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ค าน า 
 

 ปัจจุบันการเลี้ยงโคเนื้อได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก
เพราะนอกจากการปลูกพืช การเลี้ยงสัตว์ยังเป็นอีกอาชีพหนึ่งที่
สามารถท ารายได้ให้แก่เกษตรกรทั้งเป็นรายได้หลักและรายได้เสริม 
แต่การเลี้ยงโคเนื้อมักประสบปัญหาด้านการขาดแคลนแหล่งอาหาร
หยาบคุณภาพดีในฤดูแล้ง สัตว์ได้รับโภชนะไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโต และปัญหาด้านวัตถุดิบอาหารสัตว์  ซึ่งราคาปรับเพ่ิม
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยต้นทุนทางด้านอาหารคิดเป็นร้อยละ 60 
ของต้นทุนการผลิตทั้งหมด  

คณะผู้จัดท าได้ท าคู่มือ เรื่อง “การเพิ่มผลผลิตโคเนื้อโดย
ใช้แหล่งอาหารในท้องถิ่น” โดยรวบรวมเนื้อหางานวิจัยที่เกี่ยวกับ
การใช้อาหารในท้องถิ่นที่มีประสิทธิภาพและมีศักยภาพในการเพ่ิม
ผลผลิตโคเนื้อ ลดต้นทุนการผลิตทางด้านอาหารสัตว์ สร้างอาชีพ
และรายได้อย่างยั่งยืน คณะผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะเป็น
ประโยชน์แก่เกษตรกรทุกท่าน หรือผู้ที่สนใจในอาชีพการเลี้ยงโค
เนื้อ และขอขอบพระคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ที่ให้
การสนับสนุนทุนอุดหนุนการท ากิจกรรมส่งเสริม และสนับสนุนการ
วิจัย ประจ าปีงบประมาณ 2561 

 
     คณะผู้จัดท า 
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สารบัญ 
 
เรื่อง หน้า 
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            - ใบมันมันส าปะหลังหมัก (Cassava top 
silage) 
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บทที่ 4   การผลิตอาหารโปรตีนสูงและอาหารข้นใช้เอง
ภายในฟาร์ม 
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บทที่ 5  การผลิตแร่ธาตุและอาหารโปรตีนอัดก้อน 29 
เอกสารอ้างอิง 33 
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สารบัญตาราง 
 

เรื่อง หน้า 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารโปรตีน

สูง (Hip-pro feed)  
26 
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ธาตุและอาหารอัดก้อน 
31 
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บทที่ 1 
อาหารส าหรับโคเนื้อ 

 

1.1 ระบบทางเดินอาหารของโคเนื้อ 
โคเนื้อเป็นสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (ruminant) มีความสามารถ

พิเศษในการใช้อาหารหยาบ (roughage) กระเพาะทั้งหมดแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน คือ กระเพาะหมักหรือผ้าขี้ริ้ว (rumen) รังผึ้ง 
(reticulum) ส า ม สิ บ ก ลี บ  (omasum) แ ล ะ ก ร ะ เ พ า ะ จ ริ ง 
(abomasum)  

 
 

 

 

 
ภาพที่ 1 ระบบทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
ที่มา: Gillespie and Flanders (2010) 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 กระเพาะทั้ง 4 ส่วนของสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
ที่มา: Gillespie and Flanders (2010) 
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กระเพาะหมักหรือผ้าขี้ริ้ว (Rumen) 
ส่วนนี้อยู่ด้านข้างซ้ายของตัวสัตว์ มีปริมาตรความจุสูงถึง 

80% ของทุกส่วนในสัตว์ที่โตเต็มวัย ด้านในมีอวัยวะเป็นเส้นเรียกว่า 
แพปพิลลี่ (papillae) ซึ่งจะท าหน้าที่ส าคัญในการคลุกเคล้าอาหาร
และดูดซึมกรดไขมันที่ระเหยได้ง่าย (volatile fatty acids, VFAs) 
เพ่ือขนถ่ายผ่านผนังรูเมนไปสู่กระแสเลือดและไปยังตับเพ่ือเข้าสู่
กระบวนการเมธาโบลิซึม และใช้ประโยชน์เป็นแหล่งพลังงานที่
ส าคัญในสัตว์เคี้ยวเอื้องต่อไป  

กระเพาะเรทติคูลั่ม หรือรังผึ้ง  (Reticulum) 
 เป็นกระเพาะที่มีลักษณะเป็นถุงขนาดเล็ก  มีทางเปิดส่วน
ปลาย ซึ่งมีขนาดเล็กมากเมื่อเปรียบเทียบกับกระเพาะส่วนอ่ืนๆ คือ  
มีปริมาตรความจุประมาณ  5% ของปริมาตรความจุทั้งหมดของ
กระเพาะ  อยู่ติดกับส่วนหน้าของกระเพาะรูเมน  

กระเพาะโอมาซั่ม  หรือสามสิบกลีบ   (Omasum) 
  กระเพาะส่วนนี้อยู่ติดกับผิวบนส่วนหน้าของกระเพาะรูเมน
และอยู่ทางด้านขวาของเส้นแบ่งกลาง  มีลักษณะเป็นรูปกลมและมี
ปริมาตรความจุประมาณ 7-8 %ของกระเพาะทั้งหมด หน้าที่
โดยตรงของ omasum คือ จะดูดเอาของเหลวในอาหารกลับ ท าให้
อาหารมีลักษณะแห้ง สะดวกต่อการเคลือ่นตวัสูก่ระเพาะจริง    

กระเพาะอะโบมาซั่ม หรือกระเพาะจริง  (Abomasum) 
 กระเพาะจริงอยู่ติดด้านของขวาของกระเพาะรูเมน และอยู่
ติดกับพ้ืนล่างของช่องท้อง ภายในมีต่อมที่สามารถผลิตน้ าย่อย
กระจายอยู่ตามเนื้อเยื่อเมือก  ส่วนปลายของกระเพาะจะเปิดเข้าสู่
ล าไส้เล็ก   
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1.2 ประเภทของอาหารของโคเนื้อ  
สามารถแบ่งได้ 6 ประเภทคือ 
1. โปรตีน เมื่อสัตว์ได้รับโปรตีนแล้ว สัตว์จะน าไปใช้

ประโยชน์ในการด ารงชีพ การสืบพันธุ์และในขบวนการผลิตเนื้อ นม 
และอ่ืน ๆ  

2.  พลังงาน เมื่อสัตว์ ได้รับพลังงาน สัตว์จะน าไปใช้
ประโยชน์ในการด ารงชีพการ    สืบพันธุ์และการขบวนการผลิตเนื้อ 
นม และอ่ืน ๆ  

3.  ไขมัน เมื่อสัตว์ได้รับไขมันแล้วให้พลังงานแก่สัตว์ สัตว์
จะน าไปใช้ประโยชน์ในขบวนการต่าง ๆ ต่อไป 

4.  ไวตามิน เมื่อสัตว์ได้รับไวตามินจะน าไปใช้ประโยชน์
ขบวนการต่าง ๆ ต่อไป 

5. น้ า น้ ามีความส าคัญมากเพราะมีความจ าเป็นต่อ
ขบวนการต่าง ๆ ต่อภายในตัวสัตว์ ผู้เลี้ยงจะต้องดูว่ามีน้ าสะอาดไว้
ให้สัตว์กินตลอดเวลา 

6. แร่ธาตุ  แร่ธาตุมี  2 กลุ่ม คือ แร่ธาตุหลัก (macro 
minerals) เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส ซิลเฟอร์ โซเดียม ฯลฯ และ
แร่ธาตุรอง (micro minerals) เช่น โคบอลท์ ไอโอดีน คอปเปอร์  
ฯลฯ 

การแบ่งชนิดของอาหารโคเนื้อ แบ่งออกเป็น 
1. อาหารหยาบ 
อาหารหยาบ หมายถึง วัตถุดิบที่มีโภชนะต่อหน่วยน้ าหนัก

ต่ ามีเยื่อใยสูงกว่า 18 เปอร์เซ็นต์ แบ่งออกเป็น  3 ชนิด คือ   
             1.1 อาหารหยาบสด เป็นอาหารหยาบที่อยู่ในสภาพสด 
มีความชื้นสูง 70 – 85 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ พืชที่ตัดสดมาให้สัตว์กิน 
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และพืชอาหารสัตว์ที่สัตว์เข้าไปแทะเล็ม โดยอาหารหยาบสด
ประกอบด้วย    
                  1.1.1 พืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถั่วลายหรือถั่วเซนโตรซี
มา ถั่วชีราโตร ถั่วสไตโล ฯลฯ พืชตระกูลถั่วจะให้คุณค่าทางโภชนะ 
เช่น โปรตีน สูงกว่าพืชอ่ืน มักนิยม ปลูกผสมกับหญ้าท าเป็นทุ่งหญ้า
ผสมเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางอาหารให้แก่สัตว์  

        1.1.2 พืชตระกูลหญ้า ได้แก่ หญ้าขน  หญ้ากินนี 
หญ้ า เน เปี ย ร์   หญ้ า รู ซี่ ฯ ลฯ  พืชตระกู ลหญ้ า เป็ น พืชที่ ใ ห้  
คาร์โบไฮเดรตเป็นหลัก  
               1.1.3 พืชอาหารอ่ืน ๆ ได้แก่ ยอดอ้อย ผักตบชวา 
( water hyacinth) ต้ น ข้ า ว โ พ ด  ( corn stem) ต้ น ข้ า ว ฟ่ า ง 
(sorghum stem) ต้นถั่วต่างๆ ฯลฯ   
               1.2  อาหารหยาบแห้ง (dry  roughages)  อยู่ในภาพ
ทีม่ีความชื้นไม่เกิน  15  เปอร์เซ็นต์ เพ่ือจุดประสงค์ในการเก็บรักษา
ไว้ใช้ในยามขาดแคลนอาหาร โดยน าเอาอาหารหยาบสดมา ระเหย
ความชื้นออกด้วยการตากแดด 2 – 3 แดด หรือการอบด้วยความ
ร้อนให้เหลือความชื้นไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในสภาพที่เชื้อรา
และราเมือกเจริญได้ยาก จึงสามารถเก็บได้นานขึ้น ตัวอย่างของ
อาหาร หยาบแห้ง ได้แก่ พืชแห้ง (hay) เป็นพืชที่เก็บเกี่ยวในระยะ
ที่มีคุณค่าทางอาหารสูงแล้วน ามาระเหยความชื้นออกไป นอกจากนี้
อาหารหยาบแห้งยังรวมถึงฟางข้าว (rice  straws) ต้นแห้งของถั่ว
ต่างๆ เปลือกหรือฝักข้าวโพดตากแห้ง เป็นต้น 
               1.3 อาหารหยาบหมัก อยู่ในภาพที่มีความชื้น 70 – 75  
เปอร์เซ็นต์ ระดับ pH ประมาณ 4.2 ในสภาพไร้ออกซิเจนเพ่ือ
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จุดประสงค์ในการเก็บรักษาไว้ ใช้ในยามขาดแคลนอาหาร และ
สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน  

2.  อาหารข้น (Concentrate) 
อาหารข้นเป็นอาหารที่มีความเข้มข้นของสารอาหารอยู่สูง 

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
2.1. อาหารข้นพลังงาน (Energy concentrate) เป็นพวก

ที่โคกินเข้าไปแล้วจะได้รับพลังงานสูง เช่น ข้าวโพดป่น มัน
ส าปะหลังเส้น ปลายข้าว และร าอ่อน เป็นต้น 

2.2 อาหารข้นโปรตีน (Protein concentrate) เป็นพวกที่
โคกินเข้าไปแล้วจะได้รับโปรตีนสูง เช่น กากถั่วเหลือง ปลาป่น ใบ
กระถินป่น ใบมันส าปะหลังแห้ง ใบหม่อนเป็นต้น 

อาหารข้นมีความส าคัญต่อโคมากเช่น ถ้าโคกินเฉพาะหญ้า
อย่างเดียว อาจจะโตช้าหรือให้นมน้อย แต่ถ้าผู้เลี้ยงเสริมด้วยอาหาร
ข้นแล้วโคจะโตเร็วให้นมมากและอาจจะผสมติดเร็วด้วย ส่วนอาหาร
ข้นที่ดีมีคุณค่าทางอาหารสูงจะต้องผสมให้ได้สัดส่วน  

3.  แร่ธาตุ (Minerate) 
แร่ธาตุเป็นเป็นสิ่งที่จ าเป็นที่โคจะต้องได้รับอย่างครบถ้วน 

เพ่ือให้การเจริญเติบโต การผลิตนมมีประสิทธิภาพ  โดยทั่วไปแล้ว
ในพืชอาหารสัตว์เช่น หญ้า ร า ข้าวโพด หรืออาหารอ่ืน ๆ จะมีแร่
ธาตุอยู่แล้วส่วนหนึ่ง แต่อาจจะไม่พอส าหรับโค โดยเฉพาะในระยะที่
โคก าลังเจริญเติบโตหรือให้ผลผลิตน้ านมสูง จึงมีความจ าเป็นที่ผู้
เลี้ยงจะต้องเอาใจใส่ในเรื่องนี้ การให้แร่ธาตุที่ท าได้ง่ายมี 2 วิธี คือ 

- ผสมเข้ากับอาหารข้น 
- ผสมเป็นเกลือแร่ส าเร็จ อาจอยู่ในรูปผง หรือท าเป็นก้อน  
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           หญ้าเนเปียร ์   หญ้ากินนีสีม่วง 

 

 

 

 

หญ้ารูซี่     หญ้าแพงโกลา 

 

 

 

 

 เถามันเทศ            ใบหม่อน 

ภาพที่ 3 พืชอาหารสัตว์ในท้องถิ่น 
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   โสน    ยอดอ้อย 

 

 

 

 

             ต้นข้าวโพด   ฟางข้าว 

 

 

 

 

             ใบมันส าปะหลัง            ใบกระถิน 

ภาพที่ 3 พืชอาหารสัตว์ในท้องถิ่น (ต่อ) 
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ภาพที่ 3 ตัวอย่างวัตถุดิบอาหารสัตว์ในท้องถิ่น 
 
 
ภาพที่ 4 สรุปวัตถุดิบอาหารสัตว์ในท้องถิ่น 
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บทที่ 2 
การปรับปรุงคุณภาพของฟางข้าว ด้วยสารละลายผสมของ      

ยูเรีย (2%) และปูนขาว (2%)  
(Urea-lime treated rice straw) 

 
ปัจจุบันการขาดแคลนอาหารสัตว์ในฤดูแล้งเป็นปัญหาที่

ส าคัญต่อการเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ท าให้สัตว์ได้รับโภชนะต่างๆ      
ไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกายส่งผลกระทบต่อการ       ให้
ผลผลิต จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการน าใช้ผลพลอยได้ทาง
การเกษตรและวัตถุดิบที่มีในท้องถิ่น มาพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพ
เพ่ือลดต้นทุนการผลิต การใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้ทาง
การเกษตร จ าพวกฟางข้าว อย่างไรก็ตามในฤดูแล้งการให้สัตว์    
เคี้ยวเอ้ืองได้รับอาหารหยาบจ าพวกฟางข้าวเพียงอย่างเดียวก็อาจ
ได้รับโภชนะไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย จึงได้มีการหา
วิธีการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของฟางข้าว เช่น วิธีทางกายภาพ 
(physical treatment) วิธีทางเคมี (chemical treatment) และ
วิธีทางชีวภาพ (biological treatment) ซึ่งวิธีทางเคมีที่นิยมน ามา
ปรับปรุงคุณภาพของฟางข้าวคือ วิธีการหมักฟางข้าวด้วย  ยูเรีย 
เป็นการเพ่ิมปริมาณการกินได้ การย่อยได้ และเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งโปรตีนหยาบ (CP) (Hart and Wanapat, 
1992; Van Soest, 2006) เนื่องจากการหมักฟางข้าวด้วยยูเรีย
อย่างเดียวมีต้นทุนค่อนข้างสูง การลดปริมาณยูเรียลงโดยการหมัก
ร่วมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์  (calcium hydroxide; Ca(OH)2) 
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สามารถปรับปรุงการย่อยได้ของฟางข้าวได้เช่นเดียวกับการหมัก
ด้วยยูเรีย-แอมโมเนีย นอกจากนี้ยังมีราคาถูกและใช้ประโยชน์ได้ง่าย
โดยแคลเซียม (Ca) ที่เหลือในฟางหมักนั้นสามารถเป็นแหล่งของ
แคลเซียมให้กับสัตว์ท าให้ลดปัญหาการขาดแคลเซียมในสัตว์ได้  
  วิธีการท าฟางหมักยูเรีย (2%) และปูนขาว (2%) (urea-
lime treated rice straw) 
  อุปกรณ์และวัสดุ  

1. ฟางข้าว  
2. ปุ๋ยยูเรีย (ปุย๋เย็น 46% ไนโตรเจน)  
3. ปูนขาว (ใช้ Ca(OH)2) 
4. น้ า 
5. ถังน้ า 
6. บัวรดน้ าหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้แทนได้ 
7. ตาชั่ง  
8. พลาสติกผืนใหญ่/ถุงพลาสติกด า 
ที่ส าหรับหมัก อาจเป็นโอ่งดิน ท่อปูน (อุดสนิท) หรือ

พลาสติกคลุม หรือท าเป็นคอกเก็บมีหลังคา ฯลฯ การเลือกใช้ที่หมัก
นั้นขึ้นอยู่กับปริมาณที่ใช้ ความเหมาะสม 

วิธีท าและข้อนะน าเก่ียวกับการใช้ 
 การท าฟางหมักยู-ลามสามารถท าได้ทั้งแบบเป็นกองและ
แบบใส่ถุงพลาสติกด า โดยเริ่มจากการเตรียมวัสดุอุปกรณ์ให้พร้อม 
ในกรณีที่ท าในลักษณะกองต้องปูพลาสติกผืนใหญ่รองพ้ืนก่อน 
จากนั้นน าฟางที่ทราบน้ าหนักแล้วมากองเรียงกัน แล้วน าน้ าผสมกับ
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ยูเรียและปูนขาว (Ca(OH)2) ที่ละลายเข้ากันแล้วราดบนฟางข้าว
ตามสัดส่วน โดยมีสัดส่วนของ ยูเรีย : ปูนขาว : น้ า : ฟางข้าว คือ 2 
: 2 : 100 : 100 สามารถท าได้หลายชั้น ชั้นต่อๆไปมีชั้นตอนเหมือน
ชั้นแรก หลังจากนั้นคลุมผ้า พลาสติกให้มิดชิดเป็นอย่างน้อยเวลา 
10 วัน  

ในกรณีที่หมักในถุงพลาสติกด าเตรียมอุปกรณ์ให้เรียบร้อย
ตามสัดส่วนข้างต้น แล้วแบ่งฟางข้าวและน้ าที่ผสมยูเรียและปูนขาว
แล้ว แบ่งออกเป็น 3 ส่วน จากนั้นน าฟางข้าวส่วนที่ 1ใส่ลงใน
ถุงพลาสติกด าแล้วราดน้ าที่ผสมยูเรียและปูนขาวส่วนที่1 ตาม 
จากนั้นใส่ส่วนที่ 2 และส่วนที่ 3 ตามล าดับ เมื่อใส่ครบ 3 ส่วนแล้ว 
พยายามไล่อากาศในถุงออกให้หมดแล้วรัดให้แน่นหมักเป็นเวลา
อย่างน้อย 10 วัน 

ลักษณะของฟางหมักยูเรีย (2%) และปูนขาว (2%) ที่ด ี
- มีสีน้ าตาลเข้มกว่าปกติ มีความชื้นประมาณ 50%  
- มีกลิ่นหอมของแอมโมเนีย มีลักษณะอ่อนนุ่มเมื่อจับดู 
- ไม่มีราขึ้น (ถ้ามีรามากให้ตากแดดก่อนให้สัตว์กิน) 
การใช้ฟางหมักยูเรีย (2%) และปูนขาว (2%) เลี้ยงสัตว์ 
- สามารถใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบส าหรับสัตว์เคี้ยว

เอ้ือง ช่วงแรกต้องปรับให้สัตว์กินฟางหมักยู-ลามที่ละ
น้อยๆ โดยผสมให้กินร่วมกับฟางข้าว แล้วเพ่ิมสัดส่วน
ของฟางหมักยูเรีย (2%) และปูนขาว (2%) ให้มากขึ้น
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จนสัตว์สามารถกินได้ 100% สามารถใช้ร่วมกับแหล่ง
อาหารหยาบอื่นได้ เช่น หญ้าสด/แห้งพืชตระกูลถั่ว                                             

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  แสดงวิธีการท าฟางหมักยูเรีย (2%) และปูนขาว (2%)  
แบบเป็นกอง 
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ภาพที่ 6 สรุปการปรับปรุงคุณภาพฟางข้าวด้วยสารละลายผสม     

ยูเรีย  2% และปูนขาว 2% 
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บทที่ 3 
พืชอาหารสัตว์หมัก  (Silage) 

 

 พืชอาหารสัตว์หมัก (silage) เป็นอาหารที่เตรียมโดยอาศัย
ขบวนการหมัก (fermentation) ของพืชอาหารสัตว์ที่มีความชื้นสูง 
ขบวนการหมักเกิดขึ้นเนื่องจากการควบคุมให้มีการท างานของ
แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค ซึ่งแบคทีเรียเหล่านี้จะมีติดอยู่กับพืช
สด  หรือเกิดขึ้นโดยการจ ากัดขบวนการหมักโดยการตากลด
ความชื้น (pre-wilting)  ของพืชหรือจ ากัดโดยการเติมสารเคมี  
(additive)  ซ่ึงขบวนการหมักนี้จะต้องอยู่ ในสภาพปราศจาก
ออกซิเจน (anaerobic) พืชเกือบทุกชนิดจะสามารถน ามาหมักได้  
ที่นิยมน ามาใช้มากที่สุด คือ หญ้า ถั่วต่างๆ พวกธัญพืช และเศษ
เหลือของผลไม้ เป็นต้น 
 ประโยชน์ของการท าพืชอาหารหมัก 

1. เพ่ิมความน่ากิน สัตว์จะสามารถกินอาหารหมักได้ใน
ปริมาณมาก ยิ่งถ้าให้ร่วมกับเมล็ดธัญพืชแล้วจะท าให้
สัตว์กินได้มากยิ่งข้ึน 

2. ถ้าให้ร่วมกับอาหารที่มีลักษณะแห้งมาก จะช่วยลด
ความเป็นฝุ่นของอาหารนั้น  ท าให้สัตว์กินได้มาก 

3. ช่วยลดแนวโน้มที่อาจจะเกิดโรคท้องอืดได้  (bloat)  
โดยเฉพาะถ้าพืชที่น ามาหมักนั้นเป็นพวกตระกูลถั่ว 

4. เป็นวิธีในการลดสารพิษ  (detoxifying)  ที่มีอยู่ในพืช
นั้นๆ  เช่นกรดไฮโดรไซยานิคในมันส าปะหลังหรือ        
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มิโมซินในใบกระถิน  (Phesatcha and Wanapat, 
2016) 

5. สามารถถนอมเก็บรักษาพืชอาหารไว้ใช้ได้เป็น
เวลานาน  โดยเฉพาะในช่วงที่ขาดแคลนอาหารสัตว์ 

 ข้อจ ากัด 
1. สัตว์ที่กินพืชอาหารหมักเข้าไปแล้วอาจจะท าให้มูล

เหลว (laxative effect) บางครั้งจึงจ าเป็นต้อง
หลีกเลี่ยงการใช้อาหารหมัก เช่น ช่วงก่อนคลอดหรือ
หลังคลอด 

2. ในสภาพที่มีอากาศร้อน ถ้าสัตว์กินอาหารหมักไม่หมด
จะท าให้เกิดเชื้อราและเน่าเสียได้ง่าย 

3. จะต้องมีการเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพของพืชก่อน
น ามาหมัก  เช่น  การสับ  มิฉะนั้นจะท าให้สัตว์เลือกกิน
ได้  (เมธา, 2533) 

คุณสมบัติของพืชที่น ามาหมัก 
1. มีความชื้นประมาณ  60-75%  
2. มีคุณค่าทางโภชนะท่ีดี  คือ  อยู่ในช่วงการเจริญเติบโต

ที่เหมาะสม  
3. ควรสับพืชให้มีความยาวประมาณ  3-5  ซม. 
4. ควรอัดพืชให้แน่นโดยปราศจากอากาศ 
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การเติมสารเสริมในพืชอาหารหมัก  (Silage additive) 
     การเติมสารเสริมเข้าไปในอาหารหมัก จะช่วยเร่งให้
ขบวนการหมักเดินขึ้นดี และมีการผลิตพืชอาหารหมักที่มีคุณสมบัติ
ที่ดีเหมาะสมตามตามต้องการ  สารเสริมมี  2  ประเภท  คือ 
 1.   สารเสริมกระตุ้น   (stimulating additive)  
  สารพวกนี้จะช่วยท าให้ขบวนการหมักเกิดขึ้นดี  และเป็น
การเพ่ิมพลังงานด้วย  ที่นิยมใช้มากคือ  กากน้ าตาล  (molasses)  
แต่การใช้อาจจะท าให้มีกรดแลคติคในปริมาณสูงเกินไป  สารเสริม
อ่ืน ๆ มี  limestone  ยูเรีย แอมโมเนีย เป็นต้น 
 2.   สารเสริมเพ่ือควบคุม  (inhibiting additive) 
 มีการใช้กรดชนิดต่างๆ  เพ่ือเป็นการรักษาสภาพของอาหาร
หมัก  และให้มีการหมักที่เหมาะสม  กรดที่ใช้อยู่ในรูปของเกลือคอม
เพลสและมีลักษณะแข็ง  จะเป็นที่นิยมน ามาใช้  เช่น  sodium 
metabisulphite, calcium formate, sodium nitrite, 
sulphamic acid  เป็นต้น   
คุณสมบัติท่ีดีของพืชอาหารหมัก 

1. มี pH  อยู่ระหว่าง  3.8-4.1 
2. มีสีน้ าตาลเข้ม 
3. มีกลิ่นหอมออกเปรี้ยว 
4. มีความชื้นอยู่ระหว่าง  60-67% 
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กระถินหมัก (Leucaena leucocephala silage) 
กระถิน (Leucaena leucocephala) เป็นพืชตระกูลถั่วที่

สามารถเห็นได้ทั่วไปในประเทศไทยตลอดทั้งปี และมีประสิทธิภาพ
ในการน ามาใช้เป็นแหล่งโปรตีนส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (Jetana et 
al., 2012) ทั้งนี้เนื่องจากกระถินเป็นพืชที่มีโปรตีนสูง เพ่ิมความน่า
กินของอาหารเนื่องจากกระถินจะมีกลิ่นหอมออกเปรี้ยวเล็กน้อย 
และมีความสามรถในการน ามาใช้เลี้ยงสัตว์ได้ทั้งในรูปสด, หมัก หรือ
แห้ง ซึ่งสามารถลดต้นทุนในการผลิตสัตว์ แต่อย่างไรก็ตาม Jones 
(1994) รายงานว่าการใช้ใบกระถินเพ่ือเป็นอาหารสัตว์นั้นมีข้อจ ากัด
ในการใช้คือ ถ้าให้มากเกิน 30 เปอร์เซ็นต์ อาจท าให้สัตว์ชะลอการ
เจริญเติบโตได้เนื่องจากสารพิษ มีไมโมซีน (mimosine) ซึ่งมีผลต่อ
การเจริญเติบโต สุขภาพ ขนร่วง แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการตากแห้ง
หรือการหมักเป็นวิธีการที่จะช่วยลดปริมาณสารพิษไมโมซินได้  การ
เสริมใบกระถินแห้งที่ระดับ 6 กิโลกรัม/ตัว/วัน สามารถเพ่ิม
ความสามารถการย่อยได้ของโภชนะและกระบวนการหมักใน
กระเพาะรู เมนของกระบือปลัก ( Phesatcha and Wanapat, 
2017) การถนอมพืชอาหารสัตว์โดยเฉพาะการท าใบกระถินหมัก
เป็นวิธีการถนอมอาหารเพ่ือเก็บไว้ใช้ในฤดูแล้ง Phesatcha and 
Wanapat (2016) ได้ท าการศึกษาการท ากระถินหมักร่วมกับ ยูเรีย 
1 % และ กากน้ าตาล 2% พบว่ามีกระถินหมักมีระดับของโปรตีน
หยาบ 24.8 % นอกจากนี้ Giang et al. (2017) รายงานว่า การ
เสริมกระถินหมักร่วมกับยูเรีย 1 % และ กากน้ าตาล 2% ในโคนม
เพศผู้ตอนส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของกรดโพรพิโอนิคในกระเพาะรูเมน 
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
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          วิธีการท าใบกระถินหมักคุณภาพสูง 
 อุปกรณ์และวัสดุ ประกอบด้วย ใบกระถินสับขนาด 3-5 
เซนติเมตร ปุ๋ยยูเรีย (ปุ๋ยเย็น 46% ไนโตรเจน) มีลักษณะเป็นเม็ด
กลมสีขาว กากน้ าตาล น้ า ถังน้ า บัวรดน้ า ตาชั่ง พลาสติกผืนใหญ่
หรือถุงพลาสติกด า โดยเริ่มจากการเตรียมวัสดุอุปกรณ์ให้พร้อม ใน
กรณีที่ท าในถังน าใบกระถินใส่ในถัง แล้วน าน้ าผสมกับยูเรียและ
กากน้ าตาล ละลายให้เข้ากันแล้วราดลงบนใบมันส าปะหลังในถัง 
ตามสัดส่วน โดยมีสัดส่วนของ ยูเรีย : กากน้ าตาล : น้ า : ใบมัน
ส าปะหลังสับ คือ 1 : 2 : 10 : 100  อัดให้แน่น และปิดให้มิดชิด
ไม่ให้อากาศเข้า โดยหมักเป็นระยะเวลา อย่างน้อย 14 วัน จึงจะ
สามารถน ามาใช้เลี้ยงสัตว์ได้ (Phesatcha and Wanapat, 2016) 
 การใช้ใบกระถินหมักเลี้ยงสัตว์ 

1.  สามารถใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบส าหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
ช่วงแรกต้องปรับให้สัตว์กินที่ละน้อยๆ โดยผสมให้กิน
ร่วมกับฟางข้าว แล้วเพ่ิมสัดส่วนของฟางหมักยู-ลามให้
มากขึ้นจนสัตว์สามารถกินได้ 100%  

2.  สามารถใช้ร่วมกับแหล่งอาหารหยาบอื่นได้ เช่น หญ้า
สด/แห้ง หรือพวกพืชตระกูลถั่วอื่นๆ 
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ภาพที่ 7 การท ากระถินหมัก 

14 days 

สับใบกระถินให้
มีขนาด 
 3-5 เซนติเมตร 

อัดใส่ถังให้แน่น  
ปิดให้สนิท 

หมักอย่างน้อย 
14 วัน 
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ใบมันมันส าปะหลังหมัก (Cassava top silage) 
การใช้มันส าปะหลังตากแห้งทั้งต้น (มันเฮย์) ซึ่งมีโปรตีนสูง

ประมาณ 20-25 เปอร์เซ็นต์ แต่ในช่วงฤดูฝนไม่สามารถท าใบมัน
ส าปะหลังตากแห้งได้ ดังนั้น การท าใบมันส าปะหลังหมักจึงเป็นการ
ถนอมพืชอาหารสัตว์ไว้ใช้ในฤดูแล้ง Wanapat et al. (2018) ได้
รายงานการเสริมใบมันส าปะหลังหมักด้วยยูเรีย 1% และกากน้ าตาล 
2 % พบว่าใบมันส าปะหลังหมักมีโปรตีนหยาบ 23.0% กรดไฮโดรไซ
ยานิก 71.9 mg/kg และน าไปเสริมให้กับโคนมในระยะให้นมที่ระดับ 
2.25 กิโลกรัมต่อวัน พบว่าปริมาณน้ านมเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่ากลุ่ม
ควบคุม  
          วิธีการท าใบมันส าปะหลังหมักคุณภาพสูง 
 อุปกรณ์และวัสดุ ประกอบด้วย ใบมันส าปะหลังสับขนาด 
3-5 เซนติเมตร ปุ๋ยยูเรีย (ปุ๋ยเย็น 46% ไนโตรเจน) มีลักษณะเป็น
เม็ดกลมสีขาว กากน้ าตาล น้ า ถังน้ า บัวรดน้ า ตาชั่ง พลาสติกผืน
ใหญ่หรือถุงพลาสติกด า โดยเริ่มจากการเตรียมวัสดุอุปกรณ์ให้พร้อม 
ในกรณีที่ท าในถังหมักใบมันส าปะหลังใส่ในถัง แล้วน าน้ าผสมกับ
ยูเรียและกากน้ าตาล ที่ละลายเข้ากันแล้วราดลงบนใบมันส าปะหลัง
ในถัง ตามสัดส่วน โดยมีสัดส่วนของ ยูเรีย : กากน้ าตาล : น้ า : ใบ
มันส าปะหลังสับ คือ 1 : 2 : 10 : 100 อัดให้แน่น และปิดให้มิดชิด
ไม่ให้อากาศเข้า โดยหมักเป็นระยะเวลา อย่างน้อย 14 วัน จึงจะ
สามารถน ามาใช้เลี้ยงสัตว์ได้ 
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 การใช้ใบมันส าปะหลังเลี้ยงสัตว์ 
1.  สามารถใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบส าหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง 

ช่วงแรกต้องปรับให้สัตว์กินที่ละน้อยๆ โดยผสมให้กิน
ร่วมกับฟางข้าว แล้วเพ่ิมสัดส่วนของฟางหมักยู-ลามให้
มากขึ้นจนสัตว์สามารถกินได้ 100%  

2.  สามารถใช้ร่วมกับแหล่งอาหารหยาบอื่นได้ เช่น หญ้า
สด/แห้ง หรือพวกพืชตระกูลถั่วอื่นๆ 
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ภาพที่ 8 การท าใบมันส าปะหลังหมัก 

 

14 days 

สับใบมัน
ส าปะหลังให้มี
ขนาด 3-5 
เซนติเมตร 

อัดให้ใส่ถังให้
แน่น ปิดให้สนิท 

หมักอย่างน้อย 
14 วัน 
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ภาพที่ 9 สรุปการท าพืชอาหารสัตว์หมัก 
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บทที่ 4 
การผลิตอาหารโปรตีนสูงและอาหารข้นใช้เองภายในฟาร์ม 

 

สัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้รับพลังงานจากกรดไขมันที่ระเหยได้ง่าย
และโปรตีนในรูปของกรดแอมมิโนจากจุลินทรีย์ โปรตีนจาก
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนเป็นหลัก และอีกส่วนหนึ่งได้จาก
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีนที่ไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมนแต่
สามารถย่อยสลายได้โดยน้ าย่อยจากตัวสัตว์ที่ล าไส้ส่วนล่าง (rumen 
undegradable protein) การปรั บปรุ งกระบวนการหมั ก ใน
กระเพาะรูเมนให้สามารถเพ่ิมการสังเคราะห์กรดไขมันที่ระเหยได้
ง่ายและจุลินทรีย์โปรตีนในกระเพราะรูเมนเพ่ิมขึ้น โดยการใช้สูตร
อาหารโปรตีนสูง (Hi-pro feed) และการใช้ร่วมกับวัตถุดิบแหล่ง
พลังงานที่มีในท้องถิ่น เพ่ือใช้เป็นอาหารข้นเสริมส าหรับ เพ่ิม
ประสิทธิภาพและการให้ผลผลิตของสัตว์ 

การผลิตอาหารโปรตีนคุณภาพสูงเพ่ือเป็นแหล่งวัตถุดิบ
โปรตีนในสูตรอาหารข้นส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง เป็นการพัฒนา
รูปแบบการแปรรูปวัตถุดิบอาหารสัตว์ในท้องถิ่นมาทดแทนการใช้
แหล่งโปรตีนที่มาจากกากถั่วเหลือง เพ่ือการผลิตอาหารที่มีคุณภาพ
ส าหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง  

สูตรอาหารโปรตีนสูง (Hip-pro feed) ที่มีระดับโปรตีนที่
สามารถถูกย่อยสลายในกระเพาะรู เมนได้ต่ า  (Low rumen 
degradable protein, LRD) ส าหรับสัตว์โคเนื้อ ประกอบด้วย กาก
เมล็ดฝ้าย 28.9% กากปาล์ม 30.8% ใบกระถินป่น  26.6% ยูเรีย 
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8.9% กากน้ าตาล 3.0% เกลือ0.6%  ก ามะถัน 0.6% แร่ธาตุรวม 
0.6% 
 จากนั้นน าส่วนประกอบทั้งหมดมาผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน
แล้วน าไปผสมร่วมกับมันเส้นเพ่ือเป็นแหล่งพลังงานในสูตรอาหาร 
โดยใช้มันเส้นและสูตรอาหารโปรตีนสูง (Hip-pro feed) ที่มีระดับ
โปรตีนที่สามารถถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมนได้ต่ า (Low rumen 
degradable protein, LRD) ในสัดส่วน 2 ต่อ 1 โดยให้สัตว์เคี้ยว
เอ้ืองได้รับอาหารข้นนี้วันละ 1.5 กิโลกรัม ต่อสัตว์น้ าหนัก 100 
กิโลกรัม ต่อวัน 
          การผลิตอาหารข้นผสมใช้เองภายในฟาร์ม โดยใช้เศษเหลือ
ทางการเกษตรและแหล่งวัตถุดิบอาหารที่มีในท้องถิ่นมาใช้ เช่น ผล
พลอยได้จากการสกัดพืชน้ ามันจากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น กาก
มะพร้าว กากปาล์ม กากเมล็ดฝ้าย เป็นต้น นอกจากนี้การเลือกใช้
พืชที่มีโปรตีนสูงก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง เช่นใบกระถิน ใบมัน
ส าปะหลัง  เป็นต้น ซึ่ งอาหารข้นผสมใช้ เอง (home-made-
concentrate, HMC) เป็นทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรที่จะสามารถ
น าใช้แหล่งอาหารสัตว์ที่มีอยู่ในท้องถิ่นและสามารถช่วยลดต้นทุน
ค่าอาหารได้เป็นอย่างดี ซึ่งพบว่า HMC สามารถปรับปรุงนิเวศวิทยา
ในกระเพาะรูเมนและเพ่ิมผลผลิตในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ทั้งนี้โดยใช้แหล่ง
อาหารพลังงานและโปรตีนในท้องถิ่น ผสมและปฏิบัติได้ง่าย รวมทั้ง
ช่วยลดต้นทุนด้านอาหาร  (Wanapat, 2009; Wanapat et al., 
2012) 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารโปรตีนสูง (Hip-pro 
feed)  

Items DM OM CP NDF ADF 

อ า ห า ร โ ป ร ตี น สู ง 
(Hip-pro feed) 
 

89.6 93.5 47.6 28.4 20.3 

DM = วั ตถุ แห้ ง ,  OM = อินทรี ย วั ตถุ ,  CP = โปรตีนหยาบ ,          
Ash = เถ้า, NDF = เยื่อใยที่ละลายได้ในสารละลายที่เป็นกลาง, 
ADF = เยื่อใยที่ละลายได้ในสารละลายที่เป็นกรด, pH = ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 การท าอาหารข้นใช้เองภายในฟาร์ม 
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างสูตรอาหารโคเนื้อ 

รายการ สูตรที่ 
 1 2 3 4 5 6 7 

มันเส้น/มัน
อัดเม็ด 

50 50 50 50 50 50 50 

ร าอ่อน 20 20 20 15 15 10 10 
เมล็ดฝ้าย - - - - - - 15 
กากเมล็ดฝ้าย 25 - - - - - - 
กากเบียร์แห้ง - 25 - - 10 - - 
กากมะพร้าว - - - 10 20 15 - 
กากเมล็ดนุ่น - - 25 - - - - 
กากยางพารา - - - 20 - - - 
ใบมันส าปะหลัง
แห้ง/มันเฮย์/ ใบ
กระถิน 

- - - - - 20 20 

ยูเรีย(46%N) 2 2 2 2 2 2 2 
ก ามะถันผง 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
เกลือแร่ผสม
ส าเร็จรูป 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

รวม(กก.) 100 100 100 100 100 100 100 
โปรตีนหยาบ (CP) : ทุกสูตรมี CP ประมาณ 16% 
พลังงาน (TDN) : ทุกสูตรมี TDN ประมาณ 75% 
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ภาพที่ 11 สรุปการท าอาหารข้นใช้เองภายในฟาร์ม 
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บทที่ 5  
การผลิตแร่ธาตุและอาหารโปรตีนอัดก้อน 

 

ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมคุณภาพสูงที่มีความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน และพลังงานที่ย่อยสลายได้เร็ว มีแหล่งของแร่ธาตุต่างๆ
โดยเสริมให้สัตว์ในปริมาณท่ีน้อย ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการลดการ
ใช้อาหารข้น อาหารก้อนคุณภาพสูงเป็นแนวทางหนึ่งในการเสริม
โภชนะให้แก่สัตว์เคี้ยวเอื้องในช่วงหน้าแล้ง โดยใช้เสรมิร่วมกับ
อาหารหยาบคุณภาพต่ า ส่วนประกอบของอาหารก้อนคุณภาพสูง
ประกอบด้วยวัตถุดิบอาหารต่างๆเพ่ือเป็นแหล่งโภชนะท่ีเหมาะสม
แก่สัตว์ ซึ่งแหล่งโภชนะท่ีส าคัญในอาหารก้อนคุณภาพสูง ได้แก่ 

1. แหล่งของพลังงานที่สามารถย่อยสลายได้เร็ว เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนในกระเพาะรูเมน 
แหล่งของพลังงานที่สามารถในการย่อยสลายได้เร็วและเป็นแหล่ง
ของจุลธาตุ รวมถึงมีราคาถูก ที่นิยมใช้คือ กากน้ าตาล (Wiedmeier 
et al., 1992) 

2. แหล่งของไนโตรเจนที่สามารถย่อยสลายได้เร็ว โดย
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนความสามารถในการใช้ไนโตรเจนที่มี
โครงสร้างที่ไม่ซับซ้อนในการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน ซึ่งจะถูก
ย่อยและน าไปใช้ประโยชน์ที่ทางเดินอาหารส่วนถัดไป แหล่ง
ไนโตรเจนที่มีคุณสมบัตินี้คือ ยูเรีย  

3. แหล่งของโปรตีนที่มีความสามารถในการสลายใน
กระเพาะรูเมนต่ า เป็นโปรตีนที่สัตว์สามารถน าไปใช้ได้โดยตรง เป็น
โปรตีนที ไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรู เมน เมื่อผ่านลงไปสู่   
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กระเพาะจริงก็จะมีการย่อยและดูดซึมไปใช้ประโยชน์โดยตรง ใน
สัตว์ที่ก าลังเจริญเติบโต สัตว์ที่ก าลังให้ผลผลิตหรือสัตว์ที่อุ้มท้องจะ
มีความต้องการโภชนะสูง การได้รับโปรตีนจากจุลินทรีย์โปรตีน
อย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ จ าเป็นต้องได้รับอาหารโปรตีนที่ไม่ถูก
ย่อยสลายในกระเพาะรูเมนอีกด้วย แหล่งของโปรตีนชนิดนี้คือกาก
ฝ้ าย  หรือมัน เฮย์ เป็นต้น  (Wanapat et al., 1996; Wanapat, 
2001; Foiklang et al., 2011)  

4. แหล่งของไวตามินและแร่ธาตุที่ส าคัญ ไวตามินบางตัวสัตว์
เคี้ยวเอ้ืองสามารถสังเคราะห์ได้จากจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน แต่ไว
ตามินบางตัวโดยเฉพาะไวตามินที่ละลายในไขมัน เช่น ไวตามินเอ ดี 
และอี สัตว์ไม่สามารถสังเคราะห์เองได้ จ าเป็นต้องได้รับการเสริม
เพ่ือให้สัตว์ได้รับอย่างเพียงพอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสัตว์ที่ก าลัง
เจริญเติบโต และสัตว์ที่ก าลังให้ผลผลิต ส่วนแร่ธาตุก็มีความส าคัญ
ต่อระบบเมแทบอลิซึมของร่างกาย ซึ่ งแร่ธาตุที่ส าคัญได้แก่  
แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมงกานีส คลอไรด์ โคบอลล์ และซัลเฟอร์ 
เป็นต้น ซึ่งแร่ธาตุเหล่านี้ต้องมีในอาหารในสัดส่วนที่เหมาะสม เช่น 
สัดส่วนแคลเซียมต่อฟอสฟอรัสเท่ากับ 1 ต่อ 2 นอกจากนั้นแล้ว 
อัตราส่วนระหว่างไนโตรเจนต่อซัลเฟอร์ก็มีความส าคัญ เพราะ
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนจะน าไปสังเคราะห์เป็นกรดอะมิโนที่มี
ซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ ซีสตีน และเมทไธโอนีน ซึ่ง
อัตราส่วนควรอยู่ในช่วง 12 ต่อ 1 ถึง 15 ต่อ 1 (NRC, 2001) 

5. ตัวประสานยึด นอกจากจะมีกากน้ าตาลช่วยในการจับตัว
แล้ว เพ่ือให้ความแข็งในอาหารก้อนดียิ่งขึ้นจึงจ าเป็นต้องใช้ซีเมนต์
เพ่ิมเข้ามาด้วย เพ่ือเพ่ิมความแข็งและป้องกันการกัดแทะของสัตว์  
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ตารางที่ 3 สัดส่วนวัตถุดิบและคุณค่าทางโภชนะของแร่ธาตุและ
อาหารอัดก้อน 

รายการ อาหารอัดก้อน 
% 

ร าละเอียด 8 
กากถั่วเหลือง 26 
ยูเรีย 9 
ซีเมนต์ขาว 13 
ก ามะถัน 1 
กากน้ าตาล 34 
เกลือ 5 
แร่ธาตุรวม 4 
รวม 100 
องค์ประกอบทางเคมี, %   

โปรตีนหยาบ 36.2 
TDN 85.0 
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ภาพที่ 11  สรุปการผลิตแร่ธาตุและอาหารอัดก้อนคุณภาพสูง

ส าหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
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