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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 
มหาวิทยาลัยทักษิณ 
องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย 
สมาคมนักอาหารสัตวไทย 
สมาคมผูผลิตอาหารสัตวไทย 
สมาคมอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑนมไทย 
สมาคมสัตวบาลแหงประเทศไทย ในพระราชูปถัมภสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 
สมาคมผูเลี้ยงโคนมไทยโฮลสไตนฟรีเซี่ยน 
ชุมนุมสหกรณโคนมแหงประเทศไทย 
  





I

ค�ำน�ำ

	 หนังสือความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทยฉบับนี้เกิดจากความร่วมมือทางวิชาการระหว่าง กรมปศุสัตว์ 

สถาบันอุดมศึกษา ภาคเอกชน และ ส�ำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) (สวก.) โดยคณะกรรมการความ

ต้องการโภชนะโคนมในประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักอาหารสัตว์ เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนม ผู้ประกอบการ ตลอดจนนัก

วิชาการ นักศึกษา ได้ใช้เป็นมาตรฐานในการประกอบสูตรอาหารส�ำหรับการผลิตโคนมของประเทศไทย รวมทั้งเป็นแนวทางใน

การศึกษาและวิจัยต่อไปในอนาคต

	 การจัดการให้อาหารโคนมอย่างมีประสิทธิภาพ จ�ำเป็นที่จะต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโภชนะแต่ละชนิดท่ีมีผล

ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตน�้ำนมของโคนม รวมทั้งต้องอาศัยข้อมูลส�ำคัญ 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลความต้องการโภชนะ

ของตวัสตัว์ และข้อมลูองค์ประกอบทางเคมแีละคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดบิอาหารสัตว์ หนงัสอื “ความต้องการโภชนะของโคนม

ในประเทศไทย ฉบับแรก ปี พ.ศ. 2563” นี้ มีเนื้อหารวมทั้งสิ้น 15 บท และได้ผ่านการตรวจรับรองเอกสารโดยคณะกรรมการ

ผู้ทรงคุณวุฒิ และอยู่ภายใต้การสนับสนุนการด�ำเนินงานของคณะกรรมการนโยบาย คณะกรรมการความต้องการโภชนะโคนม

ในประเทศไทย หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะช่วยให้การผลิตโคนมในประเทศไทยได้รับการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพ

ให้ดียิ่งขึ้น สามารถแข่งขันได้ในระดับนานาชาติและพึ่งพาตนเองได้อย่างยั่งยืน อย่างไรก็ตาม การศึกษาวิจัยด้านความต้องการ

โภชนะบางอย่างของโคนมในประเทศไทย ยังต้องมีต่อไป เพื่อให้ได้ข้อมูลในสภาพแวดล้อมของประเทศไทย ซ่ึงจะสามารถ 

น�ำผลไปพัฒนาการเลี้ยงโคนมให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

	 อน่ึง หากผู้อ่านหรือผู้ใช้หนังสือเล่มนี้มีข้อเสนอแนะ หรือพบข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนจากการค้นคว้า การเขียน และ 

การพมิพ์ประการใด คณะผูจั้ดท�ำขออภยัไว้ ณ ทีน้ี่ และขอขอบพระคณุส�ำหรับค�ำแนะน�ำ ซึง่จะเป็นประโยชน์ ส�ำหรบัการปรบัปรงุ

ในครั้งต่อไป

	                                                                            นายสารกิจ ถวิลประวัติ

                                                                                คณะกรรมการกองบรรณาธิการ

                                                                    หนังสือความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย

				                                                 ธันวาคม พ.ศ. 2563



II

ค�ำขอบคุณ

	 คณะกรรมการความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย ขอขอบคณุ นายยคุล ลิม้แหลมทอง อดตีรองนายกรฐัมนตรี 

อดีตรัฐมนตรีว่าการกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และอดีตปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็นอย่างสูง ที่มีบทบาท ริเริ่ม  

ให้ค�ำปรึกษา และสนับสนุนการจัดท�ำหนังสือความต้องการโภชนะโคนมในประเทศไทยฉบับแรกมาโดยตลอด

	 ขอขอบคุณ นายสารกิจ ถวิลประวัติ อดีตรองอธิบดีกรมปศุสัตว์ นายสุวิทย์ ชัยเกียรติยศ ผู้อ�ำนวยการส�ำนักงาน

พัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) (สวก.) และคณะผู้ทรงคุณวุฒิ สวก. ที่ให้ค�ำปรึกษาแนะน�ำในการด�ำเนินงาน 

เพื่อจัดท�ำหนังสือความต้องการโภชนะโคนมในประเทศไทย ขอขอบคุณคณะกรรมการกองบรรณาธิการหนังสือความต้องการ

โภชนะโคนมในประเทศไทยที่กรุณาตรวจรับรองเอกสาร ขอขอบคุณผู้สนับสนุนให้ใช้ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์อาหารสัตว์  

ในสังกัด ส�ำนักพัฒนาอาหารสัตว์ 5 แห่ง ได้แก่ กลุ่มวิจัยและพัฒนาการวิเคราะห์อาหารสัตว์ จังหวัดปทุมธานี ศูนย์วิจัย 

และพัฒนามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง จังหวัดขอนแก่น ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์นครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์เพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี และศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์ล�ำปาง จังหวัดล�ำปาง  

บริษัท เครือเจริญโภคภัณฑ์ จ�ำกัด และห้องปฏิบัติการวิเคราะห์อาหารสัตว์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (ก�ำแพงแสน) และ

มหาวทิยาลัยขอนแก่น ทีส่นบัสนนุข้อมลูองค์ประกอบทางเคมขีองวตัถดุบิอาหารสตัว์ ขอขอบคณุ สมาคมผูผ้ลติอาหารสตัว์ไทย 

สมาคมไทยโฮลสไตล์ฟรีเชีย่น และสมาคมสตัวบาลแห่งประเทศไทยทีส่่งผูแ้ทนเข้าร่วมประชมุ และให้ข้อคดิเหน็ทีเ่ป็นประโยชน์

ต่อคณะท�ำงาน ขอขอบคุณ ผูเ้ชีย่วชาญจันทกานต์ อรณนนัท์ รวมทัง้คณะท�ำงานในการจดัท�ำตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถดุบิ

อาหารโคนม รศ. ดร.กฤตพล สมมาตย์ และคณะท�ำงานในการจัดท�ำมาตรฐานค่าความต้องการโภชนะโคนม ท่ีได้ทุ่มเท 

ก�ำลงักาย ก�ำลงัใจ และก�ำลงัความคดิ ในการจดัท�ำหนงัสอืจนส�ำเรจ็ตามวตัถุประสงค์ ขอขอบคณุ นกัวชิาการส�ำนกัพฒันาอาหารสัตว์ 

กรมปศุสัตว์ อีกหลาย ๆ ท่าน ที่ไม่สามารถระบุชื่อไว้ในที่นี้ ที่มีส่วนสนับสนุนและร่วมด�ำเนินงานในการจัดท�ำหนังสือฉบับนี้

	 ขอขอบคุณ ส�ำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) (สวก.) ผู้สนับสนุนงบประมาณในการจัดพิมพ์

                                                                                          นายอิทธิพล เผ่าไพศาล 

                                                                                   ผู้อ�ำนวยการส�ำนักพัฒนาอาหารสัตว์

                                                                            คณะกรรมการความต้องการโภชนะโคนมในประเทศไทย

				                                                     ธันวาคม พ.ศ. 2563



III

ค�ำนิยม

	 ผมมีความยินดีเป็นอย่างยิ่ง ที่ได้ทราบว่าหนังสือ “ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย ฉบับแรกปี พ.ศ 

2563” ได้จัดท�ำส�ำเร็จลุล่วง และตีพิมพ์เผยแพร่ ซึ่งเป็นผลงานท่ีเป็นประโยชน์ต่อวงการโคนมของประเทศไทยเป็นอย่างยิ่ง  

เนื่องจากการจัดการอาหารโคนมที่ดี มีผลต่อการเจริญเติบโต การให้ผลผลิตน�้ำนมโคและคุณภาพของน�้ำนมดิบเป็นอย่างมาก 

	 ขอขอบคณุคณะกรรมการผูท้รงคณุวฒุ ิและคณะท�ำงานทกุฝ่ายทกุท่าน ทัง้ภาครฐั ภาคเอกชน และสถาบนัอดุมศกึษา

ต่าง ๆ  ทีม่คีวามมุง่มัน่ ร่วมแรงร่วมใจ ท�ำงานแบบบรูณาการจนสามารถบรรลเุป้าหมายได้เป็นอย่างด ีและขอขอบคณุส�ำนกังาน

พัฒนาการวิจยัการเกษตร (องค์การมหาชน) (สวก.) ทีเ่หน็ความส�ำคญัและสนบัสนนุทนุวจิยัในการจดัท�ำหนงัสอืเล่มนี ้ซึง่จะเป็น

เอกสารที่สามารถใช้เป็นบรรทัดฐานอ้างอิง และน�ำไปใช้ประโยชน์กับทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้อง ทั้งหน่วยงานภาครัฐ สถาบันการศึกษา 

ผูป้ระกอบการ และโดยเฉพาะอย่างยิง่ต่อนกัโภชนะศาสตร์โคนมและเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม ในการพฒันาสตูรอาหารและวธิกีาร

จัดการให้อาหารโคนมเพื่อเพิ่มผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดต้นทุนและสามารถเพิ่มมูลค่าผลผลิตด้านปศุสัตว์  

ที่มีความยั่งยืนต่อไป

                                                                                                    นายยุคล ลิ้มแหลมทอง

                                                                                                    อดีตรองนายกรัฐมนตรี

อดีตรัฐมนตรีว่าการกระทรวงเกษตรและสหกรณ์

                                                                                          อดีตปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์

 



IV

ค�ำนิยม

	 ส�ำนักงานพฒันาการวจิยัการเกษตร (องค์การมหาชน) หรอื สวก. ได้สนบัสนนุทนุวจิยัเพือ่จดัท�ำมาตรฐานอาหารโคนม

ของประเทศไทยฉบับนี้ขึ้น เพื่อให้นักอาหารโคนม เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมและผู้ประกอบการ หน่วยงานภาครัฐและสถาบัน 

การศกึษาต่าง ๆ  ได้ใช้เป็นคูม่อืในการจดัการให้อาหารโคนมทีถ่กูต้อง แม่นย�ำและเหมาะสม เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการผลติโคนม

และลดต้นทุน 

	 ความส�ำเร็จในการจัดท�ำหนังสือ “ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย ฉบับแรก ปี พ.ศ. 2563” เป็นสิ่งที่

น่ายินดีเป็นอย่างยิ่ง เพราะเป็นการระดมบุคลากรจากทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง ที่ต่างมีความมุ่งมั่น และต่างร่วมแรงร่วมใจ  

โดยมเีป้าหมายเดยีวกนั ท�ำให้ประเทศไทยมมีาตรฐานความต้องการโภชนะของโคนมทีเ่ป็นของตนเอง ซึง่มคีวามเหมาะสม และ

ใช้ได้อย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพส�ำหรับสภาวะแวดล้อมของประเทศไทย น�ำไปสู่การพัฒนาทางวิชาการ และการผลิตโคนม 

ของประเทศอย่างกว้างขวาง

                                                                                                    นายสุวิทย์ ชัยเกียรติยศ

ผู้อ�ำนวยการส�ำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร

 



V

ค�ำนิยม

	 เป็นทีท่ราบกนัว่า อาหารเป็นต้นทนุส�ำคญัในการผลติปศสุตัว์และการให้ผลผลติจากสตัว์ ซึง่การจดัการให้อาหารโคนม

ที่มีประสิทธิภาพจ�ำเป็นต้องทราบความต้องการโภชนะของโคนมในแต่ละระยะการเจริญเติบโตและปริมาณการให้ผลผลิต  

รวมทั้งต้องทราบปริมาณของวัตถุดิบอาหารโคนมแต่ชนิดในรอบปี (year round) และคุณค่าทางโภชนะที่ส�ำคัญ ซึ่งที่ผ่านมา 

จะใช้ข้อมูลค่าต่างๆ เหล่านี้ของต่างประเทศ แต่เมื่อทราบว่าส�ำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) ได้สนับสนุน

ทุนวิจัยให้กับนักวิจัยของกรมปศุสัตว์และคณาจารย์จากมหาวิทยาลัย รวมทั้งมีการแต่งตั้งคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิและ 

คณะท�ำงานจากทั้งภาครัฐ ภาคเอกชนและสถาบันการศึกษาต่างๆ เพื่อจัดท�ำหนังสือ “ความต้องการโภชนะของโคนม 

ในประเทศไทย” 

	 ผมรู้สึกยินดีเป็นอย่างยิ่ง และขอขอบคุณส�ำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) รวมท้ังบุคลากร 

จากทุกฝ่ายที่ได้ร่วมแรงร่วมใจกันจัดท�ำหนังสือเล่มนี้ขึ้นมา โดยมีเป้าหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโคนมและน�้ำนม 

โดยการจัดการอาหารที่เหมาะสม ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพพระราชทาน คือ การเลี้ยงโคนม  

ให้มีความยั่งยืนตลอดไป

							       	                                      นายสรวิศ ธานีโต

								        อธิบดีกรมปศุสัตว์
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 19 บทที 1 บทนํา (Introduction) 

บทท่ี 1 บทนํา (Introduction) 
 
1.1 สภาพการเลี้ยงโคนมของประเทศไทย 
 ม.ร.ว. ชวนิศนดากร วรวรรณ กลาวถึงความเปนมาของการเลี้ยงโคนมในประเทศไทยไววา การเลี้ยงโคนมไมใชอาชีพดั้งเดิม
ของคนไทย การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยน้ันไดเริ่มข้ึนโดยชาวอินเดีย ราว พ.ศ. 2450 โดยชาวอินเดียไดนําโคเช้ือสายอองโกล 
(Ongole) และเนลลอร (Nellore) จากแควนบังกาลอร ประเทศอินเดีย (บังกาลาเทศในปจจุบัน) จึงเรียกกันวา “พันธุบังกาลา” เขามา
เลี้ยงท่ีชานกรุงเทพมหานครแถบพระโขนง บางซื่อ บางขุนเทียน และในชุมชนชาวมุสลิมในจังหวัดอยุธยา ระยะแรกโคใหนมดิบเฉลี่ย
ตอวันประมาณ 2.6 กิโลกรัม ระยะใหนม 8 เดือน หรือตัวละประมาณ 600 กิโลกรมัตอระยะการใหนม ระหวางสงครามโลกครั้งท่ีสอง 
พ.ศ. 2487 มีโคพันธุนี้ใชรีดนมอยูในเขตกรุงเทพฯ ประมาณ 4,000 ตัว 

การเริ่มเลี้ยงโคนมแบบยุโรปในประเทศไทย มีบันทึกยอนไปเมื่อ พ.ศ. 2463 หมอมเจาสิทธิพร กฤดากร (ผูท่ีไดรับการยกยอง
วาเปนบิดาแหงการเกษตรสมัยใหม) ไดทดลองเลี้ยงโคนมท่ีตําบลบางเบิด จังหวัดประจวบคีรีขันธ ตอมามีการตั้งฟารมโคนมแหงแรกช่ือ 
“บางกอกแดรี่ฟารม” โดยพระยาเทพหัสดิน เพ่ือผลิตนํ้านมบรรจุขวดขายสงตามบาน 

การเลี้ยงโคนมของประเทศไทยพัฒนาสูระบบการผลิตทันสมัยตั้งแต พ.ศ. 2503 เมื่อพระบาทสมเด็จพระปรมินทร 
มหาภูมิพลอดุลยเดช เสด็จพระราชดําเนินเยือนประเทศเดนมารก ทรงสนพระทัยกิจการเลี้ยงโคนมเปนอยางมาก รัฐบาลเดนมารก 
จึงถวายโครงการการสงเสริมการเลี้ยงโคนม และสรางฟารมโคนมไทยเดนมารก ข้ึนท่ี อ.มวกเหล็ก จ. สระบุรี ในการน้ี พระบาทสมเด็จ
พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช และพระเจาเฟรดเดอริคท่ี 9 แหงประเทศเดนมารก ไดเสด็จมาเปนประธานในพิธีเปดฟารมเมื่อวันท่ี 
16 มกราคม พ.ศ. 2505 อยางไรก็ตามการพัฒนาการเลี้ยงโคนมยังเปนไปไดชาและการดื่มนมของคนไทยก็ยังอยูในวงจํากัด จึงมีการ
รณรงคใหมีการดื่มนมกันอยางจริงจังตั้งแตป พ.ศ. 2529 ทําใหการดื่มนมมีปริมาณสูงข้ึน ตอมาในป พ.ศ. 2530 รัฐบาลไดสงเสริม 
ใหเกษตรกรเลี้ยงโคนมมากข้ึน เพ่ือแกไขปญหาผลผลิตการเกษตรราคาตกต่ํา พ.ศ. 2531 กรมปศุสัตวขยายการสงเสริมการเลี้ยงโคนม
ใหเกษตรกรในพ้ืนท่ี อ.วังนํ้าเย็น จ.ปราจีนบุรี และ ต.เขาขลุง อ.บานโปง จ.ราชบุรี จากน้ันก็ไดขยายโครงการสงเสริมการเลี้ยงโคนม 
ในจังหวัดตางๆ เพ่ิมข้ึน รัฐบาลมีโครงการสงเสริมใหประชาชนดื่มนมเพ่ือสุขภาพ สงเสริมใหนักเรียนดื่มนม เรียกวาโครงการ "นมโรงเรียน" 
ในป พ.ศ. 2536 จนถึงปจจุบัน นักเรียนตั้งแตช้ันเด็กเล็ก ถึงประถมศึกษาปท่ี 6 ไดดื่มนม 260 วันตอป จํานวนท้ังสิ้น 7.4 ลานคน 

ป 2557  2561 จํานวนโคนมท้ังหมดของไทยมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนรอยละ 2.82 ตอป โดยในป 2561 (ณ วันท่ี 1 มกราคม)  
มีจํานวน 660,155 ตัว เพ่ิมข้ึนจาก 645,261 ตัว ของป 2560 รอยละ 2.31 และจํานวนแมโครีดนมมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนรอยละ 1.52  
ตอป โดยในป 2561 มีแมโครีดนม 276,321 ตัว เพ่ิมข้ึนจาก 267,932 ตัว ของป 2560 รอยละ 3.13 สวนผลผลิตนํ้านมดิบในชวงป 
2557  2561 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนรอยละ 1.62 ตอป โดยป 2561 มีผลผลิต 1,233,483 ตัน เพ่ิมข้ึนจาก 1,191,143 ตัน ของป 2560 
รอยละ 3.55 เน่ืองจากลูกโคนมเกิดใหมในรอบป และจํานวนแมโครีดนมเฉลี่ยในรอบปมีจํานวนเพ่ิมข้ึน จากแมโคสาวท่ีเขามาทดแทน 
ประกอบกับภาครัฐมีนโยบายพัฒนาคุณภาพนํ้านมโค เนนการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต โดยเนนไปท่ีอาหารในการเลี้ยงโคนมซึ่งสงผล
ใหนํ้านมดิบมีปริมาณเพ่ิมข้ึนและมีคุณภาพดีข้ึน รวมท้ังราคานํ้านมดิบอยูในเกณฑดี จึงจูงใจใหเกษตรกรมีการพัฒนาการเลี้ยงโคนม 
โดยการบริหารจัดการฟารมท่ีเปนระบบตามมาตรฐานฟารมท่ีดีและมีประสิทธิภาพในการเลี้ยง โดยการปลดแมโครีดนมท่ีใหผลผลิต
นอยและสุขภาพไมดี (ตารางท่ี 1.1 และ 1.2) 
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ตารางท่ี 1.1 จํานวนโคนมและผลผลิตนํ้านมดิบของประเทศไทย ป 25582563 

 
ตารางท่ี 1.2 ตนทุนการผลิตนํ้านมดิบ และราคา ป พ.ศ. 25582562 

 
 
1.2 พันธุโคนม 

ปจจุบันพันธุโคนมท่ีเลี้ยงในประเทศไทย เปนพันธุผสมท่ีมีความหลากหลายพันธุในตัวเดียวกัน (multibreed) จําแนกสาย
พันธุคอนขางยาก เน่ืองจากเกษตรกรสามารถเลือกและตัดสินใจปรับปรุงพันธุตามความเหมาะสม อยางไรก็ตามสายพันธุหลัก ไดแก 
ลูกผสมโคโฮลสไตนฟรีเช่ียน (Holstein Friesian Crossbreds) โดยประชากรโคท่ีมีสายเลือดโฮลสไตนตั้งแตรอยละ 87.5 ถึง 93.75  
มีมากท่ีสุด (รอยละ 58.4) รองลงมา (รอยละ 24.95) มีสายเลือดโฮลสไตนรอยละ 93.75 ถึง <100 และระดับสายเลือดโฮลสไตน 
รอยละ 75 ถึง 87.5 (รอยละ 10.22) ตามลําดับ สวนนอยมีสายเลือดโฮลสไตนต่ํากวารอยละ 75 (รอยละ 6.28)  และโฮลสไตนพันธุแท
มีนอยมาก (รอยละ 0.1) เมื่อเทียบกับประชากรโคท้ังหมด สายพันธุลูกผสมของโคนมในประเทศไทย เชน พันธุบราหมัน (Brahman) 
บราวนสวิส (Brown Swiss) เจอรซี่ (Jersey) เรดเดน (Red Dane) เรดซินดี้ (Red Sindhi) ซาฮีวาล (Sahiwal) และโคพ้ืนเมืองไทย 
(Thai Native) เปนตน ท้ังน้ีพบวาในโคนมแตละตัวมีสัดสวนสายพันธุตั้งแต 1 ถึง 8 สายพันธุ  

เกษตรกรไทยผสมพันธุโคนมโดยใชวิธีผสมเทียมเกือบท้ังหมด โดยนิยมใชน้ําเช้ือโคพอพันธุโฮลสไตนฟรีเชียนพันธุแทมากท่ีสุด 
รองลงมาเปนลูกผสมโฮลสไตน และพันธุแทพันธุอ่ืน ตามลําดับ 

ขอมูลของกรมปศุสัตว ระบุวา ผลผลิตนํ้านมในฟารมเกษตรกรรายยอยเฉลี่ยต่ําวา 15 กก./ตัว/วัน คุณภาพนํ้านมควรไดรับ
การปรับปรุง เน่ืองจากมีคาจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว (somatic cell count, SCC) และจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (total bacteria 
count, TBC) สูง ขณะท่ีองคประกอบนํ้านม โดยเฉพาะคาของแข็งในนํ้านมต่ํากวาคามาตรฐาน ในยุทธศาสตรพัฒนาโคนม ป พ.ศ. 
25602569 จึงกําหนดเปาหมายเพ่ิมผลผลิต พัฒนาคุณภาพ ลดระยะหางการตกลูก เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการผลิตนํ้านม 
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ลักษณะทางเศรษฐกิจท่ีสําคัญท่ีใชเปนดัชนีคัดเลือกปรับปรุงพันธุโคนม ไดแก ผลผลิตนม (milk yield) สมรรถนะการ
สืบพันธุ (reproductive traits) และคุณภาพนํ้านม (milk quality traits) ไดแก ของแข็งในนํ้านม (total solids) ไขมัน (fat) ของแข็ง
ไมรวมไขมัน (solidsnotfat) จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว และจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด ขณะท่ีการจดบันทึกพันธุประวัติ (pedigree) 
และขอมูลสมรรถนะการผลิต (performance data) ของโคนมรายตัว เปนเครื่องมือสําคัญในการปรับปรุงพันธุโคนมของประเทศ 

ในป พ.ศ. 2558 องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค.) กําหนดพารามิเตอรประเมินคาพันธุกรรมโคนม
จํานวน 12 คา ประกอบดวย ผลผลิตนํ้านมปรับ 305 วัน (305d milk yield, kg) รอยละของไขมัน, รอยละของโปรตีน, รอยละของ
ของแข็งท้ังหมด, จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว, ผลผลิตนํ้านมระยะแรก (initial yield, kg), ผลผลิตนํ้านมชวงนมสูงสุด (peak yield, kg), 
ระยะเวลาถึงวันใหนมสูงสุด (days to peak milk yield, days), อายุการใหผลผลิตได (persistency, years), อายุผสมพันธุครั้งแรก 
(age at first conception, months), อายุใหลูกตัวแรก (age at first calving, months) และระยะใหนม (lactation length, 
days)  
 
1.3 ระบบการผลิตโคนม 
 การเลี้ยงโคนมในประเทศไทย สวนใหญเปนลักษณะเกษตรกรรายยอย มีจํานวนโครีดนมไมเกิน 10 ตัว ขณะท่ีรัฐบาลสงเสริม
ใหเพ่ิมขนาดฟารมเปนรายกลางมีแมโค 1119 ตัว และรายใหญมีแมโค 20 ตัวข้ึนไปตามลําดับ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความคุมคา
ทางเศรษฐกิจ ฟารมโคนมสวนใหญมีพ้ืนท่ีปลูกพืชอาหารสัตวเพ่ือตัดหรือเก่ียวเสริมเลี้ยงโค พันธุพืชอาหารสัตวท่ีนิยมปลูก เชน หญาเนเปยร 
(Pennisetum purpureum) หญากินนี (Panicum maximum) หญารูซี่ (Brachiaria ruziziensis) หญาขน (Brachiaria mutica) 
เปนตน ระบบการเลี้ยงโคนมสวนใหญเปนระบบยืนโรงเก่ียวหญาใหกินรวมกับการปลอยแทะเล็ม (cutandcarry + grazing) 
รองลงมาเลี้ยงยืนโรงและเก่ียวหญามาใหกินอยางเดียว (cutandcarry) และสวนนอยเลี้ยงปลอยแทะเล็มในแปลงหญาตลอดเวลา 
(pasture grazing) การเลี้ยงโคนมทุกระบบ มีการเสริมฟางขาว หญาแหง หรือผลพลอยไดจากการเกษตรในฤดูแลง เน่ืองจากพืชสด 
ไมเพียงพอ ซ่ึงสวนใหญเปนวัตถุดิบอาหารสัตวคุณภาพตํ่า ทําใหใชอาหารขน ไดแก อาหารสําเร็จรูป ธัญพืช รํา ปลายขาว ขาวโพด 
กากถ่ัว ผลพลอยไดจากพืชนํ้ามันและอุตสาหกรรม เปนแหลงโปรตีนและพลังงานในปริมาณมาก  

การใหอาหารโคนมแตละพ้ืนท่ีแตกตางกัน ภาคใตใชผลพลอยไดจากโรงงานสับปะรดเสริมฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 
ภาคกลางและภาคเหนือใชตนขาวโพดหวาน เปลือกสับปะรด ฟางขาว เสริมกากนํ้าตาล เปนแหลงอาหารหยาบ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ใชฟางขาว กากมันสําปะหลัง และหญาสดเปนแหลงอาหารหยาบ เกษตรกรสวนใหญประมาณรอยละ 90.6 ซ้ืออาหารขนชนิดอาหาร
สําเร็จรูป ขณะท่ีสวนนอยรอยละ 6.3 ซื้อหัวอาหารมาผสม และนอยมากรอยละ 3.1 ผสมอาหารโคนมเอง โดยท่ัวไป เกษตรกรกําหนด
ปริมาณอาหารขนเลี้ยงโคตามปริมาณนมท่ีผลิตได เชน ใชอาหารขน 1 กิโลกรัมตอผลผลิตนํ้านม 23 กิโลกรัม เปนตน  

ฟารมโคนมในประเทศไทยเกือบท้ังหมดรีดนมโดยใชเครื่องรีดนม ผลผลิตนํ้านมแตละมื้อจะนําไปสงศูนยรับนํ้านมโดยใชถัง 
สงนมขนาด 50 ลิตร ระยะหางระหวางฟารมถึงศูนยรับนํ้านมสวนใหญไมเกิน 20 กิโลเมตร และใชเวลาขนสงนมจากฟารมประมาณ  
1 ช่ัวโมง  
 
1.4 มาตรฐานความปลอดภัย 

ประเทศไทย ยกระดับมาตรฐานและความปลอดภัยดานอาหารสําหรับฟารมโคนม ตามหลักเกณฑการปฏิบัติทางการเกษตร 
ท่ีดีสําหรับฟารมโคนม (good agricultural practice : GAP) โดยมีเปาหมายการดําเนินงานครบถวนทุกฟารมภายใน 
ป พ.ศ. 2565 กรมปศุสัตว (2563) โดยคณะทํางานทบทวนยุทธศาสตรพัฒนาโคนมและผลิตภัณฑ พ.ศ. 2564 2570 มีแผนปฎิบัติการดาน 
โคนมและผลิตภัณฑนม เพ่ือการพัฒนาฟารมอยางตอเน่ือง ยกระดับคุณภาพนํ้านมดิบ โดยปรับปรุงคาโซมาติกเซลล ไมเกิน 400,000 
เซลลตอมิลลิลิตร เน้ือนมไมรวมไขมัน ไมนอยกวารอยละ 8.50 ไขมัน ไมนอยกวารอยละ 3.75 มีแผนการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
นํ้านมท้ังระบบ เชน ปรับปรุงอาหารโดยนําระบบการใหอาหารทีเอ็มอาร (total mixed ration : TMR) มาใชอยางเปนรูปธรรม 
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การแปรรูป การขนสง และการเก็บรักษานํ้านม ไดกําหนดหลักเกณฑและวิธีการมาตรฐานท่ีดีในการผลิตอาหาร โดยศูนยรับ
นํ้านมของสหกรณและเอกชนสวนใหญผานการตรวจรับรองมาตรฐานท่ีดีในการผลิตอาหารเกือบท้ังหมด สวนการควบคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑนมน้ัน มีการกําหนดหลักเกณฑการจัดเก็บนม ท้ังนมพาสเจอรไรส และนมสเตอรรไีลส มีระบบสุมตรวจคุณภาพ และอุปกรณ
จัดเก็บท่ีเหมาะสม  
 
1.5 สวัสดิภาพสัตว 

ประเทศไทย ไดนําหลักสวัสดิภาพสัตวขององคการโรคระบาดสัตวระหวางประเทศ (Organization for Animal Health : 
OIE) และมาตรฐานหลักปฏิบัติและกฎระเบียบของอียูมาประยุกตใช  และไดออกกฎ ระเบียบตางๆ ดานสวัสดิภาพสัตว เชน ระเบียบ
กรมปศุสัตววาดวยการคุมครองและดูแลสวัสดิภาพโคนม ณ สถานท่ีเลี้ยง พ.ศ. 2544 ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เรื่องการ
ปฏิบัติท่ีดีทางดานสวัสดิภาพสตัว: การขนสงสัตวทางบก (มกษ. 90342553) พระราชบัญญัติ ปองกันการทารุณกรรมและการจัดสวัสดิ
ภาพสัตว พ.ศ. 2557 ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เรื่อง การจัดสวัสดิภาพสัตว พ.ศ. 2561 ประกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ เรื่อง การจัดสวัสดิภาพสัตว พ.ศ. 2561 เปนตน 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ ใหความหมายของ “การจัดสวัสดิภาพสัตว” คือ การเลี้ยงหรือการดูแลใหสัตวมีความเปนอยูใน
สภาวะท่ีเหมาะสม มีสุขภาพอนามัยท่ีดี มีท่ีอยู อาหารและนํ้าอยางเพียงพอ ใหเจาของหรือผูครอบครองตองดําเนินการจัดสวัสดิภาพ
สัตวใหแกสัตวของตนใหเหมาะสม ซ่ึงในสวนของหลักสวัสดิภาพขอท่ี (1) อิสระจากความหิวและกระหายน้ัน กําหนดใหสัตวไดรับ
อาหารและนํ้าในปริมาณ และคุณภาพท่ีเหมาะสมแกประเภท ชนิด ลักษณะ สภาพ และอายุของสัตว ในกรณีเลี้ยงสัตวเปนกลุมควร
แนใจวาสัตวแตละตัวไดรับอาหารและนํ้า อยางท่ัวถึง 

ระเบียบกรมปศุสัตววาดวยการคุมครองและดูแลสวัสดิภาพโคนม ณ สถานท่ีเลี้ยง ป พ.ศ. 2544 ไดกลาวถึงเรื่องอาหารสัตว
ในหมวด 5 ดังน้ี “โคนมตองไดรับนํ้าและสารอาหารอยางเพียงพอและเหมาะสมกับชวงอายุและสายพันธุ ตามหลักวิชาการ ภาชนะ 
ท่ีบรรจุน้ําและอาหารตองมีเพียงพอ โดยจัดตั้งในสถานท่ีท่ีไมทําใหเกิดการปนเปอนและไมตั้งอยูกลางแดด รวมท้ังไมทําใหโคนมไดรับ
อันตรายหรือบาดเจ็บได” 
 
1.6 โคนมกับสิ่งแวดลอม 

โลกในอนาคตจะมีการเปลี่ยนแปลงท่ีเปนอุปสรรคตอการพัฒนาดานอุตสาหกรรมโคนมหลายประการคือ การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศท่ีสงผลกระทบตอความสมดุลของนิเวศวิทยาและสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะปญหาอุณหภูมิของโลกสูงข้ึน การขาดแคลน
นํ้าเพ่ือการเกษตร การแขงขันระหวางพืชพลังงานกับพืชอาหาร รวมท้ังการลดลงของพ้ืนท่ีเพาะปลูก การกีดกันทางการคาท่ีไมใชภาษี 
เชน สิ่งแวดลอม มาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช การทุมตลาดและการอุดหนุน อยางไรก็ตามยังมีการเปลี่ยนแปลงท่ีเปนโอกาส
คือ ความตองการอาหารสูงข้ึน เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของประชากร การเพ่ิมข้ึนของสัดสวนชนช้ันกลาง และอิทธิพลวัฒนธรรมบริโภคนิยม
จากตะวันตก สงผลใหความตองการบริโภคนํ้านมของประเทศตางๆ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ทําใหจํานวนโคนม ผลผลิตนํ้านมดิบ และการผลิต
นมผงขาดมันเนยในประเทศผูผลิตท่ีสําคัญของโลกมีอัตราเพ่ิมข้ึนเชนกัน  

สําหรับประเทศไทยยังคงประสบปญหาจากสภาพภูมิอากาศท่ีไมเอ้ือตอการเพ่ิมศักยภาพการผลิตนํ้านมใหไดนมมาตรฐาน
ตามสายพันธุ และปญหาดานสุขภาพสัตวท้ังในเรื่องการระบาดของโรคปากและเทาเปอยรวมท้ังโรคเตานมอักเสบ นอกจากน้ี  
ยังมีความทาทายท่ีกระทบตออุตสาหกรรมโคนม ไดแก การขาดผูสืบทอดอาชีพการเลี้ยงโคนม ขาดมาตรการรองรับภาวะความเสี่ยง
จากการเลี้ยงโคนม สหกรณขาดความเขมแข็งในการประกอบธุรกิจโคนมตลอดหวงโซอุปทาน รวมท้ังขีดความสามารถในการแขงขัน
หลังจากการเปดการคาเสรีเต็มรูปแบบ เปนตน 
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1.7 สภาพภูมิอากาศท่ีมีผลกระทบตอสมรรถนะการผลิตของโคนม 
ประเทศไทยอยูในเขตรอนช้ืน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง คาความช้ืนสัมพัทธ (relative humidity) สูง และคาดัชนีอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธ (Temperature Humidity Index – THI) มีคาเฉลี่ยสูง ขณะท่ีความแตกตางระหวางอุณหภูมิกลางวันและกลางคืน 
อุณหภูมิฤดูรอนและฤดูหนาวมีความแตกตางกันมากยิ่งข้ึน สภาพแวดลอมดังกลาวมีผลกระทบเชิงลบตอสมรรถนะการใหผลผลิตของ 
โคท่ีมีถ่ินกําเนิดจากเขตอบอุน ไดแก การกินอาหารนอยลง เกิดสภาวะความไมสมดุลของพลังงาน ผลผลิตนํ้านมลด คารอยละของ
ไขมันนํ้านมต่ํา การแสดงการเปนสัดนอยลง ระยะแสดงการเปนสัดสั้นลง อัตราการผสมติดต่ําเน่ืองจากสารอาหารไมเพียงพอตอระบบ
สืบพันธุ เกิดความเครียดเน่ืองจากความรอน (heat stress) ทําใหแมโคกินนํ้ามากข้ึนกินอาหารไดนอยลง ทําใหโคไดรับโภชนะ 
ไมเพียงพอ โคกินอาหารขนมากกวาอาหารหยาบ ทําใหโคไดรับเยื่อใยไมเพียงพอ การเค้ียวเอ้ืองนอยลง คาความเปนกรดดาง 
ในกระเพาะหมักลดลง กอใหเกิดสภาพความเปนกรดในกระเพาะหมัก โคเปนโรคกีบอักเสบ เปนตน ขณะเดียวกันภูมิอากาศรอนช้ืน 
และอิทธิพลของฤดูกาลมีผลกระทบตอคุณภาพอาหารสัตว ท้ังอาหารขนและอาหารหยาบมักจะมีคุณภาพต่ําและมีความแปรปรวน 
เมื่อเปรียบเทียบกับพืชอาหารสัตวในแถบอบอุน เปนตน 

การศึกษาผลของปจจัยดานสิ่งแวดลอมตอผลผลิตและความสามารถปรับตัวของโคโฮลสไตนฟรีเช่ียนในสภาพรอนช้ืน โดยวิธี
ตรวจเอกสาร (Usman et al., 2013) สรุปไดวา ปจจัยดานสิ่งแวดลอมมีผลตอสมรรถนะการผลิตของโคนมท้ังทางตรงและทางออม 
ปจจัยท่ีมีผลกระทบโดยตรง ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และการไหลเวียนของอากาศ ขณะท่ี การกินได (intake) การยอยได 
(digestibility) คุณภาพและปริมาณอาหารหยาบ โรค และแมลง เปนปจจัยทางออมท่ีมีผลกระทบตอสมรรถนะการผลิตของโคนม 
ภายใตสภาพรอนช้ืนท่ีไมมีการจัดการสิ่งแวดลอม โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนจะใหผลผลิตนํ้านมลดลงรอยละ 4060 เมื่ออุณหภูมิ
อากาศเกิน 24 องศาเซลเซียส โคจะเริ่มรูสึกเครียด และผลผลิตนํ้านมลดลง เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 27 องศาเซลเซียส ขณะเดียวกัน 
ท่ีปจจัยดานความช้ืนท่ีแสดงผลรวมกับอุณหภูมิยิ่งทําใหสัตวเกิดความเครียดมากข้ึน ตัวอยางเชน ภายใตอุณหภูมิ 27 องศาเซลเชียส 
หากมีความช่ืนสัมพัทธสูง (เชน รอยละ 80) จะมีผลกระทบตอการกินวัตถุแหง ผลผลิตนํ้านม องคประกอบนํ้านม การผลิตความรอน
ของรางกาย การระบายความรอนออกจากรางกาย และระยะเวลาการนอนพักของโคมากกวาในสภาพท่ีมีความช้ืนต่ํา (เชน รอยละ 40) 
สมรรถนะการผลิตโคนมในประเทศไทยไดรับผลกระทบจากสภาพอากาศรอนและความช้ืนสูงน้ีมากข้ึนเรื่อยๆ เน่ืองจากมีการปรับปรุง
พันธุโคจนมีสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียนสูงข้ึน ขณะท่ีอุณหภูมิบรรยากาศตลอดปสูงกวา 27 องศาเซลเซียส และสูงถึง 3540 องศาเซลเซียส 
ในฤดูรอน สภาพดังกลาวกอใหเกิดความเครียดเน่ืองจากความรอน (heat stress) คาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธสามารถใชเปน
ตัวช้ีวัดอิทธิพลรวมกันระหวางอุณหภูมิและความช้ืนท่ีมีผลกระทบตอความเครียดอันเน่ืองจากความรอน (Preez et al., 1990) ระบุวา 
เมื่อคาคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธอยูระหวาง 3575 ไมมีผลตอความเครียดในโคนม อยางไรก็ตามสมรรถนะการผลิตนํ้านม
ของโคเริ่มไดรับผลกระทบเมื่อคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเกิน 72 และผลผลิตนํ้านมลดลงมากเมื่อคาดัชนีอุณหภูมิความช้ืน
สัมพัทธสูงกวา 76 Bouraoui et al. (2002) รายงานวา เมื่อคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเพ่ิมจาก 68 เปน 78 ทําให 
ผลผลิตนํ้านมของโคโฮลสไตนฟรีเช่ียนลดลงรอยละ 21 และการกินวัตถุแหงลดลงรอยละ 9.6 อุณหภูมิทวารหนักของโคเพ่ิมข้ึน 0.5  
องศาเซลเซียส การเตนของหัวใจและอัตราการหายใจของโคเพ่ิมข้ึน 6 และ 5 ครั้งตอนาที ตามลําดับ Molee et al. (2011) ระบุวา 
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยมีคาดัชนีอุณหภูมิความช้ืนสัมพัทธสูงกวา 80 ตลอดท้ังป เปนสภาวะท่ีทําใหโคนมมีความรูสึกไมสบาย 
ผลผลิตนํ้านมจึงต่ํากวาศักยภาพทางพันธุกรรมเสมอ การรักษาสมรรถนะการผลิตของโคนมในสภาพรอนช้ืน จําเปนตองดําเนินการ
คัดเลือกและปรับปรุงพันธุสัตวใหมีผลผลิตสูง ขณะท่ีมีความสามารถในการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมรอนช้ืนไดดี พรอมกับการ
ปรับปรุงสิ่งแวดลอมใหเหมาะสมสําหรับสัตว เชน ระบบการลดความรอน ระบบการหมุนเวียนอากาศ การใชอาหารคุณภาพดี  
สูตรอาหารเหมาะสม การควบคุมโรค แมลง และโปรแกรมพัฒนาสุขภาพสัตวท่ีดี เปนตน 
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1.8 สรุป 
 การผลิตและการบริโภคนํ้านมและผลิตภัณฑนมไทยไดสงผลตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศในอัตราเพ่ิมอยางตอเน่ือง
มากวารอยปเศษ พันธุโคนมไทยเปนพันธุผสมท่ีมีความหลากหลายพันธุในตัวเดียวกัน (multibreed) ระบบการเลี้ยงโคนมสวนใหญ
เปนระบบยืนโรงเก่ียวหญาใหกินรวมกับการปลอยแทะเล็ม จากการศึกษารวบรวมปจจัยปญหาการใหผลผลิตของโคนมท่ีต่ํา พบวา 
มีหลายปจจัย ดังน้ันจึงควรศึกษาวิจัยการยกระดับประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพโคนม เพ่ือใหมีมาตรฐานและความปลอดภัย 
สวัสดิภาพสัตว สิ่งแวดลอม และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกในอนาคต 
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บทท่ี 2 ปริมาณการกินได (Feed intake) 
 
2.1 บทนํา 
 ปริมาณการกินไดของโคนม เปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญท่ีจะบงบอกถึงโภชนะท่ีโคนมจะไดรับจากการกินอาหาร เพ่ือใชในการดํารง
ชีพและการใหผลผลิต ดังน้ัน การประเมินการกินไดของโคนม จึงมีความสําคัญตอการใหอาหารสําหรับโคนม ท่ีบงบอกถึงการใหอาหาร
ท่ีต่ําเกินไป (underfeeding) หรือ มากเกินไป (overfeeding) การท่ีโคนมไดรับอาหารต่ําเกินไป มีผลกระทบตอผลผลิตนํ้านม 
และสุขภาพของโคนม ในขณะท่ีการใหอาหารท่ีมากเกินไปมีผลตอตนทุนการใหอาหารและสิ่งแวดลอม 
 
2.2 ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอปริมาณการกินได 
 มีหลายปจจัยท่ีสงผลกระทบตอปริมาณการกินไดในโคนม โดยท่ัวไปปริมาณการกินอาหารในโคนม ไดมากหรือนอย มีกลไก
ควบคุมอยู 2 ลักษณะ คือ 1) การควบคุมระยะสั้น (shortterm control) และ 2) การควบคุมระยะยาว (longterm control)  
โดยปจจัยและกลไกการควบคุมการกินไดสามารถอธิบายได ดังน้ี 
 
2.2.1 ความจุของกระเพาะ (distension or gut fill)  
 อาหารท่ีมีการยอยไดต่ํา ทําใหโคนมมีปริมาณการกินไดต่ํา และเพ่ิมข้ึนสูงสุดเมื่อการยอยไดของอาหารอยูท่ีรอยละ 67 และ
อาจกลาวไดวาอาหารท่ีมีการยอยไดท่ีต่ํากวารอยละ 67 มีการควบคุมโดยความจุของกระเพาะ อาหารท่ียอยไดต่ํา หมายถึง การคงอยู 
(retention time) ของอาหารในกระเพาะหมักนาน อาจสงสัญญาณผานตัวรับสัญญาญทางประสาท (receptor) ท่ีผนังกระเพาะหมัก 
สงสัญญาณไปท่ีไฮโปทาลามัส (hypothalamus) ในสวนเวนโทรมีเดีย (ventro media area) ทําใหโคนมหยุดกินอาหาร  
 
2.2.2 ความหนาแนนของพลังงาน (caloric density) 

ปจจัยท่ีตอเน่ืองจากความจุของกระเพาะ คือ ปริมาณพลังงานท่ีมีอยูในอาหาร ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงและปริมาณ
พลังงานท่ีไดรับเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ควบคูกันไป จนถึงจุดหักเหหลังจากน้ันปริมาณการกินไดของวัตถุแหงคอยๆ ลดลง ขณะท่ีพลังงาน 
ท่ีไดรับยังคงท่ีท่ีจุดหักเหน้ี มีคาเฉลี่ยของพลังงานท่ียอยไดท่ี 3.5 เมกะแคลอรี/กิโลกรัมวัตถุแหง หรืออาจกลาวอีกนัยหน่ึงวา ปริมาณการ
กินไดของอาหารข้ึนอยูกับความเขมขนของพลังงานท่ีมีอยูในอาหาร อาหารท่ีมีพลังงานต่ําโคนมกินไดมากกวาอาหารท่ีมีพลังงานมาก 
ดังน้ัน การควบคุมการกินอาหารของโคนมท่ีคาความหนาแนนของพลังงานท่ียอยไดท่ี 3.5 เมกะแคลอรี/กิโลกรัม วัตถุแหงจึง  
เปนปจจัยทางเคมี (chemostatic factor)  
 
2.2.3 องคประกอบทางเคมีของอาหารสัตว 

องคประกอบทางเคมีของอาหาร ไดแก โปรตีนและเยื่อใย มีผลตอปริมาณการกินไดของโคนม มีรายละเอียด ดังน้ี 
 ระดับโปรตีนในอาหารสัตว 

Preston and Leng (1987) กลาววา ระดับแอมโมเนียในกระเพาะหมักเปนโภชนะจํากัดตัวแรก (first limiting nutrient) 
ในการควบคุมการกินไดระยะสั้น กลาวคือ แอมโมเนีย มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียและการเพ่ิมจํานวนประชากร 
ของจุลินทรียในกระเพาะหมัก เปนท่ีทราบดีวา การยอยอาหารในกระเพาะหมักเปนกิจกรรมของจุลินทรียในการยอยสลายอาหาร  
หากมีประชากรจุลินทรียสูงจะสงผลใหการยอยอาหารไดเพ่ิมสูงข้ึน มีผลทําใหอาหารไหลผานไปยังระบบทางเดินอาหารสวนลางเร็วข้ึน  
ทําใหเกิดพ้ืนท่ีวางในกระเพาะหมัก และมีการสงสัญญาณผานทางระบบประสาทกระตุนใหโคนมกินอาหารไดเพ่ิมข้ึน เมื่อระดับโปรตีน
ในอาหารเพ่ิมข้ึน ปริมาณการกินอาหารเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว จนถึงระดับโปรตีนท่ีรอยละ 7 แตปริมาณการกินไดของอาหารคงยังมี 



8 ปริมาณการกินได้ (Feed intake)
 26 บทที 2 ปริมาณการกินได้ (Feed intake) 

คาเพ่ิมข้ึนแตในอัตราท่ีลดลง (Van Soest, 1994) ดังน้ัน อาจกลาวไดวา ระดับโปรตีนท่ีรอยละ 7 เปนระดับความตองการของโคนม 
เพ่ือการดํารงชีพ  
 ฉลอง (2549) ไดรวบรวมงานวิจัยทางดานอาหารเก่ียวของกับระดับโปรตีนในโคนม พบวา ปริมาณโปรตีนท่ีโคนมไดรับ
เพ่ิมข้ึน มีผลใหปริมาณการกินไดเพ่ิมข้ึน และสงผลตอการใหผลผลิตนํ้านมในโคนมเพ่ิมข้ึน ระดับโปรตีนรอยละ 1214 เปนระดับ 
ท่ีเหมาะสมสําหรับโคนมท่ีเลี้ยงในเขตรอน (Wachirapakorn et al., 2014) เน่ืองจากระดับแอมโมเนียในกระเพาะหมักอยูในระดับ 
ท่ีเหมาะสม คือ 10.914.2 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 
 

ระดับเย่ือใยในอาหารสัตว 
ระดับผนังเซลล (cell wall) หรือเยื่อใย (fiber) หรือคาเยื่อใยท่ีไมสามารถละลายในสารฟอกท่ีเปนกลาง (neutral 

detergent fiber, NDF) ในอาหารมีผลตอปริมาณการกินไดเชนเดียวกัน Van Soest (1994) พบความสัมพันธของระดับผนังเซลล 
กับปริมาณการกินได เมื่อระดับผนังเซลลของอาหารเพ่ิมข้ึน ทําใหปริมาณการกินไดของโคนมลดลง เน่ืองจากผนังเซลลจัดเปน
คารโบไฮเดรตโครงสรางท่ีมีเซลลโูลสและเฮไมเซลลโูลส ซึ่งมีผลตออัตราการยอยไดของอาหารชา ดังน้ัน อาหารท่ีมีผนังเซลลสูงจึงมีการ
คงอยูในกระเพาะหมักนาน ทําใหปริมาณการกินอาหารลดต่ําลง 

ฉลอง (2549) ไดรวบรวมงานวิจัยทางดานอาหารโคนมท่ีเก่ียวของกับระดับเยื่อใยในอาหารโคนม พบวา ระดับเยื่อใย 
ในอาหารท่ีโคนมไดรับเพ่ิมข้ึน มีผลใหปริมาณการกินไดลดลง และสงผลตอการใหผลผลิตนํ้านมในโคนมลดลง สอดคลองกับรายงาน 
ของ สุภาพร และคณะ (2549)  
 
2.2.4 ปจจัยทางเคมี (chemostatic factor) 

ปจจัยทางเคมีท่ีไดจากกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก เชน กรดไขมันระเหยงาย (volatile fatty acids, VFA) ไดแก 
กรดอะซิติก, กรดโปรปโอนิก, และกรดบิวทิริก มีสวนในการควบคุมปริมาณการกินอาหาร จากการศึกษาผลกระทบของกรดไขมัน
ระเหยงาย ท่ีมีผลตอปริมาณการกินอาหารในโคนมเรียงตามลําดับ ดังน้ี กรดอะซิติก > กรดโปรปโอนิก > กรดบิวทิริก สวนกรดอินทรีย
ตัวอ่ืนๆ เชน กรดแล็กติก (lactic acid) กรดซิตริก (citric acid) กรดวาลาริก (valaric acid) และกรดฟอรมิก (formic acid) ไมมีผล
ตอปริมาณการกินได อยางไรก็ตาม Allen and Bradford (2009) รายงานวา กรดโปรปโอนิก มีผลตอปริมาณการกินไดในโคนม 
ท่ีกําลังใหผลผลิตนํ้านมมากกวากรดอะซิติก Choi and Allen (1999) พบวา การฉีดกรดแอซิติกเขาไปในกระเพาะหมักมีผลทําให
ปริมาณการกินไดลดลงรอยละ 14 ขณะท่ีกรดโปรปโอนิกมีผลทําใหปริมาณการกินไดลดลงรอยละ 33 เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม 
เน่ืองจากความตองการพลังงานในการใหผลผลิตมีสูงกวา โดยกรดโปรปโอนิกท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลตอการกระตุนการออกซิเดช่ันของแอซิติลโคเอ 
(acetyl CoA) แตไมพบวามีผลกระทบในโคนมท่ีแหงนม  
 
2.2.5 ปจจัยทางอุณหภูมิ (thermostatic factor) 

อุณหภูมิท้ังภายนอกและภายในรางกายสัตว มีผลกระทบตอปริมาณการกินอาหารของโคนม โดยพบวา หากอุณหภูมิของ
สิ่งแวดลอมสูงข้ึน จะทําใหโคนมกินอาหารไดนอยลง NRC (1981) พบวา เมื่ออุณหภูมิภายนอกรางกายเพ่ิมข้ึน สงผลทําใหโคนม 
มีปริมาณการกินไดลดลงและทําใหผลผลิตนํ้านมลดลง ขณะท่ีปริมาณการดื่มนํ้าเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 2.1) นอกจากน้ี ความรอนท่ีเกิดจาก
กระบวนการหมักอาหารในกระเพาะหมักเกิดข้ึนมาก ทําใหอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิรางกายสัตว ดังน้ัน จึงสงผลใหสัตวกินอาหารไดนอยลง 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณการกินได ผลผลิตนํ้านมและปริมาณการดื่มนํ้า ในชวงอุณหภูมิตางๆ 
 Expected intakes and milk yields 
Temperature (°C) DMI (kg/d) Milk yield (kg/d) Water intake (liter/d) 
20 18.2 27.0 68.1 
25 17.7 25.0 73.8 
30 17.1 23.0 79.1 
35 16.7 18.0 120.0 
40 10.2 12.0 106.0 
ท่ีมา: NRC (1981) 
 

นอกจากน้ี มีการใชคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ (temperaturehumidity index, THI) มาใชในการประมาณการ
กินไดของโคนม ในการคํานวณคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืน สามารถคํานวณไดจากสมการ (NRC 1971) 
 

THI = (1.8 × T + 32)  (0.55   0.0055 × RH) × (1.8 × T  26) ...................................................สมการท่ี 2.1 
เมื่อ  T = อุณหภูมิอากาศ, องศาเซลเซียส   

RH = ความช้ืนสัมพัทธ, รอยละ 
 

คาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธใชในการบงบอกถึงความเครียดเน่ืองจากความรอน โดยคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธมีคาต่ํากวา 72 ถือวาโคนมไมเกิดความเครียดเน่ืองจากความรอน และคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธมากกวา 72  
ถือวาโคนมมีความเครียดเน่ืองจากความรอน ซึ่งมีผลกระทบตอปริมาณการกินไดของโคนม โดยคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
เทากับ 59.4 โคนมมีปริมาณการกินได 21.9 กิโลกรัมวัตถุแหงตอวัน ขณะท่ีคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ เทากับ 72.6 โคนม 
มีปริมาณการกินได 19.4 กิโลกรัมวัตถุแหงตอวัน (Luciana et al., 2012) อยางไรก็ตามดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธจะมีคา 
ท่ีแปรปรวนไปกับคาอุณหภูมิของอากาศและคาความช้ืนสัมพัทธในขณะน้ันๆ 
 
2.3 การประมาณการกินไดของโคนม (prediction of feed intake) 
2.3.1 ปริมาณการกินไดของโคนมท่ีไมใหผลผลิตน้ํานม 

ปริมาณการกินไดอาหารของโคนม เปนตัวช้ีวัดท่ีสําคัญท่ีสามารถบงบอกการใหผลผลิตของโคนม โดยท่ัวไปในการประมาณ
การกินไดของโคนม มีปจจัยจากนํ้าหนักตัวและการใหผลผลิต รวมท้ังความหนาแนนของพลังงานในอาหารท่ีโคนมไดรับ  

Kearl (1982) ไดเสนอสมการในการประมาณปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (dry matter intake, DMI) สูงสุด ดังสมการ 
            DMI = 0.105 BW0.75 ............................................................................................สมการท่ี 2.2 

   เมื่อ DMI = ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงท่ีคิดเปนกิโลกรัมตอวัน 
               BW = นํ้าหนักโคนมในหนวยกิโลกรัม  
 
 หากมีการใชสมการน้ีในการประมาณปริมาณการกินไดของโคสาว (heifer) ควรปรับเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 3 (Kearl, 1982) 
ดังน้ัน การประมาณการกินไดของโคนมสาวและแมโคนมท่ีไมใหผลผลิตน้ํานม ประมาณการได ดังสมการ 
                                        DMI = 0.108 BW0.75 ......................................................................................................สมการท่ี 2.3 
  เมื่อ DMI   = ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงท่ีคิดเปนกิโลกรัมตอวัน 
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  เมื่อ DMI   = ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงท่ีคิดเปนกิโลกรัมตอวัน 
   BW    = นํ้าหนักโคนมในหนวยกิโลกรัม 
 
2.3.2 ปริมาณการกินไดของโคนมท่ีใหผลผลิตน้ํานม 

ในการใหผลผลิตนํ้านมในโคนมน้ัน อาจแบงออกไดเปน 3 ระยะคือ ระยะตนของการใหนํ้านม (early lactation) ตั้งแต
คลอดถึง 100 วัน หลังคลอด ระยะกลางของการใหนํ้านม (mid lactation) ตั้งแต 101 ถึง 200 วันหลังคลอด และระยะปลายของ 
การใหนํ้านม (late lactation) ตั้งแต 201 ถึง 305 วันหลังคลอด ซึ่งแตละระยะการใหผลผลิตนํ้านม มีปริมาณการกินไดท่ีแตกตางกัน
ไป การประมาณการกินไดของโคนมท่ีกําลังใหผลผลิตนํ้านมน้ัน NRC (2001) ไดเสนอสมการประมาณปริมาณการกินไดของโคนม 
ท่ีกําลังใหผลผลิตนํ้านม ดังน้ี 
 

DMI (kg) = (0.372 x FCM + 0.0968 x BW0.75) x (1e(0.192x(WOL+3.67))) ........................................................สมการท่ี 2.4 
 
  เมื่อ  FCM = ปริมาณนํ้านมท่ีปรับไขมัน 4% (4% fat corrected milk) (กิโลกรัม/วัน, kg/day),  

BW = นํ้าหนักโคนมในหนวยกิโลกรัม  
WOL = สัปดาหของการใหน้ํานม (week of lactation) 

 
อยางไรก็ดี ในสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิท่ีสูง มีผลตอปริมาณการกินไดของโคนมดังท่ีไดกลาวมากอนหนาน้ี ดังน้ัน  

หากอุณหภูมิสูงหรือต่ํากวาชวงอุณหภูมิท่ีสัตวรูสึกสบาย คือ 520 องศาเซลเซียส ควรมีการปรับคาปริมาณการกินไดดังน้ี 
 ถาอุณหภูมิภายนอก มีคาสูงกวา 20 องศาเซลเซียส ใหปรับคาปริมาณการกินไดของโคท่ีกําลังใหผลผลิตนํ้านมดังน้ี 
DMI x (1((oC – 20) x 0.005922)) 
 
 และถาอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส ใหปรับคาปริมาณการกินไดของโคท่ีกําลังใหผลผลิตนํ้านมดังน้ี 
 

DMI x (1((5  oC) x 0.004644)) 
    เมือ่  oC = องศาเซลเซียส 
 
2.3.3 ปริมาณการกินไดของโคนมชวงเปลี่ยนผาน (transition period) 
 โคนมท่ีอยูในชวงเปลี่ยนผาน หมายถึง โคนมท่ีตั้งทองและจะคลอดภายใน 30 วัน และหลังคลอด 30 วัน ซ่ึงเปนชวงท่ีสําคัญ
ในการเตรียมตัวสําหรับการใหผลผลิตในนํ้านมในชวงตอไป ในชวงน้ี ปริมาณการกินไดของโคนมท่ีตั้งทองจะมีปริมาณการกินไดท่ีลดลง 
เน่ืองจากขนาดของลูกโคมีขนาดใหญข้ึน ทําใหกระเพาะหมักมีการหดตัว ทําใหมีความจุลดลง และเมื่อคลอด การขยายตัวของ
กระเพาะหมักเปนไปอยางชาๆ ทําใหปริมาณการกินอาหารของโคนมชวงน้ีมีการเพ่ิมข้ึนทีละนอย 
 Grummer et al. (2004) ไดสรุปปริมาณการกินไดของโคนมในชวง 21 วันกอนคลอด ในแมโคนมและโคนมสาวทองแรก  
มีคารอยละของนํ้าหนักตัวเฉลี่ยเทากับ 1.88 และ 1.69 ตามลําดับ 
 จากการศึกษาของ ณพงศพจน และคณะ (2544) เปรียบเทียบปริมาณการกินไดของโคนมในชวงกอนคลอด 30 วัน กับ  
หลังคลอด 30 วัน พบวา โคนมมีปริมาณการกินไดลดลงในชวง 30 วันกอนคลอด มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 1.95 ของนํ้าหนักตัว และ
ในชวงหลังคลอด 30 วัน มีปริมาณการกินไดท่ีเพ่ิมข้ึน มีคาเฉลี่ยรอยละ 2.65 ของนํ้าหนักตัว สําหรับสมการในการประมาณปริมาณ
การกินไดของโคนมในชวงกอนคลอด 30 วัน สามารถประเมินได ดังนี้ 
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y = 0.0008x2  0.0355x + 1.6438…………........................................................สมการท่ี 2.5 
    เมื่อ  y = ปริมาณการกินได (รอยละของนํ้าหนักตัว) 
     X = จํานวนวันกอนคลอด 
 
 สําหรับสมการในการประมาณปริมาณการกินไดของโคนมในชวงหลังคลอด 30 วัน สามารถประเมินได ดังน้ี  
 

y = 0.0013x2 + 0.0778x + 1.8766...................................................................สมการท่ี 2.6 
    เมื่อ  y = ปริมาณการกินได (รอยละของนํ้าหนักตัว) 
     X = จํานวนวันหลังคลอด 
 
2.4 สรุป 

ปรมิาณการกินไดมีความสําคัญตอโภชนะท่ีโคนมจะไดรับเพ่ือใชในการดํารงชีพและการใหผลผลิต ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอ
ปรมิาณการกินไดหลายดาน การประมาณปริมาณการกินได สามารถท่ีจะประมาณการกินไดของโคนมรีดนมไดจากสมการของ NRC 
(2001) ควรมีการพัฒนาสมการประมาณการกินไดของโคนมภายใตสภาพการเลี้ยงของไทยในอนาคต 
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บทท่ี 3 พลังงาน (Energy) 
 
3.1 บทนํา 

โคนมมีความจําเปนตองไดรับโภชนะท่ีอยูในรูปสารอินทรียจากอาหารเพ่ือเปนพลังงาน (energy) โคนมมีความตองการ
พลังงานเพ่ือการสรางผลผลิต เรียกวา “ความตองการพลังงานเพ่ือการใหผลผลิต” รวมท้ังมีความตองการโภชนะเพ่ือเปนแหลงพลังงาน
ในการดําเนินกิจกรรมพ้ืนฐานของรางกาย เรียกวา “ความตองการพลังงานเพ่ือการดํารงชีพ” โดยท้ังคาความตองการพลังงานเพ่ือการ
ดํารงชีพ และเพ่ือการใหผลผลิตดังกลาว ไดมาจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของพลังงานท่ีมีในอาหารในรูปแบบพลังงานเคมี 
(chemical energy) ท้ังน้ี พลังงานเคมีจากอาหาร เมื่อเกิดการสันดาป หรือเผาผลาญในรางกายจะเปลี่ยนรูปแบบเปนพลังงานกล 
(mechanical energy) และพลังงานความรอน (heat energy) ผูสนใจศึกษารายละเอียดดานความตองการพลังงานในสัตวเค้ียวเอ้ือง
สามารถอานเพ่ิมเติมไดจาก Blaxter (1962) Lofgreen and Garrett (1968) Moe et al. (1972) ARC (1980) AFRC (1993) NRC 
(2001) และ NRC (2016) 

ภาวะขาดพลังงานในโคนมระยะเลก็รุน จากปริมาณการกินไดไมเพียงพอ มีผลกระทบทําใหอัตราการเจริญเติบโตต่ํา เขาสูวัย
หนุมสาวชา กรณีแมโครีดนมมีผลกระทบทําใหปริมาณและคุณภาพนํ้านมต่ํา ซูบผอม ท้ังน้ีหากโคมีภาวะขาดพลังงานติดตอกันนาน 
จะสงผลกระทบทําใหประสิทธิภาพทางการสืบพันธุท่ีต่ําลง 
 
3.2 หนวยวัดคาพลังงานอาหารสัตว 
 หนวยวัดพลังงานตามมาตรฐานสากล เรียกวา จูล (joules, J = volts × amperes × seconds) ประเทศไทยและ 
บางประเทศนิยมใชหนวย “แคลอรี (calorie, cal)” โดยพลังงาน 1 แคลอรี หมายถึง พลังงานความรอนท่ีทําใหนํ้า จํานวน 1 กรัม  
มีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 องศาเซลเซียส คือ จาก 14.5 องศาเซลเซียส เปน 15.5 องศาเซลเซียส ท้ังน้ี คาความรอน 1 แคลอรี มีคาเทียบเทา
กับ 4.184 จูล หรือ 1 จูล เทากับ 0.239 แคลอรี วิธีการแสดงคาจํานวนพลังงานความรอน นิยมแสดงในรูปแบบคา “กิโลจูล (kilo 
joules, kJ)” เทากับ 1,000 จูล หรือ “เมกะจูล (mega joules, MJ)” เทากับ 1,000 กิโลจูล หรือ 1,000,000 จูล นอกจากน้ี อาจใช
หนวยเปน “BTU (British Thermal Unit)” โดย 1 BTU เทากับ 252 แคลอรี 
 
3.3 คาพลังงานของวัตถุดิบอาหารสัตว 
 พลังงานในอาหารสัตว สามารถตรวจวัดไดดวยเครื่องมือวัดคาพลังงานความรอน ท่ีเรียกวา “บอมบคาลอริมิเตอร (bomb 
calorimeter)” คาพลังงานความรอนท่ีปลอยออกมาจากการเผาไหมอาหารอยางสมบูรณ เรียกวา “คาพลังงานรวม (gross energy, GE)” 

หลกัการทางพลังงานทางโภชนศาสตรสัตว สามารถแยกสวนพลังงานท่ีกินได ตามการนําไปใชประโยชนของสัตวเลี้ยง ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.1 จะเห็นไดวา คาพลังงานรวม ไมสามารถใชบงบอกความสามารถของการนําไปใชประโยชนพลังงานจากอาหารไดอยาง
สมบูรณ ดังน้ัน หากนําคาพลังงานท่ีกินไดรวมท้ังหมด หักลบดวยคาพลังงานท่ีสูญเสียออกทางการขับถายมูล (fecal energy, FE) 
เรียกวา “คาพลังงานท่ียอยได (digestible energy, DE)” (กฤตพล, 2550) ซ่ึงประเมินไดจากการทดลอง เพ่ือวัดคาการยอยได 
(digestion trial) สัดสวนคา DE:GE มีความผันแปรสูง เริ่มจาก 0.3 ในพืชอาหารสัตวคุณภาพต่ํา ถึง 0.9 ในเมล็ดธัญพืชท่ีมีคุณภาพดี 
อยางไรก็ตาม คาพลังงานท่ียอยไดมีความถูกตองและความแมนยําต่ํากวาคา “พลังงานท่ีใชประโยชนได (metabolizable energy, 
ME)” ซึ่งเปนคาพลังงานท่ีประเมินไดจากการนําคาพลังงานท่ีกินไดรวมท้ังหมด หักลบ ดวยพลังงานท่ีสูญเสียออกทางการขับถายมูล  
การขับถายปสสาวะ (urinary energy, UE) และการขับแกสมีเทน (methane energy) สัดสวนระหวางคา ME:GE บงบอกถึง  
คาความเขมขนของพลังงานท่ีใชประโยชนไดในอาหาร (metabolizable energy concentration หรือ metabolisability; q)  
คาพลังงานท่ีใชประโยชนได มีความสัมพันธกับ คาพลังงานท่ียอยไดสูง วัตถุดิบอาหารสัตวในเขตหนาวมีคาสัดสวน ME:DE ประมาณ 



14 พลังงาน (Energy)
 32 บทที 3 พลงังาน (Energy) 

0.82 (ARC, 1980; NRC, 2000) ในขณะท่ี วัตถุดิบอาหารเขตรอนอยางเชนประเทศไทยมีคาสัดสวน ME:DE อยูในชวง 0.780.88 
หรือเฉลี่ยประมาณ 0.84 (Chaokaur et al., 2015; Tangjitwattanachai et al., 2015) ในทํานองเดียวกัน คาพลังงานท่ีใชประโยชน
ไดยังคงมีขอจํากัด เน่ืองจาก ไมไดคํานึงถึงคาพลังงานความรอนท่ีสูญเสีย เน่ืองจากการกินและการใชประโยชนจากอาหารของสัตว (heat 
increment; HI) (McDonald et al., 2002; NRC, 1981) จึงสงผลให คาพลังงานท่ีใชประโยชนไดมีความถูกตองตํ่ากวาคา “พลังงานสุทธิ 
(net energy; NE)” ซึ่งเปน คาพลังงานท่ีไดจากคาพลังงานท่ีใชประโยชนได ลบดวยคา “พลังงานความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนจากการกิน 
และการใชประโยชนจากอาหาร” 

คาพลังงานสุทธิ สามารถแยกออกเปนสองสวนหลัก คือ “พลังงานสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ (net energy for maintenance; 
NEm)” และ “พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต (net energy for production; NEp)” ซ่ึงสามารถแยกรายละเอียด ตามชนิด ประเภท 
และรูปแบบการใหผลผลิตของสัตว (ดูภาพท่ี 3.1 ประกอบ) ถึงแมวา คาพลังงานสุทธิมีความถูกตอง และแมนยําสูงท่ีสุด แตวิธีการ
ประเมินคาพลังงานสุทธิยังมีขอจํากัด ในดานวิธีการวัดคาพลังงานความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนจากการกิน และการใชประโยชนจากอาหาร 
เน่ืองจาก เปนวิธีการท่ีซับซอน ยุงยาก และตองใชเครื่องมือท่ีมีความละเอียด ลงทุนสูง จึงสงผลใหปจจุบันในบางประเทศ เชน 
ประเทศสหราชอาณาจักร และออสเตรเลีย เปนตน ยังคงใชระบบพลังงานท่ีใชประโยชนได (ARC, 1980; AFRC, 1993; CSIRO, 
2007) สําหรับงานวิจัย ดานการประเมินคาพลังงานในวัตถุดิบอาหารสัตวเค้ียวเอ้ืองของประเทศไทยยังมีอยูอยางจํากัด 

ผลการประเมินคาพลังงาน ในอาหารสัตวท่ีมีความถูกตองสูง จะมีผลโดยตรงกับความถูกตองของการคํานวณ คาพลังงาน
ในสูตรอาหาร แตเน่ืองจากเครื่องมือ งบประมาณและ ทรัพยากรการตรวจประเมินคาพลังงานของประเทศไทยมีจํากัด จึงไมสามารถ 
ทําการตรวจคาพลังงานเปนรายวัตถุดิบในแตละครั ้งของการคํานวณสูตรอาหารได ผูใชงานอาจเลือกใชขอมูลคาพลังงาน  
ของวัตถุดิบอาหารสัตวในตารางองคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารสัตว ท่ีแสดงในบทท่ี 15 เพ่ือการคํานวณได 
นอกจากน้ี ยังสามารถทํานายคาพลังงานดวยความแมนยํายิ่งข้ึน หากสามารถตรวจวิเคราะหคาองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ  
เพ่ือทํานายคาพลังงานจากสมการ ตารางท่ี 3.1 แสดงสมการเพ่ือการทํานายคาพลังงานท่ียอยได และคาพลังงานท่ีใชประโยชนได 
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Gross energy(GE) (heat of combustion)

Digestible energy(DE)

Metabolizable energy(ME)

Net energy(NE)

Fecal energy(FE)

Gaseous products of digestion (methane) 
Urinary energy(UE)

Heat increment  (heat of nutrient metabolism)

Net energy for maintenance (NEm)

-basal metabolism

-voluntary activity

-thermal regulation

-Product formation

-Waste formation and excretion

Net energy for production (NEp)
-tissue energy

-lactation

-conceptus

-wool or feathers or work

Heat of fermentation (rumen, caecum, intestine)

-Undigested feed                                                  

-Enteric microbes                                             
-Excretions & Cellular debris in to GI tract

Heat Production(HP)
Productive or recovered energy

 
 

ภาพท่ี 3.1 การใชประโยชนพลังงานของสัตวเค้ียวเอ้ือง 
ท่ีมา: Pond et al. (2005) 

 
ตารางท่ี 3.1 สมการเพ่ือการทํานายคาโภชนะท่ียอยได พลังงานท่ียอยได และพลังงานท่ีใชประโยชนได 
Sources Equations1/ R2 RMSE2/ value n 
วรรณา และคณะ (2561)*     
(1) DE = 4.00TDN+ 0.217 0.88 0.24 < 0.001 112 
(2) ME = 3.74TDN + 0.019 0.88 0.22 < 0.001 112 
(3) ME = 0.92DE – 0.189 0.97 0.10 < 0.001 112 
Moe and Tyrrell (1972) ME  = 1.01DE  0.45 NA NA NA NA 
NRC (2001) ME = 1.01DE  0.45 NA NA NA NA 
NRC (2001)** DE  = 0.04409TDN NA NA NA NA 

*TDN (total digestible nutrient, kg/kgDM); **TDN (kg/kgDM);  DE (digestible energy, Mcal/kgDM); ME (metabolisable 
energy, Mcal/kgDM); R2 (coefficient of determination); pvalue of model; RMSE (root mean squared error); n 
(number of data) 
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3.4 ความตองการพลังงานของโคนม 
สามารถจัดแบงคาความตองการพลังงานของสัตวเค้ียวเอ้ืองตามการใชประโยชน (ภาพท่ี 3.1) ไดแก คาพลังงานรวมท่ีกินได  

คาพลังงานท่ียอยได คาพลังงานท่ีใชประโยชนได และคาพลังงานสุทธิ ซ่ึงคาพลังงานสุทธิสามารถแบงออกเปน 2 สวน สวนแรก คือ 
ความตองการพลังงานเพ่ือการดํารงชีพ ซึ่งหมายถึง ปริมาณพลังงานระดับต่ําสุด ที่สัตวตองการนําไปใชในการดําเนินกิจกรรมและ
กระบวนการเมแทบอลิซึมข้ันพ้ืนฐานของรางกาย (ARC, 1980; NRC, 1981; Johnson et al., 2003) สวนท่ีสอง คือ ความตองการ
พลังงานเพ่ือการใหผลผลิต ซ่ึงหมายถึง พลังงานท่ีสัตวสามารถนําไปใชสรางผลผลิต ไดแก เน้ือ นม ขน ท้ังน้ีหมายความรวมถึง  
พลังงานท่ีใชเพ่ือการสืบพันธุ และการเจริญเติบโตของตัวออนในขณะตั้งทอง (NRC, 1981; NRC, 2001; McDonald et al., 2002; 
Pond et al., 2005) ปริมาณพลังงานท่ีถูกเก็บกักไวใชเพ่ือการสรางผลผลิตดังกลาว เรียกวา “พลังงานท่ีรางกายสามารถเก็บกักได 
(energy retention, ER หรือ productive หรือ recovered energy)” (กฤตพล, 2550; McDonald et al., 2002; Pond et al., 
2005)  
3.4.1 คาความตองการพลังงานเพ่ือการดํารงชีพของโครีดนม  

การประเมินคาความตองการพลังงานเพ่ือการดํารงชีพและการใหผลผลิตนํ้านมของแมโครีดนม ตามระบบพลังงานสุทธิ  
(net energy system) ตามวิธีการของ Moe et al. (1972) กฤตพล และคณะ (2563) ไดศึกษาความสมดุลพลังงานในแมโครดีนมไทย 
จากฐานขอมูลโคนมระดับสายเลือดพันธุฟรีเซี่ยนรอยละ 87.5 ข้ึนไป ครอบคลุมชวงการรีดนมระยะตน กลาง และปลาย จํานวน 114 
ชุดขอมูล (ตารางท่ี 3.2) ไดผลการวิเคราะหอภิมานวิจัยเพ่ือสรางสมการความสัมพันธระหวางคาพลังงานที่ใชประโยชนไดที่กินได 
(MEI, kJ/kgBW0.75/d) กับคาพลังงานการใหผลผลิตนํ้านม (ความสมดุลพลังงานที่ปรับพลังงานที่รางกายเก็บกักไดและใหผลผลิต
นํ้านมเปนศูนย; El(0), kJ/kgBW0.75/d) ดังน้ี  
 

El(0) = 0.692MEI – 356.96 (n = 114, R2 = 0.98, RSD = 2.16, P < 0.001) ...................................... สมการท่ี 3.1 
 

จากสมการท่ี 3.1 โครีดนมไทยสายเลือดพันธุฟรีเซี่ยนรอยละ 87.5 ขึ้นไป ประเมินคาประสิทธิภาพการใชประโยชนพลังงาน 
ท่ีสามารถใชประโยชนไดเพ่ือการผลิตนํ้านมรอยละ 69.2 คาความตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพ (MEm) เทากับ 
516.1 กิโลจูลตอนํ้าหนักเมแทบอลิกโคมีชีวิต (หรือ 123 kcal/kgBW0.75) คาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือดํารงชีพ (NEm) เทากับ 
356.9 กิโลจูลตอนํ้าหนักเมแทบอลิกโคมีชีวิต (หรือ 85 kcal/kgBW0.75) หากเปรียบเทียบกับรายงานของ Moe et al. (1972) แนะนํา
คาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือดํารงชีพของโครีดนม 305 kJ/kg BW0.75 NRC (2001) แนะนําคาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือ 
ดํารงชีพของโครีดนมมีคา 330 kJ/kg BW0.75 NRC (2016) และ Freetly (2019) ซ่ึงไดพัฒนาปรับปรุงฐานขอมูลและโมเดลตามระบบ
พลังงานสุทธิของ Moe et al. (1972) แนะนําคาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือดํารงชีพของโครีดนมในทวีปอเมริกาเหนือ 322 kJ/kg 
BW0.75 (77 kcal/kg BW0.75) ขอมูลโคนมสายโฮลสไตนฟรีเช่ียนพันธุแทในยุโรปหรืออเมริกาดังกลาวช้ีใหเห็นวา โคนมลูกผสมโฮลสไตน
ฟรีเช่ียนเลี้ยงในสภาพแวดลอมของไทยมีคาความตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพสูงกวาคําแนะนําระบบการจัดการ
ใหอาหารพลังงานโคนมสายโฮลสไตนฟรีเช่ียนพันธุแทในยุโรปหรืออเมริกาประมาณรอยละ 10 อยางไรก็ตามการพัฒนาโคนมสาย
โฮลสไตนฟรีเช่ียนพันธุแท โดยเฉพาะอยางยิ่งการพัฒนาคัดเลือกพันธุกรรมโคนมใหมีศักยภาพทางการใหผลผลิตนํ้านมมสูงในปจุบัน  
ซ่ึงโคนมท่ีใหผลผลิตสูงแตกตางจากอดีตจะมีอัตราเมแทบอลิซึม และความตองการพลังงานเพ่ือการดํารงชีพเปลี่ยนแปลงไปตาม
ศักยภาพการใหผลผลิต ซ่ึงผลการวิเคราะหอภิมานครั้งน้ีมีความสอดคลองกับรายงานของ Moraes et al. (2015) ซ่ึงไดวิเคราะห 
อภิมานจากฐานขอมูลโคนมสายโฮลสไตนฟรีเช่ียนในยุโรปท่ีไดรับการพัฒนาปรับปรุงพันธุในระยะ 20 ป จํานวน 1,038 ชุด จาก 40 
งานทดลอง พบวา ความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ เทากับ 360 kJ/kg BW0.75 โดยประสิทธิภาพการใชประโยชนพลังงาน 
ท่ีสามารถใชประโยชนไดเพ่ือการผลิตนํ้านมคิดเปนรอยละ 63  
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ตารางท่ี 3.2  สรุปฐานขอมูลการกินไดของโภชนะ พลังงาน และผลผลิตนํ้านมเพ่ือการวิเคราะหอภิมานโคนม (n = 114). 

Items  Mean Median Minimum Maximum SD 
Crude protein diets, g/kg dry matter(DM)  142.8 142.1 113.1 177.5 15.2 
Neutral detergent fiber diet, g/kg DM  432.4 430.4 322.5 557.0 62.6 
Ether extract diets, g/kg DM  37.4 32.9 24.9 80.3 14.3 
Digestible energy(DE) diet, MJ/kg DM  12.5 12.5 8.8 15.9 1.4 
Metabolisable energy(ME) diet, MJ/kg DM  10.5 10.5 6.6 13.8 1.4 
DM intake, kg/day  9.1 8.9 3.8 15.7 2.3 
DE intake, MJ/day  112.8 107.9 36.0 201.5 29.7 
ME intake, MJ/day  96.3 92.3 25.4 175.8 27.4 
Milk yield, kg/day  14.1 13.7 5.6 26.4 4.6 
Milk fat, g/kg  38.6 36.7 22.7 66.1 7.8 
Milk protein, g/kg  30.2 29.6 21.3 41.3 3.7 
Milk lactose, g/kg  46.8 46.4 39.3 62.5 3.8 
Milk energy, MJ/kg  2.6 2.6 0.8 4.2 0.6 
Body weight, kg  450.5 441.5 324.3 649.9 60.4 
ท่ีมา : กฤตพล และคณะ (2563) 
 

ความตองการพลังงานท่ีสามารถใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพของโครีดนมครั้งน้ี (516 kJ/kg BW0.75) มีความสอดคลองกับ 
Oliveira (2015) ซ่ึงไดรายงานผลการวิเคราะหอภิมานการวิจัยความตองการพลังงานของโครีดนมภายใตสภาพแวดลอมของประเทศ
บราซิล จากฐานขอมูล 60 การทดลอง จํานวน 231 คาสังเกต พบวา ประเมินคาความตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพ
ของโครีดนมโคสายพันธุอินเดียกับยุโรป (Bos taurus x Bos indicus) ประมาณ 558 kJ/kg BW0.75  แตมีคาสูงกวารายงานของ  
De Araujo Carvalho et al. (2018) ศึกษาในประเทศบราซิลโคนมสายพันธุกีรและผลูกผสมสายพันธุกีรกับโฮลสไตนฟรีเช่ียน  
(427 kJ/kg BW0.75) หากเปรียบเทียบกับโคนมพันธุแทในยุโรปโคนมลูกผสมของไทยมีคาต่ํากวา โดยรายงานของ Agnew et al. (2003) 
พบวา การวิเคราะหอภิมานการวิจัยความตองการพลังงานของโครีดนมในประเทศสหราชอาณาจักร จากฐานขอมูล 12 การทดลอง 
จํานวน 139 ชุดขอมูล พบวา ประเมินคาความตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพของโครีดนมโคสายพันธุโฮลสไตน 
ฟรีเช่ียน ประมาณ 600 kJ/kg BW0.75  โดยประสิทธิภาพการใชประโยชนพลังงานท่ีสามารถใชประโยชนไดเพ่ือการผลิตนํ้านมรอยละ 
65 Xue et al. (2011) พบวา โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนเปรียบเทียบกับโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียนกับเจอรซ่ีในประเทศสหราช
อาณาจักรประเมินคาความตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพของโครีดนมโคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน ประมาณ 710 
และ 670 kJ/kg BW0.75 ตามลําดับ โดยประสิทธิภาพการใชประโยชนพลังงานท่ีสามารถใชประโยชนไดเพ่ือการผลิตนํ้านมรอยละ 58 
และ 58 ตามลําดับ สอดคลองกับรายงานวิจัยของ Dong et al. (2015) พบวา ความตองการพลังงานของโคนมยุโรปมีคาไมแตกตาง
กันระหวางโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเช่ียนเปรียบเทียบกับโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียนกับเจอรซี หรือนอรวีเจียนในประเทศ 
สหราชอาณาจักร โดยประเมินคาความตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพของโครีดนมโคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน 
ประมาณ 686 และ 678 kJ/kg BW0.75 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการใชประโยชนพลังงานท่ีสามารถใชประโยชนไดเพ่ือการผลิตนํ้านม
รอยละ 64 และ 64 ตามลําดับ การวิจัยโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเช่ียนในเขตรอน Yan et al. (2016) พบวา ภายใตสภาวะ
ความเครียดเน่ืองจากความรอนโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเช่ียนในประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนจีน ประเมินคาความ
ตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพของโครีดนม ประมาณ 812 kJ/kg BW0.75 ประสิทธิภาพการใชประโยชนพลังงาน 
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ท่ีสามารถใชประโยชนไดเพ่ือการผลิตนํ้านมรอยละ 60 ขอมูลน้ีช้ีใหเห็นไดวา โคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเช่ียนเปรียบเทียบกับโคลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเช่ียนกับโคอินเดียมีความตองการพลังงานท่ีสามารถใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพสูงกวา โดยเฉพาะอยางยิ่งโคนมพันธุ
แทโฮลสไตนฟรีเช่ียนท่ีไดรับการพัฒนาปรับปรุงคัดเลือกพันธุใหผลผลิตสูง ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกท่ีมี
คาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงข้ึนในระยะ 20 ปท่ีผานมา จึงอาจมีคาความตองการพลังงานท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ดังน้ัน การประเมินความตองการพลังงาน
ของโคนมตามคําแนะนําของ ARC (1980) AFRC (1993) และ NRC (2001) จึงอาจประเมินคาท่ีต่ํากวาความเปนจริง (underestimate) 
 
3.4.2 คาความตองการพลังงานเพ่ือการดําเนินกิจกรรมการเดินและการเล็มกินพืชอาหารสัตว  

เน่ืองจากการศึกษาคาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือดํารงชีพโครีดนมในสภาพการเลี้ยงแบบขังคอกจากสมการท่ี 1 โคนม 
ไมตองใชพลังงานเพ่ิมเพ่ือกิจกรรมการเดิน หรือการเล็มกินอาหาร ดังน้ัน กรณีการจัดการเลี้ยงแบบขังคอกรวมโคสามารถเดินไดอิสระ 
และมีระยะหางตองเดินจากคอกไปโรงรีดนม ควรเพ่ิมคาความตองการพลังงานเพ่ือกิจกรรมการเดินตามสถาพการเลี้ยงในฟารม 
ท่ีเพ่ิมข้ึน โดย NRC (2001) แนะนําคาความตองการพลังงานเพ่ือกิจกรรมการเดินตามแนวราบพ้ืนดินระยะทาง 1 กิโลเมตร คาความ
ตองการพลังงานสุทธิเพ่ิม จํานวน 0.00045 เมกกะแคลอรีตอกิโลกรัมนํ้าหนักโคมีชีวิต (Mcal/kg BW) อีกท้ังกรณี การปลอยแล็มแปลง
พืชอาหารสัตวเพ่ิมคาความตองการเพ่ือการแล็มกิน 0.0012 เมกกะแคลอรีตอกิโลกรัมนํ้าหนักโคมีชีวิต (Mcal/kg BW) ฉน้ัน  
หากโครีดนมนํ้าหนักมีชีวิต 600 กิโลกรัม เลี้ยงแบบปลอยแปลงเล็มกินพืชอาหารสัตวมีระยะหางไกลจากโรงรีดนมเปนระยะทาง  
1 กิโลเมตร คาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือกิจกรรมการเดินและการเล็มกินพืชอาหารสัตวเพ่ิมเปน (2x0.00045x600=0.54) + 
(0.0012x600=0.7) = 1.2 เมกกะแคลอรีตอวัน  
 
3.4.3 คาความตองการพลังงานเพ่ือการปรับตัวตามสภาพภูมิอากาศ หรือความเครียดเนื่องจากความรอน  

สภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีกอใหเกิดความเครียดเน่ืองจากความรอน คาความตองการพลังงานเพ่ือการปรับ
สภาพรางกายตามสภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอาจเพ่ิมข้ึนรอยละ 7 ถึง 25 ของคาความตองการพลังงานเพ่ือการดํารงชีพ (NRC, 
2001) โดยเฉพาะอยางยิ่งสภาพภูมิอากาศรอนช้ืนของไทย ซึ่งโคนมอาจแสดงอาการเครียดเน่ืองจากความรอนตามระดับของ
ความเครียดจากความรอน (ระดับตน, กลาง และสูง; mildsevere heat stress) จึงควรคํานึงถึงการเพ่ิมคาความตองการพลังงาน 
เพ่ือการปรับตัวตามสภาพภูมิอากาศ รอยละ 5, 10 และ 15 ของคาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือดํารงชีพ ตามลําดับ)  
 
3.4.4 คาความตองการพลังงานเพ่ือการใหผลผลิตน้ํานม 

คาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิตนํ้านม (net energy requirement for lactation; NEL) หมายถึง พลังงาน
รวมท่ีแมโคใหผลิตไดในนํ้านมตอวัน ซึ่งการวัดปริมาณพลังงานรวมในนํ้านมสามารถวิเคราะหไดจากปริมาณนํ้านมตอวัน และคาความ
เขมขนพลังงานของนํ้านม โดยคาพลังงานของนํ้านมตรวจวิเคราะหดวยเครื่องมือวัดพลังงานความรอน ความรอนท่ีไดเกิดจากการ 
เผาไหมอยางสมบูรณของโภชนะท่ีใหพลังงานในนํ้านม (โปรตีน, ไขมัน และแลกโทส) หรือ การวัดปริมาณพลังงานรวมในนํ้านมจาก 
คาความรอนขององคประกอบนํ้านม ไดแก ไขมัน (9.29 Mcal/kg) โปรตีน (5.71 Mcal/kg) และแลกโทส (3.95 Mcal/kg) (ตารางท่ี 3.3 
สมการคํานวณคาพลังงานรวมในนํ้านม (NRC, 2001) มีดังน้ี 

NEL (Mcal/kg milk) = 0.0929Fat (%) + 0.0547Crude protein (%) + 0.0395Lactose (%) หรือ 
NEL (Mcal/kg milk) = 0.0929Fat (%) + 0.0547Crude protein (%) + 0.192 หรือ 
NEL (Mcal/kg milk) = 0.0969Fat (%) + 0.360.................................................................................สมการท่ี 3.2 

  โดย  NEL= คาพลังงานรวมในนํ้านม (เมกกะแคลลอรีตอกิโลกรัมของนํ้านม) 
   Fat = ไขมันนม (%) Crude protein = โปรตีนนม (%) Lactose = แลกโทสในนม (%) 
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จากสมการท่ี 1 คาประสิทธิภาพการใชประโยชนของพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพของแมโครีดนมไทย (kl) 
เทากับ 0.69 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับโครีดนมในยุโรปและอเมริกา (คาเฉลี่ย 0.64, ชวง 0.530.70) แสดงใหเห็นวา โครีดนมลูกผสมพันธุ
ฟรีเซ่ียนของไทยมีความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานท่ีอยูในรูปของพลังงานท่ีใชประโยชนไดในอาหารไปเปนพลังงานสุทธิเพ่ือการ 
ใหผลผลิตใกลเคียงกับโคนมในยุโรปและอเมริกา (ตารางท่ี 3.4) แนวทางการใชขอมูลจากตารางคาความตองการพลังงานของโครีดนม 
(ตารางท่ี 3.5) ดังตัวอยางท่ี 1 และ 2 
 
ตัวอยางท่ี 1  คํานวณคาความตองการพลังงานของโครีดนมสําหรับโครีดนมเลี้ยงแบบขังคอกรวมฝูง แมโครีดนมมีนํ้าหนักเฉลี่ย 650 

กิโลกรัม ใหน้ํานมเฉลี่ยตอตัววันละ 27 กิโลกรัม คุณภาพนํ้านมมีคาไขมันนมรอยละ 4.0 โปรตีนรอยละ 3.5  
ความตองการพลังงานตอวัน NE (Mcal) ME (Mcal)   
เพ่ือการดํารงชีพโค 650 กก. 10.94 15.81   
เพ่ือกิจกรรมและการเดิน รอยละ 5 (เพ่ิม)    0.55    0.79   
เพ่ือใหผลผลิตนํ้านม 27 กก.  20.52 29.43   
รวม   32.01   46.03   
 
 
ตัวอยางท่ี 2  คํานวณคาความตองการพลังงานของโครีดนมสําหรับโครีดนมเลี้ยงแบบขังคอกรวมฝูง แมโครีดนมมีนํ้าหนักเฉลี่ย 450 

กิโลกรัม ใหนํ้านมเฉลี่ยตอตัววันละ 20 กิโลกรัม คุณภาพนํ้านมมีคาไขมันนมรอยละ 4.0 โปรตีนรอยละ 3.0 แสดงอาการ
ความเครียดเน่ืองจากความรอนระดับกลาง (THI>78) 

ความตองการพลังงานตอวัน NE (Mcal)/d ME (Mcal)/d   
เพ่ือการดํารงชีพโค 450 กก. 8.30 12.00   
เพ่ือกิจกรรมและการเดินรอยละ 5    0.41    0.60   
เพ่ือลดความเครียดจากความรอนรอยละ 10    0.83    1.20   
เพ่ือใหผลผลิตนํ้านม 20 กก.  14.60 21.00   
รวม   24.14   34.80   
 
3.4.5 คาความตองการพลังงานเพ่ือการต้ังทอง  
 NRC (2001) แนะนําประเมินคาความตองการพลังงานเพ่ือการอุมทองของโคนมในชวงอายุการตั้งทองระยะทายกอนคลอด 
100 วัน โดยเทียบกับนํ้าหนักเฉลี่ยแรกเกิดของลูกโคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเซี่ยน 45 กิโลกรัม สัญนิฐานวาการตั้งทองระยะ 190 วันแรก 
คาความตองการพลังงานเพ่ือการอุมทองเปน 0 โดยคาประสิทธิภาพการใชประโยชนพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการตั้งทองรอยละ 
14 (Bell et al., 1995) สมการคํานวณคาความตองการพลังงานเพ่ือการอุมทอง (NRC, 2001) มีดังน้ี  
 

 ME  = [((0.00318 x D)  0.0352) x (CBW/45)]/0.14................................................................ สมการท่ี 3.3  
 เมื่อ D = อายุการท้ังตั้งระหวาง 190 ถึง 279 วัน 
  CBW = นํ้าหนักแรกเกิดของลูกโค (กิโลกรัม) 
  ME = คาความตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการตั้งทอง (เมกกะแคลอรีตอวัน) 
 หรือ  
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                 NEpregnancy   = [((0.00318 x D)  0.0352) x (CBW/45)]/0.218 ................................................ สมการท่ี 3.4
  เมื่อ NEpregnancy = คาความตองการพลงังานสุทธิเพ่ือการตั้งทอง (เมกกะแคลลอรีตอวัน) 
  โดย ประสิทธิภาพการใชประโยชนของพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการตั้งทองรอยละ 0.64 
 
3.4.6 คาความตองการพลังงานเพ่ือการเพ่ิม หรือลดน้ําหนัก  
 การสะสมพลังงานในรางกายโครีดนม (body reserves) การสะสมพลังงานของรางกายสวนใหญเปนการสะสมโภชนะ 
ในรูปของไขมันและโปรตีนทําใหสัตวมีสภาวะสมดุลพลังงานเปนบวก (positive energy balance) ซ่ึงสงผลกระทบทําใหโค 
เพ่ิมนํ้าหนัก (live weight gain) แตหากโคไดรับสารอาหารไมเพียงพอจําเปนตองสลายไขมันและโปรตีนท่ีสะสมทําใหสัตวมีสภาวะ
สมดุลพลังงานเปนลบ (negative energy balance) ซ่ึงสงผลกระทบทําใหโคลดนํ้าหนัก (live weight loss) NRC (2001) แนะนํา 
คาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือการเพ่ิมหรือลดนํ้าหนักของโครีดนม โดยการคํานวณจากปริมาณการเก็บกักโปรตีนและไขมันจาก 
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนความสมบูรณของรางกาย (body score, BCS 15 หนวย) ดังตารางท่ี 3.3  
 
ตารางท่ี 3.3  สัดสวนของโภชนะท่ีเก็บสะสมในรางกายท่ีมีคาคะแนนความสมบูรณของรางกายแตกตางกัน และคาความตองการ

พลังงานเพ่ือการเพ่ิมหรือการลดนํ้าหนักในโครีดนม  
 % of EB EBW,%of 

BCS 3 
Energy, Mcal/kg 
EBW change 

Mcal NEl/kg of 
LW loss 

Mcal NEl/kg 
of LW gain BCS Fat Protein Ash Water 

1.0 3.77 19.42 7.46 69.35 72.6 5.14  3.60 
1.5 7.54 18.75 7.02 66.69 79.4 5.72 (5.14) 3.44 4.01 
2.0 11.30 18.09 6.58 64.03 86.3 6.41 (5.72) 3.83 4.50 
2.5 15.07 17.42 6.15 61.36 93.1 6.98 (6.41) 4.29 4.90 
3.0 18.84 16.75 5.71 58.70 100.0 7.61 (6.98) 4.68 5.34 
3.5 22.61 16.08 5.27 56.04 106.9 8.32 (7.61) 5.10 5.84 
4.0 26.38 15.42 4.83 53.37 113.7 8.88 (8.32) 5.57 6.23 
4.5 30.15 14.75 4.43 50.71 120.6 9.59 (8.88) 5.95 6.73 
5.0 33.91 14.08 3.96 48.05 127.4        (9.59) 6.43  
Empty body weight (EBW) = 0.817xนํ้าหนักมีชีวิต (live weight, kg) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก NRC (2001)  
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ตารางท่ี 3.4  สรุปคาความตองการพลังท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพ (MEm,MJ/kgBW0.75) และคาประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
ท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการใหผลผลิตนํ้านม (kL) ของโคนม 

แหลงอางอิง โค (ตัว) ประเทศ วิธีการ* สายพันธุโค MEm kL 
Denisov (1960) 76 Russian C, LR – 0.644 0.70 
Blaxter (1962) – UK C, FM – 0.481 0.62 
Moe et al. (1971) 350 USA C, LR Holstein 0.510 0.65 
Nevile (1974) 24 USA FT, MR Hereford 0.720 – 
Van Es (1975) 1148 The Netherland C, MR Holstein 0.510 0.65 
Pate and Mudgal (1977) 24 India C, MR Brow Swiss×Sahiwal 0.573 0.66 
Hayasaka et al. (1995) 19 Japan C, MR Holstein 0.586 0.64 
Yan et al. (1997) 221 UK C, LR HolsteinFriesian 0.669 0.65 
Agnew and Yan (2000) 1500 UK C, LR HolsteinFriesian 0.619 0.66 
Agnew et al. (2003) 139 UK FT, LR HolsteinFriesian 0.602 0.65 
Kebreab et al. (2003) 652 UK C, NL HolsteinFriesian 0.615 0.55 
Freetly et al. (2006) – USA C, LR Bos taurus 0.611 0.72 
CSIRO (2007) – Australia – – 0.552 0.62 
Calagare et al. (2007) 40 Brazil CS Nellore 0.590 – 
INRA (2007) – French – – 0.619 0.60 
Strathe et al. (2011) 701 UK C, B HolsteinFriesian 0.485 0.60 
Xue et al. (2011) 16 USA C, LR Holstein and Jersey 0.690 0.58 
Fonseca et al. (2012) 20 Brazil CS Nellore 0.536 – 
Dong et al. (2015) 925 UK C, LR HolsteinFriesian 0.682 0.64 
Moraes et al. (2015) 1038 USA C, B Holstein 0.740 0.70 
Oliveira et al. (2015) 231 Brazil LR Bos taurus 0.754 0.66 
Oliveira et al. (2015) 231 Brazil LR B. taurusxB. indicus 0.558 0.53 
กฤตพล และคณะ (2563) 114 Thailand C 87.5%Holstein  0.516 0.69 
       
*B=Bayesian, C=calorimetry, FT=feeding trial, CS=comparative slaughter, FM=fasting metabolism, LR=linear 
regression of milk energy output adjusted to zero energy balance and ME intake, MR=multiple regression of ME 
intake with milk energy output, retained energy and body mobilized energy, NL=nonlinear model 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Oliveira (2015)  
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ตารางท่ี 3.5 คาความตองการพลังงานของโครีดนมไทย 
นํ้าหนักโครีดนม คาพลังงาน       
Body weight NEl ME DE TDN 
(กิโลกรัม)   (Mcal/d) (Mcal/d) (Mcal/d) (kg/d) 

คาความตองการพลังงานเพ่ือการดํารงชีพตอวัน 
350 6.88 9.94 11.01 2.70 
400 7.60 10.99 12.15 2.98 
450 8.30 12.00 13.25 3.26 
500 8.99 12.99 14.32 3.53 
550 9.65 13.95 15.37 3.79 
600 10.30 14.89 16.39 4.04 
650 10.94 15.81 17.39 4.29 
700 11.57 16.72 18.38 4.54 

คาความตองการพลังงานเพ่ือผลิตนํ้านม 1 กิโลกรัม 
ไขมันนม,% โปรตนีนม,% 
3.0 2.5 0.61 0.88 1.16 0.24 
3.0 3.0 0.63 0.92 1.20 0.25 
3.0 3.5 0.66 0.96 1.25 0.26 
3.0 4.0 0.69 1.00 1.29 0.27 
3.5 2.5 0.65 0.94 1.23 0.25 
3.5 3.0 0.68 0.98 1.28 0.26 
3.5 3.5 0.71 1.02 1.32 0.28 
3.5 4.0 0.74 1.06 1.36 0.29 
4.0 2.5 0.70 1.01 1.31 0.27 
4.0 3.0 0.73 1.05 1.35 0.28 
4.0 3.5 0.76 1.09 1.39 0.29 
4.0 4.0 0.78 1.13 1.43 0.30 
4.5 2.5 0.75 1.08 1.38 0.29 
4.5 3.0 0.77 1.12 1.42 0.30 
4.5 3.5 0.80 1.16 1.46 0.31 
4.5 4.0 0.83 1.20 1.51 0.32 
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3.5 สรุป 
จากการวิเคราะหอภิมานครั้งน้ี สรุปไดวา คาความตองการพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพ เทากับ 0.123 เมกะแคลอรี

ตอนํ้าหนักเมแทบอลิกโคมีชีวิต คาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือดํารงชีพ (NEm) เทากับ 0.085 เมกะแคลอรีตอนํ้าหนักเมแทบอลิก 
โคมีชีวิต มีคาประสิทธิภาพการใชประโยชนของพลังงานท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพ เทากับ 0.690 คาความตองการพลังงานเพ่ือ
การดํารงชีพของโครีดนมไทยมีคาสูงกวาคําแนะนําของ NRC (2001) ประมาณรอยละ 10 ภายใตการจัดการใหอาหารในฟารมโครีดนม
ของไทย ควรเพ่ิมคาความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือกิจกรรมการเดินรอยละ 5 และความเครียดเน่ืองจากความรอนของโคนมไทย 
รอยละ 5 ถึง 15 ของความตองการพลังงานสุทธิเพ่ือดํารงชีพ 
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4.1 บทนํา 
โปรตีน หมายถึง สารชีวโมเลกุลท่ีประกอบดวยธาตุ คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) และไนโตรเจน (N) นอกจากน้ันจะมีสารอ่ืน ๆ 

เปนองคประกอบรวมอยูดวย ไดแก กํามะถัน (S) ฟอสฟอรัส (P) เหล็ก (Fe) ไอโอดีน (I) และโคบอลท (Co) แตมีอยูปริมาณคอนขาง
นอย โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ มีโครงสรางซับซอน ประกอบดวยกรดอะมิโนเรียงตัวตอกันเปนสายดวย
พันธะเปบไทด (peptide bond) (McDonald et al., 2002) รางกายของสัตวมีโปรตีนเปนองคประกอบประมาณรอยละ 1216  
พบในทุกสวนของรางกาย ยกเวนปสสาวะ และนํ้าดี โปรตีนมีความสําคัญเปนอันดับสองรองจากพลังงาน โปรตีนมีความสําคัญมาก 
ในโคระยะรุนหรือกําลังเจริญเติบโต ระยะตั้งทอง และระยะใหนม โปรตีนเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของเอนไซม ฮอรโมน นํ้าเมือก ขน 
กีบ และเน้ือเยื่อ โปรตีนมีความสําคัญตอการซอมแซมเน้ือเยื่อท่ีสึกหรอของรางกาย โปรตีนเปนสารอาหารท่ีทําใหรางกายเจริญเติบโต
เปนปกติ มีความจําเปนในโคนมท้ังการใหผลผลิตและเพ่ือการดํารงชีพ  

อาหารโปรตีนท่ีสัตวเค้ียวเอ้ืองกินเขาไปน้ัน สามารถจําแนกออกไดเปนสองชนิดตามความสามารถในการยอยสลาย 
ในกระเพาะหมักคือ โปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (rumen degradable protein, RDP) และโปรตีนท่ีไมสามารถยอยสลาย
ในกระเพาะหมัก (rumen  undegradable protein, RUP) โปรตีนท่ีสามารถยอยไดในกระเพาะหมักประกอบดวยไนโตรเจนท่ีไมใช
โปรตีนแทและโปรตีนแท โปรตีนท่ีถูกยอยสลายในกระเพาะหมักจะถูกยอยโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก โดยเฉพาะแบคทีเรีย การยอยสลาย
ข้ันแรกจะเกิดภายนอกเซลลของจุลินทรียโดยการไฮโดรไลซีส (hydrolysis) พันธะเปบไทด ไดเปนกรดอะมิโน และเปบไทดสายสั้น ๆ 
ข้ันท่ีสอง เปบไทด และกรดอะมิโนถูกนําเขาสูเซลล และถูกยอยสลายตอไดกรดอะมิโน แอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด กรดไขมัน 
ท่ีระเหยงายท่ีมีก่ิงกาน (branch chain volatile fatty acid)  และ มีเทน ซึ่งถือเปนผลผลิตสุดทายของกระบวนการหมัก ในปจจุบันน้ี
หลักการทางดานอาหารโปรตีนสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง จะคํานึงถึงโปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable protein, MP) ซ่ึงจะมา
จากสามแหลงดวยกันคือโปรตีนของจุลินทรีย โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก และโปรตีนท่ีหลุดลอกจากทางเดินอาหาร  
(NRC, 2001) การยอยสลายโปรตีนท่ีกระเพาะหมักมีความสําคัญสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการสังเคราะหโปรตีน 
ของจุลินทรียในขณะเดียวกันโปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมกัก็จะมีความสําคัญตอตัวสัตวโดยตรง โดยเฉพาะสัตวท่ีอยูในระยะ
ท่ีกําลังใหผลผลิตในระดับสูง ๆ 

มีผลเชิงลบตออัตราการเจริญเติบโตของท้ังลูกโคและโคนมสาว สงผลตอเน่ืองทําใหการใหผลผลิตนํ้านมในแมโครีดนม 
ไมสอดคลองกับศักยภาพในการใหน้ํานมของแมโค  ในชวงของการตั้งทองโดยเฉพาะระยะ 60 วันสุดทายของการตั้งทอง หากแมโคนม
ไดรับอาหารโปรตีนไมเพียงพออาจสงผลใหลูกโคแรกคลอดแสดงอาการออนเปลี้ย (weak calf syndrome) ไมสามารถลุกยืนไดหรือ
ลุกข้ึนยืนเองไดชา หากไมไดรับการดูแลอาจตายภายในระยะเวลาประมาณ 3 วันหลังคลอด (Quigley and Drewry, 1998; 
Anonymous, 2009)  ลูกโคแรกคลอดหากไมไดรับนมนํ้าเหลือง (colostrum) อยางเพียงพอภายใน 624 ช่ัวโมงหลังคลอดจะสงผล
เสียทําใหลูกโคมีภูมิคุมกันโรคต่ํา สัตวมักปวยติดเช้ือไดงายและมีอัตราการตายสูงเน่ืองจากในนมนํ้าเหลืองมีสารประกอบโปรตีนท่ีสราง
โดยระบบภูมิคุมกันของแมโคเรียกวา อิมมูโนโกลบูลินจี (immunoglobulin G, IgG) ซึ่งทําหนาท่ีสําคัญในการปกปองรางกายของลูกโค
จากเช้ือแบคทีเรียและไวรัส สงผลตอสุขภาพและการมีชีวิตรอดของลูกโค (Osaka et al., 2014; Shivley et al., 2018) การไดรับ
โปรตีนไมเพียงพอในลูกโคกอนหยานมอาจสงผลเสยีทําใหลกูโคเกิดความเครียด การพัฒนาของกระเพาะหมักลาชา (Chapman et al., 
2017) และมีอัตราการเจริญเติบโตลดลง (Akayezu et al., 1994) โคนมสาวท่ีไดรับโปรตีนไมเพียงพอสงผลเสียทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง (Pirlo et al., 1997; Lammer and Heinrichs, 2000) พัฒนาการของโครงสรางรางกายและพัฒนาการของเตานม
มีประสิทธิภาพลดลง (Lammer and Heinrichs, 2000) อยางไรก็ตามมีรายงานวาโคนมสาวหากไดรับอาหารโปรตีนในระดับต่ํา 
แตไมนอยกวารอยละ 10 ของความตองการจะไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต พัฒนาการของเตานมและการใหนํ้านมในวงรอบ
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ถัดไป (Pirlo et al., 1997; Lammer and Heinrichs, 2000)  สําหรับแมโครีดนมการไดรับอาหารโปรตีนไมเพียงพอตอความตองการ
จะสงผลเสียทําใหปริมาณผลผลิตนํ้านมและโปรตีนนมลดลง (Schingoethe, 1996; Ipharraguerre and Clark, 2005. Weekes et 
al., 2006) อยางไรก็ตาม กรณีแมโคนมท่ีไดรับอาหารโปรตีนไมเพียงพอ แตยังไดรับอาหารพลังงานเพียงพอประสิทธิภาพการ
สังเคราะหและใชประโยชนจากโปรตีนจากจุลินทรียจากกระเพาะหมักในรางกายแมโคจะเพ่ิมสูงข้ึน เพ่ือลดผลกระทบตอการสราง
โปรตีนเน่ืองจากโปรตีนจากจุลินทรียอุดมไปดวยกรดอะมิโนเมทไธโอนีน และไลซีน ซ่ึงจําเปนตอกลไกการสังเคราะหโปรตีนนม 
(Weekes et al., 2006; Robinson, 2010) 

เปนผลเสียทําใหตองมีการขจัดโปรตีนสวนเกินออกจากรางกาย (NRC, 1989) โดยมีกระบวนการทํางานของเอ็นไซมอะ
ลานีนอะมิโนทรานสเฟอเรส (alanine aminotransferase) ในกลามเน้ือจะชวยขจัดหมูอะมิโน (deamination) ออกจากโครงสราง
ของกรดอะมิโนในรูปของแอมโมเนียซ่ึงลําเลียงตอโดยอาศัยวัฏจักรกลูโคสอะลานีน (Glucosealanine cycle) และมีกรดอะมิโนอะลานีน 
(alanine) เปนตัวลําเลียง (carrier) เพ่ือลําเลียงแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนไปยังตับ ตับจะเปลี่ยนแอมโมเนียใหเปนยูเรียโดยวัฏจักรยูเรีย 
(urea cycle) และขจัดออกนอกรางกายผานทางไตและปสสาวะ (Lehninger et al., 1993)  อยางไรก็ตามเน่ืองจากการทํางานของ 
วัฏจักรยูเรียจําเปนตองอาศัยพลังงานสูงมาก หากโคนมไดรับอาหารโปรตีนมากเกินความตองการตอเน่ืองเปนเวลานาน จะสงผลเสีย 
ทําใหประสิทธิภาพการใชประโยชนจากพลังงานและสมดุลพลังงานของรางกายลดลง (NRC, 1989; Lehninger et al., 1993) โดย 
Chapman et al. (2017) รายงานวาลูกโคท่ีไดรับนมเทียมท่ีมีโปรตีนสูงเกินรอยละ 26 มีผลเสียทําใหปริมาณการกินไดของอาหารขน
ลูกโคและประสิทธิภาพการใชประโยชนจากโปรตีนลดลง สวนแมโครีดนมหากไดรับโปรตีนมากเกินความตองการจะทําใหมีระดับ 
ความเขมขนของยูเรียในเลือดสูงสงผลเสียทําใหมีอัตราการผสมติดลดลง (Canfield et al., 1990) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไนโตรเจน
จากอาหารเปนโปรตีนในนํ้านมลดลง (Cressman et al., 1980) 
 
4.2 อาหารโปรตีน และการประเมินคุณคาทางโภชนะของโปรตีนในโคนม 
4.2.1 แหลงของโปรตีน  

วัตถุดิบอาหารสัตวประเภทโปรตีนถือเปนสวนประกอบท่ีสําคัญในอาหารสัตว ซึ่งวัตถุดิบท่ีถือเปนแหลงโปรตีนจะตองมีระดับ
โปรตีนสูงกวาประมาณรอยละ 20 และบางชนิดอาจมีโปรตีนสูงถึงประมาณรอยละ 4060 ซ่ึงมีระดับโปรตีนสูงกวาความตองการของ
สัตวแหลงโปรตีนสามารถจําแนกไดดังน้ีคือ 

1. แหลงโปรตีนจากพืช สวนใหญจะเปนกากเมล็ดพืชนํ้ามัน ตัวอยาง เชน กากถ่ัวเหลือง กากเมล็ดฝาย กากเมล็ดงา กากเมล็ดนุน 
กากเมล็ดทานตะวัน กากเมล็ดดอกคําฝอย กากเรปซีด กากปาลม กากเมล็ดยางพารา กากมะพราว  หรือไดจากเมล็ดพืชตระกูลถ่ัว 
เชน เมล็ดถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวดํา ฯลฯ (พันทิพา, 2539) นอกจากน้ันยังสามารถนําใบพืชท่ีมีโปรตีนสูงตัวอยางเชน ใบมันสําปะหลัง ใบ
กระถิน มาเปนแหลงโปตีนได (เมธา, 2533) 

2.  แหลงโปรตีนท่ีไดจากสัตว มักจะไดจากซากเน้ือเยื่อของสัตวหรือผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตเก่ียวกับเน้ือนม
ไขหรืออาจจะเปนผลผลิตจากโรงงานโดยตรง ตัวอยางของแหลงโปรตีนจากสัตว เชน ปลาปน ขนไกปน เลือดปน เน้ือและกระดูกปน  
หางนมผง หางเนย เปนตน 

3. แหลงโปรตีนเซลลเดียว ไดแก ยีสต รา แบคทีเรีย และสาหรายเซลลเดียว ซ่ึงเปอรเซ็นตโปรตีนจะมีความแปรปรวนมาก 
ในปจจุบันไดรับความสนใจมากเน่ืองจากแหลงโปรตีนอยางอ่ืนหาไดยากและมีราคาแพงข้ึน 

4. กรดอะมิโนสังเคราะห ไดมีการนํามาใชในอาหารสัตวเค้ียวเอ้ืองในรูปกรดอะมิโนท่ีปองกันการยอยสลายในกระเพาะหมัก 
เปนการชวยใหสัตวมีโอกาสไดรับกรดอะมิโนท่ีเปนจําเปนอยางเพียงพอกับความตองการ กรดอะมิโนท่ีนิยมนํามาปองกันการยอยสลาย
ในกระเพาะหมักและนํามาใชในสัตวเค้ียวเอ้ือง ไดแก เมทไธโอนีนและไลซีน การเสริมกรดอะมิโนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก 
จะชวยเพ่ิมผลผลิตนํ้านม (Bach and Stern, 2000) และชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตในโครุน (Okeet al., 1986)  



27ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย
 45 บทที 4 โปรตีนและกรดอะมิโน (Protein and amino acid) 

5.  แหลงไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนแท ไดแก ยูเรีย แอมโมเนีย เกลือแอมโมเนีย เอมีน (amines) เอไมด(amides) เปนแหลง
ของไนโตรเจนสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง เพราะสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถใชสารประกอบเหลาน้ีไดโดยจุลินทรียท่ีอยูในกระเพาะหมัก 
โดยจุลินทรียเหลาน้ีจะนําเอาไนโตรเจนไปใชสังเคราะหเปนโปรตีนของจุลินทรีย ท่ีนิยมนํามาใชในอาหารสัตวเค้ียวเอ้ืองมากท่ีสุด  
คือยูเรีย (urea) ซึ่งยูเรียสามารถนํามาใชเปนอาหารสัตวได 2 แนวทางคือนําไปผสมลงในอาหารขนโดยตรง หรือใชยูเรีย เพ่ือปรับปรุง
คุณภาพของอาหารหยาบคุณภาพต่ํา เชน ฟางหมักยูเรีย เปนตน 
 
4.2.2 การประเมินคุณคาทางโภชนะของโปรตีนในโคนม 

การประเมินคุณคาทางโภชนะโปรตีนในอาหารโคนมจะทําการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนดวยการวิเคราะหโดยวิธีประมาณ 
(proximate analysis) เพ่ือหาเปอรเซ็นตธาตุไนโตรเจนทั้งหมดที่มีอยูในอาหารนั้นคูณดวยแฟคเตอร 6.25 (เนื่องจากโปรตีนมี
ธาตุไนโตรเจนเฉลี่ยรอยละ 16 โดยนํ้าหนัก ดังน้ันธาตุไนโตรเจน 1 หนวยจะมีคาเทียบเทากับโปรตีน 6.25 หนวย) โปรตีนท่ีวิเคราะหได
โดยวิธีนี้เรียกวาโปรตีนหยาบ (crude protein, CP) คาโปรตีนท่ีไดประกอบดวยโปรตีนแท (true protein) และสารท่ีไมใชโปรตีนแตมี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบ อยางไรก็ตาม การวิเคราะหโดยวิธีน้ียังเปนท่ีนิยมใชกันอยูจนถึงปจจุบันเน่ืองจากทําไดงาย สะดวก และ
ตนทุนต่ํา 
 ตั้งแต ป ค.ศ. 1988 หรือ พ.ศ. 2531 เปนตนมา NRC (1989) ไดใหความสําคัญและคํานึงถึงการสลายตัวท่ีแตกตางกัน 
ของโปรตีนในกระเพาะหมัก ซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพการใชประโยชนของโปรตีนในสัตวเค้ียวเอ้ืองโดยโปรตีนจากแหลงวัตถุดิบอาหาร
ตางชนิดกันจะถูกยอยสลายไดแตกตางกัน เปนปจจัยหน่ึงท่ีบงบอกถึงคุณคาของโปรตีนในอาหาร สูตรอาหารท่ีมีสัดสวนของโปรตีน 
ท่ีถูกยอยสลายและไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมักในปริมาณท่ีพอเหมาะจะสงผลดีตอการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรีย สามารถ 
ลดการสูญเสียไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียและเปนการเพ่ิมการดูดซึมโปรตีนในลําไสเล็กดวย (Roe et al., 1990) ซ่ึงวิธีการในการ
วัดคาการยอยสลายไดของโปรตีนในกระเพาะหมัก และคาการยอยไดในลําไสเล็กสามารถทําได ดังน้ี 
 

4.2.2.1 การวัดหาคาการยอยสลายในกระเพาะหมัก 
1) เทคนิคถุงไนลอน (Nylon bag technique or  technique) เทคนิคถุงไนลอนเปนเทคนิคท่ีมีศักยภาพ

สูงในการประเมินหาโปรตีนท่ีถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก และเปนท่ีนิยมแพรหลายมากท่ีสุด เทคนิคถุงไนลอนสามารถใชอธิบายถึง
คุณลักษณะในการยอยสลายของโปรตีน ในอาหารหยาบ (Ørskov and Shand, 1997) และโภชนะตัวอ่ืน (Olivera, 1998) 
นอกจากน้ันยังสามารถใชในการศึกษาถึงสภาวะแวดลอมภายในกระเพาะหมักไดอีกดวย (Ørskov and Shand, 1997) เทคนิคถุง 
ไนลอนเปนเทคนิคท่ีวัดหาการยอยสลายในกระเพาะหมักโดยตรง โดยการนําตัวอยางอาหารไปบมในกระเพาะหมักของสัตวเค้ียวเอ้ือง 
ท่ีเจาะกระเพาะ แตอยางไรก็ตามเทคนิคถุงไนลอนมีจุดออนคือใชแรงงาน ตนทุน และเวลามาก นอกจากน้ันยังตองใชสัตวเจาะกระเพาะ 
ซึ่งสิ่งเหลาน้ีเปนขอจํากัดในการใชเทคนิคถุงไนลอน (Mathis et al., 2001)  

2) เทคนิคเอนไซม (Enzymetic technique) โดยใช โปรตีโอไลติกเอนไซมเพ่ือประเมินหาโปรตีนท่ีไมถูกยอยสลาย 
ในกระเพาะหมัก (Krishnamoorthyet al., 1983; Roe et al., 1990; Mathis et al., 2001; Cone et al., 2002) ในปจจุบันน้ี 
มีเอนไซมหลายชนิดท่ีใชในการประเมินการยอยสลายโปรตีน เชน ไฟคิน (ficin) (Poosfloydet al., 1985) โบรมีเลน (bromelain) 
(Tomankova and Kopecny, 1995) เอนไซมจากโปรตีโอไลติกแบคทีเรียท่ีอยูในกระเพาะหมัก (Mahadevan et al., 1987)  
 (Assoumani et al., 1992) และ  (Krishnamoorthyet al., 1983) ถึงแมวาจะมีเอนไซม
หลายชนิดท่ีใชไดแตเอนไซมจาก  ไดรับความนิยมสูงสุดในการทําเทคนิคเอนไซม (Cone et al., 2004)  
 
 
 



28  โปรตีนและกรดอะมิโน (Protein and amino acid)
 46 บทที 4 โปรตีนและกรดอะมิโน (Protein and amino acid) 

4.2.2.2. การวัดการยอยไดของโปรตีนท่ีลําไสเล็ก 
     เปนท่ีทราบกันดีวาโปรตีนท่ีไหลลงสูลําไสเล็กมาจากสามแหลง คือโปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก โปรตีนของ
จุลินทรีย และโปรตีนท่ีหลุดลอกจากทางเดินอาหาร ซึ่งเปนผลรวมของโปรตีนท่ีจะถูกยอยและใชประโยชนไดในรางกายตอไป วิธีการวัด
หาการยอยไดในลําไสเล็กสามารถหาไดสองวิธี คือการใชเทคนิคถุงโมบาย (mobile bag technique) และการหาการยอยไดในหลอดทดลอง 
(in vitro technique) ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ีคือ 

1) เทคนิคถุงโมบาย ถูกนํามาใชในการวัดหาการยอยไดของโปรตีนในลําไสเล็ก Marichal et al. (2000) ใชศึกษาถึง 
การยอยไดของเลือดปนท่ีแปรรูปดวยวิธีการท่ีแตกตางกัน Mupungwa et al. (2002) ใชวัดหาการยอยไดของโปรตีนในถ่ัว 3 ชนิด 
เปนตน แตอยางไรก็ตามก็ยังมีขอจํากัดตองใชสัตวเจาะลําไสเล็ก ใชแรงงานและตนทุนสูง 

2) เทคนิคหาการยอยไดแบบ three step วิธีการน้ีมีสามข้ันตอน เปนการจําลองการยอยไดในกระเพาะหมัก 
การยอยไดในกระเพาะจริงและการยอยไดในลําไสเล็ก ซึ่งวิธีการท่ีไดรับความนิยมเปนวิธีการท่ีปรับปรุงโดย Calsaminglia and Stern 
(1995) เปนการเลียนแบบการยอยในตัวสัตว เทคนิคน้ีจะตองเตรียมสภาวะตาง ๆ ใหใกลเคียงกับท่ีเกิดในตัวสัตวมากท่ีสุด สามารถ 
ทําไดงายรวดเร็ว ราคาไมแพงสามารถใชไดกับแหลงโปรตีนทุกแหลงและตองมีความแมนยําสูง  
 
4.3 การยอยสลายอาหารโปรตีนในกระเพาะหมัก (degradation of feed proteins in the rumen) 

อาหารโปรตีนท่ีโคนมกินเขาไปไดจะถูกยอยสลายภายในกระเพาะหมักไดแตกตางกัน ตามความสามารถในการถูกยอยสลาย
ในกระเพาะหมัก คือ โปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมัก (rumen degradable protein, RDP) และโปรตีนท่ีไมสามารถยอยสลาย
ในกระเพาะหมัก (rumen undegradable protein, RUP) นอกจากน้ีแลวเมื่อพิจารณารายละเอียดตามคุณสมบัติในการละลายได 
(solubility) และการถูกยอยได (degradability) สามารถจําแนกโปรตีนท่ีสําคัญ 3 กลุม คือ 1) โปรตีนท่ียอยสลายไดเร็ว (quickly 
degradable protein, QDP) 2) โปรตีนท่ียอยสลายไดชา (slowly degradable protein, SDP) และ 3) โปรตีนท่ีกินไดแลวไมถูกยอย
ในกระเพาะหมักแตถูกยอยดูดซึมไดท่ีลําไส (digestible undegraded feed protein, DUP) ดังน้ี CP Intake = RDP + RUP หรือ 
CP Intake = (QDP + SDP) + DUP น่ันเอง ซ่ึงโปรตีนท้ัง 3 กลุมท่ีสําคัญน้ี สามารถวัดประเมินไดดวยวิธีการมาตรฐานโดยใชเทคนิค
การใชถุงไนลอน (nylon bag technique) อางอิงตามวิธีการของ Mehrez and Orskow (1977)  
   dg = a + b { 1 – e(ct) }  

      เมื่อ dg = คาอัตราการยอยสลายของอาหารโปรตีน 
a = ไนโตรเจนท่ีละลายไดในนํ้า  
b = สวนท่ีสามารถถูกยอยสลายได  
c = อัตราการยอยสลายของอาหารไนโตรเจน ตอช่ัวโมง  
t = เวลา 

จากการประเมินการยอยสลายอาหารโปรตีนในกระเพาะหมักดวยเทคนิคการใชถุงไนลอน (nylon bag technique)  
จะพบวาปจจัยของการคงอยูในกระเพาะหมัก (rumen retention time) ของอาหารโปรตีนจะมีความสัมพันธกับอาหารและระดับ 
ของการใหอาหารแกสัตว และสงผลตอคาอัตราการไหลผานออกของอาหารจากกระเพาะหมัก (rumen outflow rate) โดยคาอัตรา
การไหลผานออกของอาหารจากกระเพาะหมักตอช่ัวโมง (r) จะมีความผันแปรอยูระหวาง 0.020.08 ซ่ึงข้ึนอยูกับระดับของการ 
ใหอาหาร (level of feeding, L) โดยสามารถคํานวณไดจาก r = 0.024 + 0.179 { 1 – e(0.278L) } โดยท่ี L เปนระดับเทาของการ 
ใหอาหารเทียบจากระดับดํารงชีพ (เชน ใหอาหารในระดับ 1 เทา, 12 เทา, มากกวา 2 เทา จะมีคาอัตราการไหลผาน r = 0.02, 0.05 
และ 0.08 ตอช่ัวโมง ตามลําดับ) ดังน้ันแลว อัตราการไหลผานออกจากกระเพาะหมักจึงมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของความสามารถ 
ในการยอยสลายได (effective degradability, P) ของอาหารโปรตีน และคาปริมาณโปรตีนท้ัง 3 กลุมท่ีสําคัญ ดังน้ี 

 



29ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย
 47 บทที 4 โปรตีนและกรดอะมิโน (Protein and amino acid) 

P = a + ( b x c ) / ( c + r ) 
โปรตีนท่ียอยสลายไดเร็ว QDP = a 
โปรตีนท่ียอยสลายไดชา SDP = { ( b x c ) / ( c + r ) } 
โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลาย DUP = 1 – QDP  SDP 

โดยท้ังน้ีปริมาณโปรตีนท่ียอยสลายไดเร็วประมาณรอยละ 80 จะถูกใชประโยชนไดโดยจุลินทรียภายในกระเพาะหมัก ดังน้ัน
แลวจะเห็นไดวา ผลรวมของปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนท่ีจะถูกใชประโยชนไดจริง โดยจุลินทรียในกระเพาะหมักสําหรับ 
การเจริญเติบโตและการสังเคราะหเซลลของจุลนิทรียในกระเพาะหมกัคิดเทียบเทาไดเปน คาประสิทธิภาพของโปรตีนท่ีถูกยอยสลายได
ในกระเพาะหมกั (effective rumen degradable protein, ERDP) โดยคํานวณไดจาก ERDP (g/kg DM) = ( 0.8 x QDP ) + SDP 
 
4.4 การสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย 
4.4.1 การสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก (microbial protein synthesis in the rumen) 

ปจจัยท่ีสงผลตอปริมาณการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก จําแนกไดเปน 4 ปจจัยหลัก ประกอบดวย  
1) พลังงานท่ีใชสําหรับจุลินทรีย, 2) ไนโตรเจนท่ีใชสําหรับจุลินทรีย, 3) ระดับของการใหอาหารเพ่ือเลี้ยงสัตว และ 4) อัตราการไหล
ผานออก โดยปจจัยท้ัง 4 จะสงผลโดยตรงตอปริมาณการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย (microbial crude protein, MCP) ท่ีจะ
เกิดข้ึนภายในกระเพาะหมัก ดังน้ี 

ปจจัยท่ี 1) พลังงานท่ีใชสําหรับจุลินทรีย เปนปจจัยแรกท่ีมีอิทธิพลหลักตอการจํากัดการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย 
ซ่ีงจากรายงานของ AFRC (1993) ไดเสนอไววา ผลผลิตการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย (Y) สามารถคิดเทียบกับพลังงานท่ีใชได 
ในรูปของ พลังงานท่ีใชประโยชนไดท่ีถูกหมักยอยได (fermentable metabolizable energy, FME) ซ่ึงคาผลผลิตการสังเคราะห
โปรตีนจากจุลินทรียจะมคีวามแตกตางกันข้ึนอยูกับระดับของการใหอาหาร (L) โดยสามารถทํานายไดจาก Y (g/MJ FME) = 7.0 + 6.0 
{ 1 – e(0.35 L) } โดยท่ี L เปนระดับเทาของการใหอาหารเทียบจากระดับดํารงชีพ (เชน ใหอาหารในระดับ 1 เทา สําหรับโคท่ัวไป,  
ใหระดับ 2 เทา สําหรับโคนมระยะเจริญเติบโตและใหนมไมเกิน 20 กก., และใหระดับ 3 เทา สําหรับแมโครีดนมและแมโคท่ีตั้งทอง
ระยะทาย โดยเมื่อพิจารณาแลวจะมีคาผลผลิตจุลินทรีย Y = 9, 10 และ 11 gMCP/MJ FME หรือ 37.7, 41.8 และ 46 gMCP/Mcal 
FME ตามลําดับ)    

ปจจัยท่ี 2) ไนโตรเจนท่ีใชสําหรับจุลินทรยี เปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลหลักตอการจํากัดการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย ผลของ
การเพ่ิมข้ึนของคาประสิทธิภาพโปรตีนท่ีถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (ERDP) จะสงผลตอคาความตองการปริมาณพลังงาน (FME) 
จากอาหารและถูกใชประโยชนโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก โดยท่ัวไปแลวคา ERDP จะเปนสวนท่ีสามารถถูกยอยสลายไดจึงมี
ประสิทธิภาพเทากับ 1.0 ดังน้ันแลวโปรตีนจากจุลินทรียท่ีสังเคราะหไดคิดเปน MCP (g/d) = ERDP (g/d)  

ปจจัยท่ี 3) ระดับการใหอาหาร (level of feeding, L) การลดต่ําลงของระดับการใหอาหาร จะสงผลกระทบทําใหระยะเวลา
ท่ีอาหารคงคาง (retention time) อยูในกระเพาะหมักนานเพ่ิมข้ึน ซึ่งจะเปนผลทําใหอาหารน้ันถูกยอยสลายไดมากข้ึน มีผลทําใหเกิด
มีการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียไดเพ่ิมข้ึนดวยจากอาหารท่ีคงคางอยูในกระเพาะหมักท่ีเปนเวลานานข้ึน 

ปจจัยท่ี 4) อัตราการไหลผานออก จะมีความสัมพันธกับอาหารและระดับของการใหอาหารแกสัตว ซ่ึงโดยหลักการ 
จะคํานวณจากระดับของการใหอาหาร (เชน ใหอาหารในระดับ 1 เทา, 12 เทา, มากกวา 2 เทา จะมีคาอัตราการไหลผาน r = 0.02, 
0.05 และ 0.08 ตอช่ัวโมง ตามลําดับ) 

การทํานายการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย (estimation of MCP supply) จากหลักการท่ีไดกลาวมาขางตน จะเห็นได
วาในกรณีท่ีคาประสิทธิภาพโปรตีนท่ีถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (ERDP) มีคาสูงกวาหรือเทากับปริมาณการสังเคราะหโปรตีนจาก
จุลินทรีย (MCP) ประกอบกับปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย ทําใหสามารถทํานายการสังเคราะห
โปรตีนจากจุลินทรียท่ีจะเกิดข้ึนไดดังน้ี MCP (g/d) = FME (MJ/d) x Y  (gMCP/MJ FME) นอกจากน้ีแลว รายงานคําแนะนําท่ีใช



30  โปรตีนและกรดอะมิโน (Protein and amino acid)
 48 บทที 4 โปรตีนและกรดอะมิโน (Protein and amino acid) 

อางอิงสําหรับโคเน้ือ (NRC, 2000) และสําหรับโคนม (NRC, 2001) ไดเสนอไววา ปริมาณการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียท่ีเกิดข้ึน
ในกระเพาะหมักโดยเฉลี่ยประมาณ 130 กรมั จะสังเคราะหไดมาจาก 1 กิโลกรัม ของโภชนะท่ียอยไดรวมท้ังหมด (total digestible 
nutrients, TDN) ของวัตถุดิบอาหารน้ัน (MCP = 13% TDN) ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพันธดังกลาวไดเปนการทํานายการสังเคราะห
โปรตีนจากจุลินทรียคือ MCP (g/d) = 130 gMCP / kgTDN 

 
4.4.2 การประสานเวลาและอัตราการยอยสลายโปรตีนและคารโบไฮเดรตในกระเพาะหมัก 

เปาหมายของการใหอาหารโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมกั คือ ใชเปนแหลงไนโตรเจนใหจุลินทรียเจริญเติบโตไดสูงสุด
และมีการจับยึดเอาไนโตรเจนจากการยอยสลายโปรตีนไปใชสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียมากท่ีสุด ซ่ึงการเพ่ิมการจับยึดเอา
ไนโตรเจนไปใชประโยชนไมไดเปนการเพ่ิมการไหลของกรดอะมิโนลงสูลําไสเล็กเพียงอยางเดียวเทาน้ัน แตเปนการลดการสูญเสีย
ไนโตรเจนดวย (Bach et al., 2005) โดยท่ัวไปแลวแบคทีเรียจะจับยึดเอาแอมโมเนียจากการดีเอมิเนช่ัน (deamination) ของกรดอะมิโน
และการไฮโดรไลซีสของแหลงไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนแท (NRC, 2001)  

การสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรีย มีความสัมพันธกับความสามารถในการใชประโยชนไดของคารโบไฮเดรตและโปรตีนดังท่ี
ไดกลาวมาแลวขางตน ดังน้ันหากคํานึงถึงเฉพาะปริมาณของคารโบไฮเดรตและโปรตีนเทาน้ัน ก็ไมไดบงช้ีถึงความสมดุลของคารโบไฮเดรต
และโปรตีนตอการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรีย (Nocek  and Russell, 1988) โดยจะเห็นไดจากการท่ีมีคารโบไฮเดรตและโปรตีน 
ท่ียอยสลายไดเปนจํานวนมากไมไดหมายถึงประสิทธิภาพการผลิตโปรตีนของจุลินทรียจะดีข้ึนไปดวย เพราะการท่ีอาหารโปรตีนยอย
สลายและปลดปลอยแอมโมเนียออกมามากเกินไปจนแบคทีเรียไมสามารถนําไปใชประโยชนไดทันก็จะทําใหเกิดการสูญเสียไนโตรเจน 
(NRC, 2001) เมื่อจุลินทรียไมสามารถจับยึดเอาไนโตรเจนมาใชประโยชนไดจึงทําใหประสิทธิภาพการผลิตโปรตีนของจุลินทรียต่ํา  
โดยปกติแลวประสิทธิภาพการผลิตโปรตีนของจุลินทรีย (efficiency of microbial protein synthesis, EMPS) จะวัดในหนวยกรัม
ของไนโตรเจนของจุลินทรียตอหนวยของพลังงานท่ีใชในกระเพาะหมักซึ่งมักแสดงในรูปของอินทรียวัตถุหรือคารโบไฮเดรตท่ียอยไดจริง
ในกระเพาะหมัก (microbial N, g/kg of organic matter truly degraded in rumen, microbial N g/kgOMTDR)  
คาประสิทธิภาพการผลิตโปรตีนของจุลินทรีย จากการศึกษาของนักวิจัยหลายคนพบวามีคาอยูในชวง 1460 g N/kgOMTDR เหตุท่ีมี
ชวงหางมากเน่ืองมาจากความผันแปรของชนิดของอาหาร สภาพแวดลอมในกระเพาะหมัก ตลอดจนวิธีการวัด 

กลยุทธในการเพ่ิมประสิทธิภาพการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียมีหลายวิธีการดวยกัน  เชน การปรับเปลี่ยนองคประกอบ
ของอาหารโปรตีนใหเหมาะสม (manipulating dietary protein component) (Aldrich et al., 1993; HerreraSaldana et al., 
1990; Nocek and Russell, 1988) การประสานเวลาอัตราการยอยสลายอาหารพลังงานและการปลดปลอยไนโตรเจน (synchronizing 
the rate of degradation of dietary energy and nitrogen release) (Sinclair et al., 1993) มีงานทดลองหลายงานทดลองท่ีทํา
การประสานเวลาการยอยสลายระหวางแหลงโปรตีนและอินทรียวัตถุ โดยใชคารโบไฮเดรตท่ียอยสลายไดอยางรวดเร็ว รวมกับโปรตีน 
ท่ียอยสลายไดอยางรวดเร็วสงผลใหประสิทธิภาพการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียสูงข้ึน (NRC, 2001) การประสานเวลาอัตราการ
ยอยสลายอาหารพลังงานและการปลดปลอยไนโตรเจนเปนวิธีการท่ีนําเสนอโดย Sinclair et al. (1993) เปนการคํานวณใหสัดสวน 
ของการปลดปลอยไนโตรเจนตอการยอยสลายอาหารพลังงานอยูในสัดสวนท่ีพอเหมาะตอวัน คือ 25 g N/kgOMTDR วิธีการน้ีไดรับ
การพิสูจนโดยการศึกษาในแกะ (Sinclair et al., 1993,1995; Trevaskiset al., 2001) ในโคนม (Kim et al., 1999) และไนโคเน้ือ
พันธุลูกผสมบราหมันพ้ืนเมือง (Chumpawadeeet al., 2006) พบวาโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีดัชนีการประสานเวลา (synchrony index) 
สูงประสิทธิภาพการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียและการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียจะสูงข้ึนดวย  
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4.5 โปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable protein) 
โปรตีนท่ีใชประโยชนได หมายถึง ผลรวมของโปรตีนท่ีถูกยอยและสามารถถูกใชประโยชนไดโดยตัวสัตว สําหรับเมแทบอลิซึม

ในรางกายในการใชเพ่ือการดํารงชีพ และการสรางผลผลิต ไดแก การสรางผลผลิตนํ้านม การเจริญเติบโต การตั้งทอง และอ่ืน ๆ ดังน้ัน
จึงเปนท่ีมาของการวัดประเมินหาคาความตองการโปรตีนและการใชประโยชนไดของโปรตนีสําหรับสตัวเค้ียวเอ้ือง (ARC, 1980; AFRC, 
1993; NRC, 2001) ซ่ึงเปนท่ีมาของการนําเสนอใชระบบโปรตีนท่ีใชประโยชนได (MP system) ในคูมือคําแนะนําฉบับน้ีสําหรับการ
ประเมินหาคาความตองการโปรตีนของโคนมไทย ซ่ึงโปรตีนท่ีใชประโยชนไดจะประกอบดวย 2 สวนท่ีสําคัญ คือ โปรตีนแทจาก
จุลินทรียท่ีถูกยอยได (digestible microbial true protein, DMTP) และ โปรตีนแทจากอาหารท่ีกินไดแลวไมถูกยอยในกระเพาะหมกั 
แตถูกยอยและดูดซึมไดท่ีลําไส (digestible undegraded feed protein, DUP) 

1) โปรตีนแทจากจุลินทรียท่ีถูกยอยได หมายถึง โปรตีนแทท่ีเกิดจากการสังเคราะหข้ึนโดยจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในกระเพาะ
หมัก ซึ่งเปนการสังเคราะหโปรตีนจากแหลงพลังงานท่ีหมักยอยได (FME) ของอาหารรวมกับกรดอมิโนหรือสารประกอบไนโตรเจนท่ีได
จากการแตกตัวของแหลงอาหารโปรตีนในกระเพาะหมัก ซึ่งโปรตีนจากจุลินทรยี (microbial crude protein, MCP) สามารถประเมิน
ไดจากคาประมารการยอยได 95% ของโปรตีนท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP) ดังน้ี MCP (g/d) = 0.95 x RDP  

โดยท่ัวไปแลวโปรตีนจากจุลินทรีย (MCP) จะมีองคประกอบของกรดนิวคลีอิกอยูประมาณ 25% (ซ่ึงสวนน้ีจะไมไดถูกใช 
ในการสรางเน้ือเยื่อของรางกายและโปรตีนในนํ้านมของโคนมโดยจะถูกขับออกทางปสสาวะ) ดังน้ันแลวจะมีเพียง 75% ของโปรตีนแท
จากจุลินทรียในกระเพาะหมักซ่ึงจะถูกยอยไดจริงท่ีบริเวณลําไส (microbial true protein, MTP) และมีคาการยอยได 85% ดังน้ัน 
จึงสามารถคํานวณ โปรตีนแทจากจุลินทรียท่ีถูกยอยได DMTP (g/d) = 0.75 x 0.85 x MCP = 0.6375 MCP (g/d) หรือ DMTP 
(g/d) = 0.6375 x (0.95 x RDP (g/d)) 

2) โปรตีนแทจากอาหารท่ีกินไดแลวไมถูกยอยในกระเพาะหมัก แตถูกยอยและดูดซึมไดท่ีลําไส (DUP) จะเห็นไดวา
โปรตีนน้ี จัดเปนสวนประกอบหน่ึงของอาหารโปรตีนท่ีกินไดแตไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (RUP) จากอางอิงรายงานของ ARC 
(1980) ไดใหคํานิยามของโปรตีน RUP คือ ปริมาณโปรตีนหยาบท่ีหักลบออกจากโปรตีนท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RDP) โดยแสดงความสัมพันธไดดังน้ี RUP (g/d) =  CP – RDP หรือ RUP (g/d) = CP – [ QDP + SDP ] นอกจากน้ีแลว จาก
รายงานของ AFRC (1993) ไดแนะนําคาคงท่ี 0.85 สําหรับคาความสามารถในการยอยไดบริเวณลําไสท่ีอาหาร RUP จะถูกยอยและ
ใชไดเปน DUP ตอไป ดังน้ี RUP (g/d) = DUP / 0.85 หรือ DUP (g/d) = 0.85 x RUP (g/d) 

แตอยางไรก็ตาม สัดสวนของปริมาณโปรตีน DUP ในวัตถุดิบอาหารสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง จะมีความผันแปรมาก ซึ่งสามารถ
ทํานายไดจากการใชคา RUP ในวัตถุดิบอาหารน้ันคํานวณรวมกับคาปริมาณไนโตรเจนท่ีไมละลายในสารฟอกท่ีเปนกรด (acid 
detergent insoluble nitrogen, ADIN) ในวัตถุดิบอาหารสัตวน้ัน (Goering and Van Soest, 1970 และ Webster et al., 1984 
อางอิงโดย AFRC, 1993) ไดดังน้ี DUP (g/kgDM) =  0.9 x { RUP – [ 6.25 x ADIN ] }  ซ่ึงวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีอยูในเขตรอนจะมีคา 
ADIN ในระดับสูง ทําใหการใชประโยชนไดของอาหารต่ํากวาวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีอยูในเขตอบอุน 

โปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable Protein, MP หรือ MP supply) จึงสามารถทํานายไดจาก คาโปรตีนแทจาก
จุลินทรียท่ีถูกยอยได (DMTP) รวมกับคาโปรตีนแทจากอาหารท่ีกินไดแลวไมถูกยอยในกระเพาะหมัก แตถูกยอยและดูดซึมไดท่ีลําไส 
(DUP) โดยสามารถแสดงความสัมพันธได ดังน้ี  

 
MP (g/d) = 0.6375 MCP + DUP หรือ 
MP (g/d) = [ 0.6375 x (0.95 x RDP (g/d))] + [ 0.85 x RUP (g/d)] 
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กฤตพล และคณะ (2563) ไดรวบรวมผลงานวิจัยท่ีทําการศึกษาในโคนมไทย จํานวน 26 งานวิจัย (มีจํานวนขอมูลจาก
คาเฉลี่ยทรีตเมนต n = 106 ขอมูล) แลวนําขอมูลท้ังหมดมาทําการศึกษาวิเคราะหอภิมาน (metaanalysis) เพ่ือประเมินหาคา
ปริมาณโปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable Protein, MP หรือ MP supply) ดวยสมการท่ีใชทํานายขางตนน้ี จากการประเมิน
ดวยคาปริมาณโปรตีนท่ีกินไดของโปรตีนท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP) รวมกับคาโปรตีนท่ีไมถูกยอยสลาย 
ในกระเพาะหมัก (RUP) ซึ่งสามารถคํานวณหาไดจากคาองคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารท่ีใชทดลองของแตละงานวิจัย 

ประสิทธิภาพการใชประโยชนของโปรตีนท่ีใชประโยชนได ประสิทธิภาพการใชประโยชนของกรดอะมิโนรวมในทางอุดมคติ 
(ideal amino acid mixture) จะมีคาเทากับ 1.0 สําหรับใชเพ่ือการดํารงชีพ (km = 1.0 ) และมีคาเทากับ 0.85 สําหรับใชเพ่ือการ
สังเคราะหโปรตีนในวัตถุประสงคตางๆ (kn = 0.85) โดยมีคาคงท่ีของการดูดซึมกรดอะมิโน (relative value, RV) ผันแปรตามสัดสวน
องคประกอบของกรดอะมิโนท่ีใชเพ่ือการสังเคราะหโปรตีนของเน้ือเยื่อสําหรับ เพ่ือการเจริญเติบโต, เพ่ือการตั้งทอง และเพ่ือการผลิต
นํ้านม มีคา RV = 0.7, 1.0 และ 0.8 ตามลําดับ ดังน้ันแลวเมื่อทําการพิจารณาคาประสิทธิภาพการใชประโยชนของกรดอะมิโน (k) 
รวมกับคาคงท่ีของการดูดซึมกรดอะมิโน (RV) สําหรับการสังเคราะหโปรตีนของเน้ือเยื่อ ทําใหเราสามารถประเมินทราบคา
ประสิทธิภาพการใชประโยชนของ โปรตีนท่ีใชประโยชนได (efficiency of MP utilization, k ) อางอิงโดย ARC (1980) และ AFRC 
(1993) ซึ่งมีคาสําหรับ เพ่ือการดํารงชีพ (km = 1.0) เพ่ือการเจริญเติบโต (kg = 0.59) เพ่ือการผลิตนํ้านม (kL = 0.68) เพ่ือการตั้งทอง 
(มีคา kp = 0.85 และมคีา kp = 0.33  อางอิงโดย NRC, 2001) ตามลําดับ   

ดังท่ีไดกลาวมาแลวในขางตนท้ังหมด จึงสามารถแสดงเปนแผนภาพสรุปรวมเก่ียวกับระบบโปรตีนท่ีใชประโยชนได 
(metabolizable protein system) โดยเริ่มตนตั้งแตโปรตีนท่ีกินได (CP intake) การจําแนกกลุมของอาหารโปรตีนตามการยอย
สลายในกระเพาะหมักได 3 กลุมหลัก และการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก รวมไปถึงประสิทธิภาพการใชประโยชน
ไดของโปรตีนท่ีใชประโยชนได เพ่ือใหไดโปรตีนสุทธิสําหรับการใชประโยชนในวัตถุประสงคตางๆ ของรางกายสัตว และโปรตีนในรูป
ของไนโตรเจนท่ีตองการเปนข้ันพ้ืนฐานในรางกายสัตว ดังแสดงรายละเอียดของระบบโปรตีนท่ีใชประโยชนไดใน ภาพท่ี 4.1 
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ภาพท่ี 4.1 แผนภาพเสนทางสรปุของระบบโปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable protein system) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก AFRC (1993) 

 
4.6 ความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดของโคนมไทย 

การประเมินหาคาความตองการโปรตีนสําหรับโคนมและโคเน้ือในระบบมาตรฐานสากล ท่ีมีการรายงานและถูกใชเปน
แหลงขอมูลอางอิงกันอยางแพรหลายท่ัวในโลกปจจุบันน้ี (ARC, 1980; AFRC, 1993; NRC, 2000, 2001; Kearl, 1982) มีการพัฒนา
ระบบของโปรตีนท่ีใชในการประเมินใหมีความถูกตองและแมนยํามากข้ึน เพ่ือการเลี้ยงและผลิตโคนมใหไดอยางปลอดภัยมีความ
เหมาะสมเพียงพอตอบสนองตอการเลี้ยง สามารถนําไปใชปฏิบัติไดจริงในฟารมเลี้ยงสัตวและการผลิตในภาคอุตสาหกรรมโคนมไดดี
ยิ่งข้ึน โดยในชวงระยะแรกของความรูการศึกษาวิจัยเก่ียวกับโปรตีนสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง เริ่มตนมาเมื่อ 113 ปท่ีแลว ตั้งแต พ.ศ. 
2451 เปนตนมา ไดมีการรายงานและเผยแพรพัฒนาปรับปรุงระบบโปรตีนมาอยางตอเน่ือง โดยในชวงแรกไดมีการนําเสนอใชระบบ
โปรตีนในรูปของ โปรตีนหยาบ และไดมีการนําเสนอหลักการประเมินหาคาความตองการโปรตีนตามวิธีการมาตรฐาน Factorial 
Method โดยอางอิงจาก Mitchell (1929) ซึ่งตอมาไดเริ่มมีการรายงานคาความตองการโปรตีนของสัตวในระบบของโปรตีนท่ียอยได 
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ซ่ึงถูกใชในคูมือคําแนะนําเลมแรกของ ARC (1965) และ NRC (1956) จากหลักการประเมินหาคาความตองการโปรตีนดวยวิธีการ 
แฟกทอเรียล (factorial method) ตอมาไดถูกพัฒนาอธิบายรายละเอียดของปจจัย (Factors) ท่ีใชสําหรับการประเมินคํานวณหาคา
ความตองการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพตามวิธีการท่ีอางอิงโดย Swanson (1977) และไดถูกนําใชเปนพ้ืนฐานอางอิงในหลักการประเมิน
หาคาความตองการโปรตีนสุทธิ (net protein, NP system) คาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable protein, MP 
system) ซึ่งเปนท่ีมาของการนําเสนอใชระบบโปรตีนท่ีใชประโยชนได (MP system) ในคูมือคําแนะนําฉบับน้ี โดยไดอางอิงหลักวิธีการ
ประเมินและการประยุกตใชสมการในการคํานวณทํานายคาท่ีสําคัญตาง ๆ เพ่ือใหมีความถูกตองแมนยําและใกลเคียงกับความตองการ
โปรตีนของโคนมไทยโดยหลักวิธีการประเมินคํานวณและสมการทํานายคาท่ีสําคัญจะไดนําเสนอในรายละเอียดตอไปน้ี 


ความต้องการโปรตีนเพือการดาํรงชีพ ()  
หลักการประเมินคาความตองการโปรตีนสุทธิเพ่ือการดํารงชีพ (maintenance net protein requirements, NPm) คือ 

ผลรวมของไนโตรเจนพ้ืนฐานในรางกาย (basal endogenous nitrogen, BEN or NPb) กับไนโตรเจนสวนท่ีรางกายตองสูญเสียไป 
ในรูปของผิวหนังและขนท่ีหลุดรวง (dermal losses as scurf and hair, NPd) ดังน้ี NPm(g/d) = NPb + NPd โดยท่ีคา km= 1.0 
แสดงวาโปรตีนท่ีใชประโยชนไดมีประสิทธิภาพสามารถถูกเปลี่ยนนําไปใชเปนโปรตีนสุทธิไดท้ังหมด (MPm= NPm) จึงทําใหสามารถ
คํานวณหาคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพ (metabolizable protein requirements for maintenance, 
MPm) ไดดังสมการ MPm = MPb + MPd เมื่อ MPm คือ โปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพ, กรัม/วัน; MPb คือ โปรตีนท่ีใช
ประโยชนไดเพ่ือการสรางเน้ือเยื่อพ้ืนฐานภายในรางกายสัตว, กรัม/วัน; และ MPd คือ โปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการสรางเน้ือเยื่อ
สําหรับการสูญเสียของรางกายจากผิวหนังและขนท่ีหลุดลวง, กรัม/วัน 

1) ความตองการไนโตรเจนพ้ืนฐานในรางกาย (basal endogenous nitrogen, BEN) หรือ ไนโตรเจนของเน้ือเยื่อในรางกาย 
(Tissue endogenous nitrogen, TEN) จากคําแนะนําของ ARC (1984) มีคา BEN (g/d) = 0.35BW0.75 เมื่อเทียบเปนปริมาณโปรตนี
ดวยการคูณกับคาคงท่ีแฟกเตอร 6.25 และคูณดวยคาประสิทธิภาพ (knb= 1.0) จึงไดคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการ
สรางเน้ือเยื่อพ้ืนฐานภายในรางกายสัตว (metabolizable protein requirements for tissue endogenous nitrogen, MPb) 
คํานวณไดจาก MPb(g/d) = 6.25 x 0.35BW0.75/ 1.00 = 2.1875BW0.75  

2) ความตองการไนโตรเจนสวนท่ีรางกายตองสูญเสียไปในรูปของผิวหนังและขนท่ีหลุดรวง (dermal losses as scurf and 
hair) เมื่อเทียบเปนปริมาณโปรตีนและคูณดวยคาประสิทธิภาพ (knb= 1.0) จึงไดวาคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการ
สรางเน้ือเยื่อสําหรับการสูญเสียของรางกายจากผิวหนังและขนท่ีหลุดลวง (metabolizable protein requirements for dermal 
losses as scurf and hair) คํานวณไดจาก MPd(g/d) = 6.25 x 0.018W0.75/ 1.00 = 0.1125BW0.75  
 จากหลักวิธีการประเมินและคํานวณหาคาความตองการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพ ดังท่ีไดกลาวมาแลวขางตนน้ัน จากรายงาน
ของ AFRC (1993) ไดเสนอวา การสูญเสียไนโตรเจนในรูปของ ปสสาวะ, มูล รวมถึงผิวหนังและขนท่ีหลุดลวงมีคา MPm (g/d) = (MPb 
+ MPd) = 2.30g/BW0.75 แตดวยความแตกตางระหวางสภาพภูมิอากาศและวัตถุดิบอาหารท่ีใชเลี้ยงโคจึงเปนเหตุผลให ICAR (2013) 
ไดใหคําแนะนําการใหอาหารสําหรับโคในเขตรอนประเทศอินเดีย ปรับคาความตองการใหเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 5 เพ่ือใหปลอดภัยและ
เหมาะสมเพียงพอ (Safety margin) และไดแนะนําใหปรับคาความตองการใหเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 10 เพ่ือใหมีความเหมาะสมกับวัตถุดิบ
ในเขตรอน เน่ืองจากมีระดับของผนังเซลล หรือสวนท่ีเปนเยื่อใยในระดับสูง ซ่ึงจะมีผลตอปริมาณการกินไดวัตถุแหง (DMI) และ
ปริมาณเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนท่ีสูญเสียในรูปของมูล (Metabolic fecal nitrogen, MFN) ซ่ึง ICAR (2013) ไดแนะนําคาความ
ตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพของโคในประเทศอินเดียมีคา MPm(g/d) = 2.65BW0.75   

สําหรับฐานขอมูลการวิจัยโคนมของประเทศไทยท่ีผานมาเก่ียวกับการประเมินหาคาความตองการโปรตีนของโคนมไทยมีอยู
อยางจํากัดมาก จากรายงานของ วิทยา และคณะ (2562) ท่ีทําการศึกษาวัดไนโตรเจนเมแทบอลิซึมในโคพักรีดท่ีเลี้ยงในสภาพเขตรอน
ช้ืนของประเทศไทย จํานวน 116 ขอมูล พบวา ปริมาณเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนและโปรตีนจากรางกายโคนมมีการสูญเสียในรูป 
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ของมูล (Metabolic fecal nitrogen, MFN) คิดเทียบจากปริมาณไนโตรเจนท่ีกินได (Nitrogen intake, NI) สามารถคํานวณไดจาก 
Fecal Nitrogen loss = 0.1988 NI + 0.1709 (r2 = 0.5216, n = 116) หรือคิดเปน MFN = 0.1709 gN/BW0.75 หรือเทากับ 1.068 
gCP/BW0.75 ตามลําดับ และพบวา ปริมาณเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนและโปรตีนจากรางกายโคนมมีการสูญเสียในรูปของปสสาวะ 
(Endogenous urinary nitrogen, EUN) คํานวณไดจาก Urinary Nitrogen loss = 0.3715 NI2  0.1023 NI + 0.2037  
(r2 = 0.662, n = 116) หรือคิดเปน EUN = 0.2037 gN/BW0.75 หรือเทากับ 1.273 gCP/BW0.75 ตามลําดับ ดังน้ันเมื่อนําคาท้ังสอง 
ท่ีไดมารวมกันจะคํานวณไดคาความตองการโปรตีนเพ่ือใหเปนแหลงของไนโตรเจนหรือโปรตีนข้ันพ้ืนฐานภายในรางกาย (BEN หรือ 
TEN) สําหรับโคนมไทย มีคา MPb เทากับ 1.068 + 1.273 = 2.341 gCP/BW0.75  

ดังน้ันแลวจากขอมูลคา BEN ของงานวิจัยโคนมไทยขางตนท่ีได (MPb = 2.341 gCP/BW0.75) เมื่อนํามารวมกับคาความ
ตองการโปรตีนเพ่ือการสรางเน้ือเยื่อของผิวหนังและขนท่ีหลดุรวงท่ีแนะนําโดย AFRC (1993) คือ MPd = 0.1125BW0.75 จึงสามารถ
ประเมินคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพของโคนมไทย MPm(g/d) = (MPb+MPd) = 2.453 gCP/BW0.75 ซึ่งมี
คาสูงกวา 6.6% เมื่อเปรียบเทียบกับท่ีรายงานโดย AFRC (1993) = 2.30 gCP/kgW0.75 หนังสือฉบับน้ีไดใชเปนคาพ้ืนฐานในการ
สรางตารางคําแนะนําสําหรับโคนมท่ีเลี้ยงในประเทศไทย โดยมีสมการสําหรับประเมินคาความตองการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพของ 
โคนมไทย (สมการท่ี 4.1) ดังน้ี 

 MPm  = 2.453 BW0.75                                                                            สมการท่ี 4.1 
เมื่อ MPm คือ โปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการดํารงชีพในหนวยกรัมตอวัน 
BW คือ นํ้าหนักโคในหนวยกิโลกรัม 

 

4.6.2 ความตองการโปรตีนเพ่ือการผลิตน้ํานม (protein requirements for lactation) 
เน่ืองดวยการสังเคราะหผลผลิตปริมาณนํ้านมและองคประกอบไขมันในนํ้านม มีความแตกตางกันในแตละระยะของจํานวน

วันท่ีใหนมมาแลว ดังน้ันเพ่ือใหงายสะดวกและมีมาตรฐานสามารถเทียบเคียงปริมาณผลผลิตนํ้านมของโคตลอดระยะการใหนมได  
จึงไดมีการเสนอคาปริมาณผลผลิตนํ้านมท่ีไดปรับกับคาองคประกอบไขมันในนํ้านมท่ีระดับรอยละ 3.5 หรือ 4.0 ดังน้ี 
ปริมาณนมปรับ 3.5% Fat corrected milk (3.5%FCM) คํานวณจาก 3.5% FCM = [ 0.35 x MY (kg) ] + [ 18.57 x FY (kg) ] 
ปริมาณนมปรับ 4.0% Fat corrected milk (4.0%FCM) คํานวณจาก 4.0% FCM = [ 0.4 x MY (kg) ] + [ 15 x FY (kg) ] 

โดยท่ี MY คือปริมาณผลผลิตนํ้านมมีหนวยเปนกิโลกรัม และ FY คือปริมาณผลผลิตไขมันในนํ้านมมีหนวยเปนกิโลกรัม  
(FY = ปริมาณผลผลิตนํ้านม x [ คา % ไขมันในนํ้านม / 100 ]  

ในรายงานฉบับน้ีเปนการรวบรวมขอมูลจากบทความวิจัยและผลงานวิจัยท่ีทําการศึกษาประสิทธิภาพอาหารของโคนมไทย 
จํานวน 26 เรื่อง (มีจํานวนชุดขอมูลจากคาเฉลี่ยทรีตเมนต n = 106 ชุดขอมูล) แลวนําขอมูลท้ังหมดมาทําการศึกษาวิเคราะหอภิมาน 
(metaanalysis) อางอิงวิธีการตาม (Moraes ., 2018) เพ่ือประเมินหาคาโปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable Protein, 
MP หรือ MP supply) และนําคาท่ีไดหักลบดวยคา MPm สวนท่ีเหลือจะเปนคาโปรตีนท่ีใชประโยชนไดสําหรับการผลิตนํ้านม (MP 
supply available for milk หรือ MPL) ซ่ึงเมื่อนํามาเทียบกับปริมาณการสังเคราะหโปรตีนแทในนํ้านม (true protein yield in milk; TPY)  
จะทําใหสามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีดูดซึมได สําหรับขอมูลของโคนมไทยท่ีทําการวิเคราะหไดครั้งน้ี 
พบวา มีคาประสิทธิภาพการใชประโยชนไดโปรตีนเพ่ือสังเคราะหเปนโปรตีนแทในนํ้านม [kL, efficiency (TPY / MP for milk)] มีคา
ประสิทธิภาพ kL= 0.426 ซ่ึงมีคาต่ํากวาประมาณรอยละ 25.4 เมื่อเปรียบเทียบกับคาท่ีไดรายงานไวโดย NRC (2001) และ AFRC 
(1993) ดังขอมูลสรุปแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.2 โดยมีสมการสําหรับประเมินหาคาความตองการโปรตีนเพ่ือการ
ผลิตนํ้านม (MP requirements for lactation หรือ MP supply available for milk; MPl) ของโครีดนมไทย ดังน้ี 
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MPl(g/d) = [ TPY 0.0813 ] / 0.3502................................................................................................สมการท่ี 4.2 
 

       เมื่อ MPl = คาโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการผลิตนํ้านม 
                     TPY  = ปริมาณการสังเคราะหโปรตีนแทในนํ้านม 

 
ภาพท่ี 4.2 กราฟความสัมพันธระหวาง ปริมาณโปรตีนท่ีใชประโยชนไดสําหรับการผลิตนํ้านม (MP supply avalible for milk) กับ

ปริมาณผลผลติโปรตีนแทในนํ้านม (true protein yield in milk)  
 

ตารางท่ี 4.1 สรุปขอมูลงานวิจัยของโคนมไทยท่ีใชสําหรับการวิเคราะหอภิมาน (metaanalysis)  
Database คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด SD 
No. data   n = 106  
Body weight (kg) 432.05 337.00 520.00 41.44 
Diet CP (% of DM) 14.67 9.5 18.30 2.02 
Intake 

       DM intake (kg/d) 13.59 8.51 19.10 2.30 
   CP intake (kg/d) 1.99 0.90 3.21 0.48 
Metabolizable Protein  

       MP supply (kg/d) 1.37 0.623 2.242 0.33 
   MP supply for milk (kg/d) 1.08 0.360 1.910 0.32 
Milk Production 

       Milk yield (kg/d) 15.49 7.3 29.0 4.24 
   Milk protein (%) 3.11 2.39 3.92 0.28 
   Milk protein yield (kg/d) 0.459 0.210 0.85 0.13 
Efficiency  

       Efficiency (TPY / MP for milk) 0.426 0.312 0.836 0.088 
   Efficiency (TPY / MP supply) 0.336 0.227 0.519 0.052 
   Efficiency (TPY / CP intake) 0.230 0.157  0.360  0.036  
SD = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard diviation), TPY = ปริมาณผลผลติโปรตีนแทในนํ้านม (true protein yield in milk) 
ท่ีมา : กฤตพล และคณะ (2563) 
 
 

y = 0.3502x + 0.0813
R² = 0.789   n = 106
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จากหลักการความตองการโปรตีนสุทธิเพ่ือการสังเคราะหโปรตีนแทในน้ํานม (requirements for milk protein synthesis, 
NPL) ซ่ึงคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีดูดซึมได สําหรับโคนมไทยมีคาประสิทธิภาพการใชประโยชนไดโปรตีนเพ่ือ
สังเคราะหเปนโปรตีนแทในนํ้านม (efficiency (TPY / MP for milk) มีคาประสิทธิภาพ kL= 0.426 โดยมีสมการประเมินหาคาความ
ตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการผลิตนํ้านม (metabolizable protein requirements for lactation, MPl) ไดดังน้ี 

 MPL(g/d/kg milk)  = [ True protein yield in milk (kg) x 1000 ] / 0.426 
  = 2.347 x [ True protein yield in milk (kg) x 1000 ] 

เมื่อ  True protein yield in milk (TPY) = ปริมาณผลผลิตโปรตีนแทในนํ้านม (kg) 
TPY = ปริมาณผลผลิตนํ้านม (kg) x [ คา % โปรตีนในนํ้านม / 100 ]  

 
4.6.3 ความตองการโปรตีนเพ่ือการเจริญเติบโต (protein requirements for growth) 

ดวยหลักการโปรตีนสทุธิท่ีไดจากการเพ่ิมนํ้าหนักตัว (net protein in the weight gains, NPg) ในรายงานของ ARC (1980) 
ไดเสนอสมการแบบเสนโคงกําลังสอง (quadratic equation) ทํานายคาโปรตีนสุทธิเพ่ือการเพ่ิมนํ้าหนักตัวโค (NPg) สําหรับโคเพศผู
ตอนพันธุขนาดกลาง คือ NPg =W [168.07 – 0.16869 W + 0.0001633 W2 ] x  [ 1.12 – 0.1223 W ] โดยท่ี W คือ นํ้าหนัก
ตัวท่ีเพ่ิม (kg/d) และ คา W คือนํ้าหนักตัวโค (kg) แตอยางไรก็ตาม ARC (1980) ไดแนะนําใหทําการปรับคาแฟกเตอรใหเหมาะสม 
ตามกลุมของขนาดรางกายและเพศของโค ดังน้ันแลวเมื่อนําคาโปรตีนสุทธิเพ่ือการเพ่ิมนํ้าหนักตัวโค มาพิจารณารวมกับ 
คาประสิทธิภาพการใชประโยชนโปรตีนสําหรับการสังเคราะหเน้ือเยื่อเพ่ือการเจริญเติบโต kg= 0.59 โดยมีสมการประเมินหาคา 
ความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการเจริญเติบโต (metabolizable protein requirements forgrowth, MPg) ไดดังน้ี 

 
MPg (g/d) = C [168.07 – 0.16869 W + 0.0001633 W2 ]  

x  [ 1.12 – 0.1223 W ]x 1.695 W   
 

 โดยท้ังน้ี ARC (1980) ไดเสนอแนะเพ่ิมเติมในกรณีคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนได สําหรับการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนัก
ตัว (เพ่ิมข้ึน / ลดลง) ของแมโคนมท่ีโตเต็มวัยแลวดังน้ี  

MPg (g/kg) มีคาเทากับ 233 สําหรับการเพ่ิมนํ้าหนักตัวมีชีวิตของแมโคระหวางการเลี้ยง 
MPg(g/kg) มีคาเทากับ 138 สําหรับการสูญเสียนํ้าหนักตัวมีชีวิตของแมโคระหวางการเลี้ยง 

 
จากสมการขางตน คาคงท่ี (C) คือ คาแฟกเตอร ท่ีใชสําหรับโปรตีนสุทธิของการเพ่ิมนํ้าหนักตัวมีชีวิตของโค ซ่ึงไดพิจารณา

ตามกลุมของขนาดรางกายและเพศ ดังแสดงรายละเอียดการใชคา C ในแตละกลุมตอไปน้ี 
ระยะขนาดโตเต็มวัย โคพอพันธุ โคเพศผูตอน โคสาว 
ชวงแรก 1.00 0.90 0.80 
ชวงกลาง 1.10 1.00 0.90 
ชวงทาย 1.20 1.10 1.00 
 

ในรายงานฉบับน้ีเปนการรวบรวมขอมูลงานวิจัยดานเมแทบอลิซึมท่ีทําการศึกษาในโคนมไทยระยะโครุนโคสาว และโคนม
ระยะพักรีด โดยไดนําขอมูลท้ังหมดมาทําการศึกษาวิเคราะหเพ่ือประเมินหาคาโปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable Protein, 
MP หรือ MP supply) ประเมินหาคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดสําหรับการดํารงชีพ (MPm) และนําคาท่ีไดมาหักลบกันเพ่ือ
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คํานวณหาสวนท่ีเหลือจะเปนคาโปรตนีท่ีใชประโยชนไดสาํหรับการเจริญเติบโต (MP supply available for weight gains หรือ MPg) 
ดังสมการท่ีไดใชในการคํานวณสําหรับขอมูลสรุปแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 4.3 ตารางท่ี 4.3 และ ตารางท่ี 4.4 ดังน้ี 

 
MP requirements for maintenance หรือ  
 MPm (g/d)  = 2.45375 BW0.75 ….……..................................................…..….......................................สมการท่ี 4.3 
MP requirements for growth หรือ MP supply available for weight gains หรือ 

MPg(g/kgBW0.75)   =  3.6774 + [ 0.2568 x ADG ] ….……….............................................................สมการท่ี 4.4 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.3  กราฟความสัมพันธระหวาง ปริมาณโปรตีนท่ีใชประโยชนไดสําหรับการเจริญเติบโต (MP supply avalible for weight 

gain, g/kgBW0.75) กับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของนํ้าหนักเมแทบอลิก (average daily gain, g/kgBW0.75)  
 
4.6.4 ความตองการโปรตีนเพ่ือการต้ังทอง (protein requirements for pregnancy) 

ดวยหลักการโปรตีนสุทธิเพ่ือการตั้งทองสามารถทําการประเมินไดจาก เน้ือเยื่อโปรตีนท่ีสะสมหรือกักเก็บไดในแตละวัน 
(daily tissue protein = Net protein, NPp) สําหรับการสรางเน้ือเยื่อของมดลูกและการเจริญเติบโตของตัวออนลูกโคในทองตลอด
ระยะเวลาการตั้งทองของแมโคสําหรับการเตรียมพรอมเพ่ือการคลอดลูกใหมีนํ้าหนักแรกเกิดไดตามศักยภาพของพันธุกรรม  
โดยหลักการสามารถประเมินหาคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการตั้งทอง จากการคํานวณดวยคาประสิทธิภาพการใช
ประโยชนโปรตีนในการสังเคราะหเน้ือเยื่อโปรตีนเพ่ือการตั้งทอง (kp) แตจากขอมูลปจจุบันยังมีการรายงานคาท่ีแตกตางกันอยูระหวาง
คําแนะนําท่ีอางอิงโดย ARC (1980) NRC (2000) สําหรบัโคเน้ือ และ NRC (2001) สําหรับโคนม ซ่ึงมีคา kp เทากับ 0.59, 0.65 และ 
0.33 ตามลําดับ แตจะเห็นไดวาในท้ังสามระบบน้ีไดใชขอมูลพ้ืนฐานการคํานวณจากคานํ้าหนักแรกเกิด (calf birth weight, CBW) 
ของลูกโคเหมือนกัน จากขอมูลโคนมท่ีเลี้ยงในประเทศไทย สวนใหญเปนโคนมพันธุโฮสไตลลูกผสมท่ีมีระดับสายเลือดท่ีแตกตางกันไป
ในแตละฟารม แตอยางไรก็ตามในเอกสารคูมือคําแนะนําฉบับน้ีไดอางอิงใชสมการในการทํานาย ประเมินหาคาความตองการโปรตีน 
ท่ีใชประโยชนไดเพ่ือการตั้งทอง (MPg) จากระบบฐานขอมูลโคนมลาสุดท่ีไดรายงานโดย NRC (2001) ดังแสดงรายละเอียดตอไปน้ี 

ADG (g/kgBW0.75) 
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  MPp(g/d) = [ 0.69 x t – 69.2 ] x [ CBW / 45 ] / 0.33 ..................……………………………สมการท่ี 4.5 
โดยท่ี t คือ  จํานวนวันท่ีตั้งทอง (วัน) และ คา CBW คือ นํ้าหนักแรกเกิดของลูกโค (kg) 

 
4.6.5 สรุปสมการท่ีใชทํานายประเมินหาคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนได สําหรับโคนมไทยระยะรีดนม 

สมการท่ีใชประเมินคาความตองการโปรตีน (predicting equation) ของโครีดนมไทยตามชวงนํ้าหนักและระดับการให 
ผลผลิตนํ้านม แสดงในตารางท่ี 4.2 ประกอบดวย 

 
Total MP requirements หรือ MP supply = MPm + MPl 
จากสมมการท่ี 1 MP requirements for maintenance หรือ MPm(g/d)= 2.453 BW0.75  
จากสมมการท่ี 2 MP requirements for lactation หรือ MP supply available for milk หรือ 

MPl(g/d) = [True protein yield in milk 0.0813] / 0.3502  
RDP requirements = [MPl (g/d) x 64.13 /100] / [0.6375 x 0.95] 
RUP requirements = [MPl (g/d) x 35.87 /100] / 0.85 
CP requirements = RDP requirements + RUP requirements 

 
แนวทางการใชขอมูลจากตารางคาความตองการโปรตีนของโครีดนม (ตารางท่ี 4.2) สามารถคํานวณหาคาความตองการ

โปรตีนของโครีดนมไทยตามชวงนํ้าหนัก ระดับการใหผลผลิตนํ้านม และการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนัก ไดดังแสดงในตัวอยางท่ี 1 และ 2 ดังน้ี 
 
ตัวอยางท่ี 1  คํานวณคาความตองการโปรตีนของโครีดนมสําหรับโครีดนมเลี้ยงแบบขังคอกรวมฝูง แมโครีดนมมีนํ้าหนักเฉลี่ย 650 

กิโลกรัม ใหน้ํานมเฉลี่ยตอตัววันละ 27 กิโลกรัม คุณภาพนํ้านมมีไขมันนมรอยละ 3.5 โปรตีนรอยละ 4.0 
ความตองการโปรตีนตอวัน MP (g/d) RDP (g/d) RUP (g/d) CP (g/d) 
    เพ่ือการดํารงชีพโค 650 กก. 393 416 166 582 
    เพ่ือใหผลผลิตนํ้านม 27 กก. 27 x 119 

= 3,213 
27 x 126 
= 3,402 

27 x 50 
= 1,350 

27 x 177 
= 4,779 

รวม 3,606 3,818 1,516 5,361 
 
ตัวอยางท่ี 2  คํานวณคาความตองการโปรตีนของโครีดนมสําหรับโครีดนมเลี้ยงแบบขังคอกรวมฝูง แมโครีดนมมีนํ้าหนักเฉลี่ย 650 

กิโลกรัม ใหน้ํานมเฉลี่ยตอตัววันละ 27 กิโลกรัม คุณภาพนํ้านมมีไขมันนมรอยละ 3.5 โปรตีนรอยละ 4.0  
และตองการใหแมโครีดมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมนํ้าหนักตัววันละ 0.2 กิโลกรัม 

ความตองการโปรตีนตอวัน MP (g/d) RDP (g/d) RUP (g/d) CP (g/d) 
    เพ่ือการดํารงชีพโค 650 กก. 393 416 166 582 
    เพ่ือใหผลผลิตนํ้านม 27 กก. 27 x 119 

= 3,213 
27 x 126 
= 3,402 

27 x 50 
= 1,350 

27 x 177 
= 4,779 

    เพ่ือเพ่ิมนํ้าหนักตัว 0.2 กก. 51 54 22 76 
รวม 3,657 3,872 1,538 5,437 
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4.6.6. สรุปสมการท่ีใชทํานายประเมินหาคาความตองการโปรตีนท่ีใชประโยชนได สําหรับโคนมไทยระยะพักรีดและโครุน 
สมการท่ีใชประเมินคาความตองการโปรตีน (predicting equation) ของโคนมไทยตามชวงนํ้าหนักและระดับของการ

เจริญเติบโต สําหรับท่ีแสดงในตารางท่ี 4.3 และ ตารางท่ี 4.4 ประกอบดวย 
 
Total MP requirements หรือ MP supply = MPm + MPg 
จากสมการท่ี 3 MP requirements for maintenance หรือ MPm(g/d)= 2.45375 BW0.75  
จากสมการท่ี 4 MP requirements for growth หรือ MP supply available for weight gains หรือ 

MPg(g/kgBW0.75 /d)   =  3.6774 + [ 0.2568 x ADG  
การคํานวณคา RDP และ RUP สําหรับโคระยะพักรีด (ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.3) 

RDP requirements = [ MPg  (g/d) x 67.36 /100 ] / [ 0.6375 x 0.95 ] 
RUP requirements = [ MPg  (g/d) x 32.64 /100 ] / 0.85 

การคํานวณคา RDP และ RUP สําหรับโคระยะรุนโคสาว (ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.4) 
RDP requirements = [ MPg  (g/d) x 33.7 /100 ] / [ 0.6375 x 0.95 ] 
RUP requirements = [ MPg  (g/d) x 66.3 /100 ] / 0.85 

CP requirements = RDP requirements + RUP requirements 
 

แนวทางการใชขอมูลจากตารางคาความตองการโปรตีนของโคนมระยะพักรีด และโครุนโคสาว (ตารางท่ี 4.4) สามารถ
คํานวณหาคาความตองการโปรตีนของโคนมไทยระยะพักรีดและโครุนโคสาว ไดดังแสดงในตัวอยางท่ี 3 และ 4 ดังน้ี 
 
ตัวอยางท่ี 3 คํานวณคาความตองการโปรตีนของโคนมไทยระยะพักรีด สําหรับการเลี้ยงแบบขังคอกรวมฝูง  
                 โดยโคพักรีดมีนํ้าหนักเฉลี่ย 650 กิโลกรัม สามารถคํานวณไดดังน้ี 
ความตองการโปรตีนตอวัน MP (g/d) RDP (g/d) RUP (g/d) CP (g/d) 
    เพ่ือการดํารงชีพโคพักรีด 650 กก. 316 351 121 473 
    เพ่ือรักษาไมเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัว     
รวม* 316 351 121 473 
 
ตัวอยางท่ี 4  คํานวณคาความตองการโปรตีนของโครุนโคสาวสําหรับการเลี้ยงแบบขังคอกรวมฝูง โคสาวนํ้าหนักเฉลี่ย 300 กิโลกรัม 

ตองการเลี้ยงใหมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัววันละ 0.7 กิโลกรัม สามารถคํานวณไดดังน้ี 
ความตองการโปรตีนตอวัน MP (g/d) RDP (g/d) RUP (g/d) CP (g/d) 
    เพ่ือการดํารงชีพโคสาว 300 กก. 177 98 138 236 
    เพ่ือใหมีอัตราการเติบโตเฉลี่ย 0.7 กก./วัน 445 248 347 595 
รวม* 622 346 485 831 
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ตารางท่ี 4.2 คาความตองการโปรตีนของโครีดนมไทย 
นํ้าหนักโครีดนม         Protein Requirements  
Body weight MP RDP RUP CP 
(กิโลกรัม)   (g) (g) (g) (g) 
คาความตองการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพตอวัน    
350 247 262 104 366 
400 273 289 115 405 
450 298 316 126 442 
500 323 342 136 478 
550 347 367 146 514 
600 370 392 156 548 
650 393 416 166 582 
700 416 440 175 616 
คาความตองการโปรตีนเพ่ือผลิตนํ้านม 1 กิโลกรัม    
ไขมันนม,% โปรตีนนม,%  
3.0 3.0 81 86 34 120 
3.0 3.5 95 100 40 140 
3.0 4.0 108 115 46 160 
3.5 3.0 89 95 38 132 
3.5 3.5 104 111 44 155 
3.5 4.0 119 126 50 177 
4.0 3.0 98 104 41 145 
4.0 3.5 114 121 48 169 
4.0 4.0 130 138 55 193 
4.5 3.0 106 112 45 157 
4.5 3.5 124 131 52 183 
4.5 4.0 142 150 60 210 
5.0 3.0 114 121 48 169 
5.0 3.5 134 141 56 198 
5.0 4.0 153 162 64 226 
คาความตองการโปรตีนเพ่ือการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัวระหวางการใหนม ( gCP / kg BW change) 
 นํ้าหนักตัวลดลง  0.2 kg. 51 54 22 76 
    นํ้าหนักตัวคงท่ี 0.0 kg. 0 0 0 0 
   นํ้าหนักตัวเพ่ิมข้ึน + 0.2 kg. 51 54 22 76 

MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable protein) RDP = โปรตีนท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (rumen degradable protein) RUP 
= โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (rumen undegradable protein) CP = โปรตีนรวม (crude protein) 
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ตารางท่ี 4.3 คาความตองการโปรตีนของโคนมไทยระยะพักรีด (Dry cows) 
นํ้าหนักโคพักรดี         Protein Requirements  
Body weight MP RDP RUP CP 
(กิโลกรัม)   (g) (g) (g) (g) 
คาความตองการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพตอวัน    
350 199 221 76 297 
400 219 244 84 328 
450 240 267 92 359 
500 259 289 100 388 
550 279 310 107 417 
600 297 331 114 445 
650 316 351 121 473 
700 334 371 128 500 

MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable protein) RDP = โปรตีนท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (rumen degradable protein) RUP 
= โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (rumen undegradable protein) CP = โปรตีนรวม (crude protein) 
 
ตารางท่ี 4.4 คาความตองการโปรตีนของโคนมไทยระยะรุนสาว (GrowingHeifers) 
นํ้าหนักโครุน         Protein Requirements  
Body weight MP RDP RUP CP 
(กิโลกรัม)   (g) (g) (g) (g) 
คาความตองการโปรตีนเพ่ือการดํารงชีพตอวัน    
100  78 43 61 104 
150  105 59 82 141 
200  130 73 102 174 
250  154 86 120 206 
300  177 98 138 236 
350 199 110 155 265 
400 219 122 171 293 
450 240 133 187 320 
500 259 144 202 347 
550 279 155 217 372 
600 297 166 232 398 
650 316 176 246 422 

MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (metabolizable protein) RDP = โปรตีนท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (rumen degradable protein) RUP 
= โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (rumen undegradable protein) CP = โปรตีนรวม (crude protein) 
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4.7 สรุป 
การใหอาหารโปรตีนสําหรับโคนม คือการใหอาหารโปรตีนท่ียอยสลายไดในกระเพาะหมักอยางเพียงพอตอการสังเคราะห

โปรตีนของจุลินทรีย และมีประสิทธิภาพสูงสุด ไนโตรเจนท่ีไดรับตองไมมากเกินไป นอกจากน้ันชนิดและปริมาณของโปรตีนท่ีไมถูกยอย
สลายในกระเพาะหมักตองอยูในระดับท่ีเหมาะสม เพ่ือนําไปสูการใหผลผลิตสัตวสูงสุดและใชโปรตีนหยาบนอยท่ีสุด ซ่ึงการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชประโยชนโปรตีนจะชวยลดคาอาหารตอหนวยของผลผลิตของโคนม สงผลใหลดตนทุนการผลิตดวยดังน้ัน 
จึงควรใหอาหารโปรตีนใหเพียงพอตอการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียและมีโปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมักอยางเพียงพอ
เพ่ือใหโคนมไดผลผลิตอยางเต็มท่ี 
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































46  โปรตีนและกรดอะมิโน (Protein and amino acid)
 บทที โปรตีนและกรดอะมิโน (




























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บทท่ี 5 ไขมัน (Lipids) 
 
5.1 บทนํา 
 วัตถุประสงคหลักในการเสริมไขมันในอาหารน้ัน เพ่ือการเพ่ิมความเขมขนของพลังงานในอาหาร นอกจากน้ี โคนมยังจะได
ประโยชนจากไขมันดังกลาวอีกหลายประการ อาทิ ชวยเพ่ิมการดูดซึมโภชนะอ่ืนๆ ท่ีละลายในไขมัน และชวยลดการเปนฝุนของอาหาร 
ไขมันจะมีสวนประกอบของกรดไขมันสายยาว (longchain fatty acids, LCFAs) อยูสูง รวมท้ังไตรกลีเซอไรด (triglycerides)  
ฟอสโฟลิปด (phospholipids) กรดไขมันท่ีไมถูกเอสเทอริไฟด (nonesterified FAs, NEFA) และเกลือของกรดไขมันสายยาว (salts 
of longchain FAs) การเสริมไขมันในอาหารโคนมน้ันสามารถกระทําไดหลายรูปแบบ เชน ในรูปเมล็ดพืชนํ้ามัน ไขมันสัตว ไขมันพืช 
หรือสวนผสมของไขมันสัตวและไขมันพืช ไขมันผง (drygranular fats) และไขมันไหลผาน (bypass or protected fats) เมล็ดพืช
นํ้ามันสวนใหญประกอบดวยไตรกลีเซอไรด ซึ่งมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated FAs) อยูสูง สวนไขมันสัตว ไขมันพืช หรือสวนผสม
ของไขมันสัตวและไขมันพืช อาจประกอบดวยไตรกลีเซอไรด และกรดไขมันอิสระ (free FAs) หรือ ท้ังสองชนิด และมีสัดสวนของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวตอกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated FAs) มากกวา หรือเทากับ 1:1 ไขมันผงสวนใหญหมายถึงไขมันท่ียอยสลายในกระเพาะ
หมักไดนอย ท้ังน้ีเพราะถูกผลิตข้ึนมาเพ่ือใหมีผลกระทบตอกระบวนการหมักยอยในกระเพาะหมักนอยท่ีสุด สวนไขมันไหลผานน้ัน  
จะถูกผลิตข้ึนเพ่ือปองกันการเขายอยสลายจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก ซ่ึงสามารถผลิตไดจากไขมันหลายๆ ชนิด และกระบวนการ
ผลิตหลายๆ กระบวนการ เชน การหุมแคปซูล (encapsulated fat) เกลือแคลเซียม (calcium salts) และไขมันท่ีมีการเติมไฮโดรเจน 
(hydrogenated fats) เปนตน 
 
5.2 แหลงของไขมัน ชนิดของไขมัน การยอยและการดูดซึมไขมัน 
5.2.1 แหลงของไขมัน 
 ไขมันท่ีใชในอาหารโคนมโดยท่ัวไปประกอบดวย ไตรกลีเซอไรด ไกลโคลิปด ฟอสโฟลิปด และกรดไขมันอิสระ 
 ไตรกลีเซอไรดเปนไขมันหลักท่ีพบในเมล็ดธัญพืช เมล็ดพืชนํ้ามัน ไขมันสัตว และวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีไดจากผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมการเกษตร และไตรกลีเซอไรดเปนสวนหน่ึงในการสังเคราะหไขมันในนํ้านม 
 ไกลโคลิปด เปนไขมันท่ีพบในพืชอาหารสัตว 
 ฟอสโฟลิปด เปนองคประกอบสวนนอยในอาหารสัตวสวนใหญ ไดจากผนังเซลลของสัตว และพ้ืนผิวของเม็ดไขมันในนํ้านม 
 กรดไขมันอิสระ เปนองคประกอบสวนนอยในอาหารโคนม แตเปนองคประกอบหลักของไขมันทางการคา 
 สามารถจําแนกแหลงของไขมันออกไดเปน 2 แหลงหลัก ๆ ไดแก แหลงไขมันจากธรรมชาติ (ไขมันจากพืชและไขมันจากสัตว) 
และแหลงไขมันทางการคา ท่ีผลิตข้ึนเปนพิเศษจากไขมันพืชและไขมันสัตว 

ไขมันจากธรรมชาติ จากเมล็ดพืชนํ้ามันเปนแหลงไขมันหลักจากพืช เชน ฝายท้ังเมล็ด มีโปรตีน เยื่อใย มีพลังงานสูง และ
สมดุล แตมีสารกอสสิปปอลท่ีเปนพิษตอสัตว แตในโคนมท่ีใชฝายท้ังเมล็ดนอยกวารอยละ 15 ของวัตถุแหง ไมมีผลกระทบจากกอสสิปปอล 
เมล็ดถ่ัวเหลืองดิบไมควรบดและผสมในอาหารท่ีมียูเรีย เพราะเมล็ดถ่ัวเหลืองดิบมีเอนไซมยูรีเอส นอกจากน้ี ถ่ัวเหลืองดิบยังมี
องคประกอบของสารยับยั้งการทํางานของทริปซิน ทําใหการยอยไดโปรตีนลดลง เมล็ดถ่ัวเหลืองอบทําลายยูรีเอส สารยับยั้งการทํางาน
ของทริปซิน และไลปอซีจีเนส (lipoxygenase) และลดการยอยสลายของโปรตีน ถ่ัวเหลืองอบจะมีการยอยสลายโปรตีนประมาณ 
รอยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดถ่ัวเหลืองดิบท่ีรอยละ 72 เมล็ดพืชนํ้ามันชนิดอ่ืน ไดแก เมล็ดคาโนลา เมล็ดดอกคําฝอย และ 
เมล็ดทานตะวัน สามารถใชเปนแหลงไขมันในอาหารโคนม อยางไรก็ตาม การใชเมล็ดพืชนํ้ามันเปนอาหารโคนมตองคํานึงถึงปริมาณ
การใช เพราะในเมล็ดพืชนํ้ามันน้ันมีองคประกอบของไขมันแตกตางกัน ถาหากใชมากเกินไปจะสงผลทําใหการยอยไดคารโบไฮเดรต
โดยเฉพาะเยื่อใยลดลง 
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ไขมันสัตวท่ีใชเปนอาหารโคนม ไดแก ไขมันสัตว (tallow) มีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากกวาเมล็ดพืชนํ้ามัน  
แตการใชคอนขางยุงยาก เพราะจะมีสถานะเปนของแข็งหรือก่ึงของแข็งท่ีอุณหภูมิหอง มีมากมายหลายเกรดข้ึนอยูกับความบริสุทธ์ิ
และความสะอาด 

จาระบีสีเหลือง (yellow grease) เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมอาหาร อาจประกอบดวยไขมันพืชกับไขมันสัตว 
ในสัดสวนแตกตางกัน  

ไขมันทางการคา จากการผลิตข้ึนโดยใหมีการยอยสลายในกระเพาะหมักลดลง และมีรูปเปนผงหรือเกล็ดแหง สะดวกในการ
ใช หรือเรียกวา “ไขมันไหลผาน” 

กรรมวิธีหลักในการผลิตไขมันไหลผานมีดวยกัน 3 วิธี วิธีแรกคือการเพ่ิมความอ่ิมตัวของกรดไขมันในผลิตภัณฑเพ่ือใหมี 
จุดหลอมเหลวมากกวาอุณหภูมิในสภาพแวดลอม วิธีท่ี 2 คือการทําใหกรดไขมันจับตัวกับแคลเซียมในรูปเกลือแคลเซียม วิธีการสุดทาย
คือการหอหุมไขมันดวยวิธีการตาง ๆ เพ่ือปองกันไขมันไมใหถูกยอยดวยเอนไซมจากจุลินทรีย ปกติจะใชสารท่ีไมใหโภชนะ เชน 
โซเดียมอัลกิเนท หรือฟอรมัลดีไฮด อยางไรก็ตาม การเพ่ิมความอ่ิมตัวใหกับกรดไขมันอิสระหรือไตรกลีเซอไรด เชน ไฮโดรจีเนตทัลโล 
(hydrogenated tallow) หรือ ไฮโดรจีเนตซอยบีนออยด (hydrogenated soybean oil) ทําใหมีการยอยไดไขมันนอย เน่ืองจาก
จุลินทรียจะไมเขาใกล อีกท้ังเอนไซมไลเปสจากตับออนของโคนมไมสามารถท่ีจะแยกกรดไขมันออกจากโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด 

การจับตัวไขมันในรูปเกลือแคลเซียมเปนวิธีการปกติท่ีผลิตไขมันผง เกลือแคลเซียมสะดวกในการใชและยอยสลายไดนอย 
ในกระเพาะหมัก อยางไรก็ตาม กรดไขมันไมอ่ิมตัวในผลิตภัณฑเกลือแคลเซียมสามารถปองกันกระบวนการไบโอไฮโดรจีเนช่ัน 
ในกระเพาะหมักไดเพียงบางสวน และการปองกันน้ีในกรดไขมันไมอ่ิมตัวสายยาวจะนอยกวาในกรดไขมันโอลิอิคท่ีเปนกรดไขมันหลัก 
ในนํ้ามันปาลม กรดไขมันในเกลือแคลเซียมท่ีทําจากนํ้ามันปาลมจะยอยไดมาก 
 
5.2.2 ชนิดของไขมัน 

กรดไขมันอ่ิมตัว เปนกรดไขมันท่ีมีโครงสรางอะตอมคารบอนและไฮโดรเจนเช่ือมตอกันดวยพันธะเดี่ยวตลอดสาย กรดไขมัน
อ่ิมตัวท่ีมีมากท่ีสุดธรรมชาติ คือ กรดพาลมิติก (palmitic acid: C16) รองลงมา คือ กรดสเตียริก (stearic acid: C18) ซ่ึงกรดไขมัน
เหลาน้ี รางกายไดรับจากอาหารหรือสังเคราะหข้ึนไดเอง 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว เปนกรดไขมันท่ีมีพันธะคูอยูบนโครงสรางคารบอน ตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะมี
โครงสราง 2 แบบ คือ แบบ cis และ trans สวนใหญกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะมีพันธะคูอยูในรูปแบบ cis ในธรรมชาติจะพบกรดไขมัน 
ท่ีไมอ่ิมตัวมากท่ีสุดและมักพบวาพันธะคูจะอยูระหวางอะตอมของคารบอนท่ี 9 หรือ 10 โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัวจําแนกออกไดเปน  
2 ชนิด ตามลักษณะของโครงสรางและจํานวนพันธะคู ดังน้ี 

1. กรดไขมันท่ีมี 1 พันธะคู (monounsaturated fatty acids) เปนกลุมท่ีมีพันธะคูเพียง 1 พันธะ กรดไขมันท่ีมีมากท่ีสุด 
ในรางกาย คือ กรดพาลมิโทเลอิค (palmitoleic, C16:1) และกรดโอเลอิค (oleic acid, C18:2)  

2. กรดไขมันท่ีมีมากกวา 1 พันธะคู (polyunsaturated fatty acids) เปนกลุมท่ีมีพันธะคูมากกวา 2 พันธะข้ึนไป ปกติ
พันธะคูของกรดไขมันจะไมอยูชิดกัน มีหมู methylene (CH2) ค่ันกลาง ตัวอยางเชน กรดลิโนเลอิก (linoleic, C18:2) กรดลิโนเลนิก 
(linolenic, C18:3) และกรดอะราชิโดนิก (arachidonic, C20:4) เปนตน (Park et al., 2013) 

3. ไอโคซานอยด (eicosanoids) เปนอนุพันธของกรดไขมันชนิดท่ีมีพันธะมากกวา 1 คู และมีจํานวนคารบอนมากกวา  
20 อะตอม (eicosa หมายถึง 20) ซ่ึงเกิดจากกรดไขมันดังกลาวถูกยอยแลวไดผลผลิตท่ีมีวงแหวนคารบอนตรงกลางโมเลกุล แบงเปน  
2 ชนิด คือ โพรสทานอยด (prostanoids) แบงออกไดเปน โพรสตาแกลนดิน (prostaglandins, PGs), โพรสตาไซคลิน (prostacyclins, 
PGIs) และ ธรอมโบเซน (thromboxanes, TXs) และ ลิวโคไตรอินน (leukotrienes) จะแตกตางจากโพรสทานอยด คือไมมีวงแหวน
คารบอน แตจะเปนกรดไขมันท่ีมีหมูไฮดรอกซิลมากๆ แทน พบครั้งแรกในเม็ดเลือดขาว ตอมาพบใน มาสโตไซโตมาเซลล (mastocytoma 
cells), เพลทเลต (platelets) และ มารโคฟาจ (macrophages) มีหนาท่ีเก่ียวกับโรคภูมิแพ 
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การจําแนกกรดไขมันตามความจําเปนของรางกายไดเปน 2 กลุม ไดแก  
1. กรดไขมันไมจําเปน (nonessential fatty acid) เปนกรดไขมันท่ีรางกายสามารถสังเคราะหข้ึนไดเอง กรดไขมัน 

ไมจําเปนท่ีพบมากท่ีสุดในรางกาย ไดแก กรดพาลมิติก (C16) และกรดสเตียริก (C18) ตามลําดับ 
2. กรดไขมันจําเปน (essential fatty acid; EFA) เปนกรดไขมันท่ีรางกายไมสามารถสังเคราะหข้ึนไดเอง

จําเปนตองไดรับจากอาหารเทาน้ัน (Morel et al., 2013) กรดไขมันจําเปนท่ีมีความสําคัญตอรางกาย ไดแก กรดลิโนเลอิก 
กรดลิโนเลนิก และ กรดอะราซิโดนิก สามารถแบงไดเปน 2 กลุม (Park et al., 2013) คือ  

2.1 กรดไขมันโอเมกา 3 (Omega3 fatty acid) ประกอบดวย 
2.1.1 กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) หรือ ωw3 fatty acid มีสูตรโมเลกุลคือ 18:3 ω3 เปนกรด

ไขมันท่ีรางกายไมสามารถผลิตไดเอง ตองไดรับจากสารอาหารเทาน้ัน ω3 fatty acids มีพันธะคูท่ีตําแหนง C3 
นับจากหมูเมทิล พบมากในอาหารจําพวกปลาและนํ้ามันพืช เชน ปลาเซลมอน (salmon) ปลาซาดีนส (sardines) 
ผลวอลนัท (walnut) และ ถ่ัวหลือง (Morel et al., 2013) จากการศึกษาพบวา ถาไดรับกรดไขมันชนิด ω3 น้ี 
ในปริมาณท่ีเพียงพอ (ประมาณ 350400 มิลลิกรัม/วัน) อาจจะปองกันโรคหัวใจได 

2.1.2 Eicosapentaenoic acid (EPA) มีสูตรโมเลกุล 22:5 n3 โดยมีจํานวนคารบอน 22 อะตอม  
มีพันธะคู 5 คู พบมากในปลา นํ้ามันตับปลาและสาหราย 

2.1.3 Docosahesaenoic acid (DHA) เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีมีโมเลกุลยาวท่ีสุด มีสูตรโมเลกุล 22:6 
n3 โดยมีจํานวนคารบอน 22 อะตอม มีพันธะคู 6 คู เปนสวนสําคัญของเยื่อหุมเซลลสมองและจอตา เปนกรด
ไขมันท่ีจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตตามปกติของเซลลประสาทของทารกในครรภ 
 
2.2 กรดไขมันโอเมกา 6 (Omega6 fatty acid) ประกอบดวย 

2.2.1 กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) หรือ ω6 fatty acid หรือวิตามินเอฟ มีสูตรโมเลกุล 18:2 n6 
เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวและเปนวิตามินประเภทท่ีละลายในไขมัน มีประโยชนชวยใหรางกายเผาผลาญไขมันอ่ิมตวัได
ดีข้ึน ชวยใหเซลลไดรับสารอาหารไดมากข้ึนโดยเปนตัวปอนสารอาหารใหแกเซลล รักษาสมดุลของระบบการ
แข็งตัวของเลือด เสริมสรางความแข็งแรงใหแกผนังหลอดเลือดและเยื่อหุมเซลล (Morel et al., 2013) รวมตัวกับ
คอเลสเทอรอลเพ่ือขนสงไปในกระแสเลือด มีผลทําใหระดับคอเลสเทอรอลและไตรกลีเซอไรดในเลือดลดลง 
รางกายไมสามารถสังเคราะหกรดลิโนเลอิกไดตองไดจากสารอาหารเทาน้ัน กรดลิโนเลอิกมีมากในนํ้ามันพืช เชน 
นํ้ามันขาวโพด นํ้ามันเมล็ดทานตะวัน (ยกเวน นํ้ามันปาลมและนํ้ามันมะพราว) ในสัตวนํ้า เชน ปลา หอย จะพบ
กรดลิโนเลอิกไดเชนกัน โดยเฉพาะในนํ้ามันตับปลาคอด จะมีกรดลิโนเลอิกมากท่ีสุด (NRC, 2000; NRC, 2002) 

2.2.2 กรดอะราซิโดนิก (arachidonic acid) เปนกรดไขมันท่ีสรางจากกรดลิโนเลอิก มีความสําคัญใน
การพัฒนาของระบบประสาทและการทํางานของระบบประสาทตา นอกจากน้ียังชวยลดระดับคอเลสเทอรอลและ
ปองกันโรคหัวใจหลอดเลือดไดดวย กรดอะราชิโดนิกมีมากในนํ้ามันดอกคําฝอย นํ้ามันดอกทานตะวัน และนํ้ามัน
ถ่ัวเหลือง ถารางกายขาดจะทําใหผิวหนังอักเสบ ติดเช้ืองาย แผลหายชา  

 
สารประกอบเอซิลกลีเซอไรด (acylglyceride) 

กรดไขมันเมื่อรวมตัวกับกลีเซอรอลจะได สารประกอบกลีเซอไรด  หรือ เอซิลกลีเซอรอล (acylglycerol) ซ่ึง
แบงเปน 3 กลุม  
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1. โมโนเอซิลกลีเซอไรด (monoacylglyceride) เปนเอสเทอรของกรดไขมัน 1 โมเลกุลกับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล 
โดยหมูคารบอกซิล (COOH) ของกรดไขมัน 1 หมู จะจับกับหมูไฮดรอกซิล (H) ของกลีเซอรอล ท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 1 หรือ 2 
อยางใดอยางหน่ึงจะได 1monoglyceride หรือ 2monoglyceride ตามลําดับ 

2. ไดเอซิลกลีเซอไรด (diacylglyceride) เปนเอสเทอรของกรดไขมัน 2 โมเลกุลกับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล โดยหมู
คารบอกซิล (COOH) ของกรดไขมัน 2 หมู จะจับกับหมูไฮดรอกซิล (OH) ของกลีเซอรอล ท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 1 และ 3 
หรือ ตําแหนงท่ี 1 และ 2 

3. ไตรเอซิลกลีเซอไรด (triacylglyceride) เปนเอสเทอรของกรดไขมัน 3 โมเลกุลกับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล โดย
หมูไฮดรอกซิล(OH) ท้ัง 3 หมูของกลีเซอรอล จะจับกับหมูคารบอกซิล (COOH) ของกรดไขมันท้ัง 3 หมูกรดไขมันท่ีมาจับ
กับกลีเซอรอลอาจเปนชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันก็ได กลีเซอไรดท่ีพบมากในธรรมชาติสวนใหญอยูในรูปไตรเอซิลเซอไรด 

 
5.2.3 การยอยและการดูดซึมไขมัน 

การยอยและการดูดซึมไขมัน (fat digestion and absorption) Noble (1981) และ Jenkins (1993) ไดทําการทบทวน
เอกสารเก่ียวกับการยอยและการดูดซึมไขมัน (lipid digestion and absorption) ในสัตวเค้ียวเอ้ืองไวอยางละเอียด กรดไขมันท่ีถูก 
เอสเทอริไฟด (esterified FA) ซึ่งโดยสวนใหญไดแกไตรกลเีซอไรดจะถูกไฮโดรไลส (hydrolyzed) อยางรวดเร็วใหอยูในรูปอิสระ (free 
form) โดยจุลินทรียท่ีใชไขมัน (lipolytic microorganisms) ภายในกระเพาะหมักหลังจากท่ีถูกไฮโดรไลสแลวกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
จะถูกไฮโดรเจเนตตอโดยจุลินทรียภายในกระเพาะหมักอยางไรก็ตาม ปริมาณการเกิดไฮโดรเจเนช่ัน (extent of hydrogenation) 
ข้ึนอยูกับความไมอ่ิมตัว (degree of unsaturation) ของกรดไขมัน รวมท้ัง ระดับและความถ่ีของการใหอาหาร ประมาณไดวาการเกิด
กระบวนการไฮโดรเจเนช่ันในกระเพาะหมักของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated FAs; PUFAs) น้ันอยูระหวาง
รอยละ 60 – 90 (Bickerstaffe et al., 1972; Mattos and Palmquist, 1977) สําหรับการเกิดไบโอไฮโดรเจเนช่ันของกรดไขมัน 
ไมอ่ิมตัวท่ีเสริมในอาหารอาจอยูท่ีระดับต่ําระหวางรอยละ 30 – 40 โดยเฉพาะถากรดไขมันน้ันถูกเสริมในรูปเกลือแคลเซียม 
(Klusmeyer and Clark, 1991) เน่ืองจากการเกิดกระบวนการไฮโดรเจเนช่ันในกระเพาะหมัก ฉะน้ันกรดไขมันสวนใหญท่ีผานกระเพาะหมัก
จึงอยูในรูปของ C18:0 และไอโซเมอร (isomers) ตางๆ ของ C18:1 Jenkins (1993) ประมาณวารอยละ 85–90 ของกรดไขมันท่ีผาน
จากกระเพาะหมักจะเปนกรดไขมันอิสระ สวนอีกประมาณรอยละ 10–15 จะเปนฟอสโฟลิพิดจากจุลินทรีย (microbial phospholipids) 
ซึ่งสวนใหญจะถูกสังเคราะหจากกรดไขมันโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
 
5.3 การยอยไดและคาพลังงานของไขมัน 
 การยอยไดและคาพลังงานของไขมัน (digestibility and energy value of fats) ความผันแปรของพลังงานสุทธิเพ่ือการ 
ใหนํ้านม (net energy for lactation, NEL) ระหวางไขมันท่ีเสริมในอาหารเปนผลมาจากองคประกอบของกรดไขมันสายยาว และ 
การยอยไดของกรดไขมันสายยาว การยอยไดของกรดไขมันสายยาวข้ึนอยูกับปริมาณการกินไดวัตถุแหง ปริมาณไขมันท่ีกินได ลักษณะ
ของไขมันในอาหาร และลักษณะของไขมันท่ีเสริม ความไมอ่ิมตัวของไขมันเปนลักษณะท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีผลกระทบตอการยอยได 
(Grummer, 1995) 
 คาไอโอดีนเปนตัวบงช้ีถึงความไมอ่ิมตัว คาไอโอดีนท่ีสูงแสดงวาจะมีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในไขมันมากกวา 
การยอยไดอาจลดลง ถาคาไอโอดีนต่ํากวารอยละ 45 (Firkins and Eastridge, 1994) คาการยอยไดสูงสุดของไขมันท่ีมีคาไอโอดีน
มากกวา 40 จะเปนรอยละ 89 เปรียบเทียบกับรอยละ 74 เมื่อไขมันมีคาไอโอดีนนอยกวา 40 (Jenkins, 1994) กรดไขมันอ่ิมตัว 
จะยอยไดนอยกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว และความแตกตางจะมากข้ึนเมื่อไขมันท่ีเสริมสวนใหญมีกรดไขมันอ่ิมตัว (Borsting et al., 1992) 
 การเพ่ิมความยาวสายโซของกรดไขมัน (FA chain length) อาจเพ่ิมการยอยได แตมีผลนอยกวาความไมอ่ิมตัวของไขมัน 
(Grummer, 1995) นอกจากน้ีอาจมีปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางความไมอ่ิมตัวและความยาวของสายโซ Firkins and 
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Eastridge (1994) รายงานวาการเพ่ิมสัดสวน C16:C18 มีผลตอการยอยไดเมื่อคาไอโอดีนเพ่ิมข้ึน การยอยไดไขมันในลําไสเล็ก 
มีความสัมพันธตรงกันขามกับจุดหลอมเหลวของกรดไขมันซึ่งอาจมีผลตอการสรางไมเซลล (micelle formation) และ การเคลื่อนยาย
กรดไขมันผานช้ันของนํ้าท่ีอยูใกลกับไมโครวิลไล (microvilli) ของลําไสเล็ก 
 การลดขนาดอนุภาคของไขมันผงอาจเพ่ิมการยอยได แตอาจมีผลเพียงเล็กนอยและไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
Firkins and Eastridge (1994) สรุปผลการทดลองหลายๆ การทดลองไดวาคาเฉลี่ยการยอยไดกรดไขมันของพริลแฟท (prilled fat; 
n = 8) และเฟลคแฟท (flaked fat; n = 5) ไขมันสัตวท่ีผานกระบวนการไฮโดรเจเนช่ัน (hydrogenated tallow) เปนรอยละ 77 และ 69 
ตามลําดับ 
 โครงสรางของไขมัน หรือรูปแบบของไขมันท่ีเสริมในอาหารอาจมีผลตอการยอยไดไขมันในระดับปานกลาง Firkins and 
Eastridge (1994) ทบทวนเอกสารและช้ีใหเห็นวา คาการยอยไดของกรดไขมันในอาหารท่ีประกอบดวยไตรกลีเซอไรดพริล 
(triglyceride prills) หรอืกรดไขมันพริล (FA prills) น้ันอยูระหวางรอยละ 77 หรือ 73 ของอาหารควบคุมท่ีไมไดเสริมไขมัน อยางไรก็ตาม 
อิทธิพลของโครงสรางของไขมันอาจถูกบดบัง คาเฉลี่ยของคาไอโอดีนและอัตราสวน C16:C18 เทากับ 20.7 และ 0.41 เมื่อเสริม 
ไตรกลีเซอไรดพริล และ 11.2 และ 0.45 เมื่อเสริมกรดไขมันพริล ถากรดไขมันท่ีเสริมอยูในรูปเกลือ คาการยอยไดสามารถหาไดจาก
โพรไฟลของกรดไขมัน เพราะวาเกลือไมรวมตัวในกระเพาะจริงและลําไสเล็กสวนตนท่ีมีสภาพเปนกรด (Sukhiju and Palmquist, 1990) 
 ความเขมขนของไขมันในอาหารมีผลตอการยอยไดไขมันในกระเพาะสวนลาง การยอยไดของกรดไขมันลดลงรอยละ 2.2 
ทุกๆ 100 กรัมของการกินไดกรดไขมันท่ีเสริม เพ่ิมข้ึนจาก 200 ถึง 1,400 กรัม/วัน (Palmquist, 1991) การยอยไดท่ีแทจริงของกรด
ไขมัน (true FA digestibility) ของไขมันสัตว ลดลงเปนเสนโคง กลาวคือ คาการยอยไดลดลงแบบถดถอย (diminish) เมื่อการกินได
กรดไขมันเพ่ิมจาก 200 ถึง 900 กรัม/วัน (Weisbjerg et al., 1992) การยอยไดปรากฏ (apparent digestibility) เพ่ิมข้ึนเมื่อไขมัน 
ท่ีเสริมเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 0 ถึง 3 ของวัตถุแหง แตลดลงเมื่อไขมันท่ีเสริมเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 3 ถึง 6 ของวัตถุแหง (Wu et al., 1991) 
การเพ่ิมข้ึนของการยอยไดเมื่อเสริมไขมันในระดับต่ําอาจช้ีใหเห็นวา ไขมันท่ีเสริมน้ันยอยไดมากกวาไขมันท่ีมีอยูในอาหาร หรือไมก็ 
เกิดจากไขมันในรางกาย (endogenous fat) ถูกเจือจาง จากการสรุปขอมูลจาก 20 การทดลอง ช้ีใหเห็นวาอัตราการลดลงของการยอย 
ไดไขมันเมื่อการกินไดไขมันเพ่ิมข้ึนในไขมันท่ีมีคาไอโอดีนสูงกวา 40 มากกวาไขมันท่ีมีคาไอโอดีนนอยกวา 40 (Jenkins, 1994) 
 
5.4 ผลกระทบของไขมันตอการยอยและหมักในกระเพาะหมัก 
 ถึงแมการเพ่ิมความไมอ่ิมตัวของไขมันจะเพ่ิมการยอยไดของกรดไขมัน แตกระบวนการหมักในกระเพาะหมักจะมีผลในทาง
ตรงกันขาม (Jenkins, 1993) แหลงของไขมันท่ีมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty acids; PUFAs) 
สูง ไดแก นํ้ามันปลาทะเล และนํ้ามันพืชบางชนิด การลดลงของการกินได รอยละของไขมันในนํ้านม และการยอยไดเย่ือใย เหลาน้ี 
เปนตัวบงช้ีถึงการเปลี่ยนแปลงกระบวนการหมักในกระเพาะหมักอัตราท่ีกรดไขมันไมอ่ิมตัวถูกปลดปลอยจากอาหาร และสัมผัสกับ
จุลินทรียในกระเพาะหมักเปนตัวบงช้ีวากระบวนการหมักจะเปลี่ยนแปลงหรือไม จุลินทรียในกระเพาะหมักไฮโดรเจเนตกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
ถาความสามารถของจุลินทรียในการใชกรดไขมันอ่ิมตัวเกิน กรดไขมันไมอ่ิมตัวจะสะสมและรบกวนกระบวนการหมัก การเสริมนํ้ามัน 
ท่ีมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงในอาหารท่ีมีเมล็ดพืชนํ้ามัน จะมีผลตอกระบวนการหมักเพียงเล็กนอย (Knapp et al., 1991; 
DePeters et al., 1987) ท้ังน้ีอาจเปนเพราะวา นํ้ามันจะคอยๆ ถูกปลดปลอยจากเมล็ดสูของเหลวในกระเพาะหมัก เมล็ดพืชนํ้ามัน 
ท่ีผานกระบวนการเอกซทรูช่ัน (extrusion) จะคอยๆ ปลดปลอยนํ้ามัน ดังน้ันอัตราท่ีจุลินทรียเขาถึงนํ้ามัน อาจเพียงพอท่ีจะมีผลตอ 
เมแทบอลิซึมของจุลินทรีย อาจทําใหกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงอยูในรูปแคปซูล เพ่ือท่ีจะลดปฏิกิริยารวมระหวางนํ้ามันและ
จุลินทรีย เกลือของกรดไขมันสายยาว (salts of LCFAs) และกรดไขมันท่ีผานกระบวนการไฮโดรเจเนช่ัน (hydrogenated FAs)  
เปนตัวอยางของไขมันเม็ดแหง (dry granular fats) ซ่ึงรบกวนกระบวนการหมักนอยกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว ท้ังน้ีอาจเปนเพราะวา
ผลิตภัณฑเหลาน้ีมีการละลายไดต่ําในตัวกลางท่ีเปนของเหลว ไขมันสัตว และจาระบีสีเหลือง ดูเหมือนจะมีผลตอกระบวนการหมัก
มากกวาเมล็ดพืชนํ้ามัน หรือไขมันเม็ดแหง อยางไรก็ตาม การเสริมไขมันสตัว หรือจาระบีสีเหลืองในระดับไมเกินกวารอยละ 3 ของวัตถุ
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แหงผสมในอาหาร ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการกินไดอาหาร รอยละของไขมันนม หรือ กระบวนการหมัก (DePeters et al., 1987; 
Knapp et al., 1991) ผลของเมล็ดพืชนํ้ามัน ไขมันสัตว หรือจาระบีสีเหลือง ตอกระบวนการหมัก ผันแปร ท้ังน้ีข้ึนอยูกับอาหาร
พ้ืนฐาน (basal diet) ถาอาหารพ้ืนฐานเปนตนขาวโพดหมัก (corn silage) (Smith et al., 1993) หรืออาหารท่ีมีพืชอาหารสัตว 
เปนสวนประกอบอยูนอย (Grant and Weidner, 1992) จะมีผลในทางลบมากกวา 
 
5.5 กระบวนการไบโอไฮโดรจีเนชั่นในกระเพาะหมัก 
5.5.1 ไบโอไฮโดรจีเนชั่นกรดไขมันลิโนลิอิคและกรดไขมันลิโนลินิคในกระเพาะหมัก  

ไบโอไฮโดรจีเนช่ันกรดไขมันลิโนลิอิคและกรดไขมันลิโนลินิคในกระเพาะหมัก (Biohydrogenation of linoleic and 
linolenic acid in the rumen) Hartfoot and Hazelwood (1988) อธิบายวิถีไบโอไฮโดรจีเนช่ัน (biohydrogenation pathway) 
ของ กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) วา กรดลิโนเลนิกจะถูกไอโซเมอไรด (isomerized) โดยแบคทีเรียในกลุม A และ B ไปเปน cis 9 
trans 11 cis 15 18:3 ตามดวยการไฮโดรจีเนช่ัน (hydrogenation) ของแบคทีเรียในกลุม A และ B ไปเปน trans 11 cis 15 18:2 
และ trans11 cis15 18:2 น้ีจะถูก ไฮโดรจีเนต(hydrogenate) โดยแบคทีเรียในกลุม B ไปเปน trans15 หรือ cis15 18:1 หรือ 
โดยแบคทีเรียในกลุม A ไปเปน trans11 18:1 Cis และ trans15 18:1 จะเปนผลผลิตสุดทาย ในขณะท่ี trans15 18:1 สามารถ 
ถูกไฮโดรจีเนต โดยแบคทีเรียในกลุม B ไปเปน กรดเสตียริก (stearic acid) ตอมา Shingfield et. al. (2010) เสนอเพ่ิมเติมวา C18:3, 
C18:2 และ C18:1 isomers อาจถูกผลิตข้ึนจากกรดลิโนเลนิก (linolenic acid) 
 
5.5.2 ไบโอไฮโดรจีเนชั่นกรดไขมันโอเลอิคในกระเพาะหมัก 

ไบโอไฮโดรจีเนช่ันกรดไขมันโอเลอิคในกระเพาะหมัก (Biohydrogenation of oleic acid in the rumen) กรดโอเลอิก 
(oleic acid) ท่ีโคนมไดรับจะถูกเปลี่ยนไปเปน กรดเสตียริก โดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก อยางไรก็ตาม ยังพบวา กรดโอเลอิก ยังถูก
เปลี่ยนไปเปน trans C18:1 positional isomers (Mosley et al. 2002) ซ่ึงขัดแยงกับวิถี (pathway) ของการเกิดไบโอไฮโดรจีเนช่ัน 
ของกรดโอเลอิกท่ียอมรับในปจจุบัน ท่ีเก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงโดยตรงไปเปน กรดเสตียริก ยังไมเปนท่ีทราบวา trans C18:1 ท่ี
ถูกสรางข้ึนจาก กรดโอเลอิก เปนสารตัวกลาง หรือ เปนผลผลิตสุดทายของกระบวนการไบโอไฮโดรจีเนช่ัน อยางไรก็ตาม การสราง 
trans C18:1 เหลาน้ีจาก กรดโอเลอิก เปนท่ีนาสนใจและมีความสําคัญอยางยิ่ง  
 มีจุลินทรียบริสุทธ์ิเพียงไมก่ีชนิดท่ีใช กรดโอเลอิก เปนสารอาหาร เมื่อใชจุลินทรียผสมในกระเพาะหมัก (mixed ruminal 
microbes) กรดโอเลอิก อาจไฮเดรต (hydrated), ไฮโดรจีเนต (hydrogenated), หรือ ไอโซเมอไรด (isomerized) (Kemp et al., 
1975; Harzlewood et al., 1976; Hudson et al., 1995) Fusocillus babrahamensis P2/2, Fusocillus T344, and R8/5 
Gramnegative rod เปนเพียงจุลินทรีย 3 ชนิดท่ีเปลี่ยน กรดโอเลอิก ไปเปน stearic acid สวน F. babrahamensis P2/2  
เปลี่ยน กรดโอเลอิก ไปเปนกรดไฮดรอกซ่ีสเตียริก (hydroxystearic acid) (Kemp et al., 1975; Harzlewood et al., 1976)  
ไดเชนกัน ในขณะท่ี Fusocillus T344 เปลี่ยน กรดโอเลอิก ไปเปน trans11 C18:1 (Kemp et al., 1975; Harzlewood et al., 
1976) Butyrivibrio fibrisolvens ไมสามารถเปลี่ยน กรดโอเลอิก ไมวาจะดวยวิธีใด (Kleper et al., 1966) 
 Selner and Schultz (1980) แสดงใหเห็นวามีการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของ trans C18:1 ในไขมันนม เมื่อใหโครีดนม
ไดรับอาหารท่ีมี กรดโอเลอิก อยูสูง ทํานองเดียวกัน Jenkins (2000) ใหโคไดรับนํ้ามันคาโนลาท่ีมีองคประกอบของ กรดโอเลอิก  
อยูสูง และสังเกตพบวาความเขมขนของ trans C18:1 ในไขมันนมเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ความเปนไปไดประการหน่ึง 
ในการเพ่ิมผลผลิตของ trans C18:1 ในไขมันนม คือ ไอโซเมอร (isomers) ถูกสรางข้ึนระหวางการเกิดกระบวนการไบโอไฮโดรจีเนช่ัน 
ของ กรดโอเลอิก ในกระเพาะหมักความเปนไปไดอีกประการหน่ึงคือ กรดโอเลอิก ไปรบกวนการเกิดกระบวนการไบโอไฮโดรจีเนช่ัน 
ของกรดโอเลอิก สงผลใหมีการสะสมของ trans C18:1 
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5.5.3 ไบโอไฮโดรจีเนชั่นกรดไขมัน ดี เอช เอ ในกระเพาะหมัก 
ไบโอไฮโดรจีเนช่ันกรดไขมัน ดี เอช เอ ในกระเพาะหมัก (Biohydrogenation of DHA in the rumen) DHA และ EPA 

เปน PUFA ท่ีพบในนํ้ามันปลาทะเลนํ้าลึก ซ่ึง PUFA จะมีความเปนพิษตอจุลินทรียในกระเพาะหมักจุลินทรียในกระเพาะหมักไดมี 
การพัฒนาตัวเองเพ่ือจัดการกับความเปนพิษสูงของ PUFA (Loor et al., 2005) ไดมีการฉีด DHA เขาสูกระเพาะหมัก หรือ ดูโอดิน่ัม 
(duodenum) ของโคนม และพบวา เมื่อฉีด DHA เขาสู ดูโอดิน่ัมจะมี DHA ถูกสงผานไปยังนํ้านมมากกวา (3.11 กรัมตอวัน) เมื่อ DHA  
ถูกฉีดเขาสูกระเพาะหมัก (0.92 กรัมตอวัน) ยังรายงานวาความแตกตางน้ีเปนผลจากการไฮโดรจีเนช่ันของ DHA ในกระเพาะหมัก 
Dohme et al. (2003) รายงานอัตราการเกิด DHA ไบโอไฮโดรจีเนช่ัน in vitro วา การเกิดท้ังไลโปไลซีส (lipolysis) และ ไบโอไฮโดร
จีเนช่ัน แตการเพ่ิมระดับของนํ้ามันปลาจะลดรอยละการเกิดท้ังไลโปไลซีส และ biohydrogenation ท่ี 24 ช่ัวโมง อัตราการเกิด 
ไลโปไลซีสลดลงจากรอยละ 83 เปน 58 และอัตราการเกิด ไบโอไฮโดรจีเนช่ัน ลดลงจากมากกวารอยละ 90 ช้ีใหเห็นวาระดับของ 
การเสริม DHA และความหลากหลายของอาหารและปจจัยภายนอกอาจเก่ียวของกับการควบคุมการเกิดไบโอไฮโดรจีเนช่ัน ของ DHA 
 AbuGhazaleh and Jenkins (2004b) สังเกตพบการเปลี่ยนแปลงมากมายของ fatty acid profile ใน ruminal batch 
culture เมื่อทําการเสริม DHA กลาวคือสามารถเพ่ิม trans 18:1 isomers และยับยั้งการเกิด ไบโอไฮโดรจีเนช่ัน ของกรดโอเลอิก 
และกรดลิโนเลอิก นอกจากน้ียังรายงานวา กรดสเตียริก ลดลงในทุก DHA cultures ท่ีการบม 24 ช่ัวโมง Doreau and Chilliard 
(1997) รายงาน total C18:1 fatty acids เพ่ิมข้ึนจากรอยละ 13 เปน 36 และ กรดสเตียรกิ ลดลงจากรอยละ 54 เปน 7.9 ในอาหาร
ในลําไสเล็กสวนตน เมื่อเสริมนํ้ามันปลาในกระเพาะหมัก Donovan et al. (2000) ไดเสริมนํ้ามันปลาท่ีระดับรอยละ 0, 1, 2, และ 3  
ในโครีดนม และรายงานการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของไขมันในนํ้านม กลาวคือ total C18:1 isomers, trans11 C18:1, และ  
cis9, trans11 CLA เพ่ิมข้ึนเมื่อระดับ DHA เพ่ิมข้ึนถึงระดบัรอยละ 2 หลังจากน้ันคงท่ีจนกระท่ังถึงระดับรอยละ 3 DHA นอกจากน้ี
ยังรายงานวา กรดสเตียริก ใหผลตอบสนองในทางตรงกันขาม ท้ังน้ีช้ีใหเห็นวา องคประกอบของไขมันในนํ้านมเปนผลสะทอนจากการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบของไขมันในกระเพาะหมัก Boeckaert et al. (2008) รายงานวามีการเพ่ิมข้ึนของ trans11 18:1 ถึง 6 เทา 
ในนํ้านมของโคท่ีไดรับการเสริมสาหรายท่ีระดับรอยละ 0.935 เปนเวลา 6 วัน และใหผลตรงกันจนถึงวันท่ี 20 ของการเสริม พรอมกัน
น้ี กรดโอเลอิก เพ่ิมข้ึน และ กรดสเตียริก ลดลง อยางไรก็ตาม ไมสงผลกระทบตอกรดลิโนเลอิก หรือ กรดลิโนเลนิก ผลการทดลองน้ี
ช้ีใหเห็นถึงการเพ่ิมข้ึนของระดับ trans18:1 โดยเฉพาะ trans11 18:1 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาหลาย ๆ การศึกษา ท่ีทําการเสริม 
DHA ในขณะท่ีผลตอ กรดสเตียริก, กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก ไมสอดคลองกัน อาจเปนเพราะวามีปฏิสัมพันธของนํ้ามันปลา 
กับกรดไขมันชนิดอ่ืน ๆ จากอาหาร Whitlock et. al. (2006) พบวา การทดแทนนํ้ามันถ่ัวเหลืองดวยนํ้ามันปลา สามารถเพ่ิม  
trans11 18:1, total 18:1, กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิกในไขมันนม เมื่อเสริมนํ้ามันปลาแทนนํ้ามันถ่ัวเหลืองเพียงรอยละ 0.33 
แตไมพบผลกระทบตอกรดสเตียริก 
 Palmquist and Griinari (2006) พบวา เมื่อทดแทนนํ้ามันทานตะวันดวยนํ้ามันปลา กรดสเตียริก และ กรดลิโนเลอิก ลดลง
เปนเสนตรง และ trans11 18:1 และ กรดโอเลอิก เพ่ิมข้ึน CruzHernandez et al. (2007) ใหสัตวไดรับนํ้ามันทานตะวันในระดับ 
ท่ีเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีไดรับนํ้ามันปลาคงท่ี พบวามีผลทําให trans18:1 และ linoleic acids ลดลง Vlaeminck et al. (2008) ทําการ 
บม DHA รวมกับ rumen fluid จากสัตวท่ีไดปรับตัวกับการไดรับสาหรายทะเล หรือไมไดรับสาหรายทะเล และพบอิทธิพลของการ
ปรับตัวตอการสะสม trans18:1 ใน ruminal batch cultures ของ rumen fluid ท่ีไมไดปรับตัวตอ algae, cultures ในกลุม
ควบคุมมี 1.1 มิลลิกรัม trans11 18:1 และ DHA cultures มี 3.9 มลิลิกรัม trans11 18:1 ช้ีใหเห็นวา DHA สามารถเพ่ิม trans11 
18:1 อยางไรก็ตาม ใน culture ท่ีไดปรับตัวตอ marine algae cultures ในกลุมควบคุมมี 6.4 มิลลิกรัม trans11 18:1 และ DHA 
cultures มี 4.3 มิลลิกรัม trans11 18:1 ความผันแปรน้ีช้ีใหเห็นวา องคประกอบอ่ืน ๆ ของ algae สามารถนําไปสูการเพ่ิมข้ึนของ 
trans11 18:1 หรือช้ีใหเห็นถึงอิทธิพลระยะยาวของนํ้ามันปลา (fish oil) ตอผลผลิต trans11 18:1 ถึงแมวาจะมีความเช่ือมโยง 
อยางชัดเจนระหวางการเสริมนํ้ามันปลา โดยเฉพาะ DHA กับการสะสมของ trans18:1 isomers ในกระเพาะหมักกลไกของการเพ่ิมน้ัน 
ยังไมทราบ DHA อาจปรับเปลี่ยน pathway ของกระบวนการ ไบโอไฮโดรจีเนช่ัน ท่ีทราบแลว นําไปสูการเพ่ิม isomer เหลาน้ี หรือ 
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pathway ใหม ท่ีเปลี่ยน DHA ไปเปน trans18:1 isomers (AbuGhazaleh and Jenkins, 2004b) สวน CLA isomers อ่ืน ๆ  
มีผลทางชีววิทยาเชนกัน trans10, cis 12 CLA มีสวนเก่ียวของกับการลดไขมันในนํ้านมในโคนม 
 
5.6 การเสริมไขมันในอาหารโคนม 

ผลตอบสนองดานการใหผลผลิตนํ้านมตอไขมันท่ีเสริมในอาหารข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน ชนิดของอาหาร ระยะใหนม  
ความสมดุลของพลังงาน องคประกอบของไขมัน และปริมาณไขมันท่ีเสริม ถาทําการเสริมไขมันในชวงหลังคลอดใหม จะมีชวงวาง
กอนท่ีผลผลิตนํ้านมจะตอบสนองตอการเสริมไขมัน (Jerred et al., 1990; Schingoethe and Casper, 1991) Chilliard (1993) 
สรุปช้ีใหเห็นวาคาเฉลี่ยผลตอบสนองของนํ้านมปรับไขมัน (fatcorrected milk; FCM) ตอการเสริมไขมัน (เฉลี่ยเพ่ิมข้ึนรอยละ 4.5 
ของอีเธอรเอกแทรกซ (ether extract, EE) ในชวงตนระยะใหนม (เริ่มตนกอนสัปดาหท่ี 4 และสิ้นสุดกอนสัปดาหท่ี 11 หลังคลอด) 
เทากับ 0.31 กิโลกรัมตอวัน ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกลุมควบคุม คาเฉลี่ยผลตอบสนองของนํ้านมปรับไขมัน (FCM) ตอการ
เสริมไขมันในชวงท่ีใหนมสูงสุด (peak lactation) (เริ่มตนกอนสัปดาหท่ี 8 และสิ้นสุดกอนสัปดาหท่ี 1124 หลังคลอด; เฉลี่ยเพ่ิมข้ึน
รอยละ 3.6 ของอีเธอรเอกแทรกซ) หรือในชวงกลางระยะใหนม (เริ่มตนหลังสัปดาหท่ี 7 หลังคลอดไปอีก 5 สัปดาห; เฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 
รอยละ 3.4 ของอีเธอรเอกแทรกซ) เทากับ 0.72 และ 0.65 กิโลกรัม/วัน โดยคาหลังมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกลุมควบคุม 
Grummer (1994) สรุปช้ีใหเห็นวาคาเฉลี่ยผลตอบสนองของนํ้านมปรับไขมันตอการเสริมไขมันเม็ดแหง (ประมาณรอยละ 2.3  
ของวัตถุแหง) และไขมันสัตว หรือนํ้ามันพืช (ประมาณรอยละ 2.65 ของวัตถุแหง) และอาหารมีเมล็ดพืชนํ้ามัน เปนองคประกอบอยู
ดวย เทากับ 1.1 และ 0.1 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ผลผลิตนํ้านมเฉลี่ยของโคในท้ังสองรายงานสรุปต่ํากวา 35 กิโลกรัมตอวัน 
 ผลตอบสนองของผลผลิตนํ้านมตอการเสริมไขมันเปนแบบเสนโคง (curvilinear) กลาวคือ ผลตอบสนองลดลงเมื่อระดับ 
การเสริมไขมันเพ่ิมข้ึน (Palmquist, 1983; Jenkins, 1994) Kronfeld (1976) ช้ีใหเห็นวาผลผลิตนํ้านมจะมีประสิทธิภาพสูงสุด 
เมื่อกรดไขมันเปนสวนประกอบอยูในอาหารรอยละ 16 ของพลังงานใชประโยชน ซ่ึงเทียบไดกับประมาณ 600 – 700 กรัมของไขมัน
ตอวัน (Jenkins, 1997) ผลตอบสนองสูงสุดของผลผลิตนํ้านมตอการเสริมไขมันจะไมเกิน 3.5 กิโลกรัมของนํ้านมปรับไขมันตอวัน 
ไขมันเสริมประมาณ 700 กรัม จะสามารถใหผลผลิตนํ้านมได 3.5 กิโลกรัมของนํ้านมปรับไขมัน โดยประมาณวาไขมันยอยไดรอยละ 
80 และตอมสรางนํ้านมดูดซึมเอากรดไขมันไดรอยละ 75 (Jenkins, 1997) โคกินอาหารได 23 กิโลกรัมวัตถุแหง เสริมไขมัน 700 กรัม 
หรือประมาณรอยละ 3 ของวัตถุแหง 
 การเสริมไขมันมีผลทําใหผลผลิตนํ้านมเพ่ิมข้ึนในหลายงานทดลอง แตผลตอบสนองคอนขางผันแปร ความผันแปรดังกลาว
อาจเน่ืองมาจากการกินไดอาหารลดลงเมื่อเสริมไขมัน ถาการกินไดอาหารลดลง การกินไดพลังงานโดยรวมอาจไมเพ่ิมข้ึน กลไก 
การลดลงของการกินไดเน่ืองจากไขมันยังไมเปนท่ีทราบแนชัด Allen et al. (2000) ทบทวนเอกสารและสรุปถึงปจจัยท่ีอาจมีผล 
ตอการกินไดอาหารเน่ืองจากการเสริมไขมัน และการเคลื่อนไหวของกระเพาะ การยอมรับอาหารท่ีเสริมไขมัน การปลดปลอยฮอรโมน
จากกระเพาะ และการสันดาปไขมันโดยตับ Sanchez et al. (1998) ช้ีใหเห็นวาการไดรับโปรตีนใชประโยชน (metabolizable 
protein) ไมเพียงพออาจเปนสาเหตุทําใหการกินไดอาหารลดลงเมื่อเสริมไขมัน อยางไรก็ตามการรวบรวมงานวิจัยสรุปไดวา
องคประกอบของโปรตีนหยาบในอาหาร ไมปรากฏวามีผลตอการกินไดอาหารเมื่อเสริมไขมัน (Allen et al., 2000) จากการ
เปรียบเทียบระหวางเมล็ดพืชนํ้ามัน ไขมันท่ีไมผานกระบวนการไฮโดรเจเนช่ัน และไตรกลีเซอไรด และเกลือแคลเซียมของกรดไขมัน 
(CaSFAs) ตอการกินไดวัตถุแหง (Allen et al., 2000) เกลือแคลเซียมของกรดไขมันลดการกินไดวัตถุแหงประมาณรอยละ 2.5  
ทุกๆ รอยละของการเสริมไขมันมากกวากลุมควบคุมท่ีเสริมไขมันท่ีไมไดแปรรูป (unprocessed fat) ลดการกินอาหารไดเชนเดียวกัน 
แตการลดลงน้ันประมาณรอยละ 50 ของท่ีสังเกตพบในเกลือแคลเซียมของกรดไขมัน การเสริมไขมันท่ีมีการเติมไฮโดรเจนและไตรกลีเซอไรด 
ไมมีผลทําใหการกินไดวัตถุแหงลดลง สวนการเสริมเมล็ดพืชนํ้ามันมีผลในลักษณะสมการกําลังสอง (quadratic effect) ตอการ 
กินไดวัตถุแหง เมื่อเสริมท่ีระดับรอยละ 2 กรดไขมัน ระดับการกินไดท่ีลดลงเน่ืองจากการเสริมเมล็ดพืชนํ้ามันน้ันนอยกวาการเสริม
เกลือแคลเซียมของกรดไขมัน ความแตกตางของไขมันแตละชนิดน้ันอาจเน่ืองมาจากการยอมรับของสัตว (acceptability) ความยาว
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ของสายกรดไขมัน (fatty acid chain length) หรือระดับความอ่ิมตัว (degree of saturation) หรือรูปแบบของกรดไขมัน (form i.e. 
free fatty acid, triglyceride หรือ salt) หลายๆ การศึกษาแนะนําวากรดไขมันไมอ่ิมตัวดูเหมือนวาจะลดการกินอาหารไดมากกวา
กรดไขมันอ่ิมตัว (Drackley et al., 1992; Christensen et al., 1994; Firkins and Eastridge, 1994; Bremmer et al., 1998) 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวในอาหารอาจถูกไฮโดรเจเนตในกระเพาะหมักการเสริมเกลือแคลเซียมของกรดไขมันลงบนอาหาร (topdressed 
CaSFAs) จะไดรับการยอมรับนอยกวาการเสริมไขมันสัตว ไขมันสัตวหุมดวยโซเดียมแอลจิเนต (sodium alginate encapsulated 
tallow) หรือพริลของกรดไขมันสายยาว (prilled longchain FAs) (Grummer et al., 1990) แตไมพบความแตกตางเมื่อไขมันน้ันๆ 
ถูกเสริมโดยการผสมกับเมล็ดธัญพืช หรือเมื่อโคไดรับการปรับตัว 
 อิทธิพลของการเสริมไขมันตอรอยละของไขมันในนํ้านมคอนขางผันแปร และข้ึนอยูกับองคประกอบของไขมันและปริมาณ 
ท่ีเสริม โดยท่ัวไปแลวไขมันหอหุม (encapsulated fats) เกลือแคลเซียมของกรดไขมัน และไขมันอ่ิมตัว (saturated fats) จะไมมีผลตอ 
หรือเพ่ิมเปอรเซ็นตไขมันในนํ้านม (Sutton et al., 1989; DePeters, 1993) เมื่อปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีเสริมไมวาในรูปอิสระ 
หรือ ในรูปท่ีถูกเปลี่ยนเปนเอสเทอร (esterified FAs) เพ่ิมข้ึน โอกาสการลดลงของรอยละไขมันนมเพ่ิมข้ึนดวย ถามีการสราง 
(formation) ของกรดไขมันชนิดทรานส (transFAs) ระหวางการไฮโดรเจเนช่ันของจุลินทรีย (microbial hydrogenation) ของ 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงมากข้ึน อาจทําใหเกิดผลในทางลบตอการสังเคราะหไขมันในตอมนํ้านม (Davis and Brown, 1970; 
Gaynor et al., 1994) 
 การเสริมไขมันมีผลทําใหเปอรเซ็นตโปรตีนในนํ้านมลดลง และมีผลเชิงถดถอยเมื่อปริมาณไขมันท่ีเสริมเพ่ิมข้ึน (ยกตัวอยาง 
เชน y = 101.1 – 0.6381x + 0.0141x2, เมื่อ y = milk protein concentration [(treated/control, %) x 100] และ x = total 
dietary fat, %) (Wu and Huber, 1994) องคประกอบของโปรตีนในนํ้านมท่ีลดมากท่ีสุดคือเคซีน (casein) (DePeters and Cant, 
1992) ถึงแมวารอยละของโปรตีนในนํ้านมจะลดลง แตปริมาณโปรตีนโดยรวมคงท่ี หรืออาจเพ่ิมข้ึน จากการเปรียบเทียบ 83  
งานทดลอง (กลุมเสริมไขมัน vs กลุมควบคุม) โดย Wu and Huber (1994) รายงานวาผลผลิตโปรตีนไมเปลี่ยนแปลง หรือเพ่ิมข้ึน  
ใน 65 งานทดลอง ลดลง 26 งานทดลอง อยางไรก็ตาม ใน 15 จาก 26 งานทดลองท่ีผลผลิตโปรตีนลดลงน้ัน พบวาผลผลิตนํ้านม
ลดลงดวย 
 การเสริมไขมันยังมีผลในทางบวกตอการสืบพันธุในโคนม จากการสรุปจาก 20 งานวิจัย  ช้ีใหเห็นวาอัตราการผสมติดจาก
การผสมครัง้แรก (firstservice conception rate) หรืออัตราการผสมติดในภาพรวม (overall conception rate) เพ่ิมข้ึน ใน 11 
งานวิจัย  (Staples et al., 1998) คาเฉลี่ยท่ีเพ่ิมข้ึนเทากับรอยละ 17 จากทุกงานวิจัย มีเพียง 3 งานวิจัย ท่ีใหผลในทางลบตอ 
ความสมบูรณพันธุ เน่ืองจากการเสริมไขมัน แตผลงานวิจัย อาจไมชัดเจนท้ังน้ีเพราะผลผลิตนํ้านมเพ่ิมข้ึนอยางมาก นอกจากน้ี  
การเสริมไขมันจะเพ่ิมจํานวนกระเปาะไข (follicle) และขนาดของกระเปาะไขแก (dominant follicle) งานวิจัย น้ีไมไดตรวจสอบวา
การเปลี่ยนแปลงพลวัตของกระเปาะไข (follicular dynamics) มีผลในทางบวกตอการสืบพันธุหรือไม กลไกการทํางานของไขมัน 
ท่ีมีผลตอการสืบพันธุ รวมถึงการปรับปรุงสถานะพลังงานเปนลบใหดีข้ึน (amelioration of negative energy balance) การเพ่ิม
การพัฒนาการของกระเปราะไข โดยการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของอินซูลิน กระตุนการสังเคราะหฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 
(progesterone) และปรับแปลงผลผลิตและการปลดปลอยพรอสตาแกลนดิน เอฟ 2 (prostaglandin F2) ซึ่งมีผลตอความคงอยู 
ของคอรพัสลูเทียม (corpus luteum) (Staples et al., 1998) การทบทวนเอกสารของ Staples et al. (1998) จาก 20 การทดลอง
พบวามีเพียงเล็กนอยท่ีพบความสัมพันธระหวางสถานะทางพลังงาน (energy status) กับอัตราการผสมติด (conception rate) 
อิทธิพลของไขมันตอระดับอินซูลิน ใหผลไมตรงกัน ถึงแมวาจะมีแนวโนมลดลง การเสริมไขมันใหผลตรงกันคือเพ่ิมความเขมขน 
ของพรอสตาแกลนดินในพลาสมา แตการเปลี่ยนแปลงอาจเปนเพราะ depressed clearance มากกวาจะเปนการเพ่ิมผลผลิต 
(Hawkins et al., 1995) Staples et al. (1998) เสนอวาการเสริมไขมันท่ีมีกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) อยูสูง จะลดความเขมขน
ของพรอสตาแกลนดิน เอฟ 2 และปองกันการลดลงของคอรพัสลูเทียม 
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 ในสภาพการจัดการอาหารสวนใหญจะใหในอาหารมีไขมันรวมไมเกินกวารอยละ 6– 7 ของวัตถุแหงอาหาร การใหอาหาร 
ท่ีมีความเขมขนของไขมันสูงจะทําใหการกินไดอาหารลดลง ถึงแมวาไขมันจะมีผลตอกระบวนการหมักในกระเพาะหมักนอยท่ีสุด 
(Schauff and Clark, 1992) การลดลงของการกินไดวัตถุแหง จะเปนผลเสียซ่ึงสงผลตอประโยชนท่ีจะไดจากการเสริมไขมันเพ่ือ 
เพ่ิมความเขมขนของพลังงานในอาหาร และอาจจํากัดผลตอบสนองดานผลผลิตนํ้านม ระดับท่ีเหมาะสมของไขมันท่ีเสริม 
ในอาหารโคนม ข้ึนอยูกับหลายๆ ปจจัย ซึ่งรวมถึง ชนิดของไขมัน อาหารท่ีเปนองคประกอบในอาหารพ้ืนฐาน ระยะการใหนม สภาวะ
แวดลอม ระดับการใหผลผลิตนํ้านม และการจัดการดานอาหาร มีรายงานพบวาการใหไขมันท่ีระดับรอยละ 6 ของไขมันท้ังหมด 
ในอาหาร อาจจะใหผลดีในชวงตนระยะใหนม เมื่อการกินไดอาหารลดลงเน่ืองจากการเสริมไขมัน (Jerred et al., 1990; Chilliard, 
1993) สวนผสมของเมล็ดธัญพืชและพืชสดมีองคประกอบไขมันอยูประมาณรอยละ 3 ดังน้ันการเสริมไขมันควรเสริมท่ีระดับประมาณ
รอยละ 3–4 ของวัตถุแหงอาหาร ไขมันท่ีนิยมใชเปนไขมันสัตว หรือ ไขมันสัตวผสมไขมันพืช และ เมล็ดพืชนํ้ามัน ใชเปนไขมันเสริม 
ท่ียอมรับ แตถาไขมันดังกลาวมีผลในทางลบตอกระบวนการหมักในกระเพาะหมักเปอรเซ็นตไขมันในนํ้านม หรือ การกินไดอาหาร  
ควรเสริมไขมันท่ีเฉ่ือยตอการยอยในกระเพาะหมักทดแทนบางสวน 
 การเสริมไขมันใหกับสัตวเค้ียวเอ้ือง พบวาลดการยอยไดของ แคลเซียม แมกนีเซียม หรือ ท้ังสองอยาง ในบางการทดลอง 
(Tillman and Brethour, 1958; Steele, 1983; Palmquist and Conrad, 1978; Rahnema et al., 1994; Zinn and Shen, 
1996) กรดไขมันสามารถสรางสบูท่ีไมละลายรวมกับประจุบวก (insoluble soap with cations) ในกระเพาะหมัก ลําไสเล็ก 
สวนปลายและลําไสใหญ การกอรูปรางสบู (soap formation) จะมากเมื่อระดับความเปนกรดดางเพ่ิมข้ึน (Sukhija and Palmquist, 
1990) การกอรูปรางสบูสามารถลดการดูดซึมของแมกนีเซียมจากกระเพาะหมักและลดการดูดซึมแคลเซียมจากลําไส ฉะน้ันถาจะเสริม
ไขมันในอาหารควรเพ่ิมระดับความเขมขนของแคลเซียมและแมกนีเซียมในอาหาร 
 สําหรับงานวิจัย ในประเทศไทย การเสริมไขมันนอกจากจะมีวัตถุประสงคเพ่ือเปนการเพ่ิมความเขมขนของพลังงานในอาหาร
โคนมแลว ยังมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับเปลี่ยนกรดไขมันในผลิตภัณฑสัตวใหเปนกรดไขมันท่ีเปนประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภค ท้ังน้ี
การเสริมไขมันมีท้ังในรูปของเหลวและรูปไขมันไหลผาน ตัวอยางงานวิจัยท่ีตีพิมพ เชน Suksombat and Chullanandana (2008) 
เสริมนํ้ามันถ่ัวเหลือง หรือ rumen protected conjugated linoleic acid (RPCLA) 150 กรัมตอตัวตอวัน ใหกับโครีดนมในชวง
กลางระยะใหนม ผลผลิตนํ้านมและองคประกอบนํ้านมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนรอยละของไขมันและผลผลิต
ไขมันลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในโครีดนมท่ีไดรับ RPCLA เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม นอกจากน้ี โคนมท่ีไดรับการเสริม 
ท้ังสองกลุมจะมีความเขมขนของ CLA ในนํ้านมเพ่ิมข้ึน Suksombat et al. (2014) เสริมนํ้ามันลินสีด หรือลินสีดท้ังเมล็ดใหกับโครีด
นมในชวงตนระยะใหนม โดยใหโคท้ังสองกลุมไดรับนํ้ามันลินสีด (linseed) วันละ 300 กรัมตอตัว การเสริมนํ้ามันลินสีด หรือลินสีด 
ท้ังเมล็ดไมทําใหการกินไดวัตถุแหง ผลผลิตนํ้านม องคประกอบนํ้านม และการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ อยางไรก็ตาม trans9 C18:1, cis9, trans11CLA, n3 FA และ UFA ในนํ้านมเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีกรดไขมันอ่ิมตัวลดลง 
ในโครีดนมท่ีไดรับการเสริมนํ้ามันลินสีด หรือลินสีดท้ังเมล็ด ทํานองเดียวกัน Suksombat et al. (2013) เสริมลินสีดท้ังเมล็ดใหกับ 
โครีดนมในชวงตนระยะใหนม โดยใหโครีดนมไดรับนํ้ามันลินสีดท่ีระดับ 150 หรือ 300 กรัมตอตัวตอวัน ผลการทดลองพบวา การกิน
ไดวัตถุแหง ผลผลิตนํ้านม องคประกอบนํ้านม และการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตาม  
โคท่ีไดรับการเสริมลินสีดท้ังเมล็ดใหน้ํานมท่ีมี trans9 C18:1, cis9,trans11CLA, n3 FA และ UFA เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ี saturated 
FAs ลดลง Lunsin et al. (2012a) เสริมนํ้ามันรําขาวรวมกับกานและใบมันสําปะหลังตากแหงในโครีดนม พบวาไมสงผลตอผลผลิต
นํ้านมและองคประกอบของนํ้านม แตการเสริมนํ้ามันรําขาวสามารถเพ่ิม cis9, trans11 CLA และ total CLA ไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ Lunsin et al. (2012b) เสริมนํ้ามันรําขาวท่ีระดับรอยละ 0, 2, 4 และ 6 ในอาหารขนสําหรับโคนม พบวา cis9, trans11  
CLA  และ total CLA เพ่ิมข้ึนเปนเสนตรงตามระดับของนํ้ามันรําขาวท่ีเสริม แตผลผลิตนํ้านมและองคประกอบของนํ้านมไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
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5.7 สรุป 
 การเสริมไขมันในอาหารโคนมนอกจากจะเพ่ิมความเขมขนพลังงานในอาหารโดยเฉพาะในชวงตนระยะใหนมแลว ยังสามารถ
เพ่ิมกรดไขมันท่ีเปนประโยชนตอผูบริโภคในนํ้านมโคได ในกรณีท่ีใชนํ้ามันท่ีเปนของเหลว (oils) ระดับการเสริมตองคํานึงถึงระดับ
ไขมันรวมในอาหารโคนมไมควรเกินกวารอยละ 6 ของอาหารท้ังหมด ซ่ึงปกติอาหารโคนมจะมีไขมันจากวัตถุดิบและพืชอาหารสัตวอยู
แลวประมาณรอยละ 3 ดังน้ันระดับไขมันท่ีเสริมเพ่ิมจะตองไมเกินกวารอยละ 3 ของอาหารท้ังหมด แตถาเปนไขมันชนิดไหลผาน 
จะสามารถเสริมเพ่ิมไดถึงรอยละ 5 ของอาหารท้ังหมด สําหรับการเสริมเพ่ือใหไดกรดไขมันท่ีเปนประโยชนตอผูบริโภค เชน ถาตองการ
เพ่ิม CLA ในนํ้านมโค ใหโคนมกินหญาสดและเสริมดวยนํ้ามันพืชท่ีมีกรดไขมันลิโนลิอิคอยูสูง ไดแก นํ้ามันถ่ัวเหลือง และนํ้ามัน
ทานตะวัน ถาตองการเพ่ิมกรดไขมันโอเมกา 3 ในนํ้านมโค ใหเสริมดวยนํ้ามันพืชท่ีมีกรดไขมันลิโนลินิคอยูสูง ไดแก นํ้ามันลินสีด  
ถาตองการเพ่ิม DHA และ EPA ในนํ้านมโค ใหเสริมดวยนํ้ามันปลาทะเลนํ้าลึก ถาตองการเพ่ิมกรดไขมันโอเมกา 9 ในนํ้านมโค ใหเสริม
ดวยนํ้ามันพืชท่ีมีกรดไขมันโอลิอิคอยูสูง ไดแก นํ้ามันรําขาว นํ้ามันขาวโพด และนํ้ามันปาลม ถาตองการเพ่ิมกรดไขมันท่ีเปนประโยชน
ตอผูบริโภคหลาย ๆ ชนิด ใหเสริมดวยสวนผสมของนํ้ามันพืชชนิดท่ีมีกรดไขมันท่ีตองการและนํ้ามันปลาทะเลนํ้าลึก ระดับการเสริม
นํ้ามันสําหรับโคนมสายพันธุไทยอยูท่ีระดับ 200–300 กรัมตอตัวตอวัน 
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บทท่ี 6 คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) 
 
6.1 บทนํา 

คารโบไฮเดรตเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารโคนม และเปนสวนประกอบของอาหารท้ังหมดรอยละ 6070 หนาท่ีหลักของ
คารโบไฮเดรตคือเปนแหลงอาหารใหพลงังานสําหรบัจุลินทรยีในกระเพาะหมักและตัวของสัตว สวนหนาท่ีรองของคารโบไฮเดรตยังชวย
ในการรักษาสุขภาพของระบบทางเดินอาหาร คารโบไฮเดรตในอาหารประกอบไปดวยการผสมผสานกันของโมโนเมอรและโพลิเมอร
จํานวนมากท่ีมาเรียงตอกัน คารโบไฮเดรตจัดเปน 2 ประเภท ซ่ึงจะถูกกําหนดตามวิธีการวิเคราะหและความสามารถในการใช
ประโยชนไดของสัตว คือ คารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง (nonstructural carbohydrate) และคารโบไฮเดรตท่ีเปนโครงสราง 
(structural carbohydrate, SC) ซ่ึงคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางพบอยูภายในเซลล (cell contents) ของพืชและสามารถยอย 
ไดมากกวาคารโบไฮเดรตท่ีเปนโครงสรางท่ีพบในผนังเซลล (cell wall) 
 
6.2 คารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง 
 นํ้าตาล (sugars) แปง (starches) กรดอินทรีย (organic acid) และคารโบไฮเดรตอ่ืน ๆ เชน ฟรุคแทน (fructans) จัดเปน
คารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง เปนแหลงพลังงานหลักสําหรับโคนมท่ีใหผลผลิตสูง คารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางและเพคติน 
(pectin) มีความสามารถในการยอยไดสูงและโดยท่ัวไปจะเพ่ิมในอาหารสําหรับโคท่ีใหนม กระบวนการหมักคารโบไฮเดรตท่ีไมเปน
โครงสรางของกระเพาะหมักแตกตางกันข้ึนอยูชนิดของอาหาร กระบวนการแปรรูปและรูปแบบการใหอาหาร 

คารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย (non fibrous carbohydrate; NFC) สามารถคํานวณไดจากสมการ NFC = 100  (% เยื่อใย 
ท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง + %CP + %Fat + %Ash) ซึ่งตางจากคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางเล็กนอยท่ีวัดโดย
วิธีการยอยดวยเอนไซม (enzymatic methods) Mertens (1988) ไดรายงานวาองคประกอบของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย และ
คารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางในอาหารสัตวหลาย ๆ ชนิดน้ันไมเทากันและไมควรใชแทนกัน สวนมากเกิดจากระดับของเพคติน และ
กรดอินทรียท่ีไมเทากันในแตละชนิดของอาหาร ปกติเพคตินจะอยูในคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย เมื่อใชวิธีการดัดแปลงวิธีการยอย 
ดวยเอนไซม ไดแก แปง ซูโครสและฟรุคแทน จะวัดเปนคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง แตในสวนของอาหารหยาบโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งหญา ฟรุคแทน และซูโครสน้ันเปนสวนประกอบหลักของคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง สวนซูโครสพบในพืชหัว เน้ือของผลไม 
และผลพลอยไดจากอาหารอ่ืน ๆ สําหรับอาหารหลายชนิดคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางจะเปนนํ้าตาลท้ังหมดท่ีไดจากขาวโพดหมัก 
ธัญพืช และผลพลอยไดตาง ๆ แตสวนมากคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางจะเปนแปงเกือบท้ังหมด (NRC, 2001) Hall et al. (1999) 
ไดพัฒนาวิธีการแยกคารโบไฮเดรตท่ีละลายในสารฟอกท่ีเปนกลาง (neutral detergent soluble carbohydrates, NDSC) ในอาหาร
สัตวได ความแตกตางของคารโบไฮเดรตท่ีไดจากการใช คารโบไฮเดรตท่ีละลายในสารฟอกท่ีเปนกลางจะเปนพวกกรดอินทรียและ 
โอลิโกแซกคาไรดท่ีละลายไดในเอทานอลและนํ้า จากแปงและเยื่อใยท่ีฟอกละลายในสารฟอกท่ีเปนกลาง (neutral detergent 
soluble fiber, NDSF) ซ่ึงตามข้ันตอนน้ีจะชวยใหการแบงคารโบไฮเดรตท่ีฟอกละลายในสารฟอกท่ีเปนกลางไดเปน 4 สวนคือ 1)  
กรดอินทรีย 2) คารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าและเอทานอล (total ethanol/watersoluble carbohydrate) 3) แปง และ 4) เยื่อใย 
ท่ีละลายในสารฟอกเปนกลาง 
 ระดับท่ีเหมาะสมของคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง หรือคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยในอาหารสําหรับโคนมไมไดถูกกําหนด
ไวอยางชัดเจน เพ่ือหลีกเลี่ยงภาวะการเปนกรด (acidosis) และโรคเก่ียวกับการเผาผลาญอาหารอ่ืน ๆ ระดับท่ีสูงสุดของคารโบไฮเดรต
ท่ีไมเปนโครงสรางควรอยูท่ีประมาณรอยละ 30 ถึง 40 ของนํ้าหนักแหง (Nocek, 1997) และระดับท่ียอมรับไดของคารโบไฮเดรต 
ท่ีไมใชเยื่อใยอาจจะสูงกวาคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางประมาณรอยละ 2 ถึง 3 ในอาหารของโคท่ีใหผลผลิตสูง ท้ังน้ี 
มีความสัมพันธกับ 1) ผลของแปงยอยสลายไดอยางรวดเร็วตอการยอยสลายเยื่อใยในกระเพาะหมัก ซ่ึงสามารถลดความแตกตาง
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ระหวางอาหารเมื่อเทียบกับการยอยอาหารคารโบไฮเดรตท้ังหมด 2) ปริมาณของ คารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง หรือคารโบไฮเดรต
ท่ีไมใชเยื่อใยท่ีจะแทนท่ีเยื่อใยท่ีไมสามารถละลายในสารฟอกท่ีเปนกลาง (neutral detergent fiber) ในอาหาร เน่ืองจากอาจสงผลตอ
การผลิตกรดไขมันระเหยงาย (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักและการผลิตนํ้าลาย 3) บริเวณท่ียอยแปง 4) ปริมาณ 
การกินไดของวัตถุแหง และสภาวะทางสรีรวิทยาของสัตว และ 5) วิธีการปองกันและการแปรรูปท่ีใชในการปรับเปลี่ยนอัตราและ
ขอบเขตของการยอยคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง หรือคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย การใหแปงท่ียอยไดงายจะถูกยอยและหมักได
อยางรวดเร็วโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก กลายเปนกรดอนินทรียท่ีประกอบดวยกรดไขมันสายสั้นๆ และกรดแล็กติก ซ่ึงกอใหเกิด 
การปลดปลอยโปรตอน ท่ีทาทายนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก และสุขภาพตัวสัตว การสะสมกรดดังกลาวในกระเพาะหมัก อาจกอใหเกิดโรค
สภาวะกรดเกินแบบเฉียบพลัน (acute rumen acidosis) และแบบก่ึงเฉียบพลัน (subacute rumen acidosis, SARA) ดังน้ัน  
การใหอาหารจําพวกแปงในปริมาณสูงสําหรับโคนมจึงจําเปนท่ีจะตองพิจารณาความเหมาะสม (จีระชัย, 2561) 
 การเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยในอาหารมีอิทธิพลตอรูปแบบการหมักในกระเพาะหมัก การยอยสลาย 
ของเสนใยและรอยละไขมันนมรวม จากรายงานของ Batajoo and Shaver (1994) สรุปไดวาสําหรับโคนมท่ีผลิตนมมากกวา 40 
กิโลกรัมตอวัน คารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยในอาหารควรมีคามากกวารอยละ 30 และจากรายงานของ Nocek and Russell (1988) 
ช้ีใหเห็นวาคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยท่ีระดับรอยละ 40 ในอาหารน้ันเหมาะสมท่ีสุดสําหรับโคใหนม จากการประเมินอาหารท่ีใช 
ถ่ัวอัลฟาลฟาหมักตอขาวโพดหมัก 50:50 ซ่ึงมีคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยในอาหารอยูระหวางรอยละ 30 ถึง 46 ในขณะท่ี Nocek 
and Russell (1988) พบวาเมื่อคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยในอาหารสูงกวารอยละ 45 ถึง 50 หรือนอยกวารอยละ 25 ถึง 30 จะทําให
ผลผลิตนํ้านมลดลง และจากการศึกษาอ่ืน ๆ ผลผลิตของโปรตีนนมและองคประกอบโปรตีนนมเพ่ิมข้ึนเมื่อปรมิาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใช
เยื่อใยในอาหารเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 41.7 เปน 46.5  

แปงเปนองคประกอบของคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางในวัตถุดิบอาหารสัตวรอยละ 50  100 นอกเหนือจากระดับแปง
ท้ังหมดแลว อัตราและขอบเขตของการยอยของแปงในกระเพาะหมักยังอาจสงผลตอปริมาณของแหลงแปงท่ีสามารถนํามาใสในอาหาร
ไดอยางปลอดภัย อัตราการหมักแปงแตกตางกันไปตามชนิดของเมล็ดธัญพืชและการแปรรูปเมล็ดธัญพืช จากรายงานของ HerreraSaldana  
et al. (1990) ไดจัดอันดับความสามารถในการยอยสลายแปงจากแหลงตาง ๆ ดังน้ี ขาวโอต > ขาวสาลี > บารเลย > ขาวโพด > ขาวฟาง 
ในสวนของวิธีการแปรรูป เชน บดละเอียดหรือการทําใหเปนเกล็ดดวยไอนํ้า (steam flaking) มีผลตอกระบวนการหมักแปงในกระเพาะ
หมัก ซึ่งการบดเพ่ิมอัตราการยอยอาหารและอัตราการไหลผานซึ่งมีผลตอการยอยอาหารในกระเพาะอาหาร ลักษณะเฉพาะของสัตว
และปริมาณการกินไดวัตถุแหง มีผลตออัตราการไหลผาน ดังน้ันการบดละเอียดอาจมีผลตอการยอยอาหารของแปงมันสําปะหลัง 
ท่ีระดับปริมาณการกินไดวัตถุแหงท่ีสูงข้ึนเน่ืองจากอัตราการไหลผานไดเร็วข้ึนในโคนมท่ีใหผลผลิตสูง 

สําหรับในเขตรอนโดยเฉพาะประเทศไทย ไดมีการใชแหลงคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางเพ่ือมาเปนแหลงพลังงานสําหรับ
เลี้ยงโคนม เชน ขาวโพดบด และมันสําปะหลังตากแหง (มันเสน) อยางไรก็ตาม เน่ืองจากขาวโพดมีตนทุนสูงกวามันเสน ดังน้ัน จึงนิยม
ใชมันเสนเปนแหลงพลังงานมากกวา นอกจากน้ีแลว หากมีการใชมันเสนท่ีระดับสูงในสูตรอาหารจะตองมีการใชแหลงไนโตรเจน เชน 
ยูเรียรวมเขามาดวย เพ่ือใหเกิดการนําแหลงพลังงานไปใชประโยชนไดสูงสุด Chanjula et al. (2004) ไดศึกษาผลของการประสาน
เวลาการยอยสลาย (synchronize) แหลงของคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง 2 แหลง คือ ขาวโพด และมันเสน ในสัดสวนรอยละ 75 
ในสูตรอาหารขน โดยใชรวมกับแหลงไนโตรเจนคือยูเรีย ผลการทดลอง พบวา การใชมันเสนท่ีระดับรอยละ 75 รวมกับยูเรียรอยละ 
4.5 ในสูตรอาหารขน ไมสงผลกระทบในทางลบตอโคนม เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไดรับเมล็ดขาวโพดบด แตใหผลตอบแทนสูงกวา 
ท้ังน้ีเพราะมันเสนมีราคาท่ีต่ํากวาน่ันเอง สอดคลองกับการศึกษาของ Cherdthong et al. (2011) รายงานถึงการใชมันเสนในสูตร
อาหารขนท่ีระดับรอยละ 70 รวมกับยูเรียสลายชา (slowrelease urea) สามารถเพ่ิมการยอยได การผลิตกรดโปรปโอนิก และ
ปริมาณผลผลิตนํ้านมในโครีดนมได นอกจากน้ีแลว การใชแหลงคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางจากหัวมันสําปะหลังสด เพ่ือเปน
อาหารสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง เปนอีกแนวทางหน่ึงท่ีนาสนใจ ท้ังในแงของราคาของหัวมันสดท่ีต่ํากวามันเสน การใชหัวมันสดยังทําให
คุณคาทางโภชนะท่ีเปนประโยชนไมสูญหายไป ท้ังในสวนของพลังงาน วิตามิน และกรดอะมิโน ตลอดท้ังรสชาติของหัวมันสดยังอาจ



63ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย
 82 บทที 6 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 

สามารถกระตุนการกินของสัตวเค้ียวเอ้ืองไดดีดวย การใชหัวมันสดเพ่ือเปนแหลงอาหารสัตวยังเปนอีกแนวทางหน่ึงท่ีจะชวยเหลือและ
สงเสริมการซื้อมันสําปะหลังจากเกษตรกรในราคาท่ีเปนธรรม เปนการสรางระบบการผลิตสัตวใหเกิดความยั่งยืนตอไปได อยางไรก็ตาม 
การท่ีหัวมันสําปะหลังสดไมไดรับความนิยมในการนํามาใชโดยตรงในอาหารสัตว เน่ืองจากในหัวมันสําปะหลังประกอบดวยสารต้ังตน 
ไซยาโนเจนิกไกลโคไซด (hydrocyanogenic glycosides) ซึ่งอยูในรูปสารละลายท่ีเปนพิษ หากสัตวกินกรดไฮโดรไซยานิค 
(hydrocyanic acid) ในปริมาณท่ีสูงจะเกิดพิษอยางเฉียบพลันทําใหตายได มีรายงานพบวากํามะถันมีความเก่ียวของกับกลไกการลด
ปริมาณไซยาไนด (cyanide) ลงได โดยการทําลายกรดไซยาไนดเกิดข้ึนโดยอาศัยการทํางานของเอนไซมโรดาเนส (rhodanase) 
และเบตาเมอแคปโตไพรูเวต (ßmercaptopyruvate) ท่ีมีอยูในเชลลของตัวสัตวและจุลินทรียในกระเพาะหมักสามารถสรางข้ึน 
ได จากการศึกษาเมื่อไมนานมาน้ี Dagaew et al. (2018) ทําการทดลองในโครีดนมโดยมีการเสริมหัวมันสําปะหลังสดสับรอยละ 1.5 
นํ้าหนักตัวตอวัน เพ่ือเปนแหลงพลังงานรวมกับอาหารอัดกอนท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบอยูในระดับสูง พบวาไมมีผลทางลบตอ 
คาความเขมขนของสารเมแทบอไลต (metabolites) และฮอรโมนในกระแสเลือด นอกจากน้ียังปรับปรุงปริมาณการกินไดรวม  
เพ่ิมปริมาณของไขมันนม และลดจํานวนเซลลโซมาติก (somatic cell count; SCC) โดยการเสริมหัวมันสําปะหลังสดท่ีระดับรอยละ 
1.5 นํ้าหนักตัว รวมกับอาหารอัดกอนท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบท่ีระดับรอยละ 4 ถือวาเปนระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุด สําหรับนํามาใช
เปนแหลงอาหารทางเลือกใหมในโคนม 
 
6.3 คารโบไฮเดรตท่ีเปนโครงสราง 

เยื่อใยหยาบ (crude fiber, CF) เยื่อใยท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด (acid detergent fiber, ADF) และ 
เยื่อใยท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง (neutral detergent fiber, NDF) เปนวิธีการท่ีพบไดบอยในการวิเคราะห 
หาปริมาณของเยื่อใยในอาหาร แตองคประกอบทางเคมีอาจไมเหมือนกัน เยื่อใยท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางเปนสวน
โครงสรางของผนังเซลลของพืช ไดแก เซลลูโลส (celluloses) เฮไมเซลลูโลส (hemicelluloses) และลิกนิน (lignin) สวนเยื่อใย 
ท่ีไมสามารถละลายไดในกรดไมมีสวนประกอบของเฮไมเซลลูโลส การวิเคราะหหาเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางเปนวิธีท่ีดี
ท่ีสุดในการแยกคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางในพืช และเยื่อใยท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางเปนวิธีการวิเคราะห 
หาปริมาณเยื่อใยโดยท่ัวไปในอาหารสตัว นอกจากน้ีปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง  เยื่อใยท่ีไมละลายไดในสาร
ฟอกท่ีเปนกรด และ เยื่อใยหยาบ มีความสัมพันธกันอยางมาก แตจะแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของอาหาร ซ่ึงในปจจุบันเยื่อใย เยื่อใย 
ท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง เปนวิธีการวิเคราะหหาปริมาณเยื่อใยท้ังหมดท่ีไดรับความนิยม รวมกับการวิเคราะหหาเยื่อใย 
ท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรดในอาหารสัตว 

โดยเฉลี่ยแลวเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง จะยอยไดยากกวาคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยในอาหาร ดังน้ัน 
ปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางในอาหารจึงมีความสัมพันธกับพลังงานในอาหารสัตว ซ่ึงองคประกอบทางเคมี
ของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางมีผลตอปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางท่ียอยได ดังน้ันอาหารท่ีมี
ลักษณะคลายกันเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางอาจแตกตางกันและไมจําเปนตองมีปริมาณของคาพลังงานสุทธิเพ่ือการ 
ใหนม (NEL) ใกลเคียงกับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง ดังน้ันในอาหารสัตวอาจมีพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนมในระดับ 
ท่ีมากหรือต่ํากวาปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง อาจกลาวไดวาปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอก 
ท่ีเปนกลางในอาหารสามารถบงบอกถึงคาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนมในโคนมได และปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยอาจสงผล
ดีตอกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก และปริมาณของเยื่อใยท่ีละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางท่ีสูงจะสงผลตอการกินไดวัตถุแหง 
และมีผลตอคาพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม จากการศึกษาของ Mertens (1994) เยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางในอาหาร 
อยูในระดับท่ีเหมาะสมจะไมสงผลตอปริมาณการกินไดวัตถุแหงในโคนม และปริมาณการกินไดวัตถุแหงอาจมีขอจํากัดเมื่อโคใหผลผลิต
นํ้านมประมาณ 40 กิโลกรัมตอวัน อาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางมากกวารอยละ 32 และสําหรับโคท่ีใหผลผลิต
นํ้านม 20 กิโลกรัมตอวัน การกินไดวัตถุแหงจะไมถูกจํากัดถาหากปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางไมมากไปกวา
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รอยละ 44 ปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางในอาหารมีผลกระทบนอยตอสุขภาพของโคนมและกระบวนการหมัก 
รวมท้ังคาความเปนกรดดางในกระเพาะหมัก เน่ืองจากเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง โดยท่ัวไปใชเวลาในการหมัก 
และยอยไดนานกวาคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย และเน่ืองจากเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางในอาหารท่ัวไปไดจากแหลง
ของอาหารหยาบท่ีเปนโครงสรางโดยจะสงเสริมการเค้ียวเอ้ือง และการผลิตนํ้าลาย และมีผลตอปริมาณไขมันในนํ้านม คาความเปน
กรดดาง ความเขมขนของกรดไขมันท่ีระเหยไดงาย และระยะเวลาในการเค้ียวเอ้ือง สามารถบงบอกไดถึงการเปลี่ยนแปลงของการ 
กินอาหารในโคนมไดในระยะสั้นและผลกระทบระยะยาว (Nocek, 1997) 

อาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางเทากับรอยละ 25 ผลการทดลองพบวาผลผลิตนํ้านมมีปริมาณ 
ท่ีใกลเคียงกับการใหอาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางสูง จากการศึกษา พบวาปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสาร
ฟอกท่ีเปนกลางท่ีรอยละ 16 ถึง 20 จากพืชอาหารสัตว ท่ีประกอบไปดวย ลําตน ใบและเมล็ด โดยใหสัตวกินในรูปแบบของ สด แหง 
หรือหมัก ในอาหารท่ีมีปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางนอยกวารอยละ 25 และ 16 สงผลใหไขมันในนํ้านม
ลดลง การศึกษาการใหอาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง รวมกับขาวโพดหมัก พบวา การใหอาหารท่ีมีเยื่อใย 
ท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรอยละ 24 รวมกับขาวโพดหมัก สงผลใหไขมันในนํ้านมลดลงมากกวาในอาหารท่ีมีเยื่อใย 
ท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรอยละ 29 และ 35 (Cummins, 1992)  
 นอกจากน้ีแลวการใหสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน (roughage to concentrate ratio, R:C ratio) ยังสงผลตอการ 
ใหผลผลิตของโคนมในชวงตางๆ ดวย ดังน้ัน ในการประกอบสูตรอาหารจะตองคํานึงถึงความเหมาะสมของสัดสวนอาหารหยาบ 
ตออาหารขนดวย โดยท่ัวไปแลวสัดสวนของอาหารหยาบและอาหารขนผันแปรตรงกันขามกับองคประกอบเยื่อใยในรูปผนังเซลลของ
วัตถุดิบอาหารหยาบแตละชนิด เมื่อวัตถุดิบอาหารหยาบมีเยื่อใยในรูปผนังเซลลสูงข้ึน ทําใหอาหารมีสัดสวนของอาหารหยาบลดลง 
และมีสัดสวนของอาหารขนเพ่ิมข้ึน ในทางตรงกันขามหากวัตถุดิบอาหารหยาบมีเยื่อใยในรูปผนังเซลลลดลง ทําใหอาหารมีสัดสวน
อาหารหยาบเพ่ิมข้ึนและมีสัดสวนอาหารขนลดลง ซ่ึงในโคนมท่ีใหผลผลิตมากกวา 25 กิโลกรัมตอวัน ควรท่ีจะใหสัดสวนอาหารขน
มากกวารอยละ 60 และอาจมีสัดสวนของอาหารขนสูงถึงรอยละ 80 หากใชวัตถุดิบอาหารหยาบท่ีไมไดหั่นสับใหสั้นลง (จีระชัย, 2561) 
ในทางตรงกันขามอาหารท่ีมีเยื่อใยในรูปผนังเซลลต่ําลง จะมีคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยสูงข้ึน เมื่ออาหารมีสัดสวนอาหารขนสูงกวา 
รอยละ 60 มีผลทําใหคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยของอาหารมคีามากกวารอยละ 45 หากคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยมีคาการยอยไดงาย
สูงดวย จะทําใหคาความเปนกรดดางของของเหลวในกระเพาะหมักลดลง ทําใหจุลินทรียท่ียอยเยื่อใยไมสามารถเจริญเติบโต และยอย
เยื่อใยลดลง ในขณะเดียวกันกรดโปรปโอนิกท่ีมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนจากการหมักนํ้าตาลโดยจุลินทรีย จะมีผลตอการยับยั้งการกินได 
ของโค ทําใหแมโคกินอาหารไดลดลง (Allen, 2000) นอกจากน้ี ปริมาณกรดโปรปโอนิกท่ีสูงข้ึนจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดเพ่ิมข้ึน 
และมีผลตอการกระตุนการหลั่งฮอรโมนอินซูลิน ซึ่งยับยั้งการสลายไขมันท่ีสะสมในรางกาย และยับยั้งการใชกรดไขมันอิสระในกระบวนการ
ผลิตพลังงานเปอรออกซิโซม ซึ่งมีประสิทธิภาพการผลิตพลังงานต่ํา แตจะผลิตความรอนสูงกวาการใชกรดไขมันอิสระในกระบวนการ
ผลิตพลังงานในไมโทคอนเดรีย ปริมาณความรอนท่ีผลิตข้ึนในเปอรออกซิโซม จะทําใหการกินไดของแมโคลดลง (จีระชัย, 2561) 
 
6.4 ปริมาณความตองการเย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางสําหรับโครีดนม 

ในโคนมท่ีมีระดับพลังงานในอาหารต่ําควรไดรับแหลงของอาหารท่ีมีปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางสูง  
ซ่ึงปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางในพืชอาหารสัตวจะมีผลกระทบตอการใหผลผลิตในโคนม NRC (2001)  
ไดแนะนําสําหรับโครีดนมท่ีไดรับอาหารทีเอ็มอาร (total mixed ration, TMR) และใชขาวโพดบดเปนแหลงพลังงานหลักในสูตร
อาหารรวมควรจะมีปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางไมต่ํากวารอยละ 25 สวนแหลงอาหารหยาบท่ีใชควรมีเยื่อใย 
ไมต่ํากวารอยละ 19 นอกจากน้ีแหลงอาหารหยาบมีปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง เพียงรอยละ 15 ในสูตรอาหาร
รวมควรมีปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางมากกวารอยละ 33 (ตารางท่ี 6.1) ท้ังน้ีระดับดังกลาวจะทําใหมั่นใจไดวา
โครีดนมจะไดรับแหลงอาหารเยื่อใยอยางเพียงพอตอกระบวนการเค้ียวเอ้ือง และสงเสริมกระบวนการหมักในกระเพาะหมักได 
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ตารางท่ี 6.1 ปริมาณความตองการเยื่อใยจากอาหารท้ังหมด และจากแหลงอาหารหยาบ สําหรับโครีดนมท่ีไดรับอาหาร
ทีเอ็มอาร โดยใชขาวโพดบดเปนแหลงพลังงานหลัก 

ระดับต่ําสดุของเยื่อใยท่ีไม
ละลายไดในสารฟอกท่ีเปน
กลางจากพืชอาหารสตัว 

ระดับต่ําสดุของเยื่อใยท่ี 
ไมละลายไดในสารฟอก 
ท่ีเปนกลางในอาหาร 

ระดับต่ําสดุของ
คารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย

ในอาหาร 

ระดับต่ําสดุของเยื่อใยท่ี 
ไมละลายไดในสารฟอก 

ท่ีเปนกรดในอาหาร 
19 25 44 17 
18 27 42 18 
17 29 40 19 
16 31 38 20 
15 33 36 21 

      ท่ีมา: NRC (2001) 
 
ปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางในพืชท่ีไมใชแหลงของอาหารหยาบ พบวา ประสิทธิภาพการใหผล

ผลิตนํ้านมและไขมันในนํ้านมนอยกวาการใหแหลงของอาหารหยาบท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางสูงกวา อยางไรก็ตาม 
Firkins (1997) ไดรายงานวา การใหพืชอาหารท่ีไมใชแหลงของอาหารหยาบในโคนมชวยรักษาสมดุลของคาความเปนกรดดาง 
ในกระเพาะหมักและกระบวนการยอยอาหารในโคนมได Mertens (1997) รายงานวา การไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอก 
ท่ีเปนกลางในปริมาณท่ีสูงจากแหลงของพืชอาหารท่ีไมใชอาหารหยาบมีผลตอกระบวนการเค้ียวเอ้ืองในโคนมเชนกัน  
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบไขมันในนํ้านม คาความเปนกรดดาง ในกระเพาะหมัก หรือการเค้ียวเอ้ืองท่ีเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง หรือ คารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยในอาหารเปนเรื่องท่ียากเน่ืองจาก
สัมพันธกับปริมาณดวย โดยเฉลี่ยปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง และคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเย่ือใยในอาหาร 
มีความสัมพันธกันในเชิงลบ ถาโภชนะท้ังหมดมีความคงท่ี ยกเวนเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง และ คารโบไฮเดรตท่ีไมใช
เยื่อใย โดยเปลี่ยนปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง จากรอยละ 33 เปน 28 ของวัตถุแหง (ลดลงรอยละ 15) 
คาเฉลี่ยของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยตองเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 40 เปน 45 ของวัตถุแหง (เพ่ิมข้ึนรอยละ 11) (Armentano and 
Pereira, 1997) อยางไรก็ตาม เน่ืองจากความแปรปรวนปริมาณของโปรตีนหยาบและไขมันท่ีเสริมในอาหาร โดยมีความสัมพันธท่ี 
ไมสมบูรณ ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยในอาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรอยละ 25 อาจมีความ
แปรปรวนไดรอยละ 2 ถึง 9 ในอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยมากเกินไปอาจทําใหเกิดปญหาเก่ียวกับกระเพาะอาหารและ
ปญหาสุขภาพ (Nocek, 1997) ดังน้ันเมื่อตองใชเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางระดับต่ําตองใชควบคูกับปริมาณ 
ของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใย ในอาหารท่ีมีปริมาณของโปรตีนหยาบและไขมันต่ํา ควรมีปริมาณของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอก 
ท่ีเปนกลางท่ีสูงข้ึน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชเยื่อใยระดับสูงสุดท่ีแนะนํา  

นอกจากน้ี Kanjanapruthipong et al. (2001) ไดทําการศึกษาวิจัยภายใตสภาพอากาศแบบรอนช้ืน (tropical 
conditions) ของประเทศไทย ซึ่งมีคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 91.5 และ 86.4 ในชวงกลางวัน 
และ 81.0 และ 74.2 ในชวงกลางคืน ซ่ึงช้ีใหเห็นไดวา โคนมอยูในสภาวะเครียดเน่ืองจากความรอนอยางมาก การกินอาหารและการนอน 
(feeding and laying bouts) มีคาลดลงแบบเปนเสนตรงเมื่อคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเพ่ิมข้ึน ดังน้ันการใหแหลงของเยื่อใย 
จะมีลักษณะท่ีแตกตางออกไปจากการรายงานของ NRC (2001) ในโคนมพันธุลูกผสมท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนรอยละ 93.75 ข้ึนไป 
ไดรับอาหารผสมสําเร็จท่ีมีระดับโปรตีน และพลังงานใกลเคียงกัน พบวา เมื่อเพ่ิมระดับของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง
จากอาหารหยาบ ทําใหปริมาณการกินไดของวัตถุแหง โปรตีนหยาบ พลังงานสุทธิ ปริมาณนมปรับไขมันนมท่ีรอยละ 4 โปรตีนนม และ
การเพ่ิมนํ้าหนักตัวตอวันของโคนมลดลง สวนปริมาณการกินไดของไขมัน และเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง และไขมันนม
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เพ่ิมข้ึน เมื่อระดับของเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากอาหารหยาบเพ่ิมข้ึน จากการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาภายใต 
สภาพอากาศแบบรอนช้ืน การกินไดของโคนมจะเพ่ิมข้ึน และใหผลผลิตนม และองคประกอบนํ้านมท่ีเหมาะสม เมื่อโคไดรับอาหาร 
ท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง จากอาหารหยาบในระดับต่ํา 

นอกจากน้ี Kanjanapruthipong and Buatong (2004) ทําการศึกษาการทดแทนแหลงของคารโบไฮเดรตท่ีไมเปน
โครงสราง ดวยเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากแหลงเยื่อใยท่ีไมใชอาหารหยาบ (non forage fiber, NFF) ในโคนมพันธุ
ลูกผสมท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนรอยละ 93.75 ข้ึนไป โคนมไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง จากอาหารหยาบ 
(ขาวโพดหมัก) รอยละ 17 และ ไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากแหลงเยื่อใยท่ีไมใชอาหารหยาบของ เทากับรอย
ละ 11, 14, 17 และ 20 ซ่ึงไดจากกากมันสําปะหลังแหงคิดเปนรอยละ 0, 3, 6 และ 9 ของวัตถุแหง  ตามลําดับ พบวา การใชเยื่อใย 
ท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง จากเยื่อใยท่ีไมใชอาหารหยาบในอาหารสามารถทดแทนเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปน
กลางจากอาหาร ไดบางสวน นอกจากน้ี Kanjanapruthipong and Thaboot (2006) ทําการศึกษาในโคนมพันธุลูกผสมท่ีมีระดับ
สายเลือดโฮลสไตนฟรีเซ่ียนรอยละ 75.0  87.5 จํานวนวันรีดนมเฉลี่ย 55 วัน คาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธระหวาง 
การทดลองมีคาสูงสุดและต่ําสุด เทากับ 85.0 และ 76.9 ตามลําดับ โคนมไดรับอาหารท่ีมีโปรตีนและพลังงานใกลเคียงกัน ระดับของ
เยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางในอาหารรวมเทากับรอยละ 23, 25, 27 และ 29 ของวัตถุแหง และเปนเยื่อใยที่ไมละลาย 
ไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากฟางขาว เทากับรอยละ 12.8, 14.8, 16.8 และ 18.8 ของวัตถุแหง แสดงใหเห็นวาโคนมท่ีมีการกินไดสูง
และมีประสิทธิภาพในการเผาผลาญอาหารเมื่อไดรับอาหารท่ีมีเยื่อใยที่ไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง จากอาหารหยาบ (ฟางขาว) 
ต่ํา จะเปนผลดีตอระบบการผลิตภายใตสภาพอากาศแบบรอนช้ืน  

สวน Kanjanapruthipong et al. (2010) ศึกษาผลกระทบของอาหารในชวง 3 สัปดาหกอนคลอดของโคนมลูกผสม  
(รอยละ 87.5 HF x 12.5 Sahiwal) จํานวน 30 ตัว นําโคเขาทดลองในชวง 60 วัน กอนคลอด คาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ
ระหวางการทดลองมีคาสูงสุด และต่ําสุด เทากับ 86.8 และ 77.7 ตามลําดับ ซึ่งเปนสภาวะท่ีบงช้ีวาโคนมมีความเครียดสูง โคนมไดรับ
อาหารโคระยะพักรีดนม ตามคําแนะนําของ NRC (2001) อาหารทดลองเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรวมเทากับรอยละ 
28.9, 32.1 และ 34.2 ซึ่งเปนเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากหญาบานา (
) ระดับรอยละ 17.4, 19.2 และ 21.0 ของวัตถุแหง หลังคลอดโคนมทุกตัวจะไดรับอาหารโคระยะใหนมท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลาย
ไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรวม เทากับรอยละ 23 และไดเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากอาหารหยาบรอยละ 12.7  
แสดงใหเห็นวาเมื่อใหอาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากอาหารหยาบต่าํลงในระยะ 3 สัปดาหกอนคลอดอาจชวย
ลดการลดลงของปริมาณวัตถุแหงท่ีกินได และลดการสลายไขมันท่ีสะสมในรางกายของโคนมระยะหลังคลอด จึงอาจเปนกลยุทธ 
ท่ีชวยลดผลกระทบจากฮอรโมนและความเครียดจากความรอนของโคนมระยะเปลี่ยนผาน (transition)  

นอกจากน้ี Kanjanapruthipong and Buatong (2003) ไดศึกษาผลของอาหารผสมสําเร็จท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสาร
ฟอกท่ีเปนกลางจากอาหารหยาบแตกตางกัน 3 แหลง (หญาขนหมัก, หญาขนหมักรวมกับมันเสน และ ขาวโพดหมัก) โดยอาหาร
ทดลองมีโปรตีนและพลังงานใกลเคียงกัน และมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรอยละ 28 ซ่ึงไดจากอาหารหยาบเทากับ
รอยละ 17.5 โดยใชโคนมพันธุลูกผสมท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนรอยละ 93.75 ข้ึนไป ท่ีใหลูกมาแลวหลายครั้ง มีจํานวนวันของการ
ใหนม 60 วัน คาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธระหวางการทดลองมีคาสูงสุด และต่ําสุด เทากับ 79.1  80.6 และ 66.8  68.6 
ตามลําดับ ผลการศึกษาน้ี สนับสนุนวาสูตรอาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางเทากัน แตถาอาหารหยาบมีคุณภาพ
แตกตางกัน อาหารหยาบท่ีมีคุณภาพสูงสามารถกระตุนปริมาณการกินไดของโคนมใหสูงข้ึน และชวยเพ่ิมผลผลิตนมของโคนมในเขต
รอนช้ืนได สวน Kanjanapruthipong et al. (2015) ทําการศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารและการนอนของโคนมพันธุลูกผสม  
(รอยละ 87.5 HF x 12.5 Sahiwal) จํานวน 30 ตัว ท่ีอยูในระยะแรกของการใหนม (early lactation) เมื่อไดรับอาหารท่ีมีเยื่อใย 
ท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางต่ํา โดยมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางท้ังจากแหลงอาหารหยาบ และเยื่อใยท่ี 
ไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากแหลงของเยื่อใยท่ีไมใชอาหารหยาบ เชน เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง (soy hulls) และกากมันสําปะหลัง
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แหง (cassava residues) โคนมไดรับอาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรวม รอยละ 25 ของวัตถุแหง โดยอาหาร
ควบคุม (control) มีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง จากอาหารหยาบ (ฟางขาว) รอยละ 13.9 สวนอาหารทดลองท่ีเหลือ
จะทดแทนเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากฟางขาวดวย เยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง และกากมันสําปะหลังแหง ระดับรอยละ 3.9 ของวัตถุแหง คาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธระหวางการทดลองมีคาเฉลี่ย
สูงสุดและต่ําสุด เทากับ 86.4 และ 91.5 ในชวงกลางวัน และ 74.2 และ 81.0 ในชวงกลางคืน ตามลําดับ ซึ่งบงช้ีวาโคนมอยูในสภาวะ
เครียดเน่ืองจากความรอนอยางมาก จากการศึกษาพบวา ชวงเวลาการกินอาหารและการนอนลดลงแบบเปนเสนตรงเมื่อคาดัชนี
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเพ่ิมข้ึน สวนในชวงเวลากลางวัน พบวาโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง 
จากเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง และกากมันสําปะหลังแหง มีปริมาณวัตถุแหงท่ีกินไดสูงกวาโคกลุมท่ีไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอก 
ท่ีเปนกลางจากฟางขาว สวนจํานวนมื้ออาหารในชวงกลางวันและกลางคืนลดต่ําลง ปริมาณอาหารท่ีกิน (meal size) และระยะเวลา 
ท่ีใชกิน (meal length) ในชวงกลางวันและกลางคืนจะมากข้ึนในกลุมโคท่ีไดรับอาหารเยื่อใยจากผิวเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง และกากมัน
สําปะหลังแหง สวนโคนมท่ีไดรับอาหารเยื่อใยจากเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง และกากมันสําปะหลังแหง มีความถ่ีในการนอน (lay down)  
ต่ํากวา และใชเวลานอนในชวงเวลากลางวันนานกวา ผลการศึกษาน้ีสนับสนุนวาภายใตสภาวะเครียดชวงกลางวัน โคนมระยะแรก 
ของการใหนม เมื่อไดรับอาหารท่ีมีเยื่อใยจากแหลงท่ีไมใชอาหารหยาบมีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเพ่ิมข้ึน โดยเพ่ิมท้ังระยะเวลา 
ท่ีใชกินและปริมาณอาหารท่ีกิน และใชเวลาในการนอนมากกวาโคในกลุมท่ีไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากฟาง
ขาว นอกจากน้ีโคนมยังใหผลผลิตนมท่ีปรับไขมันนมรอยละ 4 มากกวา และสูญเสียนํ้าหนักตัวต่ํากวา รวมถึงอุณหภูมิทวารหนักท่ีวัด 
ในชวงเวลารีดนม (15.30 น.) ต่ํากวาโคในกลุมท่ีไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากฟางขาว จะเห็นไดวาโคนมมีการ
ลดภาระการระบายความรอนออกนอกรางกาย (heat load) โดยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกินอาหารและการนอน จึงควร
พิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอการใหผลผลิตของโคนมระยะแรกคลอดท่ีมีภาวะเครียดเน่ืองจากความรอน ดังน้ัน จากรายงานการศึกษา 
ท่ีกลาวมาพอสรุปไดวาโคนมพันธุลูกผสมท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนรอยละ 87.5 ข้ึนไป ท่ีเลี้ยงภายใตสภาพอากาศแบบรอนช้ืนควร
ไดรับอาหารท่ีมีเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง ดังน้ี 

1. โคระยะกอนคลอด ควรไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรวมเทากับรอยละ 28.9 และรอยละ 17.4 ควรมา
จากอาหารหยาบ 

2. โคระยะแรกคลอด (early lactation) ควรไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรวมเทากับรอยละ 23  25 
และรอยละ 12.7  13.9 ควรมาจากอาหารหยาบ สามารถทดแทนแหลงเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางจากอาหารหยาบ
ดวยแหลงของเยื่อใยท่ีไมใชอาหารหยาบไดประมาณรอยละ 3.9 

3. โคระยะกลางของการใหนม (mid lactation) ควรไดรับเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรวมรอยละ 23  28 
และรอยละ 12.8  17.5 ควรมาจากอาหารหยาบ อาหารหยาบท่ีมีคุณภาพสูงจะชวยกระตุนการกินไดและการใหผลผลิตนมของโค 
 
6.5 ความตองการเย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรดในอาหารโครีดนม 

ความตองการเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรดสําหรับโครีดนม จะมีความสัมพันธกับปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายได 
ในสารฟอกท่ีเปนกลางท่ีสัตวไดรับจากท้ังแหลงอาหารหยาบ และปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางในอาหารท้ังหมด 
โดย NRC (2001) แนะนําวาโครีดนมมีความตองการเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด ในอาหารรวมไมต่ํากวารอยละ 17  
หากอาหารหยาบและอาหารรวมมีปริมาณเยื่อใยรอยละ 19 และ 25 ตามลําดับ ในขณะท่ีหากอาหารหยาบและอาหารรวมมีเยื่อใย 
ท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง รอยละ 15 และ 33 ตามลําดับ โคนมจะมีความตองการเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด 
เพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 21 (ตารางท่ี 6.1) 
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6.6 กระบวนการยอยและการดูดซึมคารโบไฮเดรตในโคนม  
6.6.1 การยอยและการดูดซึมคารโบไฮเดรตท่ีกระเพาะหมัก 

โคนมสามารถยอยสลายคารโบไฮเดรตไดท้ังรูปของคารโบไฮเดรตท่ีไมใชโครงสราง ไดแก แปงและนํ้าตาล นอกจากน้ี 
ยังสามารถยอยคารโบไฮเดรตท่ีเปนโครงสราง ประกอบดวยเซลลูโลส และเฮไมเซลลูโลส การยอยคารโบไฮเดรตจะเริ่มตนท่ีกระเพาะ
หมัก ซ่ึงเปนการยอยสลายจากกระบวนการหมักของจุลินทรีย โดยจุลินทรียจะผลิตเอนไซมและขับออกมาภายนอกเซลล 
(extracellular microbial enzyme) ยอยสลายใหเปนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว  

คาการยอยไดของแปงในกระเพาะหมักอาจยอยไดรอยละ 60  95 (Offner et al., 2003) ข้ึนอยูกับชนิดของอาหาร  
โดยแปงในขาวโพดจะมีการยอยสลายไดรอยละ 60 ในขณะท่ีแปงในขาวสาลีสามารถยอยสลายไดถึงรอยละ 95 นอกจากน้ีกระบวนการ
แปรรูปวัตถุดิบยังมีผลตอการยอยสลายแปงไดเชนกัน เชน การค่ัวจะทําใหการยอยสลายของแปงลดลงรอยละ 17  31 ในขณะท่ี 
การน่ึงจะทําใหการยอยสลายของแปงของขาวโพดเพ่ิมข้ึนรอยละ 26 นอกจากน้ีขนาดของวัตถุดิบก็มีผลตอการยอยสลายแปงเชนกัน 
ขนาดของวัตถุดิบท่ีลดลงจะทําใหการยอยสลายแปงไดดีข้ึน อยางไรก็ตามการยอยสลายแปงในกระเพาะหมักยังข้ึนอยูกับปริมาณ
อาหารท่ีกินได โดยพบวาเมื่อสัตวกินอาหารมากข้ึนจะทําใหการยอยแปงลดลง เน่ืองจากปริมาณอาหารท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีอัตราการไหลผาน
ของอาหารเพ่ิมข้ึน จึงมีผลทําใหจุลินทรียเขาทําการยอยสลายไดลดลง (Noziere et al., 2010) ในกระเพาะหมักยังมีการยอย
คารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได (water soluble carbohydrate) ท่ีสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถใชประโยชนได ซึ่งสวนใหญจะเปนกรดแล็กติก
ท่ีมีอยูในพืชหมัก ปกติแลวจะมีอยูประมาณรอยละ 15 ของวัตถุแหง และมีอัตราการยอยสลายท่ีรวดเร็วมาก (Russell et al., 1992; 
Petruzziet al., 2002) 

 
ภาพท่ี 6.1 การยอยคารโบไฮเดรตในกระเพาะหมัก 

ท่ีมา: บุญลอม (2541) 
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การยอยเยื่อใยในกระเพาะหมักน้ันสวนมากจะเปนการยอยในสวนของเยื่อใยผนังเซลล (เยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอก 
ท่ีเปนกลาง) ปริมาณผนังเซลลของพืชแตละชนิดจะแตกตางกันออกไป ข้ึนอยูกับ ชนิดของอาหารหยาบ ระยะการเจริญเติบโตของพืช 
หรือวิธีการถนอมอาหาร และการยอยไดของผนังเซลลนั้นจะข้ึนอยูกับชนิดของอาหารเชนกัน การยอยไดของผนังเซลลอยูในชวงรอยละ 
20  90 (Oba and Allen, 1999) เน่ืองจากสัตวเค้ียวเอ้ืองไมมีการผลิตเอนไซมท่ียอยเยื่อใยไดดังน้ันการยอยสลายเยื่อใยในกระเพาะ
หมักจึงเกิดข้ึนจากการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะหมัก ซ่ึงจุลินทรียไมสามารถยอยสลายเยื่อใยไดทันที แตจะตองใชเวลาผลิต
เอนไซมและเขาทําการยอยสลายเยื่อใย ชวงเวลาดังกลาวเรียกวาแลกเฟส (lag phase) การยอยสลายเยื่อใยจะเกิดข้ึนหลังจากชวง 
แลกเฟสไปแลว ซึ่งชวงเวลาแลกเฟสจะข้ึนอยูกับปริมาณผนังเซลลในอาหารและอาจจะใชเวลานานถึง 10 ช่ัวโมง อัตราการยอยสลาย
เยื่อใยข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีเยื่อใยอาหารน้ันอยูในกระเพาะหมัก ท้ังน้ีระยะเวลาท่ีเยื่อใยอยูในกระเพาะหมักก็ข้ึนอยูกับขนาดของช้ิน
อาหาร และปริมาณอาหารท่ีกินได นอกจากน้ีปริมาณอาหารขนท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหการยอยไดของเยื่อใยลดลง เน่ืองจากประมาณอาหาร
ขนท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหคาความเปนกรดดางในกระเพาะหมักลดลง มีผลทําใหการทํางานของแบคทีเรียท่ียอยเยื่อใยลดลง (Noziere et 
al., 1996) 

การยอยหรือหมักคารโบไฮเดรตของจุลินทรียข้ันสุดทายจะไดกรดไขมันระเหยไดงาย ไดแก กรดอะซิติก กรดโปรปโอนิก และ
กรดบิวทีริก นอกจากน้ียังมีแกสมีเทน และคารบอนไดออกไซด ดังแสดงในภาพท่ี 6.1 กรดไขมันระเหยไดงายสวนมากเกิดจากการยอย
สลายคารโบไฮเดรตเปนหลัก ปริมาณและชนิดของกรดไขมันท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูกับชนิดของอาหารสัตวท่ีไดรับอาหารหยาบในปริมาณ
มากจะการยอยสลายคารโบไฮเดรตจะเกิดกรดอะซิติกสูง ในขณะท่ีสัตวท่ีไดรับอาหารขนในปริมาณมากจะการยอยสลายคารโบไฮเดรต
จะเกิดกรดโปรปโอนิกสูง อยางไรก็ตามหากสัตวไดรับอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงก็สามารถเกิดกรดไขมันระเหยไดงาย เชน วาลีน 
(valine) ลูซีน (leucine) และไอโซลูซีน (isoleucine) สามารถเปลี่ยนเปนกรดไอโซบิวทีริก (isobutyric acid) กรดไอโซวาลิก 
(isovaleric acid) และกรด 2 เมททิล ไอโซบิวทีริก (2methyl isobutyric acid) และสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมันระเหยไดงายแลว
เขาสูกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) ไดเชนกัน (Noziere et al., 2010) 

เมื่อคารโบไฮเดรตถูกหมักยอยในกระเพาะหมักได กรดอะซิติก กรดโปรปโอนิก และกรดบิวทีริก กรดไขมันระเหยไดงาย
เหลาน้ีจะถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะหมัก กระเพาะสามสิบกลีบ กระเพาะแท และผนังลําไสเล็ก เขาสูกระแสเลือดสงไปยังตับ โดย 
กรดบิวทีริกจะเปลี่ยนแปลงขณะผานผนังกระเพาะหมักไดเปน เบตา ไฮดรอกซ่ีบิวทีเรต (betahydroxybutyrate; BHBA) แลวเขาสู
กระแสเลือด เมื่อออกจากตับกรดไขมันระเหยไดงายเหลาน้ีจะถูกสงผานทางระบบไหลเวียนของเลือดเขาสูเน้ือเยื่อและเซลลของรางกาย 

การดูดซึมกรดไขมันระเหยไดงายผานทางผนังของกระเพาะหมักสามารถเกิดข้ึนไดรอยละ 65  85 ของกรดไขมันระเหย 
ไดงายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด ท้ังน้ีข้ึนอยูกับความสมดุลของอัตราการดูดซึมและอัตราการไหลเวียน (turnover rate) ของของเหลว 
ในกระเพาะหมัก นอกจากน้ีคาความเปนกรดดางท่ีลดลงจะทําใหการดูดซึมกรดไขมันท่ีระเหยไดลดลง (Noziere et al., 2010) 
 
6.6.2 การยอยและการดูดซึมคารโบไฮเดรตท่ีลําไสเล็ก 
 การยอยแปงท่ีเกิดข้ึนในลําไสเล็ก จะเกิดจากนํ้ายอยจากลําไสเล็ก (intestinal juice) ทําหนาท่ียอยนํ้าตาลโมเลกุลคู 
(disaccharide) ข้ันสุดทายอยูหลายชนิด คือเอนไซมซูเครส (sucrose) ยอยซูโครส (sucrose) ไดเปนกลูโคส (glucose) และฟรุกโทส 
(fructose) เอนไซมมอลเทส (maltase) ยอยมอลโทส (maltose) ไดเปนกลูโคส 2 โมเลกุล และเอนไซมแลคเทส (lactase) ยอยแล็กโทส 
(lactose) ไดเปนกลูโคส และกาแล็กโทส (galactose) นอกจากน้ียังมีเอนไซมโอลิโก 1,6 กลูโคซิเดส (oligo1,6glucosidase) ยอยพันธะ 
1,6 ของ limited dextrin  
 โดยท่ัวไปแลวกลูโคส และนํ้าตาลเฮกโซส (hexoses) อ่ืน ๆ เชน ฟรุกโทส และกาแล็กโทสจะถูกดูดซึมท่ีลําไสโดยเฉพาะ 
ท่ีลําไสเล็กสวนกลาง (jejunum) เขาสูกระแสเลือดแลวสงตอไปยังตับและเน้ือเยื่อเพ่ือเปลี่ยนเปนไกลโคเจน (glycogen) โดยไกลโคเจนน้ี 
จะถูกเปลี่ยนกลับมาเปนกลูโคสทีละเล็กละนอยเพ่ือใชในรางกายสัตว ตับของสัตวเปนแหลงสําหรับเก็บไกลโคเจนประมาณรอยละ 10 – 15 
ของนํ้าหนักตับ ไกลโคเจนอาจพบอยูตามเน้ือเยื่อ แตจํานวนท่ีมีอยูเพียงเล็กนอย เชนตามกลามเน้ือ ในเลือดไมพบวามีไกลโคเจนอยูเลย 
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ถาสัตวไดรับกลูโคสมากเกินไปจนกระท่ังตับ และกลามเนื้อไมสามารถควบคุมดูแลได กลูโคสก็จะถูกขับออกมาทางปสสาวะ ตับของ
สัตวนอกจากจะเปนแหลงเก็บไกลโคเจนยังทําหนาท่ีคอยควบคุมระดับของนํ้าตาลในเลือดไมใหมีมากหรือนอยเกินไป หลังจากถูกดูดซึม
จะถูกเก็บไวเปนการช่ัวคราวในรูปของไกลโคเจน ท้ังน้ีเพ่ือปองกันไมใหเกิดระดับนํ้าตาลในเลือดสูงกวาปกติ (hyperglycemia) และ
หลังจากน้ันไกลโคเจนจึงจะถูกนําออกมาใชโดยเปลี่ยนเปนกลูโคสเพ่ือใหเกิดการสมดุล เน่ืองจากนํ้าตาลในเลือดถูกดึงไปใช โดยเน้ือเยื่อ
ตาง ๆ และเปนการปองกันมิใหเกิดระดับนํ้าตาลในเลือดต่ํากวาปกติ (Noziere et al., 2010) 
 
6.6.3 การยอยและการดูดซึมคารโบไฮเดรตท่ีลําไสใหญ 

เมื่ออาหารมาถึงลําไสใหญ สวนท่ีถูกยอยจะดูดซึมไปหมด เหลือแตสวนท่ียอยไมได ไดแก ลิกนิน เซลลูโลส และเฮไมเซลลูโลส 
รวมท้ังสวนของโปรตีนและคารโบไฮเดรตท่ีอยูภายในเซลลท่ีหุมดวยลิกนิน สวนใหญจะถูกขับออกนอกรางกายแตอาจจะถูกยอย 
โดยจุลินทรียในลําไสใหญบาง ตอมในลําไสใหญ สวนใหญเปนตอมเมือก (mucous gland) ซ่ึงผลิตสารเมือกแตไมผลิตเอนไซม ฉะน้ัน
การยอยท่ีลําไสใหญจึงเกิดจากเอนไซมในลําไสเล็กท่ีติดมากับอาหาร หรอืเกิดจากการทํางานของจุลินทรีย ผลพลอยไดจากการทํางาน
ของจุลินทรียในลําไสใหญคือ การสรางวิตามินเค และ วิตามินบี บางชนิด เชน ไบโอติน (biotin) ซ่ึงสัตวอาจจะนําไปใชประโยชนได
บาง แตเน่ืองจากลําไสใหญอยูเลยตําแหนงดูดซึมท่ีสําคัญของรางกายไปแลว ฉะน้ันสัตวจึงไมสามารถไดรับวิตามินท่ีสังเคราะหน้ีได
เพียงพอกับความตองการ 
 
6.7 สรุป 

โคนมมีความจําเปนท่ีจะตองใชพลังงานท่ีไดจากแหลงคารโบไฮเดรตท้ังท่ีเปนโครงสรางและไมเปนโครงสราง เพ่ือนําไปใช 
ในการดํารงชีพ การเจริญเติบโต และการใหผลผลิต นอกจากน้ี ภายใตสภาพอากาศแบบรอนช้ืนของประเทศไทย การใหแหลงของเยื่อ
ใยจะมีลักษณะท่ีแตกตางออกไป สําหรับระดับท่ีสูงสุดของแหลงคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางในโครีดนมควรอยูท่ีประมาณรอยละ 
30 ถึง 40 ของนํ้าหนักแหง สวนปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรวมในอาหารควรไดรับประมาณรอยละ 23  28 
และปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางควรมาจากอาหารหยาบรอยละ 12  17 สําหรับความตองการเยื่อใยท่ีไมละลาย
ไดในสารฟอกท่ีเปนกรดในอาหารรวมไมต่ํากวารอยละ 17 อยางไรก็ตาม ระดับความตองการคารโบไฮเดรตในโครีดนมของประเทศไทย
ยังมีการศึกษาไมมากนัก ดังน้ันในอนาคตควรจะมีการศึกษาความตองการโภชนะดังกลาวเพ่ิมเติม โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาในโค 
รีดนมท่ีอยูภายใตสภาพอากาศแบบรอนช้ืนของประเทศไทย และมีการใหวัตถุดิบอาหารเขตรอน 
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บทท่ี 7 แรธาตุ (Minerals) 
 
7.1 บทนํา 

ความสําคัญของแรธาตุตอโคนมนับวาไดรับความสนใจเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากมีการศึกษาวิจัยแลวพบวา ถึงแมความตองการ
ของแรธาตุจะคิดเปนปริมาณคอนขางนอยเมื่อเปรยีบเทียบกับโภชนะอ่ืน แตพบวาถาหากโคนมไดรับแรธาตไุมเพียงพอตอความตองการ 
ของรางกาย จะสงผลกระทบตอโคนมเปนอยางมาก จึงทําใหมีความสนใจศึกษาความตองการแรธาตุของโคนมเพ่ิมมากข้ึน โดยมี
การศึกษาความตองการของแรธาตุในสภาวะตางๆ ของโคนม เชน ชวงการตั้งครรภ ชวงการใหน้ํานม ตั้งแตชวงแรกเกิดถึงหยานม และ 
ชวงการเจริญเติบโต เปนตน ซ่ึงการศึกษาความตองการของแรธาตุน้ัน จําเปนท่ีจะตองมีเครื่องมือในการวิเคราะหหาแรธาตุท่ีมีอยูใน
อาหารโคนม ท้ังอาหารหยาบและอาหารขน ตลอดจนแรธาตุในดิน แรธาตุในนํ้า เพ่ือใหไดขอมูลความตองการแรธาตุอยางถูกตอง 

แรธาตุ เปนสารอาหารท่ีมีความสําคัญตอโคนมเชนเดียวกับโภชนะอ่ืน ๆ แรธาตุแบงตามความตองการของโคนมและปริมาณ
ท่ีมีอยูในรางกาย ไดแก แรธาตุหลัก และแรธาตุรอง บทน้ีไดกลาวถึงความสําคัญ หนาท่ีและความตองการแรธาตุแตละชนิดของโคนม 
 
7.2 ประเภทของแรธาตุ  
 ในการแบงประเภทของแรธาตุ เราสามารถแบงออกไดเปนหลายแบบ แตในบทน้ี จะแบงแรธาตุออกตามความตองการของโคนม 
โดยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

1. แรธาตุหลัก (macro minerals) เปนแรธาตุท่ีโคนมตองการในปริมาณมาก และมีในรางกายโคนมในปริมาณมาก ไดแก 
แคลเซียม (Calcium, Ca) ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) โพแทสเซียม (Potassium, K) โซเดียม (Sodium, 
Na) คลอรีน (Chlorine, Cl) และกํามะถัน (Sulphur, S) 

2. แรธาตุรอง (micro minerals) เปนแรธาตุท่ีโคนมตองการในปริมาณนอย และพบในเน้ือเยือ่ของโคนม ในปริมาณนอยกวา 
แรธาตุหลัก แรธาตุกลุมน้ี ไดแก เหล็ก (Iron, Fe) สังกะสี (Zinc, Zn) ทองแดง (Copper, Cu) แมงกานีส (Manganese, Mn) โคบอลต 
(Cobalt, Co) ซีลเีนียม (Selenium, Se) ไอโอดีน (Iodine, I) โมลิบดีนัม (Molybdenum, Mo) และโครเมียม (Chromium, Cr) 
 
7.3 หนาท่ีและความสําคัญของแรธาตุ 
 แรธาตุแตละชนิดในรางกาย มีหนาท่ีจําเพาะ และยังตองทํางานรวมกับแรธาตุชนิดอ่ืน เพ่ือทําใหรางกายทํางานไดอยางปกติ  
ซึ่งหนาท่ีท่ัวไปของแรธาตุ สามารถจําแนกไดดังน้ี 

1. เปนสวนประกอบของโครงสรางเน้ือเยื่อ และอวัยวะของรางกาย ไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม ซ่ึงเปน
สวนประกอบของกระดูกและฟน นอกจากน้ี ฟอสฟอรัสและซิลิคอนยังเปนสวนประกอบของโปรตีนในกลามเน้ือดวย 

2. เปนสวนประกอบของของเหลวท่ีอยูในเน้ือเยื่อตาง ๆ ของรางกาย โดยทําหนาท่ีรักษาสมดุลกรดดาง การรักษาความดัน
ออสโมซิส เพ่ือควบคุมสมดุลของนํ้าและธาตุในการซึมผานเยื่อหุมเซลล ไดแก โซเดียม โพแทสเซียม คลอรีน แรธาตุเหลาน้ีจะอยูใน
กระแสเลือด ของเหลวในสมอง กระดูกสันหลังและนํ้ายอยในระบบทางเดินอาหาร 

3. ควบคุมการตื่นตัวของประสาทและกลามเน้ือ เชน โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เปนตน 
4. เปนตัวเรงปฏิกิริยารวมกับเอนไซม หรือเปนองคประกอบในโครงสรางของเอนไซม เชน แมกนีเซียม ซีลีเนียม แมงกานีส 

และสังกะสี เปนตน 
5. ทําหนาท่ีเก่ียวกับการแข็งตัวของเลือด เชน แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก เปนตน 
6. เปนสวนประกอบของสารตาง ๆ ท่ีสําคัญในรางกาย เชน ไอโอดีน เปนสวนประกอบของฮอรโมนจากตอมไทรอยด เหล็ก

เปนสวนประกอบในเฮโมโกลบิน โคบอลตเปนสวนประกอบในวิตามินบี 12 เปนตน 
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7.4 แรธาตุหลัก 
7.4.1 แคลเซียม 
 แคลเซียม เปนแรธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในรางกาย โดยพบวา มีอยูประมาณรอยละ 12 ของนํ้าหนักตัว แคลเซียมในรางกาย 
ประมาณรอยละ 99 พบอยูในกระดูกและฟน แคลเซียมสวนใหญเมื่อเขาสูรางกาย จะถูกดูดซึมท่ีลําไสเล็กสวนตน (duodenum) และ
สวนกลาง (jejunum) โดยมีการดูดซึมท้ังแบบใชพลังงาน และไมใชพลังงาน การดูดซึมแบบใชพลังงานถูกควบคุมโดยความตองการ 
ของรางกาย การดูดซึมแคลเซียมจะเพ่ิมข้ึนในชวงตั้งทอง และชวงใหน้ํานม มีปจจัยหลายอยางท่ีมีอิทธิพลตอการดูดซึมแคลเซียม เชน 
การมีฟลูออรีน และแคลเซียมในอาหารมาก มีวิตามินดีในอาหารนอย อายุสัตวมากขึ้น หรือมีกรดออกซาลิกในอาหาร จะมีผลทําให
การดูดซึมแคลเซียมนอยลง (McDowell, 1992) หลังจากท่ีดูดซึมแลว แคลเซียมจะถูกนําเขาสูกระแสเลือด แคลเซียมท่ีอยูในพลาสมา
มี 3 รูปแบบ คือ แคลเซียมไอออน (Ca2+) มีประมาณรอยละ 4650 จับตัวกับโปรตีน โดยจับตัวกับอัลบูมินรอยละ 80 และโกลบูลิน
รอยละ 20 ซ่ึงการจับตัวกับโปรตีนเปนการสะสมแคลเซียมท่ีสําคัญรูปแบบหน่ึง และรูปแบบสุดทาย คือ จับตัวกับสารอินทรีย เชน  
กรดซิเตรต หรือสารอนินทรีย เชน ฟอสเฟส หรือซัลเฟต เปนตน แคลเซียมสวนใหญถูกขับออกจากรางกายทางอุจจาระ สวนทาง
ปสสาวะและเหง่ือมีเล็กนอย นอกจากน้ี การสูญเสียแคลเซียมยังสามารถเกิดไดมากข้ึนเมื่อโคใหน้ํานม เพราะเปนสวนประกอบของนํ้านม 

แคลเซียม มีหนาท่ีสําคัญหลายประการ เชน ชวยในการแข็งตัวของเลือด ควบคุมการเตนของหัวใจ ควบคุมการหดตัวของ
กลามเน้ือ และกระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เปนตน 

โดยท่ัวไปพืชอาหารสัตวมีปริมาณแรธาตุโพแทสเซียมและแคลเซียมสูง แตมีปริมาณแรธาตุแมกนีเซียมและฟอสฟอรัสต่ํา 
ปริมาณแรธาตุในพืชอาหารสัตวมีความแปรปรวนเน่ืองจากหลายปจจัย เชน ปริมาณแรธาตุในดิน ปริมาณและชนิดของปุยท่ีใชในการ
ปลูกพืชอาหารสัตว องคประกอบทางเคมีของพืชและอายุของพืช (Swift et al., 2007) ซ่ึงโคท่ีปลอยแทะเล็มในทุงหญา ไมคอยพบ
ปญหาการขาดแคลเซียมมากนัก ยกเวนพืชอาหารสัตวท่ีปลูกในดินท่ีถูกชะลางมากๆ และการมีสารออกซาเลตในพืชอาหารสัตวบาง
ชนิดท่ียับยั้งการใชประโยชนแคลเซียม สงผลใหสัตวขาดแคลเซียมไดแมพืชอาหารสัตวจะมีแคลเซียมเพียงพอ ระดับปกติของแคลเซียม
ในพลาสมาโคอยูในชวง 810 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร แตในโคท่ีเปนไขนํ้านม (milk fever หรือ parturient paresis) หรือโคท่ี 
ขาดแคลเซียมจะมีแคลเซียมในพลาสมาลดลง เหลือ 37 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร ลูกโคเมื่อขาดแคลเซียมจะเกิดโรคกระดูกออน 
(rickets) โดยมีอาการกระดูกบาง กระดูกออน ขอตอใหญผิดปกติ ทําใหขาเสีย ขาแข็ง และพิการ โคโตเต็มวัยจะเกิดโรคกระดูกเปราะ 
(osteomalacia) เน่ืองจากแคลเซียมถูกดึงไปใชมาก ทําใหกระดูกเปราะหักงาย นอกจากน้ี เมื่อมีแคลเซียมในเลือดต่ําจะทําให
กลามเน้ือ และระบบประสาทเกิดความรูสึกไวตอสิ่งเรามากกวาปกติ เกิดอาการกลามเน้ือชักกระตุก (tetany) การแข็งตัวของเลือดชากวา
ปกติ ในโคระยะใหนํ้านมจะเกิดเปนโรคไขนมหลังคลอดลูก โดยมีแคลเซียมในเลือดและในนํ้านมลดลง เกิดอาการกลามเน้ือกระตุก และ 
ลมลง (Georgievskii, 1982; Kearl, 1982) ในทางปฏิบัติ การเสริมแหลงอาหารขนจากเมล็ดธัญพืช ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรม 
การผลิตนํ้ามันพืชหรือนํ้าตาลซึ่งประกอบดวยแรธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมสูงสามารถเพ่ิมปริมาณแรธาตุใหเพียงพอ
กับความตองการของโคนมได โดยการเสริมแรธาตุนิยมเสริมในรูปแบบอนินทรีย เชน ปูนขาว แคลเซียมฟอสเฟต แมกนีเซียมฟอสเฟต 
เกลือ และ แมกนีเซียมออกไซด เปนตน 

ผลพลอยไดจากสัตว เปนแหลงท่ีดีท่ีสุดของแคลเซียม ไดแก ปลาปน เนื้อปน และกระดูกปน นอกจากน้ี ในนํ้านม พืชสีเขียว 
โดยเฉพาะถ่ัวมีแคลเซียมสูง สวนเมล็ดธัญพืชและพืชหัวมีแคลเซียมคอนขางต่ํา (McDowell, 1992)  

การฉีดแคลเซียม 3 วัน หลังคลอดในโคนม สามารถลดการเกิด subclinical hypocalcemia (SCH) เมื่อระดับความเขมขน
ของแคลเซียมในซีรัมมีนอยกวาหรือเทากับ 8.59 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร และพบวาสามารถลดความเสี่ยงไดรอยละ 22 ในทุก 1 มิลลิกรัม
ตอเดซิลิตรในเลือด และควรใหจนถึงเวลาเฉลี่ย 38 วันหลังคลอด (Martinez et al., 2012) 
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Leno et al. (2017) ทําการเสริมแคลเซียมเม็ดท่ีมีความเขมขน 54  64 กรัมของแคลเซียมหลังคลอดภายใน 24 ช่ัวโมง 
พบวา แมโคท่ีมีความเขมขนของแคลเซียมในเลือดกอนคลอดต่ํามีสุขภาพท่ีดีข้ึน 

ผลการศึกษาชวยใหผลผลิตนํ้านมเพ่ิมข้ึนหลังจากคลอด 45 วัน การใหอาหารกอนคลอดท่ีมีแคลเซียมรอยละ 1.8 เมื่อเทียบกับ
รอยละ 1.3 (Diehl et al., 2018) 
 
7.4.2 ฟอสฟอรัส 
 ฟอสฟอรัส มีอยูในทุกเซลลของรางกาย ประมาณรอยละ 80 ของฟอสฟอรัสในรางกาย พบอยูในกระดูกและฟน สวนท่ีเหลือ
รวมตัวกับสารประกอบอินทรียตางๆ เชน ฟอสโฟลิพิด กรดนิวคลิอิก และนิวคลิโอไทด เปนตน ฟอสฟอรัส จึงมีความสําคัญตอเน้ือเยื่อ
ทุกสวนของรางกาย (Ternouth, 1990) ฟอสฟอรัสมีอัตราการดูดซึมมากในลําไสเล็กสวนตน โดยมีการดูดซึม ท้ังแบบใชพลังงาน และไมใช
พลังงาน (Georgievskii, 1982) การดูดซึมฟอสฟอรัสเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณฟอสฟอรัสในอาหาร และยังข้ึนอยูกับแหลงของ
ฟอสฟอรัสในอาหาร ความเปนกรดดางในลําไสเล็ก อายุโคนม ปริมาณการกินอาหาร ระดับของวิตามินดี สัดสวนของแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสในอาหาร ระดับของแรธาตุชนิดอ่ืน และสารอาหารชนิดอ่ืนในอาหาร เชน เหล็ก อะลูมิเนียม แมงกานีส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม รวมท้ังระดับไขมัน เปนตน หลังจากท่ีถูกดูดซึมแลว ฟอสฟอรัสจะเขาสูระบบหมุนเวียนโลหิตและไปสะสมท่ีกระดูกและ
ฟน ฟอสฟอรัสสวนใหญถูกขับถายออกจากรางกายทางอุจจาระ สวนทางปสสาวะมีเพียงเล็กนอย (McDowell, 1992) ฟอสฟอรัส 
มีบทบาทสําคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและไขมัน เปนองคประกอบของฟอสโฟลิพิดซึ่งมีในเนื้อเยื่อทุกชนิด 
ฟอสฟอรัสทําหนาท่ีรวมกับแรธาตุชนิดอ่ืน ควบคุมสมดุลกรดดาง ชวยในการสังเคราะหโปรตีน การขนสงกรดไขมันและกรดอะมิโน 
(Georgievskii, 1982) นอกจากน้ี ฟอสฟอรัสยังจําเปนตอกิจกรรมของจุลินทรียในกระเพาะหมักของโคนม โดยเฉพาะจุลินทรียท่ียอยเยื่อใย 
(Komisarczuk et al., 1987) 

โคนมท่ีปลอยแทะเล็มมักขาดแรธาตุฟอสฟอรัส เน่ืองจาก ในพืชอาหารและดินมีฟอสฟอรัสในระดับต่ํา โดยเฉพาะในประเทศ 
ท่ีอยูในเขตรอน (McDowell et al., 1986) สําหรับประเทศไทย มีรายงานการขาดฟอสฟอรัสในโคเชนกัน (Vilchulata et al., 1983; 
Ngampongsai et al., 1999) การขาดฟอสฟอรัสนอกจากจะทําใหการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารลดลงแลว ยังทําใหมี
ปญหาเก่ียวกับความสมบูรณพันธุดวย โคนมท่ีขาดฟอสฟอรัสแสดงอาการขอแข็ง เดินกะเผลก กระดูกออน ชอบแทะเล็มสิ่งท่ีไมใช
อาหาร (pica) เชน กอนกรวด และรั้วก้ันคอก เปนตน ระดับปกติของฟอสฟอรัสในพลาสมาของโคนมท่ีโตเต็มท่ี คือ 4.56.0 มิลลิกรัม
ตอ 100 มิลลิลิตร สวนลูกโคพบอยูในชวง 6.08.0 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร (McDowell, 1992) ฟอสฟอรัสพบมากในผลพลอยได
จากกระดูกสัตวเชนเดียวกับแคลเซียม นอกจากน้ี นํ้านม ปลาปน เน้ือปน กระดูกปน และเมล็ดธัญพืช ก็เปนแหลงท่ีดีของฟอสฟอรัส  
สวนหญาและฟางขาวมีฟอสฟอรัสในระดับต่ํา (Underwood and Suttle, 1999) 

Sasitorn et al. (2015) พบวา สัดสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัสในอาหารไมมีผลตอปริมาณนํ้านม แตมีผลตอโปรตีน 
ในนํ้านม และปริมาณการกินไดลดลง ถาสัดสวนของแคลเซียม: ฟอสฟอรัสอาหารต่ํากวา 5.5: 1 

Feng et al. (2018) พบวา การเสริมฟอสฟอรัส 60.3 กรัมตอวัน ไมมีผลกระทบตอปริมาณการกินได การยอยไดและการ 
ดูดซึมในลําไส 
 
7.4.3 แมกนีเซียม 
 แมกนีเซียม พบในรางกายสัตวประมาณรอยละ 0.05 ของนํ้าหนักตัว แมกนีเซียมท่ีมีอยูในรางกายเปนองคประกอบของ
กระดูกและฟนรอยละ 6070 กลามเน้ือรอยละ 2528 เน้ือเยื่อและของเหลวประมาณรอยละ 78 แมกนีเซียมมีบทบาทสําคัญตอ 
การสังเคราะหโปรตีน การสงกระแสประสาท และกระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิดท่ีจําเปนตอกระบวนการเมแทบอลิซึม 
ของคารโบไฮเดรตและไขมัน การหดตัวของกลามเน้ือ และเก่ียวของกับระบบสืบพันธุของโคนมดวย (McDowell, 1992) 
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  โคโตเต็มวัย มีการดูดซึมแมกนีเซียมประมาณรอยละ 25 ขณะท่ีลูกโคชวงกินนมสามารถดูดซึมแมกนีเซียมไดถึงรอยละ 70 
และการดูดซึมจะลดลงเมื่อสัตวอายุมากข้ึน หลังการดูดซึมจะพบแมกนีเซียม 2 รูปแบบในกระแสเลือด คือ แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 
ประมาณรอยละ 65 และจับตัวกับโปรตีนโดยเฉพาะกับอัลบูมิน ประมาณรอยละ 35 แมกนีเซียมสวนใหญถูกขับถายทางอุจจาระ 
ขณะท่ีทางปสสาวะและนํ้านมมีเพียงเล็กนอย (Georgievskii, 1982) การขาดแมกนีเซียมมีผลทําใหกลามเน้ือกระตุก ออนแอ ความดัน
เลือดลดลง การตื่นตัวของระบบประสาทมากกวาปกติ นอกจากน้ี สัตวอาจเกิดโลหิตจางเน่ืองจากการแตกสลายของเม็ดเลือดแดง 
(haemolysis) โดยระดับปกติของแมกนีเซียมในซีรัมโคอยูในชวง 1.83.2 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร (McDowell, 1992; 
Underwood and Suttle, 1999)  
  อาหารในธรรมชาติมีแมกนีเซียมเพียงพอตอความตองการของสัตว เชน ในใบพืชสีเขียว รําขาว นํ้านม เน้ือสัตว ตับ ไขแดง 
ยีสต กากเมล็ดฝาย เมล็ดลินซีด การเสริมแมกนีเซียมในอาหารสัตวนิยมใชแมกนีเซียมออกไซด (magnesium oxide) และแมกนีเซียม
ซัลเฟต (magnesium sulfate) 
  การเสริมแมกนีเซียมท่ีปองกันการยอยไดในกระเพาะหมักพบวาการกินไดวัตถุแหงและผลผลิตนํ้านมมีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนและ
พบวาในกลุมท่ีไมไดปองกันมีปริมาณการกินไดอิสระลดลงเน่ืองจากการเสริมแมกนีเซียมลดการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดาง  
เมื่อโคไดรับขาวบารเลยเปนอาหารหยาบหลัก 3 กิโลกรัมตอวัน Bach et al. (2018) ระดับของแมกนีเซียมในเลือดท่ีเหมาะสม 1.8 – 2.4 
มิลลิกรัมตอเดซิลิตร (NRC, 1996) วัวนมท่ีทําการเสริมและไมเสริมโมนินซิน (0.14 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) รวมกับแมกนีเซียม (MgO 
and MgSO) รอยละ 0.35 ในสูตรอาหาร พบวา กลุมท่ีไมเสริมโมนินซินมีการดูดซึมแคลเซียมเพ่ิมข้ึน และการเสริมแมกนีเซียมมีผลตอ
การสังเคราะหกรดไขมันสายยาวเพ่ิมข้ึน และลดการสังเคราะหกรดไขมัน ในเซลลเตานม (Tebbe et al., 2017) 
 
7.4.4 โพแทสเซียม 
  ในรางกายสัตว พบวาโพแทสเซียม ประมาณรอยละ 90 อยูภายในเซลล (intracellular) โพแทสเซียมถูกดูดซึมมากท่ีลําไส
เล็กสวนตน โดยมีการดูดซึมในรูปโพแทสเซียมไอออนผานเซลลมิวโคซาของลําไสโดยวิธีใชพลังงาน ฮอรโมนอัลโดสเตอโรน 
(aldosterol hormone) มีอิทธิพลตอการขับถายโพแทสเซียม โดยถามีโพแทสเซียมในของเหลวระหวางเซลลมากจะไปกระตุนใหมกีาร
หลั่งฮอรโมนอัลโดสเตอโรนมาก ทําใหมีการขับโพแทสเซียมจากรางกายทางปสสาวะเพ่ือรักษาสมดุล และมีผลทําใหอัตราสวนของ
โซเดียมตอโพแทสเซียมในของเหลวระหวางเซลลสมดุลดวย ถาในเซลลมีโพแทสเซียมนอยจะมีการนําโซเดียมเขาสูเซลลแทน 
ท่ีโพแทสเซียม เพ่ือทําใหเกิดสมดุลของความดันออสโมซิส และความเปนกรดดาง (Underwood and Suttle, 1999) โพแทสเซียม 
มีหนาท่ีควบคุมระดับสมดลุของของเหลวภายในเซลล (intracellular fluids) มีความสําคัญในสวนของระบบประสาทและการยืดหดตัว
ของกลามเน้ือ ควบคุมสมดุลความเปนกรดดางในรางกาย เก่ียวของในกระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต โดยเปนตัวเรงการ
ทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ไพรูเวทไคเนส เปนตน (Kearl, 1982) และชวยใหกรดอะมิโนถูกดูดซึมเขาสูเซลล โดยแลกเปลี่ยน
เอาโพแทสเซียมออกมาภายนอกเซลล (Georgievskii, 1982) การขาดโพแทสเซียมมักพบในสัตวท่ีเลี้ยงตามธรรมชาติ สวนการเลี้ยง
สัตวในลักษณะท่ีเปนฟารมมักไมคอยพบการขาด การขาดโพแทสเซียมทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตชะงัก ผอมแหง กลามเน้ือไมมีแรง  
มีอาการแทะเล็มสิ่งของเชนเดียวกับอาการขาดฟอสฟอรัส ในสัตวเค้ียวเอ้ืองในระยะเล็กจะเกิดเปนอัมพาต กลามเน้ือออนแอ และผอม
แหง เน่ืองจากในนํ้านมมีโพแทสเซียมต่ํา (Underwood and Suttle, 1999) โพแทสเซียมมีมากในพืช เชน หญาและผักสีเขียว เปนตน 
(McDowell, 1992) 
  ความสมดุลของโพแทสเซียมในรางกาย อาหาร ผลผลิตนํ้านม มีผลตอการเผาพลาญแคลเซียมท้ังระยะสั้นและระยะยาว 
Berg et al. (2016) การเสริมโพแทสเซียมท่ีถูกปองกันการยอยในกระเพาะหมัก 68 กรัมตอวัน ไมมีผลตอความนากินของโคนม 
(Kayla and Casper, 2015) Fraley et al. (2015) ไดรายงานการเสริมโพแทสเซียมท่ีระดับรอยละ 0.75 ในสูตรอาหารสามารถเพ่ิมไขมัน 
และโปรตีนนํ้านมเพ่ิมข้ึน 
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7.4.5 โซเดียม 
  โซเดียมเปนแรธาตุหลักในรางกายสวนใหญ (ประมาณรอยละ 90) โดยอยู ในรูปประจุบวกในของเหลวภายนอก 
(extracellular fluid) หรือรอบเซลล โซเดียมในรางกายครึ่งหน่ึงอยูในพลาสมาและของเหลวระหวางเซลล อีกครึ่งหนึ่งเปน
สวนประกอบของกระดูก สวนอีกรอยละ 10 ท่ีเหลือพบในเซลล โซเดียมสวนใหญถูกดูดซึมท่ีลําไสเล็กสวนตน โดยดูดซึมในรูปไอออน
โดยวิธีใชพลังงาน (McDowell, 1992) โซเดียมทําหนาท่ีรักษาสมดุลของความดันออสโมซิสของของเหลวรอบเซลล รักษาสมดุล 
ของความเปนกรดดาง ถายทอดกระแสประสาทรวมกับโพแทสเซียม และเก่ียวของกับความไวตอสิ่งเราของเซลลระบบประสาทและ
กลามเน้ือ นอกจากน้ี ยังชวยในการขนสงนํ้าตาล และกรดอะมิโนเขาสูเซลล (Georgievskii, 1982) โคท่ีขาดโซเดียมจะเบ่ืออาหาร  
การเจริญเติบโตชะงัก ประสิทธิภาพการใชอาหารลดลง เกิดตะคริว ความดันออสโมซิสลดลง ทําใหมีการสูญเสียนํ้าในรางกายเพ่ิม 
มากข้ึน และผลผลิตลดลง โซเดียมพบมากในพวกเน้ือสัตวและอาหารท่ีไดจากทะเล โดยท่ัวไปใหเสริมในรูปของเกลือแกง (McDowell, 
1992) 
  โคนมไดรับสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน (20:80 หรือ 30:70) และโซเดียมไบคารบอเนต (รอยละ 0 หรือ 1 ของวัตถุแหง)  
ไมมีผลกระทบตออัตราการเจริญเติบโต (สุนทร  และคณะ 2547) นอกจากน้ี วิศวะ และ คณะ (2554) ไดทดสอบการใชโซเดียม 
ไบคารบอเนต 2 ระดับ (รอยละ 1.5 และ 3.0) รวมกับระดับกากมันจากการผลิตกรดซิตริค 3 ระดับ (รอยละ 0, 10 และ 20) กากมัน
จากการผลิตกรดซิตริกสามารถใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวในการจัดทําเปนสูตรอาหารผสมสําเร็จไดท่ีระดับรอยละ 10 การใชโซเดียม 
ไบคารบอเนต ควรใชท่ีระดับรอยละ 1.5 โดยไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตในโคนม 
 
7.4.6 คลอรีน 
 คลอรีน เปนธาตุไอออนประจุลบท่ีสําคัญท่ีสดุในรางกาย มีอยูในของเหลวท้ังภายในและภายนอกเซลล (intra–extracellular 
fluid) ท้ังน้ีประมาณรอยละ 65 ของคลอรีนในรางกายอยูในของเหลวภายนอกเซลล คลอรีนสวนใหญถูกดูดซึมท่ีกระเพาะอาหารและ
ลําไสเล็กสวนตนโดยวิธีใชพลังงาน สวนท่ีลําไสใหญมีการดูดซึมคลอรีนโดยวิธีการแพร คลอรีนมีบทบาทควบคุมความเปนกรดดาง 
ของของเหลวในรางกายใหสมดุล ควบคุมความดันออสโมซิสของของเหลวในรางกาย และเปนสวนประกอบของกรดเกลือในกระเพาะ
อาหารเพ่ือทําใหสภาพในกระเพาะเกิดสภาวะเปนกรด (Georgievskii, 1982) การขาดคลอรีนในสัตวจะแสดงอาการการเจริญเติบโต
ชะงัก ปริมาณของคลอรีนในกลามเน้ือ ตับ ไต และสมองลดลง ความเปนดางในเลือดเพ่ิมข้ึน ซึ่งมีสาเหตุจากการมีไบคารบอเนตเพ่ิมข้ึน 
  พืชอาหารสัตวมีคลอรีนอยูนอย ประมาณรอยละ 0.003 – 0.342 โดยพบมากในปลาและเน้ือสัตว แตแหลงคลอรีนในอาหาร
สัตวสวนใหญมาจากเกลือแกง (McDowell, 1992) 
 
7.4.7 กํามะถัน 
  กํามะถัน ในรางกายมี ประมาณรอยละ 0.15 ของนํ้าหนักตัว โดยพบกระจายอยูท่ัวรางกายในรูปกํามะถัน กํามะถันในรูป
ซัลเฟตไอออนเกิดการดูดซึมท่ีลําไสเล็กสวนตนแบบใชพลังงาน สวนกํามะถันในรูปสารประกอบอินทรียจะดูดซึมไดอยางรวดเร็ว  
สวนกํามะถันสวนเกินจะถูกขับออกจากรางกายทางอุจจาระและปสสาวะในรูปแบบซัลเฟตไอออน (McDowell, 1992; Underwood 
and Suttle, 1999) กํามะถันในรูปซัลเฟตไอออนทําหนาท่ีรักษาสมดุลกรดดางในรางกาย นอกจากน้ี กํามะถันยังเปนสวนประกอบ
ของกรดอะมิโน ซ่ึงสําคัญในการสังเคราะหโปรตีน เปนสวนประกอบของไบโอตินซ่ึงมีบทบาทสําคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึม 
ของไขมัน เปนสวนประกอบของมิวโคโพลิแซคคาไรดซ่ึงสําคัญตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของคอลาเจน และเน้ือเยื่อเก่ียวพัน  
เปนสวนประกอบของวิตามินบีสอง (riboflavin) และโคเอนไซมเอ (coenzyme A) ท่ีสําคัญตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต 
เปนสวนประกอบของเฮพพาริน ซ่ึงชวยปองกันไมใหเลือดแข็งตัว และยังเปนสวนประกอบของเอนไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส 
(glutathione peroxidase) ฮอรโมนเอสโตรเจน และอินซูลิน นอกจากน้ี กํามะถันยังเปนสวนประกอบของผม ขน และเล็บ 
(McDowell, 1992; Kearl, 1982) การขาดกํามะถันทําใหเกิดการขาดกรดอะมิโนท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบ ขาดวิตามินบี1 และ
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ขาดไบโอติน ทําใหการสังเคราะหโปรตีนชาลง มีไขมันสะสมในตับมาก อาการขาดท่ีสังเกตได คือ นํ้าหนักลด ผอมแหง อัตราการงอก
ของขน เล็บ เขา และผมต่ํา กํามะถันพบในขนสัตว ประมาณรอยละ 4 สวนการเสริมในอาหารสัตวปกติเสริมในรูปของแรธาตุกํามัน 
(element sulfur ) หรือโซเดียมซัลเฟต (sodium sulfate, Na2SO4) และไมควรใสในอาหารเกินรอยละ 0.30.4 อาจทําใหเกิดพิษได 
(Kandylis, 1984) 
  Sinclair et al. (2017) พบวาการเสริมกํามะถัน 2 มิลลิกรัม และ โมลิดินัม 6.5 มิลลิกรัม ของปริมาณการกินไดวัตถุแหง 
พบวา โคท่ีไดรับหญาหมักมีปริมาณการกินไดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพดหมักมีผลกระทบตอประสิทธิภาพนํ้านม ปริมาณของ
กรดไขมันเพ่ิมข้ึน Sinclair et al. (2013) รายงานวาการเพ่ิมของซัลเฟอรและโมลิบดีนัม มีผลทําใหความเขมขนของทองแดงในตับ
ลดลงและไขมันนมเพ่ิมข้ึน 
 
7.5  แรธาตุรอง  
7.5.1 เหล็ก 
 เหล็ก พบอยูในรูปของเฮโมโกลบิน (haemoglobin) และไมโอโกลบิน (myoglobin) ซ่ึงทําใหเกิดสีแดงในเลือด และ 
ในกลามเน้ือ เหล็กยังเปนองคประกอบท่ีสําคัญของฮีม (heme) ซึ่งเปนองคประกอบของ cytochrome ท่ีมีความสําคัญในกระบวนการ
หายใจของเซลล นอกจากน้ี เหล็กยังเปนองคประกอบของเอนไซม เชน xanthine oxidase, succinate dehydrogenase สัตวท่ี 
ขาดเหล็กจะแสดงอาการไมอยากกินอาหาร (anoraxia) การเจริญเติบโตลดลง และเกิดโรคโลหิตจาง แตถาสัตวไดรับเหล็กในปริมาณ
มากเกินไปจะทําใหมีผลตอเมแทบอลิซมึของทองแดงโดยเฉพาะในลูกสัตว และทําใหผลผลิตนํ้านมลดลง นํ้าหนักลด เกิดอาการทองรวง 
(Underwood and Suttle, 1999) 
 
7.5.2 สังกะสี 
 สังกะสีมีบทบาทตอการเจริญเติบโต การพัฒนาของระบบสืบพันธุ การสรางกระดูกและเลือด รวมท้ังกระบวนการเมแทบอลิซึม
ของกรดนิวคลิอิก โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต เน่ืองจากสังกะสีทําหนาท่ีกระตุนการทํางานของเอนไซมตางๆ ความเขมขนของ
สังกะสีในเลือดโคอยูระหวาง 12.0–18.5 ไมโครโมลตอลิตร สวนในนํ้านมประมาณ 0.05 – 1.0 ไมโครโมลตอลิตร แตปริมาณสังกะสี
เปลี่ยนแปลงไดงายข้ึนกับปริมาณของสังกะสีท่ีไดรับ ระยะเวลาของการใหนม และการใหนมนํ้าเหลือง  
 ในโคท่ีขาดสังกะสีจะมีการหลั่งนํ้าลายมาก ขนแข็งกระดางไมมีความยืดหยุน และเกิดขนรวงบริเวณรอบๆ ปากและตา 
กระดูกขอตอเคลื่อน มีการแตกหักของกีบ ผิวหนังบริเวณจมูก คอ อัณฑะ มีลักษณะหยาบ แหง เปนขุย และหลุดลอกไดงาย ลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของผิวหนังแบบน้ี เรียกวา “parakeratosis” อาการเหลาน้ี มีผลทําให การเจริญเติบโตลดลง เน่ืองจากปริมาณการกิน 
ไดลดลงและประสิทธิภาพต่ํา นอกจากน้ี ยังพบวาบาดแผลหายยากและมีความไวตอการติดเช้ือโรค รวมท้ังการพัฒนาและการสราง
สเปรมลดลง (Underwood and Suttle, 1999) 
 
7.5.3 ทองแดง 

ทองแดง มีความสําคัญตอการสรางเม็ดเลือดแดง มีผลตอการนําเหล็กไปเปนโครงสรางของฮีม และชวยใหเม็ดเลือดแดง 
เจริญเต็มท่ี นอกจากน้ี ทองแดงในรูป cupric ion (Cu3+) ยังเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีจําเพาะเจาะจง เชน sulphide 
oxidase, tyrosine iodooxidase เปนตน และยังชวยในการรักษากิจกรรมของ labile hypophyseal hormones ในเลือดอีกดวย 
การดูดซึมทองแดงสวนมากเกิดในลําไสเล็กและในลําไสใหญ เมื่อถูกดูดซึมทองแดงจะจับกับอัลบูมิน และกรดอะมิโนแบบหลวม ๆ 
เพ่ือใหสามารถสงผานไปยังตับ ซึ่งเปนท่ีเก็บสะสมของทองแดง การดูดซึมทองแดงในสัตวท่ีโตเต็มท่ี อยูระหวางรอยละ 510 แตในลูก
สัตวทองแดงถูกดูดซึม ระหวางรอยละ 1530 สวนทองแดงท่ีถูกขับออกมาจะอยูในมูลเปนสวนมาก มีสวนนอยถูกขับออกมากับ
ปสสาวะ ในสัตวเกือบทุกชนิดการขาดทองแดงจะมีลักษณะอาการโลหิตจาง อัตราการเจริญและการพัฒนาลดลง มีอาการทองรวง  
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ขนมีสีจางลง ยับยั้งการสรางกระดูก และเกิดการแตกราวของกระดูก ในโคท่ีขาดทองแดงมีการเจริญเติบโตลดลงและมีปญหาทาง 
ระบบสืบพันธุ ลูกโคมีการเพ่ิมนํ้าหนักนอย และกระดูกแตกหักงาย การทํางานของกระดูกสันหลังสวนทายผิดปกติและขนมีสีซีดจาง 
(allotriophagy) นอกจากน้ี การขาดทองแดงในโคยังทําใหมีมูลเหลวคลายกับทองเสีย (scour) หรือ “peat diarrhea” 
(Underwood and Suttle, 1999) 
 
7.5.4 แมงกานีส 
 แมงกานีส พบมากใน ขน ผม ตับและกระดูก มีบทบาทสําคัญในการทําหนาท่ีเปน cofactor ของเอนไซมหลายชนิด และ 
ยังเปนองคประกอบของเอนไซมท่ีสําคัญในกระบวนการทางชีวเคมีหลายกระบวนการ โดยเฉพาะ redox processes คือ การสังเคราะห 
mucopolysaccharides ท่ีใชในการสรางกระดูกและฟน การสังเคราะหคอเลสเตอรอลซ่ึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหฮอรโมน
หลายชนิด แมงกานีสยังเก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหกลูโคส (gluconeogenesis) นอกจากน้ี แมงกานีสยังมีบทบาทท่ีสําคัญ 
ในการสืบพันธุ การสรางเลือด และการทํางานของตอมไรทอ  

แมงกานีสมีการดูดซึม ท่ีลําไสเล็กท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนตนและลําไสใหญ สวนท่ีดูดซึมไมไดจะถูกขับออกทางมูล สัตวท่ีมี 
อายุนอยท่ีไดรับอาหารท่ีมีแมงกานีสต่ําจะทําใหการสรางกระดูกผิดปกติ สวนในสัตวท่ีโตเต็มวัยจะมีปญหาทางดานการสืบพันธุ เชน  
ทําใหการเปนสัดชา หรือขยายชวงการแสดงอาการเปนสัด (oestrous) มีอัตราการผสมติดต่ํา (Underwood and Suttle, 1999) 
 
7.5.5 โคบอลต 
 โคบอลต ถูกนําไปใชในการสังเคราะหวิตามินบี 12 และวิตามินบีตัวอ่ืน ๆ โดยจุลินทรียท่ีอยูในกระเพาะหมัก เน่ืองจาก
โคบอลตเปนองคประกอบของวิตามินบี 12 หนาท่ีของโคบอลตจึงเหมือนกันกับหนาท่ีของวิตามินบี 12 คือ มีสวนในการควบคุม
กระบวนการ hemopoiesis และเก่ียวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของไนโตรเจน กรดนิวคลิอิก คารโบไฮเดรต และโคบอลต 
ทําหนาท่ีในการกระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน arginase, glycineglycyldipeptidase, carboanhydrase 
aldolase, oxalylsuccinic acid decarboxylase, deoxyribonuclease เปนตน โคบอลตจะดูดซึมในลําไสเล็ก และมีการสะสม 
ในรางกายนอยมาก สวนใหญพบท่ีตับ ในสัตวท่ีขาดโคบอลตจะมีลักษณะอาการโลหิตจาง ไมอยากอาหาร และออนเปลี้ย (exhaustion) 
เกิด fatty degeneration ในตับ และมีปริมาณวิตามินบี 12 ลดต่ําลง (Underwood and Suttle, 1999) 
 
7.5.6 ซีลีเนียม 
 ซีลีเนียม พบอยูท่ัวไปในเน้ือเยื่อ เซลล และของเหลวในรางกาย ความเขมขนของซีลิเนียมในเลือดโคมีคาระหวาง 50180 
ไมโครกรัมตอลิตร ซ่ึงความเขมขนของซีลีเนียมในเม็ดเลือดแดงมีมากกวาในพลาสมาสองเทา หรือกลาวไดอีกอยางหน่ึงวารอยละ 70 
ของซีลีเนียมในเลือดอยูในเม็ดเลอืดแดง ซีลีเนียมเปนแรธาตุท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต และความสมบูรณพันธุ มีผลตอการปองกันโรค
หลายชนิดท่ีมีความเก่ียวของกับวิตามินอี โรคเหลาน้ี ไดแก  Muscular dystrophy หรือ White muscle disease ในลูกแกะและ 
ลูกโค ซีลีเนียมท่ีมีบทบาทในการปองกันโรค สวนมากอยูในรูปเอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส (glutathione peroxidase) ซึ่งทําหนาท่ี 
กําจัดอนุมูลอิสระ ซีลีเนียมท่ีไดรับจากอาหารมีการดูดซึมอยางรวดเร็วในสวนปลายของลําไสเล็ก โดยวิธีอาศัยพลังงาน (Underwood 
and Suttle, 1999) 
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7.5.7 ไอโอดีน 
 ไอโอดีน มีอยูมากในตอมไทรอยด (รอยละ 7080) กลามเน้ือ (รอยละ1012) กระดูกสันหลัง (รอยละ 34) โครงราง (รอยละ 3) 
และอวัยวะอ่ืน ๆ (รอยละ 510) สําหรับในเลือดท้ังหมด (whole blood) มีไอโอดีน 50150 ไมโครกรัมตอลิตร สวนในพลาสมามีเพียง  
5070 ไมโครกรัมตอลิตร ไอโอดีนท่ีพบในพลาสมาอยูในรูปของสารประกอบอินทรีย โดยอยูในรูปของฮอรโมนท่ีจับอยูกับโกลบูลิน 
เปนสวนใหญ และจับกับอัลบูมินเปนสวนนอย หนาท่ีของไอโอดีนในรางกายสัตวท่ีสําคัญ คือเปนองคประกอบของฮอรโมนจาก 
ตอมไทรอยด (thyroid hormone) ซึ่งมีบทบาทสําคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมของพลังงาน และการสังเคราะหโปรตีนในเซลล  
 ไอโอดีนท่ีไดรับจากอาหาร เกลือทะเล นํ้า และแรธาตุเสริมจะถูกยอยสลายใหเปนไอโอดายด (iodide) และสวนมากจะถูก 
ดูดซึมท่ีกระเพาะหมัก แลวนําไปเก็บไวท่ีตอมไทรอยดทันที การขาดไอโอดีนมีผลตอการสังเคราะห thyroxin และ triiodotyronine 
ในตอมไทรอยด ทําใหมีการขยายขนาดเน้ือเยื่อเก่ียวพันของตอมไทรอยด และเกิดอาการคอหอยพอก (goitor) (Underwood and 
Suttle, 1999) 
 
7.5.8 โมลิบดีนัม 

โมลิบดีนัมมีความสําคัญตอกิจกรรมการทํางานของเอนไซม และเปนองคประกอบท่ีสําคัญของเอนไซมหลายชนิด โดยเฉพาะ
เอนไซมท่ีเก่ียวของกับ flavoprotein คือ xanthine oxidase ซ่ึงมีโมลิบดีนัมเปนองคประกอบ และมีบทบาทท่ีสําคัญตอการสลาย 
กรดนิวคลีอิก (nucleic acid catabolism) รวมท้ังการเกิดกระบวนการรีดักชันของ ferric ion (Fe3+) เปน ferrous ion (Fe2+) 
เพ่ือใหเกิดการสะสมเหล็กในเน้ือเยื่อในรูปของ ferritin และ hemosiderin ปกติในเลือดโคมีความเขมขนของโมลิบดีนัมอยูระหวาง 
0.621.88 ไมโครโมลตอลิตร (0.06 มิลลิกรัมตอลิตร) โดยสัตวจะไมขาดโมลิบดีนัม แตอาการผิดปกติมักเกิดจากการไดรับโมลิบดีนัม
มากเกินไป โดยมีอาการคลายคลึงกับท่ีพบในสัตวท่ีมีการขาดทองแดง ในโคพบวามีปญหาทางดาน การสืบพันธุ การเจริญเติบโตลดลง 
ทองรวง และซูบผอม (Underwood and Suttle, 1999) 
 
7.6 ความตองการแรธาตุของโคนม 
 ความตองการแรธาตุของโค ข้ึนอยูกับพันธุ นํ้าหนักตัว อัตราการเจริญเติบโต ชวงการตั้งทอง ปริมาณนํ้านม และอายุของ
สัตว (Kearl, 1982; McDonald et al., 1995) โดยปกติความตองการแรธาตุจะระบุเปนปริมาณตอวัน เชน กรัมตอวัน หรือสัดสวน 
หรือรอยละของแรธาตุแตละชนิดในอาหาร (ตารางท่ี 7.1) ซึ่งการระบุความตองการแรธาตุแบบหลังสามารถนําไปใชประโยชนไดงาย
กวาแบบแรก ระดับความตองการแรธาตุท่ีระบุจะเปนระดับต่ําสุดท่ีโคจะไดรับแรธาตุเพียงพอตอความตองการ (McDowell, 1992) 
การหาความตองการแรธาตุ สามารถประเมินไดจากวิธีแฟคทอเรียล (factorial method) และวิธีหาสมดุลของแรธาตุ ซึ่งมีความผันแปร
คอนขางสูง ข้ึนกับพันธุโค การใชประโยชนไดของแรธาตุ รูปแบบการเลี้ยง (แทะเล็มหรือเลี้ยงในโรงเรือน) รวมท้ังการเปนโรค และ
พยาธิ เปนตน (McDonald et al., 1995)  

สําหรับความตองการแรธาตุของโคในประเทศไทยยังไมมีขอมูลเพียงพอในการแนะนําระดับความตองการแรธาตุ แมแต 
ระดับความตองการแรธาตุของโคในประเทศกําลังพัฒนาโดย Kearl (1982) แสดงเพียงระดับความตองการแคลเซียม และฟอสฟอรัส
ตอวันของโคเทาน้ัน ปจจุบันระดับความตองการแรธาตุของโคท่ีแนะนําโดย NRC (2001) เปนแหลงขอมูลท่ีใชอางอิงมาก 
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ตารางท่ี 7.1 ความตองการแรธาตุของโคนมในสูตรอาหาร 
แรธาต ุ โครุนสาว แมโค 

  ระยะตั้งทอง ระยะใหนมชวงแรก 
แคลเซียม, รอยละ 0.31 0.18 0.27 

ฟอสฟอรสั,  รอยละ 0.27 0.18 0.27 
แมกนีเซียม, รอยละ 0.10 0.12 0.20 
โพแทสเซียม, รอยละ 0.60 0.60 0.70 

โซเดียม, รอยละ 0.07 0.07 0.10 
กํามะถัน,  รอยละ 0.15 0.15 0.15 
โคบอลต, มก./กก. 0.10 0.10 0.10 
ทองแดง, มก./กก. 10.00 10.00 10.00 
ไอโอดีน, มก./กก. 0.50 0.50 0.50 
เหล็ก, มก./กก. 50.00 50.00 50.00 

แมงกานีส, มก./กก. 20.00 20.00 20.00 
ซีลีเนียม, มก./กก. 0.10 0.10 0.10 
สังกะสี, มก./กก. 30.00 30.00 30.00 

ท่ีมา: NRC (2001) 
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ตารางท่ี 7.2 แหลงแรธาตุและการใชประโยชนไดของแรธาตุ 
แรธาต ุ แหลง ปริมาณแรธาต ุ

(รอยละ) 
การใชประโยชนได 

แคลเซียม โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 
(monocalcium phosphate) 

16.2 สูง 

 ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
(dicalcium phosphate) 

23.2 สูง 

 หินปูนบด 
(ground limestone)  

38.5 ปานกลาง 

 แคลเซียมคารบอเนต 
(calcium carbonate) 

40 ปานกลาง 

 เปลือกหอยบด  38.0  
 (oyster shell ground)   
 กระดูกปนอบ  29.8  
 (steamed bone meal)   
ฟอสฟอรัส ไดแคลเซียมฟอสเฟต 

(dicalcium phosphate) 
18.5 ปานกลาง 

 แคลเซียมฟอสเฟต 
(calcium phosphate) 

18.621 สูง 

 กรดฟอสฟอริก 
(phosphoric acid) 

2325 สูง 

 กระดูกปนอบ  
(steamed bone meal) 

12.6 สูง 

แมกนีเซียม แมกนีเซียมคารบอเนต 
(magnesium carbonate) 

2128 สูง 

 แมกนีเซียมคลอไรด 
(magnesium chloride) 

12 สูง 

 แมกนีเซียมซัลเฟต  
(magnesium sulfate) 

9.817 สูง 

โพแทสเซียม โพแทสเซียมคลอไรด 
(potassium chloride) 

50 สูง 

 โพแทสเซียมซัลเฟต 
(potassium sulfate) 

41 สูง 
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ตารางท่ี 7.2 แหลงแรธาตุและการใชประโยชนไดของแรธาตุ (ตอ) 
แรธาต ุ  แหลง ปริมาณแรธาตุ (%) การใชประโยชนได 
โคบอลต โคบอลตคารบอเนต 

(cobalt carbonate) 
4655 ยังไมมีการทดสอบ 

 
 โคบอลตซัลเฟต 

(cobalt sulfate) 
21 ยังไมมีการทดสอบ 

 
 โคบอลตคลอไรด 

(cobalt chloride) 
24.27  

ทองแดง คิวปริกซัลเฟต 
(cupric sulfate) 

25 สูง 

 คิวปริกคารบอเนต 
(cupric carbonate) 

53 ปานกลาง 

 คิวปริกคลอไรด 
(cupric chloride)  

37.2 สูง 

 คิวปริกออกไซด 
(cupric oxide) 

80 ต่ํา 

ไอโอดีน แคลเซียมไอโอเดต 
(calcium iodate) 

63.5 สูง 

 โพแทสเซียมไอโอไดด 
(potassium iodide) 

69 สูง 

 คิวปลาสไอโอไดด 
(cuprous iodide) 

66.6 สูง 

เหล็ก เฟอรรัสคารบอเนต 
(ferrous carbonate) 

3642 ต่ํา 

 เฟอรรัสซัลเฟต 
(ferrous sulfate) 

2030 สูง 

 เฟอรรัสออกไซด 
(ferrous oxide) 

11.46  

แมงกานีส แมงกานัสซัลเฟต 
(maganous sulfate) 

27 สูง 

 แมงกานัสออกไซด 
(maganous oxide) 

5262 สูง 
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ตารางท่ี 7.2 แหลงแรธาตุและการใชประโยชนไดของแรธาตุ (ตอ) 
แรธาต ุ  แหลง ปริมาณแรธาตุ (%) การใชประโยชนได 
ซีลีเนียม โซเดียมซีลีไนท 

(sodium selenite) 
40 สูง 

 โซเดียมซีลีเนต 
(sodium selenate) 

45.6 
 

สูง 
 

กํามะถัน แคลเซียมซัลเฟต 
(calcium sulfate) 

1220 ต่ํา 

 โพแทสเซียมซัลเฟต 
(potassium sulfate) 

28 สูง 

 แคลเซียมซัลเฟต 
(calcium sulfate) 

1220 ต่ํา 

 โพแทสเซียมซัลเฟต 
(potassium sulfate) 

28 สูง 

 โซเดียมซัลเฟต 
(sodium sulfate) 

10 ปานกลาง 

 ผงกํามะถัน 
(sulfer powder) 

99.0  

สังกะสี ซิงคคารบอเนต 
(zinc carbonate) 

52 สูง 

 ซิงคคลอไรค 
(zinc chloride) 

48 ปานกลาง 

 ซิงคซัลเฟต 
(zinc sulfate) 

2236 สูง 

 ซิงคออกไซด 
(zinc oxide) 

4673 สูง 

ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก McDowell (1992) และ Kearl (1982) 
 
7.7 สรุป 

แรธาตุมีความสําคัญตอการดํารงชีพและการใหผลผลิตของโคนม ในการประกอบสูตรอาหารจําเปนตองมีความรูเก่ียวกับ
ความตองการแรธาตุของโคนม เพ่ือใหโคนมไดรับแรธาตุเหมาะสมกับเพศ อายุ และระดับการใหผลผลิต สามารถใหผลผลิตไดตาม
เปาหมายการผลิตโคนมอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 8 วิตามิน (Vitamins) 
8.1 บทนํา 

วิตามินเปนสารอินทรียท่ีมีอยูในอาหารและเปนสารสําคัญท่ีรางกายตองการในปริมาณนอยแตสัตวขาดไมได โดยความ
ตองการวิตามินของรางกายจะอยูในระดับไมโครกรัมหรือมิลลิกรัม/วัน ในอาหารท่ีกินเขาไป วิตามินมีความสําคัญในการควบคุม 
การทํางานของปฏิกิริยาตางๆ ในรางกายสิ่งมีชีวิตใหทําหนาท่ีไดเปนปกติ ท้ังในกระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต ไขมัน และ
โปรตีนในเซลลของรางกายกระบวนการเจริญเติบโต ตลอดจนการสืบพันธุ (McDowell, 2000) ดังน้ันวิตามินจึงชวยใหรางกายทํางาน
ไดเปนปกติ  ในขณะท่ีสัตวเจ็บปวยการทํางานของระบบตาง ๆ ผิดปกติไป วิตามินจะชวยประคับประคองไมใหการทํางานน้ันดอยลง 
แตจะชวยเสริมใหดีข้ึน ภาวะปกติวิตามินชวยเรงการเจริญเติบโต เพ่ิมประสิทธิภาพการใชอาหาร เพ่ิมผลผลิตและชวยในการ 
ตานทานโรค การขาดวิตามินชนิดหน่ึงชนิดใดหรือมีปริมาณไมเพียงพอกับความตองการของรางกาย จะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึม
ท่ีเก่ียวของกับวิตามินชนิดน้ันทํางานไมเต็มท่ีหรือผิดปกติไป ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต การสรางผลผลิต และเสี่ยงตอ 
การเกิดโรคไดงาย 

โดยปกติจุลินทรียในกระเพาะหมักสามารถสังเคราะหวิตามินบางชนิดเพ่ือเปนโภชนะสําหรับโคนมได โดยสัตวจะมีความ
ตองการวิตามินท่ีแตกตางกันตามชนิดและชวงอายุของสัตว สัตวเค้ียวเอ้ืองระยะกอนหยานมท่ีกระเพาะหมักมีการพัฒนาไมสมบูรณ 
จะมีความตองการวิตามินเชนเดียวกับสัตวไมเค้ียวเอ้ือง แตสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีโตเต็มท่ีแลว สามารถสังเคราะหวิตามินท่ีละลายไดในนํ้า
และวิตามินเคได (Church, 1993) โดยอาศัยการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะหมักและลําไสซ่ึงเพียงพอตอความตองการ  
สวนในกลุมวิตามินท่ีจุลินทรียในกระเพาะหมักไมสามารถสังเคราะหได (วิตามินเอ ดี และ อี) หรือในกรณีท่ีจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
ไมสามารถสังเคราะหวิตามินเหลาน้ีไดเพียงพอตอความตองการของสัตวเน่ืองจากการขาดโภชนะบางชนิด เชน การขาดแรธาตุโคบอลต
สงผลใหสัตวมีการสังเคราะหวิตามินบี 12 ไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย จําเปนตองมีการเสริมลงในอาหารสัตวเพ่ือให
เพียงพอตอความตองการ (ปน, 2561)  
 
8.2 ประเภทของวิตามิน  

วิตามินสามารถจําแนกตามคุณสมบัติในการละลายไดเปน 2 ประเภท คือ วิตามินท่ีละลายไดในไขมัน (วิตามินเอ ดี อี 
และเค) ซ่ึงในธรรมชาติพบอยูรวมกับไขมันในวัตถุดิบอาหารสัตว โดยมีการดูดซึมรวมกับไขมันจากการอาศัยนํ้าดีชวยในการดูดซึม 
วิตามินในกลุมน้ีไมถูกขับออกจากรางกาย สามารถสะสมในเน้ือเยื่อตางๆ และนํากลับมาใชใหมไดเมื่อมีการขาดวิตามินในรางกาย และ
วิตามินท่ีละลายไดในนํ้า ไดแก วิตามินซี (ascorbic acid, C) และวิตามินบีรวม (vitamin B complex) 

 
8.2.1 วิตามินท่ีละลายไดในไขมัน 

วิตามินในกลุมน้ีประกอบดวยวิตามินเอ ดี อี และเค อยางไรก็ตาม มีเพียงวิตามินเอและอีเทาน้ันท่ีสัตวจําเปนตองไดรับ 
จากการเสริมในอาหาร เน่ืองจากสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถสังเคราะหวิตามินเคไดโดยจุลินทรียในกระเพาะหมักและลําไสเล็ก ในขณะท่ี
วิตามินดีสามารถสังเคราะหไดจากการกระตุนการสังเคราะหท่ีผิวหนังโดยแสงแดด โดยกระบวนการยอยวิตามินกลุมละลายไดในไขมัน
ในกระเพาะหมักมีความแตกตางกัน เชน วิตามินเอและแคโรทีนอยดรอยละ 62  69 จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก  
แตจากการวัดระดับปริมาณวิตามินเอในกระเพาะแท พบวามีปริมาณรอยละ 43 ของวิตามินท่ีไดรับเขาไป แสดงใหเห็นถึงกระบวนการ
สังเคราะหกลับคืน (recovery) โดยจุลินทรียในกระเพาะหมักเชนเดียวกับในวิตามินบีและวิตามินอี ในขณะท่ีวิตามินเคน้ัน สัตวเค้ียว
เอ้ืองสามารถสังเคราะหไดบริเวณระบบทางเดนิอาหารสวนปลาย โดยปกติวัตถุดิบอาหารสัตวมีสารตั้งตนของวิตามินเอและอีในปริมาณ
ท่ีเพียงพอ ซึ่งในกรณีนี้ไมจําเปนตองมีการเสริมวิตามินในสูตรอาหาร แตอยางไรก็ตาม ในรูปแบบการจัดการโคนมท่ีมีการขังคอกและ 
มีโอกาสไดรับแสงแดดหรือสัดสวนวิตามินในอาหารไมเหมาะสม จําเปนตองเสริมแหลงวิตามิน เอ ดีและ อี ลงในอาหารโคนมดวย 
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8.2.1.1 วิตามินเอ (Vitamin A; Retinol)  
วิตามินเอจัดเปนวิตามินท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง เน่ืองจากไมสามารถสังเคราะหข้ึนเองได หนาท่ีของ

วิตามินเอเก่ียวของกับความสามารถในการมองเห็น การสรางกระดูก ตลอดจนมีความจําเปนสําหรับการคงสภาพใหเปนปกติและ 
การทําหนาท่ีของเน้ือเยื่อบุผิว (epithelial tissues) ของอวัยวะตาง ๆ เชน ตา ระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบ
ประสาท ระบบสืบพันธุ และระบบขับถายของเสีย นอกจากน้ี วิตามินเอยังจําเปนตอกระบวนการสังเคราะหกลูโคสและการพัฒนา 
ของระบบสืบพันธุของโคนม โดยมีบทบาทสําคัญในการสังเคราะหฟอลลิเคิล ฮอรโมนเพศ และการพัฒนาของไขและตัวออนในโคนม 
(Gomez et al., 2004; Ikeda et al., 2005; Chiamenti et al., 2010) การทํางานของวิตามินเอในรางกายสัตวจะอยูในรูปแบบ
ของเรตินอล ซึ่งแหลงของเรตินอลจะพบเฉพาะในเน้ือเยื่อของสัตวเทาน้ัน โดยเฉพาะบริเวณตับ สวนในพืชไมพบวิตามินเอ แตสามารถ
พบโปรวิตามินเอ (provitamin A) ในรูปของรงควัตถุท่ีเรียกวา “แคโรทีนอยด (carotenoids)” ซ่ึงเปนสารท่ีสามารถเปลี่ยนเปน
วิตามินเอได โดยสารแคโรทีนอยดสามารถแบงออกเปนหลายชนิด คือ เอลฟา, แกมมา และ เบตาแคโรทีน (βcarotene) และ 
สารพวกคริบโตแซนติน (cryptoxantine) เมื่อสารเหลาน้ีเขาไปในระบบทางเดินอาหารสัตวจะถูกเปลี่ยนใหเปนวิตามินเอได  
โดยเฉพาะเบตาแคโรทีน ซ่ึงเมื่อถูกออกซิไดส จะไดวิตามินเอ 2 โมเลกุล แตเมื่อถูกดูดซึมแลวจะมีประสิทธิภาพเพียงครึ่งหน่ึงของ
วิตามินเอในนํ้าหนักเทากัน โดยปกติอาหารหยาบมีปริมาณเบตาแคโรทีนท่ีเพียงพอตอความตองการของสัตว โคท่ีปลอยลงแทะเล็ม 
ในแปลงหญาหรือไดรับอาหารหยาบคุณภาพดีจะไมแสดงอาการขาดวิตามินเอ แตในระบบอุตสาหกรรมการผลิตโคนมท่ีใหผลผลิตสูง 
ท่ีมีการเลี้ยงโคแบบขังคอกตลอดเวลา และอาหารสวนใหญประกอบดวยอาหารขนพวกธัญพืช การเสริมวัตถุดิบอาหารขนท่ีมี 
เบตาแคโรทีนระดับกลาง เชน ขาวโพดหรือกากเอทานอล จึงไดรับความนิยมในทางปฏิบัติมากกวาการเสริมอาหารหยาบระดับสูง 
นอกจากน้ี จากการรายงานของ Park et al. (1983) ปริมาณเบตาแคโรทีนในอาหารหยาบมีคาลดลงตามอายุของพืชอาหารสัตว 
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (หญาหมักและหญาแหง) ดังน้ัน สัตวเค้ียวเอ้ืองมีความเสี่ยงตอการขาดวิตามินเอสูงหากไดรับอาหาร
คุณภาพต่ําท่ีไมมีสีเขียวหรือไดรับหญาหมักหรือหญาแหงเปนระยะเวลานาน (Park et al., 1983; NRC, 2001)  

การขาดวิตามินเอจะพบในลูกโคเปนสวนใหญ โดยเฉพาะลูกโคท่ีเกิดจากแมท่ีไดรับอาหารท่ีขาดวิตามินเอในชวง
กําลังตั้งทอง ทําใหลูกออนท่ีอยูในทองไดรับวิตามินเอไมเพียงพอตอความตองการ โดย Puvogel et al. (2008) รายงานวาโดยลูกโค
แรกคลอดจะมีระดับวิตามินเอในกระแสเลือดต่ํา แตนมนํ้าเหลืองจัดเปนอาหารแหลงวิตามินท่ีละลายในไขมันสูง หากลูกโคไดรับนม
นํ้าเหลืองจากแมโคปกติจะไมแสดงอาการขาดวิตามินเอ แตจากผลกระทบตอเน่ืองของลูกโคหลังคลอดท่ีไดรับนมนํ้าเหลืองจากแมโค 
ท่ีมีวิตามินเอในนมนํ้าเหลืองต่ํากวาแมโคท่ัวไป ทําใหลูกโคแสดงอาการขาดวิตามินเอข้ึนได นอกจากน้ีแมในลูกโคท่ีเกิดจากแมโคท่ีไดรับ
อาหารท่ีมีวิตามินเอเพียงพอแตไดรับวิตามินเอจากอาหารนอยเกินไปหรือไดรับนํ้านมนอยกวาปกติ ก็จะแสดงอาการขาดวิตามินได
เชนกัน (Podhorský et al., 2007) อาการขาดวิตามินเอในลูกโคท่ีสังเกตไดคือเบ่ืออาหาร ตอมาจะมีอาการทองรวง มองไมคอยเห็น 
ในท่ีมืด ขนหยิกหยอง ซูบผอม ตาเปยกแฉะ และสุดทายอาจตาบอดได ในโครุนมีโอกาสท่ีจะเกิดการขาดวิตามินเอไดเชนกัน โดยจะมี
อาการข้ันแรก คือ มองไมเห็นในท่ีมืด และอาจจะมีอาการสั่นกระตุก ขาบวม สวนใหญจะเกิดกับโครุนท่ีไดรับพืชหมักเปนอาหารหยาบ
หลักเปนเวลานานถึงแมวาจะไดรับแคโรทีนอยางเพียงพอก็ตาม สวนในโคเจริญวัยหรือโตเต็มท่ีแลวไมคอยแสดงอาการขาดวิตามินเอ 
ใหเห็นมากนัก หรืออาจจะแสดงอาการขาดใหเห็นหลังจากท่ีไดรับวิตามินเอไมเพียงพอตอความตองการมาเปนระยะเวลานาน สวนแม
โคการขาดจะทําใหประสิทธิภาพในการผสมพันธุต่ํา ระยะเวลาในการตั้งทองจะสั้นกวาปกติ รกคาง ในบางกรณีอาจจะมีการแทง ลูกโค
ออนแอ ไมสมบูรณและมีอัตราการตายสูงกวาปกติ โคพอพันธุท่ีเกิดการขาดวิตามินเอจะทําใหความสามารถในการผสมพันธุลดลง  
และตัวอสุจิท่ีไมสมบูรณจะมีจํานวนมากข้ึน 

ปริมาณวิตามินเอท่ีสัตวไดรับจากวัตถุดิบอาหารสามารถคํานวณไดจากปริมาณเบตาแคโรทีนในวัตถุดิบอาหารสัตว 
โดยเบตาแคโรทีน 1 มิลลิกรัม สามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอได 400 หนวยสากล หรือคิดเปนเรตินอล 120 ไมโครกรัม โดยความ
ตองการวิตามินเอเพ่ือการเจริญเติบโตของลูกโคมีคาเทากับ 80 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว นอกจากน้ี การเสริมวิตามินเอ 
200,000 หนวยสากล/วัน แกลูกโคแรกคลอดสามารถสงเสริมอัตราการเจริญเติบโตของลูกโคได (Moosavian et al., 2010) ในขณะที่
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โคใหนมโตเต็มวัยมีความตองการวิตามินเอเพ่ิมข้ึนเปน 110 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว โดยในโคนมปกติ (ปริมาณนํ้านมต่ํากวา 
35 กิโลกรัม) มีความตองการวิตามินเอ 70,000 หนวยสากล/วัน ในขณะท่ีโคท่ีมีปริมาณนํ้านมสูงกวา 35 กิโลกรัม/วัน มีความตองการ
วิตามินเอเพ่ิมข้ึน 1,000 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้านมท่ีเพ่ิมข้ึน (NRC, 2001; Weiss, 2018; ตารางท่ี 8.1) จากการรายงานของ 
Oldham et al. (1991) การเพ่ิมระดับวิตามินเอในสูตรอาหารสงผลเพ่ิมปริมาณนํ้านมของโคนมได โดยโคใหนมระยะแรกท่ีไดรับ
วิตามินเอ 280 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว มีปริมาณนํ้านมเพ่ิมข้ึนเปน 40 กิโลกรัม/วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไดรับ 75  
หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว (ปริมาณนํ้านม 35 กิโลกรัม)  

ความตองการวิตามินเอยังมีปจจัยอ่ืนเขามาเก่ียวของ เชน ชนิดและพันธุโค อาหารท่ีไดรับ และสภาวะความเครียด 
เชน ปริมาณวิตามินเอท่ีสามารถทํางานได (retinol ester) จากเบตาแคโรทีนในสูตรอาหารเมื่อโคนมไดรับอาหารท่ีมีอาหารขนสูงมีคา
ลดลงมากกวารอยละ 50 เน่ืองจากการเสื่อมสภาพในกระเพาะหมัก (NRC, 2001) อยางไรก็ตาม ในกรณีโคแหงนมท่ีไดรับอาหารหยาบ
สูงท่ีมีปริมาณวิตามินเอสูง ยังคงมีความตองการการเสริมวิตามินเอในสูตรอาหารระดับเดียวกับโครีดนมเน่ืองจากตองการวิตามินเอ 
เพ่ือการพัฒนาของตอมนํ้านมในระหวางพักการรีดนม รูปแบบการเสริมวิตามินเอในสูตรอาหาร นิยมเสริมในรูปแบบออลทรานซ เรตินิล 
อะซิเตท (alltrans retinyl acetate) และออลทรานซ เรตินิล พาลมิเตท (alltrans retinyl palmitate) เน่ืองจากมีความคงทน 
ในระหวางการเก็บรักษา โดยมีอัตราการเสื่อมเพียงรอยละ 1 /เดือน แตการผสมวิตามินเอรวมกับแรธาตุหรือวัตถุดิบอาหารสัตวอ่ืน ๆ 
จะสงผลเรงอัตรการเสื่อมสภาพใหเพ่ิมสูงข้ึนเปนรอยละ 5  6 /เดือนได (Coelho, 1991) 

 
8.2.1.2 วิตามินดี (Vitamin D) 

วิตามินดีพบมากในเน้ือเยื่อของพืชและสัตว โดยเฉพาะนํ้ามันปลา โดยโครงสรางของวิตามินดีท่ีมีความสําคัญ 
ในทางอาหารสัตว มี 2 รูปแบบ คือ วิตามินดี 2 (ergocalciferol) ซ่ึงสามารถสังเคราะหไดในพืชและเช้ือรา และวิตามินดี 3 
(cholecalciferol) ท่ีถูกสังเคราะหข้ึนท่ีผิวหนังของสัตว โดยเมื่อสัตวหรือพืชไดรับแสงแดดหรือรังสียูวี (UV) จะเกิดการกระตุนการ
สังเคราะหวิตามินดีไดโดยสารโปรวิตามินดี (provitamin D) ชนิด 7ดีไฮโดรโคเลสเตอรอล (7dehydrocholesterol) ท่ีผิวหนังสัตว
เปลี่ยนไปเปนวิตามินดี 3 (De Silva and Anderson, 1995) สวนในพืชและจุลินทรีย เชน รําขาว ยีสต และรา จะเปลี่ยนโปรวิตามิน
เออรโกสเตอรอล (ergosterol) เปนวิตามินดี 2 แหลงของวิตามินดีสวนใหญจะอยูในอาหารท่ีไดจากสัตวและปลา ในขณะท่ีพืช 
จะพบวิตามินดีนอยมาก ยกเวนในหญาแหงท่ีทําใหแหงโดยแสงแดด โคนมสามารถใชวิตามินดีไดท้ังรูปแบบวิตามินดี 2 และ 3  
โดยวิตามินดีจะถูกขนสงไปยังตับเพ่ือเปลี่ยนเปนสาร 25ไฮดรอกซ่ีวิตามินดี (25hydroxyvitamin D) ซ่ึงเปนสารต้ังตนของฮอรโมน  
1,25ไดไฮดรอกซ่ีโคเลสแควซิเฟอโรล (1,25dihydroxycholescalciferol) ซ่ึงมีหนาท่ีควบคุมปริมาณแคลเซียมและฟอสเฟตในเลือด 
ชวยดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัสซ่ึงเปนแรธาตุหลักในการสรางกระดูก รวมท้ังเก่ียวของกับการปลดปลอยแคลเซียมท่ีสะสม 
ออกจากไต จึงทําใหวิตามินดีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของกระดูกและมีผลตอการเจริญเติบโตของลูกสัตว ในลูกโคท่ีขาดวิตามินดี 
จะสังเกตเห็นไดชัดเจนจากการเกิดโรคกระดูกออน (rickets) สวนในสัตวท่ีเจริญวัยแลวจะทําใหเกิดโรคกระดูกผุ (osteomalacia)  

การเลี้ยงสัตวเค้ียวเอ้ืองในเขตรอนท่ีมีปริมาณแสงแดดอยางเพียงพอสัตวจะไดรับวิตามินดีในระดับท่ีเพียงพอตอ 
ความตองการ (30 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว หรือ 20,000 หนวยสากล/วัน; Weiss, 2018) อาการขาดวิตามินดีจึงมักไมคอยพบ
เห็นเหมือนกับอาการขาดวิตามินชนิดอ่ืนๆ โดยหนวยความตองการวิตามินดีอยูในหนวยสากล หรือ 0.025 มิลลิกรัม ของ 25ไฮดรอกซี่
วิตามินดี โดย Horst et al. (1994) รายงานวาในโคนมปกติมีระดับ 25ไฮดรอกซ่ีวิตามินดี ในกระแสเลือด 20  50 นาโนกรัม/
มิลลิลิตร ซ่ึงการเสริมวิตามินดีท่ีระดับ 7.5 และ 15 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว สามารถรักษาความเขมขนของวิตามินดีใน 
กระแสเลือดท่ี 25 และ 31 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ในโคแหงนมและโครดีนมระยะแรกได (Vinet et al., 1985) นอกจากน้ี โคนมท่ีไดรับ
การเสริมวิตามินดีท่ีระดับ 50  70 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว หรือ 40,000 หนวยสากล/วัน มีอัตราการกลับสัดเร็วข้ึน 16 วัน 
รวมท้ังสามารถใหผลผลิตนํ้านมเพ่ิมสูงข้ึน (Ward et al., 1971) สวนในสัตวท่ีมีระดับ 25ไฮดรอกซ่ีวิตามินดี ในกระแสเลือดต่ํากวา  
5 นาโนกรัม/มิลลิลิตร จะแสดงอาการขาดวิตามินดี ซึ่งสามารถเสริมวิตามินใหแกสัตวในอาหารหรือในรูปฉีดเขากลามเน้ือได สวนใหญ
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วิตามินท่ีใหจะอยูในรูปวิตามินดี 3 อยางไรก็ตาม การเสริมวิตามินดีในอาหารมีประสิทธิผลลดลงเน่ืองจากวิตามินบางสวนจะถูกยอย
สลายโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก การเสริมวิตามินดโีดยการฉีดสามารถแกไขปญหาน้ีได แตมีขอจํากัดในระดับการใชซึ่งสามารถใหได
ในปริมาณจํากัด (ต่ํากวาการเสริมในอาหาร 100 เทา) และอาจเกิดความเปนพิษจากวิตามินเมื่อใหซํ้าได การเสริมวิตามินดีท่ีระดับสูง 
(120  140 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว หรือ 80,000 หนวยสากล/วัน) กอใหเกิดพิษจากวิตามินดีได (Hibbs and Conrad, 
1983) เน่ืองจากวิตามินดีสวนเกินจะถูกสะสมไวตามเน้ือเยื่อตาง ๆ และกอใหเกิดอาการเปนพิษจากวิตามินดีได โดยสัตวจะแสดง
อาการเปนพิษเมื่อระดับวิตามินดีในกระแสเลือดอยูในระดับ 200  300 นาโนกรัม/มิลลิลิตร หรือไดรับอาหารท่ีมีวิตามินดีสูงกวา 
2,200 หนวยสากล/กิโลกรัมอาหารเปนระยะเวลานาน หรือไดรับอาหารท่ีมีระดับวิตามินดีสูงกวา 25,000 หนวยสากล/กิโลกรัมอาหาร
แบบเฉียบพลัน ซึ่งสัตวจะมีปริมาณแคลเซียมในเลือดและเกล็ดเลือดสูง การกินไดลดลง มูลแหง ปสสาวะบอย ไตวาย การเจริญเติบโต
และการใหผลผลิตลดลง 
 

8.2.1.3 วิตามินอี (Vitamin E) 
วิตามินอีตามธรรมชาติจะอยูในรูปของแอลกอฮอล ประกอบดวยสารประกอบท่ีมีโครงสรางคลายคลึงกันซ่ึงมีอยู

ดวยกัน 2 กลุม 8 ชนิด คือ สารกลุมโทโคฟรอล (tocopherols) 4 ชนิด ไดแก แอลฟา แกมมา เบตา และซิกมา โทโคฟรอล (α,γ, β 
และ σ tocopherol) และสารกลุมโทโคไทรอีนอล (tocotrienols) 4 ชนิด ไดแก แอลฟา แกมมา เบตา และซิกมา โทโคไตรอีนอล 
(α,γ, β และ σ tocotrienol) โดยวิตามินอีท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพสูงสุดคือ แอลฟาโทโคฟรอล และเปนชนิดท่ีใชพบมากท่ีสุดใน
ธรรมชาติและวัตถุดิบอาหารสัตว แหลงของวิตามินอีตามธรรมชาติมีความแปรปรวนมาก พบมากในพืชสีเขียวหรือนํ้ามันพืช ในหญาสด
ท่ัวไปมีวิตามินอีเปนสวนประกอบประมาณ 80  200 หนวยสากล/กิโลกรัม โดยพืชอาหารสัตวท่ีมีอายุนอยจะมีมากกวาพืชท่ีมีอายุมาก 
สวนใบของพืชจะมีมากกวาลําตนประมาณ 20  30 เทา วิตามินอีในพืชอาหารสัตวจะสลายอยางรวดเร็วหลังการเก็บเก่ียว และ 
อาหารหยาบท่ีผานการตากแดดเพ่ือทําหญาแหงจะเกิดการสูญเสียมากกวารอยละ 90 แตในการทําพืชหมักหรือการใชความรอนเพ่ือ
การอบแหงจะสูญเสียวิตามินอีในปริมาณท่ีนอยกวา ในสวนของวัตถุดิบอาหารขนสวนใหญยกเวนถ่ัวเหลืองดิบและเมล็ดฝายมีวิตามินอี
ต่ําเน่ืองจากความรอนในระหวางกระบวนการแปรรูปทําลายโครงสรางของวิตามินอีได 

วิตามินอีมีบทบาทสําคัญในการปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (antioxidant) ของกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัว 
นอกจากน้ี ยังทําหนาท่ีเปนโคเอนไซม (coenzyme) โดยเปนตัวใหไฮโดรเจน (hydrogen donor) แกวิตามินเอ ดี และไขมันท่ีมีกรด
ไขมันท่ีไมอ่ิมตัว ในระบบขนถายไฮโดรเจน (hydrogen transferring systems) เพ่ือปองกันการเกิดเพอรออกซิเดช่ัน (peroxidation) 
อีกดวย วิตามินอีจึงมีบทบาทสําคัญในการรักษาสภาพของผนังเซลล กระบวนการเมแทบอลิซึมของกรดไขมันอะราชิโดนิก เพ่ิมความ
ตานทานของเม็ดเลือดแดง การสรางโปรตีนในสวนของการเมแทบอลิซึมกรดนิวคลิอิก ควบคุมการทํางานของตอมไทรอยด ตับออน
และตอมหมวกไต การสังเคราะหโคเอนไซมและวิตามินซี เปนสวนประกอบของไซโตโครมรีดัคเตส (cytochrome reductase)  
ในกระบวนการเมแทบอลิซึม การสรางฮอรโมนพรอสตาแกลนดิน (prostaglandin) ปองกันการออกซิไดสวิตามินเอและมีสวนชวยให
วิตามินเอใชประโยชนไดดีข้ึน ท้ังในการดูดซึมและการสะสมวิตามินเอ กระตุนระบบภูมิคุมกัน และการพัฒนาของระบบสืบพันธุ  
โดยมีผลตอการสรางนํ้าเช้ือในเพศผู และการตกไขและการผสมติดในเพศเมีย 

 
ความตองการวิตามินอีของโคมีคาเทากับ 15  60 หนวยสากล/กิโลกรัมอาหาร (NRC, 2001) โดยในโคท่ีมีการ

ทํางานของระบบภูมิคุมกันปกติและสุขภาพดีควรมีระดับแอลฟาโทโคฟรอล ประมาณ 3 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร การเสริมวิตามินอีเพ่ือให
เพียงพอตอความตองการของโคนมจําเปนตองคํานึงถึงอาหารพ้ืนฐานของโคนมเปนอันดับแรก โดยในโคนมท่ีไดรับอาหารหยาบสด 
ซึ่งเปนแหลงของวิตามินอีท่ีดี จึงมีความตองการการเสริมวิตามินอีต่ํากวาในโคนมกลุมท่ีไดรับอาหารหยาบสํารองท่ีผานการเก็บรักษา 
มาเปนเวลานาน (3,0004,000 หนวยสากล/วัน; Spears and Weiss, 2007) ซ่ึงโคนมท่ีไดรับหญาสดมีความตองการการเสริมวิตามินอีต่ํา
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กวาโคท่ีไดรับหญาแหงประมาณรอยละ 67 (NRC, 2001) โดยปกติในโคใหนมควรไดรับการเสริมวิตามินอี 0.8 หนวยสากล/กิโลกรัม
นํ้าหนักตัว (500 หนวยสากล/วัน) ในขณะท่ีโคแหงนมตองไดรับการเสริมวิตามินอี 1.6 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว (80 หนวยสากล/
กิโลกรัมอาหาร หรือ 1,000 หนวยสากล/วัน) นอกจากน้ีในโคนมกอนคลอดควรมีการเสริมวิตามินอีเพ่ือเปนการเพ่ิมระดับ 
การแพรวิตามินอีสูลูกโคผานทางรกและนมนํ้าเหลือง (3  6 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) โดยโครีดนมตั้งทองระยะทายมีความตองการวิตามินอี 
2.6 หนวยสากล/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว นอกจากน้ี พบวาแมโคท่ีไดรับการเสริมวิตามินอีท่ีระดับ 3,000 หนวยสากล/วัน เปนระยะเวลา 1 
สัปดาหกอนคลอดสามารถสงเสริมสุขภาพระบบสืบพันธุหลังคลอด โดยสงผลลดอัตราการเกิดรกคางของแมโคนมท่ีขาดวิตามินอี 
ได ในขณะท่ีแมโคท่ีมีระดับโทโคฟรอลในกระแสเลือดปกติ ไมมีความแตกตางจากการเสริมวิตามินอี (Spears and Weiss, 2007) 
เชนเดียวกับการรายงานของ Moeini et al. (2009) ท่ีรายงานวาโคนมท่ีไดรับการเสริมวิตามินอีในรูป d, lalphatocopheryl 
acetate รวมกับซิลีเนียมสงผลตอสุขภาพระบบสืบพันธุของโคนมใหนมครั้งแรก โดยเพ่ิมอัตราการผสมติดหลังคลอดและเพ่ิมผลผลิต
นํ้านมได 

 การขาดวิตามินอี จะพบในสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีอายุนอยมากกวาในสัตวท่ีโตเต็มท่ีแลว โดยจะเกิดลักษณะความ
บกพรองของกลามเน้ือเน่ืองจากโภชนาการ (nutritional muscular dystrophy; NMD) เปนลักษณะการตายของกลามเน้ือลาย 
(striated skeletal muscle) และกลามเน้ือหัวใจ (cardiac muscle) ทําใหกลามเน้ือขาและคอไมทํางาน คอและขาแข็งและสัตว 
เกิดเปนอัมพาต กรณีท่ีอาการรุนแรงกลามเน้ือจะซีดจนดูมีสีขาว (white muscle disease) สัตวจะมีอาการหายใจติดขัดและตาย  
ซึ่งพบไดในลูกโคท่ีแมโคไดรับหญาแหงในระหวางการตั้งทองและไมไดรับอาหารขนในชวงหลังของการตั้งทอง โดยแนวทางการปองกัน
การขาดวิตามินอีในลูกโคท่ีไดผลดีคือ การใหวิตามินอีแกแมโคนมท่ีอยูในระยะเวลาอุมทองอยางเพียงพอจะทําใหลูกโคในทองไดรับ
วิตามินอีในระดับท่ีตองการดวย นอกจากน้ี Godden (2008) กลาววาเมื่อเสริมวิตามินอีและซิลีเนียมโดยการฉีดแกแมโคตั้งทอง 
ระยะทาย สามารถเพ่ิมสัดสวนวิตามินอีในนมนํ้าเหลืองและสงผลเพ่ิมปริมาณวิตามินอีท่ีลูกโคไดรับได อยางไรก็ตาม ความตองการ
วิตามินอีในลูกโคมีความแปรปรวนตามอัตราการเจริญเติบโตของลูกโค โดยระดับความตองการวิตามินอีเพ่ิมสูงข้ึนตามอัตราการ
เจริญเติบโตของลูกโค (Nonnecke et al., 2009) สวนในสัตวท่ีโตเต็มท่ีและไดรับวิตามินอีไมเพียงพอตอความตองการเปนเวลานาน 
จะทําใหเกิดการเปนหมันแบบถาวรได การเสริมวิตามินอีในอาหารโคนิยมเสริมในรูปดีแอล –แอลฟา โทโคฟรอล อะซิเตท (DLα 
tocopherol acetate) และดีแอล –แอลฟา โทโคฟรอล ฟอสเฟต (DLα tocopherol phosphate) ซ่ึงนอกจากการเสริมวิตามินอี
แลวการใหซีลิเนียมแกสัตวจะชวยปองกันโรคกลามเน้ือเสื่อมได แตการใชซีลิเนียมเสริมในอาหารไมควรจะใหในปริมาณมากเกิน 
ความตองการเพราะอาจเปนอันตรายตอสัตวได โดยความตองการวิตามินอีสําหรับการปองกันการออกซิไดซจะมากข้ึนถาในอาหาร 
ขาดซีลิเนียมเน่ืองจากซีลิเนียมเปนสวนประกอบของเอนไซมกลูตาไธโอน เพอรออกซิเดส (glutathione peroxidase) ซึ่งเอนไซมน้ี
เปนตัวกระตุนใหมีการสลายสารเพอรออกไซด (peroxide) จากสารอนุมูลอิสระได 
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ตารางท่ี 8.1 ความตองการวิตามินเอ ดี และอี ในโคนมพันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนระยะตาง ๆ 

 
ระยะโคนม 

ผลผลิต

น้ํานม 

ปริมาณ

การกินได 

วิตามินเอ  วิตามินดี  วิตามินอ ี  

(กิโลกรัม/

วัน) 

(กิโลกรัม/

วัน) 

หนวย

สากล/

วัน 

หนวย

สากล/

กิโลกรัม 

 หนวย

สากล/

วัน 

หนวย

สากล/

กิโลกรัม 

 หนวย

สากล/

วัน 

หนวย

สากล/

กิโลกรัม 

เอกสารอางอิง 

โคสาว อาย ุ6 เดือน 
 

5.2 16,000 3,076  6,000 1,154  160 31 NRC (2001) 

 อาย ุ12 เดือน  7.1 24,000 3,380  9,000 1,268  240 34 NRC (2001) 

 อาย ุ18 เดือน  11.3 36,000 3,185  13,500 1,195  360 32 NRC (2001) 

โคทอง ต้ังทอง 240 วัน 
 

14.4 80,300 5,576  21,900 1,520  1,168 81 NRC (2001) 

 ต้ังทอง 270 วัน  13.7 82,610 6,030  21,530 1,645  1,202 88 NRC (2001) 

 ต้ังทอง 279 วัน  10.1 83,270 8,244  22,710 2,249  1,211 120 NRC (2001) 

โครีดนม ระยะตน 25 13.5 75,000 5,540  21,000 1,511  545 40 NRC (2001) 

  35 15.6 75,000 4,795  21,000 1,308  545 35 NRC (2001) 

  45 19.8 49,500 2,123  13,500 579  360 16 NRC (2001) 

 ระยะกลาง 25 20.3 75,000 3,685  21,000 1,004  545 27 NRC (2001) 

  35 23.6 75,000 3,169  21,000 864  545 23 NRC (2001) 

 
 45 26.9 75,000 2,780  21,000 680  545 18 NRC (2001) 
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8.2.1.4 วิตามินเค (vitamin K) 
วิตามินเคเปนวิตามินท่ีมีความสําคัญในการแข็งตัวของเลือด เน่ืองจากเปนสารสําคัญในการสังเคราะหโปรตีน  

โปรทรอมบิน (prothrombin) และโปรตีนอีกหลายชนิดท่ีชวยทําใหเลือดแข็งตัว เชน โปรคอนเวอรทิน (proconvertin) พลาสมา
ทรอมโบพลาสทิน แอนทีซีเดนท (plasma thromboplastin antecedent) และสจวตเพราเวอร แฟคเทอร (StewartPrower 
factor) นอกจากน้ียังมีหนาท่ีปองกันเลือดออกตามผิวหนังและกลามเน้ือ โดยวิตามินเคเปนกลุมของสารประกอบท่ีมีอยูหลายชนิด
ดวยกัน ชนิดท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ไดแก วิตามินเค 1 (phylloquinones) ท่ีพบในแบคทีเรียและพืชอาหารสัตว และ
วิตามินเค 2 (Menaquinone) พบมากในปลาปนและสามารถสังเคราะหไดโดยจุลินทรียบางชนิดในระบบทางเดินอาหาร สําหรับสัตว
เค้ียวเอ้ือง วิตามินเค 2 เปนแหลงท่ีสําคัญท่ีสุดของวิตามินเค เพราะสามารถสังเคราะหไดโดยแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูภายในกระเพาะหมัก 
สวนวิตามินเค 1 จะไดจากพืชสีเขียว ในสัตวเค้ียวเอ้ืองภายใตสภาพปกติจะไดรับวิตามินเคอยางเพียงพอจากอาหารและการสังเคราะห
โดยแบคทีเรียในทางเดินอาหาร แตบางครั้งสัตวเค้ียวเอ้ืองอาจแสดงอาการขาดวิตามินเคไดโดยมีสาเหตุจากการไดรับสารประกอบ 
บางชนิดท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการสังเคราะหโปรทรอมบินและแสดงอาการเลือดไหลไมหยุด การเสริมวิตามินเคในอาหารนิยมเสริมในรูปเกลือ
ของวิตามินเค 3 เชน มีนาไดโอน โซเดียมไบซัลไฟต (menadione sodium bisulfite) หรือ มีนาไดโอน ไดเมทิลไพริมิดอล ไบซัลไฟต 
(menadione dimethylpyrimidol bisulfite) ซ่ึงเปนวิตามินสังเคราะหท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาวิตามินเคในธรรมชาติและคงตัวตอ
ความรอนสูงได  
 
8.2.2 วิตามินท่ีละลายไดในน้ํา  

วิตามินในกลุมน้ีเปนเปนวิตามินท่ีสามารถละลายในนํ้าและดูดซึมไดโดยไมตองอาศัยนํ้ามัน ซ่ึงประกอบดวยวิตามินซีและ
วิตามินบีรวม ไดแก ไธอะมีน (B1) ไรโบฟลาวิน (B2) ไนอะซิน (B3) กรดแพนโทเธนิก (B5) ไบโอติน (B6) กรดโฟลิก (B9) ไซยาโนโคบาลามีน 
(B12) อิโนซิทอล และโคลีน สัตวตองการวิตามินเหลาน้ีเพ่ือใชเปนโคแฟคเตอรในระบบเอ็นไซมของกระบวนการเมแทบอลิซึม 
ในรางกาย จุลินทรียในกระเพาะหมักของสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถสังเคราะหวิตามินเหลาน้ีสวนใหญไดในระดับท่ีพอเพียงกับความ
ตองการ ทําใหโดยท่ัวไปแลวไมมีความจําเปนท่ีจะตองเสริมวิตามินในกลุมน้ีลงในอาหารสัตวท่ีกระเพาะหมักพัฒนาเต็มท่ี ยกเวนในกรณี
ลูกสัตวท่ีกระเพาะหมักยังไมพัฒนาหรือสัตวไดรับอาหารท่ีทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในกระเพาะหมักผิดปกติ และทําใหการ
สังเคราะหวิตามินเหลาน้ีนอยลงกวาท่ีรางกายตองการ จึงตองมีการเสริมวิตามินใหกับสัตว โดยปกติวิตามินกลุมน้ีไมสามารถสะสม 
ในรางกายและไมเปนพิษเน่ืองจากวิตามินสวนเกินจะถูกขับออกทางปสสาวะ ยกเวนวิตามินบี 12 ท่ีรางกายสามารถสะสมได 
 

8.2.2.1 ไธอะมีน (Thiamine; Vitamin B1) 
ไธอะมีนเปนวิตามินท่ีละลายไดในนํ้าท่ีมีสีขาวและมีกํามะถันเปนองคประกอบ โดยไธอะมีนในรูปแบบไธอะมีน  

ไพโรฟอสเฟต (thaimine pyrophosphate) เปนรูปแบบท่ีพรอมทํางานในรางกายสัตว ซ่ึงทําหนาท่ีหลักในการเปนโคเอนไซม 
ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต โดยการเกิดกระบวนการดีคารบอกซิลเลช่ัน (decarboxylation) ของแอลฟาคีโตแอซิด 
(αKeto acid) ในกระบวนการปฏิกิริยาทรานซคีโตเลส (transketolase reactions) ซ่ึงทําหนาท่ีในการเปลี่ยนไพรูเวท (pyruvate) 
ใหกลายเปนอะซิทิล โค เอ (acetyl CoA; De Silva and Anderson, 1995) วัตถุดิบอาหารสัตวแหลงของไธอะมีน ไดแก ธัญพืช
โดยเฉพาะเมล็ดถ่ัวหรือขาว กากธัญพืช กากถ่ัวเหลืองและยีสต อยางไรก็ตามในวัตถุดิบสดบางชนิดมีเอนไซมยอยวิตามินบี 1 
(thiaminase) อยูดวย โดยเอนไซมจะยับยั้งหรือตอตานการทํางานของวิตามินบี 1 สัตวท่ีไดรับอาหารสดเหลาน้ีติดตอกันนานจะทําให
สัตวเกิดการขาดไธอะมีนได โดยการขาดไธอะมีนจะทําใหสัตวเบ่ืออาหาร การเจริญเติบโตลดลง ความสามารถในการยอยอาหารลดลง
และตายเน่ืองจากมีการสูญเสียนํ้าเปนจํานวนมาก แตโดยท่ัวไปแลวในสัตวเค้ียวเอ้ืองโตเต็มวัยจะมีการสังเคราะหไธอะมีนในกระเพาะ
ประมาณ 2872 มิลลิกรัม/วัน (Breves et al., 1981) ซ่ึงเปนระดับท่ีเพียงพอตอความตองการของโค จึงไมเกิดการขาดไทอะมีนกับ
สัตวเค้ียวเอ้ืองถึงแมวาจะใหอาหารท่ีมีไธอะมีนอยูเปนจํานวนท่ีนอยมากก็ตาม ยกเวนในกรณีท่ีเมแทบอลิซึมของอาหารในกระเพาะ
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หมักผิดปกติ โคไดรับอาหารท่ีมีซัลเฟตสูง (Gould et al., 1991) หรือระดับความเปนกรดดางในกระเพาะหมักลดลงอยางรวดเร็ว 
(Zinn et al., 1987) ทําใหการสังเคราะหไธอะมีนลดลงและไมเพียงพอตอความตองการของโคนม โดยวิตามินสังเคราะหท่ีนิยมใส 
ในอาหารสัตว ไดแก ไธอะมีนไฮโดรคลอไรด (thiamin hydrochloride) และไธอะมีนโมโนไนเตรท (thiamin mononitrate) 
เน่ืองจากมีความคงตัวสูง 
 

8.2.2.2 ไรโบฟลาวิน (Riboflavin; Vitamin B2) 
ไรโบฟลาวินเปนผลึกสเีหลอืงเขียวเรอืงแสงเปนสวนประกอบของฟลาวิน อะดีนีน ไดนิวคลีโอไทด (flavin adenine 

dinucleotide; FAD) โดยฟลาวิน อะดีนีน ไดนิวคลีโอไทด เปนโคแฟคเตอรในกระบวนการถายทอดพลังงานเพ่ือใหไดพลังงานออกมา
ในรูปอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate; ATP) (De Silva and Anderson, 1995) ไรโบฟลาวินละลายนํ้าไดเล็กนอย 
ทนกรด และความรอน สลายตัวเมื่อถูกดาง แสงสวาง และออกซิเจน พบมากในยีสต นม และพบบางปริมาณนอยในปลาปน และพืชสี
เขียว (NRC, 2001) ไมพบการรายงานปริมาณความตองการการเสริมไรโบฟลาวินในโคนมเน่ืองจากปริมาณการสังเคราะหในกระเพาะ
หมักเพียงพอตอความตองการของสัตว โดย Zinn et al. (1987) รายงานวาไรโบฟลาวินหมุนเวียนในรางกายสัตวสวนใหญไดมาจาก
การสังเคราะหในกระเพาะหมักโดยจุลินทรีย เน่ืองจากไรโบฟลาวินเกือบท้ังหมดถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก แตมีการสังเคราะห 
ไรโบฟลาวินกลับคืนในกระเพาะหมักท่ีระดับรอยละ 148 ท่ีไดรับในอาหาร โดยพบวาโคนมมีการสังเคราะหและอัตราการไหลผานของ
ไรโบฟลาวินสูกระเพาะแท 15.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของอินทรียวัตถุท่ียอยได โดยมีการดูดซึมท่ีสวนสําไสเล็กประมาณรอยละ 25 
อาการขาดไรโบฟลาวินในสัตวพบวาจะมีอาการคลายอาการขาดไธอะมีน โคนมมีความอยากอาหารลดลง การเจริญเติบโตลดลง  
อาการท่ีเปนลักษณะเฉพาะของการขาดไรโบฟลาวินคือ มีอาการเลือดออกบริเวณตา และเลนสตาเปนสีขาวขุน (NRC, 2001)  
 

8.2.2.3 ไนอะซิน (Niacin, Vitamin B3) 
ไนอะซินหรือกรดนิโคตินิค (nicotinic acid) เปนสวนประกอบของโคเอนไซม 2 ชนิด ไดแก นิโคตินาไมด อะดีนีน 

ไดนิวคลีโอไทด (nicotinamide adenine dinucleotide; NAD) และนิโคตินาไมด อะดีนีน ไดนิวคลีโอไทด ฟอสเฟต (nicotinamide 
adenine dinucleotide phosphate; NADP) ซ่ึงมีความสําคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมของของกรดอะมิโน กรดไขมัน และ
กลูโคสในตับ (Belenky et al., 2007; Jitrapakdee, 2012) นอกจากน้ีไนอะซินยังมีบทบาทในการกระตุนการสังเคราะหโปรตีนจาก
จุลินทรียในกระเพาะหมักและปริมาณผลผลตินํ้านมอีกดวย โดย Erdman (1992) และ Drackley (1992) รายงานวาการเสริมไนอะซิน
ในอาหารสงผลใหโคนมมีปริมาณนํ้านมเพ่ิมสูงข้ึน 1.1 หรือ 0.42 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ โดยไนอะซินสามารถสังเคราะหไดในสัตว
ท่ัวไปจากกรดอะมิโนทริปโตเฟน ซ่ึงจะเกิดข้ึนภายในเซลลของแบคทีเรียเชนเดียวกันกับภายในเน้ือเยื่อของรางกาย ดังน้ัน สัตวเค้ียวเอ้ือง 
ซ่ึงมีแบคทีเรียอาศัยอยูในกระเพาะหมัก จึงสามารถสังเคราะหไนอะซินไดท้ังโดยตัวสัตวเอง และโดยแบคทีเรียในกระเพาะหมัก  
ทําใหสัตวไดรับไนอะซินในระดับท่ีเพียงพอตอความตองการ โดยไนอะซินสวนใหญถูกยอยและดูดซึมในกระเพาะหมักและในขณะท่ี
บางสวน (30  100 กรัม/กิโลกรัม) ไหลผานออกไปสูลําไสเล็ก (Santschi et al., 2005) โดยปกติสัตวจะไมขาดไนอะซินถาไดรับ
อาหารท่ีมีกรดอะมิโนทริปโตเฟนมาก แตสัตวมีโอกาสท่ีจะขาดไนอะซินไดถาไดรับกรดอะมิโนทริปโตเฟนในอาหารนอยกวาระดับ 
ท่ีรางกายตองการ เน่ืองจากโดยท่ัวไปกรดอะมิโนทริปโตเฟนพบไดนอยในเน้ือสัตว ดังน้ันในอาหารสัตวจึงควรเพ่ิมไนอะซินดวย (De 
Silva and Anderson, 1995) โดยโคนมท่ีไดรับไนอะซินไมเพียงพอจะแสดงอาการเติบโตชาและเกิดโรคโลหิตจาง นอกจากน้ี  
การเสริมไนอะซินในระดับสูงสงผลใหเกิดความเปนพิษไดโดยจะยับยั้งกระบวนการเมแทบอลิซึมของไขมัน (Pires and Grummer, 
2007; Kinoshita et al., 2016) 
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8.2.2.4  กรดแพนโทเธนิก (Pantothenic acid, Vitamin B5) 
กรดแพนโทเธนิกในธรรมชาติสวนใหญจะอยูในรูปเกลือโซเดียมและเกลือแคลเซียม เชน แคลเซียม แพนโทธิเนต 

(calcium pantothenate; รอยละ 92 กรดแพนโทเธนิก) แหลงท่ีพบกรดแพนโทเธนิกในธรรมชาติ ไดแก ยีสตและผลิตภัณฑจากพืช 
รวมถึงตับ กรดแพนโทเธนิกทําหนาท่ีเปนสวนประกอบของโคเอนไซมเอ ซ่ึงมีความสําคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน โดยเปนโคเอนไซมของอะเซทิล เอซิล หรือ โปรปโอนิก โคเอนไซมเอ โดยกรดแพนโทเธนิกจะเปนตัว
พาสารกลุมคารโบไฮเดรต เก่ียวของกับกระบวนการสรางและสลายกรดไขมัน กระบวนการสลายไพรูเวท และอะเซทิลเลช่ัน และชวย
ในการขนสงพลังงานในปฏิกิริยาตาง ๆ (De Silva and Anderson, 1995) 

ปริมาณความตองการการเสริมกรดแพนโทเธนิกในอาหารสัตวยังไมเปนท่ีตองการ เน่ืองจากจุลินทรียในกระเพาะ
หมักสามารถสังเคราะหได 20  30 เทาของปริมาณในอาหาร โดยคิดเปน 2.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของอินทรียวัตถุท่ีไดรับในอาหาร 
(Zinn et al., 1987) ในสัตวท่ีพบการขาดกรดแพนโทเธนิกน้ันมีสาเหตุไมแนชัด โดยสัตวจะแสดงอาการมีอัตราเมแทบอลิซึมเพ่ิมสูงข้ึน 
ตับทํางานผิดปกติ เกิดแผลบริเวณเน้ือเยื่อเมือก เบ่ืออาหาร มีไขมันสะสมบริเวณตับมาก และอัตราการตายสูง (NRC, 2001)  
โดยรูปแบบท่ีนิยมเสริมในอาหาร คือ แคลเซียมดีแพนโทเธเนต (calciumDpantothenate) ซ่ึงมีความคงตัวสูง 
 

8.2.2.5  ไพริดอกซิน (Pyridoxine; Vitamin B6) 
ไพริดอกซินเปนสารอนุพันธของไพริดีน (pyridine) ทนตอความรอนแตมีความไวตอแสง ในธรรมชาติพบได 3 

รูปแบบคือไพริดอกซิน ไพริดอกซอล (pyridoxal) และไพริดอกซามีน (pyridoxamine) ไพริดอกซินทําหนาท่ีเปนโคเอนไซมใน
กระบวนการทรานซอะมิเนช่ัน (transamination) ซึ่งเก่ียวของกับการสลายกรดอะมิโนเพ่ือใหไดพลังงาน (De Silva and Anderson, 
1995) พบมากในยีสตและผลิตภัณฑจากธัญพืช สัตวท่ีขาดไพริดอกซินจะพบวาไมสามารถสังเคราะหโปรตีนได ผิวหนังเกิดการอักเสบ 
เบ่ืออาหาร มีอาการโลหิตจาง แสดงอาการทางประสาท กระวนกระวาย และตกใจงาย (NRC, 2001) รูปแบบท่ีนิยมใสเสริมในอาหาร
สัตวอยูในรูปไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด (pyridoxine hydrochloride) เน่ืองจากมีความคงตัวสูง  
 

8.2.2.6 ไบโอติน (Biotin; Vitamin B6) 
ไบโอตินพบมากในตับและยีสต ทําหนาท่ีเปนโคแฟคเตอรของเอนไซมไพรูเวตคารบอกซิเลส (pyruvate 

carboxylase) และโพรพิโอนิลโคเอนไซมเอ (propionylCoA) ในกระบวนการขนสงแกสคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหกลูโคส
ของเซลลตับ (Ferreira and Weiss, 2007) ไบโอตินสามารถสรางไดจากแบคทีเรียในลําไสเล็กของสัตว 9 นาโนกรัม/ลิตรของของเหลว
ในกระเพาะหมัก แตปริมาณท่ีไดไมเพียงพอตอความตองการ สัตวจําเปนตองไดรับเพ่ิมจากอาหาร นอกจากน้ี ประสิทธิภาพในการดูด
ซึมไบโอตินถูกยับยั้งไดโดยสารประกอบไกลโคโปรตีน ท่ีช่ือวาอะวิดิน (avidin) ซ่ึงพบมากในไขขาว โดยเมื่ออะวิดินรวมตัวกับไบโอติน
จะทําใหรางกายไมสามารถดูดซึมสารประกอบน้ีไปใชประโยชนและเกิดการขาดไบโอตินข้ึน ซ่ึงการทําลายโครงสรางของอะวิดินดวย
ความรอนสงผลใหสัตวสามารถยอยและดูดซึมไบโอตินไปใชประโยชนไดมากข้ึน (De Silva and Anderson, 1995) โดยพบวา 
การเสริมไบโอตินท่ีระดับ 20 มิลลิกรัม/วัน สงผลใหโคนมมีสุขภาพกีบดีข้ึน (Fitzgerald et al., 2000) อยางไรก็ตาม การเสริมไบโอติน
ท่ีระดับ 30 มิลลิกรัม/วัน ยังไมสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการใหน้ํานมของโคนมได แตการเสริมไบโอตินรวมกับไนอะซิน (45 กรัม/
วัน) มีแนวโนมเพ่ิมปริมาณไขมันนมของโคนม (Wei et al., 2018) 
 

8.2.2.7 กรดโฟลิก (Pholic acid; Vitamin B9) 
กรดโฟลิกในธรรมชาติพบไดในผลิตภัณฑจากพืชและสัตว รวมถึงในยีสตดวย (NRC, 2001) โมเลกุลของกรด     

โฟลิกประกอบดวย 3 สวน คือ พเทโรดีน (pterodine) กรด ρอะมิโนเบนโซอิก (ρaminobenzoic acid) และกรดกลูตามิก 
(glutamic acid) กรดโฟลิกทําหนาท่ีเปนโคแฟคเตอรในการขนสงสารประกอบท่ีมี 1 คารบอน เชน การขนสงเมททิลในการสังเคราะห
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โปรตีนและกรดนิวคลีอิกในดีเอ็นเอ (Bailey and Gregory, 1999) ในโคสามารถสังเคราะหกรดโฟลิกไดจาก กรด ρอะมิโนเบนโซอิก
ในอาหาร (De Silva and Anderson, 1995) โดยโคนมสามารถสังเคราะหกรดโฟลิกภายในกระเพาะหมักได 16.5  21.0 มิลลิกรัม/วัน 
(Santschi et al., 2005; Schwab et al., 2006) ในขณะท่ี NRC (2001) รายงานวาโคนมใหนม 35 กิโลกรัม/วัน มีความตองการ
กรดโฟลิก 35 มิลลิกรัม/วัน (เพ่ือการดํารงชีพ 33 มิลลิกรัม และสําหรับการผลิตนํ้านม 2 มิลลิกรัม) จึงจําเปนตองเสริมกรดโฟลิกใน
อาหารของโคใหนมระดับสูง นอกจากน้ี ในลูกโคท่ีกระเพาะหมักยังไมพัฒนามีโอกาสขาดกรดโฟลิกได ซึ่งสัตวท่ีขาดกรดโฟลิกจะมีเกล็ด
เลือดและเม็ดเลือดขาวลดลง เกิดโรคโลหิตจาง การเจริญเติบโตลดลง ตับมีขนาดใหญ และมีการอัตราการตายสูง ซ่ึงการเสริมกรด 
โฟลิก 40 มิลลิกรัม โดยการฉีดใหแกลูกโคสามารถเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของลูกโคไดรอยละ 8 (Dumoulin et al., 1991) และ 
การเสริมกรดโฟลิก 2.6 กรัม/วัน แกโคนมใหนมระยะแรกสงผลเพ่ิมปริมาณผลผลิตนํ้านมและโปรตีนนมได (Graulet et al., 2007) 
นอกจากน้ี การเสริมกรดโฟลิกรวมกับวิตามินบี 12 ในสูตรอาหารโคนมสามารถเพ่ิมผลผลิตนํ้านม (Preynat et al., 2009) และอัตรา
การตั้งทอง (Juchem et al., 2012) อยางไรก็ตาม กรดโฟลิกมากกวารอยละ 95 ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
(Santschi et al., 2005) การเสริมกรดโฟลิกในรูปแบบปองกันการยอยสลายในกระเพาะหมักท่ีระดับ 0  3 กรัม/วัน สามารถเพ่ิม
ปริมาณการกินได ผลผลิตนํ้านม โปรตีนนม และอัตราการผสมติด และยังสงผลลดการสูญเสียนํ้าหนักตัวในภาวะสมดุลพลังงานติดลบ
ในโคนมอีกดวย (Li et al., 2016) 
 

8.2.2.8  ไซยาโนโคบาลามิน (Cyanocobalamin; Vitamin B12) 
วิตามินบี 12 โครงสรางมีสูตรโครงสรางเปน C6164H8692N14O14PCo ซ่ึงมีโคบอลตอยูกลางโมเลกุลจึงเปนท่ีมา 

ของช่ือโคบาลามีน (cobalamine) มีความสําคัญสําหรับสัตวเ ค้ียวเอ้ืองโดยทําหนาท่ีเ ก่ียวของกับปฏิกิริยาเมแทบอลิซึม 
หลายกระบวนการ โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปลี่ยนกรดไขมันโปรปโอเนตในการสังเคราะหกลูโคส (gluconeogenesis) ในรางกาย  
การขาดวิตามินบี 12 มีผลใหการสังเคราะหกลูโคสผิดปกติ สงผลตอการพัฒนาการเจริญเติบโตและระบบสืบพันธุและยังยับยั้ง 
การสังเคราะหโคลีนอีกดวย ในโคนมมีปริมาณความตองการวิตามินบี 12 ระหวาง 0.34  0.68 ไมโครกรัม/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว  
โดยวิตามินบี 12 พบไดเฉพาะในเน้ือเยื่อสัตวและจุลินทรียเทาน้ัน โคนมจึงโอกาสขาดวิตามินบี 12 มีไมมากเน่ืองจากจุลินทรียในระบบ
ทางเดินอาหารสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีกระเพาะหมักพัฒนาสมบูรณแลวสามารถสังเคราะหวิตามินน้ีได แตในลูกสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ียังมีการ
พัฒนาของกระเพาะหมักไมสมบูรณ การสังเคราะหวิตามินบี 12 ยังไมมีประสิทธิภาพเต็มท่ี ในกรณีนี้จําเปนจะตองมีการเสริมวิตามินบี 
12 ใหกับลูกโควัยออน โดยรูปแบบท่ีนิยมใสเพ่ิมในอาหารคือไซยาโนโคบาลามิน เน่ืองจากมีความคงตัวสูง หรืออาจเสริมโคบอลตลงใน
อาหารแทนวิตามินบี 12 เพ่ือเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหได อยางไรก็ตาม การเสริมวิตามินบี 12 ในอาหารสัตวควรคํานึงถึงปจจัย
อ่ืน ๆ รวมดวย โดยอัตราการสังเคราะหวิตามินบี 12 โดยจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารของสัตวถูกยับยั้งจากปริมาณวิตามินบี 12  
ในอาหาร การไดรับยาปฏิชีวนะและการขาดโคบอลตในอาหาร (NRC, 2001) นอกจากน้ีในการผลิตอาหารท่ีมีความช้ืนและมีความเปน
กรดสูงสงผลใหเกิดการเสื่อมสภาพของวิตามินบี 12 ไดอีกดวย  
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ตารางท่ี 8.2 ปริมาณความตองการ อัตราการสังเคราะหในกระเพาะหมักและการไหลผานสูลําไสเล็กของวิตามินบีในโคนม 

วิตามิน 
ปริมาณความตองการ การสังเคราะหใน

กระเพาะหมัก 
(มิลลิกรัม/วัน) 

การไหลผานกระเพาะ
หมัก (รอยละของ

อาหาร) 
เน้ือเยื่อ 

(มิลลิกรัม/วัน) 
นํ้านม 

(มิลลิกรัม/วัน) 
รวม 

(มิลลิกรัม/วัน) 
ไบโอติน 5 1 6 14 100 
กรดโฟลิก 33 2 35 7 3 
ไนอะซิน 256 33 289 1804 6 
กรดแพนโทเธนิก 304 121 425 38 22 
ไรโบฟลาวิน 95 61 156 261 1 
ไธอะมนี 26 15 41 143 52 
B6 26 22 48 96 100 
B12 0.4 0.2 0.6 70 10 
ท่ีมา: NRC (2001) 
 

8.2.2.9 อิโนซิทอล (Inositol) 
อิโนซิทอลเปนสวนประกอบของเยื่อหุมเซลลของพืชและสัตว รูปแบบของอิโนซิทอลท่ีสําคัญในกระบวนการ 

เมแทบอลิซึมคือไมโออิโนซิทอล (myoinositol) หรือเรียกวามีโซอิโนซิทอล (mesoinositol) ในสัตวอิโนซิทอลจะพบในรูปฟอสโฟลิพิด 
(phospholipid) สวนในพืชจะพบอิโนซิทอลในรูปฟอสฟอริกเอสเทอร (phosphoric ester; phytic acid) ซ่ึงสามารถยอยสลายและ
ใชประโยชนไดในกระเพาะหมัก (Mcdonald et al., 2011) นอกจากน้ี สัตวเลี้ยงลูกดวยนมสามารถสังเคราะหอิโนซิทอลไดจาก 
ดีกลูโคส (Dglucose; NRC, 2001) โคนมจึงไดรับอิโนซิทอลเพียงพอตอความตองการ ในสภาวะการเกิดไขมันพอกตับ (fatty liver) 
การเสริมอิโนซิทอลระดับ 17 กรัม สามารถควบคุมระดับการสะสมไขมันท่ีตับได และการเสริมท่ีระดับ 37 กรัม สามารถเพ่ิมปริมาณ
ผลผลิตนํ้านมและไขมันนมได (Grummer et al. (1987) 

 
8.2.2.10 โคลีน (Choline) 

โคลีนเปนวิตามินท่ีไมไดมีหนาท่ีเปนโคเอนไซม แตทําหนาท่ีสําคัญในการใหหมูเมททิลในกระบวนการเมแทบอลิซึม
หลายกระบวนการ เชน การเขารวมตัวกับอะซิทิลโคเอนไซมเอ เปลี่ยนไปเปนอะซิทิลโคลีน (acetylcholine) โดยเอ็นไซมโคลีนอะซิทิเลส 
(choline acetylase) ซ่ึงอะซิทิลโคลีนมีความสําคัญสําหรับการทํางานของระบบประสาทใหเปนไปตามปกติ (Niculescu et al., 
2006) นอกจากน้ีโคลีนยังสงผลยับยั้งการเกิดโรคไขมันพอกตับและกระตุนความสมบูรณพันธุในโคนม (Cooke et al., 2007; Walsh 
et al., 2007) สัตวท่ีขาดโคลีนจะมีการเจริญเติบโตชา ตับมีสีเหลืองออนและมีนํ้าหนักมากข้ึนเน่ืองจากมีการสะสมของไขมันมากข้ึน  
มีเลือดออกบริเวณไตและลาํไสเลก็ ชองทองขยาย เกิดโลหิตจาง ลําตัวมีสีซีด และมีอัตราการตายเพ่ิมข้ึน สวนในลูกโคท่ีขาดโคลีนพบวา
แสดงอาการกลามเน้ือออนแรง ไขมันพอกท่ีตับและไตอักเสบ สัตวเค้ียวเอ้ืองโดยท่ัวไปไดรับโคลีนเพียงพอกับความตองการของรางกาย
โดยการสังเคราะหของจุลินทรียซึ่งสามารถสังเคราะหโคลีนไดจากเมทไธโอนีน การเสริมโคลีนท่ีระดับ 15 และ 60 กรัม/วัน ใหกับโค 
ใหนมไมสงผลตอสมรรถภาพการผลิตของโคนม (Lima et al., 2012; Acosta et al., 2016) แตในลูกสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีการสังเคราะห
โคลีนยังไมมีประสทิธิภาพเต็มท่ีอาจจะตองมีการเสริมในอาหาร โดย Johnson et al. (1951) รายงานวาลูกโคมีความตองการการเสริม
โคลีน 260 มิลลิกรัม/ลิตรนํ้านม การเสริมโคลีนลงในอาหารของโคชวยทําใหอัตราการเจริญเติบโตดีข้ึน ซ่ึงสาเหตุอาจเน่ืองมาจากการ
ทําใหประชากรของแบคทีเรียภายในกระเพาะหมักเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากจุลินทรียบางชนิดมีความตองการโคลีนหรือกลุมเมททิล 
มากกวาจุลินทรียชนิดอ่ืน อยางไรก็ตาม สูตรอาหารโคนมควรมีการเสริมโคลีนเพ่ือเปนการลดความตองการเมทไธโอนีน ท่ีเปนกรดอะมิโน
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จําเปนและจุลินทรียในกระเพาะหมักอาจสังเคราะหเมทไธโอนีนจากกํามะถันไดไมเพียงพอตอความตองการของโคนม (De Silva and 
Anderson, 1995) โดยรูปแบบท่ีนิยมเสริมในอาหาร ไดแก โคลีนคลอไรด (choline chloride) และโคลีนแซนเธต (choline 
xanthate) อยางไรก็ตาม โคลีนในอาหารท้ังจากวัตถุดิบและจากการเสริมถูกยอยสลายในกระเพาะหมักไดผลผลิตเปนแกสมีเทน 
(Sharma and Erdman, 1989) จึงควรเสริมในรูปท่ีปองกันการยอยสลายในกระเพาะหมัก (Ardalan et al., 2010; Lima et al., 
2012) 

 
ตารางท่ี 8.3 บทบาทของวิตามินท่ีสําคัญและอาการขาดวิตามินในโค 

ชนิดวิตามิน แหลงวิตามิน หนาท่ีของวิตามิน 
อาการขาด

วิตามิน 
วิตามินท่ีละลายในไขมัน   
วิตามินเอ นํ้ามันปลา การทํางานของเน้ือเยื่อบุผิว  การมองเห็นและการสืบพันธุ ตาบอด 

(blindness),  
ติดเช้ือในเยื่อบุผิว  

วิตามินดี นํ้ามันปลา, หญาแหง การดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัส โรคกระดูกออน 
(ricket), โรคไข
นํ้านม (milk 
fever) 

วิตามินอี อาหารหยาบสด, ธัญพืช สารตานอนุมูลอิสระ, การสรางเซลลเลือด, 
การทํางานของระบบสืบพันธุ 

กลามเน้ือออน
แรง (muscle 
degeneration) 
ประสิทธิภาพการ
สืบพันธุลดลง
และมีอาการ 
ทางประสาท 

วิตามินเค อาหารหยาบสด สังเคราะห Prothrombin ในการแข็งตัวของเลือด โลหิตจาง 
(aneamia), 
เลือดแข็งตัวชา 

วิตามินท่ีละลายในนํ้า   
วิตามินบี 1 เมล็ดพืช กระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและไขมัน แคระแกร็น โรค

ปลายประสาท
อักเสบ 

วิตามินบี 2 อาหารหยาบ, นม กระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและกรดอะมิโน เติบโตชา เปน
แผลท่ีมมุปาก 
ทองเสีย  
โลหิตจาง 
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ตารางท่ี 8.3 บทบาทของวิตามินท่ีสําคัญและอาการขาดวิตามินในโค (ตอ) 
ชนิดวิตามิน แหลงวิตามิน หนาท่ีของวิตามิน อาการขาด

วิตามิน 
วิตามินบี 3 ยีสต ทริปโตเฟน การขนสงไฮโดรเจน (NAD, NADP)  

กระบวนการเมแทบอลิซึมของโภชนะ 
โตชา แคระแกร็น 
เกิดผิวหนัง
เปนขุย 
(dermatitis)  
ท่ีขาและเกิด
อัมพาตได 

วิตามินบี 5 ยีสต, ธัญพืช กระบวนการเมแทบอลิซมึของกรดไขมันและอะซิเตท 
(coenzyme A) 

โตชา แคระแกร็น 
ขนหยาบ 
ทองเสีย เกิด
ผิวหนังเปนขุย 
ท่ีขาและปาก 

วิตามินบี 6 ธัญพืช, ยีสต กระบวนการเมแทบอลิซึมของกรดอะมิโน โตชา ขนหยาบ 
ชักเกร็ง โรค
ผิวหนังรอบตา 
และไขมันพอก
ตับ  

กรดโฟลิก อาหารหยาบสด, ธัญพืช, 
กากพืชนํ้ามัน 

กระบวนการเมแทบอลิซึมของสารประกอบ 1 อะตอมคารบอน โตชา โลหติจาง 

ไบโอติน อาหารหยาบ เมทไธโอนีน การขนสงแกสคารบอนไดออกไซด กีบเปนแผล  
ขนรวง 

โคลีน อาหารหยาบสด, ธัญพืช  สวนประกอบของเลซิติน (Lecithin) โตชา เกิดไขมัน
พอกตับ และ 
ขอขาบวม 
(perosis) 

วิตามินบี 12 จุลินทรีย กระบวนการเมแทบอลิซึมของโพรพิโอเนท โตชา โลหติจาง 
วิตามินซี อาหารหยาบ ปฏิกิริยาออกซิเดชันรีดักชัน เกิดการติดเช้ือ 

ไดงาย 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Mcdonald et al. (2011), ปน (2561) 
 

8.2.2.11 วิตามินซี (Ascorbic acid) 
วิตามินซีมีบทบาทในการเติมหมูไฮดรอกซี (hydroxylation) ในการเปลี่ยนกรดอะมิโนโปรลีนเปนไฮดรอกซี่โปรลีน 

(hydroxyproline) สําหรับการสังเคราะหกระดูกออน และทําหนาท่ีเปนสารรีดิวซิ่งเอเยนต (reducing agent) อยางแรง มีสวนในการ
สังเคราะหคารนิทีน (carnitine) ชวยลดความเปนพิษของยาฆาแมลงและสารพิษตาง ๆ ท่ีเขาสูรางกาย และยังเปนสารตานอนุมูลอิสระ
ในเซลลสัตวในภาวะเครียดอีกดวย (Ayo et al., 2006; Ghanem et al., 2008) โดยสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถสังเคราะหวิตามินซีได
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ภายในเซลลตับจากกรดแอลกูโลนิก (Lgulonic acid) เมื่ออายุ 3 สัปดาหข้ึนไป ดังน้ัน วิตามินซีจึงไมใชวิตามินท่ีจําเปนสําหรับสัตว
เค้ียวเอ้ืองท่ีอายุมากกวา 3 สัปดาห (NRC, 2001) อยางไรก็ตาม ในโคนมท่ีขาดวิตามินเอและวิตามินอีจะมีผลกระทบตอการสังเคราะห
วิตามินซี โดยโคนมไมสามารถสังเคราะหวิตามินซีไดเน่ืองจากขาดเอนไซมแอลกูโลโนแลคโตนออกซิเดส (Lgulonolactone 
oxidase) นอกจากน้ี โคนมในภาวะเครียดมีปริมาณวิตามินซีในกระแสเลือดลดลง (Padilla et al., 2006) ซ่ึงอาจสงผลใหสัตวขาด
วิตามินซีได ในสัตวท่ีขาดวิตามินซีจะทําใหการสังเคราะหคอลลาเจนผิดปกติ ซ่ึงคอลลาเจนเปนสวนประกอบของกระดูก กระดูกออน 
เสนเลือด และผิวหนัง โดยการเสริมวิตามินซีมีรูปแบบ 2 รูป คือกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid; reduced form) และกรด 
ดีไฮโดรแอสคอรบิก (dehydroascorbic acid; oxidized form) ซ่ึงรูปแบบท่ีนิยมใชเสริมในอาหารสัตว คือกรดแอลแอสคอรบิก  
(Lascorbic acid) อยางไรก็ตาม เน่ืองจากวิตามินซีสวนใหญถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก และถูกทําลายไดงายดวยความรอนหรือ
การเก็บรักษาไมเหมาะสม โดยท่ัวไปจะมีการเสริมวิตามินซีเกินกวาความตองการประมาณ 5  10 เทา (De Silva and Anderson, 
1995) และควรเสริมในรูปแบบของการปองกันการยอยสลายในกระเพาะหมัก  

 
8.3 ความตองการวิตามินของโคนมจากปจจัยเนื่องจากภาวะเครียดเนื่องจากความรอน (Heat stress)  

ระดับความตองการวิตามินของโคนมในการดํารงชีพและการใหผลผลิตจัดอยูในปริมาณต่ํามากเมื่อเทียบกับความตองการ
โภชนะหลัก เชน โปรตีนหรือพลังงาน แตในปจจุบัน การปรับปรุงสายพันธุสัตวใหมีศักยภาพการผลิตสูงรวมท้ังการปรับเปลี่ยนรูปแบบ
การผลิตเพ่ือตอบสนองความตองการทางตลาดท่ีเพ่ิมมากข้ึน สงผลใหสัตวมีความตองการวิตามินเพ่ิมสูงข้ึนแตมีโอกาสไดรับวิตามิน 
ตามธรรมชาติลดนอยลง และเกิดปญหาการขาดแคลนวิตามินไดงายข้ึน นอกจากน้ี การเสริมวิตามินในอาหารสัตวเขตรอนจําเปนตอง
คํานึงถึงสภาพแวดลอมเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากอากาศรอนและความช้ืนเปนสาเหตุสําคัญตอการเสื่อมสภาพของวิตามิน โดยวิตามิน 
ในวัตถุดิบอาหารสัตวถูกทําลายไดโดยแสงแดด รวมท้ังการปนเปอนของเช้ือราในวัตถุดิบอาหารสัตวมีผลตอเน่ืองใหการใชประโยชน
วิตามินลดลงอีกดวย (สาโรช, 2547) นอกจากน้ี พันธุโคนมท่ีนิยมเลี้ยงในการผลิตโคนมในประเทศไทยสวนใหญเปนโคนมลูกผสมโคเขต
รอนและพันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนท่ีมีระดับสายเลือดโฮสไตนฟรีเช่ียนสูงกวารอยละ 75 โดย Baker and Strub (1963) รายงานวา
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิต (comfort zone) ของโคนมในกลุมน้ีควรอยูในชวง 4  27 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม  
จากภูมิประเทศของประเทศไทยท่ีอยูในพ้ืนท่ีเขตรอนใกลเสนศูนยสูตร สงผลใหประเทศไทยมีอากาศรอนช้ืนเกือบท้ังป โดยมีอุณหภูมิ
เฉลี่ย 35.0  39.9 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 72  74 สงผลใหประสิทธิภาพการผลิตโคนมในประเทศ
ไดรับผลกระทบจากสภาพอากาศในพ้ืนท่ี ในกรณีโคมีความเครียดเน่ืองจากความรอนในระดับสูงสงผลกระทบดานลบตอการผลิตโคนม
ท้ังทางดานระบบสืบพันธุและประสิทธิภาพการใหผลผลิต (Baumgard et al., 2006; Polsky and von Keyserlingk, 2017)  
โดย Rhoads et al. (2009) รายงานวาความเครียดเน่ืองจากความรอนสงผลตอความสามารถในการทํางานของตอมนํ้านม สงผลให
ผลผลิตนํ้านมและองคประกอบทางเคมีของนํ้านมลดลง โดยปริมาณโปรตีนนมมีการตอบสนองตอสภาวะเครียดเน่ืองจากความรอน
มากกวาปริมาณนํ้านม เกษตรกรผูเลี้ยงโคนมจึงไดรับผลกระทบดานเศรษฐกิจจากภาวะความเครียดเน่ืองจากความรอนของโคนม 
(Barash et al., 2001; กนกกาญจน และคณะ, 2556) เน่ืองจากขอกําหนดการรับซ้ือนํ้านมดิบของสหกรณโคนมตองมีปริมาณโปรตีน
นมไมต่ํากวารอยละ 3 และราคานํ้านมดิบมีความแปรผันตรงตามปริมาณของแข็งท้ังหมดในนํ้านม 

การปรับสมดุลของแรธาตุและวิตามินในสูตรอาหารสามารถลดผลกระทบดานลบจากภาวะความเครียดเน่ืองจากความรอน
ตอผลผลิตนํ้านมไดอยางมาก (Shaji et al., 2015) โดย Sejian et al. (2015) รายงานวาผลผลิตนํ้านมของโคนมในภาวะเครียด
เน่ืองจากความรอนท่ีไดรับการเสริมแรธาตุหลักรวมและวิตามินท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระมีคาสูงกวากลุมท่ีไมไดรับการเสริม เน่ืองจากแร
ธาตุและวิตามินสงเสริมกระบวนการทํางานของรางกายในการตอตานความเครียดเน่ืองจากความรอนได จากการศึกษาวิตามิน เชน 
การเสริมวิตามินเอ วิตามินซี วิตามินอี วิตามินบีรวม ไนอะซิน เพ่ือลดผลกระทบจากภาวะเครียดเน่ืองจากความรอนในโคนม  
โดย Sacadura et al. (2008) แนะนําวาการเสริมวิตามินบีรวมซ่ึงประกอบดวยไบโอติน โฟเลท กรดแพนโทเธนิก และไพริด็อกซิน 
จํานวน 3.2, 4.0, 40.0 และ 25.0 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ สามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิตนํ้านม ปริมาณไขมันและโปรตีนนม รวมท้ัง
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คะแนนรางกาย (body condition score, BCS) ของโคใหนมระยะแรกได ในขณะท่ีปริมาณโปรตีนนมของโคใหนมระยะกลางมีคาสูงข้ึน  
แตไมสงผลตอปริมาณนํ้านมและไขมันนม นอกจากน้ีจากการเสริมวิตามินบีรวมไหลผานกระเพาะหมักแกโคใหนมระยะแรก พบวา
อัตราการผสมติดจากการผสมเทียมครั้งแรก (รอยละ 40.6) สูงกวากลุมควบคุม (รอยละ 35.8) รวมท้ังสงผลปรับปรุงระบบสืบพันธุ 
ของโคนมและลดอัตราการคัดท้ิงของโคนมใหผลผลิตสูงลงได (Juchem et al., 2012) 

ไนอะซินไดรับความสนใจอยางกวางขวางในการเสริมแกโคนมในภาวะเครียดเน่ืองจากความรอน เน่ืองจากสามารถเพ่ิมการ
ไหลเวียนโลหิตออกสูผิวหนังและกระตุนการขับเหง่ือเพ่ือการแลกเปลี่ยนความรอนภายในรางกายกับสภาพแวดลอมได (Zimbelman 
et al., 2010) นอกจากน้ี ไนอะซินยังสงผลกระตุนการกินนํ้าของโคนม สงผลใหสามารถลดความรอนภายในรางกายโคนมลงได 
(Rungruang et al., 2014) ซ่ึงจากการรายงานการเสริมไนอะซินในอาหารโคนมพบวาสามารถปรับปรุงสมรรถภาพของโคนมไดเพียง
เล็กนอยหรือไมสงผลใดเลย (Schwab et al., 2005) ซ่ึงเปนผลเน่ืองจากไนอะซินสวนใหญถูกยอยสลายในกระเพาะหมักและดูดซึม 
ในลําไสเล็กมีเพียงรอยละ 2  5 เทาน้ัน (Santschi et al., 2005) อยางไรก็ตาม จากการศึกษาของ Zimbelman et al. (2013) ท่ี
ทดสอบการเสริมไนอะซินไหลผาน (ruminally protected niacin, RPNi) จํานวน 12 กรัม สามารถเพ่ิมศักยภาพการทนทานตอ
ความเครียดเน่ืองจากความรอนในโคใหนมไดเน่ืองจากสามารถลดอุณหภูมิภายรางกายของโคนมลงและสามารถปรับปรุงปริมาณ
ผลผลิตนํ้านมของโคนมในชวงเกิดความเครียดเน่ืองจากความรอนระดับสูงได สอดคลองกับการรายงานของ Wrinkle et al. (2012) 
และ Pineda et al. (2016) ท่ีทดลองเสริมไนอะซินไหลผาน จํานวน 19 และ 15 กรัม/ตัว/วัน และพบวาสามารถลดผลกระทบจาก
ความเครียดเน่ืองจากความรอนลงได โดยสงผลเพ่ิมปริมาณไขมันในนํ้านมของโคใหนมระยะกลาง โดยไมสงผลกระทบตอปริมาณ 
การกินไดและผลผลิตนํ้านม อยางไรก็ตาม การเสริมไนอะซินในโคใหนมระยะแรกสงผลลดรอยละของไขมันนมลง โดยไนอะซิน 
กระตุนกลไกการใชประโยชนไขมันในรางกายโค สงผลลดปริมาณไขมันในกระแสเลือดและไขมันในนํ้านมโคนมระยะแรกลง เน่ืองจาก
ปริมาณไขมันตั้งตนในการสังเคราะหไขมันนมไมเพียงพอตอความตองการของโคนมระยะน้ีท่ีมีการผลิตนํ้านมปริมาณสูง 

นอกจากน้ี จากภาวะความเครียดสงผลใหเกิดสารอนุมูลอิสระข้ึนในรางกายสตัว การเสริมวิตามินท่ีมีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระ เชน วิตามินเอ ซีและอี เปนแนวทางลดภาวะความเครียดเน่ืองจากความรอนได โดยการเสริมวิตามินเอ (0.23 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) แกโคสาวในภาวะเครียดเน่ืองจากความรอน สามารถเพ่ิมปริมาณฮอรโมนเพศ (โปรเจสเตอโรนและเอสตราไดออล) และเพ่ิม
อัตราการพัฒนาของโอโอไซต (oocytes) สูระยะเมแทไฟส 2 (metaphase II) ได (MayaSoriano et al., 2012) อยางไรก็ตาม
เน่ืองจากวิตามินเอสวนใหญถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก จึงสงผลใหการเสริมวิตามินเอกระตุนการใหผลผลิตของโคนม ในภาวะ
ความเครียดเน่ืองจากความรอนไดไมชัดเจน (Arechiga et al., 1998) ในขณะเดียวกัน วิตามินซีจัดเปนสารท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ตานอนุมูลอิสระ โดยสามารถกําจัดออกซิเจนอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากภาวะความเครียดเน่ืองจากความรอนของโคนมได โดยพบวาการ
เสริมวัตถุดิบแหลงวิตามินซีแกโคนมสามารถลดความเครียดเน่ืองจากความรอนได โดยโคนมแสดงอาการเครียดลดลงและมีสุขภาพเตา
นมดีข้ึนอีกดวย (Havlin and Robinson, 2015) นอกจากน้ี การเสริมวิตามินซีรวมกับไนอะซินสามารถลดภาวะเครียดเน่ืองจากความ
รอนได รวมท้ังสามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิตนํ้านมและปริมาณโปรตีนและไขมันในนํ้านมของโคนมได (Guo et al., 2017) ในสวน
วิตามินอีซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีถูกยอยสลายในกระเพาะหมักต่ํา โดยการเสริมวิตามินอีท่ีระดับ 1  2 เทาของการแนะนําโดย 
NRC (2001) แกโคนมในภาวะเครียดเน่ืองจากความรอนสามารถคงปริมาณผลผลิตนํ้านมและไขมันนมไวได (Staples et al., 2016) 
นอกจากน้ีการเสริมวิตามินอีรวมกับวิตามินเอ วิตามินซี วิตามินดี และซีลิเนียมยังสามารถชวบควบคุมอุณหภูมิรางกายสัตวในภาวะ
ความเครียดเน่ืองจากความรอน (Nayyar and Jindal, 2010; Sivakumar et al., 2010) และปรับปรุงอัตราการผสมติด ระยะ 
ทองวาง ชวงหางการใหลูก (Arechiga et al., 1998; Khorsandi et al., 2016) อยางไรก็ตาม การเสริมวิตามินอีท่ีระดับ 3  4 เทา
ของคาแนะนําสงผลเสียตอโคนม เน่ืองจากวิตามินอีสวนเกินเกิดการเปลี่ยนรูปเปนสารโทโคฟรอลอิสระท่ีมีฤทธ์ิในการทําลายผนังเซลล
สัตวแทน (Staples et al., 2016)  
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8.4 สรุป 
วิตามินสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือวิตามินท่ีละลายไดในนํ้า (วิตามินบีรวมและซี) และไขมัน (วิตามินเอ ดี อี และเค)   

มีบทบาทสําคัญในการควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึมของโภชนะตางๆ ภายในเซลลรางกาย ซ่ึงโดยท่ัวไปจุลินทรียในกระเพาะหมัก
ของสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีโตเต็มวัยสามารถสังเคราะหวิตามินท่ีละลายไดในนํ้าและวิตามินเคไดเพียงพอตอความตองการ จึงควรเสริมวิตามิน
เอ ดี และอีในอาหารเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการในการใหผลผลิตของโคนม แตในลูกโคระยะกอนหยานมท่ีกระเพาะหมัก 
ยังพัฒนาไมเต็มท่ี จําเปนตองไดรับการเสริมวิตามินในอาหารเชนเดียวกับสัตวกระเพาะเดี่ยว 
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บทท่ี 9 น้ํา (Water) 
 
9.1. บทนํา 

นํ้าเปนโภชนะท่ีมีความสําคัญไมนอยไปกวาโภชนะชนิดอ่ืน ๆ เน่ืองจากนํ้าเปนโภชนะท่ีพบในรางกายสูงกวาโภชนะ 
ชนิดอ่ืน ๆ สัตวจะไดรับนํ้าในปริมาณท่ีเทาไรยังไมมีรายงานท่ีชัดเจน สิ่งท่ีเปนตัวกําหนดคือความตองการนํ้าของสัตวในแตละประเภท 
ตลอดจนสิ่งแวดลอมท่ีเขามาเก่ียวของกับความตองการนํ้าในปริมาณมากหรือนอย โดยท่ัวไปนํ้าท่ีเปนองคประกอบในตัวโคนมจะมี
ปริมาณรอยละ 56  81 ของนํ้าหนักตัว (Murphy, 1992) ท้ังน้ีข้ึนอยูกับขนาดของโคนมและสภาวะทางสรีรวิทยา (physiological 
stage) ของสัตว โดยพบวาโคท่ีอยูในชวงแรกของการใหน้ํานมมีรอยละของนํ้าในรางกายมากกวาโคท่ีอยูในชวงสุดทายของการใหนํ้านม 
สวนโคนมแหงจะมีปริมาณนํ้าในรางกายอยูในระดับก่ึงกลางระหวางโคนมใน 2 ชวงระยะการใหนํ้านม (Andrew et. al., 1995)  
ในประเทศไทยไมมีการศึกษาวาระดับของนํ้าในรางกายโคนมมีเทาไร แตเมื่อพิจารณาจากพันธุ อาหาร และสิ่งแวดลอม ปริมาณนํ้า 
ในรางกายของโคนาจะใกลเคียงกับท่ีรายงานไวขางตน 

นํ้ามีหนาท่ีสําคัญหลายประการในรางกาย เชน ชวยรักษาอุณหภูมิของรางกายใหคงท่ี โดยระบายความรอนท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาตางๆ ออกจากรางกายดวยการขับเหง่ือ และการระเหยนํ้าจากปอด ชวยทําใหอาหารออนนุม กลืนไดสะดวก และชวยให
อาหารยอยงายข้ึน เปนตัวทําลาย (solvent) และตัวพาโภชนะไปยังสวนตางๆ ของรางกาย เปนตัวกลางทําใหเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ  
ในรางกาย เชน กระบวนการไฮโดรไลสเซช่ัน (hydrolyzation) ตองใชนํ้า และในกระบวนการออกซิเดช่ัน (oxidation) ก็มีนํ้าเกิดข้ึน 
ชวยในการขับของเสียออกจากรางกาย โดยเฉพาะอยางยิ่งทางปสสาวะ และเหง่ือ เปนสวนประกอบของเซลล นํ้าเหลือง นํ้ายอย เลือด 
และของเหลวอ่ืน ๆ ทุกชนิดในรางกาย 

โคนมจะไดรับนํ้าจาก 3 แหลงคือไดรับจากการดื่มนํ้าโดยตรง ไดรับนํ้าท่ีอยูในอาหารท่ีสัตวกินและไดรับนํ้าจากกระบวนการ
เมแทบอลึซึมในรางกาย ดังน้ัน ความตองการนํ้าของโคจะข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าท่ีสัตวไดรับวาเพียงพอตอความตองการหรือไม เชน  
ในสภาวะอากาศรอนมาก อุณหภูมิสูง โคจะมีความตองการนํ้ามาก เพ่ือใชในการปรับสภาพรางกายใหมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม หรือโค 
ท่ีอยูในชวงของการใหน้ํานม โคจะมีความตองการนํ้ามาก เพ่ือนําไปใชสําหรับสรางเปนนํ้านม เปนตน  

ปจจัยท่ีมีผลตอความตองการนํ้า เชน ประเภทของสัตว อายุ และกิจกรรม สภาพทางสรีรวิทยาของสัตว อุณหภูมิของ
สิ่งแวดลอม ปริมาณนํ้าในอาหารและปริมาณอาหารท่ีกิน สวนประกอบของอาหาร อุณหภูมิของนํ้า ความถ่ีในการใหนํ้า คาความเปน
กรดเปนดาง และความเปนพิษของนํ้า 

คําแนะนําเก่ียวกับความเหมาะสมของเกลือตอเกลือท่ีละลายไดท้ังหมด และความเขมขนของแมกนีเซียมในนํ้า แสดง 
ในตารางท่ี 9.1 
 
9.2 การกินน้ํา  
 ปริมาณนํ้าท่ีโคนมตองการ (drinking water intake, DWI) สามารถคํานวณไดจากสมการ (INRA, 2018)  ดังน้ี 
 Total DWI (TDWI) = DWI + THDWI 

เมื่อ DWI (l/d) = ปริมาณนํ้าท่ีดื่ม ท่ีสามารถคํานวณจากปริมาณนํ้านมและลักษณะของอาหาร สวน THDWI คือปริมาณนํ้า 
ท่ีตองการในการควบคุมอุณหภูมิ (thermoregulation)  

จากขอมูลของ KhelilArfa et al. (2012) รายงานคาปริมาณนํ้าในนํ้านมมีคาเทากับ 0.88 กิโลกรัม/กิโลกรัม ดังน้ันสมการ
ในการคํานวณปริมาณนํ้าดื่มท่ีไดรับ ดังน้ี 
 DWI (l/d) = 4.34 + 0.88 x MY + DMI x (4.6100/DM) + 0.0012 x (CPf x F%)2  

(n = 232, R2 =0.89, RMSE = 11.4) 
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ซึ่ง  DWI = ปริมาณนํ้าดื่มท่ีไดรับ (ลิตร/วัน)  
 MY = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน) 
 DMI = ปริมาณวัตถุแหงท่ีไดรับ (กิโลกรัม/วัน) 
 DM = ปริมาณวัตถุแหงในอาหาร (กรัม/100 กรัม) 
 CPf = ปริมาณโปรตีนหยาบในอาหารหยาบ (กรัม/กิโลกรัมวัตถุแหง) 
 F% = รอยละของอาหารหยาบในอาหารท้ังหมด (กรัม/100 กรัมวัตถุแหง) 

คํานวณคาเมื่ออุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่ํากวาหรือเทากับ 15 องศาเซลเซียส คาปริมาณนํ้าท่ีโคนมตองการ มีคาเทากับ 0  
เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเกิน 15 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้าดื่มท่ีตองการเพ่ิมข้ึน ทําใหคาปริมาณนํ้าท่ีตองการในการควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน
ตามไปดวย ตามสมการของ Boudon et. al. (2012) ดังสมการขางลาง 

THDWI (l/d) = [(85.2 x exp((T24.90)/8.0) + 2.25 x exp((T12)/6.8) – 28.2) x 0.14 x BW0.57 x 86.4] / 2500 
(n = 89, R2 = 0.74, RMSE = 15.4) 
ซึ่ง  T = คาเฉลี่ยของอุณหภูมิโดยรอบ (อุณหภูมิสิ่งแวดลอม)  
 BW =   นํ้าหนักตัว (ซึ่งนํ้าหนักมาตรฐานของโค จะคํานวณท่ีน้ําหนักตัว 600 กิโลกรัม) 

 
ตารางท่ี 9.1 คําแนะนําเก่ียวกับความเหมาะสมของเกลือตอเกลือท่ีละลายไดท้ังหมด (total soluble salt, mg/l = ppm) และ

ความเขมขนของแมกนีเซียมในนํ้า 
กลุม ชนิดของสัตว TSS Mg 
1 เหมาะสําหรับ แกะ และโค ทุกชวงอายุ <5,000 <600 
2 ไมเหมาะกับลูกแกะ ลูกโคและลูกสัตวหยานม, 

ระมัดระวังเมื่อใหสัตวท่ีกําลังใหนม  
เหมาะสําหรับแกะและโคท่ีโตเต็มวัยท่ีไมใหนม 

5,00010,000 <600 

3 เหมาะสําหรับแกะท่ีโตเตม็วัยท่ีไมใหนม 
ระมัดระวังในการใหโค 

10,00015,000 <600 

4 ไมเหมาะสมสําหรับเลีย้งสัตว >15,000 ทุกระดับ 
5 ระมัดระวังเมื่อใหสัตวท่ีกําลังใหนม ทุกระดับ >600 
ท่ีมา: CSIRO (2007) 
 
9.3 สรุป 
 นํ้าเปนโภชนะท่ีมีความสําคัญไมนอยไปกวาโภชนะชนิดอ่ืน ปริมาณนํ้าท่ีโคนมตองการมีปจจัยหลัก เชน การใหผลผลิต วัตถุ
แหงและโปรตีนของอาหาร ตลอดท้ังสภาพภูมิอากาศรอนช้ืนสงผลตอความเครียดจากความรอนของโคนม  
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บทท่ี 10 ภาวะทุพโภชนาการ (Nutritional metabolic disorders) 
 
10.1 บทนํา 

การเลี้ยงโคนมใหประสบผลสําเร็จตองอาศัยความเอาใจใส ความรู ความชํานาญดานการจัดการและการใหอาหารตามความ
ตองการโภชนะ โคนมท่ีไดรับโภชนะไมเพียงพอ หรือไมสมดุลกอใหเกิดปญหาภาวะทุพโภชนาการหรือเมแทบอลิซึม สงผลตอสุขภาพ 
ผลผลิตตกต่ํา ประสิทธิภาพการสืบพันธุต่ํา มีปญหากีบและเตานม ฯลฯ ซ่ึงมีผลกระทบทําใหเกษตรกรสูญเสียรายได และเพ่ิมตนทุน
คาใชจายในการดูแลรักษา ภาวะทุพโภชนาการในโคนมอาจเกิดข้ึนไดทุกชวงการเลี้ยงดู แตสวนใหญมักจะพบในชวงระยะเปล่ียนผาน 
(transition period) เน่ืองจากเปนชวงท่ีแมโคตองปรับตัวจากแมโคอุมทองไปสูแมโคใหนม  
 
10.2 โคนมระยะเปลี่ยนผาน (transition cows) 

เปนชวงท่ีแมโคตองปรับตัวจากการตั้งทองไปสูระยะใหนม เปนชวงเวลาท่ีแมโคมีการเปลี่ยนแปลงระบบการทํางานอยางมาก 
ระยะเวลาดังกลาวครอบคลุมชวง 3 สัปดาหแรกกอนคลอด ไปจนถึง 3 สัปดาหแรกของการใหนม เราใหคําจํากัดความโคนมในชวงน้ีวา 
“โคนมระยะเปลี่ยนผาน” ในชวงน้ีการจัดการอาหารท่ีไมสัมพันธกับความตองการของแมโค จะทําใหเกิดความไมสมดุลดานพลังงาน 
และสารอาหารอ่ืนๆ ท่ีจําเปน สงผลตอระบบตางๆ ของรางกายท่ีสําคัญท้ังระบบทางเดินอาหาร ระบบเมแทบอลิซึม ระบบภูมิคุมกัน 
และระบบสืบพันธุ จึงมักพบวามีปญหาตางๆ เกิดข้ึนเสมอในโคนมระยะเปลี่ยนผานน้ี ซ่ึงการจัดการโภชนาการท่ีถูกตองในโคนมระยะ 
3 สัปดาหกอนและหลังคลอดน้ีถือเปนกลยุทธสําคัญท่ีจะชวยใหแมโคผานชวงน้ีไปไดอยางปลอดภัย เปนการเริ่มตนท่ีดีในการเปนแมโค
รีดนม สามารถลดปญหาทางสุขภาพในชวงการใหนม และชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตได ดังน้ันความเขาใจถึง ลักษณะทางชีววิทยา 
สรีรวิทยา ภูมิคุมกันวิทยา และการปรับตัวของแมโคระยะน้ีถือเปนพ้ืนฐานสําคัญอยางยิ่งตอการจัดการดานโภชนะในโคนม โคนมระยะ
เปลี่ยนผานจะมีการเปลี่ยนแปลงท่ีสําคัญ ดังน้ี  
 
10.2.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวัตถุแหงท่ีกินได 
 อัตราการลดลงของปริมาณวัตถุแหงท่ีกินไดจะเริ่มลดลงจากรอยละ 2 ของนํ้าหนักตัว ในชวง 23 สัปดาหแรกของระยะแหง
นมจนเหลือรอยละ 1.4 ของนํ้าหนักตัวในชวง 7  10 วันกอนคลอด ซ่ึงปริมาณวัตถุแหงท่ีกินไดสามารถลดลงอยางรวดเร็วถึงรอยละ 
30 ในชวงระยะเปลี่ยนผานน้ี สําหรับปริมาณวัตถุแหงท่ีกินไดท่ีลดลงในชวงกอนคลอดน้ันอธิบายไดจากสภาพท่ัวไปทางกายภาพของ 
ตัวออน (fetus) มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วจนกินเน้ือท่ีภายในชองลําตัว (abdominal space) และยังเบียดกระเพาะหมักทําให
ปริมาตรภายในกระเพาะหมักเปลี่ยนไป รวมกับการเปลี่ยนแปลงดานสรีรวิทยาและฮอรโมน (Block and Sanchez, 2000) และ
ตามปกติหลังคลอดแมโคมักยังกินอาหารไดนอย แตจากน้ันปริมาณวัตถุแหงท่ีกินไดจะขยับข้ึนในอัตรา 1.5 ถึง 2.5 กิโลกรัมตอสัปดาห
ภายใน 3 สัปดาหหลังคลอด มีรายงานวาอัตราการกินไดท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีในแมโคทองสองข้ึนไปจะเร็วกวาโคทองแรก (Block and 
Sanchez, 2000) อยางไรก็ตาม ความแตกตางของโคแตละตัวยังเปนตัวแปรสําคัญตอการลดลงและเพ่ิมข้ึนของปริมาณวัตถุแหงท่ีกิน
ไดในชวงกอนและหลังคลอด 
 การจัดการท่ีทําใหแมโคคลอดลูกในชวงท่ีมีคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโค (body condition score, BCS)  
มากเกินไป จะทําใหแมโคสูญเสียนํ้าหนักตัวหลังคลอดมากกวาแมโคท่ีมีคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโค อยูในเกณฑท่ี
เหมาะสมเมื่อคลอด และ ปริมาณวัตถุแหงท่ีกินได ท่ีลดลงหลังคลอดจะตองใชเวลาหลังคลอดท่ีนานกวาจะกลับสูสภาวะท่ีเหมาะสม 
อีกครั้ง หากปริมาณวัตถุแหงท่ีกินไดเพ่ิมข้ึนยิ่งชาก็จะยิ่งทําใหเกิดภาวะการขาดสมดุลพลังงาน (negative energy balance, NEB) 
รุนแรงข้ึน ทําใหเกิดความผิดปกติทางเมแทบอลิซึมตามมาไดอีกมากมาย 
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10.2.2 การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
 การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของโคในชวงน้ีมักเปนผลจากการเปลีย่นแปลงทางเมแทบอลิซึม ความตองการอาหารท่ีเพ่ิมข้ึน
อยางรวดเร็วของลูกโคและการพัฒนาของตอมนํ้านม รวมถึงการสรางองคประกอบสําคัญๆ ในนํ้านม ชวงน้ีความเขมขนของอินซูลิน 
(insulin) ในพลาสมา จะลดลงอยางตอเน่ืองจนครบกําหนดคลอด ขณะท่ีโซมาโตโทรปน (somatotropin) จะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
ในชวงระยะเวลาระหวางสิ้นสุดการตั้งทองและระยะเริ่มแรกของการใหนม ความเขมขนของโปรเจสเตอโรน (progesterone)  
ในพลาสมา ซึ่งสูงอยูในชวงการตั้งทองจะตกลงอยางรวดเร็วในวันคลอด ขณะท่ีฮอรโมนเอสโตรเจน (estrogen) และ กลูโคคอรติคอย 
(glucocorticoid) จะสูงข้ึนช่ัวคราวในระหวางคลอด  

การเปลี่ยนแปลงทางฮอรโมนเหลาน้ีไมเพียงแตจะทําใหปริมาณการกินไดของวัตถุแหงลดลงเพียงอยางเดียว แตยังเก่ียวของ
กับการเปลี่ยนแปลงทางเมแทบอลิซึมของไขมัน ท่ีรางกายตองสลายไขมันท่ีสะสมในเซลลไขมัน (adipocytes) มาใช เปนผลใหความ
เขมขนของกรดไขมันอิสระ (nonesterified fatty acids; NEFAs) ในพลาสมาคอยๆ เพ่ิมข้ึนอยางชาๆ ในชวงแรกๆ ของระยะเปลี่ยน
ผาน และจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในสามวันสุดทายของการตั้งทอง จะเห็นไดวาการเพ่ิมข้ึนของ NEFAs น้ันสวนหน่ึงจะอยูภายใต 
การควบคุมของฮอรโมน และอีกสวนเปนผลมาจากการขาดพลังงานในชวงภาวะการขาดสมดุลพลังงานน่ันเอง ความรุนแรงของ
ภาวะการขาดสมดุลพลังงานในชวงกอนคลอดน้ีจะมีความผันแปรคอนขางมากข้ึนกับการจัดการดานโภชนะ นอกจากน้ีหากมี NEFAs 
ในพลาสมาสูงข้ึนรวมดวยแลวก็มักจะเปนผลทําใหเกิดการสะสมของไขมันในตับ (fatty livers) ซ่ึงทําใหเกิดปญหาดานสุขภาพอ่ืนๆ 
ตามมาในชวงหลังคลอด 
 
10.2.3 การเปลี่ยนแปลงการทํางานของกระเพาะหมัก 
 หนาท่ีและการทํางานของกระเพาะหมัก (rumen function) ในชวงแรกของระยะการใหนม โดยเฉพาะแมโคท่ีใหผลผลิตสูง
ในชวงการใหนม 100 วันแรก (days in milk) มักจะไดรับอาหารในปริมาณท่ีสูงโดยเฉพาะอาหารขน แมจะมีการสมดุลโภชนะแลวแต
ปญหากระเพาะหมักเปนกรดอยางรุนแรง (severe rumen acidosis) ก็มักเกิดข้ึน ซึ่งสามารถอธิบายไดจากสาเหตุโนมนํา 2 ประการ
ตอการเปลี่ยนแปลงการทํางานของกระเพาะหมัก คือ  

1. การปรับตัวของจุลินทรียในกระเพาะหมัก หากพิจารณาโคในชวงหยุดพักรีดนม จุลินทรียในกระเพาะหมักจะถูกปรับตัว 
ใหเขากับอาหารจําพวกแปงและนํ้าตาลในปริมาณท่ีต่ํา เปดโอกาสใหแบคทีเรียท่ียอยสลายเซลลูโลสมีปริมาณท่ีสูงข้ึน ขณะเดียวกัน
แบคทีเรียท่ียอยสลายแปงและนํ้าตาล (amylolytic bacteria) ก็จะต่ําลง แตเน่ืองจากแบคทีเรียท่ียอยสลายแปงและนํ้าตาลน้ัน
สามารถสรางกรดแล็กติก (lactic acid) ได ดังน้ันในชวงท่ีแบคทีเรียชนิดน้ีมีปริมาณต่ําก็จะสงผลทําใหแบคทีเรียท่ีสามารถนํากรด 
แล็กติกเหลาน้ีไปใชไดนั้นกลับมีปริมาณลดลงตามไปดวย และในทันทีท่ีมีการเปลี่ยนสูตรอาหารอยางฉับพลันหลังคลอด ภาวะกระเพาะ
หมักเปนกรดอยางเฉียบพลัน (acute rumen acidosis) จึงเกิดข้ึนอันเน่ืองจากแบคทีเรียท่ีใชสลายกรดแล็กติก ตามท่ีไดกลาวมา
ขางตนน้ันมีอยูอยางจํากัด ท่ีเปนเชนน้ีก็เพราะแบคทีเรียท่ีสรางกรดแล็กติกจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อมีแปงในอาหารมีมากข้ึน  
แตแบคทีเรียท่ีใชกรดแล็กติกกลับเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ ในชวง 34 สัปดาห ดังน้ันความเสี่ยงท่ีจะเกิดการสะสมของกรดแล็กติกในกระเพาะ
หมักสูง หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในการใหอาหารจากท่ีมีเยื่อใยสูงไปสูอาหารท่ีมีเยื่อใยต่ํา 

2. การปรับตัวทางดานโครงสรางของกระเพาะหมักโคในชวงแหงนม โครงสรางผิวผนังกระเพาะหมักท่ีอยูภายในกระเพาะ
หมักซึ่งปกติจะทําหนาท่ีเพ่ิมพ้ืนผิวในการดูดซึมสารอาหารโดยเฉพาะอยางยิ่งกรดไขมันท่ีระเหยไดงาย (volatile fatty acids; VFAs)  
ท่ีไดจากการหมักน้ันจะลดขนาดลงถึงครึ่งหน่ึง อันเน่ืองมาจากการใหอาหารท่ีมีแปงและนํ้าตาลต่ํา (Dirksen et al., 1985) ดังน้ันเมื่อ
โคไดรับอาหารท่ีมีแปงและนํ้าตาลเพ่ิมข้ึนอยางฉับพลันในชวงหลังคลอดก็จะทําใหการหมักคารโบไฮเดรตในกระเพาะหมักมีมากข้ึน 
ปริมาณของกรดไขมันท่ีระเหยไดงาย ท่ีไดก็จะเกินความสามารถของกระเพาะหมักในการดูดซึม สงผลใหระดับความเขมขนของกรด
ไขมันท่ีระเหยไดงายในกระเพาะหมักสูงข้ึน ปรากฏการณน้ีมักกอใหเกิดภาวะกระเพาะหมักเปนกรดชนิดก่ึงเฉียบพลัน (subacute 
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rumen acidosis; SARA) ซึ่งไปมีผลตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหงและการยอยไดท่ีลดลง รวมท้ังการเกิดไรกีบอักเสบ (laminitis) 
ในชวงตนๆ หลังการคลอด เปนตน 

 
10.2.4 คะแนนรางกาย กับสมดุลพลังงาน 
 ในชวงไตรมาสท่ีสามของระยะการตั้งทองอัตราการเจริญเติบโตของของตัวออนจะเปนไปอยางรวดเร็วมาก ความตองการ
พลังงานในโคอุมทองจะมากกวาความตองการในชวงอ่ืนๆ ถึง 1.3 – 1.5 เทา เมื่อสิ้นสุดการตั้งทอง (Block and Sanchez, 2000)  
ซ่ึงในชวงระยะเปลี่ยนผานน้ีโคจะมีความตองการพลังงานมากกวาความสามารถท่ีจะสามารถกินได ผลคือเกิดภาวะการขาดสมดุล
พลังงาน และนํ้าหนักตัวลดลง เพ่ือพยายามท่ีรักษาสมดุลดังกลาว นํ้าหนักตัวแมโคจะเริ่มลดลงตั้งแตชวงใกลคลอด (prepartum 
transition period) และภาวะการขาดสมดุลพลังงาน จะรุนแรงท่ีสุดในชวงสัปดาหแรกหลังคลอด อยางไรก็ตามระดับความรุนแรง 
ของภาวะการขาดสมดุลพลังงานท่ีเกิดข้ึนน้ีจะผันแปรตามคะแนนรางกายของแมโค เมื่อคลอด และปริมาณการกินได คุณภาพของ 
สูตรอาหาร รวมท้ังฤดูกาล (Block and Sanchez, 2000) 

แมโคเมื่อเริ่มใหนมจะสูญเสียคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโค อันเน่ืองมาจากภาวะการขาดสมดุลพลังงาน ดังท่ีได
กลาวมาแลว และจะยังคงเปนเชนน้ีอีกหลายสัปดาหจนกวาปริมาณนํ้านมข้ึนสูงสุด พรอมๆ กับการฟนตัวสูงสุดของปริมาณการกินได 
เชนกัน แลวจากน้ันจึงเปนเวลาท่ีจะเริ่มสะสมคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโค ท่ีหายไปกลับคืนมา มีรายงานกลาววาแมโค
สามารถใหน้ํานม (milk production) เพ่ิมข้ึน หากคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโค เมื่อคลอดอยูท่ี 3.25 โดยเปรียบเทียบ
กับแมโคท่ีมีคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโคต่ํากวา 2.20 เมื่อคลอด แตในทางกลับกันผลผลิตจะเริ่มลดลงหากแมโคมีคา
คะแนนความสมบูรณรางกายของแมโคมากกวา 4.00 (Block and Sanchez, 2000) ดังน้ันเมื่อเปรียบเทียบกับแมโคท่ีมีคาคะแนน
ความสมบูรณรางกายของแมโคต่ํา เมื่อทําการคลอดแลว แมโคท่ีมีคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโคท่ีสูงกวาจะมีแนวโนมท่ี
ใหผลผลิตนํ้านมในชวงตนของการใหนมท่ีมีปริมาณไขมันมากกวา ปจจัยหน่ึงอาจเก่ียวของกับปริมาณนํ้านมท่ีลดลง หรือการสลายไขมัน 
ท่ีสะสมในรางกายมาใชเน่ืองจากการกินไดท่ีลดลงในชวงน้ี ซ่ึงการจัดการแมโคใหมีคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโคท่ีมาก
เกินไปกอนคลอด มักจะทําใหเกิดความผิดปกติทางเมแทบอลิซึมตามมามากมาย เชน ภาวะคีโตซี (ketosis) โรคไขมันสะสมในตับ 
(fatty liver syndrome) ไขนํ้านม (milk fever) โรคเตานมอักเสบ (mastitis) และปญหาอ่ืนๆ เก่ียวกับการเดินและการเคลื่อนไหว
ของรางกาย (locomotion problems) เปนตน 

เมื่อสิ้นสุดการตั้งทอง เริ่มเขาสูระยะใหนมจะเปนชวงเวลาท่ีแมโคมีความตองการพลังงานเปนอยางมาก ตับเปนอวัยวะท่ีมี
บทบาทสําคัญอยางมากตอกระบวนการผลิตกลูโคสจากเกลือโพรพิโอเนต (propionate) และกรดอะมิโน ขณะเดียวกันเน้ือเยื่อและ
อวัยวะอ่ืนๆ ก็จะมีการปรับตัวเพ่ือลดการนํากลูโคสไปใช แตอาจสงผลกระทบตอพัฒนาวงรอบการทํางานของรังไขหลังคลอดได
เน่ืองจากกลูโคสจัดเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญยิ่งตอการพัฒนาของรังไข มีรายงานวาในชวงสัปดาหสุดทายกอนคลอด ลูกโคในทอง 
จะใชกลูโคสถึงรอยละ 46 จากแมโคนมท่ีใหผลผลิตนํ้านม 30 กิโลกรัมตอวันตองใชกลูโคสจากกระแสเลือดอยางนอย 2 กิโลกรัมในการ
สรางแล็กโทสในนํ้านม (Block and Sanchez, 2000) 
 สําหรับการใหคะแนนความสมบูรณของรางกายโคน้ัน ควรเริ่มทําในแมโคทุกตัวหลังคลอดเพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลงของ
รางกายรองรับการเกิดภาวะการขาดสมดุลพลังงานหลงัคลอด โดยแนะนําวาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโค
ควรอยูในชวง 1 1.25 คะแนน ซึ่งการจัดการเรื่องปริมาณการกินไดของวัตถุแหงจะมีความสําคัญอยางมากในชวงน้ี การใหคะแนนครั้ง
ท่ีสองจะทําหลังจากการใหนมสูงสุดคือประมาณวันท่ี 125 – 150 ของการใหนมซึ่งเปนชวงท่ีแมโคเริ่มไดรับพลังงานจากอาหารมากกวา
ความตองการของรางกาย แมโคจะเริ่มสะสมไขมันเพ่ือคืนสภาพไดแลว ครั้งท่ีสามจะทําในชวงวันท่ี 225 – 250 ของการใหนม เปนการ
ตรวจสอบวาแมโคมีการสะสมพลังงานกลับคืนไดเหมาะสมหรือไม ซ่ึงหากไมไดตามเปาหมายก็ควรตองมีการเสริมอาหารเพ่ิมข้ึน 
สําหรับการใหคะแนนครั้งสุดทายจะทําเมื่อแมโคเขาสูระยะแหงนม โดยระยะน้ีสูตรอาหารท่ีใชควรเปนสูตรท่ีไมทําใหแมโคเพ่ิมหรือลด
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นํ้าหนักตัว ซึ่ง คาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโค ในชวงเขาสูระยะแหงนมน้ีควรมีคาเทากับเมื่อแมโคเขาคลอด (พีระศักดิ์ และ
คณะ 2550) 
 
10.2.5 ปญหาสุขภาพของโคนมระยะเปลี่ยนผาน 
 ภาวะทุพโภชนาการกอใหเกิดปญหาดานสุขภาพกับแมโคในชวงระยะเปลี่ยนผาน จําแนกได ดังน้ี 

1) ความผิดปกติท่ีเก่ียวของกับเมแทบอลิซึมพลังงาน เชน ไขมันสะสมในตับ (fatty liver), คีโตซีส (ketosis), กระเพาะ
หมักเปนกรด (subacute และ acute ruminal acidosis) เปนตน 

2) ความผิดปกติท่ีเก่ียวของกับเมแทบอลิซึมแรธาตุเชน ไขนม (milk fever), แคลเซียมในเลือดต่ํา (subclinical 
hypocalcemia), การบวมนํ้าท่ีเตานม (udder edema) เปนตน 

3) ปญหาท่ีเก่ียวของกับระบบภูมิคุมกัน เชน รกคาง (retained placenta), มดลูกอักเสบ (metritis), เตานมอักเสบ 
(mastitis) เปนตน 

 
10.3 โรคคีโตซีส (ketosis) และโรคไขมันสะสมในตับ (fatty liver) 

ตามปกติไขมันท่ีสะสมในเน้ือเยื่อไขมันจะอยูในรูปของไตรกลีเซอไรด ซ่ึงจะถูกสลายไดกรดไขมันและกลีเซอรอล ซ่ึง  
กรดไขมันท่ีไดจะถูกนําไป 1). ใชในกระบวนการสังเคราะหไขมันในนํ้านมท่ีตอมนํ้านม 2). เปนแหลงพลังงานตามเน้ือเยื่อในรางกาย  
3). นํากลับไปยังตับ แลวนําไปสังเคราะหกลับไปเปนไตรกลีเซอไรดอีกครั้ง ซึ่งจะถูกขับออกมาใหมในรูปของกอนไขมันโปรตีนท่ีมีความ
หนาแนนต่ํา (very low density lipoproteins, VLDL) หรือเกิดออกซิไดซเปลี่ยนไปเปนอะซีทิลโคเอ็นไซม เอ (acetyl coenzyme 
A, acetyl CoA) 

ตามธรรมชาติแลวกระเพาะหมักของสัตวเค้ียวเอ้ืองจะเปลี่ยนอาหารคารโบไฮเดรตใหเปนกรดไขมันระเหยไดงาย ไดแก 
กรดอะซิติก, กรดโปรปโอนิก และกรดบิวทีริก โดยกรดอะซิติก และกรดบิวทีริก จัดอยูในจําพวกสารคีโตจีนิก (ketogenic) สวนกรด
โปรปโอนิกจัดเปนสารพวกไกลโคจีนิก (glycogenic) อัตราสวน ketogenic : glycogenic = 4:1 กรดโปรปโอนิกจะเปลีย่นตอไปในตับ
ไดกลูโคสเพ่ือสังเคราะหเปนนํ้าตาลแล็กโทสในนํ้านมได กรณีท่ีแมโคขาดสมดุลพลังงานอยางรุนแรง (severe negative energy 
balance) รางกายมีการสลายไขมันออกมาจากถุงสะสมไขมันในรางกายในรูปของ NEFAs สายยาวท่ีผานกระบวนการออกซิเดชัน 
ท่ีสมบูรณจนไดอะซีทิลโคเอ็นไซม เอ ซึ่งจะถูกนําไปเปลี่ยนเปนพลังงาน โดยวัฏจักรเครป (Krebs cycle or tricarboxylic acid; TCA) 
แตหากอะซีทิลโคเอ็นไซม  เอ ท่ีเขา วัฏจักรเครปมีปริมาณมากเกินไป สารคีโตน (acetoacetic acid, acetone และ  
betahydroxybutyrate; BHB) ก็จะถูกสรางข้ึนมากตามไปดวย ยิ่งไปกวาน้ันแมโคในชวงระยะเปลี่ยนผานมีความตองการกลูโคส  
เพ่ือสังเคราะหน้ําตาลแลก็โทสในตอมนํ้านม และนํ้าตาลฟรุกโทสใหแกลกูโคในทองแม (fetus) ซึ่งไดจากกระบวนการสังเคราะหน้ําตาล
กลูโคสในตับตามปกติแลวครึ่งหน่ึงของปริมาณกลูโคสของโคไดมาจาก กรดโปรปโอนิก ท่ีไดรับจากอาหารเขาทําปฏิกิริยาในวัฏจักร
เครป แลวจึงถูกเปลี่ยนไปเปนกลูโคสโดยกระบวนการ สังเคราะหน้ําตาลกลูโคส ซ่ึงการแยงสารตั้งตน (substrates) รวมกันในวัฏจักร
เครปน้ีก็ยิ่งทําใหเมแทบอลิซึมไขมันหันไปผลิตสารคีโตนเพ่ิมข้ึนไปอีก ตามปกติแลวสารประกอบคีโตนเหลาน้ีจะถูกออกซิไดซ และ
นําไปใชโดยเน้ือเยื่อตางๆ อยางรวดเร็ว แตเมื่อมีปริมาณมากเกินท่ีจะสลายสารเหลาน้ีได จึงทําใหสารเหลาน้ีเกิดการสะสมมากใน 
กระแสเลือดจนขับออกปนมากับนํ้านมและปสสาวะ รวมกับความผิดปกติอ่ืนๆ อันเน่ืองมาจากสารคีโตนท่ีมากเกินไปในรางกาย  
เราเรียกความผิดปกติน้ีวา “ภาวะคีโตซีส” นอกจากน้ีสารคีโตนยังมีภาวะเปนกรดก็ทําใหรางกายเกิดภาวะเปนกรดในเลือด  
หรือกลามเน้ือไดอีกดวย 

จากท่ีกลาวมาขางตนอาจทําใหเกิดขอสงสัยท่ีวาเหตุใดจึงยังมีการสะสมไขมันท่ีตับอีก ท้ังๆ ท่ีตับสามารถนํา NEFAs ไปใชได 
น่ันก็เปนเพราะวาเวลาท่ีการเผาผลาญไขมันเกิดข้ึนอยางมหาศาลน้ัน กระบวนการ reesterified ของ NEFAs ได triglycerides (TAG) 
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133 บทที 10 ภาวะทพุโภชนาการ (Nutritional metabolic disorders) 

น้ัน TAG ไมสามารถเปลี่ยนเปนกอนไขมันโปรตีนท่ีมีความหนาแนนต่ํา (VLDL ) ไดเร็วพอท่ีจะสงออกไปจากตับ ทําใหเริ่มมีการสะสม
ของไขมันในตับจนเกิด “ภาวะไขมันสะสมในตับ” น่ันเอง ผลท่ีตามมาจากการสะสมของไขมันท่ีตับก็คือตับถูกทําลาย สูญเสียหนาท่ี 
รวมไปถึงรบกวนกระบวนการสังเคราะหกลูโคสในตับจากกรดกรดโปรปโอนิก กรดอะมิโน และกลีเซอรอล ซ่ึงกระบวนการดังกลาว 
มีความสําคัญมากในโค 
 
10.4 โรคกระเพาะหมักเปนกรด (rumen acidosis) และไรกีบอักเสบ (laminitis) 

สาเหตุของการเกิดภาวะกระเพาะหมักเปนกรดน้ัน สามารถเกิดข้ึนไดท่ัวไปในโคแทบทุกระยะ ซ่ึงมักเกิดจากการจัดการ
อาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตหรือแปงในปริมาณสูงเกินไปจนมีผลตอกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก ทําใหแบคทีเรียยอยคารโบไฮเดรต 
เชน streptococcus และ lactobacillus เพ่ิมจํานวนข้ึน ผลท่ีไดคือ กรดแล็กติกจํานวนมาก ทําใหภาวะความเปนกรดดาง (pH)  
ในกระเพาะหมักต่ําลง สงผลใหจํานวนแบคทีเรียท่ียอยเซลลูโลสในกระเพาะหมักลดลง รวมท้ังจุลินทรียอ่ืนๆ ในกระเพาะหมักถูก
ทําลาย โดยเฉพาะพวกแบคทีเรียแกรมลบและโปรโตซัว มีผลกระทบทําใหการยอยไดลดลง ยิ่งไปกวาน้ันภาวะกระเพาะหมักเปนกรด 
ยังไปลดการบีบตัวของกระเพาะหมัก และประสิทธิภาพของกระเพาะหมักในการคลุกเคลาอาหาร ซ่ึงเปนผลใหระดับความเขมขนของ
กรดไขมันท่ีระเหยไดงายในกระเพาะหมักลดลง การดูดซึมกรดไขมันท่ีระเหยไดงายลดลง นอกจากน้ีการบีบตัวและการคลุกเคลา 
ในกระเพาะหมักท่ีลดลงยังสงผลใหพฤติกรรมการเค้ียวเอ้ืองลดลงดวย ซ่ึงจะสงผลทําใหปริมาณการหลั่งนํ้าลายท่ีไหลลงกระเพาะหมัก
ลดลง สภาวะความเปนกรดในกระเพาะหมักก็ยิ่งรุนแรงข้ึน ซ่ึงตามปกติแลวในหน่ึงวันนํ้าลายสามารถผลิตบัฟเฟอรสําหรับกระเพาะ
หมักเทียบเทากับปริมาณของผงฟู หรือโซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) ประมาณ 3 กิโลกรัม (Erdman, 1988)  
หากเกิดสภาวะความเปนกรดในกระเพาะหมักติดตอกันนานเขากระเพาะหมักอาจหยุดทํางาน (rumen stasis) ซ่ึงอาการดังกลาว 
จะรุนแรงยิ่งข้ึนเมื่อคาความเปนกรดดางของของเหลวจากกระเพาะหมักลดลงต่ําเหลือ 4 ถึง 5 นอกจากน้ีกรดท่ีเกิดข้ึนยังทําใหเกิด
แรงดันออสโมซิส (osmotic pressure) ข้ึนในกระเพาะหมักทําใหของเหลวในกระแสเลือดและเน้ือเยื่ออ่ืนๆ ถูกดึงกลับเขามา 
ในกระเพาะหมัก ทําใหเกิดความผิดปกติอ่ืนๆ ตามมา เชน เกิดอาการถายเหลวเปนนํ้า (profuse diarrhea) ขาดนํ้า (dehydration) 
กระเพาะหมักอักเสบ (ruminitis) และทองอืด (bloat) เปนตน 
 กรณีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสูตรอาหารท่ีมีปริมาณแปงและนํ้าตาลสูง จุลินทรียจากกระเพาะหมักจะสรางกรดไขมันท่ีระเหย
ไดงายเพ่ิมข้ึน และหากไมถูกดูดซึมไปโดยเร็วก็จะสะสมอยูในกระเพาะหมัก ซ่ึงหากการสะสมของกรดในกระเพาะหมักมีไมมาก  
ก็เพียงแคมีผลกระทบตอปริมาณการกินได และผลผลิตนํ้านมเทาน้ัน แตสุขภาพของโคโดยรวมอาจจะยังดีอยู และอาจพบวาปริมาณ
ไขมันในนํ้านมลดลงดวย แตหากไมมีการแกไขแบคทีเรียและโปรโตซัวบางชนิดซ่ึงไวตอภาวะกระเพาะหมักเปนกรดจะตายแลวปลอย
สารพิษ (endotoxins) และฮีสตามีน (histamine) ออกมาในกระเพาะหมักเกิดการดูดซึมเขาสูกระแสเลือด ซ่ึงสารเหลาน้ีรวมท้ัง 
กรดแล็กติกมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อกีบ และเปนตนเหตุของการเกิดปญหาไรกีบอักเสบ หากการสะสมยังคงดําเนิน 
มากข้ึนเรื่อยๆ ปญหาท่ีตอเน่ืองก็จะยิ่งรุนแรงไมเพียงแตผลตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหง และผลผลิตนํ้านมเทาน้ัน แตยังรวมถึง
ผลเสียตอสุขภาพโดยรวมของโค หรืออาจถึงตายเน่ืองจากพิษ 
 โดยปกติแลวมักพบวาภาวะกระเพาะหมักเปนกรดแฝง (subclinical rumen acidosis) ซ่ึงพบไดโดยท่ัวไปในชวงระยะ
เปลี่ยนผาน หากพิจารณาจากขอมูลท่ีไดกลาวมา สามารถสรุปขอควรปฏิบัติเพ่ือลดโอกาสเสี่ยงตอการเกิดภาวะกระเพาะหมักเปนกรด
สําหรับโคในชวงระยะเปลี่ยนผานไดดังน้ี 

1) ควรเพ่ิมปริมาณแปงและนํ้าตาล ใหแกโคในชวงระยะกอนคลอด เพ่ือเปนการปรับสภาพผนังกระเพาะหมักใหพรอมเพ่ือ
รองรับปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดงายในกระเพาะหมักท่ีเพ่ิมข้ึนหลังคลอด 

2) ควรเพ่ิมความถ่ี หรือจํานวนครั้งของการใหอาหารเทาท่ีจะเปนไปไดในชวงหลังคลอด หรือใหอาหารในรูปของอาหารทีเอ็ม
อาร (total mixed ration; TMR) จะชวยลดการสะสมของกรดในกระเพาะหมักไดตลอดท้ังวัน  

3) ควรมีการใหอาหารท่ีมีสวนประกอบของเยื่อใยท่ีเหมาะสม 
4) ควรมีการตรวจสอบสูตรอาหารวามีการเติมบัฟเฟอรในสูตรอาหารหลังคลอดอยางถูกตอง และเหมาะสม 
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10.5 โรคกระเพาะแทเคลื่อน (displaced abomasum) 
 กระเพาะแทหรืออะโบมาซ่ัมเคลื่อน เปนอีกหน่ึงความผิดปกติท่ีพบไดบอยในฟารมท่ีใหผลผลิตสูง สงผลใหตองคัดท้ิงแมโค
กอนเวลาอันควร เพราะอาจทําใหเกิดความผิดปกติอ่ืนตามมารวมท้ังผลผลิตลดลงดวย ไดมีการศึกษาทางระบาดวิทยาพบวาการเกิด
กระเพาะแทเคลื่อนมีความสัมพันธกับ พันธุ อายุ จํานวนการตั้งทอง และฤดูกาล ภาวะแคลเซียมในเลือดต่ํา ก็ทําใหเกิดความเสี่ยงตอ
การเกิดโรคกระเพาะแทเคลื่อนได เน่ืองจากแคลเซียมมีความสําคัญตอการหดขยายของกลามเน้ือ แตท่ีสําคัญท่ีมักกอใหเกิด 
ความผิดปกติมักมาจากการจัดการดานโภชนะท่ีไมถูกตอง ซึ่งมีปจจัยท่ีสงผลใหเกิดปญหาโรคกระเพาะแทเคลื่อน ไดแก 

1) ภาวะท่ีโคมีคาคะแนนความสมบูรณรางกายของแมโคสูงเกินไปเมื่อคลอด การสูญเสียนํ้าหนักหลังคลอด และปริมาณกรด
ไขมันในพลาสมาเพ่ิมสูงข้ึน 

2) ภาวะท่ีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงลดลงในชวงระยะเปลี่ยนผาน 
3) กรณีท่ีมีสัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขนลดลง 

ดังน้ันหากมีการจัดการการใหอาหารเพ่ือบรรเทาการลดลงของปริมาณการกินไดของวัตถุแหงในชวงกอนและหลังคลอด 
ก็สามารถลดความเสี่ยงของการเกิดโรคกระเพาะแทเคลื่อนได การใหอาหารขนเพ่ือเปนการเพ่ิมพลังงานในชวงกอนคลอด จะสามารถ
ลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคกระเพาะแทเคลื่อนในแมโคได เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของแปงและนํ้าตาลในสูตรอาหารจะทําใหผนังกระเพาะ
หมักไดมีการเตรียมความพรอมเพ่ือรองรับปริมาณอาหารขนท่ีเพ่ิมข้ึนในชวงหลังคลอด ซ่ึงเปนชวงท่ีเสี่ยงตอการเกิดโรคกระเพาะแท
เคลื่อน และในทางกลับกันถาใหอาหารพลังงานต่ําในชวงกอนคลอดน้ี ปญหาภาวการณขาดสมดุลพลังงานก็จะยิ่งรุนแรงและ 
ยิ่งเหน่ียวนําใหเกิดโรคกระเพาะแทเคลื่อนตามมาไดอีกดวย 
 
10.6 การบวมน้ําท่ีเตานม (udder edema) 

การบวมนํ้าท่ีเตานม จัดเปนความผิดปกติเน่ืองจากมีการสะสมของของเหลวท่ีมากเกินไปในระหวางชองวางของเซลล 
ในตอมสรางนํ้านม ซึ่งในรายท่ีรุนแรงอาจมีท้ังการบวมนํ้าและเลือดค่ัง อาจเกิดข้ึนท้ังบริเวณเตานม สะดือ อวัยวะเพศ หรือแมกระท่ัง
เหนียง มักเกิดกับโคสาวทองมากกวาแมโค สงผลตอท้ังสุขภาพและผลผลิต สาเหตุเน่ืองจากความผิดปกติของการไหลเวียนเลือด 
ของเตานมในชวงทายของการตั้งทอง ท่ีมีอัตราการไหลเวียนเลือดมายังเตานมมากกวาการระบายกลับ อันเน่ืองมาจากปจจัย 
หลายอยางรวมกัน เชน ขนาดลูกในชองเชิงกราน การเปลี่ยนแปลงทางฮอรโมนโดยเฉพาะคอติโคเสตียรอยด ความเขมขนของโปรตีน
โดยเฉพาะโกลบุลินท่ีลดลงในเลือด รวมไปถึงการถายทอดทางพันธุกรรม และปจจัยดานโภชนะ เปนตน 

การจัดการอาหารขนแกแมโคในชวงทายของการตั้งทองมีบทบาทสําคัญตอภาวะการบวมนํ้าท่ีเตานม ปริมาณอาหารขน 
ท่ีใหจะข้ึนกับขนาดโค ความสมบูรณของรางกาย โดยท่ัวไปจะเสริมอยูในอัตรารอยละ 1 ของนํ้าหนักตัว สูตรอาหารสําหรับโคควรมี
ระดับโภชนะโปรตีน แรธาตุ และวิตามินท่ีเพียงพอ การใหโคไดรับเกลือในอาหารมากไป อาจทําใหเกิดการบวมนํ้าท่ีเตานม โดยเฉพาะ
ในชวง 2 สัปดาหสุดทายกอนคลอด การไดรับเกลือโซเดียมและโพแทสเซียม (โดยฉพาะเกลือโซเดียมและโพแทสเซียมคลอไรด)  
ในปริมาณท่ีมากเกินไปมีสวนเก่ียวของกับสาเหตุท่ีทําใหเกิดอาการบวมนํ้าของเตานม การจํากัดโซเดียมคลอไรดและนํ้าจึงสามารถ 
ลดความรุนแรงและอุบัติการณของอาการบวมนํ้าของเตานมได ดังน้ันการจัดการเพ่ือลดเกลอืท้ัง 2 ชนิดน้ีในนํ้า อาหารขน หรือจากการ
พิจารณาเลือกใชพืชอาหารสัตวท่ีเหมาะสมจะสามารถปองกันและลดการเกิดความผิดปกตินี้ได นอกจากน้ียังมีคําแนะนําใหใชแคลเซียม
คลอไรดซึ่งเปน anion salt เพ่ือลดอุบัติการณดังกลาวดวย 

นอกจากน้ีแลว ความเครียดท่ีเกิดจากการกําจัดสารพิษหรืออนุมูลอิสระจากอาหารในเน้ือเยื่อเตานม (mammary tissues 
oxidative stress) เชน อะฟลาทอกซิน (aflatoxins) ก็มีบทบาททําใหเกิดการบวมนํ้าของเตานมได ดังน้ันการเสริมสารตานอนุมูล
อิสระในอาหาร เชน วิตามินอี และสังกะสี จึงเขามามีบทบาทในการลดการบวมนํ้าท่ีเตานม 
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10.7 โรคไขน้ํานม (milk fever) 
ไขนํ้านมเปนความผิดปกติท่ีมีสาเหตุมาจากความลมเหลวของกลไกการควบคุมสมดุลแคลเซียม (calcium homeostasic 

mechanism) เมื่อมีการนําแคลเซียมในรางกายไปใชในปริมาณท่ีมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการสูญเสียแคลเซียมไปกับนํ้านม จนทําให
ความเขมขนของแคลเซียมในกระแสเลือดต่ํากวา 5 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร สงผลใหแมโคเกิดอาการผิดปกติอ่ืนๆตามมา ซึ่งตามปกติ 
กลไกสมดุลแคลเซียมจะตองรักษาความเขมขนของแคลเซียมในเลือดของแมโคใหอยูระหวาง 9 ถึง 10 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ภาวะ 
แคลเซียมในเลือดต่ํา (hypocalcemia) จะสงผลตอการทํางานของระบบกลามเน้ือและระบบประสาท ซึ่งหากตรวจพบความผิดปกติได
เร็ว ก็สามารถชวยชีวิตโดยการฉีดแคลเซียมเขาทางหลอดเลือดได หากแตเมื่อแมโคเปนโรคน้ีแลวก็มักจะเอ้ือโอกาสใหเกิดความผิดปกติ
อ่ืนๆตามมา เชน โรคเตานมอักเสบ โรคกระเพาะแทเคลื่อน ภาวะรกคาง และโรคคีโตซีส เปนตน อันเน่ืองมาจากระดับแคลเซียมท่ี
ลดลงโดยตรง หรือภาวะดังกลาวสงผลใหแมโคแรกคลอดชวงเกิดภาวะการขาดสมดุลพลังงาน โคกินอาหารไดนอยทําใหความผิดปกติ
ท้ังหลายทางเมแทบอลิซึมท่ีไดกลาวมาแลวขางตนยิ่งทรุดลงไปอีก 

กลไกสมดุลแคลเซียม (calcium homeostasic mechanism) น้ันมีความเก่ียวของกับฮอรโมนพาราไทรอยด (parathyroid 
hormone; PTH) การปรับตัวของแมโคเพ่ือรักษาสมดุลทันทีท่ีเริ่มใหนมหลังคลอดน้ันจะอาศัยการหลั่งฮอรโมนพาราไทรอยดเพ่ือ  
1). ลดการสูญเสียแคลเซียมในปสสาวะ 2). ชวยกระตุนการดึงกลับ แคลเซียมของกระดูก และ 3). เพ่ิมการสังเคราะหสารประกอบ
วิตามินดี (1,25dihydroxyvitamin D) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการลําเลียงแคลเซียมในลําไส ดังน้ันอะไรก็ตามท่ีไปมีผลตอกลไก 
ในการรักษาสมดุล (homeostasis mechanisms) น้ีถือเปนปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคไขน้ํานมท้ังสิ้น นอกจากอายุและพันธุกรรมแลว
อีกหน่ึงในปจจัยเสี่ยงท่ีสําคัญคือหากแมโคอยูในสภาวะกรดดางในรางกายท่ีไมเหมาะสมซึ่งมักเกิดจากการจัดการอาหาร การใหอาหาร
แมโคท่ีมีแรธาตุโพแทสเซียม หรือโซเดียมในปริมาณท่ีคอนขางสูงจะสงผลใหรางกายแมโคอยูในสภาวะท่ีเปนดาง (metabolic 
alkalosis) ซ่ึงการทํางานของฮอรโมนพาราไทรอยดจะลดลงในสภาวะดังกลาว สงผลใหการดึงกลับแคลเซียมของกระดูก (bone 
resorption) และการผลิตสารประกอบวิตามินดีมีประสิทธิภาพลดลงและเพ่ิมความเสี่ยงตอการเกิดโรคไขน้ํานมได 

การจัดการโภชนะแรธาตุมีความสําคัญในการควบคุมความเปนกรดดางในรางกาย การใหอาหารท่ีมีสวนประกอบของแรธาตุ
ท่ีเปนประจุบวก (cation diets) เชน โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม มากเกินไปจะทําใหรางกายมีเลือดเปนดาง 
(alkalosis) จึงควรพิจารณาการเสริมแรธาตุจําพวกน้ีใหดีในแมโคชวงแหงนม (dry period) เพ่ือลดโอกาสเกิดโรคไขนํ้านมหลังคลอด 
ในทางปฏิบัติการลดปริมาณแคลเซียมในอาหารแมโคใหต่ําลง (ไมเกิน 15 กรัม/ตัว/วัน) เปนเวลาสัก 10 วันกอนคลอดกลับเปนการ
ปองกันการเกิดโรคไขน้ํานมไดดี ดวยเหตุท่ีแมโคกอนคลอดถูกทําใหอยูสภาวะท่ีขาดแคลเซียมจึงทําใหเกิดการกระตุนการหลั่งฮอรโมน
พาราไทรอยดไวลวงหนากอนวันคลอด และเมื่อใดท่ีเริ่มมีการใหนม กลไกสมดุลแคลเซียมก็จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพกวา  
ชวยปองกันการลดลงอยางรุนแรงของแคลเซียมในเลือดอันเปนตนเหตุของโรคไขน้ํานมได 
 
10.8 รกคาง (retained placenta), มดลูกอักเสบ (metritis) และ เตานมอักเสบ (mastitis) 

ภาวะรกคางในแมโค คือ การท่ีรางกายแมโคไมสามารถขับรกใหหลุดออกมาเองไดภายใน 12 – 24 ช่ัวโมงหลังคลอด และ
มักจะกอใหเกิดการติดเช้ือและการอักเสบของมดลูกตามมา สงผลกระทบตอการใหผลผลิต และการจัดการอันนําไปสูการคัดท้ิงแมโค 
ซึ่งมีปจจัยทางสรีรวิทยาและโภชนาการหลายประการเขามาเก่ียวของ อาจเกิดจากการเหน่ียวนําจากหลายสาเหตุ เชน ความผิดปกติ
ของการคลอด (dystocia) การเกิดลูกแฝด ความเครียด ชวงการแหงนมท่ีสั้น สารพิษจากไมโคท็อกซิน หรือไนเตรท พันธุกรรม และ 
ไขน้ํานม เปนตน โดยมีภาวะภูมิคุมกันท่ีลดลง (immunosuppression) ในชวงระหวางคลอด (peripartum period) เขามาเปนปจจัย
รวม การจัดการโภชนะสวนใหญก็มักสงผลตอสุขภาพและเสริมสรางภูมิตานทานใหแกรางกาย การเกิดรกคางสวนใหญจะเกิดมาจาก
การจัดการอาหารในชวง 6 ถึง 8 สัปดาหกอนคลอด ท่ีมักขาดสมดุลของพลังงาน โปรตีน ฟอสฟอรัส แคลเซียม ซิลิเนียม ไอโอดีน  
และวิตามินเอ ดี และ อี  
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การขาดโภชนะพลังงานและ/หรือโปรตีนอยางมากน้ันยอมทําใหเกิดรกคางไดเน่ืองจากแมโคจะออนแรง เกิดความเครียด 
ในระหวางคลอด และขาดความแข็งแรงพอท่ีจะขับรก ดังน้ันปริมาณโปรตีนในสูตรอาหารยังมีความสําคัญตอแมโคในชวงแหงนมและ
การปฏิบัติตามความตองการโภชนะถือวายังละเลยไมได ชวงใกลคลอดน้ันนอกจากพลังงานหลักแลวแรธาตุและวิตามินจะถูกปนสวน 
ไปใหกับทารกในครรภ แมโคมักประสบปญหาความไมสมดุลในวิตามินและแรธาตุท่ีสําคัญ ดังน้ันการเสริมแคลเซียมและฟอสฟอรัส 
ในสัดสวนท่ีเหมาะสมจะไมทําใหเกิดภาวะแคลเซียมในเลือดต่ําจนทําใหสูญเสียความสามารถในการหดตัวของกลามเน้ือท่ีมดลูกในชวง
คลอดท่ีจะทําใหเกิดความเสี่ยงตอการเกิดรกคางได นอกจากน้ียังมีวิตามินเอ และเบตาแคโรทีน วิตามินดี วิตามินอี และซิลิเนียม  
ท่ีจัดเปนวิตามินและแรธาตุท่ีสําคัญสําหรับเปนสารตานอนุมูลอิสระและเสริมสรางภูมิคุมกันท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถลดอุบัติการณ 
การเกิดรกคางและมดลกูอักเสบในแมโคหลงัคลอดได ยิ่งไปกวาน้ันการจัดการวิตามินและแรธาตุท่ีเหมาะสมในชวงน้ียังมีสวนเสริมสราง
ภูมิคุมกันของเตานมในชวงปรับตัวคืนสภาพของเตานม และอาจเปนการชวยลดอุบัติการณการเกิดโรคเตานมอักเสบในชวงการใหนม
ถัดไปไดอีกดวย 
 
10.9 กลยุทธในการแกปญหาดานสุขภาพ ผลผลิต และระบบสืบพันธุในฟารมโคนมอันเนื่องมาจากสาเหตุดานอาหาร 
 ปญหาของการเลี้ยงโคนมในประเทศไทยมีหลายประการ หากเทียบกับยุโรปหรืออเมริกาการผลิตโคนมของไทยมีตนทุน 
การผลิตสูงกวา สาเหตุท่ีทําใหตนทุนการผลิตสูงอาจเน่ืองมาจากประสิทธิภาพการจัดการฟารมท่ีไมดีเทาท่ีควร ผลผลิตนํ้านมต่ํา อีกท้ัง
ปญหาคุณภาพนํ้านมรายฟารม ในท่ีนี้จะกลาวถึงผลท่ีเก่ียวโยงกับการจัดการดานอาหารและการใหอาหาร สาเหตุท่ีทําใหองคประกอบ
ไมดีดังกลาวเกิดมาจากขอบกพรองจากการจัดการดานอาหารและการใหอาหารแกแมโค เหตุการณน้ีเกิดข้ึนมานานแลว ยังคงเกิด
ข้ึนกับเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมอยางตอเน่ืองและสงผลกระทบโดยตรงตอเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมเองในเรื่องราคาและการรับซ้ือน้ํานมดิบ 
โดยตนทุนการผลิตมากกวาครึ่งเปนคาอาหารโค โดยเกษตรกรสวนใหญยังไมเห็นความสําคัญของการจัดการดานอาหารไดดีเทาท่ีควร 
เพราะคิดวาไมคุมตอการลงทุนมากข้ึน 

ยังมีปญหาพ้ืนฐานดานสุขภาพ คือการท่ีแมโครีดนมของเกษตรกรมีคะแนนรางกายนอยกวาท่ีควรจะเปน อีกท้ังปญหาการ
เจ็บกีบ อาหารในกระเพาะหมักเปนกรด สงผลตอการเปนสัดเงียบจนกระท่ังไมเปนสัด ฯลฯ ปญหาเหลาน้ีเกิดมาจากการขาดแคลน
อาหารหยาบ (ท้ังในเชิงปริมาณหรือคุณภาพ) และการจัดการอาหารขนท่ีไมเหมาะสม ท่ีจะสามารถทําใหแมโคผลิตนํ้านมท่ีดีท้ังปริมาณ
และคุณภาพได  การแกไขปญหาเหลาน้ีเกษตรกรไมไดดําเนินการแกไขท่ีตนเหตุอยางแทจริง เกษตรกรหลายรายแกไขปญหาโดยการ 
ใหอาหารขนแกแมโครีดนมมากกวาท่ีควรจะไดรับ เพ่ือหวังวาแมโคจะใหนํ้านมมากข้ึน สงผลทําใหแมโครีดนมมีปญหาอาหาร 
ในกระเพาะหมักเปนกรดอยางเรื้อรัง หากดูผิวเผินจะพบวาแมโคใหผลผลิตนํ้านมไดดีในระดับหน่ึง แตสงผลเสียตอสุขภาพกีบสุขภาพ
ท่ัวๆ ไปและปญหาของระบบสืบพันธุ ผลตอเน่ืองคือทําใหแมโคแสดงอาการเปนสดัไมชัดเจนอันเน่ืองมาจากปญหาเจบ็กีบ มีปญหาผสม
ติดยากเปนจํานวนมากตามมา ปญหาดังกลาวน้ันเกษตรกรมีความคุนเคยจนคิดวาเปนเรื่องปกติท่ีเกิดข้ึนได อยางไรก็ตาม  
เมื่อเกษตรกรคนใดปรับปรุงการจัดการดานอาหารหยาบและใหอาหารขนในปริมาณและคุณภาพท่ีเหมาะสมแลว จะสามารถทําให 
แมโคภายหลังคลอดลูกและอยูในชวงท่ีใหผลผลิตนํ้านมท่ีมากมีการสูญเสียนํ้าหนักนอยลงกวาท่ีเคยเกิดข้ึน สุขภาพกีบดีข้ึน แมโค 
แสดงอาการเปนสัดชัดเจนและมีปรมิาณแมโคเปนสดัหลงัคลอดเร็วขึ้น อีกท้ังสงผลใหแมโคมีผลผลิตนํ้านมไดมากข้ึนและมีองคประกอบ
นํ้านมดีข้ึนได 

การดําเนินงานอยางเปนระบบในการวิเคราะหหาสาเหตุและวิธีแกไขปญหา การวางข้ันตอนการดําเนินการเพ่ือวิเคราะหหา
สาเหตุและแกไขปญหา โดยปฏิบัติงานดานจัดการดูแลสุขภาพและผลผลิตอยางตอเน่ืองเปนประจํา ดวยการอาศัยขอมูลสารสนเทศ
จากการจดบันทึกและรายงานจากเกษตรกรประกอบกับการปรับปรุงการจัดการเปนวิธีการท่ีเหมาะสม การหาเหตุผลจากขอมูลและ
ขอเท็จจริงจากสิ่งท่ีเกิดข้ึนจากอดีตจวบจนปจจุบัน เชน สภาพแวดลอมของโรงเรือนท่ีโคพักอาศัย สภาพพ้ืนคอก การถายเทของอากาศ 
อุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน ประเภทของอาหารและการจัดการใหอาหาร ท้ังอาหารหยาบและอาหารขน ตลอดจนอาหาร
เสริมและแรธาตุ จํานวนและสัดสวนของฝูงโคท้ังลูกโค โคสาว แมโครีดนม ตลอดจนแมโคแหงนม อันดับตอไปไดแก คาคะแนนรางกาย
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ของโคแตละตัวในฝูง ระดับอาหารในกระเพาะหมัก เปอรเซ็นตการเค้ียวเอ้ือง อัตราการหายใจ สภาพไรกีบ การยืนหรือการเดิน 
ท่ีผิดปกติ ลักษณะของอุจจาระ และหากมีเศษอาหารหลงเหลือในอุจจาระ กลิ่นแอมโมเนียภายในโรงเรือน ขอมูลผลผลิตเปรียบเทียบ
กับวันรีดนมของฝูง ขอมูลการเปนสัด/ไมเปนสัดหลังคลอด อัตราการผสมติดท้ังแมโคและโคสาว อัตราการจับสัด การเกิดรกคาง  
ผลการตรวจทองและระบบสืบพันธุ การจับสัด การผสมเทียม คุณภาพนํ้านมท้ังปริมาณเซลลโซมาติกและเกรดนํ้านม ขอมูลเก่ียวกับ
ข้ันตอนการรีดนม การทํางานของเครื่องรีดนม ตลอดจนความสะอาดของอุปกรณรีดนมและระบบทอลม เปนตน 

เมื่อไดขอมูลตางๆ แลว จึงเริ่มตนท่ีคาดัชนีตางๆ ท่ีควรจะเปน เมื่อพบวามีดัชนีใดท่ีผิดปกติแลว กระบวนการบูรณาการเพ่ือ
วิเคราะหหาสาเหตุ จึงควรเริ่มข้ึน โดยเหตุผลท่ีวาสุขภาพเปนปจจัยหลักท่ีสงผลกระทบท้ังผลผลิตและระบบสืบพันธุ การประเมินและ
วิเคราะหประสิทธิภาพการจัดการและหาความเช่ือมโยงของปญหาตางๆ น้ัน ควรประกอบดวย การประเมินการจัดการโดยท่ัวไป 
ของฟารม การประเมินจากระบบฐานขอมูลโคในฟารม รวมกับการประเมินจากสภาพรางกายโค ณ เวลาท่ีทําการประเมิน  
 วิธีประเมินและวิเคราะหเพ่ือใหแนใจและทราบวาสาเหตุของปญหาน้ันเกิดจากการจัดการดานอาหาร สามารถทําไดเบ้ืองตน
ดวยการสังเกต สามารถดําเนินการไดอยางรวดเร็วดวยตัวเกษตรกรหรือเจาหนาท่ีสงเสริม สิ่งแรกท่ีควรดูคือคะแนนรางกาย การยืนโกง
หลังหรือไม อุจจาระออนหรือเหลว ระดับอาหารในกระเพาะหมัก ไรกีบมีสีแดงหรือเปลา ลักษณะของกีบ อัตราการเค้ียวเอ้ือง เปนตน 
(ตารางท่ี 10.1) 
 
ตารางท่ี 10.1  เกณฑการประเมินและวิเคราะหโดยใชการสังเกต 
สิ่งบอกเหตุ สิ่งท่ีนาจะเปนปญหา 
คะแนนรางกายต่ํา แมโคไดรับอาหารพลังงานไมเพียงพอ 
ยืนโกงหลังหรือเดินผิดปกติหลายตัว มีปญหากระเพาะหมักเปนกรด 
อุจจาระออนหรือเหลว สัดสวนอาหารหยาบนอยเกินไป 
ระดับอาหารในกระเพาะหมักต่ํา ไดรับอาหารหยาบไมเพียงพอ 
ไรกีบมีสีแดงหรือชมพู มีปญหากระเพาะหมักเปนกรด 
ลักษณะของกีบมีรอยหยักมาก มีปญหากระเพาะหมักเปนกรดอยางเรื้อรัง 
อัตราการเค้ียวเอ้ืองนอย อาหารหยาบมีขนาดเล็ก หรือสัดสวนอาหารหยาบนอยเกินไป 
ท่ีมา: จิตรกมล (2552) 
 
10.10 สรุป 
 จุดวิกฤตของการเกิดภาวะทุพโภชนการในโคนมมักอยูในชวงเปลี่ยนผาน แตความจริงแลวใชวาการจัดการอาหารท่ีมี
ประสิทธิภาพในชวงน้ันแลวจะไมเกิดปญหาอีกตอไป ท้ังการจัดการ สภาพแวดลอม ปจจัยภายนอกภายใน รวมท้ังตัวสัตวเอง 
ยังกอใหเกิดภาวะทุพโภชนาการข้ึนไดอีกในทุกชวงอายุและการใหผลผลิตตลอดการเลี้ยงดู ซ่ึงการแกปญหาดานสุขภาพ ผลผลิต และ
การสืบพันธุในฟารมโคนมท่ีมีสาเหตุมาจากการจัดการดานอาหารและการใหอาหารน้ันเพ่ือใหแมโคมีสุขภาพดี แมโคยอมแสดง
ศักยภาพการผลิตนํ้านมท่ีดีท้ังปริมาณและคุณภาพ  
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11.1 บทนํา 

สารเสริมในอาหารโคนมมีวัตถุประสงคเพ่ือชวยในการพัฒนาระบบทางเดินอาหารและสุขภาพของโคนมในดานการทําหนาท่ี
ท่ีสมบูรณในการดูดซึมสารอาหารใหแกโคนม โดยมีผลตอการเพ่ิมปริมาณและองคประกอบนํ้านม เพ่ิมปริมาณการกินได การรักษา
สมดุลกรดดาง และสภาพแวดลอมในกระเพาะหมัก เพ่ิมประสิทธิภาพการใชประโยชนไดในกระเพาะหมัก เชน การเพ่ิมจํานวนโปรตีน
จากจุลินทรียและกรดไขมันระเหยงายในกระเพาะหมัก เพ่ิมอัตราการเจริญเติบโต และพัฒนาสุขภาพของโคนม ลดอาการทองเสีย 
ในลูกโค เพ่ิมการยอยไดของเยื่อใยในอาหารโคนม ลดอาการกระเพาะหมักเปนกรด และโรคท่ีเก่ียวของกับความผิดปกติทางอาหาร 
ในแมโคนม เปนตน (Hutjens, 2003) 

การพัฒนาของระบบทางเดินอาหารโคนม พิจารณาตั้งแตลูกโคแรกเกิดควรไดรับนมนํ้าเหลืองทันทีภายใน 24 ช่ัวโมงหลัง
คลอด เพ่ือลูกโคจะไดรับสารภูมิคุมกัน และสารพรีไบโอติกในนมนํ้าเหลืองท่ีจําเปนตอสุขภาพ การพัฒนาทางเดินอาหารและการเพ่ิม
จุลินทรียท่ีมีประโยชนตอลูกโคนม สามารถพิจารณาระบบทางเดินอาหารลูกโคนมได 3 ระยะ ระยะท่ี 03 สัปดาหภายหลังคลอด 
ระยะท่ีลูกโคไดรับนมหรือนมผง และเริ่มใหอาหารขนทีละนอย โดยท่ีกระเพาะแท ประมาณรอยละ 60 ของระบบทางเดินอาหารลูกโค
นม จะทําหนาท่ีในการยอยสารอาหาร และ ดูดซึมสารอาหารท่ีลําไสเล็ก เพ่ือการเจริญเติบโต รวมท้ังกระตุนการพัฒนาของกระเพาะ
หมัก ท่ีมีขนาดประมาณรอยละ 20 ของระบบทางเดินอาหารลูกโคนม พรอมท้ังการพัฒนาเริ่มสรางระบบภูมิคุมกันของลูกโคนม 
(active immune) ระยะท่ี 4  6 สัปดาหหลังคลอด ระยะท่ีลูกโคไดรับนมหรือนมผง และใหอาหารขนเพ่ิมข้ึน โดยท่ีกระเพาะแท 
จะมีขนาดลดลงเหลือประมาณรอยละ 25 ของระบบทางเดินอาหารลูกโคนม และ กระเพาะหมักจะมีขนาดเพ่ิมข้ึนประมาณรอยละ 60 
ของระบบทางเดินอาหารลูกโคนม เพ่ือทําหนาท่ียอยสารอาหารเพ่ือการเจริญเติบโตและกระตุนการพัฒนาของกระเพาะหมักของลูกโค
นม และ ระยะท่ี 6 สัปดาหหลังคลอดจนถึงระยะหยานม ระยะน้ีลูกโคไดรับนมหรือนมผง และใหอาหารขนเพ่ือการเจริญเติบโตและ
กระตุนการพัฒนาของกระเพาะหมักจนขนาดเพ่ิมข้ึนประมาณรอยละ 60 ของระบบทางเดินอาหารของลูกโคนมภายหลังจากระยะ 
หยานม การพัฒนาของระบบทางเดินของกระเพาะหมัก อาหารของลูกโคนมจะดําเนินตอไปจนถึงแมโคเจริญเติบโตเต็มท่ี (mature 
cow) โดยท่ีขนาดของกระเพาะหมักไดประมาณรอยละ 80 ของระบบทางเดินอาหาร และ ขนาดของกระเพาะแท ประมาณรอยละ 7 
ของระบบทางเดินอาหาร (Linn, 2018) 

ระบบทางเดินอาหารท่ีมีสุขภาพสมบูรณ (gut health) จะตองมีความสัมพันธกันของอาหารและอาหารเสริม จุลินทรีย 
ในระบบทางเดินอาหาร ระบบภูมิคุมกัน และระบบการยอยของระบบทางเดินอาหารของโคนม จุลินทรียในระบบทางเดินอาหารจะมี
หนาท่ีชวยในการยอยและการดูดซึม ควบคุมสมดุลพลังงาน ปองกันการติดเช้ือ และพัฒนาระบบภูมิคุมกันของโคนม เมื่อพิจารณาถึง
ระบบทางเดินอาหารของโคท่ีสุขภาพสมบูรณน้ันควรท่ีจะใหความสําคัญใน 3 ระยะ คือ ระยะกอนหยานม ระบบทางเดินอาหาร
เก่ียวของกับการเจริญเติบโตและหนาท่ีของลําไส ระยะหยานมเปนระยะเปลี่ยนผานของกระเพาะหมัก และกระเพาะแท และระยะหลัง
คลอดของแมโคนมท่ีตองการสารอาหารพลังงานท่ีสูง (Steele et al., 2016) Lyte et al. (2018) รายงานความสัมพันธของจุลินทรีย
กับแมโคโดยท่ีจุลินทรียจะหลั่งสารเคมีประสาทท่ีมีผลตอระบบสรีรวิทยาและระบบภูมิคุมกันของแมโค รวมท้ังมีผลตอจุลินทรียกลุมอ่ืน
ในระบบทางเดินอาหาร นอกจากน้ี Pitta et al. (2018) รายงานวาประมาณรอยละ 70 ของพลังงาน และรอยละ 50 ของโปรตีนท่ีแม
โคตองการน้ันมาจากการยอยไดของจุลินทรียในกระเพาะหมักท่ีมีการยอยสารเยื่อใย และสารท่ีไมใชพวกเยื่อใย เพ่ือการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียและการเพ่ิมจํานวนโปรตีนจากจุลินทรียใหแกแมโคนม รวมท้ังการปรับปรุงกระบวนการเกิดไบโอไฮโดรจีเนช่ัน  
ของสารอาหารไขมันและกระบวนการเกิดแกสมีเทน โดยการควบคุมสัดสวนอาหารขนตออาหารหยาบ ไขมัน และสารเสริมในอาหาร 
เชน โมเนนซิน (monensin) เปนตน 
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นอกจากน้ีแลว Hutjens (2003) ยังรายงานเพ่ิมเติมวา สารเสริมท่ีนิยมใชอาหารโคนม ไดแก  ไบโอติน 
เบตาแคโรตีน แคลเซียม โปรปโอเนท เอนไซมยอยเยื่อใย (fibrolytic enzyme) แมกนีเซียมออกไซด โมเนนซิน ไนอะซิน โปรพีรินไกล
คอล สารเสริมในอาหารหมัก โซเดียมไบคารโบเนท ยีสต สารสกัดยัคคา (yucca) และ แรธาตุรองอินทรีย อยางไรก็ตาม ปจจุบันสาร
เสริมในอาหารโคนม (feed additives) สามารถแบงได 4 ประเภทหลัก ดังน้ี 1). สารเสริมท่ีเก่ียวของกับสุขภาพของระบบทางเดิน
อาหาร 2). สารพฤกษาเคมี (phytonutrients) 3). สารจําพวกท่ีจับสารพิษจากเช้ือราในอาหารสัตว (mycotoxin binder) และ 4).
สารเสริมในพืชหมัก (silage additives) 
 
11.2 อาหารเสริมท่ีเกี่ยวของกับสุขภาพของระบบทางเดินอาหาร 

อาหารเสริมมีหลายชนิดท่ีสามารถเสริมลงในนมผงและในอาหารลูกโค ไดแก ยาปฏิชีวนะท่ีเสริมในนมผงลูกโคนม เชน  
ออกซ่ีเตตราไซคลิน (oxytetracycline) และนีโอมัยซิน (neomycin; Heinrichs, 1993; Heinrichs et al., 1995) เพ่ือลดอาการ
ทองเสียของลูกโคนม (Morrill et al., 1997 และ Quigley et al., 1997) การเสริมอาหารลูกโคมีวัตถุประสงค เพ่ือท่ีจะควบคุม 
การเกิดโรคทองเสีย เชน ลาซาโลซิด (lasalocid) และดีโคควิไลท (decoquirite) การใหอาหารขนลูกโคนม เพ่ือใหการกินไดท่ี
เหมาะสมจะกระตุนการพัฒนาของกระเพาะหมกัและการเจริญเติบโตของลูกโคนม เชน การเสริมอาหารดวย โปรไบโอติก (probiotics) 
พรีไบโอติก (prebiotics) และซิมไบโอติก (symbiotics) ลงในอาหารโคนมน้ันจะมีผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชอาหารและ
สุขภาพของลูกโคนม (Hutjens, 2003) 

โปรไบโอติก คือ จุลินทรียท่ีมีชีวิตใชเสริมลงในอาหารโคนม เมื่อโคนมไดรับในปริมาณท่ีเหมาะสมจะมีผลดีตอสุขภาพและ
ความสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารของโคนม (Fuller, 1989) ลักษณะของโปรไบโอติกท่ีเสริมลงในอาหารโคนมน้ัน  
ควรมีลักษณะดังน้ี 1). สามารถมีชีวิตไดในสภาวะท่ีความเปนกรดดางในกระเพาะหมัก และกระเพาะแท และทนทานตอนํ้าดี สามารถ
ทนอยูไดในสภาวะและสภาพแวดลอมของระบบทางเดินอาหารโคนม (Thomas et al., 2003) 2). มีผลตอจุลินทรียท่ีมีประโยชน 
ในโคนม และสามารถปรับปรุงความสมดุลของจุลินทรียในลําไสได (Fujiwara et al., 2009) และ 3). สามารถสัมผัสตอกับผิวเซลล 
ของลําไสเล็กอยางตอเน่ืองและถาวรในทางเดินอาหาร เพ่ือชวยสงเสริมการยอยไดในลําไสเล็ก และเพ่ือการเจริญเติบโตของสัตว 
(Kritas and Morrison, 2005)  

โปรไบโอติก สามารถประกอบดวยจุลินทรียท่ีมากกวา 1 สายพันธุท่ีใชในการเสริมลงในอาหารโคนม ท่ีสามารถเสริมในรูปผง
และเม็ด สามารถใชเสริมเพ่ือใหไดผลผลิตตามตองการของโคนม จุลินทรียท่ีใชใน โปรไบโอติก ไดแก  spp., 
 spp.,  spp., Saccharomyces spp. และ endo spore ( spp.,  spp.; Grela 
and Semeniuk, 1999)  

โปรไบโอติก สามารถเสริมลงไดท้ังในอาหารลูกโค อาหารโคสาว อาหารแมโคนมใหนมและอาหารโคนมแหง โดยท่ี
วัตถุประสงคของการเสริมโปรไบโอติกลงในอาหารลูกโค เพ่ือกระตุนการเจริญเติบโตและพัฒนาการของระบบทางเดินอาหารและ
กระเพาะของลูกโคเพ่ือท่ีจะชวยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโต ชวยลดอาการทองเสีย และชวยเพ่ิมระบบภูมิคุมกันของลูกโค นอกจากน้ี 
การเสริมโปรไบโอติกในอาหารแมโคเพ่ือชวยเพ่ิมการใหนมและชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารของแมโค (Nocek 
and Kautz, 2006; Patel et al., 2015) โปรไบโอติกน้ันจะมีผลดีตอกระบวนการยอยในระบบทางเดินอาหารของโคนม เชน ชวยเพ่ิม
การยอยไดของเยื่อใย ชวยการปรับสมดุลกรดดางในกระเพาะหมัก ชวยเพ่ิมการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก (Yoon 
and Stem, 1995) และชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและจํานวนของจุลินทรีย ท่ีมีประโยชนในลําไสเล็ก เชน  , 
,  และ  (Mountzourit et al., 2007) นอกจากน้ี โปรไบโอติกท่ีใชเสริมลงในอาหาร
โคนม ควรมีลักษณะท่ีทนตออุณหภูมิและความช้ืนในการอัดเม็ดในกระบวนการผลิตอาหารสัตว ควรจะทนตอความช้ืนระหวางการเก็บ
และควรจะทนตอสารพิษจากเช้ือราและโลหะหนัก ในระยะเวลาของการทํางานในอาหารสัตวและอาหารเสริมแรธาตุตองมากกวา  
4 เดือน (Mizak et al., 2012) ปริมาณท่ีแนะนําของการเสริมโปรไบโอติก คือ 109 cfu/กิโลกรัมของอาหาร (Simon, 2005)  
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พรีไบโอติก คือ สารอาหารจําพวกโอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharides) ไดแก ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด (fructo
oligosaccharides; FOS) ทรานซกาแล็กโตโอลิโกแซคคาไรด (transgalactooligosaccharides; TOS) กลูโคโอลิโกแซคคาไรด 
(glucooligosaccharides) กลิโคโอลิโกแซคคาไรด (glicooligosaccharides) แล็กลูโลส (laclulose) แล็กทิทอล (lactitol) มอล
โตโอลิโกแซคคาไรด (maltooligosaccharides) ไซโลโอลิโกแซคคาไรด (xylooligosaccharides) สตาชีโอส (stachyose) และ
แรฟฟโรส (raffirose) (Monsan and Paul, 1995; Patterson and Burkholder, 2003) ท่ีสามารถเสริมลงในอาหารเพ่ือชวยกระตุน
อัตราการเจริญเติบโต ชวยเพ่ิมจํานวนของจุลินทรียท่ีมีประโยชนและชวยลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปนโทษในระบบทางเดินอาหารโคนม 
(Gibson and Hutkins, 2017) ลักษณะของพรีไบโอติก ไดแก สารอาหารท่ีไมยอยในระบบทางเดินอาหารและดูดซึมอาหารของสัตว 
แตมีกระตุนอัตราการเจริญเติบโตจุลินทรียท่ีมีประโยชนในลําไสเล็กท่ีมีผลดีตอสุขภาพโคนม และมีความทนทานตอสภาพแวดลอม 
ความรอน ความดัน และความช้ืนในกระบวนการผลิตอาหารสัตว (Wang, 2009) พรีไบโอติกน้ัน จะมีผลดีตออัตราการเจริญเติบโต 
โดยการแขงขันของจุลินทรียท่ีกอโรคในการจับกับเน้ือเย่ือบนวิลไล (villi) ของลําไส ชวยลดความเปนกรดดางในลําไสและชวยสมดุล
สภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการพัฒนาของจุลินทรียท่ีกอโรค ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดทองเสียในโคนม (Grela et al., 2013) นอกจากน้ี 
จีระชัย (2561) รายงานวา การเสริมโซเดียมบิวทิเรตในอาหารขนลูกโคกอนหยานม หรือ นมผง และ/หรือการใชกากนํ้าตาล 
เปนวัตถุดิบท่ีมีกรดบิวทิริก ไมเกิน รอยละ 5 ในอาหารขนลูกโคกอนหยานม จะมีผลใหการพัฒนาของกระเพาะหมักเร็วและดีข้ึน และ
การพัฒนาของลําไสเล็ก ทําใหการดูดซึมสารอาหารเพ่ิมข้ึน ประสิทธิภาพการใชอาหารดีข้ึนและอัตราการเจริญเติบโตเร็วข้ึน  

ซิมไบโอติก คือ การเสริมรวมกันของ โปรไบโอติกและพรีไบโอติกลงในอาหารโคนม เพ่ือประโยชนตอตัวสัตว โดยชวยเพ่ิม
จํานวนจุลินทรียท่ีมีประโยชนในระบบทางเดนิอาหาร ชวยกระตุนอัตราการเจรญิเตบิโตและชวยเพ่ิมระบบภูมิคุมกันของโคนม (Gibson 
and Roberfroid, 1995) ใหดียิ่งข้ึน มีหลายงานวิจัยท่ีศึกษากับลูกโคโดยลูกโคนมท่ีไดรับการเสริม  spp, 
 , ,  และ 

 ลงในอาหารลูกโคพบวา ลูกโคมีนํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึน และมีอาการทองเสียท่ีลดลง (MokhberDezfouli et al., 2007) 
ลูกโคท่ีไดรับการเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรดมีนํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึน มีอาการทองเสียท่ีลดลงและมีภูมิตานทานโรคเพ่ิมข้ึน (Quigley 
et al., 2002) อยางไรก็ตาม ลูกโคท่ีไดรับการเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด (MOS) แมนแนนโอลิโกแซคคาไรดรวมกับ 
 หรือ แมนแนนโอลิโกแซคคาไรดรวมกับแบคทีเรีย และ เช้ือรา จะมีปริมาณการกินไดและภูมิตานทานโรค
ท่ีสูงกวาลูกโคท่ีไมไดรับการเสริม (Heinrichs et al., 2003; Morrison et al., 2010; Roodposhti and Dabri, 2012) นอกจากน้ี 
ยังมีรายงานของ Xia et al. (2016) วา ลูกโคท่ีไดรับการเสริมผลิตภัณฑยีสตลงในอาหาร จะมีจํานวน  เพ่ิมข้ึน มีปริมาณ
บิวทีเรทมากกวา และสัดสวนของความสูงตอความลึกของวิลไลในลําไสเล็กสูงกวาลูกโคท่ีไมไดรับการเสริม อีกท้ังในงานทดลองของ 
Lascano et al. (2009) ท่ีศึกษาในโคนม พบวาโคสาวท่ีไดรับการเสริมยีสตมีชีวิตจะมีรอยละของการยอยไดของวัตถุแหงสูงกวา และ 
มีปริมาณกรดไขมันระเหยไดงายมากกวาโคสาวท่ีไมไดรับการเสริม 

ยังมีรายงานการทดลองกับแมโคพบวาแมโคท่ีไดรับการเสริมยีสตมีชีวิตรวมกับ  มีปริมาณนํ้านม 
ท่ีเพ่ิมข้ึน (Nocek and Kautz, 2006) แมโคท่ีไดรับการเสริม  มีปริมาณไขมันนมเพ่ิมข้ึน (Chiquette et al., 
2008) แมโคท่ีไดรับการเสริม  และเดกแทรน (dextran; glucose polymer) มีปริมาณนํ้านมเพ่ิมข้ึน มีจํานวน
เซลลโซมาติกในนํ้านมลดลง มีการเกิดโรคเตานมอักเสบลดลง และมีจํานวนจุลินทรียท่ีเปนประโยชนในทางเดินอาหารเพ่ิมข้ึน 
(Yosuda et al., 2007) แมโคท่ีเสริมยีสตรวมกับ กลูโคโอลิโกแซคคาไรดมีผลใหเมแทบอลิซึมของไนโตรเจน (Nmetabolism) สูงกวา
แมโคท่ีไดรับการเสริมยีสต หรือ เสริมกลูโคโอลิโกแซคคาไรดเพียงอยางเดียว (Mwenya et al., 2005) แมโคท่ีไดรับการเสริมยีสต
รวมกับ  สามารถรักษาระดับความเปนกรดดางในกระเพาะหมักท่ีมีผลตอจุลินทรีย ท่ียอยเยื่อใย 
 ในสภาวะเปนกรดในกระเพาะหมัก (acidosis; Chiquette et al., 2012)  
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Yutaka et al. (2017) รายงานวาการเสริมยสีต , 1x109 CFU/กิโลกรัม จํานวน 10 กรัม/วัน 
ลงในอาหารโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนในชวงกลางถึงปลายระยะใหนม พบวาจุลินทรียในกระเพาะหมักมีการเปลี่ยนแปลงโดยมี 
 เพ่ิมจํานวนข้ึน ในขณะท่ี  มีแนวโนมลดลง นอกจากน้ี Wanapat et al. (2011a; 2011b) พบวาการใชมัน
เสนหมักดวยยีสตเปนแหลงโปรตีนในอาหารขนสามารถเพ่ิมปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดงายท้ังหมด กรดโปรปโอนิก และลดสัดสวน
ของกรดอะซิติก/กรดโปรปโอนิกได ซึ่งการเพ่ิมข้ึนของปริมาณกรดโปรปโอนิกก็จะมีสวนชวยเพ่ิมสารตั้งตนในการสังเคราะหนํ้าตาล 
แล็กโทสในนํ้านม สงผลตอการเพ่ิมปริมาณนํ้านมได และยังพบวาในกระเพาะหมักมีแบคทีเรีย รา แบคทีเรียท่ียอยเซลลูโลส แบคทีเรีย
ท่ียอยแปง และแบคทีเรียท่ียอยโปรตีนมีจํานวนประชากรเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีประชากรของโปรโตซัวมีจํานวนลดลง ซ่ึงการลดลงของ 
โปรโตซัวนอกจากจะชวยเพ่ิมจํานวนแบคทีเรียแลว ยังสงผลตอการลดลงของจุลินทรียท่ีผลิตกาซมีเทน (methanogens) ดวย และมี
คาความเปนกรดดางในกระเพาหมักเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Li et al. (2016) ท่ีทําการเสริมยีสตในโคนมพันธุโฮลสไตน 
ท่ีมีภาวะกรดในกระเพาะหมัก นอกจากน้ี Desnoyers et al. (2009) รายงานเพ่ิมเติมวาการเสริมยีสตนอกจากสามารถชวยเพ่ิมคา
ความเปนกรดดางในกระเพาะหมัก ยังมีแนวโนมท่ีจะลดความเขมขนของกรดแล็กติกในกระเพาะหมักดวย แตแอมโมเนียมไนโตรเจน 
(NH3N) ในกระเพาะหมักไมแตกตางกัน (Li et al., 2016; Wanapat et al., 2011a) ในขณะท่ี Wanapat et al. (2011b) พบวา
โคนมท่ีไดรับมันเสนหมักยีสตเปนแหลงโปรตีน มีคาแอมโมเนียมไนโตรเจนในกระเพาะหมักลดลง 

ยังมีงานวิจัยเพ่ิมเติมของ วาสนา และคณะ (2556) รายงานวา การเสริมยีสต  และ 109 

เซลล/วัน สามารถเพ่ิมปริมาณการกินได เพ่ิมการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัว และเพ่ิมปริมาณไขมันนม แตไมสงผลตอปริมาณผลผลิต
นํ้านม สอดคลองกับการรายงานของ Wanapat et al. (2011b) ในขณะท่ี Wanapat et al. (2011a) รายงานวาการใชมันเสนหมัก
ยีสตเปนแหลงโปรตีนสามารถเพ่ิมปริมาณไขมันนมและโปรตีนนม พรอมท้ังการเพ่ิมปริมาณนํ้านม นอกจากน้ี Yuan et al. (2015) 
รายงานวาแมโคในระยะเปลี่ยนผานท่ีไดรับการเสริมผลิตภัณฑยีสต จะมีระบบภูมิคุมกันเพ่ิมข้ึน และมีจํานวนเซลลโซมาติกในนํ้านม
ลดลง เปนผลใหชวยลดการเกิดเตานมอักเสบในแมโคนมหลังคลอดดวย 
 
11.3 อาหารเสริมไฟโตนิวเทรียนท  

ไฟโตนิวเทรียนท (phytonutrients) หรือ ไฟโตเคมิคอล (photochemicals) หรือท่ีเรียกกันวา สารพฤกษเคมี เปน
สารประกอบอินทรียท่ีพืชสรางข้ึน และเปนสารประกอบท่ีพบท้ังในผักและผลไม และพืชสมุนไพร โดยเปนสารประกอบท่ีทําใหผักและ
ผลไมมีสีสัน รสชาติ และกลิ่นท่ีบงบอกเอกลักษณเฉพาะตัวของผักและผลไมแตละชนิด (วรวรรณ และคณะ, 2554) Sakulpanich 
and Grissnapan (2008) กลาววาสารไฟโตนิวเทรียนทในพืชสมุนไพรสามารถออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีอาจชวยตอตานหรือปองกันโรค
บางชนิดได ไดแก เปนสารตอตานอนุมูลอิสระ ชวยในการกําจัดสารพิษ ชวยเพ่ิมระบบภูมิคุมกันในรางกาย และชวยตานการอักเสบ 
(Sharma et al., 2011) โดยสารประกอบไฟโตนิวเทรียนทท่ีสําคัญและพบบอย เชน สารประกอบฟโนลิก (phenolic compound) 
กลุมแทนนินส (tannins) และซาโปนิน (saponin) สารประกอบกํามะถัน (sulfur containing compound) เปนตน สารไฟโตนิวเทรียนท
ไดรับความสนใจจากนักวิจัยอาหารสัตวเค้ียวเอ้ือง โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือตองการลดการปลดปลอยแกสมีเทน (methane, CH4) ท่ีผลิต
ข้ึนจากกระบวนหมักในกระเพาะหมัก ซ่ึงหากสามารถลดการผลิตแกสมีเทนไดนอกจากจะเพ่ิมพลังงานท่ีสัตวจะไดรับและนําไปสราง
ผลผลิต พรอมท้ังมีผลตอระบบภูมิคุมกัน พลังงานท่ีมีผลตอการผลิตนม การหลั่งและความไวอินซูลิน (Oh et al., 2016) นอกจากน้ี  
ยังเปนการผลิตสัตวท่ีคํานึงถึงผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนตอสภาพแวดลอมได (อนุสรณ, 2555) โดยสารแตละชนิดจะมีบทบาทหนาท่ี
แตกตางกันไป ดังน้ี 

คอนเดนสแทนนินส (condensed tannins: CT) พบไดในพืชตระกูลถ่ัวในเขตรอน ซ่ึงสารประกอบดังกลาวมีความสามารถ
ในการยับยั้งการเจริญเติบโตจุลินทรียกลุมท่ีสังเคราะหแกสมีเทน โดยจะมีท้ังผลยับยั้งโดยตรงตอจุลินทรียท่ีผลิตกาซมีเทน หรือมีผล
ทางออมตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของโปรโตซัว และคอนเดนสแทนนินสสามารถพบไดในชาเมื่อสัมผัสกับผนังลําไส จะรวมกับ
โปรตีนท่ีผิวเน้ือเยื่อแลวตกตะกอนเคลือบเน้ือเยื่อไว ทําใหลดการระคายเคืองและการบีบตัวของลําไส นอกจากน้ีแทนนินยังจับกับ
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143 บทที 11 สารเสริมและสารประกอบในอาหารเพือปรับปรุงการใช้ประโยชน์ในอาหารสตัว์ 

โปรตีนท่ีผนังเซลลของเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส หรือทําใหเช้ือโรคเหลาน้ันเปนอันตรายตอรางกายได (Jean, 1995) ท้ังน้ีเน่ืองจาก 
คอนเดนสแทนนินสมีน้ําหนักโมเลกุลท่ีต่ํา และมีสายพันธะของไฮโดรเจนมาก ดังน้ันจึงสามารถแทรกซึมเขาสูเซลลของจุลินทรีย และ
เขายับยั้งการทํางานเอนไซมในเซลล การวิจัยในสัตวทดลองโดยใชพืชโดยตรงหรือสารสกัดคอนเดนสแทนนินสจากพืช เชน 
,  และ  ระดับของคอนเดนสแทนนินสท่ีเหมาะสมตอการลดแกสมีเทนใน
การศึกษาแบบ  อยูในชวง 10  20 กรัม/กิโลกรัม ปริมาณการกินไดวัตถุแหง นอกจากน้ียังมีการศึกษาการใชสารคอนเดนส
แทนนินสในอาหารสัตวโดย Reed (1995) รายงานวา ถามีคอนเดนสแทนนินสเปนองคประกอบในอาหารเกินรอยละ 6 ของวัตถุแหง 
ปริมาณการกินไดและการยอยไดจะลดลง แตถาระดับของคอนเดนสแทนนินสอยูในชวงระหวางรอยละ 2 – 4 ของวัตถุแหง จะชวยใน
การปองกันการถูกยอยของโปรตีนในกระเพาะหมัก น่ันคือ เปนการเพ่ิมโปรตีนไหลผานโดยพบวาคอนเดนสแทนนินสและโปรตีนจะจับ
กันอยูในรูปของแทนนินโปรตีน คอมเพล็กซ (tanninprotein complexes; TPC) ดวยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) 
โดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีสภาวะเปนดาง แทนนินโปรตีน คอมเพล็กซจะคงสภาพท่ีความเปนกรดดาง 3.5–7.0 และจะเกิดการแตกตัวเมื่อ
ระดับความเปนกรดดาง <3.0 และ >8.0 (Jones and Mangan, 1977) นอกจากน้ียังพบวาคอนเดนสแทนนินสชวยเพ่ิมประสทิธิภาพ
การไหลเวียนของไนโตรเจน (Nrecycling) สูกระเพาะหมักและเพ่ิมอัตราการหลั่งของนํ้าลาย และชวยเพ่ิมปริมาณของการสังเคราะห
โปรตีนจากจุลินทรียในกระเพาะหมักอีกดวย (Reed, 1995) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Anantasook et al. (2013) ท่ีไดทําการ
เสริมสารไฟโตนิวเทรียนทกลุมคอนเดนสแทนนินสจากฝกกามปูท่ีระดับ 60 กรัม/กิโลกรัม พบวาสามารถเพ่ิมอัตราการสังเคราะห
โปรตีนจากจุลินทรีย จาก 26.9 เปน 31.9 กรัม/กิโลกรัม และทําใหประชากรจุลินทรียท่ีผลิตแกสมีเทนลดลงจาก 4.4 x 106 เหลือเพียง 
1.4 x 106 เซลล ซ่ึงอาจจะสงผลตอการลดการผลิตแกสมีเทนในโครีดนมได (Anantasook et al., 2015) นอกจากน้ี แหลงของ 
คอนเดนสแทนนินสจากปลีกลวย ซ่ึงพบวามีปริมาณมากถึง 110 กรัม/กิโลกรัม เมื่อนํามาแปรรูปเปนอาหารเสริมอัดเม็ดแลวเสริมใน 
โครีดนม พบวาสามารถลดประชากรโปรโตซัว และสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียตลอดท้ังปรับปรุงคุณภาพ
นํ้านมได เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมไดรับการเสริม (Kang et al., 2016) นอกจากน้ียังมีการศึกษาของยอยไดของสารสกัดชาเขียวใน
ระดับรอยละ 0, 5, 10 และ 15 เสริมในกากถ่ัวเหลืองในหลอดทดลองของ นารีรัตน (2557) ท่ีรายงานวาปริมาณแกสสะสมท่ีผลิตได
ของกลุมท่ีไมเสริมสารสกัดจากชาเขียวมีคาสูงสดุ อยางไรก็ตาม Woodward et al. (1999) รายงานวาการใชคอนเดนสแทนนินสในพืช
อาหารสัตวในระดับท่ีไมเกินรอยละ 5 ของอาหารในรูปวัตถุแหงมีผลดีตอระดับไนโตรเจนท่ีกักเก็บในรางกายเน่ืองจากการยอยสลาย
โปรตีนลดลงในกระเพาะหมัก และไมมีผลเสียตอจุลินทรียในกระเพาะหมัก (Barry and Manley, 1984) Buphan et al. (2015) ได
ศึกษาการใชสารสกัดชาเขียวท่ีประกอบดวย แทนนิน และ สารคาเทชิน ปริมาณรอยละ 5 ในสูตรอาหารโคนมระยะเปลี่ยนผานท่ี
ประกอบดวยกากถ่ัวเหลือง พบวา สารสกัดจากชาเขียวมีผลตอการเพ่ิมโปรตีนนมในสัปดาหท่ี 2 และ 3 หลังคลอดของแมโคนม 

แซพโพนินส (Saponins: SP) เปนสารกลุมไกลโคไซดท่ีพบในพืชหลายชนิดและมีผลโดยตรงตอจุลินทรียท่ีสังเคราะหแกส
มีเทนเชนเดียวกันกับคอนเดนสแทนนินส นอกจากน้ียังสามารถลดการยอยสลายโปรตีน และเพ่ิมการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย 
ในขณะเดียวกันยังสามารถลดไฮโดรเจนท่ีจะใชในการสังเคราะหแกสมีเทนไดดวย อยางไรก็ตามกลไกการทํางานของแซพโพนินส
สวนมากจะเก่ียวของกับการยับยั้งการเจริญเติบโตของโปรโตซัว การเสริมปลือกมังคุดซ่ึงมีแซพโพนินสเปนองคประกอบในปริมาณสูง 
พบวา สามารถลดประชากรของโปรโตซัวไดเชนเดียวกัน สารท่ีไดจากพืชวัตถุดิบท่ีเปนผลพลอยไดทางอุตสาหกรรมการเกษตร โดย 
Poungchompu et al. (2009) กลาววาเปลือกมังคุดเปนผลพลอยไดจากการอุตสาหกรรมผลไม และมีสวนประกอบของคอนเดนส
แทนนินสและแซพโพนินสในปริมาณท่ีสูง ในขณะท่ี Norapok et al. (2012) พบวาการเสริมเปลือกมังคุดอัดเม็ดทําใหผลผลิตนํ้านมใน
โคนมเพ่ิมข้ึน ตลอดท้ังยังทําใหปริมาณการผลิตแกสมีเทนลดลง โดยสอดคลองกับ Polyorach et al. (2015) พบวาการเสริมเปลือก
มังคุดบดในระดับ 300 กรัม/ตัว/วัน กับอาหารขนท่ีมีมันเสนหมักยีสต 200 กรัม/กิโลกรัม สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการ
หมักในกระเพาะหมัก เพ่ิมผลผลิตนํ้านมและองคประกอบของนํ้านมในโคนม 

นํ้ามันหอมระเหยและกรดไขมัน (essential oils และ fatty acids) นํ้ามันหอมระเหยมีความสามารถในการยับยั้งการทํางาน
ของจุลินทรีย โดยจะมีลักษณะเปนการยับยั้งแบบจําเพาะเจาะจงตอกลุมจุลินทรีย ท้ังน้ีสัดสวนของ ไฮโดรคารบอนส ออกซิเจน และ 
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ซัลเฟต ท่ีอยูในโครงสรางทางเคมีของนํ้ามันจะเปนตัวสําคัญตอการยับยั้งจุลินทรีย เชน ไฮโดรคารบอนส (pcymene, terpinene 
และ R(+)limonene) มีผลตอการยับยั้งท่ีแตกตางกันและไมรุนแรงมากนัก ในขณะท่ีกลุมออกซิเจน (เชน phenols และ S 
(sulphides)) จะมีผลตอจุลินทรียเปนอยางมาก สําหรับกลไกการยับยั้งคือ จะสงผลตอการยับยั้งการขนสงสารเขาออกเซลล และจะ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซม นอกจากน้ีนํ้ามันหอมระเหยจะทําหนาท่ีเฉพาะเจาะจงตอแบคทีเรียแกรมบวกเทาน้ัน สวนแบคทีเรีย 
แกรมลบจะคงทนมากกวา ท้ังน้ีเปนผลเน่ืองมาจากแบคทีเรียแกรมลบจะมีผนังเซลลสวนนอก (outer membrane) ท่ีหนากวา 
ตลอดจนมีกลไกในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดีกวาแบคทีเรียแกรมบวก การเสริมนํ้ามันลินซีดท่ีระดับรอยละ 
5 ของอาหาร ในโครีดนมพบวาสามารถลดปริมาณแกสมีเทนตอวันไดรอยละ 55.8 รวมท้ังลดจุลินทรียท่ีผลิตแกสมีเทนรอยละ 13  73 
ท้ังน้ีข้ึนกับระดับและชนิดของอาหารท่ีเสริม การเสริมนํ้ามันหอมระเหยและกรดไขมันเพ่ือใหมีประสิทธิภาพในการลดแกสมีเทนควร 
อยูท่ีระดับรอยละ 5 และ 6 ตามลําดับ และสามารถลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคเตานมอักเสบไดดวยในหองปฏิบัติการ 
(Mullen et al., 2014)  

การใชสารประกอบออรกาโนซัลเฟอร (organosulfur) และสารประกอบอ่ืน ๆ ในนํ้ามันจากพืช เชน นํ้ามันจากกระเทียม ซึ่ง
มีสารประกอบหลัก คือไดอัลลิลซัลไฟด (diallyl sulphide) ไดอัลลิลไดซัลไฟด (diallyl disulphide) อัลลิลเมอรแคปแทน (allyl 
mercaptan) และอัลลิซิน (allicin) จากงานวิจัยของ Busquet et al. (2005) ไดสังเกตวานํ้ามันกระเทียม และไดอัลลิลไดซัลไฟด 
(300 มิลลิกรัม/ลิตร ของของเหลวในกระเพาะหมัก) สามารถลดการผลิตแกสมีเทนไดมากถึงรอยละ 74 และ 69 ตามลําดับ  
โดยนักวิจัยกลุมน้ีไดแนะนําวา สารท้ังสองชนิดจะมีผลในการยับยั้งการผลิตแกสมีเทนโดยการยับยั้งโดยตรงตอกลุมจุลินทรียท่ี
สังเคราะห นอกจากน้ีนํ้ามันกระเทียมยังมีผลตอทีเซลล (T cell) ท่ีสามารถกระตุนการสรางภูมิคุมกันของแมโคนมท่ีถูกกระตุนดวยลิโพ
โพลีแซคคาไรด (lipopolysaccharides; Oh et al., 2017a,b) 

ในสภาวะท่ีแมโคนมไดรับอาหารขนในปริมาณท่ีสูงจะมีผลลดการเกิดกระเพาะหมักเปนกรด การเสริมไฟโตนิวเทรียนท และ/
หรือ ยีสตจะสามารถลดสภาวะกระเพาะหมักเปนกรดได โดยการใหแมโคนมเพ่ิมเวลาในการเค้ียวเอ้ืองเปนผลใหมีการหลั่งนํ้าลาย
เพ่ิมข้ึน และปรับความเปนกรดดางในกระเพาะหมักใหมีคาสูงข้ึน (Kroger et al., 2017) พรอมท้ังลดคาไบโอจีนิก เอมีนส (biogenic 
amines) และลิโพโพลีแซคคาไรดในกระเพาะหมักดวย (Humer et al., 2018) และลดจํานวนแบคทีเรียแกรมลบ แตเพ่ิมจํานวน
แบคทีเรียแกรมบวกในกระเพาะหมัก นอกจากน้ียังมีรายงานเพ่ิมเติมวาการเสริมยีสตยังมีผลเพ่ิมจํานวนจุลินทรียท่ียอยเยื่อใย 
( spp.) ในขณะท่ีการเสริมไฟโตนิวเทรียนทจะลดจํานวนจุลินทรียกลุมท่ียอยแปงและนํ้าตาล รวมท้ัง  
spp.,  spp. และ  spp. ดวย พรอมท้ังมีการเพ่ิมรอยละของบิวทีเรทในกระเพาะหมักใหสูงข้ึน 
(Neubquer et al., 2018) นอกจากน้ีการเสริมไฟโตนิวเทรียนท ไมมีผลตอการใหนมแตมีผลตอประสิทธิภาพการใชอาหารของแมโค
นมเมื่อเปรียบเทียบกับการใชโมเนนซินในอาหารโคนม (Oh et al., 2018) 
 
11.4 อาหารเสริมเพ่ือปองกันการเกิดสารพิษจากเชื้อรา 

การปองกันการเกิดสารพิษจากเช้ือรา (mycotoxin binders) การจัดการดานสุขภาพท่ีดีของโคนมเพ่ือใหไดผลผลิตนํ้านม 
ในปริมาณท่ีสูงข้ึนซ่ึงอยูกับหลายปจจัย อาหารนับวาเปนปจจัยท่ีสําคัญซ่ึงอาหารท่ีโคไดรับก็มีหลากหลายท้ังน้ีอาจจะมีการปนเปอน 
จากสารพิษท่ีเกิดจากเช้ือราซึ่งถาสัตวไดรับปริมาณมากจะสงผลตอสุขภาพของโคนมสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิต (Diekman 
and Green, 1992) สารพิษจากเช้ือราท่ีสําคัญ คืออะฟลาท็อกซิน (aflatoxin) ซีราลีโนน (zearalenone) ดีออกซีนิวาลีนอล 
(deoxynivalenol) ออคราท็อกซิน (ochratoxin) และฟูโมนิซิน (fumonisin) 

อะฟลาท็อกซินสรางจากเช้ือรา และ สัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถทนตอความ 
เปนพิษของอะฟลาท็อกซิน (aflatoxicosis) ได ถาโคไดรับจะลดการเจริญเติบโต ลดการกินอาหาร และลดความสมบูรณพันธุ (Garrett 
et al., 1968; Guthrie 1979) หากไดรบัในปริมาณท่ีมากจะสงผลตอระบบภูมิคุมกันของรางกาย โดยลดการทํางานของเซลลภูมิคุมกัน 
(cell mediated immune) ลดการเกิดกระบวนการท่ีเม็ดเลือดขาวทําลายเช้ือโรคหรือสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) และกดการ
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ทํางานของคอมพลีเมนต (complement) และอินเตอรเฟยรอน (interferon) (Diekman and Green, 1992; Sharma, 1993)  
การตรวจสอบการปนเปอนของอะฟลาท็อกซินในนํ้านมท่ีเกิดจากการตกคางในอาหาร ถาโคนมไดรับเขาไปจะถูกเปลี่ยนเปนสารพิษ  
ทําใหรางกายออนแอ กดภูมิคุมกันของรางกาย และอาจกอใหเกิดโรคมะเร็งได (WHO, 2001) อะฟลาท็อกซินท่ีพบในแมโคโดยท่ัวไป
จะไมแสดงอาการ แตถาไดรับเปนเวลานาน ๆ จะทําใหแมโคเบ่ืออาหาร การกินไดนอยลง การใหผลผลิตลดลง (Patterson and 
Anderson, 1982; Pier, 1992) สัดสวนของอะฟลาท็อกซินชนิด บี1 ในอาหารขนท่ีโคนมกินเขาไปตออะฟลาท็อกซินชนิดเอ็ม 1 
(AFM1) ท่ีขับออกทางนํ้านมมีคาโดยเฉลี่ยประมาณ 100 ตอ 1 (เบญจมาศ, 2544) เปนพิษตอรางกายของคนและสัตว มาตรฐาน 
ท่ีกําหนดของประเทศยุโรป อะฟลาท็อกซินเอ็ม 1 ในนํ้านมไมควรเกิน 0.05 ไมโครกรัม/ลิตร 

สารพิษเช้ือราซีราลีโนน เปนสารพิษท่ีเกิดจากเช้ือรา  มักจะเกิดข้ึนในระหวางการเก็บรักษา ดีออกซ่ีนิวาลีนอล 
(deoxynivalenol; vomitoxin; DON) เปนสารพิษท่ีสรางข้ึนโดยเช้ือรา  เชนเดียวกัน โดยจะสงผลตอสัตวคือ ลดปริมาณ
อาหารท่ีกิน ผอมแหง นํ้าหนักลดลง อาจพบอาการอ่ืน ๆ ไดแก ทองเสีย แทง ดีออกซ่ีนิวาลีนอลจะสงผลทางดานลบตอประสิทธิภาพ
ในการผลิต (Trenholm et al., 1985; Whitlow, et al., 1994; Gotlieb, 1997, Seglar, 1997) ซีราลีโนนมีฤทธ์ิคลายเอสโตรเจน 
(estrogenic) ในสัตวเค้ียวเอ้ืองถาไดรับในปริมาณมากจะทําใหเกิดการแทง หรืออาจจะพบอาการอ่ืน ๆ เชน ชองคลอดอักเสบ 
ประสิทธิภาพในการสืบพันธุลดลง เปนตน 

ปริมาณอะฟลาท็อกซินปนเปอนนอยกวา 20 พีพีบี ซึ่งผานมาตรฐานขององคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (USFDA) 
ในขณะท่ีรอยละ 100 มีอะฟลาท็อกซินปนเปอนนอยกวา 100 พีพีบี ระดับต่ํากวาคากําหนดตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ 
และผานเกณฑมาตรฐานควบคุมคุณภาพอาหารสัตวของไทย 
 
11.5 สารเสริมในพืชหมัก  

การใชสารเสริมในพืชหมัก (silage additives) เพ่ือเพ่ิมคุณภาพหรือรักษาพืชหมักใหอยูในสภาพหมักดอง โดยการทําใหพืช
หมักเกิดกรดแล็กติกเร็วและมีปริมาณมาก ซึ่งข้ึนอยูกับระดับปริมาณนํ้าตาลและแบคทีเรียกรดแล็กติกท่ีเพียงพอ สารเสริมในพืชหมัก 
สามารถแบงออกไดเปน 5 กลุม ตามการทํางานหรือปฏิกิริยาในกระบวนการหมัก (Kung et al., 2003) ดังน้ี 1). สารเสริมท่ีกระตุน
กระบวนการหมัก (fermentation stimulants) สนับสนุนการทํางานของแบคทีเรียท่ีตองการในกระบวนการหมกั 2). สารเสริมท่ียับยัง้
กระบวนการหมัก (fermentation inhibitors) การทําใหเกิดความเปนกรด หรือการทําลายเช้ือท่ีเกิดในกระบวนการหมัก การยับยั้ง
การเกิดกิจกรรมของจุลินทรีย 3). สารเสริมท่ียับยัง้การเนาเสียจากอากาศ (aerobic spoilage inhibitors) เนนการปรับปรุงใหพืชหมัก
มีความคงทนตอสภาพมีอากาศ (aerobic stability) 4). การเติมเช้ือแบคทีเรีย (inoculants) และ 5). สารเสริมท่ีใหโภชนะ 
(nutrients) การเติมเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนะของพืชหมัก และ สารดูดซับ (absorbents) ใชเพ่ือปองกันการสูญเสียจากของเหลว 
ท่ีไหลออกจากพืช โดยเพ่ิมปริมาณวัตถุแหง หรือเติมสารดูดซับความช้ืน 
 
11.5.1 สารเสริมท่ีกระตุนกระบวนการหมัก 
 สารเสริมท่ีกระตุนกระบวนการหมัก (fermentation stimulants) ไดแก 

1.1). นํ้าตาล (sugars) ไดแก ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได หรือ นํ้าตาลในพืชท่ีจะทําใหกระบวนการหมักประสบ
ความสําเร็จ ควรจะมีปริมาณมากกวารอยละ 2.5 ในพืชสด (Kaiser, 2003) การเติมสารเสริมท่ีเปนนํ้าตาลจะชวยปรับปรุงคุณภาพ 
การหมัก โดยเฉพาะพืชเขตรอนท่ีมีปริมาณนํ้าตาลต่ํา เชน หญากินนีสีมวง หญารูซ่ี และถ่ัวทาพระสไตโล โดยจะทําใหพืชหมักท่ีได 
มีปริมาณกรดแล็กติกเพ่ิมข้ึน สวนปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน และคาความเปนกรดดางต่ํา (Shao et al., 2004) 

1.2). กากนํ้าตาล (molasses) เปนสารเสริมท่ีใหนํ้าตาลและนิยมใชในกระบวนการหมักพืชมานาน โดยมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได ซ่ึงสวนใหญเปนนํ้าตาลซูโครสประมาณรอยละ 83  85 ของวัตถุแหง และมีปริมาณวัตถุแหงรอยละ  
70  75 ปริมาณท่ีใช 20  40 กิโลกรัมตอพืชสด 1 ตัน หรือ 50  60 กิโลกรัมตอพืชสด 1 ตัน ในกรณีท่ีพืชท่ีนํามาหมักมีปริมาณ
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นํ้าตาลต่ํามาก ซึ่งอัตราการใชอาจจะข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าตาลท่ีมีในพืชกอนหมัก มีรายงานวา กากนํ้าตาล 16.3 กิโลกรัมตอตันพืชสด 
สามารถเพ่ิมปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได ในพืชไดรอยละ 1 ตอหนวย การเติมกากนํ้าตาลสามารถปรับปรุงกระบวนการหมัก 
โดยดูไดจากปริมาณกรดแล็กติกท่ีเพ่ิมข้ึน ลดปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน และคาความเปนกรดดาง สงผลใหเพ่ิมปริมาณการกินได
และการผลิตในสัตว นอกจากน้ันการเติมกากนํ้าตาลยังชวยในการยอยไดของโภชนะในพืชหมัก แตการเติมกากนํ้าตาลจะทําใหเกิดการ
สูญเสียกากนํ้าตาลไปกับของของเหลวในถังหมักประมาณรอยละ 20 ของกากนํ้าตาลท่ีเติมไป ดังน้ันการเติมกากนํ้าตาลในกระบวนการ
หมัก จึงควรลดความช้ืนในพืชสดกอนหมัก โดยการผึ่งแดดหรือทําใหเหี่ยวกอน นอกจากน้ัน การเติมในปริมาณมากและความหนืด 
ของกากนํ้าตาลอาจทําใหไมสะดวกในการนําไปใชเมื่อเทียบกับการสารเสริมชนิดอ่ืน ดังน้ันจึงมีการละลายกากนํ้าตาลกับนํ้า  
ในอัตราสวน 1:1 หรือมากกวาน้ัน เพ่ือใหสะดวกตอการใชงาน เชน นําไปสเปรยในพืชท่ีสับ (Li et al., 2014; Bureenok et al., 
2012) เปนตน 

1.3). เอนไซม (enzymes) การใชเอนไซมในกระบวนการหมักเพ่ือจะยอยหรือทําใหคารโบไฮเดรตท่ีเปนโครงสรางในพืชแตก
ตัว และปลดปลอยนํ้าตาลเชิงเดี่ยวท่ีสามารถใชไดโดยแบคทีเรียกรดแล็กติกออกมา ทําใหสามารถปรับปรุงคุณภาพการหมักได เอนไซม
ท่ีผลิตเพ่ือการคาท่ีใชเปนสารเสริมสวนมากจะเปนเอนไซมท่ีทํางานรวมกัน หรือใชเสริมรวมกับการเติมเช้ือแบคทีเรีย จากการรวบรวม
เอกสาร พบวาการใชเอนไซมเปนสารเสริมมีผลตอพืชหมักดังน้ี 1). ปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายในสารละลายท่ีเปนกรด และเยื่อใยท่ี 
ไมละลายในสารละลายท่ีเปนกลางลดลง (Destat al., 2016; Ebrahimi et al., 2014) 2). ปรับปรุงคุณภาพการหมัก ลดคาความเปน
กรดดาง และแอมโมเนียไนโตรเจน และเพ่ิมอัตราสวนของกรดแล็กติกตอกรดอะซิติก 3). ไมมีผลตอคาการสูญเสียวัตถุแหงระหวาง
กระบวนการหมัก 4). ความคงทนตอสภาพมีอากาศไมเปลี่ยนแปลง และ 5). ไมมีผลตอคาการยอยไดของวัตถุแหง ซ่ึงการลดลงของ
ปริมาณเยื่อใยในพืชหมักโดยเอนไซมนาจะมีผลทําใหการยอยไดเพ่ิมข้ึน (Khota et al., 2016; Bureenok et al., 2018 ) แตเยื่อใย 
ท่ีถูกยอยโดยเอนไซมอาจจะถูกยอยไดโดยสัตวตามปกติอยูแลว ตัวอยางการศึกษาผลของเอนไซมในพืชหมักตอผลผลิตสัตว โดยใหพืช
หมักเปนหญาผสมถ่ัวรอยละ 50 ในอาหารผสมครบสวน และยังใหอาหารขนอีกรอยละ 50 พบวา การเติมเอนไซมไมมีผลตอคุณภาพ
การหมัก แตเพ่ิมปริมาณการกินไดและผลผลิตนํ้านม อยางไรก็ตาม พบวาประสิทธิภาพการผลิตนํ้านมตอหนวยลดลง (Stokes, 1992) 
การใชเอนไซมรวมกับการเติมเช้ือแบคทีเรียพบวามีผลตอการปรับปรุงคุณภาพการหมัก (Nadeau et al., 2000) Li  et al., (2017) 
รายงานวา การใชเอนไซม Acremonium cellulase รวมกับแบคทีเรีย  ชวยปรับปรุงคุณภาพการหมัก
และการยอยไดในกระเพาะหมักของถ่ัวสะไตโลหมัก 

ปจจัยท่ีมีผลตอการตอบสนองของเอนไซมในพืชหมัก ไดแก 1). ชนิดของเอนไซมและปริมาณท่ีใช ประสิทธิภาพของเอนไซม
จะเพ่ิมข้ึนตามอัตราการใชและการเกิดปฏิกิรยิาของเอนไซมเอง เอนไซมเซลลูเลส จะมีผลมากกวา เอนไซมเฮไมเซลลูเลส อยางไรก็ตาม
ระหวางกระบวนการหมัก เอนไซมเฮไมเซลลูเลสท่ีมีในพืชจะยอยเฮมิเซลลูโลสประมาณรอยละ 40 ของท้ังหมด โดยไมมีปฏิกิริยา 
จากเอนไซมท่ีเติมเขาไป 2). แบคทีเรียกรดแล็กคติกบางชนิดไมสามารถใชนํ้าตาลเพนโตสท่ีปลดปลอยโดยเอนไซมเฮไมเซลลูเลสได 
ดังน้ันการเสริมเอนไซมเฮไมเซลลูเลสรวมกับแบคทีเรียกรดแล็กติก (, ) จะทําใหสามารถยอยนํ้าตาล
เหลาน้ีได 3). ชนิดของพืชอาหารสัตว จากการศึกษาพบวา การใชเอนไซมเซลลูเลส และเอนไซมเฮไมเซลลูเลสมีผลตอการปรับปรุง
คุณภาพการหมัก และลดปริมาณเยื่อใยท้ังเยื่อใยท่ีไมละลายในสารละลายท่ีเปนกรด และเยื่อใยท่ีไมละลายในสารละลายท่ีเปนกลาง 
ในพืชอายุนอยมากกวาพืชอายุมาก หรือในหญามากกวาในถั่วอาหารสัตว เชน ถ่ัวลูเซิน 4). อุณหภูมิ การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม 
จะเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน แตอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปในพืชหมักแบบมวนหอดวยพลาสติก (baled silage) อาจทําใหการเกิดปฏิกิริยา
ของเอนไซมลดลงไดเชนกัน การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมเซลลูเลสอยูในชวง 2050°C 5). คาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสมตอการ
เกิดปฏิกิริยาของเอนไซมเซลลูเลส คือ 4.5 ซ่ึงเปนขอดอย เน่ืองจากตองรอกระบวนการหมักใหไดคาความเปนกรดดางท่ีต่ําลง  
จึงจะทําใหเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมได อยางไรก็ตาม คาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมมีความผันแปร
ตามแหลงท่ีมาของเอนไซมเซลลูเลสดวย สวนเอนไซมอะไมเลส (amylases) สามารถเกิดปฏิกิริยาท่ีคาความเปนกรดดาง 6 ได  
6). ปริมาณของวัตถุแหงของพืช การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมจะลดลงเมื่อคาวัตถุแหงของพืชเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเอนไซมจะยอยสลาย
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สวนของผนังเซลลในพืช ทําใหเพ่ิมการสูญเสียกับนํ้าท่ีไหลออกมา ดังน้ันจึงไมควรใชเอนไซมในพืชท่ีมีวัตถุแหงต่ํา และ 7). เวลา 
เอนไซมเซลลูเลสและเอนไซมเฮไมเซลลูเลส สามารถเกิดปฏิกิริยาไดตลอดชวงการหมัก อยางไรก็ตาม ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนมีความสัมพันธ
กับคาความเปนกรดดางในกระบวนการหมัก จึงตองคํานึงถึงดวย ในอดีตพบวาการใชเอนไซมเปนสารเสริมในพืชหมักไมมีผลตอ 
การปรับปรุงคุณภาพการหมกัมากนัก ท้ังน้ีอาจจะเน่ืองมาจากอัตราท่ีใชนอยเกินไป ทําใหไมสามารถเพ่ิมปรมิาณคารโบไฮเดรตท่ีละลาย
นํ้าไดใหรวดเร็วและเพียงพอตอกระบวนการหมักได ปจจุบันการพัฒนาทางเทคโนโลยีอาจจะชวยปรับปรุงคุณภาพ และลดราคา 
ของเอนไซมลง ซึ่งจะทําใหสามารถใชเอนไซมในอัตราท่ีสูงข้ึนได 
 
11.5.2 สารเสริมท่ียับย้ังกระบวนการหมัก  

กรดและกรดอินทรีย การเติมกรดในกระบวนการหมักโดยตรง จะทําใหพืชหมักมีความเปนกรดทันที เปนการยับยั้ง 
การเจริญเติบโตของจุลินทรียตาง ๆ ในกระบวนการหมัก 1). กรดฟอรมิก (formic acid) เปนกรดท่ีนิยมใชมากในพืชหมัก โดยมีความ
เขมขนรอยละ 85 (นํ้าหนัก/นํ้าหนัก) ใชในอัตราสวน 2  6 ลิตร ตอตันพืชสด (Desta et al., 2016) 2). กรดซัลฟูริก (sulfuric acid) 
เปนกรดแกกวากรดฟอรมิก แตมีราคาถูกวา การใชท่ีระดับความเขมขนรอยละ 45 (นํ้าหนัก/นํ้าหนัก) ใหผลเทากับการใชกรดฟอรมิก 
ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 85 (นํ้าหนัก/นํ้าหนัก) มีคุณสมบัติการระเหยนอยกวากรดฟอรมิก แตมีฤทธ์ิกัดกรอนมากกวา การใหพืช
หมักท่ีเสริมดวยกรดซัลฟูริกอาจจะทําใหสัตวไดรับปริมาณซัลเฟอรมาก ซึ่งจะลดการใชประโยชนไดของทองแดง ดังน้ันในการใชจึงควร
ปรับปริมาณทองแดงใหเหมาะสมดวย 3). กรดโปรปโอนิกเปนกรดออนกวากรดฟอรมิก มีราคาแพงกวากรดฟอรมิก แตมีผลตอเช้ือ 
คลอสตริเดีย  spp. และโมลด นอกจากน้ันยังยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต ทําใหการลดการสูญเสียในสภาพมีอากาศของ 
พืชหมัก 4). เกลือของกรดฟอรมิก โดยท่ัวไปนิยมใชแคลเซียมฟอรเมท (calcium formate) และแอมโมเนียมเตตราฟอรเมท 
(ammonium tetraformate) มีความเปนกรดนอยกวากรดอิสระ แตมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของคลอสตริเดีย และมีฤทธ์ิกัดกรอน
นอยกวา ซ่ึงตองใชในปริมาณท่ีมากกวา นิยมใชในแถบยุโรป และ 5). เกลือของกรดอ่ืน ๆ เชน เกลือโพรพิโอเนท ใชในการปรับปรุง 
การทนตอสภาพมีอากาศ เปนตน 
 
11.5.3 สารเสริมท่ียับย้ังการเนาเสียจากอากาศ 
 สารเสริมท่ียับยั้งการเนาเสียจากอากาศ (aerobic spoilage inhibitors) ไดแก  

1). สารเคมี ท่ียับยั้งกระบวนการหมัก สารเคมีในกลุมน้ีมีฤทธ์ิฆาเช้ือ ซึ่งจะทําลายหรือยับยั้งจุลินทรีย ท่ีเ ก่ียวของ 
ในกระบวนการหมักท้ังหมด เชน ฟอรมาลิน (รอยละ 35 ฟอรมาลดีไฮด) ฟอรมาลดีไฮดนิยมใชในแถบยุโรป แตปจจุบันมีการหามใช 
ในบางประเทศ สวนใหญนิยมใชรวมกับกรดซัลฟูริกและกรดฟอรมิก (Chase, 1992) นอกจากจะยับยั้งจุลินทรียแลว ฟอรมาลดีไฮด 
ยังรวมตัวกับโปรตีนในพืชหมัก ลดการสูญเสียโปรตีนในกระบวนการหมักและในกระเพาะหมัก (Salawu et al., 1999)  Guo et al., 
(2007) กลาววาเมื่อนําไปเลี้ยงโคกับแกะ ซึ่งจะชวยเพ่ิมปริมาณโปรตีนใหกับสัตว และตองใชฟอรมาลดีไฮดในปริมาณ 15 กรัมตอ 100 
กรัมโปรตีนในพืชหมักจึงจะเห็นผล ฟอรมาลดีไฮดเปนสารกอมะเร็ง จึงตองใชอยางระมัดระวัง  

2). การยับยั้งการเนาเสียจากอากาศ การสูญเสียจากสภาพมีอากาศของพืชหมัก เกิดไดงายในสภาพอากาศเขตรอน เชน 
ประเทศไทย ดังน้ันการใชสารเสริมบางครั้งจึงเพ่ือปรับปรุงการทนตอสภาพมีอากาศของพืชหมัก เมื่อเปดถังหมักหรือนําไปเลี้ยงสัตว 
เพ่ือลดการสูญเสียขณะนําไปเลี้ยงสัตว  

3). กรดโปรปโอนิก เปนกรดออนท่ีมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต ทําใหปรับปรุงการทนตอสภาพอากาศของพืชหมัก  
แตตองใชในอัตราสูง ซ่ึงกรดชนิดน้ีมีราคาแพง มีฤทธ์ิกัดกรอน จึงตองใชอยางระมัดระวัง นอกจากน้ันการใชกรดโปรปโอนิกรวมกับ
กรดอะซิติกมีผลทําใหพืชหมักมีความคงทนตอสภาพมีอากาศ และมีราคาถูกลง นอกจากน้ันสารอ่ืนๆ ในกลุมซัลไฟต เชน โซเดียมซัลไฟต  
มีผลตอการควบคุมการเนาเสียจากอากาศ (Chen et al., 2014)  การเติมเช้ือ (inoculants) การเติมเช้ือแบคทีเรียกรดแล็กติกในพืช
หมัก มีผลทําใหพืชหมักมีความตานทานตอสภาพอากาศไดไมดี โดยในพืชหมักคุณภาพดี มีปริมาณกรดแล็กติกสูง แตมีปริมาณ 



130 สารเสริมและสารประกอบในอาหารเพื่อปรับปรุงการใช้ประโยชน์ในอาหารสัตว์
 

 

148 บทที 11 สารเสริมและสารประกอบในอาหารเพือปรับปรุงการใช้ประโยชน์ในอาหารสตัว์ 

กรดไขมันท่ีระเหยไดต่ํา มีแนวโนมจะทําใหพืชไมมีความคงทนตอสภาพมีออกซิเจนหรืออากาศ มีรายงานวา กรดอะซิติก ชวยใหพืช
หมักมีความคงทนตอสภาพมีอากาศในถังหมักไดดี ดังน้ันจึงมีการศึกษาถึงการเติมเช้ือแบคทีเรียกรดแล็กติกชนิด Heterofermentative 
ตอความตานทานสภาพอากาศ เชน ซ่ึงพบวามีผลปรับปรุงคุณภาพพืชหมักใหทนตอสภาพมีอากาศไดดี  
มีการสูญเสียวัตถุแหงนอย แตปริมาณกรดอะซิติกท่ีสูง (รอยละ 5 ของวัตถุแหง) อาจจะมีผลทําใหปริมาณการกินไดในสัตวลดลง 
(Driehuis et al., 1999; Taylor et al., 2002; Kung et al., 2003; Daniel et al., 2013) 

4). การเติมเช้ือแบคทีเรีย (inoculants) เพ่ือทําใหจํานวนแบคทีเรียกรดแล็กติกกลุม Homofermentative  มีปริมาณเพียง
พอท่ีจะผลิตกรดแล็กติก โดยมีเปาหมายคือ เพ่ิมจํานวนแบคทีเรียกรดแล็กติกในกระบวนการหมัก เพ่ือใหมีจํานวนมากกวาแบคทีเรีย 
ท่ีติดมากับใบพืช (epiphytic microbial) และสามารถแขงขันในการใชน้ําตาลในการผลติกรดแลก็ติกใหมากกวาแบคทีเรียกลุมอ่ืน การ
ใชแบคทีเรียในพืชหมักมีการใชท้ังแบบเช้ือเดี่ยวและเช้ือผสมเปนสารเสริม เน่ืองจากแบคทีเรียแตละชนิดมีลักษณะและคุณสมบัติ
แตกตางกัน เชน  จะสามารถเจริญไดรวดเร็ว และมีจํานวนมากในชวงแรกของกระบวนการหมัก นอกจากน้ันยังมีการใช 
แบคทีเรียกรดแล็กติกรวมกับแบคทีเรียกรดโปรปโอนิก เพ่ือชวยในการยับยั้งการสูญเสียพืชหมักในสภาพมีอากาศ (Pholsen  et al., 
2016; Khota et al., 2016)  

ผลของการใชเช้ือแบคทีเรียในพืชหมักมีความผันแปร แตสวนใหญจะใหผลท่ีดีมีประโยชนจากการรวบรวมเอกสาร พบวาการ
เติมเช้ือแบคทีเรียเปนสารเสริมมีผลตอพืชหมักดังน้ี 1). การเติมเช้ือแบคทีเรีย สามารถปรับปรุงคุณภาพการหมัก โดยใหคาความเปน
กรดดางท่ีต่ํา ปริมาณกรดแล็กติกท่ีสูงข้ึน มีอัตราสวนของกรดแล็กติกตอกรดอะซิติกท่ีสูง และมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีต่ํากวา  
2). สามารถลดปริมาณการสูญเสียวัตถุแหง 3). การเติมเช้ือแบคทีเรียกรดแล็กติก กลุม Homofermentative ไมสามารถยับยั้ง 
การสูญเสียในสภาพท่ีมีอากาศได  4). มีผลดีตอปริมาณการกินไดและการยอยไดเพียงรอยละ 30 ของการรวบรวมเอกสาร เพ่ิมนํ้าหนัก
ตัวและผลผลิตนํ้านมรอยละ 50 และปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอาหารรอยละ 40 ของการรวบรวมเอกสาร 

การเติมเช้ือแบคทีเรียกรดแล็กติก เช้ือสวนมากจะอยูในรูปผงแหง และนํามาผสมกับนํ้ากอนนําไปใช ซ่ึงจากการศึกษาของ 
Cai (2001) และ Cao et al. (2010) พบวา การบมเช้ือผงแหงในนํ้าอุนท่ีมีสารอาหารสําหรับแบคทีเรีย เปนเวลา 12  16 ชม. จะชวย
ในการเก็บรักษาและลดการแตกตัวของโปรตีน นอกจากน้ันพบวามีการใชเช้ือแบคทีเรียผสมกับสารเสริมชนิดอ่ืน เชน การผสมกับ 
แหลงท่ีเปนนํ้าตาลท่ีละลายไดงาย เพ่ือกระตุนการเจริญเติบโตของเช้ือ การผสมกับเอนไซมเพ่ือปลดปลอยนํ้าตาลจากการแตกตัว 
ของเยื่อใยในพืชอาหารสัตว และการนําไปผสมกับสารเสริมท่ีปรับปรุงการคงทนตอสภาพมีอากาศของพืชหมัก จากการศึกษาการเติม
แบคทีเรียกรดแล็กติกจากนํ้าพืชหมัก (fermented juice of epiphytic lactic acid bacteria, FJLB) ซ่ึงเปนวิธีการเพ่ิมจํานวน
แบคทีเรียกรดแล็กติกในพืชกอนหมักและนําไปเติมในข้ันตอนการทําพืชหมัก พบวามีผลการปรับปรุงคุณภาพการหมัก โดยการลด 
คาความเปนกรดดาง และเพ่ิมปริมาณกรดแล็กติก เมื่อเทียบกับกลุมท่ีไมใชสารเสริม และจากการศึกษาถึงคุณคาทางโภชนะ พบวา
เมื่อเสริมหญาเนเปยรหมักดวยนํ้าพืชหมัก พืชหมักท่ีไดมีปริมาณเยื่อใยท่ีไมละลายในสารละลายท่ีเปนกรดลดลง ซึ่งผลของการปรับปรุง
คุณภาพทางโภชนะน้ีอาจจะนําไปสูการเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยไดในกระเพาะหมัก มีรายงานวาการเติมนํ้าพืชหมักมีผลทําให 
เพ่ิมปริมาณการยอยไดของโปรตนีในหญารซูี่หมัก การเตรียมนํ้าพืชหมักเหมาะสําหรับเกษตรกร เน่ืองจากมีวิธีการท่ีงาย และสะดวกตอ
การนําไปใช การศึกษาการคัดเลือกเช้ือท่ีเหมาะสมตอการผลิตพืชหมักในประเทศไทย เชน การเติมเช้ือ  TH14 
ในหญาเนเปยรและกินนีพบวาสามารถปรับปรุงคุณภาพการหมักพืชหมักเหลาน้ีได และไดมีการผลิตเพ่ือการคาแลว (Bureenok, 
2006; Bureenok  et al., 2011; Bureenok et al., 2012) 
 
11.5.4 สารเสริมท่ีใหโภชนะ  

การเติมเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนะของพืชหมัก และ สารดูดซับ (absorbents) ไดแก การเติมธัญพืชตาง ๆ เชน มันสําปะหลัง
บด กากชาเขียว รําละเอียด และขาวโพด ในอัตรารอยละ 5  10 โดยนํ้าหนักพืชหมัก (Bureenok et al., 2006; Kondo et al., 
2004) และขาวโพดบด (Yang et al., 2004 ) จะชวยลดความช้ืน และเปนอาหารสําหรับแบคทีเรียกรดแล็กติกในการสรางกรดแล็กติก 



131ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย
 

 

149 บทที 11 สารเสริมและสารประกอบในอาหารเพือปรับปรุงการใช้ประโยชน์ในอาหารสตัว์ 

และเพ่ิมความนากินของพืชหมักดวย การเติมมันสําปะหลังบดท่ีระดับรอยละ 5 มีผลทําใหหญาเนเปยรหมักมีคาความเปนกรดดาง 
กรดบิวทีริก และปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนต่ํากวากลุมท่ีไมใชสารเสริม และมีคาไมแตกตางจากสารเสริมแบคทีเรียกรดแล็กติกและ
กากนํ้าตาล (Bureenok et al., 2012) นอกจากน้ีวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เชน กากสับปะรด เปนตน สามารถใชเปนแหลง
คารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได แตการใชยังไมเปนท่ีนิยม เน่ืองจากไมสะดวกในการผสมกับพืชสับในกระบวนการหมัก และตองระวัง 
เรื่องการสูญเสียของเหลวท่ีไหลออกจากถังหมัก เน่ืองจากวัสดุเหลือใชพวกน้ีมีความช้ืนสูง (Shen et al., 2012) 
 
11.6 สรุป 

ปจจุบันการเลี้ยงโคนมในประเทศไทยไดมีการพัฒนาการดานอาหารและการใชอาหารอยางมีประสิทธิภาพแกโคนม อาหาร
เสริมโคนม พรอมท้ังอาหารเสริมในอาหารหยาบหมักก็เปนสวนหน่ึงของการพัฒนาดานอาหารท่ีมีผลตอการเลี้ยงโคนมโดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือตอบโจทยและแกปญหาท่ีผูเลี้ยงโคนมประสบในฟารม และปองกันการเกิดปญหาของโคนมในฟารม เชน การใช
อาหารเสริมลงในอาหารลูกโคนมเพ่ือลดอาการทองเสียและการตายในลูกโคระยะกอน และหลังหยานม การใชอาหารเสริมในโครุน 
และโคสาวเพ่ือเพ่ิมการยอยไดและใชประโยชนไดของอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพปานกลาง และการใชอาหารเสริมในแมโคนม 
เพ่ือปองกัน และ/หรือลด 1). การเกิดกระเพาะหมักเปนกรด 2). การเกิดโรคความผิดปรกติของการใชสารอาหาร 3). การเกิดโรคเตานม
อักเสบ และ 4). การเกิดโรคทางระบบสืบพันธุ ในแมโคนม อาหารเสริมในอาหารหยาบหมัก เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของอาหารหยาบ
เพ่ือให โคนมสามารถใชประโยชนไดอยางสูงสุด อยางไรก็ตาม การเสริมอาหารเสริมในอาหารโคนม พรอมท้ังอาหารเสริมในอาหาร
หยาบหมักน้ัน ปจจัยหลักเพ่ือชวยเพ่ิมปริมาณการกินได ชวยเพ่ิมปริมาณนํ้านมในแมโคนมท่ีใหปริมาณนํ้านมท่ีสูง ชวยกระตุนระบบ
ภูมิคุมกันท่ีเพ่ิมข้ึนท้ังในลูกโคนม โครุน และ แมโคนมเพ่ือท่ีจะชวยเพ่ิมสุขภาพของโคนมใหดียิ่งข้ึน และชวยลดตนทุนในการผลิตโคนม
อีกดวย 
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บทท่ี 12 สิ่งแวดลอม (Environment) 
 
12.1 บทนํา 
 อุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนมไดพัฒนามาใชระบบการจัดการแบบรวมฝูงขนาดใหญมากข้ึน โดยเฉพาะการคํานึงถึงการใช
ประโยชนของพ้ืนท่ีท่ีมีอยูอยางจํากัด แตสามารถเลี้ยงโคไดจํานวนมากข้ึน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต อยางไรก็ตามระบบการผลิต
ในลักษณะน้ี ถาไมดําเนินการอยางรอบคอบยอมมีผลกระทบตอปญหาสิ่งแวดลอม สภาวะแวดลอมจะถูกกระทบจากการจัดการฟารม
โคนมดวยปจจัยตางๆ อาทิ การจัดการดานโภชนาการไมเหมาะสม และโดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการของเสียจากฟารม 
 ถาโคนมไดรับโภชนะบางชนิดมากเกินกวาความตองการท่ีจะใชประโยชน โภชนะสวนเกินเหลาน้ีจะถูกขับถายทางอุจจาระ
และปสสาวะ เปนผลกระทบตอสภาพแวดลอม นอกจากน้ียังเปนการเพ่ิมตนทุนการผลิตนํ้านมดวย (Chandler, 1996)  
 Clark and Overton (1995) แนะนําวาการพัฒนาการจัดการโภชนศาสตรโคนม นอกจากตองคํานึงถึงตนทุนการผลิตแลว 
ตองไมทําใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม การจัดการเพ่ือการเพ่ิมผลผลิตนํ้านมและองคประกอบของนํ้านมของโคนมยังตองดําเนินตอไป 
ท้ังน้ีจะทําใหการเลี้ยงดูโคนมนอยตัวลง แตใหผลผลิตมากข้ึน ยอมสงผลใหมีการขับถายของเสียนอยลง โคนมตองไดรับโภชนะตางๆ 
ตามความตองการ และตองใหมีการสูญเสียโภชนะออกมาทางของเสียนอยท่ีสุด การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชโภชนะ  
 ในแงของการจัดการสภาพแวดลอม ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เปนโภชนะท่ีตองใหความสําคัญลําดับแรก นอกจากน้ีผลผลิต
จากการหมักยอยและอ่ืนๆ ก็มีความสําคัญเชนกัน อาทิ คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟท และมีเทน (Tamminga, 1992; Chase, 
1994; Van Horn et al., 1994; Chandler, 1996; Johnson et al., 1996; Koelsch and Lesoing, 1999; Kuipers et al., 1999; 
Nelson, 1999) รวมท้ังแรธาตุอ่ืนๆ จากของเสียในสัตวอาจจะมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมในอนาคต 
 
12.2 ผลกระทบของอาหารตอการขับถายของเสีย 
 เมื่อมีความตองการนมและผลิตภัณฑนมเพ่ิมมากข้ึน จะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเพ่ิมข้ึนดวย เกษตรกรผูเลี้ยงโคนมท่ัวโลก
เลี้ยงโคนมรวมกันมากกวา 270 ลานตัว เพ่ือผลิตนํ้านมดิบ อุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในหลายดาน และ
ผลกระทบเหลาน้ีจะมีมากนอยข้ึนอยูกับการปฏิบัติของเกษตรกรผูเลี้ยงโคนม ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของอุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนม 
ไดแก มลภาวะตอนํ้าผิวดินและนํ้าใตดิน ทําลายปาไมเน่ืองจากการกอสรางฟารม เกิดการชะลางหนาดิน เกิดการสะสมของธาตุในดิน 
รวมถึงการปลดปลอยแกสเรือนกระจก (PCE 2004; MFE 2007; Clark et. al., 2007; Collins et. al., 2007; Jay and Morad, 
2007; Monaghan et. al., 2007; Flemmer and Flemmer, 2008; Moller et. al., 2008) การทําฟารมโคนมกอใหเกิดโภชนะ
สวนเกิน โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ท่ีปนเปอนในนํ้า เปนเหตุใหคุณภาพนํ้าเสียหาย ปกติโคนมจะกินอาหารท่ีมีองคประกอบ
ของไนโตรเจนเกินกวาความสามารถท่ีจะนําไปใชประโยชน ไนโตรเจนสวนเกินน้ีจะถูกขับถายออกทางมูลและปสสาวะ รวมกับการ 
ใชปุยไนโตรเจนเพ่ือเพ่ิมผลผลิตแปลงหญา ยิ่งทําใหมีไนโตรเจนสวนเกินเพ่ิมมากข้ึนในสิ่งแวดลอม แมมีการนํามูลสัตวไปใชเปนปุยก็ตาม 
 
12.2.1 ไนโตรเจน 
 ไนโตรเจน เปนธาตุท่ีตองใหความสําคัญอันดับแรก ท่ีเก่ียวของกับสภาพแวดลอม ท้ังน้ีเพราะการปนเปอนของแอมโมเนีย 
ในอากาศ และการปนเปอนของไนเตรทในนํ้าและนํ้าใตดิน (Tamminga, 1992; Van Horn et. al., 1994) ไนโตรเจนจะถูกนํามาใช 
ในฟารมจํานวนมากผานทางอาหารจําพวกโปรตีน ไนโตรเจนสวนใหญจะปนเปอนอยูในฟารมมากกวาจะถูกนําไปผลิตเปนนํ้านมและ
เน้ือเยื่อสัตว (Korevaar, 1992; Aarts et. al., 1992; Klausner, 1993) Klausner (1993) ช้ีใหเห็นวาอาหารสัตวจะมีสวนประกอบ
ของไนโตรเจนอยูระหวางรอยละ 62  87 ของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในฟารม ยิ่งถาขนาดของฝูงสัตวเพ่ิมมากข้ึน สัดสวนของ
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ไนโตรเจนจากอาหารโปรตีนท่ีนํามาใชในฟารมจะเพ่ิมมากข้ึนดวย ปริมาณไนโตรเจนท่ีนําเขามาใชในฟารมจะเหลือตกคางอยูในฟารม
ระหวางรอยละ 64  76 ท้ังน้ีไมข้ึนอยูกับขนาดของฟารม (Klausner, 1993) 
 โคนมจะใหนํ้านมท่ีมีไนโตรเจนประมาณรอยละ 25  35 ของปริมาณไนโตรเจนท่ีโคนมกิน (Chase, 1994; Chandler, 
1996) และไนโตรเจนเกือบท้ังหมดจะถูกขับถายออกทางอุจจาระและปสสาวะ Van Horn et. al. (1994) แนะนําวาปริมาณไนโตรเจน
ท่ีสัตวขับถายในของเสียสามารถคํานวณไดจากปริมาณไนโตรเจนท่ีสัตวกิน ลบดวยปริมาณไนโตรเจนท่ีมีอยูในนํ้านม การท่ีใหสัตวไดรับ
ไนโตรเจนท่ีเกินกวาความตองการของสัตว โดยเฉพาะการใหสัตวไดรับโปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะหมักมากเกินไป หรือการ 
ใหอาหารท่ีไมสมดุลระหวางโปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะหมัก โปรตีนท่ีไมยอยสลายในกระเพาะหมัก กรดอะมิโน หรือพลังงาน  
จะทําใหสัตวขับถายไนโตรเจนมากข้ึน (Pell, 1992; St. Pierre and Thraen, 1999) เมื่อผลผลิตนํ้านมท่ีโคนมใหเพ่ิมข้ึน การขับถาย
ไนโตรเจนในอุจจาระและปสสาวะตอผลผลิตนํ้านมจะลดลง (Chandler, 1996; St. Pierre and Thraen, 1999) 
 แอมโมเนียและอินทรียไนโตรเจนเปนสารประกอบไนโตรเจนสวนใหญในมูลสัตว (Van Horn et. al., 1994) ไนโตรเจน
เหลาน้ีไดจากอาหารโปรตีนท่ีไมถูกยอย โปรตีนจากจุลินทรีย ไนโตรเจนภายในรางกายสัตวท่ีขับออกมา ยูเรียและแอมโมเนียไนโตรเจน
ท่ีขับถายในปสสาวะ 
 ประมาณรอยละ 40  50 ของไนโตรเจนท้ังหมดท่ีสัตวขับถายน้ันมาจากยูเรียและแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีขับทางปสสาวะ 
(Van Horn et al., 1994) ยูเรียจะถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนียอยางรวดเร็วเมื่อมีเอนไซมยูรีเอส (urease) ในสภาวะแวดลอมท่ีเปนกลาง 
แอมโมเนียไอออน (NH3

) จะทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออน (H+) ไดแอมโมเนียไอออนท่ีไมใชแกส (nongaseous ammonia ion; 
NH4

+) ปฏิกิริยาน้ีจะปองกันการสูญเสียแอมโมเนียไอออนสูบรรยากาศ อยางไรก็ตามมูลโคนมสวนใหญไมมีสภาพเปนกรดพอท่ีจะทําให
แอมโมเนียไอออนเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียไอออนท่ีไมใชแกส ฉะน้ันจึงเปนแหลงท่ีทําใหแอมโมเนียไอออนปลดปลอยสูบรรยากาศ 
เปนจํานวนมาก สวนใหญแลวไนโตรเจนรอยละ 50  75 จะถูกขับถายออกทางอุจจาระและอยูในรูปแอมโมเนียไอออนกอนท่ีจะ
เปลี่ยนเปนไนเตรท (nitrate ion; NO3

) (Van Horn et. al., 1994) ความเขมขนของแอมโมเนียไอออนในระบบโรงเรือนโคนม 
โดยเฉพาะในเขตอบอุน จะทําใหผลผลิตสัตวลดลง และอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของโคนมและคนเลี้ยง นอกจากน้ี แอมโมเนีย
ไอออนท่ีปลดปลอยสูอากาศจะทําใหเกิดฝนกรด (acid rain) และถานําไนโตรเจนสวนเกินท่ีมีอยูในมูลสัตวไปใสในแปลงหญา นํ้าและ
นํ้าใตดินอาจถูกปนเปอนดวยไนเตรทไอออน 
 ในอนาคต การพัฒนาการใชไนโตรเจน จะเปนการพัฒนาทางวิชาการของโภชนศาสตรโคนม ท้ังน้ีรวมถึงการจัดการใหสัตว
ไดรับไนโตรเจนท่ีเหมาะสม การหมกัยอยในกระเพาะหมัก การสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย และการปองกันการยอยสลายกรดอะมิโนใน
กระเพาะหมักโดยใหไหลผานไปยอยในลําไสเล็ก การดูดซึมและเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึม และการพัฒนาการใชโมเดล
คอมพิวเตอร ระบบการใหอาหาร และระบบการจัดการของเสียในฟารม เหลาน้ีจะเปนแนวทางการวิจัยเพ่ือศึกษาความตองการโภชนะ 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชประโยชนโภชนะ และลดการขับถายโภชนะตางๆ สูสภาวะแวดลอม (Clark and Overton, 1995) 
 ในสถานการณท่ัวๆ ไป เปนการยากท่ีจะระบุปริมาณของโปรตีนหยาบท่ีเหมาะสมในอาหารท่ีจะสอดคลองกับผลผลิตสัตว 
ท้ังน้ีปริมาณโปรตีนหยาบในอาหารข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน ปริมาณนํ้านม รอยละของโปรตีนในนํ้านม อัตราการเจริญเติบโต ขนาด
ของตัวสัตว ปริมาณและชนิดของพลังงานในอาหาร องคประกอบของกรดอะมิโน และอัตราการยอยสลายของโปรตีนในอาหาร การให
อาหารท่ีไมเพียงพอตอความตองการของจุลินทรียในกระเพาะหมักและตอความตองการของโคนม จะทําใหการยอยไดโภชนะ ผลผลิต
นํ้านม และองคประกอบของนํ้านมลดลง การใหไนโตรเจนท่ีเพียงพอจําเปนตอการยอยไดคารโบไฮเดรตในกระเพาะหมัก (Oldham, 
1984) 
 คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลักในอาหารสัตว ปจจัยตางๆ ท่ีทําใหเพ่ิมการยอยไดคารโบไฮเดรต จะเพ่ิมพลังงานใหกับ
สัตว ลดปริมาณมูลสัตวและลดปญหาของเสีย ในทางตรงกันขามการใหอาหารโปรตีนมากเกินไปจะเปนการสูญเสีย ทําลาย
สภาพแวดลอม ลดประสิทธิภาพการผลิตของโคนม ท้ังน้ีเพราะโคนมตองใชพลังงานในการเปลี่ยนแอมโมเนียไอออนไปเปนยูเรีย และ
ขับถายออกทางปสสาวะ นอกจากน้ียังเปนการเพ่ิมตนทุนการผลิตนํ้านมของเกษตรกร เพราะโปรตีนไมไดถูกใชเพ่ือผลผลิตสัตว 
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 การใหอาหารหยาบคุณภาพสูง ท่ีสามารถผลิตไดเองในฟารมจะเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการดานโภชนะและเพ่ิมการกินได
วัตถุแหง การจัดการใหโคนมมีการกินไดวัตถุแหงสูงสุด จะทําใหสามารถใชอาหารท่ีมีโปรตีนต่ํา ซ่ึงจะเปนผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใชประโยชนของไนโตรเจนของโคนม ลดตนทุนการซ้ืออาหารโปรตีนท่ีมีราคาแพง (Chase, 1994) การเพ่ิมการกินไดวัตถุแหงข้ึน
รอยละ 5 สามารถลดรอยละโปรตีนในอาหารลงรอยละ 1 (Chase, 1994) การใหอาหารทีเอ็มอาร ซ่ึงประกอบสูตรจากวัตถุดิบอาหาร
สัตวท่ีผานการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะ จะทําใหสามารถประกอบสูตรท่ีมีคุณคาทางโภชนะตรงกับความตองการของโคนมเพ่ือการ
ผลิตนํ้านม องคประกอบของนํ้านม ขนาดตัวสัตว และสถานภาพการตั้งทอง เปนสิ่งจําเปนในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชประโยชน
ไนโตรเจนและลดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม 
 การเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการโภชนะตองพยายามทําใหการหมักยอยในกระเพาะหมัก การสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย 
และการไหลผานของโภชนะไปยังลําไสเล็กเหมาะสมและเกิดสมดุล (Clark and Davis, 1983) ในระหวางการหมักยอยในกระเพาะ
หมัก โปรตีนจากอาหารท่ีสัตวกินจะถูกยอยสลายไดสวนผสมของเปบไทด กรดอะมิโน และแอมโมเนีย ซ่ึงเปนสารตั้งตน (precursors) 
ในการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียแอมโมเนีย สวนเกินจะถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะหมักและถูกสงไปยังตับเพ่ือขับแอมโมเนีย  
โดยการสังเคราะหเปนยูเรีย สวนของยูเรียท่ีไมสามารถสงกลับเขาสูระบบทางเดินอาหารจะถูกขับออกทางปสสาวะ ซ่ึงเปนการสูญเสีย
ไนโตรเจนจากตัวโคสูสภาพแวดลอม จุลินทรียตองการท้ังไนโตรเจนและคารโบไฮเดรตเพ่ือการเจริญเติบโต การจัดการอาหารใหมี 
การยอยสลายคารโบไฮเดรตและโปรตีนท่ีเหมาะสม จะเพ่ิมการใชประโยชนไนโตรเจนเพ่ือสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรีย (Hoover 
and Stokes, 1991; Clark et. al., 1992) การยอยไดวัตถุแหง ประสิทธิภาพการสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
จะสูงท่ีสุดเมื่ออาหารมีโปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะหมักประมาณรอยละ 10  13 ของวัตถุแหงท้ังหมดในอาหาร และ 
มีคารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสรางประมาณรอยละ 50 ของคารโบไฮเดรตท้ังหมด (Hoover and Stokes, 1991) การเจริญเติบโต 
ของจุลินทรียท่ีเร็วประกอบกับการไหลผานของจุลินทรียไปยังลําไสเล็ก ท่ีเปนผลมาจากการเพ่ิมข้ึนของการกินไดอาหารจะลด 
การหมุนเวียนพลังงานและไนโตรเจนในกระเพาะหมัก เน่ืองจากลดการแตกของเซลล เปนผลใหลดความตองการโภชนะเพ่ือการ 
ดํารงชีพ และเพ่ิมการใชประโยชนจากโภชนะเพ่ือการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (Clark et. al., 1992; Russell et. al., 1992) 
 
12.2.2 ฟอสฟอรัส 
 ประมาณ 2 ใน 3 ของฟอสฟอรัสในวัตถุดิบอาหาร สัตวกระเพาะเดี่ยวไมสามารถใชได เพราะฟอสฟอรัสจะรวมตัวอยูในรูป
กรดอินทรียไฟเตท (organic acid phytate) ในทางตรงกันขามจุลินทรียในกระเพาะหมักของสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถยอยสลายไฟเตท 
ทําใหสัตวเค้ียวเอ้ืองไดรับฟอสฟอรัสเพ่ิมมากข้ึน NRC (2001) แนะนําคาสัมประสิทธ์ิการดูดซึมฟอสฟอรัสในพืชอาหารสัตวเทากับ 
รอยละ 64 ในอาหารขนเทากับรอยละ 70 ในอาหารขน และ ในอนินทรียฟอสฟอรัส (inorganic source of phosphorus) มากกวา
รอยละ 70 
 เมื่อความตองการของฟอสฟอรัสในอาหารเพียงพอกับความตองการของโคนม ฟอสฟอรัสสวนเกินจะถูกขับถายออกทาง
อุจจาระและปสสาวะ Morse et. al. (1992) ใหโครีดนมพันธุโฮลสไตนไดรับอาหารท่ีมีฟอสฟอรัสท่ีระดับรอยละ 0.30, 0.41 และ 
0.56 โคจะไดรับฟอสฟอรัสในปริมาณ 60, 82 และ 112 กรัมตอวัน ตามลําดับ เมื่อเทียบกับคําแนะนําความตองการฟอสฟอรัสตาม 
NRC (1989) แลวโคนมจะไดรับฟอสฟอรัสเปนรอยละ 79, 108 และ 147 ของความตองการ อยางไรก็ตาม ตามคําแนะนําของ NRC 
(2001) โคนมตองการอาหารท่ีมีฟอสฟอรัสประมาณ 58  62 กรัมตอวัน โคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีฟอสฟอรัส 60 กรัมตอวัน ซึ่งต่ํากวา
ความตองการ ขับถายฟอสฟอรัสในอุจจาระและปสสาวะวันละ 42.1 กรัม โคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีฟอสฟอรัส 82 กรัมตอวันขับถาย
ฟอสฟอรัสทางอุจจาระและปสสาวะวันละ 50.6 กรัม หรือ 5 กรัมตอทุกๆ 22 กรัม ของฟอสฟอรัสท่ีใหเกินกวาความตองการ โคนม 
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีฟอสฟอรัส 112 กรัมตอวันขับถายฟอสฟอรัสทางอุจจาระและปสสาวะวันละ 79.9 กรัม การเพ่ิมการกินไดฟอสฟอรัส
จาก 82 กรัมตอวัน เปน 112 กรัมตอวัน (เพ่ิมข้ึน 30 กรัมตอวัน) จะเพ่ิมการขับถายฟอสฟอรัสทางอุจจาระและปสสาวะวันละ 29.3 
กรัม Wu et. al. (1998) และ Satter and Wu (1999) แสดงใหเห็นวาการสูญเสยีฟอสฟอรัสทางอุจจาระเพ่ิมข้ึนอยางมากเมื่อโคไดรับ
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ฟอสฟอรัสเพียงพอตอความตองการแลว ซึ่งความตองการอยูท่ีประมาณรอยละ 0.35 ฟอสฟอรัสในอาหาร นอกจากน้ียังแสดงใหเห็น
วาความตองการฟอสฟอรัสของโคจากงานวิจัยน้ีจะต่ํากวาท่ี NRC (1989) แนะนําไวท่ีรอยละ 0.48 ในอาหารสําหรับโคนมในชวงตน
ระยะใหนม และรอยละ 0.41 ในอาหารสําหรับโคนมในชวงปลายระยะใหนม อาหารท่ีโคนมไดรับสวนใหญจะมีฟอสฟอรัสอยูเกินกวา
ความตองการอยูแลว ซึ่งโดยท่ัวไปจะอยูท่ีระดับรอยละ 0.52 ในอาหารโคนมท่ีใหน้ํานมมาก (Sansinena et. al., 1999) 
 
12.3 การปลดปลอยแกสเรือนกระจก แอมโมเนีย และกลิ่น 
 โคนมและมูลโคนมปลดปลอยแกสเรือนกระจก กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ การจัดการของเสียท่ีไมถูกตอง 
จะมีผลกระทบตอการเกิดแกสเรือนกระจกมาก แกสเรือนกระจกท่ีถูกปลดปลอย ไดแก แกสมีเทน และไนตรัสออกไซดจากของเสีย 
จากโคนม 
 แกสมีเทนเปนแกสตัวการสําคัญท่ีปลดปลอยแกสเรือนกระจกจากการเลี้ยงโคนม ประมาณกวารอยละ 50 ของแกส 
ท่ีปลดปลอยท้ังหมด โดยท่ีการปลดปลอยมีเทนจากระบบทางเดินอาหาร เปนแหลงท่ีมากท่ีสุดของสัตว เมื่อคิดเปนคาคารบอน
เทียบเทา (CO2e) สัตวปลอยแกสมีเทนจากระบบทางเดินอาหารรอยละ 15.9 เมื่อเทียบกับการปลอยเน่ืองจากการจัดการมูลสัตว 
รอยละ 9.8 ของภาคการเกษตรท้ังหมด จะเห็นไดวาการปลอยแกสเรือนกระจกจากการทําปศุสัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งสัตวเค้ียวเอ้ือง  
มีสาเหตุท่ีสําคัญมาจากความสามารถในการยอยไดของอาหาร ซึ่งเกิดจากปจจัยของ คุณภาพของอาหารหยาบ วิธีการจัดการใหอาหาร 
พันธุกรรม และสิ่งแวดลอมท่ีผลตอการกินและการยอยอาหาร เชน อุณหภูมิและความช้ืน ในการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ือง  
จะเปลี่ยนเปนมีเทนรอยละ 2  13 อาหารท่ีมีคุณภาพสูง มีรอยละของการยอยไดสูง ก็จะเปลี่ยนเปนมีเทนต่ํา อาหารคุณภาพต่ํามี 
รอยละการยอยไดต่ํา จะเปลี่ยนเปนมีเทนสูง (IPCC, 2006) การยอยไดต่ําของหญาเปนสาเหตุหลักของการปลดปลอยแกสมีเทน 
โดยเฉพาะการเลี้ยงโคนมในระบบปลอยแทะเล็มแปลงหญา ในขณะท่ีการปลดปลอยแกสไนตรัสออกไซดอยูระหวางรอยละ 27 ถึง 38 
ของการปลดปลอยแกสเรือนกระจกท้ังหมด ซ่ึงเกิดจากการใสปุยมูลโคในแปลงหญาและการตากมูลโค สวนแกสคารบอนไดออกไซด 
มีบทบาทเพียงเล็กนอยในการปลดปลอยแกสในฟารม มีเพียงรอยละ 5 – 10 ของการปลดปลอยแกสเรือนกระจกท้ังหมด 
 มีเทน และไนตรัสออกไซด มีการผลิตในระหวางการเก็บรักษาและวิธีการเก็บท่ีแตกตางกัน การปลอยแกสมีเทนจากการ
จัดการมูลสัตวสวนใหญเก่ียวของกับสัตวท่ีขังคอก ซ่ึงมีการจัดการมูลสัตวภายใตระบบการจัดการท่ีแตกตางกัน ปริมาณของมีเทน 
ท่ีปลอยออกมาจากการจัดการมูลสัตวเกิดจาก 3 ปจจัย คือ (1) ระบบการจัดการมูล (2) สภาพแวดลอมและ (3) ปริมาณและ
องคประกอบของปุย ปุยคอกท่ีมีการจัดการเปนของแข็งหรือวางบนทุงหญามันมีแนวโนมท่ีจะปลอยมีเทนไดนอยเน่ืองจากสัมผัสกับ
ออกซิเจน ซ่ึงไมเอ้ืออํานวยตอการทํางานของจุลินทรียท่ีผลิตแกสมีเทน รวมท้ังอุณหภูมิ ความช้ืนความเปนกรดเปนดางไมเหมาะสม 
ยกเวนกรณีของอุณหภูมิสูง ความช้ืนสูง และอยูในสภาวะท่ีเปนกลาง จะทําใหเกิดการผลิตมีเทนได อยางไรก็ตามองคประกอบของมูล
สัตวซึ่งมีผลมาจากคุณคาทางอาหารท่ีสัตวกินเขาไปจะเปนปจจัยเก้ือหนุนท่ีสําคัญในการปลอยมีเทนจากการจัดการมูลสัตว โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในโครีดนมท่ีกินอาหารมากข้ึนและมีการขับถายสูงกวาโคประเภทอ่ืน 
 สวนของไนตรัสออกไซดสามารถปลอยไดโดยตรงและโดยออมในระหวางการเก็บและการจัดการมูลสัตว การปลอยแกส 
ไนตรัสออกไซดโดยตรงเกิดจากกระบวนการตรึงไนโตรเจน (nitrification) และสลายสารประกอบไนโตรเจน (denitrification)  
สวนการปลอยไนตรัสออกไซดทางออม เกิดจากการระเหย การชะลาง การไหลออกไปในรูปของไนไตรท และไนเตรท และเปลี่ยนเปน 
ไนตรัสออกไซด กับไนโตรเจน  

การปลอยไนตรัสออกไซดจากการจัดการมูลสัตว ข้ึนอยูกับการยอยไดและองคประกอบของอาหารสัตว การจัดการมูลสัตว 
ระยะเวลาในการจัดการ และสิ่งแวดลอม การปลอยแกสไนโตรเจน และ ไนตรัสออกไซดสูงเก่ียวของกับการกินอาหารท่ีมีไนโตรเจนสูง 
โปรตีนสูง และข้ึนอยูกับปริมาณของออกซิเจนและระดับความช้ืนของมูลสัตว ปุยท่ีเก็บไวเปนเวลานานทําใหเกิดการปลอยสารไนตรัส
ออกไซดคอนขางสูง 
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 การยอยไดของอาหารมีผลกระทบตอการปลดปลอยแกสเรือนกระจกมากท่ีสุด การยอยไดอาหารเพ่ิมข้ึนรอยละ 5  
จากคาเฉลี่ยการยอยไดรอยละ 56 จะลดการปลดปลอยแกสเรือนกระจกไดประมาณรอยละ 14.8 การลดการปลดปลอยแกส 
เรือนกระจกโดยเฉพาะแกสมีเทน ซึ่งเปนผลมาจากคุณภาพของอาหารท่ีใหโคนมกิน ดังน้ันจะเสนอแนะทางเลือกในทางปฏิบัติเพ่ือลด
การปลดปลอยแกสมีเทน ดังน้ี 
 การจัดการอาหาร : ปริมาณของแกสมีเทนท่ีเกิดข้ึนมีอิทธิพลอยางมากจากรูปแบบ คุณภาพ และองคประกอบของอาหาร  
กลยุทธการใหอาหารท่ีสามารถลดการปลดปลอยแกสมีเทนลงได ไดแก 

 ใหอาหารท่ีมีระดับของแปงเพ่ิมข้ึน เสริมไขมันในอาหาร ลดสัดสวนของเยื่อใยในอาหาร 
 เพ่ิมคุณภาพของอาหารหยาบ 
 ใชสารเสริมในอาหารในการปรับเปลี่ยนประชากรจุลินทรียในกระเพาะหมัก เพ่ือสรางสมดุลและเปลี่ยนแปลง

กระบวนการหมักในกระเพาะหมักเพ่ือลดการปลดปลอยแกส 
ในระยะยาวสิ่งท่ีสามารถทําได และมีผลกระทบในแนวตั้งคือการปรับปรุงพันธุโคนมใหมีลักษณะประสิทธิภาพการใชอาหารดี 

ซึ่งจะไดผลดีท่ีไปดวยกันคือ ใหผลผลิตสูง การยอยไดสูง ลดตนทุนการผลิต ปลอยแกสเรือนกระจกท้ังในระบบทางเดินอาหารและการ
จัดการมูลสัตวต่ํา ซึ่งในตางประเทศไดดําเนินการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุโคนมลักษณะน้ีควบคูไปกับการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ
ดานการใหผลผลิต  

แนวทางท่ีสําคัญอีกประการหน่ึงคือ การปรับปรุงพันธุพืชอาหารสัตวใหมีคุณภาพสูงข้ึน มีคุณคาทางอาหารสูง ผลผลิตสูง  
มีความนากิน  

การจัดการมูลโค : ปรับการจัดการมูลโค การใชการหมักยอยดวยจุลินทรียในสภาวะไรออกซิเจนสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การจัดการและลดการปลดปลอยแกสมีเทน ใชเทคนิคการจัดการมูลโคโดยการเก็บมูลโคออกจากโรงเรือนใหหมดและทําบอย ๆ  
การจัดการท่ีรองนอนและมูลโคเพ่ือหลีกเลี่ยงการหมักหมม 
 แกสแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนภายในโรงเรือนเกิดจากอาหารท่ีใหโคนมกินมีไนโตรเจนสวนเกินมากเกินไป เกินกวาท่ีโคนม 
จะสามารถนําไปใชประโยชนไดหมด ทําใหไนโตรเจนสวนเกินถูกขับออกทางมูลและปสสาวะ 
 
12.4 สรุป 
 การทําฟารมโคนมมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมอยางมาก มีการปนเปอนของธาตุอาหารและแกสท่ีเกิดจากการทําฟารม  
ท้ังในดิน นํ้า และอากาศ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตุหลักท่ีปนเปอนในดินและนํ้า การจัดการใหอาหารท่ีมีประสิทธิภาพท่ีให 
โคนมใชประโยชนจากไนโตรเจนละฟอสฟอรัสใหไดมากท่ีสุด ก็จะมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสปลดปลอยสูธรรมชาตินอยท่ีสุดเชนกัน 
แกสเรือนกระจกท่ีเกิดจากการทําฟารมโคนมสวนใหญจะเปนแกสมีเทน ซ่ึงเกิดจากกระบวนการหมักยอยอาหารในกระเพาะหมัก 
อาหารคุณภาพต่ําท่ียอยยากจะกอใหเกิดแกสมีเทนมากเชนกัน ดังน้ัน การลดการปลดปลอยแกสมีเทนสามารถทําไดโดยใชพืชอาหาร
สัตวท่ียอยไดงาย เพ่ิมสัดสวนอาหารขนตออาหารหยาบ การเสริมสารประกอบ หรือนํ้ามันท่ีมีคุณสมบัติลดประชากรโปรโตซัว 
และจุลินทรียท่ีผลิตแกสมีเทนสามารถลดการปลดปลอยแกสมีเทนสูบรรยากาศได 
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บทท่ี 13 การจัดการใหอาหารโคนม (Feeding management of dairy cattle) 
 
13.1 บทนํา 

การจัดการใหอาหารโคนมระยะตาง ๆ ใหไดโภชนะจากอาหารตรงตามความตองการของสัตว ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ 
คือ ปจจัยดานพันธุกรรม ดานสิ่งแวดลอม และดานการจัดการฟารม นอกจากน้ีในปจจัยของตัวโคแตละตัวจะข้ึนอยูกับ นํ้าหนักตัวโค 
ปริมาณนํ้านมท่ีให ไขมันในนํ้านม และการเพ่ิมหรือลดของนํ้าหนักตัวโคในระหวางการใหน้ํานม โคนมท่ีอายุและขนาดตัวท่ีแตกตางกัน 
จะกินอาหารในปริมาณท่ีตางกันดวย โคนมท่ีสามารถกินอาหารไดมากเกินความตองการ ยอมไดรับโภชนะเพียงพอหรืออาจมากกวา
ความตองการ ซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาสุขภาพและเสียคาใชจายอาหารเพ่ิมข้ึน ในทางตรงกันขามโคนมท่ีกินอาหารไดนอยยอมไดรับ
โภชนะไมเพียงพอตอความตองการ ทําใหแมโครีดนมไมสามารถใหผลผลิตนํ้านมตามความสามารถทางพันธุกรรม ปจจุบันจึงนิยม 
ใหอาหารตามระดับท่ีคํานวณความตองการโภชนะตาง ๆ ของโคนมข้ึน โดยกําหนดเปนความตองการปริมาณโภชนะสุทธิตอวัน ดังน้ัน 
ในหลักการท่ีโคนมกินอาหารในปริมาณท่ีแตกตางกันแตควรไดรับโภชนะตามท่ีตองการ จึงตองสมดุลความเขมขนของโภชนะ 
ใหแตกตางกันดวย สําหรับโคนมท่ีกินอาหารไดมาก ความเขมขนของโภชนะในรูปรอยละของวัตถุแหงของอาหารจะลดต่ําลง ในทาง
ตรงกันขามเมื่อโคนมกินอาหารไดนอยความเขมขนของโภชนะในรูปรอยละของวัตถุแหงของอาหารยอมเพ่ิมสูงข้ึน ความตองการอาหาร
โคนมประเทศไทยในชวงท่ีผานมายังไมมีการรวบรวมเปนรูปเลมมากอน ท้ังน้ีเพราะงานวิจัยท่ีผานมามีจํานวนจํากัดและกระจายอยู 
ตามสถาบันการศึกษาตางๆ มีการตีพิมพเผยแพรเพียงบางสวน จึงทําใหการรวบรวมผลงานทําไดยาก ดังน้ันขอมูลความตองการโภชนะ
ของโคนมครั้งน้ีจึงเกิดจากการตรวจเอกสารวิจัยในประเทศไทยบางสวนและใชขอมูลจากการวิจัยในตางประเทศเปนหลัก 

13.2 การจัดการใหอาหารลูกโค 
  การจัดการใหอาหาราลูกโคจะแบงออกเปนชวงตามการพัฒนาการของกระเพาะหมักและการไดรับนํ้านมหรืออาหารเสริม  
ซ่ึงลูกโคท่ีเกิดใหมเปรียบเหมือนสัตวกระเพาะเดี่ยว กระเพาะหมักยังไมมีการพัฒนาเต็มท่ี มีความตองการภูมิตานทานของรางกาย 
รวมถึงระบบทางเดินอาหารเพ่ือลดปญหาการสูญเสียในชวงลูกโค ลูกโคแรกคลอด ถึงอายุ 4 เดือน จะไดรับการจัดการท่ี มุงเนน 
การจัดการลดปจจัยเสี่ยงท่ีกอใหเกิดปญหาสุขภาพและเอาใจใสดูแลความสะอาดของโรงเรือน นํ้าดื่ม นํ้านม และอาหาร เพราะสวน
ใหญปญหาของการเลี้ยงในชวงน้ี รอยละ 80 จะเกิดจากการปวยเปนโรคปอดบวมและทองรวง สวนท่ีเหลือรอยละ 20 เกิดจาก 
โรคสะดืออักเสบ ทองอืด และแมลงหรือสัตวมีพิษกัด (Losinger and Heinrich, 1997) 

 การจัดการลูกโคแบงเปนระยะตาง ๆ ดังน้ี 
 

13.2.1 ลูกโคแรกคลอดถึงอายุ 5 วัน 
 หลักการสําคัญในการจัดการลูกโคในระยะน้ี คือ ใหลูกโคไดรับภูมิคุมกันโรคเร็วท่ีสุดในชวง 2 ถึง 3 ช่ัวโมงหลังคลอด แมโค 
ท่ีคลอดลูกปกติและมีสุขภาพแข็งแรงจะลุกข้ึนเลียตัวลูกทันทีหลังจากคลอดลูก โดยใชเวลาเลียลูกโคประมาณ 10 ถึง 20 นาที จนขน
ลูกโคแหง กรณีท่ีแมโคออนแอไมลุกข้ึนเลียลูก ตองรีบชวยลูกโคโดยยกขาหลังของลูกโคท้ัง 2 ขาง ใหหัวหอยลง แลวแกวงไปมา  
จนไดยินเสียงรองของลูกโค แลวคอยวางลูกโคลงบนพ้ืน และใชมือลวงเมือกออกจากปากของลูกโค จากน้ันใชผาสะอาด ฟางหรือ 
หญาแหงเช็ดเมือกออกจากจมูก เพ่ือชวยใหลูกโคหายใจไดสะดวกข้ึน และเช็ดตัวจนกระท่ังขนแหง เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดโรคปอดบวม 
หลังจากน้ันใหแยกลูกโคออกจากคอกคลอด ทําการปองกันการติดเช้ือท่ีสะดือโดยการเปดสายสะดือ กรอกสายสะดือดวยทิงเจอร
ไอโอดีนประมาณ 3 ถึง 5 มิลลิลิตร และปลอยใหทิงเจอรไอโอดีนไหลตามสายสะดือจนถึงพ้ืนทอง ทําการช่ังนํ้าหนักลูกโค วัดสวนสูง 
รอบอก และความยาวลําตัว จากน้ันทําการยายลูกโคข้ึนกรงสําหรับลูกโคแรกคลอดท่ีมีฟางหรือหญาแหงรองพ้ืนกรง ปอนนมนํ้าเหลือง 
(colostrum) ประมาณ 1 ถึง 1.5 ลิตร ทันที หลังจากน้ันใหนํ้านมจากแมโคมื้อละ 2 ลิตร แบงให เชา และเย็น เปนเวลา 3 ถึง 5 วัน 
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ซึ่งจัดเปนระยะท่ีสําคัญท่ีสุดของชีวิตลูกโค อาจกลาวไดวาเปนระยะวิกฤตสําหรับลูกโค ชีวิตจะเริ่มตนดวยดีหรือไม มีสุขภาพสมบูรณดี
มากนอยเพียงใด ข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีไดรับนมนํ้าเหลืองในระยะแรกคลอด เพราะลูกโคแรกคลอดยังไมมีภูมิคุมกันโรค จําเปนตอง
ไดรับภูมิคุมกันโรคเร็วท่ีสุด วิธีการท่ีดีท่ีสุดท่ีทําใหลูกโคไดรับภูมิคุมกันโรคก็คือ การใหลูกโคแรกคลอดไดรับนมนํ้าเหลืองเร็วท่ีสุด  
นมนํ้าเหลืองครั้งแรกท่ีรีดออกจากเตาจะเปนนมนํ้าเหลอืงท่ีมีภูมิคุมกันโรคมากท่ีสุด (Quigley and Drewry, 1998) ในขณะท่ีน้ํานมแม
ท่ีใหลูกโคกินในมื้อตอ ๆ มาจะมีภูมิคุมกันโรคลดลง 

ความสามารถในการดูดซึมภูมิคุมกันโรคท่ีลําไสเล็กของลูกโคจะลดลงตั้งแตหลงัคลอดถึง 28 ช่ัวโมงหลังคลอด (Otterby and 
Linn, 1981) หมายความวา ยิ่งใหลูกโคไดกินนํ้านมนํ้าเหลืองเร็วเทาใดความสามารถในการดูดซึมภูมิคุมกันโรคยิ่งมากข้ึนเทาน้ัน  
หลังคลอด 6 ช่ัวโมงเปนตนไป ความสามารถในการดูดซึมภูมิคุมกันโรคท่ีลําไสเล็กของลูกโคจะลดลงเรื่อย ๆ ลําไสเล็กของลูกโค 
ไมสามารถดูดซึมภูมิคุมกันโรคไดหลังคลอด 28 ช่ัวโมงเปนตนไป แตลูกโคจําเปนตองไดกินนํ้านมแมตอไปอีก 3 ถึง 5 วันเพราะนํ้านม
แมครั้งถัดไปยังคงประกอบไปดวยคุณคาทางโภชนะท่ีสูงมาก โดยเฉพาะวิตามินเอท่ีเปนโภชนะสําคัญในกระบวนการสรางภูมิคุมกันโรค 
(จีระชัย, 2561) 

ลูกโคแรกเกิดแทบจะไมมีภูมิคุมกันโดยเฉพาะไมมีแกมมาโกลบูลิน (A gamma globulinemic) ซ่ึงเปนโปรตีนขนาดใหญ 
ในระบบภูมิคุมกันท่ีทําหนาท่ีตรวจจับ และทําลายฤทธ์ิของสิ่งแปลกปลอมท่ีเขารางกาย และตองไดรับภูมิคุมกันดวยการดื่มนม
นํ้าเหลืองซึ่งมีอิมมูโนโกลบูลิน (immunoglobulins) ปจจัยของความสําเร็จในการสงถายภูมิคุมกันมี 4 อยาง  ดังน้ี 

1. ปริมาณนมนํ้าเหลืองท่ีรีดครั้งแรกตองไมเกิน 8.5 กิโลกรัม ทําใหมีความเขมขนของอิมมูโนโกลบูลินมากกวา 50 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร (Weaver et al., 2000)  

2. ลูกโคตองไดรับนมนํ้าเหลืองไมนอยกวา 1.5 ลิตร ซึ่งเปนปริมาณท่ีมากพอ (Beam et al., 2009)  
3. ลูกโคตองไดรับนมนํ้าเหลืองทันทีหลังคลอดถึง 24 ช่ัวโมง เน่ืองจากลําไสเล็กจะสามารถดูดซึมโมเลกุลขนาดใหญรวมท้ัง

อิมมูโนโกลบูลิน ในปริมาณท่ีลดลงตั้งแตหลังคลอดถึง 24 ช่ัวโมง (Stott and Fellah, 1983) ดังน้ันการใหนมนํ้าเหลืองยิ่งเร็วยิ่งดี 
4. ตองคํานึงถึงความสะอาดของนมนํ้าเหลือง นมนํ้าเหลืองจะตองมีเช้ือโรคนอยท่ีสุด เพราะนมนํ้าเหลืองท่ีไมสะอาด อาจจะ

มีเช้ือโรคเชน  spp.       

 (McGuirk and Collins, 2004) 
ไมควรปลอยใหลูกโคดูดนมนํ้าเหลืองจากแมโคหลังคลอดตามธรรมชาติโดยขาดการควบคุมติดตาม เน่ืองจากลูกโคอาจดูดนม

นํ้าเหลืองไมมากพอหรือไมสามารถดูดไดภายใน 6 ช่ัวโมงแรกเกิด และลูกโคอาจดูดมูลหรือติดเช้ือโรคจากสภาพแวดลอมในระหวาง
คนหาหรือดูดหัวนม (Scott and Fellah, 1983)  

ความลมเหลวของการสงถายภูมิคุมกันจากแมสูลูก กอใหเกิดอัตราการตายและการเจ็บปวย (morbidity) เพ่ิมข้ึน อัตราการ
เจริญเติบโตของลูกจะลดลง และเมื่อลูกโคนมโตเปนแมโครีดนมก็จะใหผลผลิตนํ้านมต่ําและอัตราการคัดท้ิงเพ่ิมข้ึนในรอบการใหนํ้านม
รอบแรก ดังน้ันจึงแนะนําใหผูเลี้ยงโคนมเลี้ยงนมนํ้าเหลืองดวยการดูดจากขวดนม และดูแลเอาใจใสเปนพิเศษในกรณีลูกโคแรกเกิด 
ท่ีคลอดยาก ท้ังน้ีเพ่ือใหมั่นใจวาลูกโคไดรับการสงถายภูมิคุมกันมากพอ โดยลูกโคอายุ 17 วัน ตองมีอิมมูโนโกลบูลินจีในซีรั่มท่ีระดับ 
ไมนอยกวา 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Tyler et al., 1996) 

 
13.2.2 ลูกโคอายุ 6 วันถึง 2 เดือน 
การจัดการลูกโคในระยะน้ีมีจุดประสงคเพ่ือกระตุนใหกระเพาะหมักไดรับการพัฒนาไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงจะชวยใหลูกโคไดรับ

โภชนะมากข้ึนจากกระบวนการยอยและหมักอาหารโดยจุลนิทรียในกระเพาะหมัก และชวยลดโอกาสการเกิดโรคทองรวง (Beharka et 
al., 1990) หลังจากลูกโคไดรับนํ้านมแมเปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วันแลว ควรยายลูกโคเขากรงเดี่ยวสําหรับเลี้ยงลูกโคอายุ 6 วันข้ึนไป 
ซึ่งเปนกรงท่ีมีขนาดโตกวากรงลูกโคแรกคลอด  
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3 บทที 13 การจดัการให้อาหารโคนม (Feeding management of dairy cattle) 

กรดไขมันระเหยงายท่ีไดจากกระบวนหมักอาหารโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก เปนสารท่ีสามารถกระตุนการพัฒนา
กระเพาะหมักไดเร็วข้ึน (Stobo et al., 1966) ปริมาณกรดไขมันระเหยงายท่ีไดจากกระบวนการยอยและหมักอาหารขนมีมากกวา
อาหารหยาบ เพราะอาหารขนมีปริมาณโภชนะและมีคาการยอยไดสูงกวาอาหารหยาบ ในขณะเดียวกันอาหารหยาบคุณภาพต่ําอาจ
กอใหเกิดความระคายเคืองในลูกโค (Greenwood et al., 1997) และอาจทําใหการพัฒนาของกระเพาะหมักชาลงเมื่อเกิดปญหาการ
ระคายเคืองจากอาหารท่ีไมมีคุณภาพ (Stobo et al., 1966) ดังนั้นการฝกหัดใหลูกโคกินอาหารขนจึงเปนสิ่งสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของลูกโคนมในระยะน้ี ควรเริ่มฝกปอนอาหารขนเขาปากลูกโคในชวงหลังคลอด 2 ถึง 3 วัน หลังจากน้ันลูกโคจะเลียกินอาหารขนจาก
ถังอาหารเอง (จีระชัย, 2561) แตลักษณะและคุณสมบัติของอาหารขนสําหรับลูกโคนมจะตองการความเฉพาะดังจะกลาวในขอตอไป  

วิธีการเลี้ยงนํ้านมลูกโคดวยการใหดูดจากหัวนมยางท่ีสวมขวดนม หรือท่ีติดกับถังนมท่ีแขวนใหลูกโคดูด ถือเปนวิธีการท่ีสงผล
ดีตอการกินนมท่ีใหไปใชประโยชนตอลูกโคไดมากกวา เพราะการดูดนํ้านมจากถัง จะทําใหลูกโคไดรับสารอาหารและเจริญเติบโต
เพ่ิมข้ึน เชนผลจากการศึกษาพบวาการใหน้ํานมลูกโคดวยการดูดนํ้านมจากหัวนมยาง จะทําใหลูกโคเจริญเติบโตดีกวาการใหลูกโคดูด
นํ้านมจากถังนม (Herri Gygi et al., 2006) การดูดนํ้านมจากหัวนมยางจะทําใหนํ้านมไหลผานหลอดอาหาร (esophageal groove) 
ไปลงท่ีกระเพาะแท (abomasum) นํ้านมจะถูกยอยท่ีกระเพาะแทและท่ีลําไสเล็ก สารอาหารจะถูกดูดซึมท่ีลําไสเล็กไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ทําใหลูกโคไดรับสารอาหารอยางเต็มท่ี  

การดูดนํ้านมจากถังจะทําใหนํ้านมสวนใหญไหลลงสูกระเพาะหมัก นํ้านมจะถูกยอยและหมักโดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
ซ่ึงอาจกอใหเกิดภาวะเปนกรดเกินในกระเพาะหมัก สงผลใหผนังของกระเพาะหมักมีลักษณะหนา (hyperparakeratosis) มักแสดง
อาการแทะสิ่งของ (pica) สภาวะดังกลาวจะสงผลตอการยอยและการดูดซึมสารอาหารไดนอยลงท่ีลําไสเล็ก เน่ืองจากการฝอของวิลลัส 
(villus atrophy) และกิจกรรมของเอนไซมของ brush border ท่ีลําไสเล็กลดลง นอกจากน้ันยังสังเกตเห็นมูลของลูกโคนมมีสีเทา 
(clayLike faeces)  

การเลี้ยงนํ้านมลูกโคในระยะน้ี ควรเลี้ยงดวยนํ้านมแมมื้อละ 3 ลิตร โดยแบงให เชาและเย็น จนอายุได 2 เดือน จึงทําการ
หยานม ในกรณีท่ีเลี้ยงลูกโคดวยนมผงใหใชสัดสวนนมผง 1 สวน ละลายในนํ้าอุน 8 สวน และควรฝกใหลูกโคปรับตัวเขากับนมผง 
อยางชา ๆ เพ่ือหลีกเลี่ยงการกอใหเกิดโรคทองรวงจากการยอยท่ีไมสมบูรณ ควรเริ่มฝกใหกินนํ้านมผสมเมื่ออายุ 21 วัน โดยผสมนํ้านม
แม 3 สวน และนมผงละลายนํ้า 1 สวน (นํ้านมแม 2.25 ลิตรและนมผงละลายนํ้าอุน 0.75 ลิตร) วันถัดไปใหผสมนํ้านมแม 2 สวน 
และนมผงละลายนํ้า 2 สวน (นํ้านมแม 1 ลิตรและนมผงละลายนํ้าอุน 1 ลิตร) วันท่ี 3 ใหผสมนํ้านมแม 1 สวนและนมผงละลายนํ้าอุน 
3 สวน (นํ้านมแม 0.75 ลิตรและนมผงละลายนํ้าอุน 2.25 ลิตร) ตั้งแตอายุ 24 วันเปนตนไป ใหนมผงละลายนํ้าอุนอยางเดียวมื้อละ  
3 ลิตรจนกระท่ังหยานม 

ควรฝกลูกโคกอนหยานมใหกินอาหารแข็ง หรืออาหารผสมเสร็จ เพ่ือเปนการกระตุนการพัฒนาของกระเพาะหมัก และ 
การเปลี่ยนผานจากระยะกอนการเปนสัตวเค้ียวเอ้ือง เปนระยะสัตวเค้ียวเอ้ืองไดดีข้ึน ชวงเปลี่ยนผานน้ีจะเปนการเตรียมตัวจาก 
การพ่ึงพาการดูดซึมนํ้าตาลกลูโคสจากนํ้านมท่ีลําไสเล็ก มาเปนการพ่ึงพาการดูดซึมกรดไขมันระเหยงายเพ่ือใหเปนพลังงานหลักในตัว
สัตวเค้ียวเอ้ือง (Baldwin et al., 2004) 
        ตั้งแตแรกเกิดถึง 3 สัปดาห จัดเปนชวงของอายุท่ีเริ่มพัฒนาสูเขาระยะการเปนสัตวเค้ียวเอ้ือง เพราะกระเพาะหมักอยูใน
ระหวางการพัฒนา การพัฒนาของกระเพาะหมักตองอาศัยนํ้า สารอาหาร และจุลินทรีย เปนสวนประกอบในการชวยใหเกิดการ
พัฒนาการของกระเพาะหมัก 
           ลูกโคแรกเกิดท่ีอายุ 1 วัน ยังไมมีจุลินทรียอาศัยอยูในกระเพาะหมัก และท่ีอายุ 2 วัน เริ่มตรวจพบจุลินทรียยอยเยื่อใย และ
ยอยแปงอาศัยอยูในกระเพาะหมัก ท่ีอายุ 3 ถึง 21 วัน ในกระเพาะหมักจะมีจุลินทรียตางๆ รวมอยูครบ เชนเดียวกับสัตวเค้ียวเอ้ือง 
ท่ีโตเต็มท่ี กระเพาะหมักของลูกโคในชวงน้ีมีการพัฒนาขยายขนาดโตขึ้นอยางตอเน่ือง  

ตั้งแต 3 สัปดาหเปนตนไปจัดเปนชวงอายุของสัตวเค้ียวเอ้ือง ลูกโคจะกินอาหารแข็ง อาหารขน และอาหารหยาบไดเพ่ิมข้ึน
อยางตอเน่ือง จุลินทรียยอยและหมักอาหารไดเพ่ิมข้ึน ทําใหกระบวนการกระตุนการพัฒนากระเพาะหมักเปนไปอยางตอเน่ือง เมื่อโค



148 การจัดการให้อาหารโคนม (Feeding management of dairy cattle)
 

 

4 บทที 13 การจดัการให้อาหารโคนม (Feeding management of dairy cattle) 

อายุได 23 เดือน ถือวากระเพาะหมักพัฒนาอยางเต็มท่ี มีสภาวะของกระเพาะหมัก เชนเดียวกับสัตวเค้ียวเอ้ืองเต็มวัยแลว (Rey et 
al., 2012)  

ในระยะน้ีการใชอาหารหยาบบางสวน ในปริมาณรอยละ 10 – 15 ของอาหารขนและอาหารเสริมท่ีเปนอาหารเริ่มตน (calf 
starter) ท่ีใชเลี้ยงลูกโค จะชวยในการพัฒนากระเพาะหมัก และการกินไดดีข้ึน ซ่ึงอาหารหยาบควรมีขนาดความยาว 12 เซนติเมตร 
และไมควรอยูในรูปบดละเอียด (Montoro et al., 2002) นอกจากน้ันอาหารแข็ง และ/หรืออาหารขนสําหรับลูกโคนมกอนหยานม  
ไมควรประกอบดวยแปงท่ียอยไดงายในสัดสวนท่ีมากเกินไป และไมควรเปนอาหารผง (meal starter) แตควรเปนอาหารบดหยาบ 
(textured starter) จะชวยในการกระตุนการกินและการพัฒนาของกระเพาะไดดีกวาอาหารผงและอาหารอัดเม็ด (Bateman et al., 2009) 
          การกินอาหารแข็งโดยเฉพาะอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูง จะกระตุนการพัฒนาของจุลินทรียในกระเพาะหมัก และการเพ่ิม 
การผลิตกรดไขมันระเหยงาย ซึ่งจะกระตุนการพัฒนาของปุมเล็กท่ีผนังกระเพาะอยางรวดเร็ว แตขอควรระวังเรื่องอาหารท่ีใชเลี้ยงลูกโคนม
ระยะน้ี คือ อาหารแข็งและ/หรืออาหารขนไมควรเปนคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงายจนเกินไป เพราะจะทําใหการยอยและหมักเกิดข้ึนได
เร็วเกินไป จนทําใหความเปนกรดดาง ลดลง รวมถึงการเคลื่อนไหวของกระเพาะหมัก (Rumen motility) ลดลง ซ่ึงอาจกอใหเกิดช้ัน 
คีราตินท่ีหนา (keratinization) ท่ีผนังของกระเพาะหมัก สงผลกระทบตอการดูดซึมกรดไขมันระเหยงายลดลง นอกจากน้ันอาหารแข็ง
ท่ีมีเยื่อใยท่ียอยไดงาย (digestible fiber) โดยเฉพาะแหลงเยื่อใยท่ีไมใชอาหารหยาบ ท่ีไดจากการศึกษาวิจัย เชน เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 
เปลือกสม ไมไดทําใหการเจริญเติบโตของลูกโคในระยะน้ี ดีกวาลูกโคท่ีกินอาหารแข็งท่ีมีเยื่อใยต่ํา (SuarezMera et al., 2011) 

การเลี้ยงโคในระยะกอนหยานม ไมแนะนําใหใชเฉพาะอาหารหยาบ เพราะอาหารหยาบจะทําใหการกินอาหารขนลดลง และ
จุลินทรียจะผลิตกรดแอซิติกมากกวาท่ีจะผลิตกรดบิวทิริก ซึ่งทําใหการพัฒนากระเพาะหมักชาลง สําหรับอาหารขนใหเลือกใชอาหาร
ขนสําหรับลูกโคโดยเฉพาะ หามใชอาหารขนสําหรับโครุน โคสาว แมโครีดนม และแมโคพักรีดนม เพราะอาจมียูเรียเปนสวนผสมซ่ึง
จุลินทรียในกระเพาะหมักของลูกโคยังไมสามารถใชยูเรียไดอยางมีประสิทธิภาพ ยูเรียในอาหารจึงอาจเปนพิษกับลูกโคได (Zitnan et 
al., 1998) นอกจากน้ันอาหารหยาบยังมีพลังงานต่ํากวาอาหารขน ทําใหลูกโคเจริญเติบโตนอยกวาลูกโคท่ีกินอาหารขน (Hill et al., 
2008)  

ดังน้ันการเลี้ยงลูกโคในระยะกอนหยานม มักจะแนะนําใหลูกโคกินอาหารผสมเฉพาะสําหรับลูกโค ซ่ึงมีสัดสวนอาหารขน 
ตออาหารหยาบเทากับ 85 : 15 ซ่ึงอาหารผสมเสร็จหรือทีเอ็มอารสําหรับลูกโคจะเปนอาหารท่ียอยไดสูงมาก ทําใหการยอยและหมัก
เกิดข้ึนไดงาย กอใหเกิดการผลิตกรดโปรปโอนิกและบิวทิริกเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะกระตุนการพัฒนาปุมเล็ก (papillae) ในกระเพาะหมัก  
โดยปุมเหลาน้ีจะชวยในการปรับสภาพสมดุลในกระเพาะไดจากการท่ีทําหนาท่ีดูดซึมกรดไขมันระเหยงาย หากกรดไขมันระเหยงายท่ี
ผลิตข้ึนไดเร็ว และมีปริมาณมากกวาท่ีถูกดูดซึมผานปุมเล็กๆ จะทําใหคาความเปนกรดดางในกระเพาะหมักลดลง โดยท่ัวไปหาก 
ทําการวัดคาความเปนกรดดางในชวง 15 ช่ัวโมงหลังจากลูกโคกินอาหาร ซ่ึงในระยะเวลาดังกลาวเปนชวงท่ีมีความเปนกรดดางต่ํา
ท่ีสุด ลูกโคจะมีคาความเปนกรดดางในกระเพาะหมัก อยูระหวาง 5.095.31 ซ่ึงจะต่ํากวาโคเต็มวัย และหากทําการวัดอยางตอเน่ือง
และนําคาเฉลี่ยมารายงานจะเห็นวาคาความเปนกรดดางในกระเพาะหมักของลูกโคจะไมแตกตางจากโคเต็มวัยมากนักคือ มีคา 67 
(Laarman and Oba, 2011) อยางไรก็ตามในชวงอายุกอนหยานมลูกโคท่ีกินอาหารทีเอ็มอารเปนอาหารเริ่มตน ควรมีปริมาณอาหาร
หยาบในรูปวัตถุแหงไมนอยกวา 80 กรัมตอวัน เพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหคาความเปนกรดดางในกระเพาะหมักต่ํากวา 5.8 (Laarman and 
Oba, 2011)  

 
13.2.3 ลูกโคอายุ 3 ถึง 4 เดือน 

       ลูกโคท่ีอายุครบ 2 เดือน มีสภาพแข็งแรง และกินอาหารขนไดไมนอยกวา 1 กิโลกรัม สําหรับลูกโคท่ีมีสุขภาพไมดี และ 
กินอาหารขนไดนอยกวา 1 กิโลกรัมตอวัน ควรยืดระยะเวลาหยานมอีก 7 ถึง 14 วัน เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดปญหาแคระแกร็นในลูกโค 
เมื่อครบกําหนดหยานม ควรใหนํ้านมเฉพาะมื้อเชาตออีก 3 วัน เพ่ือใหลูกโคปรับตัวเขากับการกินอาหารขนเพ่ิมข้ึน ซ่ึงชวยลดโอกาส
การเกิดโรคทองอืดในลูกโคระยะหลังหยานม หลังจากหยานมแลวถูกโคจะกินอาหารขนเพ่ิมข้ึนเปน 1.5 ถึง 2.5 กิโลกรัมตอตัวตอวัน  
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หลังจากหยานม 7 ถึง 10 วัน ควรจะเริ่มฝกลูกโคใหกินอาหารหยาบ และยายเขาอยูในคอกลูกโครวมเพ่ือกระตุนใหกินอาหารหยาบได
มากข้ึน หากปลอยใหกินอาหารขนเพียงอยางเดียว ลูกโคอาจตายดวยโรคทองอืดได เมื่อลูกโคมีอายุประมาณ 3 เดือนเต็ม ซึ่งเปนระยะ
ท่ีกระเพาะหมักของลูกโคพัฒนาอยางเต็มท่ีแลว ลูกโคจะสามารถใชอาหารหยาบไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน แตก็ควรใหอาหาร
หยาบท่ีมีคุณภาพดี เชนหญาพืชอาหารสัตวท่ีมีอายุไมเกิน 60 วัน เปนตน  
 
13.3 การจัดการใหอาหารโครุนอายุ 5 ถึง 8 เดือน  
         การจัดการโครุนในระยะน้ี ยังคงมุงเนนเอาใจใสดูแลเรื่องปริมาณการกินได และหลีกเลี่ยงปจจัยเสี่ยงท่ีกอใหเกิดปญหา 
ตอสุขภาพ การจัดการโครุน ควรแยกเลี้ยงโครุนเปนกลุมในคอกท่ีบรรจุโครุนได 4 ถึง 6 ตัว เพ่ือใหสามารถบริหารจัดการปริมาณ และ
คุณภาพของอาหารท่ีใหกินไดงายยิ่งข้ึน 

ถึงแมโครุนท่ีมีอายุ 5 ถึง 8 เดือน เปนโครุนท่ีมีความสามารถกินอาหาร โดยเฉพาะอาหารหยาบไดมากข้ึน และมีสุขภาพ
คอนขางแข็งแรง การเปลี่ยนอาหารขนสําหรับลูกโคเปนอาหารขนสําหรับโครุนเปนปจจัยเสี่ยงท่ีสําคัญในชวงน้ี เพราะอาจสงผลกระทบ
ตออัตราการเจริญเติบโตและกอเกิดปญหาสุขภาพตามมา อาหารขนท่ีใชเลี้ยงโครุนในระยะเริ่มตน ยังตองใชอาหารขนสําหรับลูกโค 
ประมาณ 2 ถึง 4 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และคอยๆ ปรับระดับเพ่ิมใหเปนอาหารขนสําหรับโครุน โดยใหพิจารณาการใหมากข้ึนตาม 
การผลัดถายขน ปกติลูกโคจะมีลักษณะขนยาวและแหง สวนโครุนจะมีลักษณะขนสั้นและเปนมันวาว  

การผลัดถายขนของลูกโคจะเริ่มเมื่อมีอายุ 3 ถึง 5 เดือน และผลัดเปนขนโครุนท่ัวตัว ในระหวางอายุ 5 ถึง 8 เดือน ข้ึนอยูกับ
ความสามารถในการกินอาหารขนท่ีมีความสมดุลของโภชนะ และความสมบูรณของรางกาย โครุนท่ีกินเกง และมีสุขภาพแข็งแรง  
จะผลัดขนเปนโครุนท่ัวตัวเมื่อมีอายุ 4 ถึง 5 เดือน หากโครุนอายุ 5 ถึง 8 เดือน ตัวใดผลัดขนเปนโครุนท่ัวตัวแลว ใหยายเขาคอก 
ท่ีเลี้ยงดวยอาหารขน สําหรับโครุนโดยสมบูรณ 
          โครุนในระยะน้ีควรมีคะแนนรางกาย 2.5 ถึง 3.0 และควรมีอัตราการเจริญเติบโตประมาณ 600 ถึง 900 กรัมตอวัน 
(Mourits et al., 1997) โครุนในระยะน้ีท่ีผอมเกินไป อาจสงผลตอไดรับโภชนะไมเพียงพอตอการทํางานของรังไข รังไขอาจลีบเล็ก 
หรือพัฒนาไมเต็มท่ี เมื่อเปนโคสาวจะไมแสดงอาการเปนสัด หรือแสดงอาการเปนสัดไมชัดเจน (Talavera et al., 1985) หากโครุน
อวนเกินไป อาจมีไขมันสะสมท่ีเตานมและรังไข ซ่ึงอาจเบียดบังพ้ืนท่ีของเซลลท่ีทําหนาท่ีกลั่นสรางนํ้านม และรังไข สงผลใหโค
เจริญเติบโตเปนแมโครีดนมท่ีใหน้ํานมนอย และมีปญหาการผสมติดยาก (Mourits et al., 1997)   
 
13.4 การจัดการใหอาหารโคสาวอายุ 9 ถึง 15 เดือน  

การจัดการโคสาวในระยะน้ี มุงเนนเอาใจใสดูแลความสมบูรณของรางกายใหอยูในระดับคะแนนรางกายท่ีเหมาะสม ไมให
อวน หรือผอมเกินไป เพ่ือพัฒนาโครงสรางความเปนโคนมอยางตอเน่ือง (Hoffman et al., 2007) โดยเลือกใชอาหารท่ีมีความสมดุล
ของโภชนะเพ่ือควบคุมความสมบูรณของรางกายใหมีคะแนนรางกายระหวาง 2.5 ถึง 3.0 ควบคูกับอัตราการเจริญเติบโต 500 ถึง  
800 กรัมตอวัน (Mourits et al., 1997) ควรหลีกเลี่ยงปจจัยเสี่ยงท่ีกอใหเกิดปญหาบาดเจ็บท่ีขาและกีบ  

การจัดการโครุนใหมีสุขภาพดีอยางตอเน่ืองจนกระท่ังถึงโคสาว จะชวยใหโคสาวเริ่มแสดงอาการเปนสัดครั้งแรกตั้งแตอายุ  
9 ถึง 10 เดือน แตเพ่ือหลีกเลี่ยงการไลปนของโคสาวท่ีมีขนาดแตกตางกัน จึงตองแบงโคสาวอายุ 9 ถึง 15 เดือน ออกเปน 2 กลุม คือ 
กลุมท่ีทีอายุ 9 ถึง 12 เดือน ซึ่งแยกเลี้ยงในคอกท่ีบรรจุโคสาวได 5 ถึง 40 ตัว และกลุมท่ีมีอายุ 13 ถึง 15 เดือน ซึ่งเลี้ยงในคอกท่ีบรรจุ
โคสาวได 10 ถึง 15 ตัว ท้ัง 2 กลุม จะใหอาหารขนสําหรับโคสาวในปริมาณ 2 ถึง 4 กิโลกรัมตอตัวตอวัน  

พวน (2543) รายงานวา ปริมาณการกินไดจริงของพลังงานและโปรตีนของโคนม โคจะกินพลังงานไดเทากับ 1.04 และ 1.18 
เทาของ NRC (1988) สวนโปรตีนโคจะกินไดเทากับ 1.00 และ 1.18 เทาของ NRC (1988) ดังน้ันจากผลการศึกษาช้ีใหเห็นวาโค 
ท่ีไดรับพลังงาน 1.18 และไดรับโปรตีน 1.00 หรือ 1.18 เทาของ NRC (1988) จะใหอัตราการเจริญเติบโตสูงข้ึน 
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การจัดการเฝาระวังและรักษาโคสาวท่ีมีอาการบาดเจ็บท่ีขาหรือกีบ และปวยดวยโรคไขสามวัน (ไขขาแข็ง, Bovine 
ephemeral fever) จะชวยลดความเสียหายท่ีอาจสงผลกระทบตอการไมแสดงอาการเปนสัด การจดบันทึกขอมูลการเปนสัดของโค
สาวอายุ 13 ถึง 15 เดือน โดยเฉพาะวัน เวลา และการแสดงอาการเปนสดัท่ีผดิปกติ เชน ระยะเวลาเปนสัดสั้นหรอืยาวเปนตน สิ่งตางๆ 
เหลาน้ีจัดเปนเครื่องมือท่ีชวยในการวางแผนจัดการผสมพันธุโคสาวในระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอไป  
 
13.5 การจัดการใหอาหารโคสาวอายุ 15 เดือน ถึงโคอุมทองแรก ระยะกอนคลอด 

การใหอาหารโคสาว มุงเนนอัตราความตองการพลังงาน และโปรตีน ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการพัฒนาโครงสรางเตานม  
ความสมบูรณของรางกาย โคสาวท่ีมีสุขภาพแข็งแรง สมบูรณ จะแสดงอาการเปนสัดอยางตอเน่ืองและสม่ําเสมอ  

การใหอาหารต่ํากวาความตองการในชวงแรกหรือในชวงการเตรียมโคใหนํ้านมปแรก จะมีผลกระทบตอขนาดของตัว  
การเจริญเติบโต การใหนํ้านม การเปนสัด และการผสมติดตั้งทอง เปนอยางมาก สวนหน่ึงของปญหาการใหอาหารท่ีมีระดับพลังงาน
มากไปเกินไปจะทําใหเกิดการสรางเน้ือเยื่อพังผืด (parenchyma) แทนเน้ือเยื่อสังเคราะหและขับหลั่งนํ้านม (Harrison et al., 1983) 
แตหากใหอาหารโปรตีนเพียงพอ ปญหาน้ีจะไมเกิดข้ึน ดังน้ันระดับของโปรตีนในโคสาวท่ีเหมาะสมจึงเปนสิ่งท่ีตองคํานึงกอนการ 
ใหผลผลิตในอนาคตของแมโค 

การจัดการผสมพันธุโคสาวเปนสิ่งสําคัญท่ีสุดอยางหน่ึง ท่ีสงผลตอการใหนํ้านม และความสมบูรณพันธุหลังคลอด ดังน้ัน 
การตัดสินใจผสมพันธุจึงควรคํานึงถึงปจจัยสําคัญ เชน 

1. โคสาวตองมีอายุไมนอยกวา 15 เดือน และมีนํ้าหนักไมนอยกวา 320 กิโลกรัม ท้ังน้ีเพ่ือใหโคสาวมีขนาดโครงสราง
รางกายโตพอพรอมรองรับการคลอด (Hoffman et al., 2007) ซ่ึงในประเทศไทยเกษตรกรก็สามารถใชเกณฑนี้ไดเพราะเปนโคลูกผสม
สายพันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนท่ีมีขนาดตัวปานกลาง  สวนสาเหตุท่ีทําการผสมโคสาวท่ีมีอายุ 15 เดือนข้ึนไปเพราะวาจะชวยลดผลกระทบ
จากปญหาการกินอาหารไดไมเพียงพอตอการสรางนํ้านม และระบบสืบพันธุในชวงหลังคลอด หากผสมพันธุโคสาวท่ีมีอายุนอยและมี
ขนาดของโครงสรางเล็กเกินไป จะสงผลใหนํ้าหนักแมโคในขณะคลอดนอยเกินไป และในระยะหลังคลอดอาจไมสามารถกินอาหารได
เพียงพอตอการสรางนํ้านมและการเจริญเติบโตของรางกาย ซ่ึงทําใหแมโครีดนมท่ีคลอดลูกตัวแรกมีลักษณะแคระแกรนและมีปญหา
ผสมติดยากในอนาคต  

2. ไมควรผสมพันธุโคสาวท่ีมีระดับสายเลอืดโคยุโรปมากกวารอยละ 87.5 ในระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม
ของทุกป ไมวาจะมีอายุหรือนํ้าหนักมากนอยเพียงใด ท้ังน้ีเพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหแมโครีดนมท่ีคลอดลูกตัวแรกคลอดในเดือนกุมภาพันธ  
ถึง เดือนพฤษภาคม ซ่ึงเปนระยะท่ีมีคาดัชนีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธสูงสุด และไดรับผลกระทบจากความเครียดเน่ืองจาก
ภูมิอากาศรอนช้ืน (จีระชัย, 2561) 

3. ใหเลือกใชนํ้าเช้ือพอพันธุโคนมท่ีมีพันธุประวัติคลอดงาย และมีความสามารถถายทอดลักษณะพันธุกรรมท่ีตองการ 
ท้ังน้ีเพ่ือหลีกเลี่ยงการสูญเสียเน่ืองจากปญหาการคลอดยาก ซึ่งสงผลใหเกิดปญหารกคาง มดลูกอักเสบ และผสมติดยากในระยะหลังคลอด 

การจัดการแมโคอุมทองแรกใหมีคะแนนรางกาย 3.25 ถึง 3.5 ในชวงกอนคลอดเปนสิ่งสําคัญท่ีมีผลตอผลิตภาพการ 
ใหผลผลิตนํ้านมและความสมบูรณพันธุหลังคลอด (Hoffman et al., 2007) ซ่ึงการจัดการแมโคอุมทองแรกใหมีความสมบูรณของ
รางกายท่ีเหมาะสมดังกลาว ตองหลีกเลี่ยงการขุนแมโคอุมทองแรกในระยะ 2 เดือนกอนคลอด ท้ังน้ีเปนเพราะอาหารจะถูกเปลี่ยนเปน
นํ้าหนักของตัวลูกโคมากกวาตัวแมโค ทําใหลูกในทองตัวโตกวาท่ีควรจะเปน ซ่ึงกอใหเกิดปญหาการคลอดยาก ดังน้ันการจัดการแมโค
อุมทองใหมีความสมบูรณของรางกายท่ีเหมาะสม จึงควรมีขอปฏิบัติ ดังน้ี 
                 1. เริ่มจัดการดูแลแมโคอุมทองแรก ท่ีมีอายุทอง 5 เดือน ดวยการใหอาหารขนท่ีมีโภชนะสมดุลตามตารางความตองการ
โภชนะในปริมาณ 4 ถึง 6 กิโลกรัมตอตัวตอวัน จนกวาจะมีคะแนนรางกายในระหวาง 3.0 ถึง 3.25 ท้ังน้ีเพราะลูกในทองยังตองการ
โภชนะในระดับต่ําและแมโคอุมทองในระยะน้ีมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวไดดี สงผลใหลูกในทองและแมโค 
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มีความสมบูรณของรางกายท้ังคู หลังจากท่ีแมโคอุมทองแรก มีคะแนนรางกาย 3.0 ถึง 3.25 แลว ใหลดปริมาณอาหารขนลงเหลือ  
2 ถึง 3 กิโลกรัมตอตัวตอวัน เพ่ือใหแมโคอุมทองแรกมีน้ําหนักตัวเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย และตอเน่ือง 
                  2. ในชวงกอนคลอด 5 สัปดาห แมโคอุมทองแรกควรมีคะแนนรางกายระหวาง 3.25 ถึง 3.5 ตองจัดการดูแล
เชนเดียวกับแมโคพักรีดนมในระยะ 5 สัปดาหกอนคลอด เพ่ือเตรียมความพรอมรองรับในการคลอด อยางไรก็ตามควรฝกแมโคอุมทอง
แรกใหคุนเคยกับโรงรีดนม โดยฝกใหเดินผานหรือเขาไปยืนในโรงรีดนมในขณะท่ีรีดนมตัวอ่ืน ท้ังน้ีเพ่ือไมใหมีอาการตกใจเมื่อตองนํามา
รีดนม 

คาใชจายในการเลี้ยงฝูงโคนมทดแทนคิดเปนตนทุนประมาณรอยละ 2025 ของตนทุนการผลิตนํ้านม 1 กิโลกรัม วิธีการหน่ึง
ท่ีนิยมในการใชลดตนทุน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการเลี้ยงฝูงโคนมทดแทน คือ การเลี้ยงฝูงโคนมทดแทนใหโตเร็วแตไมอวน  
เมื่อเปนแมโครีดนมจะใหผลผลิตนํ้านมเต็มศักยภาพทางพันธุกรรม การเลี้ยงโคนมทดแทนตั้งแตเปนลูกโคกอนหยานมใหโตเร็ว  
แตไมอวนสามารถทําไดหลายวิธี ดังน้ี 
                   1. เลี้ยงลูกโคกอนหยานมดวยนํ้านมแม โดยใหน้ํานมแมเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 10 เปนรอยละ 20 ของนํ้าหนักตัว (Brown 
et al., 2005)  
                   2. การเลี้ยงลูกโคกอนหยานมดวยนมผงทดแทนจากนมท่ีมีโปรตีนรอยละ 30 และไขมันรอยละ 16 ซ่ึงมีโปรตีนสูงกวา 
แตไขมันต่ํากวานมผงทดแทนเดิมท่ีมีโปรตีนรอยละ 21 และไขมันรอยละ 21 โดยใหนมผงทดแทนท่ีมีโปรตีนสูงน้ีในรูปท่ีละลายนํ้าแลว
รอยละ 20 ของนํ้าหนักตัว (Brown et al., 2005)  
                   3. การเลี้ยงโครุนระหวางอายุ 3 ถึง 9 เดือน ซ่ึงเปนระยะกอนวัยเจริญพันธุ (prepubertal periods) ดวยอาหาร
ผสมเสร็จทีเอ็มอารท่ีมีสัดสวนของโปรตีนรวมตอพลังงานท่ีใชประโยชนได (metabolizable energy) ประมาณ 61 กรัมตอเมกะแคลอรี 
(Lammers et al., 2000)  
 
13.6 การจัดการใหอาหารโครีดนม 

ชวงการใหนํ้านม (lactation period) ชวงตนของรอบการใหนํ้านม แมโครีดนมตองการพลังงานปริมาณมาก เพ่ือใช 
ในกระบวนการสังเคราะหน้ํานมเน่ืองจากแมโครีดนมในชวงตนของรอบการใหน้ํานมมีความสามารถกินอาหารไดนอย ซึ่งไมเพียงพอตอ
ความสามารถในการสรางนํ้านม จึงตองสลายไขมันและกลามเน้ือท่ีสะสมในรางกายมาเปนสารตั้งตนในกระบวนการสังเคราะหนํ้านม 
การสลายไขมันท่ีสะสมในรางกายจํานวนมาก จะกอเกิดโรคคีโตซีส และไขมันพอกท่ีตับ เน่ืองจากมีขอจํากัดในการใชกรดไขมัน 
เปนแหลงพลังงานผานกระบวนการเบตาออกซิเดชัน (betaoxidation) และขอจํากัดการทําหนาท่ีของตับของสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีจะขับ
ไตรกลีเซอไรดออก (triglycerides) ในรูปลิโพโปรตีนความหนาแนนต่ํามาก (very low density lipoprotein; VLDL) (Van Knegsel 
et al., 2007)  

การจัดการอาหารเพ่ือลดโอกาสการเกิดโรคคีโตซีส และโรคไขมันพอกตับ ทําไดดวยกัน 2 วิธีคือ  
1. จัดการเพ่ิมการกินไดของพลังงานในชวงกอนคลอด 3 สัปดาห เพ่ือลดการสลายไขมันและกลามเน้ือท่ีสะสมในรางกาย 

มาใชเปนพลังงานในการสรางนํ้านม (Kanjanapruthipong et al., 2010)  
2. เพ่ิมสัดสวนของวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีเปนสารตั้งตนของสารกําเนิดกลูโคส (glucogenic substrates) เพ่ือใหการสราง 

แล็กโทสในนํ้านมไดเพียงพอและลดสัดสวนของวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีกอใหเกิดแหลงไขมันท่ีอาจถูกดึงมาสรางพลังงาน (lipogenic 
substrates) ซึ่งกอใหเกิดคีโตนมากข้ึน (Van Knegsel et al., 2007) 

ปกติแลวแมโคนมจะไดนํ้าตาลจากวัตถุอาหารสัตว ซ่ึงสวนใหญไดมาจากแปงท้ังในรูปท่ียอยไดงายในกระเพาะหมักและใน 
รูปแปงไหลผาน และสารท่ีกอใหเกิดการสังเคราะหกลูโคส (gluconeogenesis) สวนไขมันไดจากอาหารเยื่อใย ไขมัน และไขมันท่ีสลาย
จากรางกาย  
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แมโครีดนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีสดัสวนของแปงเพ่ิมข้ึน จะมีสารประกอบบีตาไฮดรอกซีบิวทิเรตในพลาสมาต่ํากวา 0.6 มิลลิโมล
ตอมิลลิลิตร และมีไตรกลีเซอไรดต่ํากวา 25 มิลลิกรัมตอกรัม ของนํ้าหนักตับสด (wet live weight) ขณะเดียวกันแมโคท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีสัดสวนของเยื่อใย และไขมันเพ่ิมข้ึนจะมีบีตาไฮดรอกซีบิวทิเรทสูงกวา 1.2 มิลลิโมลตอมิลลิลิตร ซ่ึงจัดวาเปนโรคคีโตซีสแบบ 
ไมแสดงอาการ (subclinical ketosis) และมีไตรกลีเซอไรคสงูกวา 100 มิลลิกรัมตอกรัม ของนํ้าหนักตับสด ซึ่งจัดวาเปนโรคไขมันพอก
ท่ีตับ (Van Knegsel et al., 2007) 

จากการศึกษาของ รัชนีกร (2543) พบวาความตองการพลังงานและโปรตีนในอาหารของโครีดนม พันธุลูกผสมท่ีมีสายเลือด
โฮสไตลนฟรีเช่ียน ประมาณรอยละ 87.5 ท่ีใหนมปานกลาง มีความตองการพลังงาน ระหวางรอยละ 100–110 ของ NRC (1988)  
สวนระดับโปรตีนอยูระหวางรอยละ 90100 ของ NRC (1988) จึงจะเกิดประโยชนตอโคและใหผลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
(รัชนีกร, 2543) สวนความตองการพลงังานและโปรตีนของโคนมพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรีเช่ียนในชวงกลางของการใหนม อยูในชวงเดียวกัน 
คือรอยละ 100110 และ 90100 ตามลําดับ ท่ีแนะนําโดย NRC (1988) (เกียรติศักดิ์, 2544) สวน บุญลอม และคณะ (2548)  
ไดศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพโคนม โดยใชอาหารผสมเสร็จทีเอ็มอารคุณภาพดี แนะนําวาโคนมท่ีใหนํ้านมประมาณ 20 กิโลกรัมตอวัน 
ควรไดรับอาหารผสมเสร็จทีเอ็มอารท่ีมโีปรตนีรอยละ 15.516 คาโภชนะท่ียอยไดรวมท้ังหมดรอยละ 7374 เยื่อใยท่ีไมสามารถละลาย
ไดในสารฟอกท่ีเปนกลางรอยละ 30 และเยื่อใยท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรดรอยละ 16  

ภาวะการขาดพลังงาน หรือภาวะคีโตซีสมีผลเสียตอสมรรถภาพระบบสืบพันธุ ท้ังระยะเวลา และระดับความรุนแรงของ 
การขาดพลังงาน ทําใหความถ่ีของการหลั่งโกนาโดโทรปนรีลีสซ่ิงฮอรโมน (GnRH pulse frequency) ลดลง ซ่ึงมีผลตอเน่ืองถึงวงจร
การตอบสนองยอนกลับท่ีเกิดผลเสีย (negative feedback loop) ระหวางความเขมขนของเอสโตรเจนและการหลั่งฮอรโมนลูทีไนซิง 
(luteinzing hormone; LH) ท่ีจําเปนตอการพัฒนาของฟอลลิเคิล (ถุงไข) และการตกไขโดยทําใหเซลลไข (oocytes) มีคุณภาพต่ํา 
(Britt, 1992) และขนาดของ “ถุงไข” เดน (dominant follicle) ลดลง (Lucy et al., 2009) ซ่ึงทําใหการผลิตฮอรโมนเอสโตรเจน
ลดลงและยับยั้งการหลั่งฮอรโมนลูทีไนซิง (pulsatile secretion of LH) (Butler et al., 2004) การสงสัญญาณท่ีผิดพลาดของ 
hypothalamuspituitaryovarian axis ท่ีเปนผลจากภาวะวงจรการตอบสนองยอนกลับท่ีเกิดผลเสีย จะทําใหการทํางานของคอร
ปสลูเทียม ลาชาออกไป นอกจากน้ันแมโครีดนมท่ีมีคะแนนรางกายต่ําในชวงหลังคลอดจะมี`ผลเสียตอการตกไขและการเริ่มทํางานของ
คอรปสลูเทียมหลังคลอด (Royal et al., 2002) ระยะตกลูก (Pryce et al., 2000) และระยะหลังคลอดถึงผสมครั้งแรก (Dechow et 
al., 2004)  

การจัดการแมโครีดนมในดานตางๆ รวมถึงดานอาหาร มีจุดประสงคเพ่ือใหแมโครีดนมมีสุขภาพแข็งแรง และสามารถผลิต
นํ้านมไดตามศักยภาพทางพันธุกรรม ซ่ึงมีผลใหตนทุนการผลิตนํ้านมลดลง และมีผลกําไรเพ่ิมข้ึน การจัดการแมโครีดนมตองจัดการ
ดูแลใหสอดคลองกับธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ในรอบการใหนํ้านมโดยเฉพาะการใหผลผลิตนํ้านม การกินอาหาร นํ้าหนักตัว
และการเจริญเติบโตของลูกในทอง (จีระชัย และ สมเกียรติ, 2536) การเปลี่ยนแปลงการใหผลผลิตนํ้านม หลังจากการคลอดลูกของ 
แมโครีดนมจะใหผลผลิตนํ้านมเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ และใหผลผลิตนํ้านมสูงสุดหรือท่ีเรียกวาพีคของการใหผลผลิตนํ้านมในชวงหลังคลอด  
6 ถึง 8 สัปดาห หลังจากน้ันแมโครีดนมจะใหผลผลิตนํ้านมลดลงเรื่อย ๆ โดยท่ัวไปจะหยุดรีดนํ้านมเพ่ือรอคลอด หรือพักรีดนมแมโค 
เมื่อแมโครีดนมใหน้ํานมเปนเวลา 10 ถึง 11 เดือน 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณการกินอาหาร แมโครีดนมมีความสามารถกินอาหารไดนอยในระยะหลังคลอด 3 ถึง 5 วัน และ 
จะกินอาหารเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนกระท่ังจะสูงสุดในชวงหลังคลอด 10 ถึง 14 สัปดาห หลังจากน้ันการกินอาหารจะลดลงเรื่อย ๆ  
การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัวของแมโครีดนม หลังจากคลอดนํ้าหนักตัวของแมโครีดนมจะลดลงเรื่อย ๆ จนกระท่ังในชวงหลังคลอด  
10 ถึง 14 สัปดาห นํ้าหนักตัวจะลดลงต่ําสุด หลังจากน้ันนํ้าหนักตัวจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ อยางชาๆ และจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วประมาณ  
2 เดือนกอนพักรีดนม การเจริญเติบโตของลูกในทอง หากแมโครีดนมเริ่มอุมทองในชวงหลังคลอด 90 วัน ลูกโคในทองจะเริ่ม
เจริญเติบโต และพัฒนาอวัยวะตาง ๆ ตามชวงเวลาท่ีเปนไปอยางตอเน่ืองและชาๆ จนกระท่ังในชวงกอนคลอด 2 เดือน จะมีการ
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เจริญเติบโตและพัฒนาอวัยวะตาง ๆ ท่ีมีขนาดโตข้ึนอยางรวดเร็ว จึงควรพิจารณาเรื่องอาหารท่ีแมโคจะตองใชในการเลี้ยงลูกในทอง
ควบคูกับระดับคะแนนความสมบูรณของแมโคดวย  

จากความสัมพันธของการกินอาหาร นํ้าหนักตัวแมโค และการใหน้ํานมตามชวงเวลาดังกลาว จึงมีการแบงการจัดการอาหาร
แมโครีดนม ออกเปนกลุม ๆ ตามระยะเวลาหลังคลอด และ/หรือการใหผลผลิตนํ้านมและ/หรือการผสมพันธุหรือการอุมทอง ท้ังน้ี
เพ่ือใหการจัดการอยางท่ัวถึง และมีประสิทธิภาพ ดังน้ี 
 

13.6.1 การจัดการแมโครีดนมในชวงหลังคลอดถึง 7 วัน 
  หลังจากแยกลูกโคไปเลี้ยงในกรงเลีย้งลูกโคแลว ควรยายแมโคหลังคลอดกลับเขามาอยูในคอกท่ีใชสําหรับเตรยีมคลอด โดยมี
จุดประสงคเพ่ือใหแมโคไดพักฟนจากการคลอด ควรเอาใจใสดูแลการขับรกอยางใกลชิด เฝาระวังการเกิดโรคมดลูกอักเสบ โรคไขนม 
โรคปอดบวม และปวยเปนไขตัวรอน แมโคท่ีมีการขับรกปกติ ควรขับรกออกในระยะเวลาหลังคลอด 4 ถึง 6 ช่ัวโมง หากแมโคขับรก
ออกในระยะเวลาหลังคลอด 6 ถึง 8 ช่ัวโมง ควรเฝาระวังการเกิดมดลูกอักเสบในระยะตอมา หากแมโคไมขับรกหลังคลอด 8 ช่ัวโมง
เปนตนไปแสดงวารกคาง (Roberts, 1986) 

เฝาระวังการเกิดโรคไขนม หลังจากคลอดลูก แมโคท่ีเปนโรคไขนมจะแสดงอาการภายในระยะหลังคลอดถึง 3 วัน แมโค 
จะนอนไมยอมลุก และมีอาการเกร็งตัวของกลามเน้ือขาหนาและขาหลังเหยยีดตรง เมื่อสังเกตเห็นอาการดังกลาวตองรีบตามสตัวแพทย 
เพราะจะตองมีการพิจารณาใชยาฉีดตามอาการ ซ่ึงตองผานการวินิจฉัยโดยผูรักษา หากรักษาไมทันแมโคท่ีเปนโรคไขนมอยางรุนแรง
อาจตายในระยะตอมา  

เฝาระวังการเกิดโรคปอดบวม หากสังเกตเห็นแมโคมีอาการหายใจถ่ี และแรง และ/หรือหายใจทางปาก มีนํ้าลายฟูมปาก  
ซ่ึงอาจเปนอาการของโรคปอดบวมชนิดเฉียบพลัน ใหรีบตามสัตวแพทย ซ่ึงตองมีการฉีดยาปฏิชีวนะ ยาฆาเช้ือ รวมถึงยาแกอักเสบ 
เปนตน หากรักษาไมทันแมโคจะตายในระยะเวลาตอมา 

เฝาระวังการปวยเปนไขตัวรอน ซ่ึงมีสาเหตุสวนใหญมาจากติดเช้ือท่ีมดลูก แมโคท่ีมีไขสูง จะมีอาการซึม และเบ่ืออาหาร 
(LeBlanc et al., 2002) แมโคหลังคลอดท่ีมีปญหารกคางมักจะมีอาการไขสูงเสมอ สําหรับแมโคท่ีขับรกเองมีโอกาสเกิดโรคมดลูก
อักเสบเชนกัน การวัดอุณหภูมิท่ีทวารหนักในชวงหลังคลอด 7 ถึง 10 วัน จะเปนเครื่องมือท่ีดีท่ีสุด หากอุณหภูมิท่ีทวารหนักมีคาสูงกวา 
39 องศาเซลเซียส ควรรีบใหยาลดไข เพ่ือใหแมโคฟนไขไดเร็ว และกินอาหารไดเพ่ิมข้ึน (จีระชัย, 2561) 

เตานมของแมโครีดนมในระยะน้ีอาจมีอาการบวมนํ้า และมีเลือดมาเลี้ยงเตานมในปริมาณมาก อาจทําใหอัตราการปลอย
นํ้านมคอนขางชา การรีดนมนํ้าเหลืองจึงควรเอาใจใสดูแลระยะเวลาในการรีดนมเปนพิเศษ เมื่อเห็นนํ้านมหยุดไหลใหปลดเครื่องรีด
ทันที หากยังรีดนมตออาจทําใหเสนเลือดภายในหัวนมแตกได 

 
13.6.2 การจัดการแมโครีดนมในชวงหลังคลอด 7 วันถึง 3 สัปดาห 
หลังจากแมโคไดพักฟนจากการคลอดแลว ควรยายแมโคเขาคอกรวมท่ีขังเฉพาะแมโครีดนมในชวงหลังคลอด 7 วันถึง 3 

สัปดาห แมโครีดนมในระยะน้ีเปนระยะท่ีมีความเครียดสูงระยะหน่ึงเน่ืองจากมีความสามารถในการเปลี่ยนโภชนะในกระแสเลือดเปน
นํ้านมไดสูงกวาความสามารถในการไดรับโภชนะจากการกินได จึงมีการสลายกลามเน้ือและไขมันท่ีสะสมในสวนตาง ๆ ของรางกาย 
เพ่ือเปนสารตั้งตนสําหรับผลิตเปนนํ้านม ปริมาณการสลายโภชนะตาง ๆ ในรางกายของแมโครีดนมจะมากหรือนอยเพียงใดข้ึนอยูกับ
ความสามารถในการกินอาหารไดใหเพียงพอตอการถูกใชไปสรางผลผลิตนํ้านม หากแมโครีดนมกินอาหารไดนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับความสามารถในการผลิตนํ้านม จะกอใหเกิดการสลายโภชนะตาง ๆ ท่ีสะสมในรางกายมากข้ึน ทําใหแมโครีดนมสูญเสียนํ้าหนักตัว
และผอมลงอยางรวดเรว็ (Domecq et al., 1997a) หากปลอยใหแมโครีดนมกินอาหารไมเพียงพออยางตอเน่ืองจะทําใหกระบวนการ
ใชพลังงานในรางกายแมโครีดนมไมมีประสิทธิภาพ กอใหเกิดการสะสมไขมันท่ีตับ และเปนโรคคีโตซีสในระยะเวลาตอมา 
(Veenhuizen et al., 1991) สงผลใหผลผลิตนํ้านมลดลง รังไขลีบเล็ก ภูมิคุมกันโรคลดลง และงายตอการติดเช้ือโรคตาง ๆ (Green 
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et al., 2002) โดยเฉพาะโรคเตานมอักเสบ และโรคมดลูกอักเสบ การจัดการแมโครีดนมในระยะน้ี จึงมีจุดประสงคเพ่ือใหแมโครีดนม 
มีความสามารถกินอาหารไดมากท่ีสุด ลดการสูญเสียนํ้าหนักตัวและมีสุขภาพแข็งแรง ท้ังน้ีเพ่ือใหแมโครีดนมสามารถผลิตนํ้านมได 
ตามศักยภาพทางพันธุกรรม มีวิธีปฏิบัติดังน้ี 

     1. จัดการอาหารใหมีโภชนะตาง ๆ สมดุล 
     2. ควรใหอาหารในลักษณะอาหารผสมเสร็จทีเอ็มอาร หมายถึงการใหอาหารท่ีผสมอาหารขนและอาหารหยาบเขา

ดวยกัน หรืออาหารก่ึงทีเอ็มอาร หมายถึงการใหอาหารโดยวางอาหารหยาบในรางอาหารกอน แลววางอาหารขนซอนดานบน โดยให
วางอาหารสลับกัน 2 ถึง 3 ช้ัน เพ่ือใหแมโครีดนมกินอาหารขนและอาหารหยาบพรอม ๆ กัน ซ่ึงจะชวยใหแมโครีดนมกินอาหารไดมากข้ึน 
และลดโอกาสการเกิดโรคภาวะกรดในกระเพาะหมัก (จีระชัย, 2561) 

เตานมของแมโครีดนมในระยะน้ี ยังคงมีอาการบวมนํ้า และมีการไหลเวียนของเลือดไมสะดวก เมื่อคลําท่ีฐานเตานมจะรูสึก
ตึงมือ และไมนิ่มตามแรงบีบ หลังจากรีดนมเสร็จเตานมก็ไมเหี่ยว ซึ่งตางจากเตานมท่ีมีเลือดไหลเวียนไดปกติ คือเมื่อคลําท่ีฐานเตานม
จะมีความรูสึกน่ิม หลังจากรีดนมเสร็จเตานมจะเหี่ยว หากเตานมของแมโครีดนมในระยะน้ีมีลักษณะบวมนํ้าและเลือดไหลเวียน 
ไมสะดวก ควรใชผาชุบนํ้าอุนประคบเตานมในขณะรีดนมเปนระยะเวลา 2 ถึง 6 มื้อของการรีดนม จนกวาเลือดจะไหลเวียนไดสะดวก 
โดยเตานมจะเริ่มเหี่ยวหลังรีดนม และแมโครีดนมจะเริ่มใหน้ํานมมากข้ึน  
 

13.6.3 การจัดการแมโครีดนมในชวงหลังคลอด 3 ถึง 10 สัปดาห  
แมโครีดนมเริ่มปรับตัวดวยการกินอาหารไดเพ่ิมข้ึนในชวงหลังคลอด 3 สัปดาหเปนตนไป แตยังกินอาหารไดไมเพียงพอตอ

ความสามารถในการผลิตนํ้านม การจัดการแมโครีดนมในชวงหลังคลอด 3 ถึง 10 สัปดาห มีวัตถุประสงคเพ่ือใหแมโครีดนมกินอาหาร
ไดเพ่ิมข้ึน ลดการสลายโภชนะท่ีสะสมในรางกาย และใหรังไขทํางานปกติ (Domecq et al., 1997b) ท้ังน้ีเพ่ือใหแมโครีดนมสามารถ
ใหผลผลิตนํ้านมเพ่ิมข้ึน และแสดงอาการเปนสัดครั้งแรกในชวงหลังคลอด 5 ถึง 7 สัปดาห การจัดการแมโครีดนมในระยะน้ี ควรแบง
ออกเปน 2 กลุม 

กลุมท่ี 1 เปนคอกเฉพาะแมโครีดนมท่ีคลอดลูกตัวแรกและ/หรือแมโครีดนมท่ีใหผลผลิตนํ้านมมาก สวนใหญแมโครีดนม 
กลุมน้ีจะออนแอ หากเลี้ยงรวมกับกลุมอ่ืนอาจถูกรังแกหรือไมสามารถแยงกินอาหารได ทําใหผลผลิตนํ้านมลดลง และการแสดงอาการ
เปนสัดครั้งแรกจะใชเวลามากข้ึน 

กลุมท่ี 2 เปนคอกสําหรับแมโครีดนมท่ีคลอดลูกตั้งแตตัวท่ี 2 เปนตนไป ใหผลผลิตปานกลาง แมโครีดนมในกลุมน้ีมักจะแข็งแรง 
และแยงกินอาหารเกง การจัดการแมโครีดนมในกลุมน้ีจะงายกวา และใหอาหารท่ีมีคุณภาพดอยกวากลุมท่ี 1  

อาหารท่ีใชสําหรับแมโครีดนมในชวงหลังคลอด 3 ถึง 10 สัปดาหยังเปนอาหารท่ีมีความสมดุลของโภชนะ และยังจําเปน 
ตองใหอาหารทีเอ็มอารหรือก่ึงผสมเสร็จ ท้ังน้ีเพ่ือกระตุนใหแมโครีดนมกินอาหารไดเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง หลีกเลี่ยงการกอใหเกิดโรค 
ท่ีเก่ียวของกับกระบวนการสรางและละลายโภชนะจากเน้ือเยื่อรางกาย (จีระชัย, 2561) 

สําหรับการรีดนมยังคงตองเอาใจใสเรื่องสุขศาสตรการรีดนมอยางเครงครัดเพ่ือปองกันไมใหเกิดโรคเตานมอักเสบ หากเปน
โรคเตานมอักเสบในระยะน้ีจะรักษาใหหายขาดไดยาก กอใหเกิดการสูญเสียคายา และตองเทนํ้านมท้ิง 

แมโครีดนมในระยะน้ีท่ีสามารถกินอาหารเกง และมีสุขภาพดี มักจะแสดงอาการเปนสัดครั้งแรกในชวงหลังคลอด 5 ถึง 7 
สัปดาห ควรบันทึกขอมูลการเปนสัดครัง้แรก เพ่ือชวยติดตามการเปนสัด และวางแผนการผสมพันธุในระยะตอมา โดยท่ัวไปไมควรผสม
พันธุแมโครีดนมในชวงหลังคลอด 3 ถึง 10 สัปดาห เพราะเปนระยะท่ีแมโครีดนมใหผลผลิตนํ้านมสูงสุด แตยังไมสามารถกินอาหาร
ไดมากพอ หากผสมพันธุในระยะน้ี อาจทําใหอัตราการผสมติดลดลง 
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13.6.4 การจัดการแมโครีดนมในชวงหลังคลอด 10 ถึง 14 สัปดาห 
แมโครีดนมในชวงหลังคลอด 10 ถึง 14 สัปดาห จะเริ่มใหผลผลิตนํ้านมลดลง ในขณะเดียวกันยังคงกินอาหารไดเพ่ิมข้ึน 

อยางตอเน่ือง และสามารถกินอาหารไดสูงสุดในรอบของการใหนํ้านม ทําใหไดโภชนะมากกวาโภชนะท่ีนํามาใชในการผลิตนํ้านม  
สงผลใหมีโภชนะเหลือเพียงพอตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของระบบสืบพันธุ ดังน้ันแมโครีดนมในชวงหลังคลอด 10 ถึง 14 สัปดาห
จึงเปนระยะท่ีเหมาะสมสําหรับการผสมพันธุมากท่ีสุด ซ่ึงนาจะทําใหอัตราการผสมติดมีคาสูงสุด การจัดการแมโครีดนมในระยะน้ี 
จึงมีจุดประสงคเพ่ือมุงเนนผสมพันธุแมโครีดนมใหอุมทอง 

การเอาใจใสเฝาระวังการตรวจสัด ความแมนยําในการตรวจสัด การสังเกตสีของเมือกท่ีขับออกมาจากอวัยวะเพศในระยะ
กอนและหลังเปนสัด ซ่ึงชวยบงบอกถึงภาวะติดเช้ือในระบบสืบพันธุและการสังเกตเมือกเลือดในระยะหลังเปนสัด หรือหลังผสมพันธุ 
บงบอกถึงระยะเวลาท่ีไขตก เปนเรื่องสําคัญมากท่ีมีผลตออัตราการผสมติด หากแมโครีดนมในระยะน้ีไมแสดงอาการเปนสัด ตองรีบ
ลวงคลํา ตรวจหาความผิดปกติของระบบสืบพันธุโดยเฉพาะรังไข และ/หรือตรวจอาการโรคมดลูกอักเสบ หากไมสามารถผสมพันธุ 
แมโครีดนมในระยะน้ีใหอุมทองจะเสียคาใชจายในการดูแลแมโคในระยะพักรีดนมมากข้ึน และกอใหเกิดปญหาการจัดแบงกลุมแมโครีดนม 
(จีระชัย, 2561) 
 

13.6.5 การจัดการแมโครีดนมในชวงอุมทองถึงชวงพักรีดนม 
แมโครีดนมในชวงหลังคลอด 14 สัปดาหเปนตนไปและ/หรืออุมทองแลว เปนระยะท่ีใหผลผลิตนํ้านมลดลงอยางตอเนื่อง 

ความตองการโภชนะเพ่ือใชในการผลิตนํ้านมจะลดลงอยางตอเน่ือง แตมีการนําโภชนะมาผลิต สะสมเปนไขมันและกลามเน้ือในอวัยวะ
ตาง ๆ มากข้ึน โดยสังเกตเห็นแมโครีดนมในระยะน้ี เริ่มมีสุขภาพดีข้ึน ไมเปนโรคงาย ขนเปนมันวาว และรางกายมีความสมบูรณ 
มากข้ึน การจัดการแมโครีดนมในระยะน้ีจึงมีจุดประสงคเพ่ือใหแมโครีดนมมีการสะสมไขมัน และกลามเน้ือตามอวัยวะตาง ๆ  
ของรางกายอยางตอเน่ือง สามารถรักษาการลดระดับการผลิตนํ้านมรอยละ 5 ตอเดือน เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตนํ้านมในเดือนท่ีผานมา 

การเอาใจใสการใหอาหารเปนสิ่งสําคัญของการจัดการแมโครีดนมในระยะน้ีหากแมโครีดนมใหผลผลิตนํ้านมนอยกวา 20 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน ควรเปลี่ยนการใหอาหารจากอาหารแบบผสมเสร็จหรือแบบก่ึงผสมเสร็จเปนแบบใหอาหารขน และอาหารหยาบ
แยกกัน ท้ังน้ีเพ่ือลดตนทุนคาผสมอาหารผสมเสร็จทีเอ็มอารและ/หรือลดการใชแรงงานในการผสมอาหารแบบก่ึงผสมเสร็จ เมื่อแมโค
รีดนมอุมทองได 5 เดือนเปนระยะท่ีตองใหอาหารขนเพ่ิมข้ึนจนกวาแมโครีดนมมีคะแนนรางกายประมาณ 3.25 แลวลดอาหารขนลง 
เกษตรกรพึงคํานึงเสมอวาแมโครีดนมไมควรมีคะแนนรางกายนอยกวา 3.0 หรือมากกวา 3.5 ในขณะพักรีดนม ท้ังน้ีเพ่ือหลีกเลี่ยง 
การปรับคะแนนรางกายในระยะพักรีดนมท่ีทําไดคอนขางยาก 

เมื่อครบกําหนดเวลาพักรีดนมแมโครีดนม ควรปฏิบัติดังน้ี  
1. ควรมีการเตรียมพักรีดนมแมโครีดนมในระยะ 1 สัปดาหกอนครบกําหนดเวลาพักรีดนมโดยเริ่มลดอาหารขนลงวันละ 0.5 

กิโลกรัมตอตัว จนเหลือการใหอาหารหยาบเพียงอยางเดียว ท้ังน้ีเพ่ือลดการผลิตนํ้านมและลดความเครียดท่ีเตานม ซึ่งชวยใหพักรีดนม
ไดงายข้ึน  

2. ในระหวางท่ีลดการใหอาหารขนตองรีดนมมื้อเชาและเย็นเปนปกติ ไมควรรีดมื้อเวนมื้อ และวันเวนวัน เพราะอาจ
กอใหเกิดปญหาโรคเตานมอักเสบในระยะเตรียมพักรีดนม 
 
13.7 การจัดการใหอาหารแมโคพักรีดนม 

ชวงพักรีดนม (dry period) วิธีการพักรีดนมแมโคท่ีถูกตอง คือ ตองใหแมโคไดรับสารอาหารเพียงพอตอความตองการ 
ในระยะกอนพักรีดนม (Odensten et al., 2007) อยางไรก็ตามวิธีพักรีดนมท่ีนิยม คือ ใหแมโคไดรับฟางเพียงอยางเดียวเปนเวลา 3 
ถึง 5 วันกอนกําหนดวันพักรีดนม ซ่ึงจะทําใหระดับคอรติซอล และกรดไขมันอิสระในพลาสมาเพ่ิมข้ึนและทําใหระดับแมกนีเซียม 
ในพลาสมาลดลง แสดงถึงแมโคอยูในภาวะผิดปกติของเมแทบอลิก (metabolic disturbances) (Odensten et al., 2007) ซึ่งจะมี
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ผลทางลบตอการทํางานของเซลลภูมิคุมกัน (immune cell functions) ท่ีเพ่ิมโอกาสในการติดเช้ือโรคเตานมอักเสบในชวงพักรีดนม 
(Suriyasathaporn et al., 2000)  

ระยะพักรีดนมท่ีเหมาะสมสําหรับแมโคท่ีคลอดลูกตัวแรกยังคงเปนระยะ 50 ถึง 55 วัน สําหรับแมโคท่ีคลอดลูกตั้งแตตัวท่ี 2 
เปนตนไป อาจมีระยะพักรีดนมท่ี 30 ถึง 35 วัน (Grummer and Rastani, 2004) แมโคในระยะพักรีดนมจะมีกระบวนการฟนฟู
สมรรถภาพและสรางจํานวนเซลลกลั่นสรางนํ้านม (secretary cells) เพ่ิมข้ึนอยางชา ๆ เพ่ือเตรียมตัวสําหรับกลั่นสรางนมในการ 
ใหนํ้านมรอบถัดไป ในขณะเดียวกันแมโคพักรีดนมจะเริ่มสะสมโภชนะในสวนตาง ๆ ของรางกายเพ่ือใหรางกายมีความสมบูรณ 
อยางเพียงพอ และพรอมท่ีจะสลายกลามเน้ือและไขมันสําหรับเปนสารตั้งตนในกระบวนการสรางนํ้านมในการใหนํ้านมรอบถัดไป 
(Olsson et al., 1998) การจัดการฝูงแมโคพักรีดนม จึงมุงเนนเอาใจใสดูแลสุขภาพ และความสมบูรณของรางกาย เพ่ือเตรียมพรอม
สําหรับการใหนํ้านมในรอบถัดไป หากมีความผิดพลาดในการจัดการฝูงโคพักรีดนม อาจกอใหเกิดโรคท่ีเกิดจากความไมสมดุลของ
กระบวนการสรางและสลายโภชนะ (metabolic diseases) เชน โรคไขนม (milk fever) โรคภาวะคีโตซีส (ketosis) โรคกีบเจ็บ 
(lameness) เปนตน นอกจากน้ันยังอาจกอใหเกิดปญหาคลอดยาก รกคาง และมดลูกอักเสบ ซ่ึงสงผลใหกลายเปนแมโครีดนมท่ีให 
ผลผลิตนํ้านมนอย และมีปญหาผสมติดยาก ดังน้ันการจัดการแมโคนมในระยะพักรีดนมจึงเปนระยะท่ีสําคัญท่ีสุดระยะหน่ึง จึงควร 
แบงออกเปน 3 ระยะดังน้ี 
 

13.7.1 การจัดการแมโคพักรีดนมในชวงตนของการพักรีดนม  
การจัดการปจจัยเสี่ยงไดแก อาหาร และความสะอาดของพ้ืนคอกท่ีอาจกอใหเกิดความเครียดเน่ืองจากการคัดเตานม  

เพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหเกิดโรคเตานมอักเสบในระยะพักรีดนม ควรเพ่ิมแรธาตุและวิตามิน และจําเปนตองลดปริมาณอาหารขนลงเหลือ  
1 ถึง 2 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ท้ังน้ีเพ่ือลดปริมาณโภชนะท่ีจะนําไปสูเตานม ทําใหเซลลกลั่นสรางนํ้านม และหยุดการกลั่นสรางเร็วท่ีสุด 
ในขณะเดียวกันเซลลรอบ ๆ รูหัวนม จะสรางเน้ือเยื่อปดรูหัวนม เพ่ือไมใหเช้ือโรคเขาสูเตานม (Schmidt, 1971) ตองไมปลอยใหพ้ืนคอก
เปยกแฉะ และสกปรก หากสังเกตเห็นอาการบวมแดงท่ีฐานเตานมหรือหัวนมใดหัวนมหน่ึง หมายความวาเกิดโรคเตานมอักเสบท่ีเตานม
หรือหัวนมน้ัน ๆ ใหปฏิบัติเชนเดียวกับการรักษาโรคเตานมอักเสบ โดยรีดนํ้านมเตาน้ันดวยมือใหหมดเตา และสอดยารักษาโรคเตานม
อักเสบ รีดนมท้ิงในมื้อถัดไป ควรใชยารักษาโรคเตานมอักเสบใหครบ 3 หลอด หลังจากสอดยารักษาโรคเตานมอักเสบครบ 3 หลอด 
ใหรีดนํ้านมท้ิงในมื้อถัดไปแลวใหสอดยาพักรีดนม หากไมรักษาหรือรักษาโรคเตานมอักเสบไมหายขาดในระยะเริ่มตนของ ชวงพักรีดนม 
อาจกอใหเกิดความสูญเสียกับเซลลของเตานมและหัวนม อาจทําใหหัวนมบอดจนไมสามารถรีดนํ้านมจากเตานมน้ันไดอีก 
 

13.7.2 การจัดการแมโคพักรีดนมในชวงกลางของการพักรีดนม  
หลังจากเตานมและหัวนมยุบตัวดีแลว ฐานเตานมหดตัวและไมเตงตึง หมายความวาเซลลกลั่นสรางนํ้านมไดหยุดสรางนํ้านม

แลว แมโคพักรีดนมในระยะหลังจากพักรีดนม 10 วัน ถึงกอนคลอด 5 สัปดาห เปนชวงท่ีแมโคเริ่มสะสมโภชนะในรางกายอยางชา ๆ 
และเริ่มสรางเซลลสรางนํ้านมใหมเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง การจัดการแมโคพักรีดนมในระยะน้ีตองมุงเนนเอาใจใสเรื่องสุขภาพ  
ความสมดุลของโภชนะ ตองตรวจสอบลักษณะของกีบและพ้ืนกีบของแมโคพักรีดนมในชวงน้ีทุกตัวทําการตัดแตงกีบใหเขารูป แลวพนพ้ืน 
ซอกและไรกีบดวยสารละลายทองแดงชัลเฟต ท้ังน้ีเพ่ือใหแมโคพักรีดนมมีกีบท่ีแข็งแรงพรอมรองรับการเปลี่ยนแปลงดานอาหาร 
ท่ีอาจมีผลกระทบตอสุขภาพของกีบ โดยเฉพาะโรคกีบเจ็บในชวงหลังคลอด (Donovan et al., 2004) สําหรับเรื่องอาหารตองเอาใจใส
ความสมดุลของอาหาร ใหอาหารอยางพอเพียง ไมนอยหรือมากเกินไป หากใหอาหารไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย จะทําให
สมรรถภาพ และจํานวนเซลลกลั่นนํ้านมนอยกวาท่ีควรจะเปน ซึ่งกอใหเกิดปญหาการใหน้ํานมนอย และมีปญหาผสมตดิยากในชวงหลัง
คลอด หากใหอาหารท่ีไมสมดุล อาจกอใหเกิดปญหาการคลอดยาก และกอใหเกิดปญหาโรคท่ีเก่ียวของกับกระบวนสรางและสลาย
โภชนะในชวงหลังคลอด ดังน้ันการใหอาหารแมโคพักรีดนมในระยะน้ีจึงจําเปนตองใหอาหารขนท่ีมีความสมดุลของแรธาตุ และวิตามิน
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เอ ดี และอี ในปริมาณ 1 ถึง 2 กิโลกรัมตอตัวตอวันนอกจากน้ันยังตองเอาใจใส ดูแลจํานวนซองสําหรับเขากินอาหารใหเพียงพอตอ
จํานวนแมโคพักรีดนมเพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหแมโคพักรีดนมในระยะน้ีขวิดกระแทกกัน ซึ่งอาจกอใหเกิดปญหาการแทงลูกได 
 

13.7.3 การจัดการแมโคพักรีดนมในชวงกอนคลอด 5 สัปดาห   
ปญหาสุขภาพท่ีเกิดกับแมโครีดนมในชวงหลังคลอด สวนใหญมีสาเหตุมาจากความผิดพลาด ในการจัดการแมโคพักรีดนม

โดยเฉพาะในชวงกอนคลอด 5 สัปดาห ปญหาสุขภาพ ไดแก รกคาง โรคมดลูกอักเสบ โรคเตานมอักเสบ โรคไขนม โรคกรดในกระเพาะ
หมัก โรคกีบเจ็บ โรคไขมันสะสมท่ีตับ และโรคคีโตซีส (Goff and Horst, 1997) การจัดการแมโคพักรีดนมในชวงกอนคลอด 5 สัปดาห 
จึงมีจุดประสงคเพ่ือเตรียมความพรอมรองรับการเปลี่ยนแปลงในระยะคลอด ปองกันไมใหเกิดโรคท่ีเก่ียวของกับกระบวนสรางและ
สลายโภชนะ และปองกันไมใหเกิดโรคเตานมอักเสบในชวงกอนคลอด การจัดการแมโคพักรีดนมในชวงน้ี ตองมุงเนนเลือกใชอาหารท่ีมี
ความสมดุลของโภชนะโดยเฉพาะแปง โปรตีน แรธาตุ และวิตามินใหอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสม และเอาใจใสความสะอาดของคอก
เตรียมคลอดและคอกคลอด 

การเตรียมความพรอมรองรับการเปลี่ยนแปลงในระยะคลอด และหลังคลอด ควรเริ่มดวยการยายแมโคพักรีดนมในชวงกอน
คลอด 5 สัปดาห เขาคอกเตรียมคลอด ถายพยาธิ ในชวงกอนคลอด 5 ถึง 3 สัปดาห เปนชวงท่ีเริ่มเตรียมความพรอมเพ่ือปองกันไมให
เกิดโรคภาวะกรดเกินในกระเพาะหมัก และโรคกีบเจ็บในชวงหลังคลอด ควรใหอาหารขน 2 ถึง 3 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และใหอาหาร
หยาบเต็มท่ี โดยแบงการใหอาหารเปน 2 มื้อ เชาและเย็น ทําความสะอาดพ้ืนคอกวันละ 1 ครั้ง 
 
13.8 การจัดการใหอาหารแมโคพักรีดนมกอนคลอดและหลังคลอด 3 สัปดาห (Transitional period)  

ชวงกอนคลอด 3 สัปดาหถึงหลังคลอด 3 สัปดาห แมโคจะมีภูมิคุมกันท้ังภูมิคุมกันสืบทอดและภูมิคุมกันไดมาหลังเกิด 
(innate และ acquired immune systems) ลดลง (Do Amaral et al., 2011) ชวง 3 สัปดาหกอนคลอด จะเปนชวงท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงทางดานเมแทบอลิซึมมากท่ีสุดชวงหน่ึง ซ่ึงแมโคใกลคลอดจะเริ่มกินอาหารไดลดลง ขณะท่ีมีความตองการสารอาหาร
เพ่ิมข้ึนเพ่ือการเจริญเติบโตของลูกในทองและเริ่มผลิตนํ้านม หากแมโคกอนคลอดในชวงน้ีไดรับสารอาหารไมพอและ/หรือในอาหาร 
มีไขมันสูง หรือมีไขมันไหลผานมากเกินไป จะทําใหแมโคในชวงกอนคลอดน้ี กินอาหารไดลดลง ซึ่งกอใหเกิดภาวะพลังงานสมดุลเชิงลบ 
(Duske et al., 2009) แมโคในชวงกอนและหลังคลอด 3 สัปดาห ท่ีอยูในภาวะสมดุลพลังงานเชิงลบ อาจจะอยูในภาวะเสี่ยงสูงท่ีจะ
เกิดโรคเตานมอักเสบแบบเฉียบพลันและแบบไมแสดงอาการในชวงตนของรอบการใหนํ้านม (Moyes et al., 2009) เน่ืองจากกรด
ไขมันอิสระ (nonesterified free fatty acids; NEFA) และเบตาไฮดรอกซีบิวทิเรต (betahydroxybutyrate; BHBA) จะทําให
ภูมิคุมกันของเซลล (cellular immunity) เสื่อมลง (Suriyasathaporn et al., 2000) นอกจากน้ันยังทําใหระยะเวลาหลังคลอดถึงไข
ตกยืดยาวออกไป ซึ่งมีผลใหระยะหลังคลอดถึงผสมติดยาวนานข้ึน อาจใชเวลามากถึง 190 วันหลังคลอด (Colazo et al., 2009) 

ในชวงกอนคลอด 2 ถึง 3 สัปดาห เปนระยะท่ีเตรียมความพรอมเพ่ือปองกันไมใหเกิดปญหารกคาง ควรใหอาหารข้ึนเพ่ิมเปน 
3 ถึง 4 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และใหอาหารหยาบเต็มท่ี อาหารท่ีใชเลี้ยงแมโคในระยะน้ีตองมีปริมาณไอโอดีน ฟอสฟอรัส ทองแดง 
ซีลีเนียม วิตามินเอ ดีและอี ใหเพียงพอโดยแบงการใหอาหารเปน 2 มื้อ เชาและเย็น 

ในชวงกอนคลอด 2 สัปดาห ถึง ระยะคลอดเปนระยะท่ีเตรยีมความพรอมเพ่ือปองกันไมใหเกิดโรคไขนม โรคไขมันสะสมท่ีตับ 
โรคภาวะคีโตซีส และโรคเตานมอักเสบ แมโคในระยะน้ีมีความเครียดสูงมาก และกินอาหารลดลง ควรใหอาหารขนเพ่ิมเปน 6 กิโลกรัม
ตอตัวตอวัน และใหอาหารหยาบเต็มท่ี โดยแบงการใหอาหารออกเปน 2 มื้อ เชาและเย็น ทําความสะอาดพ้ืนคอกวันละ 2 ครั้ง เชา 
และเย็น เพ่ือปองกันไมใหเกิดโรคเตานมอักเสบในระยะน้ี เพราะเซลลกลั่นสรางนํ้านมเริ่มมีการกลั่นสรางนํ้านมแลว 
 ความตองการแรธาตุ เชน แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม โพแทสเซียม คลอไรด และกํามะถัน เปนตน มีความสําคัญตอ
การพัฒนา และการคลอดของตัวออนลูกโค แคลเซียมและฟอสฟอรัสสัมพันธกับการเกิดไขนม การใหแคลเซียมต่ํา 20 กรัมตอวัน หรือ
ควรมีสัดสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัสในอาหร 1.5  2.0 : 1 ลดการเกิดไขนมได การขาดแมกนีเซียมทําใหเกิดอาการชัก (tetany) 
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การไดรับโพแทสเซียมมากมักเกิดจากการใสปุยในแปลงหญามากเกินไป ทําใหเกิดการบวมนํ้าท่ีเตานมและลดการใชประโยชนไดของ
แมกนีเซียม แรธาตุหลายชนิดมีความสัมพันธกัน การใหโซเดียมไบคารบอนเนตแกโคพักรีดนม โคจะไดรับโซเดียมมากอาจเกิดการ 
บวมนํ้าของเตานม สําหรับแมโคท่ีเคยมีประวัติหรือพันธุประวัติของแมท่ีเคยเปนโรคไขนม ตองเสริมสารเคมีท่ีกอใหเกิดความเปนกรด 
ในกระแสเลือด (Horst et al., 1997) เชน แมกนีเซียมคลอไรด แมกนีเซียมซัลเฟต แคลเซียมซัลเฟต หรือผงยิบซ่ัม 60 ถึง 100 กรัม
ตอตัวตอวัน เพ่ือปองกันการเกิดโรคไขนมในระยะหลังคลอด 
 แรธาตุรอง หรือแรธาตุท่ีมีความตองการในปริมาณนอย เชน เหล็ก ทองแดง โคบอลท ไอโอดีน แมงกานีส ซีลีเนียม สังกะสี 
เปนตน มีความสําคัญตอการอุมทอง และมีการสะสมแรธาตุเหลาน้ีในตับและไตของตัวออนมากกวาแมโค ขณะท่ีการสะสมแรธาตุใน
ตับเปนแหลงแรธาตุท่ีสําคัญเมื่อเกิดการขาดแรธาตุโดยเฉพาะชวงปลายของการอุมทอง อยางไรก็ตาม นมนํ้าเหลืองนับเปนแหลงแรธาตุ
สําหรับลูกโค แรธาตุรองมีความสัมพันธท้ังทางตรงและทางออมกับกระบวนการเมแทบอลิซึม การขาดแรธาตุโคจะแสดงอาการหลาย ๆ 
อยาง คือ การทํางานทางสรีรวิทยาและระบบภูมิคุมกันผิดปกติ (ทองแดง สังกะสี ไอโอดีน) การพัฒนาของตัวออนผิดปกติ (ทองแดง 
แมงกานีส ไอโอดีน) รกคาง (ทองแดง ซีลีเนียม ไอโอดีน) กระบวนการเมแทบอลิซึมผิดปกติ (เหล็ก สังกะสี ไอโอดีน โคบอลท) 
นอกจากน้ีแรธาตุหลายชนิดมีหนาท่ีเก่ียวกับการตานอนุมูลอิสระ โคระยะพักรีดนมหรือโคใกลคลอดอยูในชวงการเปลี่ยนผานไปเปนโค
ระยะใหนมจึงมีความเครียดคอนขางมาก ดังน้ันการไดรับแรธาตุจุลธาตุอยางเพียงพอจะมสีวนชวยลดความเครียด และยังสงผลตอเน่ือง
ทําใหสุขภาพเตานม กีบเทา และสมรรถภาพระบบสืบพันธุของโคหลังคลอดดีข้ึนดวย ดังน้ันจึงควรใหโคไดรับแรธาตุอยางเพียงพอ 
แกความตองการตลอดชวงการอุมทอง รวมท้ังมีแรธาตุใหโคเลียกินอยางอิสระ (Andeiu, 2008) 
 ความตองการวิตามิน จุลินทรียในกระเพาะหมัก สังเคราะหวิตามินบีไดเพียงพอตอความตองการของโค แตในชวงเกิด
ความเครียดตอนเริ่มใหนมหลังคลอดหรือการหมักยอยในกระเพาะหมักผิดปกติ ควรเสริมไนอาซิน 6  12 กรัมตอวัน ตั้งแต 12 
สัปดาหกอนคลอด จนถึงชวงแรกการใหนม ชวยลดอาการผิดปกติจากการขาดพลังงานรวมท้ังเพ่ิมการใหนม อาหารโคพักรีดนมตอง
เสริมวิตามินเอ วิตามินดีและวิตามินอี วิตามินดีชวยควบคุมระดับแคลเซียมปองกันการเกิดไขนม เมื่อเปรียบเทียบกับวิตามินบีแลว 
วิตามินละลายในไขมันถูกดูดซึมผานรกไดเล็กนอยเทาน้ัน ลูกโคแรกคลอดจึงควรไดรับนมนํ้าเหลืองหลังคลอด เพราะนํ้านมนํ้าเหลือง
เปนแหลงวิตามินละลายในไขมัน วิตามินเอและอีชวยปองกันโรคและสรางนมนํ้าเหลืองคุณภาพดีรวมท้ังปองกันการเกิดรกคาง 
นอกจากน้ีวิตามินดียังสัมพันธกับการเกิดเตานมอักเสบดวย (NRC, 2001)  
 
13.9 สรุป 
 การใหอาหารโคนม ตองใหโคไดรับโภชนะเพียงพอกับความตองการขึ้นอยูกับขนาดรางกาย อัตราการเจริญเตบิโต ชวงการอุม
ทอง การใหผลผลิตและองคประกอบนํ้านม อาหารตองมีความสมดุลของโภชนะเพ่ือชวยใหโคนมใชประโยชนจากอาหารไดอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ สุขภาพแข็งแรงสมบูรณสามารถใหผลผลิตไดตามศักยภาพทางพันธุกรรม รวมท้ังไมกอปญหาเก่ียวกับระบบสืบพันธุ 
โภชนะหลักท่ีสําคัญท่ีโคนมมีความตองการในปริมาณมาก คือ พลังงานและโปรตีน สวนแรธาตุและวิตามินน้ันโคนมมีความตองการ 
ในปริมาณท่ีนอยและสวนใหญสามารถเสริมในอาหารไดในรูปของแรธาตุหรือวิตามินผสมสําเร็จรูป  
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บทที การจดัการให้อาหารโคนม (

            

                

 





               

          

 

          

 





                





             

 

               



 

 

  



          

 



        

              

 

             

             

 

                

 

                 




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1 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

บทท่ี 14 ตารางคาความตองการโภชนะของโคนมไทย 
 

การสรางตารางแนะนําความตองการโภชนะของโคนมไทยฉบับแรกนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินคาความตองการโภชนะ
และพลังงานของโคนม โดยไดทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยวิธีการวิเคราะหอภิมาน (metaanalysis) เพ่ือพัฒนาสมการทํานาย 
เริ่มจากการสรางฐานขอมูลที่รวบรวมขอมูลจากงานวิจัยดานโภชนะในโคนมภายใตสภาพการจัดการเลี้ยงดู สภาพแวดลอม  
ดานภูมิอากาศ และแหลงอาหารสัตวของประเทศไทย  

อยางไรก็ตาม ในข้ันตอนการสังเคราะหเอกสารงานวิจัย ดานโภชนะโคนมของประเทศไทยท่ีตีพิมพเผยแพรในวารสาร 
และเอกสารวิชาการ พบวา มีจํานวนบทความวิจัยและขอมูลนอย ทําใหสมการท่ีสรางได มีคาความถูกตอง แมนยําและความเช่ือมั่น  
ไดอยางจํากัด สําหรับรายงานน้ี จึงเสนอการประเมินคาความตองการโภชนะเฉพาะโปรตีนและพลังงานเพ่ือการดํารงชีพและการใหผล
ผลิตของโคนมท่ีเลี้ยงในประเทศไทยเทาน้ัน สําหรับรายละเอียด ท่ีมา และคําอธิบาย เก่ียวกับสมการท่ีนํามาใชประเมินความตองการ
โภชนะและปริมาณการกินได สามารถอานไดในบทท่ีเก่ียวของในหนังสือน้ี ซ่ึงสรุปตารางคําแนะนําคาความตองการโภชนะโคนม และ
ตัวอยางสูตรอาหารของโคนมในตารางท่ี 14.1 – 14.14 มีรายละเอียด ดังน้ี 
  



164 ตารางค่าความต้องการโภชนะของโคนมไทย
 

 

2 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.1 คาความตองการโภชนะของโคนมไทยระยะรุนสาว (GrowingHeifers)* 
BW ADG Intake ME DE TDN MP RDP RUP CP CP 
(kg) (kg/d) (kg/d) (Mcal/d) (Mcal/d) (kg/d) (g/d) (g/d) (g/d) (g/d) (%) 
100 0.0 3.4 5.03 5.7 1.4 78 43 61 104 3.0 
100 0.3 3.4 5.06 5.7 1.4 271 151 211 362 10.6 
100 0.6 3.4 5.09 5.7 1.4 348 194 271 465 13.6 
100 0.9 3.4 5.12 5.8 1.4 425 236 332 568 16.6 
150 0.0 4.6 6.82 7.6 1.9 105 59 82 141 3.0 
150 0.3 4.6 6.85 7.7 1.9 340 189 265 454 9.8 
150 0.6 4.6 6.88 7.7 1.9 417 232 325 557 12.0 
150 0.9 4.6 6.91 7.7 1.9 494 275 385 660 14.3 
200 0.0 5.7 8.47 9.4 2.3 130 73 102 174 3.0 
200 0.3 5.7 8.50 9.4 2.3 403 224 314 539 9.4 
200 0.6 5.7 8.53 9.5 2.3 480 267 375 642 11.2 
200 0.9 5.7 8.55 9.5 2.3 557 310 435 745 13.0 
250 0.0 6.8 10.01 11.1 2.7 154 86 120 206 3.0 
250 0.3 6.8 10.04 11.1 2.7 463 257 361 618 9.1 
250 0.6 6.8 10.07 11.2 2.7 540 300 421 721 10.6 
250 0.9 6.8 10.10 11.2 2.7 617 343 481 824 12.1 
300 0.0 7.8 11.48 12.7 3.1 177 98 138 236 3.0 
300 0.3 7.8 11.51 12.7 3.1 519 289 405 694 8.9 
300 0.6 7.8 11.54 12.7 3.1 596 332 465 797 10.2 
300 0.9 7.8 11.57 12.8 3.1 673 375 525 900 11.6 
350 0.0 8.7 12.89 14.2 3.5 199 110 155 265 3.0 
350 0.3 8.7 12.92 14.2 3.5 573 319 447 766 8.8 
350 0.6 8.7 12.95 14.3 3.5 650 362 507 869 9.9 
350 0.9 8.7 12.97 14.3 3.5 727 405 567 972 11.1 

*BW= นํ้าหนักโคนม (กิโลกรัม); ADG = อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนัก
แหง/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะแคลอรี/วัน); TDN = 
โภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีนท่ีสามารถถูกยอยสลาย
ไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ (กรัม/วัน หรือ  
รอยละของสูตรอาหาร)  
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3 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.2 คาความตองการโภชนะของโครีดนมระยะ 2 สัปดาหหลังคลอด อาการเครียดจากความรอนระดับต่ํา*  

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

BW Milk Fat Protein BW C Intake NEL ME DE TDN MP RDP RUP CP CP
(kg) (kg) (%) (%) (kg/d) (kg/d) (Mcal/d) (Mcal/d) (Mcal/d) (kg/d) (g/d) (g/d) (g/d) (g/d) (%)
450 12     3.5      3.0 0.2    10.4       15.5      22.5       24.6      6.1 1264 1339 534 1873   18.0 
450 12     3.5      3.0 0    10.4       16.5      23.8       26.1      6.5 1316 1393 556 1949   18.7 
450 12     3.5      3.0 0.2    10.4       17.4      25.2       27.6      6.8 1367 1448 577 2025   19.5 
450 12     3.5      3.5 0.2    10.4       15.9      22.9       25.1      6.2 1444 1529 609 2138   20.6 
450 12     3.5      3.5 0    10.4       16.8      24.3       26.6      6.6 1495 1583 631 2214   21.3 
450 12     3.5      3.5 0.2    10.4       17.7      25.6       28.1      7.0 1547 1637 653 2290   22.0 
450 18     3.5      3.0 0.2    12.5       19.6      28.4       31.0      7.7 1803 1909 761 2670   21.4 
450 18     3.5      3.0 0    12.5       20.6      29.7       32.5      8.1 1854 1963 783 2746   22.0 
450 18     3.5      3.0 0.2    12.5       21.5      31.1       34.0      8.4 1905 2018 804 2822   22.6 
450 18     3.5      3.5 0.2    12.5       20.1      29.1       31.8      7.9 2072 2194 874 3068   24.6 
450 18     3.5      3.5 0    12.5       21.1      30.4       33.3      8.3 2123 2248 896 3144   25.2 
450 18     3.5      3.5 0.2    12.5       22.0      31.8       34.8      8.6 2174 2302 918 3220   25.8 
450 18     4.0      3.0 0.2    13.0       20.5      29.6       32.4      8.0 1953 2068 824 2892   22.3 
450 18     4.0      3.0 0    13.0       21.4      30.9       33.8      8.4 2004 2122 846 2968   22.9 
450 18     4.0      3.0 0.2    13.0       22.3      32.3       35.3      8.8 2055 2176 868 3044   23.5 
450 18     4.0      3.5 0.2    13.0       21.0      30.3       33.1      8.2 2247 2379 948 3327   25.7 
450 18     4.0      3.5 0    13.0       21.9      31.6       34.6      8.6 2298 2433 970 3403   26.2 
450 18     4.0      3.5 0.2    13.0       22.8      33.0       36.1      9.0 2349 2488 991 3479   26.8 
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ตารางท่ี 14.3 คาความตองการโภชนะของโครีดนมระยะ 2 สัปดาหหลังคลอด อาการเครียดจากความรอนระดับต่ํา*  

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

BW Milk Fat Protein BW C Intake NEL ME DE TDN MP RDP RUP CP CP
(kg) (kg) (%) (%) (kg/d) (kg/d) (Mcal/d) (Mcal/d) (Mcal/d) (kg/d) (g/d) (g/d) (g/d) (g/d) (%)
550 18     3.5      3.0 0.2    13.5       21.0      30.3       33.2      8.2 1842 1950 777 2727   20.2 
550 18     3.5      3.0 0    13.5       21.9      31.7       34.6      8.6 1893 2004 799 2803   20.8 
550 18     3.5      3.0 0.2    13.5       22.9      33.0       36.1      9.0 1944 2059 820 2879   21.3 
550 18     3.5      3.5 0.2    13.5       21.5      31.0       33.9      8.4 2111 2235 891 3126   23.2 
550 18     3.5      3.5 0    13.5       22.4      32.4       35.4      8.8 2162 2289 913 3202   23.7 
550 18     3.5      3.5 0.2    13.5       23.3      33.7       36.9      9.2 2213 2344 934 3278   24.3 
550 24     3.5      3.0 0.2    15.6       25.1      36.2       39.6      9.8 2380 2520 1004 3524   22.7 
550 24     3.5      3.0 0    15.6       26.0      37.6       41.1    10.2 2431 2574 1026 3600   23.1 
550 24     3.5      3.0 0.2    15.6       26.9      38.9       42.5    10.6 2482 2628 1048 3676   23.6 
550 24     3.5      3.5 0.2    15.6       25.7      37.2       40.6    10.1 2739 2900 1156 4056   26.1 
550 24     3.5      3.5 0    15.6       26.7      38.5       42.1    10.5 2790 2954 1178 4132   26.6 
550 24     3.5      3.5 0.2    15.6       27.6      39.9       43.6    10.8 2841 3009 1199 4208   27.1 
550 30     3.5      3.0 0.2    17.6       29.2      42.1       46.0    11.5 2918 3090 1231 4321   24.5 
550 30     3.5      3.0 0    17.6       30.1      43.5       47.5    11.8 2969 3144 1253 4397   25.0 
550 30     3.5      3.0 0.2    17.6       31.0      44.8       48.9    12.2 3021 3198 1275 4473   25.4 
550 30     4.0      3.0 0.2    18.5       30.5      44.1       48.2    12.0 3168 3354 1337 4691   25.4 
550 30     4.0      3.0 0    18.5       31.5      45.5       49.7    12.4 3219 3409 1358 4767   25.8 
550 30     4.0      3.0 0.2    18.5       32.4      46.9       51.1    12.7 3271 3463 1380 4843   26.2 



167ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย
 

 

5 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.4 คาความตองการโภชนะของโครีดนมระยะ 4 สัปดาหหลังคลอด อาการเครียดจากความรอนระดับต่ํา  

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

BW Milk  Fat  Protein BWC  Intake  NEL  ME  DE  TDN MP RDP RUP CP  CP 
(kg) (kg)  (%)  (%) (kg/d)  (kg/d)  (Mcal/d)  (Mcal/d)  (Mcal/d)  (kg/d) (g/d) (g/d) (g/d) (g/d)  (%) 
450 18          3.5          3.0 0.2        13.5        19.6        28.4        31.0          7.7 1803 1909 761 2670        19.8 
450 18          3.5          3.0 0        13.5        20.6        29.7        32.5          8.1 1854 1963 783 2746        20.4 
450 18          3.5          3.0 0.2        13.5        21.5        31.1        34.0          8.4 1905 2018 804 2822        20.9 
450 18          3.5          3.5 0.2        13.5        20.1        29.1        31.8          7.9 2072 2194 874 3068        22.8 
450 18          3.5          3.5 0        13.5        21.1        30.4        33.3          8.3 2123 2248 896 3144        23.3 
450 18          3.5          3.5 0.2        13.5        22.0        31.8        34.8          8.6 2174 2302 918 3220        23.9 
550 18          3.5          3.0 0.2        14.7        21.0        30.3        33.2          8.2 1842 1950 777 2727        18.6 
550 18          3.5          3.0 0        14.7        21.9        31.7        34.6          8.6 1893 2004 799 2803        19.1 
550 18          3.5          3.0 0.2        14.7        22.9        33.0        36.1          9.0 1944 2059 820 2879        19.6 
550 18          3.5          3.5 0.2        14.7        21.5        31.0        33.9          8.4 2111 2235 891 3126        21.3 
550 18          3.5          3.5 0        14.7        22.4        32.4        35.4          8.8 2162 2289 913 3202        21.8 
550 18          3.5          3.5 0.2        14.7        23.3        33.7        36.9          9.2 2213 2344 934 3278        22.4 
550 18          4.0          3.0 0.2        15.2        21.8        31.5        34.5          8.6 1991 2109 840 2949        19.4 
550 18          4.0          3.0 0        15.2        22.8        32.9        35.9          8.9 2043 2163 862 3025        19.9 
550 18          4.0          3.0 0.2        15.2        23.7        34.2        37.4          9.3 2094 2217 884 3101        20.4 
550 18          4.0          3.5 0.2        15.2        22.3        32.2        35.2          8.8 2286 2420 965 3385        22.3 
550 18          4.0          3.5 0        15.2        23.2        33.6        36.7          9.1 2337 2475 986 3461        22.8 
550 18          4.0          3.5 0.2        15.2        24.2        34.9        38.2          9.5 2388 2529 1008 3537        23.3 
550 24          3.5          3.0 0.2        16.7        25.1        36.2        39.6          9.8 2380 2520 1004 3524        21.1 
550 24          3.5          3.0 0        16.7        26.0        37.6        41.1        10.2 2431 2574 1026 3600        21.5 
550 24          3.5          3.0 0.2        16.7        26.9        38.9        42.5        10.6 2482 2628 1048 3676        22.0 
550 24          3.5          3.5 0.2        16.7        25.7        37.2        40.6        10.1 2739 2900 1156 4056        24.2 
550 24          3.5          3.5 0        16.7        26.7        38.5        42.1        10.5 2790 2954 1178 4132        24.7 
550 24          3.5          3.5 0.2        16.7        27.6        39.9        43.6        10.8 2841 3009 1199 4208        25.2 
550 30          3.5          3.0 0.2        18.8        29.2        42.1        46.0        11.5 2918 3090 1231 4321        23.0 
550 30          3.5          3.0 0        18.8        30.1        43.5        47.5        11.8 2969 3144 1253 4397        23.4 
550 30          3.5          3.0 0.2        18.8        31.0        44.8        48.9        12.2 3021 3198 1275 4473        23.8 
550 30          4.0          3.0 0.2        19.6        30.5        44.1        48.2        12.0 3168 3354 1337 4691        23.9 
550 30          4.0          3.0 0        19.6        31.5        45.5        49.7        12.4 3219 3409 1358 4767        24.3 
550 30          4.0          3.0 0.2        19.6        32.4        46.9        51.1        12.7 3271 3463 1380 4843        24.7 



168 ตารางค่าความต้องการโภชนะของโคนมไทย
 

 

6 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.5 คาความตองการโภชนะของโครีดนมระยะ 12 สัปดาหหลังคลอด แสดงอาการเครียดจากความรอนระดับต่ํา 

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              
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7 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.6 คาความตองการโภชนะของโครีดนมระยะ 12 สัปดาหหลังคลอด แสดงอาการเครียดจากความรอนสูง* 

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              



170 ตารางค่าความต้องการโภชนะของโคนมไทย
 

 

8 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.7 คาความตองการโภชนะของโครีดนมระยะ 28 สัปดาหหลังคลอด แสดงอาการเครียดจากความรอนระดับต่ํา* 

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              
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9 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.8 คาความตองการโภชนะของโครีดนมระยะ 28 สัปดาหหลังคลอด แสดงอาการเครียดจากความรอนระดับต่ํา 

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              



172 ตารางค่าความต้องการโภชนะของโคนมไทย
 

 

10 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.9 คาความตองการโภชนะของโครีดนมระยะ 40 สัปดาหหลังคลอด แสดงอาการเครียดจากความรอนระดับต่ํา 

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              
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11 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.10 คาความตองการโภชนะของโครดีนมระยะ 40 สัปดาหหลังคลอด แสดงอาการเครียดจากความรอนระดับต่ํา 

 
*BW= นํ้าหนักโค (กิโลกรัม); Milk = ปริมาณนํ้านม (กิโลกรัม/วัน); Fat= ไขมันนม (%); Protein = โปรตีนนม (%); BWC = การเพ่ิม
หรือลดนํ้าหนัก (กิโลกรัม/วัน); Intake = ปริมาณการกินได (กิโลกรัมโดยนํ้าหนักแหง/วัน); NEL = พลังงานสุทธิเพ่ือการใหผลผลิต
นํ้านม (เมกกะแคลอรี/วัน); ME = พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (เมกะแคลอรี/วัน); DE = พลังงานท่ีสามารถยอยได (เมกกะ
แคลอรี/วัน); TDN = คาโภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (กิโลกรัม/วัน); MP = โปรตีนท่ีใชประโยชนได (กรัม/วัน); RDP = โปรตีน
ท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); RUP = โปรตีนท่ีไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก (กรัม/วัน); CP = โปรตีนหยาบ 
(กรัม/วัน หรือ รอยละของสูตรอาหาร)  
 
  

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              



174 ตารางค่าความต้องการโภชนะของโคนมไทย
 

 

12 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.11 ตัวอยางคําแนะนําคาความตองการโภชนะและสูตรอาหารของโคนมทดแทนฝูง 

 
  

นํ้าหนักโคทดแทนฝูง (กก.)

100 100 150 150 200 200

อัตราการเจริญเติบโต, กก./วัน 0.6 0.9 0.6 0.9 0.6 0.9

ปริมาณการกินไดนํ้าหนักแหง, กก./วัน 3.4 3.4 4.6 4.6 5.7 5.7

ค วามตองการ โภชนะ
  พลังงานท่ีใชประโยชนได, เมกกะแคลอรี/วัน 5.09 5.12 6.88 6.91 8.53 8.55

  โปรตีนท่ีใชประโยชนได, กก./วัน 0.35 0.43 0.42 0.49 0.48 0.56

  โปรตีนหยาบ, กก./วัน 0.47 0.57 0.56 0.66 0.64 0.75

  เย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง, >% 33 33 33 33 33 33

  เย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด, >% 21 21 21 21 21 21

  แคลเซียม, % 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41

  ฟอสฟอรัส, % 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28

  วิตามินเอ, หนวยสากล/วัน 16,000  16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

  วิตามินดี, หนวยสากล/วัน 6,000    6,000   6,000   6,000   6,000  6,000   

  วิตามินอี, หนวยสากล/วัน 160 160 160 160 160 160

สูตรอาหาร ทีเอ็มอาร , %โดยนํ้าหนักสด
  หญาเนเปยรปากชอง 1 หมัก 72.9 72.8 82.6 81.3 84.8 82.5

  ฟางขาว 4.5     

  ใบกระถินรวมกานและก่ิง 4.8 7.0 4.0 4.1 3.8 4.0

  รําละเอียด 2.3 2.3 1.9 2.0 1.8 1.9

  มันเสน 3.7 3.7 3.1 3.2 3.0 3.1

  กากเนื้อในปาลมแบบอัดนํ้ามัน 6.6 7.1 5.9 4.6 4.3 4.4

  กากถ่ัวเหลือง 4.6 6.5 1.9 4.4 1.9 3.5

  โดโลไมท 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1

  เกลือ 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1

  แรธาตุผสม 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

  วิตามินพรีมิกซ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

คุณค าทางโภช นะและราค า (คํานวณ)
  โปรตีนหยาบ, % 13.8 16.6 12.0 14.2 11.6 13.4

  พลังงานท่ีใชประโยชนได, เมกกะแคลอรี/กก. 2.4 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3

  ราคา, บาท/กก. 3.3 3.8 3.0 3.3 2.9 3.1



175ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย
 

 

13 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.12 ตัวอยางคําแนะนําคาความตองการโภชนะและสูตรอาหารของโคนมทดแทนฝูง 

 
*ใบปาลมนํ้ามันสด วัตถุแหง 25.5% โปรตีนหยาบ 4.7% พลังงานท่ีสามารใชประโยชนได 1.4 เมกกะแคลอรี/กก. 

นํ้าหนักโคทดแทนฝูง (กก.)

250 250 300 300 350 350

อัตราการเจริญเติบโต, กก./วัน 0.6 0.9 0.6 0.9 0.6 0.9

ปริมาณการกินไดน้ําหนักแหง, กก./วัน 6.8 6.8 7.8 7.8 8.7 8.7

ค วามตองการ โภชนะ
  พลังงานท่ีใชประโยชนได, เมกกะแคลอรี/วัน 10.07 10.10 11.54 11.57 12.95 12.97

  โปรตีนท่ีใชประโยชนได, กก./วัน 0.54 0.62 0.60 0.67 0.65 0.73

  โปรตีนหยาบ, กก./วัน 0.72 0.82 0.80 0.90 0.87 0.972

  เย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง, >% 33 33 33 33 33 33

  เย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด, >% 21 21 21 21 21 21

  แคลเซียม, % 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41

  ฟอสฟอรัส, % 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28

  วิตามินเอ, หนวยสากล/วัน 16,000  16,000     16,000    16,000  16,000    16,000   

  วิตามินดี, หนวยสากล/วัน 6,000    6,000       6,000     6,000   6,000     6,000     

  วิตามินอี, หนวยสากล/วัน 160 160 160 160 160 160

สูตรอาหาร ทีเอ็มอาร , %โดยนํ้าหนักสด
  หญาเนเปยรปากชอง 1 หมัก 64.5 64.3    

  หญาแพงโกลาแหง  14.5    

  ฟางขาว 14.2  12.1   11.2

  ใบปาลมนํ้ามันสด*    81.4 82.6 

  ใบกระถินรวมกานและก่ิง 5.4 5.4 5.0 4.3 4.3 5.0

  รําละเอียด 2.6 2.6 2.4 2.1 2 2.4

  มันเสน 4.2 4.2 3.9 3.4 3.3 3.9

  กากแปงมันสําปะหลังสด   67.5   67.4

  กากเน้ือในปาลมแบบอัดนํ้ามัน 5.1 5.0 4.6 4.8 4.7 4.6

  กากถ่ัวเหลือง 3.2 3.2 3.9 3.4 2.5 4.8

  โดโลไมท 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2

  เกลือ 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

  แรธาตุผสม 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

  วิตามินพรีมิกซ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

คุณค าทางโภชนะและราค า (คํานวณ)
  โปรตีนหยาบ, % 11 12.2 10.6 11.7 10.8 11.5

  พลังงานท่ีใชประโยชนได, เมกกะแคลอรี/กก. 2.2 2.3 2.3 2.0 2.0 2.3

  ราคา, บาท/กก. 3.3 3.6 2.5 2.4 2.2 2.6



176 ตารางค่าความต้องการโภชนะของโคนมไทย
 

 

14 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.13 ตัวอยางคําแนะนําคาความตองการโภชนะและสูตรอาหารของโครีดนม 

 
  

น้ําหนักโครีดนมระยะ 12 สัปดาหหลังคลอด ไขมัน 3.5% โปรตีน 3.0%
450 450 450 450 450 450

ปริมาณนํ้านม, กก./วัน 12 12 12 18 18 18
การเพ่ิมหรือลดน้ําหนักโคมีชีวิต, กก./วัน 0.2 0.0 0.2 0.2 0.0 0.2
ปริมาณการกินไดน้ําหนักแหง, กก./วัน 13.1 13.1 13.1 15.2 15.2 15.2
ค วามตองการ โภชนะ
  พลังงานท่ีใชประโยชนได, เมกกะแคลอรี/วัน 22.5 23.8 25.2 28.4 29.7 31.1
  โปรตีนท่ีใชประโยชนได, กก./วัน 1.3 1.3 1.4 1.8 1.9 1.9
  โปรตีนหยาบ, กก./วัน 1.9 1.9 2.0 2.7 2.7 2.8
  เย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง, >% 33 33 33 33 33 33
  เย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด, >% 21 21 21 21 21 21
  แคลเซียม, % 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62
  ฟอสฟอรัส, % 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
  วิตามินเอ, หนวยสากล/วัน 75,000      75,000    75,000    75,000     75,000      75,000       
  วิตามินดี, หนวยสากล/วัน 21,000      21,000    21,000    21,000     21,000      21,000       
  วิตามินอี, หนวยสากล/วัน 545 545 545 545 545 545
สูตรอาหารทีเอ็มอาร , %โดยน้ําหนักสด
  ตนขาวโพดรวมฝกหมัก   58.3         52.5         51.5          
  หญาเนเปยรปากชอง 1 หมัก  57.5         56.0         
  หญาแพงโกลาแหง 4.5            4.7         3.2          2.0           
  ฟางขาว 7.0                
  รําละเอียด 4.8            4.1         4.2          4.0          4.3           4.4            
  ขาวโพดบด     2.2           2.2            
  มันเสน 5.8            5.0         5.2          4.9          5.3           5.4            
  กากแปงมันสําปะหลังสด 43.6              
  กากเบียรสด 24.1          20.7        21.3        23.5        25.4         25.7          
  กากเนื้อในปาลมแบบอัดนํ้ามัน 4.6            4.0         4.1          3.9          4.2           4.2            
  กากถ่ัวเหลือง 4.8            3.3         3.0          5.1          5.5           6.0            
  โดโลไมท 0.2            0.2         0.2          0.1          0.2           0.2            
  เกลือ 0.2            0.2         0.2          0.1          0.2           0.2            
  แรธาตุผสม 0.2            0.2         0.2          0.2          0.2           0.2            
  วิตามินพรีมิกซ 0.1            0.1         0.1          0.1          0.1           0.1            
ค ุณค าทางโภช นะและราค า (ค ํานวณ)
  โปรตีนหยาบ, % 14.3          14.8        15.3        17.2        18.1         18.5          
  พลังงานท่ีใชประโยชนได, เมกกะแคลอรี/กก. 2.5            2.5         2.7          2.6          2.8           2.8            
  ราคา, บาท/กก. 3.3            3.4         4.0          3.6          4.4           4.5            



177ความต้องการโภชนะของโคนมในประเทศไทย
 

 

15 บทที 14 ตารางคา่ความต้องการโภชนะของโคนมไทย 

ตารางท่ี 14.14 ตัวอยางคําแนะนําคาความตองการโภชนะและสูตรอาหารของโครีดนม 

 
 
 

นํ้าหนักโครีดนมระยะ 12 สัปดาหหลังคลอด ไขมัน 3.5% โปรตีน 3.0%
550 550 550 550 550 550

ปริมาณน้ํานม, กก./วัน 18 18 24 24 30 30
การเพ่ิมหรือลดน้ําหนักโคมีชีวิต, กก./วัน 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0
ปริมาณการกินไดน้ําหนักแหง, กก./วัน 16.6 16.6 18.7 18.7 20.8 20.8
ค วามตองการ โภชนะ
  พลังงานท่ีใชประโยชนได, เมกกะแคลอรี/วัน 30.3 31.7 36.2 37.6 42.1 43.5
  โปรตีนท่ีใชประโยชนได, กก./วัน 1.8 1.9 2.4 2.4 2.9 3.0
  โปรตีนหยาบ, กก./วัน 2.7 2.8 3.5 3.6 4.3 4.4
  เย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง, >% 33 33 33 33 33 33
  เย่ือใยท่ีไมละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด, >% 21 21 21 21 21 21
  แคลเซียม, % 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62
  ฟอสฟอรัส, % 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
  วิตามินเอ, หนวยสากล/วัน 75,000          75,000          75,000          75,000        75,000        75,000          
  วิตามินดี, หนวยสากล/วัน 21,000          21,000          21,000          21,000        21,000        21,000          
  วิตามินอี, หนวยสากล/วัน 545 545 545 545 545 545
สูตรอาหาร ทีเอ็มอาร , %โดยนํ้าหนักสด
  ตนขาวโพดรวมฝกหมัก 37.0             28.0             54.0              54.0           54.0           54.0              
  หญาเนเปยรปากชอง 1 หมัก  32.3                
  ใบกระถินรวมกานและก่ิง   4.4                4.4             5.3             4.0                
  ฟางขาว 10.4                 
  รําละเอียด 4.3               3.2               3.6                2.7             2.2             2.2                
  มันเสน 8.2               6.2               4.5                4.5             3.2             3.6                
  กากเบียรสด 26.9             20.3             22.4              22.4           22.4           22.4              
  กากเนื้อในปาลมแบบอัดนํ้ามัน 6.0               4.5               5.0                5.0             5.0             5.0                
  กากถั่วเหลือง 6.5               4.9               5.4                6.3             7.2             8.1                
  โดโลไมท 0.2               0.1               0.2                0.2             0.2             0.2                
  เกลือ 0.2               0.2               0.2                0.2             0.2             0.2                
  แรธาตุผสม 0.2               0.2               0.2                0.2             0.2             0.2                
  วิตามินพรีมิกซ 0.1               0.1               0.1                0.1             0.1             0.1                
คุณค าทางโภช นะและราค า (คํานวณ)
  โปรตีนหยาบ, % 16.1             16.7             18.7              19.4           20.6           21.0              
  พลังงานท่ีใชประโยชนได, เมกกะแคลอรี/กก. 2.6               2.7               2.7                2.7             2.6             2.7                
  ราคา, บาท/กก. 3.3               3.8               4.2                4.3             4.3             4.4                





 

 

1 บทที 15 ตารางคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดุิบอาหารโคนม 

บทท่ี 15 ตารางคุณคาทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารโคนม 
 
15.1 ชนิดของวัตถุดิบและการจาํแนกกลุม 

วัตถุดิบอาหารโคนมท่ีแสดงในตารางน้ี มีจํานวนท้ังสิ้น 27 ชนิด เปนวัตถุดิบท่ีมีการใชอยูในฟารมโคนมในพ้ืนท่ีปศุสัตวเขต  
19 โดยไดขอมูลจากหนวยจัดการอาหารสัตวเคลื่อนท่ี (feed management mobile unit, FMMU) ของสํานักพัฒนาอาหารสัตว 
กรมปศุสัตว ท่ีเขาไปดําเนินการแกไขปญหาคุณภาพนํ้านมดิบในฟารมเกษตรกรโคนมในพ้ืนท่ีตางๆ ของประเทศไทย วัตถุดิบ 27 ชนิดน้ี 
นํามาจัดจําแนกเปนกลุมตามเกณฑ ดังน้ี 

กลุมท่ี 1 พืชอาหารสัตวสด หมัก แหงและอาหารหยาบแหง เปนกลุมของพืชอาหารสัตวและอาหารหยาบท่ีตัดมาแลวนํามา
ทําใหแหง รวมถึงวัตถุดิบอ่ืนและวัสดุพลอยไดจากการเกษตรและอุตสาหกรรม ท่ีมีคาเยื่อใยหยาบมากกวารอยละ 18 หรือมีคาเยื่อใย 
ท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง (neutral detergent fiber, NDF) มากกวารอยละ 35 ของนํ้าหนักแหง เชน หญาแหง 
ถ่ัวพืชอาหารสัตวแหง ฟาง ฝกถ่ัว ฯลฯ สวนสด หมายถึง พืชท่ีตัดและนํามาใชเลี้ยงสัตวในสภาพพืชสด และพืชท่ีปลอยใหสัตวแทะเล็ม 
และหมัก หมายถึง เฉพาะตนพืชหมัก ไดแก พืชอาหารสัตว ขาวโพด 

กลุมท่ี 2 วัตถุดิบแหลงโปรตีน วัตถุดิบกลุมน้ีมีโปรตีนตั้งแตรอยละ 20 ของนํ้าหนักแหง ข้ึนไป 
 กลุมท่ี 3 วัตถุดิบแหลงพลังงาน เปนกลุมของวัตถุดิบท่ีมีโปรตีนนอยกวารอยละ 20 และเยื่อใยหยาบต่ํากวารอยละ 18 หรือ 
คาเยื่อใยท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลางนอยกวารอยละ 35 ของนํ้าหนักแหง เชน เมล็ดพืช ราก หัวพืช ฯลฯ และในกรณี
ท่ีวัตถุดิบเหลาน้ีถูกนําไปหมัก ก็จัดวัตถุดิบท่ีไดจากการหมักน้ีไวในกลุมวัตถุดิบแหลงพลังงานเชนกัน 
 
15.2 การระบุชื่อของวัตถุดิบและกระบวนการท่ีทําใหไดวัตถุดิบ 

ใชหลักเกณฑ ดังน้ี 
1. กรณีท่ีเปนพืชหรือผลพลอยไดจากพืช จะตรวจสอบช่ือสามัญ (common name) และช่ือวิทยาศาสตร (scientific 

name) ของพืชน้ัน ในกรณีท่ีเปนพืชพ้ืนเมืองของประเทศไทย ซ่ึงจะมีช่ือสามัญท่ีใชเรียกในแตละภาคไมเหมือนกัน จะใชช่ือเรียกของ
ภาคกลางเปนหลัก แตถาไมมีช่ือของภาคกลาง จึงจะใชช่ือสามัญตามแหลงกําเนิดของพืชน้ัน เมื่อไดช่ือท่ีถูกตองแลวจะตรวจสอบตอไป
วาระยะการเจริญเติบโตหรืออายุการตัดท่ีระบุไวในขอมูลท่ีสืบคนได มีความถูกตองหรือไม โดยพิจารณาจากขอมูลของคุณคาทาง
โภชนะของพืชน้ัน 

2. กรณีท่ีเปนวัตถุดิบอาหารขน จะตรวจสอบวาช่ือของวัตถุดิบถูกตองหรือไม ผานกระบวนการอะไร เชน สกัดนํ้ามันหรือ 
อัดนํ้ามัน สวนประกอบของวัตถุดิบน้ันมีอะไรบาง ซ่ึงในการพิจารณาน้ีจะใชขอมูลของคุณคาทางโภชนะเปนหลักเชนเดียวกับในกรณี
ของพืช 

3. กรณีของวัสดุพลอยไดจากการเกษตรและอุตสาหกรรม จะตรวจสอบวาช่ือถูกตองหรือไม วัสดุพลอยไดน้ันประกอบดวย
อะไรบาง และไดมาอยางไร หรือจากข้ันตอนใดของกระบวนการผลิต โดยพิจารณาจากขอมูลของคุณคาทางโภชนะเชนกัน เชน  
ยอดและตนมันสําปะหลัง กากมันสําปะหลังจากการผลิตแอลกอฮอล ฯลฯ 

 
15.3 ท่ีมาของขอมูล  

ขอมูลคุณคาทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารโคนม ไดทําการสืบคนขอมูลจากรายงานผลงานวิจัยของหนวยงานตาง ๆ  
ในประเทศไทย ขอมูลจากรายงานผลการวิเคราะหของหองปฏิบัติการสํานักพัฒนาอาหารสัตว กรมปศุสัตว ตั้งแตป พ.ศ. 2537 – 2563 
จากสถาบันการศึกษา 2 แหง คือ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน และมหาวิทยาลัยขอนแกน และบริษัทผลิตอาหารสัตว  



180 ตารางคุณค่าทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารโคนม
 

 

2 บทที 15 ตารางคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดุิบอาหารโคนม 

1 แหง คือ บริษัท เครือเจริญโภคภัณฑ จํากัด รวมท้ังไดมีการสุมเก็บตัวอยางวัตถุดิบอาหารโคนมท่ีเกษตรกรผูเล้ียงโคนมใชประกอบสูตรอาหารสําหรับเล้ียง

โคนมในเขตพื้นท่ีปศุสัตวเขต 19 (จันทกานต และคณะ, 2563) 


15.4 การคัดกรองขอมูล 

ทําการตรวจสอบขอมูลคาการวิเคราะหของโภชนะแตละรายการ และตัดคาท่ีตางจากกลุมขอมูล (outlier) ออก สวนคา DE 
และ ME จะมีคาท่ีไดจากงานวิจัยของ วรรณา และคณะ (2562) สวนคา TDN จะใชสมการทํานายท่ีไดจากงานวิจัยของ วรรณา และคณะ 
(2563) ดังน้ี 

1. คา TDN ของวัตถุดิบอาหารหยาบ ใชสมการ 
                      TDN (% of DM) = 1.726OM + 0.505CP + 1.020EE + 0.129ADF – 0.194NDF – 0.769ADL – 96.008 

2. คา TDN ของวัตถุดิบอาหารแหลงโปรตีนและพลังงาน ใชสมการ 
                      TDN (% of DM) = 1.841OM + 0.339EE – 0.176CP – 0.481NFC – 0.648NDF – 0.862ADL – 56.240 

15.5 การจัดเรียงขอมูล  

1. ขอมูลจะแบงออกเปน 3 ตาราง คือ ตารางคุณคาทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารโคนม ตารางแสดงปริมาณแรธาตุใน
วัตถุดิบอาหารโคนมและตารางแสดงปริมาณกรดอะมิโนในวัตถุดิบอาหารโคนม 

2. ในแตละตาราง จะจัดเรียงลําดับท่ีมาของวัตถุดิบอาหารโคนมแตละชนิดตามพยัญชนะไทย ช่ือของวัตถุดิบพรอม
รายละเอียดของวัตถุดิบ ประกอบดวย 

2.1 ช่ือของวัตถุดิบหรือช่ือของท่ีมาของวัตถุดิบน้ัน การเรียงลําดับช่ือจะเรียงลําดับช่ือสามัญตามพยัญชนะไทย โดยระบุ
ช่ือสามัญภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และช่ือวิทยาศาสตร เชน กระถิน ขาว ขาวโพด เปนตน 

2.2  ในแตละท่ีมาของวัตถุดิบจะประกอบดวยวัตถุดิบอาหารโคนมแตละชนิด เชน กระถินปน จะอยูภายใตกระถิน เมล็ด
ขาวโพดบด จะอยูภายใตขาวโพดเลี้ยงสัตว  

2.3  ในตารางใชคําวา “class” แทนคําวา “กลุม” ตามขอ 15.1  
3. รายการและขอมูลของคุณคาทางโภชนะท่ีแสดงในตาราง  
แตละรายการจะแสดงขอมูลของคาโภชนะในรูปของคาเฉลี่ยท่ีอยูบนฐานวัตถุแหง (on dry matter basis) ยกเวนคาวัตถุ

แหง มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) และจํานวนตัวอยาง (n)  
คาโภชนะรายการใดท่ีไมไดแสดงคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน หมายความวารายการน้ันมีขอมูลต่ํากวา 3 ขอมูล สวนรายการของ

โภชนะรายการใดท่ีใส ND (No data) หมายถึง ไมมีขอมูลของรายการน้ัน หรือ Nd (non detect) หมายถึง ไมสามารถตรวจวัดได  
 
15.6 ตารางคุณคาทางโภชนะ  

มีคาโภชนะตางๆ ดังน้ี 
1. คาคาวัตถุแหง (DM), โปรตีนหยาบ (CP), ไขมัน (EE), เยื่อใยหยาบ (CF), เถา (Ash), แปงและนํ้าตาล (NFE), เยื่อใยท่ี 

ไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง (NDF), เยื่อใยท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด (ADF), ลิกนิน (ADL), โปรตีนใน
เยื่อใยท่ีไมสามารถละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกลาง (neutral detergent insoluble protein; NDICP), โปรตีนในเยื่อใยท่ีไมสามารถ
ละลายไดในสารฟอกท่ีเปนกรด (acid detergent insoluble protein; ADICP) คาการยอยไดของวัตถุแหง (dry matter digestibility; 
DMD) และคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility; OMD) มีหนวยเปนรอยละ 

2. คาการยอยไดของผนังเซลล (neutral detergent fiber digestibility; NDFD) มีหนวยเปนรอยละของผนังเซลล และ  
คาโปรตีนท่ีไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (rumen undegradable protein; RUP) มีหนวยเปนรอยละของโปรตีน 
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3 บทที 15 ตารางคณุคา่ทางโภชนะของวตัถดุิบอาหารโคนม 

3. โภชนะท่ีสามารถยอยไดรวมท้ังหมด (TDN) มีหนวยเปนรอยละ 
4. คาพลังงาน ประกอบดวย พลังงานท่ียอยได (DE), พลังงานท่ีสามารถใชประโยชนได (ME) มีหนวยพลังงานเปน เมกะแคลอรี

ตอกิโลกรัม (Mcal/kg) สําหรับผูใชท่ีตองการทราบวาคาพลังงาน ถาคิดเปน จูล (joule) สามารถคํานวณไดจากสูตร 1 แคลอรี = 
4.184 จูล 

สําหรับตารางปริมาณแรธาตุ มีคาแรธาตุ ดังน้ี 
1. แคลเซียม (calcium, Ca) ฟอสฟอรัส (phosphorus, P) แมกนีเซียม (magnesium, Mg) โพแทสเซียม  (potassium, K)  

โซเดียม (sodium, Na) คลอรีน (chlorine, Cl) และ กํามะถัน (sulfur, S) แสดงคาเปนรอยละ 
2. แมงกานีส (manganese, Mn) ทองแดง (copper, Cu) เหล็ก (iron, Fe) สังกะสี (zinc, Zn) โคบอลท (cobalt, Co) 

ไอโอดีน (iodine, I) และซีลีเนียม (selenium, Se) แสดงคาเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัม (mg/kg) 
สวนตารางแสดงปริมาณกรดอะมิโน มีกรดอะมิโนชนิดตางๆ ดังน้ี 
Alanine (Ala), Arginine (Arg), Aspartic acid (Asp), Cystine (Cys), Glutamic acid (Glu), Glycine (Gly), Histidine 

(His), Hydroxylysine (Hyl), Hydroxyproline (Hyp), Isoleucine (Ile), Leucine (Leu), Lysine (Lys), Methionine (Met), 
Phenylalanine (Phe), Proline (Pro), Serine (Ser), Threnine (Thr), Tryptophan (Trp), Tyrosine (Tyr), Valine (Val)  

 
15.7 ความหมายของคําและคํายอท่ีแสดงในตาราง 
fresh = พืชท่ีอยูในสภาพสด เมื่อตัดมาแลวไมมีการนําไปผานกระบวนการใดๆ 
dried = วัตถุดิบท่ีผานการทําใหแหงโดยวิธีอบแหง (oven dried) หรือวัตถุดิบท่ีหองปฏิบัติการไดรับมาในสภาพ 

ท่ีแหง แตไมมีขอมูลวาเปน hay หรือผานการอบแหง หรือ วัตถุดิบท่ีผานกระบวนการ และมีความช้ืนสูง 
เชน กากมันหลังการหมักแอลกอฮอล ท่ีอยูในสภาพท่ีเปยก 

hay = พืชอาหารสัตวท่ีผานการผึ่งแดดใหแหง (sun cured) สามารถเก็บรักษาไวไดเปนระยะเวลานาน เพ่ือเปน
เสบียงสัตว   

straw = ตนพืชหลังการเก็บเก่ียวผลผลิต 
 

15.8 เอกสารอางอิง 
“จันทกานต อรณนันท ววรรณา อางทอง ปฏิมา บุตรชา สดุดี พงษเพียจันทร แพรวพรรณ ชูชวย เยาวลักษณ แหมงปง รัตติกาล ปวงแกว ศศิพร ชอลําไย 

เฉลา พิทักษสินสุข สุวรรณี เกศกมลาสน จริยา บุญจรัชชะ และศิริรัตน บัวผัน. 2563. การจัดทําฐานขอมูลคุณคาทางโภชนะของวัตถุดบิอาหารโค

นมในประเทศไทย (ปที่ 2). รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ.สํานักงานพัฒนาการวจิัยการเกษตร. กรุงเทพฯ. “ 

วรรณา อางทอง, วิทยา สุมามาลย, รําไพ นามสีลี, แพรวพรรณ ชูชวย และพิเชษฐ จันทรเปง. 2562. การศึกษาการยอยไดและพลังงาน
ท่ีใชประโยชนไดของวัตถุดิบอาหารโคนม. รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร. กรุงเทพฯ 

วรรณา อางทอง, รําไพ นามสีล,ี สุกัญญา คําพะแย, ปฎิมา บุตรชา, ศุภกิจ สุนาโท และ กฤตพล สมมตย. 2563. การศึกษาการ 
ยอยไดและพลังงานท่ีใชประโยชนไดของวัตถุดิบอาหารโคนม ป 2. รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ. สํานักงานพัฒนาการวิจัย
การเกษตร. กรุงเทพฯ 

Harris, L.E., T.F. Leche, L.C. Kearl, P.V. Fonnesbeck and H. Lloyd. 1982. Central and Southeast Asia Tables of  
 Feed Composition. International Feedstuffs Institute, Utah Agricultural Experiment Station. Logan, 
 Utah: Utah State University. 
NRC. 2001. Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7th rev. ed. Washington, DC: National Academy Press. 
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