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การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาถึงผลการทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบ 
ดว้ยเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท์ี่ไม่ใช่อาหารหยาบต่อสมรรถภาพการผลิตของแม่โครีดนมในภูมิอากาศร้อนช้ืน  
โดยใชแ้ม่โครีดนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเช่ียน (87.5 HF X 12.5 SW) ไดรั้บอาหารที่มีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลร์วม
ประมาณ 27 เปอร์เซ็นต ์โดยแม่โครีดนมไดรั้บอาหารที่มีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วเป็นกลุ่มควบคุม  
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แม่โครีดนมท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองมีปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัม
น ้าหนกัตวั (p<0.05) และในรูปวตัถุ-แหง้ต่อวนั (p<0.01) พลงังานสุทธิ (p<0.01) น ้าหนกัเพิ่มต่อตวัต่อวนั 
(p<0.01) ผลผลิตนมเม่ือปรับไขมนันมที่ 4 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) และปริมาณขององค์ประกอบน ้านม (p<0.01)  
มีค่าสูงที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกบัแม่โครีดนมกลุ่มที่ไดรั้บเยื่อใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัและ
กลุ่มควบคุม อยา่งไรก็ตาม ผลผลิตนมเม่ือปรับไขมนันมที่ 4 เปอร์เซ็นต ์ของแม่โครีดนมกลุ่มที่ไดรั้บเยือ่ใย 
ในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (p>0.05) แม่โครีดนมที่กินอาหารที่
ทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากแป้งมนั-ส าปะหลงัใชเ้วลาในการกินอาหาร
เพิ่มข้ึน (p<0.01) และความถี่ในการเขา้กินอาหารต่อวนัลดลง (p<0.01) อุณหภูมิทวารหนกัก่อน (p<0.01)  
และหลงัรีดนมม้ือเยน็ (p<0.05) ต  ่ากว่ากลุ่มควบคุม นอกจากนั้นแม่โครีดนมท่ีกินอาหารท่ีทดแทนเยือ่ใย 
ในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองใชเ้วลาในการพกัผ่อนนานข้ึน (p<0.05) เม่ือเทียบกบัแม่โครีดนม 
กลุ่มที่ไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัและกลุ่มควบคุม ผลการทดลองสรุปไดว้่าการใช ้
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากมนัส าปะหลงั ทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลล์ 
จากอาหารหยาบสามารถเพิ่มการกินไดแ้ละสมรรถภาพการผลิตของแม่โครีดนมในเขตร้อนช้ืน 

     /  /  

     ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธห์ลกั   



 Thidasri  Anukanchanaweera  2011: Effects of Replacing Forage Detergent Fiber with  
Non-Forage Detergent Fiber from Cassava Residues and Soybean Hulls on 
Performance of Dairy Cows in the Tropics.  Master of Science (Animal Nutrition and 
Feed Technology), Major Field: Animal Nutrition and Feed Technology, Department of 
Animal Science.  Thesis Advisor: Associate Professor Jeerachai  Kanjanapruthipong, 
Ph.D.  102 pages. 

 
 

An objective of this study was to evaluate effects of replacing neutral detergent fiber 
(NDF) from forage fiber with non-forage fiber sources on performance of dairy cow under hot 
and humid conditions. Cross bred Holstein X Sahiwal (87.5 HF X12.5 SW) fed diet containing 
total NDF 27 %. Dairy cows ate diet containing NDF from rice straw as a control group.  
Diets replacing NDF from rice straw up to 25% with NDF from soybean hulls and cassava 
residues were fed to experimental groups. Dietary treatments contained a similar level of 
nutrients. Dairy cows fed diets containing NDF from soybean hulls and cassava residues  
fed lower amounts of NDF from rice straw than the control group (p<0.01). Dry mater intake  
(% body weight: p<0.05 and kg/d: p<0.01), net energy intake (p<0.01), average daily gain 
(p<0.01), 4% fat corrected milk (p<0.05) and milk composition (p<0.01) were highest for cows 
fed diet containing soybean hulls, compared to those fed diets containing cassava residues and 
containing NDF from rice straw. However, 4% fat corrected milk in cows fed cassava residues 
did not differ from that in the control group (p>0.05). Higher meal duration (p<0.01) and lower 
feeding frequency (p< 0.01), rectal temperature before afternoon (p<0.01) and after afternoon 
milking (p<0.05) were observed in cows fed diets containing soybean hulls and cassava 
residues. In addition, cows fed diet containing soybean hulls had longer lying duration than 
those fed diet containing cassava residues and containing NDF from rice straw (p<0.05).  
It can be concluded that dry matter intake and performance of dairy cows under hot and humid 
conditions can be increased on diet containing NDF from non-forage fiber sources. 

     /  /  
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6 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ความช้ืนและดชันีอุณหภูมิและความช้ืน ภายในโรงเรือน 56 
7 ส่วนประกอบอาหารทดลองและผลวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะ 

ของอาหารทดลอง 58 
8 ผลของการทดลองต่อปริมาณโภชนะท่ีกินไดแ้ละการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวั 60 
9 อุณหภูมทิวารหนกัก่อนและหลงัรีดน ้ านมม้ือเชา้และอุณหภูมิทวารหนกัก่อน

และหลงัรีดน ้ านมม้ือเยน็  62 
10 พฤติกรรมการกินและการพกัผอ่น 63 
11 ปริมาณน ้ านม องคป์ระกอบและคุณภาพน ้ านมของแม่โครีดนมทดลอง 65 
12 ค่าทางโลหิตวิทยาของแม่โครีดนมทดลอง 67 
13 ค่าชีวเคมขีองเลือดแม่โครีดนมทดลอง  68 
14 โปรเจสเตอโรนในพลาสม่าของแม่โครีดนมทดลอง 69 
15 แสดงวงรอบการเป็นสดัของแม่โครีดนมทดลอง 70 

 
ตารางผนวกที ่  

  
1 วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเหลือ   98 

 
 
 



(3) 

สารบัญภาพ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ หน้า 

  
1 วฏัจกัรของพืช C3 6 
2 วฏัจกัรของพืช C4 7 
3 หนา้ท่ีของฮอร์โมนเพศเมีย 26 
4 ผลกระทบของความเครียดเน่ืองจากความร้อนต่อระบบสืบพนัธุ์ 34 
5 รูปแบบการหลัง่และการลดลงของระดบัฮอร์โมนระหว่างช่วงวงรอบการเป็น

สดั 21 วนั ของแม่โครีดนม 41 
6 แม่โครีดนมทดลองไดรั้บการใหอ้าหารแบบผสมเสร็จ 50 
7 การชัง่น ้ าหนกัแม่โครีดทุกตวัหลงัรีดนมตอนเชา้ก่อนเขา้การทดลองและหลงั

ส้ินสุดการทดลอง 50 
8 บนัทึกพฤติกรรมการกินโดยใชก้ลอ้ง CCTV specialist Model H.264 DVR 50 
9 เคร่ืองวดัความช้ืนสมัพทัธแ์ละอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (A) เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ

ทวารหนกั (B)  50 
10 แสดงเคร่ืองตรวจองคป์ระกอบน ้ านมดิบ (FOSS รุ่น Milko Scan FT 6000) 

และเคร่ืองตรวจนบัเซลลโ์ซมาติก (FOSS รุ่น Fossomatic 5000) 52 
11 แสดงการเจาะเลือดโคท่ีบริเวณคอ (Jugular vein) 53 
12 แสดงหลอดเก็บเลือดท่ีใชใ้นการทดลอง 53 



(4) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
 

 
 
 
 

ภาพผนวกที่ หน้า 

  
1 การสุ่มอาหารเหลือเพื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเหลือ 98 
2 เมด็เลือดแดงมีลกัษณะกลม มีเสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 7.5 ไมโครเมตร 

ตรงกลางเวา้เขา้หากนัทั้งสองดา้น (Biconcave) 100 
3 อีโอซิโนฟิลมีขนาด 10-15 ไมโครเมตร นิวเคลียสติดสีม่วงน ้ าเงิน มีแกรนูล

ขนาดเลก็ กลม ติดสีแดง 100 
4 ลิมโฟซยัตเ์ป็นเซลลส่์วนใหญ่ท่ีพบในกระแสโลหิตของโคเฉล่ีย 58

เปอร์เซ็นต ์โดยจะพบลิมโฟซยัต ์3 ขนาด คือ ขนาดเลก็ 7-10 ไมโครเมตร 
ขนาดกลาง 10-12ไมโครเมตร และขนาดใหญ่ 13-15 ไมโครเมตร 100 

5 เบโซฟิล มีขนาดเซลล ์11-14 นิวเคลียสติดสีม่วงแดง มีรูปร่างคลา้ย 
นิวโทรฟิล 101 

6 แบนดนิ์วโทรฟิล นิวเคลียสมีลกัษณะติดสีม่วงเขม้ โดยแยกจากเซ็กเมนต ์
นิวโทรฟิล โดยดูท่ีนิวเคลียสเป็นรูปตวัเอส (S) หรือ ตวัย ู(U)  101 

7 เซ็กเมนตนิ์วโทรฟิล มีขนาดเซลล ์10-15 ไมโครเมตร นิวเคลียสติดสีม่วงเขม้ 101 
8 โมโนซยัตม์ีขนาดเซลล ์13-18 ไมโครเมตร นิวเคลียสมีรูปร่างไม่แน่นอน 101 



 

 

ผลของการทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลล์ของอาหารหยาบด้วยเยื่อใยในรูปผนังเซลล์ที่
ไม่ใช่อาหารหยาบจากกากแป้งมันส าปะหลังและเปลอืกเมล็ดถั่วเหลืองต่อสมรรถภาพ

การผลิตของโคนมในภูมิอากาศร้อนช้ืน 
 

Effects of Replacing Forage Detergent Fiber with Non-Forage Detergent Fiber 
from Cassava Residues and Soybean Hulls on Performance of  

Dairy Cows in the Tropics 
 

ค าน า 
 

 การผลิตน ้ านมดิบในประเทศไทยมีตน้ทุนสูง เน่ืองจากเกษตรกรผูเ้ล้ียงแม่โครีดนมตอ้งเสีย
ค่าใชจ่้ายในการเล้ียงแม่โครีดนมท่ีไม่ใหผ้ลผลิตน ้ านม (แม่โครีดนมระยะหยดุรีดมีสดัส่วนท่ีสูง 
40-45 เปอร์เซ็นต ์และสดัส่วนแม่โครีดนม 55-60 เปอร์เซ็นต์) จึงท าให้ตน้ทุนการผลิตสูง การเพ่ิม
สัดส่วนแม่โครีดนมในฟาร์มให้สูงข้ึน (จาก 55-60 เปอร์เซ็นต์เป็น 75-80 เปอร์เซ็นต์) จะช่วยลด
ตน้ทุนการผลิตน ้ านมดิบของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมในประเทศไทย การลดตน้ทุนดงักล่าวจะมาก
หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัการจดัการอาหารและการใหอ้าหารท่ีสมดุลและราคาถกู 
  
 หลกัการจดัการอาหารและการใหอ้าหารท่ีสมดุลดว้ยตน้ทุนท่ีต ่า คือ การจดัการอาหารท่ีมี
โภชนะเพียงพอต่อความตอ้งการในการผลิตของแม่โครีดนมในระยะต่างๆ ซ่ึงถูกผกูยึดกบัปริมาณ
การกินได ้เช่น แม่โครีดนมกินอาหารไดน้อ้ยตอ้งเพ่ิมความเขม้ขน้ของโภชนะเป็นตน้ ดงันั้นการเอา
ใจใส่ปริมาณการกินอาหารของแม่โครีดนมในระยะต่างๆ จึงมีความส าคญัต่อการไดรั้บโภชนะให้
เพียงพอต่อความตอ้งการในการผลิตแต่การกินไดข้องแม่โครีดนมในประเทศไทยข้ึนอยู่กบัสภาพ
ภูมิอากาศสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืนเป็นปัจจยัท่ีมีผลทั้งทางตรงและทางออ้มต่อการกินไดข้อง 
แม่โครีดนม (จีระชยั, 2549) 
  

ผลกระทบทางตรง แม่โครีดนมรักษาสมดุลความร้อนในร่างกายโดยการควบคุมการกิน
อาหารโดยการลดปริมาณการกินลงโดยเฉพาะลดปริมารการกินอาหารหยาบ (Kanjanapruthipong 
et al., 2001) เพื่อลดปริมาณการผลิตความร้อนภายในร่างกาย (Johnson, 1987) การลดปริมาณการ
กินอาหารท าใหแ้ม่โครีดนมไดรั้บโภชนะลดลง ดงันั้นการลดปริมาณการกินอาหารของแม่โครีดนม
จึงเป็นหน่ึงในปัญหาหลกัของการเล้ียงแม่โครีดนมในภูมิอากาศร้อนช้ืน (Leng et al., 1994) 



2 

ผลกระทบทางออ้ม อาหารหยาบในเขตร้อนช้ืนเช่นประเทศไทยมีการเจริญเติบโตเร็วมี
คุณค่าทางอาหารต ่า เน่ืองจากสงัเคราะห์แสงผา่นกระบวนการ C4 Pathway ท าใหม้ีโครงสร้างท่ีเป็น
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลแ์ละเยือ่ใยในรูปลิกโนเซลลโูลสค่อนขา้งสูง ท าให้มีแป้ง โปรตีน แร่ธาตุและ
มีค่าการย่อยไดต้  ่า (Leng et al., 1994) เมื่อแม่โครีดนมกินอาหารหยาบคุณภาพต ่าจุลินทรียใ์น
กระเพาะหมกัจะใชเ้วลาในการย่อยอาหารนานข้ึน ซ่ึงนอกจากจะก่อให้เกิดความร้อนเพ่ิมข้ึนจาก
กระบวนการย่อยอาหารแลว้ยงัท าให้อาหารอยู่ในกระเพาะหมกันานข้ึนส่งผลให้โคกินอาหารได้
ลดลง ดงันั้นคุณภาพของอาหารหยาบก็เป็นอีกหน่ึงปัจจยัหลกัท่ีเป็นอุปสรรคต่อการเล้ียงแม่โครีด
นมในภูมิอากาศร้อนช้ืนจะเห็นได้ว่าภูมิอากาศร้อนช้ืนเป็นปัจจัยท่ีมีผลกระทบทั้งทางตรงและ
ทางออ้มต่อการกินไดข้องแม่โครีดนม ดงันั้นการป้องกนัการลดลงของการกินไดข้องแม่โครีดนมท่ี
เล้ียงภายใตภู้มิอากาศร้อนช้ืนจึงเป็นส่ิงส าคญัต่อการควบคุมการไดรั้บโภชนะให้เพียงพอต่อความ
ตอ้งการในการผลิตของแม่โครีดนมในระยะต่างๆ 

 
การป้องกนัการลดลงของการกินไดข้องแม่โครีดนมท่ีเล้ียงภายใตภู้มิอากาศร้อนช้ืน โดย

วิธีการจดัการอาหารและการใหอ้าหาร การใชว้ตัถุดิบอาหารขน้มีหลายแหล่ง เช่น อาหารขน้ท่ีเป็น
แหล่งโปรตีนท่ีมีองค์ประกอบโปรตีนมากกว่า 18 เปอร์เซ็นต์ อาหารข้นท่ีเป็นแหล่งแป้งท่ีมี
องคป์ระกอบของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่รวมเยื่อใยมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ และอาหารขน้ท่ีเป็นแหล่ง
เยือ่ใยในรูปผนังเซลลม์ากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ แต่อาหารขน้ท่ีเป็นแหล่งโปรตีนราคาค่อนขา้งแพง 
ในขณะท่ีอาหารขน้ท่ีเป็นแหล่งแป้งมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่รวมเยื่อใยสูงมากและมีโปรตีน
รวมค่อนขา้งต ่า เช่น มนัเสน้และเมลด็ขา้วโพดมีโปรตีนประมาณ 2.4 และ 8.0 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั 
(จีระชยั, 2549) แต่อาหารขน้ท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลแ์ละท่ีมีค่าการยอ่ยไดสู้ง เช่น เปลือกเมล็ดถัว่
เหลือง (Soybean hulls) หรือการใชว้ตัถุดิบอาหารขน้ท่ีมีเยื่อใยในรูปผนังเซลลแ์ละท่ีมีแป้งสูง เช่น 
กากแป้งมนัส าปะหลงั (Cassava residues) สามารถทดแทนอาหารหยาบในกรณีท่ีอาหารหยาบมี
ราคาแพงหรือกากแป้งมนัส าปะหลงัและ/หรือเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองมีราคาถกู 

 
ดังนั้ นการใช้เปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลังทดแทนอาหารหยาบ

บางส่วนน่าจะช่วยป้องกนัการลดลงของการกินได ้ซ่ึงจะควบคุมให้แม่โครีดนมไดรั้บโภชนะตาม
ความตอ้งการในการผลิต ท าให้แม่โครีดนมแสดงอาการเป็นสัดเพ่ิมข้ึนและมีระยะหลงัคลอดถึง
ผสมติดสั้นลง ส่งผลให้สัดส่วนฝงูแม่โครีดนมเพ่ิมข้ึนในท่ีสุดท าให้ผลิตภาพการผลิตเพ่ิมข้ึนและ
ตน้ทุนการผลิตลดลงตามล าดบั 



 

 

วตัถุประสงค์ 
 

เพ่ือศึกษาถึงผลของการใชแ้หล่งเยือ่ใยท่ีไม่ใช่อาหารหยาบจากเปลือกเมลด็ถัว่และกากแป้ง
มนัส าปะหลงั เพื่อทดแทนอาหารหยาบบางส่วน ต่อสมรรถภาพการผลิตและภาวะความสมบูรณ์
พนัธุข์องแม่โครีดนมท่ีเล้ียงในเขตร้อนช้ืน 



    

 

การตรวจเอกสาร 
 

เยือ่ใยในรูปผนังเซลล์ (Neutral detergent fiber; NDF) 
 

เยือ่ใยในรูปผนงัเซลล ์คือส่วนประกอบของผนงัเซลลท์ั้งหมดซ่ึงไม่สามารถละลายใน 
สารฟอกท่ีเป็นกลางประกอบดว้ยพวกเยือ่ใยทั้งหมด คือ เฮมิเซลลโูลส เซลลโูลส ลิกนิน คิวติน  
ซิลิกาและเคราติน วตัถุแหง้ส่วนน้ีเป็นประโยชน์ต่อสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเท่านั้นเพราะในกระเพาะรูเมน
ของสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองมีจุลินทรียท่ี์สามารถย่อยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสได ้(วรพงษ์, 2535) โดยถา้
หกัส่วนน้ีออกจากวตัถุแหง้ส่วนท่ีเหลือจะเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีอยูภ่ายในเซลลซ่ึ์งส่วนใหญ่ คือ แป้ง
และน ้ าตาลพบไดท้ั้งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์เป็นอาหารหยาบ (Forage fiber sources; FFS) เช่น  
ฟางขา้วและเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ (Non forage fiber sources; NFFS) เช่น  
กากแป้งมนัส าปะหลงัและเปลือกเมลด็ถัว่เหลือง เป็นตน้ 
 
แหล่งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลล์ที่เป็นอาหารหยาบ  
 

พืชอาหารสตัวใ์นภูมิอากาศร้อนช้ืนสงัเคราะห์แสงผา่นกระบวนการ C4 Pathway (ภาพท่ี 2) 
มีการเจริญเติบโตเร็ว ซ่ึงท าให้มีโครงสร้างท่ีเป็นเยื่อใยในรูปผนังเซลล์และเยื่อใยในรูปลิกโน-
เซลลโูลสค่อนขา้งสูง ท าใหม้ีแป้ง โปรตีน แร่ธาตุและมีค่าการยอ่ยไดต้  ่า (Leng et al., 1994) และใช้
เวลาอยู่ในกระเพาะหมกัยาวนาน เยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากวตัถุดิบอาหารข้นส่วนใหญ่มีความ
หนาแน่นมากกว่า มีค่าการยอ่ยไดสู้งกว่าและมีความยาวของเยือ่ใยสั้นกว่าเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์าก
อาหารหยาบ (Bhatti and Firkin, 1995) ท าใหเ้ยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากวตัถุดิบอาหารขน้ใชเ้วลาอยู่
ในกระเพาะหมกันอ้ยกว่า (Firkin, 1997) เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบ เมื่อทดแทนเยื่อใย
ในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบดว้ยเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากวตัถุดิบอาหารขน้น่าจะท าให ้
แม่โครีดนมสามารถกินอาหารไดเ้พ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากอาหารจะใชเ้วลาอยูใ่นกระเพาะหมกัสั้นลง  
(Grant, 1997) ส่วนอาหารหยาบคุณภาพต ่าจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัจะใชเ้วลาย่อยนานข้ึน ซ่ึง
นอกจากจะก่อให้เกิดความร้อนเพ่ิมข้ึนจากกระบวนการย่อยอาหารแลว้ยงัท าให้อาหารอยู่ใน
กระเพาะหมกันานข้ึนส่งผลให้โคกินอาหารได้ลดลง (Kanjanapruthipong and Thaboot, 2006) 
ดงันั้นคุณภาพของอาหารหยาบก็เป็นอีกหน่ึงปัจจยัหลกัท่ีเป็นอุปสรรคต่อการเล้ียงแม่โครีดนมใน
ภูมิอากาศร้อนช้ืน (Kanjanapruthipong and Thaboot, 2006) 
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อาหารหยาบจะมีเยือ่ใยปริมาณสูงและองคป์ระกอบมีผนังเซลล ์(Cell wall) เช่น เซลลูโลส
เฮมิเซลลโูลสและลิกนิน โดยในสตัวก์ระเพาะเดียวไม่สามารถย่อยสลายดว้ยกรดหรือเอนไซม ์แต่
ในสัตว์เค้ียวเอ้ืองจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัสามารถย่อยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสแต่ไม่
สามารถยอ่ยลิกนินได ้ซ่ึงระดบัการยอ่ยไดจ้ะมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดและอายุของพืช ในส่วน
ของลิกนินจะมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยไดข้องอาหารหยาบมากท่ีสุด คือ มีปริมาณเปอร์เซ็นต์การ
ยอ่ยไดต้  ่าโดยพิจารณาจาก (Acid detergent lignin; ADL) ส่วนค่าเซลลโูลสและลิกนินพิจารณาจาก
ค่าเยือ่ใยในรูปลิกโนเซลลโูลส (Acid detergent fiber; ADF) และค่ารวมทั้ง เซลลโูลส เฮมิเซลลูโลส
และลิกนินจะพิจารณาค่าเยือ่ใยในรูปผนงัเซลล ์(ธนัวา, 2547) 
 
วฏัจกัรของพชื C4 

 
ปฏิกิริยาตรึงคาร์บอนไดออกไซดข์องกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงในวฏัจกัรคลัวินของ

พืชไดส้ารประกอบคงตัวชนิดแรก ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอม เรียกพืชชนิดน้ีว่า  
พืช C3 แต่มีพืชบางชนิดในเขตร้อนมีวิว ัฒนาการท่ีสามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์
นอกเหนือจากวฏัจกัรคลัวินและไดส้ารประกอบคงตวัชนิดแรกซ่ึงมีคาร์บอน 4 อะตอม และไม่ใช่
กรดฟอสโฟกลีเซอริก (Phosphoglyceric acid; PGA) จึงเรียกพืชท่ีมีกระบวนการเช่นน้ีว่าพืช C4 
และใบพืชท่ีพบคลอโรพลาสต์มากในเซลล์มีโซฟิลล์จัดเป็นพืช C3  (ภาพท่ี 1) ส่วนใบพืช C4 
นอกจากจะพบคลอโรพลาสต์ในเซลลม์ีโซฟิลล์แลว้ในเซลลบ์นัเดิลชีทก็ยงัพบคลอโรพลาสต์อยู่
ดว้ย พืชลกัษณะน้ีจดัเป็นพืช C4 พืช C3 มีปริมาณ 85 เปอร์เซ็นตข์องพืชทุกชนิด ส่วนใหญ่เป็นพืชท่ี
มีถ่ินก าเนิดในเขตอบอุ่น ส่วนพืช C4 เป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในเขตร้อนหรือก่ึงร้อนซ่ึงมีประมาณ 
1500 สปีชีส์ เช่น ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ออ้ย หญา้แพรก หญา้แหว้หม ูผกัโขมจีนและบานไม่รู้โรย 
เป็นตน้ นอกจากน้ีในพืช C4 เซลลม์ีโซฟิลลแ์ละเซลลบ์นัเดิลชีทท่ีอยู่ติดกนัจะมีพลาสโมเดสมาตา 
(Plasmodesmata) เช่ือมระหว่างเซลล์ทั้ งสองและท าหน้าท่ีเป็นทางผ่านและล าเลียงสารจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึมระหว่างเซลลม์ีโซฟิลลแ์ละเซลลบ์นัเดิลชีท  
 

การตรึงคาร์บอนไดออกไซดเ์ร่ิมตน้โดยกรดฟอสโฟอีนอลไพรูวิก (Phosphoenolpyruvic- 
acid; PEP) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอม ตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารท่ีมีคาร์บอน 4 
อะตอม เรียกว่า กรดออกซาโลแอซิติก (Oxaloacetic acid; OAA) ซ่ึงเป็นสารประกอบคงตวัชนิด
แรกท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ จึงเรียกพืชท่ีมีกระบวนการเช่นน้ีว่าพืช C4 หลงัจาก
นั้นกรดออกซาโลแอซิติกมีการเปล่ียนแปลงหลายขั้นตอนและล าเลียงผ่านพลาสโมเดสมาตามายงั
เซลลบ์นัเดิลชีท สารคาร์บอน 4 อะตอม ท่ีล  าเลียงมาน้ีจะปล่อยคาร์บอนไดออกไซดใ์หก้บั 
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ไรบูโลส 1,5 บิสฟอสเฟต (Ribulose 1,5 bisphosphate; RuBP) ในวฎัจกัรคลัวินกลายเป็นสารท่ีมี
คาร์บอน 3 อะตอมซ่ึงจะล าเลียงกลบัมาท่ีสโตรมา (Stroma) ซ่ึงเป็นของเหลวใสของเซลลม์ีโซฟิลล์
และเปล่ียนแปลงเป็นสาร PEP เพ่ือจะตรึงคาร์บอนไดออกไซดอี์กคร้ังหน่ึง (ภาพท่ี 2) 

 
วฏัจกัรคาร์บอนของพืช C4 ช่วยให้พืชสามารถน าคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศและ

ในเซลลม์ีโซฟิลลท่ี์มีความเขม้ขน้ต ่าเขา้สู่บนัเดิลชีท ท าใหค้วามเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์ใน
เซลลบ์นัเดิลชีทสูงมากข้ึนเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้ของออกซิเจน ท าใหป้ฏิกิริยาการตรึงออกซิเจน
โดย RuBP เกิดไดน้อ้ย พืช C4 จึงมีการสูญเสียคาร์บอนอะตอมจากโฟโตเรสไพเรชนันอ้ยมากจนวดั
ไม่ไดใ้นสภาพปกติ (Tommy and Gallant, 1999) 

 

 

 
ภาพที่ 1  วฏัจกัรของพืช C3  
 
ที่มา: John และ Kirk (1983) 
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ภาพที่ 2  วฏัจกัรของพืช C4 
 
ที่มา: Tommy และ Gallant (1999) 
 
การย่อยและการหมกัอาหารหยาบของสัตว์เคีย้วเอือ้ง 

 
การกดักินและการบดเค้ียวอาหารซ่ึงเป็นจุดเร่ิมแรกของการยอ่ยอาหารจะเกิดบริเวณปากจะ

มีกระบวนการทางกายภาพเกิดข้ึน 3 ประการ คือ การจบัดึงอาหารเขา้ปาก (Prehension) การเค้ียว 
(Mastication) และการกลืนอาหาร (Deglutition หรือ Swallowing) (Church, 1979)  

 
พืชอาหารหยาบท่ีโคกินจะถูกส่งต่อไปยงัหลอดอาหาร โดยมีลกัษณะการเคล่ือนตวัเป็น

คล่ืนเรียกว่า Peristalsis  และผา่นไปยงักระเพาะส่วนเรติคิวลมั (Reticulum) จากนั้นจะมีการหดตวั
เพื่อส่งอาหารผ่านเขา้สู่กระเพาะส่วนรูเมน (Rumen) ซ่ึงเป็นกระเพาะท่ีมีขนาดใหญ่กว่ากระเพาะ
อ่ืนๆ เมื่อโคกินอาหารจนเต็มท่ีแลว้ก็จะส ารอกอาหาร (Regurgitation) หรือการขยอกกลบัของกอ้น
อาหาร (Bolus) และของเหลวท่ีอยู่ในเรติคูโล-รูเมน (Reticulo-rumen) มายงัหลอดอาหารและช่อง
ปากตามล าดบั การขยอกกลบัของอาหารเพ่ือน ามาเค้ียวเอ้ืองเกิดข้ึนโดยเรติคิวลมัเกิดการหดบีบตวั
เพ่ิมมากข้ึนท าใหบ้ริเวณ Cardia มีความดนัของของเหลวสูงข้ึน ร่วมกบัการสูดลมหายใจเขา้สู่ปอด
มากกว่าปกติ เกิดการหดตวัของกระบงัลมเกิด Negative pressure ท าใหค้วามดนัในหลอดลมลดลง
อย่างรวดเร็ว ส่วนปลายของหลอดอาหารพองตวัออกท าให้กอ้นอาหารและของเหลวในส่วน เรติ
คิวลมัถูกดันข้ึนมาโดยมีลกัษณะคล่ืนท่ีเรียกว่า Antiperistatic เกิดการเคล่ือนบีบตัวให้อาหาร
กลบัคืนสู่ปากเพ่ือออกมาเค้ียวใหม่อีกคร้ังท าให้อาหารละเอียดยิ่งข้ึน เรียกว่า การเค้ียวเอ้ือง 
(Remastication) เพื่อช่วยย่อยหรือบดอาหารให้มีขนาดเล็กและสามารถผ่านไปยงัอะโบมาซั่ม 
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(Abomasum) เพ่ือการยอ่ยต่อไป การเค้ียวเอ้ืองยงัเพิ่มพ้ืนท่ีผวิใหก้บัจุลินทรียใ์นการยอ่ยเซลลพ์ืชได้
ดีข้ึนแต่เป็นการยอ่ยเชิงกลเท่านั้นและเม่ือ Ingesta ขยอกกลบัถึงปากแลว้ ส่วนของของเหลวจะถูก
บีบรัดและกลืนกลบัลงสู่ เรติคูโล-รูเมน (Swallowing) ขณะท่ีสตัวท์  าการเค้ียวอาหารอีกคร้ัง น ้ าลาย
จะถูกขบัออกมาเพ่ิมและผสมคลุกเคลา้กบัอาหารอีก (Re-insalivation) โดยอาหารจะถูกย่อยและ
หมกัอยูใ่นกระเพาะรูเมนเป็นเวลาหลายชัว่โมงข้ึนอยู่กบัวตัถุดิบอาหารและตอ้งอาศยัการย่อยของ
แบคทีเรีย เช้ือราและโปรโตซวั ซ่ึงจะช่วยย่อยสลายและหมกัอาหารให้เป็นกรดไขมนัระเหยง่าย 
(Volatile fatty acids; VFAs) และจนกระทัง่ช้ินส่วนอาหารมีขนาดเล็กและสามารถท่ีจะผ่านไปยงั 
Abomasum เพ่ือการยอ่ยต่อไปได ้การเค้ียวเอ้ืองจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดของอาหาร ถา้โคกิน
เมลด็ธญัพืช อาหารท่ีถกูบด หรืออาหารอดัเม็ด จะใชเ้วลาในการบดอาหาร 4,700 คร้ังต่อวนั หรือ
อาจใชเ้วลาในการเค้ียวเอ้ืองเพียงวนัละ 30 นาที แต่ถา้โคกินหญา้แหง้จะใชเ้วลาในการบดอาหารสูง
ถึง 10,530 คร้ังต่อวนั หรือใชเ้วลาในการเค้ียวเอ้ืองวนัละ 8-10 ชัว่โมง ระหว่างการเค้ียวจะกระตุน้
ใหมี้การหลัง่น ้ าลายออกมาจากต่อมน ้ าลายทั้งหมด 6 ต่อม ในน ้ าลายจะประกอบไปดว้ย โซเดียม 
โปแตสเซียม ฟอสเฟตและไบคาร์บอเนต การขบัน ้ าลายจะข้ึนอยู่กบัชนิดของอาหารท่ีกิน เม่ือสัตว์
เค้ียวอาหารแลว้จะท าการกลืนอาหารลงสู่เรติคูโล-รูเมนใหม่อีกคร้ังท่ีเรียกว่า Reswallowing  
(ธนัวา, 2547)  

 
ดงันั้นกระบวนการการเค้ียวเอ้ือง คือ กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในระบบย่อยอาหารของสัตว์

เค้ียวเอ้ือง โดยการเค้ียวเอ้ืองท าให้อาหารโดยเฉพาะอาหารหยาบได้กลบัมาถูกบดเค้ียวเพ่ือให้มี
ขนาดเลก็ยิง่ข้ึนและสามารถคลุกเคลา้กลบัของเหลวในรูเมนไดดี้ข้ึน ท าใหก้ารยอ่ยและหมกัเป็นไป
อยา่งมีประสิทธิภาพ ท าให้มีการขบัน ้ าลายเพ่ิมข้ึนและน ้ าลายท่ีถูกขบัออกมาจะช่วยรักษาสภาวะ
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในเรติคูโล-รูเมนให้เหมาะสมโดยเฉพาะในสัตวท่ี์ได้รับอาหารขน้ใน
ปริมาณสูงและยงัช่วยท าใหก้ารไหลผา่นของ Ingesta เร็วข้ึน ท าให้สัตวกิ์นอาหารไดเ้พ่ิมข้ึน รักษา
สมดุลของจุลินทรีย์ในเรติคูโล-รูเมนท าให้จุลินทรียเ์จริญเติบโตและขยายตัวได้เร็วข้ึน 50-60 
เปอร์เซ็นตข์องพลงังานท่ีโคใชป้ระโยชน์มาจากคาร์โบไฮเดรต (CHO) ในอาหาร อาหารท่ีโคกินเขา้
ไป เช่น หญา้และถัว่จะมีคาร์โบไฮเดรตท่ีอยู่ในรูปของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และฟลุค้โตซาน
คาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่จะถูกย่อยเป็น Simple sugars (Hexoses) โดยเอนไซมท่ี์ผลิตโดยจุลินทรีย ์
(Microbial enzymes) โดยเฉพาะ Cellulose simple sugars ท่ีไดจ้ะถกูจุลินทรียใ์ชป้ระโยชน์โดยผ่าน
กระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเซลลจุ์ลินทรียเ์องไดผ้ลิตผลของไพรูเวท (Pyruvate) แลคเตท 
(Lactate) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และกรดไขมนัระเหยได ้ไดแ้ก่ กรดอะซิติก (Acetic) กรด
โปรปิโอนิค (Propionic) และกรดบิวไทริค (Butyric) มีเทนและพลังงานในรูป Adenosine 
triphosphate (ATP) กระบวนการยอ่ยและเมตาบอลิซึมพอสรุปได ้ดงัน้ี 
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Hexose              -------------------->  2 Pyruvate + 4 H + 2 ATP 
Pyruvate + H2O   -------------------->  Acetate + CO2 + 2 H + ATP 

Pyruvate + 4 H   -------------------->  Propionate + H2O + ATP 
2 Pyruvate          -------------------->  Butyrate + 2 CO2 + 2 ATP 

 
กรดไขมนัระเหยไดท่ี้ผลิตข้ึนจะถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมน เรติคิวลมัและโอมาซมั

เข้าสู่กระแสเลือด กรดบิวไทริค ส่วนใหญ่จะถูกเปล่ียนเป็นเบต้า -ไฮดรอกซีบิวไทเรท (ß-
hydroxybutyrate) ท่ีผนงักระเพาะรูเมนและตบัท าหนา้ท่ีเปล่ียนกรดโปรปิโอนิคเป็นน ้ าตาลกลูโคส 
กรดไขมนัระเหยไดท่ี้เขา้สู่กระแสเลือดส่วนใหญ่จึงเป็นกรดอะซิติก (ธนัวา, 2547) 

 
สตัวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีไดรั้บอาหารหยาบเป็นอาหาร การกินได ้(Voluntary feed intake; VFI) จะ

ถกูจ ากดัโดยความจุของกระเพาะ ทั้งน้ีสังเกตไดจ้ากสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเยื่อใยสูงจะ
หยดุกินอาหารก่อนท่ีจะไดรั้บพลงังานเพียงพอตามความตอ้งการ ปัจจยัทางกายภาพน้ีจะเก่ียวขอ้ง
กบัความสามารถในการขยายตวัของเรติคูโล-รูเมนและการไหลผา่นของ Digesta ออกจาก 
เรติคูโล-รูเมนสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีไดรั้บอาหารหยาบเป็นอาหารหลกัจะกินอาหารไดจ้  านวนหน่ึงซ่ึง
ค่อนขา้งคงท่ีตามความจุของกระเพาะ กล่าวคือ เมื่อสัตว์กินอาหารหยาบเขา้ไประดบัหน่ึงจน
กระเพาะไม่สามารถท่ีจะขยายตวัรับอาหารเขา้ไปไดอี้กสัตวจ์ะหยุดกินอาหาร ซ่ึงการขยายตวัของ
กระเพาะจะถูกก าหนดโดยความจุของช่องท้อง การจ ากัดทางด้านกายภาพของช่องว่างภายใน
ทางเดินอาหาร สามารถอธิบายไดว้่าเกิดจากปริมาตรความจุมากกว่าน ้ าหนักของ Digesta ปัจจัย
ควบคุมทางกายภาพจะเก่ียวข้องถึงความสัมพันธ์ระหว่างความจุของระบบทางเดินอาหาร 
ส่วนประกอบท่ีเป็นเยื่อใยในอาหาร อตัราการย่อยสลายของอาหารและการไหลผ่านของอาหาร 
ฉะนั้นส่วนประกอบของอาหารท่ีไม่ถกูยอ่ยจะเป็นปัจจยัทางกายภาพท่ีส าคญัท าให้จ  ากดัการกินได ้
นอกจากคุณสมบติัทางกายภาพของอาหารจะเป็นตวัก  าหนดปริมาณการกินไดข้องอาหารแต่ละม้ือ
แลว้ยงัเป็นตวัก  าหนดรูปแบบการกินอาหารของสัตวอี์กดว้ย กล่าวคือถา้สัตวไ์ดรั้บอาหารขน้หรือ
เมล็ดธัญพืชเป็นอาหารสัตวจ์ะกินอาหารในม้ือนั้นๆ ในปริมาณมาก แต่กินไม่บ่อย แต่ถา้ให้กิน
อาหารหยาบจ านวนมาก สตัวจ์ะกินอาหารหยาบคร้ังละนอ้ยๆ แต่บ่อยคร้ังต่อวนั (Church, 1979) 

 
ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารประกอบด้วยส่วนท่ีย่อยไดง่้าย เช่น คาร์โบไฮเดรตท่ี

ละลายได ้(Soluble carbohydrate) ในปริมาณมาก Digesta ก็จะไหลผา่นไดเ้ร็ว ตรงกนัขา้มถา้อาหาร
ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรตท่ีเป็นโครงสร้าง (Structural carbohydrate) ท่ีย่อยได้ยากหรือ
ประกอบดว้ยเยือ่ใยท่ียอ่ยไดย้ากในปริมาณมาก อาหารจะถกูยอ่ยไดช้า้ Digesta ก็จะไหลผา่น 
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เรติคูโล-รูเมนไดช้า้ดว้ย อตัราการยอ่ยสลายทางกายภาพและทางเคมีก็เป็นเช่นเดียวกนั คือ ถา้ย่อย
ไดช้า้ Digesta ก็จะไหลผา่นไดช้า้ ถา้ยอ่ยสลายไดเ้ร็วก็ไหลผา่นเร็วการท่ีอาหารถูกเก็บกกัอยู่ในเรติ
คูโล-รูเมน เรียกว่า Retention of feed ซ่ึงจะท าใหโ้อกาสในการหมกัของอาหารโดยจุลินทรียม์ีมาก
ข้ึนโดยทัว่ไป 60 เปอร์เซ็นต์ของอินทรียวตัถุ (Organic matter) จะถูกย่อยภายในเรติคูโล-รูเมน 
ระยะเวลาท่ีอาหารถูกเก็บกกั (Retention time) ข้ึนอยู่กบัปริมาณอาหารท่ีกิน (ถา้สัตว์กินอาหาร
ไดม้าก Retention time จะลดลง) ลกัษณะทางกายภาพของอาหารหยาบ (ถา้อาหารหยาบเป็นเส้น
ยาว Retention time จะเพ่ิมข้ึน) สดัส่วนของอาหารหยาบต่ออาหารขน้ (ถา้สัดส่วนอาหารหยาบต่อ
อาหารขน้มาก Retention time เพ่ิมข้ึน) ส่วนประกอบของเยือ่ใยและลกัษณะทางกายภาพของเยื่อใย 
(ถา้อาหารมีเยื่อใยมาก และเป็นเยื่อใยท่ีย่อยไดย้าก Retention time จะเพ่ิมข้ึน) อาหารท่ีไม่ถูกย่อย 
(Undigested feed) จะไหลผ่าน Reticulo-omasal orifice ได้เมื่อถูกย่อยจนมีขนาดเล็กกว่า 2.0 
มิลลิเมตร แต่อตัราการไหลผา่นจะข้ึนอยูก่บัปริมาณอาหารท่ีไหลผา่นกบัการบีบตวัของกระเพาะแต่
ละคร้ังมากกว่าข้ึนอยูก่บัขนาดของอนุภาคของอาหาร (Feed particle size) 

 
เยือ่ใยในรูปผนังเซลล์ทีไ่ม่ใช่อาหารหยาบ  
 

เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ เป็นวตัถุดิบอาหารท่ีใชป้รับระดบัเยื่อใยในรูป
ผนังเซลลส์ าหรับอาหารขน้หรืออาหารผสมเสร็จ (Total mixed rations; TMR) เยื่อใยในรูปผนัง
เซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบไม่เหมาะท่ีจะใชท้ดแทนวตัถุดิบอาหารขน้แหล่งแป้งในสูตรอาหารท่ีใช้
เล้ียงแม่โครีดนมในระยะหลงัคลอดหรือท่ีให้ผลผลิตน ้ านมสูงในภูมิอากาศร้อนช้ืนเพราะท าให้
สัดส่วนของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่รวมเยื่อใยลดลง ส่งผลให้แม่โครีดนมให้ผลผลิตน ้ านมลดลง 
(Kanjanapruthipong and Buatong, 2004) ดงันั้นเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบสามารถ
ใชท้ดแทนอาหารหยาบไดบ้างส่วนในกรณีท่ีแหล่งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบมีราคา
ถกูหรือวตัถุดิบอาหารหยาบมีราคาแพงและ/หรือขาดแคลน โดยใหล้ดสดัส่วนของเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลจ์ากอาหารหยาบลงเหลือ 55 เปอร์เซ็นต ์และใหเ้พ่ิมสดัส่วนของเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่
อาหารหยาบในปริมาณเท่ากบัสดัส่วนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ลดจากอาหารหยาบ ตวัอยา่งเช่น 
แม่โครีดนมท่ีใหผ้ลผลิตน ้ านมเม่ือปรับไขมนันมท่ี 4 เปอร์เซ็นต์ เท่ากบั 30 กิโลกรัมต่อวนั ซ่ึง
ตอ้งการอาหารท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลร์วม 27 เปอร์เซ็นต ์โดยมีสดัส่วนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์าก
อาหารหยาบ 58 เปอร์เซ็นต์ หากใชว้ตัถุดิบแหล่งเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบแทน
สดัส่วนของเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบ ซ่ึงสามารถใชท้ดแทนไดเ้ท่ากบั 58-55 = 3 หาก
อาหารหยาบในท่ีน้ีคือหญา้ขนซ่ึงมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลล ์66.05 เปอร์เซ็นต์โดยค านวณตามสมการ 
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ก = ข x ค / ง เมื่อ ก หมายถึง สดัส่วนของอาหารหยาบในรูปวตัถุแหง้ ข หมายถึง ระดบัเยือ่ใยในรูป
ผนงัเซลลร์วมในอาหาร; ร้อยละ ค หมายถึง สดัส่วนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบ  
ง หมายถึง ระดบัเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบ; เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นสดัส่วนอาหารหยาบ คือ 
27 x 58 / 66.05 = 24 เมื่อลดสัดส่วนของเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากอาหารหยาบลงเหลือ 55 
เปอร์เซ็นต ์ท าใหส้ดัส่วนของอาหารหยาบลดลงเหลือเท่ากบั 27 x 55 / 66.05 = 22 ซ่ึงหมายความว่า
สามารถใชว้ตัถุดิบเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบทดแทนอาหารหยาบไดไ้ม่น้อยกว่า 2 
เปอร์เซ็นต ์(24 – 22 = 2) ของอาหารทั้งหมด (จีระชยั, 2549) 

 
อาหารท่ีมีส่วนของเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากอาหารหยาบจะประกอบด้วยอนุภาคของ 

Forage neutral detergent fiber (FNDF) ซ่ึงจะเป็นตวัช่วยกระตุน้ใหเ้กิดการเค้ียวเอ้ืองไดเ้ป็นอย่างดี 
การใชเ้ยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบทดแทนการใชพ้ืชอาหารหยาบกบัแม่โครีดนมช่วง
รีดนมจะใหผ้ลดีอยา่งยิง่ โดยจะทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบในระดบัท่ีไม่ท า
ให้แม่โครีดนมเกิดภาวะกรดเกินในกระเพาะหมกั (Ruminal acidosis) (Kanjanapruthipong and 
Buatong, 2004) เน่ืองจากเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ จะมีค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีสูง 
(High specific gravity) และมีอตัราการไหลผ่านในกระเพาะหมกัท่ีสูงข้ึนอาจจะส่งผลกบัค่าการ
เค้ียวเอ้ืองท่ีลดลงและอาจน าไปสู่การลดลงของสมดุลกรด-ด่างในกระเพาะรูมนได ้(Grant, 1996) 
  
 เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบกบัเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์เป็นอาหารหยาบจะมี
ความแตกต่างกนัค่อนขา้งมากในเร่ืองขนาดอนุภาค (Mertens, 1997) ความถ่วงจ าเพาะ (Bhatti and 
Firkins, 1995) อตัราและระดับของการย่อย (Firkins, 1997) Grant (1996) ศึกษาถึงแหล่งท่ีมา 
ปริมาณและลกัษณะทางสรีรวิทยาของพืชอาหารหยาบท่ีมีต่อเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหาร
หยาบ อิทธิพลของกระเพาะหมกั กระบวนการยอ่ยเยือ่ใย การไหลผา่นและสมรรถภาพของอาหารท่ี
ประกอบดว้ยเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบในการทดแทนพืชอาหารหยาบ พบว่าเยื่อใย
ในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบสามารถลดลงไดน้อ้ยกว่าหรือเท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์เน่ืองจากการมี
ขนาดอนุภาคท่ีเลก็และมีความถ่วงจ าเพาะท่ีสูง จะเพ่ิมอตัราการไหลผา่นกระเพาะหมกัท าให้ค่าการ
ย่อยได้ของเยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากอาหารหยาบต ่าลงถา้มีปริมาณท่ีมากข้ึนในอาหาร จาก
การศึกษาพบว่าถา้มีปริมาณของเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองท่ีสูงข้ึนจาก 50 เป็น 95 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร
อดัเม็ดของแม่โครีดนมจะเพ่ิมอตัราการไหลผ่านอีก 8 เปอร์เซ็นต์ มีผลการทดลอง 5 การทดลอง 
พบว่าจะปรับปรุงการยอ่ยไดข้องเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองโดยการเสริมพืชอาหารหยาบ ค่าการย่อยได้
ของเยือ่ใยตอ้งมีการปรับปรุงเพราะว่าฟางขา้วสามารถเพ่ิมเวลาการอยู่ในกระเพาะหมกัของแหล่ง
อาหารเยือ่ใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบไดแ้ละยงัท าให้เกิดการย่อยท่ีสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน
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ดว้ย การเสริมหญา้อลัฟ่าฟ่าท่ีสับอย่างหยาบในพืชอาหารหมกัท่ีประกอบดว้ย 25 เปอร์เซ็นต์ของ
เปลือกเมลด็ถัว่เหลืองจะเพ่ิมความขน้หนืดท่ีกระเพาะหมกัไดเ้ป็น 49 เปอร์เซ็นต์ และยงัท าให้การ
ไหลผา่นของเปลือกเมลด็ถัว่ท่ีกระเพาะหมกัชา้ลง 16 เปอร์เซ็นต ์ดว้ย แต่การเสริมหญา้อลัฟ่าฟ่ากบั
การใชเ้ปลือกเมล็ดถัว่เหลืองจะปรับปรุงค่าการย่อยไดข้องเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองแต่จะส่งผลต่อ
อตัราการไหลผา่นเช่นกนั (Trater et al., 2001) ดงันั้นการใชว้ตัถุแหล่งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่
อาหารหยาบในเปอร์เซ็นต์ท่ีสูงในสูตรอาหาร ต้องค านึงถึงปริมาณการใช้ ขนาดของเยื่อใยท่ี
พอเหมาะท่ีท าใหส้ามารถกระตุน้การเกิดการเค้ียวเอ้ืองได ้ปริมาณและขนาดอนุภาคของเยื่อใยใน
อาหารจะเป็นตัวบ่งบอกถึงอตัราการย่อยไดแ้ละอตัราการไหลผ่านในกระเพาะหมกัของอาหาร
แหล่งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบได ้
 
กากแป้งมนัส าปะหลงั  
 

กากแป้งมนัส าปะหลงัเป็นวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์เป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตแป้งมนัส าปะหลงั โดยปกติกากแป้งมนัส าปะหลงัท่ีออกจากโรงงานจะมีลกัษณะเปียก โดยมี
ความช้ืนประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์และมีการใชก้ากมนัส าปะหลงัเปียกน้ีเป็นอาหารสัตว ์เช่น อาหาร
โค กระบือและปลา แต่กากแป้งมนัส าปะหลงัอาจถกูใชเ้ป็นวสัดุเจือปนผสมกบัมนัเส้นบดหรือมนั
อดัเม็ด ท าให้มนัเส้นบดและมนัอดัเม็ดมีคุณภาพต ่าลง อย่างไรก็ตามกากมนัส าปะหลงัก็ยงัคงมี
คุณค่าทางอาหารเหลืออยูโ่ดยเฉพาะในส่วนท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดง่้าย (Nitrogen free 
extract; NFE) ประมาณ 65-70 เปอร์เซ็นต ์สามารถน ามาใชใ้นเชิงอาหารสัตวไ์ดโ้ดยตรง แมว้่ากาก
มนัส าปะหลงัมีระดบัเยื่อใยสูง แต่ยงัคงมีปริมาณแป้งหลงเหลืออยู่ค่อนข้างมาก กากแป้งมนั
ส าปะหลงัจึงเหมาะกบัสูตรอาหารสตัวท่ี์ตอ้งการเยือ่ใยสูง เช่น อาหารโค-กระบือ อาหารสุกรแม่อุม้
ทอ้งและสุกรขุน (สมิตและสุกญัญา, 2009)  
 

การใชป้ระโยชน์ของเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ มีการศึกษานอ้ยมากในเขต
ภูมิอากาศร้อนช้ืน พบว่ากากแป้งมนัส าปะหลงัถกูใชเ้ป็นแหล่งเยือ่ใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหาร
หยาบได้ ซ่ึงประกอบไปด้วยเยื่อใยในรูปผนังเซลล์ประมาณ 320-420 กรัม ต่อน ้ าหนักแห้ง 1 
กิโลกรัม กากแป้งมนัส าปะหลงัอาจใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในแม่โครีดนม (Kanjanapruthipong and 
Buatong, 2004) ทั้งน้ีกากแป้งมนัส าปะหลงัมีองคป์ระกอบทางเคมีดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  คุณค่าทางโภชนะของกากแป้งมนัส าปะหลงั 
 

คุณค่าทางโภชนะ เปอร์เซ็นต์1 เปอร์เซ็นต์2 เปอร์เซ็นต์3 เปอร์เซ็นต์4 เปอร์เซ็นต์5 
วตัถุแหง้  88.70 86-95 86.80 92.60 83.50 
เถา้  3.60 1- 11 1.80 3.80 3.90 
โปรตีน  1.80 1-3.50 1.00 2.60 2.50 
แคลเซียม  0.60 0.60 - - - 
เยือ่ใย  10 5-28 5.30 6.60 - 
ฟอสฟอรัส  0.40 0.40 - - - 
ไขมนั  0.50 0.10-0.80 - 0.20 0.10 
โภชนะยอ่ยได ้(TDN) 
เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอก
ที่เป็นกลาง (NDF) 
เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอก
ที่เป็นกรด (ADF) 

65-70 
- 
 
- 

65-70 
25.70 

 
17.80 

- 
- 
 
- 

70.30 
37.60 

 
- 

- 
39.30 

 
19.60 

 
1  สมิตและสุกญัญา (2009)  

2  ทรงศกัด์ิ (2543); อมรเดชและเพญ็ (2542); Sriroth และคณะ, (2000); พีรพจน์และกฤตพล (2546)  
3  ทวี (2527) 
4  พิพฒัน ์(2550) 
5  Kanjanapruthipong และ Buatong (2004) 

 
การใชก้ากแป้งมนัส าปะหลงัเป็นอาหารแม่โครีดนม 

 
 Kanjanapruthipong และ Buatong (2004) ศึกษาผลของการใชแ้หล่งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์
ไม่ใช่อาหารหยาบท่ีไดจ้ากกากแป้งมนัส าปะหลงัทดแทน Non fiber carbohydrates (NFC) ท่ีไดจ้าก
มนัเสน้ต่อลกัษณะการหมกัยอ่ยท่ีกระเพาะหมกัและผลผลิตน ้ านมในแม่โครีดนมช่วงกลางของการ
รีดนมในเขตภูมิอากาศร้อนช้ืน โดยใชสู้ตรอาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ย 17 เปอร์เซ็นต์ ของเยื่อ
ใยในรูปผนังเซลลท่ี์เป็นอาหารหยาบ (Forage neutral detergent fiber; FNDF) จากขา้วโพดหมกั
และ 0, 3, 6 และ 9 เปอร์เซ็นต ์ของเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบจากกากมนัส าปะหลงั
และ 11 เปอร์เซ็นต์ ของแหล่งเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบจากแหล่งอ่ืนๆ จากการ
ทดลองพบว่าผลผลิตและองค์ประกอบน ้ านมโดยเฉพาะโปรตีนลดลงตามสัดส่วนท่ีทดแทน ทั้งน้ี
เน่ืองจากแป้งเป็นขอ้จ ากดัทางดา้นอาหารของแม่โครีดนมในภูมิอากาศร้อนช้ืน เม่ือลดปริมาณแป้ง
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ในอาหารลงจะท าให้จุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัลดลง (Stokes and Hoover, 1991) และปริมาณ
น ้ าตาลส าหรับสร้างน ้ าตาลนมลดลง จึงท าใหผ้ลผลิตน ้ านมลดลง Kanjanapruthipong และ Buatong 
(2004) จึงแนะน าใหใ้ชเ้ยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบทดแทนอาหารหยาบในระดบัท่ีไม่
มีผลเสียต่อการเค้ียวเอ้ืองและการเกิดภาวะกรดเกิน 
  
เปลอืกเมลด็ถั่วเหลอืง  
 

เปลือกเมล็ดถัว่เหลือง เป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมแปรรูปถัว่เหลือง เช่น น ้ านมถัว่
เหลือง จดัเป็นแหล่งอาหารเยือ่ใยท่ีใหค่้าพลงังานสูง (ตารางท่ี 2) ซ่ึงสามารถใชท้ดแทนฟางขา้วหรือ
แหล่งอาหารหยาบอ่ืนๆ ไดบ้างส่วนเม่ืออาหารหยาบมีราคาแพง (Weidner and Grant, 1994) เปลือก
เมลด็ถัว่เหลืองเป็นวตัถุดิบอาหารแหล่งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบและมีค่าการย่อย
ไดสู้ง เมื่อใหแ้ม่โครีดนมกินอาหารในปริมาณเท่าๆ กนั ท าใหก้ารใชเ้วลาในการกินอาหารและการ
เค้ียวเอ้ืองลดลง แต่แม่โครีดนมสามารถให้ผลผลิตน ้ านมเพ่ิมข้ึน 2 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ทั้งน้ีเป็น
เพราะว่า ความร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการหมกัเยือ่ใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบมีค่าน้อย
กว่าจากการหมกัเยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากอาหารหยาบ จึงท าให้แม่โค รีดนมใช้อาหารอย่างมี
ประสิทธิภาพ (Halachmi et al., 2004) 
 

ตารางที่ 2  คุณค่าทางโภชนะของเปลือกเมลด็ถัว่เหลือง 
 

คุณค่าทางโภชนะ เปอร์เซ็นต์1 เปอร์เซ็นต์2 
วตัถุแหง้  91 88.71 
โปรตีน  10-12 11.42 
แคลเซียม  0.49 - 
เยือ่ใย 39.60 24.75 
ฟอสฟอรัส  0.18 - 
ไขมนั  2.20 3.57 
โภชนะยอ่ยได ้(TDN) 
เยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง  
เยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด  

78 
67 
50 

- 
- 
- 

 
1  Trater และคณะ, (2001) 
2  เทอดชยั (2532) 
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Halachmi และคณะ (2004) ศึกษาการทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลลข์องอาหารหยาบดว้ย
เยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบจากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองต่อพฤติกรรมการกินและ
ผลผลิตน ้ านมของแม่โครีดนมภายในสภาวะอากาศร้อน โดยใชอ้าหารผสมเสร็จท่ีมีความแตกต่าง
ของสดัส่วนของเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบ 2 กลุ่มโดยให้กินอาหารเต็มท่ี กลุ่มควบคุม
ประกอบด้วย 18 เปอร์เซ็นต์ ของเยื่อใยในรูปผนังเซลล์ของอาหารหยาบและกลุ่มทดลอง
ประกอบดว้ย 12 เปอร์เซ็นต ์ของเยือ่ใยในรูปผนังเซลลข์องอาหารหยาบและ 16.5 เปอร์เซ็นต์ ของ
น ้ าหนักแห้งของเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง ผลการทดลองพบว่าปริมาณการกินไดต่้อม้ือและค่าเฉล่ีย
ของช่วงเวลาระหว่างม้ือมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง โดยใน
กลุ่มทดลองจะมีค่าปริมาณการกินไดต่้อม้ือและค่าเฉล่ียของช่วงเวลาระหว่างม้ือท่ีมากกว่า คือ 1.51 
กิโลกรัมของน ้ าหนักแห้ง และใชเ้วลาเฉล่ีย 12.10 นาทีต่อม้ือตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม 1.22 กิโลกรัมของน ้ าหนกัแหง้ต่อม้ือและใชเ้วลาเฉล่ีย 9.47 นาทีต่อม้ือตามล าดบั อย่างไรก็
ตามจ านวนของม้ืออาหารต่อวนัท่ีบนัทึกได ้พบว่ากลุ่มควบคุมจะสูงกว่าคือ 21 ม้ือต่อวนัต่อตวั แต่
กลุ่มทดลองเพียง 16.60 ม้ือต่อวนัต่อตวั ส าหรับการกินไดข้องน ้ าหนกัแหง้เฉล่ียต่อวนัมีค่าใกลเ้คียง
กนั คือ 25 ต่อ 25.70 กิโลกรัม  แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณการกินไดข้องเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ะสูง
กว่าในกลุ่มทดลอง ดงันั้นจึงท าให้ค่าเฉล่ียน ้ านมของกลุ่มทดลองสูงกว่า (35 และ 33 กิโลกรัมต่อ
วนั) และองคป์ระกอบของน ้ านมในกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม จากการทดลองพบว่าอาหาร
ผสมเสร็จของอาหารกลุ่มทดลองท่ีมี 12 เปอร์เซ็นต ์ของเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบและ
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกถัว่เหลืองมีความเหมาะสมมากท่ีสุดส าหรับแม่โครีดนมท่ีอยูภ่ายใต้
สภาวะอากาศร้อน เม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารผสมเสร็จในกลุ่มควบคุมท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์าก
อาหารหยาบ 18 เปอร์เซ็นต ์

 
ภายใตส้ภาวะอากาศร้อนช้ืนแม่โครีดนมมีความตอ้งการพลงังานมากเพ่ือให้เพียงพอกับ

ความต้องการของการด าชีพท่ีสูงข้ึนเช่นกนั พบว่าปริมาณการกินไดข้องน ้ าหนักแห้งจะลดลง 6 
เปอร์เซ็นต ์ถา้มีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีมากกว่า 30 องศาเซลเซียส (Eastridge et al., 1998) ดงันั้น
ภายใตส้ภาวะอากาศร้อน National Research Council (NRC; 2001) แนะน าให้ใชเ้ยื่อใยในรูปผนัง
เซลลข์องอาหารหยาบในอาหารผสมเสร็จในระดบั 18-19 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงอาจเป็นสัดส่วนท่ีสูงเกิน
ในแม่โครีดนมท่ีเล้ียงในสภาวะอากาศร้อน อาจท าใหเ้กิดปัญหาต่อความตอ้งการพลงังานของ 
แม่โครีดนมท่ีใหผ้ลผลิตสูง การเพ่ิมข้ึนของระดบัพลงังานท่ีไดจ้ากการเสริมแป้งจะลดระดบัเยื่อใย
ในรูปผนงัเซลลใ์นอาหารแต่อาจลดระดบัไขมนัในน ้ านมลง  
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ดงันั้นการแกปั้ญหาการกินไดท่ี้ลดลงของแม่โครีดนมท่ีอยูภ่ายใตส้ภาวะอากาศร้อนช้ืนโดย
การเพ่ิมพลงังานจากการทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบดว้ยเยือ่ใยในรูปผนังเซลลท่ี์
ไม่ใช่อาหารหยาบจากเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง เปลือกเมล็ดถัว่เหลืองประกอบดว้ยเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลท่ี์ยอ่ยไดสู้ง (Miron et al., 2001) และถกูใชเ้ป็นแหล่งทดแทนแหล่งอาหารหยาบหลายชนิดใน
แม่โครีดนม Weidner และ Grant (1994) ศึกษาพบว่าประสบความส าเร็จในการลดการใชเ้ยื่อใยใน
รูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบจาก 18 เปอร์เซ็นต์ เป็น 12 เปอร์เซ็นต์ และทดแทนดว้ยเปลือกเมล็ด
ถัว่เหลืองในอาหารผสมเสร็จ 

 
จากการศึกษา Kanjanapruthipong และ Buatong (2004) ดงักล่าวสรุปไดว้่าการใชก้ากแป้ง

มนัส าปะหลงัท่ีมีปริมาณแป้งสูงและเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองท่ีมีโปรตีนสูงทดแทนเยื่อใยในรูปผนัง
เซลล์จากอาหารหยาบ (Halachmi et al., 2004) น่าจะท าให้กระบวนการผลิตความร้อนและ
ระยะเวลาท่ีอาหารอยู่ในกระเพาะหมกัลดลงส่งผลให้แม่โครีดนมกินอาหารได้มากข้ึนและใช้
พลงังานในการผลิตน ้ านมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

ณัฐนิตย ์(2550) ศึกษาการใชเ้ปลือกเมลด็ถัว่เหลืองทดแทนขา้วโพดบดในอาหารขน้ต่อการ
ใหผ้ลผลิตของน ้ านม คุณภาพของน ้ านมและน ้ าหนักตวัเปล่ียนแปลงของแม่โครีดนมลูกผสมพนัธุ์
โฮสไตน์ฟรีเชียน ซ่ึงอยูใ่นระยะตน้ของรอบการใหน้ม โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มการทดลองคือ กลุ่มแรก
ไดรั้บเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองทดแทนขา้วโพดบด 0 เปอร์เซ็นต์ กลุ่ม 2 ไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง
ทดแทนขา้วโพดบด 10 เปอร์เซ็นต์ กลุ่ม 3 ไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองทดแทนข้าวโพดบด 20 
เปอร์เซ็นต ์โดยแม่โครีดนมทั้ง 3 กลุ่มไดรั้บขา้วโพดหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ จากการทดลอง
พบว่าสามารถใช้เปลือกเมล็ดถัว่เหลืองในสูตรอาหารแม่โครีดนมเป็นแหล่งพลงังานทดแทน
ขา้วโพดบดในอาหารขน้ส าหรับเล้ียงแม่โครีดนมไดใ้นระดบัสูงสุด คือ 20 เปอร์เซ็นต ์โดยไม่ส่งผล
ต่อการกินไดข้องวตัถุแห้งของแม่โครีดนม น ้ าหนักตวัท่ีเปล่ียนแปลง ปริมาณแลคโตสในน ้ านม 
(Lactose) และเน้ือนมไม่รวมไขมนันม (Solid not fat; SNF) ส่วนปริมาณน ้ านม ไขมนัในน ้ านม 
(Milk fat) โปรตีนในน ้ านม (Milk protein) เน้ือนมรวม (Total solid; TS) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ระดบัของเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองในสูตรอาหารสูงข้ึน จากการทดลองปริมาณน ้ านมเม่ือใชเ้ปลือกหุ้ม
เมลด็ถัว่เหลืองทดแทนขา้วโพดในระดบั 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์มีเท่ากบั 14.77, 15.47 และ 14.16 
กิโลกรัมต่อวนั ตามล าดบั และปริมาณนมท่ีปรับไขมนันม 4 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเป็น 14.82, 16.47 และ 
15.67 กิโลกรัมต่อวนั ตามล าดบั  
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คุณภาพน า้นม 
 

เป้าหมายส าคัญของการเล้ียงแม่โครีดนม คือ การผลิตน ้ านมให้ได้ปริมาณมากและมี
คุณภาพดี (ตารางท่ี 3) ซ่ึงครอบคลุมการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์ การปนเป้ือนของเซลลต่์างๆ 
องคป์ระกอบทางเคมีในน ้ านมและการตกคา้งของสารพิษในน ้ านมน ้ านมท่ีมีคุณภาพดีเหมาะสมกบั
การบริโภค ควรเป็นน ้ านมท่ีมีปริมาณจุลินทรีย ์เซลลต่์างๆ และการตกคา้งของสารพิษต่างๆ น้อย
ท่ีสุดหรือไม่มีเลย รวมทั้งตอ้งมีคุณค่าทางโภชนาการไม่ต ่ากว่าท่ีก  าหนดไวใ้นมาตรฐานน ้ านมดิบ 
(มกอช. 6003-2548) (มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2548) ปัจจยัท่ีท าใหคุ้ณภาพน ้ านม
เสีย แบ่งออกเป็น 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัโดยออ้ม ไดแ้ก่ สภาพการเล้ียงดูและคุณภาพอาหาร ปัจจยั
โดยตรง ไดแ้ก่ การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ สุขศาสตร์ของการรีดนมท่ีไม่ดีและการปฏิบติัท่ีไม่ถกูตอ้ง
ต่อน ้ านมภายหลงัการรีด (Ledford, 1998) 
 
1.  องค์ประกอบทางเคมขีองน า้ดิบ 

 
น ้ านมแมโ่ครีดนม คือ ของเหลวท่ีสะอาดบริสุทธ์ิกลัน่ไดจ้ากเตา้นมแมโ่ครีดนมท่ีมสุีขภาพ

สมบูรณ์ (วรรณาและวิบูรณ์ศกัด์ิ, 2531) น ้ านมประกอบดว้ย น ้ า ไขมนันม โปรตีนนม แลคโตส 
และแร่ธาตุ โดยมีค่าเฉล่ียขององค์ประกอบดงักล่าวเท่ากบั 87, 4.0, 3.4, 4.9 และ 0.7 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดับ องค์ประกอบน ้ านมส่วนใหญ่ประกอบด้วยน ้ า ส่วนท่ีเป็นเน้ือนมรวมเฉล่ียมีเพียง 13 
เปอร์เซ็นต ์(Webb et al., 1974) องคป์ระกอบหลกัๆ ของน ้ านมมีรายละเอียด ดงัน้ี  
 

1.1  ไขมนันม 
  
ไขมันนมส่วนใหญ่ 97-98 เปอร์เ ซ็นต์ เ ป็นไตรกลีเซอรอล (Triacylglycerol) 

ส่วนประกอบท่ีเหลือเป็นพวก Phospholipid 0.5-1 เปอร์เซ็นต์ Glycolipid 0.06 เปอร์เซ็นต์ และมี
วิตามินท่ีละลายในไขมนัเพียงเลก็นอ้ย ไขมนันมถกูสงัเคราะห์ข้ึนในส่วนของ Rough endoplasmic 
recticulum ของเซลลก์ลัน่สร้างน ้ านม (Alveolus) โดยสารตั้งตน้ท่ีส าคญัในการสงัเคราะห์ไขมนันม 
คือ กรดอะซิเตท (40 เปอร์เซ็นต)์ และเบตา้-ไฮดรอกซีบิวไทเรท (10 เปอร์เซ็นต์) ท่ีไดจ้ากการหมกั
ยอ่ยอาหารในกระเพาะรูเมนประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอีก 50 เปอร์เซ็นต์ไดจ้ากไตรกลีเซอรอล
ในเลือด โดยมาจากการยอ่ยและดูดซึมกรดไขมนัในล าไส้เล็กประมาณ 40-45 เปอร์เซ็นต์ และจาก
การยอ่ยสลายเน้ือเยือ่ไขมนัภายในตวัสตัวป์ระมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต ์(เทอดชยั, 2532; Larson, 1985; 
Gravert, 1987)  
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1.2  โปรตีนนม  
  

โปรตีนนมประกอบดว้ยส่วนส าคญั 3 ส่วน คือ เคซีน (Casein) (77.9 เปอร์เซ็นต)์  
Whey protein (17.2 เปอร์เซ็นต์) และ Non protein nitrogen; NPN (4.9 เปอร์เซ็นต์) โดยเคซีนพบ
เฉพาะในน ้ านมและเป็นส่วนประกอบของโปรตีนนมท่ีพบมากท่ีสุด โปรตีนนมถกูสงัเคราะห์ข้ึนใน
ส่วนของ Rough endoplasmic recticulum เช่นเดียวกบัไขมนันม (Cerbulus and Farrell, 1975; 
Whitney et al., 1976) 
 

1.3  แลคโตส  
 

แลคโตสจดัเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดเดียวท่ีพบเฉพาะในน ้ านม แลคโตสเป็นน ้ าตาล
Disaccharides ท่ีประกอบดว้ย D-glucose กบั D-galactose แลคโตสถกูสงัเคราะห์ในส่วนของ  
Golgi apparatus ของเซลล์กลัน่สร้างน ้ านม ปริมาณของแลคโตสท่ีสังเคราะห์จะตอบสนองต่อ
แรงดนัออสโมซีส แลคโตสจึงมีบทบาทส าคญัต่อแรงดนัออสโมซีสของเตา้นมและกระแสเลือดให้
มีความสมดุลกนั แลคโตสจึงเป็นสาร Osmotic pressure active ของเซลลก์ลัน่สร้างน ้ านม ปริมาณ
ของแลคโตสในน ้ านมจึงค่อนขา้งคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงมาก (Gravert, 1987)  
 

1.4  แร่ธาตุ 
 
แร่ธาตุในน ้ านมมีบทบาทส าคญัทั้งในแง่คุณค่าทางอาหารและคุณสมบติัทางกายภาพ

ของน ้ านมในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคซีนในน ้ านม ตามปกติเคซีนจบัอยูก่บัแคลเซียม ท าใหส้ามารถอยู่
ในสภาพแขวนลอย (Colloidal) ในน ้ านมได ้ในน ้ านมปกติมีแร่ธาตุปริมาณคงท่ีคือเฉล่ียประมาณ 
0.7 เปอร์เซ็นต ์(Gravert, 1987)  

 
ปริมาณน ้ านมและองคป์ระกอบน ้ านม มีความผนัแปรแตกต่างกนัอย่างมากในสัตวแ์ต่ละ

ชนิดหรือแมแ้ต่ในสัตว์ชนิดเดียวกัน ปัจจัยส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อความผนัแปรของปริมาณและ
องค์ประกอบน ้ านมแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกัๆ คือ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัสัตว ์เช่น สายพนัธุ ์
ระยะการใหน้ม จ  านวนคร้ังการใหน้ม สุขภาพของสตัวแ์ละปัจจยัท่ีเกิดภายนอกตวัสตัว ์เช่น ฤดูกาล 
ชนิดของอาหาร ตลอดจนการจดัการฟาร์ม เป็นตน้ ความผนัแปรของปริมาณและองค์ประกอบ
น ้ านม มักเกิดจากหลายปัจจัยร่วมกัน (Gravert, 1987 ไขมันนมเป็นองค์ประกอบท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงมากท่ีสุดและมีช่วงของการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งกวา้งตั้งแต่ 1-3 เปอร์เซ็นต ์โปรตีน 
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มีช่วงการเปล่ียนแปลง 0.1-0.7 เปอร์เซ็นต ์ส่วนแลคโตสและแร่ธาตุในน ้ านมมีปริมาณค่อนขา้งคงท่ี 
(Gravert, 1987)  
 
ตารางที่ 3  มาตรฐานคุณภาพน ้ านมโค 

 

รายการ ค่ามาตรฐาน 

ไขมนั มากกว่า 3.2 เปอร์เซ็นต์ 
โปรตีน มากกว่า 2.8 เปอร์เซ็นต์ 

ของแข็งไม่รวมไขมนั มากกว่า 8.25 เปอร์เซ็นต์ 

ของแข็งทั้งหมด มากกว่า 11.45 เปอร์เซ็นต์ 

จุดเยอืกแข็ง -0.520 ถึง -0.525 องศาเซลเซียส 

จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด นอ้ยกว่า 400,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 

ยาปฏิชีวนะ ตอ้งไม่พบ 

เมทิลินบูล มากกว่า 4 ชัว่โมง 

อะฟลาท๊อกซิน นอ้ยกว่า 0.5 ppb 
 
ท่ีมา: กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2551) 
 

2.  ปัจจยัด้านอาหารที่มผีลต่อองค์ประกอบน า้นม 
 

อาหารนบัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณและองค์ประกอบน ้ านม เซลลก์ลัน่สร้าง
น ้ านมตอ้งการสารอาหารท่ีเพียงพอต่อการสงัเคราะห์นมท่ีมาจากเลือด ไดแ้ก่ กลูโคส กรดอะซิเตท 
เบตา้-ไฮดรอกซีบิวไทเรท กรดอะมิโน กรดไขมนัและแร่ธาตุ การจดัการดา้นอาหารมีผลต่อความ
ผนัแปรของปริมาณและองคป์ระกอบน ้ านมมากกว่าปัจจยัอ่ืน การจดัการดา้นอาหารมีผลต่อความ
ผนัแปรของปริมาณไขมนันมอยูใ่นช่วง 3 เปอร์เซ็นต ์และมีผลต่อโปรตีนนม 0.69 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
ปริมาณแลคโตสไม่ค่อยมีผลกระทบจากการจดัการดา้นอาหาร ยกเวน้ในกรณีการขาดอาหารหรือ
ไดรั้บอาหารมากเกินไป (Nickerson, 1995) ส าหรับปัจจยัจากอาหารท่ีมีผลต่อความผนัแปรของ
ปริมาณและองคป์ระกอบนมท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แหล่งพลงังานและแหล่งโปรตีน ดงัน้ี 
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2.1  อิทธิพลของอาหารพลงังานต่อปริมาณและองคป์ระกอบน ้ านม 
 

อาหารพลงังานมีบทบาทส าคญัต่อแม่โครีดนมเพราะเป็นแหล่งพลงังานส าหรับการ
เพ่ิมจ านวนจุลินทรีย ์นอกจากนั้นยงัเป็นแหล่งพลงังานส าหรับตวัสตัวเ์พ่ือการด ารงชีพและการสร้าง
น ้ านม หากสัตวไ์ดรั้บพลงังานไม่เพียงพอย่อมส่งผลกระทบต่อผลผลิตและองค์ประกอบน ้ านม 
อาหารพลงังานท่ีส าคญัส าหรับแม่โครีดนม คือ อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรท คาร์โบไฮเดรตใน
อาหารสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 
2.1.1  คาร์โบไฮเดรทท่ีเป็นโครงสร้าง เป็นส่วนประกอบของผนงัเซลลข์องพืช ไดแ้ก่ 

เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส เพคตินและลิกนิน ระดบัของเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลใ์นอาหารแม่โครีดนมมี
ความสมัพนัธก์บัปริมาณการกินได ้การยอ่ยไดข้องอาหาร ผลผลิตนมและองคป์ระกอบน ้ านม 

 
Beauchemin และคณะ (1994) ศึกษาระดบัของเยื่อใยในรูปผนังเซลล ์3 ระดบั คือ 32, 36 

และ 40 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารแม่โครีดนม พบว่าปริมาณการกินได ้ผลผลิตน ้ านม โปรตีนและ 
แลคโตส มีแนวโนม้ลดลง แต่ปริมาณเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเพ่ิมข้ึนเม่ือใชเ้ยือ่ใยในรูปผนงัเซลลใ์นระดบั 
40 เปอร์เซ็นต ์NRC (1988) ไดแ้นะน าว่าระดบัท่ีเหมาะสมของเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลใ์นอาหาร 
แม่โครีดนมควรมีระดบัเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลไ์ม่ต ่ากว่า 25 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ของเยือ่ใยในรูปผนัง
เซลลค์วรมาจากอาหารหยาบ ส่วนเยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด ควรอยู่ระหว่าง 19-21 
เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ีเพ่ือให้เกิดความเหมาะสมต่อกระบวนการหมกั ปริมาณการกินได ้ ผลผลิตและ
องคป์ระกอบน ้ านม  
 

2.1.2  คาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้าง (Non structural carbohydrate; NSC)  
เป็นคาร์โบไฮเดรทท่ียอ่ยสลายไดง่้าย จึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัในอาหารแม่โครีดนมโดยเฉพาะ
เป็นแหล่งพลงังานส าหรับจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน คาร์โบไฮเดรทชนิดท่ีไม่เป็นโครงสร้าง ไดแ้ก่ 
แป้งเพคติน น ้ าตาล เมลด็ธญัพืชมีแป้งเป็นองคป์ระกอบถึง 80 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีหญา้ในเขตร้อน
มีแป้งเพียง 1-5 เปอร์เซ็นต ์และน ้ าตาลประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์(Van soest, 1991) 

 
Batajoo และ Shaver (1994) ทดลองใชค้าร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างในอาหาร 

แม่โครีดนม 4 ระดบั คือ 24, 30, 36 เปอร์เซ็นต ์และ 42 เปอร์เซ็นต ์ผลการทดลองพบว่าปริมาณการ
กินได ้เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนนมและกรดไขมนัระเหยไดเ้พ่ิมข้ึนตามระดบัของคาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็น
โครงสร้างท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณเปอร์เซ็นตไ์ขมนัลดลง เมื่อเพ่ิมระดบั 
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คาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้าง ความสามารถการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ อินทรียวตัถุ  
โปรตีนหยาบ เยือ่ใยในรูปผนงัเซลล ์และเยือ่ใยในรูปลิกโนเซลลโูลส มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน เม่ือใช ้
คาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้าง ระดบั 30 และ 36 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อใชค้าร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็น
โครงสร้างในระดบั 42 เปอร์เซ็นต์ การย่อยไดล้ดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Stokes และ
คณะ (1991) ท่ีทดลองใชค้าร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างในอาหารแม่โครีดนม 3 ระดบั คือ 25, 
37 และ 54 เปอร์เซ็นต ์พบว่าปริมาณกรดไขมนัระเหยได ้จ  านวนของจุลินทรียแ์ละเปอร์เซ็นตไ์ขมนั
นมเพ่ิมข้ึน เม่ือใชค้าร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างในระดบั 37 เปอร์เซ็นต์ แต่ปริมาณกรดไขมนั
ระเหยได้ จ  านวนของจุลินทรีย์และเปอร์เซ็นต์ไขมนันมลดลงเมื่อใช้คาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็น
โครงสร้างในระดบั 54 เปอร์เซ็นต ์การใหอ้าหารแม่โครีดนมจึงตอ้งพิจารณาระดบัคาร์โบไฮเดรทท่ี
ไม่เป็นโครงสร้างท่ีเหมาะสมไม่ต ่าเกินไปเพราะท าให้ประสิทธิภาพในการหมกัในกระเพาะรูเมน
ลดลง มีผลต่อผลผลิตและองค์ประกอบน ้ านม แต่หากใชค้าร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างใน
ระดบัสูงเกินไป อาจท าใหเ้กิดผลเสียต่อสุขภาพสตัว ์เช่น เกิดภาวะกรดเกิน และทอ้งอืด เป็นตน้ จึง
ไม่ควรใชค้าร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างเกิน 42 เปอร์เซ็นต์ หรือควรใช้ในระดับ 25-26 
เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร อาหารแม่โครีดนมจึงควรมีระดบัของคาร์โบไฮเดรทท่ีเป็นโครงสร้าง 
และคาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างในสัดส่วนท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีเพราะว่าคาร์โบไฮเดรทท่ีเป็น
โครงสร้างมีความส าคญัต่อกระบวนการเค้ียวเอ้ืองและนิเวศวิทยาท่ีเหมาะสมของจุลินทรียใ์น
กระเพาะรูเมน ส่วนคาร์โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างเป็นแหล่งพลงังานส าหรับการเพ่ิมจ านวน
ของจุลินทรียแ์ละการสงัเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย ์

 
Emery (1978) กล่าวว่า ถึงแมว้่าการเพ่ิมอาหารพลงังานท าใหเ้ปอร์เซ็นต์ไขมนัลดลง แต่ท า

ใหป้ริมาณเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนนมเพ่ิมข้ึนและยงัช่วยเพิ่มผลผลิตน ้ านมดว้ย เน่ืองจากอาหารพลงังาน
ช่วยเพ่ิมปริมาณกลูโคสและเพ่ิมพลงังานให้กบัเต้านม การเพ่ิมระดับพลงังานนอกจากการเพ่ิม
อาหารประเภทแป้งแลว้การใชไ้ขมนัเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการเพ่ิมพลงังานให้กบัสัตว ์แต่การใช้
ไขมนัในสัตวก์ระเพาะรวมมีขอ้จ  ากดัไม่สามารถใชใ้นระดบัสูงได้ เพราะท าให้การย่อยไดข้อง
อาหารในกระเพาะรูเมนลดลง เน่ืองจากไขมนัไปเคลือบหรือหุ้มอาหารเอาไว้ จุลินทรียเ์ขา้ไปย่อย
อาหารไดย้าก การย่อยไดข้องอาหารจึงลดลง ท าให้ผลผลิตของกรดอะซิเตท และบิวไทเรทลดลง
ส่งผลให้ไขมนัและโปรตีนนมลดลง (Jenkin and Jenny, 1989) แนวทางการใชไ้ขมนัในระดบัสูง 
(6-8 เปอร์เซ็นต)์ ควรใชไ้ขมนัในรูปท่ีป้องกนัการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน ซ่ึงช่วยเพ่ิมปริมาณ
ไขมนันมและผลผลิตน ้ านมดว้ย (Macleod et al., 1978) 

 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Stokes%20SR%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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2.2  อิทธิพลของอาหารโปรตีนต่อปริมาณและองคป์ระกอบน ้ านม 
 

อาหารโปรตีนมีความสัมพันธ์โดยตรงกับโปรตีนนม อาหารโปรตีนแบ่งตาม
ความสามารถในการละลายไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือโปรตีนท่ีถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน (Rumen 
degradable protein; RDP) และโปรตีนท่ีไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน (Rumen undegradable 
protein; RUP) แหล่งโปรตีนท่ีเตา้นมน าไปสังเคราะห์โปรตีนนมไดจ้ากแหล่งส าคญั 2 แหล่ง คือ 
โปรตีนท่ีไม่ถกูยอ่ยสลายในกระเพาะรูเมนและโปรตีนจากจุลินทรีย ์แหล่งโปรตีนทั้ง 2 แหล่งมีผล
โดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงของโปรตีนนม ดงันั้นสัดส่วนของโปรตีนทั้งสองแหล่งตอ้งมีความ
สมดุลกนั การใหอ้าหารโปรตีน RUP ต ่า มีผลท าใหโ้ปรตีนนมลดลง เน่ืองจากการยอ่ยสลายโปรตีน
ในกระเพาะรูเมนลดลง ท าให้ปริมาณแอมโมเนียท่ีจุลินทรียน์ าไปสังเคราะห์เป็นโปรตีนของ
จุลินทรียล์ดลง ส่งผลให้ปริมาณโปรตีนท่ีย่อยและดูดซึมท่ีล  าไส้เล็กลดลง รวมทั้งการย่อยไดข้อง
วตัถุแห้งลดลงดว้ย (Spain et al., 1990) จุลินทรียต์อ้งการเป็บไตด์กรดอะมิโน (Peptides amino 
acid) และแอมโมเนียจากอาหารเพ่ือการเจริญเติบโตและเพ่ิมจ านวนของประชากร เพื่อแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าว จึงควรใหป้ริมาณไนโตรเจนแก่จุลินทรียใ์นรูป NPN ร่วมกบัอาหารพลงังานท่ียอ่ยสลายได้
ง่าย ซ่ึงช่วยเพ่ิมจ านวนประชากรของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนและเพ่ิมโปรตีนจากจุลินทรียท่ี์เขา้สู่
ล  าไส้เล็ก (Depetter and Cant, 1992) สัดส่วนของ RDP และ RUP ข้ึนอยู่กบัผลผลิตของสัตวด์ว้ย 
แม่โครีดนมท่ีให้ผลผลิตต ่า RUP ไม่มีความส าคัญเพราะโปรตีนทีไดจ้ากโปรตีนจากจุลินทรีย ์
เพียงพอส าหรับการสร้างผลผลิตน ้ านมและโปรตีนนม แต่แม่โครีดนมท่ีให้ผลผลิตน ้ านมสูงย่อมมี
ความตอ้งการโภชนะสูงตามไปดว้ย โปรตีนจากจุลินทรียเ์พียงอย่างเดียวย่อมไม่เพียงพอกบัความ
ต้องการ จ  าเป็นต้องได้รับอาหาร RUP การเพ่ิมระดับของ RUP ช่วยเพ่ิมผลผลิตน ้ านม 
(Higginbothan et al., 1989; Taylor et al., 1991; Wohlt et al., 1991) และโปรตีนนม (Winsryg et 
al., 1991) 

 
อยา่งไรก็ตามอาหารพลงังานและอาหารโปรตีนมีความสัมพนัธ์กนัอย่างยิ่งต่อจุลินทรียใ์น

กระเพาะรูเมน กล่าวคือ หากสัตว์ได้รับอาหารโปรตีนไม่เพียงพอมีผลท าให้การย่อยได้ของ
คาร์โบไฮเดรตลดลง แต่ในขณะเดียวกนัหากสัตวไ์ดรั้บอาหารคาร์โบไฮเดรตไม่เพียงพอ ปริมาณ
ของคาร์โบไฮเดรตท่ีจุลินทรียน์ าไปใชร้วมกบัไนโตรเจน เพื่อสร้างโปรตีนจากจุลินทรียล์ดลง ท าให้
มีการสูญเสียโปรตีนในรูปแอมโมเนียสูงข้ึน จุลินทรียเ์ป็นแหล่งโปรตีนส าคญัของสัตวก์ระเพาะ
รวมและมีความส าคญัต่อการสงัเคราะห์โปรตีนนม การเจริญเติบโตและเพ่ิมจ านวนประชากรของ
จุลินทรีย ์จ  าเป็นตอ้งใชผ้ลผลิตจากการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมนร่วมกบัเป็บไตด์
กรดอะมิโนความสามารถของจุลินทรียใ์นการใชป้ระโยชน์จากอาหารคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน



23 

ข้ึนอยูก่บัอตัราการยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน กบัอตัราการไหลผ่านกระเพาะรูเมนของ
อาหาร (Nocek and Russel, 1988) ความสัมพนัธ์ของอาหารพลงังานและโปรตีน จึงเป็น
ความสมัพนัธใ์นแง่การเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของจุลินทรียแ์ละการเพ่ิมจ านวนของจุลินทรีย์
ในกระเพาะรูเมน ซ่ึงยอ่มมีผลโดยตรงต่อปริมาณน ้ านมและองคป์ระกอบน ้ านม 

 
การศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจัยทางด้านการให้อาหารกับการให้ผลผลิตน ้ านมและ

องคป์ระกอบน ้ านมของ ฉลอง (2546) พบว่าปริมาณการกินไดข้องแม่โครีดนมมีผลในทางบวกกบั
การให้ผลผลิตน ้ านม แต่มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์โปรตีนนมลดลง ถ้าปริมาณการกินไดเ้พ่ิมข้ึน 
ส่วนการใหอ้าหารท่ีมีสดัส่วนของอาหารหยาบหรือเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลใ์นอาหารท่ีเพ่ิมข้ึน พบว่า
มีผลในทางลบกบัการให้ผลผลิตน ้ านมและเปอร์เซ็นต์น ้ าตาลแลคโตส แต่ท าให้เปอร์เซ็นต์ไขมนั
และโปรตีนนมมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ส่วนระดับโปรตีนหยาบและพลงังานในอาหารไม่พบว่ามี
ผลกระทบต่อการให้ผลผลิตหรือองค์ประกอบน ้ านม อาจเน่ืองมาจากระดับโปรตีนหยาบและ
พลงังานท่ีแม่โครีดนมไดรั้บอยูใ่นระดบัท่ีเท่ากบัหรือมากกว่าความตอ้งการจึงไม่แสดงสหสัมพนัธ์
ระหว่างกนั  

 
3.  เซลล์โซมาตกิ (Somatic cells) ในน า้นม 
  

เซลลโ์ซมาติกเป็นเซลลเ์มด็เลือดขาวและเยือ่บุผนงัของท่อส่งนมหรือถุงพกัน ้ านม ซ่ึง 
ลอกหลุดปนในน ้ านมขณะรีดนม ปริมาณของเซลลโ์ซมาติก จะเป็นตวัช้ีสุขภาพของเตา้นม  
ถา้สุขภาพของเตา้นม รังนมและถุงพกัน ้ านมเป็นปกติ ปริมาณเซลลโ์ซมาติกจะต ่า แต่เมื่อมีการติด
เช้ือ จุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคเตา้นมอกัเสบจะเขา้สู่เตา้นมทางหัวนม จุลินทรียอ์าจเขา้ไปในเตา้นม
โดยการแบ่งตวัหรือเคล่ือนตวัเขา้ไปหรือถกูดูดเขา้ไปขณะรีดนม อตัราการติดเช้ือท่ีเตา้นมประมาณ 
75 เปอร์เซ็นต ์จะเป็นอนัตรายท่ีเกิดข้ึนท่ีท่อในหวันม เช่น ในกรณีถกูเหยยีบหรือมีบาดแผลท่ีหวันม 
(ศิริรัตน์, 2546) 
 

โรคเตา้นมอกัเสบมีสาเหตุจากการติดเช้ือแบคทีเรียเป็นส่วนมาก แต่อาจเกิดจากเช้ือราหรือ
ยสีตก์็ได ้แม่โครีดนมสามารถติดเช้ือแบคทีเรียไดจ้าก 2 แหล่ง คือ จากแม่โครีดนมท่ีเป็นโรคเตา้นม
อกัเสบและจากส่ิงแวดลอ้มรอบๆ ตวัแม่โครีดนมเอง เช่น อุจจาระ พ้ืนคอก มือผูรี้ด เป็นตน้  
เช้ือแบคทีเรียท่ีพบในส่ิงแวดลอ้มรอบๆ ตวัแม่โครีดนมไดแ้ก่ Streptococcus spp., Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae, Enterobacter spp., Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas pseudomallei 
ส่วนเช้ือท่ีพบเฉพาะท่ีตวัแม่โครีดนมไดแ้ก่เช้ือ Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae 

http://th.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
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เมื่อเขา้สู่ภายในแลว้ เช้ือจะไปท าลายเน้ือเยื่อของเตา้นม เมื่อเซลลเ์ตา้นมอกัเสบเม็ดเลือดขาวจาก
เส้นเลือดก็จะถูกซึมเขา้สู่เตา้นมเพ่ือท าลายเช้ือ แม่โครีดนมท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบจึงตรวจพบ
ปริมาณเม็ดเลือดขาวมากกว่าปกติ (ธีระพงศ ์และคณะ, 2529) ซ่ึงร่างกายจะสร้างเม็ดเลือดขาว 
โดยเฉพาะชนิด (Polymorphonuclear cells; PMN) ซ่ึงมีอยูป่ระมาณ 98 เปอร์เซ็นตข์องเซลลท์ั้งหมด
ในน ้ านมเพ่ือท าลายเช้ือโรค ขณะเดียวกนัเน้ือเยือ่บุเตา้นม ท่อน ้ านม ท่ีถกูเช้ือโรคท าลายจะอ่อนแอมี
การลอกหลุดมากข้ึน น ้ านมโคท่ีรีดไดจ้ากแม่โครีดนมสุขภาพดี ควรมีปริมาณเซลลโ์ซมาติกอยู่ใน
ระดบัไม่เกิน 200,000 เซลลต่์อมิลลิลิตร บางคร้ังปริมาณเซลลโ์ซมาติกในน ้ านมจะเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
อยูใ่นระยะพกัการใหน้ม แม่โครีดนมอยูใ่นภาวะเครียดหรือมีอายุเพ่ิมข้ึนและท่ีส าคญั คือ ปริมาณ
เซลลโ์ซมาติกในนมจะเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากการตอบสนองของร่างกายต่อการติดเช้ือโดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ต่อโรคเตา้นมอกัเสบ การศึกษาวิจยัจ  านวนมากในต่างประเทศระบุถึงปริมาณเซลลโ์ซมาติก
ในน ้ านมเพ่ิมข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบในแม่โครีดนม การมีปริมาณ
เซลลโ์ซมาติกมากกว่า 500,000 เซลลต่์อมิลลิลิตร จะบ่งช้ีสภาพผดิปกติของเตา้นมและความเป็นไป
ไดท่ี้จะมีการติดเช้ือของเตา้นม (Firat, 1993) จึงนิยมใชว้ิธีการตรวจนบัเซลลโ์ซมาติกในน ้ านม เพื่อ
บอกถึงสภาวะการเกิดโรคเต้านมอักเสบ นอกจากนั้นปริมาณของเซลล์โซมาติกท่ีเพ่ิมข้ึน ยงั
สามารถเกิดจากการรีดนมท่ีไม่ถกูตอ้ง การใชเ้คร่ืองรีดนมท่ีมีความดนัสูงเกินไป หรือจงัหวะรีดนม
ท่ีไม่เหมาะสม ท าใหเ้กิดการอกัเสบบอบช ้าเมด็เลือดขาวจึงเพ่ิมข้ึน 

 
ความสมบูรณ์พนัธ์ุ 
   
 การเป็นสดั (Heat หรือ Estrus) คือ ช่วงเวลาท่ีสตัวเ์พศเมียยอมรับการผสมพนัธุจ์ากตวัผู ้ 
ไข่ในรังไข่ (Ovary) ของเพศเมียเจริญเต็มท่ีแลว้เกิดการตกไข่ พฤติกรรมการเป็นสัดอยู่ภายใต้
อิทธิพลของฮอร์โมนชนิดต่างๆ โดยเฉพาะเอสโตรเจน (Estrogen) นอกจากอาการยอมรับการผสม
พนัธุจ์ากเพศผู ้ยงัมีการเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยาอ่ืนๆ เช่น อวยัวะเพศบวมแดง น ้ าเมือกไหลออก
ทางช่องคลอด ร้องเสียงดงั กระวนกระวายและพร้อมท่ีจะให้โคเพศผูผ้สม เมื่อถึงวยัสาวหรือวยั
เจริญพนัธุอ์ายแุม่โครีดนมท่ีถึงวยัเจริญพนัธุป์ระมาณ 7-18 เดือน (โดยเฉล่ียประมาณ 10 เดือน) จะ
เร่ิมเป็นสดั ข้ึนกบัการเล้ียงดู ความสมบูรณ์ของอาหาร การไดรั้บอาหารไม่เพียงพอ จะท าให้แม่โค
รีดนมเจริญพนัธุ์ชา้ ปัจจยัท่ีมีผลมากต่อวยัเจริญพนัธุ์คือน ้ าหนักตวั เม่ือเทียบกบัน ้ าหนักตวัท่ีโต
เต็มท่ี นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บั ชนิดของแม่โครีดนมแต่ละสายพนัธุด์ว้ย การเป็นสดัคร้ังแรกยงัไม่ควร
ผสมควรปล่อยไปก่อนจนกระทัง่อายุ 14-15 เดือน จึงท าการผสมพนัธุ์ การเป็นสัดแต่ละคร้ังจะใช้
เวลาประมาณ 18 ชัว่โมง โดยปกติแม่โครีดนมจะมีวงรอบการเป็นสัดเฉล่ีย 20-21 วนั (18-24 วนั) 
หรือแม่โครีดนมจะกลบัสดัและยอมใหโ้คเพศผูผ้สมอีกคร้ังใน 21 วนัถดัไป แต่ถา้ผสมติด  
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แมโ่ครีดนมก็จะไม่เป็นสดัและไม่ยอมใหโ้คเพศผูผ้สมพนัธุ์อีก แม่โครีดนมจะตั้งทอ้ง 280-290 วนั 
โดยปกติแม่โครีดนมจะคลอดลกูเองโดยไม่ตอ้งช่วยเหลือ (ชาญวิทย,์ 2547)  

 
แม่โครีดนมพนัธุเ์มืองร้อนแสดงการเป็นสดัสั้นโดยเฉล่ียแสดงอาการเป็นสัด ประมาณ 11 

ชัว่โมง และสตัวเ์ร่ิมแสดงอาการในช่วงเยน็ของวนั หลงัจากแสดงอาการเป็นสดัแลว้จะเกิดการ 
ตกไข่โดยประมาณ 25-26 ชัว่โมง ส่วนแม่โครีดนมพนัธุ์เมืองหนาวจะแสดงอาการเป็นสัดท่ีนาน
กว่าประมาณ 18 ชัว่โมง และเกิดการตกไข่ประมาณ 28-31 ชัว่โมงหลงัการเป็นสัด (สรรเพชญ, 
2530) วงรอบการเป็นสดัแบ่งเป็น 4 ระยะ ตามลกัษณะพฤติกรรม การเปล่ียนแปลงอวยัวะสืบพนัธุ ์
การเปล่ียนแปลงฮอร์โมนท่ีมีความสอดคลอ้งกนั (ภาพท่ี 3) ซ่ึงระยะทั้ง 4 (สรรเพชญ, 2530) คือ 

 
1.  ระยะก่อนการเป็นสดั (Pro-oestrus) คือ วนัท่ี 17-20 หลงัการเป็นสดัเป็นระยะท่ีแม่โครีด

นมเข้าสู่การเป็นสัดรอบใหม่ ระบบสืบพนัธุ์มีการเปล่ียนแปลงฟอลลิเคิล (Follicle) เจริญอย่าง
รวดเร็วคอร์ปัสลเูตียม (Corpus luteum; CL) จากการเป็นสัดในรอบท่ีแลว้ฝ่ออย่างรวดเร็ว มดลูกมี
การเปล่ียนแปลงมีเลือดเล้ียงมาก ต่อมสร้างสารคดัหลัง่เจริญขยายตวัในส่วนคอมดลูกและช่อง
คลอด โดยช่องคลอดจะบวมแดงมีเมือกใสเหนียวไหลจากช่องคลอดจากอิทธิพลของเอสโตรเจน 

 
2.  ระยะเป็นสัด (Oestrus) คือ วนัท่ี 0 ของการเป็นสัด เป็นระยะท่ีฟอลลิเคิลขนาดใหญ่ 

(Dominant follicle) มีการเจริญเติบโตเต็มท่ีและเกิดการตกไข่ แม่โครีดนมจะแสดงการเป็นสัดโดย
เฉล่ียประมาณ 4-24 ชัว่โมงและแม่โครีดนมจะแสดงการยอมรับการผสมและยืนน่ิงเม่ือมีตวัอ่ืนปีน 
(Standing heat) ระยะการเป็นสดั แม่โครีดนมจะแสดงอาการต่างๆ เช่น กระวนกระวาย ถา้เป็น 
แมโ่ครีดนมระยะใหน้มจะมีการสร้างน ้ านมลดลง การยนืน่ิงยอมใหต้วัอ่ืนปีน พบเมือกหรือสารคดั
หลัง่จากมดลกู คอมดลกู และช่องคลอด เยื่อเมือกของปากช่องคลอดจะแดงมีเลือดคลัง่ ในระยะน้ี
ระดบัฮอร์โมนแอลเอช (Luteinzing hormone; LH) จะเพ่ิมข้ึนสูงมากก่อนท่ีจะตกไข่ หลงัจากท่ี
แสดงอาการเป็นสดัประมาณ 30 ชัว่โมง การผสมเทียม (AI) ระยะท่ีเหมาะสมคือ 12-18 ชัว่โมง หลงั
การยนืน่ิง  

 
3.  ระยะหลงัการเป็นสดั (Metoestrus) คือ วนัท่ี 2-4 ของการเป็นสดั ในระยะน้ีแม่โครีดนม

จะหยดุแสดงอาการเป็นสดัและรังไข่มีการสร้างคอร์ปัสลูเตียม และเร่ิมมีการผลิตโปรเจสเตอโรน 
(Progesterone) บางคร้ังอาจจะพบว่าเลือดออกมาจากช่องคลอด (Metoestrus bleeding) ไดใ้นระยะน้ี 
ปกติพบประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์และไม่เกิน 45 เปอร์เซ็นต ์ในแม่โครีดนมซ่ึงเป็นลกัษณะเมือกปน
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เลือดพบติดตามหลงัหรือบริเวณช่องคลอดดา้นนอก การพบเลือดจากช่องคลอดไม่ไดบ่้งบอกว่าจะ
ผสมติดหรือผสมไม่ติด 

 
4.  ระยะไม่เป็นสดัในวงรอบ (Dioestrus) คือ วนัท่ี 5-17 หลงัจากการเป็นสดั เป็นระยะท่ีมี

คอร์ปัสลเูตียมเจริญเติบโตเต็มท่ี มดลกูพร้อมรับการตั้งทอ้ง มีระดบัโปรเจสเตอโรนสูง คอมดลกูปิด
มีเมือกเหนียวปิดอยู ่เยือ่เมือกช่องคลอดค่อนขา้งซีด ในช่วงทา้ยของระยะน้ีถา้แม่โครีดนมไม่มีการ
ตั้งทอ้งก็จะมีการสร้างฮอร์โมนพรอสตาแกลนดิน (Prostaglandin) จากมดลกูเพื่อสลาย 
คอร์ปัสลเูตียม หลงัจากนั้นก็จะมีการเร่ิมกระบวนการเป็นสดัในรอบใหม่ 
 

 วงรอบการเป็นสดัสามารถแบ่งเป็น 2 ระยะ ตามการพบฟอลลิเคิลและคอร์ปัสลเูตียม  
(ภาพท่ี 3) คือ ระยะท่ีฟอลลิเคิลเจริญท างานมากเรียกว่า ระยะฟอลลิคิวลาเฟส (Follicular phase) 
เป็นช่วงท่ีรวมระยะก่อนเป็นสดัและระยะเป็นสดั ส่วนระยะท่ีมีคอร์ปัสลูเตียมท างานเรียกว่า ระยะ
ลเูทียลเฟส (Luteal phase) โดยรวมระยะหลงัการเป็นสดัและระยะไม่เป็นสดัในวงรอบ 

 

 
 
ภาพที่ 3  หนา้ท่ีของฮอร์โมนเพศเมีย 
 
ที่มา: Purves, 1995 
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ฮอร์โมนที่เกีย่วข้องกบัการเป็นสัด 
 
จตุพร (2549) ไดส้รุปฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเป็นสดัดงัแสดงในตารางท่ี 4  

 
1.  ฮอร์โมนระหว่างไฮโปธาลามัส-ต่อมใต้สมองส่วนหน้า (Hypothalamus-anterior 

pituitary) คือ (Gonadotrophin releasing hormone; GnRH) เป็นฮอร์โมนท่ีกระตุ้นให้เร่ิมต้น
กระบวนการเป็นสดั  

 
2.  ฮอร์โมนระหว่างต่อมใตส้มองส่วนหน้า-รังไข่ (Anterior pituitary-ovary) คือ ฮอร์โมน

ท่ีกระตุน้ให้เกิดการพฒันาของกระเปาะไข่ เช่น (Follicle stimulating hormone; FSH) ฮอร์โมน 
FSH ท่ีผลิตมาใชป้ระโยชน์เหน่ียวน าใหเ้กิดการตกไข่จ านวนมาก (Super ovulation) เพื่อใชใ้นการ
ยา้ยฝากตวัอ่อนหรือเป็นฮอร์โมนท่ีเหน่ียวน าให้เกิดการเป็นสัดปกติ ฮอร์โมนอีกชนิดหน่ึง คือ 
ฮอร์โมนแอลเอช เป็นฮอร์โมนท่ีสร้างจากต่อมใตส้มองส่วนหน้ากระตุ้นให้รังไข่ท่ีเจริญเต็มท่ีแลว้
เกิดการตกไข่  
 

3.  ฮอร์โมนระหว่างรังไข่-ไฮโปธาลามสั (Ovary-hypothalamus) คือ โปรเจสเตอโรนเป็น
ฮอร์โมนท่ีสร้างจากรังไข่ส่วนของคอร์ปัสลเูตียม เพ่ือช่วยในการตั้งทอ้งนอกจากน้ีโปรเจสเตอโรน
ยงัท างานโดยการกดการท างานของไฮโปธาลามสัเพื่อลดการสร้าง GnRH และยบัย ั้งการเป็นสดัไว ้  
            

4.  ฮอร์โมนระหว่างมดลูก -รังไข่ (Uterus-ovary) คือ ฮอร์โมนพรอสตาแกลนดิน 
(Prostaglandin) เป็นฮอร์โมนท่ีสร้างจากมดลูกเพื่อให้เกิดการเส่ือมสลายของคอร์ปัสลูเตียม ท าให้
เกิดการเป็นสดัตามมา                  
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ตารางที่ 4  ความสมัพนัธข์องต่อมไร้ท่อ อวยัวะ และฮอร์โมนในการควบคุมการท างานของ 
    ระบบสืบพนัธุใ์นสตัวเ์พศเมีย 

  
ต่อมไร้ท่อและอวยัวะ ฮอร์โมน หน้าที ่

ไฮโปธาลามสั 
ต่อมใตส้มองส่วนหนา้      
 
รังไข่ 
 
 
 
 
มดลกู 

GnRH 
FSH 

กระตุน้การหลัง่ FSH และฮอร์โมนแอลเอช 
จากต่อมใตส้มองกระตุน้การเจริญ 
ของกระเปาะไข่และไข่สุก 

LH 
Oestrogens 
 
Progesterone 
 
 
Prostaglandin 

กระตุน้กระเปาะไข่สุกท าใหเ้กิดการตกไข่
สร้างและรักษาสภาพคอร์ปัสลเูตียม 
กระตุน้อาการเป็นสดักระตุน้การหลัง่ GnRH 
ก่อนการตกไข่ 
เตรียมเยือ่บุมดลกูเพื่อการฝังตวัของตวัอ่อน 
รักษาสภาพการตั้งทอ้งลดการหลัง่ GnRH  
จึงเป็นการยบัย ั้งการตกไข่ 
การสลายคอร์ปัสลเูตียม 

 
ที่มา: ดดัแปลงขอ้มลูจาก จตุพร (2549)  
 

ปัจจยัที่มผีลต่อการผสมตดิในแม่โครีดนม 
 
ปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดของการเล้ียงแม่โครีดนม คือ การผสมติดยาก ปัญหาเก่ียวกบัการผสม

ไม่ติด เช่น โรคเก่ียวกบัอวยัวะสืบพนัธุ ์ความไม่สมดุลของฮอร์โมน ความผดิปกติทางกายวิภาคของ
อวยัวะสืบพนัธุ์ คุณค่าทางอาหารท่ีเล้ียงและการจัดการไม่ดี จึงท าให้เกิดความสูญเสียในทาง
เศรษฐกิจแก่เจา้ของสัตวแ์ละงานผสมเทียมอย่างมาก การติดตามผลการเกิดของลูกสัตวท่ี์มีความ
สมบูรณ์พนัธุท่ี์ดีท่ีสุด คือ การดูจากอตัราการคลอดลกูท่ีมีชีวิตและท่ีมีสุขภาพปกติ ปัจจยัท่ีท าให้แม่
โครีดนมผสมไม่ติดมีหลายอยา่งดงัน้ี (ชาญวิทย,์ 2547) 

 
1.  ผสมในช่วงเวลาไม่เหมาะสม แม่โครีดนมโดยทัว่ไปจะแสดงอาการเป็นสัดโดยเฉล่ีย

แลว้ประมาณ 18 ชัว่โมง (อาการเป็นสัดอยู่ระหว่าง 2-28 ชัว่โมง) แม่โครีดนมควรไดรั้บการผสม
เทียมระหว่างระยะเวลาตอนกลางของอาการเป็นสดัถึงตอนปลายระยะเวลาของการส้ินสุดการเป็น
สดัถึงตอนปลายระยะเวลาของการส้ินสุดการเป็นสดั ดงันั้นเม่ือแม่โครีดนมเป็นสดัในตอนเยน็ ควร
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ไดรั้บการผสมเทียมก่อนเท่ียงวนัของวนัรุ่งข้ึนและถา้ตรวจดูอาการเป็นสดัในตอนเชา้ พบว่าเป็นสัด
ในตอนเชา้ ควรไดรั้บการผสมเทียมก่อนบ่ายสามโมงของวนัเดียวกนั  

 
2.  อวยัวะสืบพนัธุมี์การติดเช้ือ มกัพบการติดเช้ือและอกัเสบบริเวณช่องคลอดของ 

แม่โครีดนม ทั้งน้ีอาจเกิดข้ึนจากหลายภาวะ เช่น ภาวะตกขาว (Leucorrhoea) หรือมีของเหลวขน้
เหนียวจากมดลูกและผนังมดลูกบวมหนา มดลูกอกัเสบ (Metritis), มดลูกอกัเสบแบบเป็นหนอง 
(Pyometra), ปากมดลกูอกัเสบ (Cervicitis), ถุงน ้ าท่ีรังไข่ (Cystic ovaries disease), ปีกมดลูกอกัเสบ 
(Salpingitis) และช่องคลอด (Vaginitis)  

 
3.  คุณภาพน ้ าเช้ือต ่า ความสมบูรณ์พนัธุ์ของน ้ าเช้ือมีความแตกต่างกนั ดงันั้นจ  าเป็นตอ้ง

ตรวจสอบคุณภาพของการรีดเก็บน ้ าเช้ือแต่ละคร้ัง ตอ้งมีการตรวจดูความสามารถและคุณภาพของ
น ้ าเช้ือ โดยการท า Dysplasia of Fibrous Sheath (DFS) ทุกคร้ังท่ีไดรั้บน ้ าเช้ือ DFS ก่อนน ามาใช้
ตอ้งตรวจดูคุณภาพของน ้ าเช้ืออีกคร้ังเพ่ือเปรียบเทียบกบัใบส่งน ้ าเช้ือ คุณภาพของน ้ าเช้ือของพ่อ
พนัธุโ์คทุกตวั ถา้พบว่าคุณภาพของน ้ าเช้ือต ่าก็ไม่ควรใช ้การจดัและเตรียมน ้ าเช้ือแช่เยน็จดัจะตอ้ง
ใหถ้กูวิธีและกระท าดว้ยความรวดเร็ว เพื่อหลีกเล่ียงไม่ให ้DFS เกิด Temperature shock ถงัท่ีใชเ้ป็น
ภาชนะเก็บหรือส าหรับน าไปผสมเทียมในทอ้งท่ีตอ้งหมัน่ตรวจสอบว่ามีคุณภาพท่ียงัใชไ้ดดี้หรือไม่ 
การละลายน ้ าเช้ือตอ้งถกูวิธี  

 
4.  การจดัการ อาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้อตัราการผลิตต ่า แม่โครีดนมท่ีเล้ียงดูดว้ยอาหาร

หยาบคุณภาพต ่าอยา่งเดียวเป็นเวลานาน แม่โครีดนมท่ีมีร่างกายท่ีผอมไม่สมบูรณ์และมกัตอ้งมีการ
ผสมซ ้า แม่โครีดนมท่ีอว้นพอเหมาะและสุขภาพสมบูรณ์จะท าใหก้ารผสมติดเกิดข้ึนได ้(ชาญวิทย,์ 
2547) ทั้งน้ีเม่ืออาหารท่ีกินเขา้ไปจะใชต้ามความจ าเป็นโดยใหเ้พียงพอต่อการด ารงชีพ ท าให้สัตวม์ี
ชีวิตอยู ่ซ่ึงเป็นอาหารท่ีจ  าเป็นและขาดไม่ได ้ถา้มีสารอาหารส่วนท่ีเหลือก็จะเหลือไปถึงการสร้าง
น ้ านม ใชส้ าหรับการเจริญเติบโตและสร้างเซลลข์องระบบสืบพนัธุ์  ซ่ึงจะมีความจ าเป็นน้อยกว่า
อาหารท่ีใชใ้นการด ารงชีวิต การเจริญเติบโต ดงันั้นอาหารเป็นส่วนท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีเก่ียวกบัการ
ผสมติดของแม่โครีดนม 
 
 
 
 
 

http://www.wvu.edu/~exten/infores/pubs/livepoul/dirm25.pdf
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ภาวะความเครียดเนื่องจากความร้อน 
 

โคนมมีอุณหภูมิร่างกายปกติอยู่ระหว่าง 38.3 – 39.1 องศาเซลเซียส (Hafez, 1968) เพื่อจะ
รักษาอุณหภูมิร่างกายใหอ้ยูช่่วงน้ี การสร้างความร้อนในร่างกายและความร้อนท่ีร่างกายไดรั้บจาก
ส่ิงแวดลอ้มตอ้งสมดุลกบัการระบายความร้อนออกจากร่างกาย ถา้โคนมระบายความร้อนออกจาก
ร่างกายไดน้อ้ยกว่าท่ีมีการสร้างและรับจากส่ิงแวดลอ้มเขา้สู่ร่างกาย จะท าใหอุ้ณหภูมิภายในร่างกาย
สูงข้ึน และท าใหโ้คเกิดความเครียดเน่ืองจากความร้อน ซ่ึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบายความร้อน
ออกจากร่างกายไดแ้ก่ อุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้ม ความช้ืนสมัพทัธ ์การไหลเวียนของอากาศ และรังสี
ความร้อนท่ีกระทบกบัตวัสัตว์ เป็นตน้ แต่ปัจจยัท่ีมีบทบาทส าคญัคือ อุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศรอบๆ ตวัสตัว ์ดงันั้น โดยทัว่ไปจึงใชค่้าดชันีอุณหภูมิและความช้ืน (Temperature-Humidity 
Index; THI) เป็นค่าท่ีท านายว่าโคเกิดความเครียดเน่ืองจากความร้อนในระดบัใด พฤติกรรมการ
ตอบสนองต่อความเครียดเน่ืองจากความร้อนของโคนมนั้นแสดงออกไดห้ลายวิธีไดแ้ก่ การเดินหา
ร่มเงา การลดปริมาณการกินอาหารเพื่อลดการสร้างความร้อนภายในร่างกาย โดยเฉพาะลดปริมาณ
การกินอาหารหยาบเพื่อเป็นการลดการสร้างความร้อนจากขบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน ด่ืมน ้ า
มากข้ึน เลือดไหลเวียนไปท่ีบริเวณผิวหนังมากข้ึน ขณะท่ีลดการไหลเวียนของเลือดไปท่ีอวยัวะ
ภายใน และเพ่ิมอตัราการหายใจมากข้ึนจนกระทัง่แสดงอาการหอบเพ่ือเพ่ิมการระบายความร้อน
ออกจากร่างกาย ซ่ึงการตอบสนองเพื่อรักษาอุณหภูมิร่างกายให้คงท่ี เหล่าน้ีทา้ยท่ีสุดจะส่งผล
กระทบต่อการเจริญเติบโต การผลิตน ้ านมและความสมบูรณ์พนัธุ์ของแม่โครีดนม (Arieli et al.,  
2004) 
 

โดยปกติความร้อนท่ีเกิดข้ึนในร่างกายแม่โครีดนมเกิดได้จาก 2 แหล่ง คือ อุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้มและความช้ืน และเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมและการย่อยท่ีเกิดข้ึนภายใน
ร่างกายแม่โครีดนมท่ีอยูภ่ายใตภ้าวะความเครียดเน่ืองจากความร้อน จะลดการกินไดข้องอาหาร แต่
กินน ้ ามากข้ึน หายใจเร็วและเพ่ิมการผลิตน ้ าลาย เหง่ือและปัสสาวะ เพื่อพยายามรักษาสมดุล
อุณหภูมิของร่างกาย แม่โครีดนมท่ีให้ผลผลิตสูงๆ จะไวต่อภาวะน้ีมากกว่า เพราะมีการกินไดสู้ง
กว่า  NRC (1981) แนะน าให้มีการกินไดข้องวตัถุแห้งท่ีลดลงและเพ่ิมพลงังานในการด ารงชีพให้
สูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส แต่ถา้อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงกว่า 
32.2 องศาเซลเซียส การกินไดข้องวตัถุแห้งของแม่โครีดนมจะลดลง 8-12 เปอร์เซ็นต์ และอาจ
สูญเสียผลผลิตน ้ านมลง 20-30 เปอร์เซ็นต์ การจัดการดา้นการลดผลกระทบท่ีเกิดจากภาวะ
ความเครียดเน่ืองจากความร้อนมี 3 แนวทาง คือปรับเปล่ียนลกัษณะทางกายภาพของส่ิงแวดลอ้ม 
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ปรับปรุงพนัธุแ์ม่โครีดนมใหม้ียนีทนร้อน และปรับเปล่ียนการให้อาหาร ซ่ึง 3 แนวทางน้ีสามารถ
ลดสภาวะการเกิดความเครียดเน่ืองจากความร้อนในแม่โครีดนมได ้(Churng-Faung, 2003) 
  

ความร้อนท่ีเกิดข้ึนยงัเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมตาบอลิซึมของกรดอะซิติกเปรียบเทียบ
กบักรดโปรปิโอนิค อาหารแม่โครีดนมในสภาวะอากาศร้อนควรมีสัดส่วนของเยื่อใยท่ีต ่า กิน
อาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของเยื่อใยท่ีสูงจะเพ่ิมสัดส่วนความต้องการพลงังานในร่างกายตามดว้ย 
เน่ืองจากตอ้งใชพ้ลงังานในการหมกัยอ่ยเยือ่ใย (West, 1999) ดงันั้นในช่วงอากาศร้อนจะมีการเพ่ิม
การใช้เมล็ดธัญพืชและลดระดับการใช้เยื่อใยลง แต่ควรระวงัอาจท าให้เกิดภาวะกรดเกินใน
กระเพาะหมกัได ้(Mishra et al., 1970) การใชเ้มลด็ธญัพืชไดสู้งท่ีสุดท่ีเกิดประโยชน์ คือ ประมาณ 
60-65 เปอร์เซ็นต ์ของอาหาร (Coppock, 1985)  
 
1.  ภาวะความเครียดเนื่องจากความร้อนต่อการกนิได้ของวตัถุแห้ง  

 
ช่วงแรกของรอบการให้นมหรือช่วงระยะ 3 สัปดาห์แรกหลงัคลอด แม่โครีดนมจะกิน

อาหารไดน้อ้ยกว่าในช่วงหลงัของรอบการใหน้ม เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงทางเมตาโบลิซึมหลาย
อยา่งทั้งในช่วงก่อนและหลงัคลอด ซ่ึงแม่โครีดนมจะมีการกินไดข้องวตัถุแห้งเฉล่ียลดลงประมาณ 
15 เปอร์เซ็นต์ เพื่อรักษาความสมดุลความร้อนในร่างกายด้วยการลดปริมาณการกินอาหาร 
(Johnson, 1987) โดยเฉพาะการลดปริมาณการกินอาหารหยาบ (Kanjanapruthipong et al., 2001) 
เพื่อลดปริมาณการผลิตความร้อนภายในร่างกาย การลดปริมาณการกินอาหารท าให้แม่โครีดนม
ไดรั้บโภชนะลดลง ดงันั้นการลดปริมาณการกินอาหารของแม่โครีดนมจึงเป็นหน่ึงในปัญหาหลกั
ของการเล้ียงแม่โครีดนมในภูมิอากาศร้อนช้ืน (Leng et al., 1994) โดยทัว่ไปหลงัจากแม่โครีดนม
คลอดลกูจะมีผลผลิตนมสูงสุดในช่วง 4-8 สปัดาห์ แต่การกินไดข้องวตัถุแหง้จะสูงสุดในช่วง 10-14 
สัปดาห์ (โอสถและยวงยศ, 2543) อา้งโดย NRC (1988) การท่ีแม่โครีดนมไม่สามารถกินอาหาร 
(วตัถุแหง้) ไดสู้งสุดหลงัจากผลผลิตนมสูงสุดจะท าใหส้มดุลของพลงังานในช่วงแรกของการให้นม
มีค่าเป็นลบ ซ่ึงแม่โครีดนมจ าเป็นต้องดึงเอาโภชนะท่ีสะสมในร่างกาย เช่น ไขมนัมาทดแทน
พลงังานส่วนท่ีไม่พอกับความต้องการ เป็นผลให้น ้ าหนักตัวของแม่โครีดนมลดลง นอกจากน้ี
อุณหภูมิเฉล่ียของสภาพแวดลอ้มโดยทัว่ไปของประเทศไทยจะมีค่าสูงกว่าค่าอุณหภูมิปกติ  
ซ่ึงแม่โครีดนมชอบอยู่ในสภาพอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีต ่ากว่า  25 องศาเซลเซียส หรือเรียกว่า 
Thermoneutral zone ท าใหแ้ม่โครีดนมใหผ้ลผลิตสูงจะด ารงชีพอยูไ่ดใ้นสภาพปกติ ซ่ึงค่าการกินได้
ของวตัถุแหง้ของแม่โครีดนมในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีค่านอ้ยกว่าค่าการกินไดใ้นสภาพอุณหภูมิ
ปกติและจะมีผลกระทบต่อการกินไดข้องวตัถุแห้งมากข้ึน Eastridge และคณะ (1998) และ Holter 
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และคณะ (1997) รายงานการกินไดข้องวตัถุแห้งจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 20 องศาเซลเซียส 
นอกจากน้ี Eastridge และคณะ (1998) ยงัแนะน าปัจจยัท่ีน ามาใชป้รับการกินไดข้องวตัถุแห้ง เมื่อ
อุณหภูมิสูงกว่าหรือต ่ากว่า 25 องศาเซลเซียส ดงัสมการ DMI (>20ºC) = DMI x (1 – ((ºC – 20) x 
0.005992)) และ DMI (<5ºC) = DMI / (1 – ((5 - ºC) x 0.004644)) ในช่วงแรกของรอบการให้นม 
เมื่อพิจารณาระดบัโภชนะของแม่โครีดนมในช่วง 0-3 สปัดาห์หลงัคลอดท่ีแนะน าโดย NRC (1988) 
ท่ีใหใ้ชอ้าหารผสมเสร็จท่ีมีโปรตีน 19 เปอร์เซ็นต ์พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้2,800 กิโลแคลอรีต่อ
กิโลกรัม ซ่ึงการปรับสูตรอาหารท่ีมีระดบัพลงังานตามค าแนะน าน้ี โดยท่ีตอ้งการให้แม่โครีดนมมี
การกินไดข้องวตัถุแหง้สูงดว้ย จ  าเป็นตอ้งเลือกใชว้ตัถุดิบอาหารสตัวบ์างชนิดมาประกอบเป็นสูตร
อาหาร ซ่ึงวตัถุดิบอาหารสตัวท่ี์จ  าเป็นชนิดหน่ึง คือ ไขมนั เน่ืองจากไขมนัมีค่าของ Heat increment 
นอ้ยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัคาร์โบไฮเดรตโปรตีนและเยื่อใย การใชไ้ขมนัในอาหารสัตวจ์ะเพ่ิม
ระดบัของพลงังานและกรดไขมนักบัแม่โครีดนมให้ไดรั้บสูงข้ึนรวมทั้งแกปั้ญหาไขมนันมต ่าจาก
การท่ีแม่โครีดนมไดรั้บอาหารท่ีมีเยือ่ใยไม่เพียงพอและไดรั้บอาหารขน้มากเกินไป แต่การใชไ้ขมนั
ระดบัสูงในอาหารแม่โครีดนมมีแนวโนม้ว่าการกินไดข้องอาหารจะลดลงและยงัท าให้จุลินทรียใ์น
กระเพาะรูเมนยอ่ยเยือ่ใยไดล้ดลง (Devendra and Lewis, 1974) ดงันั้นจึงมีการเพ่ิมปริมาณเยื่อใยใน
รูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ เช่นกากแป้งมนัส าปะหลงั เปลือกเมล็ดถัว่เหลืองลงในอาหาร 
เน่ืองจากการเพ่ิมแหล่งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบจะท าใหล้ด Heat increment  ลงได ้
เพราะเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ เช่น กากแป้งมนัส าปะหลงัเป็นแหล่งเยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบและมีแป้งสูง เปลือกเมลด็ถัว่เหลืองเป็นวตัถุดิบอาหารแหล่งเยื่อใยใน
รูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบและมีค่าการย่อยไดสู้ง วตัถุดิบทั้ง 2 ชนิดมีขนาดอนุภาคท่ีเล็กซ่ึง
ท าใหไ้ม่ถกูอดัแน่นในกระเพาะหมกัและมีพ้ืนท่ียดึเกาะส าหรับจุลินทรีย ์อาจช่วยใหส้ามารถเขา้ยอ่ย
สลายไดเ้ร็วข้ึน ส่งผลท าให้ปริมาณการกินได้เพ่ิมสูงข้ึน การเค้ียวเอ้ืองลดลง ท าให้ไม่สูญเสีย
พลงังานมากในการยอ่ยและดูดซึม Kanjanapruthipong และ Buatong (2004) จึงแนะน าให้ใชเ้ยื่อใย
ในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบทดแทนอาหารหยาบในระดบัท่ีไม่มีผลกระทบต่อการเค้ียวเอ้ือง
และการเกิดภาวะกรดเกิน 

 
Dado และ Allen (1995) รายงานว่าในอาหารท่ีมีเยื่อใยในรูปผนังเซลล์มากถึง 35 

เปอร์เซ็นต ์การกินไดข้องวตัถุแหง้จะลดลง ทั้งน้ีเป็นเพราะเกิดการเต็มของกระเพาะหมกัและความ
ฟ่าม แต่ถา้อาหารมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลล ์25 เปอร์เซ็นตก์ารกินไดข้องวตัถุแหง้จะไม่ถกูจ  ากดั Allen 
(2000) สรุปจากงานวิจยัจ  านวน 15 งาน พบว่าการกินไดข้องวตัถุแห้งลดลงเมื่อเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลใ์นอาหารเพ่ิมข้ึนมากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ โดยให้เหตุผลว่าการกินไดข้องวตัถุแห้งลดลงนั้น
เก่ียวขอ้งกบัขนาดอนุภาค ค่าการยอ่ยไดแ้ละอตัราการไหลผา่น  
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2.  ภาวะความเครียดเนื่องจากความร้อนต่อผลผลติน า้นม  
 
Arieli และคณะ (2004) รายงานว่าแม่โครีดนมท่ีเล้ียงในภูมิอากาศร้อน ท าให้การกินได้

ลดลง และส่งผลท าใหป้ริมาณน ้ านมนอ้ยลง จึงตอ้งมีการปรับสูตรอาหารโดยการเพ่ิมความเขม้ขน้
ของสารอาหารท่ีกิน โดยลดการเกิด Heat increment ท่ีเกิดจากการกินได ้การเพ่ิมความเขม้ขน้ของ
สารอาหารประเภทไขมนัและลดระดับโปรตีนหรือเยื่อใยในอาหารลง จะช่วยปรับปรุงปริมาณ
น ้ านมท่ีเกิดจากอาหารท่ีท าให้เกิดภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อนไดใ้นแม่โครีดนม ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลท่ีดีมากและอาจเป็นแบบแผนท่ีดีท่ีจะลดการเกิดความร้อนท่ีเกิดจากเมตาบอลิซึมภายใต้
สภาวะอุณหภูมิสูง (West, 1999) อีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถท าได ้คือ การใชแ้หล่งเยือ่ใยในรูปผนัง
เซลล์ท่ีไม่ใช่อาหารหยาบทดแทนแหล่งเยื่อใยในรูปผนังเซลล์ท่ีเป็นอาหารหยาบ  (Clark and 
Armentano, 1997) ซ่ึงสามารถลดสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อโปรปิโอนิคลงได ้ (Mowrey et al, 
1999) เช่น การเปล่ียนรูปแบบการหมกัในกระเพาะหมกัอาจส่งผลใหล้ดการเกิดความร้อนท่ีเกิดจาก
เมตาบอลิซึม (MacRae and Lobley, 1982) การลดการเกิดความเครียดเน่ืองจากความร้อนใน 
แม่โครีดนมโดยการใชแ้หล่งเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบจากเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของผลผลิตน ้ านมได ้(Halachmi et al., 2004)  
  
 Arieli และคณะ (2004) ทดลองใชอ้าหารผสมเสร็จประกอบดว้ย พลงังานสุทธิของการให้
นม โปรตีนรวม และระดบัเยื่อใยในรูปผนังเซลล ์คือ 7.4 เมกกะจูลต่อกิโลกรัมของวตัถุแห้ง 15.5 
และ 37 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั โดยกลุ่มทดลองใชเ้ปลือกเมลด็ถัว่เหลือง 2 กิโลกรัม ทดแทนฟางขา้ว 
2 กิโลกรัม ผลการทดลองดงัตารางท่ี 5 พบว่า ความเขม้ขน้ของไขมนั และพลงังานนมของกลุ่ม
ทดลองมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib13
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib3
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib3
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib5
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib7
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ตารางที ่5  การตอบสนองผลผลิตน ้ านมต่อภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อนในแม่โครีดนม 
 
 กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง ค่าเฉล่ีย 
ปริมาณน ้ านม (กิโลกรัมต่อวนั) 30.8 31.1 31.0 
ไขมนันม (เปอร์เซ็นต)์ 3.05 3.21 3.16 
โปรตีนนม (เปอร์เซ็นต)์ 3.08 3.08 3.08 
แลคโตส (เปอร์เซ็นต)์ 4.84 4.77 4.80 
พลงังานนม (เมกกะจูนต่อวนั) 84.1 85.3 84.7 
 
ที่มา: Arieli และคณะ, (2004) 
 
3.  ภาวะความเครียดเนื่องจากความร้อนต่อระบบสืบพนัธ์ุ  

 
สภาวะอากาศร้อนมีผลกระทบต่อระบบสืบพนัธุข์องแม่โครีดนมหลายประการ (ภาพท่ี 4) 

ซ่ึงรวมไปถึงการเกิด ผลกระทบในทางลบต่อระบบสืบพนัธุ ์การเส่ือมลงของฮอร์โมนต่างๆ ท่ีผลิต
จากระบบต่อมไร้ท่อและการเปล่ียนแปลงรูปแบบการพฒันาของรังไข่ คุณภาพของน ้ าเช้ือ ไข่ 
(Oocytes) และตวัอ่อน (Embryo) ลดลงและเกิดผลกระทบในทางลบต่อสารอาหารและความสมดุล
ของพลงังาน 

 

 
 
ภาพที่ 4  ผลกระทบของความเครียดเน่ืองจากความร้อนต่อระบบสืบพนัธุ์ 
 
ที่มา: Roth (2008) 
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3.1.  ผลกระทบในทางลบต่อระบบสืบพนัธุ ์
 

ภายใตอิ้ทธิพลของการเกิดสภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อนท าใหว้งรอบการเป็น
สดัลดลง การแสดงออกของการเป็นสัดลดลง (Roth, 2008) เกิดอุบติัการณ์การเป็นสัดเงียบ (Silent 
heat) สูงข้ึน ซ่ึงพบรายงานส่วนมากในแม่โครีดนมท่ีเล้ียงในสภาวะอากาศร้อน 
 

3.2.  อิทธิพลของสภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อนต่อระบบต่อมไร้ท่อและการพฒันา
ของรังไข่  

 
สภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อนดงักล่าว เกิดจากหนา้ท่ีของ Hypothalamic-

hypophyseal-ovarian axis ท างานไม่สมบูรณ์ 
 
3.2.1.  การผลิตฮอร์โมน FSH  
 

FSH ถกูหลัง่จากต่อมใตส้มอง แต่จะหลัง่ลดลงหรือเกิดการเส่ือมลงในสตัวท่ี์
อยูใ่นสภาวะอากาศร้อน 

 
3.2.2.  การผลิตฮอร์โมนแอลเอช  

  
ทางกลบักนัในแม่โครีดนมท่ีอยูภ่ายใตส้ภาวะอากาศร้อน Pulse และ 

Amplitude ของการหลัง่ฮอร์โมนแอลเอช จะลดลงอยา่งชดัเจน ดงันั้นเม่ืออยูภ่ายใตส้ภาวะอากาศ
ร้อนจะมีปัญหาดงัน้ี 

 
1)  การพฒันาของ Dominant follicle ภายใตก้ารหลัง่ฮอร์โมนแอลเอชท่ีต ่า 
2)  ลดการหลัง่ฮอร์โมน Oestradiol   
3)  การแสดงออกการเป็นสดัไม่ชดัเจนและความสมบูรณ์พนัธุล์ดลง  

(Rensis and Scaramuzzi, 2003)  
 
นอกจากนั้น Pulse และ Amplitude ของการหลัง่ฮอร์โมนแอลเอช จะลดลงซ่ึงส่งผลกระทบ

ดงัน้ี   
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1)  เกิด Follicular dominance ท่ียาวนานข้ึน 
2)  วงรอบการตกไข่ชา้ลง 
3)  เกิดภาวะ Persistent dominant follicles  
4)  เกิดการลดลงของคุณภาพไข่ และลดอตัราการตั้งทอ้ง (Roth, 2008) 

 
3.2.3.  ความเขม้ขน้ของระดบัโปรเจสเตอโรน 

 
โปรเจสเตอโรนเป็นฮอร์โมนท่ีผลิตโดยคอร์ปัสลูเตียมของรังไข่ โดยการ

ท างานเกิดข้ึนระหว่างรังไข่-ไฮโปธาลามสั โดยจะกดการท างานของรังไข่และลดการหลัง่ 
เอสโตรเจน ระดบัโปรเจสเตอโรนท่ีสูงข้ึนและระดบัเอสโตรเจนท่ีลดลงจะป้องกนัการเป็นสัดของ
แม่โครีดนมโปรเจสเตอโรนมีความจ าเป็นส าหรับการลองรับการเกิดการปฎิสนธิของไข่และช่วยใน
การพฒันาตวัของมดลกูตลอดการตั้งทอ้ง (Jack, 1993) ระดบัโปรเจสเตอโรนในเลือดจะสูงหรือต ่า
ข้ึนอยูก่บัการตอบสนองของรังไข่ว่ามีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเพียงใด โดยโปรเจสเตอโรนหลัง่จาก
ส่วนของคอร์ปัสลเูตียม ซ่ึงคอร์ปัสลูเตียมจะมีการพฒันาเป็นล าดบั คือ ถุงน ้ าจ  านวนมากจะมีการ
พฒันาตัวอยู่บนรังไข่ อย่างไรก็ตามแม่โครีดนมท่ีใกล้จะเป็นสัดจะมีถุงน ้ า 1 ถุงท่ีจะค่อยๆ
เจริญเติบโตข้ึนทีละนอ้ยซ่ึงต่อมาภายหลงัจะส่งผลต่อต่อมใตส้มองท าใหเ้กิดการหลัง่ฮอร์โมน 
แอลเอชออกมา ซ่ึงมีผลใหเ้กิดการตกไข่เกิดข้ึนหลงัจากนั้น 4-8 วนัจะพบเซลลล์ูเตียลและเกิดการ
พฒันาตวัในคอร์ปัสลเูตียม คอร์ปัสลเูตียมจะหลัง่โปรเจสเตอโรนออกมาในระบบเลือดและน ้ านม
ตามล าดบั ถา้แม่โครีดนมไดรั้บการผสมและเกิดการตั้งทอ้ง คอร์ปัสลูเตียมยงัคงอยู่บนรังไข่และ
หลัง่โปรเจสเตอโรนตลอดการตั้งทอ้ง แต่ถา้แม่โครีดนมไม่เกิดการตั้งทอ้งคอร์ปัสลูเตียมก็จะสลาย
ไปและส้ินสุดการหลัง่โปรเจสเตอโรน หลงัจากนั้นแม่โครีดนมก็จะกลบัมาเป็นสัดอีกรอบภายใน 
21 วนั และถา้อยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมระดบัโปรเจสเตอโรนในเลือดหรือในน ้ านมจะ
เพ่ิมข้ึนอยา่งชา้ๆ ภายใน 4-6 วนัภายหลงัการเกิดการตกไข่ ระดบัโปรเจสเตอโรนจะมีความเขม้ขน้
สูงท่ีสุดในช่วงวนัท่ี 10-17 ของวงรอบ ในแม่โครีดนมท่ีไมต่ั้งทอ้งจะมีระดบัโปรเจสเตอโรนลดลง
ในวนัท่ี 18-19 ส่วนเอสโตรเจนจะเร่ิมสูงข้ึนในช่วงน้ีและแม่โครีดนมก็จะเขา้สู่ช่วงการเป็นสัด
ต่อไป (Shearer, 2003) 
 

ในช่วงท่ีแม่โครีดนมเป็นสดัระดบัโปรเจสเตอโรนในกระแสเลือดและน ้ านมจะมีปริมาณ
ต ่ามากและมีปริมาณสูงสุดในช่วงก่ึงกลางของวงรอบการเป็นสัด ถา้แม่โครีดนมไม่ไดรั้บการผสม
หรือผสมไม่ติดระดบัโปรเจสเตอโรนจะลดลงในช่วง 2-3 วนั ก่อนช่วงเป็นสัดต่อไป ในทางตรงกนั
ขา้มถา้การผสมติด คอร์ปัสลูเตียมจะคงท างานต่อท าให้ระดบัโปรเจสเตอโรนมีค่าสูงตลอดการ
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ตั้งครรภ ์โดยโปรเจสเตอโรนยงัท างานโดยการกดการท างานของไฮโปธาลามสั เพื่อลดการสร้าง
GnRH และยบัย ั้งการเป็นสดัไว ้โดยแม่โครีดนมท่ีดีควรเป็นสดัหลงัคลอดไดไ้ม่เกิน 60 วนั (จตุพร, 
2549) 
  

ปัจจุบนัการผสมเทียมเป็นเทคนิคท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของการผสมติด ระดบัฮอร์โมนในร่างกายในแต่ละช่วงของรอบเดือนจะเป็นตวัช้ีท่ีส าคญัว่าระยะ 
เวลาใดท่ีมีไข่ตกและไข่ควรจะไดรั้บการผสม ฮอร์โมนท่ีสามารถเป็นตวับ่งช้ีท่ีส าคญั คือ  
โปรเจสเตอโรน โปรเจสเตอโรนเป็นฮอร์โมนเพศท่ีส าคัญท่ีสุดในแม่โครีดนม เพราะมนัจะท า
หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตั้งครรภ์ เช่น การเตรียมพร้อมของมดลูกให้เหมาะแก่การฝังตวัของไข่ท่ี
ไดรั้บการผสมแลว้ ปรับสภาพส่ิงแวดลอ้มของมดลูกให้เหมาะกับการเติบโตของตวัอ่อน และ
กระตุน้การท างานของต่อมน ้ านม เป็นตน้ ระดบัโปรเจสเตอโรนในเลือดหรือแมแ้ต่ในน ้ านมของ
สตัวเ์ค้ียวเอ้ือง เช่น โค กระบือ ในแต่ละรอบเดือน หรือรอบของการเป็นสดั จะมีรูปแบบท่ีค่อนขา้ง
ชดัเจน ตวัอยา่งเช่น ก่อนท่ีไข่จะสุก ระดบัโปรเจสเตอโรนในเลือดหรือน ้ านมจะอยู่ในระดบัท่ีต  ่า
มาก เช่น ในเลือดประมาณ 0.2-0.9 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร เม่ือไข่สุกจนกระทัง่มีการตกไข่ ระดบั 
โปรเจสเตอโรนจะค่อยๆ สูงข้ึน จาก 1 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จนถึงค่าสูงสุดประมาณ 35-40  
นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และจะลดระดบัลงมาทนัทีภายใน 2-3 วนั ซ่ึงช่วงเวลาน้ีเป็นเวลาท่ีเหมาะ
ส าหรับไข่ท่ีจะไดรั้บการผสม ถา้ไข่ไดรั้บการผสมและมีการตั้งทอ้งระดบัโปรเจสเตอโรนจะสูงข้ึน
อีกและคงตวัอยู่ท่ีระดบัสูง (20-400 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร) ไปจนกว่าจะคลอดหรือถา้ไม่มีการ
ตั้งครรภห์รือแทง้ระดบัโปรเจสเตอโรนก็จะลดลง (จตุพร, 2549) 
 

การตรวจวดัระดบัโปรเจสเตอโรน เพื่อยืนยนัการเป็นสัดของแม่โครีดนม เน่ืองจากความ
ผิดพลาดในการตรวจสอบช่วงการเป็นสัดในแม่โครีดนมก่อให้เกิดปัญหาอย่างมากต่อเกษตรกร 
เน่ืองจากท าใหเ้พ่ิมระยะเวลาช่วงระหว่างการคลอดใหน้านข้ึน ดงันั้นจึงตอ้งมีการตรวจหาระดบั 
โปรเจสเตอโรนในเลือดหรือน ้ านม เพ่ือยนืยนัความถกูตอ้งของช่วงเป็นสดั หากพบว่าระดบั 
โปรเจสเตอโรนมีค่าสูงแสดงว่าแม่โครีดนมไม่อยูใ่นช่วงเป็นสดัจึงไม่ควรผสมในช่วงน้ี (วิไลวรรณ 
และคณะ, 2552) 

 
ทั้ งน้ีหากมีการน าเอาผลการวิเคราะห์โปรเจสเตอโรน ไปใช้ตรวจการเป็นสัดก็จะมี

ประโยชน์อยา่งมาก เน่ืองจากระยะการเป็นสัดในแม่โครีดนมมีเวลาสั้น หากไดผ้ลการวิเคราะห์ท่ี
รวดเร็วก็จะช่วยใหเ้จา้หน้าท่ีท าการผสมเทียมไดท้นัเวลาก่อนท่ีจะเลยช่วงท่ีเหมาะสมซ่ึงจะส่งผล
โดยตรงต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการผสมเทียมใหสู้งข้ึนได ้ดงันั้นระดบัความเขม้ขน้ของระดบั 
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โปรเจสเตอโรน ไม่ว่าจะเป็นในเลือดหรือในน ้ านมย่อมเป็นตัวบ่งช้ีท่ีมีความส าคัญท่ีสุด การ
วิเคราะห์ท่ีถูกตอ้งแม่นย  าและรวดเร็ว จึงเป็นท่ีต้องการของแพทยแ์ละสัตวแพทย์ ปัจจุบันวิธี
วิเคราะห์ท่ีถกูตอ้งแม่นย  า ง่ายและรวดเร็วนั้น เป็นวิธี Radioimmuno assay (RIA) จากช่ือของวิธี คือ 
Immuno assay บอกใหท้ราบถึงว่าเป็นวิธีท่ีเลียนแบบปฏิกิริยาท่ีเกิดในระบบอิมมูนในร่างกายของ
ส่ิงมีชีวิต คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดระหว่างแอนติเจน (Antigen) และแอนติบอดี (Antibody) โดยแอนติเจน
ก็คือ ตวัโปรเจสเตอโรน และแอนติบอดีก็เป็น Anti - progesterone ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจึงเป็นปฏิกิริยา
ท่ีมี Specificity สูง ถา้ปริมาณแอนติเจนมีจ  านวนมากก็จะจบักับแอนติบอดีได้มาก Antigen - 
antibody complex ท่ีเกิดข้ึนก็จะมีปริมาณมากข้ึน การวดัปริมาณ Complex ท่ีเกิดข้ึนโดยตรงว่ามี
มากน้อยเพียงใดค่อนข้างท าไดย้าก จึงมีการน าไอโซโทปรังสีมาติดไวท่ี้โมเลกุลของแอนติเจน
เพื่อใหส้ะดวกในการติดตามดูปริมาณ Complex ท่ีเกิดข้ึน ท าให้วิธีน้ีมีช่ือว่า (Radioimmuno assay; 
RIA) ความเข้มข้นของระดับโปรเจสเตอโรนท่ีต ่าในเลือดของแม่โครีดนมเก่ียวข้องและส่ง
ผลกระทบต่อหน้าท่ีของระบบสืบพนัธุ์ของแม่โครีดนมและอตัราการตั้งทอ้งลดลง (Butler et al., 
1996; Mann et al., 1995) การเกิดปัญหาความเครียดเน่ืองจากความร้อนในแม่โครีดนมส่งผลท าให้
ความสมบูรณ์พนัธุล์ดลง คอปัสลเูทียมเกิดการหลัง่ระดบัโปรเจสเตอโรนท่ีไม่เพียงพอ  

 
Ranasinghe และคณะ (2011) ศึกษาลกัษณะของการเกิดระยะลูเทียลเฟสท่ีนานออกไป 

(Prolonged luteal phase; PLP) โดยตรวจวดัจากระดบัความเขม้ขน้ของโปรเจสเตอโรนในน ้ านม ท่ี
มีผลต่อระบบสืบพนัธุใ์นแม่โครีดนมสายพนัธุโ์ฮสไตส์ฟรีเช่ียน โดยจ าแนกลกัษณะและปัจจยัเส่ียง
ท่ีเก่ียวขอ้งของการเกิด PLP และผลต่อระบบสืบพนัธุ์ท่ีจะเกิดข้ึนตามมาภายหลงัในแม่โครีดนมท่ี
ใหผ้ลผลิตน ้ านมสูง ท าการเก็บตวัอยา่งน ้ านมอาทิตยล์ะ 2 คร้ัง และตรวจวดัจากระดบัความเขม้ขน้
ของโปรเจสเตอโรนในน ้ านมโดยวิธี ELISA ท า Vaginoscopy และลว้งตรวจทุกเดือน จากนั้นดูการ
ท างานของรังไข่ภายใน 35 วนัหลงัคลอด ถา้ท างานปกติถือว่าปกติ การเกิด PLP คือ ในวนัท่ี 20 
หรือมากกว่าวนัท่ี 20 หลงัคลอด จะมีระดบัความเขม้ขน้ของโปรเจสเตอโรนมากกว่าหรือเท่ากบั 5 
นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร การเกิดความลา้ชา้ของการตกไข่คร้ังแรก คือ เกิดการตกไข่ในช่วง 35-60 วนั
หลงัคลอด เรียกว่า การเกิด Delayed first ovulation type I ถา้มากกว่า 60 วนั เรียกว่า การเกิด 
Delayed first ovulation type II การเกิดระยะลเูทียลเฟส เร็วกว่า 14 วนัในวงรอบการเป็นสดั เรียกว่า
เกิด Short luteal phase ยกเวน้การเป็นสดัคร้ังแรกหลงัคลอด และการไม่มีระยะลเูทียลเฟส ภายหลงั 
14 วนัในวงรอบการเป็นสัด เรียกว่า ไม่เกิดการท างานของรังไข่ในวงรอบการเป็นสัด ซ่ึงทั้งหมด
เกิดจากความผดิปกติของรังไข่ จากการทดลองพบว่าการเกิด PLP เกิดในช่วงการเป็นสัดคร้ังแรก
หลงัคลอด (11.9 เปอร์เซ็นต์) มากกว่าการเป็นสัดคร้ังท่ี 2 และ 3 หลงัคลอด การเกิด PLP ท่ีอยู่
ในช่วง 20-28 วนั ประมาณ 83 เปอร์เซ็นต์ และมีความเขม้ขน้ของโปรเจสเตอโรนสูงท่ีสุด สูงกว่า
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การเกิด PLP ท่ีอยูใ่นช่วงมากกว่า 35 วนั แม่โครีดนมท่ีอยูใ่นภาวะ PLP จะลดอตัราการผสมเทียมใน
คร้ังแรกลง (36 เปอร์เซ็นต)์ และลดอตัราการตั้งทอ้งลง (56 เปอร์เซ็นต)์ แม่โครีดนมในกลุ่มทดลอง
ท่ีเกิดภาวะ PLP จะใชเ้วลาตั้งแต่ออกลกูจนถึงผสมเทียมในคร้ังแรกไดย้าวนานถึง 74 วนั และจาก
ออกลูกจนถึงตั้งทอ้งยาวนานถึง 141 วนั ซ่ึงยาวนานกว่าแม่โครีดนมท่ีไม่ไดอ้ยู่ในภาวะ PLP 53 
และ 80 วนัตามล าดบั ดงันั้นการเกิดภาวะ PLP ส่งผลถึงความสมบูรณ์พนัธุ์ท าให้อตัราการตั้งทอ้ง
ลดลง ซ่ึงท าใหย้ดืเวลาของการออกลกูออกไป 

 
Burchard (1998) กล่าวว่า ช่วงท่ีแม่โครีดนมเป็นสดั ส่วนของคอร์ปัสลเูตียมจะท างานอย่าง

สมบูรณ์ และมีการตรวจสอบช่วงเวลาท่ีแม่โครีดนมเป็นสดั โดยการวดัระดบัความเขม้ขน้ของ 
โปรเจสเตอโรน ซ่ึงจะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 1 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรในพลาสม่า และ Windig 
และคณะ (2008) รายงานว่าการท างานของระยะลเูตียลเฟสในคร้ังแรก เรียกว่า (Commencement of 
luteal activity; C-LA) ซ่ึงถา้แม่โครีดนมเกิดความไม่สมดุลของพลงังานและโปรตีนในอาหารจะท า
ให้เกิด C-LA ลา้ช้ากว่าปกติ และจะเกิดการตกไข่ลา้ช้าโดยจะเกิดภายใน 100 วนัหลงัคลอด 
ความสัมพนัธ์ระหว่างสมดุลของโปรตีนในอาหารกับการเกิด  C-LA ยงัค  านึงถึงความแตกต่าง
ระหว่างพนัธุกรรมของแม่โครีดนม พบว่าแม่โครีดนมท่ีมีสายเลือดระดบัสูงและให้ผลผลิตสูงจะ
เกิด C-LA ลา้ชา้กว่าปกติ เน่ืองจากมกัเกิดความไม่สมดุลของโปรตีนในอาหาร ขณะท่ีแม่โครีดนมท่ี
มีสายเลือดระดับต ่าจะไม่เกิดเหตุการณ์ดังกล่าว แต่ทั้งน้ีแม่โครีดนมท่ีเกิดความไม่สมดุลของ
พลงังานในอาหารมีความเส่ียงของการเกิดการตกไข่ลา้ชา้กว่าปกติมากกว่าแม่โครีดนมท่ีเกิดความ
ไม่สมดุลของโปรตีนในอาหาร 
 

Srivastava และคณะ (2008) ศึกษาระดบัโปรเจสเตอโรนของช่วงท่ีแม่โครีดนมเป็นสัด ใน
แม่โครีดนมสายพนัธุโ์ฮสไตน์ฟรีเช่ียน และลูกผสมโฮสไตน์ฟรีเช่ียน ท าการทดลองโดยการเจาะ
เก็บเลือดในวนัเร่ิมตน้ของการเป็นสดัจนถึงวนัท่ี 21 หรือมากกว่า โดยเจาะเก็บเลือดวนัเวน้วนัและ
ตรวจวดัระดบัโปรเจสเตอโรนในพลาสม่า พบว่าความเขม้ขน้ของโปรเจสเตอโรนในพลาสม่าจะสูง
ท่ีสุดในวนัท่ี 15 ของวงรอบการเป็นสดั ในแม่โครีดนมสายพนัธุโ์ฮสไตน์ฟรีเช่ียน และลูกผสมโฮส
ไตน์-ฟรีเช่ียน (6.20±0.38 และ 6.09±0.23 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร) ตามล าดบั 

 
Vinkler และคณะ (1996) ศึกษาผลของการเกิดความเครียดเน่ืองจากเมตาบอลิกต่อการตก

ไข่และระดบัโปรเจสเตอโรนในพลาสม่าของแม่โครีดนม ผลของการเกิดความเครียดเน่ืองจาก 
เมตาบอลิกจากการเกิดภาวะกรดเกินและด่างเกิน แบบไม่แสดงอาการระยะยาว ท าให้การเป็นสัด 
การตกไข่ และระดบัโปรเจสเตอโรนในพลาสม่าและในน ้ านมลดลง โดยปกติการเกิดความเครียด

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Burchard%20JF%22%5BAuthor%5D
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เน่ืองจากการเกิดภาวะกรดเกิน ท าให้สัดส่วนของการย่อยไดข้องโปรตีนต่อพลงังานลดลง (1:8.1) 
ในแม่โครีดนม 11 ตวั ขณะท่ีการเกิดความเครียดเน่ืองจากการเกิดภาวะด่างเกิน ท าให้สัดส่วนของ
สารอาหารลดลงในแม่โครีดนม 8 ตวั (1:2.81) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (1:4.5-5) ใน 
แม่โครีดนม 11 ตัว ทั้ งน้ีการเกิดความเครียดเน่ืองจากการเกิดภาวะกรดเกิน ยงัท าให้เกิดความ
ผิดปกติของการตกไข่ในแม่โครีดนม 4 ตวัจาก 11 ตวั (36.4 เปอร์เซ็นต์) ส่วนแม่โครีดนมท่ีเกิด
ความเครียดเน่ืองจากการเกิดภาวะด่างเกินเกิด 2 ตวั จาก 8 ตวั (25 เปอร์เซ็นต)์ ส่วนแม่โครีดนมกลุ่ม
ควบคุมไม่เกิดความผดิปกติของการตกไข่ภายหลงัการเป็นสดั 7 วนั ระดบัโปรเจสเตอโรนในเลือด
มีค่า 1.26 ± 0.84 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ในแม่โครีดนมท่ีเกิดภาวะกรดเกิน และ 3.48 ± 2.99  
นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ในแม่โครีดนมท่ีเกิดภาวะด่างเกิน และ 3.12 ± 1.98 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 
ในกลุ่มควบคุม เกิดความแตกต่างระหว่างแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมกบัแม่โครีดนมท่ีเกิดภาวะกรด
เกิน (P<0.05) ระหว่างการตั้งทอ้ง (18 ถึง 276 วนั) โดยค่าเฉล่ียของระดบัโปรเจสเตอโรนต ่าท่ีสุดใน
แม่โครีดนมท่ีเกิดภาวะกรดเกิน เฉล่ีย 2.65 ± 1.40 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนแม่โครีดนมท่ีเกิด
ภาวะด่างเกิน เฉล่ีย 3.67 ± 2-2.29 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร แม่โครีดนมกลุ่มควบคุมเฉล่ีย 5.62 ± 2-
2.24 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 

 
3.3.  อิทธิพลของสภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อนต่อคุณภาพและการพฒันาการของ

ตวัอ่อน 
 

การสร้างตวัของ Gametes และการพฒันาของตวัอ่อนในระยะตน้จะมีความไวต่อ
อุณหภูมิท่ีสูงมาก ความเครียดเน่ืองจากความร้อนมีผลกระทบต่อคุณภาพของน ้ าเช้ือและไข่ 

 
3.3.1.  คุณภาพของน ้ าเช้ือ (Semen quality) 

 
ความเครียดเน่ืองจากความร้อนเป็นสาเหตุท าให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ี

ถุงหุม้อณัฑะและลกูอณัฑะ ซ่ึงส่งผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นโครงสร้างและหน้าท่ีของ
น ้ าเช้ือ Hansen (1997) รายงานว่าช่วงฤดูร้อนการเกิดภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อนท าให้
ความสมบูรณ์พนัธุข์องพ่อพนัธุโ์คเส่ือมลง 
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3.3.2.  คุณภาพของไข่ (Oocyte quality)  
 

ความเครียดเน่ืองจากความร้อนท าใหว้งรอบการตกไข่ชา้ลง และเกิดภาวะรังไข่
คา้งไม่เกิดการสลาย ซ่ึงเหน่ียวน าท าใหก้ารตกไข่ยาวนานออกไป คุณภาพของไข่แย่ลงซ่ึงเก่ียวขอ้ง
ท าใหอ้ตัราการผสมติดลดลงและเกิดตวัอ่อนตายจ านวนมาก (Sartori et al., 2002; Roth et al., 2008) 
อุณหภูมิสูงข้ึนส่งผลใหก้ารฝังตวัของตวัอ่อนเสียไป (Ealy et al., 1993) 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 5  รูปแบบของการหลัง่และการลดลงของระดบัฮอร์โมนระหว่างช่วงวงรอบการเป็นสดั  

21 วนั ของแม่โครีดนม 
 
ที่มา: Jack (1993) 
 
4.  ผลกระทบในทางลบต่อสถานะของสารอาหารและความสมดุลของพลงังาน 
 

การเกิดผลกระทบในทางลบ จากความเครียดเน่ืองจากความร้อนท่ีมีผลโดยตรงต่อหน้าท่ี
การท างานของระบบสืบพนัธุแ์ละการพฒันาของตวัอ่อน ความเครียดเน่ืองจากความร้อนใน 
แม่โครีดนมท าใหก้ารกินไดข้องวตัถุแหง้ลดลง ถา้เกิดความไม่สมดุลของพลงังานยาวนานจะส่งผล
ท าใหค้วามเขม้ขน้ของระดบัอินซูลิน IGF-I และกลูโคสในพลาสมาลดลงได้ ซ่ึงผลดงักล่าวท าให้
เกิดการพฒันาการของรังไข่ลดลง การแสดงออกของการเป็นสดัไม่ชดัเจนและคุณภาพของไข่ลดลง 
(Roth, 2008) 
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ความหมายของพฤตกิรรม 
 
 พฤติกรรม (Behaviour หรือ Behavior) หมายถึงวิธีการหรือแนวทางท่ีส่ิงมีชีวิต (สัตวห์รือ
มนุษย)์ แสดงออกมาเพื่อตอบสนองต่อสถานการณ์หรือส่ิงเร้าจ  าเพาะใดๆ ส่วนค าว่า “Ethology” 
หมายถึง ศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีว่าดว้ยการศึกษาพฤติกรรมของสัตวห์รือมนุษย ์หรือองค์กรทาง
สงัคมดว้ยมุมมองทางชีววิทยา พฤติกรรมอาจมองง่ายๆ เช่น ขั้นตอนการบีบตวัของกลา้มเน้ือหรือ
บางคร้ังอาจอยู่ในรูปของการตอบสนองต่อส่ิงเร้าอย่างรวดเร็ว เช่น ปฏิกิริยาตอบสนองแบบ
ฉับพลนัของร่างกาย (Reflex) หากจะมองในรูปแบบท่ีกวา้งและยุ่งยากซับซ้อนมากๆ เช่น การ
อพยพขา้มทวีปของนก การก าหนดต าแหน่งของดวงดาว จุดสังเกต (Landmark) หรือคุณสมบัติ
แม่เหล็กของโลก ซ่ึงบางคร้ังยงัไม่ทราบแน่ชัดว่าอะไรคือปัจจัยท่ีไปกระตุ้นให้สัตว์เร่ิมแสดง
พฤติกรรมดงักล่าว (พิพฒัน์, 2551)  
 
บัญชีช่ือพฤตกิรรม (Ethogram)  
 
 พิพฒัน์ (2551) อธิบายว่าความหมายของบญัชีช่ือพฤติกรรม ไดม้ีผูใ้หนิ้ยามของค าดงักล่าว
เป็นจ านวนมาก เช่น Fraser และ Broom (1997) ใหนิ้ยามว่า การพรรณนารายละเอียดของพฤติกรรม
ต่างๆ ของสัตว์ชนิดใดชนิดหน่ึง ส่วน Ewing และคณะ (1999) ให้นิยามว่า บันทึกเก่ียวกับ
พฤติกรรมของสัตวช์นิดใดชนิดหน่ึงหรือตวัใดตวัหน่ึง และ Lehner (1996) ให้นิยามว่า รายช่ือ
พฤติกรรมทั้งหมดท่ีไดจ้ากการท่ีเราเฝ้าสงัเกต ฟัง หรือมีความรู้สึกเก่ียวกบัพฤติกรรมนั้นๆ ของสตัว ์
  

พิพฒัน์ (2551) อธิบายว่าบัญชีช่ืออาจถูกจ ากัดอยู่เพียงแค่ประเภทใดประเภทหน่ึงของ
พฤติกรรมท่ีเฉพาะลงไป (เช่น การเก้ียวพาราสี) กลุ่มเพศหรืออายุ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีนักวิจยัสนใจท่ีจะ
ศึกษา บัญชีช่ือพฤติกรรมอาจเป็นเพียงบางส่วนของพฤติกรรมทั้ งหมดท่ีสัตว์นั้นจะสามารถ
แสดงออกได้ ดังนั้ นขนาดของบัญชีช่ือจึงแตกต่างกันออกไปข้ึนอยู่ก ับชนิดประเภทหรือ
วตัถุประสงค์ของการทดลอง ตามชนิดของสัตว ์หรือสัตวแ์ต่ละกลุ่มหรือแต่ละตวั (เพศ อายุและ
ประสบการณ์ของสตัว)์ ในบางคร้ังการแสดงบญัชีช่ือพฤติกรรมท่ีใชก้ารอธิบายเพียงอยา่งเดียว อาจ
ท าใหผู้อ่้านเขา้ใจยาก ดงันั้นการแสดงบญัชีช่ือจึงอาจใชก้ารอธิบายร่วมกบัใชรู้ปภาพประกอบ 
 

บญัชีช่ือพฤติกรรมของสตัวเ์ค้ียวเอ้ือง (โค กระบือ แพะและแกะ) 
 
พิพฒัน์ (2551) อธิบายถึงบญัชีช่ือพฤติกรรมของสตัวเ์ค้ียวเอ้ือง ดงัน้ี 
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1.  การกิน (Eating) คือ การจับช้ินส่วนของอาหารเขา้ปาก เค้ียว และกลืน ตามล าดับ 
โดยทั่วไปจะกินอาหารในท่ายืน (หรือเดิน) แต่บางคร้ังอาจกินอาหารในท่านอนบนอก (Sternal 
recumbency) 
 

2.  การนอน คือ การพกัผอ่นโดยการยอ่ตวัลงแนบกบัพ้ืน สตัวอ์าจยกศรีษะข้ึน (ปลายคางช้ี
ลงดา้นล่าง) หรืออาจวางคางไวบ้นขาหนา้ (ขาหน้าขา้งใดขา้งหน่ึงหรือทั้งสองขา้งอาจงอพบัอยู่ใต้
อกหรือเหยยีดออก) ขาหลงัขา้งหน่ึงจะอยูใ่ตล้  าตวั ส่วนอีกขา้งหน่ึงวางขนานไปกบัล าตวั บางคร้ัง
อาจหนัพบัศรีษะไปทางดา้นหลงัและวางคางไวบ้นส่วนอก อาจหลบัตาหรือลืมตา ในลูกสัตวห์รือ
สตัวเ์ต็มวยับางตวั อาจนอนราบโดยดา้นขา้งและศรีษะแนบราบไปกบัพ้ืน ซ่ึงเรียกว่าท่านอนราบ 
(Lateral recumbency) 
 

3.  การยนื คือ สตัวอ์ยูใ่นท่าท่ีขาทั้ง 4 ขา้งรับน ้ าหนกัตวั (โดยไม่มีการเคล่ือนไหว) 
4.  การเดิน คือ สตัวเ์คล่ือนท่ีดว้ยขาทั้ง 4 ขา้ง อยา่งชา้ๆ โดยการยกเทา้ข้ึนจากพ้ืนทีละขา้ง 
5.  การเค้ียวเอ้ือง คือ การส ารอกเพ่ือน ากอ้นอาหารข้ึนมาเค้ียวบดซ ้ า โดยใชฟั้นกราม อาจ

อยูใ่นท่านอนหรือยนื (Phillips, 2002; Aich et al, 2007) 
 

การบนัทึกพฤติกรรม 
 

พิพฒัน์ (2551) อธิบายว่าการบนัทึกพฤติกรรมของสตัวด์ว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร์จะตอ้ง
ท าอยา่งเป็นระบบ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มลูท่ีเท่ียงตรงและแม่นย  า Martin และ Bateson (2004) ไดแ้บ่ง
ระบบการบนัทึกพฤติกรรมจากการสงัเกตโดยตรงออกเป็น 2 ระบบ คือ กฎของการสุ่ม  
(Sampling rule) และกฎของการบนัทึก (Recording rule)  
 

1.  กฎของการสุ่ม วิธีการน้ีจะตอ้งตอบค าถามใหไ้ดว้่าสตัวต์วัไหนท่ีเราดูและดูเม่ือไหร่ 
  

1.1  Scan sampling หมายถึงกลุ่มของส่ิงทั้งหมด (กลุ่มหรือฝงู) ถูกมองแบบกวาดอย่าง
รวดเร็ว ในช่วงระยะห่างของเวลาสม ่าเสมอ (โดยก าหนดไวล่้วงหนา้) และพฤติกรรมของสตัวท่ี์มอง
กวาดแต่ละตวัท่ีเห็นในขณะนั้นจะถกูบนัทึก ดงันั้นพฤติกรรมของสตัวท่ี์มองแบบกวาดแต่ละคร้ังจะ
ถูกบนัทึกดว้ยวิธี Instantaneous sampling (ดูกฎของการบนัทึก) ถึงแมศ้พัท์ทั้งสองรูปจะไม่ใช่ค  า
พร้อง (ความหมายเหมือนกนั) ก็ตาม แต่ Scan sampling มกัจะจ ากดัให้ผูส้ังเกตบนัทึกพฤติกรรมท่ี
แบ่งออกอยา่งง่ายๆ เพียง 1, 2 หรือ 3 ระดบั (พฤติกรรม) เท่านั้น 
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2.  กฎของการบนัทึก 
 

2.1  Time sampling พฤติกรรมจะถูกสุ่มบนัทึกเป็นช่วงๆ ขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกจะมีความ
แม่นย  าและถกูตอ้งนอ้ยลง (เม่ือเปรียบเทียบกบักฎของการบนัทึกแบบ Continuous recording) หาก
ระยะห่างในการบนัทึกยาวนานข้ึน ดงันั้นหากตอ้งการบนัทึกพฤติกรรมท่ีแน่นอน ไม่ควรใชก้าร
บนัทึกด้วยวิธีน้ี และสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดย่อย ได้แก่ การสุ่มสังเกตในขณะนั้น หรือ 
Instantaneous sampling และวิธีการสุ่มแบบปรากฎให้เห็นหรือไม่ปรากฎให้เห็น One-zero 
sampling 

 
Instantaneous samping เปรียบเสมือนการบีบอดัสารสนเทศ (ข้อมูล) จึงท าให้ผูส้ังเกต

สามารถเก็บบนัทึกพฤติกรรมไดห้ลากหลายประเภทในเวลาเดียวกนั เพ่ือท่ีจะท าให้การสังเกตแบบ
น้ีเกิดข้ึนได ้วาระ (Event) ของการสงัเกตจึงถกูแบ่งออกเป็นช่วงสั้นๆ เรียกว่า ช่วงห่างหรือระยะ 
ห่างของการสุ่ม (Sample interval) และ ณ เวลาใด ๆ ท่ีส้ินสุดการสงัเกตในแต่ละช่วงของการสุ่ม จะ
เรียกว่า จุดสุ่มหรือ Sample point ซ่ึงผูส้งัเกตจะท าการบนัทึกพฤติกรรม ณ จุดสุ่มน้ี ยกตวัอย่างเช่น 
หากวาระของการสงัเกตท่ีมีระยะเวลาทั้งส้ิน 30 นาที อาจถกูแบ่งเป็นช่วง (ห่างของการสุ่ม) ช่วงละ 
15 วินาที ดงันั้นจุดสุ่มจะมีทั้งหมด 120 จุด หรือ (30x60)/15  
  

Instantaneous sampling (บางคร้ังอาจใช ้Point sampling หรือ Fixed – interval time point 
sampling) วาระของการสงัเกตจะถกูแบ่งออกเป็นช่วงห่างสั้นๆ ณ Sample point ใด (ยกตวัอยา่งเช่น 
เมื่อมีเสียง Beep ในกรณีใชอุ้ปกรณ์ช่วยเตือน) ผูส้ ารวจจะบนัทึกพฤติกรรมนั้นๆ เกิดข้ึนหรือไม่ 
ยกตวัอยา่งเช่น วาระการบนัทึก 30 นาที จะถกูแบ่งออกเป็น Sample interval ช่วงละ 15 วินาที และ
พบว่า พฤติกรรมนั้นๆ เกิดข้ึน 40 ใน 120 Sampling interval ช่วงละ 15 วินาที และพบว่า พฤติกรรม
นั้นๆ เกิดข้ึน 40 ใน 120 Sample point ดังนั้น Score จะเท่ากบั 40/120 = 0.33 (คะแนนของ 
Instantaneous sampling จะไม่มีดชันีทิศทาง (Dimensionless index) จึงไม่มีหน่วยวดั  
 
 

 
 



    

 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1.  สัตว์ทดลอง  

 
แม่โครีดนมลกูผสมโฮลสไตน-์ฟรีเช่ียน ท่ีมีเลือดโฮลสไตน์-ฟรีเช่ียน 87.5 เปอร์เซ็นต ์ 

ชาลฮี์วาล ์12.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอยูใ่นรอบการใหน้มท่ี 3-4 จ  านวน 27 ตวั โดยน ้ าหนกัตวัเฉล่ียของ
กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีทดแทนดว้ยเปลือกเมลด็ถัว่เหลือง และกลุ่มท่ีทดแทนดว้ยกากแป้งมนั มีค่า 
407.56, 407.94 และ 404.39 กิโลกรัม ตามล าดบั เพื่อใหไ้ดรั้บอาหารทดลอง 3 กลุ่ม 
 
2.  อาหารทดลอง  

 
การศึกษาทดลองน้ีมุ่งเนน้ศึกษาการใชเ้ยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ ไดแ้ก่

เปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากมนัส าปะหลงัทดแทนอาหารหยาบบางส่วน โดยใหแ้ม่โครีดนมไดรั้บ
อาหารผสมเสร็จท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 

 
สูตรท่ี 1 ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลร์วม 27.9 เปอร์เซ็นต ์และเป็น

สดัส่วนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 50.4 เปอร์เซ็นต ์
 
สูตรท่ี 2 ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลร์วม 27.3 เปอร์เซ็นต ์และเป็น

สดัส่วนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 37.9 เปอร์เซ็นต ์และเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือก
เมลด็ถัว่เหลือง 12.7 เปอร์เซ็นต ์

 
 สูตรท่ี 3 ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลร์วม 27.5 เปอร์เซ็นต ์และเป็น
สดัส่วนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 38.7 เปอร์เซ็นต ์และเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้ง
มนัส าปะหลงั 12.8 เปอร์เซ็นต ์
 

อาหารทดลองใชฟ้างขา้วเป็นแหล่งอาหารหยาบ และวตัถุดิบอาหารขน้อ่ืนท่ีประกอบเป็น
อาหารผสมเสร็จโดยใหแ้ม่โครีดนมกินอาหารไดเ้ต็มท่ีดงัแสดงในตารางท่ี 7 
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3.  อุปกรณ์และสารเคม ี
 
3.1  โรงเรือนทดลองและอุปกรณ์ในการเล้ียงแม่โครีดนม 
 

- แม่โครีดนมทดลองอยูภ่ายใตโ้รงเรือนแบบเปิด โดยมีหลงัคาแบบจัว่ชั้นเดียว 
ปูฟอยลใ์ตก้ระเบ้ืองหลงัคา อยูใ่นคอกขงัเด่ียวแบบปล่อยอิสระ และสามารถกินน ้ าและอาหารได้
ตลอดเวลา คอกมีขนาดพ้ืนท่ี 4 x 5 ตารางเมตรต่อตวั และพ้ืนคอกเป็นคอนกรีต  

 
3.2  อุปกรณ์ส าหรับการเล้ียงและอุปกรณ์ส าหรับการใหอ้าหาร 
 
3.3  เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัโค  
 - สามารถชัง่ไดสู้งสุด 1,000 กิโลกรัม โดยมีความละเอียดเท่ากบั 1 กิโลกรัม 
 
3.4  อุปกรณ์ส าหรับการรีดนมและเก็บตวัอยา่งน ้ านม 
 

- อุปกรณ์ท าความสะอาดเตา้นม เช่น ผา้สะอาด น ้ าสะอาด และน ้ ายาคลอรีน 
- อุปกรณ์ในการรีดนม เช่น เคร่ืองรีดนม (Milking machine) ถงันมสแตนเลส 

(Bucket) น ้ ายาจุ่มหวันม (Teat dipping solution) ขวดพลาสติกส าหรับบรรจุตวัอยา่งนม ลงัโฟม
ส าหรับเก็บตวัอยา่งน ้ านมขณะขนส่ง 

 
3.5  อุปกรณ์และสารเคมี ส าหรับการวิเคราะห์ค่าทางเคมขีองอาหารทดลอง 
 

- อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีและโภชนะของ
อาหารทดลองโดยวิธี Proximate analysis และ Detergent method  

 
3.6  อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์องคป์ระกอบน ้ านม 
 

- เคร่ืองมือท่ีใชต้รวจวิเคราะห์องคป์ระกอบน ้ านม (ไขมนันม โปรตีนนม แลคโตส 
เน้ือนมรวม และเน้ือนมไม่รวมไขมนันม) ยีห่อ้ FOSS รุ่น Milko scan FT 6000   
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3.7  อุปกรณ์ส าหรับตรวจนบัจ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว (SCC) ในน ้ านม 
- เคร่ืองมือท่ีใชต้รวจเซลลเ์มด็เลือดขาว ยีห่อ้ FOSS รุ่น Fossomatic 5000 

 
3.8  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งเลือด และการวิเคราะห์ 
 

- หลอดเก็บเลือด ชนิดไม่ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด 
- หลอดเก็บเลือด ชนิดใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด (EDTA) 
- หลอดเก็บเลือด ชนิดไม่ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด (NaF) 

 
4.  กล้อง CCTV บันทกึพฤตกิรรมการกนิและการพกัผ่อน 

- รุ่น specialist Model H.264 DVR จ านวน 4 กลอ้ง  
 
5.  เคร่ืองวดัความชื้นสัมพทัธ์และอุณหภูมส่ิิงแวดล้อม (Thermohygrometer)  

- Testo hygrometer รุ่น Testo 608-H1 
 

6.  เคร่ืองมอืวดัอุณหภูมร่ิางกาย (Thermometer)  
- รุ่น Electronic clinical thermometer HF-365 

 
วธิีการ 

 

1.  การเลีย้งแม่โครีดนมทดลอง  
 

ท าการทดลองในคอกท่ีแม่โครีดนมไดรั้บน ้ าและอาหารแบบผสมเสร็จอย่างเต็มท่ี ท าการ
ชัง่และให้อาหารทดลองวนัละ 2 คร้ัง เชา้และเยน็ เวลาประมาณ 07.30 น. และ 18.00 น. และชั่ง
อาหารเหลือทุกวนัในช่วงเชา้ บนัทึกอาหารท่ีกินไดแ้ละอาหารเหลือ บนัทึกพฤติกรรมการกินและ
การพกัผอ่นโดยใชก้ลอ้ง CCTV รุ่น specialist Model H.264 DVR จ านวน 4 กลอ้ง ตรวจพฤติกรรม
ต่างๆ รายตวั โดยบนัทึกพฤติกรรมตวัละ 3 วนั ระยะเวลาการทดลอง 60 วนั วดัอุณหภูมิทวารหนัก 
(Rectal temperature) ในช่วงก่อนรีดนมเชา้ เวลา 05.30 น และหลงัรีดนมเชา้ เวลา 07.00 น. ในช่วง
ก่อนรีดนมเยน็ 16.00 น. และหลงัรีดนมเยน็ เวลา 17.00 น. บนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์
ภายในโรงเรือนทุกวนัเชา้ เวลา 07.00 น. และเยน็ เวลา 17.00 น. รีดนมแม่โคทุกวนัวนัละ 2 คร้ัง เชา้ 
เวลา 06.00 น. และเยน็ เวลา 16.30 น. บนัทึกปริมาณน ้ านมของแม่โคหลงัคลอด ทั้งเชา้และเยน็
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ตลอดการทดลองเป็นเวลา 60 วนั เก็บตวัอยา่งน ้ านมทุก 10 วนั เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบน ้ านม
ทั้งหมด ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นต์เน้ือนมรวม เปอร์เซ็นต์เน้ือนมไม่รวมไขมนันม เปอร์เซ็นต์ไขมนันม 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน เปอร์เซ็นต์แลคโตส และตรวจนับจ านวนเซลลโ์ซมาติก เก็บตวัอย่างเลือดเพื่อ
เป็นตวัอยา่งในการวิเคราะห์องคป์ระกอบในพลาสม่า ไดแ้ก่ ระดบัของน ้ าตาลกลโูคส การตรวจนับ
เมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (Complete blood count; CBC) การนับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว (White blood 
cell differential count) และโปรเจสเตอโรน และองค์ประกอบในซีร่ัมไดแ้ก่ ยเูรีย โปรตีนรวม 
โคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด ์HDL LDL และเบตา้-ไฮดรอกซีบิวไทเรท โดยเจาะเลือดทุกๆ 10 วนั 
จ  านวน 6 คร้ัง เลือกเก็บเลือดตวัอยา่งในหลอดทดลองแลว้ส่งวิเคราะห์ เพื่อศึกษาถึงสุขภาพ ภาวะ
สมดุลพลงังานและความสมบูรณ์พนัธุใ์นแม่โครีดนมหลงัคลอด ส่วนระดบัโปรเจสเตอโรนท าการ
เจาะเก็บเลือดแม่โครีดนมหลงัวนัเป็นสดัคร้ังท่ี 2 ท่ี 0 และ 14 วนั  
 
2.  การให้อาหาร  
 

แม่โครีดนมทดลองไดรั้บอาหารผสมเสร็จเต็มท่ี อาหารผสมเสร็จมีอาหารหยาบและอาหาร
ขน้ในอตัราส่วนดงัเสนอในตารางท่ี 7 โดยชัง่และให้อาหารทดลองวนัละ 2 คร้ังๆ ละ 10 กิโลกรัม 
เชา้และเยน็ เวลาประมาณ 07.30 น. และ 18.00 น. และชัง่อาหารเหลือทุกวนัในช่วงเชา้ อาหารเหลือ
ถกูสุ่มและน าไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะต่อไป 
 
3.  การจดบันทึกข้อมูล 
 

3.1  บนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินไดแ้ละเหลือของแม่โครีดนมหลงัคลอดทุกวนั ทั้งเชา้และ
เยน็ตลอดการทดลองเป็นเวลา 60 วนั 

 
3.2  บนัทึกปริมาณการใหผ้ลผลิตน ้ านมของแม่โครีดนมหลงัคลอดทุกวนั ทั้งเชา้และเยน็

ตลอดการทดลองเป็นเวลา 60 วนั 
 
3.3  บนัทึกน ้ าหนกัแม่โครีดนมทุกตวัหลงัรีดนมตอนเชา้ก่อนเขา้การทดลองและหลงั

ส้ินสุดการทดลอง  
 

3.4  บนัทึกพฤติกรรมการกินและการพกัผ่อนโดยใชก้ลอ้ง CCTV รุ่น Specialist model 
H.264 DVR จ านวน 4 กลอ้ง ท าการจบัพฤติกรรมแบบรายตวั (1 กลอ้ง ต่อ 1 ตวัสัตวท์ดลอง อีก 1 

http://www.i-medipro.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=234115&Ntype=3
http://www.i-medipro.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=234115&Ntype=3
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กลอ้งจบัพฤติกรรมโดยรวม) ท าการจบัพฤติกรรมทั้ง 3 กลุ่ม ต่อการจบั 1 คร้ัง โดยบนัทึกพฤติกรรม
ตวัละ 3 วนั เม่ือครบ 3 วนั ท าการยา้ยอุปกรณ์ไปยงัตวัต่อไปจนครบทั้ง 27 ตวั โดยวิธีการใชก้ฎของ
การสุ่มแบบ Scan sampling และกฎของการบนัทึกแบบ Time sampling ชนิดการสุ่มสังเกตใน
ขณะนั้น หรือ Instantaneous sampling (พิพฒัน์, 2551) โดยบนัทึกบญัชีช่ือพฤติกรรมของ 
แม่โครีดนมทดลอง คือ  

 
3.4.1  การกิน (Eating) ซ่ึงหมายถึง การจบัช้ินส่วนของอาหารเขา้ปาก เค้ียว และกลืน 

ตามล าดบั โดยกินอาหารในท่ายืน (หรือเดิน) แต่บางคร้ังอาจกินอาหารในท่านอนบนอก (Sternal 
recumbency) การทดลองน้ีก  าหนด Bout หรือคาบของพฤติกรรม คือ ใน 1 Bout ของการกินแต่ละ
ม้ือใชเ้วลา 5 นาที กล่าวคือ ถา้การกม้กินแต่ละม้ือไม่ถึง 5 นาที ไม่จดัว่าเป็น 1 ม้ือของการกิน ถา้การ
กม้กินของแม่โครีดนมทดลองมากกว่าหรือเท่ากบั 5 นาที หลงัจากนั้นแม่โครีดนมทดลองท า
พฤติกรรมอยา่งอ่ืนแต่ไม่ถึง 5 นาที แลว้แม่โครีดนมทดลองกลบัมากม้กินอาหารต่อ ให้นับรวมการ
กม้กินคร้ังแรกและการกลบัมากม้กินอีกคร้ังเป็น 1 ม้ือของการกิน และน าขอ้มูลท่ีไดม้าหาค่าของ 
Bout ท่ีนบัไดใ้นแต่ละวนัของกลุ่มการทดลองนั้นๆ มาหาค่าแฉล่ียต่อไป  

 
3.4.2  การนอน ซ่ึงหมายถึง การพกัผ่อน (Lying behavior) โดยการย่อตวัลงแนบกบั

พ้ืน สตัวอ์าจยกศรีษะข้ึน (ปลายคางช้ีลงดา้นล่าง) หรืออาจวางคางไวบ้นขาหนา้ (ขาหน้าขา้งใดขา้ง
หน่ึงหรือทั้งสองขา้งอาจงอพบัอยูใ่ตอ้กหรือเหยยีดออก) ขาหลงัขา้งหน่ึงจะอยู่ใตล้  าตวั ส่วนอีกขา้ง
หน่ึงวางขนานไปกบัล าตวั บางคร้ังอาจหนัพบัศรีษะไปทางดา้นหลงัและวางคางไวบ้นส่วนอก อาจ
หลบัตาหรือลืมตา (Phillips, 2002; Aich et al, 2007) การทดลองน้ีใช ้Bout หรือคาบของพฤติกรรม
การนอนดงักล่าว โดยหาความถ่ีในการพกัผอ่นต่อวนั (คร้ัง) ระยะเวลาในการพกัผ่อนต่อวนั (นาที) 
และระยะเวลาในการพกัผ่อนต่อคร้ัง (นาที) โดยน าข้อมูลท่ีได้จากกลอ้งวงจรปิดมาบันทึก
พฤติกรรมการพกัผอ่นและหาค่าเฉล่ียของกลุ่มการทดลองต่อไป 
 

3.5  บนัทึกอุณหภูม ิ
 

3.5.1  อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธภ์ายในโรงเรือนโดยใชเ้คร่ืองวดัความช้ืนสมัพทัธ์
และอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม วดัอุณหภูมิภายในโรงเรือนหน่วยเป็นองศาเซลเซียส และความช้ืน
สมัพทัธห์น่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

 

3.5.2  อุณหภูมิทวารหนกั โดยใชเ้คร่ืองวดัอุณหภูมิทวารหนกัหน่วยเป็น 
องศาเซลเซียส  
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ภาพทึ ่6  แม่โครีดนมทดลองไดรั้บการใหอ้าหารแบบผสมเสร็จ 
 

 

                     
 
ภาพที่ 7  การชัง่น ้ าหนกัแม่โครีดนมทุกตวัหลงัรีดนมตอนเชา้ก่อนเขา้การทดลองและหลงัส้ินสุด

การทดลอง 
 
 

                        
 

ภาพที ่8  บนัทึกพฤติกรรมการกินโดยใชก้ลอ้ง CCTV specialist Model H.264 DVR 
 

 

 

                             
 

ภาพที่ 9  เคร่ืองวดัความช้ืนสมัพทัธแ์ละอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (A) เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิทวารหนกั (B) 
 

(A) (B) 
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3.6  บนัทึกขอ้มลูทั้งหมดและน าเขา้สู่โปรแกรมจดัการขอ้มลู Microsoft office excel 
 

4.  การวเิคราะห์ทางเคม ี
 

4.1  ตวัอยา่งอาหารทดลอง 
 

4.1.1  วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารขน้และอาหารหยาบท่ีใชใ้นการทดลอง 
และอาหารเหลือโดยวิธี Proximate analysis และ Detergent method (Goering and Van Soest, 1968) 
ซ่ึงวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะต่างๆ ไดแ้ก่ พลงังาน (Energy) โปรตีนรวม (Crude Protein) เยื่อใย 
(Crude Fiber) เถา้ (Ash) ไขมนัรวม (Fat) ความช้ืน (Moisture cotent) เยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอก
ท่ีเป็นกรด เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง และวตัถุแห้ง ท่ีห้องปฎิบติัการอาหารสัตว ์
ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
                                       

4.2  ตวัอยา่งน ้ านมดิบ 
   

4.2.1  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน ้ านมดิบ ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นต์เน้ือนมรวม 
เปอร์เซ็นตเ์น้ือนมไม่รวมไขมนันม เปอร์เซ็นตไ์ขมนันม เปอร์เซ็นต์โปรตีน และเปอร์เซ็นต์น ้ าตาล 
โดยเคร่ืองมือท่ีใชต้รวจวิเคราะห์องคป์ระกอบน ้ านม ยีห่อ้ FOSS รุ่น Milko Scan FT 6000   

 
4.2.2  วิเคราะห์ปริมาณเซลลโ์ซมาติก โดยเคร่ืองมือท่ีใชต้รวจเซลลเ์ม็ดเลือดขาวยี่ห้อ 

FOSS รุ่น Fossomatic 5000 ท่ีศูนยว์ิจัยและพฒันาการ สัตวแพทยภ์าคตะวนัตก กรมปศุสัตว ์
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ อ  าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบุรี 

 
การเก็บตวัอยา่งน ้ านมเพ่ือตรวจหาองค์ประกอบน ้ านมและจ านวนเซลลโ์ซมาติก โดยสุ่ม

เก็บตวัอยา่งน ้ านมดิบประมาณ 30 มิลลิลิตร จากถงัรีดนมของแต่ละตวั และบรรจุในขวดพลาสติก
ขนาด 30 มิลลิลิตร ท าการเขียนช่ือแม่โครีดนมก ากบับนขวด น าตวัอย่างน ้ านมเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส และส่งตรวจทางหอ้งปฏิบติัการภายใน 24 ชัว่โมง โดยท าการเก็บตวัอย่าง
น ้ านมทุก 10 วนั ภายหลงัคลอดจนกระทัง่ส้ินสุดการทดลองท่ี 60 วนั 
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ภาพที่ 10  แสดงเคร่ืองตรวจองคป์ระกอบน ้ านมดิบ (FOSS รุ่น Milko Scan FT 6000) และ

เคร่ืองตรวจนบัเซลลโ์ซมาติก (FOSS รุ่น Fossomatic 5000) 
 

 

4.3  ตวัอยา่งเลือด 
 

4.3.1  ท าการเจาะเลือดแม่โครีดนมท่ีบริเวณคอ (Jugular vein) จ  านวน 20 มิลลิลิตร 
โดยแบ่งใส่หลอดเก็บพลาสม่า (ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด; EDTA, NaF)  10 มิลลิลิตร 
หลอดเก็บส่วนซีร่ัม (ไม่ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด) 10 มิลลิลิตร เพื่อเป็นตวัอย่างในการ
วิเคราะห์องคป์ระกอบในพลาสม่า ไดแ้ก่ น ้ าตาลกลูโคส การตรวจนับเม็ดเลือดอย่างสมบูรณ์ การ
นับแยกชนิดเม็ดเลือดขาว และโปรเจสเตอโรน องค์ประกอบในซีร่ัม ได้แก่ ยเูรีย โปรตีนรวม 
โคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด ์HDL LDL และเบตา้-ไฮดรอกซีบิวไทเรทในซีร่ัม โดยเจาะเก็บเลือด
ทุกๆ 10 วนั จ  านวน 6 คร้ัง เก็บตวัอย่างเลือดในหลอดทดลองท่ีไม่ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของ
เลือดและใส่สารป้องกันการแข็งตัวของเลือดชนิด EDTA และ NaF และส่งวิเคราะห์ทาง
หอ้งปฎิบติัการ 
 

4.3.1.1  การวิเคราะห์ระดบัโปรเจสเตอโรนในพลาสม่า เจาะเก็บเลือด 
แม่โครีดนมในวนัท่ีเป็นสดัคร้ังท่ี 2 หลงัคลอด นบัเป็นวนัท่ี 0 และเจาะเก็บเลือดซ ้ าอีกคร้ังในวนัท่ี 
14 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีระดบัโปรเจสเตอโรนในพลาสม่ามีค่าสูงท่ีสุด 

 

เคร่ืองตรวจองค์ประกอบน า้นมดบิ เคร่ืองตรวจนับเซลล์โซมาตกิ 

http://www.i-medipro.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=234115&Ntype=3
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ภาพที่ 11  แสดงการเจาะเลือดโคท่ีบริเวณคอ (Jugular vein) 
 
 

 

 

 

 
ภาพที่ 12  แสดงหลอดเก็บเลือดท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

(A)  หลอดสีแดง (ไม่ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด) ไดแ้ก่ ยเูรีย โปรตีนรวม 
โคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด ์HDL LDL และเบตา้-ไฮดรอกซีบิวไทเรท 

(B)  หลอดสีม่วง (ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดชนิด EDTA) ไดแ้ก่ การตรวจนบั  
เมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ การนบัแยกชนิดเมด็เลือดขาว และโปรเจสเตอโรน 

(C)  หลอดสีเทา (ใส่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดชนิด NaF) ไดแ้ก่ น ้ าตาล 
 
5.  แผนการทดลอง  
 

การศึกษาทดลองน้ีแบ่งออกเป็น 2 แผนการทดลองดงัน้ี 
 
5.1  ศึกษาถึงพฤติกรรมการกิน การพกัผอ่น การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวั และอุณหภูม ิ

ทวารหนกัของแม่โครีดนมในภูมิอากาศร้อนช้ืน โดยใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ 
(Completely randomized design; CRD) แบบหุ่นทางคณิตศาสตร์ของแผนการทดลอง ดงัน้ี 
 

(A) (B) (C) 

http://www.i-medipro.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=234115&Ntype=3
http://www.i-medipro.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=234115&Ntype=3
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Xij = X + ti + eij  
 

เมื่อ i = จ  านวน Treatment ในการทดลอง 1, 2, 3  
j = จ  านวนวตัถุทดลองในแต่ละ Treatment ตวัท่ี 1, 2, 3,…, 9 
X = ค่าเฉล่ียของค่าสงัเกตทั้งหมด 
ti = อิทธิพลของ Treatment ท่ี i 
eij = ความผนัแปรของค่าสงัเกตตวัท่ี j ใน Treatment i  

 
5.2  ศึกษาถึงสมรรถภาพการผลิตของแม่โครีดนมในภูมิอากาศร้อนช้ืน ไดแ้ก่ ปริมาณ

โภชนะท่ีกินไดต่้อวนั ผลผลิต องคป์ระกอบและคุณภาพของน ้ านม ค่าทางโลหิตวิทยา ค่าชีวเคมี
ของเลือด โปรเจสเตอโรนในพลาสม่า และวงรอบการเป็นสดัของแม่โครีดนมทดลอง โดยใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์และมีการวดัซ ้าค่าสงัเกต (Repeated measurement in completely 
random design) แบบหุ่นทางคณิตศาสตร์ของแผนการทดลอง ดงัน้ี 
 
                           Y ijk =  μ  + A i + B k (i) + T j + AT ij + e ijk 

 
เมื่อ Y ijk = ค่าสงัเกตของลกัษณะท่ีศึกษา จากปัจจยัของทรีตเมนท ์ท่ี i และ  

เวลาท่ี j ซ ้าท่ี k เมื่อ k = 1, 2, 3, 4 
μ  = Overall mean 
A i = อิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัของทรีตเมนทท่ี์ระดบั i เมื่อ i = 1,…, a 
T j = อิทธิพลเน่ืองจากปัจจยั Time ท่ีระดบั j เมื่อ j = 1, …, t 
AT ij = อิทธิพลร่วมเน่ืองจากปัจจยัของทรีตเมนทท่ี์ระดบั i และเวลาท่ี 

ระดบั j  
B k (i) = อิทธิพลเน่ืองจากตวัสตัวท่ี์ระดบั k เมื่อ k = 1,…, 12 
e ijk = อิทธิพลของความคลาดเคล่ือนอ่ืนๆ ท่ีไม่ไดพ้ิจารณาในโมเดล        

 
การศึกษาทดลองน้ีวิเคราะห์ข้อมูลดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ R-stat และ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของทรีตเมนต์ โดยวิธี Least significant difference  
(LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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6.  สถานที่ท าการวจิยั 
 

1)  ท าการศึกษาในฝงูแม่โครีดนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเช่ียน ท่ีวฏกาญจน์ฟาร์ม สมาชิก
สหกรณ์โคนมก าแพงแสน อ  าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

2)  วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารแม่โครีดนม ณ หอ้งปฏิบติัการอาหารสตัว ์
ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  
จงัหวดันครปฐม 

           

3)  วิเคราะห์องคป์ระกอบและคุณภาพน ้ านม ณ ศนูยว์จิยัและพฒันาการสตัวแพทย ์
ภาคตะวนัตก กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ อ  าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบุรี 

           
4)  วิเคราะห์โลหิตวิทยา ณ หอ้งปฏิบติัการสรีรวิทยา ภาควชิาสตัวบาล คณะเกษตร

ก าแพงแสน และโรงพยาบาลสตัว ์คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ก  าแพงแสน
และหนองโพ จงัหวดันครปฐม 

 

5)  วิเคราะห์โลหิตวิทยา ณ โรงพยาบาลสตัวม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (ก  าแพงแสน) และ
โรงพยาบาลสัตว์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (หนองโพ) คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ จงัหวดันครปฐม  

 

7.  ระยะเวลาในการท าวจิยั  
 

เร่ิมท าการทดลองในเดือนเมษายน - มิถุนายน พ.ศ. 2552 
 

8.  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1)  การใชว้สัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีศกัยภาพสูงส าหรับการป้องกนัการ
ลดลงของการกินไดข้องแม่โครีดนมในภูมิอากาศร้อนช้ืน ซ่ึงจะส่งผลต่อการเพ่ิมผลิตภาพการผลิต
ของแม่โครีดนมดว้ยตน้ทุนการผลิตท่ีลดลง 

 
2)  การใชว้สัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีสามารถทดแทนอาหารหยาบ เพ่ือเพ่ิม

ผลิตภาพการผลิตของแม่โครีดนมดว้ยตน้ทุนการผลิตท่ีลดต ่าลง



    

 

ผลการทดลอง 
 

ค่าดัชนีอุณหภูมแิละความชื้น 
 

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ความช้ืนและดชันีอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มภายในโรงเรือน มีค่าสูงสุด-ต ่าสุดเฉล่ียในช่วงเชา้ มีค่าเท่ากบั 30.40 
และ 25.60 องศาเซลเซียส ตามล าดบั อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มภายในโรงเรือน มีค่าสูงสุด-ต ่าสุดเฉล่ีย
ในช่วงเย็น มีค่าเท่ากับ 35.00 และ 27.50 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ความช้ืนสัมพทัธ์ภายใน
โรงเรือน มีค่าสูงสุด-ต ่าสุดเฉล่ียในช่วงเช้ามีค่าเท่ากับ 89.90 และ61.60 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือน มีค่าสูงสุด-ต ่าสุดเฉล่ียในช่วงเยน็มีค่าเท่ากบั 84.50 และ 59.00 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ดชันีอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน มีค่าสูงสุด-ต ่าสุดเฉล่ียในช่วงเชา้
มีค่าเท่ากบั 85.00 และ 71.25 ตามล าดบั ดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนมีค่าสูงสุด-
ต ่าสุดในช่วงเยน็เท่ากบั 91.67 และ 76.10 ตามล าดบั  
  
ตารางที่ 6  อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ความช้ืนและดชันีอุณหภูมิและความช้ืน ภายในโรงเรือน 
 

 
หมายเหตุ * ดชันีอุณหภูมิและความช้ืน (THI) = { (1.8 x Temp.(0C)) + 32} - {0.55 – (0.0055 x    

Humidity (%)) } x { (1.8 x Temp. (0C) + 32) -58} (Spiers et al., 2004) 

รายการ เช้า  
(7.00 น.) 

เยน็ 
(17.00 น.) 

อุณหภูมส่ิิงแวดล้อมภายในโรงเรือน (องศาเซลเซียส) 
ต ่าสุด 
สูงสุด 

ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือน  (เปอร์เซ็นต์) 
ต ่าสุด 
สูงสุด 

ดัชนีอุณหภูมแิละความชื้นภายในโรงเรือน* 
ต ่าสุด 
สูงสุด 

 
25.60 
30.40 

 
61.60 
89.90 

 
71.25 
85.00 

 
27.50 
35.00 

 
59.00 
84.50 

 
76.10 
91.67 
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วตัถุดบิอาหารทดลอง และองค์ประกอบโภชนะทางเคม ี
 
 อาหารแม่โครีดนมทดลองน้ีใชว้ตัถุดิบอาหารทดลองในปริมาณใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงไวใ้น
ตารางท่ี 7 ส่ิงท่ีแตกต่างกนั คือ แม่โครีดนมกลุ่มควบคุมไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลร์วม 27.9 เปอร์เซ็นต ์และเป็นสดัส่วนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 50.4 เปอร์เซ็นต์ กลุ่ม
ทดลองท่ี 1 ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยื่อใยในรูปผนังเซลลร์วม 27.3 เปอร์เซ็นต์ และเป็นสัดส่วน
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 37.9  เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่
เหลือง 12.7 เปอร์เซ็นต ์กลุ่มทดลองท่ี 2 ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยื่อใยในรูปผนังเซลลร์วม 27.5 
เปอร์เซ็นต์ และเป็นสัดส่วนเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว 38.7 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงั 12.8 เปอร์เซ็นต ์
 

อาหารทดลองมีองคป์ระกอบโภชนะทางเคมีดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 7 อาหารทดลองทั้ง 3 
กลุ่มมีโภชนะจากการวิเคราะห์ไดแ้ก่ วตัถุแหง้ โปรตีนรวม ไขมนัรวม เยื่อใยในรูปผนังเซลล ์และ
พลงังานสุทธิและโภชนะย่อยได้ท่ีได้จากการค านวณมีค่าใกลเ้คียงกัน นอกจากนั้นยงัมีต้นทุน
ค่าอาหารท่ีใกลเ้คียงกนัดว้ย 
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ตารางที่ 7  ส่วนประกอบอาหารทดลองและผลวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารทดลอง   
 

รายการ 

สูตรอาหารผสมเสร็จ (กิโลกรัม) 

ฟางข้าว 
เปลือกเมล็ด
ถั่วเหลือง 

กากแป้งมัน
ส าปะหลัง 

วัตถุดิบ  (เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง) 
กากถัว่เหลือง 

10.5 9.1 10.6 

เมลด็ถัว่เขียวบด 24.4 24.5 24.5 
ร าขา้ว 7.9 8.0 8.0 
กากงา 7.3 7.3 7.3 
ปลายขา้ว 4.9 5.0 5.0 
มนัเส้น 18.0 18.9 13.7 
กากซ๊อส 5.6 5.6 5.6 
วิตามิน/แร่ธาตุ 2.4 2.5 2.5 
เปลือกเมลด็ถัว่เหลือง - 5.1 - 
กากแป้งมนัส าปะหลงั - - 8.8 
ฟางขา้ว 19.0 14.0 14.0 
รวม 100 100 100 
องค์ประกอบทางเคมี  
วตัถุแหง้ (เปอร์เซ็นต)์ 

 
87.4 

 
87.1 

 
87.1 

โปรตีนรวม (เปอร์เซ็นต)์ 15.2 15.3 15.3 
ไขมนัรวม (เปอร์เซ็นต)์ 3.1 3.1 3.0 
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลร์วม (เปอร์เซ็นต)์ 27.9 27.3 27.5 

- - เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วจากการค านวณ 14.1 10.4 10.4 
- เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท์ี่ไม่ใช่อาหารหยาบจากการค านวณ - 3.5 3.5 
โภชนะยอ่ยไดจ้ากการค านวณ (เปอร์เซ็นต)์ 62.7 63.6 63.2 
พลงังานสุทธิจากการค านวณ (เมกกะแคลอร่ีต่อกก.วตัถุแหง้) 1.6 1.5 1.5 
ตน้ทุนค่าอาหาร (บาท/กก.) 7.7 7.9 7.7 

 
 
 
 
 
 



59 

ปริมาณโภชนะที่กนิได้ต่อวนัและการเปลีย่นแปลงน า้หนักตวั 
 

1.  ปริมาณโภชนะที่กนิได้ต่อวนั 
 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีปริมาณการกินได้เม่ือเปรียบเทียบเป็น

น ้ าหนกัตวั (p<0.05) มีค่าสูงท่ีสุด และวตัถุแหง้ต่อวนั (p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บกาก
แป้งมนัส าปะหลงัและกลุ่มควบคุม กลุ่มควบคุมมีปริมาณการกินไดเ้ม่ือเปรียบเทียบเป็นน ้ าหนักตวั 
(p<0.05) มีค่าต ่าท่ีสุด และวตัถุแหง้ต่อวนัต ่า (p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนั
ส าปะหลงัและเปลือกเมลด็ถัว่เหลือง แม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีโปรตีนรวมและไขมนัรวมท่ี
กินได้ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลท่ี์กินได ้(p<0.05) มีค่าสูงท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนั
ส าปะหลงั และแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์กินได ้(p>0.05) ไม่แตกต่างกบั 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั แม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีปริมาณการกินไดข้องเยือ่
ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว (p<0.01) สูงท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยื่อใย
ในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั และ
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บ
กากแป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณการกินได้ของเยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากฟางข้าว (p>0.05) ไม่
แตกต่างกนั แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีโภชนะย่อยไดท่ี้กินได ้(p<0.05) มีค่า
สูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั และ 
แม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีโภชนะยอ่ยไดท่ี้กินได ้(p<0.05) มีค่าต ่าท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้รับกากแป้งมนัส าปะหลงั แม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้เปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมี
พลงังานสุทธิท่ีกินได ้(p<0.01) มีค่าสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมและ 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั และแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีพลงังานสุทธิท่ีกินได ้
(p<0.01) มีค่าต ่าท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั  
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองมีตน้ทุนค่าอาหารสูงท่ีสุด (100.58 บาทต่อวนั)  
แม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีตน้ทุนค่าอาหารต ่าท่ีสุด (93.19 บาทต่อวนั) 
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2.  การเปลีย่นแปลงน า้หนักตวั 
 

แม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่ม มีน ้ าหนักตวัเฉล่ียก่อนและหลงัการทดลองไม่แตกต่างกนั 
(p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 8 แม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้รับเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวั (p<0.01) มีค่าสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมและ 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้รับกากแป้งมันส าปะหลัง และแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวั (p>0.05) มีค่าต ่าท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนั
ส าปะหลงั  
  
ตารางที่ 8  ผลของอาหารทดลองต่อปริมาณโภชนะท่ีกินไดแ้ละการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวั 
 

 

ก, ข, ค อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
ง, จ, ฉ อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

รายการ ฟางข้าว 
เปลอืก 

เมลด็ถั่วเหลอืง 
กากมนั
ส าปะหลงั 

SEM 

ปริมาณโภชนะที่กนิได้     
วตัถุแหง้ (เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั) 2.98ฉ 3.13ง 3.06จ 0.60 
วตัถุแหง้ (กิโลกรัมต่อวนั) 12.15ค 12.78ก 12.39ข 1.08 
โปรตีนรวม (กิโลกรัมต่อวนั) 1.85 1.95 1.89 0.19 
ไขมนัรวม (กิโลกรัมต่อวนั) 0.37 0.39 0.37 0.06 
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลล ์(กิโลกรัมต่อวนั) 
- เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 
(กิโลกรัมต่อวนั) 

- เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ 
(กิโลกรัมต่อวนั) 

3.39จ 
1.71ก 

 
- 
 

3.49ง 
1.32ข 

 
0.44 

 

3.40จ 
1.28ข 

 
0.44 

 

0.35 
0.43 

 
- 
 

โภชนะยอ่ยได ้(กิโลกรัมต่อวนั) 7.62ฉ 8.13ง 7.83จ 0.78 
พลงังานสุทธิ (เมกกะแคลอร่ีต่อวนั) 18.83ค 19.68ก 19.08ข 1.88 
ต้นทุนค่าอาหาร (บาทต่อวนั) 93.19 100.58 95.15 - 
การเปลีย่นแปลงน า้หนักตวั     
น ้ าหนกัตวัเม่ือเร่ิมตน้ทดลอง (กิโลกรัม) 403.89 402.00 400.11 3.10 
น ้ าหนกัตวัเม่ิอส้ินสุดการทดลอง (กิโลกรัม) 411.22 413.89 408.67 3.09 
อตัราการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวั (กรัมต่อวนั) 122.22ข 198.15ก 142.59ข 3.02 
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อุณหภูมทิวารหนกั  
 

การทดแทนเยือ่ใยในรูปผนังเซลลด์ว้ยเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงัมี
ผลต่ออุณหภูมิทวารหนกัแม่โครีดนมดงัแสดงในตารางท่ี 9 แม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีอุณหภูมิ
ทวารหนกัก่อนรีดนมม้ือเชา้ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) แม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีอุณหภูมิ 
ทวารหนกัหลงัรีดนมม้ือเชา้ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) และแม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีอุณหภูมิ
ทวารหนกัก่อนรีดนมม้ือเชา้ (p>0.05) ไม่แตกต่างกบัอุณหภูมิทวารหนกัหลงัรีดนมม้ือเชา้ 

 
แม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีอุณหภูมิทวารหนกัก่อนรีดนมม้ือเยน็ (p<0.01) มีค่าสูงท่ีสุด เมื่อ

เปรียบเทียบกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงัและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือก
เมลด็ถัว่เหลือง และแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีอุณหภูมิทวารหนักก่อนรีดนม
ม้ือเยน็ (p>0.05) ไม่แตกต่างกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั แม่โครีดนมกลุ่ม
ควบคุมมีอุณหภูมิทวารหนกัหลงัรีดนมม้ือเยน็ (p<0.05) มีค่าสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงัและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง 
และแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองมีอุณหภูมิทวารหนักหลงัรีดนมม้ือเยน็ (p>0.05) 
ไม่แตกต่างกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ด
ถัว่เหลืองมีอุณหภูมิทวารหนกัก่อนรีดนมม้ือเยน็ (p<0.05) สูงกว่าอุณหภูมิทวารหนักหลงัรีดนมม้ือ
เยน็ และแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากมนัส าปะหลงัมีอุณหภูมิทวารหนกั
ก่อนรีดนมม้ือเยน็ (p>0.05) ไม่แตกต่างกบัอุณหภูมิทวารหนกัหลงัรีดนมม้ือเยน็  
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ตารางที่ 9  อุณหภูมิทวารหนกัก่อนและหลงัรีดน ้ านมม้ือเชา้และอุณหภูมิทวารหนกัก่อนและหลงัรีด 
 น ้ านมม้ือเยน็  
 
รายการ 
(องศาเซลเซียส) 

ฟางข้าว 
เปลอืก 

เมลด็ถั่วเหลอืง 
กากมนั
ส าปะหลงั 

SEM 

อุณหภูมทิวารหนกัก่อนรีดน ้ านมม้ือเชา้ 
อุณหภูมทิวารหนกัหลงัรีดน ้ านมม้ือเชา้ 
SEM 
อุณหภูมทิวารหนกัก่อนรีดน ้ านมม้ือเยน็ 
อุณหภูมทิวารหนกัหลงัรีดน ้ านมม้ือเยน็ 
SEM 

39.07 
39.06 
0.57 

40.07ก 
39.83ค 
0.52 

39.31 
39.00 
0.36 

39.53ข, 1 
39.01ง, 2 

0.46 

38.95 
38.81 
0.51 

39.52ข 
39.22ง 
0.57 

0.39 
0.36 

- 
0.42 
0.59 

- 
 

ก, ข อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
ค, ง อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
1, 2  อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวตั้งแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
 
พฤตกิรรมการกนิอาหารและการพกัผ่อน 
 

แม่โครีดนมท่ีกินอาหารผสมเสร็จท่ีใชเ้ยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและ
กากแป้งมนัส าปะหลงัทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว มีผลต่อพฤติกรรมการกินอาหาร
ของแม่โครีดนมทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 10 แม่โครีดนมทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนดว้ยเยื่อ
ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงั แสดงความถ่ีในการเขา้กิน
อาหารต ่ากว่า (p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกบัแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนังเซลล์
จากฟางข้าวแต่ใชร้ะยะเวลาการเขา้กินอาหารต่อม้ือมากกว่า (p<0.01) แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว  

 
แม่โครีดนมท่ีกินอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง 

ทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว มีผลต่อพฤติกรรมการพกัผ่อนของแม่โครีดนมทดลอง 
ดงัแสดงในตารางท่ี 10 แม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มแสดงความถ่ีในการพกัผอ่นและใชเ้วลาในการ
พกัผอ่นต่อวนัไม่แตกต่างกนั (p>0.05) แม่โครีดนมทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนดว้ยเยือ่ใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองใชร้ะยะเวลาในการพกัผอ่นเฉล่ียต่อคร้ังนานท่ีสุด (p<0.05) เมื่อ
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เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั แต่แม่โครีดนมกลุ่ม
ควบคุมและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงัใชเ้วลาพกัผ่อนเฉล่ียต่อคร้ังไม่แตกต่าง
กนั (p>0.05)  

 
ตารางที่ 10  พฤติกรรมการกินและการพกัผอ่น 
 

รายการ ฟางข้าว เปลอืก 
เมลด็ถั่วเหลอืง 

กากมนั
ส าปะหลงั 

SEM 

ความถ่ีในการเขา้กินต่อวนั (คร้ัง) 
ระยะเวลาในการเขา้กินต่อวนั (นาที) 
ระยะเวลาในการเขา้กินต่อม้ือ (นาที) 
ความถ่ีในการพกัผอ่นต่อวนั (คร้ัง) 
ระยะเวลาในการพกัผอ่นต่อวนั (นาที) 
ระยะเวลาในการพกัผอ่นต่อคร้ัง (นาที) 

33.41ก 
302.42 
8.99ข 
7.00 

431.08 
62.31ง 

20.67ข 
275.06 
13.12ก 

7.00 
664.75 
99.95ค 

23.42ข 
309.25 
13.08ก 
7.50 

544.92 
76.22ง 

1.36 
8.55 
1.48 
2.47 
11.74 
1.55 

 

ก, ข อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
ค, ง อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
 
ผลผลติ องค์ประกอบและคุณภาพของน า้นม 
 
1.  ผลผลติน า้นม 
 

แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองทดแทนเยื่อใยใน
รูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบของฟางขา้วมีปริมาณน ้ านมสูงกว่า (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบั 
แม่โครีดนมกลุ่มควบคุม แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัมี
ปริมาณน ้ านม (p>0.05) ไม่แตกต่างกบัแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือก
เมล็ดถั่วเหลือง แม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้รับเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีปริมาณนมท่ีปรับไขมนัท่ี 4 
เปอร์เซ็นต์สูงท่ีสุด (p<0.05) เมื่เปรียบเทียบกับแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมและแม่โครีดนมกลุ่มท่ี
ไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงั และแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณนมท่ีปรับ
ไขมนัท่ี 4 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) ไม่แตกต่างกบัแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมดงัแสดงในตารางท่ี 11  
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2.  องค์ประกอบและคุณภาพของน า้นม 
 

แม่โครีดนมทั้งสามกลุ่มการทดลองมีความเขม้ขน้ขององค์ประกอบและเซลลโ์ซมาติกใน
น ้ านมไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 11 แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนดว้ย
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองใหผ้ลผลิตไขมนันมและเน้ือนมรวมสูงกว่ากลุ่ม 
แม่โครีดนมท่ีได้รับอาหารท่ีทดแทนดว้ยเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากมนัส าปะหลงัและกลุ่ม
ควบคุม (p<0.01) แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนด้วยเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากแป้ง
มนัส าปะหลงัใหผ้ลผลิตไขมนันมและเน้ือนมรวมไม่แตกต่างกบัแม่โครีดนมกลุ่มควบคุม (p>0.05)  
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนดว้ยเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองให้
ผลผลิตโปรตีนนมสูงกว่ากลุ่มควบคุม (p<0.01) แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนดว้ยเยือ่ใย
ในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัใหผ้ลผลิตโปรตีนนมท่ีไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
ท่ีทดแทนดว้ยเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากจากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกลุ่มควบคุม (p>0.05)  
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนดว้ยเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองให้
ผลผลิตน ้ าตาลแลคโตสและเน้ือนมไม่รวมไขมนันมสูงกว่าแม่โครีดนมท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนดว้ย
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากมนัส าปะหลงัและกลุ่มควบคุม (p<0.01) และแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีทดแทนดว้ยเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัให้ผลผลิตน ้ าตาลแลคโตส
และเน้ือนมไม่รวมไขมนันมสูงกว่ากลุ่มควบคุม (p<0.01) 
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ตารางที่ 11  ปริมาณน ้ านม องคป์ระกอบและคุณภาพน ้ านมของแม่โครีดนมทดลอง 
 

ปริมาณและองค์ประกอบน า้นม 
ฟาง
ข้าว 

เปลอืก 
เมลด็ถั่วเหลอืง 

กากมนั
ส าปะหลงั 

ค่า
มาตรฐาน* 

SEM 

ไขมนันม 
- เปอร์เซ็นต ์
- กิโลกรัมต่อวนั 

 
3.91 
0.64 ข 

 
3.85 
0.74ก 

 
3.44 
0.61ข 

 
> 3.20 

- 

 
0.82 
0.14 

โปรตนีนม 
- เปอร์เซ็นต ์
- กิโลกรัมต่อวนั 

 
2.81 
0.46ข 

 
2.83 
0.54ก 

 
2.85 

0.50ก, ข 

 
> 2.80 

- 

 
0.15 
0.02 

น า้ตาลแลคโตส 
- เปอร์เซ็นต ์
- กิโลกรัมต่อวนั 

 
5.10 
0.83ค 

 
5.00 
0.96ก 

 
5.07 
0.89ข 

 
- 
- 

 
0.19 
0.04 

เนือ้นมไม่รวมไขมนันม 
- เปอร์เซ็นต ์
- กิโลกรัมต่อวนั 

 
8.56 
1.40ค 

 
8.33 
1.60ก 

 
8.55 
1.51ข 

 
> 8.25 

- 

 
0.18 
0.03 

เนือ้นมรวม 
- เปอร์เซ็นต ์
- กิโลกรัมต่อวนั 

 
12.41 
2.03ข 

 
12.02 
2.31ก 

 
12.03 
2.13ข 

 
> 12.00 

- 

 
0.88 
0.15 

เซลล์โซมาตกิ (cells x 1000) 421.80 364.10 337.90 < 5 x 10 5 6.32 
ปริมาณน า้นม (กโิลกรัมต่อวนั) 
ปริมาณนมที่ปรับไขมนันม 4 
เปอร์เซ็นต์ 1/ (กโิลกรัมต่อวนั) 

16.30จ 
 

16.10จ 

19.25ง 
 

18.80ง 

17.65ง, จ 
 

16.21จ 

- 
 
- 

1.09 
 

0.44 
 

*ที่มา: กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2551) 
 

ก, ข, ค อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
ง, จ อกัษร ท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
 1/ สูตรค านวณ = [ 0.4 x ปริมาณน ้ านม (กก.)] + [15 x ปริมาณไขมนันม (กก.)] 
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ค่าทางโลหิตวทิยา 
 

ผลการทดลองจากการเก็บค่าโลหิตวิทยาของแม่โครีดนมทดลองจ านวน 27 ตวั ซ่ึงแบ่งเป็น 
3 กลุ่มการทดลองๆ ละ 9 ตวั จากการนบัเมด็เลือดแดง (Red blood cell count) จ  านวนเม็ดเลือดขาว 
(White blood cell count) การจ าแนกเมด็เลือดขาวแต่ละชนิดโดยคิดจากเปอร์เซ็นต ์สามารถจ าแนก
ออกไดเ้ป็น 6 ประเภท คือ แบนด์นิวโทรฟิล (Band neutrophils) เซ็กเมนต์นิวโทรฟิล (Segmented  
neutrophils) อีโอซิโนฟิล (Eosinophils) เบโซฟิล (Basophils) ลิมโฟซยัต ์(Lymphocytes) และ  
โมโนซยัต์ (Monocytes) ค่าฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต ปริมาตรของเม็ดเลือดแดงโดยเฉล่ีย (Mean 
corpuscular volume; MCV) ปริมาณเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular 
hemoglobin; MCH) ความเข้มข้นเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular 
hemoglobin con-centration; MCHC) และปริมาตรเกลด็เลือดแดงโดยเฉล่ีย ( Mean platelet volume; 
MPV) จากการเจาะตรวจค่าทางโลหิตวิทยาของแม่โครีดนมทั้ง 3 กลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่าง
กนั (p>0.05) ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 12 
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ตารางที่ 12  ค่าทางโลหิตวิทยาของแม่โครีดนมทดลอง 
 

รายการ ฟางข้าว 
เปลอืก 
เมลด็ถั่ว
เหลอืง 

กากมนั
ส าปะหลงั 

ค่า
มาตรฐาน* 

จ านวนเมด็เลือดขาว (x 103 ต่อไมโครลิตร) 8.70 8.51 8.58 4.0-12.0 
จ  านวนเมด็เลือดแดง (x 106 ต่อไมโครลิตร) 6.16 5.85 6.01 5.0-10.0 
ฮีโมโกลบิน (กรัมต่อเดซิลิตร) 8.60 8.60 8.50 8.0-15.0 
ฮีมาโตคริต (เปอร์เซ็นต)์ 26.80 26.90 26.30 24.0-46.0 
ปริมาตรของเมด็เลือดแดงโดยเฉล่ีย (ฟลอิูด) 43.40 45.64 41.21 40.0-60.0 
ปริมาณเฉล่ียของฮีโมโกลบิน 
ในเมด็เลือดแดง (พิกกะกรัม) 

14.10 14.80 14.11 13.7-18.2 

ความเขม้ขน้เฉล่ียของฮีโมโกลบิน 
ในเมด็เลือดแดง (กรัมต่อเดซิลิตร) 

32.50 32.60 32.43 30.0-36.0 

ปริมาตรของเกลด็เลือดแดงโดยเฉล่ีย (ฟลอิูด) 5.45 6.28 5.17 3.5-6.5 
แบนดนิ์วโทรฟิล (x 103 ต่อไมโครลิตร) 0.09 0.19 0.09 0.0-2.0 
เซ็กเมนตนิ์วโทรฟิล (x 103 ต่อไมโครลิตร) 31.78 32.55 36.09 15.0-45.0 
ลิมโฟซยัต ์(x 103 ต่อไมโครลิตร) 57.72 59.30 53.09 45.0-75.0 
โมโนซยัต ์(x 103 ต่อไมโครลิตร) 4.50 4.79 5.43 2.0-7.0 
อีโอซิโนฟิล (x 103 ต่อไมโครลิตร) 5.91 3.17 5.30 0.0-20.0 
เบโซฟิล (x 103 ต่อไมโครลิตร) 0 0 0 0.0-2.0 
พยาธิเมด็เลือด (x 103 ต่อไมโครลิตร) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 
*ที่มา: เฉลียว (2548) 
 

ค่าชีวเคมขีองเลอืด  
 
แม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีค่าชีวเคมีต่อไปน้ีในระดบัท่ีไม่แตกต่างกนั (p>0.05) คือ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบในพลาสม่า ไดแ้ก่ น ้ าตาลกลูโคส การตรวจนับเม็ดเลือดอย่างสมบูรณ์ 
การนบัแยกชนิดเมด็เลือดขาว และโปรเจสเตอโรน องค์ประกอบในซีร่ัม ไดแ้ก่ ยเูรีย โปรตีนรวม 

http://www.i-medipro.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=234115&Ntype=3
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โคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ HDL LDL และเบตา้-ไฮดรอกซีบิวไทเรทในซีร่ัม ดงัแสดงไวใ้น
ตารางท่ี 13 

 
ตารางที่ 13  ค่าชีวเคมีของเลือดแม่โครีดนมทดลอง  
 

 
1 Lott และคณะ, (1975) 

2 พิสิทธ์ิ และคณะ (2549) 
3 Banchart (1993) 
4 Ward และ Parker (1999)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ 
ฟาง
ข้าว 

เปลอืก 
เมลด็ถั่วเหลอืง 

กากมนั
ส าปะหลงั 

ค่า
มาตรฐาน 

SEM 

น ้าตาลในพลาสม่า   
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) 

69.19 73.78 70.96 60-1001 4.87 

ยเูรียในซีร่ัม (มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) 14.85 14.00 14.29 10-202 2.65 
โปรตีนรวมในซีร่ัม  
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) 

7.55 7.54 7.45 6.8-7.62 0.87 

โคเลสเตอรอลในซีร่ัม  
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) 

133.36 132.45 132.06 > 803 2.79 

ไตรกลีเซอไรดใ์นซีร่ัม  
(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) 

15.50 14.55 15.83 - 2.98 

HDL ในซีร่ัม (มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) 95.05 94.27 94.33 - 7.44 
LDL ในซีร่ัม (มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) 23.36 21.77 21.11 - 3.62 
เบตา้-ไฮดร้อกซีบิวไทเรทในซีร่ัม 
(มิลลิโมลต่อลิตร) 

0.63 0.49 0.58 < 0.704 0.30 
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โปรเจสเตอโรนในพลาสม่าของแม่โครีดนมทดลอง 
 

แม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีระดบัโปรเจสเตอโรนในพลาสม่าหลงัตรวจพบ 
คอร์ปัสลเูตียม ในวนัท่ี 0 และ 14 ของการเป็นสดัคร้ังท่ี 2 ไม่แตกต่างกนั (p>0.05)  

 
ตารางที่ 14  โปรเจสเตอโรนในพลาสม่าของแม่โครีดนมทดลอง 
 

                          
วงรอบการเป็นสัดของแม่โครีดนมทดลอง 
 

แม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีจ  านวนวนัหลงัคลอดถึงวนัท่ีเป็นสดัคร้ังแรกไม่แตกต่างกนั 
(p>0.05) แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากเมล็ดถัว่เหลืองมีจ  านวนวนัหลงั
คลอดถึงวนัท่ีเป็นสดัคร้ัง 2 สั้นท่ีสุด (p<0.05) ซ่ึงแตกต่างจากกลุ่มควบคุม แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บ
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัมีจ  านวนวนัหลงัคลอดถึงวนัท่ีเป็นสดัคร้ังท่ี 2  
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากเมล็ดถัว่
เหลือง (p>0.05) ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ ฟางข้าว 
เปลอืก 

เมลด็ถั่วเหลอืง 
กากมนั
ส าปะหลงั 

SEM 

โปรเจสเตอโรนในพลาสม่า  
(นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร) 

- หลงัวนัเป็นสดัคร้ังท่ี 2 ท่ี 0 วนั 

 
 

1.50 

 
 

1.43 

 
 

1.22 

 
 

0.71 
- หลงัวนัเป็นสดัคร้ังท่ี 2 ท่ี 14 วนั 4.24 5.32 5.23 1.38 
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ตารางที่ 15  แสดงวงรอบการเป็นสดัของแม่โครีดนมทดลอง 
 

รายการ ฟางข้าว 
เปลอืก 

เมลด็ถั่วเหลอืง 
กากมนั
ส าปะหลงั 

SEM 

จ  านวนวนัหลงัคลอดถึงวนัท่ีเป็นสดัคร้ังแรก 41.33 40.78 41.00 2.23 
จ  านวนวนัหลงัคลอดถึงวนัท่ีเป็นสดัคร้ังท่ี 2 62.89ง 59.78ค 61.33 ค, ง 2.16 

 
ค, ง อกัษรท่ีก  ากบัตวัเลขในแถวนอนแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

 



    

 

วจิารณ์ 
 

อาหารทดลองในการศึกษาคร้ังน้ีใชส้ัดส่วนอาหารขน้ระหว่าง 77.2-81 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงสูง
กว่าท่ีก  าหนดใน NRC (2001) แต่มีเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้วในปริมาณท่ีมากพอต่อการ
กระตุน้ใหเ้กิดการเค้ียวเอ้ือง (จีระชยั, 2549) ซ่ึงยืนยนัไดจ้ากสุขภาพของแม่โครีดนมทดลองทั้ง27 
ตวั แมว้่าการทดลองน้ีไม่ไดต้รวจวดัระดบัความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะหมกั แม่โครีดนมทดลอง
ไม่ไดแ้สดงอาการป่วยเน่ืองจากภาวะการเกิดกรดเกินและกีบอกัเสบ 
 
ค่าดัชนีอุณหภูมแิละความชื้น 
 

Armstrong (1994) รายงานว่าถา้สภาพแวดลอ้มมีค่าดชันีอุณหภูมิและความช้ืน ระหว่าง  
72-78 หรือ ความช้ืน 70 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส แม่โครีดนมท่ีให้ผลผลิตนม
มากจะอยูใ่นสภาพเครียดเลก็นอ้ย (Mild stress) ถา้ค่าดชันีอุณหภูมิและความช้ืน อยูร่ะหว่าง 79-89  
แม่โครีดนมจะเครียดปานกลาง (Moderate) ถา้ดชันีอุณหภูมิและความช้ืน ระหว่าง 89-99  
แม่โครีดนมจะอยู่ในสภาพเครียดจดั (Severe stress) ถา้ค่าดชันีอุณหภูมิและความช้ืน มากกว่า 99 
แม่โครีดนมจะตายเน่ืองจากความเครียดจากความร้อน แม่โครีดนมแสดงพฤติกรรมการตอบสนอง
ต่อความเครียดเน่ืองจากความร้อนของแม่โครีดนมโดยการลดปริมาณการกินอาหารเพื่อลดการ
สร้างความร้อนจากขบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน โดยเฉพาะลดปริมาณการกินอาหารหยาบเพื่อ
เป็นการลดการสร้างความร้อนจากกระบวนการยอ่ยและหมกัอาหารในกระเพาะรูเมน นอกจากนั้น
ยงัเพ่ิมอตัราการหายใจมากข้ึนจนกระทัง่แสดงอาการหอบเพ่ือเพ่ิมการระบายความร้อนออกจาก
ร่างกาย ทั้งน้ีเพ่ือรักษาอุณหภูมิร่างกายใหค้งท่ีทา้ยท่ีสุดจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต การผลิต
น ้ านมและความสมบูรณ์พนัธุ์ของแม่โครีดนมค่าดชันีอุณหภูมิและความช้ืนต ่าสุดและสูงสุดเฉล่ีย
ของวนัระหว่างการทดลองน้ีมีค่าระหว่าง 71.25 และ 91.67 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ 
Kanjanapruthipong และ Thaboot (2006) ท่ีทดลองในช่วงฤดูร้อน ค่าดชันีอุณหภูมิและความช้ืน
ดงักล่าวช้ีใหเ้ห็นว่าแม่โครีดนมทดลองอยูใ่นสภาพภูมิอากาศท่ีมีความเครียดปานกลาง 
 
คุณค่าทางโภชนะของอาหารทดลอง 
 

การทดลองแบ่งอาหารทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม เพื่อให้แม่โครีดนมทดลองไดรั้บอาหาร
ทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม ไดรั้บอาหารท่ีมีเยื่อใยในรูปผนังเซลล์รวม 27.9 เปอร์เซ็นต์และเป็น
สดัส่วนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 50.4 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มท่ี 2 ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยื่อ
ใยในรูปผนังเซลลร์วม 27.3 เปอร์เซ็นต์ และเป็นสัดส่วนเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว 37.9 
เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง 12.7 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ี 3 
ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนังเซลลร์วม 27.5 เปอร์เซ็นต์ และเป็นสัดส่วนเยื่อใยในรูป
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ผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 37.7 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงั 12.8 
เปอร์เซ็นต ์โดยใหแ้ม่โครีดนมกินอาหารไดเ้ต็มท่ี และถึงแมว้่าแม่โครีดนมทดลองจะไดรั้บเยือ่ใยใน
รูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบจากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงัทดแทนเยือ่ใย
ในรูปผนงัเซลลท่ี์เป็นอาหารหยาบจากฟางขา้ว ก็ยงัท าให้โปรตีนรวมและพลงังานสุทธิในอาหาร
ทดลองทั้ง 3 สูตรใกลเ้คียงกนั 
 
ปริมาณโภชนะที่กนิได้และการเปลีย่นแปลงน า้หนักตวั 
 
 1.  ปริมาณโภชนะท่ีกินได ้

 
ลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของอาหารจะมีผลโดยตรงต่อการกินได ้อาหารท่ีท าให้

สัดส่วนของกรดโปรปิโอนิคท่ีสูงจะท าให้เกิด Hypophagic effect มาก เน่ืองจากจะเกิดการ 
Osmolality สูงข้ึนในกระเพาะเรติคิวโล-รูเมนร่วมกบัการเกิด Specific effect ของกรดโปรปิโอนิค 
(Propionic) ซ่ึงทั้ง Hypophagic และ Specific effect ดงักล่าวท าใหก้ารกินไดล้ดลงในสตัวเ์ค้ียวเอ้ือง
ในเขตหนาว (Allen, 2000) อยา่งไรก็ตามสตัวเ์ค้ียวเอ้ืองในเขตร้อนช้ืนจะมีความอยากอาหารลดลง 
ซ่ึงจะเช่ือมโยงกบักระบวนการเผาผลาญกรดอะซิติก เมื่อสารอาหารถกูดูดซึมไม่สมดุล (Leng et al., 
1994) นอกจากนั้นปัจจยัทางกายภาพท่ีจ  ากดัการกินไดข้องอาหารท่ีมีเยื่อใยสูง คือ ความฟ่ามของ
อาหาร การเต็มของกระเพาะรูเมน อตัราและระยะเวลาในการยอ่ย อตัราการไหลผา่น การเค้ียวเอ้ือง 
และเวลาในการเค้ียวเอ้ือง (Sudweeks et al., 1981) อาหารท่ีมีเยือ่ใยสูงจะท าใหม้ีสดัส่วนของกรด 
อะซิติกต่อกรดโปรปิโอนิคในรูเมนสูงข้ึน (Schwartz and Gilchrist, 1975) การทดลองคร้ังน้ี 
แม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีปริมาณการกินไดข้องเยื่อใยในรูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบจากฟางขา้ว
สูงกว่าแม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้รับเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและแม่โครีดนม
กลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงั การท่ีแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยื่อใย
ในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บกากแป้งมนัส าปะหลงัมีการ
กินได้ของเยื่อใยในรูปผนังเซลล์ท่ีไม่ใช่อาหารหยาบสูงกว่าท าให้มีการใช้อาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากกว่า เน่ืองจากการย่อยได้ของเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบจาก
เปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงัดีกว่าการยอ่ยไดข้องเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่
อาหารหยาบ (Grant, 1997) เมื่อใหแ้ม่โครีดนมกินอาหารในปริมาณใกลเ้คียงกนั ท าให้การใชเ้วลา
ในการกินอาหารและการเค้ียวเอ้ืองลดลง นอกจากนั้นอตัราการไหลผ่านยงัดีกว่าเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลท่ี์เป็นอาหารหยาบจากฟางขา้ว (Grant, 1997) ในขณะเดียวกนัแม่โคกลุ่มท่ีไดรั้บเยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงัซ่ึงเป็นเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่
อาหารหยาบมีความหนาแน่นมากกว่ามีค่าการยอ่ยไดสู้งกว่าแต่มีความยาวของเยื่อใยสั้นกว่าเยื่อใย
ในรูปผนังเซลลจ์ากอาหารหยาบ (Bhatti and Firkin, 1995) ท าให้เยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่
อาหารหยาบใชเ้วลาอยู่ในกระเพาะหมกัน้อยกว่า (Firkin, 1997) เยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากอาหาร
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หยาบเมื่อทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบดว้ยเยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ด
ถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงั อาจจะท าให้แม่โครีดนมสามารถกินอาหารได้เพ่ิมมากข้ึน 
เน่ืองจากอาหารจะใช้เวลาอยู่ในกระเพาะหมกัสั้นลง ส่วนอาหารหยาบคุณภาพต ่าจุลินทรียใ์น
กระเพาะหมกัจะใชเ้วลายอ่ยนานข้ึน ซ่ึงนอกจากจะก่อใหเ้กิดความร้อนเพ่ิมข้ึนจากกระบวนการยอ่ย
อาหารแลว้ยงัท าใหอ้าหารอยูใ่นกระเพาะหมกันานข้ึนส่งผลใหโ้คกินอาหารไดล้ดลง ดงันั้น 
แม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วจึงกินอาหารไดน้อ้ยกว่าแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใย
ในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงั เน่ืองจากเกิด Hypophagic 
effect ของกรดอะซิติกความฟ่ามของอาหารหยาบและอตัราการไหลผา่นของเยื่อใยในรูปผนังเซลล์
ท่ีไม่ใช่อาหารหยาบดงักล่าวมาขา้งตน้ 
 

ผลงานทดลองน้ีสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Weidner และ Grant (1994) พบว่าถา้มีการ
ใช้เปลือกเมล็ดถัว่เหลืองทดแทนหญา้อลัฟ่าฟ่าสับจะช่วยปรับปรุงการกินได้ของวตัถุแห้ง โดย
ปริมาณการกินอาหารต่อวนัของกลุ่มควบคุมต ่ากว่า (23.16 กิโลกรัมต่อวนั) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ทดลอง (25.81 กิโลกรัมต่อวนั) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Kanjanapruthipong และ Thaboot 
(2006) ท่ีรายงายงานว่าการเพ่ิมข้ึนของระดบัเยื่อใยในรูปผนังเซลลข์องอาหารหยาบจากฟางขา้วมี
ผลท าใหก้ารกินไดข้องวตัถุแหง้ลดลง  
 

2.  การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวั 
 

แม่โครีดนมกลุ่มควบคุมจากการทดลองมีอตัราการเปล่ียนแปลงน ้ าหนักตวัน้อยท่ีสุด 
(122.22 กรัมต่อวนั) แตกต่างจากแม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้รับเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีอตัราการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนักตัวมากท่ีสุด (198.15 กรัมต่อวนั) ซึงสัมพนัธ์กับการกินได้ของวตัถุแห้ง 
โปรตีนรวมท่ีกินได ้ไขมนัรวมท่ีกินได ้เยือ่ใยในรูปผนังเซลลท่ี์กินได ้โภชนะย่อยไดท่ี้กินได ้และ
พลงังานสุทธิท่ีกินไดจ้ะมีค่าลดลง เมื่อมีการทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบจาก 
ฟางขา้ว ทั้งน้ีในอาหารแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วสูงกว่าแม่โครีด
นมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงั จึงท าให้
การกินไดข้องวตัถุแหง้ลดลง (Van Soest et al., 1991) เน่ืองจากเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วมี
ค่าการยอ่ยไดต้  ่า (Wilson et al., 1989) จึงเกิดการอดัแน่นในกระเพาะหมกั ส่งผลท าให้แม่โครีดนม
กินอาหารลดลง (Reynolds et al., 1991) อตัราการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวัจึงลดลง  
 

แม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากฟางขา้วดว้ยเปลือก
เมลด็ถัว่เหลืองมีอตัราการเปล่ียนแปลงน ้ าหนักตวัมากท่ีสุดซ่ึงสัมพนัธ์กบัการกินไดข้องวตัถุแห้ง 
และพลงังานสุทธิท่ีกินไดจ้ะมีค่าสูงกว่า ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Kanjanapruthipong และ 
Thaboot (2006) รายงานว่าการลดลงของระดบัเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบท าให้น ้ าหนัก
ตวัเฉล่ียต่อวนัเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากการกินไดข้องวตัถุแหง้ โปรตีนรวม คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่เยื่อ



74 

ใย และพลงังานสุทธิเพ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตามยงัไม่สามารถอธิบายได้ว่าการกินไดข้องอาหารและ
พลงังานสุทธิท่ีเพ่ิมข้ึนในกลุ่มแม่โครีดนมท่ีไดรั้บการทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว
ดว้ยกากแป้งมนัส าปะหลงัมีอตัราการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวัดีกว่า แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัแม่โค
รีดนมในกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว 
 
อุณหภูมทิวารหนัก  
 

ผลงานทดลองน้ีแม่โครีดนมทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีอุณหภูมิทวารหนกัก่อนและหลงัรีดนม 
ม้ือเชา้ไม่แตกต่างกนั แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและ
กากแป้งมนัส าปะหลงัมีอุณหภูมิทวารหนักก่อนและหลงัรีดนมม้ือเย็นต ่ากว่าแม่โครีดนมกลุ่มท่ี
ไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว เน่ืองจากแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์าก
เปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงัมีการทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหาร
หยาบ ท าใหม้ีสดัส่วนของเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วลดลง จึงมีมีปริมาณการกินเยือ่ใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วลดลง ส่งผลใหเ้กิดความร้อนจากการยอ่ยและหมกัเยื่อใยในรูปผนังเซลลข์อง
จุลินทรียล์ดลง และความร้อนท่ีเกิดจากการใชเ้วลาส าหรับการเค้ียวเอ้ืองและกินอาหารหยาบต ่าลง 
(Sudarman and Ito, 2000) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั West และคณะ (2003) และ Kanjanapruthipong และ 
Thaboot (2006) รายงานว่าแม่โครีดนมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์ากอาหารหยาบใน
ระดบัท่ีสูงข้ึนท าใหอุ้ณหภูมิทวารหนกัก่อนหรือหลงัรีดนมทั้งเชา้และบ่ายมีค่าสูงข้ึนดว้ย Scott และ 
Grant (1960) รายงานว่าแม่โครีดนมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากอาหารหยาบใน
ระดับท่ีสูง จะมีการกินไดข้องอาหารหยาบลดลงและมีอุณหภูมิทวารหนักสูงข้ึน 0.28 องศา-
เซลเซียส 

 
นอกจากนั้นเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง (Halachmi et al., 2004) และกากแป้งมนัส าปะหลงั 

(Kanjanapruthipong and Buatong, 2004) เป็นวตัถุดิบอาหารแหล่งเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่
อาหารหยาบ เมื่อใหแ้ม่โครีดนมกินอาหารในปริมาณใกลเ้คียงกนั ท าให้แม่โครีดนมใชเ้วลาในการ
กินอาหารลดลงและใช้เวลาในการพักผ่อนเพิ่มข้ึน ทั้ ง น้ีเป็นเพราะว่าความร้อนท่ีเกิดจาก
กระบวนการหมกัเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบมีค่าน้อยกว่าจากการหมกัเยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบและระยะเวลาท่ีอาหารอยูใ่นกระเพาะหมกัลดลง (Grant, 1997) จึงท าให้
แม่โครีดนมใชอ้าหารอยา่งมีประสิทธิภาพ และท าให้อุณหภูมิทวารหนักท่ีเกิดข้ึนต ่ากว่ากลุ่มท่ีกิน
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบ (Halachmi et al., 2004) 
  
 แม่โครีดนมทดลองมีอุณหภูมิทวารหนักหลงัรีดนมม้ือเยน็ต ่ากว่าอุณหภูมิทวารหนักก่อน
รีดนมม้ือเยน็ อาจเก่ียวเน่ืองกบัปริมาณความร้อนท่ีสะสมอยูใ่นน ้ านมท่ีรีดออกไป ส่งผลใหอุ้ณหภูมิ
ทวารหนกัหลงัรีดนมม้ือเยน็มีค่าลดลงได ้ 
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พฤตกิรรมการกนิอาหารและการพกัผ่อน  
 
แม่โครีดนมทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนดว้ยเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่

เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงั แสดงความถ่ีในการเขา้กินอาหารต ่ากว่า แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว แต่ใชร้ะยะเวลาการเขา้กินอาหารต่อม้ือมากกว่า 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานทดลอง
ของ Halachmi และคณะ (2004) พบว่าแม่โครีดนมกลุ่มท่ีทดแทนดว้ยเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองกิน
อาหารต่อม้ือสูงกว่า และระยะเวลาในการกินเฉล่ียต่อม้ือสูงกว่า (1.51 กิโลกรัมของน ้ าหนักแห้งต่อ
ม้ือ และ 12.1 นาทีต่อม้ือตามล าดบั) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (1.22 กิโลกรัมของน ้ าหนัก
แหง้ต่อม้ือ และ 9.47 นาทีต่อม้ือตามล าดบั) 

 
Zähner และคณะ (2004) รายงานว่าในช่วงฤดูร้อนค่าดชันีอุณหภูมิและความช้ืนในช่วง

กลางวันสูงข้ึน (79-83) ส่งผลให้อุณหภูมิทวารหนักของแม่โครีดนมสูงข้ึน (38.2-38.8 องศา
เซลเซียส) ระยะเวลาในการพกัผอ่นสั้นลง (35.5±7.4 นาทีต่อชัว่โมง) ความถ่ีในการพกัผ่อนน้อยลง 
(0.73±0.17 คร้ังต่อชั่วโมง) แม่โครีดนมยืนนานข้ึน และระดบัคอร์ติซอลในน ้ านมสูงข้ึน ทั้งน้ีค่า
ดชันีอุณหภูมิและความช้ืนท่ีสูงข้ึนนั้นส่งผลท าให้แม่โครีดนมอยู่ในสภาวะความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อน ในขณะท่ี Weidner และ Grant (1994) รายงานว่าแม่โครีดนมท่ีใชเ้ยื่อใยในรูปผนังเซลล์
จากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลลข์องอาหารหยาบจากหญา้อลัฟ่าฟ่าสับ มี
ความถ่ีในการเขา้กินอาหาร และระยะเวลาในการเค้ียวเอ้ืองนอ้ยกว่าแม่โครีดนมกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บ
อาหารหยาบ โดยไมมี่การทดแทนเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองในสูตรอาหาร และแม่โครีดนมท่ีใชเ้ยื่อใย
ในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้ง และเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบสูงกว่า ดงันั้นการทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบ ท า
ให้ความถ่ีในการเขา้กิน ใชเ้วลาในการกินอาหารและการเค้ียวเอ้ืองลดลง ใชเ้วลาในการพกัผ่อน
นานข้ึน และใชเ้วลายนืนอ้ยลง เป็นเพราะว่าความร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการหมกัและยอ่ยเยือ่ใยใน
รูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบมีค่านอ้ยกว่าจากการหมกัเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากอาหารหยาบ 
(Grant, 1997) และระยะเวลาท่ีอาหารอยูใ่นกระเพาะหมกัลดลงจึงท าใหแ้ม่โครีดนมใชอ้าหารอยา่งมี
ประสิทธิภาพ (Halachmi et al., 2004) ถึงแมว้่าแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยื่อใยในรูปผนังเซลลท่ี์
ไม่ใช่อาหารหยาบ มีการกินอาหารมากและมีผลผลิตน ้ านมมาก แต่มีการผลิตความร้อนนอ้ยกว่า 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีได้รับเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากอาหารหยาบท่ีกินอาหารน้อยและให้ผลผลิต
น ้ านมน้อยกว่า (Purwanto et al., 1990) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานเขียนของ Arieli และคณะ (2004) ท่ี
รายงานว่าแม่โครีดนมท่ีเล้ียงในภูมิอากาศร้อน ตอ้งมีการปรับสูตรอาหารโดยการใชแ้หล่งเยื่อใยใน
รูปผนงัเซลลท่ี์ไม่ใช่อาหารหยาบทดแทนแหล่งเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลท่ี์เป็นอาหารหยาบ  (Clark and 
Armentano, 1997) ซ่ึงสามารถลดสัดส่วนของกรดอะซิติก ต่อกรดโปรปิโอนิคลงได ้(Mowrey et 
al., 1999) การเปล่ียนรูปแบบการหมกัในกระเพาะหมกัดงักล่าวอาจส่งผลใหล้ดการเกิดความร้อนท่ี
เกิดจากเมตาบอลิซึม (MacRae and Lobley, 1982) 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib3
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib3
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib5
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ผลผลติน า้นม 
 

1.  ผลผลิตน ้ านม 
 
 แม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีปริมาณนมท่ีปรับ
ไขมนัท่ี 4 เปอร์เซ็นต ์สูงกว่าแม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัและ
แม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว เน่ืองจากปริมาณการกินอาหารและพลงังาน
สุทธิสูงกว่า แม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณนมท่ีปรับ
ไขมนัท่ี 4 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างจากแม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว ถึงแมก้าร
กินอาหารและพลงังานสุทธิของแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงั
สูงกว่า แต่ไม่ไดท้  าให้ปริมาณนมท่ีปรับไขมนัท่ี 4 เปอร์เซ็นต์สูงข้ึน เหตุผลท่ีแทจ้ริงไม่สามารถ
อธิบายได ้นอกจากนั้นแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีปริมาณ
น ้ านมไม่แตกต่างจากแม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงั ถึงแม ้
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองกินอาหารและพลงังานสุทธิ
ไดสู้งกว่าแต่ไม่ไดส่้งผลให้ปริมาณน ้ านมสูงข้ึน ในท านองเดียวกบัแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณน ้ านมไม่แตกต่างจากแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูป
ผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว อย่างไรก็ตามแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่
เหลืองมีปริมาณน ้ านมสูงกว่าแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้วซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานทดลองของ Halachmi และคณะ (2004) ใชเ้ยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากอาหารหยาบ (กลุ่ม
ควบคุม) และทดแทนเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลด์ว้ยเปลือกเมลด็ถัว่เหลือง (กลุ่มทดลอง) พบว่าปริมาณ
น ้ านมต่อวนัต ่ากว่าในกลุ่มควบคุม (36.3 กิโลกรัมต่อวนั) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มทดลอง (38.5 
กิโลกรัมต่อวนั) และสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Weidner และ Grant (1994); Halachmi และคณะ 
(2004) ทดลองใชเ้ปลือกเมลด็ถัว่เหลืองทดแทนอาหารหยาบ พบว่าถา้มีการใชเ้ปลือกเมลด็ถัว่เหลือง
ทดแทนหญา้อลัฟ่าฟ่าสบัในระดบัสูงข้ึนจะช่วยปรับปรุงผลผลิตน ้ านมและปริมาณนมท่ีปรับไขมนั
ท่ี 4 เปอร์เซ็นต์ โดยกลุ่มควบคุมพบว่าปริมาณน ้ านมต่อวนั และปริมาณนมท่ีปรับไขมนัท่ี 4 
เปอร์เซ็นต ์ต ่ากว่า (31.9 กิโลกรัมของน ้ าหนกัแหง้ต่อวนั และ 30.00 กิโลกรัมต่อวนัตามล าดบั)  เมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุ่มทดลองท่ีใชเ้ปลือกเมลด็ถัว่เหลืองทดแทนหญา้อลัฟ่าฟ่าสับในระดบัสูงข้ึนจะมี
ผลผลิตน ้ านมและปริมาณนมท่ีปรับไขมนัท่ี 4 เปอร์เซ็นต์ สูงท่ีสุด (34.7 กิโลกรัมของน ้ าหนักแห้ง
ต่อวนัและ 31.60 กิโลกรัมต่อวนัตามล าดบั) Ipharraguerre และ Clark (2003) ศึกษาการทดแทน
อาหารหยาบดว้ยเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองในระดบั 14-25 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้ปริมาณน ้ านมและ
ปริมาณนมท่ีปรับไขมนัท่ี 4 เปอร์เซ็นต์สูงข้ึนในแม่โครีดนม ทั้งน้ีเป็นเพราะว่าแม่โครีดนมท่ีกิน
อาหารท่ีประกอบดว้ยเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบจากฟางขา้วท่ีเพ่ิมข้ึน ท าให้การกินได้
ของวตัถุแหง้ลดลง ซ่ึงท าใหป้ริมาณน ้ านมและปริมาณนมท่ีปรับไขมนันมท่ี 4 เปอร์เซ็นต ์ลดลง  
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สอดคลอ้งกบั Kanjanapruthipong และ Thaboot (2006) รายงานว่าการเพ่ิมข้ึนของระดบั
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบจากฟางขา้วมีผลท าใหป้ริมาณน ้ านมต่อวนัและปริมาณนมท่ี
ปรับไขมนัท่ี 4 เปอร์เซ็นต์ลดลง เน่ืองจากอาหารหยาบเป็นสารตั้งตน้ส าหรับสร้างไขมนันม แต่มี
สารตั้งตน้ของกลโูคสนอ้ย หากแม่โครีดนมกินอาหารหยาบหรืออาหารท่ีมีสดัส่วนของเยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลน์อ้ย น ้ านมท่ีผลิตไดก้็จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนแต่จะมีความเขม้ขน้ของไขมนันมต ่าลง ในทาง
ตรงกนัขา้มหากแม่โครีดนมกินอาหารหยาบหรืออาหารท่ีมีสัดส่วนของเยื่อใยในรูปผนังเซลลม์าก 
น ้ านมท่ีผลิตไดก้็จะมีปริมาณท่ีลดลงแต่มีความเขม้ขน้ของไขมนันมสูงข้ึน หากอาหารมีเยือ่ใยในรูป
ผนังเซลล์ท่ีไดจ้ากอาหารหยาบและอาหารขน้ในสัดส่วนท่ีเหมาะสม แม่โครีดนมจะให้ผลผลิต
น ้ านมมากและไขมนันมอยูใ่นระดบัปกติ เม่ือแม่โครีดนมกินอาหารหยาบท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนังเซลล์
ในระดบัสูง เช่น ฟางขา้ว เปรียบเทียบกบัอาหารหยาบท่ีเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลใ์นระดบัต ่า เช่น  
ตน้ขา้วโพด แม่โครีดนมจะใหผ้ลผลิตน ้ านมนอ้ยแต่มีความเขม้ขน้ของใขมนันมสูงกว่า  
 
 2.  องคป์ระกอบและคุณภาพของน ้ านม  

 
แม่โครีดนมท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีใชเ้ยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว เยื่อใยใน

รูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลือง และเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงั มีความ
เข้มข้นของไขมนันม โปรตีนนม น ้ าตาลแลคโตส เน้ือนมไม่รวมไขมนันม และเน้ือนมรวมไม่
แตกต่างกนั ถึงแมว้่าแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและ
เยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงั กินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วนอ้ยกว่า 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว ก็ไม่ไดส่้งผลให้ความเขม้ขน้ของไขมนั
นมลดลง ซ่ึงขดัแยง้กบัการทดลองของ Weidner และ Grant (1994) รายงานว่าแม่โครีดนมกลุ่มท่ี
ไดรั้บเมล็ดถัว่เหลืองทดแทนหญา้อลัฟัลฟ่าสับท่ีสูงข้ึนจะท าให้ความเขม้ขน้ของไขมนันมลดลง 
โดยกลุ่มท่ีทดแทนอาหารหยาบดว้ยเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีความเขม้ขน้ของไขมนันมท่ีต ่าท่ีสุด 
(3.36 เปอร์เซ็นต)์ เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (3.56 เปอร์เซ็นต)์ และสอดคลอ้งกบังานทดลอง
ของ Kanjanapruthipong และ Thaboot (2006) พบว่าการเพ่ิมข้ึนของระดบัเยื่อใยในรูปผนังเซลล์
จากอาหารหยาบมีผลท าให้ความเขม้ขน้ของไขมนันมลดลง ทั่งน้ีเป็นเพราะว่าความเขม้ข้นของ
ไขมนันมข้ึนกบัระดบัเยือ่ใยจากอาหารหยาบ โดยทัว่ไปจะเพ่ิมค่าความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะรู
เมนและท าใหส้ดัส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโปรปิโอนิคเพ่ิมข้ึน (Armentano and Pereira, 1997) 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะรูเมนและสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโปรปิโอนิค  มี
ความสมัพนัธก์นัอยา่งเด่นชดั (Firkins, 1997) ซ่ึงทั้ง 2 ค่ามีความเก่ียวขอ้งกบัความเขม้ขน้ของไขมนั
นม (เปอร์เซ็นต์) (Erdman, 1988) เน่ืองจากกรดอะซิติก และกรดบิวไทริก เป็นสารตั้งตน้ส าหรับ
การผลิตไขมนันมและไขมนัท่ีสะสมตามอวยัวะต่างๆ ของร่างกาย ปริมาณของไขมนันมจะมาก
หรือน้อย ข้ึนอยู่กบัปริมาณของกรดอะซิติก ท่ีผลิตไดใ้นกระเพาะหมกัเป็นหลกั (Erdman, 1988) 
ปริมาณของกรดอะซิติกจะผนัแปรตามสดัส่วนของอาหารหยาบหรือเยือ่ใยในอาหารท่ีเล้ียงแม่โครีด
นม ทั้งน้ีปริมาณและสัดส่วนของกรดไขมนัระเหยง่ายท่ีถูกผลิตข้ึนในกระเพาะหมกั ผนัแปรตาม
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สดัส่วนและปริมาณของแป้งและเยือ่ใยท่ีใชเ้ล้ียงแม่โครีดนม สดัส่วนของกรดอะซิติกจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
แม่โครีดนมกินอาหารท่ีมีเยือ่ใยหรืออาหารหยาบมากข้ึน ในขณะเดียวกนัเม่ือแม่โครีดนมกินอาหาร
ท่ีมีสดัส่วนของแป้งหรืออาหารขน้มากข้ึนสดัส่วนของกรดโปรปิโอนิคจะเพิ่มข้ึน (จีระชยั, 2549)  

 
แม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองทดแทนแหล่งเยื่อ

ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้วมีปริมาณของไขมนันมสูงสุด (0.74 กิโลกรัมต่อวนั) เมื่อเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุม (0.64 กิโลกรัมต่อวนั) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Halachmi และคณะ (2004) 
ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดว้ยเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองต่อพฤติกรรมการกินและผลผลิต
น ้ านมในแม่โครีดนมภายใตส้ภาวะเขตร้อน พบว่ากลุ่มควบคุมมีปริมาณของไขมนันมต ่ากว่า (1.23 
กิโลกรัมต่อวนั) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มทดลอง ( 1.31 กิโลกรัมต่อวนั) ทั้งน้ีผลของการท่ีปริมาณ
ของไขมนันมในกลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่านั้นเกิดจากการท่ีแม่โครีดนมกลุ่มท่ีทดแทนเยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบดว้ยเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองมีปริมาณของกรดอะซิติก ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ใน
การสร้างไขมนันมสูงกว่า อยา่งไรก็ตามแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้ง
มนัส าปะหลงัมีปริมาณของไขมนันม (0.61 กิโลกรัมต่อวนั) ไม่แตกต่างกบัแม่โครีดนมท่ีไดรั้บเยื่อ
ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว ท่ีสะทอ้นถึงปริมาณของกรดอะซิติก ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในการสร้าง
ไขมนันมท่ีไม่แตกต่างกนั (Mowrey et al., 1999) แม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกาก
แป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณไขมนันม ไม่แตกต่างจากแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์าก
ฟางขา้ว ถึงแมก้ารกินอาหารและพลงังานสุทธิของแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกาก
แป้งมนัส าปะหลงัสูงกว่า แต่ไม่ไดท้ าให้ปริมาณไขมนันมสูงข้ึน เหตุผลท่ีแทจ้ริงท่ีท าให้ปริมาณ
ไขมนันมดงักล่าวไม่แตกต่างกนัไม่สามารถอธิบายได ้
 
 Kanjanapruthipong และ Thaboot (2006) รายงานว่าการเพ่ิมข้ึนของระดบัเยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากอาหารหยาบมีผลท าให้ความเขม้ขน้ของโปรตีนนมลดลง ทั้งน้ีเป็นเพราะว่าปริมาณ
การกินโปรตีนลดลงเมื่อระดบัเยือ่ใยในอาหารหยาบเพ่ิมข้ึน ซ่ึงขดัแยง้กบัการทดลองของ Weidner 
และ Grant (1994) และ Halachmi และคณะ (2004) ท่ีใชเ้ปลือกเมล็ดถัว่เหลืองทดแทนแหล่งเยื่อใย
ในรูปผนงัเซลลท่ี์เป็นอาหารหยาบ ซ่ึงท าใหค้วามเขม้ขน้ของโปรตีนนมไม่ไดเ้พ่ิมข้ึน เช่นเดียวกบั
การทดลองน้ีท่ีแมโ่ครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลล์ดว้ยเปลือกเมล็ดถัว่
เหลืองและเยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากกากแป้งมนัส าปะหลงั  ก็ไม่ได้ส่งผลให้ความเข้มข้นของ
โปรตีนนมเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีเป็นเพราะว่าปริมาณการกินโปรตีนของแม่โครีดนมไม่แตกต่างกนั 
 
 Weidner และ Grant (1994) และ Halachmi และคณะ (2004) ท่ีใชเ้ปลือกเมล็ดถัว่เหลือง
ทดแทนแหล่งเยื่อใยในรูปผนังเซลล์ท่ีเป็นอาหารหยาบ  ซ่ึงท าให้ปริมาณของโปรตีนนมเพ่ิมข้ึน 
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองน้ีท่ีแม่โครีดนมกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนเยือ่ใยในรูปผนังเซลลด์ว้ย
เปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงั ส่งผลให้ปริมาณของ
โปรตีนนมเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีเป็นเพราะว่าการทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลลข์องเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T94-4DCWDSC-1&_user=122832&_coverDate=10%2F01%2F2004&_alid=914963746&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5104&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=122832&md5=a28b2cbe2b29b65b5589870e30b8471d#bib9
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และกากแป้งมนัส าปะหลงัน่าจะท าใหอ้ตัราการไหลผ่านของอาหารออกจากกระเพาะรูเมนเร็วข้ึน
(Grant, 1997) ซ่ึงท าใหป้ริมาณจุลินทรียไ์ปสู่ล  าไสเ้ลก็เพ่ิมข้ึน (Cunningham et al., 1993) อย่างไรก็
ตามไม่สามารถอธิบายไดว้่า แม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัมี
ปริมาณโปรตีนนม ไม่แตกต่างจากแม่โครีดนมท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากเมล็ดถัว่เหลืองและ
แม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว ถึงแมก้ารกินอาหารและพลงังานสุทธิแตกต่าง
กนั  
 

การทดแทนเยือ่ใยในรูปผนังเซลลข์องอาหารขน้ดว้ยการเพ่ิมระดบัเยื่อใยในรูปผนังเซลล์
จากกากแป้งมนัส าปะหลงัไม่ไดท้  าให้ความเขม้ขน้ของแลคโตสแตกต่างกนั (Kanjanapruthipong 
and Buatong, 2004) เช่นเดียวกนักบัการทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลลข์องอาหารหยาบดว้ยเยื่อใย
ในรูปผนังเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลือง (Halachmi et al., 2004) และทดแทนเยื่อใยในรูปผนัง
เซลล์ของอาหารหยาบด้วยเยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองและกากแป้งมัน
ส าปะหลงัของการทดลองน้ีก็ไม่ไดท้  าใหค้วามเขม้ขน้ของแลคโตสในน ้ านมแตกต่างกนั 

 
 แม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากเมล็ดถัว่เหลืองให้ปริมาณน ้ าตาลแลคโตสสูง
กว่าแม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์ากกากแป้งมนัส าปะหลงัและแม่โครีดนมท่ีกินเยือ่ใยใน
รูปผนงัเซลลจ์ากฟางขา้ว ทั้งน้ีเพราะปริมาณการกินอาหารและพลงังานสุทธิแตกต่างกนั ซ่ึงท าให้
ปริมาณกลโูคสไปสู่เตา้นมเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากกลูโคสเป็นสารตั้งตน้หลกัส าหรับการผลิตน ้ าตาลนม 
และเป็นโภชนะท่ีก  าหนดปริมาณการผลิตน ้ านม หากกลโูคสในพลาสม่าถูกล  าเลียงมาท่ีเตา้นมมาก
ตามความสามารถในการผลิตน ้ านม เต้านมจะผลิตน ้ าตาลนมและน ้ านมในปริมาณมาก 
(Bickerstaffe et al., 1974) 
 
ค่าทางโลหิตวทิยา  
 

แม่โครีดนมจะใหน้ ้ านมท่ีมีคุณภาพจ าเป็นตอ้งมีสุขภาพท่ีดี โดยมีวิธีการตรวจสอบสุขภาพ
แม่โครีดนมกนัอยา่งกวา้งขวางแต่ท่ีนิยม คือ การตรวจค่าโลหิตวิทยา ซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่าย สะดวกและ
สามารถประมวลผลไดร้วดเร็ว โดยการเจาะเก็บเลือดจากบริเวณเส้นเลือดด าท่ีบริเวณคอ (Jugular 
vein) จากนั้นเก็บเลือดไวใ้นหลอดเก็บเลือดท่ีมีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดชนิด EDTA ผลการ
ทดลองจากการเก็บค่าโลหิตวิทยาของแม่โครีดนมทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีใชเ้ยื่อใยในรูป
ผนงัเซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและกากมนัส าปะหลงั พบว่าการหาค่าเม็ดเลือดแดงของกลุ่ม
ควบคุมมีค่าเฉล่ีย 6.16 x 106 เซลลต่์อไมโครลิตร กลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองค่าเฉล่ีย 5.85 x 
106 เซลลต่์อไมโครลิตร และกลุ่มท่ีไดรั้บกากมนัส าปะหลงัค่าเฉล่ีย 6.01 x 106 เซลลต่์อไมโครลิตร 
เมื่อเปรียบเทียบกบัศิริชยั (2528) ซ่ึงพบว่าค่าเมด็เลือดแดงของแม่โครีดนมมีค่า 5.61 x 106 เซลลต่์อ
ไมโครลิตร ซ่ึงให้ผลใกลเ้คียงกนั จากการศึกษา Silva และคณะ (1999) รายงานค่าเฉล่ียของเม็ด
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เลือดแดงในแม่โครีดนมว่ามีค่าประมาณ 5.0-10.0 x 106 เซลลต่์อไมโครลิตร และ Kumar และคณะ 
(2000) พบว่าค่าเฉลียเม็ดเลือดแดงในแม่โครีดนมมีค่า 5.12-9.48 x 106 เซลลต่์อไมโครลิตร เมื่อ
เปรียบเทียบจากค่าทีท าการทดลอง พบว่ามีความแตกต่างกนัเพียง  
 

การหาค่าเมด็เลือดขาว จากการทดลองพบว่าเมด็เลือดขาวในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย  
8.70 x 103 เซลลต่์อไมโครลิตร กลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีค่าเฉล่ีย 8.51 x 103 เซลลต่์อ
ไมโครลิตร และกลุ่มท่ีได้รับกากมนัส าปะหลงัค่าเฉล่ีย 8.58 x 103 เซลล์ต่อไมโครลิตร เมื่อ
เปรียบเทียบกบั Silva และคณะ (1999) ซ่ึงพบว่าค่าเมด็เลือดขาวมีค่า 4-12 เซลลต่์อไมโครลิตร ซ่ึงมี
ความแตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ย ศิริชยั (2528) ท าการทดลองหาค่าเมด็เลือดขาวในแม่โครีดนมพบว่า
มีค่าเท่ากบั 3.1-10 เซลลต่์อไมโครลิตร  

 
เมด็เลือดขาวจ าแนกออกเป็น แบนดนิ์วโทรฟิล เซ็กเมน้ตนิ์วโทรฟิล อีโอซิโนฟิล เบโซฟิล 

ลิมโฟซยัตแ์ละโมโนซยัต ์การหาค่าเมด็เลือดขาวชนิดนิวโทรฟิล ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือแบนด์
นิวโทรฟิลและเซ็กเมน้ตนิ์วโทรฟิล จากการทดลองในแม่โครีดนมทดลอง พบว่าแบนด์นิวโทรฟิล 
ในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 0.09 เปอร์เซ็นตก์ลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองค่าเฉล่ีย 0.19 เปอร์เซ็นต์ 
และกลุ่มท่ีไดรั้บกากมนัส าปะหลงั ค่าเฉล่ีย 0.09 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบั Jain (1993) และ 
สถาพร และเสาวนิตย ์(2531) พบว่าค่าเม็ดเลือดขาวในแม่โครีดนมชนิดแบนด์นิวโทรฟิลมีค่า 0.5 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกนั ศิริชยั (2528) และ Silva และคณะ (1999) ท าการทดลองในแม่
โครีดนม พบว่ามีค่าอยูใ่นช่วง 0.0-4.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่าสอดคลอ้งกบัท่ีไดจ้ากการท าการทดลอง 
ส าหรับเซ็กเมน้ตนิ์วโทรฟิล ในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 31.78 เปอร์เซ็นต ์กลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่
เหลืองมีค่าเฉล่ีย 32.55 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีไดรั้บกากมนัส าปะหลงั ค่าเฉล่ีย 36.09 เปอร์เซ็นต ์เมื่อ
เปรียบเทียบกบั Jain (1993) พบว่าในแม่โครีดนมมีค่า 28.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างกนั Silva 
และคณะ (1999) ในแม่โครีดนมท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง 15.0-45.0 เปอร์เซ็นต ์และเมื่อน าผลการทดลองไป
เปรียบเทียบกบัสถาพรและเสาวนิตย ์(2531) ซ่ึงพบว่าค่าเมด็เลือดขาวชนิดเซ็กเมน้ตนิ์วโทรฟิล มีค่า
อยูท่ี่ 25.7 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความแตกต่างกบัผลการทดลองท่ีไดเ้พียงเล็กน้อย และศิริชยั (2528) ท า
การทดลองพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 12.0-54.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกับค่าท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง นิวโทรฟิลบอกไดถึ้งสุขภาพของสตัวต่์อการติดเช้ือของสตัวโ์ดยการปล่อยนิวโทรฟิลออกสู่
กระแสเลือด ซ่ึงถา้ติดเช้ือรุนแรงนิวโทรฟิลท่ีอายนุอ้ย คือ แบนดนิ์วโทรฟิล จะถกูปล่อยออกมาดว้ย 
ในกรณีท่ีมีการติดเช้ือปรสิตค่าเมด็เลือดขาวชนิดนิวโทรฟิล ในแม่โครีดนมมีค่า 35.62+10.44 และ 
ในโคเน้ืออยูท่ี่ 33.43+9.55 (Silva et al., 1999)  

 
การหาค่าเมด็เลือดขาวชนิดอิโอซิโนฟิลในแม่โครีดนม จากการทดลองพบว่าเม็ดเลือดขาว

ชนิดอิโอซิโนฟิล ในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 5.91 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมี
ค่าเฉล่ีย 3.17 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 5.30 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัสถาพรและ
เสาวนิตย ์(2531) ท่ีศึกษาในแม่โครีดนม ซ่ึงพบว่าค่าเม็ดเลือดขาวชนิดอิโอซิโนฟิลมีค่า 16.43 
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เปอร์เซ็นตซ่ึ์งมีความแตกต่างกนั ศิริชยั (2528) ท าการทดลองในแม่โครีดนม พบว่าค่าเม็ดเลือดขาว
ชนิดอิโอซิโนฟิล มีค่าอยูใ่นช่วง 2.0-25.0 เปอร์เซ็นต์ Silva และคณะ (1999) พบว่าค่าเม็ดเลือดขาว
ชนิดอิโอซิโนฟิลในแม่โครีดนมมีค่าอยู่ในช่วง 2.0-20.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างกนัเพียง
เล็กน้อยกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง และเมื่อเปรียบเทียบกบั Jain (1993) ซ่ึงพบว่าค่าเม็ดเลือดขาว
ชนิดอิโอซิโนฟิลในแม่โครีดนมมีค่า 9.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างกบัผลการทดลองเพียง
เล็กน้อย ในกรณีท่ีเกิดการติดเช้ือปรสิตค่าเม็ดเลือดขาวชนิดอิโอซิโนฟิลในแม่โครีดนมอยู่ท่ี 
7.5+4.58 เปอร์เซ็นต ์ในโคเน้ืออยูท่ี่ 6.91+2.45 เปอร์เซ็นต ์(Silva et al., 1999)  
   

การหาค่าเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัต์ในแม่โครีดนม จากการทดลองพบว่าเม็ดเลือดขาว
ชนิดโมโนซยัตใ์นกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 4.50 เปอร์เซ็นตก์ลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองค่าเฉล่ีย 
4.79 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีไดรั้บกากมนัส าปะหลงัค่าเฉล่ีย 5.43 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบั 
Jain (1993) และ Silva และคณะ (1999) รายงานว่าค่าเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัต์ในแม่โครีดนมมี
ค่า 4.0 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความแตกต่างกนัเพียงเล็กน้อย ศิริชยั (2528) ท าการทดลองในแม่โครีดนม
พบว่าค่าเมด็เลือดขาวชนิดโมโนซยัต ์คือ 0.0-7.0 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความแตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ย ใน
กรณีท่ีเกิดการติดเช้ือปรสิต ค่าของเม็ดเลือดชนิดโมโนซัยต์ ในแม่โครีดนมอยู่ท่ี 11.87+4.61 
เปอร์เซ็นต ์และโคเน้ืออยูท่ี่ 9.43-2.49 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่าสูงเกินค่ามาตรฐานท่ีอยู่ท่ี 4.0 เปอร์เซ็นต ์
หรืออยูใ่นช่วง 2-7 เปอร์เซ็นต ์(Silva et al., 1999)  
   

การหาค่าเมด็เลือดขาวชนิดแบโซฟิลในแม่โครีดนม จากการทดลองเมด็เลือดขาวชนิด 
แบโซฟิลไม่พบในทุกกลุ่มการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบกบั Jain (1993) ท่ีศึกษาในแม่โครีดนมซ่ึง
พบว่าค่าเม็ดเลือดขาวชนิดแบโซฟิลมีค่า 0.5 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างกันเล็กน้อย ศิริชัย 
(2528) ท าการทดลองพบว่าค่าเมด็เลือดขาวในแม่โครีดนมชนิดแบโซฟิล คือ 0.0 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่มี
ความแตกต่างกนั และ Silva และคณะ (1999) พบว่าค่าเมด็เลือดขาวชนิดแบโซฟิลในแม่โครีดนม มี
ค่าอยูใ่นช่วง 2.0-7.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างกนัในกรณีมีการติดเช้ือปรสิตค่าเม็ดเลือดขาว
ชนิดแบโซฟิลจะอยู่ท่ี 0.56+1.50 เปอร์เซ็นต์ ในโคเน้ือและแม่โครีดนมซ่ึงอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน 
คือ 0-2 หรือ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(Silva et al., 1999) 
 

การหาค่าเมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟซยัตใ์นแม่โครีดนม เมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟซยัตท่ี์ไดจ้าก
การทดลองในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 57.72 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองค่าเฉล่ีย 
59.30 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 53.09 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกบัค่าท่ี Jain (1993) 
และ Silva และคณะ (1999) ท่ีศึกษาในแม่โครีดนมไดร้ายงานไว ้คือ 58.0 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี  
ศิริชยั (2528) ไดร้ายงานค่าเมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟซยัต์ในแม่โครีดนมว่ามีค่าอยู่ในช่วง 24.0-76.0 
เปอร์เซ็นต์ และ สถาพรและเสาวนิตย ์(2531) ไดท้ าการศึกษาค่าเม็ดเลือดในแม่โครีดนมและได้
รายงานจ านวนเซลลลิ์มโฟซยัต ์ว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 53.4 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างกนักบัค่าท่ี
ไดจ้ากการทดลองเพียงเลก็นอ้ย 
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ค่าชีวเคมใีนเลอืด (Blood metabolites) 
 
Kanjanapruthipong และ Thaboot (2006) รายงานว่าการใชเ้ยือ่ใยในรูปผนงัเซลลจ์าก 

ฟางขา้วท่ีระดบั 12.8, 14.8, 16.8 และ 18.8 เปอร์เซ็นต์ ของวตัถุแห้ง โดยมีระดบัเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลจ์ากอาหารขน้ 10.2 เปอร์เซ็นต์ ของวตัถุแห้ง ท าให้ระดบัน ้ าตาลในพลาสม่าลดลง ขณะท่ี
ระดบัยเูรียในซีร่ัม คอร์ติซอล LDL ในซีร่ัม ระดบัโปรตีนรวมในซีร่ัมและเบตา้-ไฮดร้อกซีบิวไทเรท
ในซีร่ัมสูงข้ึน ส่วนระดบัไตรกลีเซอร์ไรด์ในซีร่ัม โคเลสเตอรอลในซีร่ัม และ HDL ในซีร่ัม ไม่มี
ความแตกต่างกนั ซ่ึงแตกต่างจากการทดลองน้ีท่ีแม่โครีดนมท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนเยื่อใยในรูป
ผนังเซลล์จากฟางข้าวด้วยเยื่อใยในรูปผนังเซลล์จากเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองและกากแป้งมัน
ส าปะหลงัไม่ไดท้  าให้ค่าชีวเคมีในเลือดดังกล่าวแตกต่างกัน ถึงแมว้่าปริมาณการกินอาหารและ
พลงังานจะมีความแตกต่างกนั 
 
โปรเจสเตอโรนในพลาสม่าของแม่โครีดนมทดลอง 

 
Burchard (1998) รายงานว่าเมื่อตรวจพบระดบัโปรเจสเตอโรนในพลาสม่ามากกว่า 1 

นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร หมายความว่าคอร์ปัสลูเตียมเร่ิมท างาน (Functional corpus luteum) การ
ทดลองน้ีตรวจพบระดบัโปรเจสเตอโรนในพลาสม่าหลงัวนัเป็นสดัคร้ังท่ี 2 ท่ี 0 วนัของแม่โครีดนม
ทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีค่าระหว่าง 1.22-1.50 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงยนืยนัว่าแม่โครีดนมทั้ง 3 กลุ่มมี
คอร์ปัสลเูตียมท่ีท างาน ขณะท่ี Srivastava และคณะ (2008) รายงานว่าแม่โครีดนมมีค่า 
โปรเจสเตอโรนในพลาสม่าสูงสุดในวนัท่ี 15 ของรอบการเป็นสดั (6.20 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการทดลองน้ีท่ีแม่โครีดนมทั้ง 3 กลุ่มมีค่าโปรเจสเตอโรนในพลาสม่าระหว่าง 4.24-
5.32 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร อย่างไรก็ตามแม่โครีดนมท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนเยื่อใยในรูปผนัง
เซลลด์ว้ยเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองมีจ  านวนวนัหลงัคลอดถึงเป็นสัดคร้ังท่ี 2 น้อยกว่าแม่โครีดนมท่ี
ไดรั้บอาหารท่ีมีเยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว แต่ไม่แตกต่างกบัแม่โครีดนมท่ีไดรั้บอาหารท่ี
ทดแทนเยือ่ใยในรูปผนังเซลลด์ว้ยกากแป้งมนัส าปะหลงั ทั้งน้ีน่าจะเป็นผลมาจากปริมาณการกิน
อาหารและพลงังานท่ีมากกว่า 

 



    

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
แม่โครีดนมท่ีกินอาหารท่ีทดแทนเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้วดว้ยเยื่อใยในรูปผนัง

เซลลจ์ากเปลือกเมล็ดถัว่เหลืองและกากแป้งมนัส าปะหลงั มีปริมาณการกินโภชนะและพลงังาน
เพ่ิมข้ึน นอกจากนั้นยงัมีการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวัสูงข้ึน อุณหภูมิทวารหนักก่อนและหลงัรีดนม
ในม้ือเยน็ต ่ากว่ากลุ่มท่ีกินเยื่อใยในรูปผนังเซลลจ์ากฟางขา้ว ความถ่ีในการเขา้กินต่อวนั (คร้ัง) 
ลดลง และใชเ้วลาในการเขา้กินต่อม้ือสูงข้ึน นอกจากนั้นแม่โครีดนมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีเปลือกเมล็ด
ถัว่เหลืองให้ปริมาณน ้ านมและปริมาณน ้ านมท่ีปรับไขมนันม 4 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าแม่โครีดนมท่ี
ไดรั้บอาหารท่ีมีฟางขา้ว แต่แม่โครีดนมทั้ง 2 กลุ่มดงักล่าวใหผ้ลผลิตน ้ านมไม่ต่างจากแม่โครีดนมท่ี
ไดรั้บอาหารท่ีมีกากแป้งมนัส าปะหลงั ผลการทดลองพอสรุปได้ว่าอาหารท่ีใชเ้ยื่อใยในรูปผนัง
เซลลจ์ากเปลือกเมลด็ถัว่เหลืองและกากมนัส าปะหลงั สามารถใชท้ดแทนเยือ่ใยในรูปผนังเซลลจ์าก
อาหารหยาบบางส่วนในอาหารแม่โครีดนมภายใตเ้ขตร้อนช้ืน โดยส่งผลให้มี Metabolic efficiency 
สูงข้ึน 
 

ข้อเสนอแนะ 

  ควรใชจ้  านวนแม่โครีดนมทดลองเพ่ิมข้ึน เพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าในทางสถิติ 
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ภาคผนวก ก 
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเหลือ 
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วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเหลอื 
 
โดยวิธี Proximate analysis และ Detergent method (Goering และ Van Soest, 1968) ซ่ึง

วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะต่างๆ ไดแ้ก่ พลงังาน โปรตีนรวม เยือ่ใย เถา้ ไขมนัรวม ความช้ืน เยื่อใย
ท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง เยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด และวตัถุแหง้  
ท่ีหอ้งปฎิบติัการอาหารสตัว ์ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
                        

                   
 

 
 

ภาพผนวกที่ 1  การสุ่มอาหารเหลือเพื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเหลือ 
 
ตารางผนวกที่ 1  วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเหลือ 
 

องค์ประกอบทางเคม ี 
(เปอร์เซ็นต์ของวตัถุแห้ง) 

ฟางข้าว เปลอืก 
เมลด็ถั่วเหลอืง 

กากมนั
ส าปะหลงั 

โปรตีนรวม 13.23 13.13 13.16 
ไขมนั 2.02 2.49 2.51 
เยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง 20.97 19.42 19.05 
พลงังานสุทธิ (แมกกะแคลอร่ี/กก.วตัถุแหง้)    1.27 1.25 1.26 
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ภาคผนวก ข 
ลกัษณะทางกายภาพของเมด็เลือดชนิดต่างๆ 
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ลกัษณะทางกายภาพของเมด็เลอืดชนดิต่างๆ  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2  เมด็เลือดแดงมีลกัษณะกลม มีเสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 7.5 ไมโครเมตร ตรง 

 กลางเวา้เขา้หากนัทั้งสองดา้น (Biconcave) 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 3  อีโอซิโนฟิลมีขนาด 10-15 ไมโครเมตร นิวเคลียสติดสีม่วงน ้ าเงิน มีแกรนูลขนาด  

 เลก็ กลม ติดสีแดง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 4  ลิมโฟซยัตเ์ป็นเซลลส่์วนใหญ่ท่ีพบในกระแสโลหิตของโคเฉล่ีย 58 เปอร์เซ็นต์   

โดยจะพบลิมโฟซยัต ์3 ขนาด คือ ขนาดเลก็ 7-10 ไมโครเมตร ขนาดกลาง 10-12 
ไมโครเมตร และขนาดใหญ่ 13-15 ไมโครเมตร 
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ภาพผนวกที่ 5  เบโซฟิล มีขนาดเซลล ์11-14 นิวเคลียสติดสีม่วงแดง มีรูปร่างคลา้ยนิวโทรฟิล 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 6  แบนดนิ์วโทรฟิล นิวเคลียสมีลกัษณะติดสีม่วงเขม้ โดยแยกจากเซ็กเมนต ์
นิวโทรฟิล โดยดูท่ีนิวเคลียสเป็นรูปตวัเอส (S) หรือ ตวัย ู(U) 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 7  เซ็กเมนตนิ์วโทรฟิล มขีนาดเซลล ์10-15 ไมโครเมตร นิวเคลียสติดสีม่วงเขม้ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 8  โมโนซยัตม์ีขนาดเซลล ์13-18 ไมโครเมตร นิวเคลียสมีรูปร่างไม่แน่นอน 
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