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บทที่ 1 
ประวัติและการพัฒนาทางดานอาหารสัตว 

 

 การเลี้ยงสัตวหรือการผลิตสัตว (Livestock production) ทุกชนิดมีปจจัยที่มีผลโดยตรงตอการผลิตสัตว คือปจจัยใน
ฟารมเลี้ยงสัตว ที่ผูเลี้ยงจะตองดูแลจัดการปจจัยตางๆเหลานี้เพื่อใหไดผลผลิตสูงตามที่  ผูเลี้ยงตองการ ปจจัยสําคัญที่
เกี่ยวของกับการเลี้ยงสัตว ประกอบดวย 4 ปจจัย คือ 
 1. พันธุสัตว (breeds) 

 2. อาหารที่ใชเลี้ยงสัตว (nutrition) 
 3. โรงเรือนของสัตว (housing) 

 4. โรคภัยไขเจ็บตาง ๆ (diseases) 

 อาหารของสัตวนับเปนปจจัยที่สําคัญเบื้องตนปจจัยหนึ่ง เนื่องจากสัตวตองใชอาหารเปนประจําทุกวัน สัตว
เลี้ยงไมสามารถจะรับอาหารจากแมไดตลอดเวลา จะไดรับอาหารจากแมช่ัวระยะเวลาหนึ่งเทานั้น เชนสัตวเลี้ยงลูกดวย
นม (Mammals) ลูกจะไดรับน้ํานมจากแมเปนอาหารกอนการหยานม       หลังการหยานมอาหารที่จะตองใชเพื่อการดํารง
ชีพ  (maintenance)  เพื่อการเจริญเติบโต (growth) เพื่อการสรางผลิตผลตางๆ (productions) เพื่อการสืบพันธุ (reproduction) นั้น
เปนอาหารที่ไดรับจากภายนอกทั้งสิ้น (เปนอาหารที่ผูเลี้ยงจะตองจัดให) แมแตสัตวอยางอื่น เชน สัตวปก (poultry) เมื่อไข
ถูกฟกออกเปนตัวแลวอาจอาศัยไขแดงเปนอาหารไดช่ัวระยะหนึ่ง  หลังจากนั้นอาหารที่ไดรับก็ไดรับจากภายนอก
เหมือนกัน 
 มนุษยเราไดตระหนักถึงความจําเปนของอาหารที่จะใชยังชีพของตนเองและของสัตวมาเปนเวลาชานาน ใน
สมัยกอนอาหารที่ใชเลี้ยงสัตวแตกตางจากสมัยปจจุบันมาก เนื่องจากสมัยกอนวิทยาการ ความเขาใจดานนี้ยังมีนอย แต
เมื่อมีการศึกษา วิจัย มีการปรับปรุงอาหารสัตวและคนพบสิ่งใหม ๆ มากมาย ซึ่งเปนประโยชนตอการเลี้ยงสัตว จน
ปจจุบันอาหารของสัตวไดพัฒนาการกาวหนาไปมาก ทําใหการเลี้ยงสัตวไดรับความสะดวกถูกหลักวิชาการ ทําให
สามารถเลี้ยงสัตวใหเปนจํานวนมากๆ จนทําใหเกิดการผลิตสัตวเปนอุตสาหกรรมที่ใหญโต 

 มีนักวิทยาศาสตรหลายทานที่เกี่ยวของหรือมีสวนทําใหวิชาวิทยาศาสตรทางอาหารสัตวพัฒนาไปไดมาก ซึ่ง
เกิดมาจากผลของการศึกษาวิจัย และการคนพบของนักวิทยาศาสตรเชน Antoine Iavoisier (1743 – 1794) ทานผูนี้เปนนักเคมี
ที่มีช่ือเสียงชาวฝรั่งเศส ถือกันวา เปนผูกอต้ังวิทยาศาสตรทางอาหาร โดยไดสรางพื้นฐานทางเคมีที่เกี่ยวกับอาหาร  ทาน
ไดทําการทดลองเกี่ยวกับการหายใจ (respiration experiment) ซึ่งทําการทดลองกอนการปฏิวัติในฝรั่งเศส โดยไดนําเทอรมอ
มิเตอรเขามาเกี่ยวของกับการศึกษาทางอาหาร ทานไดคนพบวา การเผาไหม (combustion) เปนออกซิเดชั่น (oxidation) อยาง
หนึ่งและไดแสดงใหเห็นวา  การหายใจในรางกายเกี่ยวของกับการรวมตัวของคารบอนและไฮโดรเจนกับออกซิเจน ซึ่ง
ไดจากการสูดอากาศเขาไป ปริมาณของออกซิเจนที่สูดเขาไป และคารบอนไดออกไซด ที่ถูกขับออกมาขึ้นอยูกับอาหาร
ที่กินเขาไปและการทํางานของรางกาย Lavoisier และ Laplace ไดออกแบบ แคลลอรี่มิเตอร (calorimeter) เพื่อใชเปน
เครื่องมือแสดงใหเห็นวา การหายใจเปนแหลงสําคัญของความรอนภายในรางกาย แตเปนที่นาเสียใจที่วิทยาศาสตรทาง
อาหารไดชงักงันไมกาวหนาเปนเวลาหลายป เมื่อ Lavoisier ไดถึงแกกรรม 

 หลังจากนั้นวิทยาศาสตรทางอาหารไดเริ่มพัฒนาอีกครั้ง เนื่องจากไดคนพบสิ่งใหม ๆ เชน คนพบวิตามิน 

คนพบบทบาทของ กรดอะมิโน และแรธาตุที่สําคัญหลายอยาง ซึ่งกอนหนานี้เขาใจวามีอาหารเพียง 3 ชนิดเทานั้นที่
รางกายตองการคือ โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต ความรูมากมายในดานอาหาร มีผลโดยตรงมาจากปญหาทาง
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อาหาร ปญหาเกี่ยวกับสุขภาพของมนุษยและสัตว ปจจุบันไดทราบกันแลววารางกายมีความตองการอาหารที่แตกตางกัน
ถึง 40 ชนิด 

 การศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับหนาที่ของอวัยวะตาง ๆ ของสัตว การศึกษาในดานสรีระวิทยา และการศึกษาทาง
ชีวเคมี เปนสวนสําคัญที่ทําใหวิทยาศาสตรทางอาหารไดพัฒนาไปไดมาก ตัวอยางเชน การทดลองที่มีช่ือเสียงของ 
Stephen M.Babcock (1843 – 1931) เปนการทดลองใหอาหารสัตว โดยทําที่ The Wisconsin Experiment Station ในสหรัฐอเมริกา 
Babcock ไดทําอาหาร (ration) ซึ่งประกอบดวยพืชชนิดเดียวลวน ๆ ใหสัตวกิน แตการทดลองของ Babcock ประสบปญหา
มาก เพราะผูเลี้ยงสัตวไมใหความรวมมือ ผูเลี้ยงสัตวในสมัยนั้นไมไดคํานึงถึงผลการทดลอง แตคํานึงถึงคุณคาของโค
มากกวา อยางไรก็ตาม Babcock ไดแมโค 2 ตัว มาทําการทดลอง เมื่อทําการทดลองไปได 3 เดือน แมโคตัวหนึ่งตายลง ทํา
ใหการทดลองตองลมเลิกไปแมโคที่เหลือภายหลังไดตายลงเชนเดียวกัน จากความคิดของ Babcock นี้เอง ตอมาภายหลัง
เพื่อนรวมงาน ซึ่งประกอบดวย Hart, Humphrey, McCollum และ Steenbock ไดรวมมือกันทําการทดลองตอไปอีก โดยการ
คัดเลือกโคสาวอายุ 5 เดือน จํานวน 16 ตัว แลวแบงโคสาวทั้ง 16 ตัวออกเปน 4 กลุม ๆ ละ 4 ตัว ใหกินอาหารแตกตางกัน 
ดังนี้ 
 กลุมที่  1  ใหกินอาหารทําจากขาวสาลี (wheat) 

 กลุมที่  2  ใหกินอาหารทําจากขาวโอต (oat) 

 กลุมที่  3  ใหกินอาหารทําจากขาวโพด (corn) 
 กลุมที่  4  ใหกินอาหารทําจากขาวสาลี   ขาวโอตและขาวโพดรวมกัน  (wheat + oat + corn) 
 

               เมื่อสิ้นปพบความแตกตางระหวางโคที่ใหกินขาวโพดและขาวสาลี คือ โคสาวที่ใหกินขาวโพด รูปรางเรียบ 
และแข็งแรงมากกวาโคที่กินขาวสาลี และเมื่อทําการผสมโคสาวนั้น ผลที่ไดออกมาก็แตกตางกัน คือ โคสาวที่ใหกิน
ขาวโพดใหลูกเปนปกติ และลูกโคมีการเจริญเติบโตเปนสัตวที่สมบูรณแข็งแรงตอไป ตรงกันขามโคที่ใหกินขาวสาลี ให
ลูกไมดี ลูกที่เกิดออกมาจะตาย หรือไมเชนนั้นก็มักจะตายในภายหลัง นอกจากนี้โคที่ใหกินขาวโพดยังใหน้ํานมมากกวา
ถึง 3 เทาตัว การทดลองครั้งนั้นไดสรุปผลวา ขาวสาลี มีสิ่งที่เปนพิษ หรือไมเชนนั้นก็คงขาดบางสิ่งบางอยาง และการ
ทดลองนั้นช้ีใหเห็นความแตกตางของคุณคาของอาหารไดอยางชัดแจง 

 การคนพบที่ทันสมัยตาง ๆ ในทางโภชนศาสตรในระยะตอมา ก็เนื่องจากมีการนําสัตวชนิดตาง ๆ มาใชใน
การศึกษาทดลอง เชน ใชหนูเพื่อการศึกษาเรื่องวิตามิน กรดอะมิโน และแรธาตุหลายอยาง หรือการคนพบ อินซูลิน 
(Insulin) และบทบาทของกรดนิโคตินิก (nicotinic acid) ก็ใชสุนัขทดลอง สวนหนูตะเภาไดนํามาใชในการทดลองทําใหรู
ถึงสาเหตุที่แทจริงของโรคลักปดลักเปด (scurvy) และทําใหรูจักวิธีปองกันโรคนี้ การคนพบวิตามินวิตามินบี 1 (vitaminB1, 

thiamine) ก็เนื่องจากมีการทดลองกับไก นอกจากนี้สัตวอยางอื่นเชน ลิง แฮมซเทอะ (hamster) ไดเขามามีบทบาทสําคัญใน
การทดลอง แมแตสิ่งที่มีชีวิตช้ันต่ํา เชนแบคทีเรีย ก็ถูกนํามาใชทดลองทําใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโต 
(growth factors) 

 การขยายตัวในการพัฒนาของโภชนศาสตร เนื่องจากมีการนําความรูและเทคนิคหลายอยางจากวิทยาศาสตร
แขนงตาง  ๆ มาใช เชน เคมี (Chemistry) สรีรศาสตร (Physiology) ชีวเคมี (Biochemistry) ฟสิกส (Physics) จุลชีววิทยา 
(Microbiology) ฯลฯ ยกตัวอยาง เชน นักสรีระวิทยาและนักชีวเคมี            ไดทํางานรวมกันเปนเวลานานในการศึกษา
ความตองการอาหารของรางกายและศึกษาวา อาหารที่รางกายตองการจะถูกนําไปเมตะโบลิซึม (metabolism) อยางไร 

 ความสนใจของนักอินทรียเคมี ทําใหมีการแยกและการสังเคราะหวิตามินขึ้นมาหลายชนิด เพียงพอที่จะใชใน
การทดลองและการใชเปนอาหาร นักฟสิกสก็ไดเขามาเกี่ยวของกับการพัฒนาดานโภชนศาสตร เชนพบ รังสีเอกซ (X-
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rays) สเปกโทรกราฟ (spectrograph) ไอโซโทป (isotopes) และเครื่องมือเครื่องใชตาง ๆ ซึ่งไดนํามาใชเพื่อความกาวหนา
ทางโภชนศาสตร นักพันธุกรรมไดคนพบความแตกตางระหวางพันธุ อันเนื่องมาจากความตองการอาหารและ
ประสิทธิภาพของการใชอาหาร นักจุลชีววิทยาไดมีสวนชวยอยางสําคัญในการคนพบบทบาทของแบคทีเรียในกระเพาะ
รูเมน (rumen) ของโคและแกะ และในลําไสของสัตวอื่น 

 โภชนะหลายอยางที่มีความจําเปนสําหรับสัตว ไดคนพบเมื่อไมนานมานี้โภชนะบางอยางสัตวมีความตองการ
นอยมาก เชน วิตามิน เปนตน แรธาตุบางอยาง เชน โคบอลท เพียง 0.1 มิลลิกรัมตอวันก็มีความจําเปนสําหรับชีวิตของ
แกะ ถาไมไดรับอาจทําใหแกะถึงตายได การขาดโภชนะจํานวนเพียงเล็กนอยเหลานี้มีผลทําใหสัตวลมตายได ซึ่งเกิดขึ้น
บางทองที่ของโลกกอนที่จะมีการคนพบสาเหตุการขาดที่แทจริง เรามักกลาวถึงความตองการโปรตีนเปนปอนดหรือเปน
กรัม แตโภชนะบางอยางสัตวตองการเปนมิลลิกรัมหรือไมโครกรัม แมจะเปนจํานวนเพียงเล็กนอยก็มีความสําคัญตอ
สุขภาพและการใหผลผลิตของสัตว 
 การศึกษาถึงแรธาตุที่ตองการนอยมาก (trace mineral elements) บางอยางไดแสดงใหเห็นวาดินที่เราใชปลูกพืช มี
บทบาทสําคัญเกี่ยวของกับคุณคาทางอาหารของพืชที่ใชเปนอาหารสัตว พืชแมจะเปนพันธุเดียวกัน แตปลูกในที่ดิน
ตางกันก็จะทําใหคุณคาทางอาหารแตกตางกันไป แรธาตุบางชนิดถาสัตวไดรับเปนจํานวนนอยก็เปนประโยชนตอสัตว 
แตถาไดรับมากเกินไปก็เปนอันตรายตอสัตว อาหารที่ไมดีนั้นเนื่องมาจากมีบางอยางมากเกินไปหรือมีนอยเกินไปไมเกิด
การสมดุล ตามความตองการของสัตว ฉะนั้น เพื่อความเหมาะสม อาหารที่ใชเลี้ยงสัตวควรจะทําใหเกิดความสมดุลตาม
ความตองการของสัตวนั้น ๆ 
 

ความกาวหนาทางวิชาการโภชนศาสตรสัตว 
  ในปจจุบันนักวิชาการใหความสนใจดานชีววิทยาระดับเซลล (cell biology)  พันธุ-ศาสตรโมเลกุล 
(molecular genetics) พันธุวิศวกรรมศาสตร (genetic engineering) และเทคโนโลยีชีวภาพ (biotechnology)  มากขึ้นทําใหเขาใจ
โภชนศาสตรไดอยางลึกซึ้งและนําไปประยุกตใชใหเปนประโยชนมากมาย เชน  

- ผลิตเอนไซมไฟเตส (phytase)  เพื่อยอยกรดไฟติค  (phytic acid  หรือ phytate  ทําใหการใช
ประโยชนในอาหารดีขึ้น ลดการเสริมฟอสฟอรัสในอาหารลงทําใหสัตวขับฟอสฟอรัสออกมานอยลง  ชวยลดปญหา
ดานมลภาวะได 

- ผลิตเอนไซมโพลีแซคคาไรดอื่น ๆ ที่ไมใชแปง (non starch polysaccharide , NSP)  ทําใหสัตว
กระเพาะเดี่ยวสามารถใชประโยชนจากสารเหลานี้  ซึ่งมีมากในเมล็ดธัญพืชบางชนิดไดดีขึ้น 

- ผลิตเอนไซมเพื่อชวยการยอยอาหารในลูกสุกรเล็กระยะหยานม เพราะมันยังไมสามารถผลิต
น้ํายอยไดสมบูรณนัก 

- ผลิตฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตในสุกร (porcine somatotropin , pST)  เพื่อชวยเรงอัตราการ
เจริญเติบโตและปรับปรุงคุณภาพซากทําใหมีการสะสมเนื้อแดงมากขึ้นและมีไขมันนอยลง bovine  somatotropin (bST)  ทํา
ใหผลิตน้ํานมดีขึ้น 

- ผลิตสารโปรไบโอติค (probiotic)  เชน แบคทีเรียกรดแลคติก, ยีสต(yeast) เพื่อชวยตอตาน
แบคทีเรียที่เปนโทษในรางกายทําใหสัตวมีสุขภาพดีขึ้น  มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารและการใหผลผลิตเพิ่มขึ้น 

- คัดเลือกและปรับปรุงพันธุกรรมของจุลินทรียเพื่อใหไดสายพันธุใหมซึ่งใชปรับปรุงคุณภาพ
ของพืชหมักและพืชอาหารหยาบคุณภาพเลวใหดีขึ้น หรือชวยในการยอยเยื่อใยในกระเพาะสวนหนาของสัตวเคี้ยวเอื้อง  
ลดการสูญเสียพลังงานในรูปคารบอนไดออกไซดและมีเทนทําใหสัตวมีประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มขึ้น  
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- คัดเลือกพืชสมุนไพร เชน ฟาทะลายโจร  ขมิ้นชัน กระเทียม พริกแดง ขา ตะไคร ใบมะกรูด เพื่อ
ใชแทนยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคหรือปองกันโรค รวมทั้งเพื่อเพิ่มผลผลิตเรงการเจริญเติบโต  และปรับปรุงผลิตภัณฑ
สัตวที่ได 
 

ดานพืชอาหารสัตวก็มีการใชเทคโนโลยีชีวภาพเชนกัน ไดแก 
- Transgenic plant  คือ  พืชสายพันธุใหมที่มีพันธุกรรมดีขึ้นกวาเดิม  ซึ่งเกิดจากการถายยีนจากพืช

ชนิดหนึ่งไปยังอีกชนิดหนึ่งสามารถทําใหพืชทนโรค  แมลง  และสภาวะที่ไมเหมาะสมไดดีขึ้น  นอกจากนี้ยังอาจทําให
มีคุณสมบัติอื่น ๆ ไดตามตองการ 

- ปรับปรุงพันธุพืชน้ํามัน เชน  ถ่ัวเหลือง  ปาลมน้ํามัน เมล็ดเรพ หรือแคโนลา และทานตะวันให
มีสัดสวนของกรดไขมันที่ไมอิ่มตัวลดลงทําใหสามารถยืดอายุการเก็บไดนานขึ้น  โดยไมตองใชกระบวนการเติม
ไฮโดรเจนเหมือนเดิม 

- ปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลืองใหมีสารยับยั้งการใชประโยชนไดของโภชนะ เชน  trypsin  inhibitor   ให
นอยลง 

- การใสเอนไซมไฟเตส เขาไปในพืชพวกแคโนลาทําใหใชฟอสฟอรัสที่อยูในรูปของไฟเตทไดดี
ขึ้น  รวมทั้งใสเอนไซมไซเลนเนส (xylanase) เขาไปในขาวสาลีหรือขาวเรย ทําใหใชคารโบไฮเดรทที่มีไซเลน ( xylan)  

เปนองคประกอบไดดีขึ้น 

- การใช  DNA probe  ตรวจสอบคุณภาพของอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 2 
คํานิยามทางดานอาหารสัตว 
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 1. Antibiotics (สารปฏิชีวนะ) หมายถึง สารที่จุลินทรีย (microorganisms) สังเคราะห (synthesized) ขึ้นมา    เพื่อ
ใชทําลายจุลินทรียชนิดอื่น เนื่องจากในชีวิตของจุลินทรียเต็มไปดวยการตอสูเพื่อการดํารงอยู สารปฏิชีวนะนํามาใชใน
ดานอาหารสัตวเพื่อจุดประสงคตาง ๆ เชน เพื่อใหสัตวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น เพื่อใชปองกันรักษาโรคสัตว เปนตน สาร
ปฏิชีวนะที่ใชในอาหารสัตว เชน เพนนิซิลิน (penicillin) ออริโอมัยซิน (aureomycin) เทอรามัยซิน (terramycin) สเตรปโตมัย
ซิน (streptomycin) ฯลฯ 

 

2. Balanced Ration (อาหารสมดุล หรือ อาหารถูกสวน)  หมายถึง อาหารที่ประกอบกันขึ้น 
โดยมีโภชนะตาง ๆ ในปริมาณและสัดสวนครบตามความตองการของสัตวแตละชนิด แตละวัย แตละ
ประเภท ซ่ึงสัตวสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตสูงได 

 

3. Basal (Energy) Feeds (อาหารฐานหรืออาหารใหพลังงาน) หมายถึง กลุมอาหารที่มี
โปรตีนนอยกวา 20% และมีพวกเยื่อใย (fiber) ต่ํากวา 18% อาหารพวกนี้โดยทั่วไปเปนอาหารที่ให
พลังงาน เพราะมีแปงและน้ําตาลมาก สวนใหญเปนอาหารที่ไดจากเมล็ดพืชหรือผลิตผลพลอยไดจาก
เมล็ดพืช (grains and grain by – products) ซ่ึงเปนอาหารที่ใชในปริมาณที่มากกวาวัตถุดิบอื่น เชน 
ขาวโพด รําขาว ปลายขาว ไขมันพืช ไขสัตว และมันสําปะหลัง เปนตน 
 

      4. Complete feed (อาหารสําเร็จรูป) หมายถึง อาหารที่มีสารอาหารครบถวนตามความตองการของสัตว เมื่อ
สัตวไดรับในปริมาณที่เพียงพอแลวสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดโดยไมตองใหอาหารอื่นนอกจากน้ําเทานั้น 
 

     5. Concentrated feed (อาหารขน) หมายถึง อาหารที่มีปริมาณของโภชนะตอหนวยน้ําหนักสูงมีเยื่อใยตํ่ากวา 
18% และมีคาการยอยไดของโภชนะทั้งหมดหรือคาทีดีเอ็น (Total Digestible Nutrients, TDN) สูงกวา 60% อาหารขนเปน
อาหารทุกชนิดที่เราใชเติมลงไปสูตรอาหาร เพื่อใหไดโภชนะเบื้องตน คือโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน ในสูตร
อาหารสูงขึ้น  
 

     6. Concentrates (หัวอาหาร) หมายถึง อาหารที่ประกอบดวยวัตถุดิบชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกัน มีคุณคา
ทางอาหารสูง ซึ่งสวนมากมักจะประกอบไปดวยโปรตีน แรธาตุและวิตามินรวมกันอยู เมื่อนําไปผสมกับอาหารชนิด
อื่น ซึ่งมักไดแก อาหารประเภทคารโบไฮเดรต ตามสัดสวนที่กําหนดแลว จะมีคุณคาครบถวนตามความตองการของ
สัตว 

 

     7. Crumble feed (อาหารเม็ดซีก) หมายถึง อาหารอัดเม็ดที่นํามาผานการบดหยาบ ทําใหมีขนาดเล็กและใหญ
ปนกัน  ทําใหสัตวมีโอกาสเลือกกินขนาดตาง  ๆ  และลดเวลาในการอัดเปนอาหารเม็ดขนาดเล็ก 
 

8. Diet  หมายถึง อาหารที่เตรียมหรือผสมเสร็จแลว เพื่อไวใชเล้ียงสัตวเฉพาะอยาง ๆ ไป 
 

     9. Dry Matter (วัตถุแหง) หมายถึง วัตถุแหงในอาหาร วัตถุแหงเปนสารที่เหลือหลังจากทําการไลน้ําออกไป
จนหมดสิ้นแลว วัตถุแหงบางทีก็เรียกวา dry substance หรือ total solids วัตถุแหงประกอบดวยโปรตีน (crude protein) ไขมัน 
(crude fat) เยื่อใย (crude fiber) ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรกหรือเอ็นเอฟอี (nitrogen free extract, NFE) และ เถา (ash) 
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      10. Enzymes (น้ํายอย) หมายถึง สารอินทรียที่สรางขึ้นมาจากตอมที่มีหนาที่กลั่นสรางน้ํายอยภายในทางเดิน
อาหารหรือจากอวัยวะที่อยูนอกทางเดินอาหาร น้ํายอยมีหนาที่ทําใหสวนประกอบทางเคมีของอาหารเปลี่ยนแปลงโดย
ตัวเองไมเปลี่ยนแปลง โดยปกติการยอยอาหารใชน้ํายอยเปนจํานวนนอย เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนอาหารที่ถูกยอย 

 

11. Feed (อาหารสัตว)  หมายถึง ส่ิงหนึ่งสิ่งใดก็ตาม เมื่อสัตวกินเขาไปแลวไมกอใหเกิด
อันตรายตอสัตวสามารถจะถูกยอย (Digest) และดูดซึมภายในรางกายสัตว เพื่อสัตวจะไดนําไปใชเปน
ประโยชนเพื่อการดํารงชีพ (maintenance) เพื่อการเจริญเติบโต (growth) เพื่อการสืบพันธุ (reproduction) 
เพื่อการสรางผลิตผล (production) ตาง ๆ และเพื่อประโยชนอ่ืน ๆ 
 

      12. Feed Additives (สารเสริม) หมายถึง สารที่ใชเติมลงไปในอาหารเพื่อจุดประสงคตาง ๆ กัน เชน เพื่อให
สัตวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น เพื่อใหสัตวสรางผลผลิตเพิ่มขึ้น หรือเพื่อปองกันรักษาโรค สารเสริมที่ใชกันมากไดแก 
ปฏิชีวนะสาร (antibiotics) ฮอรโมน (hormones) น้ํายอย (enzymes) ยาถายพยาธิ (wormers) และสารกระตุนการเจริญเติบโต 
(growth-stimulating substances) 

 

      13. Feed Supplement (อาหารเสริม) หมายถึง วัตถุดิบอาหารสัตวชนิดเดี่ยวหรือหลายชนิด
ผสมกัน มีความเขมขนของโภชนะชนิดใดชนิดหนึ่งอยูสูง ใชเติมลงในการผสมอาหาร เพื่อใหเกิดความ
สมดุลของโภชนะในอาหารผสมนั้น สวนใหญหมายถึงการเพิ่มโปรตีนหรือกรดอะมิโน รวมไปถึงการ
เพิ่มแรธาตุและวิตามินดวย อาหารเสริมมีดังตอไปนี้  

      13.1 อาหารเสริมโปรตีน (protein supplement) หมายถึง วัตถุดิบอาหารที่มีโปรตีนสูงกวา 20% มีกาก
หรือเยื่อใยนอยกวา 18% เชน ปลาปน หางนมผง กากถั่วเหลือง และใบกระถิน  

      13.2 อาหารเสริมกรดอะมิโน (amino acid supplement) หมายถึง กรดอะมิโนสังเคราะห ตางๆ เชน ไล
ซีน เมทไทโอนีน ใชเติมลงในอาหารผสมเพื่อใหมีปริมาณกรดอะมิโนครบตามปริมาณที่รางกายสัตวตองการ  

       13.3 อาหารเสริมแรธาตุ (mineral supplement) หมายถึง วัตถุดิบอาหารที่ใหแรธาตุในปริมาณสูง เชน 
เกลือ กระดูกปน ไดแคลเซียมฟอสเฟต และเปลือกหอย   

       13.4 อาหารเสริมวิตามิน (vitamin supplement) หมายถึง วัตถุดิบอาหารที่ใหวิตามินสูงเชน น้ํามันตับ
ปลา วิตามินสังเคราะหตาง ๆ  

       13.5 อาหารเสริมท่ีเปนของเหลว (liquid supplement) สวนใหญเปนพวกกากน้ําตาล และ สารประกอบ
ไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non protein nitrogen, NPN) โดยทั่วไปมีโปรตีน 30-35%  

 

      14. Feeding Stuffs (วัตถุดิบอาหารสัตว) หมายถึง อะไรก็ตามที่มีคุณคาทางอาหาร ที่สัตว
กินเขาไปทําใหเจริญเติบโต อาจเปนสิ่งที่ เกิดเองตามธรรมชาติ อาจไดจากทางพืชและทางสัตว 
นอกจากนี้ Feeding stuffs ยังหมายรวมไปถึงอาหารที่ไดจากการสังเคราะหทางเคมี 
 

       15. Forage Crops (พืชอาหารสัตว) หมายถึงพืชอาหารสัตวซึ่งอาจไดมาจากพืชตระกูลหญาหรือพืชตระกูล
ถ่ัวหรือพืชตระกูลอื่น ๆ พืชอาหารสัตวที่ไดจากพืชตระกูลหญา เชนหญาขน หญาเนเปยร หญากินนี ขาวโพด ขาวฟาง 
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ฯลฯ จากพืชตระกูลถ่ัว เชน ถ่ัวลาย (Centrosema) ถ่ัวแลบแลบ (Lablab)    ถ่ัวแระหรือถ่ัวมะแฮะ กระถิน และแค ฯลฯ จาก
พืชตระกูลอื่น ๆ เชน สาหราย ผักตบชวา กลวย จอก และ แหน ฯลฯ 
 

      16. Hay (พืชอาหารสัตวแหง) หมายถึงตนและใบพืชชนิดใดก็ตามที่ทําใหแหงพอสมควรเพื่อเก็บไวใชเปน
อาหารของสัตว ตามธรรมดาหญาแหงจะทํามาจากพืชพวกหญาและถั่วซึ่งทําใหแหงไดงาย และเมื่อแหงแลวไมแข็ง
จนเกินไป ตามปกติหญาแหงจะมีน้ําไมเกิน 25% 

 

      17. Haylage (พืชอาหารสัตวแหงหมัก) หมายถึงตนและใบพืชชนิดใดก็ตามที่มีความชื้นประมาณ 45-55% ที่
ถูกเก็บหมักไวในไซโล (Silo) ชนิดที่ไมมีอากาศ วัตถุแหงของ haylage จะมีเทากับ หรือบางทีอาจมีมากกวาหญาแหงที่ทํา
จากพืชเดียวกัน 
 

      18. Limiting factor (ปจจัยจํากัดการใชประโยชนของอาหาร) หมายถึง สิ่งที่มีอยูหรือไมมีในวัตถุดิบอาหาร
สัตว และเปนตัวจํากัดปริมาณการใชประโยชนของอาหารชนิดนั้น ๆ ซึ่งอาจมีมากหรือนอยเกินไป เชน ขาวโพด มี
กรดอะมิโนไลซีนต่ํา และกากถั่วลิสงมีกรดอะมิโนอารจินีนมาก ทําใหการนําไปใช ไมไดรับผลเต็มที่ 

 

 19. Mash feed (อาหารปน) หมายถึง อาหารที่สําเร็จรูปอยูในรูปปน โดยผสมจากวัตถุดิบอาหารสัตวที่บด
แลว คลุกใหเขากัน 
 

      20. Nutrients (สารอาหารหรือโภชนะ) หมายถึง สารเคมี หรือกลุมสารเคมีที่มีคุณสมบัติ
คลายคลึงกัน ประกอบขึ้นเปนสวนประกอบของอาหารสัตวในธรรมชาติหรือนําไปสังเคราะหเปน
อาหารสัตว เมื่อสัตวกินเขาไปแลวทําใหสัตวมีชีวิตตามปกติ ในทางอาหารสัตวแบงโภชนะออกเปน 6 
อยาง ตามความใกลเคียงกัน โภชนะแตละอยางมีหนาที่โดยเฉพาะเจาะจงในการเสริมสรางชีวิตสัตว 
โภชนะ 6 อยางมีดังตอไปนี้ 

     20.1 น้ํา (water)  
     20.2 คารโบไฮเดรต (carbohydrate)  
     20.3 โปรตีน (protein)  
     20.4 ไขมันและสารที่คลายไขมัน (lipid)  
     20.5 แรธาตุ (mineral or ashe)  
     20.6 วิตามิน (vitamin) 

 

     21. Pasture (ทุงหญาหรือแปลงหญา) หมายถึง กลุมของพืชซึ่งขึ้นอยูบนพื้นที่ที่จะปลอยใหสัตวลงเล็มกิน ทุง
หญาจึงเปนแหลงอาหารหยาบที่ใหญที่สุด 
 

 22. Pelleted feed (อาหารอัดเม็ด) หมายถึง อาหารผสมที่อัดเปนเม็ดหรือเปนแทงสั้น ๆ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อใหสัตวไดรับอาหารและโภชนะครบถวน ไมสามารถเลือกกิน ลดการเปนฝุนและการสูญเสียจากการตกหลน
ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการใชอาหาร ลดพื้นที่การบรรจุ และลดคาขนสง 
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      23. Premix (อาหารผสมลวงหนา) หมายถึง สวนผสมของแหลงอาหารปลีกยอยหลายชนิด ซึ่งจะผสมกับตัว
เจือจางไวลวงหนา กอนนํามาผสมกับวัตถุดิบอาหารอื่น ๆ เพื่อใหอาหารปลีกยอยเหลานั้นคลุกเคลาปนกับอาหารอื่น ๆ 
ไดงายขึ้น เชน วิตามินพรีมิกซ แรธาตุพรีมิกซ 

 

      24. Ration หมายถึง ปริมาณของอาหารที่กะไวใหสัตวกินภายใน 1 วัน (24 ช่ัวโมง) ในบางครั้งอาจหมายถึง
อาหารทั่ว ๆ ไป เชน อาหารที่ใชขุนสัตวเราก็เรียกวา fattening ration ปริมาณอาหารที่จะใหสัตวกินภายใน 1 วันจะให
สัตวกินครั้งเดียวหมดหรือหลายครั้งก็ได 
 

      25. Roughages (อาหารหยาบ) หมายถึง อาหารที่มีปริมาณหรือความเขมขนของโภชนะต่ําเมื่อคิดตอหนวย
น้ําหนัก เปนอาหารที่มีเยื่อใยสูง โดยมีเยื่อใยมากกวา 18% และมีคาทีดีเอ็น ตํ่ากวา 60% (เมื่อทําใหแหง) อาหารพวกนี้อาจ
ทํามาในรูปที่แหงแลว เชน หญาแหง ฟางขาว หรือเปนอาหารที่ยังสดอยู เชนหญาสด ตนถั่วสด หรือเปนอาหารที่หมัก
ไว เชนหญาหมัก 

          อาหารบางชนิด เปนไดทั้งอาหารขนและอาหารหยาบ เชน ใบกระถินเมื่อยังสดอยูเปนอาหารหยาบ แตถาตากให
แหงบดใหสัตวกิน กลายเปนอาหารขน 

 

      26. Silage (พืชอาหารสัตวหมัก) หมายถึงสวนของตนพืชที่เก็บไวในสภาพอวบน้ํา โดยเก็บไวในที่ที่ไมมี
อากาศเพื่อใชเปนอาหารสัตว ตามปกติหญาหมักจะมีวัตถุแหงประมาณ 25-30% และมีความชื้นประมาณ 65-70% 

 

      27. Soiling crops or Soilage (พืชอาหารสัตวสด) หมายถึงพืชอาหารสัตวที่ตัดมาใหสัตวกินในสภาพที่ยังสดอยู 
เชน หญาหรือถ่ัวที่ตัดมาใหสัตวกินสด ๆ ถึงคอก 

 

      28. Unidentified growth factor; UGF (ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตแตจําแนกไมได) หมายถึง สารบางชนิด
ที่มีอยูในวัตถุดิบอาหารสัตวตามธรรมชาติมีผลในการกระตุนการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของสัตว แตไมสามารถ
แยกองคประกอบหรือไมทราบกลไกที่สารออกฤทธิ์ เชน ในยีสต หรือน้ําปลา  
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บทที่ 3 
สวนประกอบของรางกายสัตวและอาหารสัตว 

 
 อาหารที่สัตวกินเขาไปจะมีสวนเกี่ยวของกับกิจกรรมทางเคมีและสรีรวิทยาหลายอยางในรางกายสัตว รางกาย
ของสัตวจะทําการเปลี่ยนอาหารใหไปเปนสวนประกอบตาง ๆ ดังนั้นจึงควรจะไดเรียนรูถึงสวนประกอบของรางกาย
สัตวไวบางพอสมควร 
 

สวนประกอบของรางกายสัตว (Composition of the animal body) 

 John B. Lawes และ Joseph H. Gilbert นักวิทยาศาสตรที่มีช่ือเสียงของอังกฤษสองทาน ไดเปนผูที่เริ่มทําการ
วิเคราะหหาสวนประกอบของรางกายสัตว หลังจากนั้นมาก็มีนักวิทยาศาสตรทานอื่น ๆ ไดศึกษาสวนประกอบรางกาย
ไปในแนวเดียวกัน จนปจจุบันทําใหเราทราบถึงสวนประกอบของรางกายสัตวชนิดตาง ๆ ที่ยังมีอายุแตกตางกัน และ
ไดรับอาหารตาง ๆ กัน ดังตารางที่1  

 

ตารางที่ 1  แสดงเปอรเซ็นตสวนประกอบของรางกายสตัว  (Percentage gross composition of the    
                  animal body) 

ชนิดของสัตว 
(Species) 

น้ํา 

(Water) 

โปรตีน 

(protein) 

ไขมัน 

(Fat) 

แรธาตุ 
(Mineral matter) 

โคหนุมตอน (steer) 54 15 26 4.6 

สุกรตอน (hog) 58 15 24 2.8 

แกะ (sheep) 60 16 20 3.4 

แมไก (hen) 56 21 19 3.2 

แมมา (mare) 60 17 17 4.5 

คน (man) 69 18 18 4.3 

ท่ีมา: Maynard and Loosli (1969) 
 

1. น้ําและสารอินทรีย (water and organic substances) 
 สวนประกอบของรางกายสัตวมักผันแปรได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอายุ สภาพของอาหารที่ไดรับ จนกระทั่งแมแต
ความแตกตางเฉพาะตัวของสัตวเอง รางกายสัตวจะมีน้ํา เปนองคประกอบอยูไมมาก       ก็นอย แตเปอรเซ็นตของน้ํา
ภายในรางกายสัตวจะลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้น ยกตัวอยางเชน โคและกระบือ จะมีน้ําภายในรางกาย ดังตอไปนี้ 
 ตัวออน (embryo) หลังจากผสมติดมีน้ํา 95% 

 ขณะเกิดออกมามีน้ํา   75 – 80% 

 อายุ 5 เดือนมีน้ํา    66 – 72% 

 เมื่อเติบโตเต็มที่มีน้ํา   50 – 60% 
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 สําหรับสารอินทรียที่เปนองคประกอบของรางกายสัตวไดแก โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต 

 1.1 โปรตีน  พบอยูตามเซลลตาง ๆ ของรางกายสัตว จึงถือวาโปรตีนเปนองคประกอบหลักที่สําคัญของเซลล 
ในรางกายสัตวโปรตีนพบอยูตามอวัยวะตาง ๆ และตามสวนที่ออนนุม เชน ตามกลามเนื้อ เอ็น และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 

 1.2 ไขมัน  เปนองคประกอบของรางกายจะพบอยูในรูปของไขมันในเนื้อเยื่ออดิโพส (adipose tissues) หรือ 
ไขมันสะสม (fat depot) ซึ่งจะอยูตามใตผิวหนัง อยูรอบ ๆ ลําไส อยูรอบ ๆ ไต และอวัยวะอื่น ๆ นอกจากนี้อาจพบไขมัน
อยูตามกลามเนื้อ กระดูก และสวนอื่น ๆ 

 1.3 คารโบไฮเดรต  คารโบไฮเดรตพบมีอยูในรางกายสัตวนอยมาก ฉะนั้นในตารางจึงไมไดแสดงไว ทั้งนี้
เนื่องจากคารโบไฮเดรตจะถูกนําไปใชอยูตลอดเวลา คารโบไฮเดรตในรางกายสัตวพบตามตับ กลามเนื้อ และเลือดของ
สัตว 
 

2. สวนประกอบพวกแรธาตุ (mineral composition) 

 รางกายสัตวประกอบดวยแรธาตุหลายชนิด ซึงพบอยูตามสวนตาง ๆ ของรางกายสัตว ปริมาณที่มีอยูจะแตกตาง
กันออกไป ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับหนาที่ของแรธาตุเชนนั้น ๆ เปนสําคัญ แรธาตุหลักที่เปนสวนประกอบของรางกายสัตว มีดัง
ตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตแรธาตุหลักท่ีเปนสวนประกอบของรางกายสัตว 
 

แรธาตุ เปอรเซ็นต 

แคลเซียม (calcium) 1.33 

ฟอสฟอรัส (phosphorus) 0.74 

โซเดียม (sodium) 0.16 

โปแตสเซียม (potassium) 0.19 

คลอรีน (chlorine) 0.11 

แมกนีเซียม (magnesium) 0.041 

ซัลเฟอร (sulfur) 0.15 
 

 ขอมูลที่ไดมาจากการหาผลเฉลี่ยของการวิเคราะหหาสวนประกอบของวัวตัวผู จํานวน 18 ตัว ซึ่งมีอายุตาง ๆ 
กัน โดยหามาจากสวนประกอบตลอดทั่วทั้งรางกาย ยกเวนทางเดินอาหาร (digestive tract) ไมไดหาไว แตทางเดินอาหาร
จะมีแรธาตุอยูเพียงเล็กนอยเทานั้น เราจะเห็นไดวานอกจากแคลเซียมแลว แรธาตุชนิดอื่นมักจะมีจํานวนนอย คือคิด
เปอรเซ็นตไมได แตทั้งที่มีอยูนอยเชนนี้ แรธาตุดังกลาวก็มีความสําคัญสําหรับชีวิตสัตว สําหรับสัตวชนิดอื่นๆ ก็มีชนิด
แรธาตุเปนสวนประกอบของรางกายเชนเดียวกับของวัวตัวผู แตจะแตกตางกันตรงปริมาณของแรธาตุเทานั้น 
 2.1 แคลเซียม แรธาตุชนิดนี้มีอยูเปนจํานวนมากในรางกายสัตว สวนใหญพบตามกระดูกและฟน และจะอยูใน
รูปของฟอสเฟต (phosphate) และคารบอเนต (carbonate) 
 2.2 ฟอสฟอรัส มักจะรวมตัวอยูกับแคลเซียมเพื่อเปนสวนประกอบของโครงราง ประมาณ 80% ของฟอสฟอรัส
จะอยูที่โครงรางของสัตว สวนที่เหลืออีก 20% จะเปนสวนประกอบโปรตีน ไขมัน และเกลืออนินทรีย (inorganic salts) 
 2.3 โซเดียม โปแตสเซียม และคลอรีน จะอยูในรางกายของสัตวในรูปเกลืออนินทรียเปนสวนใหญ คืออยูตาม
สวนที่เปนของเหลวในรางกายสัตว 
 2.4  แมกนีเซียม สวนใหญจะอยูตามกระดูก แตพบแมกนีเซียมตามสวนอื่น ๆ ของรางกาย  
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 2.5 ซัลเฟอร จะอยูตามสวนตาง ๆ ของรางกาย โดยเปนสวนประกอบของโมเลกุลของโปรตีน (the protein 

molecule) 
 

 นอกจากแรธาตุที่กลาวมาแลว ยังมีแรธาตุชนิดอื่น ๆ ในรางกายสัตว แตแรธาตุเหลานี้มีจํานวนเพียงเล็กนอย 
เชน ไอโอดีน ทองแดง สังกะสี แมงกานีส โคบอลท เหล็ก และฟลูออรีน แรธาตุพวกนี้จะเปนสวนประกอบสําคัญของ
โครงรางหรือที่เกี่ยวของกับขบวนการเมตะโบลิซึม นอกเหนือจากนี้ก็มีแรธาตุโบรอน ซิลิคอน โบรมีน อะลูมินั่ม นิเกิล 

และอารเซนนิค พบมีอยูในรางกายสัตวดวย แตยังไมทราบหนาที่ที่แทจริง 

 

3. เลือด (blood) 
 รางกายสัตวประกอบไปดวยเลือดประมาณ 5-10% ของน้ําหนักตัว ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับชนิดของสัตวและสภาพของ
อาหารที่ไดรับ 
 3.1 หนาที่ของเลือด (functions of the blood) 

       เลือดมีหนาที่สําคัญ ๆ ในรางกายสัตว ดังนี้ 
       3.1.1 นําอาหารจากทางเดินอาหารไปยังเนื้อเยื่อตาง ๆ  
       3.1.2 นําออกซิเจนจากปอดไปสูเนื้อเยื่อตาง ๆ 

       3.1.3 นําของเสีย (waste products) ที่เกิดจากการเมตะโบลิซึมของเนื้อเยื่อไปสูอวัยวะที่มีหนาที่ขับของเสียออก
จากรางกาย 
       3.1.4 นําสิ่งที่ขับออกมาจากตอมไรทอ (endocrine or ductless glands) เชน พวกฮอรโมน ไปยังเนื้อเยื่อ 
       3.1.5 รักษาความสมดุลของน้ําภายในรางกายสัตว 
       3.16 ชวยควบคุมอุณหภูมิของรางกาย 

       3.17 ชวยตอตานพวกจุลินทรียตาง ๆ  
       3.18 เกี่ยวของกับการควบคุมความเขมขนของอิออนไนโตรเจน (hydrogen ion concentration) ในรางกายสัตว 
 

 3.2 สวนประกอบของเลือด 

       เลือดประกอบดวยสวนที่เปนของเหลว เรียกวาพลาสมา (plasma) และสวนที่เปนเม็ดเลือดหรือเซลล 
(corpuscles or cells) ซึ่งจะลอยตัวอยูในพลาสมา สวนที่เปนเซลลไดแกเม็ดเลือดแดง (erythrocytes or red blood cells) เม็ดเลือด
ขาว (leukocytes or white blood cells) และแผนเลือด (thrombocytes or platelets) สวนที่เปนพลาสมาจะมีของแข็งประมาณ 10% 

ครึ่งหนึ่งของของแข็งจะเปนพวกโปรตีน สวนที่เหลือครึ่งหนึ่งเปนพวกไขมัน, น้ําตาล, สารประกอบที่ไมใชโปรตีน แตมี
ไนโตรเจนอยูดวย (non-protein nitrogenous compounds) และเกลืออนินทรีย (inorganic salts) แรธาตุที่สําคัญไดแก โซเดียม 
คลอรีนโปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และแรธาตุอื่น ๆ สวนประกอบของพลาสมา พอจะเขียนแสดงได
ดังนี้ 
  1. น้ํา 
 
     ออกซิเจน 

  2.กาซ   คารบอนไดออกไซด 
     ไนโตรเจน 

     อัลบูมิน (albumin) 
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  3. โปรตีน  กลูบูมิน (globulin) 

     ไฟบริโนเจน (fibrinogen) 

  4. กลูโคส แลคโตส และไพรูเวท 

     ไขมัน 
  5.ลิพิด   เลคซิติน (lecithin) 

     คลอเลสเตอรอล (Cholesterol)  
 
 
 
 
 
    
                                                                    ยูเรีย 

     กรดอะมิโน 

  6. สารประกอบ  ครีเอทีน (creatine) 
     ไนโตรเจนที่  ครีเอทินีน (creatinine) 
      ไมใชโปรตีน  เกลือแอมโมเนียม 
     อื่นๆ 
 
     โซเดียม 

     โปแตสเซียม 
     แคลเซียม 

     แมกนีเซียม 

     ไอรอน 

     คลอไรด 
  7. สารอนินทรีย  ซัลเฟต 

                      ฟอสเฟต 

     แมงกานีส 

     โคบอลท 
     คอปเปอร    แรธาตุที่ตองการนอยหรือตองการนอยมาก 

     สังกะสี 
     ไอโอดีน 

   

8. เอนไซม ฮอรโมน วิตามิน เม็ดสี และอื่นๆ 
 

สวนประกอบของพืช (Composition of plants) 
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 อาหารเปนแหลงที่ใหโภชนะตาง ๆ แกสัตว สัตวรับเอาโภชนะตาง ๆ ไปใชในการซอมแซม, ใชเปน
สวนประกอบของรางกาย และใชในการสรางผลิตผลตาง ๆ เชนเนื้อ นม ไข และขนสัตว นอกจากนี้อาหารยังเปนแหลง
ใหพลังงาน อาหารที่ใชเลี้ยงสัตวสวนใหญจะไดมาจากทางพืช แตก็มีสัตวบางชนิดเทานั้นที่กินเนื้อเปนอาหาร ฉะนั้น 
แทบจะกลาวไดวาพืชเปนแหลงอาหารที่สําคัญในการดํารงชีพของสัตว พืชรับพลังงานจากแสงแดดเอาไปสรางเปน
สารอาหารซึ่งจะเปนอาหารสําหรับสัตว พืชใชคารบอนได ออกไซด น้ํา ไนเตรต และเกลือแรอื่น ๆ ในการสรางคารโบ
ไอโดรต ไขมัน และโปรตีน สัตวจะใชโภชนะดังกลาวในการเสริมสรางรางกายและนําโภชนะไปทําใหเกิดการสลายตัว
ดูดซึมไปใชในการดํารงชีวิต 

 พืชประกอบดวยสารตาง ๆ เชนเดียวกับที่พบในรางกายสัตว แตปริมาณที่มีอยูจะแตกตางกัน พืชตางชนิด 
(species) ก็ยิ่งมีองคประกอบแตกตางกันไดมาก พืชทุกชนิดจะมีน้ําเปนองคประกอบซึ่งถือเปนองคประกอบที่สําคัญ 
จํานวนน้ําในพืชจะลดลงเมื่อพืชแกตัว ขอแตกตางระหวางสวนประกอบของพืชและสัตวคือ วัตถุแหง (dry matter) วัตถุ
แหงของพืช ประกอบดวยคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ ทั้งนี้ก็เนื่องจากคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบที่สําคัญของ
โครงสรางพืช และเปนแหลงสํารองอาหารของพืช แตในสัตวนั้นโครงสรางประกอบดวยโปรตีนโดยเฉพาะเนื้อเยื่อที่
ออนนุม (soft tissues) ในรางกายสัตวพบวา มีคารโบไฮเดรตเพียงเล็กนอยเทานั้น เชนพบตามตับ กลามเนื้อ และเนื้อเยื่อ 
คารโบไฮเดรตเปนอาหารที่สําคัญของสัตว  เพราะเปนแหลงใหพลังงานแกสัตว  และสัตวยังสามารถเปลี่ยน
คารโบไฮเดรตไปเปนไขมัน เก็บไวตามสวนตาง ๆ ของรางกาย 

 โปรตีนจะพบในเนื้อเยื่อเจริญของพืช ดังนั้นในใบพืชจึงมีโปรตีนมากกวาในตนพืช ในใบของพืชตระกูลถ่ัวจะ
มีโปรตีนมากกวาในใบของพืชตระกูลหญา เมื่อพืชแกตัว โปรตีนที่อยูสูงตามสวนตาง ๆ จะเคลื่อนตัวไปอยูที่เมล็ดพืช 
ดังนั้นเมื่อพืชโตเต็มที่ เมลด็พืชจะมีโปรตีนมากกวาสวนอื่น ๆ ของพืช 

 ไขมัน พบมากในใบพืชมากกวาในลําตนพืช แตไขมันพบมีมากที่สุดในเมล็ดพืช ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดพืชเก็บ
ไขมันไวเปนพลังงานสําหรับใชในการงอก ในพืชหลายชนิดเชน ขาวโพด และธัญพืชอื่น ๆ (cereals) จะเก็บพลังงานไว
ในรูปของคารโบไฮเดรต แตสําหรับเมล็ดพืชน้ํามัน เชนเมล็ดถั่วเหลือง เมล็ดฝายจะเก็บพลังงานไวในรูปของการสกัด
น้ํามัน เชนกากถั่วเหลือง กากเมล็ดฝาย นําไปใชเปนอาหารสัตว เมล็ดพืชน้ํามันนอกจากมีน้ํามันสูงแลวยังมีโปรตีนสูง
กวาโปรตีนในเมล็ดธัญพืช 

 ยกเวนพืชน้ํามัน ผลิตผลที่ไดจากพืชทุกชนิดสวนใหญจะไดในรูปคารโบไฮเดรต รูปของคารโบไฮเดรตที่อยู
ตามสวนตาง ๆ ของพืชจะแตกตางกัน เชน คารโบไฮเดรตที่พบอยูตามเมล็ดจะอยูในรูปของแปง (starch) เปนสวนใหญ 
สวนลําตน และใบจะมีเซลลูโลสมาก ตามเปลือกนอกของเมล็ด ประกอบดวยเซลลูโลสและสารประกอบอื่น ๆ ที่ยอย
ยาก ในทางอาหารสัตวจัดเซลลูโลสและสารที่ยอยยากไวเปนพวกเยื่อใย สวนตาง ๆ ของพืชจะมีคุณคาทางอาหารมาก
หรือนอยก็ขึ้นอยูกับการที่สัตวสามารถจะยอยไดมากหรือนอย อาหารที่มีเยื่อใยสูง เชน หญาแหง ฟางขาว และหญาสด
มักมีการยอยไดตํ่า อาหารพวกนี้จัดไวเปนอาหารหยาบ สวนอาหารขนเปนอาหารที่มีเยื่อใยต่ํา การยอยไดจึงสูงกวา
อาหารหยาบ 

 แรธาตุที่มีอยูในพืชมีปริมาณแตกตางกัน ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของพืช พืชชนิดเดียวกันมีแรธาตุอยูตามสวนตาง ๆ 
แตกตางกัน เปรียบเทียบระหวางพืชและสัตวแลว รางกายสัตวมีปริมาณแรธาตุมากกวาในพืช แมวาพืชจะมีแรธาตุอยู
นอย แตแรธาตุก็มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช แรธาตุที่สําคัญในพืชเชน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม ซัลเฟอร 
แคลเซียม เหล็ก และแมกนีเซียมนอกจากนี้ก็มีแรธาตุที่จําเปนชนิดอื่น ๆ พืชไดรับแรธาตุจากพื้นดินในรูปของสารละลาย
พวกเกลือแร โดยการดูดซึมผานทางรากพืช แรธาตุที่พบสวนใหญจะเปนสวนประกอบของสารอินทรีย เชน ซัลเฟอรเปน
สวนประกอบของโปรตีน ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบของโปรตีนและฟอสโฟลิพิด (phospholipids) ซึ่ง ฟอสโฟลิพิดจะ
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เปนองคประกอบที่สําคัญของโปรโตพลาสซึม (protoplasm) แมกนีเซียมเปนสวนประกอบที่สําคัญของ คลอโรฟวล 
(chlorophyll) สําหรับธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส ซึ่งเปนแรธาตุสําคัญสําหรับสัตวนั้น ในพืชพบแคลเซียมในใบมากกวา
สวนที่เปนลําตน เมล็ดพืชมีแคลเซียมนอยกวาสวนอื่น ๆ ของพืช ตรงกันขามธาตุฟอสฟอรัสจะพบวามีมากในเมล็ด ธาตุ
แคลเซียมและฟอสฟอรัสในพืชจะมีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับดินที่ใชปลูกพืชและปจจัยอื่น ๆ 
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บทที่  4 
การจําแนกประเภทของอาหารสัตว 

 

องคประกอบของอาหารสัตว 
 

               อาหารที่ใชเล้ียงสัตวมีมากมายหลายชนิด  แตอาหารทุกชนิดจะมีองคประกอบสวนใหญ  คือ  
น้ํา และวัตถุแหง 
 1. น้ําหรือความชื้น   (water or moisture) 
     อาหารทุกชนิดมีน้ําเปนองคประกอบไมมากก็นอย เชน หญาสด ขาวโพดสด รวมทั้งพืชอาหาร
สัตวหมัก กลุมนี้มีน้ําเปนองคประกอบสูง แตพืชอาหารสัตวตากแหง อาหารกลุมกระดูกปน วิตามิน และ
แรธาตุ มีน้ําเปนองคประกอบนอย 
 2. วัตถุแหง (dry matter, DM) 
     คือสวนของอาหารที่ไดทําการไลน้ําออกไปจนหมดสิ้นแลว สวนที่เปนวัตถุแหงเปนกลุม
สารอินทรีย สารอนินทรีย และวิตามินตาง ๆ 

2.1 สารอินทรีย แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมมีไนโตรเจน และกลุมไมมีไนโตรเจน โดยกลุมมีไนโตรเจน
แบงยอยเปนกลุมโปรตีนและกลุมไมใชโปรตีน สวนกลุมไมมีไนโตรเจนแบงเปนไขมัน และคารโบไฮเดรต 

2.2 สารอนินทรีย  ไดแกกลุมแรธาตุตาง ๆ 
2.3 วิตามินตาง ๆ ไดแก วิตามินชนิดละลายไดในน้ํา และวิตามินชนิดละลายไดในไขมัน 

 

       สวนประกอบของอาหารอาจแสดงโดยยึดถือวัตถุแหงเปนหลักไดดังตอไปนี้  
 As  fed       บางทีเรียกวา wet or fresh basis (สภาพที่ยังสดอยู) โดยยึดหลักวาอาหารมีวัตถุ        

แหงตั้งแต 0 - 100%                                             
Air dry     โดยยึดหลักวาอาหารจะมีวัตถุแหง 90% วิธีนี้มีประโยชนในการเปรียบเทียบ

อาหารที่มีความชื้นแตกตางกันสวนมากการใหอาหารจะใหอาหารในสภาพ  Air – dry แกสัตว 
Oven dry  โดยยึดหลักวาอาหารไมมีน้ําอยูเลยหรือมีวัตถุแหง 100% วิธีนี้ก็มีประโยชน               

ในการเปรียบเทียบอาหารที่มีความชื้นแตกตางกัน 
โดยการยึดหลักทั้งสามที่กลาวมา สามารถแสดงสวนประกอบของอาหารไดดังแสดงใน   

ตารางที่ 3 
 
 
 

ตารางที่ 3 แสดงสวนประกอบของอาหาร 
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องคประกอบทางเคม ี As  fed Air – dry Oven-dry 
 น้ํา (water) ปริมาณน้ําขึ้นกับ

วัตถุดิบนั้นๆ 
ปกติ  10% 0 

 โปรตีน (crude protein) 
 ไขมัน (crude fat) 
 เยื่อใย (crude fiber) 
 คารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย 
(Nitrogen free extract, N F E) 
 แรธาตุ (ash) 

สวนนี้ทั้งหมดเปน
วัตถุแหงหาไดจาก 

100-% น้ํา 
ปกติ 90% 100% 

 
    การคํานวณหาสวนประกอบของอาหาร  โดยการยดึถือวัตถุแหงเปนหลัก  คํานวณไดจากสูตร

ตอไปนี ้
 

% สวนประกอบในอาหาร (สภาพใดๆที่กําหนดให) % สวนประกอบในอาหาร (สภาพอื่นๆที่ตองการหา) 
% วัตถุแหงในอาหารนั้น (เหมือนสภาพที่กําหนดให) 

= 
%วัตถุแหงในอาหาร  (เหมือนสภาพที่ตองการหา ) 

        
ตัวอยาง  ถาอาหารมีโปรตีน 4 % ในสภาพสด (on fresh basis) และมีน้ํา 75% จงคํานวณหาเปอรเซ็นต

โปรตีนในสภาพแหงตามธรรมชาติ (on air-dry basis) วามีอยูเทาไร  
วิธีคํานวณ          วัตถุแหงของอาหารในสภาพสด (on fresh basis)     =      100 – 75        =       25 % 

ดังนั้นในสภาพแหงตามธรรมชาติ (on air-dry basis)จะมโีปรตีนเทากับ 
  4           =         x 
              25                    90  
             25x =       360 
  x =       14.4 % (on air – dry basis) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแบงประเภทของอาหาร  (classification of feeds) 
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อาหารสัตวแบงเปน  3 ประเภทใหญ ๆ ดังนี้ คือ 

 

1. อาหารขน  (concentrates) 
1.1  อาหารขนกลุมคารโบไฮเดรต (carbonaceous concentrates) 

เปนอาหารที่ใหพลังงานสูง สวนใหญไดจากเมล็ดพืชหรือผลิตผลพลอยได (by products) 
อาหารกลุมนี้มีโปรตีนไมต่ํากวา  20%  และมีเยื่อใยต่ํากวา  18%   

     ลักษณะทั่วไปของอาหารขนกลุมคารโบไฮเดรตมีดังนี้ 
     -     มีพลังงานสูง (TDN หรือ NE) 
     -     มีเยื่อใยตํ่า 
     -     มีโปรตีนต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับเมลด็พืชน้ํามัน 
     -     คณุคาของโปรตีนผันแปรและโดยทั่วไปมีคณุภาพของโปรตีนคอนขางต่ํา 
     - ระดับของแรธาตุ มีธาตุฟอสฟอรัสพอสมควรเมื่อเปรียบเทียบกับพืชอาหารสัตว   

แตมีธาตุแคลเซียมต่ํา 
    -   ระดับของวิตามิน มีวติามิน ดี และวิตามิน เอ ต่ํา ยกเวนขาวโพดเหลือง มีวิตามิน 

บี 1 สูง มวีิตามิน บ ี2 บ ี12 และแพนโททนีิคต่ํา มีไนอาซีนสูง แตเปนไนอาซนีที่
อยูในรูปเอาไปใชไดยาก มวีิตามิน อี พอสมควร 

1.2   อาหารขนกลุมโปรตนี (pertinacious concentrates) 
เปนอาหารที่ใชเสริมโปรตีนใหแกสัตว    อาหารกลุมนี้มีความสําคัญตอการเลี้ยงสัตวมาก 

เพราะอาหารขนกลุมคารโบไฮเดรตและอาหารหยาบนั้นมีโปรตีนต่ํา  ซ่ึงบางครั้งไมพอกับ  ความตองการ
ของสัตว  จึงจําเปนตองเสริม (supplements) อาหารขนกลุมโปรตีนมีโปรตีนสูงกวา  20%  และมีเยื่อใยต่ํา
กวา  18%   มีแหลงที่มาจาก   2 แหลงใหญ ๆ คือ 

1.2.1 อาหารขนกลุมโปรตีนที่ไดจากพืช  ( supplements of  vegetable origin)  เชน    
กากถั่วเหลือง  ( soybean  meal )  กากถั่วลิสง ( peanut  meal )  กากเมล็ดฝาย  ( cottonseed  meal )  การ
ลินสิด (linseed meal), กากงา (sesame   meal) เปนตน 

1.2.2 อาหารขนกลุมโปรตีนที่ไดจากทางสัตว  (supplements of  animal origin )    
เชน  เนื้อปน  ( meat  meal )  เลือดปน ( blood  meal ) ปลาปน (fish meal)   ผลิตภัณฑนม (milk product) 
เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 

2.  อาหารหยาบ (roughages) 
        เปนอาหารที่มีพลังงานต่ําและมีเยื่อใย มากกวา 18 % อาหารหยาบแบงเปน 2   กลุม คือ 
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2.1 อาหารหยาบกลุมคารโบไฮเดรต (carbonaceous roughages) 
                      เปนพืชในตระกูลหญา เชน  หญาตาง ๆ   ฟางขาว   ขาวโพด  และขาวฟางหมัก  เปนตน 

2.2 อาหารหยาบกลุมโปรตนี (pertinacious roughages) 
                       เปนพืชในตระกูลถ่ัว เชน  ถ่ัวแหง (legume hays) ถ่ัวหมกั (legume  silage)  ตนถ่ัวตาง ๆ 
เปนตน 

 

3.  วัตถุเสริม (Additive Materials) แบงเปน 2 กลุม 
                3.1  กลุมโภชนะ (nutrients) ไดแก วติามินและแรธาตุตาง ๆ 
                   3.2 กลุมไมใชโภชนะ (no nutrients) ไดแก ยาปฏิชีวนะ (antibiotics) ฮอรโมน และ ยาอื่นๆ 
(medicants) 

  

ตัวอยางของอาหารขนประเภทตางๆ        

                                              

1. อาหารขนกลุมคารโบไฮเดรต  (  carbonaceous  concentrates  ) 
อาหารขนกลุมคารโบไฮเดรตเปนอาหารใหพลังงาน หรือใชเปนอาหารฐาน (basal  feeds)  ใน

การผสมอาหาร  อาหารขนกลุมนี้ที่นิยมใชมากไดแก 
1.1  รําขาว  (rice bran) 
มีหลายชนิดเชน  รําขาวอัดน้ํามัน  ซ่ึงปจจุบันอุตสาหกรรมอัดน้ํามันจากรําเพื่อเอาน้ํามันไปเปน

อาหารของมนุษย  รําที่อัดแลวเรียกวา  รําอัดน้ํามันยังมีปลายขาวอยูบาง  รําขาวขาวหรือรําละเอียด  เปนรํา
ขาวที่ไดจากการสีขาวและไมไดสกัดน้ํามัน  รําละเอียดมีจมูกขาวซึ่งอุดมไปดวยโภชนะ  รําละเอียดจะมี
โปรตีนประมาณ  12 %  (สูงกวาขาวโพด) นอกจากนี้รําละเอียดยังมีวิตามิน บี 1 และไนอาซีนสูง  มี
น้ํามันประมาณ  13 %  และมีกลุมเยื่อใยราว  12 %  เนื่องจากไมไดสกัดน้ํามันออก  เมื่อเก็บรําชนิดนี้ไว
นาน ๆ  จะมีการเหม็นหืน  ( rancidity )  ปจจุบันมีการใชรําเปนอาหารสัตวมากโดยเฉพาะในการเลี้ยงไก  
การเลี้ยงสุกร 

1.2  ปลายขาว (rice broken) 

ปลายขาวเปนอาหารคารโบไฮเดรตที่มีราคาไมแพงนัก  คุณภาพใกลเคียงกับขาวโพด  ให
พลังงานสูง ในสุกรมีพลังงานใชประโยชนได 3, 596 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ในสัตวปก3, 500 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม ในการผสมอาหารสัตวปกอาจใชสัดสวนของปลายขาวเทากับขาวโพดหรือตางกันก็ได โดย
พิจารณาถึงราคาเปนหลัก ปลายขาวจะมีโปรตีนประมาณ 8 % มีไขมันและเยื่อใยต่ํา เก็บไวใชไดนานโดย
ไมหื่น  
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1.3  ขาวโพด  (cone) 
ขาวโพดที่ใชเล้ียงสัตวในบานเรา  ปจจุบันเปนขาวโพดเหลือง  (yellow  corn)  ลูกผสมสายพันธุ

ตาง ๆ  ซ่ึงใหผลผลิตสูง  ขาวโพดดังกลาวมีคุณคาทางอาหารไมแตกตางกันนัก  เวลาใชเปนอาหารสัตวถา
บดควรบด และใชทันที  ไมควรบดแลวเก็บไวนาน ๆ  เพราะจะทําไขมันในขาวโพดเกิดการเหม็นหืน  ทํา
ใหสัตวไมชอบกิน  และอาจมีรากลุม Aspergillus flavus ซ่ึงผลิตสารอะฟลาทอกซินที่เปนพิษตอสัตว 
ขาวโพดเปนอาหารสําคัญอยางหนึ่งของไกกระทงเพราะยอยไดงายกวาเมล็ดธัญพืชอ่ืน ๆ  ขาวโพดมี
วิตามิน เอ สูง  ชวยใหไขแดงมีสีเขมขึ้น  มีกรดไขมันที่จําเปนตอสัตว  คือ  linoleic สูง  โดยทั่วไป
ขาวโพดจะมีโปรตีนประมาณ  8.8 %  มีไขมัน 7-9% ขอเสียของขาวโพดก็คือมีแคลเซียมคอนขางต่ํา  มี  
riboflavin  และ  pantothenic  acid  ต่ํา  มักขาดวิตามิน บี. 12  นอกจากนี้ยังขาดกรดอะมิโนที่จําเปน       
ตอสัตว  3  ชนิด  คือ  เมทไธโอนีน,  ไลซีน  และ  ทริฟโตเฟน 

1.4  ขาวฟาง  (sorghum grain) 
      ขาวฟางมีคารโบไฮเดรตประมาณ 70% ซ่ึงเปนจํานวนใกลเคียงกับคารโบไฮเดรตในปลาย

ขาวและขาวโพด จํานวนโปรตีนในขาวฟางมีมากกวาจํานวนโปรตีนในขาวโพดเพียงเล็กนอย (แตเปน
โปรตีนชนิดใหประโยชนนอย) วิตามินบีรวมมีเทากับขาวโพดแตมีไนอาซีนสูงกวาขาวโพด ขอเสียของ
ขาวฟางคือขาดแคโรทีน (carotene) และขาวฟางบางพันธุมีแทนนิน   (tannin) สูง การยอยไดของขาวฟาง
ต่ํากวาขาวโพด นอกจากนี้ขาวฟางมีแคลเซียมต่ํา อาจใชขาวฟางไดบางถาราคาถูกกวาปลายขาวและ
ขาวโพด ขาวฟางมีการยอยไดของโภชนะทั้งหมด (TDN) ต่ํากวาขาวโพด โดยขาวฟางมี  TDN 75 – 80 % 
ขณะที่ ขาวโพดมีTDN 80% 

1.5 มันสําปะหลังแหง (cassava) 

 มันสําปะหลังเปนอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง  แตมีโปรตีนและไขมันต่ํามาก ราคาถูกกวาปลาย
ขาวและขาวโพด  โดยทั่วไปอยูในรูปของมันเสนซึ่งเปนการนําหัวมันสดมาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ แลวผ่ึงแดด
ใหแหงประมาณ 3-5 วัน สวนมันสําปะหลังที่สงออกจําหนายยังตางประเทศมักจะอยูในรูปของมันอัดเม็ด  
มันสําปะหลังมีวัตถุแหงประมาณ 75-80% มีพลังงานใกลเคียงกับขาวโพด มีโปรตีนประมาณ  2.8 %  
ไขมัน  0.5 %   N F E    84 %  เยื่อใย 3.4% และแรธาตุ  5% ในหัวมันและใบมันสดมีกรดไฮโดรไซยานิค
หรือกรดพรัสสิด ซ่ึงมีความเปนพิษตอสัตว แตสามารถทําลายหรือลดความเปนพิษไดโดยความรอน เชน 
การผึ่งแดด อาการของสัตวที่ไดรับสารพิษจากมันสําปะหลังจะคลายๆกับอาการเปนพิษจากการไดรับ
ยูเรียในปริมาณมาก   เยาวมาลยและสาโรจน (2519)  พบวามันสําปะหลังอัดเมล็ดที่เสริมดวยเมทไธโอนีน  
ใชแทนขาวโพดไดถึง  30%  ในอาหารไกกระทง  ในสูตรอาหารสุกรเล็กและลูกไกเล็กไมควรใชเกิน 
20%   
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2. อาหารขนกลุมโปรตีน  (proteinaceous  carbohydrates) 
สวนใหญเปนอาหารที่ใชเสริมโปรตีน  (protein  supplements)  อาหารขนกลุมโปรตีน แบงเปน  

2  กลุม  คือ 
2.1 อาหารขนกลุมโปรตีนท่ีไดจากพืช  ที่สําคัญ  เชน 
         2.1.1  กากถั่วเหลือง  (soybean meal  )  
         เปนแหลงสําคัญของโปรตีนจากพืช  ใชมากในอาหารสัตว  กากถ่ัวเหลืองมีโปรตีนสูงแต

อาจจะมีกรดอะมิโนที่สําคัญบางอยางต่ํา เชน   เมทไธโอนีน   และ  ไลซีน  นอกจากนี้กากถ่ัวเหลืองมี  
วิตามินบี 12  ต่ํา  ถ่ัวเหลืองดิบไมเหมาะสําหรับใชเปนอาหารสัตว  เพราะมีสารตอตานการใชประโยชน
ของโปรตีน    คือ  anti-trypsin หรือ trypsin inhibitor  สารนี้จะไปขัดขวางการทํางานของเอนไซมทริ

ปซิน (trypsin)  ไมใหยอยโปรตีน  แตเมื่อใหความรอน  100-120   °C  เวลา  15-20 นาที  จะทําลายสารนี้
ได  กากถั่วเหลืองที่สกัดน้ํามันออกโดย กรรมวิธีทางเคมีจะมีโปรตีนประมาร  44 %  ไขมัน  1 %  แตกาก
ถ่ัวเหลืองชนิดที่สกัดน้ํามันออกโดยการอัดเปนแผน ๆ จะมีโปรตีนราว 41 % ไขมัน 5-6 %  กากถั่วเหลือง
ชนิดโปรตีน  44 %  ให  ME  =   2,260  กิโลแคลอรี / ก.ก.  สวนชนิด  50 %  ให ME =   2,440 กิโล
แคลอรี / ก.ก.  โดยทั่วไปกากถั่วเหลืองจะมีเยื่อใยต่ํา  คือมีไมมากกวา  7 %  มี  TDN  71-80  %  มี
แคลเซียมต่ําประมาณ  0.29 %  และมีฟอสฟอรัสพอสมควร ประมาณ  0.63  % 

       2.1.2 กากถั่วลิสง  (peanut  meal) 
         กากถ่ัวลิสงมีโปรตีนแตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับแหลงที่ปลูก  ประโยชนของกากถั่วลิสง

ใกลเคียงกับกากถั่วเหลือง  กากถ่ัวลิสงชนิดอัดน้ํามันดีกวาชนิดสกัดน้ํามันดวยวิธีเคมี  ในกากถั่วลิสงมี
แคลเซียมต่ํา  และมีฟอสฟอรัสเพียงครึ่งหนึ่งของกากเมล็ดฝาย เชนเดียวกับเมล็ดถ่ัวชนิดอื่น ๆ  คือ  กาก
ถ่ัวลิสงไมมีแคโรทีน  ไมมีวิตามินดี  มี ไรโบฟลาวินต่ํา  มีวิตามินบี 1 ปานกลาง  แตมีไนอาซีนสูงมาก  
ตามปกติกากถั่วลิสงจะมีโปรตีน  40  ถึง  48%  มีเยื่อใยประมาณ  13 % ขาดความสมดุลของ กรดอะมิโน
บางชนิด เชน  ไลซีน  และ  เมทไธโอนีน  อันตรายที่อาจเกิดจากการใหกากถั่วลิสงที่มีเชื้อรา  เชน  เชื้อ  
Aspergillus  flavus  ทําใหเกิดอะฟลาทอกซิน  ซ่ึงเปนพิษแกสัตว  ควรจะไดระมัดระวังการใชกากถั่วลิสง
อยาใหเกิดเชื้อราดังกลาว  การใชกากถั่วลิสงในอาหารสุกร  และอาหารสัตวปกสามารถใชแทนกากถั่ว
เหลืองได  5-10  %  อาหาร  หรือ  30-50  % ของกากถั่วเหลือง    สําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องการใชกากถั่วลิสง
มีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกับการใชกากถ่ัวเหลือง การเก็บรักษากากถั่วลิสงใหมีคุณภาพดี  ไมเกิดการ
เหม็นหืน  ควรเก็บไวไมเกิน  6  สัปดาห 

       2.1.3 กากเมล็ดฝาย  (cottonseed meal  ) 
        กากฝายมีโปรตีนประมาณ  20-40  %  ซ่ึงขึ้นอยูกับการเอาเปลือกออกหรือไม  กากเมล็ดฝาย

เปนอาหารโปรตีนที่มีราคาถูก  กากฝายมี  TDN  61-70  %  มีเยื่อใย  10-14  %  มีแคลเซียมต่ําประมาณ  
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0.16  %  แตมีฟอสฟอรัสสูง  1.2  %  คุณภาพโปรตีนในกากเมล็ดฝายต่ํา  ฉะนั้น  จึงใชกากเมล็ดฝายเปน
อาหารสุกรและอาหารสัตวไดไมมากนัก  อันตรายที่เกิดจากการใชกากฝายเลี้ยงสุกรและสัตวปกคือ  ใน
กากเมล็ดฝายมีสารพิษที่เรียกวา  กอซซิพอล (gossypol )  ปริมาณ 0.03-0.2  %   โดยเฉพาะเมื่อใชเล้ียง
สัตวดังกลาวขณะมีอายุนอย เชน ใชเล้ียงลูกไกและลูกสุกร  ไกกระทงจะไมกระทบกระเทือนถาระดับ
กอซซิพอล  ที่ไดรับมีเพียง  0.015 %  สวนลูกสุกรสามารถทนทานตอระดับกอซซิพอล  ถึง  0.01 % การ
เติม  เฟอรัส ซัลเฟต (ferrous  sulfate)  ลงไปในอาหารจะชวยลดอันตรายจากพิษของกอซซิพอลการใช  
เฟอรัส ซัลเฟต ใชในอัตรา  1:1  ของกอซซิพอลอิสระ ในการปฏิบัติทั่ว ๆ ไปสําหรับอาหารไกจะใชกาก
เมล็ดฝายไมเกิน  5 %  ในอาหาร  อาการเปนพิษของกอซซิพอล  จะมีอาการคลาย ๆ กับโรคปอดบวม  
(  pneumonia  )  การใชกากเมล็ดฝายมากกวา     5 %  ในอาหารไกไขจะทําใหไขขาวมีสีชมพูและไขแดง
เปนสีแดงคล้ํา  สีเขียวหรือสีน้ําตาล  การใชกากเมล็ดฝายเปนอาหารเสริมโปรตีนสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง
สามารถใชไดดีและไมเกิดเปนพิษ 

       2.1.4  กากงา  (sesame meal) 
        มีโปรตีนราว 40 % หรือมากกวา หรือ ใกล เคียงกับจํานวนโปรตีนในกากถั่วเหลืองแต

คุณภาพโปรตีนสูกากถั่วเหลืองไมได (ในแงที่จะใชเสริมโปรตีนใหแกสัตวกลุมสุกรและสัตวปก) หาก
กากงามีมากหาไดงายและราคาถูก สามารถใชเปนอาหารเสริมโปรตีนกับสัตวเคี้ยวเอื้องไดเปนอยางดี 
ขอดีของกากงาคือไมเหม็นหืนไดงายอยางกลุมกากถั่ว 

       2.1.5 กากมะพราว (coconut meal) 
       ในบานเรากากมะพราวที่ใชเล้ียงสัตวสวนใหญสกัดน้ํามันออกโดยวิธีเคมี กากมะพราวมี

ราคาถูก กากมะพราวชั้นดีตองมีสีขาวหรือสีน้ําตาลออน และตองไมมีกล่ินเหม็นหืน ใชผสมในอาหาร
ราว 2.5-5 % ในอาหารไกไข แตอาจใชสูงมากกวานี้ถามีอาหารโปรตีนที่ดีชนิดอื่นกากมะพราวผสมกับ
กากน้ําตาลเขากันไดดี มีโปรตีน 21.8% เยื่อใย 12% ไขมัน 6.3%  

     2.1.6 ใบ กระถินปน (leucaena leaf meal) 

       ใบกระถินปนมีโปรตีน  20 % ไขมัน 4.2 % เยื่อใย 13.4 % แรธาตุ 13.8 %  NFE  3.4 %  และ
ความชื้น  11.2 %  ใบกระถินปนใชในอาหารลูกไกไดไมเกิน  3 % ในอาหารไกใหญใชไมเกิน  7-8 %  ถา
ใชเกินกําหนดสารแอลคาลอย ซ่ึงเรียกวา มิโมซีน (memosine) จะทําใหลูกไกโตชา การงอกของขนชา 
และไมเปนผลดีตอการไข ทําใหขนไกรวง การผสมพันธุไมดี  ในใบกระถินมี อารจินีน แคโรทีน ,        
ไอโซลูซีน ไรโปฟลาวิน ไนอาซีน และเพนโททานิคสูง การใชใบกระถินปนเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องไม
เกิดอันตรายแตประการใด 

2.2. อาหารขนกลุมโปรตีนท่ีไดจากสัตว  ที่สําคัญไดแก 
2.2.1   ปลาปน (fish meal)  
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ปลาปนมีหลายชนิด และมีคณุภาพแตกตางกัน ปลาปนอาจแบงไดเปน 4 ชนิดตามวิธีการทําคือ  
1 ) ปลาปนเค็ม ไดแกปลาที่ดองเกลือหรือดองกับเกลือทําเปนปลาเค็มกอนแลวจึงนําไปตาก

แหง ดังนั้นจึงมีเกลือสูงประมาณ  8-15 % ไมเหมาะที่จะทําอาหารปนแหงเลี้ยงสัตว เพราะอาจเกิดเปนพิษ
เนื่องจากเกลือสูงปลาปนชนิดนี้มีโปรตีนสูงประมาณ 40-45 % 

2) ปลาปนกรอย มีเกลือนอยกวาชนิดแรก คือ มีเกลือประมาณ 3-5 % ใส   เกลือเพียงเพื่อ
ปองกันการเนาเสียของปลา แลวนํามาผึ่งแดดทําเปนปลาปน เมื่อใชปลาปนชนิดนี้ไมควรเติมเกลือลงไปใน
อาหารอีก ขอเสียของปลาปนกรอยคือ มีไขมันสูง และมีความชื้นสูง จึงเหม็นหืนไดงาย ระดับโปรตีนใน
ปลาปนกรอยมีประมาณ   45-50 % 

3) ปลาปนจืดไมอัดน้ํามัน คือ ปลาปนที่นําปลาไปตมเสียกอนใหสุกพรอมกับเติมเกลือ ลงไป
เล็กนอยขณะตมแลวจึงนํามาผึ่งแดดใหแหง ปลาปนชนิดนี้ถาผลิตจากปลาที่นํามันนอย เชน ปลาปลาแปน 
ปลาอกกะแล จะมีโปรตีนประมาณ 60  % และสามารถเก็บไวไดเปนเวลานาน แตถาผลิตจากปลาที่มีน้ํามัน
มาก เชน ปลาทู อาจทําใหเหม็นหืนไดงาย มีความชื้นประมาณ  9-10 %  ปลาปนชนิดนี้มีคุณภาพดีกวา  2  
ชนิดแรก 

 4) ปลาปนจืดอัดน้ํามัน  นับเปนปลาปนที่มีคุณภาพดีที่สุดในกลุมปลาปนดวย  กัน มีโปรตีน
สูงกวา  60 % ปลาปนชนิดนี้มีวิธีการทําเชนเดียวกันกับชนิดที่สาม แตกอนจะนําปลาไปทําใหแหง คือ 
หลังจากตมปลาใหสุก แลวจะเอาปลานั้นเขาเครื่องอัดเอาน้ําปลา และน้ํามันออก เสร็จแลวนําไปทําใหแหง
โดยเร็ว ดวยวิธีการตั้งบนกระทะหรือแผนโลหะ ที่มีความรอนแทนปลาปน ชนิดนี้สามารถเก็บไวไดเปน
เวลานานโดยไมเหม็นหืน และถือวาเปนปลาปนที่ถูกตองตามมาตรฐานอาหารสัตวสากลใชเล้ียงสัตวไดเปน
อยางดี ปลาปนมีไอโอดีน ไวตามีนบีชนิดตาง ๆ และไวตามีนอี  สูงมาก มีโปรตีนสูง แตมีไวตามีน เอ  และ
ไวตามีนดี มีแคลเซียมราว  4% และฟอสฟอรัส   2  % 

2.2.2 เนื้อปน  (meat scrap  or  meat  meal ) 
          เนื้อปนไดจากการนําเนื้อและกระดกู ไมรวมขน หนัง เขา กีบ เลือด และเครื่องใน แตอาจมี

เลือดปนลงไปดวยทําใหมีโปรตีนสูงขึ้น เนื้อปนมีประโยชนนอยกวาปลาปน หรือผลิตผลพลอยไดจาก
นม ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อปนขาดเมทไธโอนีน เนื้อปนถามีเอน็และกระดกูมาก คุณภาพของโปรตีนยอมต่ําลง 
เนื้อปนจะมีโปรตีนราว   50 –55 % ควรใชผสมในอาหารไมเกนิ 10% เนื่องจากมโีปรตีนยอยยาก โดยถา
เปนอาหารสุกรไมควรใชเกนิ 5% และในสัตวปกไมเกิน 7-10% 

           2.2.3 เลือดปน  (blood meal )  
           เลือดที่รวบรวมไดจากโรงฆาสัตว ไดถูกความรอนจนสุกแลว เลือดปนมโีปรตีนสูงกวา  

65 % คุณภาพของโปรตีนต่ํากวาเนื้อปน หรือเศษเนื้อ เพราะเลือดปนไมมีไอโซลูซีน เลือดปนมีแคลเซียม
และฟอสฟอรสัต่ํา แตมีไลซีนสูงมาก ขอเสียของเลือดปนคือยอยยาก บางทีมีกล่ินทาํใหสัตวไมคอยชอบ 
นอกจากนี้มีความนากนิต่ํา (low palatability)  
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       2.2.4 ขนไกปน (feather meal) 
           เปนผลิตผลพลอยไดจากโรงฆาไก มีโปรตีนสูง  85-88 % ขอเสียของขนไกปนคือ ขาด

กรดอะมิโนทีจ่ําเปนตอสัตวหลายชนิด แมจะมีโปรตีนสูงแตเปนโปรตีนคุณภาพต่ํากวาของปลาปน หรือ
ของถ่ัวเหลือง เพราะกรดอะมิโนกลุม ไลซีน เมทไธโอนีน ทริฟโตเฟน ฮีสติดีนนอยมาก แตขนไกปนมี
ไกลซีน ซีสตีน และอารจนินีมาก ขนไกปนอาจใชแทนโปรตีนอยางอื่นในอาหารไกไข และไกกระทงได 
10-20 % 

           2.2.5 นมผง (milk powder) 
             เปนผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํานมโค  โดยการทําใหน้ําระเหยออกดวยกรรมวิธีตาง ๆ  จน

กลายเปนผง  นมผงมี  3  ชนิด  คือ  นมผงธรรมดา  (  whole milk powder  )  ซ่ึงเปนนมผงที่มีไขมันไมต่ํา
กวา  26 %  ของน้ําหนักและมีความชื้นไมมากกวา  5 %  ของน้ําหนัก  นมผงชนิดที่สอง คือ นมผงพรอง
มันเนย  (  partly skimmed milk powder  )  นมผงชนิดนี้มีไขมันไมนอยกวา  1.5 %  ของน้ําหนักและมี
ความชื้นไมมากกวา  5 %  ของน้ําหนัก  สวนนมผงชนิดที่สามเรียกวาหางนมผง  ( skimmed  milk  
powder )  เปนนมผงที่มีไขมันนอยกวา  1.5 %  ของน้ําหนักและมีความชื้นไมมากกวา  5 %  ของน้ําหนัก 

นมผงธรรมดามีโปรตีนประมาณ  26 %  มีคารโบไฮเดรต  38 %  และมีแรธาตุ    6 % สวนหาง
นมผงมีโปรตีน  36 %  มีคารโบไฮเดรต  52 %  และมีแรธาตุ  8.0 %  คุณภาพของโปรตีนในนมผงมี
คุณภาพดี  ดังนั้นจึงใชนมผงเปนอาหารของลูกสัตวทําใหลูกสัตวมีการเจริญเติบโตไดดี  เชนใชเล้ียงลูกโค  
ลูกไก  นมผงถาใชเล้ียงสัตวที่กําลังใหผลผลิต  เชน  ไกไข ก็ชวยใหไขดกดี  แตราคาของนมผงมีราคาแพง
ซ่ึงเปนขอจํากัดในการใชนมผง 

           2.2.6 ผลิตผลพลอยไดจากสัตวปก  (poultry by-products) 
           เปนสวนของซากสัตวปกที่ไมไดนําไปใชเปนอาหารคน  เชน  สวนที่เปนหัวไก  แขงไก  

ไขที่ฟกไมออก  และสวนที่เปนลําไส  โดยไมรวมสวนที่เปนขน  ผลิตผลพลอยไดจากสัตวปกจะทําให
แหงแลวบด  โดยทั่วไปจะมีโปรตีน  55-60 % และมีแรธาตุ 75 % 

           2.2.7 ของเสียจากสัตว  (animal wastes) 
           ของเสียจากสัตว เชน มูล  และปสสาวะสัตว  มีสวนประกอบตาง ๆ  แตกตางกนัไปซึ่ง

ขึ้นอยูกับชนดิของสัตวดังตอไปนี ้
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ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของเสียจากสัตว 
 

  องคประกอบทางเคมี           ไกไข         ไกเนื้อ            วัว              สุกร 

   CP %                28.0                              31.3                        12.7                     22-27 

 CF %                        12.7                               16.8                 37.5                      - - - 
       EE   %                       2.0                   3.3                 2.5    - - - 
  Ash %                       28.0                   15.0    16.1    - - - 
           TDN %                        52.3     72.5   45.0    45.0 
   

ปจจุบันไดมีการนําเอาของเสียจากสัตวมาระเหยน้ําหรือทําใหแหง  หรือเอาหมักไวแลวเติม
โภชนะอยางอื่น ๆ  ที่ตองการใหสัตวไดรับลงไป  นํามาใชเล้ียงสัตวอีกทีหนึ่ง  การใชของเสียจากสัตว
กลับมาเลี้ยงสัตวยังไมเปนที่แพรหลายในการเลี้ยงสัตวในบานเรา  แตในตางประเทศ เชน อเมริกาไดมี
การศึกษาวิจัยในเรื่องนี้กันมากแลว 
  

ตัวอยางของอาหารหยาบประเภทตางๆ 
ลักษณะทั่วไปของอาหารหยาบ 
1.  เปนอาหารที่มีพลังงานต่ําและมีเยื่อใยมากกวา 18% 
2.  มีเยื่อใยมากกวาเยื่อใยของอาหารขนและโดยปกติจะมีพลังงานต่ํากวาพลังงานในอาหารขน 
3.   เปนแหลงอาหารที่ใหวิตามินชนิดที่ละลายไดในไขมัน 
4.  เปนอาหารที่จําเปนสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง 
5.  อาหารหยาบที่ไดจากพืชตระกูลถ่ัวปกติจะมีโปรตีนและวิตามินมาก 
6.  เปนอาหารที่ใชนอยสําหรับการเลี้ยงสุกรและสัตวปก 
7.  เปนอาหารที่ชวยรักษาระดับไขมันในน้ํานมของ โคนมใหอยูในระดับปกติ 
8.  โภชนะการเปนองคประกอบมีปริมาณผันแปรไดมาก ซ่ึงขึ้นอยูกับอายุการเก็บเกี่ยวและ

วิธีการเก็บรักษา 
1.   อาหารหยาบกลุมคารโบไฮเดรต (carbonaceous roughages)    

อาหารหยาบกลุมนี้จะมีโปรตีนต่ํากวา  10 % (DM basis) สวนใหญไดมาจากพืชตระกูลหญา 
(Gramineae) เชน 

1.1 หญาขน  (paragrass)  
หญาขนเปนพืชคางป (pernnial)  ชนิดเล้ือยพัน มีลําตนคอนขางหยาบ เจริญไปตามผิวดินซึ่งอาจ

มีความยาวไดถึง 3-4 เมตร ใบคอนขางกวางและยาวกวาสวนอื่น ๆ ของลําตน หญาขนสามารถขึ้นไดดีใน
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ดินทั่ว ๆ ไป ขอใหดินนั้นมีความชื้นเพียงพอหญาขนสนองตอบการใสปุยโดยเฉพาะปุยไนโตรเจน 
สามารถปลูกหญาขนรวมกับถ่ัวเมืองรอนไดดีหลายชนิด เชน ถ่ัวลาย (centrosema)   

หญาขนไมคอยทนทานตอการเหยียบย่ํา  และไมทนแลงเมื่อเปรียบเทียบกับหญากินนี  และหญา  
เนเปยร  ประโยชนของหญาขนใชไดทั้งในรูปปลอยสัตวลงกิน ตัดมาใหสัตวกินสด ๆ และตัดทํา       
หญาแหง 

1.2 หญาเนเปยร  (napier grass) 
หญาเนเปยรเปนหญาคางป  ใบใหญลักษณะคลายตนออย  ตนสูงประมาณ  0.5-1.5 เมตร  

เนื่องจากเปนหญาที่มีระบบรากชอนไชลงไปใตดินไดลึก  หญาเนเปยรจะทนทานตอความแหงแลง  
ผลผลิตของเนเปยรคอนขางสูง ตัดครั้งหนึ่งจะได  5,000  กก./ไร  สัตวชอบกินแตเนเปยรไมทนตอการ
เหยียบย่ํา  จึงเหมาะสมจะใชตัดใหสัตวกินสด ๆ ในหนาฝนจะตัดไดทุก ๆ 5-6 สัปดาห  การตัดสูงเกินไป
จะทําใหการแตกกอไมดี เนเปยรลูกผสมจะมีโปรตีน 1.1% มีเยื่อใย 9%  มีแรธาตุ 2.6% 

1.3 หญากินนี  (guinea grass,panicum maximum) 
เปนพืชคางป (perennial)  มีลักษณะลําตนตั้งตรงเปนกอคลายตะไคร ใบยาวและกวาง ตามตน

ตามใบมีขน ใบกวางประมาณ 3.5 ซม.  ยาว  30-75 ซม. หญากินนีขึ้นไดดีในเขตที่มีอากาศรอนและชื้น  มี
ฝนตกมากกวา  35  นิ้ว  เนื่องจากหญากินนีมีระบบรากลึก  มีความหนาแนนของรากมากและเปนรากฝอย  
จึงทําใหหญาชนิดนี้ทนทานตอความแหงแลงไดนาน   แตถาอากาศเย็นจะทําใหผลผลิตลดลง ขอดีของ
หญากินนีคือ ทนทานตอสภาพที่เปนรมเงา  (shade tolerance)  สามารถปลูกใตตนไมและใตรมเงาของไม
พุมตาง ๆ ไดดี  หญากินนีทนทานตอการเหยียบย่ํา ทนทานตอไฟไหม  การปลอยสัตวลงแทะเล็มนั้น ทาง
ที่ดีไมควรใหสัตวแทะเล็มจนเหลือกอต่ํากวา 6-9  นิ้ว สามารถปลูกหญากินนีรวมกับถ่ัวไดหลายชนิด เชน 
ถ่ัวเซนโตรซิมา  ถ่ัวซิราโทร  เปนตน  ประโยชนของหญากินนีนอกจากจะใชทําทุงหญาปลอยสัตวกิน
แลว  ยังสามารถตัดมาใหสัตวกินสด ๆ หรือตัดทําหญาแหงก็ได  การตัดครั้งหนึ่งจะไดประมาณ  4,000 
กก./ไร  หญากินนีมีหลายสายพันธุ  เชน   gatton panic, hamil, coloniao, greeen panic  เปนตน 

1.4 หญาบาเฮีย  (bahia grass, paspalum notatum) 
เปนพืชคางป  มีระบบรากลึกและแนน  สามารถขึ้นไดดีในดินทุกชนิด  ทนทานตอสภาพดินที่มี

ความอุดมสมบูรณต่ํา  ใชประโยชนในการทําทุงหญาปลอยสัตวลงแทะเล็มหรือตัดทําหญาแหง หญาบา
เฮียมีหลายสายพันธุ  เชน  pensacola, argentine ขอดีของหญาบาเฮีย คือไมคอยเปนโรค ergot (claviceps 
pasapli )  และไมถูกรบกวนโดยแมลง 

1.5 หญาบัพเฟล (buffel grass, cenchrus ciliaris )  
เปนพืชคางป  ที่ทนทานตอความแหงแลงและทนทานตอการเหยียบย่ํา มีระบบรากแข็งแรงหยั่ง

ลึกลงไปใตดิน  เจริญไดดีในดินรวนที่มีการระบายน้ําไดดี  ทนทานไดพอสมควรกับสภาพดินเปนเกลือ 
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ไมชอบดินที่มีน้ําขัง ใชปลูกรวมกับถ่ัวลาย ถ่ัวซิราโทรไดดี  หญาบัพเฟล มีหลายสายพันธุ เชน  biloela, 
nonbank, boorara, tawinnabar, molopa และ lawes  ประโยชนของหญาบัพเฟลใชปลูกเพื่อทําทุงหญา 

1.6 หญาไคคูย ู (kikuyu grass, pennisetum clandestinum) 
เปนหญาตนเตี้ย มีระบบรากลึกและเปนพืชคางป เหมาะที่ใชปลูกบนที่สูง  ทนทานตอสภาพอากาศหนาว  หญา

ชนิดนี้ตอบสนองตอการใหปุยไนโตรเจนไดดี  หญาไคคูยูเปนหญาที่ใชปองกันการพังทะลายของดินไดดีมาก ขอเสีย

ของหญาชนิดนี้คือ การจัดการเปนไปอยางยากลําบาก เมื่อแงง  (rhizomes) แนนเปนผืนทําใหอาหารสงขึ้นไปเลี้ยง

สวนตอนบนๆดินเปนไปไดยาก   ซึ่งจะทําใหบางสวนของแปลงหญาตายได และขอเสียอีกประการหนึ่งคือการรักษา

ความสมดุลยระหวางหญาและถั่ว ทําไดดวยความลําบาก 

1.7 หญาซิกแนล  (signal grass, brachiaria decumbens) 
เปนหญาคางปประเภทเลื้อย  การเจริญเติบโตเหมือนหญาขน ชอบอากาศรอนช้ืน  ทนตอความแหงแลงได

ดีกวาหญาขน สามารถขึ้นบนดินที่เปนเนิน ทนทานตอการเหยียบย่ํา ใหผลผลิตสูง ปลูกเพื่อทําทุงหญาปลอยสัตวลงกิน 

1.8 หญาซอรก้ัม  (columbus grass, sorghum almum) 
เปนกลุมหญายืนตนที่มีอายุส้ัน (short-lived perennial) มีลําตนแข็งแรงตั้งตรง ถาปลูกภายใต

สภาวะที่เหมาะสมจะสูงถึง 10 ฟุต  ใบยาวและกวาง  หญาชนิดนี้เจริญเติบโตไดดีในฤดูรอน  สามารถ
ปรับตัวเขาไดกับที่มีฝนตก  20-35  นิ้ว/ป  ไดดีมาก  ชอบดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง  เนื่องจากหญาซอร
กั้มมีอายุส้ันจึงใชปลูกระหวางแถวรวมกับหญาคางปชนิดอื่น ๆ  ขอดีของหญาซอรกั้มคือทนทานตอการ
แทะเล็มของสัตวอาจใชไดถึงสองสามป แตถาเปนซอรกั้มอยางอื่นจะใชไดดีเพียงปเดียว ปตอไปการ
เจริญเติบโตไมคอยดี  หรือบางที่หยุดชงักการเจริญเติบโตไปเลย  หญาซอรกั้มมีหลายสายพันธุ  เชน  
nunbank และ crooble 

1.9 หญาซูดาน (sudan grass,  sorghum   sudanense) 
เปนกลุม biennial  หรือ  annual  ซ่ึงขึ้นอยูกับการจัดการและสภาพของดินฟาอากาศ หญาซูดาน

เจริญเติบโตไดสูงถึง  10  ฟุต  แตมีลําตนบอบบางกวาหญาซอรกั้ม เจริญเติบโตไดดีในฤดูรอน  และ
ทนทานตอความแหงแลง  ชอบดินที่มีความอุดมสมบูรณ  ปรับตัวเขากับที่ที่มีฝนตก  20-35  นิ้ว/ป  
เนื่องจากมีอายุส้ัน  จึงทําใหทําทุงหญาชั่วคราว 

1.10 หญาเบอรมิวดาหรือหญาแพรก (bermuda grass, cynodon   dactylon) 
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เปนพืชคางป เจริญเติบโตไดดีในที่ที่มีอุณหภูมิเกินกวา  240C  หากอุณหภูมิลดลงเหลือ 6-9 0C  
หญาชนิดนี้จะเจริญเติบโตเพียงเล็กนอย หญาเบอรมิวดาสามารถเจริญเติบโตในดินที่มีความอุดมสมบูรณ
ปานกลาง  และดินนั้นจะตองมีการระบายน้ําไดดีมีความชื้นเพียงพอ  แมวาหญาเบอรมิวดาจะทนทานตอ
การถูกน้ําทวมไดเปนเวลานาน  ๆ ก็ตาม  แตพบวาการเจริญเติบโตมีเพียงเล็กนอยในสภาพดินที่มีน้ําขัง   
การเจริญเติบโตในดินเหนียวดีกวาในดินปนทรายทั้งนี้ก็เนื่องจากดินเหนียวมีความอุดมสมบูรณ และเก็บ
ความชื้นไดดีกวาดินปนทราย  หญาเบอรมิวดาใชประโยชนในการทําทุงหญาถาวร หรือตัดทําหญาแหง 
ปลูกกันมากในรัฐทางใตของอเมริกา หญาเบอรมิวดามีหลายพันธุ เชน common, coastal, suwanee, 
midland, coastcross-1, tifton 44, callic,ฯลฯ 

1.11 หญาแพงโกลา  (pangola grass, digitaria decumbens) 
เปนพืชคางป ประเภทเลื้อยไปตามดิน  เจริญเติบโตในที่ที่มีฝนตกมากกวา 40 นิ้ว/ป หนาหนาวการ

เจริญเติบโตไมดี หญาชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทราย มีความทนทานตอสภาพน้ําขังและตอบสนองดีตอปุย

ไนโตรเจน ประโยชนใชปลูกทําทุงหญา 

1.12 หญาโรด  (rhodes grass, chloris gayana) 
เปนพืชคางป มีไหลอยูเหนือดิน  มีใบมาก ชอบช้ืนในที่ที่มีฝนตก  25-50 นิ้ว/ป แตถาไดรับน้ํา

มากเกินไปใบจะเหลืองแคระแกรน ทนทานตอสภาพดินเค็ม ทนทานตอการเหยียบย่ํา ประโยชนใชปลูก
ทําทุงหญาและใชเปนพืชคลุมดิน ปองกันการพังทะลายของดิน หญาโรดมีหลายสายพันธุ เชน callide, 
samford, katambora 

1.13 หญาเซททาเรีย  (setaria grass, setaria anceps) 
เปนหญาที่มีลักษณะเปนกอแนน  มีลําตนใตดิน ใบบาง ยาว ไมมีขน ลําตนมีความสูง 15-20 

เมตร เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนหรือเขตกึ่งรอน ทนทานตอการแทะเล็มของสัตว หญาชนิดนี้มีหลาย
สายพันธุ เชน nandi, narok, และ kazungula 

1.14 หญาพาสพาลัม  (paspalum grass, paspalum dilatatum) 
เปนหญาคางป มีลําตนใตดินสั้น ๆ ชอบขึ้นในที่ที่มีอากาศเย็นช้ืน ขึ้นไดดีในดินเหนียว ไมชอบดินทราย  

ตองการดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง  หญาชนิดนี้ทนทานตอการเหยียบย่ํา และการแทะเล็มของสัตว ใบคอนขางกวาง 

ยาวและนุม และมีความนากิน ใชปลูกรวมกับถั่วชิราโทร, เดสโมเดียม, กรีนลีฟ  ไดดี 

1.15 หญาโมลาสส  (molasses glass, melinis minutiflora) 
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เปนหญาคางป ใบมีขนมากและมีน้ํามันชนิดระเหยได จึงทําใหมีกลิ่น แตกลิ่นจะไมปรากฏในน้ํานมหรือใน

เนื้อ  ขึ้นไดดีในที่ที่มีระดับน้ําฝนมากกวา  40 นิ้ว/ป ขึ้นไดดีในดินที่เปนทรายจัดหรือดินที่เปนกรด ไมชอบน้ําขัง ไม

ทนทานตอไฟไหม ไมทนทานตอการแทะเล็มของสัตว เปนเวลานาน ๆ ไมควรปลอยเขากินในขณะที่ลําตนมีความสูงต่ํา

กวา 6-9 นิ้ว 

 

 

 

 

 

 

 

2.  อาหารหยาบกลุมโปรตีน (proteinacekous roughages) 
อาหารหยาบกลุมนี้จะมีโปรตีนมากกวา 10 % (dry matter basis) สวนใหญไดจากพืชตระกูลถ่ัว 

(leguminoseae) หรือไดจากหญาออน ๆ บางชนิด ถ่ัวโดยทั่วไปจะมีแคลเซียมสูง (มีแคลเซียมมากกวา 
0.9 %) นอกจากนี้ถ่ัวจะมีวิตามิน เอ สูง และยังใชประโยชนจากถั่วโดยการปลูกรวมกับหญา ชวยในการ
บํารุงดินและเพิ่มคุณคาทางอาหารใหแกสัตว ตัวอยางอาหารหยาบกลุมโปรตีนมีดังตอไปนี้ 

2.1 ถั่วซิราโทร  (siratro, macroptilium   atropurpureus) 
เปนถ่ัวคางป  ผสมพันธุขึ้นมาโดย Dr.  E.M.Hutton of C.S.I.R.O.  ถ่ัวซิราโทรเปนถ่ัวเหลืองเล้ือย

พัน  มีความสามารถสรางหนอ (stolons) ตามขอ มีรากหยั่งลึกลงไปในดิน  ดอกมีสีแดงเขม  ขึ้นไดดีใน
แถบที่มีอากาศกึ่งรอนหรืออากาศรอนชื้น  ปรับตัวเขากับที่ที่มีฝนตก  35-70 นิ้ว/ป ทนทานตอความแหง
แลงทนทานตอการเหยียบย่ํา  และการแทะเล็มของสัตว  เมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองหรือถ่ัวลูเซิน 
(lucerne)  พบวาถ่ัวซิราโทรมีความตองการโภชนะนอยกวา ขอดีของซิราโทรก็คือ เปนถ่ัวที่มี
ความสามารถกระจายไนโตรเจนใหกับหญาที่ปลูกรวมไดดีมาก  และยังเปนถ่ัวที่มีความทนทานตอ
ไสเดือนฝอย (vematodes)  ประโยชนใชปลูกเปนทุงหญาถาวร 

2.2 ถั่วเซนโตรซิมาหรือถั่วลาย  (centrosema   pubescens ) 
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เปนถั่วคางป ประเภทเลื้อยพัน เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนช้ืน มีฝนตกมากกวา  50 นิ้วตอป มีระบบรากดีซึ่งทํา

ใหถ่ัวชนิดนี้ทนทานตอความแหงแลงไดเปนเวลานาน ๆ มีการตอบสนองตอปุยซูเปอร ฟอสเฟตและแรธาตุปลีกยอยอื่น 

ๆ ไดด ี

 ถ่ัวเซนโตรซิมาสามารถเจริญไดดีในสภาพดินเปนกรด ทนทานตอการแทะเล็มของสัตว    ปลูก
รวมกับหญากินนีไดดี  ทําใหเพิ่มคุณคาทางอาหารแกสัตว   ถ่ัวเซนโตรซิมามีแรธาตุและโปรตีนสูง 

2.3 ถั่วแลบแลบ  (lablah    purpureus) 
เปนถ่ัวอายุส้ันหรือเปนถ่ัวลมลุก  เจริญเติบโตไดในที่ที่สามารถปลูกถ่ัวคาวพี  (cowpeas)  ถ่ัว

ชนิดนี้ดีกวาถ่ัวคาวพีหลายอยาง เชน ทนทานตอโรคดีกวา ทนทานตอการรบกวนของแมลง มีประโยชน
เมื่อปลูกรวมกับหญาหรือทําปุยพืชสด ขอควรระมัดระวังก็คือ โรคทองอืดอาจเกิดขึ้นกบัสัตวที่กินถ่ัวชนิด
นี้ ฉะนั้นในการปลอยสัตวลงกินไมควรปลอยสัตวลงกินในขณะที่ถ่ัวยังออน ๆ อยูหรือในขณะที่สัตวหิว 

2.4 ถั่วสไทโล  (stylo, stylosanthes   guyanensis) 
เปนถ่ัวคางปใชในการทําทุงหญาในหลายประเทศเชน  West Indies, Hawaii, Fiji, Kenya, 

Uganda, Nigeria และ Southern Rhodesia   ถ่ัวสไทโลมีลําตนแข็งและเต็มไปดวยขน ใบยาวแตแคบ ใบ
เปนแบบ trifoliato  มีดอกสีเหลืองขนาดเล็ก  ขึ้นไดดีในที่มีอากาศอบอุน  ชอบอากาศรอนกวาถ่ัวเหลือง 
ไมทนทานตออากาศหนาว ไมทนทานตอไฟไหม  แตทนทานตอความแหงแลง  ทนทานตอสภาพของดิน
ที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา  สามารถปลูกไดในดินทีเปนกรดและทนทานตอสภาพดินที่มีน้ําขัง  นอกจากนี้
สามารถปลูกถ่ัวสไทโลไดในดินทราย  ดินที่เปนหิน ขอเสียของสไทโลคือ  ไมคอยทนทานตอการแทะ
เล็มมาก ๆ ฉะนั้นในการปลอยสัตวเขาไปกินควรจะไดจัดโปรแกรม  จัดจํานวนสัตวใหพอเหมาะ ถ่ัวส
ไทโลมีหลายสายพันธุ  เชน  Schfield, Cook, Endevour  และ Oxley 

 

2.5 ถั่วทาวนสวิลลสไทโล  (townsville  stylo, stylosanthes humilis) 
เปนถ่ัวลมลุก อายุเพียงสองป  ลักษณะตนเตี้ย ใบเปนแบบ trifoliato  ลักษณะของใบแคบยาวและ

แหลม  ถ่ัวชนิดนี้ขึ้นไดดีในดินหลายชนิดที่มีการระบายน้ําดี  ทนทานตอสภาพดินที่มีความอุดมสมบูรณ
ต่ํา  ทนทานตอสภาพความแหงแลงไดดีพอสมควร มีการตอบสนองตอปุยฟอสเฟต ขอเสียของ               
ถ่ัวทาวนสวิลล คือ ไมทนทานตอสภาพที่เปนรมเงา สามารถปลูกรวมกับหญา buffol,birdwood, angleton 
และ  urochloa  ประโยชนใชทําทุงหญา ถ่ัวทาวนสวิลลสไทโลมีหลายสายพันธุ เชน Patetrson, Lawson, 
Gordon, Kulumbaru  เปนตน 

2.6 ถั่วคาโลโพ  (caolpo, calopogonium mucuoides) 
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เปนถั่วอายุสั้น ๆ เปนเถาเลื้อยพัน  ดอกมีสีฟาออน ๆ ฝกมีความยาว 1-2 นิ้วปกคลุมดวยขนสีน้ําตาลออน ถ่ัว

คาโลโพเหมาะสําหรับในที่มีระดับน้ําฝนมากกกวา 50 นิ้วตอป ขึ้นไดดีในที่อากาศอบอุน ทนทานตออากาศหนาวได

เพียงเล็กนอย และทนทานตอสภาพรมเงาไดปานกลาง 

2.7 ถั่วเดสโมเดียส ,กรีนลีฟ  ( desmodeun , greenleaf, desmodim  intortum) 
ถ่ัวกรีนลีฟเปนถ่ัวประเภทคางป ชนิดเลื้อยพัน ลําตนคอนขางหนาหยาบ ใบมีสีน้ําตาลปนแดง ถ่ัว

ชนิดนี้สามารถปรับตัวเขาไดกับสภาพดินหลายชนิดในเขตกึ่งรอนและเขตรอน เจริญเติบโตไดดีในเขตที่
มีอากาศเย็นชื้น  และตองการความอุดมสมบูรณของดินปานกลาง  ทนทานตอการเหยียบย่ํา ไมเหมาะทีจ่ะ
ใชปลูกในที่ที่ระดับน้ําฝนต่ํากวา  35-40  นิ้วตอป  ทนทานตอการดินที่มีน้ําขังและดินที่มีสภาพเปนกรด 
ตอบสนองตอปุยฟอสเฟตไดดีมาก ปลูกรวมกับหญา  nandi  setaria, guinea, green panec, molasses,และ  
plicatulum  ไดดี  ในฤดูแลงบางทีจะมีการสูญเสียเกิดขึ้นเนื่องจาก amnemus or leptopius weevil  กอน
ปลูกควรคลุกเมล็ดดวยเชื้อ  rhizobium  เพื่อชวยในการตรึงไนโตรเจน ประโยชนใชในการปรับปรุงทุง
หญาธรรมชาติโดยการหวานเมล็ด ถ่ัวกรีนลีฟทับลงไป 

2.8 กระถิน  (leuceana, leucena   leucocephala) 
เปนไมพุมประเภทคางป  มีระบบรากลึก กระถินบางสายพันธุมีความสูงถึง  30  ฟุต  ใบแคบและ

เปนใบแบบ   bipinnate  กระถินขึ้นไดดีในดินหลายชนิด ชอบอากาศรอน ชอบดินที่มีการระบายน้ําไดดี 
ทนทานตอสภาพดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา  ไมทนทานตอสภาพดินที่มีความเปนกรด เหมาะที่จะใช
ปลูกในที่มีระดับน้ําฝนมากกวา  30  นิ้วตอป  กระถินเปนพืชที่แข็งแรงและใหผลผลิตโปรตีนคุณภาพดี 
ขอเสียของกระถินคือ  มีสารแอลคาลอยที่เรียกวา mimosine อยูสูง  ซ่ึงจะเปนอันตรายตอสัตวกระเพาะ
เดียวเชน  มา  หมู  สัตวปก นอกจากนี้สารดังกลาววาจะทําใหขนรวง  จึงไมแนะนําสําหรับใชเล้ียงแกะ  
ประโยชนปลูกเพื่อใหสัตวแทะเล็มกินหรือตัดมาใหกินสด ๆ สวนใหญใชกับการเลี้ยงโคนม  โคเนื้อ 
กระถินมักมีหลายสายพันธุ เชน  กระถินเปรู (Peruvian type)  กระถินฮาวาย (Hawaiian type)  กระถิน
เอลซัลวาดอร (E1  Salvakdor type)  เปนตน 

 

2.9 ถั่วแระ หรือถั่วมะแฮะ (pigean pea ; cajanus cajan) 
เปนพืชพื้นเมืองของอินเดียและอาฟริกา เปนถ่ัวอายุส้ันมีลักษณะเปนพุม  ใบเปนแบบ trifoliate มี

ระบบรากลึก ทนทานตอความแหงแลง ชอบดินที่ไมมีน้ําขัง ปลูกเพื่อปลอยใหโคลงกิน ซ่ึงจะพบวาโคจะ
เพิ่มน้ําหนักได 1 ½ - 2 ¾ ปอนดตอวัน มีโปรตีน 7.11% ไขมัน 1.65% เยื่อใย 10.72% แรธาตุ 2.64%  

2.10 ถั่วพิวโร  (puero, pueraria   phasioloides) 
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เปนถั่วประเภทคางปเปนเถาเลื้อย  มีลําตนและแขนงแข็งแรง  ลําตนที่เลื้อยไปตามพื้นดินอาจยาวถึง  25 ฟุต ใบกลมใหญ

แตคอนขางบางปกคลุมไปดวยขน ชอบอากาศรอนช้ืน ทนทานตอสภาพรมเงา ทนทานตอสภาพน้ําขังและสภาพดินเปน

กรด ประโยชนปลูกทําทุงหญาแบบรีบดวนเพราะการเจริญเติบโตเร็ว 

2.11 ถั่วเลสพิเดซา  (lespedeza) 
ถ่ัวเลสพิเดซามีทั้งประเภทลมลุกและประเภทคางป 
ประเภทลมลุกมีสองสายพันธุ  คือ Lespedeza striata และ  Lespodeza   stipulacea 
ประเภทคางปมีหลายสายพนัธุ  เชน L.  cuneata, L.  latissima, L.  juneaca และL.  hedysaroides 
ถ่ัวเลสพิเดซา เหมาะที่จะใชปลูกในดินหลายชนิดที่มีระดับน้ําฝนมากกวา  30-35  นิ้วตอป  

เจริญเติบโตในดินที่เรียกวา  sandy loams  ชอบดินที่เปนกรดหรือเปนดาง แตจะไมชอบขึ้นในดินที่มี
ระดับ pH 6.0-6.5 ถ่ัวชนิดนี้มีระบบรากหยั่งลึกลงไปใตดินประมาณ  18  นิ้ว  ประโยชนปลูกทําทุงหญา
ปลอยสัตวลงแทะเล็มกิน หรือตัดทําถ่ัวแหง ขอควรปฏิบัติก็คือ ไมควรตัดหรือปลอยสัตวลงกินในปแรก 
ๆ การตัดควรตัดเมื่อตนสูง 12-14  นิ้ว ถาปลอยใหตนสูงกวานี้จะทําใหมีลิกนินสูงและระดับโปรตีนต่ําลง  
นอกจากนี้ใชถ่ัวเลสพิเดซาเปนพืชคลุมดินปองกันการพังทะลายตามไหลทาง  ขอเสียของ  lespedeza คือ
จะมี  tannin สูง ปจจุบันไดมีการพยายามาผสมพันธุใหไดสายพันธุใหม ๆ เพื่อลดระดับ  tannin 

2.12 ถั่วคุดชู  (kudzu, pueraria spp.) 
เปนถ่ัวคางปมีลักษณะเปนเถาเลื้อยพัน  ลําตนมีขนปกคลุม ใบเปนแบบ pinnately  3- foliat  ใบ

ใหญ ดอกสีมวงอมแดง  ถ่ัวชนิดนี้มีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกับ alfalfa  ถ่ัวชนิดนี้ไมทนตอการเหยยีบย่าํ 
ปลูกเพื่อทําทุงหญาปลอยใหสัตวเขาไปกินเปนครั้งคราว หรือตัดทําถ่ัวแหง  นอกจากนี้ใชประโยชนเปน
พืชคลุมดินปองกันการพังทะลายของดิน 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีการนําพืชอาหารสัตวไปใชประโยชน 
 

1.  จัดทําทุงหญา (pasture) หมายถึงพื้นที่ที่มีพืชอาหารสัตวเจริญเติบโตสําหรับปลอยใหสัตวลงแทะเล็ม
กิน (grazing) ทุงหญาทีดีจะตองมีพืชอาหารสัตวที่มีคุณคาทางอาหารสูง เขียวและออนอยูเสมอ คุณภาพ
ของทุงหญาจะแตกตางกันไปซึ่งขึ้นอยูกับประเภทสภาพการเจริญเติบโต และอายุของพืชอาหารสัตว ทุง
หญามีหลายประเภทขึ้นอยูกับหลักที่จะใชในการพิจารณาแบงประเภท ถาในแงเปรียบเทียบแลว แบงทุง
หญาออกไดดังตอไปนี้ 
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1.1 Legumes VS Non legumes 
ถ่ัว (legumes)  เปนพืชที่มีความสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ ทั้งนี้เนื่องจากการที่รากถ่ัวจะมี

ปมแบคทีเรีย  แบคทีเรียจะชวยในการตรึงธาตุไนโตรเจนจากอากาศ  รากถ่ัวบางชนิดไมมีปมแบคทีเรีย  
ฉะนั้นกอนปลูกควรคลุกเมล็ดถ่ัวกับเชื้อแบคทีเรียเสียกอน 

พืชที่ไมใชถ่ัว  (nonlegumes)  พืชเหลานี้ไมมีความสามารถในการตรึง ไนโตรเจนจากอากาศ 
ฉะนั้นไนโตรเจนที่จะไดรับจะไดมาจากการใสปุย 

1.2 Annuals VS Perennials 
พืชลมลุก (annuals)  เปนพืชที่ขยายพันธุดวยเมล็ด ทุงหญาที่ใชพืชลมลุกจะตองจัดทําใหมทุก ๆ 

ปเพราะใชไดไมนาน 
พืชคางปหรือพืชยืนตน  (perennials)   เปนพืชที่ปลูกครั้งหนึ่งเสร็จ สามารถใชไดเปนเวลานาน ๆ 

อายุยืนยาว 
1.3 Summer VS. Winter 

ทุงหญาฤดูรอน (summer pasture) เปนทุงหญาที่จัดทําตอนที่มีอากาศรอน 
ทุงหญาฤดูหนาว  (winter pasture) เปนทุงหญาที่จัดทําในฤดูใบไมรวงเพื่อใหทันใชในฤดูหนาว  

และจะใชติดตอกันไปจนถึงฤดูใบไมผลิต 
สําหรับในบานเรานั้นการทําทุงหญามักจะทําในตอนใกลฤดูฝน  แตถามีการชลประทานดีจะ

จัดทําในฤดูไหนก็ได  เพียงแตขอใหเลือกพืชที่จะนํามาทําทุงหญาใหเหมาะสมกับฤดูกาล 
1.4 Temporary VS. Permanent 
ทุงหญาชั่วคราว (temporary pasture) เปนทุงหญาที่จัดทําขึ้นเพื่อใชประโยชนในระยะสั้นเปนการ

ช่ัวคราว  เชนใชเพียงหนึ่งฤดูของการปลอยสัตวลงกิน พืชที่จะใชปลูกเปนพืชลมลุกชนิดเดียว หรือเปน
พืชลมลุกหลาย ๆ ชนิดปลูกรวมกัน 

ทุงหญาถาวร (permanent pasture) เปนพืชทีป่ลูกคางปเพียงชนิดเดยีวหรือหลายชนิดรวมกัน 
 
 
1.5  Mixtures VS. Pure seedings 
Mixtures หมายถึง ทุงหญาที่ปลูกที่ปลูกพืชสองชนิดหรือมากกวาสองชนิดในที่เดียวกัน  เพื่อหวัง

ผลในแงใชประโยชนและแงคุณคาทางอาหาร 
Pure seedings   เปนทุงหญาที่ปลูกพืชพันธุแทเพียงสายพันธุเดียว 

 

การจัดการทุงหญา  (pasture management) ที่ดีตองปฏิบัติดังตอไปนี ้
 

1)  ควบคุมการแทะเล็มของสัตว (controlled grazing) 
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1.1. ในปแรก ๆ หลังจากทําทุงหญาเสร็จ ควรปลอยสัตวลงกินเพียงเล็กนอยในทางปฏิบัติควรตัด
หญาใหเหลือตอสูงเพียง  3 นิ้ว แลวนําหญานั้นไปทําหญาแหงหรือทําหญาหมัก 

1.2. หมุนเวียนสัตวเขาไปแทะเล็มกิน  โดยแบงทุงหญาออกเปน  2-4  แปลง ใหมีขนาดเทากัน 
หมุนเวียนสัตวเขากิน 

1.3.  มีการยายที่ใหเกลือแรและที่ใหน้ําโดยพยายามยายไปในที่ ๆ สัตวมีการแทะเล็มนอย 
1.4. หลีกเลี่ยงไมใหสัตวลงแทะเล็มเปนเวลานานเกินไปจนกระทั่งเหลือตอพืชส้ัน ๆ ปกติอยาให

สัตวแทะเล็มตอพืชส้ัน ๆ นั้นจะทําใหลดผลผลิตของทุงหญาเปดโอกาสใหวัชพืชเติบโต  และทําใหการ
พงัทลายของดินเพิ่มขึ้น 

1.5. หลีกเลี่ยง  under grazing  หมายถึงการปลอยสัตวเขาไปกินนอยครั้งหรือจํานวนสัตวไม
สมดุลกับการเจริญเติบโตของทุงหญาทําใหเกิดผลเสียคือ ทําใหทุงหญาแก สัตวไมชอบกินและคุณคาทาง
อาหารต่ํา  เปดโอกาสใหวัชพืชเจริญเติบโตได 
 

2) มีการตัดแตงทุงหญาและควบคุมวัชพืช (clipping pasture and controlling weeds) 
2.1 มีการตัดแตงทุงหญาเปนครั้งคราวตามความจําเปนเพื่อควบคุมวัชพืชและกําจัด 

2.2 ตอพืชแข็ง ๆ ไมนากิน 

2.3 ทุงหญาที่ปลอยใหสัตวกนิตดิตอกันไป ควรจะมีการตัดแตงกอนเวลาทําหญาแหง 

2.4 ทุงหญาแบบหมุนเวียนอาจจะตัดใกลระยะเวลาการปลอยสัตวลงแทะเล็ม 
 

3) มีการใสปุย (topdressing) 
หลังการตัดแตงควรมีการใหปุย  หวานปูนขาว (ถาจําเปน)  เพื่อใหทุงหญามีคุณภาพดี 

 

4) ทําการคราดเปนครั้งคราว เพื่อเกล่ียมูลสัตวใหกระจายไปทั่วแปลงหญา 
 
 
 
 
 

5) ปลอยสัตวเขาแทะเล็มมากกวาหนึ่งชนิด  
สัตวแตละอยางมีการแทะเล็มหญาไมเหมือนกัน บางชนิดชอบหญาอีกอยางหนึ่ง แตสัตวอีกชนิด

ชอบหญาตรงกันขาม 

 

6) จัดระบบการใหน้ําทุงหญาอยางเพียงพอ 

 

2.  ตัดมาใหกินสด ๆ (soilage or soiling) 
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หมายถึงการตัดพืชอาหารสัตวในขณะพืชสด ๆ อยู แลวนํามาใหสัตวกินถึงคอก เชน  การตัดหญา  
ตัดตนขาวโพด  ตนขาวฟางที่สด มาใชเล้ียงโคนม โคเนื้อ ฯลฯ 
ขอดี  

1) ผลผลิตตอไรสูง 
2) มีการสูญเสียโภชนะนอยกวาวิธีอ่ืน ๆ 
3) ส้ินเปลืองคาใชจายนอย  เพราะไมตองทาํร้ัวกั้นเปนแปลง ๆ แบบปลอยใหสัตวลงแทะเล็มกนิ 
4) ลดปญหาโรคทองอืดซึ่งอาจเกิดขึน้ 
5) ใชมากในการเลี้ยงโคนมเพื่อการคา 

ขอเสีย 
1) ขาดความสม่ําเสมอในเรื่องคุณภาพ  ซ่ึงขึ้นอยูกับสภาพดินฟาอากาศ และความแกออนของพืช 
2) อาจมีปญหาในฤดูฝน การตัดอาจลําบาก 
3) อาจเปนวิธีที่แพงถาแรงงานและเครื่องมือที่ใชมีราคาสูง 
4) ไมสามารถมีพืชสําหรับตัดใหกินตลอดป 

 

3. หญาแหงและการทําหญาแหง (hay and hay making) 
ประเทศไทยมีการทําหญาแหงนอยมาก ไมเหมือนประเทศในแถบหนาว เชน ประเทศทางยุโรป 

ทางอเมริกา  ประเทศดังกลาวมีการทําหญาแหงมาก จุดประสงคเพื่อเก็บไวใหสัตวกินในฤดูหนาวซึ่งไม
สามารถปลูกพืชอาหารสัตวไดเพียงพอ    ประเทศเราประสพปญหาขาดแคลนพืชอาหารสัตวในฤดูแลง  
โค   กระบือ สูญเสียน้ําหนักมากหากเราจะไดทําหญาแหงในฤดูที่อาหารงอกงามดีแลวเก็บไวใชในฤดู
แลวจะชวยลดปญหาดังกลาวได 
 

 จุดประสงคในการทําหญาแหง 

จุดประสงคของการทําหญาแหงเพื่อลดจํานวนน้ําที่มีอยูในพืชสีเขียว  ใหเหลือจํานวนน้ําเหมาะที่
จะเก็บรักษาหญาแหงไวไดอยางปลอดภัยโดยปราศจากการเนาเสียหรือการสูญเสียโภชนะตาง ๆ  ในการ
ทําหญาแหงมีขอความคํานึงดังตอไปนี้ 

1.  หญาแหงแบบอัดเปนฟอนควรมีความชื้นประมาณ   18-22 % 
  2.  หญาแหงที่ยังแหงไมดีพอมีความชื้นสูง หากนําไปเก็บไวอาจเกิดลุกติดเปนไฟไดเอง   ซ่ึงเปน
ผลมาจาก   spontaneous combustion. 

3.  หญาแหงที่มีความชื้นสูงมาก อาจทําใหเกิดเชื้อราทําใหเนาเสียซ่ึงไมเหมาะเปนอาหารสัตว 
4.  หญาแหงที่ทําจากพืชที่อยูในระยะยังไมเหมาะจะเก็บเกี่ยวหรือทํามาไมถูกตอง อาจทําใหเกิด

การสูญเสีย  คือการรวงหลน (shattering)   เชน   การหลุดรวงของใบ  ซ่ึงเปนสวนที่มีคุณคาทางอาหาร
มากที่สุด   ใบของถั่วตางๆ   จะหลุดรวงไดงายกวาใบของหญา 
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                              4.1. การสูญเสียจากน้ําชะลาง   (leaching)  ในระยะที่กําลังทําหญาแหงหากมีฝนตกลง
มาฝนจะชะลางหญาแหงทําใหเกิดการสูญเสียโภชนะ   โดยเฉพาะโภชนะที่ละลายไดงาย 
                              4.2. การสูญเสียจากการฟอกสี   (bleaching)   หญาแหงที่ผ่ึงแดดมานานเกินไปจะทํา
ใหสีเขียวถูกฟอกเปลี่ยนเปนสีซีดๆ ทําใหเกิดการสูญเสียแคโรทีนมาก 
 

คุณคาทางอาหารของหญาแหง 

                     หญาแหงมีคุณคาทางอาหารมากกวาหญาสด   เพราะวามีความชื้นนอยกวา   ประมาณวา
หญาสด  3 กิโลกรัม   มีคุณคาทางอาหารเทากับหญาแหง 1 กิโลกรัม  หญาแหงที่ทําจากพืชตระกูลถ่ัวหรือ
ทําจากพืชตระกูลถ่ัวผสมกับหญา   ถาทําอยางถูกตองและเก็บรักษาอยางถูกวิธีจะมีคุณคาทางอาหารสูง
มาก   คือจะมีโปรตีน  แรธาตุ  วิตามินสูงกวาหญาแหงที่ไดจากพืชอ่ืนๆ 
 

ชนิดของหญาแหง 

                     1.  หญาแหงชนิดผ่ึงแดด (field-cured hay)   เปนหญาแหงที่ตัดแลว   ทําการผึ่งแดดไวใน
แปลงหญาเปนแถวๆเมื่อแหงพอสมควร   จึงทําการเก็บกวาดมาสุมไวเปนกองหลวมๆ ตากแดดไวอีก      
2-3  วัน  เมื่อตรวจสอบความชื้นใหเหลือ  15-20 %   แลวจึงทําการอัดเปนฟอนๆ(baled  hay)   หรือจะทํา
การเก็บโดยไมตองอัดฟอน  (loose  hay) 
                     หญาแหงชนิดนี้   ถาทําอยางระมัดระวังปฏิบัติใหถูกตอง   จะมีการสูญเสียประมาณไมเกิน 
30%   เชน การรวงหลนของใบ การสูญเสียเนื่องจากการสลายตัวของโปรตีนและวิตามิน 
เนื่องจากความรอนจากแสงแดด 
                     2. หญาแหงชนิดตากแหงในโรง ( barn-cured hay ) เปนหญาแหงที่ตัดแลวตากในแปลงพอ
แหงหมาดๆ จากนั้นรีบนําไปกองไวในโรงแลวใชความรอน หรือลมชวยไลความชื้นทํา 
การอบอยูประมาณ 4 – 7 วัน พอแหงไดที่ก็ทําการอัดเปนฟอนหรือเก็บแบบเปนกองสุมไวในโรง หญา
แหงที่ทํา โดยวิธีนี้มีการสูญเสียนอยมาก แตตนทุนในการผลิตอาจจะสูง เพราะตองลงทุนสรางโรงอบ
และเสียคาเครื่องทําความรอนเพิ่มขึ้น 

       3. หญาชนิดระเหยน้ําโดยเร็ว (dehydrated hay) เมื่อตัดหญาเสร็จแลวก็จะนํามาสับเปน
ทอนๆ นําไปทําใหแหงดวยลมรอนในตู หรือปลองที่มีความรอนประมาณ 315 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลาสั้นๆ ทําใหสามารถรักษาสีเขียวและโภชนะไดดีที่สุด ถาปฏิบัติอยางดีการสูญเสียจะไมมีการ
เกิน 5 % หญาแหงแบบนี้ลงทุนสูงมาก 
                     4. หญาแหงอัดเม็ดหรืออัดเปนกอน ( pelleted hay and water ) ไดแก การนําหญาแหงบาง
ชนิดมาหั่นหรือบดใหเล็กลง แลวเขาเครื่องอัดเม็ด เพื่อจะไดสะดวกในการขนสงการเก็บรักษาและการ
เล้ียงดู 
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ขั้นตอนในการทําหญาแหงแบบผึ่งแดด 

                     1. ทําการตัดพืชทันทีที่พืชอยูในระยะ early bloom stage of maturity ถาตัดพืชชาไปกวา
ระยะนี้จะทําใหไดหญาแหงที่มีคุณภาพต่ํา แตอยางไรก็ตาม บางครั้งอาจมีความจําเปนที่จะตองตัดพืชชา
ไปบางเนื่องจากทัศนวิสัยไมอํานวย เชน มีฝนตก หรือมีแสงแดดไมเพียงพอ 
                     2. การตัดหญาเริ่มตัดในตอนเชาจนถึงเที่ยง ไมควรตัดหญาในตอนบายมาก จุดประสงค
เพื่อใหหญาเหี่ยวทําใหเซลลพืชตายในวันที่ตัด ถาปลอยใหหญาสดขามคืนเซลลพืชมีการหายใจทําใหเกิด
การสูญเสีย 
                     3. หญาที่ตัดควรวางกระจายบางๆ ปลอยใหแดดเผาใหแหงโดยเร็วในแปลงปลอยหญานั้น
ทิ้งไวขามคืน รุงเชาหญาโดยความชื้นจากน้ําคางหญาจะออนตัวลงบาง ใบพืชไมทันกรอบ ใชคราด        
มารวมกันเปนกองหรือเปนแถว สุมกองอยางหลวมๆ ใหอากาศผานได จะใชเวลาประมาณ 2 วัน จึงจะ
แหงพอเก็บได 
                     4. เมื่อหญาแหงพอสมควรมีความชื้นเหลือไมเกิน 20% ใหเก็บในโรงเก็บ การเก็บควรกอง
อยางหลวมๆใหอากาศผานเขากองหญาได ถาจะอัดเปนฟอนตองตากใหมีความชื้นเหลือไมเกิน 15%  
 

หมายเหต ุ วันที่ทําหญาแหงควรเปนวันที่มีอากาศดีไมมีฝนตก มีแสงแดดเพียงพอ ปกติจะใชเวลา
ทําหญาแหงประมาณ 2 – 3 วัน ฉะนั้นควรจะไดฟงรายงานลักษณะอากาศเพื่อ
ประกอบการพิจารณาในการทําหญาแหง 

 

หญาแสะถั่วทีน่ิยมใชทําหญาแหง 

                     หญาแหงอาจทํามาจากพืชตระกูลหญาหรือตระกูลถ่ัวหรือจากหญาผสมกับถั่วก็ไดพืชตระกูลหญาที่นิยมใชทําหญา

แหงไดแก หญาขน (paragrass ) หญาบลูแพนนิค (blue panic grass) หญาโคสตัล เบอรมิวดา (Coastal bermuda grass) หญาจอน

สัน (Johnson grass) เปนตน พืชตระกูลถ่ัวที่นิยมใชทําหญาแหง ไดแก Alfalfa , Birdsfoot terfoil  ,  red clovers  ,  ถ่ัวเหลือง  

(sotbean) , Sweet clovers เปนตน  ในบานเราการทําหญาแหงใชหญาขนเปนสวนใหญ สวนการใชพืชตระกูลถ่ัวทําหญาแหงยังมี

นอย 
 
 
 
 
 
 
 

ความสําคัญของหญาแหงในการใชเปนอาหารสัตว 

                     1. หญาแหงสวนใหญใชเปนอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง (โค กระบือ แพะ แกะ) และใชเปน
อาหารของสัตวกระเพาะเดี่ยว เชน มา 
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                     2. หญาแหงเปนอาหารที่ใหพลังงานเพื่อเสริมการสรางผลิตผลตางๆ ชองสัตว เชน เนื้อ นม 
ขนสัตว และแรงงานจากสัตว พลังงานที่ไดจากหญาแหงมีราคาถูกกวาพลังงานที่ไดจากอาหารขน 
(concentrates) เชน เมล็ดธัญญพืช (cereal grains) และจากเมล็ดพืชที่ใหน้ํามัน 
                     3. หญาแหงเปนแหลงใหวิตามิน และแรธาตุ สําหรับสัตวกระเพาะเดี่ยว เชน สุกร และ      
สัตวปก 
                     4. จํานวนไขมันในน้ํานมจะลดลงหากเราใหโคนมกินอาหารขนมากๆ (โดยเฉพาะในชวงฤดู
แลงหรือในระยะที่ขาดหญาสด) แตถาเราจัดหญาแหงใหโคนมกินวันละ 3 – 6 กิโลกรัม จะชวยรักษา
ระดับไขมันในน้ํานมใหเปนปกต ิ
                     5. หญาแหงเปนอาหารที่มีราคาถูก สามารถเก็บสํารองไวใหสัตวกินในยามขัดสน เชนใน   
ฤดูแลง หรือในระยะที่มีฝนตกมากๆ 
 

ลักษณะของหญาแหงที่ดี 

                     1.มีคุณคาทางอาหารสูง เชน มีโปรตีน แรธาตุ และวิตามิน 
               2.มีสัดสวนของใบมากกวาสวนอื่นของพืช และใบมีสีเขียวจัด 

                                 - ใบมีโปรตีนมากวาลําตนประมาณ 2 – 3 เทา 
                                 - ใบมีแคโรทีน (carotene) มีวิตามิน บี   แรธาตุและพลังงานมาก 
                     3. มีลําตนออนนุมไมแข็ง สัตวกินไดหมด 
                     4. มีรสดี กล่ินหอม มีความนากิน 
                     5. ตองไมมีส่ิงปลอมปน ส่ิงปลอมปนมีทั้งกลุมที่ไมเปนอันตราย เชน วัชพืช เมล็ดพืช และ
กลุมที่เปนอันตราย เชน สารพิษในพืช สารพิษจากจุลินทรีย เชื้อรา เศษไม หิน ลวด ตะปู ฯลฯ  
 

ปจจัยทีม่ีผลกระทบกระเทือนตอคุณภาพของหญาแหง 

                     1. อายุของพืชที่ตัดมาทําหญาแหง พืชที่ตัดในระยะแรกของการเจริญเติบโตจะมีคุณคาทาง
อาหารสูง สัตวชอบกินมากกวาพืชที่ตัดในระยะอื่นของการเจริญเติบโต 
                     2. เปอรเซ็นตของใบ หญาแหงถามีใบมากคุณคาทางอาหารสูงกวาหญาแหงที่มีใบนอยหญา
แหงที่ดีพอสมควรจะมีใบเหลืออยูประมาณ 60 – 65 % 
                     3. วิธีทําหญาแหง หญาแหงที่ทําโดยวิธีผ่ึงแดด หรือทําใหแหงในโรง คุณภาพสูหญาแหงที่
ทําโดยวิธีการระเหยน้ําโดยเร็วไมได เพราะหญาแหงทําโดยวิธีผ่ึงแดด หรือทําใหแหงในโรงมีการสูญเสีย
มาก 
                      (1). หญาแหงที่ทําใหแหงโดยวิธีผ่ึงแดด หรือทําใหแหงในโรงมีการสูญเสีย ดังนี้ 

% การสูญเสีย 
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วัตถุแหง (DM)         20 – 30 
โปรตีน (Protein)        27 – 30 
โภชนะยอยไดทั้งหมด (TDN)       25 – 28 
แคโรทีน (Carotene)        90 – 97  

                        

(2). หญาแหงที่ทําโดยวิธีระเหยน้ํามีการสญูเสีย ดังนี ้
% การสูญเสีย 

วัตถุแหง (DM)               16 
โปรตีน  (Protein)             18 
โภชนะยอยไดทั้งหมด (TDN)            13 
แคโรทีน (Carotene)             76 

                     4. ลักษณะทางฟสิกสของหญาแหงที่ใชเล้ียงสัตว 
                     5. ชนิดของพืชที่ใชทําหญาแหง (forage species) 

                     6. หญาหมักและการทําหญาหมัก (Silage and Silage Making) 

 

                     หญาหมักเปนอาหารที่หมักไวโดยการใชสวนตางๆของตนพืชหมักไวในสภาพอวบน้ําในที่
ที่ไมมีอากาศ ที่หมักหญาหมักเราเรียกวา ไซโล (silo)  
 

ประเภทของไซโล มีหลายแบบ 
                     1. แบบหลุมยาว ( trench silo ) มักขุดเปนหลุมยาวโดยเลือกขุดในที่ที่มีน้ําทวมไมถึง ไซโล
แบบนี้มีหลายขนาด แตตามปกติจะมีความกวาง 15 – 20 ฟุต ความยาว 100 – 300 ฟุต และลึก 10 – 20 ฟุต 
ตามธรรมดากนหลุมจะแคบกวาตอนปากหลุม ทั้งนี้ก็เพื่อประโยชนในการอัดหญาหมักใหแนน ผนังและ
พื้นเปนคอนกรีต สามารถรับน้ําหนักรถแทรกเตอร ซ่ึงจะตองวิ่งเขสออกในการบรรจุและอัดหญาหมัก 
                     2. แบบหลุมสี่เหล่ียมเหนือดิน ( bunker ) มักใชในที่ราบ ที่เปนหิน และ/หรือในที่ดินไม
เหมาะจะทํา Trench silo ผนังอาจใชพลาสติกหรือกระดาษหนาๆสวนพื้นเปนคอนกรีต ตอนปลายของ
หลุมหมักแบบนี้จะมีชองทางเปด 
                     3. แบบคอหอย ( tower silo ) มีรูปรางกลมสรางเหนือดิน ปจจุบันมักทําดวยคอนกรีต หรือ
แผนไมบางๆ เสริมคอนกรีต ( concrete staves ) ไซโลแบบนี้มีหลายขนาดปกติจะมีเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 12 – 20 ฟุต และมีความสูงเหนือดินประมาณ 40 – 80 ฟุต 
                     4. แบบหลุมกลม ( pit silo ) ขุดเปนหลุมกลมๆ ในแนวดิ่ง คาใชจายถูกแตถาพื้นและผนังกอ
ดวยอิฐ หรือทําดวยคอนกรีตคาใชจายจะเพิ่มขึ้น ปกติจะขุดใหลึกและกวางประมาณ 2 – 3 เมตร 
                     5. แบบกองบนดิน ( stack ) โดยใชวัสดุบางอยางปกคลุม เชน พลาสติกขนาดใหญ 
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ชนิดของพชืท่ีใชทําหญาหมัก ( forages used for silage ) 

 

                     มีการใชพืชหลายชนิดทําหญาหมัก แตพืชท่ีนิยมใชทําหญาหมักมากมี 2 ชนิด คือ 

                     1. ขาวโพด ( corn ) ในสหรัฐอเมริกามีการปลูกขาวโพดเพื่อทําหญาหมักมากกวาการปลูก
ขาวฟางถึง 10 เทาตัว หญาหมักที่ทําจากขาวโพดใหวัตถุแหงและ TDN มากกวาขาวฟาง ขอเสียของ
ขาวโพด คือ มีโปรตีนต่ํา มีแรธาตุต่ําโดยเฉพาะแคลเซียมและแมงกานีส ฉะนั้นถาใชขาวโพดหมักเปน
อาหารโคควรเสริมโภชนะดังกลาว 
                     การเติมยูเรียในอัตราสวน 4 – 5 กิโลกรัม / ตัน ของ 30 % dry matter corn forage ขณะบรรจุ
หญาหมักจะทําใหขาวโพดหมักมีโปรตีนประมาณ 12 % ( crude protein on a dry basis ) 
                     2. ขาวฟาง ( sorghum ) ขาวฟางหมักโดยทั่วๆไป ไปจะมีคุณคาทางอาหารต่ํากวาขาวโพด
เพียงเล็กนอย ขอเสียของขาวฟางก็เชนเดียวกับขาวโพด คือ มีโปรตีนและแคลเซียมต่ํา นอกจากนี้ขาวฟาง
หมักมีคาพลังงานต่ํา อยางไรก็ตามยังนิยมปลูกขาวฟางแทนขาวโพดในแถบที่ไมสามารถปลูกขาวโพดได
ดี เพื่อนําขาวฟางมาทําหญาหมักเลี้ยงสัตว เชน ในแถบตอนใตของสหรัฐอเมริกา 

 

การเตรียมพืชเพื่อทําหญาหมกั 

 

                     1. พืชที่ใชที่ทําหญาหมักควรมีความชื้นประมาณ 65 – 75 % (25-35% DM) สําหรับขาวโพด
ควรอยูในระยะ early don’t stage ถาเปนขาวฟางควรอยูในระยะ late dough stage หญาหมักที่มีความชื้น
มากกวา 75 %( มี DM ต่ํากวา 25%) จะมีรสเปรี้ยวจัดและมีการสูญเสียโภชนะมาก สําหรับหญาหมักที่มี 
DM มากกวา 35% และมีความชื้นต่ํากวา 65% ทําใหอัดลําบากและมักเกิดเชื้อราอยูเสมอ เพราะมีชองให
อากาศเขาได 
                 2. พืชที่จะใชทําหญาหมักควรหั่นใหมีขนาดเล็ก ปกติจะมีขนาดยาวประมาณ 1 นิ้วหรือยาวกวา
หนึ่งนิว้ เพราะจะทาํใหสะดวกในการอัดใหแนน สําหรับตนขาวฟางควรทุบใหแตกเพื่อไลอากาศออกบาง 
บางครั้งมีการเติมขาวโพดบด กากน้ําตาล หินปนูปน ยูเรีย และ/หรือสารเคมีอ่ืนๆ เพื่อลดการสูญเสียจาก
การหมักบูด ( fermentation ) ซ่ึงจะทําใหหญาหมักมีคณุภาพดี และ /หรือเพื่อคุณคาทางอาหารของหญา
หมัก 
 

การหมักหญาหมัก 

                     นําพืชที่ไดเตรียมไวแลวเขาไปอัดในไซโล พยายามอัดใหแนน ถาเปนไซโลแบบหลุมยาว 
(trench Silo) ก็ใชแทรกเตอรย่ําไปมา ถาเปนไซโลแบบอื่นอาจตองใชแรงคนหรือเครื่องมืออยางอื่นชวย 
หากจําเปนตองเติมขาวโพดบดประมาณ 40 กิโลกรัม ตอพืช 1 ตัน ถาใชกากน้ําตาลใชในอัตรา 30 ลิตร / 
พืช 1 ตัน เมื่ออัดจนแนนแลวใชหญาแหง ฟาง หรือพลาสติกหนาปูทับ แลวกลบดวยดินใหหนาประมาณ 
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6 – 12 นิ้ว เพื่อปองกันมิใหน้ําไหลซึมลงไปที่หญาหมัก ควรทําดินที่กลบใหมีรูปเปนหลังเตา น้ําฝนที่ตก
ลงมาจะไดระบายงาย 
 

ขบวนการตางๆ ที่เกิดขึ้นเมื่อทําการหมักพืช 

 

                     ในการทําหญาหมัก ตนพืชสดจากไรจะถูกสับใหเปนชิ้นเล็กๆ แลวอัดใหแนนในไซโลซึ่งมี
สภาพไรอากาศ ( anaerobic condition or without oxygen ) แบคทีเรียจะทําการเปลี่ยนคารโบไฮเดรตให
เปนกรดอินทรีย ซ่ึงทําใหพืชหมักมีระดับ pH ประมาณ 3.5 – 4.5 กรดที่เกิดขึ้นจะทําลายแบคทีเรียใหหมด
ส้ินไป ทําใหสามารถเก็บหญาหมักไวไดเปนเวลานานๆ โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงอีกตอไป ขบวนการ
หมักบูดหญาหมัก ( fermentation ) แบงออกไดเปน 5 ระยะดวยกัน คือ  
 

                     1. ระยะท่ี 1 ( phase 1 )  
                     เร่ิมตั้งแตเอาพืชสดใสเขาไปในไซโล เซลลของพืชยังมีชีวิตอยูจะหายใจโดยการใช
ออกซิเจน ซ่ึงอยูระหวางชั้นพืชและคายคารบอนไดออกไซดและน้ําออกมา และทําใหเกิดพลังงานและ
ความรอน ผลตามมาทําใหจุลินทรียกลุม yeast และ mold เจริญและเพิ่มจํานวน ระยะนี้อุณหภูมิอาจสูงถึง 

100° F โดยวิธีนี้ภายในเวลา 5 ช่ัวโมง ออกซิเจนที่มีอยูจะถูกใชหมดไปจนในที่สุดเซลลของพืชหยุดการ
หายใจและตาย กลาวโดยยอระยะที่ 1 คือ ระยะเซลลพืชหายใจ ( cell respiration ) มีการผลิต
คารบอนไดออกไซด ( production of CO2 ) และเปนระยะที่มีการผลิตความรอน 
 ( production of heat ) 
                     2. ระยะท่ี 2 ( phase 2 ) 
                     เมื่อไมมีอากาศ เชื้อราและแบคทีเรียที่ตองการอากาศจะหยุดการเจริญเติบโต แตมีแบคทีเรีย
ที่ไมตองการอากาศ ( anaerobic bacteria ) เจริญ แบคทีเรียกลุมนี้จะทําการผลิตกรดโดยการเปลี่ยนแปง
และน้ําตาลที่มีอยูในพืชใหเปนกรดดังกลาว เมื่อกรด acetic ถูกผลิตขึ้นมากความเขมขนเพิ่มขึ้นก็จะเริ่ม
เขาสูระยะที่ 3 
                     3. ระยะท่ี 3 ( phase 3 ) 
                     เปนระยะที่แบคทีเรียสรางกรด lactic เมื่อมีการผลิตกรด lactic แบคทีเรียที่ผลิตกรด acetic 
เร่ิมลดจํานวนลง เนื่องจากแบคทีเรียกลุมนี้ไมมีความทนทานตอความเปนกรดสูง  
                     ระยะที่ 1, ระยะที่ 2 , ระยะที่ 3 จะใชเวลาประมาณ 3 – 5 วัน นับแตวันที่เริ่มเอาพืชเขาไป
หมัก 
                     4. ระยะท่ี 4 ( phase 4 ) 
                     เปนระยะที่มีการผลิตกรด lactic มาก ซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 15 - 20 วัน เมื่อระดับกรดมาก
พอสมควร คือ มีระดับ pH ประมาณ 3.5 – 4.5 แบคทีเรียตางๆจะหยุดการเจริญ 
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                     5. ระยะท่ี 5 ( phase 5 )  
                     ระยะที่ 5 ขึ้นอยูกับผลของ 4 ระยะแรก ถามีกรด acetic และ lactic เกิดขึ้นเพียงพอที่จะหยุด
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลว การเปลี่ยนแปลงตางๆ จะไมเกิดขึ้นอีก ทําใหสามารถเก็บรักษาหญา
หมักไวไดนานๆ อยางไรก็ตามถาระดับกรดทั้งสองชนิดดังกลาวเกิดขึ้นนอยจะมีแบคทีเรียอีกกลุมหนึ่ง 
(เปนแบคทีเรียที่เราไมพึงปรารถนา) ทําการผลิตกรด butyric ทําใหหญาหมักมีกล่ินและรสไมดี สัตวไม
ชอบกิน นอกจากนี้โปรตีนในหญาหมักจะถูกทําลายทําใหหญาหมักเกิดการเนาเสีย 
 

การสูญเสียของโภชนะในการทําหญาหมัก 

 

                     1. การสูญเสียเนื่องจากการบูดของหญาหมัก คือ ทําใหแปงและน้ําตาลถูกทําลายกลายเปน
คารบอนไดออกไซดและน้ํา การสูญเสียทางนี้ไมควรเกิน 5 – 10 % 
                     2. การสูญเสียเนื่องจากอากาศเขา ตอนบนของหญาหมักในไซโล ซ่ึงมีอากาศเขาไดเพราะอัด
ใหแนนไมได ถาไซโลสูงและแคบการสูญเสียก็จะมีนอย ปกติหญาหมักจะเสียตอนปากถังไมเกิน 5 % 
                     3. การสูญเสียเนื่องจากมีน้ํามาก จะทําใหนะไหลพาเอาโภชนะบางสวนไป การสูญเสียควร
ไมเกิน 3 % ถาพืชหมักมีน้ํามากและน้ําไหลหนีไมไดจะทําใหหญาหมักมีรสเปรี้ยวจัด สัตวไมชอบกิน 
วิธีแกไข คือ ผ่ึงแดดใหพืชเหี่ยวเสียกอนแลวจึงนําไปหมัก 

 

การใชหญาหมักเลี้ยงสัตว 
 

                     1. หญาหมักนิยมใชเล้ียงโคเนื้อและโคนม โดยใชเปนสวนหนึ่งของอาหารหยาบ หรือใชเปน
อาหารหยาบแทนพืชสด หญาหมักใชเล้ียงแกะไดดี หญาหมักเปนอาหารที่ไมดีนักสําหรับมา และไมนิยม
ใชหญาหมักเลี้ยงสุกร 
                     2.ใชหญาหมักประมาณ 2.5 – 3 ปอนด แทนหญาแหง 1 ปอนด ทั้งนี้เนื่องจากหญาหมักมี
วัตถุแหงต่ํา 
                     3. เมื่อเอาหญาหมักออกเลี้ยงสัตวแลว ตอไปจะตองเอาหญาหมักออกทุกวัน วันละ 2-5  นิ้ว 
ทั้งนี้ก็เพื่อรักษาหญาหมักใหสดอยูเสมอ แตถาอากาศรอนขึ้นควรเอาหญาหมักออกเลี้ยงสัตวมากกวาวัน
ละ 2 – 5 นิ้ว จนกวาหญาหมักหมดถัง 
                     4. การใชหญาหมักหมักใชในเวลาที่ทุงหญาไมดีพอ หรือในระยะที่ขาดแคลนอาหารพืชสด 
                     5.ในระยะที่มีอากาศรอน หญาหมักเปนอาหารหยาบที่ดี สําหรับใชเล้ียงโคในโรง 
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ขอดีของหญาหมัก 

 

                     1.ใหจํานวน TDN / ไรสูง 
                     2. เปนอาหารทีม่ีสภาพอวบน้าํ อาหารแหงกอนถูกยอยมกัจะถูกทําใหอ่ิมน้ํา 
                     3. ไมมีการสูญเสีย เนื่องจากการรวงหลน การถูกฝนชะลาง และการถูกฟอกสีโดยแสงแดด 
                     4. สามารถกินไดทุกสวน แมจะเปนลําตนทีแ่ข็งหรือสวนที่เปนซังขาวโพด 
                     5. วัชพืชสามารถใชเปนหญาหมักได 
                     6. สามารถทําหญาหมักไดทกุฤดู 
                     7.ไมมีปญหาเกีย่วกบัไฟไหม ซ่ึงมักเกิดกับหญาแหง 
                     8. ลดปญหาเกี่ยวกับพยาธิภายใน ถาเปนทุงหญาจะมีปญหาดังกลาวมาก 
                     9. ทําใหจดัโปรแกรมการใชเครื่องจักรกลการเกษตรไดสะดวก 
                     10. สามารถใชที่ดินปลูกพืชอ่ืนไดเร็วข้ึน 

 

ขอเสียของหญาหมัก 

                     1. ตองการแรงงานพิเศษในการบรรจุพืชลงในไซโล 
                     2. ตองการอุปกรณและเครื่องมือในการเก็บเกี่ยว การรักษา และการใชหญาหมักเลี้ยงสัตว 
                     3. DM จากหญาหมักจะต่ํากวาหญาแหงหรือเมล็ดที่แหง (จากพืชชนิดเดียวกัน) ฉะนั้น เมื่อ
ใชหญาหมักเลี้ยงสัตว ทําใหอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวา หรืออาจจะใชเวลาเลี้ยงนานกวาจะสงตลาดได 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชพืชชนิดเดียวกันในรูปขิงหญาแหง หรือเมล็ดพืช 
                     4. หญาหมักมีน้ํามาก การทํางานอาจจะไมสะดวก 
                     5. หญาหมักไมเหมาะที่จะใชเล้ียงสัตวเปนระยะๆแลวหยุดไป โดยไมใชติดตอกัน ซ่ึงจะทํา
ใหเกิดการเนาเสียได 
 

ตัวอยางวัตถุเสริม (additive materials) 
 

1. วัตถุเสริมประเภทแรธาตุ (mineral additive) 
     แหลงของแรธาตุ  (sources of minerals) 

1.  แรธาตุท่ีตองการมาก (major minerals) 
แรธาตุกลุมนีอ้าจอยูในรูปของแรธาตุชนิดเดียวลวน ๆ หรือเปนแรธาตุผสม 
1.1 แหลงของธาตุแคลเซียมและ/ หรือ ฟอสฟอรัส มีดังแสดงในตาราง 5 
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ตารางที่ 5 แหลงของธาตุแคลเซียมและ/ หรือ ฟอสฟอรัส 

   

Mineral source % Ca % P Remarks 
Limestone 33 –38 0  
Oyster shell 34 –39 0  
Soft colloidal phosphate 18 –19 9 – 10  
Steamed bone meal 24 –30 12 – 14 12 –13% CP 
Curacao phosphate 34 –36 12 – 15  
Raw rock phosphate 29 –30 12 – 15 2 – 4% F 
Defluorinated rock phosphate 32 – 33 16 – 18 <1 past F to 100 parts P 
Dicalcium phosphate 23 – 28 18 – 22  
Diammonium phosphate 0 20 – 24 Not < 17% N 
Monosodium phosphate 0 22 – 26 16 –19 % Na 
Phosphoric acid 0   22 – 31.6  
 

แหลงของธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส  แตกตางกันในดานการนําไปใชประโยชนและการหาได
งายหรือหาไดยาก ตามตาราง phosphoric acid, dicalcium phosphate, และ steamed bone meal เปนแหลง
ของธาตุฟอสฟอรัสที่หาไดงาย นําไปใชประโยชนไดดี แต soft colloidal   phosphate เปนแหลงของธาตุ
ฟอสฟอรัสที่สัตวเอาไปใชไดยากไมสูจะเปนประโยชน สวน raw rock phosphate มีธาตุ F สูงซึ่งเปนพิษ
ตอสัตว ในพืชประมาณ  1/2 -  2 /3   ของฟอสฟอรัสจะอยูรวมกับ phytic acid   (เรียก  phytin P)  นั้นเปน
ฟอสฟอรัสในรูปที่สัตวกระเพาะเดี่ยวนําไปใชไดยากไมสูจะเปนประโยชน 

 

1.2 เกลือ (แหลงของธาตุโซเดียมและคลอรีน) 
1.2.1. Common or flain salt 
1.2.2.  Iodized salt 
1.2.3.Trace mineral  sal t  -เปนเกลือเขาธาตุไอโอดีน และมีสวนผสมของ 

แรธาตุปลีกยอยอ่ืน ๆ เพียงเล็กนอย เชน มีธาตุโคบอลท แมงกานสิ,  เหล็ก,  สังกะส,ี  และ ทองแดง 
เกลือดังกลาวในขอ 1.2 มีขายในรูปเกลือปนหรือแบบอัดเปนแทง 
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2.  แรธาตุท่ีตองการนอย (trace minerals) 
 แรธาตุกลุมนี้มีความแตกตางกันในแงการใชประโยชน และความเสียหายเพียงพอ สวนมากจะ

อยูในรูปของเกลืออนินทรียหรือในรูปของออกไซด  ปจจัยที่ควรคํานึงถึงคุณคาทางชีวะของ  Trace 
minerals ดังนี้ 

1)  การละลายไดในน้ําหรือในกรดเจือจาง 
2)  ประสิทธิผลในการปองกนัหรือการรักษาอาการของการขาดแรธาตุ 
3)  ผลที่มีแรธาตุจํานวนมากในเนื้อเยื่อหรือระดับที่จะเปนพิษ 

 

ตอไปนี้เปนแรธาตุที่ใชเสริมลงไปในอาหารและการใชกันทั่ว ๆ ไป 

2.1   แมกนีเซียม เชน 
2.1.1 Magnesium oxide          - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.1.2 Magnesium carbonate   - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.1.3 Magnesium sulfate         - หาไดงายมีเพียงพอ 

2.2  โปแตสเซยีม  เชน 
             2.2.1 Potassium chloride           - หาไดงายเพียงพอ 

2.2.2 Potassium sulfate              - หาไดงายเพียงพอ 
2.2.3 Potassium carbonate          - หาไดงายเพียงพอ 

2.3 กํามะถัน 
2.3.1 สารประกอบกลุมซัลเฟตสามารถทําใหธาตุกํามะถัน เชน sodium sulfate  (22.5 % S) ใช

มากในอาหารโคเนื้อที่มียูเรีย 
2.4 เหล็ก เชน 

2.4.1 Ferrous sulfate                     - หาไดงายเพียงพอ 
2.4.2 Ferrous gluconare                - หาไดงายเพียงพอ 
2.4.3 Ferrous fumarate                  - หาไดงายเพียงพอ 
2.4.4 Ferrous ammonium citrate   - หาไดงายเพียงพอ 
2.2.5 Ferrous chloride                   - หาไดยากมีไมเพียงพอ 
2.2.6 Ferrous carbonate                - สวนใหญหาไดยาก 
2.2.7 Ferric oxide                          - สวนใหญหาไดยาก มักจะใชเปนสารใหสี 
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2.5 ทองแดง เชน 
2.5.1 Copper sulfate                    - หาไดงายมีเพียงพอ, สัตวเคี้ยวเอื้องใชไดดี 
2.5.2 Copper carbonate                 - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.5.3 Copper oxide                       - ปานกลางถึงหาไดยาก 
2.5.4 Copper chloride                   - ปานกลางถึงหาไดยาก 

2.6 แมงกานีส เชน 
2.6.1 Manganese sulfate          - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.6.2 Manganese oxide           - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.6.3 Manganese carbonate        - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.6.7 Native manganese ores       - หาไดยากมีไมเพียงพอ 
2.6.8 Manganese dioxide         - หาไดยากมีไมเพียงพอ 

2.7 สังกะสี เชน 
2.7.1 Zinc oxide                         - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.7.2 Zinc carbonate                     - หาไดงายมีเพยีงพอ 
2.7.3 Zinc sulfate                          - หาไดงายมีเพยีงพอ 
2.7.4 Zinc chloride                        - หาไดงายมีเพยีงพอ 
2.7.5 Zinc sulfide (sphalerite)       - หาไดงายมีเพยีงพอ 

2.8  ไอโอดีน  เชน 
2.8.1  Calcium iodate  และ potassium iodide  หาไดงายมีเพยีงพอ  แตถูกทําลาย 

ไดงายโดย  oxidation  เมื่อผสมกับอาหารอยางอื่น 
2.8.2   3, 5 – diiodosalicylic acid  (D I S)  เปนสารประกอบอินทรียที่หาไดงาย ,  

ตานทาน  Oxidation ได แตอยูในรางกายไดไมนาน 
2.8.3   Ethylenediamine dihydroiodide (E D D I) เปนรูปของสารประกอบ 

ไอโอดีนที่ทนทานและหาไดงาย 
2.9 โคบอลท เชน 

2.9.1 Cobalt carbonate        - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.9.2 Cobalt oxide                       - หาไดงายปานกลาง 
2.9.3 Cobalt chloride                    - หาไดงายปานกลาง 
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2.9.4 Cobalt sulfate                     - หาไดงายปานกลาง 
 
 
2.10 ซีลีเนียม  

2.10.1 F D A ( food and drug administration)  รับรองใหใชเปนอาหารเสริม 
ของสุกร ไกกระทง และไกงวง 

2.10.2 Sodium selenite และ sodium selenate หาไดงายมีเพียงพอ     
         
 

2. วัตถุเสริมประเภทวิตามิน (vitamins additives) 

 

วิตามินที่มีจําหนายโดยทั่วไปมักจะเปนวิตามินเดี่ยว ๆ เพียงชนิดเดียวหรืออาจอยูในรูปผสม  
วิตามินละลายไดในไขมันมักตองการ  stabilizer หรือ antioxidant เพื่อชวยรักษาอํานาจของวิตามิน 
ผลิตภัณฑวิตามินที่มีจําหนายสวนใหญถูก stabilized มาแลว วิตามินที่ละลายไดในน้ําบางชนิดถูกทําลาย
ไดงายโดยความรอน ฉะนั้นควรไดระมัดระวังในการเก็บรักษา 

2.1   วิตามินละลายไดในไขมัน (fat soluble vitamins) 
2.1.1 วิตามิน เอ ตามธรรมชาติอยูในรูปของ carotene ซ่ึงพบอยูตามสวนที่มีสีเขียวของ

พืชและในรูปของวิตามิน เอ แอลกอฮอล ซ่ึงพบอยูตามน้ํามันตับปลาหรือน้ํามันพืชบางชนิดเชนน้ํามัน 
แครอท สวนวิตามิน เอ ในรูปสารสังเคราะหเคมีนิยมใชกันอยางแพรหลาย 

2.1.2 วิตามิน ดี ตามธรรมชาติพบอยูในหญาแหง ที่ทําใหแหงโดยวิธีผ่ึงแดดและพบอยูใน
น้ํามันตับปลา  (D3)  สวนวิตามิน ดี  รูปสังเคราะหไดจากการ activations สารกลุม sterol   ในสัตวโดย
แสงอุตราซ่ึงจะไดวิตามิน  ดี3  สวนการ  activation  สารกลุม  sterols  ในพืช จะไดวิตามิน  ดี2  
นอกจากนี้วิตามิน  ดี2  ยังไดจากการนํายีสตแหงไปผานรังสีอุลตรา 

2.1.3   วิตามิน อี เปนสารประกอบกลุม tocopherols ซ่ึงสารกลุมนี้มีหลายชนิด แตที่ให
วิตามิน ดี ที่มีฤทธิ์มาก คือ D – alpha ตามธรรมชาติพบวิตามินอีที่ปุมงอกของเมล็ดพืช   พืชสีเขียว และ
หญาแหงที่ทําใหแหงอยางดี ปจจุบันมีวิตามินอี ในรูปสารสังเคราะหจําหนาย 

2.1.4 วิตามิน เค  ตามธรรมชาติพบในพืชสีเขียว หญาแหงที่มีคุณภาพดี และในเมล็ดพืช 
สวนวิตามินเครูปสารสังเคราะหเชน monadine  sodium bisulfite และ  menadione dimethyl pyrimidinol 
bisulphite. 

 

2.2  วิตามินท่ีละลายไดในน้าํ  (water soluble vitamins) 
2.2.1  Riboflavin   
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      1)  แหลงธรรมชาติ พบอยูในผลิตภัณฑนม, ตับปน,ยีสตแหง, ถ่ัวแหงที่มีใบ
มาก, ธัญพืชแหง, ผลิตภัณฑจากการกลั่นและจากการหมกั    

     2)  สารสังเคราะหโดยจลิุนทรียหรือโดยทางเคม ี
 
 

2.2.2  Niacin 
         1)  แหลงธรรมชาติ พบตามอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป แตในเมล็ดธัญพืชมี niacin ต่ํา ไม

เพียงพอกับความตองการของสุกร     
 2)  สารสังเคราะห เชน  amide form of nicotinic acid, niainide หรือ  nicotinamide 

 

2.2.3  Pantothenic acid 
        1)  แหลงธรรมชาติ มีอยูในอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป แตปริมาณผันแปรตามชนิดของ

อาหารสัตว เชน มีอยูนอยมากในขาวโพด 
     2)  สารสังเคราะห เชน calcium pantothenate 

 

2.2.4  Choline 
     1)  แหลงธรรมชาติ มีอยูในอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป จะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนดิ

ของอาหาร 
2) สารสังเคราะห เชน  choline chloride  (นิยมใช)  และ choline xanthate 

 

2.2.5  วิตามิน บี 12  (vitamin B12) 
1)  ตามธรรมชาติวิตามิน บี 12  พบอยูในโปรตีนที่ไดจากสัตว  เชน เนื้อปน        

ปลาปน ฯลฯ 
                                         2) ในทางการคาเตรียมวิตามิน บี12  จากขบวนการหมักบูด  แมวาจะทราบ
โครงสรางของวิตามิน ชนิดนี้แลวก็ตาม ยังไมสามารถสังเคราะหได ตองอาศัยจุลินทรียทําการหมักบูด 
 

3. วัตถุเสริมประเภทที่ไมใชโภชนะ ไดแก สารเสริม (feed additives) 

 สารเสริม คือสารที่นอกเหนือไปจากโภชนะที่กลาวขางตน (โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 
แรธาตุ และวิตามิน) เติมลงไปในอาหารเพื่อจุดประสงคตาง ๆ กัน สารเสริมมีมากมายหลายชนิด เชน 
 

1.  ปฏิชีวนสาร (antibiotics) 
 เปนสารที่จุลินทรีย  (microorganisms)  ไดกล่ันออกจากตัว (synthesized) เพื่อใชทําลายจุลิ
นทรียกลุมอื่น ๆ เนื่องจากวาตลอดชีวิตของจุลินทรียเต็มไปดวยการตอสูเพื่อการดํารงอยูและอาวุธที่ใชก็
คือสารกลุม organic ซ่ึงเปนพิษตอกลุมอื่น ๆ แตไมเปนพิษตอกลุมเดียวกัน ในราวป พ.ศ. 2420 Plasture 
ไดสังเกตเห็นโดยบังเอิญวามีจุลินทรียกลุมหนึ่งไดทําลายเชื้อ anthrax bacilli   ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดโรค  



 57

anthrax  ในสัตว  ทําให  Plasture  เกิดแนวความคิดที่จะคนหาจุลินทรียที่ไมเปนอันตรายตอสัตวเล้ียงและ
มนุษยเขามาทําลายลางจุลินทรียที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรค 
 Alexander Fleming ไดคนพบเชื้อราชนิดหนึ่งชื่อวา Penicillium notatum หรือตัวเชื้อราที่ให
ตัวยา Penicillin ที่ใชรักษาโรคตาง ๆ การคนพบปฏิชีวนสาร คนพบและผลิตครั้งแรกในประเทศอังกฤษ
ทั้งสิ้น แตเนื่องจากเงินทุนที่จะลงทุนไมมี Lord Florey และ Ernest Chain ซ่ึงเปนผูสกัด penicillin ออกมา
ได จึงติดตอกับบริษัทตาง ๆ ในอเมริกาใหเปนนายทุน ปฏิชีวนสารจึงไปแพรหลายในอเมริกา 
 

บทบาทของปฏิชีวนสาร 

  

 ปฏิชีวนสาร เขามามีบทบาทในการเลี้ยงสัตวอยางบังเอิญ คร้ังแรกไมมีผูใดทราบวาปฏิชีวน
สารสามารถทําใหสัตวเจริญเติบโตเร็วขึ้น ทราบกันแตวาวิตามินอยางเดียวมีผลดังกลาวและไดมีการ
ทดลองวิตามินตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตของสัตว ในการทดลองครั้งหนึ่งไดใชวิตามินบี 12 ซ่ึงสกัด
ออกมาในรูปของวิตามินบริสุทธิ์ เปรียบเทียบกับวิตามินบี 12  ในรูปของกากปฏิชีวนสาร (residue) ซ่ึง
เหลือจากการสกัดเอาตัวยา chlortetracycline แลวผลปรากฎวาการใชกากปฏิชีวนสารชวยทําใหลูกไก
เจริญเติบโตไดดีกวาวิตามินบี 12 ในรูปของสารบริสุทธิ์  ทําใหสงสัยวาอาจจะไมใชวิตามินบี 12 เพียง
อยางเดียวที่ชวยการเจริญเติบโตของลูกไก การทดลองครั้งนี้ทําใหเกิดการพิสูจนตอไปและไดพบวา
ปฏิชีวนสาร chlortetracycline ซ่ึงหลงเหลือในกากเปนตัวสงเสริมการเจริญเติบโตของลูกไก นับแตนั้นมา
การทดลองเกี่ยวกับปฏิชีวนสารตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตเพื่อประโยชนตอการผลิตสัตวเปนไปอยาง
กวางขวางขึ้น 

 

ระดับการใชปฏิชีวนสารในอาหารสัตว แบงระดับการใชออกเปน 2 ระดับ คือ 

 

 1. การใชระดับต่ํา (nutritional level) 
 เปนการใชปฏิชีวนสารตั้งแต 1 ถึง 50 กรัมตออาหาร 1 ตัน เฉพาะในไกมักจะใช 10 กรัมตอ
อาหาร 1 ตัน  สวนในโคและสุกรบางครั้งอาจใช 10  กรัม ตออาหาร  1 ตัน ในการใชปฏิชีวนสารในระดับ
ต่ํา มีลักษณะดังนี้ 
 1.1. ใชกับสัตวที่ไมมีอาการเปนโรค 
 1.2.  มุงหวังใหสัตวโตรวดเร็วขึ้น 
 1.3.  รักษาสุขภาพสัตว ลดจํานวนการตายใหนอยลง 
 1.4.  เพิ่มประสิทธิภาพของอาหารตอหนวยน้ําหนัก 
 1.5.  ทําใหสัตวในฝูงโตอยางสม่ําเสมอ 
 2. การใชระดับสูง (high level) 
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 เปนการใชปฏิชีวนสารตั้งแต 50 กรัมขึ้นไป โดยมีจุดประสงคในการปองกันและรักษาโรค 
เชน  ใชปองกันและรักษาโรคทองรวง  (scours)  โรคจมูกบวม  (atrophic rhinitis) โรคเลป-โตสไปโรซีส 
(leptospirosis) ในสุกร ใชปองกันและรักษาโรคเรื้อรังในระบบหายใจ (chronic respiratory disease)     
โรคหงอนดํา (blue comb) โรคเยื่อหุมขออักเสบ (synovitis) ในไก เปนตน 
 
 
ตารางที่ 6 ประโยชนของปฏิชีวนสารบางชนิด 

 

ชื่อปฏชิีวนสาร ประโยชน 

Bacitracin 1.  ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช  อาหารในไก  ไกงวง สุกร และโค

ที่เลี้ยงในคอก 

2.  เพิ่มการใหไขและการฟกออกเปนตวัในไกและไกงวง 
Bacitracin Methylene 1.  ประโยชนเชนเดียวกับ bacitracin 
Disalicylate 2.  ลด Liver abscesses ในโคที่เล้ียงในคอก 
Bactitacin Zinc 1.  ประโยชนเชนเดียวกับ bacitracin 
Bambermycins 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกกระทงและ

สุกร 
Chlortetracycline 1. ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไก ไกงวง สุกร 

โค แกะ และมา 
2.  เพิ่มการใหไขและการฟกออกเปนตวัในไกและไกงวง 
3.  ชวยปองกนั Liver abscesses ในโคที่เล้ียงในคอก 
 4.  ลด  enterotoxaemia ในแกะ 

Erythromycin 1.ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกทีก่ําลัง
เจริญเติบโต ไกงวง (อายุต่ํากวา 12 สัปดาห) สุกรและโคที่เล้ียงในคอก 

Lincomycin 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกกระทงและ
สุกร 

Monensin 1.  เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในโคเนื้อ 
Oleandomycin 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารในไกกระทง ไกงวง 

และสุกร 
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Oxytetracycline 
 
 
 
 
 

1.ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพในการใชอาหารในไก ไกงวง 
สุกร โค และแกะ 

2.เพิ่มการใหไขและการฟกออกเปนตวัในไก ไกงวง และปรับปรุงคุณภาพของ
เปลือกไข 

3.ชวยลดอุบัติเหตุและความรนุแรงของโรคทองอืด  Liver abscesses ในโคเนื้อ 
4.  ชวยลดความสูญเสียเนื่องจาก enterotoxaemia  ในแกะ 

  
 
ตารางที่ 6 ประโยชนของปฏิชีวนสารบางชนิด (ตอ) 
 

ชื่อปฏชิีวนสาร ประโยชน 
Penicillin 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอาหารในไก ไกงวง 

และสุกร 
2.  ชวยลดการสูญเสียและความรุนแรงของโรคทองอืดในโคที่เล้ียงในแปลงถั่ว 

Tylosin 1.  ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกและสุกร 
2.  ลดอุบัติเหตุของ liver abscesses ในโคที่เล้ียงในคอก 

Virginiamycin 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพในการใชอาหารในสุกรจากระยะ
หยานม ไปจนถึงน้ําหนัก 60 กก. 

 

2.  Chemotherapeutic Agents 
 เปนสารอนินทรียหรืออินทรียที่ไปลดการเจริญของจุลิทรียและเปนสารที่ชวยปรับปรุงอัตรา
การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารของสัตว chemotherapeutic agents มีหลายชนิด เชน 
 2.1  Arsanilic Acid  (หรือ Sodium Arsanilate) 
 2.1.1   เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและปรับปรุงประสิทธิภาพในการใชอาหารใน            
ไก  ไกงวงและสุกร 
 2.1.2   ชวยการงอกของขนและการใหสีในไกและไกงวง 

  2.2  Carbadox  
  2.2.1 เพิ่มการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใหอาหารของสุกร 
  2.3  Furazolidone 
  2.3.1   ชวยการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารในไกและไกงวง 
  2.3.2   ชวยการเจริญเติบโตในสุกร 
  2.4.  Ipronidazole 
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  2.4.1   ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกงวงที่กําลัง 
 เจริญเติบโต 

  2.5  Roxarsone 
  2.5.1 ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไก ไกงวงและสุกร 
  2.5.2   ปรับปรุงการใหสีในไกและไกงวง 
 
 
 
 

  3.  ผลิตภัณฑท่ีคลายฮอรโมน  (Hormonelike Products) 
       3.1  Diethylstilbestrol (stilbestrol) 

   3.1.1  ใชในการขุนโค และแกะ เพื่อเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต (10-20%) และปรับปรุง     
ประสิทธิภาพการใชอาหารของสัตว (10-15%) 

   3.1.2  ใช 10 มิลลิกรัม/โค 1 ตัว/วัน ที่มีน้ําหนักต่ํากวา 350 กิโลกรัม และใช 2 มิลลิกรัม/
แกะ 1 ตัว/วัน โคที่น้ําหนักมากกวา 750 ปอนด จะใช diethylstilbestrol จาก 10-20 
มิลลิกรัม/ตัว/วัน 

   3.1.3  กอนสงโรงฆา 14 วันตองงดให Diethylstilbestrol 
   3.1.4  ไมควรใชกับสัตวที่ใชผสมพันธุหรือสัตวใหนม หรือกับสุกร หรือกับสัตวปก 
   3.1.5  อาจใชฝงกับสัตวดังตอไปนี้ 

   -  ลูกโค (น.น.ต่ํากวา 200 กก.) ใช 1-2 มิลลิกรัม/ตัว 
 -  ลูกโค (น.น.มากกวา 200 กก.) และ yearlings ใช 24-36 มิลลิกรัม/ตัว 
          (การฝง Stilbestrol นี้   ผลของสารดังกลาวจะมีฤทธิ์อยูประมาณ 100 ถึง 120 วัน) 
 -  การขุนแกะใช 3 มิลลิกรัม/ตัว 

   3.1.6    Stilbestrol ใชไดผลดีกับ steers และ  wethers 

       3.2  MGA (Melengestrol Acetate) 
3.2.1 ใช 0.25-0.5 มิลลิกรัม/ตัว/วนั (ใหกับโคสาวที่เล้ียงในคอก) 
3.2.2 เรงการเจริญเตบิโต (7-11%) 
3.2.3 ชวยหยุดการเปนสัด 

3.3   Ralgro (Zearalanol)  ใชฝง 
3.3.1 ปรับปรุงอัตราการเจริญเติบโต (10-12%) และประสิทธิภาพการใชอาหาร (7-10%) 

ในโคเนื้อและแกะ 
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3.3.2 ใชฝง 3 เม็ดในโคและใชฝง 1 เม็ดในแกะ 
3.3.3 ไมควรสงโรงฆาภายในเวลา 65 วันนับจากวันทําการฝง ralgro 

 3.4  Synovex (ใชฝง) 
3.4.1 Synovex-s (ใชฝงกับ Steer) แตละเมด็จะมี Progesterone 20 มิลลิกรัมและม ี   

estradiolbenzoate 20มิลลิกรัม 
3.4.2 Synovex-H (ใชฝงกับ heifer) แตละเม็ดจะมี testosterone 200 มิลลิกรัม และม ี

estradiol  benzoate 20 มิลลิกรัม 
3.4.3 Synovex ทั้งสองชนิดดังกลาวชวยเพิ่มอตัราการเจริญเติบโต (10-15%) และชวย

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอาหาร (8-12%) ในโคเนื้อ 
3.4.4  ไมควรสงโรงฆาภายในเวลา 60 วัน นับจากวันฝง 

 

                          3.5  Thyroprotein (ช่ือการคา stimulac, protamone < และ Pro-Tone 
3.5.1 เปนสารกลุม iodinated eascin (synthetic thyroxine) 
3.5.2 ใชกับแมโคกําลังใหนมหรือกับแมสุกรกําลังใหนม เพื่อกระตุนและเพิ่มการใหนม 
3.5.3 ใชไดดีกับแมสุกรที่หยานม เมื่อลูกสุกรอายุได 3 สัปดาห 
3.5.4 การใชกับแมโคกําลังใหนม ผลที่ไดรับยังผันแปรอยูถาการผลิตฮอรโมน thyroxine 

ของแมโคผลิตไดจํากดั thyroprotein จะชวยเพิ่มการผลิตนม เพิ่มจากเดมิ 6-12% 
3.5.5 โดยทั่วไปไมแนะนําใหใชกบัแมโคนม เพราะราคา thyroprotein ยงัมีราคาแพง 

และผลที่ไดรับยังผันแปรและมีปญหาเมือ่งดการให thyroprotein 
3.5.6 ระดับการใชในอาหาร 

                 แมโค : ใช  ½  - 1 ½ กรัม/น.น. ตัว 50 กิโลกรัม 
                  แมสุกร : ใช 100 มิลลิกรัม/1 ปอนดของอาหาร หรือใช 100 กรัม/อาหาร 1 ตัน 

 

       4. ยาถายพยาธิ (worming or anthelmintic agents) 

4.1 Banminth (pyrantel tartrate) - ใชผสมในอาหาร โดยใช 60 กรัม/อาหาร 1 ตัน (ใชติดตอกัน
ไป) แตถาใชเพียงครั้งเดยีวเพื่อหวังผลในการขับพยาธิใช 800 กรัม/อาหาร 1 ตัน 

4.2 Coumaphos (Meldane or Baymix) - ใชผสมในอาหารไก โคเนื้อ หรือโคนม เพื่อใชเปนครั้ง
คราวในระยะสั้น ๆ 

4.3 Dichlorvos ใชผสมในอาหารสุกรหรือมาเปนครั้งคราว (ใชในระยะสั้น) 



 62

4.4 Hygromix (hygromycin B) - ใชผสมลงในอาหารไก (ใช 8-12 กรัม/อาหาร 1 ตัน) และ
อาหารสุกร (ใช 12 กรัม/อาหาร 1 ตัน) และใหอาหารผสมยาถายพยาธิติดตอกันไปจนกระทั่งอาหารที่
ผสมหมด 

4.5 Phenothiazine ใชผสมลงในอาหารหรือผสมกับเกลือใชไดกับสัตวทุกชนิด (ไก,โค,สุกร,แกะ, 
และมา) และใชผสมกับอาหารไดทีละมาก ๆ หรือผสมกับอาหารเพื่อใชในระยะสั้น ๆ  

4.6 Piperazine ใชผสมกับอาหารและจัดใหสัตวกินใหหมดภายใน 1 วัน (ใชเติมลงในอาหาร 
0.2-0.4%) หรือใชระดับ 0.1-0.2% ในน้ํา ยาถายพยาธินี้ใชไดดีกับไก ไกงวง และสุกร 

 

4.7 Thibenzole (thiabenzadole) ผสมลงในอาหารสัตว โดยผสมดังนี้ 
อาหารโคใช 3-5 กรัม/น้ําหนักตัว 100 ปอนด 

  แกะ         ใช 2 กรัม/น้ําหนักตัว 100 ปอนด 

   สุกร          ใช 0.005 - 1% ของอาหาร 
4.8 Tramisol (levamisole hydrochloride) ผสมลงในอาหารโค ใช 0.08 - 0.8% -ของ อาหาร 

หรืออาหารสุกรใช 0.08% ของอาหาร การใช   ใหใชเพียงครั้งเดียวหมด 
           นอกจากนี้มียาถายพยาธิอีกหลายชนิด  ซ่ึงการใชจําเปนตองปรึกษากับสัตวแพทย 
 

5. Goitogenes  เปนผลิตภัณฑที่ใชหยุดยั้งการทํางานของตอมไทรอยดเพื่อลด metabolic activity 
สารกลุมนี้มีหลายอยาง ยกตัวอยาง เชน thiourea, thiouracil และ tapazole 

 

6.  ผลิตภัณฑท่ีใชปองกันโรคทองอืด 
6.1 Poloxalene    มีช่ือทางการคาวา Bloat Guard การใช ใช 1-2 กรัม/น้ําหนักตัว 100 ปอนด/วัน 
6.2 น้ํามันพืช (vegetable oils)  ใชพนในแปลงหญา แตคาใชจายสูง หรือใชฉีดเขากระเพาะ

ผาขี้ร้ิว 
 

7. Tranquilizers  การใชผสมกับอาหารยังเปนที่ถกเถียงกันอยู การใชฉีดเขากลามเพื่อทําใหสัตว
ไมตื่นงายในเวลาเขาประกวด อาจใชบางโดยผสมกับอาหารไกเพื่อลดความเครียด ตัวอยางของ 
tranquilizers  เชน  hydroxyzine และ reserpine  
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ตารางที่ 7 สารเสริมสําหรับสุกร 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Arsanilic Acid Pro-gen ชวยการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร, 
ควบคุมโรค ; dysentery 

45-90กรัม/อาหาร 
1 ตัน  (ใชติดตอกัน) 
227-363 กรัม/อาหาร 
1ตัน (ใชในเวลา 5-6 วัน) 

Bacitracin  ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ; 
bacterial enteritis 

10-50กรัม/ตัน 
50-100 กรัม/ตัน 

Bacitracin 
Methylene  
disalicylate 

Bacitracin MD ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ; 
bacterial enteritis 

10-50กรัม/ตัน 
50-100 กรัม/ตัน 

Bacitracin,Zinc  Baciferm ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ; 
bacterial enteritis. 

10-100 กรัม/ตัน 
50-100 กรัม/ตัน 

Bambermycin Flavomycin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโต 
และประสิทธิภาพการใชอาหาร 

2 กรัม/ตัน 

Carbadox  Mecabox เพิ่มการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ;  
Swine dysentery 

10-50 กรัม/ตัน  
50 กรัม/ตัน 

Chlortetracycline Aureomycin ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพในการใชอาหาร 
ปองกันและรกัษาโรคหลายชนิด 

10-50 กรัม/ตัน 
50-400 กรัม/ตัน 
P-50กรัม/ตัน 

Chlortetracyclin ASP-250 ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม C-100กรัม/ตัน 
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  sulfa, and 
  Penicillin 

CAP – 250 ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
ปองกันและรกัษาโรคหลายชนิด 

S-  100กรัม/ตัน 
P-50กรัม/ตัน 

 
 
 
 

ตารางที่ 7 สารเสริมสําหรับสุกร (ตอ) 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Dichlorvos Atgard ยาถายพยาธิ 0.0384% diet 2 วัน 
 

Dichlorvos KLP-30 ปรับปรุงการผลิตลูก/คอก 0.0366-0.055% 
diet last 30 days 
gestation 

Erythromycin Gallimycin ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

10 กรัม/ตัน 

Ethylenediamine 
    dihydriodide 

EDDI. Expectorant 250-500 มิลลิกรัม/ตัว/วัน
เปนเวลา 7 วัน 

Furazolidone NF-180 
or Furox 

ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  
ปองกันรักษาโรคหลายชนิด 

100-300 กรัม/ตัน 

Hygromycin B Hygromix ยาถายพยาธิ 12 กรัม/ตัน 
Levamisole 
    hydrochloride 

Tramisol ยาถายพยาธิ 0.08 % diet 

Lincomycin Lincomix ควบคุมและรกัษา  Swine dysentery 40 กรัม/ตัน 
100 กรัม/ตัน 

Neomycin 
    Sulfate 

Neomycin Enteritis 70-140 กรัม/ตัน 

Neomycin Sulfate 
    and Oxytetracy- 
    clin 

Neo- 
Terramycin 

โรค enteritis และ dysentery  
ในลูกสุกร 

N - 35-140 กรัม/ตัน 
O-50-100 กรัม/ตัน 
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Nitrofurazone NFZ Enteritis 500 กรัม/ตัน 
5-7 วัน 

Olendomycin OM-5 ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 

5-11.25 กรัม/ตัน 
 

 

ตารางที่ 7 สารเสริมสําหรับสุกร (ตอ) 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Oxytetracycline Terramycin ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร
ปองกันและรกัษาโรคหลายชนิด 

7.5-500 กรัม/ตัน 

Penicillin Pro-pen ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

10-500 กรัม/ตัน 

Penicillin and 
    Streptomycin 

Penstrep 
Prostrep 

ชวยกรเจริญเตบิโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร; 
Enteritis 

P:S = 1:5 
50 กรัม / ตัน 
90-270 กรัม/ตัน 

Phenothiazine  ยาถายพยาธิ 5-30 กรัม/ตัว/วันใหคร้ังเดยีว 
Piperazine  ยาถายพยาธิ 0.2-4% ในอาหาร 
Pyrantel 
   tartrate 

Banminth ยาถายพยาธิ 56 กรัม/ตัน (ใชติดตอกัน) 
800 กรัม/ตัน(ใชในครั้งเดยีว) 

3 nitro-4 hydroxy 
    phenylarsonic      

acid 

Roxarsone ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร;  
Dysentery 

22.7-68 กรัม/ตัน (ใชติดตอกัน) 
181กรัม/ตัน (5-6วัน) 

Thiabenzadole Thibenzole ยาถายพยาธิ 0.005-0.1% of diet  
continuous 

Thyroprotein 
(iodinated casein) 

Protamone เพิ่มการใหน้ํานม 100-200 กรัม/ตัน 
 

Tyrosin Tylan ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร :  
รักษาโรค 

10-100 กรัม/ตัน 
40-100 กรัม/ตัน 
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Tyrosin and  
   Sulfamethazine 

Tylan plus 
Sulfa 

รักษาโรค 100 กรัม/ตัน 
 

Virginiamycin Stafac ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
Swine dysentery 

10 กรัม/ตัน 
25-100 กรัม/ตัน 

ตารางที่ 8 สารเสริมสําหรับโคเนื้อ 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Amprolium Amprol ปองกันและรกัษา 
cocccidiosis 

5 มิลลิกรัม/น.น. ตัว 1 กก. 
(21 วนั) 10 มลิลิกรัม/นน.
ตัว 1 กก.  (5 วัน) 

Bacitracin Bacitracin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโต 35 มก./ตัว/วัน 
Bacitracin 
   methylene 
   dialicylate 

Fortracin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโต ;  
ลด liver abscesses 

35 มก./ตัว/วัน 
70 มก./ตัว/วัน 

Bacitracin Zine Baciferm เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร 

35-70 มก/ตัว/วัน 

Chlortetracy 
Cline 

Aureomycin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโต ใช
กับโรคหลายชนิด 

0.1-0.5 มก./ตัว/วัน 

Chlortetracycline     and 
Sulfamethazine 

AS.700 Shipping fever 350 มก./ตัว/วนั 
(28 วัน) 

Coumaphos Baymix ยาถายพยาธิ 0.091กรัม/น.น.ตัว 
100 ปอนด/วัน(6วัน) 

Diethylstilbestrol DES or 
Stilbestrol 

เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

10 หรือ 20 มก./ตัว/วัน 

Erythromycin Gallimycin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

37 มก./ตัว/วัน 

Ethylenidiamine 
   Dihydriodide 

EDDI ปองกันโรค Foot rot และ Soft 
tissue Lumpy jaw; 
รักษาโรค Food rot และ Soft 

50 มก./ตัว/วัน 
(ใชติดตอกัน) 
400-500 มก./ตัว/วัน 
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tissue  Lumpy jaw (2 – 3  สัปดาห) 
Levamisole 
Hydrochloride 

Tramisol ยาถายพยาธิ 
 

0.08-0.8% diet 

Melengestrol 
   Acetate 

MGA ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

0.25-0.50 มก./ตัว/วัน 

ตารางที่ 8 สารเสริมสําหรับโคเนื้อ (ตอ) 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Monensin sodium Rumensin ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช
อาหาร 

5-30 กรัม/ตัน 
(ใชติดตอกัน) 

Oxytetracycline Terramycin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ใชกับโรคหลายอยาง 

0.1 มก.-0.5 มก./ 
lb.b.w./วัน 
 

Phenothiazine  ลดแมลงวันคอกสัตว   ยาถาย 
พยาธ ิ

0.26 รัม/100 lb.b.w./วัน 
10-20 กรัม/100 lb.b.w. 
(single dose) 

Poloxalene Bloat Guard ปองกันโรคทองอืด 1.0-2.0 กรัม/100 lb. 
b.w./วัน 

Rabon  ควบคุมแมลงวันตามกอง       
ปุยคอก 

0.07 กรัม/100 lb.b.w. / วัน 

Ronnel Trolene 18 or  
Rid-Ezy 

ควบคุมหนอนและ 
แมลงวัน 

% Ronnel at rate of 0.25 
Lb/100 lb.b.w.(75วัน) 

Thiabenzadole Thibenzole ยาถายพยาธิ 3 หรือ 5 กรัม/100lb. 
b.w.(single dose) 

Tylosin Tylan ลด Liver abscesses 60-90 มก./ตัว/วัน 
 

ตารางที่ 9 สารเสริมสําหรับแกะ 

 

ชื่อยา ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Chlortetracycline Aureomycin เพิ่มการเจริญเติบโต  และ 20-50 กรัม/ตัน 
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ประสิทธิภาพการใชอาหาร ; 
enterotoxemia. 

20 กรัม/ตัน 

Diethylstilbestrol DES  or  Stil 
bestrol 

เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

2 มก./ตัว/วัน 

    
ตารางที่ 9 สารเสริมสําหรับแกะ (ตอ) 

 

ชื่อยา ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Ethylenediamine 
   dihydriodide 

EDDI ปองกันเนื้อเยือ่ออนนุม       
lumpy jaw 

12 มก./ตัว/วัน 

Neomycin sulfate Neomycin Bacterial enteritis 
and dysentery 

70-140 กรัม/ตัน 
diet 

Oxytetracycline Terramycin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโต ; 
Diarrhea และ 
dysentery enterotoxaemia. 

10-20 กรัม/ตัน 
50-100 กรัม/ตัว/วัน 
25 มก./ตัว/วัน 

Phenothiazine  ควบคุมพยาธบิางชนิดภายใน
ลําไส 

1.0  กรัม /ตัว /วัน            
(ใชติดตอกัน) 

Thiabenzadole Thibenzole ยาถายพยาธิ 2 กรัม/นน.ตัว 100 ปอนด 
(single dose) 

 
 

ตารางที่ 10 สารเสริมสําหรับโคนม (โคกําลังใหนม) 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Chlertetracycline Aureomycin Bacterial diarrhea ; Food rot ; 
Respiratory infection 

0.1 มก./นน. 
1 ปอนด/วัน 

Oxytetracycline Terramycin Bacterial diarrhea; 
ลดโรคทองอืด,เพิ่มการใหนม 

75-100 มก./ตัว/วัน 

Thyroprotein 
(iodinated casein) 

Protamone เพิ่มการใหนม 0.5-1.5 กรัม/นน.ตัว 
100 ปอนด 
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ตารางที่ 11 สารเสริมสําหรับมา 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Chlortetracy  cline Aureomycin ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

85 มก ./ตั ว /วัน  (ใช ไป
จนกระทั่ งสัตวอายุ ถึง  
1 ป) 
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บทที่ 5 
โภชนะในอาหารอาหารสตัว 

 

 ปจจุบันเรารูจักธาตุมากกวา 100 ธาตุ แรธาตุอยางนอย 20 ธาตุ เปนองคประกอบที่สําคัญของโภชนะตาง ๆ ใน
อาหาร   ธาตุทั้ง 20 ธาตุมีสัญลักษณและน้ําหนักอะตอมดังตารางที่  12 
 

ตารางที่ 12 แสดงสัญลักษณและน้ําหนักอะตอมของธาตุตาง ๆ 
                     

ชื่อธาตุ                                            สัญลักษณ น้ําหนัก 
คารบอน   ( carbon )                    C 12 

ไฮโดรเจน   ( hydrogen )                             H 1 

ออกซิเจน   ( oxygen )                             o 16 

ฟอสฟอรัส  ( phosphorus )                    P 31 

โปแตสเซียม   ( potassium )               K 39 

ไอโอดีน   ( iodine )   I 127 

ไนโตรเจน   ( nitrogen )                       N 14 

ซัลเฟอร(sulfur)                                  S 32 

แคลเซียม   ( calcium )   Ca 40 

เหล็ก   ( iron )                                      Fe 55.8 

แมกนีเซียม   ( magnesium )               Mg 24.3 

คลอรีน   ( chlorine )                        Cl 35.5 

โคบอลท   ( cobalt )                          Co 59 

ทองแดง   ( copper )   Cu 63.5 

ฟลูออรีน   ( fluorine )    F 19 

แมงกานีส   ( manganese )                     Mn 55 

สังกะสี   ( zinc )                                 Zn 65.4 

โมลิบดีนัม   ( molybdenum )                 Mo 96 

ซีลีเนียม   ( selenium )                                                    Se 79 

โซเดียม   ( sodium )                                                       Na 23 
 

 ธาตุดังกลาวเพียงหนึ่งธาตุหรือหลาย ๆ ธาตุรวมกันเขา เปนองคประกอบของโภชนะในอาหารแยกออกไดเปน 
6 ชนิดดังนี้ 
 

1. น้ํา    
    น้ําประกอบดวยธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจน  สัตวเลี้ยงใชน้ํามากกวาวัตถุแหง ประมาณ 3-8 เทาตัว สัตวเมื่อ

ขาดน้ําจะตายไดในเวลาอันรวดเร็วกวาการขาดโภชนะอื่น ๆ ตามที่เคยไดกลาวไวแลววา รางกายสัตวประกอบดวยน้ํา
มากกวา 50% เนื้อเยื่อหลายอยางประกอบดวยน้ําตั้งแต 70-90 % อาหารสัตวทุกชนิดจะมีน้ําเปนองคประกอบไมมากก็นอย 
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โดยทั่วไปอาหารแหง (air-dry feeds) จะมีน้ําอยูประมาณ 10 % แตถาเปนอาหารพืชสดอาจมีน้ํามากกวา 80 % อาหารที่มีน้ํา
มากเกินไปจะมีความรอนและมีเช้ือราเกิดขี้น ซึ่งทําใหคุณภาพของอาหารลดลง เปอรเซ็นตน้ําในอาหารตาง ๆ ควรมีไม
เกิน ดังตอไปนี ้
                               อาหารแหงบดละเอียด     มีน้ําไมเกิน 11 % 

                                            เมล็ดธัญพืช                    มีน้ําไมเกิน 13 % 
                                            เมล็ดขาวโพด                 มีน้ําไมเกิน 15 % 

                                             หญาแหง                         มีน้ําไมเกิน 20 % 

                                             กากน้ําตาล                       มีน้ําไมเกิน 40 % 

                                             พืชอาหารสัตวหมัก       มีน้ําไมเกิน 75 % 

 เพื่อความปลอดภัยในการเก็บรักษาอาหารสัตว  ควรจะไดคํานึงถึงเปอรเซ็นตน้ําในอาหารไวดวย  สัตวเลี้ยง
ไดรับน้ําจากแหลงตาง ๆ 3 แหลงดวยกันคือ จากน้ําที่ดื่มเขาไปเอง จากน้ําที่มีอยูในอาหาร และจากน้ําที่เกิดขึ้นมาจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีภายในรางกายสัตว น้ําชนิดนี้เรียกวาน้ําจากกระบวนการเมตะ-โบลิซึม หรือจากการออกซิเดชั่น 
(metabolism or  oxidation  water)  ยกตัวอยาง เชน กลูโคสเมื่อถูกออกซิไดส  ( oxidized ) จะใหคารบอนไดออกไซดและน้ํา  
ดังสมการ 

                  C6H12O6        +           6 O2                             6CO2 +   6 H2O 

     จากสมการ  ออกซิไดส กลูโคสจะใหน้ํา  60 % 
      สวนการเมตะโบลิซึมของโปรตีนจะใหน้ํา  42 % และการเมตะโบลิซึมของไขมันจะใหน้ํามากกวา 100 % 

 น้ําจากกระบวนการเมตะโบลิซึมอาจเกิดขึ้นไดจากการสังเคราะหโดยการลดน้ําของโปรตีน  ไขมัน  และ
คารโบไฮเดรตภายในรางกาย  ภายใตบางสภาวะ  น้ําจากกระบวนการเมตะโบลิซึมเพียงพอกับความตองการของสัตว
บางชนิด  โดยเฉพาะสัตวจําศีล (Hibernating animals) สัตวกลุมนี้จะทําการ     เมตะโบลิซึม อาหารคารโบไฮเดรตและ
ไขมันที่เก็บสํารองไวในรางกายใหเปนพลังงาน น้ําจากกระบวนการเมตะโบลิซึมที่เกิดขึ้นมาเพียงพอที่จะรักษาความ
สมดุลของน้ําที่สูญไปทางการหายใจและการระเหยน้ํา 

 
 
 

หนาที่ของน้ํา    (function of water) 
1. ชวยรักษาอุณหภูมิของรางกายใหเปนปกติโดยอุณหภูมิปกติของรางกายสัตวเปนดังนี้ 

โค 

สุกร 

มา 
แกะ 

ไก 

101.50F 

102.60F 
100.20F 
103.50F 
1050F 

2. เกี่ยวของกับปฏิกริยาทางชีวเคมีในรางกายสัตว 
3. เปนสวนประกอบของเซลล  ของเนื้อเยื่อ ของเลือดและของน้ําเหลือง 

4. นําโภชนะไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย 

5. เปนสวนประกอบของ synovial fluid ซึ่งเปนของเหลวที่หลอล่ืนตามขอตอตาง ๆ (joints) 
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6. เปนสวนประกอบของของเหลวภายในสมอง 

7. ชวยในการรักษารูปรางของสัตว 
8. เปนตัวนําเสียงในหูและนําแสงในตา 

9. ชวยในการขับถายของเสีย เชน มูลสัตว ปสสาวะ เหงื่อ 

10. เปนสวนประกอบของน้ํายอยและเปนสื่อกลางทําใหเกิดการยอยอาหารและการดูดซึมอาหาร 

11. เปนสวนประกอบในการสรางนมและไข 
 

ความตองการน้ําของสตัวเล้ียง 
 สัตวเลี้ยงตองการนํ้ามากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ  ระดับของการผลิต  ระดับของอาหารที่สัตวกิน    สภาพของ
อากาศ   ชนิดของอาหารที่สัตวกิน  ขนาดของรางกาย   การทํางานและการเคลื่อนไหวของสัตว  โดยเฉลี่ยสัตวตองการ
น้ํา  ดังนี ้

โคนม  ตองการนํ้า  40-50 ลิตร/วัน หรือตองการนํ้า 3.0-4.0 กิโลกรัม/ 1 กิโลกรัม ของอาหารแหง  
โคเนื้อ ตองการน้ํา 20-30 ลิตร/วัน หรือตองการน้ํา 3.0-8.0 กิโลกรัม/ 1 กิโลกรัม ของอาหารแหง 

สุกร ตองการน้ํา 8 ลิตร/วัน  หรือตองการน้ํา 2.0-2.5 กิโลกรัม/ 1 กิโลกรัม อาหารแหง 

แพะแกะ ตองการน้ํา 8 ลิตร/วัน 

ไก 100 ตัว  ตองการน้ํา 16 ลิตร/วัน 
 

ผลกระทบของการขาดน้ํา 
 สัตวมีความสามารถที่แตกตางกันในการที่จะเก็บรักษาน้ําไวในรางกาย  และแตกตางกันในความทนทานตอ
การขาดน้ํา  มนุษยเมื่ออยูในสภาพรอนแหง   ถาขาดน้ําจะแสดงการกระหายน้ํา เมื่อรางกายขาดน้ํา 4-5 % ของน้ําหนักตัว  
จะไมสบายและเบื่ออาหาร ถาการขาดน้ําเพิ่มขึ้นเปน 6-10 % จะปวดศีรษะ การเคลื่อนไหวชาลง  เสียงเริ่มแหบและ
ผิวหนังเริ่มเปลี่ยนเปนสีมวง  ยิ่งถาการขาดน้ําเพิ่มเปน 12-14 % ตาเริ่มแหง  ผิวหนังยน  ไมมีความสามารถในการกลืน
อาหาร  และเริ่มเพอคลั่ง เลือดเมื่อขาดน้ําความเขมขนของเลือดและการไหลเวียนของเลือดจะเพิ่มขึ้น   ในสภาพอากาศ
รอน  เมื่อรางกายขับน้ําออกจากรางกายประมาณ 12 %  ก็จะเปนอันตรายตอรางกาย  สัตวทะเลทรายบางชนิด เชน อูฐ 
และสัตวที่ใชฟนแทะอาศัยในโพรง (gerbil)  มีความทนทานตอการขาดน้ําไดดีกวามนุษยและสุนัขโดยไมเปนอันตราย
จากความรอนที่เพิ่มขึ้น 
 

การวิเคราะหหาน้ําในอาหาร 

 การวิเคราะหหาน้ําในอาหารทําไดเปนขั้น ๆ ดังนี้ 
1. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหหาน้ําจํานวนเพียงเล็กนอย 

       (ปกติจะต่ํากวา 10 กรัม) 

2. น้ําไปทําใหแหงโดยการอบในตูอบ (oven)  จนกระทั่งน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง 

3. ช่ังน้ําหนักตัวอยางอาหารหลังจากทําใหแหง 

4. คํานวณหาเปอรเซ็นตน้ําจากสูตร 

 

% น้ํา              =              น้ําหนักที่หายระหวางการทําใหแหง X 100 
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     น้ําหนกัตัวอยางกอนการทําใหแหง 

หรือจากสูตร 
% DM (dry matter)        =       น้ําหนักตัวอยางหลังการทําใหแหง 
    น้ําหนักตัวอยางกอนการทําใหแหง 

                            % น้ํา                                 =        100 - DM 
 

คารโบไฮเดรต  
คารโบไฮเดรตประกอบดวยธาตุคารบอน  ไฮโดรเจน  และ ออกซิเจน  อัตราสวนระหวางไฮโดรเจนและ

ออกซิเจน   เทากับ  2 : 1  ดังนั้นสูตรทั่ว ๆ ไปของคารโบไฮเดรตคือ  Cx(H2O)y  โดย x  และ  y  จะมีคาเทากับเทาไหรขึ้นอยู
กับชนิดของคารโบไฮเดรตในพืชมีวัตถุแหงที่เปนคารโบไฮเดรตถึง  75 % รางกายสัตวมีคารโบไฮเดรตนอยเพราะ  
คารโบไฮเดรตถูกนําไปใชอยูตลอดเวลา  เชน ถูกนําไปใชในรูปของพลังงาน  เพื่อขบวนการตาง ๆ ของชีวิตสัตว  พืช
เปนแหลงอาหารคารโบไฮเดรตที่สําคัญสําหรับสัตว  คารโบไฮเดรตไดแก   น้ําตาล  แปง  เซลลูโลส   กัม (gums) ฯลฯ 

 
 
 

การสรางคารโบไฮเดรตในพืช   (formation of carbohydrates in plants) 
 

 คารโบไฮเดรตในพืชเกิดขึ้นจากขบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) พืชนําคารบอนได ออกไซดจาก
อากาศเขาไปทางปากใบ (stomata) ของใบพืช  คารบอนไดออกไซดจะไปรวมตัวกับน้ําซึ่งดูดขึ้นมาจากทางราก  สําหรับ
พลังงานที่ใชมาจากแสงอาทิตย  โดยคลอโรฟว (chlorophyll)  เปนตัวจับพลังงาน ( radiant energy ) จากแสงอาทิตย 
 

              6 CO2    +   6 H2O      +    673 Kcal                                C6H12O6   +    6 O2 

                                                                                                     (กลูโคส) 

              จากน้ําตาลกลูโคส  พืชสามารถสรางสารประกอบอินทรียที่สลับซับซอนอื่น ๆ ได 
 

การแบงประเภทของคารโบไฮเดรต (classification of  carbohydrates ) 

การแบงประเภทของคารโบไฮเดรตทางเคมีแบงออกไดดังนี้ 
 

1. น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว (simple  sugars, monosaccharides ) 

เปนคารโบไฮเดรตที่มีรสหวาน  พบอยูตามธรรมชาติ  น้ําตาลกลุมนี้จะไมถูก  ยอย อีกตอไป  น้ําตาล monosaccharides   

แบงออกเปน 2   กลุม คือ 

1.1  น้ําตาลเพนโตส (pentose) เปนน้ําตาลที่มีคารบอน 5 อะตอม  ซึ่งมีสูตรทั่ว ๆ  ไป C5H10O5  น้ําตาลเพนโตส มี
หลายชนิดแตที่รูกันโดยทั่วไปมีดังนี้ 

1.1.1 ไซโลส (xylose)  ไดจากการยอย (hydrolysis)  ซังขาวโพด  เปลือกเม็ดนุน  เปลือกขาวโอต  รําขาว  หญา
แหง  และไมหลายชนิด 

1.1.2 ไรโบส (ribose)  เปนผลิตผลที่ไดจากการยอยของกรดนิวเคลอิก (nucleic  acids) น้ําตาล   ไรโบส  มีบทบาท
สําคัญในการ เมตะโบลิซึมของสัตว  เชนเปนสวนประกอบของสารใหพลังงานสูง เชน เอดีพี ( adenosine  diphosphate, 

X  100 



 74

ADP), เอทีพี (adenosine  triphosphate, ATP)  นอกจากนี้ไรโบสยังเปนองคประกอบของไรโบฟลาวิน (riboflavin) อารเอ็นเอ 

(ribonucleic acids, RNA) และ ดีเอ็นเอ             ( deoxyribonucleic acids, DNA ) ซึ่งจะพบอยูในเซลลของสิ่งมีชีวิต 

1.1.3 อะราบิโนส (arabinose)  เปนผลิตผลที่ไดจากการยอย gum arabic และอาจไดจากการยอย รําขาว และ  cherry  

gum 
1.2 น้ําตาลเฮกโซส (hexoses) เปนน้ําตาลที่มีคารบอน 6 อะตอม ซึ่งมีสูตรทั่วไปคือ C6H12O6     น้ําตาลเฮกโซสที่สําคัญ 

เชน กลูโคส  ฟรุกโตส และกาแลคโตส 

 1.2.1 น้ําตาลกลูโคส (glucose) มีช่ือเรียกไดหลายอยาง เชน เดกซโตรส (dextrose) น้ําตาลองุน(grape sugar) น้ําตาล
กลูโคสพบอยูตามธรรมชาติ เชนพบอยูตามผลไม  น้ําผึ้ง  นอกจากนี้พบกลูโคสรวมตัวอยูในน้ําตาล 2โมเลกุลหลายชนิด 
เชน ซูโครส มอลโตส แลคโตส และเซลโลไบโอส น้ําตาล กลูโคสถือเปนน้ําตาลชนิดเดียวที่พบอยูในเลือด โดยปกติใน
เลือดมีกลูโคสประมาณ 0.1% ทางอาหารสัตวใหความสนใจกลูโคสเปนพิเศษ เพราะวาผลผลิตขั้นสุดทายที่ไดจากการ
ยอยคารโบไฮเดรตที่สลับซับซอนในสัตวไมเคี้ยวเอื้องจะไดกลูโคส และกลูโคสจะไหลเวียนไปตามเลือด  สัตวนํา
กลูโคสไปใชเปนพลังงาน  น้ําตาลกลูโคสเปนน้ําตาลที่มีรสหวานนอยกวาน้ําตาลที่ไดจากออย 

1.2.2  น้ําตาลฟรุกโตส (fructose) มีช่ือเรียกไดอยางอื่นอีกคือ ลีวูโลส (levulose) และน้ําตาลผลไม (fruit  

sugar) น้ําตาลฟรุกโตสพบอยูตามธรรมชาติในผลไมที่สุก และพบในน้ําผึ้ง  น้ําตาลชนิดนี้มีความหวานที่สุด  และเมื่อถูก
หมักบูดโดยยีสตจะไดคารบอนไดออกไซดและแอลกอฮอล 

1.2.3  น้ําตาลกาแลคโตส (galactose) เปนน้ําตาลที่ไดจากการยอยน้ําตาลแลคโตสซึ่งพบอยูในน้ํานม  ฉะนั้นจะ
ไมพบกาแลคโตสแยกอยูโดดเดี่ยวในธรรมชาต ิ

 1.2.3  น้ําตาลแมนโนส (mannose) ซึ่งจัดเปนน้ําตาลเฮกโซสนั้น ไมสูมีความสําคัญในดานอาหารสัตว เพราะพบ
แมนโนสอยูตามธรรมชาตินอยมาก 
 

2.  น้ําตาล 2 โมเลกุล (disaccharides) 

 เปนน้ําตาลที่เกิดขึ้นจากการรวมตัวของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 ชนิด หรือ 2 โมเลกุล โดยการลดน้ําออก 1 
โมเลกุล ฉะนั้นสูตรทั่ว ๆ ไปของ น้ําตาล 2 โมเลกุล คือ C12H22O11 
 

                                              C6H12O6   +     C6H12O6                       C12H22O11    +      H2O 

                                             (เฮกโซส)      (เฮกโซส)                  (น้ําตาล 2 โมเลกุล) 
 

น้ําตาล 2 โมเลกุลสามารถละลายไดในน้ํา  แตการละลายไดจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของ  น้ําตาล 2 
โมเลกุล  ซึ่งมีหลายชนิด เ ชน  ซูโครส มอลโตส แลคโตส และเซลโลไบโอส 

 

2.1 ซูโครส (sucrose)  เปนน้ําตาลที่พบอยูในออย  ในหัวผักกาด  น้ําตาลที่ใชในครัวเรือนเปนน้ําตาลชนิดนี้  
นอกจากนี้พบซูโครสในผลไมสุก  น้ําตาลซูโครสเมื่อถูกยอยดวยน้ํายอยซูเครส (sucrase) จะไดน้ําตาลกลูโคส และฟ
รุกโตสดังสมการ 

 

  C12H22O11  +  H2O     C6H12O6   +     C6H12O6 

   (ซูโครส)   (กลูโคส)      (ฟรุกโตส) 
 

เนื่องจากพบน้ําตาลซูโครสมีมากในออยและหัวผักกาด  บางทีจึงเรียกช่ือน้ําตาลชนิดนี้วาน้ําตาลออย (  cane  

sugar)  หรือ น้ําตาลหัวบีท ( beet  sugar) 
 

  ซูเครส 
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2.2 มอลโตส (maltose or malt sugar)  เปนน้ําตาลที่ไดจากการยอยแปงจากพืช ความหวานของ  มอลโตสจะหวาน
เพียง  1ใน 4  ของความหวานของซูโครส  น้ําตาลมอลโตสเมื่อถูกยอยดวยน้ํายอย    มอลเตส ( maltase)  จะไดน้ําตาล
กลูโคส  2  โมเลกุล  ดังสมการ 

  C12H22O11  +  H2O     C6H12O6     + C6H12O6 

   (มอลโตส)   (กลูโคส)               (กลูโคส) 
 

2.3 แลคโตส (lactose or milk sugar)  เปนน้ําตาลที่พบอยูในน้ํานมสัตว  มีความหวาน  1ใน 6  ของความหวาน
ของซูโครส ฉะนั้นเวลาดื่มนมจึงไมรูสึกหวาน  แลคโตสเมื่อถูกยอยดวยน้ํายอยแลคเตส (lactase)  จะได
กลูโคสกับกาแลคโตสอยางละ  1  โมเลกุล  ดังสมการ 

 

C12H22O11  +  H2O                                C6H12O6      +   C6H12O6 

  (แลคโตส)                                    (กลูโคส) (กาแลคโตส) 
 

ในบรรดาน้ําตาลดวยกันแลคโตสจัดเปนน้ําตาลที่ถูกดูดซึมไดชา   น้ํานมมีแลคโตสโดยเฉลี่ยประมาณ  4.8%  

แลคโตสมีความสําคัญในอุตสาหกรรมทํานมเปรี้ยว เนื่องจาก แลคโตสถูกทําใหสลายตัวไดโดย  แบคทีเรียทําใหเกิดกรด
แลคติก  ซึ่งทําใหนมมีรสเปรี้ยว  ดังสมการ 

 

 C12H22O11  +  H2O          4C3H6O3    
  (แลคโตส)     (กรดแลคติก) 
 

แบคทีเรียที่นิยมนํามาใชในการทํานมเปรี้ยว  เชน  Lactobacilus bulgaricus และ Streptococcus  thermophilus 
 นอกจากจะใชประโยชนในการทํานมเปรี้ยวแลวแลคโตสยังนํามาใชประโยชนในการประกอบอาหารทารก
และอาหารพิเศษสําหรับคนไขบางประเภท  ใชในการทํายาบางชนิด เปนอาหารเชื้อราในการเตรียมปฏิชีวนะสารพวก
เพนนิซิลิน (penicillin)  ใชทําสี  คาราเมล(caramel ) และใชแลคโตสเปนเชื้อทําใหเกิดการตกผลึกละเอียด  ในทางอาหาร
สัตวก็ไดใหความสนใจน้ําตาลแลคโตสมาก  เนื่องจากเกือบครึ่งหนึ่งของ ๆ  แข็งที่อยูในน้ํานม จะเปนแลคโตส น้ํานม
เปนอาหารสําหรับลูกสัตว แลคโตสชวยทําใหเกิดการเปนกรดภายในลําไส  ซึ่งทําใหแบคทีเรียที่เปนประโยชนขยายตัว 
แบคทีเรียกลุมนี้จะเปนตัวคอย ชะงักการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดที่ไมเปนประโยชนได  แตถาลูกสัตวไดรับแลค
โตสมากเกินไป  จะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเปนโรคทองรวง  (diarrhea) 

เซลโลไบโอส (cellobiose)โครงสราง ประกอบดวยกลูโคส  2  โมเลกุล  เชนเดียวกับมอลโตส  แตการจับตัวของ
กลูโคสจะแตกตางกัน 

 

 3.  น้ําตาล 3 โมเลกุล (trisaccharides)   
เกิดขึ้นจากการรวมตัวของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 3  โมเลกุล  โดยการลดน้ําออก  2  โมเลกุล  ดังสมการ 

   C6H12O6   + C6H12O6   + C6H12O6               C18H32O16 +  2 H2O 

 

ตัวอยางของน้ําตาล 3 โมเลกุล เชน ราฟโนส (raffinose)  พบในหัวผักกาดหวาน  เมล็ดนุน  ราฟโนสเมื่อถูกยอยจะให  
กลูโคส  ฟรุกโตส  และกาแลคโตส  อยางละ  1  โมเลกุล  ดังสมการ 

 

C18H32O16  +  2 H2O   C6H12O6  + C6H12O6   +  C6H12O6 

มอลเตส 

แลคเตส

แบคทีเรีย 
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(ราฟโนส)                  (กลูโคส)  (ฟรุกโตส)  (กาแลคโตส) 
 

เปรียบเทียบความหวานของน้ําตาลชนิดตาง 

แลคโตส  มีความหวานเทากับ  16 

ราฟโนส  มีความหวานเทากับ  22.6 

กาแลคโตส  มีความหวานเทากับ  32.1 
มอลโตส  มีความหวานเทากับ  32.5 
กลูโคส   มีความหวานเทากับ  74.3 

ซูโครส   มีความหวานเทากับ  100 

ฟรุกโตส  มีความหวานเทากับ  173 
 

4.  โพลีแซกคาไรด  (polysaccharides) 

 เปนคารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางสลับซับซอน และพบตามธรรมชาติมากที่สุด  โครงสรางประกอบดวยอณู
ของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเปนจํานวนมาก  จึงทําใหมีขนาดของโมเลกุลใหญและมีน้ําหนักมาก  มีคุณสมบัติแตกตางจาก
น้ําตาล  คือไมมีรสหวาน  และไมเปนผลึก  ละลายน้ําอยูในรูปคอลลอยดเปนสวนมาก  เมื่อถูกแปรสภาพดวยกรดหรือ
น้ํายอย  จะไดผลิตภัณฑตัวกลาง (intermediate products) ตาง ๆ แตผลผลิตขั้นสุดทายจะไดน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 

 โพลีแซกคาไรดที่มีความสําคัญทางอาหารสัตว  ไดแก  แปงจากพืช (starch)  เด็กซตริน (dextrin)  ไกลโคเจน 
(glycogen )  เซลลูโลส (cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 

 4.1 แปง เปนคารโบไฮเดรตที่พืชเก็บสํารองไวในสวนหัว เมล็ด และ ผลไม เมื่อแปงเมื่อถูกยอยดวยกรดหรือ
น้ํายอย ขั้นแรกจะแปรสภาพเปนเด็กซตริน ตอมาจะเปนมอลโตส และผลสุดทายใหกลูโคส      แปงของพืชแตละชนิดมี
ลักษณะของเมล็ดแปงแตกตางกัน  จึงงายตอการพิสูจนวาเปนแปงของพืชชนิดใด 

 แปงจากพืชโดยปกติไมไดเปนคารโบไฮเดรตที่บริสุทธิ์  มักมีสารอื่น ๆ รวมอยู   เชน มี โปรตีน กรดไขมัน 
(fatty acids ) และฟอสฟอรัส  แปงจากพืชเวลาทําปฏิกิริยากับไอโอดีนจะไดสีน้ําเงิน 

4.2 เด็กซติน หรือแปงเปยก เปนผลิตภัณฑตัวกลางที่ไดจากการ ยอยแปง หรือไดจากการเปลี่ยนแปลงของไกล
โคเจน 

  แปง              เด็กซตริน                      มอลโตส                   กลูโคส                                          
ไกลโคเจน 

เด็กซตินมีคุณสมบัติแตกตางไปจากแปงคือละลายน้ําไดมากกวา  และมีขนาดโมเลกุลเล็กกวา เด็กซตินเมื่อละลายน้ําจะมี
ลักษณะเหนียวคลายกัม  เด็กซตินพบมีอยูเพียงช่ัวครั้งช่ัวคราวทั้งในพืชและในสัตว  ซึ่งเปนผลมาจากขบวนการเมตะโ 

บลิซึม  ในพืชพบเด็กซตินอยูในราก  ลําตน  และใบ แปงในเมล็ดพืชที่อยูในระยะพักตัว ( resting stage)  จะมีเด็กซตินอยู
เพียงเล็กนอย  แตเด็กซตินจะมีมากในเมล็ดพืชที่กําลังงอก  (germinating seeds)    เด็กซตินเมื่อถูกยอยดวยน้ํายอยเชน ไทยา
ลิน(ptyalin)หรืออะไมโลปซิน(amylopsin)  และ ไดแอสแตส (diastase) จะไดมอลโตส และผลสุดทายจะไดกลูโคส
เชนเดียวกับแปง 

 

                            เด็กซติน                                                                                        มอลโตส 

 

                             มอลโตส                                                                  กลูโคส 

Ptyalin  or  Amylopsin  or  Diastase 

maltase 
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 เด็กซตินเปนอาหารที่เหมาะสมสําหรับจุลินทรียกลุม  Acidophilicในทางเดินอาหารเชนเดียวกับ แลคโตส 
- ไกลโคเจน (glycogen  or animal  starch)  แปงชนิดนี้ปรากฏอยูในตับ  กลามเนื้อ และเนื้อเยื่อตาง ๆ ของ

รางกาย  เปนคารโบไฮเดรตที่รางกายสัตวเก็บสะสมไว  เมื่อรางกายตองการใช  ไกลโคเจน  จะถูกเปลี่ยนเปน กลูโคส  

จากนั้น  กลูโคส ถึงจะถูกนําไปใชในรูปของพลังงาน  ไกลโคเจน ที่บริสุทธิ์มีลักษณะเปนผงสีขาว  ละลายน้ําไดงาย  เมื่อ
ละลายน้ําจะอยูในรูปของคอลลอยด  ไกลโคเจน ทําปฏิกิริยากับไอโอดีน  จะใหสีน้ําตาลจนถึงสีแดง ( brown to red color ) 

- เซลลูโลส (cellulose)  พบอยูตามสวนที่เปนเยื่อใยของพืช  โครงสรางของ เซลลูโลส ประกอบไปดวย 
กลูโคส ตอกันเปนลูกโซ  เซลลูโลส ทนตอการเปลี่ยนแปลงโดยสารเคมีมากกวาแปง  เชน ทนตอกรดและดางที่เจือจาง 
แตจะสลายตัวไดโดยกรดอยางแรง   เซลลูโลส  ไมถูกยอยดวยน้ํายอยที่สรางจากทางเดินอาหารหรืออวัยวะที่อยูนอก
ทางเดินอาหาร เซลลูโลส จึงจัดเปนคารโบไฮเดรตที่ยอยยาก  ยกเวนสัตวเคี้ยวเอื้องและสัตวพวกมา  ลา  ฬอ  สามารถ
ยอยไดโดยอาศัยการกระทําของจุลินทรียในกระเพาะผาขี้ริ้ว ( rumen ) ของสัตวเคี้ยวเอื้อง หรือจุลินทรียในไสต่ิง  และ  
ปลายลําไสใหญ (colon) ของมา จุลินทรียจะทําการหมักบูด ( fermentation )   เซลลูโลส ใหเปนกรดไขมันระเหยงาย  volatile 

fatty acids ( VFA ) เชน กรดอะซิติก (acetic) กรดโพรพิโอนิค (propionic) และ บิวทีริค (butyric) ซึ่งรางกายสัตวจะนํากรด
เหลานี้ไปใชประโยชนอีกทีหนึ่ง นอกจากนี้การหมักบูดดังกลาวมีแกสตาง ๆ เกิดขึ้น เชน คารบอนไดออกไซด    
ไฮโดรเจน  มีเทน และ  ไอโดรเจนซัลไฟด (H2 S) 

- เฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses)   เปนคารโบไฮเดรตที่รวมอยูกับ  เซลลูโลส  ในใบและสวนออนของพืช  
นอกจากนี้ยังมีอยูในเมล็ดของพืช  เฮมิเซลลูโลสนอกจากจะเปนสวนประกอบของผนังเซลลของพืชแลว  บางครั้งบาง
คราว  ยังเปนแหลงเก็บอาหารสํารองของพืช  เชน ในรากของพืชจะมี                เฮมิเซลลูโลสอยูเปนจํานวนมาก  
คารโบไฮเดรตชนิดนี้มีความตานทานสารเคมีไดนอยกวา  เซลลูโลส  ฉะนั้น  เฮมิเซลลูโลสจึงสลายตัวไดโดยกรดเจือจาง
หรือดางเจือจาง  ซึ่งปกติจะให  ไซโลส,  กลูโคส,  กาแลคโตส,  อะราบิโนส (arabinose)  และ  uronic  acid  ดังนั้น จึงจัด เฮมิ
เซลลูโลส เปนคารโบไฮเดรตที่สัตวยอยไดและเปนคารโบไฮเดรตที่มีมากในพืชออน  และจะลดนอยลงเมื่อพืชแกขึ้น 

- ลิกนิน (lignin)  ไมจัดเปนคารโบไฮเดรต  แตมักจะพบเปนสวนประกอบอยูตามสวนแข็งๆ  ของพืช  เปน
สารที่ไมมีน้ํายอยชนิดใดสามารถยอยได  จึงไมมีประโยชนในทางอาหาร  โครงสรางทางเคมีของลิกนิน  ยังไมทราบ
แนนอน  ลิกนินประกอบดวยธาตุ  C,  H,  และ  O   แตสัดสวนของ  H  ในลิกนิน  สูงกวาคารโบไฮเดรต  นอกจากนี้ลิกนิน
มี  N  อยูต้ังแต  1-5  %  ถามีลิกนินอยูในอาหารชนิดใดก็ตามจะทําใหการยอยไดของโภชนะตางๆ ในอาหารน้ันลดลง 
นอกจากนี้คุณคาทางอาหารของลิกนินยังไมทราบแนชัด ทราบแตเพียงวาลิกนินมีคุณสมบัติเปน  bulk  factor 
  
การแบงคารโบไฮเดรตในทางวิเคราะห 

ในทางวิเคราะหแบงคารโบไฮเดรต  ออกเปน  2 กลุม คือ   
1. เยื่อใย (crude fiber, CF) 

2. ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก (nitrogen free  extract, NFE) 

1. เย่ือใย  หมายถึงคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง รวมทั้งลิกนินซึ่งไมใชคารโบไฮเดรต แตมักอยูรวมกับ
คารโบไฮเดรตประเภทนี้ในผนังเซลลพืช ชวยสรางความแข็งแรงใหกับพืช วิธีวิเคราะหหา  เยื่อใย  ไดทํามามากวา  90  ป
มาแลว  โดยนักวิทยาศาสตราชาวเยอรมันสองทาน  คือ  Hennebery  (1825-1890)  และ  Stohmann  (1832-1897)  และวิธี
วิเคราะหหานี้เรียกวา    Weena  Method  โดยใหช่ือตามสถานีทดลองแหงนั้น  การวิเคราะหหา  เยื่อใย  ทําไดเปนขั้น ๆ  
ดังนี้ 

1) ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหหา เยื่อใย  มาเพียงเล็กนอย (ปกติจะใชตํ่ากวา          5  กรัม) 
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2) ทําการไลน้ําโดยการนําตัวอยางอาหารไปอบในเตาอบ (oven) 

3) ทําการสกัดไขมันดวยอีเทอร (ether) 

4) นําสวนที่เหลือหลังจากไดสกัดไขมันออกแลว  ตมกับกรดซัลฟูริคอยางจาง  (H2SO4    1.25%)  เปน
เวลา  30  นาที  เสร็จแลวทําการกรองกนําสวนที่กรองไดไปตมกับดางโซเดียมไฮดรอกไซดอยางจาง  (NaOH  1.25%)  
เปน  เวลา  30 นาที  สารกลุมโปรตีน  น้ําตาล   แปง  เฮมิเซลลูโลส  แรธาตุที่ละลายได  และอาจมี  ลิกนิน  บาง  ถูกสกัด
ออกไป 

5) ทําการกรองและทําใหตกตะกอนที่ไดแหง  โดยการนําไปอบที่อุณหภูมิ  1000C  เปน 

เวลา  2  ช่ัวโมง  เสร็จแลวทําใหเย็น  แลวช่ังใหไดน้ําหนักคงที่ 
6) สารที่เหลือจากการสกัดประกอบดวย  เยื่อใย และเกลือแรที่ไมละลายน้ําในกรด        และดาง 

7) นําสารที่เหลือไปเผาที่อุณหภูมิ  6000C  ±  150C  เปนเวลา  30  นาที  แลวทิ้งใหเย็นใน  โถดูดความชื้น 
(desiccators)  ช่ังใหไดน้ําหนักคงที่   

8) น.น.  เยื่อใย  =  น.น. คงที่  (ขอ  5.)  -  น.น.  คงที่  (ขอ  7.)   
9) คํานวณหาเยื่อใยรวม  จากสูตร 

 

%  เยื่อใยรวม =  น.น.  เยื่อใย 

       น.น.  ตัวอยางอาหาร 
 

2. ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก (NFE)  เปนคารโบไฮเดรตพวกน้ําตาล,  แปง,  เฮมิเซลลูโลส  ที่ยอยได  การวิเคราะหหา  
NFE  ทําไดหลายวิธี  แตเปนการยุงยากและสิ้นเปลืองทั้งเวลาและเงินทอง  ฉะนั้นการวิเคราะหหา  NFE  จึงใชวิธีออม  คือ  
ไปทําการวิเคราะหหา  %  น้ํา,  %  โปรตีนรวม,  % ไขมันรวม,     %  เยื่อใย  และ  %  เถา  เสียกอน จากนั้น นํา  
เปอรเซ็นตที่วิเคราะหไดดังกลาวรวมกัน  ลบออกจาก  100  ก็จะได  %  NFE 
              % NFE = 100 - (% น้ํา + % โปรตีนรวม + % ไขมันรวม + % เยื่อใยรวม + % เถา) 

 

การวิเคราะหหาเยื่อใยโดยวิธีการของ  Van  Soest   

Neutral Detergent Fiber   (NDF) 

 NDF  เปนสวนที่อยูตามผนังเซลล  (cell wall)  NDF  ไมละลายใน  detergent  ที่เปนกลาง  NDF  ประกอบดวย  
เซลลูโลส,  ลิกนิน,  Silica,  เฮมิเซลลูโลส   และโปรตีนอยูบาง  การวิเคราะหหา  NDF  โดยวิธีการของ  Van  Soest  ทําได
เปนขั้น ๆ  ดังนี้ 

1. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหซึ่งไดตากแหงแลวจํานวน  1  กรัม 

2. นําตัวอยางอาหารไปตมกับ  acid  detergent  solution  (49.04  กรัม  H2SO4    

และ  20  กรัม  cetyl trimethyl ammonium bromide /ลิตร)  เปนเวลา  1 ช่ัวโมง  แลวทําการกรอง             นําตะกอนที่
กรองไดใสลงใน  crucible  (ที่ทราบน้ําหนักแนนอน)  แลวนําไปทําใหแหง  ช่ังน้ําหนัก  จะไดน้ําหนัก  crucible  +  NDF  

(น.น.คงที่) 

3. ลางตะกอนที่อยูใน  crucible  ใหหมด  แลวนํา  crucible  ไปอบ  ที่อุณหภูมิ  1000C  นาน  8  ช่ัวโมง  นํา  
crucible ออกมาทิ้งใหเย็น แลวช่ังหาน้ําหนักคงที่ 

4. คํานวณหา  NDF  จากสูตร 

% NDF  = A  -  B         

X 100 

  Conc. 

X  100 
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       S 

A = น.น.  crucible  +  NDF 

B = น.น.  crucible 

S = น.น.  ตัวอยางอาหารแหง 

เมื่อได  %  NDF  แลวก็สามารถคํานวณหา  % NDS  ไดจากสูตร 

   %NDS  =  100  -  %  NDF 

NDS  =  Neutral  Detergent  Solubles  เปนสวนที่อยูภายในเซลล  (cell  contents)  NDS  ประกอบดวย  ลิพิด, Sugars, 

Starches และโปรตีน 
 

ประโยชนของ  NFE และ เย่ือใย   
 NFE เปนอาหารคารโบไฮเดรตที่ละลายได จึงเรียกวา  soluble  carbohydrates  ประกอบดวย  น้ําตาล,  แปง,  เฮมิ
เซลลูโลส  และบางสวนของ  เซลลูโลส  และ เพนโตแซน (pentosan)  ที่ละลายได  ฉะนั้น  เมื่อสัตวกินอาหารดังกลาวเขา
ไป  ก็จะถูกยอยดวยน้ํายอยตาง ๆ  ในทางเดินอาหาร  แปรสภาพของ  NFE  ใหเปน  monosaccharide  กอนจะถูกดูดซึมจาก
ทางเดินอาหารเขาสูรางกาย  สําหรับใชเปนประโยชนใหเปนพลังงานและความรอน  ในการทํางานตาง ๆ  ของรางกาย
ใหเปนปกติ  เนื่องจาก  NFE    เปนคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย  เมื่อมีมากในอาหารใดก็จะทําใหอาหารนั้นมีพลังงานสูง  
คารโบไฮเดรตกลุมนี้มีมากใน เมล็ดธัญพืช  เชน  ขาวจาว  ขาวฟาง  ขาวโพด  ในขาวโพดและขาวฟางมี  NFE  อยู
ประมาณ  70%  นอกจากนี้  NFE  มีอยูในราก  และหัวของพืช  หญาแหงและอาหารหยาบอื่น ๆ  มี  NFE  ตํ่า  สวนใบและ
ตนพืชทั้งถั่วและหญา  มี  NFE  ตํ่า  จึงไมเหมาะที่จะใชเปนอาหารหลักของสัตวพวกเปด  ไก  และสุกร 

 เยื่อใย เปนคารโบไฮเดรตที่ประกอบดวย  เซลลูโลส  และคารโบไฮเดรต  สวนอื่น ๆ  ที่มีความทนทาน  ไม
ละลายในกรดและดางอยางจาง  ในกลุมอาหารหยาบ  จะมีเยื่อใยสูงกวาเมล็ดพืช  อาหารกลุมเยื่อใยจึงจัดเปนอาหารที่
ยอยไดยากและเปนประโยชนตอสัตวนอย  แตในสัตวบางกลุมจะยอยเยื่อใยไดโดยอาศัยการกระทําของจุลินทรีย  เชน 
แบคทีเรีย จึงสามารถนําเยื่อใยไปใชเปนประโยชน  การยอยไดของเยื่อใยไมใชจะแตกตางกันตามลักษณะของอาหาร
อยางงเดี่ยว  แตยังแตกตางกันไปตามชนิดของสัตว ดังแสดงในตารางที่ 13 
 

ตารางที่ 13 การยอยไดของเยื่อใยในสัตวชนิดตาง ๆ 

 

ชนิดสัตว แหลงทําการยอย %  ยอยได 

สัตวเคี้ยวเอื้อง 

มา 

สุกร 

เปด,  ไก 

rumen,  colon 
cecum,  colon 
cecum,  colon 

ceca 

50-90 

13-40 

3-25 

20-30 
 

 เยื่อใย เปนสิ่งจําเปนในอาหารสัตวทุกชนิด  เวนลูกสัตวอายุยังนอย  คือ  เยื่อใย  ชวยการยอยอาหารโดยชวยให
อาหารขนพองตัว  เพื่อใหน้ํายอยแทรกเขาไปไดทั่วถึงและยังชวยใหอาหารในทางเดินอาหาร  เคลื่อนตัวไดสะดวก  เยื่อ
ใย  มีคุณสมบัติเปนยาระบายออน ๆ  (laxative)  ไกที่กิน  เยื่อใย  นอยเกินไปจะเปนสาเหตุหนึ่งทําใหไกเปนโรคจิกกันเอง  
สําหรับมา  โค  กระบือ  ถาไดรับ  เยื่อใย  นอยจะเกิดเปนโรคกระเพาะแนน  อาหารไมยอย  แตถาใหกิน  เยื่อใย  มาก
เกินไปจะทําใหสัตวมีอาการทองกาง  คือในอาหารมีกากมาก   มีเนื้ออาหารนอย  และจะทําใหอาหารตาง ๆ  ยอยไดยาก
ขึ้น  ซึ่งจะเกิดผลรายมากกวาผลดี  ทั้งสัตวจะตองเสียพลังงานในการยอยมากขึ้น 
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หนาที่ของคารโบไฮเดรต  (functions  of  carbohydrates) 

1.  เปนแหลงพลังงานความรอน ทั้งนี้ก็เนื่องจากคารโบไฮเดรตที่ถูกทําใหสลายตัวจะให กลูโคส แลวจะถูก
นําไปใชเปนพลังงานชั้นสูง  ที่เรียกวา  Adenosine  Triphosphate  (ATP)  เพื่อใชเปนพลังงานความรอนของขบวนการตาง ๆ  
ในรางกาย  เชน  การเคลื่อนไหว  การหายใจ  กายยอยอาหาร การหมุนเวียนโลหิต  และการสืบพันธุ 

2. เปนโภชนะสําหรับสรางนม  สรางไข 
3. เปนพลังงานสํารอง  (reserved  energy)  อาหารคารโบไฮเดรต  เมื่อสัตวกิน  เขาไปเหลือใช  สัตวจะ

เปลี่ยนเปนไขมันเก็บไวตามสวนตาง ๆ  ของรางกาย  เมื่อสัตวขาดแคลนพลังงานหรือไดรับอาหารพลังงานไมเพียงพอ
สัตวจะดึงพลังงานสํารองมาใช 

 

3. โปรตีน 
 โปรตีนเปนสวนประกอบที่สําคัญในรางกายสัตว คือเปนสวนประกอบของอวัยวะตาง ๆ และ
โครงสรางที่ออนนุม สัตวตองการใชโปรตีนตลอดชีวิต เพื่อใชในการเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึก
หรอ เซลลของสัตวประกอบดวยโปรตีน แตละเซลลของพืชประกอบดวย คารโบไฮเดรต นอกจากนี้สัตว
ยังตองการโปรตีนเพื่อใชเปนสวนประกอบของเลือด เนื้อ และยังนําไปสรางผลผลิตเพื่อการสืบพันธุ 
สรางย้ํายอย สรางฮอรโมนตาง ๆ  
 

หนาที่ของโปรตีน (function of proteins) 

1. เปนสวนประกอบของรางกาย เชน เลือด, เนื้อ, ขน, เขา, กีบสัตว และอวัยวะอื่น ๆ  
2. เพื่อสรางเซลลใหมทดแทนเซลลที่สึกหรอไปภายในรางกายสัตว 
3. เปนสวนประกอบของฮอรโมนและน้ํายอย ซึ่งเปนตัวคอยควบคุมการทํางานของตอม 

ตาง ๆ และการยอยอาหารภายในรางกายสัตวใหเปนปกติ 
4. ชวยสรางความเจริญเติบโตของลูกสัตวในทอง, สัตวที่กําลังเจริญเติบโต 

5. ชวยในการสรางผลผลิตตาง ๆ เชนการใหนม การใหไข และการใหเนื้อของสัตว 
6. ชวยใหรางกายมีความตานทานโรค เนื่องจากโปรตีนเปนองคประกอบของสารที่ม ี

อํานาจตอตานเชื้อโรค สารนั้นเรียกวา antibody 

7. ชวยในการสืบพันธุใหแกสัตว เพราะ sperm และ ovum จะสรางไดก็ตองมีโปรตีน 

8. เปนแหลงพลังงาน เพราะโปรตีนก็ใหพลังงานพอ ๆ กับคารโบไฮเดรต 
 

สวนประกอบของโปรตีน (elementary composition of proteins) 

 โปรตีนเปนสารอินทรียที่ประกอบดวยธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และ ไนโตรเจน นอกจากนี้ยังมีธาตุ
เหล็ก ฟอสฟอรัส และ/หรือ ซัลเฟอร เปนองคประกอบอยูบางเล็กนอย ตามธรรมชาติโปรตีนมีลักษณะเปนสาร colloid  

และมีน้ําหนักสูง อาหารโปรตีนโดยเฉลี่ยจะมีธาตุไนโตรเจน 16% โปรตีนเกิดขึ้นจากการรวมตัวของกรดอะมิโนหลาย
ชนิด โปรตีนบางชนิดจะมีกรดอะมิโนมากกวา 25 ชนิด ซึ่งกรดอะมิโนเปนกรดอินทรีย มีหนาที่นํากลุมอะมิโน (amino 

group, NH2) 
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การแบงประเภทของโปรตีน (classification of proteins) 
 โปรตีนเปนสารที่มีโครงสรางสลับซับซอนยากตอการจําแนก ไมสามารถที่จะแยกความแตกตางของโปรตีน
แตละอยางโดยวิธีอยางงาย ๆ แตถาจะแบงตามการละลาย (solubility) การแข็งตัว (coagulation) การตกตะกอน (precipitation)  

และผลผลิตที่ไดจากการสลายตัว จะแบงโปรตีนไดเปน        3 กลุม คือ 
1. โปรตีนธรรมดา (simple proteins) เปนโปรตีนที่พบอยูตามธรรมชาติ เมื่อถูกยอยดวย กรด ดาง หรือน้ํายอย จะ

ไดกรดอะมิโนเพียงอยางเดียว โปรตีนที่จัดอยูในกลุมนี้ ไดแก 
1.1. Albumins โปรตีนชนิดนี้ละลายไดในน้ําบริสุทธิ์ และแข็งตัวเมื่อถูกความรอน พบอยูในไขขาว เรียกวา 

egg albumin พบในนม เรียกวา lactalbulin และพบในเลือด เรียกวา serum albumin 
1.2. Globulins   เปนโปรตีนที่ไมละลายน้ํา แตละลายไดในน้ําเกลือ แข็งตัวเมื่อถูกความรอน globulin พบอยู

ในไขแดง เรียกวา ovoglobulin นอกจากนี้พบอยูในกลามเนื้อและเมล็ดพืช 

1.3. Glutelins   เปนโปรตีนที่ไมละลายในน้ําบริสุทธ ไมละลายในน้ําเกลือเปนกลางแตละลายไดในกรด
และดางที่เจือจาง แข็งตัวเมื่อถูกความรอน โปรตีนกลุมนี้อยูในปุมงอกของเมล็ด (endosperm) ของเมล็ดธัญพืช เชน ในขาง
สาลีเรียกวา glutenin ในขาวจาวเรียกวา oryzenin 

1.4. Prolamines เปนโปรตีนที่ละลายไดในแอลกอฮอล 70% ไมละลายในน้ํา โปรตีนกลุมนี้ไดแกโปรตีนใน
เมล็ดขาวโพด เรียกวา zein ในเมล็ดขางสาลี เรียกวา gliadine ในเมล็ดขาวบาเลย เรียกวา hordeine 

1.5. Histones เปนโปรตีนที่ละลายไดในน้ําแตไมละลายในแอมโมเนียที่เจือจางมาก ไมแข็งตัวเมื่อถูกความ
รอน เมื่อสลายตัวจะใหกรดอะมิโนไลซีน histones พบอยูในตอมไทมัส และใน hemoglobin ของสวนที่เรียกวา globin 

1.6. Aluminoids  เปนโปรตีนที่ไมละลายในสารที่เปนกลางแตจะละลายในกรดและดางที่เขมขน โปรตีน
ชนิดนี้พบอยูเฉพาะในสัตว  เชนพบในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน(connective tissues) เรียกวา  collagen   และพบใน  epidermal  tissues  

เรียกวา keratin  ตัวอยางของ  aluminoids  เชน ขน  เขา  กีบของสัตวเปนตน 
1.7. Protamines   เปนโปรตีนที่ละลายไดในน้ําและใน amonium hydroxide แตไมแข็งตัวเมื่อถูกความรอน 

protamines เปนโปรตีนธรรมชาติ ที่มีหนวยเล็กที่สุดพบในอสุจิของปลา (fish sperm) 
 

2.   โปรตีนประกอบ (conjugated or compound proteins) เปนโปรตีนที่ประกอบดวยโปรตีนธรรมดาและ สารอื่น
ที่ไมใชโปรตีน (non- protein group) โปรตีนพวกนี้พบมากในเนื้อเยื่อของสัตว เมื่อถูกยอยจะไดกรดอะมิโนและสารอื่น 
เชน ลิพิด คารโบไฮเดรต เปนตน โปรตีนประกอบที่สําคัญ ไดแก 

2.1. Nucleoproteins   เปนสารประกอบที่ประกอบดวยโปรตีนหนึ่งโมเลกุล หรือมากกวา และยังมีกรด
นิวคลีอิค (nucleic acid) รวมอยูดวย   สวนมากพบในเมล็ดพืชและตอมตางๆภายในอวัยวะของสัตว  

2.2 Glycoproteins   เปนสารประกอบที่ประกอบดวยโมเลกุลของโปรตีนกับคารโบไฮเดรตกลุมน้ําตาล
เฮกโซส โปรตีนชนิดนี้พบอยูในเนื้อเยื่อตางๆในลําไส และในไขขาว 

2.3. Phosphoproteins   เปนโปรตีนที่มีกลุมฟอสฟอรัส (P- group) ตัวอยางเชน casein ในน้ํานม หรือ 
vitellin ในไขแดง 

2.4.  Chromoproteins    เปนโปรตีนที่มีสารใหสี  เชน  hemoglobin  ซึ่งประกอบดวย  globin  และ  hematin  

รวมตัวกันทําใหเกิดสีแดงในเลือด 

2.5. Lecithoproteins     เปนสารประกอบที่ประกอบดวยโมเลกุลของโปรตีนกับ  lecithin  โปรตีนชนิดนี้
พบอยูในกลามเนื้อทั่วๆ ไป  ตัวอยางเชน  tissue  fibrinogen 
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3.   โปรตีนอนุพันธ (derived proteins) เปนโปรตีนที่ไดจากการแปรสภาพ (degrade) ของโปรตีนธรรมดาหรือ
โปรตีนประกอบ ดวยความรอน น้ํายอย กรด และดาง ในทางเดินอาหาร โปรตีนชนิดนี้ที่สําคัญ ไดแก  

Simple protein 
       proteose       peptone 
Conjugated protein 

                       
                Amino acid           peptide 
 

3.1. Proteose เปนผลิตผลขั้นแรกที่ไดจากการแปรสภาพของโปรตีนดวยกรด ความรอนหรือน้ํายอย มี
คุณสมบัติละลายในน้ําและไมแข็งตัวเมื่อถูกความรอน แตยังมีขนาดอณูเทาเดิม 

3.2. Peptone เปนโปรตีนที่ไดจากการแปรสภาพของ proteose มีขนาดอณูเล็กกวา แตมี
คุณสมบัติเชนเดียวกับ proteose คือละลายน้ําได แตไมแข็งตัวเมื่อถูกความรอน 

3.3. Peptide เปนสารที่ไดจากการแปรสภาพของ  peptone  กอนจะเปนกรดอะมิโน   peptide  
ถาประกอบดวยกรดอะมิโน  2  อณู เรียกวา  dipeptide   และถามีกรดอะมิโน 3 อณู เรียกวา tripeptide 

3.4. Amino acid โปรตีนทุกชนิดประกอบดวยกรดอะมิโน  โดยจํานวนและชนิดของกรดอะมิโนในโปรตีน
แตละชนิดมักแตกตางกัน  กรดอะมิโนเปนผลิตผลขั้นสุดทายที่ไดจากการตมโปรตีนกับกรดที่เขมขนเปนเวลานานหลาย
ช่ัวโมง  หรือถูกยอยโดยน้ํายอยที่เหมาะสม   

 

ชนิดของกรดอะมิโนในโปรตีน  (kinds of  amino  acids) 

 กรดอะมิโนที่ประกอบขึ้นเปนโปรตีน  แบงออกเปน  2  กลุม  คือ กรดอะมิโนที่จําเปนและไมจําเปน ดังแสดง
ในตารางที่ 14 

 1. กรดอะมิโนที่จําเปน (essential amino acids) เปนกรดอะมิโนที่สัตวตองการและรางกายขาดไมได ถา
ขาดจะทําใหการเจริญเติบโตของสัตวไมเปนไปตามปกติ รางกายสัตวไมสามารถสังเคราะหรกรดอะมิโนที่จําเปนได 
จําเปนที่ตองไดรับจากทางอาหาร 

  2. กรดอะมิโนที่ไมจําเปน (non - essential amino acids)  กรดอะมิโนกลุมนี้รางกายสามารถสรางไดจาก
สารที่มีไนโตรเจน หรือสรางมาจากกรดอะมิโนที่จําเปน กรดอะมิโนที่ไมจําเปน     แมรางกายจะขาดไปก็ไม
กระทบกระเทือนตอสัตว 

 

ตารางที่ 14  ชนิดของกรดอะมิโนในโปรตีน 

 

Essential  Amino  Acids Non-essential  Amino  Acids 
Arginine Alanine 
Histidine Aspartic  acid 
Isoleucine Citrulline 
Leucine Cystine 
Lysine Glutamic  acid 

Methionine Glycine 
Phenylalanine Hydroxyproline 
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Threonine Proline 
Tryptophan Serine 

Valine Tyrosine 
      

      กรดอะมิโนที่จําเปนทั้งหมดนี้  เปนกรดอะมิโนที่จําเปนสําหรับสุกร  สวนในสัตวปกตองการกรดอะมิโนที่
จําเปนอีก  2 ชนิด คือ glycine และ glutamic acid   

โค  กระบือ  แพะ  แกะ  และมา  สามารถสรางกรดอะโนที่จําเปนขึ้นเองไดจากการกระทําของจุลินทรียใน
กระเพาะผาขี้ริ้ว  หรือ  ไสต่ิง  และ  ปลายลําไสใหญ (colon)  ของมา  โดยเปลี่ยนสารที่มีไนโตรเจนไปเปนโปรตีนของจุลิ
นทรียเอง  โปรตีนที่จุลินทรียสรางขึ้นมาประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนและไมจําเปน  แลวสัตวจะยอยโปรตีนเหลานี้
ไปใชอีกทีหนึ่ง  ฉะนั้นคุณภาพของโปรตีนจึงไมมีความหมายสําหรับสัตวกลุมนี ้

นอกจากนี้พบวา  cystine  และ tyrosine  มีมาก ๆ  จะใชแทนกรดอะมิโนบางชนิดได  คือ 
 cystine  สามารถแทน   methionine =1/6 

 tyrosine  สามารถแทน phenylalanine =1/2 

คุณสมบัติของโปรตีน  (Properties of proteins) 
1. โปรตีนสามารถรวมตัวไดกับกรดและดาง  จึงมีคุณสมบัติเปนพวก  amphoteric  substances  ฉะนั้นเมื่อสัตวกิน

โปรตีนเขาไปจะถูกกรดและน้ํายอยภายในกระเพาะทําใหโปรตีนสลายตัวใหอณูของโปรตีนเล็กลงจนเปน  amino  acid  

ใชเปนประโยชนตอรางกายตอไป 

2. โปรตีนเปนสารกลุม  colloid  จึงไมซึมผาน  membranes  หรือ  gels 

3. โปรตีนละลายไดในน้ํา  แตละชนิดไดมากนอยไมเทากัน 

4. โปรตีนละลายไดในน้ําเกลือ  บางชนิดละลายไดในแอลกอฮอล  ซึ่งทําใหโปรตีนตกตะกอน  จากคุณสมบัติ
นี้เราใชแยกโปรตีนจากสารอื่น ๆ  และยังนําไปสังเคราะหโปรตีนที่บริสุทธิ์ได 

5. โปรตีนเมื่อถูกความรอนทําใหคุณสมบัติเปลี่ยนไป  คืออาจทําใหคุณคาของอาหารสูงขึ้นหรือตํ่าลงก็ได  
โดยเฉพาะการตมโปรดตีนโดยผานความรอนไอน้ํา  จนพบวาการยอยไดของโปรตีนจะเสื่อมลงโดยเฉพาะโปรตีนที่ได
จากพืช  เชนโปรตีนที่อยูในขาวโพด  เมื่อถูกความรอนจะทําใหเสื่อมคุณภาพและยังเปนสาเหตุใหเกิดโรคฝ (ulcer) 

ภายในกระเพาะสัตวไดประมาณ  22-30% โปรตีนที่มีอยูในน้ํานม  ถาเอามาตมโดยใชความรอนสูง ๆ  จะทําใหคุณคา
อาหารตํ่าลงมา  คุณคาทางอาหารจะเสื่อมไปมากนอยแคไหนขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ  (temperature) และระยะเวลา  (duration) 
แตการใชความรอนทําใหคุณภาพของโปรตีนสูงขึ้นไดเหมือนกัน  เชนถั่วเหลือง  ถ่ัวลิสง  มีสารบางชนิดอยู  ซึ่งทําให
คุณคาทางอาหารต่ําถาไมผานความรอน  สารที่มีอยูนั้นเรียกวา  anti  -  enzyme  สารนี้จะปองกันมิใหน้ํายอย  trypsin  เขาไป
ทําการยอยโปรตีน  เราจึงเรียกใหชัดลงไปอีกวาพวกถั่วเหลือง  ถ่ัวลิสงมีสารพวก  anti  -  trypsin  ถาถูกความรอน  anti  -  

trypsin  จะสลายไป นอกจากนี้ในถั่วเหลืองมีสารพวก soyin ซึ่งเปนพิษตอสัตว  ถาถูกความรอน  soyin  จะถูกทําลายให
นอยลงและหมดไป 

 

 

แหลงของโปรตีน  (sources  of  proteins)   
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 แหลงที่มาของโปรตีน  มี  2 แหลงใหญ ๆ คือ 
 1.  โปรตีนจากสัตว   (animal  protein)  เปนโปรตีนที่ไดจากสัตวหรือผลิตผลพลอยไดจากสัตว  โปรตีนที่ไดจาก
สัตวจะมี  animal  protein  factor  (APF)  ปจจุบันทราบแลววา  APF  มี  วิตามินบ1ี2  เปนองคประกอบ  โปรตีนจากสัตว   เชน  
เนื้อปน  ปลาปน  นมผง  หางนมผง  เลือดปน  กุงปน  เปนตน  โปรตีนจากสัตวมักจะมีคุณภาพสูง  เพราะประกอบดวย
กรดอะมิโนที่จําเปนตอสัตวอยูมากชนิด 

2.  โปรตีนจากพืช (plant protein) เปนโปรตีนที่ไดจากพืชหรือผลิตผลพลอยไดจากพืช เชน กากถั่วเหลือง  กาก
ถ่ัวลิสง  กากมะพราว  กากเมล็ดฝาย  กากงา  ใบกระถินปน  โปรตีนจากพืชมักจะมีคุณภาพต่ํากวาโปรตีน
จากสัตว  แตราคาจะถูกกวา 

 

ระดับโปรตีนในอาหาร   
ระดับโปรตีนในอาหารมีอยูดวยกัน  3 ระดับ คือ 

1. อาหารที่มีโปรตีนระดับต่ํา  คือ  จะมีโปรตีนอยูระหวาง  1-15 %  ไดแกหญาตาง ๆเชน  หญาขน  หญาเน
เปยร  หญากินนี  ขาวโพด  ขาวฟาง  เปนตน 

2.  อาหารที่มีโปรตีนระดับปานกลาง  คือ  มีโปรตีนระหวาง  16-40%  เชน  ใบกระถินปน กากมะพราว เปน
ตน 
                      3.  อาหารที่มีโปรตีนระดับสูง  คือ  มีโปรตีนระหวาง  41-80 % เชน  กากถั่วตาง ๆ เนื้อปน  เลือดปน  ปลา
ปน  เปนตน 

 

คุณภาพของโปรตีน  (protein  quality) 

 Magendie ไดยืนยันวาโปรตีนทุกชนิดมีคุณภาพไมเหมือนกัน โดยไดทํารายงานเกี่ยวกับเรื่อง gelatin ที่พิมพในป 
ค.ศ.  1841 แสดงใหเห็นวา gelatin นั้น ไมสามารถใชแทนโปรตีนที่ไดจากเนื้อ เนื่องจากคุณภาพแตกตางกัน 

 ปจจุบันเราทราบวาโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนตางชนิด  ตางจํานวนกัน  ซึ่งเปนสาเหตุใหโปรตีนแตละ
ชนิดแตละอยางมีคุณภาพแตกตางกันออกไป   โปรตีนใดมีกรดอะมิโนชนิดที่จําเปนอยูมากชนิด  และปริมาณที่มีอยูก็มี
มาก  ยอมมีคุณคาทางอาหารสูงกวาโปรตีนที่มีกรดอะมิโนอยูนอยชนิด  หรือเปนจํานวนนอย  เชน  โปรตีนจากนมผง  
จะมีคุณภาพสูงกวาโปรตีนจากกากถั่ว  ทั้งนี้เนื่องจากโปรตีนจากนมประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนที่สัตวตองการอยู
มากชนิด  และจํานวนก็มีมากกวา  จึงมีคุณภาพสูง  สวนโปรตีนจากกากถั่วขาดกรดอะมิโนที่จําเปนตอสัตวหลายอยาง  
จึงเปนเหตุใหคุณภาพต่ํา 
 โดยทั่วไปแลวโปรตีนที่ไดจากสัตวจะมีคุณภาพสูงกวาโปรตีนที่ไดจากพืช  นอกจากนี้โปรตีนที่ไดจากสัตวมี
สารเสริมพิเศษที่เรียกวา APF ซึ่งชวยใหสัตวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น สารเสริมพิเศษนี้มีวิตามิน บี 12 เปนองคประกอบ 
คาทางชีวะ  (biological value) 

 คาทางชีวะของโปรตีน  หมายถึง เปอรเซ็นตโปรตีนที่ยอยไดของอาหาร  หรืออาหารผสมซึ่งสัตวสามารถเอา
โปรตีนนั้นไปใชได  คาทางชีวะของโปรตีนขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่จําเปนหรือไมจําเปน  ขึ้นอยูกับ
ความตองการของสัตว วามีความตองการกรดอะมิโนชนิดไหน  เปนจํานวนเทาใด  โปรตีนที่มีกรดอะมิโนที่จําเปนตาม
ความตองการของสัตวอยูอยางสมดุลย  จะมีคาทางชีวะสูง  โปรตีนชนิดนี้จะเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี สวนโปรตีนที่ขาด
กรดอะมิโนชนิดที่จําเปนไปเพียงหนึ่งชนิด หรือมากกวาจะเปนโปรตีนที่มีคุณภาพต่ํา 
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ผลการใหโปรตีนแกสัตวมากเกินไป 
 โดยทั่วไปอาหารที่ใหโปรตีนสูง  มักมีราคาแพงกวาอาหารที่มีโปรตีนต่ํา  ในทางปฏิบัติการใหอาหารโปรตีน
แกสัตว  เรามักใหเพียงพอแกความตองการของสัตว  เพื่อใหสัตวใหผลตอบแทนแกเราดีที่สุด  แตในบางครั้งอาหารที่มี
โปรตีนสูง  มีราคาถูกกวาอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง  ทําอยางไรจึงจะไมใหเกิดอันตรายแกสัตว  เมื่อใหสัตวไดรับ
โปรตีนมาก ๆ  ทั้งนี้ก็เนื่องจากถาสัตวไดรับโปรตีนมากเกินไป  จะทําใหเปนการเพิ่มการทํางานของตับและไตในการขับ
ไนโตรเจน 

 จากการทดลองของนักโภชนศาสตรหลายทานแสดงใหเห็นวาไมมีอันตรายแตอยางใด  เมื่อใหสัตวเลี้ยงไดรับ
โปรตีนมากเกินไปจากความตองการของสัตว  แตบางทานก็กลาววา  การใหอาหารที่มีโปรตีนสูง   เชนกากเมล็ดฝายหรือ
อาหารขนที่มีโปรตีนสูงแกแมโคนม  จะเปนการเพิ่มปญหาเกี่ยวกับโรคเตานมอักเสบและโรคอื่น ๆ  แตก็ยังไมไดพิสูจน
วาเปนความจริงหรือไมตามคํากลาวนั้น  แมวาการปวยของสุกร  บางครั้งตรวจพบวามีสาเหตุมาจากการเปนพิษของ
โปรตีน  เนื่องจากใหอาหารมีโปรตีนมากเกินความตองการ  แตก็ยังเปนที่สงสัยเพราะจากการทดลองที่  Ohio  

สหรัฐอเมริกา  โดยสุกรไดรับโปรตีน   42  %  เปนเวลา   13   สัปดาห   ผลของการทดลองพบวาสุกรยังคงมีสุขภาพดีและ
มีการเพิ่มน้ําหนักไปตามปกติ  และจากการทดลองที่  Illinois  โดยใหสุกรไดรับโปรตีน  30%  หลังการหยานมเปนตนไป  
พบวาไมเกิดอันตรายแตอยางใดแกสุกร  แมกระทั่งการทดลองใหหนูไดรับอาหารที่มีโปรตีนถึง  90%  หนูก็ยังมีการ
เจริญเติบโตเปนปกต ิ
 

Supplementary effect of proteins 

 

 เมื่อโปรตีนสองชนิดมีกรดอะมิโนอยูอยางจํากัดทั้งชนิด  และปริมาณ  แตโปรตีนชนิดหนึ่งมีกรดอะมิโน
มากกวาโปรตีนอีกชนิดหนึ่ง  การเสริมกรดอะมิโนใหแกกันจะเกิดขึ้นเมื่อเอาโปรตีนทั้งสองชนิดรวมกันเขา  แสดงให
เขาใจไดงายดังนี ้
 
 
 
Arginine 
 
 
Histidine 
 
 
Isoleucine 
 
 
Leucine 
 
 
Lysine 
 
 
Methionine 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 
มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

            4.4                                                                                  
              8.91                    12.29 
                              21.2                      
            3.9    
             3.57              4.22 

       7.8 
          10.9 
   8.19                 9.60 
               18.5 
     13.1 
              19.6                           13.06 
                               32.7 
           15.3 

         3.57           11.14 
                      14.7 

     10.9 
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+  Cystine 
 
 
Phenylalanine 
 
 
Threonine 
 
 
Tryptophan 
 
 
Valine 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 
 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

          3.56         4.60 
                    8.16 

   
     10.9 

                8.19                   8.45 
                                  17.4 
                      9.8 
                7.13                6.53          
                               13.7  
           2.8 
         1.78    2.30 
              4.1 
                   10.9 
              7.13                  9.22 
                             16.4 

             หมายเหต ุ ความตองการเปนความตองการตอวันของสุกรน้ําหนัก  47.5 กิโลกรัม โดยใชขาวโพด  1.981 กิโลกรัม 

+ กากถั่วเหลือง 0.384 กิโลกรัม/วัน และใหแรธาตุและวิตามิน เพียงพอกับความตองการ 
 

โปรตีนเหลือใช 
 

 สัตวเมื่อไดรับโปรตีนมาก  หรือไมตรงกับความตองการของรางกาย  รางกายจะแยกกลุมอะมิโน  (NH2  group) 

ออกจากกรดอะมิโน  แลวขับออกจากรางกายในรูปของยูเรียทางปสสาวะ  ประมาณ  30  กรัมของยูเรีย  จะถูกขับออกมา
ภายในเวลา  24  ช่ัวโมง  สวนประกอบที่เหลือจากการแยกรางกายจะนําไปใชเผาผลาญใหเปนพลังงาน  หรือความรอน
ไดเชนเดียวกับอาหารคารโบไฮเดรต  โดยที่เหตุที่โปรตีนเปนอาหารที่มีราคาแพง   เมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร
คารโบไฮเดรต  เชน  ขาวโพด  ขาวฟาง  มันเสน  ปลายขาว  ฯลฯ  ดังนั้น  การใหอาหารโปรตีนแกสัตวมากเกินไปจะเปน
การสิ้นเปลืองโดยใชเหตุ  ซึ่งผูเลี้ยงควรจะไดระมัดระวัง  ไมควรใหมากเกินความตองการ  และควรใหอาหารที่มี
คุณภาพสูง 
 

การใชประโยชนจากสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนของสัตวเคี้ยวเอื้อง 

 

 สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน หรือ  non-protein  nitrogen  (NPN)  จุลินทรียในกระเพาะ ผาขี้ริ้วของสัตว
เคี้ยวเอื้องสามารถสังเคราะหโปรตีนจาก  NPN  ได  ฉะนั้น  NPN  อาจใชแทนโปรตีนสําหรับเปนอาหารของสัตวเคี้ยว
เอื้อง  แตการใช  NPN  นั้น  จะตองจัดอาหารคารโบไฮเดรต  เชน  ขาวโพด ขาวฟาง   หรือกากน้ําตาล  ซึ่งเปนแหลงให
พลังงานเพื่อนําไปใชเปนพลังงานสรางโปรตีนใหแกสัตวเคี้ยวเอื้องอยางเพียงพอ 
 

การใชยูเรีย 
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 มีการศึกษาหาผลิตภัณฑตางๆ  เมื่อนํามาใชเพื่อเปนแหลงใหสาร  NPN  ปจจุบันมีการใชยูเรียเปนสารหลัก
สําหรับให  NPN ในการเลี้ยงสัตว  ยูเรียไดจากการรวมตัวของแกสธรรมชาติกับน้ําและอากาศ  มีสูตรทางเคมี คือ  
CO(NH2)2   ในลักษณะที่บริสุทธิ์  ยูเรียมีไนโตรเจน  46.6%  ซึ่งจะใหโปรตีน  (crude  protein)  ถึง  281%  (45.0  X 6.25)  จุลินท
รียในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้องจะใชยูเรียโดยขั้นแรกยูเรียถูกยอยดังสมการ 

                CO (NH2)2 +  H2O                        CO2 +  2NH3 

 

การยอยเกิดขึ้นโดยอาศัยน้ํายอย  Urease  ซึ่งจุลินทรียสรางขึ้นมา  จะทําปฏิกิริยากับกรดอินทรียที่เกิดจากการ
หมักบูด  (fermentation)  ภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว  ซึ่งจะไดเกลือแอมโมเนียม  (ammonium  salts)  เชน  ammonium  acetate,  

ammonium  propionate  ตอจากนั้นจุลินทรียจะ    metabolize   เกลือแอมโมเนียมเพื่อสรางเปนโปรตีนของเซลลจุลินทรีย 
การเปนพิษของยูเรีย  (urea  toxicity) 
 

 ตามปกติรางกายจะขับยูเรียออกทางปสสาวะ  การใหยูเรียในระดับปกติจะไมเกิดเปนพิษตอสัตว  ตัวยูเรียเอง
มิไดเปนพิษตอสัตวโดยตรง  แตแอมโมเนีย  (NH3)  ที่เกิดขึ้นจากการยอยยูเรีย  ถาเกิดมากเกินไปจะเปนพิษ  เพราะ  NH3  

ไปรวมตัวกับกรดอินทรียไดไมหมด  ทําให  NH3  ที่ไมรวมตัวกับกรดอินทรียถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะผาขี้ริ้ว  เขาสู
เสนเลือดไปสรางเปน  alkalosis  ซึ่งกอใหเกิดอันตราย  ทําใหสัตวตายได  ฉะนั้น  การใหยูเรียแกสัตวจะตองจัด
คารโบไฮเดรตใหแกสัตวอยางเพียงพอ  เพื่อรักษาระดับการเปนกรดภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว  ใหสูง  เมื่อระดับการเปน
กรดต่ํา  นอกจากจะทําใหมีกรดอินทรียไมเพียงพอแลว  ยังทําใหเอนไซมยูรีเอสทํางานไดไมดี (เอนไซมยูรีเอสทํางานได
ดีที่ pH  6-8)  นอกจากนี้การที่มี  NH3  มากเกินไปจะทําใหมี  NH4OH  เกิดขึ้นภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว   NH4OH  จะไปลด
ระดับการเปนกรด 

 การใชยูเรียมีการใชมากกับสัตวเคี้ยวเอื้อง  การใชยูเรียไมควรใชเกินกวา 1/3 ของโปรตีนในสูตร
อาหาร ถาใชเกินไปจากจํานวนดังกลาว จะทําใหเกิดเปนพิษและประสิทธิภาพการใชจะลดลง 
 

การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน  (The chemical determination of proteins) 

 ในการวิเคราะหหาโปรตีนในอาหารไมนิยมหาโดยวิธีตรง  ในทางปฏิบัติใชวิธีหาปริมาณของ
ไนโตรเจนแทน  เนื่องจากอาหารโปรตีนทุกอยางจะมีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูคอนขางจะคงที่  
เฉลี่ยโดยทั่วไปแลวโปรตีนจะมีไนโตรเจนประมาณ  16%  ดังนั้น  แฟคเตอรที่ใชคือ  6.25  (100-16) โดย
นําแฟคเตอรนี้ไปคูณกับไนโตเจนทรี่วิเคราะหได ก็จะทําใหทราบวาอาหารชนิดนั้น ๆ  มีโปรตีนเปน
เทาไร  สําหรับแฟคเตอร  6.25  นั้นนิยมใชกันทั่ว ๆไป  แตอาหารบางอยาง เชนโปรตีนในน้ํานมจะมี
ไนโตรเจนโดยเฉลี่ย  15.7%  แฟคเตอรที่ใชจึงเปน  6.38  โปรตีนในแปงขาวสาลีมีไนโตรเจน  17.5%  
แฟคเตอรที่ใชจึงเปลี่ยนเปน  5.71  แทน  ในการวิเคราะหหาโปรตีนทําไดเปนขั้น ๆ  ดังนี้ 

1. ช่ัวตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหหาโปรตีนมาเพียงเล็กนอย (ปกติจะใช 1-5 กรัม) 
2. วิเคราะหหาไนโตรเจนโดยการใช  Kjedahl  method   

2.1 ทําการยอยอาหารดวยกรดซัลฟูริค  โดยมี  CuSO4  เปนตัวเรงปฏิกิริยาและมี  Na   
หรือ  potassium sulfate  เปนตัวชวยใหจุดเดือดสูงขึ้น  ในระหวางการยอย  ดังสมการ 

 

3H2SO4                     3H2O  +  3SO2  +  3O 
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CH2(NH2)COOH  +  3 O                    2 CO2  +  H2O  +  NH3 
2 NH3  + H2SO4                   (NH4)2 SO4        

 
 

          ทําการกลั่น  (distillation)  ภายหลังการยอยเสร็จแลวก็นํามากลั่น  โดยตมกับดางอยางแรง  เชน  
NaOH  ,  เพื่อไล  NH3  ออกมาดังสมการ 
 

(NH4)2 SO4  + NaOH                 Na2 SO4  +  2 NH3  +  2 H2O 
NH3  +  H2O                     NH4 OH                 

2.2 เก็บ  NH4OH  ที่ไดโดยกรดซัลฟูริคมาตรฐาน  (0.1  N,H2SO4)  ที่ทราบหา 
ปริมาณที่แนนอน 

2.3 Titration  หาปริมาณกรดที่เหลือดวยดางามาตรฐาน  (0.1N, NaOH)  ก็จะทราบ 
ปริมาณกรดที่ทําปฏิกิริยา 

3. คํานวณหาปริมาณโปรตีนในตัวอยางอาหาร  โดยใชปริมาณไนโตรเจน  X  6.25   
4. คํานวณหา  crude  protein  จากสูตร 

 

Crude protein =    ปริมาณโปรตีนในตัวอยางอาหาร X 100 
     น้ําหนักของตัวอยางอาหาร 

 

 โปรตีนที่ไดจากการวิเคราะหเปนโปรตีนรวม (crude  proteins)  ไมใชโปรตีนแท ๆ  เพราะจะ
ประกอบไปดวยโปรตีนแท ๆ  (true  proteins)  และสารอื่นที่ไมใชโปรตีน  แตมีไนโตรเจนเปน
องคประกอบอยูดวย  เชน amides,  amino  acids,  nitrogenous  glucosides  and  fats,  alkaloids,  
ammonium  salts 
  

สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน  (non-protein  nitrogen  compounds, NPN) 

 

 สารอื่นที่ไมใชโปรตีนแตมีไนโตเจนเปนองคประกอบ  ดังไดกลาวแลวนั้น  สารพวก  amides  
และ  amino  acids  มักพบวามีอยูในอาหารสัตวมากกวาสารอื่น  อาหารบางอยางมีสารสองอยางนี้อยูใน
ปริมาณที่มาก  เชนในหญาที่กําลังเจริญอยางรวดเร็ว  จะมี  amides  และ  amino  acids  มากกวา  1/3  ของ
ไนโตรเจนทั้งหมดที่พบในหญา  สําหรับเมล็ดพืชที่กําลังเจริญ  จะมี  NPN  มาก  แตปริมาณของ  NPN  
จะลดลงเมื่อเมล็ดพืชแก  พืชที่ใชทําหญาหมักเมื่อตัดขณะยังออนจะมี  NPN  สูง  สวนหญาแหงที่ทํามา
จากหญาแก  และอาหารขนที่ประกอบดวยเมล็ดพืชหรือผลิตผลพลอยไดจะมี  NPN  ต่ํา 
  

4.  ไขมันและสารที่คลายไขมัน  (lipids) 
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 ในอาหารสัตวมีสารอินทรียกลุมหนึ่งที่มีคุณสมบัติแตกตางไปจากคารโบไฮเดรตและโปรตีนคือ
ไมละลายน้ํา  แตจะละลายใน  ether,  benzene,  chloroform,  alcohol  สารที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก  fats,  
waxes,  phospholipids,  glycolipids,  sterols,  และอื่น ๆ  ในบรรดาลิพิดดวยกันถือวาไขมันเปน
องคประกอบที่พบอยูในรางกายสัตว  และในอาหารสัตว  ฉะนั้นกลาวไดวาไขมัน เปนลิพิดที่สําคัญที่สุด  
แตมี ลิพิดบางชนิดที่มีความสําคัญในดานอาหารสัตวและสําคัญตอสรีรวิทยาของสัตว  ยกตัวอยาง เชน  
ergosterol  ซ่ึงเปนสารที่จะใหวิตามินดี  ไขมันประกอบดวยธาตุ C, H  และO  เชนเดียวกับคารโบไฮเดรต  
แตสัดสวนของ C  และ H    จะมากกวา O   
 

 คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไขมัน 77% 12% 11% 
แปง 44% 6% 50% 

 
 ลิพิดบางชนิดนอกจากจะมีธาตุดังกลาวเปนองคประกอบแลว  ยังมีธาตุอ่ืน  เชน  N  และ P  เปน
องคประกอบดวย 
 

ความสําคัญของลิพิดท่ีมีตอมนุษยและสัตว 
1. เปนอาหารที่ใหพลังงานและความรอนแกรางกายไดเชนเดียวกับอาหารคารโบไฮเดรต   

แตจะใหพลังงานมากกวาประมาณ  2.25 เ ทา ทั้งนี้เนื่องจาก 
คารโบไฮเดรต  1  กรัม ใหพลังงานความรอน 4.23  Kcal. 
ลิพิด             1  กรัม ใหพลังงานความรอน 9.33  Kcal. 

∴ ลิพิด  ใหพลังงานความรอนสูงกวาคารโบไฮเดรต 
 =    9.33       = 9 =  2.25  เทา 
       4.23  4  

2. ทําหนาที่เปนฉนวนกันความหนาวจากอากาศภายนอก  จึงทําใหรางกายอบอุน 
3. ทําหนาที่เปนตัวกันการกระทบกระเทือนของอวัยวะภายในรางกาย 
4. ชวยในการละลายและดดูซึมวิตามินบางชนดิ  โดยเฉพาะวิตามินที่ละลายไดในไขมัน  เชน  

วิตามิน  เอ ดี อี และเค 
 

การแบงประเภทของไขมันและสารที่คลายไขมัน  (classification of  lipids) 

ลิพิด แบงออกเปน  3  ประเภท  คือ 
1. ลิพิดธรรมดา (simple  lipids)  ลิพิดประเภทนี้มีโครงสรางอยูในรูปโมโนกลีเซอรไรด ไดกลี

เซอรไรด และไตรกลีเซอรไรด แบงออกเปน  2  ชนิด คือ 
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1.1 ไขมัน  (fats)   ประกอบดวยสารสองชนิด  คือ  ester  fatty  acid  กับ  กลีเซอรอล 
1.2 ขี้ผ้ึง  (waxes)   ประกอบดวยสารสองชนิด  คือ  คือ  ester  fatty  acid  กับ  alcohol 

 2. ลิพิดเชิงประกอบ (compound  lipids ) เปนลิพิดที่นอกจากจะประกอบดวย  ester  fatty  acid  
กับ  กลีเซอรอล  หรือ alcohol  แลว  ยังประกอบดวยอณูของสารอื่น ที่พบมาก คือ 

2.1 Phospholipids  ลิพิดชนิดนี้นอกจากจะมี    ester  fatty  acid  แลว ยังมีธาตุฟอสฟอรัส เปน
องคประกอบ  ฟอสฟอรัสพบอยูในรูปของ  phosphoric  acid  แต  phospholipids  หลายชนิดมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ดวย  ตัวอยางของ  phospholipids  เชน  lecithin,  cephalin,  sphingomyelin  เปนตน 

2.2 Glycolipids   เปนลิพิดที่นอกจากจะมี    ester  fatty  acid  แลวยังมี  คารโบไฮเดรตและไนโตรเจนเปน
องคประกอบ  ลิพิดชนิดนี้ไมมี  phosphoric  acid   ตัวอยาง เชน  cerebrosides  

2.3 Aminolipids  เปนลิพิดที่นอกจากจะมี    ester  fatty  acid  แลวยังมี amino  acids 
องคประกอบดวย  

2.4 Sulfolipids  เปนลิพิดที่นอกจากมี  ester  fatty acid  แลวจะพบวามีธาตุซัลเฟอร    
เปนองคประกอบอยูดวย 
 

3. ลิพิดอนุพันธ (derived lipids) เปนลิพิดที่ไดจากการ ยอย ของลิพิดธรรมดาและลิพิดเชิง
ประกอบ ที่สําคัญไดแก  sterols ซ่ึงสวนใหญของ sterols จะมีแอลกอฮอลโมเลกุลใหญเปนองคประกอบ 
ตามธรรมชาติมักรวมตัวอยูกับกรดไขมัน sterols ละลายไดในสารละลายไขมัน 
 

กรดไขมัน  (fatty  acids) 
 ไขมันและสารที่คลายไขมันแทบทุกชนิด  จะมีกรดไขมันเปนองคประกอบ  กรดไขมันแบง
ออกเปน  2 ประเภท คือ 
 1.  กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids) เปนกรดไขมันที่ไมมีพันธะคูในระหวางคารบอน
อะตอม กรดไขมันที่จัดไวในประเภทนี้ แสดงในตารางที่  15 

 

ตารางที่ 15 ตัวอยางกรดไขมันอิ่มตัว  

 

 

กรด  (acids) 
 

สูตร  (formula) 
จุดหลอมเหลว  

(melting  point)  (0C) 
Butyric  (butanoic) 
Caproic  (hexanoic) 
Caprylic  (octanoic) 
Capric  (decanoic) 
Lauric  (dodecanoic) 

C3H7COOH 
C5H11COOH 
C7H15COOH 
C9H19COOH 
C11H23COOH 

-7.9 
3.2 
16.3 
31.2 
43.9 
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Myristic  (tetradecanoic) 
Palmitic  (hexadecanoic) 
 

C13H27COOH 
C15H31COOH 

 

54.1 
62.7 

 

ตารางที่ 15 ตัวอยางกรดไขมันอิ่มตัว (ตอ) 

 

 

กรด  (acids) 
 

สูตร  (formula) 
จุดหลอมเหลว  

(melting  point)  (0C) 
Stearic  (octadecanoic) 
Arachidic  (eicosanoic) 
Ligoceric  (tetracosannoic) 

C17H35COOH 
C19H39COOH 
C23H47COOH 

69.6 
76.3 
86 
 

 

กรดไขมันที่มีคารบอนอะตอมต่ํากวา  10 จะมีลักษณะเปนของเหลวในอุณหภูมิหองธรรมดา 
สวนกรดไขมันที่มี คารบอนอะตอมมากกวา 10 จะมีลักษณะเปนของแข็ง 

 

1.  กรดไขมันไมอ่ิมตัว  (unsaturated  fatty  acids) เปนกรดไขมันที่มีพันธะคูระหวางคารบอน
อะตอม  ตัวอยางที่สําคัญ แสดงในตารางที่ 16 
 

ตารางที่ 16 ตัวอยางกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว 

 

 

กรด  (acids) 
 

สูตร  (formula) 
จุดหลอมเหลว 

(melting  point)  (0C) 
Palmetoleic  (hexadecanoic) 
Oleic  (octadecanoic) 
Linoleic  (octacecadienoic) 
Linolenic  (octadecatrienoic) 
Arachidonic  (eicosatetraenoic) 
Clupanodoic  (docosapentaenoic) 

C15H29COOH 
C17H33COOH 
C17H31COOH 
C17H29COOH 
C19H31COOH 
C21H33COOH 

0 
13 
-5 

-14.5 
-49.5 

Liquid 
 

 

 จะเห็นวากรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวมีจุดหลอมเหลวต่ํา จึงมีลักษณะเปนของเหลวในอุณหภูมิธรรมดา 
  

กรดไขมันท่ีจําเปนตอสตัว  (essential  fatty  acids,  EFA) 
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 กรดไขมันที่จําเปนตอสัตว  มี  3 ชนิด คือ  linoleic,  linolenic  และ  arachidonic  กรดทั้ง  3  ชนิด
นี้จําเปนตอการเจริญเติบโต,  การสืบพันธุ,   การใหนม,  และจําเปนตอสุขภาพของสัตว  เชน  หนู สุกร  
เปด  ไก  ลูกโค  ลูกแพะ  ถาขาดจะทําใหเปนโรคผิวหนัง  เติบโตชา  และในที่สุดถึงตายได,  EFA  มีอยู
ในอาหารที่มีไขมันหลายชนิด  เชน  น้ํามันจากขาวโพด,  ถ่ัวเหลือง,  เมล็ดฝาย,  ถ่ัวลิสง  อาหารสัตว
โดยทั่วไปจะมี  EFA  เพียงพอกับความตองการของสัตว  การใหสัตวไดรับ  EFA  มากเกินความตองการ
ของสัตว  จะทําใหเกิดผลเสียคือทําใหรางกายมีความตองการวิตามิน  อี  สูง  เพื่อปองกันการเหม็นหืน
ภายในรางกายสัตว  ซ่ึงจะทําใหรางกายมีวิตามิน อี  ไมเพียงพอที่จะปองกันโรคกลามเนื้อเสื่อม (muscular  
dystrophy)  และ โรคเกี่ยวกับสมองหรือประสาท (encephalomalacia) 
 

ไขมันและขีผ้ึง้  (the fats  and  waxes) 

 

 ไขมัน  (fats)  ในรูปบริสุทธิ์เปนสารไมมีสี  แตเมื่อปรากฎในธรรมชาติ  ไขมันบางชนิดมีสารให
สีเปนองคประกอบอยู  เชน  ไขมันน้ํานมและไขมันในไขจะมีสารใหสีคือแคโรทีน และ เซนโทฟล 
(xanthophyll) 
 ขี้ผึ้ง  (waxes)  ประกอบดวยกรดไขมัน  (fatty  acid)  และแอลกอฮอล  ขี้ผ้ึงเปนสารที่มีจุด
หลอมเหลวสูง  และยากตอการที่จะทําใหเกิด  saponification  ดังนั้น  จึงจัดเปนสารที่ยอยยาก  ขี้ผ้ึงเปน
สารที่ขับออกมาทางมูลสัตวหลายชนิด   โดยเฉพาะพวกแมลง  และ  พบขี้ผ้ึงในรูปตาง ๆ  อยูในพืช   เชน  
ในรูป  protecting  coatings  เปนตน 
 

คุณสมบัติบางประการของไขมัน 
1. Hydrolysis  ไขมันเมื่อถูก  ยอย  ดวยน้ํายอยไลเปสจะสลายตัวใหกรดไขมันกับกลีเซอรอล 
    Fat    fatty  acid  +  glycerol 

2. Oxidation  ไขมันจะถูก  oxidized  ไดอยางรวดเร็วตรงพันธะคูซ่ึงจะทําใหไขมันเกิดลักษณะ
เหนียวและแข็ง  ยกตัวอยางสีทาบานเมื่อแหงก็เกิดลักษณะดังกลาว  ทั้งนี้ก็เนื่องจากสีทาบานจะใช  
linseed  oils  เปนสวนผสม  linseed  oils  มีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว   

3. Rancidity  (การเหม็นหืน)  ไขมันเมื่อเก็บไวเปนเวลานานจะเกิดการเหม็นหืน  ปจจัยที่ชวยทํา
ใหเกิดการเหม็นหืนไดแก  ความรอน,  อากาศ,  แสงสวาง,  ความชื้น,  น้ํายอย,  แบคทีเรีย  และโลหะ  
โดยเฉพาะเหล็กและทองแดง  อาหารสัตวที่มีน้ํามาก  เชน รํา  กากถั่วตาง ๆ  ถาเก็บไวเปนเวลานานจะมี
กล่ินเหม็นหืน ทําใหสัตวไมชอบกินหรือเปนพิษได  วิธีปองกันการเหม็นหืน  โดยใชสารปองกันการ
เหม็นหืน  (antioxidants)  เชน  crude  lecithin,  hydroguinone,  วิตามินซี  วิตามินอี  สารเหลานี้จะไปเกาะ
กับกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว  จึงทําใหกรดไขมันมีโอกาสถูก  oxidized  ไดยาก  ทําใหไมเกิดการเหม็นหืน 

lipase 
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4. Iodine  number  คือ จํานวนกรัมของไอโอดีนซึ่งจะถูกดูดซึมไวดวยไขมันจํานวน 100  กรัม  
ไขมันที่ไมอ่ิมตัวสามารถรวมตัวกับไอโอดีนได  โดยไอโอดีน  2  อะตอม  จะเขาไปแทนที่  1  double  
bond  ฉะนั้นจึงใช  iodine   number  เปนตัวตรวจสอบองศาของความไมอ่ิมตัวของไขมัน 

5.  Saponification   number   คือ   จํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ซ่ึง
ใช Saponification  ไขมันหรือน้ํามันหนึ่งกรัม  ไขมันเมื่อนํามาตมกับดาง เชน  โซเดียมไฮดรอกไซด
(NaOH)  หรือ  KOH  จะได  กลีเซอรอล  และ  alkali  salt   ซ่ึง alkali  salt  ก็คือสบูนั่นเอง  เราเรียก
ขบวนการนี้วา  Saponification  ซ่ึงเกิดขึ้นไดเมื่อมีการยอยไขมัน   ไขมันจะถูกน้ําดี (Bile)  ซ่ึงสรางมาจาก
ตับทําใหเกิดขบวนการดังกลาว 

6.  Reichert –Meissl  number   คือ  จํานวนมิลลิกรัมของ 0.1N KOH  หรือ  NaOH  ซ่ึงใชใน
การทําใหกรดไขมันที่กล่ันจากไขมัน  5  กรัม ใหมีฤทธิ์เปนกลาง  กรดไขมันที่กล่ันไดคือกรดไขมันที่
ระเหยได   (Volatile  fatty  acids )  ซ่ึงจะมีขนาดเล็กมีคารบอนประมาณ4-12 อะตอม  ยกตัวอยางเชน  
ไขมันในน้ํานม  (Butter-fat)  มี Reichert-Meissl  number  23-33  แตไขมันจากมะพราว  (Coconut  fat)  ม ี
Reichert-Meissl  number  เพียง 6-8 

 

การสะสมไขมันในรางกายสัตว   ( Fat  Deposition) 

 

ไขมันที่สะสมอยูในรางกายสัตวมาจากไขมัน คารโบไฮเดรต  และโปรตีน  สําหรับ
คารโบไฮเดรตและโปรตีน  เมื่อสัตวไดรับมากๆรางกายสัตวสามารถเปลี่ยนไปเปนไขมันสะสมไวใน
รางกายไดประมาณ 50% ของไขมันที่สะสมไวในรางกายจะพบอยูใตผิวหนัง เชน subcuteneous fat 
นอกจากนี้พบไขมันอยูรอบๆอวัยวะตางๆ เชน รอบๆ ไต ลําไส ในกลามเนื้อ และสวนอื่นๆของรางกาย 

ประเภทของลิพิดที่มีอยูในรางกายสัตว แบงออกเปน 2 กลุม  กลุมแรกเรียกวา  constant  element   
สวนอีกกลุมหนึ่งเรียกวา variable  element  ซ่ึง variable  element  เปนลิพิดที่รางกายสัตวสามารถถอนเอา
มาใชเปนพลังงานได  เมื่อรางกายขาดแคลนหรือเมื่อไมไดรับพลังงานจากอาหาร  สวน  constant  
element  ไมสามารถถูกถอนเอาไปใชเพราะเปนสวนประกอบสําคัญของโครงสรางรางกายสัตว  โดยเปน
สวนประกอบสําคัญของเซลล  constant  element  ประกอบดวย  phospholipids  และ      sterols  สวน  
variable  element  ประกอบดวยไขมันเปนสวนใหญซ่ึงถือวาเปนพลังงานสํารองของสัตว ในสัตว
เลือดเย็น  จะมี ไขมันที่มีลักษณะออนนุมกวาในสัตวเลือดอุน  และสัตวที่กินเนื้อเปนอาหาร  (carnivora)  
จะมีไขมันในรางกายออนนุมมากกวาสัตวกินพืชเปนอาหาร  (herbivora) 
 

ตัวอยางของลิพิดประกอบ (compound  lipids) 
 1. Phospholipids  อาจเรียกชื่ออ่ืนไดอีกคือ  phosphatides  หรือ  phospholipins เปนลิพิดที่มี

ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ  พบอยูในเซลลของพืชและสัตวทุกชนิด  phospholipids  เมื่อถูก  ยอย  จะให
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กรดไขมัน  และ  phosphoric  acid  เปนสวนใหญ  แตก็ใหกลีเซอรอล  และ  nitrogenous  base  ออกมา
ดวย ตัวอยาง ที่สําคัญ เชน 

1.1  Lecithin  เปนสารประกอบพวกไขมัน  ซ่ึงกรดไขมันในโครงสรางสามารถถูกทดแทนที่ดวย  
phosphoric  acid  และ  nitrogenous  base  choline   โดย Lecithins  พบเปนสวนประกอบที่จําเปนของ
เซลลตาง ๆ  ในรางกายสัตว 

1.2 Cephalins  เปน  phospholipids  ที่คลายคลึงกับ  lecithins  แตแทนที่จะมี  choline  ใน
โครงสราง  กลับมี  amino-ethyl  alcohol  แทน 

1.3 Sphingomyelins  เปน  phosphoric  acid  ที่ถูกยอยแลวจะให  fatty  acids,  choline,  
phosphoric  acid  และ   complex  nitrogenous  base  sphingosine,  โดย Sphingomyelins  ไมมี  กลีเซ
อรอลเปนองคประกอบอยูเลย  ทั้ง  cephalins  และ   sphingomyelins  พบอยูในเนื้อเยื่อตาง ๆ  โดยเฉพาะ
ในสมอง 

Phospholipids พบอยูในเมล็ดพืช จะอยูในรูปของ reserve material แตถาอยูในใบพืชจะเปน
สวนประกอบของโปรโตปลาสซึม 

2. Glycolipids  เปน ลิพิดที่ประกอบดวยคารบอนไฮเดรต  กาแลคโตส  นอกจากนี้มีกรดไขมัน  
และ  sphigosine  เปนองคประกอบรวมอยูในโครงสราง  glycolipids  ที่พบอยูในสมองเรียกวา  
cerebrosides 
 

ตัวอยางของลพิิดอนุพนัธ (derived  lipids) 

 

ลิพิดอนุพันธ ที่สําคัญไดแก  sterols  ตาง ๆ  sterols  เปน  solid  alcohols  ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลสูง  
มีสาร  sterols  หลายอยางที่มีความสําคัญทางชีวภาพ  เชน กรดน้ําดี (bile  acids)  และฮอรโมนเพศ  (sex  
hormones) sterols  เปน  unsaponifiable  fraction  ของลิพิด  ไขมันจากสัตวและพืชมี  sterols  นอย   แต
น้ํามันตับปลาบางชนิดจะมี  sterols  มาก  เชนน้ํามันตับปลาฉลาม  sterols  ที่สําคัญไดแก 
 1.  Cholesterol (C27H45OH)   เปน sterol ที่สําคัญ พบในเนื้อเยื่อของสัตว cholesterol เปน
องคประกอบที่สําคัญของเซลลในเลือด เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายไขมัน   cholesterol  ที่สําคัญ  คือ  7 - 
dehydrocholesterol  ซ่ึงสังเคราะหไดภายในรางกายสัตว  แตจะเดินทางไปอยูที่ผิวหนังชั้นนอกของสัตว   
เมื่อผิวหนังถูกแสงแดดจะทําให  ultraviolet  ที่มีอยูในแสงแดด  ทําปฏิกิริยากับ  7 - dehydrocholesterol  
แลวไดวิตามินดี3  
  7 - dehydrocholesterol  +  UVL                  Vit.  D3  (Cholecalciferol) 

 

 2.  Phytosterols  เปน  sterols  ที่พบในพืช  มีหลายชนิด    sitosterol  พบอยูในขาวโพด  แตในพืช
มี  sterol  ที่สําคัญชนิดหนึ่งคอื  ergosterol  ซ่ึงใหวิตามนิดี2  เมื่อถูกแสง  ultraviolet 
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  Ergosterol  +  UVL                 Vit.  D2 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหหาลิพิดและสารที่คลายลิพิด    (The determination  of  lipids) 

 

 การวิเคราะหหาลิพิดทําไดโดยการใช anhydrous  ethyl  ether   เปนตัวสกัด  สารที่ไดจากการ
สกัดนี้เรียกวา  ether  extract  ซ่ึงมีไขมันแท ๆ  (true  fat)  และสารที่คลายไขมัน (fat -  like  substance)  
การหาแบบนี้ตัวเลขที่ไดอาจไมถูกตองนัก  เพราะสารใหสีบางชนิด  เชน  chlorophyll,  xanthophyll  และ  
carotene  จะละลายปนออกมาดวย  แมวาตัวเลขทีไดจะคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงก็คลาดเคลื่อน
ไปไมมากนัก  การวิเคราะหหาลิพิดมีขั้นตอน  ดังนี้ 

1. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะห  (ปกติจะใชนอยกวา  5  กรัม) 
2. ทําการไลน้ําทีม่ีอยูในอาหารออกโดยการนาํไปอบใน  Oven 
3. ทําการสกัดดวยอีเทอรใน  Soxhlet  extractor  เปนเวลา  16  ช่ัวโมง 
4. ทําการระเหยอเีทอรออกจากตัวอยางหลังจากไดทําการสกัดเสร็จแลว  ช่ังน้ําหนักตวัอยางที่

เหลือ  ก็จะไดน้ําหนกัของ ลิพิด   
5. คํานวณหาเปอรเซ็นตของลิพิด  จากสูตร 

%  ลิพิด  =          น้ําหนกัของ  ลิพิด           
 

 

5. วิตามิน (Vitamins) 
 

 วิตามินเปนสารอินทรียที่สัตวตองการนอยเมื่อเทียบกับโภชนะอื่นๆ สัตวตองการ วิตามินเพื่อเอาไปใชใน
ขบวนการตาง ๆ ดําเนินไปอยางปกติเชน เพื่อการดํารงชีพ (Maintenance) เพื่อการเจริญเติบโต (Growth) เพื่อการใหผลผลิต 
(Production) เพื่อการสืบพันธุ (Reproduction) เพื่อสุขภาพของสัตว (Health) และการใหสีของขน (Pigmentation) 

 กอนศตวรรษที่ 20  ยังไมมีการบัญญัติใชคําวา   “วิตามิน”    ทั้งนี้ก็เนื่องจากความรู    ความเขาใจ
ในเรื่องวิตามินมีนอย การนําเอาคําวา วิตามินมาใชเพิ่งจะเริ่มตอนตน ๆ ของศตวรรษที่ 20 การคนพบ
วิตามินเริ่มจากทางภาคตะวันออก โดยการพบวา การใหขาวที่ไมไดขัดแกนักโทษ นักโทษจะไมเปนโรค
เหน็บชา (Beri Beri) แตถาเอาขาวที่ขัดใหนักโทษ ปรากฏวานักโทษจะเปนโรคเหน็บชา ทําใหเกิดทฤษฎี
วาขาวที่ไมไดขัดมีแฟคเตอรทางอาหารที่ปองกันโรคเหน็บชา เพื่อยืนยันทฤษฎีดังกลาวไดมีการทดลอง
กับไก ผลก็ออกมาเชนเดียวกัน จึงมีการวิเคราะหหาแฟคเตอรนั้น พบวาเปนสารพวก amine (มีไนโตรเจน

(ergocalciferol) (C28H43OH) 

น้ําหนักของตัวอยางอาหารที่ใช 
X  100 
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เปนองคประกอบ) เปนสารที่จําเปนสําหรับชีวิต จึงไดช่ือวา “Vitamins” หลังจากนั้นมีการคนพบแฟค
เตอรทางอาหารในไขมันที่ไดจากน้ํานม แฟคเตอรนี้มีคุณสมบัติแตกตางไปจากแฟคเตอรที่พบในขาว คือ
สามารถปองกันโรค nightblindness ในลูกโค ซ่ึงตอมาไดตั้งชื่อแฟคเตอรทางอาหารที่พบในขาวเปน 
วิตามินบี และแฟคเตอรที่พบในไขมันที่ไดจากนมเปน วิตามินเอ ตอจากนั้นก็มีการพบแฟคเตอรทาง
อาหารตัวที่สามในผลไม ซ่ึงปองกันโรคเลือดออกตามไรฟน (Scuruy)  และไดตั้งชื่อเปน วิตามินซี แต
เนื่องจากในภายหลังพบวา  วิตามินบี นั้นมิไดประกอบดวยแฟคเตอรทางอาหารเพียงชนิดเดียว แตมีแฟค
เตอรตัวอ่ืน ๆ ดวย จึงไดแยกตั้งชื่อวิตามินบี1 วิตามินบี 2 ปจจุบันไดคนพบวิตามินที่จําเปนสําหรับสัตวถึง 
16 ชนิด  
 

ประเภทของวิตามิน 
 วิตามินแบงออกไดเปน 2 ประเภท ตามคุณสมบัติของการละลาย ของวิตามิน 

1. วิตามินที่ละลายไดในไขมัน ( Fat Soluble Vitamins ) ไดแก  วิตามิน เอ ดี อี และ เค 

2. วิตามินที่ละลายไดในน้ํา ( Water Soluble Vitamins ) ไดแก วิตามินบีรวม (B-Complex vitamins) และวิตามินซี ซึ่ง
วิตามินบีรวมประกอบดวย  Thiamine(B1), Riboflavin (B2), Niacin, Pantothenic Acid, Pyridoxine (B6), Biotin, Folic Acid, Choline, 

Inositol, Para-aminobenzoic Acid และ Cyanocobalamin (B12) 
 

การเก็บสํารองวิตามินไวในรางกาย (Body Reserves) 
 

 สัตวจะเก็บสํารองวิตามินบางชนิดสํารองไวในรางกาย วิตามินที่ถูกเก็บสํารองไวมักจะเปนวิตามินที่ละลายได
ในไขมัน ทั้งนี้เนื่องจากวิตามินที่ละลายไดในน้ํามักละลายสูญหายหรือลดนอยลง เมื่อน้ําผานเขาไปในรางกายหรือ
อวัยวะตาง ๆ วิตามินที่สัตวเก็บสํารองไว   เชน  วิตามิน เอ/  แคโรทีน (carotene) ซึ่งจะถูกเก็บไวตามตับ (liver) และตาม
เนื้อเยื่อพวกไขมัน  (Fatty tissue) เปนจํานวนเพียงพอจะนําไปใชไดตามความตองการของสัตว เปนเวลานานถึง 6 เดือน 
หรืออาจนานกวานี้ นอกจากนี้สัตวยังสามารถเก็บสํารองวิตามินไวในรางกาย เมื่อรางกายขาดวิตามินดี.โดยไมไดรับจาก
ทางอาหาร สัตวสามารถดึงเอาวิตามินดี ที่เก็บสํารองมาใชได 
 

การดูดซึมวิตามิน 

 

 วิตามินที่ละลายไดในไขมัน ถูกดูดซึมเขาทาง  Lymphatic System หรือทางสายน้ําเหลือง 

 วิตามินที่ละลายไดในน้ํา ถูกดูดซึมเขาทาง  Portal System หรือทางสายเลือด 
 

สีของวิตามิน 

 

 วิตามินสวนมากเปนสารไมมีสี แตมีสารบางชนิดที่สามารถใหวิตามินได เชน สารพวกแคโรทีน (Carotene) เปน
สารที่มีสีเหลือง สารพวกนี้สามารถถูกเปลี่ยนใหเปนวิตามินเอ ตรงผนังลําไสเล็กของสัตว สัตวที่ใหนม เชน โคนมบาง
พันธุ มีความสามารถในการเปลี่ยนแคโรทีนใหเปนวิตามินเอ ไดตํ่า จึงทําใหมีแคโรทีนตกคางในน้ํานมมาก ทําใหนมที่
ไดเปนสีเหลือง 
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การสังเคราะหวิตามินของสตัวเคี้ยวเอื้อง 

 ภายใตสภาวะปกติจุลินทรียภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว (Rumen) สามารถสังเคราะห วิตามินบีรวม  (B-Complex 

Vitamins) ไดเพียงพอกับความตองการของสัตว ฉะนั้น จึงไมจําเปนจะตองจัดวิตามินบีรวม ใหแกสัตวเคี้ยวเอื้อง แตสัตว
กระเพาะเดี่ยว (simple stomach animals) เชน สุกร เปด ไก สังเคราะหวิตามิน บีรวม ไดไมเพียงพอกับความตองการ ผูเลี้ยง
จะตองจัดวิตามิน ดังกลาวให 
 

ความทนทานของวิตามิน (เรียงตามความทนทานมากที่สุด) กับสิ่งตอไปน้ี 
 

ความรอน  Oxidation  แรธาตุ    แสงสวาง 

Choline   Folic acid  Pantothenic acid  Pantothenic acid 
Folic acid  Pantothenic acid     Vitamin D 
Riboflavin  Choline 
Vitamin D 
 

ความไมทนทานของวติามนิ (เรียงจากความทนทานนอยท่ีสุด) กับสิ่งตอไปนี ้
 

ความรอน  Oxidation  แรธาตุ    แสงสวาง 
Thiamine  Thiamine  Thiamine  Folic acid 
Pantothenic acid  Vitamin A  Vitamin A   Riboflavin 
Vitamin A   Vitamin E  Vitamin D  Vitamin K 
Vitamin K 
Vitamin E 
 

การละลายไดในน้ํา (เรียงตามการละลายไดมากท่ีสุด) 
 

1. Choline 
2.    Pantothenic Acid 
3. Niacin 
4. Vitamin B12 

5. Rifoflavin 
6. Vitamin A 
7. Vitamin E 

 
 
 
 

ลําดับความทนทานของวิตามิน เม่ืออยูในรูปของอาหารผสมสําเร็จ 

 
1.   Vitamin B12 
2.   Choline   
3.   Niacin 
4.   Riboflavin 
5. Pantothenic Acid 
6. Vitamin D 

7. Vitamin E 
8. Vitamin A 
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5.1 วิตามิน เอ (vitamin A)   สูตรทั่วไป C2 H30O 

 

 วิตามิน เอ เปนวิตามินที่สัตวทุกชนิดตองการ และจําเปนตอการเจริญเติบโตและสุขภาพของสัตวใหเปนไป
ตามปกติ วิตามินนี้พบอยูในรางการสัตว เราจะไมพบวิตามิน เอ ในพืช แตในพืชมีสารชนิดหนึ่งเรียกวา แคโรทีน 
(Carotene) ซึ่งถือเปนสารที่จะใหวิตามินเอ (Provitamin A) ทั้งนี้ก็เนื่องจากสัตวเมื่อไดรับแคโรทีน สัตวจะเปลี่ยนแคโรทีน
ใหเปนวิตามิน เอ ตรงผนังลําไสเล็กของสัตว 
 

หนาที่ของ วิตามิน เอ 

1. ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตในสัตวออน 

2. ชวยรักษาเยื่อบุในระบบการหายใจ ทางเดินอาหาร นัยนตาและเยื่อบุอื่น ๆ ใหแข็งแรง มีความตานทานตอ
โรค 

3. ชวยปองกันโรคผิวหนัง 

4. ชวยใหการมองเห็นของสัตว ในเวลาพลบค่ําหรือในเวลาที่ไมมีแสงแดดได ทั้งนี้ก็เนื่องจาก  Vitamin A +  

protein in Visual Purple -  Sight  วิตามิน เอ สามารถชวยปองกันโรคตาบอดกลางคืน (Nightblindness) และ
โรคตาบวมอักเสบ (Xeropthalmia) 

5. ชวยในการสืบพันธุใหเปนปกติ 
6. ชวยในการสรางกระดูก 

7. เกี่ยวของกับการสังเคราะหน้ําตาล กลูโคส 
 

การขาดวิตามิน เอ 

 สัตวเมื่อขาดวิตามิน เอ จะทําใหสัตวเบื่ออาหาร การเจริญเติบโตชา มีการอักเสบตามเยื่อออน ๆ ของตา ของ
จมูก ของโพลงจมูก เปลือกตาหนาทําใหเปลือกตาในคลุมบางสวนของลูกตา ทําใหสัตวมองไมเห็นในตอนพลบค่ํา ซึ่งทํา
ใหเปนโรคตาบอดกลางคืน  (Nightblindess) และโรคตาอักเสบ (Xerophanomia) นอกจากนี้การขาดวิตามิน เอ ทําใหสัตวมี
ผิดหนังหยาบแหง เปนปุมขรุขระ, มีเช้ืออสุจิไมแข็งแรง ผสมไมติดหรือผสมติดอาจแทงได และลูกที่เกิดมามักออนแอ
หรือตายได, มีการบวมตามขอตอของกระดูกและระดับของวิตามิน เอ ในตับจะต่ํา 

หนวยของวิตามิน เอ 

 หนวยของ วิตามิน เอ เรียกวา I.U. (International Unit) หรือ  USP (United State Pharmaceutics)   
 1 หนวย I.U. ของ วิตามิน เอ = 0.3 ไมโครกรัมวิตามิน เอ แอลกอฮอลล = 0.344 ไมโครกรัมวิตามิน เอ อะซิเตท 
(Acetate) = 0.544 ไมโครกรัมพาลมิเตท (palmitate) ดังนั้น 1 มิลิกรัมของวิตามิน เอ แอลกอฮอลล = 3,333 IU. 

 1 หนวย IU. ของวิตามิน เอ สมมูลยจาก แคโรทีน (Carotene) = 0.6 ไมโครกรัม เบตา (β)   แคโรทีน 

ความแตกตางระหวางชนดิของสัตว 
 

(1)  หนูและสัตวปก   -  1 หนวย IU. ของวิตามิน เอ สมมูลยจากแคโรทีน = 1 หนวย IU.   

                   วิตามิน เอ 

        ดังนั้น   1 มิลลิกรัม แคโรทีน  = 1,000   =  1,667 IU.วิตามิน เอ 

(2)   สุกร   - 1 หนวย IU. ของวิตามิน เอ สมมูลยจากแคโรทีน =  1/3 IU. 
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        วิตามิน เอ  หรือ 1 มิลิกรัมแคโรทีน = ประมาณ 500 IU. วิตามิน เอ 

(3)  โค       - 1 หนวย IU. ของวิตามิน เอ สมมูลยจากแคโรทีน = 1/4 

        วิตามิน เอ  หรือ 1 มิลิกรัมแคโรทีน = ประมาณ 400 IU. วิตามิน เอ 
 

การเก็บสะสม วิตามิน เอ ไวในรางกายสัตว 
 การเก็บสะสมวิตามิน เอ และแคโรทีน ไวในตับและตามสวนที่เปนไขมันในรางกาย แมโคซึ่งไดรับแคโรทีน
จํานวนมากเกินความตองการนั้น ประมาณ 0.5 – 0.7 กรัม (สําหรับแมโคอายุนอย) แตถาเปนแมโคอายุมากจะเก็บวิตามิน 
เอ และแคโรทีนไวในรางกายไดถึง 3.6 กรัม ประมาณ 67 – 93% ของวิตามิน เอ จะเก็บไวที่ตับ สวนแคโรทีนสวนใหญเก็บ
ไวตามสวนที่เปนไขมัน (depot fat) 
 

การเปนพิษของวิตามิน  
 สัตวเมื่อไดรับวิตามิน เอ มากเกินความตองการและไดรับเปนเวลานาน ๆ จะทําใหสัตวลดการเจริญเติบโต มี
กระดูกผิดปกติ ตัวอยางเชน การทดลองใหวิตามินเอ แกลูกสุกร (น้ําหนัก 8. 4 กิโลกรัม) ซึ่งมากเกินความตองการ จํานวน 
440,000 IU. / กิโลกรัม ของอาหาร จะเปนพิษตอลูกสุกรภายในเวลา 43 วัน ซึ่งจํานวน 440,000 IU. เปนจํานวนเกินความ
ตองการของลูกสุกรถึง 20 เทา  
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธของวิตามิน เอ กับ  x- disease 

 

 การสูญเสียสัตวจากโรค  x-disease หรือ hyperkeratosis โรคดังกลาวแสดงอาการหลายอยางคลายคลึงกับการขาด
วิตามินเอ อาการของโรค คือ มีผิวหนังหนา เบื่ออาหาร   การเจริญเติบโตของลูกสัตวชะงัก หรือหยุดการเจริญเติบโต ตัว
ผูเปนหมันเนื่องจากระทบกระเทือนตอการสรางอสุจิ ตัวเมียมีการแทงลูกบอย ๆ รังไขมีขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพใน
การทํางานต่ํา 

 โรคเมื่อเกิดกับโคทําใหโคตายบอย ๆ โคบางตัวแมไมตายก็เสียประโยชนทางเศรษฐกิจมีนักวิจัยหลายกลุมได
รายงานวาอาการของโรค x-disease เนื่องจากมีระดับวิตามิน เอ ในพลาสมาต่ํามาก การใหอาหารที่มีวิตามิน เอ สูงจะทําให
ระดับวิตามิน เอ ในพาสมาเพิ่มสูงขึ้น แตถาหากไมมีการใหอาหารที่มีวิตามิน เอ สูงแกสัตวตอเนื่องกันไปจะทําใหระดับ
วิตามิน เอ ในพลาสมาลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อใหอาหารที่มีแคโรทีนแกสัตวระดับแคโรทีนในพลาสมาเพิ่มสูงขึ้น แต
ไมไดทําใหระดับวิตามิน เอ ในพลาสมาสูงตามไปดวย สัตวพวก แพะ แกะ สุกร หมู และไก มีระดับ  แคโรทีนในพ
ลาสมาเพียงเล็กนอย สัตวกลุมนี้มีความตานทานโรค  x-disease ไดมากกวาโค 
 

แหลงของวิตามิน เอ และแคโรทีน 

 

 วิตามิน เอ พบมากในตับของปลาบางชนิด เชน ปลาฉลาม ปลา  Halibut ปลาดาบ นอกจากนี้วิตามิน เอ ยังมีมาก
ในไขมันที่ไดจากนม และไขแดง (egg yolk) สําหรับในพืชไมมี วิตามิน เอ อยูเลย แตมีสารชนิดหนึ่งเรียกวา แคโรทีน ซึ่ง
เปนที่มาของ วิตามิน เอ (provitamin A or precusor of vitamin A) เมื่อสัตวกินเขาไปก็สามารถเปลี่ยนเปนวิตามิน เอ ได แคโร
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ทีนมีมากในพืชสีเขียว หัวแครอท หัวมันเทศ เมล็ดขาวโพดเหลือง ในเมล็ดและกากเมล็ดพืช เชน กากถั่ว กากฝาย มีแคโร
ทีนอยูนอยหรือไมมีอยูเลย 

 ในหญาและถั่วสดมีแคโรทีนมากกวาในหญาหรือถ่ัวแหง และในพืชออนมีแคโรทีนมากกวาพืชแก สําหรับตน
หรือใบพืชที่นํามาทําใหแหงอาจจะมีการสูญเสียคาของแคโรทีนมากหรือนอยประมาณไดจากความเขมของสีเขียว 
ฉะนั้นในการวัดวาหญาแหงดีหรือเลว การสังเกตุจากสีเขียวมีมากหรือนอยก็เปนวิธีการหนึ่งที่ใชวัดคุณภาพของหญา
แหง 
 

 ถ่ัวและหญาสุด (ที่ยังไมแก)         มีแคโรทีน   15-40  มิลลิกรัม/ปอนด 
 ถ่ัวหมัก (legume silage)        มีแคโรทีน     5-20  มิลลิกรัม/ปอนด 
 ขาวโพดและขาวฟางหมัก        มีแคโรทีน     2-10  มิลลิกรัม/ปอนด 
 หญาแหงที่ไมไดทําจากถั่ว        มีแคโรทีน     9-14  มิลลิกรัม/ปอนด 
 ถ่ัวแหง (ทําใหแหงโดยเร็วโดยใชแสงแดด)      มีแคโรทีน   35-40  มิลลิกรัม/ปอนด 
 
 

5.2  วิตามิน ดี (vitamin D) 
 Vitamin D2  - C27H44O    (Ergocalciferol)  
 Vitamin D3  - C27H44O    (Cholecalciferol) 

  วิตามิน ดี เปน วิตามินที่จําเปนตอการใชประโยชนในการดูดซึมธาตุแคลเซียมและธาตุฟอสฟอรัสไปใชใน
การสรางกระดูก เนื่องจากวิตามิน ดี สามารถปองกันโรคกระดูดออน (ricket)  ได ดังนั้นบางทีจึงเรียกวิตามินนี้วา  anti – 

rachitic Vitamin 

 ความตองการวิตามิน ดี มีมากระหวางการเจริญเติบโต ทั้งนี้ก็เนื่องจากในระยะนี้โครงรางของสัตวกําลัง
ขยายตัว สัตวที่โตเต็มที่แลวมีความตองการวิตามิน ดี นอย แตถาเปนสัตวกําลังใหผลิตผล เชน กําลังใหนม กําลังใหไข มี
ความตองการวิตามิน ดี มาก เพราะสัตวตองการแคลเซียมและฟอสฟอรัสมาก เพื่อเอาไปเปนสวนประกอบในการสราง
ผลิตผลดังกลาว นอกจากนี้วิตามิน ดี   จําเปนสําหรับ Carbohydrate Metabloism (Phosphorylation) จําเปนตอการสืบพันธุของ
สัตว 
 

การขาดวิตามิน ดี 
 การขาดวิตามิน ดี ในสัตวทําใหสัตวแสดงอาการ ดังนี ้

1. เปนโรคกระดูกออน  (Ricket) ซึ่งจะเปนกับสัตวในระยะกําลังเจริญเติบโต 

2. เปนโรคกระดูกเปราะ (Osteomalacia) ในสัตวที่โตแลว 

3. สัตวจะเจริญเติบโตชา แกรน เปนงอย ขอเทาขอกระดูกและซี่โครงบวม 

4. ไขเปลือกบางและลดการผลิตไข มีเปอรเซนตการฟกออกเปนตัวตํ่า 

5. ไกมีกระดูกอกคด กระดูกขา กระดูกตรงปกเปราะหักไดงาย 
 

การวัดคาของวิตามิน ดี 
 1 หนวย I.U. ของ วิตามิน ดี =   0.025 ไมโครกรัม 

 ดังนั้น 1 ไมโครกรัม        =   1/0.025     40 I.U. 

 1 หนวย  ICU (International Chick Unit)  =  0.025  ไมโครกรัม วิตามิน ดี 3 
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 (ไกไมสามารถใช วิตามิน ดี2 ไดอยางมีประสิทธิภาพ) 
 

การเก็บวิตามิน ดี ไวในรางกายสัตว 
 สัตวมีความสามารถที่จะเก็บวิตามิน ดี ไวในรางกาย สวนใหญจะเก็บวิตามิน ดี ไวที่ตับ แตก็พบวิตามิน ดี เก็บ
ไวที่ปอด, ไต และสวนอื่น ๆ ของรางกาย วิตามิน ดี ที่เก็บสํารองไวนี้ สัตวสามารถนําเอามาใชไดในระยะที่ขาดแคลน 
ยกตัวอยางเชน ลูกแกะ ที่เกิดใหมหากไมไดรับ วิตามิน ดี สามารถดึง วิตามิน ดี ที่เก็บไวมาใชเพียงพอกับความตองการ
เปนเวลานานถึง 6 สัปดาห 
 รางกายของสัตวสามารถสังเคราะหสาร 7-dehydrocholesterol สารนี้จะเคลื่อนยายไปอยูที่ผิวหนังช้ันนอก เมื่อ
ผิวหนังช้ันนอก เมื่อผิวหนังช้ันนอกถูกแสงแดดรังสีอุลตรา (Ultra violet) ในแสงแดด จะทําปฏิกิริยากับ 7-dehydrocholesterol 

แลวได วิตามิน ดี3 
 7-dehydrocholesterol  +  UVL   Vit. D3  ( Cholecalciferol ) 

 ฉะนั้น สัตวที่เลี้ยงกลางแจงถูกแสงแดด จึงไมคอยขาดวิตามิน ดี สําหรับในพืชมีสารที่เรียกวา  Ergosterol สาร
ดังกลาวเมื่อทําปฎิกิริยากับรังสีอุลตรา ในแสงแดดจะใหไดวิตามิน ดี2 

 Ergosterol  + UVL -  Vit.  D2  (Ergocalciferol) 
 

แหลงของวิตามิน ดี 
 วิตามิน ดี มีมากในน้ํามันตับปลา ไขแดง หญาแหงที่ทําโดยวิธีผ่ึงแดด สวนในน้ํานมสัตวมีจํานวนวิตามิน ดี ไม
แนนอน ซึ่งขึ้นอยูกับไขมันในน้ํานมเปนสําคัญ (ปกติในน้ํานมมีวิตามิน ดี 5-40 IU. / ครอท) แตเมื่อเอาน้ํานมไปผานรังสี
จะทําใหมีวิตามินเพิ่มมากขึ้น 400 IU. / ครอท นอกจากนี้วิตามินด ีมีอยูในรูปวิตามินด ีสังเคราะห 
 

5.3 วิตามิน อี (vitamin E) 

 วิตามิน อี มีหลายรูปเชน  alpha tocopherol (C29H50O2) beta tocopherol (C28H48O2) และ gamma tocopherol (C28H48O2)  

วิตามิน อี มีความสําคัญตอการสืบพันธุ (siminiferous epithelium) ชวยใหรางกายใชประโยชนจาก วิตามิน เอ ในอาหารใหดี
ขึ้น, ชวยปองกันไขมันมิใหถูก  oxidation ซึ่งจะชวยปองกันการเหม็นหืนของไขมัน, ชวยลด Peroxide ที่เปนพิษในรางการ
สัตวใหนอยลง, เกี่ยวของกับโครงสรางของกลามเนื้อ, และวิตามิน อี ยังชวยเรงขบวนการ metabloism  ตาง ๆ ในรางกาย
ใหเปนปกต ิ
 

การขาดวิตามิน อี 
 การขาด วิตามิน อี ในโค จะไมกระทบกระเทือนตอการสืบพันธุ แตในลูกโค วิตามิน อีจําเปนตอการทํางาน
ของหัวใจ การขาดวิตามิน อี มักเกิดกับลูกโคที่มีอายุถึง 3 สัปดาห ซึ่งจะกระทบกระเทือนตอการทํางานของกลามเนื้อ
หัวใจ ซึ่งจะทําใหลูกโคตายทันที่โดยไมไดแสดงอาการปรากฏใหสังเกตเห็น 

 สําหรับไกเมื่อขาด วิตามิน อี จะเปนอัมพาตที่ขา ที่ปกและคอ บางทีคอบิดหกหัวไปขางหลังคลายอาการของ
โรค New Castle เรียกโรคนี้วา Crazy – chick disease or nutritional enoephalomalacia ทั้งนี้ก็เพราะของเหลวที่จะไปหลอเลี้ยง
สมองและสวนอื่น ๆ เปนไปอยางไมปกติ สําหรับพอพันธุไกเมื่อขาด วิตามิน อี จะทําใหน้ําเชื้อมีความสมบูรณพันธุตํ่า 
แตถาตัวเมียขาด    วิตามิน อี จะทําใหไขลดและมีเปอรเซ็นตการฟกออกเปนตัวตํ่า ตัวออนจะตายวันที่ 4 ของการเอาเขา
ฟก 

 ลูกไกงวงที่ขาด วิตามิน อี จะทําใหกระดูกบวม แตในสุกรที่ขาด วิตามิน อี จะทําใหแมสุกรผสมไมติด ถาผสม
ติดลูกมักตายในทอง มีอาการเหมือนลูกโค คือกลามเนื้อหัวใจทํางานผิดปกติ และสัตวมักจะตายในทันทีทันใด 
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แหลงของวิตามิน อี 

 วิตามิน อี มีอยูในเมล็ดธัญพืช, ในกระถินปน, ตับ และในหญาสด แตจะมีมากในปุมงอกของเมล็ดพืช (Embryo) 

ในรําขาวมีวิตามิน อี อยูพอสมควร วิตามิน อี ถูกทําลายไดงาย เชนเดียวกับ วิตามิน เอ เสื่อมตัวลงเนื่องจากการเหม็นหืน
ของน้ํามัน ฉะนั้นจึงไมควรใชวัตถุที่เหม็นหืนผสมลงไปในอาหารสัตว เพื่อปองกันการเหม็นหืนควรผสมสารปองกัน
การเหม็นหืนลงไปในอาหารเพื่อชวยรักษาปริมาณของ วิตามิน อ ีไว 
 

5.4  วิตามิน เค (vitamin K) 

  K1  -   (C31H45O2,   phylloquinone) 
  K2  -   (C41H56O2,   Menaquinone) 
  K3  -    (C11H8O21    Menadione) 

  วิตามิน เค  เปนวิตามินที่จําเปนตอการสรางโปรทิมบิน (prothrombin) และพลาสมาโปรตีนในตับ สาร
ดังกลาวมีความสําคัญตอการแข็งตัวของเลือด 

                                                  
  Prothrombin                                  Thrombin + Fibrinogen = Fibrin (clot) 
                           

 วิตามิน เค แมวาจะจําเปนสําหรับสัตวทุกชนิด แตไมจําเปนตองจัดใหทางอาหาร เพราะสัตวสามารถไดรับจาก
การสังเคราะหของแบคทีเรียในทางเดินอาหาร ยกเวนสัตวปก โดยเฉพาะ ลูกไก ลูกหาน ลูกนกพิราบ และลูกเปด ซึ่ง
สราง วิตามิน เค ไดแตไมเพียงพอกับความตองการ 
 

การขาดวิตามิน เค 

 สัตวเมื่อขาด วิตามิน เค เมื่อเกิดบาดแผลจะทําใหเลือดไหลไมหยุด ทําใหการแข็งตัวของเลือดเนิ่นนานออกไป 
มีระดับโปรทอมบินในเลือดต่ํา แมไกไขเมื่อใหอาหารที่ขาด วิตามิน เค จะใหมีไขมีวิตามิน เค ตํ่า ถานําไขนั้นไปฟกจะ
พบวาลูกไกที่ฟกออกมาจะมีระดับ วิตามิน เค ในรางกายต่ํา เมื่อลูกไกเกิดมีบาดแผลจะทําใหเลือดไหลไมหยุดและอาจถึง
ตายได 
 Hemorrhagic sweet clover disease เปนโรคที่ทําใหสารโปรทอมบินในเลือดมีระดับต่ํา เมื่อเกิดบาดแผลทําใหเลือด
ไหลไมหยุด เชนเดียวกับการขาด วิตามิน เค ทั้งนี้เนื่องจากใน sweet clover ที่เนาเสียจะมีสารประกอบชนิดหนึ่งเรียกวา  
dicumarol สารชนิดนี้จะไปลดระดับโปรทอมบินในเลือด สัตวถาไปกิน Sweet clover ที่เนา เวลาเกิดมีบาดแผลทําใหเลือด
ไหลไมหยุดได 

การสังเคราะห วิตามิน เคในสัตว 

 สัตวเคี้ยวเอื้อง  เชน โค กระบือ แพะ แกะ สามารถสังเคราะห วิตามิน เค ภายในกระเพาะผาขี้ริ้วโดยอาศัยการ
กระทําของแบคทีเรีย สวนในสัตวไมเคี้ยวเอื้องมีการสังเคราะห วิตามิน เค ภายในสําไสใหญ 
การวัดคาของวิตามิน เค 

 0.3  มิลลิกรัม menadione  = 1 มิลลิกรัม   K1 

0.5 มิลลิกรัม menadione sodium bisulfite  = 1 มิลลิกรัม  K1 
 

แหลงของ วิตามิน เค 

Ca ++ 
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 พืชสีเขียวทั้งสดและแหงจะมีวิตามิน เค สูง สวนอาหารที่ไดจากสัตว เชน ตับ ไข เนื้อปน และปลาปน ก็มี 
วิตามิน เค สูง 
 

5.5  วิตามิน บี 1 (vitamin B1, thiamine) 

Thiamine Hydrochloride – (C12H18O N4 SGl2) 
 วิตามิน บี1 มีหนาที่ภายในเซลลทุกเซลลคือ วิตามิน บี1 เปนสวนประกอบของโคเอนไซมcarboxylase (thiamine 

pyrophosphate) ซึ่งจําเปนตอการเปลี่ยนแปลงของสาร pyruvate ใหเปน acetate ฉะนั้น วิตามิน บี 1 จึงจําเปนตอการใช
ประโยชนของคารโบไฮเดรตเพื่อเปนพลังงานภายในรางกาย นอกจากนี้ วิตามิน บี 1 ยังจําเปนในการปองกันโรคเหน็บ
ชา (beriberi) ในมนุษย และปองกันโรคสันนิบาต (polyneuritis) ในสัตวปก 
 

การขาด วิตามิน บี 1 
 สัตวเมื่อขาด วิตามิน บี 1 จะเริ่มดวยอาการเบื่ออาหาร (loss of appetite) ซูบผอมลง (emaciation) กลามเนื้อออนแอ 
(muscular weakness) ตอมาระบบประสาทจะไมทํางานทั้งนี้เนื่องจาก วิตามิน บี 1 เปนสวนประกอบของโคเอนไซม 
carboxylase ซึ่งมีหนาที่เกี่ยวของกับการเผาผลาญคารโบไฮเดรตใหเปนพลังงานภายในรางกายสัตว ดังนั้น การขาดวิตามิน
นี้จะทําใหขบวนการเผาผลาญคารโบไฮเดรตเปนไปอยางไมสมบูรณ ทําใหเกิดมี pyruvic acid และ lactic acid คั่งคางภายใน
เนื้อเยื่อของรางกาย ทําใหมีผลกระทบกระเทือนตอการทํางานของระบบประสาทอยางรุนแรง 

 ไกเล็กและไกใหญ เมื่อขาด วิตามิน บี 1 ทําใหเปนโรคสันนิบาต (polyneuritis) ไกใหญจะแสดงอาการใหเห็น
ภายในเวลา 3 สัปดาห นับจากวันที่เริ่มขาด สวนลูกไกแสดงอาการใหเห็นไดรวดเร็วกวา คือภายในเวลา 2 สัปดาห อาการ
ของโรคเริ่มดวยการเบื่ออาหาร ซูบผอม กลามเนื้อออนเปลี้ยหรือเปนตะคริว หัวใจบวมโต ตกใจงายและในที่สุดจะเปน
โรคเหน็บชา ถาเปนถึงขั้นนี้แลวหัวจะหกไปขางหลัง ทั้งนี้เพราะกลามเนื้อตรงคอสวนหนาเปนอัมพาต และจะพบวาไก
ไมสามารถยืนไดอยางปกติ จะลมตัวลงนอนโดยหัวจะไปขางหลัง อุณหภูมิของรางกายจะลดลงต่ําจนถึง 96 oF  อัตราการ
หายใจลดลง adrenal glands มีขนาดใหญขึ้น ซึ่งจะทําใหเกิดบวมน้ํา (edema) ตามเนื้อเยื่อโดยเฉพาะตรงผิวหนัง 

 สุกรที่ขาด วิตามิน บี 1 จะเบื่ออาหาร การเจริญเติบโตหยุดชะงักและมีอาการอาเจียน และหายใจขัด ลูกสัตวที่
เกิดออกมามักออนแอ หรือตายในขณะเกิดได 
 ในมาที่ใหอาหารมี วิตามิน บี 1 ตํ่า   พบวาจะทําใหมามีอาการทางประสาท   ซึ่งช้ีใหเห็นวามาตองการ วิตามิน 
บ ี1 จากทางอาหาร 

 นอกจากนี้การขาด วิตามิน บี 1 ยังมีผลทําใหการสืบพันธุในสัตวประสบความลมเหลวทั้งในเพศผูและเพศเมีย 
ความตองการ วิตามิน บี 1 จะมีมากในระยะการใหนมมากกวาระยะการเจริญเติบโต เพราะในระยะใหนม metabolism จะ
เพิ่มขึ้น 
 

การสังเคราะห วิตามิน บี 1  
 การสังเคราะห วิตามิน บี 1    ในสัตวเคี้ยวเอื้องเกิดจากการกระทําของจุลินทรียภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว วิตามิน 
บี 1 ที่สังเคราะหขึ้นมานี้มีเพียงพอกับความตองการของสัตวดังกลาว   สําหรับในมาสามารถสังเคราะห วิตามิน บี 1 ได
ตรงไสต่ิงและลําไสใหญ แตจากการศึกษาพบวา วิตามิน บี 1 ที่สังเคราะหไดไมเพียงพอกับความตองการ สวนในสัตวปก
การสังเคราะหวิตามินนี้เกิดขึ้นในลําไส ปริมาณการสังเคราะหจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับประเภทของคารโบไฮเดรตที่
ไดรับ ถาไดรับอาหารแหงการสังเคราะห วิตามิน บี 1 จะมีมากกวาการไดรับน้ําตาลกลูโคส หรือน้ําตาล ซูโครส  แต 
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วิตามิน บี 1 ที่สัตวปกสังเคราะหไดนําไปใชไดไมดี เนื่องจากการสังเคราะห เกิดตรงตอนปลายของลําไส จึงทําใหการดูด
ซึม วิตามิน บี 1 ไปใชมีนอย 
 

แหลงของวิตามิน บี 1 
 วิตามิน บี 1 มีมากในเมล็ดธัญพืช (Cereal grains) และจากผลิตผลพลอยไดของ ธัญพืช เชน รําขาว นอกจากนี้พบ
ไไไ วิตามิน บี 1 ในพืชสีเขียว ตับ ไขแดง หมูเนื้อแดง กากสาเหลา (yeast) ไสวนในหญาแหงจะมี วิตามิน บี 1 มากหรือ
นอยขึ้นอยูกับสีเขียว ความมีใบมากหรือนอยและขึ้นอยูกับปริมาณโปรตีนในหญาแหง สําหรับน้ํานมมี วิตามิน บี 1 การพ
ลาสเจอไรด โดยใชอุณหภูมิ 145 oF  เปนเวลา 30 นาที จะทําลาย วิตามิน บี 1 ถึง 25 % 
 

5.6  วิตามิน บี 2  (vitamin B2, riboflavin)  สูตรทั่วไป  C17H20N4 O6 

 วิตามิน บี 2 เปนวิตามินที่เกี่ยวของกับระบบน้ํายอยหลายชนิดที่เกี่ยวกับการยอยคารโบไฮเดรตและโปรตีน  
โดย วิตามิน บี 2 จะเปนสวนประกอบของ Coenzyme สองชนิด คือ  Flavine Mononucleotide (FMN)  และ Flavin Ademine 

Dinucleotide (FAD) 

 วิตามิน บี 2 จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต บางทีเรียกวิตามินนี้วา  Vitamin G (Growth Vitamin) ในรูปที่บริสุทธิ์ 
วิตามิน บี 2 จะมีลักษณะเปนผนึกสีเหลืองแกมเขียวละลายในน้ํา ทนตอความรอนในสารละลายที่เปนกรด แตละถูก
ทําลายไดงายในสภาพที่เปนดางถูกทําลายไดรวดเร็วโดยแสงสีน้ําเงินและแสงสีมวง วิตามิน บี 2 ที่อยูในน้ํานมระหวาง
การพลาสเจอไรดและถูกแสงสวางจะถูกทําลายประมาณ   10-20 % 

การขาดวิตามิน บี 2 
 ลูกไกเมื่อขาด วิตามิน บี 2 จะเติบโตชา เปนอัมพาตที่ขา เวลาเดินจะเดินดวยเขา นิ้วเทาจะงองุมเขาขางในเรียก
โรคนี้วา  curled toe paralysis  อาการทองรวง (diarrhea)       เปนอาการที่มักจะพบเสมอในลูกไกที่ขาดวิตามินนี้ สําหรับใน
ไกไขการขาด วิตามิน บี 2 มีผลทําใหการใหไขลดลงและเปอรเซ็นตการฟกออกเปนตัวตํ่า 

 สุกรที่ขาด Riboflavin จะเบื่ออาหาร การเจริญเติบโตหยุดชะงัก อาเจียน ผิวหนังหยาบกราน และมีการอาการ
ผิดปกติที่ตา การสืบพันธุและการใหนมพลอยกระทบกระเทือนไปดวย 

 อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารลดลง เปนอาการทั่ว ๆ ไปที่พบในสัตวทุกชนิดที่ไดรับ 
วิตามิน บี 2 ไมเพียงพอกับความตองการ ในมาสามารถสังเคราะห Riboflavin ไดตรงไสต่ิง แตปริมาณที่สังเคราะหไดไม
เพียงพอกับความตองการ 

แหลงของ วิตามิน บี 2 

 วิตามิน บี 2 มีมากในหางนมผง ยีสต (มี วิตามินบี2 เทากับ 125ไมโครกรัม/ยีสต 1 กรัม) ไข ตับ หัวใจ ไต และ
จากกลามเนื้อ สวนในเมล็ดพืชและผลิตผลพลอยไดจะมีวิตามินนี้อยูนอย ปจจุบัน วิตามิน บี 2 ในรูปสารสังเคราะหใช
กันอยางแพรหลาย 
 

5.7  ไนอาซีน (niacin) 

Nicotinamide, Nicainamide -  C6H6N2O 
Nicotinic Acid                       -  C6H5O2N 

 ไนอาซีนทําหนาที่เปนองคประกอบของโคเอนไซม สองชนิด คือ 
1. Nicotinamide Adenine Dinucleotide (N A D กอนนี้เรียก D P N) 
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2. Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate (N A D P กอนนี้เรียก T P N) 

น้ํายอยที่มี  NAD และ NADP  เปนองคประกอบ มีความสําคัญตอการ metabolism ของ คารโบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมัน ไนอาซีนเปนวิตามินที่สลายตัวไดยาก ทนตอความรอน กรดและดาง 

การขาดไนอาซีน 

 สัตวที่ขาดไนอาซีน จะแสดงอาการที่ประกอบดวยอาการน้ําหนักลด (loss of weight) อาเจียน (vomiting) ทองรวง 
(diarrhea) ผิวหนังอักเสบ (dermatitis) มีสมองพิการ (dementia) และเปนโรคโลหิตจาง (normocytic Anemia) 

 ไกที่ขาดไนอาซีนทําใหล้ินดํา (Black tongue) คือมีลักษณะอาการเปนแผลอักเสบภายในชองปาก และสวนบน
ของหลอดคอ ไกลดการกินอาหาร การเจริญเติบโตลดลง การงอกของขนชา และในที่สุดเปนโรคเอ็นเคลื่อน (pesosis or 

slipped tendon) คือเอ็นตรงขอขอจะเคลื่อนไปจากเดิมทําใหขอขาบวมหรือพังออก 

 สุกรเมื่อขาดไนอาซีนจะเติบโตชา ผิวหนังหยาบกราน และทองรวง 

 สัตวที่เลี้ยงดวยขาวโพดในระดับสูงมักขาดไนอาซีน ทั้งนี้ก็เนื่องจากในขาวโพดมีกรดอะมิโนที่จําเปนคือ  
tryptophan ตํ่า tryptophan  มีความสัมพันธกับไนอาซีน โดย tryptophan  เปน precusor สําหรับการสังเคราะหไนอาซีนภายใน
รางกาย ดังนั้น อาหารที่ใหไกและสุกรที่ใชขาวโพดมาก ๆ จะตองเพิ่มไนอาซีนใหเปนพิเศษ 
 

แหลงไนอาซีน 
 ผลิตผลพลอยไดจากสัตว เชน เนื้อปน ปลาปน ตับปน มีไนอาซินอยูสูง นอกจากนี้ไนอาซินมีมากใน ยีสต ใน
เมล็ดพืชที่ผานการกลั่น สําหรับนมและผลิตภัณฑนม รวมทั้งไข มีไนอาซีนต่ํา ปจจุบันไนอาซีนที่เปนรูปสารสังเคราะห
นิยมใชกันมากในการผสมลงในอาหารไกและสุกร 
 

5.8  แพนโตทีนิค แอซิด (pantothenic acid) สูตรทั่วไป C9H17O5N 

 แพนโตทีนิค แอซิด เปนวิตามินที่เปนองคประกอบของโคเอนไซมเอ ซึ่งโคเอนไซมเอจะทําปฎิกิริยา กับ 
pyruvic acid ภายในรางกายเพื่อใหได hydrogen atoms  และ hydrogen atoms จะถูกนําไปสังเคราะห  ATP  
 

 C3H4O3   +  CoA ------  C2H3O S CoA  + CO2  + 2H 
   (pyruvic Acid)                (acetyl CoA) 
 

 นอกจากนี้แพนโตทีนิค ยังเปนวิตามินที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของเซลลผิว (epithelial Cells) 
 

การขาดแพนโตทีนิค 

 สัตวเมื่อขาดแพนโตทีนิค ประกอบดวยอาการดังนี้คือ การสืบพันธุประสบความลมเหลวเปนแผลตามผิวหนัง
และตามระบบประสาท มีอาการทางระบบทางเดินอาหาร 

 ไก เมื่อขาดแพนโตทีนิคจะทําใหการเจริญเติบโตและการงอกของขนชา  ตอมามีแผลที่ริมฝปาก มุมเปลือกตา
แตกตกสะเก็ด (dermatitis) เมื่ออาการหนังขึ้นตาก็ปด ตามตัวตามเทาอาจเปนแผลตกสะเก็ด ตับถูกทําลายและประสาทสัน
หลังทํางานผิดปกติ ถาเปนไกไขจะทําใหไดไขที่มีเปอรเซ็นตการฟกออกเปนตัวตํ่า 

 สุกรที่ขาดวิตามินนี้จะเติบโตชา ขนรวงและผิวหนังตกสะเก็ด มีสารสีเหลืองอยูรอบ ๆ ตา มีปญหาเกี่ยวกับ
ทางเดินอาหาร และสุกรจะเดินคลายหาน (goose – stepping) ถาเปนมาก ๆ ทําใหสุกรยืนไมได 
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แหลงของแพนโตทีนิค 

 แพนโตทีนิคมีมากในกากถั่วลิสง กากน้ําตาล รําขาว เช้ือยีสต เมล็ดธัญพืช และผลิตผลพลอยได ในเนื้อเยื่อของ
พืชและสัตว วิตามินนี้จะอยูในรูปของโคเอนไซมเอ เปนสวนใหญ ซึ่งเรียกวา  bound form 
 

5.9  ไพริดอกซิน (vitamin B.6,  pyridoxine) 

 Pyridoxine  -  C8 H11O3 N 
 Pyridoxal  -  C8 H9 NO2 
 Pyridoxamine - C8 H11N2O 

 ไพริดอกซิน เปนวิตามินที่เกี่ยวของกับการ metabolism  ของโปรตีนและไขมัน และเปนวิตามินที่จําเปนตอการ
สราง  antibody 
 

การขาดไพริดอกซิน 
 สุกรเมื่อขาดไพริดอกซินจะทําใหเติบโตชา เปนโรคโลหิตจาง  (microcytic hypochromic anemia) มีการชักกระตุก 
ขนหยาบกราน เมื่อผาซากดูจะพบสีสนิมเหล็กภายในรางกาย 

 ลูกไกและลูกไกงวงเมื่อขาดวิตามิน บี6 จะทําใหเติบโตชา ว่ิงอยางปราศจากจุดหมายปลายทาง มีอาการชัก
กระตุก และอาการทางประสาทอื่น ๆ และในที่สุดทําใหสัตวถึงตายได ถาเปนไกไขตองการวิตามิน บี6 ในการชวยใหมี
เช้ือไขเพื่อใหฟกออกเปนตัวไดดี 
 

แหลงของไพริดอกซิน 

 ไพริดอกซินมีอยูในอาหารทั่ว ๆ ไป แตมีมากในยีสต ตับ กลามเนื้อ นม พืชสีเขียว รําขาว และในธัญพืชตาง ๆ 
อาหารที่เราใชเลี้ยงสัตวมักไมคอยขาดวิตามิน บ6ี 
 

5.10  ไบโอติน (biotin) 

 ไบโอตินเปนองคประกอบของโคเอนไซม carboxylase และวิตามินนี้ยังเกี่ยวของกับ carbondioxide fixatim  และ 
decarboxylation โครงสรางของไบโอตินมีธาตุซัลเฟอรเชนเดียวกับวิตามิน บี1 ตามธรรมดาไบโอตินคอนขางอยูตัวไมถูก
ทําลายงาย แตถูกทําลายไดโดย nitrous acid  ฟอรมาลดีไฮดกรด และดางอยางเขมขน 
 ไบโอตินชวยปองกันโรคเอ็นเคลื่อน (perosis or slipped tendon) และปองกันโรคผิวหนังตกสะเก็ด (dermatitis) ใน
สัตวปก โรคผิวหนังตกสะเก็ดที่เกิดจากการขาดไบโอติน จะแตกตางไปจาก dermatitis ที่ขาด pantothenic acid  กรณีแรก
หนังตรงฝาเทาหนาแตกตกสะเก็ด กรณีหลังแสดงอาการที่มุมปากและผิวหนังดวย แตการขาดไบโอตินไมมีผลกระทบ
กระเทือนตอการผลิตไข 
 ในไขขาวดิบ มีโปรตีนชนิดหนึ่งเรียกวา  Advidin (เปนโปรตีนกลุม Glycoprotein) ถาใหไขขาวดิบแกสัตวจะมี
ผลกระทบกระเทือนในการสรางประโยชนจากไบโอติน     ทั้งนี้เนื่องจาก Advidin    จะไปทําใหมีปฏิกิริยากับไบโอติน 
ทําใหไดสารที่เรียกวา Adidin-biotin complex จึงทําใหสัตวไมสามารถนําไบโอตินไปใชเปนประโยชนไดเพราะลดการ
ละลายไดของไบโอติน 

 

แหลงของไบโอติน 
 อาหารที่มีไบโอตินสูงไดแก ขาวโพด ขาวบาเลย  กากถั่วเหลือง  alfalfa ใบกระถินปน ในอาหารสัตวตาม
ธรรมดาไมขาดวิตามินนี ้
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5.11  โฟลิค แอซิค (folic acid) 

 Folacin   -   C19H19N7 O6 

 โฟลิค แอซิค มีหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะห  Purines และ Pyrimidines ซึ่งเปนสารประกอบที่สําคัญที่จะ
นําไปสราง Nucleic Acid ถารางกายมี Nucleic Acid ไมเพียงพอก็จะกระทบกระเทือนตอการสรางเม็ดเลือดแดง โฟลิค แอซิค 
เปนวิตามินที่อยูตัว ไมถูกทําลายงาย 
 

การขาดโฟลิค แอซิค 
 ลูกไกและลูกไกงวง เมื่อขาดวิตามินนี้จะทําใหการเจริญเติบโตชา เปนโรคโลหิตจาง (Macrocytic Anemia) 

สําหรับไกใชทําพันธุเมื่อขาดจะทําใหไดไขมีเปอรเซ็นการฟกออกเปนตัวตํ่า ทําให embryo ตายทันทีหลังจากเจาะชอง
อากาศออกมา 
 

แหลงของโฟลิค แอซิค 
 โฟลิค แอซิค มีมากใน ตับปน  alfalfa  กากถั่วเหลือง ใบกระถินปน  ยีสต  พืชสีเขียว  เมล็ดธัญพืช 
 

5.12  โคลีน (choline)  สูตรทั่วไป C15H15O2N 
 โคลีนเปนสวนประกอบของ phospholipid lecithin ซึ่งเปนสวนประกอบของเซลล และเนื้อเยื่อในรางกาย ดังนั้น
โคลีนจึงจําเปนสําหรับการสรางและบํารุงรักษาเซลล และโคลีนยังเกี่ยวของกับการ metabolism ของไขมันภายในตับ 
ปองกันการสะสมไขมันในตับ (fatty-livers) ทั้งนี้เนื่องจากโคลีนชวยในการลําเลียง lecithin และชวยการใชประโยชนของ
กรดไขมันในตับ นอกจากนี้โคลีนยังจําเปนสําหรับการสราง adetylcholine ซึ่งมีหนาที่ชวยในการทํางานของประสาท 
 

การขาดโคลนี 
 ไกถาขาดโคลีนจะเปนโรคเอ็นเลื่อน (perosis or slipped tendon)  อาการของโรคเริ่มจากขอขาบวม  ขาขางหนึ่งเปน
งอย และเหยียดออกขางหนาหรือขางหลัง อาการดังกลาวอาจเปนกับขาขางเดียวหรือสองขางก็ได ไกปวยไมสามารถกิน
น้ําหรือกินอาหารไดเต็มที่ และอาจถูกลูกไกอื่นเหยียบย่ําตาย โรคเอ็นเคลื่อนอาจเกิดขึ้นจากการใหอาหารที่ขาด
แมงกานิส ไบโอติน ไนอาซิน  และโฟลิค แคซิด ไกพันธุหนักมีโอกาสเปนโรคนี้งายกวาไกพันธุเบา นอกจากนี้ถาขาดโค
ลีน ตับจะอักเสบ หรือมีไขมันสะสมอยูที่ตับมาก  (Fatty livers) ไกและไกงวงที่โตเต็มที่แลว จะสรางโคลีนไดในตัวของ
มันเอง จึงไมจําเปนตองเติมโคลีนลงในอาหารอีก 

 สุกรที่ขาดโคลีนจะทําใหเจริญเติบโตชา มีไขมันสะสมที่ตับมาก และประสิทธิภาพการสืบพันธุลดลง  
 

แหลงของโคลีน 
 โคลีนมีมากในกากถั่ว กากเมล็ดพืชอัดน้ํามัน นอกจากนี้โคลีนมียีสต ไต ไขแดง สําหรับสารเคมีCholine Chloride 

เปนสารสังเคราะหที่ยอยและละลายไดงาย จึงเหมาะสําหรับใชผสมลงในอาหาร 
 

5.13  อินโนซิทอล ( inositol)  สูตรทั่วไป  C6H12O6 

 ยังไมทราบหนาที่ที่แนนอนของวิตามินนี้ อินโนซิทอลพบอยูในผลิตพันธที่ไดจากพืช โดยเปนสวนประกอบ
ของ phytin ในสัตวพบอินโนซิทอลเปนสวนประกอบของ cephalins บางชนิด อาหารที่ใชเลี้ยงสัตวโดยทั่วไปจะมีอินโนซิ
ทอลเพียงพอกับความตองการของสัตว ดังนั้นสัตวไมคอยขาดวิตามินนี้ 
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5.14  กรดพาราอะมิโนเบนโซอิค (paraaminobenzoic acid)  สูตรทั่วไป C7H7O2N 

 พาราอะมิโนเบนโซอิค จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด ดังนั้นวิตามินนี้อาจชวยใหจุลินท
รียสังเคราะหวิตามินบีรวมไดดีขึ้น โดยทั่วไปสัตวจะไมขาดพาราอะมิโนเบนโซอิค 
 

5.15  วิตามิน บี 12 (vitamin B12, cyanocobalamin)  สูตรทั่วไป C63H90O14N14PCo 

 วิตามิน บี 12 ทําหนาที่เปนโคเอนไซม ในขบวนการ metabolism หลายชนิด ดานโภชนศาสตรสัตวเคี้ยวเอื้องให
ความสนใจวิตามินนี้เปนพิเศษ ทั้งนี้เนื่องจากวิตามิน บี 12 มีบทบาทสําคัญตอการผลิต propionic acid ที่เกิดขึ้นจากการ
หมักบูดอาหารคารโบไฮเดรต (carbohydrate fermentation) ในกระเพาะผาขี้ริ้ว นอกจากนี้วิตามิน บี 12 ยังทําหนาที่สําคัญใน
การสังเคราะหโปรตีนและ purine metabolism, APA (antipernicious anemia factor) และ APF (animal protein factor) มีวิตามินนี้
เปนองคประกอบ 
 

การขาด วิตามิน บี 12 
 สัตวเคี้ยวเอื้องเมื่อขาดวิตามิน บี 12 จะทําใหไมมีความสามารถในการ metabolism     กรดโพรพิออนิค (propionic 

acid) ในลูกโคเมื่อขาดวิตามินนี้พบวาการเจริญเติบโตลงลง เบื่ออาหาร เปนโรคโลหิตจาง (macrocytic anemia) 

 คนเราถาขาด วิตามิน บี 12 จะเปนโรคโลหิตจาง (pernicious Anemia) แตโรคโลหิตจาง ชนิดนี้ไมปรากฏวาเกิด
กับสัตวเลี้ยง 

 ไกที่ขาดวิตามินนี้ ทําใหการเจริญเติบโตชะงัก แตไมกระทบกระเทือนตอการใหไข แตจะทําใหเปอรเซ็นตการ
ฟกออกเปนตัวตํ่า ในลูกไกที่ฟกออกมาใหม ๆ ถาขาดวิตามินนี้จะทําใหมีกระดูดผิดปกติคลาย ๆ กับการเปนโรคเอ็น
เคลื่อน 

 สุกรที่ขาด วิตามิน บี 12 จะมีผลทําใหการสืบพันธุลดลง 
 

แหลงของ วิตามิน บี 12 
 วิตามิน บี 12 พบในตับ ปลาปน เนื้อปน อาหารโปรตีนที่ไดจากสัตว มูลโค จุลินทรีย ในกระเพาะของสัตวเคี้ยว
เอื้องสามารถสังเคราะหวิตามินนี้ไดอยางเพียงพอ ถาหากใหอาหารที่มีโคบอลทอยูบริบูรณ 
 

5.16  วิตามิน ซี  (vitamin C,  ascorbic acid)  สูตรทั่วไป C6H8O6 

 วิตามิน ซี เปนวิตามินที่ปองกันโรคเลือดออกตามไรฟน ดังนั้นบางทีจึงเรียกวิตามินนี้วา  antiscorbutic factor  

วิตามิน ซี จําเปนตอการ natabolism ของ tyrosine และจําเปนตอ  การเปลี่ยนแปลง folic acid ใหเปน  folinic acid พบวิตามิน ซ ี

ในสมตาง ๆ ผักตาง ๆ  คน ลิง และหนู มีความตองการวิตามินซีสูง 
 

6.  แรธาตุ ( minerals of  ashes ) 
  

 แรธาตุเปนสารอนินทรียซึ่งพบอยูในอาหารสัตว แตมีแรธาตุบางชนิดไปเปนสวนประกอบของสารอนินทรีย 
เชน ธาตุ P, S เปนสวนประกอบของโปรตีนบางอยาง, เหล็กเปนสวนประกอบของ hemoglobin ในเลือด  แมกนีเซียมเปน
สวนประกอบของ chlorophyll เปนตน ตามเนื้อเยื่อตางๆของสัตว มีแรธาตุประมาณ 24 ชนิดหรือมากกวา แรธาตุบางอยาง
พบอยูนอย แรธาตุบางอยางมีหนาที่สําคัญๆ หลายอยาง แตยังไมทราบหนาที่ที่แทจริง 
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ประเภทของแรธาตุ 
 ธาตุที่จําเปนตอสัตวเทาที่ทราบมีอยูประมาณ 15 – 16 ชนิด ถาหากแบงตามจํานวนมีมากนอยภายในรางกาย 

แบงออกไดเปน 3 กลุม 
1. แรธาตุท่ีตองการมาก ( Major or Macro Elements ) 

        เปนแรธาตุที่มีมากในรางกายสัตว และจะตองมีจํานวนเพียงพอในอาหารสัตว แรธาตุกลุมนี้ไดแก Ca, P, 

Na , K , Cl , Mg และ S    
2. แรธาตุท่ีตองการนอย ( Minor  Elements ) 

        เปนแรธาตุที่สัตวตองการนอย แตขาดไปก็ไมได แรธาตุเหลานี้ไดแก Fe , I , Cu , Co, Mn, Zn , Mo 

 3.   แรธาตุท่ีตองการนอยมาก   ( Trace  Elements )  

        กลุมนี้บางทีก็เปนประโยชน แตถามีมากก็เปนพิษตอสัตว เชน ธาตุ F,  Se 

หนาที่โดยทั่วไปของแรธาตุ ( General Functions of Minerals ) 

  ในรางกายสัตวมีแรธาตุอยูประมาณ 3 % ของน้ําหนักตัว ประมาณ 80 % ของแรธาตุทั้งหมด พบ
เปนสวนประกอบของกระดูกและฟน เพื่อชวยค้ําจุนและใหความแข็งแกรงแกโครงรางของสัตว  แรธาตุมี
หนาที่สําคัญดังตอไปนี้ 
 

1. เปนสวนประกอบของกระดูกและฟน กระดูกและฟนจะมีแรธาตุสูง กระดูกที่ยังสดอยู 
มีสวนประกอบดังนี้  

น้ํา                45 % 

แรธาต ุ  25 % 

โปรตีน   20 % 
ไขมัน  10 % 

2. เปนสวนประกอบของสารอินทรีย เชน โปรตีนและ  lipides ซึ่งสารอินทรียดังกลาวเปนสวนประกอบของ
กลามเนื้อ  อวัยวะ เซลลของเลือด  และเนื้อเยื่อที่ออนนุมภายในรางกายสัตว 

3. เปนสวนประกอบของน้ํายอย , ฮอรโมน และวิตามินตางๆ 

4. ทําหนาที่เปน soluble  salts  ในเลือด และของเหลวภายในรางกาย ซึ่งเกี่ยวของกับแรงดันออสโมซิส  และ
การรักษาความสมดุลของการเปนกรดและดาง ( Acid – base balance or Acid base equilibrium  ) โดยการชวยรักษาระดับ  pH 

ของของเหลวภายในรางกาย ใหมี pHประมาณ 7.0 

5. มีหนาที่เกี่ยวกับการยืดหดตัวของกลามเนื้อและการทํางานของประสาท  
6. เปนสวนประกอบของผลิตผลตางๆ เชน  เนื้อ นม ไข  และลูกสัตวในทอง 

7. เปนสวนประกอบของขน ,เขา และกีบสัตว 
8. เกี่ยวของกับ Metabolic  cycles 

9. เปนสวนประกอบของรางกาย ในรางกายสัตวมีแรธาตุอยูหลายชนิด ยกตัวอยาง เชน steer  จะมีแรธาตุ
ตางๆ ดังนี้ 
 

  แคลเซียม 1.33 % 
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 ฟอสฟอรัส 0.74 % 

โปแตสเซียม 0.19 % 

โซเดียม  0.16 % 

ซัลเฟอร  0.15 % 

                  คลอรีน  0.11 % 

แมกนีเซียม 0.04 % 
 
 

เหล็ก  0.01 %   49 % Ca. 

2.73 27 % P. 

24 % แรธาตุอื่น ๆ 

   

โคบอลท  

                    ทองแดง 
ฟลูออรีน 

ไอโอดีน 

แมงกานีส      Trace amounts 

โมลิบดินั่ม 

ซิลีเนียม 
สังกะส ี

อื่นๆ 
 

1. แคลเซียมและฟอสฟอรัส (Calcium and Phosphorus) 

 

 มากกวา 70 % ของแรธาตุในรางกายสัตว เปนธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส แคลเซียมสวนใหญเปน
สวนประกอบของกระดูกและฟน (คือประมาณ 99 % ของแคลเซียมทั้งหมด) สวนที่เหลือเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อ
เลือด ในเลือดมีแคลเซียมประมาณ 9 – 12 มิลลิกรัม / เลือด 100 ซีซี. สําหรับธาตุฟอสฟอรัส เปนธาตุที่มีความสัมพันธ
ใกลชิดกับธาตุแคลเซียม คือ ประมาณ 80 % ของฟอสฟอรัสจะเปนสวนประกอบของกระดูกและฟน สวนที่เหลืออีก 20 % 

ของฟอสฟอรัสจะเปน สวนประกอบของเนื้อเยื่อและของเหลวในรางกายสัตว เชน เปนสวนระกอบของ Phosphoproteins , 

Nucleic acid และ Phospholipids ในเลือดมีฟอสฟอรัสอยูประมาณ 35 – 45 มิลลิกรัม /เลือด 100 ซีซีสวนใหญอยูในซีรั่ม 
( Serum ) และมีมากที่สุดในเม็ดเลือดแดงใน Plasma ของเลือดมีฟอสฟอรัส     4 – 9 มิลลิกรัม / เลือด 100 ซีซี. และอยูในรูป
ของอนินทรียคือ เปนฟอสฟอรัสที่มีอยูในรางกายที่จะถูกนําไปใชทางปฏิกิริยาเคมีตางๆ 
 

หนาท่ีสําคัญของแคลเซียมและฟอสฟอรัส 
1. เปนสวนประกอบของโครงราง เชน กระดูกและฟน 

2. รักษาความสมดุลของการเปนกรดและดาง 

3. เปนสวนประกอบของเลือด ,ของเหลว และเนื้อเยื่อตางๆภายในรางกาย 
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4. ชวยในการดูดซึมไขมัน 

5. แคลเซียมชวยในการควบคุมการทํางานของระบบประสาท,กลามเนื้อ,และการเตนของหัวใจใหเปนไป
ตามปกติ 

6. แคลเซียมชวยในการแข็งตัวของเลือด โดยแคลเซียมเปนตัวสําคัญในการสราง Thrombin จาก Prothrombin 

ทําใหเลือดจับตัวเปนลิ่ม เราเรียกวา Clot 

7. แคลเซียมชวยกระตุนการทํางานของน้ํายอย (activate enzyme ) บางอยางเชนน้ํายอย Lipase และน้ํายอยที่
ยอยโปรตีนตางๆ 

8. ฟอสฟอรัสเกี่ยวของ เกี่ยวกับการ Metabolism ตางๆภายในรางกาย เชน 

- energy  metabolism 
- carbohydrate metabolism 
- amino acid & fat metabolism 
- nervous  tissue metabolism 

9. ฟอสฟอรัสเกี่ยวของกับการเคลื่อนยายกรดไขมันและ ลิพิด อื่นๆ ภาในรางกายสัตว 
10. ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบที่สําคัญของ Nucleic  Acids 

11. ฟอสฟอรัสชวยในการถายทอดลักษณะกรรมพันธุ โดยฟอสฟอรัสจะเปนสวนประกอบของ DNA และ 
RNA โดย 

DNA = Deoxyribonucleic acid อยูที่นิวเคลียสของเซลล มีหนาที่ควบคุมการสังเคราะหโปรตีนในพืชและ
สัตว เปนตัวควบคุมลักษณะทางกรรมพันธุ 
       RNA = Ribonucleic acid อยูที่ cytoplasm ของเซลล มีหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน   RNA มีหลาย
ชนิด แตที่สําคัญคือ 
      -  t  RNA ( transfer RNA ) มีหนาที่นํา Enzyme – activated amino acids ไปสู  ribosomes 

      -  m  RNA ( Massager  RNA ) มีขนาดโมเลกุลใหญและซับซอนมากกวา t RNA 

 12. แคลเซียมและฟอสฟอรัสจําเปนสําหรับสัตวที่อยูในระหวางการเจริญเติบโต การใหผลิตผล    
                   เชน เนื้อ นม ไข และสัตวที่กําลังอุมทอง 

 

ความสัมพันธระหวางแคลเซียม ฟอสฟอรัส  และวิตามินดี 
 

 การที่รางกายสัตวจะดูดซึมแคลเซียมและไปใชใหเปนประโยชนตอรางกายได จําเปนตองเกี่ยวของสัมพันธกับ
ปจจัย 3 ประการคือ 

1. มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสเพียงพอ 

2. มีอัตราสวนระหวางแคลเซียมและฟอสฟอรัสเหมาะสม 

3. มีวิตามินดีเพียงพอ 

ธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสตองมีเพียงพอ เพราะเปนสิ่งจําเปน ที่รางกายสัตวจะดูดซึมเอาไปใช แตทั้งนี้
อัตราสวนของธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสตองอยูในสัดสวนที่พอเหมาะ 
 โดยทั่วไปแลว  Ca : P =  2 : 1 และ 1 :  1 

 อาหารสุกรควรมี  Ca : P =  1.5 : 1 ถึง 2.5 :  1 

 อาหารสัตวปกควรม ี Ca : P =     1 : 1 ถึง    2 :  1 
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 อาหารลูกโคควรม ี Ca : P =     1 : 1 ถึง    7 :  1 

 สําหรับวิตามินดี เปนปจจัยที่สําคัญอีกปจจัยหนึ่ง ซึ่งจะตองมีเพียงพอ เพราะเกี่ยวของกับการดูดซึมแคลเซียม
และฟอสฟอรัส 
 

สวนประกอบของกระดูก 
 ประมาณ 99% ของแคลเซียมและ 80 % ของฟอสฟอรัสในรางกายสัตว จะพบอยูตรงกระดูกและฟน ซึ่งจะ
แตกตางกันไปตามอายุ สภาพของอาหารและชนิดของสัตว ในสัตวที่โตแลว กระดูกจะประกอบดวยน้ํา 45 % ,แรธาตุ 
25 % ,โปรตีน 20 % และไขมัน 10 % ในกระดูกของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมจะมีแคลเซียม 36 % , ฟอสฟอรัส 17 %   และแรธาตุ
อื่นๆ อีกเล็กนอย 
 

แคลเซียมและฟอสฟอรัสในเลือด 
เซลลของเลือดจะไมมีแคลเซียม แตจะพบแคลเซียมในซีรั่ม ในซีรั่มมีแคลเซียมประมาณ    9 – 12 มิลลิกรัม / 100 

ซีซ.ีของเลือด ในไกไข ระดับแคลเซียมจะสูงในระยะใหไข แคลเซียมที่พบอยูในเลือดสัตวมี 2 ประเภทคือ ประเภท 
Diffusible และประเภท Non-diffusible พบอยูรอบๆโปรตีน สวนใหญแคลเซียมพวก Diffusible มีประมาณ 60 % หรือมากกวา 
ของแคลเซียมทั้งหมดนั้น สวนใหญพบอยูในรูปของสารประกอบ phosphate และ Bicarbonate  

 เลือดมีฟอสฟอรัสอยูประมาณ 35 – 45 มิลลิกรัม / 100 ซีซี.ของเลือด สวนใหญของฟอสฟอรัสพบอยูที่เซลลของ
เลือด ในพลาสมามีฟอสฟอรัส 4 – 9 มิลลิกรัม / 100 ซีซี. ของเลือด ซึ่งขึ้นอยูกับอายุและชนิดของสัตว ระดับของ
ฟอสฟอรัสในขณะสัตวกําลังคลอดลูกจะมีสูงกวาเมื่อสัตวโตเต็มที่แลว 

แคลเซียมและฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อท่ีออนนุม 
 1 % ของแคลเซียมในรางกายสัตวจะพบตามอวัยวะและเนื้อเยื่อตางๆ ในสภาพของสารคอลลอยด สําหรับธาตุ
ฟอสฟอรัสที่พบอยูตามสวนอื่นๆ นอกเหนือไปจากกระดูกแลว มักจะพบเปนสวนประกอบของสารอินทรีย เชน 
Phosphoprotein , Nucleoprotein , Phospholipids , Phosphocreatine , Hexose phosphate และอื่นๆ Phosphate เปนสวนประกอบของ
ระบบน้ํายอยหลายชนิด เนื้อเยื่อที่ออนนุมจะมีฟอสฟอรัสประมาณ 0.15 ถึง 0.2 % 
 

แคลเซียมและฟอสฟอรัสในอาหาร 
 อาหารขนและอาหารหยาบชนิดตางๆ มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสอยูมากพอ แตอาหารบางชนิดจะมีแรธาตุทั้ง
สองไมเพียงพอ โดยปกติ เมล็ดพืช เชน ขาว ขาวโพด ขาวฟาง มีแคลเซียมอยูนอย แตพวกเมล็ดถั่วมักมีแคลเซียมสูงกวา
เมล็ดธัญพืช ฉะนั้นกากถั่วทุกชนิดจึงมีแคลเซียมสูง  พวกหญามีแคลเซียมนอยกวาพวกถั่วทุกชนิด นม กระดูกปน ปลา
ปน และเนื้อปนมีแคลเซียมสูง สําหรับธาตุฟอสฟอรัส มักมีอยูในเมล็ดพืชทุกชนิด รวมทั้งผลผลิตพลอยไดจากเมล็ดพืช 
เชน รําขาว และกากเมล็ดพืช กระดูกปนมีทั้งแคลเซียมและฟอสฟอรัส พืชจะมีฟอสฟอรัสมากหรือนอย ขึ้นอยูกับดินที่
ใชปลูกพืชนั้น แคลเซียมและฟอสฟอรัสไดมาจากกอาหารดังตารางที่ 17  
 

 ตารางที่  17  แหลงของแคลเซียมและฟอสฟอรัส 
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วัตถุดิบ % Ca %P 

กระดูกปน ( Bone  Meal ) 

เนื้อและกระดูกปน ( Meat and Bone meal ) 

ปลาปน ( Fish  Meal ) 

เปลือกหอยปน ( Oyster shell Meal ) 

เนื้อปน ( Meat Scrap ) 

ผลิตผลพลอยไดปน ( ของสัตวปก ) (Poultry by – product Meal ) 

กากงา ( Sesame oil  Meal )  

ถ่ัวลิสงแหง ( Peanut hay ) 

ถ่ัวเหลืองแหง ( Soybean Hay ) 

หินปูนปน ( Limestone ) 

นมผง ( Dried Whole Milk ) 

เศษเนื้อปน  
กากน้ําตาล ( Cane Molasses ) 

รําขาว ( Rice Bran ) 

Dicalcium Phosphate  
Dofluorinated Phosphate  

กระดูกปน นึ่งแลว ( Bone Meal , Steamed ) 

23 – 26  
11.42 
 2 – 14 
38 
8.49 
3.00 
1.99 
1.16 
1.08 
39 
0.90 
9 – 14 
0.81 
0.07 
20 – 30 
33 
30.92 

8 – 18  
1.69 
2 – 7 
 -  
4.18 
1.70 
1.33 
0.22 
- 
- 
0.72 
3 – 7.5 
0.08 
1.59 
18 – 22  
14 – 18  
14.01 

 

 
 

โทษ และอาการขาดธาตุแคลเซียมและธาตุฟอสฟอรัส 
ทําใหสัตวชะงักการเจริญเติบโต รางกายแคระแกรน กระดูกและฟนไมเจริญ 

ทําใหสัตวเปนงอยหรือชักกระตุก 

ทําใหสัตวเปนโรค คือ  
3.1 โรคกระดูกออน (Ricket )โรคนี้มักเกิดกับสัตวในระยะกําลังเจริญเติบโต สาเหตุเนื่องจากสัตวไดรับ Ca, 

P หรือวิตามินดีจากอาหารไมเพียงพอ  ทําใหการสรางกระดูกเปนไปไดชากวาปกติ และหากขาดเปนเวลานาน จะทําให
กระดูกออน มีขอตอและขอขาบวม ทําใหสัตวพยุงตัวและเดินลําบาก ถาหากไดรับการแกไขเสียแตระยะแรก คือใหสิ่งที่
ขาดไปในอาหารเพื่อใหพอกับความตองการของสัตว ก็จะไมเปนอันตรายตอสัตวได แตถาหากแกไขในระยะที่รางกาย
ผิดปกติไปมากแลว มักจะไมสามารถแกไขความพิการของสัตวได 
 โรคกระดูกออนเปนโรคที่พบอยูเสมอในลูกโค ลูกสุกร ลูกโคเมื่อเปนโรคกระดูกออน จะแสดงอาการคือ การ
เจริญเติบโตลดลง กระดูกไมแข็งแรง ทําใหเดินลําบาก มีอาการบวมและเจ็บตรงขอตอ หลังโกง เมื่อตรวจดูเลือดจะพบวา
มีแคลเซียมต่ํามากกวาที่พบวามีฟอสฟอรัสในเลือดตํ่ากวาปกติ สําหรับในสุกรเมื่อเปนโรคกระดูกออน พบวา การ



 114

เจริญเติบโตชะงัก ตรงขอตอบวมขยายใหญ กระดูกผิดไปจากปกติ ทําใหเปนอัมพาต ในลูกสุกรเมื่อตรวจเลือดจะพบวามี
ฟอสฟอรัสต่ํา แตถาหาก Ration มีแคลเซียมต่ํา เลือดก็จะมีแคลเซียมต่ําดวย ลูกแกะเมื่อเปนโรคกระดูกออนจะพบวาตรง
ขอตอบวมขยายใหญ และแสดงอาการเจ็บปวดตรงขอตออยูเสมอ ทําใหลูกแกะเดินลําบาก และทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง นอกจากนี้แลว โรคกระดูกออนก็พบเปนกับสัตวพวกมา ไก สุนัข และสัตวอื่นๆอีกหลายชนิด 

3.2 โรคกระดูกเปราะสัตวที่โตแลว เมื่อขาดแคลเซียม , ฟอสฟอรัสหรือวิตามินดี จะทําใหเปนโรคกระดูก
เปราะ ทั้งนี้ก็เนื่องจากจะมีการถอนเอาแคลเซียมและฟอสฟอรัสที่อยูตรงกระดูกมาใช ทําใหกระดูกสวนนั้นเปราะหักงาย 
เราเรียกโรคนี้วา โรคกระดูกเปราะ   การเคลื่อนตัวของแคลเซียมและฟอสฟอรัสจากกระดูกเกิดขึ้นมาก อาจเนื่องจาก
สาเหตุเพราะตอม Parathyroid ทํางานมากเกินไป สัตวที่กําลังทอง หรือใหนมมาก ซึ่งเปนระยะที่รางกายตองการธาตุ
แคลเซียม และฟอสฟอรัสเปนจํานวนมากกวาปกติ รางกายจะถอนแคลเซียมและฟอสฟอรัสที่สะสมไวในกระดูกมาใช 
ทําใหกระดูกออนแอและหักไดงาย 

การใหผลิตผลเชน เนื้อ  นม  ไข ลดลง และพบวาไขเปลือกบาง 

สัตวเมื่อขาดแคลเซียมจะทําใหมีการตกเลือดภายในรางกาย ( internal hemorrhang )ได 
งาย  มี Basal Metabolic Rate สูง ระดับ Urine เพิ่มมาก, และทําใหเกิดการแทงในสัตวที่ต้ังทอง 

สัตวเมื่อขาดฟอสฟอรัสจะแสดงอาการ ผิดปกติ จะกัดกินไม ดิน หิน เปนตน เราเรียกวา Pica ทําใหการผสม
พันธุตํ่า  กระทบกระเทือนตอการสราง high energy phosphate , DNA , RNA และน้ํายอย 
 

2. โซเดียม,โปแตสเซียม และคลอรีน (Sodium , Potassium and Chlorine ) 

 สวนใหญของแรธาตุทั้งสามนี้ จะพบตามสวนที่เปนของเหลวและเนื้อเยื่อที่ออนนุม หนาที่ของโซเดียม,โปแต
สเซียม  และคลอรีน คือรักษาแรงดันออสโมซิส ( Osmotic Pressure ) และรักษาความสมดุลยของการเปนกรดและดาง 
( Acid – Base Equilibrium ) ซึ่งมีหนาที่ควบคุมการเดินทางของโภชนะตางๆ และควบคุมการเปลี่ยนแปลงของน้ํา ( Water 

Metabolism ) ตามลําดับ การขาดแรธาตุทั้งสามจะทําใหสัตวเบื่ออาหาร ชะงักการเจริญเติบโต น้ําหนักลด การใหผลิตผล
ลดลง และยังทําใหระดับของเลือดลดลง 

2.1 โซเดียม ( Na ) 

 รางกายสัตว มีโซเดียมประมาณ 0.2% โซเดียมในรูปที่ไมละลายหรือในรูปที่ไมวองไว พบอยูในโครงราง 
( Skeleton ) แตโซเดียมในรูปที่วองไว พบอยูตามสวนที่เปนของเหลวของเซลล เม็ดเลือดไมมีโซเดียม แตจะพบโซเดียมมี
มากในกลามเนื้อ การขาดโซเดียมทําใหการยอยโปรตีนไปใชประโยชน การใชพลังงาน และการสืบพันธุของสัตว ลดลง 
เกลือของโซเดียมถูกดูดซึมและหมุนเวียนไปใชตามสวนตางๆของรางกายไดอยางรวดเร็ว ไตมีหนาที่ขับโซเดียมออกจาก
รางกายในรูปของสารคลอไรดและฟอสเฟต โซเดียมบางสวนจะถูกขับออกมาทางเหงื่อ โดยเฉพาะในเวลาที่มีอากาศรอน 
ความตองการธาตุโซเดียมเพื่อการเจริญเติบโตของสัตวประมาณ 0.1 – 0.2 % ของ Ration โดยปกติทั่วไปแลวอาหารที่ใช
เลี้ยงสัตวมักมีโซเดียมไมพอกับความตองการของสัตว  
 

2.2 โปแตสเซียม ( K ) 

 โปแตสเซียม มีอยูในรางกายสัตว พอๆกับจํานวนของโซเดียม แตสวนใหญจะพบโปแตสเซียมที่เซลล 
ยกตัวอยางเชน เซลลของเลือดมนุษย มีโปแตสเซียมมากกวาในพลาสมาประมาณมากกวา 20 เทา โปแตสเซียมทําหนาที่
สําคัญๆ ในกลามเนื้อ ในกลามเนื้อมีโปแตสเซียมมากกวาโซเดียมประมาณ 6 เทา 

 มีการทดลองการขาดธาตุโปแตสเซียมกับสัตวหลายชนิด  อาการท่ีพบ ไมพบอาการที่แสดงอยางแนชัดช้ีเฉพาะ
ลงไป แตเมื่อตรวจสอบพบวา โปแตสเซียมในหัวใจและอวัยวะอื่นๆ มีระดับต่ําลง หัวใจมีบาดแผล ทอภายในไตเสื่อม 



 115

เปนตน จากการศึกษากับหนู สุกร และไก พบวา มีความตองการโปแตสเซียมมากกวาโซเดียม คือตองการโปแตสเซียม 
0.2 – 0.3 % ของ dry ration โปแตสเซียมถูกดูดซึมไดรวดเร็วเชนเดียวกับธาตุโซเดียม รางกายสัตวเมื่อไดรับโปแตสเซียม
มากเกินความตองการ จะทําการขับโปแตสเซียมออกทางปสสาวะไดถึง 90 % แตเวลามีการขับเหงื่อมากๆ โปแตสเซียมก็
ถูกขับออกมามากทางเหงื่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 คลอรีน ( Cl ) 

 แตกตางไปจากโซเดียมและโปแตสเซียมก็คือ ธาตุคลอรีนจะพบมากในเซลลและนอกเซลลของเนื้อเยื่อของ
รางกายสัตว เซลลของเลือดมีคลอรีนมากกวาในพลาสมา   ประมาณ 10 – 20 %ของคลอรีนในรางกายพบรวมตัวกับ
สารอินทรียกับสารคลอไรดของเลือด สวนใหญเปนโซเดียมคลอไรด ซึ่งเปนสวนประกอบถึง สองในสามของ acidic ions 

แสดงใหเห็นวาคลอรีนมีบทบาทสําคัญที่เกี่ยวของสัมพันธกับการเปนกรดและดาง น้ํายอยจากกระเพาะมีคลอรีนอยูใน
รูปกรดและในรูปของเกลือ รางกายสามารถเก็บคลอรีนไวในผิวหนัง และเนื้อเยื่อใตผิวหนังรางกายจะขับคลอรีนออกมา
พรอมกับโซเดียม และโปแตสเซียม สําหรับความตองการของรางกายตองการคลอรีนประมาณครึ่งหนึ่งของความ
ตองการโซเดียม 

เกลือ  

 เกลือเปนสารประกอบที่ใหธาตุโซเดียมหรือโปแตสเซียมและคลอรีน ( NaCl หรือ  KCl ) เกลือนอกจากจะเปน
สวนปรุงแตงใหอาหารมีรสดีแลว เกลือยังถือเปนโภชนะที่สัตวตองการ เกลือชวยกระตุนการขับน้ําลาย และปฏิกิริยาของ 
diastic enzymes เมื่อรางกายไดรับเกลือนอย รางกายสัตวจะปรับการขับธาตุโซเดียมและคลอรีนออกทางปสสาวะ คือเกือบ
ไมมีการขับออกมาเลย ในทางตรงกันขาม ถารางกายไดรับเกลือมาก การขับเกลือก็มีมาก ทําใหรางกายสัตวมีความ
ตองการน้ํามาก 

 จากการศึกษาของ Babcock ในป ค.ศ. 1905 พบวาแมโคที่ไมไดรับเกลือ จะเบื่ออาหาร น้ําหนักตัวและการให
น้ํานมลดลง การใหเกลือในอาหารจะชวยใหสัตวฟนตัวจากอาการที่แสดงนั้น การขาดเกลือจะทําใหสัตวแสดงอาการ
ดังตอไปนี้  

1. ทําใหสัตวเบื่ออาหาร ชะงักการเจริญเติบโตและทําใหน้ําหนัก และผลิตผลนอยลง 

2. การใหไขและการใหนมของสัตวจะลดลง วัวนมที่ใหนมสูงๆ ถาขาดเกลือมากๆ อาจทําใหถึงตายได 
3. นัยตาแหง ขนหยาบกราน 

4. ไกที่ขาดเกลือจะเปนโรคจิกกันเอง ( Cannibalism ) 

 

แหลงที่มาของเกลือ  

 ในอาหารสัตว ปกติจะมี K อยูบริบูรณ สวน Na และ Cl มีอยูนอยในอาหารที่ไดจากพืช แตมีมากในอาหารที่ได
จากสัตว เขน เนื้อปน ปลาปน นอกจากนี้มีมากในเกลือทะเล ฉะนั้น สัตวกินพืชเปนอาหาร เชน โค กระบือ แพะ แกะ 
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และมา จึงมีความตองการธาตุทั้งสองมากกวาเปด ไก และสุกร ในทางปฏิบัติ ควรมีเกลือต้ังทิ้งไวให โค กระบือ มา แพะ 
แกะ กินตามความตองการ 
 

การเสริมเกลือใหแกสัตว 

 ควรไดเสริมเกลือใหแกสัตว เพราะอาหารที่ใชเลี้ยงสัตวมักมีเกลือไมเพียงพอกับความตองการของสัตว เกลือ
จําเปนสําหรับสัตวเลี้ยงทุกชนิด การเสริมเกลือใหแกสัตว ทําไดดังนี้  

1. เกลืออัดเปนแทงสี่เหลี่ยม มีหลายชนิด คือ  
แทงสีขาว – จะมีแต NaCl  

แทงสีเหลือง – จะมีแต NaCl + S  

แทงสีแดง ,แทงสีน้ําตาล ,หรือแทงสีมวง – โดยปกติจะมี NaCl + Critical trace minerals  

2. รูปเกลือปน เปนรูปเกลือลวน ๆ หรืออาจเปนรูป Trace mineralized   

3. แรธาตุผสม จะมีเกลือลวนๆ หรือ Trace mineralized ประมาณ 20 – 50 %  

4. ใชเกลือผสมกับอาหาร ปกติจะใชเกลือ 0.25 – 0.5 % ของอาหาร 
 

ความตองการเกลือของสัตว  

สัตวตองการเกลือ ( NaCl  ) ประมาณ  0.25 – 0.5 % ของอาหารทั้งหมด หรือ 0.005 –  0.010 % ของน้ําหนัก ตัว / วัน 
ความตองการเกลือของสัตวจะแตกตางกันออกไป ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้  

1. ชนิดของสัตว 
2. ประเภทของอาหารที่สัตวไดรับ 

3. กิจกรรมของสัตว  
4. การสรางผลิตผลของสัตว 
สัตวที่กินพืช ตองใหเกลือเพิ่มมากกวาสัตวที่กินเนื้อ เพราะในพืชทั่ว ๆ ไป จะมีเกลือนอย 

กวาในเนื้อสัตว 
 

3. แมกนีเซียม ( Magnesium ) 

 แมกนีเซียมเปนธาตุที่มีอยูในรางกายสัตวนอย แตเปนธาตุที่มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับธาตุแคลเซียม และ
ฟอสฟอรัส ประมาณ 70 % ของแมกนีเซียมในรางกายเปนสวนประกอบของกระดูกและฟน สวนที่เหลือของแมกนีเซียม
กระจายอยูตามสวนที่เปนของเหลว และอยูตามเนื้อเยื่อที่ออนนุมตางๆ ประมาณ 1ใน 3 ของแมกนีเซียมที่อยูตรงกระดูก 
รางกายสามารถถอนเอาไปใชในเนื้อเยื่อที่ออนนุมได เมื่อสัตวไดรับแมกนีเซียมไมเพียงพอ ซีรั่มของเลือดมีแมกนีเซียม 
อยูต้ังแต 2 – 5 มิลลิกรัม ตอ เลือด 100 ซีซี ( ขึ้นอยูกับชนนิดของสัตว และลักษณะเฉพาะตัวของสัตว ) แมกนีเซียมถูกขับ
ออกมาทางปสสาวะและทางมูลของสัตวได เชนเดียวกับธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส แตพบวาแมกนีเซียมขับออกมา
ทางมูลมากกวาทางปสสาวะ 
  

หนาท่ีของแมกนีเซียม 
1. จําเปนสําหรับระบบน้ํายอยหลายชนิด  
2. เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรตในรางกาย ( Carbohydrate Metabolism )  
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3. จําเปนสําหรับการทําหนาที่ของระบบประสาท 
 

การขาดธาตุแมกนีเซียม 
 การขาดธาตุแมกนีเซียมในอาหารมีผลทําใหรางกายสัตวมีแมกนีเซียมในเลือดต่ํา ซึ่งมีอาการตามลําดับดังนี้คือ 
มีความดันของเลือดต่ํา ( Vasodilation ) มีระบบประสาทไวตอความรูสึกและทํางานผิดปกติ ( Hyperirritabality ) และมีอาการ
ชักกระตุก ( Tetany ) ในที่สุดถึงตายได 
  Grass tetany หรอื Grass Stagger เปนโรคที่พบเกิดกับโคและแกะ ที่เลี้ยงในพื้นที่ที่มีแมกนีเซียมต่ํา และไมให
แมกนีเซียมเพิ่มเติมในอาหาร เชน ในทองที่บางแหงของ Netherland และ New Zealand ซึ่งพบวา สัตวที่เปนโรคดังกลาวจะ
มีระดับแมกนีเซียมในเลือดต่ํา (ตํ่ากวา 1 มิลลิกรัม / เลือด 100 ซีซี . ) ซึ่งจะทําใหสัตวมีอาการทางประสาท เบื่ออาหาร 
หายใจถี่และชีพจรเตนเร็ว ในที่สุดมีอาการชักกระตุก และทําใหสัตวตายอยูเสมอ โรคนี้มักเกิดกับแมโคนมหลังจาก
คลอดลูกแลว แตมีรายงานวาโรคนี้เกิดกับโคนมแหง (Dry Cow) , โคตอนเมื่ออายุยังนอย (Steer) และลูกโค ( Calves) การ
แกปญหาอาจทําไดโดยการใหแมกนีเซียมออกไซด ( MgO ) 2 สวน เกลือ 1 สวน จัดใหสัตวกิน หรืออาจใช 30% Magnesium 

oxide + 32 % defluorinated phosphate + 30 % trace mineralized salt + 8 % cottonseed meal จัดใหสัตวกินแบบตามใจชอบ ก็จะ
แกปญหาโรค grass tetany ได 
 

ความตองการและแหลงของแมกนีเซียม 
 จากการศึกษาความตองการของธาตุแมกนีเซียมของสัตวจะแตกตางกัน แตปรากฏวาความตองการแมกนีเซียม
สําหรับการเจริญเติบโตจะอยูประมาณ 0.06 % ของ Dry Ration ทั้งนี้จะตองมีธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสเพียงพอกับ
ความตองการของสัตว และจะตองมีไมมากเกินความตองการของสัตว แมกนีเซียมมีมากในรําขาวสาลี ยีสต และใน
อาหารโปรตีนจากพืชโดยเฉพาะกากฝาย ในอาหารสัตวทั่ว ๆ ไปมีแมกนีเซียมอยูบริบูรณ ไมจําเปนที่ผูเลี้ยงจะตองกังวล
อีก 
 

4. ซัลเฟอร (Sulfer ) 
 ในรางกายสัตวมีซัลเฟอรอยูประมาณ 0.15 % ธาตุนี้สวนใหญจะอยูในรูปสารอินทรีย โดยเปนสวนประกอบของ
โปรตีนที่มีกรดอะมิโนที่มีกํามะถันเปนองคประกอบ เชน Cystine และ Methionine ขนสัตวมีซัลเฟอรประมาณ 4 % 

นอกจากนี้ซัลเฟอรเปนองคประกอบของ glutathione , insulin  และเปนสวนประกอบของ วิตามิน 2 ชนิดคือ thiamine และ 
biotin ซัลเฟอรยังพบอยูในรูปสารอนินทรีย คือพบใน chondroitin sulfate ซึ่งเปนสวนประกอบของกระดูกออน ในเลือดมี 
sulfate เพียงเล็กนอย  พบซัลเฟอรในน้ําดี ( Bile ) รางกายสัตวจะขับกํามะถันออกทางมูลและทางปสสาวะ 
 

การขาดธาตุซัลเฟอร 
 สัตวถาขาดซัลเฟอรทําใหชะงักการเจริญเติบโต เพราะขาดกรดอะมิโนที่จําเปน คือ Methionine การใหซัลเฟอร
แกสัตวโดยทั่วไปตองใหในรูปของสารประกอบอินทรีย เชนใหในรูปของกรดอะมิโน ยกเวนในสัตวเคี้ยวเอื้อง สามารถ
ใหซัลเฟอรในรูปสารอนินทรียได  นอกจากนี้การขาดซัลเฟอรทําใหการงอกของขนโดยเฉพาะในไกชาลง   ทําให
กระบวนการเผาผลาญในรางกายสัตวทํางานไดไมเต็มที ่
 

ความตองการซัลเฟอรของสัตว 
 โคและแกะมีความตองการซัลเฟอร  0.1%   ration  dry  matter 
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แหลงของซัลเฟอร 
 ซัลเฟอรพบอยูในธัญพืชตาง ๆ   เมล็ดพืชอื่น ๆ ในกรดอะมิโน   พวก  Methionine, Cystine   และจากกํามะถันผง  
กํามะถันผงจะใชไดกับสัตวเคี้ยวเอื้อง  เชน  โค  กระบือ  แพะ  แกะ  โดยการชวยเหลือของแบคทีเรีย ในกระเพาะผาขี้ริ้ว
สามารถใชซัลเฟอรในกํามะถันผงไปสรางกรดอะมิโนชนิดที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบได 
 

5. เหล็ก ( Iron ) 

 ในรางกายสัตวมีเหล็กอยูเพียง  0.004%  เหล็กเปนธาตุที่สําคัญตอขบวนการชีวิตสัตว เหล็กเปนองคประกอบ
ของ  Hemoglobin   จําเปนตอหนาที่ของอวัยวะ  และเนื้อเยื่อตาง ๆ  ของรางกาย  ธาตุเหล็กพบอยูที่นิวเคลียสในรูปของ  
iron- porphyrin   หรือที่เรียกวา  heme   เหล็กพบอยูในโปรตีนซึ่งเปนองคประกอบของ  Cytochrone   C , Peroxidase ,  Catalase  

และน้ํายอยอื่น ๆ  มากกวาครึ่งหนึ่งของธาตุเหล็กในรางกายสัตวพบที่  hemoglobin   นอกจากนี้  ธาตุเหล็กพบตามตับ  
( liver ) ,  มาม  ( spleen ) ,  ไต  ( kidney )   และโพรงกระดูก  ( bone  marrow )  รางกายสามารถถอนเหล็กจากแหลงดังกลาวมา
ใชไดในยามขัดสน 
 

หนาที่ของ Hemoglobin  

 Hemoglobin มีหนาที่นําออกซิเจนออกจากปอด ไปยังเนื้อเยื่อตางๆ และนําคารบอนไดออกไซดจากเซลลของ
รางกายไปสูปอด 

  Hb  + O2   HbO2 
 ( Hemoglobin )                           ( Oxyhemoglobin ) 

Hemoglobin สามารถรวมตัวไดกับ CO2 และรวมตัวไดมากกวารวมตัวกับ O2 ถึง 210 เทา   
Hb + CO > Hb + O2 ถึง 210 เทา ฉะนั้นในแหลงที่มีไอเสียมากๆจะทําใหขาดออกซิเจนที่รางกายจะนําไปใช 
 

การสราง Hemoglobin 

 เซลลของเม็ดเลือดที่มีเฮโมโกลบินสรางมาจากโพรงกระดูก (bone marrow) ขบวนการสรางเฮโมโกลบินเรียกวา 
hemopoiesis เม็ดเลือดแดงถูกทําลายและสรางขึ้นมาใหมตลอดเวลา     Life span ของเม็ดเลือดแดง เฉลี่ยประมาณ 127 วัน 
( ตามที่ไดมีการศึกษาไอโซโทฟกับหนู)ในการทําลายเม็ดเลือดแดงนั้น สาร hematin ของเฮโมโกลบินถูกแยกเปน
สารประกอบเหล็ก Bilirubin และสารใหสีอื่น ๆ สารดังกลาวนี้ถูกนําไปยังตับและขับออกไวในน้ําดี เหล็กที่ไดจากการ
ทําลายเม็ดเลือดแดงที่ปกติ สามารถนําไปสรางเฮโมโกลบินไดอีก อยางไรก็ตาม โรคสัตวบางชนิด การทําลายเม็ดโลหิต
แดงเกิดขึ้นไดรวดเร็ว ทําใหธาตุเหล็กเกิดเปนพิษ ไมสามารถนําไปสรางเฮโมโกลบินได 
 

โรคโลหิตจาง (Anemia ) 

 สัตวเมื่อไดรับธาตุเหล็กไมเพียงพอจะทําใหเปนโรคโลหิตจาง ทั้งนี้เพราะเหล็กเปนธาตุที่สําคัญในการสราง
เฮโมโกลบิน โดยทั่วไปแลวในสัตวที่ปกติทั้งหลายมีเฮโมโกลบินประมาณ 10 – 18 กรัม / เลือด 100 ซีซี. ซึ่งขึ้นอยูกับ

ชนิด ,เพศ และอายุของสัตว สัตวที่เปนโรคโลหิตจางมากๆ พบวาระดับของเฮโมโกลบินอาจลดต่ําลงถึง 
2
1

 หรือ 
3
1

 ของ

ระดับปกติ  โรคโลหิตจางอาจเกิดขึ้นไดทุกระยะถาสัตวไดรับเหล็กไมเพียงพอ  โรคนี้มักพบในลูกสัตวที่ดูดนม ทั้งนี้
เพราะในน้ํานมแมมีธาตุเหล็กอยูนอย โดยปกติมักเปนกับลูกสุกรกอนหยานมที่เลี้ยงในคอก และไมปลอยลงดินหรือ
แปลงหญา ซึ่งตองการธาตุเหล็กสําหรับการเจริญเติบโตตามปกติประมาณ 7 มิลลิกรัมตอวัน แตในน้ํานมแมสุกรสามารถ
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ใหธาตุเหล็กเพียง 1 มิลลิกรัมตอวัน ฉะนั้นตองเพิ่มใหอีก 6 มิลลิกรัมตอวัน ลูกสุกรจึงไมเปนโรคโลหิตจาง เพื่อปองกัน
อาจใหยาเขาธาตุเหล็กปายลิ้นหรือฉีดกับลูกสุกร ลูกสุกรเมื่อขาดธาตุเหล็กจะแสดงอาการดังนี้ .- 

1. มีเฮโมโกลบินในเลือดต่ํา 

2. หายใจลําบาก 

3. เซื่องซึมไมกระตือรือรน 

4. ผิวหนังหยาบ ยน  
5. หนังตา หู และจมูกซีด 
 

การใหธาตุเหล็ก 
1. ให ferrous sulfate หรือสารละลายธาตุเหล็กทางปากเพียง 2 – 3 หยด / วัน ระหวาง 3 – 4 สัปดาหแรก หรือให 

3
1

 - 1 ชอนชา / สัปดาห  

2. ฉีด Iron dextrin จํานวน 100 มิลลิกรัม เมื่ออายุได 3 วัน , 50 มิลลิกรัม เมื่ออายุได 21 วัน 
 

การดูดซึมธาตุเหล็ก ( Iron Absorption ) 

 ธาตุเหล็กถูกดูดซึมไดตรงลําไสเล็ก แตบางสวนของธาตุเหล็กถูกดูดซึมไดตรงกระเพาะอาหาร การใหธาตุ
เหล็กอยางเพียงพอในอาหารของสัตว ทําใหสัตวสามารถมีการดูดซึมธาตุเหล็กเปนไปอยางปกติตามความตองการใชธาตุ
เหล็กของสัตว ฉะนั้นสัตวที่มีสุขภาพสมบูรณจึงมีความตองการธาตุนี้นอยมาก ยกเวนสัตวที่เสียเลือดมากๆ หรืออยูใน
ระยะอุมทอง มีความตองการธาตุเหล็กเพิ่มขึ้น จากการศึกษาโดยการใช F 50 ไดแสดงใหเห็นวาการดูดซึมธาตุเหล็ก
เพิ่มขึ้นในขณะสัตวกําลังอุมทอง ทั้งนี้ก็เพื่อใหเพียงพอกับความตองการเพื่อการเจริญของลูกสัตวในทอง 
 

ความตองการธาตุเหล็กของสัตว  
 80 มิลลิกรัมของธาตุเหล็ก / กิโลกรัม ของ  diet เปนจํานวนเพียงพอสําหรับความตองการของสัตว 
 ลูกสุกรที่มีน้ําหนัก 3 – 50 ปอนด ตองการธาตุเหล็ก 100 – 110 สวนในลานสวนของอาหารขน สําหรับลูกไกที่มี
อายุ 2 – 3  สัปดาหแรกตองการธาตุเหล็ก 40 สวนในลานสวนของอาหารขน 

 

แหลงของธาตเุหล็กในอาหาร 
 เหล็กมีอยูในอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป มีมากในพืชสีเขียว,ตนพืชตระกูลถ่ัวและเยื่อหุมเมล็ด (Seedcoats ) ธาตุเหล็กอยู
ในรูปตางๆ บางชนิดสามารถนําไปใชไดดี แตบางชนิดอยูในรูปที่รางกายดูดซึมและนําไปใชไดยาก เชน เลือดปน ( Blood 

Meal ) เปนอาหารที่มีธาตุเหล็กมาก แตมีประโยชนตอสัตวนอยมาก 
 

7. ไอโอดีน ( Iodine ) 

 

 สัตวที่โตเต็มที่แลวจะมีไอโอดีนในรางกายประมาณ 0.00004 % ประมาณ 65 % ของไอโอดีนพบเปน
สวนประกอบของฮอรโมน Thyroxine สวนไอโอดีนที่เหลืออีก 35 % พบอยูที่ตอมน้ําลาย,กระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก  ขน  
รังไข  รก และที่ตอมกลั่นสรางน้ํานม 
 

ตอมไทรอยด (Thyroid Gland ) 
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 ตอมไทรอยดเปนตอมที่มี 2 พู แตละพูจะติดอยูขางๆตอนบนสุดของ Trachea  ในมนุษยตอมไทรอยดจะหนัก
ประมาณ 25 – 35 กรัม แตจะแตกตางกันไปตามอายุและปริมาณของไอโอดีน ตอมไทรอยดเจริญเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับ
เนื้อเยื่อชนิดอื่น ตอมนี้เจริญดีในระยะเปนหนุมเปนสาวและระยะแกตัว หรือขณะรางกายขาดไอโอดีน ตอมไทรอยดจะ
ขยายใหญ หนาที่ของตอมไทรอยดคือผลิตฮอรโมน Thyroxine 
   Iodine + Tyrosine      Thyroxine 
 

หนาท่ีของไทรอกซีน 
1. ควบคุมอัตราของ Energy Metabolism หรือระดับของ Oxidation ของเซลลตางๆ 

2. ควบคุมการเจริญเติบโตและการแกตัวของสัตว ถาสัตวขาดไทรอกซีนจะทําใหสัตวแคระแกรน 
เจริญเติบโตชา 

3. เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของอวัยวะเพศ 

4. เกี่ยวของกับการทํางานของตอมไรทอ ( Endocrine glands ) โดยเฉพาะ hypophysis และ gonads 

5. มีหนาที่เกี่ยวของกับการทํางานของระบบกลามเนื้อ 

6. มีหนาที่เกี่ยวของกับระบบเสนเลือด 

7. มีผลตอการทํางานของระบบประสาท 

8. มีหนาที่เกี่ยวกับ diffusion  ของน้ําของเกลือภายในรางกาย 
 

การขาดธาตุไอโอดีน 
  สัตวที่ไดรับไอโอดีนที่มีอยูในอาหารนอย ไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย จะทําใหรางกายสัตว
พยายามขยายตอมไทรอยด เพื่อจะผลิตฮอรโมน thyroxine ใหเพียงพอกับความตองการของรางกาย ซึ่งเปนผลใหตอม
ไทรอยดโตขึ้นเรื่อยๆ เพราะวาตองทํางานมากเพื่อจะสรางฮอรโมนใหมากขึ้น เมื่อตอไทรอยดโตขึ้นทําใหบริเวณคอหอย
พองโต ยื่นออกมาและเห็นไดชัดเจน เราเรียกโรคนี้วา คอหอยพอก ( goiter ) ในทางแพทย แบงโรคคอหอยพอกออกเปน 
2 ประเภท คือ simple of endemic goiter เปนโรคคอหอยพอกที่มีสาเหตุมาจากการขาดไอโอดีน  และอีกประเภทหนึ่งเรียกวา 
exophthamic goiter เปนโรคคอหอยพอกที่มักพบเห็นเสมอ โรคนี้ถาเปนในระยะใหลูก พบวา ลูกสัตวที่คลอดออกมาจะไม
มีขน ออนแอ หรือลูกออกมาตาย  ลูกสัตวบางตัวอาจจะมีชีวิตรอดก็จะแสดงอาการคอบวม ลุกลําบาก เดินไมไหว   ใน
ลูกโค ,ลูกแกะ และลูกแพะจะพบตอมไทรอยดขยายใหญเมื่อเกิดออกมา ในสุกรพบวา ถาขาดไอโอดีนเวลาเกิดออกมาไม
มีขน สําหรับลูกมา จะแสดงอาการออนแอมากขณะเกิดออกมา เปนผลใหไมสามารถยืนและดูดนมได เชนเดียวกับสัตว
ปก และปลา สัตวเลี้ยงลูกดวยนม เมื่อขาดไอโอดีน ตอมไทรอยดก็จะขยายใหญ 
 

ความตองการไอโอดีนของสตัว 
 ระดับ 0.2 มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของ air – dry dict เปนระดับที่เพียงพอตอความตองการของสัตว  
 โคตองการ 1.0 – 2.0 ไมโครกรัม / น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม / วัน 

 สุกรตองการ 4.4 ไมโครกรัม / น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม / วัน  
 ไกเริ่มเลี้ยงและไกทําพันธุ ตองการ 0.5 มิลลิกรัม / อาหาร 1 ปอนด 
 ไกกําลังเจริญเติบโตและไกไข ตองการ 0.2 มิลลิกรัม / อาหาร 1 ปอนด  
 ความตองการไอโอดีนมีอยูตลอดชีวิตสัตว เพื่อทําใหตอมไทรอยดทํางานไดตามปกติ ในทองที่ที่ขาดไอโอดีน
ควรเสริมไอโอดีนใหพอกับความตองการของสัตว เพราะถาสัตวขาดไอโอดีนก็แสดงอาการเปนโรคคอหอยพอก 
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 การเสริมไอโอดีนใหแกสัตวทําไดงาย โดยการใชเกลือไอโอดีน เชน 0.1 % โปแตสเซียมไอโอได ( KI ) หรือ 
0.0076 % ไอโอดีน 
 

แหลงของธาตไุอโอดีน  
 ในอาหารสัตว สวนมากมีไอโอดีนอยูนอย แตจะมีมากในอาหารที่ไดจากทะเล เชน ปลาปน เกลือ
ปน ซ่ึงจะเพียงพอกับความตองการของสัตวทุกชนิด สําหรับไอโอดีนในพืชจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
ปริมาณไอโอดีนในดิน ฉะนั้นปริมาณไอโอดีนในพืชจะแตกตางกันไปตามสภาพของพื้นที่ที่พืชข้ึนอยู ใน
ทองที่บางแหง มีไอโอดีนอยูนอย เชน ภาคเหนือ ภาคอีสาน โดยมากสัตวที่เล้ียงในทองที่ดังกลาวมักขาด
ไอโอดีน ในกรณีเชนนี้ การใหอาหารที่มีเกลือไอโอดีน จึงเปนสิ่งจําเปน 

8. ทองแดง ( Copper ) 

 

 จากการศึกษาที่มหาวิทยาลัยวิสคอนซิน ในป ค.ศ. 1925 พบวา ทองแดงจํานวนเพียงเล็กนอย
จําเปนเกี่ยวของกับการสรางเฮโมโกลบินของเม็ดเลือดแดง แตธาตุทองแดงมิไดเปนสวนประกอบของ
เฮโมโกลบินโดยตรง ทองแดงพบอยูใน hemocuprien ในเซลลของเลือด ในสัตวที่ไมมีกระดูกสันหลังพบ
ทองแดงใน hemocyanin ซ่ึง hemocyanin มีหนาที่นําออกซิเจนในสัตวดังกลาว นอกจากนี้พบทองแดงที่
ตับ ,หัวใจ, ปอด และไต 
 

หนาท่ีของทองแดง 
1. เกี่ยวของกับการดูดซึมธาตุเหล็ก  
2. ชวยใหธาตุเหล็กไปเปนสวนประกอของเฮโมโกลบิน 
3. ชวยใหเมด็เลือดแดงแกตวั ( maturation )  
4. ทําหนาที่ activated enzymes เชน Ascorbic acid oxidase , tyrosinase , Cytochrome oxidease 

และ Catalase 
5. สังเคราะห Keratin ของขนและการเจริญของขนสัตว 

 

การขาดธาตุทองแดง 
เนื่องจากธาตุทองแดงมีหนาที่หลายอยางในรางกายสัตว ฉะนั้นการขาดก็จะทําใหสัตวมีอาการ

แตกตางกันไป ซ่ึงขึ้นอยูกับสถานที่เล้ียงสัตวและขึ้นอยูกับชนิดของสัตว การขาดธาตุทองแดงไมมีอาการ
ที่เฉพาะ แตการขาดธาตุทองแดง ประกอบดวยอาการดังนี้ .- 

1.  มีระดับทองแดงในเลือดและในตับต่ํา 
2. มีการผิดปกติของขนสัตว เชนทําใหขนโคซีดขาว และทําใหการเจริญของขนแกะขึ้นชาผิด

ไปจากปกติ 
3. ทําใหสัตวมีกระดูกผิดไปจากปกติ ( bone disorder ) เชนเกิดกับลูกแกะ,โค, ลูกสุกร ,ไก ,

และสุนัขซึ่งทําใหขาสัตวเสีย มีอาการบวมตรงขอตอ และทําใหกระดูกสัตวเปราะ แตกไดงาย 
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4. ลูกสัตวออนแอเมื่อเกิดออกมา 
5. เปนโรคโลหิตจาง ( Anemia ) และเปนโรคอุจจาระรวง ( Diarrhea ) 
 

สัตวที่เล้ียงบนพื้นที่ที่มีธาตุทองแดงนอย จะทําใหเกิดโรคซึ่งมีช่ือเรียกตาง ๆ กันตามชนิดของ
สัตว หรือของทองที่ เชน Enzootic ataxia หรือ awayback คือมีอาการหลังแอนผิดปกติ และชักกระตุกซึ่ง
เปนลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากการขาดธาตุทองแดงกับลูกแกะในอังกฤษและออสเตรเลีย  สําหรับที่
เล้ียงบนพื้นที่ที่มีธาตุนี้อยูนอย ทําใหเปนโรค falling  disease มีอาการคือ ยืนซวนเซ และลมตายทันที เปน
โรคที่พบในออสเตรเลีย 

ความตองการทองแดงของสตัว 
 โคและแกะมีความตองการ   4 –5  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของอาหาร  
 สุกร มีความตองการ         6  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของอาหาร 
 มา   มีความตองการ              5 – 8  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของอาหาร 
 ลูกไกอายุ 1 – 2 อาทิตย ตองใหธาตุทองแดง 3.2 สวนในอาหารลานสวน 
  

 ถาระดับของโมลิบดีนัม และ/หรือ ซัลเฟตสูง ความตองการธาตุทองแดงจะเพิ่มเปน 2 – 3 เทาตัว 
เกลือเขาธาตุทองแดงแบบเปนแทง สําหรับใหสัตวเลียกิน ควรมี Copper Sulfate ( CuSO4 * 5H2O ) 
ประมาณ 0.25 – 0.5 % ใชไดผลดีในการปองกันในแหลงที่ที่มีธาตุทองแดงต่ํา 
 

แหลงของธาตทุองแดง 
 ในอาหารสัตวตามธรรมชาติ มีทองแดงอยูบริบูรณ ปริมาณทองแดงในพืชจะมีความสัมพันธกับ
ระดับทองแดงในดิน คือถาในดินมีทองแดงมาก จะทําใหพืชที่ขึ้นอยู มีธาตุนี้มากขึ้นดวย ทองแดงพบมาก
ในเมล็ดและผลิตผลพลอยไดจากเมล็ด ( grains and grain – by products ) เชนรําและกากถั่ว สวนในฟาง
ขาวมีธาตุนี้อยูนอยมาก 
 

9. โคบอลท ( Cobalt ) 

 

 โคบอลทเปนธาตุที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและสุขภาพของสัตว สัตวที่ใชหญาเปนอาหาร เชน 
โค แพะ แกะ ที่ขาดธาตุนี้ จะทําใหเปนโรคที่มีช่ือเรียกตางๆ กันไปตามทอที่ที่เล้ียงสัตว สาเหตุเนื่องจาก
ในดิน และพืชมีธาตุโคบอลทอยูนอยมาก เชนทองที่บางแหงของออสเตรเลีย  ,รัฐบางรัฐในสหรัฐอเมริกา 
เชน ฟลอริดา , มิชิแกน , วิสคอนซิน , นิวแฮมเชียร ,นิวยอรค และนอทแคโรไลนา เปนตน โรคขาดธาตุ
ธาตุโคบอลทเรียก Bush sickness ,Coast disease ,Salt disease หรือบางทีก็เรียกวา Pining Nutritional 
Anemia  

หนาท่ีของธาตุโคบอลท  
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 เชื่อกันวาธาตุโคบอลทมีหนาที่เกี่ยวกับการเจริญของแบคทีเรียในกระเพาะผาขี้ ร้ิว ถาขาด           
โคบอลทจะทําใหจํานวนและชนิดของแบคทีเรียลดลง โคบอลทเปนองคประกอบที่สําคัญของวิตามิน     
บี 12 วิตามินนี้จําเปนสําหรับสัตวทุกชนิด แตในโค กระบือ แพะ แกะ สามารถสรางวิตามินบี 12ไดจาก
การกระทําของจุลินทรีย ถาไดรับธาตุโคบอลท ฉะนั้นถาหากขาดโคบอลท ก็มีผลทําใหจุลินทรียไม
สามารถสรางวิตามิน บี 12 ไดเพียงพอกับความตองการ ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดโรค สําหรับ เปด ไก และ
สุกร พวกแบคทีเรียและจุลินทรียในลําไสสามารถสังเคราะห วิตามินบี 12 ได แตไมเพียงพอกับความ
ตองการ เพื่อปองกันการขาดธาตุนี้ ในทางปฏิบัติอาจเลือกใหอาหารที่มีวิตามินบี . 12 อยูมาก เชน ปลาปน 
น้ําปลาขน ผสมกับอาหารขน รวมกับเกลือของโคบอลท 

การขาดธาตุโคบอลท 
 อาการขาดธาตุโคบอลทในโค กระบือ และแกะ จะทําใหสัตวมีลักษณะซึมเซา เบื่ออาหาร 
รางกายผอมลง น้ําหนักลด ขนหยาบกระดาง ออนแอ เปนโรคโลหิตจาง มีความสมบูรณพันธุต่ํา และการ
ใหนม , การใหขนสัตวลดลง 
 

ความตองการธาตุโคบอลทของสัตว  
 อาหารสําหรับโคและแกะ ถามีโคบอลท 0.05 – 0.10 มิลลิกรัม / อาหาร 1 กิโลกรัมเพียงพอที่จะ
ปองกันอาการขาดธาตุโคบอลทได สําหรับมามีความตองการโคบอลทนอยกวาสัตวเคี้ยวเอ้ือง สวนสุกร
ตองการเพียงวิตามินบี 12 
 การใหโคบอลทแกสัตว อาจใหในรูปของ Cobolt Chloride , Cobolt Sulfate , หรือ Cobalt 
Carbonate โดยมีโคบอลทอยูในระดับ 12.5 กรัม / 100 กิโลกรัม ของสารดังกลาว 
 

แหลงของธาตโุคบอลท 
 มีอยูในอาหารทั่ว ๆไป ในประเทศไทย สัตวไมคอยขาดธาตุโคบอลท โคบอลทมีมากในปลาปน 
น้ําปลาขน นอกจากนี้มีในสารเคมี เชน Cobalt   Sulfate , Cobalt Carbonate และ Cobalt Chloride 
 

10. แมงกานีส ( Manganese ) 
แมงกานิสเปนธาตุที่มีหนาที่อยูในรางกายนอยมาก สวนใหญของธาตุนี้มีอยูที่ตับนอกจากนี้ 

แมงกานีสจะพบอยูที่ตับออน,ไต , ตอมใตสมอง ( Pituitary gland ) ผิวหนัง ,กลามเนื้อ , และกระดูก 
 

หนาท่ีของแมงกานีส 
 แมงกานิสมีหนาที่สําคัญเกี่ยวของกับระบบน้ํายอย ซ่ึงมีอิทธิพลตอการเปนสัด การเจริญของลูก
สัตวในทอง  การเจริญของเตานม การสรางน้ํานม  การเจริญเติบโต  และการขยายตัวของโครงรางของ
สัตว  โดยแมงกานิสเปนตัวเรงปฏิกิริยาของน้ํายอยที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมันในรางกาย 
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การขาดธาตุแมงกานีส 
 จากการทดลองการใหอาหารที่ขาดธาตุแมงกานีสกับหนูและกระตาย พบวาหนูมีการเจริญเติบโต
ลดลง , มีกระดูกผิดปกติ ,และการสืบพันธุลดลง สําหรับกระตายมีกระดูกออนแอ ไมแข็งแรงและมขีาโกง
งอ แมงกานิสเปนธาตุที่สัตวทุกชนิดตองการนอยมาก สัตวเล้ียงตามธรรมชาติทั่ว ๆไป มักไมแสดงอาการ
ขาดธาตุนี้ สัตวถาขาดแมงกานิสจะทําใหการเจริญเติบโตเปนหนุมเปนสาวชา การเปนสัด ( estrus ) ไม
สม่ําเสมอ การผสมพันธุไมคอยติด ถาผสมพันธุติด ลูกที่เกิดออกมาจะออนแอหรือตาย ถาเปนตัวผูจะทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเยื่อบุภายในอัณฑะ ทําใหน้ําเชื้อเสื่อม ตัวอสุจิผิดปกติ และออนแอ สําหรับลูกไก
ไดรับแมงกานีส ไมพอจะทําใหเปนโรคเอ็นเคลื่อน ( slipped tendon or perosis ) คือมีอาการผิดปกติของ
กระดูกขา ขอเขาบวม และเอ็นรอยหวาย ( Achilles tendon ) เล่ือนไปจาก Condiles. 
 สําหรับไกไขจะทําใหการใหไขลดลง เปลือกไขแตกงายและไขฟกออกนอย สําหรับสุกรจะมี
อาการเปนงอย โครุนที่เล็มหญาบนดินทรายหรือกินพืชที่ขึ้นอยูบนดิน ที่มีธาตุนี้นอยมาก จะเจริญเติบโต
ชา มีกระดูกขาผิดปกติ มีการผสมพันธุต่ํา และมักแทง 
 

ความตองการแมงกานีสของสัตว 
 โคเนื้อและแกะตองการ        1 – 25  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของ diet  
 โคนม ตองการ      10 – 20  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของ diet 
 สุกร  ตองการ             20  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของ diet 
 ลูกไก ตองการ              25  มิลลิกรัม / อาหาร 1 ปอนด 
 แมไกใชทําพนัธุตองการ            0.5  มิลลิกรัม / อาหาร 1 ปอนด 
 

แหลงของธาตแุมงกานีส 
 แมงกานีสมีอยูในอาหารทั่วๆไป อาหารหยาบมีแมงกานีส 40 – 140 มิลลิกรัม / กิโลกรัม เมล็ด
พืชที่นอกเหนือไปจากขาวโพด มีแมงกานีส 15 – 45 มิลลิกรัม / กิโลกรัม ขาวโพดมีแมงกานีสนอยมาก 

ประมาณ 5 มิลลิกรัม / กก . แมงกานีสซัลเฟตมักนิยมใชเสริมธาตุแมงกานีสใหสัตวปก คือจะใช 
4
1  

ปอนดของแมงกานีสซัลเฟต / อาหารสัตวปก 1 ตัน ซ่ึงสามารถปองกันการขาดแมงกานีสในสัตวปกได  
 
 
 
 
 
 
 
 

11. สังกะสี ( Zinc ) 
 สังกะสีเปนธาตุที่พบในเนื้อเยื่อทุกชนิดของสัตว ธาตุนี้พบอยูมากในใน Epidermal tissues เชน 
ผิวหนัง ขน ขนสัตว แตพบสังกะสีอยูนอยในกระดูก กลามเนื้อ เลือด และอวัยวะ อ่ืนๆ 
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หนาท่ีของสงักะสี 
1. หนาที่ที่แทจริงยังไมทราบ 
2. ปองกันโรค Parakeratosis 
3. ชวยในการเจริญเติบโตการสรางขน  และสุขภาพของสัตว 
4. เปนสวนประกอบของน้ํายอยหลายชนิด 

 

การขาดธาตุสงักะสี 
 อาหารสัตวธรรมชาติจะมีสังกะสีอยูเพียงพอและสัตวเล้ียงทั่ว ๆ ไปมักไมแสดงอาการขาดธาตุนี้   
แตสุกรซึ่งเปนสัตวที่มีความตองการสังกะสีสูง   เมื่อขาดสังกะสีจะทําใหเปนโรคผิวหนังที่เรียกวา   
parakeratosis   ซ่ึงทําใหสุกรเติบโตชา   มีประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํา   ผิวหนังเปนจุดแดงพุพอง   สุกร
ที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตโดยใหกินอาหารที่มีแคลเซียมสูงแตมีสังกะสีต่ํามักจะเปนโรคนี้  นอกจากนี้การ
ขาดสังกะสีทําใหสัตวมีขนหยาบ  เมื่อเกิดบาดแผลทําใหหายชา  ปญหาการขาดสังกะสีแกไขไดโดยให
สังกะสีเพิ่มเติมประมาณ  50 มิลลิกรัม / อาหารแหง  1 กิโลกรัม  การใหสังกะสีอาจใหในรูปสารเคมี  
ZnCo3    หรือ   ZnSO4 
  

ความตองการธาตุสังกะสีของสัตวเล้ียง 
  โคเนื้อตองการ  20 – 30  มิลลิกรัม /  อาหารแหง  1  กิโลกรัม 

  แกะ    ตองการ                  20 – 30 มิลลิกรัม /  อาหารแหง  1  กิโลกรัม 

  สุกร    ตองการ           50 มิลลิกรัม /  อาหารแหง  1  กิโลกรัม 

  ไก       ตองการ                         50 ppm.  ของอาหารทั้งหมด           
 

แหลงของธาตสุังกะสี  
 มีในนม   ผัก  และพืชอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป  นอกจากนี้  มีในสารเคมี  ZnS04  Zn CO3 
 

12. โมลบิดีนั่ม  ( Molybdenum ) 

 

 ธาตุโมลิบดีนั่ม  ถามีนอยเปนประโยชนตอสัตว  แตถามีมากจะเปนพิษ  โมลิดีนั่มเปนสารประกอบสําคัญของ
น้ํายอย  Xanthine  oxidase   ซึ่งมีหนาที่เกี่ยวของกับ  Purine  Metabolism , Xanthine  oxidase   พบที่ตับและเนื้อเยื่อของลําไส  โม
ลิบดีนั่มจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของลูกไก  ในลูกไกตองการ  Xanthine  oxidase  มากเพราะน้ํายอยชนิดนี้มี
ความสําคัญเกี่ยวกับการสราง  Urie  adie  ( ผลผลิตขั้นสุดทายของ   Nitrogen  Metabolism )  ถาเปนสัตวเคี้ยวเอื้องโมลิบดีนั่ม
จําเปนในการกระตุนการทํางานของจุลินทรียภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว 
 

ความตองการธาตุโมลิบดนีัม่ของสัตว 
 โคเนื้อและสัตวเลี้ยงอื่น ๆ  มีความตองการโมลิบดีนั่มประมาณ  0.01  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของอาหารแหง   
หากสัตวไดรับโมลินั่มในระดับ  5 – 10 มิลลิกรัม / กิโลกรัม  ของอาหารก็จะเกิดการเปนพิษตอสัตวคือจะไป
กระทบกระเทือนตอระบบน้ํายอยบางชนิด  และกระทบกระเทือนตอ  Copper Metabolism 
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แหลงของธาตโุมลิบดีนั่ม 
 ธาตุนี้มีอยูในอากาศทั่ว ๆ ไป  โดยเฉพาะพวกถั่ว 
 

13. ฟลูออรนี  ( Fluorine ) 

 

 ฟลูออรีนมีอยูที่กระดูกและฟนประมาณ  0.04 – 0.06  %  ฟลูออรีนถามีมากก็จะเปนพิษตอสัตวคือจะทําให
กระดูกและฟน   เปนสีเหลือง  กระดูกและฟนไมแข็งแรง   ถาตรวจดูที่ฟนจะพบคลาย ๆ แผนหินปูนไปเกาะอยู  แตถามี
นอยจะเปนประโยชนคือ   ทําใหกระดูกและฟนแข็งแรงและมีสีขาว 
 

ความตองการธาตุฟลูออรีน 
  โค  แพะ  แกะ   และสุกร   ตองการ                0.1 %     dry  ration 

  ลูกไก   ตองการ     0.035 %    dry  ration   

  ไกไข    ตองการ                                            0.053 %   dry  ration  
 

14. ซีลีเนียม  ( Selenium ) 
 ซีลีเนียมมีหนาที่เกี่ยวของกับการดูดซึมและการนําวิตามิน  อี  ไปใชเปนประโยชนและชวยปองกันโรคเนื้อเยื่อ
อักเสบในตับ  ( Liver  Necrosis ) และโรคกลามเนื้อพิการ  ( Muscular  dyptrophy )  ของลูกแกะ   ลูกโค 
 

การขาดซีลิเนยีม 
 สัตวเมื่อขาดซีลิเนียมจะแสดงอาการเชนเดียวกับการขาดวิตามิน  อ,ี  คือ 

1. เปนโรคกลามเนื้อพิการ ( Nutritional  muscular  dystrophy )  ในลูกแกะและลูกโค 

2. กระทบกระเทือนตอการทํางานของหัวใจทําใหลูกสัตวตายทันท ี

3. เปนอัมพาต 

4. การเจริญเติบโตไมดี 
5. ความสมบูรณพันธุตํ่า 

6. เปนโรคเนื้อเยื่อตับอักเสบ  ( liver  necrosis ) 
 

การเปนพิษของซีลิเนียม 

 สัตวถาไดรับซีลีเนียมมากเกินไปจะทําใหเปนอันตรายตอสัตว  ทําใหสัตวเปนโรคที่เรียกวา  Alkali  stagger   

หรือ  blind  stagger  ซึ่งมักเปนกับโคและมาที่กินพืชบางชนิดที่มีธาตุซีลิเนียมอยู  10 – 30 ppm.   สัตวที่เปนโรคนี้จะมีอาการ
ซึม  ขอขาแข็ง  ขาเสีย  และมีขนรวงตามบริเวณแผงคอและที่หาง 
 

ความตองการธาตุซีลิเนียมของสัตว 
 สัตวที่มีความตองการ  0.1  มิลลิกรัม  หรือนอยกวา  /  อาการแหง  1 กิโลกรัม  ถาสัตวไดรับมากกวา  5  
มิลลิกรัม / อาการแหง  1 กิโลกรัม  ก็จะเปนพิษตอสัตว 
 

หลักการใหแรธาตุแกสัตว 
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1.   จัดเกลือใหแกสัตวประมาณ  0.25  -  0.50%  ของอาหาร   ถาใหเกลือตํ่ากวาระดับดังกลาว  ควรจัดเกลือแก
สัตวโดยใหกินแบบอิสระตามใจชอบ    ( Free  choice ) 

 2.   การใชแคลเซียมและฟอสฟอรัส  ควรจัดใหตามความจําเปนโดยเติมลงในสูตรอาหารเพื่อทําใหอาหารเกิด
ความสมดุลย 

3. การใหเกลือแกสัตวตองจัดน้ําไวใหเพียงพอแกความตองการของสัตว 
4.  หากคิดวา trace minerals อาจขาด ควรเติม trace – mineralized salt ซึ่งมีราคาถูก ไมเปนอันตายตอสัตวและเปน

ประโยชนตอสภาพของดิน 

5. การจัดแรธาตุใหแกสัตวแบบ Free choice มีวิธีการให 2 วิธีคือ  
5.1 Cafeteria style จัดแรธาตุแตละอยางแยกกันตางหากแลวใหสัตวเลือกกินเองความตองการ 

5.2 Single mixtures จัดแรธาตุแตละอยางมาผสมกัน หากใชเมล็ดพืชเปนหลักในการ       เลี้ยงสัตว ควร
ผสมแรธาตุดังนี้ 

เกลือ            1  สวน  
Difluorinated phosphate          1 – 2  สวน 

of Steamed Bone Meal  

เปลือกหอยปนหรือหินปูนปน        1 – 2  สวน 

หากเปนสัตวที่เลี้ยงในทุงหญา , เลี้ยงดวยหญาแหง ควรผสมแรธาตุดังนี้ 
เกลือ            1  สวน  
Difluorinated phosphate          1 – 3  สวน 

of Steamed Bone Meal 

การวิเคราะหหาแรธาต ุ

การวิเคราะหหาแรธาตุในอาหารทําไดเปนขั้น ๆ ดังนี้  
1. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหหาแรธาตุมาเพียงเล็กนอย ใสลงไปใน Crucible  

2. นําไปเผาใน furnace ( อุณหภูมิ 600 ° C ) เปนเวลาหลายชั่วโมง  
3. ช่ังน้ําหนักเถา ซึ่งจะเปนน้ําหนักของแรธาตุ 
4. คํานวณหา % ของแรธาตุ จากสูตร 

      % ของแรธาตุ     =       นน.ของเถา  X             100 

          
 
 
 
 
 
 
 
 

นน.ของอาหาร 
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บทที่ 6 
ความสําคัญของโภชนะในอาหารที่มตีอการดํารงชีพ  

และการใหผลผลิตของสัตวเลี้ยง 
 

การดํารงชีพของสัตว  (maintenance) 
หมายถึง  การรักษาชีวิตสัตวใหอยูในสภาพที่ดีหรือมีสุขภาพดี   อาหารที่สัตวตองการเพื่อการ

ดํารงชีพเปนจํานวนโภชนะที่นอยที่สุด ซ่ึงจําเปนตอการทํางานของระบบตาง ๆภายในรางกายใหดําเนิน
ไปอยางปกติ  เพื่อใหรางกายมีชีวิตอยูไดโดยที่สัตวไมมีการสรางผลผลิตเพิ่มขึ้นเปนพิเศษ เชน  ไมมีการ
ผลิตลูกสัตว  ไมมีการเจริญเติบโต  ไมมีการสะสมไขมัน  ไมมีการผลิตน้ํานมหรือผลิตผลอื่นใด  โดย
เฉลี่ยประมาณครึ่งหนึ่งของอาหารที่ใหสัตวกินจะถูกนําไปใชเพื่อการดํารงชีพ อาหารถูกนําไปใชในดาน
ตางๆดังตอไปนี้ 

 

1.  เปนพลังงานเพื่อทําหนาท่ีสําคัญตาง ๆ     
1.1    พลังงานสําหรับการทํางานของหัวใจ    การหมนุเวยีนโลหิต    และการทํางานที่

สําคัญอื่น ๆ ของรางกาย 
1.2    พลังงานที่ตองการอยูในรูปของพลังงานสุทธิ    (   net   energy    ) 
1.3    พลังงานที่ใชทําหนาทีสํ่าคัญตาง ๆ ในที่สุดจะถูกขบัออกมาเปนความรอน 
1.4   ความรอนที่เกิดขึน้ตามขอ 1.3 จะถูกนําไปใชรักษาอุณหภูมิของรางกาย 
1.5    การทํางานของหนาทีท่ี่สําคัญตาง ๆ มักกลาวเปน   basal metabolism 
1.6    Basal metabolism วัดหรือคํานวณจากการแลกเปลี่ยนระหวาง   O2 และ CO2 
1.7   Basal metabolism เปนปฏิภาคกับพื้นที่ผิวของรางกายสัตว (body surface) ไมได

เปนปฏิภาคกบัน้ําหนกัสัตว 
 

2.  เปนความรอนเพื่อรักษาอุณหภูมิของรางกายใหคงท่ี  
สัตวเล้ียงเปนสัตวเลือดอุน  ฉะนั้นจึงตองมีความตองการความรอนเพื่อใชรักษาอุณหภูมิของ

รางกายใหคงที่   อุณหภูมิปกติของรางกายสัตว   มีดังนี้ มา  100.2๐ F โค 101.5๐ F สุกร 102.6๐F แกะ 103.5
๐F และสัตวปก 105 ๐F ความรอนที่ใชรักษาอุณหภูมิของรางกายใหเปนปกติมาจากแหลงตางๆ คือ 

1) ความรอนจากการทํางานของอวัยวะที่สําคญัตาง ๆ 
2) ความรอนจากการใชประโยชนจากโภชนะ 
3) ความรอนจากการทํางานของกิจกรรมตาง ๆ 
4) ความรอนจากการหนาวสั่นของสัตว 
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ขณะที่สัตวมีการ oxidation ภายในรางกาย สัตวตองใชอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเพื่อรักษาอุณหภูมิของ
รางกายใหเปนปกติ เรียกอุณหภูมินั้นวาอุณหภูมิวิกฤติ (critical temperature)   ซ่ึงอุณหภูมิวิกฤติผันแปร
ไดมากซึ่งขึ้นอยูกับ 

1) ชนิดของสัตว (species of animal) 
2) ขนที่หอหุมตวัสัตว    (hair or wool coat of animal) 
3) การสะสมไขมันของสัตว    (fatness of animal)   
4) ระดับของอาหาร     (level of feed animal)                                                                                                       
5) กิจกรรมของสัตว    (activity of animal)                  
6) การเคลื่อนไหวของอากาศ   (   air    movement   ) 
7) ความชื้น   (   humidity   ) 

โดยปกติอุณหภูมิวกิฤต มักไมคอยเกิดกับสัตว   เวนเสียแตวาจะมีอากาศหนาวเยน็มาก 

 

3. โปรตีนเพื่อการซอมแซมเนื้อเยื่อของรางกาย  
3.1 โปรตีนที่เปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อมกีารชํารุดเสียหายอยูตลอดเวลา 
3.2  โปรตีนมีการสูญเสียไปทุก ๆ วัน  เชน  สูญเสียทางยูเรีย   ทางฮอรโมนน้ํายอย  

และผิวหนังลําไสสึกกรอน 
3.3  โปรตีนที่สูญเสียไปตามขอ 3.1  และ 3.2  จะถูกซอมแซมโดยโปรตีนที่ ไดรับจาก

อาหาร 
3.4   ความตองการโปรตีนสําหรับการดํารงชีพของสัตวจะเทากับจํานวนไนโตรเจนที่

ขับออกทาง  Urine ในระหวางที่สัตวอดอาหาร 
3.5 ความตองการโปรตีนเพื่อการดํารงชีพเปนปฏิภาคกับพื้นที่ ผิวของรางกาย        

(Body surface area) 
3.6 โปรตีนเพื่อการดํารงชีพจะตองเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี นั่นคือจะตองมีสัดสวน

ของกรดอะมิโนที่จําเปนตอสัตวอยูอยางเพียงพอ         
   

4.  แรธาตุตาง ๆ   เพื่อชดเชยแรธาตุท่ีสูญเสียไป    
4.1 การสูญเสียแรธาตุที่จําเปนตาง ๆ เปนไปอยางคงที่  เชน  แคลเซียมและ ฟอสฟอรัส

เปลี่ยนไปเปนสวนประกอบของกระดูก  การสูญเสียโซเดียมทางเหงื่อ  เปนตน 
4.2 อาหารที่ตองการเพื่อการดํารงชีพจะตองมแีรธาตุที่จําเปนอยูอยางเพยีงพอเพื่ชดเชย

จํานวนแรธาตทุี่สูญเสียไป 
4.3 อาหารของสัตวโดยทัว่ไปจะมีจะมีแรธาตุอยูอยางเพยีงพอ  ยกเวนเกลือ 
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              5.  วิตามินบางอยางที่จําเปนสําหรับการดํารงชพี  
5.1 วิตามินทกุ ๆ อยางจําเปนสําหรับชีวิตสัตว 
5.2  วิตามินทกุชนดิมีการถูกทําลาย  และ /  หรือสูญเสียไปจากรางกายคอนขางคงที่ 
5.3  ควรคํานึงถึงการใหวิตามนิแกสัตวเพื่อชดเชยจํานวนที่สูญเสียไป 
 

6.    น้ํา    
 6.1   สัตวเมื่อขาดน้ําจะตายไดอยางรวดเรว็กวาการขาดโภชนะอืน่ ๆ 

6.2   สัตวตองการน้ําเพื่อการทํางานที่สําคัญตาง ๆ ภายในรางกาย 
6.3 การสูญเสียน้ําจากรางกายสัตวคอนขางคงที่เชน การสูญเสียน้ําทางปสสาวะ            มูลเหง่ือ และ

การหายใจ 

 

7.    กรดไขมนับางชนดิ    
สัตวตองการกรดไขมันที่จําเปนสําหรับการดํารงชีพ เพือ่รักษาสุขภาพ กรดไขมันที่สัตวตองการ

เปนประเภทกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว เชน linoleic,   linolenic  และ  arachidonic    
 

การเจริญเติบโต (growth) 

 

หมายถึงกระบวนการทางสรรีวิทยาในการเพิ่มกลามเนื้อ  กระดกู  อวยัวะตาง ๆ      (organs)     
และเนื้อเยื่อเกีย่วพนั    (  connective  tissue  )    การทําใหสัตวมีอัตราการเจริญเติบโตสูงเปนกุญแจสําคัญ
ในการเลี้ยงสตัว 
                       อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย                  =                W2     -       W1 

                                                            t2           -       t1  
 

                                     W1          =      นน.   เร่ิมตนของสัตว 
                                     W2        =      นน.   สุดทายของสัตว 
                                      t1                 =      เวลาเริ่มการทดสอบ 
                                      t2                 =      เวลาสิ้นสุดการทดลอง      

 
                           เปอรเซ็นตของอัตราการเติบโต          =                W2         -        W1 

                                    W2                            
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สัตวจะใชอาหารที่เหลือจากการดํารงชีพไปใชเพื่อการเจริญเติบโต โดยปกติสัตวออนมักจะมี
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  (feed efficiency)    ดีกวาสัตวที่โตแลว  เพราะสัตวออนกําลังอยูในวัยที่กําลัง
เจริญเติบโต   ประสิทธิภาพการใชอาหารคํานวณไดจากสูตร 
 
                      ประสิทธิภาพการใชอาหาร               =         จํานวนอาหารที่กินทั้งหมด 
                                       นน.ที่เพิ่มตลอดการศึกษา 
 

โภชนะตาง ๆ ที่สัตวตองการเพื่อการเจริญเติบโต  มีดังตอไปนี ้
 

1.  โปรตีน  เนื่องจากกลามเนื้อ เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และกระดูก มีโปรตีนเปนองคประกอบ ดังนั้น
โปรตีนจึงเปนโภชนะที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต และตองเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี มีสัดสวนของ
กรดอะมิโนที่จําเปนอยูเพียงพอตามความตองการของสัตว 

 

2.  พลังงาน   การสรางเนื้อเยื่อเพื่อการเจริญเติบโตตามปกติ ตองการพลังงานสุทธิ    
 

3. แรธาตุตาง ๆ เนื่องจากการสรางกระดูกเปนกิจกรรรมขั้นแรกของการเจริญเติบโต กระดูกมี
ธาตุแคลเซียม และธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบอยูสูง ดังนั้นแรธาตุทั้งสองจึงจําเปนสําหรับการ
เจริญเติบโต สวนแรธาตุอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการยอยอาหารและการใชประโยชนจากอาหารก็มีความ
จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต 

 

4. วิตามินตาง ๆ วิตามินดีสําคัญสําหรับการสรางกระดูก วิตามินอื่น ๆ มีหนาที่สําคัญใน
ขบวนการ   metabolism   ซ่ึงเกี่ยวของสัมพันธกับการใชโภชนะอื่น ๆ สําหรับการเจริญเติบโต 

 

5. น้ํา   เนื้อเยื่อของกลามเนื้อที่ปราศจากไขมัน มีน้ําเปนองคประกอบประมาณ 79 - 80 %    
ดังนั้นน้ําจึงเปนโภชนะที่สําคัญสําหรับการเจริญเติบโต 

 

การเพิ่มไขมนัของสัตว  (fattening ) 

 

หมายถึงการสะสมไขมันไวในเซลลหรือระหวางเซลลของรางกาย  ทําใหสัตวอวนขึน้  การสะสม
ไขมันของสัตวมี   2    ประเภท 
              1.   Abdominal ,  intramuscular and  subcutaneous  deposition เปนการสะสมไขมันไวตามทอง  
ระหวางกลามเนื้อ  และตามใตผิวหนัง 
              2.   Intramuscular   deposition เปนไขมันที่แทรกอยูตามเนื้อสัตว ซ่ึงเรียกวา   marbling 

จุดประสงคในการทําใหสัตวอวนหรือที่เรียกวาการขุนสัตวนั้น  ก็เพื่อทาํใหเนื้อนุมชุม  และมีรส
ดี  แตเนื่องจากการเพิ่มไขมนัในสัตวส้ินเปลืองเงินทองมาก  ฉะนั้น  ในการขุนสัตวควรขุนใหสัตวอวนอยู
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ในขอบเขตเพยีงเพื่อใหเนื้อมีไขมันแทรกเพียงพอสําหรับความนิยมของผูบริโภคเทานั้น  ไมควรขุนสัตว
ใหอวนมากเกนิไป   ความตองการอาหารเพื่อขุนสัตวมีดงันี้ 

1.   พลังงานทีต่องการเปนพลังงานสุทธิ ( net  energy)  ซ่ึงจะไดมาจากอาหารที่ใหพลังงานตาง ๆ 
เชน  แปง   น้ําตาล  เซลลูโลส   โปรตีน  และไขมัน 

2. การขุนสัตวเปนการเพิ่มความตองการโปรตีนมากเกินกวาความตองการโปรตีนสําหรับการ
ดาํรงชีพและการเจริญเติบโต 

3. การขุนสัตวอาจเพิ่มความตองการวิตามินตางๆที่เกี่ยวของสัมพันธกับenergy  metabolism 
4. อาหารตองมีโปรตีนเพียงพอ  โดยเฉพาะเวลาขุนสัตวออน 
5. อาหารตองมีแรธาตุเพียงพอแกความตองการ 

 

เปรียบเทียบการขุนสัตวกับการเจริญเติบโต 
 

น้ําหนักเพิ่มของสัตวไดมาจากการเจริญเติบโต    การขุนสัตว   และจากน้ําหนักของอาหาร
และน้ําที่สัตวไดรับ  การผลิตสัตวเพื่อใหไดน้ําหนักเพิ่มไปจากเดิมนั้น  พบวาน้ําหนักเพิ่มที่ไดจาก
การเจริญเติบโตผลิตไดในราคาถูกกวาน้ําหนักเพิ่มที่ไดจากการขุนสัตว  (เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนัก
เพิ่มจํานวนเทากัน)  น้ําหนักเพิ่มจากการเจริญเติบโตจะอยูในรูปเนื้อเยื่อ  โปรตีน  และกระดูก   สวน
น้ําหนักเพิ่มจากการขุนสัตวอยูในรูปของไขมัน   เนื้อเยื่อโปรตีนประกอบดวยโปรตีน  25  %   และน้ํา  
75 %  โภชนะโปรตีนมีราคาแพง  แตน้ํามีราคาถูก   ดังนั้นจึงทําใหน้ําหนักเพิ่มที่ผลิตไดจากการ
เจริญเติบโตมีราคาถูก  การเติบโตของกระดูกตองการธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสมาก   แตธาตุทั้ง
สองมีราคาถูกจึงทําใหน้ําหนักเพิ่มที่ผลิตไดสิ้นเปลืองเงินทองนอย   น้ําหนักเพิ่มจากไขมันโดยทั่วไป
ผลิตไดในราคาที่แพง   เนื่องจากการสรางไขมัน  1  กิโลกรัมตองใชพลังงานมากกวาการสรางโปรตีน  
1  กิโลกรัม  ถึง  2.25  เทา 

เนื่องจากการเพิ่มน้ําหนักที่ไดจากการเจริญเติบโต   มีประสิทธิภาพมากกวา   และผลิตไดในราคา
ถูกกวาเพิ่มน้ําหนักจากการขุนสัตว   และสัตวมีอายุยังนอยมีการเจริญเติบโตดีที่สุด ผูที่ผลิตสัตวเพื่อหวัง
ใหไดน้ําหนักเพิ่มมากควรกระทําขณะสัตวอายุนอย  เพราะสิ้นเปลืองคาใชจาย  ตาง  ๆ  ถูกกวาการผลิต
สัตวที่มีอายุมากแลว  สําหรับสัตวที่มีอายุมากจะขุนใหอวนไดเร็วกวาสัตวอายุนอย  เพราะวาพลังงาน
สวนใหญที่เหลือจากการดํารงชีพถูกนําไปเก็บสะสมเปนไขมัน 
 

การผลิตนม  (milk   production) 

 

น้ํานมสวนใหญไดมาจากโคนม   แตสัตวเล้ียงลูกดวยนมทุกชนิดมีการผลิตนมเพื่อใชเล้ียงลูก  
สัตวบางชนิดมีประสิทธิภาพในการผลิตไดดีพอ ๆ  กับโคนม  น้ํานมสัตวประกอบดวย  2   สวนใหญ ๆ
คือ  น้ํา  (water)   และวัตถุแหง  (dry   matter)   สวนที่เปนวัตถุแหงนั้น   บางทีก็เรียกวาสวนที่เปน
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ของแข็ง  (solids)   ซ่ึงสวนนี้จะประกอบไปดวย ไขมันนม  (milk  -  fat)    โปรตีน  น้ําตาลแลคโตส   และ
แรธาตุ โดยเฉลี่ยทั่วไปน้ํานมประกอบดวยส่ิงตาง ๆ  ดังนี้ น้ํา 87.25  % และวัตถุแหง 12.75 % โดยวัตถุ
แหงประกอบดวย ไขมัน 3.80 % โปรตีน 3.50 % แลคโตส  4.80 % และแรธาตุ 0.65 %                      
  
   

เปรียบเทียบสวนประกอบของน้ํานมสตัวชนิดตาง ๆ 

                                                        % น้ํา                                    % วัตถุแหง 

                       น้ํานมโค                   87.2                                            12.8 

    น้ํานมแกะ                 80.8                                            19.2 
    น้ํานมแพะ                 86.8                                            13.2 
    น้ํานมมา                    90.6                                              9.4 
    น้ํานมสุกร                 79.9                                             20.1 
    น้ํานมกระบอื             81.6                                            18.4 
    น้ํานมคน                    87.8                                            12.2 
 

การผลิตน้ํานม (milk secretion) 

 

น้ํานมผลิตขึ้นมาโดยตอมสรางน้ํานม (mammary glands)  ซ่ึงอยูภายในเตานมตอมสรางน้ํานม
ประกอบดวยตอมกล่ันสรางน้ํานมเล็ก ๆ เรียกวา alveolus  ตอมนี้มีขนาดเล็กมากมองดวยตาเปลาไมเห็น
ตองสองดูดวยกลองจุลทรรศน  น้ํานมผลิตขึ้นมาภายในตอมกลั่นสรางน้ํานม   โดยตอมกลั่นสรางน้ํานม
จะคัดเลือกเอาโภชนะที่สงมาตามเลือด  แลวเปลี่ยนโภชนะดังกลาวใหเปนสวนประกอบของน้ํานม    
โภชนะที่ตองการใชเปนสวนประกอบของน้ํานมไดมาจากอาหารที่ใหสัตวกินเปนสวนใหญ   โภชนะที่
สัตวตองการเพื่อใชผลิตน้ํานมมีดังตอไปนี้  

1. โปรตีน  
ตองเปนโปรตีนมีคุณภาพดี   ตรงตามความตองการในการผลิตน้ํานม หากอาหารมีโปรตีนไม

เพียงพอ โปรตีนที่เก็บไวตามเนื้อเยื่อจะถูกนําไปสรางเปนน้ํานมแทน การขาดโปรตีนเปนเวลานาน ๆ จะ
ทําใหการผลิตน้ํานมลดลง 

 2.  พลังงาน 
ตองเปนพลังงานสุทธิ (net   energy) พลังงานอาจไดมาจากอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน  หรือ

จากโปรตีนที่เหลือใชภายในรางกาย สัตวจะไมผลิตนมหรือผลิตนอยถาไดรับพลังงานไมเพียงพอ ถา
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อาหารที่ไดรับมีพลังงานต่ํา   สัตวจะใชพลังงานที่เก็บสะสมไวในรางกายไปผลิตน้ํานม การขาดพลังงาน
เปนเวลานาน ๆ จะทําใหการผลิตนมลดนอยลง 

3.  แคลเซียมและฟอสฟอรัส 
ไดมาจากอาหารหรือจากอาหารเสริม สัตวจะไมผลิตนมถามีธาตุทั้งสองต่ํา ถาสัตวไดรับ

แคลเซียมและฟอสฟอรัสไมเพียงพอสัตวจะถอนเอาแคลเซียม และ ฟอสฟอรัสที่อยูในกระดูกมาใชเปน
สวนประกอบของน้ํานม ซ่ึงจะทําใหกระดูกเปราะหักงาย การขาดแคลเซียมและ / หรือฟอสฟอรัส เปน
เวลานาน ๆ ทําใหการผลิตนมต่ําลง 

4.  วิตามิน  เอ   และ  /  หรือ   แคโรทีน 
อาจไมสําคัญเปนพิเศษสําหรับการผลิตน้ํานม สัตวสามารถผลิตน้ํานมได แมจะไดรับวิตามิน

ดังกลาวต่ํา นมที่มีวิตามิน เอ  และ  / หรือ แคโรทีนสูง เปนที่ตองการของตลาด แคโรทีน และ / หรือ
วิตามิน เอ สําหรับการผลิตนมไดมาจากอาหาร หรือจากการสะสมไวในรางกาย จํานวนวิตามินเอ และแค
โรทีนในน้ํานมจะเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มวิตามิน เอ และแคโรทีนใหแกสัตว 

5.  วิตามินดี    
จากหลักฐานบางแหงเชื่อไดวาวิตามิน ดี จําเปนสําหรับการดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัสเพื่อ

ใชเปนสวนประกอบของน้ํานม    วิตามินดีในน้ํานมสามารถเพิ่มไดโดยการเพิ่มวิตามินใหแกสัตวทาง
อาหาร 

6.  โซเดียมและคลอรีน  (เกลือ) 
สําคัญสําหรับการยอยโภชนะเพื่อใชเปนสวนประกอบของน้ํานม ตามปกติน้ํานมจะมีเกลือบาง

ชนิดอยู 
7.  แรธาตุและวิตามินอื่น ๆ 
แรธาตุหลายอยางเกี่ยวของกับการใชประโยชนจากโภชนะ แรธาตุและวิตามินอื่น ๆ ที่จําเปน

สําหรับสรางนมไดมาจาก อาหาร น้ํา หรือจากการสังเคราะหของกระเพาะผาขี้ร้ิวหรือจากการสังเคราะห
ของรางกาย  
 

การพัฒนาลูกสัตวในทอง  (fetal development) 
 

ส่ิงสําคัญ  2 ประการ ในการใหอาหารระหวางการตั้งทองของสัตว มีดังนี้ 
1. ควรจัดโภชนะเพียงพอสําหรับการพัฒนาของลูกสัตวและการพัฒนาของเยื่อ การพัฒนาของ

ลูกสัตวในทองเปนการเจริญเติบโตกอนที่จะคลอดออกมา ความตองการโภชนะเพื่อพัฒนาลูกสัตว
ใกลเคียงกับการเจริญเติบโต โภชนะที่ตองการ ไดแก โปรตีน   แคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามิน  ดี  
รวมทั้งโภชนะอื่น  ๆ ปริมาณความตองการโภชนะเพื่อพัฒนาลูกสัตวเปนจํานวนไมมากมายนัก  ลูกโคที่
เกิดออกมาใหม ๆ มีน้ําหนักประมาณ  37  กิโลกรัม  จะมีสวนประกอบที่เปนวัตถุแหงเพียง  25  %  ( ซ่ึง
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เทากับน้ําหนักแหงต่ํากวา  10  กก. )  หรือเทียบไดเทากับน้ํานมเพียง   75 กิโลกรัมเทานั้น ถาสัตวไดรับ
แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  โปรตีน  และ/หรือพลังงานไมเพียงพอสัตวจะดึงเอาโภชนะดังกลาวจากรางกาย
ไปพัฒนาลูกสัตว ถาสัตวที่ตั้งทองใหม ๆ ไดรับโภชนะไมเพียงพอ  ลูกสัตวที่อยูในทองจะไมพัฒนาหรือ
หยุดพัฒนา  รางกายของแม  จะดูดซึมตัวออนกลับคืนหรือเกิดแทงลูก 

2.  ควรจัดอาหารใหแกสัตวระหวางการอุมทองใหเพียงพอ เพื่อสัตวจะไดนําเอาโภชนะตาง ๆ ไป
เก็บสํารองไวในรางกาย แลวสัตวจะนําอาหารที่เก็บสํารองไวนั้นมาผลิตเปนน้ํานมภายหลังคลอดลูก 
 สัตวเล้ียงบางตัวมีความสามารถกินอาหาร ยอยอาหารและใชอาหาร ใหเพียงพอแกความตองการระหวาง
การใหน้ํานมมาก ๆ แตสัตวสวนมากแลวมักจะดึงเอาอาหารที่เก็บสํารองไวในรางกายในรูปของไขมัน 
โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส  วิตามิน เอ  และโภชนะอื่น ๆ มาใชสรางผลิตผลดังกลาว ดังนั้น การให
อาหารระหวางการตั้งทองตองเผ่ืออาหารไวใหสัตวไดเก็บสํารองไวใชดวย ตอนปลาย  ๆ  ของระยะการ
ใหนม  โภชนะที่เหลือใชจะถูกนําไปเก็บสํารองไวการใหอาหารแกสัตวมากเกินไปในระยะปลาย  ๆ ของ
การใหนม  มีผลทําใหลูกสัตวในทองมีขนาดใหญเกินไป  ซ่ึงเปนปญหาทําใหคลอดยาก 

 

การผลิตขนสัตว  (wool production) 

 

ขนสัตวประกอบดวย 
                        1.  Wool   fiber     เปนสวนที่ประกอบดวยโปรตีนบริสุทธิ์ซ่ึงเปนโปรตีนที่มีธาตุกํามะถัน
เปนองคประกอบ สวนที่เปน    wool   fiber   มีอยูประมาณ   20 – 75 % องคประกอบทางเคมี มีดังนี้ C 
50 %, N 18 %, S 3 %, H 7 % และ O 22 % 
                                  2.  Yolk or grease   ประกอบดวย 

   2.1 Suint สารประกอบของโปแตสเซียมกับกรดอินทรียละลายในน้ําไดมีอยู
ประมาณ   15 –50 %  

           2.2  Wool   fat สวนนี้รูจักในชื่อของ lanolin   ซ่ึงเปนสารพวกขี้ผ้ึงไมสามารถละลาย
ในน้ํา  มีอยูประมาณ   8 – 30 %   องคประกอบมี C,  H และO   

 

ความตองการอาหารสําหรับการผลิตขนสตัว 
 

1.  โปรตีน ตองเปนโปรตีนที่มีธาตุกํามะถัน หรือโปรตีนที่สังเคราะหภายกระเพาะผาขี้ร้ิว 
2.  พลังงาน ตองจัดพลังงานใหแกแกะมากและเกินความตองการโปรตีนที่จะเอาไปสราง yolk in 

wool พลังงานตองเปนพลังงานสุทธิซ่ึงไดมาจากอาหารที่ใหพลังงาน 
3.  โปแตสเซียม  ธาตุนี้ เปนองคประกอบที่สําคัญของ suint ในขนสัตว แตในอาหารสัตว

โดยทั่วไปมีธาตุโปแตสเซียมเพียงพอแกความตองการ 
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4.  แรธาตุและวิตามินอื่น ๆ     แรธาตุและวิตามินหลายอยาง สําคัญโดยทางตรงและทางออมใน
การผลิตขนสัตว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสืบพันธุ   (reproduction) 
เปนการเพิ่มหรือทวีจํานวนสัตวใหมากขึ้น  การสืบพันธุเปนการผลิตรูปหนึ่ง  กอนที่สัตวจะ

สืบพันธุได   สัตวจะตองสรางความเปนหนุมเปนสาว  แลวจึงผลิตไขและน้ําเชื้อมาผสมกัน 
โภชนะเปนปจจัยที่สําคัญปจจัยหนึ่งที่จะทําใหสัตวโตเปนหนุมเปนสาว (puberty)  เพื่อพรอมที่

จะผสมพันธุใหลูกสืบไป  ฉะนั้นจึงจําเปนที่สัตวในระยะผสมพันธุตองไดรับอาหารตรงความตองการ
ของรางกายและตองมีจํานวนอาหารเพียงพอที่จะใชสรางลูกสัตว  การใหอาหารไมถูกตองแกแมพันธุที่อยู
ในระยะผสมพันธุ   ทําใหลูกสัตวที่เกิดออกมาไมสมบูรณ  เล้ียงยาก   สําหรับการใหอาหารแกพอพันธุก็
ตองจัดใหเพียงพอและถูกตองเพื่อจะใหพอพันธุมีความสมบูรณพันธุสูง  (high   fertility) 

 

โภชนะสําหรบัแมพันธุ    
1. โปรตีน  ความตองการโปรตีนระหวางการอุมทองมักเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ก็เนื่องจาก ลูกสัตวประกอบ

ไปดวยโปรตีน   ความตองการโปรตีนมีมากที่สุดระหวางชวงที่สามของการตั้งทอง เพราะในระยะนี้ลูก
สัตวมีการเจริญเติบโตเร็วมากที่สุด โปรตีนที่ตองการสําหรับการตั้งทองนอกจากจะมีจํานวนเพียงพอแลว
ตองเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี 

2. แคลเซียมและฟอสฟอรัส    ตองมีจํานวนเพียงพอ เพราะลูกสัตวกําลังเจริญเติบโตตองการใช
สวนประกอบของกระดูก 

3.  วิตามินเอ หรือแคโรทีน   ตองมีจํานวนเพียงพอแกความตองการ เพราะเปนวิตามินที่จําเปน
ตอการสรางไข  และสรางลูกสัตว  การขาดวิตามิน เอ  นอกจากจะกระทบกระเทือนตอลูกสัตวในทอง
แลวยังกระทบกระเทือนตอนมน้ําเหลือง   (colostrum)    จะทําใหนมน้ําเหลือง  ขาดวิตามิน เอ  หรือแคโร
ทีน 

4.  วิตามิน ดี   วิตามิน อี   และวิตามินอื่น ๆ ซ่ึงจําเปนตอการเจริญเติบโตของ embryo 
5.  แรธาตุอ่ืน ๆ   เชน ไอโอดีน    เหล็ก   ทองแดง และโคบอลต   จําเปนสําหรับบางทองที่ซ่ึง

อาจขาดธาตุใดธาตุหนึ่ง   ผูเล้ียงจะตองจัดธาตุที่ขาดใหแกสัตว 
 

โภชนะสําหรบัพอพันธุ    
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สัตวที่ใชเปนพอพันธุควรไดรับการเลี้ยงดูใหอยูในสภาพที่ดี   มีอํานาจในการผสมพันธุ หรือมี
ความสมบูรณพันธุสูง   ฉะนั้นตองจัดใหพอพันธุไดรับอาหารตรงตามความตองการและมีจํานวนอาหาร
เพียงพอ   อาหารที่พอพันธุตองการเชน  โปรตีน  แรธาตุ    และวิตามินตาง ๆ 
 
 
 
 
 

การผลิตแรงงาน (Work Production) 
 

แรงงานจากสัตวยังมีความจําเปนสําหรับประเทศที่มีอาชีพทางการเกษตร  แรงงานของสัตวเปน
การเคลื่อนไหวของสัตว  ประเภทของแรงงานมีดังนี้              
                1.   Involuntary เชนการทํางานของหัวใจและอวัยวะที่สําคญั   involuntary เปนสวนสําคัญสวน
หนึ่งของการดาํรงชีพ 
                2.    Voluntary เชนแรงงานที่ใชสําหรับการพักผอน 
 

โภชนะที่ตองการสําหรับแรงงานมีดงันี้   
1.   พลังงาน ตองเปนพลังงานที่อยูในรูปของพลังงานสุทธิ พลังงานสําหรับแรงงานตองมากกวา

และเหนือกวาพลังงานที่ตองการเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ พลังงานสําหรับแรงงานไดมาจากอาหารพวก
คารโบไฮเดรต ไขมัน  และ / หรือ  โปรตีนที่เหลือใช ถาพลังงานที่ไดรับจากอาหารไมเพียงพอ  สัตวจะดึง
เอาไขมันที่เก็บไวในรางกายมาใช 

2.   โปรตีน แรธาตุ และวิตามิน     ความตองการโปรตีน   แรธาตุ   และวิตามินสําหรับการทํางาน
ของสัตวเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยโปรตีนจําเปนในการสรางน้ํายอย  ฮอรโมน  สัตวที่ใชแรงงานจึงขาด
โปรตีนไมไดสัตวตองการธาตุโซเดียม  คลอรีน  ซ่ึงจะสูญเสียทางเหงื่อ  ธาตุเหล็กสูญเสียเนื่องจากเม็ด
เลือดมีการแตกสลาย  ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบของน้ํายอยวิตามิน   ตองมีเพียงพอ  เพราะถูกใชเปน
สวนประกอบของน้ํายอย  สวนวิตามิน เอ  ดี และ เค  ตองการเพิ่มไมมากนัก 
  

การยืดหดตัวของกลามเนื้อสัตว  ( muscle contraction ) เกี่ยวของกับการใชพลังงาน ดังนี้ 
               เซลลของสัตวจับพลังงานน้ําตาลกลูโคส  (glucose) ในรูปของ  adenosine triphosphate          
(ATP) โดย ATP ไดมาจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีของ  ADP  (adenosine diphosphate)  กับ inorganic   
phosphate   (  HPO=

4 )   ดังสมการ 
 
 

                               ADP     +       HPO=
4        +     energy                 ATP 
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                               ATP      +       muscle   protein                          muscle contraction + ADP 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 18 สรุปความตองการโภชนะสําหรับการผลิตสัตว     
 
 พลังงาน    โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามิน

เอ 

วิตามิน
ดี 

แรธาตุอ่ืน 
ๆ 

วิตามินอ่ืน ๆ 

การดํารงชีพ ا ا ا ا ا ا ا ا 

การ
เจริญเติบโต 

สวน
ใหญจาก
โปรตีน 

 ا ا ا ا ا ا ا

การขุน ا ตองการ
เพียงเพื่อ
การยอย 

� � possibly � probably probably 

การผลิตนม ا ا ا ا ไม
ตองการ
แตอยาก
ใหมีใน
น้ํานม 

ตองการ
นอย
มาก 

ตองการ
นอยมาก 

ตองการนอย
มาก 

การพัฒนา
ลูกสัตว 

สวน
ใหญจาก
โปรตีน 

 probably probably ا ا ا ا ا

การผลิตขน
สัตว 

โดยเฉพาะ � � � � � ا
ธาตุKและ
P 

probably 

การผลิต
แรงงาน 

 ا ا �  Possibly� � เล็กนอย ا

 

หมายเหตุ :   ا       =     ตองการ        �      =    ไมตองการ 
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บทที่ 7 

สรีระวิทยา การยอย การดูดซึม และการใชประโยชนของโภชนะในรางกายสัตว 

 

ทางเดินอาหาร   (digestive tract or alimentary canal) 
 ทางเดินอาหารคือสวนของรางกายที่อาหารผานไป เร่ิมตั้งแตปากและไปสิ้นสุดที่ทวารหนัก 
ทางเดินอาหารบางตอนมีลักษณะเปนถุง แตบางตอนมีลักษณะเปนทอ พื้นผนังมี mucous membrane บุอยู
ทําหนาที่ปองกันมิใหทางเดินอาหารถูกยอยโดยน้ํายอย ผนังบางตอนของทางเดินอาหารมีชองเปดให
น้ํายอยจากตับออนและน้ําดีจากตับเขามาทําการยอยอาหาร และชวยในการยอยอาหารตามลําดับ 
 

หนาท่ีของทางเดินอาหาร   มีหนาที่ใหญๆ 5 ประการ ดังนี้ 
1. การรับอาหาร (ingestion) 
2. การบดอาหาร (grinding) 
3. การยอยอาหาร (digestion) 
4. การดูดซึมอาหาร (absorption) 
5. การขจัดของเสียเชนมูลสัตว (elimination of solid wastes) 

 

สวนตาง ๆ  ของทางเดินอาหาร 
1. ปาก (mouth) 
2. คอหอย (pharynx) 
3. หลอดคอ (esophagus) 
4. กระเพาะ (stomach) 
5. ลําไสเล็ก (small intestine) 
6. ลําไสใหญ (large intestine) 
7. ทวารหนัก (anus) 

 

ตอมหรืออวัยวะที่เก่ียวของกับทางเดินอาหาร (glands or organs) 
 เปนตอมหรืออวัยวะท่ีชวยในการยอยอาหาร เชน ทําใหอาหารมีขนาดเล็กลง หรือสรางน้ํายอย 
หรือสารเคมีที่ชวยในการยอยอาหาร ตอมหรืออวัยวะที่เกี่ยวของกับทางเดินอาหารมีดังนี้ คือ ฟน (teeth) 
ล้ิน (tongue) ตอมน้ําลาย (salivary glands) ตับ (liver) และตับออน (pancreas) 
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1. ปาก  (mouth) 

 เปนสวนรับประทานอาหารและบดอาหารรวมไปถึงการคลุกเคลาอาหารใหเขากับน้ําลายเพื่อ
สะดวกในการกลืน ในบริเวณปากของสัตวบางชนิดจะมีตอมสําหรับกลั่นสรางน้ําลาย (saliva) ตอมนี้
เรียกวาตอมน้ําลาย (salivary glands) ตอมน้ําลายชนิดผลิตน้ํายอย salivary amylase หรือบางทีเรียกวา 
ptyalin ซ่ึงชวยยอยอาหารคารโบไฮเดรตพวกแปงหรือ maltose ใหเปนน้ําตาลกลูโคส (glucose) หนาที่
ของปากและอวัยวะที่เกี่ยวของ (ล้ินและฟน) ยังมีหนาที่รวมไปถึงการจับอาหาร การบดเคี้ยวอาหาร 
2. คอหอย  (pharynx) 
 เปนทางผานของอาหารและอากาศ พื้นผนังของคอหอยมี mucous membrane บุอยู และถูก
ลอมรอบดวยกลามเนื้อ จากคอหอยมีชองทางเปดไปสูปาก ไปสูหลอดคอ และไปสูดานบนของรูจมูก 
3. หลอดคอ  (esophagus) 
 เปนทอยาวที่เชื่อมตอระหวางคอหอยและกระเพาะ  หลอดคอมีกลามเนื้อหุม กลามเนื้อนี้มี
คุณสมบัติยืดตัวและหดตัวในลักษณะเปนลูกคลื่น (peritalsis) เพื่อบีบไลอาหารใหผานจากหลอดคอไปสู
กระเพาะ 
4. กระเพาะ (stomach) 
 เปนสวนที่อยูระหวางหลอดคอและลําไสเล็ก กระเพาะเมื่ออยูในลักษณะวางเปลาจะมีรูปคลายตัว
เจ แบงกระเพาะสัตวเปน 2 ชนิด คือ กระเพาะรวม (compound stomach) ซ่ึงเปนกระเพาะของสัตวเคี้ยว
เอื้อง (โค กระบือ แพะ แกะ และอูฐ) และกระเพาะเดี่ยว (simple stomach) ซ่ึงเปนกระเพาะของสัตวพวก 
สุกร คน มา และไก 
 4.1 กระเพาะรวม (compound stomach) มีลักษณะเปนถุง 4 ถุง คือ 
 4.1.1 กระเพาะผาขี้ร้ิวหรือกระเพาะที่หนึ่ง (rumen or paunch)  
 เปนกระเพาะที่มีขนาดใหญมาก จึงมีความจุมาก จุไดถึง 80% ของปริมาตรของกระเพาะทั้ง 4 ถุง
รวมกัน หรือจุไดถึง 40 แกลลอน ลักษณะภายในมีลักษณะคลายผาขี้ร้ิว มีแถบของกลามเนื้อเรียกวา 
pillars ทําหนาที่แบงกระเพาะผาขี้ร้ิวออกเปน 4 ตอน คือ dorsal sac 1 ตอน ventral sac 1 ตอน และ 
posterior sacs 2 ตอน นอกจากทําหนาที่แบงกระเพาะออกเปนตอนๆ แลว pillars ยังทําหนาที่บังคับให
อาหารภายในกระเพาะหมุนเวียนไปมาเพื่อใหอาหารผสมคลุกเคลาเขากับน้ําภายในกระเพาะ พื้นผนังของ
กระเพาะนี้มีอวัยวะคลายนิ้วมือบุอยูเรียกอวัยวะนี้วา papillae หนาที่ของ papillae คือ ชวยเพิ่มพื้นที่ผิวของ
กระเพาะใหมีมากขึ้น เพื่อใหมีการดูดซึมอาหารใหไดมากขึ้น กระเพาะที่หนึ่งไปอยูทางดานซายของชอง
ทอง ภายในกระเพาะจะมีจุลินทรีย (microorganisms) เชน แบคทีเรีย (bacteria) และโปรโตซัว (protozoa)  
จุลินทรียพวกนี้อาศัยอยูแบบพึ่งพาอาศัย (symbiotic relationship) อุณหภูมิภายในกระเพาะผาขี้ร้ิว           
38 – 42 oC ระดับ pH 6 – 7, และคาของ Eh (oxidation – reduction potential)  - 250 ถึง – 450 Mv เมื่อ
ลูกสัตวมีขนาดเล็กกระเพาะ rumen ยังไมขยายใหญจึงใชงานยังไมได น้ํานมที่ลูกสัตวกินจะผานตรงไปยัง
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กระเพาะที่สามและที่ส่ี แตเมื่อลูกสัตว (ลูกโค) อายุได 4 – 6 สัปดาห กระเพาะ rumen จะขยายใหญขึ้น 
แตจะทํางานไดเต็มที่เหมือนกระเพาะของโคใหญก็ตอเมื่อลูกโคอายุได 1 ปขึ้นไป เนื่องจากพื้นผนัง
กระเพาะผาขี้ร้ิว ไมมีตอมกล่ันสรางน้ํายอย ฉะนั้นจึงผลิตน้ํายอยไมได การยอยอาศัยจุลินทรีย หนาที่ของ
กระเพาะที่หนึ่งมีดังนี้ 
 1)  เปนที่พักอาหาร (storage place) อาหารที่สัตวเคี้ยวเอื้องกินเขาไปเชน หญา ตอนแรกสัตวจะมี
การเคี้ยวพอใหกลืนลงสูกระเพาะผาขี้ร้ิวเทานั้น อาหารพวกนี้จะถูกสงกลับขึ้นมายังปากเพื่อทําการเคี้ยว
ใหละเอียดอีกทีหนึ่ง 

 

 2) เปนที่หมักบูดอาหารโดยจุลินทรีย (place for fermentation) เนื่องจากกระเพาะผาขี้ร้ิวมี
ส่ิงแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต การขยายตัวของจุลินทรีย เชน การไหลเขาของน้ําและ
อาหารเปนไปอยางคงที่ อุณหภูมิและระดับ pH เหมาะสม มีความชื้นคงที่ และมีแรงดันออสโมซิส 
(osmotic pressure) ใกลเคียงกับความดันของเลือด จุลินทรียดังกลาวมีหนาที่ ดังนี้ 

2.1) ชวยยอยอาหารเยื่อใย (crude fiber) เนื้อเยื่อของพืชประกอบดวย คารโบไฮเดรตประมาณ 
75% สวนใหญคารโบไฮเดรตที่พบในหญาหรือพืชอาหารสัตวจะเปนคารโบไฮเดรตพวกเยื่อใย พวกเยื่อ
ใยจะมี cellulose เปนองคประกอบเปนสวนใหญ อาหารพวกเยื่อใยไมมีน้ํายอยในทางเดินอาหารยอยได 
แตจุลินทรียมีความสามารถผลิตน้ํายอยข้ึนมาเพื่อทําการยอย ผลผลิตที่ไดจากการยอยอาหารพวกเยื่อใย
โดยจุลินทรีย ไดแก acetic acid, propionic acid, butyric acidซ่ึงกรดเหลานี้จะถูกดูดซึมผานผนังของ
กระเพาะผาขี้ร้ิวเขาสูสายเลือด 

2.2) ชวยสังเคราะหโปรตีน จุลินทรียสามารถสราง กรดอะมิโน จากสารที่ไมใชโปรตีน แตมี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบได โปรตีนที่สรางขึ้นมาจะเปนสวนประกอบของจุลินทรีย เมื่อจุลินทรียตาย
ก็ถูกยอยโดยสัตวเคี้ยวเอ้ือง นําโปรตีนที่ยอยไดนั้นไปใชประโยชนตอรางกายอีกทีหนึ่ง ฉะนั้นจึงไม
จําเปนที่จะตองจัดโปรตีนที่มีคุณภาพใหกับสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

3) ชวยสรางวิตามินบีรวม (B-Complex vitamins) จุลินทรียสรางวิตามินบีรวม เชน thiamine, 
riboflavin, niacin, pantothenic acid, pyridoxin, cyanocobalamin และอื่นๆ ฉะนั้นจึงไมจําเปนตองจัด
วิตามินบีรวมใหแกสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 การหมักบูดอาหาร (fermentation) โดยจุลินทรียทําใหเกิดแกส CO2, methane (CH4) และ 
ammonia ซ่ึงแกสทั้งสามชนิดนี้จะเกิดขึ้นมาก นอกจากนี้มี H, H2S, และ CO เกิดขึ้นเปนจํานวนนอย ปกติ
แกสเหลานี้จะออกจากรางกายโดยการเรอ (belching) ของสัตว แตอยางไรก็ตามบางครั้งสัตวไมสามารถ
ขับแกสออกจากรางกาย ก็จะทําใหสัตวเปนโรคทองอืด (bloat) ได 
 ในการสังเคราะหวิตามินบีรวมและโปรตีนโดยจุลินทรียมีความตองการโภชนะจากอาหารของ
สัตวเคี้ยวเอื้องอยูตลอดเวลา อาหารที่จุลินทรียตองการ คือ  
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1) อาหารที่ใหพลังงาน 
2) อาหารที่ใหแอมโมเนีย เชน โปรตีน ยูเรีย เกลือแอมโมเนีย (ammonia salts) 
3) แรธาตุที่ตองการมาก เชน โซเดียม, โปแตสเซียมและฟอสฟอรัส 
4) โคบอลทหรือแรธาตุที่ตองการนอยมากชนิดอื่นๆ (trace minerals) 
5) ปจจัยสําหรับการเติบโต (growth factors) เชน branched – chain volatile fatty 

acids. 
 4.1.2 กระเพาะรังผึ้ง หรือกระเพาะที่สอง (reticulum or honeycomb) 
           กระเพาะรังผ้ึงวางตัวอยูขางหนากระเพาะผาขี้ร้ิว โดยธรรมชาติ กระเพาะผาขี้ร้ิวและ
กระเพาะรังผ้ึงไมไดถูกกันแบงกันอยางเด็ดขาด ดังนั้น จึงทําใหอาหารจากกระเพาะทั้งสองผานไปหากัน
ไดอยางอิสระ พื้นผนังของกระเพาะรังผ้ึงมีลักษณะรูปแองหกเหลี่ยมคลายรังผ้ึง หนาที่หลักของกระเพาะ
รังผ้ึงคือ ทําหนาที่กรองอาหาร กระจายอาหาร และชวยในการเคลื่อนอาหารระหวางกระเพาะ rumen กับ
หลอดคอ และกระเพาะที่สามในระหวางทําการเคี้ยวเอื้อง วัตถุหนักๆ เชน ตะปู ลวด ที่สัตวไดรับพรอม
อาหารมักตกคางอยูที่กระเพาะนี้ แตเนื่องจากกระเพาะรังผ้ึงอยูใกลหัวใจ หากของมีคมดังกลาวแทงทะลุ
กระเพาะนี้ก็จะไปถูกหัวใจ ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหสัตวตายได เรียกโรคนี้วา hardware stomach กระเพาะที่
สองไมมีการสรางน้ํายอย 
 4.1.3 กระเพาะสามสิบกลีบหรือกระเพาะที่สาม (omasum or manyplies) 
           มักจะเรียกกระเพาะที่สามแทนที่จะเรียกกระเพาะสามสิบกลีบ เนื่องจากกระเพาะที่สามมี
ลักษณะเปนกลีบหรือหลืบ จํานวนมากคลายกับกลีบของกะหล่ําปลี จํานวนกลีบมีมากเกินกวาสามสิบ
กลีบ ความรูความเขาใจถึงหนาที่ที่แทจริงของกระเพาะที่สามยังมีนอย ปจจุบันเชื่อวาหนาที่ของกระเพาะ
ที่สาม คือ ทําการลดจํานวนน้ําที่มีอยูในอาหาร และทําหนาที่บดขยี้อาหารที่ยังเปนกอนใหกระจายและ
หลวมตัว เพื่อสงใหกระเพาะที่ส่ี กระเพาะที่สามไมมีน้ํายอยเชนเดียวกัน 
 4.1.4 กระเพาะที่สี่ หรือกระเพาะจริง (abomasum or true stomach) 
           กระเพาะนี้มีลักษณะเหมือนกระเพาะเดี่ยว เปนกระเพาะที่มีตอม (glandular portion) เชน 
ตอมกล่ันสรางน้ํายอย การวางตัวของกระเพาะที่ส่ีวางตัวอยูใตกระเพาะที่สาม       ตรงรอยตอระหวาง
สวน pyrolus ของกระเพาะที่ส่ีกับลําไสเล็กมีกลามเนื้อ sphincter muscle น้ํายอยที่ผลิตจากกระเพาะนี้ 
ไดแก pepsin, rennin และ HCl สภาพของอาหารที่ผานไปจากกระเพาะที่ส่ีจะมีสภาพเปนของเหลว 
ของเหลวดังกลาวจะถูกสงไปยังลําไสเล็ก เพื่อทําการยอยและดูดซึมตอไป 
  

 4.2 กระเพาะเดี่ยว (single or simple stomach) 
 เปนกระเพาะของคน มา และสุกร กระเพาะแบบนี้เปนถุงเดียว ตั้งอยูทางดานหลังไปทางซายของ
กระบังลม (diaphragm) กระบังลมเปนแผนกลามเนื้อทําหนาที่กั้นแบงหนาอก (thoracic) และชองทอง 
(abdominal cavity) ตรงรอยตอระหวางหลอดคอและกระเพาะมีกลามเนื้อวงแหวนเรียกวา sphincter 
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muscle เมื่อกลามเนื้อนี้หดตัวจะทําหนาที่ปดทางเขาของกระเพาะ ตามปกติปากทางเขาของกระเพาะจะ
ปดอยูเสมอ เพื่อปองกันมิใหของที่อยูในกระเพาะไหลยอนกลับขึ้นสูหลอดคอ โดยเฉพาะในขณะที่
กระเพาะมีการเคลื่อนไหวระหวางการยอยอาหาร ปากทางเขาของกระเพาะจะเปดก็ตอเมื่อมีการยืดหดตัว
แบบลูกคลื่นของหลอดคอเพื่อขับอาหารใหลงสูกระเพาะ กระเพาะเดี่ยวแบงออกเปน 4 ตอน คือ cardia 
(ทางเขา), esophageal, fundus และ pylorus (ทางออก) cardia และ pylorus เปนกลามเนื้อ sphincter ซ่ึงทํา
หนาที่ควบคุมการไหลของอาหารภายในกระเพาะ esophageal region มีขนาดแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิด
ของสัตว และเปนสวนไมมีตอม fundus region เปนสวนที่มีตอมสําหรับผลิตกรดเกลือ (HCl) และน้ํายอย 
pepsin สวนสุดทายของกระเพาะเดี่ยวเรียกวา pylorus เปนสวนที่เชื่อมตอกับสวนตนของลําไสเล็ก 
(duodenum)  ซ่ึงpylorus มีหนาที่สรางน้ํายอย pepsin และ rennin หนาที่โดยทั่วไปของกระเพาะเดี่ยว คือ 
ทําหนาที่ยอยอาหารและเปนที่พักอาหารชั่วคราว ความจุอาหารของกระเพาะเดี่ยวแตกตางกันตามชนิด
ของสัตว เชน กระเพาะของมาจุได 3 – 4.75 แกลลอน ของสุกรจุได 2.125 แกลลอน 

 

5. ลําไสเล็ก (small intestine) 
 ลําไสเล็กเปนทอยาวมาก ขดไปมาและเปนสวนที่อยูถัดจากกระเพาะลงไป แบงลําไสเล็กออกได
เปน 3 ตอน คือ 

 5.1 ลําไสเล็กสวนตน (duodenum) อยูติดกับผนังของรางกาย ทอที่มาจากตับและตับออนเปด
เขาสูสวนนี้ของลําไส ลักษณะของ duodenum จะเปนรูปคลายตัวซี duodenum ประกอบดวยสวนตางๆ 
ดังนี้ descending, transverse และascending หากสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะพบวาพื้นผนังของ 
duodenum ประกอบดวย 

1) Villi เปนอวัยวะคลายนิ้วมือ ซ่ึงมีหนาที่ชวยใหพื้นที่ผิวของการดูดซึมอาหารมีมาก 
2) Intestinal glands เปนตอมที่มีหนาที่กล่ันสรางน้ํายอย 
3) Brunner’s glands เปนตอมซึ่งมีหนาที่กล่ันสรางดางซึ่งขนและเหนียว 

5.2  ลําไสเล็กสวนกลาง (jejunum) เปนสวนที่เร่ิมตนตรงจุดที่เรียกวา mesentery โดย jejunum 
ไมไดแยกตัวออกอยางเดนชัดจากสวน duodenum และ ileum  

5.3  ลําไสเล็กสวนปลาย (ileum) เปนลําไสสวนที่อยูเชื่อมติดตอกับ jejunum โดยไมมีเสน
แบงแยกชัดเจนเชนเดี่ยวกัน ในกรณีของมา ileum จะไปเชื่อมตอกับไสติ่ง สวนสัตวอ่ืน ileum จะไป
เชื่อมตอกับไสติ่งและ colon  

ลําไสเล็กมีความยาวและมีความจุแตกตางกันไปตามชนิดของสัตว เชน ลําไสเล็กของสุกรยาว
ประมาณ 15 – 21 เมตร และมีความจุประมาณ 2 – 5 แกลลอน สวนลําไสเล็กของโคยาว 27 – 49 เมตร 
และมีความจุประมาณ 14.7 แกลลอน ลําไสเล็กของมายาว 19 – 30 เมตร และลําไสเล็กของแกะยาว 18 – 
35 เมตร 

 



 144

6. ลําไสใหญ (large intestine) 
 แบงลําไสใหญออกไดเปน 3 ตอน 
  1) ไสติ่ง (cecum) เปนถุงปด เปนสวนแรกมีขนาดแตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของสัตว 
ในสุกรไสติ่งมีหนาที่ไมสูสําคัญมากนัก 
  2) Colon เปนสวนที่อยูตรงกลาง และเปนสวนที่ใหญที่สุดของลําไสใหญ colon 
ประกอบดวยสวนตางๆ 3 สวน คือ ascending, transverse และ descending สวนที่เปน descending colon 
จะไปสิ้นสุดที่ rectum และ anus 

3) Rectum เปนสวนปลายของลําไสใหญ มีชองเปดออกสูทวารหนัก 
 

หนาท่ีของลําไสใหญ 
(1) เปนสวนที่ดูดซึมน้ํา 
(2) เปนที่พักของอาหารที่ไมถูกยอย 
(3) เปนที่หมักบูดของจุลินทรีย ( bacterial fermentation) เพื่อสังเคราะหวิตามินบีรวม

บางชนิดและวิตามิน เค และแบคทีเรียบางชนิดทําการยอยอาหารที่มีเยื่อใยนอกจากนี้ก็จะสังเคราะห
โปรตีนไดบาง 
  เนื่องจากลําไสใหญของสัตวแตกตางกันมาก (โดยเฉพาะสวนที่เปน ascending colon) 
ฉะนั้น จึงจําเปนจะตองแยกอธิบายเปนสัตวแตละชนิดดังนี้ 
 6.1 ลําไสใหญของมา ในบรรดาสัตวเล้ียงดวยกันมาเปนสัตวที่มีลําไสใหญมีขนาดใหญและมี
ความซับซอนมากที่สุด มีความจุประมาณมากกวา 60% ลําไสใหญของมาแบงออกได คือ cecum, large 
colon, small colon และ rectum โดยเฉพาะสวน cecum และ large colon มีแบคทีเรียซ่ึงมีจํานวนใกลเคียง
กับจํานวนจุลินทรียภายในกระเพาะ rumen ของสัตวเคี้ยวเอื้อง แบคทีเรียที่อยูตามสวนดังกลาวของลําไส
ใหญของมาจะทําหนาที่ยอย cellulose และอาหารและคารโบไฮเดรตอื่นๆ ซ่ึงทําใหไดกรดไขมันระเหย
ได (VFA เชน acetic, propionic, butyric acids) นอกจากนี้แบคทีเรียยังสังเคราะหวิตามินบีรวมและ
โปรตีน การดูดซึม VFA จะเกิดขึ้นบางที่ cecum สวน small colon เปนสวนที่ดูดซึมน้ําจาก intestinal 
contents อีกครั้งหนึ่ง เนื่องจากลําไสใหญของมามักจะขยายตัวอยูเสมอ เนื่องจากมีอาหารเขาไป ฉะนั้น
การแนนของลําไสจึงเกิดขึ้นไดงาย 

6.2 ลําไสใหญของสุกร ลําไสใหญของสุกรแบงออกเปน 3 ตอน คือ cecum, colon และ rectum 
ลําไสใหญของสุกรมีหนาทีด่ังตอไปนี ้เปนที่ดูดซึมน้ํา ขับแรธาตุบางอยาง เชน แคลเซียม เปนทีพ่ักของ
อาหารที่ไมถูกยอย และเปนที่หมักบูดอาหารโดยการกระทําของจลิุนทรีย ซ่ึงจุลินทรียดังกลาว สามารถ
สังเคราะหวิตามินบีรวมบางชนิด และวิตามิน เค และแบคทีเรีย สามารถทําการยอยอาหารที่มีเยื่อใยได 
และสังเคราะหโปรตีนไดบาง 
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 6.3 ลําไสใหญของสัตวปก มีขนาดสั้น (2 – 3 นิ้ว) แตประกอบดวยไสติ่ง (cecum) 2 อัน ซ่ึงมี
ลักษณะเปนถุงปด ลําไสใหญของสัตวปกเปนที่สําหรับดูดซึมน้ํา ยอยอาหารเยื่อใยไดบาง เปนที่
สังเคราะหวิตามินบีรวม โดยอาศัยการกระทําของแบคทีเรีย แตปริมาณที่สังเคราะหได มีปริมาณนอย 

6.4 ลําไสใหญของสัตวเคี้ยวเอื้อง ลําไสใหญของสัตวเคี้ยวเอ้ือง มีลักษณะและทําหนาที่คลายของ
สุกร 

ดังนั้นระบบทางเดินอาหารของสัตวแตละชนิดก็จะคลายคลึงกัน อาจจะมีมีบางสวนที่
แตกตางกันบาง เชน ในสัตวปกจะไมมีฟน ไมมีแกมเหมือนสัตวชนิดอืน่ แตจะมีกระเพาะพัก และกึน๋ซึ่ง
ในสัตวชนิดอืน่ไมมี โดยระบบทางเดินอาหารของสัตวแตละชนิดแสดงในภาพที่ 1- 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ระบบทางเดินอาหารของสัตวปก 
ท่ีมา: Taylor, 1995 
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ภาพที่ 2 ระบบทางเดินอาหารของสุกร 
ท่ีมา: Herren, 1994 และ Pond et al., 1995 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ระบบทางเดินอาหารของมา 
ท่ีมา: Pond et al., 1995 
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ภาพที่ 4 ระบบทางเดินอาหารของโคที่โตเต็มที่ 
ท่ีมา: Taylor, 1995 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 ผนังภายในของกระเพาะโคแตละสวน 
ท่ีมา: Taylor, 1995 
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การยอยอาหาร  (digestion) 

 

หมายถึง  ขบวนการเปลี่ยนแปลงอาหารที่สัตวกินเขาไปใหมีขนาดเล็กลง  และใหอยูในสภาพ
สารละลายที่รางกายสามารถดูดซึมเอาไปใชตามสวนตาง ๆ ของรางกาย ขบวนการยอยอาหารของ
สัตวแบงออกเปน  3 แบบใหญ ๆ 

1. การยอยทางกล (mechanical digestion)  ไดแก  การบดเคี้ยวอาหารภายในปาก เพื่อใหอาหาร
มีขนาดเล็กลงโดยอาศัยปาก ฟน และอวัยวะที่เกี่ยวของ การยอยวิธีนี้รวมไปถึงการบีบตัวหดตัวของ
กลามเนื้อเพื่อทําการบีบนวดอาหาร  การยอยอาหารภายในกึ๋นของไก (gizzard) 

2. การยอยทางเคมี (chemical digestion)  เปนการยอยโดยอาศัยน้ํายอยที่ผลิตขึ้นมาจากทางเดิน
อาหารหรือจากสวนอื่นของรางกาย  และรวมไปถึงการใชน้ําดี (Bill)  และกรดเกลือ (HCL) 

3. การยอยโดยจุลินทรีย  (microbial digestion)  เปนการยอยโดยอาศัยจุลินทรีย 
(microorganisms) ซ่ึงไดแกแบคทีเรีย (bacteria)  โปรโตซัว (protosoa)  จุลินทรียจะทําการหมักบูดอาหาร  
(fermentation)  การยอยแบบนี้เกิดขึ้นมากที่กระเพาะผาขี้ร้ิว  (Rumen)  ของสัตวเคี้ยวเอื้องและตรงไสติ่ง
กับลําไสใหญของสุกร  มา เปด และไก 
 

ผลผลิตขั้นสุดทายของการยอยอาหาร  (end products of digestion) 
ผลผลิตขั้นสุดทาย หมายถึงรูปหรือสภาพของอาหารที่ถูกเปลี่ยนจนกระทั่งอยูในสภาพที่จะถูกดูดซมึ

ผานทางเดินอาหารเพื่อรางกายจะไดดดูซึมน้ําไปใชได  ผลผลิตขั้นสุดทายของอาหารมีดังตารางที่  19 

 

ตารางที่ 19 แสดงผลผลิตขั้นสุดทายในระบบทางเดินอาหาร 

 

โภชนะ (Nutrient) ผลผลิตขั้นสดุทาย (End products) 
โปรตีน (Protein) 
แปง (Stanch) 
น้ําตาลซูโครส (Sucrose) 
น้ําตาลแลคโตส (Lactose) 
เซลลูโลส (Cellulose) 
 

กรดอะมิโน (Amino acids) 
กลูโคส (Glucosc) 
กลูโคสและฟรุคโตส (Glucose and fructose) 
กลูโคสและกาแลคโตส (Glucose and galactose) 
กรดอินทรียและเกลือของกรดอินทรีย (Organic acids and   
Salts of organic acids) 
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ไขมัน (Fats) 
แรธาตุ (Minerals) 
วิตามิน (Vetamins) 

กรดไขมันและกลีเซอรอล  ( F a t t y  a c i d s  a n d  g l y c e r o l ) 

สารละลาย  (any  soluble  form) 
สารละลาย  (any  soluble  form) 

หมายเหตุ : Fructose และ Galactose จะถูกเปลี่ยนใหเปน Glucose เสียกอน กอนที่จะมีการดูดซึม 
 

น้ํายอย  (Enzymes) 

 

น้ํายอยเปน Organic catalysts สวนใหญมีโปรตีนเปนองคประกอบ น้ํายอยแตละชนิดมีหนาที่
เฉพาะที่จะทําการยอยอาหารเปนเฉพาะอยางไป  (ยกตัวอยางเชนน้ํายอยที่ยอยโปรตีนก็จะทําการยอย
เฉพาะอาหารพวกโปรตีนเทานั้น จะไมไปทําการยอยอาหารพวกคารโบไฮเดรตและอาหารพวกไขมัน)  
น้ํายอยผลิตมาจากตอมกล่ันสรางน้ํายอยภายในทางเดินอาหาร หรือจากอวัยวะอื่นที่อยูนอกทางเดินอาหาร  
น้ํายอยจะทําปฏิกิริยาทางเคมีกับอาหารเพื่อใหอาหารมีขนาดเล็กลง  น้ํายอยสวนใหญมีช่ือลงทายดวยคํา
วา “ase” แตมีน้ํายอยเพียงสองสามชนิดที่มีช่ือลงทายคําวา”in”  ตัวอยางน้ํายอยมีดังตอไปนี้ 

1. Salivary Amylase 
2. Salevary Maltase 
3. rennin 
4. pepsin 
5. Gastric Lipase 
6. Pancreatic Amylase 
7. Trypsin 
8. Pencreatic Lepase 
9. Intestenal Peptidases (Erepsin) 
10. Intestinal Maltase 
11. Sucrase 
12. Lactase
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ตารางที่ 20 สรุปการยอยอาหาร 
 

โภชนะ 
(Nutrient) 

ปาก 

(Mouth) 

กระเพาะผาขี้ริ้ว 
(Rumen) 

กระเพาะของสตัวไมเคี้ยวเอื้องและ
กระเพาะที่ 4 ของสัตวเคี้ยวเอือ้ง

(Nonruminant stomcah and ruminant 
abomasum) 

ลําไสเล็ก 
(Small intestine) 

ไสติ่งและลําไสใหญ 
(Cecum and Large 

intestine) 

โปรตีน (Protein)  ไมถูกยอย บางสวนถูกยอยให
เปน amend acid โดย
การหมักบูดของจุลินท
รียบางชนิดมีการ
สังเคราะหกรดอะมิโน
ที่จําเปนได 

น้ํายอย  rennin  ทําใหนมจับตัวเปนกอน   
น้ํายอย pepsin ยอยโปรตีนใหเปน 
proteoses, polypep tides และ peptices 

น้ํายอย trypsin และน้ํายอยบาง
ชนิดของ pancreatic,juice ทําการ
ยอยโปรตีนและ IPBP ใหเปน 
IPBP และ amino acids (IPBP= 
intermedeate protein breakdown 
products เชน proteoses, polypip 
tides, peptides) 
น้ํายอย Intestinal peptidases ทํา
การยอย IPBP ใหเปน amino 
acids. 

ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ trypsin และ 
peptidase 
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ตารางที่ 20 สรุปการยอยอาหาร (ตอ) 

 

โภชนะ 

(Nutrient) 

ปาก 
(Mouth) 

กระเพาะผาขี้ริ้ว 
(Rumen) 

กระเพาะของสตัวไมเคี้ยวเอื้อง และ
กระเพาะที่ 4 ของสัตวเคี้ยวเอือ้ง 
(Nonruminant stomach and 

ruminant abomasum) 

ลําไสเล็ก 
(Small intestine) 

ไสติ่งและลําไสใหญ 
(Cecum and Large 

intestine) 

แปง 
(Starch) 

-ในสัตวไมเคี้ยวเอื้อง 
น้ํายอย salivary amylase ทํา
การยอยแปงใหเปน 
น้ําตาล maltose 
-น้ํายอย salivary maltase
ยอย maltase ยอย maltose 
ใหเปนน้ําตาล glucose 

-  บางสวนของแปง
จะถูกหมักบูด  โดย 
bacteria  และ  
protozoa  ใหเปน  
acetic,  propionic,  
butyic  และ  กรด
ไขมันระเหยไดบาง
ชนิด (Volatile  Fatty  
Acids,VFA)  
methane  (CH4)  CO2

และความรอน 

- ไมถูกยอย - น้ํายอย pancreatic 
amylase ยอยแปงให
เปนน้ําตาล maltose 
- น้ํายอย intestinal 
maltose ยอย maltose 
ใหเปนน้ําตาล glucose 

- ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ pancreatic amylase 
และ intestinal maltase 

น้ําตาลซูโคส 
(Sucrose) 

- ไมถูกยอย -  เชนเดียวกับการ
ยอยแปง 

- ไมถูกยอย - น้ํายอย intestinal 
sucraseทําการยอย 
sucrose ใหเปนน้ําตาล 
glucose และ fructose 

- ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ  intestinal sucrase 
(ถา sucrose ยังคงมีอยู) 
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ตารางที่ 20 สรุปการยอยอาหาร (ตอ) 

 

โภชนะ 

(Nutrient) 

ปาก 
(Mouth) 

กระเพาะผาขี้ริ้ว 
(Rumen) 

กระเพาะของสตัวไมเคี้ยวเอื้อง และ
กระเพาะที่ 4 ของสัตวเคี้ยวเอือ้ง 
(Nonruminant stomach and 

ruminant abomasum) 

ลําไสเล็ก 
(Small intestine) 

ไสติ่งและลําไสใหญ 
(Cecum and Large 

intestine) 

น้ําตาล 
แลคโตส 
(Lactose) 

-ไมถูกยอย - น้ําตาล lactose จะ
ไมพบในกระเพาะ
ผาขี้ริ้วที่ทําหนาที่ได
แลว 

- ไมถูกยอย - น้ํายอย intestinal 
lactase ทําการยอย 
lactose ใหเปนน้ําตาล  
glucose และ galactose 

- ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ intestinal lactase 

เซลลูโลส 
(Cellulose) 

-ไมถูกยอย - ถูกยอยเชนเดยีวกับ
แปง 

-ไมถูกยอย - ไมถูกยอย - ถูกยอยเชนเดยีวกับการ
ยอยภายในกระเพาะ 
ผาขี้ริ้ว  แตยอยไดนอย
กวา(ยกเวนในมา) 

ไขมัน 
(Fat) 

-ไมถูกยอย 
 

- จุลินทรียบางชนิด
จะทําการหมักบูด
ไขมันใหเปน fatty 
acids และ glycerol 

- น้ํายอย gestric lipase ทําการยอย
ไขมันใหเปน fatty acids และ glycerol 

- น้ําดีทําปฏิกิริยากับ
ไขมันบางสวนใหได 
soap และ glycerol 
- น้ํายอย pancreatic 
lipase ทําการยอย
ไขมันใหเปน fatty 
acids และ glycerol 

- ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ pancreatic lipase 
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ตารางที่ 21 แสดงน้าํยอยชนิดตางๆ 
 

น้ํายอย สรางมาจาก 
แหลงที่ทําการ

ยอย 
ทําการยอย 

การยอยตองการความเปนกรด
หรือดาง 

ผลผลิตที่ไดจากการยอย 

Salivary amylase Salivary glands Mouth Starch Neutral to slightly alkaline Maltose 
Salevary maltase Salivary glands Mouth Maltose Neutral to slightly alkaine Glucose 

rennin Wall of Stomach Stomach or 
abomasum 

Milk protein Acid Cord 

pepsin Wall of Stomach Stomach or 
abomasum 

Protein Acid Proteoses, Poly, peptides, 
peptides 

Gastric Lipase 
Wall of Stomach 

Stomach or 
abomasum 

Fats Acid Fatty acidy, glycarol 

Paneretic Amylase Pancreas Upper small 
intestine 

Starch Alkaline Maltose 

Trypsin Pancreas Upper small 
intestine 

Proteins, proteoses, 
polypeptides, peptides 

Alkaline Intermaediate protein 
breakdown products, 

aminoacids 
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ตารางที่ 21 แสดงน้าํยอยชนิดตางๆ (ตอ) 
 

น้ํายอย สรางมาจาก แหลงที่ทําการยอย ทําการยอย 
การยอยตองการความ
เปนกรดหรือดาง 

ผลผลิตที่ไดจากการ
ยอย 

Pancroatic Lepase Pancreas Upper small intestine Fats Alkaline Fatty acids, glycerol, 
maneglyceerides. 

Intestinal peptidases 
(Eropsin) 

Wall of small intestine Small intestine IPBP Alkaline Amino acids 

Intestinal maltase Wall of small intestine Small intestine Maltose Alkaline Glucose 
Sucrase Wall of small intestine Small intestine Sucrose Alkaline Glucose, fructose 
Lacrase Wall of small intestine Small intestine Lactose Alkaline Glucose, fructose 

Bile 
(ไมถือเปนน้ํายอย) 

Liver Upper small intestine Bile reacts with fats Alkaline Soap, glycorol 
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การดูดซึมอาหาร (Nutrient absorption) 

 

หมายถึง การเคลื่อนตัวของผลผลิตขั้นสุดทายของการยอยอาหารจากทางเดินอาหารเขาสูเลือด 
และ/ หรือระบบน้ําเหลือง การดูดซึมอาหารอาศัยขบวนการออสโมซิส ผาน Semi permeable membranes  
ซ่ึงบุอยูตามทางเดินอาหารในสัตวไมเคี้ยวเอ้ือง การดูดซึมอาหารจะเกิดขึ้นมากที่สุดที่ลําไสเล็ก  ภายใน
ลําไสเล็กจะมี Villi ซ่ึงจะทําหนาที่ชวยในการดูดซึมอาหาร  สําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ืองการดูดซึมอาหารจะ
เกิดขึ้นที่กระเพาะผาขี้ร้ิวเชนเดียวกับที่ลําไสเล็ก 

น้ําตาล glucose, amino, water soluble vitamins, แรธาตุถูกดูดซึมเขาสูสายเลือด (blood stream) 
สวนไขมันและวิตามินที่ละลายไดในไขมัน ถูกดูดซึมเขาสูระบบน้ําเหลือง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
ภาพที่ 6 สวนประกอบของวิลไล (villi) 
ท่ีมา:  http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY3430-200/020digestion.htm 
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การลําเลียงโภชนะ (Nutrient transport) 

 

หมายถึงการเคลื่อนตัวของโภชนะจากจุดที่ถูกดูดซึมไปยังจุดที่มีการใชโภชนะนั้น เลือดจะมี
หนาที่ลําเลียงอาหารและสารอื่น ๆ ภายในรางกาย แตอยางไรก็ตาม น้ําเหลืองเปนตัวเชื่อมขั้นสุดทาย
ระหวางเสนโลหิตฝอยและเซลลที่มีการใชโภชนะ  โภชนะทุกอยางถูกลําเลียงไปในสภาพสารละลาย  
โภชนะหลายอยางถูกซึมจากน้ําเหลืองเขาสูเซลลที่มีการใชโภชนะโดยขบวนการออสโมซิส 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึม (Metabolism) 
 Metabolism หมายถึงผลรวมของขบวนการทั้งทางฟสิกสและทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลลของ
ส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ที่เกิดขึ้นกับอาหาร อาศัยน้ํายอยเปนตัวเรงขบวนการที่ทําใหอาหารเกิด
การเปลี่ยนแปลงประกอบดวยขบวนการทําใหอาหารเกิดการสลายตัว (Breaking – down Process) โดย
อาหารจะถูกออกซิไดส เกิดเปนพลังงานและความรอน และขบวนการสราง (Building up Process) ซ่ึง
นําเอาพลังงานและสารประกอบคารบอนสราง หรือซอมแซมเนื้อเยื่อตางๆ ของรางกาย กอใหเกิดการ
เจริญเติบโต การแบงเซลล ตลอดจนการเคลื่อนไหวและการขับถายของเสียออกจากเซลล metabolism 
แบงออกไดเปน 2 อยาง คือ  
 1. กระบวนการสลาย (catabolism) เปนกระบวนการที่ประกอบดวยปฏิกิริยาเคมีตางๆ ในการ
เปลี่ยนแปลงโมเลกุลใหญๆ ของอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน     ใหเปนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลง 
เชน เปลี่ยนแปลงอาหารดังกลาวใหเปน lactic, acetic, Co2, แอมโมเนีย และยูเรีย เปนตน 
 2. กระบวนการสราง (anabolism) เปนกระบวนการสังเคราะหโมเลกุลคอนขางใหญจากโมเลกุล
ที่มีขนาดเล็ก เชน การสังเคราะหโปรตีน หรือ การสรางไขมัน 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึมคารโบไฮเดรต (carbohydrate metabolism) 

 การยอยน้ําตาลและแปง (The Digestion of Sugars and Starch) 
 คารโบไฮเดรตพวกน้ําตาลและแปง เมื่อถูกยอยโดยน้ํายอยที่เหมาะสมซึ่งขับออกมาจากทางเดิน
อาหารจะสลายตัวให simple sugars 
 
   

  Starch     Glucose 
               (End product) 
 

Specific Enzyme 
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 กลูโคสถูกนําไปใชในรูปของพลังงาน เพื่อใชในขบวนการตางๆ กลูโคสเมื่อเหลือใชจะถูก
เปลี่ยนเปนไกลโคเจน (แปงจากสัตว) เก็บไวตามตับ หรือเปลี่ยนเปนไขมันในรางกาย (body fat) เก็บไว
ตามสัดสวนตางๆ ของรางกาย 
 ในสัตวที่กําลังดูดนมแม จะพบวามีน้ําตาลกาแลคโต เกิดขึ้นจากการยอยน้ํานม แตถาเราใหสัตว
กินอาหารที่มีน้ําตาลซูโครส เชน กินหัวผักกาดหวาน นอกจากนี้น้ําตาลฟรุกโตสก็เปนน้ําตาลอีกชนิด
หนึ่งที่ไดจากการยอยหัวผักกาดหวาน 
 

 การยอย Polysaccharides โดยจุลินทรีย 
 Polysaccharides พวกซลลูโลส หรือสารประกอบอื่นๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน ซ่ึงถาจะเรียก
รวมๆ กันก็คืออาหารพวกเยื่อใย (Crude Fiber) นั่นเอง อาหารพวกนี้ไมมีน้ํายอยชนิดใดที่ขับออกมาจาก
ทางเดินอาหารของสัตว สามารถจะทําการยอยได แตจะถูกยอยไดโดยน้ํายอยของพวกจุลินทรีย โดยจุลิ
นทรียที่มีความสําคัญ คือ แบคทีเรีย จุลินทรียที่ทําการยอยอาหารพวกเยื่อใยจะอยูในแบบ Symbiotic 
Relationship   จุลินทรียดังกลาวนี้จะมีมากในกระเพาะ Rumen ของสัตวเคี้ยวเอื้อง จุลินทรียจะทําการยอย
อาหารพวกเยื่อใยซ่ึงจะไดกรดไขมันระเหยได (Volatile Fatty Acids) ไดแก กรด Acetic, Butyric และ 
Propionic กรด Acetic จะเกิดขึ้นประมาณ  2/3 – ¾ ของ Volatile Fatty Acids ทั้งหมด รองลงมาก็เปน 
Propionic และนอยที่สุดก็คือ Butyric โดย Volatile Fatty Acids นี้มิใชวาจะเกิดมาในกระเพาะ Rumen 
โดยการ Ferment อาหารพวกคารโบไฮเดรตแตเพียงอยางเดียว อาจจะเกิดขึ้นมาไดจากการกระทําของจุลิ
นทรียที่มีกับอาหารโปรตีน และ Nitrogenous Compounds ไดดวย สําหรับแกสที่เกิดขึ้นมาจากการ 
ferment อาหารพวกเยื่อใย ไดแก CH4, CO2, H2S, บางครั้งอาจพบ H2 เกิดขึ้นดวย 
 จุลินทรียนอกจากจะมีหนาที่ดังกลาวแลว ยังสามารถสังเคราะหโภชนะที่จําเปนบางอยาง 
โดยเฉพาะกรดอะมิโน และวิตามินตางๆ แมวาการยอยอาหารพวกเยื่อใยโดยจุลินทรียจะมีมากใน
กระเพาะ Rumen ของสัตวเคี้ยวเอ้ือง ในสัตวอยางอื่น การยอยชนิดนี้ก็ขึ้นไดในทางเดินอาหารของสัตว 
เชน มา สุกร หนู กระตาย เปนตน และก็มีกรดไขมันระเหยไดทั้งสามชนิดเกิดขึ้นเหมือนกัน สวนใหญ
แลวการยอยโดยจุลินทรียจะเกิดขึ้นที่ colon บางทีก็เกิดตรง Cecum โดยเฉพาะในมา 
 

ปจจัยที่ควบคมุการยอยอาหารเยื่อใยโดยจลิุนทรีย 

 เนื่องจากในสัตวที่กินพืชเปนอาหาร อาหารประมาณ 20% หรือมากกวาจะถูกยอยโดยการกระทํา
ของจุลินทรียเทานั้น เชน อาหารที่มีเยื่อใย (Crude Fiber) พวกจุลินทรียจะทําการยอย Crude Fiber ไดดี
หรือไมเพียงใดนั้นก็มีปจจัยหลายประการที่คอยควบคุมอยู ซ่ึงพอจะกลาวเปนขอๆ ได คือ 
 1. Characters of Feeds หมายถึง ลักษณะของอาหารทั้งทางฟสิกสและทางเคมี เชน ถาเอาหญา
แกๆ กับหญาออนๆ ใหสัตวกินจะพบวา จุลินทรียจะยอยหญาออนไดดีกวาหญาที่แก 
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 2. Kinds of the Microorganism หมายถึง ชนิดของจุลินทรีย จุลินทรียแตละชนิดมีความสามารถ
ในการยอย Crude Fiber ไดแตกตางกันออกไป พวก Bacteria จัดเปนจุลินทรียที่ทําการยอย Crude Fiber 
ไดดีกวาจุลินทรียชนิดอื่นๆ 
 3. Number of Microorganism หมายถึง จํานวนของจุลินทรีย จุลินทรียถามีมากจะทําการยอย 
Crude Fiber ไดมาก 
 4. Kinds of Feeds หมายถึง ชนิดของอาหาร พบวาถาใหอาหารคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย เชน 
แปง น้ําตาลจากออย หรือกากน้ําตาล พวก Bacteria จะไปยอยอาหารพวกน้ําตาลหมด ทําใหการยอย
อาหารพวกเยื่อใยต่ําลง ตรงกันขามถาใหอาหารโปรตีน พบวา activity ตางๆ ของ Microorganisms จะ
ทํางานไดดี คือจะยอย Crude Fiber ไดดีขึ้น ทั้งนี้เชื่อกันวา Bacteria มีความตองการโปรตีนสําหรับใชใน
ตัวของมันเอง ทําใหตัวของมันแข็งแรง 
 

การดูดซึมและการนํากรดไขมันระเหยไดไปใชประโยชน 

 จากการศึกษาของ Barcroft และผูรวมงาน และในภายหลังจากทานอื่นๆ ทําใหทราบวากรด
ไขมันที่ไดจาก fermentation ถูกดูดซึมโดยตรงเขาสูสายเลือดตรงกระเพาะ Rumen, Reticulum, Omasum 
และตรงลําไสใหญ (Large intestion) โดย Propionic จะถูกนําไปสรางเปน glycogen สวน Acetic และ 
Butyric อยางใดอยางหนึ่ง ก็สามารถถูกดูดซึมไปสรางเปน glycogen ได กรดทั้งสองนี้ยังถูกนําไปใช
เพื่อใหเกิดเปนพลังงานที่ตองการสําหรับรางกายสัตว นอกจากนี้ Acetic และ Butyric สามารถเขาสูวงจร
การเปลี่ยนแปลงของไขมัน (The Metabolic Cycle of Fat) เพื่อเปลี่ยนเปนไขมันของรางกาย ในตอม
น้ํานมของสัตวเคี้ยวเอื้อง Acetic ถูกนําไปสังเคราะหเปนกรดไขมันที่เปนแบบ short – chain ของน้ํานม 
ฉะนั้นจึงกลาวไดวา นอกเหนือจากแกสตางๆ ผลผลิตที่ไดจากการ ferment อาหารคารโบไฮเดรตถูก
นําไปใชเปนพลังงานในขบวนการตางๆ และนําไปสรางเปนไขมันของรางกายสัตว 
 

 การดูดซึมและการเปล่ียนแปลงของน้ําตาล Hexoses 
 มีหลักฐานยืนยันไดวา น้าํตาล glucose สามารถผานเขาสูสายเลือดไดตรงกระเพาะ 
Rumen แตโดยทั่วไปแลว น้ําตาล glucose และน้ําตาล Hexoses อ่ืนๆ เชน Fructose, 
Galactose จะถูกดูดซึมที่ลําไสโดยเฉพาะที่ลําไสเล็ก แลวจึงถูกนําไปยังตับและเนือ้เยื่อเพื่อ
เปลี่ยนเปน glycogen โดยglycogen นี้จะถูกเปลี่ยนกลับมาเปน glucose ทีละเล็กละนอยเพือ่
ใชในรางกายสตัว ตับของสัตวเปนแหลงสาํหรับเก็บ glycogen ประมาณ 10 –15 % ของน้าํหนกั 
ตับจะเปน glycogen และ glycogen อาจพบอยูตามเนื้อเยื่อ แตจํานวนที่มอียูเพียงเล็กนอย เชน 
ตามกลามเนื้อ ในเลือดไมพบวามี glycogen อยูเลย ถาสัตวไดรับ glucose มากเกินไปจนกระทั่ง
ตับ และกลามเนื้อไมสามารถควบคุมดูแลได glucose ก็จะถูกขบัออกมาทางปสสาวะ ตับของสัตว
นอกจากจะเปนแหลงเก็บ glycogen ยังทําหนาทีค่อยควบคุมระดับของน้ําตาลในโลหิตมิใหมีมาก



 159

หรือนอยเกินไป เชน ในโลหติของโคและแกะจะมี glucose อยูประมาณ        40 – 60 mg. / 
เลือด 100 ซีซี ในนกจะมีระดับน้ําตาลในเลือดอยูสูงกวาสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม แตในสัตวเลือดเย็น มี
ระดับน้ําตาลในเลือดต่ํา เชน กบ มีเพียง 20 mg./ เลือด 100 ซีซี 
 glucose หลังจากถูกดดูซึมจะถูกเก็บไวเปนการชั่วคราวในรูปของ glycogen ทั้งนี้ เพื่อ
ปองกันมิใหเกดิระดับน้ําตาลในเลือดสูงกวาปกติ (Hyperglycemia) และหลังจากนั้น 
glycogen จึงจะถูกนําออกมาใชโดยเปลี่ยนเปน glucose เพื่อใหเกิดการสมดุลย เนื่องจากน้ําตาล
ในเลือดถูกดึงไปใช โดยเนื้อเยื่อตางๆ และเปนการปองกันมิใหเกิดระดับน้ําตาลในเลือดต่ํากวาปกต ิ
(Hypoglycemia) พบวามีฮอรโมนที่เกีย่วของกับการควบคมุระดับน้ําตาลในเลือดคือ 
Adrenaline ซ่ึงสรางมาจาก Adrenal gland ฮอรโมนชนิดนี้มหีนาที่ทําใหระดับน้ําตาลใน
โลหิตสูง และยงัมีฮอรโมนอีกชนิดหนึ่ง คอื Insulin สรางมาจาก Island cell ของ Pancreas 
ฮอรโมนนี้จะคอยควบคุมระดับน้ําตาลใหมีนอยลง คือจะทําการกระตุนใหรางกายมกีารเผาผลาญ 
glucose ใหเกดิเปนพลังงานขึ้นมา และทําการกระตุนตับใหเปลี่ยน glucose ในเลือดเปน 
glycogen เพื่อใหระดับน้ําตาลในเลือดอยูในระดับสม่ําเสมอ หากมี Insulin นอยหรือไมทํางาน 
จะทําใหการเผาผลาญน้ําตาลเพื่อเอาไปใชในรางกายลดลง ทําใหมีน้ําตาลในเลือดมากกวาปกติ ซ่ึงน้ําตาล
นี้จําเปนตองถูกขับออกทางปสสาวะ ทําใหเกิดเปนโรคเบาหวาน (Diabetes) 
 

การเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนไขมัน 
 เนื่องจากความสามารถของตับและเนื้อเยื่อที่จะเก็บน้ําตาลไวในรูป glycogen นั้นมีขอบเขตจํากัด 
ดังนั้น เมื่อสัตวไดรับคารโบไฮเดรตมากเกินพอที่รางกายจะเอาไปใชเปนพลังงาน น้ําตาลที่เหลือจะถูก
เปลี่ยนไปเปนไขมัน ขบวนการเปลี่ยนคารโบไฮเดรตที่เหลือเปนไขมันจะเกิดมากในสัตวที่ทําการขุน 
ทั้งนี้ก็เนื่องจากอาหารของสัตวที่ทําการขุนประกอบดวยคารโบไฮเดรต เปนสวนใหญ 
 

คารโบไฮเดรตในเนื้อเยื่อรางกาย 
 คารโบไฮเดรตจํานวนเล็กนอย พบอยูกับโครงสรางในเนื้อเยื่อบางอยาง เชน น้ําตาล pentose พบ
อยูเปนสวนประกอบของ cell nucleic acids, น้ําตาลกาแลคโตสรวมตัวกับลิพิดอยูในเนื้อเยื่อของประสาท 
คารโบไฮเดรตอื่นๆ พบวารวมอยูกับโปรตีน มีอยูในกระดูกออน กระดูกและเอ็นตางๆ 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึม (protein metabolism) 
 ผลผลิตขั้นสุดทายที่ไดจากการยอยโปรตีนในทางเดินอาหาร คือกรดอะมิโน อาหารโปรตีนจะถูก
ยอยดวย proteolytic enzymes ที่กระเพาะและลําไสของสัตวกระเพาะเดี่ยว แตในสัตวเคี้ยวเอื้องจุลินทรีย
จะมีบทบาทสําคัญตอการยอยอาหารโปรตีน 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึมในกระเพาะผาขี้ร้ิว 
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 ตามที่ไดกลาวมาแลวเกี่ยวกับ Carbohydrate metabolism ช้ีใหเห็นวาแบคทีเรียและ จุลินทรียอ่ืนๆ 
มีบทบาทสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางสลับซับซอน เชน ชวยยอย crude fiber 
ขณะที่แบคทีเรียเพิ่มจํานวนจะทําการสังเคราะหโปรตีน เพื่อเอาไปใชเปนสวนประกอบของรางกาย โดยจุ
ลินทรียจะใชวัตถุดิบจากอาหาร เชน amides, ammonium salts และแมกระทั่งไนเตรตไปสรางเปนโปรตีน 
โปรตีนที่สรางโดยแบคทีเรียตอไปจะถูกยอยตรงกระเพาะและลําไสเล็กของสัตว สัตวจะนําผลิตผลขั้น
สุดทายที่ไดจากการยอยไปใชเปนประโยชนอีกทีหนึ่ง 
 อาหารโปรตีนที่ใหสัตวเคี้ยวเอื้อง สวนใหญจะถูกจุลินทรียยอยใหเปน amino acids และ
สารประกอบที่มีไนโตรเจนอื่นๆ เชน แอมโมเนีย สารประกอบที่มีไนโตรเจนดังกลาวตอไปจะถูก
แบคทีเรียนําไปสังเคราะหเปนโปรตีนเพื่อเปนสวนประกอบของเซลล สวนนอยของโปรตีนจะผานไปที่
กระเพาะและลําไสซ่ึงจะถูกยอยโดยน้ํายอยที่ยอยโปรตีน 
 

การยอยโปรตนีโดยน้ํายอย 
 การยอยโปรตีนใหเปนกรดอะมิโน โดยน้ํายอยที่สรางจากทางเดินอาหารนั้น ทราบกันมาเปน
เวลานานแลว โดยอาหารโปรตีนจะถูกยอยครั้งแรกภายในกระเพาะ 
   

  proteins    proteoses + peptones 
 

 proteoses และ peptones มีลักษณะเปนสารละลาย แตยังมีโครงสรางสลับซับซอน เมื่อ proteoses 
และ peptones รวมทั้งโปรตีนที่ไมถูกยอยโดย pepsin ผานไปสูลําไสเล็กของสัตวจะถูกน้ํายอย trypsin ซ่ึง
สรางมาจากตับออนทําการยอยใหเปนกรดอะมิโนตอไป กรดอะมิโนซึ่งอยูในสภาพสารละลายจะถูกดูด
ซึมอยางรวดเร็วโดย villi ซ่ึงอยูตามผนังลําไส จากนั้นกรดอะมิโนจะถูกสงไปตามเสนเลือดเพื่อนําไปเลีย้ง
ยังสวนตางๆ ของรางกายสัตว 
 สัตวที่กําลังดูดนมหรือสัตวอ่ืนๆ ที่กินนม น้ํายอย rennin ซ่ึงสรางจากกระเพาะของสัตวจะมี
หนาที่เปลี่ยนน้ํานมจากสภาพเปนของเหลวใหเปนกอนแข็ง เพื่อใหน้ํานมผานกระเพาะอยางชาๆ เพื่อเปด
โอกาสใหน้ํายอยภายในกระเพาะทําการยอย 
 

ไนโตรเจนในมูล (fecal nitrogen) 
 สารประกอบที่มีไนโตรเจนที่ถูกขับออกมาทางมูลสัตว ประกอบดวยอาหารไนโตรเจนที่ไมถูก
ยอยและไมถูกดูดซึม และไนโตรเจนที่มาจากสวนอื่นๆ เรียกรวมๆ กันวา metabolic fecal nitrogen 
 ไนโตรเจนจากสวนอื่นๆ ที่ถูกขับออกมาทางมูลนั้นมาจากเศษเหลือของน้ําดีและน้ํายอยอ่ืนๆ 
epithelial cells จากทางเดินอาหาร และ/หรือ เศษเหลือของจุลินทรีย 
 

i  
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การดูดซึมกรดอะมิโน 
 ผลิตผลขั้นสุดทายที่ไดจากการยอยโปรตีนคือ กรดอะมิโน โดยกรดอะมิโนจะถูกดูดซึมผานเขา
ไปยังสายเลือด แอมโมเนีย และเพปไทดถูกดูดซึมเพียงเล็กนอย ตอจากนั้นกรดอะมิโนถูกนําไปใช
ดังตอไปนี้ 
 1. กรดอะมิโนถูกนําไปสังเคราะหเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อโปรตีน และเนื้อเยื่ออ่ืนๆ ที่มี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบ การสังเคราะหดังกลาวรวมทั้งการสังเคราะหโปรตีนในน้ํานมและการ
ซอมแซมโปรตีนตามเซลลตางๆ ของรางกาย นอกจากนี้กรดอะมิโนยังถูกนําไปสรางเปนสวนประกอบ
ของน้ํายอยและฮอรโมน ยกตัวอยางเชน phenylalanine และ tyrosine ใชเปนสวนประกอบของฮอรโมน 
thyroxine และ adrenaline 
 
 2. กรดอะมิโนถูก deaminated  เชน Oxiditive deamination  
   
  CH3  -  CH  -  COOH  +  O     CH3  -  C11  -  COOH  +  NH3   
              NH2        O 
          ( Alanine )            ( pyruvic acid ) 
     
 หรือ transmination เชน 
  R  COOH  COOH  R 
  CHNH2    + CH2  CH2   + C = 0 
  COOH  CH2  CH2  COOH 
    C = C  CHNH2 
    COOH  COOH   

       ( Amino acids) ( ∝ keto glutaric â ) ( glutamic â ) ( keto â ) 
 

 แอมโมเนียที่เกิดขึ้นจะถูกขับออกจากรางกายในรูปของยูเรีย สวนใหญยูเรียถูกขับออกทาง
ปสสาวะ แตถาเปนสัตวปกจะขับแอมโมเนียออกจากรางกายในรูปของ uric acid 
 ในสัตวที่ไมใหผลิตผล (เชน นม ไข ขนสัตว หรือลูกสัตว) ความตองการโปรตีนที่ไดจากการ
สังเคราะหมีนอย สัตวดังกลาวตองการโปรตีนไปซอมแซมสวนสึกหรอ 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึมลิพิด (lipid metabolism) 
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emulsificat + glycerol 

bile Pancreatic 

 ในรางกายสัตวมี Lipids เปนสวนประกอบแตไมมากนัก แต Lipids ก็เปนอาหารที่สําคัญในการ
ดํารงชีพของสัตว เชน เปนสวนประกอบของเซลล เปนสวนประกอบของโครงสรางของกรดที่นิวเคลียส
ของเซลล นอกจากนี้ Lipids ถูกนําไปสรางผลผลิตเชน เปนสวนประกอบของไขมันในน้ํานม เปน
สวนประกอบของไข ไขมันที่สัตวไดรับถูกนําไปใชในรูปของพลังงาน ไขมันที่เหลือใชจะถูกเก็บสะสม
ไวตามอวัยวะตางๆ โดยเฉพาะใตผิวหนัง เยื่อบุชองทอง หรือตามอวัยวะอ่ืนๆ ไขมันที่อยูตามอวัยวะ
ภายในรางกาย จะชวยการพยุงโครงราง ไขมันที่อยูใตผิวหนังเปนสื่อปองกันมิใหความรอนหนีออกจาก
รางกายไดเร็วเกินไป 
 

 การยอยลิพิด (The Digestion of Lipids) 
 อาหารไขมันซึ่งจัดเปน Lipid ชนิดหนึ่ง เมื่อผานไปถึงลําไสเล็กของสัตวจะถูกน้ําดี (Bile) ซ่ึง
สรางมาจากตับ (Liver) ทําใหไขมันเกิด sponification  และ emulsification เสียกอน ตอไปน้ํายอย 
Pancreatic Lipase ซ่ึงสรางมาจากตับออน (Pancreas) จะทําการยอยไขมันใหไดกรดไขมัน (Fatty â ) และ 
glycerol 
 
  Fat  Sponification   fatty â  

 
 การขับลิพิดออกทางมูล (Fecal Lipids) 
 Lipids ที่ขับออกมาทางมูลสัตว ประกอบดวย ไขมันที่ไมถูกยอยโดยน้ํายอย ในทางเดินอาหาร
ของสัตว Lipids ไมถูกดูดซึม เชน sterols ที่มีในพืช, และในมูลสัตวยังมีสารที่ไมใช Lipids เชน สารใหสี
ตางๆ  
 

 การดูดซึมไขมัน (The Absorption of Fat) 
 กรดไขมัน (fatty acids) และ glycerol จะถูกดูดซึมโดยอวัยวะที่เรียกวา Villi ซ่ึงอยูตามผิวหนัง
ของลําไสเล็ก บางสวนของไขมันที่ไมเปลี่ยนแปลงอาจถูกดูดซึมโดยการกระทําของน้ําดี (Bile) กรด
ไขมันเปนสวนนอยจะรวมตัวกับ alkalies เปนสบูซ่ึงจะถูกดูดซึมไดเชนเดียวกัน กรดไขมันและ glycerol 
หรือ soaps จะถูกนํามารวมตัวกันเสียใหม เปนไขมันภายในอวัยวะที่เรียกวา villi จากนั้นไขมันถูกสงเขาสู
ระบบน้ําเหลืองนําไปสูเสนเลือดดําที่อยูใกลหัวใจ อันเปนแหลงที่ไขมันจะเขาสูระบบการหมุนเวียนของ
เลือดตอไป 
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บทที่ 8 
การประเมินคุณคาทางโภชนะของอาหารสัตว 

 
 การประเมินคณุคาของอาหารสัตวเปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งในการผลิตสัตวเพราะขอมูลที่ไดจะ
เปนประโยชนแกนกัอาหารสัตวในการที่จะประกอบสูตรอาหารใหมีโภชนะในปริมาณและสัดสวนที่
เหมาะสมกับความตองการของสัตวเล้ียงแตละชนิดทําใหผูผลิตสามารถผลิตสัตวไดอยางมีประสิทธิภาพ
และประหยัดตนทุนการผลิต  วิธีการประเมินคุณคาอาหารสัตว  สามารถทําไดหลายวิธีดังนี ้

1.    การประเมินคุณคาอาหารสัตวโดยพิจารณาลักษณะทางกายภาพ 
 1.1   การศึกษาลกัษณะภายนอกโดยการดดูวยตาเปลา 

1.2   การประเมินความนากนิของอาหาร 
1.3   การตรวจสอบคุณภาพอาหารโดยใชกลองจุลทรรศน 

2.    การประเมินโดยการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี มีดังนี ้
2.1   การวิเคราะหโดยประมาณ (Proximate analysis) ประกอบดวย ความชื้น โปรตนีหยาบ 

ไขมัน เยื่อใยทัง้หมด เถา และคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย 
2.2   การวิเคราะหเยื่อใยโดยใชสารฟอก (Detergent fiber analysis) 

                      การประเมินหาเยื่อใยประกอบดวยการวิเคราะหผนังเซลลและสวนประกอบภายใน การ
วิเคราะหเฮมิเซลลโูลส และการวิเคราะหลิกนิน 

2.3   การวิเคราะหโดยใชแสงอินฟราเรด 
2.4   การวิเคราะหหากรดอะมิโน 
2.5   การวิเคราะหวิตามิน 
2.6   การวิเคราะหสารพิษ 

3.    การวิเคราะหคณุคาอาหารสัตวโดยการหาการยอยไดของสัตว ซ่ึงจะไดกลาวในรายละเอยีด
ตอไป 

4.    การประเมินคุณคาอาหารสัตวโดยการวัดคาพลังงานในอาหารสัตว 
4.1   การหาโภชนะยอยไดทั้งหมด (Total Digestible Nutrient, TDN) 
4.2   การวัดคาพลังงานตามขั้นตอนการใชประโยชน 
4.3   การหาอตัราสวนระหวางอาหารหยาบและอาหารขน 
4.4   การวิเคราะหหาพลังงานโดยใชเครื่อง bomb calorimeter 

5.       การประเมินคุณคาอาหารสัตวโดยการวัดและประเมินคุณคาอาหารของโปรตีน 
5.1   การหาปริมาณโปรตีนที่แทจริง (true protein) 
5.2   การหาปริมาณที่ยอยได 
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5.3   การหาอตัราสวนประสิทธิภาพโปรตีน 
5.4   การหาอตัราสวนโปรตีนสุทธิ 
5.5   การหาคาทางชีวะ (biological value) 
5.6   การหาการใชประโยชนโปรตีนสุทธิ 
5.7   การหาคาสมดุลไนโตรเจน 

 

การยอยไดของอาหาร (digestibility) 

 

  หมายถึงจํานวนอาหารที่สัตวไดดูดซึมเพื่อนําไปใชเปนประโยชนตอรางกาย อาหารแต
ละชนิดมีการยอยไดแตกตางกันไป การยอยไดของอาหารมักวัดออกมาเปนเปอรเซ็นต การที่จะทราบวา
อาหารนั้นๆ มีการยอยไดเทาไหรจะตองทําการทดลองหาการยอยได ซ่ึงเรียกวา  Digestion Trial หรือ 
Metabolism Trial เสียกอน การทดลองหาการยอยได ทําไดดังนี้ 

1. วิเคราะหหาสวนประกอบของอาหารวามีโภชนะอะไรบาง จํานวนเทาใด 
2. จัดอาหารใหสัตวกิน (โดยทราบจํานวนที่แนนอน) 
3. รวบรวมมูลที่สัตวถายออกมา 
4. วิเคราะหหาสวนประกอบของมูลวามีโภชนะอะไรบาง จํานวนเทาใด 
5. คํานวณหา % การยอยได  ซ่ึงเรียกวา apparent digestibility 

 
% apparent digestibility = 100 x โภชนะที่สัตวกิน – โภชนะที่ถายออกทางมูล 
          โภชนะที่สัตวกิน 

 

ตัวอยาง   แมโคนมตัวหนึง่ กินหญาแหงซึ่งมีวัตถุแหง (dry matter) หนัก 50,800 กรัม ในวัตถุแหงดังกลาวมี
โปรตีน 10,216 กรัม, เยื่อใย 8,255 กรัม, NFE 20,823 กรัม และไขมัน 1,697 กรัม จํานวนมูลท่ีแมโค
ถายออกมาหนัก 11,609 กรัม นํามูลนั้นไปวิเคราะหพบวามีโปรตนี 2,559 กรัม, เยื่อใย 2,158 กรัม, 

NFE 4,043 กรัม และไขมัน 783 กรัม อยากทราบวามี % การยอยไดของโภชนะแตละอยางเปน
จํานวนเทาใด 

 

การคํานวณ 
% การยอยไดของโปรตีน  = 100 x จํานวนโปรตีนในอาหาร – จํานวนโปรตีนในมูล 

          จํานวนโปรตีนในอาหาร 
     = 100 x 10,216 – 2,559 
           10,216 
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x 100 

     = 74.95 % 
 

% การยอยไดของเยื่อใย  = 100 x จํานวนเยื่อใยในอาหาร – จํานวนเยื่อใยในมูล 
      จํานวนเยื่อใยในอาหาร 

     = 100 x  8,255 – 2,158 
             8,255 
     = 73.9 % 
 

% การยอยไดของ NFE  = 100 x จํานวน NFE ในอาหาร – จํานวน NFE ในมูล 
      จํานวน NFE ในอาหาร 

     = 100 x  20,823 – 4,042 
            20,823 
     = 80.6 % 
 

% การยอยไดของไขมัน  = 100 x จํานวนไขมันในอาหาร – จํานวนไขมันในมูล 
      จํานวนไขมันในอาหาร 

     = 100 x  1,697 - 783 
           1,697 
     = 53.9 % 
 

สัมประสิทธ์ิการยอย (digestion coefficients) 
   

สัมประสิทธิ์การยอย =    (น.น. ของอาหาร x % โภชนะในอาหาร) – (น.น. ของมูล x % โภชนะในมูล)    
                          น.น. ของอาหาร x % โภชนะในอาหาร 

  คาของสัมประสิทธิ์การยอยวัดออกมาเปนเปอรเซ็นต สัมประสิทธิ์ของการยอยของ
อาหารแตละชนิดจะแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  สัมประสิทธิ์การยอยของอาหารแตละชนิด 

 

สัมประสิทธิการยอย 
 

ชนิดของอาหาร 

(Feeding stuff) 

โปรตีน 
% 

ไขมัน 
% 

เยื่อใย 
% 

NFE 
% 

กากงา (sesame oil meal)  
รําขาว (rice bran) 
กากถั่วเหลือง (soybean oil meal, solvent, all analyses) 
นมผง (skimmilk, dried) 
ยีสต (yeast, brewer’s, dried) 
เลือดปน (blood meal) 
หญาซูดาน (sudan grass) 
หญาเนเปยร (napier grass, immature) 
ขาวโพด (corn, dent, well-matured, well-eared) 

91 
68 
92 
90 
86 
71 
69 
29 
55 

65 
83 
47 
100 
0 
38 
71 
65 
78 

55 
28 
87 
- 
0 
18 
67 
50 
64 

65 
76 
94 
93 
88 
25 
49 
40 
74 

 

ความคลาดเคลื่อนของการยอยไดของอาหาร 
 

  การยอยไดของอาหารที่ไดจากการทดลองหาการยอยไดอาจคลาดเคลื่อน ไมไดตัวเลขที่
ถูกตอง ทั้งนี้ก็เนื่องจากโภชนะที่ขับออกมาทางมูลสัตวนั้นอาจมีโภชนะที่มาจากแหลงอื่นมิไดมาจาก
อาหารที่สัตวกินโดยตรง เชน 

1. มาจากน้ํายอย 
2. มาจากบัคเตรี 
3. มาจากผนังของทางเดินอาหารที่แตก 
4. มาจากแรธาตุในทางเดินอาหาร 

  นอกจากนี้ความคลาดเคลื่อนของการยอยไดอาจเนื่องมาจากขอผิดพลาดในการวิเคราะห
หาโภชนะ และการตกหลนของอาหารและมูลสัตว 
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ปจจัยที่ควบคมุการยอยไดของอาหาร 

1. อายุของสัตว – มีอิทธิพลเพียงเล็กนอย สวนใหญเกี่ยวกับฟนและอวัยวะที่เกี่ยวของ 
2. โรค และ/หรือ พยาธิ 
3. แหลงของอาหารและสวนประกอบ – อาหารมักจะแตกตางกันในประเภทของเยื่อใย 

และ/หรือ ไขมัน ซ่ึงมีอิทธิพลตอการยอยไดของอาหาร 
4. ระดับของอาหารที่ใหสัตว – ขณะที่ระดับของอาหารที่สัตวไดรับเพิ่มขึ้นเกินกวา

ระดับที่สัตวจะรับได การยอยไดของอาหารจะลดลง 
5. อัตราการไหลของอาหารผานลําไส 

 ไหลเร็ว  – ทําใหมีเวลานอยที่ยอย และดูดซึมอาหารไดไมหมด 
 ไหลชา  – อาจสิ้นเปลืองเวลามากเกินไปในการหมักบูดอาหาร 
 ขนาดและการเตรียมอาหาร – มีอิทธิพลตอการไหลของอาหาร 

6. การไดรับโภชนะมาก หรือการขาดโภชนะ – อาจเปนสาเหตุทําใหการดูดซึมและ
การใชโภชนะอยางอื่นไดไมดี 

 

โภชนะที่ยอยไดท้ังหมด (Total Digestible Nutrients) 
  TDN หมายถึง ผลรวมของโภชนะที่ยอยไดทุกชนิด แตไมคิดรวมถึงน้ํา แรธาตุ และไว
ตามิน เพราะโภชนะทั้งสามนี้ไมใหพลังงาน TDN เปนหนวยที่ใชวัดคาของพลังงานในอาหารแตละชนิด
ใชประโยชนในการประเมินคุณคาและราคาของอาหาร อาหารที่มี TDN สูง เปนอาหารที่สัตวยอยไดมาก 
และเปนอาหารที่มีพลังงานสูง หนวยของ TDN มักแสดงเปนปอนดหรือกิโลกรัม หรือเปนเปอรเซ็นต 
(ปอนดหรือกิโล ของ TDN ตอ 100 ปอนดหรือกิโลของอาหาร) การคํานวณหา TDN ใชสูตรดังนี้ 

 
 TDN = โปรตีนที่ยอยได (digestible crude protein) + เยื่อใยที่ยอยได 

(digestible crude fiber) + 2.25 x ไขมันที่ยอยได (digestible crude fat) 
+ แปงและน้ําตาลที่ยอยได (digestible nitrogen free extract) 
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ตารางที่ 23  ตัวอยางการหา TDN ของรําขาว 
 

โภชนะ 
% โภชนะในอาหาร ส.ป.ส. การยอย โภชนะที่ยอยได 

(Nutrient) (% Nutrient) (Dig. Coeff.) (Dig. Nutrient) 

โปรตีน 12.4 68 
12.4 x 68 = 8.432 

                          100 

เยื่อใย 11.6 28 
11.6 x 28 = 3.248 

                         100 

ไขมัน 13.6 83 
13.6 x 83 = 11.288 

                         100 

NFE 39.9 76 
39.9 x 76 = 30.324 

                        100 

  ∴TDN  = 8.432 + 3.248 + (11.288 x 2.25) + 30.324   = 67.39 
  โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด หรือ TDN นี้ไมไดเปนโภชนะที่ยอยไดทั้งหมดอยางแทจริง 
ทั้งนี้ก็เนื่องจาก  

1. ไมไดรวมถึงแรธาตุที่ยอยได 
2. ไขมันที่ยอยไดตองคูณดวย 2.25 ทําใหคาของพลังงานเพิ่มขึ้น 

          อาหารใดที่มีไขมันสูงบางครั้งทําใหมีคา TDN เกิน 100 % 
 

ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคาของ TDN 
1. เปอรเซ็นตของวัตถุแหง (the percentage of dry matter) 

  น้ําที่มีอยูในอาหารไมไดนํามาคิด อาหารใดที่มีน้ํามากจะมีโภชนะอื่นๆ นอย ทําให
อาหารนั้นมีคา TDN ต่ํา ยกตัวอยางเชน นม ในสภาพที่แหง คุณคาทางอาหารจะสูง แตนมในสภาพที่สด
จะมี TDN ต่ํา (16%) ทั้งนี้ก็เนื่องจากนมสดมีน้ํา เปนองคประกอบ ถึง 87% หญาหมักมี TDN ต่ํา เมื่อ
เปรียบเทียบกับหญาแหง ก็เพราะความแตกตางของน้ํา 

2. การยอยไดของวัตถุแหง (the digestibility of the dry matter) 
  วัตถุแหงที่มีอยูในอาหาร มีเปอรเซ็นตการยอยไดแตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของ
อาหารนั้นๆ ยกตัวอยาง mineral oil มีคา gross energy สูง แตไมสามารถถูกยอยโดยสัตว ดังนั้นจึงไมมี
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พลังงานที่ยอยได หรือ TDN  สารพวกลิกนินที่มีอยูในพืชก็เหมือนกัน ไมมีคาของ TDN อาหารที่มีเยื่อใย
สูง โดยทั่วไปจะมี TDN คอนขางต่ํา ทรายเปนวัตถุแหงที่สัตวไมสามารถยอยได ฉะนั้นจึงมีคาของ      
TDN = 0.0 

3. จํานวนของแรธาตุที่มีอยูในวัตถุแหงที่ยอยได (the amount of mineral matter in the 
digestible dry matter)  

  แรธาตุที่อยูในอาหารสัตวสามารถถูกยอยได แตแรธาตุเปนโภชนะที่ไมใหพลังงาน 
ฉะนั้น จึงไมมีคาของ TDN แรธาตุดังกลาว เชน เกลือ หินปูน เปนตน อาหารใดที่มีแรธาตุสูงก็จะทําใหมี
คา TDN ต่ํา 

4. จํานวนของไขมันที่มีอยูในวัตถุแหงที่ยอยได (the amount of fat in the digestible 
dry matter) 

  ตามที่ไดกลาวแลววา ในการคํานวณหา TDN ถาเปนไขมันที่ยอยได จะตองนํามาคูณ 
2.25 เสียกอน ทั้งนี้ก็เนื่องจากไขมันมีพลังงานมากกวาคารโบไฮเดรต และโปรตีนถึง 2.25 เทา ฉะนั้น 
อาหารที่มีไขมันยอยไดสูงจะทําใหคาของ TDN สูง ยกตัวอยางเชน นมผง อาจมีคา TDN มากกวา 100% 
 

  แผนภูมิตอไปนี้ อาจชวยใหเขาใจถึงปจจัยที่กระทบกระเทือนตอคาของ TDN ในอาหาร
ไดงายขึ้น 
 
  น้ํา (ไมมีคา TDN)  วัตถุแหงที่ไมยอย 
      -      โปรตีนท่ีไมยอย 
      -      เยื่อใยท่ีไมยอย 
  วัตถุแหง (Dry matter)  -     NFE. ที่ไมยอย ไมมีคา TDN 

- ไขมันที่ไมยอย  
- แรธาตุที่ไมยอย 
วัตถุแหงที่ยอย 
- โปรตีนที่ยอย 
- เยื่อใยที่ยอย 
- NFE. ที่ยอย    
- ไขมันที่ยอย x 2.25 
- แรธาตุที่ยอย – ไมมีคา TDN 
 

 
 

อาหาร 

= 



 170

 
 
 
ตัวอยางคา TDNของอาหาร 

 

  อาหารที่มีไขมันสูง 
  1. ไขมันจากสัตว    มี TDN 175.2 % 
  2. น้ํามันขาวโพด   มี TDN 172.8 % 
  3. นมผง (dried whole milk)  มี TDN 110.1 % 
  4. แปงขาวโพด    มี TDN 85.8 % 
  5. เมล็ดถ่ัวเหลือง   มี TDN 83.1 % 
  6. Peanut kernels   มี TDN 131.1 % 
  7. Ground cottonseed   มี TDN 86.6 % 
 

อาหารที่ไดจากเมล็ดพืชหรือผลิตผลพลอยไดท่ีมีเยื่อใยต่ํา อาหารโปรตีนท่ีมีเยื่อใยและมีกระดูกต่ํา และ
เปลือกสมและกากน้ําตาลจากออย 
  1. เมล็ดขาว   wheat   มี TDN 78.3 % 
  2. Yellow shelled corn   มี TDN 78.0 % 
  3. Dried whey    มี TDN 77.8 % 
  4. หางนมผง    มี TDN 77.4 % 
  5. Dried citrus pulp   มี TDN 76.6 % 
  6. 49 % กากถั่วเหลือง   มี TDN 76.3 % 
  7. Corn gluten meal   มี TDN 75.4 % 
  8. กากน้ําตาล    มี TDN 73.9 % 
  9. 49 % กากเมล็ดฝาย   มี TDN 73.6 % 
  10. กากลินสิด    มี TDN 73.6 % 
  11. Poultry by – product meal  มี TDN 73.0 % 
  12. กากงา    มี TDN 72.6 % 
  13. ขาวฟาง (Hegari)   มี TDN 72.0 % 
  14. 44 % กากถั่วเหลือง   มี TDN 72.0 % 
  15. Potato meal    มี TDN 71.7 % 
  16. Grain sorghum grain   มี TDN 71.3 % 
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  17. กากถั่วลิสง    มี TDN 70.5 % 
 
 
 อาหารขนท่ีไดจากเมล็ดพืชและผลิตผลพลอยไดซ่ึงมีเยื่อใยมาก อาหารโปรตีนท่ีมีกระดูกสูง และ
กากน้ําตาลจากหัวผักกาดหวาน 
  1. Safflower meal without hulls  มี TDN 69.5 % 
  2. 41% Safv. – extd cottonseed meal มี TDN 68.5 % 
  3. รําขาวโพด    มี TDN 68.1 % 
  4. ปลาปน    มี TDN 67.8 % 
  5. Dried beet pulp 1 molasses  มี TDN 67.7 % 
  6. 36 % กากเมล็ดฝาย   มี TDN 67.1 % 
  7. Digester tankage   มี TDN 65.5 % 
  8. Dried beet pulp   มี TDN 65.2 % 
  9. Tankage with bone   มี TDN 62.7 % 
  10. Wheat bran    มี TDN 62.7 % 
  11. ขนไกปน    มี TDN 62.2 % 
  12. Meat scrap    มี TDN 62.0 % 
  13. กากน้ําตาลจากหัวผักกาดหวาน มี TDN 61.1 % 
  14. เนื้อและกระดูกปน   มี TDN 60.6 % 
  15. กากทานตะวัน   มี TDN 60.6 % 
  16. Brevers dried grains   มี TDN 60.3 % 
 

หญาแหง, ฟางขาว, ซังขาวโพด, ตนขาวโพดแก, กากน้ําตาลจากสมและไม และเลือดปน 

  1. รําขาว    มี TDN 58.9 % 
  2. เลือดปน    มี TDN 58.8 % 
  3. เปลือกถ่ัวเหลือง   มี TDN 58.8 % 
  4. ถ่ัวลิสงแหง    มี TDN 58.3 % 
  5. หญาจอนสันแหง   มี TDN 53.8 % 
  6. กากน้ําตาลจากไม   มี TDN 53.4 % 
  7. ถ่ัวคาวพี แหง    มี TDN 53.3 % 
  8. หญาซูดานแหง   มี TDN 53.1 % 
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  9. กากน้ําตาลจากสม   มี TDN 52.5 % 
  10. ตนขาวโพดแก   มี TDN 51.4 % 
  11. เปลือกเมล็ดฝาย   มี TDN 46.5 % 
  12. ถ่ัวเหลืองแหง   มี TDN 45.8 % 
  13. ซังขาวโพดบด   มี TDN 44.8 % 
  14. หญาแพรกแหง   มี TDN 44.7 % 
  15. ฟางขาว Barley   มี TDN 38.2 % 
 

อาหารที่มีความชื้น  และมีแรธาตุสูง , เปลือกถั่วลิสงและแกลบขาว 
  1. มันฝรั่ง    มี TDN 25.4 % 
  2. เศษอาหาร    มี TDN 22.4 % 
  3. หญาหมักทําจากตนขาวโพดแก  มี TDN 20.2 % 
  4. หญาหมักทําจาก grain sorghum  มี TDN 17.6 % 
  5. เปลือกถ่ัวลิสง    มี TDN 16.7 % 
  6. นมสด    มี TDN 16.1 % 
  7. กระดูกปนอบไอน้ํา   มี TDN 15.0 % 
  8. Carrots    มี TDN 10.6 % 
  9. แกลบขาว    มี TDN 10.0 % 
  10.หางนมสด    มี TDN 8.5 % 
  11. หัวกะหล่ําปลี   มี TDN 8.3 % 
  12. Defluorinated phosphate  มี TDN เพียงเล็กนอย 
  13. Ground limestone   มี TDN เพียงเล็กนอย 
  14. Oyster shell flour   มี TDN  เพียงเล็กนอย 
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บทที่ 9 
พลังงานในอาหารสัตวและการใชประโยชนจากพลังงาน 

 

คําจํากัดความเบื้องตน 

 

 1.  แคลอรี่ (calorie, cal.) 
      คือ จํานวนพลังงานหรือความรอนที่ทําใหน้ํา 1 กรัมรอนขึ้น 1 องศาเซลเซียส จาก 14.5 oC 
เปน 15.5 oC 
 2.  กิโลแคลอรี่ (kilocalorie, kcal.) 
        คือ จํานวนพลังงานหรือความรอนที่ทําใหน้ํา 1 กิโลกรัมรอนขึ้น 1 oC  จาก 14.5 oC เปน   
15.5 oC 
 3.  เมกะแคลอรี่ (megacalorie, Mcal.) 
     1 Mcal. = 1,000 Kcal. หรือ 1,000,000 cal. 
 4. บีทียู (British Thermal Unit, BTU) 
    คือ จํานวนพลังงานหรือความรอนที่ทําใหน้ํา 1 ปอนด รอนขึ้น 1 oF 
  1 BTU  = 252 แคลอรี่ (ปจจุบันไมคอยนิยมใชในอาหารสัตว) 
 5. Bomb calorimeter เปนเครื่องมือที่ใชหา gross energy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7   เครื่อง Bomb calorimeter 
ท่ีมา:  
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  แผนภูมิแสดงพลังงานและการใชประโยชนจากพลังงาน 

 

ยอดพลังงาน (gross energy) 
 

       พลังงานสูญเสียทางมูล 
       (fecal energy) 
 

พลังงานที่ยอยได (digestible  energy) 
 
                การสูญเสียทางปสสาวะและทางแกส 
       (urinary energy and gaseous  
                products of digestion) 
 

พลังงานที่ใชประโยชนได 
(metabolizable energy) 

 
       การสูญเสียทางความรอนเพิ่ม 
            (heat Increment) 
 

พลังงานสุทธิ (net energy) 
 
 พลังงานเพื่อการดํารงชีพ    พลังงานเพื่อสรางผลิตผล 
 (maintenance energy)    (productive energy) 
 

ยอดพลังงาน (gross energy, GE) 

 

  คือ พลังงานทั้งหมดที่ไดจากการเผาไหมอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน บางที
เรียกความรอนหรือพลังงานที่เกิดขึ้นนี้วา Heat of combustion การหา GE ใช bomb calorimeter (ความ
รอนที่เกิดขึ้นวัดเปนแคลอรี่) โดยทั่วไปจะวัดเปนกิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมของอาหาร หรือ Kcal. / Kg. คา 
GE จะไมมีความสัมพันธกับ metabolizable energy หรือ net energy จํานวน NE นั้นจะนอยกวา GE เสมอ 
ผลิตภัณฑบางชนิด เชน ถานหิน น้ํามันแร และลิกนิน มีคา GE สูง แตเนื่องจากไมสามารถถูกยอยได 
ดังนั้นผลิตภัณฑดังกลาวจึงไมมีคุณคาทางดานพลังงานที่จะเปนประโยชนตอสัตว อาหารหยาบหลาย
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อยาง มีคา GE ใกลเคียงกับอาหารขน (concentrates) แตอาหารหยาบมีคา ME, DE และ NE แตกตางจาก
อาหารขนมาก 
 

พลังงานที่ยอยได (digestible energy, DE.) 

 

  คือ จํานวนพลังงานที่สัตวยอยไดจริงๆ โดยหักพลังงานที่สูญเสียทางมูลสัตวออกแลว 
ดังนั้นจึงเขียนเปนสูตรไดดังนี้ 
  DE = GE – FE (Fecal Energy)    (1) 
  จํานวน DE. นี้มีคาของ ME, urinary energy, และ gaseous energy รวมอยูดวย หรือเขียน
เปนสูตรเสียใหมได คือ 
  DE = ME + urinary energy + gaseous Energy   (2) 
  DE. แตกตางจาก TDN ก็คือในการคํานวณหา TDN นั้นไมไดนําเอาพลังงานที่สูญเสีย
ทางปสสาวะ (urinary energy) มาคิด ซ่ึงการสูญเสียดังกลาวมีมากโดยเฉพาะ จาก protein metabolism 
 

พลังงานที่ใชประโยชน (metabolizable energy, ME) 

 

  คือ จํานวนพลังงานที่สัตวจะนําไปใชประโยชนเพื่อทํางาน (work), การเติบโต (growth), 
การทําใหอวน (fattening) , การพัฒนาของลูกสัตว (fetal development), การผลิตน้ํานม (milk 
production), และ/หรือ heat production 
  หรือกลาวอีกอยางหนึ่งวา ME ก็คือสวนหนึ่งของ GE หลังจากหักการสูญเสียทางมูล 
การสูญเสียทางปสสาวะ และการสูญเสยีทางแกส (สวนใหญเปนแกสมีเทน) ตามสูตร 
  ME = GE – UE (urinary energy) – gaseous energy 
  แตเนื่องจาก DE = GE – FE 
ดังนั้น  ME  =  DE – UE – Gaseous Energy 
ถาเปรียบเทียบกับ TDN 
  ME = TDN – พลังงานสูญเสียทางแกสจากการ fermentation 
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พลังงานสุทธิ  (net energy, NE) 
  คือพลังงานสวนหนึ่งของ ME ซ่ึงสัตวเอาไปใชเปนประโยชนไดจริงๆ ตามความ
ตองการของสัตว โดยสัตวนําไปใชเพื่อการทํางาน การเจริญเติบโต การทําใหอวน การพัฒนาลูกสัตว การ
สรางน้ํานม และ/หรือ heat production, NE แตกตางจาก ME คือ NE ไมไดรวมถึงความรอนจากการหมัก
บูด (heat of fermentation) และ nutrient metabolism หรือการเพิ่มความรอน (heat increment) 
  NE = GE – FE – UE – Gaseous Energy – Heat Increment 
 หรือ NE = DE – UE - Gaseous Energy – Heat Increment 
 หรือ NE = ME – HI (Heat Increment) 

 

พลังงานสุทธิท่ีใชในการดํารงชีพของสัตว (NE for maintenance, NEm ) 

 

  1) BM (basal metabolism) เปนพลังงานที่สัตวตองการใชหรือสัตวระบายออกนอก
รางกาย ในขณะที่สัตวอยูเฉยๆ โดยไมมีการผลิต และไมกินอาหาร หรืออาจพูดอีกอยางหนึ่งวา เปน
พลังงานที่สัตวตองการใชในการหายใจ การหมุนเวียนโลหิต การทํางานของกลามเนื้อบางสวน การสราง
น้ํายอย การสรางฮอรโมน และการทําใหเกิดปฏิกิริยาตางๆ ของรางกายขณะอยูเฉยๆ พลังงานนี้มีจํานวน
นอยที่สุด บางทีเรียกพลังงานนี้วา fasting or resting catabolism 
  การวัด BM ใช BMR (basal metabolic rate) ซ่ึงสัตวที่จะใชวัดหา BMR นั้น ตองอยูใน
สภาพดังตอไปนี้ 

ไดรับอาหารที่ดีมาแลว 
ก. อุณหภูมิรอบตัวประมาณ 25 oC 
มีการพักผอนตามสบายกอนการวัด 
ผานระยะการยอยและการดูดซึมอาหารมาแลว 

  2) VAE (voluntary activity energy) เปนพลังงานที่ตองการใชในการลุก การยืน การ
เคลื่อนไหวไปมาเพื่อกินอาหาร และการเล็มหญา การดื่มน้ํา การนอน ฯลฯ 
  3) HBW (heat to keep body warm) เปนพลังงานที่ตองการเพิ่มเติม เพื่อทําใหรางกาย
อบอุน เมื่ออุณหภูมิภายนอกรางกาย หรือส่ิงแวดลอมมีอุณหภูมิต่ํา อยางเชนในฤดูหนาว HI (heat 
increment) และ HF. (heat of fermentation) เปนพลังงานทั้งหมดหรือบางสวนที่สัตวใชในการทําให
รางกายเกิดความอบอุน 
  4) HBC (heat to keep body cool) เปนพลังงานพิเศษเพิ่มเติมที่สัตวใชในขณะที่
ส่ิงแวดลอมมีอากาศรอนเกินกวาระดับ thermal neutrality 
 
 
 
 



 177

พลังงานสุทธิท่ีใชในการสรางผลผลิตของสัตว (net energy for production, Nep) 

 

  เปนพลังงานสุทธิที่สัตวตองการเพิ่มเติมไปจาก Nem เพื่อนําพลังงานไปใชในการ
เจริญเติบโต หรือการสรางไขมัน การสรางลูกสัตว การผลิตนม การผลิตไข การสรางขนสัตว ฯลฯ 
 

พลังงานทีส่ญูเสียไป 

 

1. พลังงานสูญเสียทางมูล (fecal energy, FE) 
  ระหวางการยอยและการดูดซึม GE จะถูกแยกออกสวนหนึ่งจะสูญเสียไปทางมูล
นอกจากจะมีสวนของอาหารที่ไมถูกยอยและไมถูกดูดซึมแลว ส่ิงที่ปนออกมากับมูลสัตวมีเซลลของ villi, 
เศษเหลือของจุลินทรียที่ไมถูกยอย และน้ํายอย เปนตน การหา FE โดยการเก็บขอมูลสัตวแลวนําไปหา
พลังงานโดยการใช bomb calorimeter การสูญเสียทางมูลเปนการสูญเสียที่สูง 
 

  2. พลังงานสูญเสียทางปสสาวะ (urinary energy, UE) 
  เปนพลังงานที่ขับออกทางปสสาวะในรูปของ Urea, citric acid, และสารประกอบที่มี
ไนโตรเจนอื่นๆ 
   

  3. พลังงานสูญเสียทางแกส (gaseous energy) 
  พลังงานจํานวนนอยสูญเสียทาง combustible gases โดยเฉพาะทางแกสมีเทน (CH4) ซ่ึง
เกิดจากการหมักบูด (fermentation) อาหารเซลลูโลส, pentosans และอาหารคารโบไฮเดรตอื่นๆ พลังงาน
ที่สูญเสียทางแกสประมาณนอยกวา 10% ของพลังงานทั้งหมด 

 

  4. พลังงานที่สูญเสียทางความรอนเพิ่ม ( heat increment, HI) 
  เปนพลังงานที่สูญเสียไปในการเคี้ยว การบดอาหาร การกลืน การยอยอาหาร การดูดซึม 
และการนําเอาอาหารไปใช การหา HI เปนเรื่องยุงยากและสลับซับซอน เครื่องมือที่ใชหาเรียกวา 
Respiration Calorimeter. 
 

เปรียบเทียบ TDN, DE, ME และ NE 
  DE มีความถูกตองแนนอนนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ TDN, ME และ NE เพราะ DE 
นั้นรวมเอาพลังงานทุกอยาง (ยกเวนพลังงานที่สูญเสียทางมูล) โดยมิไดคํานึงถึงการสูญเสียพลังงาน
ระหวางการยอยอาหาร และการใชอาหารใหเปนประโยชนตอรางกาย 
  TDN เปนการวัดหาพลังงานที่ดีกวาDE แตคาของTDNมีขอเสียตรงที่วาไมไดคํานึงถึง
การสูญเสียทางแกส โดยเฉพาะในการหมักบูดอาหารหยาบของสัตวเคี้ยวเอ้ือง นอกจากนี้คาของ TDN 
อาจกระทบกระเทือนเนื่องจากการสูญเสียพลังงานโปรตีนทาง Urine 
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  ME เปนการวัดหาพลังงานที่ดีกวา DE หรือ TDN เพราะเอาคาของพลังงานที่สูญเสียทาง 
Urine และทางแกสมาคิดดวย การใช ME จึงเหมาะสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง เพราะในสัตวดังกลาว การ
สูญเสียพลังงานมีมากทั้งทาง urine และทางแกส  
  NE เปนการวัดหาพลังงานที่ดีที่สุด และถูกตองแนนอนกวาวิธีอ่ืนๆ เพราะเปนการวัดหา
จํานวนพลังงานที่สัตวตองการใชจริงๆ และคํานึงถึงการสูญเสียของพลังงานที่เกิดขึ้นทุกๆ ทาง 
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บทที่ 10 
การคํานวณสูตรอาหารสัตวเบื้องตน 

 
หลักเกณฑประกอบในการคํานวณสูตรอาหาร 
                     ในการคํานวณสูตรอาหาร ควรจะไดพิจารณาถึงหลักเกณฑตางๆ ดังตอไปนี้ 

 1.1  ตองทราบความตองการอาหารของสัตวแตละชนิดตามขนาด อายุ น้ําหนัก และกําลังผลิต
วามีความตองการโภชนะตางๆเทาไร จากขอมูลของกองอาหารสัตว กรมปศุสัตว แสดงใหเห็นวาสัตวแต
ละชนิดมีความตองการแตกตางกันดังแสดงในตารางที่ 24 - 27 
                     1.2  ในการคํานวณสูตรอาหารมักคํานวณวัตถุแหง ( Dry  matter ) โปรตีน ( Protein )  
พลังงาน ( Energy )  แคลเซียม ( Calcium ) ฟอสฟอรัส ( Phosphorus ) และแคโรทีน หรือวิตามิน เอ          
( Carotene or Vitamin A ) 
                     สําหรับสุกรและไก ควรคํานวณหากรดอะมิโนที่จําเปน (Essential amino acids) และวิตามิน
อ่ืนๆดวย 
                     1.3  ตองทราบคาโภชนะตางๆที่มีอยูในอาหารวาอาหารแตละชนิดที่จะใชมีโปรตีน พลังงาน 
ฯลฯ อยูเปนจํานวนเทาไร ยกตัวอยางเชน กากถั่วเหลืองมีโปรตีน 44 % ถาเราตองใชกากถั่วเหลืองจํานวน 
15 กิโลกรัม ในสูตรอาหาร ก็สามารถคํานวณหาวากากถั่วเหลือง 15 กิโลกรัม ใหโปรตีนเทาใด  
                     ดังนั้นกากถั่วเหลือง 15 กิโลกรัม มีโปรตีน  = 44  x  15 
                         100 
        = 6.6 % 
ดังนั้นโภชนะอยางอื่นก็สามารถคํานวณหาไดเชนเดียวกนั 
 

                     1.4  เลือกอาหารที่จะใชผสมในสูตรอาหารใหถูกตอง เชน เปนอาหารที่ใหโภชนะสูง มี
คุณภาพสูง เปนอาหารที่หางาย ราคาถูก เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารอื่น มีความนากิน และเปนอาหารที่ไม
ทําใหโภชนะอื่นๆเสื่อมคา ในกรณีของราคาวัตถุดิบจะแปรผันตลอดเวลา ดังนั้นตองใชราคาในชวงเวลา
ปจจุบัน 
                     1.5  จัดสัดสวนวัตถุดิบใหเหมาะสม เชน ใหมีอาหารพลังงาน 70 – 75 % โปรตีน 20% แร
ธาตุ วิตามินอื่น ๆ 5 – 10 % โปรตีนนั้นควรเปนโปรตีนจากสัตวไมนอยกวา 10 %  
                     1.6  จะตองมี essential amino acid ครบ ตามความตองการของสัตว 
                     1.7  จะตองมีวิตามินอยูครบโดยเฉพาะวิตามิน เอ ดี อี และเค 
                     1.8  จะตองมีพลังงานเพียงพอ 

     1.9  จะตองมีแรธาตุเพียงพอ โดยเฉพาะแคลเซี่ยมและฟอสฟอรัส 
                     1.10 เมื่อคํานวณสูตรอาหารออกมาแลว ตองมีโภชนะตางๆ ตรงตามความตองการของสัตว 
เชน 
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                      -   ควรมีโภชนะตางๆ ไมต่าํกวาระดับ minimum ที่สัตวตองการมากกวา 3 % 
                      - ควรมีพลังงานไมเกนิกวาความตองการมากกวา 5 % เพราะสัตวมีความสามารถใช
พลังงานไดจํากัด 

         - โปรตีนถามีมากเกินความตองการ ไมกอใหเกดิอันตรายตอสัตว แตเปนการสิ้นเปลือง
เงินทองโดยใชเหต ุ
                      - แคลเซียมและฟอสฟอรสั เมื่อคํานวณออกมาแลวมีมากเกินความตองการถาจะใหดี
ควรคํานึงถึงอัตราสวนระหวางแคลเซี่ยม: ฟอสฟอรัส ควรอยูระหวาง 1: 1 และ 2: 1 
                      - จํานวนแคโรทีนที่คํานวณไดอาจมีมากเกินความตองการของสัตว บางครั้งไมสามารถ
หลีกเลี่ยงได แตแคโรทีนถึงจะมีมากกไ็มเกดิอันตรายตอสัตว 
 

ตารางที่ 24  ความตองการโภชนะของไกเนื้อ 

 

ความตองการโภชนะในสูตร
อาหาร 

ไกเนื้อระยะแรก  
(อาย ุ0-3 สัปดาห)  

ไกเนื้อระยะรุน  
(อายุ 3-6 สัปดาห)  

ไกเนื้อระยะขุน  
(อาย ุ6 สัปดาหขึ้นไป)  

โปรตีน (%) 23.00 20.00 18.00 

พลังงาน (ก.แคล/กก.) 3180.00 3180.00 3200.00 

แคลเซียม (%) 1.00 0.90 0.80 

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%) 0.45 0.40 0.35 

ไลซีน (%) 1.20 1.00 0.85 

เมท+ซีส (%) 0.93 0.72 0.60 

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 25  ความตองการโภชนะของไกไข 
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ความตองการโภชนะ 

ในสูตรอาหาร 

ไกสาวกอนไข    
(อายุ 14-20 
สัปดาห) 

ไกระยะไข         
(ปริมาณกนิได       

90-100 กรัม/วนั) 

ไกระยะไข            
(ปริมาณกนิได         

100-110 กรัม/วัน) 

โปรตีน (%) 14.50 17.7 16.00 

พลังงาน (ก.แคล/กก.) 2800.00 2900.00 2900.00 

แคลเซียม (%) 1.05 4.15 3.75 

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%) 0.50 0.39 0.35 

ไลซีน (%) 0.80 0.79 0.71 

เมทไธโอนีน+ซีสทีน(%) 0.56 0.67 0.61 

 
ตารางที่ 26  ความตองการโภชนะของเปดเนื้อ 

 

ความตองการโภชนะในสูตร
อาหาร  

เปดเนื้อระยะแรก      
(อายุ 0-2 สัปดาห)  

เปดเนื้อระยะรุน        
(อายุ 2-4 สัปดาห)  

เปดเนื้อระยะขุน  
(อายุ 4-7 สัปดาห)  

โปรตีน (%)  22.00 18.00 16.00 

พลังงาน (ก.แคล/กก.)  3080.00 2900.00 2900.00 

แคลเซียม (%)  1.00 0.80 0.80 

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%)  0.45 0.40 0.35 

ไลซีน (%)  1.20 1.00 0.90 

เมท+ซีส (%)  1.00 0.80 0.80 

 
ตารางที่ 27  ความตองการโภชนะของเปดไข 
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ความตองการโภชนะในสูตร
อาหาร 

เปดสาวกอนไข       
(อาย9ุ-20 สัปดาห) 

เปดไข  
(อายุ 24-48 สัปดาห) 

เปดไข  
(อายุ 48-72 สัปดาห) 

โปรตีน (%) 15.00 18.00 16.00 

พลังงาน (ก.แคล/กก.) 2600.00 2700.00 2700.00 

แคลเซียม (%) 1.10 2.50 2.10 

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%) 0.42 0.50 0.42 

ไลซีน (%) 0.82 0.88 0.65 

เมทไธโอนีน+ซีสทีน (%) 0.58 0.89 0.59 

 
ตารางที่ 28  ความตองการโภชนะของสุกร 

 

ความตองการโภชนะในสูตรอาหาร  
สุกรหยานม  

(นน. 15-25 กก.)  
สุกรรุน  

(นน.25-50 กก.)  
สุกรขุน  

(นน. 50-90 กก.)  

โปรตีน (%)  18.00  16.00  14.00  

พลังงาน, ME (กิโลแคลอรี่/กก.)  3250.00  3150.00  3150.00  

แคลเซียม (%)  0.70  0.60  0.60  

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%)  0.32  0.50  0.50  

ไลซีน (%)  0.95  0.75  0.60  

เมทไทโอนีน+ซีสทีน (%)  0.48  0.41  0.34  

 
 

ตารางที่ 29  ความตองการโภชนะของโคนม 

 



 183

ความตองการ
โภชนะ 

เพื่อการดํารงชพี 
เพื่อการผลิตน้ํานม 1กก. 

และมีไขมัน (%) 

 
นน.ตัว
400 กก. 

นน.ตัว
450 กก. 

นน.ตัว
500 กก. 

3.0 3.5 4.0 4.5 

เพื่อเพิ่ม
น้ําหนกั
ตัว 1 กก. 

โปรตีน (ก./วัน) 318 341 364 78 84 90 96 320 

โภชนะที่ยอยได
ทั้งหมด (กก./วัน) 

3.13 3.42 3.07 0.280 0.301 0.322 0.343 2.26 

พลังงานที่ใช
ประโยชนได 
(Mcal/วัน) 

12.01 13.12 14.20 1.07 1.15 1.24 1.32 8.56 

แคลเซียม (ก./วัน) 16 18 20 2.73 2.97 3.21 3.45 - 

ฟอสฟอรัส (ก./วัน) 11 13 14 1.68 1.83 1.98 2.13 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 30  แสดงคุณคาทางโภชนะของอาหารสัตวบางชนิด รอยละของสภาพที่ใชเล้ียง 

 

สวนประกอบ (%) 
ชนิดวัตถุดิบ 

ความชื้น เถา โปรตีน เยื่อใย ไขมัน Ca P 
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แหลงอาหารพลังงาน 
รําละเอียด 12.00 10.90 12.00 11.00 12.00 0.06 0.47 
ปลายขาว 12.00 0.70 8.00 1.00 12.00 0.03 0.04 
ขาวโพด 13.00 1.30 8.00 2.50 4.00 0.01 0.10 
ขาวฟาง 11.20 - 11.00 2.00 11.00 0.04 0.29 
มันสําปะหลัง 10.00 3.70 2.50 3.70 0.75 0.12 0.05 
แหลงอาหารโปรตีน 
กากถั่วเหลือง 10.00 6.00 44.00 7.00 1.00 0.25 0.20 
กากถั่วลิสง 8.20 - 45.00 12.00 5.00 0.15 0.55 
กากฝาย 10.00 6.00 41.00 12.00 1.50 0.15 0.33 
กากงา 8.00 10.40 40.40 6.40 10.60 - - 
กากมะพราว 10.00 7.00 21.00 12.00 6.00 0.20 0.20 
ใบกระถินปน 10.00 8.80 20.20 18.00 3.50 0.54 0.30 
ปลาปน 60% 8.00 19.00 60.00 - 10.00 5.00 3.00 
เลือดปน 10.40 4.80 81.50 0.70 1.00 0.28 0.22 
    
 

วิธีตางๆในการคํานวณสูตรอาหาร 

 

1.การคํานวณโดยใชรูปสี่เหลี่ยมของเพียสนั ( Peason ‘s Square Method ) 
1.1 เมื่อใชอาหารเพียงสองชนิด 
 

ตัวอยาง กสิกรผูเล้ียงสุกรตองการผสมอาหารโดยการใชขาวโพด (8.8 % โปรตีน) ผสมกับอาหารเสริม 
( 40 % โปรตีน ) เขาดวยกันเพื่อใหไดอาหารที่มีโปรตีน 16 % ถากสิกรผสมอาหาร 100 กิโลกรัม 
จะตองใชขาวโพด และอาหารเสริมอยางละกี่กิโลกรัม 

 
 
 
 
 
 

วิธีคํานวณ 

1. เขียนรูปสี่เหล่ียมดังภาพ 



 185

                   ขาวโพด 8.8                                   24 
          
 
                                              16 %                              
 
 
                    อาหารเสริม 40.0                        7.2 
                                                             รวม  31.2 
2. เขียน % โปรตีนของอาหารที่ใชดานซายบนและลาง 
3. เขียน % โปรตีนของอาหารที่ผสมไวตรงกลางรูปสี่เหล่ียม 
4. หาผลตางของโปรตีน ตามเสนทแยงมุม  

               16 – 8.8 = 7.2 ( เขียนไวดานลาง ) 
               40 – 16 = 24 ( เขียนไวดานบน ) 

5. หาผลรวมสัดสวนของอาหารที่ใช 
               24 + 7.2 = 31.2 

6. คํานวณการใชอาหารแตละชนิด 
ใชขาวโพด  =  24     x  100    = 76.92 ก.ก. 
    31.2  

       ใชอาหารเสริม =  7.1     x  100  = 23.08 ก.ก. 
    31.2 
        หรือใชอาหารเสริม = 100 – 76.92 ก.ก. 
   = 23.08 ก.ก. 
7. ตรวจสอบวาการคํานวณถูกตองหรือไม ดงัตอไปนี ้

ขาวโพดใหโปรตีน  =   76.92  x  8.8  = 6.77 % 
                  100 
อาหารเสริมใหโปรตีน =   23.08  x  40  = 9.23 % 
     100   16.00 % 
แสดงวาการคาํนวณถูกตอง 
 
 
 
 

1.2 เมื่อใชอาหารสามชนิดหรือมากกวาสามชนิด 
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ตัวอยางที่ 1  กสิกรตองการผสมอาหารจํานวน 100 กิโลกรัม โดยใชขางโพด ( 8.8 % โปรตีน ) , รําขาว 
( 12 % โปรตีน ) และอาหารเสริม ( 40 % โปรตีน ) เมื่อผสมอาหารทั้งสามชนิดเขาดวยกันแลว
ใหไดโปรตีน 14 % ( ใชขาวโพด : รําขาว = 2 : 1 ) อยากทราบวาจะตองใชอาหารแตละชนิดเปน
จํานวนเทาใด 

วิธีคํานวณ 

                      
     1รําขาว 
     2 ขาวโพด      9.8 %                                              26 
 
 
 
                                                             
 
 
     อาหารเสริม   40                                                     4.13 
                                                                    รวม         30.13 
1. หาสวนผสมระหวางขาวโพด และรําขาวเสียกอนวามีโปรตีนกี่เปอรเซ็นต ดังตอไปนี้ 

ขาวโพดมีโปรตีน  2   x   8.8 = 17.6 
รําขาวมีโปรตีน  1   x   12 = 12.0 

     รวม = 29.6  ÷ 3 
ขาวโพด + รําขาวมีโปรตีน   = 9.87 % 

2. ปฏิบัติตามขั้นตอนเชนเดียวกับขอ 2.1.1 
3. คํานวณการใชอาหารแตละชนิด 

ใชขาวโพด + รําขาว  =   26  x  100 =      86.29 ก.ก. 
     30.13 
       ใชอาหารเสริม  = 100 –  86.29 = 13.71 ก.ก. 
       ใชขาวโพด   = 2   x  86.29 = 57.53  ก.ก. 
     3 
       ใชรําขาว   = 1   x  86.29 = 28.76  ก.ก. 
     3 
4. ตรวจสอบการคํานวณ 

ขาวโพดใหโปรตีน  = 57.53  x  8.8  = 5.063 % 
              100 

 
 

14 
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       รําขาวใหโปรตีน  = 28.76   x  12  = 3.451 % 
               100 
       อาหารเสริมใหโปรตีน = 13.71   x  40  = 5.484 % 
               100 
     รวม   = 13.998 % 
     หรือ   = 14 % 

 

ตัวอยางที่ 2 ตองการผสมอาหารเลี้ยงโคเนื้อใหมีโปรตนี 12 % โดยใชขาวโพด ( 8.8 % โปรตีน ) หญา
แหง ( 9.0 % โปรตีน ) , และกากถัว่เหลือง ( 45.8 % โปรตีน ) ผสมอาหาร 100 กโิลกรัม อยาก
ทราบวาจะใชอาหารแตละชนิดเปนจํานวนเทาใด ( กําหนดใหใชขาวโพด : หญาแหง = 4 : 1 ) 

วิธีคํานวณ   

 4 ขาวโพด 

1 หญาแหง      8.84                                         33.80 
 
 
 
 
 
กากถั่วเหลือง 45.8                                          3.16 
                                                 รวม                36.96 
 

ขาวโพดมีโปรตีน  4  x  8.8  =   35.2 % 
หญาแหงมีโปรตีน 1  x  9.0  =       9.0       % 

                                               44.2 ÷ 5 
ขาวโพด + หญาแหงมีโปรตีน  = 8.84 % 
ใชขาวโพด + หญาแหง    = 33.80   x  100 

         36.96 
      = 91.45    กิโลกรัม 

ใชกากถัว่เหลือง    =  100 – 91.45   
=  8.55 กิโลกรัม  

ใชขาวโพด    = 4  x  91.45    
                       5 

     =  73.16 กิโลกรัม 
ใชหญาแหง    =  91.45 – 73.16   

 
 

    12.00 
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=  18.29 กิโลกรัม 

ตรวจสอบการคํานวณ 

 
ขาวโพดใหโปรตีน  = 73.16  x  8.8 =  6.45 % 

                    100 
หญาแหงใหโปรตีน  = 18.29 x  9.0 =  1.64 % 

       100 
กากถั่วเหลืองใหโปรตีน  =  8.55 x   45.8 =  3.91 % 

       100 
   รวม  =  12.00 % 
 

2. การคํานวณโดยวิธีพืชคณติ (Algebratic Method ) 
     2.1 เมื่อใชอาหารเพียงสองชนิด 

 

ตัวอยาง   กสกิรผูเล้ียงสุกรตองการผสมอาหารโดยการใชขาวโพด ( 8.8 % โปรตีน ) ผสมกับอาหารเสริม 
( 40  %โปรตีน ) เขาดวยกนั เพื่อใหไดอาหารที่มีโปรตีน 16% ถากสิกรผสมอาหาร 100 กิโลกรัม 

จะตองใชขาวโพดและอาหารเสริมอยางละกี่กิโลกรัม? 

วิธีคํานวณ 

X  =  กิโลกรัมขาวโพด / 100กิโลกรัมอาหารผสม 
Y =  กิโลกรัมอาหารเสริม / 100 กิโลกรัมอาหารผสม 
X + Y  =  100             -------------- (1) 

0.088 X + 0.40Y = 16.0 ( กิโลกรัมโปรตีน / 100กิโลกรัมอาหารผสม ) ------------ (2)  
(1) คูณดวย 0.088 

0.088 X   +   0.088 Y = 8.8             ----------------(3) 
(2) – (3)    0.31 Y = 7.2 
 Y  = 23.08 
 X  =  100 – 23.08  
   =  76.92 
ใชขาวโพด  = 76.92   กิโลกรัม 
ใชอาหารเสริม  =  23.08   กิโลกรัม 
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     2.2 เมื่อใหอาหรสามชนิดหรือมากกวาสามชนิด 

 

ตัวอยาง กสิกรตองการผสมอาหารจํานวน 100 กิโลกรัม โดยใชขาวโพด ( 8.8 %โปรตีน )  รําขาว ( 12 %
โปรตีน )  และอาหารเสริม ( 40 %โปรตีน ) เมื่อผสมอาหารทั้งสามชนิดเขาดวยกันแลวใหได
โปรตีน 14% ( ใชขาวโพด :รําขาว = 2 : 1 ) อยากทราบวาจะตองใชอาหารแตละชนิดเปนจํานวน
เทาใด 

วิธีคํานวณ 

X = กิโลกรัมขาวโพด + กิโลกรัมรําขาว / 100 กิโลกรัมอาหารผสม 
Y =  กิโลกรัมอาหารเสริม / 100 กิโลกรัมอาหารผสม 

          X +Y     =  100                -------------------(1) 
[(2  x  8.8 ) + ( 1 x 12)]  X + 0.40 Y  = 14                  -------------------(2) 
       3              100 
0.0987 X  +  0.40 Y   =  14                  -------------------(3) 
(1)  คูณดวย 0.0987 
 0.0987 X + 0.0987 Y  =  9.87                ------------------(4 ) 
( 3 ) – (4 )   0.3013 Y   =  4.13 
   Y  =  4.13 
         0.3013 
     =  13.71 
   X  =  100 – 13.71 
     =  86.29 

                     ∴ ใชขาวโพด 2 x 86.29 =  57.53   กิโลกรัม 
              3 

ใชรําขาว 1 x 86.29 =  28.76    กิโลกรัม  
       3 
   ใชอาหารเสริม  =  13.71   กิโลกรัม 
 

            2.3 เมื่อกําหนดจํานวนอาหารบางชนิด 

 

ตัวอยางที่1 ตองการผสมอาหารจํานวน 100 กิโลกรัม ใหมีโปรตีน 14% โดยใหอาหารที่ผสมนั้นมีรําขาว   
17 % (11.7 % โปรตีน) และมีวิตามิน 3 % สวนที่เหลือเปนขาวโพด (8.8 % โปรตีน) และกาก
ถ่ัวเหลือง (44 % โปรตีน) อยากทราบวาจะใชอาหารแตละชนิดเปนจํานวนเทาใด 
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วิธีคํานวณ 

17 กิโลกรัมของรําขาวใหโปรตีน  17  x  0.117 =  1.99 
 

3  กิโลกรัมของวิตามินใหโปรตีน  3 x 0  =   0 
        

โปรตีน / 20  กิโลกรัม    =  1.99 
ตองการใหมีโปรตีน 14 % ในอาหารผสม 

                     14 กิโลกรัมโปรตีน / 100 กิโลกรัม อาหารผสม 
    โปรตีน 1.99 กิโลกรัม จากอาหารที่กําหนดใหใช 
    โปรตีน12.01 กิโลกรัม จากอาหารที่เหลือ 80 กิโลกรัม 

         หรือ        12.01 =  15.0 %  โปรตีนในอาหาร 80 กิโลกรัม 
                             80 

X  =  กิโลกรัมขาวโพด 
80  –  X  =   กิโลกรัมถ่ัวเหลือง 

 
X ( 0.088 ) + ( 80 – X ) ( 0.44 )   =   12.01 

                   0.088 X – 44 + 35.2  =   12.01 
                            - 352 X    =   - 23.19 
                                   X   =   23.19 
            0.352 
      =   65.88   กิโลกรัม 

∴ใชกากถั่วเหลือง =   80 – 65.88 
      =   14.12   กิโลกรัม 

ตรวจสอบการคํานวณ 

 
ใชขาวโพด 65.88 กิโลกรัม ใหโปรตีน =         65.08 x 0.088        =        5.80  
กากถั่วเหลือง 14.12 กิโลกรัม ใหโปรตีน =         14.12 x 0.44 =        6.21 
รําขาว 17 กิโลกรัม ใหโปรตนี  =         17 x 0.117 =        1.99 
วิตามิน  3 กิโลกรัม ใหโปรตีน  =         3 x 0  =        0 

 รวม 100 กิโลกรัม               14 %  
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ตัวอยางที ่ 2 จงคํานวณสตูรอาหารเพือ่ใชเลี้ยงลูกสุกรหนัก 50 ปอนด จาํนวน 2,000 ปอนด 
โดยกําหนดใหใชอาหารดังตอไปนี้ขาวโพด ( 8.8%โปรตีน ) กากถัว่เหลือง ( 44% โปรตีน ) 

Dicalcium phosphate ( 22 % Ca , 18 % P ) Calcium carbonate ( 38% Ca , 0 % P )ในสูตรอาหารใหมี
เกลือ 10 ปอนด, Vitamin premix 5 ปอนด, Mineral premix 1 ปอนด และปฏชิีวนะสาร 2 ปอนด 
รวมทั้ง 

 

วิธีคํานวณ 

กอนอื่นดูความตองการของลูกสุกรหนัก 50 ปอนด พบวามีความตองการดังนี้ โปรตีน 16 %
แคลเซียม 0.65 % และฟอสฟอรัส 0 .50 % 

 

ในสูตรอาหารใหใช 
เกลือ  10  ปอนด 
Vitamin premix 5  ปอนด   
Mineral premix 1  ปอนด       
ปฏิชีวนะ 2  ปอนด 
Dicalcium phosphate และ Calcium carbonate  42     ปอนด (สมมุติเอาเอง)      
รวมเปน   60      ปอนด 
60 x 100  =  3 %  (อาหารไมมีโปรตีน) 

              2000 
100 – 3   =  97 % (อาหารใหโปรตีน) 

X  =  จํานวนขาวโพดที่ใช 
          97 – X  =  จํานวนกากถั่วเหลืองที่ใช 

            0.088 X + 0.44 (97 – X)  =   16 
0.088 X + 42.68 – 0.44 X =   16 
        0.088 X – 0.44 X  =   16  –  42.68 

                 - 0.352 X   =   - 26.68 
   X  =   26.68 
          0.352 
     =   75.79 %  

          ∴ใชขาวโพด  =  75.79 % 

18 ปอนด 
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           ∴ใชกากถั่วเหลือง =  97 – 75.79  
     =  21.21 % 
 
 

รายชื่ออาหาร           %ท่ีใชในสูตรอาหาร    %แคลเซี่ยม          %ฟอสฟอรัส 
ขาวโพด           75.79           0.0076                0.189 
กากถั่วเหลือง          21.21           0.053   0.127 
  รวม         97.00           0.0606   0.316 

ความตองการฟอสฟอรัสของลูกสุกร  =  0.50 % 
ขาวโพดและกากถั่วเหลืองให   =  0.316 % 
ยังขาดอยู     =  0.184 % 

จากโจทยกําหนดให Dicalcium phosphate  มี 22 % Ca และ 18 % P สวน Calcium 
carbonate มี 38 % Ca และ 0 % P 
 
ดังนั้น    0.18 X  =  0.184 

      X  =  0.184 
             0.18 
      =  1.02 % 

ตองใช Dicalciumphosphate 1.02 % ถึงจะไดฟอสฟอรัสครบตามความตองการ 
ความตองการแคลเซียมของสุกร =  0.65 % 
ขาวโพดและกากถั่วเหลืองให =  0.0606 % 
ยังขาดอยู   =  0.5894 % 

แต Dicalciumphosphate 1.02 % ให Ca =  0.2244 % 
ยังขาด Ca    =  0.365 % 

0.38 X   =  0.365 
     X   =  0.365 

            0.38 
     =  0.96 % 

ตองใช Calcium carbonate 0.96 % ถึงจะไดแคลเซียมครบตามความตองการ 
ดังนั้นโดยสรุปตองใช 
  เกลือ   0.5 % 

Vatamin premix  0.25 % 
Mineral premix  0.05 % 
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Antibiotics  0.10 % 
Dicalcium phosphate 1.02 % 
Calcium carbonate 0.96 % 

  รวม               2.88 %    (อาหารที่ไมใหโปรตีน) 
100 – 2.88   =  97.12 %       (อาหารใหโปรตีน) 

          0.088 X + 0.44 (97.12 – X)  =  16 
          0.088 X + 42.7328 – 0.44 X =  16 
                   0.088 X – 0.44 X   =  16 – 42.7328 
             - 0.352 X   =            - 26.7328 
  X   =  26.7328 
           0.352 
     =  75.94 % 

∴ใชกากถั่วเหลือง     =  97.12 – 75.94  
=  21.18 % 

สูตรอาหารสําหรับลูกสุกรหนัก 50 ปอนด มีดังตอไปนี ้
1. ขาวโพด   =  75.94 % 
2. กากถั่วเหลือง   =  21.18 % 
3. เกลือ    =  0.5 % 
4. Vitamin premix  =  0.25 % 

               5. Mineral premix  =  0.05 % 
6. Antibiotics   =  0.10 % 
7. Dicalcium phosphate  =  1.02 % 
8. Calcium carbonate  =  0.96 % 

                  100 
 

ตรวจสอบการคํานวณ  % โปรตีน % Ca  % P 
ขาวโพด 75.94 %   6.68  0.0076  0.1898 
กากถั่วเหลือง 21.18 %  9.32  0.0529  0.1271 
เกลือ 0.5 %   -   -  - 
Vit. premix 0.25 %  -  -  - 
Mineral premix 0.05 %  -  -  - 

Antibiotics 0.10 %  -  -  - 
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Dical . phosphate 1.02 %  -  0.2244  0.1836 
Cal . carbonate 0.96 %  -  0.3648  - 

   รวม  16.00  0.65  0.50  
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