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คุุณภาพอาหาร ความต้้องการอาหารเพื่่�อกิิจกรรมต่่าง ๆ ของสััตว์์ อย่่างไรก็็ตามเอกสารฉบัับนี้้�อาจ
มีขี้อ้ผิดิพลาดหรือืบกพร่อ่งบางประการผู้้�เขียีนยินิดีนี้อ้มรับัข้อ้เสนอแนะและข้อ้ท้ว้งติงิทั้้�งหมดเพื่่�อให้้
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	ผู้ ้�เขีียนขอกราบขอบพระคุุณ รองศาสตราจารย์์ ดร. บุุญล้้อม ชีีวะอิิสระกุุล และ 
รองศาสตราจารย์์ ดร. บุุญเสริิม ชีีวะอิิสระกุุล ที่่�ให้้ความสนัับสนุุนทางด้้านวิิชาการในสาขา 
โภชนศาสตร์์สััตว์์ และให้้ความเมตตาด้้วยดีีตลอดระยะเวลาที่่�ผู้้�เขีียนศึึกษาระดัับปริิญญาโท  
ที่่�ภาควิิชาสััตวศาสตร์์ คณะเกษตรศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเชีียงใหม่่ รวมถึึง Professor Dr. Karl 
Schellander ที่่�ให้้ความสนัับสนุุนทางด้้านวิิชาการในสาขาอณููพัันธุุศาสตร์์และให้้ความเมตตา 
ด้้วยดีีมาตลอดในระหว่่างที่่�ผู้้�เขีียนได้้ศึึกษาที่่� University of Bonn สหพัันธ์์สาธารณรััฐเยอรมนีี 
(Federal Republic of Germany) นอกจากนี้้�ใคร่ข่อขอบคุณุกำลัังใจและแรงผลักดันัจากครอบครััว
ที่่�เป็็นกำลัังสำคััญในการเขีียนเอกสารฉบัับนี้้�ให้้ลุุล่่วงไปได้้ด้้วยดีี สุุดท้้ายนี้้�ขอขอบคุุณนัักศึึกษาใน
ระดับับัณัฑิติศึึกษา ทั้้�งปริิญญาเอกและปริญิญาโทที่่�ช่ว่ยตรวจทานแก้ไ้ขต้น้ฉบับัผู้้�เขีียนหวังัเป็็นอย่า่ง
ยิ่่�งว่่านัักศึึกษาจะได้้นำหนัังสืือเล่่มนี้้�ไปใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์ต่่อการเรีียนรู้้�ในวิิชานี้้�ได้้มากยิ่่�งขึ้้�น 
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บทที่่� 1

ความรู้้�เบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกับโภชนศาสตร์์สััตว์์
Introduction to Animal Nutrition

บทนำ

	 โภชนศาสตร์์คือืศาสตร์์ที่่�บ่งบอกถึึงความสััมพัันธ์์ของโภชนะที่่�มีอยู่่�ในอาหารต่่อการทำหน้า้ที่่�
ให้้สิ่่�งมีีชีีวิิตสามารถดำรงชีีวิิตได้้ โดยอธิิบายถึึงการกิินอาหาร การนำไปใช้้ประโยชน์์ ทั้้�งในรููปแบบ
พลังังาน การเจริิญเติิบโต การให้้ผลผลิต และการกำจััดของเสีียออก องค์์ความรู้้�ทางด้้านโภชนศาสตร์์
มีีพื้้�นฐานมาจากศาสตร์์ด้้านชีีวเคมีีและสรีีรวิิทยา ด้้านชีีวเคมีีช่่วยทำให้้ทราบความสััมพัันธ์์ระหว่่าง
โภชนาการกัับสุุขภาพร่่างกายของสิ่่�งมีีชีวีิติ ในขณะที่่�ด้านชีีวเคมีีและสรีีรวิิทยาจะทำให้้เข้า้ใจถึึงความ
สามารถในการอยู่่�รอดได้้ของสิ่่�งมีีชีีวิิตในธรรมชาติิ ในการพััฒนาด้้านวิิทยาศาสตร์์ทางอาหาร ริิเริ่่�ม
โดยค้้นพบองค์์ความรู้้�พื้้�นฐานทางเคมีีที่่�เกี่่�ยวกัับอาหาร จากนั้้�นมาได้้ค้้นพบวิิตามิิน กรดอะมิิโน และ
แร่่ธาตุทุี่่�สำคัญัหลายอย่า่ง ความรู้้�มากมายในด้า้นอาหารมีผีลโดยตรงมาจากปััญหาทางอาหาร ปัญัหา
เกี่่�ยวกับัสุขุภาพของมนุษุย์แ์ละสัตัว์ ์ปัจัจุบุันัได้พ้ัฒันาองค์ค์วามรู้้�เกี่่�ยวกับัโภชนศาสตร์เ์พื่่�อพัฒันาการ
จััดการอาหารให้้มีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น โดยมีีการศึึกษาเกี่่�ยวกัับกระบวนการเตรีียมอาหาร  
การผลิิตอาหาร การถนอมอาหาร การแปรรููปอาหารสััตว์์ การปรัับปรุุงคุุณภาพอาหาร การประเมิิน
คุุณภาพอาหาร การศึึกษาความต้้องการโภชนะของสััตว์์ การประกอบสููตรอาหาร เทคนิิคการให้้
อาหาร ผลของอาหารที่่�มีีต่่อกิิจกรรมต่่างๆ ในร่่างกายและต่่อผลผลิิตที่่�ได้้ ตลอดจนการวััดปริิมาณ
ผลผลิิตและประเมิินคุุณภาพของผลิิตผล
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1.1 ความหมายของโภชนศาสตร์์

	 โภชนศาสตร์์สัตัว์ ์(animal nutrition) เป็น็ศาสตร์แ์ขนงหนึ่่�งที่่�รวบรวมความรู้้�ทางด้า้นชีวีเคมีี
และสรีีรวิทิยาเข้า้ด้้วยกันั ในแง่่ที่่�เกี่่�ยวกับัความสััมพันัธ์ร์ะหว่่างร่า่งกายและสารที่่�มีอยู่่�ในอาหาร (food 
หรือื feed) หรือืที่่�เรียีกว่า่ โภชนะ (nutrient) ที่่�กินิเข้้าไป (ingest หรือื consume หรือื prehension) 
เพื่่�อหล่อ่เลี้้�ยงร่า่งกาย ดังันั้้�นโภชนศาสตร์ส์ัตัว์จ์ึึงหมายถึึง กระบวนการหล่อ่เลี้้�ยงเซลล์ภ์ายในร่า่งกาย
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการดำรงชีีพ (maintenance)  การเจริิญเติิบโต (growth) การทำงาน (work) การให้้
ผลผลิต (production) และการสืืบพัันธุ์์� (reproduction) ให้้เป็็นไปอย่่างเหมาะสมและสมบููรณ์์  
สารอาหารที่่�ย่อยหรืือใช้้ประโยชน์์ไม่่ได้้ในร่่างกายจะถููกขัับออก (excretion) หรืือสููญเสีียไปในรููป
ของมููล (feces) ปััสสาวะ (urine) และความร้้อน (heat) เป็็นต้้น

	 นอกจากนี้้�เนื้้�อหาของวิิชาโภชนศาสตร์์สััตว์์ยัังครอบคลุุมไปถึึงประเภทของอาหาร 
กระบวนการเตรียีมอาหาร (procurement) กิิจกรรมของจุลิุินทรีย์ี์ในทางเดินิอาหาร โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง
ในกระบวนการสร้้างและสลายโภชนะในกระเพาะรููเมน (rumen metabolism) ของสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�อง  
การผลิิตอาหาร (feed production) การถนอมอาหาร (feed preservation) การแปรรููปอาหาร
สัตัว์ ์(feed processing) การปรัับปรุุงคุุณภาพอาหาร (feed quality improvement) การประเมิิน
คุุณภาพอาหาร (feed quality evaluation) การศึึกษาความต้้องการโภชนะของสััตว์์ (nutrient 
requirement) การประกอบสููตรอาหาร (feed formulation) เทคนิิคการให้้อาหาร (feeding 
technique) ผลของอาหารที่่�มีต่อ่กิิจกรรมต่่าง ในร่่างกายและต่่อผลผลิตที่่�ได้้ ตลอดจนการวััดปริิมาณ
ผลผลิิต (production measurement) และประเมิินคุุณภาพของผลิิตผล (production quality 
evaluation) ด้้วย (บุุญล้้อม, 2541; ศรีีสกุุลและรณชััย, 2539)

1.2 ประโยชน์์ของโภชนะ

	 โภชนะมีคีวามจำเป็็นต่่อร่า่งกายของสัตัว์์เนื่่�องจากร่า่งกายมีีความต้อ้งการพลังังานซึ่่�งได้ม้า
จากอาหารที่่�กิินเข้้าไปหรืือไขมัันที่่�ถููกสะสมไว้้ในร่่างกาย ดัังนั้้�นสััตว์์จึึงต้้องจำเป็็นต้้องกิินอาหารเพื่่�อ
ย่อ่ยสลายโภชนะแล้ว้นำไปเก็บ็สะสมพลังังานไว้ใ้นร่า่งกายในรููปของเซลล์ไ์ขมันั (fat cells) โดยปกติิ
แล้ว้สัตัว์จ์ะมีกีารใช้พ้ลังังานเพื่่�อการดำรงชีีพเป็น็อันัดับัแรก นอกจากนี้้�ระบบการเลี้้�ยงยังัมีผีลต่อ่ความ
ต้้องการโภชนะของสััตว์์ด้้วย เช่่น สััตว์์ป่่าจะเลืือกกิินอาหารตามความต้้องการของสััตว์์เอง แต่่สััตว์์
เศรษฐกิิจจะได้้รัับโภชนะตามความต้้องการของผู้้�ผลิิตที่่�ต้้องการผลผลิิตจากสััตว์์นั้้�น 
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	 เมื่่�อโภชนะถููกดููดซึึมเข้้าสู่่�ร่่างกายจะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงภายในร่่างกาย โดยกระบวนการ
ทางเคมีีที่่�เรีียกว่่ากระบวนการสร้้างและสลายโภชนะ (metabolism) ซึ่่�งมีีออกซิิเจนที่่�หายใจเข้้าไป
ร่่วมในการทำปฏิิกิิริิยาโภชนะบางชนิิด เช่่น คาร์์โบไฮเดรต ไขมััน และโปรตีีน สามารถเผาผลาญให้้
เกิดิพลังังาน (energy source) เพื่่�อใช้ใ้นกิจิกรรมของร่า่งกายจึึงจััดเป็็นโภชนะที่่�ให้พ้ลังังานแก่่ร่า่งกาย
ส่่วนโภชนะบางชนิิดไม่่ได้้ให้้พลัังงานโดยตรง แต่่มีีส่่วนร่่วมในปฏิิกิิริิยาเพื่่�อให้้เกิิดกระบวนการของ
ร่่างกาย ดัังแสดงโดยสรุุปความสััมพัันธ์์และหน้้าที่่�ของโภชนะแต่่ละหมวดในร่่างกายในภาพที่่� 1.1

ภาพที่่� 1.1 ความสััมพัันธ์์และหน้้าที่่�ของโภชนะในแต่่ละหมวดของร่่างกาย (บุุญล้้อม, 2541)

1.3 ประโยชน์์ของการศึกษาโภชนศาสตร์์

1.3.1	 การปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพการใช้้อาหาร 

	 การนำองค์์ความรู้้�ทางด้้านอาหารสััตว์์ในการจััดการอาหารสััตว์์สามารถปรัับปรุุง
ประสิิทธิิภาพการใช้้อาหาร (feed efficiency) ของสััตว์์ให้้ดีีขึ้้�น และช่่วยป้้องกัันการขาดอาหารของ
สััตว์์ได้้ซ่ึ่�งในกรณีีที่่�สัตว์์ได้้รับัโภชนะไม่่เพีียงพอหรืือไม่่ถููกสััดส่่วน จะทำให้้อัตัราการเจริิญเติิบโตลดลง
 สัตัว์อ์่อ่นแอลง สุขุภาพไม่แ่ข็ง็แรง เจ็็บป่ว่ยได้้ง่า่ย ต้อ้งสิ้้�นเปลือืงค่า่ดููแลรักัษา และสัตัว์ม์ีปีระสิทิธิภิาพ
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ใช้อ้าหารต่ำ่คือื กินิอาหารเปลือืงแต่โ่ตช้า้หรือืไม่เ่จริญิเติบิโต (พันัทิพิา, 2535) การจัดัการด้า้นอาหาร
ที่่�มีีประสิิทธิิภาพจะทำให้้สััตว์์มีีการเจริิญเติิบโตที่่�ดีีขึ้้�น เช่่น การจััดการอาหารโดยเพิ่่�มสััดส่่วนของ
ข้้าวโพดที่่�มีความชื้้�นสููง (high moisture corn) จะเพิ่่�มปริิมาณน้้ำตาลที่่�สามารถย่่อยสลายได้้เร็็ว 
ทำให้้สััตว์์ได้้รัับโภชนะสููงขึ้้�นและมีีประสิิทธิิภาพการเจริิญเติิบโตที่่�ดีขึ้้�น ดัังแสดงในตารางที่่� 1.1 
(Radunz, 2010)

ตารางที่่� 1.1	 ประสิทิธิภิาพการเจริิญเติบิโตของโคที่่�ได้้รับัอาหารที่่�มีสัดัส่ว่นของข้้าวโพดที่่�มีความชื้้�น
สููง (high moisture corn) ต่่อข้้าวโพดบด (ground corn) ในระดัับที่่�แตกต่่างกััน 
(Radunz, 2010)

High Moisture Corn: Ground Corn

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

First 28 d

DMI, lb 20.7 20.2 20.6 20.7

ADG, lb/d 3.24 3.37 3.33 3.11

Feed per gain 6.3 5.9 6.1 6.5

To Slaughter

DMI, lb 20.5 20.5 21.0 22.2

ADG, lb/d 2.91 3.00 3.00 2.84

Feed per gain 7.0 6.7 7.0 7.8

1.3.2	 การลดต้้นทุุนการผลิิต 

	ต้ น้ทุนุการผลิติในการเลี้้�ยงสัตัว์ท์ุกุชนิดิไม่ว่่า่เพื่่�อเนื้้�อ นม หรือืไข่ ่ส่ว่นใหญ่จ่ะเป็น็ค่า่อาหาร
ไม่่ต่่ำกว่่าร้้อยละ 50 นอกจากนั้้�นจะเป็็นค่่ายา ค่่าโรงเรืือน เป็็นต้้น การศึึกษาด้้านโภชนศาสตร์์ทำให้้
สััตว์์ใช้้ประโยชน์์จากอาหารได้้มากขึ้้�น จึึงลดการให้้อาหารได้้โดยไม่่มีีผลกระทบต่่อผลผลิิต จึึงทำให้้
ลดต้้นทุุนค่่าอาหารได้้ การจััดการอาหารโคนมที่่�มีีการเพิ่่�มข้้าวโพดบดจากร้้อยละ 20 (high forage 
diet) เป็็นร้้อยละ 75 (high grain diet) ทำให้้โคมีีอััตราการเจริิญเติิบโตที่่�ดีีขึ้้�น มีีอััตราส่่วนการใช้้
อาหารในการเพิ่่�มน้้ำหนัักลดลง ส่่งผลให้้มีีต้้นทุุนในการเพิ่่�มน้้ำหนัักตััวลดลง (Radunz, 2010)  
ดัังแสดงในตารางที่่� 1.2
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ตารางที่่� 1.2	อั ตัราการเจริิญเติิบโต อัตัราส่่วนการใช้อ้าหารและต้้นทุนุในการเพิ่่�มน้้ำหนัักของโคที่่�
ได้้รัับอาหารที่่�มีีข้้าวโพดบดร้้อยละ 20 (high forage diet) และร้้อยละ 75 (high 
grain diet) (Radunz, 2010)

High Forage1 High Grain2

Days on Feed 353 300

ADG 2.50 3.00

Feed : Gain 7.7 6.0

Total Feed 6930 5400

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

1.3.3	 การใช้้ประโยชน์์ของวััสดุุเศษเหลืือจากอุุตสาหกรรม

	 เนื่่�องจากในปััจจุุบัันนี้้�ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ได้้เจริิญก้้าวหน้้ามาก จึึงได้้มีีการประยุุกต์ ์
เอาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์แต่่ละสาขามาใช้้ในการผลิิตอาหารสััตว์์ทำให้้สามารถผลิิตอาหารสััตว์์ได้้
มากขึ้้�นและราคาถููกลง ทั้้�งยังัสามารถนำวัสัดุเุศษเหลือืจากโรงงานอุตุสาหกรรมมาดัดัแปลงเป็น็อาหาร
สััตว์์ได้้ทำให้้เกิิดการปฏิิรููปทางด้้านอุุตสาหกรรมขึ้้�น เช่่น เมื่่�อร้้อยปีีเศษมาแล้้วโรงงานน้้ำมัันลิินซีีด 
(linseed oil) ในประเทศอัังกฤษถููกโจมตีีจากชาวบ้้านเนื่่�องจากทิ้้�งกากน้้ำมัันลิินซีีด (เมล็็ดลิินซีีดที่่�
สกััดเอาน้้ำมัันออกไปแล้้ว) ซึ่่�งมีีโปรตีีนประกอบอยู่่�สููงกองทิ้้�งไว้้ทำให้้เกิิดการหมัักเน่่ามีีกลิ่่�นเหม็็น
อย่่างรุนุแรง แต่่เมื่่�อมีกีารทดลองนำไปเลี้้�ยงสุกุร ปรากฏว่่าทำให้้สุกุรโตเร็ว็ขึ้้�น นับัตั้้�งแต่่นั้้�นเป็็นต้้นมา 
จึึงนิยิมใช้้กากน้้ำมันัพืชืทั้้�งหลายมาเลี้้�ยงสัตัว์์ โดยใช้้เป็็นแหล่่งเสริมิโปรตีนี เช่่น กากถั่่�วเหลือืง หรือื 
Soybean Oil Meal ปััจจุุบัันนิิยมเรีียกแค่่ Soybean Meal ในประเทศอัังกฤษมัักนิิยมเขีียนชื่่�อย่่อ
เป็็น SBM กากถั่่�วลิิสง (peanut oil meal) ซึ่่�งนัับว่่ากากพืืชน้้ำมัันเหล่่านี้้�เป็็นส่่วนหนึ่่�งที่่�ช่วยพยุุง
สถานะทางการเงิินให้้กัับโรงอััดน้้ำมัันหลายชนิิด เมื่่�อน้้ำมัันขายไม่่ออกหรืือราคาตก ในปััจจุุบัันการ
ใช้้วััสดุุเศษเหลืือจากการผลิตนมถั่่�วเหลืืองมาใช้้เลี้้�ยงโคนมในลัักษณะอาหารผสมครบส่่วนแบบหมััก 
(ตารางที่่� 1.3) โดยมีีแหล่่งอาหารหยาบจากต้้นข้้าวโพดหวานและวััตถุุดิิบเหลืือใช้้จากการแปรรููป 
นมถั่่�วเหลืืองมีีแนวโน้้มที่่�จะทำให้้ปริิมาณน้้ำนมสููงขึ้้�นจึึงส่่งผลให้้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิิจสููงขึ้้�น 
เช่่นกััน (อรรถวุุฒิิและสุุริิยะ, 2557)
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ตารางที่่� 1.3	ผ ลการใช้้วััสดุุเศษเหลืือจากการผลิตนมถั่่�วเหลืืองมาใช้้เลี้้�ยงโคนมในลัักษณะอาหาร
ผสมครบส่่วนแบบหมััก (อรรถวุุฒิิและสุุริิยะ, 2557)

Item Treatment

T1 T2 T3 T4

Feed intake

  (kg DM/day) 8.69 10.65 10.56 9.74

  (% body weight) 1.96 2.31 2.27 2.25

Milk yield

  (kg/day) 16.15 18.15 16.40 16.28

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

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

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

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

Income-feed cost (Bath/day/head) 281.51 311.39 269.66 287.61
T1: อาหารผสมครบส่ว่นมีแีหล่ง่อาหารหยาบจากหญ้า้เนเปียีร์ป์ากช่อ่ง1 ต้้นข้า้วโพดหวาน และวัตัถุดิุิบเหลือืใช้จ้าก
การแปรรููปนมถั่่�วเหลืือง 
T2: อาหารผสมครบส่่วนหมัักมีอีาหารหยาบจากต้้นข้้าวโพดหวานและวัตัถุดิุิบเหลือืใช้้จากการแปรรููปนมถั่่�วเหลืือง
T3: อาหารผสมครบส่ว่นหมักัมีแีหล่ง่อาหารหยาบจากหญ้า้เนเปียีร์ป์ากช่อ่ง1และวัตัถุดุิบิเหลือืใช้้จากการแปรรููปนม
ถั่่�วเหลืืองเสริิมรำสกััดน้้ำมััน 
T4: อาหารผสมครบส่่วนหมัักมีีแหล่่งอาหารหยาบจากหญ้้าเนเปีียร์์ปากช่่อง1 และวััตถุุดิิบเหลืือใช้้จากการแปรรููป

นมถั่่�วเหลืืองเสริิมกากมัันจากการผลิิตกรดซิิติิกและฝุ่่�นข้้าวโพด

1.3.4	 การป้้องกัันการขาดโภชนะของสััตว์์ 

	 โดยการประกอบสููตรอาหารให้้มีีโภชนะเพีียงพอกัับความต้้องการของสััตว์์ เนื่่�องจากการ
เลี้้�ยงสัตัว์ใ์นปัจัจุุบันัเป็น็แบบนำสัตัว์ม์ากักัขังัแล้ว้ให้อ้าหารแก่่สัตัว์ ์(central system) ซึ่่�งต่า่งกัับการ
เลี้้�ยงสััตว์แ์บบสมััยเก่า่ที่่�นิยิมปล่่อยให้้สัตัว์ห์ากินิเองตามธรรมชาติิ (farm system) ดังันั้้�นเมื่่�อร่่างกาย
ขาดโภชนะสััตว์์จะกิินเองตามธรรมชาติิ แต่่ในกรณีีที่่�นำสััตว์์มากัักขัังไว้้หากสััตว์์ได้้รัับโภชนะไม่่ครบ 
สัตัว์จ์ะไม่ม่ีโีอกาสหากินิเอง ดัังนั้้�นผู้้�เลี้้�ยงจะต้้องดููแลสัตัว์ใ์ห้ล้ะเอียีดถี่่�ถ้วน และควรมีคีวามรู้้�เรื่่�องส่ว่น
ประกอบของโภชนะในอาหารแต่ล่ะชนิดิและโภชนะที่่�ร่า่งกายสัตัว์ต์้อ้งการเป็น็อย่า่งดี ีเช่่น หากสัตัว์์
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ขาดแร่่ธาตุ ุอาการเบื้้�องต้้นที่่�สัตัว์์แสดงออก คืือ เลียีกิินปััสสาวะของตนเองหรือืกััดแทะคอก รางอาหาร 
หรืือกิินดิิน สััตว์์ขาดวิิตามิินอาจกิินอาหารน้้อยลงหรืือเบื่่�ออาหาร มีีอาการทางผิิวหนััง ขน หรืือตา 
การขาดโปรตีีนและพลัังงานอาจส่่งผลให้้สััตว์์อ่่อนแอ เจริิญเติิบโตช้้า ให้้ผลผลิิตลดลง 

1.3.5	 การจััดการอาหารสััตว์์เพื่่�อสิ่่�งแวดล้้อม

	ปั ัจจุุบัันปััญหาโลกร้้อนจากปฏิิกิิริิยาเรืือนกระจก (green house effect) เป็็นปััญหาที่่�มีี
ความรุุนแรงและได้้รัับความสนใจมากขึ้้�น ซึ่่�งแก๊๊สมีีเทน (methane gas) เป็็นสาเหตุุหนึ่่�งของปััญหา
ดังักล่า่ว ทั้้�งนี้้�ปศุสุัตัว์โ์ดยเฉพาะสัตัว์เ์คี้้�ยวเอื้้�องก็ถ็ููกมองว่า่เป็็นต้น้เหตุขุองปััญหาดังักล่า่วเช่น่กััน เพราะ
สััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�องเป็็นแหล่่งปลดปล่่อยแก๊๊สมีีเทนที่่�ใหญ่่ที่่�สุุด ดัังนั้้�นนัักโภชนศาสตร์์จึึงค้้นหาวิิธีีที่่�จะลด
แก๊๊สมีีเทนในการผลิิตสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�อง แนวทางในการลดการปลดปล่่อยแก๊๊สมีีเทนสามารถทำได้้ 
หลายวิิธีี 

	 1.3.5.1	 การใช้้สารในกลุ่่�มไอออนอฟอร์์ 

	 สารในกลุ่่�มไอออนอฟอร์์ (ionophore) คืือสารที่่�สังเคราะห์์โดยจุุลิินทรีีย์์ ซึ่่�งเป็็นกลไกการ
ป้้องกัันตนเองจากสารพิิษที่่�ผลิตโดยจุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นโทษ สารไอออนอฟอร์์มีีคุุณสมบััติิควบคุุมการ
เคลื่่�อนย้า้ยไฮโดรเจนไอออนของจุุลินิทรียี์โ์ดยจะเพิ่่�มการเคลื่่�อนย้า้ยไฮโดรเจนไอออน (H+) เข้้าสู่่�เซลล์์
เพิ่่�มมากขึ้้�นโดยผ่า่นกระบวนการโซเดียีม-โพแทสเซียีมปั๊๊�ม (Na+ K+ pump) ทำให้ภ้ายในเซลล์ม์ีปีริมิาณ
ไฮโดรเจนไอออนมาก ซึ่่�งเซลล์์แบคทีีเรีียจำเป็็นที่่�จะต้้องใช้้พลัังงานในการขัับไฮโดรเจนไอออน 
ส่่วนเกิินนี้้�ออกจากเซลล์์จนกว่่าจะอยู่่�ในภาวะสมดุุล จึึงทำให้้ขาดพลัังงานในการเจริิญเติิบโตและ 
อาจทำให้้เซลล์์ตายได้้ในที่่�สุุด สารในกลุ่่�มไอออนอฟอร์์ สามารถยัับยั้้�งโดยเฉพาะแบคทีีเรีียกลุ่่�ม 
Peptostreptococcus ที่่�ไวต่่อสารไอออนอฟอร์์ (Marques and Cooke, 2021) โดยปกติิแล้้ว
แบคทีีเรีียชนิิดแกรมลบ (gram negative bacteria) เช่่น แบคทีีเรีียที่่�ย่อยสลายแป้้ง (starch 
fermenting bacteria) สามารถทนทานต่่อสารไอออนอฟอร์์ได้ด้ีกีว่า่แบคทีีเรียีชนิิดแกรมบวก (gram 
positive bacteria) เช่น่ แบคทีีเรียีที่่�ย่อยสลายเยื่่�อใย (fiber fermenting bacteria) ดังันั้้�นหากเสริิม
สารไอออนอฟอร์์ในอาหารสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�องจะทำให้้แบคทีีเรีียที่่�ย่่อยสลายเยื่่�อใยลดลง เนื่่�องจาก
แบคทีีเรีียผลิิตแก๊๊สมีีเทนเป็็นแบคทีีเรีียกลุ่่�มเดีียวกัันกัับแบคทีีเรีียที่่�ย่อยสลายเยื่่�อใย ดัังนั้้�นสาร 
ไอออนอฟอร์์ที่่�มีีผลทำให้้การย่่อยสลายเยื่่�อใยลดลงส่่งผลทำให้้แก๊๊สลดลงตามลำดัับ ตััวอย่่างสารใน
กลุ่่�มไอออนอฟอร์์ที่่�ใช้้ในอาหารสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�อง คืือ โมเนนซิิน (monensin) และแทนนิิน (tannins) 
จััดเป็็นสารไอออนอฟอร์์ที่่�มีีผลทำให้้ปลดปล่่อยแก๊๊สมีีเทนลดลงได้้ (ตารางที่่� 1.4)

ตวั
อย
า่ง
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ตารางที่่� 1.4	 ปริิมาณแก๊๊สมีีเทนในโคนมที่่�ได้้รัับโมเนนซิินและแทนนิิน (Junior et al., 2020)

CH4 
production

Treatment SEM P-value

Control Monensin Tannin

g/day 373.9a 282.9b 334.0ab 17.87 0.045

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

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

g/kg DMI 20.69 16.81 19.93 0.96 0.200

g/kg OMI 22.07 17.742 0.54 0.98 0.182

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

	 1.3.5.2	 การใช้้สารในกลุ่่�มกระตุ้้�นการผลิิตกรดโพรพิิโอนิิก 

	 การใช้้สารเสริิมที่่�กระตุ้้�นการผลิิตกรดโพรพิิโอนิิก (propionic acid enhancer) อาทิิเช่่น 
กรดมาลิิก (malic acid) เป็็นอีกีทางเลืือกหนึ่่�งที่่�ใช้ใ้นการลดการเกิิดแก๊ส๊มีเีทน ซึ่่�งกรดมาลิิกเป็น็สาร
ตัวักลางสำคััญในวิิถีซีัคัซิิเนท-โพรพิิโอ (succinate-propionate pathway) สามารถกระตุ้้�นการผลิต
กรดโพรพิโิอนิกิได้้ ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากกรดมาลิกิกระตุ้้�นการเจริญิเติบิโตของ Selenomonas ruminantium 
ซึ่่�งเป็็นแบคทีีเรีียแกรมลบที่่�พบทั่่�วไปในกระเพาะรููเมน โดยที่่� S. ruminantium สามารถเปลี่่�ยน 
ซััคซิิเนทเป็็นกรดโพรพิิโอนิิกได้้ ทำให้้มีีปริิมาณกรดโพรพิิโอนิิกในกระเพาะรููเมนเพิ่่�มมากขึ้้�น 

	จุ ุลิินทรีีย์์ในกระเพาะรููเมนทำการหมัักย่่อยคาร์์โบไฮเดรตไปเป็็นกรดแลคติิก กรดแอซีีติิก 
กรดโพรพิิโอนิิก และคาร์์บอนไดออกไซด์ ์ดัังนั้้�นการเพิ่่�มจำนวนหรืือกิิจกรรมของแบคทีีเรียีที่่�ผลิตกรด
โพรพิิโอนิิก (propionic acid bacteria) จะทำให้้มีีกรดโพรพิิโอนิิก เกิิดได้้มากขึ้้�น ซึ่่�งสารตั้้�งต้้นใน
การผลิตกรดแอซีีติิกและกรดโพรพิิโอนิิกเป็็นสารตััวเดีียวกััน ดัังนั้้�นเมื่่�อสารตั้้�งต้้นถููกนำไปผลิตกรด
โพรพิโิอนิกิแล้้วจึึงทำให้้มีสีารตั้้�งต้้นในการผลิติกรดแอซีีติิกลดลง และทำให้้มีกีารผลิตแก๊๊สมีเีทนลดลง  
ดัังแสดงในตารางที่่� 1.5

ตวั
อย
า่ง
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ตารางที่่� 1.5	ผ ลของการเสริิมกรดมาลิิกต่อ่การเกิิดแก๊๊สมีเีทนหลัังจากการบ่่มข้้าวโพดหมัักในห้้อง
ปฏิิบััติิการ 24 ชั่่�วโมง (Kara, 2015)

Parameters Treatment SEM P- value

MA 0 MA 0.5 MA 1.0 MA 1.5 L Q

Total gas production, 
mL/200 mg DM

28.33 27.00 29.56 27.66 1.25 0.106 0.167

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

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

	 1.3.5.3	 การกระตุ้้�นการทำงานของแอซีีโตเจนนิิคแบคทีีเรีีย

	 โดยปกติิแล้้วแก๊๊สมีีเทนจะถููกสัังเคราะห์์จากกรดอิินทรีีย์์ เช่่น ไพรููเวต (pyruvate) โดย 
แอซีีโตโทรฟิิคเมทาโนเจน (acetotrophic methanogens) และมีีการปลดปล่่อยไฮโดรเจน (H2) 
และคาร์บ์อนไดออกไซด์ ์(CO2) โดยที่่�แอซีโีตเจนนิคิแบคทีเีรียี (acetogenic bacteria) เป็น็แบคทีเีรียี
กลุ่่�มที่่�ดึึงไฮโดรเจน (H2) และคาร์บ์อนไดออกไซด์ ์(CO2) ที่่�เกิดิจากการผลิติกรดแอซีตีิกิ กลับัมาสร้า้ง
เป็น็กรดแอซีีติกิอีีกครั้้�ง ซึ่่�งหากไฮโดรเจนและคาร์์บอนไดออกไซด์ไ์ม่่ได้้ถููกนำมาสร้้างเป็็นกรดแอซีีติกิ
จะสามารถถููกเปลี่่�ยนไปเป็็นแก๊๊สมีีเทนได้้ ดัังนั้้�นเมื่่�อสารตั้้�งต้้นถููกนำไปผลิิตกรดแอซีีติิกแล้้วจึึงทำให้้
การผลิิตแก๊๊สมีีเทนลดลง ดัังแสดงในภาพที่่� 1.2ตวั

อย
า่ง




