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บทคัดย่อ
สัมมนาฉบับนีํ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเมล็ดฝ้ายในอาหารผสมสําเร็จต่อการย่อยได้

ของโภชนะและผลผลิตนํํานมในโคนม จากงานวิจัยทัํง 3 ฉบับ ซ่ึงศึกษาผลของการใช้เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ดใน
สูตรอาหารผสมสําเร็จ (TMR) ในระดับต่างๆ พบว่า ปริมาณการกินได้ (Dry Matter Intake) ของโคนม
มีแนวโน้มลดลงเม่ือเสริมเมล็ดฝ้ายในระดับสูง ขณะท่ีการย่อยได้ของโภชนะ เช่น วัตถุแห้ง เยื่อใย และ
โปรตีน มีการเปล่ียนแปลงแตกต่างกัน โดยเฉพาะในระดับการเสริมสูงสุด อาจส่งผลให้การย่อยได้ของ
เยื่อใย (NDF) และวัตถุแห้ง (DM) ลดลงอย่างชัดเจน สําหรับปริมาณผลผลิตนํํานมและองค์ประกอบของ
นํํานม พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติในด้านปริมาณนํํานมโดยรวม อย่างไรก็ตาม ในบางการศึกษาเมื่อใช้
WCS ในระดับต่ํา (~5%) พบว่า ไขมันนม (Milk Fat) มีแนวโน้มเพ่ิมขํึน ในขณะท่ีโปรตีนนํํานมอาจ
ลดลงในบางกรณี ดังนัํน จึงสามารถสรุปได้ว่าสามารถใช้เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ดเป็นส่วนประกอบอาหาร
TMR สําหรับโคนมได้ไม่เกิน 10% เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อผลผลิตนํํานม

คําสําคัญ : เมล็ดฝ้าย, การย่อยได้, ผลผลิตนํํานม, โคนม, อาหารผสมสําเร็จ
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บทนํา
นํํานมวัวเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมด้วยโปรตีน แคลเซียม และกรดไขมัน

จําเป็น จึงเหมาะสําหรับผู้บริโภคทุกวัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มเด็กที่ต้องการสารอาหารเพ่ือ

เสริมสร้างการเจริญเติบโตของกระดูกและร่างกาย อย่างไรก็ตาม ต้นทุนการผลิตนํํานมยังคงเป็น

ข้อจํากัดสําคัญของเกษตรกรผู้เลีํยงโคนม เน่ืองจากราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ผันผวน และข้อจํากัดด้าน

คุณภาพของแหล่งพลังงานและโปรตีนในท้องถ่ิน ด้วยเหตุนํี จึงมีความพยายามในการแสวงหาแหล่ง

วัตถุดิบทางเลือกใหม่ที่มีประสิทธิภาพและต้นทุนตํ่า หนึ่งในวัตถุดิบท่ีได้รับความสนใจอย่างมากคือ

เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ด (Whole Cottonseed; WCS) เนื่องจากเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมสิ่งทอ มี

คุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉพาะในด้านพลังงานจากไขมันและโปรตีนอาหารที่มีเมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด จึงถูก

นํามาใช้เสริมในสูตรอาหารสําหรับโคนมในระยะให้นม (lactation period) อย่างแพร่หลาย เมล็ดฝ้าย

ประกอบด้วยโภชนะที่สําคัญ ได้แก่ โปรตีนหยาบ 35.20% และไขมันสูงถึง 24 % ทัํงนีํ ประกอบกรด

ไขมันที่ไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (polyunsaturated fatty acids, PUFA) ในสัดส่วนที่สูง อย่างไรก็ตาม เมล็ด

ฝ้ายมีสารพิษหรือสารยับยํังการใช้โภชนะที่สําคัญ คือ กอสซิพอล ประกอบกับเมล็ดฝ้ายมีส่วนที่เป็น

เปลือกหุ้มเมล็ดซึ่งมีลักษณะแข็ง และการมีสัดส่วนไขมันท่ีสูงอาจส่งผลต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ

ในอาหาร

สัมมนาครํังนํีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ วิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาผลของเมล็ดฝ้ายในอาหารผสม

สําเร็จต่อการย่อยได้ของโภชนะและผลผลิตนํํานมในโคนม

ผลการศึกษาและอภิปรายผล
จากการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ด (Whole Cottonseed; WCS) ในสูตรอาหาร

ผสมสําเร็จ (TMR) ของโคนม จากงานวิจัย 3 แหล่ง ได้แก่ Pierce et al. (2024) Bales et al.
(2024) และ Ma et al. (2024) พบว่า ปริมาณการกินได้ (Dry Matter Intake; DMI) มีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อเพ่ิมระดับเมล็ดฝ้ายในสูตรอาหารโดยเฉพาะระดับสูงกว่า 9.9% ของนํําหนักแห้ง จะส่งผลให้
DMI และการย่อยได้ของเยื่อใย (NDF) ลดลงอย่างชัดเจน การย่อยได้ของโภชนะ (Nutrient
Digestibility) การย่อยได้ของสารแห้ง (DM) อินทรียวัตถุ (OM) และเยื่อใย (NDF, ADF) ลดลงตาม
ระดับเมล็ดฝ้ายที่เพ่ิมขํึน แต่ในบางกรณี (Bales et al., 2024) พบว่าเม่ือใช้ในระดับปานกลางถึงสูง
(16–24%) การย่อยได้ของ DM อาจคงที่หรือเพิ่มเล็กน้อย ผลผลิตและองค์ประกอบนํํานม ปริมาณ
นํํานม ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกระดับของการเสริมเมล็ดฝ้าย เมื่อใช้เมล็ดฝ้ายใน
ระดับต่ํา (~5%) พบว่า ไขมันนม (Milk Fat) มีแนวโน้มเพิ่มขึํนเล็กน้อย โปรตีนนํํานม (Milk Protein)
มีแนวโน้มลดลง โดยเฉพาะในระดับสูง (≥16%) ผลผลิตนํํานมเฉลี่ยประมาณ 15 กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน

การเปลี่ยนแปลงของการกินได้และการย่อยได้ การลดลงของ DMI และการย่อยได้ของเยื่อใยใน
ระดับสูงอาจเน่ืองมาจาก ปริมาณไขมันในเมล็ดฝ้ายที่สูง (18–24%) ส่งผลต่อการหมักในรูเมน
โครงสร้างเปลือกเมล็ดฝ้ายแข็ง ทําให้โคเคํียวเอํืองน้อยลง สารกอสซิปอล (Gossypol) มีผลยับยัํงการ
ย่อยได้ของจุลินทรีย์บางชนิดในรูเมน ผลต่อองค์ประกอบนํํานม เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ดมีกรดไขมันไม่อิ่มตัว
(PUFA) สูง ช่วยเพิ่มการสะสมไขมันในนํํานม แต่หากใช้เกินระดับท่ีเหมาะสม (>10% DM) อาจเกิด
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milk fat depression เนื่องจากการรบกวนกระบวนการไฮโดรจีเนชันในรูเมน ประโยชน์ทางเศรษฐกิจ
เมล็ดฝ้ายเป็นวัตถุดิบราคาถูกกว่า กากเมล็ดฝ้าย (Cottonseed meal) ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าเมื่อ
นํามาใช้ในระดับต่ําถึงปานกลาง ช่วยลดต้นทุนอาหารสัตว์ โดยยังคงรักษาคุณภาพนํํานมได้ใกล้เคียงกลุ่ม
ควบคุม ข้อควรระวัง ระดับกอสซิปอลในเลือดไม่ควรเกิน 2.5 µg/mL หากใช้ในเพศผู้หรือระยะให้นม
ยาว ควรจํากัดไม่เกิน 8–10% ของ DM ควรเลือกวัตถุดิบที่ผ่านกระบวนการลดกอสซิปอล

จาก Table 1 เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดฝ้าย (WCS) พบว่า โปรตีน (CP)
และ ไขมัน (EE) ค่อนข้างคงท่ีในทุกแหล่ง (~21–22% และ ~18–19% ตามลําดับ) สะท้อนว่า WCS
เป็นแหล่งพลังงานและโปรตีนที่ดี ค่าของ NDF และ ADF ต่างกันชัดเจน โดยเฉพาะ ADF ซึ่ง Ma et
al. ให้ค่าน้อยกว่าแหล่งอื่นมาก อาจสะท้อนว่า WCS ในงานนีํ มีการคัดคุณภาพท่ีดีกว่า OM
(สารอินทรีย์) ต่างกันเพียงเล็กน้อย

Table 1 Chemical composition of whole cottonseed.

Chemical
composition feedtables.com Bales et al. (2024) Ma et al. (2024)

OM (%) 93.3 91.2 90.8

CP (%) 21.0 21.2 22.3

NDF (%) 50.7 48.7 50.2

ADF (%) 44.1 33.5 34.2

ไขมัน EE (%) 18.7 18.0 18.5

ผลของการใช้เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ดต่อปริมาณการกินได้และการย่อยได้ของโภชนะในโคนม
จากการศึกษาของ Pierce et al. (2024) ทําการใช้เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ดในสูตรอาหารผสม

สําหรับโคนมในระดับ 0, 3.4, 6.8 และ 9.9 % ปริมาณการกินได้แสดงเป็นเส้นโค้ง (Quadratic) โดย
การใช้ในระดับ 9.9% มีปริมาณการกินได้ตํ่าสุด ขณะท่ีผลต่อการย่อยได้ของไขมัน พบว่าการย่อยได้
วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ และเยื่อใย NDF ลดลงแบบเป็นเส้นตรง (Linear) ตามระดับของเมล็ดฝ้ายท่ี
เพิ่มขํึน (Table 2) อย่างไรก็ตามการย่อยได้ของไขมันไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง

Table 2. Nutrient Intake and digestibility in cows fed increasing levels of whole
cottonseed in TMR

Item
Whole cottonseed SE L Q

0% 3.4% 6.8% 9.9%
Dry matter intake, kg/d 31.4 30.2 29.9 29.6 1.7 0.03 0.44
Digestibility, %

Dry matter 62.9 61.5 59.7 58.5 1.09 <0.001 0.95
Organic matter 63.6 62.4 60.6 59.7 1.06 <0.001 0.72
Neutral detergent fiber 35.4 30.6 28.1 25 1.63 <0.001 0.39
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Item
Whole cottonseed SE L Q

0% 3.4% 6.8% 9.9%
Fat 67.3 68.3 64.4 66.9 3.15 0.58 0.94

Source: Pierce et al. (2024)

สอดคล้องกับการศึกษาของ Ma et al. (2024) ซึ่งพบว่าการใช้เมล็ดฝ้ายเป็นส่วนประกอบใน
อาหารผสมสําเร็จสําหรับโคนมในระดับ 5.0 % ทําให้ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ เยื่อใย
NDF และเย่ือใย ADF ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ถึงแม้ว่าปริมาณ
การกินอาหารจะไม่แตกต่างกันกับกลุ่มทดลอง (Table 3)

Table 3 Nutrient intake, digestible nutrients1 and apparent total-tract digestibility
(ATTD) of lactating dairy cows from 2 breeds2 receiving dietary treatments

Item
WCS SE P-value

0% 5%
Nutrient intake, kg/d

DM (kg/d) 24.5 24.7 0.51 0.59
NDF (kg/d) 10.1 10.1 0.23 1.00

Digestibility
DM (%) 73.4 70.3 0.61 <0.01
OM (%) 75.3 72.4 0.59 <0.01
NDF (%) 62.7 57.8 0.96 <0.01
ADF (%) 60 55.8 1.05 <0.01

Source: Ma et al. (2024)

อย่างไรก็ตามจากการศึกษา Ma et al. (2024) ยังใช้เมล็ดฝ้ายในสูตรอาหารผสมสําเร็จ

สําหรับโคนมในระดับสูงคือ 0, 8, 16 และ 24% พบว่าการใช้เมล็ดฝ้ายในระดับตํ่า (8%) ทําให้ค่าการ

ย่อยได้ของโภชนะลดต่ําลง แต่เมื่อใช้เมล็ดฝ้ายในระดับท่ีสูงกว่านีํกลับพบว่า ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง

และเยื่อใย NDF เทียบเท่ากับกลุ่มควบคุม (Table 4)

Table 4 Nutrient intake and digestibility of cows fed whole cottonseed diets (n = 24)

Item
WCS

SE L Q
0% 8% 16% 24%

Intake
DMI (kg/d) 34.4 35.2 34.6 32.6 0.48 <0.001 <0.001
NDF (kg/d) 11.2 11.5 11.2 10.4 0.15 <0.001 <0.001

Digestibility, %
Dry matter 65.7 63.7 65.4 66.7 0.43 0.01 <0.001
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Neutral detergent fiber 45.2 41.9 43.5 45.8 1.33 0.33 <0.01
Fat 77.8 75.6 72.3 72.5 0.75 <0.001 0.04

Source: Bales et al. (2024)

ผลของการใช้เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ดในอาหาร TMR ต่อปริมาณผลผลิตนํํานมและองค์ประกอบนํํานมโค
จาก Table 5 เปรียบเทียบ องค์ประกอบของสูตรอาหารโคนม ที่มีการเพิ่มเมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด

(WCS) จาก 3 งานวิจัย ซ่ึงพบว่า Bales et al. ใช้ แสดงผลการผลิตนํํานมและองค์ประกอบของนํํานม
จากวัวที่ได้รับเมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด (Whole Cottonseed: WCS) ในระดับท่ีเพิ่มขึํน (0%, 3.4%, 6.8%,
9.9%) จากการศึกษาโดย Pierce et al., 2024 พบว่า เม่ือเพิ่มระดับ เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด และ DMI
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในเชิงเส้น (P = 0.03) อาจเกิดจากพลังงานจากไขมันสูงใน WCS ทําให้
โคกินอาหารน้อยลง ผลผลิตนํํานมไม่มีความแตกต่างที่ชัดเจนแม้จะลด DMI บ่งชีํว่า เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด
สามารถทดแทนวัตถุดิบพลังงานได้ดี ไขมันนํํานมมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเมื่อเติมเมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด
(โดยเฉพาะช่วง 0 และ 3.4%) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ การให้เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ด ในระดับนีํไม่ลดไขมัน
นํํานมอย่างมีนัยสําคัญ โปรตีนนํํานม (Milk protein) kg/d: มีค่าคงท่ี (1.21และ1.27) ไม่เปลี่ยนแปลง
% เพิ่มเล็กน้อยจาก 3.1, 3.07 และ 3.04 แต่ ไม่ต่างทางสถิติ (P = 0.43) MUN มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เพ่ิมเมล็ดฝ้ายทํังเมล็ด แสดงว่า ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนอาจดีขึํนการให้เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ด ในระดับ
≤ 9.9% ถือว่าไม่กระทบผลผลิต และอาจช่วยประหยัดค่าอาหาร ตามระดับ เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด ท่ี
เพิ่มขํึนในทุกงาน บ่งชีํว่า เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบโปรตีนอาหารโคนม

Table 5. Daily milk production and milk composition of cows fed increasing levels of
whole cottonseed

Milk production
Whole cottonseed

SE
0% 3.4% 6.8% 9.9%

Milk, kg/d 41.1 39.9 41.5 40.6 1.6
Milk composition, %

Milk fat, % 3.78 3.51 3.51 3.56 0.2
Milk protein, % 3.10 3.04 3.07 3.04 0.1
MUN, mg/dL 15.3 14.2 13.6 14.3 1.3

Source: Pierce et al. (2024)

จาก Table 6 เปรียบเทียบ องค์ประกอบของสูตรอาหารโคนม ที่มีการเพิ่มเมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด
(WCS) จาก 3 งานวิจัย ได้แก่ Pierce et al. (2024), Bales et al. (2024) และ Ma et al. (2024)
ซึ่งพบว่า Bales et al. ใช้ แสดงผลของการเพ่ิมระดับเมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด (WCS) ในอาหารต่อการผลิต
นํํานมและองค์ประกอบของนํํานมของโคนมจากงานวิจัยของ Bales et al., 2024 โดยใช้ระดับ เมล็ด
ฝ้ายทํังเมล็ด 0%, 8%, 16%, และ 24% ของนํําหนักแห้งในสูตรอาหาร พบว่า ผลผลิตนํํานม เพิ่มขํึน
ท่ี
8–16%, ลดลงที่ 24% (P Quadratic < 0.001) ไขมันนํํานมเพิ่มเล็กน้อย แต่ไม่มีนัยสําคัญทาง
เส้นตรง โปรตีนนํํานมลดลงชัดเจน (P Linear < 0.001) แลคโตสเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย (P Quadratic
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< 0.001) การใช้ เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด ในระดับ 8–16% ของนํําหนักแห้งในสูตรอาหารเหมาะสมที่สุด
ต่อการคงไว้ซึ่งผลผลิตนํํานมและคุณภาพ ไม่ควรเกิน 24% เพราะจะเร่ิมส่งผลลบต่อปริมาณและ
คุณภาพโปรตีนนํํานม ตามระดับ เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ด ที่เพิ่มขึํนในทุกงาน บ่งชํีว่า เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ด มี
อิทธิพลต่อองค์ประกอบโปรตีนอาหารโคนม

Table 6. Production responses of cows fed treatment diets (n = 24)

Milk production
Treatment

SE L Q
0% 8% 16% 24%

Milk yield (kg/d) 50.9 52.9 52.8 50.3 0.63 0.32 <0.001
Milk composition, %

Fat 3.67 3.73 3.75 3.72 0.06 0.14 0.08
Protein 3.23 3.17 3.14 3.08 0.03 <0.001 0.92
Lactose 4.92 4.94 4.93 4.91 0.02 0.04 <0.001

Source: Bales et al. (2024)

จากการศึกษาของ Ma et al., 2024 พบว่า ค่าเฉลี่ยของผลผลิตนํํานมไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.52) แสดงว่า การเติม เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด 5% ไม่ได้ส่งผลต่อปริมาณนํํานม
โดยรวม ไขมันนม เพิ่มจาก 4.29% และ 4.39% เมื่อเติม เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ด 5% P=0.09 ใกล้เคียง
กับระดับนัยสําคัญ แนวโน้มเพิ่มขํึน แต่ยังไม่ชัดเจนพอจะยืนยันผล โปรตีนนํํานม แทบไม่เปลี่ยนแปลง
(3.68 และ 3.67) ไม่มีผลจากการเติม เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด (P = 0.70) แลคโตส เพิ่มเล็กน้อยจาก
4.62 และ 4.65% (ไม่มีนัยสําคัญ, P = 0.50) MUN เพิ่มเล็กน้อยจาก 13.3 และ13.6 mg/dL ไม่มี
ผลที่ชัดเจน (P = 0.28) ตามระดับ เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด ที่เพ่ิมขึํนในทุกงาน บ่งชํีว่า เมล็ดฝ้ายทัํงเมล็ด มี
อิทธิพลต่อองค์ประกอบของนํํานมจากโคนม (Table 7)

Table 7. Production performance of lactating dairy cows from 2 breeds1 receiving
dietary treatment

Milk production
WCS SE P-value

0% 5%
Milk yield (kg/d) 24.2 24.5 1.22 0.52
Milk composition, %

Milk fat 4.29 4.39 0.139 0.09
Milk true protein 3.68 3.67 0.059 0.70
Milk lactose 4.62 4.65 0.057 0.50
MUN (Milk Urea Nitrogen), mg/dL 13.3 13.6 0.48 0.28

Source: Ma et al. (2024)

สรุปผลการศกึษา
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จากงานวิจัยของ Pierce et al. (2024), Bales et al. (2024) และ Ma et al. (2024) ซ่ึงศึกษา
ผลของการใชเ้มล็ดฝ้ายทํังเมล็ดในสูตรอาหารผสมสําเร็จ (TMR) ในระดับต่างๆ พบว่า ปริมาณการกนิได้ (Dry
Matter Intake) ของโคนมมีแนวโน้มลดลงเม่ือเสริมเมล็ดฝ้ายในระดับสูง ขณะท่ีการย่อยได้ของโภชนะ เช่น
สารแห้ง เยื่อใย และโปรตีน มีการเปลี่ยนแปลงแตกต่างกัน โดยเฉพาะในระดับการเสริมสูงสุด อาจส่งผลให้
การย่อยได้ของเยื่อใย (NDF) และของแหง้รวม (DM) ลดลงอย่างชัดเจน

สําหรับปริมาณผลผลิตนํํานมและองค์ประกอบของนํํานม พบว่าไม่มคีวามแตกตา่งอย่างมีนยัสําคัญ
ทางสถิตใินด้านปริมาณนํํานมโดยรวม (เฉล่ียประมาณ 15 กิโลกรัม/ตวั/วัน) อย่างไรก็ตาม ในบางการศึกษา
โดยเฉพาะเมื่อใช้ WCS ในระดับตํ่า (~5%) พบว่า ไขมันนม (Milk Fat) มีแนวโน้มเพิ่มขึํน ในขณะที่โปรตีน
นํํานมอาจลดลงในบางกรณี เมล็ดฝ้ายทํังเมล็ดสามารถใช้ได้ในโคนม โดยแนะนําให้ใช้ในระดับไม่เกิน
ประมาณ 5% ของอาหารรวมแบบแห้ง (DM) เพื่อให้ไดป้ระโยชน์ด้านไขมันนมโดยไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพโค
นมและการสืบพนัธุ์
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