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การประเมินคุณคาทางโภชนาการของอาหารสัตว 

อาจารย ดร. แวววรี  บุญเทียม 

 

ในวัตถุดิบอาหารท่ีมนุษยหรือสัตวบริโภคเขาไปจะมีองคประกอบหลักท่ีสําคัญคือ สวนของความชื้นและวัตถุแหง 

โดยวัตถุแหงท่ีพบในวัตถุดิบอาหารสัตวมีท้ังท่ีอยูในรูปของสารประกอบอินทรีย (organic compound) และ

สารประกอบอนินทรีย (inorganic compound) ซ่ึงจากการวิเคราะหทางเคมีพบสารประกอบอินทรียท่ีสําคัญไดแก 

สารประกอบไนโตรเจน ไขมัน คารโบไฮเดรต และไวตามิน ขณะท่ีสารประกอบอนินทรียสวนใหญจะอยูในรูปแรธาต ุ

(ภาพท่ี 1) โดยวัตถุดิบอาหารสัตวแตละชนิดลวนมีองคประกอบของโภชนะเหลานี้ในปริมาณท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยู

กับพ้ืนท่ีเพาะปลูก ความอุดมสมบูรณของดิน ฤดูกาล และการจัดการ เปนตน ดังนั้น ในการเลือกใชวัตถุดิบอาหารเพ่ือ

นํามาประกอบเปนสูตรอาหารสัตวครบสวนใหแกสัตวจนกอใหเกิดประโยชนสูงสุดตอตัวสัตว ท้ังในดานการดํารงชีพ 

การเจริญเติบโต การใหผลผลิต และการสืบพันธุ จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองทราบหลักการประเมินคุณคาของวัตถุดิบ

อาหารหรืออาหารสัตว ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวในการประเมินคุณคาทางโภชนาการ มักใชการวิเคราะหทางเคมี การประเมิน

ทางชีววิทยา และการวัดคาพลังงาน นอกจากนี้ ยังสามารถประเมินคุณคาของอาหารสัตวดานอ่ืนไดดวย ไดแก การ

ประเมินทางกายภาพ และการเปรียบเทียบมูลคาของโภชนะกอนตัดสินใจซ้ือ ซ่ึงแตละวิธีมีความยากงาย และความ

เหมาะสมแตกตางกัน ซ่ึงตองใชการพิจารณาอยางรอบคอบ 
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              ความชืน้  นํ้า               โปรตีน: กรดอะมโินจําเปน: Phe, Thr, Val, Trp 

                                                                 สารประกอบ N Arg, Lys, Ile, Leu, Lys, Met,                                 

 กรดอะมโินไมจําเปน: Ala, Cys, Glu, Asp, Gln,                                                                                               

Asn, Pro*, Tyr, Gly*, Ser 

Non-protein nitrogen: Peptides, Urea,  

Amine, Nucleic acid, Free amino acid 

                                           ไขมัน  กรดไขมนัท่ีจําเปน: C18:2, C18:3, C20:4 

        สเตอรอลล: Cholesterol & ไวตามินด ี

               สารอินทรีย    เทอรพินอยด: Carotene & Xanthrophylls 

                   Waxes: ไคตินและอ่ืนๆ 

        ฟอสโฟลิปด: Lecithins & Sphingomyelin 

อ่ืนๆ: Free fatty acids 

             น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว: Pentose & Hexos  

             วัตถุแหง น้ําตาลโมเลกุลคู: Sucrose, Lactose,             

Galactose 

                                 คารโบไฮเดรต โอลิโกแซ็กคารไรด:  พรีไบโอติกส (MOS & FOS) 

 Nonfibrous polysaccharide: Starch, Dextrin 

 Fibrous polysaccharides: Cellulose & Xylan 

        ชนิดละลายในน้ํา: ไวตามินบีรวม & ไวตามินซ ี

                                    ชนิดละลายในไขมนั: ไวตามิน A, E, D และ K 

                        สารอนินทรีย    แรธาตุจําเปน: แรธาตุหลักและแรธาต ุ ปลีกยอย  

        แรธาตุ  แรธาตุกึ่งจําเปน: As, Ba, Br, Cd, Sr       

                          แรธาตุไมจําเปน:Ag, Al, Au, Bi, Ge, Hg, Pb, Rb, Sb 

อาหาร 

 

ไวตามิน 

ภาพท่ี 1  สวนประกอบหลักของอาหารและอาหารสัตว 
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1. การประเมินคุณคาทางโภชนาการ (Nutritive Evaluation)  

การประเมินคุณคาทางโภชนาการ หมายถึง การวิเคราะหหรือประเมินสวนประกอบตางๆ ของโภชนะท่ีอยูใน

วัตถุดิบอาหารหรืออาหารผสมครบสวน ซ่ึงอาจใชวิธีการวิเคราะหทางเคมี วิธีการชีววทิยา และการวัดคาพลังงานใน

อาหารเพ่ือหาปริมาณโภชนะแตละชนิดท่ีประกอบอยูใหละเอียดมากยิ่งข้ึน โดยมีรายละเอียดแตกตางกันโดยสังเขปดังนี้ 

   1.1 การประเมินคุณคาทางโภชนาการดวยวิธีการทางเคมี (Chemical analyses) เปนการนําตัวอยางอาหารท่ี

ผานการทําใหแหงมาบดใหมีขนาดเล็กลง จากนั้นจึงนําไปยอยดวยสารเคมี ในเนื้อหาบรรยายนี้จะอธิบายเฉพาะ

รายละเอียดการวิเคราะหโดยวิธีการวิเคราะหประมาณ (proximate analysis) เทานั้น ซ่ึงวิธีการนี้ถูกนํามาใชประมาณ

คุณภาพของอาหารครั้งแรกท่ี Weende Experiment Station ของประเทศเยอรมันนี โดยอาหารจะถูกแบงออกเปน 6 

สวน คือ น้ํา (moisture) โปรตีนหยาบ (crude protein) ไขมันรวม (crude fat หรือ ether extract) เยื่อใย (fiber) 

สารปราศจากไนโตรเจนท่ีละลายไดในน้ํา (nitrogen-free extract) และเถา (ash) (AOAC, 1990) ดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

  วิธี Kjeldahl             การสกัดไขมัน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2  การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีในอาหารโดยวิธี proximate analysis 

อบแหง 150 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางท่ีตากแหง 

อาหาร/วัตถดิบ

 

ความชื้น (น้ําหนักสวนท่ีหายไป) 

วัตถุแหง 

โปรตีนหยาบ 

 

สวนท่ีเหลือจากการสกัดไขมัน (Fat-free residue) 

ไขมันรวม 

ตมจนเดือดใน H2SO4 

ตมจนเดือดใน NaOH 

เยื่อใย + เถา  

สารปราศจากไนโตรเจนท่ีละลายไดในน้ํา 

เผาใน muffle furnace 

เถา  เยื่อใย (น้ําหนักสวนท่ีหายไป) 
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      โดยรายละเอียดของการวิเคราะหโดยประมาณ (proximate analysis) มีรายละเอียดโดยสังเขปดังนี้ 

   1.1.1 น้ําหรือความชื้น (moisture) หรือบางครั้งเรียกในทางกลับกันวาการวิเคราะหหาสิ่งแหง (dry 
matter) เปนการนําตัวอยางอาหารมาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เพ่ือใหความชื้นท่ีอยูในวัตถุดิบอาหารหมดจน
เหลือเพียงสิ่งแหง (dry matter) อยางไรก็ตาม เนื่องจากกระบวนการดังกลาวใชอุณหภูมิสูงจึงทําใหกรดไขมันระเหย
งาย (volatile fatty acids) และน้ําตาลบางชนิดเกิดการสูญเสียระหวางการอบหากใชอุณหภูมิการอบมากกวา 70 
องศาเซลเซียส ซ่ึงจะถูกรวมอยูในความชื้นดวย นอกจากนี้ การอบท่ีอุณหภูมิเหนือจุดเดือดยังทําใหไขมันบางชนิดถูก
ออกซิไดซไดงาย จึงมีผลทําใหน้ําหนักของวัตถุแหงท่ีไดมีคาแปรปรวน ในปจจุบันไดมีการพัฒนาการวิเคราะหดวยวิธีอ่ืน
แทนการอบ เชน การกลั่นโดยใช toluene เปนตัวทําละลาย และการอบภายใตสุญญากาศ โดย กฤตพล (2552) 
รายงานวา ในวัตถุดิบอาหารสัตวโดยท่ัวไปมีองคประกอบของวัตถุแหงประมาณรอยละ 90  

   1.1.2 ไขมันรวม (crude fat หรือ ether extract, EE) เปนการนําตัวอยางอาหารมาทําการชั่งน้ําหนัก 
จากนั้นจึงนําไปสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย ไดแก ไดเอทิลอีเธอร (diethyl ether) ปโตรเลียมอีเธอร (petroleum 
ether) (dichlorometane) ดวยใชเครื่องมือท่ีเรียกวา Soxhlet apparatus ในการสกัด โดยใชเวลานาน 4-16 ชั่วโมง 
ตัวทําละลายดังกลาวจะละลายสารจําพวกไขมัน สารคลายไขมัน ข้ีผึ้ง รงควัตถุ และไวตามินท่ีละลายในไขมันออกมา  
และเม่ือระเหยตัวทําละลายออกไปจนแหง จะไดสวนท่ีเหลือติดอยูในภาชนะซ่ึงเรียกวา “ไขมันหยาบหรือไขมันรวม”  

   1.1.3 โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) การวิเคราะหโปรตีนหยาบโดยท่ัวไปจะใชวิธี Kjeldahl โดย
การนําตัวอยางอาหารมายอยดวยกรดซัลฟูริกเขมขน วิธีนี้จะทําใหสารกลุมอะมิโน เอมีน และกรดอะมิโนอิสระ (ยกเวน
ไนเตรทและไนไตร) ถูกเปลี่ยนไปเปน (NH4)2SO4 (แอมโมเนียมซัลเฟต) จากนั้นจึงทําการกลั่นเพ่ือไลแอมโมเนียออก
จากแอมโมเนียมซัลเฟตโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีมีฤทธิ์เปนดาง เพ่ือทําใหแอมโมเนียถูกกลั่นออกมา แลวนําไป            
ไตเตรทเพ่ือหาปริมาณไนโตรเจนในอาหาร โดยนําไปคูณดวยคาโปรตีนแฟคเตอร (6.25 เนื่องจากโปรตีนมีไนโตรเจน
รอยละ 16) โดยมีหลักการคํานวณคือ  

     โปรตีนหยาบ (รอยละ) = ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจากการคํานวณ (N)    x    6.25  

   1.1.4 เถาหรือแรธาตุ (ash หรือ mineral matter) เปนการนําตัวอยางอาหารท่ีบดละเอียดมาเผาใน 
muffle furnace ท่ีอุณหภูมิ 550-600 องศาเซลเซียส หรือเผาจนกวาจะไดน้ําหนักคงท่ี สวนท่ีเหลือจากการเผาใน 
crucible คือ สวนของเถาหรือแรธาตุท่ีมีอยูในวัตถุดิบอาหารหรืออาหารนั้นๆ อยางไรก็ตาม การนําตัวอยางมาเผาท่ี
อุณหภูมิสูงกวา 600 องศาเซลเซียส มักทําใหแรธาตุบางชนิด ไดแก คลอไรด สังกะสี ซีลีเนียม และไอโอดีน เปนตน 
เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือการกระเหิด จึงทําใหปริมาณของเถาหรือแรธาตุท่ีวิเคราะหมีคาต่ํากวาปกติ 

   1.1.5 เยื่อใย (crude fiber, CF) คือสวนของผนังเซลลพืชท่ีมีความแข็งแรง ซ่ึงสวนใหญมักเปน
องคประกอบของเซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เพคติน (pectin) และลิกนิน (lignin) ในการ
วิเคราะหเยื่อใยในอาหารนั้น ตองนําตัวอยางอาหารท่ีสกัดเอาไขมันหยาบออกมาแลวไปผานการตมจนเดือดใน 1.25% 
H2SO4 เปนเวลานาน 30 นาที แลวจึงทําการกรองตะกอนลางดวยน้ํารอน จากนั้นจึงนํากลับไปตมจนเดือดใน 1.25% 
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NaOH นาน 30 นาทีเชนเดียวกัน จากนั้นจึงนําตัวอยางไปกรองและลางดวยน้ําสะอาด กอนนําไปอบจนแหงแลวจึงชั่ง
น้ําหนัก แลวนําตัวอยางไปเผาท่ีอุณหภูมิไมเกิน 600 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับการหาเถา จากนั้นจึงชั่งน้ําหนักอีกครั้ง 
โดยน้ําหนักท่ีหายไปคือ สวนของเยื่อใยพวกลิกนิน (lignin) เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 

   1.1.6 สารปราศจากไนโตรเจนท่ีละลายไดในน้ํา (nitrogen-free extract, NFE) สวนใหญเปน
คารโบไฮเดรตท่ีละลายได ไดแก แปงและน้ําตาล ดังนั้นการหาปริมาณ NFE จึงไมจําเปนตองทําการวิเคราะหแต
สามารถหาไดจากการคํานวณ โดยการนําผลรวมของรอยละสวนประกอบของน้ํา โปรตีนหยาบ ไขมันรวม เยื่อใย และ
เถา ลบออกจาก 100 ดังสมการ สวนท่ีเหลือคือ ปริมาณโดยประมาณของ NFE อยางไรก็ตาม ปริมาณ NFE มักเกิด
ความผิดพลาดไดงายจากข้ันตอนการวิเคราะหโภชนะท่ีเก่ียวของ ดังนั้น จึงไมไดรับความนิยมในการนํามาใชประเมิน
คุณคาทางโภชนาการของอาหาร  

   NFE (รอยละ) = 100 – (% น้ํา + %โปรตีนหยาบ + %ไขมันรวม + % เยื่อใย + %เถา) 

  เนื่องจากการวิเคราะห proximate analysis ยังมีจุดดอย คือ ไมสามารถบงบอกคาการยอยได ความนากิน
อาหาร และความเปนพิษในอาหารได นอกจากนี้ ยังไมใชการวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตโดยตรง แตเปนการ
วิเคราะหท่ีแบงตามความสามารถในการทนทานตอการยอยดวยกรดหรือดาง จึงทําใหไดองคประกอบ 2 สวนคือ สวน
ของเยื่อใย และ NFE ดังนั้น  ในป ค.ศ. 1982 Van Soest จึงไดเสนอการวิเคราะหเยื่อใยแบบ Detergent Method 
ซ่ึงจะไดขอมูลท่ีละเอียดกวาการวิเคราะหแบบ proximate analysis โดยมีองคประกอบของเยื่อใย 3 สวนดังนี้ 

 Neutral Detergent Insoluble หรือ Neutral Detergent Fiber (NDF) สวนของผนังเซลลพืช
ท้ังหมดซ่ึงไมสามารถละลายไดใน detergent ท่ีเปนกลาง ไดแก เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส 
(hemicellulose) และลิกนิน (lignin) วัตถุแหงเหลานี้สามารถนําไปใชประโยชนในสัตวเค้ียวเอ้ือง โดยอาศัยการทํางาน
ของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน และเม่ือหักคารโบไฮเดรตสวนนี้ออกจากวัตถุแหงจะเหลือสวนของแปงและน้ําตาล 

 Acid Detergent Fiber (ADF) คือ สวนของผนังเซลลท่ีมีลิกนินและเซลลูโลสเปนองคประกอบ  
 Acid Detergent Lignin (ADL) คือ สวนของลิกนินซ่ึงเอนไซมและจุลินทรียไมสามารถยอยได 

   1.2 การประเมินคุณคาทางโภชนาการทางชีววิทยา (Biological evaluation) เปนการใหรายละเอียดเพ่ิมเติมจาก

วิเคราะหทางเคมีเพ่ือใหสามารถประเมินการตอบสนองของสัตวตออาหารท่ีกิน ท้ังในดานของรสชาติ ความนากิน

ของวัตถุดิบ และระดับการใชประโยชนไดของโภชนะ โดยมีรายละเอียดการประเมินดังนี้ 

 1.2.1 การประเมินโดยใช feeding trial เปนการนําอาหารท่ีตองการทดสอบมาเปรียบเทียบกับอาหารสูตร

อางอิงซ่ึงทราบปริมาณโภชนะแลว เพ่ือดูผลการตอบสนองของสัตวในดานของปริมาณการกิน การเพ่ิมน้ําหนักตัว 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร การเลี้ยงรอด อัตราการตาย การใหผลผลิตไข การใหผลผลิตน้ํานม คุณภาพซาก และ

สุขภาพสัตว เปนตน ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะทําใหทราบความนากินของอาหาร ความเปนพิษ และระดับการใชท่ี

เหมาะสมโดยไมกอใหเกิดผลเสียตอสัตว  
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 1.2.2 การประเมินโดยการทดสอบหาคาการยอยได (digestibility trial) เพ่ือใชประเมินหาปริมาณโภชนะใน

อาหารสัตวท่ีสัตวไดรับเขาไปแลวถูกยอยโดยเอนไซมหรือจุลินทรียในรางกายไดมากนอยเพียงใด โดยมีหลักการคือ 

ใหสัตวกินอาหารท่ีทราบปริมาณแนนอนแลว แลววัดปริมาณโภชนะท่ีขับถายออกมาในมูล ซ่ึงผลตางของโภชนะใน

อาหารกับมูล จะบงบอกปริมาณโภชนะท่ีสัตวสามารถยอยและดูดซึมได โดยใชสมการคํานวณดังนี้ 

       รอยละการยอยได    =    (นน. อาหารท่ีกิน x % โภชนะในอาหาร) - = (นน. มูล x % โภชนะในมูล) 

                                                                  (นน. อาหารท่ีกิน x % โภชนะในอาหาร) 

 คาการยอยไดอาจแสดงเปนสัมประสิทธิ์การยอยไดหรือรอยละการยอยได และเพ่ือใหแนใจวามูลท่ีขับถาย

ออกมาจากตัวสัตวเปนสวนเหลือจากอาหารทดสอบอาจใชสารบงชี้ (marker) ท่ีนิยมใชไดแก โครมิกซออกไซด และ

เฟอรริกออกไซด (Kong et al., 2014; Zhang and Adeola, 2017) โดย Adeola (2001) ไดแนะนําการใชสาร

บงชี้ท่ีระดับ 0.1% ของสูตรอาหาร และทําการเก็บมูลในชวงท่ีเริ่มมีสารบงชี้ปรากฏจนกระท่ังหมดไปจากมูล 

โดยสารบงชี้ในจะนํามาใชในการทดสอบตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

  ก) ไมเปนพิษตอสัตว 

  ข) ไมถูกยอยหรือดูดซึมเม่ือนํามาใชในตัวสัตว 

  ค) สามารถกระจายตัวไดดีในอาหารและในมูล 

  ง) สามารถถูกขับออกจากรางกายไดท้ังหมด 

  จ) มีวิธีการท่ีสามารถวิเคราะหในหองปฏิบัติไดงายและมีความนาเชื่อถือ 

 1.3 การประเมินโดยการวัดคาพลังงานในวัตถุดิบอาหาร/อาหารสัตว โดยท่ัวไปโภชนะหลักในวัตถุดิบอาหาร

หรืออาหารสัตวท่ีจัดเปนแหลงพลังงานมักเก่ียวของคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน สวนไวตามินและแรธาตุ มัก

เก่ียวของกับข้ันตอนการเปลี่ยนโภชนะหลักใหเปนพลังงาน ดังนั้น การวัดปริมาณพลังงานในวัตถุดิบอาหารหรืออาหาร

สัตวจึงจัดเปนการประเมินคุณคาทางโภชนาการอีกทางหนึ่ง ซ่ึงการวัดคาพลังงานในอาหารสัตวสามารถวัดไดหลาย

ระบบแตกตางกันตามพ้ืนฐานการเลี้ยงสัตว ในท่ีนี้จะขออธิบายรายละเอียดเฉพาะระบบการวัดโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด 

(total digestible nutrients, TDN) และ US. NRC เทานั้น โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังนี้ 

  1.3.1 การวัดคาพลังงานโดยการวัดโภชนะท่ียอยไดท้ังหมด (TDN) เปนการหาสัมประสิทธิ์การยอยไดของ

โภชนะหลัก ไดแก CP, EE, CF และ NFE ตามวิธีหาคาการยอยได ซ่ึงสามารถแสดงวิธีการคํานวณไดดังนี้ 

    TDN (รอยละ)   =  [dCP + dCF + dNFE + (2.25 x dEE)]  
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          เม่ือ การยอยไดของโภชนะ = รอยละของโภชนะในอาหาร x คาสัมประสิทธิ์การยอยได 

         อยางไรก็ตาม การวัดคาพลังงานในรูปของ TDN ยังเปนวิธีการวัดคาพลังงานท่ีไมสมบูรณเทาท่ีควร 

เนื่องจากเปนการวัดคาพลังงานท่ีไมรวมพลังงานท่ีสูญเสียในรูปของพลังงานในปสสาวะ พลังงานท่ีสูญเสียในรูปของกาซ 

(การหายใจ การเรอ) พลังงานท่ีสูญเสียในรูปของความรอนจากรางกาย  ดังนั้น จึงทําใหคา TDN ในพืชอาหารสัตวสูง

กวาความเปนจริง เนื่องจากสวนท่ีสัตวยอยยังอาจสูญหายไป จึงทําใหสัตวไมอาจใชประโยชนเพ่ือการใหผลผลิตได 

  1.3.2 การวัดคาพลังงานตามระบบของ US. NRC ไดรับความนิยมอยางมากในปจจุบัน โดยพลังงานท่ี

เกิดข้ึนในรางกายสัตวท่ีไดจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหารท่ีสัตวกินเขาไป ท้ังในรูปของคารโบไฮเดรต ไขมัน และ

โปรตีน จะตองผานกระบวนการยอย (digestion) การดูดซึม (absorption) เพ่ือนํามาใชในการดํารงชีวิตและการใหผล

ผลิต ดังนั้น กอนการประเมินความตองการโภชนะในรางกายสัตว ตองคํานึงถึงระดับพลังงานในอาหารเปนอันดับแรก 

เนื่องจากความตองการโภชนะตัวอ่ืนๆ มักผันแปรไปตามระดับของพลังงานท่ีมีอยูในสูตรอาหาร โดยท่ัวไปแลวการวัดคา

พลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึนในทางโภชนะศาสตรสัตวนิยมใชหนวย แคลอรี (calorie, cal) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณความ

รอนท่ีใชในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ํา 1 กรัม เพ่ือใหน้ํามีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม เนื่องจากหนวย

แคลอรีมีคานอยมาก ดังนั้น จึงนิยมวัดหนวยของพลังงานเปน “กิโลแคลอรี (kilocalorie, kcal)” แทน โดยท่ี                       

1 กิโลแคลอรี มีคาเทากับ 1,000 แคลอรี อยางไรก็ตาม พลังงานท่ีสัตวไดรับมักมีการสูญเสียท้ังในรูปของมูล ปสสาวะ 

แกสและความรอน จนกระท่ังเหลือพลังงานสุทธิท่ีสัตวสามารถนําไปใชประโยชนในการดํารงชีวิตและการใหผลผลิต ซ่ึง

สามารถแบงสวนพลังงาน (partitioning of energy) ท่ีเกิดข้ึนไดดังภาพท่ี 4  

อาหารท่ีกิน  การยอยและการดูดซึม  เผาผลาญในรางกาย          การใชประโยชน 

     GE    DE    ME             NE (NEm, NEp) 

 

 

 โดยสามารถอธิบายลําดับการประเมินพลังงานตามระบบของ US NRC ไดดังนี้ 

  1) พลังงานรวม (gross energy, GE) หมายถึง พลังงานท้ังหมดท่ีมีอยูในอาหารนั้น โดยการนํา

ตัวอยางอาหารไปเผาในเครื่อง bomb calorimeter จนไดแกซคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยพลังงานท่ีปลอยออกมา

จะอยูในรูปของพลังงานความรอน โดยไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรตจะใหพลังงานเฉลี่ย 9.45, 5.65 และ 4.10  

กิโลแคลอรีตอกรัม ตามลําดับ (Pond et al., 2005) ซ่ึงจะเห็นวาไขมันใหพลังงานสูงกวาคารโบไฮเดรตประมาณ 2.25 

เทา อยางไรก็ตาม การวัดพลังงานรวมยังไมสามารถใชบงบอกความตองการพลังงานของสัตวไดอยางแทจริง 

สูญเสียในรูปมูล สูญเสียในรูปปสสาวะ สูญเสียในขบวนการเผาผลาญในรางกาย 



8 

 

   2) พลังงานท่ีสูญเสียทางมูล (fecal energy, FE) เปนพลังงานในสวนท่ีประกอบดวยพลังงานใน

อาหารท่ีสัตวไมสามารถยอยได (energy from undigested diet) พลังงานของจุลินทรียในทางเดินอาหาร (enteric 

microbes and their products) และพลังงานในตัวสัตวเอง (endogenous fecal energy) ไดแก น้ํายอยและเยื่อบุ

เซลลท่ีเสื่อมสภาพ ซ่ึงพลังงานสวนนี้ถือวามีการสูญเสียไปมากท่ีสุด ซ่ึง Kleyn (2013) พบวา ปริมาณ FE ท่ีสูญเสียไป

ในมูลไกเนื้อมีคาประมาณรอยละ 30  

   3) พลังงานยอยได (digestible energy, DE) เปนพลังงานสวนท่ีรางกายสัตวสามารถยอยและถูกดูด

ซึมเขาสูรางกาย ซ่ึงคิดจากผลตางของพลังงานท้ังหมดในอาหารกับพลังงานท่ีขับออกทางมูลและปสสาวะ (ในสุกร) สวน

ในสัตวปกนั้นจะคิดรวมท้ังการขับถายมูลและปสสาวะท่ีออกมาในรูปของกรดยูริก โดย กฤตพล (2552) รายงานวา

ปริมาณ DE ในโคเนื้อและแกะท่ีไดรับหญาเปนอาหาร มีการสูญเสียพลังงานประมาณรอยละ 40 ถึง 50  

      4) พลังงานท่ีสูญเสียในรูปแกส (gaseous products of digestion, GPD) เปนพลังงานท่ีสันดาป

และสูญเสียไปจากรางกายในระหวางการยอยและการดูดซึมสารอาหาร โดยแกสท่ีเกิดข้ึนเปนองคประกอบหลักคือ 

มีเทน (methane) โดยในสัตวกระเพาะเดี่ยวคาพลังงานดังกลาวจะมีการสูญเสียท่ีนอยกวาในสัตวกระเพาะรวม 

นอกจากนี้ในสัตวปกคาพลังงานดังกลาวยังมีคานอยมากจึงไมจึงเปนตองการคํานึง 

       5) พลังงานท่ีสูญเสียไปในรูปปสสาวะ (urinary energy, UE) เปนพลังงานสวนท่ีเปนเศษเหลือของ

การเผาผลาญโภชนะ (intermediary metabolism) รวมท้ังสวนท่ีเปนพลังงานท่ีมีอยูแลวในรางกาย โดยโภชนะท่ี

เหลือจากการใชประโยชนจะถูกขับออกจากรางกายในรูปของปสสาวะ ดังนั้น หากตองการประเมินพลังงานในสวน

ดังกลาวตองผานการทําใหแหงดวยวิธี freeze drying กอน ซ่ึง Kleyn (2013) พบวา ปริมาณ UE ท่ีสูญเสียไปในมูลไก

เนื้อมีคาประมาณรอยละ 5 ถึง 15 ในสุกรและโคประมาณรอยละ 2-3 และ 4-5 ของปริมาณพลังงานท้ังหมดในอาหาร 

6) พลังงานใชประโยชนได (metabolizable, ME) คือผลตอของพลังงานจาก GE–FE–UE–GPD 

หรือ DE-UE-GPD โดยพลังงานสวนนี้เปนสวนท่ีรางกายสัตวสามารถดูดซึมและนําไปใชประโยชนได โดยคาท่ีคํานวณได

คือ พลังงานใชประโยชนไดปรากฏ (apparent metabolizable energy, AME) และเม่ือหักพลังงานท่ีสูญเสียทาง 

endogenous urinary energy แลวจะได true metabolizable enegy (TME) และหากมีการปรับสมดุลไนโตรเจน

ในรางกายดวยจะเรียกวา nitrogen-corrected ME โดยในสัตวปกนิยมใชคา ME มากกวา เนื่องจากสวนของมูลและ

ปสสาวะถูกขับออกมาพรอมกัน 

       7) Heat increment (HI) เปนความรอนท่ีเกิดข้ึนหลังจากสัตวกินอาหารแลว และเม่ือสัตวอยูใน

สภาพแวดลอมสบาย ความรอนท่ีเกิดข้ึนจะไดจากปฏิกิริยาการหมักบูดของอาหาร และความรอนจากการเผาผลาญ

โภชนะ ซ่ึงความรอนเหลานี้จะสูญหายไปจากรางกาย ยกเวนในกรณีท่ีสัตวถูกเลี้ยงสภาพอากาศหนาวเย็น ความรอนท่ี

ผลิตข้ึนจะถูกนํามาใชในการรักษารางกายใหอบอุน และถือวาเปนพลังงานท่ีสัตวนํามาใชในการดํารงชีพดวย  
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       8) พลังงานใชประโยชนสุทธิ (Net energy, NE) เปนพลังงานท่ีสัตวนําไปใชในการดํารงชีพ (NEm) 

การใหผลผลิต (NEp) หรือท้ัง 2 กิจกรรม (NEm + NEp) โดยท่ี NEm ไดแก พลังงานพ้ืนฐานท่ีใชในการมีชีวิตรอด 

พลังงานพ้ืนฐานในการทํากิจกรรมท่ีจําเปนสําหรับการดํารงชีพ ความรอนเพ่ือรักษารางกายใหอบอุน และความรอนเพ่ือ

รักษารางกายใหเย็นลง สวน NEp คือ พลังงานสุทธิท่ีเหลือจาก NEm เพ่ือนําไปใชในการใหผลผลิตของสัตว เชน การ

เจริญเติบโต การสรางเนื้อเยื่อ การใหผลผลิตเนื้อ น้ํานม และผลผลิตไข เปนตน ซ่ึงพลังงานสวนนี้สามารถวัดไดจาก

ปริมาณพลังงานท่ีมีในผลผลิต ซ่ึงอาจจําเปนตองฆาสัตวเพ่ือใหไดชิ้นสวนในการประเมินพลังงาน 

2. การประเมินคุณคาวัตถุดิบอาหารสัตวดานอ่ืนๆ  

 นอกจากจะประเมินคุณภาพของวัตถุดิบอาหาร โดยการวิเคราะหหาปริมาณโภชนาการดวยวิธีการทางเคมี วิธีการ

ทางชีวภาพ และการวัดคาพลังงานแลว ยังสามารถประเมินคุณภาพของวัตถุดิบโดยใชการประเมินทางกายภาพ และ

การเปรียบเทียบราคาโภชนะประกอบดวย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 2.1 การประเมินคุณคาทางกายภาพ (Physical evaluation) จะพิจารณาจากลักษณะภายนอกท่ีปรากฏโดยอาศัย

ประสาทสัมผัสท้ัง 4 คือ ตา จมูก ลิ้น และการสัมผัส ดังนี้ 

 2.4.1  ลักษณะภายนอก ไดแก ขนาดของเมล็ด ความแกออน และความสมบูรณของเมล็ด เปนตน 

 2.4.2  สี ผูประเมินตองมีความชํานาญและความรูเก่ียวกับสีท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติของวัตถุดิบอาหาร 

2.4.3 กลิ่น ไดแก เหม็นเนา ไหม เหม็นหืน ปูดหรือเปรี้ยว น้ํามัน ยาฆาแมลง ยาปองกันเชื้อรา มอดหรือแมลง 

และกลิ่นเหม็นอับและชื้น 

 2.4.4 การชิม ใชบอกความสุกดิบของกากถ่ัว และความสดใหมของวัตถุดิบอาหาร นอกจากนี้ยังถูกนํามาใชตรวจ

ความละเอียด ความหยาบ ความยืดหยุน ความแข็ง และความเปราะของวัตถุดิบอาหารสัตวได 

 2.4.5 การสัมผัส เชน การตรวจสอบความสดใหมของรํา 

         ตัวอยางของการประเมินลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิดท่ีสําคัญในการเลี้ยงสัตว

กระเพาะเดี่ยวของประเทศไทย มีดังนี้  

  1) รําละเอียด ในรําใหมจะมีกลิ่นหอม ลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่มไมสากมือเม่ือบี้ รําจะจับตัวเปนกอนบน

ฝามือ สวนสีนั้นมักมีสีเหลืองออนในกรณีของรําสด สวนในรําเกานั้นมักมีกลิ่นเหม็นหืน เม่ือบี้จะรูสึกสากมือเนื่องจากมี

แกลบปลอมปน และเม่ือกําและคลายมือรําออกจะมีลักษณะเปนผง และจับตัวเปนกอนไดนอยมาก 
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2) ปลายขาว ควรประเมินลักษณะสีของเมล็ด โดยควรมีสีขาว ไมมีกลิ่นเหม็นอับของยาฆาแมลง 

รวมท้ังควรพิจารณาการปลอมปนของแกลบ แมลง รา (สีดํา) หนอน และมอด รวมดวย 

3) กากถ่ัวเหลือง ควรมีขนาดเมล็ดท่ีสมํ่าเสมอโดยใชตะแกรงรอน มีสีเหลืองสมํ่าเสมอ กลิ่นหอม 

ท้ังนี้ไมควรนํากากถ่ัวเหลืองท่ีมีผิวสีดํา มีกลิ่นเหม็นอับ กลิ่นเหม็นไหม และกากถ่ัวเหลืองท่ีมีการปลอมปนของกากถ่ัว

ชนิดอ่ืน เชื้อรา มอด และแมลงมาใชในการเลี้ยงสัตว 

4) เมล็ดขาวโพด ควรเปนเมล็ดท่ีแกเต็มท่ี มีการแตกหักของเมล็ดไดบางตามเกรดคุณภาพของ

ขาวโพด (ตารางท่ี 1) มีสีเหลืองจนถึงสีเหลืองอมสม ไมมีกลิ่นเปรี้ยวบูด เหม็นหืน น้ํามัน ยาฆาแมลง และเหม็นไหมจาก

การอบ ตลอดจนไมมีราเกิดข้ึน โดยสังเกตจากเมล็ดขาวโพดสวนท่ีติดกับฝกตองไมปรากฏสีเขียวหรือสีดําเกิดข้ึนรอบๆ 

และไมควรมีการปนเปอนของมอด หนอน ใยหนอนกัดกินเมล็ดขาวโพด สังเกตโดยดูจากการเกิดรูหรือมีฝุนของแปง

ออกมาปนกับเมล็ดขาวโพด  อยางไรก็ตาม อาจพบทรายและหินเจือปนไดเล็กนอย 

5) ปลาปน ควรเปนผงท่ีบดละเอียดสมํ่าเสมอ ควรมีกลิ่นปลาชัดเจน มีสีน้ําตาลคล้ํา ไมจับตัวเปน
กอน รวมท้ังไมมีการปลอมปนของเชื้อรา แมลง มอด และกระดูกบดละเอียด โดยควรหลีกเลี่ยงการใชปลาปนท่ีมีกลิ่น
ไหม กลิ่น เหม็นหืน และสีดําคล้ําในการนํามาประกอบสูตรอาหาร 

6) ถ่ัวเหลืองอบไขมันเต็ม ควรมีกลิ่นหอม มีสีสมํ่าเสมอ (สีเหลืองออนไปจนถึงสีเหลืองแก) จับตัวเปน
กอนเม่ือคลายมือออก โดยควรหลีกเลี่ยงการใชถ่ัวเหลืองอบไขมันเต็มท่ีมีกลิ่นเหม็นเขียว และมีการปลอมของเมล็ดถ่ัว
ชนิดตางๆ ท่ีไมใชถ่ัวเหลือง 

7) มันสําปะหลัง ประเมินการปลอมปนทราย เศษกานของมันสําปะหลัง มอดและเชื้อรา  
8) หางนมผง ควรเปนผงบดละเอียดสมํ่าเสมอ มีกลิ่นหอมชวนกิน มีสีสมํ่าเสมอตั้งแตสีครีมไปจนถึงสี

เหลืองออน นอกจากนี้ หากใชมือสัมผัสมักเกิดการฟุง และไมเกิดการจับตัวเปนกอน 

นอกจากนี้ Khajarern and Khajarern (1999) ไดเสนอวิธีการประเมินอาหารโดยใชกลองจุลทรรศนในการ

ตรวจสอบการปลอมปนของวัตถุดิบอาหาร โดยการนําตัวอยางบดผานตะแกรงขนาด 20 ถึง 50 mesh เพ่ือตรวจสอบ

การปลอมปนจากลักษณะภายนอก (surface feature) และหากใชกลองจุลทรรศนชนิด compound microscope ท่ี

มีกําลังขยายสูงจะสามารถตรวจสอบโครงสรางเซลลของวัตถุดิบอาหารได หรืออาจทําการแยกสวนประกอบของอาหาร

ออกจากกันโดยการลอยในสารอินทรียท่ีมีความถวงจําเพาะตางกัน เพ่ือทําใหสวนของอาหารแยกออกเปนสวนๆ 

จากนั้นจึงนําไปตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนตอไป ซ่ึงจะจําแนกวัตถุดิบอาหารออกจากสิ่งแปลกปลอมไดงายข้ึน
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ตารางท่ี 1 การแบงเกรดคุณภาพขาวโพดท่ีนํามาเลี้ยงสัตว 

ลักษณะปรากฏ ขาวโพดเกรด 1 ขาวโพดเกรด 2 ขาวโพดเกรด 3 

ความชื้น <14% <14.5% <14.5% 
เมล็ดเสีย <2% <7% <8% 
เชื้อราอะฟลาทอกซิน <20 PPB <50 PPB <100 PPB 
ขนาด ใหญ ใหญและกลาง หลายขนาด 
การเกิดเชื้อรา เมล็ดใหม สีสะอาด พบราเขียวเพียงเล็กนอย พบราเขียวกระจายบาง 
สี เหลืองสดหรือเหลือง เหลือง เหลือง 
กลิ่น ปกติ ปกติ ปกติ 
สิ่งเจือปน ไมพบ <2% <3% 
แมลง เมล็ดไมถูกทําลาย เมล็ดไมถูกทําลาย เมล็ดไมถูกทําลาย 
ยาฆาแมลง ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
เมล็ดแตกหรือไหม <1% <1.5% <1.5% 
หมายเหตุ เม่ือเกรด 1 (ดีท่ีสุด); เกรด 2 (ปานกลาง) และเกรด 3 (เลวสุด)                                                      

ท่ีมา: สาโรชน และเยาวมาลย (2560) 

2.2 การประเมินโดยการเปรียบเทียบราคาโภชนะ (nutrient cost evaluation) วิธีนี้จะใชประกอบการตัดสินใจซ้ือ

วัตถุดิบอาหารสัตวมาใชในการประกอบสูตรอาหาร หรือมีวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดใดบางท่ีสามารถใชแทนไดหรือไม โดย

ท่ีคุณคาอาหารโปรตีนของวัตถุเหลานั้นมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงการประเมินวิธีนี้สามารถใชสมการคํานวณคือ  

  ราคาโภชนะ (บาท/กิโลกรัม) =   ราคาวัตถุดิบ ณ ปจจุบัน (บาท/กิโลกรัม)   x   100 

          รอยละของโภชนะท่ีอยูในวัตถุดิบ 

  ตัวอยางเชน หากตองการใชกากถ่ัวเหลืองเพ่ือเปนวัตถุดิบอาหารสัตว โดยกากถ่ัวเหลืองท่ีมีโปรตีนรอย

ละ 45 มีราคา ณ วันท่ีตองการซ้ือเทากับ 12 บาท ดังนั้น ราคาโปรตีนจากกากถ่ัวเหลืองจึงมีคาเทากับ  26.67 บาท 

(12/45 x 100) ซ่ึงราคาดังกลาวควรนําไปพิจารณากับแหลงโปรตีนท่ีสามารถใชแทนกากถ่ัวเหลืองได เชน เลือกใชปลา

ปนท่ีมีโปรตีนรอยละ 58 มีราคา ณ วันท่ีตองการซ้ือเทากับ 20 บาท ดังนั้น ราคาโปรตีนจากปลาปนจึงมีคาเทากับ 

37.93 บาท (22/58 x 100) ซ่ึงจะเห็นวาการประเมินคุณคาอาหารของโปรตีนจากกากถ่ัวเหลืองมีราคาถูกกวาปลาปน 

อยางไรก็ตาม เนื่องจากกากถ่ัวเหลืองมีสมดุลของกรดอะมิโนไลซีนและเมธไอนีนต่ํา ดังนั้น จึงควรเสริมกรดอะมิโน

สังเคราะหในสูตรอาหารดวย 
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