปาล์มชนิดหีบนํ �ามนั และชนิดสกัดนํ �ามนั และอิทธิพลของแหล่งโปรตีน จาก 3 แหล่ง 
คือ กากถั�วเหลือง ปลาป่น และกากถั�วเหลืองผสมปลาป่น ที�มีตอ่สมรรถภาพการผลิตของโคนมลกูผสม
ขาวดํา ดําเนินการโดยใช้โคนมลกูผสมขาวดําจํานวน 12 ตวั เป็นเพศผู้  6 ตวั และเพศเมีย 6 ตวั ซึ�งมี
อายแุละนํ �าหนกัเริ�มทดลองเฉลี�ย 0.76 ± 0.12 ปี และ 145.96 ± 31.77 กิโลกรัม ตามลําดบั ใช้วิธีการ
ทดลองแบบ 2x3 Factorial experiment ตามแผนการทดลองแบบ Randomized complete block 
design ให้สตัว์ได้รับอาหารข้นและอาหารหยาบรวมกนัคดิเป็นปริมาณ 3% ของนํ �าหนกัตวั/วนั วนัละ 2 
มื �อ โดยแบง่เป็นอาหารข้น 60% และอาหารหยาบ 40% ทําการทดลองนาน 301 วนั ปรากฏว่า นํ �าหนกั
ตวัเพิ�มตลอดการทดลองและนํ �าหนกัเพิ�มเฉลี�ย/วนัของโคที�ได้รับอาหารข้นที�ใช้กากปาล์มสกดันํ �ามนั มี
นํ �าหนกัเพิ�มดีกวา่โคกลุม่ที�ได้รับอาหารข้นที�ใช้กากปาล์มหีบนํ �ามนั (P<0.01) แตแ่หล่งโปรตีนในอาหาร
ที�ต่างกันไม่มีผลทําให้นํ �าหนกัเพิ�มตลอดการทดลองและนํ �าหนกัเพิ�มเฉลี�ย/วันต่างกัน (P>0.05) แต่
เนื�องจากกากปาล์มสกดันํ �ามนัมีราคาแพงจึงมีผลทําให้ต้นทนุคา่อาหารข้นและอาหารทั �งหมดของโคที�
ได้รับกากปาล์มที�ต่างชนิดกันแตกต่างกัน (P<0.01) ในขณะที�แหล่งโปรตีนที�ต่างกันไม่มีผลทําให้ 
ต้นทุนค่าอาหารตลอดการทดลองต่างกนั(P>0.05) ซึ�งผลการวิจยันี �แสดงให้เห็นว่า การใช้กากปาล์ม
เป็นแหล่งอาหารโคนมลูกผสมขาวดําไม่จําเป็นต้องใช้ชนิดที�มีราคาแพง ถึงแม้ว่าจะมีอัตราการ
เจริญเติบโตที�ดีกว่า แตเ่นื�องจากต้นทนุค่าอาหารต่อกิโลกรัมที�สูงกว่าจึงมีผลทําให้ต้นทุนการผลิตต่อ
นํ �าหนกัตวัเพิ�ม 1 กิโลกรัมสงูกว่าด้วย ในขณะที� แหล่งโปรตีนที�ตา่งกนัไม่มีผลตอ่การเจริญเติบโต การ
กินอาหาร และตอ่ต้นทนุการผลิตใดๆเลย 
 
คําสําคัญ: กากเนื �อในเมล็ดปาล์มนํ �ามัน, โคนมลูกผสมขาวดํา, แหล่งโปรตีน อาหารโค 
สมรรถภาพการใหผลผลิต 
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 The research was conducted to elucidate the influences of the types of palm kernel 
seed meal: extruded palm kernel seed meal (EPM) and solvent extract palm kernel seed 
meal (SPM), and to evaluate the impacts of different protein sources: fish meal (FM), soy 
bean meal (SM), and fish meal mixed with soy bean meal (FMSM) in feed on productive 
performance of Holstein cross-bred cattle. Twelve cattle, 6 male and 6 female of an initial 
age at 0.76 ± 0.12 year and 145.96 ± 31.77 Kg of live body weight, were used to receive six 
different feed formulas. The animals were arranged to receive six different experimental feed 
formulas according to the 2x3 Factorial experiments in Randomized complete block design 
throughout 301 days of the experimental period. The animals were fed at 3% of live body 
weight/day (3% LBW/d, DM basis) with 60% concentrate and 40% roughage. It was found 
that the cattle fed on SPM had higher weight gain and average daily gain than those fed on 
EPM (P<0.01). Weight gain and average daily gain of the animals were not affected 
(P>0.05) by protein sources in feed. Due to the higher cost of SPM than that of the EPM, 
feed cost of the cattle receiving SPM, therefore, was higher than that of another (P<0.01). 
The research results imply that using the local feed ingredient with lower cost should be an 
alternative for feeding the cattle.  
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อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

1. สตัว์ทดลอง 
ใช้โคลกูผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียน เพศผู้และเมียที�มีอายแุละขนาดใกล้เคียงกนัมากที�สดุเพศละ 6 ตวั 

ซึงมีอายแุละนํ �าหนกัเริ�มทดลองของโคทั �งหมดเฉลี�ย 0.76 ± 0.12 ปี และ 145.96 ± 31.77 กิโลกรัม 
ตามลําดบั 

2. อาหารทดลอง 
 อาหารข้น  

ใช้อาหารผสมที�มีคณุคา่ทางโภชนะตามคําแนะนําของ NRC (NRC, 2000) สําหรับอาหาร
โค 

 อาหารหยาบ 
ให้ 

การศึกษาอิทธิพลของชนิดกากเนื �อในเมล็ดปาล์มนํ �ามันและแหล่งโปรตีนในอาหารข้นต่อ
สมรรถภาพการผลิตของโคนมลกูผสมขาวดํา ดําเนินการโดย ให้สตัว์ได้รับอาหารข้นและอาหารหยาบ
รวมกัน 3% ของนํ �าหนกัตวั/วนั วนัละ 2 มื �อ โดยแบง่เป็นอาหารข้น 60% และอาหารหยาบ 40% ทํา
การทดลองนาน 301 วนั ศกึษาใน 2 ปัจจยั ได้แก่ ชนิดกากเนื �อในเมล็ดปาล์มปาล์มนํ �ามนั 2 ชนิด คือ 
กากเนื �อในชนิดหีบนํ �ามนั และชนิดสกัดนํ �ามนั และอิทธิพลของแหล่งโปรตีน จาก 3 แหล่ง คือ กากถั�ว
เหลือง ปลาป่น และกากถั�วเหลืองผสมปลาป่น  มีจํานวน Treament Combination ทั �งหมดจํานวน 6 
Treatment วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial experiment ตามแผนการทดลองแบบ 
Randomized complete block design โดยมีแบบหุ่นทางสถิติ (Statistical model) ที�เหมาะสมกบั
ข้อมลูที�ได้จากการศกึษานี �คือ  

Yijk  = µ + Ai + Bj + ABij+ εijk ,        i  = 1, 2,…, a 

       j = 1, 2,…, b 
       k = 1, 2,…, r 

เมื�อ Y ijk  =  คา่สงัเกตขุองหนว่ยทดลองที� K ซึ�งได้รับ treatment combination ของ 

  ระดบัที� i ของปัจจยั A และของระดบัที� j ของปัจจยั B เมื�อ k = 1, 2,…, r  

µ    = Overall mean 

Ai   = อิทธิพลของปัจจยั A ที�ระดบั j เมื�อ i  = 1, 2 . . . , a 

Bj   = อิทธิพลเนื�องจากปัจจยั B ที�ระดบั j เมื�อ j  = 1, 2 . . . , b 

ABij = อิทธิพลร่วม AB 

εijk = Residual error 



 

ในชว่งการทดลองให้สตัว์แตล่ะตวัได้รับอาหารผสมที�มีอิทธิพลของกากเนื �อในเมล็ดปาล์มและ
แหลง่ของโปรตีนที�ตา่งๆ กนัและหมนุเวียนกนัไปในแตล่ะช่วงการทดลอง โดยให้สตัว์กินอาหารวนัละ 2 
เวลาคือเวลาเช้า และตอนเย็น ทําการบนัทึกปริมาณอาหารที�ให้ อาหารที�เหลือในแตล่ะวนัในระยะการ
ทดลองเพื�อนําไปคํานวณหา 

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี�ย  ปริมาณอาหารที�กิน  อัตราการเปลี�ยนอาหาร  และต้นทุน
คา่อาหาร  นําข้อมลูจากการคํานวณมาวิเคราะห์ข้อมลู เพื�อวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่างคา่เฉลี�ยด้วยวิธี 
(Duncan’s new multiple range test: DMRT) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1988) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 
การศึกษาอิทธิพลของชนิดกากเนื �อในเมล็ดปาล์มและแหล่งโปรตีนในอาหารข้นที�มีผลต่อ

สมรรถภาพและต้นทนุการผลิตของโคนมลูกผสมขาวดําเพศผู้แลเพศเมียตลอดการทดลองนาน 301 
วนั ผลปรากฏวา่ 
 

1 นํ �าหนกัเริ�มทดลอง นํ �าหนกัตวัเพิ�มตลอดการทดลองและอตัราการเจริญเตบิโตเฉลี�ยตอ่วนั 
2 ปริมาณการกินอาหารข้นทั �งหมดตลอดการทดลองและเฉลี�ยตอ่วนั 
3 ปริมาณการกินอาหารหยาบทั �งหมดตลอดการทดลองและเฉลี�ยตอ่วนั 
4 ปริมาณการกินอาหารรวมทั �งหมดตลอดการทดลองและเฉลี�ยตอ่วนั 
5 อตัราการเปลี�ยนอาหารของอาหารข้น 
6 อตัราการเปลี�ยนอาหารของอาหารหยาบ 
7 อตัราการเปลี�ยนอาหารของอาหารรวมทั �งหมด 
8 ต้นทนุคา่อาหารข้นตลอดการทดลองและเฉลี�ยตอ่นํ �าหนกัตวัเพิ�ม 1 กิโลกรัม 
9 ต้นทนุคา่อาหารหยาบตลอดการทดลองและเฉลี�ยตอ่นํ �าหนกัตวัเพิ�ม 1 กิโลกรัม 
10 ต้นทนุอาหารรวมทั �งหมดตลอดการทดลองและเฉลี�ยตอ่นํ �าหนกัตวัเพิ�ม 1 กิโลกรัม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Table 1 Initial weight, Final weight, Weight Gain and Average Daily Gain of Holstein crossbred cattle receiving diets 
varying in Palm Kernel Meal Sources and Protein Sources throughout 301 day of the experimental period. 
 

Item 
PKM Sources (A) 

SEM 
Protein Sources (B) 

SEM A*B 
EPM SEPM SY FM SY&FM 

Initial weight(Kg) 141.61 150.30 9.68 157.50 135.00 145.37 11.85 0.4486 

Final weight(Kg) 296.43B 371.17A 9.70 370.90C 319.00D 311.50D 11.88 0.0883 

Wight Gain(Kg) 

1st period(98 day) 58.22 69.86 3.38 71.00 65.75 55.37 4.14 0.1332 

2nd period(98 day) 42.13D 82.00C 7.18 69.50 58.45 58.25 8.79 0.2208 

3rdperiod(105 day) 54.47D 69.00C 3.22 72.90C 60.00CD 52.30D 3.95 0.1335 

Throughout  301day 154.83B 220.86A 9.51 213.41 184.00 166.13 11.64 0.1253 

Average Daily Gain(Kg) 

1st period(98 day)  0.59 0.71 0.03 0.73 0.67 0.57 0.04 0.1330 

2nd period(98 day) 0.43D 0.84C 0.07 0.71 0.60 0.59 0.09 0.2204 

3rd period(105 day) 0.52D 0.66C 0.03 0.69C 0.57CD 0.50D 0.04 0.1391 

Throughout 301day 0.52B 0.73A 0.03 0.71 0.61 0.55 0.04 0.1406 
 

A’ B  = Mean in the same row of the same comparison not having at least a common superscript differ significantly (P<0.01). 
C’ D = Mean in the same row of the same comparison not having at least a common superscript  differ significantly (P<0.05). 
Note: PKM = Palm kernel meal, EPM= Extruded Palm kernel meal, SEPM= Solvent extraction Palm kernel meal, SY = Soy 

bean meal, FM = Fish meal, SY&FM = Soy bean meal mixed Fish meal, SEM = Standard Error of the Mean  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Table 2 Feed intake for concentrate, roughage and total feed of Holstein crossbred cattle receiving diets varying in Palm 
Kernel Meal Sources and Protein Sources throughout 301 day of the experimental period. 
 

Item 
PKM Sources (A) 

SEM 
Protein Sources (B) 

SEM A*B 
EPM SEPM SY FM SY&FM 

Feed intake for concentrate(Kg) 

1st period( 98 day) 248.15 284.67 17.25 294.40 243.09 261.74 21.12 0.2078 

2nd period( 98 day) 344.32 420.71 39.57 422.05 332.20 393.28 48.46 0.6513 

3rd period(105 day) 473.25 601.48 39.84 582.22 494.44 535.44 48.79 0.7980 

Throughout301day 1065.70 1306.90 92.06 1298.70 1069.70 1190.50 112.75 0.5929 

Feed intake for roughage(Kg) 

1st period( 98 day) 157.16 193.29 15.31 185.31 174.01 166.35 18.76 0.5368 

2nd period( 98 day) 173.57 228.52 19.42 222.71 186.95 193.48 23.78 0.6141 

3rd period(105 day) 237.49B 359.42A 15.42 344.33 262.28 288.75 18.89 0.1951 

Throughout301 day 568.22D 781.22C 44.04 752.35 623.23 648.58 53.93 0.3890 

Total Feed intake(Kg)  

1st period( 98 day) 405.31 477.96 30.32 479.12 417.10 428.09 37.14 0.2930 

2nd period( 98 day) 517.89 649.23 55.77 644.76 519.15 586.77 68.30 0.6312 

3rd period(105 day) 710.74D 960.90C 50.63 926.55 756.72 824.19 62.01 0.5611 

Throughout301 day 1633.90 2088.10 125.22 2051.00 1693.00 1839.00 153.36 0.4986 
 

A’ B = Mean in the same row of the same comparison not having at least a common superscript differ significantly (P<0.01). 
C’ D = Mean in the same row of the same comparison not having at least a common superscript differ significantly ( P<0.05). 
Note: Abbreviations for, PKM, EPM, SEPM, SY, FM, SY&FM and SEM are similar with previous table 

 
 
 
 
 
 
 
 
Table 3 Feed conversion ratio (FCR) for concentrate roughage and total feed of Holstein crossbred cattle receiving diets 
varying in Palm Kernel Meal Sources and Protein Sources throughout 301 day of the experimental period. 



 
 

Item 
PKM Sources (A) 

SEM 
Protein Sources (B) 

SEM A*B 
EPM SEPM SY FM SY&FM 

Feed conversion ratio for concentrate(Kg)  

1st period( 98 day) 4.31 4.12 0.21 4.12 3.67 4.85 0.26 0.3921 

2nd period( 98 day) 9.21C 5.37D 0.79 6.71 5.74 9.42 0.96 0.0382 

3rd period( 105 day) 9.35 8.70 0.91 8.02 8.36 10.70 1.12 0.5159 

Throughout 301day 7.18 5.93 0.42 6.12 5.80 7.75 0.51 0.0943 

Feed conversion ratio for roughage(Kg)  

1st period( 98 day)  2.72 2.79 0.27 2.58 2.64 3.07 0.33 0.8913 

2nd period( 98 day)  4.76 2.88 0.91 3.49 3.19 4.78 1.12 0.4106 

3rd period( 105 day) 4.47 5.17 0.34 4.75 4.28 5.43 0.41 0.9810 

 Throughout 301 day 3.78 3.52 0.39 3.53 3.34 4.10 0.47 0.6485 

Feed conversion ratio for Total Feed(Kg)  

1st period( 98 day) 7.04 6.91 0.41 6.69 6.31 7.92 0.51 0.6193 

2nd period( 98 day) 13.96 8.25 1.67 10.20 8.92 14.20 2.04 0.1266 

3rd period( 105 day) 13.81 13.88 1.09 12.76 12.64 16.13 1.33 0.5905 

Throughout 301 day 10.97 9.45 0.65 9.65 9.13 11.85 0.78 0.1514 
C’ D   = Mean in the same row of the same comparison not having at least a common superscript differ significantly 

(P<0.05). 
Note:  Abbreviations for, PKM, EPM, SEPM, SY, FM, SY&FM and SEM are similar with previous table 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 4 Feed cost for concentrate roughage and total feed of Holstein crossbred cattle receiving diets varying in Palm 
Kernel Meal Sources and Protein Sources throughout 301 day of the experimental period. 



 

  A’ B     = Mean in the same row of the same comparison not having at least a common superscript differ significantly 
(P<0.01). 

 C’ D     = Mean in the same row of the same comparison not having at least a common superscript differ significantly ( 
P<0.05). 

Note:  Abbreviations for, PKM, EPM, SEPM, SY, FM, SY&FM and SEM are similar with previous table 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 15 Feed cost per Gain for concentrate roughage and total feed of Holstein crossbred cattle receiving diets varying in 
Palm Kernel Meal Sources and Protein Sources throughout 301 day of the experimental period. 

Item 
PKM Sources (A) 

SEM 
Protein Sources (B) 

SEM A*B 
EPM SEPM SY FM SY&FM 

Feed cost for concentrate (Bath per  cow) 

1stperiod(98 day) 1646.50B 2463.90A 110.11 2052.10 2053.70 2059.90 134.85 0.1688 

2ndperiod(98 day) 2284.40D 3635.00C 287.65 2965.30 2811.00 3102.90 352.30 0.6739 

3rdperiod(105 day) 3160.40B 5192.90A 302.50 4122.60 4161.30 4246.10 370.49 0.7583 

Throughout  301day 7091.30B 11291.90A 670.11 9140.00 9026.00 9409.00 820.71 0.5993 

Feed cost for roughage (Bath per  cow) 

1st period( 98 day) 264.25 325.00 25.75 311.59 292.58 279.70 31.54 0.5368 

2nd period( 98 day) 291.85 384.24 32.65 374.47 314.34 325.33 39.99 0.6141 

3rdperiod(105 day) 399.32B 604.34A 25.93 578.97 441.00 485.52 31.76 0.1951 

Throughout  301day 955.40D 1313.60C 74.04 1265.00 1090.50 1047.90 90.68 0.3891 

Total Feed cost (Bath per  cow) 

1st period( 98 day) 1910.8B 2788.90A 128.14 2363.70 2346.30 2339.60 156.94 0.1854 

2nd period( 98 day) 2576.20D 4019.30C 311.48 3339.70 3125.30 3428.20 381.48 0.6579 

3rdperiod(105 day) 3559.80B 5797.30A 319.22 4701.60 4602.30 4731.60 390.96 0.6912 

Throughout301 day 8047.00B 12605.00A 716.14 10405.00 10074.00 10500.00 877.09 0.5597 



 

 

C’ D     = Mean in the same row of the same comparison not having at least a common superscript differ significantly 
(P<0.05). 

Note:  Abbreviations for, PKM, EPM, SEPM, SY, FM, SY&FM and SEM are similar with previous table 

 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 

 
 

Item 
PKM Sources (A) 

SEM 
Protein Sources (B) 

SEM A*B 
EPM SEPM SY FM SY&FM 

Feed cost per gain for concentrate(Bath per gain) 

1st period( 98 day) 28.86D 35.58C 1.70 28.91 30.54 37.25 2.08 0.7585 

2nd period( 98 day) 61.16 46.66 5.36 45.39 47.99 68.35 6.56 0.0388 

3rd period( 105 day) 63.01 75.35 6.21 56.61 69.37 81.56 7.61 0.6569 

Throughout  301day 48.13 51.33 2.96 42.61D 48.53CD 58.33C 3.30 0.1620 

Feed cost per gain for roughage(Bath per gain) 

1st period( 98 day) 4.59 4.69 0.45 4.33 4.43 5.16 0.55 0.8895 

2nd period( 98 day) 4.84 8.00 1.54 5.86 5.36 8.04 1.89 0.4109 

3rd period( 105 day) 7.52 8.70 0.57 7.98 7.20 9.14 0.70 0.9807 

Throughout  301day 6.36 5.92 0.65 5.93 5.61 6.90 0.80 0.6494 

Total Feed cost per gain(Bath per gain)    

1st period( 98 day) 33.47 40.27 1.93 33.24 34.97 42.40 2.36 0.7589 

2nd period( 98 day) 69.16 51.49 6.81 51.25 53.35 76.39 8.35 0.0616 

3rd period( 105 day) 70.53 84.04 6.45 64.59 76.57 90.69 7.90 0.6682 

Throughout 301 day 54.49 57.25 2.95 48.53 53.86 56.22 3.61 0.1143 



 
 
 
 

กิตตกิรรมประกาศ 

 ผู้ วิจัยใคร่ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตนครศรีธรรมราช ที�ได้
สนบัสนนุงบประมาณเพื�อการวิจยัชดุ ".........................................." ซึ�งงานวิจยันี �ก็เป็นส่วนหนึ�งของ
ชดุงานวิจยัดงักล่าว และขอขอบคณุนกัศึกษาผู้ช่วยวิจยัได้แก่ นางสาวรสเรศ   มณีรัตน์ นายศกัดิ�คริ
นทร์   คชเวช   นางสาว สดุจะดี   ซิ �วฝ้าย   นางสาวอรพินทร์   เทพศรี และนางสาวอารีฟะ   เป้งทอง 
ที�ได้เป็นผู้ชว่ยดําเนินการวิจยัจนสําเร็จ ลลุว่งไปได้ด้วยดี และขอขอบคณุ นางสาวจารุณี  อิ�มเอิบ ผู้ช่วย
นกัวิจยัที�เป็นผู้ เตรียมเอกสารต้นฉบบันี � จนสําเร็จลลุ่วงไปได้ด้วยดี และผู้ วิจยัใคร่ขอขอบคณุภาควิชา
สตัวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ที�ได้เชิญให้เข้าร่วมนําเสนอผลงาน
ในการประชมุทางวิชาการ ...............................................................ในครั �งนี � 
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