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บทที่ 1 
ประวัติและการพัฒนาทางดานอาหารสัตว 

 

 การเลี้ยงสัตวหรือการผลิตสัตว (Livestock production) ทุกชนิดมีปจจัยที่มีผลโดยตรงตอการผลิตสัตว คือปจจัยใน
ฟารมเลี้ยงสัตว ที่ผูเลี้ยงจะตองดูแลจัดการปจจัยตางๆเหลานี้เพื่อใหไดผลผลิตสูงตามที่  ผูเลี้ยงตองการ ปจจัยสําคัญที่
เกี่ยวของกับการเลี้ยงสัตว ประกอบดวย 4 ปจจัย คือ 
 1. พันธุสัตว (breeds) 

 2. อาหารที่ใชเลี้ยงสัตว (nutrition) 
 3. โรงเรือนของสัตว (housing) 

 4. โรคภัยไขเจ็บตาง ๆ (diseases) 

 อาหารของสัตวนับเปนปจจัยที่สําคัญเบื้องตนปจจัยหนึ่ง เนื่องจากสัตวตองใชอาหารเปนประจําทุกวัน สัตว
เลี้ยงไมสามารถจะรับอาหารจากแมไดตลอดเวลา จะไดรับอาหารจากแมช่ัวระยะเวลาหนึ่งเทานั้น เชนสัตวเลี้ยงลูกดวย
นม (Mammals) ลูกจะไดรับน้ํานมจากแมเปนอาหารกอนการหยานม       หลังการหยานมอาหารที่จะตองใชเพื่อการดํารง
ชีพ  (maintenance)  เพื่อการเจริญเติบโต (growth) เพื่อการสรางผลิตผลตางๆ (productions) เพื่อการสืบพันธุ (reproduction) นั้น
เปนอาหารที่ไดรับจากภายนอกทั้งสิ้น (เปนอาหารที่ผูเลี้ยงจะตองจัดให) แมแตสัตวอยางอื่น เชน สัตวปก (poultry) เมื่อไข
ถูกฟกออกเปนตัวแลวอาจอาศัยไขแดงเปนอาหารไดช่ัวระยะหนึ่ง  หลังจากนั้นอาหารที่ไดรับก็ไดรับจากภายนอก
เหมือนกัน 
 มนุษยเราไดตระหนักถึงความจําเปนของอาหารที่จะใชยังชีพของตนเองและของสัตวมาเปนเวลาชานาน ใน
สมัยกอนอาหารที่ใชเลี้ยงสัตวแตกตางจากสมัยปจจุบันมาก เนื่องจากสมัยกอนวิทยาการ ความเขาใจดานนี้ยังมีนอย แต
เมื่อมีการศึกษา วิจัย มีการปรับปรุงอาหารสัตวและคนพบสิ่งใหม ๆ มากมาย ซึ่งเปนประโยชนตอการเลี้ยงสัตว จน
ปจจุบันอาหารของสัตวไดพัฒนาการกาวหนาไปมาก ทําใหการเลี้ยงสัตวไดรับความสะดวกถูกหลักวิชาการ ทําให
สามารถเลี้ยงสัตวใหเปนจํานวนมากๆ จนทําใหเกิดการผลิตสัตวเปนอุตสาหกรรมที่ใหญโต 

 มีนักวิทยาศาสตรหลายทานที่เกี่ยวของหรือมีสวนทําใหวิชาวิทยาศาสตรทางอาหารสัตวพัฒนาไปไดมาก ซึ่ง
เกิดมาจากผลของการศึกษาวิจัย และการคนพบของนักวิทยาศาสตรเชน Antoine Iavoisier (1743 – 1794) ทานผูนี้เปนนักเคมี
ที่มีช่ือเสียงชาวฝรั่งเศส ถือกันวา เปนผูกอต้ังวิทยาศาสตรทางอาหาร โดยไดสรางพื้นฐานทางเคมีที่เกี่ยวกับอาหาร  ทาน
ไดทําการทดลองเกี่ยวกับการหายใจ (respiration experiment) ซึ่งทําการทดลองกอนการปฏิวัติในฝรั่งเศส โดยไดนําเทอรมอ
มิเตอรเขามาเกี่ยวของกับการศึกษาทางอาหาร ทานไดคนพบวา การเผาไหม (combustion) เปนออกซิเดชั่น (oxidation) อยาง
หนึ่งและไดแสดงใหเห็นวา  การหายใจในรางกายเกี่ยวของกับการรวมตัวของคารบอนและไฮโดรเจนกับออกซิเจน ซึ่ง
ไดจากการสูดอากาศเขาไป ปริมาณของออกซิเจนที่สูดเขาไป และคารบอนไดออกไซด ที่ถูกขับออกมาขึ้นอยูกับอาหาร
ที่กินเขาไปและการทํางานของรางกาย Lavoisier และ Laplace ไดออกแบบ แคลลอรี่มิเตอร (calorimeter) เพื่อใชเปน
เครื่องมือแสดงใหเห็นวา การหายใจเปนแหลงสําคัญของความรอนภายในรางกาย แตเปนที่นาเสียใจที่วิทยาศาสตรทาง
อาหารไดชงักงันไมกาวหนาเปนเวลาหลายป เมื่อ Lavoisier ไดถึงแกกรรม 

 หลังจากนั้นวิทยาศาสตรทางอาหารไดเริ่มพัฒนาอีกครั้ง เนื่องจากไดคนพบสิ่งใหม ๆ เชน คนพบวิตามิน 

คนพบบทบาทของ กรดอะมิโน และแรธาตุที่สําคัญหลายอยาง ซึ่งกอนหนานี้เขาใจวามีอาหารเพียง 3 ชนิดเทานั้นที่
รางกายตองการคือ โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต ความรูมากมายในดานอาหาร มีผลโดยตรงมาจากปญหาทาง
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อาหาร ปญหาเกี่ยวกับสุขภาพของมนุษยและสัตว ปจจุบันไดทราบกันแลววารางกายมีความตองการอาหารที่แตกตางกัน
ถึง 40 ชนิด 

 การศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับหนาที่ของอวัยวะตาง ๆ ของสัตว การศึกษาในดานสรีระวิทยา และการศึกษาทาง
ชีวเคมี เปนสวนสําคัญที่ทําใหวิทยาศาสตรทางอาหารไดพัฒนาไปไดมาก ตัวอยางเชน การทดลองที่มีช่ือเสียงของ 
Stephen M.Babcock (1843 – 1931) เปนการทดลองใหอาหารสัตว โดยทําที่ The Wisconsin Experiment Station ในสหรัฐอเมริกา 
Babcock ไดทําอาหาร (ration) ซึ่งประกอบดวยพืชชนิดเดียวลวน ๆ ใหสัตวกิน แตการทดลองของ Babcock ประสบปญหา
มาก เพราะผูเลี้ยงสัตวไมใหความรวมมือ ผูเลี้ยงสัตวในสมัยนั้นไมไดคํานึงถึงผลการทดลอง แตคํานึงถึงคุณคาของโค
มากกวา อยางไรก็ตาม Babcock ไดแมโค 2 ตัว มาทําการทดลอง เมื่อทําการทดลองไปได 3 เดือน แมโคตัวหนึ่งตายลง ทํา
ใหการทดลองตองลมเลิกไปแมโคที่เหลือภายหลังไดตายลงเชนเดียวกัน จากความคิดของ Babcock นี้เอง ตอมาภายหลัง
เพื่อนรวมงาน ซึ่งประกอบดวย Hart, Humphrey, McCollum และ Steenbock ไดรวมมือกันทําการทดลองตอไปอีก โดยการ
คัดเลือกโคสาวอายุ 5 เดือน จํานวน 16 ตัว แลวแบงโคสาวทั้ง 16 ตัวออกเปน 4 กลุม ๆ ละ 4 ตัว ใหกินอาหารแตกตางกัน 
ดังนี้ 
 กลุมที่  1  ใหกินอาหารทําจากขาวสาลี (wheat) 

 กลุมที่  2  ใหกินอาหารทําจากขาวโอต (oat) 

 กลุมที่  3  ใหกินอาหารทําจากขาวโพด (corn) 
 กลุมที่  4  ใหกินอาหารทําจากขาวสาลี   ขาวโอตและขาวโพดรวมกัน  (wheat + oat + corn) 
 

               เมื่อสิ้นปพบความแตกตางระหวางโคที่ใหกินขาวโพดและขาวสาลี คือ โคสาวที่ใหกินขาวโพด รูปรางเรียบ 
และแข็งแรงมากกวาโคที่กินขาวสาลี และเมื่อทําการผสมโคสาวนั้น ผลที่ไดออกมาก็แตกตางกัน คือ โคสาวที่ใหกิน
ขาวโพดใหลูกเปนปกติ และลูกโคมีการเจริญเติบโตเปนสัตวที่สมบูรณแข็งแรงตอไป ตรงกันขามโคที่ใหกินขาวสาลี ให
ลูกไมดี ลูกที่เกิดออกมาจะตาย หรือไมเชนนั้นก็มักจะตายในภายหลัง นอกจากนี้โคที่ใหกินขาวโพดยังใหน้ํานมมากกวา
ถึง 3 เทาตัว การทดลองครั้งนั้นไดสรุปผลวา ขาวสาลี มีสิ่งที่เปนพิษ หรือไมเชนนั้นก็คงขาดบางสิ่งบางอยาง และการ
ทดลองนั้นช้ีใหเห็นความแตกตางของคุณคาของอาหารไดอยางชัดแจง 

 การคนพบที่ทันสมัยตาง ๆ ในทางโภชนศาสตรในระยะตอมา ก็เนื่องจากมีการนําสัตวชนิดตาง ๆ มาใชใน
การศึกษาทดลอง เชน ใชหนูเพื่อการศึกษาเรื่องวิตามิน กรดอะมิโน และแรธาตุหลายอยาง หรือการคนพบ อินซูลิน 
(Insulin) และบทบาทของกรดนิโคตินิก (nicotinic acid) ก็ใชสุนัขทดลอง สวนหนูตะเภาไดนํามาใชในการทดลองทําใหรู
ถึงสาเหตุที่แทจริงของโรคลักปดลักเปด (scurvy) และทําใหรูจักวิธีปองกันโรคนี้ การคนพบวิตามินวิตามินบี 1 (vitaminB1, 

thiamine) ก็เนื่องจากมีการทดลองกับไก นอกจากนี้สัตวอยางอื่นเชน ลิง แฮมซเทอะ (hamster) ไดเขามามีบทบาทสําคัญใน
การทดลอง แมแตสิ่งที่มีชีวิตช้ันต่ํา เชนแบคทีเรีย ก็ถูกนํามาใชทดลองทําใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโต 
(growth factors) 

 การขยายตัวในการพัฒนาของโภชนศาสตร เนื่องจากมีการนําความรูและเทคนิคหลายอยางจากวิทยาศาสตร
แขนงตาง  ๆ มาใช เชน เคมี (Chemistry) สรีรศาสตร (Physiology) ชีวเคมี (Biochemistry) ฟสิกส (Physics) จุลชีววิทยา 
(Microbiology) ฯลฯ ยกตัวอยาง เชน นักสรีระวิทยาและนักชีวเคมี            ไดทํางานรวมกันเปนเวลานานในการศึกษา
ความตองการอาหารของรางกายและศึกษาวา อาหารที่รางกายตองการจะถูกนําไปเมตะโบลิซึม (metabolism) อยางไร 

 ความสนใจของนักอินทรียเคมี ทําใหมีการแยกและการสังเคราะหวิตามินขึ้นมาหลายชนิด เพียงพอที่จะใชใน
การทดลองและการใชเปนอาหาร นักฟสิกสก็ไดเขามาเกี่ยวของกับการพัฒนาดานโภชนศาสตร เชนพบ รังสีเอกซ (X-
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rays) สเปกโทรกราฟ (spectrograph) ไอโซโทป (isotopes) และเครื่องมือเครื่องใชตาง ๆ ซึ่งไดนํามาใชเพื่อความกาวหนา
ทางโภชนศาสตร นักพันธุกรรมไดคนพบความแตกตางระหวางพันธุ อันเนื่องมาจากความตองการอาหารและ
ประสิทธิภาพของการใชอาหาร นักจุลชีววิทยาไดมีสวนชวยอยางสําคัญในการคนพบบทบาทของแบคทีเรียในกระเพาะ
รูเมน (rumen) ของโคและแกะ และในลําไสของสัตวอื่น 

 โภชนะหลายอยางที่มีความจําเปนสําหรับสัตว ไดคนพบเมื่อไมนานมานี้โภชนะบางอยางสัตวมีความตองการ
นอยมาก เชน วิตามิน เปนตน แรธาตุบางอยาง เชน โคบอลท เพียง 0.1 มิลลิกรัมตอวันก็มีความจําเปนสําหรับชีวิตของ
แกะ ถาไมไดรับอาจทําใหแกะถึงตายได การขาดโภชนะจํานวนเพียงเล็กนอยเหลานี้มีผลทําใหสัตวลมตายได ซึ่งเกิดขึ้น
บางทองที่ของโลกกอนที่จะมีการคนพบสาเหตุการขาดที่แทจริง เรามักกลาวถึงความตองการโปรตีนเปนปอนดหรือเปน
กรัม แตโภชนะบางอยางสัตวตองการเปนมิลลิกรัมหรือไมโครกรัม แมจะเปนจํานวนเพียงเล็กนอยก็มีความสําคัญตอ
สุขภาพและการใหผลผลิตของสัตว 
 การศึกษาถึงแรธาตุที่ตองการนอยมาก (trace mineral elements) บางอยางไดแสดงใหเห็นวาดินที่เราใชปลูกพืช มี
บทบาทสําคัญเกี่ยวของกับคุณคาทางอาหารของพืชที่ใชเปนอาหารสัตว พืชแมจะเปนพันธุเดียวกัน แตปลูกในที่ดิน
ตางกันก็จะทําใหคุณคาทางอาหารแตกตางกันไป แรธาตุบางชนิดถาสัตวไดรับเปนจํานวนนอยก็เปนประโยชนตอสัตว 
แตถาไดรับมากเกินไปก็เปนอันตรายตอสัตว อาหารที่ไมดีนั้นเนื่องมาจากมีบางอยางมากเกินไปหรือมีนอยเกินไปไมเกิด
การสมดุล ตามความตองการของสัตว ฉะนั้น เพื่อความเหมาะสม อาหารที่ใชเลี้ยงสัตวควรจะทําใหเกิดความสมดุลตาม
ความตองการของสัตวนั้น ๆ 
 

ความกาวหนาทางวิชาการโภชนศาสตรสัตว 
  ในปจจุบันนักวิชาการใหความสนใจดานชีววิทยาระดับเซลล (cell biology)  พันธุ-ศาสตรโมเลกุล 
(molecular genetics) พันธุวิศวกรรมศาสตร (genetic engineering) และเทคโนโลยีชีวภาพ (biotechnology)  มากขึ้นทําใหเขาใจ
โภชนศาสตรไดอยางลึกซึ้งและนําไปประยุกตใชใหเปนประโยชนมากมาย เชน  

- ผลิตเอนไซมไฟเตส (phytase)  เพื่อยอยกรดไฟติค  (phytic acid  หรือ phytate  ทําใหการใช
ประโยชนในอาหารดีขึ้น ลดการเสริมฟอสฟอรัสในอาหารลงทําใหสัตวขับฟอสฟอรัสออกมานอยลง  ชวยลดปญหา
ดานมลภาวะได 

- ผลิตเอนไซมโพลีแซคคาไรดอื่น ๆ ที่ไมใชแปง (non starch polysaccharide , NSP)  ทําใหสัตว
กระเพาะเดี่ยวสามารถใชประโยชนจากสารเหลานี้  ซึ่งมีมากในเมล็ดธัญพืชบางชนิดไดดีขึ้น 

- ผลิตเอนไซมเพื่อชวยการยอยอาหารในลูกสุกรเล็กระยะหยานม เพราะมันยังไมสามารถผลิต
น้ํายอยไดสมบูรณนัก 

- ผลิตฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตในสุกร (porcine somatotropin , pST)  เพื่อชวยเรงอัตราการ
เจริญเติบโตและปรับปรุงคุณภาพซากทําใหมีการสะสมเนื้อแดงมากขึ้นและมีไขมันนอยลง bovine  somatotropin (bST)  ทํา
ใหผลิตน้ํานมดีขึ้น 

- ผลิตสารโปรไบโอติค (probiotic)  เชน แบคทีเรียกรดแลคติก, ยีสต(yeast) เพื่อชวยตอตาน
แบคทีเรียที่เปนโทษในรางกายทําใหสัตวมีสุขภาพดีขึ้น  มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารและการใหผลผลิตเพิ่มขึ้น 

- คัดเลือกและปรับปรุงพันธุกรรมของจุลินทรียเพื่อใหไดสายพันธุใหมซึ่งใชปรับปรุงคุณภาพ
ของพืชหมักและพืชอาหารหยาบคุณภาพเลวใหดีขึ้น หรือชวยในการยอยเยื่อใยในกระเพาะสวนหนาของสัตวเคี้ยวเอื้อง  
ลดการสูญเสียพลังงานในรูปคารบอนไดออกไซดและมีเทนทําใหสัตวมีประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มขึ้น  
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- คัดเลือกพืชสมุนไพร เชน ฟาทะลายโจร  ขมิ้นชัน กระเทียม พริกแดง ขา ตะไคร ใบมะกรูด เพื่อ
ใชแทนยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคหรือปองกันโรค รวมทั้งเพื่อเพิ่มผลผลิตเรงการเจริญเติบโต  และปรับปรุงผลิตภัณฑ
สัตวที่ได 
 

ดานพืชอาหารสัตวก็มีการใชเทคโนโลยีชีวภาพเชนกัน ไดแก 
- Transgenic plant  คือ  พืชสายพันธุใหมที่มีพันธุกรรมดีขึ้นกวาเดิม  ซึ่งเกิดจากการถายยีนจากพืช

ชนิดหนึ่งไปยังอีกชนิดหนึ่งสามารถทําใหพืชทนโรค  แมลง  และสภาวะที่ไมเหมาะสมไดดีขึ้น  นอกจากนี้ยังอาจทําให
มีคุณสมบัติอื่น ๆ ไดตามตองการ 

- ปรับปรุงพันธุพืชน้ํามัน เชน  ถ่ัวเหลือง  ปาลมน้ํามัน เมล็ดเรพ หรือแคโนลา และทานตะวันให
มีสัดสวนของกรดไขมันที่ไมอิ่มตัวลดลงทําใหสามารถยืดอายุการเก็บไดนานขึ้น  โดยไมตองใชกระบวนการเติม
ไฮโดรเจนเหมือนเดิม 

- ปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลืองใหมีสารยับยั้งการใชประโยชนไดของโภชนะ เชน  trypsin  inhibitor   ให
นอยลง 

- การใสเอนไซมไฟเตส เขาไปในพืชพวกแคโนลาทําใหใชฟอสฟอรัสที่อยูในรูปของไฟเตทไดดี
ขึ้น  รวมทั้งใสเอนไซมไซเลนเนส (xylanase) เขาไปในขาวสาลีหรือขาวเรย ทําใหใชคารโบไฮเดรทที่มีไซเลน ( xylan)  

เปนองคประกอบไดดีขึ้น 

- การใช  DNA probe  ตรวจสอบคุณภาพของอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 2 
คํานิยามทางดานอาหารสัตว 
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 1. Antibiotics (สารปฏิชีวนะ) หมายถึง สารที่จุลินทรีย (microorganisms) สังเคราะห (synthesized) ขึ้นมา    เพื่อ
ใชทําลายจุลินทรียชนิดอื่น เนื่องจากในชีวิตของจุลินทรียเต็มไปดวยการตอสูเพื่อการดํารงอยู สารปฏิชีวนะนํามาใชใน
ดานอาหารสัตวเพื่อจุดประสงคตาง ๆ เชน เพื่อใหสัตวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น เพื่อใชปองกันรักษาโรคสัตว เปนตน สาร
ปฏิชีวนะที่ใชในอาหารสัตว เชน เพนนิซิลิน (penicillin) ออริโอมัยซิน (aureomycin) เทอรามัยซิน (terramycin) สเตรปโตมัย
ซิน (streptomycin) ฯลฯ 

 

2. Balanced Ration (อาหารสมดุล หรือ อาหารถูกสวน)  หมายถึง อาหารที่ประกอบกันขึ้น 
โดยมีโภชนะตาง ๆ ในปริมาณและสัดสวนครบตามความตองการของสัตวแตละชนิด แตละวัย แตละ
ประเภท ซ่ึงสัตวสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตสูงได 

 

3. Basal (Energy) Feeds (อาหารฐานหรืออาหารใหพลังงาน) หมายถึง กลุมอาหารที่มี
โปรตีนนอยกวา 20% และมีพวกเยื่อใย (fiber) ต่ํากวา 18% อาหารพวกนี้โดยทั่วไปเปนอาหารที่ให
พลังงาน เพราะมีแปงและน้ําตาลมาก สวนใหญเปนอาหารที่ไดจากเมล็ดพืชหรือผลิตผลพลอยไดจาก
เมล็ดพืช (grains and grain by – products) ซ่ึงเปนอาหารที่ใชในปริมาณที่มากกวาวัตถุดิบอื่น เชน 
ขาวโพด รําขาว ปลายขาว ไขมันพืช ไขสัตว และมันสําปะหลัง เปนตน 
 

      4. Complete feed (อาหารสําเร็จรูป) หมายถึง อาหารที่มีสารอาหารครบถวนตามความตองการของสัตว เมื่อ
สัตวไดรับในปริมาณที่เพียงพอแลวสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดโดยไมตองใหอาหารอื่นนอกจากน้ําเทานั้น 
 

     5. Concentrated feed (อาหารขน) หมายถึง อาหารที่มีปริมาณของโภชนะตอหนวยน้ําหนักสูงมีเยื่อใยตํ่ากวา 
18% และมีคาการยอยไดของโภชนะทั้งหมดหรือคาทีดีเอ็น (Total Digestible Nutrients, TDN) สูงกวา 60% อาหารขนเปน
อาหารทุกชนิดที่เราใชเติมลงไปสูตรอาหาร เพื่อใหไดโภชนะเบื้องตน คือโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน ในสูตร
อาหารสูงขึ้น  
 

     6. Concentrates (หัวอาหาร) หมายถึง อาหารที่ประกอบดวยวัตถุดิบชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกัน มีคุณคา
ทางอาหารสูง ซึ่งสวนมากมักจะประกอบไปดวยโปรตีน แรธาตุและวิตามินรวมกันอยู เมื่อนําไปผสมกับอาหารชนิด
อื่น ซึ่งมักไดแก อาหารประเภทคารโบไฮเดรต ตามสัดสวนที่กําหนดแลว จะมีคุณคาครบถวนตามความตองการของ
สัตว 

 

     7. Crumble feed (อาหารเม็ดซีก) หมายถึง อาหารอัดเม็ดที่นํามาผานการบดหยาบ ทําใหมีขนาดเล็กและใหญ
ปนกัน  ทําใหสัตวมีโอกาสเลือกกินขนาดตาง  ๆ  และลดเวลาในการอัดเปนอาหารเม็ดขนาดเล็ก 
 

8. Diet  หมายถึง อาหารที่เตรียมหรือผสมเสร็จแลว เพื่อไวใชเล้ียงสัตวเฉพาะอยาง ๆ ไป 
 

     9. Dry Matter (วัตถุแหง) หมายถึง วัตถุแหงในอาหาร วัตถุแหงเปนสารที่เหลือหลังจากทําการไลน้ําออกไป
จนหมดสิ้นแลว วัตถุแหงบางทีก็เรียกวา dry substance หรือ total solids วัตถุแหงประกอบดวยโปรตีน (crude protein) ไขมัน 
(crude fat) เยื่อใย (crude fiber) ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรกหรือเอ็นเอฟอี (nitrogen free extract, NFE) และ เถา (ash) 
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      10. Enzymes (น้ํายอย) หมายถึง สารอินทรียที่สรางขึ้นมาจากตอมที่มีหนาที่กลั่นสรางน้ํายอยภายในทางเดิน
อาหารหรือจากอวัยวะที่อยูนอกทางเดินอาหาร น้ํายอยมีหนาที่ทําใหสวนประกอบทางเคมีของอาหารเปลี่ยนแปลงโดย
ตัวเองไมเปลี่ยนแปลง โดยปกติการยอยอาหารใชน้ํายอยเปนจํานวนนอย เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนอาหารที่ถูกยอย 

 

11. Feed (อาหารสัตว)  หมายถึง ส่ิงหนึ่งสิ่งใดก็ตาม เมื่อสัตวกินเขาไปแลวไมกอใหเกิด
อันตรายตอสัตวสามารถจะถูกยอย (Digest) และดูดซึมภายในรางกายสัตว เพื่อสัตวจะไดนําไปใชเปน
ประโยชนเพื่อการดํารงชีพ (maintenance) เพื่อการเจริญเติบโต (growth) เพื่อการสืบพันธุ (reproduction) 
เพื่อการสรางผลิตผล (production) ตาง ๆ และเพื่อประโยชนอ่ืน ๆ 
 

      12. Feed Additives (สารเสริม) หมายถึง สารที่ใชเติมลงไปในอาหารเพื่อจุดประสงคตาง ๆ กัน เชน เพื่อให
สัตวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น เพื่อใหสัตวสรางผลผลิตเพิ่มขึ้น หรือเพื่อปองกันรักษาโรค สารเสริมที่ใชกันมากไดแก 
ปฏิชีวนะสาร (antibiotics) ฮอรโมน (hormones) น้ํายอย (enzymes) ยาถายพยาธิ (wormers) และสารกระตุนการเจริญเติบโต 
(growth-stimulating substances) 

 

      13. Feed Supplement (อาหารเสริม) หมายถึง วัตถุดิบอาหารสัตวชนิดเดี่ยวหรือหลายชนิด
ผสมกัน มีความเขมขนของโภชนะชนิดใดชนิดหนึ่งอยูสูง ใชเติมลงในการผสมอาหาร เพื่อใหเกิดความ
สมดุลของโภชนะในอาหารผสมนั้น สวนใหญหมายถึงการเพิ่มโปรตีนหรือกรดอะมิโน รวมไปถึงการ
เพิ่มแรธาตุและวิตามินดวย อาหารเสริมมีดังตอไปนี้  

      13.1 อาหารเสริมโปรตีน (protein supplement) หมายถึง วัตถุดิบอาหารที่มีโปรตีนสูงกวา 20% มีกาก
หรือเยื่อใยนอยกวา 18% เชน ปลาปน หางนมผง กากถั่วเหลือง และใบกระถิน  

      13.2 อาหารเสริมกรดอะมิโน (amino acid supplement) หมายถึง กรดอะมิโนสังเคราะห ตางๆ เชน ไล
ซีน เมทไทโอนีน ใชเติมลงในอาหารผสมเพื่อใหมีปริมาณกรดอะมิโนครบตามปริมาณที่รางกายสัตวตองการ  

       13.3 อาหารเสริมแรธาตุ (mineral supplement) หมายถึง วัตถุดิบอาหารที่ใหแรธาตุในปริมาณสูง เชน 
เกลือ กระดูกปน ไดแคลเซียมฟอสเฟต และเปลือกหอย   

       13.4 อาหารเสริมวิตามิน (vitamin supplement) หมายถึง วัตถุดิบอาหารที่ใหวิตามินสูงเชน น้ํามันตับ
ปลา วิตามินสังเคราะหตาง ๆ  

       13.5 อาหารเสริมท่ีเปนของเหลว (liquid supplement) สวนใหญเปนพวกกากน้ําตาล และ สารประกอบ
ไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non protein nitrogen, NPN) โดยทั่วไปมีโปรตีน 30-35%  

 

      14. Feeding Stuffs (วัตถุดิบอาหารสัตว) หมายถึง อะไรก็ตามที่มีคุณคาทางอาหาร ที่สัตว
กินเขาไปทําใหเจริญเติบโต อาจเปนสิ่งที่ เกิดเองตามธรรมชาติ อาจไดจากทางพืชและทางสัตว 
นอกจากนี้ Feeding stuffs ยังหมายรวมไปถึงอาหารที่ไดจากการสังเคราะหทางเคมี 
 

       15. Forage Crops (พืชอาหารสัตว) หมายถึงพืชอาหารสัตวซึ่งอาจไดมาจากพืชตระกูลหญาหรือพืชตระกูล
ถ่ัวหรือพืชตระกูลอื่น ๆ พืชอาหารสัตวที่ไดจากพืชตระกูลหญา เชนหญาขน หญาเนเปยร หญากินนี ขาวโพด ขาวฟาง 
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ฯลฯ จากพืชตระกูลถ่ัว เชน ถ่ัวลาย (Centrosema) ถ่ัวแลบแลบ (Lablab)    ถ่ัวแระหรือถ่ัวมะแฮะ กระถิน และแค ฯลฯ จาก
พืชตระกูลอื่น ๆ เชน สาหราย ผักตบชวา กลวย จอก และ แหน ฯลฯ 
 

      16. Hay (พืชอาหารสัตวแหง) หมายถึงตนและใบพืชชนิดใดก็ตามที่ทําใหแหงพอสมควรเพื่อเก็บไวใชเปน
อาหารของสัตว ตามธรรมดาหญาแหงจะทํามาจากพืชพวกหญาและถั่วซึ่งทําใหแหงไดงาย และเมื่อแหงแลวไมแข็ง
จนเกินไป ตามปกติหญาแหงจะมีน้ําไมเกิน 25% 

 

      17. Haylage (พืชอาหารสัตวแหงหมัก) หมายถึงตนและใบพืชชนิดใดก็ตามที่มีความชื้นประมาณ 45-55% ที่
ถูกเก็บหมักไวในไซโล (Silo) ชนิดที่ไมมีอากาศ วัตถุแหงของ haylage จะมีเทากับ หรือบางทีอาจมีมากกวาหญาแหงที่ทํา
จากพืชเดียวกัน 
 

      18. Limiting factor (ปจจัยจํากัดการใชประโยชนของอาหาร) หมายถึง สิ่งที่มีอยูหรือไมมีในวัตถุดิบอาหาร
สัตว และเปนตัวจํากัดปริมาณการใชประโยชนของอาหารชนิดนั้น ๆ ซึ่งอาจมีมากหรือนอยเกินไป เชน ขาวโพด มี
กรดอะมิโนไลซีนต่ํา และกากถั่วลิสงมีกรดอะมิโนอารจินีนมาก ทําใหการนําไปใช ไมไดรับผลเต็มที่ 

 

 19. Mash feed (อาหารปน) หมายถึง อาหารที่สําเร็จรูปอยูในรูปปน โดยผสมจากวัตถุดิบอาหารสัตวที่บด
แลว คลุกใหเขากัน 
 

      20. Nutrients (สารอาหารหรือโภชนะ) หมายถึง สารเคมี หรือกลุมสารเคมีที่มีคุณสมบัติ
คลายคลึงกัน ประกอบขึ้นเปนสวนประกอบของอาหารสัตวในธรรมชาติหรือนําไปสังเคราะหเปน
อาหารสัตว เมื่อสัตวกินเขาไปแลวทําใหสัตวมีชีวิตตามปกติ ในทางอาหารสัตวแบงโภชนะออกเปน 6 
อยาง ตามความใกลเคียงกัน โภชนะแตละอยางมีหนาที่โดยเฉพาะเจาะจงในการเสริมสรางชีวิตสัตว 
โภชนะ 6 อยางมีดังตอไปนี้ 

     20.1 น้ํา (water)  
     20.2 คารโบไฮเดรต (carbohydrate)  
     20.3 โปรตีน (protein)  
     20.4 ไขมันและสารที่คลายไขมัน (lipid)  
     20.5 แรธาตุ (mineral or ashe)  
     20.6 วิตามิน (vitamin) 

 

     21. Pasture (ทุงหญาหรือแปลงหญา) หมายถึง กลุมของพืชซึ่งขึ้นอยูบนพื้นที่ที่จะปลอยใหสัตวลงเล็มกิน ทุง
หญาจึงเปนแหลงอาหารหยาบที่ใหญที่สุด 
 

 22. Pelleted feed (อาหารอัดเม็ด) หมายถึง อาหารผสมที่อัดเปนเม็ดหรือเปนแทงสั้น ๆ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อใหสัตวไดรับอาหารและโภชนะครบถวน ไมสามารถเลือกกิน ลดการเปนฝุนและการสูญเสียจากการตกหลน
ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการใชอาหาร ลดพื้นที่การบรรจุ และลดคาขนสง 
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      23. Premix (อาหารผสมลวงหนา) หมายถึง สวนผสมของแหลงอาหารปลีกยอยหลายชนิด ซึ่งจะผสมกับตัว
เจือจางไวลวงหนา กอนนํามาผสมกับวัตถุดิบอาหารอื่น ๆ เพื่อใหอาหารปลีกยอยเหลานั้นคลุกเคลาปนกับอาหารอื่น ๆ 
ไดงายขึ้น เชน วิตามินพรีมิกซ แรธาตุพรีมิกซ 

 

      24. Ration หมายถึง ปริมาณของอาหารที่กะไวใหสัตวกินภายใน 1 วัน (24 ช่ัวโมง) ในบางครั้งอาจหมายถึง
อาหารทั่ว ๆ ไป เชน อาหารที่ใชขุนสัตวเราก็เรียกวา fattening ration ปริมาณอาหารที่จะใหสัตวกินภายใน 1 วันจะให
สัตวกินครั้งเดียวหมดหรือหลายครั้งก็ได 
 

      25. Roughages (อาหารหยาบ) หมายถึง อาหารที่มีปริมาณหรือความเขมขนของโภชนะต่ําเมื่อคิดตอหนวย
น้ําหนัก เปนอาหารที่มีเยื่อใยสูง โดยมีเยื่อใยมากกวา 18% และมีคาทีดีเอ็น ตํ่ากวา 60% (เมื่อทําใหแหง) อาหารพวกนี้อาจ
ทํามาในรูปที่แหงแลว เชน หญาแหง ฟางขาว หรือเปนอาหารที่ยังสดอยู เชนหญาสด ตนถั่วสด หรือเปนอาหารที่หมัก
ไว เชนหญาหมัก 

          อาหารบางชนิด เปนไดทั้งอาหารขนและอาหารหยาบ เชน ใบกระถินเมื่อยังสดอยูเปนอาหารหยาบ แตถาตากให
แหงบดใหสัตวกิน กลายเปนอาหารขน 

 

      26. Silage (พืชอาหารสัตวหมัก) หมายถึงสวนของตนพืชที่เก็บไวในสภาพอวบน้ํา โดยเก็บไวในที่ที่ไมมี
อากาศเพื่อใชเปนอาหารสัตว ตามปกติหญาหมักจะมีวัตถุแหงประมาณ 25-30% และมีความชื้นประมาณ 65-70% 

 

      27. Soiling crops or Soilage (พืชอาหารสัตวสด) หมายถึงพืชอาหารสัตวที่ตัดมาใหสัตวกินในสภาพที่ยังสดอยู 
เชน หญาหรือถ่ัวที่ตัดมาใหสัตวกินสด ๆ ถึงคอก 

 

      28. Unidentified growth factor; UGF (ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตแตจําแนกไมได) หมายถึง สารบางชนิด
ที่มีอยูในวัตถุดิบอาหารสัตวตามธรรมชาติมีผลในการกระตุนการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของสัตว แตไมสามารถ
แยกองคประกอบหรือไมทราบกลไกที่สารออกฤทธิ์ เชน ในยีสต หรือน้ําปลา  
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บทที่ 3 
สวนประกอบของรางกายสัตวและอาหารสัตว 

 
 อาหารที่สัตวกินเขาไปจะมีสวนเกี่ยวของกับกิจกรรมทางเคมีและสรีรวิทยาหลายอยางในรางกายสัตว รางกาย
ของสัตวจะทําการเปลี่ยนอาหารใหไปเปนสวนประกอบตาง ๆ ดังนั้นจึงควรจะไดเรียนรูถึงสวนประกอบของรางกาย
สัตวไวบางพอสมควร 
 

สวนประกอบของรางกายสัตว (Composition of the animal body) 

 John B. Lawes และ Joseph H. Gilbert นักวิทยาศาสตรที่มีช่ือเสียงของอังกฤษสองทาน ไดเปนผูที่เริ่มทําการ
วิเคราะหหาสวนประกอบของรางกายสัตว หลังจากนั้นมาก็มีนักวิทยาศาสตรทานอื่น ๆ ไดศึกษาสวนประกอบรางกาย
ไปในแนวเดียวกัน จนปจจุบันทําใหเราทราบถึงสวนประกอบของรางกายสัตวชนิดตาง ๆ ที่ยังมีอายุแตกตางกัน และ
ไดรับอาหารตาง ๆ กัน ดังตารางที่1  

 

ตารางที่ 1  แสดงเปอรเซ็นตสวนประกอบของรางกายสตัว  (Percentage gross composition of the    
                  animal body) 

ชนิดของสัตว 
(Species) 

น้ํา 

(Water) 

โปรตีน 

(protein) 

ไขมัน 

(Fat) 

แรธาตุ 
(Mineral matter) 

โคหนุมตอน (steer) 54 15 26 4.6 

สุกรตอน (hog) 58 15 24 2.8 

แกะ (sheep) 60 16 20 3.4 

แมไก (hen) 56 21 19 3.2 

แมมา (mare) 60 17 17 4.5 

คน (man) 69 18 18 4.3 

ท่ีมา: Maynard and Loosli (1969) 
 

1. น้ําและสารอินทรีย (water and organic substances) 
 สวนประกอบของรางกายสัตวมักผันแปรได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอายุ สภาพของอาหารที่ไดรับ จนกระทั่งแมแต
ความแตกตางเฉพาะตัวของสัตวเอง รางกายสัตวจะมีน้ํา เปนองคประกอบอยูไมมาก       ก็นอย แตเปอรเซ็นตของน้ํา
ภายในรางกายสัตวจะลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้น ยกตัวอยางเชน โคและกระบือ จะมีน้ําภายในรางกาย ดังตอไปนี้ 
 ตัวออน (embryo) หลังจากผสมติดมีน้ํา 95% 

 ขณะเกิดออกมามีน้ํา   75 – 80% 

 อายุ 5 เดือนมีน้ํา    66 – 72% 

 เมื่อเติบโตเต็มที่มีน้ํา   50 – 60% 
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 สําหรับสารอินทรียที่เปนองคประกอบของรางกายสัตวไดแก โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต 

 1.1 โปรตีน  พบอยูตามเซลลตาง ๆ ของรางกายสัตว จึงถือวาโปรตีนเปนองคประกอบหลักที่สําคัญของเซลล 
ในรางกายสัตวโปรตีนพบอยูตามอวัยวะตาง ๆ และตามสวนที่ออนนุม เชน ตามกลามเนื้อ เอ็น และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 

 1.2 ไขมัน  เปนองคประกอบของรางกายจะพบอยูในรูปของไขมันในเนื้อเยื่ออดิโพส (adipose tissues) หรือ 
ไขมันสะสม (fat depot) ซึ่งจะอยูตามใตผิวหนัง อยูรอบ ๆ ลําไส อยูรอบ ๆ ไต และอวัยวะอื่น ๆ นอกจากนี้อาจพบไขมัน
อยูตามกลามเนื้อ กระดูก และสวนอื่น ๆ 

 1.3 คารโบไฮเดรต  คารโบไฮเดรตพบมีอยูในรางกายสัตวนอยมาก ฉะนั้นในตารางจึงไมไดแสดงไว ทั้งนี้
เนื่องจากคารโบไฮเดรตจะถูกนําไปใชอยูตลอดเวลา คารโบไฮเดรตในรางกายสัตวพบตามตับ กลามเนื้อ และเลือดของ
สัตว 
 

2. สวนประกอบพวกแรธาตุ (mineral composition) 

 รางกายสัตวประกอบดวยแรธาตุหลายชนิด ซึงพบอยูตามสวนตาง ๆ ของรางกายสัตว ปริมาณที่มีอยูจะแตกตาง
กันออกไป ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับหนาที่ของแรธาตุเชนนั้น ๆ เปนสําคัญ แรธาตุหลักที่เปนสวนประกอบของรางกายสัตว มีดัง
ตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตแรธาตุหลักท่ีเปนสวนประกอบของรางกายสัตว 
 

แรธาตุ เปอรเซ็นต 

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 
 

 ขอมูลที่ไดมาจากการหาผลเฉลี่ยของการวิเคราะหหาสวนประกอบของวัวตัวผู จํานวน 18 ตัว ซึ่งมีอายุตาง ๆ 
กัน โดยหามาจากสวนประกอบตลอดทั่วทั้งรางกาย ยกเวนทางเดินอาหาร (digestive tract) ไมไดหาไว แตทางเดินอาหาร
จะมีแรธาตุอยูเพียงเล็กนอยเทานั้น เราจะเห็นไดวานอกจากแคลเซียมแลว แรธาตุชนิดอื่นมักจะมีจํานวนนอย คือคิด
เปอรเซ็นตไมได แตทั้งที่มีอยูนอยเชนนี้ แรธาตุดังกลาวก็มีความสําคัญสําหรับชีวิตสัตว สําหรับสัตวชนิดอื่นๆ ก็มีชนิด
แรธาตุเปนสวนประกอบของรางกายเชนเดียวกับของวัวตัวผู แตจะแตกตางกันตรงปริมาณของแรธาตุเทานั้น 
 2.1 แคลเซียม แรธาตุชนิดนี้มีอยูเปนจํานวนมากในรางกายสัตว สวนใหญพบตามกระดูกและฟน และจะอยูใน
รูปของฟอสเฟต (phosphate) และคารบอเนต (carbonate) 
 2.2 ฟอสฟอรัส มักจะรวมตัวอยูกับแคลเซียมเพื่อเปนสวนประกอบของโครงราง ประมาณ 80% ของฟอสฟอรัส
จะอยูที่โครงรางของสัตว สวนที่เหลืออีก 20% จะเปนสวนประกอบโปรตีน ไขมัน และเกลืออนินทรีย (inorganic salts) 
 2.3 โซเดียม โปแตสเซียม และคลอรีน จะอยูในรางกายของสัตวในรูปเกลืออนินทรียเปนสวนใหญ คืออยูตาม
สวนที่เปนของเหลวในรางกายสัตว 
 2.4  แมกนีเซียม สวนใหญจะอยูตามกระดูก แตพบแมกนีเซียมตามสวนอื่น ๆ ของรางกาย  
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 2.5 ซัลเฟอร จะอยูตามสวนตาง ๆ ของรางกาย โดยเปนสวนประกอบของโมเลกุลของโปรตีน (the protein 

molecule) 
 

 นอกจากแรธาตุที่กลาวมาแลว ยังมีแรธาตุชนิดอื่น ๆ ในรางกายสัตว แตแรธาตุเหลานี้มีจํานวนเพียงเล็กนอย 
เชน ไอโอดีน ทองแดง สังกะสี แมงกานีส โคบอลท เหล็ก และฟลูออรีน แรธาตุพวกนี้จะเปนสวนประกอบสําคัญของ
โครงรางหรือที่เกี่ยวของกับขบวนการเมตะโบลิซึม นอกเหนือจากนี้ก็มีแรธาตุโบรอน ซิลิคอน โบรมีน อะลูมินั่ม นิเกิล 

และอารเซนนิค พบมีอยูในรางกายสัตวดวย แตยังไมทราบหนาที่ที่แทจริง 

 

3. เลือด (blood) 
 รางกายสัตวประกอบไปดวยเลือดประมาณ 5-10% ของน้ําหนักตัว ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับชนิดของสัตวและสภาพของ
อาหารที่ไดรับ 
 3.1 หนาที่ของเลือด (functions of the blood) 

       เลือดมีหนาที่สําคัญ ๆ ในรางกายสัตว ดังนี้ 
       3.1.1 นําอาหารจากทางเดินอาหารไปยังเนื้อเยื่อตาง ๆ  
       3.1.2 นําออกซิเจนจากปอดไปสูเนื้อเยื่อตาง ๆ 

       3.1.3 นําของเสีย (waste products) ที่เกิดจากการเมตะโบลิซึมของเนื้อเยื่อไปสูอวัยวะที่มีหนาที่ขับของเสียออก
จากรางกาย 
       3.1.4 นําสิ่งที่ขับออกมาจากตอมไรทอ (endocrine or ductless glands) เชน พวกฮอรโมน ไปยังเนื้อเยื่อ 
       3.1.5 รักษาความสมดุลของน้ําภายในรางกายสัตว 
       3.16 ชวยควบคุมอุณหภูมิของรางกาย 

       3.17 ชวยตอตานพวกจุลินทรียตาง ๆ  
       3.18 เกี่ยวของกับการควบคุมความเขมขนของอิออนไนโตรเจน (hydrogen ion concentration) ในรางกายสัตว 
 

 3.2 สวนประกอบของเลือด 

       เลือดประกอบดวยสวนที่เปนของเหลว เรียกวาพลาสมา (plasma) และสวนที่เปนเม็ดเลือดหรือเซลล 
(corpuscles or cells) ซึ่งจะลอยตัวอยูในพลาสมา สวนที่เปนเซลลไดแกเม็ดเลือดแดง (erythrocytes or red blood cells) เม็ดเลือด
ขาว (leukocytes or white blood cells) และแผนเลือด (thrombocytes or platelets) สวนที่เปนพลาสมาจะมีของแข็งประมาณ 10% 

ครึ่งหนึ่งของของแข็งจะเปนพวกโปรตีน สวนที่เหลือครึ่งหนึ่งเปนพวกไขมัน, น้ําตาล, สารประกอบที่ไมใชโปรตีน แตมี
ไนโตรเจนอยูดวย (non-protein nitrogenous compounds) และเกลืออนินทรีย (inorganic salts) แรธาตุที่สําคัญไดแก โซเดียม 
คลอรีนโปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และแรธาตุอื่น ๆ สวนประกอบของพลาสมา พอจะเขียนแสดงได
ดังนี้ 
  1. น้ํา 
 
     ออกซิเจน 

  2.กาซ   คารบอนไดออกไซด 
     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) 
      ไมใชโปรตีน  เกลือแอมโมเนียม 
     อื่นๆ 
 
     โซเดียม 

     โปแตสเซียม 
     แคลเซียม 

     แมกนีเซียม 

     ไอรอน 

     คลอไรด 
  7. สารอนินทรีย  ซัลเฟต 

                      ฟอสเฟต 

     แมงกานีส 

     โคบอลท 
     คอปเปอร    แรธาตุที่ตองการนอยหรือตองการนอยมาก 

     สังกะสี 
     ไอโอดีน 

   

8. เอนไซม ฮอรโมน วิตามิน เม็ดสี และอื่นๆ 
 

สวนประกอบของพืช (Composition of plants) 
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 อาหารเปนแหลงที่ใหโภชนะตาง ๆ แกสัตว สัตวรับเอาโภชนะตาง ๆ ไปใชในการซอมแซม, ใชเปน
สวนประกอบของรางกาย และใชในการสรางผลิตผลตาง ๆ เชนเนื้อ นม ไข และขนสัตว นอกจากนี้อาหารยังเปนแหลง
ใหพลังงาน อาหารที่ใชเลี้ยงสัตวสวนใหญจะไดมาจากทางพืช แตก็มีสัตวบางชนิดเทานั้นที่กินเนื้อเปนอาหาร ฉะนั้น 
แทบจะกลาวไดวาพืชเปนแหลงอาหารที่สําคัญในการดํารงชีพของสัตว พืชรับพลังงานจากแสงแดดเอาไปสรางเปน
สารอาหารซึ่งจะเปนอาหารสําหรับสัตว พืชใชคารบอนได ออกไซด น้ํา ไนเตรต และเกลือแรอื่น ๆ ในการสรางคารโบ
ไอโดรต ไขมัน และโปรตีน สัตวจะใชโภชนะดังกลาวในการเสริมสรางรางกายและนําโภชนะไปทําใหเกิดการสลายตัว
ดูดซึมไปใชในการดํารงชีวิต 

 พืชประกอบดวยสารตาง ๆ เชนเดียวกับที่พบในรางกายสัตว แตปริมาณที่มีอยูจะแตกตางกัน พืชตางชนิด 
(species) ก็ยิ่งมีองคประกอบแตกตางกันไดมาก พืชทุกชนิดจะมีน้ําเปนองคประกอบซึ่งถือเปนองคประกอบที่สําคัญ 
จํานวนน้ําในพืชจะลดลงเมื่อพืชแกตัว ขอแตกตางระหวางสวนประกอบของพืชและสัตวคือ วัตถุแหง (dry matter) วัตถุ
แหงของพืช ประกอบดวยคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ ทั้งนี้ก็เนื่องจากคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบที่สําคัญของ
โครงสรางพืช และเปนแหลงสํารองอาหารของพืช แตในสัตวนั้นโครงสรางประกอบดวยโปรตีนโดยเฉพาะเนื้อเยื่อที่
ออนนุม (soft tissues) ในรางกายสัตวพบวา มีคารโบไฮเดรตเพียงเล็กนอยเทานั้น เชนพบตามตับ กลามเนื้อ และเนื้อเยื่อ 
คารโบไฮเดรตเปนอาหารที่สําคัญของสัตว  เพราะเปนแหลงใหพลังงานแกสัตว  และสัตวยังสามารถเปลี่ยน
คารโบไฮเดรตไปเปนไขมัน เก็บไวตามสวนตาง ๆ ของรางกาย 

 โปรตีนจะพบในเนื้อเยื่อเจริญของพืช ดังนั้นในใบพืชจึงมีโปรตีนมากกวาในตนพืช ในใบของพืชตระกูลถ่ัวจะ
มีโปรตีนมากกวาในใบของพืชตระกูลหญา เมื่อพืชแกตัว โปรตีนที่อยูสูงตามสวนตาง ๆ จะเคลื่อนตัวไปอยูที่เมล็ดพืช 
ดังนั้นเมื่อพืชโตเต็มที่ เมลด็พืชจะมีโปรตีนมากกวาสวนอื่น ๆ ของพืช 

 ไขมัน พบมากในใบพืชมากกวาในลําตนพืช แตไขมันพบมีมากที่สุดในเมล็ดพืช ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดพืชเก็บ
ไขมันไวเปนพลังงานสําหรับใชในการงอก ในพืชหลายชนิดเชน ขาวโพด และธัญพืชอื่น ๆ (cereals) จะเก็บพลังงานไว
ในรูปของคารโบไฮเดรต แตสําหรับเมล็ดพืชน้ํามัน เชนเมล็ดถั่วเหลือง เมล็ดฝายจะเก็บพลังงานไวในรูปของการสกัด
น้ํามัน เชนกากถั่วเหลือง กากเมล็ดฝาย นําไปใชเปนอาหารสัตว เมล็ดพืชน้ํามันนอกจากมีน้ํามันสูงแลวยังมีโปรตีนสูง
กวาโปรตีนในเมล็ดธัญพืช 

 ยกเวนพืชน้ํามัน ผลิตผลที่ไดจากพืชทุกชนิดสวนใหญจะไดในรูปคารโบไฮเดรต รูปของคารโบไฮเดรตที่อยู
ตามสวนตาง ๆ ของพืชจะแตกตางกัน เชน คารโบไฮเดรตที่พบอยูตามเมล็ดจะอยูในรูปของแปง (starch) เปนสวนใหญ 
สวนลําตน และใบจะมีเซลลูโลสมาก ตามเปลือกนอกของเมล็ด ประกอบดวยเซลลูโลสและสารประกอบอื่น ๆ ที่ยอย
ยาก ในทางอาหารสัตวจัดเซลลูโลสและสารที่ยอยยากไวเปนพวกเยื่อใย สวนตาง ๆ ของพืชจะมีคุณคาทางอาหารมาก
หรือนอยก็ขึ้นอยูกับการที่สัตวสามารถจะยอยไดมากหรือนอย อาหารที่มีเยื่อใยสูง เชน หญาแหง ฟางขาว และหญาสด
มักมีการยอยไดตํ่า อาหารพวกนี้จัดไวเปนอาหารหยาบ สวนอาหารขนเปนอาหารที่มีเยื่อใยต่ํา การยอยไดจึงสูงกวา
อาหารหยาบ 

 แรธาตุที่มีอยูในพืชมีปริมาณแตกตางกัน ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของพืช พืชชนิดเดียวกันมีแรธาตุอยูตามสวนตาง ๆ 
แตกตางกัน เปรียบเทียบระหวางพืชและสัตวแลว รางกายสัตวมีปริมาณแรธาตุมากกวาในพืช แมวาพืชจะมีแรธาตุอยู
นอย แตแรธาตุก็มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช แรธาตุที่สําคัญในพืชเชน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม ซัลเฟอร 
แคลเซียม เหล็ก และแมกนีเซียมนอกจากนี้ก็มีแรธาตุที่จําเปนชนิดอื่น ๆ พืชไดรับแรธาตุจากพื้นดินในรูปของสารละลาย
พวกเกลือแร โดยการดูดซึมผานทางรากพืช แรธาตุที่พบสวนใหญจะเปนสวนประกอบของสารอินทรีย เชน ซัลเฟอรเปน
สวนประกอบของโปรตีน ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบของโปรตีนและฟอสโฟลิพิด (phospholipids) ซึ่ง ฟอสโฟลิพิดจะ
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เปนองคประกอบที่สําคัญของโปรโตพลาสซึม (protoplasm) แมกนีเซียมเปนสวนประกอบที่สําคัญของ คลอโรฟวล 
(chlorophyll) สําหรับธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส ซึ่งเปนแรธาตุสําคัญสําหรับสัตวนั้น ในพืชพบแคลเซียมในใบมากกวา
สวนที่เปนลําตน เมล็ดพืชมีแคลเซียมนอยกวาสวนอื่น ๆ ของพืช ตรงกันขามธาตุฟอสฟอรัสจะพบวามีมากในเมล็ด ธาตุ
แคลเซียมและฟอสฟอรัสในพืชจะมีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับดินที่ใชปลูกพืชและปจจัยอื่น ๆ 
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บทที่  4 
การจําแนกประเภทของอาหารสัตว 

 

องคประกอบของอาหารสัตว 
 

               อาหารที่ใชเล้ียงสัตวมีมากมายหลายชนิด  แตอาหารทุกชนิดจะมีองคประกอบสวนใหญ  คือ  
น้ํา และวัตถุแหง 
 1. น้ําหรือความชื้น   (water or moisture) 
     อาหารทุกชนิดมีน้ําเปนองคประกอบไมมากก็นอย เชน หญาสด ขาวโพดสด รวมทั้งพืชอาหาร
สัตวหมัก กลุมนี้มีน้ําเปนองคประกอบสูง แตพืชอาหารสัตวตากแหง อาหารกลุมกระดูกปน วิตามิน และ
แรธาตุ มีน้ําเปนองคประกอบนอย 
 2. วัตถุแหง (dry matter, DM) 
     คือสวนของอาหารที่ไดทําการไลน้ําออกไปจนหมดสิ้นแลว สวนที่เปนวัตถุแหงเปนกลุม
สารอินทรีย สารอนินทรีย และวิตามินตาง ๆ 

2.1 สารอินทรีย แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมมีไนโตรเจน และกลุมไมมีไนโตรเจน โดยกลุมมีไนโตรเจน
แบงยอยเปนกลุมโปรตีนและกลุมไมใชโปรตีน สวนกลุมไมมีไนโตรเจนแบงเปนไขมัน และคารโบไฮเดรต 

2.2 สารอนินทรีย  ไดแกกลุมแรธาตุตาง ๆ 
2.3 วิตามินตาง ๆ ไดแก วิตามินชนิดละลายไดในน้ํา และวิตามินชนิดละลายไดในไขมัน 

 

       สวนประกอบของอาหารอาจแสดงโดยยึดถือวัตถุแหงเปนหลักไดดังตอไปนี้  
 As  fed       บางทีเรียกวา wet or fresh basis (สภาพที่ยังสดอยู) โดยยึดหลักวาอาหารมีวัตถุ        

แหงตั้งแต 0 - 100%                                             
Air dry     โดยยึดหลักวาอาหารจะมีวัตถุแหง 90% วิธีนี้มีประโยชนในการเปรียบเทียบ

อาหารที่มีความชื้นแตกตางกันสวนมากการใหอาหารจะใหอาหารในสภาพ  Air – dry แกสัตว 
Oven dry  โดยยึดหลักวาอาหารไมมีน้ําอยูเลยหรือมีวัตถุแหง 100% วิธีนี้ก็มีประโยชน               

ในการเปรียบเทียบอาหารที่มีความชื้นแตกตางกัน 
โดยการยึดหลักทั้งสามที่กลาวมา สามารถแสดงสวนประกอบของอาหารไดดังแสดงใน   

ตารางที่ 3 
 
 
 

ตารางที่ 3 แสดงสวนประกอบของอาหาร 
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องคประกอบทางเคม ี As  fed Air – dry Oven-dry 
 น้ํา (water) ปริมาณน้ําขึ้นกับ

วัตถุดิบนั้นๆ 
ปกติ  10% 0 

 โปรตีน (crude protein) 
 ไขมัน (crude fat) 
 เยื่อใย (crude fiber) 
 คารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย 
(Nitrogen free extract, N F E) 
 แรธาตุ (ash) 

สวนนี้ทั้งหมดเปน
วัตถุแหงหาไดจาก 

100-% น้ํา 
ปกติ 90% 100% 

 
    การคํานวณหาสวนประกอบของอาหาร  โดยการยดึถือวัตถุแหงเปนหลัก  คํานวณไดจากสูตร

ตอไปนี ้
 

% สวนประกอบในอาหาร (สภาพใดๆที่กําหนดให) % สวนประกอบในอาหาร (สภาพอื่นๆที่ตองการหา) 
% วัตถุแหงในอาหารนั้น (เหมือนสภาพที่กําหนดให) 

= 
%วัตถุแหงในอาหาร  (เหมือนสภาพที่ตองการหา ) 

        
ตัวอยาง  ถาอาหารมีโปรตีน 4 % ในสภาพสด (on fresh basis) และมีน้ํา 75% จงคํานวณหาเปอรเซ็นต

โปรตีนในสภาพแหงตามธรรมชาติ (on air-dry basis) วามีอยูเทาไร  
วิธีคํานวณ          วัตถุแหงของอาหารในสภาพสด (on fresh basis)     =      100 – 75        =       25 % 

ดังนั้นในสภาพแหงตามธรรมชาติ (on air-dry basis)จะมโีปรตีนเทากับ 
  4           =         x 
              25                    90  
             25x =       360 
  x =       14.4 % (on air – dry basis) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแบงประเภทของอาหาร  (classification of feeds) 
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อาหารสัตวแบงเปน  3 ประเภทใหญ ๆ ดังนี้ คือ 

 

1. อาหารขน  (concentrates) 
1.1  อาหารขนกลุมคารโบไฮเดรต (carbonaceous concentrates) 

เปนอาหารที่ใหพลังงานสูง สวนใหญไดจากเมล็ดพืชหรือผลิตผลพลอยได (by products) 
อาหารกลุมนี้มีโปรตีนไมต่ํากวา  20%  และมีเยื่อใยต่ํากวา  18%   

     ลักษณะทั่วไปของอาหารขนกลุมคารโบไฮเดรตมีดังนี้ 
     -     มีพลังงานสูง (TDN หรือ NE) 
     -     มีเยื่อใยตํ่า 
     -     มีโปรตีนต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับเมลด็พืชน้ํามัน 
     -     คณุคาของโปรตีนผันแปรและโดยทั่วไปมีคณุภาพของโปรตีนคอนขางต่ํา 
     - ระดับของแรธาตุ มีธาตุฟอสฟอรัสพอสมควรเมื่อเปรียบเทียบกับพืชอาหารสัตว   

แตมีธาตุแคลเซียมต่ํา 
    -   ระดับของวิตามิน มีวติามิน ดี และวิตามิน เอ ต่ํา ยกเวนขาวโพดเหลือง มีวิตามิน 

บี 1 สูง มวีิตามิน บ ี2 บ ี12 และแพนโททนีิคต่ํา มีไนอาซีนสูง แตเปนไนอาซนีที่
อยูในรูปเอาไปใชไดยาก มวีิตามิน อี พอสมควร 

1.2   อาหารขนกลุมโปรตนี (pertinacious concentrates) 
เปนอาหารที่ใชเสริมโปรตีนใหแกสัตว    อาหารกลุมนี้มีความสําคัญตอการเลี้ยงสัตวมาก 

เพราะอาหารขนกลุมคารโบไฮเดรตและอาหารหยาบนั้นมีโปรตีนต่ํา  ซ่ึงบางครั้งไมพอกับ  ความตองการ
ของสัตว  จึงจําเปนตองเสริม (supplements) อาหารขนกลุมโปรตีนมีโปรตีนสูงกวา  20%  และมีเยื่อใยต่ํา
กวา  18%   มีแหลงที่มาจาก   2 แหลงใหญ ๆ คือ 

1.2.1 อาหารขนกลุมโปรตีนที่ไดจากพืช  ( supplements of  vegetable origin)  เชน    
กากถั่วเหลือง  ( soybean  meal )  กากถั่วลิสง ( peanut  meal )  กากเมล็ดฝาย  ( cottonseed  meal )  การ
ลินสิด (linseed meal), กากงา (sesame   meal) เปนตน 

1.2.2 อาหารขนกลุมโปรตีนที่ไดจากทางสัตว  (supplements of  animal origin )    
เชน  เนื้อปน  ( meat  meal )  เลือดปน ( blood  meal ) ปลาปน (fish meal)   ผลิตภัณฑนม (milk product) 
เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 

2.  อาหารหยาบ (roughages) 
        เปนอาหารที่มีพลังงานต่ําและมีเยื่อใย มากกวา 18 % อาหารหยาบแบงเปน 2   กลุม คือ 
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2.1 อาหารหยาบกลุมคารโบไฮเดรต (carbonaceous roughages) 
                      เปนพืชในตระกูลหญา เชน  หญาตาง ๆ   ฟางขาว   ขาวโพด  และขาวฟางหมัก  เปนตน 

2.2 อาหารหยาบกลุมโปรตนี (pertinacious roughages) 
                       เปนพืชในตระกูลถ่ัว เชน  ถ่ัวแหง (legume hays) ถ่ัวหมกั (legume  silage)  ตนถ่ัวตาง ๆ 
เปนตน 

 

3.  วัตถุเสริม (Additive Materials) แบงเปน 2 กลุม 
                3.1  กลุมโภชนะ (nutrients) ไดแก วติามินและแรธาตุตาง ๆ 
                   3.2 กลุมไมใชโภชนะ (no nutrients) ไดแก ยาปฏิชีวนะ (antibiotics) ฮอรโมน และ ยาอื่นๆ 
(medicants) 

  

ตัวอยางของอาหารขนประเภทตางๆ        

                                              

1. อาหารขนกลุมคารโบไฮเดรต  (  carbonaceous  concentrates  ) 
อาหารขนกลุมคารโบไฮเดรตเปนอาหารใหพลังงาน หรือใชเปนอาหารฐาน (basal  feeds)  ใน

การผสมอาหาร  อาหารขนกลุมนี้ที่นิยมใชมากไดแก 
1.1  รําขาว  (rice bran) 
มีหลายชนิดเชน  รําขาวอัดน้ํามัน  ซ่ึงปจจุบันอุตสาหกรรมอัดน้ํามันจากรําเพื่อเอาน้ํามันไปเปน

อาหารของมนุษย  รําที่อัดแลวเรียกวา  รําอัดน้ํามันยังมีปลายขาวอยูบาง  รําขาวขาวหรือรําละเอียด  เปนรํา
ขาวที่ไดจากการสีขาวและไมไดสกัดน้ํามัน  รําละเอียดมีจมูกขาวซึ่งอุดมไปดวยโภชนะ  รําละเอียดจะมี
โปรตีนประมาณ  12 %  (สูงกวาขาวโพด) นอกจากนี้รําละเอียดยังมีวิตามิน บี 1 และไนอาซีนสูง  มี
น้ํามันประมาณ  13 %  และมีกลุมเยื่อใยราว  12 %  เนื่องจากไมไดสกัดน้ํามันออก  เมื่อเก็บรําชนิดนี้ไว
นาน ๆ  จะมีการเหม็นหืน  ( rancidity )  ปจจุบันมีการใชรําเปนอาหารสัตวมากโดยเฉพาะในการเลี้ยงไก  
การเลี้ยงสุกร 

1.2  ปลายขาว (rice broken) 

ปลายขาวเปนอาหารคารโบไฮเดรตที่มีราคาไมแพงนัก  คุณภาพใกลเคียงกับขาวโพด  ให
พลังงานสูง ในสุกรมีพลังงานใชประโยชนได 3, 596 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ในสัตวปก3, 500 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม ในการผสมอาหารสัตวปกอาจใชสัดสวนของปลายขาวเทากับขาวโพดหรือตางกันก็ได โดย
พิจารณาถึงราคาเปนหลัก ปลายขาวจะมีโปรตีนประมาณ 8 % มีไขมันและเยื่อใยต่ํา เก็บไวใชไดนานโดย
ไมหื่น  
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1.3  ขาวโพด  (cone) 
ขาวโพดที่ใชเล้ียงสัตวในบานเรา  ปจจุบันเปนขาวโพดเหลือง  (yellow  corn)  ลูกผสมสายพันธุ

ตาง ๆ  ซ่ึงใหผลผลิตสูง  ขาวโพดดังกลาวมีคุณคาทางอาหารไมแตกตางกันนัก  เวลาใชเปนอาหารสัตวถา
บดควรบด และใชทันที  ไมควรบดแลวเก็บไวนาน ๆ  เพราะจะทําไขมันในขาวโพดเกิดการเหม็นหืน  ทํา
ใหสัตวไมชอบกิน  และอาจมีรากลุม Aspergillus flavus ซ่ึงผลิตสารอะฟลาทอกซินที่เปนพิษตอสัตว 
ขาวโพดเปนอาหารสําคัญอยางหนึ่งของไกกระทงเพราะยอยไดงายกวาเมล็ดธัญพืชอ่ืน ๆ  ขาวโพดมี
วิตามิน เอ สูง  ชวยใหไขแดงมีสีเขมขึ้น  มีกรดไขมันที่จําเปนตอสัตว  คือ  linoleic สูง  โดยทั่วไป
ขาวโพดจะมีโปรตีนประมาณ  8.8 %  มีไขมัน 7-9% ขอเสียของขาวโพดก็คือมีแคลเซียมคอนขางต่ํา  มี  
riboflavin  และ  pantothenic  acid  ต่ํา  มักขาดวิตามิน บี. 12  นอกจากนี้ยังขาดกรดอะมิโนที่จําเปน       
ตอสัตว  3  ชนิด  คือ  เมทไธโอนีน,  ไลซีน  และ  ทริฟโตเฟน 

1.4  ขาวฟาง  (sorghum grain) 
      ขาวฟางมีคารโบไฮเดรตประมาณ 70% ซ่ึงเปนจํานวนใกลเคียงกับคารโบไฮเดรตในปลาย

ขาวและขาวโพด จํานวนโปรตีนในขาวฟางมีมากกวาจํานวนโปรตีนในขาวโพดเพียงเล็กนอย (แตเปน
โปรตีนชนิดใหประโยชนนอย) วิตามินบีรวมมีเทากับขาวโพดแตมีไนอาซีนสูงกวาขาวโพด ขอเสียของ
ขาวฟางคือขาดแคโรทีน (carotene) และขาวฟางบางพันธุมีแทนนิน   (tannin) สูง การยอยไดของขาวฟาง
ต่ํากวาขาวโพด นอกจากนี้ขาวฟางมีแคลเซียมต่ํา อาจใชขาวฟางไดบางถาราคาถูกกวาปลายขาวและ
ขาวโพด ขาวฟางมีการยอยไดของโภชนะทั้งหมด (TDN) ต่ํากวาขาวโพด โดยขาวฟางมี  TDN 75 – 80 % 
ขณะที่ ขาวโพดมีTDN 80% 

1.5 มันสําปะหลังแหง (cassava) 

 มันสําปะหลังเปนอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง  แตมีโปรตีนและไขมันต่ํามาก ราคาถูกกวาปลาย
ขาวและขาวโพด  โดยทั่วไปอยูในรูปของมันเสนซึ่งเปนการนําหัวมันสดมาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ แลวผ่ึงแดด
ใหแหงประมาณ 3-5 วัน สวนมันสําปะหลังที่สงออกจําหนายยังตางประเทศมักจะอยูในรูปของมันอัดเม็ด  
มันสําปะหลังมีวัตถุแหงประมาณ 75-80% มีพลังงานใกลเคียงกับขาวโพด มีโปรตีนประมาณ  2.8 %  
ไขมัน  0.5 %   N F E    84 %  เยื่อใย 3.4% และแรธาตุ  5% ในหัวมันและใบมันสดมีกรดไฮโดรไซยานิค
หรือกรดพรัสสิด ซ่ึงมีความเปนพิษตอสัตว แตสามารถทําลายหรือลดความเปนพิษไดโดยความรอน เชน 
การผึ่งแดด อาการของสัตวที่ไดรับสารพิษจากมันสําปะหลังจะคลายๆกับอาการเปนพิษจากการไดรับ
ยูเรียในปริมาณมาก   เยาวมาลยและสาโรจน (2519)  พบวามันสําปะหลังอัดเมล็ดที่เสริมดวยเมทไธโอนีน  
ใชแทนขาวโพดไดถึง  30%  ในอาหารไกกระทง  ในสูตรอาหารสุกรเล็กและลูกไกเล็กไมควรใชเกิน 
20%   
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2. อาหารขนกลุมโปรตีน  (proteinaceous  carbohydrates) 
สวนใหญเปนอาหารที่ใชเสริมโปรตีน  (protein  supplements)  อาหารขนกลุมโปรตีน แบงเปน  

2  กลุม  คือ 
2.1 อาหารขนกลุมโปรตีนท่ีไดจากพืช  ที่สําคัญ  เชน 
         2.1.1  กากถั่วเหลือง  (soybean meal  )  
         เปนแหลงสําคัญของโปรตีนจากพืช  ใชมากในอาหารสัตว  กากถ่ัวเหลืองมีโปรตีนสูงแต

อาจจะมีกรดอะมิโนที่สําคัญบางอยางต่ํา เชน   เมทไธโอนีน   และ  ไลซีน  นอกจากนี้กากถ่ัวเหลืองมี  
วิตามินบี 12  ต่ํา  ถ่ัวเหลืองดิบไมเหมาะสําหรับใชเปนอาหารสัตว  เพราะมีสารตอตานการใชประโยชน
ของโปรตีน    คือ  anti-trypsin หรือ trypsin inhibitor  สารนี้จะไปขัดขวางการทํางานของเอนไซมทริ

ปซิน (trypsin)  ไมใหยอยโปรตีน  แตเมื่อใหความรอน  100-120   °C  เวลา  15-20 นาที  จะทําลายสารนี้
ได  กากถั่วเหลืองที่สกัดน้ํามันออกโดย กรรมวิธีทางเคมีจะมีโปรตีนประมาร  44 %  ไขมัน  1 %  แตกาก
ถ่ัวเหลืองชนิดที่สกัดน้ํามันออกโดยการอัดเปนแผน ๆ จะมีโปรตีนราว 41 % ไขมัน 5-6 %  กากถั่วเหลือง
ชนิดโปรตีน  44 %  ให  ME  =   2,260  กิโลแคลอรี / ก.ก.  สวนชนิด  50 %  ให ME =   2,440 กิโล
แคลอรี / ก.ก.  โดยทั่วไปกากถั่วเหลืองจะมีเยื่อใยต่ํา  คือมีไมมากกวา  7 %  มี  TDN  71-80  %  มี
แคลเซียมต่ําประมาณ  0.29 %  และมีฟอสฟอรัสพอสมควร ประมาณ  0.63  % 

       2.1.2 กากถั่วลิสง  (peanut  meal) 
         กากถ่ัวลิสงมีโปรตีนแตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับแหลงที่ปลูก  ประโยชนของกากถั่วลิสง

ใกลเคียงกับกากถั่วเหลือง  กากถ่ัวลิสงชนิดอัดน้ํามันดีกวาชนิดสกัดน้ํามันดวยวิธีเคมี  ในกากถั่วลิสงมี
แคลเซียมต่ํา  และมีฟอสฟอรัสเพียงครึ่งหนึ่งของกากเมล็ดฝาย เชนเดียวกับเมล็ดถ่ัวชนิดอื่น ๆ  คือ  กาก
ถ่ัวลิสงไมมีแคโรทีน  ไมมีวิตามินดี  มี ไรโบฟลาวินต่ํา  มีวิตามินบี 1 ปานกลาง  แตมีไนอาซีนสูงมาก  
ตามปกติกากถั่วลิสงจะมีโปรตีน  40  ถึง  48%  มีเยื่อใยประมาณ  13 % ขาดความสมดุลของ กรดอะมิโน
บางชนิด เชน  ไลซีน  และ  เมทไธโอนีน  อันตรายที่อาจเกิดจากการใหกากถั่วลิสงที่มีเชื้อรา  เชน  เชื้อ  
Aspergillus  flavus  ทําใหเกิดอะฟลาทอกซิน  ซ่ึงเปนพิษแกสัตว  ควรจะไดระมัดระวังการใชกากถั่วลิสง
อยาใหเกิดเชื้อราดังกลาว  การใชกากถั่วลิสงในอาหารสุกร  และอาหารสัตวปกสามารถใชแทนกากถั่ว
เหลืองได  5-10  %  อาหาร  หรือ  30-50  % ของกากถั่วเหลือง    สําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องการใชกากถั่วลิสง
มีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกับการใชกากถ่ัวเหลือง การเก็บรักษากากถั่วลิสงใหมีคุณภาพดี  ไมเกิดการ
เหม็นหืน  ควรเก็บไวไมเกิน  6  สัปดาห 

       2.1.3 กากเมล็ดฝาย  (cottonseed meal  ) 
        กากฝายมีโปรตีนประมาณ  20-40  %  ซ่ึงขึ้นอยูกับการเอาเปลือกออกหรือไม  กากเมล็ดฝาย

เปนอาหารโปรตีนที่มีราคาถูก  กากฝายมี  TDN  61-70  %  มีเยื่อใย  10-14  %  มีแคลเซียมต่ําประมาณ  
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0.16  %  แตมีฟอสฟอรัสสูง  1.2  %  คุณภาพโปรตีนในกากเมล็ดฝายต่ํา  ฉะนั้น  จึงใชกากเมล็ดฝายเปน
อาหารสุกรและอาหารสัตวไดไมมากนัก  อันตรายที่เกิดจากการใชกากฝายเลี้ยงสุกรและสัตวปกคือ  ใน
กากเมล็ดฝายมีสารพิษที่เรียกวา  กอซซิพอล (gossypol )  ปริมาณ 0.03-0.2  %   โดยเฉพาะเมื่อใชเล้ียง
สัตวดังกลาวขณะมีอายุนอย เชน ใชเล้ียงลูกไกและลูกสุกร  ไกกระทงจะไมกระทบกระเทือนถาระดับ
กอซซิพอล  ที่ไดรับมีเพียง  0.015 %  สวนลูกสุกรสามารถทนทานตอระดับกอซซิพอล  ถึง  0.01 % การ
เติม  เฟอรัส ซัลเฟต (ferrous  sulfate)  ลงไปในอาหารจะชวยลดอันตรายจากพิษของกอซซิพอลการใช  
เฟอรัส ซัลเฟต ใชในอัตรา  1:1  ของกอซซิพอลอิสระ ในการปฏิบัติทั่ว ๆ ไปสําหรับอาหารไกจะใชกาก
เมล็ดฝายไมเกิน  5 %  ในอาหาร  อาการเปนพิษของกอซซิพอล  จะมีอาการคลาย ๆ กับโรคปอดบวม  
(  pneumonia  )  การใชกากเมล็ดฝายมากกวา     5 %  ในอาหารไกไขจะทําใหไขขาวมีสีชมพูและไขแดง
เปนสีแดงคล้ํา  สีเขียวหรือสีน้ําตาล  การใชกากเมล็ดฝายเปนอาหารเสริมโปรตีนสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง
สามารถใชไดดีและไมเกิดเปนพิษ 

       2.1.4  กากงา  (sesame meal) 
        มีโปรตีนราว 40 % หรือมากกวา หรือ ใกล เคียงกับจํานวนโปรตีนในกากถั่วเหลืองแต

คุณภาพโปรตีนสูกากถั่วเหลืองไมได (ในแงที่จะใชเสริมโปรตีนใหแกสัตวกลุมสุกรและสัตวปก) หาก
กากงามีมากหาไดงายและราคาถูก สามารถใชเปนอาหารเสริมโปรตีนกับสัตวเคี้ยวเอื้องไดเปนอยางดี 
ขอดีของกากงาคือไมเหม็นหืนไดงายอยางกลุมกากถั่ว 

       2.1.5 กากมะพราว (coconut meal) 
       ในบานเรากากมะพราวที่ใชเล้ียงสัตวสวนใหญสกัดน้ํามันออกโดยวิธีเคมี กากมะพราวมี

ราคาถูก กากมะพราวชั้นดีตองมีสีขาวหรือสีน้ําตาลออน และตองไมมีกล่ินเหม็นหืน ใชผสมในอาหาร
ราว 2.5-5 % ในอาหารไกไข แตอาจใชสูงมากกวานี้ถามีอาหารโปรตีนที่ดีชนิดอื่นกากมะพราวผสมกับ
กากน้ําตาลเขากันไดดี มีโปรตีน 21.8% เยื่อใย 12% ไขมัน 6.3%  

     2.1.6 ใบ กระถินปน (leucaena leaf meal) 

       ใบกระถินปนมีโปรตีน  20 % ไขมัน 4.2 % เยื่อใย 13.4 % แรธาตุ 13.8 %  NFE  3.4 %  และ
ความชื้น  11.2 %  ใบกระถินปนใชในอาหารลูกไกไดไมเกิน  3 % ในอาหารไกใหญใชไมเกิน  7-8 %  ถา
ใชเกินกําหนดสารแอลคาลอย ซ่ึงเรียกวา มิโมซีน (memosine) จะทําใหลูกไกโตชา การงอกของขนชา 
และไมเปนผลดีตอการไข ทําใหขนไกรวง การผสมพันธุไมดี  ในใบกระถินมี อารจินีน แคโรทีน ,        
ไอโซลูซีน ไรโปฟลาวิน ไนอาซีน และเพนโททานิคสูง การใชใบกระถินปนเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องไม
เกิดอันตรายแตประการใด 

2.2. อาหารขนกลุมโปรตีนท่ีไดจากสัตว  ที่สําคัญไดแก 
2.2.1   ปลาปน (fish meal)  
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ปลาปนมีหลายชนิด และมีคณุภาพแตกตางกัน ปลาปนอาจแบงไดเปน 4 ชนิดตามวิธีการทําคือ  
1 ) ปลาปนเค็ม ไดแกปลาที่ดองเกลือหรือดองกับเกลือทําเปนปลาเค็มกอนแลวจึงนําไปตาก

แหง ดังนั้นจึงมีเกลือสูงประมาณ  8-15 % ไมเหมาะที่จะทําอาหารปนแหงเลี้ยงสัตว เพราะอาจเกิดเปนพิษ
เนื่องจากเกลือสูงปลาปนชนิดนี้มีโปรตีนสูงประมาณ 40-45 % 

2) ปลาปนกรอย มีเกลือนอยกวาชนิดแรก คือ มีเกลือประมาณ 3-5 % ใส   เกลือเพียงเพื่อ
ปองกันการเนาเสียของปลา แลวนํามาผึ่งแดดทําเปนปลาปน เมื่อใชปลาปนชนิดนี้ไมควรเติมเกลือลงไปใน
อาหารอีก ขอเสียของปลาปนกรอยคือ มีไขมันสูง และมีความชื้นสูง จึงเหม็นหืนไดงาย ระดับโปรตีนใน
ปลาปนกรอยมีประมาณ   45-50 % 

3) ปลาปนจืดไมอัดน้ํามัน คือ ปลาปนที่นําปลาไปตมเสียกอนใหสุกพรอมกับเติมเกลือ ลงไป
เล็กนอยขณะตมแลวจึงนํามาผึ่งแดดใหแหง ปลาปนชนิดนี้ถาผลิตจากปลาที่นํามันนอย เชน ปลาปลาแปน 
ปลาอกกะแล จะมีโปรตีนประมาณ 60  % และสามารถเก็บไวไดเปนเวลานาน แตถาผลิตจากปลาที่มีน้ํามัน
มาก เชน ปลาทู อาจทําใหเหม็นหืนไดงาย มีความชื้นประมาณ  9-10 %  ปลาปนชนิดนี้มีคุณภาพดีกวา  2  
ชนิดแรก 

 4) ปลาปนจืดอัดน้ํามัน  นับเปนปลาปนที่มีคุณภาพดีที่สุดในกลุมปลาปนดวย  กัน มีโปรตีน
สูงกวา  60 % ปลาปนชนิดนี้มีวิธีการทําเชนเดียวกันกับชนิดที่สาม แตกอนจะนําปลาไปทําใหแหง คือ 
หลังจากตมปลาใหสุก แลวจะเอาปลานั้นเขาเครื่องอัดเอาน้ําปลา และน้ํามันออก เสร็จแลวนําไปทําใหแหง
โดยเร็ว ดวยวิธีการตั้งบนกระทะหรือแผนโลหะ ที่มีความรอนแทนปลาปน ชนิดนี้สามารถเก็บไวไดเปน
เวลานานโดยไมเหม็นหืน และถือวาเปนปลาปนที่ถูกตองตามมาตรฐานอาหารสัตวสากลใชเล้ียงสัตวไดเปน
อยางดี ปลาปนมีไอโอดีน ไวตามีนบีชนิดตาง ๆ และไวตามีนอี  สูงมาก มีโปรตีนสูง แตมีไวตามีน เอ  และ
ไวตามีนดี มีแคลเซียมราว  4% และฟอสฟอรัส   2  % 

2.2.2 เนื้อปน  (meat scrap  or  meat  meal ) 
          เนื้อปนไดจากการนําเนื้อและกระดกู ไมรวมขน หนัง เขา กีบ เลือด และเครื่องใน แตอาจมี

เลือดปนลงไปดวยทําใหมีโปรตีนสูงขึ้น เนื้อปนมีประโยชนนอยกวาปลาปน หรือผลิตผลพลอยไดจาก
นม ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อปนขาดเมทไธโอนีน เนื้อปนถามีเอน็และกระดกูมาก คุณภาพของโปรตีนยอมต่ําลง 
เนื้อปนจะมีโปรตีนราว   50 –55 % ควรใชผสมในอาหารไมเกนิ 10% เนื่องจากมโีปรตีนยอยยาก โดยถา
เปนอาหารสุกรไมควรใชเกนิ 5% และในสัตวปกไมเกิน 7-10% 

           2.2.3 เลือดปน  (blood meal )  
           เลือดที่รวบรวมไดจากโรงฆาสัตว ไดถูกความรอนจนสุกแลว เลือดปนมโีปรตีนสูงกวา  

65 % คุณภาพของโปรตีนต่ํากวาเนื้อปน หรือเศษเนื้อ เพราะเลือดปนไมมีไอโซลูซีน เลือดปนมีแคลเซียม
และฟอสฟอรสัต่ํา แตมีไลซีนสูงมาก ขอเสียของเลือดปนคือยอยยาก บางทีมีกล่ินทาํใหสัตวไมคอยชอบ 
นอกจากนี้มีความนากนิต่ํา (low palatability)  
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       2.2.4 ขนไกปน (feather meal) 
           เปนผลิตผลพลอยไดจากโรงฆาไก มีโปรตีนสูง  85-88 % ขอเสียของขนไกปนคือ ขาด

กรดอะมิโนทีจ่ําเปนตอสัตวหลายชนิด แมจะมีโปรตีนสูงแตเปนโปรตีนคุณภาพต่ํากวาของปลาปน หรือ
ของถ่ัวเหลือง เพราะกรดอะมิโนกลุม ไลซีน เมทไธโอนีน ทริฟโตเฟน ฮีสติดีนนอยมาก แตขนไกปนมี
ไกลซีน ซีสตีน และอารจนินีมาก ขนไกปนอาจใชแทนโปรตีนอยางอื่นในอาหารไกไข และไกกระทงได 
10-20 % 

           2.2.5 นมผง (milk powder) 
             เปนผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํานมโค  โดยการทําใหน้ําระเหยออกดวยกรรมวิธีตาง ๆ  จน

กลายเปนผง  นมผงมี  3  ชนิด  คือ  นมผงธรรมดา  (  whole milk powder  )  ซ่ึงเปนนมผงที่มีไขมันไมต่ํา
กวา  26 %  ของน้ําหนักและมีความชื้นไมมากกวา  5 %  ของน้ําหนัก  นมผงชนิดที่สอง คือ นมผงพรอง
มันเนย  (  partly skimmed milk powder  )  นมผงชนิดนี้มีไขมันไมนอยกวา  1.5 %  ของน้ําหนักและมี
ความชื้นไมมากกวา  5 %  ของน้ําหนัก  สวนนมผงชนิดที่สามเรียกวาหางนมผง  ( skimmed  milk  
powder )  เปนนมผงที่มีไขมันนอยกวา  1.5 %  ของน้ําหนักและมีความชื้นไมมากกวา  5 %  ของน้ําหนัก 

นมผงธรรมดามีโปรตีนประมาณ  26 %  มีคารโบไฮเดรต  38 %  และมีแรธาตุ    6 % สวนหาง
นมผงมีโปรตีน  36 %  มีคารโบไฮเดรต  52 %  และมีแรธาตุ  8.0 %  คุณภาพของโปรตีนในนมผงมี
คุณภาพดี  ดังนั้นจึงใชนมผงเปนอาหารของลูกสัตวทําใหลูกสัตวมีการเจริญเติบโตไดดี  เชนใชเล้ียงลูกโค  
ลูกไก  นมผงถาใชเล้ียงสัตวที่กําลังใหผลผลิต  เชน  ไกไข ก็ชวยใหไขดกดี  แตราคาของนมผงมีราคาแพง
ซ่ึงเปนขอจํากัดในการใชนมผง 

           2.2.6 ผลิตผลพลอยไดจากสัตวปก  (poultry by-products) 
           เปนสวนของซากสัตวปกที่ไมไดนําไปใชเปนอาหารคน  เชน  สวนที่เปนหัวไก  แขงไก  

ไขที่ฟกไมออก  และสวนที่เปนลําไส  โดยไมรวมสวนที่เปนขน  ผลิตผลพลอยไดจากสัตวปกจะทําให
แหงแลวบด  โดยทั่วไปจะมีโปรตีน  55-60 % และมีแรธาตุ 75 % 

           2.2.7 ของเสียจากสัตว  (animal wastes) 
           ของเสียจากสัตว เชน มูล  และปสสาวะสัตว  มีสวนประกอบตาง ๆ  แตกตางกนัไปซึ่ง

ขึ้นอยูกับชนดิของสัตวดังตอไปนี ้
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ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของเสียจากสัตว 
 

  องคประกอบทางเคมี           ไกไข         ไกเนื้อ            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 
   

ปจจุบันไดมีการนําเอาของเสียจากสัตวมาระเหยน้ําหรือทําใหแหง  หรือเอาหมักไวแลวเติม
โภชนะอยางอื่น ๆ  ที่ตองการใหสัตวไดรับลงไป  นํามาใชเล้ียงสัตวอีกทีหนึ่ง  การใชของเสียจากสัตว
กลับมาเลี้ยงสัตวยังไมเปนที่แพรหลายในการเลี้ยงสัตวในบานเรา  แตในตางประเทศ เชน อเมริกาไดมี
การศึกษาวิจัยในเรื่องนี้กันมากแลว 
  

ตัวอยางของอาหารหยาบประเภทตางๆ 
ลักษณะทั่วไปของอาหารหยาบ 
1.  เปนอาหารที่มีพลังงานต่ําและมีเยื่อใยมากกวา 18% 
2.  มีเยื่อใยมากกวาเยื่อใยของอาหารขนและโดยปกติจะมีพลังงานต่ํากวาพลังงานในอาหารขน 
3.   เปนแหลงอาหารที่ใหวิตามินชนิดที่ละลายไดในไขมัน 
4.  เปนอาหารที่จําเปนสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง 
5.  อาหารหยาบที่ไดจากพืชตระกูลถ่ัวปกติจะมีโปรตีนและวิตามินมาก 
6.  เปนอาหารที่ใชนอยสําหรับการเลี้ยงสุกรและสัตวปก 
7.  เปนอาหารที่ชวยรักษาระดับไขมันในน้ํานมของ โคนมใหอยูในระดับปกติ 
8.  โภชนะการเปนองคประกอบมีปริมาณผันแปรไดมาก ซ่ึงขึ้นอยูกับอายุการเก็บเกี่ยวและ

วิธีการเก็บรักษา 
1.   อาหารหยาบกลุมคารโบไฮเดรต (carbonaceous roughages)    

อาหารหยาบกลุมนี้จะมีโปรตีนต่ํากวา  10 % (DM basis) สวนใหญไดมาจากพืชตระกูลหญา 
(Gramineae) เชน 

1.1 หญาขน  (paragrass)  
หญาขนเปนพืชคางป (pernnial)  ชนิดเล้ือยพัน มีลําตนคอนขางหยาบ เจริญไปตามผิวดินซึ่งอาจ

มีความยาวไดถึง 3-4 เมตร ใบคอนขางกวางและยาวกวาสวนอื่น ๆ ของลําตน หญาขนสามารถขึ้นไดดีใน
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ดินทั่ว ๆ ไป ขอใหดินนั้นมีความชื้นเพียงพอหญาขนสนองตอบการใสปุยโดยเฉพาะปุยไนโตรเจน 
สามารถปลูกหญาขนรวมกับถ่ัวเมืองรอนไดดีหลายชนิด เชน ถ่ัวลาย (centrosema)   

หญาขนไมคอยทนทานตอการเหยียบย่ํา  และไมทนแลงเมื่อเปรียบเทียบกับหญากินนี  และหญา  
เนเปยร  ประโยชนของหญาขนใชไดทั้งในรูปปลอยสัตวลงกิน ตัดมาใหสัตวกินสด ๆ และตัดทํา       
หญาแหง 

1.2 หญาเนเปยร  (napier grass) 
หญาเนเปยรเปนหญาคางป  ใบใหญลักษณะคลายตนออย  ตนสูงประมาณ  0.5-1.5 เมตร  

เนื่องจากเปนหญาที่มีระบบรากชอนไชลงไปใตดินไดลึก  หญาเนเปยรจะทนทานตอความแหงแลง  
ผลผลิตของเนเปยรคอนขางสูง ตัดครั้งหนึ่งจะได  5,000  กก./ไร  สัตวชอบกินแตเนเปยรไมทนตอการ
เหยียบย่ํา  จึงเหมาะสมจะใชตัดใหสัตวกินสด ๆ ในหนาฝนจะตัดไดทุก ๆ 5-6 สัปดาห  การตัดสูงเกินไป
จะทําใหการแตกกอไมดี เนเปยรลูกผสมจะมีโปรตีน 1.1% มีเยื่อใย 9%  มีแรธาตุ 2.6% 

1.3 หญากินนี  (guinea grass,panicum maximum) 
เปนพืชคางป (perennial)  มีลักษณะลําตนตั้งตรงเปนกอคลายตะไคร ใบยาวและกวาง ตามตน

ตามใบมีขน ใบกวางประมาณ 3.5 ซม.  ยาว  30-75 ซม. หญากินนีขึ้นไดดีในเขตที่มีอากาศรอนและชื้น  มี
ฝนตกมากกวา  35  นิ้ว  เนื่องจากหญากินนีมีระบบรากลึก  มีความหนาแนนของรากมากและเปนรากฝอย  
จึงทําใหหญาชนิดนี้ทนทานตอความแหงแลงไดนาน   แตถาอากาศเย็นจะทําใหผลผลิตลดลง ขอดีของ
หญากินนีคือ ทนทานตอสภาพที่เปนรมเงา  (shade tolerance)  สามารถปลูกใตตนไมและใตรมเงาของไม
พุมตาง ๆ ไดดี  หญากินนีทนทานตอการเหยียบย่ํา ทนทานตอไฟไหม  การปลอยสัตวลงแทะเล็มนั้น ทาง
ที่ดีไมควรใหสัตวแทะเล็มจนเหลือกอต่ํากวา 6-9  นิ้ว สามารถปลูกหญากินนีรวมกับถ่ัวไดหลายชนิด เชน 
ถ่ัวเซนโตรซิมา  ถ่ัวซิราโทร  เปนตน  ประโยชนของหญากินนีนอกจากจะใชทําทุงหญาปลอยสัตวกิน
แลว  ยังสามารถตัดมาใหสัตวกินสด ๆ หรือตัดทําหญาแหงก็ได  การตัดครั้งหนึ่งจะไดประมาณ  4,000 
กก./ไร  หญากินนีมีหลายสายพันธุ  เชน   gatton panic, hamil, coloniao, greeen panic  เปนตน 

1.4 หญาบาเฮีย  (bahia grass, paspalum notatum) 
เปนพืชคางป  มีระบบรากลึกและแนน  สามารถขึ้นไดดีในดินทุกชนิด  ทนทานตอสภาพดินที่มี

ความอุดมสมบูรณต่ํา  ใชประโยชนในการทําทุงหญาปลอยสัตวลงแทะเล็มหรือตัดทําหญาแหง หญาบา
เฮียมีหลายสายพันธุ  เชน  pensacola, argentine ขอดีของหญาบาเฮีย คือไมคอยเปนโรค ergot (claviceps 
pasapli )  และไมถูกรบกวนโดยแมลง 

1.5 หญาบัพเฟล (buffel grass, cenchrus ciliaris )  
เปนพืชคางป  ที่ทนทานตอความแหงแลงและทนทานตอการเหยียบย่ํา มีระบบรากแข็งแรงหยั่ง

ลึกลงไปใตดิน  เจริญไดดีในดินรวนที่มีการระบายน้ําไดดี  ทนทานไดพอสมควรกับสภาพดินเปนเกลือ 
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ไมชอบดินที่มีน้ําขัง ใชปลูกรวมกับถ่ัวลาย ถ่ัวซิราโทรไดดี  หญาบัพเฟล มีหลายสายพันธุ เชน  biloela, 
nonbank, boorara, tawinnabar, molopa และ lawes  ประโยชนของหญาบัพเฟลใชปลูกเพื่อทําทุงหญา 

1.6 หญาไคคูย ู (kikuyu grass, pennisetum clandestinum) 
เปนหญาตนเตี้ย มีระบบรากลึกและเปนพืชคางป เหมาะที่ใชปลูกบนที่สูง  ทนทานตอสภาพอากาศหนาว  หญา

ชนิดนี้ตอบสนองตอการใหปุยไนโตรเจนไดดี  หญาไคคูยูเปนหญาที่ใชปองกันการพังทะลายของดินไดดีมาก ขอเสีย

ของหญาชนิดนี้คือ การจัดการเปนไปอยางยากลําบาก เมื่อแงง  (rhizomes) แนนเปนผืนทําใหอาหารสงขึ้นไปเลี้ยง

สวนตอนบนๆดินเปนไปไดยาก   ซึ่งจะทําใหบางสวนของแปลงหญาตายได และขอเสียอีกประการหนึ่งคือการรักษา

ความสมดุลยระหวางหญาและถั่ว ทําไดดวยความลําบาก 

1.7 หญาซิกแนล  (signal grass, brachiaria decumbens) 
เปนหญาคางปประเภทเลื้อย  การเจริญเติบโตเหมือนหญาขน ชอบอากาศรอนช้ืน  ทนตอความแหงแลงได

ดีกวาหญาขน สามารถขึ้นบนดินที่เปนเนิน ทนทานตอการเหยียบย่ํา ใหผลผลิตสูง ปลูกเพื่อทําทุงหญาปลอยสัตวลงกิน 

1.8 หญาซอรก้ัม  (columbus grass, sorghum almum) 
เปนกลุมหญายืนตนที่มีอายุส้ัน (short-lived perennial) มีลําตนแข็งแรงตั้งตรง ถาปลูกภายใต

สภาวะที่เหมาะสมจะสูงถึง 10 ฟุต  ใบยาวและกวาง  หญาชนิดนี้เจริญเติบโตไดดีในฤดูรอน  สามารถ
ปรับตัวเขาไดกับที่มีฝนตก  20-35  นิ้ว/ป  ไดดีมาก  ชอบดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง  เนื่องจากหญาซอร
กั้มมีอายุส้ันจึงใชปลูกระหวางแถวรวมกับหญาคางปชนิดอื่น ๆ  ขอดีของหญาซอรกั้มคือทนทานตอการ
แทะเล็มของสัตวอาจใชไดถึงสองสามป แตถาเปนซอรกั้มอยางอื่นจะใชไดดีเพียงปเดียว ปตอไปการ
เจริญเติบโตไมคอยดี  หรือบางที่หยุดชงักการเจริญเติบโตไปเลย  หญาซอรกั้มมีหลายสายพันธุ  เชน  
nunbank และ crooble 

1.9 หญาซูดาน (sudan grass,  sorghum   sudanense) 
เปนกลุม biennial  หรือ  annual  ซ่ึงขึ้นอยูกับการจัดการและสภาพของดินฟาอากาศ หญาซูดาน

เจริญเติบโตไดสูงถึง  10  ฟุต  แตมีลําตนบอบบางกวาหญาซอรกั้ม เจริญเติบโตไดดีในฤดูรอน  และ
ทนทานตอความแหงแลง  ชอบดินที่มีความอุดมสมบูรณ  ปรับตัวเขากับที่ที่มีฝนตก  20-35  นิ้ว/ป  
เนื่องจากมีอายุส้ัน  จึงทําใหทําทุงหญาชั่วคราว 

1.10 หญาเบอรมิวดาหรือหญาแพรก (bermuda grass, cynodon   dactylon) 
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เปนพืชคางป เจริญเติบโตไดดีในที่ที่มีอุณหภูมิเกินกวา  240C  หากอุณหภูมิลดลงเหลือ 6-9 0C  
หญาชนิดนี้จะเจริญเติบโตเพียงเล็กนอย หญาเบอรมิวดาสามารถเจริญเติบโตในดินที่มีความอุดมสมบูรณ
ปานกลาง  และดินนั้นจะตองมีการระบายน้ําไดดีมีความชื้นเพียงพอ  แมวาหญาเบอรมิวดาจะทนทานตอ
การถูกน้ําทวมไดเปนเวลานาน  ๆ ก็ตาม  แตพบวาการเจริญเติบโตมีเพียงเล็กนอยในสภาพดินที่มีน้ําขัง   
การเจริญเติบโตในดินเหนียวดีกวาในดินปนทรายทั้งนี้ก็เนื่องจากดินเหนียวมีความอุดมสมบูรณ และเก็บ
ความชื้นไดดีกวาดินปนทราย  หญาเบอรมิวดาใชประโยชนในการทําทุงหญาถาวร หรือตัดทําหญาแหง 
ปลูกกันมากในรัฐทางใตของอเมริกา หญาเบอรมิวดามีหลายพันธุ เชน common, coastal, suwanee, 
midland, coastcross-1, tifton 44, callic,ฯลฯ 

1.11 หญาแพงโกลา  (pangola grass, digitaria decumbens) 
เปนพืชคางป ประเภทเลื้อยไปตามดิน  เจริญเติบโตในที่ที่มีฝนตกมากกวา 40 นิ้ว/ป หนาหนาวการ

เจริญเติบโตไมดี หญาชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทราย มีความทนทานตอสภาพน้ําขังและตอบสนองดีตอปุย

ไนโตรเจน ประโยชนใชปลูกทําทุงหญา 

1.12 หญาโรด  (rhodes grass, chloris gayana) 
เปนพืชคางป มีไหลอยูเหนือดิน  มีใบมาก ชอบช้ืนในที่ที่มีฝนตก  25-50 นิ้ว/ป แตถาไดรับน้ํา

มากเกินไปใบจะเหลืองแคระแกรน ทนทานตอสภาพดินเค็ม ทนทานตอการเหยียบย่ํา ประโยชนใชปลูก
ทําทุงหญาและใชเปนพืชคลุมดิน ปองกันการพังทะลายของดิน หญาโรดมีหลายสายพันธุ เชน callide, 
samford, katambora 

1.13 หญาเซททาเรีย  (setaria grass, setaria anceps) 
เปนหญาที่มีลักษณะเปนกอแนน  มีลําตนใตดิน ใบบาง ยาว ไมมีขน ลําตนมีความสูง 15-20 

เมตร เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนหรือเขตกึ่งรอน ทนทานตอการแทะเล็มของสัตว หญาชนิดนี้มีหลาย
สายพันธุ เชน nandi, narok, และ kazungula 

1.14 หญาพาสพาลัม  (paspalum grass, paspalum dilatatum) 
เปนหญาคางป มีลําตนใตดินสั้น ๆ ชอบขึ้นในที่ที่มีอากาศเย็นช้ืน ขึ้นไดดีในดินเหนียว ไมชอบดินทราย  

ตองการดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง  หญาชนิดนี้ทนทานตอการเหยียบย่ํา และการแทะเล็มของสัตว ใบคอนขางกวาง 

ยาวและนุม และมีความนากิน ใชปลูกรวมกับถั่วชิราโทร, เดสโมเดียม, กรีนลีฟ  ไดดี 

1.15 หญาโมลาสส  (molasses glass, melinis minutiflora) 



 37

เปนหญาคางป ใบมีขนมากและมีน้ํามันชนิดระเหยได จึงทําใหมีกลิ่น แตกลิ่นจะไมปรากฏในน้ํานมหรือใน

เนื้อ  ขึ้นไดดีในที่ที่มีระดับน้ําฝนมากกวา  40 นิ้ว/ป ขึ้นไดดีในดินที่เปนทรายจัดหรือดินที่เปนกรด ไมชอบน้ําขัง ไม

ทนทานตอไฟไหม ไมทนทานตอการแทะเล็มของสัตว เปนเวลานาน ๆ ไมควรปลอยเขากินในขณะที่ลําตนมีความสูงต่ํา

กวา 6-9 นิ้ว 

 

 

 

 

 

 

 

2.  อาหารหยาบกลุมโปรตีน (proteinacekous roughages) 
อาหารหยาบกลุมนี้จะมีโปรตีนมากกวา 10 % (dry matter basis) สวนใหญไดจากพืชตระกูลถ่ัว 

(leguminoseae) หรือไดจากหญาออน ๆ บางชนิด ถ่ัวโดยทั่วไปจะมีแคลเซียมสูง (มีแคลเซียมมากกวา 
0.9 %) นอกจากนี้ถ่ัวจะมีวิตามิน เอ สูง และยังใชประโยชนจากถั่วโดยการปลูกรวมกับหญา ชวยในการ
บํารุงดินและเพิ่มคุณคาทางอาหารใหแกสัตว ตัวอยางอาหารหยาบกลุมโปรตีนมีดังตอไปนี้ 

2.1 ถั่วซิราโทร  (siratro, macroptilium   atropurpureus) 
เปนถ่ัวคางป  ผสมพันธุขึ้นมาโดย Dr.  E.M.Hutton of C.S.I.R.O.  ถ่ัวซิราโทรเปนถ่ัวเหลืองเล้ือย

พัน  มีความสามารถสรางหนอ (stolons) ตามขอ มีรากหยั่งลึกลงไปในดิน  ดอกมีสีแดงเขม  ขึ้นไดดีใน
แถบที่มีอากาศกึ่งรอนหรืออากาศรอนชื้น  ปรับตัวเขากับที่ที่มีฝนตก  35-70 นิ้ว/ป ทนทานตอความแหง
แลงทนทานตอการเหยียบย่ํา  และการแทะเล็มของสัตว  เมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองหรือถ่ัวลูเซิน 
(lucerne)  พบวาถ่ัวซิราโทรมีความตองการโภชนะนอยกวา ขอดีของซิราโทรก็คือ เปนถ่ัวที่มี
ความสามารถกระจายไนโตรเจนใหกับหญาที่ปลูกรวมไดดีมาก  และยังเปนถ่ัวที่มีความทนทานตอ
ไสเดือนฝอย (vematodes)  ประโยชนใชปลูกเปนทุงหญาถาวร 

2.2 ถั่วเซนโตรซิมาหรือถั่วลาย  (centrosema   pubescens ) 
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เปนถั่วคางป ประเภทเลื้อยพัน เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนช้ืน มีฝนตกมากกวา  50 นิ้วตอป มีระบบรากดีซึ่งทํา

ใหถ่ัวชนิดนี้ทนทานตอความแหงแลงไดเปนเวลานาน ๆ มีการตอบสนองตอปุยซูเปอร ฟอสเฟตและแรธาตุปลีกยอยอื่น 

ๆ ไดด ี

 ถ่ัวเซนโตรซิมาสามารถเจริญไดดีในสภาพดินเปนกรด ทนทานตอการแทะเล็มของสัตว    ปลูก
รวมกับหญากินนีไดดี  ทําใหเพิ่มคุณคาทางอาหารแกสัตว   ถ่ัวเซนโตรซิมามีแรธาตุและโปรตีนสูง 

2.3 ถั่วแลบแลบ  (lablah    purpureus) 
เปนถ่ัวอายุส้ันหรือเปนถ่ัวลมลุก  เจริญเติบโตไดในที่ที่สามารถปลูกถ่ัวคาวพี  (cowpeas)  ถ่ัว

ชนิดนี้ดีกวาถ่ัวคาวพีหลายอยาง เชน ทนทานตอโรคดีกวา ทนทานตอการรบกวนของแมลง มีประโยชน
เมื่อปลูกรวมกับหญาหรือทําปุยพืชสด ขอควรระมัดระวังก็คือ โรคทองอืดอาจเกิดขึ้นกบัสัตวที่กินถ่ัวชนิด
นี้ ฉะนั้นในการปลอยสัตวลงกินไมควรปลอยสัตวลงกินในขณะที่ถ่ัวยังออน ๆ อยูหรือในขณะที่สัตวหิว 

2.4 ถั่วสไทโล  (stylo, stylosanthes   guyanensis) 
เปนถ่ัวคางปใชในการทําทุงหญาในหลายประเทศเชน  West Indies, Hawaii, Fiji, Kenya, 

Uganda, Nigeria และ Southern Rhodesia   ถ่ัวสไทโลมีลําตนแข็งและเต็มไปดวยขน ใบยาวแตแคบ ใบ
เปนแบบ trifoliato  มีดอกสีเหลืองขนาดเล็ก  ขึ้นไดดีในที่มีอากาศอบอุน  ชอบอากาศรอนกวาถ่ัวเหลือง 
ไมทนทานตออากาศหนาว ไมทนทานตอไฟไหม  แตทนทานตอความแหงแลง  ทนทานตอสภาพของดิน
ที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา  สามารถปลูกไดในดินทีเปนกรดและทนทานตอสภาพดินที่มีน้ําขัง  นอกจากนี้
สามารถปลูกถ่ัวสไทโลไดในดินทราย  ดินที่เปนหิน ขอเสียของสไทโลคือ  ไมคอยทนทานตอการแทะ
เล็มมาก ๆ ฉะนั้นในการปลอยสัตวเขาไปกินควรจะไดจัดโปรแกรม  จัดจํานวนสัตวใหพอเหมาะ ถ่ัวส
ไทโลมีหลายสายพันธุ  เชน  Schfield, Cook, Endevour  และ Oxley 

 

2.5 ถั่วทาวนสวิลลสไทโล  (townsville  stylo, stylosanthes humilis) 
เปนถ่ัวลมลุก อายุเพียงสองป  ลักษณะตนเตี้ย ใบเปนแบบ trifoliato  ลักษณะของใบแคบยาวและ

แหลม  ถ่ัวชนิดนี้ขึ้นไดดีในดินหลายชนิดที่มีการระบายน้ําดี  ทนทานตอสภาพดินที่มีความอุดมสมบูรณ
ต่ํา  ทนทานตอสภาพความแหงแลงไดดีพอสมควร มีการตอบสนองตอปุยฟอสเฟต ขอเสียของ               
ถ่ัวทาวนสวิลล คือ ไมทนทานตอสภาพที่เปนรมเงา สามารถปลูกรวมกับหญา buffol,birdwood, angleton 
และ  urochloa  ประโยชนใชทําทุงหญา ถ่ัวทาวนสวิลลสไทโลมีหลายสายพันธุ เชน Patetrson, Lawson, 
Gordon, Kulumbaru  เปนตน 

2.6 ถั่วคาโลโพ  (caolpo, calopogonium mucuoides) 
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เปนถั่วอายุสั้น ๆ เปนเถาเลื้อยพัน  ดอกมีสีฟาออน ๆ ฝกมีความยาว 1-2 นิ้วปกคลุมดวยขนสีน้ําตาลออน ถ่ัว

คาโลโพเหมาะสําหรับในที่มีระดับน้ําฝนมากกกวา 50 นิ้วตอป ขึ้นไดดีในที่อากาศอบอุน ทนทานตออากาศหนาวได

เพียงเล็กนอย และทนทานตอสภาพรมเงาไดปานกลาง 

2.7 ถั่วเดสโมเดียส ,กรีนลีฟ  ( desmodeun , greenleaf, desmodim  intortum) 
ถ่ัวกรีนลีฟเปนถ่ัวประเภทคางป ชนิดเลื้อยพัน ลําตนคอนขางหนาหยาบ ใบมีสีน้ําตาลปนแดง ถ่ัว

ชนิดนี้สามารถปรับตัวเขาไดกับสภาพดินหลายชนิดในเขตกึ่งรอนและเขตรอน เจริญเติบโตไดดีในเขตที่
มีอากาศเย็นชื้น  และตองการความอุดมสมบูรณของดินปานกลาง  ทนทานตอการเหยียบย่ํา ไมเหมาะทีจ่ะ
ใชปลูกในที่ที่ระดับน้ําฝนต่ํากวา  35-40  นิ้วตอป  ทนทานตอการดินที่มีน้ําขังและดินที่มีสภาพเปนกรด 
ตอบสนองตอปุยฟอสเฟตไดดีมาก ปลูกรวมกับหญา  nandi  setaria, guinea, green panec, molasses,และ  
plicatulum  ไดดี  ในฤดูแลงบางทีจะมีการสูญเสียเกิดขึ้นเนื่องจาก amnemus or leptopius weevil  กอน
ปลูกควรคลุกเมล็ดดวยเชื้อ  rhizobium  เพื่อชวยในการตรึงไนโตรเจน ประโยชนใชในการปรับปรุงทุง
หญาธรรมชาติโดยการหวานเมล็ด ถ่ัวกรีนลีฟทับลงไป 

2.8 กระถิน  (leuceana, leucena   leucocephala) 
เปนไมพุมประเภทคางป  มีระบบรากลึก กระถินบางสายพันธุมีความสูงถึง  30  ฟุต  ใบแคบและ

เปนใบแบบ   bipinnate  กระถินขึ้นไดดีในดินหลายชนิด ชอบอากาศรอน ชอบดินที่มีการระบายน้ําไดดี 
ทนทานตอสภาพดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา  ไมทนทานตอสภาพดินที่มีความเปนกรด เหมาะที่จะใช
ปลูกในที่มีระดับน้ําฝนมากกวา  30  นิ้วตอป  กระถินเปนพืชที่แข็งแรงและใหผลผลิตโปรตีนคุณภาพดี 
ขอเสียของกระถินคือ  มีสารแอลคาลอยที่เรียกวา mimosine อยูสูง  ซ่ึงจะเปนอันตรายตอสัตวกระเพาะ
เดียวเชน  มา  หมู  สัตวปก นอกจากนี้สารดังกลาววาจะทําใหขนรวง  จึงไมแนะนําสําหรับใชเล้ียงแกะ  
ประโยชนปลูกเพื่อใหสัตวแทะเล็มกินหรือตัดมาใหกินสด ๆ สวนใหญใชกับการเลี้ยงโคนม  โคเนื้อ 
กระถินมักมีหลายสายพันธุ เชน  กระถินเปรู (Peruvian type)  กระถินฮาวาย (Hawaiian type)  กระถิน
เอลซัลวาดอร (E1  Salvakdor type)  เปนตน 

 

2.9 ถั่วแระ หรือถั่วมะแฮะ (pigean pea ; cajanus cajan) 
เปนพืชพื้นเมืองของอินเดียและอาฟริกา เปนถ่ัวอายุส้ันมีลักษณะเปนพุม  ใบเปนแบบ trifoliate มี

ระบบรากลึก ทนทานตอความแหงแลง ชอบดินที่ไมมีน้ําขัง ปลูกเพื่อปลอยใหโคลงกิน ซ่ึงจะพบวาโคจะ
เพิ่มน้ําหนักได 1 ½ - 2 ¾ ปอนดตอวัน มีโปรตีน 7.11% ไขมัน 1.65% เยื่อใย 10.72% แรธาตุ 2.64%  

2.10 ถั่วพิวโร  (puero, pueraria   phasioloides) 
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เปนถั่วประเภทคางปเปนเถาเลื้อย  มีลําตนและแขนงแข็งแรง  ลําตนที่เลื้อยไปตามพื้นดินอาจยาวถึง  25 ฟุต ใบกลมใหญ

แตคอนขางบางปกคลุมไปดวยขน ชอบอากาศรอนช้ืน ทนทานตอสภาพรมเงา ทนทานตอสภาพน้ําขังและสภาพดินเปน

กรด ประโยชนปลูกทําทุงหญาแบบรีบดวนเพราะการเจริญเติบโตเร็ว 

2.11 ถั่วเลสพิเดซา  (lespedeza) 
ถ่ัวเลสพิเดซามีทั้งประเภทลมลุกและประเภทคางป 
ประเภทลมลุกมีสองสายพันธุ  คือ Lespedeza striata และ  Lespodeza   stipulacea 
ประเภทคางปมีหลายสายพนัธุ  เชน L.  cuneata, L.  latissima, L.  juneaca และL.  hedysaroides 
ถ่ัวเลสพิเดซา เหมาะที่จะใชปลูกในดินหลายชนิดที่มีระดับน้ําฝนมากกวา  30-35  นิ้วตอป  

เจริญเติบโตในดินที่เรียกวา  sandy loams  ชอบดินที่เปนกรดหรือเปนดาง แตจะไมชอบขึ้นในดินที่มี
ระดับ pH 6.0-6.5 ถ่ัวชนิดนี้มีระบบรากหยั่งลึกลงไปใตดินประมาณ  18  นิ้ว  ประโยชนปลูกทําทุงหญา
ปลอยสัตวลงแทะเล็มกิน หรือตัดทําถ่ัวแหง ขอควรปฏิบัติก็คือ ไมควรตัดหรือปลอยสัตวลงกินในปแรก 
ๆ การตัดควรตัดเมื่อตนสูง 12-14  นิ้ว ถาปลอยใหตนสูงกวานี้จะทําใหมีลิกนินสูงและระดับโปรตีนต่ําลง  
นอกจากนี้ใชถ่ัวเลสพิเดซาเปนพืชคลุมดินปองกันการพังทะลายตามไหลทาง  ขอเสียของ  lespedeza คือ
จะมี  tannin สูง ปจจุบันไดมีการพยายามาผสมพันธุใหไดสายพันธุใหม ๆ เพื่อลดระดับ  tannin 

2.12 ถั่วคุดชู  (kudzu, pueraria spp.) 
เปนถ่ัวคางปมีลักษณะเปนเถาเลื้อยพัน  ลําตนมีขนปกคลุม ใบเปนแบบ pinnately  3- foliat  ใบ

ใหญ ดอกสีมวงอมแดง  ถ่ัวชนิดนี้มีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกับ alfalfa  ถ่ัวชนิดนี้ไมทนตอการเหยยีบย่าํ 
ปลูกเพื่อทําทุงหญาปลอยใหสัตวเขาไปกินเปนครั้งคราว หรือตัดทําถ่ัวแหง  นอกจากนี้ใชประโยชนเปน
พืชคลุมดินปองกันการพังทะลายของดิน 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีการนําพืชอาหารสัตวไปใชประโยชน 
 

1.  จัดทําทุงหญา (pasture) หมายถึงพื้นที่ที่มีพืชอาหารสัตวเจริญเติบโตสําหรับปลอยใหสัตวลงแทะเล็ม
กิน (grazing) ทุงหญาทีดีจะตองมีพืชอาหารสัตวที่มีคุณคาทางอาหารสูง เขียวและออนอยูเสมอ คุณภาพ
ของทุงหญาจะแตกตางกันไปซึ่งขึ้นอยูกับประเภทสภาพการเจริญเติบโต และอายุของพืชอาหารสัตว ทุง
หญามีหลายประเภทขึ้นอยูกับหลักที่จะใชในการพิจารณาแบงประเภท ถาในแงเปรียบเทียบแลว แบงทุง
หญาออกไดดังตอไปนี้ 
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1.1 Legumes VS Non legumes 
ถ่ัว (legumes)  เปนพืชที่มีความสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ ทั้งนี้เนื่องจากการที่รากถ่ัวจะมี

ปมแบคทีเรีย  แบคทีเรียจะชวยในการตรึงธาตุไนโตรเจนจากอากาศ  รากถ่ัวบางชนิดไมมีปมแบคทีเรีย  
ฉะนั้นกอนปลูกควรคลุกเมล็ดถ่ัวกับเชื้อแบคทีเรียเสียกอน 

พืชที่ไมใชถ่ัว  (nonlegumes)  พืชเหลานี้ไมมีความสามารถในการตรึง ไนโตรเจนจากอากาศ 
ฉะนั้นไนโตรเจนที่จะไดรับจะไดมาจากการใสปุย 

1.2 Annuals VS Perennials 
พืชลมลุก (annuals)  เปนพืชที่ขยายพันธุดวยเมล็ด ทุงหญาที่ใชพืชลมลุกจะตองจัดทําใหมทุก ๆ 

ปเพราะใชไดไมนาน 
พืชคางปหรือพืชยืนตน  (perennials)   เปนพืชที่ปลูกครั้งหนึ่งเสร็จ สามารถใชไดเปนเวลานาน ๆ 

อายุยืนยาว 
1.3 Summer VS. Winter 

ทุงหญาฤดูรอน (summer pasture) เปนทุงหญาที่จัดทําตอนที่มีอากาศรอน 
ทุงหญาฤดูหนาว  (winter pasture) เปนทุงหญาที่จัดทําในฤดูใบไมรวงเพื่อใหทันใชในฤดูหนาว  

และจะใชติดตอกันไปจนถึงฤดูใบไมผลิต 
สําหรับในบานเรานั้นการทําทุงหญามักจะทําในตอนใกลฤดูฝน  แตถามีการชลประทานดีจะ

จัดทําในฤดูไหนก็ได  เพียงแตขอใหเลือกพืชที่จะนํามาทําทุงหญาใหเหมาะสมกับฤดูกาล 
1.4 Temporary VS. Permanent 
ทุงหญาชั่วคราว (temporary pasture) เปนทุงหญาที่จัดทําขึ้นเพื่อใชประโยชนในระยะสั้นเปนการ

ช่ัวคราว  เชนใชเพียงหนึ่งฤดูของการปลอยสัตวลงกิน พืชที่จะใชปลูกเปนพืชลมลุกชนิดเดียว หรือเปน
พืชลมลุกหลาย ๆ ชนิดปลูกรวมกัน 

ทุงหญาถาวร (permanent pasture) เปนพืชทีป่ลูกคางปเพียงชนิดเดยีวหรือหลายชนิดรวมกัน 
 
 
1.5  Mixtures VS. Pure seedings 
Mixtures หมายถึง ทุงหญาที่ปลูกที่ปลูกพืชสองชนิดหรือมากกวาสองชนิดในที่เดียวกัน  เพื่อหวัง

ผลในแงใชประโยชนและแงคุณคาทางอาหาร 
Pure seedings   เปนทุงหญาที่ปลูกพืชพันธุแทเพียงสายพันธุเดียว 

 

การจัดการทุงหญา  (pasture management) ที่ดีตองปฏิบัติดังตอไปนี ้
 

1)  ควบคุมการแทะเล็มของสัตว (controlled grazing) 
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1.1. ในปแรก ๆ หลังจากทําทุงหญาเสร็จ ควรปลอยสัตวลงกินเพียงเล็กนอยในทางปฏิบัติควรตัด
หญาใหเหลือตอสูงเพียง  3 นิ้ว แลวนําหญานั้นไปทําหญาแหงหรือทําหญาหมัก 

1.2. หมุนเวียนสัตวเขาไปแทะเล็มกิน  โดยแบงทุงหญาออกเปน  2-4  แปลง ใหมีขนาดเทากัน 
หมุนเวียนสัตวเขากิน 

1.3.  มีการยายที่ใหเกลือแรและที่ใหน้ําโดยพยายามยายไปในที่ ๆ สัตวมีการแทะเล็มนอย 
1.4. หลีกเลี่ยงไมใหสัตวลงแทะเล็มเปนเวลานานเกินไปจนกระทั่งเหลือตอพืชส้ัน ๆ ปกติอยาให

สัตวแทะเล็มตอพืชส้ัน ๆ นั้นจะทําใหลดผลผลิตของทุงหญาเปดโอกาสใหวัชพืชเติบโต  และทําใหการ
พงัทลายของดินเพิ่มขึ้น 

1.5. หลีกเลี่ยง  under grazing  หมายถึงการปลอยสัตวเขาไปกินนอยครั้งหรือจํานวนสัตวไม
สมดุลกับการเจริญเติบโตของทุงหญาทําใหเกิดผลเสียคือ ทําใหทุงหญาแก สัตวไมชอบกินและคุณคาทาง
อาหารต่ํา  เปดโอกาสใหวัชพืชเจริญเติบโตได 
 

2) มีการตัดแตงทุงหญาและควบคุมวัชพืช (clipping pasture and controlling weeds) 
2.1 มีการตัดแตงทุงหญาเปนครั้งคราวตามความจําเปนเพื่อควบคุมวัชพืชและกําจัด 

2.2 ตอพืชแข็ง ๆ ไมนากิน 

2.3 ทุงหญาที่ปลอยใหสัตวกนิตดิตอกันไป ควรจะมีการตัดแตงกอนเวลาทําหญาแหง 

2.4 ทุงหญาแบบหมุนเวียนอาจจะตัดใกลระยะเวลาการปลอยสัตวลงแทะเล็ม 
 

3) มีการใสปุย (topdressing) 
หลังการตัดแตงควรมีการใหปุย  หวานปูนขาว (ถาจําเปน)  เพื่อใหทุงหญามีคุณภาพดี 

 

4) ทําการคราดเปนครั้งคราว เพื่อเกล่ียมูลสัตวใหกระจายไปทั่วแปลงหญา 
 
 
 
 
 

5) ปลอยสัตวเขาแทะเล็มมากกวาหนึ่งชนิด  
สัตวแตละอยางมีการแทะเล็มหญาไมเหมือนกัน บางชนิดชอบหญาอีกอยางหนึ่ง แตสัตวอีกชนิด

ชอบหญาตรงกันขาม 

 

6) จัดระบบการใหน้ําทุงหญาอยางเพียงพอ 

 

2.  ตัดมาใหกินสด ๆ (soilage or soiling) 
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หมายถึงการตัดพืชอาหารสัตวในขณะพืชสด ๆ อยู แลวนํามาใหสัตวกินถึงคอก เชน  การตัดหญา  
ตัดตนขาวโพด  ตนขาวฟางที่สด มาใชเล้ียงโคนม โคเนื้อ ฯลฯ 
ขอดี  

1) ผลผลิตตอไรสูง 
2) มีการสูญเสียโภชนะนอยกวาวิธีอ่ืน ๆ 
3) ส้ินเปลืองคาใชจายนอย  เพราะไมตองทาํร้ัวกั้นเปนแปลง ๆ แบบปลอยใหสัตวลงแทะเล็มกนิ 
4) ลดปญหาโรคทองอืดซึ่งอาจเกิดขึน้ 
5) ใชมากในการเลี้ยงโคนมเพื่อการคา 

ขอเสีย 
1) ขาดความสม่ําเสมอในเรื่องคุณภาพ  ซ่ึงขึ้นอยูกับสภาพดินฟาอากาศ และความแกออนของพืช 
2) อาจมีปญหาในฤดูฝน การตัดอาจลําบาก 
3) อาจเปนวิธีที่แพงถาแรงงานและเครื่องมือที่ใชมีราคาสูง 
4) ไมสามารถมีพืชสําหรับตัดใหกินตลอดป 

 

3. หญาแหงและการทําหญาแหง (hay and hay making) 
ประเทศไทยมีการทําหญาแหงนอยมาก ไมเหมือนประเทศในแถบหนาว เชน ประเทศทางยุโรป 

ทางอเมริกา  ประเทศดังกลาวมีการทําหญาแหงมาก จุดประสงคเพื่อเก็บไวใหสัตวกินในฤดูหนาวซึ่งไม
สามารถปลูกพืชอาหารสัตวไดเพียงพอ    ประเทศเราประสพปญหาขาดแคลนพืชอาหารสัตวในฤดูแลง  
โค   กระบือ สูญเสียน้ําหนักมากหากเราจะไดทําหญาแหงในฤดูที่อาหารงอกงามดีแลวเก็บไวใชในฤดู
แลวจะชวยลดปญหาดังกลาวได 
 

 จุดประสงคในการทําหญาแหง 

จุดประสงคของการทําหญาแหงเพื่อลดจํานวนน้ําที่มีอยูในพืชสีเขียว  ใหเหลือจํานวนน้ําเหมาะที่
จะเก็บรักษาหญาแหงไวไดอยางปลอดภัยโดยปราศจากการเนาเสียหรือการสูญเสียโภชนะตาง ๆ  ในการ
ทําหญาแหงมีขอความคํานึงดังตอไปนี้ 

1.  หญาแหงแบบอัดเปนฟอนควรมีความชื้นประมาณ   18-22 % 
  2.  หญาแหงที่ยังแหงไมดีพอมีความชื้นสูง หากนําไปเก็บไวอาจเกิดลุกติดเปนไฟไดเอง   ซ่ึงเปน
ผลมาจาก   spontaneous combustion. 

3.  หญาแหงที่มีความชื้นสูงมาก อาจทําใหเกิดเชื้อราทําใหเนาเสียซ่ึงไมเหมาะเปนอาหารสัตว 
4.  หญาแหงที่ทําจากพืชที่อยูในระยะยังไมเหมาะจะเก็บเกี่ยวหรือทํามาไมถูกตอง อาจทําใหเกิด

การสูญเสีย  คือการรวงหลน (shattering)   เชน   การหลุดรวงของใบ  ซ่ึงเปนสวนที่มีคุณคาทางอาหาร
มากที่สุด   ใบของถั่วตางๆ   จะหลุดรวงไดงายกวาใบของหญา 
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                              4.1. การสูญเสียจากน้ําชะลาง   (leaching)  ในระยะที่กําลังทําหญาแหงหากมีฝนตกลง
มาฝนจะชะลางหญาแหงทําใหเกิดการสูญเสียโภชนะ   โดยเฉพาะโภชนะที่ละลายไดงาย 
                              4.2. การสูญเสียจากการฟอกสี   (bleaching)   หญาแหงที่ผ่ึงแดดมานานเกินไปจะทํา
ใหสีเขียวถูกฟอกเปลี่ยนเปนสีซีดๆ ทําใหเกิดการสูญเสียแคโรทีนมาก 
 

คุณคาทางอาหารของหญาแหง 

                     หญาแหงมีคุณคาทางอาหารมากกวาหญาสด   เพราะวามีความชื้นนอยกวา   ประมาณวา
หญาสด  3 กิโลกรัม   มีคุณคาทางอาหารเทากับหญาแหง 1 กิโลกรัม  หญาแหงที่ทําจากพืชตระกูลถ่ัวหรือ
ทําจากพืชตระกูลถ่ัวผสมกับหญา   ถาทําอยางถูกตองและเก็บรักษาอยางถูกวิธีจะมีคุณคาทางอาหารสูง
มาก   คือจะมีโปรตีน  แรธาตุ  วิตามินสูงกวาหญาแหงที่ไดจากพืชอ่ืนๆ 
 

ชนิดของหญาแหง 

                     1.  หญาแหงชนิดผ่ึงแดด (field-cured hay)   เปนหญาแหงที่ตัดแลว   ทําการผึ่งแดดไวใน
แปลงหญาเปนแถวๆเมื่อแหงพอสมควร   จึงทําการเก็บกวาดมาสุมไวเปนกองหลวมๆ ตากแดดไวอีก      
2-3  วัน  เมื่อตรวจสอบความชื้นใหเหลือ  15-20 %   แลวจึงทําการอัดเปนฟอนๆ(baled  hay)   หรือจะทํา
การเก็บโดยไมตองอัดฟอน  (loose  hay) 
                     หญาแหงชนิดนี้   ถาทําอยางระมัดระวังปฏิบัติใหถูกตอง   จะมีการสูญเสียประมาณไมเกิน 
30%   เชน การรวงหลนของใบ การสูญเสียเนื่องจากการสลายตัวของโปรตีนและวิตามิน 
เนื่องจากความรอนจากแสงแดด 
                     2. หญาแหงชนิดตากแหงในโรง ( barn-cured hay ) เปนหญาแหงที่ตัดแลวตากในแปลงพอ
แหงหมาดๆ จากนั้นรีบนําไปกองไวในโรงแลวใชความรอน หรือลมชวยไลความชื้นทํา 
การอบอยูประมาณ 4 – 7 วัน พอแหงไดที่ก็ทําการอัดเปนฟอนหรือเก็บแบบเปนกองสุมไวในโรง หญา
แหงที่ทํา โดยวิธีนี้มีการสูญเสียนอยมาก แตตนทุนในการผลิตอาจจะสูง เพราะตองลงทุนสรางโรงอบ
และเสียคาเครื่องทําความรอนเพิ่มขึ้น 

       3. หญาชนิดระเหยน้ําโดยเร็ว (dehydrated hay) เมื่อตัดหญาเสร็จแลวก็จะนํามาสับเปน
ทอนๆ นําไปทําใหแหงดวยลมรอนในตู หรือปลองที่มีความรอนประมาณ 315 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลาสั้นๆ ทําใหสามารถรักษาสีเขียวและโภชนะไดดีที่สุด ถาปฏิบัติอยางดีการสูญเสียจะไมมีการ
เกิน 5 % หญาแหงแบบนี้ลงทุนสูงมาก 
                     4. หญาแหงอัดเม็ดหรืออัดเปนกอน ( pelleted hay and water ) ไดแก การนําหญาแหงบาง
ชนิดมาหั่นหรือบดใหเล็กลง แลวเขาเครื่องอัดเม็ด เพื่อจะไดสะดวกในการขนสงการเก็บรักษาและการ
เล้ียงดู 
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ขั้นตอนในการทําหญาแหงแบบผึ่งแดด 

                     1. ทําการตัดพืชทันทีที่พืชอยูในระยะ early bloom stage of maturity ถาตัดพืชชาไปกวา
ระยะนี้จะทําใหไดหญาแหงที่มีคุณภาพต่ํา แตอยางไรก็ตาม บางครั้งอาจมีความจําเปนที่จะตองตัดพืชชา
ไปบางเนื่องจากทัศนวิสัยไมอํานวย เชน มีฝนตก หรือมีแสงแดดไมเพียงพอ 
                     2. การตัดหญาเริ่มตัดในตอนเชาจนถึงเที่ยง ไมควรตัดหญาในตอนบายมาก จุดประสงค
เพื่อใหหญาเหี่ยวทําใหเซลลพืชตายในวันที่ตัด ถาปลอยใหหญาสดขามคืนเซลลพืชมีการหายใจทําใหเกิด
การสูญเสีย 
                     3. หญาที่ตัดควรวางกระจายบางๆ ปลอยใหแดดเผาใหแหงโดยเร็วในแปลงปลอยหญานั้น
ทิ้งไวขามคืน รุงเชาหญาโดยความชื้นจากน้ําคางหญาจะออนตัวลงบาง ใบพืชไมทันกรอบ ใชคราด        
มารวมกันเปนกองหรือเปนแถว สุมกองอยางหลวมๆ ใหอากาศผานได จะใชเวลาประมาณ 2 วัน จึงจะ
แหงพอเก็บได 
                     4. เมื่อหญาแหงพอสมควรมีความชื้นเหลือไมเกิน 20% ใหเก็บในโรงเก็บ การเก็บควรกอง
อยางหลวมๆใหอากาศผานเขากองหญาได ถาจะอัดเปนฟอนตองตากใหมีความชื้นเหลือไมเกิน 15%  
 

หมายเหต ุ วันที่ทําหญาแหงควรเปนวันที่มีอากาศดีไมมีฝนตก มีแสงแดดเพียงพอ ปกติจะใชเวลา
ทําหญาแหงประมาณ 2 – 3 วัน ฉะนั้นควรจะไดฟงรายงานลักษณะอากาศเพื่อ
ประกอบการพิจารณาในการทําหญาแหง 

 

หญาแสะถั่วทีน่ิยมใชทําหญาแหง 

                     หญาแหงอาจทํามาจากพืชตระกูลหญาหรือตระกูลถ่ัวหรือจากหญาผสมกับถั่วก็ไดพืชตระกูลหญาที่นิยมใชทําหญา

แหงไดแก หญาขน (paragrass ) หญาบลูแพนนิค (blue panic grass) หญาโคสตัล เบอรมิวดา (Coastal bermuda grass) หญาจอน

สัน (Johnson grass) เปนตน พืชตระกูลถ่ัวที่นิยมใชทําหญาแหง ไดแก Alfalfa , Birdsfoot terfoil  ,  red clovers  ,  ถ่ัวเหลือง  

(sotbean) , Sweet clovers เปนตน  ในบานเราการทําหญาแหงใชหญาขนเปนสวนใหญ สวนการใชพืชตระกูลถ่ัวทําหญาแหงยังมี

นอย 
 
 
 
 
 
 
 

ความสําคัญของหญาแหงในการใชเปนอาหารสัตว 

                     1. หญาแหงสวนใหญใชเปนอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง (โค กระบือ แพะ แกะ) และใชเปน
อาหารของสัตวกระเพาะเดี่ยว เชน มา 
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                     2. หญาแหงเปนอาหารที่ใหพลังงานเพื่อเสริมการสรางผลิตผลตางๆ ชองสัตว เชน เนื้อ นม 
ขนสัตว และแรงงานจากสัตว พลังงานที่ไดจากหญาแหงมีราคาถูกกวาพลังงานที่ไดจากอาหารขน 
(concentrates) เชน เมล็ดธัญญพืช (cereal grains) และจากเมล็ดพืชที่ใหน้ํามัน 
                     3. หญาแหงเปนแหลงใหวิตามิน และแรธาตุ สําหรับสัตวกระเพาะเดี่ยว เชน สุกร และ      
สัตวปก 
                     4. จํานวนไขมันในน้ํานมจะลดลงหากเราใหโคนมกินอาหารขนมากๆ (โดยเฉพาะในชวงฤดู
แลงหรือในระยะที่ขาดหญาสด) แตถาเราจัดหญาแหงใหโคนมกินวันละ 3 – 6 กิโลกรัม จะชวยรักษา
ระดับไขมันในน้ํานมใหเปนปกต ิ
                     5. หญาแหงเปนอาหารที่มีราคาถูก สามารถเก็บสํารองไวใหสัตวกินในยามขัดสน เชนใน   
ฤดูแลง หรือในระยะที่มีฝนตกมากๆ 
 

ลักษณะของหญาแหงที่ดี 

                     1.มีคุณคาทางอาหารสูง เชน มีโปรตีน แรธาตุ และวิตามิน 
               2.มีสัดสวนของใบมากกวาสวนอื่นของพืช และใบมีสีเขียวจัด 

                                 - ใบมีโปรตีนมากวาลําตนประมาณ 2 – 3 เทา 
                                 - ใบมีแคโรทีน (carotene) มีวิตามิน บี   แรธาตุและพลังงานมาก 
                     3. มีลําตนออนนุมไมแข็ง สัตวกินไดหมด 
                     4. มีรสดี กล่ินหอม มีความนากิน 
                     5. ตองไมมีส่ิงปลอมปน ส่ิงปลอมปนมีทั้งกลุมที่ไมเปนอันตราย เชน วัชพืช เมล็ดพืช และ
กลุมที่เปนอันตราย เชน สารพิษในพืช สารพิษจากจุลินทรีย เชื้อรา เศษไม หิน ลวด ตะปู ฯลฯ  
 

ปจจัยทีม่ีผลกระทบกระเทือนตอคุณภาพของหญาแหง 

                     1. อายุของพืชที่ตัดมาทําหญาแหง พืชที่ตัดในระยะแรกของการเจริญเติบโตจะมีคุณคาทาง
อาหารสูง สัตวชอบกินมากกวาพืชที่ตัดในระยะอื่นของการเจริญเติบโต 
                     2. เปอรเซ็นตของใบ หญาแหงถามีใบมากคุณคาทางอาหารสูงกวาหญาแหงที่มีใบนอยหญา
แหงที่ดีพอสมควรจะมีใบเหลืออยูประมาณ 60 – 65 % 
                     3. วิธีทําหญาแหง หญาแหงที่ทําโดยวิธีผ่ึงแดด หรือทําใหแหงในโรง คุณภาพสูหญาแหงที่
ทําโดยวิธีการระเหยน้ําโดยเร็วไมได เพราะหญาแหงทําโดยวิธีผ่ึงแดด หรือทําใหแหงในโรงมีการสูญเสีย
มาก 
                      (1). หญาแหงที่ทําใหแหงโดยวิธีผ่ึงแดด หรือทําใหแหงในโรงมีการสูญเสีย ดังนี้ 

% การสูญเสีย 
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วัตถุแหง (DM)         20 – 30 
โปรตีน (Protein)        27 – 30 
โภชนะยอยไดทั้งหมด (TDN)       25 – 28 
แคโรทีน (Carotene)        90 – 97  

                        

(2). หญาแหงที่ทําโดยวิธีระเหยน้ํามีการสญูเสีย ดังนี ้
% การสูญเสีย 

วัตถุแหง (DM)               16 
โปรตีน  (Protein)             18 
โภชนะยอยไดทั้งหมด (TDN)            13 
แคโรทีน (Carotene)             76 

                     4. ลักษณะทางฟสิกสของหญาแหงที่ใชเล้ียงสัตว 
                     5. ชนิดของพืชที่ใชทําหญาแหง (forage species) 

                     6. หญาหมักและการทําหญาหมัก (Silage and Silage Making) 

 

                     หญาหมักเปนอาหารที่หมักไวโดยการใชสวนตางๆของตนพืชหมักไวในสภาพอวบน้ําในที่
ที่ไมมีอากาศ ที่หมักหญาหมักเราเรียกวา ไซโล (silo)  
 

ประเภทของไซโล มีหลายแบบ 
                     1. แบบหลุมยาว ( trench silo ) มักขุดเปนหลุมยาวโดยเลือกขุดในที่ที่มีน้ําทวมไมถึง ไซโล
แบบนี้มีหลายขนาด แตตามปกติจะมีความกวาง 15 – 20 ฟุต ความยาว 100 – 300 ฟุต และลึก 10 – 20 ฟุต 
ตามธรรมดากนหลุมจะแคบกวาตอนปากหลุม ทั้งนี้ก็เพื่อประโยชนในการอัดหญาหมักใหแนน ผนังและ
พื้นเปนคอนกรีต สามารถรับน้ําหนักรถแทรกเตอร ซ่ึงจะตองวิ่งเขสออกในการบรรจุและอัดหญาหมัก 
                     2. แบบหลุมสี่เหล่ียมเหนือดิน ( bunker ) มักใชในที่ราบ ที่เปนหิน และ/หรือในที่ดินไม
เหมาะจะทํา Trench silo ผนังอาจใชพลาสติกหรือกระดาษหนาๆสวนพื้นเปนคอนกรีต ตอนปลายของ
หลุมหมักแบบนี้จะมีชองทางเปด 
                     3. แบบคอหอย ( tower silo ) มีรูปรางกลมสรางเหนือดิน ปจจุบันมักทําดวยคอนกรีต หรือ
แผนไมบางๆ เสริมคอนกรีต ( concrete staves ) ไซโลแบบนี้มีหลายขนาดปกติจะมีเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 12 – 20 ฟุต และมีความสูงเหนือดินประมาณ 40 – 80 ฟุต 
                     4. แบบหลุมกลม ( pit silo ) ขุดเปนหลุมกลมๆ ในแนวดิ่ง คาใชจายถูกแตถาพื้นและผนังกอ
ดวยอิฐ หรือทําดวยคอนกรีตคาใชจายจะเพิ่มขึ้น ปกติจะขุดใหลึกและกวางประมาณ 2 – 3 เมตร 
                     5. แบบกองบนดิน ( stack ) โดยใชวัสดุบางอยางปกคลุม เชน พลาสติกขนาดใหญ 
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ชนิดของพชืท่ีใชทําหญาหมัก ( forages used for silage ) 

 

                     มีการใชพืชหลายชนิดทําหญาหมัก แตพืชท่ีนิยมใชทําหญาหมักมากมี 2 ชนิด คือ 

                     1. ขาวโพด ( corn ) ในสหรัฐอเมริกามีการปลูกขาวโพดเพื่อทําหญาหมักมากกวาการปลูก
ขาวฟางถึง 10 เทาตัว หญาหมักที่ทําจากขาวโพดใหวัตถุแหงและ TDN มากกวาขาวฟาง ขอเสียของ
ขาวโพด คือ มีโปรตีนต่ํา มีแรธาตุต่ําโดยเฉพาะแคลเซียมและแมงกานีส ฉะนั้นถาใชขาวโพดหมักเปน
อาหารโคควรเสริมโภชนะดังกลาว 
                     การเติมยูเรียในอัตราสวน 4 – 5 กิโลกรัม / ตัน ของ 30 % dry matter corn forage ขณะบรรจุ
หญาหมักจะทําใหขาวโพดหมักมีโปรตีนประมาณ 12 % ( crude protein on a dry basis ) 
                     2. ขาวฟาง ( sorghum ) ขาวฟางหมักโดยทั่วๆไป ไปจะมีคุณคาทางอาหารต่ํากวาขาวโพด
เพียงเล็กนอย ขอเสียของขาวฟางก็เชนเดียวกับขาวโพด คือ มีโปรตีนและแคลเซียมต่ํา นอกจากนี้ขาวฟาง
หมักมีคาพลังงานต่ํา อยางไรก็ตามยังนิยมปลูกขาวฟางแทนขาวโพดในแถบที่ไมสามารถปลูกขาวโพดได
ดี เพื่อนําขาวฟางมาทําหญาหมักเลี้ยงสัตว เชน ในแถบตอนใตของสหรัฐอเมริกา 

 

การเตรียมพืชเพื่อทําหญาหมกั 

 

                     1. พืชที่ใชที่ทําหญาหมักควรมีความชื้นประมาณ 65 – 75 % (25-35% DM) สําหรับขาวโพด
ควรอยูในระยะ early don’t stage ถาเปนขาวฟางควรอยูในระยะ late dough stage หญาหมักที่มีความชื้น
มากกวา 75 %( มี DM ต่ํากวา 25%) จะมีรสเปรี้ยวจัดและมีการสูญเสียโภชนะมาก สําหรับหญาหมักที่มี 
DM มากกวา 35% และมีความชื้นต่ํากวา 65% ทําใหอัดลําบากและมักเกิดเชื้อราอยูเสมอ เพราะมีชองให
อากาศเขาได 
                 2. พืชที่จะใชทําหญาหมักควรหั่นใหมีขนาดเล็ก ปกติจะมีขนาดยาวประมาณ 1 นิ้วหรือยาวกวา
หนึ่งนิว้ เพราะจะทาํใหสะดวกในการอัดใหแนน สําหรับตนขาวฟางควรทุบใหแตกเพื่อไลอากาศออกบาง 
บางครั้งมีการเติมขาวโพดบด กากน้ําตาล หินปนูปน ยูเรีย และ/หรือสารเคมีอ่ืนๆ เพื่อลดการสูญเสียจาก
การหมักบูด ( fermentation ) ซ่ึงจะทําใหหญาหมักมีคณุภาพดี และ /หรือเพื่อคุณคาทางอาหารของหญา
หมัก 
 

การหมักหญาหมัก 

                     นําพืชที่ไดเตรียมไวแลวเขาไปอัดในไซโล พยายามอัดใหแนน ถาเปนไซโลแบบหลุมยาว 
(trench Silo) ก็ใชแทรกเตอรย่ําไปมา ถาเปนไซโลแบบอื่นอาจตองใชแรงคนหรือเครื่องมืออยางอื่นชวย 
หากจําเปนตองเติมขาวโพดบดประมาณ 40 กิโลกรัม ตอพืช 1 ตัน ถาใชกากน้ําตาลใชในอัตรา 30 ลิตร / 
พืช 1 ตัน เมื่ออัดจนแนนแลวใชหญาแหง ฟาง หรือพลาสติกหนาปูทับ แลวกลบดวยดินใหหนาประมาณ 
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6 – 12 นิ้ว เพื่อปองกันมิใหน้ําไหลซึมลงไปที่หญาหมัก ควรทําดินที่กลบใหมีรูปเปนหลังเตา น้ําฝนที่ตก
ลงมาจะไดระบายงาย 
 

ขบวนการตางๆ ที่เกิดขึ้นเมื่อทําการหมักพืช 

 

                     ในการทําหญาหมัก ตนพืชสดจากไรจะถูกสับใหเปนชิ้นเล็กๆ แลวอัดใหแนนในไซโลซึ่งมี
สภาพไรอากาศ ( anaerobic condition or without oxygen ) แบคทีเรียจะทําการเปลี่ยนคารโบไฮเดรตให
เปนกรดอินทรีย ซ่ึงทําใหพืชหมักมีระดับ pH ประมาณ 3.5 – 4.5 กรดที่เกิดขึ้นจะทําลายแบคทีเรียใหหมด
ส้ินไป ทําใหสามารถเก็บหญาหมักไวไดเปนเวลานานๆ โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงอีกตอไป ขบวนการ
หมักบูดหญาหมัก ( fermentation ) แบงออกไดเปน 5 ระยะดวยกัน คือ  
 

                     1. ระยะท่ี 1 ( phase 1 )  
                     เร่ิมตั้งแตเอาพืชสดใสเขาไปในไซโล เซลลของพืชยังมีชีวิตอยูจะหายใจโดยการใช
ออกซิเจน ซ่ึงอยูระหวางชั้นพืชและคายคารบอนไดออกไซดและน้ําออกมา และทําใหเกิดพลังงานและ
ความรอน ผลตามมาทําใหจุลินทรียกลุม yeast และ mold เจริญและเพิ่มจํานวน ระยะนี้อุณหภูมิอาจสูงถึง 

100° F โดยวิธีนี้ภายในเวลา 5 ช่ัวโมง ออกซิเจนที่มีอยูจะถูกใชหมดไปจนในที่สุดเซลลของพืชหยุดการ
หายใจและตาย กลาวโดยยอระยะที่ 1 คือ ระยะเซลลพืชหายใจ ( cell respiration ) มีการผลิต
คารบอนไดออกไซด ( production of CO2 ) และเปนระยะที่มีการผลิตความรอน 
 ( production of heat ) 
                     2. ระยะท่ี 2 ( phase 2 ) 
                     เมื่อไมมีอากาศ เชื้อราและแบคทีเรียที่ตองการอากาศจะหยุดการเจริญเติบโต แตมีแบคทีเรีย
ที่ไมตองการอากาศ ( anaerobic bacteria ) เจริญ แบคทีเรียกลุมนี้จะทําการผลิตกรดโดยการเปลี่ยนแปง
และน้ําตาลที่มีอยูในพืชใหเปนกรดดังกลาว เมื่อกรด acetic ถูกผลิตขึ้นมากความเขมขนเพิ่มขึ้นก็จะเริ่ม
เขาสูระยะที่ 3 
                     3. ระยะท่ี 3 ( phase 3 ) 
                     เปนระยะที่แบคทีเรียสรางกรด lactic เมื่อมีการผลิตกรด lactic แบคทีเรียที่ผลิตกรด acetic 
เร่ิมลดจํานวนลง เนื่องจากแบคทีเรียกลุมนี้ไมมีความทนทานตอความเปนกรดสูง  
                     ระยะที่ 1, ระยะที่ 2 , ระยะที่ 3 จะใชเวลาประมาณ 3 – 5 วัน นับแตวันที่เริ่มเอาพืชเขาไป
หมัก 
                     4. ระยะท่ี 4 ( phase 4 ) 
                     เปนระยะที่มีการผลิตกรด lactic มาก ซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 15 - 20 วัน เมื่อระดับกรดมาก
พอสมควร คือ มีระดับ pH ประมาณ 3.5 – 4.5 แบคทีเรียตางๆจะหยุดการเจริญ 
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                     5. ระยะท่ี 5 ( phase 5 )  
                     ระยะที่ 5 ขึ้นอยูกับผลของ 4 ระยะแรก ถามีกรด acetic และ lactic เกิดขึ้นเพียงพอที่จะหยุด
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลว การเปลี่ยนแปลงตางๆ จะไมเกิดขึ้นอีก ทําใหสามารถเก็บรักษาหญา
หมักไวไดนานๆ อยางไรก็ตามถาระดับกรดทั้งสองชนิดดังกลาวเกิดขึ้นนอยจะมีแบคทีเรียอีกกลุมหนึ่ง 
(เปนแบคทีเรียที่เราไมพึงปรารถนา) ทําการผลิตกรด butyric ทําใหหญาหมักมีกล่ินและรสไมดี สัตวไม
ชอบกิน นอกจากนี้โปรตีนในหญาหมักจะถูกทําลายทําใหหญาหมักเกิดการเนาเสีย 
 

การสูญเสียของโภชนะในการทําหญาหมัก 

 

                     1. การสูญเสียเนื่องจากการบูดของหญาหมัก คือ ทําใหแปงและน้ําตาลถูกทําลายกลายเปน
คารบอนไดออกไซดและน้ํา การสูญเสียทางนี้ไมควรเกิน 5 – 10 % 
                     2. การสูญเสียเนื่องจากอากาศเขา ตอนบนของหญาหมักในไซโล ซ่ึงมีอากาศเขาไดเพราะอัด
ใหแนนไมได ถาไซโลสูงและแคบการสูญเสียก็จะมีนอย ปกติหญาหมักจะเสียตอนปากถังไมเกิน 5 % 
                     3. การสูญเสียเนื่องจากมีน้ํามาก จะทําใหนะไหลพาเอาโภชนะบางสวนไป การสูญเสียควร
ไมเกิน 3 % ถาพืชหมักมีน้ํามากและน้ําไหลหนีไมไดจะทําใหหญาหมักมีรสเปรี้ยวจัด สัตวไมชอบกิน 
วิธีแกไข คือ ผ่ึงแดดใหพืชเหี่ยวเสียกอนแลวจึงนําไปหมัก 

 

การใชหญาหมักเลี้ยงสัตว 
 

                     1. หญาหมักนิยมใชเล้ียงโคเนื้อและโคนม โดยใชเปนสวนหนึ่งของอาหารหยาบ หรือใชเปน
อาหารหยาบแทนพืชสด หญาหมักใชเล้ียงแกะไดดี หญาหมักเปนอาหารที่ไมดีนักสําหรับมา และไมนิยม
ใชหญาหมักเลี้ยงสุกร 
                     2.ใชหญาหมักประมาณ 2.5 – 3 ปอนด แทนหญาแหง 1 ปอนด ทั้งนี้เนื่องจากหญาหมักมี
วัตถุแหงต่ํา 
                     3. เมื่อเอาหญาหมักออกเลี้ยงสัตวแลว ตอไปจะตองเอาหญาหมักออกทุกวัน วันละ 2-5  นิ้ว 
ทั้งนี้ก็เพื่อรักษาหญาหมักใหสดอยูเสมอ แตถาอากาศรอนขึ้นควรเอาหญาหมักออกเลี้ยงสัตวมากกวาวัน
ละ 2 – 5 นิ้ว จนกวาหญาหมักหมดถัง 
                     4. การใชหญาหมักหมักใชในเวลาที่ทุงหญาไมดีพอ หรือในระยะที่ขาดแคลนอาหารพืชสด 
                     5.ในระยะที่มีอากาศรอน หญาหมักเปนอาหารหยาบที่ดี สําหรับใชเล้ียงโคในโรง 
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ขอดีของหญาหมัก 

 

                     1.ใหจํานวน TDN / ไรสูง 
                     2. เปนอาหารทีม่ีสภาพอวบน้าํ อาหารแหงกอนถูกยอยมกัจะถูกทําใหอ่ิมน้ํา 
                     3. ไมมีการสูญเสีย เนื่องจากการรวงหลน การถูกฝนชะลาง และการถูกฟอกสีโดยแสงแดด 
                     4. สามารถกินไดทุกสวน แมจะเปนลําตนทีแ่ข็งหรือสวนที่เปนซังขาวโพด 
                     5. วัชพืชสามารถใชเปนหญาหมักได 
                     6. สามารถทําหญาหมักไดทกุฤดู 
                     7.ไมมีปญหาเกีย่วกบัไฟไหม ซ่ึงมักเกิดกับหญาแหง 
                     8. ลดปญหาเกี่ยวกับพยาธิภายใน ถาเปนทุงหญาจะมีปญหาดังกลาวมาก 
                     9. ทําใหจดัโปรแกรมการใชเครื่องจักรกลการเกษตรไดสะดวก 
                     10. สามารถใชที่ดินปลูกพืชอ่ืนไดเร็วข้ึน 

 

ขอเสียของหญาหมัก 

                     1. ตองการแรงงานพิเศษในการบรรจุพืชลงในไซโล 
                     2. ตองการอุปกรณและเครื่องมือในการเก็บเกี่ยว การรักษา และการใชหญาหมักเลี้ยงสัตว 
                     3. DM จากหญาหมักจะต่ํากวาหญาแหงหรือเมล็ดที่แหง (จากพืชชนิดเดียวกัน) ฉะนั้น เมื่อ
ใชหญาหมักเลี้ยงสัตว ทําใหอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวา หรืออาจจะใชเวลาเลี้ยงนานกวาจะสงตลาดได 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชพืชชนิดเดียวกันในรูปขิงหญาแหง หรือเมล็ดพืช 
                     4. หญาหมักมีน้ํามาก การทํางานอาจจะไมสะดวก 
                     5. หญาหมักไมเหมาะที่จะใชเล้ียงสัตวเปนระยะๆแลวหยุดไป โดยไมใชติดตอกัน ซ่ึงจะทํา
ใหเกิดการเนาเสียได 
 

ตัวอยางวัตถุเสริม (additive materials) 
 

1. วัตถุเสริมประเภทแรธาตุ (mineral additive) 
     แหลงของแรธาตุ  (sources of minerals) 

1.  แรธาตุท่ีตองการมาก (major minerals) 
แรธาตุกลุมนีอ้าจอยูในรูปของแรธาตุชนิดเดียวลวน ๆ หรือเปนแรธาตุผสม 
1.1 แหลงของธาตุแคลเซียมและ/ หรือ ฟอสฟอรัส มีดังแสดงในตาราง 5 
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ตารางที่ 5 แหลงของธาตุแคลเซียมและ/ 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  
 

แหลงของธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส  แตกตางกันในดานการนําไปใชประโยชนและการหาได
งายหรือหาไดยาก ตามตาราง phosphoric acid, dicalcium phosphate, และ steamed bone meal เปนแหลง
ของธาตุฟอสฟอรัสที่หาไดงาย นําไปใชประโยชนไดดี แต soft colloidal   phosphate เปนแหลงของธาตุ
ฟอสฟอรัสที่สัตวเอาไปใชไดยากไมสูจะเปนประโยชน สวน raw rock phosphate มีธาตุ F สูงซึ่งเปนพิษ
ตอสัตว ในพืชประมาณ  1/2 -  2 /3   ของฟอสฟอรัสจะอยูรวมกับ phytic acid   (เรียก  phytin P)  นั้นเปน
ฟอสฟอรัสในรูปที่สัตวกระเพาะเดี่ยวนําไปใชไดยากไมสูจะเปนประโยชน 

 

1.2 เกลือ (แหลงของธาตุโซเดียมและคลอรีน) 
1.2.1. Common or flain salt 
1.2.2.  Iodized salt 
1.2.3.Trace mineral  sal t  -เปนเกลือเขาธาตุไอโอดีน และมีสวนผสมของ 

แรธาตุปลีกยอยอ่ืน ๆ เพียงเล็กนอย เชน มีธาตุโคบอลท แมงกานสิ,  เหล็ก,  สังกะส,ี  และ ทองแดง 
เกลือดังกลาวในขอ 1.2 มีขายในรูปเกลือปนหรือแบบอัดเปนแทง 
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2.  แรธาตุท่ีตองการนอย (trace minerals) 
 แรธาตุกลุมนี้มีความแตกตางกันในแงการใชประโยชน และความเสียหายเพียงพอ สวนมากจะ

อยูในรูปของเกลืออนินทรียหรือในรูปของออกไซด  ปจจัยที่ควรคํานึงถึงคุณคาทางชีวะของ  Trace 
minerals ดังนี้ 

1)  การละลายไดในน้ําหรือในกรดเจือจาง 
2)  ประสิทธิผลในการปองกนัหรือการรักษาอาการของการขาดแรธาตุ 
3)  ผลที่มีแรธาตุจํานวนมากในเนื้อเยื่อหรือระดับที่จะเปนพิษ 

 

ตอไปนี้เปนแรธาตุที่ใชเสริมลงไปในอาหารและการใชกันทั่ว ๆ ไป 

2.1   แมกนีเซียม เชน 
2.1.1 Magnesium oxide          - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.1.2 Magnesium carbonate   - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.1.3 Magnesium sulfate         - หาไดงายมีเพียงพอ 

2.2  โปแตสเซยีม  เชน 
             2.2.1 Potassium chloride           - หาไดงายเพียงพอ 

2.2.2 Potassium sulfate              - หาไดงายเพียงพอ 
2.2.3 Potassium carbonate          - หาไดงายเพียงพอ 

2.3 กํามะถัน 
2.3.1 สารประกอบกลุมซัลเฟตสามารถทําใหธาตุกํามะถัน เชน sodium sulfate  (22.5 % S) ใช

มากในอาหารโคเนื้อที่มียูเรีย 
2.4 เหล็ก เชน 

2.4.1 Ferrous sulfate                     - หาไดงายเพียงพอ 
2.4.2 Ferrous gluconare                - หาไดงายเพียงพอ 
2.4.3 Ferrous fumarate                  - หาไดงายเพียงพอ 
2.4.4 Ferrous ammonium citrate   - หาไดงายเพียงพอ 
2.2.5 Ferrous chloride                   - หาไดยากมีไมเพียงพอ 
2.2.6 Ferrous carbonate                - สวนใหญหาไดยาก 
2.2.7 Ferric oxide                          - สวนใหญหาไดยาก มักจะใชเปนสารใหสี 
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2.5 ทองแดง เชน 
2.5.1 Copper sulfate                    - หาไดงายมีเพียงพอ, สัตวเคี้ยวเอื้องใชไดดี 
2.5.2 Copper carbonate                 - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.5.3 Copper oxide                       - ปานกลางถึงหาไดยาก 
2.5.4 Copper chloride                   - ปานกลางถึงหาไดยาก 

2.6 แมงกานีส เชน 
2.6.1 Manganese sulfate          - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.6.2 Manganese oxide           - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.6.3 Manganese carbonate        - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.6.7 Native manganese ores       - หาไดยากมีไมเพียงพอ 
2.6.8 Manganese dioxide         - หาไดยากมีไมเพียงพอ 

2.7 สังกะสี เชน 
2.7.1 Zinc oxide                         - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.7.2 Zinc carbonate                     - หาไดงายมีเพยีงพอ 
2.7.3 Zinc sulfate                          - หาไดงายมีเพยีงพอ 
2.7.4 Zinc chloride                        - หาไดงายมีเพยีงพอ 
2.7.5 Zinc sulfide (sphalerite)       - หาไดงายมีเพยีงพอ 

2.8  ไอโอดีน  เชน 
2.8.1  Calcium iodate  และ potassium iodide  หาไดงายมีเพยีงพอ  แตถูกทําลาย 

ไดงายโดย  oxidation  เมื่อผสมกับอาหารอยางอื่น 
2.8.2   3, 5 – diiodosalicylic acid  (D I S)  เปนสารประกอบอินทรียที่หาไดงาย ,  

ตานทาน  Oxidation ได แตอยูในรางกายไดไมนาน 
2.8.3   Ethylenediamine dihydroiodide (E D D I) เปนรูปของสารประกอบ 

ไอโอดีนที่ทนทานและหาไดงาย 
2.9 โคบอลท เชน 

2.9.1 Cobalt carbonate        - หาไดงายมีเพียงพอ 
2.9.2 Cobalt oxide                       - หาไดงายปานกลาง 
2.9.3 Cobalt chloride                    - หาไดงายปานกลาง 
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2.9.4 Cobalt sulfate                     - หาไดงายปานกลาง 
 
 
2.10 ซีลีเนียม  

2.10.1 F D A ( food and drug administration)  รับรองใหใชเปนอาหารเสริม 
ของสุกร ไกกระทง และไกงวง 

2.10.2 Sodium selenite และ sodium selenate หาไดงายมีเพียงพอ     
         
 

2. วัตถุเสริมประเภทวิตามิน (vitamins additives) 

 

วิตามินที่มีจําหนายโดยทั่วไปมักจะเปนวิตามินเดี่ยว ๆ เพียงชนิดเดียวหรืออาจอยูในรูปผสม  
วิตามินละลายไดในไขมันมักตองการ  stabilizer หรือ antioxidant เพื่อชวยรักษาอํานาจของวิตามิน 
ผลิตภัณฑวิตามินที่มีจําหนายสวนใหญถูก stabilized มาแลว วิตามินที่ละลายไดในน้ําบางชนิดถูกทําลาย
ไดงายโดยความรอน ฉะนั้นควรไดระมัดระวังในการเก็บรักษา 

2.1   วิตามินละลายไดในไขมัน (fat soluble vitamins) 
2.1.1 วิตามิน เอ ตามธรรมชาติอยูในรูปของ carotene ซ่ึงพบอยูตามสวนที่มีสีเขียวของ

พืชและในรูปของวิตามิน เอ แอลกอฮอล ซ่ึงพบอยูตามน้ํามันตับปลาหรือน้ํามันพืชบางชนิดเชนน้ํามัน 
แครอท สวนวิตามิน เอ ในรูปสารสังเคราะหเคมีนิยมใชกันอยางแพรหลาย 

2.1.2 วิตามิน ดี ตามธรรมชาติพบอยูในหญาแหง ที่ทําใหแหงโดยวิธีผ่ึงแดดและพบอยูใน
น้ํามันตับปลา  (D3)  สวนวิตามิน ดี  รูปสังเคราะหไดจากการ activations สารกลุม sterol   ในสัตวโดย
แสงอุตราซ่ึงจะไดวิตามิน  ดี3  สวนการ  activation  สารกลุม  sterols  ในพืช จะไดวิตามิน  ดี2  
นอกจากนี้วิตามิน  ดี2  ยังไดจากการนํายีสตแหงไปผานรังสีอุลตรา 

2.1.3   วิตามิน อี เปนสารประกอบกลุม tocopherols ซ่ึงสารกลุมนี้มีหลายชนิด แตที่ให
วิตามิน ดี ที่มีฤทธิ์มาก คือ D – alpha ตามธรรมชาติพบวิตามินอีที่ปุมงอกของเมล็ดพืช   พืชสีเขียว และ
หญาแหงที่ทําใหแหงอยางดี ปจจุบันมีวิตามินอี ในรูปสารสังเคราะหจําหนาย 

2.1.4 วิตามิน เค  ตามธรรมชาติพบในพืชสีเขียว หญาแหงที่มีคุณภาพดี และในเมล็ดพืช 
สวนวิตามินเครูปสารสังเคราะหเชน monadine  sodium bisulfite และ  menadione dimethyl pyrimidinol 
bisulphite. 

 

2.2  วิตามินท่ีละลายไดในน้าํ  (water soluble vitamins) 
2.2.1  Riboflavin   
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      1)  แหลงธรรมชาติ พบอยูในผลิตภัณฑนม, ตับปน,ยีสตแหง, ถ่ัวแหงที่มีใบ
มาก, ธัญพืชแหง, ผลิตภัณฑจากการกลั่นและจากการหมกั    

     2)  สารสังเคราะหโดยจลิุนทรียหรือโดยทางเคม ี
 
 

2.2.2  Niacin 
         1)  แหลงธรรมชาติ พบตามอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป แตในเมล็ดธัญพืชมี niacin ต่ํา ไม

เพียงพอกับความตองการของสุกร     
 2)  สารสังเคราะห เชน  amide form of nicotinic acid, niainide หรือ  nicotinamide 

 

2.2.3  Pantothenic acid 
        1)  แหลงธรรมชาติ มีอยูในอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป แตปริมาณผันแปรตามชนิดของ

อาหารสัตว เชน มีอยูนอยมากในขาวโพด 
     2)  สารสังเคราะห เชน calcium pantothenate 

 

2.2.4  Choline 
     1)  แหลงธรรมชาติ มีอยูในอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป จะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนดิ

ของอาหาร 
2) สารสังเคราะห เชน  choline chloride  (นิยมใช)  และ choline xanthate 

 

2.2.5  วิตามิน บี 12  (vitamin B12) 
1)  ตามธรรมชาติวิตามิน บี 12  พบอยูในโปรตีนที่ไดจากสัตว  เชน เนื้อปน        

ปลาปน ฯลฯ 
                                         2) ในทางการคาเตรียมวิตามิน บี12  จากขบวนการหมักบูด  แมวาจะทราบ
โครงสรางของวิตามิน ชนิดนี้แลวก็ตาม ยังไมสามารถสังเคราะหได ตองอาศัยจุลินทรียทําการหมักบูด 
 

3. วัตถุเสริมประเภทที่ไมใชโภชนะ ไดแก สารเสริม (feed additives) 

 สารเสริม คือสารที่นอกเหนือไปจากโภชนะที่กลาวขางตน (โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 
แรธาตุ และวิตามิน) เติมลงไปในอาหารเพื่อจุดประสงคตาง ๆ กัน สารเสริมมีมากมายหลายชนิด เชน 
 

1.  ปฏิชีวนสาร (antibiotics) 
 เปนสารที่จุลินทรีย  (microorganisms)  ไดกล่ันออกจากตัว (synthesized) เพื่อใชทําลายจุลิ
นทรียกลุมอื่น ๆ เนื่องจากวาตลอดชีวิตของจุลินทรียเต็มไปดวยการตอสูเพื่อการดํารงอยูและอาวุธที่ใชก็
คือสารกลุม organic ซ่ึงเปนพิษตอกลุมอื่น ๆ แตไมเปนพิษตอกลุมเดียวกัน ในราวป พ.ศ. 2420 Plasture 
ไดสังเกตเห็นโดยบังเอิญวามีจุลินทรียกลุมหนึ่งไดทําลายเชื้อ anthrax bacilli   ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดโรค  
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anthrax  ในสัตว  ทําให  Plasture  เกิดแนวความคิดที่จะคนหาจุลินทรียที่ไมเปนอันตรายตอสัตวเล้ียงและ
มนุษยเขามาทําลายลางจุลินทรียที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรค 
 Alexander Fleming ไดคนพบเชื้อราชนิดหนึ่งชื่อวา Penicillium notatum หรือตัวเชื้อราที่ให
ตัวยา Penicillin ที่ใชรักษาโรคตาง ๆ การคนพบปฏิชีวนสาร คนพบและผลิตครั้งแรกในประเทศอังกฤษ
ทั้งสิ้น แตเนื่องจากเงินทุนที่จะลงทุนไมมี Lord Florey และ Ernest Chain ซ่ึงเปนผูสกัด penicillin ออกมา
ได จึงติดตอกับบริษัทตาง ๆ ในอเมริกาใหเปนนายทุน ปฏิชีวนสารจึงไปแพรหลายในอเมริกา 
 

บทบาทของปฏิชีวนสาร 

  

 ปฏิชีวนสาร เขามามีบทบาทในการเลี้ยงสัตวอยางบังเอิญ คร้ังแรกไมมีผูใดทราบวาปฏิชีวน
สารสามารถทําใหสัตวเจริญเติบโตเร็วขึ้น ทราบกันแตวาวิตามินอยางเดียวมีผลดังกลาวและไดมีการ
ทดลองวิตามินตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตของสัตว ในการทดลองครั้งหนึ่งไดใชวิตามินบี 12 ซ่ึงสกัด
ออกมาในรูปของวิตามินบริสุทธิ์ เปรียบเทียบกับวิตามินบี 12  ในรูปของกากปฏิชีวนสาร (residue) ซ่ึง
เหลือจากการสกัดเอาตัวยา chlortetracycline แลวผลปรากฎวาการใชกากปฏิชีวนสารชวยทําใหลูกไก
เจริญเติบโตไดดีกวาวิตามินบี 12 ในรูปของสารบริสุทธิ์  ทําใหสงสัยวาอาจจะไมใชวิตามินบี 12 เพียง
อยางเดียวที่ชวยการเจริญเติบโตของลูกไก การทดลองครั้งนี้ทําใหเกิดการพิสูจนตอไปและไดพบวา
ปฏิชีวนสาร chlortetracycline ซ่ึงหลงเหลือในกากเปนตัวสงเสริมการเจริญเติบโตของลูกไก นับแตนั้นมา
การทดลองเกี่ยวกับปฏิชีวนสารตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตเพื่อประโยชนตอการผลิตสัตวเปนไปอยาง
กวางขวางขึ้น 

 

ระดับการใชปฏิชีวนสารในอาหารสัตว แบงระดับการใชออกเปน 2 ระดับ คือ 

 

 1. การใชระดับต่ํา (nutritional level) 
 เปนการใชปฏิชีวนสารตั้งแต 1 ถึง 50 กรัมตออาหาร 1 ตัน เฉพาะในไกมักจะใช 10 กรัมตอ
อาหาร 1 ตัน  สวนในโคและสุกรบางครั้งอาจใช 10  กรัม ตออาหาร  1 ตัน ในการใชปฏิชีวนสารในระดับ
ต่ํา มีลักษณะดังนี้ 
 1.1. ใชกับสัตวที่ไมมีอาการเปนโรค 
 1.2.  มุงหวังใหสัตวโตรวดเร็วขึ้น 
 1.3.  รักษาสุขภาพสัตว ลดจํานวนการตายใหนอยลง 
 1.4.  เพิ่มประสิทธิภาพของอาหารตอหนวยน้ําหนัก 
 1.5.  ทําใหสัตวในฝูงโตอยางสม่ําเสมอ 
 2. การใชระดับสูง (high level) 
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 เปนการใชปฏิชีวนสารตั้งแต 50 กรัมขึ้นไป โดยมีจุดประสงคในการปองกันและรักษาโรค 
เชน  ใชปองกันและรักษาโรคทองรวง  (scours)  โรคจมูกบวม  (atrophic rhinitis) โรคเลป-โตสไปโรซีส 
(leptospirosis) ในสุกร ใชปองกันและรักษาโรคเรื้อรังในระบบหายใจ (chronic respiratory disease)     
โรคหงอนดํา (blue comb) โรคเยื่อหุมขออักเสบ (synovitis) ในไก เปนตน 
 
 
ตารางที่ 6 ประโยชนของปฏิชีวนสารบางชนิด 

 

ชื่อปฏชิีวนสาร ประโยชน 

Bacitracin 1.  ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช  อาหารในไก  ไกงวง สุกร และโค

ที่เลี้ยงในคอก 

2.  เพิ่มการใหไขและการฟกออกเปนตวัในไกและไกงวง 
Bacitracin Methylene 1.  ประโยชนเชนเดียวกับ bacitracin 
Disalicylate 2.  ลด Liver abscesses ในโคที่เล้ียงในคอก 
Bactitacin Zinc 1.  ประโยชนเชนเดียวกับ bacitracin 
Bambermycins 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกกระทงและ

สุกร 
Chlortetracycline 1. ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไก ไกงวง สุกร 

โค แกะ และมา 
2.  เพิ่มการใหไขและการฟกออกเปนตวัในไกและไกงวง 
3.  ชวยปองกนั Liver abscesses ในโคที่เล้ียงในคอก 
 4.  ลด  enterotoxaemia ในแกะ 

Erythromycin 1.ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกทีก่ําลัง
เจริญเติบโต ไกงวง (อายุต่ํากวา 12 สัปดาห) สุกรและโคที่เล้ียงในคอก 

Lincomycin 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกกระทงและ
สุกร 

Monensin 1.  เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในโคเนื้อ 
Oleandomycin 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารในไกกระทง ไกงวง 

และสุกร 
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Oxytetracycline 
 
 
 
 
 

1.ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพในการใชอาหารในไก ไกงวง 
สุกร โค และแกะ 

2.เพิ่มการใหไขและการฟกออกเปนตวัในไก ไกงวง และปรับปรุงคุณภาพของ
เปลือกไข 

3.ชวยลดอุบัติเหตุและความรนุแรงของโรคทองอืด  Liver abscesses ในโคเนื้อ 
4.  ชวยลดความสูญเสียเนื่องจาก enterotoxaemia  ในแกะ 

  
 
ตารางที่ 6 ประโยชนของปฏิชีวนสารบางชนิด (ตอ) 
 

ชื่อปฏชิีวนสาร ประโยชน 
Penicillin 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอาหารในไก ไกงวง 

และสุกร 
2.  ชวยลดการสูญเสียและความรุนแรงของโรคทองอืดในโคที่เล้ียงในแปลงถั่ว 

Tylosin 1.  ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกและสุกร 
2.  ลดอุบัติเหตุของ liver abscesses ในโคที่เล้ียงในคอก 

Virginiamycin 1.  ชวยการเจรญิเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพในการใชอาหารในสุกรจากระยะ
หยานม ไปจนถึงน้ําหนัก 60 กก. 

 

2.  Chemotherapeutic Agents 
 เปนสารอนินทรียหรืออินทรียที่ไปลดการเจริญของจุลิทรียและเปนสารที่ชวยปรับปรุงอัตรา
การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารของสัตว chemotherapeutic agents มีหลายชนิด เชน 
 2.1  Arsanilic Acid  (หรือ Sodium Arsanilate) 
 2.1.1   เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและปรับปรุงประสิทธิภาพในการใชอาหารใน            
ไก  ไกงวงและสุกร 
 2.1.2   ชวยการงอกของขนและการใหสีในไกและไกงวง 

  2.2  Carbadox  
  2.2.1 เพิ่มการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใหอาหารของสุกร 
  2.3  Furazolidone 
  2.3.1   ชวยการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารในไกและไกงวง 
  2.3.2   ชวยการเจริญเติบโตในสุกร 
  2.4.  Ipronidazole 



 60

  2.4.1   ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไกงวงที่กําลัง 
 เจริญเติบโต 

  2.5  Roxarsone 
  2.5.1 ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารในไก ไกงวงและสุกร 
  2.5.2   ปรับปรุงการใหสีในไกและไกงวง 
 
 
 
 

  3.  ผลิตภัณฑท่ีคลายฮอรโมน  (Hormonelike Products) 
       3.1  Diethylstilbestrol (stilbestrol) 

   3.1.1  ใชในการขุนโค และแกะ เพื่อเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต (10-20%) และปรับปรุง     
ประสิทธิภาพการใชอาหารของสัตว (10-15%) 

   3.1.2  ใช 10 มิลลิกรัม/โค 1 ตัว/วัน ที่มีน้ําหนักต่ํากวา 350 กิโลกรัม และใช 2 มิลลิกรัม/
แกะ 1 ตัว/วัน โคที่น้ําหนักมากกวา 750 ปอนด จะใช diethylstilbestrol จาก 10-20 
มิลลิกรัม/ตัว/วัน 

   3.1.3  กอนสงโรงฆา 14 วันตองงดให Diethylstilbestrol 
   3.1.4  ไมควรใชกับสัตวที่ใชผสมพันธุหรือสัตวใหนม หรือกับสุกร หรือกับสัตวปก 
   3.1.5  อาจใชฝงกับสัตวดังตอไปนี้ 

   -  ลูกโค (น.น.ต่ํากวา 200 กก.) ใช 1-2 มิลลิกรัม/ตัว 
 -  ลูกโค (น.น.มากกวา 200 กก.) และ yearlings ใช 24-36 มิลลิกรัม/ตัว 
          (การฝง Stilbestrol นี้   ผลของสารดังกลาวจะมีฤทธิ์อยูประมาณ 100 ถึง 120 วัน) 
 -  การขุนแกะใช 3 มิลลิกรัม/ตัว 

   3.1.6    Stilbestrol ใชไดผลดีกับ steers และ  wethers 

       3.2  MGA (Melengestrol Acetate) 
3.2.1 ใช 0.25-0.5 มิลลิกรัม/ตัว/วนั (ใหกับโคสาวที่เล้ียงในคอก) 
3.2.2 เรงการเจริญเตบิโต (7-11%) 
3.2.3 ชวยหยุดการเปนสัด 

3.3   Ralgro (Zearalanol)  ใชฝง 
3.3.1 ปรับปรุงอัตราการเจริญเติบโต (10-12%) และประสิทธิภาพการใชอาหาร (7-10%) 

ในโคเนื้อและแกะ 
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3.3.2 ใชฝง 3 เม็ดในโคและใชฝง 1 เม็ดในแกะ 
3.3.3 ไมควรสงโรงฆาภายในเวลา 65 วันนับจากวันทําการฝง ralgro 

 3.4  Synovex (ใชฝง) 
3.4.1 Synovex-s (ใชฝงกับ Steer) แตละเมด็จะมี Progesterone 20 มิลลิกรัมและม ี   

estradiolbenzoate 20มิลลิกรัม 
3.4.2 Synovex-H (ใชฝงกับ heifer) แตละเม็ดจะมี testosterone 200 มิลลิกรัม และม ี

estradiol  benzoate 20 มิลลิกรัม 
3.4.3 Synovex ทั้งสองชนิดดังกลาวชวยเพิ่มอตัราการเจริญเติบโต (10-15%) และชวย

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอาหาร (8-12%) ในโคเนื้อ 
3.4.4  ไมควรสงโรงฆาภายในเวลา 60 วัน นับจากวันฝง 

 

                          3.5  Thyroprotein (ช่ือการคา stimulac, protamone < และ Pro-Tone 
3.5.1 เปนสารกลุม iodinated eascin (synthetic thyroxine) 
3.5.2 ใชกับแมโคกําลังใหนมหรือกับแมสุกรกําลังใหนม เพื่อกระตุนและเพิ่มการใหนม 
3.5.3 ใชไดดีกับแมสุกรที่หยานม เมื่อลูกสุกรอายุได 3 สัปดาห 
3.5.4 การใชกับแมโคกําลังใหนม ผลที่ไดรับยังผันแปรอยูถาการผลิตฮอรโมน thyroxine 

ของแมโคผลิตไดจํากดั thyroprotein จะชวยเพิ่มการผลิตนม เพิ่มจากเดมิ 6-12% 
3.5.5 โดยทั่วไปไมแนะนําใหใชกบัแมโคนม เพราะราคา thyroprotein ยงัมีราคาแพง 

และผลที่ไดรับยังผันแปรและมีปญหาเมือ่งดการให thyroprotein 
3.5.6 ระดับการใชในอาหาร 

                 แมโค : ใช  ½  - 1 ½ กรัม/น.น. ตัว 50 กิโลกรัม 
                  แมสุกร : ใช 100 มิลลิกรัม/1 ปอนดของอาหาร หรือใช 100 กรัม/อาหาร 1 ตัน 

 

       4. ยาถายพยาธิ (worming or anthelmintic agents) 

4.1 Banminth (pyrantel tartrate) - ใชผสมในอาหาร โดยใช 60 กรัม/อาหาร 1 ตัน (ใชติดตอกัน
ไป) แตถาใชเพียงครั้งเดยีวเพื่อหวังผลในการขับพยาธิใช 800 กรัม/อาหาร 1 ตัน 

4.2 Coumaphos (Meldane or Baymix) - ใชผสมในอาหารไก โคเนื้อ หรือโคนม เพื่อใชเปนครั้ง
คราวในระยะสั้น ๆ 

4.3 Dichlorvos ใชผสมในอาหารสุกรหรือมาเปนครั้งคราว (ใชในระยะสั้น) 
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4.4 Hygromix (hygromycin B) - ใชผสมลงในอาหารไก (ใช 8-12 กรัม/อาหาร 1 ตัน) และ
อาหารสุกร (ใช 12 กรัม/อาหาร 1 ตัน) และใหอาหารผสมยาถายพยาธิติดตอกันไปจนกระทั่งอาหารที่
ผสมหมด 

4.5 Phenothiazine ใชผสมลงในอาหารหรือผสมกับเกลือใชไดกับสัตวทุกชนิด (ไก,โค,สุกร,แกะ, 
และมา) และใชผสมกับอาหารไดทีละมาก ๆ หรือผสมกับอาหารเพื่อใชในระยะสั้น ๆ  

4.6 Piperazine ใชผสมกับอาหารและจัดใหสัตวกินใหหมดภายใน 1 วัน (ใชเติมลงในอาหาร 
0.2-0.4%) หรือใชระดับ 0.1-0.2% ในน้ํา ยาถายพยาธินี้ใชไดดีกับไก ไกงวง 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   ใหใชเพียงครั้งเดียวหมด 
           นอกจากนี้มียาถายพยาธิอีกหลายชนิด  ซ่ึงการใชจําเปนตองปรึกษากับสัตวแพทย 
 

5. Goitogenes  เปนผลิตภัณฑที่ใชหยุดยั้งการทํางานของตอมไทรอยดเพื่อลด metabolic activity 
สารกลุมนี้มีหลายอยาง ยกตัวอยาง เชน thiourea, thiouracil และ tapazole 

 

6.  ผลิตภัณฑท่ีใชปองกันโรคทองอืด 
6.1 Poloxalene    มีช่ือทางการคาวา Bloat Guard การใช ใช 1-2 กรัม/น้ําหนักตัว 100 ปอนด/วัน 
6.2 น้ํามันพืช (vegetable oils)  ใชพนในแปลงหญา แตคาใชจายสูง หรือใชฉีดเขากระเพาะ

ผาขี้ร้ิว 
 

7. Tranquilizers  การใชผสมกับอาหารยังเปนที่ถกเถียงกันอยู การใชฉีดเขากลามเพื่อทําใหสัตว
ไมตื่นงายในเวลาเขาประกวด อาจใชบางโดยผสมกับอาหารไกเพื่อลดความเครียด ตัวอยางของ 
tranquilizers  เชน  hydroxyzine และ reserpine  
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ตารางที่ 7 สารเสริมสําหรับสุกร 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Arsanilic Acid Pro-gen ชวยการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร, 
ควบคุมโรค ; dysentery 

45-90กรัม/อาหาร 
1 ตัน  (ใชติดตอกัน) 
227-363 กรัม/อาหาร 
1ตัน (ใชในเวลา 5-6 วัน) 

Bacitracin  ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ; 
bacterial enteritis 

10-50กรัม/ตัน 
50-100 กรัม/ตัน 

Bacitracin 
Methylene  
disalicylate 

Bacitracin MD ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ; 
bacterial enteritis 

10-50กรัม/ตัน 
50-100 กรัม/ตัน 

Bacitracin,Zinc  Baciferm ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ; 
bacterial enteritis. 

10-100 กรัม/ตัน 
50-100 กรัม/ตัน 

Bambermycin Flavomycin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโต 
และประสิทธิภาพการใชอาหาร 

2 กรัม/ตัน 

Carbadox  Mecabox เพิ่มการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร ;  
Swine dysentery 

10-50 กรัม/ตัน  
50 กรัม/ตัน 

Chlortetracycline Aureomycin ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม 
ประสิทธิภาพในการใชอาหาร 
ปองกันและรกัษาโรคหลายชนิด 

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

Chlortetracyclin ASP-250 ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม C-100กรัม/ตัน 
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  sulfa, and 
  Penicillin 

CAP – 250 ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
ปองกันและรกัษาโรคหลายชนิด 

S-  100กรัม/ตัน 
P-50กรัม/ตัน 

 
 
 
 

ตารางที่ 7 สารเสริมสําหรับสุกร (ตอ) 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Dichlorvos Atgard ยาถายพยาธิ 0.0384% diet 2 วัน 
 

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

Erythromycin Gallimycin ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

10 กรัม/ตัน 

Ethylenediamine 
    dihydriodide 

EDDI. Expectorant 250-500 มิลลิกรัม/ตัว/วัน
เปนเวลา 7 วัน 

Furazolidone NF-180 
or Furox 

ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  
ปองกันรักษาโรคหลายชนิด 

100-300 กรัม/ตัน 

Hygromycin B Hygromix ยาถายพยาธิ 12 กรัม/ตัน 
Levamisole 
    hydrochloride 

Tramisol ยาถายพยาธิ 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 ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 

5-11.25 กรัม/ตัน 
 

 

ตารางที่ 7 สารเสริมสําหรับสุกร (ตอ) 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Oxytetracycline Terramycin ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร
ปองกันและรกัษาโรคหลายชนิด 

7.5-500 กรัม/ตัน 

Penicillin Pro-pen ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

10-500 กรัม/ตัน 

Penicillin and 
    Streptomycin 

Penstrep 
Prostrep 

ชวยกรเจริญเตบิโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร; 
Enteritis 

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

Phenothiazine  ยาถายพยาธิ 5-30 กรัม/ตัว/วันใหคร้ังเดยีว 
Piperazine  ยาถายพยาธิ 0.2-4% ในอาหาร 
Pyrantel 
   tartrate 

Banminth ยาถายพยาธิ 56 กรัม/ตัน (ใชติดตอกัน) 
800 กรัม/ตัน(ใชในครั้งเดยีว) 

3 nitro-4 hydroxy 
    phenylarsonic      

acid 

Roxarsone ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร;  
Dysentery 

22.7-68 กรัม/ตัน (ใชติดตอกัน) 
181กรัม/ตัน (5-6วัน) 

Thiabenzadole Thibenzole ยาถายพยาธิ 0.005-0.1% of diet  
continuous 

Thyroprotein 
(iodinated casein) 

Protamone เพิ่มการใหน้ํานม 100-200 กรัม/ตัน 
 

Tyrosin Tylan ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร :  
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 ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
Swine dysentery 

10 กรัม/ตัน 
25-100 กรัม/ตัน 

ตารางที่ 8 สารเสริมสําหรับโคเนื้อ 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Amprolium Amprol ปองกันและรกัษา 
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
เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร 

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 ยาถายพยาธิ 0.091กรัม/น.น.ตัว 
100 ปอนด/วัน(6วัน) 

Diethylstilbestrol DES or 
Stilbestrol 

เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

10 หรือ 20 มก./ตัว/วัน 

Erythromycin Gallimycin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

37 มก./ตัว/วัน 

Ethylenidiamine 
   Dihydriodide 

EDDI ปองกันโรค Foot rot และ Soft 
tissue Lumpy jaw; 
รักษาโรค Food rot และ Soft 

50 มก./ตัว/วัน 
(ใชติดตอกัน) 
400-500 มก./ตัว/วัน 
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tissue  Lumpy jaw (2 – 3  สัปดาห) 
Levamisole 
Hydrochloride 

Tramisol ยาถายพยาธิ 
 

0.08-0.8% diet 

Melengestrol 
   Acetate 

MGA ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

0.25-0.50 มก./ตัว/วัน 

ตารางที่ 8 สารเสริมสําหรับโคเนื้อ (ตอ) 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Monensin sodium Rumensin ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช
อาหาร 

5-30 กรัม/ตัน 
(ใชติดตอกัน) 

Oxytetracycline Terramycin เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ใชกับโรคหลายอยาง 

0.1 มก.-0.5 มก./ 
lb.b.w./วัน 
 

Phenothiazine  ลดแมลงวันคอกสัตว   ยาถาย 
พยาธ ิ

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

Poloxalene Bloat Guard ปองกันโรคทองอืด 1.0-2.0 กรัม/100 lb. 
b.w./วัน 

Rabon  ควบคุมแมลงวันตามกอง       
ปุยคอก 

0.07 กรัม/100 lb.b.w. / วัน 

Ronnel Trolene 18 or  
Rid-Ezy 

ควบคุมหนอนและ 
แมลงวัน 

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

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

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

ตารางที่ 9 สารเสริมสําหรับแกะ 

 

ชื่อยา ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Chlortetracycline Aureomycin เพิ่มการเจริญเติบโต  และ 20-50 กรัม/ตัน 
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ประสิทธิภาพการใชอาหาร ; 
enterotoxemia. 

20 กรัม/ตัน 

Diethylstilbestrol DES  or  Stil 
bestrol 

เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

2 มก./ตัว/วัน 

    
ตารางที่ 9 สารเสริมสําหรับแกะ (ตอ) 

 

ชื่อยา ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Ethylenediamine 
   dihydriodide 

EDDI ปองกันเนื้อเยือ่ออนนุม       
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            
(ใชติดตอกัน) 

Thiabenzadole Thibenzole ยาถายพยาธิ 2 กรัม/นน.ตัว 100 ปอนด 
(single dose) 

 
 

ตารางที่ 10 สารเสริมสําหรับโคนม (โคกําลังใหนม) 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Chlertetracycline Aureomycin Bacterial diarrhea ; Food rot ; 
Respiratory infection 

0.1 มก./นน. 
1 ปอนด/วัน 

Oxytetracycline Terramycin Bacterial diarrhea; 
ลดโรคทองอืด,เพิ่มการใหนม 

75-100 มก./ตัว/วัน 

Thyroprotein 
(iodinated casein) 

Protamone เพิ่มการใหนม 0.5-1.5 กรัม/นน.ตัว 
100 ปอนด 
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ตารางที่ 11 สารเสริมสําหรับมา 

 

ชื่อยา 
ชื่อการคาหรือ 
ชื่อสามัญ 

ประโยชน ระดับการใช 

Chlortetracy  cline Aureomycin ชวยการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

85 มก ./ตั ว /วัน  (ใช ไป
จนกระทั่ งสัตวอายุ ถึง  
1 ป) 
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บทที่ 5 
โภชนะในอาหารอาหารสตัว 

 

 ปจจุบันเรารูจักธาตุมากกวา 100 ธาตุ แรธาตุอยางนอย 20 ธาตุ เปนองคประกอบที่สําคัญของโภชนะตาง ๆ ใน
อาหาร   ธาตุทั้ง 20 ธาตุมีสัญลักษณและน้ําหนักอะตอมดังตารางที่  12 
 

ตารางที่ 12 แสดงสัญลักษณและน้ําหนักอะตอมของธาตุตาง ๆ 
                     

ชื่อธาตุ                                            สัญลักษณ น้ําหนัก 
คารบอน   ( carbon )                    C 12 

ไฮโดรเจน   ( hydrogen )                             H 1 

ออกซิเจน   ( 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 
 

 ธาตุดังกลาวเพียงหนึ่งธาตุหรือหลาย ๆ ธาตุรวมกันเขา เปนองคประกอบของโภชนะในอาหารแยกออกไดเปน 
6 ชนิดดังนี้ 
 

1. น้ํา    
    น้ําประกอบดวยธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจน  สัตวเลี้ยงใชน้ํามากกวาวัตถุแหง ประมาณ 3-8 เทาตัว สัตวเมื่อ

ขาดน้ําจะตายไดในเวลาอันรวดเร็วกวาการขาดโภชนะอื่น ๆ ตามที่เคยไดกลาวไวแลววา รางกายสัตวประกอบดวยน้ํา
มากกวา 50% เนื้อเยื่อหลายอยางประกอบดวยน้ําตั้งแต 70-90 % อาหารสัตวทุกชนิดจะมีน้ําเปนองคประกอบไมมากก็นอย 
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โดยทั่วไปอาหารแหง (air-dry feeds) จะมีน้ําอยูประมาณ 10 % แตถาเปนอาหารพืชสดอาจมีน้ํามากกวา 80 % อาหารที่มีน้ํา
มากเกินไปจะมีความรอนและมีเช้ือราเกิดขี้น ซึ่งทําใหคุณภาพของอาหารลดลง เปอรเซ็นตน้ําในอาหารตาง ๆ ควรมีไม
เกิน ดังตอไปนี ้
                               อาหารแหงบดละเอียด     มีน้ําไมเกิน 11 % 

                                            เมล็ดธัญพืช                    มีน้ําไมเกิน 13 % 
                                            เมล็ดขาวโพด                 มีน้ําไมเกิน 15 % 

                                             หญาแหง                         มีน้ําไมเกิน 20 % 

                                             กากน้ําตาล                       มีน้ําไมเกิน 40 % 

                                             พืชอาหารสัตวหมัก       มีน้ําไมเกิน 75 % 

 เพื่อความปลอดภัยในการเก็บรักษาอาหารสัตว  ควรจะไดคํานึงถึงเปอรเซ็นตน้ําในอาหารไวดวย  สัตวเลี้ยง
ไดรับน้ําจากแหลงตาง ๆ 3 แหลงดวยกันคือ จากน้ําที่ดื่มเขาไปเอง จากน้ําที่มีอยูในอาหาร และจากน้ําที่เกิดขึ้นมาจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีภายในรางกายสัตว น้ําชนิดนี้เรียกวาน้ําจากกระบวนการเมตะ-โบลิซึม หรือจากการออกซิเดชั่น 
(metabolism or  oxidation  water)  ยกตัวอยาง เชน กลูโคสเมื่อถูกออกซิไดส  ( oxidized ) จะใหคารบอนไดออกไซดและน้ํา  
ดังสมการ 

                  C6H12O6        +           6 O2                             6CO2 +   6 H2O 

     จากสมการ  ออกซิไดส กลูโคสจะใหน้ํา  60 % 
      สวนการเมตะโบลิซึมของโปรตีนจะใหน้ํา  42 % และการเมตะโบลิซึมของไขมันจะใหน้ํามากกวา 100 % 

 น้ําจากกระบวนการเมตะโบลิซึมอาจเกิดขึ้นไดจากการสังเคราะหโดยการลดน้ําของโปรตีน  ไขมัน  และ
คารโบไฮเดรตภายในรางกาย  ภายใตบางสภาวะ  น้ําจากกระบวนการเมตะโบลิซึมเพียงพอกับความตองการของสัตว
บางชนิด  โดยเฉพาะสัตวจําศีล (Hibernating animals) สัตวกลุมนี้จะทําการ     เมตะโบลิซึม อาหารคารโบไฮเดรตและ
ไขมันที่เก็บสํารองไวในรางกายใหเปนพลังงาน น้ําจากกระบวนการเมตะโบลิซึมที่เกิดขึ้นมาเพียงพอที่จะรักษาความ
สมดุลของน้ําที่สูญไปทางการหายใจและการระเหยน้ํา 

 
 
 

หนาที่ของน้ํา    (function of water) 
1. ชวยรักษาอุณหภูมิของรางกายใหเปนปกติโดยอุณหภูมิปกติของรางกายสัตวเปนดังนี้ 

โค 

สุกร 

มา 
แกะ 

ไก 

101.50F 

102.60F 
100.20F 
103.50F 
1050F 

2. เกี่ยวของกับปฏิกริยาทางชีวเคมีในรางกายสัตว 
3. เปนสวนประกอบของเซลล  ของเนื้อเยื่อ ของเลือดและของน้ําเหลือง 

4. นําโภชนะไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย 

5. เปนสวนประกอบของ synovial fluid ซึ่งเปนของเหลวที่หลอล่ืนตามขอตอตาง ๆ (joints) 
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6. เปนสวนประกอบของของเหลวภายในสมอง 

7. ชวยในการรักษารูปรางของสัตว 
8. เปนตัวนําเสียงในหูและนําแสงในตา 

9. ชวยในการขับถายของเสีย เชน มูลสัตว ปสสาวะ เหงื่อ 

10. เปนสวนประกอบของน้ํายอยและเปนสื่อกลางทําใหเกิดการยอยอาหารและการดูดซึมอาหาร 

11. เปนสวนประกอบในการสรางนมและไข 
 

ความตองการน้ําของสตัวเล้ียง 
 สัตวเลี้ยงตองการนํ้ามากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ  ระดับของการผลิต  ระดับของอาหารที่สัตวกิน    สภาพของ
อากาศ   ชนิดของอาหารที่สัตวกิน  ขนาดของรางกาย   การทํางานและการเคลื่อนไหวของสัตว  โดยเฉลี่ยสัตวตองการ
น้ํา  ดังนี ้

โคนม  ตองการนํ้า  40-50 ลิตร/วัน หรือตองการนํ้า 3.0-4.0 กิโลกรัม/ 1 กิโลกรัม ของอาหารแหง  
โคเนื้อ ตองการน้ํา 20-30 ลิตร/วัน หรือตองการน้ํา 3.0-8.0 กิโลกรัม/ 1 กิโลกรัม ของอาหารแหง 

สุกร ตองการน้ํา 8 ลิตร/วัน  หรือตองการน้ํา 2.0-2.5 กิโลกรัม/ 1 กิโลกรัม อาหารแหง 

แพะแกะ ตองการน้ํา 8 ลิตร/วัน 

ไก 100 ตัว  ตองการน้ํา 16 ลิตร/วัน 
 

ผลกระทบของการขาดน้ํา 
 สัตวมีความสามารถที่แตกตางกันในการที่จะเก็บรักษาน้ําไวในรางกาย  และแตกตางกันในความทนทานตอ
การขาดน้ํา  มนุษยเมื่ออยูในสภาพรอนแหง   ถาขาดน้ําจะแสดงการกระหายน้ํา เมื่อรางกายขาดน้ํา 4-5 % ของน้ําหนักตัว  
จะไมสบายและเบื่ออาหาร ถาการขาดน้ําเพิ่มขึ้นเปน 6-10 % จะปวดศีรษะ การเคลื่อนไหวชาลง  เสียงเริ่มแหบและ
ผิวหนังเริ่มเปลี่ยนเปนสีมวง  ยิ่งถาการขาดน้ําเพิ่มเปน 12-14 % ตาเริ่มแหง  ผิวหนังยน  ไมมีความสามารถในการกลืน
อาหาร  และเริ่มเพอคลั่ง เลือดเมื่อขาดน้ําความเขมขนของเลือดและการไหลเวียนของเลือดจะเพิ่มขึ้น   ในสภาพอากาศ
รอน  เมื่อรางกายขับน้ําออกจากรางกายประมาณ 12 %  ก็จะเปนอันตรายตอรางกาย  สัตวทะเลทรายบางชนิด เชน อูฐ 
และสัตวที่ใชฟนแทะอาศัยในโพรง (gerbil)  มีความทนทานตอการขาดน้ําไดดีกวามนุษยและสุนัขโดยไมเปนอันตราย
จากความรอนที่เพิ่มขึ้น 
 

การวิเคราะหหาน้ําในอาหาร 

 การวิเคราะหหาน้ําในอาหารทําไดเปนขั้น ๆ ดังนี้ 
1. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหหาน้ําจํานวนเพียงเล็กนอย 

       (ปกติจะต่ํากวา 10 กรัม) 

2. น้ําไปทําใหแหงโดยการอบในตูอบ (oven)  จนกระทั่งน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง 

3. ช่ังน้ําหนักตัวอยางอาหารหลังจากทําใหแหง 

4. คํานวณหาเปอรเซ็นตน้ําจากสูตร 

 

% น้ํา              =              น้ําหนักที่หายระหวางการทําใหแหง X 100 
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     น้ําหนกัตัวอยางกอนการทําใหแหง 

หรือจากสูตร 
% DM (dry matter)        =       น้ําหนักตัวอยางหลังการทําใหแหง 
    น้ําหนักตัวอยางกอนการทําใหแหง 

                            % น้ํา                                 =        100 - DM 
 

คารโบไฮเดรต  
คารโบไฮเดรตประกอบดวยธาตุคารบอน  ไฮโดรเจน  และ ออกซิเจน  อัตราสวนระหวางไฮโดรเจนและ

ออกซิเจน   เทากับ  2 : 1  ดังนั้นสูตรทั่ว ๆ ไปของคารโบไฮเดรตคือ  Cx(H2O)y  โดย x  และ  y  จะมีคาเทากับเทาไหรขึ้นอยู
กับชนิดของคารโบไฮเดรตในพืชมีวัตถุแหงที่เปนคารโบไฮเดรตถึง  75 % รางกายสัตวมีคารโบไฮเดรตนอยเพราะ  
คารโบไฮเดรตถูกนําไปใชอยูตลอดเวลา  เชน ถูกนําไปใชในรูปของพลังงาน  เพื่อขบวนการตาง ๆ ของชีวิตสัตว  พืช
เปนแหลงอาหารคารโบไฮเดรตที่สําคัญสําหรับสัตว  คารโบไฮเดรตไดแก   น้ําตาล  แปง  เซลลูโลส   กัม (gums) ฯลฯ 

 
 
 

การสรางคารโบไฮเดรตในพืช   (formation of carbohydrates in plants) 
 

 คารโบไฮเดรตในพืชเกิดขึ้นจากขบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) พืชนําคารบอนได ออกไซดจาก
อากาศเขาไปทางปากใบ (stomata) ของใบพืช  คารบอนไดออกไซดจะไปรวมตัวกับน้ําซึ่งดูดขึ้นมาจากทางราก  สําหรับ
พลังงานที่ใชมาจากแสงอาทิตย  โดยคลอโรฟว (chlorophyll)  เปนตัวจับพลังงาน ( radiant energy ) จากแสงอาทิตย 
 

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

                                                                                                     (กลูโคส) 

              จากน้ําตาลกลูโคส  พืชสามารถสรางสารประกอบอินทรียที่สลับซับซอนอื่น ๆ ได 
 

การแบงประเภทของคารโบไฮเดรต (classification of  carbohydrates ) 

การแบงประเภทของคารโบไฮเดรตทางเคมีแบงออกไดดังนี้ 
 

1. น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว (simple  sugars, monosaccharides ) 

เปนคารโบไฮเดรตที่มีรสหวาน  พบอยูตามธรรมชาติ  น้ําตาลกลุมนี้จะไมถูก  ยอย อีกตอไป  น้ําตาล monosaccharides   

แบงออกเปน 2   กลุม คือ 

1.1  น้ําตาลเพนโตส (pentose) เปนน้ําตาลที่มีคารบอน 5 อะตอม  ซึ่งมีสูตรทั่ว ๆ  ไป C5H10O5  น้ําตาลเพนโตส มี
หลายชนิดแตที่รูกันโดยทั่วไปมีดังนี้ 

1.1.1 ไซโลส (xylose)  ไดจากการยอย (hydrolysis)  ซังขาวโพด  เปลือกเม็ดนุน  เปลือกขาวโอต  รําขาว  หญา
แหง  และไมหลายชนิด 

1.1.2 ไรโบส (ribose)  เปนผลิตผลที่ไดจากการยอยของกรดนิวเคลอิก (nucleic  acids) น้ําตาล   ไรโบส  มีบทบาท
สําคัญในการ เมตะโบลิซึมของสัตว  เชนเปนสวนประกอบของสารใหพลังงานสูง เชน เอดีพี ( adenosine  diphosphate, 

X  100 
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ADP), เอทีพี (adenosine  triphosphate, ATP)  นอกจากนี้ไรโบสยังเปนองคประกอบของไรโบฟลาวิน (riboflavin) อารเอ็นเอ 

(ribonucleic acids, RNA) และ ดีเอ็นเอ             ( deoxyribonucleic acids, DNA ) ซึ่งจะพบอยูในเซลลของสิ่งมีชีวิต 

1.1.3 อะราบิโนส (arabinose)  เปนผลิตผลที่ไดจากการยอย gum arabic และอาจไดจากการยอย รําขาว และ  cherry  

gum 
1.2 น้ําตาลเฮกโซส (hexoses) เปนน้ําตาลที่มีคารบอน 6 อะตอม ซึ่งมีสูตรทั่วไปคือ C6H12O6     น้ําตาลเฮกโซสที่สําคัญ 

เชน กลูโคส  ฟรุกโตส และกาแลคโตส 

 1.2.1 น้ําตาลกลูโคส (glucose) มีช่ือเรียกไดหลายอยาง เชน เดกซโตรส (dextrose) น้ําตาลองุน(grape sugar) น้ําตาล
กลูโคสพบอยูตามธรรมชาติ เชนพบอยูตามผลไม  น้ําผึ้ง  นอกจากนี้พบกลูโคสรวมตัวอยูในน้ําตาล 2โมเลกุลหลายชนิด 
เชน ซูโครส มอลโตส แลคโตส และเซลโลไบโอส น้ําตาล กลูโคสถือเปนน้ําตาลชนิดเดียวที่พบอยูในเลือด โดยปกติใน
เลือดมีกลูโคสประมาณ 0.1% ทางอาหารสัตวใหความสนใจกลูโคสเปนพิเศษ เพราะวาผลผลิตขั้นสุดทายที่ไดจากการ
ยอยคารโบไฮเดรตที่สลับซับซอนในสัตวไมเคี้ยวเอื้องจะไดกลูโคส และกลูโคสจะไหลเวียนไปตามเลือด  สัตวนํา
กลูโคสไปใชเปนพลังงาน  น้ําตาลกลูโคสเปนน้ําตาลที่มีรสหวานนอยกวาน้ําตาลที่ไดจากออย 

1.2.2  น้ําตาลฟรุกโตส (fructose) มีช่ือเรียกไดอยางอื่นอีกคือ ลีวูโลส (levulose) และน้ําตาลผลไม (fruit  

sugar) น้ําตาลฟรุกโตสพบอยูตามธรรมชาติในผลไมที่สุก และพบในน้ําผึ้ง  น้ําตาลชนิดนี้มีความหวานที่สุด  และเมื่อถูก
หมักบูดโดยยีสตจะไดคารบอนไดออกไซดและแอลกอฮอล 

1.2.3  น้ําตาลกาแลคโตส (galactose) เปนน้ําตาลที่ไดจากการยอยน้ําตาลแลคโตสซึ่งพบอยูในน้ํานม  ฉะนั้นจะ
ไมพบกาแลคโตสแยกอยูโดดเดี่ยวในธรรมชาต ิ

 1.2.3  น้ําตาลแมนโนส (mannose) ซึ่งจัดเปนน้ําตาลเฮกโซสนั้น ไมสูมีความสําคัญในดานอาหารสัตว เพราะพบ
แมนโนสอยูตามธรรมชาตินอยมาก 
 

2.  น้ําตาล 2 โมเลกุล (disaccharides) 

 เปนน้ําตาลที่เกิดขึ้นจากการรวมตัวของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 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 โมเลกุลสามารถละลายไดในน้ํา  แตการละลายไดจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของ  น้ําตาล 2 
โมเลกุล  ซึ่งมีหลายชนิด เ ชน  ซูโครส มอลโตส แลคโตส และเซลโลไบโอส 

 

2.1 ซูโครส (sucrose)  เปนน้ําตาลที่พบอยูในออย  ในหัวผักกาด  น้ําตาลที่ใชในครัวเรือนเปนน้ําตาลชนิดนี้  
นอกจากนี้พบซูโครสในผลไมสุก  น้ําตาลซูโครสเมื่อถูกยอยดวยน้ํายอยซูเครส (sucrase) จะไดน้ําตาลกลูโคส และฟ
รุกโตสดังสมการ 

 

  C12H22O11  +  H2O     C6H12O6   +     C6H12O6 

   (ซูโครส)   (กลูโคส)      (ฟรุกโตส) 
 

เนื่องจากพบน้ําตาลซูโครสมีมากในออยและหัวผักกาด  บางทีจึงเรียกช่ือน้ําตาลชนิดนี้วาน้ําตาลออย (  cane  

sugar)  หรือ น้ําตาลหัวบีท ( beet  sugar) 
 

  ซูเครส 



 75

2.2 มอลโตส (maltose or malt sugar)  เปนน้ําตาลที่ไดจากการยอยแปงจากพืช ความหวานของ  มอลโตสจะหวาน
เพียง  1ใน 4  ของความหวานของซูโครส  น้ําตาลมอลโตสเมื่อถูกยอยดวยน้ํายอย    มอลเตส ( maltase)  จะไดน้ําตาล
กลูโคส  2  โมเลกุล  ดังสมการ 

  C12H22O11  +  H2O     C6H12O6     + C6H12O6 

   (มอลโตส)   (กลูโคส)               (กลูโคส) 
 

2.3 แลคโตส (lactose or milk sugar)  เปนน้ําตาลที่พบอยูในน้ํานมสัตว  มีความหวาน  1ใน 6  ของความหวาน
ของซูโครส ฉะนั้นเวลาดื่มนมจึงไมรูสึกหวาน  แลคโตสเมื่อถูกยอยดวยน้ํายอยแลคเตส (lactase)  จะได
กลูโคสกับกาแลคโตสอยางละ  1  โมเลกุล  ดังสมการ 

 

C12H22O11  +  H2O                                C6H12O6      +   C6H12O6 

  (แลคโตส)                                    (กลูโคส) (กาแลคโตส) 
 

ในบรรดาน้ําตาลดวยกันแลคโตสจัดเปนน้ําตาลที่ถูกดูดซึมไดชา   น้ํานมมีแลคโตสโดยเฉลี่ยประมาณ  4.8%  

แลคโตสมีความสําคัญในอุตสาหกรรมทํานมเปรี้ยว เนื่องจาก แลคโตสถูกทําใหสลายตัวไดโดย  แบคทีเรียทําใหเกิดกรด
แลคติก  ซึ่งทําใหนมมีรสเปรี้ยว  ดังสมการ 

 

 C12H22O11  +  H2O          4C3H6O3    
  (แลคโตส)     (กรดแลคติก) 
 

แบคทีเรียที่นิยมนํามาใชในการทํานมเปรี้ยว  เชน  Lactobacilus bulgaricus และ Streptococcus  thermophilus 
 นอกจากจะใชประโยชนในการทํานมเปรี้ยวแลวแลคโตสยังนํามาใชประโยชนในการประกอบอาหารทารก
และอาหารพิเศษสําหรับคนไขบางประเภท  ใชในการทํายาบางชนิด เปนอาหารเชื้อราในการเตรียมปฏิชีวนะสารพวก
เพนนิซิลิน (penicillin)  ใชทําสี  คาราเมล(caramel ) และใชแลคโตสเปนเชื้อทําใหเกิดการตกผลึกละเอียด  ในทางอาหาร
สัตวก็ไดใหความสนใจน้ําตาลแลคโตสมาก  เนื่องจากเกือบครึ่งหนึ่งของ ๆ  แข็งที่อยูในน้ํานม จะเปนแลคโตส น้ํานม
เปนอาหารสําหรับลูกสัตว แลคโตสชวยทําใหเกิดการเปนกรดภายในลําไส  ซึ่งทําใหแบคทีเรียที่เปนประโยชนขยายตัว 
แบคทีเรียกลุมนี้จะเปนตัวคอย ชะงักการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดที่ไมเปนประโยชนได  แตถาลูกสัตวไดรับแลค
โตสมากเกินไป  จะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเปนโรคทองรวง  (diarrhea) 

เซลโลไบโอส (cellobiose)โครงสราง ประกอบดวยกลูโคส  2  โมเลกุล  เชนเดียวกับมอลโตส  แตการจับตัวของ
กลูโคสจะแตกตางกัน 

 

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

   C6H12O6   + C6H12O6   + C6H12O6               C18H32O16 +  2 H2O 

 

ตัวอยางของน้ําตาล 3 โมเลกุล เชน ราฟโนส (raffinose)  พบในหัวผักกาดหวาน  เมล็ดนุน  ราฟโนสเมื่อถูกยอยจะให  
กลูโคส  ฟรุกโตส  และกาแลคโตส  อยางละ  1  โมเลกุล  ดังสมการ 

 

C18H32O16  +  2 H2O   C6H12O6  + C6H12O6   +  C6H12O6 

มอลเตส 

แลคเตส

แบคทีเรีย 
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(ราฟโนส)                  (กลูโคส)  (ฟรุกโตส)  (กาแลคโตส) 
 

เปรียบเทียบความหวานของน้ําตาลชนิดตาง 

แลคโตส  มีความหวานเทากับ  16 

ราฟโนส  มีความหวานเทากับ  22.6 

กาแลคโตส  มีความหวานเทากับ  32.1 
มอลโตส  มีความหวานเทากับ  32.5 
กลูโคส   มีความหวานเทากับ  74.3 

ซูโครส   มีความหวานเทากับ  100 

ฟรุกโตส  มีความหวานเทากับ  173 
 

4.  โพลีแซกคาไรด  (polysaccharides) 

 เปนคารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางสลับซับซอน และพบตามธรรมชาติมากที่สุด  โครงสรางประกอบดวยอณู
ของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเปนจํานวนมาก  จึงทําใหมีขนาดของโมเลกุลใหญและมีน้ําหนักมาก  มีคุณสมบัติแตกตางจาก
น้ําตาล  คือไมมีรสหวาน  และไมเปนผลึก  ละลายน้ําอยูในรูปคอลลอยดเปนสวนมาก  เมื่อถูกแปรสภาพดวยกรดหรือ
น้ํายอย  จะไดผลิตภัณฑตัวกลาง (intermediate products) ตาง ๆ แตผลผลิตขั้นสุดทายจะไดน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 

 โพลีแซกคาไรดที่มีความสําคัญทางอาหารสัตว  ไดแก  แปงจากพืช (starch)  เด็กซตริน (dextrin)  ไกลโคเจน 
(glycogen )  เซลลูโลส (cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 

 4.1 แปง เปนคารโบไฮเดรตที่พืชเก็บสํารองไวในสวนหัว เมล็ด และ ผลไม เมื่อแปงเมื่อถูกยอยดวยกรดหรือ
น้ํายอย ขั้นแรกจะแปรสภาพเปนเด็กซตริน ตอมาจะเปนมอลโตส และผลสุดทายใหกลูโคส      แปงของพืชแตละชนิดมี
ลักษณะของเมล็ดแปงแตกตางกัน  จึงงายตอการพิสูจนวาเปนแปงของพืชชนิดใด 

 แปงจากพืชโดยปกติไมไดเปนคารโบไฮเดรตที่บริสุทธิ์  มักมีสารอื่น ๆ รวมอยู   เชน มี โปรตีน กรดไขมัน 
(fatty acids ) และฟอสฟอรัส  แปงจากพืชเวลาทําปฏิกิริยากับไอโอดีนจะไดสีน้ําเงิน 

4.2 เด็กซติน หรือแปงเปยก เปนผลิตภัณฑตัวกลางที่ไดจากการ ยอยแปง หรือไดจากการเปลี่ยนแปลงของไกล
โคเจน 

  แปง              เด็กซตริน                      มอลโตส                   กลูโคส                                          
ไกลโคเจน 

เด็กซตินมีคุณสมบัติแตกตางไปจากแปงคือละลายน้ําไดมากกวา  และมีขนาดโมเลกุลเล็กกวา เด็กซตินเมื่อละลายน้ําจะมี
ลักษณะเหนียวคลายกัม  เด็กซตินพบมีอยูเพียงช่ัวครั้งช่ัวคราวทั้งในพืชและในสัตว  ซึ่งเปนผลมาจากขบวนการเมตะโ 

บลิซึม  ในพืชพบเด็กซตินอยูในราก  ลําตน  และใบ แปงในเมล็ดพืชที่อยูในระยะพักตัว ( resting stage)  จะมีเด็กซตินอยู
เพียงเล็กนอย  แตเด็กซตินจะมีมากในเมล็ดพืชที่กําลังงอก  (germinating seeds)    เด็กซตินเมื่อถูกยอยดวยน้ํายอยเชน ไทยา
ลิน(ptyalin)หรืออะไมโลปซิน(amylopsin)  และ ไดแอสแตส (diastase) จะไดมอลโตส และผลสุดทายจะไดกลูโคส
เชนเดียวกับแปง 

 

                            เด็กซติน                                                                                        มอลโตส 

 

                             มอลโตส                                                                  กลูโคส 

Ptyalin  or  Amylopsin  or  Diastase 

maltase 
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 เด็กซตินเปนอาหารที่เหมาะสมสําหรับจุลินทรียกลุม  Acidophilicในทางเดินอาหารเชนเดียวกับ แลคโตส 
- ไกลโคเจน (glycogen  or animal  starch)  แปงชนิดนี้ปรากฏอยูในตับ  กลามเนื้อ และเนื้อเยื่อตาง ๆ ของ

รางกาย  เปนคารโบไฮเดรตที่รางกายสัตวเก็บสะสมไว  เมื่อรางกายตองการใช  ไกลโคเจน  จะถูกเปลี่ยนเปน กลูโคส  

จากนั้น  กลูโคส ถึงจะถูกนําไปใชในรูปของพลังงาน  ไกลโคเจน ที่บริสุทธิ์มีลักษณะเปนผงสีขาว  ละลายน้ําไดงาย  เมื่อ
ละลายน้ําจะอยูในรูปของคอลลอยด  ไกลโคเจน ทําปฏิกิริยากับไอโอดีน  จะใหสีน้ําตาลจนถึงสีแดง ( brown to red color ) 

- เซลลูโลส (cellulose)  พบอยูตามสวนที่เปนเยื่อใยของพืช  โครงสรางของ เซลลูโลส ประกอบไปดวย 
กลูโคส ตอกันเปนลูกโซ  เซลลูโลส ทนตอการเปลี่ยนแปลงโดยสารเคมีมากกวาแปง  เชน ทนตอกรดและดางที่เจือจาง 
แตจะสลายตัวไดโดยกรดอยางแรง   เซลลูโลส  ไมถูกยอยดวยน้ํายอยที่สรางจากทางเดินอาหารหรืออวัยวะที่อยูนอก
ทางเดินอาหาร เซลลูโลส จึงจัดเปนคารโบไฮเดรตที่ยอยยาก  ยกเวนสัตวเคี้ยวเอื้องและสัตวพวกมา  ลา  ฬอ  สามารถ
ยอยไดโดยอาศัยการกระทําของจุลินทรียในกระเพาะผาขี้ริ้ว ( rumen ) ของสัตวเคี้ยวเอื้อง หรือจุลินทรียในไสต่ิง  และ  
ปลายลําไสใหญ (colon) ของมา จุลินทรียจะทําการหมักบูด ( fermentation )   เซลลูโลส ใหเปนกรดไขมันระเหยงาย  volatile 

fatty acids ( VFA ) เชน กรดอะซิติก (acetic) กรดโพรพิโอนิค (propionic) และ บิวทีริค (butyric) ซึ่งรางกายสัตวจะนํากรด
เหลานี้ไปใชประโยชนอีกทีหนึ่ง นอกจากนี้การหมักบูดดังกลาวมีแกสตาง ๆ เกิดขึ้น เชน คารบอนไดออกไซด    
ไฮโดรเจน  มีเทน และ  ไอโดรเจนซัลไฟด (H2 S) 

- เฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses)   เปนคารโบไฮเดรตที่รวมอยูกับ  เซลลูโลส  ในใบและสวนออนของพืช  
นอกจากนี้ยังมีอยูในเมล็ดของพืช  เฮมิเซลลูโลสนอกจากจะเปนสวนประกอบของผนังเซลลของพืชแลว  บางครั้งบาง
คราว  ยังเปนแหลงเก็บอาหารสํารองของพืช  เชน ในรากของพืชจะมี                เฮมิเซลลูโลสอยูเปนจํานวนมาก  
คารโบไฮเดรตชนิดนี้มีความตานทานสารเคมีไดนอยกวา  เซลลูโลส  ฉะนั้น  เฮมิเซลลูโลสจึงสลายตัวไดโดยกรดเจือจาง
หรือดางเจือจาง  ซึ่งปกติจะให  ไซโลส,  กลูโคส,  กาแลคโตส,  อะราบิโนส (arabinose)  และ  uronic  acid  ดังนั้น จึงจัด เฮมิ
เซลลูโลส เปนคารโบไฮเดรตที่สัตวยอยไดและเปนคารโบไฮเดรตที่มีมากในพืชออน  และจะลดนอยลงเมื่อพืชแกขึ้น 

- ลิกนิน (lignin)  ไมจัดเปนคารโบไฮเดรต  แตมักจะพบเปนสวนประกอบอยูตามสวนแข็งๆ  ของพืช  เปน
สารที่ไมมีน้ํายอยชนิดใดสามารถยอยได  จึงไมมีประโยชนในทางอาหาร  โครงสรางทางเคมีของลิกนิน  ยังไมทราบ
แนนอน  ลิกนินประกอบดวยธาตุ  C,  H,  และ  O   แตสัดสวนของ  H  ในลิกนิน  สูงกวาคารโบไฮเดรต  นอกจากนี้ลิกนิน
มี  N  อยูต้ังแต  1-5  %  ถามีลิกนินอยูในอาหารชนิดใดก็ตามจะทําใหการยอยไดของโภชนะตางๆ ในอาหารน้ันลดลง 
นอกจากนี้คุณคาทางอาหารของลิกนินยังไมทราบแนชัด ทราบแตเพียงวาลิกนินมีคุณสมบัติเปน  bulk  factor 
  
การแบงคารโบไฮเดรตในทางวิเคราะห 

ในทางวิเคราะหแบงคารโบไฮเดรต  ออกเปน  2 กลุม คือ   
1. เยื่อใย (crude fiber, CF) 

2. ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก (nitrogen free  extract, NFE) 

1. เย่ือใย  หมายถึงคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง รวมทั้งลิกนินซึ่งไมใชคารโบไฮเดรต แตมักอยูรวมกับ
คารโบไฮเดรตประเภทนี้ในผนังเซลลพืช ชวยสรางความแข็งแรงใหกับพืช วิธีวิเคราะหหา  เยื่อใย  ไดทํามามากวา  90  ป
มาแลว  โดยนักวิทยาศาสตราชาวเยอรมันสองทาน  คือ  Hennebery  (1825-1890)  และ  Stohmann  (1832-1897)  และวิธี
วิเคราะหหานี้เรียกวา    Weena  Method  โดยใหช่ือตามสถานีทดลองแหงนั้น  การวิเคราะหหา  เยื่อใย  ทําไดเปนขั้น ๆ  
ดังนี้ 

1) ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหหา เยื่อใย  มาเพียงเล็กนอย (ปกติจะใชตํ่ากวา          5  กรัม) 
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2) ทําการไลน้ําโดยการนําตัวอยางอาหารไปอบในเตาอบ (oven) 

3) ทําการสกัดไขมันดวยอีเทอร (ether) 

4) นําสวนที่เหลือหลังจากไดสกัดไขมันออกแลว  ตมกับกรดซัลฟูริคอยางจาง  (H2SO4    1.25%)  เปน
เวลา  30  นาที  เสร็จแลวทําการกรองกนําสวนที่กรองไดไปตมกับดางโซเดียมไฮดรอกไซดอยางจาง  (NaOH  1.25%)  
เปน  เวลา  30 นาที  สารกลุมโปรตีน  น้ําตาล   แปง  เฮมิเซลลูโลส  แรธาตุที่ละลายได  และอาจมี  ลิกนิน  บาง  ถูกสกัด
ออกไป 

5) ทําการกรองและทําใหตกตะกอนที่ไดแหง  โดยการนําไปอบที่อุณหภูมิ  1000C  เปน 

เวลา  2  ช่ัวโมง  เสร็จแลวทําใหเย็น  แลวช่ังใหไดน้ําหนักคงที่ 
6) สารที่เหลือจากการสกัดประกอบดวย  เยื่อใย และเกลือแรที่ไมละลายน้ําในกรด        และดาง 

7) นําสารที่เหลือไปเผาที่อุณหภูมิ  6000C  ±  150C  เปนเวลา  30  นาที  แลวทิ้งใหเย็นใน  โถดูดความชื้น 
(desiccators)  ช่ังใหไดน้ําหนักคงที่   

8) น.น.  เยื่อใย  =  น.น. คงที่  (ขอ  5.)  -  น.น.  คงที่  (ขอ  7.)   
9) คํานวณหาเยื่อใยรวม  จากสูตร 

 

%  เยื่อใยรวม =  น.น.  เยื่อใย 

       น.น.  ตัวอยางอาหาร 
 

2. ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก (NFE)  เปนคารโบไฮเดรตพวกน้ําตาล,  แปง,  เฮมิเซลลูโลส  ที่ยอยได  การวิเคราะหหา  
NFE  ทําไดหลายวิธี  แตเปนการยุงยากและสิ้นเปลืองทั้งเวลาและเงินทอง  ฉะนั้นการวิเคราะหหา  NFE  จึงใชวิธีออม  คือ  
ไปทําการวิเคราะหหา  %  น้ํา,  %  โปรตีนรวม,  % ไขมันรวม,     %  เยื่อใย  และ  %  เถา  เสียกอน จากนั้น นํา  
เปอรเซ็นตที่วิเคราะหไดดังกลาวรวมกัน  ลบออกจาก  100  ก็จะได  %  NFE 
              % NFE = 100 - (% น้ํา + % โปรตีนรวม + % ไขมันรวม + % เยื่อใยรวม + % เถา) 

 

การวิเคราะหหาเยื่อใยโดยวิธีการของ  Van  Soest   

Neutral Detergent Fiber   (NDF) 

 NDF  เปนสวนที่อยูตามผนังเซลล  (cell wall)  NDF  ไมละลายใน  detergent  ที่เปนกลาง  NDF  ประกอบดวย  
เซลลูโลส,  ลิกนิน,  Silica,  เฮมิเซลลูโลส   และโปรตีนอยูบาง  การวิเคราะหหา  NDF  โดยวิธีการของ  Van  Soest  ทําได
เปนขั้น ๆ  ดังนี้ 

1. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหซึ่งไดตากแหงแลวจํานวน  1  กรัม 

2. นําตัวอยางอาหารไปตมกับ  acid  detergent  solution  (49.04  กรัม  H2SO4    

และ  20  กรัม  cetyl trimethyl ammonium bromide /ลิตร)  เปนเวลา  1 ช่ัวโมง  แลวทําการกรอง             นําตะกอนที่
กรองไดใสลงใน  crucible  (ที่ทราบน้ําหนักแนนอน)  แลวนําไปทําใหแหง  ช่ังน้ําหนัก  จะไดน้ําหนัก  crucible  +  NDF  

(น.น.คงที่) 

3. ลางตะกอนที่อยูใน  crucible  ใหหมด  แลวนํา  crucible  ไปอบ  ที่อุณหภูมิ  1000C  นาน  8  ช่ัวโมง  นํา  
crucible ออกมาทิ้งใหเย็น แลวช่ังหาน้ําหนักคงที่ 

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.  ตัวอยางอาหารแหง 

เมื่อได  %  NDF  แลวก็สามารถคํานวณหา  % NDS  ไดจากสูตร 

   %NDS  =  100  -  %  NDF 

NDS  =  Neutral  Detergent  Solubles  เปนสวนที่อยูภายในเซลล  (cell  contents)  NDS  ประกอบดวย  ลิพิด, Sugars, 

Starches และโปรตีน 
 

ประโยชนของ  NFE และ เย่ือใย   
 NFE เปนอาหารคารโบไฮเดรตที่ละลายได จึงเรียกวา  soluble  carbohydrates  ประกอบดวย  น้ําตาล,  แปง,  เฮมิ
เซลลูโลส  และบางสวนของ  เซลลูโลส  และ เพนโตแซน (pentosan)  ที่ละลายได  ฉะนั้น  เมื่อสัตวกินอาหารดังกลาวเขา
ไป  ก็จะถูกยอยดวยน้ํายอยตาง ๆ  ในทางเดินอาหาร  แปรสภาพของ  NFE  ใหเปน  monosaccharide  กอนจะถูกดูดซึมจาก
ทางเดินอาหารเขาสูรางกาย  สําหรับใชเปนประโยชนใหเปนพลังงานและความรอน  ในการทํางานตาง ๆ  ของรางกาย
ใหเปนปกติ  เนื่องจาก  NFE    เปนคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย  เมื่อมีมากในอาหารใดก็จะทําใหอาหารนั้นมีพลังงานสูง  
คารโบไฮเดรตกลุมนี้มีมากใน เมล็ดธัญพืช  เชน  ขาวจาว  ขาวฟาง  ขาวโพด  ในขาวโพดและขาวฟางมี  NFE  อยู
ประมาณ  70%  นอกจากนี้  NFE  มีอยูในราก  และหัวของพืช  หญาแหงและอาหารหยาบอื่น ๆ  มี  NFE  ตํ่า  สวนใบและ
ตนพืชทั้งถั่วและหญา  มี  NFE  ตํ่า  จึงไมเหมาะที่จะใชเปนอาหารหลักของสัตวพวกเปด  ไก  และสุกร 

 เยื่อใย เปนคารโบไฮเดรตที่ประกอบดวย  เซลลูโลส  และคารโบไฮเดรต  สวนอื่น ๆ  ที่มีความทนทาน  ไม
ละลายในกรดและดางอยางจาง  ในกลุมอาหารหยาบ  จะมีเยื่อใยสูงกวาเมล็ดพืช  อาหารกลุมเยื่อใยจึงจัดเปนอาหารที่
ยอยไดยากและเปนประโยชนตอสัตวนอย  แตในสัตวบางกลุมจะยอยเยื่อใยไดโดยอาศัยการกระทําของจุลินทรีย  เชน 
แบคทีเรีย จึงสามารถนําเยื่อใยไปใชเปนประโยชน  การยอยไดของเยื่อใยไมใชจะแตกตางกันตามลักษณะของอาหาร
อยางงเดี่ยว  แตยังแตกตางกันไปตามชนิดของสัตว ดังแสดงในตารางที่ 13 
 

ตารางที่ 13 การยอยไดของเยื่อใยในสัตวชนิดตาง ๆ 

 

ชนิดสัตว แหลงทําการยอย %  ยอยได 

สัตวเคี้ยวเอื้อง 

มา 

สุกร 

เปด,  ไก 

rumen,  colon 
cecum,  colon 
cecum,  colon 

ceca 

50-90 

13-40 

3-25 

20-30 
 

 เยื่อใย เปนสิ่งจําเปนในอาหารสัตวทุกชนิด  เวนลูกสัตวอายุยังนอย  คือ  เยื่อใย  ชวยการยอยอาหารโดยชวยให
อาหารขนพองตัว  เพื่อใหน้ํายอยแทรกเขาไปไดทั่วถึงและยังชวยใหอาหารในทางเดินอาหาร  เคลื่อนตัวไดสะดวก  เยื่อ
ใย  มีคุณสมบัติเปนยาระบายออน ๆ  (laxative)  ไกที่กิน  เยื่อใย  นอยเกินไปจะเปนสาเหตุหนึ่งทําใหไกเปนโรคจิกกันเอง  
สําหรับมา  โค  กระบือ  ถาไดรับ  เยื่อใย  นอยจะเกิดเปนโรคกระเพาะแนน  อาหารไมยอย  แตถาใหกิน  เยื่อใย  มาก
เกินไปจะทําใหสัตวมีอาการทองกาง  คือในอาหารมีกากมาก   มีเนื้ออาหารนอย  และจะทําใหอาหารตาง ๆ  ยอยไดยาก
ขึ้น  ซึ่งจะเกิดผลรายมากกวาผลดี  ทั้งสัตวจะตองเสียพลังงานในการยอยมากขึ้น 
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หนาที่ของคารโบไฮเดรต  (functions  of  carbohydrates) 

1.  เปนแหลงพลังงานความรอน ทั้งนี้ก็เนื่องจากคารโบไฮเดรตที่ถูกทําใหสลายตัวจะให กลูโคส แลวจะถูก
นําไปใชเปนพลังงานชั้นสูง  ที่เรียกวา  Adenosine  Triphosphate  (ATP)  เพื่อใชเปนพลังงานความรอนของขบวนการตาง ๆ  
ในรางกาย  เชน  การเคลื่อนไหว  การหายใจ  กายยอยอาหาร การหมุนเวียนโลหิต  และการสืบพันธุ 

2. เปนโภชนะสําหรับสรางนม  สรางไข 
3. เปนพลังงานสํารอง  (reserved  energy)  อาหารคารโบไฮเดรต  เมื่อสัตวกิน  เขาไปเหลือใช  สัตวจะ

เปลี่ยนเปนไขมันเก็บไวตามสวนตาง ๆ  ของรางกาย  เมื่อสัตวขาดแคลนพลังงานหรือไดรับอาหารพลังงานไมเพียงพอ
สัตวจะดึงพลังงานสํารองมาใช 

 

3. โปรตีน 
 โปรตีนเปนสวนประกอบที่สําคัญในรางกายสัตว คือเปนสวนประกอบของอวัยวะตาง ๆ และ
โครงสรางที่ออนนุม สัตวตองการใชโปรตีนตลอดชีวิต เพื่อใชในการเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึก
หรอ เซลลของสัตวประกอบดวยโปรตีน แตละเซลลของพืชประกอบดวย คารโบไฮเดรต นอกจากนี้สัตว
ยังตองการโปรตีนเพื่อใชเปนสวนประกอบของเลือด เนื้อ และยังนําไปสรางผลผลิตเพื่อการสืบพันธุ 
สรางย้ํายอย สรางฮอรโมนตาง ๆ  
 

หนาที่ของโปรตีน (function of proteins) 

1. เปนสวนประกอบของรางกาย เชน เลือด, เนื้อ, ขน, เขา, กีบสัตว และอวัยวะอื่น ๆ  
2. เพื่อสรางเซลลใหมทดแทนเซลลที่สึกหรอไปภายในรางกายสัตว 
3. เปนสวนประกอบของฮอรโมนและน้ํายอย ซึ่งเปนตัวคอยควบคุมการทํางานของตอม 

ตาง ๆ และการยอยอาหารภายในรางกายสัตวใหเปนปกติ 
4. ชวยสรางความเจริญเติบโตของลูกสัตวในทอง, สัตวที่กําลังเจริญเติบโต 

5. ชวยในการสรางผลผลิตตาง ๆ เชนการใหนม การใหไข และการใหเนื้อของสัตว 
6. ชวยใหรางกายมีความตานทานโรค เนื่องจากโปรตีนเปนองคประกอบของสารที่ม ี

อํานาจตอตานเชื้อโรค สารนั้นเรียกวา antibody 

7. ชวยในการสืบพันธุใหแกสัตว เพราะ sperm และ ovum จะสรางไดก็ตองมีโปรตีน 

8. เปนแหลงพลังงาน เพราะโปรตีนก็ใหพลังงานพอ ๆ กับคารโบไฮเดรต 
 

สวนประกอบของโปรตีน (elementary composition of proteins) 

 โปรตีนเปนสารอินทรียที่ประกอบดวยธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และ ไนโตรเจน นอกจากนี้ยังมีธาตุ
เหล็ก ฟอสฟอรัส และ/หรือ ซัลเฟอร เปนองคประกอบอยูบางเล็กนอย ตามธรรมชาติโปรตีนมีลักษณะเปนสาร colloid  

และมีน้ําหนักสูง อาหารโปรตีนโดยเฉลี่ยจะมีธาตุไนโตรเจน 16% โปรตีนเกิดขึ้นจากการรวมตัวของกรดอะมิโนหลาย
ชนิด โปรตีนบางชนิดจะมีกรดอะมิโนมากกวา 25 ชนิด ซึ่งกรดอะมิโนเปนกรดอินทรีย มีหนาที่นํากลุมอะมิโน (amino 

group, NH2) 
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การแบงประเภทของโปรตีน (classification of proteins) 
 โปรตีนเปนสารที่มีโครงสรางสลับซับซอนยากตอการจําแนก ไมสามารถที่จะแยกความแตกตางของโปรตีน
แตละอยางโดยวิธีอยางงาย ๆ แตถาจะแบงตามการละลาย (solubility) การแข็งตัว (coagulation) การตกตะกอน (precipitation)  

และผลผลิตที่ไดจากการสลายตัว จะแบงโปรตีนไดเปน        3 กลุม คือ 
1. โปรตีนธรรมดา (simple proteins) เปนโปรตีนที่พบอยูตามธรรมชาติ เมื่อถูกยอยดวย กรด ดาง หรือน้ํายอย จะ

ไดกรดอะมิโนเพียงอยางเดียว โปรตีนที่จัดอยูในกลุมนี้ ไดแก 
1.1. Albumins โปรตีนชนิดนี้ละลายไดในน้ําบริสุทธิ์ และแข็งตัวเมื่อถูกความรอน พบอยูในไขขาว เรียกวา 

egg albumin พบในนม เรียกวา lactalbulin และพบในเลือด เรียกวา serum albumin 
1.2. Globulins   เปนโปรตีนที่ไมละลายน้ํา แตละลายไดในน้ําเกลือ แข็งตัวเมื่อถูกความรอน globulin พบอยู

ในไขแดง เรียกวา ovoglobulin นอกจากนี้พบอยูในกลามเนื้อและเมล็ดพืช 

1.3. Glutelins   เปนโปรตีนที่ไมละลายในน้ําบริสุทธ ไมละลายในน้ําเกลือเปนกลางแตละลายไดในกรด
และดางที่เจือจาง แข็งตัวเมื่อถูกความรอน โปรตีนกลุมนี้อยูในปุมงอกของเมล็ด (endosperm) ของเมล็ดธัญพืช เชน ในขาง
สาลีเรียกวา glutenin ในขาวจาวเรียกวา oryzenin 

1.4. Prolamines เปนโปรตีนที่ละลายไดในแอลกอฮอล 70% ไมละลายในน้ํา โปรตีนกลุมนี้ไดแกโปรตีนใน
เมล็ดขาวโพด เรียกวา zein ในเมล็ดขางสาลี เรียกวา gliadine ในเมล็ดขาวบาเลย เรียกวา hordeine 

1.5. Histones เปนโปรตีนที่ละลายไดในน้ําแตไมละลายในแอมโมเนียที่เจือจางมาก ไมแข็งตัวเมื่อถูกความ
รอน เมื่อสลายตัวจะใหกรดอะมิโนไลซีน histones พบอยูในตอมไทมัส และใน hemoglobin ของสวนที่เรียกวา globin 

1.6. Aluminoids  เปนโปรตีนที่ไมละลายในสารที่เปนกลางแตจะละลายในกรดและดางที่เขมขน โปรตีน
ชนิดนี้พบอยูเฉพาะในสัตว  เชนพบในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน(connective tissues) เรียกวา  collagen   และพบใน  epidermal  tissues  

เรียกวา keratin  ตัวอยางของ  aluminoids  เชน ขน  เขา  กีบของสัตวเปนตน 
1.7. Protamines   เปนโปรตีนที่ละลายไดในน้ําและใน amonium hydroxide แตไมแข็งตัวเมื่อถูกความรอน 

protamines เปนโปรตีนธรรมชาติ ที่มีหนวยเล็กที่สุดพบในอสุจิของปลา (fish sperm) 
 

2.   โปรตีนประกอบ (conjugated or compound proteins) เปนโปรตีนที่ประกอบดวยโปรตีนธรรมดาและ สารอื่น
ที่ไมใชโปรตีน (non- protein group) โปรตีนพวกนี้พบมากในเนื้อเยื่อของสัตว เมื่อถูกยอยจะไดกรดอะมิโนและสารอื่น 
เชน ลิพิด คารโบไฮเดรต เปนตน โปรตีนประกอบที่สําคัญ ไดแก 

2.1. Nucleoproteins   เปนสารประกอบที่ประกอบดวยโปรตีนหนึ่งโมเลกุล หรือมากกวา และยังมีกรด
นิวคลีอิค (nucleic acid) รวมอยูดวย   สวนมากพบในเมล็ดพืชและตอมตางๆภายในอวัยวะของสัตว  

2.2 Glycoproteins   เปนสารประกอบที่ประกอบดวยโมเลกุลของโปรตีนกับคารโบไฮเดรตกลุมน้ําตาล
เฮกโซส โปรตีนชนิดนี้พบอยูในเนื้อเยื่อตางๆในลําไส และในไขขาว 

2.3. Phosphoproteins   เปนโปรตีนที่มีกลุมฟอสฟอรัส (P- group) ตัวอยางเชน casein ในน้ํานม หรือ 
vitellin ในไขแดง 

2.4.  Chromoproteins    เปนโปรตีนที่มีสารใหสี  เชน  hemoglobin  ซึ่งประกอบดวย  globin  และ  hematin  

รวมตัวกันทําใหเกิดสีแดงในเลือด 

2.5. Lecithoproteins     เปนสารประกอบที่ประกอบดวยโมเลกุลของโปรตีนกับ  lecithin  โปรตีนชนิดนี้
พบอยูในกลามเนื้อทั่วๆ ไป  ตัวอยางเชน  tissue  fibrinogen 
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3.   โปรตีนอนุพันธ (derived proteins) เปนโปรตีนที่ไดจากการแปรสภาพ (degrade) ของโปรตีนธรรมดาหรือ
โปรตีนประกอบ ดวยความรอน น้ํายอย กรด และดาง ในทางเดินอาหาร โปรตีนชนิดนี้ที่สําคัญ ไดแก  

Simple protein 
       proteose       peptone 
Conjugated protein 

                       
                Amino acid           peptide 
 

3.1. Proteose เปนผลิตผลขั้นแรกที่ไดจากการแปรสภาพของโปรตีนดวยกรด ความรอนหรือน้ํายอย มี
คุณสมบัติละลายในน้ําและไมแข็งตัวเมื่อถูกความรอน แตยังมีขนาดอณูเทาเดิม 

3.2. Peptone เปนโปรตีนที่ไดจากการแปรสภาพของ proteose มีขนาดอณูเล็กกวา แตมี
คุณสมบัติเชนเดียวกับ proteose คือละลายน้ําได แตไมแข็งตัวเมื่อถูกความรอน 

3.3. Peptide เปนสารที่ไดจากการแปรสภาพของ  peptone  กอนจะเปนกรดอะมิโน   peptide  
ถาประกอบดวยกรดอะมิโน  2  อณู เรียกวา  dipeptide   และถามีกรดอะมิโน 3 อณู เรียกวา tripeptide 

3.4. Amino acid โปรตีนทุกชนิดประกอบดวยกรดอะมิโน  โดยจํานวนและชนิดของกรดอะมิโนในโปรตีน
แตละชนิดมักแตกตางกัน  กรดอะมิโนเปนผลิตผลขั้นสุดทายที่ไดจากการตมโปรตีนกับกรดที่เขมขนเปนเวลานานหลาย
ช่ัวโมง  หรือถูกยอยโดยน้ํายอยที่เหมาะสม   

 

ชนิดของกรดอะมิโนในโปรตีน  (kinds of  amino  acids) 

 กรดอะมิโนที่ประกอบขึ้นเปนโปรตีน  แบงออกเปน  2  กลุม  คือ กรดอะมิโนที่จําเปนและไมจําเปน ดังแสดง
ในตารางที่ 14 

 1. กรดอะมิโนที่จําเปน (essential amino acids) เปนกรดอะมิโนที่สัตวตองการและรางกายขาดไมได ถา
ขาดจะทําใหการเจริญเติบโตของสัตวไมเปนไปตามปกติ รางกายสัตวไมสามารถสังเคราะหรกรดอะมิโนที่จําเปนได 
จําเปนที่ตองไดรับจากทางอาหาร 

  2. กรดอะมิโนที่ไมจําเปน (non - essential amino acids)  กรดอะมิโนกลุมนี้รางกายสามารถสรางไดจาก
สารที่มีไนโตรเจน หรือสรางมาจากกรดอะมิโนที่จําเปน กรดอะมิโนที่ไมจําเปน     แมรางกายจะขาดไปก็ไม
กระทบกระเทือนตอสัตว 

 

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 
      

      กรดอะมิโนที่จําเปนทั้งหมดนี้  เปนกรดอะมิโนที่จําเปนสําหรับสุกร  สวนในสัตวปกตองการกรดอะมิโนที่
จําเปนอีก  2 ชนิด คือ glycine และ glutamic acid   

โค  กระบือ  แพะ  แกะ  และมา  สามารถสรางกรดอะโนที่จําเปนขึ้นเองไดจากการกระทําของจุลินทรียใน
กระเพาะผาขี้ริ้ว  หรือ  ไสต่ิง  และ  ปลายลําไสใหญ (colon)  ของมา  โดยเปลี่ยนสารที่มีไนโตรเจนไปเปนโปรตีนของจุลิ
นทรียเอง  โปรตีนที่จุลินทรียสรางขึ้นมาประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนและไมจําเปน  แลวสัตวจะยอยโปรตีนเหลานี้
ไปใชอีกทีหนึ่ง  ฉะนั้นคุณภาพของโปรตีนจึงไมมีความหมายสําหรับสัตวกลุมนี ้

นอกจากนี้พบวา  cystine  และ tyrosine  มีมาก ๆ  จะใชแทนกรดอะมิโนบางชนิดได  คือ 
 cystine  สามารถแทน   methionine =1/6 

 tyrosine  สามารถแทน phenylalanine =1/2 

คุณสมบัติของโปรตีน  (Properties of proteins) 
1. โปรตีนสามารถรวมตัวไดกับกรดและดาง  จึงมีคุณสมบัติเปนพวก  amphoteric  substances  ฉะนั้นเมื่อสัตวกิน

โปรตีนเขาไปจะถูกกรดและน้ํายอยภายในกระเพาะทําใหโปรตีนสลายตัวใหอณูของโปรตีนเล็กลงจนเปน  amino  acid  

ใชเปนประโยชนตอรางกายตอไป 

2. โปรตีนเปนสารกลุม  colloid  จึงไมซึมผาน  membranes  หรือ  gels 

3. โปรตีนละลายไดในน้ํา  แตละชนิดไดมากนอยไมเทากัน 

4. โปรตีนละลายไดในน้ําเกลือ  บางชนิดละลายไดในแอลกอฮอล  ซึ่งทําใหโปรตีนตกตะกอน  จากคุณสมบัติ
นี้เราใชแยกโปรตีนจากสารอื่น ๆ  และยังนําไปสังเคราะหโปรตีนที่บริสุทธิ์ได 

5. โปรตีนเมื่อถูกความรอนทําใหคุณสมบัติเปลี่ยนไป  คืออาจทําใหคุณคาของอาหารสูงขึ้นหรือตํ่าลงก็ได  
โดยเฉพาะการตมโปรดตีนโดยผานความรอนไอน้ํา  จนพบวาการยอยไดของโปรตีนจะเสื่อมลงโดยเฉพาะโปรตีนที่ได
จากพืช  เชนโปรตีนที่อยูในขาวโพด  เมื่อถูกความรอนจะทําใหเสื่อมคุณภาพและยังเปนสาเหตุใหเกิดโรคฝ (ulcer) 

ภายในกระเพาะสัตวไดประมาณ  22-30% โปรตีนที่มีอยูในน้ํานม  ถาเอามาตมโดยใชความรอนสูง ๆ  จะทําใหคุณคา
อาหารตํ่าลงมา  คุณคาทางอาหารจะเสื่อมไปมากนอยแคไหนขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ  (temperature) และระยะเวลา  (duration) 
แตการใชความรอนทําใหคุณภาพของโปรตีนสูงขึ้นไดเหมือนกัน  เชนถั่วเหลือง  ถ่ัวลิสง  มีสารบางชนิดอยู  ซึ่งทําให
คุณคาทางอาหารต่ําถาไมผานความรอน  สารที่มีอยูนั้นเรียกวา  anti  -  enzyme  สารนี้จะปองกันมิใหน้ํายอย  trypsin  เขาไป
ทําการยอยโปรตีน  เราจึงเรียกใหชัดลงไปอีกวาพวกถั่วเหลือง  ถ่ัวลิสงมีสารพวก  anti  -  trypsin  ถาถูกความรอน  anti  -  

trypsin  จะสลายไป นอกจากนี้ในถั่วเหลืองมีสารพวก soyin ซึ่งเปนพิษตอสัตว  ถาถูกความรอน  soyin  จะถูกทําลายให
นอยลงและหมดไป 

 

 

แหลงของโปรตีน  (sources  of  proteins)   
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 แหลงที่มาของโปรตีน  มี  2 แหลงใหญ ๆ คือ 
 1.  โปรตีนจากสัตว   (animal  protein)  เปนโปรตีนที่ไดจากสัตวหรือผลิตผลพลอยไดจากสัตว  โปรตีนที่ไดจาก
สัตวจะมี  animal  protein  factor  (APF)  ปจจุบันทราบแลววา  APF  มี  วิตามินบ1ี2  เปนองคประกอบ  โปรตีนจากสัตว   เชน  
เนื้อปน  ปลาปน  นมผง  หางนมผง  เลือดปน  กุงปน  เปนตน  โปรตีนจากสัตวมักจะมีคุณภาพสูง  เพราะประกอบดวย
กรดอะมิโนที่จําเปนตอสัตวอยูมากชนิด 

2.  โปรตีนจากพืช (plant protein) เปนโปรตีนที่ไดจากพืชหรือผลิตผลพลอยไดจากพืช เชน กากถั่วเหลือง  กาก
ถ่ัวลิสง  กากมะพราว  กากเมล็ดฝาย  กากงา  ใบกระถินปน  โปรตีนจากพืชมักจะมีคุณภาพต่ํากวาโปรตีน
จากสัตว  แตราคาจะถูกกวา 

 

ระดับโปรตีนในอาหาร   
ระดับโปรตีนในอาหารมีอยูดวยกัน  3 ระดับ คือ 

1. อาหารที่มีโปรตีนระดับต่ํา  คือ  จะมีโปรตีนอยูระหวาง  1-15 %  ไดแกหญาตาง ๆเชน  หญาขน  หญาเน
เปยร  หญากินนี  ขาวโพด  ขาวฟาง  เปนตน 

2.  อาหารที่มีโปรตีนระดับปานกลาง  คือ  มีโปรตีนระหวาง  16-40%  เชน  ใบกระถินปน กากมะพราว เปน
ตน 
                      3.  อาหารที่มีโปรตีนระดับสูง  คือ  มีโปรตีนระหวาง  41-80 % เชน  กากถั่วตาง ๆ เนื้อปน  เลือดปน  ปลา
ปน  เปนตน 

 

คุณภาพของโปรตีน  (protein  quality) 

 Magendie ไดยืนยันวาโปรตีนทุกชนิดมีคุณภาพไมเหมือนกัน โดยไดทํารายงานเกี่ยวกับเรื่อง gelatin ที่พิมพในป 
ค.ศ.  1841 แสดงใหเห็นวา gelatin นั้น ไมสามารถใชแทนโปรตีนที่ไดจากเนื้อ เนื่องจากคุณภาพแตกตางกัน 

 ปจจุบันเราทราบวาโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนตางชนิด  ตางจํานวนกัน  ซึ่งเปนสาเหตุใหโปรตีนแตละ
ชนิดแตละอยางมีคุณภาพแตกตางกันออกไป   โปรตีนใดมีกรดอะมิโนชนิดที่จําเปนอยูมากชนิด  และปริมาณที่มีอยูก็มี
มาก  ยอมมีคุณคาทางอาหารสูงกวาโปรตีนที่มีกรดอะมิโนอยูนอยชนิด  หรือเปนจํานวนนอย  เชน  โปรตีนจากนมผง  
จะมีคุณภาพสูงกวาโปรตีนจากกากถั่ว  ทั้งนี้เนื่องจากโปรตีนจากนมประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนที่สัตวตองการอยู
มากชนิด  และจํานวนก็มีมากกวา  จึงมีคุณภาพสูง  สวนโปรตีนจากกากถั่วขาดกรดอะมิโนที่จําเปนตอสัตวหลายอยาง  
จึงเปนเหตุใหคุณภาพต่ํา 
 โดยทั่วไปแลวโปรตีนที่ไดจากสัตวจะมีคุณภาพสูงกวาโปรตีนที่ไดจากพืช  นอกจากนี้โปรตีนที่ไดจากสัตวมี
สารเสริมพิเศษที่เรียกวา APF ซึ่งชวยใหสัตวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น สารเสริมพิเศษนี้มีวิตามิน บี 12 เปนองคประกอบ 
คาทางชีวะ  (biological value) 

 คาทางชีวะของโปรตีน  หมายถึง เปอรเซ็นตโปรตีนที่ยอยไดของอาหาร  หรืออาหารผสมซึ่งสัตวสามารถเอา
โปรตีนนั้นไปใชได  คาทางชีวะของโปรตีนขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่จําเปนหรือไมจําเปน  ขึ้นอยูกับ
ความตองการของสัตว วามีความตองการกรดอะมิโนชนิดไหน  เปนจํานวนเทาใด  โปรตีนที่มีกรดอะมิโนที่จําเปนตาม
ความตองการของสัตวอยูอยางสมดุลย  จะมีคาทางชีวะสูง  โปรตีนชนิดนี้จะเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี สวนโปรตีนที่ขาด
กรดอะมิโนชนิดที่จําเปนไปเพียงหนึ่งชนิด หรือมากกวาจะเปนโปรตีนที่มีคุณภาพต่ํา 
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ผลการใหโปรตีนแกสัตวมากเกินไป 
 โดยทั่วไปอาหารที่ใหโปรตีนสูง  มักมีราคาแพงกวาอาหารที่มีโปรตีนต่ํา  ในทางปฏิบัติการใหอาหารโปรตีน
แกสัตว  เรามักใหเพียงพอแกความตองการของสัตว  เพื่อใหสัตวใหผลตอบแทนแกเราดีที่สุด  แตในบางครั้งอาหารที่มี
โปรตีนสูง  มีราคาถูกกวาอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง  ทําอยางไรจึงจะไมใหเกิดอันตรายแกสัตว  เมื่อใหสัตวไดรับ
โปรตีนมาก ๆ  ทั้งนี้ก็เนื่องจากถาสัตวไดรับโปรตีนมากเกินไป  จะทําใหเปนการเพิ่มการทํางานของตับและไตในการขับ
ไนโตรเจน 

 จากการทดลองของนักโภชนศาสตรหลายทานแสดงใหเห็นวาไมมีอันตรายแตอยางใด  เมื่อใหสัตวเลี้ยงไดรับ
โปรตีนมากเกินไปจากความตองการของสัตว  แตบางทานก็กลาววา  การใหอาหารที่มีโปรตีนสูง   เชนกากเมล็ดฝายหรือ
อาหารขนที่มีโปรตีนสูงแกแมโคนม  จะเปนการเพิ่มปญหาเกี่ยวกับโรคเตานมอักเสบและโรคอื่น ๆ  แตก็ยังไมไดพิสูจน
วาเปนความจริงหรือไมตามคํากลาวนั้น  แมวาการปวยของสุกร  บางครั้งตรวจพบวามีสาเหตุมาจากการเปนพิษของ
โปรตีน  เนื่องจากใหอาหารมีโปรตีนมากเกินความตองการ  แตก็ยังเปนที่สงสัยเพราะจากการทดลองที่  Ohio  

สหรัฐอเมริกา  โดยสุกรไดรับโปรตีน   42  %  เปนเวลา   13   สัปดาห   ผลของการทดลองพบวาสุกรยังคงมีสุขภาพดีและ
มีการเพิ่มน้ําหนักไปตามปกติ  และจากการทดลองที่  Illinois  โดยใหสุกรไดรับโปรตีน  30%  หลังการหยานมเปนตนไป  
พบวาไมเกิดอันตรายแตอยางใดแกสุกร  แมกระทั่งการทดลองใหหนูไดรับอาหารที่มีโปรตีนถึง  90%  หนูก็ยังมีการ
เจริญเติบโตเปนปกต ิ
 

Supplementary effect of proteins 

 

 เมื่อโปรตีนสองชนิดมีกรดอะมิโนอยูอยางจํากัดทั้งชนิด  และปริมาณ  แตโปรตีนชนิดหนึ่งมีกรดอะมิโน
มากกวาโปรตีนอีกชนิดหนึ่ง  การเสริมกรดอะมิโนใหแกกันจะเกิดขึ้นเมื่อเอาโปรตีนทั้งสองชนิดรวมกันเขา  แสดงให
เขาใจไดงายดังนี ้
 
 
 
Arginine 
 
 
Histidine 
 
 
Isoleucine 
 
 
Leucine 
 
 
Lysine 
 
 
Methionine 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 
มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

            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 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 
 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

ความตองการ 

มีในขาวโพดและกากถั่วเหลือง 

 

          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 ุ ความตองการเปนความตองการตอวันของสุกรน้ําหนัก  47.5 กิโลกรัม โดยใชขาวโพด  1.981 กิโลกรัม 

+ กากถั่วเหลือง 0.384 กิโลกรัม/วัน และใหแรธาตุและวิตามิน เพียงพอกับความตองการ 
 

โปรตีนเหลือใช 
 

 สัตวเมื่อไดรับโปรตีนมาก  หรือไมตรงกับความตองการของรางกาย  รางกายจะแยกกลุมอะมิโน  (NH2  group) 

ออกจากกรดอะมิโน  แลวขับออกจากรางกายในรูปของยูเรียทางปสสาวะ  ประมาณ  30  กรัมของยูเรีย  จะถูกขับออกมา
ภายในเวลา  24  ช่ัวโมง  สวนประกอบที่เหลือจากการแยกรางกายจะนําไปใชเผาผลาญใหเปนพลังงาน  หรือความรอน
ไดเชนเดียวกับอาหารคารโบไฮเดรต  โดยที่เหตุที่โปรตีนเปนอาหารที่มีราคาแพง   เมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร
คารโบไฮเดรต  เชน  ขาวโพด  ขาวฟาง  มันเสน  ปลายขาว  ฯลฯ  ดังนั้น  การใหอาหารโปรตีนแกสัตวมากเกินไปจะเปน
การสิ้นเปลืองโดยใชเหตุ  ซึ่งผูเลี้ยงควรจะไดระมัดระวัง  ไมควรใหมากเกินความตองการ  และควรใหอาหารที่มี
คุณภาพสูง 
 

การใชประโยชนจากสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนของสัตวเคี้ยวเอื้อง 

 

 สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน หรือ  non-protein  nitrogen  (NPN)  จุลินทรียในกระเพาะ ผาขี้ริ้วของสัตว
เคี้ยวเอื้องสามารถสังเคราะหโปรตีนจาก  NPN  ได  ฉะนั้น  NPN  อาจใชแทนโปรตีนสําหรับเปนอาหารของสัตวเคี้ยว
เอื้อง  แตการใช  NPN  นั้น  จะตองจัดอาหารคารโบไฮเดรต  เชน  ขาวโพด ขาวฟาง   หรือกากน้ําตาล  ซึ่งเปนแหลงให
พลังงานเพื่อนําไปใชเปนพลังงานสรางโปรตีนใหแกสัตวเคี้ยวเอื้องอยางเพียงพอ 
 

การใชยูเรีย 
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 มีการศึกษาหาผลิตภัณฑตางๆ  เมื่อนํามาใชเพื่อเปนแหลงใหสาร  NPN  ปจจุบันมีการใชยูเรียเปนสารหลัก
สําหรับให  NPN ในการเลี้ยงสัตว  ยูเรียไดจากการรวมตัวของแกสธรรมชาติกับน้ําและอากาศ  มีสูตรทางเคมี คือ  
CO(NH2)2   ในลักษณะที่บริสุทธิ์  ยูเรียมีไนโตรเจน  46.6%  ซึ่งจะใหโปรตีน  (crude  protein)  ถึง  281%  (45.0  X 6.25)  จุลินท
รียในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้องจะใชยูเรียโดยขั้นแรกยูเรียถูกยอยดังสมการ 

                CO (NH2)2 +  H2O                        CO2 +  2NH3 

 

การยอยเกิดขึ้นโดยอาศัยน้ํายอย  Urease  ซึ่งจุลินทรียสรางขึ้นมา  จะทําปฏิกิริยากับกรดอินทรียที่เกิดจากการ
หมักบูด  (fermentation)  ภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว  ซึ่งจะไดเกลือแอมโมเนียม  (ammonium  salts)  เชน  ammonium  acetate,  

ammonium  propionate  ตอจากนั้นจุลินทรียจะ    metabolize   เกลือแอมโมเนียมเพื่อสรางเปนโปรตีนของเซลลจุลินทรีย 
การเปนพิษของยูเรีย  (urea  toxicity) 
 

 ตามปกติรางกายจะขับยูเรียออกทางปสสาวะ  การใหยูเรียในระดับปกติจะไมเกิดเปนพิษตอสัตว  ตัวยูเรียเอง
มิไดเปนพิษตอสัตวโดยตรง  แตแอมโมเนีย  (NH3)  ที่เกิดขึ้นจากการยอยยูเรีย  ถาเกิดมากเกินไปจะเปนพิษ  เพราะ  NH3  

ไปรวมตัวกับกรดอินทรียไดไมหมด  ทําให  NH3  ที่ไมรวมตัวกับกรดอินทรียถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะผาขี้ริ้ว  เขาสู
เสนเลือดไปสรางเปน  alkalosis  ซึ่งกอใหเกิดอันตราย  ทําใหสัตวตายได  ฉะนั้น  การใหยูเรียแกสัตวจะตองจัด
คารโบไฮเดรตใหแกสัตวอยางเพียงพอ  เพื่อรักษาระดับการเปนกรดภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว  ใหสูง  เมื่อระดับการเปน
กรดต่ํา  นอกจากจะทําใหมีกรดอินทรียไมเพียงพอแลว  ยังทําใหเอนไซมยูรีเอสทํางานไดไมดี (เอนไซมยูรีเอสทํางานได
ดีที่ pH  6-8)  นอกจากนี้การที่มี  NH3  มากเกินไปจะทําใหมี  NH4OH  เกิดขึ้นภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว   NH4OH  จะไปลด
ระดับการเปนกรด 

 การใชยูเรียมีการใชมากกับสัตวเคี้ยวเอื้อง  การใชยูเรียไมควรใชเกินกวา 1/3 ของโปรตีนในสูตร
อาหาร ถาใชเกินไปจากจํานวนดังกลาว จะทําใหเกิดเปนพิษและประสิทธิภาพการใชจะลดลง 
 

การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน  (The chemical determination of proteins) 

 ในการวิเคราะหหาโปรตีนในอาหารไมนิยมหาโดยวิธีตรง  ในทางปฏิบัติใชวิธีหาปริมาณของ
ไนโตรเจนแทน  เนื่องจากอาหารโปรตีนทุกอยางจะมีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูคอนขางจะคงที่  
เฉลี่ยโดยทั่วไปแลวโปรตีนจะมีไนโตรเจนประมาณ  16%  ดังนั้น  แฟคเตอรที่ใชคือ  6.25  (100-16) โดย
นําแฟคเตอรนี้ไปคูณกับไนโตเจนทรี่วิเคราะหได ก็จะทําใหทราบวาอาหารชนิดนั้น ๆ  มีโปรตีนเปน
เทาไร  สําหรับแฟคเตอร  6.25  นั้นนิยมใชกันทั่ว ๆไป  แตอาหารบางอยาง เชนโปรตีนในน้ํานมจะมี
ไนโตรเจนโดยเฉลี่ย  15.7%  แฟคเตอรที่ใชจึงเปน  6.38  โปรตีนในแปงขาวสาลีมีไนโตรเจน  17.5%  
แฟคเตอรที่ใชจึงเปลี่ยนเปน  5.71  แทน  ในการวิเคราะหหาโปรตีนทําไดเปนขั้น ๆ  ดังนี้ 

1. ช่ัวตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหหาโปรตีนมาเพียงเล็กนอย (ปกติจะใช 1-5 กรัม) 
2. วิเคราะหหาไนโตรเจนโดยการใช  Kjedahl  method   

2.1 ทําการยอยอาหารดวยกรดซัลฟูริค  โดยมี  CuSO4  เปนตัวเรงปฏิกิริยาและมี  Na   
หรือ  potassium sulfate  เปนตัวชวยใหจุดเดือดสูงขึ้น  ในระหวางการยอย  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)  ภายหลังการยอยเสร็จแลวก็นํามากลั่น  โดยตมกับดางอยางแรง  เชน  
NaOH  ,  เพื่อไล  NH3  ออกมาดังสมการ 
 

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

2.2 เก็บ  NH4OH  ที่ไดโดยกรดซัลฟูริคมาตรฐาน  (0.1  N,H2SO4)  ที่ทราบหา 
ปริมาณที่แนนอน 

2.3 Titration  หาปริมาณกรดที่เหลือดวยดางามาตรฐาน  (0.1N, NaOH)  ก็จะทราบ 
ปริมาณกรดที่ทําปฏิกิริยา 

3. คํานวณหาปริมาณโปรตีนในตัวอยางอาหาร  โดยใชปริมาณไนโตรเจน  X  6.25   
4. คํานวณหา  crude  protein  จากสูตร 

 

Crude protein =    ปริมาณโปรตีนในตัวอยางอาหาร X 100 
     น้ําหนักของตัวอยางอาหาร 

 

 โปรตีนที่ไดจากการวิเคราะหเปนโปรตีนรวม (crude  proteins)  ไมใชโปรตีนแท ๆ  เพราะจะ
ประกอบไปดวยโปรตีนแท ๆ  (true  proteins)  และสารอื่นที่ไมใชโปรตีน  แตมีไนโตรเจนเปน
องคประกอบอยูดวย  เชน amides,  amino  acids,  nitrogenous  glucosides  and  fats,  alkaloids,  
ammonium  salts 
  

สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน  (non-protein  nitrogen  compounds, NPN) 

 

 สารอื่นที่ไมใชโปรตีนแตมีไนโตเจนเปนองคประกอบ  ดังไดกลาวแลวนั้น  สารพวก  amides  
และ  amino  acids  มักพบวามีอยูในอาหารสัตวมากกวาสารอื่น  อาหารบางอยางมีสารสองอยางนี้อยูใน
ปริมาณที่มาก  เชนในหญาที่กําลังเจริญอยางรวดเร็ว  จะมี  amides  และ  amino  acids  มากกวา  1/3  ของ
ไนโตรเจนทั้งหมดที่พบในหญา  สําหรับเมล็ดพืชที่กําลังเจริญ  จะมี  NPN  มาก  แตปริมาณของ  NPN  
จะลดลงเมื่อเมล็ดพืชแก  พืชที่ใชทําหญาหมักเมื่อตัดขณะยังออนจะมี  NPN  สูง  สวนหญาแหงที่ทํามา
จากหญาแก  และอาหารขนที่ประกอบดวยเมล็ดพืชหรือผลิตผลพลอยไดจะมี  NPN  ต่ํา 
  

4.  ไขมันและสารที่คลายไขมัน  (lipids) 
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 ในอาหารสัตวมีสารอินทรียกลุมหนึ่งที่มีคุณสมบัติแตกตางไปจากคารโบไฮเดรตและโปรตีนคือ
ไมละลายน้ํา  แตจะละลายใน  ether,  benzene,  chloroform,  alcohol  สารที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก  fats,  
waxes,  phospholipids,  glycolipids,  sterols,  และอื่น ๆ  ในบรรดาลิพิดดวยกันถือวาไขมันเปน
องคประกอบที่พบอยูในรางกายสัตว  และในอาหารสัตว  ฉะนั้นกลาวไดวาไขมัน เปนลิพิดที่สําคัญที่สุด  
แตมี ลิพิดบางชนิดที่มีความสําคัญในดานอาหารสัตวและสําคัญตอสรีรวิทยาของสัตว  ยกตัวอยาง เชน  
ergosterol  ซ่ึงเปนสารที่จะใหวิตามินดี  ไขมันประกอบดวยธาตุ C, H  และO  เชนเดียวกับคารโบไฮเดรต  
แตสัดสวนของ C  และ H    จะมากกวา O   
 

 คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไขมัน 77% 12% 11% 
แปง 44% 6% 50% 

 
 ลิพิดบางชนิดนอกจากจะมีธาตุดังกลาวเปนองคประกอบแลว  ยังมีธาตุอ่ืน  เชน  N  และ P  เปน
องคประกอบดวย 
 

ความสําคัญของลิพิดท่ีมีตอมนุษยและสัตว 
1. เปนอาหารที่ใหพลังงานและความรอนแกรางกายไดเชนเดียวกับอาหารคารโบไฮเดรต   

แตจะใหพลังงานมากกวาประมาณ  2.25 เ ทา ทั้งนี้เนื่องจาก 
คารโบไฮเดรต  1  กรัม ใหพลังงานความรอน 4.23  Kcal. 
ลิพิด             1  กรัม ใหพลังงานความรอน 9.33  Kcal. 

∴ ลิพิด  ใหพลังงานความรอนสูงกวาคารโบไฮเดรต 
 =    9.33       = 9 =  2.25  เทา 
       4.23  4  

2. ทําหนาที่เปนฉนวนกันความหนาวจากอากาศภายนอก  จึงทําใหรางกายอบอุน 
3. ทําหนาที่เปนตัวกันการกระทบกระเทือนของอวัยวะภายในรางกาย 
4. ชวยในการละลายและดดูซึมวิตามินบางชนดิ  โดยเฉพาะวิตามินที่ละลายไดในไขมัน  เชน  

วิตามิน  เอ ดี อี และเค 
 

การแบงประเภทของไขมันและสารที่คลายไขมัน  (classification of  lipids) 

ลิพิด แบงออกเปน  3  ประเภท  คือ 
1. ลิพิดธรรมดา (simple  lipids)  ลิพิดประเภทนี้มีโครงสรางอยูในรูปโมโนกลีเซอรไรด ไดกลี

เซอรไรด และไตรกลีเซอรไรด แบงออกเปน  2  ชนิด คือ 
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1.1 ไขมัน  (fats)   ประกอบดวยสารสองชนิด  คือ  ester  fatty  acid  กับ  กลีเซอรอล 
1.2 ขี้ผ้ึง  (waxes)   ประกอบดวยสารสองชนิด  คือ  คือ  ester  fatty  acid  กับ  alcohol 

 2. ลิพิดเชิงประกอบ (compound  lipids ) เปนลิพิดที่นอกจากจะประกอบดวย  ester  fatty  acid  
กับ  กลีเซอรอล  หรือ alcohol  แลว  ยังประกอบดวยอณูของสารอื่น ที่พบมาก คือ 

2.1 Phospholipids  ลิพิดชนิดนี้นอกจากจะมี    ester  fatty  acid  แลว ยังมีธาตุฟอสฟอรัส เปน
องคประกอบ  ฟอสฟอรัสพบอยูในรูปของ  phosphoric  acid  แต  phospholipids  หลายชนิดมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ดวย  ตัวอยางของ  phospholipids  เชน  lecithin,  cephalin,  sphingomyelin  เปนตน 

2.2 Glycolipids   เปนลิพิดที่นอกจากจะมี    ester  fatty  acid  แลวยังมี  คารโบไฮเดรตและไนโตรเจนเปน
องคประกอบ  ลิพิดชนิดนี้ไมมี  phosphoric  acid   ตัวอยาง เชน  cerebrosides  

2.3 Aminolipids  เปนลิพิดที่นอกจากจะมี    ester  fatty  acid  แลวยังมี amino  acids 
องคประกอบดวย  

2.4 Sulfolipids  เปนลิพิดที่นอกจากมี  ester  fatty acid  แลวจะพบวามีธาตุซัลเฟอร    
เปนองคประกอบอยูดวย 
 

3. ลิพิดอนุพันธ (derived lipids) เปนลิพิดที่ไดจากการ ยอย ของลิพิดธรรมดาและลิพิดเชิง
ประกอบ ที่สําคัญไดแก  sterols ซ่ึงสวนใหญของ sterols จะมีแอลกอฮอลโมเลกุลใหญเปนองคประกอบ 
ตามธรรมชาติมักรวมตัวอยูกับกรดไขมัน sterols ละลายไดในสารละลายไขมัน 
 

กรดไขมัน  (fatty  acids) 
 ไขมันและสารที่คลายไขมันแทบทุกชนิด  จะมีกรดไขมันเปนองคประกอบ  กรดไขมันแบง
ออกเปน  2 ประเภท คือ 
 1.  กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids) เปนกรดไขมันที่ไมมีพันธะคูในระหวางคารบอน
อะตอม กรดไขมันที่จัดไวในประเภทนี้ แสดงในตารางที่  15 

 

ตารางที่ 15 ตัวอยางกรดไขมันอิ่มตัว  

 

 

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 ตัวอยางกรดไขมันอิ่มตัว (ตอ) 

 

 

กรด  (acids) 
 

สูตร  (formula) 
จุดหลอมเหลว  

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

C17H35COOH 
C19H39COOH 
C23H47COOH 

69.6 
76.3 
86 
 

 

กรดไขมันที่มีคารบอนอะตอมต่ํากวา  10 จะมีลักษณะเปนของเหลวในอุณหภูมิหองธรรมดา 
สวนกรดไขมันที่มี คารบอนอะตอมมากกวา 10 จะมีลักษณะเปนของแข็ง 

 

1.  กรดไขมันไมอ่ิมตัว  (unsaturated  fatty  acids) เปนกรดไขมันที่มีพันธะคูระหวางคารบอน
อะตอม  ตัวอยางที่สําคัญ แสดงในตารางที่ 16 
 

ตารางที่ 16 ตัวอยางกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว 

 

 

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 
 

 

 จะเห็นวากรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวมีจุดหลอมเหลวต่ํา จึงมีลักษณะเปนของเหลวในอุณหภูมิธรรมดา 
  

กรดไขมันท่ีจําเปนตอสตัว  (essential  fatty  acids,  EFA) 
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 กรดไขมันที่จําเปนตอสัตว  มี  3 ชนิด คือ  linoleic,  linolenic  และ  arachidonic  กรดทั้ง  3  ชนิด
นี้จําเปนตอการเจริญเติบโต,  การสืบพันธุ,   การใหนม,  และจําเปนตอสุขภาพของสัตว  เชน  หนู สุกร  
เปด  ไก  ลูกโค  ลูกแพะ  ถาขาดจะทําใหเปนโรคผิวหนัง  เติบโตชา  และในที่สุดถึงตายได,  EFA  มีอยู
ในอาหารที่มีไขมันหลายชนิด  เชน  น้ํามันจากขาวโพด,  ถ่ัวเหลือง,  เมล็ดฝาย,  ถ่ัวลิสง  อาหารสัตว
โดยทั่วไปจะมี  EFA  เพียงพอกับความตองการของสัตว  การใหสัตวไดรับ  EFA  มากเกินความตองการ
ของสัตว  จะทําใหเกิดผลเสียคือทําใหรางกายมีความตองการวิตามิน  อี  สูง  เพื่อปองกันการเหม็นหืน
ภายในรางกายสัตว  ซ่ึงจะทําใหรางกายมีวิตามิน อี  ไมเพียงพอที่จะปองกันโรคกลามเนื้อเสื่อม (muscular  
dystrophy)  และ โรคเกี่ยวกับสมองหรือประสาท (encephalomalacia) 
 

ไขมันและขีผ้ึง้  (the fats  and  waxes) 

 

 ไขมัน  (fats)  ในรูปบริสุทธิ์เปนสารไมมีสี  แตเมื่อปรากฎในธรรมชาติ  ไขมันบางชนิดมีสารให
สีเปนองคประกอบอยู  เชน  ไขมันน้ํานมและไขมันในไขจะมีสารใหสีคือแคโรทีน และ เซนโทฟล 
(xanthophyll) 
 ขี้ผึ้ง  (waxes)  ประกอบดวยกรดไขมัน  (fatty  acid)  และแอลกอฮอล  ขี้ผ้ึงเปนสารที่มีจุด
หลอมเหลวสูง  และยากตอการที่จะทําใหเกิด  saponification  ดังนั้น  จึงจัดเปนสารที่ยอยยาก  ขี้ผ้ึงเปน
สารที่ขับออกมาทางมูลสัตวหลายชนิด   โดยเฉพาะพวกแมลง  และ  พบขี้ผ้ึงในรูปตาง ๆ  อยูในพืช   เชน  
ในรูป  protecting  coatings  เปนตน 
 

คุณสมบัติบางประการของไขมัน 
1. Hydrolysis  ไขมันเมื่อถูก  ยอย  ดวยน้ํายอยไลเปสจะสลายตัวใหกรดไขมันกับกลีเซอรอล 
    Fat    fatty  acid  +  glycerol 

2. Oxidation  ไขมันจะถูก  oxidized  ไดอยางรวดเร็วตรงพันธะคูซ่ึงจะทําใหไขมันเกิดลักษณะ
เหนียวและแข็ง  ยกตัวอยางสีทาบานเมื่อแหงก็เกิดลักษณะดังกลาว  ทั้งนี้ก็เนื่องจากสีทาบานจะใช  
linseed  oils  เปนสวนผสม  linseed  oils  มีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว   

3. Rancidity  (การเหม็นหืน)  ไขมันเมื่อเก็บไวเปนเวลานานจะเกิดการเหม็นหืน  ปจจัยที่ชวยทํา
ใหเกิดการเหม็นหืนไดแก  ความรอน,  อากาศ,  แสงสวาง,  ความชื้น,  น้ํายอย,  แบคทีเรีย  และโลหะ  
โดยเฉพาะเหล็กและทองแดง  อาหารสัตวที่มีน้ํามาก  เชน รํา  กากถั่วตาง ๆ  ถาเก็บไวเปนเวลานานจะมี
กล่ินเหม็นหืน ทําใหสัตวไมชอบกินหรือเปนพิษได  วิธีปองกันการเหม็นหืน  โดยใชสารปองกันการ
เหม็นหืน  (antioxidants)  เชน  crude  lecithin,  hydroguinone,  วิตามินซี  วิตามินอี  สารเหลานี้จะไปเกาะ
กับกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว  จึงทําใหกรดไขมันมีโอกาสถูก  oxidized  ไดยาก  ทําใหไมเกิดการเหม็นหืน 

lipase 
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4. Iodine  number  คือ จํานวนกรัมของไอโอดีนซึ่งจะถูกดูดซึมไวดวยไขมันจํานวน 100  กรัม  
ไขมันที่ไมอ่ิมตัวสามารถรวมตัวกับไอโอดีนได  โดยไอโอดีน  2  อะตอม  จะเขาไปแทนที่  1  double  
bond  ฉะนั้นจึงใช  iodine   number  เปนตัวตรวจสอบองศาของความไมอ่ิมตัวของไขมัน 

5.  Saponification   number   คือ   จํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ซ่ึง
ใช Saponification  ไขมันหรือน้ํามันหนึ่งกรัม  ไขมันเมื่อนํามาตมกับดาง เชน  โซเดียมไฮดรอกไซด
(NaOH)  หรือ  KOH  จะได  กลีเซอรอล  และ  alkali  salt   ซ่ึง alkali  salt  ก็คือสบูนั่นเอง  เราเรียก
ขบวนการนี้วา  Saponification  ซ่ึงเกิดขึ้นไดเมื่อมีการยอยไขมัน   ไขมันจะถูกน้ําดี (Bile)  ซ่ึงสรางมาจาก
ตับทําใหเกิดขบวนการดังกลาว 

6.  Reichert –Meissl  number   คือ  จํานวนมิลลิกรัมของ 0.1N KOH  หรือ  NaOH  ซ่ึงใชใน
การทําใหกรดไขมันที่กล่ันจากไขมัน  5  กรัม ใหมีฤทธิ์เปนกลาง  กรดไขมันที่กล่ันไดคือกรดไขมันที่
ระเหยได   (Volatile  fatty  acids )  ซ่ึงจะมีขนาดเล็กมีคารบอนประมาณ4-12 อะตอม  ยกตัวอยางเชน  
ไขมันในน้ํานม  (Butter-fat)  มี Reichert-Meissl  number  23-33  แตไขมันจากมะพราว  (Coconut  fat)  ม ี
Reichert-Meissl  number  เพียง 6-8 

 

การสะสมไขมันในรางกายสัตว   ( Fat  Deposition) 

 

ไขมันที่สะสมอยูในรางกายสัตวมาจากไขมัน คารโบไฮเดรต  และโปรตีน  สําหรับ
คารโบไฮเดรตและโปรตีน  เมื่อสัตวไดรับมากๆรางกายสัตวสามารถเปลี่ยนไปเปนไขมันสะสมไวใน
รางกายไดประมาณ 50% ของไขมันที่สะสมไวในรางกายจะพบอยูใตผิวหนัง เชน subcuteneous fat 
นอกจากนี้พบไขมันอยูรอบๆอวัยวะตางๆ เชน รอบๆ ไต ลําไส ในกลามเนื้อ และสวนอื่นๆของรางกาย 

ประเภทของลิพิดที่มีอยูในรางกายสัตว แบงออกเปน 2 กลุม  กลุมแรกเรียกวา  constant  element   
สวนอีกกลุมหนึ่งเรียกวา variable  element  ซ่ึง variable  element  เปนลิพิดที่รางกายสัตวสามารถถอนเอา
มาใชเปนพลังงานได  เมื่อรางกายขาดแคลนหรือเมื่อไมไดรับพลังงานจากอาหาร  สวน  constant  
element  ไมสามารถถูกถอนเอาไปใชเพราะเปนสวนประกอบสําคัญของโครงสรางรางกายสัตว  โดยเปน
สวนประกอบสําคัญของเซลล  constant  element  ประกอบดวย  phospholipids  และ      sterols  สวน  
variable  element  ประกอบดวยไขมันเปนสวนใหญซ่ึงถือวาเปนพลังงานสํารองของสัตว ในสัตว
เลือดเย็น  จะมี ไขมันที่มีลักษณะออนนุมกวาในสัตวเลือดอุน  และสัตวที่กินเนื้อเปนอาหาร  (carnivora)  
จะมีไขมันในรางกายออนนุมมากกวาสัตวกินพืชเปนอาหาร  (herbivora) 
 

ตัวอยางของลิพิดประกอบ (compound  lipids) 
 1. Phospholipids  อาจเรียกชื่ออ่ืนไดอีกคือ  phosphatides  หรือ  phospholipins เปนลิพิดที่มี

ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ  พบอยูในเซลลของพืชและสัตวทุกชนิด  phospholipids  เมื่อถูก  ยอย  จะให
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กรดไขมัน  และ  phosphoric  acid  เปนสวนใหญ  แตก็ใหกลีเซอรอล  และ  nitrogenous  base  ออกมา
ดวย ตัวอยาง ที่สําคัญ เชน 

1.1  Lecithin  เปนสารประกอบพวกไขมัน  ซ่ึงกรดไขมันในโครงสรางสามารถถูกทดแทนที่ดวย  
phosphoric  acid  และ  nitrogenous  base  choline   โดย Lecithins  พบเปนสวนประกอบที่จําเปนของ
เซลลตาง ๆ  ในรางกายสัตว 

1.2 Cephalins  เปน  phospholipids  ที่คลายคลึงกับ  lecithins  แตแทนที่จะมี  choline  ใน
โครงสราง  กลับมี  amino-ethyl  alcohol  แทน 

1.3 Sphingomyelins  เปน  phosphoric  acid  ที่ถูกยอยแลวจะให  fatty  acids,  choline,  
phosphoric  acid  และ   complex  nitrogenous  base  sphingosine,  โดย Sphingomyelins  ไมมี  กลีเซ
อรอลเปนองคประกอบอยูเลย  ทั้ง  cephalins  และ   sphingomyelins  พบอยูในเนื้อเยื่อตาง ๆ  โดยเฉพาะ
ในสมอง 

Phospholipids พบอยูในเมล็ดพืช จะอยูในรูปของ reserve material แตถาอยูในใบพืชจะเปน
สวนประกอบของโปรโตปลาสซึม 

2. Glycolipids  เปน ลิพิดที่ประกอบดวยคารบอนไฮเดรต  กาแลคโตส  นอกจากนี้มีกรดไขมัน  
และ  sphigosine  เปนองคประกอบรวมอยูในโครงสราง  glycolipids  ที่พบอยูในสมองเรียกวา  
cerebrosides 
 

ตัวอยางของลพิิดอนุพนัธ (derived  lipids) 

 

ลิพิดอนุพันธ ที่สําคัญไดแก  sterols  ตาง ๆ  sterols  เปน  solid  alcohols  ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลสูง  
มีสาร  sterols  หลายอยางที่มีความสําคัญทางชีวภาพ  เชน กรดน้ําดี (bile  acids)  และฮอรโมนเพศ  (sex  
hormones) sterols  เปน  unsaponifiable  fraction  ของลิพิด  ไขมันจากสัตวและพืชมี  sterols  นอย   แต
น้ํามันตับปลาบางชนิดจะมี  sterols  มาก  เชนน้ํามันตับปลาฉลาม  sterols  ที่สําคัญไดแก 
 1.  Cholesterol (C27H45OH)   เปน sterol ที่สําคัญ พบในเนื้อเยื่อของสัตว cholesterol เปน
องคประกอบที่สําคัญของเซลลในเลือด เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายไขมัน   cholesterol  ที่สําคัญ  คือ  7 - 
dehydrocholesterol  ซ่ึงสังเคราะหไดภายในรางกายสัตว  แตจะเดินทางไปอยูที่ผิวหนังชั้นนอกของสัตว   
เมื่อผิวหนังถูกแสงแดดจะทําให  ultraviolet  ที่มีอยูในแสงแดด  ทําปฏิกิริยากับ  7 - dehydrocholesterol  
แลวไดวิตามินดี3  
  7 - dehydrocholesterol  +  UVL                  Vit.  D3  (Cholecalciferol) 

 

 2.  Phytosterols  เปน  sterols  ที่พบในพืช  มีหลายชนิด    sitosterol  พบอยูในขาวโพด  แตในพืช
มี  sterol  ที่สําคัญชนิดหนึ่งคอื  ergosterol  ซ่ึงใหวิตามนิดี2  เมื่อถูกแสง  ultraviolet 
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  Ergosterol  +  UVL                 Vit.  D2 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหหาลิพิดและสารที่คลายลิพิด    (The determination  of  lipids) 

 

 การวิเคราะหหาลิพิดทําไดโดยการใช anhydrous  ethyl  ether   เปนตัวสกัด  สารที่ไดจากการ
สกัดนี้เรียกวา  ether  extract  ซ่ึงมีไขมันแท ๆ  (true  fat)  และสารที่คลายไขมัน (fat -  like  substance)  
การหาแบบนี้ตัวเลขที่ไดอาจไมถูกตองนัก  เพราะสารใหสีบางชนิด  เชน  chlorophyll,  xanthophyll  และ  
carotene  จะละลายปนออกมาดวย  แมวาตัวเลขทีไดจะคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงก็คลาดเคลื่อน
ไปไมมากนัก  การวิเคราะหหาลิพิดมีขั้นตอน  ดังนี้ 

1. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะห  (ปกติจะใชนอยกวา  5  กรัม) 
2. ทําการไลน้ําทีม่ีอยูในอาหารออกโดยการนาํไปอบใน  Oven 
3. ทําการสกัดดวยอีเทอรใน  Soxhlet  extractor  เปนเวลา  16  ช่ัวโมง 
4. ทําการระเหยอเีทอรออกจากตัวอยางหลังจากไดทําการสกัดเสร็จแลว  ช่ังน้ําหนักตวัอยางที่

เหลือ  ก็จะไดน้ําหนกัของ ลิพิด   
5. คํานวณหาเปอรเซ็นตของลิพิด  จากสูตร 

%  ลิพิด  =          น้ําหนกัของ  ลิพิด           
 

 

5. วิตามิน (Vitamins) 
 

 วิตามินเปนสารอินทรียที่สัตวตองการนอยเมื่อเทียบกับโภชนะอื่นๆ สัตวตองการ วิตามินเพื่อเอาไปใชใน
ขบวนการตาง ๆ ดําเนินไปอยางปกติเชน เพื่อการดํารงชีพ (Maintenance) เพื่อการเจริญเติบโต (Growth) เพื่อการใหผลผลิต 
(Production) เพื่อการสืบพันธุ (Reproduction) เพื่อสุขภาพของสัตว (Health) และการใหสีของขน (Pigmentation) 

 กอนศตวรรษที่ 20  ยังไมมีการบัญญัติใชคําวา   “วิตามิน”    ทั้งนี้ก็เนื่องจากความรู    ความเขาใจ
ในเรื่องวิตามินมีนอย การนําเอาคําวา วิตามินมาใชเพิ่งจะเริ่มตอนตน ๆ ของศตวรรษที่ 20 การคนพบ
วิตามินเริ่มจากทางภาคตะวันออก โดยการพบวา การใหขาวที่ไมไดขัดแกนักโทษ นักโทษจะไมเปนโรค
เหน็บชา (Beri Beri) แตถาเอาขาวที่ขัดใหนักโทษ ปรากฏวานักโทษจะเปนโรคเหน็บชา ทําใหเกิดทฤษฎี
วาขาวที่ไมไดขัดมีแฟคเตอรทางอาหารที่ปองกันโรคเหน็บชา เพื่อยืนยันทฤษฎีดังกลาวไดมีการทดลอง
กับไก ผลก็ออกมาเชนเดียวกัน จึงมีการวิเคราะหหาแฟคเตอรนั้น พบวาเปนสารพวก amine (มีไนโตรเจน

(ergocalciferol) (C28H43OH) 

น้ําหนักของตัวอยางอาหารที่ใช 
X  100 
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เปนองคประกอบ) เปนสารที่จําเปนสําหรับชีวิต จึงไดช่ือวา “Vitamins” หลังจากนั้นมีการคนพบแฟค
เตอรทางอาหารในไขมันที่ไดจากน้ํานม แฟคเตอรนี้มีคุณสมบัติแตกตางไปจากแฟคเตอรที่พบในขาว คือ
สามารถปองกันโรค nightblindness ในลูกโค ซ่ึงตอมาไดตั้งชื่อแฟคเตอรทางอาหารที่พบในขาวเปน 
วิตามินบี และแฟคเตอรที่พบในไขมันที่ไดจากนมเปน วิตามินเอ ตอจากนั้นก็มีการพบแฟคเตอรทาง
อาหารตัวที่สามในผลไม ซ่ึงปองกันโรคเลือดออกตามไรฟน (Scuruy)  และไดตั้งชื่อเปน วิตามินซี แต
เนื่องจากในภายหลังพบวา  วิตามินบี นั้นมิไดประกอบดวยแฟคเตอรทางอาหารเพียงชนิดเดียว แตมีแฟค
เตอรตัวอ่ืน ๆ ดวย จึงไดแยกตั้งชื่อวิตามินบี1 วิตามินบี 2 ปจจุบันไดคนพบวิตามินที่จําเปนสําหรับสัตวถึง 
16 ชนิด  
 

ประเภทของวิตามิน 
 วิตามินแบงออกไดเปน 2 ประเภท ตามคุณสมบัติของการละลาย ของวิตามิน 

1. วิตามินที่ละลายไดในไขมัน ( Fat Soluble Vitamins ) ไดแก  วิตามิน เอ ดี อี และ เค 

2. วิตามินที่ละลายไดในน้ํา ( Water Soluble Vitamins ) ไดแก วิตามินบีรวม (B-Complex vitamins) และวิตามินซี ซึ่ง
วิตามินบีรวมประกอบดวย  Thiamine(B1), Riboflavin (B2), Niacin, Pantothenic Acid, Pyridoxine (B6), Biotin, Folic Acid, Choline, 

Inositol, Para-aminobenzoic Acid และ Cyanocobalamin (B12) 
 

การเก็บสํารองวิตามินไวในรางกาย (Body Reserves) 
 

 สัตวจะเก็บสํารองวิตามินบางชนิดสํารองไวในรางกาย วิตามินที่ถูกเก็บสํารองไวมักจะเปนวิตามินที่ละลายได
ในไขมัน ทั้งนี้เนื่องจากวิตามินที่ละลายไดในน้ํามักละลายสูญหายหรือลดนอยลง เมื่อน้ําผานเขาไปในรางกายหรือ
อวัยวะตาง ๆ วิตามินที่สัตวเก็บสํารองไว   เชน  วิตามิน เอ/  แคโรทีน (carotene) ซึ่งจะถูกเก็บไวตามตับ (liver) และตาม
เนื้อเยื่อพวกไขมัน  (Fatty tissue) เปนจํานวนเพียงพอจะนําไปใชไดตามความตองการของสัตว เปนเวลานานถึง 6 เดือน 
หรืออาจนานกวานี้ นอกจากนี้สัตวยังสามารถเก็บสํารองวิตามินไวในรางกาย เมื่อรางกายขาดวิตามินดี.โดยไมไดรับจาก
ทางอาหาร สัตวสามารถดึงเอาวิตามินดี ที่เก็บสํารองมาใชได 
 

การดูดซึมวิตามิน 

 

 วิตามินที่ละลายไดในไขมัน ถูกดูดซึมเขาทาง  Lymphatic System หรือทางสายน้ําเหลือง 

 วิตามินที่ละลายไดในน้ํา ถูกดูดซึมเขาทาง  Portal System หรือทางสายเลือด 
 

สีของวิตามิน 

 

 วิตามินสวนมากเปนสารไมมีสี แตมีสารบางชนิดที่สามารถใหวิตามินได เชน สารพวกแคโรทีน (Carotene) เปน
สารที่มีสีเหลือง สารพวกนี้สามารถถูกเปลี่ยนใหเปนวิตามินเอ ตรงผนังลําไสเล็กของสัตว สัตวที่ใหนม เชน โคนมบาง
พันธุ มีความสามารถในการเปลี่ยนแคโรทีนใหเปนวิตามินเอ ไดตํ่า จึงทําใหมีแคโรทีนตกคางในน้ํานมมาก ทําใหนมที่
ไดเปนสีเหลือง 
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การสังเคราะหวิตามินของสตัวเคี้ยวเอื้อง 

 ภายใตสภาวะปกติจุลินทรียภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว (Rumen) สามารถสังเคราะห วิตามินบีรวม  (B-Complex 

Vitamins) ไดเพียงพอกับความตองการของสัตว ฉะนั้น จึงไมจําเปนจะตองจัดวิตามินบีรวม ใหแกสัตวเคี้ยวเอื้อง แตสัตว
กระเพาะเดี่ยว (simple stomach animals) เชน สุกร เปด ไก สังเคราะหวิตามิน บีรวม ไดไมเพียงพอกับความตองการ ผูเลี้ยง
จะตองจัดวิตามิน ดังกลาวให 
 

ความทนทานของวิตามิน (เรียงตามความทนทานมากที่สุด) กับสิ่งตอไปน้ี 
 

ความรอน  Oxidation  แรธาตุ    แสงสวาง 

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

ความไมทนทานของวติามนิ (เรียงจากความทนทานนอยท่ีสุด) กับสิ่งตอไปนี ้
 

ความรอน  Oxidation  แรธาตุ    แสงสวาง 
Thiamine  Thiamine  Thiamine  Folic acid 
Pantothenic acid  Vitamin A  Vitamin A   Riboflavin 
Vitamin A   Vitamin E  Vitamin D  Vitamin K 
Vitamin K 
Vitamin E 
 

การละลายไดในน้ํา (เรียงตามการละลายไดมากท่ีสุด) 
 

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

5. Rifoflavin 
6. Vitamin A 
7. Vitamin E 

 
 
 
 

ลําดับความทนทานของวิตามิน เม่ืออยูในรูปของอาหารผสมสําเร็จ 

 
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 เปนวิตามินที่สัตวทุกชนิดตองการ และจําเปนตอการเจริญเติบโตและสุขภาพของสัตวใหเปนไป
ตามปกติ วิตามินนี้พบอยูในรางการสัตว เราจะไมพบวิตามิน เอ ในพืช แตในพืชมีสารชนิดหนึ่งเรียกวา แคโรทีน 
(Carotene) ซึ่งถือเปนสารที่จะใหวิตามินเอ (Provitamin A) ทั้งนี้ก็เนื่องจากสัตวเมื่อไดรับแคโรทีน สัตวจะเปลี่ยนแคโรทีน
ใหเปนวิตามิน เอ ตรงผนังลําไสเล็กของสัตว 
 

หนาที่ของ วิตามิน เอ 

1. ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตในสัตวออน 

2. ชวยรักษาเยื่อบุในระบบการหายใจ ทางเดินอาหาร นัยนตาและเยื่อบุอื่น ๆ ใหแข็งแรง มีความตานทานตอ
โรค 

3. ชวยปองกันโรคผิวหนัง 

4. ชวยใหการมองเห็นของสัตว ในเวลาพลบค่ําหรือในเวลาที่ไมมีแสงแดดได ทั้งนี้ก็เนื่องจาก  Vitamin A +  

protein in Visual Purple -  Sight  วิตามิน เอ สามารถชวยปองกันโรคตาบอดกลางคืน (Nightblindness) และ
โรคตาบวมอักเสบ (Xeropthalmia) 

5. ชวยในการสืบพันธุใหเปนปกติ 
6. ชวยในการสรางกระดูก 

7. เกี่ยวของกับการสังเคราะหน้ําตาล กลูโคส 
 

การขาดวิตามิน เอ 

 สัตวเมื่อขาดวิตามิน เอ จะทําใหสัตวเบื่ออาหาร การเจริญเติบโตชา มีการอักเสบตามเยื่อออน ๆ ของตา ของ
จมูก ของโพลงจมูก เปลือกตาหนาทําใหเปลือกตาในคลุมบางสวนของลูกตา ทําใหสัตวมองไมเห็นในตอนพลบค่ํา ซึ่งทํา
ใหเปนโรคตาบอดกลางคืน  (Nightblindess) และโรคตาอักเสบ (Xerophanomia) นอกจากนี้การขาดวิตามิน เอ ทําใหสัตวมี
ผิดหนังหยาบแหง เปนปุมขรุขระ, มีเช้ืออสุจิไมแข็งแรง ผสมไมติดหรือผสมติดอาจแทงได และลูกที่เกิดมามักออนแอ
หรือตายได, มีการบวมตามขอตอของกระดูกและระดับของวิตามิน เอ ในตับจะต่ํา 

หนวยของวิตามิน เอ 

 หนวยของ วิตามิน เอ เรียกวา I.U. (International Unit) หรือ  USP (United State Pharmaceutics)   
 1 หนวย 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 หนวย IU. ของวิตามิน เอ สมมูลยจาก แคโรทีน (Carotene) = 0.6 ไมโครกรัม เบตา (β)   แคโรทีน 

ความแตกตางระหวางชนดิของสัตว 
 

(1)  หนูและสัตวปก   -  1 หนวย IU. ของวิตามิน เอ สมมูลยจากแคโรทีน = 1 หนวย IU.   

                   วิตามิน เอ 

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

(2)   สุกร   - 1 หนวย IU. ของวิตามิน เอ สมมูลยจากแคโรทีน =  1/3 IU. 
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        วิตามิน เอ  หรือ 1 มิลิกรัมแคโรทีน = ประมาณ 500 IU. วิตามิน เอ 

(3)  โค       - 1 หนวย IU. ของวิตามิน เอ สมมูลยจากแคโรทีน = 1/4 

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

การเก็บสะสม วิตามิน เอ ไวในรางกายสัตว 
 การเก็บสะสมวิตามิน เอ และแคโรทีน ไวในตับและตามสวนที่เปนไขมันในรางกาย แมโคซึ่งไดรับแคโรทีน
จํานวนมากเกินความตองการนั้น ประมาณ 0.5 – 0.7 กรัม (สําหรับแมโคอายุนอย) แตถาเปนแมโคอายุมากจะเก็บวิตามิน 
เอ และแคโรทีนไวในรางกายไดถึง 3.6 กรัม ประมาณ 67 – 93% ของวิตามิน เอ จะเก็บไวที่ตับ สวนแคโรทีนสวนใหญเก็บ
ไวตามสวนที่เปนไขมัน (depot fat) 
 

การเปนพิษของวิตามิน  
 สัตวเมื่อไดรับวิตามิน เอ มากเกินความตองการและไดรับเปนเวลานาน ๆ จะทําใหสัตวลดการเจริญเติบโต มี
กระดูกผิดปกติ ตัวอยางเชน การทดลองใหวิตามินเอ แกลูกสุกร (น้ําหนัก 8. 4 กิโลกรัม) ซึ่งมากเกินความตองการ จํานวน 
440,000 IU. / กิโลกรัม ของอาหาร จะเปนพิษตอลูกสุกรภายในเวลา 43 วัน ซึ่งจํานวน 440,000 IU. เปนจํานวนเกินความ
ตองการของลูกสุกรถึง 20 เทา  
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธของวิตามิน เอ กับ  x- disease 

 

 การสูญเสียสัตวจากโรค  x-disease หรือ hyperkeratosis โรคดังกลาวแสดงอาการหลายอยางคลายคลึงกับการขาด
วิตามินเอ อาการของโรค คือ มีผิวหนังหนา เบื่ออาหาร   การเจริญเติบโตของลูกสัตวชะงัก หรือหยุดการเจริญเติบโต ตัว
ผูเปนหมันเนื่องจากระทบกระเทือนตอการสรางอสุจิ ตัวเมียมีการแทงลูกบอย ๆ รังไขมีขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพใน
การทํางานต่ํา 

 โรคเมื่อเกิดกับโคทําใหโคตายบอย ๆ โคบางตัวแมไมตายก็เสียประโยชนทางเศรษฐกิจมีนักวิจัยหลายกลุมได
รายงานวาอาการของโรค x-disease เนื่องจากมีระดับวิตามิน เอ ในพลาสมาต่ํามาก การใหอาหารที่มีวิตามิน เอ สูงจะทําให
ระดับวิตามิน เอ ในพาสมาเพิ่มสูงขึ้น แตถาหากไมมีการใหอาหารที่มีวิตามิน เอ สูงแกสัตวตอเนื่องกันไปจะทําใหระดับ
วิตามิน เอ ในพลาสมาลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อใหอาหารที่มีแคโรทีนแกสัตวระดับแคโรทีนในพลาสมาเพิ่มสูงขึ้น แต
ไมไดทําใหระดับวิตามิน เอ ในพลาสมาสูงตามไปดวย สัตวพวก แพะ แกะ สุกร หมู และไก มีระดับ  แคโรทีนในพ
ลาสมาเพียงเล็กนอย สัตวกลุมนี้มีความตานทานโรค  x-disease ไดมากกวาโค 
 

แหลงของวิตามิน เอ และแคโรทีน 

 

 วิตามิน เอ พบมากในตับของปลาบางชนิด เชน ปลาฉลาม ปลา  Halibut ปลาดาบ นอกจากนี้วิตามิน เอ ยังมีมาก
ในไขมันที่ไดจากนม และไขแดง (egg yolk) สําหรับในพืชไมมี วิตามิน เอ อยูเลย แตมีสารชนิดหนึ่งเรียกวา แคโรทีน ซึ่ง
เปนที่มาของ วิตามิน เอ (provitamin A or precusor of vitamin A) เมื่อสัตวกินเขาไปก็สามารถเปลี่ยนเปนวิตามิน เอ ได แคโร



 100

ทีนมีมากในพืชสีเขียว หัวแครอท หัวมันเทศ เมล็ดขาวโพดเหลือง ในเมล็ดและกากเมล็ดพืช เชน กากถั่ว กากฝาย มีแคโร
ทีนอยูนอยหรือไมมีอยูเลย 

 ในหญาและถั่วสดมีแคโรทีนมากกวาในหญาหรือถ่ัวแหง และในพืชออนมีแคโรทีนมากกวาพืชแก สําหรับตน
หรือใบพืชที่นํามาทําใหแหงอาจจะมีการสูญเสียคาของแคโรทีนมากหรือนอยประมาณไดจากความเขมของสีเขียว 
ฉะนั้นในการวัดวาหญาแหงดีหรือเลว การสังเกตุจากสีเขียวมีมากหรือนอยก็เปนวิธีการหนึ่งที่ใชวัดคุณภาพของหญา
แหง 
 

 ถ่ัวและหญาสุด (ที่ยังไมแก)         มีแคโรทีน   15-40  มิลลิกรัม/ปอนด 
 ถ่ัวหมัก (legume silage)        มีแคโรทีน     5-20  มิลลิกรัม/ปอนด 
 ขาวโพดและขาวฟางหมัก        มีแคโรทีน     2-10  มิลลิกรัม/ปอนด 
 หญาแหงที่ไมไดทําจากถั่ว        มีแคโรทีน     9-14  มิลลิกรัม/ปอนด 
 ถ่ัวแหง (ทําใหแหงโดยเร็วโดยใชแสงแดด)      มีแคโรทีน   35-40  มิลลิกรัม/ปอนด 
 
 

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

  วิตามิน ดี เปน วิตามินที่จําเปนตอการใชประโยชนในการดูดซึมธาตุแคลเซียมและธาตุฟอสฟอรัสไปใชใน
การสรางกระดูก เนื่องจากวิตามิน ดี สามารถปองกันโรคกระดูดออน (ricket)  ได ดังนั้นบางทีจึงเรียกวิตามินนี้วา  anti – 

rachitic Vitamin 

 ความตองการวิตามิน ดี มีมากระหวางการเจริญเติบโต ทั้งนี้ก็เนื่องจากในระยะนี้โครงรางของสัตวกําลัง
ขยายตัว สัตวที่โตเต็มที่แลวมีความตองการวิตามิน ดี นอย แตถาเปนสัตวกําลังใหผลิตผล เชน กําลังใหนม กําลังใหไข มี
ความตองการวิตามิน ดี มาก เพราะสัตวตองการแคลเซียมและฟอสฟอรัสมาก เพื่อเอาไปเปนสวนประกอบในการสราง
ผลิตผลดังกลาว นอกจากนี้วิตามิน ดี   จําเปนสําหรับ Carbohydrate Metabloism (Phosphorylation) จําเปนตอการสืบพันธุของ
สัตว 
 

การขาดวิตามิน ดี 
 การขาดวิตามิน ดี ในสัตวทําใหสัตวแสดงอาการ ดังนี ้

1. เปนโรคกระดูกออน  (Ricket) ซึ่งจะเปนกับสัตวในระยะกําลังเจริญเติบโต 

2. เปนโรคกระดูกเปราะ (Osteomalacia) ในสัตวที่โตแลว 

3. สัตวจะเจริญเติบโตชา แกรน เปนงอย ขอเทาขอกระดูกและซี่โครงบวม 

4. ไขเปลือกบางและลดการผลิตไข มีเปอรเซนตการฟกออกเปนตัวตํ่า 

5. ไกมีกระดูกอกคด กระดูกขา กระดูกตรงปกเปราะหักไดงาย 
 

การวัดคาของวิตามิน ดี 
 1 หนวย I.U. ของ วิตามิน ดี =   0.025 ไมโครกรัม 

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

 1 หนวย  ICU (International Chick Unit)  =  0.025  ไมโครกรัม วิตามิน ดี 3 
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 (ไกไมสามารถใช วิตามิน ดี2 ไดอยางมีประสิทธิภาพ) 
 

การเก็บวิตามิน ดี ไวในรางกายสัตว 
 สัตวมีความสามารถที่จะเก็บวิตามิน ดี ไวในรางกาย สวนใหญจะเก็บวิตามิน ดี ไวที่ตับ แตก็พบวิตามิน ดี เก็บ
ไวที่ปอด, ไต และสวนอื่น ๆ ของรางกาย วิตามิน ดี ที่เก็บสํารองไวนี้ สัตวสามารถนําเอามาใชไดในระยะที่ขาดแคลน 
ยกตัวอยางเชน ลูกแกะ ที่เกิดใหมหากไมไดรับ วิตามิน ดี สามารถดึง วิตามิน ดี ที่เก็บไวมาใชเพียงพอกับความตองการ
เปนเวลานานถึง 6 สัปดาห 
 รางกายของสัตวสามารถสังเคราะหสาร 7-dehydrocholesterol สารนี้จะเคลื่อนยายไปอยูที่ผิวหนังช้ันนอก เมื่อ
ผิวหนังช้ันนอก เมื่อผิวหนังช้ันนอกถูกแสงแดดรังสีอุลตรา (Ultra violet) ในแสงแดด จะทําปฏิกิริยากับ 7-dehydrocholesterol 

แลวได วิตามิน ดี3 
 7-dehydrocholesterol  +  UVL   Vit. D3  ( Cholecalciferol ) 

 ฉะนั้น สัตวที่เลี้ยงกลางแจงถูกแสงแดด จึงไมคอยขาดวิตามิน ดี สําหรับในพืชมีสารที่เรียกวา  Ergosterol สาร
ดังกลาวเมื่อทําปฎิกิริยากับรังสีอุลตรา ในแสงแดดจะใหไดวิตามิน ดี2 

 Ergosterol  + UVL -  Vit.  D2  (Ergocalciferol) 
 

แหลงของวิตามิน ดี 
 วิตามิน ดี มีมากในน้ํามันตับปลา ไขแดง หญาแหงที่ทําโดยวิธีผ่ึงแดด สวนในน้ํานมสัตวมีจํานวนวิตามิน ดี ไม
แนนอน ซึ่งขึ้นอยูกับไขมันในน้ํานมเปนสําคัญ (ปกติในน้ํานมมีวิตามิน ดี 5-40 IU. / ครอท) แตเมื่อเอาน้ํานมไปผานรังสี
จะทําใหมีวิตามินเพิ่มมากขึ้น 400 IU. / ครอท นอกจากนี้วิตามินด ีมีอยูในรูปวิตามินด ีสังเคราะห 
 

5.3 วิตามิน อี (vitamin E) 

 วิตามิน อี มีหลายรูปเชน  alpha tocopherol (C29H50O2) beta tocopherol (C28H48O2) และ gamma tocopherol (C28H48O2)  

วิตามิน อี มีความสําคัญตอการสืบพันธุ (siminiferous epithelium) ชวยใหรางกายใชประโยชนจาก วิตามิน เอ ในอาหารใหดี
ขึ้น, ชวยปองกันไขมันมิใหถูก  oxidation ซึ่งจะชวยปองกันการเหม็นหืนของไขมัน, ชวยลด Peroxide ที่เปนพิษในรางการ
สัตวใหนอยลง, เกี่ยวของกับโครงสรางของกลามเนื้อ, และวิตามิน อี ยังชวยเรงขบวนการ metabloism  ตาง ๆ ในรางกาย
ใหเปนปกต ิ
 

การขาดวิตามิน อี 
 การขาด วิตามิน อี ในโค จะไมกระทบกระเทือนตอการสืบพันธุ แตในลูกโค วิตามิน อีจําเปนตอการทํางาน
ของหัวใจ การขาดวิตามิน อี มักเกิดกับลูกโคที่มีอายุถึง 3 สัปดาห ซึ่งจะกระทบกระเทือนตอการทํางานของกลามเนื้อ
หัวใจ ซึ่งจะทําใหลูกโคตายทันที่โดยไมไดแสดงอาการปรากฏใหสังเกตเห็น 

 สําหรับไกเมื่อขาด วิตามิน อี จะเปนอัมพาตที่ขา ที่ปกและคอ บางทีคอบิดหกหัวไปขางหลังคลายอาการของ
โรค New Castle เรียกโรคนี้วา Crazy – chick disease or nutritional enoephalomalacia ทั้งนี้ก็เพราะของเหลวที่จะไปหลอเลี้ยง
สมองและสวนอื่น ๆ เปนไปอยางไมปกติ สําหรับพอพันธุไกเมื่อขาด วิตามิน อี จะทําใหน้ําเชื้อมีความสมบูรณพันธุตํ่า 
แตถาตัวเมียขาด    วิตามิน อี จะทําใหไขลดและมีเปอรเซ็นตการฟกออกเปนตัวตํ่า ตัวออนจะตายวันที่ 4 ของการเอาเขา
ฟก 

 ลูกไกงวงที่ขาด วิตามิน อี จะทําใหกระดูกบวม แตในสุกรที่ขาด วิตามิน อี จะทําใหแมสุกรผสมไมติด ถาผสม
ติดลูกมักตายในทอง มีอาการเหมือนลูกโค คือกลามเนื้อหัวใจทํางานผิดปกติ และสัตวมักจะตายในทันทีทันใด 
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แหลงของวิตามิน อี 

 วิตามิน อี มีอยูในเมล็ดธัญพืช, ในกระถินปน, ตับ และในหญาสด แตจะมีมากในปุมงอกของเมล็ดพืช (Embryo) 

ในรําขาวมีวิตามิน อี อยูพอสมควร วิตามิน อี ถูกทําลายไดงาย เชนเดียวกับ วิตามิน เอ เสื่อมตัวลงเนื่องจากการเหม็นหืน
ของน้ํามัน ฉะนั้นจึงไมควรใชวัตถุที่เหม็นหืนผสมลงไปในอาหารสัตว เพื่อปองกันการเหม็นหืนควรผสมสารปองกัน
การเหม็นหืนลงไปในอาหารเพื่อชวยรักษาปริมาณของ วิตามิน อ ีไว 
 

5.4  วิตามิน เค (vitamin K) 

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

  วิตามิน เค  เปนวิตามินที่จําเปนตอการสรางโปรทิมบิน (prothrombin) และพลาสมาโปรตีนในตับ สาร
ดังกลาวมีความสําคัญตอการแข็งตัวของเลือด 

                                                  
  Prothrombin                                  Thrombin + Fibrinogen = Fibrin (clot) 
                           

 วิตามิน เค แมวาจะจําเปนสําหรับสัตวทุกชนิด แตไมจําเปนตองจัดใหทางอาหาร เพราะสัตวสามารถไดรับจาก
การสังเคราะหของแบคทีเรียในทางเดินอาหาร ยกเวนสัตวปก โดยเฉพาะ ลูกไก ลูกหาน ลูกนกพิราบ และลูกเปด ซึ่ง
สราง วิตามิน เค ไดแตไมเพียงพอกับความตองการ 
 

การขาดวิตามิน เค 

 สัตวเมื่อขาด วิตามิน เค เมื่อเกิดบาดแผลจะทําใหเลือดไหลไมหยุด ทําใหการแข็งตัวของเลือดเนิ่นนานออกไป 
มีระดับโปรทอมบินในเลือดต่ํา แมไกไขเมื่อใหอาหารที่ขาด วิตามิน เค จะใหมีไขมีวิตามิน เค ตํ่า ถานําไขนั้นไปฟกจะ
พบวาลูกไกที่ฟกออกมาจะมีระดับ วิตามิน เค ในรางกายต่ํา เมื่อลูกไกเกิดมีบาดแผลจะทําใหเลือดไหลไมหยุดและอาจถึง
ตายได 
 Hemorrhagic sweet clover disease เปนโรคที่ทําใหสารโปรทอมบินในเลือดมีระดับต่ํา เมื่อเกิดบาดแผลทําใหเลือด
ไหลไมหยุด เชนเดียวกับการขาด วิตามิน เค ทั้งนี้เนื่องจากใน sweet clover ที่เนาเสียจะมีสารประกอบชนิดหนึ่งเรียกวา  
dicumarol สารชนิดนี้จะไปลดระดับโปรทอมบินในเลือด สัตวถาไปกิน Sweet clover ที่เนา เวลาเกิดมีบาดแผลทําใหเลือด
ไหลไมหยุดได 

การสังเคราะห วิตามิน เคในสัตว 

 สัตวเคี้ยวเอื้อง  เชน โค กระบือ แพะ แกะ สามารถสังเคราะห วิตามิน เค ภายในกระเพาะผาขี้ริ้วโดยอาศัยการ
กระทําของแบคทีเรีย สวนในสัตวไมเคี้ยวเอื้องมีการสังเคราะห วิตามิน เค ภายในสําไสใหญ 
การวัดคาของวิตามิน เค 

 0.3  มิลลิกรัม menadione  = 1 มิลลิกรัม   K1 

0.5 มิลลิกรัม menadione sodium bisulfite  = 1 มิลลิกรัม  K1 
 

แหลงของ วิตามิน เค 

Ca ++ 
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 พืชสีเขียวทั้งสดและแหงจะมีวิตามิน เค สูง สวนอาหารที่ไดจากสัตว เชน ตับ ไข เนื้อปน และปลาปน ก็มี 
วิตามิน เค สูง 
 

5.5  วิตามิน บี 1 (vitamin B1, thiamine) 

Thiamine Hydrochloride – (C12H18O N4 SGl2) 
 วิตามิน บี1 มีหนาที่ภายในเซลลทุกเซลลคือ วิตามิน บี1 เปนสวนประกอบของโคเอนไซมcarboxylase (thiamine 

pyrophosphate) ซึ่งจําเปนตอการเปลี่ยนแปลงของสาร pyruvate ใหเปน acetate ฉะนั้น วิตามิน บี 1 จึงจําเปนตอการใช
ประโยชนของคารโบไฮเดรตเพื่อเปนพลังงานภายในรางกาย นอกจากนี้ วิตามิน บี 1 ยังจําเปนในการปองกันโรคเหน็บ
ชา (beriberi) ในมนุษย และปองกันโรคสันนิบาต (polyneuritis) ในสัตวปก 
 

การขาด วิตามิน บี 1 
 สัตวเมื่อขาด วิตามิน บี 1 จะเริ่มดวยอาการเบื่ออาหาร (loss of appetite) ซูบผอมลง (emaciation) กลามเนื้อออนแอ 
(muscular weakness) ตอมาระบบประสาทจะไมทํางานทั้งนี้เนื่องจาก วิตามิน บี 1 เปนสวนประกอบของโคเอนไซม 
carboxylase ซึ่งมีหนาที่เกี่ยวของกับการเผาผลาญคารโบไฮเดรตใหเปนพลังงานภายในรางกายสัตว ดังนั้น การขาดวิตามิน
นี้จะทําใหขบวนการเผาผลาญคารโบไฮเดรตเปนไปอยางไมสมบูรณ ทําใหเกิดมี pyruvic acid และ lactic acid คั่งคางภายใน
เนื้อเยื่อของรางกาย ทําใหมีผลกระทบกระเทือนตอการทํางานของระบบประสาทอยางรุนแรง 

 ไกเล็กและไกใหญ เมื่อขาด วิตามิน บี 1 ทําใหเปนโรคสันนิบาต (polyneuritis) ไกใหญจะแสดงอาการใหเห็น
ภายในเวลา 3 สัปดาห นับจากวันที่เริ่มขาด สวนลูกไกแสดงอาการใหเห็นไดรวดเร็วกวา คือภายในเวลา 2 สัปดาห อาการ
ของโรคเริ่มดวยการเบื่ออาหาร ซูบผอม กลามเนื้อออนเปลี้ยหรือเปนตะคริว หัวใจบวมโต ตกใจงายและในที่สุดจะเปน
โรคเหน็บชา ถาเปนถึงขั้นนี้แลวหัวจะหกไปขางหลัง ทั้งนี้เพราะกลามเนื้อตรงคอสวนหนาเปนอัมพาต และจะพบวาไก
ไมสามารถยืนไดอยางปกติ จะลมตัวลงนอนโดยหัวจะไปขางหลัง อุณหภูมิของรางกายจะลดลงต่ําจนถึง 96 oF  อัตราการ
หายใจลดลง adrenal glands มีขนาดใหญขึ้น ซึ่งจะทําใหเกิดบวมน้ํา (edema) ตามเนื้อเยื่อโดยเฉพาะตรงผิวหนัง 

 สุกรที่ขาด วิตามิน บี 1 จะเบื่ออาหาร การเจริญเติบโตหยุดชะงักและมีอาการอาเจียน และหายใจขัด ลูกสัตวที่
เกิดออกมามักออนแอ หรือตายในขณะเกิดได 
 ในมาที่ใหอาหารมี วิตามิน บี 1 ตํ่า   พบวาจะทําใหมามีอาการทางประสาท   ซึ่งช้ีใหเห็นวามาตองการ วิตามิน 
บ ี1 จากทางอาหาร 

 นอกจากนี้การขาด วิตามิน บี 1 ยังมีผลทําใหการสืบพันธุในสัตวประสบความลมเหลวทั้งในเพศผูและเพศเมีย 
ความตองการ วิตามิน บี 1 จะมีมากในระยะการใหนมมากกวาระยะการเจริญเติบโต เพราะในระยะใหนม metabolism จะ
เพิ่มขึ้น 
 

การสังเคราะห วิตามิน บี 1  
 การสังเคราะห วิตามิน บี 1    ในสัตวเคี้ยวเอื้องเกิดจากการกระทําของจุลินทรียภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว วิตามิน 
บี 1 ที่สังเคราะหขึ้นมานี้มีเพียงพอกับความตองการของสัตวดังกลาว   สําหรับในมาสามารถสังเคราะห วิตามิน บี 1 ได
ตรงไสต่ิงและลําไสใหญ แตจากการศึกษาพบวา วิตามิน บี 1 ที่สังเคราะหไดไมเพียงพอกับความตองการ สวนในสัตวปก
การสังเคราะหวิตามินนี้เกิดขึ้นในลําไส ปริมาณการสังเคราะหจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับประเภทของคารโบไฮเดรตที่
ไดรับ ถาไดรับอาหารแหงการสังเคราะห วิตามิน บี 1 จะมีมากกวาการไดรับน้ําตาลกลูโคส หรือน้ําตาล ซูโครส  แต 
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วิตามิน บี 1 ที่สัตวปกสังเคราะหไดนําไปใชไดไมดี เนื่องจากการสังเคราะห เกิดตรงตอนปลายของลําไส จึงทําใหการดูด
ซึม วิตามิน บี 1 ไปใชมีนอย 
 

แหลงของวิตามิน บี 1 
 วิตามิน บี 1 มีมากในเมล็ดธัญพืช (Cereal grains) และจากผลิตผลพลอยไดของ ธัญพืช เชน รําขาว นอกจากนี้พบ
ไไไ วิตามิน บี 1 ในพืชสีเขียว ตับ ไขแดง หมูเนื้อแดง กากสาเหลา (yeast) ไสวนในหญาแหงจะมี วิตามิน บี 1 มากหรือ
นอยขึ้นอยูกับสีเขียว ความมีใบมากหรือนอยและขึ้นอยูกับปริมาณโปรตีนในหญาแหง สําหรับน้ํานมมี วิตามิน บี 1 การพ
ลาสเจอไรด โดยใชอุณหภูมิ 145 oF  เปนเวลา 30 นาที จะทําลาย วิตามิน บี 1 ถึง 25 % 
 

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

 วิตามิน บี 2 เปนวิตามินที่เกี่ยวของกับระบบน้ํายอยหลายชนิดที่เกี่ยวกับการยอยคารโบไฮเดรตและโปรตีน  
โดย วิตามิน บี 2 จะเปนสวนประกอบของ Coenzyme สองชนิด คือ  Flavine Mononucleotide (FMN)  และ Flavin Ademine 

Dinucleotide (FAD) 

 วิตามิน บี 2 จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต บางทีเรียกวิตามินนี้วา  Vitamin G (Growth Vitamin) ในรูปที่บริสุทธิ์ 
วิตามิน บี 2 จะมีลักษณะเปนผนึกสีเหลืองแกมเขียวละลายในน้ํา ทนตอความรอนในสารละลายที่เปนกรด แตละถูก
ทําลายไดงายในสภาพที่เปนดางถูกทําลายไดรวดเร็วโดยแสงสีน้ําเงินและแสงสีมวง วิตามิน บี 2 ที่อยูในน้ํานมระหวาง
การพลาสเจอไรดและถูกแสงสวางจะถูกทําลายประมาณ   10-20 % 

การขาดวิตามิน บี 2 
 ลูกไกเมื่อขาด วิตามิน บี 2 จะเติบโตชา เปนอัมพาตที่ขา เวลาเดินจะเดินดวยเขา นิ้วเทาจะงองุมเขาขางในเรียก
โรคนี้วา  curled toe paralysis  อาการทองรวง (diarrhea)       เปนอาการที่มักจะพบเสมอในลูกไกที่ขาดวิตามินนี้ สําหรับใน
ไกไขการขาด วิตามิน บี 2 มีผลทําใหการใหไขลดลงและเปอรเซ็นตการฟกออกเปนตัวตํ่า 

 สุกรที่ขาด Riboflavin จะเบื่ออาหาร การเจริญเติบโตหยุดชะงัก อาเจียน ผิวหนังหยาบกราน และมีการอาการ
ผิดปกติที่ตา การสืบพันธุและการใหนมพลอยกระทบกระเทือนไปดวย 

 อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารลดลง เปนอาการทั่ว ๆ ไปที่พบในสัตวทุกชนิดที่ไดรับ 
วิตามิน บี 2 ไมเพียงพอกับความตองการ ในมาสามารถสังเคราะห Riboflavin ไดตรงไสต่ิง แตปริมาณที่สังเคราะหไดไม
เพียงพอกับความตองการ 

แหลงของ วิตามิน บี 2 

 วิตามิน บี 2 มีมากในหางนมผง ยีสต (มี วิตามินบี2 เทากับ 125ไมโครกรัม/ยีสต 1 กรัม) ไข ตับ หัวใจ ไต และ
จากกลามเนื้อ สวนในเมล็ดพืชและผลิตผลพลอยไดจะมีวิตามินนี้อยูนอย ปจจุบัน วิตามิน บี 2 ในรูปสารสังเคราะหใช
กันอยางแพรหลาย 
 

5.7  ไนอาซีน (niacin) 

Nicotinamide, Nicainamide -  C6H6N2O 
Nicotinic Acid                       -  C6H5O2N 

 ไนอาซีนทําหนาที่เปนองคประกอบของโคเอนไซม สองชนิด คือ 
1. Nicotinamide Adenine Dinucleotide (N A D กอนนี้เรียก D P N) 
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2. Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate (N A D P กอนนี้เรียก T P N) 

น้ํายอยที่มี  NAD และ NADP  เปนองคประกอบ มีความสําคัญตอการ metabolism ของ คารโบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมัน ไนอาซีนเปนวิตามินที่สลายตัวไดยาก ทนตอความรอน กรดและดาง 

การขาดไนอาซีน 

 สัตวที่ขาดไนอาซีน จะแสดงอาการที่ประกอบดวยอาการน้ําหนักลด (loss of weight) อาเจียน (vomiting) ทองรวง 
(diarrhea) ผิวหนังอักเสบ (dermatitis) มีสมองพิการ (dementia) และเปนโรคโลหิตจาง (normocytic Anemia) 

 ไกที่ขาดไนอาซีนทําใหล้ินดํา (Black tongue) คือมีลักษณะอาการเปนแผลอักเสบภายในชองปาก และสวนบน
ของหลอดคอ ไกลดการกินอาหาร การเจริญเติบโตลดลง การงอกของขนชา และในที่สุดเปนโรคเอ็นเคลื่อน (pesosis or 

slipped tendon) คือเอ็นตรงขอขอจะเคลื่อนไปจากเดิมทําใหขอขาบวมหรือพังออก 

 สุกรเมื่อขาดไนอาซีนจะเติบโตชา ผิวหนังหยาบกราน และทองรวง 

 สัตวที่เลี้ยงดวยขาวโพดในระดับสูงมักขาดไนอาซีน ทั้งนี้ก็เนื่องจากในขาวโพดมีกรดอะมิโนที่จําเปนคือ  
tryptophan ตํ่า tryptophan  มีความสัมพันธกับไนอาซีน โดย tryptophan  เปน precusor สําหรับการสังเคราะหไนอาซีนภายใน
รางกาย ดังนั้น อาหารที่ใหไกและสุกรที่ใชขาวโพดมาก ๆ จะตองเพิ่มไนอาซีนใหเปนพิเศษ 
 

แหลงไนอาซีน 
 ผลิตผลพลอยไดจากสัตว เชน เนื้อปน ปลาปน ตับปน มีไนอาซินอยูสูง นอกจากนี้ไนอาซินมีมากใน ยีสต ใน
เมล็ดพืชที่ผานการกลั่น สําหรับนมและผลิตภัณฑนม รวมทั้งไข มีไนอาซีนต่ํา ปจจุบันไนอาซีนที่เปนรูปสารสังเคราะห
นิยมใชกันมากในการผสมลงในอาหารไกและสุกร 
 

5.8  แพนโตทีนิค แอซิด (pantothenic acid) สูตรทั่วไป C9H17O5N 

 แพนโตทีนิค แอซิด เปนวิตามินที่เปนองคประกอบของโคเอนไซมเอ ซึ่งโคเอนไซมเอจะทําปฎิกิริยา กับ 
pyruvic acid ภายในรางกายเพื่อใหได hydrogen atoms  และ hydrogen atoms จะถูกนําไปสังเคราะห  ATP  
 

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

 นอกจากนี้แพนโตทีนิค ยังเปนวิตามินที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของเซลลผิว (epithelial Cells) 
 

การขาดแพนโตทีนิค 

 สัตวเมื่อขาดแพนโตทีนิค ประกอบดวยอาการดังนี้คือ การสืบพันธุประสบความลมเหลวเปนแผลตามผิวหนัง
และตามระบบประสาท มีอาการทางระบบทางเดินอาหาร 

 ไก เมื่อขาดแพนโตทีนิคจะทําใหการเจริญเติบโตและการงอกของขนชา  ตอมามีแผลที่ริมฝปาก มุมเปลือกตา
แตกตกสะเก็ด (dermatitis) เมื่ออาการหนังขึ้นตาก็ปด ตามตัวตามเทาอาจเปนแผลตกสะเก็ด ตับถูกทําลายและประสาทสัน
หลังทํางานผิดปกติ ถาเปนไกไขจะทําใหไดไขที่มีเปอรเซ็นตการฟกออกเปนตัวตํ่า 

 สุกรที่ขาดวิตามินนี้จะเติบโตชา ขนรวงและผิวหนังตกสะเก็ด มีสารสีเหลืองอยูรอบ ๆ ตา มีปญหาเกี่ยวกับ
ทางเดินอาหาร และสุกรจะเดินคลายหาน (goose – stepping) ถาเปนมาก ๆ ทําใหสุกรยืนไมได 



 106

แหลงของแพนโตทีนิค 

 แพนโตทีนิคมีมากในกากถั่วลิสง กากน้ําตาล รําขาว เช้ือยีสต เมล็ดธัญพืช และผลิตผลพลอยได ในเนื้อเยื่อของ
พืชและสัตว วิตามินนี้จะอยูในรูปของโคเอนไซมเอ เปนสวนใหญ ซึ่งเรียกวา  bound form 
 

5.9  ไพริดอกซิน (vitamin B.6,  pyridoxine) 

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

 ไพริดอกซิน เปนวิตามินที่เกี่ยวของกับการ metabolism  ของโปรตีนและไขมัน และเปนวิตามินที่จําเปนตอการ
สราง  antibody 
 

การขาดไพริดอกซิน 
 สุกรเมื่อขาดไพริดอกซินจะทําใหเติบโตชา เปนโรคโลหิตจาง  (microcytic hypochromic anemia) มีการชักกระตุก 
ขนหยาบกราน เมื่อผาซากดูจะพบสีสนิมเหล็กภายในรางกาย 

 ลูกไกและลูกไกงวงเมื่อขาดวิตามิน บี6 จะทําใหเติบโตชา ว่ิงอยางปราศจากจุดหมายปลายทาง มีอาการชัก
กระตุก และอาการทางประสาทอื่น ๆ และในที่สุดทําใหสัตวถึงตายได ถาเปนไกไขตองการวิตามิน บี6 ในการชวยใหมี
เช้ือไขเพื่อใหฟกออกเปนตัวไดดี 
 

แหลงของไพริดอกซิน 

 ไพริดอกซินมีอยูในอาหารทั่ว ๆ ไป แตมีมากในยีสต ตับ กลามเนื้อ นม พืชสีเขียว รําขาว และในธัญพืชตาง ๆ 
อาหารที่เราใชเลี้ยงสัตวมักไมคอยขาดวิตามิน บ6ี 
 

5.10  ไบโอติน (biotin) 

 ไบโอตินเปนองคประกอบของโคเอนไซม carboxylase และวิตามินนี้ยังเกี่ยวของกับ carbondioxide fixatim  และ 
decarboxylation โครงสรางของไบโอตินมีธาตุซัลเฟอรเชนเดียวกับวิตามิน บี1 ตามธรรมดาไบโอตินคอนขางอยูตัวไมถูก
ทําลายงาย แตถูกทําลายไดโดย nitrous acid  ฟอรมาลดีไฮดกรด และดางอยางเขมขน 
 ไบโอตินชวยปองกันโรคเอ็นเคลื่อน (perosis or slipped tendon) และปองกันโรคผิวหนังตกสะเก็ด (dermatitis) ใน
สัตวปก โรคผิวหนังตกสะเก็ดที่เกิดจากการขาดไบโอติน จะแตกตางไปจาก dermatitis ที่ขาด pantothenic acid  กรณีแรก
หนังตรงฝาเทาหนาแตกตกสะเก็ด กรณีหลังแสดงอาการที่มุมปากและผิวหนังดวย แตการขาดไบโอตินไมมีผลกระทบ
กระเทือนตอการผลิตไข 
 ในไขขาวดิบ มีโปรตีนชนิดหนึ่งเรียกวา  Advidin (เปนโปรตีนกลุม Glycoprotein) ถาใหไขขาวดิบแกสัตวจะมี
ผลกระทบกระเทือนในการสรางประโยชนจากไบโอติน     ทั้งนี้เนื่องจาก Advidin    จะไปทําใหมีปฏิกิริยากับไบโอติน 
ทําใหไดสารที่เรียกวา Adidin-biotin complex จึงทําใหสัตวไมสามารถนําไบโอตินไปใชเปนประโยชนไดเพราะลดการ
ละลายไดของไบโอติน 

 

แหลงของไบโอติน 
 อาหารที่มีไบโอตินสูงไดแก ขาวโพด ขาวบาเลย  กากถั่วเหลือง  alfalfa ใบกระถินปน ในอาหารสัตวตาม
ธรรมดาไมขาดวิตามินนี ้
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5.11  โฟลิค แอซิค (folic acid) 

 Folacin   -   C19H19N7 O6 

 โฟลิค แอซิค มีหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะห  Purines และ Pyrimidines ซึ่งเปนสารประกอบที่สําคัญที่จะ
นําไปสราง Nucleic Acid ถารางกายมี Nucleic Acid ไมเพียงพอก็จะกระทบกระเทือนตอการสรางเม็ดเลือดแดง โฟลิค แอซิค 
เปนวิตามินที่อยูตัว ไมถูกทําลายงาย 
 

การขาดโฟลิค แอซิค 
 ลูกไกและลูกไกงวง เมื่อขาดวิตามินนี้จะทําใหการเจริญเติบโตชา เปนโรคโลหิตจาง (Macrocytic Anemia) 

สําหรับไกใชทําพันธุเมื่อขาดจะทําใหไดไขมีเปอรเซ็นการฟกออกเปนตัวตํ่า ทําให embryo ตายทันทีหลังจากเจาะชอง
อากาศออกมา 
 

แหลงของโฟลิค แอซิค 
 โฟลิค แอซิค มีมากใน ตับปน  alfalfa  กากถั่วเหลือง ใบกระถินปน  ยีสต  พืชสีเขียว  เมล็ดธัญพืช 
 

5.12  โคลีน (choline)  สูตรทั่วไป C15H15O2N 
 โคลีนเปนสวนประกอบของ phospholipid lecithin ซึ่งเปนสวนประกอบของเซลล และเนื้อเยื่อในรางกาย ดังนั้น
โคลีนจึงจําเปนสําหรับการสรางและบํารุงรักษาเซลล และโคลีนยังเกี่ยวของกับการ metabolism ของไขมันภายในตับ 
ปองกันการสะสมไขมันในตับ (fatty-livers) ทั้งนี้เนื่องจากโคลีนชวยในการลําเลียง lecithin และชวยการใชประโยชนของ
กรดไขมันในตับ นอกจากนี้โคลีนยังจําเปนสําหรับการสราง adetylcholine ซึ่งมีหนาที่ชวยในการทํางานของประสาท 
 

การขาดโคลนี 
 ไกถาขาดโคลีนจะเปนโรคเอ็นเลื่อน (perosis or slipped tendon)  อาการของโรคเริ่มจากขอขาบวม  ขาขางหนึ่งเปน
งอย และเหยียดออกขางหนาหรือขางหลัง อาการดังกลาวอาจเปนกับขาขางเดียวหรือสองขางก็ได ไกปวยไมสามารถกิน
น้ําหรือกินอาหารไดเต็มที่ และอาจถูกลูกไกอื่นเหยียบย่ําตาย โรคเอ็นเคลื่อนอาจเกิดขึ้นจากการใหอาหารที่ขาด
แมงกานิส ไบโอติน ไนอาซิน  และโฟลิค แคซิด ไกพันธุหนักมีโอกาสเปนโรคนี้งายกวาไกพันธุเบา นอกจากนี้ถาขาดโค
ลีน ตับจะอักเสบ หรือมีไขมันสะสมอยูที่ตับมาก  (Fatty livers) ไกและไกงวงที่โตเต็มที่แลว จะสรางโคลีนไดในตัวของ
มันเอง จึงไมจําเปนตองเติมโคลีนลงในอาหารอีก 

 สุกรที่ขาดโคลีนจะทําใหเจริญเติบโตชา มีไขมันสะสมที่ตับมาก และประสิทธิภาพการสืบพันธุลดลง  
 

แหลงของโคลีน 
 โคลีนมีมากในกากถั่ว กากเมล็ดพืชอัดน้ํามัน นอกจากนี้โคลีนมียีสต ไต ไขแดง สําหรับสารเคมีCholine Chloride 

เปนสารสังเคราะหที่ยอยและละลายไดงาย จึงเหมาะสําหรับใชผสมลงในอาหาร 
 

5.13  อินโนซิทอล ( inositol)  สูตรทั่วไป  C6H12O6 

 ยังไมทราบหนาที่ที่แนนอนของวิตามินนี้ อินโนซิทอลพบอยูในผลิตพันธที่ไดจากพืช โดยเปนสวนประกอบ
ของ phytin ในสัตวพบอินโนซิทอลเปนสวนประกอบของ cephalins บางชนิด อาหารที่ใชเลี้ยงสัตวโดยทั่วไปจะมีอินโนซิ
ทอลเพียงพอกับความตองการของสัตว ดังนั้นสัตวไมคอยขาดวิตามินนี้ 
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5.14  กรดพาราอะมิโนเบนโซอิค (paraaminobenzoic acid)  สูตรทั่วไป C7H7O2N 

 พาราอะมิโนเบนโซอิค จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด ดังนั้นวิตามินนี้อาจชวยใหจุลินท
รียสังเคราะหวิตามินบีรวมไดดีขึ้น โดยทั่วไปสัตวจะไมขาดพาราอะมิโนเบนโซอิค 
 

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

 วิตามิน บี 12 ทําหนาที่เปนโคเอนไซม ในขบวนการ metabolism หลายชนิด ดานโภชนศาสตรสัตวเคี้ยวเอื้องให
ความสนใจวิตามินนี้เปนพิเศษ ทั้งนี้เนื่องจากวิตามิน บี 12 มีบทบาทสําคัญตอการผลิต propionic acid ที่เกิดขึ้นจากการ
หมักบูดอาหารคารโบไฮเดรต (carbohydrate fermentation) ในกระเพาะผาขี้ริ้ว นอกจากนี้วิตามิน บี 12 ยังทําหนาที่สําคัญใน
การสังเคราะหโปรตีนและ purine metabolism, APA (antipernicious anemia factor) และ APF (animal protein factor) มีวิตามินนี้
เปนองคประกอบ 
 

การขาด วิตามิน บี 12 
 สัตวเคี้ยวเอื้องเมื่อขาดวิตามิน บี 12 จะทําใหไมมีความสามารถในการ metabolism     กรดโพรพิออนิค (propionic 

acid) ในลูกโคเมื่อขาดวิตามินนี้พบวาการเจริญเติบโตลงลง เบื่ออาหาร เปนโรคโลหิตจาง (macrocytic anemia) 

 คนเราถาขาด วิตามิน บี 12 จะเปนโรคโลหิตจาง (pernicious Anemia) แตโรคโลหิตจาง ชนิดนี้ไมปรากฏวาเกิด
กับสัตวเลี้ยง 

 ไกที่ขาดวิตามินนี้ ทําใหการเจริญเติบโตชะงัก แตไมกระทบกระเทือนตอการใหไข แตจะทําใหเปอรเซ็นตการ
ฟกออกเปนตัวตํ่า ในลูกไกที่ฟกออกมาใหม ๆ ถาขาดวิตามินนี้จะทําใหมีกระดูดผิดปกติคลาย ๆ กับการเปนโรคเอ็น
เคลื่อน 

 สุกรที่ขาด วิตามิน บี 12 จะมีผลทําใหการสืบพันธุลดลง 
 

แหลงของ วิตามิน บี 12 
 วิตามิน บี 12 พบในตับ ปลาปน เนื้อปน อาหารโปรตีนที่ไดจากสัตว มูลโค จุลินทรีย ในกระเพาะของสัตวเคี้ยว
เอื้องสามารถสังเคราะหวิตามินนี้ไดอยางเพียงพอ ถาหากใหอาหารที่มีโคบอลทอยูบริบูรณ 
 

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

 วิตามิน ซี เปนวิตามินที่ปองกันโรคเลือดออกตามไรฟน ดังนั้นบางทีจึงเรียกวิตามินนี้วา  antiscorbutic factor  

วิตามิน ซี จําเปนตอการ natabolism ของ tyrosine และจําเปนตอ  การเปลี่ยนแปลง folic acid ใหเปน  folinic acid พบวิตามิน ซ ี

ในสมตาง ๆ ผักตาง ๆ  คน ลิง และหนู มีความตองการวิตามินซีสูง 
 

6.  แรธาตุ ( minerals of  ashes ) 
  

 แรธาตุเปนสารอนินทรียซึ่งพบอยูในอาหารสัตว แตมีแรธาตุบางชนิดไปเปนสวนประกอบของสารอนินทรีย 
เชน ธาตุ P, S เปนสวนประกอบของโปรตีนบางอยาง, เหล็กเปนสวนประกอบของ hemoglobin ในเลือด  แมกนีเซียมเปน
สวนประกอบของ chlorophyll เปนตน ตามเนื้อเยื่อตางๆของสัตว มีแรธาตุประมาณ 24 ชนิดหรือมากกวา แรธาตุบางอยาง
พบอยูนอย แรธาตุบางอยางมีหนาที่สําคัญๆ หลายอยาง แตยังไมทราบหนาที่ที่แทจริง 
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ประเภทของแรธาตุ 
 ธาตุที่จําเปนตอสัตวเทาที่ทราบมีอยูประมาณ 15 – 16 ชนิด ถาหากแบงตามจํานวนมีมากนอยภายในรางกาย 

แบงออกไดเปน 3 กลุม 
1. แรธาตุท่ีตองการมาก ( Major or Macro Elements ) 

        เปนแรธาตุที่มีมากในรางกายสัตว และจะตองมีจํานวนเพียงพอในอาหารสัตว แรธาตุกลุมนี้ไดแก Ca, P, 

Na , K , Cl , Mg และ S    
2. แรธาตุท่ีตองการนอย ( Minor  Elements ) 

        เปนแรธาตุที่สัตวตองการนอย แตขาดไปก็ไมได แรธาตุเหลานี้ไดแก Fe , I , Cu , Co, Mn, Zn , Mo 

 3.   แรธาตุท่ีตองการนอยมาก   ( Trace  Elements )  

        กลุมนี้บางทีก็เปนประโยชน แตถามีมากก็เปนพิษตอสัตว เชน ธาตุ F,  Se 

หนาที่โดยทั่วไปของแรธาตุ ( General Functions of Minerals ) 

  ในรางกายสัตวมีแรธาตุอยูประมาณ 3 % ของน้ําหนักตัว ประมาณ 80 % ของแรธาตุทั้งหมด พบ
เปนสวนประกอบของกระดูกและฟน เพื่อชวยค้ําจุนและใหความแข็งแกรงแกโครงรางของสัตว  แรธาตุมี
หนาที่สําคัญดังตอไปนี้ 
 

1. เปนสวนประกอบของกระดูกและฟน กระดูกและฟนจะมีแรธาตุสูง กระดูกที่ยังสดอยู 
มีสวนประกอบดังนี้  

น้ํา                45 % 

แรธาต ุ  25 % 

โปรตีน   20 % 
ไขมัน  10 % 

2. เปนสวนประกอบของสารอินทรีย เชน โปรตีนและ  lipides ซึ่งสารอินทรียดังกลาวเปนสวนประกอบของ
กลามเนื้อ  อวัยวะ เซลลของเลือด  และเนื้อเยื่อที่ออนนุมภายในรางกายสัตว 

3. เปนสวนประกอบของน้ํายอย , ฮอรโมน และวิตามินตางๆ 

4. ทําหนาที่เปน soluble  salts  ในเลือด และของเหลวภายในรางกาย ซึ่งเกี่ยวของกับแรงดันออสโมซิส  และ
การรักษาความสมดุลของการเปนกรดและดาง ( Acid – base balance or Acid base equilibrium  ) โดยการชวยรักษาระดับ  pH 

ของของเหลวภายในรางกาย ใหมี pHประมาณ 7.0 

5. มีหนาที่เกี่ยวกับการยืดหดตัวของกลามเนื้อและการทํางานของประสาท  
6. เปนสวนประกอบของผลิตผลตางๆ เชน  เนื้อ นม ไข  และลูกสัตวในทอง 

7. เปนสวนประกอบของขน ,เขา และกีบสัตว 
8. เกี่ยวของกับ Metabolic  cycles 

9. เปนสวนประกอบของรางกาย ในรางกายสัตวมีแรธาตุอยูหลายชนิด ยกตัวอยาง เชน steer  จะมีแรธาตุ
ตางๆ 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 % แรธาตุอื่น ๆ 

   

โคบอลท  

                    ทองแดง 
ฟลูออรีน 

ไอโอดีน 

แมงกานีส      Trace amounts 

โมลิบดินั่ม 

ซิลีเนียม 
สังกะส ี

อื่นๆ 
 

1. แคลเซียมและฟอสฟอรัส (Calcium and Phosphorus) 

 

 มากกวา 70 % ของแรธาตุในรางกายสัตว เปนธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส แคลเซียมสวนใหญเปน
สวนประกอบของกระดูกและฟน (คือประมาณ 99 % ของแคลเซียมทั้งหมด) สวนที่เหลือเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อ
เลือด ในเลือดมีแคลเซียมประมาณ 9 – 12 มิลลิกรัม / เลือด 100 ซีซี. สําหรับธาตุฟอสฟอรัส เปนธาตุที่มีความสัมพันธ
ใกลชิดกับธาตุแคลเซียม คือ ประมาณ 80 % ของฟอสฟอรัสจะเปนสวนประกอบของกระดูกและฟน สวนที่เหลืออีก 20 % 

ของฟอสฟอรัสจะเปน สวนประกอบของเนื้อเยื่อและของเหลวในรางกายสัตว เชน เปนสวนระกอบของ Phosphoproteins , 

Nucleic acid และ Phospholipids ในเลือดมีฟอสฟอรัสอยูประมาณ 35 – 45 มิลลิกรัม /เลือด 100 ซีซีสวนใหญอยูในซีรั่ม 
( Serum ) และมีมากที่สุดในเม็ดเลือดแดงใน Plasma ของเลือดมีฟอสฟอรัส     4 – 9 มิลลิกรัม / เลือด 100 ซีซี. และอยูในรูป
ของอนินทรียคือ เปนฟอสฟอรัสที่มีอยูในรางกายที่จะถูกนําไปใชทางปฏิกิริยาเคมีตางๆ 
 

หนาท่ีสําคัญของแคลเซียมและฟอสฟอรัส 
1. เปนสวนประกอบของโครงราง เชน กระดูกและฟน 

2. รักษาความสมดุลของการเปนกรดและดาง 

3. เปนสวนประกอบของเลือด ,ของเหลว และเนื้อเยื่อตางๆภายในรางกาย 
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4. ชวยในการดูดซึมไขมัน 

5. แคลเซียมชวยในการควบคุมการทํางานของระบบประสาท,กลามเนื้อ,และการเตนของหัวใจใหเปนไป
ตามปกติ 

6. แคลเซียมชวยในการแข็งตัวของเลือด โดยแคลเซียมเปนตัวสําคัญในการสราง Thrombin จาก Prothrombin 

ทําใหเลือดจับตัวเปนลิ่ม เราเรียกวา Clot 

7. แคลเซียมชวยกระตุนการทํางานของน้ํายอย (activate enzyme ) บางอยางเชนน้ํายอย Lipase และน้ํายอยที่
ยอยโปรตีนตางๆ 

8. ฟอสฟอรัสเกี่ยวของ เกี่ยวกับการ Metabolism ตางๆภายในรางกาย เชน 

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

9. ฟอสฟอรัสเกี่ยวของกับการเคลื่อนยายกรดไขมันและ ลิพิด อื่นๆ ภาในรางกายสัตว 
10. ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบที่สําคัญของ Nucleic  Acids 

11. ฟอสฟอรัสชวยในการถายทอดลักษณะกรรมพันธุ โดยฟอสฟอรัสจะเปนสวนประกอบของ DNA และ 
RNA โดย 

DNA = Deoxyribonucleic acid อยูที่นิวเคลียสของเซลล มีหนาที่ควบคุมการสังเคราะหโปรตีนในพืชและ
สัตว เปนตัวควบคุมลักษณะทางกรรมพันธุ 
       RNA = Ribonucleic acid อยูที่ cytoplasm ของเซลล มีหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน   RNA มีหลาย
ชนิด แตที่สําคัญคือ 
      -  t  RNA ( transfer RNA ) มีหนาที่นํา Enzyme – activated amino acids ไปสู  ribosomes 

      -  m  RNA ( Massager  RNA ) มีขนาดโมเลกุลใหญและซับซอนมากกวา t RNA 

 12. แคลเซียมและฟอสฟอรัสจําเปนสําหรับสัตวที่อยูในระหวางการเจริญเติบโต การใหผลิตผล    
                   เชน เนื้อ นม ไข และสัตวที่กําลังอุมทอง 

 

ความสัมพันธระหวางแคลเซียม ฟอสฟอรัส  และวิตามินดี 
 

 การที่รางกายสัตวจะดูดซึมแคลเซียมและไปใชใหเปนประโยชนตอรางกายได จําเปนตองเกี่ยวของสัมพันธกับ
ปจจัย 3 ประการคือ 

1. มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสเพียงพอ 

2. มีอัตราสวนระหวางแคลเซียมและฟอสฟอรัสเหมาะสม 

3. มีวิตามินดีเพียงพอ 

ธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสตองมีเพียงพอ เพราะเปนสิ่งจําเปน ที่รางกายสัตวจะดูดซึมเอาไปใช แตทั้งนี้
อัตราสวนของธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสตองอยูในสัดสวนที่พอเหมาะ 
 โดยทั่วไปแลว  Ca : P =  2 : 1 และ 1 :  1 

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

 อาหารสัตวปกควรม ี Ca : P =     1 : 1 ถึง    2 :  1 
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 อาหารลูกโคควรม ี Ca : P =     1 : 1 ถึง    7 :  1 

 สําหรับวิตามินดี เปนปจจัยที่สําคัญอีกปจจัยหนึ่ง ซึ่งจะตองมีเพียงพอ เพราะเกี่ยวของกับการดูดซึมแคลเซียม
และฟอสฟอรัส 
 

สวนประกอบของกระดูก 
 ประมาณ 99% ของแคลเซียมและ 80 % ของฟอสฟอรัสในรางกายสัตว จะพบอยูตรงกระดูกและฟน ซึ่งจะ
แตกตางกันไปตามอายุ สภาพของอาหารและชนิดของสัตว ในสัตวที่โตแลว กระดูกจะประกอบดวยน้ํา 45 % ,แรธาตุ 
25 % ,โปรตีน 20 % และไขมัน 10 % ในกระดูกของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมจะมีแคลเซียม 36 % , ฟอสฟอรัส 17 %   และแรธาตุ
อื่นๆ อีกเล็กนอย 
 

แคลเซียมและฟอสฟอรัสในเลือด 
เซลลของเลือดจะไมมีแคลเซียม แตจะพบแคลเซียมในซีรั่ม ในซีรั่มมีแคลเซียมประมาณ    9 – 12 มิลลิกรัม / 100 

ซีซ.ีของเลือด ในไกไข ระดับแคลเซียมจะสูงในระยะใหไข แคลเซียมที่พบอยูในเลือดสัตวมี 2 ประเภทคือ ประเภท 
Diffusible และประเภท Non-diffusible พบอยูรอบๆโปรตีน สวนใหญแคลเซียมพวก Diffusible มีประมาณ 60 % หรือมากกวา 
ของแคลเซียมทั้งหมดนั้น สวนใหญพบอยูในรูปของสารประกอบ phosphate และ Bicarbonate  

 เลือดมีฟอสฟอรัสอยูประมาณ 35 – 45 มิลลิกรัม / 100 ซีซี.ของเลือด สวนใหญของฟอสฟอรัสพบอยูที่เซลลของ
เลือด ในพลาสมามีฟอสฟอรัส 4 – 9 มิลลิกรัม / 100 ซีซี. ของเลือด ซึ่งขึ้นอยูกับอายุและชนิดของสัตว ระดับของ
ฟอสฟอรัสในขณะสัตวกําลังคลอดลูกจะมีสูงกวาเมื่อสัตวโตเต็มที่แลว 

แคลเซียมและฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อท่ีออนนุม 
 1 % ของแคลเซียมในรางกายสัตวจะพบตามอวัยวะและเนื้อเยื่อตางๆ ในสภาพของสารคอลลอยด สําหรับธาตุ
ฟอสฟอรัสที่พบอยูตามสวนอื่นๆ นอกเหนือไปจากกระดูกแลว มักจะพบเปนสวนประกอบของสารอินทรีย เชน 
Phosphoprotein , Nucleoprotein , Phospholipids , Phosphocreatine , Hexose phosphate และอื่นๆ Phosphate เปนสวนประกอบของ
ระบบน้ํายอยหลายชนิด เนื้อเยื่อที่ออนนุมจะมีฟอสฟอรัสประมาณ 0.15 ถึง 0.2 % 
 

แคลเซียมและฟอสฟอรัสในอาหาร 
 อาหารขนและอาหารหยาบชนิดตางๆ มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสอยูมากพอ แตอาหารบางชนิดจะมีแรธาตุทั้ง
สองไมเพียงพอ โดยปกติ เมล็ดพืช เชน ขาว ขาวโพด ขาวฟาง มีแคลเซียมอยูนอย แตพวกเมล็ดถั่วมักมีแคลเซียมสูงกวา
เมล็ดธัญพืช ฉะนั้นกากถั่วทุกชนิดจึงมีแคลเซียมสูง  พวกหญามีแคลเซียมนอยกวาพวกถั่วทุกชนิด นม กระดูกปน ปลา
ปน และเนื้อปนมีแคลเซียมสูง สําหรับธาตุฟอสฟอรัส มักมีอยูในเมล็ดพืชทุกชนิด รวมทั้งผลผลิตพลอยไดจากเมล็ดพืช 
เชน รําขาว และกากเมล็ดพืช กระดูกปนมีทั้งแคลเซียมและฟอสฟอรัส พืชจะมีฟอสฟอรัสมากหรือนอย ขึ้นอยูกับดินที่
ใชปลูกพืชนั้น แคลเซียมและฟอสฟอรัสไดมาจากกอาหารดังตารางที่ 17  
 

 ตารางที่  17  แหลงของแคลเซียมและฟอสฟอรัส 

 



 113

วัตถุดิบ % Ca %P 

กระดูกปน ( Bone  Meal ) 

เนื้อและกระดูกปน ( Meat and Bone meal ) 

ปลาปน ( Fish  Meal ) 

เปลือกหอยปน ( Oyster shell Meal ) 

เนื้อปน ( Meat Scrap ) 

ผลิตผลพลอยไดปน ( ของสัตวปก ) (Poultry by – product Meal ) 

กากงา ( Sesame oil  Meal )  

ถ่ัวลิสงแหง ( Peanut hay ) 

ถ่ัวเหลืองแหง ( Soybean Hay ) 

หินปูนปน ( Limestone ) 

นมผง ( Dried Whole Milk ) 

เศษเนื้อปน  
กากน้ําตาล ( Cane Molasses ) 

รําขาว ( Rice Bran ) 

Dicalcium Phosphate  
Dofluorinated Phosphate  

กระดูกปน นึ่งแลว ( 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 
ทําใหสัตวชะงักการเจริญเติบโต รางกายแคระแกรน กระดูกและฟนไมเจริญ 

ทําใหสัตวเปนงอยหรือชักกระตุก 

ทําใหสัตวเปนโรค คือ  
3.1 โรคกระดูกออน (Ricket )โรคนี้มักเกิดกับสัตวในระยะกําลังเจริญเติบโต สาเหตุเนื่องจากสัตวไดรับ Ca, 

P หรือวิตามินดีจากอาหารไมเพียงพอ  ทําใหการสรางกระดูกเปนไปไดชากวาปกติ และหากขาดเปนเวลานาน จะทําให
กระดูกออน มีขอตอและขอขาบวม ทําใหสัตวพยุงตัวและเดินลําบาก ถาหากไดรับการแกไขเสียแตระยะแรก คือใหสิ่งที่
ขาดไปในอาหารเพื่อใหพอกับความตองการของสัตว ก็จะไมเปนอันตรายตอสัตวได แตถาหากแกไขในระยะที่รางกาย
ผิดปกติไปมากแลว มักจะไมสามารถแกไขความพิการของสัตวได 
 โรคกระดูกออนเปนโรคที่พบอยูเสมอในลูกโค ลูกสุกร ลูกโคเมื่อเปนโรคกระดูกออน จะแสดงอาการคือ การ
เจริญเติบโตลดลง กระดูกไมแข็งแรง ทําใหเดินลําบาก มีอาการบวมและเจ็บตรงขอตอ หลังโกง เมื่อตรวจดูเลือดจะพบวา
มีแคลเซียมต่ํามากกวาที่พบวามีฟอสฟอรัสในเลือดตํ่ากวาปกติ สําหรับในสุกรเมื่อเปนโรคกระดูกออน พบวา การ
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เจริญเติบโตชะงัก ตรงขอตอบวมขยายใหญ กระดูกผิดไปจากปกติ ทําใหเปนอัมพาต ในลูกสุกรเมื่อตรวจเลือดจะพบวามี
ฟอสฟอรัสต่ํา แตถาหาก Ration มีแคลเซียมต่ํา เลือดก็จะมีแคลเซียมต่ําดวย ลูกแกะเมื่อเปนโรคกระดูกออนจะพบวาตรง
ขอตอบวมขยายใหญ และแสดงอาการเจ็บปวดตรงขอตออยูเสมอ ทําใหลูกแกะเดินลําบาก และทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง นอกจากนี้แลว โรคกระดูกออนก็พบเปนกับสัตวพวกมา ไก สุนัข และสัตวอื่นๆอีกหลายชนิด 

3.2 โรคกระดูกเปราะสัตวที่โตแลว เมื่อขาดแคลเซียม , ฟอสฟอรัสหรือวิตามินดี จะทําใหเปนโรคกระดูก
เปราะ ทั้งนี้ก็เนื่องจากจะมีการถอนเอาแคลเซียมและฟอสฟอรัสที่อยูตรงกระดูกมาใช ทําใหกระดูกสวนนั้นเปราะหักงาย 
เราเรียกโรคนี้วา โรคกระดูกเปราะ   การเคลื่อนตัวของแคลเซียมและฟอสฟอรัสจากกระดูกเกิดขึ้นมาก อาจเนื่องจาก
สาเหตุเพราะตอม Parathyroid ทํางานมากเกินไป สัตวที่กําลังทอง หรือใหนมมาก ซึ่งเปนระยะที่รางกายตองการธาตุ
แคลเซียม และฟอสฟอรัสเปนจํานวนมากกวาปกติ รางกายจะถอนแคลเซียมและฟอสฟอรัสที่สะสมไวในกระดูกมาใช 
ทําใหกระดูกออนแอและหักไดงาย 

การใหผลิตผลเชน เนื้อ  นม  ไข ลดลง และพบวาไขเปลือกบาง 

สัตวเมื่อขาดแคลเซียมจะทําใหมีการตกเลือดภายในรางกาย ( internal hemorrhang )ได 
งาย  มี Basal Metabolic Rate สูง ระดับ Urine เพิ่มมาก, และทําใหเกิดการแทงในสัตวที่ต้ังทอง 

สัตวเมื่อขาดฟอสฟอรัสจะแสดงอาการ ผิดปกติ จะกัดกินไม ดิน หิน เปนตน เราเรียกวา Pica ทําใหการผสม
พันธุตํ่า  กระทบกระเทือนตอการสราง high energy phosphate , DNA , RNA และน้ํายอย 
 

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

 สวนใหญของแรธาตุทั้งสามนี้ จะพบตามสวนที่เปนของเหลวและเนื้อเยื่อที่ออนนุม หนาที่ของโซเดียม,โปแต
สเซียม  และคลอรีน คือรักษาแรงดันออสโมซิส ( Osmotic Pressure ) และรักษาความสมดุลยของการเปนกรดและดาง 
( Acid – Base Equilibrium ) ซึ่งมีหนาที่ควบคุมการเดินทางของโภชนะตางๆ และควบคุมการเปลี่ยนแปลงของน้ํา ( Water 

Metabolism ) ตามลําดับ การขาดแรธาตุทั้งสามจะทําใหสัตวเบื่ออาหาร ชะงักการเจริญเติบโต น้ําหนักลด การใหผลิตผล
ลดลง และยังทําใหระดับของเลือดลดลง 

2.1 โซเดียม ( Na ) 

 รางกายสัตว มีโซเดียมประมาณ 0.2% โซเดียมในรูปที่ไมละลายหรือในรูปที่ไมวองไว พบอยูในโครงราง 
( Skeleton ) แตโซเดียมในรูปที่วองไว พบอยูตามสวนที่เปนของเหลวของเซลล เม็ดเลือดไมมีโซเดียม แตจะพบโซเดียมมี
มากในกลามเนื้อ การขาดโซเดียมทําใหการยอยโปรตีนไปใชประโยชน การใชพลังงาน และการสืบพันธุของสัตว ลดลง 
เกลือของโซเดียมถูกดูดซึมและหมุนเวียนไปใชตามสวนตางๆของรางกายไดอยางรวดเร็ว ไตมีหนาที่ขับโซเดียมออกจาก
รางกายในรูปของสารคลอไรดและฟอสเฟต โซเดียมบางสวนจะถูกขับออกมาทางเหงื่อ โดยเฉพาะในเวลาที่มีอากาศรอน 
ความตองการธาตุโซเดียมเพื่อการเจริญเติบโตของสัตวประมาณ 0.1 – 0.2 % ของ Ration โดยปกติทั่วไปแลวอาหารที่ใช
เลี้ยงสัตวมักมีโซเดียมไมพอกับความตองการของสัตว  
 

2.2 โปแตสเซียม ( K ) 

 โปแตสเซียม มีอยูในรางกายสัตว พอๆกับจํานวนของโซเดียม แตสวนใหญจะพบโปแตสเซียมที่เซลล 
ยกตัวอยางเชน เซลลของเลือดมนุษย มีโปแตสเซียมมากกวาในพลาสมาประมาณมากกวา 20 เทา โปแตสเซียมทําหนาที่
สําคัญๆ ในกลามเนื้อ ในกลามเนื้อมีโปแตสเซียมมากกวาโซเดียมประมาณ 6 เทา 

 มีการทดลองการขาดธาตุโปแตสเซียมกับสัตวหลายชนิด  อาการท่ีพบ ไมพบอาการที่แสดงอยางแนชัดช้ีเฉพาะ
ลงไป แตเมื่อตรวจสอบพบวา โปแตสเซียมในหัวใจและอวัยวะอื่นๆ มีระดับต่ําลง หัวใจมีบาดแผล ทอภายในไตเสื่อม 
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เปนตน จากการศึกษากับหนู สุกร และไก พบวา มีความตองการโปแตสเซียมมากกวาโซเดียม คือตองการโปแตสเซียม 
0.2 – 0.3 % ของ dry ration โปแตสเซียมถูกดูดซึมไดรวดเร็วเชนเดียวกับธาตุโซเดียม รางกายสัตวเมื่อไดรับโปแตสเซียม
มากเกินความตองการ จะทําการขับโปแตสเซียมออกทางปสสาวะไดถึง 90 % แตเวลามีการขับเหงื่อมากๆ โปแตสเซียมก็
ถูกขับออกมามากทางเหงื่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 คลอรีน ( Cl ) 

 แตกตางไปจากโซเดียมและโปแตสเซียมก็คือ ธาตุคลอรีนจะพบมากในเซลลและนอกเซลลของเนื้อเยื่อของ
รางกายสัตว เซลลของเลือดมีคลอรีนมากกวาในพลาสมา   ประมาณ 10 – 20 %ของคลอรีนในรางกายพบรวมตัวกับ
สารอินทรียกับสารคลอไรดของเลือด สวนใหญเปนโซเดียมคลอไรด ซึ่งเปนสวนประกอบถึง สองในสามของ acidic ions 

แสดงใหเห็นวาคลอรีนมีบทบาทสําคัญที่เกี่ยวของสัมพันธกับการเปนกรดและดาง น้ํายอยจากกระเพาะมีคลอรีนอยูใน
รูปกรดและในรูปของเกลือ รางกายสามารถเก็บคลอรีนไวในผิวหนัง และเนื้อเยื่อใตผิวหนังรางกายจะขับคลอรีนออกมา
พรอมกับโซเดียม และโปแตสเซียม สําหรับความตองการของรางกายตองการคลอรีนประมาณครึ่งหนึ่งของความ
ตองการโซเดียม 

เกลือ  

 เกลือเปนสารประกอบที่ใหธาตุโซเดียมหรือโปแตสเซียมและคลอรีน ( NaCl หรือ  KCl ) เกลือนอกจากจะเปน
สวนปรุงแตงใหอาหารมีรสดีแลว เกลือยังถือเปนโภชนะที่สัตวตองการ เกลือชวยกระตุนการขับน้ําลาย และปฏิกิริยาของ 
diastic enzymes เมื่อรางกายไดรับเกลือนอย รางกายสัตวจะปรับการขับธาตุโซเดียมและคลอรีนออกทางปสสาวะ คือเกือบ
ไมมีการขับออกมาเลย ในทางตรงกันขาม ถารางกายไดรับเกลือมาก การขับเกลือก็มีมาก ทําใหรางกายสัตวมีความ
ตองการน้ํามาก 

 จากการศึกษาของ Babcock ในป ค.ศ. 1905 พบวาแมโคที่ไมไดรับเกลือ จะเบื่ออาหาร น้ําหนักตัวและการให
น้ํานมลดลง การใหเกลือในอาหารจะชวยใหสัตวฟนตัวจากอาการที่แสดงนั้น การขาดเกลือจะทําใหสัตวแสดงอาการ
ดังตอไปนี้  

1. ทําใหสัตวเบื่ออาหาร ชะงักการเจริญเติบโตและทําใหน้ําหนัก และผลิตผลนอยลง 

2. การใหไขและการใหนมของสัตวจะลดลง วัวนมที่ใหนมสูงๆ ถาขาดเกลือมากๆ อาจทําใหถึงตายได 
3. นัยตาแหง ขนหยาบกราน 

4. ไกที่ขาดเกลือจะเปนโรคจิกกันเอง ( Cannibalism ) 

 

แหลงที่มาของเกลือ  

 ในอาหารสัตว ปกติจะมี K อยูบริบูรณ สวน Na และ Cl มีอยูนอยในอาหารที่ไดจากพืช แตมีมากในอาหารที่ได
จากสัตว เขน เนื้อปน ปลาปน นอกจากนี้มีมากในเกลือทะเล ฉะนั้น สัตวกินพืชเปนอาหาร เชน โค กระบือ แพะ แกะ 
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และมา จึงมีความตองการธาตุทั้งสองมากกวาเปด ไก และสุกร ในทางปฏิบัติ ควรมีเกลือต้ังทิ้งไวให โค กระบือ มา แพะ 
แกะ กินตามความตองการ 
 

การเสริมเกลือใหแกสัตว 

 ควรไดเสริมเกลือใหแกสัตว เพราะอาหารที่ใชเลี้ยงสัตวมักมีเกลือไมเพียงพอกับความตองการของสัตว เกลือ
จําเปนสําหรับสัตวเลี้ยงทุกชนิด การเสริมเกลือใหแกสัตว ทําไดดังนี้  

1. เกลืออัดเปนแทงสี่เหลี่ยม มีหลายชนิด คือ  
แทงสีขาว – จะมีแต NaCl  

แทงสีเหลือง – จะมีแต NaCl + S  

แทงสีแดง ,แทงสีน้ําตาล ,หรือแทงสีมวง – โดยปกติจะมี NaCl + Critical trace minerals  

2. รูปเกลือปน เปนรูปเกลือลวน ๆ หรืออาจเปนรูป Trace mineralized   

3. แรธาตุผสม จะมีเกลือลวนๆ หรือ Trace mineralized ประมาณ 20 – 50 %  

4. ใชเกลือผสมกับอาหาร ปกติจะใชเกลือ 0.25 – 0.5 % ของอาหาร 
 

ความตองการเกลือของสัตว  

สัตวตองการเกลือ ( NaCl  ) ประมาณ  0.25 – 0.5 % ของอาหารทั้งหมด หรือ 0.005 –  0.010 % ของน้ําหนัก ตัว / วัน 
ความตองการเกลือของสัตวจะแตกตางกันออกไป ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้  

1. ชนิดของสัตว 
2. ประเภทของอาหารที่สัตวไดรับ 

3. กิจกรรมของสัตว  
4. การสรางผลิตผลของสัตว 
สัตวที่กินพืช ตองใหเกลือเพิ่มมากกวาสัตวที่กินเนื้อ เพราะในพืชทั่ว ๆ ไป จะมีเกลือนอย 

กวาในเนื้อสัตว 
 

3. แมกนีเซียม ( Magnesium ) 

 แมกนีเซียมเปนธาตุที่มีอยูในรางกายสัตวนอย แตเปนธาตุที่มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับธาตุแคลเซียม และ
ฟอสฟอรัส ประมาณ 70 % ของแมกนีเซียมในรางกายเปนสวนประกอบของกระดูกและฟน สวนที่เหลือของแมกนีเซียม
กระจายอยูตามสวนที่เปนของเหลว และอยูตามเนื้อเยื่อที่ออนนุมตางๆ ประมาณ 1ใน 3 ของแมกนีเซียมที่อยูตรงกระดูก 
รางกายสามารถถอนเอาไปใชในเนื้อเยื่อที่ออนนุมได เมื่อสัตวไดรับแมกนีเซียมไมเพียงพอ ซีรั่มของเลือดมีแมกนีเซียม 
อยูต้ังแต 2 – 5 มิลลิกรัม ตอ เลือด 100 ซีซี ( ขึ้นอยูกับชนนิดของสัตว และลักษณะเฉพาะตัวของสัตว ) แมกนีเซียมถูกขับ
ออกมาทางปสสาวะและทางมูลของสัตวได เชนเดียวกับธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส แตพบวาแมกนีเซียมขับออกมา
ทางมูลมากกวาทางปสสาวะ 
  

หนาท่ีของแมกนีเซียม 
1. จําเปนสําหรับระบบน้ํายอยหลายชนิด  
2. เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรตในรางกาย ( Carbohydrate Metabolism )  
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3. จําเปนสําหรับการทําหนาที่ของระบบประสาท 
 

การขาดธาตุแมกนีเซียม 
 การขาดธาตุแมกนีเซียมในอาหารมีผลทําใหรางกายสัตวมีแมกนีเซียมในเลือดต่ํา ซึ่งมีอาการตามลําดับดังนี้คือ 
มีความดันของเลือดต่ํา ( Vasodilation ) มีระบบประสาทไวตอความรูสึกและทํางานผิดปกติ ( Hyperirritabality ) และมีอาการ
ชักกระตุก ( Tetany ) ในที่สุดถึงตายได 
  Grass tetany หรอื Grass Stagger เปนโรคที่พบเกิดกับโคและแกะ ที่เลี้ยงในพื้นที่ที่มีแมกนีเซียมต่ํา และไมให
แมกนีเซียมเพิ่มเติมในอาหาร เชน ในทองที่บางแหงของ Netherland และ New Zealand ซึ่งพบวา สัตวที่เปนโรคดังกลาวจะ
มีระดับแมกนีเซียมในเลือดต่ํา (ตํ่ากวา 1 มิลลิกรัม / เลือด 100 ซีซี . ) ซึ่งจะทําใหสัตวมีอาการทางประสาท เบื่ออาหาร 
หายใจถี่และชีพจรเตนเร็ว ในที่สุดมีอาการชักกระตุก และทําใหสัตวตายอยูเสมอ โรคนี้มักเกิดกับแมโคนมหลังจาก
คลอดลูกแลว แตมีรายงานวาโรคนี้เกิดกับโคนมแหง (Dry Cow) , โคตอนเมื่ออายุยังนอย (Steer) และลูกโค ( Calves) การ
แกปญหาอาจทําไดโดยการใหแมกนีเซียมออกไซด ( MgO ) 2 สวน เกลือ 1 สวน จัดใหสัตวกิน หรืออาจใช 30% Magnesium 

oxide + 32 % defluorinated phosphate + 30 % trace mineralized salt + 8 % cottonseed meal จัดใหสัตวกินแบบตามใจชอบ ก็จะ
แกปญหาโรค grass tetany ได 
 

ความตองการและแหลงของแมกนีเซียม 
 จากการศึกษาความตองการของธาตุแมกนีเซียมของสัตวจะแตกตางกัน แตปรากฏวาความตองการแมกนีเซียม
สําหรับการเจริญเติบโตจะอยูประมาณ 0.06 % ของ Dry Ration ทั้งนี้จะตองมีธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสเพียงพอกับ
ความตองการของสัตว และจะตองมีไมมากเกินความตองการของสัตว แมกนีเซียมมีมากในรําขาวสาลี ยีสต และใน
อาหารโปรตีนจากพืชโดยเฉพาะกากฝาย ในอาหารสัตวทั่ว ๆ ไปมีแมกนีเซียมอยูบริบูรณ ไมจําเปนที่ผูเลี้ยงจะตองกังวล
อีก 
 

4. ซัลเฟอร (Sulfer ) 
 ในรางกายสัตวมีซัลเฟอรอยูประมาณ 0.15 % ธาตุนี้สวนใหญจะอยูในรูปสารอินทรีย โดยเปนสวนประกอบของ
โปรตีนที่มีกรดอะมิโนที่มีกํามะถันเปนองคประกอบ เชน Cystine และ Methionine ขนสัตวมีซัลเฟอรประมาณ 4 % 

นอกจากนี้ซัลเฟอรเปนองคประกอบของ glutathione , insulin  และเปนสวนประกอบของ วิตามิน 2 ชนิดคือ thiamine และ 
biotin ซัลเฟอรยังพบอยูในรูปสารอนินทรีย คือพบใน chondroitin sulfate ซึ่งเปนสวนประกอบของกระดูกออน ในเลือดมี 
sulfate เพียงเล็กนอย  พบซัลเฟอรในน้ําดี ( Bile ) รางกายสัตวจะขับกํามะถันออกทางมูลและทางปสสาวะ 
 

การขาดธาตุซัลเฟอร 
 สัตวถาขาดซัลเฟอรทําใหชะงักการเจริญเติบโต เพราะขาดกรดอะมิโนที่จําเปน คือ Methionine การใหซัลเฟอร
แกสัตวโดยทั่วไปตองใหในรูปของสารประกอบอินทรีย เชนใหในรูปของกรดอะมิโน ยกเวนในสัตวเคี้ยวเอื้อง สามารถ
ใหซัลเฟอรในรูปสารอนินทรียได  นอกจากนี้การขาดซัลเฟอรทําใหการงอกของขนโดยเฉพาะในไกชาลง   ทําให
กระบวนการเผาผลาญในรางกายสัตวทํางานไดไมเต็มที ่
 

ความตองการซัลเฟอรของสัตว 
 โคและแกะมีความตองการซัลเฟอร  0.1%   ration  dry  matter 
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แหลงของซัลเฟอร 
 ซัลเฟอรพบอยูในธัญพืชตาง ๆ   เมล็ดพืชอื่น ๆ ในกรดอะมิโน   พวก  Methionine, Cystine   และจากกํามะถันผง  
กํามะถันผงจะใชไดกับสัตวเคี้ยวเอื้อง  เชน  โค  กระบือ  แพะ  แกะ  โดยการชวยเหลือของแบคทีเรีย ในกระเพาะผาขี้ริ้ว
สามารถใชซัลเฟอรในกํามะถันผงไปสรางกรดอะมิโนชนิดที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบได 
 

5. เหล็ก ( Iron ) 

 ในรางกายสัตวมีเหล็กอยูเพียง  0.004%  เหล็กเปนธาตุที่สําคัญตอขบวนการชีวิตสัตว เหล็กเปนองคประกอบ
ของ  Hemoglobin   จําเปนตอหนาที่ของอวัยวะ  และเนื้อเยื่อตาง ๆ  ของรางกาย  ธาตุเหล็กพบอยูที่นิวเคลียสในรูปของ  
iron- porphyrin   หรือที่เรียกวา  heme   เหล็กพบอยูในโปรตีนซึ่งเปนองคประกอบของ  Cytochrone   C , Peroxidase ,  Catalase  

และน้ํายอยอื่น ๆ  มากกวาครึ่งหนึ่งของธาตุเหล็กในรางกายสัตวพบที่  hemoglobin   นอกจากนี้  ธาตุเหล็กพบตามตับ  
( liver ) ,  มาม  ( spleen ) ,  ไต  ( kidney )   และโพรงกระดูก  ( bone  marrow )  รางกายสามารถถอนเหล็กจากแหลงดังกลาวมา
ใชไดในยามขัดสน 
 

หนาที่ของ Hemoglobin  

 Hemoglobin มีหนาที่นําออกซิเจนออกจากปอด ไปยังเนื้อเยื่อตางๆ และนําคารบอนไดออกไซดจากเซลลของ
รางกายไปสูปอด 

  Hb  + O2   HbO2 
 ( Hemoglobin )                           ( Oxyhemoglobin ) 

Hemoglobin สามารถรวมตัวไดกับ CO2 และรวมตัวไดมากกวารวมตัวกับ O2 ถึง 210 เทา   
Hb + CO > Hb + O2 ถึง 210 เทา ฉะนั้นในแหลงที่มีไอเสียมากๆจะทําใหขาดออกซิเจนที่รางกายจะนําไปใช 
 

การสราง Hemoglobin 

 เซลลของเม็ดเลือดที่มีเฮโมโกลบินสรางมาจากโพรงกระดูก (bone marrow) ขบวนการสรางเฮโมโกลบินเรียกวา 
hemopoiesis เม็ดเลือดแดงถูกทําลายและสรางขึ้นมาใหมตลอดเวลา     Life span ของเม็ดเลือดแดง เฉลี่ยประมาณ 127 วัน 
( ตามที่ไดมีการศึกษาไอโซโทฟกับหนู)ในการทําลายเม็ดเลือดแดงนั้น สาร hematin ของเฮโมโกลบินถูกแยกเปน
สารประกอบเหล็ก Bilirubin และสารใหสีอื่น ๆ สารดังกลาวนี้ถูกนําไปยังตับและขับออกไวในน้ําดี เหล็กที่ไดจากการ
ทําลายเม็ดเลือดแดงที่ปกติ สามารถนําไปสรางเฮโมโกลบินไดอีก อยางไรก็ตาม โรคสัตวบางชนิด การทําลายเม็ดโลหิต
แดงเกิดขึ้นไดรวดเร็ว ทําใหธาตุเหล็กเกิดเปนพิษ ไมสามารถนําไปสรางเฮโมโกลบินได 
 

โรคโลหิตจาง (Anemia ) 

 สัตวเมื่อไดรับธาตุเหล็กไมเพียงพอจะทําใหเปนโรคโลหิตจาง ทั้งนี้เพราะเหล็กเปนธาตุที่สําคัญในการสราง
เฮโมโกลบิน โดยทั่วไปแลวในสัตวที่ปกติทั้งหลายมีเฮโมโกลบินประมาณ 10 – 18 กรัม / เลือด 100 ซีซี. ซึ่งขึ้นอยูกับ

ชนิด ,เพศ และอายุของสัตว สัตวที่เปนโรคโลหิตจางมากๆ พบวาระดับของเฮโมโกลบินอาจลดต่ําลงถึง 
2
1

 หรือ 
3
1

 ของ

ระดับปกติ  โรคโลหิตจางอาจเกิดขึ้นไดทุกระยะถาสัตวไดรับเหล็กไมเพียงพอ  โรคนี้มักพบในลูกสัตวที่ดูดนม ทั้งนี้
เพราะในน้ํานมแมมีธาตุเหล็กอยูนอย โดยปกติมักเปนกับลูกสุกรกอนหยานมที่เลี้ยงในคอก และไมปลอยลงดินหรือ
แปลงหญา ซึ่งตองการธาตุเหล็กสําหรับการเจริญเติบโตตามปกติประมาณ 7 มิลลิกรัมตอวัน แตในน้ํานมแมสุกรสามารถ
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ใหธาตุเหล็กเพียง 1 มิลลิกรัมตอวัน ฉะนั้นตองเพิ่มใหอีก 6 มิลลิกรัมตอวัน ลูกสุกรจึงไมเปนโรคโลหิตจาง เพื่อปองกัน
อาจใหยาเขาธาตุเหล็กปายลิ้นหรือฉีดกับลูกสุกร ลูกสุกรเมื่อขาดธาตุเหล็กจะแสดงอาการดังนี้ .- 

1. มีเฮโมโกลบินในเลือดต่ํา 

2. หายใจลําบาก 

3. เซื่องซึมไมกระตือรือรน 

4. ผิวหนังหยาบ ยน  
5. หนังตา หู และจมูกซีด 
 

การใหธาตุเหล็ก 
1. ให ferrous sulfate หรือสารละลายธาตุเหล็กทางปากเพียง 2 – 3 หยด / วัน ระหวาง 3 – 4 สัปดาหแรก หรือให 

3
1

 - 1 ชอนชา / สัปดาห  

2. ฉีด Iron dextrin จํานวน 100 มิลลิกรัม เมื่ออายุได 3 วัน , 50 มิลลิกรัม เมื่ออายุได 21 วัน 
 

การดูดซึมธาตุเหล็ก ( Iron Absorption ) 

 ธาตุเหล็กถูกดูดซึมไดตรงลําไสเล็ก แตบางสวนของธาตุเหล็กถูกดูดซึมไดตรงกระเพาะอาหาร การใหธาตุ
เหล็กอยางเพียงพอในอาหารของสัตว ทําใหสัตวสามารถมีการดูดซึมธาตุเหล็กเปนไปอยางปกติตามความตองการใชธาตุ
เหล็กของสัตว ฉะนั้นสัตวที่มีสุขภาพสมบูรณจึงมีความตองการธาตุนี้นอยมาก ยกเวนสัตวที่เสียเลือดมากๆ หรืออยูใน
ระยะอุมทอง มีความตองการธาตุเหล็กเพิ่มขึ้น จากการศึกษาโดยการใช F 50 ไดแสดงใหเห็นวาการดูดซึมธาตุเหล็ก
เพิ่มขึ้นในขณะสัตวกําลังอุมทอง ทั้งนี้ก็เพื่อใหเพียงพอกับความตองการเพื่อการเจริญของลูกสัตวในทอง 
 

ความตองการธาตุเหล็กของสัตว  
 80 มิลลิกรัมของธาตุเหล็ก / กิโลกรัม ของ  diet เปนจํานวนเพียงพอสําหรับความตองการของสัตว 
 ลูกสุกรที่มีน้ําหนัก 3 – 50 ปอนด ตองการธาตุเหล็ก 100 – 110 สวนในลานสวนของอาหารขน สําหรับลูกไกที่มี
อายุ 2 – 3  สัปดาหแรกตองการธาตุเหล็ก 40 สวนในลานสวนของอาหารขน 

 

แหลงของธาตเุหล็กในอาหาร 
 เหล็กมีอยูในอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป มีมากในพืชสีเขียว,ตนพืชตระกูลถ่ัวและเยื่อหุมเมล็ด (Seedcoats ) ธาตุเหล็กอยู
ในรูปตางๆ บางชนิดสามารถนําไปใชไดดี แตบางชนิดอยูในรูปที่รางกายดูดซึมและนําไปใชไดยาก เชน เลือดปน ( Blood 

Meal ) เปนอาหารที่มีธาตุเหล็กมาก แตมีประโยชนตอสัตวนอยมาก 
 

7. ไอโอดีน ( Iodine ) 

 

 สัตวที่โตเต็มที่แลวจะมีไอโอดีนในรางกายประมาณ 0.00004 % ประมาณ 65 % ของไอโอดีนพบเปน
สวนประกอบของฮอรโมน Thyroxine สวนไอโอดีนที่เหลืออีก 35 % พบอยูที่ตอมน้ําลาย,กระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก  ขน  
รังไข  รก และที่ตอมกลั่นสรางน้ํานม 
 

ตอมไทรอยด (Thyroid Gland ) 
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 ตอมไทรอยดเปนตอมที่มี 2 พู แตละพูจะติดอยูขางๆตอนบนสุดของ Trachea  ในมนุษยตอมไทรอยดจะหนัก
ประมาณ 25 – 35 กรัม แตจะแตกตางกันไปตามอายุและปริมาณของไอโอดีน ตอมไทรอยดเจริญเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับ
เนื้อเยื่อชนิดอื่น ตอมนี้เจริญดีในระยะเปนหนุมเปนสาวและระยะแกตัว หรือขณะรางกายขาดไอโอดีน ตอมไทรอยดจะ
ขยายใหญ หนาที่ของตอมไทรอยดคือผลิตฮอรโมน Thyroxine 
   Iodine + Tyrosine      Thyroxine 
 

หนาท่ีของไทรอกซีน 
1. ควบคุมอัตราของ Energy Metabolism หรือระดับของ Oxidation ของเซลลตางๆ 

2. ควบคุมการเจริญเติบโตและการแกตัวของสัตว ถาสัตวขาดไทรอกซีนจะทําใหสัตวแคระแกรน 
เจริญเติบโตชา 

3. เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของอวัยวะเพศ 

4. เกี่ยวของกับการทํางานของตอมไรทอ ( Endocrine glands ) โดยเฉพาะ hypophysis และ gonads 

5. มีหนาที่เกี่ยวของกับการทํางานของระบบกลามเนื้อ 

6. มีหนาที่เกี่ยวของกับระบบเสนเลือด 

7. มีผลตอการทํางานของระบบประสาท 

8. มีหนาที่เกี่ยวกับ diffusion  ของน้ําของเกลือภายในรางกาย 
 

การขาดธาตุไอโอดีน 
  สัตวที่ไดรับไอโอดีนที่มีอยูในอาหารนอย ไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย จะทําใหรางกายสัตว
พยายามขยายตอมไทรอยด เพื่อจะผลิตฮอรโมน thyroxine ใหเพียงพอกับความตองการของรางกาย ซึ่งเปนผลใหตอม
ไทรอยดโตขึ้นเรื่อยๆ เพราะวาตองทํางานมากเพื่อจะสรางฮอรโมนใหมากขึ้น เมื่อตอไทรอยดโตขึ้นทําใหบริเวณคอหอย
พองโต ยื่นออกมาและเห็นไดชัดเจน เราเรียกโรคนี้วา คอหอยพอก ( goiter ) ในทางแพทย แบงโรคคอหอยพอกออกเปน 
2 ประเภท คือ simple of endemic goiter เปนโรคคอหอยพอกที่มีสาเหตุมาจากการขาดไอโอดีน  และอีกประเภทหนึ่งเรียกวา 
exophthamic goiter เปนโรคคอหอยพอกที่มักพบเห็นเสมอ โรคนี้ถาเปนในระยะใหลูก พบวา ลูกสัตวที่คลอดออกมาจะไม
มีขน ออนแอ หรือลูกออกมาตาย  ลูกสัตวบางตัวอาจจะมีชีวิตรอดก็จะแสดงอาการคอบวม ลุกลําบาก เดินไมไหว   ใน
ลูกโค ,ลูกแกะ และลูกแพะจะพบตอมไทรอยดขยายใหญเมื่อเกิดออกมา ในสุกรพบวา ถาขาดไอโอดีนเวลาเกิดออกมาไม
มีขน สําหรับลูกมา จะแสดงอาการออนแอมากขณะเกิดออกมา เปนผลใหไมสามารถยืนและดูดนมได เชนเดียวกับสัตว
ปก และปลา สัตวเลี้ยงลูกดวยนม เมื่อขาดไอโอดีน ตอมไทรอยดก็จะขยายใหญ 
 

ความตองการไอโอดีนของสตัว 
 ระดับ 0.2 มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของ air – dry dict เปนระดับที่เพียงพอตอความตองการของสัตว  
 โคตองการ 1.0 – 2.0 ไมโครกรัม / น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม / วัน 

 สุกรตองการ 4.4 ไมโครกรัม / น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม / วัน  
 ไกเริ่มเลี้ยงและไกทําพันธุ ตองการ 0.5 มิลลิกรัม / อาหาร 1 ปอนด 
 ไกกําลังเจริญเติบโตและไกไข ตองการ 0.2 มิลลิกรัม / อาหาร 1 ปอนด  
 ความตองการไอโอดีนมีอยูตลอดชีวิตสัตว เพื่อทําใหตอมไทรอยดทํางานไดตามปกติ ในทองที่ที่ขาดไอโอดีน
ควรเสริมไอโอดีนใหพอกับความตองการของสัตว เพราะถาสัตวขาดไอโอดีนก็แสดงอาการเปนโรคคอหอยพอก 
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 การเสริมไอโอดีนใหแกสัตวทําไดงาย โดยการใชเกลือไอโอดีน เชน 0.1 % โปแตสเซียมไอโอได ( KI ) หรือ 
0.0076 % ไอโอดีน 
 

แหลงของธาตไุอโอดีน  
 ในอาหารสัตว สวนมากมีไอโอดีนอยูนอย แตจะมีมากในอาหารที่ไดจากทะเล เชน ปลาปน เกลือ
ปน ซ่ึงจะเพียงพอกับความตองการของสัตวทุกชนิด สําหรับไอโอดีนในพืชจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
ปริมาณไอโอดีนในดิน ฉะนั้นปริมาณไอโอดีนในพืชจะแตกตางกันไปตามสภาพของพื้นที่ที่พืชข้ึนอยู ใน
ทองที่บางแหง มีไอโอดีนอยูนอย เชน ภาคเหนือ ภาคอีสาน โดยมากสัตวที่เล้ียงในทองที่ดังกลาวมักขาด
ไอโอดีน ในกรณีเชนนี้ การใหอาหารที่มีเกลือไอโอดีน จึงเปนสิ่งจําเปน 

8. ทองแดง ( Copper ) 

 

 จากการศึกษาที่มหาวิทยาลัยวิสคอนซิน ในป ค.ศ. 1925 พบวา ทองแดงจํานวนเพียงเล็กนอย
จําเปนเกี่ยวของกับการสรางเฮโมโกลบินของเม็ดเลือดแดง แตธาตุทองแดงมิไดเปนสวนประกอบของ
เฮโมโกลบินโดยตรง ทองแดงพบอยูใน hemocuprien ในเซลลของเลือด ในสัตวที่ไมมีกระดูกสันหลังพบ
ทองแดงใน hemocyanin ซ่ึง hemocyanin มีหนาที่นําออกซิเจนในสัตวดังกลาว นอกจากนี้พบทองแดงที่
ตับ ,หัวใจ, ปอด และไต 
 

หนาท่ีของทองแดง 
1. เกี่ยวของกับการดูดซึมธาตุเหล็ก  
2. ชวยใหธาตุเหล็กไปเปนสวนประกอของเฮโมโกลบิน 
3. ชวยใหเมด็เลือดแดงแกตวั ( maturation )  
4. ทําหนาที่ activated enzymes เชน Ascorbic acid oxidase , tyrosinase , Cytochrome oxidease 

และ Catalase 
5. สังเคราะห Keratin ของขนและการเจริญของขนสัตว 

 

การขาดธาตุทองแดง 
เนื่องจากธาตุทองแดงมีหนาที่หลายอยางในรางกายสัตว ฉะนั้นการขาดก็จะทําใหสัตวมีอาการ

แตกตางกันไป ซ่ึงขึ้นอยูกับสถานที่เล้ียงสัตวและขึ้นอยูกับชนิดของสัตว การขาดธาตุทองแดงไมมีอาการ
ที่เฉพาะ แตการขาดธาตุทองแดง ประกอบดวยอาการดังนี้ .- 

1.  มีระดับทองแดงในเลือดและในตับต่ํา 
2. มีการผิดปกติของขนสัตว เชนทําใหขนโคซีดขาว และทําใหการเจริญของขนแกะขึ้นชาผิด

ไปจากปกติ 
3. ทําใหสัตวมีกระดูกผิดไปจากปกติ ( bone disorder ) เชนเกิดกับลูกแกะ,โค, ลูกสุกร ,ไก ,

และสุนัขซึ่งทําใหขาสัตวเสีย มีอาการบวมตรงขอตอ และทําใหกระดูกสัตวเปราะ แตกไดงาย 
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4. ลูกสัตวออนแอเมื่อเกิดออกมา 
5. เปนโรคโลหิตจาง ( Anemia ) และเปนโรคอุจจาระรวง ( Diarrhea ) 
 

สัตวที่เล้ียงบนพื้นที่ที่มีธาตุทองแดงนอย จะทําใหเกิดโรคซึ่งมีช่ือเรียกตาง ๆ กันตามชนิดของ
สัตว หรือของทองที่ เชน Enzootic ataxia หรือ awayback คือมีอาการหลังแอนผิดปกติ และชักกระตุกซึ่ง
เปนลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากการขาดธาตุทองแดงกับลูกแกะในอังกฤษและออสเตรเลีย  สําหรับที่
เล้ียงบนพื้นที่ที่มีธาตุนี้อยูนอย ทําใหเปนโรค falling  disease มีอาการคือ ยืนซวนเซ และลมตายทันที เปน
โรคที่พบในออสเตรเลีย 

ความตองการทองแดงของสตัว 
 โคและแกะมีความตองการ   4 –5  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของอาหาร  
 สุกร มีความตองการ         6  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของอาหาร 
 มา   มีความตองการ              5 – 8  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของอาหาร 
 ลูกไกอายุ 1 – 2 อาทิตย ตองใหธาตุทองแดง 3.2 สวนในอาหารลานสวน 
  

 ถาระดับของโมลิบดีนัม และ/หรือ ซัลเฟตสูง ความตองการธาตุทองแดงจะเพิ่มเปน 2 – 3 เทาตัว 
เกลือเขาธาตุทองแดงแบบเปนแทง สําหรับใหสัตวเลียกิน ควรมี Copper Sulfate ( CuSO4 * 5H2O ) 
ประมาณ 0.25 – 0.5 % ใชไดผลดีในการปองกันในแหลงที่ที่มีธาตุทองแดงต่ํา 
 

แหลงของธาตทุองแดง 
 ในอาหารสัตวตามธรรมชาติ มีทองแดงอยูบริบูรณ ปริมาณทองแดงในพืชจะมีความสัมพันธกับ
ระดับทองแดงในดิน คือถาในดินมีทองแดงมาก จะทําใหพืชที่ขึ้นอยู มีธาตุนี้มากขึ้นดวย ทองแดงพบมาก
ในเมล็ดและผลิตผลพลอยไดจากเมล็ด ( grains and grain – by products ) เชนรําและกากถั่ว สวนในฟาง
ขาวมีธาตุนี้อยูนอยมาก 
 

9. โคบอลท ( Cobalt ) 

 

 โคบอลทเปนธาตุที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและสุขภาพของสัตว สัตวที่ใชหญาเปนอาหาร เชน 
โค แพะ แกะ ที่ขาดธาตุนี้ จะทําใหเปนโรคที่มีช่ือเรียกตางๆ กันไปตามทอที่ที่เล้ียงสัตว สาเหตุเนื่องจาก
ในดิน และพืชมีธาตุโคบอลทอยูนอยมาก เชนทองที่บางแหงของออสเตรเลีย  ,รัฐบางรัฐในสหรัฐอเมริกา 
เชน ฟลอริดา , มิชิแกน , วิสคอนซิน , นิวแฮมเชียร ,นิวยอรค และนอทแคโรไลนา เปนตน โรคขาดธาตุ
ธาตุโคบอลทเรียก Bush sickness ,Coast disease ,Salt disease หรือบางทีก็เรียกวา Pining Nutritional 
Anemia  

หนาท่ีของธาตุโคบอลท  
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 เชื่อกันวาธาตุโคบอลทมีหนาที่เกี่ยวกับการเจริญของแบคทีเรียในกระเพาะผาขี้ ร้ิว ถาขาด           
โคบอลทจะทําใหจํานวนและชนิดของแบคทีเรียลดลง โคบอลทเปนองคประกอบที่สําคัญของวิตามิน     
บี 12 วิตามินนี้จําเปนสําหรับสัตวทุกชนิด แตในโค กระบือ แพะ แกะ สามารถสรางวิตามินบี 12ไดจาก
การกระทําของจุลินทรีย ถาไดรับธาตุโคบอลท ฉะนั้นถาหากขาดโคบอลท ก็มีผลทําใหจุลินทรียไม
สามารถสรางวิตามิน บี 12 ไดเพียงพอกับความตองการ ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดโรค สําหรับ เปด ไก และ
สุกร พวกแบคทีเรียและจุลินทรียในลําไสสามารถสังเคราะห วิตามินบี 12 ได แตไมเพียงพอกับความ
ตองการ เพื่อปองกันการขาดธาตุนี้ ในทางปฏิบัติอาจเลือกใหอาหารที่มีวิตามินบี . 12 อยูมาก เชน ปลาปน 
น้ําปลาขน ผสมกับอาหารขน รวมกับเกลือของโคบอลท 

การขาดธาตุโคบอลท 
 อาการขาดธาตุโคบอลทในโค กระบือ และแกะ จะทําใหสัตวมีลักษณะซึมเซา เบื่ออาหาร 
รางกายผอมลง น้ําหนักลด ขนหยาบกระดาง ออนแอ เปนโรคโลหิตจาง มีความสมบูรณพันธุต่ํา และการ
ใหนม , การใหขนสัตวลดลง 
 

ความตองการธาตุโคบอลทของสัตว  
 อาหารสําหรับโคและแกะ ถามีโคบอลท 0.05 – 0.10 มิลลิกรัม / อาหาร 1 กิโลกรัมเพียงพอที่จะ
ปองกันอาการขาดธาตุโคบอลทได สําหรับมามีความตองการโคบอลทนอยกวาสัตวเคี้ยวเอ้ือง สวนสุกร
ตองการเพียงวิตามินบี 12 
 การใหโคบอลทแกสัตว อาจใหในรูปของ Cobolt Chloride , Cobolt Sulfate , หรือ Cobalt 
Carbonate โดยมีโคบอลทอยูในระดับ 12.5 กรัม / 100 กิโลกรัม ของสารดังกลาว 
 

แหลงของธาตโุคบอลท 
 มีอยูในอาหารทั่ว ๆไป ในประเทศไทย สัตวไมคอยขาดธาตุโคบอลท โคบอลทมีมากในปลาปน 
น้ําปลาขน นอกจากนี้มีในสารเคมี เชน Cobalt   Sulfate , Cobalt Carbonate และ Cobalt Chloride 
 

10. แมงกานีส ( Manganese ) 
แมงกานิสเปนธาตุที่มีหนาที่อยูในรางกายนอยมาก สวนใหญของธาตุนี้มีอยูที่ตับนอกจากนี้ 

แมงกานีสจะพบอยูที่ตับออน,ไต , ตอมใตสมอง ( Pituitary gland ) ผิวหนัง ,กลามเนื้อ , และกระดูก 
 

หนาท่ีของแมงกานีส 
 แมงกานิสมีหนาที่สําคัญเกี่ยวของกับระบบน้ํายอย ซ่ึงมีอิทธิพลตอการเปนสัด การเจริญของลูก
สัตวในทอง  การเจริญของเตานม การสรางน้ํานม  การเจริญเติบโต  และการขยายตัวของโครงรางของ
สัตว  โดยแมงกานิสเปนตัวเรงปฏิกิริยาของน้ํายอยที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมันในรางกาย 
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การขาดธาตุแมงกานีส 
 จากการทดลองการใหอาหารที่ขาดธาตุแมงกานีสกับหนูและกระตาย พบวาหนูมีการเจริญเติบโต
ลดลง , มีกระดูกผิดปกติ ,และการสืบพันธุลดลง สําหรับกระตายมีกระดูกออนแอ ไมแข็งแรงและมขีาโกง
งอ แมงกานิสเปนธาตุที่สัตวทุกชนิดตองการนอยมาก สัตวเล้ียงตามธรรมชาติทั่ว ๆไป มักไมแสดงอาการ
ขาดธาตุนี้ สัตวถาขาดแมงกานิสจะทําใหการเจริญเติบโตเปนหนุมเปนสาวชา การเปนสัด ( estrus ) ไม
สม่ําเสมอ การผสมพันธุไมคอยติด ถาผสมพันธุติด ลูกที่เกิดออกมาจะออนแอหรือตาย ถาเปนตัวผูจะทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเยื่อบุภายในอัณฑะ ทําใหน้ําเชื้อเสื่อม ตัวอสุจิผิดปกติ และออนแอ สําหรับลูกไก
ไดรับแมงกานีส ไมพอจะทําใหเปนโรคเอ็นเคลื่อน ( slipped tendon or perosis ) คือมีอาการผิดปกติของ
กระดูกขา ขอเขาบวม และเอ็นรอยหวาย ( Achilles tendon ) เล่ือนไปจาก Condiles. 
 สําหรับไกไขจะทําใหการใหไขลดลง เปลือกไขแตกงายและไขฟกออกนอย สําหรับสุกรจะมี
อาการเปนงอย โครุนที่เล็มหญาบนดินทรายหรือกินพืชที่ขึ้นอยูบนดิน ที่มีธาตุนี้นอยมาก จะเจริญเติบโต
ชา มีกระดูกขาผิดปกติ มีการผสมพันธุต่ํา และมักแทง 
 

ความตองการแมงกานีสของสัตว 
 โคเนื้อและแกะตองการ        1 – 25  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของ diet  
 โคนม ตองการ      10 – 20  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของ diet 
 สุกร  ตองการ             20  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของ diet 
 ลูกไก ตองการ              25  มิลลิกรัม / อาหาร 1 ปอนด 
 แมไกใชทําพนัธุตองการ            0.5  มิลลิกรัม / อาหาร 1 ปอนด 
 

แหลงของธาตแุมงกานีส 
 แมงกานีสมีอยูในอาหารทั่วๆไป อาหารหยาบมีแมงกานีส 40 – 140 มิลลิกรัม / กิโลกรัม เมล็ด
พืชที่นอกเหนือไปจากขาวโพด มีแมงกานีส 15 – 45 มิลลิกรัม / กิโลกรัม ขาวโพดมีแมงกานีสนอยมาก 

ประมาณ 5 มิลลิกรัม / กก . แมงกานีสซัลเฟตมักนิยมใชเสริมธาตุแมงกานีสใหสัตวปก คือจะใช 
4
1  

ปอนดของแมงกานีสซัลเฟต / อาหารสัตวปก 1 ตัน ซ่ึงสามารถปองกันการขาดแมงกานีสในสัตวปกได  
 
 
 
 
 
 
 
 

11. สังกะสี ( Zinc ) 
 สังกะสีเปนธาตุที่พบในเนื้อเยื่อทุกชนิดของสัตว ธาตุนี้พบอยูมากในใน Epidermal tissues เชน 
ผิวหนัง ขน ขนสัตว แตพบสังกะสีอยูนอยในกระดูก กลามเนื้อ เลือด และอวัยวะ อ่ืนๆ 
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หนาท่ีของสงักะสี 
1. หนาที่ที่แทจริงยังไมทราบ 
2. ปองกันโรค Parakeratosis 
3. ชวยในการเจริญเติบโตการสรางขน  และสุขภาพของสัตว 
4. เปนสวนประกอบของน้ํายอยหลายชนิด 

 

การขาดธาตุสงักะสี 
 อาหารสัตวธรรมชาติจะมีสังกะสีอยูเพียงพอและสัตวเล้ียงทั่ว ๆ ไปมักไมแสดงอาการขาดธาตุนี้   
แตสุกรซึ่งเปนสัตวที่มีความตองการสังกะสีสูง   เมื่อขาดสังกะสีจะทําใหเปนโรคผิวหนังที่เรียกวา   
parakeratosis   ซ่ึงทําใหสุกรเติบโตชา   มีประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํา   ผิวหนังเปนจุดแดงพุพอง   สุกร
ที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตโดยใหกินอาหารที่มีแคลเซียมสูงแตมีสังกะสีต่ํามักจะเปนโรคนี้  นอกจากนี้การ
ขาดสังกะสีทําใหสัตวมีขนหยาบ  เมื่อเกิดบาดแผลทําใหหายชา  ปญหาการขาดสังกะสีแกไขไดโดยให
สังกะสีเพิ่มเติมประมาณ  50 มิลลิกรัม / อาหารแหง  1 กิโลกรัม  การใหสังกะสีอาจใหในรูปสารเคมี  
ZnCo3    หรือ   ZnSO4 
  

ความตองการธาตุสังกะสีของสัตวเล้ียง 
  โคเนื้อตองการ  20 – 30  มิลลิกรัม /  อาหารแหง  1  กิโลกรัม 

  แกะ    ตองการ                  20 – 30 มิลลิกรัม /  อาหารแหง  1  กิโลกรัม 

  สุกร    ตองการ           50 มิลลิกรัม /  อาหารแหง  1  กิโลกรัม 

  ไก       ตองการ                         50 ppm.  ของอาหารทั้งหมด           
 

แหลงของธาตสุังกะสี  
 มีในนม   ผัก  และพืชอาหารสัตวทั่ว ๆ ไป  นอกจากนี้  มีในสารเคมี  ZnS04  Zn CO3 
 

12. โมลบิดีนั่ม  ( Molybdenum ) 

 

 ธาตุโมลิบดีนั่ม  ถามีนอยเปนประโยชนตอสัตว  แตถามีมากจะเปนพิษ  โมลิดีนั่มเปนสารประกอบสําคัญของ
น้ํายอย  Xanthine  oxidase   ซึ่งมีหนาที่เกี่ยวของกับ  Purine  Metabolism , Xanthine  oxidase   พบที่ตับและเนื้อเยื่อของลําไส  โม
ลิบดีนั่มจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของลูกไก  ในลูกไกตองการ  Xanthine  oxidase  มากเพราะน้ํายอยชนิดนี้มี
ความสําคัญเกี่ยวกับการสราง  Urie  adie  ( ผลผลิตขั้นสุดทายของ   Nitrogen  Metabolism )  ถาเปนสัตวเคี้ยวเอื้องโมลิบดีนั่ม
จําเปนในการกระตุนการทํางานของจุลินทรียภายในกระเพาะผาขี้ริ้ว 
 

ความตองการธาตุโมลิบดนีัม่ของสัตว 
 โคเนื้อและสัตวเลี้ยงอื่น ๆ  มีความตองการโมลิบดีนั่มประมาณ  0.01  มิลลิกรัม / กิโลกรัม ของอาหารแหง   
หากสัตวไดรับโมลินั่มในระดับ  5 – 10 มิลลิกรัม / กิโลกรัม  ของอาหารก็จะเกิดการเปนพิษตอสัตวคือจะไป
กระทบกระเทือนตอระบบน้ํายอยบางชนิด  และกระทบกระเทือนตอ  Copper Metabolism 
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แหลงของธาตโุมลิบดีนั่ม 
 ธาตุนี้มีอยูในอากาศทั่ว ๆ ไป  โดยเฉพาะพวกถั่ว 
 

13. ฟลูออรนี  ( Fluorine ) 

 

 ฟลูออรีนมีอยูที่กระดูกและฟนประมาณ  0.04 – 0.06  %  ฟลูออรีนถามีมากก็จะเปนพิษตอสัตวคือจะทําให
กระดูกและฟน   เปนสีเหลือง  กระดูกและฟนไมแข็งแรง   ถาตรวจดูที่ฟนจะพบคลาย ๆ แผนหินปูนไปเกาะอยู  แตถามี
นอยจะเปนประโยชนคือ   ทําใหกระดูกและฟนแข็งแรงและมีสีขาว 
 

ความตองการธาตุฟลูออรีน 
  โค  แพะ  แกะ   และสุกร   ตองการ                0.1 %     dry  ration 

  ลูกไก   ตองการ     0.035 %    dry  ration   

  ไกไข    ตองการ                                            0.053 %   dry  ration  
 

14. ซีลีเนียม  ( Selenium ) 
 ซีลีเนียมมีหนาที่เกี่ยวของกับการดูดซึมและการนําวิตามิน  อี  ไปใชเปนประโยชนและชวยปองกันโรคเนื้อเยื่อ
อักเสบในตับ  ( Liver  Necrosis ) และโรคกลามเนื้อพิการ  ( Muscular  dyptrophy )  ของลูกแกะ   ลูกโค 
 

การขาดซีลิเนยีม 
 สัตวเมื่อขาดซีลิเนียมจะแสดงอาการเชนเดียวกับการขาดวิตามิน  อ,ี  คือ 

1. เปนโรคกลามเนื้อพิการ ( Nutritional  muscular  dystrophy )  ในลูกแกะและลูกโค 

2. กระทบกระเทือนตอการทํางานของหัวใจทําใหลูกสัตวตายทันท ี

3. เปนอัมพาต 

4. การเจริญเติบโตไมดี 
5. ความสมบูรณพันธุตํ่า 

6. เปนโรคเนื้อเยื่อตับอักเสบ  ( liver  necrosis ) 
 

การเปนพิษของซีลิเนียม 

 สัตวถาไดรับซีลีเนียมมากเกินไปจะทําใหเปนอันตรายตอสัตว  ทําใหสัตวเปนโรคที่เรียกวา  Alkali  stagger   

หรือ  blind  stagger  ซึ่งมักเปนกับโคและมาที่กินพืชบางชนิดที่มีธาตุซีลิเนียมอยู  10 – 30 ppm.   สัตวที่เปนโรคนี้จะมีอาการ
ซึม  ขอขาแข็ง  ขาเสีย  และมีขนรวงตามบริเวณแผงคอและที่หาง 
 

ความตองการธาตุซีลิเนียมของสัตว 
 สัตวที่มีความตองการ  0.1  มิลลิกรัม  หรือนอยกวา  /  อาการแหง  1 กิโลกรัม  ถาสัตวไดรับมากกวา  5  
มิลลิกรัม / อาการแหง  1 กิโลกรัม  ก็จะเปนพิษตอสัตว 
 

หลักการใหแรธาตุแกสัตว 
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1.   จัดเกลือใหแกสัตวประมาณ  0.25  -  0.50%  ของอาหาร   ถาใหเกลือตํ่ากวาระดับดังกลาว  ควรจัดเกลือแก
สัตวโดยใหกินแบบอิสระตามใจชอบ    ( Free  choice ) 

 2.   การใชแคลเซียมและฟอสฟอรัส  ควรจัดใหตามความจําเปนโดยเติมลงในสูตรอาหารเพื่อทําใหอาหารเกิด
ความสมดุลย 

3. การใหเกลือแกสัตวตองจัดน้ําไวใหเพียงพอแกความตองการของสัตว 
4.  หากคิดวา trace minerals อาจขาด ควรเติม trace – mineralized salt ซึ่งมีราคาถูก ไมเปนอันตายตอสัตวและเปน

ประโยชนตอสภาพของดิน 

5. การจัดแรธาตุใหแกสัตวแบบ Free choice มีวิธีการให 2 วิธีคือ  
5.1 Cafeteria style จัดแรธาตุแตละอยางแยกกันตางหากแลวใหสัตวเลือกกินเองความตองการ 

5.2 Single mixtures จัดแรธาตุแตละอยางมาผสมกัน หากใชเมล็ดพืชเปนหลักในการ       เลี้ยงสัตว ควร
ผสมแรธาตุดังนี้ 

เกลือ            1  สวน  
Difluorinated phosphate          1 – 2  สวน 

of Steamed Bone Meal  

เปลือกหอยปนหรือหินปูนปน        1 – 2  สวน 

หากเปนสัตวที่เลี้ยงในทุงหญา , เลี้ยงดวยหญาแหง ควรผสมแรธาตุดังนี้ 
เกลือ            1  สวน  
Difluorinated phosphate          1 – 3  สวน 

of Steamed Bone Meal 

การวิเคราะหหาแรธาต ุ

การวิเคราะหหาแรธาตุในอาหารทําไดเปนขั้น ๆ ดังนี้  
1. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการวิเคราะหหาแรธาตุมาเพียงเล็กนอย ใสลงไปใน Crucible  

2. นําไปเผาใน furnace ( อุณหภูมิ 600 ° C ) เปนเวลาหลายชั่วโมง  
3. ช่ังน้ําหนักเถา ซึ่งจะเปนน้ําหนักของแรธาตุ 
4. คํานวณหา % ของแรธาตุ จากสูตร 

      % ของแรธาตุ     =       นน.ของเถา  X             100 

          
 
 
 
 
 
 
 
 

นน.ของอาหาร 
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บทที่ 6 
ความสําคัญของโภชนะในอาหารที่มตีอการดํารงชีพ  

และการใหผลผลิตของสัตวเลี้ยง 
 

การดํารงชีพของสัตว  (maintenance) 
หมายถึง  การรักษาชีวิตสัตวใหอยูในสภาพที่ดีหรือมีสุขภาพดี   อาหารที่สัตวตองการเพื่อการ

ดํารงชีพเปนจํานวนโภชนะที่นอยที่สุด ซ่ึงจําเปนตอการทํางานของระบบตาง ๆภายในรางกายใหดําเนิน
ไปอยางปกติ  เพื่อใหรางกายมีชีวิตอยูไดโดยที่สัตวไมมีการสรางผลผลิตเพิ่มขึ้นเปนพิเศษ เชน  ไมมีการ
ผลิตลูกสัตว  ไมมีการเจริญเติบโต  ไมมีการสะสมไขมัน  ไมมีการผลิตน้ํานมหรือผลิตผลอื่นใด  โดย
เฉลี่ยประมาณครึ่งหนึ่งของอาหารที่ใหสัตวกินจะถูกนําไปใชเพื่อการดํารงชีพ อาหารถูกนําไปใชในดาน
ตางๆดังตอไปนี้ 

 

1.  เปนพลังงานเพื่อทําหนาท่ีสําคัญตาง ๆ     
1.1    พลังงานสําหรับการทํางานของหัวใจ    การหมนุเวยีนโลหิต    และการทํางานที่

สําคัญอื่น ๆ ของรางกาย 
1.2    พลังงานที่ตองการอยูในรูปของพลังงานสุทธิ    (   net   energy    ) 
1.3    พลังงานที่ใชทําหนาทีสํ่าคัญตาง ๆ ในที่สุดจะถูกขบัออกมาเปนความรอน 
1.4   ความรอนที่เกิดขึน้ตามขอ 1.3 จะถูกนําไปใชรักษาอุณหภูมิของรางกาย 
1.5    การทํางานของหนาทีท่ี่สําคัญตาง ๆ มักกลาวเปน   basal metabolism 
1.6    Basal metabolism วัดหรือคํานวณจากการแลกเปลี่ยนระหวาง   O2 และ CO2 
1.7   Basal metabolism เปนปฏิภาคกับพื้นที่ผิวของรางกายสัตว (body surface) ไมได

เปนปฏิภาคกบัน้ําหนกัสัตว 
 

2.  เปนความรอนเพื่อรักษาอุณหภูมิของรางกายใหคงท่ี  
สัตวเล้ียงเปนสัตวเลือดอุน  ฉะนั้นจึงตองมีความตองการความรอนเพื่อใชรักษาอุณหภูมิของ

รางกายใหคงที่   อุณหภูมิปกติของรางกายสัตว   มีดังนี้ มา  100.2๐ F โค 101.5๐ F สุกร 102.6๐F แกะ 103.5
๐F และสัตวปก 105 ๐F ความรอนที่ใชรักษาอุณหภูมิของรางกายใหเปนปกติมาจากแหลงตางๆ คือ 

1) ความรอนจากการทํางานของอวัยวะที่สําคญัตาง ๆ 
2) ความรอนจากการใชประโยชนจากโภชนะ 
3) ความรอนจากการทํางานของกิจกรรมตาง ๆ 
4) ความรอนจากการหนาวสั่นของสัตว 
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ขณะที่สัตวมีการ oxidation ภายในรางกาย สัตวตองใชอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเพื่อรักษาอุณหภูมิของ
รางกายใหเปนปกติ เรียกอุณหภูมินั้นวาอุณหภูมิวิกฤติ (critical temperature)   ซ่ึงอุณหภูมิวิกฤติผันแปร
ไดมากซึ่งขึ้นอยูกับ 

1) ชนิดของสัตว (species of animal) 
2) ขนที่หอหุมตวัสัตว    (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 มักไมคอยเกิดกับสัตว   เวนเสียแตวาจะมีอากาศหนาวเยน็มาก 

 

3. โปรตีนเพื่อการซอมแซมเนื้อเยื่อของรางกาย  
3.1 โปรตีนที่เปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อมกีารชํารุดเสียหายอยูตลอดเวลา 
3.2  โปรตีนมีการสูญเสียไปทุก ๆ วัน  เชน  สูญเสียทางยูเรีย   ทางฮอรโมนน้ํายอย  

และผิวหนังลําไสสึกกรอน 
3.3  โปรตีนที่สูญเสียไปตามขอ 3.1  และ 3.2  จะถูกซอมแซมโดยโปรตีนที่ ไดรับจาก

อาหาร 
3.4   ความตองการโปรตีนสําหรับการดํารงชีพของสัตวจะเทากับจํานวนไนโตรเจนที่

ขับออกทาง  Urine ในระหวางที่สัตวอดอาหาร 
3.5 ความตองการโปรตีนเพื่อการดํารงชีพเปนปฏิภาคกับพื้นที่ ผิวของรางกาย        

(Body surface area) 
3.6 โปรตีนเพื่อการดํารงชีพจะตองเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี นั่นคือจะตองมีสัดสวน

ของกรดอะมิโนที่จําเปนตอสัตวอยูอยางเพียงพอ         
   

4.  แรธาตุตาง ๆ   เพื่อชดเชยแรธาตุท่ีสูญเสียไป    
4.1 การสูญเสียแรธาตุที่จําเปนตาง ๆ เปนไปอยางคงที่  เชน  แคลเซียมและ ฟอสฟอรัส

เปลี่ยนไปเปนสวนประกอบของกระดูก  การสูญเสียโซเดียมทางเหงื่อ  เปนตน 
4.2 อาหารที่ตองการเพื่อการดํารงชีพจะตองมแีรธาตุที่จําเปนอยูอยางเพยีงพอเพื่ชดเชย

จํานวนแรธาตทุี่สูญเสียไป 
4.3 อาหารของสัตวโดยทัว่ไปจะมีจะมีแรธาตุอยูอยางเพยีงพอ  ยกเวนเกลือ 
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              5.  วิตามินบางอยางที่จําเปนสําหรับการดํารงชพี  
5.1 วิตามินทกุ ๆ อยางจําเปนสําหรับชีวิตสัตว 
5.2  วิตามินทกุชนดิมีการถูกทําลาย  และ /  หรือสูญเสียไปจากรางกายคอนขางคงที่ 
5.3  ควรคํานึงถึงการใหวิตามนิแกสัตวเพื่อชดเชยจํานวนที่สูญเสียไป 
 

6.    น้ํา    
 6.1   สัตวเมื่อขาดน้ําจะตายไดอยางรวดเรว็กวาการขาดโภชนะอืน่ ๆ 

6.2   สัตวตองการน้ําเพื่อการทํางานที่สําคัญตาง ๆ ภายในรางกาย 
6.3 การสูญเสียน้ําจากรางกายสัตวคอนขางคงที่เชน การสูญเสียน้ําทางปสสาวะ            มูลเหง่ือ และ

การหายใจ 

 

7.    กรดไขมนับางชนดิ    
สัตวตองการกรดไขมันที่จําเปนสําหรับการดํารงชีพ เพือ่รักษาสุขภาพ กรดไขมันที่สัตวตองการ

เปนประเภทกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว เชน linoleic,   linolenic  และ  arachidonic    
 

การเจริญเติบโต (growth) 

 

หมายถึงกระบวนการทางสรรีวิทยาในการเพิ่มกลามเนื้อ  กระดกู  อวยัวะตาง ๆ      (organs)     
และเนื้อเยื่อเกีย่วพนั    (  connective  tissue  )    การทําใหสัตวมีอัตราการเจริญเติบโตสูงเปนกุญแจสําคัญ
ในการเลี้ยงสตัว 
                       อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย                  =                W2     -       W1 

                                                            t2           -       t1  
 

                                     W1          =      นน.   เร่ิมตนของสัตว 
                                     W2        =      นน.   สุดทายของสัตว 
                                      t1                 =      เวลาเริ่มการทดสอบ 
                                      t2                 =      เวลาสิ้นสุดการทดลอง      

 
                           เปอรเซ็นตของอัตราการเติบโต          =                W2         -        W1 

                                    W2                            
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สัตวจะใชอาหารที่เหลือจากการดํารงชีพไปใชเพื่อการเจริญเติบโต โดยปกติสัตวออนมักจะมี
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  (feed efficiency)    ดีกวาสัตวที่โตแลว  เพราะสัตวออนกําลังอยูในวัยที่กําลัง
เจริญเติบโต   ประสิทธิภาพการใชอาหารคํานวณไดจากสูตร 
 
                      ประสิทธิภาพการใชอาหาร               =         จํานวนอาหารที่กินทั้งหมด 
                                       นน.ที่เพิ่มตลอดการศึกษา 
 

โภชนะตาง ๆ ที่สัตวตองการเพื่อการเจริญเติบโต  มีดังตอไปนี ้
 

1.  โปรตีน  เนื่องจากกลามเนื้อ เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และกระดูก มีโปรตีนเปนองคประกอบ ดังนั้น
โปรตีนจึงเปนโภชนะที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต และตองเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี มีสัดสวนของ
กรดอะมิโนที่จําเปนอยูเพียงพอตามความตองการของสัตว 

 

2.  พลังงาน   การสรางเนื้อเยื่อเพื่อการเจริญเติบโตตามปกติ ตองการพลังงานสุทธิ    
 

3. แรธาตุตาง ๆ เนื่องจากการสรางกระดูกเปนกิจกรรรมขั้นแรกของการเจริญเติบโต กระดูกมี
ธาตุแคลเซียม และธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบอยูสูง ดังนั้นแรธาตุทั้งสองจึงจําเปนสําหรับการ
เจริญเติบโต สวนแรธาตุอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการยอยอาหารและการใชประโยชนจากอาหารก็มีความ
จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต 

 

4. วิตามินตาง ๆ วิตามินดีสําคัญสําหรับการสรางกระดูก วิตามินอื่น ๆ มีหนาที่สําคัญใน
ขบวนการ   metabolism   ซ่ึงเกี่ยวของสัมพันธกับการใชโภชนะอื่น ๆ สําหรับการเจริญเติบโต 

 

5. น้ํา   เนื้อเยื่อของกลามเนื้อที่ปราศจากไขมัน มีน้ําเปนองคประกอบประมาณ 79 - 80 %    
ดังนั้นน้ําจึงเปนโภชนะที่สําคัญสําหรับการเจริญเติบโต 

 

การเพิ่มไขมนัของสัตว  (fattening ) 

 

หมายถึงการสะสมไขมันไวในเซลลหรือระหวางเซลลของรางกาย  ทําใหสัตวอวนขึน้  การสะสม
ไขมันของสัตวมี   2    ประเภท 
              1.   Abdominal ,  intramuscular and  subcutaneous  deposition เปนการสะสมไขมันไวตามทอง  
ระหวางกลามเนื้อ  และตามใตผิวหนัง 
              2.   Intramuscular   deposition เปนไขมันที่แทรกอยูตามเนื้อสัตว ซ่ึงเรียกวา   marbling 

จุดประสงคในการทําใหสัตวอวนหรือที่เรียกวาการขุนสัตวนั้น  ก็เพื่อทาํใหเนื้อนุมชุม  และมีรส
ดี  แตเนื่องจากการเพิ่มไขมนัในสัตวส้ินเปลืองเงินทองมาก  ฉะนั้น  ในการขุนสัตวควรขุนใหสัตวอวนอยู



 132

ในขอบเขตเพยีงเพื่อใหเนื้อมีไขมันแทรกเพียงพอสําหรับความนิยมของผูบริโภคเทานั้น  ไมควรขุนสัตว
ใหอวนมากเกนิไป   ความตองการอาหารเพื่อขุนสัตวมีดงันี้ 

1.   พลังงานทีต่องการเปนพลังงานสุทธิ ( net  energy)  ซ่ึงจะไดมาจากอาหารที่ใหพลังงานตาง ๆ 
เชน  แปง   น้ําตาล  เซลลูโลส   โปรตีน  และไขมัน 

2. การขุนสัตวเปนการเพิ่มความตองการโปรตีนมากเกินกวาความตองการโปรตีนสําหรับการ
ดาํรงชีพและการเจริญเติบโต 

3. การขุนสัตวอาจเพิ่มความตองการวิตามินตางๆที่เกี่ยวของสัมพันธกับenergy  metabolism 
4. อาหารตองมีโปรตีนเพียงพอ  โดยเฉพาะเวลาขุนสัตวออน 
5. อาหารตองมีแรธาตุเพียงพอแกความตองการ 

 

เปรียบเทียบการขุนสัตวกับการเจริญเติบโต 
 

น้ําหนักเพิ่มของสัตวไดมาจากการเจริญเติบโต    การขุนสัตว   และจากน้ําหนักของอาหาร
และน้ําที่สัตวไดรับ  การผลิตสัตวเพื่อใหไดน้ําหนักเพิ่มไปจากเดิมนั้น  พบวาน้ําหนักเพิ่มที่ไดจาก
การเจริญเติบโตผลิตไดในราคาถูกกวาน้ําหนักเพิ่มที่ไดจากการขุนสัตว  (เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนัก
เพิ่มจํานวนเทากัน)  น้ําหนักเพิ่มจากการเจริญเติบโตจะอยูในรูปเนื้อเยื่อ  โปรตีน  และกระดูก   สวน
น้ําหนักเพิ่มจากการขุนสัตวอยูในรูปของไขมัน   เนื้อเยื่อโปรตีนประกอบดวยโปรตีน  25  %   และน้ํา  
75 %  โภชนะโปรตีนมีราคาแพง  แตน้ํามีราคาถูก   ดังนั้นจึงทําใหน้ําหนักเพิ่มที่ผลิตไดจากการ
เจริญเติบโตมีราคาถูก  การเติบโตของกระดูกตองการธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสมาก   แตธาตุทั้ง
สองมีราคาถูกจึงทําใหน้ําหนักเพิ่มที่ผลิตไดสิ้นเปลืองเงินทองนอย   น้ําหนักเพิ่มจากไขมันโดยทั่วไป
ผลิตไดในราคาที่แพง   เนื่องจากการสรางไขมัน  1  กิโลกรัมตองใชพลังงานมากกวาการสรางโปรตีน  
1  กิโลกรัม  ถึง  2.25  เทา 

เนื่องจากการเพิ่มน้ําหนักที่ไดจากการเจริญเติบโต   มีประสิทธิภาพมากกวา   และผลิตไดในราคา
ถูกกวาเพิ่มน้ําหนักจากการขุนสัตว   และสัตวมีอายุยังนอยมีการเจริญเติบโตดีที่สุด ผูที่ผลิตสัตวเพื่อหวัง
ใหไดน้ําหนักเพิ่มมากควรกระทําขณะสัตวอายุนอย  เพราะสิ้นเปลืองคาใชจาย  ตาง  ๆ  ถูกกวาการผลิต
สัตวที่มีอายุมากแลว  สําหรับสัตวที่มีอายุมากจะขุนใหอวนไดเร็วกวาสัตวอายุนอย  เพราะวาพลังงาน
สวนใหญที่เหลือจากการดํารงชีพถูกนําไปเก็บสะสมเปนไขมัน 
 

การผลิตนม  (milk   production) 

 

น้ํานมสวนใหญไดมาจากโคนม   แตสัตวเล้ียงลูกดวยนมทุกชนิดมีการผลิตนมเพื่อใชเล้ียงลูก  
สัตวบางชนิดมีประสิทธิภาพในการผลิตไดดีพอ ๆ  กับโคนม  น้ํานมสัตวประกอบดวย  2   สวนใหญ ๆ
คือ  น้ํา  (water)   และวัตถุแหง  (dry   matter)   สวนที่เปนวัตถุแหงนั้น   บางทีก็เรียกวาสวนที่เปน



 133

ของแข็ง  (solids)   ซ่ึงสวนนี้จะประกอบไปดวย ไขมันนม  (milk  -  fat)    โปรตีน  น้ําตาลแลคโตส   และ
แรธาตุ โดยเฉลี่ยทั่วไปน้ํานมประกอบดวยส่ิงตาง ๆ  ดังนี้ น้ํา 87.25  % และวัตถุแหง 12.75 % โดยวัตถุ
แหงประกอบดวย ไขมัน 3.80 % โปรตีน 3.50 % แลคโตส  4.80 % และแรธาตุ 0.65 %                      
  
   

เปรียบเทียบสวนประกอบของน้ํานมสตัวชนิดตาง ๆ 

                                                        % น้ํา                                    % วัตถุแหง 

                       น้ํานมโค                   87.2                                            12.8 

    น้ํานมแกะ                 80.8                                            19.2 
    น้ํานมแพะ                 86.8                                            13.2 
    น้ํานมมา                    90.6                                              9.4 
    น้ํานมสุกร                 79.9                                             20.1 
    น้ํานมกระบอื             81.6                                            18.4 
    น้ํานมคน                    87.8                                            12.2 
 

การผลิตน้ํานม (milk secretion) 

 

น้ํานมผลิตขึ้นมาโดยตอมสรางน้ํานม (mammary glands)  ซ่ึงอยูภายในเตานมตอมสรางน้ํานม
ประกอบดวยตอมกล่ันสรางน้ํานมเล็ก ๆ เรียกวา alveolus  ตอมนี้มีขนาดเล็กมากมองดวยตาเปลาไมเห็น
ตองสองดูดวยกลองจุลทรรศน  น้ํานมผลิตขึ้นมาภายในตอมกลั่นสรางน้ํานม   โดยตอมกลั่นสรางน้ํานม
จะคัดเลือกเอาโภชนะที่สงมาตามเลือด  แลวเปลี่ยนโภชนะดังกลาวใหเปนสวนประกอบของน้ํานม    
โภชนะที่ตองการใชเปนสวนประกอบของน้ํานมไดมาจากอาหารที่ใหสัตวกินเปนสวนใหญ   โภชนะที่
สัตวตองการเพื่อใชผลิตน้ํานมมีดังตอไปนี้  

1. โปรตีน  
ตองเปนโปรตีนมีคุณภาพดี   ตรงตามความตองการในการผลิตน้ํานม หากอาหารมีโปรตีนไม

เพียงพอ โปรตีนที่เก็บไวตามเนื้อเยื่อจะถูกนําไปสรางเปนน้ํานมแทน การขาดโปรตีนเปนเวลานาน ๆ จะ
ทําใหการผลิตน้ํานมลดลง 

 2.  พลังงาน 
ตองเปนพลังงานสุทธิ (net   energy) พลังงานอาจไดมาจากอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน  หรือ

จากโปรตีนที่เหลือใชภายในรางกาย สัตวจะไมผลิตนมหรือผลิตนอยถาไดรับพลังงานไมเพียงพอ ถา
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อาหารที่ไดรับมีพลังงานต่ํา   สัตวจะใชพลังงานที่เก็บสะสมไวในรางกายไปผลิตน้ํานม การขาดพลังงาน
เปนเวลานาน ๆ จะทําใหการผลิตนมลดนอยลง 

3.  แคลเซียมและฟอสฟอรัส 
ไดมาจากอาหารหรือจากอาหารเสริม สัตวจะไมผลิตนมถามีธาตุทั้งสองต่ํา ถาสัตวไดรับ

แคลเซียมและฟอสฟอรัสไมเพียงพอสัตวจะถอนเอาแคลเซียม และ ฟอสฟอรัสที่อยูในกระดูกมาใชเปน
สวนประกอบของน้ํานม ซ่ึงจะทําใหกระดูกเปราะหักงาย การขาดแคลเซียมและ / หรือฟอสฟอรัส เปน
เวลานาน ๆ ทําใหการผลิตนมต่ําลง 

4.  วิตามิน  เอ   และ  /  หรือ   แคโรทีน 
อาจไมสําคัญเปนพิเศษสําหรับการผลิตน้ํานม สัตวสามารถผลิตน้ํานมได แมจะไดรับวิตามิน

ดังกลาวต่ํา นมที่มีวิตามิน เอ  และ  / หรือ แคโรทีนสูง เปนที่ตองการของตลาด แคโรทีน และ / หรือ
วิตามิน เอ สําหรับการผลิตนมไดมาจากอาหาร หรือจากการสะสมไวในรางกาย จํานวนวิตามินเอ และแค
โรทีนในน้ํานมจะเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มวิตามิน เอ และแคโรทีนใหแกสัตว 

5.  วิตามินดี    
จากหลักฐานบางแหงเชื่อไดวาวิตามิน ดี จําเปนสําหรับการดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัสเพื่อ

ใชเปนสวนประกอบของน้ํานม    วิตามินดีในน้ํานมสามารถเพิ่มไดโดยการเพิ่มวิตามินใหแกสัตวทาง
อาหาร 

6.  โซเดียมและคลอรีน  (เกลือ) 
สําคัญสําหรับการยอยโภชนะเพื่อใชเปนสวนประกอบของน้ํานม ตามปกติน้ํานมจะมีเกลือบาง

ชนิดอยู 
7.  แรธาตุและวิตามินอื่น ๆ 
แรธาตุหลายอยางเกี่ยวของกับการใชประโยชนจากโภชนะ แรธาตุและวิตามินอื่น ๆ ที่จําเปน

สําหรับสรางนมไดมาจาก อาหาร น้ํา หรือจากการสังเคราะหของกระเพาะผาขี้ร้ิวหรือจากการสังเคราะห
ของรางกาย  
 

การพัฒนาลูกสัตวในทอง  (fetal development) 
 

ส่ิงสําคัญ  2 ประการ ในการใหอาหารระหวางการตั้งทองของสัตว มีดังนี้ 
1. ควรจัดโภชนะเพียงพอสําหรับการพัฒนาของลูกสัตวและการพัฒนาของเยื่อ การพัฒนาของ

ลูกสัตวในทองเปนการเจริญเติบโตกอนที่จะคลอดออกมา ความตองการโภชนะเพื่อพัฒนาลูกสัตว
ใกลเคียงกับการเจริญเติบโต โภชนะที่ตองการ ไดแก โปรตีน   แคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามิน  ดี  
รวมทั้งโภชนะอื่น  ๆ ปริมาณความตองการโภชนะเพื่อพัฒนาลูกสัตวเปนจํานวนไมมากมายนัก  ลูกโคที่
เกิดออกมาใหม ๆ มีน้ําหนักประมาณ  37  กิโลกรัม  จะมีสวนประกอบที่เปนวัตถุแหงเพียง  25  %  ( ซ่ึง
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เทากับน้ําหนักแหงต่ํากวา  10  กก. )  หรือเทียบไดเทากับน้ํานมเพียง   75 กิโลกรัมเทานั้น ถาสัตวไดรับ
แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  โปรตีน  และ/หรือพลังงานไมเพียงพอสัตวจะดึงเอาโภชนะดังกลาวจากรางกาย
ไปพัฒนาลูกสัตว ถาสัตวที่ตั้งทองใหม ๆ ไดรับโภชนะไมเพียงพอ  ลูกสัตวที่อยูในทองจะไมพัฒนาหรือ
หยุดพัฒนา  รางกายของแม  จะดูดซึมตัวออนกลับคืนหรือเกิดแทงลูก 

2.  ควรจัดอาหารใหแกสัตวระหวางการอุมทองใหเพียงพอ เพื่อสัตวจะไดนําเอาโภชนะตาง ๆ ไป
เก็บสํารองไวในรางกาย แลวสัตวจะนําอาหารที่เก็บสํารองไวนั้นมาผลิตเปนน้ํานมภายหลังคลอดลูก 
 สัตวเล้ียงบางตัวมีความสามารถกินอาหาร ยอยอาหารและใชอาหาร ใหเพียงพอแกความตองการระหวาง
การใหน้ํานมมาก ๆ แตสัตวสวนมากแลวมักจะดึงเอาอาหารที่เก็บสํารองไวในรางกายในรูปของไขมัน 
โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส  วิตามิน เอ  และโภชนะอื่น ๆ มาใชสรางผลิตผลดังกลาว ดังนั้น การให
อาหารระหวางการตั้งทองตองเผ่ืออาหารไวใหสัตวไดเก็บสํารองไวใชดวย ตอนปลาย  ๆ  ของระยะการ
ใหนม  โภชนะที่เหลือใชจะถูกนําไปเก็บสํารองไวการใหอาหารแกสัตวมากเกินไปในระยะปลาย  ๆ ของ
การใหนม  มีผลทําใหลูกสัตวในทองมีขนาดใหญเกินไป  ซ่ึงเปนปญหาทําใหคลอดยาก 

 

การผลิตขนสัตว  (wool production) 

 

ขนสัตวประกอบดวย 
                        1.  Wool   fiber     เปนสวนที่ประกอบดวยโปรตีนบริสุทธิ์ซ่ึงเปนโปรตีนที่มีธาตุกํามะถัน
เปนองคประกอบ สวนที่เปน    wool   fiber   มีอยูประมาณ   20 – 75 % องคประกอบทางเคมี มีดังนี้ C 
50 %, N 18 %, S 3 %, H 7 % และ O 22 % 
                                  2.  Yolk or grease   ประกอบดวย 

   2.1 Suint สารประกอบของโปแตสเซียมกับกรดอินทรียละลายในน้ําไดมีอยู
ประมาณ   15 –50 %  

           2.2  Wool   fat สวนนี้รูจักในชื่อของ lanolin   ซ่ึงเปนสารพวกขี้ผ้ึงไมสามารถละลาย
ในน้ํา  มีอยูประมาณ   8 – 30 %   องคประกอบมี C,  H และO   

 

ความตองการอาหารสําหรับการผลิตขนสตัว 
 

1.  โปรตีน ตองเปนโปรตีนที่มีธาตุกํามะถัน หรือโปรตีนที่สังเคราะหภายกระเพาะผาขี้ร้ิว 
2.  พลังงาน ตองจัดพลังงานใหแกแกะมากและเกินความตองการโปรตีนที่จะเอาไปสราง yolk in 

wool พลังงานตองเปนพลังงานสุทธิซ่ึงไดมาจากอาหารที่ใหพลังงาน 
3.  โปแตสเซียม  ธาตุนี้ เปนองคประกอบที่สําคัญของ suint ในขนสัตว แตในอาหารสัตว

โดยทั่วไปมีธาตุโปแตสเซียมเพียงพอแกความตองการ 
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4.  แรธาตุและวิตามินอื่น ๆ     แรธาตุและวิตามินหลายอยาง สําคัญโดยทางตรงและทางออมใน
การผลิตขนสัตว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสืบพันธุ   (reproduction) 
เปนการเพิ่มหรือทวีจํานวนสัตวใหมากขึ้น  การสืบพันธุเปนการผลิตรูปหนึ่ง  กอนที่สัตวจะ

สืบพันธุได   สัตวจะตองสรางความเปนหนุมเปนสาว  แลวจึงผลิตไขและน้ําเชื้อมาผสมกัน 
โภชนะเปนปจจัยที่สําคัญปจจัยหนึ่งที่จะทําใหสัตวโตเปนหนุมเปนสาว (puberty)  เพื่อพรอมที่

จะผสมพันธุใหลูกสืบไป  ฉะนั้นจึงจําเปนที่สัตวในระยะผสมพันธุตองไดรับอาหารตรงความตองการ
ของรางกายและตองมีจํานวนอาหารเพียงพอที่จะใชสรางลูกสัตว  การใหอาหารไมถูกตองแกแมพันธุที่อยู
ในระยะผสมพันธุ   ทําใหลูกสัตวที่เกิดออกมาไมสมบูรณ  เล้ียงยาก   สําหรับการใหอาหารแกพอพันธุก็
ตองจัดใหเพียงพอและถูกตองเพื่อจะใหพอพันธุมีความสมบูรณพันธุสูง  (high   fertility) 

 

โภชนะสําหรบัแมพันธุ    
1. โปรตีน  ความตองการโปรตีนระหวางการอุมทองมักเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ก็เนื่องจาก ลูกสัตวประกอบ

ไปดวยโปรตีน   ความตองการโปรตีนมีมากที่สุดระหวางชวงที่สามของการตั้งทอง เพราะในระยะนี้ลูก
สัตวมีการเจริญเติบโตเร็วมากที่สุด โปรตีนที่ตองการสําหรับการตั้งทองนอกจากจะมีจํานวนเพียงพอแลว
ตองเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี 

2. แคลเซียมและฟอสฟอรัส    ตองมีจํานวนเพียงพอ เพราะลูกสัตวกําลังเจริญเติบโตตองการใช
สวนประกอบของกระดูก 

3.  วิตามินเอ หรือแคโรทีน   ตองมีจํานวนเพียงพอแกความตองการ เพราะเปนวิตามินที่จําเปน
ตอการสรางไข  และสรางลูกสัตว  การขาดวิตามิน เอ  นอกจากจะกระทบกระเทือนตอลูกสัตวในทอง
แลวยังกระทบกระเทือนตอนมน้ําเหลือง   (colostrum)    จะทําใหนมน้ําเหลือง  ขาดวิตามิน เอ  หรือแคโร
ทีน 

4.  วิตามิน ดี   วิตามิน อี   และวิตามินอื่น ๆ ซ่ึงจําเปนตอการเจริญเติบโตของ embryo 
5.  แรธาตุอ่ืน ๆ   เชน ไอโอดีน    เหล็ก   ทองแดง และโคบอลต   จําเปนสําหรับบางทองที่ซ่ึง

อาจขาดธาตุใดธาตุหนึ่ง   ผูเล้ียงจะตองจัดธาตุที่ขาดใหแกสัตว 
 

โภชนะสําหรบัพอพันธุ    
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สัตวที่ใชเปนพอพันธุควรไดรับการเลี้ยงดูใหอยูในสภาพที่ดี   มีอํานาจในการผสมพันธุ หรือมี
ความสมบูรณพันธุสูง   ฉะนั้นตองจัดใหพอพันธุไดรับอาหารตรงตามความตองการและมีจํานวนอาหาร
เพียงพอ   อาหารที่พอพันธุตองการเชน  โปรตีน  แรธาตุ    และวิตามินตาง ๆ 
 
 
 
 
 

การผลิตแรงงาน (Work Production) 
 

แรงงานจากสัตวยังมีความจําเปนสําหรับประเทศที่มีอาชีพทางการเกษตร  แรงงานของสัตวเปน
การเคลื่อนไหวของสัตว  ประเภทของแรงงานมีดังนี้              
                1.   Involuntary เชนการทํางานของหัวใจและอวัยวะที่สําคญั   involuntary เปนสวนสําคัญสวน
หนึ่งของการดาํรงชีพ 
                2.    Voluntary เชนแรงงานที่ใชสําหรับการพักผอน 
 

โภชนะที่ตองการสําหรับแรงงานมีดงันี้   
1.   พลังงาน ตองเปนพลังงานที่อยูในรูปของพลังงานสุทธิ พลังงานสําหรับแรงงานตองมากกวา

และเหนือกวาพลังงานที่ตองการเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ พลังงานสําหรับแรงงานไดมาจากอาหารพวก
คารโบไฮเดรต ไขมัน  และ / หรือ  โปรตีนที่เหลือใช ถาพลังงานที่ไดรับจากอาหารไมเพียงพอ  สัตวจะดึง
เอาไขมันที่เก็บไวในรางกายมาใช 

2.   โปรตีน แรธาตุ และวิตามิน     ความตองการโปรตีน   แรธาตุ   และวิตามินสําหรับการทํางาน
ของสัตวเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยโปรตีนจําเปนในการสรางน้ํายอย  ฮอรโมน  สัตวที่ใชแรงงานจึงขาด
โปรตีนไมไดสัตวตองการธาตุโซเดียม  คลอรีน  ซ่ึงจะสูญเสียทางเหงื่อ  ธาตุเหล็กสูญเสียเนื่องจากเม็ด
เลือดมีการแตกสลาย  ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบของน้ํายอยวิตามิน   ตองมีเพียงพอ  เพราะถูกใชเปน
สวนประกอบของน้ํายอย  สวนวิตามิน เอ  ดี และ เค  ตองการเพิ่มไมมากนัก 
  

การยืดหดตัวของกลามเนื้อสัตว  ( muscle contraction ) เกี่ยวของกับการใชพลังงาน ดังนี้ 
               เซลลของสัตวจับพลังงานน้ําตาลกลูโคส  (glucose) ในรูปของ  adenosine triphosphate          
(ATP) โดย ATP ไดมาจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีของ  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 สรุปความตองการโภชนะสําหรับการผลิตสัตว     
 
 พลังงาน    โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามิน

เอ 

วิตามิน
ดี 

แรธาตุอ่ืน 
ๆ 

วิตามินอ่ืน ๆ 

การดํารงชีพ ا ا ا ا ا ا ا ا 

การ
เจริญเติบโต 

สวน
ใหญจาก
โปรตีน 

 ا ا ا ا ا ا ا

การขุน ا ตองการ
เพียงเพื่อ
การยอย 

� � possibly � probably probably 

การผลิตนม ا ا ا ا ไม
ตองการ
แตอยาก
ใหมีใน
น้ํานม 

ตองการ
นอย
มาก 

ตองการ
นอยมาก 

ตองการนอย
มาก 

การพัฒนา
ลูกสัตว 

สวน
ใหญจาก
โปรตีน 

 probably probably ا ا ا ا ا

การผลิตขน
สัตว 

โดยเฉพาะ � � � � � ا
ธาตุKและ
P 

probably 

การผลิต
แรงงาน 

 ا ا �  Possibly� � เล็กนอย ا

 

หมายเหตุ :   ا       =     ตองการ        �      =    ไมตองการ 
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บทที่ 7 

สรีระวิทยา การยอย การดูดซึม และการใชประโยชนของโภชนะในรางกายสัตว 

 

ทางเดินอาหาร   (digestive tract or alimentary canal) 
 ทางเดินอาหารคือสวนของรางกายที่อาหารผานไป เร่ิมตั้งแตปากและไปสิ้นสุดที่ทวารหนัก 
ทางเดินอาหารบางตอนมีลักษณะเปนถุง แตบางตอนมีลักษณะเปนทอ พื้นผนังมี mucous membrane บุอยู
ทําหนาที่ปองกันมิใหทางเดินอาหารถูกยอยโดยน้ํายอย ผนังบางตอนของทางเดินอาหารมีชองเปดให
น้ํายอยจากตับออนและน้ําดีจากตับเขามาทําการยอยอาหาร และชวยในการยอยอาหารตามลําดับ 
 

หนาท่ีของทางเดินอาหาร   มีหนาที่ใหญๆ 5 ประการ ดังนี้ 
1. การรับอาหาร (ingestion) 
2. การบดอาหาร (grinding) 
3. การยอยอาหาร (digestion) 
4. การดูดซึมอาหาร (absorption) 
5. การขจัดของเสียเชนมูลสัตว (elimination of solid wastes) 

 

สวนตาง ๆ  ของทางเดินอาหาร 
1. ปาก (mouth) 
2. คอหอย (pharynx) 
3. หลอดคอ (esophagus) 
4. กระเพาะ (stomach) 
5. ลําไสเล็ก (small intestine) 
6. ลําไสใหญ (large intestine) 
7. ทวารหนัก (anus) 

 

ตอมหรืออวัยวะที่เก่ียวของกับทางเดินอาหาร (glands or organs) 
 เปนตอมหรืออวัยวะท่ีชวยในการยอยอาหาร เชน ทําใหอาหารมีขนาดเล็กลง หรือสรางน้ํายอย 
หรือสารเคมีที่ชวยในการยอยอาหาร ตอมหรืออวัยวะที่เกี่ยวของกับทางเดินอาหารมีดังนี้ คือ ฟน (teeth) 
ล้ิน (tongue) ตอมน้ําลาย (salivary glands) ตับ (liver) และตับออน (pancreas) 
 
 
 



 140

1. ปาก  (mouth) 

 เปนสวนรับประทานอาหารและบดอาหารรวมไปถึงการคลุกเคลาอาหารใหเขากับน้ําลายเพื่อ
สะดวกในการกลืน ในบริเวณปากของสัตวบางชนิดจะมีตอมสําหรับกลั่นสรางน้ําลาย (saliva) ตอมนี้
เรียกวาตอมน้ําลาย (salivary glands) ตอมน้ําลายชนิดผลิตน้ํายอย salivary amylase หรือบางทีเรียกวา 
ptyalin ซ่ึงชวยยอยอาหารคารโบไฮเดรตพวกแปงหรือ maltose ใหเปนน้ําตาลกลูโคส (glucose) หนาที่
ของปากและอวัยวะที่เกี่ยวของ (ล้ินและฟน) ยังมีหนาที่รวมไปถึงการจับอาหาร การบดเคี้ยวอาหาร 
2. คอหอย  (pharynx) 
 เปนทางผานของอาหารและอากาศ พื้นผนังของคอหอยมี mucous membrane บุอยู และถูก
ลอมรอบดวยกลามเนื้อ จากคอหอยมีชองทางเปดไปสูปาก ไปสูหลอดคอ และไปสูดานบนของรูจมูก 
3. หลอดคอ  (esophagus) 
 เปนทอยาวที่เชื่อมตอระหวางคอหอยและกระเพาะ  หลอดคอมีกลามเนื้อหุม กลามเนื้อนี้มี
คุณสมบัติยืดตัวและหดตัวในลักษณะเปนลูกคลื่น (peritalsis) เพื่อบีบไลอาหารใหผานจากหลอดคอไปสู
กระเพาะ 
4. กระเพาะ (stomach) 
 เปนสวนที่อยูระหวางหลอดคอและลําไสเล็ก กระเพาะเมื่ออยูในลักษณะวางเปลาจะมีรูปคลายตัว
เจ แบงกระเพาะสัตวเปน 2 ชนิด คือ กระเพาะรวม (compound stomach) ซ่ึงเปนกระเพาะของสัตวเคี้ยว
เอื้อง (โค กระบือ แพะ แกะ และอูฐ) และกระเพาะเดี่ยว (simple stomach) ซ่ึงเปนกระเพาะของสัตวพวก 
สุกร คน มา และไก 
 4.1 กระเพาะรวม (compound stomach) มีลักษณะเปนถุง 4 ถุง คือ 
 4.1.1 กระเพาะผาขี้ร้ิวหรือกระเพาะที่หนึ่ง (rumen or paunch)  
 เปนกระเพาะที่มีขนาดใหญมาก จึงมีความจุมาก จุไดถึง 80% ของปริมาตรของกระเพาะทั้ง 4 ถุง
รวมกัน หรือจุไดถึง 40 แกลลอน ลักษณะภายในมีลักษณะคลายผาขี้ร้ิว มีแถบของกลามเนื้อเรียกวา 
pillars ทําหนาที่แบงกระเพาะผาขี้ร้ิวออกเปน 4 ตอน คือ dorsal sac 1 ตอน ventral sac 1 ตอน และ 
posterior sacs 2 ตอน นอกจากทําหนาที่แบงกระเพาะออกเปนตอนๆ แลว pillars ยังทําหนาที่บังคับให
อาหารภายในกระเพาะหมุนเวียนไปมาเพื่อใหอาหารผสมคลุกเคลาเขากับน้ําภายในกระเพาะ พื้นผนังของ
กระเพาะนี้มีอวัยวะคลายนิ้วมือบุอยูเรียกอวัยวะนี้วา papillae หนาที่ของ papillae คือ ชวยเพิ่มพื้นที่ผิวของ
กระเพาะใหมีมากขึ้น เพื่อใหมีการดูดซึมอาหารใหไดมากขึ้น กระเพาะที่หนึ่งไปอยูทางดานซายของชอง
ทอง ภายในกระเพาะจะมีจุลินทรีย (microorganisms) เชน แบคทีเรีย (bacteria) และโปรโตซัว (protozoa)  
จุลินทรียพวกนี้อาศัยอยูแบบพึ่งพาอาศัย (symbiotic relationship) อุณหภูมิภายในกระเพาะผาขี้ร้ิว           
38 – 42 oC ระดับ pH 6 – 7, และคาของ Eh (oxidation – reduction potential)  - 250 ถึง – 450 Mv เมื่อ
ลูกสัตวมีขนาดเล็กกระเพาะ rumen ยังไมขยายใหญจึงใชงานยังไมได น้ํานมที่ลูกสัตวกินจะผานตรงไปยัง
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กระเพาะที่สามและที่ส่ี แตเมื่อลูกสัตว (ลูกโค) อายุได 4 – 6 สัปดาห กระเพาะ rumen จะขยายใหญขึ้น 
แตจะทํางานไดเต็มที่เหมือนกระเพาะของโคใหญก็ตอเมื่อลูกโคอายุได 1 ปขึ้นไป เนื่องจากพื้นผนัง
กระเพาะผาขี้ร้ิว ไมมีตอมกล่ันสรางน้ํายอย ฉะนั้นจึงผลิตน้ํายอยไมได การยอยอาศัยจุลินทรีย หนาที่ของ
กระเพาะที่หนึ่งมีดังนี้ 
 1)  เปนที่พักอาหาร (storage place) อาหารที่สัตวเคี้ยวเอื้องกินเขาไปเชน หญา ตอนแรกสัตวจะมี
การเคี้ยวพอใหกลืนลงสูกระเพาะผาขี้ร้ิวเทานั้น อาหารพวกนี้จะถูกสงกลับขึ้นมายังปากเพื่อทําการเคี้ยว
ใหละเอียดอีกทีหนึ่ง 

 

 2) เปนที่หมักบูดอาหารโดยจุลินทรีย (place for fermentation) เนื่องจากกระเพาะผาขี้ร้ิวมี
ส่ิงแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต การขยายตัวของจุลินทรีย เชน การไหลเขาของน้ําและ
อาหารเปนไปอยางคงที่ อุณหภูมิและระดับ pH เหมาะสม มีความชื้นคงที่ และมีแรงดันออสโมซิส 
(osmotic pressure) ใกลเคียงกับความดันของเลือด จุลินทรียดังกลาวมีหนาที่ ดังนี้ 

2.1) ชวยยอยอาหารเยื่อใย (crude fiber) เนื้อเยื่อของพืชประกอบดวย คารโบไฮเดรตประมาณ 
75% สวนใหญคารโบไฮเดรตที่พบในหญาหรือพืชอาหารสัตวจะเปนคารโบไฮเดรตพวกเยื่อใย พวกเยื่อ
ใยจะมี cellulose เปนองคประกอบเปนสวนใหญ อาหารพวกเยื่อใยไมมีน้ํายอยในทางเดินอาหารยอยได 
แตจุลินทรียมีความสามารถผลิตน้ํายอยข้ึนมาเพื่อทําการยอย ผลผลิตที่ไดจากการยอยอาหารพวกเยื่อใย
โดยจุลินทรีย ไดแก acetic acid, propionic acid, butyric acidซ่ึงกรดเหลานี้จะถูกดูดซึมผานผนังของ
กระเพาะผาขี้ร้ิวเขาสูสายเลือด 

2.2) ชวยสังเคราะหโปรตีน จุลินทรียสามารถสราง กรดอะมิโน จากสารที่ไมใชโปรตีน แตมี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบได โปรตีนที่สรางขึ้นมาจะเปนสวนประกอบของจุลินทรีย เมื่อจุลินทรียตาย
ก็ถูกยอยโดยสัตวเคี้ยวเอ้ือง นําโปรตีนที่ยอยไดนั้นไปใชประโยชนตอรางกายอีกทีหนึ่ง ฉะนั้นจึงไม
จําเปนที่จะตองจัดโปรตีนที่มีคุณภาพใหกับสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

3) ชวยสรางวิตามินบีรวม (B-Complex vitamins) จุลินทรียสรางวิตามินบีรวม เชน thiamine, 
riboflavin, niacin, pantothenic acid, pyridoxin, cyanocobalamin และอื่นๆ ฉะนั้นจึงไมจําเปนตองจัด
วิตามินบีรวมใหแกสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 การหมักบูดอาหาร (fermentation) โดยจุลินทรียทําใหเกิดแกส CO2, methane (CH4) และ 
ammonia ซ่ึงแกสทั้งสามชนิดนี้จะเกิดขึ้นมาก นอกจากนี้มี H, H2S, และ CO เกิดขึ้นเปนจํานวนนอย ปกติ
แกสเหลานี้จะออกจากรางกายโดยการเรอ (belching) ของสัตว แตอยางไรก็ตามบางครั้งสัตวไมสามารถ
ขับแกสออกจากรางกาย ก็จะทําใหสัตวเปนโรคทองอืด (bloat) ได 
 ในการสังเคราะหวิตามินบีรวมและโปรตีนโดยจุลินทรียมีความตองการโภชนะจากอาหารของ
สัตวเคี้ยวเอื้องอยูตลอดเวลา อาหารที่จุลินทรียตองการ คือ  
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1) อาหารที่ใหพลังงาน 
2) อาหารที่ใหแอมโมเนีย เชน โปรตีน ยูเรีย เกลือแอมโมเนีย (ammonia salts) 
3) แรธาตุที่ตองการมาก เชน โซเดียม, โปแตสเซียมและฟอสฟอรัส 
4) โคบอลทหรือแรธาตุที่ตองการนอยมากชนิดอื่นๆ (trace minerals) 
5) ปจจัยสําหรับการเติบโต (growth factors) เชน branched – chain volatile fatty 

acids. 
 4.1.2 กระเพาะรังผึ้ง หรือกระเพาะที่สอง (reticulum or honeycomb) 
           กระเพาะรังผ้ึงวางตัวอยูขางหนากระเพาะผาขี้ร้ิว โดยธรรมชาติ กระเพาะผาขี้ร้ิวและ
กระเพาะรังผ้ึงไมไดถูกกันแบงกันอยางเด็ดขาด ดังนั้น จึงทําใหอาหารจากกระเพาะทั้งสองผานไปหากัน
ไดอยางอิสระ พื้นผนังของกระเพาะรังผ้ึงมีลักษณะรูปแองหกเหลี่ยมคลายรังผ้ึง หนาที่หลักของกระเพาะ
รังผ้ึงคือ ทําหนาที่กรองอาหาร กระจายอาหาร และชวยในการเคลื่อนอาหารระหวางกระเพาะ rumen กับ
หลอดคอ และกระเพาะที่สามในระหวางทําการเคี้ยวเอื้อง วัตถุหนักๆ เชน ตะปู ลวด ที่สัตวไดรับพรอม
อาหารมักตกคางอยูที่กระเพาะนี้ แตเนื่องจากกระเพาะรังผ้ึงอยูใกลหัวใจ หากของมีคมดังกลาวแทงทะลุ
กระเพาะนี้ก็จะไปถูกหัวใจ ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหสัตวตายได เรียกโรคนี้วา hardware stomach กระเพาะที่
สองไมมีการสรางน้ํายอย 
 4.1.3 กระเพาะสามสิบกลีบหรือกระเพาะที่สาม (omasum or manyplies) 
           มักจะเรียกกระเพาะที่สามแทนที่จะเรียกกระเพาะสามสิบกลีบ เนื่องจากกระเพาะที่สามมี
ลักษณะเปนกลีบหรือหลืบ จํานวนมากคลายกับกลีบของกะหล่ําปลี จํานวนกลีบมีมากเกินกวาสามสิบ
กลีบ ความรูความเขาใจถึงหนาที่ที่แทจริงของกระเพาะที่สามยังมีนอย ปจจุบันเชื่อวาหนาที่ของกระเพาะ
ที่สาม คือ ทําการลดจํานวนน้ําที่มีอยูในอาหาร และทําหนาที่บดขยี้อาหารที่ยังเปนกอนใหกระจายและ
หลวมตัว เพื่อสงใหกระเพาะที่ส่ี กระเพาะที่สามไมมีน้ํายอยเชนเดียวกัน 
 4.1.4 กระเพาะที่สี่ หรือกระเพาะจริง (abomasum or true stomach) 
           กระเพาะนี้มีลักษณะเหมือนกระเพาะเดี่ยว เปนกระเพาะที่มีตอม (glandular portion) เชน 
ตอมกล่ันสรางน้ํายอย การวางตัวของกระเพาะที่ส่ีวางตัวอยูใตกระเพาะที่สาม       ตรงรอยตอระหวาง
สวน pyrolus ของกระเพาะที่ส่ีกับลําไสเล็กมีกลามเนื้อ sphincter muscle น้ํายอยที่ผลิตจากกระเพาะนี้ 
ไดแก pepsin, rennin และ HCl สภาพของอาหารที่ผานไปจากกระเพาะที่ส่ีจะมีสภาพเปนของเหลว 
ของเหลวดังกลาวจะถูกสงไปยังลําไสเล็ก เพื่อทําการยอยและดูดซึมตอไป 
  

 4.2 กระเพาะเดี่ยว (single or simple stomach) 
 เปนกระเพาะของคน มา และสุกร กระเพาะแบบนี้เปนถุงเดียว ตั้งอยูทางดานหลังไปทางซายของ
กระบังลม (diaphragm) กระบังลมเปนแผนกลามเนื้อทําหนาที่กั้นแบงหนาอก (thoracic) และชองทอง 
(abdominal cavity) ตรงรอยตอระหวางหลอดคอและกระเพาะมีกลามเนื้อวงแหวนเรียกวา sphincter 
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muscle เมื่อกลามเนื้อนี้หดตัวจะทําหนาที่ปดทางเขาของกระเพาะ ตามปกติปากทางเขาของกระเพาะจะ
ปดอยูเสมอ เพื่อปองกันมิใหของที่อยูในกระเพาะไหลยอนกลับขึ้นสูหลอดคอ โดยเฉพาะในขณะที่
กระเพาะมีการเคลื่อนไหวระหวางการยอยอาหาร ปากทางเขาของกระเพาะจะเปดก็ตอเมื่อมีการยืดหดตัว
แบบลูกคลื่นของหลอดคอเพื่อขับอาหารใหลงสูกระเพาะ กระเพาะเดี่ยวแบงออกเปน 4 ตอน คือ cardia 
(ทางเขา), esophageal, fundus และ pylorus (ทางออก) cardia และ pylorus เปนกลามเนื้อ sphincter ซ่ึงทํา
หนาที่ควบคุมการไหลของอาหารภายในกระเพาะ esophageal region มีขนาดแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิด
ของสัตว และเปนสวนไมมีตอม fundus region เปนสวนที่มีตอมสําหรับผลิตกรดเกลือ (HCl) และน้ํายอย 
pepsin สวนสุดทายของกระเพาะเดี่ยวเรียกวา pylorus เปนสวนที่เชื่อมตอกับสวนตนของลําไสเล็ก 
(duodenum)  ซ่ึงpylorus มีหนาที่สรางน้ํายอย pepsin และ rennin หนาที่โดยทั่วไปของกระเพาะเดี่ยว คือ 
ทําหนาที่ยอยอาหารและเปนที่พักอาหารชั่วคราว ความจุอาหารของกระเพาะเดี่ยวแตกตางกันตามชนิด
ของสัตว เชน กระเพาะของมาจุได 3 – 4.75 แกลลอน ของสุกรจุได 2.125 แกลลอน 

 

5. ลําไสเล็ก (small intestine) 
 ลําไสเล็กเปนทอยาวมาก ขดไปมาและเปนสวนที่อยูถัดจากกระเพาะลงไป แบงลําไสเล็กออกได
เปน 3 ตอน คือ 

 5.1 ลําไสเล็กสวนตน (duodenum) อยูติดกับผนังของรางกาย ทอที่มาจากตับและตับออนเปด
เขาสูสวนนี้ของลําไส ลักษณะของ duodenum จะเปนรูปคลายตัวซี duodenum ประกอบดวยสวนตางๆ 
ดังนี้ descending, transverse และascending หากสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะพบวาพื้นผนังของ 
duodenum ประกอบดวย 

1) Villi เปนอวัยวะคลายนิ้วมือ ซ่ึงมีหนาที่ชวยใหพื้นที่ผิวของการดูดซึมอาหารมีมาก 
2) Intestinal glands เปนตอมที่มีหนาที่กล่ันสรางน้ํายอย 
3) Brunner’s glands เปนตอมซึ่งมีหนาที่กล่ันสรางดางซึ่งขนและเหนียว 

5.2  ลําไสเล็กสวนกลาง (jejunum) เปนสวนที่เร่ิมตนตรงจุดที่เรียกวา mesentery โดย jejunum 
ไมไดแยกตัวออกอยางเดนชัดจากสวน duodenum และ ileum  

5.3  ลําไสเล็กสวนปลาย (ileum) เปนลําไสสวนที่อยูเชื่อมติดตอกับ jejunum โดยไมมีเสน
แบงแยกชัดเจนเชนเดี่ยวกัน ในกรณีของมา ileum จะไปเชื่อมตอกับไสติ่ง สวนสัตวอ่ืน ileum จะไป
เชื่อมตอกับไสติ่งและ colon  

ลําไสเล็กมีความยาวและมีความจุแตกตางกันไปตามชนิดของสัตว เชน ลําไสเล็กของสุกรยาว
ประมาณ 15 – 21 เมตร และมีความจุประมาณ 2 – 5 แกลลอน สวนลําไสเล็กของโคยาว 27 – 49 เมตร 
และมีความจุประมาณ 14.7 แกลลอน ลําไสเล็กของมายาว 19 – 30 เมตร และลําไสเล็กของแกะยาว 18 – 
35 เมตร 
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6. ลําไสใหญ (large intestine) 
 แบงลําไสใหญออกไดเปน 3 ตอน 
  1) ไสติ่ง (cecum) เปนถุงปด เปนสวนแรกมีขนาดแตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของสัตว 
ในสุกรไสติ่งมีหนาที่ไมสูสําคัญมากนัก 
  2) Colon เปนสวนที่อยูตรงกลาง และเปนสวนที่ใหญที่สุดของลําไสใหญ colon 
ประกอบดวยสวนตางๆ 3 สวน คือ ascending, transverse และ descending สวนที่เปน descending colon 
จะไปสิ้นสุดที่ rectum และ anus 

3) Rectum เปนสวนปลายของลําไสใหญ มีชองเปดออกสูทวารหนัก 
 

หนาท่ีของลําไสใหญ 
(1) เปนสวนที่ดูดซึมน้ํา 
(2) เปนที่พักของอาหารที่ไมถูกยอย 
(3) เปนที่หมักบูดของจุลินทรีย ( bacterial fermentation) เพื่อสังเคราะหวิตามินบีรวม

บางชนิดและวิตามิน เค และแบคทีเรียบางชนิดทําการยอยอาหารที่มีเยื่อใยนอกจากนี้ก็จะสังเคราะห
โปรตีนไดบาง 
  เนื่องจากลําไสใหญของสัตวแตกตางกันมาก (โดยเฉพาะสวนที่เปน ascending colon) 
ฉะนั้น จึงจําเปนจะตองแยกอธิบายเปนสัตวแตละชนิดดังนี้ 
 6.1 ลําไสใหญของมา ในบรรดาสัตวเล้ียงดวยกันมาเปนสัตวที่มีลําไสใหญมีขนาดใหญและมี
ความซับซอนมากที่สุด มีความจุประมาณมากกวา 60% ลําไสใหญของมาแบงออกได คือ cecum, large 
colon, small colon และ rectum โดยเฉพาะสวน cecum และ large colon มีแบคทีเรียซ่ึงมีจํานวนใกลเคียง
กับจํานวนจุลินทรียภายในกระเพาะ rumen ของสัตวเคี้ยวเอื้อง แบคทีเรียที่อยูตามสวนดังกลาวของลําไส
ใหญของมาจะทําหนาที่ยอย cellulose และอาหารและคารโบไฮเดรตอื่นๆ ซ่ึงทําใหไดกรดไขมันระเหย
ได (VFA เชน acetic, propionic, butyric acids) นอกจากนี้แบคทีเรียยังสังเคราะหวิตามินบีรวมและ
โปรตีน การดูดซึม VFA จะเกิดขึ้นบางที่ cecum สวน small colon เปนสวนที่ดูดซึมน้ําจาก intestinal 
contents อีกครั้งหนึ่ง เนื่องจากลําไสใหญของมามักจะขยายตัวอยูเสมอ เนื่องจากมีอาหารเขาไป ฉะนั้น
การแนนของลําไสจึงเกิดขึ้นไดงาย 

6.2 ลําไสใหญของสุกร ลําไสใหญของสุกรแบงออกเปน 3 ตอน คือ cecum, colon และ rectum 
ลําไสใหญของสุกรมีหนาทีด่ังตอไปนี ้เปนที่ดูดซึมน้ํา ขับแรธาตุบางอยาง เชน แคลเซียม เปนทีพ่ักของ
อาหารที่ไมถูกยอย และเปนที่หมักบูดอาหารโดยการกระทําของจลิุนทรีย ซ่ึงจุลินทรียดังกลาว สามารถ
สังเคราะหวิตามินบีรวมบางชนิด และวิตามิน เค และแบคทีเรีย สามารถทําการยอยอาหารที่มีเยื่อใยได 
และสังเคราะหโปรตีนไดบาง 
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 6.3 ลําไสใหญของสัตวปก มีขนาดสั้น (2 – 3 นิ้ว) แตประกอบดวยไสติ่ง (cecum) 2 อัน ซ่ึงมี
ลักษณะเปนถุงปด ลําไสใหญของสัตวปกเปนที่สําหรับดูดซึมน้ํา ยอยอาหารเยื่อใยไดบาง เปนที่
สังเคราะหวิตามินบีรวม โดยอาศัยการกระทําของแบคทีเรีย แตปริมาณที่สังเคราะหได มีปริมาณนอย 

6.4 ลําไสใหญของสัตวเคี้ยวเอื้อง ลําไสใหญของสัตวเคี้ยวเอ้ือง มีลักษณะและทําหนาที่คลายของ
สุกร 

ดังนั้นระบบทางเดินอาหารของสัตวแตละชนิดก็จะคลายคลึงกัน อาจจะมีมีบางสวนที่
แตกตางกันบาง เชน ในสัตวปกจะไมมีฟน ไมมีแกมเหมือนสัตวชนิดอืน่ แตจะมีกระเพาะพัก และกึน๋ซึ่ง
ในสัตวชนิดอืน่ไมมี โดยระบบทางเดินอาหารของสัตวแตละชนิดแสดงในภาพที่ 1- 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ระบบทางเดินอาหารของสัตวปก 
ท่ีมา: Taylor, 1995 
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ภาพที่ 2 ระบบทางเดินอาหารของสุกร 
ท่ีมา: Herren, 1994 และ Pond et al., 1995 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ระบบทางเดินอาหารของมา 
ท่ีมา: Pond et al., 1995 
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ภาพที่ 4 ระบบทางเดินอาหารของโคที่โตเต็มที่ 
ท่ีมา: Taylor, 1995 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 ผนังภายในของกระเพาะโคแตละสวน 
ท่ีมา: Taylor, 1995 
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การยอยอาหาร  (digestion) 

 

หมายถึง  ขบวนการเปลี่ยนแปลงอาหารที่สัตวกินเขาไปใหมีขนาดเล็กลง  และใหอยูในสภาพ
สารละลายที่รางกายสามารถดูดซึมเอาไปใชตามสวนตาง ๆ ของรางกาย ขบวนการยอยอาหารของ
สัตวแบงออกเปน  3 แบบใหญ ๆ 

1. การยอยทางกล (mechanical digestion)  ไดแก  การบดเคี้ยวอาหารภายในปาก เพื่อใหอาหาร
มีขนาดเล็กลงโดยอาศัยปาก ฟน และอวัยวะที่เกี่ยวของ การยอยวิธีนี้รวมไปถึงการบีบตัวหดตัวของ
กลามเนื้อเพื่อทําการบีบนวดอาหาร  การยอยอาหารภายในกึ๋นของไก (gizzard) 

2. การยอยทางเคมี (chemical digestion)  เปนการยอยโดยอาศัยน้ํายอยที่ผลิตขึ้นมาจากทางเดิน
อาหารหรือจากสวนอื่นของรางกาย  และรวมไปถึงการใชน้ําดี (Bill)  และกรดเกลือ (HCL) 

3. การยอยโดยจุลินทรีย  (microbial digestion)  เปนการยอยโดยอาศัยจุลินทรีย 
(microorganisms) ซ่ึงไดแกแบคทีเรีย (bacteria)  โปรโตซัว (protosoa)  จุลินทรียจะทําการหมักบูดอาหาร  
(fermentation)  การยอยแบบนี้เกิดขึ้นมากที่กระเพาะผาขี้ร้ิว  (Rumen)  ของสัตวเคี้ยวเอื้องและตรงไสติ่ง
กับลําไสใหญของสุกร  มา เปด และไก 
 

ผลผลิตขั้นสุดทายของการยอยอาหาร  (end products of digestion) 
ผลผลิตขั้นสุดทาย หมายถึงรูปหรือสภาพของอาหารที่ถูกเปลี่ยนจนกระทั่งอยูในสภาพที่จะถูกดูดซมึ

ผานทางเดินอาหารเพื่อรางกายจะไดดดูซึมน้ําไปใชได  ผลผลิตขั้นสุดทายของอาหารมีดังตารางที่  19 

 

ตารางที่ 19 แสดงผลผลิตขั้นสุดทายในระบบทางเดินอาหาร 

 

โภชนะ (Nutrient) ผลผลิตขั้นสดุทาย (End products) 
โปรตีน (Protein) 
แปง (Stanch) 
น้ําตาลซูโครส (Sucrose) 
น้ําตาลแลคโตส (Lactose) 
เซลลูโลส (Cellulose) 
 

กรดอะมิโน (Amino acids) 
กลูโคส (Glucosc) 
กลูโคสและฟรุคโตส (Glucose and fructose) 
กลูโคสและกาแลคโตส (Glucose and galactose) 
กรดอินทรียและเกลือของกรดอินทรีย (Organic acids and   
Salts of organic acids) 
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ไขมัน (Fats) 
แรธาตุ (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 จะถูกเปลี่ยนใหเปน Glucose เสียกอน กอนที่จะมีการดูดซึม 
 

น้ํายอย  (Enzymes) 

 

น้ํายอยเปน Organic catalysts สวนใหญมีโปรตีนเปนองคประกอบ น้ํายอยแตละชนิดมีหนาที่
เฉพาะที่จะทําการยอยอาหารเปนเฉพาะอยางไป  (ยกตัวอยางเชนน้ํายอยที่ยอยโปรตีนก็จะทําการยอย
เฉพาะอาหารพวกโปรตีนเทานั้น จะไมไปทําการยอยอาหารพวกคารโบไฮเดรตและอาหารพวกไขมัน)  
น้ํายอยผลิตมาจากตอมกล่ันสรางน้ํายอยภายในทางเดินอาหาร หรือจากอวัยวะอื่นที่อยูนอกทางเดินอาหาร  
น้ํายอยจะทําปฏิกิริยาทางเคมีกับอาหารเพื่อใหอาหารมีขนาดเล็กลง  น้ํายอยสวนใหญมีช่ือลงทายดวยคํา
วา “ase” แตมีน้ํายอยเพียงสองสามชนิดที่มีช่ือลงทายคําวา”in”  ตัวอยางน้ํายอยมีดังตอไปนี้ 

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 สรุปการยอยอาหาร 
 

โภชนะ 
(Nutrient) 

ปาก 

(Mouth) 

กระเพาะผาขี้ริ้ว 
(Rumen) 

กระเพาะของสตัวไมเคี้ยวเอื้องและ
กระเพาะที่ 4 ของสัตวเคี้ยวเอือ้ง

(Nonruminant stomcah and ruminant 
abomasum) 

ลําไสเล็ก 
(Small intestine) 

ไสติ่งและลําไสใหญ 
(Cecum and Large 

intestine) 

โปรตีน (Protein)  ไมถูกยอย บางสวนถูกยอยให
เปน amend acid โดย
การหมักบูดของจุลินท
รียบางชนิดมีการ
สังเคราะหกรดอะมิโน
ที่จําเปนได 

น้ํายอย  rennin  ทําใหนมจับตัวเปนกอน   
น้ํายอย pepsin ยอยโปรตีนใหเปน 
proteoses, polypep tides และ peptices 

น้ํายอย trypsin และน้ํายอยบาง
ชนิดของ pancreatic,juice ทําการ
ยอยโปรตีนและ IPBP ใหเปน 
IPBP และ amino acids (IPBP= 
intermedeate protein breakdown 
products เชน proteoses, polypip 
tides, peptides) 
น้ํายอย Intestinal peptidases ทํา
การยอย IPBP ใหเปน amino 
acids. 

ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ trypsin และ 
peptidase 
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ตารางที่ 20 สรุปการยอยอาหาร (ตอ) 

 

โภชนะ 

(Nutrient) 

ปาก 
(Mouth) 

กระเพาะผาขี้ริ้ว 
(Rumen) 

กระเพาะของสตัวไมเคี้ยวเอื้อง และ
กระเพาะที่ 4 ของสัตวเคี้ยวเอือ้ง 
(Nonruminant stomach and 

ruminant abomasum) 

ลําไสเล็ก 
(Small intestine) 

ไสติ่งและลําไสใหญ 
(Cecum and Large 

intestine) 

แปง 
(Starch) 

-ในสัตวไมเคี้ยวเอื้อง 
น้ํายอย salivary amylase ทํา
การยอยแปงใหเปน 
น้ําตาล maltose 
-น้ํายอย salivary maltase
ยอย maltase ยอย maltose 
ใหเปนน้ําตาล glucose 

-  บางสวนของแปง
จะถูกหมักบูด  โดย 
bacteria  และ  
protozoa  ใหเปน  
acetic,  propionic,  
butyic  และ  กรด
ไขมันระเหยไดบาง
ชนิด (Volatile  Fatty  
Acids,VFA)  
methane  (CH4)  CO2

และความรอน 

- ไมถูกยอย - น้ํายอย pancreatic 
amylase ยอยแปงให
เปนน้ําตาล maltose 
- น้ํายอย intestinal 
maltose ยอย maltose 
ใหเปนน้ําตาล glucose 

- ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ pancreatic amylase 
และ intestinal maltase 

น้ําตาลซูโคส 
(Sucrose) 

- ไมถูกยอย -  เชนเดียวกับการ
ยอยแปง 

- ไมถูกยอย - น้ํายอย intestinal 
sucraseทําการยอย 
sucrose ใหเปนน้ําตาล 
glucose และ fructose 

- ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ  intestinal sucrase 
(ถา sucrose ยังคงมีอยู) 
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ตารางที่ 20 สรุปการยอยอาหาร (ตอ) 

 

โภชนะ 

(Nutrient) 

ปาก 
(Mouth) 

กระเพาะผาขี้ริ้ว 
(Rumen) 

กระเพาะของสตัวไมเคี้ยวเอื้อง และ
กระเพาะที่ 4 ของสัตวเคี้ยวเอือ้ง 
(Nonruminant stomach and 

ruminant abomasum) 

ลําไสเล็ก 
(Small intestine) 

ไสติ่งและลําไสใหญ 
(Cecum and Large 

intestine) 

น้ําตาล 
แลคโตส 
(Lactose) 

-ไมถูกยอย - น้ําตาล lactose จะ
ไมพบในกระเพาะ
ผาขี้ริ้วที่ทําหนาที่ได
แลว 

- ไมถูกยอย - น้ํายอย intestinal 
lactase ทําการยอย 
lactose ใหเปนน้ําตาล  
glucose และ galactose 

- ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ intestinal lactase 

เซลลูโลส 
(Cellulose) 

-ไมถูกยอย - ถูกยอยเชนเดยีวกับ
แปง 

-ไมถูกยอย - ไมถูกยอย - ถูกยอยเชนเดยีวกับการ
ยอยภายในกระเพาะ 
ผาขี้ริ้ว  แตยอยไดนอย
กวา(ยกเวนในมา) 

ไขมัน 
(Fat) 

-ไมถูกยอย 
 

- จุลินทรียบางชนิด
จะทําการหมักบูด
ไขมันใหเปน fatty 
acids และ glycerol 

- น้ํายอย gestric lipase ทําการยอย
ไขมันใหเปน fatty acids และ glycerol 

- น้ําดีทําปฏิกิริยากับ
ไขมันบางสวนใหได 
soap และ glycerol 
- น้ํายอย pancreatic 
lipase ทําการยอย
ไขมันใหเปน fatty 
acids และ glycerol 

- ดําเนินปฏิกิริยาการยอย
ของ pancreatic lipase 
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ตารางที่ 21 แสดงน้าํยอยชนิดตางๆ 
 

น้ํายอย สรางมาจาก 
แหลงที่ทําการ

ยอย 
ทําการยอย 

การยอยตองการความเปนกรด
หรือดาง 

ผลผลิตที่ไดจากการยอย 

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 แสดงน้าํยอยชนิดตางๆ (ตอ) 
 

น้ํายอย สรางมาจาก แหลงที่ทําการยอย ทําการยอย 
การยอยตองการความ
เปนกรดหรือดาง 

ผลผลิตที่ไดจากการ
ยอย 

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 
(ไมถือเปนน้ํายอย) 

Liver Upper small intestine Bile reacts with fats Alkaline Soap, glycorol 
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การดูดซึมอาหาร (Nutrient absorption) 

 

หมายถึง การเคลื่อนตัวของผลผลิตขั้นสุดทายของการยอยอาหารจากทางเดินอาหารเขาสูเลือด 
และ/ หรือระบบน้ําเหลือง การดูดซึมอาหารอาศัยขบวนการออสโมซิส ผาน Semi permeable membranes  
ซ่ึงบุอยูตามทางเดินอาหารในสัตวไมเคี้ยวเอ้ือง การดูดซึมอาหารจะเกิดขึ้นมากที่สุดที่ลําไสเล็ก  ภายใน
ลําไสเล็กจะมี Villi ซ่ึงจะทําหนาที่ชวยในการดูดซึมอาหาร  สําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ืองการดูดซึมอาหารจะ
เกิดขึ้นที่กระเพาะผาขี้ร้ิวเชนเดียวกับที่ลําไสเล็ก 

น้ําตาล glucose, amino, water soluble vitamins, แรธาตุถูกดูดซึมเขาสูสายเลือด (blood stream) 
สวนไขมันและวิตามินที่ละลายไดในไขมัน ถูกดูดซึมเขาสูระบบน้ําเหลือง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
ภาพที่ 6 สวนประกอบของวิลไล (villi) 
ท่ีมา:  http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY3430-200/020digestion.htm 
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การลําเลียงโภชนะ (Nutrient transport) 

 

หมายถึงการเคลื่อนตัวของโภชนะจากจุดที่ถูกดูดซึมไปยังจุดที่มีการใชโภชนะนั้น เลือดจะมี
หนาที่ลําเลียงอาหารและสารอื่น ๆ ภายในรางกาย แตอยางไรก็ตาม น้ําเหลืองเปนตัวเชื่อมขั้นสุดทาย
ระหวางเสนโลหิตฝอยและเซลลที่มีการใชโภชนะ  โภชนะทุกอยางถูกลําเลียงไปในสภาพสารละลาย  
โภชนะหลายอยางถูกซึมจากน้ําเหลืองเขาสูเซลลที่มีการใชโภชนะโดยขบวนการออสโมซิส 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึม (Metabolism) 
 Metabolism หมายถึงผลรวมของขบวนการทั้งทางฟสิกสและทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลลของ
ส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ที่เกิดขึ้นกับอาหาร อาศัยน้ํายอยเปนตัวเรงขบวนการที่ทําใหอาหารเกิด
การเปลี่ยนแปลงประกอบดวยขบวนการทําใหอาหารเกิดการสลายตัว (Breaking – down Process) โดย
อาหารจะถูกออกซิไดส เกิดเปนพลังงานและความรอน และขบวนการสราง (Building up Process) ซ่ึง
นําเอาพลังงานและสารประกอบคารบอนสราง หรือซอมแซมเนื้อเยื่อตางๆ ของรางกาย กอใหเกิดการ
เจริญเติบโต การแบงเซลล ตลอดจนการเคลื่อนไหวและการขับถายของเสียออกจากเซลล metabolism 
แบงออกไดเปน 2 อยาง คือ  
 1. กระบวนการสลาย (catabolism) เปนกระบวนการที่ประกอบดวยปฏิกิริยาเคมีตางๆ ในการ
เปลี่ยนแปลงโมเลกุลใหญๆ ของอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน     ใหเปนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลง 
เชน เปลี่ยนแปลงอาหารดังกลาวใหเปน lactic, acetic, Co2, แอมโมเนีย และยูเรีย เปนตน 
 2. กระบวนการสราง (anabolism) เปนกระบวนการสังเคราะหโมเลกุลคอนขางใหญจากโมเลกุล
ที่มีขนาดเล็ก เชน การสังเคราะหโปรตีน หรือ การสรางไขมัน 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึมคารโบไฮเดรต (carbohydrate metabolism) 

 การยอยน้ําตาลและแปง (The Digestion of Sugars and Starch) 
 คารโบไฮเดรตพวกน้ําตาลและแปง เมื่อถูกยอยโดยน้ํายอยที่เหมาะสมซึ่งขับออกมาจากทางเดิน
อาหารจะสลายตัวให simple sugars 
 
   

  Starch     Glucose 
               (End product) 
 

Specific Enzyme 
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 กลูโคสถูกนําไปใชในรูปของพลังงาน เพื่อใชในขบวนการตางๆ กลูโคสเมื่อเหลือใชจะถูก
เปลี่ยนเปนไกลโคเจน (แปงจากสัตว) เก็บไวตามตับ หรือเปลี่ยนเปนไขมันในรางกาย (body fat) เก็บไว
ตามสัดสวนตางๆ ของรางกาย 
 ในสัตวที่กําลังดูดนมแม จะพบวามีน้ําตาลกาแลคโต เกิดขึ้นจากการยอยน้ํานม แตถาเราใหสัตว
กินอาหารที่มีน้ําตาลซูโครส เชน กินหัวผักกาดหวาน นอกจากนี้น้ําตาลฟรุกโตสก็เปนน้ําตาลอีกชนิด
หนึ่งที่ไดจากการยอยหัวผักกาดหวาน 
 

 การยอย Polysaccharides โดยจุลินทรีย 
 Polysaccharides พวกซลลูโลส หรือสารประกอบอื่นๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน ซ่ึงถาจะเรียก
รวมๆ กันก็คืออาหารพวกเยื่อใย (Crude Fiber) นั่นเอง อาหารพวกนี้ไมมีน้ํายอยชนิดใดที่ขับออกมาจาก
ทางเดินอาหารของสัตว สามารถจะทําการยอยได แตจะถูกยอยไดโดยน้ํายอยของพวกจุลินทรีย โดยจุลิ
นทรียที่มีความสําคัญ คือ แบคทีเรีย จุลินทรียที่ทําการยอยอาหารพวกเยื่อใยจะอยูในแบบ Symbiotic 
Relationship   จุลินทรียดังกลาวนี้จะมีมากในกระเพาะ Rumen ของสัตวเคี้ยวเอื้อง จุลินทรียจะทําการยอย
อาหารพวกเยื่อใยซ่ึงจะไดกรดไขมันระเหยได (Volatile Fatty Acids) ไดแก กรด Acetic, Butyric และ 
Propionic กรด Acetic จะเกิดขึ้นประมาณ  2/3 – ¾ ของ Volatile Fatty Acids ทั้งหมด รองลงมาก็เปน 
Propionic และนอยที่สุดก็คือ Butyric โดย Volatile Fatty Acids นี้มิใชวาจะเกิดมาในกระเพาะ Rumen 
โดยการ Ferment อาหารพวกคารโบไฮเดรตแตเพียงอยางเดียว อาจจะเกิดขึ้นมาไดจากการกระทําของจุลิ
นทรียที่มีกับอาหารโปรตีน และ Nitrogenous Compounds ไดดวย สําหรับแกสที่เกิดขึ้นมาจากการ 
ferment อาหารพวกเยื่อใย ไดแก CH4, CO2, H2S, บางครั้งอาจพบ H2 เกิดขึ้นดวย 
 จุลินทรียนอกจากจะมีหนาที่ดังกลาวแลว ยังสามารถสังเคราะหโภชนะที่จําเปนบางอยาง 
โดยเฉพาะกรดอะมิโน และวิตามินตางๆ แมวาการยอยอาหารพวกเยื่อใยโดยจุลินทรียจะมีมากใน
กระเพาะ Rumen ของสัตวเคี้ยวเอ้ือง ในสัตวอยางอื่น การยอยชนิดนี้ก็ขึ้นไดในทางเดินอาหารของสัตว 
เชน มา สุกร หนู กระตาย เปนตน และก็มีกรดไขมันระเหยไดทั้งสามชนิดเกิดขึ้นเหมือนกัน สวนใหญ
แลวการยอยโดยจุลินทรียจะเกิดขึ้นที่ colon บางทีก็เกิดตรง Cecum โดยเฉพาะในมา 
 

ปจจัยที่ควบคมุการยอยอาหารเยื่อใยโดยจลิุนทรีย 

 เนื่องจากในสัตวที่กินพืชเปนอาหาร อาหารประมาณ 20% หรือมากกวาจะถูกยอยโดยการกระทํา
ของจุลินทรียเทานั้น เชน อาหารที่มีเยื่อใย (Crude Fiber) พวกจุลินทรียจะทําการยอย Crude Fiber ไดดี
หรือไมเพียงใดนั้นก็มีปจจัยหลายประการที่คอยควบคุมอยู ซ่ึงพอจะกลาวเปนขอๆ ได คือ 
 1. Characters of Feeds หมายถึง ลักษณะของอาหารทั้งทางฟสิกสและทางเคมี เชน ถาเอาหญา
แกๆ กับหญาออนๆ ใหสัตวกินจะพบวา จุลินทรียจะยอยหญาออนไดดีกวาหญาที่แก 
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 2. Kinds of the Microorganism หมายถึง ชนิดของจุลินทรีย จุลินทรียแตละชนิดมีความสามารถ
ในการยอย Crude Fiber ไดแตกตางกันออกไป พวก Bacteria จัดเปนจุลินทรียที่ทําการยอย Crude Fiber 
ไดดีกวาจุลินทรียชนิดอื่นๆ 
 3. Number of Microorganism หมายถึง จํานวนของจุลินทรีย จุลินทรียถามีมากจะทําการยอย 
Crude Fiber ไดมาก 
 4. Kinds of Feeds หมายถึง ชนิดของอาหาร พบวาถาใหอาหารคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย เชน 
แปง น้ําตาลจากออย หรือกากน้ําตาล พวก Bacteria จะไปยอยอาหารพวกน้ําตาลหมด ทําใหการยอย
อาหารพวกเยื่อใยต่ําลง ตรงกันขามถาใหอาหารโปรตีน พบวา activity ตางๆ ของ Microorganisms จะ
ทํางานไดดี คือจะยอย Crude Fiber ไดดีขึ้น ทั้งนี้เชื่อกันวา Bacteria มีความตองการโปรตีนสําหรับใชใน
ตัวของมันเอง ทําใหตัวของมันแข็งแรง 
 

การดูดซึมและการนํากรดไขมันระเหยไดไปใชประโยชน 

 จากการศึกษาของ Barcroft และผูรวมงาน และในภายหลังจากทานอื่นๆ ทําใหทราบวากรด
ไขมันที่ไดจาก fermentation ถูกดูดซึมโดยตรงเขาสูสายเลือดตรงกระเพาะ Rumen, Reticulum, Omasum 
และตรงลําไสใหญ (Large intestion) โดย Propionic จะถูกนําไปสรางเปน glycogen สวน Acetic และ 
Butyric อยางใดอยางหนึ่ง ก็สามารถถูกดูดซึมไปสรางเปน glycogen ได กรดทั้งสองนี้ยังถูกนําไปใช
เพื่อใหเกิดเปนพลังงานที่ตองการสําหรับรางกายสัตว นอกจากนี้ Acetic และ Butyric สามารถเขาสูวงจร
การเปลี่ยนแปลงของไขมัน (The Metabolic Cycle of Fat) เพื่อเปลี่ยนเปนไขมันของรางกาย ในตอม
น้ํานมของสัตวเคี้ยวเอื้อง Acetic ถูกนําไปสังเคราะหเปนกรดไขมันที่เปนแบบ short – chain ของน้ํานม 
ฉะนั้นจึงกลาวไดวา นอกเหนือจากแกสตางๆ ผลผลิตที่ไดจากการ ferment อาหารคารโบไฮเดรตถูก
นําไปใชเปนพลังงานในขบวนการตางๆ และนําไปสรางเปนไขมันของรางกายสัตว 
 

 การดูดซึมและการเปล่ียนแปลงของน้ําตาล Hexoses 
 มีหลักฐานยืนยันไดวา น้าํตาล glucose สามารถผานเขาสูสายเลือดไดตรงกระเพาะ 
Rumen แตโดยทั่วไปแลว น้ําตาล glucose และน้ําตาล Hexoses อ่ืนๆ เชน Fructose, 
Galactose จะถูกดูดซึมที่ลําไสโดยเฉพาะที่ลําไสเล็ก แลวจึงถูกนําไปยังตับและเนือ้เยื่อเพื่อ
เปลี่ยนเปน glycogen โดยglycogen นี้จะถูกเปลี่ยนกลับมาเปน glucose ทีละเล็กละนอยเพือ่
ใชในรางกายสตัว ตับของสัตวเปนแหลงสาํหรับเก็บ glycogen ประมาณ 10 –15 % ของน้าํหนกั 
ตับจะเปน glycogen และ glycogen อาจพบอยูตามเนื้อเยื่อ แตจํานวนที่มอียูเพียงเล็กนอย เชน 
ตามกลามเนื้อ ในเลือดไมพบวามี glycogen อยูเลย ถาสัตวไดรับ glucose มากเกินไปจนกระทั่ง
ตับ และกลามเนื้อไมสามารถควบคุมดูแลได glucose ก็จะถูกขบัออกมาทางปสสาวะ ตับของสัตว
นอกจากจะเปนแหลงเก็บ glycogen ยังทําหนาทีค่อยควบคุมระดับของน้ําตาลในโลหิตมิใหมีมาก
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หรือนอยเกินไป เชน ในโลหติของโคและแกะจะมี glucose อยูประมาณ        40 – 60 mg. / 
เลือด 100 ซีซี ในนกจะมีระดับน้ําตาลในเลือดอยูสูงกวาสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม แตในสัตวเลือดเย็น มี
ระดับน้ําตาลในเลือดต่ํา เชน กบ มีเพียง 20 mg./ เลือด 100 ซีซี 
 glucose หลังจากถูกดดูซึมจะถูกเก็บไวเปนการชั่วคราวในรูปของ glycogen ทั้งนี้ เพื่อ
ปองกันมิใหเกดิระดับน้ําตาลในเลือดสูงกวาปกติ (Hyperglycemia) และหลังจากนั้น 
glycogen จึงจะถูกนําออกมาใชโดยเปลี่ยนเปน glucose เพื่อใหเกิดการสมดุลย เนื่องจากน้ําตาล
ในเลือดถูกดึงไปใช โดยเนื้อเยื่อตางๆ และเปนการปองกันมิใหเกิดระดับน้ําตาลในเลือดต่ํากวาปกต ิ
(Hypoglycemia) พบวามีฮอรโมนที่เกีย่วของกับการควบคมุระดับน้ําตาลในเลือดคือ 
Adrenaline ซ่ึงสรางมาจาก Adrenal gland ฮอรโมนชนิดนี้มหีนาที่ทําใหระดับน้ําตาลใน
โลหิตสูง และยงัมีฮอรโมนอีกชนิดหนึ่ง คอื Insulin สรางมาจาก Island cell ของ Pancreas 
ฮอรโมนนี้จะคอยควบคุมระดับน้ําตาลใหมีนอยลง คือจะทําการกระตุนใหรางกายมกีารเผาผลาญ 
glucose ใหเกดิเปนพลังงานขึ้นมา และทําการกระตุนตับใหเปลี่ยน glucose ในเลือดเปน 
glycogen เพื่อใหระดับน้ําตาลในเลือดอยูในระดับสม่ําเสมอ หากมี Insulin นอยหรือไมทํางาน 
จะทําใหการเผาผลาญน้ําตาลเพื่อเอาไปใชในรางกายลดลง ทําใหมีน้ําตาลในเลือดมากกวาปกติ ซ่ึงน้ําตาล
นี้จําเปนตองถูกขับออกทางปสสาวะ ทําใหเกิดเปนโรคเบาหวาน (Diabetes) 
 

การเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนไขมัน 
 เนื่องจากความสามารถของตับและเนื้อเยื่อที่จะเก็บน้ําตาลไวในรูป glycogen นั้นมีขอบเขตจํากัด 
ดังนั้น เมื่อสัตวไดรับคารโบไฮเดรตมากเกินพอที่รางกายจะเอาไปใชเปนพลังงาน น้ําตาลที่เหลือจะถูก
เปลี่ยนไปเปนไขมัน ขบวนการเปลี่ยนคารโบไฮเดรตที่เหลือเปนไขมันจะเกิดมากในสัตวที่ทําการขุน 
ทั้งนี้ก็เนื่องจากอาหารของสัตวที่ทําการขุนประกอบดวยคารโบไฮเดรต เปนสวนใหญ 
 

คารโบไฮเดรตในเนื้อเยื่อรางกาย 
 คารโบไฮเดรตจํานวนเล็กนอย พบอยูกับโครงสรางในเนื้อเยื่อบางอยาง เชน น้ําตาล pentose พบ
อยูเปนสวนประกอบของ cell nucleic acids, น้ําตาลกาแลคโตสรวมตัวกับลิพิดอยูในเนื้อเยื่อของประสาท 
คารโบไฮเดรตอื่นๆ พบวารวมอยูกับโปรตีน มีอยูในกระดูกออน กระดูกและเอ็นตางๆ 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึม (protein metabolism) 
 ผลผลิตขั้นสุดทายที่ไดจากการยอยโปรตีนในทางเดินอาหาร คือกรดอะมิโน อาหารโปรตีนจะถูก
ยอยดวย proteolytic enzymes ที่กระเพาะและลําไสของสัตวกระเพาะเดี่ยว แตในสัตวเคี้ยวเอื้องจุลินทรีย
จะมีบทบาทสําคัญตอการยอยอาหารโปรตีน 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึมในกระเพาะผาขี้ร้ิว 
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 ตามที่ไดกลาวมาแลวเกี่ยวกับ Carbohydrate metabolism ช้ีใหเห็นวาแบคทีเรียและ จุลินทรียอ่ืนๆ 
มีบทบาทสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางสลับซับซอน เชน ชวยยอย crude fiber 
ขณะที่แบคทีเรียเพิ่มจํานวนจะทําการสังเคราะหโปรตีน เพื่อเอาไปใชเปนสวนประกอบของรางกาย โดยจุ
ลินทรียจะใชวัตถุดิบจากอาหาร เชน amides, ammonium salts และแมกระทั่งไนเตรตไปสรางเปนโปรตีน 
โปรตีนที่สรางโดยแบคทีเรียตอไปจะถูกยอยตรงกระเพาะและลําไสเล็กของสัตว สัตวจะนําผลิตผลขั้น
สุดทายที่ไดจากการยอยไปใชเปนประโยชนอีกทีหนึ่ง 
 อาหารโปรตีนที่ใหสัตวเคี้ยวเอื้อง สวนใหญจะถูกจุลินทรียยอยใหเปน amino acids และ
สารประกอบที่มีไนโตรเจนอื่นๆ เชน แอมโมเนีย สารประกอบที่มีไนโตรเจนดังกลาวตอไปจะถูก
แบคทีเรียนําไปสังเคราะหเปนโปรตีนเพื่อเปนสวนประกอบของเซลล สวนนอยของโปรตีนจะผานไปที่
กระเพาะและลําไสซ่ึงจะถูกยอยโดยน้ํายอยที่ยอยโปรตีน 
 

การยอยโปรตนีโดยน้ํายอย 
 การยอยโปรตีนใหเปนกรดอะมิโน โดยน้ํายอยที่สรางจากทางเดินอาหารนั้น ทราบกันมาเปน
เวลานานแลว โดยอาหารโปรตีนจะถูกยอยครั้งแรกภายในกระเพาะ 
   

  proteins    proteoses + peptones 
 

 proteoses และ peptones มีลักษณะเปนสารละลาย แตยังมีโครงสรางสลับซับซอน เมื่อ proteoses 
และ peptones รวมทั้งโปรตีนที่ไมถูกยอยโดย pepsin ผานไปสูลําไสเล็กของสัตวจะถูกน้ํายอย trypsin ซ่ึง
สรางมาจากตับออนทําการยอยใหเปนกรดอะมิโนตอไป กรดอะมิโนซึ่งอยูในสภาพสารละลายจะถูกดูด
ซึมอยางรวดเร็วโดย villi ซ่ึงอยูตามผนังลําไส จากนั้นกรดอะมิโนจะถูกสงไปตามเสนเลือดเพื่อนําไปเลีย้ง
ยังสวนตางๆ ของรางกายสัตว 
 สัตวที่กําลังดูดนมหรือสัตวอ่ืนๆ ที่กินนม น้ํายอย rennin ซ่ึงสรางจากกระเพาะของสัตวจะมี
หนาที่เปลี่ยนน้ํานมจากสภาพเปนของเหลวใหเปนกอนแข็ง เพื่อใหน้ํานมผานกระเพาะอยางชาๆ เพื่อเปด
โอกาสใหน้ํายอยภายในกระเพาะทําการยอย 
 

ไนโตรเจนในมูล (fecal nitrogen) 
 สารประกอบที่มีไนโตรเจนที่ถูกขับออกมาทางมูลสัตว ประกอบดวยอาหารไนโตรเจนที่ไมถูก
ยอยและไมถูกดูดซึม และไนโตรเจนที่มาจากสวนอื่นๆ เรียกรวมๆ กันวา metabolic fecal nitrogen 
 ไนโตรเจนจากสวนอื่นๆ ที่ถูกขับออกมาทางมูลนั้นมาจากเศษเหลือของน้ําดีและน้ํายอยอ่ืนๆ 
epithelial cells จากทางเดินอาหาร และ/หรือ เศษเหลือของจุลินทรีย 
 

i  
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การดูดซึมกรดอะมิโน 
 ผลิตผลขั้นสุดทายที่ไดจากการยอยโปรตีนคือ กรดอะมิโน โดยกรดอะมิโนจะถูกดูดซึมผานเขา
ไปยังสายเลือด แอมโมเนีย และเพปไทดถูกดูดซึมเพียงเล็กนอย ตอจากนั้นกรดอะมิโนถูกนําไปใช
ดังตอไปนี้ 
 1. กรดอะมิโนถูกนําไปสังเคราะหเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อโปรตีน และเนื้อเยื่ออ่ืนๆ ที่มี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบ การสังเคราะหดังกลาวรวมทั้งการสังเคราะหโปรตีนในน้ํานมและการ
ซอมแซมโปรตีนตามเซลลตางๆ ของรางกาย นอกจากนี้กรดอะมิโนยังถูกนําไปสรางเปนสวนประกอบ
ของน้ํายอยและฮอรโมน ยกตัวอยางเชน phenylalanine และ tyrosine ใชเปนสวนประกอบของฮอรโมน 
thyroxine และ adrenaline 
 
 2. กรดอะมิโนถูก deaminated  เชน Oxiditive deamination  
   
  CH3  -  CH  -  COOH  +  O     CH3  -  C11  -  COOH  +  NH3   
              NH2        O 
          ( Alanine )            ( pyruvic acid ) 
     
 หรือ transmination เชน 
  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 ) 
 

 แอมโมเนียที่เกิดขึ้นจะถูกขับออกจากรางกายในรูปของยูเรีย สวนใหญยูเรียถูกขับออกทาง
ปสสาวะ แตถาเปนสัตวปกจะขับแอมโมเนียออกจากรางกายในรูปของ uric acid 
 ในสัตวที่ไมใหผลิตผล (เชน นม ไข ขนสัตว หรือลูกสัตว) ความตองการโปรตีนที่ไดจากการ
สังเคราะหมีนอย สัตวดังกลาวตองการโปรตีนไปซอมแซมสวนสึกหรอ 
 

กระบวนการเมตาโบลิซึมลิพิด (lipid metabolism) 
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emulsificat + glycerol 

bile Pancreatic 

 ในรางกายสัตวมี Lipids เปนสวนประกอบแตไมมากนัก แต Lipids ก็เปนอาหารที่สําคัญในการ
ดํารงชีพของสัตว เชน เปนสวนประกอบของเซลล เปนสวนประกอบของโครงสรางของกรดที่นิวเคลียส
ของเซลล นอกจากนี้ Lipids ถูกนําไปสรางผลผลิตเชน เปนสวนประกอบของไขมันในน้ํานม เปน
สวนประกอบของไข ไขมันที่สัตวไดรับถูกนําไปใชในรูปของพลังงาน ไขมันที่เหลือใชจะถูกเก็บสะสม
ไวตามอวัยวะตางๆ โดยเฉพาะใตผิวหนัง เยื่อบุชองทอง หรือตามอวัยวะอ่ืนๆ ไขมันที่อยูตามอวัยวะ
ภายในรางกาย จะชวยการพยุงโครงราง ไขมันที่อยูใตผิวหนังเปนสื่อปองกันมิใหความรอนหนีออกจาก
รางกายไดเร็วเกินไป 
 

 การยอยลิพิด (The Digestion of Lipids) 
 อาหารไขมันซึ่งจัดเปน Lipid ชนิดหนึ่ง เมื่อผานไปถึงลําไสเล็กของสัตวจะถูกน้ําดี (Bile) ซ่ึง
สรางมาจากตับ (Liver) ทําใหไขมันเกิด sponification  และ emulsification เสียกอน ตอไปน้ํายอย 
Pancreatic Lipase ซ่ึงสรางมาจากตับออน (Pancreas) จะทําการยอยไขมันใหไดกรดไขมัน (Fatty â ) และ 
glycerol 
 
  Fat  Sponification   fatty â  

 
 การขับลิพิดออกทางมูล (Fecal Lipids) 
 Lipids ที่ขับออกมาทางมูลสัตว ประกอบดวย ไขมันที่ไมถูกยอยโดยน้ํายอย ในทางเดินอาหาร
ของสัตว Lipids ไมถูกดูดซึม เชน sterols ที่มีในพืช, และในมูลสัตวยังมีสารที่ไมใช Lipids เชน สารใหสี
ตางๆ  
 

 การดูดซึมไขมัน (The Absorption of Fat) 
 กรดไขมัน (fatty acids) และ glycerol จะถูกดูดซึมโดยอวัยวะที่เรียกวา Villi ซ่ึงอยูตามผิวหนัง
ของลําไสเล็ก บางสวนของไขมันที่ไมเปลี่ยนแปลงอาจถูกดูดซึมโดยการกระทําของน้ําดี (Bile) กรด
ไขมันเปนสวนนอยจะรวมตัวกับ alkalies เปนสบูซ่ึงจะถูกดูดซึมไดเชนเดียวกัน กรดไขมันและ glycerol 
หรือ soaps จะถูกนํามารวมตัวกันเสียใหม เปนไขมันภายในอวัยวะที่เรียกวา villi จากนั้นไขมันถูกสงเขาสู
ระบบน้ําเหลืองนําไปสูเสนเลือดดําที่อยูใกลหัวใจ อันเปนแหลงที่ไขมันจะเขาสูระบบการหมุนเวียนของ
เลือดตอไป 
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บทที่ 8 
การประเมินคุณคาทางโภชนะของอาหารสัตว 

 
 การประเมินคณุคาของอาหารสัตวเปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งในการผลิตสัตวเพราะขอมูลที่ไดจะ
เปนประโยชนแกนกัอาหารสัตวในการที่จะประกอบสูตรอาหารใหมีโภชนะในปริมาณและสัดสวนที่
เหมาะสมกับความตองการของสัตวเล้ียงแตละชนิดทําใหผูผลิตสามารถผลิตสัตวไดอยางมีประสิทธิภาพ
และประหยัดตนทุนการผลิต  วิธีการประเมินคุณคาอาหารสัตว  สามารถทําไดหลายวิธีดังนี ้

1.    การประเมินคุณคาอาหารสัตวโดยพิจารณาลักษณะทางกายภาพ 
 1.1   การศึกษาลกัษณะภายนอกโดยการดดูวยตาเปลา 

1.2   การประเมินความนากนิของอาหาร 
1.3   การตรวจสอบคุณภาพอาหารโดยใชกลองจุลทรรศน 

2.    การประเมินโดยการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี มีดังนี ้
2.1   การวิเคราะหโดยประมาณ (Proximate analysis) ประกอบดวย ความชื้น โปรตนีหยาบ 

ไขมัน เยื่อใยทัง้หมด เถา และคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย 
2.2   การวิเคราะหเยื่อใยโดยใชสารฟอก (Detergent fiber analysis) 

                      การประเมินหาเยื่อใยประกอบดวยการวิเคราะหผนังเซลลและสวนประกอบภายใน การ
วิเคราะหเฮมิเซลลโูลส และการวิเคราะหลิกนิน 

2.3   การวิเคราะหโดยใชแสงอินฟราเรด 
2.4   การวิเคราะหหากรดอะมิโน 
2.5   การวิเคราะหวิตามิน 
2.6   การวิเคราะหสารพิษ 

3.    การวิเคราะหคณุคาอาหารสัตวโดยการหาการยอยไดของสัตว ซ่ึงจะไดกลาวในรายละเอยีด
ตอไป 

4.    การประเมินคุณคาอาหารสัตวโดยการวัดคาพลังงานในอาหารสัตว 
4.1   การหาโภชนะยอยไดทั้งหมด (Total Digestible Nutrient, TDN) 
4.2   การวัดคาพลังงานตามขั้นตอนการใชประโยชน 
4.3   การหาอตัราสวนระหวางอาหารหยาบและอาหารขน 
4.4   การวิเคราะหหาพลังงานโดยใชเครื่อง bomb calorimeter 

5.       การประเมินคุณคาอาหารสัตวโดยการวัดและประเมินคุณคาอาหารของโปรตีน 
5.1   การหาปริมาณโปรตีนที่แทจริง (true protein) 
5.2   การหาปริมาณที่ยอยได 
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5.3   การหาอตัราสวนประสิทธิภาพโปรตีน 
5.4   การหาอตัราสวนโปรตีนสุทธิ 
5.5   การหาคาทางชีวะ (biological value) 
5.6   การหาการใชประโยชนโปรตีนสุทธิ 
5.7   การหาคาสมดุลไนโตรเจน 

 

การยอยไดของอาหาร (digestibility) 

 

  หมายถึงจํานวนอาหารที่สัตวไดดูดซึมเพื่อนําไปใชเปนประโยชนตอรางกาย อาหารแต
ละชนิดมีการยอยไดแตกตางกันไป การยอยไดของอาหารมักวัดออกมาเปนเปอรเซ็นต การที่จะทราบวา
อาหารนั้นๆ มีการยอยไดเทาไหรจะตองทําการทดลองหาการยอยได ซ่ึงเรียกวา  Digestion Trial หรือ 
Metabolism Trial เสียกอน การทดลองหาการยอยได ทําไดดังนี้ 

1. วิเคราะหหาสวนประกอบของอาหารวามีโภชนะอะไรบาง จํานวนเทาใด 
2. จัดอาหารใหสัตวกิน (โดยทราบจํานวนที่แนนอน) 
3. รวบรวมมูลที่สัตวถายออกมา 
4. วิเคราะหหาสวนประกอบของมูลวามีโภชนะอะไรบาง จํานวนเทาใด 
5. คํานวณหา % การยอยได  ซ่ึงเรียกวา apparent digestibility 

 
% apparent digestibility = 100 x โภชนะที่สัตวกิน – โภชนะที่ถายออกทางมูล 
          โภชนะที่สัตวกิน 

 

ตัวอยาง   แมโคนมตัวหนึง่ กินหญาแหงซึ่งมีวัตถุแหง (dry matter) หนัก 50,800 กรัม ในวัตถุแหงดังกลาวมี
โปรตีน 10,216 กรัม, เยื่อใย 8,255 กรัม, NFE 20,823 กรัม และไขมัน 1,697 กรัม จํานวนมูลท่ีแมโค
ถายออกมาหนัก 11,609 กรัม นํามูลนั้นไปวิเคราะหพบวามีโปรตนี 2,559 กรัม, เยื่อใย 2,158 กรัม, 

NFE 4,043 กรัม และไขมัน 783 กรัม อยากทราบวามี % การยอยไดของโภชนะแตละอยางเปน
จํานวนเทาใด 

 

การคํานวณ 
% การยอยไดของโปรตีน  = 100 x จํานวนโปรตีนในอาหาร – จํานวนโปรตีนในมูล 

          จํานวนโปรตีนในอาหาร 
     = 100 x 10,216 – 2,559 
           10,216 
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x 100 

     = 74.95 % 
 

% การยอยไดของเยื่อใย  = 100 x จํานวนเยื่อใยในอาหาร – จํานวนเยื่อใยในมูล 
      จํานวนเยื่อใยในอาหาร 

     = 100 x  8,255 – 2,158 
             8,255 
     = 73.9 % 
 

% การยอยไดของ NFE  = 100 x จํานวน NFE ในอาหาร – จํานวน NFE ในมูล 
      จํานวน NFE ในอาหาร 

     = 100 x  20,823 – 4,042 
            20,823 
     = 80.6 % 
 

% การยอยไดของไขมัน  = 100 x จํานวนไขมันในอาหาร – จํานวนไขมันในมูล 
      จํานวนไขมันในอาหาร 

     = 100 x  1,697 - 783 
           1,697 
     = 53.9 % 
 

สัมประสิทธ์ิการยอย (digestion coefficients) 
   

สัมประสิทธิ์การยอย =    (น.น. ของอาหาร x % โภชนะในอาหาร) – (น.น. ของมูล x % โภชนะในมูล)    
                          น.น. ของอาหาร x % โภชนะในอาหาร 

  คาของสัมประสิทธิ์การยอยวัดออกมาเปนเปอรเซ็นต สัมประสิทธิ์ของการยอยของ
อาหารแตละชนิดจะแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  สัมประสิทธิ์การยอยของอาหารแตละชนิด 

 

สัมประสิทธิการยอย 
 

ชนิดของอาหาร 

(Feeding stuff) 

โปรตีน 
% 

ไขมัน 
% 

เยื่อใย 
% 

NFE 
% 

กากงา (sesame oil meal)  
รําขาว (rice bran) 
กากถั่วเหลือง (soybean oil meal, solvent, all analyses) 
นมผง (skimmilk, dried) 
ยีสต (yeast, brewer’s, dried) 
เลือดปน (blood meal) 
หญาซูดาน (sudan grass) 
หญาเนเปยร (napier grass, immature) 
ขาวโพด (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 

 

ความคลาดเคลื่อนของการยอยไดของอาหาร 
 

  การยอยไดของอาหารที่ไดจากการทดลองหาการยอยไดอาจคลาดเคลื่อน ไมไดตัวเลขที่
ถูกตอง ทั้งนี้ก็เนื่องจากโภชนะที่ขับออกมาทางมูลสัตวนั้นอาจมีโภชนะที่มาจากแหลงอื่นมิไดมาจาก
อาหารที่สัตวกินโดยตรง เชน 

1. มาจากน้ํายอย 
2. มาจากบัคเตรี 
3. มาจากผนังของทางเดินอาหารที่แตก 
4. มาจากแรธาตุในทางเดินอาหาร 

  นอกจากนี้ความคลาดเคลื่อนของการยอยไดอาจเนื่องมาจากขอผิดพลาดในการวิเคราะห
หาโภชนะ และการตกหลนของอาหารและมูลสัตว 
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ปจจัยที่ควบคมุการยอยไดของอาหาร 

1. อายุของสัตว – มีอิทธิพลเพียงเล็กนอย สวนใหญเกี่ยวกับฟนและอวัยวะที่เกี่ยวของ 
2. โรค และ/หรือ พยาธิ 
3. แหลงของอาหารและสวนประกอบ – อาหารมักจะแตกตางกันในประเภทของเยื่อใย 

และ/หรือ ไขมัน ซ่ึงมีอิทธิพลตอการยอยไดของอาหาร 
4. ระดับของอาหารที่ใหสัตว – ขณะที่ระดับของอาหารที่สัตวไดรับเพิ่มขึ้นเกินกวา

ระดับที่สัตวจะรับได การยอยไดของอาหารจะลดลง 
5. อัตราการไหลของอาหารผานลําไส 

 ไหลเร็ว  – ทําใหมีเวลานอยที่ยอย และดูดซึมอาหารไดไมหมด 
 ไหลชา  – อาจสิ้นเปลืองเวลามากเกินไปในการหมักบูดอาหาร 
 ขนาดและการเตรียมอาหาร – มีอิทธิพลตอการไหลของอาหาร 

6. การไดรับโภชนะมาก หรือการขาดโภชนะ – อาจเปนสาเหตุทําใหการดูดซึมและ
การใชโภชนะอยางอื่นไดไมดี 

 

โภชนะที่ยอยไดท้ังหมด (Total Digestible Nutrients) 
  TDN หมายถึง ผลรวมของโภชนะที่ยอยไดทุกชนิด แตไมคิดรวมถึงน้ํา แรธาตุ และไว
ตามิน เพราะโภชนะทั้งสามนี้ไมใหพลังงาน TDN เปนหนวยที่ใชวัดคาของพลังงานในอาหารแตละชนิด
ใชประโยชนในการประเมินคุณคาและราคาของอาหาร อาหารที่มี TDN สูง เปนอาหารที่สัตวยอยไดมาก 
และเปนอาหารที่มีพลังงานสูง หนวยของ TDN มักแสดงเปนปอนดหรือกิโลกรัม หรือเปนเปอรเซ็นต 
(ปอนดหรือกิโล ของ TDN ตอ 100 ปอนดหรือกิโลของอาหาร) การคํานวณหา TDN ใชสูตรดังนี้ 

 
 TDN = โปรตีนที่ยอยได (digestible crude protein) + เยื่อใยที่ยอยได 

(digestible crude fiber) + 2.25 x ไขมันที่ยอยได (digestible crude fat) 
+ แปงและน้ําตาลที่ยอยได (digestible nitrogen free extract) 
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ตารางที่ 23  ตัวอยางการหา TDN ของรําขาว 
 

โภชนะ 
% โภชนะในอาหาร ส.ป.ส. การยอย โภชนะที่ยอยได 

(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 
  โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด หรือ TDN นี้ไมไดเปนโภชนะที่ยอยไดทั้งหมดอยางแทจริง 
ทั้งนี้ก็เนื่องจาก  

1. ไมไดรวมถึงแรธาตุที่ยอยได 
2. ไขมันที่ยอยไดตองคูณดวย 2.25 ทําใหคาของพลังงานเพิ่มขึ้น 

          อาหารใดที่มีไขมันสูงบางครั้งทําใหมีคา TDN เกิน 100 % 
 

ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคาของ TDN 
1. เปอรเซ็นตของวัตถุแหง (the percentage of dry matter) 

  น้ําที่มีอยูในอาหารไมไดนํามาคิด อาหารใดที่มีน้ํามากจะมีโภชนะอื่นๆ นอย ทําให
อาหารนั้นมีคา TDN ต่ํา ยกตัวอยางเชน นม ในสภาพที่แหง คุณคาทางอาหารจะสูง แตนมในสภาพที่สด
จะมี TDN ต่ํา (16%) ทั้งนี้ก็เนื่องจากนมสดมีน้ํา เปนองคประกอบ ถึง 87% หญาหมักมี TDN ต่ํา เมื่อ
เปรียบเทียบกับหญาแหง ก็เพราะความแตกตางของน้ํา 

2. การยอยไดของวัตถุแหง (the digestibility of the dry matter) 
  วัตถุแหงที่มีอยูในอาหาร มีเปอรเซ็นตการยอยไดแตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของ
อาหารนั้นๆ ยกตัวอยาง mineral oil มีคา gross energy สูง แตไมสามารถถูกยอยโดยสัตว ดังนั้นจึงไมมี
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พลังงานที่ยอยได หรือ TDN  สารพวกลิกนินที่มีอยูในพืชก็เหมือนกัน ไมมีคาของ TDN อาหารที่มีเยื่อใย
สูง โดยทั่วไปจะมี TDN คอนขางต่ํา ทรายเปนวัตถุแหงที่สัตวไมสามารถยอยได ฉะนั้นจึงมีคาของ      
TDN = 0.0 

3. จํานวนของแรธาตุที่มีอยูในวัตถุแหงที่ยอยได (the amount of mineral matter in the 
digestible dry matter)  

  แรธาตุที่อยูในอาหารสัตวสามารถถูกยอยได แตแรธาตุเปนโภชนะที่ไมใหพลังงาน 
ฉะนั้น จึงไมมีคาของ TDN แรธาตุดังกลาว เชน เกลือ หินปูน เปนตน อาหารใดที่มีแรธาตุสูงก็จะทําใหมี
คา TDN ต่ํา 

4. จํานวนของไขมันที่มีอยูในวัตถุแหงที่ยอยได (the amount of fat in the digestible 
dry matter) 

  ตามที่ไดกลาวแลววา ในการคํานวณหา TDN ถาเปนไขมันที่ยอยได จะตองนํามาคูณ 
2.25 เสียกอน ทั้งนี้ก็เนื่องจากไขมันมีพลังงานมากกวาคารโบไฮเดรต และโปรตีนถึง 2.25 เทา ฉะนั้น 
อาหารที่มีไขมันยอยไดสูงจะทําใหคาของ TDN สูง ยกตัวอยางเชน นมผง อาจมีคา TDN มากกวา 100% 
 

  แผนภูมิตอไปนี้ อาจชวยใหเขาใจถึงปจจัยที่กระทบกระเทือนตอคาของ TDN ในอาหาร
ไดงายขึ้น 
 
  น้ํา (ไมมีคา TDN)  วัตถุแหงที่ไมยอย 
      -      โปรตีนท่ีไมยอย 
      -      เยื่อใยท่ีไมยอย 
  วัตถุแหง (Dry matter)  -     NFE. ที่ไมยอย ไมมีคา TDN 

- ไขมันที่ไมยอย  
- แรธาตุที่ไมยอย 
วัตถุแหงที่ยอย 
- โปรตีนที่ยอย 
- เยื่อใยที่ยอย 
- NFE. ที่ยอย    
- ไขมันที่ยอย x 2.25 
- แรธาตุที่ยอย – ไมมีคา TDN 
 

 
 

อาหาร 

= 
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ตัวอยางคา TDNของอาหาร 

 

  อาหารที่มีไขมันสูง 
  1. ไขมันจากสัตว    มี TDN 175.2 % 
  2. น้ํามันขาวโพด   มี TDN 172.8 % 
  3. นมผง (dried whole milk)  มี TDN 110.1 % 
  4. แปงขาวโพด    มี TDN 85.8 % 
  5. เมล็ดถ่ัวเหลือง   มี TDN 83.1 % 
  6. Peanut kernels   มี TDN 131.1 % 
  7. Ground cottonseed   มี TDN 86.6 % 
 

อาหารที่ไดจากเมล็ดพืชหรือผลิตผลพลอยไดท่ีมีเยื่อใยต่ํา อาหารโปรตีนท่ีมีเยื่อใยและมีกระดูกต่ํา และ
เปลือกสมและกากน้ําตาลจากออย 
  1. เมล็ดขาว   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 % กากเมล็ดฝาย   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. ขาวฟาง (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 % 
 
 
 อาหารขนท่ีไดจากเมล็ดพืชและผลิตผลพลอยไดซ่ึงมีเยื่อใยมาก อาหารโปรตีนท่ีมีกระดูกสูง และ
กากน้ําตาลจากหัวผักกาดหวาน 
  1. Safflower meal without hulls  มี TDN 69.5 % 
  2. 41% Safv. – extd cottonseed meal มี TDN 68.5 % 
  3. รําขาวโพด    มี TDN 68.1 % 
  4. ปลาปน    มี TDN 67.8 % 
  5. Dried beet pulp 1 molasses  มี TDN 67.7 % 
  6. 36 % กากเมล็ดฝาย   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. ขนไกปน    มี TDN 62.2 % 
  12. Meat scrap    มี TDN 62.0 % 
  13. กากน้ําตาลจากหัวผักกาดหวาน มี TDN 61.1 % 
  14. เนื้อและกระดูกปน   มี TDN 60.6 % 
  15. กากทานตะวัน   มี TDN 60.6 % 
  16. Brevers dried grains   มี TDN 60.3 % 
 

หญาแหง, ฟางขาว, ซังขาวโพด, ตนขาวโพดแก, กากน้ําตาลจากสมและไม และเลือดปน 

  1. รําขาว    มี TDN 58.9 % 
  2. เลือดปน    มี TDN 58.8 % 
  3. เปลือกถ่ัวเหลือง   มี TDN 58.8 % 
  4. ถ่ัวลิสงแหง    มี TDN 58.3 % 
  5. หญาจอนสันแหง   มี TDN 53.8 % 
  6. กากน้ําตาลจากไม   มี TDN 53.4 % 
  7. ถ่ัวคาวพี แหง    มี TDN 53.3 % 
  8. หญาซูดานแหง   มี TDN 53.1 % 
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  9. กากน้ําตาลจากสม   มี TDN 52.5 % 
  10. ตนขาวโพดแก   มี TDN 51.4 % 
  11. เปลือกเมล็ดฝาย   มี TDN 46.5 % 
  12. ถ่ัวเหลืองแหง   มี TDN 45.8 % 
  13. ซังขาวโพดบด   มี TDN 44.8 % 
  14. หญาแพรกแหง   มี TDN 44.7 % 
  15. ฟางขาว Barley   มี TDN 38.2 % 
 

อาหารที่มีความชื้น  และมีแรธาตุสูง , เปลือกถั่วลิสงและแกลบขาว 
  1. มันฝรั่ง    มี TDN 25.4 % 
  2. เศษอาหาร    มี TDN 22.4 % 
  3. หญาหมักทําจากตนขาวโพดแก  มี TDN 20.2 % 
  4. หญาหมักทําจาก grain sorghum  มี TDN 17.6 % 
  5. เปลือกถ่ัวลิสง    มี TDN 16.7 % 
  6. นมสด    มี TDN 16.1 % 
  7. กระดูกปนอบไอน้ํา   มี TDN 15.0 % 
  8. Carrots    มี TDN 10.6 % 
  9. แกลบขาว    มี TDN 10.0 % 
  10.หางนมสด    มี TDN 8.5 % 
  11. หัวกะหล่ําปลี   มี TDN 8.3 % 
  12. Defluorinated phosphate  มี TDN เพียงเล็กนอย 
  13. Ground limestone   มี TDN เพียงเล็กนอย 
  14. Oyster shell flour   มี TDN  เพียงเล็กนอย 
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บทที่ 9 
พลังงานในอาหารสัตวและการใชประโยชนจากพลังงาน 

 

คําจํากัดความเบื้องตน 

 

 1.  แคลอรี่ (calorie, cal.) 
      คือ จํานวนพลังงานหรือความรอนที่ทําใหน้ํา 1 กรัมรอนขึ้น 1 องศาเซลเซียส จาก 14.5 oC 
เปน 15.5 oC 
 2.  กิโลแคลอรี่ (kilocalorie, kcal.) 
        คือ จํานวนพลังงานหรือความรอนที่ทําใหน้ํา 1 กิโลกรัมรอนขึ้น 1 oC  จาก 14.5 oC เปน   
15.5 oC 
 3.  เมกะแคลอรี่ (megacalorie, Mcal.) 
     1 Mcal. = 1,000 Kcal. หรือ 1,000,000 cal. 
 4. บีทียู (British Thermal Unit, BTU) 
    คือ จํานวนพลังงานหรือความรอนที่ทําใหน้ํา 1 ปอนด รอนขึ้น 1 oF 
  1 BTU  = 252 แคลอรี่ (ปจจุบันไมคอยนิยมใชในอาหารสัตว) 
 5. Bomb calorimeter เปนเครื่องมือที่ใชหา gross energy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7   เครื่อง Bomb calorimeter 
ท่ีมา:  
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  แผนภูมิแสดงพลังงานและการใชประโยชนจากพลังงาน 

 

ยอดพลังงาน (gross energy) 
 

       พลังงานสูญเสียทางมูล 
       (fecal energy) 
 

พลังงานที่ยอยได (digestible  energy) 
 
                การสูญเสียทางปสสาวะและทางแกส 
       (urinary energy and gaseous  
                products of digestion) 
 

พลังงานที่ใชประโยชนได 
(metabolizable energy) 

 
       การสูญเสียทางความรอนเพิ่ม 
            (heat Increment) 
 

พลังงานสุทธิ (net energy) 
 
 พลังงานเพื่อการดํารงชีพ    พลังงานเพื่อสรางผลิตผล 
 (maintenance energy)    (productive energy) 
 

ยอดพลังงาน (gross energy, GE) 

 

  คือ พลังงานทั้งหมดที่ไดจากการเผาไหมอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน บางที
เรียกความรอนหรือพลังงานที่เกิดขึ้นนี้วา Heat of combustion การหา GE ใช bomb calorimeter (ความ
รอนที่เกิดขึ้นวัดเปนแคลอรี่) โดยทั่วไปจะวัดเปนกิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมของอาหาร หรือ Kcal. / Kg. คา 
GE จะไมมีความสัมพันธกับ metabolizable energy หรือ net energy จํานวน NE นั้นจะนอยกวา GE เสมอ 
ผลิตภัณฑบางชนิด เชน ถานหิน น้ํามันแร และลิกนิน มีคา GE สูง แตเนื่องจากไมสามารถถูกยอยได 
ดังนั้นผลิตภัณฑดังกลาวจึงไมมีคุณคาทางดานพลังงานที่จะเปนประโยชนตอสัตว อาหารหยาบหลาย
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อยาง มีคา GE ใกลเคียงกับอาหารขน (concentrates) แตอาหารหยาบมีคา ME, DE และ NE แตกตางจาก
อาหารขนมาก 
 

พลังงานที่ยอยได (digestible energy, DE.) 

 

  คือ จํานวนพลังงานที่สัตวยอยไดจริงๆ โดยหักพลังงานที่สูญเสียทางมูลสัตวออกแลว 
ดังนั้นจึงเขียนเปนสูตรไดดังนี้ 
  DE = GE – FE (Fecal Energy)    (1) 
  จํานวน DE. นี้มีคาของ ME, urinary energy, และ gaseous energy รวมอยูดวย หรือเขียน
เปนสูตรเสียใหมได คือ 
  DE = ME + urinary energy + gaseous Energy   (2) 
  DE. แตกตางจาก TDN ก็คือในการคํานวณหา TDN นั้นไมไดนําเอาพลังงานที่สูญเสีย
ทางปสสาวะ (urinary energy) มาคิด ซ่ึงการสูญเสียดังกลาวมีมากโดยเฉพาะ จาก protein metabolism 
 

พลังงานที่ใชประโยชน (metabolizable energy, ME) 

 

  คือ จํานวนพลังงานที่สัตวจะนําไปใชประโยชนเพื่อทํางาน (work), การเติบโต (growth), 
การทําใหอวน (fattening) , การพัฒนาของลูกสัตว (fetal development), การผลิตน้ํานม (milk 
production), และ/หรือ heat production 
  หรือกลาวอีกอยางหนึ่งวา ME ก็คือสวนหนึ่งของ GE หลังจากหักการสูญเสียทางมูล 
การสูญเสียทางปสสาวะ และการสูญเสยีทางแกส (สวนใหญเปนแกสมีเทน) ตามสูตร 
  ME = GE – UE (urinary energy) – gaseous energy 
  แตเนื่องจาก DE = GE – FE 
ดังนั้น  ME  =  DE – UE – Gaseous Energy 
ถาเปรียบเทียบกับ TDN 
  ME = TDN – พลังงานสูญเสียทางแกสจากการ fermentation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 176

พลังงานสุทธิ  (net energy, NE) 
  คือพลังงานสวนหนึ่งของ ME ซ่ึงสัตวเอาไปใชเปนประโยชนไดจริงๆ ตามความ
ตองการของสัตว โดยสัตวนําไปใชเพื่อการทํางาน การเจริญเติบโต การทําใหอวน การพัฒนาลูกสัตว การ
สรางน้ํานม และ/หรือ heat production, NE แตกตางจาก ME คือ NE ไมไดรวมถึงความรอนจากการหมัก
บูด (heat of fermentation) และ nutrient metabolism หรือการเพิ่มความรอน (heat increment) 
  NE = GE – FE – UE – Gaseous Energy – Heat Increment 
 หรือ NE = DE – UE - Gaseous Energy – Heat Increment 
 หรือ NE = ME – HI (Heat Increment) 

 

พลังงานสุทธิท่ีใชในการดํารงชีพของสัตว (NE for maintenance, NEm ) 

 

  1) BM (basal metabolism) เปนพลังงานที่สัตวตองการใชหรือสัตวระบายออกนอก
รางกาย ในขณะที่สัตวอยูเฉยๆ โดยไมมีการผลิต และไมกินอาหาร หรืออาจพูดอีกอยางหนึ่งวา เปน
พลังงานที่สัตวตองการใชในการหายใจ การหมุนเวียนโลหิต การทํางานของกลามเนื้อบางสวน การสราง
น้ํายอย การสรางฮอรโมน และการทําใหเกิดปฏิกิริยาตางๆ ของรางกายขณะอยูเฉยๆ พลังงานนี้มีจํานวน
นอยที่สุด บางทีเรียกพลังงานนี้วา fasting or resting catabolism 
  การวัด BM ใช BMR (basal metabolic rate) ซ่ึงสัตวที่จะใชวัดหา BMR นั้น ตองอยูใน
สภาพดังตอไปนี้ 

ไดรับอาหารที่ดีมาแลว 
ก. อุณหภูมิรอบตัวประมาณ 25 oC 
มีการพักผอนตามสบายกอนการวัด 
ผานระยะการยอยและการดูดซึมอาหารมาแลว 

  2) VAE (voluntary activity energy) เปนพลังงานที่ตองการใชในการลุก การยืน การ
เคลื่อนไหวไปมาเพื่อกินอาหาร และการเล็มหญา การดื่มน้ํา การนอน ฯลฯ 
  3) HBW (heat to keep body warm) เปนพลังงานที่ตองการเพิ่มเติม เพื่อทําใหรางกาย
อบอุน เมื่ออุณหภูมิภายนอกรางกาย หรือส่ิงแวดลอมมีอุณหภูมิต่ํา อยางเชนในฤดูหนาว HI (heat 
increment) และ HF. (heat of fermentation) เปนพลังงานทั้งหมดหรือบางสวนที่สัตวใชในการทําให
รางกายเกิดความอบอุน 
  4) HBC (heat to keep body cool) เปนพลังงานพิเศษเพิ่มเติมที่สัตวใชในขณะที่
ส่ิงแวดลอมมีอากาศรอนเกินกวาระดับ thermal neutrality 
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พลังงานสุทธิท่ีใชในการสรางผลผลิตของสัตว (net energy for production, Nep) 

 

  เปนพลังงานสุทธิที่สัตวตองการเพิ่มเติมไปจาก Nem เพื่อนําพลังงานไปใชในการ
เจริญเติบโต หรือการสรางไขมัน การสรางลูกสัตว การผลิตนม การผลิตไข การสรางขนสัตว ฯลฯ 
 

พลังงานทีส่ญูเสียไป 

 

1. พลังงานสูญเสียทางมูล (fecal energy, FE) 
  ระหวางการยอยและการดูดซึม GE จะถูกแยกออกสวนหนึ่งจะสูญเสียไปทางมูล
นอกจากจะมีสวนของอาหารที่ไมถูกยอยและไมถูกดูดซึมแลว ส่ิงที่ปนออกมากับมูลสัตวมีเซลลของ villi, 
เศษเหลือของจุลินทรียที่ไมถูกยอย และน้ํายอย เปนตน การหา FE โดยการเก็บขอมูลสัตวแลวนําไปหา
พลังงานโดยการใช bomb calorimeter การสูญเสียทางมูลเปนการสูญเสียที่สูง 
 

  2. พลังงานสูญเสียทางปสสาวะ (urinary energy, UE) 
  เปนพลังงานที่ขับออกทางปสสาวะในรูปของ Urea, citric acid, และสารประกอบที่มี
ไนโตรเจนอื่นๆ 
   

  3. พลังงานสูญเสียทางแกส (gaseous energy) 
  พลังงานจํานวนนอยสูญเสียทาง combustible gases โดยเฉพาะทางแกสมีเทน (CH4) ซ่ึง
เกิดจากการหมักบูด (fermentation) อาหารเซลลูโลส, pentosans และอาหารคารโบไฮเดรตอื่นๆ พลังงาน
ที่สูญเสียทางแกสประมาณนอยกวา 10% ของพลังงานทั้งหมด 

 

  4. พลังงานที่สูญเสียทางความรอนเพิ่ม ( heat increment, HI) 
  เปนพลังงานที่สูญเสียไปในการเคี้ยว การบดอาหาร การกลืน การยอยอาหาร การดูดซึม 
และการนําเอาอาหารไปใช การหา HI เปนเรื่องยุงยากและสลับซับซอน เครื่องมือที่ใชหาเรียกวา 
Respiration Calorimeter. 
 

เปรียบเทียบ TDN, DE, ME และ NE 
  DE มีความถูกตองแนนอนนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ TDN, ME และ NE เพราะ DE 
นั้นรวมเอาพลังงานทุกอยาง (ยกเวนพลังงานที่สูญเสียทางมูล) โดยมิไดคํานึงถึงการสูญเสียพลังงาน
ระหวางการยอยอาหาร และการใชอาหารใหเปนประโยชนตอรางกาย 
  TDN เปนการวัดหาพลังงานที่ดีกวาDE แตคาของTDNมีขอเสียตรงที่วาไมไดคํานึงถึง
การสูญเสียทางแกส โดยเฉพาะในการหมักบูดอาหารหยาบของสัตวเคี้ยวเอ้ือง นอกจากนี้คาของ TDN 
อาจกระทบกระเทือนเนื่องจากการสูญเสียพลังงานโปรตีนทาง Urine 
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  ME เปนการวัดหาพลังงานที่ดีกวา DE หรือ TDN เพราะเอาคาของพลังงานที่สูญเสียทาง 
Urine และทางแกสมาคิดดวย การใช ME จึงเหมาะสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง เพราะในสัตวดังกลาว การ
สูญเสียพลังงานมีมากทั้งทาง urine และทางแกส  
  NE เปนการวัดหาพลังงานที่ดีที่สุด และถูกตองแนนอนกวาวิธีอ่ืนๆ เพราะเปนการวัดหา
จํานวนพลังงานที่สัตวตองการใชจริงๆ และคํานึงถึงการสูญเสียของพลังงานที่เกิดขึ้นทุกๆ ทาง 
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บทที่ 10 
การคํานวณสูตรอาหารสัตวเบื้องตน 

 
หลักเกณฑประกอบในการคํานวณสูตรอาหาร 
                     ในการคํานวณสูตรอาหาร ควรจะไดพิจารณาถึงหลักเกณฑตางๆ ดังตอไปนี้ 

 1.1  ตองทราบความตองการอาหารของสัตวแตละชนิดตามขนาด อายุ น้ําหนัก และกําลังผลิต
วามีความตองการโภชนะตางๆเทาไร จากขอมูลของกองอาหารสัตว กรมปศุสัตว แสดงใหเห็นวาสัตวแต
ละชนิดมีความตองการแตกตางกันดังแสดงในตารางที่ 24 - 27 
                     1.2  ในการคํานวณสูตรอาหารมักคํานวณวัตถุแหง ( Dry  matter ) โปรตีน ( Protein )  
พลังงาน ( Energy )  แคลเซียม ( Calcium ) ฟอสฟอรัส ( Phosphorus ) และแคโรทีน หรือวิตามิน เอ          
( Carotene or Vitamin A ) 
                     สําหรับสุกรและไก ควรคํานวณหากรดอะมิโนที่จําเปน (Essential amino acids) และวิตามิน
อ่ืนๆดวย 
                     1.3  ตองทราบคาโภชนะตางๆที่มีอยูในอาหารวาอาหารแตละชนิดที่จะใชมีโปรตีน พลังงาน 
ฯลฯ อยูเปนจํานวนเทาไร ยกตัวอยางเชน กากถั่วเหลืองมีโปรตีน 44 % ถาเราตองใชกากถั่วเหลืองจํานวน 
15 กิโลกรัม ในสูตรอาหาร ก็สามารถคํานวณหาวากากถั่วเหลือง 15 กิโลกรัม ใหโปรตีนเทาใด  
                     ดังนั้นกากถั่วเหลือง 15 กิโลกรัม มีโปรตีน  = 44  x  15 
                         100 
        = 6.6 % 
ดังนั้นโภชนะอยางอื่นก็สามารถคํานวณหาไดเชนเดียวกนั 
 

                     1.4  เลือกอาหารที่จะใชผสมในสูตรอาหารใหถูกตอง เชน เปนอาหารที่ใหโภชนะสูง มี
คุณภาพสูง เปนอาหารที่หางาย ราคาถูก เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารอื่น มีความนากิน และเปนอาหารที่ไม
ทําใหโภชนะอื่นๆเสื่อมคา ในกรณีของราคาวัตถุดิบจะแปรผันตลอดเวลา ดังนั้นตองใชราคาในชวงเวลา
ปจจุบัน 
                     1.5  จัดสัดสวนวัตถุดิบใหเหมาะสม เชน ใหมีอาหารพลังงาน 70 – 75 % โปรตีน 20% แร
ธาตุ วิตามินอื่น ๆ 5 – 10 % โปรตีนนั้นควรเปนโปรตีนจากสัตวไมนอยกวา 10 %  
                     1.6  จะตองมี essential amino acid ครบ ตามความตองการของสัตว 
                     1.7  จะตองมีวิตามินอยูครบโดยเฉพาะวิตามิน เอ ดี อี และเค 
                     1.8  จะตองมีพลังงานเพียงพอ 

     1.9  จะตองมีแรธาตุเพียงพอ โดยเฉพาะแคลเซี่ยมและฟอสฟอรัส 
                     1.10 เมื่อคํานวณสูตรอาหารออกมาแลว ตองมีโภชนะตางๆ ตรงตามความตองการของสัตว 
เชน 
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                      -   ควรมีโภชนะตางๆ ไมต่าํกวาระดับ minimum ที่สัตวตองการมากกวา 3 % 
                      - ควรมีพลังงานไมเกนิกวาความตองการมากกวา 5 % เพราะสัตวมีความสามารถใช
พลังงานไดจํากัด 

         - โปรตีนถามีมากเกินความตองการ ไมกอใหเกดิอันตรายตอสัตว แตเปนการสิ้นเปลือง
เงินทองโดยใชเหต ุ
                      - แคลเซียมและฟอสฟอรสั เมื่อคํานวณออกมาแลวมีมากเกินความตองการถาจะใหดี
ควรคํานึงถึงอัตราสวนระหวางแคลเซี่ยม: ฟอสฟอรัส ควรอยูระหวาง 1: 1 และ 2: 1 
                      - จํานวนแคโรทีนที่คํานวณไดอาจมีมากเกินความตองการของสัตว บางครั้งไมสามารถ
หลีกเลี่ยงได แตแคโรทีนถึงจะมีมากกไ็มเกดิอันตรายตอสัตว 
 

ตารางที่ 24  ความตองการโภชนะของไกเนื้อ 

 

ความตองการโภชนะในสูตร
อาหาร 

ไกเนื้อระยะแรก  
(อาย ุ0-3 สัปดาห)  

ไกเนื้อระยะรุน  
(อายุ 3-6 สัปดาห)  

ไกเนื้อระยะขุน  
(อาย ุ6 สัปดาหขึ้นไป)  

โปรตีน (%) 23.00 20.00 18.00 

พลังงาน (ก.แคล/กก.) 3180.00 3180.00 3200.00 

แคลเซียม (%) 1.00 0.90 0.80 

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%) 0.45 0.40 0.35 

ไลซีน (%) 1.20 1.00 0.85 

เมท+ซีส (%) 0.93 0.72 0.60 

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 25  ความตองการโภชนะของไกไข 
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ความตองการโภชนะ 

ในสูตรอาหาร 

ไกสาวกอนไข    
(อายุ 14-20 
สัปดาห) 

ไกระยะไข         
(ปริมาณกนิได       

90-100 กรัม/วนั) 

ไกระยะไข            
(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 

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%) 0.50 0.39 0.35 

ไลซีน (%) 0.80 0.79 0.71 

เมทไธโอนีน+ซีสทีน(%) 0.56 0.67 0.61 

 
ตารางที่ 26  ความตองการโภชนะของเปดเนื้อ 

 

ความตองการโภชนะในสูตร
อาหาร  

เปดเนื้อระยะแรก      
(อายุ 0-2 สัปดาห)  

เปดเนื้อระยะรุน        
(อายุ 2-4 สัปดาห)  

เปดเนื้อระยะขุน  
(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 

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%)  0.45 0.40 0.35 

ไลซีน (%)  1.20 1.00 0.90 

เมท+ซีส (%)  1.00 0.80 0.80 

 
ตารางที่ 27  ความตองการโภชนะของเปดไข 
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ความตองการโภชนะในสูตร
อาหาร 

เปดสาวกอนไข       
(อาย9ุ-20 สัปดาห) 

เปดไข  
(อายุ 24-48 สัปดาห) 

เปดไข  
(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 

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%) 0.42 0.50 0.42 

ไลซีน (%) 0.82 0.88 0.65 

เมทไธโอนีน+ซีสทีน (%) 0.58 0.89 0.59 

 
ตารางที่ 28  ความตองการโภชนะของสุกร 

 

ความตองการโภชนะในสูตรอาหาร  
สุกรหยานม  

(นน. 15-25 กก.)  
สุกรรุน  

(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  

ฟอสฟอรัสที่ใชได (%)  0.32  0.50  0.50  

ไลซีน (%)  0.95  0.75  0.60  

เมทไทโอนีน+ซีสทีน (%)  0.48  0.41  0.34  

 
 

ตารางที่ 29  ความตองการโภชนะของโคนม 
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ความตองการ
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 

โภชนะที่ยอยได
ทั้งหมด (กก./วัน) 

3.13 3.42 3.07 0.280 0.301 0.322 0.343 2.26 

พลังงานที่ใช
ประโยชนได 
(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  แสดงคุณคาทางโภชนะของอาหารสัตวบางชนิด รอยละของสภาพที่ใชเล้ียง 

 

สวนประกอบ (%) 
ชนิดวัตถุดิบ 

ความชื้น เถา โปรตีน เยื่อใย ไขมัน Ca P 
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แหลงอาหารพลังงาน 
รําละเอียด 12.00 10.90 12.00 11.00 12.00 0.06 0.47 
ปลายขาว 12.00 0.70 8.00 1.00 12.00 0.03 0.04 
ขาวโพด 13.00 1.30 8.00 2.50 4.00 0.01 0.10 
ขาวฟาง 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 
แหลงอาหารโปรตีน 
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 
กากฝาย 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 - - 
กากมะพราว 10.00 7.00 21.00 12.00 6.00 0.20 0.20 
ใบกระถินปน 10.00 8.80 20.20 18.00 3.50 0.54 0.30 
ปลาปน 60% 8.00 19.00 60.00 - 10.00 5.00 3.00 
เลือดปน 10.40 4.80 81.50 0.70 1.00 0.28 0.22 
    
 

วิธีตางๆในการคํานวณสูตรอาหาร 

 

1.การคํานวณโดยใชรูปสี่เหลี่ยมของเพียสนั ( Peason ‘s Square Method ) 
1.1 เมื่อใชอาหารเพียงสองชนิด 
 

ตัวอยาง กสิกรผูเล้ียงสุกรตองการผสมอาหารโดยการใชขาวโพด (8.8 % โปรตีน) ผสมกับอาหารเสริม 
( 40 % โปรตีน ) เขาดวยกันเพื่อใหไดอาหารที่มีโปรตีน 16 % ถากสิกรผสมอาหาร 100 กิโลกรัม 
จะตองใชขาวโพด และอาหารเสริมอยางละกี่กิโลกรัม 

 
 
 
 
 
 

วิธีคํานวณ 

1. เขียนรูปสี่เหล่ียมดังภาพ 
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                   ขาวโพด 8.8                                   24 
          
 
                                              16 %                              
 
 
                    อาหารเสริม 40.0                        7.2 
                                                             รวม  31.2 
2. เขียน % โปรตีนของอาหารที่ใชดานซายบนและลาง 
3. เขียน % โปรตีนของอาหารที่ผสมไวตรงกลางรูปสี่เหล่ียม 
4. หาผลตางของโปรตีน ตามเสนทแยงมุม  

               16 – 8.8 = 7.2 ( เขียนไวดานลาง ) 
               40 – 16 = 24 ( เขียนไวดานบน ) 

5. หาผลรวมสัดสวนของอาหารที่ใช 
               24 + 7.2 = 31.2 

6. คํานวณการใชอาหารแตละชนิด 
ใชขาวโพด  =  24     x  100    = 76.92 ก.ก. 
    31.2  

       ใชอาหารเสริม =  7.1     x  100  = 23.08 ก.ก. 
    31.2 
        หรือใชอาหารเสริม = 100 – 76.92 ก.ก. 
   = 23.08 ก.ก. 
7. ตรวจสอบวาการคํานวณถูกตองหรือไม ดงัตอไปนี ้

ขาวโพดใหโปรตีน  =   76.92  x  8.8  = 6.77 % 
                  100 
อาหารเสริมใหโปรตีน =   23.08  x  40  = 9.23 % 
     100   16.00 % 
แสดงวาการคาํนวณถูกตอง 
 
 
 
 

1.2 เมื่อใชอาหารสามชนิดหรือมากกวาสามชนิด 
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ตัวอยางที่ 1  กสิกรตองการผสมอาหารจํานวน 100 กิโลกรัม โดยใชขางโพด ( 8.8 % โปรตีน ) , รําขาว 
( 12 % โปรตีน ) และอาหารเสริม ( 40 % โปรตีน ) เมื่อผสมอาหารทั้งสามชนิดเขาดวยกันแลว
ใหไดโปรตีน 14 % ( ใชขาวโพด : รําขาว = 2 : 1 ) อยากทราบวาจะตองใชอาหารแตละชนิดเปน
จํานวนเทาใด 

วิธีคํานวณ 

                      
     1รําขาว 
     2 ขาวโพด      9.8 %                                              26 
 
 
 
                                                             
 
 
     อาหารเสริม   40                                                     4.13 
                                                                    รวม         30.13 
1. หาสวนผสมระหวางขาวโพด และรําขาวเสียกอนวามีโปรตีนกี่เปอรเซ็นต ดังตอไปนี้ 

ขาวโพดมีโปรตีน  2   x   8.8 = 17.6 
รําขาวมีโปรตีน  1   x   12 = 12.0 

     รวม = 29.6  ÷ 3 
ขาวโพด + รําขาวมีโปรตีน   = 9.87 % 

2. ปฏิบัติตามขั้นตอนเชนเดียวกับขอ 2.1.1 
3. คํานวณการใชอาหารแตละชนิด 

ใชขาวโพด + รําขาว  =   26  x  100 =      86.29 ก.ก. 
     30.13 
       ใชอาหารเสริม  = 100 –  86.29 = 13.71 ก.ก. 
       ใชขาวโพด   = 2   x  86.29 = 57.53  ก.ก. 
     3 
       ใชรําขาว   = 1   x  86.29 = 28.76  ก.ก. 
     3 
4. ตรวจสอบการคํานวณ 

ขาวโพดใหโปรตีน  = 57.53  x  8.8  = 5.063 % 
              100 

 
 

14 



 187

       รําขาวใหโปรตีน  = 28.76   x  12  = 3.451 % 
               100 
       อาหารเสริมใหโปรตีน = 13.71   x  40  = 5.484 % 
               100 
     รวม   = 13.998 % 
     หรือ   = 14 % 

 

ตัวอยางที่ 2 ตองการผสมอาหารเลี้ยงโคเนื้อใหมีโปรตนี 12 % โดยใชขาวโพด ( 8.8 % โปรตีน ) หญา
แหง ( 9.0 % โปรตีน ) , และกากถัว่เหลือง ( 45.8 % โปรตีน ) ผสมอาหาร 100 กโิลกรัม อยาก
ทราบวาจะใชอาหารแตละชนิดเปนจํานวนเทาใด ( กําหนดใหใชขาวโพด : หญาแหง = 4 : 1 ) 

วิธีคํานวณ   

 4 ขาวโพด 

1 หญาแหง      8.84                                         33.80 
 
 
 
 
 
กากถั่วเหลือง 45.8                                          3.16 
                                                 รวม                36.96 
 

ขาวโพดมีโปรตีน  4  x  8.8  =   35.2 % 
หญาแหงมีโปรตีน 1  x  9.0  =       9.0       % 

                                               44.2 ÷ 5 
ขาวโพด + หญาแหงมีโปรตีน  = 8.84 % 
ใชขาวโพด + หญาแหง    = 33.80   x  100 

         36.96 
      = 91.45    กิโลกรัม 

ใชกากถัว่เหลือง    =  100 – 91.45   
=  8.55 กิโลกรัม  

ใชขาวโพด    = 4  x  91.45    
                       5 

     =  73.16 กิโลกรัม 
ใชหญาแหง    =  91.45 – 73.16   

 
 

    12.00 
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=  18.29 กิโลกรัม 

ตรวจสอบการคํานวณ 

 
ขาวโพดใหโปรตีน  = 73.16  x  8.8 =  6.45 % 

                    100 
หญาแหงใหโปรตีน  = 18.29 x  9.0 =  1.64 % 

       100 
กากถั่วเหลืองใหโปรตีน  =  8.55 x   45.8 =  3.91 % 

       100 
   รวม  =  12.00 % 
 

2. การคํานวณโดยวิธีพืชคณติ (Algebratic Method ) 
     2.1 เมื่อใชอาหารเพียงสองชนิด 

 

ตัวอยาง   กสกิรผูเล้ียงสุกรตองการผสมอาหารโดยการใชขาวโพด ( 8.8 % โปรตีน ) ผสมกับอาหารเสริม 
( 40  %โปรตีน ) เขาดวยกนั เพื่อใหไดอาหารที่มีโปรตีน 16% ถากสิกรผสมอาหาร 100 กิโลกรัม 

จะตองใชขาวโพดและอาหารเสริมอยางละกี่กิโลกรัม? 

วิธีคํานวณ 

X  =  กิโลกรัมขาวโพด / 100กิโลกรัมอาหารผสม 
Y =  กิโลกรัมอาหารเสริม / 100 กิโลกรัมอาหารผสม 
X + Y  =  100             -------------- (1) 

0.088 X + 0.40Y = 16.0 ( กิโลกรัมโปรตีน / 100กิโลกรัมอาหารผสม ) ------------ (2)  
(1) คูณดวย 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 
ใชขาวโพด  = 76.92   กิโลกรัม 
ใชอาหารเสริม  =  23.08   กิโลกรัม 
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     2.2 เมื่อใหอาหรสามชนิดหรือมากกวาสามชนิด 

 

ตัวอยาง กสิกรตองการผสมอาหารจํานวน 100 กิโลกรัม โดยใชขาวโพด ( 8.8 %โปรตีน )  รําขาว ( 12 %
โปรตีน )  และอาหารเสริม ( 40 %โปรตีน ) เมื่อผสมอาหารทั้งสามชนิดเขาดวยกันแลวใหได
โปรตีน 14% ( ใชขาวโพด :รําขาว = 2 : 1 ) อยากทราบวาจะตองใชอาหารแตละชนิดเปนจํานวน
เทาใด 

วิธีคํานวณ 

X = กิโลกรัมขาวโพด + กิโลกรัมรําขาว / 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)  คูณดวย 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 

                     ∴ ใชขาวโพด 2 x 86.29 =  57.53   กิโลกรัม 
              3 

ใชรําขาว 1 x 86.29 =  28.76    กิโลกรัม  
       3 
   ใชอาหารเสริม  =  13.71   กิโลกรัม 
 

            2.3 เมื่อกําหนดจํานวนอาหารบางชนิด 

 

ตัวอยางที่1 ตองการผสมอาหารจํานวน 100 กิโลกรัม ใหมีโปรตีน 14% โดยใหอาหารที่ผสมนั้นมีรําขาว   
17 % (11.7 % โปรตีน) และมีวิตามิน 3 % สวนที่เหลือเปนขาวโพด (8.8 % โปรตีน) และกาก
ถ่ัวเหลือง (44 % โปรตีน) อยากทราบวาจะใชอาหารแตละชนิดเปนจํานวนเทาใด 



 190

 
 
วิธีคํานวณ 

17 กิโลกรัมของรําขาวใหโปรตีน  17  x  0.117 =  1.99 
 

3  กิโลกรัมของวิตามินใหโปรตีน  3 x 0  =   0 
        

โปรตีน / 20  กิโลกรัม    =  1.99 
ตองการใหมีโปรตีน 14 % ในอาหารผสม 

                     14 กิโลกรัมโปรตีน / 100 กิโลกรัม อาหารผสม 
    โปรตีน 1.99 กิโลกรัม จากอาหารที่กําหนดใหใช 
    โปรตีน12.01 กิโลกรัม จากอาหารที่เหลือ 80 กิโลกรัม 

         หรือ        12.01 =  15.0 %  โปรตีนในอาหาร 80 กิโลกรัม 
                             80 

X  =  กิโลกรัมขาวโพด 
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 

∴ใชกากถั่วเหลือง =   80 – 65.88 
      =   14.12   กิโลกรัม 

ตรวจสอบการคํานวณ 

 
ใชขาวโพด 65.88 กิโลกรัม ใหโปรตีน =         65.08 x 0.088        =        5.80  
กากถั่วเหลือง 14.12 กิโลกรัม ใหโปรตีน =         14.12 x 0.44 =        6.21 
รําขาว 17 กิโลกรัม ใหโปรตนี  =         17 x 0.117 =        1.99 
วิตามิน  3 กิโลกรัม ใหโปรตีน  =         3 x 0  =        0 

 รวม 100 กิโลกรัม               14 %  
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ตัวอยางที ่ 2 จงคํานวณสตูรอาหารเพือ่ใชเลี้ยงลูกสุกรหนัก 50 ปอนด จาํนวน 2,000 ปอนด 
โดยกําหนดใหใชอาหารดังตอไปนี้ขาวโพด ( 8.8%โปรตีน ) กากถัว่เหลือง ( 44% โปรตีน ) 

Dicalcium phosphate ( 22 % Ca , 18 % P ) Calcium carbonate ( 38% Ca , 0 % P )ในสูตรอาหารใหมี
เกลือ 10 ปอนด, Vitamin premix 5 ปอนด, Mineral premix 1 ปอนด และปฏชิีวนะสาร 2 ปอนด 
รวมทั้ง 

 

วิธีคํานวณ 

กอนอื่นดูความตองการของลูกสุกรหนัก 50 ปอนด พบวามีความตองการดังนี้ โปรตีน 16 %
แคลเซียม 0.65 % และฟอสฟอรัส 0 .50 % 

 

ในสูตรอาหารใหใช 
เกลือ  10  ปอนด 
Vitamin premix 5  ปอนด   
Mineral premix 1  ปอนด       
ปฏิชีวนะ 2  ปอนด 
Dicalcium phosphate และ Calcium carbonate  42     ปอนด (สมมุติเอาเอง)      
รวมเปน   60      ปอนด 
60 x 100  =  3 %  (อาหารไมมีโปรตีน) 

              2000 
100 – 3   =  97 % (อาหารใหโปรตีน) 

X  =  จํานวนขาวโพดที่ใช 
          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 %  

          ∴ใชขาวโพด  =  75.79 % 

18 ปอนด 
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           ∴ใชกากถั่วเหลือง =  97 – 75.79  
     =  21.21 % 
 
 

รายชื่ออาหาร           %ท่ีใชในสูตรอาหาร    %แคลเซี่ยม          %ฟอสฟอรัส 
ขาวโพด           75.79           0.0076                0.189 
กากถั่วเหลือง          21.21           0.053   0.127 
  รวม         97.00           0.0606   0.316 

ความตองการฟอสฟอรัสของลูกสุกร  =  0.50 % 
ขาวโพดและกากถั่วเหลืองให   =  0.316 % 
ยังขาดอยู     =  0.184 % 

จากโจทยกําหนดให Dicalcium phosphate  มี 22 % Ca และ 18 % P สวน Calcium 
carbonate มี 38 % Ca และ 0 % P 
 
ดังนั้น    0.18 X  =  0.184 

      X  =  0.184 
             0.18 
      =  1.02 % 

ตองใช Dicalciumphosphate 1.02 % ถึงจะไดฟอสฟอรัสครบตามความตองการ 
ความตองการแคลเซียมของสุกร =  0.65 % 
ขาวโพดและกากถั่วเหลืองให =  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 % 

ตองใช Calcium carbonate 0.96 % ถึงจะไดแคลเซียมครบตามความตองการ 
ดังนั้นโดยสรุปตองใช 
  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 %    (อาหารที่ไมใหโปรตีน) 
100 – 2.88   =  97.12 %       (อาหารใหโปรตีน) 

          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 % 

∴ใชกากถั่วเหลือง     =  97.12 – 75.94  
=  21.18 % 

สูตรอาหารสําหรับลูกสุกรหนัก 50 ปอนด มีดังตอไปนี ้
1. ขาวโพด   =  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 
ขาวโพด 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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