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หน่วยงาน สถาบัน องค์กรทาํงานการประสานความร่วมมือของ 
คณะทาํงานจัดทาํมาตรฐานอาหารสัตว์เคีย้วเอือ้งของประเทศไทย 

(ตาม คาํส่ังกรมปศุสัตว์ที่ 668/2549 และ คาํส่ังกรมปศุสัตว์ที่ 669/2549 รายละเอียดในภาคผนวก) 
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4 คํานํา 

คาํนํา 

 
มาตรฐานอาหารโคเนือ้ของประเทศไทยฉบบันีเ้กิดจากความร่วมมือทางวิชาการระหวา่ง กรมปศสุตัว์ 

สถาบนัอดุมศกึษา ภาคเอกชน และ Japan International Research Center for Agricultural Sciences 

(JIRCAS) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้เกษตรกร ผู้ประกอบการ นกัวิชาการ นกัศกึษา ตลอดจนผู้ กําหนดนโยบาย

การผลิตปศสุตัว์ของประเทศ ได้ใช้เป็นมาตรฐานประเมินคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์และคา่ความ

ต้องการโภชนะของโคเนือ้ ตลอดจนใช้เป็นแนวทางในการศกึษาและวิจยัตอ่ไปในอนาคต 

การจดัการด้านอาหารสตัว์ให้มีประสทิธิภาพ ต้องอาศยัข้อมลู 2 สว่น ได้แก่ ข้อมลูความต้องการ

โภชนะของตวัสตัว์ และข้อมลูองค์ประกอบทางเคมีและคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์ หนงัสือ “ความ

ตอ้งการโภชนะของโคเนือ้ในประเทศไทย ฉบบัแรก ปี พ.ศ. 2551” นี ้  แบง่เนือ้หาออกเป็น 2 สว่น คือ สว่นท่ี 1 

ความต้องการโภชนะของโคเนือ้ ประกอบด้วย ข้อมลูปริมาณการกินได้ ความสําคญั และปริมาณความต้องการโภชนะ 

สว่นท่ี 2 องค์ประกอบทางเคมีและคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์ 

หนงัสือเลม่นี ้ ได้ผา่นการตรวจรับรองเอกสารโดยคณะกรรมการผู้ทรงคณุวฒุิ และอยูภ่ายใต้การสนบัสนนุ

การดําเนินงานของคณะกรรมการนโยบายการจดัทํามาตรฐานอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งของประเทศไทย คณะทํางาน 

จดัทํามาตรฐานอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งของประเทศไทย หวงัเป็นอยา่งย่ิงวา่หนงัสือเลม่นีจ้ะช่วยให้การผลติโคเนือ้

ในประเทศไทยได้รับการพฒันาและเพ่ิมประสทิธิภาพให้ดีย่ิงขึน้ สามารถแขง่ขนัได้ในระดบันานาชาติและพึง่พา

ตนเองได้อยา่งยัง่ยืน  

 อนึง่ หากผู้อา่นหรือผู้ใช้หนงัสือเลม่นีมี้ข้อเสนอแนะ หรือพบข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้จากการค้นคว้า การเขียน 

และการพิมพ์ประการใด คณะผู้จดัทําขออภยัไว้ ณ ท่ีนี ้ และขอขอบพระคณุสําหรับคําแนะนํา ซึง่จะเป็นประโยชน์ 

สําหรับการปรับปรุงในครัง้ตอ่ไป 
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5 คําขอบคณุ 

คาํขอบคุณ 

 
 คณะทํางานจดัทํามาตรฐานอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งของประเทศไทย ขอขอบคณุ นายจีระวชัร์ เข็มสวสัด์ิ 

รองอธิบดีกรมปศสุตัว์ เป็นอยา่งสงู ท่ีมีบทบาท ริเร่ิม ให้คําปรึกษา และสนบัสนนุการจดัทํามาตรฐานอาหารโคเนือ้

ฉบบัแรกของประเทศไทยมาโดยตลอด 

ขอขอบคุณ รศ. ดร.วรพงษ์ สุริยภัทร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   รศ. ดร.เยาวมาลย์ ค้าเจริญ 

มหาวิทยาลยัขอนแก่น   รศ. ดร. บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ และ รศ. ดร. สวุฒัน์  รัตนรณชาติ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  

ศ. ดร.วินยั ประลมพ์กาญจน์ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์  รศ. ดร.พรศรี ชยัรัตนายทุธ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

และ ศ. ปรารถนา พฤกษะศรี สมาคมโคเนือ้พนัธุ์กําแพงแสน ท่ีให้คําปรึกษาแนะนํา ให้ข้อมลูและตรวจรับรองเอกสาร 

แก่คณะทํางาน ขอขอบคณุ คุณทวีเดช ประเจกสกุล บริษัท ท็อป ฟีด มิลล์ จํากัด คณุฉัตรมงคล นิจถาวร 

บริษัท เครือเจริญโภคภณัฑ์ จํากดั  คณุวารุณี เหรียญรุ่งเรือง บริษัท อตุสาหกรรมอาหารสตัว์ไทย จํากดั และ 

คณุคมกฤช เอกฉตัร บริษัท เบทาโกร อโกรกรุ๊ป จํากดั ท่ีสนบัสนนุข้อมลูองค์ประกอบทางเคมีของวตัถดิุบอาหารสตัว์ 

ขอขอบคณุ สมาคมผู้ผลติอาหารสตัว์ไทย  สมาคมโคเนือ้แหง่ประเทศไทย และสมาคมสตัวบาลแหง่ประเทศไทย

ท่ีสง่ผู้แทนเข้าร่วมประชมุ และให้ข้อคิดเหน็ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่คณะทํางาน ขอขอบคณุ ผู้ เช่ียวชาญวารุณี พานิชผล 

รวมทัง้คณะทํางานในการจดัทําตารางคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง รศ. ดร. กฤตพล สมมาตย์ 

และคณะทํางานในการจดัทํามาตรฐานคา่ความต้องการโภชนะโคเนือ้ ท่ีได้ทุม่เทกําลงักาย กําลงัใจ และกําลงั

ความคิด ในการจดัทําหนงัสือจนสําเร็จตามวตัถปุระสงค์ ขอขอบคณุ Dr. Shuichi Oshio, Director of Animal 

Production Division, JIRCAS ท่ีสนบัสนนุโครงการนี ้ ขอขอบคณุ นายสมจิตร อินทรมณี ผู้ อํานวยการกอง

อาหารสตัว์  นายศภุชยั อดุชาชน ผู้ อํานวยการศนูย์วิจยัและพฒันาอาหารสตัว์ขอนแก่น  และนกัวิชาการกอง

อาหารสตัว์ กรมปศสุตัว์ อีกหลาย ๆ ทา่น ท่ีไม่สามารถระบช่ืุอไว้ในท่ีนี ้ ท่ีมีสว่นสนบัสนนุและร่วมดําเนินงานใน

การจดัทําหนงัสือฉบบันี ้

ขอขอบคณุ Japan International Research Center for Agricultural Sciences (JIRCAS) 

ผู้สนบัสนนุงบประมาณในการจดัพิมพ์ 
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6 คํานิยม 

2คาํนิยม 

 

ผมมีความยินดีเป็นอยา่งย่ิง ท่ีได้ทราบวา่หนงัสือ “ความตอ้งการโภชนะของโคเนือ้ในประเทศไทย ฉบบัแรก

ปี พ.ศ 2551” ได้จัดทําสําเร็จลุล่วง และตีพิมพ์เผยแพร่  ซึ่งเป็นผลงานท่ีเกิดจากความร่วมมือร่วมใจของ

คณะกรรมการผู้ทรงคณุวฒุิ และคณะทํางานทกุฝ่ายทกุท่าน ทัง้ภาครัฐ ภาคเอกชน และสถาบนัอดุมศกึษาตา่ง ๆ 

นบัเป็นตวัอยา่งท่ีดีของการทํางานแบบบรูณาการ ท่ีให้ความสําคญักบัการมีสว่นร่วมของทกุฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง และ

มุง่ให้บรรลเุป้าหมายเดียวกนั  

ในโอกาสนี ้ ผมขอขอบคณุ และขอชมเชยคณะกรรมการผู้ทรงคณุวฒุิ และคณะทํางานทกุทา่นท่ีมี

ความมุง่มัน่ ในการจดัทําหนงัสือเลม่นี ้ ซึง่จะเป็นเอกสารท่ีสามารถใช้เป็นบรรทดัฐานอ้างอิง และนําไปใช้

ประโยชน์กบัทกุฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง ทัง้หน่วยงานภาครัฐ สถาบนัการศกึษา ผู้ประกอบการ และโดยเฉพาะอยา่งย่ิง

ต่อเกษตรกรผู้ เลีย้งโคเนือ้ ในการพฒันาด้านอาหารและวิธีการจดัการให้อาหารโคเนือ้ เพ่ือเพิ่มผลผลิตได้อย่าง

มีประสทิธิภาพ  และประหยดั สามารถเพิ่มมลูคา่ผลผลติด้านปศสุตัว์ และนําไปสูก่ารพฒันาเป็นอาชีพอย่าง

ยัง่ยืนตอ่ไป 

 

 

 

                          
                                                                                                               นายศกัด์ิชยั  ศรีบญุซ่ือ 

                                                                                                                  อธิบดีกรมปศสุตัว์  

  



 
7 คํานิยม 

คาํนิยม 

 

กรมปศสุตัว์ได้สนบัสนนุให้จดัทํามาตรฐานอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งของประเทศไทยขึน้ เพ่ือให้เกษตรกร

และผู้ประกอบการ หน่วยงานภาครัฐและสถาบันการศึกษาต่าง ๆ ใช้เป็นคู่มือ ในการจัดการให้อาหารสตัว์ท่ี

ถกูต้องเหมาะสม เน่ืองจากอาหารสตัว์เป็นปัจจยัสําคญัต่อการผลิตสตัว์ ถ้ามีการให้อาหารไม่เหมาะสม ก็จะทํา

ให้ประสทิธิภาพการผลติต่ํา และต้นทนุการผลติสงู  

ความสําเร็จในการจดัทําหนงัสือ “ความตอ้งการโภชนะของโคเนือ้ในประเทศไทย ฉบบัแรก ปี พ.ศ. 2551” 

จึงเป็นสิ่งท่ีน่ายินดีเป็นอย่างย่ิง เน่ืองจากการจดัทําหนงัสือในครัง้นี ้ได้พฒันาขึน้จากความสามารถ และความ

ร่วมมือของนกัวิจยัไทย ทําให้ประเทศไทยมีมาตรฐานความต้องการโภชนะของโคเนือ้ท่ีเป็นของตนเอง ซึ่งจะมี

ความเหมาะสม และใช้ได้อย่างถกูต้อง มีประสิทธิภาพสําหรับสภาวะแวดล้อมของประเทศไทย ต่อจากนีก็้จะนํา 

ไปสู่การจดัทํา และเผยแพร่มาตรฐานความต้องการอาหารสตัว์ชนิดอ่ืน ๆ จนครบทกุชนิด ท้ายท่ีสดุก็จะนําไปสู่

การพฒันาทางวิชาการ และการผลติสตัว์ของประเทศอยา่งกว้างขวาง 

 

 

 

        
 

                                                                                                                  นายจีระวชัร์  เข็มสวสัด์ิ 
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15 บทท่ี 1 บทนํา (Introduction) 

บทที่ 1 บทนํา (Introduction) 

 

การเพิ่มขึน้ของประชากรของประเทศ พืน้ท่ีปลกูพืชเศรษฐกิจเพ่ิมมากขึน้ ทําให้พืน้ท่ีทําเลเลีย้งสตัว์

ลดลง จึงมีผลกระทบต่อระบบการเลีย้งโคของเกษตรกรไทย จากเดิมท่ีเคยเลีย้งโคเพ่ือการยังชีพตามวิถีชีวิต

เกษตรกรชนบท หรือการเลีย้งแบบปลอ่ยให้หาพืชอาหารท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติกินเอง เปล่ียนมาเป็นการเลีย้งแบบ

ประณีต โดยการนําอาหารมาให้กินในคอกหรือการเลีย้งแบบขุน ทัง้นีเ้ป็นเพราะปริมาณการผลิตเนือ้โค

ภายในประเทศไม่เพียงพอ อีกทัง้ในปัจจุบนัประชาชนในชุมชนเมืองต้องการบริโภคอาหารท่ีปลอดภัย (food 

safety) จงึต้องมุง่เน้นการตรวจสอบคณุภาพมากยิ่งขึน้ 

 การจดัการด้านอาหาร รวมทัง้วิธีการให้อาหารเป็นปัจจยัแห่งความสําเร็จท่ีจําเป็นต่อการเพ่ิมผลผลิต

ของโคเนือ้ เกษตรกรได้ให้ความใสใ่จต่อปัจจยัแห่งความสําเร็จนีอ้ย่างสงู มีการจดัแบ่งท่ีดินปลกูสร้างแปลงหญ้า 

หาแหล่งวัตถุดิบผลพลอยได้จากอุตสาหกรรม และเศษเหลือทางการเกษตร ทําให้เกิดอุตสาหกรรมการผลิต

อาหารข้น และการผลิตอาหารหยาบท่ีมีมลูค่าเพิ่มสงูขึน้ นอกจากนี ้ทัง้ภาครัฐบาลและเอกชนต่างได้ลงทนุใน

การวิจัยและพัฒนาด้านอาหารสัตว์อย่างต่อเน่ือง โดยผ่านทางสถาบันวิจัย ศูนย์วิจัย มหาวิทยาลัยและ

สถานศึกษาของประเทศ แต่ข้อมลูเหล่านัน้ ยงัขาดการประเมินโดยวิธีวิเคราะห์เมทต้า (meta-analysis) หรือ 

“การอภิวิเคราะห์” บางครัง้เรียกว่า “การวิเคราะห์อภิมาน” เพ่ือสร้างองค์ความรู้รวม และยังขาดแหล่งข้อมูล

อ้างอิงด้านคณุค่าทางโภชนะวตัถดิุบอาหารสตัว์ และค่าความต้องการโภชนะของโคเนือ้ของประเทศ ดงันัน้ จึงได้ 

จดัทําหนงัสือ “ความตอ้งการโภชนะของโคเนือ้ประเทศไทย ฉบบัแรก ปี พ.ศ. 2551” เลม่นีข้ึน้ 

 โค (cattle) จดัเป็นสตัว์เคีย้วเอือ้ง (ruminant) ท่ีเลีย้งแพร่หลายมากท่ีสดุในโลก ปัจจบุนั มีโคอยู่ในโลก

กวา่ 1,300 ล้านตวั (ประเทศไทยมีโค ประมาณ 8 ล้านตวั) โคมีความสําคญัต่อการให้ประโยชน์แก่มนษุย์ โดยใช้

เป็นอาหาร ทําเป็นผลิตภณัฑ์ และใช้เป็นแรงงาน ตลอดจนให้ความเพลิดเพลิน เช่น กีฬาต่างๆ เป็นต้น โคท่ีเป็น

สตัว์เศรษฐกิจหลกั มีอยู่ 2 ชนิด (species) คือ โคยโุรป (Bos taurus) ซึง่เป็นโคท่ีมีถ่ินกําเนิดในยโุรป มีหลงัตรง 

ไม่มีตะโหนก และโคอินเดีย (Bos indicus) ซึง่มีถ่ินกําเนิดในอินเดีย ปากีสถาน เอเชีย และแอฟริกา นอกจากนี ้

เพ่ือเพิ่มศกัยภาพการให้ผลผลิตท่ีเหมาะสมตามสภาพแวดล้อมหรือการจดัเลีย้ง จึงได้มีการผสมข้ามชนิด ทําให้

เกิดมีโคลกูผสม และพนัธุ์ใหม ่(breeds) หลายพนัธุ์ 

 แม้วา่โคจะได้รับการเลีย้งดภูายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกนั แต่ศกัยภาพทางพนัธุกรรม หรือพนัธุ์โคมีผล

ทําให้ความต้องการโภชนะเพ่ือการดํารงชีพ และความสามารถตอบสนองเพ่ือการให้ผลผลิตแตกต่างกัน 

นอกจากนี ้ขนาด (size) นํา้หนกั (body weight, BW) และระดบัการให้ผลผลติ เป็นปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการ

ควบคุมค่าความต้องการโภชนะของตวัสตัว์ในแต่ละวัน เพ่ือความสะดวกต่อการใช้งาน จึงได้เสนอตาราง

คําแนะนํา แยกตามความแตกต่างระหว่างพนัธุ์ นํา้หนกั และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (average daily 

gain, ADG)  

สมการท่ีพฒันาได้จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์อภิมาน โดยรวบรวมข้อมลูจาก 

ผลงานวิจยัโคเนือ้ภายใต้สภาพการจดัการเลีย้งด ูสภาพแวดล้อมด้านภมิูอากาศ และแหลง่อาหารสตัว์ของไทยเพ่ือ

สร้างฐานข้อมลู และได้สมการท่ีสามารถครอบคลมุค่าความต้องการโภชนะเฉพาะโปรตีนและพลงังาน เพ่ือการ

ดํารงชีพ และการให้ผลผลิตของโคพืน้เมืองไทย (Thai native cattle) โคพนัธุ์บราห์มนั และโคลกูผสมพนัธุ์บราห์มนั 
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เท่านัน้ เน่ืองจากเหตุผล ข้อจํากัดทางด้านจํานวนผลงานวิจัยท่ีตีพิมพ์และทรัพยากร รายละเอียดและสมการ

แสดงไว้ในบทท่ี 2 (ปริมาณการกินได้) บทท่ี 3 (พลงังาน) และ บทท่ี 4 (โปรตีน) 

ความสําคญัของปริมาณการกินได้ตอ่การให้ผลผลติโคเนือ้ในบทท่ี 2 เสนอผลจากการสร้างสมการ เพ่ือ

ทํานายปริมาณการกินได้จากนํา้หนักโค บทท่ี 3 อธิบายพืน้ฐานความรู้ด้านความต้องการพลงังาน หน่วยวัด

พลงังาน วิธีการประเมินค่าพลงังานในอาหารสตัว์ การวิเคราะห์อภิมานค่าความต้องพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้

เพ่ือการดํารงชีพ และเพ่ือการเจริญเติบโต ได้เน้นให้เหน็ความแตกตา่งระหวา่งโคยโุรปกบัโคอินเดีย   โคพืน้เมืองไทย

กบัโคพนัธุ์บราห์มนั และโคลกูผสมบราห์มนั บทท่ี 4 อธิบายความรู้ด้านโปรตีน ความต้องการโปรตีน การวิเคราะห์อภิมาน 

เน่ืองจากเหตผุลข้อจํากดัทางด้านจํานวนงานวิจยั ทําให้สามารถแนะนําได้เฉพาะคา่ความต้องการโปรตีนหยาบ 

บทท่ี 5  6 และ 7 เป็นการรวบรวมความรู้ด้านโภชนะแร่ธาต ุวิตามิน และนํา้ ท่ีมีความสําคญัและมี

บทบาทต่อการให้ผลผลิตโคเนือ้ ด้วยเหตุท่ีจํานวนนักวิจัยและผลงานวิจัยด้านนีมี้จํากัดมาก จึงไม่สามารถ

วิเคราะห์อภิมานได้ เพ่ือลดข้อผิดพลาดการให้อาหารและเป็นแนวทางการใช้งาน จึงได้แนะนําค่าความต้องการ

โภชนะดงักลา่ว จากแหลง่เอกสารอ้างอิงท่ีมาจากตา่งประเทศเป็นสว่นใหญ่ 

บทท่ี 8 เพ่ือให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจและนําไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย จึงได้สรุปสมการท่ีใช้คํานวณและการ

สร้างตารางค่าความต้องการปริมาณการกินได้ ส่วนค่าความต้องการโปรตีนและพลังงาน แม้ว่าเทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์สามารถประยกุต์ใช้เพ่ือการคํานวณสตูรอาหารได้อย่างสะดวก แต่เพ่ือเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์

จากสมการและตาราง เพ่ือการคํานวณสตูรอาหาร จงึได้อธิบายแนวทางขัน้พืน้ฐานการคํานวณค่าความต้องการ

โภชนะของโคเนือ้ และการคํานวณสตูรอาหารจากวตัถดิุบไว้ในบทนี ้

สําหรับประเภทและชนิดของวตัถดุิบอาหารสตัว์ของประเทศไทย ได้รวบรวมและแสดงไว้ในตาราง

ค่าองค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะวัตถุดิบอาหารโคเนือ้ของประเทศไทย ในบทที่ 9 ซึ่งมีข้อมูล 

ช่ือวตัถดิุบ คา่วิเคราะห์โดยประมาณ สว่นประกอบผนงัเซลล์ แร่ธาตแุละคา่พลงังานของวตัถดิุบอาหารโคเนือ้ 
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บทที่ 2 ปริมาณการกนิได้ (Feed intake) 

 

1. บทนําและความสาํคัญของปริมาณการกนิได้ 

 โดยเหตท่ีุปริมาณโภชนะท่ีจําเป็นต้องใช้เพ่ือการดํารงชีพตอ่วนัของโคเนือ้มีปริมาณคงท่ี ดงันัน้ การเพิ่ม

ปริมาณการกินได้ของอาหารในระดับท่ีสูงกว่าค่าความต้องการเพ่ือการดํารงชีพ จะสามารถเพ่ิมอัตราการ

เจริญเติบโตต่อวันในสัดส่วนท่ีเพิ่มขึน้ ซึ่งมีผลโดยตรงกับต้นทุนการผลิต หรือกําไรท่ีได้รับ หากอัตรา

การเจริญเติบโตลดลง ทําให้ประสิทธิภาพการจัดการฟาร์มต่ํา เน่ืองจากระยะเวลาการใช้แรงงาน การใช้

เคร่ืองมือ อุปกรณ์ในฟาร์ม และระยะเวลาการลงทุนนานกว่า  การวดัค่าปริมาณการกินได้ นิยมแสดงค่าโดย

นํา้หนกัแห้ง (dry matter intake, DMI) ในหน่วยสากล มีหน่วยเป็นค่า กิโลกรัมท่ีกินได้ต่อวนั (kg/d) หรือเปอร์เซ็นต์

ของนํา้หนกัตวั (percent of body weight, %BW) หรือกรัมท่ีกินได้ต่อนํา้หนกักิโลกรัมเมแทบอลิก (g/kg 

metabolic body weight, g/kgBW0.75) 

 ปริมาณการกินได้โดยนํา้หนกัแห้ง มีความจําเป็นต่อการคาดคะเนผลผลิตสตัว์ โดยสามารถใช้ทํานาย

คา่อตัราการเจริญเติบโต หรือใช้ทํานายคา่ความต้องการโภชนะของโคเนือ้ได้ มีรายงานผลวิจยัจํานวนมากท่ีระบุ

ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการควบคมุปริมาณการกินได้ในสตัว์เคีย้วเอือ้ง ประกอบด้วย ปัจจยัทางด้านกายภาพ และ

ด้านเคมี นอกจากนี ้ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น เมแทบอไลท์ หรือฮอร์โมนในร่างกาย ภาวะทางสรีรวิทยาของร่างกาย 

สภาพภมิูอากาศของสิ่งแวดล้อม และการจดัการเลีย้งด ูฯลฯ (ARC, 1980; NRC, 2000) ดงันัน้ การสร้างสมการ

ทํานายปริมาณการกินได้จึงเป็นสิ่งที่ยุ่งยากและซับซ้อน หากต้องการใช้งานให้ครอบคลุมในสัตว์ทุก

สภาวะสิง่แวดล้อมและการจดัการให้อาหาร 

 

2. การสร้างสมการเพื่อทาํนายปริมาณการกินได้ในโคพืน้เมืองไทยและโคพนัธ์ุบราห์มัน 

การสร้างสมการเพื่อทํานายปริมาณการกินได้ในเอกสารนี ้ได้ทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณ

การกินได้กบันํา้หนกัโคเนือ้ ฐานข้อมลูท่ีใช้เพ่ือการทดสอบ ได้จากเอกสารผลงานวิจยัท่ีตีพิมพ์ จํานวน 16 เร่ือง 

(เกษม, 2530; สจิุตรา, 2530; ปรัชญา, 2531; เมธา และคณะ, 2533; วรพงษ์ และ บญุฤา, 2533; ชมุพล, 2534; 

วฒุิพงษ์, 2539; สนุทร และคณะ, 2544; คณิน, 2546; ศิวพร และคณะ, 2546; เวียงสกลุ, 2547; ศกัดา และคณะ, 

2549; เศกสรรค์ และคณะ, 2549; อานภุาพ และคณะ, 2549; อิทธิพล และ สําราญ, 2549; Shinoda et al., 

2000) รวมทัง้หมด 59 ปัจจยัการทดลอง ในโคพืน้เมืองไทยและโคพนัธุ์บราห์มนั ข้อมลูทัง้หมดถกูนํามาวิเคราะห์

อภิมานเพ่ือสร้างสมการ ตามวิธีการของ St-Pierre (2001) (แสดงรายละเอียดในภาคผนวกท่ี 1) ได้สมการ

ทํานายระหว่าง ค่าความสมัพันธ์ระหว่างนํา้หนักตัว กับปริมาณการกินได้โดยนํา้หนักแห้ง  โดยสมการท่ีมีความ

ถกูต้องและแม่นยําสงูท่ีสดุ มีค่า R2 (coefficient of determination) เท่ากบั 0.91 (แสดงรายละเอียดในตาราง

ภาคผนวกท่ี 2.1 และ 2.2) คือ 

DMI = 0.02887BW - 0.5778 (n = 59, R2 = 0.91, RSD = 0.10, P<0.001) --- (สมการท่ี 1) 

โดย  DMI = ปริมาณการกินได้โดยนํา้หนกัแห้ง (กิโลกรัมตอ่วนั) 

BW = นํา้หนกัตวั (กิโลกรัม) 
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3. สรุป 

ปริมาณการกินได้มีความจําเป็นต่อการทํานายค่าอัตราการเจริญเติบโต หรือใช้คํานวณค่าความ

ต้องการโภชนะของโคเนือ้ได้  รวมทัง้สามารถทํานายปริมาณการกินได้ของโคพืน้เมืองไทย และโคพนัธุ์บราห์มนั

ของไทยจากสมการท่ีสร้างขึน้ 
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บทที่ 3 พลังงาน (Energy) 

 

1. บทนําและความสาํคัญของพลังงาน 

โคเนือ้มีความจําเป็นต้องได้รับโภชนะท่ีอยู่ในรูปสารอินทรีย์จากอาหาร เพ่ือเป็นพลงังานสําหรับการสร้างเนือ้เย่ือ

ของร่างกาย (หรือพลงังานเพ่ือการให้ผลผลิต) รวมทัง้สตัว์มีความต้องการโภชนะ เพ่ือเป็นแหล่งพลงังานในการดําเนิน

กิจกรรมพืน้ฐานของร่างกาย เรียกว่า “พลงังานเพ่ือการดํารงชีพ” โดยทัง้ค่าความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพ และเพ่ือ

การให้ผลผลิตดงักล่าว ได้มาจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบของพลงังานท่ีมีจากอาหารในรูปแบบพลงังานเคมี (chemical 

energy) ทัง้นี ้พลังงานเคมีจากอาหาร เม่ือเกิดการสันดาป/เผาผลาญในร่างกายจะเปล่ียนรูปแบบเป็นพลังงานกล 

(mechanical energy) และพลงังานความร้อน (heat energy) ผู้สนใจศกึษารายละเอียดด้านเมแทบอลิพลงังานในสตัว์สตัว์

เคีย้วเอือ้งสามารถอ่านเพิ่มเติมได้จาก Blaxter (1962; 1989)  ARC (1980)  AFRC (1993) Orskov and Ryle (1998) และ 

NRC (1996; 2001) 

2. หน่วยวัดค่าพลังงานอาหารสัตว์ 

 คําจํากดัความ “พลงังาน (energy)” หมายถึง ศกัยภาพของการทํางาน โดย “งาน” หมายถึง ผลจากการออกแรง

เพ่ือเคล่ือนย้ายวตัถใุห้ได้ในระยะทางหนึง่ 

 หน่วยวดัพลงังานตามมาตรฐานสากลท่ีนิยมใช้ในแถบยโุรป เรียกว่า จลู (joules, J = volts × amperes × 

seconds) บางประเทศนิยมใช้หน่วย “แคลอรี (calorie, cal)” โดยพลงังาน 1 แคลอรี หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีทําให้นํา้ 

จํานวน 1 กรัม มีอณุหภมิูสงูขึน้ 1 องศาเซลเซียส คือ จาก 14.5 องศาเซลเซียส เป็น 15.5 องศาเซลเซียส  ทัง้นี ้ค่าความร้อน 

1 แคลอรี มีคา่เทียบเท่ากบั 4.184 จลู หรือ 1 จลู เท่ากบั 0.239 แคลอรี วิธีการแสดงค่าจํานวนพลงังานความร้อน นิยมแสดง

ในรูปแบบค่า “กิโลจลู (kilo joules, kJ)” เท่ากบั 1,000 จลู หรือ “เมกะจลู (mega joules, MJ)” เท่ากบั 1,000 กิโลจลู หรือ 

1,000,000 จลู นอกจากนี ้อาจใช้หน่วยเป็น “BTU (British Thermal Unit)” โดย 1 BTU เทา่กบั 252 แคลอรี 

 

3. การประเมินค่าพลังงานของอาหารสัตว์ 

 พลงังานของอาหารสตัว์ สามารถตรวจวดัได้ด้วยเคร่ืองมือวดัค่าพลงังานความร้อน ท่ีเรียกว่า “บอมบ์คาลอริมิเตอร์ 

(bomb calorimeter)” ค่าพลงังานความร้อนท่ีปลอ่ยออกมาจากการเผาไหม้อาหารอย่างสมบรูณ์ เรียกว่า “ค่าพลงังานรวม 

(gross energy, GE)” 

จากหลกัการทางพลงังานทางโภชนศาสตร์สตัว์ สามารถแยกส่วนพลงังานท่ีกินได้ ตามการนําใช้ประโยชน์ของสตัว์เลีย้ง 

ดงัแสดงในรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่า ค่าพลงังานรวม ไม่สามารถใช้บ่งบอกความสามารถของการนําไปใช้ประโยชน์พลงังาน 

จากอาหารได้อย่างสมบูรณ์ ดังนัน้ หากนําค่าพลังงานท่ีกินได้รวมทัง้หมด หักลบด้วยค่าพลังงานท่ีสูญเสียออกทางการ

ขบัถ่ายมลู (fecal energy, FE) เรียกว่า “ค่าพลงังานท่ีย่อยได้ (digestible energy, DE)” ซึง่ประเมินได้จากการทดลอง เพ่ือ

วดัค่าการย่อยได้ (digestion trial) สดัสว่นค่า DE:GE มีความผนัแปรสงู เร่ิมจาก 0.3 ในพืชอาหารสตัว์คณุภาพต่ํา ถึง 0.9 

ในเมล็ดธัญพืชท่ีมีคณุภาพดี อย่างไรก็ตาม ค่าพลงังานท่ีย่อยได้มีความถกูต้องและความแม่นยําต่ํากว่าค่า “พลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ได้ (metabolizable energy, ME)” ซึง่เป็นค่าพลงังานท่ีประเมินได้จากการนําค่าพลงังานท่ีกินได้รวมทัง้หมด หกัลบ 
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ด้วยพลงังานท่ีสญูเสียออกทางการขบัถ่ายมลู การขบัถ่ายปัสสาวะ (urinary energy, UE) และการขบัถ่ายแก๊สมีเทน 

(methane energy)   สดัส่วนระหว่างค่า ME:GE บ่งบอกถึง ค่าความเข้มข้นของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ในอาหาร 

(metabolizable energy concentration หรือ metabolisability, q)  ค่าพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ มีความสมัพนัธ์กบั 

ค่าพลงังานท่ีย่อยได้สงู  วตัถดิุบอาหารสตัว์ในเขตหนาวมีค่าสดัสว่น ME:DE ประมาณ 0.82 (ARC, 1980; NRC, 2000) 

ในขณะท่ี วตัถดิุบอาหารเขตร้อนมีค่าสดัส่วน ME:DE อยู่ในช่วง 0.78-0.88 หรือเฉล่ียประมาณ 0.84 (อนนัท์ และคณะ 

2551) ในทํานองเดียวกัน ค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ยงัคงมีข้อจํากัด เน่ืองจาก ไม่ได้คํานึงถึงค่าพลงังานความร้อนท่ี

สญูเสีย เน่ืองจากการกินและการใช้ประโยชน์จากอาหารของสตัว์ (heat increment, HI) (McDonald et al., 2002; Johnson et al., 

2003)  จึงส่งผลให้ ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้มีความถูกต้องต่ํากว่าค่า “พลังงานสุทธิ (net energy, NE)” ซึ่งเป็น 

ค่าพลงังานท่ีได้จากค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ ลบด้วยค่า “พลงังานความร้อนท่ีเพิ่มขึน้จากการกิน และการใช้ประโยชน์

จากอาหาร” 

ค่าพลงังานสทุธิ สามารถแยกออกเป็นสองส่วนหลกั คือ “พลงังานสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ (net energy for 

maintenance, NEm)” และ “พลงังานสทุธิเพ่ือการให้ผลผลิต (net energy for production, NEp)” ซึ่งสามารถแยก

รายละเอียด ตามชนิด ประเภท และรูปแบบการให้ผลผลิตของสตัว์ (ดูรูปท่ี 1 ประกอบ) ถึงแม้ว่า ค่าพลงังานสทุธิมีความ

ถกูต้อง และแม่นยําสงูท่ีสดุ แต่วิธีการประเมินค่าพลงังานสทุธิยงัมีข้อจํากดั ในด้านวิธีการวดัค่าพลงังานความร้อนท่ีเพ่ิมขึน้

จากการกิน และการใช้ประโยชน์จากอาหาร  เน่ืองจาก เป็นวิธีการท่ีซบัซ้อน ยุ่งยาก และต้องใช้เคร่ืองมือท่ีมีความละเอียด 

ลงทุนสงู จึงส่งผลให้ปัจจุบนัในบางประเทศ เช่น ประเทศสหราชอาณาจักร และออสเตรเลีย ยังคงใช้ระบบพลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ได้ (ARC, 1980; AFRC, 1993) สําหรับงานวิจยั ด้านการประเมินค่าพลงังานในวตัถดิุบอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งของ

ประเทศไทยยงัมีอยูอ่ยา่งจํากดัมาก 

  
ตารางที่ 1 สมการเพื่อการทาํนายค่าพลังงานที่ย่อยได้ และค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้  

Sources Equations1/ R2 RSD2/ P-value n 

Kaewpila et al. (2008)     

(1) ME = 0.1913OM + 0.0956EE -  

          0.0992ADF - 6.1887 

0.63 0.27 <0.001 27 

(2) ME = 0.1586TDN - 1.0738 0.74 0.16 <0.001 45 

(3) ME = 0.0865OMD + 0.2355EE -  

          0.0445ADF + 4.0362 

0.73 0.23 <0.001 26 

(4) ME = 0.9613DE - 1.2276 0.93 0.07 <0.001 57 

(5) DE  = 0.1663TDN + 0.1401 0.79 0.12 <0.001 44 

McDonald (2002) ME  = 0.160OMD NA NA NA NA 

NRC (2000) ME = 0.2413DE - 0.1076 NA NA NA NA 

NRC (2000) DE  = 0.1845TDN NA NA NA NA 
1/ ME, metabolizable energy (MJ/kg); DE, digestible energy (MJ/kg); TDN, total digestible nutrients (%); OMD, 

organic matter digestibility (%); OM, organic matter (%); EE, ether extract (%); ADF, acid detergent fiber (%); 
2/RSD, residual standard deviation; NA, not available. 
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ผลการประเมินค่าพลงังาน ในอาหารสตัว์ที่มีความถกูต้องสงู จะมีผลโดยตรงกบัความแม่นยําของการคํานวณ 

คา่พลงังานในสตูรอาหาร แตเ่น่ืองจาก ทรัพยากรการตรวจประเมินค่าพลงังานของประเทศไทยมีจํากดั  จึงไม่สามารถทําการ

ตรวจค่าพลงังานเป็นรายวัตถุดิบ ในแต่ละครัง้ของการคํานวณสูตรอาหารได้ ผู้ ใช้งานอาจเลือกใช้ข้อมูลค่าพลงังาน 

ของวตัถดิุบอาหารสตัว์ในตารางองค์ประกอบทางเคมีและคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์ ท่ีแสดงในบทท่ี 9  เพ่ือ 

การคํานวณได้ นอกจากนี ้ยงัสามารถทํานายคา่พลงังานด้วยความแมน่ยําย่ิงขึน้ หากสามารถตรวจวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบ

ทางเคมีของวตัถดิุบ เพ่ือทํานายค่าพลงังานจากสมการ ตารางท่ี 1 แสดงสมการเพ่ือการทํานายค่าพลงังานท่ีย่อยได้  และค่า

พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 

 

Gross energy(GE) (heat of combustion)

Digestible energy(DE)

Metabolizable energy(ME)

Net energy(NE)

Fecal energy(FE)

Gaseous products of digestion (methane) 
Urinary energy(UE)

Heat increment  (heat of nutrient metabolism)

Net energy for maintenance (NEm)
-basal metabolism

-voluntary activity

-thermal regulation

-Product formation

-Waste formation and excretion

Net energy for production (NEp)
-tissue energy

-lactation

-conceptus

-wool or feathers or work

Heat of fermentation (rumen, caecum, intestine)

-Undigested feed                                                  
-Enteric microbes                                             
-Excretions & Cellular debris in to GI tract

Heat Production(HP)
Productive or recovered energy

 
 
รูปที่ 1 การใช้ประโยชน์พลังงานของสัตว์เลีย้ง 
ท่ีมา: Pond et al. (2005) 
 

4. ความต้องการพลังงานของโคเนือ้ 

สามารถจดัแบ่งค่าความต้องการพลงังานออกได้เป็น 2 สว่น สว่นแรก คือ ความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพ 

(net energy for maintenance, NEm) ซึ่งหมายถึง ปริมาณพลงังานระดบัต่ําสดุ ที่สตัว์ต้องการนําไปใช้ในกระบวนการ 

เมแทบอลิซึมขัน้พืน้ฐานของร่างกาย พลงังานท่ีเกิดขึน้จะถูกระบายออกจากตวัสตัว์ ในรูปของพลงังานความร้อน (ARC, 

1980; Johnson et al., 2003) สว่นท่ีสอง คือ ความต้องการพลงังานเพ่ือการให้ผลผลิต (net energy for production, NEp) 

ซึง่หมายถึง พลงังานท่ีสตัว์สามารถนําไปใช้สร้างเนือ้เย่ือและผลผลิต ได้แก่ เนือ้ นม ขน ทัง้นีห้มายความรวมถึง  พลงังานท่ี

ใช้เพ่ือการสืบพนัธุ์ และพลงังานท่ีใช้เพ่ือการเจริญเติบโตของตวัอ่อนในขณะตัง้ท้อง (NRC, 2000; McDonald et al., 2002; 

Pond et al., 2005) ปริมาณพลงังานท่ีถกูเก็บกกัไว้ใช้เพ่ือการสร้างผลผลิตดงักลา่ว เรียกว่า “พลงังานท่ีร่างกายสามารถเก็บ

กกัได้ (energy retention, ER หรือ recovered energy)” (กฤตพล, 2550; McDonald et al., 2002; Pond et al., 2005)  
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4.1 ค่าประสทิธิภาพพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 

ค่าประสิทธิภาพพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ หมายถึง ค่าความสามารถในการเปล่ียนพลงังานในอาหารท่ีอยู่ในรูป

พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ ไปเป็นพลังงานสุทธิในรูปแบบของพลังงานสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ และพลังงานสุทธิเพ่ือการ

เจริญเติบโต ซึ่งค่าประสิทธิภาพพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหนึ่ง คือ ค่าประสิทธิภาพพลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพ (efficiency of ME for maintenance, km) และสว่นท่ีสอง คือ ค่าประสิทธิภาพพลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต (efficiency of ME for growth, kg) (รูปท่ี 2) (Ferrell and Jenkins, 1984; NRC, 2000; 

McDonald et al., 2002; Johnson et al., 2003) 

 หลกัการประเมินคา่ประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังาน และคา่ความต้องการพลงังานในโคเนือ้ สามารถทําได้ 

โดยนําข้อมลูทัง้หมดมาสร้างความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (แกน X, ค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้) กบัตวัแปรตาม 

(แกน Y, คา่พลงังานท่ีร่างกายเก็บกกัได้) (รูปท่ี 2) 

 

 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กนิได้ กับค่าพลังงานที่ร่างกายสามารถเกบ็กักไว้ได้ 
และการประเมินค่าประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดาํรงชีพ (efficiency of 
metabolizable energy for maintenance, km) และค่าประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้
เพ่ือการเจริญเตบิโต (efficiency of metabolizable energy for growth, kg) 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก McDonald et al. (2002) 

 

จากรูปท่ี 2 ณ จุดตดัแกน X หมายถึง ค่าการเก็บกกัของพลงังานในร่างกาย เท่ากับศนูย์ ถือว่าเป็น ค่าความ

ต้องการพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการดํารงชีพ (MEm หรือ ที่ค่า MEI ER=0) และค่าความชนัของเส้นกราฟท่ีอยู่ใต้แกน X  

FHP = NEm  

MEm (ER=0) 

 

kg= ER/MEI ER>0 

km =   FHP/ MEIER=0 En
erg

y r
ete

nti
on

 (E
R,

 kJ
/kg

BW
0.7

5 /d)
 

Metabolizable energy intake (MEI, kJ/ kgBW0.75/d) 

+ 

0 

- 
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(ท่ีค่า ER < 0) เป็นค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพ (km)  ซึง่คํานวณได้จาก

สมการ 

 

    km = FHP/MEIER=0 

โดยท่ี FHP = พลงังานขัน้พืน้ฐานเพ่ือกระบวนการเมแทบอลซิมึ (fasting heat production หรือ  

            basal metabolism) 

MEm  = พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพ 

 

ค่าความชันของเส้นกราฟท่ีอยู่เหนือแกน X (ปริมาณการกินได้ของพลงังานสงูกว่า 1.2 เท่าของการดํารงชีพ 

(1.2×M) เป็นจดุท่ีแสดงคา่ประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต (kg) คํานวณได้จาก 

          kg = ER/MEI ER>0  

โดยท่ี          ER = พลงังานท่ีเก็บกกัในร่างกาย 

MEI ER>0 = พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ 

 

 ในทางปฎิบติั การใช้ค่าพลงังานสทุธิ เพ่ือกําหนดความต้องการพลงังานของโคเนือ้นัน้ อาจมีความยุ่งยากในการ

นํามาใช้ ทัง้นีเ้พราะ การวิเคราะห์ส่วนประกอบพลงังานสทุธิอาหารสตัว์ในประเทศไทย ยงัไม่สามารถดําเนินการได้ และใช้

เคร่ืองมือ อปุกรณ์ท่ีซบัซ้อน แต่ปัจจบุนัมีห้องปฎิบติัการของสถาบนัการศึกษาในประเทศ สามารถวิเคราะห์ค่าพลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ได้ในอาหารทัง้โดยตรง และโดยทางอ้อม โดยวิเคราะห์ปริมาณแก๊ส การวัดความต้องการพลังงาน และ

สว่นประกอบพลงังานในรูปพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ จงึมีความเหมาะสมในปัจจบุนั 

 

4.2 ประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดาํรงชีพในโคอนิเดียและโคยุโรป 

ค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพของโคอินเดียและโคยโุรป ได้จาก

การประเมินจากงานวิจยั จํานวน 10 เร่ือง (Lofgreen and Garrette, 1968; DiCostanzo et al., 1990; Ferrell and 

Jenkins, 1998a; Ferrell and Jenkins, 1998b; Kawashima et al., 2000a; Kawashima et al., 2000b; Tedeschi et al., 

2002; Chaokaur et al., 2007; Nitipot et al., 2008; Chaokaur et al., unpublished data) (แสดงรายละเอียดในตาราง

ภาคผนวกท่ี 3.1) จากการประมวลผลข้อมลูทางสถิติและการวิเคราะห์อภิมาน ตามวิธีการของ St-Pierre (2001) สามารถ

แสดงสมการความสมัพนัธ์ระหว่าง ค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (MEI, kJ/kgBW0.75/d) กบัค่าพลงังานท่ีร่างกาย 

เก็บกกัได้ (ER, kJ/kgBW0.75/d) ดงันี ้(แสดงรายละเอียดในตารางภาคผนวกท่ี 3.3) 

 

โคอินเดีย; 

ER = 0.64MEI - 276.47 (n = 80, R2 = 0.85, RSD = 6.73, P < 0.001) --- สมการท่ี 2 

 

โคยโุรป; 

ER = 0.58MEI - 326.03 (n = 28, R2 = 0.91 RSD = 8.63, P < 0.001) --- สมการท่ี 3 
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หมายเหต;ุ คา่สมการท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณการกินได้ของพลงังานต่ํากว่า 1.2 เท่าของการดํารงชีพ 

(1.2×M) 

จากสมการท่ี 2 และ 3 พบว่า ค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพของ 

โคอินเดีย (0.64) มีค่าสงูกว่าของโคยโุรป (0.58) ประมาณ 9.38 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่า โคอินเดียมีความสามารถในการ

เปล่ียนพลงังานท่ีอยู่ในรูปของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ในอาหารไปเป็นพลงังานสทุธิเพ่ือการดํารงชีพได้ดีกว่าโคยโุรป ซึ่ง

สอดคล้องกบัข้อมลูในตารางท่ี 3 และ 4 ท่ีพบวา่ โคอินเดียมีค่าประสิทธิภาพในการใช้พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ เพ่ือการดํารงชีพ 

สงูกวา่โคยโุรป โดยมีค่าความผนัแปรอยู่ในช่วงระหว่าง 0.58 – 0.91 (Liang and Young, 1995; Kawashima et al., 2000a; 

Kawashima et al., 2000b; Tedeschi et al., 2002; Chaokaur et al., 2007; Nitipot et al., 2008; Suzuki et al., 

unpublished data) และเม่ือพิจารณาข้อมลูท่ีรายงานในประเทศไทย พบว่า โคพืน้เมืองไทยมีค่าประสิทธิภาพการใช้

ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพ มีค่าผนัแปรอยู่ระหว่าง 0.62 – 0.69 (Kawashima et al., 2000a; 

Chaokaur et al., 2007) และโคพนัธุ์บราห์มนัมีคา่ประสทิธิภาพการใช้พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพ มีค่าผนัแปร

อยู่ระหว่าง 0.58 – 0.82 (Chaokaur et al., 2007; Kawashima et al., 2000a) ซึง่ความผนัแปรของค่าประสิทธิภาพการใช้

ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพนัน้ อาจเน่ืองมาจาก ความแตกต่างของพนัธุ์ การจัดการอาหาร 

ความแตกตา่งกนัทางสภาพภมิูอากาศและสิ่งแวดล้อม ตลอดจนคณุภาพของวตัถดิุบอาหารสตัว์ (ARC, 1980; NRC, 2000;  

McDonald et al., 2002; Jonhson et al., 2003) 
 

4.3 ความต้องการพลังงานสุทธิและพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดาํรงชีพของโคอนิเดียและโคยุโรป 

จากสมการท่ี 2 และ 3 พบว่า ค่าความต้องการพลงังานสทุธิเพ่ือการดํารงชีพหรือความต้องการพลงังานขัน้พืน้ฐาน

เพ่ือใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกาย (NEm, หมายถึง ค่า ณ จดุท่ี MEI = 0) ของโคอินเดีย เท่ากบั 276.47 

kJ/kgBW0.75/d  ซึ่งมีค่าต่ํากว่าโคยโุรป (326.03 kJ/kgBW0.75/d) ประมาณ 15.20 เปอร์เซ็นต์  สําหรับค่าความต้องการ

พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพ (MEmหมายถึง ค่า ณ จดุท่ี ER = 0) ของโคอินเดีย เท่ากบั 431.98 kJ/kgBW0.75/d 

ซึง่มีค่าต่ํากว่าโคยโุรป (562.12 kJ/kgBW0.75/d) ประมาณ 23.15 เปอร์เซ็นต์  โดยค่าความต้องการพลงังานสทุธิเพ่ือการดํารงชีพ 

ของโคยโุรปท่ีได้จากการประมวลผลข้อมลูครัง้นี ้มีค่าใกล้เคียงกบัรายงานของ Garrett (1980) และ NRC (2000) ท่ีระบวุ่า 

คา่ความต้องการพลงังานสทุธิเพ่ือการดํารงชีพ มีคา่เทา่กบั 77 kcal/kgBW0.75/d หรือ 322.17 kJ/kgBW0.75/d  

ค่าความต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพของโคอินเดียท่ีได้จากการประมวลผลข้อมลูครัง้นี ้มีค่า

ใกล้เคียงกบัรายงานของ Ferrell and Jenkins (1998b) และ Chaokaur et al. (2007) ท่ีพบว่า ค่าความต้องการพลงังานท่ี

ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพของโคพนัธุ์บราห์มนั มีค่าเท่ากบั 458 kJ/kgBW0.75/d และ 488 kJ/kgBW0.75/d ตามลําดบั 

และเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัรายงานของ Tedeschi et al. (2002) ท่ีพบว่า ค่าความต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้

เพ่ือการดํารงชีพของโคพนัธุ์ Nellore มีความผนัแปรอยู่ในช่วง 448 - 494 kJ/kgBW0.75/d สามารถสรุปได้ว่า โคอินเดียมีค่า

ความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพต่ํากว่าโคยโุรปประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ ซึง่สอดคล้องกบั NRC (2000) ท่ีรายงานว่า 

โคอินเดียมีคา่ความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพต่ํากวา่โคยโุรปอยูป่ระมาณ 10 เปอร์เซน็ต์ 
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ตารางที่ 2 ค่าประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดาํรงชีพของโคอนิเดีย 

Reference Breed n BW  Method 1/ km 

      (kg)    

    Solis et al. (1988) Brahman 4 499 IC; ER/MEI 0.67 

    Liang and Young (1995) Kedah Kelantan 16 335 IC; ER/MEI 0.64 

    Ferrell and Jenkins (1998b) Boran 15 277 CS; ER/MEI 0.65 

 Brahman 15 313 CS; ER/MEI 0.69 

 Tuli 16 287 CS; ER/MEI 0.68 

    Kawashima et al. (2000a) Brahman 44 353 IC; ER/MEI 0.82 

    Kawashima et al. (2000b) Thai native 20 163 IC; ER/MEI 0.69 

    Tedeschi et al. (2002) Nellore  15 200 CS; ER/MEI 0.65 

 Nellore 16 200 CS; ER/MEI 0.63 

 Nellore 35 327 CS; ER/MEI 0.72 

 Nellore 31 300 CS; ER/MEI 0.70 

    Chaokaur et al. (2007) Brahman 19 373 IC; ER/MEI 0.58 

    Nitipot et al. (2008) Thai native 20 185 IC; ER/MEI 0.62 

    Suzuki et al. (unpublished data) Brahman 20 370 IC; ER/MEI 0.91 

    This study Beef cattle 80 265 MA 0.64 
1/ CS, comparative slaughter technique; IC, indirect respiratory calorimetry; ER, energy retention;  

MEI, metabolizable energy intake; km , efficiency of ME for maintenace; MA, meta-analysis 
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ตารางที่ 3 ค่าประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดาํรงชีพของโคยุโรป 

Reference Breed n BW  Method 1/ km 

      (kg)    

    Fox et al. (1972) Hereford 6 230 CS; ER/MEI 0.67 

 Hereford 4 247 CS; ER/MEI 0.82 

    Solis et al. (1988) Angus 4 504 CS; ER/MEI 0.81 

 Hereford 4 490 CS; ER/MEI 0.66 

    Solis et al. (1989) Angus crossbred 37 351 CS; ER/MEI 0.66 

 Simmental crossbred 34 306 CS; ER/MEI 0.65 

    Old and Garrette (1987) Hereford 12 223 CS; ER/MEI 0.64 

 Charolais 12 240 CS; ER/MEI 0.62 

    DiCostanzo et al. (1990) Angus 28 498 CS; ER/MEI 0.76 

    Birkelo et al. (1991) Hereford 8 344 CS; ER/MEI 0.75 

    DiCostanzo et al. (1991) Angus 16 533 CS; ER/MEI 0.68 

    Hotovy et al. (1991) Hereford crossbred 4 370 CS; ER/MEI 0.73 

 Angus crossbred 8 378 CS; ER/MEI 0.74 

    Laurenz et al. (1991) Simmental  30 NA CS; ER/MEI 0.60 

 Angus 30 NA CS; ER/MEI 0.71 

    Shuey et al. (1993) Hereford 12 420 CS; ER/MEI 0.73 

 Angus 21 467 CS; ER/MEI 0.76 

    Hutcheson et al. (1997) Angus crossbred  24 409 CS; ER/MEI 0.62 

    Ferrell and Jenkins (1998a) Hereford x Angus 16 340 CS; ER/MEI 0.67 

 Belgian Blue crossbred 15 346 CS; ER/MEI 0.65 

 Piedmontese crossbred 14 323 CS; ER/MEI 0.65 

    Ferrell and Jenkins (1998b) Hereford 8 286 CS; ER/MEI 0.67 

 Angus 8 346 CS; ER/MEI 0.67 

    Kirkland and Gordon (1999) Holstein Fresian  24 603 IC; HP/MEI 0.66 

    Odai et al. (2005) Holstein Fresian crossbred 20 399 IC; ER/MEI 0.79 

    Kurihara (1996) Holstein Fresian 6 NA IC; ER/MEI 0.69 

  Holstein Fresian 2 NA IC; ER/MEI 0.70 

    ARC (1980) Beef cattle NA NA NA 0.71 

    NRC (2000) Beef cattle NA NA NA 0.69 

    This study Beef cattle 28 294 MA 0.58 
1/ CS, comparative slaughter technique; IC, indirect respiratory calorimetry; ER, energy retention;  

MEI, metabolizable energy intake; HP, heat production; NA, not available; MA, meta-analysis 
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4.4 ประสทิธิภาพการใช้พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเตบิโตของโคอนิเดียและโคยุโรป 

ค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ เพื่อการเจริญเติบโตของโคอินเดียและโคยโุรป  

ได้จากการประเมินข้อมลูท่ีได้จากงานวิจยั จํานวน 12 เร่ือง (Lofgreen and Garrette, 1968; Garrette, 1979; Robelin, 

1979; Ferrell and Jenkins, 1984; Solis et al., 1989; Sainz et al., 1995; Hutcheson et al., 1997; Ferrell and Jenkins, 

1998a; Ferrell and Jenkins, 1998b; Kawashima et al., 2000a; Tedeschi et al., 2002; Chaokaur et al., 2007) (แสดง

รายละเอียดในตารางภาคผนวกที่ 3.2) จากการประมวลผลข้อมูลทางสถิติและการวิเคราะห์อภิมาน ตามวิธีการของ 

St-Pierre (2001) สามารถแสดงสมการความสมัพนัธ์ระหว่าง ค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ (MEI, kJ/kgBW0.75/d) กบั

คา่พลงังานท่ีร่างกายเก็บกกัได้ (ER, kJ/kgBW0.75/d) ดงันี ้(แสดงรายละเอียดในตารางภาคผนวกท่ี 3.3) 

 

โคอินเดีย; 

ER = 0.51MEI - 210.57 (n = 44, R2 = 0.94, RSD = 3.86, P < 0.001) --- สมการท่ี 4  

 

โคยโุรป; 

ER = 0.45MEI - 232.05 (n = 85, R2 = 0.88, RSD = 4.11, P < 0.001) --- สมการท่ี 5 

 

หมายเหต;ุ คา่สมการท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณการกินได้ของพลงังานสงูกวา่ 1.2 เทา่ของการดํารงชีพ (1.2×M) 

 

จากสมการท่ี 4 และ 5 พบว่า ค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต

ของโคอินเดีย (0.51) มีค่าสงูกว่าค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโตของ 

โคยโุรป (0.45) ประมาณ 11.76 เปอร์เซ็นต์ โดยค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานเพ่ือการเจริญเติบโตของ 

โคอินเดีย ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมลูครัง้นี ้มีคา่สงูกวา่ของโคอินเดียพนัธุ์ Kedah Kelantan และ Boran ท่ีได้จากรายงาน

ของ Liang and Young (1995) และ Ferrell and Jenkins (1998b) ซึง่มีค่า เท่ากบั 0.30 และ 0.32 ตามลําดบั แต่มีค่าต่ํากว่า 

ค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานเพื่อการเจริญเติบโตของโคพนัธุ์ Nellore ที่ได้จากรายงานของ Tedeschi 

et al. (2002) และโคพนัธุ์บราห์มนัท่ีทําการเลีย้งในสภาพของประเทศไทยท่ีรายงานโดย Chaokaur et al. (unpublished 

data) มีค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโตผนัแปรอยู่ในช่วง 0.50 - 0.57 

ด้านค่าประสิทธิภาพพลงังานเพ่ือการเจริญเติบโตของโคยโุรป พบว่า ค่าท่ีได้ครัง้นีมี้ค่าสงูกว่าค่าประสิทธิภาพพลงังานเพ่ือ

การเจริญเติบโตของโคลกูผสมพนัธุ์แองกสั ท่ีมีคา่ความผนัแปรอยู่ในช่วง 0.42 - 0.43 (Garrette, 1979; Hutcheson et al., 

1997) และโคพนัธุ์เฮียฟอร์ด ที่มีค่าอยู่ในช่วง 0.32 - 0.40 (Ferrell and Jenkins, 1998a) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 

ซึง่ความผนัแปรของค่าประสิทธิภาพในการใช้ประโยชน์จากพลงังาน อาจมีสาเหตหุลายประการ ได้แก่ พนัธุ์ การจดัการด้าน

อาหาร อณุหภมิูและสิ่งแวดล้อม ตลอดจนคณุภาพของพืชอาหารสตัว์ (ARC, 1980; McDonald et al., 2002; Jonhson et al., 

2003; Pond et al., 2005) 
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ตารางที่ 4 ค่าประสทิธิภาพการใช้พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเตบิโตของโคอนิเดียและโคยุโรป 

Reference Breed n BW  Method 1/ kg 

      (kg)    

Bos indicus       

    Liang and Young (1995) Kedah Kelantan 16 335 IC; ER/MEI 0.30 

    Tedeschi et al. (2002) Nellore 22 327 CS; ER/MEI 0.57 

 Nellore 26 300 CS; ER/MEI 0.50 

    Ferrell and Jenkins (1998b) Boran 15 277 CS; ER/MEI 0.32 

 Brahman 15 313 CS; ER/MEI 0.52 

 Tuli 16 287 CS; ER/MEI 0.42 

Chaokaur et al. (unpublished data) Brahman 25 354 IC; ER/MEI 0.54 

    This study Beef cattle 44 317 MA 0.51 

Bos taurus       

    Hutcheson et al. (1997) Angus crossbred 24 409 CS; ER/MEI 0.43 

    Solis et al. (1989) Angus crossbred 37 351 CS; ER/MEI 0.46 

 Simmental crossbred 34 306 CS; ER/MEI 0.45 

    Garrette (1979) Hereford x Angus 86 234 CS; ER/MEI 0.42 

 Hereford x Angus NA NA CS; ER/MEI 0.37 

    Old and Garrette (1987) Hereford 12 223 CS; ER/MEI 0.32 

 Charolais 12 240 CS; ER/MEI 0.31 

    Ferrell and Jenkins (1998a) Hereford crossbred 8 340 CS; ER/MEI 0.60 

 Angus crossbred 16 340 CS; ER/MEI 0.38 

 Belgian Blue crossbred 15 346 CS; ER/MEI 0.44 

 Piedmontese crossbred 14 323 CS; ER/MEI 0.27 

    Ferrell and Jenkins (1998b) Hereford 8 286 CS; ER/MEI 0.40 

 Angus 8 346 CS; ER/MEI 0.32 

    Gerrits et al. (1996) Holstein Fresian crossbred 36 120 CS; ER/MEI 0.67 

 Holstein Fresian crossbred 36 200 CS; ER/MEI 0.58 

    ARC (1980) Beef cattle NA 465 NA 0.44 

    This study Beef cattle 85 355 MA 0.45 
1/ CS, comparative slaughter technique; IC, indirect respiratory calorimetry; ER, energy retention;            

MEI, metabolizable energy  intake; NA, not available; MA, meta-analysis 
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4.5 ความต้องการพลังงานเพ่ือการดาํรงชีพ และเพ่ือการเจริญเตบิโตของโคพืน้เมืองไทยและโคพันธ์ุบราห์มัน 

ค่าความต้องการพลงังานเพื่อการดํารงชีพ และเพื่อการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทยและโคพนัธุ์บราห์มนั 

จากการประมวลผลด้วยวิธีวิเคราะห์อภิมาน ได้สมการระหว่าง ค่าอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG, g/kgBW0.75/d) 

เป็นตวัแปรอิสระ (X) และค่าพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้เฉลี่ยต่อวนั (MEI, kJ/kgBW0.75/d) เป็นตวัแปรตาม (Y) 

จากข้อมลูงานวิจยั จํานวน 6 เร่ือง (ศกัดา และคณะ, 2549; อานภุาพ และคณะ, 2549; อิทธิพล และสําราญ, 2549; สทุิศา 

และคณะ, 2550; พีรพจน์ และคณะ, ยงัไม่ตีพิมพ์; อนนัท์ และคณะ, ยงัไม่ตีพิมพ์) ได้สมการท่ี 6 และ 7 ดงัแสดงในรูปท่ี 3  

ซึง่จดุตดัแกน Y ท่ีมีคา่อตัราการเจริญเติบโตเทา่กบัศนูย์ หมายถงึ คา่ความต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพ 

ดงันี ้

 

โคพืน้เมืองไทย; 

MEI = 31.37ADG + 483.60 (n = 18, R2= 0.82, RSD = 18.33, P < 0.001) --- (สมการท่ี 6) 

 

โคพนัธุ์บราห์มนั; 

MEI = 22.67ADG + 486.19 (n = 39, R2= 0.73, RSD = 13.99, P < 0.001) --- (สมการท่ี 7) 

 

 
รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการเจริญเตบิโตเฉล่ียต่อวัน (ADG, g/ kgBW0.75/d) และค่าพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้ที่กนิได้ (MEI, kJ/ kgBW0.75/d) ในโคพืน้เมืองไทย (•, เส้นทบึ) และโคพันธ์ุบราห์มัน (*, เส้นประ) 
 

จากสมการท่ี 6 และ 7 พบว่า ค่าความต้องการพลงังานเพื่อการดํารงชีพของโคพืน้เมืองไทยและโคพนัธุ์บราห์มนั 

มีค่าท่ีใกล้เคียงกนั  โดยมีค่าเท่ากบั 484 และ 486 kJ/kgBW0.75/d ตามลําดบั ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ นทัธมน และ 

กฤตพล (2550) ท่ีพบว่า ค่าความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพของโคพืน้เมืองไทยและโคพนัธุ์บราห์มนั มีค่าแตกต่างกนั

ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Ferrell and Jenkins (1998b) ท่ีพบว่า ค่าความต้องการพลงังานเพ่ือ

การดํารงชีพในโคพนัธุ์บราห์มนัท่ีเลีย้งในประเทศสหรัฐอเมริกา มีคา่ประมาณ 488 kJ/kgBW0.75/d 
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MEI = 22.67ADG + 486.19 

(n = 39, R2= 0.73, RSD = 13.99, P < 0.001) 

MEI = 31.37ADG + 483.60 

(n = 18, R2= 0.82, RSD = 18.33, P < 0.001) 

MEI = 31.37ADG + 483.60 

(n = 18, R2= 0.82, RSD = 18.33, P < 0.001) 

MEI = 22.67ADG + 486.19 

(n = 39, R2= 0.73, RSD = 13.99, P < 0.001) 

MEI = 31.37ADG + 483.60 

(n = 18, R2= 0.82, RSD = 18.33, P < 0.001) 
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ค่าความต้องการพลังงานเพ่ือการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทย มีค่าสูงกว่าโคพันธุ์บราห์มัน ประมาณ 28 

เปอร์เซ็นต์ โดยโคพืน้เมืองไทยและโคพนัธุ์บราห์มนั มีค่าความต้องการพลงังานเพ่ือการเพิ่มนํา้หนกัตวั 100 g/kgBW0.75/d 

ประมาณ 3,620.60 และ 2,753.19 kJ/kgBW0.75/d ตามลําดบั เน่ืองจาก การศึกษาวิจยัความต้องการพลงังานของโค 

ในประเทศไทยมีอยูอ่ยา่งจํากดั จงึควรมีการศกึษาวิจยัเพ่ิมเติม เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีมีความถกูต้องและแมน่ยําสงูย่ิงขึน้ 

 

5. สรุป 

จากการวิเคราะห์อภิมานครัง้นี ้สรุปได้วา่ โคอินเดีย มีคา่ความต้องการพลงังานสทุธิเพ่ือการดํารงชีพต่ํากว่าโคยโุรป

ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ โคอินเดีย มีค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการดํารงชีพ 

(km = 0.64) สงูกว่าโคยโุรป (km = 0.58) ประมาณ 9 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโตของโคอินเดีย (kg = 0.51) สงูกวา่โคยโุรป (kg = 0.45) ประมาณ 12 เปอร์เซน็ต์  

สําหรับภายในกลุม่โคอินเดีย โคพืน้เมืองไทย มีคา่ความต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพใกล้เคียง

กบัโคพนัธุ์บราห์มนั แต่มีค่าความต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต สงูกว่าโคพนัธุ์บราห์มนั  ประมาณ 

28 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากความแตกต่างของศกัยภาพทางพนัธุกรรม อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากข้อมลูท่ีมีอยู่มีจํานวน

จํากดั จงึควรมีการศกึษาเพิ่มเติม 
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บทที่ 4 โปรตนี (Protein) 

 

1. บทนําและความสาํคัญของโปรตนี 

 โปรตีน เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญ่ มีโครงสร้างซบัซ้อน ประกอบด้วยกรดแอมิโนเรียงตวัต่อกนั

เป็นสายด้วยพนัธะเพปไทด์ (peptide bond) (McDonald et al., 2002) 

 ร่างกายของสตัว์มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ ประมาณ 12-16 เปอร์เซ็นต์ พบในทกุสว่นของร่างกาย ยกเว้นปัสสาวะ 

และนํา้ดี หนึง่ในสามของโปรตีนในร่างกายพบในกล้ามเนือ้ โปรตีนมีความสําคญัและหน้าท่ีดงันี ้

1. เป็นโครงสร้างของร่างกาย ช่วยบํารุงรักษาและซอ่มแซมเนือ้เย่ือท่ีสกึหรอ 

2. ใช้ในการสงัเคราะห์สารอินทรีย์ท่ีจําเป็นตอ่ร่างกาย เช่น เอน็ไซม์ ฮอร์โมน และสารภมิูคุ้มกนั 

3. ช่วยในการควบคมุสภาพหรือสภาวะของร่างกายให้เป็นไปตามปกติ 

4. ใช้เป็นแหลง่พลงังานได้ (โปรตีน 1 กรัม จะให้พลงังานประมาณ 16.736 กิโลจลู หรือ 4.0 แคลอรี) 

 

2. แหล่งของโปรตนี 

 1. แหลง่โปรตีนจากพืช (plant protein) สว่นใหญ่ได้จากเมลด็ถัว่ และเมลด็พืชนํา้มนั หรือผลพลอยได้จากการสกดั

นํา้มนัจากเมลด็พืชเหลา่นี ้เช่น กากถัว่เหลือง กากถัว่ลิสง กากเมลด็ฝ้าย กากมะพร้าว กากเนือ้ในเมลด็ปาล์ม กากยางพารา 

กากงา กากทานตะวนั กากนุ่น กากเบียร์ กากเรปซีด (rapeseed meal หรือ canola seed meal) กากลินซีด (linseed meal 

หรือ flax seed meal) นอกจากนี ้อาจได้จากใบพืชท่ีมีโปรตีนสงู เช่น ใบกระถิน ใบมนัสําปะหลงั เป็นต้น 

 2. แหล่งโปรตีนจากสตัว์ (animal protein) ส่วนใหญ่จะได้จากสตัว์ หรือผลพลอยได้จากโรงงานอตุสาหกรรมท่ี

เก่ียวข้อง เช่น ปลาป่น เนือ้ป่น เลือดป่น ขนป่น หางนม และหางเนย เป็นต้น 

 3.แหลง่โปรตีนเซลล์เดียว (single cell protein) ซึง่ได้จากการเพาะเลีย้ง หรือการหมกัจลุินทรีย์เพ่ือให้ได้โปรตีนจาก

ยีสต์ รา แบคทีเรีย และสาหร่าย 

 4.แหล่งไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน (non protein nitrogen, NPN) เช่น ยเูรีย ยริูค แอมโมเนีย เกลือแอมโมเนีย         

ไบยเูรท (biuret) และโพลียเูรียฟอร์มาลดีไฮด์ (poly urea formaldehyde) ในการเลือกใช้แหล่งไนโตรเจนเหล่านีจ้ะต้อง

พิจารณาถงึราคา ความสะดวกในการใช้ ความน่ากินของอาหารท่ีผสมแล้ว และความเป็นพิษของสารนัน้ 
 

3. การประเมินคุณค่าทางโภชนะของโปรตนีในโคเนือ้ 

 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนในอาหารสตัว์ นิยมทําการวิเคราะห์โดยวิธีประมาณ (proximate analysis)  เพ่ือหา

ธาตุไนโตรเจนทัง้หมดที่มีอยู่ในอาหารนัน้ คูณด้วยปริมาณของไนโตรเจนที่หาได้ด้วยค่า 6.25 (เนื่องจากโปรตีนมี 

ธาตไุนโตรเจนเฉล่ีย ประมาณ 16 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกั เพราะฉะนัน้ ธาตไุนโตรเจน 1 หน่วย จะมีค่าเทียบเท่ากบัโปรตีน 

6.25 หน่วย, 100 หารด้วย 16)  โปรตีนท่ีวิเคราะห์ได้โดยวิธีนีเ้รียกว่า “โปรตีนรวมหรือโปรตีนหยาบ (crude protein, CP)” 

[crude protein = nitrogen x 6.25]  ค่าโปรตีนท่ีได้ ประกอบด้วย โปรตีนแท้ (true protein) และสารท่ีไม่ใช่โปรตีน แต่มี

ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์โดยวิธีนีย้งัเป็นท่ีนิยมใช้กนัอยู่จนถึงปัจจุบนั เน่ืองจากทําได้ง่าย 

สะดวก  และต้นทนุต่ํา 
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 ตัง้แต่ ปี ค.ศ. 1988 หรือ พ.ศ. 2531 เป็นต้นมา NRC (1989) ได้ให้ความสําคญั และคํานึงถึงการสลายตวัท่ี

แตกต่างกนัของโปรตีนในกระเพาะหมกั ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของโปรตีนในสตัว์เคีย้วเอือ้ง  โดยโปรตีน

จากแหล่งวัตถุดิบอาหารต่างชนิดกัน จะถูกย่อยสลายได้แตกต่างกัน   ค่าการย่อยสลายได้ของโปรตีนในกระเพาะหมัก 

สามารถประเมินได้ โดยวิธี Protein solubility test เช่น การประเมินโดยการวดัการละลายได้ในสารละลายบฟัเฟอร์  

การละลายได้ในเอ็นไซม์ และการย่อยสลายโดยวิธีถงุไนลอ่น (nylon bag, in sacco หรือ in situ) จึงจดัแบ่งโปรตีน ออกเป็น 

2 สว่น ตามความสามารถในการยอ่ยสะลายได้ คือ โปรตีนท่ีถกูย่อยสลายได้ในกระเพาะหมกั (rumen-degradable protein, 

RDP) และ โปรตีนท่ีไม่ถกูย่อยสลายในกระเพาะหมกั (rumen-undegradable protein, RUP) ดงัแสดงในรูปท่ี 4 นอกจากนี ้ยงั

มีการประเมินคณุค่าของโปรตีนในสตัว์เคีย้วเอือ้ง ด้วยวิธีการอ่ืนหลายวิธีซึ่งไม่ขอกล่าวในท่ีนี ้ผู้ ต้องการศึกษารายละเอียด

เพ่ิมเติม สามารถค้นคว้าได้ใน NRC (2000), McDonald et al. (2002) และ Pond et al. (2005) 
 

4. การย่อยและการดดูซมึโปรตนีในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 

 โปรตีนจากอาหาร ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ จะถกูย่อยสลายโดยจลุินทรีย์ (แบคทีเรีย โปรโตซวั และรา) ในกระเพาะหมกั 

ให้เป็นเพปไทด์ กรดแอมิโน และแอมโมเนีย หลงัจากนัน้ จลุินทรีย์จะนําไปสงัเคราะห์เป็น “โปรตีนของจลุินทรีย์ (microbial 

protein)” โดยประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ของโปรตีนของจุลินทรีย์ท่ีสงัเคราะห์ได้ มาจากการใช้แอมโมเนีย ส่วนอีก 20 

เปอร์เซน็ต์ ได้มาจากกรดแอมิโน ทัง้นีข้ึน้อยูก่บั แหลง่ของโปรตีน แหลง่ของพลงังาน และแร่ธาต ุ(Nolan, 1993) 

กรดแอมิโนสําหรับสตัว์เคีย้วเอือ้ง ได้มาจากการย่อยสลายอาหารโปรตีนและย่อยสลายโปรตีนของตวัจลุินทรีย์  ซึ่ง

จุลินทรีย์ท่ีอาศยัอยู่ในกระเพาะหมกั สามารถสงัเคราะห์กรดแอมิโนได้ ทัง้ชนิดท่ีจําเป็น (essential amino acid)  ซึ่ง 

หมายถึง กรดแอมิโนท่ีจําเป็นต้องมีในอาหาร เพราะร่างกายสตัว์ไม่สามารถสงัเคราะห์จากสารอ่ืนได้ หรือสงัเคราะห์ได้   แต ่

ไม่พอเพียงกับความต้องการของร่างกาย และกรดแอมิโนชนิดท่ีไม่จําเป็น (non - essential amino acid) ซึ่งหมายถึง 

กรดแอมิโนท่ีไม่จําเป็นต้องมีในอาหาร เพราะร่างกายสามารถสังเคราะห์จากสารอ่ืนได้ ในปริมาณท่ีพอเพียงกับความ

ต้องการของร่างกาย เป็นท่ีทราบกันดีว่า โปรตีนจากจุลินทรีย์เป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพ กล่าวคือ มีคุณค่าทางชีววิทยา 

(biological value, BV) สงู ประมาณ 66-87 เปอร์เซ็นต์ ซึง่ใกล้เคียงกบัโปรตีนจากสตัว์ และดีกว่าโปรตีนจากพืช จึงอาจ

กลา่วได้วา่ ความต้องการโปรตีนของสตัว์เคีย้วเอือ้งเพ่ือการดํารงชีพ หรือการให้ผลผลิตระดบัต่ํา ไม่จําเป็นต้องเสริมกรดแอมิโน 

ชนิดท่ีจําเป็น 

แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์โปรตีนของจลุินทรีย์ สามารถทําได้หลายวิธี เช่น การประสานเวลา

ระหว่างอตัราการย่อยสลายอาหารพลงังาน และการปลดปลอ่ยไนโตรเจน (synchronization the rate of degradation of 

dietary energy and nitrogen release) เป็นวิธีการหนึ่งท่ีช่วยควบคมุการย่อยสลายสารอาหาร ที่ให้พลงังานกบัโปรตีน 

ให้เกิดขึน้ด้วยอตัราและปริมาณท่ีสมดลุในเวลาอนัเหมาะสม  ทําให้ไนโตรเจนท่ีย่อยสลายได้ในกระเพาะหมกัถูกนําไปใช้

อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นผลให้ความต้องการโปรตีนท่ีไม่ถกูย่อยสลายในกระเพาะหมกัลดลง การขบัไนโตรเจนทาง

ปัสสาวะลดลง (Sinclair et al., 1993) รวมทัง้ ทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะหมกั และความเข้มข้นแอมโมเนียใน

กระเพาะหมกั มีความผนัแปรต่ํา (Chumpawadee et al., 2006) สง่ผลให้ประสิทธิภาพการนําแอมโมเนียไปใช้ประโยชน์เพ่ือ

การสงัเคราะห์โปรตีนของจลุนิทรีย์ได้สงูขึน้ (Kolver et al., 1998; Shabi et  al., 1998; Sinclair et  al., 1993)  
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รูปที่ 4 การใช้ประโยชน์และความต้องการโปรตีนในสัตว์เคีย้วเอือ้งในการให้ผลผลติ 
  ท่ีมา: ดดัแปลงมาจาก Holmes and Wilson (1987) 

  

5. การใช้สารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตนี 

แหล่งของไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน ที่นิยมใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารของสตัว์เคีย้วเอือ้ง คือ ยเูรีย ส่วนใหญ่ใช้ 

ในรูปของปุ๋ ยยเูรีย (46-0-0) มีไนโตรเจน 46 เปอร์เซ็นต์ เทียบเท่ากบั โปรตีน 287 เปอร์เซ็นต์ (46 x 6.25) จลุินทรีย์ใน

กระเพาะหมกั ย่อยสลายยเูรียด้วยเอ็นไซม์ยรีูเอส (urease) และนําเอาแอมโมเนียท่ีสลายได้ไปใช้ในการสงัเคราะห์โปรตีน

ของจลุินทรีย์  โดยปกติยเูรียจะถกูใช้ได้ดีหากมีอตัราการสลายตวัอย่างช้า ๆ และมีแหลง่อาหารคาร์โบไฮเดรตท่ีสลายได้ง่ายสงู 

(readily fermentable carbohydrate, RFC) เช่น อาหารจําพวกธญัพืช มนัเส้น และกากนํา้ตาล เป็นต้น 

ถงึแม้ยเูรียจะสามารถใช้เป็นแหลง่โปรตีนในสตัว์เคีย้วเอือ้งได้ แต่มีข้อควรระวงัในการใช้เน่ืองจาก อาจเกิดการเป็นพิษ 

ของยเูรีย (urea toxicity) ได้ โดยทัว่ไปแล้ว มีคําแนะนําปริมาณการใช้ยเูรียในอาหาร ดงันี ้ 

1. ไมค่วรใช้ยเูรียเกิน 1 เปอร์เซน็ต์ ของปริมาณวตัถแุห้งท่ีกินได้  

2. ไมค่วรใช้ยเูรียเกิน 3 เปอร์เซน็ต์ ของอาหารข้นท่ีใช้เลีย้งสตัว์ 

3. ไมค่วรใช้ยเูรีย เม่ือคิดเป็นไนโตรเจนเกิน 1 ใน 3 สว่น ของปริมาณไนโตรเจนในอาหารทัง้หมด  

RUMEN DEGRADABLE 
PR0TEIN (RDP) 

RUMEN UNDEGRADABLE 
PR0TEIN (RUP) 
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6. หลักการประเมินความต้องการโปรตนีในโคเนือ้  

ความต้องการโปรตีน สามารถจําแนกออกเป็นสองสว่น ได้แก่ 1. ความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพ (protein 

requirements for maintenance) และ 2. ความต้องการโปรตีนเพื่อผลผลิต (protein requirements for production) 

การประเมินหาคา่ความต้องการโปรตีน สามารถทําได้ด้วยวิธีตอ่ไปนี ้(McDonald et al., 2002; Pond et al., 2005) 

1. ประเมินได้จาก endogenous nitrogen losses โดยวิธีแฟคทอเรียล (factorial method) ตามวิธีการ ท่ีเสนอโดย 

Mitchell ในปี ค.ศ. 1926 เพ่ือคํานวณคา่ความต้องการโปรตีน อธิบายโดย Swanson (1977) และ NRC (1984) 

2. ประเมินได้จาก วิธีการวดัสมดลุไนโตรเจน (nitrogen balance) ด้วยการให้อาหารท่ีมีระดบัโปรตีนแตกต่างกนั 

โดย ณ ท่ีระดบัโปรตีนต่ําสดุ ท่ีทําให้สมดลุไนโตรเจนเท่ากบัศนูย์ (ไม่มีการเก็บกกัหรือสญูเสียไนโตรเจน) ถือว่าเป็น ระดบั

ความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพ (ARC, 1980; Silva et al., 2003) 

3. ประเมินได้จาก วิธีการชําแหละซาก (comparative slaughter technique) จากการให้อาหารท่ีมีระดบัโปรตีน

แตกตา่งกนั เพ่ือเปรียบเทียบการสะสมโปรตีนในซาก และวดัการกกัเก็บไนโตรเจน (โปรตีน) ในซากต่อปริมาณโปรตีนท่ีได้รับ 

(Lofgreen, 1965; Chizzotti et al., 2007) 

4. ประเมินได้จาก การทดสอบการกินอาหาร โดยวิธีวดัค่าเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัตวั (long-term feeding trials)  

เป็นวิธีท่ีวดัคา่การเปล่ียนแปลงนํา้หนกัตวัตอ่หนึง่หน่วยของโปรตีนท่ีสตัว์กินได้ (Taylor et al., 1981; Luo et al., 2004) 

 

7. ผลกระทบของการได้รับโปรตนีไม่เพียงพอหรือมากเกินความต้องการ 

การขาดโปรตีน มีผลทําให้ระดบัโปรตีนในเลือดต่ํา ส่งผลให้ภมิูคุ้มกนัโรคลดลง และสตัว์ป่วยง่าย บาดแผลหายช้า 

รวมถึงขน ผิวหนงั กีบเท้าจะหยาบกร้าน แคระแกร็น และอตัราการเจริญเติบโตต่ํา (NRC, 2000) การขาดโปรตีน มีผลทําให้

ประสทิธิภาพการยอ่ยของจลุนิทรีย์ในกระเพาะหมกัลดลง ซึง่สง่ผลกระทบทําให้การใช้ประโยชน์ได้ของพลงังานลดต่ําลงด้วย 

(ARC, 1984) นอกจากนี ้การขาดโปรตีนในโคท่ีกําลงัตัง้ท้องจะมีผลทําให้ลกูโคในท้องชะงกัการเจริญเติบโต  สง่ผลให้ลกูโคท่ี

คลอดตวัเลก็ และอ่อนแอ ถ้าอาการขาดรุนแรงลกูโคแรกเกิดอาจตาย หรือแท้งก่อนกําหนด  ลกูโคมีอตัราการตายสงู   อตัรา

การเจริญเติบโตของลกูโคลดลง สําหรับโคระยะให้นมมีผลทําให้นํา้นมลดลง เปอร์เซ็นต์ของแข็งในนํา้นม (total solid)

โดยเฉพาะโปรตีนลดลง แต่ถ้าโคขาดโปรตีนรุนแรงในช่วงแรกของการให้นํา้นม โคจะซูบผอม ไม่สามารถเพ่ิมนํา้หนกัตวัได้ 

(NRC, 2000) ซึง่จะสง่ผลตอ่สมรรถนะการสืบพนัธุ์ 

การได้รับโปรตีนมากเกินความต้องการ จะไม่มีผลกระทบกบัโคเนือ้ ยกเว้นถ้าได้รับสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่

โปรตีนมากเกินไป อาจเกิดเป็นพิษได้ แต่การให้อาหารโปรตีนมากเกินความต้องการของสตัว์ จะมีผลเสียหายทางเศรษฐกิจ 

ทําให้สิน้เปลืองเงินต้นทุนค่าอาหาร และในการกําจัดไนโตรเจนออกจากร่างกาย สัตว์จําเป็นต้องใช้พลังงานเพ่ือกําจัด

ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย และขบัออกในรูปยเูรียทางปัสสาวะ  ทําให้ประสิทธิภาพการใช้พลงังานต่ําลง   นอกจากนี ้ยงั

ทําให้เกิดปัญหามลภาวะเป็นพิษ อนัเน่ืองมาจากระดบัไนโตรเจนท่ีเกินพอถกูขบัออกมาทางมลูสูส่ิง่แวดล้อม (NRC, 2000)  

 

8. ความต้องการโปรตนีเพื่อการดาํรงชีพและเพื่อการเจริญเตบิโตของโคเนือ้ 

ความต้องการโปรตีนของสตัว์ มีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องมากมาย ได้แก่ ขนาดร่างกาย ชนิดพนัธุ์ (ARC,1980;  NRC, 

2000) และสิ่งแวดล้อมที่โคอาศยัอยู่ รวมถึงคณุภาพของอาหาร (Orskov, 1992) ด้วย  ดงันัน้ ด้วยความแตกต่างของทัง้ 

ชนิดพนัธุ์สตัว์ และอาหารที่ใช้เลีย้งของโคเนือ้ ในสภาพอากาศร้อนชืน้ของประเทศไทย กบัโคยโุรปที่เลีย้งในเขตอบอุ่น 
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ของประเทศในยโุรปและอเมริกา จึงอาจมีค่าความต้องการโปรตีนแตกต่างกนัได้ จึงเป็นท่ีมาของการตรวจเอกสารงานวิจยั

ด้านโปรตีนในโคเนือ้ของประเทศไทย เพ่ือประเมินหาค่าความต้องการโปรตีนเพื่อการดํารงชีพ และเพ่ือการเจริญเติบโตใน 

โคเนือ้ท่ีเลีย้งของประเทศไทย ดงัแสดงในรายละเอียดตอ่ไป  

คา่ความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพและเพ่ือการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทย พนัธุ์บราห์มนั  และโคลกูผสม 

ได้จากการประมวลผลข้อมลู และการวิเคราะห์อภิมานตามวิธีการของ St-Pierre (2001) โดยการสร้างสมการเชิงเส้นตรง

ระหว่าง ค่าอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG, g/kgBW0.75/d) เป็นตวัแปรอิสระ (X) และค่าโปรตีนหยาบท่ีกินได้เฉล่ีย

ต่อวนั (CPI, gCP/kgBW0.75/d) เป็นตวัแปรตาม (Y) ค่าความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพ และเพ่ือการเจริญเติบโต

ประเมินจาก ฐานข้อมลูท่ีได้จากผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัค่าความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพ และเพ่ือการเจริญเติบโต

ของโคในประเทศไทย จํานวน 14 เร่ือง  (เกษม, 2530; สจิุตรา, 2530; ปรัชญา, 2531; วรพงษ์ และ บญุฤา, 2533; ชมุพล, 

2534; วิเชียร, 2535; บญัชา, 2538; กานดา และคณะ, 2539; เวชสิทธ์ิ, 2538; วชัรินทร์ และคณะ, 2540;คณิน, 2546; วีระพล 

และคณะ, 2548; เมธี และคณะ, 2550; และ อนนัท์ และคณะ, ยงัไม่ตีพิมพ์) (แสดงรายละเอียดในตารางภาคผนวกท่ี 4.1) 

จากการประมวลผล ได้สมการแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ค่าโปรตีนหยาบท่ีกินได้ และอตัราการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทย 

(สมการท่ี 8) โคพนัธุ์บราห์มนั (สมการท่ี 9) และโคลกูผสม (สมการท่ี 10) และแสดงในรูปท่ี 4, 5 และ 6 ตามลําดบั (แสดง

รายละเอียดในตารางภาคผนวกท่ี 4.2) 

 

โคพืน้เมืองไทย;  

CPI = 0.38 ADG + 5.03 (n = 24, R2 = 0.84, RSD = 0.04, P < 0.001) ---- (สมการท่ี 8) 

 

โคพนัธุ์บราห์มนั;       

CPI = 0.56 ADG + 4.52 (n = 73, R2 = 0.50, RSD = 0.33, P<0.001) ---- (สมการท่ี 9) 

 

โคลกูผสม;  

CPI = 0.59 ADG + 5.47 (n = 33, R2 = 0.70, RSD = 0.04, P < 0.001) --- (สมการท่ี 10) 
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รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการเจริญเตบิโตเฉล่ียต่อวัน (ADG, g/ kgBW0.75/d) กับค่าโปรตีนหยาบ
ที่กนิได้ (CPI, g/ kgBW0.75/d) ในโคพืน้เมืองไทย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการเจริญเตบิโตเฉล่ียต่อวัน (ADG, g/ kgBW0.75/d) กับค่าโปรตีนหยาบที่กนิได้ 
(CPI, g/ kgBW0.75/d) ในโคพันธ์ุบราห์มัน  
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CPI = 0.38 ADG + 5.03 

(n = 24, R2 = 0.84, RSD = 0.04, P < 0.001)

CPI = 0.56 ADG + 4.52  

(n = 73, R2 = 0.50, RSD = 0.33, P<0.001) 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการเจริญเตบิโตเฉล่ียต่อวัน (ADG, g/ kgBW0.75/d) กับค่าโปรตีนหยาบที่กนิได้ 
(CPI, g/ kgBW0.75/d) โคลูกผสม 
 

จากการประมวลผลข้อมลู พบว่า โคเนือ้พืน้เมืองไทย โคพนัธุ์บราห์มนั และโคลกูผสม มีค่าความต้องการโปรตีน

เพ่ือการดํารงชีพ เท่ากบั 5.03, 4.52 และ 5.47 gCP/kgBW0.75/d ตามลําดบั   และมีค่าความต้องการโปรตีนเพ่ือการเพิ่ม

นํา้หนกัตวั 100 g/kgBW0.75/d เทา่กบั 43.03, 60.52 และ 64.47 gCP/kgBW0.75/d ตามลําดบั จากค่าท่ีได้นี ้สามารถคํานวณ

คา่ความต้องการโปรตีนในรูปของไนโตรเจนได้ โดยการหารด้วยคา่คงท่ี 6.25 

จากการเปรียบเทียบระหวา่ง โคเนือ้พืน้เมืองไทยกบัโคลกูผสม พบวา่ ความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพ สําหรับ

โคลกูผสมท่ีเลีย้งในประเทศท่ีกําลงัพฒันาใกล้เคียงกบัท่ี Kearl (1982) แนะนํา และท่ี NRC (1976) แนะนํา สําหรับโคเนือ้

ยโุรปท่ีเลีย้งในแถบอเมริกา (5.35 และ 5.55 gCP/kgBW0.75/d ตามลําดบั) ในขณะท่ี ความต้องการโปรตีนของโคเนือ้พนัธุ์ 

บราห์มนั มีคา่ท่ีใกล้เคียงกบัท่ี ARC (1980) แนะนํา สําหรับโคเนือ้ท่ีเลีย้งในแถบยโุรป (4.42 gCP/kgBW0.75/d)  

 

9. สรุป 

การวิเคราะห์อภิมาน โดยใช้ฐานข้อมลูจากงานวิจยั ซึง่ทดสอบการกินอาหารด้วยการวดัค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัตวั

ของโคเนือ้ท่ีเลีย้งในสภาพอากาศร้อนชืน้ของประเทศไทย ชีใ้ห้เห็นได้ว่า โคเนือ้พนัธุ์บราห์มนั มีค่าความต้องการโปรตีนเพ่ือ

การดํารงชีพต่ํากว่าโคพืน้เมืองไทย และโคลกูผสม  ในขณะท่ี ความต้องการโปรตีนเพ่ือการเจริญเติบของโคพนัธุ์บราห์มนั 

และโคพืน้เมืองลกูผสมมีคา่สงูกวา่โคพืน้เมืองไทย 

การศกึษาวิจยัคา่ความต้องการโปรตีนของโคเนือ้ในประเทศไทยยงัมีอยู่อย่างจํากดั จึงควรมีการศกึษาวิจยัเพิ่มเติม

เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีมีความถกูต้องและแมน่ยําสงูย่ิงขึน้ 
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บทที่ 5 แร่ธาตุ (Minerals) 

1. บทนํา 

แร่ธาต ุเป็นสารอาหารท่ีมีความสําคญัตอ่สิง่มีชีวิตเช่นเดียวกบัโภชนะอ่ืน ๆ  แร่ธาตแุบ่งตามความต้องการของสตัว์

และปริมาณท่ีมีอยู่ในร่างกายสตัว์ ได้แก่ แร่ธาตหุลกั และแร่ธาตรุอง บทนีไ้ด้กล่าวถึงความสําคญั หน้าท่ีและความต้องการ

แร่ธาตแุตล่ะชนิดของโคเนือ้ 

 

2. ประเภทของแร่ธาตุ (แบ่งตามความต้องการของสัตว์) 

1.แร่ธาตหุลกั (macro minerals) เป็นแร่ธาตทีุ่สตัว์ต้องการในปริมาณมาก และมีในร่างกายสตัว์ในปริมาณมาก 

ได้แก่ แคลเซียม (Calcium, Ca) ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) โพแทสเซียม (Potassium, 

K) โซเดียม (Sodium, Na) คลอรีน (Chlorine, Cl) และกํามะถนั (Sulphur, S) 

2.แร่ธาตรุอง (micro minerals) เป็นแร่ธาตท่ีุสตัว์ต้องการในปริมาณน้อย และพบในเนือ้เย่ือของสตัว์ ในปริมาณ

น้อยกว่าแร่ธาตหุลกั แร่ธาตกุลุม่นี ้ได้แก่ แมงกานีส (Manganese, Mn) ไอโอดีน (Iodine, I) เหล็ก (Iron, Fe) ทองแดง 

(Copper, Cu)  สงักะสี (Zinc, Zn) โคบอลต์ (Cobalt, Co) โมลิบดินมั (Molybdenum, Mo) ซีลีเนียม (Selenium, Se) และ

โครเมียม (Chromium, Cr) 

 

3. หน้าที่และความสาํคัญของแร่ธาตุ 

 แร่ธาตแุตล่ะชนิดในร่างกาย มีหน้าท่ีจําเพาะ และยงัต้องทํางานร่วมกบัแร่ธาตชุนิดอ่ืน เพ่ือทําให้ระบบต่าง ๆ ในร่างกาย 

ทํางานได้อยา่งปกติ ซึง่หน้าท่ีทัว่ไปของแร่ธาต ุสามารถจําแนกได้ดงันี ้

1. เป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง เนือ้เย่ือ และอวยัวะของร่างกาย ได้แก่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม  ซึ่ง

เป็นสว่นประกอบของกระดกูและฟัน นอกจากนี ้ฟอสฟอรัสและซิลคิอนยงัเป็นสว่นประกอบของโปรตีนในกล้ามเนือ้ด้วย 

2. เป็นสว่นประกอบของของเหลวท่ีอยูใ่นเนือ้เย่ือตา่ง ๆ ของร่างกาย โดยทําหน้าท่ีรักษาสมดลุกรด-ด่าง   การรักษา

ความดนัออสโมซิส เพ่ือควบคุมสมดุลของนํา้ และความสามารถในการซึมผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ ได้แก่ โซเดียม โพแทสเซียม 

คลอรีน แร่ธาตเุหลา่นี ้จะอยูใ่นกระแสเลือด ของเหลวในสมอง ในกระดกูสนัหลงั ในนํา้ยอ่ยของระบบทางเดินอาหาร 

3. ควบคมุการต่ืนตวัของประสาท และกล้ามเนือ้ ได้แก่ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เป็นต้น 

4. เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาร่วมกับเอนไซม์ หรือเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของเอนไซม์ เช่น แมกนีเซียม ซีลีเนียม 

แมงกานีส และสงักะสี เป็นต้น 

5. ทําหน้าท่ีเก่ียวกบัการแข็งตวัของเลือด เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และเหลก็ เป็นต้น 

6. เป็นส่วนประกอบของสารต่าง ๆ ท่ีสําคัญในร่างกาย เช่น ไอโอดีน เป็นส่วนประกอบของฮอร์โมนจากต่อม

ไทรอยด์ เหลก็ในเฮโมโกลบิน โคบอลต์ในวิตามินบี 12 เป็นต้น 
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4. แร่ธาตุหลัก 

4.1 แคลเซียม  

 แคลเซียม เป็นแร่ธาตท่ีุมีมากท่ีสดุในร่างกาย โดยพบว่า มีอยู่ประมาณ 1-2 เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนกัตวั   แคลเซียม

ในร่างกาย ประมาณ 99 เปอร์เซ็นต์ พบอยู่ในกระดกูและฟัน  แคลเซียมสว่นใหญ่เม่ือเข้าสู่ร่างกาย จะถกูดดูซึมท่ีลําไส้เล็ก

ส่วนต้น และส่วนกลาง โดยมีการดูดซึมทัง้แบบใช้พลงังาน และไม่ใช้พลงังาน  การดูดซึมแบบใช้พลงังานถูกควบคุมโดย

ความต้องการของร่างกาย การดดูซมึแคลเซียมจะเพ่ิมขึน้ในช่วงตัง้ท้อง และช่วงให้นํา้นม   มีปัจจยัหลายอย่างท่ีมีอิทธิพลต่อ

การดดูซึมแคลเซียม เช่น การมีฟลอูอรีน และแคลเซียมในอาหารมาก มีวิตามินดีในอาหารน้อย อายสุตัว์มากขึน้ หรือมี 

กรดออกซาลิกในอาหาร จะมีผลทําให้การดดูซมึแคลเซียมน้อยลง (McDowell, 1992) หลงัจากท่ีดดูซมึแล้ว แคลเซียมจะถกู

นําเข้าสู่กระแสเลือด  แคลเซียมท่ีอยู่ในพลาสมา มี 3 รูปแบบ คือ แคลเซียมไอออน (Ca2+) มีประมาณ 46-50 เปอร์เซ็นต์ 

จบัตวักบัโปรตีน โดยจบัตวักบัอลับมิูน 80 เปอร์เซ็นต์ และโกลบลูิน 20 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งการจบัตวักบัโปรตีนเป็นการสะสม

แคลเซียมท่ีสําคญัรูปแบบหนึง่ และรูปแบบสดุท้าย คือ จบัตวักบัสารอินทรีย์ เช่น กรดซิเตรต หรือสารอนินทรีย์ เช่น  ฟอสเฟส 

หรือซัลเฟต เป็นต้น  แคลเซียมส่วนใหญ่ถูกขับออกจากร่างกายทางอุจจาระ ส่วนทางปัสสาวะและเหง่ือมีเล็กน้อย  

นอกจากนี ้การสญูเสียแคลเซียมยงัสามารถเกิดได้มากเม่ือโคให้นํา้นม  

แคลเซียม มีหน้าท่ีสําคญัหลายประการ เช่น ช่วยในการแข็งตวัของเลือด ควบคมุการเต้นของหวัใจ  ควบคมุการ 

หดตวัของกล้ามเนือ้ และกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์หลายชนิด 

 โคเนือ้ท่ีปลอ่ยแทะเลม็ในทุ่งหญ้า ไม่ค่อยพบปัญหาการขาดแคลเซียมมากนกั ยกเว้น พืชอาหารสตัว์ท่ีปลกูในดินท่ี

ถกูชะล้างมากๆ และการมีสารออกซาเลตในพืชอาหารสตัว์บางชนิด ทําให้สตัว์ขาดแคลเซียมได้  แม้ว่าพืชอาหารสตัว์จะมี

แคลเซียมเพียงพอ  ระดบัปกติของแคลเซียมในพลาสมาโคเนือ้ อยู่ในช่วง 8-10 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร  แต่ในโคเนือ้ท่ี

เป็นไข้นม (milk fever หรือ parturient paresis) หรือโคเนือ้ท่ีขาดแคลเซียมจะมีแคลเซียมในพลาสมาลดลง เหลือ 3-7 

มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ลกูโคเนือ้เม่ือขาดแคลเซียมจะเกิดโรคกระดกูอ่อน (rickets) โดยมีอาการกระดกูบาง กระดกูอ่อน 

ข้อต่อใหญ่ผิดปกติ ทําให้ขาเสีย ขาแข็ง และพิการ   โคเนือ้โตเต็มวยัจะเกิดโรคกระดกูเปราะ (osteomalacia) เน่ืองจาก

แคลเซียมถูกดึงไปใช้มาก ทําให้กระดกูเปราะหกัง่าย  นอกจากนี ้เม่ือมีแคลเซียมในเลือดต่ําจะทําให้กล้ามเนือ้ และระบบ

ประสาทเกิดความรู้สึกไวต่อสิ่งเร้ามากกว่าปกติ เกิดอาการกล้ามเนือ้ชกักระตกุ (tetany)  การแข็งตวัของเลือดช้ากว่าปกติ  

ในโคเนือ้ระยะให้นํา้นมจะเกิดเป็นโรคไข้นมหลงัคลอดลกู โดยมีแคลเซียมในเลือดและในนํา้นมลดลง กล้ามเนือ้กระตกุ 

และล้มลง (Georgievskii, 1982; Kearl, 1982) 

ผลพลอยได้จากสตัว์ เป็นแหล่งท่ีดีท่ีสดุของแคลเซียม ได้แก่ ปลาป่น เนือ้ป่น และกระดกูป่น นอกจากนี ้ในนํา้นม 

พืชสีเขียว โดยเฉพาะถัว่มีแคลเซียมสงู  สว่นเมลด็ธญัพืชและพืชหวัมีแคลเซียมคอ่นข้างต่ํา (McDowell, 1992)  
 

4.2 ฟอสฟอรัส  

 ฟอสฟอรัส มีอยูใ่นทกุเซลล์ของร่างกาย ประมาณ 80 เปอร์เซน็ต์ ของฟอสฟอรัสในร่างกาย พบอยู่ในกระดกูและฟัน 

สว่นท่ีเหลือรวมตวักบัสารประกอบอินทรีย์ต่าง ๆ เช่น ฟอสโฟลิพิด กรดนิวคลิอิก และนิวคลิโอไทด์ เป็นต้น   ฟอสฟอรัส จึงมี

ความสําคญัต่อเนือ้เย่ือทกุสว่นของร่างกาย (Ternouth, 1990)  ฟอสฟอรัสมีการดดูซมึมากในลําไส้เลก็สว่นต้น  โดยมีการดดูซมึ 

ทัง้แบบใช้พลงังาน และไม่ใช้พลงังาน (Georgievskii, 1982) การดดูซมึฟอสฟอรัสเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัปริมาณฟอสฟอรัส

ในอาหาร และยงัขึน้อยู่กบัแหล่งของฟอสฟอรัสในอาหาร ความเป็นกรด-ด่างในลําไส้เล็ก อายุสตัว์ ปริมาณการกินอาหาร 
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ระดบัของวิตามินดี สดัสว่นของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในอาหาร ระดบัของแร่ธาตชุนิดอ่ืน และสารอาหารชนิดอ่ืนในอาหาร 

เช่น เหล็ก อลมูิเนียม แมงกานีส โพแทสเซียม แมกนีเซียม รวมทัง้ระดบัไขมนั เป็นต้น หลงัจากที่ถกูดดูซึมแล้ว ฟอสฟอรัส

จะเข้าสู่ระบบหมนุเวียนโลหิตและไปสะสมท่ีกระดูกและฟัน  ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ถกูขบัถ่ายออกจากร่างกายทางอุจจาระ 

ส่วนทางปัสสาวะมีเพียงเล็กน้อย (McDowell, 1992) ฟอสฟอรัสมีบทบาทสําคญัในกระบวนการเมแทบอลิซึมของ

คาร์โบไฮเดรตและไขมนั เป็นองค์ประกอบของฟอสโฟลิพิดซึ่งมีในเนือ้เยื่อทกุชนิด  ฟอสฟอรัสทําหน้าที่ร่วมกบัแร่ธาต ุ

ชนิดอ่ืน ควบคมุสมดลุกรด-ด่าง  ช่วยในการสงัเคราะห์โปรตีน การขนสง่กรดไขมนัและกรดแอมิโน (Georgievskii, 1982) 

นอกจากนี ้ฟอสฟอรัสยังจําเป็นต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักของโคเนือ้ โดยเฉพาะจุลินทรีย์ท่ีย่อยเย่ือใย 

(Komisarczuk et al., 1987)   

โคเนือ้ท่ีปลอ่ยแทะเลม็ มกัขาดแร่ธาตฟุอสฟอรัส เน่ืองจาก ในพืชอาหารและดินมีฟอสฟอรัสในระดบัต่ํา โดยเฉพาะ 

ในประเทศท่ีอยู่ในเขตร้อน (McDowell et al., 1986) สําหรับประเทศไทย มีรายงานการขาดฟอสฟอรัสในโคเนือ้เช่นกนั 

(Vilchulata et al., 1983; Ngampongsai et al., 1999) การขาดฟอสฟอรัสนอกจากจะทําให้การเจริญเติบโตและ

ประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลงแล้ว ยงัทําให้มีปัญหาเก่ียวกบัความสมบรูณ์พนัธุ์ด้วย โคท่ีขาดฟอสฟอรัสแสดงอาการข้อแข็ง 

เดินกะเผลก กระดูกอ่อน ชอบแทะเล็มสิ่งท่ีไม่ใช่อาหาร (pica) เช่น ก้อนกรวด และรัว้กัน้คอก เป็นต้น ระดับปกติของ

ฟอสฟอรัสในพลาสมาโคเนือ้โตเต็มวยั คือ 4.5-6.0 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร สว่นลกูโคเนือ้ พบอยู่ในช่วง 6.0-8.0 มิลลิกรัม

ต่อ 100 มิลลิลิตร (McDowell, 1992)  ฟอสฟอรัสพบมากในผลพลอยได้จากกระดกูสตัว์เช่นเดียวกบัแคลเซียม  นอกจากนี ้

นํา้นม ปลาป่น เนือ้ป่น  กระดกูป่น และเมล็ดธัญพืช ก็เป็นแหลง่ท่ีดีของฟอสฟอรัส  ส่วนหญ้าและฟางข้าวมีฟอสฟอรัสใน

ระดบัต่ํา (Underwood and Suttle, 1999) 

 

4.3 แมกนีเซียม 

 แมกนีเซียม พบในร่างกายสตัว์ ประมาณ 0.05 เปอร์เซ็นต์ ของนํา้หนักตวั   แมกนีเซียมท่ีมีอยู่ในร่างกายเป็น

องค์ประกอบของกระดูกและฟัน 60-70 เปอร์เซ็นต์  กล้ามเนือ้ 25-28 เปอร์เซ็นต์  เนือ้เย่ือและของเหลว ประมาณ 7-8 

เปอร์เซ็นต์  แมกนีเซียมมีบทบาทสําคญัต่อการสงัเคราะห์โปรตีน การส่งกระแสประสาท และกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์

หลายชนิดท่ีจําเป็นต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตและไขมนั การหดตวัของกล้ามเนือ้ และเก่ียวข้องกับ 

ระบบสืบพนัธุ์ของสตัว์ด้วย (McDowell, 1992)     

  โคเนือ้โตเต็มวยั มีการดูดซึมแมกนีเซียม ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์  ขณะท่ีลูกโคเนือ้ช่วงกินนมสามารถดูดซึม

แมกนีเซียมได้ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ และการดดูซมึจะลดลงเม่ือสตัว์อายมุากขึน้ หลงัการดดูซึมจะพบแมกนีเซียม 2 รูปแบบใน

กระแสเลือด คือ แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ประมาณ 65 เปอร์เซ็นต์ และจบัตวักบัโปรตีนโดยเฉพาะกบัอลับมิูน ประมาณ 

35 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียมส่วนใหญ่ถกูขบัถ่ายทางอจุจาระ ขณะท่ีทางปัสสาวะและนํา้นมมีเพียงเล็กน้อย (Georgievskii, 

1982)  การขาดแมกนีเซียมมีผลทําให้กล้ามเนือ้กระตกุ อ่อนแอ ความดนัเลือดลดลง การต่ืนตวัของระบบประสาทมากกว่า

ปกติ  นอกจากนี ้สตัว์อาจเกิดโลหิตจางเน่ืองจากการแตกสลายของเม็ดเลือดแดง (haemolysis) ระดบัปกติของแมกนีเซียม

ในซีรัมโคเนือ้อยูใ่นช่วง 1.8-3.2 มิลลกิรัมตอ่ 100 มิลลลิติร (McDowell, 1992; Underwood and Suttle, 1999)  

  อาหารในธรรมชาติมีแมกนีเซียมเพียงพอต่อความต้องการของสตัว์ เช่น ในใบพืชสีเขียว รําข้าว นํา้นม เนือ้สตัว์ ตบั 

ไข่แดง  ยีสต์ กากเมล็ดฝ้าย เมล็ดลินซีด การเสริมแมกนีเซียมในอาหารสัตว์นิยมใช้แมกนีเซียมออกไซด์ (magnesium 

oxide) และแมกนีเซียมซลัเฟต (magnesium sulfate) 
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4.4 โพแทสเซียม  

  โพแทสเซียม ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ในร่างกายอยู่ภายในเซลล์ (intracellular)  โพแทสเซียมถกูดดูซมึมากท่ีลําไส้

เลก็สว่นต้น โดยมีการดดูซึมในรูปโพแทสเซียมไอออนผ่านเซลล์มิวโคซาของลําไส้ โดยวิธีใช้พลงังาน ฮอร์โมนอลัโดสเตอโรน 

(aldosterol hormone) มีอิทธิพลต่อการขบัถ่ายโพแทสเซียม โดยถ้ามีโพแทสเซียมในของเหลวระหว่างเซลล์มาก จะไป

กระตุ้นให้มีการหลัง่ฮอร์โมนอลัโดสเตอโรนมาก ทําให้มีการขบัโพแทสเซียมจากร่างกายทางปัสสาวะ   เพ่ือรักษาสมดลุ และ

มีผลทําให้อตัราสว่นของโซเดียมต่อโพแทสเซียมในของเหลวระหว่างเซลล์สมดลุด้วย  ถ้าในเซลล์มีโพแทสเซียมน้อยจะมีการ

นําโซเดียมเข้าสูเ่ซลล์แทนท่ีโพแทสเซียม เพ่ือทําให้เกิดสมดลุของความดนัออสโมซิส และความเป็นกรด-ด่าง (Underwood 

and Suttle, 1999)   โพแทสเซียมมีหน้าท่ีควบคมุระดบัสมดลุของของเหลวภายในเซลล์ (intracellular fluids)  มีความสําคญั

ในส่วนของระบบประสาท และการยืดหดตัวของกล้ามเนือ้ ควบคุมสมดุลความเป็นกรด-ด่างในร่างกาย  เก่ียวข้องใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต โดยเป็นตวัเร่งการทํางานของเอนไซม์หลายชนิด เช่น ไพรูเวทไคเนส เป็นต้น 

(Kearl, 1982) และช่วยให้กรดแอมิโนถูกดูดซึมเข้าสู่เซลล์ โดยแลกเปล่ียนเอาโพแทสเซียมออกมาภายนอกเซลล์ 

(Georgievskii, 1982)  การขาดโพแทสเซียมมกัพบในสตัว์ท่ีเลีย้งตามธรรมชาติ สว่นการเลีย้งสตัว์ในลกัษณะท่ีเป็นฟาร์มมกั

ไม่ค่อยพบการขาด การขาดโพแทสเซียมทําให้สตัว์มีการเจริญเติบโตชะงกั ผอมแห้ง  กล้ามเนือ้ไม่มีแรง มีอาการแทะเล็ม

สิ่งของเช่นเดียวกบัอาการขาดฟอสฟอรัส  ในสตัว์เคีย้วเอือ้งในระยะเลก็จะเกิดเป็นอมัพาต กล้ามเนือ้อ่อนแอ และผอมแห้ง 

เน่ืองจาก ในนํา้นมมีโพแทสเซียมต่ํา (Underwood and Suttle, 1999)  โพแทสเซียมมีมากในพืช  เช่น  หญ้า  และผกัสีเขียว 

เป็นต้น (McDowell, 1992) 

 

4.5 โซเดียม 

  โซเดียมในร่างกายส่วนใหญ่ ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในรูปประจุบวก อยู่ในของเหลวภายนอก (extracellular 

fluid) หรือรอบเซลล์  โซเดียมในร่างกายคร่ึงหนึ่งอยู่ในพลาสมาและของเหลวระหว่างเซลล์ อีกคร่ึงหนึ่งเป็นสว่นประกอบของ

กระดกู ส่วนอีก 10 เปอร์เซ็นต์  ที่เหลือพบในเซลล์ โซเดียมส่วนใหญ่ถกูดดูซึมที่ลําไส้เล็กส่วนต้น โดยดดูซึมในรูปไอออน 

โดยวิธีใช้พลงังาน (McDowell, 1992)  โซเดียมทําหน้าท่ี รักษาสมดลุของความดนัออสโมซิสของของเหลวรอบเซลล์  รักษา

สมดลุของความเป็นกรด-ด่าง  ทําหน้าท่ีถ่ายทอดกระแสประสาทร่วมกบัโพแทสเซียม และเก่ียวข้องกบัความไวต่อสิ่งเร้าของ

เซลล์ระบบประสาท และกล้ามเนือ้  นอกจากนี ้ยงัช่วยในการขนสง่นํา้ตาล และกรดแอมิโนเข้าสูเ่ซลล์ (Georgievskii, 1982) 

โคเนือ้ท่ีขาดโซเดียมจะเบ่ืออาหาร การเจริญเติบโตชะงกั ประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลง เกิดตะคริว ความดนัออสโมซิส 

ลดลง ทําให้มีการสญูเสียนํา้ในร่างกายเพิ่มมากขึน้ และผลผลติลดลง 

  โซเดียมพบมากในพวกเนือ้สตัว์และอาหารท่ีได้จากทะเล โดยทัว่ไปให้เสริมในรูปของเกลือแกง (McDowell, 1992) 

 

4.6 คลอรีน  

 คลอรีน เป็นธาตไุอออนประจุลบท่ีสําคญัท่ีสดุในร่างกาย มีอยู่ในของเหลวทัง้ภายใน และภายนอกเซลล์ (intra–

extracellular fluid) ทัง้นี ้ประมาณ 65 เปอร์เซ็นต์ ของคลอรีนในร่างกายอยู่ในของเหลวภายนอกเซลล์   คลอรีนสว่นใหญ่ถกู

ดูดซึมท่ีกระเพาะอาหารและลําไส้เล็กส่วนต้น โดยวิธีใช้พลังงาน   ส่วนท่ีลําไส้ใหญ่มีการดูดซึมคลอรีน โดยวิธีการแพร่ 

คลอรีนมีบทบาทควบคมุความเป็นกรด-ด่างของของเหลวในร่างกายให้สมดลุ   ควบคมุความดนัออสโมซิสของของเหลวใน

ร่างกาย และคลอรีนยงัเป็นส่วนประกอบของกรดเกลือในกระเพาะอาหาร เพ่ือทําให้สภาพในกระเพาะเกิดสภาวะเป็นกรด 
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(Georgievskii, 1982)  การขาดคลอรีนในสตัว์จะแสดงอาการการเจริญเติบโตชะงกั ปริมาณของคลอรีนในกล้ามเนือ้ ตบั ไต 

และสมองลดลง ความเป็นดา่งในเลือดเพ่ิมขึน้ ซึง่มีสาเหตจุากการมีไบคาร์บอเนตเพิ่มขึน้ 

  พืชอาหารสตัว์มีคลอรีนอยู่น้อย ประมาณ 0.003 – 0.342 เปอร์เซ็นต์ โดยพบมากในปลาและเนือ้สตัว์ แต่แหล่ง

คลอรีนสว่นใหญ่มาจากเกลือแกง (McDowell, 1992) 

 

4.7 กาํมะถัน  

  กํามะถัน ในร่างการมี ประมาณ 0.15 เปอร์เซ็นต์ ของนํา้หนักตวั   โดยพบกระจายอยู่ทัว่ร่างกายในรูปกํามะถัน 

กํามะถนัในรูปซลัเฟตไอออนเกิดการดดูซมึท่ีลําไส้เลก็สว่นต้น แบบใช้พลงังาน  สว่นกํามะถนัในรูปสารประกอบอินทรีย์จะดดู

ซมึได้อย่างรวดเร็ว  ซลัเฟตไอออนถกูขบัออกจากร่างกายทางอจุจาระ และปัสสาวะ (McDowell, 1992; Underwood and 

Suttle, 1999) กํามะถันในรูปซัลเฟตไอออนทําหน้าท่ีรักษาสมดุลกรด-ด่างในร่างกาย  นอกจากนี ้กํามะถันยังเป็น

ส่วนประกอบของกรดแอมิโน ซึ่งสําคัญในการสังเคราะห์โปรตีน เป็นส่วนประกอบของไบโอติน ซึ่งมีบทบาทสําคัญใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมของไขมนั  เป็นส่วนประกอบของมิวโคโพลิแซคคาไรด์ ซึ่งสําคญัต่อกระบวนการเมแทบอลิซมึของ

คอลาเจน และเนือ้เย่ือเก่ียวพนั  เป็นสว่นประกอบของวิตามินบีสอง (riboflavin) และโคเอนไซม์เอ (coenzyme A) ท่ีสําคญั

ต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต  เป็นส่วนประกอบของเฮพพาริน ซึ่งช่วยป้องกนัไม่ให้เลือดแข็งตวั  และยงั

เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์กลตูาไธโอนเปอร์รอกซิเดส (glutathione peroxidase) ฮอร์โมนเอสโตเจน และอินซูลิน 

นอกจากนี ้กํามะถนัยงัเป็นสว่นประกอบของผม ขน และเลบ็ (McDowell, 1992; Kearl, 1982)   การขาดกํามะถนัทําให้เกิด

การขาดกรดแอมิโนท่ีมีกํามะถนัเป็นองค์ประกอบ ขาดวิตามินบี1 และขาดไบโอติน ทําให้การสงัเคราะห์โปรตีนช้าลง  มีไขมนั

สะสมในตบัมาก อาการขาดท่ีสงัเกตได้ คือ นํา้หนกัลด ผอมแห้ง อตัราการงอกของขน เลบ็ เขา และผมต่ํา   กํามะถนัพบใน

ขนสตัว์ ประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ สว่นการเสริมในอาหารสตัว์ปกติเสริมในรูปของแร่ธาตกํุามนั (element sulfur ) หรือโซเดียมซลัเฟต 

(sodium sulfate, Na2SO4) และไมค่วรใสใ่นอาหารเกิน 0.3-0.4% อาจทําให้เกิดพิษได้ (Kandylis, 1984) 

 

5. แร่ธาตุรอง  

5.1 เหลก็  

 เหลก็ พบอยู่ในรูปของเฮโมโกลบิน (haemoglobin) และไมโอโกลบิน (myoglobin) ซึง่ทําให้เกิดสีแดงในเลือด และ

ในกล้ามเนือ้ เหลก็ยงัเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัของฮีม (heme) ซึง่ฮีมเป็นองค์ประกอบของ cytochrome ท่ีมีความสําคญัใน

กระบวนการหายใจของเซลล์  นอกจากนี ้เหล็กยงัเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ เช่น xanthine oxidase, succinate 

dehydrogenase สตัว์ท่ีขาดเหลก็จะแสดงอาการไมอ่ยากกินอาหาร (anoraxia) การเจริญเติบโตลดลง และเกิดโรคโลหิตจาง

  แต่ถ้าได้รับเหล็กในปริมาณมากเกินไปจะทําให้มีผลต่อเมแทบอลิซึมของทองแดงโดยเฉพาะในลกูสตัว์ และทํา

ให้ผลผลตินํา้นมลดลง นํา้หนกัลด เกิดอาการท้องร่วง (Underwood and Suttle, 1999) 
 

5.2 สังกะสี  

 สงักะสี มีบทบาทต่อการเจริญเติบโต การพฒันาของระบบสืบพนัธุ์ การสร้างกระดกูและเลือด  รวมทัง้กระบวนการ

เมแทบอลซิมึของกรดนิวคลิอิก โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต  สงักะสีจะเข้าไปเก่ียวข้องในการทําหน้าท่ีเป็นองค์ประกอบ
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ของเอนไซม์ และตวักระตุ้นของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้  ความเข้มข้นของสงักะสีในเลือดโคเนือ้อยู่ระหว่าง 12.0–18.5 ไมโครโมล

ต่อลิตร ส่วนในนํา้นมประมาณ 0.05 – 1.0 ไมโครโมลต่อลิตร แต่ปริมาณสงักะสีเปล่ียนแปลงได้ง่าย ขึน้กบัปริมาณของ

สงักะสีท่ีได้รับ ระยะเวลาของการให้นม และการให้นมนํา้เหลือง  

 ในโคเนือ้ท่ีขาดสงักะสี จะมีการหลัง่นํา้ลายมาก ขนแข็งกระด้างไม่มีความยืดหยุ่น และเกิดขนร่วงบริเวณรอบๆ 

ปากและตา  กระดกูข้อต่อเคล่ือน มีการแตกหกัของกีบ ผิวหนงับริเวณจมกู คอ อณัฑะ มีลกัษณะหยาบ แห้ง เป็นขุย และ

หลุดลอกได้ง่าย ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของผิวหนังแบบนี  ้เรียกว่า “parakeratosis” อาการเหล่านี  ้มีผลทําให้ 

การเจริญเติบโตลดลง เน่ืองจากปริมาณการกินได้ลดลงและประสิทธิภาพต่ํา นอกจากนี ้ยงัพบว่าบาดแผลหายยากและมี

ความไวตอ่การติดเชือ้โรค รวมทัง้การพฒันาและการสร้างสเปิร์มลดลง (Underwood and Suttle, 1999) 
 

5.3 ทองแดง  

ทองแดง มีความสําคัญต่อการสร้างเม็ดเลือดแดง มีผลต่อการนําเหล็กไปเป็นโครงสร้างของฮีม และช่วยให้ 

เม็ดเลือดแดงเจริญเต็มท่ี นอกจากนี ้ทองแดงในรูป cupric ion (Cu3+) ยงัเป็นตวักระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ท่ีจําเพาะ

เจาะจง เช่น sulphide oxidase, tyrosine iodooxidase เป็นต้น และยงัช่วยในการรักษากิจกรรมของ labile hypophyseal 

hormones ในเลือดอีกด้วย การดูดซึมทองแดงส่วนมากเกิดในลําไส้เล็กและในลําไส้ใหญ่  เม่ือถูกดูดซึมทองแดงจะจับ

กบัอลับมิูน และกรดแอมิโนแบบหลวม ๆ เพ่ือให้สามารถสง่ผ่านไปยงัตบั ซึง่เป็นท่ีเก็บสะสมของทองแดง  การดดูซมึทองแดง

ในสตัว์ท่ีโตเต็มท่ี อยู่ระหว่าง 5-10 เปอร์เซ็นต์ แต่ในลกูสตัว์ทองแดงถกูดดูซมึ ระหว่าง 15-30 เปอร์เซ็นต์   สว่นทองแดงท่ีถกู

ขบัออกมาจะอยู่ในมลูเป็นสว่นมาก มีสว่นน้อยถกูขบัออกมากบัปัสสาวะ ในสตัว์เกือบทกุชนิดการขาดทองแดงจะมีลกัษณะ

อาการโลหิตจาง อตัราการเจริญและการพฒันาลดลง มีอาการท้องร่วง ขนมีสีจางลง ยบัยัง้การสร้างกระดูก และเกิดการ

แตกร้าวของกระดูก ในโคเนือ้ท่ีขาดทองแดงมีการเจริญเติบโตลดลงและมีปัญหาทางระบบสืบพันธุ์ ลูกโคเนือ้มีการเพ่ิม

นํา้หนักน้อย และกระดูกแตกหักง่าย การทํางานของกระดูกสันหลังส่วนท้ายผิดปกติและขนมีสีซีดจาง (allotriophagy) 

นอกจากนี ้การขาดทองแดงในโคเนือ้ยงัทําให้มีมลูเหลวคล้ายกบัท้องเสีย (scour) หรือ “peat diarrhea” (Underwood and 

Suttle, 1999) 

 

5.4 แมงกานีส  

 แมงกานีส พบมากใน ขน ผม ตบัและกระดกู มีบทบาทสําคญัในการทําหน้าท่ีเป็น co-factor ของเอนไซม์หลายชนิด 

และยงัเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ที่สําคญัในกระบวนการทางชีวเคมีหลายกระบวนการ โดยเฉพาะ redox processes 

คือ การสงัเคราะห์ mucopolysaccharides ท่ีใช้ในการสร้างกระดกูและฟัน การสงัเคราะห์โคเลสเตอรอล ท่ีใช้เป็นสารตัง้ต้น

ในการสังเคราะห์ฮอร์โมนหลายชนิด แมงกานีสยังเก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์กลูโคส (gluconeogenesis) 

นอกจากนี ้แมงกานีสยงัมีบทบาทท่ีสําคญัในการสืบพนัธุ์ การสร้างเลือด และการทํางานของต่อมไร้ท่อ แมงกานีสมีการดดูซึม 

ท่ีลําไส้เล็กท่ีบริเวณดูโอดินัมและลําไส้ใหญ่ ส่วนท่ีดูดซึมไม่ได้จะถูกขับออกทางมูล สัตว์ท่ีมีอายุน้อยท่ีได้รับอาหารท่ีมี

แมงกานีสต่ําจะทําให้การสร้างกระดกูผิดปกติ สว่นในสตัว์ท่ีโตเต็มวยัจะมีปัญหาทางด้านการสืบพนัธุ์ เช่น ทําให้การเป็นสดัช้า 

หรือขยายช่วงการแสดงอาการเป็นสดั (oestrous) มีอตัราการผสมติดต่ํา (Underwood and Suttle, 1999)  
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5.5 โคบอลต์ 

 โคบอลต์ ถูกนําไปใช้ในการสังเคราะห์วิตามินบี 12 และวิตามินบีตัวอ่ืน ๆ โดยจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในกระเพาะรูเมน 

เน่ืองจาก โคบอลต์เป็นองค์ประกอบของวิตามินบี 12  หน้าท่ีของโคบอลต์จึงเหมือนกนักบัหน้าท่ีของวิตามินบี12  คือ  มีสว่น

ในการควบคุมกระบวนการ hemopoiesis และเก่ียวข้องกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของไนโตรเจน กรดนิวคลิอิก 

คาร์โบไฮเดรต และโคบอลต์ทําหน้าท่ี ในการกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์หลายชนิด เช่น arginase, glycine-glycyl-

dipeptidase, carboanhydrase aldolase, oxalylsuccinic acid decarboxylase, deoxyribonuclease เป็นต้น โคบอลต์

จะดดูซมึในลําไส้เลก็ และมีการสะสมในร่างกายน้อยมาก สว่นใหญ่พบท่ีตบั ในสตัว์ท่ีขาดโคบอลต์จะมีลกัษณะอาการโลหิตจาง 

ไม่อยากอาหาร และอ่อนเปลีย้ (exhaustion) เกิด fatty degeneration ในตับ และมีปริมาณวิตามินบี 12 ลดต่ําลง 

(Underwood and Suttle, 1999) 
 

5.6 ซีลีเนียม  

 ซีลีเนียม พบอยู่ทัว่ไปในเนือ้เย่ือ เซลล์ และของเหลวในร่างกาย ความเข้มข้นของซีลิเนียมในเลือดโคมีค่าระหว่าง   

50-180 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึง่ความเข้มข้นของซีลีเนียมในเม็ดเลือดแดงมีมากกว่าในพลาสมาสองเท่า หรือกลา่วได้อีกอย่าง

หนึ่งว่า 70 เปอร์เซนต์ ของซีลีเนียมในเลือดอยู่ในเม็ดเลือดแดง ซีลีเนียมเป็นแร่ธาตท่ีุจําเป็นต่อการเจริญเติบโต และความ

สมบรูณ์พนัธุ์ มีผลต่อการป้องกนัโรคหลายชนิดท่ีมีความเก่ียวข้องกบัวิตามินอี โรคเหลา่นี ้ได้แก่  Muscular dystrophy หรือ 

White muscle disease ในลกูแกะและลกูโค ซีลีเนียมท่ีมีบทบาทในการป้องกนัโรค สว่นมากอยู่ในรูปเอนไซม์กลตูาไทโอน

เปอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase) ซึ่งทําหน้าท่ี กําจดัอนมุลูอิสระ  ซีลีเนียมท่ีได้รับจากอาหารมีการดูดซึมอย่าง

รวดเร็วในสว่นปลายของลําไส้เลก็ โดยวิธีอาศยัพลงังาน (Underwood and Suttle, 1999) 
 

5.7 ไอโอดีน 

 ไอโอดีน มีอยู่มากในต่อมไทรอยด์ (70-80 เปอร์เซ็นต์) กล้ามเนือ้ (10-12 เปอร์เซ็นต์) กระดูกสนัหลงั (3-4 

เปอร์เซ็นต์) โครงร่าง (3 เปอร์เซ็นต์) และอวยัวะอ่ืน ๆ (5-10 เปอร์เซ็นต์) สําหรับในเลือดทัง้หมด (whole blood) มีไอโอดีน 

50-150 ไมโครกรัมต่อลิตร  ส่วนในพลาสมามีเพียง 50-70 ไมโครกรัมต่อลิตร  ไอโอดีนท่ีพบในพลาสมาอยู่ในรูปของ

สารประกอบอินทรีย์ โดยอยูใ่นรูปของฮอร์โมนท่ีจบัอยูก่บัโกลบลูินเป็นสว่นใหญ่ และจบักบัอลับมิูนเป็นสว่นน้อย   หน้าท่ีของ

ไอโอดีนในร่างกายสตัว์ท่ีสําคญั คือ เป็นองค์ประกอบของฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์ (thyroid hormone) ซึง่มีบทบาทสําคญั

ในกระบวนการเมแทบอลซิมึของพลงังาน และการสงัเคราะห์โปรตีนในเซลล์  

 ไอโอดีนท่ีได้รับจากอาหาร นํา้ และแร่ธาตเุสริมจะถกูย่อยสลายให้เป็นไอโอดายด์ (iodide) และสว่นมากจะถกูดดูซึม 

ท่ีกระเพาะรูเมน แล้วนําไปเก็บไว้ท่ีต่อมไทรอยด์ทนัที การขาดไอโอดีนมีผลต่อการสงัเคราะห์ thyroxin และ triiodotyronine 

ในต่อมไทรอยด์ ทําให้มีการขยายขนาดเนือ้เย่ือเก่ียวพนัของต่อมไทรอยด์ และเกิดอาการคอหอยพอก (Underwood and 

Suttle, 1999) 
 

5.8 โมลบิดีนัม  

โมลิบดินมั มีความสําคญัต่อกิจกรรมการทํางานของเอนไซม์ และเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัของเอนไซม์หลายชนิด 

โดยเฉพาะเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบั flavoprotein คือ xanthine oxidase ซึ่งมีโมลิบดินมัเป็นองค์ประกอบ และมีบทบาทท่ี
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สําคญัต่อ nucleic acid catobolism  รวมทัง้การเกิดกระบวนการรีดกัชนัของ ferric ion (Fe3+) เป็น ferrous ion (Fe2+) 

เพ่ือให้เกิดการสะสมเหลก็ในเนือ้เย่ือในรูปของ ferritin และ hemosiderin  ปกติในเลือดโคมีความเข้มข้นของโมลิบดินมัอยู่

ระหว่าง 0.62-1.88 ไมโครโมลต่อลิตร (0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยสตัว์จะไม่ขาดโมลิบดินมั แต่อาการผิดปกติมกัเกิดจาก

การได้รับโมลิบดินมัมากเกินไป โดยมีอาการคล้ายคลงึกบัที่พบในสตัว์ที่มีการขาดทองแดง ในโคพบว่ามีปัญหาทางด้าน 

การสืบพนัธุ์ การเจริญเติบโตลดลง ท้องร่วง และซบูผอม (Underwood and Suttle, 1999) 
 

6. ความต้องการแร่ธาตุของโคเนือ้ 

 ความต้องการแร่ธาตุของโคเนือ้ ขึน้อยู่กบัพนัธุ์ นํา้หนักตวั อตัราการเจริญเติบโต ช่วงการตัง้ท้อง ปริมาณนํา้นม 

และอายขุองสตัว์ (Kearl, 1982; McDonald et al., 1995)   โดยปกติความต้องการแร่ธาตจุะระบเุป็นปริมาณต่อวนั  เช่น 

กรัมตอ่วนั หรือสดัสว่นของแร่ธาตแุตล่ะชนิดในอาหาร เช่น เปอร์เซ็นต์ในอาหาร (ตารางท่ี 5) ซึง่การระบคุวามต้องการแร่ธาตุ

แบบหลงัสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ง่ายกว่าแบบแรก  ระดบัความต้องการแร่ธาตท่ีุระบจุะเป็นระดบัต่ําสดุท่ีโคเนือ้จะได้รับ

แร่ธาตเุพียงพอต่อความต้องการ (McDowell, 1992) การหาความต้องการแร่ธาต ุสามารถประเมินได้จากวิธีแฟคทอเรียล 

(factorial method) และวิธีหาสมดลุของแร่ธาต ุซึ่งมีความผนัแปรค่อนข้างสงู ขึน้กบัพนัธุ์โค การใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาต ุ

รูปแบบการเลีย้ง (แทะเลม็หรือเลีย้งในโรงเรือน) รวมทัง้การเป็นโรค และพยาธิ เป็นต้น (McDonald et al., 1995)  

 
ตารางที่ 5 ความต้องการแร่ธาตุของโคเนือ้ระยะต่าง ๆ 

แร่ธาต ุ โคเนือ้รุ่น-สาว แมโ่คเนือ้ 

  ระยะตัง้ท้อง ระยะให้นมช่วงแรก 

แคลเซียม,  เปอร์เซน็ต์   0.31   0.18   0.27 

ฟอสฟอรัส,  เปอร์เซน็ต์   0.27   0.18   0.27 

แมกนีเซียม,  เปอร์เซน็ต์   0.10   0.12   0.20 

โพแทสเซียม, เปอร์เซน็ต์   0.60   0.60   0.70 

โซเดียม,  เปอร์เซน็ต์   0.07   0.07   0.10 

กํามะถนั,  เปอร์เซน็ต์   0.15   0.15   0.15 

โคบอลต์, มก./กก.   0.10   0.10   0.10 

ทองแดง, มก./กก. 10.00 10.00 10.00 

ไอโอดีน, มก./กก.  0.50   0.50   0.50 

เหลก็, มก./กก. 50.00 50.00 50.00 

แมงกานีส, มก./กก. 20.00 20.00 20.00 

ซีลีเนียม, มก./กก.   0.10   0.10   0.10 

สงักะสี, มก./กก. 30.00 30.00 30.00 

ท่ีมา: NRC (2000) 

 

สําหรับความต้องการแร่ธาตขุองโคเนือ้ในประเทศไทยยงัไม่มีข้อมลูเพียงพอในการแนะนําระดบัความต้องการแร่ธาต ุ

แม้แต่ระดบัความต้องการแร่ธาตุของโคเนือ้ในประเทศกําลงัพฒันาโดย Kearl (1982) แสดงเพียงระดบัความต้องการ
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แคลเซียม และฟอสฟอรัสต่อวนัของโคเนือ้เท่านัน้ ปัจจบุนัระดบัความต้องการแร่ธาตขุองโคเนือ้ท่ีแนะนําโดยNRC (2000) 

เป็นแหลง่ข้อมลูท่ีใช้อ้างอิงมาก 

 
ตารางที่ 6 แหล่งแร่ธาตุและการใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุ 

แร่ธาต ุ แหลง่ ปริมาณแร่ธาต ุ(%) การใช้ประโยชน์ได้ 

แคลเซียม โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 

(monocalcium phosphate) 

16.2 สงู 

 ไดแคลเซียมฟอสเฟต 

(dicalcium phosphate) 

23.2 สงู 

 หินปนูบด 

(ground limestone)  

38.5 ปานกลาง 

 แคลเซียมคาร์บอเนต 

(calcium carbonate) 

40 ปานกลาง 

 เปลือกหอยบด  38.0 - 

 (oyster shell ground)   

 กระดกูป่นอบ  29.8 - 

 (steamed bone meal)   

ฟอสฟอรัส ไดแคลเซียมฟอสเฟต 

(dicalcium phosphate) 

18.5 ปานกลาง 

 แคลเซียมฟอสเฟต 

(calcium phosphate) 

18.6-21 สงู 

 กรดฟอสฟอริก 

(phosphoric acid) 

23-25 สงู 

 กระดกูป่นอบ  

(steamed bone meal) 

12.6 สงู 

แมกนีเซียม แมกนีเซียมคาร์บอเนต 

(magnesium carbonate) 

21-28 สงู 

 แมกนีเซียมคลอไรด์ 

(magnesium chloride) 

12 สงู 

 แมกนีเซียมซลัเฟต  

(magnesium sulfate) 

9.8-17 สงู 

โพแทสเซียม โพแทสเซียมคลอไรด์ 

(potassium chloride) 

50 สงู 

 โพแทสเซียมซลัเฟต 

(potassium sulfate) 

41 สงู 
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ตารางที่ 6 แหล่งแร่ธาตุและการใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุ (ต่อ) 

แร่ธาต ุ  แหลง่ ปริมาณแร่ธาต ุ(%) การใช้ประโยชน์ได้ 

โคบอลต์ โคบอลต์คาร์บอเนต 

(cobalt carbonate) 

46-55 ยงัไมมี่การทดสอบ 

 

 โคบอลต์ซลัเฟต 

(cobalt sulfate) 

21 ยงัไมมี่การทดสอบ 

 

 โคบอลต์คลอไรด์ 

(cobalt chloride) 

24.27 - 

ทองแดง คิวปริกซลัเฟต 

(cupric sulfate) 

25 สงู 

 คิวปริกคาร์บอเนต 

(cupric carbonate) 

53 ปานกลาง 

 คิวปริกคลอไรด์ 

(cupric chloride)  

37.2 สงู 

 คิวปริกออกไซด์ 

(cupric oxide) 

80 ต่ํา 

ไอโอดีน แคลเซียมไอโอเดต 

(calcium iodate) 

63.5 สงู 

 โพแทสเซียมไอโอไดด์ 

(potassium iodide) 

69 สงู 

 คิวปลาสไอโอไดด์ 

(cuprous iodide) 

66.6 สงู 

เหลก็ เฟอร์รัสคาร์บอเนต 

(ferrous carbonate) 

36-42 ต่ํา 

 เฟอร์รัสซลัเฟต 

(ferrous sulfate) 

20-30 สงู 

 เฟอร์รัสออกไซด์ 

(ferrous oxide) 

11.46 - 

แมงกานีส แมงกานสัซลัเฟต 

(maganous sulfate) 

27 สงู 

 แมงกานสัออกไซด์ 

(maganous oxide) 

52-62 สงู 
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ตารางที่ 6 แหล่งแร่ธาตุและการใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุ (ต่อ) 

แร่ธาต ุ  แหลง่ ปริมาณแร่ธาต ุ(%) การใช้ประโยชน์ได้ 

ซีลีเนียม โซเดียมซีลีไนท์ 

(sodium selenite) 

40 สงู 

 โซเดียมซีลีเนต 

(sodium selenate) 

45.6 

 

สงู 

 

กํามะถนั แคลเซียมซลัเฟต 

(calcium sulfate) 

12-20 ต่ํา 

 โพแทสเซียมซลัเฟต 

(potassium sulfate) 

28 สงู 

 แคลเซียมซลัเฟต 

(calcium sulfate) 

12-20 ต่ํา 

 โพแทสเซียมซลัเฟต 

(potassium sulfate) 

28 สงู 

 โซเดียมซลัเฟต 

(sodium sulfate) 

10 ปานกลาง 

 ผงกํามะถนั 

(sulfer powder) 

99.0 - 

สงักะสี ซิงค์คาร์บอเนต 

(zinc carbonate) 

52 สงู 

 ซิงค์คลอไรค์ 

(zinc chloride) 

48 ปานกลาง 

 ซิงค์ซลัเฟต 

(zinc sulfate) 

22-36 สงู 

 ซงิค์ออกไซด์ 

(zinc oxide) 

46-73 สงู 

ท่ีมา: ดดัแปลงมาจาก McDowell (1992) และ Kearl (1982) 

 

7. สรุป 

แร่ธาตมีุความสําคญัต่อการดํารงชีพและการให้ผลผลิตของโคเนือ้ ในการประกอบสตูรอาหารจําเป็นต้องมีความรู้

เก่ียวกบัความต้องการแร่ธาตขุองโคเนือ้ เพ่ือให้โคได้รับแร่ธาตเุหมาะสมกบัเพศ อาย ุและระยะการเจริญเติบโต  สามารถให้

ผลผลติได้ตามเป้าหมายการผลติโคเนือ้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
 



 

 

58 บทท่ี 5 แร่ธาต ุ(Minerals) 

8. เอกสารอ้างองิ 

Georgievskii, V. I. 1982. The physiological role of macroelements.  In: Mineral Nutrition of Animals. (V.I. Georgievskii, 

B. N. Annenkov and V. I. Samokhin  (Eds)). Mansells Bookbinders Ltd, Essex. UK. pp. 91-170. 

Kandylis, K. 1984. Toxicology of sulfur in ruminants. Review. J. Dairy Sci. 67: 2179-2187. 

Kearl, L. C. 1982. Nutrient Requirements of Ruminants in Developing Countries. International Feedstuffs Institute. 

Utah Agricultural Experiment Station. Utah State University, Logan, Utah. 

Komisarczuk, S., R. J. Merry, and A. B. McAllan. 1987. Effect of different levels of phosphorus on rumen microbial 

fermentation and synthesis determined using a continuous culture technique. Br. J. Nutr. 57: 279-290. 

McDowell, L. R. 1992. Minerals in Animal and Human Nutrition. Academic Press, Inc., San Diego, California. 

McDowell, L. R., J. H. Conrad and G. L. Ellis. 1986. Mineral deficiencies and toxicities of tropical forages for 

grazing livestock. In: International Rangeland Development Symposium, Orlando.  

McDonald, P., R. A. Edwards, J. F. D. Greenhalgh, and C. A. Morgan. 1995. Animal Nutrition. Longman 

Singapore Publishers (Pte) Ltd., Singapore. 

Ngampongsai, W., P. Chitprasan, and W. Pralomkarn. 1999. Evaluating the mineral status of beef cattle in 

Songkhla province, southern Thailand. I. marco-minerals, hemoglobin and hematocrit. Songklanakarin. 

J. Sci. Technol. 21: 285-292. 

National Research Council. 2000. Nutrient Requirements of Beef Cattle. 7th revised edition. National Academy Press. 

Washington, DC. 

Ternouth, J. H. 1990. Phosphorus and beef production in northern Australia. 3. Phosphorus in cattle - a review. 

Trop. Grasslands. 24:159-169. 

Underwood, E.J. and N.F. Suttle. 1999. The Mineral Nutrition of Livestock. 3rded. Biddles Ltd, Guildford and 

King’s Lynn, Oxon. 

Vilchulata, P, S. Shipadpanich, and L. R. McDowell. 1983. Mineral status of cattle raised in villages in central Thailand. 

Trop. Anim. Prod. 8: 131-137. 



 

 

59  

บทที่ 6 วิตามิน (Vitamins) 

1. บทนําและความสาํคัญวิตามิน 

วิตามิน หรือไวตามิน เป็นสารอินทรีย์ท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ (carbon containing organic substances) 

ชนิดหนึง่ ร่างกายสตัว์ต้องการในปริมาณเพียงเลก็น้อย แต่เป็นสิ่งท่ีสตัว์ขาดไม่ได้ วิตามินไม่ให้พลงังานแก่ร่างกายแต่จําเป็น

ต่อกระบวนการทางเคมีต่าง ๆ มีความสําคญัต่อการดําเนินชีวิตให้เป็นปกติ ถ้าสตัว์ขาดวิตามินหรือได้รับไม่เพียงพอจะมีผล

ทําให้สตัว์มีอาการผิดปกติท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะ สตัว์ไม่สามารถสงัเคราะห์วิตามินได้ แต่จลุินทรีย์ภายในระบบทางเดินอาหาร 

สามารถสงัเคราะห์วิตามินบางชนิดได้ 

 

2. หน้าที่ของวิตามิน  

วิตามิน เป็นตวัควบคมุกระบวนการเมแทบอลิซมึของคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีนในเซลล์ของร่างกาย  ดงันัน้ 

วิตามินจึงช่วยให้ร่างกายทํางานได้เป็นปกติ  ในขณะท่ีสตัว์เจ็บป่วย  การทํางานของระบบต่าง ๆ ผิดปกติไป วิตามินจะช่วย

ประคับประคองไม่ให้การทํางานนัน้ด้อยลง แต่จะช่วยเสริมให้ดีขึน้ ภาวะปกติวิตามินช่วยเร่งการเจริญเติบโต เพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้อาหาร เพิ่มผลผลิตและช่วยในการต้านทานโรค การขาดวิตามินชนิดหนึ่งชนิดใด หรือมีปริมาณไม่เพียงพอ 

กบัความต้องการของร่างกาย จะทําให้กระบวนการเมแทบอลิซมึท่ีเก่ียวข้องกบัวิตามินชนิดนัน้ ทํางานไม่เต็มท่ี หรือผิดปกติไป 

ซึง่จะมีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต การสร้างผลผลติ และเส่ียงตอ่การเกิดโรคได้ง่าย 

 

3. ความต้องการวิตามิน 

สตัว์จะมีความต้องการวิตามินที่แตกต่างกันตามชนิด และช่วงอายุของสตัว์ สตัว์เคีย้วเอือ้งระยะก่อนหย่านม 

ท่ีกระเพาะหมกัยงัไม่สามารถทําหน้าท่ีได้อย่างสมบูรณ์ จะมีความต้องการวิตามินเช่นเดียวกับสตัว์ไม่เคีย้วเอือ้ง  แต่สตัว์

เคีย้วเอือ้งท่ีโตเต็มท่ีแล้ว สามารถสงัเคราะห์วิตามินท่ีละลายได้ในนํา้และวิตามินเคได้ โดยอาศยัการทํางานของจลุินทรีย์ใน

กระเพาะหมัก ซึ่งเพียงพอต่อความต้องการ ดังนัน้ สตัว์เคีย้วเอือ้งจะมีความต้องการวิตามินจากอาหารในปริมาณมาก 

เฉพาะวิตามินท่ีละลายได้ในไขมนัเป็นสว่นใหญ่ คือ วิตามินเอ ดี และ อี 

 

4. ประเภทของวิตามิน  

สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ประเภท ตามคณุสมบติัของการละลาย คือ 

1. วิตามินท่ีละลายได้ในไขมนั (fat soluble vitamins) ได้แก่ วิตามินเอ   วิตามินดี   วิตามินอี   และวิตามินเค 

2. วิตามินท่ีละลายได้ในนํา้ (water soluble vitamins) ได้แก่ วิตามินบีรวม และวิตามินซี 
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5. วิตามินที่ละลายได้ในไขมัน 

5.1 วติามนิเอ (vitamin A)  

 อาจกลา่วได้ว่าวิตามินเอ เป็นวิตามินท่ีสําคญัท่ีสดุสําหรับสตัว์เคีย้วเอือ้ง เน่ืองจากไม่สามารถสงัเคราะห์ขึน้เองได้ 

สตัว์เคีย้วเอือ้งมีความเส่ียงตอ่การขาดวิตามินเอสงู หากได้รับอาหารคณุภาพต่ําท่ีไมมี่สีเขียว 

 วิตามินเอ มีรูปร่างเป็นผลึกสีเหลืองอ่อนมากจนเกือบไม่มีสี แหล่งของวิตามินเอ จะพบเฉพาะในเนือ้เย่ือของสตัว์

เท่านัน้ โดยเฉพาะบริเวณตับ ส่วนแหล่งของวิตามินเอท่ีได้จากพืชจะอยู่ในรูปของรงควัตถุ (pigments) ท่ีเรียกว่า 

“carotenoids” ซึง่เป็นสารท่ีสามารถเปล่ียนเป็นวิตามินเอได้ รงควตัถชุนิดท่ีสําคญัคือ เบต้าแคโรทีน (beta-carotene)  เม่ือถกู 

oxidize จะได้วิตามินเอ 2 โมเลกลุ แตเ่ม่ือถกูดดูซมึแล้วจะมีประสทิธิภาพเพียงคร่ึงหนึง่ของวิตามินเอในนํา้หนกัเทา่กนั 

 หน้าท่ีของวิตามินเอ เก่ียวข้องกบัความสามารถในการมองเห็น การสร้างกระดกู ตลอดจน มีความจําเป็นสําหรับ

การคงสภาพให้เป็นปกติ และการทําหน้าท่ีของเนือ้เย่ือผิว (epithelial tissues) ของอวยัวะต่าง ๆ เช่น ตา ระบบทางเดิน

หายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาท ระบบสืบพันธุ์ และระบบขับถ่ายของเสีย อีกทัง้ยัง จําเป็นต่อกระบวนการ

สงัเคราะห์กลโูคสด้วย   

 ความต้องการวิตามินเอของโคเนือ้แต่ละระยะแสดงในตารางท่ี 7  ค่าความต้องการวิตามินเอของโคเนือ้ ในโคขนุ 

มีความต้องการ 2,200 IU/กิโลกรัมของสตูรอาหาร  โคเนือ้สาวตัง้ท้องต้องการ 2,800 IU/กิโลกรัมของสตูรอาหาร   และโคท่ี

ให้นมและโคพ่อพนัธุ์ต้องการ 3,900 IU/กิโลกรัมของสตูรอาหาร (Guibert and Hart, 1935; Jones et al., 1938; Guibert  et al., 

1940; Madsen et al., 1948; Church et al., 1956; Chapman et al., 1964; Cullison and Ward, 1965; Perry et al., 

1965, 1968; Swanson et al., 1968; Kohlmeier and Burroughs, 1970; Meacham et al., 1970; Kirk et al., 1971; 

NRC, 2000; Rasby et al., 1999) อย่างไรก็ตาม ความต้องการวิตามินเอในโคเนือ้ยงัมีปัจจยัอ่ืนเข้ามาเก่ียวข้อง เช่น ชนิด

และพนัธุ์โค อาหารท่ีได้รับ และสภาวะความเครียด ตวัอยา่งเช่น โคท่ีกินข้าวโพดหมกัเป็นอาหารหยาบหลกั แนะนําว่าควรฉีด

วิตามินเอ 1 ล้าน IU เข้ากล้ามเนือ้ทุกๆ 28 วัน ส่วนโคท่ีอยู่ภายใต้สภาวะความเครียด ควรฉีดวิตามินเอ  500,000– 

1,000,000  IU  เข้ากล้ามเนือ้ หรือกระเพาะรูเมน หรือเสริมวิตามิเอ 50,000 IU/ตวั/วนัในอาหาร หรือในนํา้ด่ืม 2-3 ครัง้ต่อสปัดาห์  

ซึง่การฉีดเข้ากล้ามเนือ้จะให้ผลท่ีดีกวา่การเสริมในอาหาร (Perry et al., 1967; Schelling et al., 1975; Rossi, 2006) 

การขาดวิตามินเอจะพบในลกูโคเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะลกูโคท่ีเกิดจากแม่ท่ีได้รับอาหารท่ีขาดวิตามินเอในช่วง

กําลงัตัง้ท้อง ทําให้ลกูอ่อนท่ีอยู่ในท้องได้รับวิตามินเอไม่เพียงพอต่อความต้องการ และมีผลกระทบต่อเน่ือง จนถึงระยะเวลา

ท่ีคลอดออกมาแล้วได้รับนมนํา้เหลือง (colostrum) จากแม่ท่ีมีวิตามินเอในนมนํา้เหลืองต่ํากว่าแม่โคทัว่ไป ทําให้ลกูโคแสดง

อาการขาดวิตามินเอขึน้ได้ นอกจากนี ้แม้ในลกูโคท่ีเกิดจากแมโ่คท่ีได้รับอาหารท่ีมีวิตามินเอเพียงพอก็ตาม  แต่ถ้าลกูโคได้รับ

วิตามินเอจากอาหารน้อยเกินไป หรือได้รับนํา้นมน้อยกวา่ปกติก็จะแสดงอาการขาดวิตามินได้เช่นกนั 

 อาการขาดวิตามินเอ ในลกูโคท่ีสงัเกตได้คือ เบ่ืออาหาร ต่อมาจะมีอาการท้องร่วง มองไม่ค่อยเห็นในท่ีมืด  ขนหยิกหยอง 

ซบูผอม ตาเปียกแฉะ และสดุท้ายอาจตาบอดได้ 

 โครุ่นมีโอกาสท่ีจะเกิดการขาดวิตามินเอได้เช่นกัน โดยจะมีอาการขัน้แรก คือ มองไม่เห็นในท่ีมืด และอาจจะมี

อาการสัน่กระตกุ มีอาการบวมท่ีขา สว่นใหญ่จะเกิดกบัโครุ่นท่ีได้รับพืชหมกัเป็นอาหารหยาบหลกัเป็นเวลานาน  ถึงแม้ว่าจะ

ได้รับแคโรทีนอยา่งเพียงพอก็ตาม 

 โคเจริญวยัหรือโตเต็มท่ีแล้ว ไม่ค่อยแสดงอาการขาดวิตามินเอให้เห็นมากนกั หรืออาจจะแสดงอาการขาดให้เห็น

หลงัจากที่ได้รับวิตามินเอไม่เพียงพอต่อความต้องการมาเป็นระยะเวลานาน  ส่วนแม่โคการขาดจะทําให้ประสิทธิภาพ 

ในการผสมพนัธุ์ต่ํา ระยะเวลาในการตัง้ท้องจะสัน้กวา่ปกติ หลงัคลอดจะพบอาการรกค้างในมดลกู ในบางกรณีอาจจะมี การแท้ง 
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ลูกท่ีออกมาจะอ่อนแอ ไม่สมบูรณ์ ลูกโคมีอัตราการตายสูงกว่าปกติ โคพ่อพันธุ์ ท่ี เกิดการขาดวิตามินเอ จะทําให้

ความสามารถในการผสมพนัธุ์ลดลง และตวัอสจิุท่ีไมส่มบรูณ์จะมีจํานวนมากขึน้ 

 โดยทัว่ไปแล้ว โคเนือ้ท่ีปล่อยลงแทะเล็มในแปลงหญ้า หรือได้รับอาหารหยาบคุณภาพดี จะไม่แสดงอาการขาด

วิตามินเอ แต่การเลีย้งโคแบบขังคอกตลอดเวลา และอาหารส่วนใหญ่ประกอบด้วยอาหารข้นพวกธัญพืช หรือพืชหัวท่ีมี

วิตามินต่ําจะมีโอกาสขาดวิตามินเอสงู จงึจําเป็นจะต้องเสริมวิตามินให้เพียงพอเพ่ือป้องกนัการขาดท่ีอาจเกิดขึน้ได้ 

 
ตารางที่ 7 ค่าความต้องการวติามนิเอและดีในโคเนือ้ระยะต่าง ๆ 

Vitamins Unit Growing Finishing * Cows and Gestation Early Lactation 

Vitamin A IU/kg 2,200 2,800 3,900 

Vitamin D IU/kg    275    275    275 

* รวมถงึสําหรับโคพอ่พนัธุ์ 

ท่ีมา: NRC (2000) 
 

5.2 วติามนิดี (vitamin D) 

 โครงสร้างของวิตามินดี มีอยู่หลายรูปแบบด้วยกนั แต่มีอยู่เพียง 2 รูปแบบ ท่ีมีความสําคญัในทางอาหารสตัว์  คือ 

วิตามินดี 2 (ergocalciferol) และวิตามินดี 3 (cholecalciferol)  

 สารอินทรีย์ในธรรมชาติ ที่สามารถเปลี่ยนเป็นวิตามินดี (provitamin D) พบในผิวหนังของสัตว์  ได้แก่  

7-dehydrocholesterol เม่ือถกูแสงแดดหรือรังสียวีู (UV) จะเปล่ียนไปเป็นวิตามินดี 3   สว่น ergosterol เป็น provitamin D 

ท่ีพบในพืช และจลุนิทรีย์ เช่น รําข้าว ยีสต์ และรา เม่ือถกูแสง UV จะเปล่ียนไปเป็นวิตามินดี 2  

แหลง่ของวิตามินดี สว่นใหญ่จะอยูใ่นอาหารท่ีได้จากสตัว์และปลา โดยเฉพาะตบัปลาและไข่แดงจะมีวิตามินดีอยู่มาก 

แตใ่นนํา้นมจะมีอยูน้่อย ยกเว้นนมนํา้เหลืองจะมีวิตามินดีมากกวา่ในนํา้นมธรรมดาประมาณ 6 เท่า พืชจะพบวิตามินดีน้อยมาก 

ยกเว้น พวกหญ้าแห้ง (hay) ท่ีทําให้แห้งโดยแสงแดด  

หน้าท่ีของวิตามินดี ท่ีสําคญัได้แก่ ช่วยในการดดูซึมของแคลเซียมและฟอสฟอรัส ซึ่งเป็นแร่ธาตหุลกัในการสร้าง

กระดกู จงึทําให้วิตามินดีมีความสําคญัตอ่การเจริญเติบโตของกระดกูและมีผลตอ่การเจริญเติบโตของลกูสตัว์ด้วย 

 คา่ความต้องการวิตามินดีของโคเนือ้แตล่ะระยะแสดงในตารางท่ี 7   โคเจริญวยัมีความต้องการวิตามินดี ประมาณ 

275 IU/กิโลกรัมของสตูรอาหาร (NRC, 2000; Rasby et al., 1999) สว่นในลกูโคมีความต้องการวิตามินดีประมาณ 300 IU/

กิโลกรัมของสตูรอาหาร  

อาการขาดวิตามินดี จะสงัเกตเห็นได้ชดัเจนเม่ือเกิดโรคกระดกูอ่อน (rickets) สตัว์ท่ีเจริญวยัแล้วจะทําให้เกิดโรค

กระดกูผ ุ(osteomalacia) อย่างไรก็ตาม การเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้งในเขตร้อนท่ีมีปริมาณแสงแดดอย่างเพียงพอ สตัว์จะได้รับ

วิตามินดีในระดบัท่ีเพียงพอตอ่ความต้องการ อาการขาดวิตามินดีจงึมกัไมค่อ่ยพบเหน็เหมือนกบัอาการขาดวิตามินชนิดอ่ืน ๆ 

 

5.3 วติามนิอี (vitamin E) 

 วิตามินอี เป็นกลุม่ของสารประกอบท่ีมีโครงสร้างคล้ายคลงึกนั ซึง่มีอยูด้่วยกนั 8 ชนิด คือ  

 1. พวกโทโคฟีรอล (tocopherols) 4 ชนิด ได้แก่ alpha, gamma, beta และ sigma tocopherol  
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 2. พวกโทโคไทรอีนอล (tocotrienols) 4 ชนิด ได้แก่ alpha, gamma, beta และ sigma  tocotrienol 

 วิตามินอีตามธรรมชาติ จะอยูใ่นรูปของแอลกอฮอล์ (alcohol) ชนิดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพสงูสดุคือ alpha-tocopherol 

และเป็นชนิดท่ีใช้เสริมวิตามินในอาหาร 

 แหล่งของวิตามินอีตามธรรมชาติ มีปริมาณมากในพืชสีเขียว หรือนํา้มนัพืช โดยพืชท่ีอายนุ้อยจะมีมากกว่าพืชท่ีมี

อายมุาก สว่นใบของพืชจะมีมากกว่าลําต้น ประมาณ 20-30 เท่า วิตามินอีในพืชอาหารสตัว์ท่ีผ่านการตากแดดเพ่ือทําหญ้าแห้ง 

จะเกิดการสญูเสียมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ แต่ในการทําพืชหมกั หรือการใช้ความร้อนเพื่อการอบแห้งจะสญูเสียวิตามินอี 

ในปริมาณท่ีน้อยกวา่ 

 วิตามินอี มีบทบาทในการป้องกนัการเกิด oxidation (antioxidant) ของกรดไขมนัท่ีไม่อิ่มตวั (unsaturated fatty 

acids) นอกจากนี ้ยงัทําหน้าท่ีเป็นโคเอนไซม์ (coenzyme) โดยเป็นตวัให้ไฮโดรเจน (hydrogen donor) ในระบบ hydrogen 

transferring systems อีกด้วย ซึง่ถือวา่ไฮโดรเจนจาก hydroxyl group เป็นตวั active component   วิตามินอีมีความสําคญั

ต่อระบบสืบพนัธุ์ มีผลต่อการสร้างนํา้เชือ้ในเพศผู้  และการตกไข่ การผสมติดในเพศเมีย ป้องกนัการ oxidize  ของวิตามินเอ 

และเพิ่มความต้านทานของเมด็เลือดแดง 

 ความต้องการวิตามินอีของโคเลก็อยูร่ะหวา่ง 15-60 IU/กก.อาหาร (NRC, 2000 และ Rasby et al., 1999)  

การขาดวิตามินอี จะพบในสตัว์เคีย้วเอือ้งท่ีอายนุ้อยมากกว่าในสตัว์ท่ีโตเต็มท่ีแล้ว โดยจะทําให้เกิดโรคกล้ามเนือ้ลีบ 

(nutritional muscular dystrophy, NMD) หรือท่ีเรียกว่า white muscle disease ในลกูโค โรคนีมี้อาการแสดงออก

เน่ืองมาจาก การเส่ือมของกล้ามเนือ้โครงร่าง (striated skeletal muscle) และกล้ามเนือ้หวัใจ (cardiac muscle)   ทําให้

การเคล่ือนไหวของกล้ามเนือ้ขา และคอลําบาก คอและขาจะแข็ง กรณีท่ีอาการรุนแรงกล้ามเนือ้จะซีดจนดมีูสีขาว กล้ามเนือ้

หวัใจสว่นห้องลา่งขวาจะกระทบกระเทือนมากท่ีสดุ สตัว์จะมีอาการหายใจติดขดั และตาย 

 การป้องกันการขาดวิตามินอีในลกูสตัว์ ท่ีได้ผลดีคือ การให้วิตามินอีแก่แม่สตัว์ท่ีอยู่ในระยะเวลาอุ้มท้องอย่าง

เพียงพอ จะทําให้ลกูออ่นท่ีอยูใ่นท้องได้รับวิตามินอีในระดบัท่ีต้องการด้วย 

 นอกจากการเสริมวิตามินอีแล้ว การให้สตัว์ได้รับธาตซีุลิเนียม (selenium) ในปริมาณท่ีพอเหมาะ จะช่วยป้องกนั

โรคกล้ามเนือ้เส่ือมได้ แตก่ารใช้ซีลเินียมเสริมในอาหารไมค่วรจะให้ในปริมาณมากเกินความต้องการ เพราะอาจเป็นอนัตราย

ตอ่สตัว์ได้ 
 

5.4 วติามนิเค (vitamin K) 

 วิตามินเค เป็นกลุ่มของสารประกอบท่ีมีอยู่หลายชนิดด้วยกนั แต่ชนิดท่ีสําคญัท่ีสดุท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาติ ได้แก่ 

วิตามินเค 1 (phylloquinones) ในแบคทีเรียจะมีวิตามินเค 2 (multiprenylmenoquinone)  

 หน้าท่ีสําคญัของวิตามินเค  คือ  ช่วยการแข็งตวัของเลือดเม่ือเกิดบาดแผล ทําให้เลือดหยดุไหล ร่างกายต้องการ

วิตามินเคเพ่ือการสงัเคราะห์โปรตีนโปรทรอมบิน (prothrombin) ท่ีช่วยให้เลือดแข็งตวั 

 สําหรับสตัว์เคีย้วเอือ้งวิตามินเค 2 เป็นแหลง่ท่ีสําคญัท่ีสดุของวิตามินเค เพราะสามารถสงัเคราะห์ได้ โดยแบคทีเรีย

ท่ีอาศยัอยู่ภายในกระเพาะรูเมน  ส่วนวิตามินเค 1  จะได้จากพืชสีเขียว (Rasby et al., 1999)  ในสตัว์เคีย้วเอือ้งท่ีได้รับ

อาหารภายใต้สภาพปกติจะได้รับวิตามินเคอย่างเพียงพอ และจากวิตามินเคท่ีสงัเคราะห์ได้เองโดยแบคทีเรียในทางเดินอาหาร 

แตบ่างครัง้สตัว์เคีย้วเอือ้งอาจจะแสดงอาการขาดวิตามินเคได้ โดยมีอาการเลือดไหลไมห่ยดุ 
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6. วิตามินที่ละลายได้ในนํา้  

 วิตามินในกลุ่มนีเ้ป็นกลุ่มของวิตามินซี และวิตามินบีรวม (B complex) ได้แก่ thiamine, riboflavin, niacin, 

pyridoxine, pantothenic acid, lipoic acid, biotin, folic acid, inositol, para-aminobenzoic acid, cyanocobalamin 

และ choline สตัว์ต้องการวิตามินเหลา่นีเ้พ่ือใช้เป็น co-factors ในระบบเอน็ไซม์ของกระบวนการเมแทบอลซิมึในร่างกาย 

 จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนของสตัว์เคีย้วเอือ้ง สามารถสงัเคราะห์วิตามินเหล่านีไ้ด้ ในระดับที่พอเพียงกับ

ความต้องการ ทําให้โดยทัว่ไปแล้วไม่มีความจําเป็นท่ีจะต้องเสริมวิตามินในกลุ่มนีล้งในอาหาร ยกเว้น ในกรณีท่ีสตัว์ได้รับ

อาหารท่ีทําให้เมแทบอลิซึมภายในกระเพาะรูเมนผิดปกติ และทําให้การสังเคราะห์วิตามินเหล่านีน้้อยลงกว่าท่ีร่างกาย

ต้องการ จงึต้องมีการเสริมวิตามินบางชนิดให้กบัสตัว์ 
 

6.1 วติามนิบี 1 (Thiamine, B1)  

 ทําหน้าท่ีสําคญั ในการเปล่ียน pyruvic acid ให้เป็น acetyl-Co A อีกทัง้ยงัมีสว่นร่วมในการ decarboxylation 

ของ alpha-keto acid ในกระบวนการ transketolase reactions ด้วย  

 การขาดไทอะมีน จะทําให้สตัว์เบื่ออาหาร และตายเนื่องจากมีการสญูเสียนํา้เป็นจํานวนมาก แต่โดยทัว่ไปแล้ว 

จะไม่เกิดการขาดไทอะมีนกบัสตัว์เคีย้วเอือ้ง ถึงแม้ว่า จะให้อาหารท่ีมีไทอะมีนอยู่เป็นจํานวนท่ีน้อยมากก็ตาม จึงไม่จําเป็น 

ต้องเสริมในอาหาร ยกเว้น ในกรณีท่ีเมแทบอลซิมึของอาหารในกระเพาะรูเมนผิดปกติ ทําให้การสงัเคราะห์ไทอะมีนลดลง 
 

6.2 ไนอะซนิ (Niacin, B3) 

 ไนอะซิน เป็นวิตามินท่ีมีความคงทนต่อความร้อน ความเป็นกรด-ด่างสงู หรือการ oxidation ไนอะซินสามารถ

สงัเคราะห์ได้จากกรดแอมิโนทริปโตเฟน ซึ่งจะเกิดขึน้ภายในเซลล์ของแบคทีเรีย เช่นเดียวกนักบัภายในเนือ้เย่ือของร่างกาย 

ดงันัน้ สตัว์เคีย้วเอือ้งซึ่งมีแบคทีเรียอาศยัอยู่ในกระเพาะรูเมน จึงสามารถสงัเคราะห์ไนอะซินได้ทัง้โดยตวัสตัว์เอง และโดย

แบคทีเรียในกระเพาะรูเมน ทําให้สตัว์ได้รับไนอะซินในระดบัท่ีเพียงพอตอ่ความต้องการ 

 หน้าท่ีสําคญัของไนอะซินคือ เป็นส่วนประกอบของ coenzymes 2 ชนิด ได้แก่ nicotinamide adenine 

dinucleotide (NAD) และ nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP)  ซึ่งมีความสําคญัในกระบวนการ 

เมแทบอลซิมึของพลงังาน 

 โอกาสท่ีสตัว์จะขาดไนอะซินจะเกิดขึน้ได้ ถ้าได้รับกรดแอมิโนทริปโตเฟนในอาหารน้อยกว่าระดบัท่ีร่างกายต้องการ 

ซึง่จะทําให้การสงัเคราะห์ไนอะซินลดลงตามไปด้วย  
 

6.3 วติามนิบี 12 (Cyanocobalamin, B12) 

 วิตามินบี 12 มีความสําคญัสําหรับสตัว์เคีย้วเอือ้ง โดยทําหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัปฏิกิริยาเมแทบอลิซึม หลายขัน้ตอน

ด้วยกนั โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการเปล่ียนกรดไขมนัโพรพิโอเนต เพ่ือการสงัเคราะห์กลโูคส (gluconeogenesis) ในร่างกาย 

ดงันัน้ การขาดวิตามินบี 12 จึงมีผลทําให้การสงัเคราะห์กลโูคสผิดปกติไป    โดยเหตท่ีุวิตามินบี 12 มีโคบอลต์ (Co) เป็น

สว่นประกอบ ดงันัน้ การขาด Co จะทําให้การสงัเคราะห์วิตามินบี 12 ในสตัว์เคีย้วเอือ้งลดลงไปด้วย   โดยพบว่าการเสริม 

Co ลงในอาหารจะช่วยทําให้การสงัเคราะห์วิตามินบี 12 ดีขึน้ และสตัว์ท่ีแสดงอาการขาด Co ก็เน่ืองมาจากการขาดวิตามินบี 12 
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 ลูกสัตว์เคีย้วเอือ้งท่ียังมีการพัฒนาของกระเพาะหมักยังไม่สมบูรณ์ ทําให้การสังเคราะห์วิตามินบี 12 ยังไม่มี

ประสิทธิภาพเต็มท่ี ในกรณีนี ้จําเป็นจะต้องมีการเสริมวิตามินบี 12 โดยตรงให้กับลูกโควัยอ่อน แต่ในสัตว์เคีย้วเอือ้งท่ี

กระเพาะหมกัพฒันาสมบรูณ์แล้ว สามารถสงัเคราะห์วิตามินบี 12 ได้ และถ้าสตัว์แสดงอาการขาดวิตามินบี 12 ก็สามารถใช้ 

Co เสริมลงในอาหารแทนวิตามินบี 12 ได้ 
 

6.4 โคลีน (Choline) 

 หน้าท่ีสําคญัของโคลีน  ได้แก่ การเข้ารวมตวักบั acetyl-coenzyme A เปล่ียนไปเป็น acetylcholine โดยเอ็นไซม์ 

choline acetylase ซึง่ acetylcholine มีความสําคญัสําหรับการทํางานของระบบประสาทให้เป็นไปตามปกติ 

 สตัว์เคีย้วเอือ้งได้รับโคลีนเพียงพอกบัความต้องการของร่างกาย โดยการสงัเคราะห์ของจลุินทรีย์ แต่ในสตัว์เคีย้วเอือ้ง 

ขนาดเล็กการสงัเคราะห์โคลีนอาจจะยงัไม่มีประสิทธิภาพเต็มท่ี จึงอาจจะต้องมีการเสริมในอาหาร การเสริมโคลีนลงใน

อาหารของโคขุนอาจช่วยทําให้อตัราการเจริญเติบโตดีขึน้ ซึ่งสาเหตุอาจจะเน่ืองมาจากการทําให้ประชากรของแบคทีเรีย

ภายในกระเพาะรูเมนเพิ่มมากขึน้ โดยท่ีจลุนิทรีย์บางชนิดมีความต้องการโคลีนหรือ methyl group มากกวา่จลุนิทรีย์ชนิดอ่ืน  

 

7. สรุป 

 วิตามินหลายชนิด มีบทบาทเป็นตวัควบคมุกระบวนการเมแทบอลิซมึของคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีนในเซลล์ 

จงึช่วยให้ร่างกายทํางานได้เป็นปกติ โคเนือ้มีความต้องการวิตามินท่ีแตกต่างกนัตามชนิด และช่วงอายขุองสตัว์ สตัว์เคีย้วเอือ้ง 

ระยะก่อนหย่านมจะมีความต้องการวิตามินเช่นเดียวกับสัตว์ไม่เคีย้วเอือ้ง แต่สัตว์เคีย้วเอือ้งท่ีโตเต็มท่ีแล้ว สามารถ

สงัเคราะห์วิตามินท่ีละลายได้ในนํา้ และวิตามินเค โดยอาศยัการทํางานของจลุินทรีย์ในกระเพาะหมกั ซึ่งเพียงพอต่อความ

ต้องการ ดงันัน้ โคเนือ้อาจมีความต้องการเสริมวิตามินในอาหารเฉพาะวิตามินท่ีละลายได้ในไขมนั คือ วิตามินเอ ดี และ อี 
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บทที่ 7 นํา้ (Water) 

 

1. บทนําและความสาํคัญของนํา้ 

 นํา้ เป็นองค์ประกอบอยู่ในร่างกาย ประมาณ 70-75 เปอร์เซ็นต์ ของนํา้หนกัตวั ทัง้นีข้ึน้อยู่กบั สภาวะทางสรีระ 

(physiological stage) ของสตัว์  นํา้มีความจําเป็นต่อการควบคมุอุณหภูมิของร่างกาย รวมทัง้มีความจําเป็นต่อการ

เจริญเติบโต การสืบพนัธุ์ การให้ผลผลิตนํา้นม การย่อยอาหาร เมแทบอลิซมึ การขบัถ่ายของเสีย การควบคมุสมดลุของแร่ธาต ุ

การหลอ่ล่ืนข้อต่อและไขข้อ การได้ยินเสียง และการมองเห็น  นํา้เป็นตวัทําละลายกลโูคส กรดแอมิโน อิออนของแร่ธาต ุและ

วิตามินท่ีละลายได้ในนํา้ และยงัช่วยในการขนสง่ของเสียท่ีเกิดจากเมแทบอลซิมึในร่างกาย 

 ปริมาณความต้องการนํา้ของโคเนือ้ สามารถประเมินได้จากปริมาณนํา้ท่ีได้รับจากอาหารท่ีกิน รวมกบัปริมาณ ท่ี

ด่ืมได้อย่างอิสระ ค่าความต้องการนํา้ มีปัจจยัท่ีมีอิทธิพลหลายด้าน ประกอบด้วย อตัราการเจริญเติบโต และองค์ประกอบ

ทางเคมีของเนือ้เย่ือ การตัง้ท้อง การให้ผลผลิตนํา้นม การดําเนินกิจกรรมของสตัว์ ประเภทของอาหาร  ปริมาณอาหารท่ี

ได้รับ และอณุหภมิูของสิง่แวดล้อม 

 การจํากัดปริมาณการกินนํา้ท่ีได้รับ จะมีผลทําให้ปริมาณการกินอาหารได้ลดลง ซึ่งจะมีผลกระทบทําให้การให้ 

ผลผลิตต่ําลง  ปริมาณความต้องการนํา้ของโคเนือ้ มีปัจจัยหลายอย่างมาเก่ียวข้อง เช่น การเจริญเติบโตของร่างกาย 

การเจริญเติบโตของลกูอ่อนในท้อง หรือการให้นํา้นม รวมทัง้ปริมาณการสญูเสียนํา้ในรูปของปัสสาวะ มลูสตัว์ เหง่ือ  และ

การหายใจ ปัจจยัเหลา่นี ้มีอิทธิพลตอ่คา่ความต้องการนํา้ขัน้ต่ําของโคเนือ้ในแตล่ะวนั 

 ปริมาณการขบัถ่ายปัสสาวะต่อวนั ขึน้กบักิจกรรมของสตัว์ อณุหภมิูของสิ่งแวดล้อม ปริมาณการด่ืมนํา้ ตลอดทัง้

ปัจจยัด้านอ่ืน ๆ เช่น ฮอร์โมนวาโซเพรสซิน (vasopressin) ซึง่ควบคมุการดดูซมึนํา้ของไต สตัว์ท่ีอยู่ภายใต้สภาวะการอดนํา้ 

ร่างกายอาจปรับสภาพตวัเองให้ดดูซมึนํา้กลบัในไตเพิ่มมากกวา่ปกติ สามารถช่วยลดความต้องการนํา้ลงได้ระดบัหนึง่ 

 

2. ความต้องการนํา้ของโคเนือ้ 

ความต้องการนํา้ของโคเนือ้จะเพิ่มสงูขึน้ หากได้รับอาหารที่มีโปรตีน เกลือ และแร่ธาตอุยู่สงู  การสญูเสียนํา้ 

ผา่นทางมลูสตัว์ มีปัจจยัหลกั คือ อาหารท่ีได้รับ เช่น วตัถดิุบอาหารท่ีมีความชืน้สงู หรืออาหารท่ีมีความเข้มข้นของแร่ธาตสุงู

จะมีสว่นทําให้มลูเหลว นอกจากนีแ้ล้ว การสญูเสียนํา้ด้วยการระเหยผา่นทางผิวหนงั (เหง่ือ) หรือทางการหายใจจะมีปริมาณ

มากขึน้ หากอณุหภมิูของสิง่แวดล้อมและสตัว์ดําเนินกิจกรรมเพิ่มสงูขึน้ 

 การศกึษาวิจยัปริมาณความต้องการนํา้ของโคเนือ้ในประเทศไทยมีอยูอ่ย่างจํากดั อย่างไรก็ตาม NRC (2000) ได้

แนะนําสมการ สําหรับทํานายความต้องการนํา้ของโคขนุท่ีรายงานโดย Hicks et al. (1988) ดงัสมการ 

 

 WD = -18.67 + (0.3937MT) + (2.432DMI) – (3.870PP) – (4.437DS) 

          โดยท่ี WD (water daily intake) = ปริมาณนํา้ท่ีกินได้ตอ่วนั (ลติรตอ่วนั) 

        MT (maximum temperature) = อณุหภมิูสงูสดุของสภาพแวดล้อม (องศาฟาเรนไฮต์) 

              DMI (dry matter intake) = ปริมาณการกินได้ของวตัถแุห้ง (กิโลกรัมตอ่วนั) 

              PP (precipitation) = ปริมาณนํา้ฝน (ลกูบาศก์เซนติเมตรตอ่วนั) 

             DS (dietary salt) = ปริมาณเกลือในอาหาร (เปอร์เซน็ต์) 
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3. ปัจจยัที่มีผลต่อการกนิได้ของนํา้ 

 ปริมาณนํา้ท่ีโคกินได้ ขึน้อยูก่บัคณุภาพของนํา้ กลา่วคือ ถ้านํา้มีคณุภาพดีโคจะกินได้มากกวา่นํา้ท่ีมีคณุภาพต่ํากวา่ 

แหลง่นํา้ท่ีโคสามาถกินได้ มีทัง้นํา้จากผิวดิน และนํา้จากใต้ดิน โดยโคเนือ้มีความต้องการนํา้ท่ีแตกตา่งกนัไปตามกระบวนการ 

เมแทบอลซิมึ อีกทัง้ การจํากดัปริมาณนํา้ท่ีให้กินน้อยกวา่ปริมาณความต้องการจะมีผลกระทบตอ่สมรรถนะการผลิต สําหรับ

โคท่ีขาดนํา้จะมีอาการผิวหนงัเห่ียวยน่ นํา้หนกัลด เกิดการแห้งของเย่ือบ ุ(mucous membrane)  และดวงตาจะเร่ิมมวั (dull)  

ปริมาณสงูสดุของแร่ธาต ุหรือสารประกอบในนํา้ด่ืมท่ีอาจก่อให้เกิดความเป็นพิษตอ่โคเนือ้ ดงัแสดงในตารางท่ี 8 

 
ตารางที่ 8 ปริมาณแร่ธาตุหรือสารประกอบในนํา้ดื่มที่อาจก่อให้เกดิความเป็นพษิต่อโคเนือ้ 

แร่ธาต/ุสารประกอบ คา่สงูสดุท่ีรับได้ (สว่นตอ่ล้านสว่น) 

อาร์ซินิค 0.2 

แคดเมียม 0.05 

แคลเซียม 500 

คลอไรด์ 1500 

โครเม่ียม 1.0 

โคบอลต์ 1.0 

ฟลอูอไรด์ 2.0 

ตะกัว่ 0.1 

แมกนีเซียม 250 

ปรอท 0.01 

นิกเกิล 1.0 

ไนเตรท ไนโตรเจน 300 

ความเคม็ (ท่ีละลายได้ทัง้หมด) 3000 

โซเดียม 1000 

ซลัเฟต 500 

ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 2500 

ความเป็นกรด-ด่าง 5.5 – 8.5 

วานาเดียม 0.1 

สงักะสี 25.0 

ท่ีมา : Shane (2008) 

4. สรุป 

นํา้ เป็นองค์ประกอบหลกัท่ีมีมากท่ีสดุในร่างกาย ผู้ เลีย้งโคควรให้ความสําคญัใจในเร่ืองปริมาณและคณุภาพของนํา้ 

หากโคได้รับไม่เพียงพอ จะสง่ผลต่อประสิทธิภาพการผลิตของโค และควรมีการตรวจสอบปริมาณแร่ธาต ุหรือสารประกอบ

ท่ีปนเปือ้นมากบันํา้ให้อยูใ่นปริมาณท่ีไมก่่อให้เกิดความเป็นพิษตอ่โค 
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บทที่ 8 การสร้างตารางแนะนําความต้องการโภชนะและปริมาณการกินได้ของโคเนือ้ 
(Formulation guideline table of nutrient requirements and feed intake) 

 

การสร้างตารางแนะนําความต้องการโภชนะและการกินได้ของโคเนือ้ฉบบัแรกนี ้มีวตัถปุระสงค์ เพื่อประเมิน 

ความต้องการโภชนะตามสมรรถนะการเจริญเติบโตของโคเนือ้สายเลือดไทย 3 พนัธุ์ คือ โคพืน้เมืองไทย โคพนัธุ์บราห์มนั 

และโคลกูผสมบราห์มนั  โดยได้นําการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์อภิมาน มาพฒันาสมการทํานาย เร่ิมจาก

การสร้างฐานข้อมลู ที่รวบรวมข้อมลูจากงานวิจยัด้านโภชนะในโคเนือ้ภายใต้สภาพการจดัการเลีย้งด ูสภาพแวดล้อม 

ด้านภมิูอากาศ และแหล่งอาหารสตัว์ของไทย แล้วนําสมการท่ีได้ มาประเมินความต้องการโภชนะ  และปริมาณการกินได้

ของโคเนือ้ จากนัน้ จะนําผลการวิเคราะห์ไปสร้างสตูรอาหารโคเนือ้ตอ่ไป  

อย่างไรก็ตาม ในขัน้ตอนการสงัเคราะห์เอกสารงานวิจัย ด้านโภชนะโคเนือ้ของประเทศไทยที่ตีพิมพ์เผยแพร่

ในวารสาร และเอกสารวิชาการ  พบว่า มีข้อมลูน้อย ทําให้สมการที่สร้างได้ มีค่าความถกูต้อง แม่นยําและความเช่ือมัน่  

ได้อยา่งจํากดั สําหรับรายงานนี ้จงึเสนอการประเมินค่าความต้องการโภชนะเฉพาะโปรตีนและพลงังานเพ่ือการดํารงชีพและ

เจริญเติบโตของโคเนือ้ท่ีเลีย้งในประเทศไทยบางสายพนัธุ์เทา่นัน้   สําหรับรายละเอียด ท่ีมา และคําอธิบาย เก่ียวกบัสมการท่ี

นํามาใช้ประเมินความต้องการโภชนะและปริมาณการกินได้ สามารถอา่นได้ในบทท่ี 2 (ปริมาณการกินได้) บทท่ี 3 (พลงังาน) 

และ บทท่ี 4 (โปรตีน) ซึง่สรุปได้ดงันี ้
 

1. สมการทาํนายความต้องการโภชนะและปริมาณการกนิได้ของโคเนือ้ 

 สมการทํานายความต้องการโภชนะ และปริมาณการกินได้ของโคเนือ้ ท่ีเลือกใช้เป็นฐานในการประเมินความ

ต้องการโภชนะของโค มีดงันี ้
 
ปริมาณการกนิได้  

ใช้สมการทํานายปริมาณการกินได้โดยนํา้หนกัแห้ง (DMI, kg/d) จากคา่นํา้หนกัตวัโค (BW, kg)   

โคเนือ้ในประเทศไทย DMI = 0.02887BW - 0.5778  ………… (สมการท่ี 1) 

 
พลังงาน  

ใช้สมการทํานายความต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (MEI, kJ/kgBW0.75/d) เพ่ือการดํารงชีพและเจริญเติบโต 

(ADG, g/kgBW0.75/d)  

โคพืน้เมืองไทย         MEI = 30.294ADG + 489.367 ………… (สมการท่ี 6) 

โคพนัธุ์บราห์มนั       MEI = 22.669ADG + 486.196 ………… (สมการท่ี 7) 

 
โปรตีน  

ใช้สมการทํานายความต้องการโปรตีน (CPI, gCP/kgBW0.75/d) เพ่ือการดํารงชีพและเจริญเติบโต (ADG, g/kgBW0.75/d)  

โคพืน้เมืองไทย        CPI = 0.3808ADG + 5.0262 ………… (สมการท่ี 8) 

โคพนัธุ์บราห์มนั       CPI = 0.5633ADG + 4.5152 ………… (สมการท่ี 9) 

โคลกูผสมบราห์มนั   CPI = 0.5898ADG + 5.4685 ………… (สมการท่ี 10) 
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2. การสร้างตารางความต้องการโภชนะของโคเนือ้ 

ตารางความต้องการโภชนะของโคเนือ้ สร้างขึน้จากสมการทํานายปริมาณการกินได้ และสมการทํานาย 

ความต้องการโภชนะของโค ตามสายพนัธุ์ นํา้หนกั และระดบัการให้ผลผลติ ซึง่มีขัน้ตอนการสร้างตาราง โดยสรุปดงันี ้

1. กําหนดสายพันธุ์โค เช่น โคพืน้เมืองไทย โคพนัธุ์บราห์มนั และโคลกูผสมบราห์มนั เพ่ือใช้ประกอบในการเลือก

สมการทํานายการกินได้ และสมการทํานายความต้องการโภชนะ 

2. กําหนดนํา้หนกัโคท่ีต้องการจะคํานวณความต้องการโภชนะ 

3. กําหนดระดบัการให้ผลผลติของโค เช่น อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอ่วนั (average daily gain, ADG) 

 

ตัวอย่าง คํานวณปริมาณการกินได้ ความต้องการพลงังาน และความต้องการโปรตีนของโคพนัธุ์บราห์มนั นํา้หนกั 

150 กิโลกรัม และต้องการให้มีอตัราการเจริญเติบโตวนัละ 250 กรัม คํานวณความต้องการโภชนะ โดยเลือกใช้สมการ 

ในการคํานวณปริมาณการกินได้ และความต้องการโภชนะสําหรับโคพนัธุ์บราห์มนัท่ีเลีย้งในประเทศไทย ได้แก่ 

1. ปริมาณการกินได้โดยนํา้หนกัแห้ง (DMI) 

DMI = 0.02887BW - 0.5778   ………… (จากสมการท่ี 1) 

2. คา่ความต้องการพลงังาน (MEI) 

MEI = 22.669ADG + 486.196   ………… (จากสมการท่ี 7) 

3. คา่ความต้องการโปรตีน (CPI) 

CPI = 0.5633ADG + 4.5152   ………… (จากสมการท่ี 9) 
 
คาํนวณปริมาณการกนิได้ ปริมาณการกินได้โดยนํา้หนกัแห้ง (DMI, kg/d) คํานวณได้โดยการแทนคา่นํา้หนกัตวัโค (BW, kg) 

ในสมการท่ี 1  

DMI (kg/d) =  [0.02887 × (150)] - 0.5778  

   DMI (kg/d) = 3.753 กิโลกรัมต่อวนั  
 
คาํนวณความต้องการพลังงาน ความต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (MEI, kJ/kgBW0.75/d) เพ่ือการดํารงชีพและ 

การเจริญเติบโต คํานวณได้โดยการแทนค่า อตัราการเจริญเติบโต (250 กรัมต่อวนั) ในสมการท่ี 7 โดยแยกการคํานวณ

เป็น 2 สว่น คือ คํานวณความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพ และความต้องการพลงังานเพ่ือการเจริญเติบโต 

           ความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพ คือ ความต้องการพลงังานเม่ือโคมีอตัราการเจริญเติบโตเทา่กบั 0  

แทนคา่ในสมการ    MEI (kJ/kgBW0.75/d) = [22.669 × (0)] + 486.196 

จะได้   MEI (kJ/kgBW0.75/d) = 486.196 kJ/kgBW0.75/d 

คา่ท่ีได้ เป็นความต้องการพลงังานตอ่กิโลกรัมนํา้หนกัเมแทบอลกิ ดงันัน้ เม่ือหาคา่ความต้องการพลงังานต่อโค

นํา้หนกั 150 กิโลกรัม ต้องแปลงนํา้หนกัจริง เป็นนํา้หนกัเมแทบอลกิ  โดยแสดงคา่และวิธีแปลงคา่ในตารางท่ี 9   โคนํา้หนกั 

150 กิโลกรัม แปลงเป็นนํา้หนกัเมแทบอลกิได้ 42.86 จงึคํานวณความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพ โดยแทนคา่ใน

สมการ    MEI (kJ/d) = 486.196 x 42.86   

    MEI (kJ/d) = 20,838 kJ/d   (20.84 MJ/d) 

ดงันัน้จะได้ คา่ความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพจะมีคา่เทา่กบั 20.84 MJ/d  
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การคํานวณความต้องการพลงังานเพ่ือการเจริญเติบโตใช้สมการท่ี 7 เช่นเดียวกนั โดยแทนคา่อตัราการเจริญเติบโต 

ในสมการซึง่ประเมินความต้องการพลงังานตอ่หน่วยนํา้หนกัเมแทบอลกิ ดงันัน้ ก่อนแทนคา่ในสมการต้องแปลงอตัราการ

เจริญเติบโต (250 กรัมตอ่วนั) เป็นหน่วยนํา้หนกัเมแทบอลกิ จาก 250 ÷ 42.86 = 5.83 g/kgBW0.75/d    

แทนคา่ในสมการ   MEI (kJ/kgBW0.75/d) = [22.669 × (5.83)] + 486.196 

จะได้    MEI (kJ/kgBW0.75/d) = 618.36 kJ/kgBW0.75/d 

ปรับคา่นํา้หนกัเมแทบอลกิ                MEI (kJ/d) = 618.36 × 42.86   

 MEI (kJ/d) = 26,503 kJ/d   (26.51 MJ/d) 

ดงันัน้จะได้ คา่ความต้องการพลงังานเพ่ือการเจริญเติบโต 250 กรัมตอ่วนั 26.51 – 20.84 จะมีคา่เทา่กบั 5.67 MJ/d   
 
คาํนวณความต้องการโปรตนี ความต้องการโปรตีน (CPI, gCP/kgBW0.75/d) เพ่ือการดํารงชีพและเจริญเติบโตคํานวณได้

โดยการแทนคา่ในสมการท่ี 9  ซึง่ต้องแปลงนํา้หนกัโคให้เป็นหน่วยนํา้หนกัเมแทบอลกิ (BW, kgBW0.75) คือ 42.86 kgBW0.75 

สําหรับโคหนกั 150 กิโลกรัม และแปลงอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอ่วนั เป็นสดัสว่นต่อหน่วยของนํา้หนกัเมแทบอลกิ 

(ADG, g/kgBW0.75/d)  ซึง่คํานวณได้จาก 250 ÷ 42.86 จะมีคา่เทา่กบั 5.83 g/kgBW0.75/d 

สมการท่ีใช้ คือ             CPI (gCP/kgBW0.75/d) = 0.5633ADG + 4.5152  

คํานวณคา่ความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพ คือ ความต้องการโปรตีนเม่ืออตัราการเจริญเติบโต เทา่กบั 0 

แทนคา่ในสมการ               CPI (gCP/kgBW0.75/d) = [0.5633 × (0)] + 4.5152  

จะได้               CPI (gCP/kgBW0.75/d) = 4.5152 gCP/kgBW0.75/d 

ปรับคา่นํา้หนกัเมแทบอลกิ              CPI (gCP/d) = 4.5152 × 42.86   

                                                                      CPI (gCP/d) = 193.5 gCP/d  

ดงันัน้จะได้ คา่ความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพจะมีคา่เทา่กบั 194  gCP/d 

 

การคํานวณความต้องการโปรตีนเพ่ือการเจริญเติบโตใช้สมการท่ี 9 เช่นเดียวกนั โดยแทนคา่อตัราการเจริญเติบโต

ในสมการซึง่ประเมินความต้องการโปรตีนตอ่หน่วยนํา้หนกัเมแทบอลกิ ดงันัน้ ก่อนแทนค่าในสมการต้องแปลงอตัราการ

เจริญเติบโต (250 กรัมตอ่วนั) เป็นหน่วย นํา้หนกัเมแทบอลกิ จาก 250 ÷ 42.86 = 5.83 g/kgBW0.75/d    

แทนคา่ในสมการ                CPI (gCP/kgBW0.75/d) = [0.5633 × (5.83)] + 4.5152  

จะได้                CPI (gCP/kgBW0.75/d) = 7.799 gCP/kgBW0.75/d 

ปรับคา่นํา้หนกัเมแทบอลกิ                 CPI (gCP/d) = 7.799 × 42.86   

                    CPI (gCP/d) = 334.4 gCP/d  

ดงันัน้ จะได้คา่ความต้องการโปรตีนเพ่ือการเจริญเติบโต 500 กรัมตอ่วนั คือ 334.4 – 193.5 = 140.9 gCP/d 

 

สรุปผลการคาํนวณ โคพนัธุ์บราห์มนั นํา้หนกั 150 กิโลกรัม และเจริญเติบโตเฉลี่ยวนัละ 250 กรัม จะต้องกินอาหารโดย

นํา้หนกัแห้ง เท่ากบั 3.75 กิโลกรัมตอ่วนั ต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 26.51 เมกกะจลูตอ่วนั และมีต้องการโปรตีน 

334.4 กรัมตอ่วนั เม่ือนําผลการประเมินนีไ้ปสร้างสตูรอาหารโค จงึกําหนดได้วา่ ในสตูรอาหารโค ต้องมีพลงังาน 7.06 เมกกะจลู 

ตอ่วตัถแุห้ง 1 กิโลกรัม (คํานวณได้จากความต้องการพลงังาน 26.51 ÷ 3.753 = 7.06 MJ/kgDM) และมีโปรตีน 8.91 

เปอร์เซน็ต์ (คํานวณได้จาก 334.4 ÷ 3.753 = 89.1 gCP/kgDM หรือ 8.91 เปอร์เซน็ต์  
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 ตารางท่ี 10 11 และ 12 แสดงความต้องการโภชนะของโคเนือ้ท่ีเลีย้งในประเทศไทย จากการคํานวณ และสร้าง

ตาราง ตามวิธีการท่ีได้กลา่วมาข้างต้น โดยแสดงตวัอยา่ง คา่ปริมาณการกินได้โดยนํา้หนกัแห้ง คา่ความต้องการโปรตีน และ

คา่ความต้องการพลงังานของโคแตล่ะสายพนัธุ์ ผู้ใช้สามารถนําไปเป็นข้อมลูในการประกอบการคํานวณสตูรอาหารโค ให้

ตรงตามความต้องการโภชนะของโคแตล่ะขนาด และตามระดบัการให้ผลผลติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

75 บทท่ี 8 การสร้างตารางแนะนําความต้องการโภชนะและปริมาณการกินได้ของโคเนือ้ 

ตารางที่ 9 ค่านํา้หนักร่างกายเมแทบอลิก1/  
(Metabolic size for live body weight, kgBW0.75) 

นํา้หนกัตวั นํา้หนกัเมแทบอลกิ นํา้หนกัตวั นํา้หนกัเมแทบอลกิ นํา้หนกัตวั นํา้หนกัเมแทบอลกิ 

(kgBW) (kgBW0.75) (kgBW) (kgBW0.75) (kgBW) (kgBW0.75) 
0.5 0.59 130 38.50 480 102.55 

1.0 1.00 140 40.70 490 104.15 

1.5 1.36 150 42.86 500 105.74 

2.0 1.68 160 44.99 510 107.32 

2.5 1.99 170 47.08 520 108.89 

3.0 2.28 180 49.14 530 110.46 

3.5 2.56 190 51.18 540 112.02 

4.0 2.83 200 53.18 550 113.57 

4.5 3.09 210 55.17 560 115.12 

5.0 3.34 220 57.12 570 116.66 

5.5 3.59 230 59.06 580 118.19 

6.0 3.83 240 60.98 590 119.71 

6.5 4.07 250 62.87 600 121.23 

7.0 4.30 260 64.75 620 124.25 

7.5 4.53 270 66.61 640 127.24 

8.0 4.76 280 68.45 660 130.21 

8.5 4.98 290 70.27 680 133.16 

9.0 5.20 300 72.08 700 136.09 

9.5 5.41 310 73.88 720 139.00 

10.0 5.62 320 75.66 740 141.88 

15.0 7.62 330 77.43 760 144.75 

20.0 9.46 340 79.18 780 147.59 

25.0 11.18 350 80.92 800 150.42 

30.0 12.82 360 82.65 820 153.24 

35.0 14.39 370 84.36 840 156.03 

40.0 15.91 380 86.07 860 158.81 

45.0 17.37 390 87.76 880 161.57 

50.0 18.80 400 89.44 900 164.32 

60.0 21.56 410 91.11 920 167.05 

70.0 24.20 420 92.78 940 169.76 

80.0 26.75 430 94.43 960 172.47 

90.0 29.22 440 96.07 980 175.15 

100.0 31.62 450 97.70 1000 177.83 

110.0 33.97 460 99.33 1100 191.00 

120.0 36.26 470 100.94 1200 203.89 
1/ ค่านํา้หนกัร่างกายเมแทบอลิก (kgBW0.75 หรือ kgBW3/4) คํานวณได้จากการนําเอาค่าของนํา้หนกัตวั (kgBW) คณูกนั 3 

ครัง้ แล้วถอดรากท่ีสอง 2 ครัง้  



 

 

76 บทท่ี 8 การสร้างตารางแนะนําความต้องการโภชนะและปริมาณการกินได้ของโคเนือ้ 

ตารางที่ 10 ค่าความต้องการโปรตีนและพลังงานของโคพืน้เมืองไทย 
(Nutrient requirements for Thai native cattle in Thailand) 

Weight range 100-400 kg     

ADG range 0-1.00 kg     

Breed Code Thai native     

Body Weight, kg                    100 150 200 250 300 350 400 

Dry Matter Intake (kg/d)                     2.31 3.75 5.20 6.64 8.08 9.53 10.97 

Maintenance and Growth Requirements      

ADG (kg/d)  ME required for gain (MJ/d)  

        

0.00 15.29 20.73 25.72 30.40 34.86 39.13 43.25 

0.25 23.13 28.57 33.56 38.25 42.70 46.97 51.10 

0.50 30.98 36.41 41.40 46.09 50.54 54.82 58.94 

0.75 38.82 44.25 49.24 53.93 58.39 62.66 66.78 

1.00 46.66 52.09 57.09 61.77 66.23 70.50 74.62 

        

ADG (kg/d)  CP required for gain (g/d)   

        

0.00 159 215 267 316 362 407 450 

0.25 254 311 363 411 458 502 545 

0.50 349 406 458 506 553 597 640 

0.75 445 501 553 602 648 692 735 

1.00 540 596 648 697 743 788 830 
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ตารางที่ 11 ค่าความต้องการโปรตีนและพลังงานของโคพันธ์ุบราห์มัน 
               (Nutrient requirements for Brahman cattle in Thailand) 
                

Weight range 150-500 kg       

ADG range 0-1.75 kg       

Breed Code Brahman       

Body Weight, kg   150 200 250 300 350 400 450 500 

          

Dry Matter Intake (kg/d) 3.75 5.20 6.64 8.08 9.53 10.97 12.41 13.86 

Maintenance and Growth Requirements       

ADG (kg/d)   ME required for gain (MJ/d)    

          

0.00  20.84 25.86 30.57 35.05 39.34 43.49 47.50 51.41 

0.25  26.51 31.52 36.24 40.71 45.01 49.15 53.17 57.08 

0.50  32.17 37.19 41.90 46.38 50.68 54.82 58.84 62.74 

0.75  37.84 42.86 47.57 52.05 56.34 60.49 64.50 68.41 

1.00  43.51 48.53 53.24 57.72 62.01 66.16 70.17 74.08 

1.25  49.18 54.19 58.90 63.38 67.68 71.82 75.84 79.75 

1.50  54.84 59.86 64.57 69.05 73.35 77.49 81.51 85.41 

1.75  60.51 65.53 70.24 74.72 79.01 83.16 87.17 91.08 

 

ADG (kg/d)   CP required for gain (g/d)    

          

0.00  194 240 284 325 365 404 441 477 

0.25  334 381 425 466 506 545 582 618 

0.50  475 522 566 607 647 686 723 759 

0.75  616 663 706 748 788 826 864 900 

1.00  757 803 847 889 929 967 1004 1041 

1.25  898 944 988 1030 1069 1108 1145 1182 

1.50  1038 1085 1129 1170 1210 1249 1286 1322 

1.75  1179 1226 1270 1311 1351 1390 1427 1463 
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ตารางที่ 12 ค่าความต้องการโปรตีนและพลังงานของโคลูกผสมบราห์มัน 
              (Nutrient requirements for Brahman crossbred cattle in Thailand) 
                  

Weight range 100-400 kg       

ADG range 0-1.25 kg       

Breed Code Brahman crossbred     

Body Weight, kg   100 150 200 250 300 350 400 

         

Dry Matter Intake (kg/d) 2.31 3.75 5.20 6.64 8.08 9.53 10.97 

Maintenance and Growth Requirements      

ADG (kg/d)   ME required for gain (MJ/d)   

         

0.00  Na Na Na Na Na Na Na 

0.25  Na Na Na Na Na Na Na 

0.50  Na Na Na Na Na Na Na 

0.75  Na Na Na Na Na Na Na 

1.00  Na Na Na Na Na Na Na 

1.25  Na Na Na Na Na Na Na 

         

ADG (kg/d)   CP required for gain (g/d)   

         

0.00  173 234 291 344 394 443 489 

0.25  320 382 438 491 542 590 637 

0.50  468 529 586 639 689 737 784 

0.75  615 677 733 786 837 885 931 

1.00  763 824 881 934 984 1032 1079 

1.25  910 972 1028 1081 1131 1180 1226 

                  

Na = ไมมี่ข้อมลู 
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3. การประกอบสูตรอาหารสาํหรับโคเนือ้ 

การประกอบสตูรอาหาร (Feed formulation) เป็นการคํานวณปริมาณวตัถดิุบอาหารสตัว์ท่ีจะให้สตัว์กินในสดัสว่น

ท่ีเหมาะสม เพ่ือให้สตัว์ได้รับโภชนะครบตามความต้องการในการดํารงชีพและการให้ผลผลิต ซึ่งจําเป็นจะต้องอาศยัข้อมลู

พืน้ฐาน และมีขัน้ตอนในการคํานวณหาสว่นประกอบสตูรอาหาร โดยสรุปดงันี ้  

1.ผู้ ทําสตูรอาหารต้องทราบค่าความต้องการโภชนะของสตัว์เลีย้งท่ีจะประกอบสตูรอาหาร เพ่ือให้ถกูต้อง และตรง

ตามความต้องการเพ่ือการดํารงชีพ และเพิ่มระดบัของการให้ผลผลติของสตัว์ (ดจูากตารางท่ี 10, 11 และ 12)  

2.ผู้ ทําสูตรอาหารต้องทราบรายการวัตถุดิบอาหารสตัว์ท่ีจะนํามาประกอบสูตรอาหาร โดยควรเลือกวัตถุดิบท่ี

สามารถหาได้ง่ายในท้องถ่ิน และมีในฤดกูาล ต้องทราบองค์ประกอบทางเคมี และคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบท่ีนํามาใช้

เป็นสว่นประกอบ (ดจูากบทท่ี 9) 

3.  คํานวณหาสดัสว่นของวตัถดิุบอาหารสตัว์ในสตูรตอ่กิโลกรัมโดยนํา้หนกัแห้งของอาหาร 

4.  ทําการตรวจสอบปริมาณโภชนะในสตูรอาหารท่ีคํานวณได้วา่เพียงพอหรือไมอี่กครัง้ 

5. เม่ือได้ส่วนประกอบของสตูรอาหารแล้ว ควรเปลี่ยนจากนํา้หนกัแห้ง (dry matter basis) ให้เป็นนํา้หนกัสด 

(as fed basis) เพ่ือความสะดวกในการผสม หรือให้อาหารเลีย้งสตัว์ 

 
ตัวอย่างการคาํนวณสูตรอาหารโคเนือ้ 

สมมติวา่ ต้องการประกอบสตูรอาหารเลีย้งโคพนัธุ์บราห์มนั นํา้หนกัตวั 150 กิโลกรัม กําหนดให้มีอตัราการ

เจริญเติบโตเฉล่ียวนัละ 250 กรัม โดยเลือกใช้วตัถดิุบราคาถกู และหาได้ง่ายในท้องถ่ิน สามารถคํานวณสตูรอาหารได้ ดงันี ้

 

ขัน้ตอนที่ 1 หาคา่ความต้องการโภชนะของสตัว์  (ดจูากตารางท่ี 10, 11 และ 12) 

จากตารางความต้องการโภชนะของโคพนัธุ์บราห์มนั (ตารางท่ี 11) โคนํา้หนกั 150 กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโต

เฉล่ียวนัละ 250 กรัม จะต้องกินอาหารโดยนํา้หนกัแห้ง 3.753 กิโลกรัมตอ่วนั ต้องการพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (ME) 26.51 

MJ/d และต้องการโปรตีน 334.4 กรัมต่อวนั ดงันัน้ ในสตูรอาหาร 1 กิโลกรัมโดยนํา้หนกัแห้ง จะต้องมีพลงังาน 7.06 เมกกะจลู 

และมีโปรตีนหยาบ 8.91 เปอร์เซ็นต์ 

 

ขัน้ตอนที่ 2 เลือกวตัถดิุบอาหารท่ีจะนํามาใช้ประกอบสตูรอาหาร โดยเลือกวตัถดิุบท่ีหาได้ง่ายในท้องถ่ิน  

จากนัน้พิจารณา คณุคา่ทางโภชนะของวตัถดิุบ โดยดจูากบทท่ี 9 จงึจําแนกวตัถดิุบ ออกเป็นกลุม่ๆ ตามโภชนะหลกั 

ท่ีมีในวตัถดิุบ เช่น กลุม่พลงังาน กลุม่โปรตีน กลุม่แร่ธาต ุขอยกตวัอยา่งวตัถดิุบท่ีมีมากในท้องถ่ิน 5 ชนิด ตามตารางท่ี 13 

วตัถดิุบดงักลา่ว แยกเป็นกลุม่พลงังาน ได้แก่ ฟางข้าว, มนัเส้น, รําละเอียด  กลุม่แหลง่โปรตีน ได้แก่ กากเบียร์แห้ง และมี

วตัถดิุบท่ีใช้เป็นแหลง่อาหารหยาบ ได้แก่ ฟางข้าว และหญ้าแพงโกลา่แห้ง   หลกัการพืน้ฐานในการสร้างสตูรอาหารสตัว์ คือ 

ประกอบสตูรอาหารให้ได้อาหารท่ีเหมาะสม และมีราคาต่ําท่ีสดุ ดงันัน้ จากตารางท่ี 13 จะเหน็ได้วา่ฟางข้าวเป็นอาหาร

หยาบท่ีมีราคาต่อหน่วยพลงังานต่ําท่ีสดุ ขณะท่ีมนัเส้น และรําละเอียดเป็นอาหารข้นซึง่ราคาคอ่นข้างถกู และหาได้งา่ยใน

ท้องถ่ิน จงึเลือกวตัถดิุบ 3 ชนิดในสตูรอาหาร  
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ตารางที่ 13 คุณค่าทางอาหารและราคาของวัตถุดบิอาหารสัตว์ (ดัดแปลงมาจากตารางในบทที่ 9) 

วตัถดิุบอาหารสตัว์ วตัถแุห้ง ME โปรตีน NDF *ราคา(บาท/กก.) ราคา(บาท/หน่วยโภชนะ) 

 %DM MJ/กก. %DM %DM นน.สด     นน.แห้ง   /MJ ME    /กก.โปรตีน 

ฟางข้าว 88.8 6.65 3.2 61.2    2.00         2.25       0.34         70.38 

หญ้าแพงโกลา่แห้ง 87.0 8.87 8.7 61.2    3.00         3.45       0.39         39.64 

กากเบียร์แห้ง 91.3 10.38 22.9 46.3    7.50         8.22       0.79         35.87 

มนัเส้น 89.8 13.18 2.1 9.1    6.60         7.35       0.56       349.98 

รําละเอียด 89.9 12.64 12.2 16.9    6.80         7.56       0.60         62.00 

* ราคา ณ เดือน กรกฏาคม ปี พ.ศ. 2551 

 

ขัน้ตอนที่ 3 คํานวณสดัสว่นวตัถดิุบในสตูรอาหาร ซึง่สามารถทําได้หลายวิธี ตวัอยา่งนี ้ จะกลา่วถงึการคํานวณโดยใช้วิธี

เพียร์สนัสแควร์ ดงันี ้

1.  ใสค่า่ความต้องการโภชนะของสตัว์ไว้ตรงกลาง 

2.  ใสค่า่โภชนะ (เช่น พลงังาน เป็นเมกกะจลูตอ่กิโลกรัม) ของวตัถดิุบอาหารสตัว์ 2 ชนิด ท่ีเลือกใช้ไว้ตรงมมุซ้ายบน 

และลา่งของส่ีเหล่ียม อยา่งละ 1 ชนิด 

3.  นําคา่โภชนะของวตัถดิุบแตล่ะตวั ลบกบัคา่โภชนะท่ีต้องการ แล้วใสค่า่ไว้มมุตรงข้าม  

4.  คา่ท่ีได้ คือ สดัสว่นของวตัถดิุบแตล่ะชนิด ท่ีต้องใช้ในการผสมอาหารให้ได้ระดบัโภชนะท่ีต้องการ 

 

ตวัยา่งการคํานวณคา่พลงังาน  คํานวณโดยใช้วิธีเพียร์สนัสแควร์ โดยเลือกใช้ มนัเส้น และฟางข้าว ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

คํานวณเป็นคา่ร้อยละ โดยรวมสดัสว่นวตัถดิุบอาหารสตัว์ทัง้หมด = 0.41 + 6.12     = 6.53 สว่น 

ดงันัน้               มนัเส้น           = (0.41 ÷ 6.53) x 100          =     6.28 % 

             ฟางข้าว         = (6.12 ÷ 6.53) x 100          =   93.72 % 

 

ตรวจสอบการได้รับโภชนะ เม่ือโคกินวตัถแุห้งได้ 3.753 กิโลกรัม ในอาหารมีมนัเส้น (3.753 × 6.28 %) = 0.2356 

กิโลกรัม จงึได้ พลงังานจากมนัเส้น (0.2356 ก.ก × 13.18 MJ/ก.ก) = 3.1055 MJ และมีฟางข้าว (3.753 × 93.721 %) = 

3.5171 กิโลกรัม  ซึง่จะได้ พลงังานจากฟางข้าว (3.5171 ก.ก × 6.65 MJ/ก.ก) = 23.3886 MJ  จงึได้ พลงังานรวม 26.9057 MJ 

ตรงตามความต้องการของโค 

 

ต้องการพลงังาน 

7.06 MJ/กก. 

มนัเส้น 

13.18 MJ/กก. 

ฟางข้าว 

6.65 MJ/กก. 

ใช้มนัเส้น 

7.06 – 6.65 = 0.41 สว่น 

ใช้ฟางข้าว 

13.18 – 7.06 = 6.12 สว่น 

ต้องการพลงังาน 

7.06 MJ/กก. 

มนัเส้น 

13.18 MJ/กก. 

ฟางข้าว 

6.65 MJ/กก. 

ใช้มนัเส้น 

7.06 – 6.65 = 0.41 สว่น 

ใช้ฟางข้าว 

13.18 – 7.06 = 6.12 สว่น 

ต้องการพลงังาน 

7.06 MJ/กก. 

มนัเส้น 

13.18 MJ/กก. 

ฟางข้าว 

6.65 MJ/กก. 

ใช้มนัเส้น 

7.06 – 6.65 = 0.41 สว่น 

ใช้ฟางข้าว 

13.18 – 7.06 = 6.12 สว่น 
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คํานวณคา่โปรตีน   

ขัน้ตอ่มา คือ คํานวณปริมาณโปรตีนท่ีจะได้จากฟางข้าว และมนัเส้น ตามสดัสว่นท่ีคํานวณไว้ข้างต้น 

โปรตีนจากฟางข้าว 0.93721 ก.ก. × 32 กรัม/ก.ก. = 29.9908  กรัม/กก.  

โปรตีนจากมนัเส้น  0.06279 ก.ก × 21 กรัม/ก.ก    =   1.3185 กรัม/กก.  

รวมโปรตีนท่ีได้   = 31.3093  กรัม/กก.  

จะเหน็ได้วา่ สตูรอาหารท่ีมีฟางข้าวร่วมกบัมนัเส้น ให้โปรตีนไมเ่พียงพอความต้องการของโค ซงึต้องการโปรตีน 

89.1 กรัมในอาหาร 1 กิโลกรัม ยงัขาดอยู่ 89.1 – 31.3093 = 57.7907 กรัม/กก. ดงันัน้ จะต้องหาวตัถดิุบท่ีมีโปรตีนสงู 

มาเพิ่มเติมในสตูรอาหาร จากวตัถดิุบท่ีมีในตารางท่ี 13 แหลง่โปรตีนราคาถกูท่ีสดุ คือ กากเบียร์แห้ง (35.87 บาท/กก.โปรตีน) 

จงึเป็นวตัถดิุบท่ีเลือกมาปรับโปรตีนในสตูรอาหารให้สงูขึน้ สามารถคํานวณโดยใช้เพียร์สนัสแควร์เช่นเดียวกนั ดงัตวัอยา่ง 

 

คํานวณคา่โปรตีน  

 

 

 

 

 

 

 

 

คํานวณเป็นคา่ร้อยละ โดยรวมสดัสว่นวตัถดิุบอาหารสตัว์ทัง้หมด = 139.90 + 57.79   = 197.69 สว่น 

ดงันัน้          อาหารผสมหลกั       = (139.90  ÷ 197.69) x 100    = 70.77 % 

        กากเบียร์แห้ง          = (57.79 ÷ 197.69) x 100        = 29.23 % 

ดงันัน้ เม่ือคํานวณสดัสว่นวตัถดิุบในสตูรอาหารใหม ่จะได้ 

ฟางข้าว                 = 70.77 % × 93.72%        =   66.32 %  

              มนัเส้น       = 70.77 % × 6.28 %         =     4.44 %  

              กากเบียร์แห้ง          = 29.23 %× 100 %          =    29.23 %       

เป็นสตูรอาหารเลีย้งโคเนือ้พนัธุ์บราห์มนั นํา้หนกั 150 กิโลกรัม ให้มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 250 กรัมตอ่วนั 

เม่ือโคกินอาหาร คิดเป็นวตัถแุห้ง 3.75 กิโลกรัม จะได้รับโปรตีนและพลงังานเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตดงักลา่ว 

 

ข้อควรระวงัในการใช้วิธีเพียร์สนัสแควร์  

คา่โภชนะของวตัถดิุบท่ีเลือกใช้ และนํามาคํานวณโดยวิธีเพียร์สนัสแควร์ ต้องมีโภชนะสงูกวา่คา่โภชนะท่ีต้องการ

อยา่งหนึง่ และต่ํากวา่คา่โภชนะท่ีต้องการอยา่งหนึง่ ตวัอยา่งเช่น ต้องการโปรตีน 89.10 กรัม/กิโลกรัม ต้องใช้วตัถดิุบท่ีมี

โปรตีนสงูกวา่ 89.10 กรัม และวตัถดิุบท่ีมีโปรตีนต่ํากวา่ 89.10 กรัม จงึจะนํามาคํานวณโดยวิธีนีไ้ด้ 

 

 

 

ต้องการโปรตีน

89.10 กรัม/กก. 

อาหารผสม 

31.31  กรัม/กก. 

กากเบียร์แห้ง 

229.00 กรัม/กก. 

อาหารผสม 

229.00 – 89.10 = 139.90 สว่น 

กากเบียร์แห้ง 

89.10 – 31.31 = 57.7907 สว่น 
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ขัน้ตอนที่ 4 ตรวจสอบปริมาณโภชนะในสตูรอาหารท่ีคํานวณได้วา่เพียงพอหรือไม ่

เม่ือคํานวณได้สดัสว่นของวตัถดิุบในสตูรสตัว์แล้ว ต้องตรวจสอบโภชนะในสตูรอาหาร ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

ตรวจสอบ ค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ ในอาหารท่ีโคกินได้ต่อวนั คือ 3.75 กิโลกรัม มีฟางข้าว 2.48 กิโลกรัม 

มนัเส้น 0.17 กิโลกรัม และกากเบียร์แห้ง 1.10 กิโลกรัม คํานวณ คา่พลงังานท่ีสตัว์กินตอ่วนั  

ฟางข้าว             2.48 ก.ก. × 6.65 MJ/ก.ก        =   16.5519 MJ 

มนัเส้น                0.17 ก.ก × 13.18 MJ/ก.ก.      =    2.1984 MJ 

กากเบียร์แห้ง       1.10 ก.ก × 10.38 MJ/ก.ก       =   11.3858 MJ 

                 รวม      3.75  กก.                           =    30.1361 MJ   

ตรวจสอบคา่โปรตีนทัง้หมด 

ฟางข้าว               2.48 ก.ก × 32 กรัม/ก.ก         =      79.65  กรัม 

มนัเส้น                  0.17 ก.ก × 21 กรัม/ก.ก         =        3.50  กรัม 

กากเบียร์แห้ง        1.10 × 229 กรัม/ก.ก              =    251.19  กรัม 

                  รวม       3.75  กก.                              =    334.34  กรัม  

 

ขัน้ตอนที่ 5 เปล่ียนนํา้หนกัของวตัถดิุบในสตูรอาหารให้เป็นนํา้หนกัสดหรือนํา้หนกัขณะกิน  

ทําการเปล่ียน ค่านํา้หนกัแห้ง (dry matter basis) ของวตัถดิุบท่ีใช้เป็นส่วนประกอบของสตูรอาหารท่ีคํานวณได้ 

ให้เป็นคา่นํา้หนกัสด (as fed basis) โดยการหารคา่นํา้หนกัแห้งของวตัถดิุบด้วยเปอร์เซน็ต์ของวตัถแุห้งของวตัถดิุบอาหารสตัว์ 

แตล่ะชนิด ผลลพัธ์จงึเป็นปริมาณวตัถดิุบท่ีใช้ผสมอาหารจริง  

 จากโจทย์ ท่ีต้องการประกอบสตูรอาหารสําหรับโคพนัธุ์บราห์มนั นํา้หนกั 150 กิโลกรัม มีการเจริญเติบโตเฉล่ียวนัละ 

250 กรัม ได้สตูรอาหารท่ีเป็นนํา้หนกัแห้ง นํา้หนกัสด และราคาต่อกิโลกรัมนํา้หนกัแห้ง และนํา้หนกัสด แสดงในตารางท่ี 14 

 
ตารางที่ 14 การเปล่ียนนํา้หนักแห้งเป็นนํา้หนักสด และราคาของสูตรอาหาร 

วตัถดิุบอาหารสตัว์ วตัถแุห้ง สดัสว่นในสตูรอาหาร (%) ราคา 

 (%) นํา้หนกัแห้ง นํา้หนกัสด (บาท) 

ฟางข้าว 88.8 66.33 66.90 133.80 (2.00 บาท/กก.) 

มนัเส้น 89.8 4.44 4.43 29.24 (6.60 บาท/กก.) 

กากเบียร์แห้ง 91.3 29.23 28.67 215.02 (7.50 บาท/กก.) 

รวม  100.00 100.00 378.06 (3.78 บาท/กก.) 

 

 อยา่งไรก็ตาม การประกอบสตูรอาหารด้วยมือ หรือเคร่ืองคิดเลขธรรมดาจะเสียเวลามาก และอาจเกิดการผิดพลาด

ได้ง่าย โดยเฉพาะอยา่งย่ิงถ้าต้องใช้วตัถดิุบอาหารสตัว์หลายชนิดรวมกนั อีกทัง้ราคาของวตัถดิุบอาหารสตัว์มีการ

เปล่ียนแปลงอยู่เสมอ และจะต้องมีการเปล่ียนสตูรอาหารท่ีใช้เลีย้งเป็นประจําตามนํา้หนกัตวัสตัว์  ทําให้ในปัจจบุนั ได้มีการ

นําคอมพิวเตอร์มาใช้ในการสร้างโปรแกรมคํานวณประกอบสตูรอาหาร โดยอาศยัหลกัการพืน้ฐานดงัท่ีกลา่วมาข้างต้น  ซึง่

สามารถคํานวณได้หลาย ๆ สตูรอยา่งรวดเร็ว มีราคาต่ําและมีโภชนะตา่ง  ๆ ครบตามความต้องการของสตัว์ 

  



 
83 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

บทที่ 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
(Table of beef cattle feed composition) 

  
ตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์ (feed table) เป็นตารางท่ีแสดงข้อมลูสว่นประกอบทางเคมีและ

คณุคา่ทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์ เช่น วตัถแุห้ง  โปรตีน พลงังาน ฯลฯ  จากการท่ีอาหารสตัว์มีผลต่อการให้ผลผลิต

ของสตัว์  สตัว์จะให้ผลผลติได้เต็มท่ีหรือไม่ ขึน้อยู่กบัค่าโภชนะในอาหารสตัว์นัน้  ดงันัน้  ผู้ เลีย้งสตัว์จงึต้องเลือกใช้วตัถดิุบ

ท่ีมีคณุภาพดี  ไม่มีสิ่งแปลกปลอม และต้องมีคณุค่าทางอาหารสตัว์สงูด้วย  ซึง่ในสว่นของคณุค่าทางอาหารสตัว์นี ้ ผู้ เลีย้ง

สตัว์สามารถเลือกใช้ได้โดยพิจารณาจากข้อมลูในตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์  หลงัจากท่ีเลือกชนิด

ของวตัถุดิบท่ีต้องการใช้ได้แล้ว  การจะประกอบสตูรให้ได้อาหารผสมท่ีมีโภชนะเพียงพอสําหรับสตัว์แต่ละชนิด  แต่ละ

ระยะการเจริญเติบโต  ก็จําเป็นต้องใช้ข้อมลูจากตารางนีเ้ช่นกนั 

จากประโยชน์ของตารางคุณค่าทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารสัต ว์ดังกล่าว ข้างต้น   กรมปศุสัต ว์  

สถาบนัการศกึษาตา่งๆ  และภาคเอกชน  จึงมีความเห็นตรงกนัว่าควรจะมีตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์

ท่ีเป็นของประเทศไทย สําหรับให้เกษตรกร  นกัวิชาการได้ใช้ในการเลือกชนิดวตัถดิุบ  การประกอบสตูรอาหารสตัว์  การ

จดัการด้านอาหารสตัว์ และเป็นข้อมลูสําหรับเจ้าหน้าท่ีในการให้คําแนะนํา สง่เสริมแก่เกษตรกรผู้ เลีย้งสตัว์  และในขณะนี ้

ข้อมลูค่าพลงังานของวตัถดิุบในโคเนือ้มีอยู่น้อยมาก ดงันัน้ จงึได้ร่วมกนัจดัทําตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหาร

โคเนือ้ ฉบับท่ี 1 นี ้ โดยใช้ข้อมูลของกรมปศุสตัว์  ข้อมูลท่ีได้จากการสืบค้นเอกสารของประเทศไทย  และข้อมูลท่ี

สถาบนัการศึกษาและภาคเอกชนส่งมาให้  แต่อย่างไรก็ตาม ตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารโคเนือ้ฉบบันีย้งั

ขาดข้อมลูในสว่นของแร่ธาต ุ และพลงังานอีกมาก  ซึง่จะได้ทําการปรับปรุง แก้ไขตอ่ไป 

ถึงแม้ว่าตารางคุณค่าทางโภชนะฉบบันีจ้ะเป็นตารางของวตัถุดิบโคเนือ้  แต่ในส่วนของส่วนประกอบทางเคมี 

สามารถใช้กับสตัว์เล็กและสตัว์ปีกได้  จึงหวงัว่าเอกสารฉบบันีจ้ะเป็นประโยชน์อย่างกว้างขวางสําหรับนักวิชาการและ

เกษตรกร 

 
1. วธีิการจัดทาํตารางคุณค่าทางโภชนะของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 

 

1. ท่ีมาของข้อมูล ในการจัดทําตารางคุณค่าทางโภชนะของอาหารโคเนือ้ ฉบบัท่ี 1  ได้ทําการสืบค้นข้อมลูจาก

รายงานผลงานวิจยัของหน่วยงานตา่ง  ๆ ในประเทศไทย ข้อมลูจากรายงานผลการวิเคราะห์ของห้องปฏิบติัการกองอาหารสตัว์ 

กรมปศสุตัว์ ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2537 – 2550  จากสถาบนัการศกึษา 5 แหง่ คือ มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี  มหาวิทยาลยัแมโ่จ้  

มหาวิทยาลยัเชียงใหม่   มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลยัขอนแก่น   และบริษัทผลิตอาหารสตัว์ 3 แหง่ คือ  บริษัท 

ทอ็ป ฟีด มิลล์  จํากดั  บริษัท เครือเจริญโภคภณัฑ์ จํากดั   และบริษัท เบทาโกร จํากดั  

      จากแหลง่ข้อมลูดงักลา่วข้างต้น ข้อมลูสว่นประกอบทางเคมีได้จากรายงานผลงานวิจยัและจากรายงานผล

วเิคราะห์ของหน่วยงานตา่งๆ  สว่นคา่พลงังานได้จากรายงานผลงานวิจยัและผลการวิเคราะห์ของห้องปฏิบติัการของกอง

อาหารสตัว์   

2.   การจําแนกกลุม่ของวตัถดิุบ จากข้อมลูท่ีได้  จะนํามาจดัจําแนกเป็นกลุม่โดยใช้แนวทางของ  Harris  และคณะ 

(1982)   ซึง่แบง่วตัถดิุบออกเป็น 8 กลุม่ ดงันี ้      

      กลุม่ท่ี 1 พืชอาหารสตัว์แห้งและอาหารหยาบแห้ง เป็นกลุม่ของพืชอาหารสตัว์และอาหารหยาบท่ีตดัมาแล้ว

นํามาทําให้แห้ง รวมถงึวตัถดิุบอ่ืนและวสัดพุลอยได้จากการเกษตรและอตุสาหกรรม ท่ีมีคา่เย่ือใยหยาบ (crude fiber) 

user
Typewritten Text
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มากกวา่ 18 เปอร์เซน็ต์ หรือมีค่าผนงัเซลล์ (cell wall) มากกวา่ 35 เปอร์เซน็ต์ของนํา้หนกัแห้ง  ได้แก่  หญ้าแห้ง  ถัว่พืช

อาหารสตัว์แห้ง  ฟาง  ฝักถัว่ ฯลฯ      

         กลุม่ท่ี 2  พืชสด  คําวา่ “พืช” ในท่ีนีน้อกจากจะหมายถงึพืชอาหารสตัว์ท่ีมีการใช้กนัโดยทัว่ไป เช่น หญ้ารูซ่ี 

ถัว่ทา่พระสไตโล ฯลฯ  แล้ว  ยงัหมายถงึพืชพืน้เมืองและพืชท่ีขึน้เองตามธรรมชาติ ท่ีสตัว์กินได้ เช่น หญ้าหวายข้อ  ถัว่ลสิง

นา ฯลฯ  โดยพืชสดในกลุม่นี ้หมายถงึ พืชท่ีตดัและนํามาใช้เลีย้งสตัว์ในสภาพพืชสด และพืชท่ีปลอ่ยให้สตัว์แทะเลม็ 

       กลุม่ท่ี  3   พืชหมกั หมายถึง เฉพาะต้นพืชหมกั   ได้แก่ พืชอาหารสตัว์  ข้าวโพด  ข้าวฟ่าง ฯลฯ  เทา่นัน้  ไม่

รวมปลาหมกั เมลด็พืช  ราก (roots) หรือ หวัพืช (tubers) หมกั  

       กลุม่ท่ี  4   วตัถดิุบแหลง่พลงังาน  เป็นกลุม่ของวตัถดิุบท่ีมีโปรตีนน้อยกว่า 20 เปอร์เซน็ต์ และเย่ือใยหยาบ

ต่ํากวา่ 18 เปอร์เซน็ต์ หรือ คา่ผนงัเซลล์น้อยกว่า  35 เปอร์เซน็ต์ของนํา้หนกัแห้ง  ได้แก่ เมลด็พืช  ราก  หวัพืช ฯลฯ  และใน

กรณีท่ีวตัถดิุบเหลา่นีถ้กูนําไปหมกั  ก็จดัวตัถดิุบท่ีได้จากการหมกันีไ้ว้ในกลุม่วตัถดิุบแหลง่พลงังานเช่นกนั 

       กลุม่ท่ี  5  วตัถดิุบแหลง่โปรตีน  วตัถดิุบกลุม่นีมี้โปรตีนตัง้แต ่ 20 เปอร์เซน็ต์ของนํา้หนกัแห้งขึน้ไป  เป็น

วตัถดิุบท่ีได้จากสตัว์ (รวมทัง้อาหารหมกัท่ีได้จากสตัว์) วสัดพุลอยได้จากกระบวนการสกดันํา้มนั  กลเูตน (gluten) ฯลฯ 

       กลุม่ท่ี  6  วตัถดิุบแหลง่แร่ธาต ุ

     กลุ่มท่ี  7  วตัถุดิบแหล่งวิตามิน   

      กลุ่มท่ี  8  สารเสริมต่างๆ ได้แก่ยาปฏิชีวนะ  สารแต่งสี  สารแต่งกลิ่น  ฮอร์โมน เป็นต้น 

3. การระบุช่ือของวัตถุดิบและกระบวนการท่ีทําให้ได้วัตถุดิบ  ใช้หลักเกณฑ์ ดงันี ้

      3.1 ในกรณีท่ีเป็นพืชหรือผลพลอยได้จากพืช  จะตรวจสอบช่ือสามัญ (common name)  และช่ือ

วิทยาศาสตร์ (scientific name) ของพืชนัน้ ในกรณีท่ีเป็นพืชพืน้เมืองของประเทศไทย ซึง่จะมีช่ือสามญัท่ีใช้เรียกในแตล่ะ

ภาคไมเ่หมือนกนั  จะใช้ช่ือเรียกของภาคกลางเป็นหลกั  แต่ถ้าไมมี่ช่ือของภาคกลาง จงึจะใช้ช่ือสามญัตามแหลง่กําเนิด

ของพืชนัน้  เม่ือได้ช่ือท่ีถกูต้องแล้ว จะตรวจสอบตอ่ไปวา่ระยะการเจริญเติบโตหรืออายกุารตดัท่ีระบไุว้ในข้อมลูท่ีสืบค้นได้ 

มีความถกูต้องหรือไม ่ โดยพิจารณาจากข้อมลูของคณุคา่ทางโภชนะของพืชนัน้ 

       3.2 ในกรณีท่ีเป็นวตัถดิุบอาหารข้น จะตรวจสอบวา่ช่ือของวตัถดิุบถูกต้องหรือไม่  ผ่านกระบวนการอะไร   

เช่น   สกัดนํา้มันหรืออัดนํา้มัน  สว่นประกอบของวตัถดิุบนัน้มีอะไรบ้าง  เช่น ถ้าเป็นปลาป่น จะตรวจสอบวา่มีเฉพาะเนือ้

ปลาหรือเป็นหวัปลาและกระดกูปลาป่น  ซึง่ในการพิจารณานีจ้ะใช้ข้อมลูของคณุคา่ทางโภชนะเป็นหลกัเช่นเดียวกบัใน

กรณีของพืช 

         3.3  ในกรณีของวสัดพุลอยได้จากการเกษตรและอตุสาหกรรม  จะตรวจสอบวา่ช่ือถกูต้องหรือไม ่  วสัดุ

พลอยได้นัน้ประกอบด้วยอะไรบ้าง และได้มาอย่างไร หรือจากขัน้ตอนใดของกระบวนการผลิต  โดยพิจารณาจากข้อมลูของ

คณุคา่ทางโภชนะเช่นกนั  เช่น ยอดและต้นมนัสําปะหลงั  กากมนัสําปะหลงัจากการผลิตแอลกอฮอล์ ฯลฯ 

4. การคดักรองข้อมลู  ทําการตรวจสอบข้อมลูคา่การวิเคราะห์ของโภชนะแตล่ะรายการ  และตดัคา่ท่ีตา่งจากกลุม่

ข้อม◌ูล (outlier) ออก   

      สําหรับคา่โภชนะบางรายการท่ีไมมี่ข้อมลู  จะนําคา่จากมาตรฐานอาหารสตัว์ท่ีเป็นท่ีเช่ือถือของสากล   ได้แก่  

มาตรฐานอาหารสตัว์ของประเทศสหรัฐอเมริกา (NRC, 1984) หรือของประเทศญ่ีปุ่ น (NARO, 2001) เป็นต้น  มาเติมเตม็ โดย

ใช้คา่ส่วนประกอบทางเคมีในรายการท่ีมีข้อมูลอยู่แล้วเป็นหลัก ถ้าค่าของสว่นประกอบทางเคมีในรายการท่ีมีอยูเ่ท่ากบั

หรือใกล้เคียงกบัคา่จากมาตรฐานอาหารสตัว์สากล จงึจะนําข้อมลูมาใช้เติมเตม็     โดยจะบอกให้ทราบถงึท่ีมาของข้อมลูไว้ท่ี

ท้ายตาราง    

      ในสว่นของค่าโภชนะยอ่ยได้รวม  (total digestible nutrients, TDN)   ถ้าทําการเปรียบเทียบแล้วไมมี่ข้อมลูใด

ใกล้เคียงเลย  หรือไมมี่ข้อมลูของตา่งประเทศ  เช่น วตัถดิุบพืน้เมือง  ในกรณีเช่นนี ้  จะใช้วิธีการนําคา่เฉล่ียของคา่วิเคราะห์
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โดยประมาณ (proximate analysis) ท่ีอยูบ่นฐานนํา้หนกัแห้ง มาประเมิน โดยใช้สมการของ Harris และคณะ (1982) ใน

การประเมินค่า TDN โดยใช้สมการนี ้ จะดําเนินการเฉพาะในวตัถดิุบท่ีมีคา่วิเคราะห์โดยประมาณ ท่ีได้จากข้อมลูของ

ประเทศไทยเทา่นัน้  สว่นวตัถดิุบท่ีมีการนําข้อมลูคา่วิเคราะห์โดยประมาณของตา่งประเทศมาเติมเตม็ในบางรายการ จะไม่

ทําการประเมิน  เพราะคา่ท่ีได้อาจจะมีความผิดพลาด  สําหรับสมการท่ีใช้ในการประเมินมีดงันี ้

4.1  คา่ TDN  ของพืชอาหารสตัว์แห้งหรืออาหารหยาบแห้ง   ได้แก่ หญ้าแห้ง  ฟาง  หรือฝักถัว่ เป็นต้น  ใช้สมการ 

                            TDN (% of DM)    =    - 17.2649 + 1.2120(%CP) + 0.8352(%NFE) + 2.4637(%EE) + 0.4475(%CF)    

                     4.2   คา่ TDN  ของพืชอาหารสตัว์สด  หรือพืชอ่ืนๆ ท่ีใช้เลีย้งสตัว์ในสภาพพืชสด  ใช้สมการ 

                            TDN (% of DM)    =    - 21.7656 + 1.4284(%CP) + 1.0277(%NFE) + 1.2321(%EE) + 0.4867(%CF)  

                     4.3  คา่ TDN ของพืชหมกั ใช้สมการ       

              TDN (% of DM)  =   - 21.9391 + 1.0538(%CP) + 0.9736(%NFE) + 3.0016(%EE)   

                                              + 0.4590(%CF) 

                   4.4  คา่ TDN  ของวตัถดิุบแหลง่พลงังาน ใช้สมการ 

                           TDN (% of DM)   =   40.2625 + 0.1969(%CP) + 0.4228(%NFE) + 1.1903(%EE) 

                                                           - 0.1379(%CF) 

      4.5  คา่ TDN  ของวตัถดิุบแหลง่โปรตีน ใช้สมการ 

                            TDN (% of DM)   =   40.3227 + 0.5398(%CP) + 0.4448(%NFE) + 1.4218(%EE)  

                                                           - 0.7007(%CF) 

        

   ในกรณีท่ีข้อมลูของพืชท่ีได้ แสดงเป็นข้อมลูของพืชท่ีผา่นการอบแห้ง (oven dried) และไมมี่ข้อมลูวา่เป็นพืชสด  

หรือพืชแห้ง(hay) จะไมมี่การคํานวณคา่ TDN  เพราะไมท่ราบวา่พืชนัน้อยูใ่นกลุม่ใด  ทําให้ไมส่ามารถเลือกใช้สมการได้ถกู 

     ในสว่นของวตัถดิุบแหลง่แร่ธาตนุัน้  ข้อมลูคา่แร่ธาตท่ีุเป็นของประเทศไทยหาได้ยาก  จึงได้นําข้อมลูจาก

มาตรฐานอาหารสตัว์ของตา่งประเทศมาเติมเตม็ 

5. การจัดเรียงข้อมูล  จากข้อมูลของวัตถุดิบท่ีสืบค้นได้ทัง้หมด ซึ่งสามารถจําแนกได้เป็น 6 กลุ่ม นํามา

เรียบเรียงในรูปตาราง โดยในตารางใช้คําวา่  “feed  class”  แทนคําวา่ “กลุม่”  พร้อมรายละเอียด ดงันี ้  

     5.1  ในกรณีของวตัถดิุบอาหารสตัว์ท่ีไมใ่ช่วตัถดิุบแหลง่แร่ธาต ุ ประกอบด้วยรายละเอียดดงันี ้

             5.1.1   ช่ือของวตัถดิุบพร้อมรายละเอียดของวตัถดิุบ ประกอบด้วย 

                         5.1.1.1 ช่ือของวตัถดิุบหรือช่ือของท่ีมาของวตัถดิุบนัน้ การเรียงลําดบัช่ือจะเรียงลําดบัช่ือสามญั

ตามพยญัชนะไทย  โดยจะระบช่ืุอสามญัภาษาไทย  ภาษาองักฤษ  และช่ือวิทยาศาสตร์  เช่น  ถ้ากลา่วถงึปลาป่น   คําวา่ 

“ปลาป่น” จะเป็นช่ือของวตัถดิุบ  แตถ้่ากลา่วถงึเมลด็ข้าวโพดบด  หมายถงึใช้ “เมลด็” เป็นวตัถดิุบ  สว่นคําว่า “ข้าวโพด” 

จะเป็นท่ีมาของวตัถดิุบ คือ เมลด็ข้าวโพด  

                       5.1.1.2   สว่นท่ีนํามาใช้เลีย้งสตัว์  เช่น สว่นต้น  ใบรวมก่ิงออ่น  หวัและกระดกูปลาป่น ฯลฯ   

                          5.1.1.3  กระบวนการเตรียมวตัถดิุบนัน้ก่อนท่ีจะนํามาเลีย้งสตัว์ เช่น การสกดันํา้มนั  การบด  

การหมกั ฯลฯ 

                       5.1.1.4  ระยะการเจริญเติบโต  เช่น  อาย ุ30 วนั   ช่วงเมลด็เป็นนํา้นม          
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                                          5.1.1.5  การตดั (cutting หรือ crop)  ใช้ในกรณีท่ีเป็นพืช  โดยระบวุา่เป็นการตดัครัง้ท่ีเทา่ไร 

หรือ crop ท่ีเทา่ไร  ของการเก็บเก่ียวในรอบปีนัน้             

                                     5.1.1.6  ระดบัคณุภาพ เช่น ปลาป่นโปรตีน 50–60 เปอร์เซ็นต์  ปลาป่นโปรตีน 60 เปอร์เซ็นต์         

             5.1.2 รายการและข้อมลูของคา่โภชนะท่ีแสดงในตาราง ประกอบด้วย  ค่าวิเคราะห์โดยประมาณ ค่า 

detergent fiber  แร่ธาตชุนิดตา่งๆ  และพลงังานในโคเนือ้   แตล่ะรายการจะแสดงข้อมลูของคา่โภชนะในรูปของคา่เฉลี่ยท่ี

อยูบ่นฐานนํา้หนกัสด  หรือในสภาพท่ีใช้เลีย้งสตัว์ (as fed) และบนฐานวตัถแุห้ง  (on dry matter basis)  พร้อมคา่

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ท่ีแสดงคา่เป็นตวัเอนอยูใ่นวงเลบ็ ยกเว้นคา่ TDN ท่ีแสดงไว้บนฐานวตัถุ

แห้งเทา่นัน้ ในสว่นของคา่พลงังานของวตัถดิุบ ในกรณีท่ีเป็นข้อมลูของประเทศไทย ข้อมลูของวตัถดิุบบางชนิดจะได้มา

จากวิธี  in vivo   แตบ่างชนิดก็จะมาจากวิธี in vitro  ซึง่จะบอกให้ทราบไว้ท่ีท้ายตาราง   สําหรับรายการโภชนะท่ีแสดงใน

ตารางมีดงันี ้                                             

                         5.1.2.1 ค่าวิเคราะห์โดยประมาณ ประกอบด้วยค่าวตัถแุห้ง  โปรตีน  ไขมนั  เย่ือใยหยาบ  เถ้า  

และ nitrogen free extract  แสดงไว้ในรูปเปอร์เซ็นต์ 

                         5.1.2.2  คา่สว่นประกอบของผนงัเซลล์ (cell wall constituents) ประกอบด้วยคา่  NDF, ADF  

และ ADL  แสดง ไว้ในรูปเปอร์เซ็นต์ 

                      5.1.2.3  คา่แร่ธาต ุ ประกอบด้วย      

                                              -  แคลเซียม (calcium, Ca)  ฟอสฟอรัส (phosphorus, P)  แมกนีเซียม (magnesium, 

Mg)   โพแทสเซียม  (potassium, K)    โซเดียม  (sodium, Na)   และ กํามะถนั (sulfur, S)   แสดงค่าเป็นเปอร์เซน็ต์ 

                                    -  แมงกานีส  (manganese, Mn)  ทองแดง (copper, Cu)  เหลก็ (iron, Fe)   และ สงักะสี 

(zinc, Zn)  แสดงคา่เป็น ppm  (part per million) 

 

                       5.1.2.4  คา่พลงังาน ประกอบด้วย 

                                    -  TDN  แสดงคา่เป็นเปอร์เซน็ต์ คา่ TDN ท่ีแสดงในตารางมีท่ีมาทัง้จากการทดลองโดย

ใช้สตัว์ทดลอง (in vivo)  และจากการประเมินหรือคํานวณจากสมการของ Harris และคณะ (1982)  โดยจะบอกท่ีมาไว้

ท้ายตาราง   

                                    - พลงังานยอ่ยได้ (digestible energy, DE) และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable 

energy, ME)  แสดงคา่เป็น  Mcal/kg  โดยคา่ DE ได้จากการทดลองโดยวิธี  in vivo  สว่นคา่ ME ได้จากทัง้การทดลองวิธี 

in vivo และการวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ (in vitro) โดยวิธี gas production technique  โดยจะบอกท่ีมาไว้ท้ายตาราง  

สําหรับผู้ ท่ีต้องการทราบวา่คา่พลงังานของวตัถดิุบแตล่ะชนิดท่ีแสดงในตาราง ถ้าคิดเป็น จลู (joule) จะมีคา่เป็นเทา่ไร  ก็

สามารถคํานวณได้จากสตูร 

                                                   1  แคลอรี       =      4.184    จลู      

      5.2  ในกรณีของแร่ธาตใุนวตัถดิุบแหลง่แร่ธาต ุประกอบด้วย   

              5.2.1  ช่ือของแร่ธาต ุ 

              5.2.2  ช่ือของวตัถดิุบแหลง่แร่ธาต ุ

                5.2.3  คา่แร่ธาต ุ ประกอบด้วย แคลเซียม (calcium, Ca)  ฟอสฟอรัส (phosphorus, P)  แมกนีเซียม 

(magnesium, Mg)   โพแทสเซียม  (potassium, K)    โซเดียม  (sodium, Na)   และ กํามะถนั (sulfur, S)  แมงกานีส  

(manganese, Mn)  ทองแดง (copper, Cu)  เหลก็ (iron, Fe)   สงักะสี (zinc, Zn)  คลอรีน (chlorine, Cl)  โคบอลท์  (cobalt, 

Co)  ฟลอูอรีน (fluorine, F)  ไอโอดีน (iodine, I)  และ ซีลีเนียม (selenium, Se) แสดงคา่เป็นเปอร์เซน็ต์ 
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2. วธีิการใช้ตารางเพื่อค้นหาข้อมูล 
 

ตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเนือ้ฉบบันี ้ได้แบง่เป็น 3 ตาราง คือ 

      -  ตารางท่ี 9.1  คา่วิเคราะห์โดยประมาณ  สว่นประกอบของผนงัเซลล์  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส   และ 

         พลงังานของวตัถดิุบอาหารโคเนือ้   

-  ตารางท่ี 9.2  คา่แร่ธาต ุยกเว้นแคลเซียมและฟอสฟอรัสของวตัถดิุบอาหารโคเนือ้ 

-  ตารางท่ี 9.3  คา่แร่ธาตชุนิดต่างๆ ของวตัถดิุบแหลง่แร่ธาตใุนอาหารโคเนือ้ 

รายละเอียดข้อมลูท่ีแสดงในตารางมีดงันี ้

                  1. ช่ือของวตัถดิุบ หรือช่ือของท่ีมาของวตัถดิุบนัน้ ขึน้ต้นด้วยช่ือสามญัภาษาไทย ตามด้วยช่ือสามญั

ภาษาองักฤษ  และถ้าเป็นวตัถดิุบพวกพืชจะแสดงช่ือวิทยาศาสตร์ไว้ด้วย การเรียงลําดบัรายช่ือจะเรียงลําดบัช่ือสามญัตาม

พยญัชนะภาษาไทย  เช่น  ถ้าต้องการทราบคณุค่าทางอาหารสตัว์ของต้นถัว่เหลืองหลงัเก็บฝัก  จะต้องดใูนหวัข้อ “ถัว่เหลือง”   

หรือถ้าต้องการทราบคณุค่าทางอาหารสตัว์ของกากถัว่ลสิง  จะต้องดใูนหวัข้อ “ถัว่ลิสง” ซึง่เป็นท่ีมาของกากถัว่ลสิง  เป็นต้น 

      2.  feed class  ของวตัถดิุบ มี  6  class คือ 

           class  1    พืชอาหารสตัว์แห้งและอาหารหยาบแห้ง 

           class  2    พืชสด   

           class  3     พืชหมกั 

           class  4    วตัถดิุบแหลง่พลงังาน   

         class  5    วตัถดิุบแหลง่โปรตีน 

           class  6    วตัถดิุบแหลง่แร่ธาต ุ

     
3.  รายละเอียดท่ีสําคญั มีดงันี ้

          3.1  สว่นท่ีนําไปใช้เลีย้งสตัว์   เช่น เปลือกฝักถัว่   ใบ  ต้น  กากมะเขือเทศ (วสัดพุลอยได้จากโรงงาน

อตุสาหกรรม) ฯลฯ 

          3.2  กระบวนการท่ีทําให้ได้วตัถดิุบนัน้  เช่น การผึง่แดด (sun cured)  การหมกั (ensiled) การสกดันํา้มนั 

เป็นต้น 

          3.3 ระยะการเจริญเติบโต  ในตารางคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารโคเนือ้ ฉบบันีจ้ะมีอยูใ่นหวัข้อ

ของวตัถดิุบท่ีเป็นพืช เช่น หญ้าแพงโกลา่อาย ุ45 วนั  ถัว่คาวาลเคดอาย ุ60 วนั เป็นต้น 

          3.4 ระดบัคณุภาพ  เช่น ปลาป่น โปรตีนไมเ่กิน 40 เปอร์เซน็ต์  ปลาป่นโปรตีน มากกวา่ 60 เปอร์เซน็ต์ ฯลฯ 

 4. คา่โภชนะตา่งๆ ได้แสดงไว้ในรูปของคา่เฉล่ีย  โดยบรรทดัแรกเป็นคา่โภชนะท่ีอยูบ่นฐานนํา้หนกัสด บรรทดัท่ี

สองเป็นคา่บนฐานนํา้หนกัแห้ง และบรรทดัท่ี 3 เป็นคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานซึง่แสดงไว้ในลกัษณะเป็นตวัเอนอยูภ่ายใน

วงเลบ็ ยกเว้นค่า TDN ท่ีแสดงคา่บนฐานนํา้หนกัแห้งเท่านัน้  ค่าโภชนะรายการใดท่ีไม่ได้แสดงค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

หมายความวา่รายการนัน้มีข้อมลูต่ํากวา่ 3 ข้อมลู  สว่นรายการของโภชนะรายการใดท่ีเว้นวา่งไว้ (blank)  หมายถงึ ไมมี่

ข้อมลูของรายการนัน้  หรือมีข้อมลู แตเ่ป็นข้อมลูท่ีมีความแปรปรวนสงู จงึไมไ่ด้แสดงคา่ไว้ในตาราง    

ดงันัน้ ถ้ามีตวัอยา่งวตัถดิุบท่ีต้องการทราบคา่โภชนะ จะต้องหาช่ือสามญัภาษาไทยของวตัถดิุบในตารางก่อน    

เช่น   ต้องการทราบคา่โภชนะของต้นถัว่เหลืองหลงัเก็บฝัก  ก็จะต้องค้นหาท่ีช่ือถัว่เหลือง  หรือในกรณีของวตัถดิุบท่ีผา่น

กระบวนการ   จะต้องทราบวา่วตัถดิุบนัน้มีท่ีมาจากพืชหรือสตัว์ชนิดใด แล้วจงึไปหาท่ีช่ือของพืชหรือสตัว์ชนิดนัน้  เช่น  รําสกดั

นํา้มนั ซึง่ท่ีมาคือข้าวเจ้า ในการค้นหาจะต้องไปดขู้อมลูในหวัข้อข้าวเจ้า  จงึจะทราบคา่คณุคา่ทางโภชนะของรําสกดันํา้มนั 
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3. ความหมายของคาํและคาํย่อที่แสดงในตาราง 
 

fresh = พืชท่ีอยู่ในสภาพสด  เม่ือตัดมาแล้วไม่มีการนําไปผ่านกระบวนบวนการใดๆ 

dried 

 

= วตัถดิุบท่ีผา่นการทําให้แห้งโดยวิธีอบแห้ง (oven dried) หรือวตัถดิุบท่ีห้องปฏิบัติการได้รับมาใน

สภาพท่ีแห้ง  แต่ไม่มีข้อมูลว่าเป็น hay หรือผ่านการอบแห้ง 

wet = วัตถุดิบท่ีผ่านกระบวนการ และมีความชืน้สูง เช่น กากมันหลังการหมักแอลกอฮอล์ ท่ีอยู่ใน

สภาพท่ีเปียก 

hay 

 

= พืชอาหารสตัว์ท่ีผา่นการผึง่แดดให้แห้ง (sun cured)  สามารถเก็บรักษาไว้ได้เป็นระยะเวลานาน  เพ่ือ

เป็นเสบียงสัตว์   

straw = ต้นพืชหลังการเก็บเก่ียวผลผลิต 

DM = dry  matter S = sulfur 

CP = crude  protein Cu = copper 

EE = ether  extract Fe = iron 

CF = crude  fiber Mn = manganese 

NFE = nitrogen  free  extract Zn = zinc 

NDF = neutral  detergent  fiber Cl = chlorine 

ADF = acid  detergent  fiber Co = cobalt 

ADL = acid  detergent  lignin F = fluorine 

Ca = calcium I = iodine 

P = phosphorus Se = selenium 

K = potassium TDN = total  digestible  nutrients 

Mg = magnesium DE = digestible  energy 

Na = sodium ME = metabolizable  energy 
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ตารางที่ 15 ค่าวเิคราะห์โดยประมาณ  ส่วนประกอบของผนังเซลล์  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และพลังงาน  
                 ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
1 
 
 
 

กระถนิ Leucaena, Leucaena  leucocephala 

 - ใบและก่ิงออ่น สด (browse, fresh, mature) 
 

 

2 

 
38.7 

100 

- 

 
8.9 

22.9 

(2.4) 

 
0.4 

1.1 

- 

 
- 

- 

- 
  

- กระถินป่น (leaf meal) 

 

5 

 

92.4 

100 

(1.42) 

 

11.9 

12.9 

(1.6) 

 

1.6 

1.8 

(0.6) 

 

30.6 

33.2 

(6.1) 
  

- ใบ แห้ง (leaves, dried) 

 

5 

 

91.6 

100 

(4.3) 

 

22.3 

24.4 

(2.9) 

 

4.1 

4.5 

(1.3) 

 

11.7 

12.8 

(3.1) 
2 
 
 

 

กระถนิณรงค์  Acacia, Acacia  auriculaeformis Cunn. 

- ใบ สด (leaves, fresh) 

  

 

2 

 
28.2 

100 

- 

 
4.6 

16.4 

- 

 
1.1 

3.8 

- 

 
7.2 

25.5 

- 

3 กล้วยนํา้ว้า Banana, Musa sapientum Linn. 

- เปลือกผลสกุ สด (peels, fresh) 

 

 

2 

 

16.5 

100 

- 

 
1.2 

7.3 

- 

 
2.0 

12.2 

- 

 
2.0 

12.2 

- 

  

- ใบ สด (leaves, fresh) 

 

 

2 

 

22.2 

100 

- 

 
1.2 

5.3 

- 

 
1.4 

6.2 

- 

 
2.8 

12.7 

- 

4 กล้วยหอม  Banana, Musa  sapientum Linn.  

- เปลือกผลสกุ สด (peels, fresh) 

 

 

2 

 

10.7 

100 

- 

 
0.8 

7.3 

- 

 
0.7 

6.8 

- 

 
1.1 

10.6 

- 

5 ข้าวเจ้า  Rice, Oryza sativa 

- แกลบ (husk) 

 

1 

 
91.9 

100 

- 

 
1.0 

1.7 

- 

 
0.2 

0.4 

- 

 
22.2 

38.4 

- 
  

- ข้าวเปลือก (paddy rice) 

 

4 

 
88.9 

100 

(0.4) 

 
6.0 

6.7 

(0.8) 

 
1.6 

1.8 

(0.4) 

 
10.4 

11.7 

(1.0) 

  

- ปลายข้าว (broken rice) 

 

4 

 

87.6 

100 

(0.8) 

 

6.8 

7.8 

(0.9) 

 

1.4 

1.6 

(1.0) 

 

0.6 

0.7 

(0.5) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

1 
 
 
 

 
3.6 

9.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
14.9 

38.6 

(5.3) 

 
9.6 

24.9 

(3.9) 

 
3.1 

8.0 

(1.6) 

 
0.41 

1.07 

(0.42) 

 
0.07 

0.19 

(0.04) 

 
23 

60 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.801/ 

(0.10) 

 
- 

7.53 1/ 

(0.42) 
  

8.3 

9.0 

(3.3) 

 

39.8 

43.1 

- 

 

44.6 

48.2 

(4.6) 

 

36.4 

39.4 

(5.5) 

 

18.9 

20.4 

(5.1) 

 

0.93 

1.00 

(0.30) 

 

0.12 

0.13 

(0.04) 

 

426/ 

46 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

  

7.5 

8.2 

(1.6) 

 

45.9 

50.1 

- 

 

28.6 

31.2 

(6.8) 

 

21.9 

23.9 

(6.9) 

 

8.5 

9.3 

(3.4) 

 

1.64 

1.79 

(0.59) 

 

0.20 

0.22 

(0.03) 

 

686/ 

73 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

2 
 
 

 

 
3.0 

10.7 

- 

 
12.3 

43.6 

- 

 
12.1 

42.9 

- 

 
9.0 

32.0 

- 

 
5.1 

18.0 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
176/ 

616/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
3  

2.1 

12.5 

- 

 
9.2 

55.8 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
0.04 

0.24 

- 

 
0.05 

0.30 

- 

 
116/ 

666/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

  
2.2 

9.7 

- 

 
14.7 

66.1 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
156/ 

666/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

4  
1.6 

14.5 

- 

 

6.5 

60.8 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
0.03 

0.28 

- 

 
0.01 

0.09 

- 

 
76/ 

636/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

5  
12.0 

20.7 

- 

 
22.5 

38.8 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
0.03 

0.06 

- 

 
0.01 

0.02 

- 

 
486/ 

52 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

  
5.4 

6.0 

(1.2) 

 

65.6 

73.8 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
0.03 

0.04 

(0.01) 

 
0.18 

0.20 

(0.04) 

 
656/ 

73 6/ 

- 

 
2.92 5/ 

3.39 5/ 

- 

 
2.51 5/ 

2.91 5/ 

- 

 
10.50 5/ 

12.18 5/ 

- 

  

0.8 

0.9 

(0.3) 

 

78.0 

89.0 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

0.04 

0.04 

(0.03) 

 

0.14 

0.16 

(0.05) 

 

716/ 

81 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 



 
91 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 15 ค่าวเิคราะห์โดยประมาณ  ส่วนประกอบของผนังเซลล์  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และพลังงาน  
              ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
5 ข้าวเจ้า  Rice, Oryza sativa 

- ฟาง (rice straw) 

 

1 

 

88.8 

100 

(4.1) 

 

3.2 

3.6 

(0.7) 

 

1.5 

1.6 

(0.5) 

 

28.8 

32.3 

(2.6) 
  

- ฟางหมกัยเูรีย (straw, treated with urea) 

 

3 

 

57.9 

100 

(4.7) 

 

4.5 

7.8 

(1.0) 

 

0.8 

1.4 

(0.2) 

 

21.8 

37.6 

(1.3) 
  

- รําละเอียด (rice bran) 

 

5 

 

89.9 

100 

(1.6) 

 

12.2 

13.6 

(1.1) 

 

14.6 

16.3 

(1.7) 

 

6.4 

7.2 

(1.0) 
  

- รําสกดันํา้มนั (bran, meal, solvent extracted) 

 

5 

 

 

88.9 

100 

(0.5) 

 

15.4 

17.3 

(1.7) 

 

0.8 

0.9 

(0.6) 

 

8.4 

9.4 

(2.3) 
  

- รําหยาบ (rice pollard) 
 

4 

 
90.5 

100 

(1.7) 

 
5.1 

5.7 

(1.2) 

 
2.3 

2.5 

(1.6) 

 
31.3 

34.5 

(4.7) 
6 ข้าวเหนียว Glutinous rice, Oryza  glutinosa 

- ปลายข้าวเหนียว (broken glutinous rice) 

 

4 

 

88.3 

100 

- 

 

6.4 

7.3 

- 

 

1.3 

1.5 

- 

 

0.5 

0.6 

- 
  

- ฟางข้าวเหนียว (glutinous rice straw) 

 

1 

 
87.2 

100 

(2.9) 

 
3.9 

4.4 

(1.2) 

 
1.1 

1.3 

(0.4) 

 
27.5 

31.5 

(1.4) 

7 ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ Corn/Maize,  Zea  mays 

- ฝักข้าวโพดบด แห้ง (grain and cob, ground, dried) 

 

1 

 

87.4 

100 

(6.5) 

 

7.2 

8.2 

(0.7) 

 

2.7 

3.1 

- 

 

5.3 

6.1 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 70 วนั (aerial part, fresh, 70 days, growth) 
 

2 

 

21.0 

100 

- 

 

1.7 

8.3 

(0.8) 

 

0.4 

1.8 

- 

 

6.0 

28.8 

- 
  

- ต้น ข้าวโพดหมกั  (aerial part, silage) 

 

3 

 

26.2 

100 

(5.8) 

 

2.0 

7.8 

(1.6) 

 

0.6 

2.2 

(0.9) 

 

6.3 

24.2 

(4.8) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 



 
92 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

 
 
Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

5  

14.9 

16.7 

(1.7) 

 

40.8 

45.8 

- 

 

61.2 

68.8 

(5.5) 

 

37.7 

42.3 

(7.0) 

 

3.3 

3.7 

(0.6) 

 

0.28 

0.32 

(0.06) 

 

0.11 

0.13 

(0.03) 

 

396/ 

44 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

9.4 

16.3 

(1.8) 

 

21.4 

36.9 

- 

 

44.8 

77.5 

(1.6) 

 

32.8 

56.7 

(6.0) 

 

2.7 

4.6 

(1.4) 

 

0.17 

0.30 

- 

 

0.03 

0.05 

- 

 

296/ 

596/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

7.3 

8.1 

(1.0) 

 

49.3 

54.8 

- 

 

16.9 

18.8 

(2.1) 

 

8.0 

8.9 

(1.7) 

 

2.5 

2.8 

(0.7) 

 

0.07 

0.07 

(0.02) 

 

1.61 

1.79 

(0.21) 

 

806/ 

75 6/ 

- 

 

3.39 3/ 

3.79 3/ 

- 

 

3.02 3/ 

3.38 3/ 

- 

 

12.64 3/ 

14.14 3/ 

- 
  

9.6 

10.8 

(1.4) 

 

54.8 

61.6 

- 

 

24.9 

28.0 

(5.8) 

 

10.8 

12.1 

(3.6) 

 

- 

- 

- 

 

0.11 

0.13 

(0.10) 

 

2.06 

2.31 

(0.25) 

 

616/ 

69 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

13.8 

15.2 

(2.1) 

 
38.1 

42.1 

- 

 
53.5 

59.1 

(4.7) 

 
40.22 

44.4 

(4.9) 

 
- 

- 

- 

 
0.11 

0.12 

(0.04) 

 
0.17 

0.19 

(0.05) 

 
546/ 

57 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
6  

0.8 

0.9 

- 

 

78.6 

89.0 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 

0.01 

0.01 

- 

 

0.12 

0.14 

- 

 
726/ 

81 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  
15.6 

17.8 

(1.9) 

 
39.2 

45.0 

- 

 
56.1 

64.3 

(1.7) 

 
33.8 

38.7 

(1.7) 

 
3.3 

3.7 

(0.3) 

 
0.31 

0.35 

(0.05) 

 
0.14 

0.16 

(0.01) 

 
386/ 

43 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
7  

1.4 

1.5 

- 

 

70.9 

81.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
696/ 

79 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

1.8 

8.6 

- 

 

11.0 

52.5 

- 

 

12.7 

60.5 

(1.7) 

 

6.8 

32.3 

(1.4) 

 

- 

- 

- 

 

0.06 

0.26 

(0.05) 

 

0.04 

0.19 

(0.04) 

 

126/ 

576/ 

- 

 

0.473/ 

2.673/ 

- 

 

0.403/ 

2.243/ 

- 

 

1.67 3/ 

9.37 3/ 

- 
  

1.8 

6.7 

(1.9) 

 

15.5 

59.2 

- 

 

15.0 

57.3 

(3.2) 

 

8.1 

31.0 

(2.5) 

 

- 

- 

- 

 

0.07 

0.26 

- 

 

0.04 

0.17 

- 

 

176/ 

566/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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ตารางที่ 15 ค่าวเิคราะห์โดยประมาณ  ส่วนประกอบของผนังเซลล์  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และพลังงาน  
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
7 ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ Corn/Maize, Zea  mays 

- เมลด็ บด (grain, ground) 

 

4 

 

87.4 

100 

(2.0) 

 

7.2 

8.3 

(0.4) 

 

4.2 

4.8 

(0.9) 

 

2.2 

2.5 

(1.0) 
  

- corn gluten meal 

 

5 

 

91.2 

100 

(1.9) 

 

57.2 

62.8 

(2.4) 

 

1.3 

1.4 

(0.9) 

 

1.0 

1.1 

(0.3) 
8 ข้าวโพดฝักอ่อน Baby corn, Zea  mays. 

- ต้นหลงัเก็บฝัก  สด (corn stover, fresh) 

 

2 

 
25.6 

100 

(1.5) 

 
2.1 

8.0 

(1.4) 

 
0.4 

1.4 

(0.4) 

 
7.0 

27.2 

(1.8) 

  

- เปลือกฝัก สด (husk, fresh) 

 

2 

 

15.7 

100 

(3.0) 

 

1.8 

11.5 

(1.0) 

 

0.2 

1.6 

(0.4) 

 

3.5 

22.0 

(1.7) 
  

- เปลือกฝัก แห้ง (husk, dried) 

 

1 

 

88.5 

100 

- 

 

10.5 

12.0 

- 

 

1.9 

2.2 

- 

 

21.6 

24.4 

- 
  

- เปลือกฝัก หมกั (husk, silage) 

 

3 

 

11.6 

100 

- 

 

1.6 

14.1 

- 

 

0.5 

4.5 

- 

 

3.5 

29.8 

- 
  

- เกสรตวัผู้  สด (tassel, fresh) 

 

2 

 

19.0 

100 

(2.1) 

 

2.4 

12.6 

(1.0) 

 

0.5 

2.4 

(0.8) 

 

4.7 

24.9 

(3.5) 
9 ข้าวโพดหวาน Sweet corn, Zea  mays 

- ซงั (จากโรงงานผลติข้าวโพดกระป๋อง) สด (cobs, cannery 

residue, fresh)   

 

 

4 

 
25.8 

100 

(1.5) 

 
1.3 

4.9 

(1.8 

 
0.9 

3.5 

(1.7) 

 
8.6 

33.2 

- 

  

- ต้น สด (corn stover, fresh) 

 

2 

 

25.5 

100 

(3.0) 

 

2.2 

8.6 

(1.2) 

 

0.6 

2.3 

(0.3) 

 

7.0 

27.2 

(2.2) 
  

- ต้น หมกั (corn stover, silage) 

 

3 

 

 

29.1 

100 

(3.6) 

 

2.5 

8.5 

(1.3) 

 

0.8 

2.7 

(0.6) 

 

8.1 

28.0 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

7  

1.2 

1.4 

(0.2) 

 

72.5 

83.0 

- 

 

11.3 

12.9 

(1.3) 

 

3.3 

3.8 

(0.8) 

 

0.7 

0.8 

(0.5) 

 

0.03 

0.04 

- 

 

0.24 

0.28 

- 

 

726/ 

82  6/ 

- 

 

3.52 5/ 

4.07 5/ 

- 

 

3.09 5/ 

3.57 5/ 

- 

 

12.93 5/ 

14.94 5/ 

- 
  

3.3 

3.6 

(1.4) 

 

28.4 

31.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.04 

0.05 

(0.03) 

 

0.26 

0.28 

(0.11) 

 

816/ 

89  6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
8  

1.8 

7.0 

(1.3) 

 
14.3 

56.1 

- 

 
15.9 

62.1 

(1.6) 

 
9.6 

37.4 

(0.7) 

 
0.9 

3.6 

(0.4) 

 
0.09 

0.36 

- 

 
0.06 

0.23 

- 

 
156/ 

59 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

0.8 

5.2 

(0.4) 

 

9.4 

59.7 

 

 

9.1 

57.8 

(4.3) 

 

4.3 

27.2 

(2.2) 

 

0.3 

1.8 

(0.3) 

 

0.04 

0.27 

- 

 

0.05 

0.33 

- 

 

106/ 

66 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

5.6 

6.4 

- 

 

48.8 

55.1 

- 

 

55.3 

62.5 

- 

 

26.9 

30.4 

- 

 

3.1 

3.5 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

526/ 

59 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

0.8 

6.5 

- 

 

5.2 

45.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

96/ 

756/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

1.1 

5.7 

(0.3) 

 

10.4 

54.4 

- 

 

9.8 

51.3 

(7.9) 

 

5.6 

29.4 

- 

 

0.6 

3.3 

- 

 

0.04 

0.20 

- 

 

0.06 

0.31 

- 

 

126/ 

64 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

9  
0.7 

2.7 

(0.8) 

 
14.4 

55.7 

- 

 
19.6 

76.1 

(9.8) 

 
10.2 

39.4 

(8.6) 

 
1.8 

7.1 

- 

 
0.01 

0.05 

- 

 
0.02 

0.09 

- 

 
156/ 

59 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

2.1 

8.1 

(0.5) 

 

13.7 

53.8 

- 

 

15.6 

61.0 

(1.6) 

 

8.8 

34.6 

(6.4) 

 

1.2 

4.6 

(1.6) 

 

0.09 

0.35 

- 

 

0.08 

0.30 

- 

 

166/ 

64 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

1.7 

6.0 

(1.0) 

 

- 

- 

- 

 

17.9 

61.7 

(4.5) 

 

10.0 

34.5 

(2.3) 

 

1.1 

3.8 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

206/ 

706/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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ตารางที่ 15 ค่าวเิคราะห์โดยประมาณ  ส่วนประกอบของผนังเซลล์  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และพลังงาน  
              ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
9 ข้าวโพดหวาน  Sweet corn, Zea  mays 

- เปลือกฝัก สด (husk, fresh) 

 

2 

 

20.1 

100 

- 

 

1.2 

5.8 

- 

 

0.3 

1.3 

- 

 

6.2 

30.7 

- 
  

- เปลือกฝักและซงั สด (husks  with cobs, fresh) 

 

2 

 

20.9 

100 

- 

 

1.4 

6.6 

- 

 

0.6 

2.8 

- 

 

2.6 

12.5 

- 
  

- เปลือกฝักและซงั หมกั (husks  with cobs, silage) 

 

3 

 

20.8 

100 

- 

 

1.5 

7.0 

- 

 

0.5 

2.3 

- 

 

2.3 

11.0 

- 
  

- DDGS (distillers  grains with solubles, dehydrated) 

 

5 

 

87.2 

100 

(0.8) 

 

23.1 

26.5 

(1.6) 

 

8.1 

9.3 

(0.9) 

 

7.9 

9.1 

(1.0) 
10 ข้าวฟ่าง  Sorghum, Sorghum  bicolor  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth)  

 

 

 

2 

 
17.3 

100 

- 

 
1.7 

9.8 

(1.9) 

 
0.3 

1.7 

- 

 
4.4 

25.2 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days growth) 

 

 

2 

 

21.1 

100 

- 

 

1.6 

7.1 

(1.4) 

 

0.3 

1.5 

- 

 

6.8 

32.0 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 75 วนั (aerial  part, fresh, 75  days  growth)  

 

 

2 

 

31.0 

100 

- 

 

1.7 

5.4 

(1.3) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 90 วนั (aerial  part, fresh, 90 days  growth midbloom)  

 

 

2 

 

30.2 

100 

- 

 

1.5 

5.1 

(1.0) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 120 วนั (aerial  part, fresh, 120  days  growth dough) 

 

 

2 

 

31.4 

100 

- 

 

1.6 

5.2 

(0.5) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ต้น ข้าวฟ่างหมกั (aerial  part, silage) 

 

3 

 

18.2 

100 

(1.7) 

 

1.5 

8.4 

(0.8) 

 

0.5 

2.6 

- 

 

5.6 

30.6 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

9  

0.7 

3.4 

- 

 

11.8 

58.8 

- 

 

15.4 

76.8 

- 

 

7.7 

38.4 

- 

 

0.6 

3.2 

- 

 

0.02 

0.09 

- 

 

0.03 

0.17 

- 

 

126/ 

60 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

0.7 

3.4 

- 

 

- 

- 

- 

 

15.5 

74.1 

- 

 

7.3 

34.8 

- 

 

0.9 

4.2 

- 

 

0.01 

0.04 

- 

 

0.04 

0.20 

- 

 

156/ 

726/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

0.6 

3.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

16.3 

78.6 

- 

 

8.8 

42.4 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

156/ 

726/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

4.0 

4.6 

(0.9) 

 

44.0 

50.5 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.06 

0.07 

(0.02) 

 

0.63 

0.72 

(0.1) 

 

676/ 

77 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
10  

2.0 

11.7 

- 

 
8.9 

51.7 

- 

 
11.4 

65.8 

(2.1) 

 
6.5 

37.8 

(1.9) 

 
1.4 

8.2 

- 

 
0.08 

0.45 

(0.05) 

 
0.04 

0.25 

(0.04) 

 
106/ 

57 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

1.1 

5.2 

- 

 

11.3 

53.6 

- 

 

14.3 

67.6 

(2.7) 

 

8.2 

38.8 

(2.0) 

 

1.4 

6.4 

- 

 

0.08 

0.39 

(0.06) 

 

0.06 

0.27 

(0.05) 

 

126/ 

57 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

1.3 

4.2 

- 

 

- 

- 

- 

 

18.8 

60.7 

(4.5) 

 

10.8 

34.9 

(2.6) 

 

1.6 

5.2 

- 

 
0.10 

0.32 

(0.05) 

 
0.07 

0.24 

(0.05) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.801/ 

(0.10) 

 
- 

7.531/ 

(0.42) 

  

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

16.2 

53.7 

(4.2) 

 

9.5 

31.4 

(3.2) 

 

- 

- 

- 

 
0.09 

0.28 

(0.05) 

 
0.07 

0.23 

(0.05) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

16.5 

52.4 

(4.4) 

 

9.7 

30.8 

(3.3) 

 

- 

- 

- 

 

0.10 

0.32 

(0.05) 

 

0.07 

0.24 

(0.05) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

1.0 

5.5 

- 

 

9.6 

52.9 

- 

 

11.7 

64.2 

(2.5) 

 

7.6 

42.0 

(1.4) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

126/ 

676/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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  class (%) (%) (%) (%) 
10 ข้าวฟ่าง  Sorghum, Sorghum  bicolor  

- เมลด็ บด (ground grains) 

 

4 

 

 

88.4 

100 

(2.0) 

 

8.5 

9.6 

(0.1) 

 

2.6 

2.9 

(0.9) 

 

1.6 

1.8 

(0.9) 
11 ข้าวฟ่างพืชอาหารสัตว์  Sorghum grass, Sorghum almun  

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth) 

 
 

 

2 

 

17.7 

100 

- 

 

1.6 

9.3 

- 

 

0.5 

2.9 

- 

 

5.6 

31.4 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 
 

 

2 

 

17.8 

100 

- 

 

1.5 

8.5 

- 

 

0.5 

2.9 

- 

 

6.2 

34.7 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

 

 

2 

 

22.4 

100 

(2.4) 

 

1.8 

8.0 

(2.0) 

 

0.6 

2.8 

(0.8) 

 

8.0 

35.6 

(3.1) 

12 ข้าวสาลี  Wheat, Triticum  aestivum 

- รําข้าวสาลี (wheat bran) 

 

4 

 
87.5 

100 

(0.5) 

 
14.3 

16.3 

(0.9) 

 
2.6 

3.0 

(0.3) 

 
7.5 

8.5 

(0.7) 
13 

 

 

 

แคบ้าน   Sesbania, Sesbania  grandiflora 

- ใบ สด (leaves, fresh)    

 

 

2 

 

17.1 

100 

(2.2) 

 

4.5 

26.1 

(2.1) 

 

0.8 

4.7 

(0.6) 

 

3.0 

17.4 

(2.7) 

14 
 

 

 

แคฝร่ัง Gliricidia, Gliricidia  sepium 

- ใบ สด (leaves, fresh)    

 

 

2 

 

24.8 

100 

- 

 

6.3 

25.4 

- 

 

0.7 

2.8 

- 

 

4.5 

18.0 

- 
15 งา Sesame, Sesamum  indicum 

-  กากงา (seed meal, mechanical extracted.) 

 

5 

 
92.8 

100 

(0.9) 

 
34.0 

36.6 

(8.5) 

 
13.6 

14.6 

(4.7) 

 
11.1 

11.9 

(3.1) 
16 เงาะ Rumbutan, Nephelium lappaceum    

- เปลือก แห้ง (peeling, dried) 

 

1 

 
91.3 

100 

- 

 
6.4 

7.1 

- 

 
1.4 

1.5 

- 

 
13.9 

15.3 

- 
  

- เมลด็ (seeds) 

 

4 

 
90.0 

100 

- 

 
8.0 

9.9 

- 

 
21.5 

26.5 

- 

 
4.5 

5.6 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

10  

1.3 

1.4 

- 

 

74.6 

84.3 

- 

 

12.1 

13.6 

- 

 

3.6 

4.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.02 

0.03 

(0.01) 

 

0.28 

0.32 

(0.13) 

 

796/ 

896/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
11  

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
12  

4.0 

4.6 

(0.3) 

 
59.6 

67.7 

- 

 
30.4 

34.5 

(2.2) 

 
9.0 

10.2 

(0.5) 

 
2.2 

2.5 

- 

 
0.09 

0.11 

(0.02) 

 
0.80 

0.91 

(0.05) 

 
686/ 

78 6/ 

- 

 
2.58 3/ 

2.93 3/ 

- 

 
2.21 3/ 

2.51 3/ 

- 

 
9.25 3/ 

10.50 3/ 

- 

13 
 

 

 

 

1.8 

10.5 

- 

 

7.1 

41.3 

- 

 

3.8 

22.2 

- 

 

3.2 

18.6 

- 

 

0.7 

4.3 

- 

 
0.41 

2.38 

- 

 
0.06 

0.34 

- 

 
66/ 

356/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

2.301/ 

- 

 
- 

9.621/ 

- 

14 
 

 

 

 

2.6 

10.6 

- 

 

10.7 

43.2 

- 

 

8.8 

35.4 

- 

 

7.6 

30.6 

- 

 

2.9 

11.7 

- 

 
0.45 

1.82 

- 

 
0.10 

0.41 

- 

 
96/ 

366/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

2.101/ 

- 

 
- 

8.791/ 

- 

15  
10.9 

11.7 

(1.4) 

 
23.4 

25.2 

- 

 
23.8 

25.6 

(2.9) 

 
17.8 

19.2 

(3.9) 

 
1.1 

1.2 

- 

 
2.01 

2.16 

(0.45) 

 
0.94 

1.02 

(0.40) 

 

786/ 

84 6/ 

- 

 
3.373/ 

3.733/ 

- 

 
3.003/ 

3.323/ 

- 

 
12.553/ 

13.893/ 

- 

16  
2.8 

3.1 

- 

 
66.8 

73.0 

- 

 
0.51 

0.56 

- 

 
0.38 

0.42 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

1.6 

2.0 

- 

 
45.4 

56.0 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.45 

0.55 

- 

 
0.26 

0.33 

- 

 
716/ 

796/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
17 

 

 

 

จามจุรี/ก้ามปู  Rain  Tree, Samanea  saman (Jacq.)Merr.   

- ใบ แห้ง (leaves, dried) 

 

 

1 

 
- 

100 

- 

 
- 

26.2 

- 

 
- 

7.9 

- 

 
- 

26.6 

- 
 
 

 

 

 

- ฝักออ่น สด (young  pods, fresh)    
 

 

2 

 

24.3 

100 

- 

 

5.8 

23.7 

- 

 

0.5 

1.9 

- 

 

5.2 

21.6 

- 
 
 

 

 

 

- ฝักแก่ แห้ง (pods,  dried mature)    
 

1 

 
86.0 

100 

- 

 
16.1 

18.7 

- 

 
2.8 

3.3 

- 

 
10.2 

11.9 

- 

18 เดือย Job’s tears,  Coix  lacrymajobi 

- เปลือกหุ้มเมลด็ (husk) 

 

4 

 
91.4 

100 

- 

 
10.7 

11.7 

- 

 

2.7 

2.9 

- 

 

26.9 

29.4 

- 
  

- เมลด็ (seed) 

 

4 

 

88.0 

100 

- 

 

12.8 

14.5 

(1.2) 

 

5.5 

6.2 

(1.6) 

 

0.8 

0.9 

- 
19 

 

 

 

ถ่ัวกรีนลีฟเดสโมเดียม  Green leaf desmodium,  Desmodium 
intortum   

- ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 

2 

 
20.3 

100 

(4.5) 

 
3.3 

16.3 

(2.2) 

 
0.7 

3.5 

(0.6) 

 
5.9 

29.0 

(2.6) 

20 ถ่ัวเขียว  Mung bean, Phaseolus  aureus 

- ต้นหลงัการเก็บฝัก (aerial part after harvesting)  

 

2 

 
92.0 

100 

- 

 
6.0 

6.5 

- 

 
0.5 

0.5 

- 

 
35.1 

38.2 

- 

  

- เปลือกเมลด็ สด (จากการเพาะถัว่งอก)(seed coats from mung bean 

sprout, fresh)  
 

 

2 

 

26.1 

100 

- 

 

4.6 

17.8 

(2.2) 

 

0.7 

2.8 

(3.9) 

 

6.6 

25.3 

(2.6) 

  

- เปลือกฝัก แห้ง (pods, dried) 

 

1 

 

92.7 

100 

- 

 

6.3 

6.8 

- 

 

0.5 

0.6 

- 

 

35.5 

38.3 

- 

 - โปรตีนถัว่เขียว < 30 %(mung bean protein, CP < 30 %)  

5 

 

91.4 

100 

- 

 

22.1 

24.1 

- 

 

1.1 

1.2 

- 

 

16.6 

18.2 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

17 
 

 

 

 
- 

3.7 

- 

 
- 

35.6 

- 

 
- 

39.1 

- 

 
- 

32.5 

- 

 
- 

17.5 

- 

 
- 

0.44 

- 

 
- 

0.20 

- 

 
- 

766/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
 
 

 

 

 

1.1 

4.5 

- 

 

11.7 

48.3 

- 

 

11.4 

47.0 

- 

 

10.7 

43.9 

- 

 

5.6 

23.2 

- 

 

0.11 

0.46 

- 

 

0.06 

0.23 

- 

 

186/ 

726/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 
 

 

 

 
2.6 

3.7 

- 

 
53.7 

62.4 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.23 

0.27 

- 

 
0.13 

0.15 

- 

 
616/ 

716/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
18  

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
686/ 

756/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

1.9 

2.1 

- 

 

67.1 

76.3 

- 

 

20.6 

23.4 

- 

 

3.8 

4.3 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.04 

0.05 

- 

 

0.33 

0.37 

- 

 

736/ 

836/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
19 

 

 

 

 
2.2 

10.6 

- 

 
8.2 

40.6 

- 

 
9.3 

46.0 

- 

 
6.8 

33.3 

- 

 
1.1 

5.3 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

126/ 

586/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

1.701/ 

- 

 

- 

7.111/ 

- 
20  

- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
49.0 

53.3 

- 

 
37.5 

40.8 

- 

 
- 

- 

- 

 
2.81 

3.06 

- 

 
0.16 

0.17 

- 

 
386/ 

426/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

1.5 

5.8 

- 

 

12.6 

48.3 

- 

 

14.8 

56.8 

- 

 

11.4 

43.8 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.18 

0.70 

- 

 
0.07 

0.27 

- 

 
146/ 

526/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

7.2 

7.8 

- 

 

43.1 

46.5 

- 

 

48.3 

52.1 

- 

 

39.9 

43.1 

- 

 

8.3 

9.0 

- 

 

1.21 

1.30 

- 

 

0.10 

0.11 

- 

 

456/ 

48 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

3.3 

3.6 

- 

 

48.4 

52.9 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.44 

0.48 

(0.00) 

 

0.24 

0.26 

(0.00) 

 
606/ 

666/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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  class (%) (%) (%) (%) 
20 ถ่ัวเขียว   Mung bean,  Phaseolus  aureus 

- โปรตีนถัว่เขียว > 30 % (mung bean protein, CP > 30 %) 

 

5 

 

94.9 

100 

(0.6) 

 

74.6 

78.7 

(1.3) 

 

3.5 

3.7 

(1.3) 

 

- 

- 
- 

  

- เมลด็ถัว่เขียวซีก (seeds without hull) 

 

5 

 

89.8 

100 

- 

 

18.3 

20.4 

- 

 

1.3 

1.4 

- 

 

- 

- 
- 

21 ถ่ัวแขก   Snap bean,  Phaseolus  vuloais var. humilis 

- ฝัก(เปลือกฝักรวมเมลด็) แห้ง (pods with seeds, dried) 

 

1 

 

89.4 

100 

- 

 
24.0 

26.8 

- 

 
0.6 

0.7 

- 

 
6.4 

7.1 
- 

22 
 

ถ่ัวคนทดินิ  Desmodium,  Desmodium heterocarpon (L.) DC. 
ssp.heterocarpon  var. heterocarpon H.Ohashi 

- ต้น สด  อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh,  45 days  growth) 

 

 

2 

 

26.0 

100 

- 

 

3.6 

14.0 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

23 
 

 

 

ถ่ัวคาโลโปโกเนียม Calopo, Calopogonium mucunoides    

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part,  fresh, 45 days growth) 

 

2 

 
36.3 

100 

- 

 
5.4 

14.8 

- 

 
1.2 

3.2 

- 

 
10.5 

28.8 

- 
24 

 

 

 

ถ่ัวคาวาลเคด Cavalcade centurion, Centrosema pascuorum 
cv.Cavalcade 
- ต้น สด  อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 

2 

 

19.9 

100 

- 

 

3.3 

16.6 

(2.1) 

 

0.4 

1.8 

- 

 

5.6 

28.2 

- 
 
 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

 

2 

 

22.9 

100 

(4.0) 

 

3.7 

16.1 

(2.6) 

 

0.3 

1.3 

(0.5) 

 

7.2 

31.5 

(4.7) 

 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 60 วนั (aerial  part, hay, 60 days  growth) 

 

1 

 

91.4 

100 

- 

 

13.5 

14.8 

- 

 

0.7 

0.8 

- 

 

28.8 

31.5 

- 
 
 

 

 

- ต้น สด  อาย ุ 75 วนั (aerial  part, fresh, 75 days  growth) 

 

2 

 

25.0 

100 

- 

 

4.0 

15.8 

(2.2) 

 

0.8 

3.3 

(1.5) 

 

8.4 

33.8 

(1.5) 

  

- ต้น สด อาย ุ 90 วนั (aerial  part, fresh, 90  days  growth) 

 

 

2 

 

25.5 

100 

(1.9) 

 

4.0 

15.7 

(2.3) 

 

0.4 

1.5 

(0.6) 

 

8.2 

32.3 

(3.2) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

20  

7.2 

7.6 

(2.8) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.10 

0.11 

(0.04) 

 

0.72 

0.76 

(0.13) 

 
826/ 

866/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

3.0 

3.4 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.21 

0.23 

- 

 

0.27 

0.30 

- 

 
386/ 

426/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
21  

5.3 

5.9 

- 

 
53.2 

59.5 

- 

 
27.0 

30.2 

- 

 
14.6 

16.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.30 

0.34 

- 

 
0.37 

0.41 

- 

 
416/ 

466/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
22 

 
 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

12.6 

48.6 

- 

 

10.5 

40.2 

- 

 

4.2 

16.2 

- 

 

0.29 

1.17 

- 

 

0.08 

0.33 

- 

 

116/ 

446/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
23 

 

 

 

 
4.2 

11.6 

- 

 
15.1 

41.6 

- 

 
18.2 

50.1 

- 

 
13.3 

36.6 

- 

 
2.6 

7.1 

- 

 
0.40 

1.14 

- 

 
0.10 

0.16 

- 

 
216/ 

576/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.601/ 

- 

 
- 

6.691/ 

- 
24 

 

 

 

 

2.4 

12.0 

- 

 

8.3 

41.4 

- 

 

9.9 

49.8 

(3.9) 

 

6.5 

32.9 

(2.4) 

 

1.5 

7.8 

(1.3) 

 

0.21 

1.07 

(0.25) 

 

0.05 

0.24 

(0.16) 

 

116/ 

576/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 
 

 

 

 

2.6 

11.5 

(3.2) 

 

9.1 

39.6 

- 

 

11.5 

50.0 

(4.8) 

 

7.7 

33.6 

(3.3) 

 

1.6 

7.2 

(0.7) 

 

0.22 

0.94 

(0.24) 

 

0.06 

0.25 

(0.04) 

 

136/ 

556/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

6.4 

7.1 

- 

 

41.9 

45.8 

- 

 

45.2 

49.5 

- 

 

30.7 

33.6 

- 

 

6.3 

6.9 

- 

 

0.67 

0.73 

- 

 

0.20 

0.22 

- 

 

506/ 

556/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 
 

 

 

2.0 

8.2 

(0.8) 

 

9.7 

38.9 

- 

 

14.1 

56.5 

(4.2) 

 

9.5 

38.0 

(3.6) 

 

2.1 

8.4 

(0.9) 

 

0.27 

1.06 

(0.12) 

 

0.08 

0.31 

(0.07) 

 

146/ 

576/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

2.0 

7.7 

(1.7) 

 

10.9 

42.8 

- 

 

13.3 

52.3 

(5.8) 

 

9.5 

37.3 

(5.5) 

 

2.1 

8.1 

(1.5) 

 
0.14 

0.55 

(0.41) 

 
0.05 

0.21 

(0.02) 

 
156/ 

586/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.901/ 

(0.20) 

 
- 

7.951/ 

(0.84) 
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24 

 
ถ่ัวคาวาลเคด Cavalcade centurion, Centrosema pascuorum 
cv.Cavalcade 

- ต้น สด อาย ุ 120 วนั (aerial  part, fresh, 120  days  growth) 

 

 

2 

 

26.0 

100 

- 

 

3.7 

14.3 

(2.3) 

 

0.4 

1.4 

(0.5) 

 

8.3 

31.9 

(2.0) 

25 
 

 

 

ถ่ัวเซนโตรซมิา  Centro,  Centrosema pubescens cv. Common 

- ต้น สด อาย ุ 45  วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 

2 

 
22.0 

100 

- 

 
4.2 

19.2 

(1.8) 

 
0.5 

2.4 

- 

 
6.9 

31.5 

- 
26 

 

 

 

ถ่ัวท่าพระสไตโล  Stylo  CIAT184, Stylosanthes guianensis  

CIAT184  
- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth)  

 

 

2 

 
10.9 

100 

(2.1) 

 
2.3 

21.2 

(2.3) 

 
0.2 

2.1 

(0.3) 

 
2.2 

20.5 

(1.0) 

 
 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

 

2 

 

25.4 

100 

(4.0) 

 

4.0 

15.9 

(2.5) 

 

0.3 

1.2 

(0.4) 

 

6.5 

25.5 

(5.3) 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

 

2 

 

26.6 

100 

(5.0) 

 

4.2 

15.8 

(2.3) 

 

0.2 

0.9 

(0.3) 

 

8.1 

30.3 

(2.0) 
 
 
 
 

 

- ต้น สด อาย ุ 75 วนั  (aerial  part, fresh, 75  days  growth) 

 

 

2 

 
26.9 

100 

- 

 
3.9 

14.5 

(2.4) 

 
0.3 

1.0 

(0.2) 

 
10.2 

38.1 

(4.2) 

  

- ต้น สด อาย ุ 90 วนั (aerial  part, fresh, 90  days  growth) 

 

 

2 

 

27.0 

100 

(3.5) 

 

3.8 

14.2 

(2.0) 

 

0.4 

1.5 

(0.6) 

 

9.7 

35.8 

(2.8) 

  

- ต้น สด อาย ุ 120 วนั (aerial  part, fresh, 120  days  growth) 

 

 

2 

 

27.4 

100 

(3.8) 

 

3.7 

13.6 

(2.2) 

 

0.5 

1.9 

- 

 

9.7 

35.6 

- 
27 

 

 

 

ถ่ัวบันดี Bundy centurion, Centrosema pascuorum  cv. Bundy 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

2 

 
12.6 

100 

- 

 
2.3 

17.7 

(1.2) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 
 

2 

 

18.9 

100 

- 

 

4.0 

20.9 

(0.1) 

 

0.3 

1.6 

(0.2) 

 

5.8 

30.6 

(0.9) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

24 

 
 

2.1 

8.0 

(1.8) 

 

11.5 

44.4 

- 

 

13.3 

51.3 

(1.9) 

 

8.7 

33.6 

(1.5) 

 

2.2 

8.6 

(0.5) 

 

0.19 

0.74 

(0.32) 

 

0.06 

0.23 

(0.03) 

 

156/ 

586/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
25 

 

 

 

 
2.8 
12.5 

- 

 
7.6 

34.4 

- 

 
12.2 

55.3 

(2.0) 

 
8.1 

36.7 

(1.8) 

 
2.1 

9.7 

(1.2) 

 
0.18 

0.83 

(0.09) 

 
0.05 

0.24 

(0.11) 

 
126/ 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.601/ 

(0.10) 

 
- 

6.691/ 

(0.42) 
26 

 

 

 

 
1.1 

10.1 

(2.3) 

 
5.0 

46.1 

- 

 
4.3 

39.8 

(6.5) 

 
3.0 

27.9 

(1.9) 

 
0.7 

6.2 

(1.6) 

 
0.17 

1.58 

(0.42) 

 
0.04 

0.37 

(0.06) 

 
76/ 

666/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
 

 

 

 

1.9 

7.6 

(2.2) 

 

12.6 

49.8 

- 

 

12.9 

50.8 

(8.1) 

 

9.2 

36.2 

(5.8) 

 

2.2 

8.5 

(3.1) 

 

0.35 

1.36 

(0.47) 

 

0.06 

0.25 

(0.13) 

 
146/ 

566/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

2.0 

7.4 

(2.2) 

 

12.1 

45.6 

- 

 

15.8 

58.8 

(4.3) 

 

11.4 

42.5 

(5.2) 

 

2.5 

9.4 

(1.4) 

 

0.41 

1.55 

(0.31) 

 

0.11 

0.41 

- 

 
156/ 

576/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
 
 
 

 
2.0 

7.5 

(1.9) 

 
10.5 

38.9 

- 

 
16.5 

61.2 

(4.8) 

 
11.6 

43.1 

(3.9) 

 
2.5 

9.2 

(1.9) 

 
0.27 

1.00 

(0.17) 

 
0.09 

0.32 

(0.05) 

 
156/ 

546/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

2.4 

8.7 

(2.3) 

 

10.7 

39.7 

- 

 

14.8 

54.8 

(3.8) 

 

10.8 

40.0 

(3.6) 

 

2.1 

8.0 

(1.1) 

 

0.20 

0.86 

(0.53) 

 

0.10 

0.30 

(0.04) 

 

156/ 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

1.6 

5.8 

- 

 

11.8 

43.1 

- 

 

13.8 

50.4 

(4.3) 

 

10.4 

37.9 

- 

 

2.0 

7.2 

- 

 

0.06 

0.21 

(0.08) 

 

0.05 

0.17 

- 

 

166/ 

576/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
27 

 

 

 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
5.9 

47.1 

(2.3) 

 
4.1 

32.6 

(3.0) 

 
0.9 

7.1 

(0.3) 

 
0.11 

0.88 

(0.21) 

 
0.02 

0.14 

(0.04) 

 
76/ 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
 
 
 

 

 

2.7 

14.1 

(1.9) 

 

6.2 

32.8 

- 

 

8.4 

44.5 

(0.9) 

 

5.9 

31.3 

(1.1) 

 

1.2 

6.4 

(0.5) 

 

0.25 

1.33 

(0.08) 

 

0.05 

0.26 

(0.02) 

 

106/ 

556/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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27 
 
 

 

ถ่ัวบันดี Bundy centurion, Centrosema pascuorum  cv. Bundy 

- ต้น แห้ง อาย ุ 90 วนั (aerial  part, hay, 90  days  growth) 

 

 

1 

 

- 

100 

- 

 

- 

14.9 

(1.4) 

 

- 

1.3 

(0.2) 

 

- 

31.5 

(1.7) 
28 

 

 

 

ถ่ัวมะแฮะ  Pigeon  pea ,  Cajanus cajan 

- ต้น แห้ง อาย ุ 45 วนั (aerial  part, dried, 45  days  growth) 

 

1 

 
- 

100 

- 

 
- 

20.5 

(1.7) 

 
- 

4.8 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

  - ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

 

2 

 

35.9 

100 

- 

 

7.0 

19.6 

(3.4) 

 

1.9 

5.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
 

 

 

 

  - ต้น แห้ง อาย ุ 75 วนั (aerial  part, dried, 75 days) 

 

1 

 

- 

100 

- 

 

- 

16.7 

(2.7) 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

 

 

 

  - ใบ แห้ง (leaf, dried) 

 

1 

 

94.1 

100 

- 

 

18.5 

19.2 

- 

 

6.9 

7.1 

- 

 

21.2 

22.0 

- 
29 

 

 

 

ถ่ัวไมยรา   Hedge  lucerne/Desmanthus,   Desmanthus  virgatus 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 

 

2 

 

27.1 

100 

- 

 

4.8 

17.8 

(1.6) 

 

0.6 

2.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

 

2 

 

32.3 

100 

- 

 

5.3 

16.4 

- 

 

0.7 

2.3 

- 

 

- 

- 

- 
 
 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 75 วนั (aerial  part, fresh, 75 days  growth) 

 

 

2 

 
37.9 

100 

- 

 
5.9 

15.6 

(0.5) 

 
0.9 

2.3 

- 

 
- 

- 

- 
30 ถ่ัวลิสง Pea nut/Ground nut,  Arachis hypogaea 

- กากถัว่ลสิงสกดันํา้มนั (seeds with some pods,meal, solent 

extracted) 

 

5 

 

91.6 

100 

(0.7) 

 

39.8 

43.5 

(3.2) 

 

0.8 

0.8 

(0.2) 

 

11.0 

12.0 

(2.2) 
  

- กากถัว่ลสิงอดันํา้มนั (seeds without hulls, mechanical extracted) 

 
5 

 
92.8 

100 

(2.2) 

 
41.2 

44.4 

(3.2) 

 
7.7 

8.3 

(3.1) 

 
8.0 

8.6 

(4.0) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

27 
 
 

 

 

- 

9.9 

(1.2) 

 

- 

42.4 

- 

 

- 

49.1 

(2.1) 

 

- 

33.6 

(1.6) 

 

- 

8.5 

(0.8) 

 

- 

0.97 

(0.07) 

 

- 

0.24 

(0.04) 

 

- 

536/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
28 

 

 

 

 
- 

5.1 

(0.4) 

 
- 

- 

- 

 
- 

49.4 

(2.8) 

 
- 

33.8 

(1.4) 

 
- 

12.7 

(0.7) 

 
- 

0.60 

(0.13) 

 
- 

0.23 

(0.02) 

 
- 

596/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

1.8 

5.0 

- 

 
- 

- 

- 

 

19.4 

54.0 

- 

 

12.5 

34.7 

- 

 

4.9 

13.5 

- 

 

0.27 

0.75 

- 

 

0.12 

0.33 

- 

 

206/ 

566/ 

- 

 

- 

- 

- 

 
- 

1.601/ 

- 

 
- 

6.691/ 

- 

 
 

 

 

 

- 

5.3 

(0.3) 

 

- 

- 

- 

 

- 

57.8 

- 

 

- 

35.0 

- 

 

- 

14.0 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

6.8 

7.1 

- 

 

43.3 

44.7 

- 

 

54.5 

56.4 

- 

 

22.7 

23.5 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

656/ 

696/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
29 

 

 

 

1.6 

6.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

10.8 

39.9 

(3.7) 

 

7.5 

27.5 

- 

 

2.7 

9.8 

- 

 

0.26 

0.95 

(0.13) 

 

0.04 

0.15 

(0.06) 

 
156/ 

556/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

 

2.4 

7.4 

- 

 

- 

- 

- 

 

14.4 

44.6 

- 

 

10.4 

32.2 

- 

 

3.5 

10.8 

- 

 

0.32 

1.00 

- 

 

0.06 

0.20 

- 

 
176/ 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 
 

 

 

 
3.1 

8.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
18.2 

48.1 

- 

 
14.4 

38.1 

- 

 
5.2 

13.7 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
206/ 

536/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
30  

6.7 

7.4 

(0.8) 

 

33.2 

36.3 

- 

 

15.6 

17.0 

(0.16) 

 

12.5 

13.6 

(0.1) 

 

- 

- 

- 

 

0.37 

0.41 

(0.20) 

 

0.65 

0.71 

(0.08) 

 

676/ 

73 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

7.2 

7.8 

(2.5) 

 
28.8 

31.0 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.22 

0.23 

(0.18) 

 
0.58 

0.63 

(0.09) 

 
786/ 

84 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
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  class (%) (%) (%) (%) 
30 ถ่ัวลิสง Pea nut/Ground nut,  Arachis hypogaea 

- ต้นหลงัเก็บฝัก แห้ง (straw, dried) 

 

1 

 

86.6 

100 

- 

 

11.5 

13.3 

- 

 

1.8 

2.1 

- 

 

24.8 

28.7 

- 
  

- เปลือกฝักถัว่ลิสงแห้ง (pods, sun cured) 

 

1 

 

89.0 

100 

- 

 

7.5 

8.4 

- 

 

0.9 

1.0 

- 

 

51.3 

57.6 

- 
31 

 

 

 

ถ่ัวลิสงเถา   Amarillo / Pinto  peanut,  Arachis pintoi  cv. Amarillo 

- ต้นสด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 
2 

 
23.4 

100 

- 

 
3.6 

15.4 

(2.7) 

 
0.2 

0.8 

(0.2) 

 
- 

- 

- 

 

 

 

 

 

- ต้นสด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth)   

 

 

2 

 

29.0 

100 

(2.5) 

 

4.2 

14.6 

- 

 

0.2 

0.7 

(0.1) 

 

6.3 

21.8 

- 
32 

 

 

 

ถ่ัวลิสงนา  Alyce  clover,  Alysicarpus vaginalis 
-   ต้น แห้ง อาย ุ 45 วนั  (aerial  part, dried, 45  days  growth) 

 
1 

 
- 

100 

- 

 
- 

17.3 

(1.4) 

 
- 

2.1 

(0.3) 

 
- 

24.0 

(1.6) 

 
 
 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 60 วนั (aerial  part, dried, 60  days  growth) 

 

1 

 

- 

100 

- 

 

- 

16.5 

(2.0) 

 

- 

1.7 

(0.3) 

 

- 

26.6 

(2.0) 

 
 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 75 วนั (aerial  part, dried, 75  days  growth) 

 

1 

 

- 

100 

- 

 

- 

13.0 

- 

 

- 

1.3 

- 

 

- 

26.9 

(2.3) 

33 
 

 

 

ถ่ัวแลปแลป Dolichos / Lablab,  Lablab  purpureus   

- ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
2 

 
18.2 

100 

- 

 
3.4 

18.5 

- 

 
0.7 

3.7 

- 

 
5.4 

29.7 

- 
34 ถ่ัวเหลือง  Soybean, Glycine  max 

- กากถัว่เหลืองสกดันํา้มนั (soybean seeds with hull, meal, solvent 

extracted) 

 
5 

 
88.5 

100 

(0.7) 

 
41.6 

47.0 

(1.9) 

 
1.1 

1.2 

(0.6) 

 
4.7 

5.3 

(1.1) 
  

- กากถัว่เหลืองอดันํา้มนั (soybean seeds, meal, mechanical 

extracted, caked) 

 

 
5 

 

90.7 

100 

(1.9) 

 

41.6 

45.7 

(6.6) 

 

9.9 

10.9 

(4.4) 

 

6.9 

7.6 

(2.6) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

30  

9.0 

10.4 

- 

 

39.4 

45.5 

- 

 

44.3 

51.2 

- 

 

36.4 

42.1 

- 

 

5.7 

6.6 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

486/ 

55 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

  

5.4 

6.0 

- 

 

24.0 

27.0 

- 

 

68.1 

76.5 

- 

 

60.5 

68.0 

- 

 

- 

- 
- 

 

0.31 

0.35 

- 

 

0.07 

0.08 

- 

 

396/ 

44 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

31 
 

 

 

 
2.4 

10.4 

(1.2) 

 
- 

- 

- 

 
9.9 

42.7 

- 

 
7.1 

30.3 

(0.1) 

 
1.7 

7.3 

(1.5) 

 
0.35 

1.50 

(0.57) 

 
0.08 

0.36 

(0.15) 

 
136/ 

546/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

 

 

3.5 

12.1 

- 

 

14.7 

50.8 

- 

 

12.4 

42.7 

- 

 

10.0 

34.4 

- 

 

2.4 

8.4 

- 

 

0.53 

1.84 

- 

 

0.07 

0.26 

- 

 

176/ 

606/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

32 
 

 

 

 
- 

9.8 

(0.8) 

 
- 

46.8 

- 

 
- 

45.0 

(2.9) 

 
- 

31.8 

(2.5) 

 
- 

8.0 

(0.6) 

 
- 

0.93 

(0.12) 

 
- 

0.13 

(0.02) 

 
106/ 

586/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
 
 
 

 

 

- 

9.0 

(1.0) 

 

- 

46.2 

- 

 

- 

48.3 

(2.8) 

 

- 

34.4 

(2.9) 

 

- 

10.4 

(0.9) 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
- 

576/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
 

 

 

 

- 

11.0 

- 

 

- 

47.8 

- 

 

- 

58.8 

- 

 

- 

46.7 

- 

 

- 

10.3 

(1.3) 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
- 

576/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

33 
 

 

 

 
2.1 

11.3 

- 

 
6.7 

36.8 

- 

 
9.3 

51.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.22 

1.22 

- 

 
0.05 

0.27 

- 

 
116/ 

586/ 

- 

 
- 

1.80 1/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
34  

5.7 

6.5 

(0.8) 

 
35.4 

40.0 

- 

 
12.9 

14.5 

(3.3) 

 
7.9 

9.0 

(1.8) 

 
2.6 

2.9 

(3.8) 

 
0.30 

0.34 

(0.07) 

 
0.61 

0.69 

(0.05) 

 
736/ 

82 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

6.1 

6.7 

(1.7) 

 

26.5 

29.1 

- 

 
15.7 

17.2 

(7.3) 

 
12.1 

13.3 

(5.7) 

 

- 

- 
- 

 
0.39 

0.43 

(0.13) 

 
0.47 

0.52 

(0.09) 

 
806/ 

88 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
34 ถ่ัวเหลือง  Soybean, Glycine  max 

- กากนํา้เต้าหู้   สด (soya milk residue, fresh) 

 

 

5 

 

12.3 

100 

- 

 

3.7 

30.3 

- 

 

1.1 

9.1 

- 

 

1.6 

12.9 

- 
  

- ต้นถัว่เหลืองหลงัเก็บฝัก,ฟางถัว่ (soybean straw, sun cured) 

 

1 

 

86.8 

100 

(2.0) 

 

6.1 

7.0 

(1.4) 

 

1.7 

1.9 

(1.0) 

 

30.5 

35.1 

(5.1) 
  

- ถัว่เหลืองไขมนัเตม็ (full fat soybean) 

 

5 

 

90.9 

100 

(0.7) 

 

33.4 

36.8 

(1.0) 

 

18.0 

19.8 

(0.6) 

 

6.5 

6.9 

(1.4) 
  

- เปลือกฝักถัว่เหลือง แห้ง (soybean pods, sun cured) 

 

1 

 

89.8 

100 

- 

 

5.6 

6.2 

(0.8) 

 

1.5 

1.6 

(0.8) 

 

30.5 

34.0 

(1.7) 
  

- เปลือกหุ้มเมลด็ถัว่เหลือง (soybean hulls) 

 

1 

 
89.5 

100 

(1.2) 

 
10.6 

11.8 

(0.8) 

 
1.4 

1.6 

(0.3) 

 
32.5 

36.3 

(1.5) 
35 

 

 

 

ถ่ัวอัลฟัลฟ่า Alfalfa/Lucerne,  Medicago sativa 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

  

 
2 

 
18.0 

100 

- 

 
4.0 

22.3 

(3.7) 

 
0.53/ 

2.63/ 

- 

 
2.93/ 

16.23/ 

- 
 
 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

 

2 

 

24.0 

100 

- 

 

5.1 

21.1 

(1.8) 

 

0.73/ 

3.13/ 

- 

 

6.23/ 

25.73/ 

- 

 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 75 วนั (aerial  part, fresh, 75 days  growth) 
 

 

2 

 

25.7 

100 

- 

 

4.9 

18.9 

(3.9) 

 

0.93/ 

3.53/ 

- 

 

7.63/ 

29.73/ 

- 
36 

 

 

 

ถ่ัวฮามาต้า  Hamata / Verano stylo,  Stylosanthes hamata 
cv.Verano   
- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30 days  growth) 

 
2 

 
25.8 

100 

(2.3) 

 
4.7 

18.2 

(1.1) 

 
0.4 

1.5 

(0.3) 

 
5.7 

22.0 

(2.8) 

 

 

 

 

- ต้น สด  อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 
2 

 

26.5 

100 

(1.2) 

 

4.2 

15.9 

(2.3) 

 

0.4 

1.3 

(0.3) 

 

6.7 

25.4 

(3.0) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

34  

0.6 

5.2 

- 

 

5.2 

42.5 

- 

 

3.1 

25.5 

- 

 

2.3 

18.9 

- 

 

0.2 

1.6 

- 

 

0.07 

0.54 

- 

 

0.04 

0.36 

- 

 

106/ 

79 6/ 

- 

 

0.66 3/ 

3.23 3/ 

- 

 

0.58 3/ 

2.85 3/ 

- 

 

2.43 3/ 

11.92 3/ 

- 
  

6.6 

7.6 

(1.7) 

 

42.0 

48.4 

- 

 

49.8 

57.4 

(4.1) 

 

36.6 

42.1 

(4.0) 

 

7.6 

8.7 

(0.7) 

 

1.24 

1.43 

(0.15) 

 

0.13 

0.15 

(0.04) 

 

476/ 

52 6/ 

- 

 

- 

1.85 3/ 

- 

 

- 

1.02 3/ 

- 

 

- 

4.27 3/ 

- 
  

4.4 

4.9 

(0.5) 

 

28.7 

31.6 

- 

 

- 
- 

- 

 

4.4 

4.8 

- 

 

- 

- 
- 

 

0.24 

0.26 

(0.07) 

 

0.50 

0.55 

(0.05) 

 

886/ 

97 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

  

7.1 

7.9 

(1.1) 

 

45.1 

50.3 

- 

 

52.9 

58.9 

(4.1) 

 

40.3 

44.9 

(4.0) 

 

7.7 

8.5 

(1.7) 

 

0.84 

0.94 

- 

 

0.13 

0.14 

- 

 

476/ 

52 6/ 

- 

 

2.01 5/ 

2.41 5/ 

- 

 

1.65 5/ 

1.98 5/ 

- 

 

6.90 5/ 

8.28 5/ 

- 

  
3.8 

4.2 

(0.3) 

 

41.3 

46.1 

- 

 
55.7 

62.3 

(2.2) 

 
41.4 

46.3 

(1.7) 

 
- 

- 

- 

 
0.44 

0.49 

(0.05) 

 
0.11 

0.13 

(0.02) 

 
506/ 

56 6/ 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

35 
 

 

 

 
2.83/ 

15.73/ 

- 

 
7.8 

43.2 

- 

 
- 

- 

- 

 
6.03/ 

31.03/ 

- 

 
1.63/ 

8.23/ 

- 

 
0.203/ 

1.053/ 

- 

 
0.173/ 

0.353/ 

- 

 
106/ 

586/ 

- 

 
0.573/ 

2.923/ 

- 

 
0.493/ 

2.503/ 

- 

 
2.053/ 

10.463/ 

- 

 
 

 

 

 

3.63/ 

14.83/ 

- 

 

8.5 

35.3 

- 

 

- 

- 

- 

 

5.1 

21.4 

- 

 

0.2 

0.8 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.643/ 

2.673/ 

- 

 

0.543/ 

2.253/ 

- 

 

2.263/ 

9.413/ 

- 

 

 

 

 

 

2.73/ 

10.73/ 

- 

 

9.6 

37.2 

- 

 

8.8 

34.4 

- 

 

5.9 

22.9 

- 

 

1.3 

5.1 

- 

 

0.413/ 

1.873/ 

- 

 

0.083/ 

0.363/ 

- 

 

156/ 

576/ 

- 

 

0.633/ 

2.873/ 

- 

 

0.543/ 

2.453/ 

- 

 

2.263/ 

10.253/ 

- 

36 
 

 

 

 
2.6 

9.9 

(2.1) 

 
12.5 

48.4 

- 

 
12.4 

48.0 

(2.0) 

 
7.1 

27.6 

(2.8) 

 
1.5 

5.7 

(0.8) 

 
0.35 

1.38 

(0.18) 

 
0.06 

0.23 

(0.05) 

 
176/ 

646/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

 

2.2 

8.5 

(1.6) 

 

12.9 

48.9 

- 

 

13.4 

50.6 

(2.7) 

 

8.4 

31.6 

(2.8) 

 

1.9 

6.6 

(0.9) 

 

0.43 

1.62 

(0.50) 

 

0.05 

0.20 

(0.06) 

 

166/ 

626/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
36 
 
 

 

ถ่ัวฮามาต้า  Hamata / Verano stylo,  Stylosanthes hamata 
cv.Verano   
- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

2 

 
27.0 

100 

(4.0) 

 
4.4 

15.3 

(1.9) 

 
0.4 

1.3 

(0.3) 

 
7.6 

28.1 

(1.8) 

 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 60 วนั (aerial  part, hay, 60 days  growth) 

 

1 

 

87.9 

100 

- 

 

13.4 

15.2 

- 

 

1.2 

1.4 

- 

 

33.5 

38.1 

- 
37 

 

 

 

ทองหลาง December-tree,  Erythrina  subumbrans  

- ใบ สด (leaves,  fresh) 

 

 
2 

 
29.0 

100 

- 

 
5.6 

19.4 

- 

 
1.3 

4.5 

- 

 
8.4 

29.0 

- 

38 ทานตะวัน Sunflower,  Helianthus annus 

- กากทานตะวนัสกดันํา้มนั (sunflower seeds, meal solvent 

extracted) 

 

 
5 

 

 
90.9 

100 

- 

 
30.8 

33.8 

- 

 
1.5 

1.7 

- 

 
19.6 

21.5 

- 

  

- กากทานตะวนัอดันํา้มนั  (sunflower seeds meal,  mechanical 

extracted) 

 

 

5 

 

91.5 

100 

- 

 

20.9 

22.8 

- 

 

6.6 

7.2 

- 

 

28.2 

30.8 

- 

  

- ดอก (flowers) 

 

1 

 

87.8 

100 

- 

 

6.8 

7.7 

- 

 

3.3 

3.8 

- 

 

17.9 

20.4 

- 

  

- เปลือกเมลด็บด (hulls) 

 

1 

 

90.8 

100 

- 

 

7.5 

8.3 

- 

 

2.0 

2.1 

- 

 

41.2 

43.9 

- 

  

- เมลด็กะเทาะเปลือก (seeds without hulls) 

 

5 

 

94.6 

100 

(0.6) 

 

19.2 

20.3 

(0.6) 

 

39.2 

41.4 

(3.2) 

 

13.1 

13.8 

(1.6) 

39 นุ่น  Kapok,  Ceiba  pentandra 

- กากเมลด็นุ่น (kapok seeds, meal,  mechanical extracted) 

 
5 

 
90.3 

100 

(1.6) 

 
27.7 

31.9 

(2.6) 

 
5.6 

6.4 

(3.0) 

 
21.4 

24.7 

(4.2) 

40 
 

 

 

บุหงานรา  Thysanostigma, Thysanostigma siamensis J.B.Imla   
- ต้น แห้ง อาย ุ 45 วนั (aerial  part, dried, 45  days  growth) 

 

 

1 

 

89.6 

100 

(0.5) 

 

11.1 

12.4 

(0.6) 

 

3.1 

3.5 

(0.5) 

 

26.2 

29.2 

(1.7) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

36 
 
 

 

 
2.1 

7.8 

(0.9) 

 
12.8 

47.5 

- 

 
14.3 

53.0 

(2.1) 

 
9.3 

34.5 

(2.1) 

 
2.0 

7.3 

(0.6) 

 
0.44 

1.61 

(0.45) 

 
0.05 

0.19 

(0.04) 

 
- 

61 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
 
 

 

 

 

6.4 

7.3 

- 

 

33.4 

38.0 

- 

 

48.2 

54.9 

- 

 

34.4 

39.1 

- 

 

8.1 

9.2 

- 

 

1.16 

1.32 

- 

 

0.11 

0.13 

- 

 

176/ 

532/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

2.201/ 

- 

 

- 

9.201/ 

- 
37 

 

 

 

 
3.0 

10.4 

- 

 
10.6 

36.7 

- 

 
13.5 

46.5 

- 

 
10.4 

35.9 

- 

 
2.5 

8.7 

- 

 
0.68 

2.36 

- 

 
0.07 

0.23 

- 

 
176/ 

596/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

2.201/ 

- 

 
- 

9.201/ 

- 
38  

6.6 

7.2 

- 

 

32.5 

35.8 

- 

 

32.9 

36.2 

- 

 

29.1 

32.0 

- 

 

4.8 

5.3 

- 

 

0.39 

0.43 

- 

 

1.08 

1.19 

- 

 

566/ 
62 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6.6 

7.2 

- 

 

29.3 

32.0 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.54 

0.60 

- 

 

0.55 

0.60 

- 

 

516/ 
56 6/ 

- 

 

2.28 3/ 

2.46 3/ 

- 

 

1.88 3/ 

2.04 3/ 

- 

 

7.87 3/ 

8.54 3/ 

- 

  
12.6 

14.3 

- 

 

47.2 

53.8 

- 

 
33.8 

38.5 

- 

 
30.9 

35.2 

- 

 

- 

- 
- 

 
2.65 

3.02 

- 

 
0.18 

0.21 

- 

 
486/ 
55 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

7.0 

7.5 

- 

 

35.9 

38.2 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.42 

0.45 

- 

 

0.22 

0.23 

- 

 

496/ 
54 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

4.0 

4.2 

(1.2) 

 

19.2 

20.3 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.27 

0.29 

- 

 

0.50 

0.53 

- 

 

856/ 

906/ 

- 

 

4.76 3/ 

5.08 3/ 

- 

 

4.29 3/ 

4.68 3 

- 

 

17.95 3/ 

19.58 3 

- 
39  

7.3 

8.4 

(1.4) 

 
24.8 

28.6 

- 

 
31.4 

36.2 

(9.0) 

 
27.8 

32.1 

(6.8) 

 
14.2 

16.3 

- 

 
0.33 

0.38 

(0.11) 

 
1.02 

1.17 

(0.25) 

 
566/ 

62 6/ 

- 

 
2.22 3/ 

2.57 3/ 

- 

 
1.85 3/ 

2.14 3/ 

- 

 
7.74 3/ 

8.95 3/ 

- 
40 

 

 

 

 

8.8 

9.8 

(0.7) 

 

40.4 

45.1 

- 

 

41.9 

46.8 

(1.4) 

 

25.4 

28.4 

(3.1) 

 

- 

- 

- 

 
1.24 

1.38 

(0.17) 

 
0.64 

0.72 

(0.08) 

 
516/ 

576/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 

41 เบียร์ (Brewer) 

- กากเบียร์แห้ง (brewer’s grain, dried) 

 

5 

 
91.3 

100 

(1.4) 

 
22.9 

25.0 

(2.7) 

 
5.2 

5.7 

(1.4) 

 
15.5 

17.0 

(2.2) 
  

- สา่เบียร์แห้ง (brewer’s yeast, dried) 
 

5 

 

91.3 

100 

(2.5) 

 

36.3 

39.7 

(4.0) 

 

0.3 

0.3 

(0.1) 

 

3.2 

3.5 

(2.9) 
42 

 

 

 

ประดู่  Burma  Padauk, Pterocarpus  indicus  

- ใบ สด (leaves,  fresh) 

 

 

2 

 

36.7 

100 

- 

 

8.6 

23.5 

- 

 

0.7 

2.0 

- 

 

8.0 

21.7 

- 
43 ปลาป่น  Fish meal. 

- ปลาป่น (fish meal, CP � 50 %) 

 
5 

 
92.1 

100 

(1.3) 

 
52.7 

57.2 

(1.6) 

 
10.0 

10.9 

(2.0) 

 
0.6 

0.7 

(0.3) 

  

- ปลาป่น (fish meal, CP � 55 %) 

 

5 

 

91.9 

100 

(1.2) 

 

56.8 

61.8 

(1.5) 

 

8.5 

9.3 

(2.0) 

 

0.7 

0.7 

(0.3) 

  

- ปลาป่น (fish meal, CP � 60 %) 

 

5 

 

92.1 

100 

(2.1) 

 

62.4 

67.8 

(2.0) 

 

7.8 

8.5 

(1.5) 

 

0.5 

0.6 

(0.4) 

  

- ปลาและกระดกูปลาป่น (fish meal, CP � 40 %) 

 

5 

 

91.7 

100 

(3.4) 

 

47.7 

52.0 

(3.5) 

 

7.4 

8.1 

(2.7) 

 

1.1 

1.2 

(0.7) 

44 
 

 

 

ปอสา  Paper  mulberry, Broussonetia  papyrifera 

- ใบ สด (leaves,  fresh) 

 

2 

 
23.0 

100 

- 

 
5.3 

23.0 

- 

 
1.0 

4.4 

- 

 
2.5 

10.8 

- 
45 ปาล์มนํา้มัน  Oil palm,  Elaeis guineensis 

- กากเนือ้ในเมลด็ปาล์ม อดันํา้มนั (palm kernels cake, mechanical 

extracted) 

 
5 

 
91.3 

100 

(2.1) 

 
15.2 

16.6 

(3.3) 

 
5.1 

5.6 

(4.0) 

 
7.9 

8.7 

(4.7) 
  

- กากปาล์มอดันํา้มนั  (palm kernels with coat,  meal, mechanical 

extracted) 

 

5 

 
92.8 

100 

(1.8) 

 
9.1 

9.8 

(1.3) 

 
11.5 

12.3 

(3.1) 

 
23.6 

25.4 

(3.6) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

41  
7.1 

7.8 

(3.2) 

 
40.7 

44.5 

- 

 
46.3 

50.7 

(2.9) 

 
20.8 

22.8 

(2.5) 

 
3.0 

3.3 

(0.1) 

 
0.33 

0.36 

(0.07) 

 
0.43 

0.47 

(0.07) 

 
646/ 

70 6/ 

- 

 
2.90 5/ 

3.17 5/ 

- 

 
2.48 5/ 

2.71 5/ 

- 

 
10.38 5/ 

11.34 5/ 

- 
  

6.8 

7.4 

(1.6) 

 

44.8 

49.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.24 

0.26 

(0.17) 

 

0.97 

1.06 

(0.57) 

 

756/ 
82 6/ 

- 

 

- 
3.48 4/ 

- 

 

- 
2.9 4/ 

- 

 

- 
12.13 4/ 

- 
42 

 

 

 

 

3.2 

8.6 

- 

 

16.2 

44.2 

- 

 

13.2 

36.1 

- 

 

10.1 

27.4 

- 

 

3.4 

9.4 

- 

 
0.63 

1.72 

- 

 
0.07 

0.20 

- 

 
256/ 

676/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

43  
22.4 

24.3 

(1.6) 

 

6.4 

6.9 

- 

 
2.8 

3.0 

- 

 
1.3 

1.4 

- 

 
5.8 

6.3 

- 

 
6.24 

6.78 

(0.77) 

 
3.13 

3.40 
(0.30) 

 
826/ 

89 6/ 

- 

 

3.16 5/ 

3.42 5/ 

- 

 

2.72 5/ 

2.94 5/ 

- 

 

11.38 5/ 

12.30 5/ 

- 

  

20.5 

22.3 

(2.5) 

 

5.4 

5.9 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

5.39 

5.86 

(0.80) 

 

2.86 

3.11 

(0.34) 

 

826/ 
89 6/ 

- 

 

3.20 5/ 

3.47 5/ 

- 

 

2.76 5/ 

2.99 5/ 

- 

 

11.55 5/ 

12.51 5/ 

- 

  

18.7 

20.3 

(4.8) 

 

2.6 

2.8 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

4.75 

5.16 

(0.95) 

 

2.69 

2.92 

(0.38) 

 

836/ 

90 6/ 

- 

 

3.28 5/ 

3.59 5/ 

- 

 

2.84 5/ 

3.11 5/ 

- 

 

11.88 5/ 

13.01 5/ 

- 

  

28.8 

31.5 

(4.8) 

 

6.6 

7.2 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

7.78 

8.49 

(2.13) 

 

2.77 

3.02 

(0.61) 

 

756/ 

82 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

44 
 

 

 

 
3.1 

13.6 

- 

 
11.1 

48.2 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 

0.68 

2.97 

- 

 

0.07 

0.29 

- 

 

166/ 

706/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

45  
5.9 

6.5 

(1.4) 

 
57.2 

62.6 

- 

 
54.6 

59.7 

(3.8) 

 
38.2 

41.9 

(3.6) 

 
- 

- 

- 

 
0.35 

0.38 

(0.18) 

 
0.52 

0.56 

(1.14) 

 
726/ 

79 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  
5.8 

6.2 

(2.5) 

 
43.0 

46.3 

- 

 
47.6 

51.2 

- 

 
33.7 

36.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.44 

0.48 

(0.19) 

 
0.34 

0.37 

(0.16) 

 
616/ 

66 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
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1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 

Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 
  class (%) (%) (%) (%) 

45 ปาล์มนํา้มัน  Oil palm,  Elaeis guineensis 

- กากปาล์มอดันํา้มนั อดัเมด็ (palm kernels with coat,  meal, 

mechanical extracted, pelleted) 

 

5 

 

93.3 

100 

(2.0) 

 

14.7 

15.7 

(0.7) 

 

7.4 

8.0 

(2.1) 

 

19.3 

20.7 

(2.4) 
  

- กากผลปาล์มอดันํา้มนั  (palm fruits, meal, mechanical extracted) 

 

5 

 

87.3 

100 

(4.6) 

 

5.3 

6.1 

(1.1) 

 

6.3 

7.2 

(1.7) 

 

35.4 

40.4 

(4.6) 
  

- ก้านทางปาล์ม (palm frond) 

 

2 

 

88.3 

100 

- 

 

2.2 

2.4 

- 

 

34.7 

39.0 

- 

 

0.2 

0.2 

- 
  

- ใบปาล์ม  (palm leaves) 

 

2 

 

89.9 

100 

- 

 

1.0 

1.2 

- 

 

2.2 

2.5 

- 

 

21.8 

24.2 

- 
46 เปลือกหอยป่น  Oyster shell  

6 

 

96.4 

100 

- 

 

0.3 

0.3 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.9 

0.9 

- 
47 

 

 

 

ผักตบชวา  Water  hyacinth, Eichornia  crassipes 

- ใบ สด (leaves,  fresh) 

 

 

2 

 
12.0 

100 

- 

 
2.0 

17.0 

- 

 
0.2 

1.8 

- 

 
2.2 

18.1 

- 

 

 

 

 

- ลําต้นและใบ สด (stems and  leaves,  fresh) 

 

 

2 

 

8.1 

100 

- 

 

1.0 

12.3 

- 

 

0.2 

2.4 

- 

 

2.2 

27.3 

- 
48 

 

 

 

ผักปลาบ Dayflower, Commelina bengalensis Linn.   
- ต้น สด อาย ุ 45  วนั (aerial  part, fresh,   45  days  growth) 

 

 
2 

 
18.0 

100 

- 

 
3.3 

18.2 

- 

 
0.5 

2.9 

(0.8) 

 
8.6 

47.6 

(3.4) 

49 ฝ้าย  Cotton,  Gosypium spp. 

- กากฝ้ายไมร่วมเปลือก (cotton seeds without hulls, meal,  

mechanical extracted, 41 % protein) 

 

 
5 

 
90.2 

100 

(0.8) 

 
42.2 

46.7 

(2.2) 

 
5.2 

5.8 

(0.7) 

 
6.1 

6.8 

- 

  

- เมลด็ฝ้าย (cotton seeds) 

 
5 

 
91.1 

100 

(3.3) 

 
18.0 

19.8 

(1.7) 

 
15.2 

16.7 

(2.3) 

 
27.0 

29.6 

(5.0) 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

45  

4.3 

4.6 

(0.7) 

 

47.6 

51.0 

- 

 

62.8 

67.3 

(1.8) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.32 

0.34 

(0.08) 

 

0.54 

0.57 

(0.04) 

 

636/ 

68 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

2.5 

2.9 

(1.5) 

 

38.1 

43.4 

- 

 

47.8 

54.5 

(2.9) 

 

40.3 

43.3 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.36 

0.41 

(0.16) 

 

0.13 

0.15 

(0.08) 

 

396/ 

45 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

3.5 

3.9 

- 

 

48.5 

54.5 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.60 

0.67 

- 

 

0.10 

0.11 

- 

 

626/ 

706/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

9.3 

10.4 

- 

 

55.5 

61.7 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.94 

1.05 

- 

 

0.15 

0.17 

- 

 

486/ 

53 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
46 

 

93.3 

96.9 

- 

 

1.8 

1.9 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

29.43 

30.54 

- 

 

0.03 

0.03 

- 

 

- 
- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

47 
 

 

 

 
2.0 

16.3 

- 

 
5.6 

46.8 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.24 

2.03 

- 

 

0.07 

0.58 

- 

 

76/ 

596/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

1.6 

19.4 

- 

 

3.1 

38.6 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.17 

2.06 

- 

 

0.06 

0.68 

- 

 

- 

486/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
48 

 

 

 

 
3.1 

17.2 

(3.2) 

 
2.5 

14.1 

(7.2) 

 
8.4 

46.6 

- 

 
6.0 

33.5 

- 

 
1.6 

9.0 

- 

 
0.74 

4.10 

- 

 
0.06 

0.31 

- 

 
46/ 

406/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

49  
7.7 

8.5 

(0.0) 

 

29.0 

32.2 

- 

 
15.3 

17.0 

(0.2) 

 
10.1 

11.2 

(0.5) 

 
- 

- 

- 

 
0.20 

0.22 

(0.0) 

 
1.19 

1.32 

(0.14) 

 
756/ 

83 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  
3.9 

4.2 

(0.3) 

 

27.1 

29.7 

- 

 
38.0 

41.7 

(5.9) 

 
32.0 

35.2 

(1.7) 

 
3.8 

4.2 

- 

 
0.15 

0.16 

(0.03) 

 
0.55 

0.60 

(0.02) 

 
616/ 

67 6/ 

- 

 
3.16 3/ 

3.46 3/ 

- 

 
2.78 3/ 

3.05 3 

- 

 
11.63 3/ 

12.76 3 

- 
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ตารางที่ 15 ค่าวเิคราะห์โดยประมาณ  ส่วนประกอบของผนังเซลล์  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และพลังงาน  
              ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
50 

 

 

 

มะขามเทศ  Manila  tamarind, Pithecellobium dulce(Roxb.)Benth. 

- สว่นใบ สด (leaves,  fresh) 

 

 
2 

 
29.1 

100 

- 

 
6.1 

21.0 

- 

 
1.4 

4.8 

- 

 
5.3 

18.1 

- 

51 มะเขือเทศ  Tomato,   Lycopersicon  esculentum 

- กากมะเขือเทศ แห้ง (tomato pomace, dried) 

 
5 

 

 
92.5 

100 

(0.7) 

 
19.3 

20.8 

(2.2) 

 
10.3 

11.2 

(1.4) 

 
31.9 

34.5 

(1.6) 
52 มะพร้าว  Coconut,  Cocos  nucifera. 

- กากมะพร้าวอดันํา้มนั (coconut kernels with coats, meal, 

mechanical extracted, caked) 

 

 
5 

 
92.3 

100 

(2.4) 

 
15.8 

17.1 

(3.5) 

 
10.8 

11.7 

(4.3) 

 
10.7 

11.6 

(4.0) 

  

- กากมะพร้าวคัน้กะทิ  (coconut milk residues)  

 

 

4 

 
91.3 

100 

(3.4) 

 
5.9 

6.5 

(2.1) 

 
24.5 

26.8 

(8.1) 

 
11.3 

12.4 

(1.8) 
53 มันแกว    Yam bean,  Pachyrhizus  erosus 

- เถามนัแกว แห้ง (aerial  part, dried)  

 

1 

 
91.5 

100 

- 

 
21.0 

22.9 

- 

 
1.6 

1.7 

- 

 
- 

- 

- 
54 มันสาํปะหลัง  Cassava ,  Manihot  esculenta 

- กากมนั (starch process residue) 

 

4 

 
87.6 

100 

(4.5) 

 
2.5 

2.8 

(1.9) 

 
0.3 

0.3 

(0.4) 

 
13.2 

15.1 

(4.3) 
  

- ใบมนั แห้ง (leaves, dried) 

 

1 

 

90.6 

100 

(2.0) 

 

20.1 

22.2 

(3.0) 

 

5.1 

5.6 

(1.4) 

 

17.8 

19.7 

(2.8) 

  

- ใบมนั หมกั (leaves, silage) 

 

3 

 

24.9 

100 

- 

 

3.5 

13.9 

- 

 

2.7 

11.0 

- 

 

4.4 

17.6 

- 

 - เปลือกหวัมนั สด (peelings, fresh)   

2 

 

37.4 

100 

- 

 

1.6 

4.3 

- 

 

0.3 

0.9 

- 

 

5.1 

13.6 

- 
  

- มนัเส้น (cassava chips) 

 
4 

 
89.8 

100 

(3.2) 

 
2.1 

2.3 

(0.5) 

 
0.4 

0.5 

(0.3) 

 
2.7 

3.0 

(1.1) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

50 
 

 

 

 
3.1 

10.8 

- 

 
13.2 

45.3 

- 

 
9.8 

33.8 

- 

 
8.5 

29.3 

- 

 
3.2 

11.0 

- 

 
0.52 

1.78 

- 

 
0.06 

0.21 

- 

 
206/ 

676/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

51  
4.9 

5.3 

(0.7) 

 
26.1 

28.2 

- 

 
58.2 

62.9 

- 

 

45.0 

48.6 

- 

 
- 

- 

- 

 

0.35 

0.38 

- 

 
0.56 

0.61 
- 

 
526/ 
56 6/ 

- 

 

- 
2.56 4/ 

- 

 

- 
2.10 4/ 

- 

 

- 
8.79 4/ 

- 
52  

6.1 

6.7 

(2.0) 

 
48.8 

52.9 

- 

 
43.7 

47.4 

(7.5) 

 
28.9 

31.3 

(5.7) 

 
- 

- 

- 

 
0.24 

0.26 

(0.35) 

 
0.46 

0.50 

(0.08) 

 
766/ 

82 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

2.2 

2.4 

(0.2) 

 

47.4 

51.9 

- 

 

49.1 

53.8 

- 

 

34.9 

38.2 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.43 

0.47 

- 

 

0.22 

0.24 

- 

 

866/ 

94 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

53  
13.9 

15.2 

- 

 

- 

- 
- 

 
36.2 

39.5 

- 

 
27.5 

30.1 

- 

 
- 

- 

- 

 
1.66 

1.81 

- 

 
0.20 

0.22 

- 

 
536/ 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

54  
4.9 

5.6 

(4.9) 

 
66.8 

76.2 

- 

 
34.6 

39.5 

(4.5) 

 
25.8 

29.5 

(3.3) 

 
- 

- 

- 

 
0.61 

0.70 

- 

 
0.05 

0.06 

- 

 
626/ 

71 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

7.5 

8.3 

(1.1) 

 

40.0 

44.2 

- 

 

37.5 

41.4 

(8.5) 

 

28.4 

31.3 

(8.9) 

 

6.7 

7.4 

(1.8) 

 

1.85 

2.05 

(0.51) 

 

0.22 

0.24 

(0.15) 

 

636/ 

69 6/ 

- 

 

2.92 3/ 

3.20 3/ 

- 

 

2.54 3/ 

2.78 3/ 

- 

 

10.63 3/ 

11.63 3/ 

- 
  

2.4 

9.7 

- 

 

11.9 

47.8 

- 

 

9.3 

37.3 

- 

 

5.7 

23.0 

- 

 

1.6 

6.5 

(1.8) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

206/ 

80 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

2.8 

7.6 

- 

 

27.5 

73.6 

- 

 

14.5 

38.8 

- 

 

10.0 

26.6 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.19 

0.51 

- 

 

0.03 

0.07 

- 

 

256/ 

66 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  
3.4 

3.8 

(1.8) 

 
81.2 

90.4 

- 

 
9.1 

10.1 

(3.9) 

 
5.1 

5.7 

(2.9) 

 
2.0 

2.2 

(0.7) 

 
0.16 

0.10 

(0.15) 

 
0.09 

0.10 

(0.18) 

 
716/ 

79 6/ 

- 

 
3.51 3/ 

4.06 3/ 

- 

 
3.15 3/ 

3.65 3/ 

- 

 
13.18 3/ 

15.27 3/ 

- 

 



 
119 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
54 มันสาํปะหลัง   Cassava,  Manihot  esculenta 

- มนัอดัเม็ด (cassava tuber, pellet) 

 

4 

 

89.0 

100 

(0.8) 

 

2.3 

2.6 

(0.5) 

 

0.6 

0.6 

(0.1) 

 

5.3 

5.9 

(1.6) 
  

- ยอดและต้นมนัสําปะหลงั สด (top with stem, fresh) 

 

2 

 

18.2 

100 

- 

 

2.6 

14.5 

- 

 

0.7 

3.6 

- 

 

4.7 

25.6 

- 
  

- กากมนัหลงัหมกัแอลกอฮอล์ สด (cassava pulp, ethanol process 

residue,  wet)                      

 

4 

 

30.0 

100 

- 

 

1.2 

4.0 

- 

 

0.1 

0.4 

- 

 

3.9 

12.9 

- 
55 

 

 

 

ย่านพาโหม Fever  vine,  Paederia linearis Hook.f. 

- ต้น สด อาย ุ 30-60  วนั (aerial  part, fresh, 30-60  days growth) 

 

 

2 

 
26.8 

100 

(1.2) 

 
4.0 

14.9 

(1.2) 

 
0.5 

1.7 

- 

 

- 

- 
- 

56 เรปซีด  Canola,  Brassica  napus 

- กากเรปซีด (Canola or rapeseed meal, solvent extracted) 

 
5 

 
90.5 

100 

(0.9) 

 
34.4 

38.0 

(1.0) 

 
0.7 

0.8 

(0.5) 

 
8.5 

9.4 

(1.5) 
57 ลาํไย  Longan, Dimocarpus longon Lour 

- เมลด็  (seeds) 

 

1 

 
65.1 

100 

- 

 
5.9 

7.3 

- 

 
1.6 

2.0 

- 

 
5.3 

6.5 

- 
58 สับปะรด  Pineapple,  Ananas comosus 

- จกุ สด (crowns, fresh) 

 

2 

 
19.0 

100 

- 

 
1.8 

9.5 

- 

 
0.3 

1.5 

- 

 
3.4 

17.7 

- 

  

- ต้น สด (aerial part, fresh) 

 

2 

 

47.8 

100 

- 

 

2.2 

4.6 

- 

 

0.4 

0.8 

- 

 

7.8 

16.3 

- 

  

- ใบ (leaves) 

 

2 

 

- 

100 

- 

 

- 
6.5 

- 

 

- 
2.0 

- 

 

- 
19.7 

- 
  

- เปลือก สด จากโรงงานสบัปะรดกระป๋อง (peels, cannery residue, 

wet)   

 

2 

 

14.2 

100 

- 

 

0.8 

5.7 

- 

 

0.2 

1.2 

- 

 

2.5 

17.3 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

54  

4.1 

4.6 

(0.6) 

 

76.8 

86.3 

- 

 

14.7 

16.5 

(6.0) 

 

7.7 

8.6 

(1.5) 

 

- 

- 

- 

 

0.24 

0.27 

(0.05) 

 

0.06 

0.07 

(0.06) 

 

696/ 

77 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

1.7 

9.4 

- 

 

8.5 

46.9 

- 

 

8.6 

47.3 

- 

 

5.4 

29.6 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.44 

2.42 

- 

 

0.04 

0.23 

- 

 

116/ 

60 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

1.6 

5.3 

- 

 

23.2 

77.4 

- 

 

11.6 

38.6 

- 

 

7.3 

24.3 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.20 

0.67 

- 

 

0.03 

0.09 

- 

 

226/ 

72 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
55 

 

 

 

 
5.4 

20.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
13.0 

48.5 

(0.4) 

 
10.3 

38.5 

(0.4) 

 
2.9 

10.7 

(0.6) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
166/ 

586/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.701/ 

- 

 
- 

7.111/ 

- 
56  

8.1 

8.9 

(1.0) 

 
38.8 

42.9 

- 

 
14.9 

16.5 

(2.5) 

 
14.5 

16.0 

(0.9) 

 
- 

- 

- 

 
0.76 

0.84 

(0.08) 

 
0.92 

1.02 

(0.06) 

 
686/ 

75 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
57  

1.5 

1.8 

- 

 
66.7 

82.4 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.11 

0.13 

- 

 
0.0001 

0.0001 

- 

 
526/ 

806/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

58  
1.8 

9.4 

- 

 
11.8 

61.9 

- 

 
9.7 

51.2 

- 

 
5.2 

27.2 

- 

 
0.6 

3.2 

- 

 
0.13 

0.69 

- 

 
0.04 

0.19 

- 

 
126/ 

64 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

4.0 

8.4 

- 

 

33.4 

69.9 

- 

 

21.5 

45.0 

- 

 

11.1 

23.2 

- 

 

1.1 

2.2 

- 

 

0.25 

0.53 

- 

 

0.06 

0.12 

- 

 

316/ 

64 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

- 

5.9 

- 

 

- 

65.9 

- 

 

- 

46.6 

- 

 

- 

25.8 

- 

 

- 

3.6 

- 

 

- 

0.68 

- 

 

- 

0.13 

- 

 

- 

65 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

1.1 

7.7 

- 

 

9.7 

68.1 

- 

 

8.1 

56.9 

- 

 

4.3 

29.9 

- 

 

0.4 

2.7 

- 

 

0.06 

0.44 

- 

 

0.03 

0.19 

- 

 

96/ 

64 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
 



 
121 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 15 ค่าวเิคราะห์โดยประมาณ  ส่วนประกอบของผนังเซลล์  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และพลังงาน  
              ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
58 สับปะรด  Pineapple,  Ananas comosus 

- เปลือกอดัเมด็ (pineapple peels, pellet) 
 

 

1 

 

87.0 

100 

- 

 

3.1 

3.5 

- 

 

2.4 

2.7 

- 

 

13.8 

15.9 

- 
  

- ไส้สบัปะรด แห้ง (pineapple core, dried) 

 

1 

 

87.1 

100 

- 

 

1.7 

1.9 

- 

 

1.3 

1.5 

- 

 

7.4 

8.5 

- 
59 หญ้ากรีนแพนิค Green panic grass, Panicum maximum 

var.trichoglume 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth) 

 

2 

 

24.9 

100 

(4.9) 

 

2.3 

9.2 

(2.4) 

 

0.4 

1.4 

(0.3) 

 

7.1 

28.5 

(2.7) 

  

- ต้น สด อาย ุ 45  วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

2 

 

28.5 

100 

(4.7) 

 

2.2 

7.6 

(2.6) 

 

0.4 

1.4 

(0.5) 

 

8.4 

29.5 

(3.1) 
  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

 

2 

 
31.1 

100 

(4.7) 

 
2.0 

6.5 

(2.0) 

 
0.4 

1.4 

(0.3) 

 
9.6 

30.8 

(3.1) 
60 หญ้ากัมบ้า  Gamba grass,  Andropogon gayanus     

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 
2 

 
25.9 

100 

- 

 
1.8 

7.1 

(1.6) 

 
0.4 

1.4 

- 

 
- 

- 

- 

61 หญ้ากัวเตมาลา Guatemala grass, Tripsacum lascum 

 - ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 
2 

 
23.4 

100 

- 

 
2.3 

9.9 

- 

 
0.4 

1.7 

- 

 
6.8 

29.0 

- 
62 

 

 

หญ้ากนินีสีม่วง  Purple guinea grass, Panicum maximum TD58 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth)   

 

 
2 

 
21.3 

100 

- 

 
2.2 

10.3 

(3.3) 

 
0.3 

1.5 

(0.4) 

 
6.7 

33.3 

(3.0) 
 
 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 30 วนั (aerial  part, hay, 30  days  growth) 

 

1 

 

87.5 

100 

- 

 

7.4 

8.5 

(1.4) 

 

1.0 

1.1 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

 

2 

 

22.5 

100 

(5.1) 

 

1.7 

7.4 

(2.0) 

 

0.3 

1.2 

(0.3) 

 

7.6 

34.0 

(2.8) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

58  
3.9 

4.4 

- 

 

64.0 

73.5 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.20 

0.23 

- 

 
0.09 

0.10 

- 

 
546/ 

62 6/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

2.0 

2.3 

- 

 

74.7 

85.8 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.05 

0.06 

- 

 

0.04 

0.05 

- 

 

656/ 

74 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

59  
 

2.8 

11.3 

(1.8) 

 
 

12.4 

49.6 

- 

 
 

16.2 

65.2 

(3.0) 

 
 

9.2 

36.8 

(3.3) 

 
 

0.9 

3.7 

(0.7) 

 
 

0.13 

0.51 

(0.17) 

 
 

0.08 

0.33 

(0.08) 

 
 

146/ 

556/ 

- 

 
 

- 

- 

- 

 
 

- 

2.101/ 

- 

 
 

- 

8.791/ 

- 

  

3.1 

10.7 

(2.2) 

 

14.5 

50.8 

- 

 

18.9 

66.1 

(3.7) 

 

11.3 

38.7 

(4.1) 

 

1.2 

4.3 

(0.9) 

 

0.13 

0.46 

(0.19) 

 

0.09 

0.31 

(0.09) 

 

156/ 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

1.901/ 

(0.20) 

 

- 

7.951/ 

(0.84) 

  

3.1 

10.1 

(1.8) 

 

15.9 

51.2 

- 

 

20.9 

67.2 

(3.3) 

 

12.4 

39.9 

(3.8) 

 

1.4 

4.6 

(0.9) 

 

0.13 

0.41 

(0.14) 

 

0.08 

0.27 

(0.07) 

 

176/ 

536/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

60  
1.1 

4.4 

- 

 
- 

- 

- 

 
18.7 

72.1 

(3.8) 

 
11.0 

42.6 

(3.6) 

 
1.6 

6.2 

(0.7) 

 
0.11 

0.43 

(0.13) 

 
0.04 

0.16 

(0.06) 

 
126/ 

486/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.601/ 

- 

 
- 

6.691/ 

- 
61  

2.2 

9.3 

- 

 
11.7 

50.1 

- 

 
15.4 

65.6 

- 

 
8.7 

37.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.05 

0.22 

- 

 
0.03 

0.14 

- 

 
136/ 

576/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
62 

 

 

 
2.5 

11.1 

(3.1) 

 
9.7 

45.4 

- 

 
14.6 

68.3 

(6.0) 

 
8.4 

39.5 

(2.7) 

 
0.7 

3.1 

(0.6) 

 
0.08 

0.36 

- 

 
0.02 

0.11 

- 

 
116/ 

516/ 

- 

 
0.563/ 

2.363/ 

- 

 
- 

2.001/ 

- 

 
- 

8.371/ 

- 
 
 

 

 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

60.8 

69.5 

(4.7) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

2.3 

10.4 

(2.7) 

 

10.6 

47.1 

- 

 

15.9 

70.5 

(2.3) 

 

9.2 

40.9 

(1.9) 

 

0.9 

4.1 

(1.8) 

 

0.09 

0.42 

(0.12) 

 

0.06 

0.25 

(0.11) 

 

116/ 

496/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

2.001/ 

- 

 

- 

8.371/ 

- 
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  class (%) (%) (%) (%) 
62 
 

หญ้ากนินีสีม่วง  Purple guinea grass, Panicum maximum TD58 

- ต้น แห้ง อาย ุ 45 วนั (aerial  part, hay, 45  days  growth) 

 

 

 
1 

 
89.0 

100 

- 

 
6.0 

6.7 

- 

 
1.3 

1.5 

- 

 
29.6 

33.2 

- 

    

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

2 

 

24.4 

100 

(5.9) 

 

1.7 

6.9 

(1.0) 

 

0.3 

1.3 

(0.3) 

 

8.7 

35.7 

- 
  

- ต้น แห้ง อาย ุ 60 วนั (aerial  part, hay, 60  days  growth) 

 

 

1 

 

89.5 

100 

- 

 

5.1 

5.7 

- 

 

0.7 

0.7 

- 

 

- 

- 

- 
63 

 

 

 

หญ้าขจรจบดอกใหญ่ Communist  grass, Pennisetum  
pedicellatum 

- ต้น แห้ง (aerial  part, hay)  

 

 
1 

 
- 

100 

- 

 
- 

8.4 

(2.4) 

 
- 

1.8 

(0.4) 

 
- 

33.7 

(3.4) 

64 
 

 

 

หญ้าขน   Para  grass/Mauritius grass, Brachiaria  mutica 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth) 

 
2 

 
20.7 

100 

(1.2) 

 
2.0 

9.6 

(2.6) 

 
0.4 

2.2 

(0.9) 

 
5.6 

27.2 

(1.2) 

 
 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

2 

 

22.6 

100 

(3.2) 

 

1.8 

8.0 

(2.8) 

 

0.3 

1.5 

(0.9) 

 

6.6 

29.2 

(1.9) 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

2 

 

24.6 

100 

(4.1) 

 

1.7 

6.8 

(2.8) 

 

0.5 

1.9 

(1.0) 

 

7.4 

29.9 

(2.2) 

65 
 

 

 

หญ้าโคไร Cori grass,  Brachiaria  miliiformis 

 - ต้น สด (aerial  part,  fresh) 

 

 
2 

 
28.1 

100 

- 

 
2.7 

9.5 

- 

 
0.4 

1.4 

- 

 
- 

- 

- 
66 

 

 

 

หญ้าเจ้าชู้ต้นใหญ่   Ya-phungchu,  Chrysopogon  orientalis 

 - ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 
2 

 
30.0 

100 

- 

 
1.5 

4.9 

- 

 
0.5 

1.5 

- 

 
9.8 

32.7 

- 
67 

 

 

 

หญ้าชันกาด  Torpedo  grass , Panicum repens Linn  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 
2 

 
28.0 

100 

- 

 
3.3 

11.8 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

62 
 

 

10.0 

11.2 

- 

 

42.2 

47.4 

- 

 

65.1 

73.1 

- 

 

35.7 

40.1 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

446/ 

492/ 

- 

 

- 

2.272/ 

- 

 

- 

2.112/ 

- 

 

- 

8.832/ 

- 

 

 

 

 

2.6 

10.6 

(1.8) 

 

11.1 

45.5 

- 

 

17.2 

70.6 

(1.4) 

 

10.1 

41.4 

(1.0) 

 

1.0 

4.2 

(0.5) 

 

0.07 

0.28 

(0.08) 

 

0.07 

0.27 

(0.06) 

 

136/ 

536/ 

- 

 

0.453/ 

2.183/ 

- 

 

0.363/ 

1.753/ 

- 

 

1.513/ 

7.323/ 

- 

 

 

 

 

7.9 

8.8 

- 

 

- 

- 

- 

 

66.2 

73.9 

- 

 

37.9 

42.4 

- 

 

3.7 

4.2 

- 

 

0.72 

0.47 

- 

 

0.21 

0.24 

- 

 

386/ 

426/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

2.001/ 

- 

 

- 

8.371/ 

- 
63 

 

 

 

 
- 

11.7 

(3.7) 

 
- 

44.4 

(5.8) 

 
- 

64.4 

(4.0) 

 
- 

42.0 

(5.2) 

 
- 

4.2 

(0.8) 

 
- 

0.30 

(0.1) 

 
- 

0.20 

(0.1) 

 
- 

506/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
64 

 

 

 

 
2.2 

10.8 

(1.4) 

 
10.2 

49.2 

- 

 
13.5 

65.0 

(2.5) 

 
7.2 

34.8 

(2.9) 

 
0.7 

3.2 

(0.7) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
126/ 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

 

2.4 

10.4 

(1.3) 

 

11.9 

52.8 

- 

 

15.1 

66.8 

(4.6) 

 

8.5 

37.8 

(4.6) 

 

0.9 

4.2 

(0.5) 

 

0.10 

0.43 

(0.21) 

 

0.05 

0.22 

(0.12) 

 

136/ 

566/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

1.501/ 

(0.60) 

 

- 

6.281/ 

(2.51) 
 
 

 

 

2.8 

11.3 

(1.3) 

 

12.3 

50.1 

- 

 

16.6 

67.4 

- 

 

9.6 

38.9 

- 

 

1.1 

4.4 

(0.5) 

 

0.07 

0.29 

(0.15) 

 

0.07 

0.30 

(0.17) 

 

136/ 

536/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
65 

 

 

 

 
3.3 

11.9 

- 

 
- 

- 

- 

 
19.2 

68.4 

- 

 
11.9 

42.5 

- 

 
1.0 

3.6 

- 

 
0.12 

0.42 

- 

 
0.06 

0.23 

- 

 
156/ 

546/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

66 
 

 

 

 
2.7 

8.9 

- 

 
15.6 

52.0 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.04 

0.13 

- 

 
0.01 

0.03 

- 

 
166/ 

536/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
67 

 

 

 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
18.9 

67.6 

- 

 
9.8 

35.0 

- 

 
1.3 

4.6 

- 

 
0.09 

0.31 

- 

 
0.08 

0.27 

- 

 
166/ 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
68 

 

 

 

หญ้าซกิแนลตัง้   Palisade signal grass,  Brachiaria  brizantha   
- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

 

2 

 
27.8 

100 

- 

 
2.2 

7.9 

(2.1) 

 
0.3 

1.2 

- 

 
9.03/ 

30.03/ 

- 
69 

 

 

 

หญ้าซกิแนลนอน  Signal  grass , Brachiaria decumbens. 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

2 

 
26.5 

100 

- 

 
1.9 

7.4 

(0.9) 

 
0.4 

1.6 

- 

 
9.33/ 

31.53/ 

- 

70 
 

 

 

หญ้าซกิแนลเลือ้ย  Creeping signal grass /koronivia grass, 
Brachiaria  humidicola 
- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth) 

 
2 

 
25.8 

100 

- 

 
2.2 

8.4 

(1.0) 

 
0.3 

1.3 

- 

 
7.7 

29.8 

- 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

2 

 

27.7 

100 

- 

 

2.3 

8.2 

(2.3) 

 

0.4 

1.5 

(0.4) 

 

8.6 

31.0 

(2.3) 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

2 

 
28.3 

100 

- 

 
2.1 

7.5 

(2.2) 

 
0.4 

1.5 

(0.3) 

 
9.1 

32.3 

(1.7) 
  

- ต้น แห้ง อาย ุ 75 วนั (aerial  part, hay, 75  days  growth) 

 

 

1 

 
89.7 

100 

- 

 
5.2 

5.8 

(1.8) 

 
0.9 

1.0 

- 

 
30.6 

34.2 

- 
71 หญ้าซูดาน  Sudan  grass,  Sorghum  sudanese   

 - ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
2 

 
22.0 

100 

- 

 
2.1 

9.5 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

72 
 

หญ้าเซทาเรีย  Setaria grass, Setaria sphacelata 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth) 

 

 
2 

 
11.3 

100 

(0.5) 

 
1.3 

11.1 

(2.8) 

 
0.2 

1.9 

- 

 
- 

- 

- 

  

- ต้น แห้ง อาย ุ 30 วนั (aerial  part, hay, 30  days  growth) 

 

 

1 

 

89.0 

100 

- 

 

8.9 

10.0 

(1.1) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 

 

2 

 
19.2 

100 

- 

 
1.7 

8.9 

(2.3) 

 
0.2 

1.1 

- 

 
- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

68 
 

 

 

 
3.0 

10.8 

- 

 
13.9 

50.1 

- 

 
19.7 

70.9 

(2.9) 

 
11.3 

40.7 

(2.8) 

 
1.3 

4.9 

(0.5) 

 
0.08 

0.28 

(0.06) 

 
0.06 

0.20 

(0.05) 

 
166/ 

586/ 

- 

 
0.783/ 

2.593/ 

- 

 
- 

2.101/ 

(0.20) 

 
- 

8.791/ 

(0.84) 
69 

 

 

 

 
2.3 

8.8 

- 

 
13.4 

50.7 

- 

 
18.5 

70.0 

(1.7) 

 
10.4 

39.1 

(1.7) 

 
1.1 

4.0 

(0.3) 

 
0.08 

0.30 

(0.13) 

 
0.06 

0.23 

(0.06) 

 
166/ 

606/ 

- 

 

0.793/ 

2.863/ 

- 

 

- 

2.101/ 

(0.20) 

 

- 

8.791/ 

(0.84) 
70 

 

 

 
1.3 

4.9 

- 

 
13.9 

53.7 

- 

 
17.3 

67.2 

- 

 
9.0 

35.0 

- 

 
0.7 

2.7 

- 

 
0.05 

0.21 

- 

 
0.05 

0.21 

- 

 
156/ 

596/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

1.9 

6.8 

(2.1) 

 

14.5 

52.5 

- 

 

19.6 

70.9 

(3.7) 

 

10.6 

38.2 

(3.8) 

 

1.1 

3.9 

(0.7) 

 

0.06 

0.22 

(0.09) 

 

0.08 

0.28 

(0.12) 

 

166/ 

576/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

2.001/ 

(0.00) 

 

- 

8.371/ 

(0.00) 

  
1.7 

6.0 

(1.0) 

 
15.5 

54.8 

- 

 
20.2 

71.4 

(3.9) 

 
11.1 

39.2 

(1.5) 

 
1.2 

4.2 

- 

 

0.07 

0.25 

(0.13) 

 

0.08 

0.27 

(0.20) 

 

166/ 

586/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

2.5 

2.8 

- 

 
50.4 

56.2 

- 

 
68.4 

76.3 

(2.3) 

 
36.2 

40.4 

(2.8) 

 
- 

- 

- 

 
0.28 

0.31 

(0.21) 

 
0.05 

0.06 

(0.04) 

 
486/ 

546/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

71 
 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
14.4 

65.4 

- 

 
9.5 

43.1 

- 

 
1.2 

5.5 

- 

 
0.13 

0.60 

- 

 
0.06 

0.28 

- 

 
136/ 

606/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

72 
 

 

1.4 

12.8 

- 

 

- 

- 

- 

 

7.1 

63.1 

(3.3) 

 

3.7 

32.7 

(2.5) 

 

- 

- 

- 

 

0.03 

0.22 

(0.06) 

 

0.03 

0.25 

(0.15) 

 

76/ 

636/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

1.601/ 

- 

 

- 

6.691/ 

- 

  

8.3 

9.4 

- 

 

- 

- 

- 

 

57.2 

64.3 

(3.7) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  
2.3 

11.9 

- 

 
- 

- 

- 

 
13.5 

70.5 

(3.2) 

 
7.7 

40.2 

(3.3) 

 
0.8 

4.0 

- 

 
0.05 

0.26 

(0.09) 

 
0.04 

0.20 

(0.05) 

 
126/ 

606/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
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  class (%) (%) (%) (%) 
72 หญ้าเซทาเรีย  Setaria grass, Setaria sphacelata 

- ต้น สด  อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

 
2 

 
22.2 

100 

- 

 
1.5 

6.9 

(1.8) 

 
0.2 

1.1 

(0.2) 

 
- 

- 

- 
73 

 

 

 

หญ้าดอกแดง  Natal grass,  Melinis repens (Willd.) Ziska.   

- ต้น สด  อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 

 
2 

 
37.0 

100 

- 

 
3.1 

8.4 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

74 หญ้าแดลลิส  Dallis  grass,  Paspalum  dilatatum 

  - ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
2 

 
23.8 

100 

- 

 
2.38 

10.0 

- 

 
0.7 

3.0 

- 

 
6.6 

27.8 

- 
75 

 

 

 

หญ้าต้นตดิ Running grass, Brachiaria reptans(L.) Gard.&C.E. Hubb   

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 
2 

 
27.5 

100 

- 

 
2.7 

9.9 

- 

 
0.6 

2.3 

- 

 
7.4 

27.0 

- 
76 

 
หญ้าตีนนก Large crab grass,  Digitaria  adscendens.   

 - ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 

 
2 

 
25.0 

100 

- 

 
2.6 

10.2 

- 

 
0.8 

3.2 

- 

 
7.4 

29.6 

- 

77 หญ้าเนเปียร์  Napier/Elephant  grass,  Pennisetum purpureum 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth)  

 
2 

 
15.8 

100 

(0.7) 

 
1.9 

12.1 

(1.8) 

 
0.2 

1.1 

- 

 
3.9 

24.9 

- 
  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

2 

 

18.7 

100 

- 

 

1.9 

10.1 

(1.4) 

 

0.3 

1.8 

(0.0) 

 

5.0 

26.7 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

2 

 

23.7 

100 

(3.1) 

 

1.8 

7.4 

(1.7) 

 

0.3 

1.3 

- 

 

- 

- 

- 
78 

 

 

 

หญ้าเนเปียร์แคระ Dwarf  napier grass,  Pennisetum purpureum 
cv.Mott           
- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth)   

 
2 

 
15.7 

100 

- 

 
2.0 

12.8 

(2.5) 

 
0.3 

1.6 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ30 วนั (aerial  part, hay, 30  days  growth) 

 

 

1 

 

90.6 

100 

- 

 

10.7 

11.8 

(2.1) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

72 
 

 

 
2.0 

8.9 

- 

 
- 

- 

- 

 
16.3 

73.5 

(2.9) 

 
9.9 

49.4 

(3.3) 

 
1.1 

4.8 

- 

 
0.06 

0.25 

(0.05) 

 
0.04 

0.19 

(0.05) 

 
116/ 

506/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
73 
 
 

 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
25.7 

69.4 

- 

 
14.5 

39.2 

- 

 
0.2 

5.7 

- 

 
0.13 

0.35 

- 

 
0.14 

0.37 

- 

 
206/ 

556/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
74  

2.3 

9.5 

- 

 
11.8 

49.7 

- 

 
16.7 

70.1 

- 

 
10.6 

44.6 

- 

 
1.1 

4.5 

- 

 
0.08 

0.35 

- 

 
0.04 

0.17 

- 

 
146/ 

586/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.901/ 

- 

 
- 

7.951/ 

- 

75 
 

 

 

 
4.2 

15.2 

- 

 
12.5 

45.6 

- 

 
16.5 

60.1 

- 

 
8.6 

31.4 

- 

 
1.3 

4.9 

- 

 
0.14 

0.51 

- 

 
0.09 

0.35 

- 

 
146/ 

526/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
76 

 
 

2.5 

9.8 

- 

 
11.8 

47.2 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.08 

0.32 

- 

 
0.07 

0.28 

- 

 
146/ 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
77  

2.2 

14.1 

- 

 
7.4 

46.7 

- 

 
10.1 

63.9 

(2.2) 

 
5.7 

36.4 

(1.7) 

 
0.5 

3.3 

(0.4) 

 
0.07 

0.46 

(0.01) 

 
0.06 

0.36 

(0.02) 

 
96/ 

546/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

2.5 

13.6 

(1.1) 

 
8.9 

47.8 

- 

 
12.2 

65.4 

(2.6) 

 
7.0 

37.2 

(2.6) 

 
0.7 

3.5 

(0.4) 

 

0.07 

0.35 

(0.08) 

 

0.06 

0.33 

(0.01) 

 

106/ 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

1.901/ 

- 

 

- 

7.951/ 

- 

  
3.5 

14.6 

- 

 
- 

- 

- 

 
16.0 

67.6 

(2.6) 

 
9.4 

39.6 

(0.1) 

 
1.2 

5.0 

- 

 
0.07 

0.28 

(0.13) 

 
0.08 

0.32 

(0.12) 

 
116/ 

486/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

78 
 

 

 

 

2.8 

17.6 

- 

 

- 

- 

- 

 

9.6 

61.0 

(2.9) 

 

5.4 

34.7 

(2.5) 

 

0.4 

2.7 

(0.2) 

 

0.08 

0.53 

(0.11) 

 

0.05 

0.34 

(0.08) 

 

96/ 

566/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

1.901/ 

- 

 

- 

7.951/ 

- 

 

 

 

 

10.5 

11.6 

- 

 

- 

- 

- 

 

55.9 

61.7 

(4.8) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.43 

0.47 

- 

 

0.33 

0.36 

- 

 

476/ 

526/ 

- 

 

0.433/ 

2.383/ 

- 

 

0.363/ 

1.953/ 

- 

 

1.513/ 

8.163/ 

- 
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
78 

 

 

 

หญ้าเนเปียร์แคระ Dwarf  napier grass,  Pennisetum purpureum 
cv.Mott   
- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth)   

 
2 

 
23.6 

100 

- 

 
2.5 

10.8 

(2.7) 

 
0.5 

2.0 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

 

2 

 
24.4 

100 

- 

 
2.5 

10.4 

(2.1) 

 
0.5 

2.3 

- 

 
6.9 

28.2 

- 

79 
 

 

 

หญ้าเนเปียร์ยักษ์ King grass, Pennisetum purpureum x.Pennisetum 
gluacum   
- ต้น สด อาย ุ 15 วนั (aerial  part, fresh, 15  days  growth) 

 

 
2 

 
16.6 

100 

- 

 
2.2 

13.0 

(1.9) 

 
0.4 

2.4 

(0.3) 

 
5.4 

32.5 

(2.4) 

 
 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30 days  growth) 

 

2 

 

 

20.4 

100 

- 

 

2.1 

10.3 

(2.0) 

 

0.3 

1.5 

- 

 

6.8 

33.5 

- 
 
 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 

2 

 

21.1 

100 

- 

 

1.8 

8.6 

(2.8) 

 

0.4 

1.8 

- 

 

8.1 

38.4 

(2.3) 

 

 

 

- ต้นสด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

2 

 

22.6 

100 

- 

 

2.2 

9.7 

(3.8) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
80 

 

 

 

หญ้าไนล์   Nile grass,   Acroceras  macrum   

- ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
2 

 
27.6 

100 

- 

 
3.3 

12.1 

- 

 
0.6 

2.2 

- 

 
- 

- 

- 
81 

 

 

 

หญ้าบลูแพนิค  Blue  panic grass,  Panicum  antidotale 

 - ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
2 

 
24.9 

100 

- 

 
3.0 

12.2 

- 

 
0.5 

2.0 

- 

 
7.3 

29.3 

- 
82 

 

 

 

หญ้าบัฟเฟล  Buffel grass,  Cenchrus  ciliaris 

 - ต้น สด ( fresh) 

 

 
2 

 
21.4 

100 

- 

 
2.3 

10.6 

(1.3) 

 
0.4 

1.9 

(0.1) 

 
6.6 

30.9 

- 

83 
 

 

 

หญ้าบุ้ง  Aquatica forsk grass, Cenchrus  biflorus  

- ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
2 

 
30.0 

100 

- 

 
3.9 

13.1 

- 

 
0.6 

2.1 

- 

 
7.8 

26.1 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

78 
 

 

 

 
2.4 

10.3 

- 

 
- 

- 

- 

 
15.3 

65.0 

(3.7) 

 
8.6 

36.5 

(3.6) 

 
0.7 

2.8 

(0.1) 

 
0.16 

0.66 

(0.18) 

 
0.07 

0.31 

(0.10) 

 
126/ 

526/ 

- 

 
0.393/ 

2.123/ 

- 

 
- 

2.301/ 

- 

 
- 

9.621/ 

- 

 

 

 
3.1 

12.7 

- 

 
11.3 

46.4 

- 

 
16.4 

67.2 

(4.7) 

 
9.6 

39.3 

- 

 
0.8 

3.3 

- 

 

0.15 

0.63 

- 

 

0.08 

0.34 

- 

 
136/ 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
79 

 

 

 

 
2.5 

15.1 

(0.3) 

 
5.8 

35.5 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
86/ 

466/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
 
 

 

 

3.3 

16.3 

- 

 

7.8 

38.4 

- 

 

13.0 

63.5 

(1.6) 

 

7.4 

36.1 

(1.2) 

 

0.5 

2.3 

(0.2) 

 

0.14 

0.67 

(0.03) 

 

0.08 

0.38 

(0.03) 

 

106/ 

476/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

1.901/ 

- 

 

- 

7.951/ 

- 
 
 

 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

14.2 

67.3 

(2.9) 

 

7.8 

36.9 

(2.3) 

 

0.5 

2.6 

(0.2) 

 

0.13 

0.62 

(0.18) 

 

0.07 

0.31 

(0.10) 

 

116/ 

516/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

2.301/ 

- 

 

- 

9.621/ 

- 
 
 

 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

16.6 

73.6 

(3.5) 

 

7.7 

34.0 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
80 

 

 

 

 
3.0 

11.0 

- 

 
- 

- 

- 

 
17.3 

62.6 

- 

 
9.9 

35.9 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.13 

0.48 

- 

 
0.04 

0.13 

- 

 
166/ 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

2.101/ 

- 

 
- 

8.791/ 

- 

81 
 

 

 

 
2.3 

9.4 

- 

 
11.7 

47.1 

- 

 
16.7 

67.2 

- 

 
11.0 

44.0 

- 

 
1.3 

5.1 

- 

 
0.08 

0.32 

- 

 
0.05 

0.19 

- 

 
146/ 

576/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
82 

 

 

 

 
2.8 

12.9 

(1.4) 

 
9.4 

43.7 

- 

 
14.7 

68.6 

(1.8) 

 
9.1 

42.5 

- 

 
0.9 

4.4 

- 

 
0.07 

0.34 

- 

 
0.03 

0.15 

- 

 
116/ 

526/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
83 

 

 

 

 
4.4 

14.7 

- 

 
13.2 

44.0 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.13 

0.44 

- 

 
0.10 

0.33 

- 

 
166/ 

546/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
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  class (%) (%) (%) (%) 
84 

 

 

 

หญ้าใบมัน Broadleaf carpet grass,Axonopus compressus (Swartz.) 
Beauv 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

 
2 

 
33.0 

100 

- 

 
3.5 

10.6 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

85 
 

 

 

หญ้าปล้อง  Native hymenachne grass,  Hymenachne  acutigluma.  

 - ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
2 

 
30.2 

100 

- 

 
2.7 

8.9 

- 

 
0.7 

2.4 

- 

 
8.7 

28.8 

- 
86 

 

 

 

หญ้าปากควาย  Crowfoot grass,  Dactyloctenium  aegyptium (L.) Willd  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days) 

 

 
2 

 
30.5 

100 

- 

 
2.4 

8.0 

- 

 
0.3 

1.0 

(0.1) 

 
9.2 

30.3 

(0.3) 
87 

 

 

 

หญ้าแฝก   Vetiver grass,  Vetiveria zizanioides Nash   

- ต้น แห้ง (aerial  part,  dried) 

 

 
1 

 
29.0 

100 

- 

 
2.2 

7.5 

(1.5) 

 
0.3 

1.13/ 

- 

 
12.3 

42.53/ 

- 
88 

 

 

 

หญ้าพลแิคทูล่ัม   Plicatulum grass,  Paspalum plicatulum 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth) 

 

 
2 

 
20.1 

100 

- 

 
1.9 

9.6 

(3.0) 

 
0.2 

1.1 

(0.2) 

 
5.8 

28.7 

- 

 
 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth)   

 

2 

 
24.9 

100 

- 

 
1.7 

6.9 

(1.5) 

 
0.3 

1.0 

(0.4) 

 
7.4 

29.8 

(1.0) 

  

 

 

 

   

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 

 

2 

 

28.7 

100 

- 

 

0.9 

3.1 

(0.5) 

 

0.4 

1.2 

(0.2) 

 

- 

- 

- 
89 
 
 

 

หญ้าแพงโกล่า Pangola grass/common finger grass, Digitaria  
eriantha  cv.Taiwan                            
- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30 days  growth) 

 
2 

 

24.4 

100 

- 

 

2.2 

9.1 

(2.8) 

 

0.4 

1.7 

(0.5) 

 

6.6 

27.2 

(0.7) 
 
  

 

 

  

- ต้น แห้ง อาย ุ 30 วนั (aerial  part, hay,  30 days  growth) 

 

1 

 
90.6 

100 

- 

 
7.6 

8.4 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45 days  growth) 

 

2 

 

26.9 

100 

- 

 

1.9 

10.5 

(2.0) 

 

0.4 

1.3 

(0.3) 

 

7.9 

29.4 

(3.2) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

84 
 

 

 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
22.0 

66.7 

- 

 
11.3 

34.3 

- 

 
1.4 

4.2 

- 

 
0.11 

0.32 

- 

 
0.08 

0.23 

- 

 
196/ 

586/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
85 

 

 

 

 
2.7 

8.7 

- 

 
15.5 

51.2 

- 

 
19.9 

66.0 

- 

 
10.9 

36.2 

- 

 
3.9 

12.9 

(1.2) 

 
0.08 

0.27 

- 

 
0.04 

0.16 

- 

 
176/ 

576/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

86 
 

 

 

 
4.6 

15.1 

(1.0) 

 
13.9 

45.6 

(0.3) 

 
19.9 

65.4 

- 

 
10.6 

34.9 

- 

 
1.3 

4.2 

- 

 
0.16 

0.52 

- 

 
0.09 

0.28 

- 

 
156/ 

496/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

87 
 

 

 

 
1.8 

6.13/ 

- 

 
12.4 

42.8 

- 

 
- 

77.9 

(2.3) 

 
- 

44.0 

(2.3) 

 
- 

5.2 

(0.6) 

 
- 

0.20 

(0.07) 

 
- 

0.16 

(0.04) 

 
176/ 

59 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
88 

 

 

 

 
1.4 

7.1 

(2.1) 

 
10.8 

53.5 

- 

 
13.0 

64.9 

(1.8) 

 
7.1 

35.2 

(2.7) 

 
0.6 

3.0 

- 

 
0.19 

0.93 

- 

 
0.02 

0.11 

- 

 
- 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.801/ 

- 

 
- 

7.531/ 

- 
 
 

 

 
1.8 

7.2 

(0.3) 

 
13.7 

55.1 

- 

 
17.2 

69.1 

(3.2) 

 
10.0 

40.3 

(3.9) 

 
1.4 

5.5 

(1.9) 

 
0.17 

0.69 

(0.31) 

 
0.04 

0.16 

(0.07) 

 
116/ 

576/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.801/ 

- 

 
- 

7.531/ 

- 

  

 

 

 

 

2.5 

8.0 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.31 

1.07 

(0.73) 

 

0.04 

0.14 

(0.06) 

 

156/ 

536/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
89 
 
 

 

 

1.9 

7.8 

(0.0) 

 

13.2 

54.2 

- 

 

15.9 

65.1 

(2.8) 

 

8.4 

34.3 

(2.9) 

 

0.7 

2.8 

- 

 

0.09 

0.37 

- 

 

0.05 

0.20 

- 

 

146/ 

586/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

2.201/ 

(0.00) 

 

- 

9.201/ 

(0.00) 
 
  

 

 

 
7.8 

8.6 

- 

 
- 

- 

- 

 
58.6 

64.7 

(2.5) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

 

 

 

 
2.7 

10.0 

(1.7) 

 
14.0 

52.1 

- 

 
17.8 

66.2 

(2.1) 

 
9.3 

34.5 

(1.8) 

 
0.9 

3.5 

(0.4) 

 
0.25 

0.91 

(0.44) 

 
0.07 

0.24 

(0.07) 

 
156/ 

556/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

2.101/ 

- 

 
- 

8.791/ 

- 
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89 หญ้าแพงโกล่า  Pangola grass/common finger grass,  Digitaria  

eriantha  cv.Taiwan 

- ต้น แห้ง อาย ุ 45 วนั (aerial  part, hay, 45 days  growth) 

 

 
1 

 

87.0 

100 

- 

 

8.7 

9.5 

- 

 

1.4 

1.6 

- 

 

28.1 

32.3 

- 

 

 

 

               
- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

2 

 

29.9 

100 

- 

 

1.9 

6.5 

(1.8) 

 

0.4 

1.3 

(0.3) 

 

10.5 

35.1 

(0.8) 

90 
 

 

 

หญ้าแพรก Bermuda grass, Cynodon  dactylon.   

-  ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
2 

 
27.1 

100 

- 

 
1.7 

6.4 

- 

 
0.6 

2.1 

- 

 
8.0 

29.5 

- 
91 

 

 

 

หญ้ามาการิการิ  Makarikari grass, Panicum coloratum var. 
makarikari    

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

 
2 

 

27.2 

100 

- 

 
2.4 

8.8 

- 

 
0.8 

3.1 

- 

 
8.7 

31.9 

- 

92 
 

 

 

หญ้ามูลาโต้    Mulato grass, Brachiaria hybrid  cv.Mulato     
- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 
2 

 
24.1 

100 

- 

 
2.6 

10.8 

(1.3) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days, growth) 

 

2 

 
25.1 

100 

- 

 
2.6 

10.3 

(2.0) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

93 
 

หญ้ารูซ่ี   Ruzi grass/Kongo  grass,  Brachiaria  ruziziensis 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth) 

 
2 

 

19.8 

100 

- 

 

2.4 

12.0 

(3.1) 

 

0.4 

2.0 

(1.1) 

 

4.4 

22.5 

- 
 
 

 

 

  

- ต้น แห้ง อาย ุ 30 วนั (aerial  part, hay, 30  days  growth) 

 

1 

 
90.4 

100 

- 

 
9.2 

10.2 

(2.7) 

 
5.3 

5.9 

(5.8) 

 
21.1 

23.4 

- 

  

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

2 

 
20.2 

100 

(2.4) 

 
1.7 

8.5 

(3.8) 

 
0.4 

1.9 

(1.0) 

 
5.7 

28.4 

(3.6) 

   

- ต้น แห้ง อาย ุ 45 วนั (aerial  part, hay, 45  days  growth)   

 

1 

 

89.6 

100 

- 

 

6.5 

7.3 

- 

 

1.9 

2.1 

- 

 

26.6 

29.7 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

89  

6.8 

7.8 

- 

 

42.0 

48.3 

- 

 

61.2 

70.3 

- 

 

32.2 

37.1 

- 

 

3.9 

4.5 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

466/ 

532/ 

- 

 

- 

2.642/ 

- 

 

- 

2.122/ 

- 

 

- 

8.872/ 

- 

 

 

 

 

3.1 

10.5 

(1.9) 

 

10.4 

46.7 

- 

 

21.3 

71.3 

- 

 

11.5 

38.5 

(0.9) 

 

1.4 

4.8 

- 

 

0.14 

0.47 

(0.20) 

 

0.08 

0.27 

(0.12) 

 

176/ 

566/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
90 

 

 

 

 
2.4 

8.8 

- 

 
14.4 

53.2 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.11 

0.39 

- 

 
0.04 

0.13 

- 

 
156/ 

556/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
91 

 

 

 

 
2.2 

8.2 

- 

 
13.1 

48.0 

- 

 
19.3 

71.1 

- 

 
9.7 

35.6 

- 

 
1.0 

3.7 

- 

 
0.08 

0.31 

- 

 
0.05 

0.17 

- 

 
156/ 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

92 
 

 

 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
13.9 

57.7 

(3.3) 

 
7.8 

32.4 

(2.0) 

 
0.8 

3.3 

(0.2) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 

 

 

 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
14.4 

57.4 

(2.8) 

 
8.0 

32.0 

(2.2) 

 
1.0 

4.0 

(0.6) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

93 
 

 

1.5 

7.5 

(0.4) 

 

11.1 

56.0 

- 

 

12.1 

61.2 

(3.4) 

 

5.6 

28.5 

- 

 

0.7 

3.5 

(1.1) 

 

0.10 

0.48 

- 

 

0.07 

0.33 

- 

 

126/ 

586/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 
 

 

 

 
7.8 

8.6 

- 

 
47.0 

52.0 

- 

 
57.1 

63.2 

(3.1) 

 
26.4 

29.2 

- 

 
- 

- 

- 

 

0.31 

0.35 

- 

 

0.18 

0.20 

- 

 

536/ 

596/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

 

 

 

 
1.9 

9.6 

- 

 
10.4 

51.5 

- 

 
13.2 

65.5 

(5.2) 

 
7.6 

37.6 

(4.8) 

 
0.9 

4.4 

(0.7) 

 
0.12 

0.57 

(0.24) 

 
0.05 

0.26 

(0.10) 

 
116/ 

546/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

2.301/ 

(0.00) 

 
- 

9.621/ 

(0.00) 

   

6.2 

6.9 

- 

 

48.3 

54.0 

- 

 

59.3 

66.2 

- 

 

31.4 

35.1 

- 

 

4.2 

4.7 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

516/ 

576/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
 93 

 

 

หญ้ารูซ่ี   Ruzi grass/Kongo  grass,  Brachiaria  ruziziensis 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60  days  growth) 

 
2 

 
26.9 

100 

- 

 
1.7 

6.4 

(1.2) 

 
0.5 

1.7 

(1.0) 

 
8.2 

30.6 

(1.9) 

  

 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 60 วนั (aerial  part, hay, 60  days  growth) 

 

1 

 

88.0 

100 

- 

 

4.9 

5.6 

(1.7) 

 

0.9 

1.0 

(0.7) 

 

29.9 

33.9 

- 
94 

  

 

 

 หญ้าโร้ดส์    Rhodes  grass,  Chloris  gayana    

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30  days  growth)   

 

 
2 

 
26.6 

100 

(1.4) 

 
2.8 

10.6 

(2.8) 

 
0.7 

2.7 

(1.0) 

 
8.5 

31.9 

(1.2) 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh,  45  days  growth) 

 

 

2 

 

 

 

27.4 

100 

- 

 

2.0 

7.4 

(1.7) 

 

0.7 

2.6 

(1.3) 

 

9.4 

34.4 

(2.1) 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh,  60 days  growth)   

 

 

2 

 

28.5 

100 

- 

 

1.9 

6.8 

(1.6) 

 

0.9 

3.1 

(0.4) 

 

10.2 

35.9 

(3.0) 

95 
 

 

 

หญ้าหวาย long-leaved paspalum grass, Paspalum longifolium 
Roxb. 

- ต้นสด อาย ุ45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

 
2 

 
31.0 

100 

- 

 
3.1 

10.0 

- 

 
0.4 

1.2 

- 

 
10.8 

34.9 

- 

96 
 

 

 

หญ้าเหบ็  Buffalo grass,  Paspalum  conjugatum Bergius 

- ต้น สด อาย ุ 45  วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

 
2 

 
27.8 

100 

(3.9) 

 
2.2 

8.1 

(0.9) 

 
0.5 

1.7 

- 

 
7.5 

27.0 

- 

97 
 

 

 

หญ้าแหวน  Nadi blue grass,  Dichantium caricosum (L.) A. 
Camus  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

 
2 

 
37.0 

100 

- 

 
3.6 

9.6 

(1.8) 

 
0.5 

1.4 

(0.1) 

 
11.2 

30.4 

(0.7) 

98 
 

 

 

หญ้าอะตราตัม  Atratum grass,  Paspalum  atratum 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, fresh, 30 days  growth) 

 

 
2 

 
20.6 

100 

(2.4) 

 
1.8 

9.0 

(2.7) 

 
0.2 

0.9 

(0.4) 

 
5.8 

28.3 

(2.5) 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, fresh, 45  days  growth) 

 

 

2 

 

21.9 

100 

- 

 

1.5 

7.1 

(1.2) 

 

0.2 

0.9 

(0.4) 

 

6.6 

30.2 

(2.7) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

 93 
 

 

 

 

2.6 

9.8 

(1.4) 

 

13.8 

51.4 

- 

 

18.5 

68.9 

(2.9) 

 

10.5 

38.9 

(3.7) 

 

1.1 

4.2 

(1.1) 

 

0.11 

0.40 

(0.10) 

 

0.06 

0.23 

(0.21) 

 

156/ 

566/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

 

5.9 

6.7 

- 

 

46.5 

52.8 

- 

 

62.3 

70.8 

(7.7) 

 

37.4 

42.4 

(4.3) 

 

5.6 

6.3 

- 

 
0.64 

0.73 

- 

 
0.19 

0.22 

- 

 
466/ 

526/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

94 
  

 

 

 
2.0 

7.6 

- 

 
12.5 

47.1 

- 

 
18.4 

69.2 

(3.3) 

 
9.6 

36.0 

- 

 
2.3 

8.6 

- 

 
0.12 

0.48 

- 

 
0.05 

0.21 

- 

 
136/ 

496/ 

- 

 
0.643/ 

2.533/ 

- 

 
- 

1.801/ 

(0.00) 

 
- 

7.531/ 

(0.00) 
 
 

 

 

 

2.4 

8.6 

(1.4) 

 

12.9 

47.0 

- 

 

19.9 

72.8 

(3.6) 

 

11.7 

42.8 

(4.8) 

 

- 

- 

- 

 

0.12 

0.43 

(0.16) 

 

0.06 

0.22 

(0.06) 

 

166/ 

536/ 

- 

 

0.733/ 

2.483/ 

- 

 

0.603/ 

2.053/ 

- 

 

2.513/ 

8.583/ 

- 

 

 

 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

20.8 

73.1 

- 

 

11.8 

41.3 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.06 

0.22 

- 

 

0.06 

0.22 

- 

 

156/ 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
95 

 

 

 

 
3.8 

12.4 

- 

 
12.9 

41.5 

- 

 
21.8 

70.3 

- 

 
14.6 

47.2 

- 

 
3.0 

9.7 

- 

 
0.12 

0.40 

- 

 
0.05 

0.16 

- 

 
156/ 

496/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
96 

 

 

 

 
2.9 

10.3 

- 

 
14.7 

52.9 

- 

 
17.7 

63.6 

(0.1) 

 
9.9 

35.6 

(2.1) 

 
1.6 

5.6 

- 

 
0.16 

0.57 

(0.02) 

 
0.06 

0.21 

(0.01) 

 
166/ 

566/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

97 
 

 

 

 
4.9 

13.1 

(3.4) 

 
16.8 

45.5 

- 

 
24.5 

66.1 

(4.4) 

 
15.3 

41.3 

(1.9) 

 
1.6 

4.4 

(1.0) 

 
0.21 

0.57 

(0.06) 

 
0.09 

0.23 

(0.06) 

 
196/ 

516/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

98 
 

 

 

 
2.2 

10.8 

(3.2) 

 
10.5 

51.0 

- 

 
13.1 

63.6 

(3.7) 

 
7.5 

36.2 

(3.2) 

 
1.0 

4.8 

(1.5) 

 
0.17 

0.85 

(0.49) 

 
0.03 

0.14 

(0.05) 

 
116/ 

556/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.901/ 

- 

 
- 

7.951/ 

- 

 

 

 

 

2.1 

9.6 

(2.0) 

 

11.4 

52.2 

- 

 

14.6 

66.7 

(3.6) 

 

8.8 

40.1 

(2.7) 

 

1.1 

5.1 

(0.8) 

 

0.20 

0.91 

(0.27) 

 

0.04 

0.19 

(0.04) 

 

126/ 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

1.901/ 

(0.0) 

 

- 

7.951/ 

(0.0) 
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  class (%) (%) (%) (%) 
98 

 

 

หญ้าอะตราตัม  Atratum grass,  Paspalum  atratum 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, fresh, 60 days  growth) 

 

 
2 

 

24.4 

100 

(2.4) 

 

1.6 

6.6 

(2.0) 

 

0.2 

1.0 

(0.2) 

 

7.3 

29.8 

(1.5) 
99 

 

 

 

หญ้าอาลาบังเอก็ซ์  Angleton grass, Dichanthium  aristatum  

- ต้น สด (aerial  part,  fresh) 

 

 
2 

 
24.0 

100 

- 

 
2.2 

9.0 

- 

 
0.5 

2.0 

- 

 
7.3 

30.6 

- 
100 

 

 

 

หญ้าเฮมลิกนินี  Hamil  guinea grass, Panicum  maximum cv. 
Hamil 

- ต้น สด (aerial  part,  fresh) 

 

 
2 

 
24.5 

100 

- 

 
2.3 

9.2 

- 

 
0.3 

1.4 

- 

 
8.1 

32.9 

- 

101 หอยเชอร่ี  Golden apple snail,   Pomacea canaliculata Lamarck. 

- เนือ้บด แห้ง (meat, dried) 

 
5 

 
90.2 

100 

(1.0) 

 
45.7 

50.6 

(8.7) 

 
0.7 

0.8 

- 

 
3.3 

3.6 

- 

  

-  เปลือกรวมเนือ้บด แห้ง (whole, dried) 

 

 

5 

 

97.3 

100 

(0.1) 

 

12.3 

12.7 

(2.1) 

 

0.3 

0.3 

- 

 

0.7 

0.8 

- 
102 

 

 

 

หางนกยูงไทย  Barbados pride,  Caesalpinia  pulcherrima (L.) Sw. 

- ใบ สด (leaves,  fresh) 

 

 
2 

 

 
34.9 

100 

- 

 
7.6 

21.7 

- 

 
3.6 

10.2 

- 

 
4.3 

12.3 

- 
103 หางเนย   Whey 

- หางเนยผง (whey powder) 

 
5 

 

92.5 

100 

(2.4) 

 

10.9 

11.7 

(1.1) 

 

0.2 

0.3 

(0.1) 

 

0.4 

0.5 
- 

  

- หางเนยผงผา่นกระบวนการสําหรับสตัว์ (processed  whey 

powder) 

 

5 

 

90.6 

100 

(1.9) 

 

4.5 

4.9 

(0.6) 

 

0.1 

0.1 

(013) 

 

- 

- 
- 

  

- Delactose  whey 

 

5 

 

91.8 

100 

(1.4) 

 

21.9 

23.9 

(0.9) 

 

0.2 

0.2 

(0.1) 

 

- 

- 
- 

104  แห้วหมู  Nutgrass , Cyperus  rotundus  Linn 

- ต้น แห้ง (aerial  part,  hay) 

 

1 

 
- 

100 

- 

 
- 

8.7 

(1.5) 

 
- 

1.8 

(0.1) 

 
- 

25.8 

(0.7) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

98 
 

 

 
2.5 

10.3 

(3.0) 

 
12.8 

52.3 

- 

 
16.0 

65.7 

(3.2) 

 
9.5 

38.8 

(2.4) 

 
1.0 

4.0 

(1.0) 

 
0.16 

0.64 

(0.45) 

 
0.04 

0.16 

(0.08) 

 
136/ 

546/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
99 

 

 

 

 
2.4 

10.0 

- 

 
11.6 

48.4 

- 

 
16.8 

70.2 

- 

 
11.3 

47.4 

- 

 
1.1 

4.7 

- 

 
0.09 

0.39 

- 

 
0.04 

0.17 

- 

 
136/ 

556/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

1.901/ 

- 

 
- 

7.951/ 

- 
100 

 

 

 

 
2.7 

11.0 

- 

 
11.1 

45.5 

- 

 
16.4 

66.9 

- 

 
10.3 

42.2 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.13 

0.54 

- 

 
0.04 

0.16 

- 

 
136/ 
526/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

101  
25.5 

28.3 

- 

 
15.1 

16.7 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
7.17 

7.95 

(3.49) 

 
0.52 

0.58 

(0.04) 

 
676/ 

746/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
  

74.1 

76.2 

(0.9) 

 

9.7 

10.0 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

30.98 

31.84 

(2.40) 

 

0.10 

0.10 

(0.02) 

 

506/ 

516/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
102 

 

 

 

 
2.2 

6.2 

- 

 
17.3 

49.6 

- 

 
8.4 

24.1 

- 

 
6.8 

19.6 

- 

 
1.7 

5.4 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
276/ 

776/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
103  

6.6 

7.2 

(1.2) 

 
74.3 

80.3 

- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 
0.55 

0.60 

(0.10) 

 
0.49 

0.54 

(0.10) 

 
766/ 

82 6/ 

- 

 
3.56 5/ 

3.82 5/ 

- 

 
3.10 5/ 

3.33 5/ 

- 

 
12.97 5/ 

13.93 5/ 

- 

  

7.3 

8.0 

(1.3) 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

0.53 

0.58 

(0.20) 

 

0.60 

0.66 

(0.10) 

 

786/ 

866/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

23.1 

25.1 

(1.4) 

 

46.6 

50.8 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

- 

- 
- 

 

3.81 

4.15 

(0.20) 

 

1.76 

1.92 

(0.30) 

 

786/ 

866/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

104  
- 

12.7 

(1.6) 

 
- 

51.0 

(2.5) 

 
- 

59.6 

(4.1) 

 
- 

35.8 

(2.7) 

 
- 

6.0 

(2.7) 

 
- 

0.60 

(0.20) 

 
- 

0.40 

(0.00) 

 
- 

516/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
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ตารางที่ 15 ค่าวเิคราะห์โดยประมาณ  ส่วนประกอบของผนังเซลล์  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และพลังงาน  
              ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM CP EE CF 

  class (%) (%) (%) (%) 
105 อ้อย   Sugar cane,  Saccharum  officinarum. 

- กากนํา้ตาล (molasses) 

 
4 

 
73.7 

100 

(1.6) 

 
3.3 

4.5 

(2.7) 

 
0.6 

0.8 

(0.5) 

 
0.4 

0.5 

- 
  

- ชาน (bargasses) 
 

2 

 

91.5 

100 

- 

 

3.5 

3.8 

- 

 

3.0 

3.3 

- 

 

24.5 

26.8 

- 

  

- ใบ (leaves) 

 

2 

 

- 

100 

- 

 

- 

4.4 

- 

 

- 

1.1 

- 

 

- 

36.5 

- 

  

- ยอด สด ( tops of aerial part, fresh) 

 

2 

 

28.0 

100 

- 

 

2.0 

7.2 

- 

 

0.5 

1.8 

- 

 

9.6 

34.2 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Ash NFE NDF ADF ADL Ca P TDN DE ME ME 

 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (MJ/kg) 

105  
6.6 

9.0 

(1.1) 

 
62.8 

85.2 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.59 

0.80 

(0.10) 

 
0.04 

0.05 

(0.01) 

 
476/ 

64 6/ 

- 

 
3.01 3/ 

3.98 3 

- 

 
2.70 3/ 

3.57 3/ 

- 

 
11.30 3/ 

14.94 3/ 

- 

  

7.5 

8.2 

- 

 

53.0 

57.9 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.37 

0.41 

(0.02) 

 

0.24 

0.26 

(0.25) 

 
516/ 

56 6/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

- 

5.7 

- 

 

- 

52.3 

- 

 

- 

80.2 

- 

 

- 

47.9 

- 

 

- 

6.6 

- 

 

- 

0.29 

- 

 

- 

0.15 

- 

 

- 

546/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

2.0 

7.3 

- 

 

13.9 

49.5 

- 

 

20.0 

71.3 

- 

 

12.5 

44.5 

- 

 

1.8 

6.3 

- 

 

0.08 

0.30 

- 

 

0.04 

0.13 

- 

 

156/ 

54 6/ 

- 

 

0.71 3/ 

2.29 3/ 

- 

 

0.58 3/ 

1.86 3/ 

- 

 

2.43 3/ 

7.78 3/ 

- 
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ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1 
 
 
 

กระถนิ  Leucaena, 
 Leucaena  leucocephala 

 - ใบและก่ิงออ่น สด    

 (leaves and young branch, fresh) 
 

 
 
2 

 
 

38.7 

100 

- 

 
 

0.71 

1.84 

- 

 
 

0.16 

0.41 

- 

 
 

0.00 

0.01 

- 

 
 

0.12 

0.31 

- 

 
 

3.42 

8.84 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

33.61 

86.84 

- 

 
 

10.42 

26.93 

- 

2 ข้าวเจ้า  Rice, Oryza sativa 

- ฟางหมกัยเูรีย (straw, treated  with 

urea) 

 
3 

 
57.9 

100 

(4.7) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.12 

0.20 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

- รําละเอียด (rice bran) 

 

5 

 

89.9 

100 

(1.6) 

 

1.273/ 

1.413/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.06 

0.07 

(0.5) 

 

- 

- 

- 

 

12.03/ 

13.03/ 

- 

 

578 3/ 

642 3/ 

- 

 

130 3/ 

146 3/ 

- 

 

10 3/ 

11 3/ 

- 

  

- รําสกดันํา้มนั (bran, meal, solvent 

extracted) 

 

5 

 

88.9 

100 

(0.5) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.04 

0.05 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- รําหยาบ (rice pollard) 

 

5 
 

90.5 

100 

(1.5) 

 

0.01 

0.01 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
3 ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ Corn / Maize,   

Zea  mays 

- ต้น สด อาย ุ70 วนั  (aerial part, 

fresh  

70, days growth) 

 
 
2 

 
 

21.0 

100 

- 

 
 

0.44 

2.11 

- 

 
 

0.19 

0.89 

- 

 
 

0.01 

0.03 

- 

 
 

- 

- 
- 

 
 

1.26 

6.00 

- 

 
 

48.09 

229.00 

- 

 
 

6.51 

31.00 

- 

 
 

5.04 

24.00 

- 

  

- เมลด็บด (grain, ground) 

 

4 

 

87.4 

100 

(2.0) 

 

0.39 

0.45 

- 

 

0.07 

0.08 

- 

 

0.01 

0.01 

- 

 

- 

- 
- 

 

2.88 

3.30 

- 

 

- 

- 
- 

 

4.20 

4.81 

- 

 

18.88 

21.60 

- 

4 ข้าวโพดหวาน Sweet corn,  
Zea  mays 
- ซงั (จากโรงงานผลติข้าวโพด

กระป๋อง) สด  (cobs, cannery residue, 

fresh)   

 
 
4 

 
 

25.8 

100 

(1.5) 

 
 

0.22 

0.84 

- 

 
 

0.01 

0.03 

- 

 
 

- 

- 
- 

 
 

0.01 

0.03 

- 

 
 

1.98 

7.67 

- 

 
 

92.06 

356.95 

- 

 
 

2.70 

10.48 

- 

 
 

4.23 

16.42 

- 

5 ข้าวสาลี  Wheat, Triticum  aestivum 

- รําข้าวสาลี (wheat bran) 

 
5 

 
87.5 

100 

(0.5) 

 
1.073/ 

1.213/ 

- 

 
0.313 

0.353/ 

- 

 
0.023/ 

0.023/ 

- 

 
0.223/ 

0.253/ 

- 

 
113/ 

133/ 

- 

 
115 3/ 

131 3/ 

- 

 
70 3/ 

79 3/ 

- 

 
67 3/ 

77 3/ 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 
 



 
142 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

6 
 

ถ่ัวคนทดินิ  Desmodium,   
Desmodium heterocarpon (L.) DC. 
Ssp.heterocarpon  var. heterocarpon 
H.Ohashi 

- ต้น สด อาย ุ45 วนั (aerial  part, 

fresh,  45 days growth) 

 
 
 
 
2 

 
 
 
 

26.0 

100 

- 

 
 
 
 

0.31 

1.24 

- 

 
 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
 
- 

- 

- 
7 
 

 

 

ถ่ัวคาวาลเคด Cavalcade centurion,  
Centrosema pascuorum  cv. 
Cavalcade 
- ต้น สด อาย ุ45 วนั (aerial  part, 

fresh,  45 days growth) 

 
 
 
2 

 
 
 

19.9 

100 

- 

 
 
 

0.24 

1.21 

(0.21) 

 
 
 

0.08 

0.42 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 

 

 

 

- ต้นสด อาย ุ60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

 

2 

 

22.9 

100 

(4.0) 

 

0.48 

2.08 

(0.49) 

 

0.08 

0.35 

(0.05) 

 

0.00 

0.00 

- 

 

0.04 

0.19 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ60 วนั (aerial  part, 

hay, 60 days growth) 

 

1 

 

91.4 

100 

- 

 

2.02 

2.21 

- 

 

0.27 

0.30 

- 

 

- 

trace 

- 

 

0.17 

0.19 

- 

 

7.84 

8.58 

- 

 

- 

- 

- 

 

147.01 

160.84 

- 

 

31.14 

34.07 

- 
 
 

 

 

- ต้น สด อาย ุ75 วนั (aerial  part, 

fresh, 75 days growth) 

 

2 

 

25.0 

100 

- 

 

0.66 

2.65 

(0.51) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 90 วนั (aerial  part, 

fresh, 90 days growth) 

 

 

2 

 

25.5 

100 

(1.9) 

 
0.53 

2.06 

(0.10) 

 
0.07 

0.26 

(0.02) 

 
- 

- 

- 

 
0.05 

0.21 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ120 วนั (aerial  part, 

fresh, 120 days growth) 
 

 

2 

 

26.0 

100 

- 

 

0.47 

1.80 

(0.06) 

 

0.07 

0.26 

(0.05) 

 

- 

- 

- 

 

0.05 

0.20 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

8 
 

 

 

ถ่ัวเซนโตรซมิา Centro,  
Centrosema pubescens cv. Common 

- ต้น สด อาย ุ45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

22.0 

100 

- 

 
 

0.33 

1.49 

(0.19) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

9 
 

 

 

ถ่ัวท่าพระสไตโล   Stylo  CIAT184, 

Stylosanthes guianensis  CIAT184  
- ต้น สด  อาย ุ30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days growth)  

 
 
2 

 
 

10.9 

100 

(2.1) 

 
 

0.07 

0.64 

(0.04) 

 
 

0.06 

0.58 

(0.13) 

 
 
- 

trace 

- 

 
 

0.03 

0.27 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
 
 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 

2 

 

25.4 

100 

(4.0) 

 

0.64 

2.51 

(1.00) 

 

0.11 

0.44 

(0.22) 

 

0.00 

0.01 

- 

 

0.04 

0.15 

(0.01) 

 

2.02 

7.95 

- 

 

- 

- 

- 

 

37.12 

146.14 

- 

 

7.85 

30.89 

- 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

 

2 

 

26.6 

100 

(5.0) 

 

0.80 

3.01 

- 

 

0.09 

0.33 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.08 

0.29 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
 
 

 

- ต้น สด อาย ุ75 วนั (aerial  part, 

fresh, 75 days growth) 

 
2 

 
26.9 

100 

- 

 
0.62 

2.29 

(0.69) 

 
0.07 

0.26 

(0.04) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ90 วนั (aerial  part, 

fresh, 90 days growth) 

 

 

2 

 

27.0 

100 

(3.5) 

 

0.70 

2.50 

- 

 

0.10 

0.33 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.10 

0.24 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ120 วนั (aerial  part, 

fresh, 120 days growth) 

 

 

2 

 

27.4 

100 

(3.8) 

 

0.45 

1.65 

- 

 

0.11 

0.41 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.03 

0.10 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

10 
 
 

 

ถ่ัวบันดี Bundy centurion, 
Centrosema pascuorum  cv. Bundy 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 
 
2 

 
 

18.9 

100 

- 

 
 

0.45 

2.36 

(0.19) 

 
 

0.06 

0.31 

(0.02) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ90 วนั (aerial  part, 

hay, 90 days growth) 

 

 

1 

 

- 

100 

- 

 

- 

1.86 

(0.18) 

 

- 

0.23 

(0.01) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

11 
 

 

 

ถ่ัวมะแฮะ  Pigeon  pea,   
Cajanus cajan 

- ต้น แห้ง อาย ุ45 วนั (aerial  part, 

dried, 45 days growth) 

 
 
1 

 
 
- 

100 

- 

 
 
- 

1.30 

(0.16) 

 
 

- 

- 
- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 
 



 
144 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

12 
 

 

 

ถ่ัวไมยรา 
Hedgelucerne/Desmanthus,   
Desmanthus  virgatus 

- ต้น สด อาย ุ45 วนั (aerial  part, 

fresh,  45 days  growth) 

 
 
2 

 
 

27.1 

100 

- 

 
 

0.67 

2.41 

- 

 
 

- 

- 
- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh,  60 days  growth) 

 

 

2 

 

32.3 

100 

- 

 

0.48 

1.48 

- 

 

0.14 

0.43 

- 

 

0.01 

0.02 

- 

 

0.14 

0.43 

- 

 

1.75 

5.41 

- 

 

16.59 

51.37 

- 

 

15.97 

49.45 

- 

 

7.45 

23.06 

- 

13 ถ่ัวลิสง  Pea nut/Ground nut,   
 Arachis hypogaea 

- กากถัว่ลสิงสกดันํา้มนั (peanut 

meal, solvent extracted) 

 
 
5 

 
 

91.6 

100 

(0.7) 

 
 

1.05 

1.15 

- 

 
 

0.23 

0.25 

- 

 
 

0.09 

0.10 

- 

 
 

0.30 3/ 

0.33 3/ 

- 

 
 

15 3/ 

17 3/ 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

119 3/ 

128 3/ 

- 

  

- กากถัว่ลสิงอดันํา้มนั (seeds  

without hulls, mechanical extracted) 

 
5 

 
92.8 

100 

(2.2) 

 

1.12 3/ 

1.25 3/ 

- 

 

0.28 3/ 

0.31 3/ 

- 

 

0.20 3/ 

0.23 3/ 

- 

 

0.26 3/ 

0.29 3/ 

- 

 

15 3/ 

16 3/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

32 3/ 

35 3/ 

- 
  

- เปลือกฝักถัว่ลิสงแห้ง (pods, sun 

cured) 

 

1 

 

89.0 

100 

- 

 

- 

- 
- 

 

0.253/ 

0.283/ 

- 

 

0.053/ 

0.053/ 

- 

 

0.093/ 

0.103/ 

- 

 

16 3/ 

18 3/ 

- 

 

8.3/ 

93/ 

- 

 

6. 3/ 

7 3/ 

- 

 

223/ 

243/ 

- 

14 
 

 

 

ถ่ัวลิสงเถา   Amarillo Pinto peanut,   
Arachis pintoi  cv. Amarillo 

- ต้นสด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days  growth) 

 
 
2 

 
 

23.4 

100 

- 

 
 

0.42 

1.79 

(0.34) 

 
 

0.20 

0.87 

- 

 
 

0.01 

0.03 

- 

 
 

0.04 

0.19 

- 

 
 

2.06 

8.81 

- 

 
 

169.13 

722.79 

- 

 
 

27.82 

118.90 

- 

 
 

10.53 

45.02 

- 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days  growth)   

 

2 

 
29.0 

100 

(2.5) 

 
0.60 

2.07 

- 

 
0.15 

0.53 

- 

 
0.01 

0.03 

- 

 
0.07 

0.23 

- 

 
2.50 

8.61 

- 

 
63.22 

217.99 

- 

 
42.20 

145.53 

- 

 
11.88 

40.76 

- 
15 

 

 

 

ถ่ัวลิสงนา   Alyce  clover,  
Alysicarpus vaginalis 
- ต้น แห้ง อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

dried, 45 days growth) 

 
 
1 

 
 
- 

100 

- 

 
 
- 

1.33 

- 

 
 
- 

0.58 

- 

 
 
- 

0.08 

- 

 
 
- 

0.10 

- 

 
 
- 

5.84 

- 

 
 
- 

468.66 

- 

 
 
- 

65.15 

- 

 
 
- 

- 

- 
16 ถ่ัวเหลือง  Soybean,   Glycine  max 

- กากถัว่เหลืองสกดันํา้มนั  (soybean 

seeds  with hull, meal, solvent 

extracted) 

 
5 

 
88.5 

100 

(0.7) 

 
1.99 3/ 

2.20 3/ 

- 

 
0.25 3/ 

0.28 3/ 

- 

 
0.04 3/ 

0.04 3/ 

- 

 
0.43 3/ 

0.47 3/ 

- 

 
21 3/ 

23 3/ 

- 

 
120 3/ 

1333/ 

- 

 
29 3/ 

32 3/ 

- 

 
58 3/ 

64 3/ 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 



 
145 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

16 ถ่ัวเหลือง  Soybean,   Glycine  max 

- ถัว่เหลืองไขมนัเตม็ (full fat 

soybean) 

 

5 

 

90.7 

100 

(1.9) 

 

1.60 

1.76 

- 

 

0.22 

0.24 

- 

 

0.02 

0.02 

- 

 

- 

- 

- 

 

12.36 

13.60 

- 

 

144.50 

159.00 

- 

 

35.08 

38.60 

- 

 

48.17 

53.00 

- 

  

- เปลือกหุ้มเมลด็ถัว่เหลือง (soybean 

hulls) 

 

1 

 

89.5 

100 

(1.2) 

 

- 

- 

- 

 

18.41 

20.57 

- 

 

0.03 

0.03 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
17 ถ่ัวอัลฟัลฟ่า  Alfalfa/Lucerne,   

 Medicago sativa 

- ต้นสด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

18.0 

100 

- 

 
 

0.423/ 

2.143/ 

- 

 
 

0.053/ 

0.273/ 

- 

 
 

0.043/ 

0.213/ 

- 

 
 

0.093/ 

0.483/ 

- 

 
 

2.3/ 

11.3/ 

- 

 
 

22.3/ 

111.3/ 

- 

 
 

8.3/ 

41.3/ 

- 

 
 
- 

- 

- 
 
 

 

 

 

- ต้นสด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 

2 

 

25.7 

100 

- 

 

0.493/ 

2.213/ 

- 

 

0.013/ 

0.063/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.083/ 

0.363/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

57.3/ 

260.3/ 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

18 
 

 

 

ถ่ัวฮามาต้า   Hamata/Verano stylo,  
Stylosanthes hamata cv.Verano   
- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days growth) 

 
 
2 

 
 

25.8 

100 

(2.3) 

 
 

0.51 

1.96 

(0.51) 

 
 

0.10 

0.40 

(0.08) 

 
 

0.01 

0.05 

(0.04) 

 
 

0.09 

0.34 

(0.19) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั  (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 

2 

 

26.5 

100 

(1.2) 

 

0.45 

1.68 

(0.50) 

 

0.10 

0.36 

(0.15) 

 

0.01 

0.03 

(0.03) 

 

0.09 

0.35 

(0.28) 

 

2.05 

7.73 

- 

 

137.30 

518.15 

- 

 

33.98 

125.98 

- 

 

8.05 

30.38 

- 

 
 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

2 

 
27.0 

100 

(4.0) 

 
0.40 

1.48 

(0.43) 

 
0.10 

0.36 

(0.10) 

 
0.01 

0.05 

(0.03) 

 
0.06 

0.24 

(0.11) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
 
 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

hay, 60 days growth) 

 

1 

 

87.9 

100 

- 

 

0.77 

0.88 

- 

 

0.42 

0.48 

- 

 

- 

trace 

- 

 

0.08 

0.09 

- 

 

5.12 

5.83 

- 

 

286.44 

325.87 

- 

 

183.00 

208.20 

- 

 

29.60 

33.70 

- 
19 ทานตะวัน Sunflower,   

Helianthus annus 

- เมลด็กะเทาะเปลือก (seeds without 

hulls) 

 
 

5 

 
 

94.6 

100 

(0.6) 

 
 

0.68 3/ 

0.72 3/ 

- 

 
 

0.37 3/ 

0.39 3/ 

- 

 
 

0.28 3/ 

0.29 3/ 

- 

 
 

- 

- 
- 

 
 

23 3/ 

25 3/ 

- 

 
 

50 3/ 

54 3/ 

- 

 
 

22 3/ 

23 3/ 

- 

 
 

69 3/ 

73 3/ 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 
 
 



 
146 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

20 
 

 

 

บุหงานรา  Thysanostigma,  
Thysanostigma siamensis J.B.Imla   
- ต้น แห้ง อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

dried, 45 days growth) 

 
 
1 

 
 

89.6 

100 

(0.5) 

 
 

1.97 

2.20 

(0.30) 

 
 

0.04 

0.05 

(0.02) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
21 เบียร์ (Brewer) 

- กากเบียร์แห้ง (brewer’s grain, dried) 

 

5 

 
91.3 

100 

(1.4) 

 

- 
0.04 5/ 

- 

 

- 
0.23 5/ 

- 

 
0.05 

0.06 

- 

 

- 
0.215/ 

- 

 

- 
18.6 5/ 

- 

 

- 
234. 5/ 

- 

 

- 
53. 5/ 

- 

 

- 
104. 5/ 

- 
  

- สา่เบียร์แห้ง (brewer’s yeast, dried) 
 

5 

 

91.3 

100 

(2.5) 

 

- 
1.794/ 

- 

 

- 
0.274/ 

- 

 

- 
0.084/ 

- 

 

- 
0.454/ 

- 

 

- 
35 4/ 

- 

 

- 
117 4/ 

- 

 

- 
6 4/ 

- 

 

- 
41 4/ 

- 
22 ปาล์มนํา้มัน  Oil palm,   

Elaeis guineensis 

- กากเนือ้ในเมลด็ปาล์ม อดันํา้มนั 

(palm kernels cake, mechanical 

extracted) 

 
 
5 

 
 

91.3 

100 

(2.1) 

 
 
- 

- 

- 

 
 

0.24 

0.26 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

23 
 

 

 

ผักปลาบ Dayflower,  
Commelina bengalensis Linn.   
- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh,   45 days growth) 

 
 
2 

 
 

18.0 

100 

- 

 
 

0.79 

4.40 

- 

 
 

0.07 

0.40 

(0.10) 

 
 

0.00 

0.00 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

2.79 

15.50 

(1.70) 

 
 

105.64 

586.9 

(387.00) 

 
 

88.74 

493.00 

(98.40) 

 
 

8.93 

49.60 

(12.40) 
24 ฝ้าย  Cotton,   Gosypium spp. 

- เมลด็ฝ้าย (cotton seeds) 

 
5 

 
91.1 

100 

(3.3) 

 
1.73 

1.91 

- 

 
0.34 

0.38 

- 

 
- 

- 

- 

 
1.73 

1.91 

- 

 
5 3/ 

63/ 

- 

 
277 3/ 

303 3/ 

- 

 
24 3/ 

26 3/ 

- 

 
39 3/ 

42 3/ 

- 

25 
 

มะพร้าว  Coconut,  Cocos  nucifera. 

- กากมะพร้าวอดันํา้มนั  (coconut 

kernels with coats, meal, mechanical 

extracted, caked) 

 
5 

 
92.3 

100 

(2.4) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.03 

0.04 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

26 มันสาํปะหลัง   Cassava,   
Manihot  esculenta 

- มนัเส้น (cassava chips) 

 
 
4 

 
 

89.8 

100 

(3.2) 

 
 

0.83 

0.92 

- 

 
 

0.08 

0.09 

- 

 
 

0.02 

0.02 

 
 
- 

- 

- 

 
 

3.69 

4.11 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
  

- มนัอดัเม็ด (cassava tuber, pellet) 
 

4 

 

89.0 

100 

(0.8) 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

5.10 

5.73 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 
 



 
147 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

27 เรปซีด  Canola,  Brassica  napus 

- กากเรปซีด (Canola or rapeseed 

meal, solvent extracted) 

 
5 

 
90.5 

100 

(0.9) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
0.05 

0.05 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 
28 สับปะรด  Pineapple,   

Ananas comosus 

- เปลือก สด จากโรงงานสบัปะรด

กระป๋อง  (peels, cannery residue, 

wet)   

 
 
2 

 
 

14.2 

100 

- 

 

 

- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

29 หญ้ากรีนแพนิค   Green panic 
grass,  Panicum maximum 
var.trichoglume 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30  days  growth) 

 
 
2 

 
 

24.9 

100 

(4.9) 

 
 

0.64 

2.55 

(0.93) 

 
 

0.05 

0.19 

(0.04) 

 
 

0.14 

0.58 

(0.48) 

 
 

0.06 

0.24 

(0.23) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 

2 

 

28.5 

100 

(4.7) 

 

0.79 

2.78 

(1.18) 

 

0.05 

0.18 

(0.06) 

 

0.18 

0.64 

(0.54) 

 

0.05 

0.16 

(0.06) 

 

3.03 

10.64 

- 

 

- 

- 

- 

 

35.42 

124.29 

- 

 

6.22 

21.83 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

 

2 

 
31.1 

100 

(4.7) 

 
0.73 

2.35 

(1.03) 

 
0.05 

0.17 

(0.04) 

 
0.17 

0.54 

(0.45) 

 
0.06 

0.19 

(0.18) 

 
1.30 

4.19 

- 

 
29.68 

95.44 

- 

 
78.96 

253.90 

- 

 
15.20 

48.88 

- 

30 หญ้ากัมบ้า  Gamba grass,   
Andropogon gayanus     

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

25.9 

100 

- 

 
 

0.46 

1.78 

(0.33) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
31 

 

 

หญ้ากนินีสีม่วง   Purple guinea 

grass,  Panicum maximum TD58 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days growth)   

 
 
2 

 
 

21.3 

100 

- 

 
 

0.29 

1.34 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

  

- ต้น สด  อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh,  45 days growth) 

 

 

2 

 

22.5 

100 

(5.1) 

 

0.46 

2.06 

(0.57) 

 

0.08 

0.36 

(0.22) 

 

0.04 

0.17 

(0.13) 

 

0.04 

0.17 

(0.06) 

 

6.47 

29.16 

(32.05) 

 

53.73 

242.03 

(170.14) 

 

34.99 

157.61 

(38.69) 

 

4.99 

22.48 

(10.91) 

  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

2 

 

24.4 

100 

(5.9) 

 

0.70 

2.74 

(0.45) 

 

0.08 

0.31 

(0.10) 

 

0.08 

0.31 

(0.27) 

 

0.04 

0.14 

(0.06) 

 

0.87 

3.38 

 (1.54) 

 

55.99 

217.87 

(248.10) 

 

17.19 

66.87 

(62.11) 

 

4.27 

16.63 

(6.18) 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 
 



 
148 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

31 

 

 

 

หญ้ากนินีสีม่วง  Purple guinea 

grass,  Panicum maximum TD58 

- ต้น แห้ง อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

hay, 60 days growth) 

 
 
1 

 
 

89.5 

100 

- 

 
 

1.06 

1.18 

- 

 
 

0.41 

0.46 

- 

 
 

0.12 

0.13 

- 

 
 

0.10 

0.11 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

279.42 

312.20 

- 

 
 

22.39 

25.02 

- 
32 

 

 

 

หญ้าขจรจบดอกใหญ่ Communist  
grass, Pennisetum  pedicellatum 

- ต้น แห้ง (aerial  part, hay)  

 

 
 
1 

 
 
- 

100 

- 

 
 
- 

3.10 

(0.8) 

 
 
- 

0.30 

(0.1) 

 
 
- 

trace 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

5.60 

(1.80) 

 
 
- 

291.80 

(177.40) 

 
 
- 

139.70 

(93.70) 

 
 
- 

19.30 

(5.80) 

33 
 

 

หญ้าขน   Para  grass / Mauritius 
grass, Brachiaria  mutica 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

22.6 

100 

(3.2) 

 
 

0.44 

1.95 

(0.79) 

 
 

0.07 

0.33 

(0.18) 

 
 

0.02 

0.10 

(0.10) 

 
 

0.05 

0.24 

(0.06) 

 
 

2.20 

9.72 

(2.68) 

 
 

40.11 

177.46 

(66.14) 

 
 

24.61 

108.90 

(50.42) 

 
 

7.60 

33.64 

(7.88) 
  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

2 

 

24.6 

100 

(4.1) 

 

0.43 

1.76 

(0.54) 

 

0.06 

0.26 

(0.01) 

 

0.02 

0.07 

(0.06) 

 

0.06 

0.24 

(0.07) 

 

1.77 

7.18 

(1.95) 

 

32.74 

110.98 

(75.23) 

 

13.56 

55.12 

(30.61) 

 

8.28 

33.67 

(3.24) 

34 หญ้าโคไร Cori grass,   
Brachiaria  miliiformis 

 - ต้น สด (aerial  part,  fresh) 

 
 
2 

 
 

28.1 

100 

- 

 
 

0.37 

1.32 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

0.02 

0.06 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
35 

 

 

 

หญ้าชันกาด  Torpedo  grass,  
Panicum repens Linn  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

28.0 

100 

- 

 
 

0.35 

1.24 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
36 

 

 

 

หญ้าซกิแนลตัง้   Palisade signal 
grass,  Brachiaria  brizantha   
- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

27.8 

100 

- 

 
 

0.43 

1.56 

(0.60) 

 
 
- 

- 

- 

 
 

0.02 

0.06 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
37 

 

 

 

หญ้าซกิแนลนอน  Signal  grass, 
Brachiaria decumbens. 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

26.5 

100 

- 

 
 

0.42 

1.60 

(0.44) 

 
 

0.07 

0.25 

- 

 
 

0.01 

0.03 

- 

 
 

0.02 

0.09 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 
 
 



 
149 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

38 
 

 

 

หญ้าซกิแนลเลือ้ย  Creeping signal 
grass /koronivia grass, Brachiaria  
humidicola 
- ต้นสด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days growth) 

 
 
 
2 

 
 
 

25.8 

100 

- 

 
 
 

0.45 

1.76 

- 

 
 
 

0.05 

0.20 

- 

 
 
 

0.04 

0.15 

- 

 
 
 

0.03 

0.12 

- 

 
 
 

0.92 

3.58 

- 

 
 
 

92.00 

356.60 

- 

 
 
 

14.50 

56.22 

- 

 
 
 

5.99 

23.22 

- 

 

 

 

 

- ต้นสด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 

2 

 

27.7 

100 

- 

 

0.51 

1.83 

(0.48) 

 

0.11 

0.39 

(0.34) 

 

0.03 

0.11 

(0.16) 

 

0.03 

0.11 

(0.02) 

 

1.11 

4.00 

- 

 

136.22 

491.76 

(180.88) 

 

31.71 

114.48 

(82.56) 

 

9.98 

36.04 

(21.48) 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60  days  growth) 

 

2 

 

28.3 

100 

- 

 

0.76 

2.70 

(1.24) 

 

0.10 

0.36 

(0.18) 

 

0.11 

0.37 

(0.36) 

 

0.03 

0.10 

(0.04) 

 

0.77 

2.73 

- 

 

19.95 

70.51 

(12.42) 

 

12.07 

42.64 

(3.13) 

 

6.70 

23.69 

(5.96) 
  

- ต้น แห้ง อาย ุ 75 วนั (aerial  part, 

hay, 75 days growth) 

 

1 

 
89.7 

100 

- 

 
3.69 

4.11 

- 

 
0.52 

0.58 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

39 หญ้าซูดาน  Sudan  grass,   
Sorghum  sudanese   

 - ต้นสด (aerial  part, fresh) 

 

 
 
2 

 
 

22.0 

100 

- 

 
 

0.78 

3.53 

- 

 
 

0.05 

0.21 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

40 
 

หญ้าเซทาเรีย  Setaria grass,  
Setaria sphacelata 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

19.2 

100 

- 

 
 

0.58 

3.02 

(1.07) 

 
 

0.03 

0.17 

(0.03) 

 
 

0.03 

0.15 

(0.19) 

 
 

0.03 

0.14 

- 

 
 

0.84 

4.36 

- 

 
 

38.05 

198.20 

- 

 
 

31.27 

162.86 

- 

 
 

7.09 

36.91 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

 

2 

 

22.2 

100 

- 

 

0.48 

2.18 

(0.72) 

 

0.03 

0.16 

(0.03) 

 

0.09 

0.42 

(0.48) 

 

0.03 

0.14 

(0.06) 

 

0.94 

4.24 

(3.27) 

 

16.75 

75.43 

(12.22) 

 

9.00 

40.53 

(30.13) 

 

7.66 

34.51 

(12.27) 

41 
 

 

 

หญ้าดอกแดง  Natal grass,  
Melinis repens (Willd.) Ziska.   

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

37.0 

100 

- 

 
 

0.53 

1.42 

- 

 
 

0.04 

0.10 

- 

 
 
- 

Trace 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

1.40 

3.80 

- 

 
 

47.20 

127.50 

- 

 
 

17.90 

48.30 

- 

 
 

8.90 

24.10 

- 
42 หญ้าต้นตดิ Running grass,  

Brachiaria reptans(L.) Gard.&C.E. 
Hubb   

- ต้น สด อาย ุ 45  วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

27.5 

100 

- 

 
 

0.55 

2.00 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 



 
150 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

43 หญ้าเนเปียร์  Napier/Elephant  
grass,  Pennisetum purpureum 

- ต้น สด อาย ุ 30  วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days growth)  

 
 
2 

 
 

15.8 

100 

(0.7) 

 
 

0.28 

1.75 

(0.28) 

 
 

0.09 

0.58 

(0.01) 

 
 
- 

- 

- 

 
 

0.04 

0.26 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 

2 

 
18.7 

100 

- 

 

0.41 

2.18 

(0.70) 

 

0.09 

0.47 

(0.16) 

 

0.00 

0.00 

(0.00) 

 

0.03 

0.15 

- 

 

1.10 

5.90 

- 

 

58.87 

314.82 

- 

 

10.65 

56.98 

- 

 

4.15 

22.20 

- 

  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

2 

 
23.7 

100 

(3.1) 

 
0.60 

2.52 

(0.63) 

 
0.06 

0.25 

- 

 
0.25 

0.21 

- 

 
0.03 

0.13 

(0.06) 

 

1.00 

4.22 

(2.16) 

 

89.03 

375.67 

(367.658) 

 

14.27 

60.20 

(40.95) 

 

6.53 

27.54 

(1.96) 
44 

 

 

 

หญ้าเนเปียร์แคระ Dwarf napier 
grass,  Pennisetum purpureum cv.Mott  
- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days growth)   

 
 
2 

 
 

15.7 

100 

- 

 
 

0.59 

3.77 

(0.96) 

 
 

0.05 

0.30 

(0.13) 

 
 

0.31 

1.95 

- 

 
 

0.04 

0.25 

(0.07) 

 
 

0.80 

5.08 

- 

 
 

54.20 

345.24 

- 

 
 

7.45 

47.45 

- 

 
 

3.98 

25.37 

- 

 
 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

hay, 30 days growth) 

 

1 

 

90.6 

100 

- 

 

1.59 

1.75 

- 

 

0.53 

0.58 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 
 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth)   

 

2 

 
23.6 

100 

- 

 
0.45 

1.91 

(0.46) 

 
0.12 

0.52 

(0.10) 

 
0.00 

0.00 

(0.00) 

 
0.04 

0.15 

- 

 
0.39 

5.90 

- 

 
74.30 

314.82 

- 

 
13.45 

56.98 

- 

 
5.24 

22.20 

- 
  

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

2 

 

24.4 

100 

- 

 

0.45 

1.83 

- 

 

0.11 

0.47 

- 

 

0.48 

1.95 

- 

 

0.04 

0.15 

- 

 

1.24 

5.08 

- 

 

84.24 

345.24 

- 

 

11.58 

47.45 

- 

 

6.19 

25.37 

- 
45 
 
 

 

หญ้าเนเปียร์ยักษ์  King grass,   
Pennisetum purpureum x Pennisetum 
gluacum   
- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days  growth) 

 
 
 
2 

 

 
 
 

20.4 

100 

- 

 
 
 

0.44 

2.15 

(0.30) 

 
 
 

0.12 

0.57 

(0.07) 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 

 
 
 
- 

- 

- 
  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
2 

 
21.1 

100 

- 

 
0.38 

1.81 

(0.34) 

 
0.12 

0.56 

(0.07) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 
 



 
151 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 

 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

46 
 

 

 

หญ้าบัฟเฟล  Buffel grass,   
Cenchrus  ciliaris 

 - ต้น สด ( fresh) 

 

 
 
2 

 
 

21.4 

100 

- 

 
 

0.71 

3.30 

- 

 
 

0.05 

0.24 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
47 

 

 

 

หญ้าใบมัน  Broadleaf  carpet  
grass, Axonopus compressus 
(Swartz.) Beauv 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45  days  growth) 

 
 
2 

 
 

33.0 

100 

- 

 
 

0.48 

1.43 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

48 
 

 

หญ้าปล้อง  Native hymenachne 
grass,  Hymenachne  acutigluma.  

 - ต้น สด (aerial  part, fresh) 

 

 
 
2 

 
 

30.2 

100 

- 

 
 

0.57 

1.90 

(0.40) 

 
 

0.09 

0.30 

(0.10) 

 
 

0.03 

0.10 

(0.10) 

 
 
- 

- 

- 

 
 

2.90 

9.60 

(3.80) 

 
 

178.20 

590.20 

(298.90) 

 
 

122.50 

405.60 

(6.00) 

 
 

13.00 

43.20 

(11.30) 
49 

 

 

 

หญ้าปากควาย  Crowfoot grass,  
Dactyloctenium  aegyptium (L.) Willd  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45  days growth) 

 

2 

 
30.5 

100 

- 

 
0.46 

1.51 

- 

 
0.09 

0.30 

(0.10) 

 

- 
trace 

- 

 
- 

- 

- 

 
1.60 

5.40 

(1.10) 

 
140.70 

461.40 

(323.70) 

 
80.90 

265.30 

(306.60) 

 
15.10 

49.50 

(21.80) 

50 
 

 

 

หญ้าแฝก   Vetiver grass,   
Vetiveria zizanioides Nash   

- ต้น แห้ง (aerial  part, dried) 

 

 
 
1 

 
 

29.0 

100 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

0.13 

(0.04) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
51 

 

 

หญ้าพลแิคทูล่ัม   Plicatulum grass,  
Paspalum plicatulum 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth)   

 
 
2 

 
 

24.9 

100 

- 

 
 

0.33 

1.34 

(0.66) 

 
 

0.07 

0.27 

(0.05) 

 
 

0.01 

0.03 

(0.05) 

 
 

0.04 

0.17 

- 

 
 

1.39 

5.58 

- 

 
 

40.43 

162.38 

- 

 
 

25.93 

104.14 

- 

 
 

4.98 

20.02 

- 

  

 

 

 

   

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

 

2 

 

28.7 

100 

- 

 

0.55 

1.90 

- 

 

0.09 

0.32 

- 

 

0.07 

0.25 

- 

 

0.06 

0.20 

- 

 

1.07 

3.72 

- 

 

84.82 

295.54 

- 

 

40.87 

142.42 

- 

 

5.50 

19.15 

- 

52 
 

 

 

หญ้าแพงโกล่า  Pangola 
grass/common finger grass,  Digitaria  
eriantha  cv.Taiwan                           

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

26.9 

100 

- 

 
 

0.28 

1.03 

(0.61) 

 
 

0.10 

0.37 

(0.15) 

 
 

0.06 

0.23 

(0.23) 

 
 

0.03 

0.12 

- 

 
 

1.63 

6.07 

- 

 
 

233.10 

866.54 

- 

 
 

106.58 

396.20 

- 

 
 

4.97 

18.46 

- 

                
- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

2 

 

29.9 

100 

- 

 

0.47 

1.58 

(0.81) 

 

0.07 

0.22 

(0.10) 

 

0.16 

0.52 

(0.38) 

 

0.04 

0.14 

(0.06) 

 

1.26 

4.22 

(1.11) 

 

49.67 

166.13 

(71.21) 

 

46.76 

156.38 

(208.27) 

 

7.55 

25.25 

(7.23) 



 
152 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 

 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 

Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

53 หญ้ารูซ่ี   Ruzi grass/Kongo  grass,  
Brachiaria  ruziziensis 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days growth) 

 
 
2 

 

 

19.8 

100 

- 

 

 

0.55 

2.79 

- 

 

 

- 

- 

- 

 

 

0.01 

0.04 

- 

 

 

0.04 

0.22 

- 

 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

  

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 

2 

 
20.2 

100 

(2.4) 

 
0.41 

2.05 

(0.81) 

 
0.09 

0.44 

(0.32) 

 
0.00 

trace 

(0.00) 

 
0.03 

0.14 

(0.03) 

 
0.48 

2.39 

(0.33) 

 
90.93 

450.15 

(446.35) 

 
19.18 

94.94 

(41.58) 

 
5.75 

28.46 

(4.07) 

  

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

2 

 

26.9 

100 

- 

 

0.51 

1.90 

(0.66) 

 

0.09 

0.34 

(0.13) 

 

0.00 

trace 

(0.00) 

 

0.04 

0.14 

(0.04) 

 

0.72 

2.68 

(0.85) 

 

18.96 

70.49 

- 

 

8.14 

30.27 

- 

 

9.11 

33.87 

(12.43) 

  

 

 

 

 

- ต้น แห้ง อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

hay, 60 days growth) 

 

1 

 

88.0 

100 

- 

 
0.9 

1.02 

- 

 
0.58 

0.54 

- 

 
- 

trace 

- 

 
0.10 

0.11 

- 

 
3.64 

4.14 

- 

 
375.58 

426.79 

- 

 
139.01 

157.97 

- 

 
21.04 

23.91 

- 

54 
  

 

 

 หญ้าโร้ดส์  Rhodes  grass,   
Chloris  gayana    

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days growth)   

 

 

 

2 

 
 

26.6 

100 

(1.4) 

 
 

0.62 

2.46 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

0.253/ 

1.003/ 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

  

 

 

 

  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh,  45 days growth) 

 

 

2 

 

 

 

27.4 

100 

- 

 

0.37 

1.35 

(0.54) 

 

0.04 

0.15 

- 

 

0.11 

0.41 

- 

 

0.07 

0.27 

- 

 

1.25 

4.56 

- 

 

122.17 

445.87 

- 

 

15.73 

57.42 

- 

 

6.93 

25.28 

- 

 
 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh,  60 days growth)   

 

 

2 

 

28.5 

100 

- 

 

0.35 

1.22 

- 

 

0.03 

0.09 

- 

 

0.10 

0.34 

- 

 

0.07 

0.25 

- 

 

1.02 

3.58 

- 

 

67.15 

235.60 

- 

 

4.20 

29.53 

- 

 

3.76 

13.19 

- 

55 
 

 

 

หญ้าหวาย  long-leaved paspalum 
grass,  Paspalum longifolium Roxb. 

- ต้น สด อาย ุ45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

31.0 

100 

- 

 
 

0.52 

1.67 

- 

 
 

0.06 

0.20 

- 

 
 
- 

Trace 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

1.70 

5.40 

- 

 
 

115.10 

371.70 

- 

 
 

72.20 

232.80 

- 

 
 

7.80 

25.00 

- 

56 
 

 

 

หญ้าเหบ็  Buffalo grass,   
Paspalum  conjugatum Bergius 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

27.8 

100 

(3.9) 

 
 

0.44 

1.58 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 



 
153 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

ตารางที่ 16 ค่าแร่ธาตุ (ยกเว้น แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ของวัตถุดบิอาหารโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed  DM K Mg Na S Cu Fe Mn Zn 

  class (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

57 
 

 

 

หญ้าแหวน  Nadi  blue  grass,   
Dichantium caricosum (L.) A. Camus  

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 
 
2 

 
 

37.0 

100 

- 

 
 

0.81 

2.20 

(1.31) 

 
 

0.10 

0.27 

(0.12) 

 
 
- 

trace 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 

2.21 

5.97 

(1.27) 

 
 

108.47 

293.17 

(80.76) 

 
 

23.83 

64.40 

(23.05) 

 
 

10.18 

27.50 

(4.97) 
58 

 

 

 

หญ้าอะตราตัม  Atratum grass,   
Paspalum  atratum 

- ต้น สด อาย ุ 30 วนั (aerial  part, 

fresh, 30 days  growth) 

 
 
2 

 
 

20.6 

100 

(2.4) 

 
 

0.52 

2.51 

- 

 
 

0.07 

0.32 

- 

 
 
- 

trace 

- 

 
 

0.05 

0.22 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 45 วนั (aerial  part, 

fresh, 45 days growth) 

 

 

2 

 

21.9 

100 

- 

 

0.32 

1.48 

(0.50) 

 

0.14 

0.63 

(0.22) 

 

0.00 

0.01 

(0.01) 

 

0.04 

0.17 

(0.05) 

 

1.12 

5.10 

(1.57) 

 

71.84 

328.02 

(195.63) 

 

67.90 

310.06 

(309.06) 

 

5.33 

24.33 

(4.92) 

 

 

 

 

- ต้น สด อาย ุ 60 วนั (aerial  part, 

fresh, 60 days growth) 

 

 

2 

 

24.4 

100 

(2.4) 

 

0.40 

1.62 

(0.39) 

 

0.16 

0.65 

(0.10) 

 

0.00 

0.01 

(0.10) 

 

0.05 

0.21 

(0.09) 

 

1.13 

4.65 

(0.11) 

 

53.68 

219.00 

207.28 

 

16.78 

68.78 

(23.65) 

 

5.59 

22.93 

(0.61) 

59 
 

 

 

หญ้าเฮมลิกนินี  Hamil  guinea 
grass, Panicum  maximum cv. Hamil 

- ต้น สด (aerial  part,  fresh) 

 

 
 
2 

 
 

24.5 

100 

- 

 
 

0.65 

2.66 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 
59 หอยเชอร่ี  Golden apple snail,   

 Pomacea canaliculata Lamarck. 

- เนือ้บด แห้ง (meat, dried) 

 

 

 
 
5 

 
 

90.2 

100 

(1.0) 

 
 
- 

- 

- 

 
 

0.28 

0.31 

(0.04) 

 
 

0.11 

0.12 

(0.01) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

- 

- 

  

- เปลือกรวมเนือ้บด แห้ง (whole, 

dried) 

 

 
 

5 

 
97.3 

100 

(0.1) 

 
- 

- 

- 

 
0.06 

0.06 

(0.00) 

 
0.15 

0.15 

(0.03) 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

 
- 

- 

- 

60  แห้วหมู  Nutgrass,  
Cyperus  rotundus  Linn 

- ต้น แห้ง (aerial  part, hay) 

 
 
1 

 
 
- 

100 

- 

 
 
- 

3.30 

(0.10) 

 
 
- 

0.20 

(0.00) 

 
 
- 

0.10 

(0.00) 

 
 
- 

- 

- 

 
 
- 

6.90 

(1.90) 

 
 
- 

367.70 

(78.60) 

 
 
- 

101.50 

(91.40) 

 
 
- 

21.40 

(0.50) 

 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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ตารางที่ 17 ค่าแร่ธาตุชนิดต่าง ๆ ของวัตถุดบิแหล่งแร่ธาตุสาํหรับโคเนือ้ 
Number Feedstuff Feed DM Ca P K Mg 

  class (%) (%) (%) (%) (%) 
1 กาํมะถัน Sulfur 

-  แคลเซียมซลัเฟต  calcium sulfate dihydrate (gypsum) 
 

6 

 

854/ 

100 

- 

 

22.024/ 

25.904/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

2.224/ 

2.614/ 

- 

  

- โซเดียมซลัเฟต  sodium sulfate decahydrate 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- แอมโมเนียมซลัเฟต  ammonium sulfate 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

2 แคลเซียม Calcium 
- แคลเซียมคาร์บอเนต  calcium carbonate 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

39.404/ 

- 

 

- 

0.044/ 

- 

 

- 

0.064/ 

- 

 

- 

0.054/ 

- 

  
- ไดแคลเซียมฟอสเฟต  dicalcium phosphate 

 

 

 

6 

 

97.0 

100 

- 

 

21.304/ 

22.004/ 

- 

 

18.704/ 

19.304/ 

- 

 

0.074/ 

0.074/ 

- 

 

0.574/ 

0.594/ 

- 

 

 

 

 

-  โมโนแคลเซียมฟอสเฟต  monocalcium  phosphate 

   

 

6 

 

974/ 

100 

- 

 

15.904/ 

16.404/ 

- 

 

20.954/ 

21.604/ 

- 

 

0.084/ 

0.084/ 

- 

 

0.594/ 

0.614/ 

- 
  

- หินปนูบด   ground limestone 
 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

34.004/ 

- 

 

- 

0.024/ 

- 

 

- 

0.124/ 

- 

 

- 

2.064/ 

- 
  

-  charcoal (bone black/bone char) 

 

6 

 

904/ 

100 

- 

 

27.104/ 

30.114/ 

- 

 

12.704/ 

14.144/ 

- 

 

0.144/ 

0.164/ 

- 

 

0.534/ 

0.594/ 

- 
  

- dolomitie 

 

6 

 

994/ 

100 

- 

 

22.104/ 

22.304/ 

- 

 

0.044/ 

0.044/ 

- 

 

0.364/ 

0.364/ 

- 

 

9.894/ 

9.994/ 

- 
  

- oystershell,  ground  

 

 

6 

 

994/ 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 

 
 



 
155 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

 
Number Feed Na S Cu Fe Mn Zn Cl Co F I Se 

 class (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
1  

6 

 

- 

- 

- 

 

20.014/ 

23.544/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.174/ 

0.204/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

13.844/ 

14.274/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

24.104/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

2  

6 

 

- 

0.064/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

0.034/ 

- 

 

- 

0.034/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

0.054/ 

0.054/ 

- 

 

1.114/ 

1.144/ 

- 

 

9.704/ 

10.004/ 

- 

 

1.404/ 

1.404/ 

- 

 

0.034/ 

0.034/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.174/ 

0.184/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

 

 

6 

 

0.064/ 

0.064/ 

- 

 

1.184/ 

1.224/ 

- 

 

9.704/ 

10.004/ 

- 

 

1.504/ 

1.604/ 

- 

 

0.034/ 

0.044/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.204/ 

0.214/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6 

 

- 

0.064/ 

- 

 

- 

0.044/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

0.354/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6 

 

0.364/ 

0.364/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.084/ 

0.084/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

76.684/ 

77.454/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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Number Feedstuff Feed DM Ca P K Mg 
  class (%) (%) (%) (%) (%) 
3 โคบอลต์ Cobalt 

- โคบอลต์คาร์บอเนต  cobalt carbonate 

 

 

 

6 

 

994/ 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

4 ซีลีเนียม Selenium 
- โซเดียมซีลีไนท์  sodium selenite 

 

 

6 

 

984/ 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

5 โซเดียม Sodium 
- โซเดียมคลอไรด์ sodium chloride 
 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- โซเดียมไบคาร์บอเนต  sodium bicarbonate 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ไตร์โซเดียมฟอสเฟต  trisodium phosphate 

 

 

6 

 

964/ 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

24.004/ 

25.004/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- โมโนโซเดียมฟอสเฟต monosodium phosphate 

 

6 

 

974/ 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

21.804/ 

22.504/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
6 ทองแดง Copper (cupric) 

- คิวปริกซลัเฟต  cupric sulfate pentahydrate 

 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
7 โพแทสเซียม Potassium 

- โพแทสเซียมคลอไรด์  potassium chloride 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

0.054/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

50.544/ 

- 

 

- 

0.114/ 

- 
  

- โพแทสเซียมไบคาร์บอเนต  potassium bicarbonate 

 

 

 

6 

 

994/ 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

38.664/ 

39.054/ 

- 

 

- 

- 

- 
  

- โพแทสเซียมไอโอไดด์  potassium  iodide 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

21.004/ 

- 

 

- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Feed Na S Cu Fe Mn Zn Cl Co F I Se 

 class (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
3  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

0.204/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

0.054/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

46.003/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

4  

6 

 

26.104/ 

26.604/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

44.694/ 

45.604/ 

- 

5  

6 

 

- 

39.344/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

60.664/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

- 

27.004/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

29.804/ 

31.004/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

16.184/ 

16.684/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
6  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

12.844/ 

- 

 

- 

25.454/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
7  

6 

 

- 

1.004/ 

- 

 

- 

0.194/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

0.064/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

47.263/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

68.173/ 

- 

 

- 

- 

- 
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ตารางที่ 17 ค่าแร่ธาตุชนิดต่าง ๆ ของวัตถุดบิแหล่งแร่ธาตุสาํหรับโคเนือ้ 

Number Feedstuff Feed DM Ca P K Mg 
  class (%) (%) (%) (%) (%) 
8 ฟอสฟอรัส Phosphorus 

- กระดกูป่นอบ  steamed bone meal 
 

6 

 

974/ 

100 

- 

 

30.704/ 

31.504/ 

- 

 

13.794/ 

14.224/ 

- 

 

0.184/ 

0.194/ 

- 

 

0.624/ 

0.644/ 

- 

  

- ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต  diammonium phosphate 

 

 

 

6 

 

974/ 

100 

- 

 

0.504/ 

0.524/ 

- 

 

19.984/ 

20.604/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

0.454/ 

0.464/ 

- 

  

- โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต  monoammonium phosphate 

 

 

 

6 

 

974/ 

100 

- 

 

0.274/ 

0.284/ 

- 

 

23.994/ 

24.744/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

0.454/ 

0.464/ 

- 

  

-  defluorinated phosphate 

 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

32.004/ 

- 

 

- 

18.004/ 

- 

 

- 

0.084/ 

- 

 

- 

0.424/ 

- 

  

-  rock phosphate 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

35.003/ 

- 

 

- 

13.003/ 

- 

 

- 

0.063/ 

- 

 

- 

0.413/ 

- 

  

-  rock phosphate,  low fluorine 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

36.003/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

-  rock phosphate, soft  

 

 

 

6 

 

994/ 

100 

- 

 

17.003/ 

17.173/ 

- 

 

9.003/ 

9.093/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.383/ 

0.383/ 

- 
9 แมกนีเซียม Magnesium  

- แมกนีเซียมคาร์บอเนต  magnesium carbonate 

 

 

 

6 

 

984/ 

100 

- 

 

0.024/ 

0.024/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

30.194/ 

30.814/ 

- 
 - แมกนีเซียมออกไซด์  magnesium oxide 

 

 

6 

 

984/ 

100 

- 

 

3.014/ 

3.074/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

55.084/ 

56.204/ 

- 
10 แมงกานีส  Manganese 

- แมงกานสัออกไซด์ manganous oxide 

 

 

 

6 

 

994/ 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
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Number Feed Na S Cu Fe Mn Zn Cl Co F I Se 

 class (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
8  

6 

 

0.394/ 

0.404/ 

- 

 

0.204/ 

0.214/ 

- 

 

13.604/ 

14.004/ 

- 

 

0.084/ 

0.084/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.034/ 

0.034/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

0.054/ 

0.054/ 

- 

 

2.104/ 

2.164/ 

- 

 

9.704/ 

10.004/ 

- 

 

1.204/ 

1.244/ 

- 

 

0.044/ 

0.044/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.204/ 

0.214/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

0.064/ 

0.064/ 

- 

 

1.424/ 

1.464/ 

- 

 

9.704/ 

10.004/ 

- 

 

1.694/ 

1.744/ 

- 

 

0.044/ 

0.044/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.244/ 

0.254/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

- 

4.904/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

10.004/ 

- 

 

- 

0.674/ 

- 

 

- 

0.024/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.184/ 

0.184/ 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

- 

0.033/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

10.003/ 

- 

 

- 

1.683/ 

- 

 

- 

0.023/ 

- 

 

- 

0.013/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.503/ 

0.503/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6 

 

0.103/ 

0.103/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

1.903/ 

1.923/ 

- 

 

0.103/ 

0.103/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

1.493/ 

1.503/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
9  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.024/ 

0.024/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
10  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

76.684/ 

77.454/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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ตารางที่ 17 ค่าแร่ธาตุชนิดต่าง ๆ ของวัตถุดบิแหล่งแร่ธาตุสาํหรับโคเนือ้ 

Number Feedstuff Feed DM Ca P K Mg 
  class (%) (%) (%) (%) (%) 

11 สังกะสี Zinc 
- ซิงค์ซลัเฟต  zinc sulfate 

 

6 

 

994/ 

100 

- 

 

0.024/ 

0.024/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

- ซิงค์ออกไซด์  zinc oxide 

 

 

6 

 

- 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

12 เหล็ก Iron (ferrous) 
- เฟอร์รัสซลัเฟต  ferrous sulfate heptahydrate 

 

 

 

6 

 

984/ 

100 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
 

1/    in vitro 2/    in vivo  3/    Harris และคณะ ,1982 4/    NRC , 1984 5/    NARO, 2001 6/    จากการคํานวณ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
161 0Bบทท่ี 9 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารโคเน้ือ 

 
Number Feed Na S Cu Fe Mn Zn Cl Co F I Se 

 class (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
11  

6 

 

- 

- 

- 

 

17.504/ 

17.684/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

0.104/ 

0.104/ 

- 

 

0.014/ 

0.014/ 

- 

 

36.004/ 

36.364/ 

- 

 

0.024/ 

0.024/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

78.004/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

12  

6 

 

- 

- 

- 

 

- 

12.354/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

21.844/ 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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4. เอกสารอ้างองิ 
 

กานดา นาคมณี  วีระพล พนูพิพฒัน์  และ ธํารงศกัด์ิ  พลบํารุง. 2540.  การใช้ต้นและใบไมยราแห้งเสริมโปรตีนสําหรับโค 

เนือ้ในช่วงฤดแูล้ง. หน้า 29-39.ใน : รายงานผลงานวิจัยประจําปี 2540. กองอาหารสตัว์ กรมปศสุตัว์ 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ.   

กรมปศสุตัว์. 2546.  พืชอาหารสตัว์พืน้เมือง เลม่ 1.  โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแหง่ประเทศไทย จํากดั.  กรุงเทพฯ. 173 น. 

กรมปศสุตัว์. 2547. ตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดิุบอาหารสตัว์. โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแหง่ประเทศไทย   

จํากดั  กรุงเทพฯ.  37 น. 

กรมปศสุตัว์. 2548. พืชอาหารสตัว์พืน้เมือง เลม่ 2.  โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแหง่ประเทศไทย  จํากดั.  กรุงเทพฯ. 228 น. 

กรมวิชาการเกษตร.  2550.   ฐานความรู้ด้านพืช : เดือย.  online : http://www.doa.go.th/pldata/O2LOCAL/oard3/ duay/    

body.main.html.  available  22/9/2550.    

กองอาหารสัตว์.  2539.  รวบรวมบทความวิชาการด้านอาหารสัตว์   รวบรวมครัง้ท่ี 1  พ.ศ.2539. กองอาหารสตัว์   

กรมปศสุตัว์  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ.  หน้า 33-37.. 

ไกรสทิธ์ิ วสเุพญ็   บญุเสริม ชีวะอิสระกลุ   บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ  และสมคิด พรหมมา.  2543. การยอ่ยได้และพลังงาน 

สทุธิจากการคํานวณของต้นอ้อยแห้ง.หน้า 114-122.  ใน : รายงานการประชมุทางวิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   

         สาขาสตัว์  ครัง้ท่ี 38.  กรุงเทพ.   

ขวญัตา ขาวมี  จงรักษ์ จนัทร์เจริญสขุ  ชยัฤกษ์ สวุรรณรัตน์ และ เอจ็ สโรบล.  2550.  ผลการใสเ่หลก็  สงักะสีและเปลือก 

สบัปะรดต่อผลผลิตของข้าวโพดหวานท่ีปลกูในดินเนือ้ปนู.  หน้า  91-98. ใน :  รายงานการประชมุทางวิชาการ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สาขาพืช  ครัง้ท่ี 45.  กรุงเทพฯ.   

จนัทกานต์ อรณนนัท์   และ วรรณา อา่งทอง.   2539.   รายงานเบือ้งต้นสภาพการจดัการด้านอาหารโคเนือ้และโคนมของ 

เกษตรกรในพืน้ท่ี 9 จงัหวดัภาคเหนือ. หน้า 88-110.  ใน : รวมบทความวิชาการด้านอาหารสตัว์.   กองอาหารสตัว์

กรมปศสุตัว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ. 

จารุวลัย์ แสนปิง  ดวงสมร สนิเจิมสริิ   และ  สกุญัญา จตัตพุรพงษ์.   2550.   ผลของการใช้ใบมนัสําปะหลงัและกากมนั           

สําปะหลงัในอาหารข้นตอ่การเจริญเติบโตและสภาพแวดล้อมในกระเพาะหมกัของแกะ.   หน้า  163-170.  ใน:    

         รายงานการประชุมทางวิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สาขาสตัว์   ครัง้ท่ี 45.  กรุงเทพ. 

จินดา สนิทวงศ์ ณ อยธุยา  เทิดศกัด์ิ ชมช่ืนจิตร์  และ คมัภีร์ ภกัดีไทย. 2547. การใช้ถัว่ทา่พระสไตโลแห้งเลีย้งโคเนือ้. หน้า  

269-278. ใน : รายงานผลงานวิจยัประจําปี  2547. กองอาหารสตัว์  กรมปศสุตัว์  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.    

กรุงเทพฯ.   

จิรวรรณ คําด้วง  สมคิด พรหมมา  บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ และ บญุเสริม ชีวะอิสระกลุ. 2549. การเสริมหญ้ารูซ่ีแห้งด้วยใบ 

         มนัสําปะหลงัแห้งหรือหมกัเพ่ือเป็นอาหารหยาบเลีย้งโคท่ีให้นมปานกลาง.   หน้า  347-354.  ใน : รายงานการ 

        ประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สาขาสตัว์  ครัง้ท่ี 44.   กรุงเทพฯ. 

ฉายแสง ไผแ่ก้ว  พิมพาพร พลเสน  และ บญุช ูชมภสูอ.  2546.  การทดสอบพนัธุ์ข้าวฟ่างหวานเพ่ือผลติหญ้าหมกั. หน้า  

188-197. ใน :  รายงานผลงานวิจยัประจําปี 2546.  กองอาหารสตัว์  กรมปศสุตัว์   กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

กรุงเทพฯ.   
เฉลา พิทกัษ์สนิสขุ  ณทุนาถ โคตรพรหม  วารุณี พานิชผล   และ วรรณา อา่งทอง.  2550.    การประเมินคณุคา่ทางโภชนะ 

         ของหญ้าแพงโกลา่แห้ง.  หน้า 222-233.  ใน  :  รายงานผลงานวิจยัประจําปี 2550. กองอาหารสตัว์  กรมปศสุตัว์   

         กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. กรุงเทพฯ.   

เฉลมิพล เยือ้งกลาง  ไกรสทิธิ วสเุพญ็  ไพวลัย์ ศรีนานวล  ศศิพนัธ์ วงศ์สทุธาวาส และ จําลอง มิตรชาวไทย.  2549.  ผลของการ 
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ใช้กากมะเขือเทศแห้งเป็นแหล่งของอาหารหยาบต่อปริมาณการกินได้ กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน

และเมตาโบไลต์ในเลือดของโคเนือ้. หน้า 158-166. ใน: รายงานการ ประชมุทางวิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

สาขาสตัว์   ครัง้ท่ี 44.  กรุงเทพฯ.  

เฉลียว บญุมัน่  ชํานาญ แก้วมณี   วิชาญ แก้วเล่ือน  และ เข็มชาติ จิวประสาท.   2544.   การศกึษาระดบัความต้องการ 

โปรตีนในอาหารของกบบูลฟรอก.  หน้า 383-390. ใน : รายงานการสัมมนาและเสวนาวิชาการงานแสดง 

 เทคโนโลยีการเกษตรเพ่ืออินโดจีน.  คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี.  วนัท่ี 25 - 31 พฤษภาคม 

2544.   อบุลราชธานี. 

ณฐัชนก อมรเทวภทัร  และ ปฐมา จาตกานนท์. 2549. ผลของอณุหภมิูอดัตอ่ความแข็งของเมด็อาหารและการใช้ประโยชน์   

ได้ของแป้งในข้าวโพดเลีย้งสตัว์และมนัสําปะหลงัเส้น. หน้า 11–17.  ใน  :   รายงานการประชมุทางวิชาการ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  สาขาสตัว์  ครัง้ท่ี 44.  กรุงเทพ ฯ.   

โตโมยกิู คาวาชิมา  วิทยา สมุามาลย์  พิมพาพร พลเสน  รําไพร  ใจเท่ียง  วชัรินทร์ บญุภกัดี  และ  ฟมิูโนริ เทราดะ.  2546.   

คา่ความสมดลุของพลงังานและไนโตรเจนในขบวนการเมตาโบลิซมึของโคพืน้เมืองไทยท่ีเลีย้งด้วยหญ้ารูซ่ีแห้ง

และเสริมกากถัว่เหลืองระดบัตา่งๆ. หน้า 362–378.  ใน :  รายงานผลงานวิจยัประจําปี 2546.  กองอาหารสตัว์      

กรมปศสุตัว์  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ.   

ทิพย์วรรณ ปริพฒันานนท์.  2531.  คณุค่าทางโภชนะและการใช้เปลือกข้าวโพดฝักอ่อนเป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง.   

         วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต. บณัฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  กรุงเทพฯ.  87 น. 

ทิพยา สงิหลกัษณ์.  2531.  การใช้ซงัข้าวโพดเป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง.  วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต.  บณัฑิต 

         วทิยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  กรุงเทพฯ.  91 น. 

นวลมณี กาญจนพิบูลย์  วารุณี พานิชผล  จีรพัฒน์ บุญเนือง   นิศา โสภณ   พูลศรี  ศุกระรุจิ   วิภา หิรัญสุรงค์  และ  

        สุมนทิพย์ บนุนาค.  2527. ผลการวิเคราะห์อาหารสตัว์. หน้า 1 – 47 ใน  :  รายงานผลงานวิจยัสาขาผลติปศสุตัว์  

         ประจําปี พ.ศ. 2527.  กรมปศสุตัว์  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ.         

บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ และ ชศูกัด์ิ แสงสนิธุ์.   2533.   การเปรียบเทียบต้นข้าวโพดหวานหลงัเก็บฝักหมกักบัหญ้ารูซ่ีหรือ 

ฟางหมกัยเูรียเป็นอาหารฐานสําหรับโครุ่น. หน้า 35 – 46.  ใน  :  รายงานการประชมุทางวิชาการมหาวิทยาลัย    

         เกษตรศาสตร์  สาขาสตัว์  ครัง้ท่ี 28.  กรุงเทพฯ.   

บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ. 2535. การใช้ถัว่มะแฮะเป็นอาหารสตัว์  2.การยอ่ยได้ของใบและเมลด็ในสตัว์เคีย้วเอือ้ง. วารสาร 

เกษตร  8 (1) : 69 - 84. 

บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ   และ  สมคิด พรหมมา.   2535.    การใช้หวัอาหารก้อนเสริมฟางหมกัและอาหารข้นในโคนมรุ่น.   

         วารสารวิจยัและสง่เสริมการเกษตร  10 (1) : 35 - 45. 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ และ บญุเสริม ชีวะอิสระกลุ.  2535.  ยเูรีย - กากนํา้ตาล  หวัอาหารเข้มข้นชนิดก้อน   1. ผลการ 

เสริมท่ีมีตอ่การยอ่ยได้ของฟาง. หน้า 275- 286.ใน : รายงานการประชมุทางวิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

สาขาสตัว์  ครัง้ท่ี 30.  กรุงเทพฯ.    

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ  และ สชุน  ตัง้ทวีวิพฒัน์. 2538. การใช้การงาทดแทนกากถัว่เหลืองในอาหารไก่ไข่.  วารสารเกษตร.   

11 (1) : 18 - 26. 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ  เสาวลกัษณ์ แย้มหม่ืนหาญ   ฉนัทนา  น่วมนวล และ ไกรสทิธิ วสเุพญ็.  2540. การทํานายคณุคา่ 

         ทางอาหารของฟางข้าว หญ้ารูซ่ี และใบกระถินท่ีนิยมใช้เลีย้งโคนมด้วยวิธีถงุไนลอ่น.   หน้า   267 - 281.  ใน :  

รายงานการประชมุทางวิชาการ คณะเกษตร   มหาวิทยาลยัเชียงใหม.่  เชียงใหม.่    

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ. 2544.  งานวิจยัการใช้วสัดเุศษเหลือเป็นอาหารโคนมในประเทศไทยจากอดีตถงึปัจจบุนั.  หน้า  
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111 - 134. ใน  :  รายงานการสมัมนาและเสวนาวิชาการงานแสดงเทคโนโลยีการเกษตรเพ่ืออินโดจีน  คณะเกษตรศาสตร์  

มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี.  25 - 31 พฤษภาคม  2544.  อบุลราชธานี. 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ  สมคิด  พรหมมา และ บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ.  2548.   โครงการท่ี 2 การผลิตหญ้ารูซ่ีแห้งในแปลง 

หญ้าขนาดใหญ่และการศกึษาคณุคา่ทางอาหารของหญ้าสด และหญ้าแห้งอายปุระมาณ 50 วนั.  หน้า 36 – 44.  

ใน :  รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ “การเพ่ิมประสทิธิภาพการผลิตนํา้นมโคโดยใช้อาหารผสมครบสว่นและ

อาหารข้นคณุภาพดี”  เสนอตอ่ สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.)  

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ   สมคิด พรหมมา  และ บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ.   2548.   โครงการยอ่ยท่ี 3  วิธีรักษาสภาพรูเมนให้ 

เหมาะสมแก่การหมกัยอ่ยอาหาร (ป้องกนั acidosis) โดยใช้บฟัเฟอร์และหญ้าแห้งรวมทัง้ผลท่ีมีตอ่สมรรถภาพ 

การผลิตของโคท่ีให้นมสงู. หน้า 45 - 63   ใน: รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ “การเพ่ิมประสทิธิภาพการผลิต

นํา้นมโคโดยใช้อาหารผสมครบสว่นและอาหารข้นคณุภาพดี” เสนอตอ่ สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั 

(สกว.) 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ   สมคิด  พรหมมา   และ บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ.   2548.   โครงการยอ่ยท่ี 4   การใช้หญ้าแห้งหรือ 

         หญ้าหมกัร่วมกบัอาหารข้นระดบัสงูท่ีมีผลตอ่ค่า pH  กรดไขมนัระเหยได้และแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะ     

รูเมนในของโคนม. หน้า 64 - 73.  ใน  :   รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ  “การเพิ่มประสิทธิภาพการผลติ

นํา้นมโคโดยใช้อาหารผสมครบสว่นและอาหารข้นคณุภาพดี”เสนอตอ่สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั”(สกว.) 

บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ   สมคิด พรหมมา   และ บญุเสริม ชีวะอิสระกลุ.   2548.   โครงการยอ่ยท่ี 6    กรรมวิธีเพ่ิมปริมาณ 

โปรตีนไหลผา่นในกากถัว่เหลือง และประสทิธิภาพการใช้ในสตูรอาหารโคท่ีให้นมสงู.  หน้า 86 - 110.  ใน : 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ“การเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตนํา้นมโคโดยใช้อาหารผสมครบสว่นและอาหาร

ข้นคณุภาพดี”  เสนอตอ่สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ  สมคิด พรหมมา  และ บญุเสริม ชีวะอิสระกลุ.  2548.  โครงการยอ่ยท่ี 8  อายกุารตดัหญ้ารูซ่ีท่ี 

เหมาะสมรวมทัง้การปรับคณุภาพหญ้าสดด้วยการเสริมแหลง่โปรตีนและพลงังานเพ่ือการเลีย้งโคในระยะ

กึง่กลางของการให้นม. หน้า 136 – 159. ใน :  รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ “การเพ่ิมประสทิธิภาพการผลิต

นํา้นมโคโดยใช้อาหารผสมครบสว่นและอาหารข้นคณุภาพดี”เสนอตอ่สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั”(สกว.) 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ  สมคิด  พรหมมา และ บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ.  2548.  โครงการยอ่ยท่ี 9  การพฒันาอาหารหยาบ 

คณุภาพดีจากหญ้ารูซ่ีแห้ง และ การสร้างสตูรอาหารข้นท่ีเหมาะสมสําหรับโคให้นมสงู.  หน้า 160 – 184.  ใน  

:รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ “การเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตนํา้นมโคโดยใช้อาหารผสมครบสว่นและ

อาหารข้นคณุภาพดี” เสนอตอ่สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ   สมคิด  พรหมมา  และ บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ.   2548.  โครงการยอ่ยท่ี 10  กรรมวิธีการผลิตและ 

         อายกุารเก็บอาหารครบสว่น ความชืน้สงูท่ีมีฟางหมกัเป็นอาหารหยาบหลกั รวมทัง้การใช้เป็นอาหารโคนมท่ีให้นม 

ปานกลาง.  หน้า 185 - 204.   ใน  :   รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ  “การเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตนํา้นม

โคโดยใช้อาหารผสมครบสว่นและอาหารข้นคณุภาพดี” เสนอตอ่สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ   สมคิด พรหมมา   และ บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ.  2548.  โครงการยอ่ยท่ี 11  การผลติอาหารหยาบ 

         ผสมจากหญ้าแห้งหรือฟางข้าวและผลติอาหารข้นท่ีเหมาะสมสําหรับโครีดนมในระยะกลางถงึปลายทางการให้ 

นม. หน้า 205 - 226.   ใน  :   รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ  “การเพ่ิมประสทิธิภาพการผลตินํา้นมโคโดยใช้

อาหารผสมครบสว่นและอาหารข้นคณุภาพดี”  เสนอตอ่สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) 

บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ   สมคิด พรหมมา    และ  บญุเสริม ชีวะอิสระกลุ.  2548.   โครงการท่ี 12   การให้หญ้ารูซ่ีแห้งเสริม 
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แหลง่โปรตีนและพลงังานจากใบมนัสําปะหลงัหมกัและแห้ง เพ่ือผลิตอาหารหยาบคณุภาพดีเลีย้งโคให้นมปาน

กลาง.  หน้า 227 - 246.   ใน  :  รายงานฉบบัสมบรูณ์ของโครงการ “การเพ่ิมประสทิธิภาพการผลตินํา้นมโคโดย

ใช้อาหารผสมครบสว่นและอาหารข้นคณุภาพดี”  เสนอตอ่สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) 

บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ  องอาจ  สอ่งสี  และ สชุน ตัง้ทวีวิพฒัน์.  2550.  องค์ประกอบทางเคมี การยอ่ยได้  และคา่พลงังาน 

ของใบกระถินหมกัและปอสาหมกัในสกุร.  หน้า 281 - 287.  ใน  :  รายงานการประชมุทางวิชาการ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  สาขาสตัว์  ครัง้ท่ี 45.  กรุงเทพฯ.  

บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ  สมคิด พรหมมา  บญุเสริม ชีวะอิสระกลุ และ เสาวลกัษณ์ แย้มหม่ืนอาจ. 2544.   การผลติข้าวโพด 

หมกัคณุภาพดีในเชิงพาณิชย์สําหรับสหกรณ์.  หน้า  196 – 199.  ใน  :  รายงานการสมัมนาและเสวนาวิชาการ

งานแสดงเทคโนโลยีการเกษตรเพ่ืออินโดจีน.  คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี.  อบุลราชธานี. 

บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ  อิทธิพล  เผา่ไพศาล  บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ และ สมคิด พรหมมา. 2543.  การยอ่ยได้และพลงังาน   

         สทุธิจากการคํานวณของต้นถัว่เหลืองติดฝักแห้งในโคและแกะ.    หน้า 123 - 130.  ใน  :  รายงานการประชมุทาง 

         วิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สาขาสตัว์ ครัง้ท่ี 38.  กรุงเทพฯ. 

บุญเสริม ชีวะอิสระกุล  สมคิด พรหมมา  บุญล้อม  ชีวะอิสระกุล   ฉันทนา น่วมนวล  เสาวลกัษณ์ แย้มหม่ืนอาจ  และ  

         นฤมล วงศ์เจริญ.  2543.  การทําข้าวโพดหมกัคณุภาพดีเพ่ือเป็นอาหารสํารองไว้ให้โคนมในฤดแูล้ง.   วารสาร 

         สตัวบาล  10 (56) : 27 - 34. 

ประธาน เสนีวงศ์  ณ อยธุยา.   2536.   การปรับปรุงคณุภาพของฟางข้าวและชานอ้อยโดยการหมกัด้วยเชือ้ราเพ่ือใช้เป็น  

         อาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง.   วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต.  บณัฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.   

         กรุงเทพฯ.  54 น. 

พรทวี อยู่บุรี.  2545.  การใช้กากสบัปะรดเป็นอาหารโคขุน.  วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต.   บณัฑิตวิทยาลยั  

         มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  62 น. 

พวน ทศัพงศ์   วิศิษฐิพร สขุสมบติั   กงัวาน ธรรมแสง   และ   วรพงษ์  สริุยจนัทราทอง.   2544.  การศกึษาความต้องการ 

พลงังานและโปรตีนในโคนมสาวลกูผสม.  หน้า 10 – 20.  ใน  :  รายงานการสมัมนาและเสวนาวิชาการงานแสดง

เทคโนโลยีการเกษตรเพ่ืออินโดจีน. คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี.  25 - 31 พฤษภาคม 2544.    

อบุลราชธานี.     

มณีรัตน์  รักษาชนม์   สมคิด พรหมมา   บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ และ บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ.   2549.    การใช้หญ้ารูซ่ีแห้ง 

         เย่ือใยสงูหรือฟางข้าวเสริมด้วยยเูรียและพลงังานเพ่ือเป็นอาหารหยาบผสมเลีย้งโครีดนม.  หน้า  355 - 362.  ใน  :   

         รายงานการประชมุทางวิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   ครัง้ท่ี 44.  กรุงเทพฯ.               

เมธา วรรณพฒัน์.  2545.   แนวทางการผลติและศกัยภาพการใช้ประโยชน์ของใบมนัสําปะหลงัมนัเฮย์เป็นสว่นผสมอาหาร 

สตัว์.  หน้า 69 - 81   ใน  :  เอกสารประกอบการสมัมนาวิชาการ  การวิจยัและพฒันาการผลติมนัสําปะหลงัเพ่ือ

เพ่ิมศกัยภาพการแปรรูปอาหารสตัว์และเอทธานอล.  สถาบนัวิจยัพืชไร่ กรมวิชาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์.  กรุงเทพฯ.   

เยาวมาลย์ ค้าเจริญ.  2546.   การผลิตกระตา่ย.  ภาควิชาสตัวศาสตร์  คณะเกษตรศาสตร์   มหาวิทยาลยัขอนแก่น.   

         ขอนแก่น.  200 น. 

เยาวมาลย์ ค้าเจริญ  สาโรช ค้าเจริญ  อภิชยั ศิวประภากร  และ พรรณศรี สากิยะ.  2529.    สว่นประกอบของโภชนะตา่งๆ 

ของอาหารสตัว์ในประเทศไทย. เอกสารประกอบการประชมุมาตรฐานด้านโภชนาการอาหารสตัว์สําหรับประเทศ

ไทย.    20 น. 

วรรณา  อา่งทอง  รําไพร นามสีลี และ สภุาพร  มนต์ชยักลุ.  2548.   การประเมินคา่การยอ่ยได้และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 
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ของอาหารสตัว์  โดยวิธี Hohenhiem Gas Test  (1)  พืชอาหารสตัว์. หน้า 145 – 159.  ใน  :  รายงาน

ผลงานวิจยัประจําปี 2548.  กองอาหารสตัว์  กรมปศสุตัว์  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ.   

วรรณา  อา่งทอง   สรุนนัท์ น้อยอทุยั  และ นพวรรณ  ชมชยั.   2550.   คา่โภชนะท่ียอ่ยได้ของหญ้าแพงโกลา่คณุภาพต่ําใน 

โคเนือ้ลกูผสมบราห์มนั. หน้า 186 - 198. ใน  : รายงานผลงานวิจยัประจําปี 2550.  กองอาหารสตัว์  กรมปศสุตัว์  

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ.  

วรรณา  อ่างทอง  สรุนนัท์  น้อยอทุยั   วิวฒัน์  ไชยชะอุ่ม  และ นพวรรณ  ชมชยั.  2549.   คุณค่าทางโภชนะของหญ้า 

         แพงโกลา่แห้งท่ีการเจริญเติบโตตา่งกนั. หน้า 145-154.  ใน  :  รายงานการประชมุวิชาการสตัวศาสตร์  ครัง้ท่ี 2   

         2549.   ภาควิชาสตัวศาสตร์    คณะเกษตรศาสตร์    มหาวิทยาลยัขอนแก่น.  ขอนแก่น.  

วินยั  โยธินศิริกลุ  อนชุา  ศิริ   ปราโมช  ศิตะโกเศศ  และ สมปอง  สรวมศิริ.   2535.   การศกึษาระดบัระดบัการใช้ใบถัว่มะแฮะ  

ในอาหารสกุรระยะเจริญเติบโต. หน้า 1-18.   ใน  :   รายงานการประชมุทางวิชาการ  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

สาขาสตัว์ ครัง้ท่ี 30.  กรุงเทพฯ.    

วรินทร์ดา  ลําดวน  บญุล้อม  ชีวะอิสระกลุ   นชุา สมิะสาธิตกลุ และ สมคิด พรหมมา.  2540. ความเข้มข้นของเบต้า-แคโรทีน 

ในอาหารโคนมและผลการเสริมเบต้า-แคโรทีนท่ีมีต่อการผสมติดของโคนมลกูผสม.  หน้า  251 – 266.  ใน  :  

รายงานการประชมุวิชาการสาขาสตัวศาสตร์    คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่.  เชียงใหม.่  

วีณาพร  จนัทะสนิธุ์   สมคิด  พรหมมา   บญุเสริม  ชีวะอิสระกลุ  และ  บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ.   2547.  การเสริมโซเดียมไบ 

คาร์บอเนตร่วมกบัแมกนีเซียมออกไซด์และหญ้าแห้งในอาหารผสมครบสว่นท่ีมีหญ้ารูซ่ีหมกัเป็นอาหารหยาบหลกั

เพ่ือแก้ปัญหาแอซิโดซิสในโครีดนม. หน้า 262–279. ใน: รายงานการประชมุทางวิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

สาขาสตัว์  ครัง้ท่ี 42.  กรุงเทพฯ.    

วีระพล พนูพิพฒัน์   รัชดาวรรณ พนูพิพฒัน์ และ เสน่ห์ กลุนะ.  2548.  การใช้หญ้าแพงโกลา่แห้งร่วมกบัอาหารข้นในระดบั 

ตา่งๆในการเลีย้งโคเนือ้. หน้า 117 - 131.  ใน :  รายงานผลงานวิจยัประจําปี 2548. กองอาหารสตัว์  กรมปศสุตัว์  

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ. 

วีระ อินทร์นารี.  2537.  การใช้กากงาอดันํา้มนัในอาหารโคนม.  วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต.   บณัฑิตวิทยาลยั   

         มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  กรุงเทพฯ. 78 น. 

ศิริรัตน์ บวัผนั  นครไชย อนัช่ืน   สมเกียรติ ประสานพานิช  สกุญัญา  จตัตพุรพงษ์  และ อทุยั คนัโธ.  2549.  การใช้รําสกดั 

นํา้มนัเป็นวตัถดิุบหลกัเป็นอาหารโคระยะรีดนม.   หน้า  115 - 122.   ใน  :  รายงานการประชมุทางวิชาการ

มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ ครัง้ท่ี 44 สาขาสตัว์.  กรุงเทพฯ. 

ศกัด์ิ  ทองจนัทร์  อรไท สรุฤทธิพงศ์  และ ศิริพนัธ์  โมราถบ.  2542.  การใช้หอยเชอร์ร่ีเป็นสว่นประกอบอาหารเป็ดเทศขนุ.   

         จลุสารวิชาการปศสุตัว์  4 (11) : 120 - 122.   

ศกัดา ประจกัษ์บญุเจษฎา  จรีุรัตน์ เงินแดง  และ ภิรมย์ บวัแก้ว. 2549. การใช้หญ้าซิกแนลเลือ้ยและถัว่ทา่พระสไตโลเป็น 

         อาหารหยาบเลีย้งโคเนือ้. หน้า192 - 220. ใน : รายงานผลงานวิจยัประจําปี 2549. กองอาหารสตัว์ กรมปศสุตัว์ 

 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  กรุงเทพฯ 

สมพร ดวนใหญ่    รักไทย  ศรีบริุนทร์   อทุยั  เวียงแก้ว  และ เชิดไชย  ศิลาโชติ.  2544.   การใช้ใบตองกล้วยเลีย้งโครีดนม.   

หน้า 186 - 189.   ใน  :  รายงานการสมัมนาและเสวนาวิชาการงานแสดงเทคโนโลยีการเกษตรเพ่ืออินโดจีน. 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี.  อบุลราชธานี.    

สมศกัด์ิ เพช็รปานกนั.   2542.   การใช้หอยเชอร่ีบดตากแห้งทดแทนปลาป่นในสตูรอาหารไก่ไข่ ช่วงอาย ุ 36 - 45  สปัดาห์.      

        วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต.  บณัฑิตวิทยาลยั    มหาวิทยาลยัมหิดล.   กรุงเทพฯ.  123 น. 

สมศกัด์ิ เพช็รปานกนั  มนญู ชํานาญเกษกรณี  จรินทร์ ศรีสวสัด์ิ   ศกัดินา โพธารส  ยอดชาย  การภกัดี  สมุล หงส์คํา  และ  

         ทองคํา เพช็รปานกนั. 2544. การใช้เปลือกหอยเชอร่ีป่นเป็นแหลง่อาหารแคลเซียมในนกกระทาไข่.  หน้า 42 - 50.     
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         ใน  :   รายงานการประชมุวิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ครัง้ท่ี 39  สาขาสตัว์.  กรุงเทพ.  

สชุน ตัง้ทวีวิพฒัน์  และ  บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ.  2533. คณุคา่ทางอาหารของเมลด็ทานตะวนัในอาหารสตัว์ปีก. หน้า 61 - 72.     

         ใน  :   รายงานการประชมุทางวิชาการทางวิชาการมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ครัง้ท่ี 28  สาขาสตัว์.  กรุงเทพฯ.    

สชุน ตัง้ทวีวิพฒัน์ และ บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ.  2533.  ผลการใช้เมล็ดทานตะวนัระดบัต่างๆในอาหารไก่เนือ้.  วารสาร 

         เกษตรศาสตร์ (วิทย์)  24(4) : 439 - 456. 

สชุน ตัง้ทวีวิพฒัน์ และ บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ.  2534.  การใช้ถัว่มะแฮะเป็นอาหารไก่เนือ้   1.ใบมะแฮะในอาหารไก่เนือ้.   

         วารสารเกษตรศาสตร์ (วิทย์) 7(2) : 118 - 133. 

สชุน ตัง้ทวีวิพฒัน์ และ บญุล้อม ชีวะอิสระกลุ. 2535. การใช้กากงาทดแทนกากถัว่เหลืองในอาหารไก่เนือ้  วารสารเกษตร  

         11(1) : 27 - 38. 
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ภาคผนวกที่ 1 วิธีการประมวลผลข้อมูล และการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากการ
ประมวลผล 

 

การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ข้อมลูทัง้หมดของแต่ละตวัแปรถูกนํามาทดสอบลกัษณะการกระจายตวัของข้อมลู 

โดยใช้  univariate procedure และทําการคดัเลือกข้อมลู โดยตรวจสอบหาค่าท่ีสงู-ต่ําผิดปกติ (outlier) โดยพิจารณาจาก 

stem and leaf plot ร่วมกบั  box plot (SAS, 1999) จากนัน้ นําข้อมลูท่ีผ่านการคดัเลือกมาวิเคราะห์และประมวลผลทางสถิติ 

ด้วย mixed linear model procedure โดยวิธี mixed model analysis ตามวิธีการ(meta-analysis) ของ St-Pierre (2001) 

ด้วยโปรแกรม SAS (1999) ซึง่มีแบบจําลองทางสถิติ  ดงันี ้

 

                                 Yij = Bo + B1Xij+ si* + bi*Xij + eij  

โดยท่ี       Yij = พลงังานท่ีกกัเก็บได้ท่ีระดบั j ของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ในการศกึษา I  

                 i = 1, 2, ………, n studies;  j   = 1, 2, ………, ni values 

               Bo =   Y-intercept ของทกุการศกึษา (fixed effect)   

           B1Xij =  สมัประสทิธ์ิถดถอยของพลงังานท่ีกกัเก็บได้และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ของทกุการศกึษา 

               Xij =  พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีกินได้ในลําดบั j ในการศกึษา i 

 si* = อิทธิพลสุม่ของการศกึษา 

 bi   = สมัประสทิธ์ิถดถอยของ y บน x ในการศกึษา i 

 eij =  คา่ความคลาดเคล่ือนสุม่  

 

สมการทํานายท่ีได้จากการศกึษาครัง้นี ้ ถกูนํามาทดสอบความถกูต้องของสมการ โดยใช้ค่าทํานายท่ีได้จากการใช้

สมการทดสอบทัง้หมดมาเปรียบเทียบกบั ค่าท่ีวดัได้จริงด้วยวิธี  paired t-test  ตามหลกัการของ Paul et al. (2003) และ

ทดสอบความแม่นยําของสมการ โดยอาศยัค่าทางสถิติมาเป็นตวัชีว้ดั ได้แก่ mean proportion bias (%) และ mean 

prediction error (MPE)  ตามวิธีการของ Mandal et al. (2005)   
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2ภาคผนวกที่ 2 ชุดข้อมูลพืน้ฐานที่ใช้เพื่อการสร้างสมการทาํนายค่าปริมาณการกินได้และตาราง
แสดงสมการทาํนายค่าปริมาณการกินได้ของโคพืน้เมืองไทยและโคลูกผสม 

 
ตารางภาคผนวกที่ 2.1 คา่เฉล่ีย คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน คา่ต่ําสดุ และคา่สงูสดุของฐานข้อมลูท่ีนํามาใช้สร้างสมการถดถอย

ตวัแปรเดียว ทํานายคา่ปริมาณการกินได้ของโคพืน้เมืองไทยและโคพนัธุ์บราห์มนั 

Item n Mean SD. Min. Max. 

Body weight (kg) 59 182.91 79.15 78.62 323.08 

Metabolic body weight (kgBW0.75) 59 48.88 16.04 26.40 76.20 

Dry matter intake (%BW) 59 2.56 0.40 1.83 3.42 

Dry matter intake (g/d) 59 4,728.51 2,313.19 1,790.00 9,400.00 

Dry matter intake (g/kgBW0.75/d) 59 92.81 18.52 79.33 136.00 

 
 
 
 
 
 



  

ตารางภาคผนวกที่ 2.2 สมการถดถอยตวัแปรเดียว เพื่อการทํานายคา่ปริมาณการกินได้ของโคพืน้เมืองไทยและโคพนัธุ์บราห์มนัที่ได้จากการประมวลผลข้อมลู1/ 

Equations N R2 RSD P< Paired t-test Bias (%) MPE 

DMI  = 0.02887(SE=0.0026)BW - 0.5778(SE=0.5405) 59 0.91 0.10 0.0001 0.7915 -1.73 0.0967 
         

DMI  = 0.1431(SE=0.0131)BW0.75 
 - 2.3045(SE=0.7001) 59 0.80 0.10 0.0001 0.1099 -12.23 0.2166 

1/ DMI, dry matter intake (kg/day); BW, body weight (kg); BW0.75, metabolic body weight (kg0.75); RSD, residual standard deviation; Bias (%), mean proportional of bias of prediction 

value on actual; MPE, mean prediction error; Pooled = Thai native and Brahman purebred 
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ภาคผนวกที่ 3 ฐานข้อมูลที่ใช้เพื่อการประเมินค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลังงานเพื่อการดาํรงชีพ 
และเพื่อการเจริญเติบโตในโคอินเดียและโคยุโรป และค่าความต้องการพลังงานพื่อการดาํรงชีพและเพ่ือ
การเจริญเตบิโตของโคพืน้เมืองไทย และโคพันธ์ุบราห์มัน 
 
ตารางภาคผนวกที่  3.1 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต่ําสุด และค่าสูงสุดของฐานข้อมูลที่นํามาใช้ เพื่อการประเมินค่า

ประสทิธิภาพการใช้พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพในโคอินเดีย และโคยโุรป 

Item N Mean SD. Min. Max. 
Bos indicus       
  Body weight (kg) 80 265.20 87.82 139.00 452.50 

  Metabolic body weight (kgBW0.75) 80 65.05 16.28 40.48 98.11 

  Metabolizable energy intake  (kJ/ kgBW0.75/d) 52 439.65 86.06 262.04 615.04 

  Energy retention  (kJ/ kgBW0.75/d) 52 4.56 78.32 -152.50 178.90 

  Fasting heat production (kJ/ kgBW0.75/d) 28 274.26 59.83 150.68 357.61 

Bos taurus       

  Body weight (kg) 28 294.40 69.35 223.99 533.00 

  Metabolic body weight (kgBW0.75) 28 70.75 12.10 57.90 110.93 

  Metabolizable energy intake  (kJ/ kgBW0.75/d) 22 576.05 61.29 418.40 652.70 

  Energy retention  (kJ/ kgBW0.75/d) 22 17.19 45.62 -104.60 82.01 

  Fasting heat production (kJ/ kgBW0.75/d)  6 329.02 44.74 265.68 381.66 
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ตารางภาคผนวกที่ 3.2 ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต่ําสดุ และ ค่าสูงสดุของฐานข้อมลูท่ีนํามาใช้ เพ่ือการประเมินค่า

ประสทิธิภาพของการใช้พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโตในโคอินเดีย และโคยโุรป 

Item n Mean SD. Min. Max. 
Bos indicus       
  Body weight (kg) 44 317.00 43.11 277.00 402.00 

  Metabolic body weight (kgBW0.75) 44 75.02 7.55 67.89 89.77 

  Metabolizable energy intake  (kJ/ kgBW0.75/d) 44 636.27 191.86 373.23 1,129.68 

  Energy retention  (kJ/ kgBW0.75/d) 44 109.74 92.00 1.65 357.60 

  Heat increment (kJ/ kgBW0.75/d) 44 526.52 106.46 336.29 799.14 

Bos taurus       

  Body weight (kg) 85 355.42 71.75 252.00 468.00 

  Metabolic body weight (kgBW0.75) 85 81.56 12.16 63.25 119.25 

  Metabolizable energy intake  (kJ/ kgBW0.75/d) 85 893.60 226.29 485.34 1,491.89 

  Energy retention  (kJ/ kgBW0.75/d) 85 167.68 99.46 4.18 568.31 

  Heat increment (kJ/ kgBW0.75/d) 85 725.92 135.32 447.68 1,053.70 
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ตารางภาคผนวกที่ 3.3 คา่สถิติจากการประมวลผลข้อมลู โดยการสร้างสมการเส้นตรง เพื่อหาคา่ประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานในโคอินเดีย และโคยโุรป1/ 

Response Dietary No. of 
data 

 

No. of Parameter  estimates Model  statistics 

parameter 
(Y) 

parameter        
(X) 

Experimental  
groups X - intercept Y - intercept SE Slope SE 

 
RMSE   R2 RSD P< 

Efficiency  of  ME  for maintenance, km            

Bos taurus             

     ER      MEI 28 4 562.12 (-326.03) 28.47 0.58 0.02 45.65 0.91 8.63 0.001 

Bos indicus             

     ER      MEI 80 7 431.98 (-276.47) 21.17 0.64 0.02 60.20 0.85 6.73 0.001 

Efficiency  of  ME  for growth, kg          

Bos taurus             

     ER      MEI 85 9 515.67 (-232.05) 19.42 0.45 0.02 37.97 0.88 4.11 0.001 

Bos indicus             

     ER      MEI 44 4 412.88 (-210.57) 20.80 0.51 0.02 25.61 0.94 3.86 0.001 
1/ ER, energy retention (kJ/ kgBW0.75/d); MEI, metabolizable energy  intake (kJ/ kgBW0.75/d); X – intercept, metabolizable energy for maintenance (kJ/ kgBW0.75/d);  

Y-intercept, net energy for maintenance (kJ/ kgBW0.75/d); SE, standard error; RMSE, root mean square error; RSD, residual standard deviation 
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ตารางภาคผนวกที่ 3.4 คา่ทางสถิติที่ได้จากการทดสอบสมการ ที่ใช้ในการประเมินคา่ประสทิธิภาพการใช้ประโยชน์ของพลงังานในโคอินเดีย และโคยโุรป 

    
Energy retention (kJ/kgBW0.75/d) 

  Paired t-test Mean Mean 

Equations1/ k2/  A vs. P proportional Prediction 

    Cattle Actual (A) Predicted (P) Residual (P-A) (P-value) bias (%) Error 

1 km  Bos indicus  -89.54 ± 16.88  -90.06 ± 15.78  -0.52 ± 6.71 0.93 1.39 0.66 

2 km  Bos taurus  -56.99 ± 28.60  -63.51 ± 27.04  -6.51 ± 8.47 0.45 7.00 0.78 

3 kg Bos indicus  109.74 ± 13.86  113.93 ± 14.75  4.18 ± 4.07 0.31 3.17 0.25 

4 kg Bos taurus  167.84 ± 13.19  168.92 ± 12.59  1.08 ± 4.59 0.81 0.24 0.22 
1/ equation 1 = ER = (-276.47) + (0.64) MEI; equation 2 = ER = (-326.03) + (0.58) MEI 

   equation 3 = ER = (-210.57) + (0.51) MEI; equation 4 = ER = (-232.05) + (0.45) MEI 
2/ km, efficiency of metabolizable energy for maintenance; kg, efficiency of metabolizable energy for growth 
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ตารางภาคผนวกที่ 3.5 คา่เฉล่ีย คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน คา่ต่ําสดุ และ คา่สงูสดุของฐานข้อมลูท่ีนํามาใช้ เพ่ือการประเมิน 

คา่ความต้องการพลงังานเพ่ือการดํารงชีพและเพ่ือการเจริญเติบโตในโคพืน้เมืองไทย และโคพนัธุ์บราห์มนั 

 

Item   n mean SD. Min. Max. 
Thai native cattle       
   Average body weight (kg)  18 224.11 51.78 141.35 291.00 

   Metabolic body weight (kg BW0.75) 18 57.62 10.11 40.99 70.46 

   Metabolizable energy intake (kJ/kgBW0.75/d) 18 715.49 206.45 418.40 1,012.74 

   Average daily gain (g/kgBW0.75/d)  18 7.36 4.93 0.16 15.47 

   Average daily gain (g/d)   18 461.38 341.94 8.33 1,090.00 

Brahman cattle        

   Average body weight (kg)  39 282.37 82.52 148.75 465.57 

   Metabolic body weight (kg BW0.75) 39 67.77 15.15 42.77 100.18 

   Metabolizable energy intake (kJ/kgBW0.75/d) 39 763.66 164.73 457.68 1,025.39 

   Average daily gain (g/kgBW0.75/d)  39 12.24 6.19 0.48 22.54 

   Average daily gain (g/d)   39 854.35 491.84 26.10 1,703.00 
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ตารางภาคผนวกที่ 3.6 คา่ทางสถิติที่ได้จากการทดสอบสมการ ที่ใช้ในการประเมินคา่ความต้องการพลงังานเพื่อการดํารงชีพและเพื่อการเจริญเติบโตในโคพืน้เมืองไทย และโคพนัธุ์บราห์มนั1/ 

Response 
parameter 

Independent 
parameter 

Number  of 
observations 

Number  of 
experiment 

Parameter  estimates  Model  statistics  Paired  
t-test  

(P-value) 

MPB 
(%) 

MPE 

 (Y)  (X)   Y - intercept SE  Slope SE  R2 RSD P<     

Thai native cattle                

     MEI  ADG 18 5 483.60 53.31  31.37 5.45  0.82 18.33 0.001  0.97 -2.30 0.12 

Brahman cattle2/                

     MEI  ADG 39 2 486.19 31.32  22.67 2.29  0.73 13.99 0.001  0.99 -1.19 0.11 
1/  MEI, metabolizable energy intake (kJ/ kgBW0.75/d), ADG, average daily gain (g/ kgBW0.75/d); Y – intercept, metabolizable energy for maintenance (kJ/ kgBW0.75/d);  

SE, standard error; RSD, residual standard deviation; MPB, mean proportional bias; MPE, mean prediction error  
2/  ได้จากการประมวลผลข้อมลูโดย simple linear regression (general linear model; GLM) 
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ภาคผนวกที่ 4 ชุดข้อมูลพืน้ฐานที่ใช้เพื่อการประเมนิค่าความต้องการโปรตนีเพื่อการดาํรงชีพและเพื่อการ
เจริญเตบิโตในโคพืน้เมืองไทย โคพันธ์ุบราห์มัน และโคลูกผสม 

 
ตารางภาคผนวกที่ 4.1 คา่เฉล่ีย คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน คา่ต่ําสดุ และคา่สงูสดุของฐานข้อมลูท่ีนํามาใช้ เพ่ือประเมินค่าความต้องการ

โปรตีนเพ่ือการดํารงชีพและเพ่ือการเจริญเติบโตในโคพืน้เมืองไทย โคพนัธุ์บราห์มนั และโคลกูผสม 

Item n Mean SD. Min. Max. 
Thai native cattle      
    Body weight (kg) 24 149.99 60.83 78.62 258.67 

    Metabolic body weight (kgBW0.75) 24 42.24 12.75 26.40 64.50 

   Average daily gain (g/d) 24 327.54 325.30 -165.00 865.46 

   Average daily gain (g/kgBW0.75/d) 24 6.94 6.45 -5.39 15.37 

   Crude protein intake (g/d) 24 327.38 162.34 40.00 601.87 

   Crude protein intake (g/kgBW0.75/d) 24 7.67 2.49 1.44 10.12 
Brahman cattle      

    Body weight (kg) 73 283.32 68.14 144.25 465.57 

    Metabolic body weight (kgBW0.75) 73 65.73 12.23 41.51 100.18 

   Average daily Gain (g/d) 73 834.30 372.60 -18.30 1,609.00 

   Average daily Gain (g/kgBW0.75/d) 73 12.49 4.93 -0.44 21.79 

   Crude protein intake (g/d) 73 719.59 289.36 181.02 1,280.56 

   Crude protein intake (g/kgBW0.75/d) 73 10.96 4.14 4.11 18.13 
Crossbred cattle      

    Body weight (kg) 33 306.84 95.19 97.00 420.00 

    Metabolic body weight (kgBW0.75) 33 66.17 15.10 44.29 90.15 

   Average daily Gain (g/d) 33 889.31 311.68 280 1340 

   Average daily Gain (g/kgBW0.75/d) 33 13.29 3.25 5.35 19.99 

   Crude protein intake (g/d) 33 919.75 319.91 404.8 1,390.00 

   Crude protein intake (g/kgBW0.75/d) 33 13.55 2.89 7.73 19.62 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที่ 4.2 สมการทํานายคา่ความต้องการโปรตีนเพื่อการดํารงชีพและเพื่อการเพิ่มนํา้หนกัตวัของโคพืน้เมืองไทย โคพนัธุ์บราห์มนั และโคลกูผสม1/ 

Response 
Parameter 

(Y) 

Independent 
Parameter 

(X) 

No. of 
observations 

 

No. of 
experimental 

groups 

Parameter  estimates 
  

Model statistics Paired 
t-test 

(P-value) 
MPB 
(%) 

MPE 
 Y-intercept 

 
SE Slope 

 
SE 

 
R2 RSD P< 

Thai native cattle              

CPI ADG 24 6 5.03 0.34 0.38 0.04  0.83 0.23 0.001 0.98 -1.11 0.12 

Brahman cattle              

CPI ADG 73 7 4.52 1.11 0.56 0.44  0.50 0.33 0.001 0.07 -1.45 0.33 

Crossbred cattle              

CPI ADG 33 8 5.47 0.83 0.59 0.08  0.70 0.22 0.001 0.33 -3.95 0.08 
1/ CPI, crude protein intake (gCP/ kgBW0.75/d), ADG, average daily gain (g/ kgBW0.75/d); Y – intercept, crude protein for maintenance (gCP/ kgBW0.75/d); SE, standard error; RSD, 

residual standard deviation; MPB, mean proportional bias; MPE, mean prediction error  
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ภาคผนวกที่ 5 หลักเกณฑ์ที่ใช้ประกอบการพจิารณาการขึน้ทะเบยีนสูตรอาหารสัตว์ 

 

 ตามประกาศของกระทรวงฯ (ฉบบัท่ี 8) พ.ศ. 2538 ข้อ 4 กําหนดคณุภาพ หรือมาตรฐานของอาหารสตัว์ 

ประเภทวตัถดิุบท่ีผสมแล้ว ชนิดหวัอาหารสตัว์ และอาหารสตัว์ผสมสําเร็จรูป ให้มีอตัราส่วนของโปรตีน ไขมนั เย่ือใย

หยาบ ความชืน้ คิดเป็นร้อยละของนํา้หนกัอาหารสตัว์ ตามท่ีปรากฏในใบสําคญัการขึน้ทะเบียนอาหารสตัว์ ท่ีผู้ ได้รับ

อนญุาตได้ขอขึน้ทะเบียนต่อพนกังานเจ้าหน้าท่ี ตามความในมาตรา 37 แห่งกฎหมาย ว่าด้วยการควบคมุคณุภาพ

อาหารสตัว์ ตามช่ือประเภท ชนิด หรืออายขุองสตัว์  

 

ไขมัน เย่ือใยหยาบ ความชืน้ ชนิดอาหารสัตว์ โปรตีน 
ไม่น้อยกว่า 
เปอร์เซน็ต์ 

ไม่น้อยกว่า
เปอร์เซน็ต์ 

ไม่มากกว่า ไม่มากกว่า 
เปอร์เซน็ต์ เปอร์เซน็ต์ 

    โค 

โคแรกเกิด - อาย ุ2 เดือน 20 3 9 13 

โคอายเุกิน 2-6 เดือน 16 2 10 13 

โคอายเุกิน 6 เดือน – 1 ปี 6 เดือน 12 2 13 13 

โคอายเุกิน 1 ปี 6 เดือนขึน้ไป 10 2 14 13 

โคตวัผู้ นํา้หนกัมากกวา่ 450 กก. ขึน้ไป 10 2 17 13 

โคเนือ้ โคขนุ 12 2 14 13 

โคระยะตัง้ท้องและให้นม 14 2 14 13 

    อาหารผสมสาํเร็จอัดแท่ง 

โคขนุ (น.น. 150 – ขาย) 12 2 25 13 

โคขนุ (น.น. 250 – ขาย) 10 2 25 13 

โคขนุ (น.น. 350 – ขาย) 9 2 30 13 

ลกูโคอายเุกิน 2 เดือนขึน้ไป 14 2 25 13 

โคระยะตัง้ท้องและระยะรีดนม 13 2 30 13 

อาหารหยาบอดัแทง่ใช้เลีย้งทกุระยะกินคูก่บั

อาหารข้น 

7 1 45 13 
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คณะทาํงานจัดทาํมาตรฐานอาหารสัตว์เคีย้วเอือ้งของประเทศไทย 
(ตาม คาํส่ังกรมปศุสัตว์ที่ 668/2549 และ คาํส่ังกรมปศุสัตว์ที่ 669/2549 รายละเอียดในภาคผนวก) 
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ดชันี(Index) 

 

% 

%BW --------------------------------------------------------- 17 

A 

ADG ---------------------------------------------------------- 15 

animal protein ---------------------------------------------- 37 

B 

B1  ------------------------------------------------------------ 63 

B12 ----------------------------------------------------------- 63 

B3  ------------------------------------------------------------ 63 

body weight ------------------------------------------------ 15 

Bos indicus ------------------------------------------------- 15 

Bos taurus -------------------------------------------------- 15 

BTU ----------------------------------------------------------- 21 

BW ------------------------------------------------------------ 15 

C 

Calcium ------------------------------------------------------ 47 

Chlorine ----------------------------------------------------- 47 

Choline ------------------------------------------------------ 64 

Chromium --------------------------------------------------- 47 

Cobalt -------------------------------------------------------- 47 

comparative slaughter technique 27, 28, 30, 40, 45 

Copper ------------------------------------------------------ 47 

crude protein ------------------------------------------ 37, 45 

D 

digestible energy ------------------------------------ 21, 22 

DMI ----------------------------------------------------------- 17 

dry matter intake ------------------------------------------- 17 

E 

efficiency of ME for growth ----------------------------- 24 

efficiency of ME for maintenance --------------------- 24 

energy retention ---------------------------- 23, 27, 28, 30 

essential amino acid ------------------------------------- 38 

G 

g/kgBW0.75 -------------------------------------------------- 17 

GE  ------------------------------------------------------------ 21 

gross energy ----------------------------------------------- 21 

H 

heat energy ------------------------------------------------ 21 

heat increment ---------------------------------------------- 22 

heat production -------------------------------------- 25, 28 

I 

indirect respiratory calorimetry -------------- 27, 28, 30 

Iodine -------------------------------------------------------- 47 

Iron ----------------------------------------------------------- 47 

M 

macro minerals ------------------------------------------- 47 

Magnesium ------------------------------------------------- 47 

Manganese ------------------------------------------------- 47 

meta-analysis ------------------------------- 15, 27, 28, 30 

metabolisability ------------------------------------------- 22 

metabolizable energy - 21, 22, 24, 27, 28, 30, 33, 45 

micro minerals --------------------------------------------- 47 
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Molybdenum ----------------------------------------------- 47 

N 

net energy ----------------------------- 22, 23, 33, 34, 45 

net energy for maintenance ----------------------- 22, 23 

net energy for production -------------------------- 22, 23 

nitrogen balance ------------------------------------------ 40 

non - essential amino acid --------------------------- 38 

non protein nitrogen -------------------------------------- 37 

NPN ---------------------------------------------------------- 37 

P 

Phosphorus -------------------------------------------- 47, 58 

plant protein ------------------------------------------------ 37 

Potassium --------------------------------------------------- 47 

protein requirements for maintenance ------------ 40 

protein requirements for production --------------- 40 

proximate analysis ---------------------------------------- 37 

R 

RDP ----------------------------------------------------------- 38 

recovered energy ----------------------------------------- 23 

rumen-degradable protein ----------------------------- 38 

rumen-undegradable protein ---------------------------- 38 

RUP ----------------------------------------------------------- 38 

S 

Selenium ---------------------------------------------------- 47 

single cell protein ----------------------------------------- 37 

Sodium ------------------------------------------------------ 47 

Sulphur ------------------------------------------------------ 47 

T 

true protein ------------------------------------------------- 37 

V 

vitamin A ------------------------------------------ 60, 64, 65 

vitamin D ---------------------------------------------------- 61 

vitamin E ---------------------------------------------------- 61 

vitamin K ---------------------------------------------------- 62 

W 

water soluble vitamins ----------------------------------- 59 

Z 

Zinc ----------------------------------------------------------- 47 

ก 

กรดแอมิโนชนิดท่ีไม่จําเป็น ------------------------------ 38 

กรดแอมิโนท่ีจําเป็น ---------------------------------------- 38 

กรัมท่ีกินได้ตอ่นํา้หนกักิโลกรัมเมแทบอลกิ ------------- 17 

การอภิวิเคราะห์ --------------------------------------------- 15 

กํามะถนั --------------------------------------- 47, 51, 54, 57 

ค 

คลอรีน---------------------------------------------- 47, 50, 51 

ความต้องการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพ ------------------- 40 

ความต้องการโปรตีนเพื่อผลผลิต ----------------------- 40 

เคราะห์เมทต้า ----------------------------------------------- 15 

แคลเซียม ------------ 47, 48, 49, 54, 55, 56, 57, 61, 68 

แคลอรี --------------------------------------------------- 21, 37 

โคบอลต์ ----------------------------- 47, 53, 54, 56, 63, 68 

โคพนัธุ์บราห์มนั --------------------------------------------- 15 

โคพืน้เมืองไทย ----------------------------------------------- 15 

โคยโุรป ------------------------------------------------------- 15 

โครเมียม ----------------------------------------------------- 47 

โคลีน ---------------------------------------------------------- 64 

โคอินเดีย ----------------------------------------------------- 15 
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จ 

จลู  ---------------------------------------- 21, 37, 73, 79, 80 

ซ 

ซีลีเนียม --------------------------------------- 47, 53, 54, 57 

โซเดียม ------------------------------ 47, 50, 51, 54, 57, 68 

ท 

ทองแดง ---------------------------------- 47, 51, 52, 54, 56 

น 

ไนโตรเจนท่ีไมใ่ช่โปรตีน ------------------------------------ 37 

ป 

ประสทิธิภาพพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการ

เจริญเติบโต --------------------------------------------- 24 

ประสทิธิภาพพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดํารงชีพ

 ------------------------------------------------------------ 24 

ปริมาณการกินได้ ------------------------------------------- 17 

เปอร์เซน็ต์ของนํา้หนกัตวั ---------------------------------- 17 

โปรตีนจากพืช ----------------------------------------------- 37 

โปรตีนจากสตัว์ ---------------------------------------------- 37 

โปรตีนเซลล์เดียว -------------------------------------------- 37 

โปรตีนท่ีถกูยอ่ยสลายได้ในกระเพาะหมกั --------------- 38 

โปรตีนท่ีไมถ่กูย่อยสลายในกระเพาะหมกั --------------- 38 

โปรตีนแท้ ---------------------------------------------------- 37 

โปรตีนหยาบ ------------------------------------------------- 37 

พ 

พลงังานความร้อน ------------------------------------------ 21 

พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ ----------------------------------- 21 

พลงังานท่ียอ่ยได้ -------------------------------------------- 21 

พลงังานท่ีร่างกายสามารถเก็บกกัได้ --------------------- 23 

พลงังานเพ่ือการดํารงชีพ ---------------------------------- 21 

พลงังานเพ่ือการให้ผลผลติ -------------------------------- 21 

พลงังานรวม ------------------------------------------------- 21 

พลังงานสุทธิ ----------------------------------------------- 22 

พลงังานสทุธิเพ่ือการดํารงชีพ ----------------------------- 22 

พลงังานสทุธิเพ่ือการให้ผลผลิต -------------------------- 22 

โพแทสเซียม ------------------- 47, 49, 50, 54, 55, 56, 57 

ฟ 

ฟอสฟอรัส --------------------- 47, 48, 49, 50, 54, 55, 61 

ม 

แมกนีเซียม ------------------------------ 47, 49, 54, 55, 68 

แมงกานีส -------------------------------- 47, 49, 52, 54, 56 

โมลบิดินมั ---------------------------------------------------- 47 

ร 

แร่ธาตรุอง ---------------------------------------------------- 47 

แร่ธาตหุลกั -------------------------------------------------- 47 

ว 

วิเคราะห์โดยวิธีประมาณ ---------------------------------- 37 

วิเคราะห์อภิมาน -------------------------------------------- 15 

วิตามินเค ------------------------------------------------ 59, 62 

วิตามินซี ------------------------------------------------------ 59 

วิตามินดี ----------------------------------------------------- 59 

วิตามินท่ีละลายได้ในไขมนั ------------------------------- 59 

วิตามินท่ีละลายได้ในนํา้ ----------------------------------- 59 

วิตามินบีรวม ------------------------------------------------ 59 

วิตามินอี ------------------------------------------------------ 59 

วิตามินเอ ----------------------------------------------------- 59 

ส 

สมดลุไนโตรเจน --------------------------------------------- 40 



 
193 ดชันี(Index) 

สงักะสี ------------------------------- 47, 51, 52, 54, 57, 68 

สตัว์เคีย้วเอือ้ง ----------------------------------------------- 15 

ห 

เหลก็ --------------------------------- 47, 49, 51, 52, 54, 56 

อ 

ไอโอดีน ---------------------------------------- 47, 53, 54, 56 
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