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 หนังสือ	 “โภชนศาสตร์สัตว์์ขั้ั้นสูง” ฉบับนี�ถ้กเรียบเรียงข่�นประกอบด้วยเนื�อหาเกี่ยวกับ
ความร้เ้บื�องต้นเกีย่วกบัโภชนศาสตร์สัตว์ องค์ประกอบของโภชนะคาร์โบไฮเดรต โปรตนี ไขมนั การสลาย
และสังเคราะห์โภชนะ ระบบการย่อยของสัตว์ ระบบการด้ดซึ่่มโภชนะ การวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี การย่อยได้ของโภชนะ รวมทั�งการประเมินพลังงานและโปรตีน

 ผ่้้เรียบเรียงได้พยายามรวบรวมเอกสารตำราวารสารทางวิชาการรวมถ่งงานวิจัยต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับโภชนศาสตร์สัตว์จากองค์ความร้้งานวิจัยของผ้้่เขียน ซ่่ึ่งมีความจำเป็นอย่างยิ่งต่อการ
จัดการด้านโภชนศาสตร์สัตว์ในอนาคตเพื่อให้นักศ่กษามีความร้้ความเข้าใจเก่ียวกับเคมีของอาหาร 
และกระบวนการที่เกิดข่�นในการนำอาหารไปใช้ประโยชน์ในร่างกายสัตว์ รวมทั�งวิธีการประเมิน
คุณภาพอาหาร ความต้องการอาหารเพื่อกิจกรรมต่าง ๆ ของสัตว์ อย่างไรก็ตามเอกสารฉบับนี�อาจ
มขีอ้ผ่ดิพลาดหรอืบกพรอ่งบางประการผ่้เ้ขยีนยนิดนีอ้มรบัขอ้เสนอแนะและขอ้ท้วงตงิทั�งหมดเพือ่ให้
เนื�อหาวิชาการของหนังสือเล่มนี�มีความสมบ้รณ์ยิง่ข่�น

 ผ่้้เขียนขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. บุญล้อม ชีวะอิสระกุล และ 
รองศาสตราจารย์ ดร. บุญเสริม ชีวะอิสระกุล ที่ให้ความสนับสนุนทางด้านวิชาการในสาขา 
โภชนศาสตร์สัตว์ และให้ความเมตตาด้วยดีตลอดระยะเวลาที่ผ่้้เขียนศ่กษาระดับปริญญาโท  
ที่ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ รวมถ่ง Professor Dr. Karl 
Schellander ที่ให้ความสนับสนุนทางด้านวิชาการในสาขาอณ้พันธุศาสตร์และให้ความเมตตา 
ด้วยดีมาตลอดในระหว่างที่ผ่้้เขียนได้ศ่กษาที่ University of Bonn สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี 
(Federal Republic of Germany) นอกจากนี�ใครข่อขอบคณุกำลังใจและแรงผ่ลักดนัจากครอบครัว
ที่เป็นกำลังสำคัญในการเขียนเอกสารฉบับนี�ให้ลุล่วงไปได้ด้วยดี สุดท้ายนี�ขอขอบคุณนักศ่กษาใน
ระดบับณัฑิติศก่ษา ทั�งปรญิญาเอกและปรญิญาโททีช่่วยตรวจทานแก้ไขตน้ฉบบัผ่้เ้ขียนหวงัเป็นอยา่ง
ยิ่งว่านักศ่กษาจะได้นำหนังสือเล่มนี�ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนร้้ในวิชานี�ได้มากยิ่งข่�น 
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บัทที่ 1

คว์ามร์ูเ้บัื�องต้นเกี่ยว์กับัโภชนศาสตร์์สัตว์์
Introduction to Animal Nutrition

บัทนำ

 โภชนศาสตร์คอืศาสตร์ทีบ่่งบอกถง่ความสัมพันธ์ของโภชนะทีมี่อย้ใ่นอาหารต่อการทำหนา้ที่
ให้สิ่งมีชีวิตสามารถดำรงชีวิตได้ โดยอธิบายถ่งการกินอาหาร การนำไปใช้ประโยชน์ ทั�งในร้ปแบบ
พลงังาน การเจริญเติบโต การให้ผ่ลผ่ลิต และการกำจัดของเสียออก องค์ความร้้ทางด้านโภชนศาสตร์
มีพื�นฐานมาจากศาสตร์ด้านชีวเคมีและสรีรวิทยา ด้านชีวเคมีช่วยทำให้ทราบความสัมพันธ์ระหว่าง
โภชนาการกับสุขภาพร่างกายของสิง่มีชวีติ ในขณะทีด้่านชีวเคมีและสรีรวิทยาจะทำให้เขา้ใจถง่ความ
สามารถในการอย้่รอดได้ของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ ในการพัฒินาด้านวิทยาศาสตร์ทางอาหาร ริเริ่ม
โดยค้นพบองค์ความร้้พื�นฐานทางเคมีที่เกี่ยวกับอาหาร จากนั�นมาได้ค้นพบวิตามิน กรดอะมิโน และ
แรธ่าตทุีส่ำคญัหลายอยา่ง ความร้ม้ากมายในดา้นอาหารมผี่ลโดยตรงมาจากปัญหาทางอาหาร ปญัหา
เก่ียวกบัสขุภาพของมนษุยแ์ละสตัว ์ปจัจบุนัไดพ้ฒัินาองคค์วามร้เ้กีย่วกบัโภชนศาสตรเ์พือ่พฒัินาการ
จัดการอาหารให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข่�น โดยมีการศ่กษาเกี่ยวกับกระบวนการเตรียมอาหาร  
การผ่ลิตอาหาร การถนอมอาหาร การแปรร้ปอาหารสัตว์ การปรับปรุงคุณภาพอาหาร การประเมิน
คุณภาพอาหาร การศ่กษาความต้องการโภชนะของสัตว์ การประกอบส้ตรอาหาร เทคนิคการให้
อาหาร ผ่ลของอาหารที่มีต่อกิจกรรมต่างๆ ในร่างกายและต่อผ่ลผ่ลิตที่ได้ ตลอดจนการวัดปริมาณ
ผ่ลผ่ลิตและประเมินคุณภาพของผ่ลิตผ่ล
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1.1 คว์ามหมายขั้องโภชนศาสตร์์

 โภชนศาสตรส์ตัว ์(animal nutrition) เปน็ศาสตรแ์ขนงหน่ง่ท่ีรวบรวมความร้ท้างดา้นชวีเคมี
และสรีรวทิยาเข้าดว้ยกนั ในแง่ทีเ่กีย่วกบัความสัมพนัธร์ะหว่างรา่งกายและสารทีมี่อย้ใ่นอาหาร (food 
หรอื feed) หรือทีเ่รียกวา่ โภชนะ (nutrient) ทีก่นิเข้าไป (ingest หรอื consume หรอื prehension) 
เพ่ือหลอ่เลี�ยงรา่งกาย ดงันั�นโภชนศาสตรส์ตัวจ์ง่หมายถ่ง กระบวนการหลอ่เลี�ยงเซึ่ลลภ์ายในรา่งกาย
ที่เกี่ยวข้องกับการดำรงชีพ (maintenance)  การเจริญเติบโต (growth) การทำงาน (work) การให้
ผ่ลผ่ลิต (production) และการสืบพันธุ์ (reproduction) ให้เป็นไปอย่างเหมาะสมและสมบ้รณ์  
สารอาหารที่ย่อยหรือใช้ประโยชน์ไม่ได้ในร่างกายจะถ้กขับออก (excretion) หรือส้ญเสียไปในร้ป
ของม้ล (feces) ปัสสาวะ (urine) และความร้อน (heat) เป็นต้น

 นอกจากนี�เนื�อหาของวิชาโภชนศาสตร์สัตว์ยังครอบคลุมไปถ่งประเภทของอาหาร 
กระบวนการเตรยีมอาหาร (procurement) กจิกรรมของจลุนิทรย์ีในทางเดนิอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิง่
ในกระบวนการสร้างและสลายโภชนะในกระเพาะร้เมน (rumen metabolism) ของสัตว์เคี�ยวเอื�อง  
การผ่ลิตอาหาร (feed production) การถนอมอาหาร (feed preservation) การแปรร้ปอาหาร
สตัว ์(feed processing) การปรับปรุงคณุภาพอาหาร (feed quality improvement) การประเมิน
คุณภาพอาหาร (feed quality evaluation) การศ่กษาความต้องการโภชนะของสัตว์ (nutrient 
requirement) การประกอบส้ตรอาหาร (feed formulation) เทคนิคการให้อาหาร (feeding 
technique) ผ่ลของอาหารทีมี่ต่อกิจกรรมต่าง ในร่างกายและต่อผ่ลผ่ลิตท่ีได้ ตลอดจนการวัดปริมาณ
ผ่ลผ่ลิต (production measurement) และประเมินคุณภาพของผ่ลิตผ่ล (production quality 
evaluation) ด้วย (บุญล้อม, 2541; ศรีสกุลและรณชัย, 2539)

1.2 ปร์ะโยชน์ขั้องโภชนะ

 โภชนะมคีวามจำเป็นตอ่รา่งกายของสตัว์เนือ่งจากรา่งกายมีความตอ้งการพลงังานซึ่่ง่ไดม้า
จากอาหารที่กินเข้าไปหรือไขมันที่ถ้กสะสมไว้ในร่างกาย ดังนั�นสัตว์จ่งต้องจำเป็นต้องกินอาหารเพื่อ
ยอ่ยสลายโภชนะแลว้นำไปเกบ็สะสมพลงังานไวใ้นรา่งกายในรป้ของเซึ่ลลไ์ขมนั (fat cells) โดยปกติ
แล้วสัตวจ์ะมกีารใชพ้ลงังานเพือ่การดำรงชีพเปน็อนัดบัแรก นอกจากนี�ระบบการเลี�ยงยงัมผี่ลตอ่ความ
ต้องการโภชนะของสัตว์ด้วย เช่น สัตว์ป่าจะเลือกกินอาหารตามความต้องการของสัตว์เอง แต่สัตว์
เศรษฐกิจจะได้รับโภชนะตามความต้องการของผ่้้ผ่ลิตที่ต้องการผ่ลผ่ลิตจากสัตว์นั�น 
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 เมื่อโภชนะถ้กดด้ซึ่่มเข้าส้่ร่างกายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในร่างกาย โดยกระบวนการ
ทางเคมีที่เรียกว่ากระบวนการสร้างและสลายโภชนะ (metabolism) ซึ่่่งมีออกซึ่ิเจนที่หายใจเข้าไป
ร่วมในการทำปฏิกิริยาโภชนะบางชนิด เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน สามารถเผ่าผ่ลาญให้
เกดิพลังงาน (energy source) เพ่ือใชใ้นกจิกรรมของรา่งกายจง่จดัเปน็โภชนะทีใ่หพ้ลงังานแก่รา่งกาย
ส่วนโภชนะบางชนิดไม่ได้ให้พลังงานโดยตรง แต่มีส่วนร่วมในปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดกระบวนการของ
ร่างกาย ดังแสดงโดยสรุปความสัมพันธ์และหน้าที่ของโภชนะแต่ละหมวดในร่างกายในภาพที่ 1.1

ภาพที่	1.1	ความสัมพันธ์และหน้าที่ของโภชนะในแต่ละหมวดของร่างกาย (บุญล้อม, 2541)

1.3 ปร์ะโยชน์ขั้องการ์ศึกษาโภชนศาสตร์์

1.3.1	 การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้อาหาร	

 การนำองค์ความร้้ทางด้านอาหารสัตว์ในการจัดการอาหารสัตว์สามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (feed efficiency) ของสัตว์ให้ดีข่�น และช่วยป้องกันการขาดอาหารของ
สตัว์ได้ซ่่ึ่งในกรณีทีสั่ตว์ได้รบัโภชนะไม่เพียงพอหรือไม่ถ้กสัดส่วน จะทำให้อตัราการเจริญเติบโตลดลง
 สัตวอ์อ่นแอลง สขุภาพไมแ่ขง็แรง เจบ็ปว่ยไดง้า่ย ตอ้งสิ�นเปลอืงคา่ดแ้ลรกัษา และสตัวม์ปีระสทิธภิาพ
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ใชอ้าหารตำ่คอื กนิอาหารเปลอืงแต่โตชา้หรอืไมเ่จรญิเตบิโต (พนัทพิา, 2535) การจดัการดา้นอาหาร
ที่มีประสิทธิภาพจะทำให้สัตว์มีการเจริญเติบโตที่ดีข่�น เช่น การจัดการอาหารโดยเพิ่มสัดส่วนของ
ข้าวโพดที่มีความชื�นส้ง (high moisture corn) จะเพิ่มปริมาณน�ำตาลที่สามารถย่อยสลายได้เร็ว 
ทำให้สัตว์ได้รับโภชนะส้งข่�นและมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ดีข่�น ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 
(Radunz, 2010)

ตารางที่	1.1 ประสทิธภิาพการเจริญเติบโตของโคทีไ่ด้รบัอาหารทีมี่สดัสว่นของข้าวโพดทีมี่ความชื�น
ส้ง (high moisture corn) ต่อข้าวโพดบด (ground corn) ในระดับที่แตกต่างกัน 
(Radunz, 2010)

High	Moisture	Corn:	Ground	Corn

100:0	 75:25 50:50 0:100

First 28 d

DMI, lb 20.7 20.2 20.6 20.7

ADG, lb/d 3.24 3.37 3.33 3.11

Feed per gain 6.3 5.9 6.1 6.5

To Slaughter

DMI, lb 20.5 20.5 21.0 22.2

ADG, lb/d 2.91 3.00 3.00 2.84

Feed per gain 7.0 6.7 7.0 7.8

1.3.2	 การลดต้นทุนการผลิต	

 ตน้ทนุการผ่ลติในการเลี�ยงสตัวท์กุชนดิไมว่า่เพือ่เนื�อ นม หรอืไข ่สว่นใหญจ่ะเปน็คา่อาหาร
ไม่ต่ำกว่าร้อยละ 50 นอกจากนั�นจะเป็นค่ายา ค่าโรงเรือน เป็นต้น การศ่กษาด้านโภชนศาสตร์ทำให้
สัตว์ใช้ประโยชน์จากอาหารได้มากข่�น จ่งลดการให้อาหารได้โดยไม่มีผ่ลกระทบต่อผ่ลผ่ลิต จ่งทำให้
ลดต้นทุนค่าอาหารได้ การจัดการอาหารโคนมที่มีการเพิ่มข้าวโพดบดจากร้อยละ 20 (high forage 
diet) เป็นร้อยละ 75 (high grain diet) ทำให้โคมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีข่�น มีอัตราส่วนการใช้
อาหารในการเพ่ิมน�ำหนักลดลง ส่งผ่ลให้มีต้นทุนในการเพิ่มน�ำหนักตัวลดลง (Radunz, 2010)  
ดังแสดงในตารางที่ 1.2
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ตารางที่	1.2 อตัราการเจริญเติบโต อตัราส่วนการใชอ้าหารและต้นทุนในการเพิม่น�ำหนักของโคที่
ได้รับอาหารที่มีข้าวโพดบดร้อยละ 20 (high forage diet) และร้อยละ 75 (high 
grain diet) (Radunz, 2010)

High	Forage1 High	Grain2

Days on Feed 353 300

ADG 2.50 3.00

Feed : Gain 7.7 6.0

Total Feed 6930 5400

Feed cost : Gain, $/lb $0.58 $0.57
1High forage diet =20% corn, 11% supplement, and 70% corn silage on DM basis
2High grain diet =75% corn, 10% supplement, and 15% corn silage on DM basis

1.3.3	 การใช้ประโยชน์ขั้องว์ัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรม

 เน่ืองจากในปัจจุบันนี�ความร้้ทางวิทยาศาสตร์ได้เจริญก้าวหน้ามาก จ่งได้มีการประยุกต ์
เอาความร้้ทางวิทยาศาสตร์แต่ละสาขามาใช้ในการผ่ลิตอาหารสัตว์ทำให้สามารถผ่ลิตอาหารสัตว์ได้
มากข่�นและราคาถก้ลง ทั�งยงัสามารถนำวสัดเุศษเหลอืจากโรงงานอตุสาหกรรมมาดดัแปลงเปน็อาหาร
สัตว์ได้ทำให้เกิดการปฏิร้ปทางด้านอุตสาหกรรมข่�น เช่น เมื่อร้อยปีเศษมาแล้วโรงงานน�ำมันลินซึ่ีด 
(linseed oil) ในประเทศอังกฤษถ้กโจมตีจากชาวบ้านเนื่องจากทิ�งกากน�ำมันลินซึ่ีด (เมล็ดลินซึ่ีดที่
สกัดเอาน�ำมันออกไปแล้ว) ซึ่่่งมีโปรตีนประกอบอย้่ส้งกองทิ�งไว้ทำให้เกิดการหมักเน่ามีกลิ่นเหม็น
อย่างรุนแรง แต่เมือ่มกีารทดลองนำไปเลี�ยงสกุร ปรากฏว่าทำให้สกุรโตเรว็ข่�น นบัตั�งแต่นั�นเป็นต้นมา 
จง่นยิมใช้กากน�ำมนัพชืทั�งหลายมาเลี�ยงสตัว์ โดยใช้เป็นแหล่งเสรมิโปรตนี เช่น กากถัว่เหลอืง หรอื 
Soybean Oil Meal ปัจจุบันนิยมเรียกแค่ Soybean Meal ในประเทศอังกฤษมักนิยมเขียนชื่อย่อ
เป็น SBM กากถั่วลิสง (peanut oil meal) ซึ่่่งนับว่ากากพืชน�ำมันเหล่านี�เป็นส่วนหน่่งที่ช่วยพยุง
สถานะทางการเงินให้กับโรงอัดน�ำมันหลายชนิด เมื่อน�ำมันขายไม่ออกหรือราคาตก ในปัจจุบันการ
ใช้วัสดุเศษเหลือจากการผ่ลิตนมถั่วเหลืองมาใช้เลี�ยงโคนมในลักษณะอาหารผ่สมครบส่วนแบบหมัก 
(ตารางที่ 1.3) โดยมีแหล่งอาหารหยาบจากต้นข้าวโพดหวานและวัตถุดิบเหลือใช้จากการแปรร้ป 
นมถั่วเหลืองมีแนวโน้มที่จะทำให้ปริมาณน�ำนมส้งข่�นจ่งส่งผ่ลให้ผ่ลตอบแทนทางเศรษฐกิจส้งข่�น 
เช่นกัน (อรรถวุฒิิและสุริยะ, 2557)
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ตารางที่	1.3 ผ่ลการใช้วัสดุเศษเหลือจากการผ่ลิตนมถั่วเหลืองมาใช้เลี�ยงโคนมในลักษณะอาหาร
ผ่สมครบส่วนแบบหมัก (อรรถวุฒิิและสุริยะ, 2557)

Item	 Treatment

T1 T2 T3 T4

Feed intake

  (kg DM/day) 8.69 10.65 10.56 9.74

  (% body weight) 1.96 2.31 2.27 2.25

Milk yield

  (kg/day) 16.15 18.15 16.40 16.28

  4 % Fat corrected milk (kg/day) 15.12 17.11 16.53 14.67

Feed cost per day (Bath/head) 57.54 69.85 74.79 63.49

Feed cost of milk (Bath/kg) 3.59 3.83 4.71 3.92

Milk price per day (Bath/head) 339.05 381.24 344.45 339.15

Income-feed cost (Bath/day/head) 281.51 311.39 269.66 287.61
T1: อาหารผ่สมครบสว่นมแีหลง่อาหารหยาบจากหญา้เนเปยีรป์ากชอ่ง1 ตน้ขา้วโพดหวาน และวตัถดุบิเหลอืใชจ้าก
การแปรร้ปนมถั่วเหลือง 
T2: อาหารผ่สมครบส่วนหมักมอีาหารหยาบจากต้นข้าวโพดหวานและวตัถดุบิเหลอืใช้จากการแปรรป้นมถัว่เหลอืง
T3: อาหารผ่สมครบสว่นหมกัมแีหลง่อาหารหยาบจากหญา้เนเปยีรป์ากชอ่ง1และวตัถดุบิเหลอืใชจ้ากการแปรรป้นม
ถั่วเหลืองเสริมรำสกัดน�ำมัน 
T4: อาหารผ่สมครบส่วนหมักมีแหล่งอาหารหยาบจากหญ้าเนเปียร์ปากช่อง1 และวัตถุดิบเหลือใช้จากการแปรร้ป

นมถั่วเหลืองเสริมกากมันจากการผ่ลิตกรดซิึ่ติกและฝัุ่นข้าวโพด

1.3.4	 การป้องกันการขั้าดโภชนะขั้องสัตว์์	

 โดยการประกอบส้ตรอาหารให้มีโภชนะเพียงพอกับความต้องการของสัตว์ เนื่องจากการ
เลี�ยงสัตวใ์นปจัจบุนัเปน็แบบนำสตัวม์ากกัขงัแลว้ใหอ้าหารแกส่ตัว ์(central system) ซึ่่ง่ตา่งกบัการ
เลี�ยงสตัวแ์บบสมัยเกา่ทีนิ่ยมปล่อยให้สตัวห์ากนิเองตามธรรมชาติ (farm system) ดงันั�นเมือ่ร่างกาย
ขาดโภชนะสัตว์จะกินเองตามธรรมชาติ แต่ในกรณีทีน่ำสัตว์มากักขังไว้หากสัตว์ได้รับโภชนะไม่ครบ 
สตัวจ์ะไมม่โีอกาสหากนิเอง ดงันั�นผ่้เ้ลี�ยงจะตอ้งด้แลสตัวใ์หล้ะเอยีดถีถ่ว้น และควรมคีวามร้เ้รือ่งสว่น
ประกอบของโภชนะในอาหารแตล่ะชนดิและโภชนะทีร่า่งกายสตัวต์อ้งการเปน็อยา่งด ีเช่น หากสตัว์
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ขาดแร่ธาตุ อาการเบื�องต้นทีสั่ตว์แสดงออก คือ เลยีกนิปัสสาวะของตนเองหรอืกดัแทะคอก รางอาหาร 
หรือกินดิน สัตว์ขาดวิตามินอาจกินอาหารน้อยลงหรือเบื่ออาหาร มีอาการทางผ่ิวหนัง ขน หรือตา 
การขาดโปรตีนและพลังงานอาจส่งผ่ลให้สัตว์อ่อนแอ เจริญเติบโตช้า ให้ผ่ลผ่ลิตลดลง 

1.3.5	 การจัดการอาหารสัตว์์เพื่อสิ่งแว์ดล้อม

 ปัจจุบันปัญหาโลกร้อนจากปฏิกิริยาเรือนกระจก (green house effect) เป็นปัญหาที่มี
ความรุนแรงและได้รับความสนใจมากข่�น ซึ่่่งแก๊สมีเทน (methane gas) เป็นสาเหตุหน่่งของปัญหา
ดงักล่าว ทั�งนี�ปศสุตัวโ์ดยเฉพาะสตัวเ์คี�ยวเอื�องกถ็ก้มองวา่เปน็ตน้เหตขุองปญัหาดงักลา่วเช่นกนั เพราะ
สัตว์เคี�ยวเอื�องเป็นแหล่งปลดปล่อยแก๊สมีเทนที่ใหญ่ที่สุด ดังนั�นนักโภชนศาสตร์จ่งค้นหาวิธีที่จะลด
แก๊สมีเทนในการผ่ลิตสัตว์เคี�ยวเอื�อง แนวทางในการลดการปลดปล่อยแก๊สมีเทนสามารถทำได้ 
หลายวิธี 

 1.3.5.1	 การใช้สารในกลุ่มไอออนอฟอร์	

 สารในกลุ่มไอออนอฟอร์ (ionophore) คือสารที่สังเคราะห์โดยจุลินทรีย์ ซึ่่่งเป็นกลไกการ
ป้องกันตนเองจากสารพิษที่ผ่ลิตโดยจุลินทรีย์ที่เป็นโทษ สารไอออนอฟอร์มีคุณสมบัติควบคุมการ
เคลือ่นยา้ยไฮโดรเจนไอออนของจลุนิทรยีโ์ดยจะเพิม่การเคลือ่นยา้ยไฮโดรเจนไอออน (H+) เข้าส้เ่ซึ่ลล์
เพิม่มากข่�นโดยผ่า่นกระบวนการโซึ่เดยีม-โพแทสเซึ่ยีมปั�ม (Na+ K+ pump) ทำใหภ้ายในเซึ่ลลม์ปีรมิาณ
ไฮโดรเจนไอออนมาก ซึ่่่งเซึ่ลล์แบคทีเรียจำเป็นที่จะต้องใช้พลังงานในการขับไฮโดรเจนไอออน 
ส่วนเกินนี�ออกจากเซึ่ลล์จนกว่าจะอย้่ในภาวะสมดุล จ่งทำให้ขาดพลังงานในการเจริญเติบโตและ 
อาจทำให้เซึ่ลล์ตายได้ในที่สุด สารในกลุ่มไอออนอฟอร์ สามารถยับยั�งโดยเฉพาะแบคทีเรียกลุ่ม 
Peptostreptococcus ที่ไวต่อสารไอออนอฟอร์ (Marques and Cooke, 2021) โดยปกติแล้ว
แบคทีเรียชนิดแกรมลบ (gram negative bacteria) เช่น แบคทีเรียที่ย่อยสลายแป้ง (starch 
fermenting bacteria) สามารถทนทานต่อสารไอออนอฟอร์ไดด้กีวา่แบคทีเรยีชนิดแกรมบวก (gram 
positive bacteria) เชน่ แบคทีเรียทีย่่อยสลายเยือ่ใย (fiber fermenting bacteria) ดงันั�นหากเสริม
สารไอออนอฟอร์ในอาหารสัตว์เคี�ยวเอื�องจะทำให้แบคทีเรียที่ย่อยสลายเยื่อใยลดลง เนื่องจาก
แบคทีเรียผ่ลิตแก๊สมีเทนเป็นแบคทีเรียกลุ่มเดียวกันกับแบคทีเรียท่ีย่อยสลายเยื่อใย ดังนั�นสาร 
ไอออนอฟอร์ที่มีผ่ลทำให้การย่อยสลายเยื่อใยลดลงส่งผ่ลทำให้แก๊สลดลงตามลำดับ ตัวอย่างสารใน
กลุ่มไอออนอฟอร์ที่ใช้ในอาหารสัตว์เคี�ยวเอื�อง คือ โมเนนซิึ่น (monensin) และแทนนิน (tannins) 
จัดเป็นสารไอออนอฟอร์ที่มีผ่ลทำให้ปลดปล่อยแก๊สมีเทนลดลงได้ (ตารางที ่1.4)
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ตารางที่	1.4 ปริมาณแก๊สมีเทนในโคนมที่ได้รับโมเนนซึ่ินและแทนนิน (Junior et al., 2020)

CH4	
production

Treatment SEM P-value

Control Monensin Tannin

g/day 373.9a 282.9b 334.0ab 17.87 0.045

g/kg BW 0.43a 0.32b 0.38ab 0.01 0.037

g/kg BW0.75 2.32a 1.76b 2.08ab 0.09 0.038

g/kg DMI 20.69 16.81 19.93 0.96 0.200

g/kg OMI 22.07 17.742 0.54 0.98 0.182

g/kg DOM 38.92 29.17 38.69 2.03 0.099
a,bMeans with different superscript within the same row are significantly different (P<0.05).

	 1.3.5.2	 การใช้สารในกลุ่มกระตุ้นการผลิตกรดโพรพิโอนิก	

 การใช้สารเสริมที่กระตุ้นการผ่ลิตกรดโพรพิโอนิก (propionic acid enhancer) อาทิเช่น 
กรดมาลิก (malic acid) เป็นอกีทางเลือกหน่ง่ทีใ่ชใ้นการลดการเกิดแกส๊มเีทน ซึ่่ง่กรดมาลิกเป็นสาร
ตวักลางสำคัญในวิถซีึ่คัซิึ่เนท-โพรพิโอ (succinate-propionate pathway) สามารถกระตุน้การผ่ลิต
กรดโพรพโิอนกิได้ ทั�งนี�เนือ่งจากกรดมาลกิกระตุน้การเจรญิเตบิโตของ Selenomonas ruminantium 
ซึ่่่งเป็นแบคทีเรียแกรมลบที่พบทั่วไปในกระเพาะร้เมน โดยที่ S. ruminantium สามารถเปลี่ยน 
ซึ่ัคซิึ่เนทเป็นกรดโพรพิโอนิกได้ ทำให้มีปริมาณกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะร้เมนเพิ่มมากข่�น 

 จุลินทรีย์ในกระเพาะร้เมนทำการหมักย่อยคาร์โบไฮเดรตไปเป็นกรดแลคติก กรดแอซีึ่ติก 
กรดโพรพิโอนิก และคาร์บอนไดออกไซึ่ด ์ดงันั�นการเพิม่จำนวนหรือกิจกรรมของแบคทีเรยีทีผ่่ลิตกรด
โพรพิโอนิก (propionic acid bacteria) จะทำให้มีกรดโพรพิโอนิก เกิดได้มากข่�น ซึ่่่งสารตั�งต้นใน
การผ่ลิตกรดแอซีึ่ติกและกรดโพรพิโอนิกเป็นสารตัวเดียวกัน ดังนั�นเมื่อสารตั�งต้นถ้กนำไปผ่ลิตกรด
โพรพโิอนกิแล้วจง่ทำให้มีสารตั�งต้นในการผ่ลติกรดแอซึ่ติีกลดลง และทำให้มกีารผ่ลติแก๊สมเีทนลดลง  
ดังแสดงในตารางที่ 1.5
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ตารางที่	1.5 ผ่ลของการเสริมกรดมาลิกตอ่การเกิดแก๊สมเีทนหลังจากการบ่มข้าวโพดหมักในห้อง
ปฏิบัติการ 24 ชั่วโมง (Kara, 2015)

Parameters Treatment SEM P-	value

MA	0 MA	0.5 MA	1.0 MA	1.5 L Q

Total gas production, 
mL/200 mg DM

28.33 27.00 29.56 27.66 1.25 0.106 0.167

Methane, %/200 mg DM 18.34a 16.60b 16.20b 15.32b 0.31 0.002 0.157

Methane, % of control 100.00 90.51 88.33 83.53 - - -
MA 0, without maleic acid supplementation; MA 0.5, 0.5% supplementation maleic acid at ensiling; 
MA 1.0, 1.0% supplementation maleic acid at ensiling; MA 1.5, 1.5% supplementation maleic acid 
at ensiling; L, linear; Q, quadratic; DM, dry matter.
a,bMeans with different superscript within the same row are significantly different (P<0.05).

	 1.3.5.3	 การกระตุ้นการทำงานขั้องแอซีีโตเจนนิคแบคทีเรีย

 โดยปกติแล้วแก๊สมีเทนจะถ้กสังเคราะห์จากกรดอินทรีย์ เช่น ไพร้เวต (pyruvate) โดย 
แอซีึ่โตโทรฟิคเมทาโนเจน (acetotrophic methanogens) และมีการปลดปล่อยไฮโดรเจน (H2) 
และคารบ์อนไดออกไซึ่ด ์(CO2) โดยทีแ่อซึ่โีตเจนนคิแบคทเีรยี (acetogenic bacteria) เปน็แบคทเีรยี
กลุม่ทีด่ง่ไฮโดรเจน (H2) และคารบ์อนไดออกไซึ่ด ์(CO2) ทีเ่กดิจากการผ่ลติกรดแอซึ่ตีกิ กลบัมาสรา้ง
เปน็กรดแอซีึ่ตกิอีกครั�ง ซึ่่ง่หากไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซึ่ด์ไม่ได้ถ้กนำมาสร้างเป็นกรดแอซีึ่ตกิ
จะสามารถถ้กเปลี่ยนไปเป็นแก๊สมีเทนได้ ดังนั�นเมื่อสารตั�งต้นถ้กนำไปผ่ลิตกรดแอซึ่ีติกแล้วจ่งทำให้
การผ่ลิตแก๊สมีเทนลดลง ดังแสดงในภาพที่ 1.2ตวั

อย
า่ง



ISBN (e-Book) : 978-616-398-915-4

เสาวลักษณ
 แยมหมื่นอาจ

โภชนศาสตรสัตวขั้นสูง

โภชนศาสตรสัตวขั้นสูง

หนังสือ “โภชนศาสตรสัตวขั้นสูง” เปนหนังสือเกี่ยวกับความรูดานโภชนศาสตรสัตว 

โดยผูเขยีนไดรวบรวมเนือ้หาเกีย่วกับดานโภชนศาสตรจากงานวจิยัทีท่นัสมยั งานวจิยั

ของนักวิจัยทานอื่นและจากงานวิจัยของตนเอง นอกจากนี้ยังมีขอมูลทางดาน

โภชนศาสตรท้ังในระดับพื้นฐานเพื่อใหเขาใจ การใชประโยชนของโภชนะตั้งแต

องคประกอบของโภชนะ คารโบไฮเดรต โปรตนี ไขมนั การสลายและสงัเคราะหโภชนะ 

ระบบการยอยของสัตว ระบบการดูดซึมโภชนะ การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

เปนขอมลูเบือ้งตนทัว่ไปอานเขาใจไดงายและสามารถนำไปใชประโยชนได และทีส่ำคัญ

หนังสือเลมน้ีขอมูลในเชิงลึกดานโภชนศาสตรไมวาจะเปนการยอยไดของโภชนะ 

รวมทัง้การประเมนิพลงังานและโปรตนี ทีเ่หมาะสำหรับนักศกึษาระดบับณัฑติศกึษา 

นักวิชาการและนักวิจัย โดยเฉพาะระบบการประเมินโปรตีนที่มีขอมูลการประเมิน

คุณภาพโปรตีนท้ังในระบบการประเมินโปรตีนหยาบ และระบบประเมินโปรตีนใช

ประโยชนได ซึ่งเปนระบบใหมและเปนระบบการประเมินคุณภาพโปรตีนที่ใหขอมูล

ที่เปนประโยชนมากกวาและตรงตามความตองการของสัตว และเปนระบบที่

นักโภชนศาสตรในประเทศไทยไดเริ่มนำมาใชในการประกอบสูตรอาหารเพื่อใหได

อาหารที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น แตขอมูลดังกลาวยังมีอยูคอนขางนอย หนังสือ

เลมนี้จึงนาจะเปนขอมูลสำคัญที่นักโภชนศาสตรจะนำมาใชประโยชนได

เสาวลักษณ แยมหมื่นอาจ
คณะเกษตรศาสตร มหาว�ทยาลัยเชียงใหม

ฉบับปรับปรุง

ฉบับปรับปรุง


	โภชนศาสตร์สัตว์ขั้นสูง (ฉบับปรัปปรุง)
	โดย ผศ.ดร.เสาวลักษณ์ แย้มหมื่นอาจ
	คำนำ
	สารบัญ
	บทที่ 1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับโภชนศาสตร์สัตว์
	1.1 ความหมายของโภชนศาสตร์
	1.2 ประโยชน์์ของโภชนะ
	1.3 ประโยชน์์ของการศึกษาโภชนศาสตร์
	1.3.1 การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้อาหาร
	1.3.2 การลดต้นทุนการผลิต
	1.3.3 การใช้ประโยชน์ของวัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรม
	1.3.4 การป้องกันการขาดโภชนะของสัตว์
	1.3.5 การจัดการอาหารสัตว์เพื่อสิ่งแวดล้อม





