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เอกสารหมายเลข 3

ผลงานที่จะขอรับการประเมินเพื่อเลื่อนขึ้นแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่งสูงขึ้น
เรื่องที่ 1

1. ชื่อผลงาน การศึกษาคุณค่าทางโภชนะ การย่อยได้ของข้าวโพดพร้อมฝักที่มีสายพันธุ์และอายุการตัดแตกต่างกัน
                 ปีที่ดำเนินการ : มกราคม - พฤษภาคม 2562
2. ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการศึกษา
    ข้าวโพดอาหารสัตว์จัดได้ว่าเป็นแหล่งของอาหารหยาบคุณภาพดี การใช้ต้นข้าวโพดพร้อมฝักที่อายุประมาณ 80-85 วัน ซึ่งมีปริมาณแป้ง 50 เปอร์เซ็นต์ (milk line 50%) ของเมล็ดจะมีโปรตีน 7.9% NDF 58.4 เปอร์เซ็นต์ และ ADF 27.4 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง (บุญเสริม, 2543) การปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์เพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องในรูปของข้าวโพดพร้อมฝัก เพื่อการจำหน่ายในจังหวัดอุดรธานี ในปัจจุบันเกษตรกรนิยมปลูกในช่วงฤดูฝน และช่วงหลังการทำนา ซึ่งมีความแปรปรวนในเรื่องของพันธุ์ที่ใช้ และอายุในการตัด เนื่องจากยังไม่มีข้อมูลด้านปฏิสัมพันธ์ (interaction) ระหว่างพันธุ์ข้าวโพด กับสายพันธุ์ที่เกษตรกรในพื้นที่นิยมใช้ปลูก รวมทั้งวันเวลาที่ควรตัด ในแต่ละสายพันธุ์นั้นๆ ที่ชัดเจน ซึ่งสายพันธุ์ของข้าวโพดที่เกษตรกรในจังหวัดอุดรธานี นิยมนำมาปลูกเพื่อผลิตเป็นต้นข้าวโพดพร้อมฝักหมัก ซึ่งเป็นอาหารหยาบคุณภาพดีสำหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง ในปัจจุบันยังมีความหลากหลาย เช่น พันธุ์โชคชัย 888 ซี.พ. 888 แปซิฟิค 789 สุวรรณ 5 และพันธุ์บ้านนอกคอกนา เป็นต้น ทั้งนี้ยังไม่มีงานวิจัยว่าพันธุ์อะไร เหมาะสมกับพื้นที่และสภาพแวดล้อมของจังหวัดอุดรธานีโดยตรง
 ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงทำการศึกษา ผลของสายพันธุ์ข้าวโพดอาหารสัตว์ อายุของการตัด ที่มีผลต่อคุณค่าทางโภชนะ การย่อยได้ และการผลผลิตของข้าวโพดอาหารสัตว์ในพื้นที่จังหวัดอุดรธานี เพื่อให้ได้พันธุ์ข้าวโพดและอายุการตัดที่เหมาะสมต่อการผลิตข้าวโพดพร้อมฝักสด สำหรับใช้เป็นข้อมูลแนะนำให้เกษตรกรผลิตเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์ในฟาร์มของตนเองหรือเพื่อการจำหน่ายต่อไป
3. วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อศึกษาผลของพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และอายุการตัดที่มีผลต่อผลผลิตน้ำหนักสด คุณค่าทางโภชนะและค่าการย่อยได้
4.  ความรู้ทางวิชาการ หรือแนวคิดหรือหลักทฤษฎีที่ใช้ในการดำเนินการ
เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดที่มีการจำหน่ายในปัจจุบัน มีลักษณะไม่เหมือนกัน พวกปลูกเพื่อใช้เมล็ด ต้องใช้พันธุ์ที่มีผลิตผลของเมล็ดสูง แต่พวกที่ปลูกเพื่อตัดต้นสดไปหมัก หรือให้สัตว์กินโดยตรง มักจะใช้พันธุ์ที่มีลำต้นสูง หรือพันธุ์ที่มีการแตกกอมาก เพื่อจะได้ปริมาณต้นและใบมาก ส่วนข้าวโพดฝักอ่อนนั้น นิยมใช้พันธุ์ที่มีหลายฝักต่อต้น เช่น ข้าวโพดหวาน ที่พันธุ์เบา จะมีอายุการเก็บเกี่ยวในระยะที่มีน้ำตาลสูงที่สุดและคุณภาพดีที่สุดหรือระยะที่เรียกว่า ระยะน้ำนม (Milk Stage) ในช่วงอายุ 55-65 วัน นับอายุ หลังจากวันหยอดเมล็ด  พันธุ์ปานกลาง 70-85 วัน และพันธุ์หนักตั้งแต่ 90 วันขึ้นไป แต่เนื่องจากพื้นที่ทางภูมิศาสตร์มีความเหมาะสมกับข้าวโพดแต่ละพันธุ์แตกต่างกันไป ข้อมูลพันธุ์ข้าวโพดและอายุการตัดที่เหมาะสมสำหรับพื้นที่จังหวัดอุดรธานี จะช่วยให้เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์และผู้ผลิตอาหารหยาบสดจำหน่าย สามารถผลิตข้าวโพดพร้อมฝักสดสำหรับใช้เลี้ยงสัตว์และจำหน่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น
ตรวจเอกสาร
Howell et al., (1998) รายงานว่า ข้าวโพดแต่ละชนิดและพันธุ์ มีความต้องการน้ำและความทนทานต่อการขาดน้ำแตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อปริมาณผลผลิตข้าวโพดที่ได้จะมีความแตกต่างกันไปด้วยในแต่ละชนิดพันธุ์ที่ใช้ปลูกในแต่ละพื้นที่นั้นๆ Billings (1987) ได้ศึกษาและวิเคราะห์สิ่งแวดล้อมพืชอย่างละเอียด พบว่ามี 4 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ 1) ปัจจัยเกี่ยวข้องกับภูมิอากาศ (climatic factor) 2) ปัจจัยเกี่ยวกับดิน (edaphic factor) 3) ปัจจัยเกี่ยวข้องกับภูมิศาสตร์ (geographic factor) 4) ปัจจัยเกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต (biotic factor) เฉลิมพล (2542) กล่าวว่า การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช ขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ร่วมระหว่างตัวของพืชเอง (พันธุกรรม) กับสภาพแวดล้อม (รวมทั้งการเขตกรรม) ภูมิอากาศ ประกอบด้วยพลังงานแสง อุณหภูมิ และความชื้น นับว่าเป็นปัจจัยที่มีบทบาทสำคัญต่อพืช ซึ่งสภาพภูมิอากาศที่มีอิทธิพลต่อพืชพิจารณาได้ 2 ระดับ คือ ระดับท้องถิ่น เรียกว่า ภูมิอากาศมหภาค (macro – climate) และระดับที่อยู่บริเวณรอบต้นพืช เรียกว่า ภูมิอากาศจุลภาค (micro – climate) สภาพภูมิอากาศจุลภาคนี้นับว่ามีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต และผลผลิตมากกว่าภูมิอากาศท้องถิ่น แต่อย่างไรก็ตามภูมิอากาศที่อยู่รอบๆ ต้นพืช ก็อยู่ใต้อิทธิพลของภูมิอากาศท้องถิ่นนั้นๆ
อิทธิพลของวันปลูกที่มีผลต่อสรีรวิทยาของพืช

สรีรวิทยาของพืชนั้นมีความหมายและขอบเขตที่จะศึกษาแตกต่างกันออกไป โดยประเด็นแรก คือการศึกษาเกี่ยวกับด้านกระบวนการ และปฏิกิริยาต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในต้นพืช เช่น กระบวนการสังเคราะห์แสง กระบวนการหายใจ กระบวนการลำเลียงอาหาร และปฏิกิริยาการทำงานของเอนไซม์ต่างๆ ว่าเกิดอย่างไร ส่วนประเด็นที่สองแยกเป็นสรีรวิทยาที่เน้นการผลิต คือ ศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างสรีรวิทยาของพืชกับสิ่งแวดล้อมที่มีต่อสรีรวิทยาภายในของพืช แล้วนำความรู้นั้นมาปรับปรุงและประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับแต่ละสภาพแวดล้อมของพืช เพื่อให้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด (เฉลิมพล, 2542)

อานนท์ (2536) ได้อธิบายถึงผลกระทบของวันปลูก หรือวันหยอดเมล็ดที่มีผลต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบของผลผลิต ซึ่งผลกระทบรวมของสภาพภูมิอากาศ ได้แก่ แสง อุณหภูมิ ช่วงวัน และปริมาณน้ำฝน สอดคล้องกับ Pendleton and Lawson (1989) ที่รายงานไว้ว่า สภาพภูมิอากาศมีผลต่อการผลิตพืช มีผลต่อกระบวนการสรีรวิทยาโดยตรง และทางอ้อม ได้แก่ อิทธิพลจากลักษณะดิน ศัตรูพืช โรคพืช ซึ่งอาจเกิดขึ้นได้ตลอดระยะเวลาที่พืชมีการเจริญเติบโต เนื่องจากมนุษย์ไม่สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศได้ ทำให้พืชมีการแข่งขันกับสภาพอากาศ และเกิดสภาวะเครียดตามมา ดังนั้น ถ้าหากต้องการให้พืชพ้นจากข้อจำกัดเหล่านี้ ต้องทำการคัดเลือกชนิดและพันธุ์ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมในแต่ละแห่ง

ดังนั้นการเลือกวันปลูกให้เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในแต่ละท้องที่ จึงเป็นสิ่งกำหนดขอบเขตที่สำคัญ โดยพิจารณาจากชนิดของพืช และพันธุ์ที่เจริญเติบโต เพื่อให้ผลผลิตที่สูงที่สุด จึงขึ้นอยู่กับความสามารถของเกษตรกรในการใช้แหล่งของภูมิอากาศ เช่น แสง อุณหภูมิ คาร์บอนไดออกไซด์ และน้ำ อย่างมีประสิทธิภาพ ที่ผ่านมามีการวิจัยของหลายๆ ท่านที่ยืนยันว่า การผลิตน้ำหนักแห้ง (dry matter production) ของพืชขึ้นอยู่กับการรับแสง (solar radiation interception) การดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ำมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง การผลิดอกออกผล และอัตราการเจริญของพืชทั่วไปขึ้นอยู่กับปัจจัยภูมิอากาศอื่น ได้แก่ อุณหภูมิช่วงวันและการมีน้ำอย่างเพียงพอ นอกจากการผลิตน้ำหนักแห้งแล้ว สภาพภูมิอากาศยังมีผลกระทบต่อคุณภาพด้วย
ปัจจัยของแสงต่อพืช

แสงนับเป็นสิ่งสำคัญอย่างยิ่งต่อพืช เพราะพืชสามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานเคมี เพื่อเก็บสะสมไว้ในรูปแบบต่างๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต และคาร์โบไฮเดรตนี้จะเป็นแหล่งพลังงานของมนุษย์และสัตว์อีกต่อหนึ่ง ดังนั้น แสงจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช โดยแสงส่วนที่เป็นประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสง จะมีความยาวของคลื่นแสงอยู่ระหว่าง 400 – 700 นาโนเมตร เรียกแสงส่วนนี้ว่า Photosynthetically active radiation (PAR) เนื่องจากแสงส่วนนี้ประกอบด้วยโฟตรอนที่ให้พลังงานต่างๆ กัน ซึ่งพลังงาน โฟตรอนเหล่านี้จะถูกดูดซับไว้โดยคลอโรฟิลล์ และเปลี่ยนไปเป็นพลังงานเคมี เพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง (Gardner et al., 1985)

ปัจจัยของอุณหภูมิ

อุณหภูมิของโลกอยู่ใต้อิทธิพลของพลังงานแสง และเนื่องจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์พร้อมกับหมุนรอบตัวเอง ดังนั้น อุณหภูมิของโลกในประเทศต่างๆ จึงมีความแตกต่างกันในรอบปีและรอบวัน และอุณหภูมิของโลกย่อมส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยเฉพาะข้าวโพดซึ่งเป็นพืชที่มีถิ่นกำเนิดอยู่ในเขตอบอุ่น ดังนั้นถ้าหากมีการปลูกในเขตร้อน ก็จำเป็นต้องคำนึงถึงเรื่องอุณหภูมิด้วย อานนท์ (2536) รายงานว่าในประเทศไทยการเพิ่มลดของอุณหภูมิตลอดปี ไม่สูงขึ้นหรือต่ำลงจนถึงกับจำกัดการเจริญเติบโตของพืชอย่างรุนแรง การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามฤดูกาล พิจารณาการทำมุมของดวงอาทิตย์และทิศทางของลมที่พัดเข้าสู่พื้นที่นั้นๆ ในประเทศไทยสามารถที่จะปลูกข้าวโพดได้ดี ที่อุณหภูมิไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส
ปัจจัยของอายุการเก็บเกี่ยว
ข้าวโพดอาหารสัตว์จัดได้ว่าเป็นแหล่งของอาหารหยาบคุณภาพดี การใช้ต้นข้าวโพดพร้อมฝักที่อายุประมาณ 80-85 วัน ซึ่งมีปริมาณแป้ง 50 เปอร์เซ็นต์ (milk line 50%) ของเมล็ด นำมาทำข้าวโพดพร้อมฝักหมัก ซึ่งระยะข้าวโพดจะมีโปรตีน 7.9% NDF 58.4 เปอร์เซ็นต์ และ ADF 27.4 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง (บุญเสริม, 2543) สอดคล้องกับรายงานของ นฤมลและคณะ (2543) ที่รายงานไว้ที่โปรตีน 7.9% NDF 52.9% และ ADF 28.9% ข้าวโพดพร้อมฝักหมักเหมาะที่จะนำมาใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องโดยเฉพาะโคนมเนื่องจากเป็นแหล่งของอาหารพลังงานและเยื่อใยที่คุณภาพดี
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5. วิธีการหรือขั้นตอนการศึกษา
วิธีการดำเนินวิจัย
วางแผนการทดลองแบบ Split plot design มีปัจจัยหลัก (main plots) เป็นพันธุ์ข้าวโพด 3 ชนิด คือ โชคชัย 888, ซี.พ. 888 และ แปซิฟิค 789 มีปัจจัยรอง (sub plots) เป็นอายุการตัด 3 ระยะ คือ 70, 80 และ 90 วัน  ซึ่งแต่ละหน่วยทดลอง มี 4 ซ้ำ 
การปลูกและดูแลแปลง
- การเตรียมดิน เตรียมโดยไถย่อยดินทิ้งไว้ 7 – 15 วัน ไถพรวนซ้ำ และไถขึ้นร่อง (เก็บตัวอย่างดินส่งวิเคราะห์ก่อนทำการปลูก) แบ่งแปลงปลูกเป็น 3 แปลงๆ ละ 1 ไร่.
- การปลูก แช่เมล็ดในน้ำ 1 วัน และบ่มไว้ 1 คืน จึงนำมาใช้ปลูก โดยการหยอดหลุม 1 หลุมต่อ 1 เมล็ด ระยะ 75×25 ซม (ใช้เมล็ดประมาณ 4 กก./ไร่ หรือ 8,500 เมล็ด/ไร่)

- ใส่ปุ๋ย 15-15-15 รองพื้นอัตรา 25 กก./ไร่,  ใส่ปุ๋ย 46-0-0 เมื่อข้าวโพดมีอายุได้ 14 วันหลังงอก อัตรา 25 กก./ไร่ และใส่ปุ๋ย 46-0-0 ผสมกับ 15-15-15 อัตรา 1:1 อัตรา 25 กก./ไร่ เมื่อข้าวโพดอายุได้ 40 วัน 

- การป้องกันกำจัดวัชพืช พ่นสารกำจัดวัชพืชก่อนงอก ก่อนปลูกข้าวโพด (7 วันก่อนปลูก) โดยใช้สารเคมี แลสโซ่ อัตรา 150-200 ลบ.ซม. ต่อน้ำ 20 ลิตร และกำจัดวัชพืชหลังงงอกด้วยสารเคมี กรัมม็อกโซน อัตรา 120 ลบ.ซม. ต่อน้ำ 20 ลิตร
- การป้องกันโรคและแมลง (ถ้ามี) ใช้สารเคมี แลปเตอร์ 355 อัตราส่วน 1 ซอง ต่อน้ำ 40 ลิตร
- การให้น้ำ ให้น้ำทันทีหลังปลูก และทุกๆ 1 สัปดาห์ ช่วงที่ขาดน้ำ โดยวิธีปล่อยราด และอาศัยน้ำฝน  
การเก็บตัวอย่างต้นข้าวโพดพร้อมฝัก
เก็บตัวอย่างต้นข้าวโพดพร้อมฝัก ที่อายุ 70, 80 และ 90 วัน โดยการสุ่มเก็บในแปลงตามวันที่กำหนดในแผนการทดลอง โดยทำการตัดสูงจากพื้นดิน 10 ซม. แล้วนำมาเข้าเครื่องสับให้เป็นเล็ก จากนั้นนำเข้าเครื่องอบแห้งที่อุณหภูมิ 60-65  °C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และจำแนกกลุ่มตัวอย่างก่อนนำไปเก็บไว้ที่ตู้เย็น 4 °C รอการนำไปวิเคราะห์ขั้นต่อไป
การวิเคราะห์ทางเคมี
สุ่มเก็บตัวอย่างนำมาอบที่อุณหภูมิ 60 - 65 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที่ เพื่อคำนวณค่าวัตถุแห้ง (dry matter, DM) นำไปบดให้มีขนาด 1 มิลลิเมตร แล้วส่งวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีโดยวิธี proximate analysis (AOAC, 2012) ได้แก่ ความชื้น (Moisture) โปรตีนหยาบ (Crude Protein, CP) ไขมัน (Ether extract, EE) เยื่อใยหยาบ (Crude Fiber, CF) เถ้า (Ash) คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ง่าย (Nitrogen free extract, NFE) และวิเคราะห์เยื่อใยโดยวิธี detergent analysis (Van Soest et al., 1991) ได้แก่ ผนังเซลล์ (neutral detergent fiber, NDF) ลิกโนเซลลูโลส (acid detergent fiber, ADF) และลิกนิน (acid detergent lignin, ADL) ทำการแบ่งตัวอย่างหลังอบแห้งนำมาบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อใช้ประเมินค่าการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนด้วยวิธี Nylon bag technique และบดขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อใช้ประเมินค่าอินทรียวัตถุย่อยได้ (DOM) และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (ME) ด้วยวิธี Hohenhiem Gas Test ต่อไป
การบันทึกข้อมูล

1) วันปลูก (นับจากวันให้น้ำ) (planting date)


2) วันงอก (นับจากวันปลูก) (germination date)


3) ความแข็งแรงของต้นกล้า (seedling vigor) คะแนน 1 = อ่อนแอ, 5 = แข็งแรง

4) ความเกิดโรคและแมลงรบกวน (disease score) คะแนน 1 = เกิดน้อย, 5 = เกิดรุนแรง

5) วันออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ (นับจากวันงอก) (50% tasseling date)


6) วันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (นับจากวันงอก) (50% silking date)


7) อายุ (นับจากวันงอก) เทียบกับเปอร์เซ็นต์ความเป็นแป้ง (% milk line)


8) ความสูงของต้นก่อนเก็บเกี่ยว (plant height)


9) จำนวนฝักในต้นที่เก็บ (total ears)


10) วันเก็บเกี่ยว (harvesting date)


11) สภาพภูมิอากาศ ณ สถานีตรวจอากาศฯ จังหวัดอุดรธานี


- อุณหภูมิอากาศ


- ปริมาณน้ำฝน


- ช่วงแสง

12) น้ำหนักทั้งต้นพร้อมฝัก (total weight)


13) น้ำหนักฝักสดทั้งเปลือก (green weight)


14) ผลผลิตน้ำหนักต้นพร้อมฝัก (กิโลกรัมต่อไร่)
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ Split plots design โดยเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

สถานที่ดำเนินการวิจัยและเก็บข้อมูล
1) ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์อุดรธานี: 

จัดการแปลงปลูก ดูแลรักษา และเก็บข้อมูล

2) ศูนย์วิจัยและพัฒนามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง: 

วิเคราะห์อาหารสัตว์ในห้องปฏิบัติการ ทำการย่อยได้ในโคเจาะกระเพาะ
6. ผู้ร่วมดำเนินการ   

1. นายณัฐพงษ์  หม้อทอง

นักวิชาการสัตวบาลปฏิบัติการ

สัดส่วนผลงาน 60%

2. นายฆะฤทัย  จันทร์ธิบดี
นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
สัดส่วนผลงาน 10%

3. นายอานุภาพ  เส็งสาย

นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
สัดส่วนผลงาน 10%

4. นายจีระศักดิ์  ชอบแต่ง
นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
สัดส่วนผลงาน 10%
5. นางสุกัญญา  คำพะแย

นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
สัดส่วนผลงาน 10%


         


7. ระบุรายละเอียดเฉพาะงานในส่วนที่ผู้ขอรับการประเมินเป็นผู้ปฏิบัติ
    7.1 วางแผนการวิจัย  


 
สัดส่วนผลงาน 20 %

    7.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล   


สัดส่วนผลงาน 20 %

    7.3 ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล   

สัดส่วนผลงาน 10 %

    7.4 สรุปผลวิจัย และจัดทำรายงานเผยแพร่  
สัดส่วนผลงาน 10 %

8. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ (กรณีเป็นผลงานที่อยู่ระหว่างศึกษา)
ผลผลิต (output) ได้ข้อมูลของชนิดพันธุ์ผลผลิตของข้าวโพดที่ระยะตัดต่างกัน องค์ประกอบทางเคมี และการย่อยได้ของข้าวโพดพร้อมฝักหมัก 
ผลลัพธ์ (outcome) เกษตรกรและนักวิชาการใช้ข้อมูลชนิดพันธุ์ และอายุในการเก็บเกี่ยวผลผลิต เพื่อวางแผนการปลูกข้าวโพดพร้อมฝักนำมาหมักเป็นอาหารสัตว์ให้ได้คุณภาพดีขึ้น
ผลกระทบ (impact) เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์ทั้งเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์เอง และปลูกเพื่อการจำหน่าย ได้ทราบถึงผลของชนิดพันธุ์ อายุการตัด ปริมาณผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี การย่อยได้ และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ และลดต้นทุนการผลิตสัตว์ เพิ่มความสามารถในการแข่งขันและเพิ่มรายได้
9. ระบุผลสำเร็จของงานหรือผลการศึกษา (กรณีที่เป็นผลงานที่ดำเนินการสำเร็จแล้ว)
ส่งเสริมให้เกษตรกรมีความเข้าใจ เห็นความสำคัญของชนิดพันธุ์และวันเวลาในการตัดข้าวโพดเพื่อทำเป็นข้าวโพดหมัก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต รวมถึงพัฒนาเป็นจุดถ่ายทอดองค์ความรู้แก่ผู้สนใจต่อไป 
10. ความยุ่งยากในการดำเนินการ/ปัญหา/อุปสรรค

10.1) ข้อจำกัดด้านการสืบค้นข้อมูล เนื่องจากส่วนใหญ่ในไทยมีแต่ข้าวโพดฝักอ่อน ข้าวโพดเก็บเมล็ด และข้อมูลต่างประเทศ มีข้อจำกัดเรื่องของช่วงแสง อุณหภูมิ ซึ่งมีผลโดยตรงต่อข้าวโพด

10.2) การจัดการแปลงและดูแล ช่วงที่ปลูกข้าวโพดเพื่อทำงานทดลอง มีการระบาดของหนอนกระทู้ จึงต้องใช้สารเคมีเพื่อกำจัด และป้องกันเพื่อให้เกิดผลกระทบน้อยที่สุด

10.3) เรื่องของพันธุ์ข้าวโพด เมื่อปลูกไปแล้วมีการตอบสนองต่อปุ๋ย ช่วงแสงที่แตกต่างกัน
11. การนำไปใช้ประโยชน์หรือคาดว่าจะนำไปใช้ประโยชน์

เป็นแนวทางส่งเสริมฟาร์มเกษตรกรเป็นจุดสาธิตนำร่องระบบการใช้ผลิตข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบคุณภาพดีทั้งใช้เองในฟาร์ม และเพื่อการจำหน่าย นำเสนอผลงานวิจัยในที่ประชุมวิชาการของสำนักพัฒนาอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ หรือสถาบันการศึกษา และบรรยายให้ความรู้ในการฝึกอบรมแก่เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนม
ขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ 
                                            


 (ลงชื่อ) ...................................................       
                                                                 
 
    (นายณัฐพงษ์ หม้อทอง)
                                                            

          นักวิชาการสัตวบาลปฏิบัติการ
  
                                                                                                          ผู้เสนอผลงาน
                                                                                 .............../................../...............
ขอรับรองว่าสัดส่วนหรือลักษณะงานในการดำเนินการของผู้เสนอข้างต้นถูกต้องตรงกับความจริงทุกประการ
 (ลงชื่อ) ..................................................................       (ลงชื่อ) ..................................................................       
               (นายฆะฤทัย  จันทร์ธิบดี)                                (นายอานุภาพ  เส็งสาย)
            นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ                    นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
  
         ผู้ร่วมดำเนินการ                                            ผู้ร่วมดำเนินการ
        .............../......................./.....................                ................./........................./.....................
(ลงชื่อ) ..................................................................       (ลงชื่อ) ..................................................................       
               (นายจีระศักดิ์  ชอบแต่ง)                                (นางสุกัญญา  คำพะแย)
         นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ                    นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
  
         ผู้ร่วมดำเนินการ                                            ผู้ร่วมดำเนินการ
      .............../......................./.....................                ................./........................./.....................
ได้ตรวจสอบแล้วขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นถูกต้องตรงกับความเป็นจริงทุกประการ
ลงชื่อ……………………………………………..

             ลงชื่อ……………………………………………..

    (........................................................)

                 (........................................................)
ตำแหน่ง…………………………………………………..       
 ตำแหน่ง...................................................................
……………./……………………/……………..

    …………/…………………../………...............
  (ผู้บังคับบัญชาที่ควบคุมดูแลการดำเนินการ)
หมายเหตุ   หากผลงานมีลักษณะเฉพาะ เช่นแผ่นพับ หนังสือ แถบบันทึกเสียง ฯลฯ ผู้เสนอผลงานอาจส่งผลงานจริงประกอบการพิจารณาของคณะกรรมการก็ได้
เอกสารหมายเลข 3

ผลงานที่จะขอรับการประเมินเพื่อเลื่อนขึ้นแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่งสูงขึ้น
เรื่องที่ 2
1. ชื่อผลงาน  การศึกษาระยะน้ำนม (milk stage) ของข้าวโพดอาหารสัตว์ ต่อโภชนะทางด้านอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง                

 ปีที่ดำเนินการ : มกราคม 2562 – สิงหาคม 2562 
2. ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการศึกษา
การปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์เพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องในรูปของข้าวโพดพร้อมฝัก เพื่อ
การจำหน่ายในจังหวัดอุดรธานี ในปัจจุบันเกษตรกรนิยมปลูกในช่วงฤดูฝน และช่วงหลังการทำนา ซึ่งมีความแปรปรวนในเรื่องของอายุการตัด และจากการแนะนำว่ามีคุณภาพด้านอาหารสัตว์สูงที่สุดเมื่อใช้ต้นข้าวโพดพร้อมฝักที่อายุประมาณ 80-85 วัน ซึ่งมีเส้นน้ำนม (milk line) ปรากฏที่เมล็ด 50% (50% milk line) นำมาทำข้าวโพดพร้อมฝักหมัก ซึ่งระยะข้าวโพดจะมีโปรตีน 7.9% NDF 58.4 เปอร์เซ็นต์ และ ADF 27.4 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง (บุญเสริม, 2543) แต่ทั้งนี้ในพื้นที่จังหวัดอุดรธานี ยังไม่มีข้อมูลด้านปฏิสัมพันธ์ (interaction) ระหว่างชนิดพันธุ์ของข้าวโพดอาหารสัตว์ที่เกษตรกรในพื้นที่นิยมใช้ปลูก รวมทั้งวันเวลาที่ควรตัด ในแต่ละสายพันธุ์นั้นๆ ที่ชัดเจน อีกทั้งปัญหาเมื่อปลูกแล้วถึงอายุหนึ่งที่มีเหตุให้ตัดก่อนระยะที่แนะนำ คือ milk line 50 เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นเพราะปัจจัยต่างๆ เช่น อาหารหยาบขาดแคลน น้ำแล้ง โรคแมลงรบกวน เป็นต้น ซึ่งทั้งนี้ยังไม่มีข้อมูลผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี การย่อยได้  ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงทำการศึกษา ผลของระยะน้ำนม (milk stage) ที่มีผลต่อคุณค่าทางโภชนะ การย่อยได้ และการผลผลิตของข้าวโพดอาหารสัตว์ และได้ข้อมูลแนะนำให้เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์ทั้งจำหน่ายและเพื่อใช้เป็นอาหารหยาบคุณภาพดีในฟาร์มของตนเองต่อไปได้
3. วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
3.1 เพื่อศึกษาศึกษาผลของชนิดพันธุ์ข้าวโพดอาหารสัตว์ อายุการตัดในระยะน้ำนมต่างกัน ต่อผลผลิต คุณค่าทางโภชนะ การย่อยได้
3.2 เพื่อเป็นข้อมูลแนะนำเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์ทั้งจำหน่าย และเพื่อใช้เป็นอาหารหยาบคุณภาพดีในฟาร์มของตนเอง
4. ความรู้ทางวิชาการ หรือแนวคิดหรือหลักทฤษฎีที่ใช้ในการดำเนินการ
ความสัมพันธ์ของระยะน้ำนมมีผลต่อการให้ผลผลิต คุณภาพด้านโภชนะอาหารสัตว์ และการย่อยได้ในสัตว์เคี้ยวเอื้อง รวมถึงผลของความแม่นยำในการนำไปใช้ประโยชน์ในการออกสูตรอาหาร
ตรวจเอกสาร
สายพันธุ์ของข้าวโพดที่เกษตรกรในจังหวัดอุดรธานี นิยมนำมาปลูกเพื่อผลิตเป็นต้นข้าวโพดพร้อมฝักหมัก ซึ่งเป็นอาหารหยาบคุณภาพดีสำหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง ในปัจจุบันยังมีความหลากหลาย เช่น พันธุ์โชคชัย 88, ซี.พ. 888, แปซิฟิค 789, สุวรรณ 5 และพันธุ์บ้านนอกคอกนา เป็นต้น Howell et al., (1998) รายงานว่า ข้าวโพดแต่ละชนิดและพันธุ์ มีความต้องการน้ำและความทนทานต่อการขาดน้ำแตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อปริมาณผลผลิตข้าวโพดที่ได้จะมีความแตกต่างกันไปด้วยในแต่ละชนิดพันธุ์ที่ใช้ปลูกในแต่ละพื้นที่นั้นๆ Billings (1987) ได้ศึกษาและวิเคราะห์สิ่งแวดล้อมพืชอย่างละเอียด พบว่ามี 4 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ 1) ปัจจัยเกี่ยวข้องกับภูมิอากาศ (climatic factor) 2) ปัจจัยเกี่ยวกับดิน (edaphic factor) 3) ปัจจัยเกี่ยวข้องกับภูมิศาสตร์ (geographic factor) 4) ปัจจัยเกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต (biotic factor) เฉลิมพล (2542) กล่าวว่า การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช ขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ร่วมระหว่างตัวของพืชเอง (พันธุกรรม) กับสภาพแวดล้อม (รวมทั้งการเขตกรรม) ภูมิอากาศ ประกอบด้วยพลังงานแสง อุณหภูมิ และความชื้น นับว่าเป็นปัจจัยที่มีบทบาทสำคัญต่อพืช ซึ่งสภาพภูมิอากาศที่มีอิทธิพลต่อพืชพิจารณาได้ 2 ระดับ คือ ระดับท้องถิ่น เรียกว่า ภูมิอากาศมหภาค (macro – climate) และระดับที่อยู่บริเวณรอบต้นพืช เรียกว่า ภูมิอากาศจุลภาค (micro – climate) สภาพภูมิอากาศจุลภาคนี้นับว่ามีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต และผลผลิตมากกว่าภูมิอากาศท้องถิ่น แต่อย่างไรก็ตามภูมิอากาศที่อยู่รอบๆ ต้นพืช ก็อยู่ใต้อิทธิพลของภูมิอากาศท้องถิ่นนั้นๆ
อิทธิพลของวันปลูกที่มีผลต่อสรีรวิทยาของพืช

สรีรวิทยาของพืชนั้นมีความหมายและขอบเขตที่จะศึกษาแตกต่างกันออกไป โดยประเด็นแรก คือการศึกษาเกี่ยวกับด้านกระบวนการ และปฏิกิริยาต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในต้นพืช เช่น กระบวนการสังเคราะห์แสง กระบวนการหายใจ กระบวนการลำเลียงอาหาร และปฏิกิริยาการทำงานของเอนไซม์ต่างๆ ว่าเกิดอย่างไร ส่วนประเด็นที่สองแยกเป็นสรีรวิทยาที่เน้นการผลิต คือ ศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างสรีรวิทยาของพืชกับสิ่งแวดล้อมที่มีต่อสรีรวิทยาภายในของพืช แล้วนำความรู้นั้นมาปรับปรุงและประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับแต่ละสภาพแวดล้อมของพืช เพื่อให้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด (เฉลิมพล, 2542)

อานนท์ (2536) ได้อธิบายถึงผลกระทบของวันปลูก หรือวันหยอดเมล็ดที่มีผลต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบของผลผลิต ซึ่งผลกระทบรวมของสภาพภูมิอากาศ ได้แก่ แสง อุณหภูมิ ช่วงวัน และปริมาณน้ำฝน สอดคล้องกับ Pendleton and Lawson (1989) ที่รายงานไว้ว่า สภาพภูมิอากาศมีผลต่อการผลิตพืช มีผลต่อกระบวนการสรีรวิทยาโดยตรง และทางอ้อม ได้แก่ อิทธิพลจากลักษณะดิน ศัตรูพืช โรคพืช ซึ่งอาจเกิดขึ้นได้ตลอดระยะเวลาที่พืชมีการเจริญเติบโต เนื่องจากมนุษย์ไม่สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศได้ ทำให้พืชมีการแข่งขันกับสภาพอากาศ และเกิดสภาวะเครียดตามมา ดังนั้น ถ้าหากต้องการให้พืชพ้นจากข้อจำกัดเหล่านี้ ต้องทำการคัดเลือกชนิดและพันธุ์ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมในแต่ละแห่ง

ดังนั้นการเลือกวันปลูกให้เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในแต่ละท้องที่ จึงเป็นสิ่งกำหนดขอบเขตที่สำคัญ โดยพิจารณาจากชนิดของพืช และพันธุ์ที่เจริญเติบโต เพื่อให้ผลผลิตที่สูงที่สุด จึงขึ้นอยู่กับความสามารถของเกษตรกรในการใช้แหล่งของภูมิอากาศ เช่น แสง อุณหภูมิ คาร์บอนไดออกไซด์ และน้ำ อย่างมีประสิทธิภาพ ที่ผ่านมามีการวิจัยของหลายๆ ท่านที่ยืนยันว่า การผลิตน้ำหนักแห้ง (dry matter production) ของพืชขึ้นอยู่กับการรับแสง (solar radiation interception) การดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ำมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง การผลิดอกออกผล และอัตราการเจริญของพืชทั่วไปขึ้นอยู่กับปัจจัยภูมิอากาศอื่น ได้แก่ อุณหภูมิช่วงวันและการมีน้ำอย่างเพียงพอ นอกจากการผลิตน้ำหนักแห้งแล้ว สภาพภูมิอากาศยังมีผลกระทบต่อคุณภาพด้วย
ปัจจัยของแสงต่อพืช

แสงนับเป็นสิ่งสำคัญอย่างยิ่งต่อพืช เพราะพืชสามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานเคมี เพื่อเก็บสะสมไว้ในรูปแบบต่างๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต และคาร์โบไฮเดรตนี้จะเป็นแหล่งพลังงานของมนุษย์และสัตว์อีกต่อหนึ่ง ดังนั้น แสงจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช โดยแสงส่วนที่เป็นประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสง จะมีความยาวของคลื่นแสงอยู่ระหว่าง 400 – 700 นาโนเมตร เรียกแสงส่วนนี้ว่า Photosynthetically active radiation (PAR) เนื่องจากแสงส่วนนี้ประกอบด้วยโฟตรอนที่ให้พลังงานต่างๆ กัน ซึ่งพลังงาน โฟตรอนเหล่านี้จะถูกดูดซับไว้โดยคลอโรฟิลล์ และเปลี่ยนไปเป็นพลังงานเคมี เพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง (Gardner et al., 1985)

ข้าวโพดอาหารสัตว์จัดได้ว่าเป็นแหล่งของอาหารหยาบคุณภาพดี การใช้ต้นข้าวโพดพร้อมฝักที่อายุประมาณ 80-85 วัน ซึ่งเมล็ดมี milk line 50% นำมาทำข้าวโพดพร้อมฝักหมัก ซึ่งระยะข้าวโพดจะมีโปรตีนหยาบ (CP) 7.9%, NDF 58.4% และ ADF 27.4% (บุญเสริม, 2543) สอดคล้องกับรายงานของ นฤมลและคณะ (2543) ที่รายงานไว้ว่าข้าวโพดพร้อมฝักหมักที่มีโปรตีนหยาบ 7.9%, NDF 52.9% และ ADF 28.9% เหมาะที่จะนำมาใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องโดยเฉพาะโคนม เนื่องจากเป็นแหล่งของอาหารพลังงานและเยื่อใยที่คุณภาพดี
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5. แนวทาง/ขั้นตอนการดำเนินงาน 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomize Completely Block Design) ทำการทดลอง 4 ซ้ำ (พื้นที่ปลูก 1 งาน แบ่งเป็น 4 บล็อก) ปัจจัยคือ milk line 3 ระดับ คือ 25, 50 และ 75 %milk line โดยปลูกที่ระยะ 75×25 ซม. หยอดหลุม 1 หลุมต่อ 1 เมล็ด แช่เมล็ดในน้ำ 1 วัน และบ่มไว้ 1 คืน จึงนำมาใช้ปลูก ทำการเก็บข้อมูลจาก 10 ต้นที่อยู่กลางแถวใน 4 ปล็อค ปลูกทดสอบผลผลิตและเก็บตัวอย่างเพื่อนำไปวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ
การปลูกและการดูแลรักษา


- การเตรียมดิน เตรียมโดยไถย่อยดินทิ้งไว้ 7 – 15 วัน ไถพรวนซ้ำ และไถขึ้นร่อง (เก็บตัวอย่างดินส่งวิเคราะห์ก่อนทำการปลูก)


- เตรียมแปลงปลูกเป็น 3 แปลงๆ ละ 1 ไร่ ปลูกโดยการหยอดหลุม 1 หลุมต่อ 1 เมล็ด ระยะ 75×25 ซม.
- การปลูก แช่เมล็ดในน้ำ 1 วัน และบ่มไว้ 1 คืน จึงนำมาใช้ปลูก (ใช้เมล็ดประมาณ 4 กก./ไร่ หรือ 8,500 เมล็ด/ไร่)

- ใส่ปุ๋ย 15-15-15 รองพื้นอัตรา 25 กก./ไร่,  ใส่ปุ๋ย 46-0-0 เมื่อข้าวโพดมีอายุได้ 14 วันหลังงอก อัตรา 25 กก./ไร่ และใส่ปุ๋ย 46-0-0 ผสมกับ 15-15-15 อัตรา 1:1 อัตรา 25 กก./ไร่ เมื่อข้าวโพดอายุได้ 40 วัน 

- การป้องกันกำจัดวัชพืช พ่นสารกำจัดวัชพืชก่อนงอก ก่อนปลูกข้าวโพด (7 วันก่อนปลูก) โดยใช้สารเคมี แลสโซ่ อัตรา 150-200 ลบ.ซม. ต่อน้ำ 20 ลิตร และกำจัดวัชพืชหลังงงอกด้วยสารเคมี กรัมม็อกโซน อัตรา 120 ลบ.ซม. ต่อน้ำ 20 ลิตร
- การป้องกันโรคและแมลง (ถ้ามี) ใช้สารเคมี แลปเตอร์ 355 อัตราส่วน 1 ซอง ต่อน้ำ 40 ลิตร
- การให้น้ำ ให้น้ำทันทีหลังปลูก และทุกๆ 1 สัปดาห์ ช่วงที่ขาดน้ำ โดยวิธีปล่อยราด และอาศัยน้ำฝน  
การบันทึกข้อมูล
1) วันปลูก (นับจากวันให้น้ำ) (planting date)

2) วันงอก (นับจากวันปลูก) (germination date)

3) ความแข็งแรงของต้นกล้า (seedling vigor) คะแนน 1 = อ่อนแอ, 5 = แข็งแรง
4) ความเกิดโรคและแมลงรบกวน (disease score) คะแนน 1 = เกิดน้อย, 5 = เกิดรุนแรง
5) วันออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ (นับจากวันงอก) (50% tasseling date)

6) วันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (นับจากวันงอก) (50% silking date)

7) อายุ (นับจากวันงอก) เทียบกับเปอร์เซ็นต์ความเป็นแป้ง (% milk line)

8) ความสูงของต้นก่อนเก็บเกี่ยว (plant height)

9) จำนวนฝักในต้นที่เก็บ (total ears)

10) วันเก็บเกี่ยว (harvesting date)

11) สภาพภูมิอากาศ ณ สถานีตรวจอากาศฯ จังหวัดอุดรธานี

- อุณหภูมิอากาศ

- ปริมาณน้ำฝน

- ช่วงแสง
12) น้ำหนักทั้งต้นพร้อมฝัก (total weight)

13) น้ำหนักฝักสดทั้งเปลือก (green weight)

14) ผลผลิตน้ำหนักต้นพร้อมฝัก (กิโลกรัมต่อไร่)
การเก็บตัวอย่างต้นข้าวโพดพร้อมฝัก
เก็บตัวอย่างต้นข้าวโพดที่ milk line 3 ระดับ คือ 25, 50 และ 75 โดยการสุ่มเก็บในแปลงตัดสูงจากพื้นดิน 10 ซม. แล้วนำมาเข้าเครื่องสับให้เป็นเล็ก จากนั้นนำเข้าเครื่องอบแห้งที่อุณหภูมิ 60-65 °C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และจำแนกกลุ่มตัวอย่างก่อนนำไปเก็บไว้ที่ตู้เย็น 4 °C รอการนำไปวิเคราะห์ขั้นต่อไป
การวิเคราะห์ทางเคมี
สุ่มเก็บตัวอย่างนำมาอบที่อุณหภูมิ 60 - 65 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที่ เพื่อคำนวณค่าวัตถุแห้ง (dry matter, DM) นำไปบดให้มีขนาด 1 มิลลิเมตร แล้วส่งวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีโดยวิธี proximate analysis (AOAC, 2012) ได้แก่ ความชื้น (Moisture) โปรตีนหยาบ (Crude Protein, CP) ไขมัน (Ether extract, EE) เยื่อใยหยาบ (Crude Fiber, CF) เถ้า (Ash) คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ง่าย (Nitrogen free extract, NFE) และวิเคราะห์เยื่อใยโดยวิธี detergent analysis (Van Soest et al., 1991) ได้แก่ ผนังเซลล์ (neutral detergent fiber, NDF) ลิกโนเซลลูโลส (acid detergent fiber, ADF) และลิกนิน (acid detergent lignin, ADL)  

ทำการแบ่งตัวอย่างหลังอบแห้งนำมาบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อใช้ประเมินค่าการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนด้วยวิธี Nylon bag technique และบดขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อใช้ประเมินค่าอินทรียวัตถุย่อยได้ (DOM) และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (ME) ด้วยวิธี Hohenhiem Gas Test ต่อไป

การเตรียมโคเจาะกระเพาะ
ใช้โคเนื้อลูกผสมพันธุ์บราห์มันที่เจาะกระเพาะรูเมน (rumen fistulated cattle) ใส่ท่อแบบถาวรแล้ว จำนวนอย่างน้อย 3 ตัว  ก่อนการทดลองโคทุกตัวได้รับอาหารข้น โปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ ในปริมาณ 0.5 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัว และให้อาหารหยาบ คือหญ้าแห้ง แบบไม่จำกัด โดยแบ่งให้อาหารวันละ 2 เวลา คือ เช้าประมาณ 8.30 นาฬิกา และเย็นประมาณ 16.00 นาฬิกา ภายในคอกมีน้ำและแร่ธาตุก้อนให้โคกินตลอดเวลา
การประเมินค่าการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนด้วยวิธี Nylon bag technique ตามวิธีของ Orskov and McDonald (1979) มีขั้นตอนดังนี้

- นำตัวอย่างอาหารสำหรับใช้ในการศึกษาการย่อยสลายได้ (ruminal degradability) มาบดผ่านตะแกรงที่มีรูขนาด 2 มิลลิเมตร จากนั้นนำมาชั่งใส่ถุงไนล่อนที่มีขนาด 75 × 100 มิลลิเมตร และมีรูขนาด 58 ไมครอน ถุงละประมาณ 2 กรัม  มัดปากถุงให้แน่นด้วยเชือกไนล่อน 
- นำไปหย่อนในกระเพาะหมักของโคบราห์มันเจาะกระเพาะ โดยกำหนดให้โคแต่ละตัวได้รับตัวอย่างทุกสิ่งทดลองๆ ละ 3 ถุง โดยใช้ระยะเวลาหมัก 48 ชั่วโมง  

- เมื่อครบกำหนดเวลาจะนำถุงไนลอนออกจากกระเพาะหมัก แล้วล้างด้วยน้ำสะอาด เพื่อให้เศษอาหารจากกระเพาะหมักที่ติดมากับถุงออกให้หมด โดยสังเกตจากการล้างจนกระทั่งน้ำใสหลังจากนั้นค่อยๆ บีบเอาน้ำออกจนหมดแล้วนำถุงไปอบ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแห้งสนิท 

- นำถุงไนลอนที่ระยะเวลาต่างๆ มาชั่งหาน้ำหนักอาหารที่เหลือ แล้วนำตัวอย่างไปวิเคราะห์หาค่าวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ และโปรตีน ตามวิธีของ AOAC (2012) แล้วคำนวณหาค่าการย่อยสลายของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ และโปรตีนที่ชั่วโมงต่างๆ ดังสมการ 

	 Degradability (%)   =   100 - (ปริมาณโภชนะที่เหลือในถุงหลังบ่ม) x 100

                                        (ปริมาณโภชนะทั้งหมดก่อนบ่ม)




ประเมินคาอินทรียวัตถุย่อยได้ (DOM) และพลังงานที่ใชประโยชนได  (ME)  

ทําการวิเคราะหโดยวิธีการวัดปริมาณกาซ (Hohenhiem Gas Test) ตามวิธีของ Menke และ Steingass (1988) โดยมีขั้นตอน ดังนี้  
- เตรียมตัวอย่างอาหารมาตรฐานที่เป็นอาหารข้น 1 ชนิด และอาหารหยาบ 1 ชนิด ที่ทราบปริมาณแก๊สแล้ว ซึ่งตัวอย่างอาหารมาตรฐานนี้ ใช้สาหรับตรวจสอบสภาวะความเหมาะสมของกระเพาะรูเมน และใช้คำนวณค่า factor เพื่อนำไปปรับปริมาณแก๊สที่ 24 ชั่วโมง
- ชั่งตัวอย่างอาหารทดลอง และตัวอย่างอาหารมาตรฐาน ตัวอย่างละ 2 ซ้ำๆละ 200 มิลลิกรัม ใส่ในหลอดทดลอง และมีหลอดที่เป็น blank (ไม่ใส่ตัวอย่าง) จำนวน 3 ซ้ำ นำหลอดทั้งหมดเข้าตู้บ่ม (incubator) ที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส
- เตรียมสารละลายเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ (medium solution) ประกอบไปด้วยสารละลายแร่ธาตุหลัก (main elemejnt solution) สารละลายแร่ธาตุรอง (trace element solution) สารละลายบัฟเฟอร์ (buffer solution) จากนั้นเติมสารละลายรีซาซูรีน (rezazurin solution) สีม่วงอมชมพู (1.2 มิลลิลิตร) ซึ่งทำหน้าที่เป็นสารอินดิเคเตอร์ เมื่อเทสารละลายต่างๆรวมกัน แล้วไล่อากาศออก จากสารละลายด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และอุ่นในอ่างน้ำที่ปรับให้มีอุณหภูมิเท่ากับ 39 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมสารละลายรีดักชั่น (reduction solution) ที่เตรียมใหม่ทุกครั้งที่ทดลอง (48 มิลลิลิตร) รอจน สีของสารละลายเปลี่ยนจากสีชมพูเป็นใสไม่มีสี 

- เก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน ในตอนเช้าก่อนให้อาหาร โดยใช้มือล้วงเศษอาหารจากกระเพาะรูเมน ออกมาบีบเอาส่วนที่เป็นน้าผ่านผ้ากรองขนาดช่องเท่ากับ 0.75 × 0.75 มิลลิเมตรที่ซ้อนกัน 2 ชั้น ใส่ลงในขวดที่ไล่อากาศออกด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมนประมาณ 2 ลิตร จากโคทั้ง 2 ตัว ในปริมาณเท่าๆ กัน ลงในขวดโดยใส่น้ารูเมนจนล้นปากขวด เพื่อไม่ให้มีอากาศแทรก ปิดปากขวดให้แน่น นำขวดที่ใส่ของเหลวแช่ลงในกระติกที่มีน้ำอุ่นอุณหภูมิเท่ากับ 39 องศาเซลเซียส 

- นำของเหลวจากกระเพาะรูเมน ที่ผสมให้เข้ากันดีแล้ว ตวงใส่ลงในสารละลายที่เตรียมไว้ข้างต้น โดยใช้สารละลายเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์และของเหลวจากกระเพาะรูเมน ในอัตราส่วน 2 : 1 กวนสารละลาย ให้เข้ากันด้วย magnetic stirrer นำหลอดตัวอย่างอาหารที่เตรียมไว้ มาใส่สารละลายรูเมน หลอดละ 30 มิลลิลิตร ไล่อากาศออกจากหลอดให้หมดด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ บันทึกปริมาณแก๊สเริ่มต้น (V0) แล้วนำหลอดอาหารที่ใส่สารละลายรูเมนแล้ว ไปใส่ในช่องแกนหมุน (rotator) ที่อยู่ภายในตู้บ่มที่ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 39 องศาเซลเซียส โดยครั้งแรกจะใส่หลอดที่เป็น blank จำนวน 3 หลอดก่อน จากนั้นจึงใส่หลอดที่มีตัวอย่างมาตรฐานทั้ง 2 ชนิด รวม 6 หลอด และหลอดตัวอย่างอาหาร อ่านปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้นที่ชั่วโมงที่ 3, 6, 9, 12 และ 24 นำค่าแก๊สที่เกิดขึ้นที่ชั่วโมงที่ 24 มาคำนวณหาปริมาณแก๊สสุทธิดังนี้
GP (ml/200 mgDM)
 = 
V24 - V0 - GP0 x (Fh+Fc) /2 

  น้ำหนักตัวอย่าง (mg DM) 

เมื่อ 
GP คือ ปริมาณแก๊สสุทธิที่ 24 ชั่วโมง 

V24 คือ ปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้นที่ชั่วโมงที่ 24 

V0 คือ ปริมาณแก๊สเริ่มต้น 

GP0 คือ ปริมาณแก๊สที่ 24 ชั่วโมงของ blank ที่ได้เฉลี่ยแล้ว 

Fh คือ ค่า factor ของตัวอย่างอาหารหยาบมาตรฐาน ที่คำนวณจากค่าแก๊สสุทธิที่ระบุไว้ / ค่าแก๊สสุทธิที่เกิดขึ้นที่ 24 ชั่วโมง 

Fc คือ ค่า factor ของตัวอย่างอาหารข้นมาตรฐาน ที่คำนวณจากค่าแก๊สสุทธิที่ระบุไว้ / ค่าแก๊สสุทธิที่เกิดขึ้นที่ 24 ชั่วโมง

- นำค่าแก๊สสุทธิที่ 24 ชั่วโมง และส่วนประกอบทางเคมีมาคำนวณหาค่า ME และ ค่า DOM ตามสมการที่ใช้สำหรับพืชอาหารสัตว์ ดังนี้ 

DOM (%) 
= 16.49+0.9042GP+0.492XP+0.387XA 

ME (MJ/kgDM) 
= 2.20+0.1357GP+0.0057XP+0.000286XL2 XL 

โดยที่ GP คือ ปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้นเมื่อบ่มตัวอย่างนาน 24 ชั่วโมง (ml/200 mgDM of feed) ส่วน XP XA และ XL คือ ปริมาณ โปรตีน เถ้า และ ไขมัน (g/kg of DM) ตามลำดับ
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomize Completely Block Design) โดยเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
6. ผู้ร่วมดำเนินการ (ถ้ามี) 
1. นายณัฐพงษ์  หม้อทอง

นักวิชาการสัตวบาลปฏิบัติการ

สัดส่วนผลงาน 80%
2. นางสุกัญญา  คำพะแย

นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
สัดส่วนผลงาน 10%   
3. นายฆะฤทัย  จันทร์ธิบดี
นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
สัดส่วนผลงาน 10%

7. ระบุรายละเอียดเฉพาะงานในส่านที่ผู้ขอรับการประเมินเป็นผู้ปฏิบัติ
    7.1 วางแผนการวิจัย  


 
สัดส่วนผลงาน 20 %

    7.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล   


สัดส่วนผลงาน 30 %

    7.3 ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล   

สัดส่วนผลงาน 20 %

    7.4 สรุปผลวิจัย และจัดทำรายงานเผยแพร่  
สัดส่วนผลงาน 10 %
8. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ (กรณีเป็นผลงานที่อยู่ระหว่างศึกษา)
ผลผลิต (output) ได้ข้อมูลโภชนะ การย่อย และอายุการตัดต่อ milk line 3 ระยะ คือ 25, 50 และ 75 ของข้าวโพดอาหารสัตว์ที่เกษตรกรในจังหวัดอุดรธานีนิยมปลูกเพื่อใช้เป็นอาหารหยาบคุณภาพดีเลี้ยงสัตว์
ผลลัพธ์ (outcome) เกษตรกรและนักวิชาการใช้ข้อมูล milk line เทียบกับอายุในการตัดเก็บเกี่ยวผลผลิต เพื่อวางแผนการปลูกข้าวโพดพร้อมฝักนำมาหมักเป็นอาหารสัตว์ให้ได้คุณภาพดีขึ้น
ผลกระทบ (impact) เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์ทั้งเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์เอง และปลูกเพื่อการจำหน่าย ได้ทราบถึงอายุการตัด milk line ปริมาณผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี การย่อยได้ และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ และลดต้นทุนการผลิตสัตว์ เพิ่มความสามารถในการแข่งขันและเพิ่มรายได้
9. ระบุผลสำเร็จของงานหรือผลการศึกษา (กรณีที่เป็นผลงานที่ดำเนินการสำเร็จแล้ว)
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์ทั้งเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์เองและปลูกเพื่อการจำหน่าย ได้ทราบถึงอายุการตัดต่อระยะน้ำนมที่เหมาะสม ปริมาณผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี การย่อยได้ และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ และลดต้นทุนการผลิตสัตว์ 
10. ความยุ่งยากในการดำเนินการ/ปัญหา/อุปสรรค

10.1) ข้อจำกัดด้านการสืบค้นข้อมูล เนื่องจากส่วนใหญ่ในไทยมีแต่ข้าวโพดฝักอ่อน ข้าวโพดเก็บเมล็ด และข้อมูลต่างประเทศ มีข้อจำกัดเรื่องของช่วงแสง อุณหภูมิ ซึ่งมีผลโดยตรงต่อข้าวโพด

10.2) การจัดการแปลงและดูแล ช่วงที่ปลูกข้าวโพดเพื่อทำงานทดลอง มีการระบาดของหนอนกระทู้ จึงต้องใช้สารเคมีเพื่อกำจัด และป้องกันเพื่อให้เกิดผลกระทบน้อยที่สุด
11. การนำไปใช้ประโยชน์หรือคาดว่าจะนำไปใช้ประโยชน์

เป็นแนวทางส่งเสริมกลุ่มเกษตรกรเป็นจุดสาธิตนำร่องระบบการใช้ผลิตข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบคุณภาพดีทั้งใช้เองในฟาร์ม และเพื่อการจำหน่าย นำเสนอผลงานวิจัยในที่ประชุมวิชาการของสำนักพัฒนาอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ หรือสถาบันการศึกษา และบรรยายให้ความรู้ในการฝึกอบรมแก่เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนม
ขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ 
                                                                   (ลงชื่อ) ..................................................................       
                                                                                (นายณัฐพงษ์ หม้อทอง)
                                                                           นักวิชาการสัตวบาลปฏิบัติการ
  
                                                                           ผู้เสนอผลงาน
                                                                         ................../......................./.......................
ขอรับรองว่าสัดส่วนหรือลักษณะงานในการดำเนินการของผู้เสนอข้างต้นถูกต้องตรงกับความจริงทุกประการ
(ลงชื่อ) ..................................................................       (ลงชื่อ) ..................................................................       
               (นางสุกัญญา  คำพะแย)                                (นายฆะฤทัย  จันทร์ธิบดี)
            นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ                    นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
  
         ผู้ร่วมดำเนินการ                                            ผู้ร่วมดำเนินการ
 
.............../......................./.....................                 ................./........................./.....................
ได้ตรวจสอบแล้วขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นถูกต้องตรงกับความเป็นจริงทุกประการ
ลงชื่อ……………………………………………..

             ลงชื่อ……………………………………………..

    (........................................................)

                 (........................................................)
ตำแหน่ง…………………………………………………..       
 ตำแหน่ง...................................................................
……………./……………………/……………..

    …………/…………………../………...............
  (ผู้บังคับบัญชาที่ควบคุมดูแลการดำเนินการ)
หมายเหตุ   หากผลงานมีลักษณะเฉพาะ เช่นแผ่นพับ หนังสือ แถบบันทึกเสียง ฯลฯ ผู้เสนอผลงานอาจส่งผลงานจริงประกอบการพิจารณาของคณะกรรมการก็ได้
เอกสารหมายเลข 4

ข้อเสนอแนวคิด/วิธีการ เพื่อพัฒนางานหรือปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
ชื่อ นายณัฐพงษ์ หม้อทอง   
เพื่อประกอบการแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่งที่สูงขึ้นในตำแหน่ง นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการ
ตำแหน่งเลขที่  652  สำนักพัฒนาอาหารสัตว์
เรื่อง ผลของเยื่อใยและสารควบคุมความเป็นกรดในรูเมนต่อการให้ผลผลิตของโคนม
หลักการและเหตุผล 
การเลี้ยงโคนมให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด อาหารเป็นปัจจัยสำคัญที่จะทำให้ โคแสดงศักยภาพของตัวเองออกมา ให้เห็นได้ในรูปของผลผลิต ซึ่งจะพบได้ว่าอาหารโคนม จะมี 2 ส่วนคือ อาหารหยาบ (roughage) และอาหารข้น (concentrate) หากมีการจัดการด้านความเหมาะสม ของอาหารทั้งสองส่วนไม่ดีพอ อาจจะส่งผลต่อการให้ผลผลิต และสุขภาพของโค เช่น จะส่งผลต่อความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในกระเพาะหมักโดยตรง และจะทำให้เกิดเป็นโรค ภาวะกรดในกระเพาะอาหารสูง (acidosis) ซึ่งมีความสำคัญต่อการผลิตน้ำนมโดยตรง และรวมไปถึงจะมีผลกระทบต่อการให้ผลผลิตตลอดระยะการให้น้ำนมของโค เพราะฉะนั้น ในการประกอบสูตรอาหารจึงต้องมีการคำนึงถึง คุณสมบัติของการเป็นเยื่อใย (Physically Effective Fiber, peNDF) ในสูตรอาหารเป็นสำคัญ เพื่อรักษาสุขภาพ และการทำงานของกระเพาะหมัก กระตุ้นการเคี้ยว ซึ่งทำให้สามารถกระตุ้นการหลั่งน้ำลาย ที่มีคุณสมบัติในการเป็น Buffer มีผลต่อการรักษาระดับ pH ในกระเพาะหมัก (NRC, 2001; Kononoff, 2005; Mason, 2007) โดยเฉพาะในอาหารผสมสำเร็จ (TMR) ที่จำเป็นต้องมีการลดขนาดของอาหารหยาบ เพื่อให้สะดวกในการผสม ลดปัญหาการเลือกกินอาหารของโค และในปัจจุบันการเพิ่มบทบาทของผลพลอยได้ จากอุตสาหกรรมการแปรรูป ผลผลิตทางการเกษตรต่างๆ ซึ่งมีขนาดชิ้น   เล็กละเอียด เช่น อุตสาหกรรมการผลิต กรดซิตริกจากมันสำปะหลัง คือ กากซิตริก และอตุสาหกรรมการผลิตเอทานอลจากมันสำปะหลัง ได้เป็นกากเอทานอล เป็นต้น ซึ่งอาจมีผลทำให้ peNDF ในสูตรอาหารลดลง การใช้สารที่มีคุณสมบัติเป็น Buffer จึงมีความจำเป็น เพื่อช่วยให้กระเพาะหมักของโคเกิดความสมดุล ยังคงให้ผลผลิต และมีสุขภาพที่ดีเป็นปกติ (วิโรจน์, 2546; Nocek, 1997) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อทราบถึงความสัมพันธ์ของเยื่อใยและสาร Buffer ที่มีผลต่อการกินได้ กระบวนการหมักในรูเมน และการให้ผลผลิตในโครีดนม
เยื่อใยจากพืชอาหารสัตว์ และ Non forage fiber sources (NFFS)

แหล่งของเยื่อใยในอาหารโคนม แต่เดิมนั้นได้มาจากพืชอาหารสัตว์เป็นหลัก การลดขนาดของพืชอาหารสัตว์ เพื่อผสมอาหารให้อยู่ในรูปของอาหารผสมสำเร็จ (total mixed ration, TMR) หรืออาหารสมบูรณ์ (complete feed)    จะช่วยให้โคกินอาหารได้มากขึ้น และเพิ่มผลผลิตได้ด้วย (Owen, 1984) แต่ในการลดขนาดของพืชอาหารสัตว์ให้เล็กลงนั้น มีความยุ่ยยากทั้งด้านของเครื่องจักร และแรงงาน ดังนั้น การนำเศษเหลือทางการเกษตรมาใช้เป็นแหล่งเยื่อใย   (Non forage fiber sources, NFFS) เช่น soybean hull, beet pulp และ citrus pulp ซึ่งเป็นเศษเหลือทางการเกษตรที่มีเยื่อใยสูง คือ NDF เท่ากับ 33–50% จะสามารถรักษาระดับเปอร์เซ็นต์ในไขมันนม (NRC, 2001) ในขณะเดียวกันถ้า NFFS มีขนาดชิ้นที่เล็กมาก จะมีความถ่วงจำเพาะสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับพืชอาหารสัตว์ จึงเป็นผลให้ ระยะเวลาการคงอยู่ของอาหารในกระเพาะหมักสั้นลง ซึ่งจะทำให้การผลิตกรดอินทรีย์ และความสามารถในการย่อยได้ลดลง (Pereira et al.,1999; Allen and Grant, 2000) ดังนั้น การทดแทน NDF ที่ได้จากพืชอาหารสัตว์ ด้วยการใช้เยื่อใยจาก NFFS สามารถส่งเสริมการย่อยได้ และการกินได้เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามการนำ NFFS มาใช้ต้องคำนึงถึงคุณสมบัติการเป็นเยื่อใยด้วย เนื่องจากค่า NDF ในพืชอาหารสัตว์จะผันแปรตามลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบอาหารสัตว์ชนิดนั้นๆ มากกว่าค่า NDF ที่มีในวัตถุดิบ (Dann et al., 2007) ดังนั้น ถ้ามีการนำผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการแปรรูป ผลผลิตทางการเกษตรต่างๆ  มาใช้ในสูตรอาหารเพิ่มมากขึ้น จะมีผลต่อเยื่อใยในอาหาร การเคี้ยว และการหลั่งน้ำลายลดลง      ตามไปด้วย
ความสัมพันธ์ของเยื่อใยในอาหารต่อการเป็น Buffer ในกระเพาะรูเมน

ในระหว่างที่โคมีการเคี้ยว หรือกินอาหารจะกระตุ้นให้เกิดการหลั่งน้ำลาย ซึ่งเป็น buffer ช่วยในการปรับความเป็นกรด-ด่าง ให้มีความสมดุลในกระเพาะรูเมน การหลั่งของน้ำลายจะมาก หรือน้อยนั้น ขึ้นอยู่กับการเคี้ยวเอื้อง ทั้งนี้ปัจจัยที่มีผลต่อการเคี้ยว คือ ชนิด และลักษณะทางกายภาพของอาหารที่โคได้รับ โดยเฉพาะในอาหารหยาบที่มีความยาว และอายุมาก จะยิ่งส่งผลต่อเวลาในการเคี้ยวเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากพืชที่มีอายุมากขึ้นจะมีปริมาณของ ADF สูงขึ้น ดังนั้นในสูตรอาหารที่มีปริมาณ ADF สูง การเคี้ยวและหลั่งน้ำลายก็จะมากตามไปด้วย (Beauchemin and Buchanan-Smith, 1989) นอกจากนี้ยังมีหลายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการเคี้ยวของโค เช่น ขนาดของชิ้นอาหาร (particle size) ชนิดของอาหารหยาบ และปริมาณอาหารหยาบ : อาหารข้น (R:C) ดังนั้น Tucker et al. (1992) จึงได้คิดสูตร ดัชนีการควบคุมกรด-ด่าง ในสูตรอาหาร (Buffer value index, BVI) ซึ่งหาได้จาก
BVI  = (((antiloglO(-STPH) - antiloglO(-8APH)) /antiloglO(-STPH))+((SABC - STBC)/STBC))× 10+100


กำหนดให้  STPH = a standard pH of 6 

        

   SAPH = the sample solution initial pH 

        

   SABC = the sample solution BC (meqlL)

        

   STBC = a standard BC of 50 meqlL.


จากความสัมพันธ์ของ ADF ที่มีผลต่อการหลั่งน้ำลายของโค และค่า BVI ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงความเป็น buffer ในอาหาร Tucker et al. (1992) ใช้อาหารที่มีค่า ADF ที่ระดับ 16 และ 21 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งในอาหาร ร่วมกับอาหารที่มีค่า BVI ที่มีค่า เท่ากับ -200 และ 0 (16:-200, 16:0, 21:-200 และ 21:0) มีปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งไม่แตกต่างกัน แต่พบว่า ในอาหารที่มีค่า ADF และ BVI สูง มีแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์ไขมันนมเพิ่มสูงขึ้น (2.78, 2.97, 3.39 และ 3.20 ตามลำดับ) ตรงข้ามกันพบว่าเปอร์เซ็นต์โปรตีนในน้ำนมลดลง (3.11, 2.97, 2.91 และ 2.87 ตามลำดับ) เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่มีค่า ADF และ BVI ต่ำ แต่เมื่อคิดเป็นค่าดัชนีการเป็น buffer ในอาหาร (BVI) จะพบว่าค่า ADF สูงขึ้นกลับมี BVI ลดลง ซึ่งตรงข้ามกับค่า BVI ถึงแม้จะมี ADF น้อย แต่ถ้าในสูตรอาหารมี BVI สูง จะส่งผลให้สูตรอาหารดังกล่าว มีค่า BVI สูงตามไปด้วย 
การใช้สารที่มีคุณสมบัติควบคุมกรด-ด่าง (Buffer) ในอาหารโคนม

Buffers หมายถึง สารที่สามารถจะรักษาระดับ pH ไว้ให้คงที่เสมอ เมื่อมีการเติมน้ำ กรด หรือเบส ในปริมาณเล็กน้อย ซึ่งจะสามารถรักษา pH ไม่ให้มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก (พัชรี และคณะ, 2551) เมื่ออยู่ในรูปของสารละลาย จะประกอบไปด้วย สารละลายของกรดอ่อน กับเกลือของกรดอ่อนนั้น (มีไอออนลบซึ่งเป็นคู่เบส) เช่น CH3COOH กับ CH3COO- หรือสารละลายของเบสอ่อน กับเกลือของเบสนั้น (มีไอออนบวกซึ่งเป็นคู่กรด) เช่น NH3 กับ NH4+ โดยมีปริมาณของกรด กับเกลือ หรือเบสกับเกลือใกล้เคียงกัน ดังนั้น buffers จึงเป็นสารประกอบที่ช่วยรักษา และปรับสภาพ pH ภายในกระเพาะหมักของโค ให้เป็นกลาง อันเกิดจากอาหารที่ทำให้มีการผลิตกรดออกมามากเกินไป เช่น สาร buffer ที่เติมเข้าไปจะทำให้ pH ในกระเพาะหมักของโคอยู่ในภาวะปกติ (pH 6.2-6.8) ซึ่งเป็นภาวะที่เหมาะสมในการหมัก และการย่อยอาหาร ตลอดจนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก (วิโรจน์, 2546)
ตารางที่ สาร Buffer ที่นิยมใช้ปรับสภาพกรด-ด่าง ในกระเพาะหมักโคและระดับแนะนำใช้
 

	                Additive
	Level (lb/cow/day)

	          Sodium bicarbonate
	0.25 to 0.5

	          Sodium sesquicarbonate
	0.25 to 0.5

	          Magnesium oxide
	0.1 to 0.2

	          Potassium carbonate
	0.6 to 0.9

	          RumenmateTM
	0.5 to 1.5

	          Yeast culture
	0.05 to 1.0

	          Yeast 
	0.02 to 0.1

	          Methionine
	0.044

	          Methionine analog
	0.066

	          Sodium bentonite
	1.0 to 2.0

	          Calcium carbonate
	0.25 to 0.4


ที่มา: Ensminger et al. (1993) 
กลไกการทำงานของสารละลาย Buffer


การที่สารละลาย Buffer สามารถต้านการเปลี่ยนแปลง pH ได้ เนื่องจากในสารละลายมีภาวะสมดุลระหว่างกรดอ่อน และคู่เบสเกิดขึ้น
HA                             H+  +   A-
                                             กรดอ่อน                               คู่เบส


เมื่อมีการเติมกรดซึ่งก็คือ เติม H+ ลงไปในระบบที่สมดุล ระหว่างกรดอ่อน (HA) และคู่เบส (A-) ทำให้ระบบสมดุลนั้นถูกรบกวน และมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะลด H+ ลงได้ โดยให้ H+ เข้าทำปฏิกิริยากับ A- แล้วเปลี่ยนเป็น HA จนกระทั่งเข้าสู่ภาวะสมดุลใหม่ ผลลัพธ์โดยรวมคือ H+ ที่เติมลงมาถูกกำจัดไปได้ เป็นการรักษา [H+] หรือ pH ของสารละลายให้คงที่ ทำนองเดียวกันเมื่อเติมเบส หรือ OH- เบสที่เติมลงไปในสารละลายจะไปดึง H+ ออกจากระบบเพื่อเกิดปฏิกิริยาไปเป็นน้ำ ระบบจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่พยายามเพิ่ม H+ โดยการแตกตัวของ HA มากขึ้น ซึ่งเป็นการพยายามรักษา [H+] หรือ pH ของสารละลายให้คงที่เช่นเดียวกัน (พัชรี และคณะ, 2551) pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ คำนวณได้จากสมการ Henderson-Hasselbalch 

pH = pKa + log  [salt]

                     [acid]

หรือ               =  pKa + log  [conjugate base]

                                   [acid]


โดยธรรมชาติแล้วโคจะมีน้ำลาย ซึ่งมีองค์ประกอบของ bicarbonates และ phosphates เมื่อโคเคี้ยวน้ำลายจะหลั่งออกมาผสมกับอาหารที่กิน ทำให้ช่วยปรับสภาพกระเพาะหมักให้มี pH 6.5-6.8 จะขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของอาหารหยาบ และอาหารข้น เมื่อโคได้รับสัดส่วนอาหารหยาบมากกว่าอาหารข้น (high-roughage ration) สภาพ pH    ในกระเพาะหมักจะสูงขึ้น เพราะในกระเพาะหมักมี acetic acid เป็นสัดส่วนสูงสุดของ Volatile fatty acid (VFAs) และในทางตรงข้าม เมื่อโคได้รับอาหารข้นมาก (high-concentrate ration) สภาพ pH ในกระเพาะหมักจะต่ำลง ทำให้กระเพาะเป็นกรดมากขึ้น ซึ่งจะทำให้เกิดเป็น lactic acid ซึ่งมีความเป็นกรดรุนแรง (วิโรจน์, 2546) การลดขนาดความยาวของวัตถุดิบอาหารสัตว์โดยการบด สับละเอียด หรืออัดเม็ด จะมีผลทำให้ peNDF ลดลง ลดการเคี้ยวเอื้อง การหลั่งน้ำลาย และถ้าให้อาหารหมักร่วมด้วย ยิ่งจะทำให้เร่งความเป็นกรด (acid load) ในกระเพาะหมักมากขึ้น (Slyter, 1976) ดังนั้น เมื่อ pH ในกระเพาะหมักลดลง เป็น 5.0-6.0 จะทำให้จุลินทรีย์บางกลุ่มชะลอการเจริญเติบโต และอาจตายได้ ซึ่งจะมีผลต่อสัดส่วนของ VFAs  เปลี่ยนไป และส่งผลทำให้เปอร์เซ็นต์ไขมันในน้ำนมลดลง แนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าวคือ การใช้สาร buffer ปริมาณที่เหมาะสมในสูตรอาหาร 

ผลของการเสริม Buffer ต่อการกินได้ของโคนม

การเสริม buffer ในอาหารโคนม ถ้าเสริมในปริมาณมากจะทำให้โคปฏิเสธการกินอาหาร เพราะสาร buffer ส่วนมาก เช่น sodium bicarbonate, Sodium sesquicarbonate และ Magnesium oxide มีความน่ากินต่ำ (วิโรจน์, 2546) ถ้าใส่ในปริมาณมาก อาจได้ไขมันนมเพิ่มขึ้น และได้ผลผลิตน้ำนมลดลง เพราะโคกินอาหารได้ลดลง สอดคล้องกับงานทดลองของ Okeke et al. (1983) เสริม sodium bicarbonate (NaHCO-3) ที่ระดับ 1.0 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง ในอาหารโครีดนม พบว่าการเสริมที่ระดับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง มีปริมาณการกินได้มากกว่า การเสริมที่ระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง  (19.27 และ 16.83 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลำดับ แต่ถ้ามีการใช้ในปริมาณที่เหมาะสม (Tucker et al., 1994) จะพบว่าการเสริม buffer จะทำให้โคในระยะรีดนม มีแนวโน้มกินอาหารได้มากขึ้น

การที่โคนมได้รับอาหารข้น หรืออาหารประเภทแป้งและน้ำตาลในปริมาณมากเกินความต้องการ รวมถึงการที่ได้รับเยื่อใยในอาหารน้อยเกินไป จะมีผลต่อระดับของ pH ภายในรูเมนลดลง (Mertens, 1997) ซึ่งจะมีผลต่ออัตราการผลิต VFA (acetate, propionate และ butyrate) ซึ่งเป็นผลผลิตจากการย่อยของจุลินทรีย์ภายในรูเมน เพื่อที่จะนำไปใช้เป็นแหล่งของพลังงานสำหรับโคนม เพื่อใช้ในการดำรงชีวิต (maintenance) และการให้ผลผลิตน้ำนม (milk production) ดังนั้นจะพบได้ว่า เมื่อระดับ pH ในรูเมนลดลง ก็จะส่งผลให้ปริมาณการผลิตของ acetate และ propionate เกิดการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากในสภาวะปกติ อัตราส่วนระหว่าง acetate:propionate จะอยู่ในอัตราส่วน มากกว่า 2.2 : 1 (Hutjin, 1966) ซึ่งจะเห็นได้ว่าในกลุ่มของโคที่มีระดับ pH    ในรูเมนต่ำกว่า 5.9 นั้น จะมีอัตราส่วนของ acetate:propionate อยู่ในอัตราส่วนที่ต่ำกว่า 2.2 : 1 ดังนั้นในกลุ่มของโคที่มีระดับของ pH ในกระเพาะรูเมน ต่ำกว่า 5.9 นั้น แสดงให้เห็นว่า โคนมในกลุ่มดังกล่าวได้รับอาหารข้น หรืออาหารประเภทแป้ง และน้ำตาลในปริมาณมากเกินความต้องการ รวมถึงการที่ได้รับเยื่อใยในอาหารน้อยเกินไป จะมีผลทำให้แสดงอาการของโรค Rumen acidosis การแก้ไข  Rice and Grant (1996) กล่าวว่า การใช้สาร buffer เติมลงในสูตรอาหาร เพื่อทำหน้าที่ปรับสมดุลภายในกระเพาะรูเมนนั้น buffer ที่นิยมใช้ในสูตรอาหาร มักจะใช้ Sodium bicarbonate (NaHCO-3) ในการปรับสภาพความสมดุลในโคที่ได้รับอาหารข้น หรืออาหารประเภทแป้ง และน้ำตาลในปริมาณมากเกินความต้องการ รวมถึงในโคที่ได้รับเยื่อใยในอาหารน้อยเกินไปได้ จะเป็นเหตุให้โคกินและย่อยอาหารได้ลดลง ให้ผลผลิตน้ำนม และไขมันนมลดลง ผนังรูเมนเกิดการระคายเคือง นอกจากนี้ยังนำไปสู่การเกิดกีบอักเสบ (Nocek, 1997) และฝีในตับด้วย (Nagaraja and Chengappa, 1998) การใช้ NaHCO-3 ในปริมาณ 0.75, 1.00 และ 2.00% ในสูตรอาหาร สามารถปรับสภาพความสมดุลของ pH  ภายในกระเพาะรูเมน และลดการเกิด Rumen acidosis 
ผลของการเสริม Buffer ต่อการให้ผลผลิตและองค์ประกอบน้ำนม

การให้อาหารข้นในปริมาณที่สูง มีผลกระทบต่อสุขภาพ และสมรรถภาพในการผลิตโค การใช้สาร buffer เติมลงในอาหาร จึงเป็นทางเลือกที่จะช่วยรักษาสมดุลในกระเพาะหมัก Khorasani and Kennelly (2001) ทดลองเปรียบเทียบระหว่าง โคนมที่ได้รับอาหารที่มีอัตราส่วนอาหารข้นต่ออาหารหยาบ ต่างกัน (50:50 และ 75:25) ร่วมกับการเสริม และไม่เสริม buffer (sodium bicarbonate ในปริมาณ 1.2 และ 0 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง) มีปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งเพิ่มขึ้นตามปริมาณอาหารข้น และพบว่าในโคที่ได้รับอาหารข้นสูง แล้วไม่เสริมสาร buffer ในสูตรอาหารจะมีเปอร์เซ็นต์ไขมันนมลดต่ำลง (p<0.05) และปริมาณน้ำนมจะแปรผันตามปริมาณการกินได้ 
บทวิเคราะห์ / แนวคิด / ข้อเสนอ (แผนงาน / โครงการ ) ที่ผู้ประเมินจะพัฒนางาน 

การจัดการด้านอาหารโคนม โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารข้น ถ้าใช้ในปริมาณมากจะเป็นการลดปริมาณอาหารหยาบในสูตรอาหารลง จะมีผลต่อการทำงานและประสิทธิภาพในกระเพาะหมัก ทำให้ pH ไม่เหมาะสมต่อการทำงานของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพ เช่น การเกิดกีบอักเสบ, Ketosis, กระเพาะพลิก และเกิดกรดในกระเพาะหมัก ซึ่งล้วนแต่มีผลเสียต่อการให้ผลผลิตของโคนม การใช้อาหารหยาบที่ปริมาณไม่น้อยกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร และการใช้ประโยชน์จากสารที่มีคุณสมบัติเป็น buffer จึงมีความสำคัญในการปรับสมดุลของ pH ในกระเพาะหมักได้ สาร buffer ที่นิยมใช้ คือ Sodium bicarbonate (ปริมาณ 0.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร) จะช่วยรักษาระดับเปอร์เซ็นต์ไขมันในน้ำนมและ เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลดต้นทุนและเพิ่มรายได้ อันจะพัฒนาไปสู่กระบวนการจัดการฟาร์มที่ได้มาตรฐานต่อไป
  
ผลที่คาดว่าจะได้รับ
1. ด้านผลผลิต (Output) ทำให้ทราบแนวทางการให้อาหารโคนมที่ถูกวิธี ลดการใช้อาหารสำเร็จรูป ส่งเสริมให้โคสุขภาพดี และลดปัญหาด้านการผสมติดต่ำในฟาร์มของเกษตรกร
2. ด้านผลลัพธ์ (Outcome) ลดต้นทุนด้านอาหารและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
3. ด้านผลกระทบ (Impact) สร้างผลตอบแทนที่คุ้มค่าให้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนม แก้ไขปัญหาด้านองค์ประกอบน้ำนมที่ต่ำกว่าเกณฑ์ 
ตัวชี้วัดความสำเร็จ

1. เกษตรกรสามารถลดต้นทุนด้านอาหารสัตว์ได้
2. แก้ปัญหาเรื่ององค์ประกอบน้ำนมต่ำกว่าเกณฑ์
3. เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมมีความเข้าใจเรื่องการจัดสัดส่วนอาหารข้นต่ออาหารหยาบ
  







ลงชื่อ…………………………………….

 







                (นายณัฐพงษ์ หม้อทอง)

                






                       ผู้เสนอแนวคิด








              …..…../……..……./…………….
การพิจารณาประเมินข้าราชการเพื่อคัดเลือกให้ส่งผลงานทางวิชาการ
ชื่อ นายณัฐพงษ์ หม้อทอง   
ตำแหน่ง นักวิชาการสัตวบาลปฏิบัติการ   ตำแหน่งเลขที่  652
ขอประเมินเพื่อแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่งที่สูงขึ้นในตำแหน่ง นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการ
ตำแหน่งเลขที่ 652  ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์อุดรธานี  สำนักพัฒนาอาหารสัตว์
การพิจารณา    (คะแนนเต็ม   100  คะแนน)

  
1.ผลงาน/ผลการปฏิบัติงานย้อนหลัง 3  ปี

50 คะแนน 
ได้รับ ………………….…คะแนน 

2.ข้อเสนอแนวคิด/วิธีการเพื่อพัฒนางานหรือปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น




 




50 คะแนน 
ได้รับ ………………….…คะแนน
 







           รวม …………………..…คะแนน


                                                                        ลงชื่อ………………………………………………….
     







    (.....................................................)

                          ตำแหน่ง......................................................
                                                                                          ....………/………………/……………
หมายเหตุ   กรุณาให้ผู้บังคับบัญชาให้คะแนนโดยผู้ที่ผ่านการประเมินต้องได้รับคะแนนไม่ต่ำกว่า  80  คะแนน และให้ผู้บังคับบัญชาลงชื่อกำกับให้ครบถ้วน
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