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บทที� 2 

เอกสารและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 

ในปัจจุบันเกษตรกรตื�นตัวมีการเลี� ยงโคเนื�อกันมากทั� งเป็นอาชีพเสริมและอาชีพหลัก กอง

แผนงาน กรมปศุสัตว ์(2544) รายงานว่าในประเทศไทยมีจาํนวนโคนมทั�งหมด 343,679 ตวั และ โคเนื�อ

ทั�งหมดประมาณ 5,227,604 ตวั แต่ทุ่งหญา้ธรรมชาติและพื�นที�จดัสร้างทุ่งหญา้มีจาํกดั ทาํให้เกิดปัญหาการ

ขาดแคลนอาหารสัตวม์ากขึ�นส่งผลให้สัตวซู์บผอม ผลผลิตตํ�าและโตช้า ในขณะที�บา้นเราจะมีผลพลอยได้

และเศษเหลือจากการเกษตรและอุตสาหกรรมหลายชนิดและมีจาํนวนมาก แมว้่าเกษตรกรจะไดน้าํมาใช้

เลี� ยงสัตวบ์า้งก็ยงัเกิดประโยชน์ไดไ้ม่เต็มที� อาจเนื�องจากการขาดความรู้ ความชาํนาญและวิธีการนาํมาใช้

อาจยุง่ยาก ไดมี้นกัวชิาการหลายท่านไดท้าํการศึกษาวจิยัการนาํผลพลอยไดแ้ละเศษเหลือจากการเกษตรและ

อุตสาหกรรมมาเป็นอาหารสัตว์ โดยเฉพาะเป็นอาหารของสัตว์เคี� ยวเอื�องในช่วงแล้ง ซึ� งเป็นเวลานาน         

4–6 เดือน ผลพลอยไดแ้ละ เศษเหลือจากการเกษตรที�มีศกัยภาพสูง และมีแพร่หลายทั�วไป เช่น ฟางขา้ว   

ยอดออ้ย ตน้ขา้วโพด เปลือกและตน้ถั�วเหลือง ผลพลอยไดแ้ละเศษเหลือจากสับปะรดเป็นตน้ อาหารหยาบ

เหล่านี� ส่วนใหญ่จะมีคุณค่าทางโภชนะตํ�า บางอยา่งมีคุณค่าทางโภชนะอยูใ่นเกณฑ์ปานกลางถึงดี สามารถ

นาํมาเลี� ยงสัตวไ์ด ้และบางอย่างตอ้งนาํมาปรับปรุงคุณภาพก่อนการนาํไป เลี� ยงสัตวผ์ลพลอยได้และเศษ

เหลือสับปะรดก็เป็นชนิดหนึ�งที�สามารถใชเ้ป็นอาหารแทนหญา้หรือเสริมหญา้ได ้(ศรเทพ, 2539)  

 

สภาพการเลี�ยงโคพื�นเมืองไทย 

ประเทศไทยอยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื�น (Tropical Zone) มีอิทธิพลต่อสมรรถภาพการผลิตสัตว์

มาก โดยเฉพาะช่วงฤดูร้อน สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิสูง ทาํให้โคขุนที�เลี� ยงส่วนใหญ่มีสายพนัธ์ุมาจาก

ต่างประเทศ ซึ� งอยู่บริเวณเขตอบอุ่น (Temperate) ตอ้งพยายามระบายความร้อนที�เกิดขึ�นจากขบวนการเมตา

บอลิสมของร่างกายออกมาสู่ภายนอกดว้ยวิธีการต่างๆ เช่น ขบวนการนาํ การพา และการแผรั่งสี เพื�อรักษา

อุณหภูมิร่างกายใหค้งที� (heat balance) หากกลไกการระบายอากาศนี�  ไม่สามารถดาํเนินการไดผ้ล จะทาํให้โค

ขุนตอ้งมีการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยา (general physiology) เพื�อปรับสภาพร่างกายให้เหมาะสมกับ

สภาพแวดลอ้มจึงมีผลกระทบต่อการผลิต โดยเฉพาะปริมาณและคุณภาพเนื�อโคขนุ (Wanapat, 1999) 

ดงันั�นหากได้มีการจดัการปรับปรุงสภาพโรงเรือน เพื�อให้เอื�ออาํนวยต่อความเป็นอยู่ที�สุขสบาย 

ประกอบกบัการปรับวตัถุดิบในสูตรอาหารให้เกิดความสมดุลทางดา้นโภชนะของโคพื�นเมืองไทยแลว้ จะมี

ผลทาํใหโ้คขนุสามารถแสดงผลผลิตเตม็ศกัยภาพทางพนัธุกรรม นั�นคือ ปริมาณและคุณภาพของเนื�อโคมีค่า

สูงขึ�น (ชาญวทิย,์ 2539) 
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สมรรถภาพการผลติของโคพื�นเมืองไทย 

โคพื�นเมืองไทย มีขนาดเล็ก โตช้า ตวัผูห้นักประมาณ 350 กิโลกรัม ตวัเมียหนักประมาณ 220 

กิโลกรัม เนื�อมีคุณภาพไม่ดี เพราะมีไขมันแทรกน้อย และเปอร์เซ็นต์ซากตํ� า (50 เปอร์เซ็นต์) แต่มี

ความสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ และมีลูกดก มีการผสมติดดี (ศรเทพ. 2539) พนัธุกรรมของโค

พื�นเมืองที�อยูใ่นประเทศไทยค่อนขา้งคงที� เนื�องจากไดผ้า่นวิวฒันาการมาเป็นเวลาหลายพนัปี มีการปรับตวั

ใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติเป็นอยา่งดี สามารถอยูไ่ดใ้นสภาพอุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์สูง 

โดยสังเกตจาก มีการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาน้อย การเจริญเติบโตช้า ขนาดรูปร่างค่อนขา้งสันทดั แต่

สามารถทนทานต่อโรคพยาธิไดดี้ (ชาญวทิย,์ 2539) 

โคพื�นเมืองอีสานมีลกัษณะเขาสีดาํ นํ� าตาลดาํ หรือนํ� าตาลทราย ปลายแหลมตั�งตรงแบะออก

ดา้นขา้ง เทา้ ขอ้เทา้สั� นแข็งแรง กีบเทา้โคง้ มน ไดรู้ปสีดาํนํ� าตาลหรือนํ� าตาลเขม้จนถึงดาํ จมูกและปาก 

ศีรษะ ขอบตานยัน์ ตา ขนตา หู รูจมูกแคบ ปลายจมูกชุ่มอยูต่ลอดเวลา บริเวณจมูก และปากโดยรอบจะมีสี

ดาํ นํ� าตาลดาํหรือนํ� าตาล หนา้ผากแคบหนา้ยาวบอบบาง สีนํ� าตาลเขม้จนออกดาํ สีนํ� าตาลจนถึงดาํดูแจ่มใส

เป็นประกาย ดวงตา ทั�งสองขา้งวางห่างกนัพองาม สีดาํหรือนํ�าตาล ใบหูเล็ก กาง ปลายแหลม ลาํตวัส่วนหนา้

บอบบาง มีกลา้มเนื�อนอ้ย ซอกขาอยูสู่งเป็นมุมลึก เมื�อมองจากดา้นหนา้หรือดา้นหลงั ลาํตวัป่องตรงกลาง 

เมื�อมองจากดา้นบนพื�นที�สันหลงัแคบ เป็นมุมแหลมออกจากดา้นทา้ยสู่ส่วนดา้นหนา้ (กรมปศุสัตว,์ 2536) 

ลกัษณะการผลิตของโคพื�นเมืองในภาคอีสาน พบวา่ กลา้มเนื�อขาหลงันอ้ย กลา้มเนื�อส่วนขาอ่อน

ค่อนขา้งโก่งเป็นรูปเคียวเมื�อมองจากด้าน ขา้งลาํคอบอบบางค่อนขา้งยาว ส่วนต่อระหว่างคอกบัไหล่

ค่อนขา้งเห็นไดช้ดั ขนสั�นเกรียนสีดาํ นํ� าตาล นํ� าตาลดาํ นํ� าตาลแดงหรือสีลายด่าง ขนใตท้อ้งและซอกขามีสี

จางกว่าส่วนอื�น ๆ ผิวหนังบางไม่หลวมมากสามารถกระตุกไดดี้มีสีดาํ ตะโหนกมีขนาดเล็กจนถึงโตปาน

กลางตั�งอยู่ตรงกลางระหว่างไหล่ ในตวัผูจ้ะเห็นชัดเจนกว่า ส่วนตวัเมียจะมีขนาดเล็กมากหรือไม่มีเลย 

เหนียงคอมีเหนียงใตค้อเล็กน้อยเป็นแบบแคบเล็ก หนงัสะดือหนงัหุ้มลึงค์แนบติดพื�นทอ้ง หางโคนหางยก

สูง หางเล็กแต่ยาว พูห่างจะมีสีนํ�าตาลอ่อนจนถึงดาํ (กรมปศุสัตว,์ 2544 ข) 

 

องค์ประกอบสําคัญในการเลี�ยงโคพื�นเมืองไทย 

การผลิตโคพื�นเมืองไทยที�มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลจะต้องมีองค์ประกอบที�สําคัญ 3 

ประการ คือ พนัธ์ุและการปรับปรุงพนัธ์ุ (Breed and Breeding) อาหารและการให้อาหาร (Feed and Feeding) 

และการจดัการฟาร์ม (Farm Management) การจดัการสุขาภิบาลและการสุขาภิบาลป้องกนัโรค (Sanitation) 

ปัจจยัต่าง ๆ เหล่านี�หากบกพร่องจะมีผลต่อการใหผ้ลผลิตของโค (Battaglia, 2001; Church, 1977) 

ลกัษณะการให้ผลผลิตโคซึ� งเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (Qualitative characteristics) จะประกอบไป

ดว้ยองค์ประกอบที�สําคญั คือ อิทธิพลทางทางดา้นพนัธุกรรม (Genotype) สิ�งแวดลอ้ม (Environment) และ

อิทธิพลร่วมระหวา่งพนัธุกรรมกบัสิ�งแวดลอ้ม (interaction between genetic and environment) ซึ� งผลผลิตโค

ขนุที�มีประสิทธิภาพนั�นจะตอ้งจดัให้ปัจจยัเหล่านี�อยูใ่นลกัษณะที�มีความเหมาะสม ที�เอื�ออาํนวยต่อการผลิต
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อยา่งเตม็ความสามารทางพนัธุกรรม (ศรเทพ, 2539) ขบวนการเจริญเติบโตของโคถูกควบคุมโดย 2 ปัจจยั

ใหญ่ ๆ คือ ฮอร์โมน ซึ� งอยูภ่ายใตก้ารบงัคบัของพนัธุกรรม (genetic) และสภาพแวดล้อม (environment) 

โดยเฉพาะดา้นโภชนศาสตร์ (nutrition) และปฏิกิริยาร่วมกบัพนัธุกรรม (interaction) โดยวฏัจกัรการ

เจริญเติบโตแบ่งเป็น ระยะก่อนคลอด (prenatal stage) และระยะหลงัคลอด (postnatal stage) ซึ� ง

ประกอบดว้ย ระยะก่อนหย่านม (per weaning period) และระยะหลงัหย่านม (post weaning period)            

(เมธา,  2549) สําหรับการจดัการฟาร์มที�มีความสําคญัต่อการผลิต ไดแ้ก่ การจดัการผสมพนัธ์ุโดยเฉพาะ   

การใชเ้ทคโนโลยกีารผสมเทียม และการจดัการปรับปรุงพนัธ์ุโดยเฉพาะการใชส้ายที�ให้ปริมาณและคุณภาพ

เนื�อโคที�ดี การผลิตเนื�อโคที�มีคุณภาพ (Quality) จะตอ้งอาศยัหลกัการสุขาภิบาลที�ถูกตอ้งและเหมาะสม 

โดยเฉพาะการนาํระบบการจดัมาตรฐานฟาร์มเขา้มาใช ้จะเป็นการเพิ�มประสิทธิภาพและประสิทธิผลการผลิต

เนื�อโคขนุ (Battaglia, 2001) 

 

สรีรวิทยาสภาพแวดล้อมของสัตว์ (Environment Physiology of Animal) 

สภาพภายในร่างกายสัตวอ์ยูใ่นสภาพที�มีความร้อนสมดุล หรือค่อนขา้งจะมีอุณหภูมิร่างกายที�คงที� 

ถึงแมว้า่จะมีความเครียดจากสิ�งแวดลอ้มทั�งหลายประดงัเขา้มา สภาพความร้อนคงที�นั�นมีผลมาจากปริมาณ

ความร้อนภายในร่างกายสัตวเ์ปลี�ยนแปลงขึ�นหรือลงเพียงเล็กนอ้ยสามารถจะอธิบายโดยสมการ ความร้อนที�

สร้างขึ�นมา = ความร้อนที�สูญเสีย + ความร้อนที�เก็บไว ้ การวดัอุณหภูมิร่างกายเฉลี�ยยอ่มแสดงให้เห็นถึง

ความสมดุลของความร้อนที�เกิดขึ� นในตวัสัตว์ การเปลี�ยนแปลงปริมาณความร้อนในตวัสัตว์ย่อมทาํให้

กระบวนการสรีรวทิยาเกิดการเปลี�ยนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

 

ภาพที� 2.1 แผนภูมิแสดงความสมดุลระหวา่งความร้อนที�เพิ�มขึ�นและสูญเสียไป  

ที�มา : Yousef (1985) 
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1. บทบาทของศูนยค์วบคุมการปรับความร้อน  

ในสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ อุณหภูมิสภาพแวดล้อมรอบตวัสัตว์มกัจะตํ�ากว่าอุณหภูมิ

ร่างกายสัตว ์เมื�อสัตวต์อ้งการรักษาความร้อนให้อยูใ่นลกัษณะสมดุลตลอดเวลา สัตวจึ์งตอ้งขบัความร้อน

ออกไปจากร่างกาย และเพื�อรักษาระดบัความสมดุลนี�ตลอดไปจึงตอ้งมีกลไกของร่างกายที�มีความไวต่อการ

เปลี�ยนแปลงของสภาพสมดุลของร่างกาย อาทิ เมื�อความร้อนร่างกายเพิ�มขึ�น กลไกนี� ก็จะขบัความร้อนให้

ออกไปเร็วขึ�น การทาํงานของไฮโปทาลามสั หรือส่วนฐานของสมองดา้นใน ซึ� งมีศูนยต่์าง ๆ สําหรับสั�งงาน

เพื�อรักษาความสมดุลของความร้อนภายในร่างกาย โดยการฝังขั�วไฟฟ้าในไฮโปทาลามสัของโคและของ

แพะแล้วเพิ�มความร้อนเข้าไป แสดงให้เห็นได้ว่าไฮโปทาลามสัสามารถสั�งงานโดยตรงต่อการทาํงาน

บางส่วน และในเวลาเดียวกนั ไฮโปทาลามสัก็อาจเป็นตวัรับทอดการสั�งงานจากที�อื�น และบางคาํสั�งไปอีกที�

หนึ� ง จากการทดลองโดยการใช้ขั�วไฟฟ้าที�ร้อนแสดงว่าศูนยต่์าง ๆ ในไฮโปทาลามสัสามารถตอบรับคลื�น

จากส่วนโค้งของสมอง และจากตวัรับความรู้สึกต่างๆ ที�อยู่ด้านนอกที�บริเวณผิวหนังและบริเวณอื�น 

ถึงแมว้่าไฮโปทาลามสัจะมีบทบาทเป็นศูนยบ์งัคบัการอยู่เสมอก็ตาม แต่ไฮโปทาลามสัก็ยงัตอ้งขึ�นอยู่กบั

สัญญาณจากบริเวณรอบนอกและภายในส่วนลึกของร่างกาย ทั�งนี� รวมไปถึงปฏิกิริยาตอบสนองของ

ประสาทต่างๆ และประสาทที�ควบคุมกล้ามเนื�อผนงัหลอดโลหิต การปรับความร้อนของร่างกายโดยการ

ปรับอตัราการสูญเสียความร้อนโดยไฮโปทาลามสันั�นรวมไปถึงขนาดของเส้นเลือดที�บริเวณใกล้และที�

ภายในผวิหนงั การทาํงานของต่อมเหงื�อ และการวางท่าทางของร่างกาย รวมถึงการปรับกระบวนการอื�นเพื�อ

ชดเชยการเปลี�ยนแปลงในขั�นแรกของการเสียสมดุลความร้อนของร่างกาย (Battaglia, 2001) 

2. การปฏิบติัการเพื�อควบคุมอุณหภูมิ 

การควบคุมอุณหภูมิภายในร่างกายนั�น สัตวส์ามารถกระทาํได้ 2 วิธีคือ ควบคุมอุณหภูมิภาย

ร่างกายโดยใชก้ระบวนการทางพฤติกรรมและกระบวนการทางระบบประสาทอตัโนมติั (Willmer, et. al.,  

2005) 

2.1 กระบวนการทางพฤติกรรม 

กระบวนการทางพฤติกรรมทางปรับความร้อนของร่างกายในสัตว ์คือ กระบวนการทั�งหลาย

ที�เกี�ยวกบัการเคลื�อนไหวของร่างกายทั�งหมดของสัตวใ์นสภาพแวดล้อมที�มนัอยู่ซึ� งส่งผลทาํให้เกิดการ

เปลี�ยนแปลงในตวัสัตว ์สัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยอาจใชว้ิธีเขา้ไปอยูใ่นที�อุณหภูมิที�สัตวช์อบ พฤติกรรมในการรักษา

หรือปรับอุณหภูมิ อาจรวมไปถึงการกระทาํต่างๆ เช่น การสร้างที�อยูอ่าศยัที�มีคุณสมบติัในการเป็นฉนวน 

และการเปลี�ยนแปลงท่าทางของร่างกายซึ� งยงัผลทาํให้พื�นที�ของร่างกายด้านนอกที�ความร้อนสามารถจะ

ถ่ายเทกบัสภาพแวดลอ้มเปลี�ยนแปลงไปได ้ปฏิกิริยาตอบสนองทางพฤติกรรมทั�งหลายที�มีต่อความเครียดที�

เกิดจากความร้อนหรือความหนาวเย็นจะเกี�ยวขอ้งกับการเคลื�อนไหวอย่างซับซ้อนของกล้ามเนื�อที�เป็น

โครงสร้างของร่างกาย กล่าวคือการประสานงานนั�นกระทาํโดยสมองชั�นนอกหรือบางส่วนของสมอง

ชั�นนอก อย่างน้อยที�สุดก็ในกรณีการเริ� มต้นของปฏิกิริยาตอบสนองทางพฤติกรรมเนื�องจากการปรับ

อุณหภูมิในสถานการณ์ที�มีความเครียดที�เกิดขึ�นจากความร้อนหรือความหนาวเยน็จะเกี�ยวกบัความรู้สึกที�มี
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ต่ออุณหภูมิที�อยูแ่ลว้สบายหรือไม่ (ชอบหรือไม่ชอบอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มนั�น ๆ ปฏิกิริยาตอบสนองทาง

พฤติกรรมดงักล่าวแลว้นั�นเป็นไปทางสรีรวิทยาทั�งสิ�น นั�นคือเป็นการทาํงานตามปกติของร่างกาย) ดงันั�น

ความแตกต่างระหวา่งการเคลื�อนไหวทางพฤติกรรมและสรีรวทิยาในการปรับอุณหภูมิจึงแยกออกจากกนัได้

ยาก ในปัจจุบนั มกัจะคาํนึงถึงการเคลื�อนไหวทางพฤติกรรมโดยอตัโนมติัในการปรับอุณหภูมิมากกวา่ทาํไป

เพื�อเปลี�ยนอตัราการสร้างความร้อนหรืออตัราการไหลของความร้อนจากร่างกายโดยวิธีต่าง ๆ ซึ� งเกี�ยวกบั

การเคลื�อนตวัของร่างกายทั�งหมด (Boonprong, 2010) 

การควบคุมอุณหภูมิร่างกายอย่างอตัโนมติั (Autonomic thermoregulation) ประกอบดว้ย

ปฏิกิริยาตอบสนองเฉพาะอยา่งที�มีต่อความเครียดร้อน ซึ� งเกิดขึ�นอยา่งอตัโนมติัคลา้ยกบักิริยาสนองฉบัพลนั

ซึ� งเกิดขึ�นส่วนมากโดยคาํสั�งจากไฮโปทาลามสั แต่อยา่งไรก็ตาม การควบคุมอุณหภูมิร่างกายอยา่งอตัโนมติั

ยงัคงเกิดขึ�นภายหลงัการผา่ตดัสมองชั�นนอกหรือส่วนของสมองในระดบัที�อยูเ่หนือกวา่ พรีออพติกในไฮโป

ทาลามสั ออกไปแลว้ (Johnson, 1985) 

2.2 กระบวนการอตัโนมติั 

Johnson (1985) สรุปวา่กระบวนการควบคุมอุณหภูมิร่างกายดว้ยระบบประสาทอตัโนมติันั�น

ประกอบดว้ย การควบคุมการสร้างความร้อนภายในร่างกายและการสูญเสียความร้อนไปจากร่างกาย  

2.1 การสร้างความร้อนแบบอตัโนมติันั�นมีอยู ่2 ชนิดกล่าวคือ 

2.1.1 การสร้างความร้อนเมื�อกล้ามเนื� อสั�นตัว (shivering thermoregulatory 

thermogenesis) ซึ� งประกอบไปดว้ยการสั�นตวัอยา่งไม่เขา้กนั และการหดตวัของเส้นกลา้มเนื�อทั�งที�เหยียด

แขนและขา (extensor) และกลา้มเนื�อที�งอขอ้ต่อ (flexor) ในเวลาเดียวกนัซึ� งทาํให้เกิดการสร้างความร้อน

เพิ�มขึ�นแต่ไม่ทาํใหร่้างกายเคลื�อนตวัไปจากสภาพแวดลอ้มนั�นๆ เป็นการสั�นตวัอยูก่บัที�เท่านั�น  

2.1.2 การสร้างความร้อนโดยกลา้มเนื�อไม่สั�นตวั (non shivering thermoregulatory 

thermogenesis) เกิดจากการเพิ�มอตัราการสร้างความร้อน ซึ� งสนองต่อความเครียดเยน็โดยกลา้มเนื�อมิไดส้ั�น

ตวัแต่ประการใด ถึงแมว้่าไม่มีหลกัฐานยืนยนัว่าการสร้างโดยกล้ามเนื�อไม่สั�นตวัมีความสัมพนัธ์กบัการ

เคลื�อนไหวทางเมแทบอลิซึมของเนื�อเยื�อไขมนัที�มีสีนํ� าตาลในพื�นที�บางแห่งซึ� งเรียกกนัทั�วไปว่า เนื�อเยื�อ

ไขมนัสีนํ� าตาล (brown adipose tissues) ถา้กล่าวโดยทั�วไปแลว้ การสร้างความร้อนโดยกลา้มเนื�อไม่สั�นตวั

มกัจะเกิดขึ�นในบริเวณที�มีเนื�อเยื�อไขมนัสีนํ�าตาล 

2.2 การสูญเสียความร้อน 

กระบวนการปรับความร้อนในร่างกายโดยอตัโนมติัเป็นการสูญเสียความร้อนจาก

ร่างกายซึ� งอาจเปลี�ยนแปลงไปได้อาจแบ่งออกไดเ้ป็น การสูญเสียความร้อนแบบมิใช่ทางระเหยหรือการ

สูญเสียที�อาจวดัไดเ้พราะวา่ความร้อนที�ไหลออกไปสู่สภาพแวดลอ้มสามารถสัมผสัไดใ้นรูปของความร้อน 

และการสูญเสียความร้อนแบบที�มีการระเหยหรือไม่สามารถจะสัมผสัได้เพราะทาํให้สภาพแวดล้อม

เปลี�ยนไปและสามารถวดัไดโ้ดยการวดัความชื�น มิใช่ความร้อน 

2.2.1 การสูญเสียความร้อนแบบไม่มีการระเหย 
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กระบวนการสูญเสียความร้อนโดยไม่มีการระเหยนั�นเป็นไปไดย้ากกวา่การสูญเสีย

ความร้อนโดยมีการระเหย ส่วนมากความร้อนไหลจะออกจากตวัสัตวไ์ปสู่สภาพแวดลอ้มภายนอก เพราะใน

สภาพธรรมชาติอุณหภูมิร่างกายสัตวจ์ะสูงกว่าอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม ยกเวน้ในกรณีที�สภาพแวดล้อมมี

อุณหภูมิสูงมาก เช่น เวลากลางวนัในทะเลทรายความร้อนจะไหลจากสภาพแวดลอ้มเขา้สู่ร่างกายสัตว ์ปัจจยั

หลักที�ทาํให้ฉนวนความร้อนของเนื�อเยื�อบริเวณส่วนริมของร่างกายเปลี�ยนแปลงไปคือการทาํงานของ

ประสาทที�ควบคุมกลา้มเนื�อของผนงัหลอดโลหิตที�อยูบ่ริเวณริมของร่างกาย (peripheral vasomotor tone) ทาํ

การเปลี�ยนแปลงระดบัการทาํงานของเส้นโลหิตต่าง ๆ ที�แทรกอยูใ่นเนื�อเยื�อบริเวณใตผ้ิวหนงั และชั�นที�ถดั

เขา้มา โดยปกติแลว้ใตผ้วิหนงัจะมีชั�นไขมนัอยูแ่ต่ความหนานั�นแตกต่างกนัไป แลว้แต่ชนิดของสัตว ์ฤดูกาล 

และ สัตวแ์ต่ละตวัก็ไม่เหมือนกนั เมื�อหลอดโลหิตไร้ชั�นเยื�อที�สมบูรณ์ของกลุ่มเส้นโลหิตใตผ้ิวหนงัขยายตวั

เต็มที� กระแสโลหิตแดงจะผา่นชั�นไขมนัโดยไม่มีอะไรมากีดขวางและจะสูญเสียความร้อนให้แก่ชั�นไขมนั

เพียงเล็กน้อย อุณหภูมิผิวหนังก็จะมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิในส่วนลึกของร่างกาย และความแตกต่าง

ระหวา่งอุณหภูมิผิวหนงักบัสภาพแวดลอ้มจะมีค่าสูงสุด แมก้ระนั�นก็ตาม อตัราการไหลของความร้อนก็ยงั

ขึ�นกบัการเป็นฉนวนความร้อนของขน (hair) ขนสัตว ์(wool) เสื�อผา้ หรือวสัดุรองพื�นซึ� งมีแนวโนม้ที�จะมี

ค่าสูงสุดในฤดูหนาว และมีค่าตํ�าสุดในฤดูร้อน 

เมื�อหลอดโลหิตไร้ชั�นเนื�อเยื�อที�สมบูรณ์ที�บริเวณผวิหนงัหดตวัอยา่งเต็มที�เมื�อไดรั้บ

อิทธิพลของระบบประสาทซิมพาเทติก จะทาํให้กระแสโลหิตที�ถูกส่งมายงัเส้นโลหิตฝอยที�บริเวณผิวหนงั

หยุดไหล กระแสโลหิตจึงผา่นเส้นโลหิตแดงที�เล็กมาก (arterioles) ไปยงัเส้นโลหิตดาํที�เล็กมาก (venules) 

ใตช้ั�นไขมนัใตผ้ิวหนงัซึ� งกลายเป็นชั�นที�มีเนื�อเยื�อที�มีความเป็นฉนวน นั�นคือมีความตา้นทานต่อความร้อน

ค่อนขา้งสูง ในสถานการณ์เช่นนี�  อุณหภูมิของบริเวณรอบริมเนื�อเยื�อผิวหนังของร่างกายจะเยน็ลงทาํให้

อุณหภูมิผิวหนงัมีค่าใกลเ้คียงกบัสภาพแวดลอ้มมากกว่าอุณหภูมิในส่วนลึกของร่างกาย ทาํให้ความร้อนที�

ไหลจากส่วนลึกมาบริเวณผิวหนังและจากบริเวณผิวหนังไปสู่สภาพแวดล้อมจะถูกลดเป็นอย่างมาก ใน

สภาพเช่นนี�ปกติจะเกิดขึ�นเป็นการตอบสนองต่อความเครียดที�เกิดจากความหนาวเยน็ นอกจากนี� อาจมีการ

ทาํขนพองหรือขนลุก ซึ� งเกิดขึ�นโดยกลา้มเนื�อ ไพโลอีเร็คเตอร์ (pilo-erector) ที�อยูร่ะหวา่งผิวหนงัและฐาน

ของขมุขนหดตวัทาํใหข้นตั�งชนั ดงันั�นอากาศนิ�งที�อยูใ่นชั�นขนจะทวีความหนาขึ�นซึ� งเป็นการเพิ�มชั�นฉนวน

ใหห้นาขึ�น 

2.2.2 การสูญเสียความร้อนโดยการระเหย 

การสูญเสียความร้อนโดยการหอบ หรือ การขบัเหงื�อนั�นจะสูญเสียความร้อนโดย

การระเหยที�เป็นกระบวนการอตัโนมติั ถึงแมว้่าในสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านมที�มีขนาดเล็กจะดูเหมือนเป็นไป

ทางพฤติกรรมโดยมีการการเลียตามตวั ในสัตวที์�มีขนน้อย เช่น สุกร ซึ� งไม่มีต่อมเหงื�อที�ใช้การไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ การสูญเสียความร้อนของสุกรโดยการระเหยก็ทาํไดท้างพฤติกรรมการลงแช่ปลกั  

การหอบ ประกอบดว้ยการหายใจทางปากอย่างรวดเร็ว และตื�น ความชื�นที�ถูกขบั

ออกมาที�บริเวณปากและลาํคอจะถูกระเหยไปโดยการเคลื�อนไหวของลมหายใจที�ผ่านเขา้ออกในบริเวณ
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ลาํคอและปาก ความร้อนแฝงของการระเหยนั�น ส่วนมากมาจากพื�นที�ผิวบริเวณลาํคอและปาก ซึ� งบริเวณ

เหล่านี� มีเส้นโลหิตอยู่อย่างหนาแน่นโดยเฉพาะอย่างยิ�งที�ลิ�น ดงันั�นความร้อนจากกระแสโลหิตแดงที�เขา้

มาถึงเส้นโลหิตฝอยจึงถูกขบัออกไปในรูปความร้อนแฝงทาํให้อุณหภูมิลดลงในขณะที�กระแสโลหิตถูกดนั

ไปตามทางของเส้นโลหิตฝอย กระแสโลหิตดาํที�เยน็ลงแลว้ก็จะเดินทางกลบัไปสู่หวัใจทาํใหโ้ลหิตเยน็ลง 

การหายใจถี�และตื�นในระหวา่งการหอบทาํให้ปริมาตรของอากาศที�ไหลเขา้ออกที�

บริเวณปากและลาํคอมีค่าสูงสุดโดยไม่ตอ้งมีการระบายอากาศจากปอดเพิ�มขึ� นซึ� งจะทาํให้สูญเสียก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์มากเกินไปจนทาํให้ความสมดุลระหวา่งกรดและด่างในกระแสโลหิตสูญเสียไป และ

การสูญเสียของเหลวที�อยูร่อบๆ เซลล์ก็สูญเสียไปดว้ย เป็นที�ทราบกนัดีวา่การหอบบางชนิดหรือพฤติกรรม

บางอยา่งที�คลา้ยคลึงกบัการหอบซึ�งเกิดขึ�นในสัตวเ์ลื�อยคลาน สัตวปี์ก และ สัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านมทั�วไปนั�น 

การหอบเป็นกระบวนการสูญเสียความร้อนโดยการระเหย และมีมาแลว้เป็นเวลาชา้นานตั�งแต่สมยัโบราณ 

ในสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านมบางชนิดมีต่อมเหงื�อซึ� งขบันํ� าเหงื�อออกมาปริมาณมาก

จนกระทั�งไหลกระจายทาํให้ผิวหนงัเปียกชื�น ซึ� งก็ทาํให้สูญเสียความร้อนโดยการระเหยจากผิวหนงัของ

ร่างกายอยา่งต่อเนื�อง ตวัต่อมเหงื�อเองนั�นก็มีมาตั�งแต่ดึกดาํบรรพแ์ลว้ และไดพ้ฒันามาจากต่อมในผิวหนงั

ของสัตวส์ะเทินนํ� าสะเทินบกและสัตวเ์ลื�อยคลาน ซึ� งเช่นเดียวกบัต่อมเหงื�อของสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านม ตวั

ต่อมเหงื�อจะถูกเครือข่ายของไมโอเอ็พพิธีเลียม (myoepitheliam) ลอ้มรอบอยู ่ต่อมเหล่านี� มีการทาํงานหลาย 

ๆ อยา่งคือ หนงับริเวณฝ่าเทา้ เช่น สุนขั เพื�อให้ไม่ลื�นเมื�อเดิน ขบัสิ�งเหม็นๆ ออกมา ขบักลิ�นเพื�อขบัไล่ศตัรู 

ขบันํ� านมในสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านม และขบักลิ�นเพื�อเรียกคู่ผสมพนัธ์ุ เป็นตน้ ในสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านม

ส่วนมากมีต่อมเหงื�อชนิดที�เรียกว่า อะโปครีน (apocrine sweat gland) ซึ� งจะอยู่รวมกบัขุมขนขั�นแรก 

(primary follicle) ต่อมเหงื�อชนิดนี� มีกระบวนการขบัเหงื�อแบบ อะโปครีน ผนงัของเซลล์สําหรับขบัเหงื�อจะ

แตกออกและปล่อยนํ�าเหงื�อภายในเซลลอ์อกมา แต่ต่อมบางต่อมก็ไม่ไดมี้การขบันํ�าเหงื�อโดยกระบวนการอะ

โปครีนดงักล่าวแลว้จึงไม่สามารถทาํให้เหงื�อไหลออกมาอยา่งชุ่มชื�น ดงันั�นคาํวา่ เอ็พพิทริเคียล (epitrichial 

คือเมื�ออยูก่บัขมุขนแลว้) น่าจะเป็นคาํอธิบายไดดี้กวา่  

ต่อมเหงื�ออาจมีบทบาทสําคญัต่อการสูญเสียความร้อนโดยการระเหยในสัตวเ์ลี� ยง

ลูกดว้ยนํ� านมแต่เพียงกลุ่มเดียวเท่านั�น ส่วนมากแล้วสัตวเ์ลี� ยงลูกด้วยนํ� านมก็ยงัคงใช้วิธีหอบซึ� งเป็นการ

สูญเสียความร้อนโดยการระเหย อยา่งไรก็ตามหลกัฐานทางดา้นกายภาพของต่อมเหงื�อมิใดย้ืนยนัถึงการมี

ส่วนในการสูญเสียความร้อนโดยการระเหยดงัตวัอย่าง เช่น ในสุกรซึ� งมีต่อมเหงื�อแต่ไม่มีนํ� าเหงื�อไหล

ออกมาเมื�ออยูใ่นสภาพร้อนเครียด ในแกะมีต่อมเหงื�อเอ็พพิทริเคียล ซึ� งจะขบันํ� าเหงื�อออกมาระยะสั� น เป็น

ครั� งคราวพร้อมกนัทั�วผิวหนัง และไม่สามารถขบัเหงื�อออกมาติดต่อกนัอย่างต่อเนื�อง เพื�อตอบสนองต่อ

ความร้อนเครียด ส่วนในโคนั�นจะขบัเหงื�อออกมาเป็นระยะๆ เป็นช่วงๆ พร้อมๆ กนัทั�วร่างกายซึ� งแสดงให้

เห็นถึงการหดตวัเป็นช่วงๆ เนื�องมาจากการหดตวัเป็นระลอกของกลา้มเนื�อไมโอเอ็พพิธีเลียมที�ลอ้มรอบ

ต่อมเหงื�อ แต่เมื�อตอบสนองต่อความร้อนเครียดก็จะขบัเหงื�อออกมาที�ผิวหนงัอย่างต่อเนื�องซึ� งคาดว่าเป็น

กระบวนการขบัแบบเอค็ครีน ในมนุษยก์็มีการขบัเหงื�ออยา่งต่อเนื�องเพื�อตอบสนองต่อความร้อนเครียดหรือ



16 

 

การออกกาํลงั และการขบัเหงื�อดงักล่าวในมนุษยย์งัแสดงการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวทิยา ซึ� งการเปลี�ยนแปลง

ขึ�นๆ ลงๆ เหล่านี�ไม่มีผลแต่อยา่งใด 

โดยสรุปแลว้ มีสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนมไม่กี�ชนิดที�มีการพฒันาต่อมเหงื�อจนกระทั�งสามารถขบั

เหงื�อได้อย่างต่อเนื�องและเป็นปริมาณมากพอเพียงแก่การสูญเสียความร้อนโดยการระเหยอย่างมี

ประสิทธิภาพ ในสัตวบ์างชนิดเช่น โค จะเกิดการหอบ และขบัเหงื�อ ทั�งสองอยา่ง ในขณะที�สัตวไ์ม่กี�ชนิดซึ� ง

รวมทั� ง ม้าและมนุษย์ การขับเหงื�อมีความสําคัญมากกว่าการหอบ การคัดพันธ์ุเพื�อให้ได้สัตว์ที� มี

ความสามารถ ขบัเหงื�อไดดี้นั�นยงัไม่มีผูใ้ดสนใจ 

2.3 รูปแบบระบบหมุนเวยีนโลหิต 

ในสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ�านมจะมีระบบหมุนเวียนโลหิตเพื�อช่วยขนส่งสารต่างๆ โดยอาศยั

โลหิตเป็นตวักลาง ระบบหมุนเวียนโลหิตของของสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนมนี�  เป็นแบบปิด (closed circulatory 

system) ระบบนี�  โลหิตจะมีทิศทางการไหลออกจากหัวใจไปตามท่อต่างๆ และไหลกลบัเขา้สู่หัวใจโดยมี

เส้นโลหิตขนาดต่างๆ เชื�อมต่อกนัอยูเ่สมอ การไหลเวียนของโลหิตในร่างกายเกิดขึ�นเพื�อนาํ ก๊าซออกซิเจน 

อาหาร และ สารต่างๆ ไปยงัเซลล์ทั�วร่างกาย และพาของเสียจากเซลล์เหล่านั�นไปยงัอวยัวะที�ทาํหนา้ที�กาํจดั

ออกจากร่างกาย การไหลเวยีนโลหิตเกิดจากหวัใจบีบตวัซึ� งก่อให้เกิดแรงดนัขบัเคลื�อนโลหิตให้ไหลไปตาม

หลอดโลหิตต่างๆ ซึ� งไหลเวยีนเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ซีสเตมิก เซอร์คุเลชนั (systemic circulation) คือระบบ

หลอดโลหิตตามอวยัวะต่างๆ และ พุลโมนารี เซอร์คุเลชนั (pulmonary circulation) คือระบบหลอดโลหิต

ระหวา่งปอดกบัหวัใจ การหมุนเวียนโลหิตไปสู่อวยัวะต่าง ๆ โลหิตจะถูกส่งไปยงัอวยัวะทุกส่วนภายใน

ร่างกาย แต่มีบางอวยัวะจะไดรั้บโลหิตมากกวา่อวยัวะอื�น ถา้พิจารณาถึงความสําคญัและปริมาณจะเห็นไดว้า่ 

การกระจายโลหิตไปยงั 4 อวยัวะหลกัที�ทาํงานค่อนขา้งหนกัไดแ้ก่ ไต ตบั หวัใจ และสมอง ซึ� งคิดเป็นเพียง 

5 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัร่างกายเท่านั�น แต่อวยัวะเหล่านี�กลบัไดรั้บโลหิตมากกวา่ครึ� งหนึ�งของโลหิตที�มาจาก

หวัใจ การควบคุมและรักษาอุณหภูมิของร่างกายใหค้งที�เกิดได ้2 กระบวนการ 

2.3.1 กระบวนการทางพฤติกรรมของสัตว ์เป็นการตอบสนองต่อความร้อนหรือความ

เยน็จากสภาพแวดลอ้มโดยอาศยัพฤติกรรมการแสดงออก ซึ� งการแสดงพฤติกรรมนี�อยู่ภายใตอ้าํนาจจิตใจ 

และสัตว์จะตอ้งอยู่ในสภาวะรู้ตวั (conscious) ในสัตวเ์ลี� ยงลูกด้วยนํ� านมโดยทั�วไปการตอบสนองทาง

พฤติกรรมต่อความร้อนและความเยน็ จะมีความซบัซ้อนในการทาํงานของกลา้มเนื�อที�เป็นโครงสร้างของ

ร่างกายและส่วนนอกของสมอง สําหรับในมนุษยก์ารตอบสนองทางพฤติกรรมจะมีการพฒันาไปมาก เช่น 

เรื�องที�อยูอ่าศยั เครื�องนุ่งห่ม และแมแ้ต่การใชเ้ครื�องใชไ้ฟฟ้าเพื�ออาํนวยความสะดวก 

2.3.2 กระบวนการควบคุมทางสรีรวิทยา การตอบสนองต่อความร้อนหรือความเยน็จาก

สภาพแวดลอ้ม ซึ� งกระบวนการทางสรีรวิทยาจะเกิดขึ�นอยา่งอตัโนมติัที�สัตวไ์ม่สามารถควบคุมไดแ้ละอยู่

นอกเหนืออาํนาจจิตใจ ซึ� งจะมีไฮโปทาลามสัเป็นศูนยก์ลางควบคุมและรักษาอุณหภูมิร่างกายให้คงที� การ

ควบคุมอุณหภูมิร่างกายโดยกระบวนการทางสรีรวิทยาจะเกิดขึ�นอย่างอตัโนมติัที�ไฮโปทาลามสัจะมีศูนย์

ควบคุมอุณหภูมิร่างกาย โดยควบคุมอุณหภูมิร่างกายในรูปแบบของกลไกการตอบกลับ (Feedback 
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mechanism) ของระบบประสาทโดยอาศยัเซลล์ประสาทรับความรู้สึกด้านความร้อนและความเย็น ซึ� ง

กระจายอยูท่ ั�วไปในบริเวณใตผ้วิหนงัและที�ผวิหนงัของร่างกายรวมทั�งส่วนหลงัของไฮโปทาลามสั หน่วยรับ

ความรู้สึกเกี�ยวกบัอุณหภูมิในไฮโปทาลามสันี� จะไวต่อการเปลี�ยนแปลงของโลหิตจึงทาํหน้าที�ควบคุมและ

รักษาอุณหภูมิร่างกายใหอ้ยูใ่นระดบัคงที� ซึ� งมีหลกัการทาํงานคลา้ยกบั เทอร์โมสแต็ท (thermostat) ที�พบใน

เครื�องปรับอากาศ 

ส่วนหน้าของไฮโปทาลามัสโดยเฉพาะบริเวณที� เรียกว่า บริเวณพรีออพติก 

(preoptic area) เป็นส่วนหนึ�งที�ไวต่อความร้อน เมื�ออุณหภูมิของร่างกายสูงจะทาํให้อุณหภูมิของโลหิตแดง

สูงตามไปดว้ย โลหิตแดงที�มีอุณหภูมิสูงไหลเวียนไปยงัไฮโปทาลามสัแลว้ไปกระตุน้บริเวณพรีออพติก ทาํ

ให้เซลล์ประสาทพาราซิมพาเทติก (parasympathetic) ถูกกระตุน้ให้ตื�นตวั ส่วนระบบประสาทซิมพาเทติก 

(sympathetic) จะถูกยบัย ั�ง กระแสประสาทจากบริเวณพรีออพติกจะเพิ�มขึ�นและไปกระตุน้ระบบประสาท

อตัโนมติั ช่วยให้เกิดการทาํงานของกระบวนการระบายความร้อนออกจากร่างกาย การที�ระบบประสาทซิม

พาเทติกถูกยบัย ั�งจะทาํใหเ้ส้นโลหิตขยายตวั ทั�งนี� เพราะการทาํงานของระบบประสาทซิมพาเทติกทาํให้เส้น

โลหิตหดตวั ดงันั�นโลหิตจะไหลเวียนเพิ�มขึ�น ความร้อนจึงสูญเสียออกจากร่างกายทั�งโดยวิธี การนาํ การพา 

และการแผ่รังสี ออกจากเส้นโลหิตที�ผิวหนัง นอกจากนั�นการกระตุ้นระบบประสาทอตัโนมติัจะทาํให้

สูญเสียความร้อนโดยวธีิการระเหยโดยร่างกายจะขบัเหงื�อออกสําหรับเซลล์ประสาทรับความรู้สึกดา้นความ

เยน็มีตาํแหน่งอยูใ่นส่วนหลงัของไฮโปทาลามสัซึ� งในส่วนนี�จะไวต่อความเยน็ เมื�อตวัรับความรู้สึกทางดา้น

ความเยน็ที�บริเวณผิวหนงั (peripheral cold receptor) ส่งกระแสประสาทผ่านเส้นไขสันหลงัไปยงัส่วน

หลงัไฮโปทาลามสั มีผลให้เกิดการกระตุน้ประสาทซิมพาเทติกทาํให้เส้นโลหิตหดตวั โดยเฉพาะบริเวณผิว

รอบนอกของร่างกาย ดงันั�นความร้อนที�สูญเสียโดย การนาํ การพา และการแผรั่งสี จากเส้นโลหิตแดง จะไม่

เกิดขึ�น การกระตุน้ประสาทซิมพาเทติกจะทาํให้ เกิดการหลั�งสารพวก แคเทโคลเอมีน ไดแ้ก่ อิพิเนฟริน 

(epinephrine) นอร์อิพิเนฟริน ทาํให้เร่งอตัราเมแทบอลิซึมเพิ�มขึ�นและความร้อนจะถูกสร้างเพิ�มขึ�นด้วย 

เซลล์ประสาทรับความรู้สึกบริเวณผิวรอบนอกร่างกายที�มีตาํแหน่งอยู่ที�ผิวหนงั และ เนื�อเยื�อใตผ้ิวหนงัมี

อิทธิพลต่ออุณหภูมิที�ผิวหนัง ที�บริเวณดงักล่าวมีทั�งเซลล์ประสาทรับความรู้สึกด้านความร้อนและเซลล์

ประสาทรับความรู้สึกดา้นความเยน็ ที�จะรับความเยน็และความร้อนจากภายนอก พบว่าเซลล์ประสาทรับ

ความรู้สึกดา้นความเยน็มีมากกวา่เซลล์ประสาทรับความรู้สึกดา้นความร้อนประมาณ 4 ถึง 10 เท่า จากนั�น

จะส่งกระแสประสาทผ่านไปตามไขสันหลงัไปยงัส่วนหลงัของไฮโปทาลามสั แต่ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มสูง

หรือร้อนจะมีผลใหต้วัรับความรู้สึกดา้นความร้อนทาํงานและส่งสัญญาณไปยงัส่วนหนา้ของไฮโปทาลามสั 

โดยมีการตอบสนองดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ (Alvare, et. al. 1967) 

กลไกการปรับปริมาณโลหิตเมื�ออยูใ่นสภาพแวดลอ้มที�มีอุณหภูมิสูง เมื�อสัตวต์อ้ง

อยูใ่นสภาพแวดลอ้มที�ร้อน จะมีปริมาณโลหิตจาํนวนมากไหลไปที�บริเวณผิวหนงัของร่างกาย ซึ� งกรณีเช่นนี�  

จะตอ้งมีการปรับตวัเพื�อหลีกเลี�ยงมิให้เกิดการลดความดนัโลหิตแดงซึ� งอาจเกิดขึ�นไดใ้นกรณีที�ตอ้งอยู่ใน
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สภาพร้อนเครียดเป็นเวลานาน จนทําให้สูญเสียความสมดุลในระบบกระแสโลหิต (Cardiovascular 

homeostasis) ที�ไหลอยู ่การปรับตวัเนื�องจากการเพิ�มปริมาณโลหิตไปที�บริเวณผิวหนงัดงักล่าวเกิดขึ�นไดใ้น 

2 กรณี (Brown and Barbara, 1993) คือ 

1) เพิ�มปริมาณโลหิตที�ส่งออกไปจากหวัใจให้มากขึ�น ปรับการจ่ายปริมาณโลหิต

ระหวา่งส่วนต่างๆ ของร่างกายตามความตอ้งการในการปรับความร้อนในสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ� านมทั�งหลายซึ� ง

รวมทั�งมนุษยด์ว้ย ต่างใช้กลไกทั�งสองทาง ความร้อนเครียดในระดบัต่างๆ ทาํให้การจ่ายโลหิตจากหัวใจ

เปลี�ยนแปลง โดยใหค้วามสําคญัสูงสุดแก่อวยัวะที�จาํเป็นในการระบายความร้อนให้ออกไปจากร่างกาย (A; 

Hale, 1973a) ตวัอยา่งเช่น ในระดบัร้อนเครียดปานกลาง อุณหภูมิร่างกายในส่วนลึกของแกะจะเพิ�มขึ�นไม่ถึง 

0.5 องศาเซลเซียส ปริมาณโลหิตที�ไหลไปที� ผิวหนงั โพรงจมูก และกลา้มเนื�อที�ใชใ้นการหายใจจะเพิ�มขึ�น 

ในขณะที�ปริมาณโลหิตที�ไหลไปที�กล้ามเนื�อที�ไม่ได้ใช้ในการหายใจและอวยัวะในช่องทอ้งส่วนมากจะ

ลดลง อยา่งไรก็ตาม ในสภาวะร้อนเครียดที�ระดบัสูงจะทาํให้อุณหภูมิร่างกายในส่วนลึกของแกะเพิ�มขึ�นถึง 

2.4 องศาเซลเซียส ปริมาณโลหิตที�ส่งไปยงัลาํใส้ใหญ่ก็จะถูกลดลงในคราวนี�  นอกจากนี�  ปริมาณโลหิตที�

ไหลไปที�ลิ�นและต่อมหมวกไตยงัเพิ�มขึ�น ซึ� งในประการหลงัแสดงให้เห็นว่าอาจเกิดการตอบสนองต่อการ

เพิ�มขึ�นของเมแทบอลิซึมของต่อมหมวกไตเพื�อเพิ�มการหลั�ง แคเทโคลเอมีน (catecholamines) และ/หรือ 

คอร์ติโคสเตอรอยด ์(corticosteroids) ในสภาวะดงักล่าว 

การปรับปริมาณโลหิตที�ไหลผา่นในส่วนหนึ�งๆ ของร่างกายในแกะจาํเป็นมาก

คือ การเพิ�มปริมาณการไหลของโลหิตผา่น  อาร์เทริโอเวนสั อะนาซโตโมเซส (arteriovenous anastomoses 

{AVAs}) เมื�ออยูใ่นสภาวะร้อนเครียด ซึ� งประกอบไปดว้ย 2 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณโลหิตที�ไหลออกจาก

หวัใจเมื�ออยูใ่นสภาพอุณหภูมิที�เป็นกลาง (thermoneural) ไปจนถึง 9 เปอร์เซ็นตเ์มื�ออยูใ่นสภาพร้อนเครียด

ระดบัปานกลาง และ 11 เปอร์เซ็นตเ์มื�อตอ้งตกอยูใ่นสภาพร้อนเครียดระดบัสูง (Hales, 1973a) และปริมาณ

ที�ไหลผา่น ฟีโมรัล (femoral) ซึ� งอาจผา่นโดยทาง อาร์เทริโอเวนสั อะนาซโตโมเซส (AVAs) นั�นอาจขึ�นสูง

ถึง 75 เปอร์เซ็นต ์เมื�อแกะอยูใ่นสภาวะร้อนเครียด (Hales et al., 1978; RÜbsamen and Hales, 1983) 

อยา่งไรก็ตามขอ้มูลจากการศึกษาดงักล่าวเป็นขอ้มูลจากการทดลองที�ให้เวลาสัตว์

อยูใ่นสภาวะร้อนเครียดระยะเวลาสั�นๆ ดงันั�นร่างกายอาจตอบสนองแตกต่างออกไปจากเมื�อสัตวต์อ้งอยูใ่น

สภาวะร้อนเครียดระยะเวลานานๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในสภาพธรรมชาติ 

2) กลไกการควบคุม 

การเปลี�ยนแปลงของเส้นโลหิตตามส่วนต่างๆ ของร่างกายซึ� งตอบสนองต่อ 

การกระตุน้จากระบบประสาทส่วนกลางนั�นมีความสัมพนัธ์กบัระดบัการทาํงานของ ซิมพาเทติก วาโซคอน

สตริกเตอร์ (sympathetic vasoconstrictor tone ) (Iriki, et al., 1971; Walther, et al., 1973; Ninomiya and 

Fujita, 1976) ความแตกต่างของการส่งสัญญาณในระบบซิมพาเทติกออกจากส่วนต่างๆ ของร่างกายจึงถูก

เหนี�ยวนาํโดยความไม่สมดุลในความร้อน ซึ� งโดยปกติแลว้ จะถูกผสมผสานเขา้ไปใน ไฮโปทาลามสั แต่

สามารถจะถูกควบคุมไดที้�ระดบัเส้นไขสันหลงั และโดยขั�นพื�นฐานแลว้จะแตกต่างจากการจาํแนกของวาโซ
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มอเตอร์ (vasomotor {vasomotor differentiation}) ซึ� งเกิดขึ�นได้ในกรณี อาร์ทีเรียล ไฮพอเซีย (arterial 

hypoxia) (Iriki, et al., 1972) นอกจากนี� ในการศึกษาการทาํงานของระบบประสาทที�ไตและผิวหนงั นิโน

มิยา และ ฟูจิตะ (Ninomiya and Fujita, 1976) พบว่าถา้เปิด บาโรรีเซพเตอร์ลูพ (baroreceptor loop) ซึ� ง

อุณหภูมิที�ผิวหนังเพิ�มขึ�น จะทาํให้ระบบประสาทที�ไตทาํงานเพิ�มขึ� นในขณะที�ระบบประสาทที�ผิวหนัง

ทาํงานลดลง ความสัมพนัธ์ในทางกลบักนัในการทาํงานระหว่างระบบประสาทที�ไตและผิวหนงันี�  มีไฮโป

ทาลามสัควบคุมโดยใช้อุณหภูมิที�ไฮโปทาลามสัเป็นแนวทาง ซึ� งแสดงให้เห็นบทบาทด้านความไวต่อ

อุณหภูมิของไฮโปทาลามสัในการควบคุมการส่งสัญญาณออกของระบบซิมพาเทติก การไหลของโลหิต

เปลี�ยนแปลงในทางตรงกนัขา้มนี� และการทาํงานของระบบซิมพาเทติกจะพบไดใ้น ผิวหนงั กลา้มเนื�อ และ

ลาํไส้เล็ก ทั�งนี� ไม่ตอ้งทาํให้ไฮโปทาลามสั หรือเส้นไขสันหลงั ร้อนขึ�น หรือใช้การกระตุน้จากภายนอก

ร่างกาย (Walther, et. al., 1970; Kullmann, et al., 1970) 

นอกจากนี� ยงัพบว่าทางเดินของซิมพาเทติกคอนสตริกเตอร์ (sympathetic 

constrictor pathway) ก็เขา้มาสัมพนัธ์กบัการปรับความร้อนโดยการบงัคบักระแสโลหิตให้ไปยงับริเวณจมูก

และลิ�น (Thompson and Pleschka, 1980) และการขยายตวัของเส้นโลหิตที�ลิ�นนั�นสัมพนัธ์กบักลไกนี� เพียง

อยา่งเดียวเท่านั�น ในกรณีที�มีความร้อนเพิ�มเขา้มาเพียงเล็กนอ้ย และอตัราการหายใจก็ไม่ไดเ้พิ�มขึ�นในสภาวะ

ร้อนเครียดระดบัสูง ซึ� งทาํให้มีอาการหอบ จึงจะเริ� มมองเห็นการทาํงานในขั�นที�สอง ซึ� งจะได้รับความ

ช่วยเหลือจากที�อื�นมิใช่จากทั�งทาง อะดรีเนอร์จิก มสัคารินิก รีเซพเตอร์ (adrenergic muscarinic receptors) 

หรือทาง โคลิเนอร์จิก มสัคารินิก รีเซพเตอร์ (cholinergic muscarinic receptors) ปรากฏการณ์ของ แอ็คทีฟ 

วาโซไดเลชนั (active vasodilation) เพิ�มการทาํงานของประสาทมากกว่าจะลด ทาํให้เกิดการขยายตวัของ

เส้นโลหิตซึ� งยงัคงเป็นที�ถกเถียงกนั อยู่ ดงัตวัอย่างเช่น การลดหรือการไม่มีการขยายตวัของหลอดโลหิต

ภายหลงัที�ห้ามกระแสประสาทของผิวหนังในตน้แขนของมนุษย ์ผิวหนังที�ขาหลงัของลิงบาบูน (Hales, 

Rowell and Strandness, 1977) และที�หางของตวัมสัแร็ท (muskrat) เป็นตน้ นอกจากนี�  Schönung, et. al., 

(1970) ยงัอธิบายถึงปฏิกิริยาตอบสนองของการขยายตวัของหลอดโลหิต เพื�อจะเพิ�มอุณหภูมิที�ไฮโปทา

ลามสั เขาเสนอแนะวา่ การขยายตวัของหลอดโลหิตเนื�องจากการกระตุน้ทางประสาทที�ผิวหนงัของสุนขัอาจ

ถูกเหนี�ยวนาํโดยเส้นประสาทต่างๆ ซึ� งมาพร้อมๆ กบั อะดรีเนอร์จิก ซิมพาเทติก เอฟเฟเรนท์ (adrenergic 

sympathetic efferents) จากการบนัทึกการทาํงานของ ซิมพาเทติก (Riedel and Peter, 1977) ไดห้ลกัฐานที�

ชดัเจนที�ยนืยนัไดว้า่มีเส้นประสาท อยู ่2 กลุ่มที�ทาํให้ค่าของสัญญาณที�ส่งออกจากวาโซมอเตอร์ (vasomotor 

outflow) ไม่คงที� (ununiformity) ในเครือข่ายของหลอดโลหิตในส่วนต่างๆ ของร่างกาย อย่างไรก็ตาม 

ข้อเท็จจริงอีกประการหนึ� งคือ ในสัตว์ที� ถูกตัดเส้นประสาทซิมพาเทติก การไหลของโลหิตก็ยงัคง

เปลี�ยนแปลง (Hales, 1974) 

2.4 ผลของการไหลเวยีนโลหิตเมื�ออุณหภูมิเปลี�ยนแปลง เมื�ออุณหภูมิร่างกายเพิ�มขึ�นระบบ

การไหลเวยีนโลหิตซึ�งรวมทั�งส่วนต่าง ๆ ของร่างกายยอ่มเปลี�ยนไป 
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2.4.1 ผลต่อการเตน้ของหวัใจ ถา้อุณหภูมิของหวัใจ หรือ โลหิตในร่างกายสูงขึ�น จะทาํ

ให้ความชนัของ พรีโพเทนเชียล (prepotential) ของเอสเอโนด (s-a node) สูงขึ�น หวัใจจึงเตน้เร็วขึ�น และ

ระยะเวลาของแอ็กชนั โพเทนเชียล (action potential) ของเซลล์กลา้ม เนื�อหวัใจทั�งใน อะตริอุม (atrium) 

และเวนตริเคิล (ventricle) ลดลง ในทางตรงกนัขา้ม ถา้อุณหภูมิตํ�าลง จะทาํให้หวัใจเตน้ชา้เพราะความชนั

ของ พรีโพเทนเชียล ลดลง และถา้อากาศเยน็มาก ก็อาจทาํใหห้วัใจหยดุเตน้ได ้

2.4.2 ผลต่อปริมาณโลหิตที�ส่งออกจากหัวใจ สภาพร่างกายที�อยู่ในสภาวะต่าง ๆ จะ

ส่งผลถึงปริมาณโลหิตที�ส่งออกจากหวัใจ เช่น ขณะออกกาํลงั ตั�งครรภ ์และอุณหภูมิแวดลอ้มที�สูงขึ�นเป็น

ตน้ กรณีของอุณหภูมิแวดลอ้มที�สูงขึ�น จะส่งผลให้ร่างกายมีเมแทบอลิซึมสูงขึ�น จึงทาํให้ปริมาณโลหิตที�

ส่งออกจากหวัใจสูงขึ�น ส่วนในอุณหภูมิแวดลอ้มเยน็ลงจะเป็นไปในทางตรงกนัขา้ม ในสัตวปี์กเมื�ออยูใ่นที�

อุณหภูมิสูง ปริมาณโลหิตที�ส่งออกจากหวัใจจะเพิ�มขึ�น 20 ถึง 27 เปอร์เซ็นต ์ซึ� งจะสัมพนัธ์กบัอตัราการเตน้

ของหวัใจ (Hillman, et. al., 1985) 

2.4.3 ผลต่อการไหลเวียนโลหิตไปสู่บริเวณผิวหนงั ในสภาพอากาศหนาวเยน็ จะทาํให้

ผิวหนงัหดตวั และทาํให้โลหิตไหลเวียนไปยงั บริเวณผิวหนังน้อยลงเพื�อรักษาความร้อนมิให้สูญเสียไป    

ในสภาพอากาศร้อนจะสร้างความร้อนเพิ�มขึ�นจึงทาํให้โลหิตไหลเวียนมาสู่บริเวณผิวหนงัมากขึ�น (Folkow 

และ Neil, 1971) 

2.4.4 ผลต่ออตัราการเตน้ของชีพจร ปัจจยัสําคญัต่อการเปลี�ยนแปลงอตัราการเตน้ของ

ชีพจรก็คือ อุณหภูมิแวดล้อม และความร้อนที� ผลิตขึ�นจากกระบวนการต่างๆ ในร่างกายด้วย ได้มีการ

ทดลองสรุปไวว้า่ การเลี� ยงโคในที�อุณหภูมิสูงมาก ๆ ในช่วงระยะเวลาสั� นๆ พบวา่อตัราการเตน้ของชีพจร

สูงขึ�น แต่เมื�อนาํโคไปเลี�ยงที�อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงขึ�น ให้ระยะเวลานานขึ�น อตัราการเตน้ชีพจรของโค

กลบัลดลง ทั�งนี� เพราะอตัราการเตน้ชีพจรของโคเกี�ยวขอ้งกบัการลดปริมาณอาหารและความร้อนที�เกิดจาก

กระบวนการต่างๆ ในร่างกาย (Umpapol, 2002) 

2.4.5 ผลต่อความเหนียวตวัของโลหิต นอกจากอุณหภูมิที�ทาํให้โลหิตมีความเหนียวแลว้ 

ยงัขึ� นอยู่กับค่าฮีมาโตคริต (heamatocrit) และอตัราความเร็วของการไหล ในกรณีของอุณหภูมิสภาพ 

แวดลอ้มตํ�า จะทาํให้ของเหลวมีความเหนียวเพิ�มขึ�น เช่น ที�อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ทั�งโลหิตและนํ� าจะมี

ความเหนียวตวัเพิ�มเป็น 2.5 เท่า ของค่าที�อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

2.4.6 ผลต่อค่าทางโลหิตวิทยา การเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบของโลหิตจะสะทอ้นให้

เห็นสภาพการทาํงานของร่างกายและบางครั� งยงัเป็นดรรชนีการพิจารณาความสามารถในการปรับตวัให้เขา้

กบัสภาพแวดลอ้มได ้นอกจากนี�  พนัธ์ุโค และ ฤดูกาลจะทาํใหอ้งคป์ระกอบของโลหิตต่างกนั ค่าโลหิตวิทยา

ที�ใชเ้ป็นดชันีที�แสดงใหเ้ห็นถึงการทนความร้อนของโคคือ ค่า ฮีโมโกลบิน (heamoglobin) และ ฮีมาโตคริต 

มีรายละเอียดดงันี�  
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1) ฮีโมโกลบิน ปัจจยัต่าง ๆ ที�มีผลต่อค่าฮีโมโกลบินของโค เช่น ความแตกต่าง

ระหวา่งพนัธ์ุโค ฤดูกาล ระยะการอุม้ทอ้ง ระยะการให้นม ความชื�นในอากาศ และอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 

เป็นตน้ อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงค่าฮีโมโกลบินของโคพนัธ์ุต่างๆ จากการศึกษาค่า

ฮีโมโกลบินของโคพนัธ์ุ โฮลสไตน์, เกอร์นซี, เจอร์ซี, แอร์เชียร์ และพนัธ์ุ บราวน์สวิส ที�เลี�ยงไวที้�อุณหภูมิ

แวดลอ้มประมาณ 26.7 องศาเซลเซียส พบว่าค่า ฮีโมโกลบิน โดยเฉลี�ยมีค่าเท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ และ

การศึกษาในโคสาวพบว่าค่า ฮีโมโกลบิน มีความสัมพนัธ์ทางลบกบัอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม ซึ� งสอดคลอ้ง

กบัรายงานซึ� งศึกษาการเปลี�ยนแปลงของค่า ฮีโมโกลบินของแม่โคนาน 2 ปี รายงานวา่ ค่าฮีโมโกลบินของ

โคต่างฝงูกนัก็มีค่าต่างกนั นอกจากนั�นภายในโคตวัเดียวกนั ฮีโมโกลบินยงัแตกต่างกนัในแต่ละเดือน ทั�งนี�

ค่าเฉลี�ยของฮีโมโกลบินของโคที�ศึกษาอยู่ระหว่าง 11.19 ± 0.27 ถึง 13.39 ± 0.22 กรัมต่อโลหิต 100 

มิลลิลิตร 

2) ฮีมาโตคริต ค่าฮีมาโตคริตของโคจะเพิ�มขึ� นหรือลดลงขึ�นอยู่กับอุณหภูมิ

สภาพแวดลอ้มวา่ สูงหรือตํ�าเพียงใด จากการทดลองหลายการทดลองยืนยนัวา่ เมื�ออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มที�

เลี� ยงโคเพิ�มขึ�น ค่าฮีมาโตคริตของโคจะลดลง แต่ทั�งนี� ตอ้งขึ�นอยู่กบัระยะเวลาที�นาํโคไปเลี� ยงในสถานที�มี

อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงขึ�นด้วย เพราะโคที�นาํไปเลี� ยงไวใ้นสถานที�มีอุณหภูมิสภาพแวดล้อมสูงขึ�นใน

ระยะเวลาไม่นานนกั ค่าฮีมาโตคริตอาจไม่เปลี�ยนแปลง (Abilay, Mitra and Johnson, 1975) ทดลองเพื�อ

ศึกษาความเปลี�ยนแปลงของค่าฮีมาโตคริตของพ่อโคพนัธ์ุโฮลสไตน์ โดยนาํพ่อโคไปเลี� ยงไวใ้นที�ซึ� งมี

อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงถึง 42 องศาเซลเซียสนาน 4 ชั�วโมง พบวา่ค่าฮีมาโตคริตเปลี�ยนแปลง อยา่งไม่มี

นยัสําคญั (28.0 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบั 28.1 เปอร์เซ็นต)์ (Roussel et al., 1969) ไดท้าํการทดลองในแม่

โคพนัธ์ุโฮลสไตน์ เพื�อศึกษาความเปลี�ยนแปลงของค่าฮีมาโตคริต โดยนาํแม่โคไปเลี� ยง ในที�มีอุณหภูมิ

สภาพแวดลอ้มดงั ต่อไปนี�  15.5, 18.5, 21.2, 26.8 และ 29.5 องศาเซลเซียสนาน 1 สัปดาห์ รายงานวา่ผลของ

อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มดงักล่าวนี�ไม่มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงของค่า ฮีมาโตคริต  

ดงันั�น จึงสรุปได้ว่าเมื�ออุณหภูมิเปลี�ยนแปลงไป จะมีผลโดยตรงต่อระบบหมุนเวียน

โลหิตและรวมถึงคุณสมบติัของโลหิตดว้ย เมื�ออุณหภูมิสูงขึ�น จะเร่งอตัราการเตน้หวัใจทาํให้ปริมาณโลหิต

ที�ส่งออกจากหัวใจเพิ�มขึ�น มีผลให้เพิ�มอตัราการไหลเวียนของโลหิตไปยงัที�ผิวหนังเพิ�มขึ�นเพื�อจะระบาย

ความร้อน แต่เมื�ออุณหภูมิตํ�าลง จะทาํให้กลา้มเนื�อบริเวณผิวหนงัหดตวัทาํให้ลดอตัราการไหลเวียนของ

โลหิตผา่นผวิหนงัมีผลทาํใหล้ดการสูญเสียความร้อนภายในร่างกายส่วนค่าของ ฮีโมโกลบินและฮีมาโตคริต 

สัมพนัธ์ กบัอุณหภูมิ ซึ� ง 2 ค่านี�อาจใชเ้ป็นดรรชนีบอกความทนต่อความร้อนของสัตวไ์ด ้

2.5 กลไกการสร้างความร้อน  

อตัราการสร้างความร้อนในสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ�านมนั�นถูกควบคุมดว้ยระบบประสาท และ

ระบบต่อมไร้ท่อ ระบบทั� งสองระบบดังกล่าวแล้วนี� ปรับระดับการสร้างความร้อนโดยตรง โดยปรับ       

ความอยากกินอาหารและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว ์และ/หรือ โดยทางออ้มโดยเปลี�ยนแปลงการ

เคลื�อนไหวระบบเอนไซมข์องการหายใจและการสร้างโปรตีน 
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2.5.1 การควบคุมทางระบบประสาท ระบบการควบคุมการสร้างความร้อน บทบาทของ

ระบบประสาทที�มีต่อการควบคุมอตัราเมแทบอลิซึม ทสเกอร์เนียก (Tscherniak) ไดส้ังเกตว่า การทาํให้

สมองบางส่วนของกระต่ายเป็นแผล ได้ทาํให้อุณหภูมิร่างกายของกระต่ายตวันั�นเพิ�มขึ�น ระบบประสาท

ส่วนกลางและระบบประสาทส่วนนอก ต่างก็เป็นส่วนประกอบสําคญัของระบบปรับความร้อน นั�นคือ 

ความร้อนที�สร้างขึ�นมาและความร้อนที�สูญเสียออกจากร่างกาย รายละเอียดเรื�องการประสานงานระหว่าง

ระบบประสาทส่วนนอกและระบบประสาทส่วนกลาง ได้กล่าวไวใ้นการปรับอุณหภูมิร่างกาย บทบาท

ของไฮโปทาลามสัในการปรับอุณหภูมิร่างกายนั�นในสัตว ์(Carlisle and Ingram, 1973) โดยทั�ว ๆ ไป 

การศึกษาเหล่านี� แสดงให้เห็นว่า อัตราการสร้างความร้อนนั� นถูกกําหนดด้วยอิทธิพลของอุณหภูมิ

สภาพแวดลอ้มซึ�งไปกระตุน้ตวัรับความรู้สึกที�อยูบ่ริเวณรอบนอกของร่างกาย และการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ

ภายในร่างกาย สัญญาณที�มาจากระบบประสาทส่วนกลาง ที�ไปเปลี�ยนการสร้างความร้อนนั�น ไดใ้ช้ไปใน

การสร้างความร้อน เช่น การสร้างความร้อน โดยกรณีกลา้มเนื�อสั�นตวัและกรณีกลา้มเนื�อไม่สั�นตวั การทาํ

ให้ไฮโปทาลามสั หรือเส้นไขสันหลงัเย็นลงเพียงอย่างเดียวทาํให้สุกรสร้างความร้อนเพิ�มขึ�น เมื�ออยู่ใน

สภาพแวดลอ้มที�เยน็หรืออยูใ่นช่วงอุณหภูมิที�กาํลงัสบาย (Jessen, 1977) อยา่งไรก็ตาม การสร้างความร้อน

จะไม่เพิ�มขึ� นในสภาพแวดล้อมที�ร้อนพอประมาณ ส่วนการสร้างความร้อนเพิ�มขึ� นจะมีมากที�สุดใน

สภาพแวดลอ้มที�หนาวเยน็ การทาํให้ไฮโปทาลามสั หรือเส้นไขสันหลงัร้อนแต่เพียงอยา่งเดียวจะทาํให้การ

สร้างความร้อนลดลง ตวัอย่างเช่น การทดลองที�ทาํในแพะไดแ้สดงให้เห็นว่า การสร้างความร้อนนั�น อาจ

กล่าวไดว้า่ ผลลพัธ์ของการทาํงานร่วมกนัระหวา่งอุณหภูมิของไฮโปทาลามสัและอุณหภูมิของไขสันหลงั 

หรืออุณหภูมิของสภาพแวดล้อมมีสัดส่วนใกล้เคียงกันโดยประมาณ จากการทดลองได้พบว่า ถ้าทาํให ้      

ไฮโปทาลามสัเยน็ลงแต่เพียงอยา่งเดียวจะทาํใหแ้พะรู้สึกหนาวจนตวัสั�น กลา้มเนื�อสั�นตวัเพื�อสร้างความร้อน

อยา่งรวดเร็ว และในทางกลบักนัทาํให้ไฮโปทาลามสัร้อนแต่เพียงอยา่งเดียว จะทาํให้แพะมีอาการหนาวสั�น

ลดนอ้ยลง ถึงแมว้า่แพะตวันั�นจะอยูใ่นสภาพแวดลอ้มที�หนาวเยน็ 

บทบาทของ แคเทโคลเอมีน (catecholamine) และ โพรสตาแกลนดิน 

(prostaglandins) ในระบบประสาทส่วนกลางในส่วนการปรับระดบัความร้อนเป็นที�ทราบกนัดีแลว้ จึงไม่น่า

สงสัยเลยว่า สารที�อยู่ในสมอง เช่น นอร์เอพิเนฟริน (norepinephrine), 5-ไฮดร๊อกซีทริพเอมีน (5-

hydroxythrypamines {5-HT}), อะซิทิลโคลีน (acetylcholine {ACTH}) และ โพรสตาแกลนดิน จะมีบทบาท

ตามจุดเชื�อมโยงของเส้นประสาทต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัปฏิกิริยาตอบสนองในการปรับความร้อน คือมีการ

ผลิตสารเหล่านี� เขา้ไปใน อินทรา เวนตริเคิล (intra ventricle) ในสัตว ์ซึ� งแสดงผลให้เห็นว่าปฏิกิริยา

ตอบสนองในการปรับความร้อนนั�นขึ�นอยูก่บัอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มรอบตวัสัตว ์ส่วนการฉีดนอร์เอพิเนฟ

รินนั�นไม่มีผลต่อการสร้างความร้อนในสภาพแวดล้อมที�ร้อน แต่จะไปหยุดการสร้างความร้อนและหยุด  

การสั�นตวัของกลา้มเนื�อในสภาพแวดล้อมที�หนาวเยน็ นอกจากนี�  ถึงแมว้่า 5-ไฮดร๊อกซีทริพเอมีน ทาํให ้     

การสร้างความร้อนและอุณหภูมิร่างกายของ แพะ แกะ และ โค ลดลง (Bligh, et. al., 1971) แต่ในลูก

โคปํจจยัเหล่านี�ทาํให้อุณหภูมิร่างกายลดลงโดยไม่มีการเปลี�ยนแปลงการสร้างความร้อน (Yousef, Hedlund 
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and Johnson, 1979) ส่วนโพรสตาแกลนดิน-อี (prostaglandin-E) ทาํให้ การสร้างความร้อนและอุณหภูมิ

ร่างกายของลูกโคเพิ�มขึ� น แต่ โพรสตาแกลนดิน-เอ (prostaglandin-A) และ โพรสตาแกลนดิน-เอฟ 

(prostaglandin-F) ไม่มีผลใดๆ ต่อการปรับความร้อนของร่างกาย 

2.5.2 กลไกการควบคุมทางฮอร์โมน  

ความสัมพนัธ์ระหว่างฮอร์โมนที�เกี�ยวกบัการสร้างพลงังานความร้อน (calorigenic 

hormones) อนัไดแ้ก่ ไทรอกซิน (thyroxine {T4}) ไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine {T3}) โกรท

ฮอร์โมน (growth hormone {GH}) และกลูโคคอร์ติคอยด ์(glucocorticoids) และอตัราเมแทบอลิซึมของสัตว์

เลี�ยงลูกดว้ยนํ�านมนั�น ไดถู้กศึกษาอยา่งกวา้งขวางทั�งภายในตวัสัตว ์(in vivo) และภายนอกตวัสัตว ์(in vitro) 

1) กลุ่มฮอร์โมนไทรอยด ์(Thyroid hormones) 

การตัดต่อมไทรอยด์ออกไป จะทําให้การสร้างความร้อนลดลงและถ้าให ้         

ไอโอดีเนเตด เคซีน (Iodinated casein) ก็จะทาํให้มีสร้างความร้อนเพิ�มขึ�นในโค และ แกะ ถา้ฉีดไทรอกซิน

เขา้ไปในโคพนัธ์ุโฮลสไตน์ จะทาํให้การสร้างความร้อนเพิ�มขึ�นในโคที�มีการปรับตวัให้อยูใ่นอุณหภูมิที�อยู่

อยา่งสบายๆ คือ 18 องศาเซลเซียส และในโคที�ปรับตวัให้อยูใ่นสภาพแวดลอ้มที�ร้อน คือ 32 องศาเซลเซียส 

(Yousef and Johnson, 1966 a) หลงัจากฉีด เคซีน ที�มีธาตุไอโอดีนอยูด่ว้ย พบว่าการสร้างความร้อนจะ

เกิดขึ�นหลงัจากนั�น 2-3 วนั โคที�อยูใ่นอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จะสร้างความร้อนขึ�นก่อนโคที�อยูใ่น 32 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2–3 วนั (ภาพที� 68) ถา้ฉีดไทรอกซินเพียงเข็มเดียว จะมีผลในการสร้างความร้อน

เพิ�มขึ�นเป็นเวลายาวนาน (Biological Effective Time) 3-4 วนั ที�อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส และ 5–6 วนั ที�

อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาตอบสนองทางเมแทบอลิซึมจะมีสูงสุดในวนัที� 4 และ วนัที� 5 ภายหลงั

การฉีดยาใหโ้คที�อยูใ่นอุณหภูมิ 18 และ 32 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั 

2) กลุ่มฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต (Adrenal hormones)  

มีการศึกษาต่อมหมวกไตชั� นนอก (Adrenal cortex) ในการรักษาอัตรา                

เมแทบอลิซึมให้อยู่ในระดบัปกติในสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านมขนาดเล็กที�ใช้ในห้องทดลอง ส่วนการทดลอง  

ในสัตวใ์หญ่ยงัมีไม่มากพอ การฉีดไฮโดรคอร์ติโซน (hydrocortisone) ให้แก่โคจะทาํให้สร้างความร้อน

เพิ�มขึ�น เมื�อมนัปรับตวัให้อยูใ่นอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มที� 18 และ 35 องศาเซลเซียส (Yousef and Johnson, 

1967) การสร้างความร้อนเพิ�มจะเกิดขึ�นหลงัจาก ฉีดไฮโดรคอร์ติโซนนาน 3–4 ชั�วโมง และ 2 – 3 ชั�วโมง   

ในโคที�อยู่ในสภาพแวดลอ้ม ที�อุณหภูมิ 18 และ 35 องศาเซลเซียสตามลาํดบั ช่วงเวลาการแสดงผลทาง

ชีววทิยา (Biological Effective Time) ในการฉีดไฮโดรคอร์ติโซนเพียงเข็มเดียวนั�น มีช่วงยาว 3 ชั�วโมง และ 

5 ชั�วโมง ในโคที�อยู่ในสภาพแวดล้อม ที�อุณหภูมิ 18 และ 35 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ส่วนการฉีด        

นอร์เอพิเนฟรินเขา้เส้นเลือดใหแ้ก่โคไม่มีผลต่อการสร้างความร้อน แต่ในทางตรงกนัขา้ม ถา้เป็นเอพิเนฟริน

แลว้จะทาํใหส้ร้างความร้อนเพิ�มขึ�น (Alvare, et. al., 1967) 

3) โกรทฮอร์โมน (Growth hormone) 



24 

 

บทบาทของโกรทฮอร์โมนในการสร้างความร้อนในสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านมที�ใช้

ในห้องทดลองนั�นเป็นที�ทราบกนัดี แต่งานคน้ควา้ในสัตวใ์หญ่ยงัมีน้อยมาก ดงันั�นจึง มีการศึกษาในโค 

(Yousef and Johnson, 1966 b) ที�ปรับตวัให้อยูใ่นสภาพแวดลอ้ม ที�อุณหภูมิ 18 และ 38 องศาเซลเซียส โดย

ฉีดโกรทฮอร์โมน และวดัการสร้างความร้อน จึงพบวา่มีการสร้างความร้อนเพิ�มขึ�น 30-40 เปอร์เซ็นตใ์นโค

ที�อยูที่�อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส และ 50-60 เปอร์เซ็นตใ์นโคที�อยูที่�อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส และโคที�อยู่

ในสภาพแวดลอ้มที�อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จะมีช่วงเวลาก่อนการ แสดงผล (latent period) คือ 10-24 

ชั�วโมง ซึ� งยาวกว่าโคที�อยู่ในอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส (4-10 ชั�วโมง) และช่วงเวลาการแสดงผลทาง

ชีววิทยานั�นนาน 40 และ 50 ชั�วโมง ที�อุณหภูมิ 18 และ 38 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั นั�นคือในโคที�ปรับตวั

ใหอ้ยูใ่นสภาพแวดลอ้มที�ร้อน เมื�อเปรียบเทียบกบัโคที�ไดป้รับตวัให้ อยูใ่นสภาพแวดลอ้มที�สบาย ฮอร์โมน

ที�เกี�ยวกบัการสร้างความร้อนมีช่วงเวลาก่อนการแสดงผลนั�นสั�นกวา่ช่วงการเวลาแสดงผลทางชีววทิยา  

2.6 การปรับระดบัการสร้างความร้อน  

การวดัค่าอตัราเมแทบอลิซึมพื�นฐาน (basal metabolic rate) ในสัตวใ์หญ่นั�นทาํไดย้ากและ

ไม่เหมาะสมในเชิงปฏิบติั เนื�องจากวา่หาในระยะที�ไม่มีการดูดซึมอาหาร และพกัตวัของสัตวอ์ยา่งแทจ้ริงนั�น

ไดย้ากมาก อตัราการใช้ออกซิเจนในสภาพแวดลอ้ม ที�อยู่อย่างสบายนั�นคืออยู่ในช่วงอุณหภูมิที�เป็นกลาง 

(TNZ) เรียกว่า “พกัผอ่น” หรือ “ยืนนิ�ง” นั�นเป็นพื�นฐานสําหรับการวดัพลงังานต่าง ๆ ที�เพิ�มขึ�นมา อาทิ   

ความร้อนที� เกิดนั�นมาจากการทาํงานของกล้ามเนื�อ การกินอาหาร การสืบพนัธ์ุ การผลิต และการปรับ   

ความร้อน อตัราเมแทบอลิซึมพื�นฐานนี�จะอยูที่�ระดบัใดนั�น ขึ�นอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ หลายปัจจยัซึ� งจะกล่าวถึง

ในที�นี� เพียงบางส่วนไดแ้ก่ 

2.6.1 ขนาดของร่างกาย ในสัตวเ์ลี� ยงลูกดว้ยนํ� านมนั�น ค่าอตัราเมแทบอลิซึมใช้วดัเป็น

พลงังานความร้อน ต่อ นํ� าหนกัตวัเมตะโบลิก (metabolic weight, Wc) นั�นมีค่าค่อนขา้งคงตวัในสัตว ์     

หลายชนิด นั�นคือ ค่าความร้อนที�สร้างขึ�นต่อนํ� าหนกั (กิโลกรัม) เมื�อ c มีค่าตั�งแต่ 0.73-0.75 ซึ� งเป็นที�มา   

ของหลกัการที�มีประโยชน์ของ “นํ� าหนักทางสรีระ (physiological weight)” หรือ “ขนาดหรือนํ� าหนัก         

เมแทบอลิซึม (metabolic body size)” คือ นํ� าหนกัตวั 0.75 หมายความวา่เมื�อเพิ�มนํ� าหนกัตวั 100 เปอร์เซ็นต ์

อตัราเมแทบอลิซึมจะเพิ�มขึ�นเพียง 75 เปอร์เซ็นต ์เท่านั�น ถึงแมว้า่ค่านี� จะเป็น ที�ยอมรับสําหรับสัตวเ์ลี� ยงลูก

ดว้ยนํ� านมที�โตเต็มที�แลว้ก็ตาม แต่ก็ยงัไม่เป็นที�ยอมรับ สําหรับสัตวอ์ายุนอ้ยหรืออยูใ่นวยักาํลงัเจริญเติบโต 

ตวัอยา่งเช่น การศึกษาในแกะ ที�อยูใ่นระยะเจริญเติบโต พบวา่ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งการอดอาหารและการ

สร้าง ความร้อนในขณะที�สัตวพ์กัผ่อนและอดอาหารกับนํ� าหนักตวัแต่เพียงอย่างเดียวนั�น มีค่าเพียง 0.6 

มากกวา่ที�จะเป็น 0.75 ซึ� งเป็นค่ายกกาํลงัที�เหมาะสมที�สุดสาํหรับขนาดเมแทบอลิซึม  

อยา่งไรก็ตามเมื�อพิจารณาปัจจยัต่างๆ รวมเขา้ไปอีก เช่น อายุ อตัราการเจริญเติบโต

ที�ผ่านมา และโภชนาหารที�เคยได้รับมาก่อนจะนํามาใช้หาค่า สหสัมพนัธ์กับการสร้างความร้อน และ

นํ�าหนกัตวัของนํ�าหนกัเมแทบอลิซึม จะไม่แตกต่างไปจาก 0.75 พลงังานความร้อนที�ถูกสร้างขึ�นมาต่อหน่วย

ของนํ� าหนักตวั ของโค มา้ และ แพะ จะลดลงแบบ เอ็กโพเนนเชียล (exponential) กับอายุที�เพิ�มขึ�นมา 
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อยา่งไรก็ตาม อายุจะไม่มีผลต่อการสร้างความร้อนของสุกร ส่วนการเปลี�ยน ระดบัการสร้างพลงังานความ

ร้อนในช่วงเจริญเติบโตนั�นอาจเกี�ยวเนื�องมาจากปัจจยัอื�น หลายปัจจยั เช่น ความสมบูรณ์พนัธ์ุ การหย่านม 

การเปลี�ยนแปลงอตัราการเจริญเติบโต และการปรับระบบประสาท-ต่อมไร้ท่อ-ระดบัความร้อนที�คงตวัให้

อยูใ่นระดบัที�แน่นอน (Mount, 1968) 

2.6.2 ชนิดและสายพนัธ์ุสัตว ์ในระหว่างสัตวห์ลายๆ ชนิด ปริมาณความร้อนที�ถูกสร้าง

ขึ�นมาในขณะที�สัตว ์พกัผอ่นนั�นแตกต่างกนัพอสมควร (Yousef, 1979) ดงัตวัอยา่งเช่น อูฐที�อยูใ่นทะเลทราย 

และ ตวัลามะ (Llama) ที�อาศยัอยู่บนภูเขาสูง มีความร้อนที�สร้างขึ� นต่อหน่วยนํ� าหนัก เมแทบอลิซึม 

(E/W0.75) แตกต่างไปจากค่าที�คาํนวณเอาไวจ้ากสมการที�พฒันาขึ� น ในทาํนองเดียวกับแพะที�อยู่ใน 

ทะเลทรายก็มีการสร้างความร้อนตํ�ากว่าค่าที�คาดหมายเอา ไวส้ําหรับสัตว์อื�นๆ ที�มีนํ� าหนัก ตวัเท่ากัน 

(Salem, et. al., 1982; Shkolnik, et. al., 1972) ในทางตรงกนัขา้ม แพะที�อาศยัอยูใ่นลุ่มแม่นํ� าไนล์ (Nile) 

ประเทศอียิปต์ หรือแพะที�อาศยัอยู่ตามภูเขาต่างก็มีการสร้างความร้อนมากกว่าค่าที�คาํนวณเอาไวส้ําหรับ

นํ�าหนกัเมแทบอลิซึมของมนัเพียงเล็กนอ้ย กลไกที�ทาํใหเ้กิดความแตกต่างเหล่านี� ยงัไม่มีผูค้น้พบและยงัไม่มี

ใครทราบได้ว่า อตัราเมแทบอลิซึมในขณะ ที�สัตว์พกัผ่อนอยู่นั�นเป็นค่าที�มีการปรับตวัของสัตว์เข้ามา

เกี�ยวขอ้งหรือไม่ พลงังานความร้อนที�ถูกสร้างขึ�นมาในขณะ ที�สัตวพ์กัผอ่นต่อหน่วยนํ� าหนกัเมแทบอลิซึม

ในโคมีค่าสูงกวา่ในแกะ (Graham, 1972) ส่วนในกลุ่มโคนั�น โคสายพนัธ์ุซีบู (Zebu) มีค่าพลงังานความร้อน

ที�สร้างในขณะที�พกัผอ่นตํ�ากวา่โคพนัธ์ุอฟัริคานเดอร์ (Africander) หรือโคสายพนัธ์ุยโุรป (Vercoe, 1970) 

2.6.3 ปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้มมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงการสร้างความร้อนในขณะที�

สัตวก์าํลงัพกัผอ่นเพื�อตอบสนองต่อ ปัจจยัต่างๆ ทางดา้นสภาพอากาศนั�นไดก้ล่าวถึงอยา่งกวา้งขวางในสัตว์

หลายชนิด (Yousef, 1979; Salem, et. al., 1982; Yousef, 1976) ถา้นาํสัตวไ์ปอยูใ่นสภาพอากาศร้อนอยา่ง

ทนัทีทนัใด จะทาํให้มีการสร้างความร้อนเพิ�มขึ�น แต่ถ้าสัตวต์อ้งอยู่ในสภาพแวดล้อมที�ร้อนเครียดนาน      

จะทาํใหก้ารสร้างความร้อนลดลง  

อยา่งไรก็ตาม กรณีที� ไม่มีการลดปริมาณอาหาร การเพิ�มความร้อนที�กระเพาะรูเมน 

(rumen) โดยใชค้วามร้อน จากภายนอกร่างกายที�ระดบั 523 และ 1255 จูลต่อชั�วโมง ทาํใหร่้างกายสร้างความ

ร้อน ลดลง (Yousef et al., 1968) นั�นก็คือการสร้าง ความร้อนของสัตวใ์นขณะที�พกัผอ่นนั�น จะถูกลดลง ซึ� ง

ไดรั้บอิทธิพลโดยตรงจากความร้อนมากกวา่การลดปริมาณอาหาร (Webster, et. al., 1969; Young, 1975; 

Christopherson, et. al., 1979) 

2.6.4 อาหารและนํ� า สําหรับสัตวใ์นขณะที�พกัผ่อนในสภาพแวดล้อมที�มีอุณหภูมิเป็น

กลาง อตัราการ สร้างความร้อนส่วนมากขึ�นอยูก่บัปริมาณและคุณภาพของอาหารที�กิน การอดอาหารทาํ ให้

การสร้างความร้อนลดลง แต่ระดบัโภชนาหารก่อนการอดอาหารมีอิทธิพลต่อการสร้าง ความร้อนในขณะ

อดอาหาร (Graham, 1967) ตวัอยา่งเช่น อตัราการสร้างความร้อนของ แกะที�อยูใ่นอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มที�

เป็นกลางนั�น มีความสัมพนัธ์โดยตรงต่อระดบั โภชนาหารที�กินเขา้ไป อยา่งไรก็ตาม ระดบัโภชนาหารที�กิน

เขา้ไปไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการเพิ�มของการสร้างความร้อนในสภาพแวดลอ้มที�หนาวเยน็ ไม่เพียงแต่การกิน
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อาหารตามความตอ้งการของร่างกาย เท่านั�น การกินอาหารนอกเหนือความตอ้งการของร่างกายก็เพิ�มการ

สร้างความร้อน ในสุกร (Stombaugh, and Grifo, 1977) ส่วนการเพิ�มระดบัโภชนาหารในสัตวกี์บทาํให ้

อุณหภูมิวิกฤติสูงและอุณหภูมิวิกฤติตํ�าลดลงในขณะที�อยู่ในสถานที�มีอุณหภูมิสูงและตํ�า ตามลําดับ 

(Blaxter,1967; Ingram, 1979; Mount, 1979; Whittow, 1971) ในสัตวมี์กีบหลายๆ ชนิดที�อยู่ในสภาพ 

แวดลอ้มที�ร้อนและเยน็ (EI-Nouty, et. al., 1978; Yousef, 1976) การให้กินนํ� าในปริมาณที�จาํกดั หรือการ

ขาดนํ�า ทาํใหส้ัตวที์�กาํลงั พกัผอ่นสร้างความร้อนลดลง 

เมื�อตอ้งอยูใ่นสภาพแวดลอ้มที�ร้อน สัตวจ์ะมีปฏิกิริยาตอบสนองในขั�นตน้ดว้ยการเริ�มเร่ง

การทาํงานของกระบวนการต่าง ๆ เพื�อเพิ�มอตัราการสูญเสียความร้อน ถา้หลงัจากนี�แลว้ยงัไม่สามารถทาํให้

ความร้อนของร่างกายมีความสมดุลกลบัคืนมาได ้สัตวก์็จะมีแนวโนม้ที�จะลดระดบัการสร้างความร้อนใน

ร่างกายโดยวิธีต่าง ๆ เช่น ลดปริมาณอาหาร ลดการเคลื�อนไหวร่างกาย เนื�องจากปริมาณความร้อนที�สร้าง

ขึ�นมาในร่างกายนั�นมีความสัมพนัธ์กบัระดบัสมรรถนะ ฉะนั�นการปรับระดบัการสร้างความร้อนในร่างกาย

ส่วนมากจึงขดัแยง้กบัจุดประสงค์ในการผลิตสัตว ์ อีกทั�งเพื�อชี� แจงให้เห็นความสําคญัของการสร้างความ

ร้อนในสภาพแวดลอ้มที�ร้อน และเขา้ใจขั�นตอนการแก้ไข ดงันั�นจึงควรแยกอตัราเมแทโบลิซึม และการ

สร้างความร้อนตามกระบวนการต่าง ๆ ของร่างกายออก โดยไม่คาํนึงถึงเนื�อเยื�อหรืออวยัวะที�ให้ความร้อน 

แต่คาํนึงถึงสถานการณ์ต่าง ๆ ซึ� งทาํให้เกิดการสร้างความร้อน (McDowell, 1972 a,b) สถานการณ์ต่าง ๆ 

รวมทั�งองคป์ระกอบของการสร้างความร้อนในร่างกาย 

สภาพแวดลอ้มส่วนมากในโลกนี�  ความร้อนจะตอ้งสูญเสียจากร่างกาย และเมื�อถึงเวลาอนั

เหมาะสมอตัราการสูญเสียความร้อนจะถูกปรับโดยตวักระทาํการแลกเปลี�ยนความร้อนหรือหน่วยงานต่าง ๆ 

ภายในร่างกายเริ�มทาํงาน นั�นคือเปลี�ยนแปลงคุณสมบติัของผิวดา้นนอกเพื�อใชแ้ลกเปลี�ยนความร้อน เปลี�ยน

ระดบัการทาํงานของประสาทที�ควบคุมการทาํงานของกลา้มเนื�อที�อยู่บริเวณใกลผ้ิวหนงั และทาํให้เกิดการ

สูญเสียความร้อนโดย การระเหย การหอบ และ หรือขบัเหงื�อ ในที�สุดโลหิตดาํที�ไหลกลบัมาจากเนื�อเยื�อที�อยู่

ดา้นริมของร่างกายซึ� งความร้อนไดก้ระจายออกไปสู่สภาพแวดลอ้มแลว้นั�นก็จะมีอุณหภูมิตํ�ากวา่โลหิตแดง

ที�เดินทางออกมาจากส่วนลึกของร่างกายซึ� งเป็นบริเวณที�มีอุณหภูมิสูงไปสู่เนื�อเยื�อเหล่านั�น ในทางกลบักนั 

เมื�อความร้อนที�สัตวส์ร้างในตวัเองเมื�อสัตวอ์ยูใ่นระยะพกัผอ่น (basal metabolic heat production) นั�นไดรั้บ

ความร้อนเพิ�มขึ�นจากกลา้มเนื�อหดตวัเช่นเดียวกนักบัในกรณีที�มีการทาํงานหรือออกกาํลงักาย หรือกลา้มเนื�อ

สั�นตวั โลหิตดาํที�ไหลออกมาจากกลา้มเนื�อที�สร้างความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงกว่าโลหิตแดงที�ไหลไปหล่อ

เลี� ยงกล้ามเนื�อเหล่านั�น ดงันั�นอุณหภูมิของโลหิตดาํที�ไหลกลับมาสู่หัวใจจะมีอุณหภูมิที�แตกต่างกันไป

แลว้แต่เนื�อเยื�อที�โลหิตดาํไดไ้หลผา่นกลบัมาสู่หวัใจ อุณหภูมิของโลหิตที�มาจากหลายๆ ส่วนของร่างกายจะ

ผสมผสานกนัอยา่งดีในระหวา่งที�วนเวียนอยูภ่ายในหวัใจและปอด ดงันั�นอุณหภูมิของโลหิตแดงที�ออกจาก

ห้องหวัใจดา้นซ้ายจึงมีค่าเท่ากบัค่าของอุณหภูมิเฉลี�ยของโลหิตดาํที�ไหลกลบัสู่หวัใจ อุณหภูมิของโลหิตที�

ขั�วหวัใจจะถูกเปลี�ยนอยา่งรวดเร็ว ดงันั�นเมื�อใดก็ตามเมื�อมีการเปลี�ยนอตัราการสร้างความร้อน หรือมีการ

เปลี�ยนอตัราการสูญเสียความร้อน ไม่วา่การเปลี�ยนแปลงนี� จะสืบเนื�องมาจากการรบกวนจากภายนอกหรือ
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ภายในตวัสัตว ์หรือเนื�องมาจากการปรับอุณหภูมิให้เขา้กบัอตัราการสร้างความร้อนหรือการสูญเสียความ

ร้อน ทั�งนี� เนื�องจากโลหิตแดงที�เดินทางไปถึงเนื�อเยื�อต่างๆ นั�น จะมีขอ้มูลเกี�ยวกบัผลการสร้างความร้อนและ

การสูญเสียความร้อนของตวัหน่วยปฏิบติังาน ข้อมูลดังกล่าวถูกส่งกลบัไปยงัตวัรับความรู้สึกทางด้าน

อุณหภูมิ ดงันั�นจึงสามารถที�จะรู้ไดว้า่ องคป์ระกอบที�จาํเป็นสําหรับระบบการควบคุมในครั� งนี� มีอะไรบา้ง 

ดงันั�นการอธิบายถึงโครงสร้างของระบบดงักล่าวจึงอธิบายถึงความจาํเป็นขั�นพื�นฐานของระบบการควบคุม

หรือปรับอุณหภูมิของสัตว์เลี� ยงลูกด้วยนํ� านม ซึ� งโดยทั�วไปแล้วข้อมูลก็ใกล้เคียงกับระบบการควบคุม

อุณหภูมิที�ใชก้นัอยูต่ามหอ้งทดลองทางสภาพแวดลอ้ม สิ�งเดียวที�แตกต่างกนัก็คือระบบการควบคุมอุณหภูมิ

ที�ใช้กนัอยู่ตามห้องทดลองทางสภาพแวดล้อมนั�นวิศวกรเป็นผูอ้อกแบบและสร้างมนัขึ�นมา ซึ� งหลกัการ

ทาํงานของ ตวัควบคุมการทาํงานซึ� งแปลสัญญาณที�เกิดจากการรบกวนให้ไปเป็นสัญญาณตอบสนองที�

เหมาะสม ในทางกลบักนัสัญญาณที�ถูกนาํเขา้ไปสู่ตวัรับความรู้สึกทางดา้นความร้อนก็จะถูกแปลให้เป็น 

สัญญาณที�ถูกส่งออกมาไดเ้รียกวา่ สัญญาณส่งออก  

การทาํงานในสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ�านมนั�นยงัไม่เขา้ใจกนัอยา่งลึกซึ� งนกั แน่นอนที�สุดวา่การ

แปลสัญญาณที�ระบบประสาทส่วนกลางจากสัญญาณการรบกวน เช่น คาํสั�งเพื�อกระทาํการใดๆ ซึ� งเป็น

จุดเด่นของโครงสร้าง และ การทาํงานของระบบประสาทส่วนกลางโดยทั�วไปก็ไม่เป็นที�เขา้ใจกนัดีนกั ใน

จุดต่างๆ ของร่างกาย  การไหลของโลหิตแดงดงักล่าวนั�นประกอบดว้ยการส่งข่าวตอบกลบัหรือรายงานกลบั

ของการสร้างความร้อนและการสูญเสียความร้อนที�ตวัหน่วยปฏิบัติงานมีต่อตวัรับความรู้สึกทางด้าน

อุณหภูมิ  

ดงันั�นจุดสําคญัของบทนี� ก็คือพิจารณาว่าสัญญาณต่างๆ จากตวัรับความรู้สึกทางด้าน

ความร้อนมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร โดยเฉพาะอยา่งยิ�งตวัที�ทาํให้เกิดการปรับอุณหภูมิ (Thermoregulatory 

effectors) และความสําคญัในการพิจารณาครั� งนี� อาจมุ่งประเด็นไปที�ตวัชี� บทบาทของระบบประสาท

ส่วนกลางในการปรับหรือรักษาสภาพสมดุลทางความร้อนภายในร่างกายโดยทั�วไป มากกวา่ที�จะมุ่งเนน้การ

ทาํงานโดยเฉพาะอยา่งยิ�งการปรับอุณหภูมิของร่างกายในสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ�านม 

 

สภาวะโลกร้อนต่อการผลติสัตว์  

สภาวะโลกร้อน (Global Warming) เป็นปรากฏการณ์อนัเนื�องจากการที�โลกไม่สามารถระบายความ

ร้อนออกไปได ้จึงทาํให้อุณหภูมิสูงขึ�น ปัจจุบนัโลกของเรากาํลงั ถูกปกคลุมดว้ยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse 

Gases) ที�มากเกินสมดุลของธรรมชาติ ซึ� งก๊าซเรือนกระจกจะทาํการเก็บกกัความร้อนไม่ให้สะทอ้นออกนอกผิว

โลก ทาํให้อุณหภูมิพื�นผิวโลกเพิ�มสูงขึ�น องคก์ารสหประชาชาติ ไดป้ระมาณการว่า อุณหภูมิของโลก จะสูงขึ�น

โดยเฉลี�ย 2-4 oC ส่งผลใหร้ะดบันํ�าทะเลสูงขึ�น 20–50 ซม.ในเวลาอีก 10–50 ปีนบัจากปัจจุบนั โดยสาเหตุหลกัที�

ทาํให้อุณหภูมิโลกสูงขึ�น ประกอบดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด ์

(N2O) คลอโรฟลูโอโร คาร์บอน (CFC3) และ โอโซน (O3) ซึ� งมาจากการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์     
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เพื�อให้เหมาะกบัการมีชีวิตอยู ่ไดแ้ก่ การใช้ไฟฟ้า การใช้นํ� ามนัเชื�อเพลิงในการขนส่ง และภาคอุตสาหกรรม 

เป็นตน้ (http://203.155.220.217/dopc/hotworld/hotworld.htm) 

สภาพภูมิอากาศร้อนมีอิทธิพลจากสภาวะโลกร้อน มีผลกระทบต่อการให้ผลผลิตและการ

เปลี�ยนแปลงต่าง ๆ ภายในร่างกายซึ� ง Smith (1984) ไดก้ล่าวถึงความสัมพนัธ์ของความร้อนกบัผลผลิตของ

โค โดยไดแ้บ่งแหล่งความร้อนจากสภาพแวดลอ้มทางสรีรวิทยาเป็น 2 ทาง คือ ผลทางตรงและผลทางออ้ม 

ผลทางตรง ไดแ้ก่ อุณหภูมิของสภาพแวดลอ้ม (ambient air temperature) รังสีจากแสงอาทิตย ์ (radiation) 

ความชื�นสัมพทัธ์ (humidity) และความเร็วลม (wind velocity) ซึ� งมีผลต่อการทาํงานของระบบประสาท

ส่วนกลาง ส่วนผลทางออ้ม ไดแ้ก่ ผลตอบสนองการกินอาหาร (feed intake) อตัราเมตาบอลิสม (metabolism 

rate) และการเปลี�ยนแปลงของต่อมไร้ท่อต่าง ๆ (endocrine functions) ซึ� งปัจจยัดงัที�กล่าวมานี�  ลว้นเป็นผล

สะทอ้นให้เห็นถึงอิทธิพลของสภาพแวดล้อมที�มีต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิตของโคนมในสภาพร้อน

เครียด (Umpapol, 2002) 

ผลของอุณหภูมิแวดลอ้มที�สูงต่อการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาของโค โดยทั�วไปสัตวเ์ลือดอุ่นมี

ช่วงอุณหภูมิแวดลอ้ม ที�ทาํให้สัตวส์ามารถดาํรงชีวิตอยูไ่ดอ้ยา่งสบาย (thermo neutral zone) มีอตัราเมตาบอ

ลิสมตํ�าสุดโดยปราศจากการใช้กลไก การควบคุมอุณหภูมิโดยวิธีเพิ�มการระบายความร้อนเพื�อควบคุม

ร่างกายใหมี้อุณหภูมิคงที� ซึ� งช่วงอุณหภูมิกลางนี�  มีความแตกต่างกนัไปในสัตวแ์ต่ละชนิด แต่ละพนัธ์ุ แต่ละ

ตวั เช่น ในโคพนัธ์ุยโุรป ที�มีอุณหภูมิกลางอยูใ่นช่วง 2–21 O C และโคพนัธ์ุอินเดียที�อุณหภูมิช่วง 10–27  O C 

หากอุณหภูมิแวดลอ้มสัตวต์ ํ�าหรือสูงเกินกวา่ช่วงนี� โคจะมีการเปลี�ยนแปลงทั�งทางสรีรวิทยาและพฤติกรรม 

เพื�อควบคุมอุณหภูมิร่างกายใหค้งที� (Bond และ McDowell, 1972) Bligh (1985) ไดแ้บ่งกลไกในการควบคุม

ความร้อนออกเป็น 2 แบบ คือ การปรับตวัที�เกี�ยวขอ้งกบัการเคลื�อนไหวเพื�อป้องกนัไม่ให้อุณหภูมิร่างกาย

เพิ�มสูงขึ�น เช่น ควบคุมโดยขบวนการอตัโนมติัเป็นปฏิกิริยาการตอบสนองทางสรีรวิทยาที�มีต่อความร้อน

เกิดขึ�น โดยการทาํงานร่วมกนัของระบบประสาทกบัฮอร์โมนและลดการเดินเขา้พกัในร่มเงา การแช่ปลกั 

ลดการกินอาหาร ลดการเคี�ยวเอื�องและการเปลี�ยนแปลงเวลาแทะเล็มหญา้ เป็นตน้ 

สัตวมี์การระบายความร้อน (heat loss) อยูต่ลอดเวลา เนื�องจากร่างกายมีขบวนการผลิตความร้อน 

(heat production) ตลอดเวลาเช่นเดียวกนั ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มเหมาะสม (neutral temperature) สัดส่วนของ

การระบายความร้อนกบัการผลิตความร้อนจะสมดุลกนั ทาํให้อุณหภูมิของร่างกายสัตวค์งที� ในทางกลบักนั

เมื�ออุณหภูมิแวดลอ้มไม่เหมาะสม จะทาํให้สัดส่วนของกลไกทั�งสองเปลี�ยนแปลงไปดว้ย (Gebremedhin, 

1985; Ferguson, 1971) ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มโคสูงขึ�นใกลก้บัอุณหภูมิของร่างกายโคจะเริ�มระบายความร้อน

โดยการระเหยนํ� าผา่นทางการหายใจมีการหายใจถี�ขึ�น เพื�อระบายความร้อนและความชื�นทางปอด เกิดการ

หอบมีผลทาํใหจ้าํนวนกรดในเลือดลดตํ�าลง  เป็นสาเหตุของสภาวะการเป็นด่างของเลือด (alkalosis) เพราะมี

การคายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ�มมากขึ� นโดยตรงนอกจากนี� การกินอาหารของโคจะลดตํ�าลงโดย

อตัโนมติั  เพื�อลดการผลิตความร้อนจากการกินอาหารและโคจะมีอุณหภูมิร่างกายที�สูงขึ�นถา้โคไม่สามารถ

ระบายความร้อนออกไดท้นั (McDowell, 1972)  
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Legates และคณะ (1991) พบวา่อุณหภูมิแวดลอ้มตวัสัตวมี์ความสัมพนัธ์ทางบวกกบัอุณหภูมิของ

ร่างกายและอตัราการหายใจของโค กล่าวคือ เมื�ออุณหภูมิแวดลอ้มสูงขึ�นอุณหภูมิ ร่างกายและอตัราการ

หายใจก็สูงขึ�นตาม สําหรับการแผ่รังสี ความดนัไอนํ� าในบรรยากาศ และการเคลื�อนที�ของอากาศมี

ความสัมพนัธ์รองลงมาตามลาํดบั การเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาเพื�อควบคุมอุณหภูมิของร่างกายดงักล่าว

ของสัตวมี์ความสําคญัอย่างมากต่อการให้ผลผลิตทั�งการสร้างเนื�อและนม โดยเฉพาะอย่างยิ�งในการผลิต

นํ� านมจากโคนมที�พนัธุกรรมมีสมรรถนะในการให้นํ� านมสูง เนื�องจากพนัธ์ุโคที�มีผลผลิตนํ� านมสูงมกัเป็น

พนัธ์ุที�มีการปรับปรุงพนัธ์ุมาจากเขตอบอุ่น หรือเขตหนาว ไม่เคยชินกบัสภาพอากาศที�ร้อนมีอุณหภูมิสูง 

เมื�อมีการนาํโคพนัธ์ุดงักล่าวมาเลี�ยงในสภาพอากาศที�ร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ�งที�ร้อนชื�นอย่างประเทศไทย 

ความชื�นทาํใหก้ารระบายความร้อนเป็นไปไดย้ากขึ�น โคจาํเป็นตอ้งมีการปรับตวัเพื�อการอยูร่อดส่งผลให้โค

กินอาหารนอ้ยลง แม่โคไดรั้บโภชนะต่าง ๆ ไม่พอเพียงต่อการผลิตนํ�านม ทั�งยงัตอ้งสูญเสียพลงังานที�ไดจ้าก

อาหารไปในการปรับตวัเป็นจาํนวนมาก เป็นผลทาํใหผ้ลผลิตที�ไดล้ดตํ�าลงกวา่ระดบัผลผลิตที�ควรจะได ้เมื�อ

เลี�ยงในเขตอากาศที�หนาวเยน็กวา่ (สมชาติ, 2531) 

อุณหภูมิอากาศที�เหมาะสมต่อการเลี�ยงโคที�อยูสุ่ขสบายที�สุด คือ 5–15 OC แต่โคอาจทนความร้อน

ไดไ้ม่เกิน 27 OC ในโคพนัธ์ุยุโรป และ ไม่เกิน 35 OC ในโคพนัธ์ุอินเดีย (Younas และคณะ, 1979; Moody 

และคณะ, 1967) นอกจากนี�อากาศร้อนชื�นยงัเหมาะกบัการเจริญเติบโตของพยาธิและแมลงดูดเลือดต่าง ๆ 

ในสัตวที์�ไม่คุน้เคยหรือไม่มีภูมิตา้นทานจะถูกรบกวนมาก ทาํให้สัตวล์ดการให้ผลผลิตลงไดอี้กทางหนึ� ง 

(อมัพวนั และคณะ, 2534) และยงัทาํให้โคมีประสิทธิภาพดา้นการสืบพนัธ์ุของโคลดตํ�าลงดว้ย (Stott และ 

Williams, 1962; Ingraham และคณะ, 1974) ดว้ยเหตุนี�การเลี� ยงโคในสภาพอากาศร้อนชื�นจึงมีผลกระทบต่อ

การดาํรงชีวติและสมรรถภาพการใหผ้ลผลิต 

อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มต่ออุณหภูมิร่างกายของโค เมื�ออากาศที�แวดลอ้มมีอุณหภูมิสูงขึ�น และ

โคไม่สามารถระบายความร้อนออกไดท้นัทาํให้โคเกิดความเครียดจากความร้อน (heat stress) ยงัผลให้

อุณหภูมิทวารหนกัของโคเพิ�มสูงขึ�น (Wise และคณะ, 1988) ดงันั�นจึงนิยมใชอุ้ณหภูมิทวารหนกัเป็นตวัแทน

ของอุณหภูมิของร่างกายของโค (Rosenberger, 1979) Yousef (1985) ชี� ให้เห็นว่าอุณหภูมิร่างกายที�

เปลี�ยนแปลงไปจากเกณฑป์กติ สามารถเป็นดชันีบ่งวา่สัตวมี์ความรู้สึกอยูอ่ยา่งสุขสบายหรือไม่ ถา้อุณหภูมิ

ทวารหนกัของโคนมสูงขึ�นเพียง 0.50 OC แสดงวา่โคเริ�มมีปัญหาในการระบายความร้อนออกจากร่างกาย 

โดยปกติสัตวเ์ลือดอุ่นสามารถรักษาอุณหภูมิร่างกาย ให้คงที�ภายในช่วงอุณหภูมิแคบ ๆ โดยในสัตวเ์ลี� ยงไม่

ควรแปรปรวนมากกวา่ 2.5 OC  

McDowell (1972a) พบวา่ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มสูงกวา่ 21 OC โคพนัธ์ุยุโรปจะมีอุณหภูมิร่างกาย

สูงขึ�น Rhynes และ Ewing (1973) พบวา่โคพนัธ์ุฮีรีฟอร์ด (Hereford) ที�เลี� ยงในอุณหภูมิแวดลอ้มระดบั      

21 OC และความชื�นสัมพทัธ์ 50 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 7 สัปดาห์ มีอุณหภูมิทวารหนกัเพิ�มขึ�นอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติเมื�อเทียบกบักลุ่มควบคุม คือ เพิ�มขึ�น จากกลุ่มควบคุม 1.6  OC  Younas และคณะ (1979) ไดท้าํการ

ทดลองกบัลูกควาย พบวา่เมื�ออุณหภูมิ แวดลอ้มสูงขึ�น ลูกโคจะมีอุณหภูมิทวารหนกัเพิ�มขึ�น Hafez (1968) 



30 

 

สรุปจากการทดลองกบัลูกโควา่ หลงัจากการเลี�ยงลูกโคให้เกิดความเครียดจากความร้อนเป็นเวลา 5 ชั�วโมง 

ในหอ้งที�สามารถปรับอุณหภูมิได ้ทาํให้อุณหภูมิทวารหนกัของลูกโคสูงขึ�น เช่นเดียวกนักบัการทดลองของ 

Rhynes และ Ewing (1973) โดยให้พ่อโคพนัธ์ุฮีรีฟอร์ดอยู่ในที�ที�มีอุณหภูมิแวดลอ้มระดบั 35.5 OC 

เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิแวดลอ้มระดบั 21 OC พบวา่ โคที�อุณหภูมิแวดลอ้มระดบั 35.5 OC มีอุณหภูมิทวาร

หนกัสูงกวา่โคที�อุณหภูมิแวดลอ้มระดบั 21 OC และการทดลองของ Bond และ McDowell (1972) ศึกษาใน

โคพนัธ์ุแองกสั พนัธ์ุชอร์ตฮอร์น และพนัธ์ุฮีรีฟอร์ด โดยกระตุน้ใหเ้กิดความเครียดในห้องที�สามารถควบคุม

อุณหภูมิได ้ พบวา่โคทุกพนัธ์ุและในทุกการทดลองมีอุณหภูมิทวารหนกัที�สูงขึ�นเมื�ออยูใ่นห้องที�มีอุณหภูมิ

สูง (อุณหภูมิ 32 OC และความชื�นสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต)์ เมื�อเทียบกบัการอยูภ่ายใตอุ้ณหภูมิสบาย (อุณหภูมิ 

18 OC และความชื�นสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต)์ Elvinger และคณะ (1992) ไดร้ายผลจากการเกิดความเครียด 

ของโคที�กาํลงัให้นมว่า อุณหภูมิของทวารหนักสูงขึ�น (P>0.01) เมื�อเทียบกบัโคที�ไดเ้กิดความเครียด    

Legates และคณะ (1991) พบวา่ การให้โคอยูภ่ายให้อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มที� 40 OC โคจะมีอุณหภูมิทวาร

หนกัเพิ�มขึ�น เพื�อปรับสมดุลความร้อนของร่างกาย 

สาํหรับความชื�นสัมพทัธ์มีผลต่ออุณหภูมิร่างกาย ดงัรายงานของ Quazi และ Shrode (1954) พบวา่ 

ภายใตส้ภาพแวดลอ้มของฟาร์ม ความชื�นสัมพทัธ์ของอากาศมีผลต่ออุณหภูมิร่างกายโคเพียงเล็กนอ้ย แต่ใน

สภาพของห้องที�สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื�นได้ ความชื�นของอากาศมีผลต่อการเพิ�มขึ�นของ

อุณหภูมิร่างกายโคมากกวา่สภาพในฟาร์ม Allen และ Donegan (1974) พบวา่สภาพอากาศที�มีความชื�นสูง 

สามารถทาํให้อตัราการเพิ�มของอุณหภูมิร่างกายเพิ�มขึ�นไดม้ากกวา่สภาพอากาศที�มีความชื�นตํ�ากว่า ณ ที�มี

อุณหภูมิเดียวกนั โดยสอดคลอ้งกบั Robinson และ Klem (1953); McLean และ Calvert (1972) รายงานวา่ ที�

อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 35  OC การเพิ�มความชื�นสัมพทัธ์ของอากาศทาํให้การผลิตความร้อน และปริมาณ

ความร้อนที�ระบายออกจากร่างกายไม่เปลี�ยนแปลงมากนกั ความชื�นสูงจะมีผลขดัขวางต่อระบบการระบาย

ความร้อน ทาํใหอุ้ณหภูมิร่างกายและอตัราการหายใจเพิ�มขึ�น 

อิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่ออตัราการหายใจของโค สิ� งแรกที�โคมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อ

อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มที�เปลี�ยนแปลงก็คืออตัราการหายใจ Younas และคณะ (1979) รายงานวา่ อตัราการ

หายใจมีความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ดกบัอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม ใชเ้ป็นค่าที�บ่งบอกถึงความสามารถในการทน

ต่อความร้อนของโคได้ และพบว่าเป็นกลไกการควบคุมอุณหภูมิร่างกายอนัดบัแรกที�เกิดขึ�น เมื�อเกิด

ความเครียดจากความร้อน (Kabuga, 1992) เช่น ในโคนมที�เลี� ยงที�อุณหภูมิสูง 26 OC มกัพบวา่มีการหอบ

เกิดขึ�นก่อนการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิทวารหนกั (Thompson, 1985)  

Rhynes และ Ewing (1973) พบวา่โคฮีรีฟอร์ดเลี� ยงที�อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม ระดบั 21 OC 

ความชื�นสัมพทัธ์ ระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 7 สัปดาห์ จากนั�นนาํมาเลี� ยงที�อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม   

35.5 OC ความชื�นสัมพทัธ์ ระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 7 สัปดาห์ พบวา่ มีอตัราการหายใจสูงกวา่กลุ่ม

ควบคุม โดยเพิ�มขึ�นจาก 33.0 ± 1.0 ครั� งต่อนาที เป็น 69.0 ± 2.0 ครั� งต่อนาที 
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โดยปกติโคมีอตัราการหายใจอยูที่�ประมาณ 10 – 30 ครั� งต่อนาที (Hafez, 1968) และจะมีอตัราการ

หายใจเพิ�มขึ�นในเมื�ออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มเพิ�มขึ�น (McDowell, 1958; Bond และ McDowell, 1972; Singh 

และ Bhattacharyya, 1991) โดยกาํหนดวา่ ค่าวิกฤติของอตัราการหาย คือ 80 ครั� งต่อนาที (Kabuga, 1992) 

เมื�ออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มยิ�งสูงขึ�น อตัราการหายใจจะเพิ�มขึ�นเป็นลาํดบั และโคจะแสดงอาการหายใจแบบ 

“ หอบ ” (“ panting ”) นั�นคือ อา้ปากหายใจและมีนํ�าลายไหลยดื อตัราการหายใจในระดบันี� จะอยูที่�ประมาณ 

200– 00 ครั� งต่อนาที (Kabuga, 1992) เช่นเดียวกบั รายงานของ Bond และ McDowell (1972) ซึ� งพบวา่      

โคสายพนัธ์ุอินเดียที�เลี�ยงในอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 32 OC มีอตัราการหายใจเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว Singh และ 

Bhattacharyya (1991) ไดท้ดลองใหโ้คอยูใ่นอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูง โดยทาํการศึกษาเป็นระยะเวลานาน 

18 วนั โคจะมีอตัราการหายใจเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว เพื�อเป็นการระบายความร้อนผา่นทางการระเหย และ

เกี�ยวขอ้งกบัการเปลี�ยนแปลงของขบวนการเมตาบอลิสม ในอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมสูงขึ�น การ

ตอบสนองของโคสาวและแม่โคจะเหมือนกนั (Allen และ Donegan, 1974) โดยมีอตัราการหายใจที�เพิ�มขึ�น

อยา่งรวดเร็ว ในชั�วโมงแรกที�โคสัมผสักบัอากาศร้อนและจะรักษาระดบันี� ไปเรื�อยๆ ในชั�วโมงต่อ ๆ มาซึ� ง

แตกต่างจากการเพิ�มขึ�นของอุณหภูมิทวารหนกัที�มีการเพิ�มขึ�นจากเดิมอยา่งชา้ ๆ 

เมื�ออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงขึ�น โคจะระบายความร้อนแบบมีการระเหยของนํ� าเขา้มาเกี�ยวขอ้ง 

โดยการปรับอตัราการหายใจให้ถี�ขึ�น จนกระทั�งเป็นลกัษณะการหอบ ซึ� งการหอบมี 2 ระยะ ระยะแรกโคจะ

หายใจยาว และลึกตามดว้ยการหายใจถี� ระยะที�สองการหายใจจะถี�สั�นและมีความถี�มากขึ�น นอกจากนี� ยงัพบ

อาการลิ�นหอ้ย และนํ�าลายไหลยืด เมื�อมีอุณหภูมิสูงขึ�นอยา่งต่อเนื�องลมหายใจมกัจะไม่ถึงปอด อาจสามารถ

กล่าวไดว้า่ การแสดงการหอบระยะแรกของโคนมเป็นการแสดงให้รู้วา่โคนมมีความเครียดเกิดขึ�นแลว้ ซึ� ง

อาการหอบหายใจเป็นกลไกภายในร่างกายที�ถูกสั�งการ โดยระบบงานในสมอง สิ�งที�ตามมากบัการหอบ ก็คือ

การไม่กินอาหาร การไม่เคี� ยวเอื�อง ซึ� งเป็นกลไกการลดปริมาณความร้อนที�จะถูกสร้างขึ�นในร่างกาย การ

เปลี�ยนแปลงระยะที�หนึ� งเป็นระยะที�สอง ในโคที�โตเต็มวยัจะเกิดขึ� นเมื�ออุณหภูมิทวารหนักประมาณ       

40.5 OC และในระยะที�สองนี� อตัราการบีบตวัของหัวใจเพิ�มขึ�นตามมาดว้ย (Yeates และคณะ, 1975) 

นอกจากนี�   Bianca (1965) ไดชี้� ใหเ้ห็นวา่อตัราการหายใจที�สูงมีประสิทธิภาพในการกาํจดัความร้อนออกจาก

ร่างกายภายในระยะเวลาสั�น ๆ หากสัตวน์ั�นยงัคงมีอตัราการหายใจที�สูงติดต่อกนัหลายชั�วโมง จะรบกวน 

การกินอาหาร การเคี�ยวเอื�องเพิ�มการผลิตความร้อนจากการทาํงานของกลา้มเนื�อที�เกี�ยวกบัการหายใจ ทาํให้

เกิดการสูญเสียพลงังานที�สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อการสร้างผลผลิตนํ�านม 

ความชื�นสัมพทัธ์ของสภาพแวดล้อม มีอิทธิพลต่ออตัราการหายใจน้อยกว่าอุณหภูมิ Kabuga 

(1992) พบวา่ถา้อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงขึ�น 1 OC มีผลต่ออตัราการหายใจของสัตวม์ากกวา่ความชื�นที�

เพิ�มขึ�น 1 เปอร์เซ็นต ์ถึง 41-43 เท่า Hafez (1968) พบวา่ที�อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มที�เหมาะสมสัตวจ์ะอยูอ่ยา่ง

สุขสบาย ถึงแมจ้ะมีความแปรปรวนของความชื�นสัมพทัธ์ อยูร่ะหวา่ง 20-90 เปอร์เซ็นต ์ ซึ� งจะไม่พบการ

เปลี�ยนแปลงของอตัราการหายใจ แต่ในขณะที�อุณหภูมิสูงกวา่ช่วงอุณหภูมิสุขสบาย และความชื�นสัมพทัธ์

สูงกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์จะพบวา่มีอตัราการหายใจเพิ�มขึ�น อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มต่ออตัราการเตน้ของชีพ
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จรของโค อตัราการเตน้ของชีพจรมีการตอบสนองต่อการเปลี�ยนแปลงของสภาพแวดลอ้ม เป็นอนัดบัสาม

รองจากอุณหภูมิทวารหนกั และอตัราการหายใจ และ ในสัตวแ์ต่ละชนิด แต่ละพนัธ์ุ แต่ละตวั จะมีอตัรา     

การเตน้ชีพจรแตกต่างกนัไป (Dukes, 1955; Kabuga, 1992)  ค่าปกติของอตัราการเตน้ของชีพจรของโค คือ 

60-80 ครั� งต่อนาที (Hafez, 1968) นอกจากนี� ยงัความแตกต่างเมื�ออยู่ในฤดูกาลที�ต่างกนั Bhattacharyya    

และคณะ (1965) พบว่าอตัราการเต้นของชีพจรในฤดูหนาวมีค่าตํ�าสุดและในฤดูร้อนมีค่าสูงสุด            

(Brody และคณะ, 1949; Mullick และ Kehar, 1959) เมื�ออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงขึ�น จะทาํให้อตัราการ

เตน้ของชีพจรสูงขึ�นดว้ย อตัราการเตน้ของชีพจรสูงขึ�นในระยะแรก และหลงัจากนั�นจะค่อย ๆ ลดตํ�าลง 

สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Harold และคณะ (1957) พบว่า โคที�เลี� ยงที�อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มระดบั      

10 OC มีอตัราการเตน้ของชีพจรตํ�ากว่าโคที�เลี� ยงที�อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 26.7 OC อย่างไรก็ตาม         

Kabuga (1992) รายงานว่าไม่พบการเปลี�ยนแปลงของอตัราการเตน้ของชีพจร เมื�อโคเกิดความเครียดจาก

สภาพแวดลอ้มที�ร้อน 

อิทธิพลของสภาพอากาศแวดลอ้มต่อการเปลี�ยนแปลงค่าโลหิตวิทยาของโคเมื�อโคเกิดความเครียด

จากความร้อนเป็นเวลานาน จะมีผลทาํให้ค่าฮีมาโตคริต และจาํนวนเม็ดเลือดลดตํ�าลง เนื�องจากกลไกการ

ควบคุมความร้อนในร่างกาย โดยผา่นทางการขบัเหงื�อ และความตอ้งการนํ� าที�เพิ�มขึ�นทาํให้เกิดโลหิตจาง มี

ปริมาณพลาสมาสูง เม็ดเลือดแดงแตกเพิ�มขึ�น จึงส่งผลให้ค่าฮีมาโตคริตลดตํ�าลง (Hafez, 1968) Raghavan 

และ Mullick (1962) พบวา่เมื�ออุณหภูมิอากาศแวดลอ้มและความชื�นสัมพทัธ์สูงขึ�น ให้ค่าสหพนัธ์ทางลบกบั

ค่าฮีมาโตคริตและฮีโมโกลบิน นอกจากนี�อาจมีผลต่อจาํนวนเม็ดเลือดขาว และจาํนวนเม็ดเลือดแดง อยา่งไร

ก็ตาม Rusoff และคณะ (1954) พบวา่ในฤดูร้อนถึงแมว้า่มีอุณหภูมิอากาศแวดลอ้มสัตวสู์งในระดบั 27 OC    

ก็ไม่มีผลต่อค่าฮีมาโตคริต ฮีโมโกลบิน จาํนวนเม็ดเลือดขาว  และเม็ดเลือดแดง Manresa (1934) รายงานวา่

ในประเทศฟิลลิปินส์ เดือนที�มีอากาศร้อนที�สุด โคจะมีค่าฮีโมโกลบินที�ต ํ�าสุด และสูงสุดในเดือนที�มีอากาศ

เยน็ นอกจากนี�ภายในวนัเดียวกนัก็ยงัมี ความแตกต่างของค่าฮีมาโตคริต คือในช่วงบ่ายหรือช่วงที�มีอากาศ

ร้อน ค่าฮีโมโกลบินลดลงตํ�ากวา่ค่าฮีมาโตคริตในช่วงเชา้ เยน็ และกลางคืนซึ� งมีอากาศที�เยน็กวา่ อยา่งไรก็

ตาม Patterson และคณะ (1960) ไม่พบความแตกต่างของค่าฮีโมโกลบินในแต่ละวนั ดงันั�น Johnson (1985) 

เสนอใหใ้ชค้่าฮีโมโกลบินเป็นดชันีในการประเมินค่าความสามารถในการทนต่ออากาศร้อนของโค โดยโคที�

มีค่าฮีโมโกลบินสูงจะสามารถทนต่ออากาศร้อนไดดี้กวา่โคที�มีค่าฮีโมโกลบินที�ต ํ�ากวา่ ไดมี้รายงานค่าโลหิต

วทิยาของโคพนัธ์ุพื�นเมือง และพนัธ์ุโฮลสไตน์ในสภาวะต่างๆ กนั ดงัแสดงในตารางที� 2.1 
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ตารางที� 2.1 ค่าโลหิตวทิยาของโคพนัธ์ุพื�นเมืองไทย และพนัธ์ุโฮลสไตน์ในสภาวะต่างๆ 
 

 ค่า ค่า จาํนวน จาํนวน  

พนัธ์ุโค ฮีมาโตคริต ฮีโมโกลบิล เมด็เลือดขาว เมด็เลือดแดง ที�มา 

 (%) (g %) (*103 cell/mm3) (*106cell/mm3)  

      

พื�นเมืองไทย 35.83+6.69 7.20±0.84 7.80 7.68 ชยัฤกษ ์(2522) 

พื�นเมืองไทย 31.19+0.61 11.69±0.17 7.12+0.18 14.63+0.81  

โคขนุ 

(ไม่ระบุพนัธ์ุ) 

24 - 46 8 - 15 4 - 12 5 - 10 Bannett 

และคณะ (1989) 

 

อิทธิพลสภาพแวดลอ้มต่อการเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ของฮอร์โมนคอร์ติโซล ความเครียด

เนื�องจากความร้อนที�รุนแรง อาจมีผลให้การไหลเวียนเลือดไปยงัลาํไส้ใหญ่ลดตํ�าลง เพื�อลดการผลิตความ

ร้อนจากการเผาผลาญอาหาร แต่เพิ�มการไหลเวยีนเลือดไปที�ลิ�นและต่อมหมวกไต ส่งผลให้เมตาบอลิสมของ

ต่อมหมวกไตเพิ�มขึ�น จึงเพิ�มการขบัออกของ Cathecholamine และ Corticosteroids (Hafez, 1968) Abilay 

และคณะ (1975) รายงานวา่ในวนัที�โคเกิดความเครียดจากความร้อน ระดบัฮอร์โมนคอร์ติโซลมีค่าสูงขึ�น 

ชี� ให้เห็นถึงการตอบสนองของ adrenalcortical อยา่งฉบัพลนั ซึ� งเป็นผลจากการกระตุน้ตวัรับความรู้สึกที�

บริเวณผวิหนงัเกิดกระแสประสาทไปยงัไฮโปธารามสัและต่อมใตส้มองส่วนหนา้ ทาํให้เกิดการทาํงานของ

กลไก  การหลั�งฮอร์โมนคอร์ติโซลจากต่อมหมวกไต แต่เมื�อพบกบัความเครียดจากความร้อนอยา่งคงที� เป็น

ระยะเวลานาน ฮอร์โมนคอร์ติโซลมีปริมาณลดลง อาจเป็นเพราะกลไกการปรับตวัเพื�อป้องกนัไม่ให้เกิดการ

ผลิตความร้อนจากขบวนการเผาผลาญสารอาหาร เนื�องจากการทาํงานของฮอร์โมนคอร์ติโซลที�มากเกินไป  

(Bergman และ Johnson, 1963) หรืออาจเป็นเพราะการปรับตวัของเมตาบอลิสมของฮอร์โมนคอร์ติโซล      

โดยการทาํให้เอ็นไซม ์ 17-hydroxylase ซึ� งเอ็นไซมที์�ใชใ้นการสังเคราะห์ฮอร์โมนคอร์ติโซลจากฮอร์โมน  

โปรเจสเตอโรน ในส่วนเปลือกของต่อมหมวกไต ไม่สามารถทาํงานได ้ หรืออาจเป็นเพราะการยกระดบั 

threshold หรือ set point sensitivity ของเปลือกต่อมหมวกไตในหนูทดลองที�สูงขึ�น (Yates และคณะ, 1961)  

โดยสรุปในสภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั จะมีผลกระทบต่อลกัษณะทางสรีรวิทยาบางประการ        

มีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโต สุขภาพ และการปรับตวัให้เขา้สภาพแวดลอ้ม โดยเฉพาะร่างกายจะตอ้ง

ปรับปรุงเพื�อการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาทั�วไป เพื�อให้สามารถรักษาสมดุลความร้อนในร่างกายให้คงที� 

จึงกระทบต่อขบวนการเมตาบอลิสมของสัตว ์แต่ในโคพื�นเมืองที�มีพนัธุกรรมที�อาศยัอยู่ในเขตภูมิอากาศ

แบบร้อนชื�น (Tropical zone) ซึ� งมีวิวฒันาการทางพนัธุกรรมมากเป็นเวลานาน จึงเป็นไปไดที้�มีขบวนการ

ทางสรีรวิทยาที�สามารถปรับตวัให้กบัสภาพแวดล้อมนี�  หากมีสภาพแวดล้อมที�มีอุณหภูมิสภาพแวดล้อม

เปลี�ยนแปลง เช่นในสภาพโลกร้อน ก็จะสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพที�เปลี�ยนแปลงไปไดเ้ป็นอย่างดี 

และมีประสิทธิภาพ จึงมีผลกระทบนอ้ยต่อการเปลี�ยนแปลงทาสรีรวทิยา 
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ผลอทิธิพลของสภาพอากาศร้อนต่อสมรรถภาพการผลติ 

ผลของอุณหภูมิแวดลอ้มที�มีต่อปริมาณอาหารที�โคกินสภาพอากาศร้อนมีผลต่อความผนัแปรของ

ปริมาณอาหารที�แม่โคกิน ประมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัแห้ง (Maust และคณะ, 1972) เมื�ออุณหภูมิ

แวดลอ้มเพิ�มขึ�น ปริมาณอาหารที�โคกินจะลดลง และความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม และ

ปริมาณอาหารที�โคกินจะเป็นสัดส่วนกนัโดยตรง โดยทั�วๆ ไปแลว้ อาหารที�โคกินจะเพิ�มขึ�นตามอาย ุแต่เมื�อ

คิดเทียบปริมาณอาหารที� โคกินต่อนํ� าหนกัตวัของโคแลว้กลบัลดลงเมื�อโคมีอายุมากขึ�น อุณหภูมิแวดลอ้มที�

สูงขึ�นก็มีผลต่อปริมาณอาหารที�โคกิน เช่น ที�อุณหภูมิแวดลอ้ม 26.7 OC ปริมาณอาหารที�โคกินจะลดลง เมื�อ

เปรียบเทียบกบัที�อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มตํ�ากวา่ (Smith, 1984) และความชื�นในอากาศมีผลต่อปริมาณอาหาร

ที�โคกิน ก็ต่อเมื�ออุณหภูมิแวดลอ้มสูงกวา่ 23.9 OC และหากอุณหภูมิแวดลอ้มตํ�ากวา่ 23.9 OC แลว้ ความชื�น

ในอากาศแทบไม่มีผลกระทบต่อปริมาณอาหารที�โคกินเลย (Winchester, 1964)  

Stermer และคณะ (1986) พบวา่การกินไดข้องโคจะลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ใน

สภาพการเลี�ยงที�อุณหภูมิ 29.3 OC เมื�อเทียบกบั 20.3 OC และโคจะสามารถกินไดม้ากที�อุณหภูมิ 20.3 OC ซึ� ง

ให้ผลเช่นเดียวกบังานทดลองของ Maust และคณะ (1972) สําหรับการแสดงพฤติกรรมการกินไดข้องโคที�

เลี�ยงในสภาพแตกต่างกนันี�  Shultz (1984) พบวา่ภายใตส้ภาพอากาศที�มีร่มเงา  เมื�อเทียบกบัสภาพอากาศร้อน

ไม่มีร่มเงาการกินไดข้องโคจะลดลดลง 13 เปอร์เซ็นต ์ ในสภาพอากาศซึ� งไม่มีร่มเงา ในทาํนองเดียวกนั 

Smith (1986) กล่าวว่าการลดการกินอาหารของโคเป็นผลตอบสนองทางกายภาพต่อสภาพแวดลอ้มที�มี

อุณหภูมิสูง เพื�อลดการผลิตความร้อนจากขบวนการเมตาบอลิสม และเพิ�มอตัราการหายใจ การกินนํ� า และ

ลดการเคลื�อนไหว การแสดงออกนี� เกี�ยวขอ้งกบั thermo-regulatory system โดยมี hypothalamus              

เป็นตวัควบคุม โดยสอดคลอ้งกบั NRC (1988) พบว่าโคที�เลี� ยงในที�มีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงนาน ๆ 

ไดรั้บอาหารหยาบ 60-65 เปอร์เซ็นต ์ และอาหารขน้ 35-40 เปอร์เซ็นต ์ โคจะกินอาหารนอ้ยลง แต่แสดง    

ผลไม่เด่นชดั ที�อุณหภูมิแวดลอ้ม 25-27 OC แต่จะลดการกินอาหารลงมากเมื�ออุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม

มากกวา่ 30 OC ทั�งนี�อาจเนื�องจากตอ้งการลดการผลิตความร้อนของขบวนการเมตาบอลิสมต่าง ๆ ภายใน

ร่างกาย 
 

โดยสรุปในสภาวะโลกร้อน จะมีผลกระทบต่อการเปลี�ยนทางสรีรวิทยาของสัตว ์เช่น โค มีผลก

รทบต่อขบวนการเมตาบอลิสม ซึ� งกระทบต่อศกัยภาพการให้ผลผลิต แต่จากหลกัฐานที�นาํเสนอมาตั�งแต่ตน้ 

จะเห็นไดว้า่ การปรับตวัทางดา้นพนัธุกรรมของโคพื�นเมืองที�ผ่านวิวฒันาการของการเปลี�ยนแปลงไปตาม

ธรรมชาติ โดยเฉพาะในเขตร้อนชื�นอยา่งประเทศไทย ทาํให้โคพื�นเมืองมีผลกระทบนอ้ยต่อการเปลี�ยนของ

สภาวะโลกร้อน  
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วตัถุดิบอาหารสัตว์ 

1. เมล็ดยางพารา (rubber seed) 

1.1 ลกัษณะทั�วไป 

กากเมล็ดยางพารา เป็นผลพลอยได้จากการทาํสวนยาง เมล็ดยางพารามีปริมาณนํ� ามนัสูง

พอสมควร และนํ� ามนันี�สามารถนาํมาสกดัออกมาใชท้างอุตสาหกรรมได ้ กากเมล็ดยางพารา  ที�เหลือจะมี

โปรตีนประมาณ 25 เปอร์เซ็นต ์ แต่มีเยื�อใยสูงประมาณ 27 เปอร์เซ็นต ์ กากเมล็ดยางพาราสามารถใชเ้ป็น

แหล่งของโปรตีนสําหรับสุกรรุ่นและขุนไดเ้ต็มที�ประมาณ 20 เปอร์เซ็นตใ์นอาหาร ในอุตสาหกรรมเกษตร

ไดจ้ากการนาํเอาเมล็ดยางพารามาบีบหรือสกดันํ� ามนัออก มีทั�งชนิดกะเทาะและไม่กะเทาะเปลือกชนิด

กะเทาะเปลือกมีโปรตีนระหวา่ง 28-30 % เยื�อใย 28-29 % ชนิดไม่กะเทาะเปลือกจะมีโปรตีนตํ�ากวา่ คือ 

ประมาณ 16 % และมีกากสูงประมาณ 40-42 % อยา่งไรก็ตามในกากเมล็ดยางพารามีกรดอะมิโนไลซีน

และฮีสทีดีนสูง จึงใช้ผสมอาหารที�มีกรดอะมิโนทั�งสองนี�ต ํ�าไดดี้ นอกจากนี� กากเมล็ดยางพาราจะมีกรด

ไฮโดรไซยานิก แต่ปริมาณของกรดนี� จะตํ�าลงถ้าผ่านความร้อนหรือเก็บไวเ้ป็นเวลานาน ดงันั�นเมล็ด

ยางพาราเป็นผลพลอยไดข้องกิจการสวนยางพาราที�ยงัมีค่อยมีการนาํมาใช้ประโยชน์เท่าที�ควร Nwokolo 

(1990) ประมาวา่ต่อเนื�อที�สวนยาพารา 1 ไร่ ใน 1 ปีสามารถก็บเมล็ดยาพาราไดป้ระมาณ 150-160 กิโลกรัม 

คิดเป็นเมล็ดกะเทาะเปลือก (60 %) ไดป้ระมาณ 100 กิโลกรัม หรือ 55 กิโลกรัม ของเมล็ดกะเทาะเปลือก

แหง้ ในจาํนวนนี�จะไดโ้ปรตีนประมาณ 12 กิโลกรัม (22.5 %) และไขมนั 25-26 กิโลกรัม (49 %)  

 

 
 

ภาพที� 2.2 แสดงสวนยางพารา 
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ภาพที� 2.3 แสดงเมล็ดยางพารา 

 

 
 

ภาพที� 2.4 แสดงกากเมล็ดยางพารา 
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1.2 องคป์ระกอบทางเคมี 

1.2.1 ส่วนประกอบทางโภชนาการกากเมล็ดยางพาราอดันํ� ามนั โดยเฉลี�ยกากเมล็ดยาพารา

กะเทาะเปลือกมีโปรตีน 26 % ไขมนั 10 % เยื�อใย 9 % และพลงังาน 2.1 Mcal ME/kg สําหรับสัตวปี์ก และ 

2.4 Mcal ME/kg สําหรับสุกรหากไม่กะเทาะเปลือกเยื�อใยเพิ�มขึ�นเป็นกว่า 40 % และโปรตีนลดลงเหลือ      

16 % โปรตีนในกากเมล็ดยางพารามีไลซีน เมทไธโอนีน และ ซีสทีนต ์ตํ�ามาก และมีทรีโอนีน ไทโรซีน 

เฟนนิลอาลานีน และไอโซลูซีนค่อนขา้งตํ�า กรดอมิโนของกากเมล็ดยางพาราที�มีระดบัการใชป้ระโยชน์ได้

เฉลี�ย 80.3 % สําหรับไก่เล็ก โดยฮิสทิดีนมีระดบัการใชป้ระโยชน์ไดต้ํ�าสุด แต่ไลซีน ทรีโอนีนและซิสทีน 

ใชป้ระโยชน์ไดดี้ปานกลาง (Nwokolo, 1990) ไขมนัมีกรดไขมนัไม่อิ�มตวัสูง (79 %) โดยมีกรดลิโนลีอิค     

(C 18 : 2) ประมาณ 35 % และมีลิโนลินิค (C 18 : 3) สูง (17.3 %) เป็นประมาณ 3 เท่า ของนํ� ามนัถั�วเหลือง 

ระดบัของแคลเซียมและฟอสฟอรัสใกลเ้คียงกบักากถั�วเหลือง แต่จะผนัแปรไปกบัปริมาณเถา้ และเป็นแหล่ง

ที�ดีของเหล็ก สังกะสี และทองแดง 

1.2.2 กากเมล็ดยางพาราสดมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค (100 มก. HCN/100 กรัม) อยูใ่นรูป

ของกลยัโคไซด์ลินามาริน ระดบัของ HCN สามารลดลงไดโ้ดยวิธีการแปรรูป เช่น ในการเก็บกากเมล็ด

ยางพาราแหง้ไว ้1 เดือน สามารถลด HCN ลงไดถึ้ง 90 % และสามารถใชใ้นอาหารสัตวไ์ม่เคี�ยวเอื�องไดอ้ยา่ง

ปลอดภยั หากใช้ในระดบัที�สูงมากนัก และเสริมกรดอมิโน เมทไธโอนีน เพื�อช่วยกาํจดัสารพิษเพิ�มเติม 

นอกจากนี�กากเมล็ดยางพารายงัมีกอสซิพอล ทั�งในรูปที�ยึดเกาะกบัโภชนะอื�น (bound gossypol 260-290 

มก./กก.) กากเมล็ดยางพาราชนิดไม่สกดันํ� ามนัมีกอสซิพอลชนิดอดันํ� ามนั (Abdullah and Hutagalung, 1981 

อา้งตาม Hwokolo, 1990)  

1.2.3 การใชป้ระโยชน์ 

1) แหล่งพลงังาน  

กากนํ�าเมล็ดยาพาราที�ผลิตในประเทศไทยส่วนใหญ่จะไม่กะเทาะเปลือกหรือกะเทาะ

เพียงบางส่วน จึงมีเยื�อใยสูง และเหมาะที�จะใชใ้นอาหารสัตวเ์คี�ยวเอื�องมากกวา่ แต่งานวิจยัที�พบเห็นจะเป็น

งานวจิยัในสัตวไ์ม่เคี�ยวเอื�องเป็นส่วนมาก ดงัเช่น สุรัตน์ (2528) สรุปผลการวิจยัวา่ การใชก้ากเมล็ดยางพารา

ไม่กะเทาะเปลือกสามารถทดแทนอาหารพลงังานในอาหารนกกระทาไดไ้ม่เกิน 40 % สําหรับอาหารไก่เนื�อ 

(0-4 สัปดาห์) ไม่เกิน 35 % (สุรัตน์, 2528) สอดคลอ้งกบั ศิริชยั และคณะ (2526) พบไก่เนื�อสามารถใชก้าก

เมล็ดยางพาราไดไ้ม่เกิน 40 % (4-8 สัปดาห์) ในสุกรมีกลุ่มนกัวิจยั (เทิดชยั และคณะ, 2520; ยุทธนา และ

คณะ, 2525 ก และ ข; นาม, 2527) สรุปไดส้ามารถใชใ้นสุกรระยะรุ่น-ขุน ไดไ้ม่เกิน 20-30 % สําหรับสุกร

อุม้ทอ้งและเลี�ยงลูก ใชไ้ดมี้เกิน 30 % (นาม, 2527) 

2) แหล่งโปรตีนเสริม 

กากเมล็ดยางพารากะเทาะเปลือกทดแทนอาหารโปรตีน ในวิจัยเกี�ยวกับเนื� อ 

(Ragjaguru and Wettimuny, 1973) พบวา่ ไก่เนื�ออายุ 2-3 สัปดาห์ สามารถใชก้ากเมล็ดยาพาราทดแทนปลา

ป่นไดไ้ม่เกิน 20 % และเมื�ออายุ 5-10 สัปดาห์ ทดแทนไดไ้ม่เกิน 25 % (Ong and Yeong, 1977) ในไก่ไข่
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ระยะไก่รุ่น-สาว ทดแทนไดไ้ม่เกิน 25 % (Buvanendran and Siriwardene, 1970) และในระยะไก่ไข่สามารถ

ทดแทนไดไ้ม่เกิน 20 % (Rajaguru, 1973) ส่วนในสุกรมีงานวิจยั (เทิดชยั และคณะ, 2520 และ Ong and 

Yeong, 1977) พบวา่ สุกรในระยะรุ่น-ขนุ กากเมล็ดยาพาราสามารถทดแทนปลาป่นไดไ้ม่เกิน 15-20 %) 

อยา่งไรก็ตาม การเสริมกากเมล็ดยาพาราในสูตรอาหารตอ้งพิจารณาระดบัการเสริม

กรดอะมิโนที�จาํเป็นใหค้รบถว้นเพียงพอกบัความตอ้งการทั�งสัดส่วนและปริมาณโดยเฉพาะในสัตวไ์ม่เคี�ยว

เอื�อง แต่ในการพิจารณาที�นาํมาเป็นวตัถุดิบในอาหารโคพื�นเมืองไทย ซึ� งเป็นสัตวเ์คี�ยวเออ้งนั�น มีขอ้จาํกดัใน

เรื� องการใช้น้อยกว่า โดยเฉพาะคุณภาพโปรตีนจะลดความสําคัญลง เนื�องจากโปรตีนจะถูกหมัก 

(fermentation) ในกระเพาะรูเมน (rumen) เพื�อนาํมาใชใ้นกระบวนการของจิลินทรีในการสังเคราะห์โปรตีน 

(microbial protein) ขอ้สําคญัอีกประการหนึ� งคือ กากเมล็ดยางพารามีไขมนัระดบัสูง ซึ� งเป็นประโยชน์

สาํหรับโคพื�นเมืองที�จะนาํมาใชใ้นขบวนการรักษาสมดุลความร้อนของร่างกาย ในสภาพอากาศร้อน ช่วงฤดู

ร้อน ซึ� งจะมีผลต่อการทนทานต่อความเครียดจากความร้อน (heat stress) และสามารถการปรับตวัทาง

สรีรวทิยาได ้

 

2. เมล็ดฝ้าย (Cotton seed) 

2.1 ลกัษณะทั�วไป 

ฝ้ายเป็นพืชคา้งปีประเภทเส้นใย จดัอยูใ่นตระกูล Malvaceae มีชื�อวิทยาศาสตร์วา่ Gossypium 

sp. ชอบขึ�นในเขตร้อน ในประเทศไทยมีการปลูกฝ้ายกนัมากทางภาคเหนือ บางจงัหวดัในภาคกลางและภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่น สุโขทยั เพชรบูรณ์ กาญจนบุรี เลย ปราจีนบุรี เป็นตน้ ตามรายงานผลผลิตของ

สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตรปี 2540/2541 ประเทศไทยมีพื�นที�เก็บเกี�ยวฝ้าย 350,000 ไร่ และไดผ้ลผลิตฝ้าย 

78,000 ตนั เฉลี�ย 223 กิโลกรัมต่อไร่ เมล็ดฝ้ายจะประกอบดว้ยปุย (Linter) 4–6 เปอร์เซ็นต ์เปลือก (Seed-

coat) 25–30 เปอร์เซ็นต ์และเนื�อ (Kernel) 64–71 เปอร์เซ็นต ์ของเมล็ด หลงัจากแยกปุยฝ้ายออกแลว้จะมีเส้น

ใยของฝ้ายเหลืออยู่บา้งเรียกวา่เมล็ดฝ้ายดิบ ซึ� งเป็นผลพลอยไดมี้ปริมาณประมาณ 44,667 ตนั/ปี หรือเฉลี�ย

ประมาณ 144 กิโลกรัมต่อไร่ เมล็ดฝ้ายดิบที�เขา้โรงงาน เพื�อหีบนํ� ามนั อาจกะเทาะเปลือก หรือไม่กะเทาะ

เปลือกก่อนการหีบนํ� ามนัก็ได ้ส่วนที�เหลือหลงัการหีบนํ� ามนัออกแลว้เรียกว่ากากเมล็ดฝ้าย (ชนิดกะเทาะ

เปลือก) หรือกากเมล็ดฝ้าย (ชนิดไม่กะเทาะเปลือก) เมล็ดฝ้ายและกากเมล็ดฝ้ายทั�งสองชนิดนี�สามารถใชเ้ป็น

อาหารสัตวไ์ดดี้ เนื�องจากจะมีคุณค่าทางอาหารเช่น โปรตีน เยื�อใย และพลงังานสูง  
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ภาพที� 2.5 ลกัษณะการปลูกฝ้ายแบบแถว 

 

 
 

ภาพที� 2.6 แสดงผลผลิตฝ้าย 
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ภาพที� 2.7 แสดงเมล็ดฝ้ายที�ใชส้าํหรับการทาํกากเมล็ดฝ้ายในอาหารโคพื�นเมืองไทย 

 

อย่างไรก็ตามการใช้เมล็ดฝ้ายและกากเมล็ดฝ้ายเป็นอาหารสัตว์ จะมีขีดจาํกัดในการใช ้

เนื�องจากปริมาณของสารกอสซิปอล (Gossypol) ในเมล็ดฝ้ายซึ� งจะเป็นพิษต่อสัตว ์ถา้สัตวไ์ดรั้บสารนี� ใน

ปริมาณมากเกินกวา่ที�ร่างกายจะรับไดส้ัตวจ์ะถึงตาย สัตวก์ระเพาะเดี�ยว เช่น ไก่ สุกร จะสามารถตา้นทานต่อ

สารพิษได้น้อยมากจึงไม่เหมาะที�จะใช้กากเมล็ดฝ้ายในสูตรอาหารในปริมาณมาก สําหรับโคกระบือ 

สามารถใชเ้มล็ดฝ้ายและกากเมล็ดฝ้ายในสูตรอาหารไดใ้นอตัราที�สูงกวา่สัตวก์ระเพาะเดี�ยว 

 

2.2 ส่วนประกอบทางเคมี  

เมล็ดฝ้ายดิบทั�วไปจะมีเปอร์เซ็นตน์ํ� ามนัประมาณ 15-24 เปอร์เซ็นต ์ถา้กะเทาะเปลือก (Seed 

coat) แลว้ จะมีปริมาณนํ� ามนัประมาณ 30-38 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดฝ้ายดิบเมื�อนาํไปสกดันํ� ามนัส่วนที�เป็นกาก

เมล็ดฝ้ายจะมีโปรตีนและเยื�อใยแตกต่างกนั แลว้แต่วา่จะกะเทาะเปลือกหรือไม่ และรวมถึงขบวนการสกดั

นํ�ามนั อยา่งไรก็ตาม เมื�อพิจารณาส่วนประกอบทางโภชนะที�มีในเมล็ดฝ้ายดิบและกากเมล็ดฝ้ายสกดันํ� ามนั

ทั�ง 2 ชนิด แสดงในตารางที� 1 จะเห็นวา่มีคุณค่าทางโภชนะเป็นอาหารสัตวไ์ด ้

เมล็ดฝ้ายดิบจะมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนตํ�ามีเยื�อใยและมีไขมนัสูงกว่ากากเมล็ดฝ้ายทั�งสองชนิด 

กากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกจะมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนสูงกวา่กากเมล็ดฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือกมาก การ

กะเทาะเปลือกเมล็ดฝ้ายก่อนผ่านขบวนการสกดันํ� ามนัทาํให้กากเมล็ดฝ้ายมีปริมาณเยื�อใยตํ�ากว่ากากเมล็ด

ฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือกและเมล็ดฝ้ายดิบมาก ทั�วไปกากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกจะมีโปรตีนอยู่

ระหว่าง 32-50 เปอร์เซ็นต ์มีเยื�อใยประมาณ 10 – 21 เปอร์เซ็นต์ ซึ� งจะผนัแปรไปตามคุณภาพของวตัถุดิบ 

และวิธีการแยกเอานํ� ามนัออก ในสภาวะที�กากเมล็ดฝ้ายมีราคาแพง เมล็ดฝ้ายดิบสามารถนาํมาเลี� ยงสัตวไ์ด้
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โดยตรง มีราคาถูกกวา่กากเมล็ดฝ้าย สามารถเก็บรักษาไวไ้ดง่้าย เป็นเวลานาน และสะดวกกวา่กากเมล็ดฝ้าย 

จึงเหมาะจะนาํไปใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนในสัตวเ์คี�ยวเอื�องเพื�อทดแทนโปรตีนจากแหล่งอื�นได ้

 

ตารางที� 2.2 แสดงคุณค่าทางอาหารของเมล็ดฝ้ายดิบ กากเมล็ดฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือกและกากเมล็ดฝ้าย

ชนิดกะเทาะเปลือก 

ส่วนประกอบ (%) เมล็ดฝ้ายดิบ 2/ 
ชนิดของกากเมล็ดฝ้าย 1/ 

ไม่กะเทาะเปลือก กะเทาะเปลือก 

วตัถุแหง้ 

โปรตีนหยาบ 

ไขมนั 

เยื�อใย 

แป้งและนํ�าตาล 

เถา้ 

แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส 

พลงังานรวม กิโลแคลอรี (Gross 

Energy) 

92.68 

20.07 

23.06 

26.74 

18.80 

4.44 

0.12 

0.16 

5,178.0 

92.4 

28.0 

5.2 

21.4 

33.2 

4.6 

0.17 

0.64 

- 

92.6 

42.1 

6.1 

10.5 

28.3 

5.6 

0.19 

1.97 

- 

แหล่งที�มา  :    1/  ชวนิศนดากร (2530) 

         2/ ฉตัรมงคล  (2528) 
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ตารางที� 2.3 แสดงส่วนประกอบที�สาํคญัของกากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกที�ผา่นขบวนการสกดันํ�ามนั 3 

วธีิ เปรียบเทียบกบักากถั�วเหลือง 

ส่วนประกอบ (%) 
กากถั�วเหลือง 

อดันํ� ามนั2/ 

ขบวนการผลิต 

สกดันํ� ามนั  

(Prepress solvent) 1/ 

อดันํ� ามนั 1/ 

(Screw press) 

สกดัดว้ย

สารเคมี  

(Direct 

solvent)1/ 

วตัถุแหง้ 

เถา้ 

เยื�อใย 

ไขมนั 

โปรตีน 

กอสซิปอลอิสระ (Free gossypol) 

กอสซิปอลรวม (Total gossypol) 

ไลซีน 

ฮีสติดิน 

อาร์ลานิน 

ทรีโอนิน 

เวลีน 

เมทไธโอนิน 

ไอโซลุซิน 

ลุซิน 

ฟินิลอะลานิน 

ทริปโตเฟน 

90.0 

5.6 

6.7 

4.7 

42.0 

- 

- 

2.7 

1.10 

2.6 

1.7 

2.20 

0.60 

2.80 

3.60 

3.50 

0.60 

89.9 

6.4 

13.6 

0.58 

41.4 

0.05 

1.13 

1.71 

1.10 

4.59 

1.32 

1.88 

0.52 

1.33 

2.43 

2.22 

0.47 

91.4 

6.2 

13.9 

3.72 

41.0 

0.04 

1.02 

1.59 

1.07 

4.33 

1.30 

1.84 

0.55 

1.31 

2.23 

2.22 

0.50 

90.4 

6.4 

12.4 

1.51 

41.4 

0.30 

1.40 

1.76 

1.10 

4.66 

1.34 

1.82 

0.52 

1.33 

2.41 

2.23 

0.52 

ที�มา :   1/ Jones (1981) 

            2/ อุทยั (2529) 
 

จะเห็นวา่กากเมล็ดฝ้ายที�ผา่นขบวนการผลิตทั�ง 3 วิธี มีส่วนประกอบของโภชนะโดยเฉพาะ

โปรตีนและกรดอมิโนต่าง ๆ ตํ�ากวา่เมื�อเปรียบเทียบกบักากถั�วเหลือง กากเมล็ดฝ้ายที�ผา่นขบวนการผลิตดว้ย

วธีิอดันํ�ามนั (Screw press) จะมีปริมาณไขมนัเหลืออยูม่าก มีคุณภาพของโปรตีนโดยเฉพาะกรดอมิโนไลซีน

และกอสซิปอลอิสระรวมตํ�า อาจเนื�องจากความร้อนและความดันที�สูงในกรรมวิธีผลิต ทาํให้การใช้

ประโยชน์ของไลซีนลดลง กากเมล็ดฝ้ายที�ไดจ้ากขบวนการสกดันํ� ามนั (Prepress solvent) จะมีไขมนัและ

กอสซิปอลอิสระระดบัตํ�า มีคุณภาพของโปรตีนอยูร่ะดบัปานกลางถึงระดบัสูง ส่วนกากเมล็ดฝ้ายที�ไดจ้าก

ขบวนการสกดัดว้ยสารเคมี (Direct solvent) จะมีไขมนัเหลืออยูป่านกลาง มีกอสซิปอลอยูร่ะดบัสูง แต่จะมี

โปรตีนและคุณภาพโปรตีนสูง นอกจากนี�กากเมล็ดฝ้าย สามารถยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมนไดเ้พียง 

50 เปอร์เซ็นตต์ํ�ากวา่กากถั�วเหลือง ซึ� งมีการยอ่ยสลายได ้80 เปอร์เซ็นต ์และกากเมล็ดฝ้ายมีราคาตํ�ากวา่กาก
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ถั�วเหลือง จึงมีการนาํกากเมล็ดฝ้ายไปใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนทดแทนกากถั�วเหลืองในสูตรอาหารสําหรับสัตว์

เคี� ยวเอื�อง เพราะโปรตีนของกากเมล็ดฝ้าย สามารถหลบเหลี�ยงการย่อยสลายในกระเพาะหมักได้สูง 

นอกจากนี�กากเมล็ดฝ้ายยงัมีกรดอมิโนไลซินและเมทไธโอนิน ค่อนขา้งสูง 

2.3 สารพิษในเมล็ดฝ้าย 

ในเมล็ดฝ้ายจะพบสารที�เรียกว่า กอสซิปอล (Gossypol) เป็นสารประกอบประเภท 

Polyphenol และกรดไขมันกลุ่ม cyclopropenoid กอสซิปอลมี 2 รูป คือ รูปที�ยึดเกาะอยู่กับโปรตีน           

กอสซิปอลชนิดนี� จะไม่ทาํให้เกิดพิษต่อสัตว ์แต่ถา้เป็นกอสซิปอลที�อยู่ในรูปอิสระจะทาํอนัตรายต่อสัตว์

อย่างมาก โดยเฉพาะสัตว์กระเพาะเดี�ยว แต่ในสัตว์เคี� ยวเอื�อง เช่น โค กระบือ แพะ และแกะ เป็นต้น            

จะสามารถกาํจดัพิษได ้โดยสารกอสซิปอลในรูปอิสระเมื�อเขา้ไปในกระเพาะหมกั จะเขา้ยึดกบัโปรตีนที�

ละลายได ้ 

ในกระเพาะและโปรตีนที�ถูกกอสซิปอลเกาะยึดนี�  จะไม่ถูกย่อย  หรือไม่เป็นประโยชน์ต่อ

สัตวอี์กต่อไป ดงันั�นปริมาณของโปรตีนในกระเพาะหมกั จึงเป็นสิ�งสําคญัในการยึดเกาะของสารชนิดนี�  ใน

เมล็ดฝ้ายดิบจะมีสารกอสซิปอลอิสระ จาํนวนมากประมาณ 0.4–1.4 เปอร์เซ็นต ์ของนํ� าหนกัเนื�อเมล็ด กาก

เมล็ดฝ้ายที�อดันํ� ามนัโดยวิธี hydraulic press และ screw press จะพบกอสซิปอลในรูปอิสระประมาณ      

0.05–2.0 เปอร์เซ็นต์ และ 0.02–0.06 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบัในกากเมล็ดฝ้ายที�อดันํ� ามนัโดยวิธีสกดันํ� ามนั 

(prepress solvent) จะมีกอสซิปอลอิสระ 0.05 เปอร์เซ็นต ์ในขณะใชว้ิธีสกดัดว้ยสารเคมี (Direct solvent) จะ

มีปริมาณของสารกอสซิปอลอิสระ 0.1–0.4 เปอร์เซ็นต ์

อาการเกิดพิษที�พบในสัตวก์ระเพาะเดี�ยวที�ป่วยเนื�องจากสารกอสซิปอลในไก่กระทงที�ไดรั้บ

อาหารมีระดบัของกอสซิปอลเกินกวา่ 150 ppm จะทาํใหไ้ก่ป่วยพบอาการแบบเรื�อรังมีอาการนํ� าหนกัลด กิน

อาหารนอ้ยลง เมื�อสัตวต์ายแลว้จะตรวจพบระบบหมุนเวียนของเลือดลม้เหลว เกิดการบวมนํ� าที�ปอด เยื�อหุ้ม

หัวใจพอง ส่วนในสัตวเ์คี� ยวเอื�องจะทนทานต่อสารกอสซิปอลสูงสุด ถ้าสัตวเ์คี� ยวเอื�องได้รับสารนี� มาก

เกินไปและเป็นเวลานาน จะทาํให้กลา้มเนื�อหวัใจตายและลม้เหลว หวัใจโต มีอาการหายใจหอบร่วมดว้ย มี

นํ� าขงัที�ปอด ในพ่อพนัธ์ุอาจมีผลต่อความสมบูรณ์พนัธ์ุลดลง ถ้าสัตว์ได้รับสารกอสซิปอลในรูปอิสระ

ระดบัสูงกวา่ 22 กรัม/ตวั/วนั โดยกอสซิปอลจะมีผลต่อเนื�อเยื�อที�สร้างตวัอสุจิ คุณภาพนํ� าเชื�อลดลงอตัราการ

เจริญเติบโตตํ�า เป็นตน้ ดงันั�นการใชเ้มล็ดฝ้ายดิบและกากเมล็ดฝ้ายจึงมีขอ้จาํกดัในการใชเ้ป็นอาหารสัตว ์

2.4 การใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตว ์

เมล็ดฝ้ายดิบเป็นวตัถุดิบอาหารสัตวช์นิดหนึ� งที�มีโปรตีน เยื�อใยและพลงังานสูงนิยมใชเ้ป็น

อาหารของโคนมมากในประเทศสหรัฐอเมริกาทางตอนใตแ้ละตะวนัตก เมล็ดฝ้ายมีคุณสมบติัทางกายภาพที�

สามารถป้องกนัการหมกับูด หรือถูกยอ่ยสลายที�เร็วเกินไปได ้และสามารถกระตุน้การขยายขนาดและพฒันา

ของกระเพาะรูเมนไดด้ว้ย ในต่างประเทศมีการวจิยัเกี�ยวกบัการใชเ้มล็ดฝ้ายเป็นอาหารโคนมกนัมาก โคนมที�

กินอาหารซึ� งเสริมเมล็ดฝ้ายโดยให้กินอาหารหยาบจาํนวนจาํกัด จะให้ผลผลิตนํ� านมเพิ�มขึ� นประมาณ         

15 เปอร์เซ็นต์ การเสริมเมล็ดฝ้าย 20 เปอร์เซ็นต์ในอาหารขน้ให้แก่โครีดนมไม่ทาํให้ปริมาณการกินหญา้
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แหง้ หญา้หมกั อาหารขน้หรือปริมาณการกินของวตัถุแห้งเปลี�ยนแปลงจากเดิม แต่ปริมาณนํ� านมจะเพิ�มขึ�น 

เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในนํ� านมจะตํ�าลง มีการทดลองใชเ้มล็ดฝ้าย 0.91 กิโลกรัมแทนที�อาหารผสมในปริมาณที�

เท่ากนั เลี� ยงแม่โคกาํลงัรีดนมปรากฏว่าปริมาณนํ� านมคงที�แต่นํ� านมมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัเพิ�มขึ�น สําหรับใน

ประเทศไทยมีการใชเ้มล็ดฝ้ายทดแทนอาหารขน้ 50 เปอร์เซ็นตข์องจาํนวนอาหารขน้ที�แม่โคไดรั้บในแต่ละ

วนั จะไดผ้ลผลิตนํ�านมเพิ�มขึ�น คุณภาพนํ�านมและปริมาณอาหารที�กิน ไม่แตกต่างจากเดิม แต่จะทาํให้ตน้ทุน

การผลิตนํ� านม 1 กก.ตํ�ากวา่การใชอ้าหารขน้ลว้น ๆ อย่างไรก็ตาม การใชเ้มล็ดฝ้ายทดแทนอาหารขน้ อาจ

ตอ้งจาํกดัอยูเ่ฉพาะแม่โคที�ให้ผลผลิตนํ� านมไม่สูงนกั (12 กก./ตวั/วนั) ถา้แม่โคที�ให้ผลผลิตนํ� านมสูง ๆ การ

ใช้เมล็ดฝ้ายในปริมาณสูง สัตว์จะได้รับสารกอสซิปอลเพิ�มขึ� นและประกอบกับความเครียดในสัตว์ จึง

แนะนาํโดยทั�ว ๆ ไป ไม่ควรเสริมเมล็ดฝ้ายเกิน 3.17 กก./ตวั/วนั แมว้่าเมล็ดฝ้ายจะให้พลงังานสูง แต่ถา้แม่

โคไดรั้บมากเกินไปอาจทาํให้ทอ้งร่วงได ้การใชเ้มล็ดฝ้ายเป็นอาหารเลี�ยงโคนมจะมีผลทาํให้อตัราส่วนของ

กรดอะซิติคและกรดโปรพิโอนิคในกระเพาะรูเมนเพิ�มขึ�น 

กากเมล็ดฝ้าย (Cotton seed meal) มีโปรตีนตั�งแต่ 36 ถึง 41 เปอร์เซ็นต ์ผนัแปรกบักรรมวิธีการ

สกัดนํ� ามนั และปริมาณเปลือกเมล็ดที�ปะปน มีเยื�อใย 10–15 เปอร์เซ็นต์ และ ไขมัน 0.5–5.0 เปอร์เซ็นต ์

พลงังานที�ใช้ประโยชน์ได ้1.86–2.40 Mcal ME/Kg สําหรับไก่ และ 2.56–2.70 Mcal ME/Kg สําหรับสุกร 

(NRC., 1998) กากเมล็ดฝ้ายมีสารพิษอยู ่2 ชนิด คือ กอสซิพอล (gossypol) เป็นสารประกอบ polyphenols สี

เหลือง ละลายได้ในไขมนั อยู่ในต่อมของเสมอฝ้าย ชนิดที�สอง คือ กรดไขมนักลุ่ม cyclopropenoid เช่น 

sterculic มีบทบาทเขา้ขดัขวางการสร้างพนัธะคู่ของกรดไขมนั (desaturation) ทาํให้คุณสมบติัในการปล่อยการ

ซึมผ่าน (permeability) ของผนงัเซลล์เปลี�ยนไป การพฒันาพนัธ์ุฝ้ายที�ไม่ให้มีต่อมนํ� ามนับนเสมอ (glandless 

cotton) เป็นอีกแนวทางหนึ� งที�จะลดพิษ และเปิดโอกาสให้สามารถใช้กากเมล็ดฝ้ายในอาหารสัตวไ์ดสู้งขึ�น 

(สาโรช, 2547) 

มีรายงาน (จินดา และคณะ, 2537) ยืนยนัวา่สามารถใช้เมล็ดฝ้ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหาร

โคเนื�อแทนกากเมล็ดฝ้ายหรือส่วนผสมของกากเมล็ดฝ้ายกบักากถั�วเหลืองไดดี้ มีผูใ้ช้เมล็ดฝ้ายเป็นอาหาร

เสริมโปรตีนโดยไม่ใช้โปรตีนจากแหล่งอื�นเลย เทียบกบัการใช้กากเมล็ดฝ้ายเลี� ยงโคเนื�อ พบว่าอตัราการ

เจริญเติบโตและคุณภาพซากไม่ต่างกนั สําหรับในประเทศไทย มีผูไ้ดท้ดลองใช้เมล็ดฝ้ายผสมมนัเส้นใน

อตัรา 1 ต่อ 1 เป็นอาหารเลี� ยงโคที�กาํลงัเจริญเติบโต ปรากฏว่าอาหารผสมนี� สามารถใช้เลี� ยงโคไดดี้และยงั

แนะนําอีกว่าควรมีอาหารเสริมโปรตีน เช่น ยูเรียร่วมด้วย จะทาํให้สัตว์ได้รับโปรตีนที�ย่อยได้เพิ�มขึ� น

นอกจากนี�  ยงัมีรายงานผลการเปรียบเทียบการใช้กากถั�วเหลือง กากเมล็ดฝ้าย และเมล็ดฝ้ายเป็นแหล่ง

โปรตีนประกอบในสูตรอาหารเลี� ยงโคนมพนัธ์ุผสมเพศผูข้าว-ดาํ หลังหย่านม ปรากฏว่า โคทุกตวัจะมี

นํ� าหนกัเพิ�มตลอดการทดลองไม่แตกต่างกนั คือจะมีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 532, 572 และ 505 กรัม/

ตวั/วนั ตามลาํดบั การใช้กากเมล็ดฝ้ายมีแนวโนม้การเพิ�มนํ� าหนกัและประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหารดีกว่า

เมล็ดฝ้ายและกากถั�วเหลือง ซึ� งการใช้เมล็ดฝ้ายจะให้ผลตอบแทนสูงที�สุดผลการใชก้ากเมล็ดฝ้ายและเมล็ด
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ฝ้าย ในสูตรอาหารเสริมขุนโคเทียบกบักากถั�วเหลืองโดยใช้หญา้เต็มที�และใช้อาหารขน้เสริม 1 เปอร์เซ็นต ์

นํ�าหนกัตวั ดงัตารางที� 2.4 

 

ตารางที� 2.4 ผลการใชก้ากถั�วเหลือง กากเมล็ดฝ้าย และเมล็ดฝ้าย 

สิ�งที�ศึกษา กากถั�วเหลือง กากเมล็ดฝ้าย เมล็ดฝ้าย 

นํ�าหนกัเริ�ม (กก.) 140.6 143.2 140.8 

นํ�าหนกัสิ�นสุด (กก.) 334.8 351.4 324.8 

นํ�าหนกัเพิ�มทั�งหมด (กก.) 194.2 208.2 184 

อตัราการเจริญเติบโต (กก./วนั) 0.532 0.572 0.505 

ปริมาณอาหารที�กินวตัถุแหง้ (กก./วนั) 6.59 6.45 6.55 

        คิดเป็น % นน. ตวั 2.93 2.99 2.88 

ประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหาร 12.39 11.28 12.98 

แหล่งที�มา : จินดา และคณะ (2537) 

 

สําหรับโคพื�นเมืองและกระบือที�เลี� ยงปล่อยแทะเล็มในช่วงฤดูฝน ถ้าใช้กากเมล็ดฝ้าย (30 

เปอร์เซ็นต์ โปรตีน) เสริมในอตัรา 0.2 เปอร์เซ็นต์ นํ� าหนกัตวั กระบือจะโตดีกวา่โคพื�นเมืองและการเสริม

ดว้ยกากเมล็ดฝ้าย สัตวจ์ะมีตน้ทุนค่าอาหารในการเพิ�มนํ� าหนกัต่อหน่วยตํ�าและสะดวกดีกว่าการเสริมดว้ย

อาหารข้นโปรตีน 12 เปอร์เซ็นต์ จึงเหมาะจะเลือกใช้เสริมกากเมล็ดฝ้ายเฉพาะระยะที�พืชอาหารสัตว์มี

คุณภาพตํ�า อยา่งไรก็ตาม การใชเ้มล็ดฝ้ายดิบและกากเมล็ดผา้ยก็มีขอ้จาํกดัเกี�ยวกบัสารกอสซิปอล ดงันั�นการ

ใชเ้ป็นอาหารเสริมไม่ควรเกิน 1-2 กก./ตวั/วนั หรือไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต ์โดยนํ� าหนกัแห้งของอาหารที�สัตว์

กิน/ตวั/วนั สาํหรับโคกระบือพอ่พนัธ์ุควรใชร้ะดบัตํ�ามาก ๆ เช่น 0.5 กก./ตวั/วนั หรือไม่ใชเ้ลย 

เมล็ดฝ้ายเป็นผลพลอยได้จากการปลูกฝ้าย มีปลูกกันมากในบางจังหวดัทางภาคเหนือ        

ภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในปีหนึ� ง ๆ จะมีเมล็ดฝ้ายดิบประมาณ 44,667 ตนั เมล็ดฝ้ายดิบ    

เมื�อนาํไปแยกเปลือกออกก่อนผ่านขบวนการอดันํ� ามนักากที�ได้เรียกว่ากากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือก    

ซึ� งจะมีโปรตีนสูง มีไขมนัและเยื�อใยตํ�ากว่ากากเมล็ดฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือก ผลพลอยได้จากฝ้ายทั�ง        

3 ชนิด คือ เมล็ดฝ้ายดิบ กากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกและกากเมล็ดฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือก สามารถ

ใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนในอาหาร โคเนื�อ โคนม กระบือ หรือใชเ้สริมโปรตีนสําหรับอาหารหยาบที�มีคุณภาพตํ�า 

แทนการเสริมดว้ยอาหารขน้ไดดี้ ส่วนผลตอบแทนจะขึ�นกบัราคาของแหล่งโปรตีนที�ทดแทน และราคาของ

อาหารขน้ 

อาหารผสมดว้ยกากเมล็ดฝ้ายจะมีความน่ากินกว่าเมล็ดฝ้าย โดยระยะแรกแม่โคจะชอบกิน

อาหารมีเมล็ดฝ้ายน้อยกว่ากากเมล็ดฝ้าย แต่เมื�อแม่โคคุน้เคยแลว้ จะชอบกินอาหารขน้เหมือนกนั สําหรับ

ด้านสุขภาพสัตวไ์ม่พบแม่โคแสดงอาการผิดปกติ ถึงแมจ้ะไม่ได้ตรวจสารพิษในอาหารผสม เนื�องจาก
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สารพิษกอสซิโปลจะมีอยู ่2 รูปแบบ คือ รูปอิสระ จะเป็นพิษต่อสัตวก์ระเพาะเดี�ยว แต่ในสัตวเ์คี�ยวเอื�องเชื�อ

ว่าไม่เกิดพิษ เพราะกอสซิโปลเมื�อเข้าไปในกระเพาะหมกั จะยึดติดกบัโปรตีนในกระเพาะหมกัและถูก

ทาํลายพิษ และโดยเฉพาะอย่างยิ�ง โปรตีนที�ยึดเกาะสารกอสซิโปลแลว้ จะไม่สามารถถูกย่อยไดแ้ละมีอีก

รูปแบบหนึ�งคือ กอสซิโปลที�ยดึเกาะกบัโปรตีนในรูปนี�จะไม่เป็นอนัตรายแก่สัตว ์(ปรารถนา, 2533 ) 

กากเมล็ดฝ้าย (Cotton seed meal) มีโปรตีนตั�งแต่ 36 ถึง 41 เปอร์เซ็นต ์ผนัแปรกบักรรมวิธีการ

สกัดนํ� ามนั และปริมาณเปลือกเมล็ดที�ปะปน มีเยื�อใย 10–15 เปอร์เซ็นต์ และ ไขมัน 0.5–5.0 เปอร์เซ็นต ์

พลงังานที�ใช้ประโยชน์ได ้1.86–2.40 Mcal ME/Kg สําหรับไก่ และ 2.56–2.70 Mcal ME/Kg สําหรับสุกร 

(NRC., 1998) กากเมล็ดฝ้ายมีสารพิษอยู่ 2 ชนิด คือ กอสซิพอล (gossypol) เป็นสารประกอบ polyphenols         

สีเหลือง ละลายได้ในไขมัน อยู่ในต่อมของเสมอฝ้าย ชนิดที�สอง คือ กรดไขมันกลุ่ม cyclopropenoid             

เช่น sterculic มีบทบาทเขา้ขดัขวางการสร้างพนัธะคู่ของกรดไขมนั (desaturation) ทาํให้คุณสมบติัในการปล่อย

การซึมผา่น (permeability) ของผนงัเซลลเ์ปลี�ยนไป การพฒันาพนัธ์ุฝ้ายที�ไม่ให้มีต่อมนํ� ามนับนเสมอ (glandless 

cotton) เป็นอีกแนวทางหนึ� งที�จะลดพิษ และเปิดโอกาสให้สามารถใช้กากเมล็ดฝ้ายในอาหารสัตวไ์ดสู้งขึ�น 

(สาโรช, 2547) 

ผลการใชเ้มล็ดฝ้ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารโคนมที�มีต่อผลผลิตและคุณภาพนํ� านมซึ� ง จินดา 

สนิทวงศ์  และคณะ (2542) ศึกษาการใช้กากเมล็ดฝ้ายและเมล็ดฝ้ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารขน้เลี� ยงโค

กาํลงัรีดนม โดยใชแ้ม่โคนมพนัธ์ุผสมโฮลส์ไตน์ ฟรีเซี�ยน ระดบัสายเลือด 75 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 21 ตวั สุ่ม

แบ่งเป็น 3 กลุ่มใชแ้ผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block แม่โคทุกตวัจะเลี�ยงปล่อยให้แทะเล็ม

ในแปลงหญา้ และใหอ้าหารขน้ต่างกนั 3 สูตร (1) อาหารขน้ซื�อจากบริษทั (ใชเ้ปรียบเทียบ) (2) อาหารขน้มี

กากเมล็ดฝ้ายผสมระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหาร (3) อาหารขน้มีเมล็ดฝ้ายผสมระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ใน

สูตรอาหาร ให้อาหารขน้ 1 กิโลกรัม ต่อนํ� านมที�รีดได ้2 กิโลกรัม ระยะเวลาทดลอง 108 วนั ผลการทดลอง

ปรากฏว่า แม่โคกินอาหารสูตรมีกากเมล็ดฝ้ายผสม จะให้ผลผลิตนํ� านมและเปอร์เซ็นต์ไขมนัสูงกว่าแต่มี

เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนตํ�ากวา่อาหารผสมเมล็ดฝ้าย ซึ� งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณอาหารขน้ที�

โคกินเพื�อใช้ผลิตนํ� านม 1 กิโลกรัม ไม่แตกต่างกนั อาหารสูตรผสมกากเมล็ดฝ้ายมีราคาแพงกว่าอาหารมี

เมล็ดฝ้าย การใชเ้มล็ดฝ้ายในสูตรอาหารสาํหรับเลี�ยงโคนมจะใหผ้ลตอบแทนสูงกวา่กากเมล็ดฝ้าย 

ดงันั�นกากเมล็ดฝ้าย (Cotton seed meal) เป็นแหล่งโปรตีนที�มีความสําคญั ในการเลี�ยงสัตวใ์นแถบ

ที�ปลูกถั�วเหลืองนอ้ย กากเมล็ดฝ้ายเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมนํ� ามนัพืช เป็นแหล่งโปรตีนที�มีคุณภาพ

ผนัแปรมากตั�งแต่เลวไปจนถึงดีมาก ขึ�นอยูก่บักรรมวิธีของการผลิตกากเมล็ดฝ้ายมีส่วนประกอบของโปรตีน

ประมาณ 30-50 เปอร์เซ็นต ์ เยื�อใย 8-15 เปอร์เซ็นต ์ พลงังานยอ่ยได ้ 2,500-3,000 kcal/กิโลกรัม คุณภาพ

โปรตีนค่อนขา้งตํ�าเพราะขาดไลซีน เมทไธโอนีนและซีสทีนมีสารพิษที�สําคญั คือ gossypol และ sterculic 

acid จึงมีความเหมาะสมสําหรับเสริมในสูตรอาหารโคพื�นไทย ซึ� งจะสามารนาํโภชนะที�มีอยูม่าใช้เพื�อการ

ดาํรงชีพและการสร้างผลผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในภาวะโลกร้อนการเสริมกากเมล็ดฝ้าย  
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ในสูตรอาหารโคพื�นเมือง ซึ� งสามารถนาํมาใช้ในกระบวนการรักษาสมดุลความร้อนในร่างกาย ควบคุม

อุณหภูมิ โดยทาํใหร่้างกายสามารถทนทานต่อความเครียดจากความร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

3. กากปาลม์ (palm oil meal, palm kernel meal/cake, PKM หรือ PKC)) 

3.1 ลกัษณะทั�วไป 

ปาล์มนํ� ามนั (Elieis guineensis) เป็นพืชเศรษฐกิจที�กาํลงัเพิ�มความสําคญัต่อเศรษฐกิจของ

ไทยในระยะ 10 กวา่ปีที�ฝ่านมา ปัจจุบนัมีพื�นที�เพาะปลูกวา่ 1 ลา้นไร่ ไดผ้ลผลิตปาล์มกวา่ 1.7 ลา้นตนัต่อปี 

พื�นปลูกปาล์มนํ� ามันที�สําคัญคือ จังหวดักระบี� สุราษฏร์ธานี ชุมพร ตรัง และสตูล และยงัพบว่าภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือก็มีพื�นที�ในการปาล์มนํ� ามันเป็นจาํนวนมาก เช่น ในจงัหวดัสกลนคร นครพนม 

มุกดาหารและหนองคาย เป็นตน้กาก ปาล์มนํ� ามนัเป็นผลิตผลพลอยไดจ้ากการนํ� ามนัจากเมล็ดปาล์มนํ� ามนั 

กากปาล์มที�ใช้ควรจะเป็นชนิดกะเทาะเปลือก ซึ� งมีโปรตีนประมาณ 14-16 % และยงัมีไขมนัเหลืออยู่

ประมาณ 10-15 % และมีกากหรือเยื�อใย 14-15 % (Babjee, 1988) ผลพลอยไดน้าํไปเป็นอาหารสัตวมี์กาก

ปาล์ม (palm press fiber) สิ�งปะปนในการทาํนํ� ามนัปาล์มให้บริสุทธิ�  (palm oil sludge) และกากเมล็ดปาล์ม 

ส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรทและโปรตีน ปริมาณไขมนัที�เปลือกเมล็ดที�ประปนอยู่ กากเมล็ดปาล์มที�แยก

กะลาออกหมดเป็นแล่งพลงังานและโปรตีนที�ดีของสัตว ์สามารถใชใ้นอาหารสุกรและไก่ไดถึ้ง 30% ของ

สูตรอาหาร แต่ที�เหมาะสมในการใช ้คือระดบั 5% เพราะใชม้ากจะทาํให้เนื�ออาหารมีลกัษณะฟ่าม สัตวจ์ะ

กินอาหารไดน้อ้ยลง ส่วนววันมสามารถใชไ้ดถึ้ง 8% โดยทาํให้เพิ�มทั�งปริมาณนํ� านมและไขมนัในนํ� านม 

การกเมล็ดปาล์มที�ผลิตไดใ้นประเทศปีละประมาณ 40,000-50,000 ตนั และเพิ�มขึ�นทุกปี เนื�องจากปาล์ม

ปลูกใหม่ทยอยออกผลเพิ�มขึ�น ดงันั�นคาดว่ากากเมล็ดปาล์มจึงเป็นทางเลือกที�นาํมาใช้เป็นวตัถุดิบอาหาร

สัตวใ์นทอ้งถิ�นโอกาสต่อไป  

 

 
ภาพที� 2.8 แสดงการปลูกปาลม์นํ�ามนั 
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ภาพที� 2.9 การออกทลายของปาลม์นํ�ามนั 

 

 
 

ภาพที� 2.10 แสดงทลายปาลม์นํ�ามนั 
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ภาพที� 2.11 แสดงเมล็ดปาลม์นํ�ามนัที�แกะออกจากทลาย 

 

 
 

ภาพที� 2.12 แสดงกากเนื�อในเมล็ดปาลม์ 

3.2 ส่วนประกอบทางเคมี 

ส่วนประกอบทางโภชการโดยเฉลี�ยของกากเนื�อในเมล็ดปาลม์  พบวา่ มีโปรตีนเฉลี�ย เท่ากบั 

20 % ไขมนั 8 % เยื�อใย 15 % และมีพลงังานที�ใชป้ระโยชน์ได ้1.90 Mcal ME/kg สําหรับสัตวปี์ และ 2.89 

Mcal ME/kg สาํหรับสุกร โปรตีนของกาลเนื�อในเมล็ดปาล์มมีความสมดุลของกรดอะมิโนระดบัปานกลาง 

คือ มีอาร์จินีน เมทไธโอนีน และซิสทีน สูง แต่จะขาดไลซีนและทรีโอนีน ระดับของกรดอมิโนที�ใช้

ประโยชน์ไดต้ํ�ากวา่กากถั�วเหลือง (Nwokolo, et al., 1976) มีค่าเฉลี�ยประมาณ 83.3 % (Onwudike, 1986a) 

ทั�งนี� ที�กากเนื�อในเมล็ดปาลม์มีเมทไธโอนีนอยูร่ะดบัสูงกวา่กากถั�วเหลือง แต่ไก่เนื�อตอบสนองต่อการเสริม
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เมทไธโอนีนในอาหารที�มีกากเนื�อในเมล็ดปาล์มเป็นแหล่งโปรตีนมีระดบัการใช้ประโยชน์ได้ตํ�ากว่า 

(Babatunde et al., 1975) ไขมนัของปาล์มนํ� ามนัอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยกรดปาล์มมิติค (43.5 %) และโอลีอิค 

(36.6 %) และมีลิโนลีอิคเพียง 9.1 % (NRC., 1988) กวา่ครึ� งของเยื�อใยในกากเนื�อในเมล็ดปาล์มเป็น NDF 

และมี galactomannans เช่น β-(1,4)-D-mannan อยู่สูง ซึ� งเยื�อใยเหล่านี� อาจถูกย่อยได ้ทาํให้คุณค่าทาง

โภชนาการของกากเนื�อในเมล็ดปาล์มดีขึ�น หากเติมเอนไซม์ที�เหมาะสมลงไป (Daund and Javis, 1992) 

กากเนื�อในเมล็ดปาลม์มีแคลเซียมเฉลี�ย 0.3 % ฟอสฟอรัส 0.5-0.7 % และมีทองแดง 42 มก./กก. เหล็ก 356 

มก./กก. แมงกานีส 135 มก.กก. ซึ� งอยูใ่นระดบัปานกลาง และเป็นแหล่งที�มีไวตามินตํ�า ยกเวน้ ไนอาซีน จะ

อยูใ่นระดบั 44 มก./กก. 

ดงันั�น กากเนื�อในเมล็ดปาลม์จดัวา่เป็นแหล่งอาหารโปรตีนที�ใกลเ้คียงกบักากมะพร้าว แต่มี

ขอ้สังเกตที�สําคญัคือ กากเนื�อในเมล็ดปาล์มส่วนใหญ่จะผลิตโดยโรงงานขนาดเล็ก ซึ� งซื�อเมล็ดปาล์มจาก

โรงงานนํ�ามนัปาลม์มาสกดัเอานํ� ามนัในเมล็ด (2 % ของปาล์มสด) และจะไดก้ากเนื�อในเมล็ดปาล์มเป็นผล

พลอยได ้(2.0-2.1 % ของปาลม์สด) ดงันั�นคุณค่าทางโภชนาการจึงมีความผนัแปรมากขึ�นอยูก่บัสัดส่วนของ

กะลาที�ปะปนมาก และกรรมวธีิการแยกนํ�ามนัของแต่ละโรงงาน  

3.3 การใชป้ระโยชน์เป็นอาหารสัตว ์

ในสัตว์ปีก พบว่า กากเนื�อในเมล็ดปาล์มใช้ทดแทนกากมะพร้าว หรือกากถั�วลิสงได้ใน

ระดบั 30 % ของสูตรอาหารไก่ แต่จะตอ้งเสริมกรดอะมิโน เช่น ไลซีนและเมทไธโอนีนเพื�อปรับสมดุลของ

อาหาร (Hutagalung, 1981 และ Onwukide, 1986 a, b) จากการรายงานของ วินยั และคณะ (2526) ทดสอบ

การใชก้ากเนื�อในเมล็ดปาล์ม ซึ� งมีส่วนประกอบของโปรตีน 10.8 % ไขมนั 10.3 % และเยื�อใย 27.25 % 

พบว่า ในไก่เนื�อ (0-8 สัปดาห์) และไก่เล็ก (0-4 สัปดาห์) สามารถใช้อาหารที�มีส่วนผสมของกากเนื�อใน

เมล็ดปาลม์ไดใ้นระดบั 20 % และในไก่ใหญ่ (4-8 สัปดาห์) ใชไ้ดสู้งถึง 40 % ซึ� งก็มีผลต่ออตัราการเปลี�ยน

เนื�อที�สูงเกินไป อยา่งไรก็ตามมีงานวจิยั (สุธา และคณะ, 2535; สุธา และวินยั, 2539) ที�แสดงให้กากเนื�อใน

เมล็ดปาล์มคุณภาพดี สามารถใชใ้นสูตรอาหารไก่เนื�อระยะแรก (0-3 สัปดาห์) ไดไ้ม่เกิน 20 % และในไก่

เนื�อระยะหลงั (3 สัปดาห์ขึ�นไป) ใชไ้ดไ้ม่เกิน 30 % ของอาหาร ทั�งนี� จะตอ้งพิจารณาการเติมกรดอะมิโนที�

จาํเป็น เช่น เมทไธโอนีนให้สูงกว่าปกติ (110-120 %) ร่วมกบัการเสริมไขมนัเพื�อยกระดบัพลงังานใน

อาหารจาก 3.0 เป็น 3.4 Mcal ME/kg. จะกระตุน้การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการใช้อาหาร 

สอดคลอ้งกบั Panigrahi และ Powell (1991) ที�ใชก้ากเนื�อในเมล็ดปาล์ม ระดบั 30, 40 และ 50 % ในสูตร

อาหารไก่เนื�อ ซึ� งเสริมกรดอะมิโนและปลาป่น (11 %) กากถั�วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนหลกั และการเสริม

นํ�ามนัขา้วโพด เพื�อปรับค่าพลงังานและเพิ�มความน่ากินของอาหาร มีผลทาํไก่เนื�อสามารถใชก้ากเมล็ดเนื�อ

ในปาล์มไดสู้งถึง 50 % และมีงานวิจยั (เสาวนิต และคณะ, 2540; Onwedilke, 1988) ที�ทดลองการใชก้าก

เนื�อในเมล็ดปาลม์อยา่งไดผ้ลดีในไก่พนัธ์ุสามารถใหผ้ลผลิตไดดี้เช่นเดียวกนั  

ในสุกร พบว่า อาหารสุกรเล็ก (13.9) การใช้กากเนื�อในเมล็ดปาล์มเพื�อเป็นแหล่งโปรตีน

เสริม 50 % ของโปรตีนของอาหารทาํให้อตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารตํ�ากวา่สูงที�
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ใชก้ากถั�วเหลือง เลือดป่น ปลาป่น หรือหางนมผง (Babatunde et al., 1975) สมรรถภาพการผลิตดีขึ�นหากมี

การเสริมเมทไธนีน ในทาํนองเดียวกนั ยุทธนา และสมเกียรติ (2532) ใชก้ากเนื�อในเมล็ดปาล์มที�มีโปรตีน 

15 % ไขมนั 13.1 % และเยื�อใย 13.5 % ในอาหารสุกรขนาดนํ� าหนกั 22-60 กิโลกรัม ซึ� งตอ้งเติมกรด        

อะมิโนไลซีน 0.55 % การเสริมทรีโอนีนและ/เมทไธโอนีนร่วมกับไลซีนไม่ได้ทาํให้สมรรถภาพ            

การเจริญเติบโตของสุกรดีขึ�น จึงสรุปไดว้า่ การใชป้ระโยชน์จากการเนื�อในเมล็ดปาล์มสามารถทดแทนรํา

ละเอียดไดใ้นระดบั 20 % ของอาหารสุกรเล็ก โปรตีนหลกัในสูตรอาหารที�มีส่วนประกอบของกากเนื�อใน

เมล็ดปาล์มควรเป็นโปรตีนคุณภาพดี เช่น ปลาป่น และ/หรือถั�วเหลือง และ Fetuga et al., (1977 a, b) 

สรุปผลการใชก้ากเนื�อในเมล็ดปาล์มในอาหารสุกรรุ่น-ขุนวา่สามารถทดแทนเลือดป่น หรือกากถั�วสิสงได้

ในระดบั 33 % ของอาหาร สุกรมีแนวโน้มที�จะกินอาหารที�กากเนื�อในเมล็ดปาล์มที�ระดบัสูงในปริมาณ

สูงขึ�นและสมรรถภาพการเจริญเติบโตกลบัลดลง แต่สามารถแก้ไขได้โดยการเติมกากนํ� าตาลลงไปใน

ระดบั 10 % ซึ� งสอดคลอ้งกบัการรายงานของ ยุทธนา (2530) ทดลองในสุกรรุ่น-ขุนขนาดนํ� าหนกั 37-95 

กิโลกรัม พบวา่ การใชก้ากเนื�อในเมล็ดปาล์มที�มีโปรตีน 12.45 % ไขมนั 14.55 % และเยื�อใย 14.97 % ได้

ในระดบั 30 % ในสูตรอาหารที�มีระดบัโปรตีน 15.6 % และมีปลาป่นและกากถั�วเหลืองประกอบอยู ่7.5 

และ 8 % 

ดงันั�นกากเนื�อในเมล็ดปาลม์มีขอ้จาํกดัหากนาํมาเลี�ยงในสัตวไ์ม่เคี�ยวเอื�อง ซึ� งตอ้พิจารณาใน

เรื�องการยอ่ยได ้และการเติมกรดอะมิโนที�จาํเป็น แต่หากนาํใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตวใ์นสัตวเ์คี�ยวเอื�องโดย

ในโคพื�นเมืองไทยที�มีคุณลกัษณะเลี� ยงง่าย กินเก่งและสามารถย่อยอาหารหยาบไดดี้ แลว้จึงน่าจะมีความ

เหมาะสม เพราะกากเนื�อในเมล็ดปาล์มอุดมไปดว้ยสารอาหารที�จาํเป็นต่อการเป็นโภชนะที�ดี เช่น มีเยื�อใย 

และไขมนัระดบัสูง ซึ� งโคพื�นเมืองไทยสามารถนาํมาใช้เป็นแหล่งพลงังานไดดี้ โดยเฉพาะใช้ในช่วงที�มี

อากาศร้อน หรือในสภาพร้อนเครียด สามารถนาํมาใชเ้ป็นพลงังานเพื�อปรับสมดุลความร้อนในร่างกาย ซึ� ง

จะมีผลต่อระบบสรีรวทิยาทั�วไป ค่าโลหิตวทิยา พฤติกรรมสวสัดิภาพสัตว ์และการเจริญเติบโตที�เหมาะสม 

 

แนวคิดเกี�ยวกบัเทคโนโลยี 

1. ความหมายและแนวคิดเกี�ยวกบัเทคโนโลย ี

แนวคิดเกี�ยวกบัความหมายของเทคโนโลยกีนัอยา่งกวา้งขวาง เช่น สัวสดิ�  (2517) ใหนิ้ยามคาํวา่

เทคโนโลยี หมายถึง การนาํเอาวิทยาศาสตร์ประยุกต์มาใช้ในสาขาต่าง ๆ ทาํให้ให้มีการเปลี�ยนแปลงใน

ระบบงานในทางที�มีประสิทธิภาพสูงขึ�น ลงทุนน้อย แต่ไดรั้บผลตอบแทนคุม้ค่า และมีประสิทธิภาพสูง 

สอดคลอ้งกบั วิจิตร (2520) สรุปความหมายของเทคโนโลยี คือการนาํเอาเทคนิค วิธีการ ความคิด อุปกรณ์ 

และเครื�องมือใหม่ ๆ มาใชเ้พื�อแกปั้ญหา ทั�งในดา้นการขยายปริมาณ และดา้นคุณภาพ เช่นเดียวกนักบั อาณัติ 

(2523) ได้ให้ความหมายเทคโนโลยีคือการนําเอาวิทยาศาสตร์มาใช้เพื�อการพฒันา ดิเรก (2535) ได้ให้

ความหมายคาํวา่ เทคโนโลยี หมายถึง สิ�งที�ถูกปรับมาจากวิทยาศาสตร์ เพื�อให้เกิดประโยชน์ ซึ� งครอบคลุม
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ถึงทุกสิ�งที�จะอาํนวยความสะดวกใหเ้กิดการพฒันา รวมทั�งความรู้ ประสบการณ์ เทคนิค วิธีการที�ประสบผล 

เครื�องจกัร เครื�องทุนแรง 

ดงันั�นจึงสรุปความหมายของเทคโนโลยีว่า คือ ขบวนการนําเอาวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช ้    

เพื�ออาํนวยความสะดวกใหเ้กิดการพฒันา ทั�งดา้นความรู้ ประสบการณ์ เทคนิค วิธีการ เครื�องมือ รวมทั�งการ

เพิ�มปริมาณ และปรับปรุงคุณภาพ 

2. การยอมรับเทคโนโลยี 

การยอมรับนั�นเป็นกระบวนการทางจิตใจของบุคคล จะยอมรับหรือไม่เป็นการติดสินใจด้วย

ตวัเอง ปัญหาอยูที่�วา่ ทาํอยา่งไรที�จะจูงใจใหย้อมรับและนาํไปปฏิบติัตาม มิไดขึ้�นอยูก่บัเทคนิคและศิลปะใน

การจูงใจของเจา้หนา้ที�ส่งเสริมแต่เพียงอยา่งเดียว แต่ยงัขึ�นอยูก่บัแนวคิดหรือวิธีการใหม่ ตลอดจนปัจจยัอื�น 

ๆ ดว้ย (บุญธรรม จิตอนนัต,์ 2536 : 257)  

ดิเรก (2538) ไดอ้ธิบายการยอมรับนวตักรรมของแต่ละบุคคลหรือกลุ่มบุคคล จะมีมากนอ้ยหรือ

เร็วแค่ไหนขึ�นอยูก่บัองคป์ระกอบพื�นฐานที�สาํคญั ดงันี�  

2.1 ผูน้าํการเปลี�ยนแปลง ควรมีความสามารถและมีกลยทุธ์ที�เหมาะสม 

2.1.1 มีความสามารถทาํแผนปฏิบติัการ มีขอ้มูลความตอ้งซื�อ (Demand) กบัสัดส่วนความ

ตอ้งการขาย (supply) ของผลผลิต มีความรู้ในเทคโนโลยีนั�นอย่างแทจ้ริง มีความสามารถในการเลือกสื�อ

และช่องทางเพื�อถ่ายทอดสาร มีการสนบัสนุนดา้นสินเชื�อและการฝึกอบรม 

2.1.2 มีความสามารถในการถ่ายทอดเทคโนโลย ีปรับปรุงใหเ้หมาะสมกบัสภาพความเป็น

จริง 

2.2 บุคคลหรือกลุ่มบุคคลเป้าหมาย มีองคป์ระกอบสาํคญั ที�ทาํใหเ้กิดการยอมรับนวตักรรม

มากกวา่ รวดเร็วกวา่ ไดแ้ก่ 

2.2.1 ปัจจยัพื�นฐานของบุคคลหรือกลุ่มบุคคลเป้าหมาย ไดแ้ก่ ปัจจยัพื�นฐานทางสังคมและ

เศรษฐกิจ เช่น การศึกษา อายุ ขนาดที�ดินทาํกิน รายได้ แหล่งนํ� าที�ใช้ ความตอ้งการและความสนใจของ

บุคคล 

2.2.2 การปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งคนในกลุ่ม ถา้คนในสังคมมีการติดต่อกบัภายนอกชุมชน ไม่วา่

ทางตรงหรือทางออ้มโดยผา่นทางสื�อ จะทาํให้รับรู้ความกา้วหนา้ และการเปลี�ยนแปลงของชุมชน เกิดการ

แพร่กระจายของนวตักรรมเป็นไปอยา่งรวดเร็วขึ�น 

2.3 นวตักรรมหรือเทคโนโลย ีประกอบดว้ยคุณลกัษณะดงันี�  

2.3.1 องคป์ระกอบภายในของเทคโนโลยี คือใช้แลว้ลดตน้ทุน สอดคลอ้งและเหมาะสมกบั

สิ�งที�อยูใ่นชุมชน เขา้ใจและปฏิบติัไดง่้าย ปัจจยัการผลิตหาง่ายในทอ้งถิ�น ประหยดัเวลาบาํรุงรักษาง่าย 

2.3.2 องคป์ระกอบภายนอกที�สนบัสนุนเทคโนโลย ีไดแ้ก่ การยอมรับของตลาด การสร้างให้

กลุ่มเป้าหมายเกิดพนัธะสัญญา การผสมผสานนวตักรรมนั�นกบังานเดิมในองค์กร หรืองานที�บุคคลทาํอยู่

แลว้ การลดความเสี�ยงในเรื�อง ทุน แรงงาน เวลา และผลตอบแทน 
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2.4 สภาพโครงสร้างขั�นพื�นฐานของสังคมและแรงผลกัดนัภายนอก ประกอบดว้ย 

2.4.1 ระบบและโครงสร้างพื�นฐานทางสังคม อาจเป็นอุปสรรคต่อการพฒันา เช่น สังคมที�

แบ่งชั�นวรรณะของอินเดีย สังคมที�มีขนบธรรมเนียมประเพณี ความเชื�อ ค่านิยมไม่สอดคลอ้งกบัระบบใหม่

ของเทคโนโลย ี

2.4.2 ระบบและโครงสร้างพื�นฐานทางเศรษฐกิจ ที�เอื�อต่อการเปลี�ยนแปลงของเกษตรกร 

ไดแ้ก่นโยบายที�เหมาะสมของรัฐ เช่น การปฏิรูปที�ดิน การกาํหนดระบบภาษีเพื�อปกป้องสินคา้ในประเทศ 

ระบบขอ้มูลดา้นตลาดที�ทนัสมยั ระบบสาธารณูปโภค 

2.5 การถ่ายทอดเทคโนโลยีที�เหมาะสมเชิงบูรณาการต่อสรีรวิทยาการปรับตวัการทนทานต่อ

ความร้อนและ สมรรถภาพ การผลิตโคพื�นเมืองไทยภายใตส้ภาวะโลกร้อนในระดบัชุมชนการถ่ายทอด

เทคโนโลยีโดยความหมายแลว้ เป็นการบูรณาการระหวา่งการนาํเอาแนวคิด ทฤษฎีงานที�ดา้นวิทยาศาสตร์ 

การวิจยั นวตักรรม เพื�อให้เกิดประโยชน์ซึ� งครอบคลุมถึงทุกสิ�งที�จะอาํนวยความสะดวกให้เกิดการพฒันา 

รวมทั�งความรู้ ประสบการณ์ เทคนิค วิธีการที�ประสบผล เครื�องจกัร เครื�องทุนแรง มาใช้เพื�อการเลี� ยงโค

พื�นเมืองไทยอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซึ� งอธิบายในลกัษณะ การนาํเอาพนัธ์ุและการปรับปรุง

พนัธ์ุ อาหารและการใหอ้าหาร และการจดัการรวมถึงการสุขาภิบาลและการป้องโรค มาใชเ้ป็นปัจจยัในการ

ผลิต ที�สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของตลาด 

 

การจัดการเทคโนโลยทีี�เหมาะสมในสภาพอากาศร้อน 

1. อาหารและการใหอ้าหาร 

การเพิ�มประสิทธิภาพการให้อาหารเป็นวิธีการที�จะทาํให้โคให้ผลผลิตไดสู้งสุดตามความสามารถ

ทางพนัธุกรรม ซึ� งโคจะตอ้งได้รับอาหารและโภชนะต่าง ๆ เพียงพอกบัความตอ้งการในการดาํรงชีพและให้

ผลผลิต โดยเฉพาะในสภาพที�โคเกิดความเครียด (Stress) ดงัเช่น ฤดูร้อน หรือ ฤดูฝน เป็นตน้ การให้อาหาร

ที�เหมาะสมและมีความน่ากินจะทาํใหโ้คกินอาหารเพิ�มขึ�น นอกจากนี� ในกรณีของโคที�ให้ผลผลิตสูง และอยู่

ในระยะตน้ของการใหน้ม (peak of lactation) ซึ� งนบัวา่เป็นระยะวิกฤตที�สุด เพราะโคตอ้งดึงโภชนะที�สะสม

ไวใ้นร่างกายมาใชเ้ป็นจาํนวนมาก ถา้การจดัการดา้นอาหารไม่ดีอาจทาํให้เกิดผลเสียต่อผลผลิต สุขภาพและ

การสืบพนัธ์ุของโคได ้ดงันั�นกลยุทธ์ในการทาํให้โคกินอาหารไดสู้งสุดจึงจดัเป็นหวัใจของการเพิ�มผลผลิต

ของโค (Wanapat, 1999) 

อาหารที�โคกินเขา้ไปจะถูกหมกัย่อยในกระเพาะส่วนหน้าโดยจุลินทรีไดผ้ลิตผลส่วนใหญ่เป็น

กรดไขมนัระเหยไดแ้ละโปรตีนของจุลินทรี กรดไขมนัระเหยไดจ้ะถูกดูดซึมนาํไปใช้ประโยชน์ในตวัโค 

ส่วนโปรตีนของจุลินทรีที�สังเคราะห์ไดจ้ะถูกยอ่ยและดูดซึมที�ลาํไส้เล็กอาหารบางส่วนที�ไม่ถูกยอ่ยสลายใน

กระเพาะส่วนหนา้ก็จะเคลื�อนตวัต่อไปและอาจถูกยอ่ยในกระเพาะแทแ้ละสําไลเ้ล็กดูดซึมไปใช้ประโยชน์

ในตวัโคเช่นกนั ดงันั�นโปรตีนที�ตวัโคไดรั้บจึงมาจาก 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ตวัจุลินทรีที�ถูกสังเคราะห์ขึ�นใน
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กระเพาะส่วนหนา้ และอาหารที�ไม่ถูกย่อยในกระเพาะส่วนหนา้ แต่ไหลผา่นมายงักระเพาะแทแ้ละลาํไส้เล็ก

แลว้ถูกยอ่ยที�นั�น (Moran, 2002) 

โคนมมีจุลินทรีช่วยในการยอ่ยอาหาร ซึ� งทาํให้สามารถเปลี�ยนเยื�อใยหรืออาหารหยาบคุณภาพ

เลวให้เป็นพลังงานที�โคสามารถนําไปใช้ให้เป็นประโยชน์ได้ดังได้กล่าวมาแล้ว และสามารถเปลี�ยน

สารประกอบไนโตรเจนที�ไม่ใช่โปรตีน หรืออาหารโปรตีนคุณภาพตํ�าให้กลายเป็นโปรตีนของตวัจุลินทรีซึ� ง

มีคุณภาพค่อนข้างดี นอกจากนี� ยงัสามารถสังเคราะห์ไวตามินบีและไวตามินเคได้ จึงนับว่าจุลินทรีมี

ความสาํคญัยิ�ง ดงันั�นจึงตอ้งพยายามจดัการให้สภาพในกระเพาะรูเมนเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตและการ

ทาํงานของจุลินทรีให้มากที�สุด กล่าวคือตอ้งรักษาระดบั pH ให้เหมาะสมประมาณ 6.5–6.8 เพราะถา้เป็น

กรดมากเกินไปจะเป็นอันตรายต่อจุลินทรี และจะต้องให้  จุลินทรีได้รับโภชนะต่าง ๆ เช่น พลังงาน

สารประกอบไนโตรเจน และ แร่ธาตุอย่างครบถ้วนเพียงพอ เพื�อให้สามารถเจริญเติบโตและทาํการย่อย

อาหารไดดี้ ยิ�งจุลินทรีมีการเพิ�มปริมาณมากขึ�นเพียงใดก็จะยิ�งมีประโยชน์ต่อตวัโคมากขึ�นเท่านั�น (Church, 

1979) 

การเลี� ยงโคในเมืองไทยได้ก้าวเขา้มาสู่ยุคของการใช้เทคโนโลยีในการเพิ�มผลผลิตแล้ว และ

จะตอ้งมีการนาํวิทยาการต่าง ๆ ทางด้านโภชนศาสตร์โคนมเขา้มาเกี�ยวขอ้งและประยุกต์ใช้การพฒันา

เทคโนโลยีที�เหมาะสมกบัสภาพของเกษตรกรไทยจึงเป็นเรื�องที�จาํเป็นและเป็นเรื�องเร่งด่วนที�ตอ้งมีการ

พฒันาและวจิยัอยา่งจริงจงั ในขั�นแรกอาจตอ้งมีการนาํแบบอยา่งของต่างประเทศที�ใชก้นัอยา่งไดผ้ลมาปรับ

ใช้ก่อนและค่อย ๆ ปรับปรุงเพื�อให้ตรงกับสภาพของเมืองไทยในภายหลัง การให้อาหารโคอย่างมี

ประสิทธิภาพจาํเป็นตอ้งทราบความตอ้งการของโภชนะที�สําคญัของโคระยะต่าง ๆ ทราบส่วนประกอบทาง

โภชนะของอาหารที�จะใช้เลี� ยงและพยายามจดัสัดส่วนอาหารเพื�อให้ได้รับโภชนะเพียงพอและสามารถ

อาํนวยสภาวะในกระเพาะหมกัที� เหมาะสมที�สุด ปัจจยัที�สําคญัอีกอยา่งหนึ�งคือใชอ้าหารหยาบคุณภาพดีอนั

จะทาํใหส้ามารถใชอ้าหารขน้ลดลง หรือมีการใชส้ารเพิ�มคุณค่าทางโภชนะหรือสารเสริมประสิทธิภาพการ

ใชอ้าหารร่วมในการประกอบอาหารโค นอกจากนี�  การจดัการฝงูโค โดยมีการแบ่งกลุ่มตามระดบัการให้ผล

ผลิตจะทาํให้ง่ายต่อการให้อาหารเพื�อให้เพียงพอกบัความตอ้งการ และจะตอ้งมีการพิจารณาถึงวิธีการให้

อาหารที�เหมาะสมและสะดวกในทางปฏิบติั ซึ� งจะทาํใหโ้คสามารถเพิ�มผลผลิตนํ� านมขึ�นกวา่การจดัการแบบ

ปรกติ (Wanapat, 1996) 
 

การให้อาหารโคให้เพียงพอกับความต้องการและประหยดั จาํเป็นต้องทราบความต้องการ

โภชนะที�สําคญัเป็นเบื�องตน้ เนื�องจากประเทศไทยยงัไม่มีขอ้มูลเกี�ยวกบัความตอ้งการโภชนะของโคนมที�

เลี� ยงในสภาพร้อนชื�นและภายใตก้ารใช้อาหารหยาบที�มีอยู่ จึงจาํเป็นตอ้งนาํมาตรฐานของต่างประเทศมา

ปรับใชไ้ปก่อน เช่น มาตรฐานของ NRC สหรัฐอเมริกา จากการศึกษาของ Promma et al. (1993) โดยใชว้สัดุ

เศษเหลือทางการเกษตรเป็นอาหารหยาบบางส่วนในการเลี� ยงโคนม พบว่า มาตรฐานดงักล่าวสามารถนาํมา

ประยกุตใ์ชไ้ด ้(NRC, 2001)  
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นอกเหนือจากความตอ้งการโภชนะต่าง ๆ ของโคนมแลว้ ฉลอง (2546) ไดแ้นะนาํปริมาณวตัถุ

แห้งที�กินได ้(Dry matter intake, DMI) ร่วมดว้ย ซึ� งปกติจะมีค่าตั�งแต่ 2.5 เปอร์เซ็นต ์ของนํ� าหนกัตวั (Body 

weight) ในโคที�ให้นมระดบัตํ�ากวา่ 9–10 กิโลกรัม/วนั) หรือโคนมแห้ง ส่วนโคที�ให้นมระดบัปานกลาง

ผลผลิตนมระหวา่ง 12–15 กิโลกรัม/วนั จะมีค่าประมาณ 3 เปอร์เซ็นต ์ของนํ� าหนกัตวั และโคที�ให้นมสูงจะ

มีค่า 3.0–3.5 เปอร์เซ็นต ์ของนํ�าหนกัตวั  

การให้อาหารโคที�มีประสิทธิภาพจาํเป็นตอ้งใช้ส่วนประกอบของโภชนะมาพิจารณาร่วมดว้ย 

วิธีการที�ถูกตอ้งและแม่นยาํ คือ ควรวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเสียก่อนแล้วจึงประกอบสูตร

อาหาร ดงัเช่นที�ปฏิบติักนัในสัตวก์ระเพาะเดี�ยวทั�งหลาย แต่เนื�องจากโคกินอาหารหยาบเป็นหลกัจึงมีความ

แปรปรวนในแง่ของคุณค่าทางโภชนะค่อนขา้งมาก เพราะขึ�นอยูก่บัระยะการตดั สภาพการใส่ปุ๋ย และอื�น ๆ 

อยา่งไรก็ดี เนื�องจากการวเิคราะห์ส่วนประกอบของโภชนะโดยตรงมกัไม่สะดวกในทางปฏิบติั ดงันั�นจึงมกั

ประมาณเอาจากข้อมูลที�มีอยู่ในเอกสารหรือรายงานผลการวิจยั จะเห็นได้ว่าข้อมูลคุณค่าโภชนะเป็น

สิ�งจาํเป็นและมีความต้องการสูงมาก ถ้ามีการซํ� าหลาย ๆ ครั� ง และมีฐานข้อมูลขนาดใหญ่เพียงพอ จะ

สามารถทาํให้การประมาณค่าแม่นยาํขึ�น ขอ้มูลดงักล่าวส่วนใหญ่อาศยัการวิเคราะห์ทางเคมีโดยวิธีการ

วิเคราะห์เชิงปริมาณ (Proximate analysis) เป็นเบื�องตน้ ดงันั�นถา้สามารถปรับวิธีการวิเคราะห์ให้เป็น

มาตรฐานเดียวกนัทั�งประเทศ และมีการตรวจสอบความแม่นยาํอยา่งสมํ�าเสมอ จะทาํให้ไดข้อ้มูลที�มีพื�นฐาน

เดียวกนั ซึ� งนบัวา่เป็นประโยชน์มาก (เมธา และ ฉลอง, 2544) 

คุณค่าทางโภชนะที�สําคญัสําหรับการเลี�ยงโคในเมืองไทย ไดแ้ก่ พลงังานและโปรตีนในอาหาร

ชนิดต่าง ๆ ปัจจุบนัประเทศไทยมีขอ้มูลดา้นพลงังานในอาหารโคพื�นเมืองนอ้ยมาก  ทั�ง ๆ ที�พลงังานเป็น

ปัจจยัทางโภชนะที�สําคญัในการให้ผลผลิตนํ� านมและอื�น ๆ การวิเคราะห์ค่าของพลงังาน ในเบื�องตน้ไม่

จาํเป็นตอ้งลงในรายละเอียดถึงขั�นพลงังานสุทธิ (Net energy, NE) แต่อาจใชค้่าง่าย ๆ เช่น ยอดโภชนะยอ่ย

ไดท้ั�งหมด (Total digestible nutrient, TDN) พลงังานยอ่ยได ้(Digestible energy, DE) หรือพลงังานใช้

ประโยชน์ได ้(Metabolizable energy, ME) ในสภาพปัจจุบนักาํลงัพฒันาวิธีการประเมินค่าพลงังานใน

อาหารโคโดยใชก้ารศึกษาการยอ่ยไดใ้นโคนม (In vivo digestibility) และจะสร้างสมการทาํนายค่าพลงังาน

จากค่าการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ซึ� งจะช่วยให้การประมาณค่าพลงังานแม่นยาํขึ�นมาได้ระดบัหนึ� ง ซึ� งอาจ

พฒันาต่อไปจนไดค้่าเมตะโบไลซ์ (ME) และพลงังานสุทธิ (NEL) ซึ� งสามารถนาํมาพฒันาการผลิตอาหารโค

ต่อไป (Wanapat, 1999) 

2. การปรับปรุงดา้นโภชนาการเพื�อลด Specific Dynamic Action (SDA)  

1) การใชบ้ายพาสไขมนั 

การเสริมบายพาสไขมนัในอาหารโคนม พบวา่ทาํให้แม่โคนมไดรั้บพลงังานเพียงพอ ต่อการ

ใหผ้ลผลิต Wrenn et al. (1978) รายงานวา่การเสริมบายพาสไขมนัจากสัตวใ์นระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์ของสูตร

อาหาร ในโคนมพนัธ์ุโฮลสไตน์ ระยะหลงัคลอด 1–3 เดือน ที�ให้ผลผลิตนํ� านมมากกวา่ 20 กิโลกรัมต่อวนั 

ทาํให้พลงังานย่อยไดเ้พิ�มขึ�นจากวนัละ 220.08 เป็น 249.37 เมกะจูล ต่อตวั สอดคลอ้งกบั Andrew et al. 
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(1991) รายงานการเสริมบายพาสไขมนัในรูปเกลือ Ca-LCFA มีชื�อทางการคา้วา่ Megalac ในสูตรอาหาร

ระดบั 2.95 เปอร์เซ็นต์ ของอาหารผสมสําเร็จรูป (TMR) ซึ� ง TMR ประกอบดว้ย อาหารหยาบ ได้แก่ 

ขา้วโพดหมกั และอลัฟัลฟาหมกัในสัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ และอาหารขน้ในสัดส่วนเท่ากนั เป็นอาหาร

ให้แก่แม่โคนมพนัธ์ุโฮลสไตน์หลงัคลอด พบวา่ โคจะไดรั้บพลงังานรวมในอาหารน้อยกวา่ แต่ค่าพลงังาน

ยอ่ยได ้พลงังานใชป้ระโยชน์และพลงังานสุทธิสูงกว่า เช่นเดียวกนั Harrison et al. (1995) สรุปผลการเสริม

บายพาสไขมนัรูปเกลือ Ca-LCFA ในสูตรอาหารระดบั 2.7 และ 4 เปอร์เซ็นตข์อง TMR พบวา่นํ� าหนกัตวั

เฉลี�ยเมื�อสิ�นสุดการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกนั (P>0.05) คือ 683 และ 682 กิโลกรัม ตามลาํดบั และมีค่าเป็น 

552 กบั 549 กิโลกรัม ในกลุ่มที�ไดรั้บการเสริม และไม่ไดรั้บการเสริมบายพาสไขมนัตามลาํดบั (P>0.05) 

นอกจากนี�ยงั พบวา่ สภาพแม่โคนมมีคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย มีค่าใกลเ้คียงกนั (P>0.05)  

2) การใชเ้มล็ดฝ้ายเสริมในสูตรอาหาร 

กากเมล็ดฝ้าย (Cotton seed meal) มีโปรตีนตั�งแต่ 36 ถึง 41 เปอร์เซ็นต ์ผนัแปรกบักรรมวิธีการ

สกดันํ� ามนั และปริมาณเปลือกเมล็ดที�ปะปน มีเยื�อใย 10 – 15 เปอร์เซ็นต์ และ ไขมนั 0.5 – 5.0 เปอร์เซ็นต ์

พลงังานที�ใช้ประโยชน์ได ้1.86–2.40 Mcal ME/Kg สําหรับไก่ และ 2.56–2.70 Mcal ME/Kg สําหรับสุกร 

(NRC., 1998) กากเมล็ดฝ้ายมีสารพิษอยู ่2 ชนิด คือ กอสซิพอล (gossypol) เป็นสารประกอบ polyphenols สี

เหลือง ละลายได้ในไขมนั อยู่ในต่อมของเสมอฝ้าย ชนิดที�สอง คือ กรดไขมนักลุ่ม cyclopropenoid เช่น 

sterculic มีบทบาทเขา้ขดัขวางการสร้างพนัธะคู่ของกรดไขมนั (desaturation) ทาํให้คุณสมบติัในการปล่อยการ

ซึมผ่าน (permeability) ของผนงัเซลล์เปลี�ยนไป การพฒันาพนัธ์ุฝ้ายที�ไม่ให้มีต่อมนํ� ามนับนเสมอ (glandless 

cotton) เป็นอีกแนวทางหนึ� งที�จะลดพิษ และเปิดโอกาสให้สามารถใช้กากเมล็ดฝ้ายในอาหารสัตวไ์ดสู้งขึ�น 

(สาโรช, 2547) 

การใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวส์ําหรับโคพื�นเมืองไทยจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงประมาณโปรตีนที�ไหล

ผา่นกระเพาะหมกั ทั�งนี� เพราะโปรตีนไหลผา่นกระเพาะหมกัจะช่วยกระตุน้ปริมาณการกินได ้ซึ� งมีผลต่อการ

เพิ�มผลผลิตมนํ� านม และการให้โคนมได้รับอาหารมีไขมนัและโปรตีนสูง อาจจะช่วยลดการเคลื�อนยา้ย

ไขมนัสะสมจากร่างกายได ้(Preston & Leng, 1987) วตัถุดิบพวกสกดันํ� ามนัและ มีไขมนัสูงยอ่มมีขอ้จาํกดั

ในการใชแ้ละการเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลานาน ๆ เช่น กากถั�วเหลือง นิยมใชเ้ป็นส่วนประกอบของอาหารสัตว์

กระเพาะเดี�ยว เนื�องจากคุณภาพของโปรตีนจะดีกวา่วตัถุดิบ โปรตีนจากพืชชนิดอื�น แต่มกัจะมีราคาแพงและ

อาจขาดแคลนในบางฤดู จากการทดลองย่อยสลายกากถั�วเหลืองเปรียบเทียบกับกากเมล็ดฝ้าย พบว่า        

กากถั�วเหลืองจะมีการย่อยสลายของโปรตีน ในกระเพาะหมกัสูงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่ากากเมล็ดฝ้าย 

(Wanapat et al., 1985) นอกจากนี�  กากเมล็ดฝ้ายยงัมีความผนัแปรของโปรตีนและเยื�อใยในขบวนการแยกเอา

ไขมนัออก มีสารกอสซิปอล และมีกลุ่มไขมนั cyclopropencid ซึ� งไม่เหมาะจะใช้เป็นอาหารของสัตว์

กระเพาะเดี�ยว (Devendra, 1988) เมล็ดฝ้ายมีโปรตีนร้อยละ 20.6 เยื�อใย 21.5 เปอร์เซ็นต์ (Gohl, 1981)                

ซึ� งใกลเ้คียงกบักากเมล็ดฝ้าย เนื�องจากมีโปรตีน 28 เปอร์เซ็นต ์สารเยื�อใยร้อยละ 21 แต่เมล็ดฝ้ายจะมีราคาถูก
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สามารถเก็บรักษาไวไ้ดง่้าย นาน และสะดวกกวา่กากเมล็ดฝ้ายมาก จึงเหมาะจะนาํมาใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนใน

สัตวเ์คี�ยวเอื�อง เช่น โคนม เพื�อทดแทนโปรตีนจากแหล่งอื�นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3) การใช้กากเมล็ดปาล์มเสริมในอาหาร 

กากเนื�อในปาล์ม (palm kernel meal : PKM) เป็นส่วนที�เหลือหลงัจากสกดันํ� ามนัเนื�อ

ปาล์มมีลกัษณะแห้งแข็ง นิยมใช้เป็นอาหารขน้ของโค (Yeong, 1982) กากเนื�อในเมล็ดปาล์มนํ� ามนัยงัมี

อีกชนิดหนึ� งซึ� งไดจ้ากการสกดันํ�ามนั โดยสารละลายทางเคมีจากเนื�อในเมล็ดปาล์ม เรียกกากเนื�อในเมล็ด

ปาล์มนํ�ามนัชนิดนี� ว่า solvent extract palm kernel meal (SEM) จะมีโปรตีนสูงกว่ากากเนื�อในเมล็ดปาล์ม

ที�ไดจ้ากการหีบโดยวิธีทางกลหรือกายภาพ แต่มีไขมนัตํ�ากว่า ใช้สําหรับเลี� ยงสัตวเ์คี� ยวเอื�องและสัตว์

กระเพาะเดี�ยวได ้(อุทยั, 2526) ซึ� งมีส่วนประกอบทางโภชนะที�สําคญั เช่น ความชื�น โปรตีน ไขมนั เยื�อ

ใย ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก เถา้ เท่ากบั 12.50, 16.70, 4.90, 16.50, 55.10, 8.80 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั 

พลงังานทั�งหมด 4,548 kcal/kg และการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง 74.70 เปอร์เซ็นต์ (Kaun และคณะ, 1982) 

Dalzell (1977) ทดลองเลี� ยงโค-กระเบือในส่วนปาล์มเพื�อให้ช่วยควบคุมวชัพืช โดยให้

กากปาล์มนํ�ามนั 3 ชนิด เป็นอาหารเสริมคือ กากเปลือกปาล์มนํ� ามนั (PPF) กากเนื�อปาล์มนํ� ามนั (PKM) 

และตะกอนจากโรงงานปาล์มนํ� ามนั (OPS) จากการทดลองพบว่า OPS ใช้เป็นอาหารไดด้ีเมื�อลด

ความชื�นลงเหลือ 75 เปอร์เซ็นต์ PPF ใช้เป็นอาหารโค-กระบือไดใ้นระดบั 35 เปอร์เซ็นต์ ของอาหาร 

โดยโค-กระบือออกไปแทะเล็มหญา้ในสวนปาล์ม 

Webb และคณะ (1977) ทดลองใช้ส่วนผสมของมนัเส้น กากเนื�อปาล์ม (PKM) และ

ตะกอนจากโรงงานปาล์มนํ�ามนั ซึ� งเรียกอาหารนี� ว่า censor เลี� ยงโค ปรากฏว่าไดผ้ลดีให้ผลตอบแทนต่อ

เงินทุนถึง 50 เปอร์เซ็นต ์

4) การใช้กากเมล็ดยางพาราเสริมในอาหาร 

กากเมล็ดยางพารา (Para rubber seed meal) เป็นผลพลอยไดจ้ากการสกดันํ� ามนัออกจากเมล็ด

ยางพาราของโรงงานผลิตนํ� ามนัพืช คุณสมบติั กากเมล็ดยางพาราชนิดมีเปลือกมีโปรตีน 16 เปอร์เซ็นตก์าก

เมล็ดยางพาราชนิดกะเทาะเปลือก มีโปรตีน 26-29 เปอร์เซ็นต์โปรตีนในกากเมล็ดยางพารามีคุณภาพ

ใกลเ้คียงกบักากถั�วลิสง เนื�องจากมีกรดอะมิโนเมทไธโอนีนตํ�า แต่มีไลซีนสูงขอ้จาํกดัในการใชก้ากเมล็ด

ยางพารามีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค เช่นเดียวกบัในมนัสาํปะหลงัสดถา้ใชม้ากในสูตรอาหารจะทาํให้สัตว์

โตชา้กากเมล็ดยางพาราที�มีเปลือกมีเยื�อใยสูงขอ้แนะนาํในการใชค้วรใชก้ากเมล็ดยางพาราที�ผา่นขั�นตอนการ

ลดสารพิษดงักล่าวโดยวธีิการ เช่นใชก้ากเมล็ดยางพาราที�ไดจ้ากการเก็บเมล็ดสดไวเ้ป็นเวลานานก่อนนาํมา

บีบนํ� ามนัหรือ การให้ความร้อนแก่เมล็ดยางพาราก่อนบีบนํ� ามนัควรใชก้ากเมล็ดยางพาราระดบัตํ�าในสูตร

อาหาร คือ 10 เปอร์เซ็นต ์ในสัตวเ์ล็ก และ 20–30 เปอร์เซ็นต ์ในสัตวร์ะยะรุ่น-ขุน และตอ้งเสริมไขมนัหรือ

ปรับระดบัพลงังานใหพ้อเพียงดว้ย  

กากเมล็ดยางพาราได้จากการนําเอาเมล็ดยางพารามาบีบหรือสกัดนํ� ามันออก มีทั�งชนิด

กะเทาะและไม่กะเทาะเปลือก ชนิดกะเทาะเปลือกมีโปรตีนระหว่าง 28 – 30 เปอร์เซ็นต ์ เยื�อใย 28–29 
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เปอร์เซ็นต ์ชนิดไม่กะเทาะเปลือกจะมีโปรตีนตํ�ากวา่ คือ ประมาณ 16 เปอร์เซ็นต ์และมีกากสูงประมาณ 40–

42 เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรก็ตาม ในกากเมล็ดยางพารามีกรดอะมิโนไลซีนและฮีสทีดีนสูง จึงใชผ้สมอาหารที�มี

กรดอะมิโนทั�งสองนี�ต ํ�าไดดี้ นอกจากนี�กากเมล็ดยางพาราจะมีกรดไฮโดรไซยานิก แต่ปริมาณของกรดนี�จะ

ตํ�าลงถา้ผา่นความร้อนหรือเก็บไวเ้ป็นเวลานาน (ธาตรี, 2549) 

จากการวิเคราะห์โภชนะของกากเมล็ดยาพารา จะเห็นไดว้่ามีความเหมาะสมที�จะนาํมา

ประสูติอาหารขน้สาํหรับเลี� ยงโคพื�นเมืองไทย เนื�องมีโภชนะที�ให้ประโยชน์สาํหรับการเจริญเติบโตอย่าง

พอเพียง และในปัจจุบนัภาคตะวนัออกเฉียงพื�นที�เป็นจาํนวนมากที�ทาํการปลูกยางพารา ซึ� งเกษตรกรจะ

นาํมาประกอบสูตรอาหารไดง่้าย และราคาถูก 

 

งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

1. การศึกษาสภาพและปัญหาการเลี�ยงโค 

จากการศึกษางานวิจยั เพื�อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ ประเด็นสําคญัที�เป็นแนวทางดา้น

การศึกษาสภาพและปัญหาการเลี�ยงโคพื�นเมืองไทย โคเนื�อ หรือโคขนุ มีดงันี�  

ญาณิน และคณะ (2547) ศึกษาปัจจยัที�มีอิทธิพลต่อคุณภาพซากของโคลูกผสมเพศผูต้อน

จาํนวน 506 ตวั ที�เลี� ยงโดยเกษตรรายยอ่ยที�เป็นสมาชิกโดยสหกรณ์การเลี�ยงปศุสัตว ์กรป.กลาง โพนยางคาํ 

จาํกดั จงัหวดัสกลนคร โดยศึกษาปัจจยัทางดา้นพนัธ์ุ นาํหนกัมีชีวิตสุดทา้ย อายุเมื�อส่งฆ่าและระยะเวลาขุน 

พร้อมทั�งเก็บขอ้มูลคุณภาพซากไดแ้ก่ เปอร์เซ็นต์ซาก เปอร์เซ็นต์ซากเสี� ยวหน้า เปอร์เซ็นต์ซากเสี� ยวหลงั 

ขนาดพื�นที�หน้าตดัเนื�อสันนอก ปริมาณไขมนัแทรกและความหนาไขมนัสันหลงัและวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย

โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1985) ซากผลการศึกษาพบว่าโคลูกผสมเลือดชาร์โรเลส์มีเปอร์เซ็นต์ซาก 

เปอร์เซ็นตซ์ากเสี� ยวหลงัและขนาดพื�นที�หนา้ตดัเนื�อสันนอกมากกวา่ อีกทั�งมีเปอร์เซ็นต์ซากเสี� ยวหนา้นอ้ย

กว่ากลุ่มโคลูกผสมเลือดซิมเมนทอลอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ นอกจากนี� โคลูกผสมเลือดชาร์โรเลส์ยงัมี

ขนาดพื�นที�หน้าตัดเนื�อสันนอกมากโคลูกผสมเลือดบราห์มันและโคลูกผสมเลือดซิมเมนทอลอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติอีกดว้ย ส่วนโคลูกผสมเลือดบราห์มนัมีระดบัคะแนนไขมนัแทรกนอ้ยกวา่โคลูกผสมเลือด

ชาร์โรเลส์และโคลูกผสมเลือดซิมเมนทอลอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P=0.016) นอกจากนี� ยงัพบอิทธิพลของ

นํ�าหนกัมีชีวติสุดทา้ยภายใตอิ้ทธิพลของพนัธ์ุต่อเปอร์เซ็นตซ์ากและขนาดพื�นที�หนา้ตดัเนื�อสันนอก รวมทั�ง

อิทธิพลของระยะเวลาขนุภายใตอิ้ทธิพลของพนัธ์ุและอายเุมื�อส่งฆ่าต่อปริมาณไขมนัแทรก 

สุทธิพงศ ์และคณะ (2547) ศึกษาโคลูกผสมบราห์มนั x พื�นเมืองไทย เพศผู ้นํ� าหนกัประมาณ 

150 – 160 กิโลกรัม จาํนวน 12 ตวั แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ตวั เลี� ยงด้วยอาหารขน้ที�เสริมวิตามินอีใน

ระดบั 0, 100, 200 และ 400 ppm ก่อนหรือหลงัปล่อยลงแปลงหญา้เป็นระยะเวลา 120 วนั ผลการทดสอบ

คุณภาพดา้นต่าง ๆ ของเนื�อสันนอก (loin, longissimus dorsi) ของโคแต่ละตวัพบวา่ ค่าแรงตดัเฉือน (shear 

force) ของเนื�อในกลุ่มที�เสริมในระดบั 400 ppm ลดตํ�าลงกวา่กลุ่มอื�น ๆ การเสริมทุกระดบัไม่มีผลต่อความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) ของเนื�อ ความสามารถในการอุม้นํ� า (water holding capacity) ของเนื�อที�เก็บทนัที
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ภายหลงัสัตวต์ายและเนื�อแช่เยน็เป็นเวลา 24 ชั�วโมงจากกลุ่มที�ได้รับการเสริมที�ระดบั 100 ppm มีความ

แตกต่างจากกลุ่มอื�น ความสว่างเป็นมนัวาว (lightness) มีค่าสูงที�สุดในกลุ่มที�มีการเสริมที�ระดบั 200 ppm 

ความแดง (redness) ของเนื�อที�ได้รับการเสริมในระดบั 400 ppm มึค่าตํ�ากว่าทุกกลุ่ม ค่าความเหลือง 

(yellowness) ของเนื�อในกลุ่มที�เสริม 400 ppm ตํ�ากวา่กลุ่มที�เสริม 200 ppm แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที�ไม่เสริม

และเสริมเพียง 100 ppm การเสริมทุกระดบัไม่มีผลต่อความหืนซึ� งวดัจากปริมาณของ triobarbituric acid 

(TBA) ของเนื�อและคุณภาพในการบริโภคซึ� งดูจากความนุ่ม (tenderness) ความฉํ� า (juiciness) รสชาติ 

(flavor) และการยอมรับโดยรวม (overall acceptability) 

กิตติ และคณะ (2547) ศึกษาค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะการเจริญเติบโตในโค

พื�นเมืองไทย โดยใช้ข้อมูลโคพื�นเมืองไทยของกรมปศุสัตว์ ตั� งแต่ปี 2535– 544 จาํนวน 2,108 บนัทึก 

ประมาณค่าความแปรปรวนของลกัษณะต่าง ๆ โดยวิธี Restriction Maximum Likelihood (REML) ผลจาก

การศึกษา พบว่า โคพื�นเมืองไทยมีค่าอตัราพนัธุกรรมที�เป็นผลมาจากยีนโดยตรง (h2) ของลกัษณะการ

เจริญเติบโต อยูใ่นช่วง 0.19–0.38 มีค่าอตัราส่วนอิทธิพลของยีนที�ผา่นทางแม่ (M2) อยูใ่นช่วง 0.14–0.21 มี

ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งอิทธิพลของยนีโดยตรงกบัอิทธิพลของยนีที�ผา่นทางแม่ (ram) อยูใ่นช่วง -0.50 ถึง 0.94 

มีอตัราส่วนของสภาพแวดลอ้มถาวรที�ผา่นทางแม่ (C2 ) อยูใ่นช่วง 0.01–0.14 และมีค่าอตัราซํ� า (t) อยูใ่นช่วง 

0.20–0.50 สหสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมและสหสัมพนัธ์ลักษณะปรากฏส่วนใหญ่ลกัษณะสองลักษณะมี

ความสัมพนัธ์ในเชิงบวกมีค่าอยูใ่นช่วง 0.29–0.92 และ 0.22–0.87 ตามลาํดบั จากการศึกษาครั� งนี� จะเห็นว่า

โคพื�นเมืองไทยมีค่าอตัราพนัธุกรรมที�เป็นผลจากยีนโดยตรงของลกัษณะการเจริญเติบโตอยู่ในช่วงตํ�าถึง

ปานกลาง ดังนั� นการที�ปรับปรุงพฒันาพันธุกรรมลักษณะดังกล่าวให้มีค่าสูงขึ� นนั� น ควรจะปรับปรุง

พนัธุกรรมไปพร้อมกบัการจดัการเลี� ยงดูโคในสภาพแวดลอ้มที�เหมาะสม ซึ� งจะส่งผลให้การคดัเลือกและ

ปรับปรุงพนัธุกรรมมีความกา้วหนา้เร็วขึ�นต่อไป 

เกชา และคณะ (2541) วิเคราะห์สมรรถภาพของโคจากขอ้มูลการผลิตโคขุนของฟาร์มลุงเชาว ์

จงัหวดัสุพรรณบุรี ตั�งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ 2540 ถึง มกราคม 2541 จาํนวน 1,204 บนัทึกดว้ยโมเดลทางสถิติ 

พบว่า เดือนที�เริ� มขุนมีอิทธิพลต่อลกัษณะที�ศึกษาทุกระยะการขุน (P<0.01) พนัธ์ุมีอิทธิพลต่ออตัราการ

เจริญเติบโตระยะสร้างโครงและตลอดการขุน (P<0.05) แต่ไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการเจริญเติบโตระยะขุน

จริง อายุเมื�อเริ�มขุนมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตระยะสร้างโครง (P<0.01) แต่ไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการ

เจริญเติบโตระยะขนุจริง ส่วนแหล่งที�มาของโคมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและสร้างโครงอยา่งมีนยัสําคญั

ยิ�ง (P<0.01) และต่อระยะที�ขุนจริงอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) แต่ไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการเจริญเติบโตตลอด

การขุน ค่าพารามิเตอร์ที�ใช้วดัสมรรถภาพการผลิตของโคขุนในระยะสร้างโครง ระยะขุนจริง และตลอด

ระยะขนุมีค่าเฉลี�ยลิสสแควข์องจาํนวนวนัขุน เท่ากบั 97.74  8.08, 94.47  9.06 และ 193.35  8.15 วนั มี

นํ� าหนักเพิ�มเฉลี�ย เท่ากบั 100.58  10.11, 99.68  11.89 และ 207.66  13.42 กิโลกรัม และอตัราการ

เจริญเติบโตเฉลี�ยต่อวนั เท่ากบั 1077.09  108.44, 1187.73  113.54 และ 1123.83  75.96 กรัม ตามลาํดบั 
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พิเชฏฐ์ และคณะ (2540) ไดท้าํการศึกษาปัญหาพื�นฐานการเลี� ยงโคเนื�อในหมู่บา้นนาดอกไม ้

ตาํบลหนองหญา้ปลอ้ง อาํเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย เกษตรกรผูเ้ลี� ยงโคเนื�อทั�งหมด 49 ครอบครัว จาํนวนโค

เนื�อ 399 ตวั ทาํการสํารวจโดยใชแ้บบสอบถาม พร้อมทั�งเก็บตวัอยา่งเลือดเพื�อตรวจหาโรคแทง้ติดต่อ และ

เก็บอุจจาระเพื�อตรวจพยาธิ นาํขอ้มูลที�ไดม้าวิเคราะห์ พบวา่ อายุเฉลี�ยของเกษตรกรผูเ้ลี� ยงโคเนื�อประมาณ 

45 ปี จาํนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี�ย 5 คน จาํนวนแรงงานที�ใชเ้ลี� ยงสัตวเ์ฉลี�ย 1 คนต่อครอบครัว จาํนวน

สัตวเ์ฉลี�ย 8 ตวัต่อครัวเรือน อายุสัตวเ์ฉลี�ย 2 ปีต่อตวั พนัธ์ุที�เลี� ยงร้อยละ 90.1 เป็นลูกผสมพื�นเมืองกบัพนัธ์ุ

อเมริกนับราห์มนั การผสมพนัธ์ุใชพ้อ่พนัธ์ุคุมฝงู ร้อยละ 90.2 การเลี�ยงโดยวิธีปล่อยให้หากินเองตามทุ่งหญา้

ธรรมชาติ ร้อยละ 74.5 เกษตรกรประมาณร้อยละ 23 ปลูกหญา้เสริมให้กินหลงัจากแทะเล็มในทุ่งหญา้

ธรรมชาติ เกษตรกรประมาณ 3 เปอร์เซ็นต ์เสริมแร่ธาตุชนิดกอ้นโดยแขวนให้กินภายในคอก โรงเรือน 78.6 

เปอร์เซ็นต ์เลี� ยงไวใ้ตถุ้นบา้น จากการตรวจเลือด เพื�อหาโรคแทติ้ดต่อในโคโดยวิธีแอกกลูติเนชนัของเลือด 

(Rapid whole blood test) ใหผ้ลลบทุกตวั ส่วนการตรวจหาพยาธิโดยวิธี Simple Floatation ร้อยละ 72 พบไข่

ของพยาธิ Haemonchus contortus ส่วนการตรวจโดยวิธี Sediment Floatation ไม่พบไข่ของพยาธิ เกษตรกร

ร้อยละ 95 มีความรู้ในดา้นการเลี� ยง การจดัการ และการควบคุมโรคดี เนื�องจากประสบการณ์และไดรั้บ

ความรู้จากเจา้หนา้ที�ปศุสัตว ์ แต่จากการสอบถามเกษตรกรมีแนวโนม้จะเลิกเลี� ยงหรือลดจาํนวนโคลงร้อยละ 

65 เนื�องจากทาํเลเลี�ยงสัตวล์ดนอ้ยลง เกิดการอพยพเคลื�อนยา้ยแรงงานหางานทาํในเมืองและราคาโคเนื�อตกตํ�า 

พงษช์าญ และคณะ (2528) ไดศึ้กษาระบบการเลี�ยงโค-กระบือของบา้นบอน จงัหวดัศรีสะเกษ 

พบวา่ ปัญหาของการเลี�ยงโค-กระบือในหมู่บา้นนี� คือ พื�นที�เลี�ยงสัตว ์และฟางขา้วขาดแคลน อตัราการให้ลูก

ตํ�า และมีการแยง่แรงงานกนัระหวา่งกิจกรรมการปลูกพืชและการเลี�ยงสัตว ์ปัญหาเหล่านี� เป็นตน้เหตุทาํให้

จาํนวนโคกระบือในหมู่บา้นลดลงผลที�ตามมา คือชาวบา้นมีปุ๋ยคอกไม่พอเพียงต่อการใชใ้นการปลูกพืช ซึ� ง

ชาวบา้นตอ้งใชว้ิธีการเติมแกลบลงไปเพื�อเพิ�มปริมาณปุ๋ยคอกให้มากพอแก่การใช ้นอกจากนี� ชาวบา้นบาง

รายยงัตอ้งซื�อปุ๋ยคอกจากนอกหมู่บา้นมาใชเ้พิ�มเติมอีกดว้ย 

ชชยัลสั (2530) ไดศึ้กษาปัญหาบางประการของเกษตรกรในโครงการพฒันา การเกษตรอาศยั

นํ� าฝนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ พบปัญหาสําคญัดังนี�  เกษตรกรขาดเงินทุน ฝนแล้ง ขาดแคลนวสัดุ

อุปกรณ์ ขาดแหล่งนํ�าทาํการเกษตร ราคาผลผลิตตกตํ�า และดินขาดความอุดมสมบูรณ์ 

พรรณทิพา และคณะ (2533) ไดศึ้กษาอาหารโค-กระบือในระบบทาํฟาร์มของเกษตรกร ตาํบล

บา้นคอ้ อาํเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น พบว่า การเลี� ยงโค-กระบือเป็นส่วนหนึ� งของระบบการเกษตรของ

เกษตรกร และการเลี� ยงโคกระบือมีความสัมพนัธ์อย่างใกลชิ้ดกบัการใชแ้รงงานสัตวใ์นระดบัการปลูกพืช 

การขนยา้ยผลผลิต และอื�นๆ ทางการเกษตร นอกจากนั�น มูลสัตวย์งักลบัมาเป็นผลประโยชน์ต่อพืชดว้ย 

ส่วนหนึ�งของอาหารโปรตีนในระดบัหมู่บา้นก็มาจาก โค-กระบือ แต่การเลี�ยงก็ไม่ไดข้ยายตวัหรือกา้วหน้า

ไปไกล ส่วนใหญ่ยงัมีระบบการเลี� ยงแบบเดิม ๆ ทั� งๆ ที�ได้มีแผนการขยายและปรับปรุงการเลี� ยง

ประกอบการส่งเสริมซึ� งอาจเป็นเครื�องบ่งให้ทราบว่า ปัจจยัหลายอย่างในระบบของเกษตรกรถูกมองขา้ม



61 

 

หรือไม่ได้รับการพิจารณา ในการวางแผนในการส่งเสริมการเลี� ยงปศุสัตวท์ั�ง ๆ ที�มีปัจจยัอีกหลายอย่าง

เอื�ออาํนวย เช่น สภาพพื�นที� ความอุดมสมบูรณ์ของดินตํ�าเหมาะสาํหรับเป็นแปลงหญา้มากกวา่การเพาะปลูก 

ชาตรี (2535) ไดศึ้กษาการประเมินโครงการกลุ่มพฒันาอาชีพการเลี�ยงโคกระบือ  ของกรมปศุ

สัตว ์: ศึกษาเฉพาะกรณีจงัหวดับุรีรัมย ์พบวา่ ปัญหาความล่าชา้ในการจดัหาอุปกรณ์สําหรับการปฏิบติังาน

จากส่วนราชการหน่วยเหนือ และความจาํจดัของจาํนวนเจา้หน้าที�ผูป้ฏิบติังานในระดบัพื�นที�เป็นสาเหตุ

สําคัญที�ทาํให้การดําเนินกิจกรรมของโครงการส่วนใหญ่ล่าช้า กว่ากําหนดการดาํเนินการจัดตั� งกลุ่ม

เกษตรกรผูเ้ลี� ยงโคมีจาํนวนสมาชิกน้อยกว่าเกณฑ์ที�โครงการกาํหนดการสนับสนุนแก่กลุ่มที�จดัตั� งขึ� น

สามารถดาํเนินการไดอ้ยา่งทั�วถึงและเป็นไปตามเป้าหมายคือการสนบัสนุนดา้นการพฒันาพืชอาหารสัตว์

และดา้นสุขภาพสัตว ์ส่วนการสนบัสนุน ดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุยงัไม่ประสบผลสําเร็จเท่าที�ควร ผลกระทบ

ที�สําคญัของการดําเนินโครงการกลุ่มพฒันาอาชีพการเลี� ยงโค-กระบือ คือ ทาํให้เกษตรกรเกิดการ

เปลี�ยนแปลงพฤติกรรม ความรู้ และทศันคติดา้นอาหารสัตวแ์ละการป้องกนัโรค มากกว่าเกษตรกรนอก

โครงการอยา่งเห็นไดช้ดั 

วราวุธ (2536) ศึกษาระบบการเลี� ยงโคลูกผสมอินดูบราซิลของผูเ้ลี� ยงรายย่อยในจงัหวดั

ขอนแก่น กาฬสินธ์ุ และมหาสารคาม ผลเสียในดา้นเศรษฐกิจและสังคมของการเลี�ยงโคลูกผสมอินดูบราซิล

พบวา่ การซื�อขายเป็นการซื�อขายในเรื�องของการนาํไปเป็นพ่อแม่พนัธ์ุเมื�อพิจารณาดูจะเห็นวา่เป็นราคาที�สูง

เกินไป เกษตรกรที�อยูใ่นระบบนี� จึงเป็นเกษตรกรที�ค่อนขา้งจะมีฐานะปานกลางถึงดี  นอกจากนี� มีผลกระทบ

ในระดบัประเทศคือตอ้งเสียดุลการคา้ในการสั�งโคเขา้ และ การเลี� ยงโคในระบบนี� มิไดท้าํให้ราคาเนื�อโค

ลดลง เนื�องจากไม่มีการนาํมาฆ่าเพื�อบริโภคและเมื�อมีการเลี� ยงกนัมากขึ�นส่งผลให้เกิดการหวงพื�นที�ไร่นา

ของตนเอง โดยกนัไม่ใหโ้คของผูอื้�นมากินหญา้ในบริเวณไร่นาของตนเอง ทาํใหก้ารพึ�งพาอาศยักนัลดลง 

ปรีดา (2538) ไดศึ้กษาความคิดเห็นของปศุสัตวอ์าํเภอ ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือต่องานเสริม

ปศุสัตว ์พบวา่ ปศุสัตวอ์าํเภอประสบปัญหาอุปสรรค ในการปฏิบติังานส่งเสริมปศุสัตวใ์นระดบัมาก ไดแ้ก่ 

การพฒันาสุขภาพสัตว ์ การถ่ายทอดเทคโนโลยี พบปัญหาอุปสรรคในการปฏิบติังานส่งเสริมปศุสัตวใ์น

ระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ การสํารวจขอ้มูล การเลี�ยงสัตว ์การปรับปรุงพนัธ์ุสัตว ์การปรับปรุงอาหารและพืช

อาหารสัตว ์การจดัตั�งกลุ่มและการประชุมประสานงานกบัหน่วยงานอื�น ๆ 

2. งานวจิยัดา้นอาหารและการใหอ้าหาร  

มีงานวิจยัจาํนวนมากหลายงานดงัต่อไปนี�  สะทอ้นให้เห็นถึงความสําคญัต่อการผลิตโคที�มี

ประสิทธิภาพ ดงันี�  

ไพโรจน์ และ ศรีจิตต ์(2541) ศึกษาการจดัการให้อาหารโคขุน 3 แบบ โดยใชโ้คพนัธ์ุลูกผสม

ชาร์โรเล่ส์ –บราห์มนั 50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้ไม่ตอน เริ�มขุนที�นํ� าหนกัประมาณ 250 กิโลกรัม อายุประมาณ 1 

ปี 2 เดือน ถึง 1 ปี 5 เดือน ให้อาหารข้นโปรตีนประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ การขุนแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ 

ระยะแรกช่วงนํ�าหนกั 250-350 กิโลกรัม และระยะสองช่วงนํ�าหนกั 350-450 กิโลกรัม โคถูกแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 

ๆ ละ 5 ตวัตามพลงังานของอาหารที�ให้ ไดแ้ก่กลุ่มที� 1 ให้อาหารขน้ : หญา้แห้ง ที�อตัราส่วน 50 : 50 ในช่วง
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แรก กลุ่มที� 2 ใหที้�อตัราส่วน 60 : 40 ในช่วงแรก กลุ่มที� 3 ใหอ้ตัราส่วน 80 : 20 ในช่วงแรก สําหรับในช่วงที�

สองโคทั�ง 3 กลุ่ม ใหอ้ตัราส่วน 80 : 20 และใหกิ้นอาหารเตม็ที�ตามอตัราส่วนตลอดการทดลอง พบวา่ กลุ่มที� 

3, 2 และ 1 มีอตัราการเจริญเติบโต เท่ากบั 1016, 1052 และ 1049 กรัม/ตวั/วนั แตกกนัอย่างไม่มีนยัสําคญั

ทางสถิติ (P>0.05) แต่ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (นํ� าหนกัแห้ง) ของกลุ่มที� 3 ดีกวา่กลุ่มที� 2 และกลุ่มที� 1 

(P<0.05) ซึ� งเท่ากบั 7.43, 8.13 และ 8.63 ตามลาํดบั ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจกลุ่มที� 2, 3 และ 1 มีกาํไร

เท่ากบั 2277.73, 2185.38 และ 2108.49 บาทตามลาํดบั จากนั�นโคจาํนวน 3 ตวัในแต่ละกลุ่มถูกคดัเลือกโดย

สุ่มเพื�อนาํไปศึกษาคุณภาพซากที�นํ�าหนกั 450 กิโลกรัม ซึ� งมีอายปุระมาณ 2 ปี ค่าที�ไดจ้ากศึกษาซากแต่ละตวั

วเิคราะห์เป็นเป็นเฉลี�ย พบวา่ การตดัแต่งซากไดซ้ากอุ่นเท่ากบั 63.40 เปอร์เซ็นต ์และซากเยน็เท่ากบั 61.50 

เปอร์เซ็นต ์จากการตดัแต่ซากแบบไทยไดเ้นื�อแดงรวมสันนอก สันใน เท่ากบั 56.10 เปอร์เซ็นต ์และจากการ

ตดัแต่งซากแบบสากล พบวา่ เกรดคุณภาพซากอยู่ในช่วงดีมากถึงดีเยี�ยม มีไขมนัหุ้มสันนอก 0.20-0.40 นิ�ว 

เกรดผลผลิตอยู่ในช่วง 1 – 2 มีพื�นที�หนา้ตดัเนื�อสัน 14.8 ตารางนิ�ว การตดัแบบชิ�นส่วนใหญ่ คือ ไหล่ สัน

ส่วนหน้า ขาหน้า พื�นทอ้งส่วนหน้า สะโพก สันส่วนกลาง สั� นส่วนหลงั พื�นทอ้งส่วนล่าง เท่ากบั 27.40, 

7.00, 10.80, 9.60, 23.00, 7.10, 9.90 และ 5.10 เปอร์เซ็นต ์ของนํ�าหนกัซากเยน็ ตามลาํดบั 

เมธา และคณะ (2535) ศึกษาระบบการให้อาหารโคเนื� อสําหรับเกษตรรายย่อยในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมีเกษตร จาํนวน 15 ราย จากบา้นนาคาํนอ้ย และบา้นรักชาติ อาํเภอนํ� าพอง จงัหวดั

ขอนแก่น เลี�ยงโคลูกผสมพื�นเมือง x บราห์มนั นํ� าหนกัเฉลี�ย 175 กิโลกรัม จาํนวน 30 ตวั โดยขงัคอกเดี�ยวมี

นํ�าสะอาดใหกิ้นตลอดเวลา การใหอ้าหารแบ่งเป็นฤดูฝน (สิงหาคม-พฤศจิกายน) โดยให้หญา้รูซี�ให้กินเต็มที� 

และเสริมอาหารขน้ (12 เปอร์เซ็นต ์ โปรตีนหยาบ) ในอตัรา 0.5 เปอร์เซ็นต์ ของนํ� าหนกัตวั และฤดูแลว้ง 

(ธนัวาคม-พฤษภาคม) โดยให้ฟางหมกัยเูรีย (5 เปอร์เซ็นต)์ ให้กินแบบเต็มที�และเสริมอาหารขน้ในอตัรา 1, 

1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ของนํ� าหนกัตวั จากผลการทดลอง พบวา่ โคลูกผสมพื�นเมือง x บราห์มนั มีอตัราการ

เจริญเติบโตในช่วงฤดูฝน โดยเฉลี�ย 496 กรัม/วนั และ ในช่วงฤดูแลง้โคลูกผสมพื�นเมือง x บราห์มนัมีอตัรา

การเจริญเติบโต 605, 618 และ 633 กรัม/วนั ในกลุ่มที�ไดรั้บการเสริมอาหารขน้ 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั จากการคาํนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่า การเสริมอาหารระดบั 1.0 เปอร์เซ็นต์ ของ

นํ�าหนกัตวั จะใหผ้ลตอบแทนดีกวา่ในกลุ่มที�เสริมอาหารขน้ 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์ของนํ�าหนกัตวั 

สัญชยั (2535) ศึกษาคุณภาพซากและมูลค่าตอบแทนการขุนโคขาวลาํพูน โดยใชโ้คขาวลาํพูน

เพศผูต้อน จาํนวน 12 ตวั อายุประมาณ 1-2 ปี นํ� าหนักเฉลี�ย 163.33 กิโลกรัม มาขุนโดยให้อาหารขน้ 1 

เปอร์เซ็นต ์ของนํ�าหนกัตวั และใหอ้าหารหยาบต่างกนั 3 ชนิด คือ ฟางขา้ว ฟางขา้วหมกัยเูรีย และฟางขา้ราด

กากนํ� าตาล จดักลุ่มการทดลองสุ่มตลอดเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซํ� า ปรากฏผลว่า ปริมาณการกินวตัถุแห้ง 

เท่ากบั 1870.60, 1525.73 และ 1141.81 กิโลกรัม ตามลาํดบั ความแตกต่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณวตัถุแห้งที�กินไดเ้ฉลี�ยต่อวนั เท่ากบั 5.84, 5.70 และ 4.56 กิโลกรัม ตามลาํดบั อตัราการเจริญเติบโต

เฉลี�ยต่อวนั เท่ากบั 0.292, 0.368 และ 0.340 กิโลกรัม ตามลาํดบั ประสิทธิภาพการใชอ้าหารในรูปวตัถุแห้ง

เฉลี�ยต่อวนั เท่ากับ 20.0, 15.48 และ 13.38 กิโลกรัม ตามลาํดับ ระยะเวลาขุนจนได้นํ� าหนักเฉลี�ย 250 
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กิโลกรัม เท่ากบั 321.25, 277.75 และ 251.50 วนั ตามลาํดบั ทั�งอตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้

อาหาร และระยะเวลาที�ขุนของโคขาวลาํพูนที�เลี� ยงดว้ยฟางขา้หมกัยูเรีย และฟางขา้วราดกากนํ� าตาล-ยูเรีย

ใกลเ้คียงกนั แต่แตกต่างกนักบัโคขุนขาวลาํพูนที�เลี� ยงดว้ยฟางขา้งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โคที�

เลี� ยงดว้ยฟางขา้ว ฟางขา้วหมกัยูเรีย และฟางขา้ขา้ราดกากนํ� าตาล-ยเูรีย มีเปอร์เซ็นตซ์าก และพื�นที�หน้าตดั

เนื�อสันใกล้เคียงกนั คือ 53.25, 52.18 และ 50.76 เปอร์เซ็นต์ และ 51.60, 51.91 และ 51.69 เปอร์เซ็นต ์

ตามลําดับ ส่วนอวัยวะภายนอก และอวยัวะภายในทีค่าใกล้เคียงกัน เช่น เดียวกันกับส่วนตัดตาม

มาตรฐานสากล การตรวจชิม (ความนุ่ม รสชาติ ความฉํ�า และความพอใจโดยสรุป) โคขุนขาดลาํพูนที�เลี� ยง

ดว้ยฟางขา้วหมกัยูเรีย และฟางขา้วราดกากนํ� าตาล-ยูเรีย มีแนวโน้มดีกล่าโคขุนลาํพูนที�เลี� ยงดว้ยฟางขา้ว 

ตน้ทุนการขุนเฉลี�ยมีค่าเป็น 6859.04, 6699.25 และ 6372.42 บาทต่อตวั ตามลาํดับ รายได้สุทธิจาการ

จาํหน่ายเฉลี�ยเท่ากบั 335.31, 1051.10 และ 1187.83 บาทต่อตวั ตามลาํดบั ทั�งตน้ทุนการขุน รายไดสุ้ทธิจาก

การจาํหน่าย และกาํไรเฉลี�ยจากการขุนโคขาวลาํพูนที�เลี� ยงดว้ยฟางหมกัยเูรีย และฟางขา้วราดกากนํ� าตาล-ยู

เรีย มีค่าใกล้เคียงกนั แต่ให้ผลตอบแทนสูงกว่าโคขุนลาํพูนที�เลี� ยงดว้ยฟางขา้ว อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P<0.05) 

3. งานวจัิยด้านศักยภาพของพนัธ์ุและการปรับปรุงพนัธ์ุ 

ในประเทศไทยมีงานการพฒันาโคพื�นเมืองยงัน้อย เนื�องจากการวิจยัพฒันาการปรับปรุงพนัธ์ุจะ

เนน้หนกัในดา้นการใชพ้นัธุกรรมของโคที�มาจากต่างประเทศ ดงันั�นเพื�อเป็นการเทียบเคียง จึงจะขอตรวจเอกสาร

ที�เป็นหลกัเพื�อประกอบการพฒันาโคพื�นเมืองเชิงบูรณาการดงันี�  

ไพโรจน์ และ ยอดชาย (2541) ศึกษาการขุนโคลูกผสมชาร์เลส์-บารห์มนัเพศผูไ้ม่ตอน ที�มีระดบั

สายเลือดโคพนัธ์ุชาร์โรเล่ส์ 50 เปอร์เซ็นต ์และ 30.50 เปอร์เซ็นต ์พนัธ์ุละ 5 ตวั ขุนที�นํ� าหนกั 450 กิโลกรัม 

โดยไดรั้บเปอร์เซ็นต์โปรตีนประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ การย่อยไดท้ั�งหมดประมาณ 72 เปอร์เซ็นต ์ในอตัรา 

1.50 เปอร์เซ็นต์นํ� าหนกัตวั ร่วมกบัการให้ฟางขา้วเต็มที� พบว่า สมรรถภาพในการขุนของโคทั�ง 2 พนัธ์ุมี

ความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยโคที�มีสายเลือดชาร์โลเลส์ 50 และ 37.5 เปอร์เซ็นต ์มี

อตัราการเจริญเติบโตเฉลียต่อวนัเท่ากบั 1267.77 และ 1155.56 กรัม/วนั อตัราแลกเนื�อเท่ากบั 6.40 และ 7.46 

ระยะเวลาการขุนเท่ากบั 121 และ 126 วนั ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการทาํนํ� าหนกัตวัเพิ�ม 1 กิโลกรัม 

เท่า 34.35 และ 38.41 บาท และมีผลกาํไรเท่ากบั 31.77 และ 25.93 บาท/ตวั ตามลาํดบั 
 

ศรีจิตต์ และ ไพโรจน์ (2541) ศึกษาเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตของโคเพศเมียลูกผสม

ชาร์โรเล่ส์-บราห์มนัชั�วที� 1 (ชาร์โรเล่ส์ 50 % บราห์มนั 50 %) ชั�วที� 2 (ชาร์โรเล่ส์ 25 % บราห์มนั 75 %) ของ

โครงการสร้างเนื�อพนัธ์ุตากในสภาพการเลี� ยงดูที�มีการจดัการแบบไม่เขม้ขน้ภายใตส้ภาพอากาศร้อนและ

แห้งแล้ง พบว่า อตัราการเจริญโตทั�งในระยะก่อนหย่านมและหลงัหย่านมมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มี

นยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) อตัราการเจริญเติบโตก่อนหย่านมของโคชั�วที� 1, 2 และ 3 เท่ากบั 677.70, 

638.04 และ 662.60 กรัม/ตวั/วนั ตามลาํดบั และอตัราการเจริญเติบโตในระยะหลงัหยา่นมถึงที�นํ� าหนกั 280 
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กิโลกรัม ของโคชั�วที� 1, 2 และ 3 เท่ากบั 479.80, 470.40 และ 508.60 กรัม/ตวั/วนั ตามลาํดบั โคทั�ง 3 ชั�วอาย ุ

ทนทานต่อสภาพอากาศร้อนไดดี้โดยโคไม่แสดงอาการหอบ และสามารถกินหญา้ในแปลงหญา้ไดต้ามปกติ

แมใ้นฤดูแลง้ 

สมพร และคณะ (2541) ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะเศรษฐกิจต่าง ๆ ของแม่โคและลูกโคฝงูยอด

เยี�ยมของศูนยว์จิยัและบาํรุงพนัธ์ุสัตวท์่าพระ จงัหวดัขอนแก่น ปี พ.ศ. 2540 จากขอ้มูลจากแม่โค 174 ตวั จาก

ลูกโค 101 ตวั โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที� 1 เป็นแม่โคที�เกิดภายในประเทศ และลูกโคที�เกิดจากแม่ใน

ประเทศ กลุ่มที� 2 เป็นแม่โคนาํเข้าจากสหรัฐอเมริกา และลูกที�เกิดจากแม่โคที�นําเขา้จากสหรัฐอเมริกา 

วิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะต่าง ๆ โดยวิธี Least square analysis ผลการศึกษา พบวา่ แม่โคกลุ่มที� 1 และ 

กลุ่มที� 2 มีอายุเมื�อคลอดลูกตวัแรก 1283.41 วนั และ 1119.17 วนั มีช่วงห่างการคลอดลูก 564.05 วนั และ 

508.98 วนั ตามลาํดบั โดยลกัษณะดงักล่าวมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01) สําหรับ

ลกัษณะทางเศรษฐกิจเมื�อแรกเกิดของลูกโคที�เกิดจากแม่โคกลุ่มที� 1 และกลุ่มที� 2 พบว่า นํ� าหนักแรกเกิด 

29.95 กิโลกรัม และ 28.56 กิโลกรัม ความสูง 75.87 และ 74.55 เซนติเมตร ความยาวลาํตวั 56.52 และ 54.57 

เซนติเมตร ความยาวรอบอก 69.91 และ 69.35 เซนติเมตร ลกัษณะเมื�อหยา่นม พบวา่ นํ� าหนกัหยา่นม 163.48 

และ 155.72 กิโลกรัม ความสูง 110.57 และ 108.54 เซนติเมตร ความยาวลาํตวั 99.77 และ 97.63 เซนติเมตร 

ความยาวรอบอก 130.37 และ 127.86 เซนติเมตร อตัราการเจริญเติบโตระยะกินนม 669.52 และ 636.60 

กรัม/ตวั/วนั ซึ� งลกัษณะดงักล่าวไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

จินตนา และคณะ (2535 : 219-231) ศึกษาอิทธิพลของนํ� าหนกัเริ�มตน้ขุนโคลูกผสมชาร์โรเล่ส์ 

ที�มีอิทธิพลต่อสมรรถภาพในการขุน ลกัษณะซาก และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยแบ่งโคออกเป็น 3 

กลุ่ม ตามนํ� าหนกัเริ�มตน้คือ 210-240, 241-270 และ 271-300 กิโลกรัม ตามลาํดบั ทาํการขุนโตคอกขงัเดี�ยว

ดว้ยอาหารขน้ที�โปรตีน 14 เปอร์เซ็นต ์พลงังานใชป้ระโยชน์ 40 เปอร์เซ็นต ์ให้กินเต็มที� เสริมดว้ยหญา้แห้ง

ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ นํ� าหนกัตวั จนกระทั�งโคขุนมีนํ� าหนกัสุดทา้ย 500 กิโลกรัม ผลการทดลอง พบว่า 

อตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหารไม่แตกต่างกนั (P>0.05) คือ อตัราการเจริญเติบโต

เฉลี�ยต่อวนั เท่ากับ 1.389, 1.397 และ 1.765 กิโลกรัม/วนั และประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ 

เท่ากบั 7.52, 7.42 แล 6.22 ตามลาํดบั แต่ระยะเวลาขุนของพวกที� 1 2 จะยาวกวา่พวกที� 3 (P<0.05) คือ 190, 

172 และ 115 วนั ตามลาํดบั สําหรับเปอร์เซ็นต์ซากพวกที� 1 และ 2 จะสูงกวา่พวกที� 3 (P<0.01) คือ 63.9, 

62.8 และ 59.7 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แต่ส่วนประกอบซากต่าง ๆ ตามการตดัแต่งแบบไทยจะไม่แตกต่างกนั 

และการตดัแต่งซากแบบสากล จะให้คุณภาพซากตั�งแต่ low choice ถึง prime โดยมี marbling ในระดบั 

small ถึง slightly abundant และมี yield grade 2. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของพวกที� 3 จะสูงกวา่ พวกที� 2 

และ 1 ตามลาํดบั คือ กาํไรสุทธิ 4152, 2726 และ 2562 บาท/ตวั ตามลาํดบั จากผลการทดลองนี�  สรุปวา่ การ

ขนุโคลูกผสมชาร์โรเลย-์บราห์มนัที�นํ� าหนกัเริ�มตน้ 271 - 300 กิโลกรัม จะให้สมรรถภาพในการขุนสูงที�สุด 

และลกัษณะซากเป็นที�ตอ้งการของตลาด รวมทั�งใหผ้ลตอบแทนที�สูงดว้ย 
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รักปัญญ ์(2539) ศึกษาผลตอบสนองทางดา้นสรีรวทิยาบางประการและสมรรถภาพการผลิตใน

โคนมพนัธ์ุโฮลสไตน์ ฟรีเซียนระดบัสายเลือดต่าง ๆ พบวา่ อตัราการหายใจ อุณหภูมิร่างกาย อตัราการเตน้

ของชีจร ค่าฮีโมโกลบิน ค่าฮีมาโตคริต และค่าสัมประสิทธิ�  การทนทานต่อความร้อน รวมทั�งการตอบสนอง

ทางดา้นผลผลิตกรใหน้มในรูปปริมาณนํ�านมเฉลี�ยต่อวนั แม่โคนมที�มีระดบัสายเลือดโฮลสไตน์ ฟรีเซียน 50 

เปอร์เซ็นต ์แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัระดบัสายเลือดโฮลสไตน์ ฟรีเซียน 75 – 8725 กบั 

90 – 100 เปอร์เซ็นต ์ในส่วนโคนมที�มีระดบัสายเลือดโฮลสไตน์ ฟรีเซียน 75 – 87.5 เปอร์เซ็นต ์กบั 90 – 100 

เปอร์เซ็นต ์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

สรุปโดยภาพรวม การยกระดบัการผลิตโคพื�นเมืองให้มีประสิทธิภาพ จะตอ้งอาศยัปัจจยัที�

สาํคญั คือ การคดัเลือดปรับปรุงพนัธ์ุ อาหารและการให้อาหาร กาจดัการฟาร์มทั�วไป และการจดัการความรู้

ใหก้บัผูเ้ลี�ยง อยา่งถูกตอ้ง และเหมาะสม ซึ� งแสดงรายละเอียดในภาพที� 2.13  
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ภาพที� 2.13 แสดงกรอบแนวคิดการพฒันาโคพื�นเมืองไทย 
 

การเลี�ยงโคพื�นเมอืง 

อาหารและการให้อาหาร 

- สูตรอาหาร 

- อาหารเสริม 

- อาหารหยาบ & อาหารข้น 

การคัดเลอืกปรับปรุงพนัธ์ุ 

 - การคดัเลอืกระดบัสายเลอืด

พนัธ์ุโคพื�นเมอืง 

การจัดการทั�วไป 

- การปรับปรุงสภาพแวดล้อม 

การจัดการความรู้ 

- อาหารและการ ให้อาหาร 

- การจดัการเลี�ยงดู 

- สภาพการเลี�ยงดู 

 ทั�วไป และปัญหา 

การยกระดับคุณภาพการผลิต 

โคพื�นเมือง 

การพฒันาความยั�งยนืในการผลติโคพื�นเมือง 
 




