
บทที่ 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
ก. การเลี้ยงโคเนื้อในประเทศไทย 

ประเทศไทยมีแนวโนมการเลี้ยงโคเนื้อเพิ่มขึ้นทุกป ดังจะสังเกตเห็นไดจากขอมูลชวงป 
พ.ศ. 2546 – 2549 (ตารางที่ 2.1) โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือนิยมเลี้ยงมากที่สุด รองลงมาคือ 
ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต ตามลําดับ กรมปศุสัตวไดสํารวจจํานวนประชากรโคเนื้อในป พ.ศ. 
2549 พบวา เกษตรกรไทยเลี้ยงโคราว 8.04 ลานตัวโดยเกษตรกร 1.22 ลานครัวเรือน ซ่ึงเพิ่มขึ้นจาก
ป พ.ศ. 2548 ที่เล้ียง 7.79 ลานตัว โดยเกษตรกร 1.20 ลานครัวเรือน ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี
การเลี้ยงโคมากที่สุดประมาณ 4.32 ลานตัว ภาคเหนือ 1.56 ลานตัว ภาคกลาง 1.32 ลานตัว และ
ภาคใต 0.84 ลานตัว ซ่ึงทุกภาคมีแนวโนมที่มากขึ้น นอกจากนี้การบริโภคเนื้อไดเพิ่มสูงขึ้นทุกป
ตามการเพิ่มของจํานวนประชากร จากสถิติกรมปศุสัตวในชวงเดือน มกราคม – มิถุนายน ป 2550 
พบวามีการนําเขาเนื้อโคจากตางประเทศคิดเปนมูลคา 124,033,701 บาท และมีการนําเขาโคเนื้อมี
ชีวิตจากประเทศเพื่อนบาน คิดเปนมูลคา 55,057,855 บาท   (กรมปศุสัตว, 2550) 
 
ตารางที่ 2.1 จํานวนโคเนื้อที่เล้ียงในประเทศไทยแบงเปนรายภาคในป พ.ศ. 2546 – 2549 
Table 2.1    Number of beef cattle in different regions of Thailand during the years 2003-2006 

Number (head) 
Region 

2003 2004 2005 2006 
North     1,297,460    1,326,987     1,636,851     1,564,797 
Northeast     3,078,149    3,693,782     4,092,206     4,316,949 
Middle        984,069    1,001,425     1,296,820     1,315,270 
South        556,645       646,138        770,395        839,041 
Total     5,916,323    6,668,332     7,796,272     8,036,057 

Source : DLD (2005, 2006) 
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โคเนื้อไดมีการเลี้ยงกันอยางแพรหลาย เนื้อโคเปนอาหารโปรตีนที่มีคุณภาพ โดยมีปริมาณ
ไขมันและโคเลสเตอรอลต่ํา มีปริมาณธาตุเหล็กมากกวาเนื้อสัตวชนิดอื่นที่เปนสีขาว คนไทยนิยม
เนื้อโคที่มีสีแดงเขมในการทําอาหารพื้นเมืองทั้งแบบดิบและแบบสุก 
 พันธุโคที่พบในประเทศไทย ไดแก โคพื้นเมือง ซ่ึงมีขนาดเล็ก ทนรอน หากินเกง ใหลูกดก 
สามารถใชประโยชนจากอาหารหยาบไดดี ไดแก โคขาวลําพูน (ภาคเหนือ), โคลาน (ภาคกลาง), โค
อีสาน (ภาคอีสาน) และ โคชน (ภาคใต) นอกจากนี้ไดมีการนําเขาโคเนื้อจากตางประเทศหลายสาย
พันธุ เชน พันธุชาโรเลส บราหมัน เดราทมาสเตอร ฯลฯ ซ่ึงปจจุบันกรมปศุสัตวมีนโยบายในการใช
พันธุอเมริกันบราหมันเปนพื้นฐานในการปรับปรุงพันธุ เนื่องจากเปนพันธุที่ทนรอนและทนตอโรค
และแมลง และใชโคเนื้อสายพันธุยุโรปในการเพิ่มคุณภาพเนื้อและอัตรการแลกน้ําหนัก เชน พันธุ
ชาโรเลส โดยมี 2 พันธุที่ปรับปรุงแลวไดแก กบินทรบุรี และตาก 
 
ข. ชนิดและประเภทของอาหารสําหรับโคเนื้อ 

1. อาหารขน (concentrates) เปนอาหารที่มีความเขมขนของโภชนะตอหนวยน้ําหนักสูง มี
เยื่อใยต่ํากวา 18% ยอยไดงาย เปนแหลงพลังงาน โปรตีน และโภชนะอื่นๆใหแกตัวสัตวและจุลินทรีย
ในรูเมน การใหอาหารขนมากขึ้นจะทําใหโคไดรับพลังงานและโภชนะอื่นๆมากขึ้น ทําใหโคมีการ
เจริญเติบโตไดดีขึ้น แตจะทําใหคาอาหารเพิ่มขึ้นตามไปดวย วีระพลและคณะ (2548) ไดศึกษาการ
ใหอาหารขนระดับตางๆ โดยใชหญาแพงโกลาแหงเปนอาหารหยาบ เล้ียงโคเนื้อพันธุตาก อายุราว 
12-14 เดือน น้ําหนัก 294 กก. แบงเปน 4 กลุม กลุมแรกใหหญาแพงโกลาเพียงอยางเดียว สวนกลุม
ที่ 2, 3 และ 4 ใหหญาแพงโกลาเสริมดวยอาหารขนโปรตีน 14 % ในอัตรา 0.5, 1.0 และ 1.5 % ของ
น้ําหนักตัว ตามลําดับ พบวา โคกลุมที่ 3 และ 4 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันสูงสุดคือ 1,128 
และ 1,257 ก./ตัว/วัน ตามลําดับ มากกวากลุมที่ 1 และ 2 ซ่ึงเจริญเติบโต 325 และ 710 ก./ตัว/วัน 
และทั้ง 4 กลุมดังกลาวมีคา FCR 9.83 และ 9.27 ตางจาก 23.87 และ 13.42 ตามลําดับ ทั้งนี้เปน
เพราะโคทดลองแตละกลุมไดรับโปรตีนและพลังงานจากอาหารไมเทากันอยางมีนัยสําคัญเรียงจาก
มากไปนอยคือ กลุม 4, 3, 2 และ 1 ไดรับโปรตีน 1,276 1,118 867 และ 612 ก./ตัว/วัน ตามลําดับ 
และเมื่อคิดเปนรายไดสุทธิจากการขุนโคพบวากลุมที่ 3 และ 4 ไมแตกตางกัน (8,513.00 และ 
8,649.50 บาท/ตัว) แตสูงกวากลุมที่ 2 ที่มีรายได 5,027.00 บาท/ตัว และทั้งสามกลุมตางจากกลุมที่ 1 
ที่มีรายได 1,964.08 บาท/ตัว  

2. อาหารหยาบ (roughages) เปนอาหารที่มีความเขมขนของโภชนะตอหนวยน้ําหนักต่ํา 
และมีสารเยื่อใยอยูสูงกวา 18% จึงยอยไดยากกวาอาหารขน แตมีความสําคัญตอสัตวเคี้ยวเอื้องคือ 
ชวยกระตุนการขยอกอาหารออกมาเคี้ยวเอื้อง ทําใหเกิดการขับน้ําลายที่มีฤทธิ์เปนบัพเฟอรชวยลด
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กรดในกระเพาะ ทําใหรูเมนมี pH ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย นอกจากนี้เยื่อใยใน
อาหารหยาบยังเปนแหลงของ VFA โดยเฉพาะกรดอะซิติกและบิวทีริก ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหลัก
ของโค อาหารหยาบที่พบในประเทศไทยไดแก หญารูซ่ี หญาแพงโกลา หญากินนี รวมถึงวัสดุเศษ
เหลือทางการเกษตรเชน ตนขาวโพด เปลือกและซังขาวโพด และ ฟางขาว เปนตน 

 
ค. ผลผลิตขาว ฟางขาว และการใชประโยชนจากฟางขาว 

ประเทศไทยมีการปลูกขาวเปนจํานวนมาก โดยในชวง พ.ศ. 2544-2546 ขาวนาปมีเนื้อที่
ปลูกเฉลี่ยประมาณ 57,475,589 ไร เก็บเกี่ยวผลผลิตได 53,642,247 ไร ผลิตขาวได 20,484,261 ตัน 
ผลผลิตตอไรประมาณ 382 กก. สวนขอมูลในป พ.ศ. 2545-2547 พบวาขาวนาปรังมีเนื้อที่ปลูก
ประมาณ 9,141,987 ไร สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได 9,056,567 ไร ผลิตขาวได 6,136,286 ตัน 
ผลผลิตตอไรประมาณ 678 กก. เนื้อที่และผลผลิตในปตางๆแสดงในตารางที่ 2.2 ซ่ึงประเทศไทย
สามารถสงออกไดมากที่สุดเปนอันดับ 1 ของโลกโดยเฉลี่ยแตละปสงออกขาวไดประมาณ 10.1 
ลานตัน ฟางขาวที่ไดจากการผลิตขาวคิดรวมทั้งนาปและนาปรังประมาณ 37 ลานตัน (การ
พัฒนาการใชและการจัดการฟางขาว, 2551) 
 
ตารางที่ 2.2 เนื้อที่เพาะปลูก เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต และผลผลิตตอไร ของการปลูกขาวนาป และนา

ปรังในประเทศไทย ชวงป พ.ศ. 2544-2547 
Table 2.2   Cultivation, harvesting areas, yield of seasonal and non seasonal period rice of 

Thailand during the years 2001-2004 
Years 2001 2002 2003 2004 Mean 

Seasonal 57,843,550 56,912,125 57,671,092 NA 57,475,589 Cultivation area 
(rai) Non-sea. NA   8,443,161   9,541,767 9,441,033   9,141,987 

Seasonal 54,935,345 50,856,054 55,135,343 NA 53,642,247 Harvesting area 
(rai) Non-sea. NA   8,362,195   9,492,181 9,315,324   9,056,567 

Seasonal 20,903,103 19,635,768 20,913,912 NA 20,484,261 Yield 
 (ton) Non-sea. NA   5,633,300   6,434,712 6,340,847   6,136,286 

Seasonal 381 386 379 NA 382 Yield/rai 
 (kg) Non-sea. NA 674 678 681 678 
Source : Department of Rice Development (2007) 
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 ฟางขาวสามารถนําไปใชประโยชนไดแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน โดยทั่วไปมักนําไปใช
ในรูปแบบตางๆกัน ไดแก 

1. การเผาเพื่อเปนปุยขี้เถาในนา 
ในปจจุบันแมวาทางภาครัฐไดรณรงคไมใหเผาฟางและตอซัง เพราะทําใหเกิดมลพิษทาง

อากาศเปนอยางมาก แตเกษตรกรยังคงใชวิธีเผาเพราะงายและเร็วในการเตรียมที่ดินเพื่อทํานาครั้ง
ตอไป การเผาลงไปในดินที่มีการระบายอากาศไมดีขาดออกซิเจน เกิดผลกระทบตอการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียในดินพวก Heterothropic ที่มีบทบาทในการยอยสลายฟางขาวและตอซัง ทําใหการ
ยอยสลายเปนไปอยางชาๆ เปนผลใหขาวที่ปลูกใหมแสดงอาการขาดไนโตรเจนชั่วคราว ที่
เกษตรกรนิยมเรียกวา “โรคเมาหัวซัง” (อัครินทร, 2547) 

2. การทําปุยหมัก 
ประเสริฐและคณะ (2531) รายงานผลการทดลองใชปุยหมักฟางขาวปรับปรุงดินนาใน

ทองที่จังหวัดสุรินทร โดยใชเวลาติดตอกันถึง 12 ป (2519-2530) พบวาการใชปุยหมักฟางขาวใน
อัตรา 2 ตัน/ไร ทําใหผลผลิตขาว กข.7 ในปแรกของการทดลองซึ่งมีเพียง 265 กก./ไร เพิ่มขึ้นเปน 
621 กก./ไร ในป 2530 คือเพิ่มขึ้นถึง 356 กก./ไร คิดเปน 134% และเมื่อเทียบกับนาที่ไมไดใสปุย
หมักฟางขาวซึ่งในป 2530 ใหผลผลิตเพียง 358 กก./ไร ต่ํากวาผลผลิตของแปลงที่ใสปุยหมักฟาง
ขาวถึง 263 กก./ไร หรือต่ํากวา 73% และเมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ใสปุยเคมีสูตร 8-4-4 กก./ไร 
ของ N, P2O5 และ K2O อยางเดียว ใหผลผลิตในปที่ 12 (พ.ศ. 2530) 507 กก./ไร ขณะที่ใสปุยเคมี
อัตราเดียวกันรวมกับปุยหมักฟางขาวในอัตรา 2  ตัน/ไร จะใหผลผลิตสูงถึง 793 กก./ไร สูงกวาถึง 
286 กก./ไร คิดเปน 56% จากแปลงที่ใสปุยเคมีอยางเดียวและยังพบอีกวาแปลงที่ใสปุยหมักฟางขาว
อัตรา 2 ตัน/ไร ติดตอกันใหผลผลิตสูงกวาแปลงที่ใสปุยเคมีอยางเดียวติดตอกัน 

3. การนํามาทําเห็ดฟาง 
เห็ดฟางเปนเห็ดที่เพาะงาย ใหผลผลิตมาก และสามารถเพาะไดทั่วไปทุกฤดู เหมาะเปนอาชีพรอง

จากการทํานา การนําฟางขาวมาเพาะเห็ดฟางนอกจากจะไดเห็ดแลว ยังไดปุยอินทรียที่ดีหลังการเก็บเห็ดดวย 
4. การใชรองพื้นในคอกเลี้ยงสัตวปกและทําปุยอินทรีย 
ฟางขาวมีลักษณะแหงจึงใชลดความชื้นในคอกเลี้ยงสัตวไดเปนอยางดี โดยเฉพาะสัตวปกที่

มีการขับถายบอยคร้ังและมีปริมาณมากในหนึ่งคอก นอกจากนี้ฟางขาวหลังใชรองพื้นคอกแลวยัง
สามารถนําไปทําเปนปุยหมักได โดยมูลของเปดและไกมีปริมาณแรธาตุมากกวาสุกรและโค 

5. การใชคลุมดินในแปลงปลูกผักชนิดตางๆ 
การที่แสงแดดสองลงบนดินเปนเวลานาน  ๆทําใหความสมบูรณของดินลดลง โดยดินที่แหง ความชื้น

ที่ผิวดินจะต่ําลงทําใหพืชที่มีรากสั้นๆอยางเชนผักเจริญเติบโตไดไมดี การใชฟางคลุมดินจึงแกปญหาได 
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6. การใชเล้ียงสัตว 
ฟางขาวจัดเปนอาหารหยาบที่สําคัญตอโค-กระบือโดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูแลง ทั้งๆที่ฟาง

ขาวมีโปรตีน พลังงาน และความนากินต่ํา อีกทั้งยังมีปริมาณแรธาตุที่จําเปน เชน ฟอสฟอรัสและ
แคลเซียมอยูนอยมาก โดยเฉพาะแคลเซียมนั้นสามารถนําไปใชประโยชนไดนอย ทั้งนี้เพราะอยูใน
รูปเกลือออกซาเลต (oxalate) หรือซิลิเคต (silicate) โดยปริมาณซิลิกาที่มีอยูในฟางขาวนั้นมีมากกวา
ฟางของธัญพืชชนิดอื่น (เมธา, 2528) ในสัตวกระเพาะรวม จุลินทรียในรูเมนสามารถยอยแคลเซียม
ออกซาเลตกอนเขาสูทางเดินอาหารถัดไปจึงทําใหลดความเปนพิษลงไดบาง อยางไรก็ดีการเกิด
ตะกอนของแคลเซียมออกซาเลตในเลือด ทําใหแคลเซียมในเลือดต่ํา กลามเนื้อออนเพลีย และเปน
อัมพาตไดในที่สุด และถาสัตวยังไดรับออกซาเลตตอไปแมในปริมาณนอยจะทําใหไตถูกทําลาย 
เปนผลใหเกิดกอนนิ่วในทอปสสาวะได ซ่ึง Blood et al. (1979) พบวาปริมาณออกซาเลตต่ําสุด ที่
สามารถทําใหเกิดพิษกับสัตวคือโค กระบือ 685 ก./วัน (กรดออกซาลิก) แกะ 6 ก./วัน (กรดออกซา
ลิก) มา 450 ก./วัน (โซเดียมออกซาเลต) 

ขาวมีการสะสมซิลิกาสูงเพื่อใชในการถายทอดพลังงาน ในกระบวนการตากแหงจะเกิดการ
เปลี่ยนรูปของซิลิกาจาก silicic acid มาเปน silicon dioxide ซ่ึงมีผลตอการกินและการยอยได โดย
ไปเพิ่มความหยาบของอาหาร มีผลตอการเคี้ยวการกลืนของโค และการยอยสลายของจุลินทรียใน
รูเมน (Van Soest, 2006) ซิลิกาในสวนตางๆของขาวแสดงดังตารางที่ 2.3 จะเห็นวาสวนของขาวที่มี 
SiO2 เพิ่มขึ้น จะมีการยอยไดลดลง โดยเฉพาะเปลือกขาวหรือแกลบ (rice hull) ซ่ึงมี SiO2 230 ก./กก. 
มีการยอยไดเพียง 8% ในขณะที่รําละเอียด (rice bran) ซ่ึงมี SiO2 50 ก./กก. มีการยอยได 70% 
 
ตารางที่ 2.3 องคประกอบทางเคมีบางสวนและการยอยไดในสวนตางๆของขาว  
Table 2.3    Chemical composition and digestibility of different parts of rice 
 SiO2 (g/kg) Lignin (g/kg) NDF (g/kg) ADF (g/kg) Digestibility (%) 
Polished rice 0.5 – – 10 89 
Rice bran 50 30 250 140 70 
Rice straw 130 52 820 531 45 
Rice hulls 230 160 810 720 8 
Rice joints 350 120 – – 0 
Barley straw 20 110 800 590 49 
Source : Van Soest (2006) 
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ง. คุณคาทางโภชนะของฟางขาว 
องคประกอบทางเคมีของฟางขาวจากรายงานตางๆแสดงดังตารางที่ 2.4 โดยทั่วไปพบวา

ฟางขาวมีโปรตีนคอนขางต่ําประมาณ 2.44-3.50% มีเถาสูงถึง 15–18% ซ่ึงเปนสวนของแรธาตุ
ไดแก ซิลิกา นอกจากนั้นฟางขาวยังมีเยื่อใย NDF สูงถึง 72–82% และ ADF 45–56% ทั้งนี้เพราะ
ขาวเปนพืชตระกูลหญา มีการสะสมเซลลูโลสเพื่อใหลําตนแข็งแรงไมหักลมงายโดยอายุยิ่งมากก็จะ
ยิ่งมีเซลลูโลสสูง ดังนั้นฟางขาวซึ่งมีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 3-4 เดือน จะมีเซลลูโลสมากกวา
หญาที่มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 2 เดือน  Daniel et al. (1993) รายงานวา ฟางขาวเมื่อทิ้งไวเปน
ระยะเวลานานในแปลงมีผลทําใหคา ADF สูงขึ้นดังแสดงในรูปที่ 2.1 นอกจากนี้การใหปุย
ไนโตรเจนในการปลูกขาวก็มีผลตอปริมาณโปรตีนในฟางขาวดังแสดงในรูปที่ 2.2 กลาวคือเมื่อให
ปุยไนโตรเจนมากขึ้นจะทําใหโปรตีนในฟางขาวสูงขึ้น 
 

 
Figure 2.1 ADF changes at different times of harvest 
รูปที่ 2.1    Acid detergent fiber เมื่อคิดเปนวัตถุแหงของฟางขาวเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว 
Source: Daniel el al. (1993) 

 

 
Figure 2.2 Effect of nitrogen fertilizer on protein content of rice straw 
รูปที่ 2.2    ผลของการใหไนโตรเจนในการปลูกขาวตอปริมาณโปรตีนในฟางขาว 
Source: Daniel el al. (1993) 
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ตารางที่ 2.4  องคประกอบทางเคมีของฟางขาว 
Table 2.4     Chemical composition of rice straw 

OM CP EE NDF ADF 
DM 

< ------------   DM basis  ------------> 
Reference 

97.70 82.30 2.90 2.00 74.10 56.60 Cheva-Isarakul and Cheva-Isarakul (1991) 
93.05 - 2.62 - 73.40 51.14 วารุณีและคณะ (2538) 
90.80 85.90 3.50 2.30 82.40 56.40 เสาวลักษณ (2541) 
89.02 85.92 3.34 2.20 72.15 45.23 ดํารัส (2545) 
97.62 85.01 2.44 0.07 73.34 45.95 ทวีศักดิ์และคณะ (2546) 

 
การยอยไดของฟางขาว 

 เสาวลักษณ (2542) ไดศึกษาการยอยไดของฟางขาวเหนียวในโคนมโดยวิธี regression ใช
โคนมสาวลูกผสมพื้นเมือง x Holstein Friesian เพศเมียจํานวน 4 ตัว และแกะลูกผสมพื้นเมือง x 
Merino เพศผูจํานวน 6 ตัว โดยใหอาหาร 3 ระดับประกอบดวยฟางขาว (หั่นใหมีขนาด 1-2 นิ้ว) กับ
อาหารขน (กากถั่วเหลืองและขาวโพด 1:1.25) ในสัดสวน 70:30 55:45 และ 40:60 ใหโคไดรับแร
ธาตุและน้ําอยางเพียงพอ พบวา ฟางขาวเหนียวมีการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน 
ไขมัน NFC NDF และ ADF ในโคเทากับ 50.30, 59.61, 0.11, 47.59, 65.10, 63.37 และ 60.29 % 
และในแกะมีคาดังกลาวเทากับ 50.04, 57.77, 60.86, 44.80, 65.10, 59.77 และ 60.29 % ตามลําดับ  

Cheva-Isarakul and Cheva-Isarakul (1984) ไดทําการศึกษาถึงความแตกตางทางดาน
โภชนะและการยอยไดของฟางขาว 5 สายพันธุในจังหวัดเชียงใหม แบงเปนขาวนาป คือ แกวขาว 
และสันปาตอง (ขาวเหนียว) และขาวดอกมะลิ (ขาวเจา) ขาวปลูกนาปรัง คือ RD1 และ RD7 (ขาว
เจา) โดยทดลองในแกะ อายุประมาณ 4 ป น้ําหนัก 30 กก. พบวาองคประกอบทางเคมีมีคาใกลเคียง
กัน แตโปรตีนของ RD1 มีแนวโนมมากกวาขาวพันธุอ่ืนโดยมีคา 6.1% ในขณะที่ขาวพันธุอ่ืนมีคา
อยูในชวง 3.0-4.0% เมื่อพิจารณาสัมประสิทธิ์การยอยไดพบวา RD1 มีคามากกวาอยางมีนัยสําคัญ 
โดย DMD OMD NDFD ADFD มีคา 55.2, 60.5, 58.9 และ 55.4 % ในขณะที่ขาวพันธุอ่ืนมีคา
ดังกลาว 47.2-50.2, 52.8-56.5, 48.5-55.2 และ 45.3-47.7 % ตามลําดับดังแสดงในตารางที่ 2.5 
นอกจากนี้เมื่อจําแนกเปนชนิดขาว (ขาวเหนียว vs ขาวเจา) และฤดูปลูก (นาป vs ปรัง) พบวามคีวาม
แตกตางในสวนของเยื่อใยดังแสดงในตารางที่ 2.6 ฟางขาวเจานั้นจะประกอบดวยสวนที่เปนใบ 
กาบใบ และสวนอื่นๆ ของใบประมาณ 63% ในขณะที่ขาวสาลีมีสวนของใบต่ํากวา คือ 20-41% 
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เทานั้น สําหรับสวนของลําตน พบวาขาวเจามีลําตน 26-27% แตขาวสาลีมีสวนของลําตนอยูถึง 46-
71% (Doyle  et al., 1988 อางโดย ดํารัส, 2545) เมธา (2528) กลาววาปจจัยที่มีผลตอคุณคาทาง
โภชนะของฟางไดแก พันธุขาว องคประกอบของฟาง (สัดสวนของใบกับลําตน) และปจจัย
ภายนอกไดแกปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิ ความอุดมสมบูรณของดิน ชนิดและอัตราการใสปุย การเก็บ
รักษา และการปลอมปนของวัตถุดิบอื่น 
 
ตารางที่ 2.5 สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในฟางขาวพันธุตางๆ ในแกะ 
Table 2.5    Digestion coefficient of nutrient in different rice varieties determined in sheep 
Varieties Keawkhow Sanpatong Mali RD1 RD2 
DMD 50.2b 47.2b 47.7b 55.2 a 47.4b 
OMD 56.5 ab 52.8b 54.5b 60.5 a 54.9b 
NDFD 50.3b 48.6b 48.5b 58.9 a 55.2 a 
ADFD 47.7b 46.2b 45.3b 55.4 a 45.3b 
ADLD 18.7a 21.1 a 20.0 a 12.8 a 29.7b 

Source : Cheva-Isarakul and Cheva-Isarakul (1984) 

 
ตารางที่ 2.6 สัมประสิทธิ์การยอยไดและปริมาณการกินไดของฟางขาวเมื่อแบงตามชนิดขาว (ขาว

เจา vs ขาวเหนียว) และฤดูกาลปลูก (นาป vs นาปรัง) ในแกะ 
Table 2.6     Digestion coefficient and intake of rice by sheep classified by variety and season 

Glutinous rice 
 

Non-glutinous rice vs   Glutinous rice 
      Seasonal    vs    Non-seasonal 

DMD 48.7 a 50.1 a 47.7 a 51.3 a 
OMD 54.6 a 56.6 a 54.5 a 57.7 a 
NDFD 49.4 a 54.2 b 48.5 a 57.0 b 
ADFD 47.0 a 48.7 a 45.3 a 50.4 b 
ADLD 19.9 a 20.8 a 20.0 a 21.2 a 
VFI, %BW 2.2 a 2.3 a 2.2 a 2.3 a 
VFI, g/kg W0.75 50.9 a 53.0 a 50.3 a 54.4 a 

Source : Cheva-Isarakul and Cheva-Isarakul (1984) 
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จ. ปจจัยท่ีมีผลตอการยอยไดในตัวสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 วิศิษฐิพร (2551) รวบรวมปจจัยที่มีผลตอการยอยไดในตัวสัตวไวดังนี้ 

1. pH ในรูเมน  
บุญลอม (2541) กลาววา pH ในรูเมนมีความสําคัญตอกิจกรรมของจุลินทรีย และการเกิด

กรดชนิดตางๆ โดยจุลินทรียพวกที่ยอยเยื่อใย (cellulolytic flora) เจริญและทํางานไดดีที่ pH 
ประมาณ 6.2 - 6.8 และจะลดประสิทธิภาพลงเมื่อ pH ต่ํากวา 6 เปนผลใหการผลิตกรดอะซิติกลดลง 
สวนจุลินทรียที่ยอยแปง (amylolytic flora) ทํางานไดดีใน pH ชวง 5-6 แตถา pH ในกระเพาะรูเมน
ต่ํากวานี้ จะเปนอันตรายตอจุลินทรีย ทําใหอาหารไมถูกยอย สงผลกระทบตอสุขภาพสัตว 

2. อัตราการไหลผานของอาหารออกจากกระเพาะรูเมน  
        ระดับการกินไดของอาหารมีผลตออัตราการไหลผานของอาหารออกจาก reticulo-rumen 
กลาวคือ เมื่อระดับการกินไดเพิ่มขึ้น ปริมาตรของของเหลวในรูเมน เปอรเซ็นตวัตถุแหงของอาหาร
ในรูเมน และอัตราการไหลผานของอาหารจะเพิ่มขึ้น การตั้งทอง การออกกําลังกาย อุณหภูมิของ
รางกาย ความถี่ในการกินอาหาร และชวงเวลาในแตละวัน จะเปลี่ยนแปลงปริมาตรและการบีบตัว
ของรูเมน ทําใหมีผลตออัตราการไหลผานของอาหารดวย และถาอัตราการไหลผานเพิ่มขึ้นจะทําให
การยอยไดของอาหารในรูเมนลดลง ทั้งนี้เพราะอาหารมีระยะเวลาอยูในรูเมนนอย ทําใหจุลินทรียมี
เวลาในการเขายอยสลายอาหารนอยลง แตการไหลผานที่เร็วจะทําใหสัตวกินอาหารไดเพิ่มขึ้น 

3. ปริมาณการกินได 
เมื่อระดับการกินไดเพิ่มขึ้น จะทําใหอาหารถูกยอยไดนอยลง ทั้งนี้เปนผลมาจากระดับการ

กินไดที่เพิ่มขึ้นไปเพิ่มอัตราการไหลผานใหเร็วขึ้น ทําใหอาหารมีระยะเวลาอยูในกระเพาะรูเมนสั้น
ลง จุลินทรียจึงเขายอยสลายอาหารไดนอยลง 

4. ปริมาณเยื่อใยในอาหาร 
        โดยทั่วไปการยอยไดของอาหารจะลดลงเมื่อเปอรเซ็นตเยื่อใยในอาหารเพิ่มขึ้น สวนลิกนิน
นั้นมีความสัมพันธใกลชิดกับปริมาณเยื่อใยในอาหาร จึงเปนการยากที่จะแยกอิทธิพลของเยื่อใย
ออกจากอิทธิพลของลิกนินโดยตรง การที่อินทรียวัตถุจะถูกยอยไดมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับการจัด
ตัวระหวางเฮมิเซลลูโลส หรือเซลลูโลสกับลิกนิน 

5. สปชีสของสัตว 
        โคสามารถยอยอาหารหยาบไดดีกวาแกะซึ่ง Kawashima (2007) ไดเปรียบเทียบการยอยได
ของโคเนื้อพันธุบราหมัน กับ แกะลูกผสม (พื้นเมือง x Catadine) เล้ียงดวยหญารูซ่ีแหง พบวาโคมี
คาการยอยไดของวัตถุแหง CF NDF และ ADF 53.2, 54.3, 53.8 และ 50.0 % ตามลําดับ มากกวา
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แกะอยางมีนัยสําคัญโดยแกะมีคาดังกลาว 45.5, 46.1, 44.0 และ 43.4 % ตามลําดับ แตไมพบความ
แตกตางในโภชนะอื่น 

6. โภชนะที่สําคัญ 
        การขาดโปรตีนในอาหารจะมีผลทําใหการยอยไดของพลังงานลดลงและทําใหปริมาณการ
กินไดลดลง ถาทําการเสริมอาหารที่มีโปรตีนสูง หรือเสริม non-protein nitrogen เชน ยูเรียใหกับ
สัตวที่กินฟางเปนอาหารหลัก การยอยไดของฟางขาวจะเพิ่มขึ้น การขาดแรธาตุที่สําคัญ เชน Mg, P 
และ S รวมทั้งการขาดแรธาตุรอง เชน Fe, Co, Mn และ Zn ก็จะทําใหการยอยไดของอาหารในรูเมน
ลดลงเชนกัน 

7. ความเขมขนของแอมโมเนียในรูเมน 
        จุลินทรียในกระเพาะรูเมนใชไนโตรเจนในการสังเคราะหโปรตีน ซ่ึงการใหยูเรียแกโคทํา
ใหจุลินทรียในรูเมนสามารถนําไนโตรเจนไปใชประโยชนไดในรูป NH3-N โดยระดับความเขมขน
ที่เหมาะสมที่จุลินทรียจะสามารถทําการสังเคราะหโปรตีนไดเต็มที่อยูระหวาง 6 ถึง 90 mgNH3-N/l. 
ของของเหลวในรูเมน การเสริมยูเรียใหแกสัตวที่กินอาหารคุณภาพต่ํา (มีโปรตีนและการยอยไดต่ํา) 
แลวทําใหการกินและการยอยไดของอาหารหยาบเพิ่มขึ้นนั้น อาจเปนผลมาจากการเพิ่มความเขมขน
ของแอมโมเนียในรูเมนนั่นเอง  

8. อุณหภูมิสภาพแวดลอม 
        สัตวเคี้ยวเอื้องมีความพยายามที่จะรักษาอุณหภูมิของรางกายใหคงที่ (ประมาณ 37° ซ) เมื่อ
อุณหภูมิสภาพแวดลอมสูงขึ้น สัตวจะพยายามลดปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นภายในรางกายโดยลดการ
กินอาหารโดยเฉพาะอาหารพลังงานลง เมื่อการกินอาหารลดลงการบีบตัวของกระเพาะก็ลดลงดวย  

9. ความถี่ของการใหอาหาร 
        การเพิ่มความถี่ของการใหอาหารโดยใหอาหารมื้อละนอย ๆ แตจํานวนหลายมื้อในแตละ
วันจะทําใหการยอยไดของอาหารเพิ่มขึ้น 

10. การแปรรูปอาหาร 
       การบด และการอัดแผนของเมล็ดธัญพืชจะชวยใหการยอยไดเพิ่มขึ้น แตการอัดเม็ดของเมล็ด
ธัญพืชมีผลนอยมากตอการยอยไดของเมล็ดธัญพืชนั้น แตจะทําใหการยอยไดของอาหารหยาบลดลง 

11. การปรับตัวตออาหารชนิดใหม 
        การเปลี่ยนอาหารใหมจําเปนตองใหเวลากับจุลินทรียในรูเมนไดมีโอกาสปรับตัวระยะหนึ่ง
เพื่อจะใชประโยชนจากอาหารใหมไดดียิ่งขึ้น การเปลี่ยนอาหารใหมในระยะแรกอาจทําใหการยอย
ไดลดลง แตเมื่อจุลินทรียไดปรับตัวระยะหนึ่งแลว การยอยไดจะคอยๆ เพิ่มขึ้น 
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ฉ. การวัดการยอยไดในตัวสัตว 
 อาหารที่สัตวกินเขาไปจะถูกยอยในทางเดินอาหาร สวนที่ไมถูกยอยจะถูกขับออกจาก
รางกายในรูปมูล สวนตางของปริมาณโภชนะในอาหารที่กินกับมูลที่ขับออก เมื่อคิดเปนรอยละของ
ปริมาณที่กินแลว คือ คาสัมประสิทธิ์การยอยไดปรากฏของโภชนะนั้นๆ (บุญลอม, 2541) ดังสูตร  
 
สัมประสิทธิ์การยอยไดปรากฏของโภชนะ(%) = โภชนะที่กิน – โภชนะที่ขับออกในมูล × 100 
       โภชนะที่กิน 
 
โภชนะที่ยอยได (ก./100ก. อาหาร)  =   สัมประสิทธิ์การยอยไดปรากฏ   ×   %โภชนะในอาหาร 
                     100 
 
ช. การใชฟางขาวเปนอาหารหยาบของโค 

การใชฟางขาวเปนอาหารเดี่ยวในการเลี้ยงสัตวจะทําใหไดโภชนะไมเพียงพอสําหรับสัตว
ในระยะที่กําลังใหผลผลิต เพราะฟางมีคุณคาทางโภชนะต่ํา มีพื้นที่ผิวนอย มีการยอยไดต่ํา และมี
โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (total digestible nutrient, TDN) ต่ํา ตลอดจนฟางขาวมีความฟามสูง ทําให
สัตวกินไดนอย จึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพใหสูงขึ้น ซ่ึง Doyle (1986) ไดสรุปวาการปรับปรุง
คุณคาของฟางทําได 4 วิธีคือ 

1.วิธีกล เปนวิธีที่เพิ่มการกินและการยอยไดของฟาง เชน การแชน้ํา การบด การสับ การ
อัดเม็ด การนึ่งดวยความดัน และการใชรังสี เปนตน 

2.วิธีทางเคมี เปนวิธีเพิ่มการละลายหรือทําลายโครงสรางของผนังเซลล เชน การใช NaOH 
Ca(OH)2 แอมโมเนีย ยูเรีย กรดเกลือ และกรดกํามะถัน เปนตน 

3.วิธีกลรวมกับเคมี เปนการใชวิธีกลเพื่อเพิ่มพื้นที่สัมผัสกอน เพื่อใหสารเคมีเขาไปทํา
ปฏิกิริยาไดทั่วถึง 

4.วิธีทางชีวภาพ เปนวิธีที่ใชจุลินทรียหมักเพื่อเพิ่มคุณภาพ โดยอาจมีการใชเชื้อรา ซ่ึงผลิต
เอนไซมเซลลูเลสและอื่นๆ ทําใหฟางถูกยอยมากขึ้น 

ในการเลี้ยงโคนั้นสามารถใชวิธีนอกเหนือจากการปรับปรุงคุณภาพตามวิธีการดังกลาวแลว
คือ การใชพืชตระกูลถ่ัวเสริม พืชตระกูลถ่ัวที่พบทั่วไปในประเทศไทย คือ กระถิน ซ่ึงสามารถ
นําไปใชเปนแหลงโปรตีนในรูปสดหรือตากใหแหง Cheva-Isarakul and Potikanond (1986) ได
ศึกษาการเสริมใบกระถินรวมกับฟางขาวเทียบกับฟางหมักยูเรียนํามาเลี้ยงลูกโคที่มีเลือด Holstein-
Friesian 60-75% อายุ 6-7 เดือน น้ําหนัก 75-110 กก. เสริมอาหารขนที่มีโปรตีน 16.4% โดย



 14 

แบงเปน 2 กลุม กลุมแรกไดรับฟางหมักยูเรียแบบเต็มที่ เสริมดวยอาหารขน 1 กก./ตัว/วัน กลุมที่ 2 
ใหฟางธรรมดาอยางเต็มที่รวมกับใบกระถิน 0.5 กก. และอาหารขน 0.5 กก./ตัว/วัน พบวาโคทั้งสอง
กลุม มีคา DMI, ADG, FCR และราคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักใกลเคียงกัน โดยมีคาดังกลาว 2.41 
vs 2.53 %BW, 0.42 vs 0.48 กก./วัน, 6.9 vs 6.5 และ 12.4 vs 10.9 บาท/กก. ตามลําดับ โดยการเสริม
ใบกระถินมีแนวโนมที่ประหยัดตนทุนไดมากกวาการใชฟางหมักยูเรีย 

ในการเลี้ยงโคเนื้อก็คลายคลึงกับการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องโดยทั่วไป นอกจากใบกระถินแลว
ยังสามารถใชวัสดุเศษเหลือทั้งจากไรนา และผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมมาเปนแหลง
พลังงานและโปรตีนทั้งนี้เพื่อลดตนทุนคาอาหาร ซ่ึงผลพลอยไดที่นาสนใจชนิดหนึ่งคือกากซีอ๊ิว
เพราะมีราคาถูกเมื่อเทียบกับกากถั่วเหลือง คือราคาประมาณ 5 เทียบกับ 18 บาท/กก. 
 
ซ. ซีอ๊ิวและผลพลอยไดจากการผลิตซีอ๊ิว 

ซีอ๊ิว หมายถึง ผลิตภัณฑของเหลวที่ไดจากการยอยสลายโปรตีนของถั่วเหลือง หรือ 
สวนผสมของถั่วเหลืองและแปงสาลีโดยการหมักดวยจุลินทรีย แลวนําไปผานการฆาเชื้อดวยความ
รอนกอนการบรรจุ สถาบันอาหาร (2551) ไดแบงชนิดของซีอ๊ิวตามกรรมวิธีการผลิตเปน 3 ประเภท คือ 

1. ซีอ๊ิวหมัก ไดจากการหมักถ่ัวเหลืองหรือสวนผสมของถั่วเหลืองกับแปงสาลีโดยอาศัย
การทํางานของจุลินทรีย 3 ชนิด คือ รา แบคทีเรีย และยีสต ซีอ๊ิวที่วางจําหนายมีหลายชนิด เชน ซีอ๊ิว
ขาว ซีอ๊ิวดํา ซีอ๊ิวหวาน เปนตน 

2. ซีอ๊ิวเคมี ไดจากการยอยสลายถั่วเหลืองดวยกรดเกลือที่มีความเขมขน 20% ซ่ึงชวยให
ผลิตไดรวดเร็วแตกล่ินรสดอยกวาซีอิ๊วที่ไดจากการหมัก 

3. ซีอ๊ิวกึ่งเคมี ไดจากการยอยถ่ัวเหลืองดวยวิธีเคมีและวิธีการหมักรวมกัน โดยยอยดวยกรด
เกลือความเขมขน 7-8% แลวจึงหมัก 

ในการผลิตระดับอุตสาหกรรมนิยมผลิตซีอ๊ิวหมักมากกวาเพราะใหกล่ินและรสชาติดีที่สุด 
การผลิตในประเทศไทยนิยมเติมหัวเชื้อราบริสุทธิ์ของแอสเพอรจิลลัสออไรซี (Aspergillus oryzae) 
แทนการใชเชื้อที่ขึ้นเองตามธรรมชาติ เพราะสามารถควบคุมคุณภาพไดดีกวา การผลิตในญี่ปุนมัก
นิยมเติมจุลินทรีย 3 ชนิดไดแก เชื้อรา (Aspergillus oryzae) แบคทีเรียแลคติก (Lactobacillus delbrueckii) 
หรือแบคทีเรียเพดิโอค็อกคัส (Pediococcus soyae) และยีสตแซกคาโรมัยซีส (Saccharomyces rouxii) เพือ่ชวย
ใหการผลิตเร็วขึ้น โดยเอนไซมจากเชื้อราชวยยอยสารอาหารในถั่วเหลืองเพื่อใชเปนอาหารของ
แบคทีเรียและยีสตทําใหไดสารประกอบที่ใหกล่ินและรสชาติที่ดี 

เศษเหลือจากการผลิตเรียกวา กากซีอ๊ิว ซ่ึงมีโปรตีนสูง เพราะมีองคประกอบของกากถั่ว
เหลืองและจุลินทรียในกระบวนการหมักจึงเหมาะเปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตว จากการ
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วิเคราะหของหองปฏิบัติการ ภาควิชาสัตวศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (ไมไดตีพิมพ) พบวา กาก
ซีอ๊ิวมี วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน CF เถา NFE และ เกลือ เทากับ 94.84, 24.25, 34.36, 9.89, 9.34, 
17.00 และ 6.89 % ตามลําดับ ซ่ึงการที่กากซีอ๊ิวมีไขมันและเกลือในปริมาณมาก อาจมีผลตอสัตวได
กระบวนการผลิตซีอ๊ิวดวยวิธีทั่วไปแสดงดังไดอะแกรม 
 

ขั้นตอนการผลิตซีอ๊ิว 
 
                  ถ่ัวเหลือง                                                                                         ขาวสาลี 
 
                  ทําใหช้ืน                                                                                 อบและกะเทาะใหแตก 
 
                  นึ่งใหสุก 
 
                                                              ผสมในอัตราสวน 1:1 
 
                                    เกลี่ยใสกระดงหรือภาชนะกนตื้นใหมีความหนา 1-1.5 นิ้ว 
 
  เติมเชื้อ A. Oryza                         บมที่ 30 C เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง 
                          
                                             ผสมหัวเชื้อ “โคจิ” กับน้ําเกลือเขมขน 20% 
 
                                      หมักกลางแจง 3-8 เดือนแลวแตอุณหภูมิของการหมัก 
 
                                                                 ดูดเอาน้ําซีอ๊ิวออก 
 
                                                                       ตมฆาเชื้อ 
 
          ซีอ้ิว                                               กรองและบรรจุขวด                                  กากซีอ๊ิว 
                                                   
ที่มา: สถาบันอาหาร (2551) 
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ฌ. ขาวโพดและการใชเปนแหลงพลังงานในอาหารขนเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้อง 
ขาวโพด มีช่ือวิทยาศาสตรวา ซีเมส (Zea mays) เปนพืชตระกูลเดียวกับหญา ขาวโพดเลี้ยง

สัตวหรือขาวโพดไรรูจักกันในชื่อ ขาวโพดหัวบุบ และขาวโพดหัวแข็ง ดานคุณคาทางอาหาร 
ขาวโพดมีแปง 65% มีเยื่อใยต่ํา พลังงาน (ME) สูง มีโปรตีน 8-13% แตขาดกรดอะมิโนที่จําเปน
ไดแก ไลซีน และทริปโตเฟน (พันทิพา, 2547) การใชประโยชนของขาวโพดขึ้นอยูกับกระบวนการ
ผลิต Owens (2006) ไดรวบรวมขอมูลการทดลองในโคเนื้อตั้งแตป 1990-2005 โดยแบงโคเปน 3 
กลุมใหไดรับขาวโพดชนิด dry rolled, high moisture และ steam flaked พบวาการยอยไดของ
ขาวโพด 2 ชนิดหลังสูงกวาชนิดแรกอยางมีนัยสําคัญคือมีการยอยไดของวัตถุแหงตลอดทางเดิน
อาหาร 91.0, 99.2 และ 99.1 % ในรูเมน 63.8, 86.5 และ 84.1% ในกระเพาะแท 72.2, 93.1 และ 
94.3% และในลําไสเล็ก 58.8, 94.9 และ 92.5 % ตามลําดับ อยางไรก็ตามในประเทศไทยนิยมใช
ขาวโพดชนิดบดมากกวาเพราะผลิตไดงายกวาวิธีอ่ืน 

วิวัฒนและคณะ (2550) ไดศึกษาการใชแหลงพลังงานจากขาวโพดในสูตรอาหารขนเทียบ
กับแหลงวัตถุดิบอื่น เพื่อเล้ียงลูกโคที่มีเลือด Holstein Friesian 75% จํานวน 16 ตัว โดยแบงเปน 4 
กลุมคือใช ขาวโพดบด ปลายขาว มันเสน และขาวโพดเอกซทรูด เปนแหลงพลังงานในอาหารขน
ตามลําดับ โดยในระยะ 2 เดือนแรกใหไดรับใหนมเทียมวันละ 4 กก./ตัว/วันดวย เมื่อโคอายุ 7 วัน 
เปนตนไปเริ่มใหอาหารขนและหญาแพงโกลาแหงตัดที่อายุ 30 วัน ใหกินอยางเต็มที่จนอายุ 3 เดือน 
อาหารขนทุกสูตรมีโปรตีน 18 % และ TDN 76 % พบวา ปริมาณวัตถุแหงที่กินได ADG FCR และ
คาอาหารในการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กก. ไมแตกตางกัน โดยโคทั้ง 4 กลุม กินวัตถุแหงได 0.913, 0.931 
1.033 และ 0.970 กก/ตัว/วัน มี ADG 283.3, 318.9, 272.2 และ 314.4 ก./ตัว/วัน FCR 3.35, 3.03, 
3.94 และ 3.21 และคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนัก 1 กก. 87.61, 79.00, 94.15 และ 79.59 บาท 
ตามลําดับ ดังนั้นจึงสามารถเลือกใชขาวโพดทดแทนวัตถุดิบชนิดอื่นในสูตรอาหารได  
 
ญ. โปรตีนและความสําคัญของโปรตีน 

โดยทั่วไปสัตวตองการกรดอะมิโนที่จําเปน โดยสัตวกระเพาะเดี่ยวมีความตองการกรดอะมิ
โนที่จําเปนประมาณ 10 ชนิด ซ่ึงสัตวจะตองไดรับจากอาหารโดยตรง เพราะรางกายไมสามารถจะ
สังเคราะหขึ้นมาได สวนกรดอะมิโนที่ไมจําเปนสัตวสามารถสังเคราะหขึ้นมาจากกรดอะมิโนอื่น
หรือจากโภชนะอื่นไดจนพอเพียงตอความตองการของรางกาย แตสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน โค กระบือ 
แพะ แกะ สวนใหญจะไดรับโปรตีนจากจุลินทรีย เชน แบคทีเรียและโปรโตซัว ซ่ึงสามารถสังเคราะห
กรดอะมิโนจําเปนไดจากกรดอะมิโนอื่น ๆ หรือสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน เชน ยูเรีย 
จนพอเพียงกับความตองการเวนแตเมื่อสัตวเหลานี้มีอายุยังนอย เนื่องจากจํานวนของแบคทีเรียและ
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โปรโตซัวมีไมพอเพียง การใหอาหารโปรตีนแกสัตวส่ีกระเพาะที่อายุนอยจึงตองใหมีกรดอะมิโนที่
จําเปนอยางพอเพียง เพราะในการสังเคราะหโปรตีนในรางกายตองมีกรดอะมิโนทุกตัวที่ตองการใน
อัตราสวนที่เพียงพอและอยูในสมดุลพอดี ถาขาดหรือมีตัวใดตัวหนึ่งมากเกินไปจะทําใหสัตวเติบโต
ชา สําหรับสัตวส่ีกระเพาะที่โตเต็มที่แลวสามารถใชโปรตีนจากพืชเปนหลักได โดย Geay (1984) 
กลาววาในโคเนื้อการใหโปรตีนดูเหมือนจะมีความสําคัญนอยกวาพลังงาน เพราะโคจะไดรับ
โปรตีนในรูป microbial amino acid อยางไรก็ตามโปรตีนในอาหารมีผลตออัตราการสะสมโปรตีน
ในกลามเนื้อ และการใชประโยชนของกรดอะมิโน รวมถึงการใชประโยชนของพลังงานในอาหาร
ดวย Coleman and Evans (1986) พบวาเมื่อใหอาหารที่มีโปรตีนรวมสูง (17.2 %) โคจะมีการยอยได
ดีกวาโปรตีนต่ํา (10.1 %) ประมาณ 15 % และมีไนโตรเจนสะสมในรางกายมากกวากลุมที่ให
โปรตีนต่ํา 2 เทา 

 
ฎ. การยอยสลายโปรตีนในสัตวเคี้ยงเอื้อง 

การยอยโปรตีนในรูเมนสวนใหญจะเกิดจากแบคทีเรีย และโปรโตซัวหลายชนิดที่อยูใน
บริเวณนั้น แบคทีเรียที่สําคัญ ไดแก พวกแกรมลบ รวมทั้งพวกแบคทีเรียที่อยูในสปชีส Bacteriodes, 
Selenomonas และ Butyrivibrio แบคทีเรียพวกนี้จะผลิตเอนไซม protease ซ่ึงสวนใหญอยูบนผนัง
เซลลของมัน สวนโปรโตซัวที่ยอยสลายโปรตีนอยูในสปชีส Entodinium, Eudiplodinium และ 
Ospryocolex (เทอดชัย, 2548) 

แบคทีเรียสามารถใชประโยชนจาก degradable protein ที่ถูกยอยสลาย โดยนําเขาสูเซลล
เพื่อใชผลิต microbial protein ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

Bach et al. (2005) กลาววากรดอะมิโนบางชนิด เชน ฟนิลอะลานิน ลิวซีน และ ไอโซลิว
ซีน สามารถสรางไดนอยกวากรดอะมิโนชนิดอื่นๆ และยังไดศึกษาถึงเมแทบอลิสมของไนโตรเจน
ในรูเมนพบวาปจจัยที่มีผลตอการยอยโปรตีนนอกจากสายพันธุของจุลินทรียแลวยังมีปจจัยอ่ืนเชน 

1. Type of protein การละลายของโปรตีนเปนปจจัยสําคัญในการยอยของ proteases ในจุลินทรีย 
ตัวอยางเชน กรดอะมิโน prolamins และ glutelins ไมละลายในรูเมนจึงยอยสลายไดชา แตโกลบูลิน
ที่ละลายไดดีจะยอยสลายไดเร็ว โดยการละลายของโปรตีนขึ้นอยูกับโครงสรางโปรตีนไดแก ปฐม
ภูมิ ทุติยภูมิ ตติยภูมิ และจตุรภูมิ นอกจากนี้พันธะและลําดับของกรดอะมิโนในโครงสรางโปรตีนก็
มีผลตอการยอยสลายในรูเมน เชน โกลบูลินบางชนิดที่มีพันธะไดซัลไฟดจะทําใหการยอยไดในรู
เมนลดลงและพันธะของ Lys-Ala สลายไดเร็วกวา Lys-Pro 

2. Ruminal dilution rate โดยพบวาอัตราการไหลผานของอาหารขึ้นอยูกับ การกินไดของ
วัตถุแหง ปริมาณเยื่อใยในอาหาร และสัดสวนของอาหารหยาบ:ขน โดยในโคตัวเดียวกันกินวัตถุ
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แหง 18 กก. ที่มีสัดสวนของอาหารหยาบ:อาหารขน 70:30 มีอัตราการไหลผานต่ํากวา เมื่อใหกิน
วัตถุแหง 26 กก. ที่มีสัดสวน 40:60 โดยการไหลผานของอาหารหยาบมีคา 0.040 vs 0.046 และของ
อาหารขนมีคา 0.056 vs 0.068 fraction/ช่ัวโมง ตามลําดับ 

3. Ruminal pH โดย pH ที่เหมาะสมจะทําใหจุลินทรียสามารถขยายประชากรและสราง 
microbial protein ได จากรูปที่ 2.4 ภาพ A พบวา แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีในชวง 5.5 – 7 โดยมี
ปริมาณหนาแนนที่ pH 6.5 แบคทีเรียในรูเมนมีหลายชนิด และสามารถอยูใน pH ที่แตกตางกันไป 
บุญลอม (2541) กลาววา pH ในรูเมนมีความสําคัญตอกิจกรรมของจุลินทรีย และการเกิดกรดชนิด
ตางๆ โดยจุลินทรียพวกที่ยอยเยื่อใย (cellulolytic flora) เจริญและทํางานไดดีที่ pH ประมาณ 6.2 - 
6.8 และจะลดประสิทธิภาพลงเมื่อ pH ต่ํากวา 6 เปนผลใหการผลิตกรดอะซิติกลดลง สวนจุลินทรีย
ที่ยอยแปง (amylolytic flora) ทํางานไดดีใน pH ชวง 5.5-6.0 แตถา pH ในกระเพาะรูเมนต่ํากวานี้ 
จะเปนอันตรายตอจุลินทรีย ทําใหอาหารไมถูกยอย สงผลกระทบตอสุขภาพสัตว และจากภาพ B 
พบวาเมื่อ pH เพิ่มขึ้น อัตราการไหลผานของ Bacteria N จะลดลง ซ่ึงสอดคลองกับภาพแรก โดย
เมื่อ pH เพิ่มขึ้นมากกวา 7 จุลินทรียจะมีการผลิต microbial protein ลดลง ทําให bacteria N ไหล
ผานนอยลง 

 

 
Figure 2.3 Mechanism of protein synthesis by rumen microbe 
รูปที่ 2.3    กระบวนการยอยโปรตีนของจุลินทรีย 
Source: Bach et al. (2005) 
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  (A)                        (B) 

Figure 2.4 Relationship between rumen pH and protein synthesis measured as EMPS 
รูปที่ 2.4   ความสัมพันธระหวาง pH ในรูเมนกับการสังเคราะหโปรตีนหรือจํานวนแบคทีเรียคิดเปน 

EMPS (Efficiency of microbial protein synthesis) 
Source : Bach et al. (2005) 

 
ฏ. ความตองการโปรตีนของโคเนื้อ 
 ความตองการโปรตีนในแตละวันอาจระบุในรูปโปรตีนหยาบ (CP) ซ่ึงสามารถคํานวณได
เปน ก./วัน อยางไรก็ดี NRC (1996) ไดกลาววาความตองการโปรตีนของโคเนื้อควรระบุเปนคา 
metabolizable protein (MP) ซ่ึงหมายถึงโปรตีนที่ไดจากจุลินทรียและสวนที่ไหลผานไปถูกยอยและ
ดูดซึมที่ลําไสเล็ก AFRC (1993) ไดจําแนกโปรตีนที่ใชประโยชนของสัตวเคี้ยวเอื้องไว 2 สวนคือ 

1. Digestible microbial true protein (DMTP) คือโปรตีนของจุลินทรียที่สามารถยอยไดโดย 
25% ของโปรตีนในตัวจุลินทรียเปนสวนของกรดนิวคลิอิกซึ่งสัตวไมสามารถนําไปใชประโยชนได 
สวนที่เหลือ (75%) เรียก microbial true protein โดยสวนนี้จะถูกยอยในทางเดินอาหารสวนถัดไป
จนถึงลําไสเล็ก ซ่ึงจะยอยไดประมาณ 85% ของสวนที่เหลือดังกลาว ดังนั้นคาโปรตีนของจุลินทรีย
ที่สามารถยอยไดจึงอาจคํานวณจากคา microbial crude protein (MCP) ไดดังสมการ 

DMTP (g/d)  = 0.75 x 0.85 x MCP = 0.6375MCP (g/d) 
2. Digestible undegraded feed protein (DUP) คือโปรตีนที่สามารถไหลผานรูเมนโดยไม

ถูกยอยสลายแตอาจจะถูกยอยไดในลําไสเล็ก ซ่ึงการใชประโยชนของ DUP มีคาตั้งแต 0 – 90% 
ขึ้นอยูกับองคประกอบของโปรตีนในอาหารและ endogenous nitrogen  

คา MP สามารถคํานวณไดดังนี้ 
MP (g/d) = 0.6375MCP (g/d) + DUP (g/d) 
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โปรตีนสุทธิที่สัตวนําไปใชประโยชนไดจริง คือสวนที่ถูกดูดซึมผานลําไสเล็กเขาไปใช
ประโยชนในตัวสัตว อยางไรก็ตามการใชระบบ MP คอนขางยุงยากเพราะตองมีกระบวนการ
คํานวณและวิเคราะหคอนขางซับซอน และตองใชเครื่องมือที่ทันสมัย ดังนั้นการระบุความตองการ
โปรตีนในรูป CP จึงนาจะงายและสะดวกกวาระบบ MP 

NRC (1996) ไดระบุความตองการโปรตีนในรูป CP ของโครุนพันธุแองกัสที่น้ําหนัก 200 – 
450 กก. มีการเจริญเติบโต 0.5 – 2.5 กก./ตัว/วัน ดังแสดงในตารางที่ 2.7 
 
ตารางที่ 2.7 ความตองการโปรตีน (CP) ของโครุนและโคขุนพันธุแองกัส 
Table 2.7    CP requirements of growing and fattening Angus cattle. 

BW (kg) 200 250 300 350 400 450 
Requirement <------------------------------     kg/h/d     ---------------------------> 
For maintenance  0.30 0.37 0.44 0.51 0.59 0.67 
For growth       
    0.5 kg/d 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32 0.37 
    1.0 kg/d 0.33 0.41 0.47 0.55 0.64 0.73 
    1.5 kg/d 0.52 0.62 0.72 0.84 0.97 1.11 
    2.0 kg/d 0.71 0.84 0.98 1.14 1.31 1.50 
    2.5 kg/d 0.90 1.06 1.24 1.43 1.65 1.90 

Source: Modified from NRC (1996) 

 
ฐ. ผลของระดับโปรตีนในอาหารรวมของสัตวสี่กระเพาะ 
 โตโมยูกิและคณะ (2546) ไดศึกษาการเลี้ยงกระบือปลักจํานวน 4 ตัว ดวยหญารูซ่ีที่มี
โปรตีน 2.5 % เสริมดวยกากถั่วเหลืองเพื่อปรับใหอาหารที่ใชเล้ียงมีโปรตีน 2.6, 6.1, 9.7 และ 
13.3% ตามลําดับ พบวากระบือสองกลุมหลังกินวัตถุแหงรวมไดมากกวา กลุมที่ 2 (79.3 และ 78.1 
vs 65.4 ก./กก.น้ําหนักตัว0.75) และทั้ง 3 กลุมกินไดมากกวากลุมแรก (49.1 ก./กก.น้ําหนักตัว0.75) 
อยางมีนัยสําคัญ การยอยไดของเยื่อใย (CFD และ NDFD) ของหญารูซ่ีแหงที่โปรตีนทุกระดับมีคา
ใกลเคียงกัน นอกจากนี้ยังพบวากระบือที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 13.3 % มีการขับไนโตรเจนออก
ทางปสสาวะมากกวา และมีอัตราสวนของความรอนที่รางกายผลิตขึ้นตอพลังงานรวม (HP/GE) สูง
กวากระบือที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนระดับต่ํากวา โดยกระบือปลักมีความสามารถในการยอย
อาหารเยื่อใยไดเปนอยางดีโดยไมจําเปนตองเสริมโปรตีน นอกจากนั้นการเสริมอาหารที่มีโปรตีน
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มากกวา 10 % ใหแกกระบือ ไมมีผลตอการเพิ่มสมรรถภาพการเจริญเติบโต หรือบางทีอาจสงผล
เสียดวยหากกระบือไดรับแหลงอาหารพลังงานที่ไมเหมาะสมในดานคุณภาพและปริมาณ 

Umunna et al. (1980) ไดศึกษาถึงผลของระดับโปรตีนตอการใหผลผลิตและซากของโค
พันธุซีบูเพศผูตอน จํานวน 30 ตัว แบงเปนโปรตีนในอาหารรวม 3 ระดับคือ 11.6, 14.7 และ 17.7% 
เล้ียงดวยหญาแกมบาแหงรวมกับอาหารขนที่ประกอบดวย ขาวโพดบด ถ่ัวลิสงและกระดูกปน โดย
อาหารขนทั้ง 3 สูตรมีพลังงาน (ME) ใกลเคียงกันคือ 2.72, 2.74 และ 2.75 Mcal/kg ตามลําดับ พบวา
ทั้งสามกลุมไมมีความแตกตางในดานการเจริญเติบโต (0.56, 0.60 และ 0.73 กก./ตัว/วัน) และ FCR 
(10.91, 10.72 และ 8.52) รวมทั้งคุณภาพซาก โดยน้ําหนักซากอุนมีคา 175, 176 และ 180 กก. มี
เปอรเซ็นตซาก 57.9, 57.3 และ 58.6 % มีพื้นที่หนาตัดของเนื้อสัน 63.1, 66.2 และ 66.7 ตร.ซม. และ
มีไขมันสันหลัง 5.1, 5.6 และ 6.8 มม. ตามลําดับ 

 
ฑ. ความสําคัญของพลังงานตอรางกายสัตว 

อาหารพลังงานมีความสําคัญมากตอการดํารงชีพและการเพิ่มผลผลิตของสัตว สัตวตองการ
พลังงานเปนปริมาณมาก ในการทํากิจกรรมของรางกายตั้งแตระดับเซลล ดังนั้นการประกอบสูตร
อาหารนอกจากการเนนปริมาณของโปรตีนแลวยังตองคํานึงถึงปริมาณพลังงานที่เพียงพอดวย 
พลังงานเปนปจจัยที่สําคัญในการใชสรางโปรตีนซึ่งถาโคมีความตองการโปรตีนมาก ความตองการ
พลังงานก็ยิ่งมากตามไปดวย  สารอาหารที่ใหพลังงานเปนพวกสารอินทรีย  ไดแก  ไขมัน 
คารโบไฮเดรต และโปรตีน  

อาหารที่มีพลังงานต่ําจะทําใหโคตองกินอาหารมากขึ้น ทําใหมีอัตราการไหลผานเร็วขึ้น 
การยอยไดลดลง มีการสูญเสียพลังงานในรูปมูลและปสสาวะมากขึ้น (Geay, 1984) ปจจัยสําคัญที่
กําหนดระดับของพลังงานคือเยื่อใยในอาหาร วีรพลและคณะ (2548) เสนอวา สูตรอาหารขนควรมี
การปรับใหมีคาโปรตีนและพลังงานเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามคุณภาพของอาหารหยาบ 

 
ฒ. ระบบพลังงานและการคํานวณ 

การกิน การยอย การดูดซึมและการนําโภชนะไปใชประโยชนในรางกาย ลวนแตมีพลังงาน
เขามาเกี่ยวของ โดย พลังงานในอาหารที่กินเขาไป (intake energy , IE) สวนหนึ่งจะสูญเสียในรูป
ของมูลที่ถายออกมา นอกจากนี้ยังสูญเสียในปสสาวะ แกสในรูเมน และความรอน สุดทายเหลือเปน
พลังงานสุทธิเพื่อใหสัตวใชในการทํากิจกรรมตางๆของราย เชน การดํารงชีวิตและสรางผลผลิต 
โดยพลังงานที่สูญเสียในรูปตางๆแสดงดังรูปที่ 2.5 
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Figure 2.5 Fraction of energy utilization in cattle 
รูปที่ 2.5    แผนภูมิแสดงสัดสวนของการใชพลังงานในโค 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.6 Energy system including energy loss (NE) 
รูปที่ 2.6    ระบบพลังงานสุทธิ (NE) โดยหักคาพลังงานที่สูญเสียในสวนตางๆ 
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  ในสวนพลังงานที่อยูในรูปของความรอนเพิ่ม (Heat increment , HI) เกิดขึ้นในรางกายสัตว
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในขบวนการเมแทบอรึสมยอยอาหารการเคลื่อนยายสารอาหารตาง ๆ สัตว
เคี้ยวเอื้องมีความรอนเกิดจากการทํางานของจุลินทรียในทางเดินอาหาร พลังงานนี้เปนสวนที่
รางกาย ตองกําจัดหรือระบายออก ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการใชอาหารที่มีกากหรือเยื่อใยสูงที่ทําให
เกิดความรอนจากการหมักเกิดขึ้นมาก 

พลังงานมีความสําคัญในการใชคํานวณสูตรอาหาร แตการวัดคาพลังงานแตละระบบมี
ความยากงาย และมีขอดีขอเสียตางกัน ซ่ึงกลาวโดยสังเขปดังนี้ (บุญลอม และสมคิด, 2539) 
 TDN (Total Digestible Nutrient) เปนวิธีที่สามารถวัดไดงาย เพราะคํานวณจากปริมาณ
โภชนะยอยได แตมีขอเสียคือมีอคติ (bias) กลาวคือ TDN ประเมินพลังงานของอาหารหยาบ
คุณภาพต่ําไดสูงกวาความเปนจริง ทําให 1 กก. TDN ของฟางใหคา NE นอยกวา 1 กก. TDN ของ
หญาแหงหรือขาวโพด  
 DE (Digestible Energy) สามารถทําไดโดยหาการยอยไดและวิเคราะหพลังงานในอาหาร
และมูล แตมีจุดออนคลายคลึงกับ TDN คือไมสามารถบอกคาพลังงานที่สัตวนําไปใชไดจริง 
เนื่องจากไมไดคํานึงถึงปริมาณพลังงานที่สูญเสียไปในขั้นตอนอื่นๆ 
 ME (Metabolizable Energy) สามารถประเมินพลังงานในอาหารไดใกลเคียงกับความจริง
มากขึ้น เนื่องจากไดคํานึงถึงพลังงานที่สูญเสียไปในสวนของมูล ปสสาวะ และแกสแลว แตการวัด
ปริมาณแกสจําเปนตองใชเครื่องมือเชน หนากากวัดการหายใจ (respiration mask) เปนตน ซ่ึง
ประเทศไทยยังมีเครื่องมือดังกลาวนอย จึงทําใหมีขอมูลจํากัด 
  NE (Net Energy) เปนระบบพลังงานที่ดีที่สุด เพราะเปนคาที่บอกปริมาณพลังงานที่สัตว
สามารถนําไปใชไดจริง เนื่องจากหักคาพลังงานที่สูญเสียไปทุกขั้นตอนแลวดังรูป 2.6 ทําใหคาที่ได
มีความยุติธรรมมากขึ้น เชน 1 Mcal NE ในฟางขาวสามารถใหพลังงานที่สัตวนําไปใชประโยชนใน
รางกายไดเทากับ 1 Mcal NE ในขาวโพด แตปริมาณพลังงานที่สัตวจะนําไปใชไดจริงนี้ไมสามารถ
วัดไดงาย เพราะตองใชอุปการณที่ซับซอนมาก ใชเวลา แรงงาน และคาใชจายสูง ดังนั้นจึงนิยมวิธี
คํานวณโดยอาศัยคาการยอยไดทั้งแบบ in vivo, in vitro หรืออาศัยองคประกอบทางเคมี คาตางๆ
ดังกลาว สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ 

 
คํานวณคา TDN จากองคประกอบทางเคมีดวยสมการของ Kearl (1982) 

- วัตถุดิบอาหารขนที่เปนแหลงโปรตีน  
TDN(%) = 40.3227+0.5398(%CP)+0.4448(%NFE)+1.4218(%EE)-0.7007(%CF) 
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- วัตถุดิบอาหารขนแหลงพลังงาน 
TDN(%) = 40.2625+0.1969(%CP)+0.4228(%NFE)+1.1903(%EE)-0.1379(%CF) 
 

แปลงคา TDN ใหเปน DE โดยใชสมการของ NRC (1996) 
TDN (%) = 0.044 DE (Mcal/kg) 
 

คํานวณคา ME, NEm และ NEg จาก DE โดยสมการของ NRC (1996) ดังนี้ 
ME (Mcal/kg)   = 0.82 × DE 
NEm (Mcal/kg) = 1.37ME – 0.138ME2 + 0.0105ME3 – 1.12 
NEg (Mcal/kg)  = 1.42ME – 0.174ME2 + 0.0122ME3 – 1.65 

 
เมื่อสัตวกินอาหารที่มีพลังงานสูงเกินไปอาจเปนผลเสีย เพราะสัตวมักกินอาหารลดลง ทํา

ใหขาดสารอาหารอื่น ๆ ได การใหพลังงานในอาหารเพิ่มขึ้นมากทําใหสัตวนําไปสะสมเปนไขมัน
ในรางกาย ทําใหความตองการแรธาตุและวิตามินที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหเอนไซมในการสราง
ไขมันเพิ่มขึ้นดวย ยิ่งเปนเหตุใหสัตวขาดสารอาหารอื่น ๆ ดังนั้น จึงตองปรับการใหพลังงานและ
สารอาหารอื่น ๆ ใหอยูในสมดุลดวย 

 
ณ. การใชพลังงานในรางกายสัตว 

รางกายตองการพลังงานเพื่อนําไปใชในเรื่องตางๆ ดังตอไปนี้ 
1. เมแทบอลิสมพื้นฐาน (Basal metabolism) เปนพลังงานที่รางกายตองใชไปในการทํา

กิจกรรมพื้นฐานตางๆที่จําปนตอชีวิต เชนการหายใจ การหมุนเวียนโลหิต การทํางานของอวัยวะ
ภายใน และการรักษาอุณหภูมิของรางกาย สามารถวัดไดในสภาพที่นอนพัก แตไมไดหลับ และหลงั
รับประทานอาหารมาแลวไมต่ํากวา 12 ช่ัวโมง โดยวัดจากอัตราเร็วของการใช O2 คาที่วัดไดจะถูก
คํานวณออกมาเปนคา Basal metabolic rate (BMR) โดยปกติพลังงานที่รางกายตองใชในเรื่องของ 
BMR จะมีคาประมาณ 50 - 70 % ของพลังงานทั้งหมดที่รางกายตองใชในแตละวัน คา BMR จะผัน
แปรไปตามขนาดรางกาย อายุ เพศ และสภาวะตางๆ ของรางกาย 

2. Specific dynamic action (SDA) เปนพลังงานที่เกิดขึ้นเมื่อมีการยอยและการดูดซึม
อาหาร พลังงานที่ตองใชในสวนนี้ประมาณ 5 – 10 % ของพลังงานทั้งหมดที่รางกายตองใชในแตละ
วัน 



 25 

3. Physical activity เปนพลังงานที่รางกายตองใชไปในการทํางานของกลามเนื้อ เพื่อ
เคลื่อนไหวในการออกแรงทํางานตางๆ จะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับลักษณะของงาน  

ปริมาณพลังงานที่รางกายตองการในแตละวัน จะเปนผลรวมของพลังงานที่รางกายตองใช
ไปในเรื่องของ BMR, SDA และการออกแรงทํางานตางๆ หากสัตวไดรับพลังงานสูงเกินความ
ตองการรางกายจะนําพลังงานสวนนี้ไปใชเพื่อการเจริญเติบโตและสะสมไวในรูปไขมัน ซ่ึงจะทํา
ใหน้ําหนักเพิ่มขึ้น 

NRC (1996) ไดระบุความตองการพลังงานในรูป NE ของโครุนพันธุแองกัสที่น้ําหนัก 200 
– 450 กก. มีการเจริญเติบโต 0.5 – 2.5 กก./วัน โดยพบวาโคมีความตองการเพิ่มขึ้นเมื่อน้ําหนัก
เพิ่มขึ้น และที่น้ําหนักเทากันเมื่อโคไดรับพลังงานมากขึ้นจะทําใหอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้นดัง
แสดงในตารางที่ 2.8 

 
ตารางที่ 2.8 ความตองการพลังงานสุทธิของโครุนและโคขุนพันธุแองกัส 
Table 2.8    Net energy requirement of growing and fattening Angus cattle 

BW (kg) 200 250 300 350 400 450 
Requirement <----------------------      Mcal/day       ----------------------> 
For maintenance (NEm) 4.10 4.84 5.55 6.23 6.89 7.52 
For growth (NEg)     
0.5 kg/d 1.27 1.50 1.72 1.93 2.14 2.33 
1.0 kg/d 2.72 3.21 3.68 4.13 4.57 4.99 
1.5 kg/d 4.24 5.01 5.74 6.45 7.13 7.79 
2.0 kg/d 5.81 6.87 7.88 8.84 9.77 10.68 
2.5 kg/d 7.42 8.78 10.06 11.29 12.48 13.64 

Source: NRC (1996) 

 
ด. การศึกษาระดับพลังงานในโคเนื้อท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต 
 Preston (1975) ไดศึกษาระดับพลังงาน (NE) ในการเลี้ยงโคเนื้อขุนโดยแปรผันระดับ
พลังงานตามสัดสวนของขาวโพดหมัก 7 ระดับ ไดแก 1.0, 2.5, 15.0, 25.0, 35.0, 50.0 และ 65.0 %
ของวัตถุแหงในอาหาร โดยมีการเสริมปูนขาว 0.5% ในหญาหมักเพื่อลดกรดและเสริมอาหารขนทีม่ี
ขาวโพด 3 แบบเปนองคประกอบ ไดแก 1) ขาวโพดอบแหงทั้งเมล็ด 2) dry rolled หรือ 3) high 
moisture rolled grain วางแผนการทดลองแบบ 3x7 Factorial ศึกษาในลูกโคตอนจํานวน 280 ตัว 
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อายุ 6-8 เดือน น้ําหนักประมาณ 240 กก. วัตถุดิบอาหารขนอื่นประกอบดวยกากถั่วเหลืองและยูเรีย
เปนแหลงโปรตีน เสริมดวยแรธาตุ วิตามิน และ aureomycin พบวา โคไดรับพลังงานมากขึ้นเมื่อ
สัดสวนของขาวโพดหมักลดลงโดยมีความสัมพันธแบบเสนตรงดังแสดงในรูปที่ 2.7 แตไมพบ
ความแตกตางของการใชขาวโพดทั้ง 3 ชนิด 
 

 
Figure 2.7 NE content of diets containing different level of corn silage 
รูปที่ 2.7    ผลของสัดสวนขาวโพดหมักตอพลังงานสุทธิในสูตรอาหาร 
Source: Preston (1975) 
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Fluhaty และ Loerch (1996) ไดศึกษาถึงแหลงพลังงานและระดับพลังงานในการผลิตโค
เนื้อ โดยแบงเปน 3 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศึกษาในลูกโคหยานมตอน จํานวน 68 ตัว 
น้ําหนัก 215 ± 9.4 กก. โดยปจจัยแรกคือ การใหหรือไมใหอาหารเลียรางกอนหยานม 75 วัน ซึ่ง
อาหารเลียรางมีสวนประกอบของขาวโพดบีบแตก 70% และขาวโอต 30% และปจจัยที่สองคือ 
เลี ้ยงตอดวยอาหารหยาบ 3 กลุมคือขาวโพดหมัก ขาวโพดหมักใหรวมกับอัลฟลฟาอัดเม็ด 
และอัลฟลฟาอัดเม็ดเพียงอยางเดียว  ทั ้งสามกลุ มไดรับการเสริมอาหารขนที ่ประกอบดวย
ขาวโพดแหง กากถั่วเหลือง ยูเรีย แรธาตุ และวิตามินอยางครบถวน โดยจัดสัดสวนอาหารใหมี 
CP (14.59, 13.12 และ 13.51 %) NEm (1.67, 1.68 และ 1.68 Mcal/kg.) และ NEg (1.08, 1.07 
และ 1.08 Mcal/kg.) ใกลเคียงกันตามลําดับ หลังจากเลี้ยงตอเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวากลุม
ที่ใหและไมใหอาหารเลียรางมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน (1.37 vs 1.36 กก./วัน) แต
กลุมแรกกินวัตถุแหงไดมากกวา (5.96 vs 5.46 กก./ตัว/วัน) จึงมีการใชอาหารไดมีประสิทธิภาพ
ต่ํากวา (gain/feed 0.233 vs 0.250) ในสวนของการใชอาหารหยาบ พบวาการเลี้ยงดวยขาวโพด
หมักเพียงอยางเดียวมีคา ADG และ gain/feed ที่สูงกวากลุมที่เลี้ยงดวยอัลฟลฟาเพียงอยางเดียว 
และอัลฟลฟารวมกับขาวโพดหมักโดยมีคาดังกลาว 1.48 vs 1.31 vs 1.33 กก./ตัว/วัน และ 0.272 
vs 0.219 vs 0.235 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาแหลงอาหารหยาบที่แตกตางกันมีผลตอ
สมรรถภาพการผลิตของโค 
 ในการทดลองที่ 2 ศึกษาระดับพลังงานในสูตรอาหารโคเนื้อ โดยใชโคลูกผสมตอน 
น้ําหนัก 212.0±4.6 กก. แบงเปน 4 กลุม อาหารแตละกลุมมีระดับพลังงานแปรผันตามสัดสวน
ของขาวโพดหมักกับอาหารขนที่ประกอบดวยขาวโพดบด กากถั่วเหลือง เลือดปน (Spray-dried) 
ยูเรีย แรธาตุ และวิตามิน โดยใหขาวโพดหมักคิดเปนวัตถุแหง 60, 50, 40, 30% ของสูตรอาหาร 
จัดสัดสวนอาหารใหมีโปรตีน (15.05-16.11%) และ NDF (31.98-23.02 %) ใกลเคียงกัน โดย
อาหารทั้งสี่กลุมมีคาพลังงานเพิ่มขึ้นตามลําดับคือ NEm 1.76, 1.82, 1.87 และ 1.93 และ NEg 
1.15, 1.21, 1.25 และ 1.30 Mcal/kg. เมื่อเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาทั้ง 4 กลุมมี
สมรรถภาพการผลิตไมแตกตางกัน  โดยมีคา ADG 1.54, 1.69, 1.55 และ 1.65 กก./ตัว/วัน และ 
gain/feed เทากับ 0.318, 0.317, 0.294 และ 0.303 ตามลําดับ 
 ในการทดลองที่ 3 รายงานผลของระดับพลังงานและระดับโปรตีนตอการเจริญเติบโต 
ใชโคเนื้อลูกผสมซิมเมนทอลตอน น้ําหนัก 226.0±3.0 กก. เลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห ให
ไดรับอาหารที่มีพลังงาน 2 ระดับคือ NEm 1.76 vs 1.93 และ NEg 1.15 vs 1.31 Mcal/kg โดยให
ขาวโพดหมักคิดเปนวัตถุแหง 60 หรือ 30%ของสูตรอาหาร พบวา ปริมาณวัตถุแหงที่กินได (5.7 
vs 6.2 กก./ตัว/วัน) ADG (1.05 vs 1.11 กก./ตัว/วัน) และ gain/feed (0.176 vs 0.176) ของทั้ง 2 
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กลุมไมแตกตางกัน ในดานระดับโปรตีนแบงเปน 3 ระดับคือ 12.5, 16 % หรือ ใหโปรตีน
เปลี่ยนแปลงทุกสัปดาห (CP 23.0, 17.0, 14.0 และ 12.5% ตามลําดับ) ปรากฎวา ไมพบความ
แตกตางของวัตถุแหงที่กินได (5.7, 6.2 และ 5.9 กก./วัน) และ ADG (0.9, 1.22 และ 1.08 กก./
วัน ตามลําดับ) แต gain/feed ของทุกกลุมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดยมีคา 0.157, 0.194 
และ0.177 ตามลําดับ อยางไรก็ดีไมพบปฏิสัมพันธระหวางระดับพลังงานและระดับโปรตีน 
 อิทธิพลและสําราญ (2549) ไดศึกษาถึงผลของปริมาณโปรตีนและพลังงานที่กินตอ
สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคเนื้อพันธุพื้นเมืองไทย โดยใชโคจํานวน 15 ตัว น้ําหนัก 146.4 
± 2.0 กก. อายุ 561 ± 20 วัน แบงเปน 3 กลุมตามปริมาณอาหารให คือใหอาหารขน 0.032, 0.040 
และ 0.050 และหญารูซี่แหง 0.034, 0.039, และ 0.041 kg/kgBW0.75 ตามลําดับ อาหารขน
ประกอบดวยมันเสน กากถั่วเหลือง รําละเอียด ยูเรีย เกลือ แรธาตุ ไดแคลเซียม และ กากน้ําตาล 
จัดสัดสวนใหมีโปรตีน 21.39% และ TDN 72.22% พบวาทั้งสามกลุมไดรับโปรตีน 0.52, 0.63 
และ 0.70 กก./ตัว/วัน และ TDN 2.29, 2.82 และ 3.01 กก./ตัว/วันตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ โดยโคกินวัตถุแหงได 1.53, 1.76 และ 1.88 % ของน้ําหนักตัว มี ADG ในระยะการ
ทดลอง 547 วัน เทากับ 0.418, 0.470 และ 0.435 กก./ตัว/วัน คาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว
หนึ่งกิโลกรัมในกลุมที่ 1 มีคาต่ําสุดเมื่อเทียบกับกลุมที่ 2 และ 3 (41.60 vs 46.34 vs 56.87 บาท
ตามลําดับ) นอกจากนี้ยังพบวา น้ําหนักซากอุนและซากเย็น เครื่องในและเนื้อสวนตางๆจากการ
ตัดแตงแบบไทยของโคพื้นเมืองทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อนํามาตัดแตงซากแบบ
ชิ้นสวนใหญ รวม 8 ชิ้น พบวา ไมมีความแตกตางกัน ยกเวนในสวนของซี่โครงและเนื้อสัน
สวนลางของกลุมที่ 3 จะมีน้ําหนักมากกวาของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
 
ต. เกลือและระดับของเกลือในอาหาร 
 เกลือมีโซเดียม (Na) และ คลอไรด (Cl) เปนองคประกอบ โดยโซเดียมมีบทบาทใน
รางกาย เชน เปนประจุบวกทําหนาที่รักษา pH ในเลือด มีผลตอการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อ 
ระบบประสาท การเตนของหัวใจ และการดูดซึมกรดอะมิโนและน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่ลําไสเล็ก 
สวนคลอไรดมีหนาที่รักษา pH ในเลือดควบคูกับโซเดียม และยังเปนองคประกอบของกรด
ไฮโดรคลอริกซึ่งชวยในการยอยอาหาร Morris (1980) ไดรวบรวมขอมูลและสรุปความตองการ
เกลือไววา โคระยะเจริญเติบเติบโต และระยะใหนมตองการเกลือ 0.20 และ 0.25 % ของวัตถุ
แหงทั้งหมดที่กิน โดย Gill (1914) รายงานวาในแตละวันโคที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่ควรไดรับ
เกลือไมเกิน 28.35 กรัม และระดับที่ทําใหสัตวตายไดคือ 8.96-11.20 กก./ตัว/วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
การไดรับน้ําสะอาดอยางเพียงพอ Thomas et al. (2008) ศึกษาปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงโค
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และแกะไดสรุปผลการทดลองไวบางประการคือ (1) การกินไดของโคและแกะจะลดลงเมื่อ
เปอรเซ็นตเกลือสูงขึ้น  (2) แกะจะเลือกกินอาหารเกลือสูงมากกวาปริมาณเกลือต่ําถาอาหารนั้นมี
คุณภาพและปริมาณของโปรตีนและพลังงานสูงกวา (3) โคและแกะจะกินน้ําสะอาด 4 ลิตรตอ
เกลือ 100 ก. (4) แกะที่ตั้งทองสามารถกินเกลือสูงไดโดยไมมีผลตอน้ําหนักลูกแรกคลอด และ 
(5) การที่โคไดรับเกลือสูงจะทําใหปริมาณจุลินทรียในกระเพาะรูเมนลดลง 
 
ถ. ผลของเกลือตอสมรรถภาพการผลิตของโค 

Weeth และ Haverland (1961) ไดศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณเกลือซึ่งละลายในน้ํากิน
ของโคสาวพันธุเฮียรฟอรด ทดลองในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยในฤดูหนาวไดเสริมเกลือระดับ 
1.25, 1.50 และ 1.75 % ตามลําดับ พบวา โคกินน้ําได 14.93, 11.31 และ 8.59 ลิตร/ตัว/วัน อัตรา
การเจริญเติบโต +0.25, 0.0 และ -0.78 กก./ตัว/วัน ตามลําดับ ลดลงตามปริมาณเกลือที่เพิ่มขึ้น 
โดยโคที่กินเกลือ 1.75% มีคาดังกลาวต่ํากวากลุมอื่น นอกจากนี้อัตราการกินหญาแหงของสอง
กลุมหลังยังต่ํากวากลุมแรกอยางมีนัยสําคัญดวย โดยกินวัตถุแหงได 3.21, 2.53 และ 1.67 กก./
ตัว/วัน ตามลําดับ สวนในฤดูรอนไดทดลองเสริมเกลือที่ระดับ 0, 1.0 และ 1.2% พบวาโคกลุมที่
เสริมเกลือทั้งสองระดับกินน้ํามากกวากลุมที่ไมเสริม ซึ่งกินได 26.24, 38.46 และ 44.34 ลิตร/
ตัว/วัน ตามลําดับ และกินหญาแหงลดลงตามระดับเกลือที่เพิ่มขึ้น โดยกลุมสุดทายกินไดนอยสุด 
(5.29, 4.70 และ 3.80 กก./ตัว/วัน ตามลําดับ) แตไมพบความแตกตางในดานการเจริญเติบโต 
(543, 361 และ 90 ก./ตัว/วัน ตามลําดับ) 
 Sillence et al. (2006) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของเกลือในโคพันธุแองกัส และแกะพันธุ
เมอริโน โดยสัตวแตละชนิดแบงเปน 2 กลุมคือ เสริมเกลือในอาหารขน 1.5 และ 2.0 % ของวัตถุ
แหง พบวาในกลุมที่ใหเกลือระดับสูง มีการกินไดของอินทรียวัตถุและอัตราการเจริญเติบโต
ลดลงอยางมีนัยสําคัญคือ ในโคมีการกินไดของอินทรียวัตถุ 8.19 ± 0.96 vs 3.69 ± 0.35 และใน
แกะมีคา 1.27 ± 0.61 vs 0.55 ± 0.07 กก./วัน สวนอัตราการเจริญเติบโตในโคมีคา 1,032 ± 181 
vs 278 ± 143 และในแกะมีคา 37 ± 21 vs -175 ± 31.9 ก./วัน อยางไรก็ตามพบวาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมในสัตวทั้งสองชนิด 
 
ท. ไขมันและปริมาณไขมันในอาหาร 
 ไขมันในอาหารสัตวเคี ้ยวเอื้องมักจะเปนไขมันจากพืช ซึ่งประกอบดวย triglycerides 
สวนใหญไดจากเมล็ดพืช และ galactolipids จากสวนของใบ นอกจากนี้ยังประกอบดวย waxes, 
phospholipid และ sterol อีกเล็กนอย ในไขมันเหลานี้จะมีกรดไขมันประกอบอยูแตกตางกัน
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ขึ้นอยูกับชนิดและสวนของพืช (เทอดชัย, 2548) อยางไรก็ตามจุลินทรียในรูเมนไมสามารถใช
ประโยชนจากไขมันไดโดยตรงแตสามารถยอยเปนกรดไขมันสายสั ้นๆดวยกระบวนการ 
hydrolysis และ ß-oxidation และยังทําการเปลี่ยนกรดไขมันที่ไมอิ่มตัวใหเปนกรดไขมันอิ่มตัว
ดวยกระบวนการ hydrogenation สวนไขมันที่ไมถูกยอยสลายในกระเพาะรูเมนอาจจะถูกยอยได
ในลําไสเล็กโดยเอนไซม pancreatic lipase และ intestinal lipase เพื่อใหสามารถดูดซึมนําไปใช
ประโยชนในโคโดยตรง 
 Devendra และ Lewis (1974) กลาววาการที่โคกินอาหารที่มีไขมันสูง จะลดการยอยได
ของเซลลูโลสทําใหกินอาหารหยาบไดลดลง ซ่ึงเกิดจากสาเหตุตอไปนี้ 

1. ไขมันจะไปหุมผิวของเยื่อใย ทําใหจุลินทรียไมสามารถเขาไปยอยเซลลูเลสได 
2. ไขมันอาจเปนพิษตอจุลินทรียบางชนิด ทําใหจํานวนจุลินทรียชนิดนั้นลดลง เกิดการ

เปลี่ยนแปลงความสมดุลในกระเพาะรูเมน 
3. กรดไขมันอาจไปหุมผนังเซลลของจุลินทรีย จึงอาจทําใหประสิทธิภาพการเขายอย

ของจุลินทรียลดลง 
4. กรดไขมันที่มีสายยาว จะทําปฎิกิริยากับแรธาตุประเภท cation ทําใหเกิด insoluble 

complex จึงทําให cation เปนประโยชนตอจุลินทรียลดลง ประสิทธิภาพการยอยของจุลินทรียจึง
ลดลงดวย นอกจากนี้การที่ cation ลดลงทําให pH ในรูเมนลดลงจึงทําใหการยอยเซลลูโลส
เกิดขึ้นไดนอยเพราะจุลินทรียจําพวกนี้ไมสามารถเจริญอยูไดในสภาพที่เปนกรด 

อาหารของโคควรมีไขมันเปนสวนประกอบ 4-5 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง หากระดับ
ไขมันในอาหารสูงเกินไป จะมีผลกระทบตอกระบวนการหมักของจุลินทรียในรูเมน ซึ่งระดับ
ไขมันทั้งหมดในอาหาร (total dietary fat) ควรมีไมเกิน 6-7% ของวัตถุแหง (Jenkins, 1993 และ 
Bauman et al., 2003 ) เชาวฤทธิ์และเมธา (2550) ไดศึกษาผลของระดับน้ํามันพืชตอ
ประสิทธิภาพของรูเมน โดยทดลองในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน แบงเปน 4 กลุมคือ เลี้ยงดวย
ฟางขาวรวมกับอาหารขนไขมัน 3% และ 6% หรือเลี้ยงดวยฟางหมักยูเรียรวมกับอาหารขน
ไขมัน 3% และ 6% ตามลําดับ พบวาชนิดของอาหารหยาบและปริมาณอาหารขนไมมีผลตอการ
กินแตมีผลตอระดับยูเรียในเลือดและในน้ํานมโดยกลุม 3 และ 4 มีคา BUN มากกวากลุม 1 และ 
2 และยังพบแนวโนมวากลุม 2 และ 4 มีจํานวนจุลินทรีย นอยกวากลุมที่ 1 และ 3 โดยมีจํานวน
แบคทีเรียทั้งหมด 2.8 และ 3.3 vs 4.2 และ 5.4 มี cellulolytic bacteria 4.3 และ 4.6 vs 5.2 และ 
5.2 x107CFU/ml และโปรโตซัว 3.6 และ 3.5 vs 7.2 และ 6.9 x105cell/ml ตามลําดับ เมื่อคิดเปน
ปจจัยดานปริมาณน้ํามันพบวา กลุมที่ใหอาหารขนน้ํามัน 6% มีการกินได และเปอรเซ็นตของโพ
รพิโอเนตในรูเมน นอยกวาที่ระดับ 3% อยางมีนัยสําคัญ แตไมพบปฏิสัมพันธระหวางชนิดของ
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อาหารหยาบกับเปอรเซ็นตน้ํามันในอาหารขน แสดงวาการใหอาหารที่มีไขมันสูงมีผลใหโปรโต
ซัวและแบคทีเรียโดยเฉพาะอยางยิ่งพวกที่ยอยเซลลูโลสลดลง ทําใหการกินไดและการยอยได
ของโภชนะโดยเฉพาะอยางยิ่งเยื่อใยและการผลิตกรดโพรพิออนิกลดลง 
 


