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#สัปดาห์ที่ 7-8-12 หัวข้อ/กิจกรรมการเรียน
✓ สัปดาห์ที่ 6-7 ความต้องการโภชนะและมาตรฐานการให้อาหารของสัตว์ [11,13สค68]

✓ สัปดาห์ที่ 8 การประกอบสูตรอาหารสัตว ์[18,20สค68]

✓ สัปดาห์ที่ 12 อาหารและการให้อาหารโคนม [22,24กย68]

#กิจกรรมผู้เรียนรายงาน 1 เรื่อง (คะแนน 20% ของส่วน อ.กฤตพล)
✓ สรุปสั้นบทความวิจัย 1 เร่ือง หัวข้อ “ความต้องการโภชนะ: (เช่น วิตามินอ)ีใน(ระบุชนิดสัตว์เช่น แม่พันธุ์สุกร)” 

โดยการสรุปแปลเรียบเรียงจากหนังสือ Nutrient requirement ตามรายชนิดสัตว์ที่นักศึกษาสนใจ + น าเสนอ
รายงานผ่านคลิปวีดีโอ เวลา 4 นาที (ควรทดสอบเปิดคลิปวีดีโอ *.mp4 ด้วยโปรแกรม GOM player; คะแนน 20% 
ของส่วน อ.กฤตพล) ภายใน 24กย68 ส่งผลงานใน E-learning https://e-learning.kku.ac.th/
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ความต้องการโภชนะ (Nutrient Requirements)

1.การก าหนดความต้องการโภชนะของสัตว์
◼ ปริมาณโภชนะในวัตถุดิบหรืออาหารสัตว์ (nutrient content)

◼ โภชนะที่สามารถใช้ประโยชน์ได้ (nutrient available)

◼ ความต้องการโภชนะของสัตว์ (animal’s requirement)

2. การสร้างมาตรฐานความต้องการโภชนะของสัตว์ (Establishing 
Nutrient Requirement Standards)



1.การก าหนดความต้องการโภชนะของสัตว์
ปริมาณโภชนะในวัตถุดิบอาหารสัตว ์(nutrient content/nutritive values/Feed composition Table)
◼ ตรวจวัดจากการวิเคราะห์ทางเคมี เช่น DM CP CF NDF EE Ca P 

◼ ตารางคุณค่าทางโภชนะวัตถุดิบอาหารสัตว์ (Feed composition Table ดูตัวอย่าง ในหนังสือความต้องการโภชนะโคเนื้อ)

โภชนะที่สามารถใช้ประโยชน์ได้ (nutrient available)
◼ Digestibility (nutrient digested + absorbed) = ([(Intake-Feces)]/Intake)x100

◼ Digestible nutrient = quantity available for metabolism

◼ Retention of nutrients = nutrient deposited in animal’s tissues after metabolism 
◼ e.g. indirect method (Intake – feces- urinary – gas –heat losses) 

◼ Direct method (comparative slaughter technique) 

◼ nutrient providing Energy = Protein, Carbohydrate, Fat

ความต้องการโภชนะของสัตว์(animal’s requirement/ Requirement Table)
◼ Modeling: regression equations to predict digestibility/ nutrient or energy retention

◼ Requirement = Maintenance + Production (body + milk/egg/wool/work + conceptus)

◼ Allowances (nutritionists) = account for variability of nutrient composition and bioavailability of 
feedstuffs, inhibitor or toxins, processing and mixing, nutrient loss from storage and other factor  



องคป์ระกอบทางเคมีในอาหารสัตว(์Feed Fraction)

H2O Ash CP EE NFE CF

DM
H2O OM

Carbohydrate= NFE + CF

Dry matter(DM), Ash (Crude minerals), Organic matter(OM), Crude fat (ether extract, EE), Crude protein (CP), Crude fiber 
(CF), Nitrogen free extract (NFE), Neutral detergent solution (NDS), Neutral detergent fiber (NDF), Acid detergent fiber 
(ADF), acid detergent lignin(ADL)

Detergent Analysis system = NDS+NDF+(ADF+ADL)



Total feces collection for in vivo digestibility study method

Apparent
digestibility (%)

(dietary intake – fecal output)
dietary intake= x 100



วิเคราะห์ปรมิาณการกินได(้Feed intake)/การย่อยได้(Digestibility)



ค่าโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมทั้งหมด
(Total Digestible Nutrients, TDN)

◼ dCP = digestible CP

◼ dCF = digestible CF

◼ dNFE = digestible NFE

◼ EE = digestible ether extract

TDN = dCP + dCF + dNFE + 2.25 dEE



Net Energy System-ระบบพลงังานสุทธิ

Gross
Energy
(GE)

Digestible
Energy
(DE)

Metabolizable
Energy
(ME)

Net Energy
(NE=NEm+NEp)

Fecal
Energy

Urinary &
Gaseous Energy

Heat increment

GE=พลังงานรวม, DE= พลังงานที่ย่อยได้, ME= พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได,้ NE= พลังงานสุทธ,ิ 
NEm= พลังงานสุทธิเพื่อการด ารงชีพ, NEp= พลังงานสุทธิเพื่อการให้ผลผลิต(NEg, NEl, NEw, etc) 



Net Energy System

พลงังานรวมจากการกิน(Gross

Energy intake, GEI)

พลงังานท่ียอ่ยได(้Digestible energy, DE)

พลงังานจากมูล(Fecal energy)

a. Undigested feed residues
b. Metabolic products

• Mucosa
• Bacteria
• Enzymes



Net Energy System

Digestible
Energy (DE)

พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได(้Metabolizable energy, ME)

พลงังานจากปัสสาวะ(Urinary energy)

a. N disposal(urea, uric, ammonia in urine)

พลงังานจากแก๊สจากการหมกัในทางเดินอาหาร(Gaseous energy)

a. Gaseous products of fermentation
(CH4)

b.  Lost via belching or bowels



Net Energy System

Metabolizable
Energy (ME)

พลงังานสุทธิ(Net energy, NE)

Heat increment energy-พลงังานท่ีเพ่ิมข้ึนจากการกินอาหาร
a. Heat of digestive fermentations
and action
b.  Heat of metabolism



Net Energy System

พลงังานสุทธิ-Net

Energy (NE)

Production (NEp)-พลังงานสุทธิเพื่อการให้ผลผลิต เช่น เนื้อ(weight gain; 
NEg) น้ านม(lactation;NEl)

a. Tissue growth/weight gain/fetus
b. Stored in products (milk, egg, wool, etc)
c. Work

Maintenance (NEm) -พลงังานสุทธิเพื่อการด ารงชีพ
a. Basal metabolism
b. Activity at maintenance
c. Sustaining body temperature



Digestion trial Methods
Ventilated head-hood respiratory 

analysis system



2. การสร้างมาตรฐานความต้องการโภชนะของสัตว์ 
(Establishing Nutrient Requirement standards)

ระบบมาตรฐานค าแนะน าการให้โภชนะ
◼ ประเทศไทย คณะท างานจัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องของประเทศไทย

◼ ประเทศสหราชอาณาจักร Agricultural Research Council (ARC)

◼ ประเทศสหรัฐอเมริกา National Research Council (NRC)
 คณะท างานรวบรวม ตรวจเอกสาร วิเคราะห์ สังเคราะห์มาตรฐานค าแนะน าการให้

โภชนะในสัตว์เลี้ยงชนิดต่าง ๆ เช่น สุกร สัตว์ปีก โคเนื้อ โคนม แพะ ฯลฯ



(NRC, 1945)

(NRC, 2000)

(NRC, 2001)

(ICAR, 2013)

(NARO, 2009)

(WTSR, 2019)

(NRC, 2016)

(CSIRO, 2007) (WTSR, 2008)

การสร้างมาตรฐานความต้องการโภชนะของสัตว์ 
(Establishing Nutrient Requirement Standards)



2. การสร้างมาตรฐานความต้องการโภชนะของสัตว์ 
(Establishing Nutrient Requirement standards)

หลักการสร้างมาตรฐานความต้องการโภชนะขั้นพื้นฐาน(Basic principle of establishing 
nutrient requirements)
◼ ศึกษาการตอบสนอง(The dose-response study) ของสมรรถนะการให้ผลผลิต(products) หรือเมธาโลไลท์

ทางชีวเคมี(metabolite) หรือโภชนะที่เก็บกักได้(nutrient retention) ต่อระดับการได้รับโภชนะโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน และแร่ธาตุ

◼ พัฒนาโมเดลเพื่อสร้างสมการท านาย(prediction equations) ค่าความต้องการโภชนะของสัตว์ในแต่ละช่วง
น้ าหนัก(body weight) อัตราการเจริญเติบโต หรือการให้ผลผลิตของสัตว์ในแต่ละสภาพทางสรีระวิทยา 



Requirement = Maintenance + Production (body + milk/egg/wool/work + conceptus)



2. การสร้างมาตรฐานความต้องการโภชนะของสัตว์ 
(Establishing Nutrient Requirement standards)

ตัวอย่าง: การศึกษาการตอบสนอง (The dose-response study)

ที่มา: NRC (2012) Nutrient Requirements of Swine. 11th Edition. The National Academies Press.



2. การสร้างมาตรฐานความต้องการโภชนะของสัตว์ 
(Establishing Nutrient Requirement standards)

ตัวอย่าง ความสัมพันธ์แบบเส้นโคง้ระหว่างโปรตีนที่ใช้ประโยชน์ได้(Metabolizable protein, MP) กับผลผลิต
โปรตีนนมเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพและความต้องการโปรตีนเพื่อการให้ผลิตน้ านมในโคนม
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Maximum in Thai 
dairy cows

(Dong et al., 2015; J.Dairy Sci. 98:1136-1144)



2. การสร้างมาตรฐานความต้องการโภชนะของสัตว์ 
(Establishing Nutrient Requirement standards)

ตัวอย่าง ความสัมพันธ์แบบเส้นตรงระหว่างพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้(ME) กับปริมาณพลังงานใน
น้ านมเพ่ือวิเคราะห์ความต้องการพลังงานเพื่อการผลิตน้ านมในโคนมไทย
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Figure 4. Linear relationships between metabolizable energy intake (MEI, kJ/kg BW0.75) retained energy (ER, kJ/kg 
BW0.75) for dairy replacement heifers. Equation: ER = (0.672(SE=0.039) × MEI) - 341.13(SE=34.95) (r2 = 0.836; P<0.001; RSD 

= 7.64; n = 60). The metabolizable energy requirement for maintenance (MEm) was 507.7 kJ/kg BW0.75
.

Results and discussion
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Net Energy System

• MEm are based upon body weight
• Actually, metabolic body weight (W0.75)

• MEm = 508 kJ/kg BW0.75

• 300 kg steer = 72.1 kg metabolic BW x 508 kJ = 36.63 MJ/d 

• 600 kg steer = 121.2 kg metabolic BW x 508 kJ = 61.57 MJ/d
• NOT TWICE!!

• Net energy requirement for maintenance (NEm)

• NEm= 341 kJ/kg BW0.75

• 300 kg steer = 72.1 kg metabolic BW x 341 kJ =  ?  MJ/d 

• 600 kg steer = 121.2 kg metabolic BW x 341 kJ = ? MJ/d





แบบฝึกหัดการวิเคราะห์การแปลงค่าหน่วย
3.5 lb = ? kg

7.0 kg = ? lb

7.0 kg = ? mg

14 g = ? mg

14 mg = ? μg

0.20% = ? mg/kg

0.20% = ? g/kg

25 mg/kg = ? μg/g

1.4 calorie = ? Joule





คุณค่าทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารสัตว์: การเปิดตาราง-แปรผล
บทที่ 14 ตารางค่าความต้องการโภชนะของโคนมไทย หน้า 182
บทที่ 15 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารสัตว์ หน้า 184

ค่าวัตถุแห้ง (%) = 89.7 (SD=1.6; N=298)

31

ค่าโปรตีนหยาบ(%) = 13.6 (SD=1.3; N=280)
ค่าเยื่อใย NDF(%) = 20.28 (SD=7.6; N=109)

ค่าพลังงานสุทธ(ิNE) = 1.05



พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดM้E(Mcal/kg) = 1.51 = (5.12/3.4)

พลงังานท่ีสามารถยอ่ยได ้DE(Mcal/kg) = 1.71 = (5.8/3.4)

โภชนะท่ียอ่ยไดร้วมทั้งหมดTDN(%) = 41.18 = (1.4*100/3.4)

โปรตีนหยาบCP(%) = 16.6 = (236+332/3.4)

32

BW=น้ าหนักโค(กก)
ADG= อัตราการเจริญเติบโต(กก/วัน)
Intake= ปริมาณการกินได(้กก/วัน)
ME=พลังงานทีใ่ช้ประโยชน์ได้

Intake= ปริมาณการกินได้(กก/วัน)



5. การเปิดตารางค่าความต้องการพลังงานของโคนมไทย (Energy requirement table)

ME=พลังงานทีใ่ช้ประโยชน์ได้

BW=น้ าหนักโค(กก)

น ำ้นมดิบ(กก/วนั)
ไขมนันม(%)

โปรตีนนม(%)

BWC= ลด-เพิ่มน้ าหนัก(กก/วนั)
CP=โปรตีนหยำบ(%)

NE=พลังงานสุทธเิพือ่ผลผลิตน้ านม

Intake= 
ปริมาณการกินได้(กก/วัน)



5.ความต้องการพลังงานของโคนมไทย: การเปิดตารางค่าความต้องการพลังงานของโคนม
ไทย (Energy requirement table)

มีก าไรไหม?



5.ความต้องการพลังงานของโคนมไทย: การเปิดตารางค่าความต้องการพลังงานของโคนมไทย 
(Energy requirement table)

35

ME(Mcal/kg) = 1.51 = (5.12/3.4)
DE(Mcal/kg) = 1.71 = (5.8/3.4)

TDN(%) = 41.18 = (1.4*100/3.4)

CP(%) = 16.6 = (236+332/3.4)

35

BW=น้ าหนักโค(กก)
ADG= อัตราการเจริญเติบโต(กก/วัน)
Intake= ปริมาณการกินได้(กก/วัน)
ME=พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้



5.ความต้องการพลังงานของโคนมไทย: การเปิดตารางค่าความต้องการพลังงานของโคนมไทย 
(Energy requirement table)

36

ME(Mcal/kg) = 1.51 = 
(5.12/3.4)

DE(Mcal/kg) = 1.71 = (5.8/3.4)
TDN(%) = 41.18 = (1.4*100/3.4)

CP(%) = 16.6 = (236+332/3.4)

36

BW=น้ าหนักโค(กก)
ADG= อัตราการเจริญเติบโต(กก/วัน)
Intake= ปริมาณการกินได้(กก/วัน)
ME=พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้







แบบฝึกหัด
วธีิการวเิคราะห์ค่าโปรตนีและพลงังานในสูตรอาหารโคเน้ือ

ค าถามที่ 2: โคน้ าหนัก 350 กก. อัตราการเพิ่มน้ าหนักวันละ 
1.5 กก. มีความต้องการโปรตีนในสูตรอาหารร้อยละเท่าใด?  
วิธีการวิเคราะห:์ มีความต้องการโปรตีนวันละ 1.210 กก
(1210g/d) กินอาหารได้วันละ 9.53 กก. หากกินอาหารได้ 100 
กก. ก็จะมีความต้องการโปรตีนร้อยละ 12.7 ค านวณจาก 
(1.210x100)/9.53 = 12.7% 

ค าถามที่ 1: โคน้ าหนัก 350 กก. อัตราการเพิ่มน้ าหนักวันละ 
1.5 กก. มีความต้องการพลังงานในสูตรอาหารเท่าใด?  
วิธีการวิเคราะห:์ มีความต้องการพลังงานวันละ 73.35 MJ 
ME/d) กินอาหารได้วันละ 9.53 กก. ดังน้ัน อาหาร 1 กก. ก็จะ
มีความต้องการพลังงาน เท่ากับ (73.35x1)/9.53 = 7.7 MJ 
ME/kg(เมกะจูลต่อกิโลกรัม)  





วเิคราะห์ค่าความตอ้งการโภชนะ
ใชข้อมูลจากตารางท่ี 10 เพ่ือประกอบในการตอบค าถาม ดงัน้ี

• ก. จงแสดงวิธีการค านวณค่าความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กิน
ได(้หน่วย; Mcal/d) ส าหรับโคพ้ืนเมืองไทย น้ าหนัก 350 กิโลกรัม เพ่ือให้
ได้อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 0.75 กิโลกรัม

• ข. จงแสดงวิธีการค านวณค่าความต้องการโปรตีนหยาบ(หน่วย: % CP ใน
สูตรอาหาร) ส าหรับโคพ้ืนเมืองไทย น้ าหนัก 150 กิโลกรัม เพ่ือให้ได้อัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 0.75 กิโลกรัม











จงวิเคราะห์ค่าความต้องการโภชนะของสัตว์ปีก
โดยใช้ขอมูลจาก NRC. 1994. Nutrient Requirements of Poultry.
ข้อมูลจากหน้า 42 ตารางที่ 5-1 เพื่อประกอบในการตอบค าถาม ดังนี้

• ก. อาหารเป็ดปักกิ่ง อายุ 2 ถึง 7 สัปดาห์ จงตอบค าถาม ดังนี้
1) ความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ เท่ากับ .............. kcal/kg 

2) ความต้องการโปรตีนหยาบในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. % 

3) ความต้องการกรดอะมิโนไลซีนในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. % 

4) ความต้องการแคลเซียมในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. % 

5) ความต้องการวิตามินเอในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. IU









วิเคราะห์ค่าความต้องการโภชนะของสุกร
โดยใช้ขอมูลจาก NRC. 2012. Nutrient Requirements of Swine. 
หน้า 210-210 ตารางท่ี 16-1A เพ่ือประกอบในการตอบค าถาม ดังนี้

• ก. สุกรน้ าหนัก 75-100 กิโลกรัม มีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 0.917 กิโลกรัม 
– (1) ค่าความต้องการปริมาณการกินได้ในสูตรอาหาร เท่ากับ ............ kg/d 

– (2) ความต้องการพลังงานที่ย่อยได้ในสูตรอาหาร เท่ากับ .............. Kcal/day 

– (3) ความต้องการค่าพลังงานที่ย่อยได้ในสูตรอาหาร เท่ากับ ........... Kcal/kg 

– (4) ความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ในสูตรอาหาร เท่ากับ .............. Kcal/day

– (5) ความต้องการโปรตีนหยาบในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. % 

– (6) ความต้องการไลซีนในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. % 

– (7) ความต้องการแคลเซียมในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. % 

– (8) ความต้องการฟอสฟอรัสในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. %

– (9) ความต้องการไนโตรเจนรวมในสูตรอาหาร เท่ากับ ............. %





วิเคราะห์คา่ความต้องการโภชนะของสุกร
โดยใช้ขอมูลจาก NRC. 2012. Nutrient Requirements of Swine. 

โดยใช้ขอมูลหน้า 252 ตารางที่ 17-1 เพื่อประกอบในการตอบค าถาม ดังนี้

• ก. กากเบียร์แห้ง 
1) วัตถุแห้ง =     % 

2) โปรตีนหยาบ =     %

3) เยื่อใยที่ไม่สามารถละลายได้ในสารฟอกที่เป็นกลาง =    %

4) พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ =      kcal/kg

5) พลังงานที่ย่อยได้ =      kcal/kg

6)  แคลเซี่ยม =    %

7) ฟอสฟอรัส =     %

8) เมทไธโอนีน =      %

9) ไลซีน =      %























ตวัอย่างสูตรอาหารและการให้อาหารโคขุนในญ่ีปุ่ น



ตารางที่ 1 อายุ, น า้หนัก และการให้อาหารโคขุนญีปุ่่น

อาย,ุด
น้ าหนักโค,กก
อาหารข้น,กก/วัน
อาหารหยาบ,กก/วัน
อาย,ุด
น้ าหนักโค,กก
อาหารข้น,กก/วัน
อาหารหยาบ,กก/วัน



ตารางที่ 1 องค์ประกอบและสูตรอาหารโคขุนญีปุ่่น

สูตรอาหารข้น
   ข้าวโพด
   ข้าวบาร์เล่
   ข้าวสาลี
   กากถั่วเหลือง
   แร่ธาตุ
   รวม

อาหารหยาบ
หญ้าแห้ง
ฟางข้าว
รวม



ตวัอย่างสูตรอาหารและการให้อาหารโคแม่-ลูกในญ่ีปุ่ น



แม่โค
อาย,ุด
น้ าหนัก,กก
อาหารข้น,กก/วัน
อาหารหยาบ,กก/วัน
อาย,ุด
น้ าหนัก,กก
อาหารข้น,กก/วัน
อาหารหยาบ,กก/วัน
ลูกโค
อายุ
เพศเมีย
น้ าหนักโค,กก
น้ านม,กก
อาหารข้น,กก/วัน
อาหารหยาบ,กก/วัน
ลูกโคเพศผู้ตอน
น้ าหนักโค,กก
น้ านม,กก
อาหารข้น,กก/วัน
อาหารหยาบ,กก/วัน

ตารางที่ 1 อายุ, น า้หนัก และการให้อาหารแม่-ลูกโคเน้ือญี่ปุ่น
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