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คํานํา 
 

อาหารสัตว	นับเป�นป�จจัยสําคัญท่ีมีผลต�อการเจริญเติบโตของสัตว	 และค�าอาหารสัตว	เป�น 60% 
ของต'นทุนการผลิตสัตว	ท้ังหมด อาหารสัตว	ในท่ีนี้แบ�งออกเป�น 4 ประเภท คือ อาหารหยาบ อาหารข'น 
อาหารผสมครบส�วน และวัสดุเหลือใช'จากการเกษตรและอุตสาหกรรม ในส�วนของอาหารหยาบยังแบ�ง
ออกเป�น 3 ชนิด คือ อาหารหยาบสด อาหารหยาบแห'งและอาหารหยาบหมัก ซ่ึงตัวอย�างอาหารสัตว	ท่ีส�งมา
วิเคราะห	ในห'องปฏิบัติการนั้น ก็เพ่ือหาคุณค�าทางอาหารเพ่ือใช'ในการประกอบสูตรอาหารสัตว	 หรือเพ่ือ
การจัดการเขตกรรมท่ีเหมาะสมสําหรับพืชอาหารสัตว	 และสําหรับตัวอย�างดิน การส�งวิเคราะห	เพ่ือให'ทราบ
ความอุดมสมบูรณ	ของดิน ลักษณะดิน ความเหมาะสมของดินสําหรับพืชแต�ละชนิด และเพ่ือการจัดการธาตุ
อาหารในดินให'เพียงพอต�อความต'องการของพืช การส�งตัวอย�างท่ีเป�นตัวแทนท่ีดีของอาหารสัตว	นั้นๆ หรือ
ดินในพ้ืนท่ีนั้นๆ นับว�ามีความสําคัญย่ิง เพราะจะทําให'ได'ผลวิเคราะห	ท่ีถูกต'องของตัวอย�างนั้นๆ ดังนั้น การ
สุ�มตัวอย�าง จึงมีความสําคัญอย�างย่ิงท่ีผู'สุ�มตัวอย�างจะต'องทราบและเลือกใช'วิธี ท่ีเหมาะสมถูกต'อง 
คณะทํางานจัดทําคู�มือเก็บตัวอย�างอาหารสัตว	 และ ดิน จึงได'จัดทําคู�มือเก็บตัวอย�างอาหารสัตว	 และ ดิน 
ข้ึนมา ด'วยหวังว�า จะเป�นประโยชน	ต�อหน�วยงานท่ีเก่ียวข'องต�างๆ นักวิชาการ และผู'สนใจท่ัวไป  

 
 

         คณะทํางานจัดทําคู�มือเก็บตัวอย�างอาหารสัตว	 และ ดิน 
                  ตุลาคม พ.ศ.2558 
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บทท่ี 1 

การสุ�มตัวอย�างอาหารหยาบ   
(roughages sampling)   

ความหมาย 

อาหารหยาบ (roughages) หมายถึงอาหารท่ีมีผนังเซลล	 (neutral detergent fiber, NDF) 
มากกว�า 35 เปอร	เซ็นต	ข้ึนไป หรือมีค�าโภชนะย�อยได'รวม (total digestible nutrient, TDN) น'อยกว�า 70 
เปอร	เซ็นต	 แบ�งออกได'เป�น 3 ประเภท คือ อาหารหยาบสด อาหารหยาบแห'ง และอาหารหยาบหมัก ดังนี้ 
1. อาหารหยาบสด (fresh roughages) หมายถึง อาหารหยาบท่ีอยู�ในสภาพสด มีความชื้นมากกว�า 70 

เปอร	เซ็นต	 ส�วนใหญ�เป�นพืชอาหารสัตว	ตระกูลหญ'า (Poaceae) เช�น หญ'าแพงโกลา   หญ'าเนเป_ยร	 
หญ'ากินี  หญ'ารูซ่ี ข'าวโพด ข'าวฟaาง เป�นต'น และ พืชตระกูลถ่ัว (Leguminosae) เช�น ถ่ัวลิสงเถา ถ่ัว
ไมยรา  ถ่ัวฮามาต'า กระถิน เป�นต'น 

2. อาหารหยาบแห�ง (dry roughages) หมายถึง อาหารหยาบท่ีอยู�ในสภาพแห'งมีความชื้นน'อยกว�า 15 
เปอร	เซ็นต	  เช�น หญ'าแห'ง ถ่ัวแห'ง ฟางข'าว ยอดอ'อยแห'ง ต'นข'าวโพดแห'ง เป�นต'น 

3. อาหารหยาบหมัก (silage) หมายถึง อาหารหยาบสดท่ีมีความชื้น 35 - 45 เปอร	เซ็นต	 แล'วมาเก็บอยู�
ในสภาพไม�มีอากาศ เช�น หญ'าหมัก ต'นข'าวโพดหมัก กระถินหมัก เป�นต'น 

ขอบข�ายการทดสอบ 

อาหารหยาบแต�ละประเภทมีขอบข�ายการทดสอบคุณค�าทางโภชนะแตกต�างกันไปข้ึนอยู� 

กับประเภทและวัตถุประสงค	การส�งตัวอย�าง ดังนี้  

รายการ อาหารหยาบสด อาหารหยาบแห'ง อาหารหยาบหมัก 

การวิเคราะห	แบบประมาณ        
(proximate analysis) 

� � � 

การวิเคราะห	เย่ือใย (detergent fiber) � � � 

พลังงาน (gross energy) � � � 

แร�ธาตุ (mineral) � � - 

สารต'านโภชนะ (antinutritive value) - � - 

การย�อยได'ในห'องปฏิบัติการ (nylon bag) � � � 

คาร	โบไฮเดรทท่ีละลายได'ในน้ํา             

(water soluble carbohydrate : WSC)
กรณีเพ่ือทําหญ'าหมัก 

� - - 

กรดไขมันท่ีระเหยง�าย                 
(volatile fatty acid, VFA) 

- - � 
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การสุ�มและเตรียมตัวอย�างอาหารหยาบสด 

วัสดุอุปกรณ/ 

1. อุปกรณ	สําหรับตัด เช�น เคียว มีด กรรไกร เครื่องตัด เครื่องหั่น 
2. อุปกรณ	สําหรับเก็บตัวอย�าง เช�น ถุงผ'าดิบ ถุงตาข�ายไนล�อน ถุงกระดาษสีน้ําตาล ขนาดประมาณ   
    20 x 30 นิ้ว 
3. เครื่องชั่งภาคสนาม ขนาดไม�เกิน 3 กิโลกรัม 
4. อุปกรณ	สําหรับรองสับ เช�น เขียง 
5. อุปกรณ	สําหรับปูรอง เช�น ผ'าพลาสติก ถุงกระสอบปุoย 
6. ปากกาชนิดหมึกกันน้ํา 
7. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�าง 
8. ตู'อบแห'งชนิดมีพัดลมระบายอากาศ (air force drying oven) 
9. ถุงพลาสติกชนิดเย็น กล�องโฟม ตู'เย็น (กรณีท่ีวิเคราะห	 WSC) 
10. เครื่องบดพืช 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1  วัสดุอุปกรณ/ การสุ�มและเตรียมตัวอย�างอาหารหยาบสด 

วิธีการสุ�มตัวอย�าง 

การสุ�มตัวอย�างอาหารหยาบสด มีวิธีการสุ�มได' 2 ลักษณะ คือ สุ�มจากแปลงปลูก และ สุ�มจากกองรวม 

การสุ�มจากแปลงปลูก 

กรณีพ้ืนท่ีแปลงเรียบสมํ่าเสมอ 
ในแปลงขนาดเล็กท่ีมีพ้ืนท่ีไม�เกิน 5 ไร� ให'เดินเก็บตัวอย�างให'ท่ัวแปลงอย�างน'อย 5 จุด โดยสามารถ

เดินเป�นรูปตัว “ X ” หรือ ตัว “ Z ” หรือแบบสลับฟ�นปลา ดังรูปท่ี 2,3,4  (ควรเก็บบริเวณหัวแปลง กลาง 
และท'ายแปลง  โดยเว'นขอบแปลงเข'ามาประมาณ 1 เมตร) แล'วนํามารวมเป�น 1 ตัวอย�าง  
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ในแปลงขนาดใหญ�ท่ีมีพ้ืนท่ีมากกว�า 5 ไร� ให'แบ�งพ้ืนท่ีออกเป�นแปลงเล็ก ขนาดแปลงละประมาณ 
5 ไร�  แล'วจึงใช'วิธีการเก็บเช�นเดียวกับแปลงเล็ก 

หมายเหตุ กรณีท่ีต'องการเก็บข'อมูลเพ่ืองานวิจัยให'ไปศึกษาในคู�มือการเก็บตัวอย�างอาหารสัตว	เพ่ืองานวิจัย 

              
     รูปท่ี 2 การเดินสุ�มเก็บตัวอย�าง แบบตัว X              รูปท่ี 3 การเดินสุ�มเก็บตัวอย�าง แบบตัว Z 

 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 4 การเดินสุ�มเก็บตัวอย�างแบบสลับฟ8นปลา 

กรณีพ้ืนท่ีแปลงไม�เรียบ มีความลาดเอียง หรือ สูง ต่ํา  หรือมีชุดดินต�างกัน 
ให'เดินสํารวจแปลง แล'วแบ�งพ้ืนท่ีแปลงออกเป�นแปลงย�อยตามลักษณะของพ้ืนท่ีหรือชุดดินใน

แปลงท่ีแตกต�างกัน สุ�มเก็บตัวอย�างให'ท่ัวแปลง อย�างน'อย 5 จุด (ควรเก็บบริเวณหัวแปลง กลางแปลง และ
ท'ายแปลง โดยเว'นขอบแปลงเข'ามาประมาณ 1 เมตร) นํามารวมกันเป�น 1 ตัวอย�าง  ดังนั้นในพ้ืนท่ีแปลงท่ีมี
ความไม�สมํ่าเสมอนี้จะมีตัวอย�างมากกว�า 1 ตัวอย�าง 

 
คําแนะนํา  

1. การกําหนดจํานวนตัวอย�างในการสุ�มตัวอย�างอาหารหยาบสด เช�น 
 - หากเป�นแปลงเดียวกัน ปลูกพืชอาหารสัตว	ชนิดเดียวกัน เดินสุ�มตัวอย�างอย�างน'อย 5 จุด แล'วรวม
เป�น 1 ตัวอย�างได' 
 - หากเป�นคนละแปลง ปลูกพืชอาหารสัตว	ชนิดเดียวกันหรือปลูกพืชผสมกัน เช�น หญ'าผสมถ่ัว แต�มี
อายุการเจริญเติบโต การจัดการแปลงต�างกัน ให'แยกสุ�มตัวอย�างคนละแปลงๆละอย�างน'อย 1 ตัวอย�าง 
2.  ความสูงของการตัด  
     - แปลงท่ัวไป ให'ตัดพืชอาหารสัตว	ท่ีระดับความสูงตามคําแนะนําทางวิชาการของพืชแต�ละชนิด (ดู
คําแนะนําในภาคผนวก 1) 
     - แปลงปล�อยสัตว	แทะเล็ม ให'ตัดในระดับท่ีสัตว	แทะเล็ม  
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3. ลักษณะการสุ�ม  
- พืชอาหารสัตว	ท่ีมีลักษณะเป�นกอ เช�น หญ'าเนเป_ยร	 หญ'ากินี ถ่ัวฮามาต'า ถ่ัวท�าพระสไตโล  ให'สุ�ม

เก็บตัวอย�างเป�นกอ สุ�มให'ท่ัวท้ังแปลง  นํามากองรวมกันแล'วสุ�มตัวอย�าง  
- พืชอาหารสัตว	ท่ีมีลักษณะลําต'นเลื้อย เช�น หญ'าแพงโกลา หญ'าขน หญ'ารูซ่ี ถ่ัวคาวาลเคด       

ถ่ัวลิสงเถา  ให'สุ�มเก็บตัวอย�างเป�นจุด     
- พืชอาหารสัตว	ท่ีเป�นไม'ยืนต'น เช�น กระถิน ถ่ัวไมยรา ทองหลาง มะแฮะ  ให'สุ�มเก็บตัวอย�าง

เฉพาะส�วนท่ีเอาไปให'สัตว	กิน  

4. การเก็บตัวอย�างพืชสดควรเก็บทุกส�วนท่ีสัตว	กินได'  และต'องไม�มีเศษดินหรือพืชอ่ืนติดมาด'วย  

5. การเก็บตัวอย�างจากแปลงปลูก ไม�ควรเก็บตัวอย�างขณะท่ีมีน้ําค'าง หรือหลังฝนตก  

 การสุ�มจากกองรวม 
พืชอาหารสัตว	ท่ีตัด กองรวมไว'และยังไม�ได'สับ ให'เดินสํารวจรอบกองเพ่ือดูว�าเป�นพืชชนิดเดียวกัน 

หรือมีพืชหลายชนิดกองรวมกัน เพ่ือดูสัดส�วนของพืช แล'วกําหนดจุดการสุ�มตัวอย�างจากทุกด'าน รวมให'ได'
อย�างน'อย 5 จุด จากนั้นสุ�มเก็บตัวอย�างโดยล'วงเข'าไปสุ�มตัวอย�างจากภายในกอง โดย  

- พืชท่ีมีลักษณะลําต'นใหญ� อวบน้ํา เช�น หญ'าเนเป_ยร	 ต'นข'าวโพด ต'นข'าวฟaาง สุ�มจากทุกๆ ด'าน 
รวมให'ได'อย�างน'อย 5 จุด จุดละประมาณ 1 กิโลกรัม นํามากองรวมกัน จากนั้นสุ�มจากกองรวมนี้อีกครั้ง 
เพ่ือลดขนาดของตัวอย�างให'เหลือน้ําหนักประมาณ 3 กิโลกรัม จากนั้นหั่นให'มีขนาด 1-2 นิ้ว  

พืชท่ีมีลําต'นเล็ก ใบเล็ก เช�น หญ'าแพงโกล�า หญ'ารูซ่ี  หญ'ากินี  สุ�มจากทุกๆ ด'าน รวมให'ได'อย�าง
น'อย 5 จุด จุดละประมาณ 1 กิโลกรัม นํามากองรวมกัน จากนั้นสุ�มจากกองรวมนี้อีกครั้ง เพ่ือลดขนาดของ
ตัวอย�างให'เหลือน้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม จากนั้นหั่นให'มีขนาด 1-2 นิ้ว  

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

     รูปท่ี 5 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบสดชนิดท่ียังไม�ได�ห่ัน สุ�มเก็บมาวางเป;นกองและสุ�มอีกครั้ง 

 

 

 

 

5 

4 
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  รูปท่ี 6 การห่ันช้ินอาหารหยาบสด ให�มีขนาด 1 - 2 นิ้ว 

 

อาหารหยาบสดท่ีหั่นให'มีขนาดเล็กแล'ว   สุ�มจากทุกๆ ด'านของกอง รวมให'ได'อย�างน'อย 5 จุด โดย
เก็บลึกเข'าไปในกองอย�างน'อย 50 เซนติเมตร จุดละประมาณ 1 กิโลกรัม  นํามารวมกัน จากนั้นสุ�มจากกอง
ท่ีนํามารวมกัน โดย พืชท่ีมีลักษณะลําต'นใหญ� อวบน้ํา สุ�มให'เหลือน้ําหนักประมาณ 3 กิโลกรัม  ส�วนพืชท่ีมี
ลักษณะลําต'นเล็ก สุ�มให'เหลือน้ําหนักสุดท'ายประมาณ 1 กิโลกรัม เป�น 1 ตัวอย�าง  โดยวิธีการแบ�ง 4 ส�วน 
(QUARTER)  (ดูภาคผนวกท่ี 2)  แล'วบรรจุในถุง (ถุงผ'าดิบ /ถุงตาข�ายไนล�อน /ถุงกระดาษสีน้ําตาล)  
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รูปท่ี 7 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบสดท่ีห่ันแล�ว 

วิธีการเตรียมตัวอย�าง 

1. ช่ังตัวอย�างท่ีบรรจุในถุง บันทึกน้ําหนักสด ทศนิยม 1 ตําแหน�ง    

 

 

 

 

 

       รูปท่ี 8 เก็บตัวอย�างอาหารหยาบสด ประมาณ 1 กิโลกรัมในถุงตาข�ายไนล�อน 

2. การทําให�แห�ง 

2.1 กรณีท่ีมีตู'อบ ให'นําตัวอย�างไปอบในตู'อบท่ีมีพัดลมระบายอากาศ ท่ีอุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียส นาน 24 - 48 ชั่วโมง หม่ันพลิกกลับตัวอย�าง อบจนกระท่ังน้ําหนักคงท่ี บันทึกน้ําหนักหลังการอบ 

 

 

 

 

 

 

     รูปท่ี 9 อบตัวอย�างอาหารหยาบสดท่ีอุณหภูมิ 60 Co นาน 48 ช.ม.ในตู�อบท่ีมีพัดลมระบายอากาศ 
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2.2 กรณีท่ีไม�มีตู'อบ ให'ใช'ถุงตาข�ายไนลอนขนาดความถ่ี 16 ช�องต�อตารางนิ้ว ใส�ตัวอย�าง นําไป
แขวน  หรือวางแผ� ผึ่งแดดหรือลม หรือในท่ีร�มท่ีมีการระบายอากาศได'ดี หม่ันพลิกกลับตัวอย�าง เพ่ือให'
ตัวอย�างแห'งสมํ่าเสมอตลอดท้ังถุง และในกรณีท่ีชิ้นส�วนตัวอย�างมีขนาดเล็ก ให'ใช'ถุงผ'า หรือถุงกระดาษ
แทนการใช'ถุงตาข�ายไนลอน เพ่ือป{องกันการหลุดร�วงของตัวอย�าง  

 

 

            รูปท่ี 10  การตากให�แห�งโดยการแขวนผ่ึงลมในท่ีร�มท่ีมีการระบายอากาศ 

คําแนะนํา   
1. การตรวจสอบน้ําหนักคงท่ี ทําโดย นําตัวอย�างอาหารหยาบสดท่ีอบในตู'อบออกมาชั่งน้ําหนัก แล'วนําไป

อบต�อ ประมาณ 2 ชั่วโมง และนํามาชั่งน้ําหนักอีกครั้ง ทําซํ้าจนได'น้ําหนักคงท่ี 
2. ตัวอย�างท่ีอบในตู'อบ จะต'องพลิกกลับถุงตัวอย�าง อย�างน'อยวันละ 2 ครั้ง  
3. การใช'ตู'อบท่ีมีพัดลมระบายอากาศ ต'องไม�ลืมเป|ดช�องระบายอากาศในตู'อบ 
4. ตัวอย�างท่ีอบในตู'ต'องไม�วางถุงตัวอย�างซ'อนกันเกิน  2 ชั้น 
5. ตัวอย�างท่ีออกจากตู'อบต'องท้ิงไว'ให'เย็น เท�าอุณหภูมิห'อง  หรือเอาถุงตัวอย�างวางบนแขน ต'องไม�รู'สึกว�า

ร'อน แล'วจึงชั่งน้ําหนัก (ไม�ชั่งขณะท่ีถุงร'อน เพราะน้ําหนักจะไม�ใช�น้ําหนักท่ีแท'จริง )   
6. ขณะรอบดตัวอย�างให'เก็บตัวอย�างใส�ถุงพลาสติก ไล�อากาศออกให'หมด รัดถุงให'แน�น เพ่ือไม�ให'ความชื้น

เข'ามาในถุงตัวอย�าง  
 
3. การบดตัวอย�าง  

ตัวอย�างท่ีอบแห'งแล'ว บดให'มีขนาด 1 มิลลิเมตร ด'วยเครื่องบดพืช (กรณีต'องการวิเคราะห	ค�าการ
ย�อยได'ให'บดให'มีขนาด 2 มิลลิเมตร) นําตัวอย�างท่ีบดแล'วใส�ในภาชนะ (ขวดแก'วท่ีล'างสะอาดและแห'ง /
ถุงพลาสติกชนิดหนา)  

ถ'าตัวอย�างตากแห'งแล'วแต�ไม�สามารถบดได'ทันที ให'ใส�ถุงพลาสติก มัดปากถุงให'แน�น และหากท้ิง
ไว'หลายวัน ให'อบตัวอย�างท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซํ้า อีกรอบ ก�อนบดตัวอย�าง  เพ่ือให'ตัวอย�างแห'ง 
พอท่ีจะบดได' (ไม�ต'องชั่งน้ําหนัก) 

 
 



10 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 การบดตัวอย�างด�วยเครื่องบดพืช 

 คําแนะนํา  

1. ทุกครั้งท่ีมีการเปลี่ยนตัวอย�าง ให'ทําความสะอาดเครื่องบดทุกครั้ง เพ่ือป{องกันการปนเป}~อนระหว�าง  
    ตัวอย�าง 
2. หากมีตัวอย�าง ซ่ึงมีขนาดใหญ�กว�า 1 มิลลิเมตร เหลืออยู�ในเครื่องบด ให'นํามาบดซํ้า  
 
วิธีปฏิบัติก�อนนําส�งห�องปฏิบัติการ 

1. กรณีสุ�มตัวอย�างอาหารหยาบสดเพ่ือวิเคราะห	ในรายการ WSC ให'แบ�งตัวอย�างให'ได'น้ําหนักประมาณ 
500 กรัม ใส�ถุงพลาสติกชนิดเย็น รีดอากาศออกให'หมด รัดปากถุงให'แน�น แช�ตัวอย�างในกล�องโฟมท่ีมี
น้ําแข็ง นําส�งห'องปฏิบัติการพร'อมแบบฟอร	มการส�งตัวอย�าง   หากไม�สามารถส�งตัวอย�างได'ในวันท่ีสุ�ม
ตัวอย�าง ให'แช�ในตู'เย็น 4 องศาเซลเซียส รอส�งห'องปฏิบัติการพร'อมแบบฟอร	มการส�งตัวอย�าง 

2. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�าง ต'องติดอยู�กับถุงตัวอย�าง โดยมีรายละเอียดอย�างน'อย คือ ชื่อตัวอย�าง  
และวันท่ีเก็บ  

3. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�างต'องไม�ลบเม่ือโดนความชื้น   
4. เก็บตัวอย�างท่ีเตรียมไว'ในกล�องพลาสติกเพ่ือป{องกันหนูเข'ามาทําลายตัวอย�าง 
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การสุ�มและการเตรียมตัวอย�างอาหารหยาบแห�ง 

วัสดุอุปกรณ/  

1. อุปกรณ	สําหรับสุ�มตัวอย�าง ได'แก� หลาวสแตนเลส ขนาดความยาวประมาณ 50 เซนติเมตร เส'นผ�าน
ศูนย	กลาง 3 เซนติเมตร พร'อมสว�านเจาะ 

2. อุปกรณ	สําหรับเก็บตัวอย�าง เช�น ถุงผ'าดิบ ถุงตาข�ายไนล�อน ถุงกระดาษสีน้ําตาล ขนาดประมาณ     
    20 x  30 นิ้ว 
3. อุปกรณ	สําหรับตัด เช�น มีด กรรไกร 
4. อุปกรณ	สําหรับปูรอง เช�น ผ'าพลาสติก ถุงกระสอบปุoย 
5. ปากกาชนิดหมึกกันน้ํา 
6. ถุงมือผ'า 
7. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�าง 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
 
 
 
 
 
     
 

      รูปท่ี 12 หลาวสแตนเลสพร�อมสว�าน สําหรับเจาะสุ�มตัวอย�างอาหารยาบแห�ง 

วิธีการสุ�มตัวอย�าง    

การสุ�มตัวอย�างอาหารหยาบแห'ง สามารถดําเนินการได'ดังนี้  

1. อาหารหยาบแห�งท่ีอัดเป;นฟIอนส่ีเหล่ียม (square bale) ขนาด 14 x 36 x 18 นิ้ว จะสุ�มเก็บ
ตัวอย�างโดยใช'หลาวสแตนเลส แทงเจาะตรงก่ึงกลางด'านหน'าฟaอนทํามุม 90 องศา ลึกเข'าไปในฟaอน      
12 – 24 นิ้ว โดยสุ�มเก็บ 1 จุดต�อ 1 ฟaอน  

- ถ'ามี 1 – 10 ฟaอนให'เจาะทุกฟaอน แล'วนํามารวมเป�น 1 ตัวอย�างให'ได'น้ําหนักประมาณ 500 กรัม 
- ถ'ามี 100 - 500 ฟaอน ให'สุ�ม 10 ฟaอน แล'วนํามารวมเป�น 1 ตัวอย�าง ให'ได'น้ําหนักประมาณ  
  500 กรัม  
- ถ'ามีมากกว�า 500 ฟaอน ให'สุ�ม 25 ฟaอนจากทุกๆ 500 ฟaอน แล'วรวมเป�น 1 ตัวอย�าง ให'ได' 
  น้ําหนักประมาณ 500 กรัม 
 

หัวเจาะหลาวสุ�มตัวอย�าง 
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                  รูปท่ี 13 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบแห�งเป;นฟIอนส่ีเหล่ียมด�วยหลาว 

 
กรณีท่ีไม�มีหลาวสแตนเลสสําหรับสุ�มเจาะตัวอย�าง ให'แกะฟaอนออก แล'วสุ�มเก็บด'วยมือ ให'กระจายท่ัว

ท้ังฟaอน  อย�างน'อย  3 - 4  จุดต�อฟaอน แล'วนํามารวมกัน ตัดให'เป�นชิ้นขนาดประมาณ 1-2 นิ้ว และสุ�มอีก
ครั้งให'เป�น 1 ตัวอย�าง ให'ได'น้ําหนักประมาณ 500 กรัม   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                       รูปท่ี 14 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบแห�งด�วยมือโดยวิธีแกะฟIอน 
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1.2 อาหารหยาบแห�งท่ีอัดเป;นฟIอนกลม  ขนาดประมาณ 500 กิโลกรัม จะสุ�มตัวอย�างโดยใช'
หลาว สแตนเลส แทงเจาะตรงก่ึงกลาง ส�วนโค'งด'านข'างของฟaอน ทํามุม 45 หรือ 90 องศา ลึกเข'าไปใน
ฟaอน 12 – 24 นิ้ว  สุ�ม 2-3 จุด ต�อ 1 ก'อน   
           ถ'ามี 1 – 10 ฟaอนให'เจาะทุกฟaอน แล'วนํามารวมเป�น 1 ตัวอย�างให'ได'น้ําหนักประมาณ 500 กรัม 
           ถ'ามี 100 - 500 ฟaอน ให'สุ�ม 10 ฟaอน แล'วนํามารวมเป�น 1 ตัวอย�าง ให'ได'น้ําหนักประมาณ   
                  500 กรัม  
           ถ'ามีมากกว�า 500 ฟaอน ให'สุ�ม 25 ฟaอนจากทุกๆ 500 ฟaอน แล'วรวมเป�น 1 ตัวอย�าง ให'ได'น้ําหนัก 
                  ประมาณ 500 กรัม 
 

       

                   รูปท่ี 15 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบแห�งเป;นก�อนกลมด�วยหลาว 

คําแนะนํา   
1. กรณีใช'หลาวเจาะต'องตรวจสภาพหัวเจาะหลาวให'คมและพร'อมใช'งานอยู�เสมอ  
2. ระหว�างเจาะตัวอย�างด'วยหลาวให'หยุดเป�นระยะๆ ไม�เจาะแบบต�อเนื่องเป�นเวลานาน เพ่ือป{องกันการเกิด 
    ความร'อน 
3. กรณีการเก็บตัวอย�างในโรงเก็บตัวอย�างหญ'าแห'ง ให'หลีกเลี่ยงการสุ�มตัวอย�างท่ีเป_ยกฝน แดดส�อง ท่ีวาง 
    อยู�ด'านนอก โดยสุ�มตัวอย�างท่ีวางเรียงอยู�ด'านในท่ีไม�โดนละอองฝน แสงแดด  
4. การสุ�มตัวอย�างท่ีดีควรเดินรอบกองเพ่ือกําหนดจุดในการสุ�มตัวอย�าง เพ่ือให'ได'ตัวอย�างท่ีเป�นตัวแทนของ

ท้ังหมด เช�น หากกองอาหารหยาบแห'งมีขนาดใหญ� ควรกําหนดระยะการสุ�ม ทุกๆ 5 - 20 ก'าว  ต�อการ
สุ�ม 1 จุด ข้ึนกับขนาดของกองอาหารหยาบแห'ง 
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รูปท่ี 16 การกําหนดตําแหน�งเพ่ือสุ�มตัวอย�าง 

1.3 อาหารหยาบแห�งท่ีรวมกันเป;นแบบกองฟาง  ให'สุ�มเก็บด'วยมือ รอบๆ กองอย�างน'อย 5 จุด 
โดยเก็บลึกเข'าไปในกองอย�างน'อย 50 เซนติเมตร แล'วนํามารวมกัน และสุ�มอีกครั้งให'เป�น 1 ตัวอย�าง ให'ได'
น้ําหนักประมาณ 500 กรัม   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 17 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบแห�งท่ีรวมกันเป;นแบบกองฟาง 
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1.4 อาหารหยาบแห�งท่ีกองในแปลง ให'เดินสุ�มเก็บตัวอย�างเป�นรูปตัว  “ X ”  หรือ ตัว “ Z ”  
หรือแบบสลับฟ�นปลา ให'ท่ัวแปลงอย�างน'อย 20 จุด แล'วนํามารวมกัน และสุ�มอีกครั้งให'เป�น 1 ตัวอย�าง ให'
ได'น้ําหนักประมาณ 500 กรัม   

 

 
รูปท่ี 18 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบแห�งท่ีกองในแปลง 

วิธีการเตรียมตัวอย�าง 

1. กรณีท่ีตัวอย�างท่ีสุ�มรวมกันแล'วมีน้ําหนักเกินกว�าท่ีต'องการให'ทําการสุ�มตัวอย�างโดยวิธีแบ�ง 4 ส�วน 
(ภาคผนวกท่ี 2) จนได'น้ําหนักสุดท'ายท่ีต'องการ 

2. การบดตัวอย�าง  
บดตัวอย�างให'มีขนาด 1 มิลลิเมตร ด'วยเครื่องบดพืช (กรณีต'องการวิเคราะห	ค�าการย�อยได'ให'บดให'

มีขนาด 2 มิลลิเมตร) นําตัวอย�างท่ีบดแล'วใส�ในภาชนะ (ขวดแก'วท่ีล'างสะอาดและแห'ง /ถุงพลาสติกชนิด
หนา)   

หากตัวอย�างอาหารหยาบแห'งท่ีสุ�มได'มีความชื้น จะทําให'บดตัวอย�างได'ยาก (สังเกตด'วยการจับด'วย
มือแล'วๆ ไม�กรอบ แต� มีความยืดหยุ�น เหนียว) ให'ชั่ งน้ํ าหนักตัวอย�าง แล'วนําไปอบท่ีอุณหภู มิ                
60 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 – 60 นาที บันทึกน้ําหนักหลังอบ แล'วจึงบดตัวอย�าง (ค�าน้ําหนักท่ีบันทึก
จะใช'ในการหาค�าวัตถุแห'งของตัวอย�างนั้นๆ)  

ตัวอย�างท่ีผ�านการอบเพ่ือหาค�าวัตถุแห'งแล'ว หากไม�สามารถบดตัวอย�างได'ทันที ให'ใส�ถุงพลาสติก 
มัดปากถุงให'แน�น และหากท้ิงไว'หลายวัน ให'อบตัวอย�างท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซํ้าอีกรอบ เพ่ือให'
ตัวอย�างแห'ง พอท่ีจะบดได' (ไม�ต'องบันทึกน้ําหนักหลังอบ)  

วิธีปฏิบัติก�อนนําส�งห�องปฏิบัติการ 

1. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�าง ต'องติดอยู�กับถุงตัวอย�าง โดยมีรายละเอียดอย�างน'อย คือ ชื่อตัวอย�าง 
และวันท่ีเก็บ  

2. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�างต'องไม�ลบเม่ือโดนความชื้น   
3. เก็บตัวอย�างท่ีเตรียมไว'ในกล�องพลาสติกเพ่ือป{องกันหนูเข'ามาทําลายตัวอย�าง 
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การสุ�มและเตรียมตัวอย�างอาหารหยาบหมัก 
 
วัสดุอุปกรณ/ 
1. อุปกรณ	สําหรับสุ�มตัวอย�าง ได'แก� หลาวสแตนเลส ขนาดความยาวประมาณ 100 เซนติเมตร เส'นผ�าน

ศูนย	กลาง 3 เซนติเมตร พร'อมสว�านเจาะ 
2. อุปกรณ	สําหรับเก็บตัวอย�าง ได'แก� ถุงพลาสติกชนิดเย็นขนาด  12 × 18 นิ้ว 
3. อุปกรณ	สําหรับเก็บความเย็น เช�น กล�องโฟม หรือภาชนะท่ีเก็บความเย็น น้ําแข็ง    
4. อุปกรณ	สําหรับปูรอง เช�น ผ'าพลาสติก ถุงกระสอบปุoย 
5. เครื่องชั่งภาคสนาม ขนาดไม�เกิน 3 กิโลกรัม 
6. ถุงมือยาง 
7. ปากกาชนิดหมึกไม�ลบ  
8. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�าง 
9. ตู'อบแห'งชนิดมีพัดลมระบายอากาศ (air force drying oven) 
10. เครื่องบดพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         รูปท่ี 19 วัสดุ อุปกรณ/ การสุ�มและเตรียมตัวอย�างอาหารหยาบหมัก 
 

วิธีการสุ�มตัวอย�าง 

การสุ�มตัวอย�างอาหารหยาบหมัก สามารถสุ�มได' 2 แบบคือ การสุ�มด'วยมือ และ การสุ�มโดยใช'หลาวเจาะ 
การสุ�มด�วยมือ  ใช'กับอาหารหยาบหมักท่ีบรรจุในถุง หรือถังพลาสติก ให'สุ�ม 5 ถุงหรือถัง จาก

ทุกๆ 100 ถุงหรือถังในชุดการผลิตเดียวกัน  แล'วรวมเป�น 1 ตัวอย�าง โดยมีวิธีการดังนี้ 
1. เม่ือเป|ดภาชนะท่ีบรรจุพืชหมัก หากพบเชื้อราบริเวณผิวด'านบนไม�เกิน 3 นิ้ว ให'เก็บท้ิง แล'วจึงสุ�มเก็บ

อาหารหยาบหมัก  
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2. ให'สุ�ม 3 จุด คือ ส�วนบนลึกลงไปไม�น'อยกว�า 3 นิ้ว ส�วนกลาง และส�วนล�างของภาชนะ แต�ละจุดสุ�มให'ได'
ตัวอย�างเท�าๆ กัน เม่ือรวมแล'วให'ได'น้ําหนักประมาณ 2 กิโลกรัม นํามาคลุกรวมกันอย�างรวดเร็ว 
(ป{องกันการระเหยไปของกรดไขมันระเหยง�าย) รวมเป�น 1 ตัวอย�าง  

3. ใส�ตัวอย�างในถุงพลาสติกชนิดเย็นทันที โดยให'ตัวอย�างสัมผัสกับอากาศสั้นท่ีสุด แบ�งเป�น 2 ถุงๆ ละ
ประมาณ 1 กิโลกรัม เพ่ือส�งทดสอบกรดไขมันระเหยง�าย 1 ถุง และองค	ประกอบทางเคมี 1 ถุง  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 20 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบหมักด�วยมือ 

การสุ�มด�วยหลาวเจาะ   
กรณีท่ีบรรจุในถังพลาสติก ใช'สุ�มตัวอย�างอาหารหยาบหมัก ดังนี้ 

1. เป|ดถังท่ีบรรจุพืชหมัก หากพบเชื้อราบริเวณผิวด'านบนไม�เกิน 3 นิ้ว ให'เก็บท้ิง  
2. ใช'หลาวสแตนเลส แทงเจาะท่ีด'านบนของอาหารหยาบหมัก ลึก 2 ใน 3 ของภาชนะบรรจุ  โดยมีสว�าน  
    เป�นตัวช�วยเจาะ  อย�างน'อย 5 จุด นํามารวมกัน แล'วรวมเป�น 1 ตัวอย�าง 
3. ใส�ตัวอย�างในถุงพลาสติกชนิดเย็นทันที โดยให'ตัวอย�างสัมผัสกับอากาศสั้นท่ีสุด แบ�งเป�น 2 ถุงๆ ละ

ประมาณ 1 กิโลกรัม เพ่ือส�งทดสอบกรดไขมันระเหยง�าย 1 ถุง และองค	ประกอบทางเคมี 1 ถุง  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 21 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบหมักด�วยหลาวเจาะ 
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กรณีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก ให'สุ�มตัวอย�างอาหารหยาบหมัก โดยไม�ต'องเป|ดถุง ดังนี้ 
1. ใช'หลาวสแตนเลส แทงเจาะท่ีด'านบนของถุงพลาสติกท่ีบรรจุอาหารหยาบหมัก ลึก 2 ใน 3 ของภาชนะ

บรรจุ  โดยมีสว�านเป�นตัวช�วยเจาะ  อย�างน'อย 5 จุด นํามารวมกัน แล'วรวมเป�น 1 ตัวอย�าง (แต�ละจุด
เม่ือสุ�มเสร็จ ให'ใช'แผ�นพลาสติกกาวป|ดรูท่ีเจาะ) 

2. ใส�ตัวอย�างในถุงพลาสติกชนิดเย็นทันที โดยให'ตัวอย�างสัมผัสกับอากาศสั้นท่ีสุด แบ�งเป�น 2 ถุงๆ ละ
ประมาณ 1 กิโลกรัม เพ่ือส�งทดสอบกรดไขมันระเหยง�าย 1 ถุง และองค	ประกอบทางเคมี 1 ถุง  

 
กรณีอาหารหยาบหมักในหลุมแนวนอน (horizontal silo)   
หากอาหารหยาบหมักยังไม�เป|ดหลุม ให'ตัดพลาสติกท่ีคลุมออกแล'วใช'หลาวเจาะสุ�มเก็บตัวอย�าง

ตามความยาวของหลุม ลึกเข'าไป 12-24 นิ้ว อย�างน'อย 12 จุด แล'วรวมเป�น 1 ตัวอย�าง (แต�ละจุดเม่ือสุ�ม
เสร็จ ให'ใช'แผ�นพลาสติกกาวป|ดรูท่ีเจาะ)  

     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
หากอาหารหยาบหมักเป|ดใช'แล'ว  สุ�มโดยใช'มือหรือหลาวเจาะ จากหน'าตัดลึกเข'าไป  12 - 24 นิ้ว 

อย�างน'อย 12 จุด รวมเป�น 1 ตัวอย�าง (ผลทดสอบท่ีได'จะเป�นคุณภาพอาหารหมักท่ีเป|ดใช'ในวันนั้น) 
 

      
รูปท่ี 22 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารหยาบหมักด�วยหลาวเจาะ 

 

วิธีการเตรียมตัวอย�าง 

 รีดอากาศออกจากถุงให'หมด ป|ดปากถุงให'แน�น ติดฉลากบ�งชี้ตัวอย�าง แล'วใส�ถุงพลาสติกเย็นอีก
ชั้นหนึ่ง เพ่ือป{องกันฉลากหลุดหาย และน้ําซึมเข'าไปในตัวอย�าง   
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วิธีปฏิบัติก�อนนําส�งห�องปฏิบัติการ 

นําตัวอย�างใส�กล�องโฟมบรรจุน้ําแข็งในระหว�างท่ีรอนําไปส�งห'องปฏิบัติการ หากไม�สามารถนําส�ง
ตัวอย�างไปห'องปฏิบัติการในทันที ให'เก็บตัวอย�างในตู'เย็นท่ีอุณหภูมิติดลบ 20 (-20) องศาเซลเซียส        
(ตู' Freezer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปท่ี 23 การรีดอากาศออกจากถุง และแช�น้ําแข็งขณะนําตัวอย�างอาหารหยาบหมักส�งห�องปฏิบัติการ 

 
คําแนะนํา    

1. กรณีของการศึกษาเก่ียวกับขบวนการหมัก ควรมีการสุ�มตัวอย�างหญ'าก�อนหมัก หาค�า WSC    
2. การสุ�มตัวอย�างอาหารหยาบหมักจะต'องรีบทําอย�างรวดเร็ว ป{องกันการสูญเสียกรดไขมันระเหยง�าย  
3. หากมีเชื้อราบริเวณผิวด'านบน ให'นําส�วนท่ีมีเชื้อราท้ิง แล'วจึงสุ�มตัวอย�าง แต�หากมีเชื้อราเกิดภายในถุง 

มากถึง 50 เปอร	เซ็นต	 ห'ามสุ�มเก็บตัวอย�าง และไม�นําไปใช'เลี้ยงสัตว	 
4. การสุ�มเก็บพืชหมักให'สวมถุงมือยางเพ่ือป{องกันการระคายเคือง 
5. การเก็บรักษาตัวอย�างอาหารหยาบหมักต'องใส�ในถุงพลาสติกชนิดเย็น (หากใช'ถุงร'อนจะฉีกขาดเม่ือเก็บ

รักษาในตู'แช�แข็ง) 
6. ควรประสานงานกับห'องปฏิบัติการก�อนการเก็บตัวอย�าง เพ่ือวางแผนในการส�งตัวอย�างเข'าทดสอบ 

ตัวอย�างควรทดสอบโดยเร็วท่ีสุด 
7. ตัวอย�างท่ีแช�แข็ง อาจใช'กระดาษหนังสือพิมพ	ห�อถุงตัวอย�าง และเก็บในกล�องโฟมท่ีมีน้ําแข็งในระหว�างท่ี

ส�งตัวอย�างเข'าห'องปฏิบัติการ   
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บทที่ 2 

การสุ�มตัวอย�างอาหารข�น และอาหารผสมครบส�วน 
 (concentrate and total mixed ration sampling) 

ความหมาย 

อาหารข�น (concentrate) หมายถึง วัตถุดิบอาหารสัตว	หรืออาหารสัตว	ท่ีมีเย่ือใยหยาบ (crude 
fiber)น'อยกว�า 18 เปอร	เซ็นต	 ในท่ีนี้มี 4 ประเภท คือ 

1. วัตถุดิบอาหารสัตว	ท่ีเป�นแหล�งพลังงาน เป�นกลุ�มของวัตถุดิบท่ีมีโปรตีนน'อยกว�า 20 เปอร	เซ็นต	 
และเย่ือใยหยาบน'อยกว�า 18 เปอร	เซ็นต	 หรือค�าผนังเซลล	 (cell wall) น'อยกว�า 35 เปอร	เซ็นต	 ของ
น้ําหนักแห'ง และในกรณีท่ีวัตถุดิบเหล�านี้ถูกนําไปหมัก ก็จัดวัตถุดิบท่ีได'จากการหมักนี้ไว'ในกลุ�มวัตถุดิบ
แหล�งพลังงาน เช�น มันเส'น รํา ปลายข'าว เมล็ดข'าวโพด กากมะพร'าว ฯลฯ 

2. วัตถุดิบอาหารสัตว	ท่ีเป�นแหล�งโปรตีน เป�นกลุ�มของวัตถุดิบท่ีมีโปรตีนต้ังแต� 20 เปอร	เซ็นต	 ของ
น้ําหนักแห'งข้ึนไป เป�นวัตถุดิบท่ีได'จากสัตว	 (รวมท้ังอาหารหมักท่ีได'จากสัตว	) พืช สารประกอบไนโตรเจนท่ี
ไม�ใช�โปรตีน (non protein nitrogen, NPN) วัสดุพลอยได'จากขบวนการสกัดน้ํามัน และกลูเตน (gluten)   
เช�น กากถ่ัวเหลือง ปลาปaน ใบกระถินปaน ฯลฯ 

3. วัตถุดิบอาหารสัตว	ท่ีเป�นแหล�งเสริมแร�ธาตุ เช�น พรีมิกซ	 เกลือ กํามะถัน ฯลฯ 

4. วัตถุดิบอาหารสัตว	ท่ีเป�นแหล�งวิตามิน  

  

 

 

 

                   แหล�ง พลังงาน                                               แหล�งโปรตีน 

 

 

 

 

                                                   เสริมแร�ธาตุ 

 

            รูปที่ 24 อาหารข�นชนิดต�างๆ 
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อาหารผสมครบส�วน หมายถึง อาหารผสมสําเร็จรูป total mixed ration (TMR) หรือ 
complete ration (CR) หรืออาหารผสมสําเร็จรูปท่ีผลิตข้ึนมาจากการนําอาหารหยาบ และอาหารข'นมา
ผสมกันในอัตราส�วนท่ีเหมาะสม โดยต'องคํานวณสัดส�วนของอาหารท้ัง 2 ชนิด จากน้ําหนักแห'งให'ได'ตาม
ความต'องการของสัตว	 แล'วจึงนําไปใช'เป�นอาหารเลี้ยงสัตว	 แทนการเลี้ยงแบบเดิม ท่ีให'อาหารหยาบและ
อาหารข'นแยกกัน 

  

 

 

 

 

           การใช�หญ�าสดผสมเป;น TMR                               การใช�หญ�าหมักผสมเป;นTMR   

รูปที่ 25 อาหารผสมครบส�วน ชนิดต�างๆ     

ขอบข�ายการทดสอบ 

อาหารข'น และอาหารผสมครบส�วนมีขอบข�ายการทดสอบคุณค�าทางโภชนะแตกต�างกันไป ข้ึนกับ
วัตถุประสงค	การส�งตัวอย�าง ดังนี้ proximate, detergent fiber, gross energy แร�ธาตุ ค�าการย�อยได'ใน
ห'องปฏิบัติการ 

 

การสุ�มและเตรียมตัวอย�างอาหารข�น และอาหารผสมครบส�วน 

วัสดุอุปกรณ/ 
1. อุปกรณ	สําหรับสุ�มตัวอย�าง ได'แก� หลาวสแตนเลส ขนาดความยาวประมาณ 50 เซนติเมตร เส'นผ�าน

ศูนย	กลาง 3 เซนติเมตร   scoop หรืออุปกรณ	เครื่องมืออ่ืนท่ีเหมาะสมท่ีใช'ในการตัก 
2. อุปกรณ	สําหรับใส�ตัวอย�าง ได'แก� ถังพลาสติกขนาดให'พอเหมาะกับจํานวนตัวอย�าง  ถุงพลาสติกชนิดถุง

เย็น แบบซิปล�อค หรือถุงกระดาษ หรือภาชนะบรรจุใดๆ ท่ีทึบแสงและป{องกันความชื้นได' 
3. ถุงมือยาง 
4. แปรง หรืออุปกรณ	ทําความสะอาดถัง 
5. ผ'าพลาสติก สําหรับปูรองพ้ืนตอนแบ�งตัวอย�าง  หรือเครื่องแบ�งตัวอย�าง 
6. อุปกรณ	สําหรับตัด เช�น กรรไกร สําหรับตัดชิ้นส�วนวัตถุดิบบางชนิดท่ีมีขนาดยาว 
7. ปากกาเคมีชนิดหมึกไม�ลบ (permanent marker) 
8. ตู'อบแห'งชนิดมีพัดลมระบายอากาศ 
9. เครื่องชั่งภาคสนาม ขนาดไม�เกิน 3 กิโลกรัม 
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รูปท่ี 26 วัสดุอุปกรณ/ และเครื่องมือท่ีใช�ในการเก็บตัวอย�าง 

 

1. วิธีการสุ�มตัวอย�างอาหารข�นหรืออาหารผสมท่ีเป;นเนื้อเดียวกัน เช�น 
อาหารสัตว	ผสมครบส�วน หัวอาหาร สารผสมล�วงหน'า และวัตถุดิบอาหารสัตว	 
1.1 อาหารสัตว/ผสมครบส�วน และหัวอาหาร  
ให'สุ�มเก็บตัวอย�างอาหารสัตว	นั้นๆ จากหีบห�อ หรือภาชนะบรรจุท่ีพร'อมจะนําออกขาย ไม�น'อยกว�า 

ร'อยละ 2 ของจํานวนภาชนะบรรจุอาหารสัตว	ผสมสําเร็จรูปและหัวอาหารในแต�ละชนิด แล'วนํามารวมกัน
เป�น 1 ตัวอย�าง ประมาณ 3 กิโลกรัม 

 
1.2 สารผสมล�วงหน�า 
ให'สุ�มเก็บตัวอย�างท่ีพร'อมจะนําออกขาย จากหีบห�อ หรือภาชนะบรรจุ จากสถานท่ีผลิตสถานท่ีสั่ง

หรือนําเข'าโดยสุ�มเก็บชนิดละ 3 ตัวอย�างๆ ละประมาณ 200 กรัม 
 
1.3 วัตถุดิบอาหารสัตว/ 
- ในสภาพท่ีกองรวมกันอยู� ยังไม�ได'บรรจุในภาชนะบรรจุ  
ให'สุ�มเก็บตัวอย�างรอบๆ กอง แต�ละกอง อย�างน'อย 5 จุด และเก็บลึกเข'าไปในกองอย�างน'อย 1 

เมตร 3 จุด แล'วนํามารวมกันเป�น 1 ตัวอย�างประมาณ 3 กิโลกรัม 
- ในสภาพท่ีบรรจุอยู�ในภาชนะบรรจุแล'ว 
ให'สุ�มเก็บตัวอย�างอาหารสัตว	นั้นๆ จากหีบห�อ หรือภาชนะบรรจุ ไม�น'อยกว�า ร'อยละ 5 ของจํานวน

ภาชนะบรรจุอาหารสัตว	ผสมสําเร็จรูปและหัวอาหารในแต�ละชนิด แล'วนํามารวมกันเป�น 1 ตัวอย�าง 
ประมาณ 3 กิโลกรัม ท้ังนี้การรวมตัวอย�างท่ีสุ�มจากแต�ละกระสอบเป�น 1 ตัวอย�าง ต'องเป�นตัวอย�างจากชุด
การผลิต (lot) เดียวกันเท�านั้น หากไม�เป�นจากชุดการผลิตเดียวกัน ต'องแยกออกเป�นคนละตัวอย�าง 
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รูปท่ี 27 การสุ�มเก็บตัวอย�างด�วยมือในสภาพเป;นกอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 28 การสุ�มเก็บตัวอย�างด�วยหลาวในสภาพที่บรรจุในกระสอบ 
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รูปที่ 29 การสุ�มเก็บตัวอย�างด�วยมือในสภาพที่บรรจุในรถ 
 
วิธีปฏิบัติก�อนนําส�งห�องปฏิบัติการ 
1. หลังจากสุ�มเก็บตัวอย�างจนได'ปริมาณเพียงพอตามท่ีกําหนด ให'เขียนรายละเอียดตัวอย�าง ได'แก� ชนิด 
    ตัวอย�าง  วันเดือนป_ท่ีเก็บตัวอย�าง ลงบนสลาก ใส�ลงในถุงพลาสติกป|ดผนึกให'สนิท แล'วติดลงไปบน 
    ภาชนะหรือถุงใส�ตัวอย�างให'เรียบร'อย หรือเขียนรายละเอียดตัวอย�างบนภาชนะหรือถุงใส�ตัวอย�าง ด'วย 
    ปากกาชนิดหมึกไม�ลบ 
2. ถ'าเป�นตัวอย�างท่ีจะเสื่อมสภาพ ควรรีบนําส�งทันที   หากไม�สามารถส�งได'ให'เก็บรักษาไว'ในตู'เย็นอุณหภูมิ  
    4 องศาเซลเซียส 
3. เขียนแบบฟอร	มส�งตัวอย�าง โดยกรอกรายละเอียดให'ครบถ'วนสมบูรณ	 ตรวจสอบความถูกต'องของ 
    รายละเอียด และชนิดตัวอย�าง ให'ตรงกับตัวอย�างท่ีจะส�งห'องปฏิบัติการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที่ 30 ตัวอย�างป\ายระบรุายละเอียดตัวอย�าง 
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วิธีปฏิบัติการนําส�งห�องปฏิบัติการ 
 
 กรณีท่ีเป;นตัวอย�างท่ีมีความช้ืนต่ํา  
 หลังจากสุ�มตัวอย�างเรียบร'อยแล'ว หากยังไม�สามารถส�งห'องปฏิบัติการได' ควรเก็บรักษาตัวอย�างไว'
ในตู'เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ช�องธรรมดาในตู'เย็น) โดยใส�ลงในถุงพลาสติกชนิดเย็น ป|ดให'มิดชิด 
หรือเก็บลงในกล�องพลาสติกท่ีมีฝาป|ด แล'วรีบนําส�งห'องปฏิบัติทันที 
 
กรณีท่ีเป;นตัวอย�างท่ีมีความช้ืนสูง 
 ทําการลดความชื้นลงด'วยการอบในตู'อบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  หากไม�มีตู'อบ สามารถตาก
ผึ่งในท่ีท่ีมีลมพัดผ�าน และคอยเกลี่ยกลับตัวอย�างบ�อยๆ จนแห'ง บรรจุตัวอย�างลงภาชนะบรรจุตามข้ันตอน
การเก็บตัวอย�าง จากนั้นนําส�งห'องปฏิบัติการทันที (บันทึกน้ําหนักก�อนและหลังการอบ เพ่ือใช'คํานวณหา
เปอร	เซ็นต	วัตถุแห'ง) 
 
2. วิธีการสุ�มตัวอย�างอาหารผสมท่ีไม�เป;นเนื้อเดียวกัน  
  

2.1 กรณีท่ีอยู�ในสภาพกองเป;นช้ัน  
1. ก�อนสุ�มตัวอย�างให'ปาดหน'าตัดของกองตัวอย�าง ออกก�อน ประมาณ 15 เซนติเมตร 

จากนั้นจึงสุ�มตัวอย�างในแนวต้ังจากชั้นบนลงถึงพ้ืนล�าง อย�างน'อย 3 จุด โดยเว'น
ระยะห�างเท�าๆ กัน  
(กรณีมีส�วนผสมท่ียังเป�นชิ้นใหญ� จะต'องตัดด'วยกรรไกร หรือมีดให'มีขนาดไม�เกิน 1 
นิ้ว  ก�อนคลุกเคล'าให'เข'ากัน) 

2. คลุกเคล'าตัวอย�างแต�ละจุดให'เข'ากัน แล'วสุ�มแบ�งโดยวิธีแบ�ง 4 ส�วน (ภาคผนวกท่ี 2)
ให'ได'ปริมาณเท�าๆ กัน  จากนั้นนําตัวอย�างจากทุกจุดมารวมกันและคลุกเคล'าให'เข'า
กันอีกครั้ง   

3. สุ�มตัวอย�างจากข'อ 2 โดยวิธีแบ�ง 4 ส�วน อีกครั้ง  ทําซํ้าจนได'ตัวอย�างประมาณ     
500 กรัม 

4. บรรจุใส�ในขวดแก'วท่ีล'างสะอาดและแห'ง หรือถุงพลาสติกชนิดถุงเย็น นําส�ง
ห'องปฏิบัติการพร'อมรายละเอียดตามแบบฟอร	มการส�งตัวอย�าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



26 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปท่ี 31 การสุ�มเก็บตัวอย�างอาหารข�นผสมท่ีไม�เป;นเนื้อเดียวกัน กรณีท่ีอยู�ในสภาพกองเป;นชัน้ 

 

2.2 กรณีบรรจุอยู�ในกระสอบ (หรือวัสดุท่ีคล�ายกระสอบ) 
1. ให'สุ�มเก็บตัวอย�างอาหารสัตว	นั้นๆ จากหีบห�อ หรือภาชนะบรรจุท่ีพร'อมจะนําออกขาย 
ไม�น'อยกว�า ร'อยละ 5 ของจํานวนภาชนะบรรจุอาหารสัตว	ผสมสําเร็จรูปและหัวอาหารใน
แต�ละชนิด แล'วนํามารวมกันเป�น 1 ตัวอย�าง ประมาณ 3 กิโลกรัม 

ท้ังนี้การรวมตัวอย�างท่ีสุ�มจากแต�ละกระสอบเป�น 1 ตัวอย�าง ต'องเป�นตัวอย�าง
จากชุดการผลิต (lot) เดียวกันเท�านั้น  หากไม�เป�นจากชุดการผลิตเดียวกัน ต'องแยก
ออกเป�นคนละตัวอย�าง 

2. เทตัวอย�างท่ีสุ�มได'ลงบนผ'าพลาสติก หรือภาชนะรองรับ สุ�มตัวอย�างโดยวิธีแบ�ง 4 จนได'
น้ําหนักประมาณ 500 กรัม  (กรณีมีส�วนผสมท่ียังเป�นชิ้นใหญ� จะต'องตัดด'วยกรรไกร หรือ
มืดให'มีขนาดไม�เกิน 1 นิ้ว  ก�อนคลุกเคล'าให'เข'ากัน) 
3. บรรจุใส�ในขวดแก'วท่ีล'างสะอาดและแห'งหรือถุงพลาสติกชนิดถุงเย็น นําส�ง
ห'องปฏิบัติการพร'อมรายละเอียดตามแบบฟอร	มการส�งตัวอย�าง 

 

3. วิธีการสุ�มตัวอย�างอาหารผสมครบส�วน TMR  
- ในสภาพท่ีกองรวมกันอยู� ยังไม�ได'บรรจุในภาชนะบรรจุ  
ให'สุ�มเก็บตัวอย�างรอบๆ กอง แต�ละกอง อย�างน'อย 5 จุด และเก็บลึกเข'าไปในกองอย�างน'อย 1 

เมตร 3 จุด แล'วนํามารวมกันเป�น 1 ตัวอย�างประมาณ 3 กิโลกรัม 
 

 

 



27 

 

ข�อควรระวัง 

 1. ตัวอย�างท่ีเก็บจะต'องอยู�ในสภาพดี  ไม�มีมอด แมลง หรือไม�ข้ึนรา ไม�มีกลิ่นเหม็นหืน ไม�มีสิ่ง
ปลอมปนเม่ือประเมินด'วยสายตา 
 2. ต'องทําความสะอาดอุปกรณ	ทุกครั้งก�อนจะเก็บตัวอย�างชนิดต�อไป เพ่ือป{องกันการปนเป}~อนของ
วัตถุดิบ 
 3. ภาชนะท่ีบรรจุตัวอย�างต'องสะอาด แข็งแรง สามารถป|ดได'มิดชิด 
 4. ฉลากกํากับตัวอย�างเขียนให'ชัดเจนด'วยปากกาเคมีชนิดหมึกกันน้ํา หรือชนิดหมึกไม�ลบ พร'อมท้ัง
ตรวจสอบรายละเอียดตัวอย�างให'ตรงกันกับข'อมูลในแบบฟอร	มการส�งตัวอย�าง  
 5. ผู'ส�งตัวอย�างควรประสานกับเจ'าหน'าท่ีห'องปฏิบัติการ เพ่ือให'แน�ใจว�าตัวอย�างจะส�งถึง
ห'องปฏิบัติการ และได'รับการทดสอบ  
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บทที่ 3 
การสุ�มตัวอย�างวัสดุเหลือใช�จากการเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรม 

(Sampling of crop residue and agricultural and industrial by product) 
 

ความหมาย 
      วัสดุเหลือใช�จากการเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรม หมายถึง เศษวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรม เช�น ฟางข'าว ต'นข'าวโพด ยอดอ'อย ใบมันสําปะหลัง เปลือก 
ฝ�ก ต'นถ่ัวลิสงฟางถ่ัวเหลือง ฟางถ่ัวเขียว กากมันสําปะหลัง  เปลือกสับปะรด  กากมะเขือเทศ กากน้ําตาล 
กากส�าเหล'า กากเบียร	 กากยีสต	 ฯลฯ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 32 วัสดุเหลือใช�จากการเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรม 

ฟางข้าว ต้นข้าวโพด ยอดอ้อย 

ใบมนัสาํปะหลงั ต้นถั�วลสิง ต้นถั�วเหลอืง 

กากนํ �าตาล กากมะเขือเทศ กากเบียร์ 

กากมนั กากยีสต์ กากสา่เหล้า 
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ขอบข�ายการทดสอบ   
วัสดุเหลือใช'จากการเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรม แต�ละประเภทมีขอบข�ายการทดสอบ

คุณค�าทางโภชนะแตกต�างกันไป ข้ึนอยู�กับวัตถุประสงค	การนําตัวอย�างไปใช'เลี้ยงสัตว	ประเภทใด แต�
โดยท่ัวไปมีขอบข�ายในการทดสอบได' ดังนี้ proximate, detergent fiber, gross energy แร�ธาตุ และการ
ย�อยได'ในห'องปฏิบัติการ 

 

การสุ�มและเตรียมตัวอย�างวัสดุเหลือใช�จากการเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรม 

วัสดุอุปกรณ/ 
1. อุปกรณ	สําหรับเก็บตัวอย�าง ได'แก� ถุงพลาสติกชนิดเย็นขนาด  12 × 18 นิ้ว 
2. อุปกรณ	สําหรับปูรอง เช�น ผ'าพลาสติก ถุงกระสอบปุoย 
3. เครื่องชั่งภาคสนาม ขนาดไม�เกิน 3 กิโลกรัม 
4. ถุงมือยาง 
5. ปากกาชนิดหมึกไม�ลบ  
6. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�าง 
7. ตู'อบแห'งชนิดมีพัดลมระบายอากาศ (air force drying oven) 
8. เครื่องบดพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูปท่ี 33 วัสดุอุปกรณ/ การสุ�มและเตรียมตัวอย�างวัสดุเหลือใช�จากการเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรม 
 
 วิธีการสุ�มตัวอย�าง 
           วัสดุเหลือใช'จากการเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรม  มีวิธีการสุ�มดังนี้ สุ�มให'กระจายท่ัวท้ัง
กองอย�างน'อย 5 จุด แล'วรวมเป�น 1 ตัวอย�าง  จํานวนตัวอย�างท่ีจะต'องสุ�มข้ึนกับปริมาณวัตถุดิบท่ีมี 
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ปริมาณของวัตถุดิบ จํานวนตัวอย�างท่ีสุ�ม 
น'อยกว�า  2  ตัน 5 

2  -  5  ตัน 10 
2  -  50  ตัน 15 

50  - 100  ตัน 25 
                               100 ตันข้ึนไป สุ�มตัวอย�างเพ่ิมอีก 2 ตัวอย�าง จากทุกๆ 20 ตันท่ีเกินจาก 100 ตัน 
 
2. หากตัวอย�างท่ีสุ�มได' เม่ือรวมกันแล'วมีน้ําหนักเกินกว�าท่ีต'องการ ให'ทําการสุ�มตัวอย�างโดยวิธีแบ�ง 4 ส�วน 
    (ภาคผนวกท่ี 2) จนสุดท'ายเหลือตัวอย�างประมาณ 1 – 2 กิโลกรัม 
3. บรรจุใส�ในขวดแก'วท่ีล'างสะอาดและแห'งหรือถุงพลาสติกชนิดถุงเย็น นําส�งห'องปฏิบัติการพร'อม 
    รายละเอียดตามแบบฟอร	มการส�งตัวอย�าง 
 
ข�อควรระวัง 
1. เนื่องจากวัสดุเหลือใช'ทางการเกษตร เช�น เปลือกสับปะรด กากมันสําปะหลัง ถ'าการเก็บรักษาไม�ถูกต'อง 
    ตามหลักวิชาการคุณค�าทางอาหารจะลดลงเรื่อยๆ ตามเวลาการเก็บ ผลทดสอบจึงเป�นค�าท่ีได'จาก  
    ตัวอย�างในวันท่ีเก็บเท�านั้น 
2. ควรเดินสํารวจกองวัสดุเหลือใช'จากการเกษตรและการแปรรูปจากอุตสาหกรรมให'ท่ัว เพ่ือดูว�า  
    เป�นเนื้อเดียวกันหรือไม� หรือมีองค	ประกอบหลายส�วนรวมกัน เช�น กรณีสับปะรด มีท้ังส�วนเปลือก แกน  
    และจุกสับปะรดกองอยู�ด'วยกัน จึงต'องกําหนดสัดส�วนการเก็บและจุดท่ีจะเก็บให'ดี เพ่ือให'ได'ตัวแทนท่ีดี 
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บทที่ 4 

การสุ�มตัวอย�างดิน  
(soil sampling) 

 
ความหมาย  

ดิน หมายถึง วัตถุท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติจากการสลายตัวทางกายภาพและทางเคมีของหินและแร� 
รวมกับสารอินทรีย	ท่ีเกิดจากการสลายตัวของซากพืชซากสัตว	 เป�นผิวชั้นบนท่ีหุ'มห�อโลก  ซ่ึงดินจะมี
ลักษณะและคุณสมบัติต�างกันไปในท่ีต�างๆ ตามสภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศ วัตถุต'นกําเนิด สิ่งมีชีวิตและ
ระยะเวลาการสร'างตัวของดิน  
ขอบข�ายในการทดสอบ  

โดยท่ัวไปมีขอบข�ายการทดสอบดังนี้ ค�าความเป�นกรด-ด�าง (pH)  อินทรียวัตถุ (organic matter, 
OM)  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (total nitrogen, N)   ฟอสฟอรัสท่ีใช'ประโยขน	ได' (Avalable P) 
โปตัสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได' (exchangeable K)  แคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได' (exchangeable Ca) , 
แมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได' (exchangeable K)   Mg , S , ค�าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
(cation exchange capacity, CEC)  ค�าความต'องการปูน (lime requirement)  

 
การสุ�มและเตรียมตัวอย�างดิน 

วัสดุอุปกรณ/ 
 1. อุปกรณ	สําหรับขุด เจาะดิน ได'แก� จอบ เสียม พลั่ว ชุดเจาะเก็บตัวอย�างดิน (augar)  
 2. อุปกรณ	สําหรับใส�ตัวอย�าง ได'แก� ถุงพลาสติก  ถังพลาสติก บุ'งก่ี  
 3. อุปกรณ	สําหรับปูรอง เช�น ผ'าพลาสติก  ถุงกระสอบปุoย 
4. ปากกาชนิดกันน้ํา 
5. ฉลากบันทึกรายละเอียดตัวอย�าง 
6. อุปกรณ	สําหรับบด ร�อน   
 
 
 
 
 
 
 
                                                                         ชุดเจาะเก็บตัวอย�างดิน 
    รูปท่ี 34 วัสดุอุปกรณ/ ท่ีใช�ในการสุ�มและเตรียมตัวอย�างดิน 
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วิธีการสุ�มตัวอย�าง 
1. ลักษณะของแปลงท่ีเก็บตัวอย�าง  

1.1 กรณีพ้ืนท่ีแปลงเรียบสมํ่าเสมอและเป�นชุดดินเดียวกัน 

ถ'ามีพ้ืนท่ีไม�เกิน 25 ไร� ให'กระจายเก็บตัวอย�างดินประมาณ 15 จุด โดยแต�ละจุดบนพ้ืนท่ีนั้นมี
คุณสมบัติใกล'เคียงกัน ควรตรวจดูความแตกต�างของดินแปลงนั้นอย�างถ่ีถ'วน บางครั้งถ'าพ้ืนท่ีมีขนาดใหญ�
ต'องแบ�งออกเป�นแปลงย�อยๆ ตามลักษณะความลาดเทของพ้ืนท่ี แหล�งกําเนิด ดิน พืชพรรณบนดิน สีของ
ดิน บริเวณของดินในระยะใกล'เคียงกัน ซ่ึงมีลักษณะท่ีแตกต�างกันมาก  โดยสามารถเดินเป�นรูปตัว   “ X ”  
หรือ ตัว “ Z “ หรือแบบสลับฟ�นปลา ดังรูปท่ี 35 (ควรเก็บบริเวณหัวแปลง  กลาง และท'ายแปลง) แล'วนํา
ดินจากแต�ละจุดมาคลุกรวมเป�น 1 ตัวอย�าง  

กรณีพ้ืนท่ีแปลง ไม�เรียบ  มีความลาดเอียง หรือ สูง ตํ่าหรือชุดดินต�างกัน   

ให'เดินสํารวจแปลง แล'วแบ�งพ้ืนท่ีแปลงออกเป�นแปลงย�อยตามลักษณะของพ้ืนท่ีหรือชุดดินใน
แปลงท่ีแตกต�างกัน สุ�มเก็บตัวอย�างให'ท่ัวแปลง อย�างน'อย 15 จุด (ควรเก็บบริเวณหัวแปลง กลางแปลง 
และท'ายแปลง โดยเว'นขอบแปลงเข'ามาประมาณ 1 เมตร) นํามารวมกันเป�น 1 ตัวอย�าง  ดังนั้นในพ้ืนท่ี
แปลงท่ีมีความไม�สมํ่าเสมอนี้จะมีตัวอย�างมากกว�า 1 ตัวอย�าง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         รูปท่ี 35 การสุ�มเก็บตัวอย�างดินถ�าพ้ืนท่ีไม�เกิน 25 ไร� กระจายเก็บประมาณ 15 จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
          รูปท่ี 36 ถ�าพ้ืนท่ีขนาดใหญ� ต�องแบ�งเป;นแปลงย�อย 
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          รูปท่ี 37 แสดงรูปแบบการเดินสุ�มตัวอย�างดินในแปลง 
 
2. วิธีการเจาะหรือขุดดิน ก�อนเจาะขุดหรือขุดดิน ควรกวาดเศษพืช ใบไม'หรือสิ่งปกคลุมดิน 
ออกเสียก�อนแล'วขุดดินลึกตามชนิดของพืชท่ีปลูกดังนี้ 
 

ชนิดของพืช ระดับความลึกท่ีขุด 

1. หญ'าอาหารสัตว	  ถ่ัวอาหารสัตว	 
2. ถ่ัวยืนต'น เช�น กระถิน 

0 – 15 เซนติเมตร 
   0 – 100 เซนติเมตร 
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โดยขุดเป�นรูปลิ่มใช'พลั่วแชะดิน ขนานลงไปตามหน'าดินท่ีขุดลึกถึงก'นหลุมประมาณ 15 เซนติเมตร แล'วตัด
ดินบนพลั่วท้ังสองท้ัง 2 ข'างออก เหลือดินตรงกลางประมาณ 2-3 เซนติเมตร เอาดินท่ีได'ใส�ถัง ทําเช�นนี้
ประมาณ 15 จุด แล'วเอาดินมารวมกันเป�นตัวอย�างเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 38 แสดงวิธีการขุดหรือเจาะเพ่ือเก็บตัวอย�างดิน 
 
วิธีปฏิบัติก�อนนําส�งห�องปฏิบัติการ 
1. การผ่ึงดิน ดินท่ีเก็บมานั้นนํามาผึ่งให'แห'งในท่ีร�ม อย�านําดินตากกลางแดดหรืออบด'วยความร'อนเพราะ
แสงแดดจะทําให'เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ควรนําดินเกลี่ยบนกระดาษท่ีสะอาดแล'ววางในท่ีร�มท่ีมีลมพัด
ถ�ายเทได'สะอาดปราศจากฝุaน ควันและไอของสารเคมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปท่ี 39 แสดงตัวอย�างดินท่ีเก็บมาต�องผ่ึงให�แห�งในท่ีร�ม ห�ามตากแดด หรืออบด�วยความร�อน 
 
 2. การเก็บตัวอย�าง นําดินท่ีผึ่งแห'งแล'ว  มาแยกเอาส�วนประกอบท่ีไม�ต'องการ เช�น 
เศษไม' ก'อนอิฐ หิน กรวด ทราย รากไม' ท้ิงไป แล'วใช'ไม'ท่ีสะอาดทุบดินให'ละเอียด (ไม�ควรใช'ค'อนโลหะทุบ
ดินเพราะเศษของโลหะอาจจะหลุดกะเทาะออกมาทําให'คุณค�าทางเคมีของดินเปลี่ยนแปลงไป) ร�อนด'วย
ตะแกรงแยกดินส�วนท่ีหยาบและสิ่งท่ีไม�ต'องการออกอีกครั้งหนึ่ง จากนั้นนําเอาดินส�วนละเอียดมาคลุกเคล'า
ให'เข'ากัน สุ�มตัวอย�างด'วยวิธีแบ�ง 4 ส�วน (ภาคผนวกท่ี 2) ให'ได'น้ําหนักสุดท'ายประมาณ 500 กรัม บรรจุใส�
ในขวดแก'วท่ีล'างสะอาดและแห'งหรือถุงพลาสติกชนิดถุงเย็น นําส�งห'องปฏิบัติการพร'อมรายละเอียดตาม
แบบฟอร	มการส�งตัวอย�าง 
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 3. การจดรายละเอียด เขียนหมายเลขข'างกล�องหรือถุงพลาสติกท่ีใส�ตัวอย�างดินและเขียนรายละเอียดตาม
แบบฟอร	มท'ายเล�ม ใส�กล�องหรือถุงแล'วพับใส�ในกล�องดินนั้น ป|ดกล�องหรือถุงให'เรียบร'อยนําส�งวิเคราะห	
ต�อไป 
          หมายเหตุ การเก็บตัวอย�างดินเพ่ือวิเคราะห	ซํ้า ควรทําทุกๆ 3 – 4 ป_ 
 
ข�อควรระวัง  
     1.  เวลาท่ีเหมาะสม การเก็บตัวอย�างดินควรเก็บก�อนฤดูปลูก 2 เดือน หรือภายหลังการเก็บเก่ียว 
เพราะระยะนี้ดินแห'งไม�แฉะเกินไป ไม�ควรเก็บดินขณะเป_ยกหรือมีน้ําขัง (เพราะยังมีกิจกรรมของจุลินทรีย	
ซ่ึงจะทําให'ผลวิเคราะห	ทางเคมีเปลี่ยนแปลงไปไม�เป�นไปตามความเป�นจริง) เพราะยากแก�การคลุกเคล'าให'
เข'ากัน ความชื้นท่ีเหมาะสมในการเก็บตัวอย�างอาจสังเกตได'โดยการบีบดินให'แน�น เม่ือแบมือออกแล'วดินไม�
ติดมือและเม่ือแยกดินออกจะร�วน  
     2. วัสดุอุปกรณ	ท่ีใช'เก็บตัวอย�าง จะต'องสะอาดไม�มีเศษปุoย ยาฆ�าแมลง ยาปราบศัตรูพืช เถ'า ผงซักฟอก
หรือเศษผงสกปรกอ่ืนๆ ซ่ึงจะเข'าไปปะปนกับตัวอย�างดินอันจะทําให'ผลการวิเคราะห	ดินผิดพลาดไป 
     3.  ดินบริเวณท่ีเป�นท'องกระทะ หรือติดต�อกับแม�น้ําหรือทางน้ําลําธารและดินท่ีมีลักษณะแตกต�างกัน 
ควรแยกเก็บคนละตัวอย�าง 
     4.  ดินท่ีเคยใส�ปุoย สารเคมีหรือปูนขาวมาแล'ว ควรแยกเก็บจากดินท่ีไม�เคยใส�ปุoย สารเคมีหรือปูนขาว   
      5. ไม�ควรเก็บตัวอย�างดินจากบริเวณข'างรั้วข'างถนน ริมตลิ่งบ'านเก�า คอกสัตว	หรือบริเวณท่ีมีปุoยตกค'าง 
      6. การเก็บดินในพ้ืนท่ีท่ีมีป�ญหา เช�น ดินท่ีมีป�ญหาในการปลูกพืช สังเกตจากมีพืชตายเป�นหย�อมๆ 
หรือ แสดงอาการขาดธาตุอาหารให'เห็น เช�น ใบมีสีซีดเหลือง ให'เก็บดินลึก 0 – 15 เซนติเมตร จากบริเวณ
ท่ีมีอาการผิดปกติและบริเวณท่ีมีต'นพืชเจริญเติบโตดีเป�นปกติแห�งละ 1 ตัวอย�าง ดินท่ีมีการสะสมพวกเกลือ 
เช�นปูนขาว เกลือซัลเฟต หรือเกลือแกง ให'เก็บลึก 0 – 15 เซนติเมตร ประมาณ 20 – 30 จุด ห�างกันจุดละ 
2 เมตรข้ึนไป และให'เก็บดินล�างลึกถัดลงไปจากระยะ 15 เซนติเมตร  จนถึงความลึก 1 เมตร โดยเก็บอีก
ประมาณ 3 จุด รวมเป�น 1 ตัวอย�าง พร'อมท้ังเก็บตัวอย�างดินจากพ้ืนท่ีถัดไปใกล'ๆกัน ซ่ึงต'นพืชท่ีข้ึน
เจริญเติบโตเป�นปกติอีก 1 ตัวอย�าง 
 

 

รูปท่ี 40 แสดงวิธีเก็บตัวอย�างดิน 1. เก็บให�กระจายท่ัวพ้ืนท่ี 2. แบ�งตัวอย�างดิน 500 กรัม ส�งวิเคราะห/ 
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ภาคผนวก 1 
 

ระดับความสูงจากพ้ืนดินในการตัดพืชอาหารสัตว/ 
 

ชื่อ ชื่อวิทยาศาสตร	 ตัดสูงจากพ้ืน 

(เซนติเมตร) 

เนเป_ยร	 Pennisetum purpureum ชิดดิน 

อะตราตัม Paspalum atratum 5 - 10  

แพงโกล�า Digitairia eriantha :syn. D.decumbens 5 - 10  

รูซ่ี Brachiaria ruziziensis 10 - 15  

กินีสีม�วง Panicum maximum TD 58 10 - 15  

พลิแคทูลั่ม Paspalum plicatulum 10 - 15  

โร'ด Chlieis gayana 10 - 15  

ฮามาต'า Stylosanthes hamata cv.Verano 10 - 15  

คาวาลเคด Centrosema pascusrum cv. Cavalcade 10  

ท�าพระสไตโล Stylosanthes guianensis CIAT 184 15 - 20  

ไมยรา Desmanthus virgatus 30  

ถ่ัวลิสงเถา Arachis pintoi cv. Amarillo ระดับท่ีสัตว	แทะเล็ม 
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ภาคผนวก 2 

วิธีการแบ�ง 4 ส�วน (QUARTER) 

วิธีการแบ�ง 4 ส�วน (QUARTER) คือ วิธีการนําตัวอย�างมาผสมให'เข'ากัน พูนเป�นรูปกรวยแล'วตบปลาย
กรวยให'ราบลง ตัดกรวยทแยงมุม แบ�งเป�น 4 ส�วนเท�าๆกัน ท้ิงส�วนท่ีอยู�ตรงข'ามกันไป 2 ส�วน นําส�วนท่ี
เหลืออีก 2 ส�วนรวมกัน ถ'ายังมีตัวอย�างเหลืออีกมาก ก็นํามาแบ�ง 4 อีกจนกว�าจะได'น้ําหนักของตัวอย�าง
ตามท่ีต'องการ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 41 แสดงวิธีแบ�ง 4 ส�วน (QUARTER) 
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ภาคผนวก 3 

การคํานวณค�าวัตถุแห�ง 

 ค�าวัตถุแห'ง หมายถึง ค�าของวัตถุแห'งในอาหารสัตว	 ซ่ึงในอาหารสัตว	ทุกชนิดไม�ว�าจะเป�น
อาหารหยาบ  อาหารหยาบข'น หรือวัสดุเหลือใช'จากการเกษตรและอุตสาหกรรม จะประกอบด'วย
ส�วนของน้ําและวัตถุแห'ง  เม่ือระเหยน้ําออกไป ส�วนท่ีเหลือคือวัตถุแห'ง  ตามมาตรฐานสากลการ
เปรียบเทียบคุณค�าทางอาหารของอาหารสัตว	จะต'องใช'วัตถุแห'งของอาหารสัตว	เป�นมาตรฐานใน
การคํานวณ  เช�น ปริมาณน้ําในพืชมีความแตกต�างตามชนิดพืช และระยะเวลา  ถึงแม'ว�าจะเป�นพืช
ชนิดเดียวกัน  อายุใกล'เคียงกันก็มีปริมาณน้ําไม�เท�ากัน ดังนั้น จึงต'องใช'วัตถุแห'งเป�นฐานในการ
คํานวณ เพ่ือท่ีจะสามารถเปรียบเทียบผลการวิเคราะห	ทดสอบจากทุกแห�งได' 

      การคํานวณหาเปอร	เซ็นต	ของวัตถุแห'งท่ีแท'จริง (Dry Matter, DM) จากสูตร 
                      %DM      =  (%DM 1  X  %DM 2 ) / 100 
เม่ือ %DM 1   คือ ค�าวัตถุแห'งท่ีได'จากการอบตัวอย�างแห'งท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส     

นาน 2 ชั่วโมง   
    % DM 2   คือ ค�าวัตถุแห'งท่ีได'จากการนําตัวอย�างสดมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

นาน 24 - 48 ชั่วโมง จนน้ําหนักคงท่ี 
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ภาคผนวก 4 

ความหมายของรายการวิเคราะห/ทดสอบ 

การวิเคราะห/อาหารสัตว/แบบประมาณ (Proximate Analysis) 

การวิเคราะห	อาหารสัตว	แบบประมาณ เป�นการวิเคราะห	คุณค�าทางอาหารเบ้ืองต'นท่ีใช'ในการ
อธิบายส�วนประกอบทางเคมีของอาหารสัตว	  แบ�งการวิเคราะห	ออกเป�น 6 อย�าง คือ ความชื้น (moister)  
โปรตีนหยาบ (crude protein)  ไขมัน (ether extraction หรือ crude fat)  กากหรือเย่ือใยหยาบ 
(crude fiber)  เถ'า (ash) และ Nitrogen Free Extract (NFE) 

ความสําคัญในการวิเคราะห/แบบประมาณ 
 การวิเคราะห	แบบประมาณเป�นพ้ืนฐานในการอธิบายถึงส�วนประกอบทางเคมีของอาหารในตาราง
แสดงคุณค�าทางอาหาร ถ'ามีการปรับระดับความชื้นในอาหารให'พอเหมาะ ค�าของส�วนประกอบทางเคมี
ต�างๆ ก็จะเป�นพ้ืนฐานในการกําหนดราคาซ้ือขาย การคํานวณสูตรอาหาร และการศึกษาในรายละเอียดของ
โภชนะ 
 
ความช้ืน (moister) 

ความชื้น หมายถึง ส�วนประกอบของอาหารสัตว	ส�วนท่ีเป�นน้ํา ซ่ึงพบได' 3 รูป (Form) คือ 
1. Free Water คือ น้ําท่ีอยู�อย�างอิสระในอาหารสัตว	 ไม�มีพันธะ (bond) ใดๆ มายึดไว' 
2. Bond Water คือ น้ําท่ีประกอบอยู�ในอาหารสัตว	ในรูปไฮเดรต(Hydrate) โดยมี hydrogen bond ยึดไว' 
3. Adsorbed Water คือ น้ําท่ีถูกดูดซึมห�อหุ'มอยู�รอบๆ ผิวของส�วนประกอบของอาหารสัตว	ในลักษณะท่ี

เป�นชั้นบางๆ โดยมีแรงดึงดูดของโมเลกุลยึดไว' 

อาหารสัตว	แต�ละชนิดมีส�วนท่ีเป�นน้ําท้ัง 3 แบบนี้อยู�ในปริมาณท่ีแตกต�างกัน ด'วยเหตุนี้จึงทําให'
ปริมาณโภชนะในอาหารสัตว	เหล�านั้นแตกต�างกันออกไปด'วย การจะเปรียบเทียบคุณค�าโภชนะจําเป�นต'อง
ปรับอาหารสัตว	ให'อยู�ในสภาพเดียวกันเสียก�อน  นั่นคือปรับให'อยู�ในสภาพไร'ความชื้นท่ีเรียกว�า วัตถุแห'ง 
(Dry Matter Basis) จึงสามารถนําคุณค�าทางโภชนะมาเปรียบเทียบกันได'  จึงจําเป�นต'องวิเคราะห	หา
ปริมาณความชื้นในอาหารสัตว	เพ่ือจะได'ทราบถึงปริมาณวัตถุแห'งของอาหารสัตว	นั้นๆ 
 
โปรตีนหยาบ (crude protein) 

 โปรตีนในอาหารสัตว	 นิยมทําการวิเคราะห	โดยวิธีประมาณด'วยการหาธาตุไนโตรเจนท้ังหมดท่ีมีอยู�
ในอาหารนั้น โดยท่ัวไปแล'วโปรตีนจะประกอบด'วยไนโตรเจน 16 เปอร	เซ็นต	โดยน้ําหนักโมเลกุล ดังนั้นถ'า
ทราบปริมาณไนโตรเจนท่ีมีอยู�ในตัวอย�าง ก็จะสามารถทราบปริมาณโปรตีนได'โดยคูณกับค�าคงท่ีท่ีเรียกว�า 
Kjeldahl Factor เนื่องจากโปรตีนในอาหารแต�ละชนิดมีปริมาณไนโตรเจนต�างกัน การใช'ค�า Factor ใดจึง
ข้ึนอยู�กับชนิดของตัวอย�างท่ีวิเคราะห	 แต�โดยท่ัวไปจะใช'ค�า factor 6.25 โปรตีนท่ีวิเคราะห	ได'โดยวิธีนี้
เรียกว�า โปรตีนรวมหรือโปรตีนหยาบ (crude protein, CP) ค�าโปรตีนท่ีได'ประกอบด'วย โปรตีนแท' (true 
protein) และสารท่ีไม�ใช�โปรตีนแต�มีไนโตรเจนเป�นองค	ประกอบ ยกเว'นไนเตรท อย�างไรก็ตามการวิเคราะห	
โปรตีนด'วยวิธีนี้ยังเป�นท่ีนิยมใช'กันอยู�จนถึงป�จจุบัน 
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ไขมัน (ether extract หรือ crude fat) 

ไขมันเป�นสารประกอบอินทรีย	 ซ่ึงเป�นส�วนประกอบของพืชและสัตว	 สามารถละลายได'ในตัวทํา
ละลายท่ีเป�นสารอินทรีย	ต�างๆ เช�น ether, benzene, acetone และ chloroform แต�ไม�สามารถละลาย
น้ําได' สารประกอบประเภทไขมันเม่ืออยู�ในสภาพของเหลวท่ีอุณหภูมิปกติ เรียกว�า น้ํามัน (Oil) ถ'าอยู�ใน
สภาพครึ่งแข็งครึ่งเหลวท่ีอุณหภูมิปกติ เรียกว�า ไขมัน (Fat) แต�ถ'าเป�นของแข็งท่ีอุณหภูมิปกติ เรียกว�า ไข 
(Wax) 
 การวิเคราะห	หาไขมันในอาหารสัตว	 ทําได'โดยใช'ตัวทําละลายท่ีเป�นสารอินทรีย	 (organic solvent) 
เป�นตัวสกัด สารท่ีถูกสกัดได'แบ�งเป�น 2 พวกคือ สารจําพวกไขมันคือกลีเซอไรด	ของกรดไขมัน กรดไขมัน
อิสระ สเตอรอล เลซิติน และสารจําพวกท่ีไม�ใช�ไขมัน แต�ตัวทําละลายสามารถสกัดออกมาได'ด'วยคือเม็ดสี
ต�างๆ สารประกอบพวกอัลลาไล และวิตามินท่ีละลายได'ในไขมัน สารจําพวกนี้มีปริมาณน'อยมากเม่ือเทียบ
กับสารจําพวกไขมัน ดังนั้นสารพวกท่ีไม�ใช�ไขมันจึงไม�มีผลต�อการวิเคราะห	หาปริมาณไขมัน จากการท่ีสารท่ี
ถูกสกัดมีท้ังพวกท่ีเป�นไขมันและไม�ใช�ไขมัน จึงเรียกสารท้ังสองพวกรวมว�า crude Fat หรือโดยท่ัวไปอาจ
เรียกว�า ether extract 
 
เย่ือใยหยาบ หรือกาก (crude fiber) 
 เย่ือใยเป�นสารประกอบพวกคาร	โบไฮเดรตท่ีพบมากในพืช  ส�วนใหญ�ประกอบด'วยเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน  เย่ือใยรวม (crude fiber) จัดเป�น structural carbohydrate ทําหน'าท่ีเป�น
โครงสร'างส�วนต�างๆ ของพืช ทําให'พืชคงรูปร�างอยู�ได'   สัตว	โดยท่ัวไปใช'คาร	โบไฮเดรตชนิดนี้ไม�ได'เพราะไม�มี
น้ําย�อยในระบบย�อยอาหารของสัตว	 นอกจากสัตว	เค้ียวเอ้ืองและสัตว	พวกกระต�ายและม'าเท�านั้น   
 เย่ือใยในอาหารสัตว	ใช'วัดคุณค�าทางอาหารสัตว	แต�ละประเภท เพราะสัตว	บางพวก เช�น สัตว	ป_กใช'
ประโยชน	จากเย่ือใยได'น'อยมาก ดังนั้นอาหารท่ีมีเย่ือใยสูงจึงเป�นอาหารท่ีมีคุณภาพตํ่าสําหรับสัตว	ป_ก 
ขณะท่ีสัตว	เค้ียวเอ้ืองสามารถใช'เซลลูโลสได' ดังนั้นอาหารท่ีมีเย่ือใยสูงจึงไม�ใช�อาหารท่ีคุณภาพตํ่าสําหรับ
สัตว	เค้ียวเอ้ือง 
 
เถ�า (ash) 
 เถ'าในอาหาร คือ ส�วนของสารอนินทรีย	ท่ีเหลือจากการเผาอาหารท่ีอุณหภูมิสูง 500 – 600    
องศาเซลเซียส  จนกระท่ังสารอินทรีย	ถูกเผาไหม'ไปหมด ค�าของเถ'าท่ีหาได'สามารบ�งบอกถึงคุณภาพของ
อาหารสัตว	ได'  โดยถ'าค�าของเถ'าสูงกว�าปกติ ก็หมายถึงว�าอาจมีการปลอมปนสารอ่ืนเข'ามาในอาหารนั้น 
เช�น ทราย เป�นต'น 
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Nitrogen Free Extract (NFE)   
หมายถึงคาร	โบไฮเดรตท่ีเป�น non structural carbohydrate เป�นคาร	โบไฮเดรตส�วนท่ีสัตว	ทุก

ชนิดย�อยได'ง�าย และนําไปใช'ประโยชน	ได' บางครั้งเรียกว�า soluble carbohydrate ประกอบด'วยแป{ง 
น้ําตาล กรดอะมิโน แทนนิน วิตามินท่ีละลายน้ําได' เป�นต'น  การหาค�าปริมาณ Nitrogen Free Extract ทํา
ได'โดยรวมค�าความชื้น โปรตีนรวม ไขมัน เย่ือใยรวม และเถ'า ท่ีได'จากการวิเคราะห	รวมกัน แล'วหักออกจาก 
100 

 
การวิเคราะห/เย่ือใยแบบ Detergent fiber Analysis 

 เนื่องจากการวิเคราะห	ปริมาณเย่ือใยหยาบโดยวิธี Proximate analysis ไม�สามารถแยก
องค	ประกอบของผนังเซลล	พืชได'และส�วนท่ีเป�นโครงสร'างของพืช เช�น เพคติน (pectin) เฮมิเซลลูโลส 
(hemicellulose) และลิกนิน (lignin) บางส�วนอาจละลายมาอยู�ในส�วนของ Nitrogen Free Extract 
(NFE) ทําให'ค�าท่ีได'ไม�ถูกต'องนัก  จึงทําให'การวิเคราะห	หาปริมาณเย่ือใยหยาบในอาหารสัตว	เค้ียวเอ้ืองโดย
วิธี Proximate analysis ไม�ค�อยเป�นท่ียอมรับกันนัก แต�หันมานิยมใช'การวิเคราะห	โดยวิธี Detergent 
fiber analysis หรือท่ีเรียกว�าวิธีการวิเคราะห	แบบ Forage  fiber analysis แทน โดยมีวัตถุประสงค	
เพ่ือท่ีจะสามารถแยกแยะปริมาณองค	ประกอบของผนังเซลล	พืชได' 

วิธีการวิเคราะห	แบบ Detergent fiber analysis แบ�งวัตถุแห'งของอาหารสัตว	ออกเป�น 2 ส�วน
ใหญ�คือ 

1. cell content หรือ Neutral Detergent Soluble (NDS) คือส�วนท่ีอยู�ภายในเซลล	พืชท้ังหมด
ประกอบด'วยกรดอะมิโน  ไขมัน แป{ง น้ําตาล เพคติน  soluble protein  Non-protein nitrogen  วัตถุ
แห'งส�วนนี้สัตว	ทุกชนิดสามารถใช'ประโยชน	ได'เกือบท้ังหมด  และเป�นส�วนท่ีละลายได'ในสารละลาย 
detergent ท่ีเป�นกลาง 

2. cell wall constituents หรือ Neutral Detergent Fiber (NDF) คือส�วนประกอบของผนัง
เซลล	 ประกอบด'วยพวกเย่ือใยท้ังหมดคือ เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส ลิกนิน คิวติน ซิลิกา และโปรตีนท่ีไม�ย�อย
ด'วยความร'อน  วัตถุแห'งส�วนนี้จะมีประโยชน	เฉพาะกับสัตว	เค้ียวเอ้ืองเท�านั้นเพราะในกระเพาะรูเมนมี
จุลินทรีย	ท่ีสามารถย�อยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสได'  และวัตถุแห'งส�วนนี้ไม�สามารถละลายได'ในสารละลาย 
detergent ท่ีเป�นกลาง 

ส�วน NDF ยังสามารถแยกออกได'อีกเป�น 2 พวก คือ 

1. เย่ือใย  Acid Detergent Soluble (ADS) เย่ือใยชนิดนี้คือ เฮมิเซลลูโลส เป�นสารประกอบพวก
คาร	โบไฮเดรตท่ีไม�ละลายน้ําแต�สามารถละลายได'ดีในกรดอ�อน และด�างอ�อน  พืชตระกูลหญ'าจะมีเฮมิ
เซลลูโลสสูงกว�าพืชตระกูลถ่ัว และจะพบเฮมิเซลลูโลสมากท่ีส�วนใบของพืช  และในพืชอาหารสัตว	พบว�าเฮมิ
เซลลูโลสจะอยู�ร�วมกับลิกนิน จึงทําให'การย�อยได'ไม�ดีเท�าท่ีควร  เนื่องจากลิกนินเป�นตัวขัดขวางการย�อยได'
ของเฮมิเซลลูโลส  
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2. เย่ือใย Acid Detergent Fiber (ADF) ประกอบด'วย 
 -  cellulose คือเย่ือใยท่ีจัดเป�นคาร	โบไฮเดรตพวกท่ีไม�ละลายน้ํา เฉพาะสัตว	เค้ียวเอ้ือง ม'า และ
กระต�าย จะสามารถย�อยเซลลูโลสได'  ดังนั้นสัตว	เค้ียวเอ้ือง ม'า และกระต�าย จึงสามารถใช'ประโยชน	เยื่อใย
ชนิด cellulose ได'  แต�การที่เซลลูโลสจะถูกใช'ประโยชน	ได'มากหรือน'อยเพียงใด ขึ้นอยู�กับปริมาณ 
ลิกนิน 
 -  acid detergent lignin (ADL) หรือมักเรียกว�า ลิกนิน เป�นส�วนประกอบท่ีสําคัญของผนังเซลล	
พืช  เป�นส�วนท่ีทําให'ผนังเซลล	พืชแข็งแรง จะเป�นส�วนประกอบของเปลือก ซัง หรือส�วนท่ีเป�นเย่ือใยของราก 
ลําต'น และจะถูกสร'างจากส�วนโคนต'นไปสู�ยอด  เม่ือพืชมีอายุมากข้ึน ปริมาณลิกนินจะเพ่ิมมากข้ึนด'วย  
ลิกนินเป�นสารท่ีไม�มีสัตว	ชนิดใดใช'ประโยชน	ได'เลย ในขณะเดียวกับการท่ีลิกนินอยู�ร�วมกับเซลลูโลส และเฮมิ
เซลลูโลส ทําให'การย�อยได'ของเซลลูโลส และ เฮมิเซลลูโลสลดลงด'วย  ดังนั้นปริมาณลิกนิน เซลลูโลส และ 
เฮมิเซลลูโลส มีความสําคัญต�อการประเมินคุณภาพของพืชอาหารสัตว	 ท่ีใช'สําหรับเลี้ยงสัตว	เค้ียวเอ้ือง ม'า 
และกระต�าย 
 -  cutin เป�นสารท่ีเคลือบผิวด'านนอกของผนังเซลล	ของพืช ส�วนใหญ�จะพบบนผิวของเมล็ด มี
ลักษณะคล'ายข้ีผึ้ง  cutin ย�อยไม�ได' และถ'ามีมากอาจจะลดการย�อยได'ของ เซลลูโลส และ เฮมิเซลลูโลส 

 -  Acid Insoluble Ash (AIA)  คือส�วนของเถ'าท่ีไม�ละลายในกรด จัดเป�นสารประกอบอนินทรีย	 
ประกอบด'วย Silica ซ่ึงส�วนใหญ�ร�างกายสัตว	 ไม�สามารถจะย�อย หรือดูดซึมได' และยังทําให'การย�อยได'ของ
อาหารลดลง 

จากการวิเคราะห	โดยวิธี Detergent fiber Analysis นี้จะทําให'ทราบปริมาณสารท่ีอยู�ภายใน
เซลล	ซ่ึงเป�นโภชนะท่ีย�อยได'ง�าย และองค	ประกอบของผนังเซลล	ส�วนต�างๆ คือ เซลลูโลส, เฮมิ
เซลลูโลส และ ลิกนินทําให'สามารถประเมินคุณค�าทางอาหารโคนม โดยเฉพาะอย�างย่ิงอาหารหยาบได'
แม�นยําย่ิงข้ึน  
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                    ส�วนประกอบของเซลล/พืช 
 

 
 

 

การหาค�าการย�อยได�ของโภชนะรวม ( Total Digestible Nutrient: TDN) 
 TDN เป�นค�าของพลังงานรวมในอาหาร สามารถหาได' 2 วิธี คือ คํานวณจากสมการ และจากการ
ทดลองหาค�าการย�อยได'ในสัตว	ทดลอง โดย  
          1) กรณีท่ีคํานวณจากสมการ จะเป�นค�าท่ีข้ึนกับผลการวิเคราะห	อาหารสัตว	ทางเคมี ไม�ใช�ค�าการ
ย�อยได'จริงของสัตว	 
          2) ค�าจะแสดงออกมาในรูปเปอร	เซ็นต	 (%) หรือในหน�วย ปอนด	 หรือ กิโลกรัม แต�ระดับพลังงาน
จริงจะมีหน�วยเป�น calories 
          3) กรณีท่ีทดลองในสัตว	 ค�า TDN เป�นท่ีรวมเอาค�าการย�อยได'ของโภชนะต�างๆในอาหาร ได'แก� ค�า
โปรตีน เย่ือใย ไขมัน และ NFE แต�ไม�รวมค�าท่ีสูญเสียไปกับป�สสาวะ (urinary losses) และไม�คํานึงถึงค�า 
gaseous energy และ heat production ท่ีเสียไป 
          5) TDN จะให'ค�าเกินความเป�นจริงในอาหารหยาบ ( roughage ) เม่ือเทียบกับอาหารข'น 
(concentrates) ค�าคลาดเคลื่อนนี้จะไม�เป�นป�ญหาหากเราเทียบค�าในกลุ�มเดียวกัน เช�น อาหารข'นด'วยกัน 
หรือพวก grain ด'วยกัน หรือกลุ�มอาหารหยาบด'วยกันเอง แต�หากเทียบต�างกลุ�ม เช�น เทียบกลุ�มอาหารข'น
กับกลุ�มอาหารหยาบ ต'องคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนด'วย โดยเฉพาะในกรณีคํานวณสูตรอาหารใน
รูป TMR (total mixed ration)  
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การวิเคราะห/คาร/โบไฮเดรทท่ีละลายน้ําได� (water soluble carbohydrate: WSC) 
 คาร	โบไฮเดรทท่ีละลายน้ําได' คือ น้ําตาล เช�น ฟลุคแทน ซูโคลส กลูโคส และฟรุคโตส ซ่ึงสะสมอยู�
ในลําต'นของพืช ในพืชแต�ละชนิดมีปริมาณ WSC แตกต�างกัน ข้ึนอยู�กับพันธุกรรมของพืช ปกติในพืชสดจะ
มีปริมาณมากกว�า 2.5 เปอร	เซ็นต	 ซ่ึงเป�นปริมาณท่ีเหมาะสําหรับการทําพืชหมัก จุลินทรีย	ชนิดท่ีสร'างกรด
แลคติก (lactic acid bacteria) จะใช' WSC เพ่ือการเจริญในสภาพไร'ออกซิเจน ได'ผลผลิตเป�นกรดแลคติก 
ท่ีมีคุณสมบัติในการถนอมพืชอาหารสัตว	 ปริมาณ WSC นอกจากจะข้ึนกับพันธุกรรมของพืชแล'ว ยังข้ึนกัน
ระยะการเจริญเติบโตของพืช สภาพภูมิอากาศ ช�วงเวลาของวัน และอัตราปุoยไนโตรเจน เป�นต'น 
 

การวิเคราะห/กรดไขมัน 
 ในกระบวนการหมักพืช น้ําตาลจะถูกเปลี่ยนไปเป�นกรดแลคติค และกรดไขมันระเหยได' เช�น 
กรดอะซีติค กรอโพรพิออนิค กรดบิวทีริค โดยจุลินทรีย	ชนิดท่ีไม�ใช'ออกซิเจน พวก Lactobacillus spp 
และ yeast แล'วคง pH ไว'ระหว�าง 4.2-4.6 ซ่ึงสภาวะท่ีเป�นกรดจะสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท้ัง
แกรมลบและแกรมบวกได' 
 - กรดแลคติก เป�นกรดท่ีเกิดจากการหมักแบบ homofermentation ไม�ระเหย เม่ือเป|ดภาชนะ มี
ปริมาณ 1-3 เปอร	เซ็นต	 ข้ึนอยู�กับชนิดของพืชท่ีนํามาหมัก โดยท่ัวไป ในพืชหมักถ'ามีกรดแลคติกสูง แสดง
ว�าเกิดการหมักท่ีดี พืชหมักมีกลิ่นหอม และช�วยลดการสูญเสียของวัตถุแห'ง 
 - กรดไขมันระเหยได' เป�นกรดท่ีระเหยได'เร็วเม่ือเป|ดภาชนะหมักและทําให'พืชหมักมีกลิ่น  

• กรดอะซีติก ถ'ามีปริมาณมากในพืชหมัก จะทําให'พืชหมักมีกลิ่นและรสชาติคล'าย
น้ําส'มสายชู ปกติพบปริมาณน'อยกว�า 3 เปอร	เซ็นต	 แต�ถ'าพบมากกว�า 3 
เ ปอร	 เ ซ็ น ต	  แ ส ด ง ว� า เ กิ ด ก า รห มั กแ บบ  heterofermentation ท่ี ไ ม� มี
ประสิทธิภาพ 

• กรดโพรพิออนิก ทําให'เกิดกลิ่นและรสหวานแหลม ปกติพบปริมาณน'อยมาก คือ 
น'อยกว�า 1 เปอร	เซ็นต	 เกิดจากกิจกรรมการใช'น้ําตาลของจุลินทรีย	กลุ�ม 
Clostridium spp. 

• กรดบิวทีริก ทําให'พืชหมักมีรสชาติและกลิ่นคล'ายเนยหืน ปกติพบน'อยกว�า 0.1 
เปอร	เซ็นต	 เกิดจากกิจกรรมการใช'น้ําตาลของจุลินทรีย	กลุ�ม Clostridium spp.  

 

การวิเคราะห/ค�าพลังงานรวม (Gross Energy) 

 พลังงานรวมของอาหารสัตว	 (gross energy, GE) เป�นค�าพลังงานความร'อนท่ีได'ออกมาจากการ
เผาไหม'อาหารอย�างสมบูรณ	ได'เป�นคาร	บอนไดออกไซด	 และน้ํา ทางโภชนะศาสตร	ถือว�าพลังงานเผาผลาญ
คือพลังงานท้ังหมดท่ีมีอยู�ในอาหารหรือสิ่งอ่ืนๆ เช�น มูล ป�สสาวะ หรือผลผลิต โดยยังมิได'คํานึงถึงการ
สูญเสียพลังงานไปในระหว�างกระบวนการใดๆ เม่ือสัตว	กินอาหารนั้นๆ ค�าพลังงานรวมจะได'จากการนํา
อาหารหรือตัวอย�างเหล�านั้นมาเผาในเครื่องมือวัดพลังงานท่ีเรียกว�า บอมบ	แคลอริมิเตอร	 (bomb 
calorimeter) แล'ววัดความร'อนท่ีเกิดข้ึน (heat combustion) แสดงค�าในรูปค�าพลังงาน 
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การวิเคราะห/แร�ธาตุในอาหารสัตว/ 

 แร�ธาตุในร�างกายสัตว	มีอยู�ประมาณ 30-40 ชนิด ซ่ึงคิดเป�นร'อยละ 3-4.5 ของน้ําหนักตัว แร�ธาตุ
ท้ังหมดท่ีมีอยู� มีท้ังแร�ธาตุท่ีไม�จําเป�น คือ ไม�มีหน'าท่ีสําคัญต�อร�างกายและไม�มีผลกระทบต�อการเจริญเติบโต 
และแร�ธาตุท่ีจําเป�น คือ มีหน'าท่ีเก่ียวข'องกับการเจริญเติบโตและเก่ียวข'องกับสุขภาพของสัตว	 ถ'าขาดแร�
ธาตุเหล�านี้โดยได'รับจากอาหารไม�เพียงพอ จะทําให'สัตว	เกิดโรคได' พบว�าในร�างกายมีแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัส อยู�ถึง 70 เปอร	เซ็นต	 โดยท่ี 90 เปอร	เซ็นต	 ของแคลเซียม และ 80 เปอร	เซ็นต	ของฟอสฟอรัสจะ
พบในกระดูกและฟ�น 
 แร�ธาตุท่ีจําเป�น แบ�งออกเป�น 2 พวกใหญ�ๆ ตามความมากน'อยท่ีมีอยู�ในร�างกาย  คือ 

1. แร�ธาตุปริมาณมาก (Macro elements) เป�นแร�ธาตุท่ีมีอยู�เป�นจํานวนมากในร�างกาย ได'แก�  แคลเซียม    
(Ca) ฟอสฟอรัส (P) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม (Na) โปแตสเซียม (K) คลอรีน (Cl) และ  กํามะถัน (S)  

2. แร�ธาตุปริมาณน'อย (Trace elements) เป�นแร�ธาตุท่ีมีอยู�เป�นปริมาณน'อยมากในร�างกาย ได'แก�  
แมงกานีส (Mn)  ทองแดง (Cu)  เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn)  ไอโอดีน (I) โคบอลท	 (Co) โมลิบดินัม (Mo)  
ซีลิเนียม (Se) และโครเมียม (Cr)  แร�ธาตุปริมาณน'อยบางชนิดถ'าให'สัตว	กินมากเกินไป จะเป�นอันตราย
ต�อสัตว	ถึงตายได' จึงจัดเป�นแร�ธาตุท่ีเป�นพิษ (Toxic elements) ด'วย เช�น ทองแดง โมลิบดินัม และซิลี
เนียม เป�นต'น  

 

ความสําคัญของแร�ธาตุท่ีจําเป;น 

แคลเซียม (Calcium, Ca)  

เป�นแร�ธาตุท่ีจําเป�นสําหรับการเจริญเติบโต เป�นส�วนประกอบของกระดูกและฟ�นช�วยทําให'เลือด
แข็งตัว ทําหน'าท่ีกระตุ'นการทํางานของเอนไซม	หลายชนิด เช�น Lipase และSuccinic dehydrogenase   

ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) 

 เป�นธาตุท่ีจําเป�นต�อการสร'างกระดูก เป�นส�วนประกอบของกระดูกและฟ�น ช�วยรักษาสมดุลของ
กรดและด�างในเลือด ช�วยในการสร'างพลังงาน (ATP) ฟอสเฟต (Phosphate) ใช'ในการสังเคราะห	ฟอสโฟไล
ป|ด (phospholipid) ซ่ึงเป�นส�วนประกอบของเย่ือหุ'มเซลล	 (Cell membrane) และเนื้อเย่ือประสาท 
(Nervous tissue)  ฟอสฟอรัสเป�นส�วนประกอบของกรดไรโบนิวคลีอิค (RNA) และกรดดีออกซีไรโบนิว
คลีอิค (DNA) ซ่ึงมีความสําคัญในการสังเคราะห	โปรตีนและการถ�ายทอดลักษณะทางกรรมพันธุ	และมี 
coenzymes หลายชนิดท่ีมีฟอสเฟตเป�นองค	ประกอบอยู�ด'วย 
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แมกนีเซียม ( Mg)  

  เป�นแร�ธาตุท่ีจําเป�นสําหรับสิ่งมีชีวิต  แมกนีเซียมมีความสัมพันธ	อย�างใกล'ชิดกับแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัส คือ ประมาณ 70 เปอร	เซ็นต	 ของแมกนีเซียมในร�างกายเป�นส�วนประกอบของกระดูกและฟ�นท่ี
เหลือกระจายอยู�ตามเนื้อเย่ือ และส�วนท่ีเป�นของเหลวในร�างกาย แมกนีเซียมมีหน'าท่ีสําคัญช�วยในการ
ทํางานของกล'ามเนื้อและเส'นประสาท ทําหน'าท่ีกระตุ'นการทํางานของเอนไซม	ท่ีสําคัญหลายอย�างท่ี
เก่ียวข'องกับเมตาบอลิซึม (metabolism) เช�น phosphorylase และ phosphoglucomutase เป�นต'น 

โปแตสเซียม โซเดียม และคลอรีน (K , Na , Cl) 

ธาตุท้ัง 3 นี้ เป�นธาตุท่ีพบมากในเนื้อเย่ือและส�วนท่ีเป�นของเหลวในเซลล	 และนอกเซลล	ของ
เนื้อเย่ือในร�างกาย โปแตสเซียมเป�นแร�ธาตุท่ีมีมากเป�นอันดับ 3 ในร�างกายและเป�นองค	ประกอบหลักของ
ของเหลวภายในเซลล	  วัวท่ีเครียดจะต'องการโปแตสเซียมเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากการต่ืนเต'นมีแนวโน'มท่ีทํา
ให'เพ่ิมการขับโปแตสเซียมออกมากับป�สสาวะ  การเป�นโรคร�วมกับอาการไข'หรือการท'องร�วงทําให'สูญเสีย
โปแตสเซียมมากข้ึน ในเม็ดเลือดแดงมีโปแตสเซียมมาก มีโซเดียมอยู�เล็กน'อยหรือไม�มีเลยและมีคลอรีนอยู�
บ'าง หน'าท่ีของแร�ธาตุท้ัง 3 นี้ คือ ช�วยรักษาสมดุลความเป�นกรด-ด�าง ในร�างกาย ช�วยในการทํางานของ
กล'ามเนื้อและระบบประสาทช�วยควบคุมเมตาโบลิซึมของน้ําในร�างกาย นอกจากนี้ คลอรีนยังเป�น
ส�วนประกอบของกรดเกลือในน้ําย�อยในกระเพาะอาหารอีกด'วย 

กํามะถัน (S) 

ในร�างกายสัตว	มีกํามะถันอยู�ประมาณ 0.15 เปอร	เซ็นต	 ธาตุส�วนใหญ�อยู�ในรูปสารอินทรีย	 โดยเป�น
ส�วนประกอบของโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนซ่ึงมีธาตุกํามะถันเป�นองค	ประกอบ เช�น ซีสตีน  (cystine) และ ซิส
เตอีน (cysteine) นอกจากนี้ยังเป�นส�วนประกอบของไวตามินไบโอติน (biotin) ไวตามินบี1 และฮอร	โมน 
อินซูลิน ในโปรตีนของขนและผม มีกํามะถันอยู�ประมาณ 4 เปอร	เซ็นต	 สัตว	ท่ีอยู�ในระยะการงอกขน เช�น 
ไก� ผลัดขนจะต'องการธาตุกํามะถันมากกว�าปกติ 

แมงกานีส (Mn) 

เป�นธาตุท่ีมีอยู�ในร�างกายน'อยมาก ส�วนใหญ�มีอยู�ในตับ ตับอ�อน ไต ต�อมพิทูอิตารี และ กระดูก มี
หน'าท่ีต�อการเร�งปฏิกิริยาของเอนไซม	ท่ีเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงคาร	โบไฮเดรต โปรตีน และไขมันใน
ร�างกาย จากการทดลองพบว�าแมงกานีส เป�นธาตุท่ีจําเป�นต�อระบบสืบพันธุ	 สัตว	ท่ีขาดแมงกานีส จะทําให'
ความสมบูรณ	ในการสืบพันธุ	ลดลง ทําให'รังไข�ไม�ทํางานตามปกติ ลูกสัตว	ท่ีเกิดอ�อนแอ และในสัตว	เพศผู'จะ
ทําให'เป�นหมัน 
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เหล็ก (Fe) 

 เป�นแร�ธาตุท่ีจําเป�นต�อชีวิต ร�างกายต'องการเพียงเล็กน'อย เป�นส�วนประกอบของฮีโมโกลบินของ
เม็ดเลือดแดง เป�นส�วนประกอบของเอนไซม	ท่ีเก่ียวกับระบบหายใจ เช�น oxidase , catalase และ 
peroxidase เป�นต'น ทําหน'าท่ีนําออกซิเจนไปยังเนื้อเย่ือ และมีหน'าท่ีเก่ียวข'องกับการออกซิเดชันของเซลล	 
เป�นธาตุท่ีช�วยในการสร'างเม็ดสี (Melamin) ในร�างกายด'วย 

ทองแดง (Cu) 

 เป�นแร�ธาตุท่ีจําเป�น ซ่ึงร�างกายต'องการเพียงเล็กน'อย จําเป�นต�อการสร'างฮีโมโกลบินของเม็ดเลือด
และควบคุมการหมุนเวียนของเลือดให'เป�นไปตามปกติ เป�นส�วนประกอบของเอนไซม	ต�างๆ เช�น  
cytochrome oxidase และเป�นส�วนประกอบของเม็ดสีของผมและขนสัตว	 

สังกะสี (Zn) 

 เป�นธาตุท่ีอยู�ในเนื้อเย่ือของร�างกาย มีมากในผิวหนัง ผมและขน และมีอยู�ในกระดูกมากกว�าในตับ
ซ่ึงเป�นแหล�งสํารองของแร�ธาตุต�างๆ มีหน'าท่ีเป�นส�วนประกอบของเอนไซม	หลายชนิด เช�น Carbonic 
anhydrase เป�นต'น 

การวิเคราะห/ค�าทางเคมีของดิน 

ความเป;นกรด – ด�าง หรือปฏิกิริยาดิน (Soil Reaction หรือ pH) 

 ค�า pH ของดินมีผลกระทบต�อการเจริญเติบโตของพืช โดยมีผลต�อการเปลี่ยนแปลงความเป�น
ประโยชน	ของธาตุต�างๆ ในดินและยังมีผลกระทบต�อกิจกรรมจุลินทรีย	ในดินตลอดจนความสามารถในการ
ออกฤทธิ์ของสารกําจัดศัตรูพืชบางชนิดท่ีใส�ลงไปในดิน 
 
ความต�องการปูน (Lime Requirement; LR) 
 ความต'องการปูน คือ ปริมาณปูนทีพอเหมาะท่ีต'องการใช'เพ่ือปรับสภาพความเป�นกรดของดินให'
ลดลง ทําให'ค�าความเป�นกรด-ด�าง (pH) ของดินสูงข้ึน อยู�ในระดับท่ีจะทําให'ธาตุอาหารในดินอยู�ในรูปท่ีพืช
จะใช'ประโยชน	ได'  ดินท่ีมีสภาพเป�นกรด หรือ ดินเปรี้ยว ทําให'พืชไม�สามารถใช'ประโยชน	จากธาตุอาหาร
บางอย�างได' และในขณะเดียวกันก็อาจจะมีแร�ธาตุบางอย�างถูกปลดปล�อยออกมาอยู�ในสารละลายดินมาก
เกินไป จนเกิดการเป�นพิษต�อพืช จึงต'องใช'วัสดุในการปรับสภาพทางเคมีของดินให'เหมาะสมต�อการปลูกพืช 
 
อินทรียวัตถุในดิน (Organic Matter; OM) 
 อินทรียวัตถุ (organic matter) ในดิน คือสารท่ีเกิดจากการเน�าเป}�อยของเศษชิ้นส�วนของพืชและ
สัตว	โดยการย�อยสลายของจุลินทรีย	 หรือโดยขบวนการทางเคมี จะให'ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
กํามะถันท่ีเป�นประโยชน	 อินทรียวัตถุมีองค	ประกอบทางเคมีซับซ'อน ท้ังสารอนินทรีย	 (inorganic matter) 
และสารอินทรีย	ท่ีเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี แต�องค	ประกอบโดยประมาณส�วนใหญ� คือ คาร	บอน (C) 58 
เปอร	เซ็นต	  ไฮโดรเจน (H) 10 เปอร	เซ็นต	 ออกซิเจน (O) 20 เปอร	เซ็นต	  ฟอสฟอรัส (P) 1 เปอร	เซ็นต	 
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กํามะถัน (S) 1 เปอร	เซ็นต	 และธาตุอ่ืนๆ รวมกันอีก 10 เปอร	เซ็นต	  ธาตุคาร	บอนเป�นธาตุท่ีมีมากท่ีสุดและ
เป�นโครงสร'างของสารอินทรีย	ทุกชนิด ทนทานต�อการเปลี่ยนแปลง และเป�นองค	ประกอบท่ีสําคัญของ
อินทรียวัตถุในดิน  
 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน (Total Nitrogen, N) 
 ไนโตรเจน (N) เป�นธาตุอาหารหลักของพืช และต'องการปริมาณสูง เพ่ือการเจริญเติบโต แต�
เนื่องจากไนโตรเจนส�วนใหญ�จะอยู�ในรูปสารอินทรีย	 พืชไม�สามารถนํามาใช'ประโยชน	ได' ทําให'พืชขาดธาตุนี้
มากกว�าธาตุอ่ืนๆ  ไนโตรเจนในดิน จะอยู�ในรูป แอมโมเนีย (NH4

+) ไนเตรท (NO3
-) และอินทรีย	

ไนโตรเจน ส�วนใหญ�จะเป�นองค	ประกอบของอินทรียวัตถุ (organic matter) และจะถูกย�อยสลายโดย
จุลินทรีย	เปลี่ยนรูปให'เป�น NH4

+ และ NO3
- ซ่ึงพืชนําไปใช'ประโยชน	ได' 

 
ฟอสฟอรัสท่ีเป;นประโยชน/ต�อพืช (Available Phosphorus, avail. P) 
 ฟอสฟอรัสในดิน ได'จากอินทรียวัตถุท่ีถูกจุลินทรีย	ย�อยสลายแล'วปลดปล�อยสารประกอบอินทรีย	
ฟอสฟอรัสท่ีเป�นประโยชน	ต�อพืชออกมา และได'ฟอสฟอรัสท่ีอยู�ในรูปของอนินทรีย	สาร หรือสารประกอบ 
หรือของแข็งท่ีละลายออกมาจากอนุภาคดิน ฟอสฟอรัสเป�นธาตุอาหารท่ีพืชต'องการมาก เนื่องจากเป�น
องค	ประกอบของกรดนิวคลิอิก (nucleic acid) นิวคลิโอโปรตีน (nucleoprotein) กรดไฟติค (phytic) 
เป�นสารท่ีสะสมฟอสฟอรัสไว'ให'พืช ซ่ึงพบในเมล็ด และสารประกอบท่ีจําเป�นในการถ�ายทอดพลังงานของ
สารระบบต�างๆ เช�น การสังเคราะห	แสง การหายใจ การดูดกินน้ํา การดูดกินธาตุอาหาร การสร'างและการ
ขนย'ายสาร การเสริมสร'างการเจริญเติบโต ความแข็งแรงของพืชตลอดจนการงอก การออกดอกและผลของ
พืช 
 
โพแทสเซียมท่ีเป;นประโยชน/ต�อพืช (Available Potassium, avail. K) 
 โพแทสเซียมเป�นธาตุอาหารท่ีพืชต'องการปริมาณมาก และจําเป�นต�อการเจริญเติบโตของพืชใน
กิจกรรมการสร'างและเคลื่อนย'ายน้ําตาล  สังเคราะห	แสงและการหายใจ โพแทสเซียมในดินรูปท่ีพืชนําไปใช'
ประโยชน	ได'ง�ายคือ exchangeable K  เม่ือรากพืชดูด exchangeable K ไปใช'ประโยชน	อยู�เสมอจนมี
ระดับตํ่า โพแทสเซียมในดินท่ีถูกตรีงไว'จะถูกปลดปล�อยออกมา  ซ่ึงการปลดปล�อยนี้จะเร็วหรือช'าข้ึนกับ
ป�จจัยต�างๆ เช�น ชนิดของดิน ความชื้นของดิน ค�าความเป�นกรด-ด�าง ของดิน เป�นต'น 
 
 แคลเซียมท่ีเป;นประโยชน/ต�อพืช (Available Calcium, avail. Ca) 
 แคลเซียมเป�นธาตุอาหารรองซ่ึงพืชต'องการปริมาณมากแต�น'อยกว�าธาตุอาหารหลัก ปกติมีอยู�ในดิน
เพียงพอกับความต'องการของพืชท่ัวๆ ไป  แคลเซียมในดินมีปริมาณแตกต�างกันไปข้ึนกับชนิดของดิน ดินท่ีมี
ปูนอยู�มากจะมีปริมาณแคลเซียมมากกว�าดินชนิดอ่ืน ส�วนใหญ�มีมากกว�า 2.5 เปอร	เซ็นต	  แต�ดินท่ัวไปจะมี
ประมาณ 0.5 – 2 เปอร	เซ็นต	  ดินทรายจะมีแคลเซียมน'อยมากคือประมาณ 0.1 เปอร	เซ็นต	 
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แมกนีเซียมท่ีเป;นประโยชน/ต�อพืช (Available magnesium, avail. Mg) 
 แมกนีเซียมเป�นธาตุอาหารรองท่ีพืชต'องการรองจากธาตุหลักเช�นเดียวกับแคลเซียม ปกติจะมีอยู�ใน
ดินเพียงพอกับการเจริญเติบโตของพืช ในดินเนื้อละเอียดจะมีแมกนีเซียมท่ีเป�นประโยชน	ต�อพืชมากกว�าดิน
เนื้อหยาบ 
  
ซัลเฟอร/ (Extractable Sulfur, extr. S)  

ซัลเฟอร	ในดินมีอยู�หลายรูป ท้ังอินทรีย	และอนินทรีย	  ส�วนใหญ�ซัลเฟอร	ในดินจะสัมพันธ	กับ
อินทรียวัตถุโดยเฉพาะในเขตชุ�มชื้น เนื่องจาก 90 เปอร	เซ็นต	 ของซัลเฟอร	ท่ีพบในดินจะอยู�ในรูปอินทรีย
สาร ดังนั้น อินทรียวัตถุในดินจึงเป�นแหล�งปฐมภูมิของซัลเฟอร	ในดิน จากนั้นจึงเปลี่ยนรูปไปเป�นซัลเฟต 
(sulfate, SO4

2- )  ดินท่ีมีซัลเฟอร	มากทําให'พืชได'รับซัลเฟอร	มากเกินไป  จะมีอาการความเป�นพิษคล'าย
ความเป�นพิษของโบรอน พืชจะเจริญเติบโตลดลง  ใบของพืชจะมีขนาดเล็กลง และมีอาการเหลืองระหว�าง
เส'นใย ต�อมาจะเป�นรอยไหม'และใบร�วง  แต�ถ'าดินท่ีมีซัลเฟอร	ไม�เพียงพอต�อพืช จะทําให'พืชมีความ
เจริญเติบโตลดลง การสังเคราะห	แสงตํ่า และมีคาร	โบไฮเดรตน'อย ลักษณะดินท่ีขาดซัลเฟอร	 คือ ดินท่ีเป�น
ดินทรายจัด ดินท่ีมีการเผาเศษพืชเป�นประจําทุกป_ 
 
แมงกานีสท่ีเป;นประโยชน/ต�อพืช (Available manganese, avail. Mn), ทองแดงท่ีเป;นประโยชน/ต�อ
พืช (Available copper, avail. Cu),สังกะสีท่ีเป;นประโยชน/ต�อพืช (Available zinc, avail. Zn), 
เหล็ก (Iron, Fe) 

แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และเหล็กเป�นธาตุอาหารเสริม หรือจุลธาตุ (micro-nutrient)  พืช
ต'องการในปริมาณน'อย แต�ขาดไม�ได' เนื่องจากเป�นองค	ประกอบอยู�ในเอนไซม	 (enzyme) และเก่ียวข'องกับ
กระบวนเมตาโบลิซึม (metabolism) ของพืช รูปของจุลธาตุท่ีพืชนําไปใช'ประโยชน	ได'คือ รูปท่ีละลาย
ออกมาได'ในสารละลายดินและอยู�ในรูปของโลหะคีเลต (metal chelate) เป�นการรวมกันระหว�างไอออน
ของจุลธาตุกับอินทรียวัตถุท่ีละลายได'  ป�จจัยท่ีควบคุมความเป�นประโยชน	ได'ของจุลธาตุ คือ ความเป�นกรด-
ด�างของดิน  
 
ค�าการนําไฟฟ\าของดิน (Electrical Conductivity, EC) 

ค�านําไฟฟ{า (Electrical Conductivity, EC) ของดิน เป�นค�าท่ีใช'สําหรับประเมินความเค็มหรือ
ความเข'มข'นของเกลือท่ีละลายในดิน ซ่ึงเกลือท่ีละลายได'ในดินท่ีสําคัญได'แก� Na+, K+, Ca2+, Mg2+, NH4

+, 
NO3

-, และ SO4
2- เกลือท่ีละลายได'ดังกล�าว เม่ืออยู�ในสารละลายจะมีความสามารถในการนําไฟฟ{าได'   ค�า 

EC ท่ีวัดได' ไม�สามารถบ�งบอกชนิดของเกลือได' แต�บอกถึงแนวโน'มของปริมาณเกลือในสารละลายเท�านั้น 
ดินท่ีมี ค�า EC สูง แสดงว�ามีแนวโน'มของการสะสมของเกลือท่ีละลายได'ในชั้นดิน จะจํากัดการ

เจริญเติบโตของพืช เนื่องจากมีผลต�อสมดุลของธาตุอาหารพืช มีผลต�อความดันออสโมติก (osmotic 
potential) และเกิดการชักนําให'เกิดไอออนบางตัวเป�นพิษได' 
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ความจุแลกเปล่ียนแคทไอออน (Cation Exchange Capacity; CEC) 
ดินท่ัวไปจะมีประจุสุทธิเป�นลบ (anion) ทําให'ดินสามารถดูดซับประจุตรงข'าม คือ ประจุบวก หรือ

แคทไอออน (cation) ต�างๆ ไว'รอบพ้ืนผิวอนุภาคด'วยจํานวนสมมูลท่ีเท�ากัน และสามารถแลกเปลี่ยนท่ีกับ 
cation ตัวอ่ืนๆ ได'อีก เกิดปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยนท่ีเรียกว�า “cation exchange” 

ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน จะมีความสัมพันธ	กับลักษณะของเนื้อดิน และปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน  ดินท่ีมีค�า CEC สูง จะมีความสามารถในการกักเก็บ cation ได'มาก  มีความสามารถใน
การต'านทานการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของดิน รวมท้ังความสามารถในการต'านทานการชะล'างท้ัง 
cation และ anion ได'อีกด'วย ดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูงจะมีค�า CEC สูงด'วย ทางตรงข'ามดินท่ีมีอินทรียวัตถุตํ่า
ค�า CEC จะตํ่าด'วย 

การวิเคราะห/สารต�านโภชนะ (anti-nutritional value) 

สารพิษท่ีอยู�ในอาหารสัตว	แบ�งออกเป�นกลุ�มใหญ�ๆ ได' 2 กลุ�ม  กลุ�มแรกคือ สารพิษท่ีเกิดจาก
ภายนอก ได'แก� เชื้อราและจุลินทรีย	 และสารพิษตกค'าง เช�น ยาฆ�าแมลง ยาสัตว	  กลุ�มท่ีสองคือ กลุ�มของ
สารพิษท่ีเกิดข้ึนในพืชอาหารสัตว	ตามสภาพธรรมชาติของพืชนั้น ซ่ึงสารเหล�านี้เม่ือสัตว	กินเข'าไปแล'ว ไม�เกิด
ประโยชน	ต�อร�างกายสัตว	 บางครั้งเรียกสารเหล�านี้ว�า สารต'านโภชนะ (anti-nutritional factors)   

 สารพิษท่ีเกิดข้ึนในพืชอาหารสัตว	ตามสภาพธรรมชาติ ซ่ึงห'องปฏิบัติการของสํานักพัฒนาอาหาร
สัตว	สามารถให'การบริการทดสอบได' คือ ไนเตรท–ไนโตรเจน  มิโมซีน แทนนิน และกรดออกซาลิก   

ไนเตรท – ไนโตรเจน  (Nitrate – Nitrogen) 

 ไนเตรทท่ีมีอยู�ในพืชอาจเกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติ เช�น การตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศ
โดยแบคทีเรียจําพวก nitrogen fixing  ได'เป�นไนเตรท   หรือเกิดจากการท่ีพืชดูดซึมโดยตรงจากดิน หรือ
ปุoยเคมีท่ีพืชได'รับ  หากมีการให'ปุoยไนโตรเจนมากเกินไปหรือเกิดสภาวะสิ่งแวดล'อมผิดปกติ เช�น เกิดความ
แห'งแล'ง  แสงแดดไม�พอเพียง หรือภาวะหลังจากพ�นยาปราบศัตรูพืช  พืชจะชลอการสร'างโปรตีนทําให'มี
ไนโตรเจนเหลืออยู�ในพืชมาก โดยพืชจะสะสมในรูป non – protein nitrogen  เช�น ไนเตรท ไนไตรท	 เอ
ไมด	   กรดอะมิโนอิสระ และเปบไทด	  ซ่ึงอาจสะสมปริมาณมากพอจนทําให'เกิดพิษต�อสัตว	เม่ือสัตว	กินพืช
นั้นๆ เข'าไป       นอกจากนี้สัตว	อาจได'รับพิษจากไนเตรทจากน้ําท่ีสัตว	กิน เนื่องจากไนเตรทละลายน้ําได'ดี 
จึงถูกชะล'างจากดินไปสะสมอยู�ตามบ�อน้ํา   ถ'าสะสมอยู�ในระดับสูง เม่ือสัตว	กินน้ํานั้นก็อาจทําให'เกิดพิษต�อ
ตัวสัตว	ได' 

 ไนเตรทด'วยตัวของมันเองจะไม�เป�นพิษต�อสัตว	  ความเป�นพิษของไนเตรทเกิดข้ึนเนื่องจากไนเตรท
ถูกเปลี่ยนให'เป�นไนไตรท	โดยจุลินทรีย	ในกระเพาะรูเมนของสัตว	เค้ียวเอ้ือง   ไนไตรท	จะถูกดูดซึมเข'าสู�
กระแสเลือด  และเม่ือไนไตรท	ทําปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินในเลือด จะได'เป�นเมธ-ฮีโมโกลบิน 
(methaemoglobin)  ซ่ึงจะจับออกซิเจนไว' ทําให'เซลล	ของร�างกายขาดออกซิเจน จึงเกิดโรคเมธฮีโมโกล
บินีเมีย มีอาการคือเลือดมีสีน้ําตาลไหม' เนื่องจากมีเมธฮีโมโกลบินมากเกินไป   ร�างกายจะขาดออกซิเจนจน
อาจถึงตายได'  นอกจากนี้ไนไตรท	ยังทําหน'าท่ีเป�นตัวต�อต'านขบวนการใช'ประโยชน	ของวิตามินเอ  อาจทํา
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ให'สัตว	แสดงอาการขาด   วิตามินเอได'ด'วย ไนไตรท	อาจรวมตัวกับสารพวกเอมีนหรือเอไมด	กลายเป�น
สารประกอบไนโตรโซ (nitroso) ซ่ึงเป�นสารก�อมะเร็ง ทําให'เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะต�างๆ ทาง
พันธุกรรม   

อาการของสัตว	ท่ีได'รับสารพิษไนเตรทคือเดินโซเซ หายใจเร็ว หอบ เกร็งท้ังตัวแล'วหมดแรง 
กล'ามเนื้อสั่น และอาจถึงตายได'เนื่องจากหัวใจขาดออกซิเจน   สัตว	จําพวกโค กระบือจะแสดงอาการเป�น
พิษจากไนเตรทมากกว�า ในแพะ และม'า ซ่ึงไม�ใช�สัตว	เค้ียวเอ้ือง     สุกรมีความทนทานต�อไนเตรทมากกว�า
สัตว	เค้ียวเอ้ืองเนื่องจากไนเตรทส�วนใหญ�ไม�ได'ถูกเปลี่ยนเป�นไนไตรท	 แต�จะเปลี่ยนเป�นแอมโมเนียอย�าง
รวดเร็วในลําไส'ของสุกร       

พืชอาหารสัตว	ท่ีพบว�ามีไนเตรทสูง  ได'แก� ข'าวฟaาง  เถามันเทศ ผักโขม ไมยราบไร'หนาม 
ทองหลางใบมน  ข'าวโพด ข'าวโอ�ต ข'าวบาร	เลย	       

มิโมซีน (Mimosine) 

 มิโมซีนเป�นสารพิษท่ีอยู�ในรูป amino acid derivatives  มีชื่อทางเคมีว�า β- (N-(3-hydroxy-4-

oxopyridyl)-α-amino propionic acid     มิโมซีนถูกสังเคราะห	ได'จากกรดอะมิโนไลซีน (lysine)  เม่ือ
สัตว	กินพืชท่ีมีมิโมซีนเข'าไป บางส�วนของมิโมซีนจะถูกย�อยสลายในขณะบดเค้ียว  และส�วนท่ีเหลือจะถูก
จุลินทรีย	ภายในกระเพาะของสัตว	ทําให'เปลี่ยนเป�น 3,4 – dihydroxypyridine (3,4-DHP) และอาจจะถูก
เปลี่ยนอีกครั้งได'เป�น 2,3-dihydroxypyridine   สาร DHP จะไปยับย้ังการสร'างฮอร	โมนไธรอกซิน 
(thyroxine)  เม่ือฮอร	โมนลดลงจะทําให'ต�อมไทรอยด	ขยายใหญ� เกิดเป�นโรคคอหอยพอก  สัตว	กินอาหารได'
น'อยลง การเจริญเติบโตน'อยลง ซ่ึงจะเห็นได'ชัดในสัตว	เค้ียวเอ้ือง    มิโมซีนยังมีผลทําให'การเจริญเติบโต
ของเซลล	  การแบ�งตัวของเซลล	 และการสร'าง DNA ลดลง  อัตราการสร'างโปรตีนคอลลาเจนลดลง        

พิษของมิโมซีนท่ีมีต�อสัตว	กระเพาะเด่ียว เช�น ม'า สุกร เป�ด ไก� กระต�าย  จะต�างกับสัตว	เค้ียวเอ้ือง
คือ ไม�ได'ทําให'ต�อมไทรอยด	ขยายใหญ�แต�จะทําให'เกิดอาการขนร�วง  เนื่องจากมิโมซีนจะไปยับย้ังการทํางาน
ของเอนไซม	 cystathionine synthetase และ cystathionase ทําให'กรดอะมิโน methionine ไม�ถูก
เปลี่ยนเป�น cysteine เป�นสาเหตุทําให'สัตว	ขนร�วง และมีผลกระทบต�อการสร'างขน หรือ ทําให'ขนงอก แต�
ในแพะจะไม�ได'รับอันตรายเนื่องจากในกระเพาะมีแบคทีเรียชื่อ synergistes jonesii  ท่ีสามารถย�อยสลาย 
DHP ได' ทําให'ไม�เป�นพิษ  ระดับความเป�นพิษของมิโมซีนยังไม�มีรายงานชัดเจน   โดยท่ัวไปสัตว	ท่ีแสดง
อาการเป�นพิษจากมิโมซีนจะไม�ตาย  หากงดอาหารท่ีมีมิโมซีน อาการเป�นพิษจะหายไปเอง   แต�ในสัตว	แรก
เกิด ถ'าได'รับสารนี้มากไปอาจถึงตายได' 

พืชอาหารสัตว	ท่ีพบสารมิโมซีนสูงได'แก� กระถิน (Leucaena spp.) ทุกพันธุ	   จะพบมากในใบและ
เมล็ด  และพบในใบอ�อนมากกว�าใบแก�   ดังนั้นควรระมัดระวังในการนํากระถินมาเลี้ยงสัตว	  นอกจากนี้ยัง
พบได'ในไมยราพพ้ืนเมือง (Mimosa pudica)        
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แทนนิน (tannin) 

 แทนนินเป�นสารประกอบพวก polyphenolic compound โดยอาจอยู�ในรูป gallotannin   
gallotannic acid  หรือ digallic acid   เป�นสารท่ีทําให'เกิดรสฝาดในพืชอาหารสัตว	 พบได'ในพืชบางชนิด  
พบท้ังในใบ และลําต'น และยังพบได'ท่ีเปลือกหุ'มเมล็ด ความเข'มของสีเปลือกหุ'มเมล็ดจะบ�งบอกให'ทราบว�า
มีแทนนินมากหรือไม�   

ความเป�นพิษของแทนนิน คือ จะยับย้ังการสร'างเอนไซม	ท่ีช�วยในการย�อยอาหาร ได'แก�  trypsin, 

β-amylase  และ lipase  ทําให'โปรตีน คาร	โบไฮเดรต และไขมันย�อยได'น'อยลง จะทําให'สัตว	ท'องอืด การ
กินได'ของสัตว	น'อยลง   นอกจากนี้ยังทําลายเย่ือบุผนังลําไส' ทําให'การดูดซึมสารอาหารบริเวณลําไส'ลดลง 
เกิดการตกเลือดในลําไส' และไปรบกวนการดูดซึมธาตุเหล็กทําให'ท'องร�วง  ในไก�ท่ีได'รับแทนนินมากจะเกิด
กรดแทนนิก (tannic acid) เป�นสาเหตุของคลอเรสเตอรอลในกระแสเลือดสูงข้ึน  ไนโตรเจนท่ีสะสมอยู�ใน
ร�างกายลดลง ประสิทธิภาพการใช'พลังงานในอาหารลดลง     

พืชอาหารสัตว	ท่ีพบแทนนินได'แก� ถ่ัวอาหารสัตว	สกุลเดสโมเดียม มีค�าแตกต�างกันตามสายพันธุ	   
ข'าวโพด  ข'าวฟaาง  เรปสีด  เมล็ดทานตะวัน     

กรดออกซาลิก  (Oxalic acid) 

กรดออกซาลิกเป�นสารท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ  พบได'ท่ัวไปในหญ'าเขตร'อน แต�มีปริมาณตํ่าๆ 
แตกต�างกันในหญ'าแต�ละพันธุ	  ยกเว'นในหญ'าซีตาเรียซ่ึงมีรายงานว�ามีกรดออกซาลิกอยู�ในปริมาณสูง กรด
ออกซาลิกจะสลายได'เป�นสารออกซาเลทซ่ึงเป�นพิษต�อสัตว	เพราะจะไปขัดขวางการใช'ประโยชน	ของแร�ธาตุ
ในตัวสัตว	    กรดออกซาลิกเม่ือเข'าสู�ร�างกาย บางส�วนจะสลายตัวขณะเข'าสู�ทางเดินอาหาร จึงทําให'ลดพิษ
ของออกซาเลทได'บ'าง 

 ออกซาเลทสามารถรวมตัวกับธาตุแคลเซียมในกระแสเลือด เกิดตะกอนแคลเซียมออกซาเลท
สะสมในไต หรือในกระเพาะป�สสาวะ ทําให'เกิดเป�นนิ่ว  ออกซาเลทจะเป�นพิษมากกับโคระยะให'นม และใน
ม'า    โคท่ีได'รับสารออกซาเลทมากจะมีอาการท'องเสีย เดินโซเซ เสียการทรงตัว จนมีอาการล'มลง 
(collapse)   อุณหภูมิท่ีวัดได'จากทวารหนักประมาณ 37 – 38.5 องศาเซลเซียส     โคจะมีอาการจมูกแห'ง 
และหยุดการเค้ียวเอ้ืองในท่ีสุด   ถ'าให'โคกินหญ'าท่ีมีกรดออกซาลิกปริมาณสูงติดต�อกัน   ประมาณวันท่ี 8 
จะแสดงอาการบวมน้ําท่ีบริเวณหน'าอก  และมักจะตายภายใน 3 สัปดาห	  สาเหตุการตายเกิดจากการเกิด
ผลึกแคลเซียมออกซาเลทในไต  นําไปสู�อาการมีธาตุแคลเซียมในเลือดตํ่ากว�าปรกติชนิดเฉียบพลัน  ในม'า
นั้น ถ'าหากได'รับสารออกซาเลทปริมาณมาก อาจทําให'เกิดโรคกระดูกพรุน (osteoporosis)   การเสริม
อาหารท่ีมีแคลเซียมสูง เช�น หินปูนบด จะสามารถช�วยควบคุมไม�ให'เกิดโรคนี้ได'  

 พืชอาหารสัตว	อ่ืน  นอกจากหญ'าซีตาเรียแล'ว ยังพบกรดออกซาลิกในหญ'าบัฟเฟล ผักโขม กระถิน         
พืชจะมีปริมาณกรดออกซาลิกสูงในระยะพืชอ�อน  และจะลดลงเม่ือพืชแก�ข้ึน   พืชท่ีได'รับปุoยไนโตรเจนสูง  
จะมีกรดออกซาลิกสูงข้ึนด'วย 
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      ยูเรีย (urea) 

ยูเรียเป�นสารประกอบไนโตรเจนท่ีไม�ใช�โปรตีน (non – protein nitrogen) ท่ีสามารถนํามาผสมใน
อาหารโค กระบือ ซ่ึงเป�นสัตว	กระเพาะรวมได' จึงเป�นการลดปริมาณวัตถุดิบท่ีต'องใช'เพ่ือเป�นแหล�งโปรตีนใน
สูตรอาหารให'น'อยลง ซ่ึงสามารถลดต'นทุนค�าอาหารโค กระบือ ได'บ'าง เม่ือยูเรียลงสู�กระเพาะรูเมนจะถูก
น้ําย�อย urease ของจุลินทรีย	 เปลี่ยนไปเป�นแอมโมเนีย และจุลินทรีย	จะเปลี่ยนแอมโมเนียเป�นโปรตีน   แต�
อย�างไรก็ดี ในการใช'ยูเรียผสมในอาหารของโค กระบือ  ควรใช'ร�วมกับวัตถุดิบแหล�งพลังงานอ่ืนๆ  คือ
วัตถุดิบท่ีมีแป{งและน้ําตาลอยู�ในปริมาณสูง ได'แก� เมล็ดธัญพืช ข'าวโพด ปลายข'าว รํา และสามารถใช'
ร�วมกับน้ําตาลได'ดี   วัตถุดิบพลังงานสูงเหล�านี้จะเป�นแหล�งพลังงานของจุลินทรีย	ในกระเพาะรูเมน ทําให'
สามารถใช'ประโยชน	จากยูเรียได'มากข้ึน  ในกรณีถ'ามีการผสมยูเรียมากเกินไป  เม่ือสัตว	กินอาหารนั้นจะ
เกิดแก�สแอมโมเนียจํานวนมาก และซึมเข'าสู�กระแสเลือด ทําให'เลือดมีสภาพเป�นด�าง  สัตว	จะแสดงอาการ
เป�นพิษ 

 อาการท่ีเกิดจากพิษของยูเรียในโค กระบือ คือ ปวดท'อง ท'องอืด กล'ามเนื้อสั่น หายใจขัด และด้ิน
ทุรนทุราย   ถ'าเกิดอาการรุนแรงจะตายภายใน 4 ชั่วโมงหลังจากกินอาหาร   อาการเป�นพิษในกระบือ จะ
เกิดข้ึนเม่ือมีแอมโมเนียไนโตรเจนในเลือดปริมาณต้ังแต� 0.7 – 0.8 มิลลิกรัมต�อเลือด 100 มิลลิลิตรข้ึนไป  
คําแนะนําการใช'ยูเรียในอาหารคือ ไม�ควรใช'ยูเรียเกิน 1 เปอร	เซ็นต	 ของปริมาณวัตถุแห'งท่ีกินได' หรือไม�
ควรเกิน 3 เปอร	เซ็นต	ของอาหารข'นท่ีใช'เลี้ยงสัตว	 และไม�ควรใช'ยูเรีย เม่ือคิดเป�นไนโตรเจนเกิน 1 ใน 3 
ส�วนของปริมาณไนโตรเจนในอาหารท้ังหมด 
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