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บทคัดย่อ 
 

งานวจิยัคร้ังน้ีใชว้ธีิการวจิยัเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล
จากกลุ่มเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทย มีขั้นตอนดงัน้ี  (1) ศึกษาสภาพปัญหาและศกัยภาพการผลิต            
โคพื้นเมือง ไทย ของเกษตรกรจงัหวดัสกลนคร  (2) การพฒันาองคค์วามรู้การเล้ียงโคพื้นเมือง ไทย                
ใหเ้กษตรกรจงัหวดัสกลนครโดยการฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย                 
(3) การส่งเสริมการถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะต่อการเล้ียงโคพื้นเมือง ไทยโดยใชฟ้าร์มเกษตรกรเป็นฐาน  
และ (4) การสะทอ้นผลการพฒันาศกัยภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยผลการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

1. สภาพ ปัญหาและศกัยภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยในจงัหวดัสกลนคร 
1.1 โคพื้นเมืองไทยมีลกัษณะและรูปพรรณตวัเล็ก เจริญเติบโตชา้ มีสีหลากหลาย เช่น แดง ด่าง 

ด า เขียวออกด า เหลือง ใบหูเล็กมีความแขง็แรง คล่องแคล่วปราดเปรียว ต่ืนตกใจง่าย มีขนาดเล็ก ปรับตวัได้    
อยา่งเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของประเทศไทย ทนต่อสภาพอากาศร้อน  เล้ียงง่ายหากินเก่ง ใชป้ระโยชน์
จากอาหารหยาบไดดี้ทนต่อโรคและแมลง โคพื้นเมืองเพศเมียมีความสมบูรณ์พนัธ์ุสูงปกติจะเป็นสัด
สม ่าเสมอ ผสมติดและคลอดลูกง่าย ใหลู้กทุกปี เล้ียงลูกเก่ง อายยุนื เน้ือมีรสชาติอร่อยและราคาไม่แพง 

1.2 เกษตรกรตอ้งการองคค์วามรู้ เพื่อการพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยใน ดา้นการจดัการ
โรงเรือนท่ีเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม การเลือกใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ินมาสร้างสู ตรอาหารขน้ 
เพื่อการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย และการจดัการสุขาภิบาลป้องกนัโรคพยาธิอยา่งมีคุณภาพ 

1.3 เกษตร กรมีความตอ้งการ การถ่ายทอดเทคโนโลยทีี เหมาะสม ท่ีจ าเป็น ต่อการเล้ียง              
โคพื้นเมืองไทยไดอ้ยา่งมีคุณภาพ เช่น การจดัการโรงเรือนท่ีเหมาะสม และการสร้างสูตรอาหาร ท่ีใชว้ตัถุดิบ
อาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ิน 

2. การฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยใหก้บัเกษตรกรจงัหวดัสกลนคร
มีผลท าใหผ้ลสัมฤทธ์ิหลงัการฝึกอบรมสูงกวา่ก่อนการฝึกอบรม (P<0.01) ผลการประเมินโครงการฝึกอบรม
และความพึงพอใจของเกษตรกรอยูใ่นระดบัมาก 

3. การถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณาการต่อสรีรวทิยาการปรับตวั  การทนทานต่อความ
ร้อนและสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทยภายใตส้ภาวะโลกร้อนในระดบัชุมชน  โดยใชฟ้าร์มเกษตรกร
เป็นฐานพบวา่ 

3.1 การศึกษาสภาพโรงเรือนท่ีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงโค พื้นเมืองไทยจงัหวดัสกลนคร           
ท่ีเอ้ืออ านวยต่อการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยโดยกลุ่มโคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงภายใตโ้รงเรือนปกติ โรงเรือนหลงัคา
ชั้นเดียว และโรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น พบวา่ เม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงข้ึน  (P<0.01) จะมีผลกระทบท าให ้
THI ภายในโรงเรือนสูงข้ึน  (P<0.01) ซ่ึงในสภาพโรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น จะมีผลกระทบนอ้ยกวา่  (P<0.01) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัโรงเรือนทั้งสองแบบดงักล่าว และอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มส่งผลกระทบต่อ              
โคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงภาพใตส้ภาพโรงเรือนทั้ง 3 แบบ ในดา้นการเปล่ียนแ ปลงทางสรีรวทิยา ค่าโลหิต
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วทิยา ระดบัฮอร์โมคอร์ติซอล พฤติกรรมสวสัดิภาพสัตวไ์ม่แตกต่างกนั  (P>0.05) และจากการประเมิน
อิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป พฤติกรรมดา้นสวสัดิภาพ
สัตวแ์ละสมรรถภาพการเจริญเติบโตพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) 

3.2 การถ่ายทอดเทคโนโลยอีาหารต่อสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทย  ผลการทด ลอง       
โดย การใชผ้สมกากเมล็ดยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และเมล็ดฝ้ายในสูตรอาหารในระดบั 15 
เปอร์เซ็นต ์พบวา่ ลกัษณะการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ไดแ้ก่ อุณหภูมิทวารหนกั อตัราการเตน้ของชีพจร 
อตัราการหายใจ สั มประสิทธ์ิ การทนทานความร้อน อตัราการขบัเหง่ือ และปริมาณการด่ืมน ้า ลกัษณะ
พฤติกรรมสวสัดิภาพสัตว ์ไดแ้ก่ การเค้ียวเอ้ืองการหอบหายใจ การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า และการนอนพกัผอ่น 
ค่าโลหิตวทิยาไดแ้ก่ฮีมาโตคริต ฮีโมโกลบิน กลูโคสใ นเลือด และไนโตรเจนในเลือด ระดั บฮอร์โมน        
คอร์ติซอล และสมรรถภาพในการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 

4. การสะทอ้นผลจากจากการพฒันาศกัยภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย 
4.1 สมรรถภาพการผลิตของโคพื้นเมืองโคพื้นเมืองไทย มีขนาดเล็ก โตชา้ เน้ือมีคุณภาพ          

มีไขมนัแทรกนอ้ย และเปอร์เซ็นตซ์ากต ่า มีความสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ การผสมติดดี           
มีลูกดก และพนัธุกรรมของโคพื้นเมืองท่ีอยูใ่นประเทศไทยค่อนขา้งคงท่ี 

4.2  ระบบการเล้ียงโคพื้นเมืองเป็นการอาศยัพืชอาหารสัตวต์ามธรรมชาติในท่ีดิน
สาธารณประโยชน์และฟางท่ี ไดจ้ากการปลูกขา้วเป็นอาหารหยาบหลกัเอ้ือต่อระบบนิเวศน์ ท่ีก่อใหเ้กิด    
ความเก้ือกลูซ่ึงกนัและกนักบัการปลูกพืช 

4.3 การพฒันาระบบการผลิตโคพื้นเมือง 
4.3.1 การสร้างองคค์วามรู้ใหก้บัเกษตรกรมีความจ าเป็นและส าคญัเพื่อการพฒันาการเล้ียง

โคพื้นเมืองไทยใหมี้คุณภาพ 
4.3.2 การถ่ายทอด เทคโนโลยกีาร พฒันาโรงเรือนท่ีเหมาะสมในสภาพภาวะโลกร้อน        

เพื่อเอ้ืออ านวยต่อการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ไดเ้ปรียบเชิงสรีรวทิยา และพฤติกรรม              
ท่ีเหมาะสม  ไดแ้ก่ การพฒันาโรงเรือนท่ีเหมาะสม ในสภาพอากาศร้อน  และการศึกษาเพื่อพฒันา วตัถุดิบ
อาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ิน เช่น กากเมล็ดยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และเมล็ดฝ้าย เพื่อใชส้ าหรับ             
เป็นอาหารเล้ียงโคพื้นเมืองท่ีเหมาะสมตามคุณลกัษณะท่ีไดเ้ปรียบเชิงสรีรวทิยาของสภาพแวดลอ้มและ     
การทนทานต่อสภาพอากาศร้อน การจดัการสุขาภิบาลท่ีสอดคลอ้งกบับริบทการเล้ียงดูเสริมสร้างสุขลกัษณะ
การผลิตท่ีดี ท าใหไ้ดเ้น้ือโคท่ีปลอดจากโรคและพยาธิ 
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Abstract 
 

This study was conducted by using quantitative and qualitative research methodology to study 
and collect data from Thai native cattle farmer group (TNCFG) these  following procedures (1) study the 
problems and feasibility of production of TNCFG in Sakon Nakhon province (2) knowledge development 
of farmers in Sakon Nakhon province by using workshop training course to improve Thai native cattle 
production in Thailand (3) promotion of appropriate technology instruction for farmers on their own farms 
and (4) declaration of the results of farmer feasibility development in Thai native cattle production.  The 
results revealed as following: 

1. The problems and feasibility of production of TNCFG in Sakon Nakhon province  
1.1 Thai native cattle were small in body size with small ears and stunted in growth, and 

body colors were varied such as red, spotted, greenish black or fawn.  They were very strong, active and 
nervous but they could adapt themselves to tolerate to tropical climate in Thailand. They could utilize 
forage very well, resist to diseases and parasites.  Thai native cows had high fertility with normal estrous 
cycle and high conception rate; they calved annually and normally with high maternal ability and 
longevity. Thai native cattle beef was delicious and not expensive. 

1.2 Farmers would like to gain the knowledge in animal house management which was 
appropriate to local climate, local feed stuff selection for concentrate formulation and cattle sanitation 
management. 

1.3 Farmers needed the transferring of appropriate technology for farmers in Thai native 
cattle raising such as animal house management which was appropriate to local climate, local feed stuff 
selection for local feed formulation. 

2. Knowledge development of farmers in Sakon Nakhon province by using workshop training 
course to improve Thai native cattle production in Thailand.  The training course was effective with 
highly significant difference between post-training to pre-training (P<0.01) and training course was 
evaluated with high satisfaction of farmer trainees. 

3. Promotion of appropriate technology instruction for farmers on their own farms which 
focused on physiological adaptation of Thai native cattle to tolerate to hot climate and improve their 
productive capability in local community level. This aspect found the results as following as: 

3.1 The study on the appropriate roof of Thai cattle house between single and double roof 
house when ambient temperature was high could effect on THI highly significant difference (P<0.01). 
This comparative study found that the physiological changes in hematological value, cortisol hormone 
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level and general welfare behavior were not significantly different (P>0.05) and ambient environment 
factors could not effect on general physiological changes, general welfare behavior and growth 
performance were not different significantly (P>0.05). 

3.2 Feed stuff technology instruction by using comparative study among para rubber seed 
meal, palm kernel seed meal and whole cotton seed as 15 percent level in concentrate feed formula for 
Thai native cattle found that the general physiological changes such as rectal temperature, pulse rate, 
respiration rate, heat tolerant co-efficient, sweat rate and drinking water volume were not significantly 
different (P>0.05), general welfare behavior such as rumination, gasping respiration, standing and walking 
for drinking water behavior and rest behavior were not significantly different (P>0.05), and hematological 
value such as hematocrit, hemoglobin, blood glucose and nitrogen, cortisol hormone and growth 
performance were not significantly different (P>0.05). 

4. Declaration of the results of farmer feasibility development in Thai native cattle production. 
The results were revealed as following as: 

4.1 The productive capability of Thai native cattle were poor due to small body size and 
stunting in growth, low carcass percentage and low marbling.  But they tolerated to high temperature and 
poor environment condition, but they were good at high conception rate, prolificacy and static genetic 
inheritance. 

4.2 The system of Thai native cattle raising would depend on the natural local forage in 
public land and rice straw from the local paddy fields as the main source of roughage for them which this 
system was matched together of plant production in local area.  

4.3 Thai native cattle production development: 
4.3.1 Knowledge technology instruction for farmers was very important and necessary 

for improving Thai native cattle production of farmers in Thailand. 
4.3.2 Knowledge technology instruction for farmers concerning with Thai native cattle 

house for high temperature problem solution and local feed stuff utilization for Thai native cattle 
production such as para rubber seed meal, palm kernel seed meal and whole cotton seed that would be 
beneficial to Thai native cattle to tolerate to hot climate and showed good performance in physiological 
changes, as well as good animal sanitation management so Thai native cattle production would free of 
infectious disease and infested parasites. 
 
Keyword: Physiological Changes, Heat Stress, Animal Welfare Behavior, Appropriate Technology 

Transfer, Thai native cattle capability 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 (พ.ศ.2550-2554) จุดมุ่งหมายเพื่อการพฒันา
แบบองคร์วมท่ียดึคนเป็นศูนยก์ลางของการพฒันา ท่ีมุ่งพฒันาคนไทยใหเ้ป็นมนุษย์ ท่ีสมบูรณ์ทั้งร่างกายและ
จิตใจ สติปัญญา ความรู้ และมีคุณธรรม จริยธรรม อยูร่่วมกบั ผูอ่ื้นในสังคมอยา่งมีความสุข มีศกัยภาพพร้อม
ท่ีจะแข่งขนัและร่วมมืออยา่งสร้างสรรค ์ กลุ่มเป้าหมายหน่ึงของ การพฒันา ซ่ึง ในปัจจุบนัตอ้งโนม้น า
เศรษฐกิจพอเพียง ท าใหส้ั งคมมีความพร้อมเพื่อการเปล่ียนแปลง และเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ลดความ
รุนแรงปัญหาทางสังคม เช่น ปัญหายาเสพติด ปัญหาอาชญากรรม ปัญหามลภาวะ เป็นพิษ ปัญหาครอบครัว 
เพื่อการด ารงตนอยูใ่นสังคมในทางท่ีถูกตอ้งและมีความสุข 

โคพื้นเมืองเป็นสัตวท่ี์มีคุณสมบติัและความสามารถสู งอยา่งมหศัจรรย ์โคพื้นเมืองเป็นเสมือน
โรงงานอาหารผลิตอาหารเคล่ือนท่ีโดยการเดินไปแสวงหาวตัถุดิบดว้ยตวัเองได ้โคใชห้ญา้ท่ีข้ึนอยูม่ากมาย
ตามธรรมชาติ และเปล่ียนเป็นอาหารและผลิตเป็นอาหารและผลิตผลต่าง ๆ ชนิดท่ี เป็นประโยชน์ต่อมนุษย ์
ยิง่กวา่นั้นความสามาร ถในการเปล่ียนอาหารของโค ยงัสูงมาก โดยสามารถเปล่ียนหญา้แหง้ 1 กิโลกรัมให้
เป็นนมได ้1 กิโลกรัม การใชท่ี้ดินในการสร้างนม ก็ประหยดัท่ีมากคือใชพ้ื้นท่ี 1ไร่ เล้ียงโคพื้นเมืองได ้2 ตวั 
ตลอดปีและผลิตนมไดอ้ยา่งนอ้ยวนัละ 10 ลิตรโดยไม่ตอ้งใหอ้าหารอยา่งอ่ืนอีกเลยเม่ือเ ทียบนมท่ีไดจ้าก
พื้นท่ี 1 ไร่ก็ จะเท่ากบัไดน้มแหง้วนัละ  400 กิโลกรัม ซ่ึงไดผ้ลมากกวา่การปลูกพืชอาหารหลายชนิด           
โคพื้นเมืองสายภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ หรือโคอีสานโคในภาคน้ีไดรั้บการปะปนจากโคอินเดียอยูบ่า้ง  
เป็นสัตวเ์ล้ียงท่ีอยูคู่่กบัวถีิชีวติของชาวนาชนบ ทมาชา้นาน  ดงัจะเห็นไดจ้ากภาพประวติัศาสตร์                  
ทางวฒันธรรมของชาวอีสาน  ท่ีมกัมีภาพโคพื้นเมืองเทียมเกวยีนเป็นพาหนะเดินทาง ภาพโคพื้นเมืองกบั
กิจกรรมต่าง ๆ  รวมอยูด่ว้ยเสมอผูเ้ฒ่า ผูแ้ก่  ซ่ึงเปรียบเสมือนภูมิปัญญาทอ้งถ่ินไดเ้ล่าสืบต่อกนัมาวา่             
โคพื้นเมืองเปรียบเสมือนเส้นเลือดท่ีหล่อเล้ียงชีวติของชาวไร่ชาวนา  ดงับทกวขีองปราชญอี์สานไดบ้รรยาย
ไวต้อนหน่ึงวา่ “ปลดววัออกจากแอก เคยแบกหนักให้ได้พักและเลม็หญ้ากลางฟ้าใส เกิดเป็นววัอยู่ คู่ตัว
ชาวนาไทยได้ลากไถเทียมเกวียนเพียรประจ า ” จากสถิติกรมปศุสัตว ์ในปี พ .ศ. 2545 พบวา่ จ านวนโค
พื้นเมือง ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีประมาณ 2 ลา้นตวั มีการเล้ียงกระจายอยูท่ ัว่ไป โดยเฉพาะในจงัหวดั
แถบชายแดน พบมากท่ีสุดในจงัหวดัอุบลราชธานี คือ มีจ านวนประมาณ 2 แสนตวั การเล้ียงโคพื้นเมืองจาก
อดีตถึงปัจจุบนัเกษตรกร จะไดรั้บเป็นมรดกตกทอดสืบต่อกนัมา เล้ียงเพื่อใช้ เป็นแรงงานในการลากจูงเทียม
เกวยีน ปัจจุบนัวตัถุประสงคข์องการเล้ียงเปล่ียนเป็นเพื่อเป็นรายไดเ้สริม  และเป็นอาหารโปรตีนท่ีส าคญั
โดยเฉพาะในงานพิธีและเทศกาลส าคญั (กรมปศุสัตว,์ 2544 ก, ข) 
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จากการศึกษาการกระจายรายไดแ้ละความยากจนของเกษตรกร พบวา่ สัดส่วนของประชากร           
ท่ียากจนต่อประชากรทั้งประเทศในช่วง 10 ปี (พ.ศ. 2535-2545) มีขนาดคงท่ี คือ มีประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์      
ของประชากรทั้งประเทศ ในภาคเหนือมีคนจนนอ้ยลงกวา่เดิมปีละ 0.77 เปอร์เซ็น ต ์แต่คนในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือยิง่จนเพิ่มมากข้ึนปีละ 0.3 เปอร์เซ็นต ์ส่วนคนในภาคกลาง ภาคใต ้และเขตกรุงเทพและ
ปริมณฑลมีอตัราเปล่ียนแปลงต่อปีเท่ากบั 0.26, -0.27 และ -0.42 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั รายไดเ้ฉล่ียต่อคนของ
ประชากรสาขาเกษตรกรรมในปี พ.ศ. 2546 เฉล่ียเท่ากบั 5,273 บาทต่อคนต่อปี เทียบกบัคนสาขานอกเกษตรท่ี
มีรายไดเ้ฉล่ียมากถึง 52,273 บาทต่อคนต่อปี หรือมากกวา่เกือบ 10 เท่า ดงันั้น จะเห็นวา่โดยทัว่ไปคนในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือจนลงทุกปี แต่สถิติแจง้วา่ในภาคน้ีมีจ านวนโค กระบือมากเป็นอนัดบัหน่ึงของประเทศ      
จึงพอมองแนวโนม้วา่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือวา่จะพฒันาโคพื้นเมือง หรือโคเน้ือใหมี้คุณภาพมากข้ึน 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2546) การผลิตโคเน้ือของประเทศไทยซ่ึงเป็นการพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
อยา่งหน่ึงท่ีมีความส าคญั มีแนวโนม้ขยายตวัเพิ่มข้ึนในปี พ .ศ. 2547 เน่ืองจากปริมาณ การผลิตโคเน้ือไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการบริโภคของประชากรภายในประเทศ และปัญหาไข้ หวดันกท าใหผู้บ้ริโภคหนัมา
บริโภคเน้ือโค และสุกรทดแทน ส่งผลใหร้าคาโคเน้ือมีชีวติท่ีเกษตรกรขายได้ สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง  
ขณะเดียวกนัมีการน าเข้ าโคเน้ือและผลิตภณัฑ์ จากโคในมูลค่ าสูงกว่าช่วงเวลาเดียวกนัของปี ก่อน คิดเป็ น    
50 เปอร์เซ็นต์ โดยเป็นการน าเข้ าโคเน้ือท่ีใชบ้ริโภคและท าพนัธ์ุ  รวมทั้งเน้ือโค และส่วนอ่ืน ท่ีใชบ้ริโภคท่ี
เป็นเน้ือคุณภาพดี ราคาแพง จ าหน่ายใหผู้บ้ริโภคในตลาดบน เช่น  หา้งสรรพสินค้ า ภตัตาคารและโรงแรม
ขนาดใหญ่ เป็นตน้ (เมธา, 2549) ลกัษณะผลผลิตเน้ือโคพื้นเมืองในประเทศส่วนใหญ่เป็นเน้ือคุณภาพต ่า 
ราคาถูก จ าหน่ายในตลาดล่าง  และโรงงานแปรรูปเน้ือสัตว์  เช่น โรงงานผลิตลูกช้ิน ผลิตเน้ือโคเส้ น เป็นต้น 
ภาครัฐจึงมีนโยบายส่งเสริมสนบัสนุนให้มีการเล้ียงโคพื้นเมือง และปรับเปล่ียนรูปแบบการเล้ียง รวมทั้งได้
ก าหนดยทุธศาสตร์โคพื้นเมืองข้ึนโดยมีระยะเวลาการด าเนินการตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2547–2551 เพื่อสร้าง
เอกลกัษณ์การผลิตโคพื้นเมืองคุณภาพดีให้ เพียงพอต่อการบริโภคภายในประเทศ และเป็นการทดแทนการ
น าเขา้ ใหต้อบสนองความตอ้งการของตลาดทั้งภายในและภายนอกประเทศ (กรมปศุสัตว,์ 2546) 

ในปัจจุบนัเกษตรกรต่ืนตวัมีการเล้ียงโคเน้ือกนัมากทั้งเป็นอาชีพเสริมและอาชีพหลกั กอง
แผนงาน กรมปศุสัตว ์ (2544 ข) รายงานวา่ในประเทศไทยมีจ านวนโคนมทั้งหมด 343,679 ตวั และ โคเน้ือ
ทั้งหมดประมาณ 5,227,604 ตวั แต่ทุ่งหญา้ธรรมชาติและพื้นท่ีจดัสร้างทุ่งหญา้มีจ ากดั ท าใหเ้กิดปัญหาการ
ขาดแคลนอาหารสัตวม์ากข้ึนส่งผลใหส้ัตวซู์บผอม ผลผลิตต ่าและโตชา้ ในขณะท่ีบา้นเราจะมีผลพลอยได้
และเศษเหลือจากการเกษตรและอุตสาหกรรมหลายชนิดและมีจ านวนมาก แมว้า่เกษตรกรจะไดน้ ามา          
ใชเ้ล้ียงสัตวบ์า้งก็ยงัเกิดประโยชน์ไดไ้ม่เตม็ท่ี  อาจเน่ืองจากการขาดความรู้ ความช านาญและวธีิการน ามา    
ใชอ้าจยุง่ยาก ไดมี้นกัวชิาการหลายท่านไดท้  าการศึกษาวจิยัการน าผลพลอยไดแ้ละเศษเหลือจากการเกษตร
และอุตสาหกรรมมาเป็นอาหารสัตว ์โดยเฉพาะเป็นอาหารของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในช่ว งแลง้ ซ่ึงเป็นเวลานาน           
4–6 เดือน ผลพลอยไดแ้ละ เศษเหลือจากการเกษตรท่ีมีศกัยภาพสูง และมีแพร่หลายทัว่ไป  เช่น ฟางขา้ว    
ยอดออ้ย ตน้ขา้วโพด เปลือกและตน้ถัว่เหลือง ผลพลอยไดแ้ละเศษเหลือจากสับปะรดเป็นตน้ อาหารหยาบ
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เหล่าน้ีส่วนใหญ่จะมีคุณค่าทางโภชนะต ่า บางอย่ างมีคุณค่าทางโภชนะอยูใ่นเกณฑป์านกลางถึงดี สามารถ
น ามาเล้ียงสัตวไ์ด ้และบางอยา่งตอ้งน ามาปรับปรุงคุณภาพก่อนการน าไป เล้ียงสัตวผ์ลพลอยไดแ้ละเศษ
เหลือสับปะรดก็เป็นชนิดหน่ึงท่ีสามารถใชเ้ป็นอาหารแทนหญา้หรือเสริมหญา้ได ้ (ศรเทพ , 2539 )            
การส่งเสริมและเผยแพร่ ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ยกระดบัฐานกา รผลิตเพิ่มประสิทธิภาพและผลผลิตในการผลิต
การเกษตร เพื่อใหมี้ปริมาณสินคา้มากข้ึน และมีตน้ทุนท่ีสามารถแข่งขนัได ้เช่น เร่งถ่ายทอดความรู้และ
เทคโนโลยกีารผลิตใหแ้ก่เกษตรกรอยา่งจริงจงั โดยเฉพาะขยายปริมาณการผลิตโคพื้นเมืองใหเ้พียงพอกั บ
ความตอ้งการบริโภคในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงปัจจุบนัสามารถผลิตโคเน้ือไดเ้พียง  2,081,440 ตวั    
คิดเป็นร้อยละ 39.79 ของผลผลิตทั้งประเทศ การพฒันาขยายผลหมู่บา้น/ชุมชนเขม้แขง็ การสร้างโอกาสและ
ศกัยภาพใหค้นจน เป็นการสร้างโอกาสใหค้นจนไดมี้อาชีพ เพื่อเป็นแหล่งรายไ ดใ้นการด ารงชีวติจากการ
ส่งเสริม การใชฐ้านทรัพยากรท่ีดิน เช่น การเล้ียงโคพื้นเมืองในท่ีดินท ากินของตนเองท่ีมีอยู ่โดยรัฐช่วย       
ในดา้นปัจจยัการผลิตต่าง ๆ ตามศกัยภาพ เช่น การส่งเสริมความรู้ วทิยาการดา้นเทคโนโลย ีนวตักรรม         
ท่ีเหมาะสม เพื่ อยกระดบัมาตรฐานการผลิต โดยการส่วนร่วมกบัชุมชนเพื่อการพฒันาใหมี้คุณธรรมน า
ความรู้ เกิดภูมิคุม้กนั การสร้างความมัน่คงของเศรษฐกิจชุมชน สนองตอบต่อการยกระดบัคุณภาพชีวติและ 
การพฒันาท่ีย ัง่ยนื ซ่ึงเป็นการสร้างโอกาสการมีงานท า และความมัน่คงในอาชีพ ดงันั้นการเล้ียง โคพื้นเมือง 
จึงเป็นอาชีพหน่ึง ท่ีสร้างรายไดใ้หก้บัผูเ้ล้ียงอยา่งต่อเน่ือง และเป็นอาชีพท่ีย ัง่ยนืได ้

ในอดีตกาลท่ีผา่นจนถึงปัจจุบนั เกษตรกรในจงัหวดัสกลนครไดมี้การเล้ียงโค -กระบือกนัอยา่ง
แพร่หลาย ทั้งเพื่อขาย และฆ่าช าแหละเป็นอาหารส าหรับชุมชน ซ่ึงจากกระบวนการเล้ี ยงท่ียงัขาดความรู้ท่ี
ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ ท าใหไ้ดเ้น้ือสัตวท่ี์มีคุณภาพต ่า และท า ใหเ้กิดปัญหาโรคต่าง ๆ แก่ผูบ้ริโภคได ้เช่น 
โรคติดต่อจากสัตวสู่์คน โรคอาหารเป็นพิษ ตลอดจนโรคพยาธิต่าง ๆ ปัญหาเหล่าน้ีจะลดนอ้ยลงไดถ้า้หากวา่
เกษตรกรไดพ้ฒันาระบบการเล้ียงใหถู้กสุ ขลกัษณะถูกตอ้งตามหลกัวชิากา รก็จะน าไปสู่การไดเ้น้ือสัตวท่ี์มี
คุณภาพ และปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ท าใหเ้กิดคว ามมัน่ใจแก่ผูบ้ริโภค เป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัเน้ือสัตวแ์ละ
ผลิตภณัฑต่์อไป จะท าใหเ้กษตรกรมีรายไดจ้ากเล้ียงสัตวสู์งข้ึน จากการวเิคราะห์ กรมปศุสัตว์, 2553) พบวา่ 
การเล้ียงโคพื้นเมืองไทยของจงัหวดัสกลท่ีผา่นมาเกษตรกรยงัขาดความรู้เพื่อน ามาพฒันาวธีิการเล้ียงดูใหไ้ด้
คุณภาพ มีความตอ้งการองคค์วามรู้เพื่อการถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะเพื่อการพฒันาศกัยภาพการผลิต        
โคพื้นเมืองไทยอยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อ น าไปสู่การพฒันาการเล้ียงสัตวอ์ยา่งย ัง่ยนืต่อไป  
(กรมปศุสัตว,์ 2544 ก, ข) 

การพฒันาประเทศนั้นเป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งท าควบคู่ไปกบัการพฒันาดา้นอ่ืน ๆ คือการพฒันา
ทรัพยากรมนุษย ์โดยการใหก้ารศึกษาท่ีถูกตอ้ง ปลูกฝังทศันคติท่ีดีทั้งทางดา้นคุณธรรมและจริยธรรมใหรู้้จกั
พึ่งตนเอง พิจารณาส่ิงต่าง ๆ อยา่งมีเหตุผล โดยเฉพาะอยา่งยิง่ตอ้งมุ่งใหป้ระชาชนมีศกัยภาพและคุณภาพ
ชีวติท่ีดี ซ่ึงตอ้งเร่ิมปลูกฝังความรู้เพื่อส่ิงท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ตั้งแต่เยาวว์ยัในระดบัประถมศึกษา การพฒันา
ส่งเสริมความรู้ และการถ่าย ทอดเทคโนโลยเีหมาะสมมีความจ าเป็ นต่อการผลิตไดอ้ยา่งมีคุณภาพและ           
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มีประสิทธิภาพได ้โดยมหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนครซ่ึงเป็นสถาบนัอุดมศึกษาเพื่อการพฒันาทอ้งถ่ิน             
ท่ีมีพนัธกิจ ใหก้ารศึกษาและพฒันาวชิาชีพชั้นสูง วจิยั ปรับปรุง ถ่ายทอด และพฒันาเทคโนโลย ีบริการ      
ทางวชิาการแก่สังคม ท านุบ ารุงศิลปวฒันธรรม ผลิตครูและส่งเสริมวทิยฐานะครู มีความตระหนกัถึงคุณค่า
ภูมิปัญญาดา้นวถีิการด ารงชีวติการเกษตร จ าเป็นตอ้งมีการศึกษา และใหค้วามรู้ สร้างความมัน่ใจ ตลอดจน
ปลูกฝังทศันคติท่ีดีต่อชีวติ ความเป็นอยูข่องชุมชน เพื่อการกินดีอยูดี่  

ยทุธศาสตร์ของมหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนครท่ีสอดคลอ้งกบัแผนการบริหารราชการแผนดิน 
น ามาสู่สถาบนัอุดมศึกษาของทอ้งถ่ินท่ีเป็นศูนยก์ลางและเคร่ืองข่ายการเรียนรู้ เพื่อการพฒันาสังคม         
อยา่งย ัง่ยนืได ้จ  าเป็นตอ้งอาศยักลไกหน่วยงานด าเนินงานท่ีเหมาะสม ใหส้อดรับกบัยทุธศ าสตร์และพนัธกิจ
ดงักล่าว ท่ีจะน ามาปฏิบติัอยา่งเป็นรูปธรรม พฒันาความรู้เพื่อเพิ่มความเขม้แขง็ใหก้บัชุมชนทอ้งถ่ิน      
ชุมชนมีความเขม้แขง็ และมีศกัยภาพในการแข่งขนั การเพิ่มมาตรฐานอุดมศึกษาและเพิ่มความสามารถ       
ในการแข่งขนั มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร ซ่ึงเป็นสถานศึกษาในระดบัอุดมศึกษาท่ีมีปรัชญาเพื่อการพฒันา
ทอ้งถ่ิน โดยมีพนัธกิจท่ีส าคญั คือใหก้ารศึกษาและพฒันาวชิาชีพชั้นสูง วจิยั ปรับปรุง ถ่ายทอด และพฒันา
เทคโนโลย ีบริการทางวชิาการแก่สังคม ท านุบ ารุงศิลปวฒันธรรม และ ผลิตครูและส่งเสริมวทิยฐานะครู     
มีความตระหนกัถึงคุ ณค่าการพฒันาทอ้งถ่ิน จ าเป็นตอ้งมีการศึกษา และใหค้วามรู้ สร้างความมัน่ใจ 
ตลอดจนปลูกฝังทศันคติท่ีดี เป็นส่ือกลางในการใหค้วามรู้การถ่ายทอดเทคโนโลย ีจึงมีความสนใจท่ีจะน า
วถีิชีวติของชุมชนท่ีประกอบอาชีพการเล้ียงโคเน้ือ มายกระดบัการผลิต เสริมสร้างรายได ้โดยการพั ฒนา
ยกระดบัคุณภาพในดา้นสุขลกัษณะ อนามยัท่ีดี ซ่ึงไดแ้ก่การผลิตเน้ืออนามยัท่ีปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และเป็น
การสร้างมูลค่าเพิ่มต่ออาชีพการเล้ียงโคเน้ือต่อไป  ประกอบกบัช่วงปีงบประมาณ พ.ศ. 2549 น้ี มหาวทิยาลยั
ราชภฏัสกลนครไดรั้บ การจดัสรรงบประมาณจาก ส านกัถ่ายทอดเทคโนโลย ีกรมปศุสัตว ์ใหอ้บรมการผสม
เทียม ใหก้บับุคคลกรในทอ้งถ่ิน โดยใชห้ลกัสูตรท่ีไดรั้บการอนุมติัจากสัตวแพทยสภา จ านวน 9 รุ่น ๆ ละ 30 
คน รวมเป็นจ านวนทั้งส้ิน 270 คน โดยทางโครงการน้ีไดส้นองตอบต่อการเล้ียงโคเน้ือ จ านวนลา้นครอบครัว 
เพื่อใหเ้กษตรกรมีรายได ้ผลตอบแทน  และเน้ือโคส าหรับการบริโภคอยา่งพอเพียงในครัวเรือน ซ่ึงเป็น
โครงการท่ีสอดคลอ้งเช่ือมกบัการขยายปริมาณการโคเน้ือเพิ่มมากข้ึน สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มของผลผลิตเน้ือ
โคพื้นเมืองไทย ท่ีมีคุณภาพท่ีเพียงพอกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค โดยเฉพาะอยา่งยิง่การยกระดบัรายได้
ของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยอยา่งย ัง่ยนืต่อไป 

การเพิ่มขีดความสามารถมหาวทิยาลยัราชภฏัส กลนคร คือ การบริการวชิาการ แก่ชุมชน ซ่ึงการ
วจิยัในหวัขอ้น้ีจะมีผลกระทบต่อการพฒันาการทางดา้นการน าความรู้มาสู่การปฏิบติัท่ีเป็นรูปธรรมในอาชีพ
การเล้ียงโคพื้นเมืองของเกษตรกรท่ีอยูใ่นชุมชน เพื่อปรับโครงสร้างการผลิตเพื่อเพิ่มคุณภาพ และคุณค่าของ
สินคา้และบริการบนฐานความรู้และความเป็นไทย สร้างอตัลกัษ ณ์ของเน้ือโคพื้นเมือง โดยเฉพาะเป็น      
การเพิ่มขีดความสามารถในการประกอบอาชีพท่ีน าไปสู่การเพิ่มผลผลิต และการสร้างมูลค่าเพิ่มส าหรับ
อาชีพการเล้ียงโคพื้นเมืองในระดบัเกษตรรายยอ่ยท่ีสนองตอบต่อยทุธศาสตร์การพฒันาคุณภาพคนและ
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สังคมไทย สู่สงัคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ เพื่อสร้างความเขม้แขง็ของชุมชนและสังคมใหเ้ป็นรากฐาน
ท่ีมัน่คง  

ดงันั้นการวจิยัในคร้ังน้ีจึงมีความมุ่งหมายท่ีส าคญัคือเพื่อยกระดบัคุณภาพเน้ือโคพื้นเมืองไทยซ่ึงเป็น
เน้ือโค พื้นเมือง ท่ีมีขอ้ไดเ้ปรียบในเชิงสรีรวทิยา เน่ืองโคพื้นเมืองมีพนัธุกรรมการปรับตวัใหเ้ข้ ากบั
สภาพแวดลอ้ม ท่ีมีลกัษณะอากาศร้อนช้ืนมาเป็นเวลานาน จึงสามารถเจริญเติบโตไดดี้ เล้ียงดูง่าย รสชาติดี        
ใหผ้ลตอบแทนสูง หากไดส่้งเสริมใหเ้ล้ียงภายใตค้  าแนะน าและหลกัการผลิตท่ีเป็นไปตามหลกัวชิาการแลว้      
จะท าใหไ้ดเ้น้ือโคท่ีมีสุขลกัษณะท่ีดี ปลอดภยัต่อการบริโภค โดยเฉพาะอยา่งยิง่ โรคพยาธิท่ีเป็นปัญหา            
ของคนอีสานในสภาพปัจจุบนัน้ี ประกอบกบัความตอ้งการบริโภคเน้ือโค พื้นเมือง ไทยมีสูงมาก โดยเฉพาะ       
ในตลาดระดบักลางลงมาถึงระดบัล่าง เน่ืองจากเน้ือโคพื้นเมือง ไทยมีรสชาติดี ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ซ่ึ งเป็น
เกษตรกรในระดบัรากแกว้ของประเทศ ท่ีมีรายไดค้่อนขา้งต ่า สามารถท่ีจะเขา้ถึงได ้อีกทั้งเป็นการเพิ่มโปรตีน
ใหก้บัชุมชนท่ีมีโอกาสในการปรับปรุงโภชนาท่ีส าคญัส าหรับเยาวชนรุ่นหลงัท่ีจะไดก้า้วมาสู่การพฒันา
ประเทศชาติต่อไป ดงันั้นผลงานวจิยัซ่ึงเป็นการยกระดบัคุณภาพการผลิตเน้ือโคพื้นเมืองน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อ
การส่งเสริมอาชีพ และเป็นการเพิ่มรายไดใ้หก้บัครัวเรือนของเกษตรกร ตลอดจนสามารถ ท่ีจะเป็นสินคา้ OTOP 
ของจงัหวดัสกลนครต่อไป 

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
1. เพื่อศึกษาสภาพ ปัญหา และศกัยภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยของชุมชน ในจงัหวดัสกลนคร 
2. เพื่อสร้างองคค์วามรู้ในการพฒันาสมรรถภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองโดยใชเ้ทคโนโลยท่ีีเหมาะสม

ท่ีสอดคลอ้ง และเช่ือมโยงกบัสรีรวทิยาการปรับตวั การทนทานต่อความร้อน และสมรรถภาพการผลิตโค
พื้นเมืองไทย 

3. เพื่อส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีี เหมาะสมส าห รับกา รเล้ียงโคพื้นเมือง ไทย มาใช้
ประโยชน์ในเชิงบูรณาการต่อการพฒันาสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมือง ไทยในระดบัชุมชนในจงัหวดั
สกลนคร 
 

ประโยชน์การวจัิย 
1. เกิดการท างานระหวา่งคณาจารย ์นกัวจิยั นกัศึกษาของมหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร ชุมชน และ

ผูป้ระสานงานในหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน เพื่อศึกษาหาแนวทางการพฒันา การผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองใน
จงัหวดัสกลนครอยา่งมีประสิทธิภาพ และมีความย ัง่ยนืในการประกอบอาชีพ 

2. การส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตโคพื้นเมืองท่ีเหมาะสม เพื่อยกระดบัสมรรถภาพการ
ผลิตโคพื้นเมืองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

3. คณาจารย ์นกัศึกษา และชุมชนไดน้ าผลการศึกษาจากสภาพจริงในชุมชน ถ่ายทอดสู่
กระบวนการการเรียนการสอนทั้งในหอ้งเรียน หอ้งปฏิบติัการ ศูนยว์ทิยาศาสตร์ และสภาพทอ้งถ่ิน  
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4. เพื่อเป็นการสร้างเครือข่ายเขม้แขง็แก่ชุมชน โดยเช่ือมโยงเครือข่ายระหวา่งชุมชนกบัประชาคม 
เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง นกัวชิาการ คณาจารย ์นกัศึกษามหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร มีการแลกเปล่ียน
เรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั 
 
ขอบเขตการวจัิย 

1. การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) และการวจิยัเชิ งปริมาณ 
(Quantitative Research) ผสมผสานวธีิ (องอาจ, 2551) ประกอบไปดว้ย การวเิคราะห์เอกสาร ระดมความรู้จาก
ผูรู้้ ผูเ้ช่ียวชาญ เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง เพื่อรวบรวมเก็บขอ้มูลจากทอ้งถ่ิน น าผลการระดมความคิดเห็น
มาวเิคราะห์ร่วมกบักรณีศึกษาและจากขอ้มูลแหล่งนั้น เพื่อก าหนดแนวทางกลยทุธ์ และมาตรการพฒันา
สมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองของเกษตรกรในจงัหวดัสกลนคร 

2. เน้ือหาการวจิยัเป็น การศึกษากระบวนการการพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมือง วเิคราะห์ความ
เหมาะสมและความเป็นไปได ้ในการน าเอาความรู้ความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยสีมยัใ หม่
มาประยกุตใ์ช ้โดยผสมผสานกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เพื่อยกระดบัการเล้ียงโคเมืองในสภาวะโลกร้อน 

2.1 การทดลองปรับใชเ้ทคโนโลยบีางประการท่ีเหมาะสมในฟาร์มเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง          
เพื่อเก็บรวบรวม บนัทึกขอ้มูล วเิคราะห์และประมวลผล  

2.2 การส่งเสริมและถ่ายท อดเทคโนโลยบีางประการท่ีเหมาะสมกบัการผลิตโคพื้นเมืองมาใช้
ประโยชน์ในเชิงบูรณาการต่อการพฒันาสมรรถภาพการผลิตในเกษตรกร และการผสมผสานภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินกบัการเล้ียงโคพื้นเมืองในจงัหวดัสกลนครในสภาวะโลกร้อน 

3. การด าเนินโครงการในคร้ังน้ี เพื่อพฒันาสภาพทัว่ไปของพื้นท่ี เกษตรกร รูปแบบการเล้ียงดูและ
ทศันคติต่อการเล้ียงโค โดยผา่นกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน มหาวทิยาลยัราชภฏั องคก์รทั้งภาครัฐ
และเอกชน โดยค านึงถึงการใชท้รัพยากรธรรมชาติ ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินท่ีเอ้ือต่อการสร้างบทเรียน
ส าเร็จรูป เพื่อน าไปปฏิบติัการ ในกระบวนการพฒันาส่งเสริมสมรรถภาพการเล้ียงโคพื้นเมือง เพื่อการผลิต
เน้ือท่ีมีคุณภาพ ถูกสุขลกัษณะ การขนส่งและช่องทางการจ าหน่ายของเกษตรกรในจงัหวดัสกลนครอยา่ง
ย ัง่ยนื 

4. ตวัแปรท่ีศึกษา 
4.1 ตวัแปรอิสระ ประกอบดว้ย ผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรม ประเภทโรงเรือน (type of housing) 

และสูตรอาหารโคพื้นเมือง (Feed formulas)  
4.2 ตวัแปรตาม ประกอบดว้ย สรีรวทิยาทัว่ไป  (General physiology) ค่าโลหิตวทิยา  

(heamatology) ระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล (cortisol) สัมประสิทธ์ิ การทนทานความร้อน  (heat terorance 
efficiency, Htc) พฤติกรรมสวสั ดิภาพสัตว ์ (animal welfare behavior) อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั 
(Average daily gain, ADG) 

 



7 
 

 

5. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
5.1 ประชากร หมายถึงเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองท่ีข้ึนทะเบียนผูเ้ล้ียงสัตวไ์วก้บัส านกังาน       

ปศุสัตว ์จงัหวดัสกลนคร 
5.2 กลุ่มตวัอยา่ง ในการวจิยัคร้ังน้ีไดใ้ชก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการสุ่มในแต่ละการทดลองซ่ึงมี

รายละเอียดไวแ้ลว้เฉพาะส่วนท่ีปรากฏในการวจิยัน้ี 
 
กรอบแนวคิดการวจัิย 

การวจิยัในคร้ังน้ีวางกรอบแนวคิดการวจิยัโดยพิจารณาจาก คุณลกัษณะท่ีดีของโคพื้นเมืองไทยท่ี 
สามารถปรับตวัและทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม  การรักษาสมดุลความร้อนในร่างกาย มีการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวทิยาทัว่ไป (ชาญวทิย์, 2537; Yousef, 1985) เม่ือน ามาบูรณาการ ร่วมกบัเทคโนโลยท่ีีเหมาะ  (ดิเรก, 
2535 และ 2538 ) เพื่อการจดัการเล้ียงดูในสภาวะสภาพแวดลอ้มมีอุณหภูมิของโลกสูงข้ึน จะท าให้
สมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทยมีประสิทธิภาพ 
 
นิยาศัพท์เฉพาะ 

1. โคพืน้เมืองไทย หมายถึง โคพนัธ์ุพื้นบา้นท่ี ท่ีเกษตรกรเล้ียงในจงัหวดัสกลนคร มีพนัธุกรรม
ของโคอินเดีย (Bos indicus) ท่ีมีถ่ินก าเนิดในประเทศไทย มีรูปร่างกระทดัลดั มีหลายสีแต่มีสีค่อนขา้งเหลือง
เป็นส่วนมาก มีลกัษณะเล้ียงง่ายและทนทานต่อสภาพอากาศร้อน ตลอดจนพยาธิภาพนอกไดดี้ 

2. สมรรถภาพการผลติโคพืน้เมืองไทย หมายถึง ความสามารถในการใหผ้ลผลิตของโคพื้นเมือง
ไทย (Performance production) ประกอบดว้ย ปริมาณการกินอาหาร (feed intake) น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (weight) 
ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (feed efficiency) และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (Average daily gian)  

3. เทคโนโลยทีีเ่หมาะสม หมายถึง องคค์วามรู้ รูปแบบ หรือวธีิการท่ีเหมาะสมกบับริบทชุมชนท่ี
สามารถน าใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อการปฏิบติั โดยไม่มีขั้นตอนหรือวธีิท่ีสลบัซบัซอ้น ซ่ึงง่ายต่อการน าไปใช้  
ซ่ึงไดแ้ก่ การใชรู้ปแบบโรงเรือนท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงโคพื้นเมือง การสร้างสูตรอาหารจากวตัถุดิ บอาหาร
สัตวท่ี์หาง่ายในชุมชนและราคาถูกส าหรับเล้ียงโคพื้นเมืองไทย  

4. การถ่ายเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมเชิงการบูรณา  หมายถึง ขั้นตอนหรือวธีิการท่ีน าเอาเทคโนโลยี
ไปใชใ้นทางปฏิบติัท่ีผสมผสานกบับริบทและสภาพความเป็นอยูข่องชุมชนเพื่อก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อการ
ด ารงชีวติ 

5. สรีรวทิยาการปรับตัวการทนทานต่อความร้อน หมายถึง สภาพการท างานทางสรีรวทิยาทัว่ไป
ท่ีสามารถคงท่ี แมจ้ะอยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงไป เช่น ในสภาพอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์
ของอากาศสูง  โคพื้นเมืองไทยจะรักษาสมดุลความร้อนของร่างกาย โดยไม่การเปล่ียนแปลงทางดา้น
สรีรวทิยา เช่น อุณหภูมิร่างกาย อตัราการหายใจ และพฤติกรรมสวสัดิภาพสัตว ์
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6. สภาวะโลกร้อน  หมายถึง สภาพการณ์พื้นผวิของโลกมีอุณหภูมิทัว่ไปสูงข้ึน เป็นปรากฏการณ์
อนัเน่ืองจากการหมุนเวยีนสับเปล่ียนปฏิกิริย าของสรรพส่ิงต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในพื้นผวิโลก มีผลกระทบท าให้
อุณหภูมิสูงข้ึน  

7. พฤติกรรมทางด้านสวสัดิภาพสัตว์ หมายถึงการแสดงพฤติกรรมของโคพื้นเมืองมีอยูใ่นสภาพ
อากาศร้อนแลว้มีการแสดงออกซ่ึงลกัษณะ  

7.1 การหอบหายใจ เพื่อเพิ่มความถ่ีของการหายใจใหสู้งข้ึน เป็นการเพิ่มกระบวนการระบาย
ความร้ อนออกจากร่างกาย โดยมีศูนยค์วบคุมการหายใจท่ีไฮโปทาลามสั ท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิโลหิตท่ีไหลผา่น เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนก็จะมีผลต่อการเพิ่มอตัราการหายใจ ซ่ึงเป็นกลไกการระบาย
ความร้อนออกจากร่างเพื่อท าใหข้บวนการสร้างความร้อนของร่างเกิดสภาวะสมดุล (Thermoregulation) เม่ือ
เกิดความเครียดจากร้อนจะมีการเพิ่มการหอบหายใจสูงข้ึน  

7.2 การเค้ียวเอ้ือง ความร้อนท่ีเกิดจากขบวนการหมกับูดในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน  ในส่วนน้ี
ร่างกายจะตอ้งระบายขบัออก เพื่อควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ี ดงันั้นเพื่อเป็นการลดความร้อนในส่วนน้ีจะล ด
การเค้ียวเอ้ือง (Rumination) รักษาสมดุลความร้อน  

7.3 การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า  โคพื้นเมืองไทยท่ีอยูใ่นสภาพอุณหภูมิสูงจะด่ืมน ้ามาก เพื่อท าใหอุ้ณหภูมิ
ของร่างกายคงท่ี สามารถรองรับต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไดม้าก นอกจากนั้นน ้าในบางส่วนจากถูกใชไ้ปใน
กระบวนการขบัเหง่ือซ่ึงเป็นกลไกการระบายความร้อนหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ จึงแสดงพฤติกรรมการลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า
บ่อยคร้ังในสภาวะอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูง 

7.3 การนอนพกัผอ่น  เป็นสภาพท่ีโคพื้นเมืองไทย ท่ีอยูใ่นแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูงร่างกายจะมี
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป จะส่งผลต่อการเพิ่มการหอบหายใจ การท างานของกลา้มเน้ือกระบงั
ลมท่ีสูงข้ึน ในกระบวนการน้ีตอ้งใชพ้ลงังานสูงข้ึน โคจึงตอ้งการลดการใชพ้ลงัโดยการนอนพกัผอ่น 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในปัจจุบนัเกษตรกรต่ืนตวัมีการเล้ียงโคเน้ือกนัมากทั้งเป็นอาชีพเสริมและอาชีพหลกั กอง

แผนงาน กรมปศุสัตว ์ (2544) รายงานวา่ในประเทศไทยมีจ านวนโคนมทั้งหมด 343,679 ตวั และ โคเน้ือ
ทั้งหมดประมาณ 5,227,604 ตวั แต่ทุ่งหญา้ธรรมชาติและพื้นท่ีจดัสร้างทุ่งหญา้มีจ ากดั ท าใหเ้กิดปัญหาการ
ขาดแคลนอาหารสัตวม์ากข้ึนส่งผลใหส้ัตวซู์บผอม ผลผลิตต ่าและโตชา้ ในขณะท่ีบา้นเราจะมีผลพลอยได้
และเศษเหลือจากการเกษตรและอุตสาหกรรมหลายชนิดแล ะมีจ านวนมาก แมว้า่เกษตรกรจะไดน้ ามาใช้
เล้ียงสัตวบ์า้งก็ยงัเกิดประโยชน์ไดไ้ม่เตม็ท่ี  อาจเน่ืองจากการขาดความรู้ ความช านาญและวธีิการน ามาใช้
อาจยุง่ยาก ไดมี้นกัวชิาการหลายท่านไดท้  าการศึกษาวจิยัการน าผลพลอยไดแ้ละเศษเหลือจากการเกษตรและ
อุตสาหกรรมมาเป็นอาหารสัตว ์ โดยเฉพาะเป็นอาหารของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในช่วงแลง้ ซ่ึงเป็นเวลานาน          
4–6 เดือน ผลพลอยไดแ้ละ เศษเหลือจากการเกษตรท่ีมีศกัยภาพสูง และมีแพร่หลายทัว่ไป  เช่น ฟางขา้ว   
ยอดออ้ย ตน้ขา้วโพด เปลือกและตน้ถัว่เหลือง ผลพลอยไดแ้ละเศษเหลือจากสับปะรดเป็นตน้ อาหารหยาบ
เหล่าน้ีส่วนใหญ่จะมีคุณค่าทางโภชนะต ่า บางอยา่งมีคุณค่าทางโภชนะอยูใ่นเกณฑป์านกลางถึงดี สามารถ
น ามาเล้ียงสัตวไ์ด ้และบางอยา่งตอ้งน ามาปรับปรุงคุณภาพก่อนการน าไป เล้ียงสัตวผ์ลพลอยไดแ้ละเศษ
เหลือสับปะรดก็เป็นชนิดหน่ึงท่ีสามารถใชเ้ป็นอาหารแทนหญา้หรือเสริมหญา้ได ้(ศรเทพ, 2539)  
 
สภาพการเลีย้งโคพืน้เมืองไทย 

ประเทศไทยอยูใ่นเขตภูมิอากาศร้อนช้ืน (Tropical Zone) มีอิทธิพลต่อสมรรถภาพการผลิตสัตว์
มาก โดยเฉพาะช่วงฤดูร้อน สภาพแวดลอ้มมีอุณหภูมิสูง ท าใหโ้คขนุท่ีเล้ียงส่ วนใหญ่ มีสายพนัธ์ุมาจาก
ต่างประเทศ ซ่ึงอยูบ่ริเวณเขตอบอุ่น (Temperate) ตอ้งพยายามระบายความร้อน ท่ีเกิดข้ึนจากขบวนการเมตา
บอลิสมของร่างกายออกมาสู่ภายนอกด้ วยวธีิการต่างๆ เช่น ขบวนการน า การพา และการแผรั่งสี เพื่อรักษา
อุณหภูมิร่างกายใหค้งท่ี (heat balance) หากกลไกการระบายอากาศน้ี ไม่สามารถด าเนินการไดผ้ล จะท าใหโ้ค
ขนุตอ้งมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา  (general physiology) เพื่อปรับสภาพร่างกายใหเ้หมาะสมกบั
สภาพแวดลอ้มจึงมีผลกระทบต่อการผลิต โดยเฉพาะปริมาณและคุณภาพเน้ือโคขนุ (Wanapat, 1999) 

ดงันั้นหากไดมี้ การจดัการปรับปรุงสภาพโรงเรือน เพื่ อใหเ้อ้ืออ านวยต่อความเป็นอยู่ ท่ีสุขสบาย 
ประกอบกบัการปรับวตัถุดิบในสูตรอาหารใหเ้กิดความสมดุลทางดา้นโภชนะของโค พื้นเมืองไทย แลว้ จะมี
ผลท าใหโ้คขนุสามารถแสดงผลผลิตเตม็ศกัยภาพทางพนัธุกรรม นัน่คือ ปริมาณและคุณภาพของเน้ือโคมีค่า
สูงข้ึน (ชาญวทิย,์ 2539) 
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สมรรถภาพการผลติของโคพืน้เมืองไทย 
โคพื้นเมืองไทย มีขนาดเล็ก โตชา้ ตวัผูห้นกัประมาณ 350 กิโลกรัม ตวัเมียหนกัประมาณ 220 

กิโลกรัม เน้ือมีคุณภาพไม่ดี เพราะมีไขมนัแทรกนอ้ย และเปอร์เซ็นตซ์ากต ่า (50 เปอร์เซ็นต์ ) แต่มี
ความสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ และมีลูกดก มีการผสมติดดี (ศรเทพ. 2539) พนัธุกรรมของโค
พื้นเมืองท่ีอยูใ่นประเทศไทยค่อนขา้งคงท่ี เน่ืองจากไดผ้า่นววิฒันาการมาเป็นเวลาหลายพนัปี มีการปรับตวั
ใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติเป็นอยา่งดี สามารถอยูไ่ดใ้นสภาพอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์สูง 
โดยสังเกตจาก มีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยานอ้ย การเจริญ เติบโตชา้ ขนาดรูปร่างค่อนขา้งสันทดั แต่
สามารถทนทานต่อโรคพยาธิไดดี้ (ชาญวทิย,์ 2539) 

โคพื้นเมืองอีสานมีลกัษณะ เขาสีด า น ้าตาลด า  หรือน ้าตาลทราย  ปลายแหลมตั้งตรงแบะออก
ดา้นขา้ง เทา้  ขอ้เทา้สั้นแขง็แรง กีบเทา้โคง้ มน ไดรู้ปสีด าน ้าตาล หรือน ้าตาลเขม้จนถึงด า  จมูกและปาก  
ศีรษะ ขอบตานยัน์  ตา ขนตา หู รูจมูกแคบ ปลายจมูกชุ่มอยูต่ลอดเวลา  บริเวณจมูก และปากโดยรอบจะมีสี
ด า น ้าตาลด าหรือน ้าตาล หนา้ผากแคบหนา้ยาวบอบบาง  สีน ้าตาลเขม้จนออกด า  สีน ้าตาลจนถึงด าดูแจ่มใส
เป็นประกาย ดวงตา ทั้งสองขา้งวางห่างกนัพองาม สีด าหรือน ้าตาล ใบหูเล็ก กาง ปลายแหลม ล าตวัส่วนหนา้
บอบบาง มีกลา้มเน้ือนอ้ย  ซอกขาอยูสู่งเป็นมุมลึก  เม่ือมองจากดา้นหนา้หรือดา้นหลงั  ล าตวัป่องตรงกลาง  
เม่ือมองจากดา้นบนพื้นท่ีสันหลงัแคบ เป็นมุมแหลมออกจากดา้นทา้ยสู่ส่วนดา้นหนา้ (กรมปศุสัตว,์ 2536) 

ลกัษณะการผลิตของโคพื้นเมืองในภาคอี สาน พบวา่ กลา้มเน้ือขาหลงันอ้ย  กลา้มเน้ือส่วนขาอ่อน
ค่อนขา้งโก่งเป็นรูปเคียวเม่ือมองจากดา้น  ขา้งล าคอบอบบางค่อนขา้งยาว  ส่วนต่อระหวา่งคอกบัไหล่
ค่อนขา้งเห็นไดช้ดั ขนสั้นเกรียนสีด า น ้าตาล น ้าตาลด า น ้าตาลแดงหรือสีลายด่าง  ขนใตท้อ้งและซอกขามีสี
จางกวา่ส่วนอ่ืน ๆ ผวิหนงับางไม่หลวมมากสามารถกระตุกไดดี้มีสีด า  ตะโหนกมีขนาดเล็กจนถึงโตปาน
กลางตั้งอยูต่รงกลางระหวา่งไหล่  ในตวัผูจ้ะเห็นชดัเจนกวา่  ส่วนตวัเมียจะมีขนาดเล็กมากหรือไม่มีเลย  
เหนียงคอมีเหนียงใตค้อเล็กนอ้ยเป็นแบบแคบเล็ก  หนงัสะดือหนงัหุม้ลึงคแ์นบติดพื้นทอ้ง  หางโคนหางยก
สูง หางเล็กแต่ยาว พูห่างจะมีสีน ้าตาลอ่อนจนถึงด า (กรมปศุสัตว,์ 2544 ข) 
 
องค์ประกอบส าคัญในการเลีย้งโคพืน้เมืองไทย 

การผลิตโค พื้นเมืองไทย ท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลจะตอ้งมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั 3 
ประการ คือ พนัธ์ุและการปรับปรุงพนัธ์ุ (Breed and Breeding) อาหารและการใหอ้าหาร (Feed and Feeding) 
และการจดัการฟาร์ม (Farm Management) การจดัการสุขาภิบาลและการสุขาภิบาลป้องกนัโรค (Sanitation) 
ปัจจยัต่าง  ๆเหล่าน้ีหากบกพร่องจะมีผลต่อการใหผ้ลผลิตของโค (Battaglia, 2001; Church, 1977) 

ลกัษณะการใหผ้ลผลิตโคซ่ึงเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (Qualitative characteristics) จะประกอบไป
ดว้ยองคป์ระกอบท่ีส าคญั คือ อิทธิพลทางทางดา้นพนัธุกรรม (Genotype) ส่ิงแวดลอ้ม (Environment) และ
อิทธิพลร่วมระหวา่งพนัธุกรรมกบัส่ิงแวดลอ้ม (interaction between genetic and environment) ซ่ึงผลผลิตโค
ขนุท่ีมีประสิทธิภาพนั้นจะตอ้งจดัใหปั้จจยัเหล่าน้ีอยูใ่นลกัษณะท่ีมีความเหมาะสม ท่ีเอ้ืออ านวยต่อการผลิต
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อยา่งเตม็ความสามารทางพนัธุกรรม (ศรเทพ, 2539) ขบวนการเจริญเติบโตของโคถูกควบคุมโดย 2 ปัจจยั
ใหญ่ ๆ คือ ฮอร์โมน ซ่ึงอยู่ ภายใตก้ารบงัคบัข องพนัธุกรรม (genetic) และสภาพแวดลอ้ม (environment) 
โดยเฉพาะดา้นโภชนศาสตร์ (nutrition) และปฏิกิริยาร่วมกบัพนัธุกรรม  (interaction) โดยวฏัจกัรการ
เจริญเติบโตแบ่งเป็น ระยะก่อนคลอด (prenatal stage) และระยะหลงัคลอด (postnatal stage) ซ่ึง
ประกอบดว้ย ระยะก่อน หยา่นม (per weaning period) และระยะหลงัหยา่นม (post weaning period)            
(เมธา,  2549) ส าหรับการจดัการฟาร์มท่ีมีความส าคญัต่อการผลิต ไดแ้ก่ การจดัการผสมพนัธ์ุโดยเฉพาะ    
การใชเ้ทคโนโลยกีารผสมเทียม และการจดัการปรับปรุงพนัธ์ุโดยเฉพาะการใชส้ายท่ีใหป้ริมาณและคุณภ าพ
เน้ือโคท่ีดี  การผลิตเน้ือโคท่ีมีคุณภาพ (Quality) จะตอ้งอาศยัหลกัการ สุขาภิบาลท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม 
โดยเฉพาะการน าระบบการจดัมาตรฐานฟาร์มเขา้มาใช ้จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลการผลิต
เน้ือโคขนุ (Battaglia, 2001) 

 
สรีรวทิยาสภาพแวดล้อมของสัตว์ (Environment Physiology of Animal) 

สภาพภายในร่างกายสัตวอ์ยูใ่นสภาพท่ีมีความร้อนสมดุล หรือค่อนขา้งจะมีอุณหภูมิร่างกายท่ีคงท่ี 
ถึงแมว้า่จะมีความเครียดจากส่ิงแวดลอ้มทั้งหลายประดงัเขา้มา สภาพความร้อนคงท่ีนั้นมีผลมาจากปริมาณ
ความร้อนภายในร่างกายสัตวเ์ปล่ียนแปลงข้ึนหรือลงเพียงเล็กนอ้ยสามารถจะอธิบายโดยสมการ ความร้อนท่ี
สร้างข้ึนมา = ความร้อนท่ีสูญเสีย  + ความร้อนท่ีเก็บไว้  การวดัอุณหภูมิร่างกายเฉล่ียยอ่มแสดงใหเ้ห็นถึง
ความสมดุลของความร้อนท่ีเกิดข้ึนในตวัสัตว ์การเปล่ียนแปลงปริมาณความร้ อนในตวัสัตวย์อ่มท าให้
กระบวนการสรีรวทิยาเกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

 
ภาพที ่2.1 แผนภูมิแสดงความสมดุลระหวา่งความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนและสูญเสียไป  
ท่ีมา : Yousef (1985) 
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1. บทบาทของศูนยค์วบคุมการปรับความร้อน  
ในสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติ อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มรอบตวัสัตวม์กัจะต ่ากวา่อุณหภูมิ

ร่างกายสัตว ์เม่ือสัตวต์อ้งการรักษาความร้อนใหอ้ยูใ่นลกัษณะสมดุลตลอดเวลา สัตวจึ์งตอ้งขบัความร้อน
ออกไปจากร่างกาย และเพื่อรักษาระดบัความสมดุลน้ีตลอดไปจึงตอ้งมีกลไกของร่างกายท่ีมีความไวต่อการ
เปล่ียนแปลงของสภาพส มดุลของร่างกาย อาทิ เม่ือความร้อนร่างกายเพิ่มข้ึน กลไกน้ีก็จะขบัความร้อนให้
ออกไปเร็วข้ึน การท างานของไฮโปทาลามสั หรือส่วนฐานของสมองดา้นใน ซ่ึงมีศูนยต่์าง  ๆ ส าหรับสั่งงาน
เพื่อรักษาความสมดุลของความร้อนภายในร่างกาย โดยการฝังขั้วไฟฟ้าในไฮโปทาลามสัของโคและของ
แพะแลว้เพิ่มความร้อนเขา้ไป แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ไฮโปทาลามสัสามารถสั่งงานโดยตรงต่อการท างาน
บางส่วน และในเวลาเดียวกนั ไฮโปทาลามสัก็อาจเป็นตวัรับทอดการสั่งงานจากท่ีอ่ืน และบางค าสั่งไปอีกท่ี
หน่ึง จากการทดลองโดยการใชข้ั้วไฟฟ้าท่ีร้อนแสดงวา่ศูนยต่์าง  ๆ ในไฮโปทาลามสัสามา รถตอบรับคล่ืน
จากส่วนโคง้ของสมอง  และจากตวัรับความรู้สึกต่างๆ ท่ีอยูด่า้นนอกท่ีบริเวณผวิหนงัและบริเวณอ่ืน 
ถึงแมว้า่ไฮโปทาลามสัจะมีบทบาทเป็นศูนยบ์งัคบัการอยูเ่สมอก็ตาม แต่ไฮโปทาลามสัก็ยงัตอ้งข้ึนอยูก่บั
สัญญาณจากบริเวณรอบนอกและภายในส่วนลึกของร่างกาย ทั้งน้ีรวม ไปถึงปฏิกิริยาตอบสนองของ
ประสาทต่างๆ และประสาทท่ีควบคุมกลา้มเน้ือผนงัหลอดโลหิต การปรับความร้อนของร่างกายโดยการ
ปรับอตัราการสูญเสียความร้อนโดยไฮโปทาลามสันั้นรวมไปถึงขนาดของเส้นเลือดท่ีบริเวณใกลแ้ละท่ี
ภายในผวิหนงั การท างานของต่อมเหง่ือ และการวางท่าทางของร่างกาย รวมถึงการปรับกระบวนการอ่ืนเพื่อ
ชดเชยการเปล่ียนแปลงในขั้นแรกของการเสียสมดุลความร้อนของร่างกาย (Battaglia, 2001) 

2. การปฏิบติัการเพื่อควบคุมอุณหภูมิ 
การควบคุมอุณหภูมิภายในร่างกายนั้น สัตวส์ามารถกระท าได ้ 2 วธีิคือ ควบคุมอุณหภูมิภาย

ร่างกายโดยใชก้ระบวนการทางพฤติกรรม และกระบวนการทางระบบประสาทอตัโนมติั  (Willmer, et. al.,  
2005) 

2.1 กระบวนการทางพฤติกรรม 
กระบวนการทางพฤติกรรมทางปรับความร้อนของร่างกายในสัตว ์คือ กระบวนการทั้งหลาย

ท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหวของร่างกายทั้งหมดของสัตวใ์นสภาพแวดลอ้มท่ี มนัอยูซ่ึ่งส่งผลท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงในตวัสัตว ์สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยอาจใชว้ธีิเขา้ไปอยูใ่นท่ีอุณหภูมิท่ีสัตวช์อบ พฤติกรรมในการรักษา
หรือปรับอุณหภูมิ อาจรวมไปถึงการกระท าต่างๆ เช่น การสร้างท่ีอยูอ่าศยัท่ีมีคุณสมบติัในการเป็นฉนวน 
และการเปล่ียนแปลงท่าทางของร่า งกายซ่ึงยงัผลท าใหพ้ื้นท่ีของร่างกายดา้นนอกท่ีความร้อนสามารถจะ
ถ่ายเทกบัสภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงไปได ้ปฏิกิริยาตอบสนองทางพฤติกรรมทั้งหลายท่ีมีต่อความเครียดท่ี
เกิดจากความร้อนหรือความหนาวเยน็จะเก่ียว ขอ้งกบัการเคล่ือนไหวอยา่งซบัซอ้นของกลา้มเน้ือท่ีเป็น
โครงสร้างของร่างกาย กล่าวคือการประสานงานนั้นกระท าโดยสมองชั้นนอกหรือบางส่วนของสมอง
ชั้นนอก  อยา่งนอ้ยท่ีสุดก็ในกรณีการเร่ิมตน้ของปฏิกิริยาตอบสนองทางพฤติกรรมเน่ืองจากการปรับ
อุณหภูมิในสถานการณ์ท่ีมีความเครียดท่ีเกิ ดข้ึนจากความร้อนหรือความหนาวเยน็จะเก่ียวกบัความรู้สึกท่ีมี
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ต่ออุณหภูมิท่ีอยูแ่ลว้สบายหรือไม่ (ชอบหรือไม่ชอบอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มนั้น  ๆ ปฏิกิริยาตอบสนองทาง
พฤติกรรมดงักล่าวแลว้นั้นเป็นไปทางสรีรวทิยาทั้งส้ิน นัน่คือเป็นการท างานตามปกติของร่างกาย ) ดงันั้น
ความแตกต่างระหวา่งการเคล่ือนไหวทางพฤติกรรมและสรีรวทิยาในการปรับอุณหภูมิจึงแยกออกจากกนัได้
ยาก ในปัจจุบนั มกัจะค านึงถึงการเคล่ือนไหวทางพฤติกรรมโดยอตัโนมติัในการปรับอุณหภูมิมากกวา่ท าไป
เพื่อเปล่ียนอตัราการสร้างความร้อนหรืออตัราการไหลของความร้อนจากร่างกายโดยวธีิต่าง  ๆ ซ่ึงเก่ียวกบั
การเคล่ือนตวัของร่างกายทั้งหมด (Boonprong, 2010) 

การควบคุมอุณหภูมิร่างกายอยา่งอตัโนมติั (Autonomic thermoregulation) ประกอบดว้ย
ปฏิกิริยาตอบสนองเฉพาะอยา่งท่ีมีต่อความเครียดร้อน ซ่ึงเกิดข้ึนอยา่งอตัโนมติัคลา้ยกบักิริยาสนองฉบัพลนั
ซ่ึงเกิดข้ึนส่วนมากโดยค าสั่งจากไฮโปทาลามสั แต่อยา่งไรก็ตาม การควบคุมอุณหภูมิร่างกายอยา่งอตัโนมติั
ยงัคงเกิดข้ึนภายหลงัการผา่ตดัสมองชั้นนอกหรือส่วนของสมองในระดบัท่ีอยูเ่หนือกวา่ พรีออพติกในไฮโป
ทาลามสั ออกไปแลว้ (Johnson, 1985) 

2.2 กระบวนการอตัโนมติั 
Johnson (1985) สรุปวา่กระบวนการควบคุมอุณหภูมิร่างกายดว้ยระบบประสาทอตัโนมติันั้น

ประกอบดว้ย การควบคุมการสร้างความร้อนภายในร่างกายและการสูญเสียความร้อนไปจากร่างกาย  
2.1 การสร้างความร้อนแบบอตัโนมติันั้นมีอยู ่2 ชนิดกล่าวคือ 

2.1.1 การสร้างความร้อนเม่ือกลา้มเน้ือสั่นตวั (shivering thermoregulatory 
thermogenesis) ซ่ึงประกอบไปดว้ยการสั่นตวัอยา่งไม่เขา้กนั และการหดตวัของเส้นกลา้มเน้ือทั้งท่ีเหยยีด
แขนและขา (extensor) และกลา้มเน้ือท่ีงอขอ้ต่อ (flexor) ในเวลาเดียวกนัซ่ึ งท าใหเ้กิดการสร้างความร้อน
เพิ่มข้ึนแต่ไม่ท าใหร่้างกายเคล่ือนตวัไปจากสภาพแวดลอ้มนั้นๆ เป็นการสั่นตวัอยูก่บัท่ีเท่านั้น  

2.1.2 การสร้างความร้อนโดยกลา้มเน้ือไม่สั่นตวั (non shivering thermoregulatory 
thermogenesis) เกิดจากการเพิ่มอตัราการสร้างความร้อน ซ่ึงสนอ งต่อความเครียดเยน็โดยกลา้มเน้ือมิไดส้ั่น
ตวัแต่ประการใด ถึงแมว้า่ไม่มีหลกัฐานยนืยนัวา่การสร้างโดยกลา้มเน้ือไม่สั่นตวัมีความสัมพนัธ์กบัการ
เคล่ือนไหวทางเมแทบอลิซึมของเน้ือเยือ่ไขมนัท่ีมีสีน ้าตาลในพื้นท่ีบางแห่งซ่ึงเรียกกนัทัว่ไปวา่ เน้ือเยือ่
ไขมนัสีน ้าตาล (brown adipose tissues) ถา้กล่าวโดยทัว่ไปแลว้ การสร้างความร้อนโดยกลา้มเน้ือไม่สั่นตวั
มกัจะเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีเน้ือเยือ่ไขมนัสีน ้าตาล 

2.2 การสูญเสียความร้อน 
กระบวนการปรับความร้อนในร่างกายโดยอตัโนมติัเป็นการสูญเสียความร้อนจาก

ร่างกายซ่ึงอาจเปล่ียนแปลงไปไดอ้าจแ บ่งออกไดเ้ป็น การสูญเสียความร้อนแบบมิใช่ทางระเหยหรือการ
สูญเสียท่ีอาจวดัไดเ้พราะวา่ความร้อนท่ีไหลออกไปสู่สภาพแวดลอ้มสามารถสัมผสัไดใ้นรูปของความร้อน 
และการสูญเสียความร้อนแบบท่ีมีการระเหยหรือไม่สามารถจะสัมผสัไดเ้พราะท าใหส้ภาพแวดลอ้ม
เปล่ียนไปและสามารถวดัไดโ้ดยการวดัความช้ืน มิใช่ความร้อน 

2.2.1 การสูญเสียความร้อนแบบไม่มีการระเหย 
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กระบวนการสูญเสียความร้อนโดยไม่มีการระเหยนั้นเป็นไปไดย้ากกวา่การสูญเสีย
ความร้อนโดยมีการระเหย ส่วนมากความร้อนไหลจะออกจากตวัสัตวไ์ปสู่สภาพแวดลอ้มภายนอก เพราะใน
สภาพธรรมชาติอุณหภูมิร่างกายสัตวจ์ะสูงกวา่อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม ยกเวน้ในกรณีท่ีสภาพแวดลอ้มมี
อุณหภูมิสูงมาก เช่น เวลากลางวนัในทะเลทรายความร้อนจะไหลจากสภาพแวดลอ้มเขา้สู่ร่างกายสัตว ์ปัจจยั
หลกัท่ีท าใหฉ้นวนความร้อนของเน้ือเยือ่บริเวณส่วนริมของร่างกายเปล่ีย นแปลงไปคือการท างานของ
ประสาทท่ีควบคุมกลา้มเน้ือของผนงัหลอดโลหิตท่ีอยูบ่ริเวณริมของร่างกาย  (peripheral vasomotor tone) ท า
การเปล่ียนแปลงระดบัการท างานของเส้นโลหิตต่าง  ๆ ท่ีแทรกอยูใ่นเน้ือเยือ่บริเวณใตผ้วิหนงั และชั้นท่ีถดั
เขา้มา โดยปกติแลว้ใตผ้วิหนงัจะมีชั้นไขมนัอยูแ่ต่ความหนานั้นแตกต่างกนัไป แลว้แต่ชนิดของสัตว ์ฤดูกาล 
และ สัตวแ์ต่ละตวัก็ไม่เหมือนกนั เม่ือหลอดโลหิตไร้ชั้นเยือ่ท่ีสมบูรณ์ของกลุ่มเส้นโลหิตใตผ้วิหนงัขยายตวั
เตม็ท่ี กระแสโลหิตแดงจะผา่นชั้นไขมนัโดยไม่มีอะไรมากีดขวางและจะสูญเสียความร้อนใหแ้ก่ชั้นไขมนั
เพียงเล็กนอ้ย อุณหภูมิผวิหนงัก็จะมีค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิในส่วนลึกของร่างกาย และความแตกต่าง
ระหวา่งอุณหภูมิผวิหนงักบัสภาพแวดลอ้มจะมีค่าสูงสุด แมก้ระนั้นก็ตาม อตัราการไหลของความร้อนก็ยงั
ข้ึนกบัการเป็นฉนวนความร้อนของขน (hair) ขนสัตว ์(wool) เส้ือผา้ หรือวสัดุ รองพื้นซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีจะมี
ค่าสูงสุดในฤดูหนาว และมีค่าต ่าสุดในฤดูร้อน 

เม่ือหลอดโลหิตไร้ชั้นเน้ือเยือ่ท่ีสมบูรณ์ท่ีบริเวณผวิหนงัหดตวัอยา่งเตม็ท่ีเม่ือไดรั้บ
อิทธิพลของระบบประสาทซิมพาเทติก จะท าใหก้ระแสโลหิตท่ีถูกส่งมายงัเส้นโลหิตฝอยท่ีบริเวณผวิหนงั
หยดุไหล กระ แสโลหิตจึงผา่นเส้นโลหิตแดงท่ีเล็กมาก (arterioles) ไปยงัเส้นโลหิตด าท่ีเล็กมาก (venules) 
ใตช้ั้นไขมนัใตผ้วิหนงัซ่ึงกลายเป็นชั้นท่ีมีเน้ือเยือ่ท่ีมีความเป็นฉนวน นัน่คือมีความตา้นทานต่อความร้อน
ค่อนขา้งสูง ในสถานการณ์เช่นน้ี อุณหภูมิของบริเวณรอบริมเน้ือเยือ่ผวิ หนงัของร่างกายจะเยน็ลงท าให้
อุณหภูมิผวิหนงัมีค่าใกลเ้คียงกบัสภาพแวดลอ้มมากกวา่อุณหภูมิในส่วนลึกของร่างกาย ท าใหค้วามร้อนท่ี
ไหลจากส่วนลึกมาบริเวณผวิหนงัและจากบริเวณผวิหนงัไปสู่สภาพแวดลอ้มจะถูกลดเป็นอยา่งมาก ใน
สภาพเช่นน้ีปกติจะเกิดข้ึนเป็นการตอบสนองต่อความเครี ยดท่ีเกิดจากความหนาวเยน็ นอกจากน้ีอาจมีการ
ท าขนพองหรือขนลุก ซ่ึงเกิดข้ึนโดยกลา้มเน้ือ ไพโลอีเร็คเตอร์  (pilo-erector) ท่ีอยูร่ะหวา่งผวิหนงัและฐาน
ของขมุขนหดตวัท าใหข้นตั้งชนั ดงันั้นอากาศน่ิงท่ีอยูใ่นชั้นขนจะทวคีวามหนาข้ึนซ่ึงเป็นการเพิ่มชั้นฉนวน
ใหห้นาข้ึน 

2.2.2 การสูญเสียความร้อนโดยการระเหย 
การสูญเสียความร้อนโดยการหอบ หรือ การขบัเหง่ือนั้นจะสูญเสียความร้อนโดย

การระเหยท่ีเป็นกระบวนการอตัโนมติั ถึงแมว้า่ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมท่ีมีขนาดเล็กจะดูเหมือนเป็นไป
ทางพฤติกรรมโดยมีการการเลียตามตวั ในสัตวท่ี์มีขนนอ้ย เช่น สุกร ซ่ึงไม่มีต่อมเหง่ือท่ีใชก้ารไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ การสูญเสียความร้อนของสุกรโดยการระเหยก็ท าไดท้างพฤติกรรมการลงแช่ปลกั  

การหอบ ประกอบดว้ยการหายใจทางปากอยา่งรวดเร็ว และต้ืน ความช้ืนท่ีถูกขบั
ออกมาท่ีบริเวณปากและล าคอจะถูกระเหยไปโดยการเคล่ือนไหวของลมหายใจท่ี ผา่นเขา้ออกในบริเวณ
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ล าคอและปาก ความร้อนแฝงของการระเหยนั้น ส่วนมากมาจากพื้นท่ีผวิบริเวณล าคอและปาก ซ่ึงบริเวณ
เหล่าน้ีมีเส้นโลหิตอยูอ่ยา่งหนาแน่นโดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีล้ิน ดงันั้นความร้อนจากกระแสโลหิตแดงท่ีเขา้
มาถึงเส้นโลหิตฝอยจึงถูกขบัออกไปในรูปความร้อนแฝงท าให้ อุณหภูมิลดลงในขณะท่ีกระแสโลหิตถูกดนั
ไปตามทางของเส้นโลหิตฝอย กระแสโลหิตด าท่ีเยน็ลงแลว้ก็จะเดินทางกลบัไปสู่หวัใจท าใหโ้ลหิตเยน็ลง 

การหายใจถ่ีและต้ืนในระหวา่งการหอบท าใหป้ริมาตรของอากาศท่ีไหลเขา้ออกท่ี
บริเวณปากและล าคอมีค่าสูงสุดโดยไม่ตอ้งมีการระบายอากาศจากปอดเ พิ่มข้ึนซ่ึงจะท าใหสู้ญเสียก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดม์ากเกินไปจนท าใหค้วามสมดุลระหวา่งกรดและด่างในกระแสโลหิตสูญเสียไป และ
การสูญเสียของเหลวท่ีอยูร่อบๆ เซลลก์็สูญเสียไปดว้ย  เป็นท่ีทราบกนัดีวา่การหอบบางชนิดหรือพฤติกรรม
บางอยา่งท่ีคลา้ยคลึงกบัการหอบซ่ึงเกิดข้ึนในสัตวเ์ล้ือยคลาน สัตวปี์ก และ สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมทัว่ไปนั้น 
การหอบเป็นกระบวนการสูญเสียความร้อนโดยการระเหย และมีมาแลว้เป็นเวลาชา้นานตั้งแต่สมยัโบราณ 

ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมบางชนิดมีต่อมเหง่ือซ่ึงขบัน ้าเหง่ือออกมาปริมาณมาก
จนกระทัง่ไหลกระจายท าใหผ้วิหนงัเปียกช้ืน ซ่ึงก็ท  าใหสู้ญเสียความร้อนโดยการระเหยจากผวิหนงัของ
ร่างกายอยา่งต่อเน่ือง ตวัต่อมเหง่ือเองนั้นก็มีมาตั้งแต่ดึกด าบรรพแ์ลว้ และไดพ้ฒันามาจากต่อมใน ผวิหนงั
ของสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกและสัตวเ์ล้ือยคลาน ซ่ึงเช่นเดียวกบัต่อมเหง่ือของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม ตวั
ต่อมเหง่ือจะถูกเครือข่ายของไมโอเอพ็พิธีเลียม (myoepitheliam) ลอ้มรอบอยู ่ต่อมเหล่าน้ีมีการท างานหลาย  
ๆ อยา่งคือ หนงับริเวณฝ่าเทา้ เช่น สุนขั เพื่อใหไ้ ม่ล่ืนเม่ือเดิน ขบัส่ิงเหมน็ๆ ออกมา  ขบักล่ินเพื่อขบัไล่ศตัรู  
ขบัน ้านมในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม  และขบักล่ินเพื่อเรียกคู่ผสมพนัธ์ุ  เป็นตน้ ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม
ส่วนมากมีต่อมเหง่ือชนิดท่ีเรียกวา่ อะโปครีน (apocrine sweat gland) ซ่ึงจะอยูร่วมกบัขมุขนขั้นแร ก 
(primary follicle) ต่อมเหง่ือชนิดน้ีมีกระบวนการขบัเหง่ือแบบ อะโปครีน ผนงัของเซลลส์ าหรับขบัเหง่ือจะ
แตกออกและปล่อยน ้าเหง่ือภายในเซลลอ์อกมา แต่ต่อมบางต่อมก็ไม่ไดมี้การขบัน ้าเหง่ือโดยกระบวนการอะ
โปครีนดงักล่าวแลว้จึงไม่สามารถท าใหเ้หง่ือไหลออกมาอยา่งชุ่มช้ืน ดั งนั้นค าวา่ เอพ็พิทริเคียล  (epitrichial 
คือเม่ืออยูก่บัขมุขนแลว้) น่าจะเป็นค าอธิบายไดดี้กวา่  

ต่อมเหง่ืออาจมีบทบาทส าคญัต่อการสูญเสียความร้อนโดยการระเหยในสัตวเ์ล้ียง
ลูกดว้ยน ้านมแต่เพียงกลุ่มเดียวเท่านั้น ส่วนมากแลว้สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมก็ยงัคงใชว้ธีิหอบซ่ึ งเป็นการ
สูญเสียความร้อนโดยการระเหย อยา่งไรก็ตามหลกัฐานทางดา้นกายภาพของต่อมเหง่ือมิใดย้นืยนัถึงการมี
ส่วนในการสูญเสียความร้อนโดยการระเหยดงัตวัอยา่ง เช่น ในสุกรซ่ึงมีต่อมเหง่ือแต่ไม่มีน ้าเหง่ือไหล
ออกมาเม่ืออยูใ่นสภาพร้อนเครียด ในแกะมีต่อมเหง่ือเอพ็พิทริเคียล  ซ่ึงจะขบัน ้าเหง่ือออกมาระยะสั้น เป็น
คร้ังคราวพร้อมกนัทัว่ผวิหนงั และไม่สามารถขบัเหง่ือออกมาติดต่อกนัอยา่งต่อเน่ือง เพื่อตอบสนองต่อ
ความร้อนเครียด ส่วนในโคนั้นจะขบัเหง่ือออกมาเป็นระยะๆ เป็นช่วงๆ พร้อมๆ กนัทัว่ร่างกายซ่ึงแสดงให้
เห็นถึงการหดตวัเป็นช่วงๆ เน่ือ งมาจากการหดตวัเป็นระลอกของกลา้มเน้ือไมโอเอพ็พิธีเลียมท่ีลอ้มรอบ
ต่อมเหง่ือ แต่เม่ือตอบสนองต่อความร้อนเครียดก็จะขบัเหง่ือออกมาท่ีผวิหนงัอยา่งต่อเน่ืองซ่ึงคาดวา่เป็น
กระบวนการขบัแบบเอค็ครีน ในมนุษยก์็มีการขบัเหง่ืออยา่งต่อเน่ืองเพื่อตอบสนองต่อความร้อนเครียดหรื อ



16 
 

 

การออกก าลงั และการขบัเหง่ือดงักล่าวในมนุษยย์งัแสดงการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
ข้ึนๆ ลงๆ เหล่าน้ีไม่มีผลแต่อยา่งใด 

โดยสรุปแลว้ มีสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมไม่ก่ีชนิดท่ีมีการพฒันาต่อมเหง่ือจนกระทัง่สามารถขบั
เหง่ือไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและเป็นปริมาณมากพอเพียงแก่การสูญเสียความร้อนโดยการระเหยอยา่งมี
ประสิทธิภาพ ในสัตวบ์างชนิดเช่น โค จะเกิดการหอบ และขบัเหง่ือ ทั้งสองอยา่ง ในขณะท่ีสัตวไ์ม่ก่ีชนิดซ่ึ ง
รวมทั้ง มา้และมนุษย ์การขบัเหง่ือมีความส าคญัมากกวา่การหอบ การคดัพนัธ์ุเพื่อใหไ้ดส้ัตวท่ี์มี
ความสามารถ ขบัเหง่ือไดดี้นั้นยงัไม่มีผูใ้ดสนใจ 

2.3 รูปแบบระบบหมุนเวยีนโลหิต 
ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมจะมีระบบหมุนเวยีนโลหิตเพื่อช่วยขนส่งสารต่างๆ โดยอาศยั

โลหิตเป็นตวักลาง ระบบหมุนเวยีนโลหิตของของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมน้ี เป็นแบบปิด (closed circulatory 
system) ระบบน้ี โลหิตจะมีทิศทางการไหลออกจากหวัใจไปตามท่อต่างๆ และไหลกลบัเขา้สู่หวั ใจโดยมี
เส้นโลหิตขนาดต่างๆ เช่ือมต่อกนัอยูเ่สมอ  การไหลเวยีนของโลหิตในร่างกายเกิดข้ึนเพื่อน า ก๊าซออกซิเจน 
อาหาร และ สารต่างๆ ไปยงัเซลลท์ัว่ร่างกาย และพาของเสียจากเซลลเ์หล่านั้นไปยงัอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีก าจดั
ออกจากร่างกาย การไหลเวยีนโลหิตเกิดจากหวัใจบีบตวัซ่ึงก่อใหเ้กิดแรงดนัขบัเคล่ือนโลหิตใหไ้หลไปตาม
หลอดโลหิตต่างๆ ซ่ึงไหลเวยีนเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ซีสเตมิก เซอร์คุเลชนั (systemic circulation) คือระบบ
หลอดโลหิตตามอวยัวะต่างๆ และ พุลโมนารี เซอร์คุเลชนั (pulmonary circulation) คือระบบหลอดโลหิต
ระหวา่งปอดกบัหวัใจ  การหมุนเวยีนโลหิตไปสู่อวยัวะต่าง  ๆ โลหิตจะถูกส่งไปยงัอวยัวะทุกส่วนภายใน
ร่างกาย แต่มีบางอวยัวะจะไดรั้บโลหิตมากกวา่อวยัวะอ่ืน ถา้พิจารณาถึงความส าคญัและปริมาณจะเห็นไดว้า่ 
การกระจายโลหิตไปยงั 4 อวยัวะหลกัท่ีท างานค่อนขา้งหนกัไดแ้ก่ ไต ตบั หวัใจ และสมอง ซ่ึงคิดเป็นเพี ยง 
5 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกั ร่างกายเท่านั้น แต่อวยัวะเหล่าน้ีกลบัไดรั้บโลหิตมากกวา่คร่ึงหน่ึงของโลหิตท่ีมาจาก
หวัใจ การควบคุมและรักษาอุณหภูมิของร่างกายใหค้งท่ีเกิดได ้2 กระบวนการ 

2.3.1 กระบวนการทางพฤติกรรมของสัตว ์เป็นการตอบสนองต่อความร้อนหรือความ
เยน็จากสภาพแ วดลอ้มโดยอาศยัพฤติกรรมการแสดงออก ซ่ึงการแสดงพฤติกรรมน้ีอยูภ่ายใตอ้  านาจจิตใจ 
และสัตวจ์ะตอ้งอยูใ่นสภาวะรู้ตวั (conscious) ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมโดยทัว่ไปการตอบสนองทาง
พฤติกรรมต่อความร้อนและความเยน็ จะมีความซบัซอ้นในการท างานของกลา้มเน้ือท่ีเป็นโครงสร้างของ
ร่างกายและส่วนนอกของสมอง ส าหรับในมนุษยก์ารตอบสนองทางพฤติกรรมจะมีการพฒันาไปมาก เช่น 
เร่ืองท่ีอยูอ่าศยั เคร่ืองนุ่งห่ม และแมแ้ต่การใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าเพื่ออ านวยความสะดวก 

2.3.2 กระบวนการควบคุมทางสรีรวทิยา การตอบสนองต่อความร้อนหรือความเยน็จาก
สภาพแวดลอ้ม ซ่ึงกระบวนการทางสรีรวทิยาจะเกิดข้ึนอยา่งอตัโนมติัท่ีสัตวไ์ม่สามารถควบคุมไดแ้ละอยู่
นอกเหนืออ านาจจิตใจ ซ่ึงจะมีไฮโปทาลามสัเป็นศูนยก์ลางควบคุมและรักษาอุณหภูมิร่างกายใหค้งท่ี  การ
ควบคุมอุณหภูมิร่างกายโดยกระบวนกา รทางสรี รวทิยาจะเกิดข้ึนอยา่งอตัโนมติั ท่ีไฮโปทาลามสัจะมีศูนย์
ควบคุมอุณหภูมิร่างกาย โดยควบคุมอุณหภูมิร่างกายในรูปแบบของกลไกการตอบกลบั (Feedback 
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mechanism) ของระบบประสาทโดยอาศยัเซลลป์ระสาทรับความรู้สึกดา้นความร้อนและความเยน็ ซ่ึง
กระจายอยูท่ ัว่ไปในบริเวณใตผ้วิหนงัและท่ีผวิหนงัของร่างกายรวมทั้งส่วนหลงัของไฮโปทาลามสั หน่วยรับ
ความรู้สึกเก่ียวกบัอุณหภูมิในไฮโปทาลามสัน้ีจะไวต่อการเปล่ียนแปลงของโลหิตจึงท าหนา้ท่ีควบคุมและ
รักษาอุณหภูมิร่างกายใหอ้ยูใ่นระดบัคงท่ี ซ่ึงมีหลกัการท างานคลา้ยกบั เทอร์โมสแตท็ (thermostat) ท่ีพบใน
เคร่ืองปรับอากาศ 

ส่วนหนา้ของไฮโปทาลามสัโดยเฉพาะบริเวณท่ีเรียกวา่ บริเวณพรีออพติก 
(preoptic area) เป็นส่วนหน่ึงท่ีไวต่อความร้อน เม่ืออุณหภูมิของร่างกายสูงจะท าใหอุ้ณหภูมิของโลหิตแดง
สูงตามไปดว้ย โลหิตแดงท่ีมีอุณหภูมิสูงไหลเวยีนไปยงัไฮโปทาลามสัแลว้ไปกระตุน้บ ริเวณพรีออพติก ท า
ใหเ้ซลลป์ระสาทพาราซิมพาเทติก (parasympathetic) ถูกกระตุน้ใหต่ื้นตวั ส่วนระบบประสาทซิมพาเทติก 
(sympathetic) จะถูกยบัย ั้ง กระแสประสาทจากบริเวณพรีออพติกจะเพิ่มข้ึนและไปกระตุน้ระบบประสาท
อตัโนมติั ช่วยใหเ้กิดการท างานของกระบวนการระบายความร้อนออก จากร่างกาย การท่ีระบบประสาทซิม
พาเทติกถูกยบัย ั้งจะท าใหเ้ส้นโลหิตขยายตวั ทั้งน้ีเพราะการท างานของระบบประสาทซิมพาเทติกท าใหเ้ส้น
โลหิตหดตวั ดงันั้นโลหิตจะไหลเวยีนเพิ่มข้ึน ความร้อนจึงสูญเสียออกจากร่างกายทั้งโดยวธีิ การน า การพา 
และการแผรั่งสี ออกจากเส้นโลหิตท่ีผิ วหนงั นอกจากนั้นการกระตุน้ระบบประสาทอตัโนมติัจะท าให้
สูญเสียความร้อนโดยวธีิการระเหยโดยร่างกายจะขบัเหง่ือออกส าหรับเซลลป์ระสาทรับความรู้สึกดา้นความ
เยน็มีต าแหน่งอยูใ่นส่วนหลงัของไฮโปทาลามสัซ่ึงในส่วนน้ีจะไวต่อความเยน็ เม่ือตวัรับความรู้สึกทางดา้น
ความเยน็ท่ีบริ เวณผวิหนงั (peripheral cold receptor) ส่งกระแสประสาทผา่นเส้นไขสันหลงัไปยงัส่วน
หลงัไฮโปทาลามสั มีผลใหเ้กิดการกระตุน้ประสาทซิมพาเทติกท าใหเ้ส้นโลหิตหดตวั โดยเฉพาะบริเวณผวิ
รอบนอกของร่างกาย ดงันั้นความร้อนท่ีสูญเสียโดย การน า การพา และการแผรั่งสี จากเส้นโลหิตแดง  จะไม่
เกิดข้ึน การกระตุน้ประสาทซิมพาเทติกจะท าให ้เกิดการหลัง่สารพวก แคเทโคลเอมีน ไดแ้ก่ อิพิเนฟริน 
(epinephrine) นอร์อิพิเนฟริน ท าใหเ้ร่งอตัราเมแทบอลิซึมเพิ่มข้ึนและความร้อนจะถูกสร้างเพิ่มข้ึนดว้ย 
เซลลป์ระสาทรับความรู้สึกบริเวณผวิรอบนอกร่างกายท่ีมีต าแหน่งอ ยูท่ี่ผวิหนงั และ เน้ือเยือ่ใตผ้วิหนงัมี
อิทธิพลต่ออุณหภูมิท่ีผวิหนงั ท่ีบริเวณดงักล่าวมีทั้งเซลลป์ระสาทรับความรู้สึกดา้นความร้อนและเซลล์
ประสาทรับความรู้สึกดา้นความเยน็ ท่ีจะรับความเยน็และความร้อนจากภายนอก พบวา่เซลลป์ระสาทรับ
ความรู้สึกดา้นความเยน็มีมากกวา่เ ซลลป์ระสาทรับความรู้สึกดา้นความร้อนประมาณ 4 ถึง 10 เท่า จากนั้น
จะส่งกระแสประสาทผา่นไปตามไขสันหลงัไปยงัส่วนหลงัของไฮโปทาลามสั แต่ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มสูง
หรือร้อนจะมีผลใหต้วัรับความรู้สึกดา้นความร้อนท างานและส่งสัญญาณไปยงัส่วนหนา้ของไฮโปทาลามสั 
โดยมีการตอบสนองดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ (Alvare, et. al. 1967) 

กลไกการปรับปริมาณโลหิตเม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง  เม่ือสัตวต์อ้ง
อยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน จะมีปริมาณโลหิตจ านวนมากไหลไปท่ีบริเวณผวิหนงัของร่างกาย ซ่ึงกรณีเช่นน้ี 
จะตอ้งมีการปรับตวัเพื่อหลี กเล่ียงมิใหเ้กิดการลดความดนัโลหิตแดงซ่ึงอาจเกิดข้ึนไดใ้นกรณีท่ีตอ้งอยูใ่น
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สภาพร้อนเครียดเป็นเวลานาน จนท าใหสู้ญเสียความสมดุลในระบบกระแสโลหิต (Cardiovascular 
homeostasis) ท่ีไหลอยู ่การปรับตวัเน่ืองจากการเพิ่มปริมาณโลหิตไปท่ีบริเวณผวิหนงัดงักล่าวเกิดข้ึนไดใ้น  
2 กรณี (Brown and Barbara, 1993) คือ 

1) เพิ่มปริมาณโลหิตท่ีส่งออกไปจากหวัใจใหม้ากข้ึน  ปรับการจ่ายปริมาณโลหิต
ระหวา่งส่วนต่างๆ ของร่างกายตามความตอ้งการในการปรับความร้อนในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมทั้งหลายซ่ึง
รวมทั้งมนุษยด์ว้ย ต่างใชก้ลไกทั้งสองทาง  ความร้อนเครียดในระดบัต่างๆ ท าใหก้ารจ่ายโลหิตจากหวัใจ
เปล่ียนแปลง โดยใหค้วามส าคญัสูงสุดแก่อวยัวะท่ีจ าเป็นในการระบายความร้อนใหอ้อกไปจากร่างกาย (A; 
Hale, 1973a) ตวัอยา่งเช่น ในระดบัร้อนเครียดปานกลาง อุณหภูมิร่างกายในส่วนลึกของแกะจะเพิ่มข้ึนไม่ถึง 
0.5 องศาเซลเซียส ปริมาณโลหิตท่ีไหลไปท่ี ผวิหนงั โพรงจมูก และกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการหายใจจะเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีปริมาณโลหิตท่ีไหลไปท่ีกลา้มเน้ือท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการหายใจและอวยัวะในช่องทอ้งส่วนมากจะ
ลดลง อยา่งไรก็ตาม ในสภาวะร้อนเครียดท่ีระดบัสูงจะท าใหอุ้ณหภูมิร่างกายในส่วนลึกของแ กะเพิ่มข้ึนถึง 
2.4 องศาเซลเซียส ปริมาณโลหิตท่ีส่งไปยงัล าใส้ใหญ่ก็จะถูกลดลงในคราวน้ี นอกจากน้ี ปริมาณโลหิตท่ี
ไหลไปท่ีล้ินและต่อมหมวกไตยงัเพิ่มข้ึน ซ่ึงในประการหลงัแสดงใหเ้ห็นวา่อาจเกิดการตอบสนองต่อการ
เพิ่มข้ึนของเมแทบอลิซึมของต่อมหมวกไตเพื่อเพิ่มการหลัง่ แค เทโคลเอมีน (catecholamines) และ/หรือ 
คอร์ติโคสเตอรอยด ์(corticosteroids) ในสภาวะดงักล่าว 

การปรับปริมาณโลหิตท่ีไหลผา่นในส่วนหน่ึงๆ ของร่างกายในแกะจ าเป็นมาก
คือ การเพิ่มปริมาณการไหลของโลหิตผา่น  อาร์เทริโอเวนสั อะนาซโตโมเซส (arteriovenous anastomoses 
{AVAs}) เม่ืออยูใ่นสภาวะร้อนเครียด ซ่ึงประกอบไปดว้ย 2 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณโลหิตท่ีไหลออกจาก
หวัใจเม่ืออยูใ่นสภาพอุณหภูมิท่ีเป็นกลาง (thermoneural) ไปจนถึง 9 เปอร์เซ็นตเ์ม่ืออยูใ่นสภาพร้อนเครียด
ระดบัปานกลาง และ 11 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือตอ้งตกอยูใ่นสภาพร้อนเครียดระดบัสูง (Hales, 1973a) และปริมาณ
ท่ีไหลผา่น ฟีโมรัล (femoral) ซ่ึงอาจผา่นโดยทาง อาร์เทริโอเวนสั อะนาซโตโมเซส (AVAs) นั้นอาจข้ึนสูง
ถึง 75 เปอร์เซ็นต ์เม่ือแกะอยูใ่นสภาวะร้อนเครียด (Hales et al., 1978; RÜbsamen and Hales, 1983) 

อยา่งไรก็ตามขอ้มูลจากการศึกษาดงักล่าวเป็ นขอ้มูลจากการทดลองท่ีใหเ้วลาสัตว์
อยูใ่นสภาวะร้อนเครียดระยะเวลาสั้นๆ ดงันั้นร่างกายอาจตอบสนองแตกต่างออกไปจากเม่ือสัตวต์อ้งอยูใ่น
สภาวะร้อนเครียดระยะเวลานานๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสภาพธรรมชาติ 

2) กลไกการควบคุม 
การเปล่ียนแปลงของเส้นโลหิตตามส่วนต่างๆ ของร่างกายซ่ึ งตอบสนองต่อ 

การกระตุน้จากระบบประสาทส่วนกลางนั้นมีความสัมพนัธ์กบัระดบัการท างานของ ซิมพาเทติก วาโซคอน
สตริกเตอร์ (sympathetic vasoconstrictor tone ) (Iriki, et al., 1971; Walther, et al., 1973; Ninomiya and 
Fujita, 1976) ความแตกต่างของการส่งสัญญาณในระบบซิมพาเทติกออกจากส่วนต่างๆ ของร่างกายจึงถูก
เหน่ียวน าโดยความไม่สมดุลในความร้อน ซ่ึงโดยปกติแลว้ จะถูกผสมผสานเขา้ไปใน ไฮโปทาลามสั แต่
สามารถจะถูกควบคุมไดท่ี้ระดบัเส้นไขสันหลงั และโดยขั้นพื้นฐานแลว้จะแตกต่างจากการจ าแนกของวาโซ
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มอเตอ ร์ (vasomotor {vasomotor differentiation}) ซ่ึงเกิดข้ึนไดใ้นกรณี อาร์ทีเรียล ไฮพอเซีย (arterial 
hypoxia) (Iriki, et al., 1972) นอกจากน้ีในการศึกษาการท างานของระบบประสาทท่ีไตและผวิหนงั นิโน
มิยา และ ฟูจิตะ (Ninomiya and Fujita, 1976) พบวา่ถา้เปิด บาโรรีเซพเตอ ร์ลูพ (baroreceptor loop) ซ่ึง
อุณหภูมิท่ีผวิหนงัเพิ่มข้ึน จะท าใหร้ะบบประสาทท่ีไตท างานเพิ่มข้ึนในขณะท่ีระบบประสาทท่ีผวิหนงั
ท างานลดลง ความสัมพนัธ์ในทางกลบักนัในการท างานระหวา่งระบบประสาทท่ีไตและผวิหนงัน้ี มีไฮโป
ทาลามสัควบคุมโดยใชอุ้ณหภูมิท่ีไฮโปทาลามสัเป็นแนว ทาง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นบทบาทดา้นความไวต่อ
อุณหภูมิของไฮโปทาลามสัในการควบคุมการส่งสัญญาณออกของระบบซิมพาเทติก การไหลของโลหิต
เปล่ียนแปลงในทางตรงกนัขา้มน้ีและการท างานของระบบซิมพาเทติกจะพบไดใ้น ผวิหนงั กลา้มเน้ือ และ
ล าไส้เล็ก ทั้งน้ีไม่ตอ้งท าใหไ้ฮโปทาลามสั หรือเส้นไ ขสันหลงั ร้อนข้ึน หรือใชก้ารกระตุน้จากภายนอก
ร่างกาย (Walther, et. al., 1970; Kullmann, et al., 1970) 

นอกจากน้ียงัพบวา่ทางเดินของซิมพาเทติกคอนสตริกเตอร์ (sympathetic 
constrictor pathway) ก็เขา้มาสัมพนัธ์กบัการปรับความร้อนโดยการบงัคบักระแสโลหิตใหไ้ปยงับริเวณ จมูก
และล้ิน (Thompson and Pleschka, 1980) และการขยายตวัของเส้นโลหิตท่ีล้ินนั้นสัมพนัธ์กบักลไกน้ีเพียง
อยา่งเดียวเท่านั้น ในกรณีท่ีมีความร้อนเพิ่มเขา้มาเพียงเล็กนอ้ย และอตัราการหายใจก็ไม่ไดเ้พิ่มข้ึนในสภาวะ
ร้อนเครียดระดบัสูง ซ่ึงท าใหมี้อาการหอบ จึงจะเร่ิมมอง เห็นการท างานในขั้นท่ีสอง ซ่ึงจะไดรั้บความ
ช่วยเหลือจากท่ีอ่ืนมิใช่จากทั้งทาง อะดรีเนอร์จิก มสัคารินิก รีเซพเตอร์ (adrenergic muscarinic receptors) 
หรือทาง โคลิเนอร์จิก มสัคารินิก รีเซพเตอร์ (cholinergic muscarinic receptors) ปรากฏการณ์ของ แอค็ทีฟ 
วาโซไดเลชนั (active vasodilation) เพิ่มการท างานของประสาทมากกวา่จะลด ท าใหเ้กิดการขยายตวัของ
เส้นโลหิตซ่ึงยงัคงเป็นท่ีถกเถียงกนั อยู ่ดงัตวัอยา่งเช่น การลดหรือการไม่มีการขยายตวัของหลอดโลหิต
ภายหลงัท่ีหา้มกระแสประสาทของผวิหนงัในตน้แขนของมนุ ษย ์ผวิหนงัท่ีขาหลงัของลิงบาบูน (Hales, 
Rowell and Strandness, 1977) และท่ีหางของตวัมสัแร็ท (muskrat) เป็นตน้ นอกจากน้ี Schönung, et. al., 
(1970) ยงัอธิบายถึงปฏิกิริยาตอบสนองของการขยายตวัของหลอดโลหิต เพื่อจะเพิ่มอุณหภูมิท่ีไฮโปทา
ลามสั เขาเสนอแนะวา่ การขยายตวัของหลอดโลหิตเน่ืองจากการกระตุน้ทางประสาทท่ีผวิหนงัของสุนขัอาจ
ถูกเหน่ียวน าโดยเส้นประสาทต่างๆ ซ่ึงมาพร้อมๆ กบั อะดรีเนอร์จิก ซิมพาเทติก เอฟเฟเรนท ์ (adrenergic 
sympathetic efferents) จากการบนัทึกการท างานของ ซิมพาเทติก (Riedel and Peter, 1977) ไดห้ลกัฐานท่ี
ชดัเจนท่ียนืยนัไดว้า่มีเส้นประสาท อยู ่2 กลุ่มท่ีท าใหค้่าของสัญญาณท่ีส่งออกจากวาโซมอเตอร์ (vasomotor 
outflow) ไม่คงท่ี (ununiformity) ในเครือข่ายของหลอดโลหิตในส่วนต่างๆ ของร่างกาย อยา่งไรก็ตาม 
ขอ้เทจ็จริงอีกประการหน่ึงคือ ในสัตวท่ี์ถูกตดัเส้นประสาทซิมพาเท ติก การไหลของโลหิตก็ยงัคง
เปล่ียนแปลง (Hales, 1974) 

2.4 ผลของการไหลเวยีนโลหิตเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลง  เม่ืออุณหภูมิร่างกายเพิ่มข้ึนระบบ
การไหลเวยีนโลหิตซ่ึงรวมทั้งส่วนต่าง ๆ ของร่างกายยอ่มเปล่ียนไป 
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2.4.1 ผลต่อการเตน้ของหวัใจ  ถา้อุณหภูมิของหวัใจ หรือ โลหิตในร่ างกายสูงข้ึน จะท า
ใหค้วามชนัของ พรีโพเทนเชียล (prepotential) ของเอสเอโนด (s-a node) สูงข้ึน หวัใจจึงเตน้เร็วข้ึน และ
ระยะเวลาของแอก็ชนั  โพเทนเชียล (action potential) ของเซลลก์ลา้ม เน้ือหวัใจทั้งใน อะตริอุม (atrium) 
และเวนตริเคิล (ventricle) ลดลง ในทางตรงกนัขา้ม ถา้อุณหภูมิต ่าลง จะท าใหห้วัใจเตน้ชา้เพราะความชนั
ของ พรีโพเทนเชียล ลดลง และถา้อากาศเยน็มาก ก็อาจท าใหห้วัใจหยดุเตน้ได ้

2.4.2 ผลต่อปริมาณโลหิตท่ีส่งออกจากหวัใจ  สภาพร่างกายท่ีอยูใ่นสภาวะต่าง ๆ จะ
ส่งผลถึงปริมาณโลหิตท่ีส่งออกจากหวัใจ เช่น ขณะออกก าลงั ตั้งครรภ ์และอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีสูงข้ึนเป็น
ตน้ กรณีของอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีสูงข้ึน จะส่งผลใหร่้างกายมีเมแทบอลิซึมสูงข้ึน จึงท าใหป้ริมาณโลหิตท่ี
ส่งออกจากหวัใจสูงข้ึน ส่วนในอุณหภูมิแวดลอ้มเยน็ลงจะเป็นไปในทางตรงกนัขา้ม ในสัตวปี์กเม่ืออยูใ่นท่ี
อุณหภูมิสูง ปริมาณโลหิตท่ีส่งออกจากหวัใจจะเพิ่มข้ึน 20 ถึง 27 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัอตัราการเตน้
ของหวัใจ (Hillman, et. al., 1985) 

2.4.3 ผลต่อการไหลเวยีนโลหิตไปสู่บริเวณผวิหนงั  ในสภาพอากาศหนาวเยน็ จะท าให้
ผวิหนงัหดตวั และท าใหโ้ลหิตไหลเวยีนไปยงั บริเวณผวิหนงันอ้ยลงเพื่อรักษาความร้อนมิใหสู้ญเสียไป     
ในสภาพอากาศร้อนจะสร้างความร้อนเพิ่มข้ึนจึงท าใหโ้ลหิตไหลเวยีนมาสู่บริเวณผวิหนงัมากข้ึน (Folkow 
และ Neil, 1971) 

2.4.4 ผลต่ออตัราการเตน้ของชีพจร  ปัจจยัส าคญัต่อการเปล่ียนแปลงอตัราการเตน้ของ
ชีพจรก็คือ อุณหภูมิแวดลอ้ม และความร้อนท่ี ผลิตข้ึนจากกระบวนการต่างๆ ในร่างกายดว้ย ไดมี้การ
ทดลองสรุปไวว้า่ การเล้ียงโคในท่ีอุณหภูมิสูงมาก ๆ ในช่วงระยะเวลาสั้นๆ พบวา่อตัราการเตน้ของชีพจร
สูงข้ึน แต่เม่ือน าโคไปเล้ียงท่ีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงข้ึน ใหร้ะยะเวลานานข้ึน อตัราการเตน้ชีพจรของโค
กลบัลดลง ทั้งน้ีเพราะอตัราการเตน้ชีพจรของโคเก่ียวขอ้งกบัการลดปริมาณอาหารและความร้อนท่ีเกิดจาก
กระบวนการต่างๆ ในร่างกาย (Umpapol, 2002) 

2.4.5 ผลต่อความเหนียวตวัของโลหิต นอกจากอุณหภูมิท่ีท าใหโ้ลหิตมีความเหนียวแลว้ 
ยงัข้ึนอยูก่บัค่าฮีมาโตคริต (heamatocrit) และอตัราความเร็วของการไหล ในกรณีของอุณหภูมิสภาพ  
แวดลอ้มต ่า  จะท าใหข้องเหลวมีความเหนียวเพิ่มข้ึน เช่น ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ทั้งโลหิตและน ้าจะมี
ความเหนียวตวัเพิม่เป็น 2.5 เท่า ของค่าท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

2.4.6 ผลต่อค่าทางโลหิตวทิยา  การเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของโลหิตจะสะทอ้นให้
เห็นสภาพการท างานของร่างกายและบางคร้ังยงัเป็นดรรชนีการพิจารณาความสามารถในการปรับตวัใหเ้ขา้
กบัสภาพแวดลอ้มได ้นอกจากน้ี พนัธ์ุโค และ ฤดูกาลจะท าใหอ้งคป์ระกอบของโลหิตต่างกนั ค่าโลหิตวทิยา
ท่ีใชเ้ป็นดชันีท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการทนความร้อนของโคคือ ค่า  ฮีโมโกลบิน (heamoglobin) และ ฮีมาโตคริต 
มีรายละเอียดดงัน้ี 
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1) ฮีโมโกลบิน  ปัจจยัต่าง  ๆ ท่ีมีผลต่อค่าฮีโมโกลบินของโค เช่น ความแตกต่าง
ระหวา่งพนัธ์ุโค ฤดูกาล ระยะการอุม้ทอ้ง ระยะการใหน้ม ความช้ืนในอากาศ และอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 
เป็นตน้  อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าฮีโมโกลบินของโคพนัธ์ุต่างๆ จากการศึกษาค่า
ฮีโมโกลบินของโคพนัธ์ุ โฮลสไตน์ , เกอร์นซี, เจอร์ซี, แอร์เชียร์ และพนัธ์ุ บราวน์สวสิ ท่ีเล้ี ยงไวท่ี้อุณหภูมิ
แวดลอ้มประมาณ 26.7 องศาเซลเซียส พบวา่ค่า ฮีโมโกลบิน โดยเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต ์และ
การศึกษาในโคสาวพบวา่ค่า ฮีโมโกลบิน มีความสัมพนัธ์ทางลบกบัอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัรายงานซ่ึงศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่า ฮีโมโกลบินของแม่โคน าน 2 ปี รายงานวา่ ค่าฮีโมโกลบินของ
โคต่างฝงูกนัก็มีค่าต่างกนั นอกจากนั้นภายในโคตวัเดียวกนั ฮีโมโกลบินยงัแตกต่างกนัในแต่ละเดือน ทั้งน้ี
ค่าเฉล่ียของฮีโมโกลบินของโคท่ีศึกษาอยูร่ะหวา่ง 11.19 ± 0.27 ถึง 13.39 ± 0.22 กรัมต่อโลหิต 100 
มิลลิลิตร 

2) ฮีมาโตคริต  ค่าฮีมาโตคริตของโคจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้มวา่ สูงหรือต ่าเพียงใด จากการทดลองหลายการทดลองยนืยนัวา่ เม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มท่ี
เล้ียงโคเพิ่มข้ึน ค่าฮีมาโตคริตของโคจะลดลง แต่ทั้งน้ีตอ้งข้ึนอยูก่บัระยะเวลาท่ีน าโคไปเล้ียงในสถานท่ีมี
อุณหภูมิสภ าพแวดลอ้มสูงข้ึนดว้ย เพราะโคท่ีน าไปเล้ียงไวใ้นสถานท่ีมีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงข้ึนใน
ระยะเวลาไม่นานนกั ค่าฮีมาโตคริตอาจไม่เปล่ียนแปลง (Abilay, Mitra and Johnson, 1975) ทดลองเพื่อ
ศึกษาความเปล่ียนแปลงของค่าฮีมาโตคริตของพอ่โคพนัธ์ุโฮลสไตน์ โดยน าพอ่โคไปเล้ียงไว้ ในท่ีซ่ึงมี
อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงถึง 42 องศาเซลเซียสนาน 4 ชัว่โมง พบวา่ค่าฮีมาโตคริตเปล่ียนแปลง อยา่งไม่มี
นยัส าคญั (28.0 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบั 28.1 เปอร์เซ็นต์) (Roussel et al., 1969) ไดท้  าการทดลองในแม่
โคพนัธ์ุโฮลสไตน์ เพื่อศึกษาความเปล่ียนแปลงของค่าฮีมาโตคริต โดยน าแม่โคไปเล้ียง ในท่ีมีอุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้มดงั ต่อไปน้ี 15.5, 18.5, 21.2, 26.8 และ 29.5 องศาเซลเซียสนาน 1 สัปดาห์ รายงานวา่ผลของ
อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มดงักล่าวน้ีไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า ฮีมาโตคริต  

ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป จะมีผลโดยตรงต่อระบบหมุนเวยีน
โลหิตและรวมถึงคุณสมบติัของโลหิตดว้ย เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน จะเร่งอตัราการเตน้หวัใจท าใหป้ริมาณโลหิต
ท่ีส่งออกจากหวัใจเพิ่มข้ึน มีผลใหเ้พิ่มอตัราการไหลเวยีนของโล หิตไปยงัท่ีผวิหนงัเพิ่มข้ึนเพื่อจะระบาย
ความร้อน แต่เม่ืออุณหภูมิต ่าลง จะท าใหก้ลา้มเน้ือบริเวณผวิหนงัหดตวัท าใหล้ดอตัราการไหลเวยีนของ
โลหิตผา่นผวิหนงัมีผลท าใหล้ดการสูญเสียความร้อนภายในร่างกายส่วนค่าของ ฮีโมโกลบินและ ฮีมาโตคริต 
สัมพนัธ์ กบัอุณหภูมิ ซ่ึง 2 ค่าน้ีอาจใชเ้ป็นดรรชนีบอกความทนต่อความร้อนของสัตวไ์ด ้

2.5 กลไกการสร้างความร้อน  
อตัราการสร้างความร้อนในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมนั้นถูกควบคุมดว้ยระบบประสาท และ

ระบบต่อมไร้ท่อ ระบบทั้งสองระบบดงักล่าวแลว้น้ีปรับระดบัการสร้างความร้อนโดยตรง โดยปรับ        
ความอยากกินอา หารและกระบวนการยอ่ยอาหารของสัตว ์และ /หรือ โดยทางออ้มโดยเปล่ียนแปลงการ
เคล่ือนไหวระบบเอนไซมข์องการหายใจและการสร้างโปรตีน 
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2.5.1 การควบคุมทางระบบประสาท ระบบการควบคุมการสร้างความร้อน  บทบาทของ
ระบบประสาทท่ีมีต่อการควบคุมอตัราเมแทบอลิซึม ทสเกอร์เนียก (Tscherniak) ไดส้ังเกตวา่ การท าให้
สมองบางส่วนของกระต่ายเป็นแผล ไดท้  าใหอุ้ณหภูมิร่างกายของกระต่ายตวันั้นเพิ่มข้ึน ระบบประสาท
ส่วนกลางและระบบประสาทส่วนนอก ต่างก็เป็นส่วนประกอบส าคญัของระบบปรับความร้อน นัน่คือ 
ความร้อนท่ีสร้างข้ึนมาและความร้อนท่ีสูญเสียออกจากร่างกาย รายละเอี ยดเร่ืองการประสานงานระหวา่ง
ระบบประสาทส่วนนอกและระบบประสาทส่วนกลาง ไดก้ล่าวไวใ้นการปรับอุณหภูมิร่างกาย บทบาท
ของไฮโปทาลามสัในการปรับอุณหภูมิร่างกายนั้นในสัตว์  (Carlisle and Ingram, 1973) โดยทัว่  ๆ ไป 
การศึกษาเหล่าน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ อตัราการสร้างความร้อนนั้นถู กก าหนดดว้ยอิทธิพลของอุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้มซ่ึงไปกระตุน้ตวัรับความรู้สึกท่ีอยูบ่ริเวณรอบนอกของร่างกาย และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ภายในร่างกาย สัญญาณท่ีมาจากระบบประสาทส่วนกลาง ท่ีไปเปล่ียนการสร้างความร้อนนั้น ไดใ้ชไ้ปใน
การสร้างความร้อน เช่น การสร้างความร้อน โดยก รณีกลา้มเน้ือสั่นตวัและกรณีกลา้มเน้ือไม่สั่นตวั  การท า
ใหไ้ฮโปทาลามสั หรือเส้นไขสันหลงัเยน็ลงเพียงอยา่งเดียวท าใหสุ้กรสร้างความร้อนเพิ่มข้ึน เม่ืออยูใ่น
สภาพแวดลอ้มท่ีเยน็หรืออยูใ่นช่วงอุณหภูมิท่ีก าลงัสบาย (Jessen, 1977) อยา่งไรก็ตาม การสร้างความร้อน
จะไม่เพิ่ม ข้ึนในสภาพแวดลอ้มท่ีร้อนพอประมาณ ส่วนการสร้างความร้อนเพิ่มข้ึนจะมีมากท่ีสุดใน
สภาพแวดลอ้มท่ีหนาวเยน็ การท าใหไ้ฮโปทาลามสั หรือเส้นไขสันหลงัร้อนแต่เพียงอยา่งเดียวจะท าใหก้าร
สร้างความร้อนลดลง ตวัอยา่งเช่น การทดลองท่ีท าในแพะไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ การสร้างความร้อนนั้น  อาจ
กล่าวไดว้า่ ผลลพัธ์ของการท างานร่วมกนัระหวา่งอุณหภูมิของไฮโปทาลามสัและอุณหภูมิของไขสันหลงั 
หรืออุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มมีสัดส่วนใกลเ้คียงกนัโดยประมาณ จากการทดลองไดพ้บวา่ ถา้ท าให้        
ไฮโปทาลามสัเยน็ลงแต่เพียงอยา่งเดียวจะท าใหแ้พะรู้สึกหนาวจนตวัสั่น กลา้มเน้ือสั่นตวัเพื่อสร้างความร้อน
อยา่งรวดเร็ว และในทางกลบักนัท าใหไ้ฮโปทาลามสัร้อนแต่เพียงอยา่งเดียว  จะท าใหแ้พะมีอาการหนาวสั่น
ลดนอ้ยลง ถึงแมว้า่แพะตวันั้นจะอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีหนาวเยน็ 

บทบาทของ แคเทโคลเอมีน (catecholamine) และ โพรสตาแกลนดิน 
(prostaglandins) ในระบบประสาทส่วนกลางในส่วนการปรับระดบัความร้อนเป็นท่ีทราบกนัดีแลว้ จึงไม่น่า
สงสัยเลยวา่ สารท่ีอยูใ่นสมอง เช่น นอร์เอพิเนฟริน (norepinephrine), 5-ไฮดร๊อกซีทริพเอมีน  (5-
hydroxythrypamines {5-HT}), อะซิทิลโคลีน (acetylcholine {ACTH}) และ โพรสตาแกลนดิน จะมีบทบาท
ตามจุดเช่ือมโยงของเส้นประสาทต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาตอบสนองในการปรับความร้อน คือมีการ
ผลิตสารเหล่าน้ีเขา้ไปใน อินทรา เวนตริเคิล (intra ventricle) ในสัตว ์ซ่ึงแสดงผลใหเ้ห็นวา่ปฏิกิริยา
ตอบสนองในการปรับความร้อนนั้นข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มรอบตวัสั ตว ์ส่วนการฉีดนอร์เอพิเนฟ
รินนั้นไม่มีผลต่อการสร้างความร้อนในสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน แต่จะไปหยดุ การสร้างความร้อนและหยดุ   
การสั่นตัวของกลา้มเน้ือในสภาพแวดลอ้มท่ีหนาวเยน็ นอกจากน้ี ถึงแมว้า่ 5-ไฮดร๊อกซีทริพเอมีน ท าให้       
การสร้างความร้อนและอุณหภูมิร่างกายของ แพะ แกะ และ โค ลดลง (Bligh, et. al., 1971) แต่ในลูก
โคป จจยัเหล่าน้ีท าใหอุ้ณหภูมิร่างกายลดลงโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงการสร้างความร้อน (Yousef, Hedlund 
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and Johnson, 1979) ส่วนโพรสตาแกลนดิน -อี (prostaglandin-E) ท าให ้การสร้า งความร้อนและอุณหภูมิ
ร่างกายของลูกโคเพิ่มข้ึน แต่ โพรสตาแกลนดิน -เอ (prostaglandin-A) และ โพรสตาแกลนดิน -เอฟ 
(prostaglandin-F) ไม่มีผลใดๆ ต่อการปรับความร้อนของร่างกาย 

2.5.2 กลไกการควบคุมทางฮอร์โมน  
ความสัมพนัธ์ระหวา่งฮอร์โมนท่ีเก่ียวกบัการสร้างพลงังานความร้อน  (calorigenic 

hormones) อนัไดแ้ก่ ไทรอกซิน (thyroxine {T4}) ไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine {T3}) โกรท
ฮอร์โมน (growth hormone {GH}) และกลูโคคอร์ติคอยด ์(glucocorticoids) และอตัราเมแทบอลิซึมของสัตว์
เล้ียงลูกดว้ยน ้านมนั้น ไดถู้กศึกษาอยา่งกวา้งขวางทั้งภายในตวัสัตว ์(in vivo) และภายนอกตวัสัตว ์(in vitro) 

1) กลุ่มฮอร์โมนไทรอยด ์(Thyroid hormones) 
การ ตดัต่อมไทรอยดอ์อ กไป จะท าใหก้ารสร้างความร้อนลดลงและ ถา้ให ้          

ไอโอดีเนเตด เคซีน (Iodinated casein) ก็จะท าใหมี้สร้างความร้อนเพิ่มข้ึนในโค และ แกะ  ถา้ฉีดไทรอกซิน
เขา้ไปในโคพนัธ์ุโฮลสไตน์ จะท าใหก้ารสร้างความร้อนเพิ่มข้ึนในโคท่ีมีการปรับตั วใหอ้ยูใ่นอุณหภูมิท่ีอยู่
อยา่งสบายๆ คือ 18 องศาเซลเซียส และในโคท่ีปรับตวัใหอ้ยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน คือ 32 องศาเซลเซียส 
(Yousef and Johnson, 1966 a) หลงัจากฉีด เคซีน ท่ีมีธาตุไอโอดีนอยูด่ว้ย พบวา่การสร้างความร้อนจะ
เกิดข้ึนหลงัจากนั้น 2-3 วนั โคท่ีอยูใ่นอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จะสร้างความร้อนข้ึนก่อนโคท่ีอยูใ่น 32 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2–3 วนั (ภาพท่ี 68) ถา้ฉีดไทรอกซินเพียงเขม็เดียว จะมีผลในการสร้างความร้อน
เพิ่มข้ึนเป็นเวลายาวนาน (Biological Effective Time) 3-4 วนั ท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส และ 5–6 วนั ท่ี
อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาตอบสนองทางเมแทบอลิซึมจะมีสูงสุดในวนัท่ี 4 และ วนัท่ี 5 ภายหลงั
การฉีดยาใหโ้คท่ีอยูใ่นอุณหภูมิ 18 และ 32 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 

2) กลุ่มฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต (Adrenal hormones)  
มีการ ศึกษาต่อมหมวกไตชั้นนอก (Adrenal cortex) ในการรักษาอตัรา                 

เมแทบอลิซึมใหอ้ยูใ่นระดบัปกติในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมขนาดเล็กท่ีใชใ้นหอ้งทดลอง ส่วนการทดลอง   
ในสัตวใ์หญ่ยงัมีไม่มากพอ  การฉีดไฮโดรคอร์ติโซน (hydrocortisone) ใหแ้ก่โคจะท าใหส้ร้างความร้อน
เพิ่มข้ึน เม่ือมนัปรับตวัใหอ้ยูใ่นอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มท่ี 18 และ 35 องศาเซลเซียส (Yousef and Johnson, 
1967) การสร้างความร้อนเพิ่มจะเกิดข้ึนหลงัจาก ฉีดไฮโดรคอร์ติโซนนาน  3–4 ชัว่โมง และ 2 – 3 ชัว่โมง   
ในโคท่ีอยูใ่นสภาพแวดลอ้ม ท่ีอุณหภูมิ 18 และ 35 องศาเซลเซียสตามล าดบั ช่วงเวลาการแสดงผลทาง
ชีววทิยา (Biological Effective Time) ในการฉีดไฮโดรคอร์ติโซนเพียงเขม็เดียวนั้น มีช่วงยาว 3 ชัว่โมง และ 
5 ชัว่โมง ในโคท่ีอยูใ่นสภาพแวดลอ้ม ท่ีอุณหภูมิ 18 และ 35 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ส่วนการฉีด         
นอร์เอพิเนฟรินเขา้เส้นเลือดใหแ้ก่โคไม่มีผลต่อการสร้างความร้อน แต่ในทางตรงกนัขา้ม ถา้เป็นเอพิเนฟริน
แลว้จะท าใหส้ร้างความร้อนเพิ่มข้ึน (Alvare, et. al., 1967) 

3) โกรทฮอร์โมน (Growth hormone) 
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บทบาทของโกรทฮอร์โมนในการสร้า งความร้อนในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมท่ีใช้
ในหอ้งทดลองนั้นเป็นท่ีทราบกนัดี แต่งานคน้ควา้ในสัตวใ์หญ่ยงัมีนอ้ยมาก ดงันั้นจึง มีการศึกษาในโค 
(Yousef and Johnson, 1966 b) ท่ีปรับตวัใหอ้ยูใ่นสภาพแวดลอ้ม ท่ีอุณหภูมิ 18 และ 38 องศาเซลเซียส โดย
ฉีดโกรทฮอร์โมน และวดักา รสร้างความร้อน จึงพบวา่มีการสร้างความร้อนเพิ่มข้ึน 30-40 เปอร์เซ็นตใ์นโค
ท่ีอยูท่ี่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส และ 50-60 เปอร์เซ็นตใ์นโคท่ีอยูท่ี่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส และโคท่ีอยู่
ในสภาพแวดลอ้มท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จะมีช่วงเวลาก่อนการ แสดงผล (latent period) คือ 10-24 
ชัว่โมง ซ่ึงยาวกวา่โคท่ีอยูใ่นอุ ณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส (4-10 ชัว่โมง ) และช่วงเวลาการแสดงผลทาง
ชีววทิยานั้นนาน 40 และ 50 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 18 และ 38 องศาเซลเซียส  ตามล าดบั นัน่คือในโคท่ีปรับตวั
ใหอ้ยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน เม่ือเปรียบเทียบกบัโคท่ีไดป้รับตวัให ้อยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีสบาย ฮอร์โมน
ท่ีเก่ียวกบัการสร้างความร้อนมีช่วงเวลาก่อนการแสดงผลนั้นสั้นกวา่ช่วงการเวลาแสดงผลทางชีววทิยา  

2.6 การปรับระดบัการสร้างความร้อน  
การวดัค่าอตัราเมแทบอลิซึมพื้นฐาน (basal metabolic rate) ในสัตวใ์หญ่นั้นท าไดย้ากและ

ไม่เหมาะสมในเชิงปฏิบติั เน่ืองจากวา่หาในระยะท่ีไม่มีการดูดซึมอาหาร และพกัตวัของสัตวอ์ยา่งแทจ้ริงนั้น
ไดย้ากมาก อตัราการใชอ้อกซิเจนในสภาพแวดลอ้ม ท่ีอยูอ่ยา่งสบายนัน่คืออยูใ่นช่ วงอุณหภูมิท่ีเป็นกลาง 
(TNZ) เรียกวา่ “พกัผอ่น” หรือ “ยนืน่ิง” นั้นเป็นพื้นฐานส าหรับการวดัพลงังานต่าง  ๆ ท่ีเพิ่มข้ึนมา อาทิ   
ความร้อนท่ี เกิดนั้นมาจากการท างานของกลา้มเน้ือ การกินอาห าร การสืบพนัธ์ุ การผลิต และการปรับ    
ความร้อน อตัราเมแทบอลิซึมพื้นฐานน้ีจะอ ยูท่ี่ระดบัใดนั้น ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง  ๆ หลายปัจจยัซ่ึงจะกล่าวถึง
ในท่ีน้ีเพียงบางส่วนไดแ้ก่ 

2.6.1 ขนาดของร่างกาย  ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมนั้น ค่าอตัราเมแทบอลิซึมใชว้ดัเป็น
พลงังานความร้อน ต่อ  น ้าหนกัตวัเมตะโบลิก (metabolic weight, W) นั้นมีค่าค่อนขา้งคงตวัในสัตว ์      
หลายชนิด นัน่คือ  ค่าความร้อนท่ีสร้างข้ึนต่อน ้าหนกั (กิโลกรัม ) เม่ือ  มีค่าตั้งแต่ 0.73-0.75 ซ่ึงเป็นท่ีมา    
ของหลกัการท่ีมีประโยชน์ของ “น ้าหนกัทางสรีระ (physiological weight)” หรือ “ขนาดหรือน ้าหนกั          
เมแทบอลิซึม (metabolic body size)” คือ น ้าหนกัตวั 0.75 หมายความวา่เม่ือเพิ่มน ้าหนกัตวั 100 เปอร์เซ็นต ์
อตัราเมแทบอลิซึมจะเพิ่มข้ึนเพียง 75 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น ถึงแมว้า่ค่าน้ีจะเป็น ท่ียอมรับส าหรับสัตวเ์ล้ียงลูก
ดว้ยน ้านมท่ีโตเตม็ท่ีแลว้ก็ตาม แต่ก็ยงัไม่เป็นท่ียอมรับ ส าห รับสัตวอ์ายนุอ้ยหรืออยูใ่นวยัก าลงัเจริญเติบโต 
ตวัอยา่งเช่น การศึกษาในแกะ ท่ีอยูใ่นระยะเจริญเติบโต พบวา่ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งการอดอาหารและการ
สร้าง ความร้อนในขณะท่ีสัตวพ์กัผอ่นและอดอาหารกบัน ้าหนกัตวัแต่เพียงอยา่งเดียวนั้น มีค่าเพียง 0.6 
มากกวา่ท่ีจะเป็น 0.75 ซ่ึงเป็นค่ายกก าลงัท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับขนาดเมแทบอลิซึม  

อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาปัจจยัต่างๆ รวมเขา้ไปอีก เช่น อาย ุอตัราการเจริญเติบโต
ท่ีผา่นมา และโภชนาหารท่ีเคยไดรั้บมาก่อนจะน ามาใชห้าค่า สหสัมพนัธ์กบัการสร้างความร้อน และ
น ้าหนกัตวัของน ้าหนกัเมแทบอลิซึม จะไม่แตกต่างไปจาก 0.75 พลงังานความร้อนท่ีถูกสร้างข้ึนมาต่อหน่วย
ของน ้าหนกัตวั ของโค มา้ และ แพะ จะลดลงแบบ เอก็โพเนนเชียล (exponential) กบัอายท่ีุเพิ่มข้ึนมา 
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อยา่งไรก็ตาม อายจุะไม่มีผลต่อการสร้างความร้อนของสุกร ส่วนการเปล่ียน ระดบัการสร้างพลงังานความ
ร้อนในช่วง เจริญเติบโตนั้นอาจเก่ียวเน่ืองมาจากปัจจยัอ่ืน หลายปัจจยั เช่น ความสมบูรณ์พนัธ์ุ การหยา่นม 
การเปล่ียนแปลงอตัราการเจริญเติบโต และการปรับระบบประสาท -ต่อมไร้ท่อ-ระดบัความร้อนท่ีคงตวัให้
อยูใ่นระดบัท่ีแน่นอน (Mount, 1968) 

2.6.2 ชนิดและสายพนัธ์ุสัตว ์ในระหวา่งสัตวห์ลายๆ ชนิด ปริมาณความร้อนท่ีถูกสร้าง
ข้ึนมาในขณะท่ีสัตว ์พกัผอ่นนั้นแตกต่างกนัพอสมควร (Yousef, 1979) ดงัตวัอยา่งเช่น อูฐท่ีอยูใ่นทะเลทราย 
และ ตวัลามะ (Llama) ท่ีอาศยัอยูบ่นภูเขาสูง มีความร้อนท่ีสร้างข้ึนต่อหน่วยน ้าหนกั เ มแทบอลิซึม 

(E/W0.75) แตกต่างไปจากค่าท่ีค  านวณเอาไวจ้ากสมการท่ีพฒันาข้ึน  ในท านองเดียวกบัแพะท่ีอยูใ่น 
ทะเลทรายก็มีการสร้างความร้อนต ่ากวา่ค่าท่ีคาดหมายเอา ไวส้ าหรับสัตวอ่ื์นๆ ท่ีมีน ้าหนกั ตวัเท่ากนั 
(Salem, et. al., 1982; Shkolnik, et. al., 1972) ในทางตรงกนัข้าม แพะท่ีอาศยัอยูใ่นลุ่มแม่น ้าไนล ์ (Nile) 
ประเทศอียปิต ์หรือแพะท่ีอาศยัอยูต่ามภูเขาต่างก็มีการสร้างความร้อนมากกวา่ค่าท่ีค  านวณเอาไวส้ าหรับ
น ้าหนกัเมแทบอลิซึมของมนัเพียงเล็กนอ้ย กลไกท่ีท าใหเ้กิดความแตกต่างเหล่าน้ียงัไม่มีผูค้น้พบและยงัไม่มี
ใครทราบไดว้า่ อตัรา เมแทบอลิซึมในขณะ ท่ีสัตวพ์กัผอ่นอยูน่ั้นเป็นค่าท่ีมีการปรับตวัของสัตวเ์ขา้มา
เก่ียวขอ้งหรือไม่ พลงังานความร้อนท่ีถูกสร้างข้ึนมาในขณะ ท่ีสัตวพ์กัผอ่นต่อหน่วยน ้าหนกัเมแทบอลิซึม
ในโคมีค่าสูงกวา่ในแกะ (Graham, 1972) ส่วนในกลุ่มโคนั้น โคสายพนัธ์ุซีบู (Zebu) มีค่าพลงังานความร้อน
ท่ีสร้างในขณะท่ีพกัผอ่นต ่ากวา่โคพนัธ์ุอฟัริคานเดอร์ (Africander) หรือโคสายพนัธ์ุยโุรป (Vercoe, 1970) 

2.6.3 ปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้มมีผลต่อการเปล่ียนแปลงการสร้างความร้อนในขณะท่ี
สัตวก์  าลงัพกัผอ่นเพื่อตอบสนองต่อ ปัจจยัต่างๆ ทางดา้นสภาพอากาศนั้นไดก้ล่าวถึงอยา่งกวา้งขวางในสัตว์
หลายชนิด (Yousef, 1979; Salem, et. al., 1982; Yousef, 1976) ถา้น าสัตวไ์ปอยูใ่นสภาพอากาศร้อนอยา่ง
ทนัทีทนัใด จะท าใหมี้การสร้างความร้อนเพิ่มข้ึน แต่ถา้สัตวต์อ้งอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีร้อนเครียดนาน      
จะท าใหก้ารสร้างความร้อนลดลง  

อยา่งไรก็ตาม กรณีท่ี ไม่มีการลดปริมาณอาหาร การเพิ่มความร้อนท่ีก ระเพาะรูเมน 
(rumen) โดยใชค้วามร้อน จากภายนอกร่างกายท่ีระดบั 523 และ 1255 จูลต่อชัว่โมง ท าใหร่้างกายสร้างความ
ร้อน ลดลง (Yousef et al., 1968) นัน่ก็คือการสร้าง ความร้อนของสัตวใ์นขณะท่ีพกัผอ่นนั้ น จะถูกลดลง ซ่ึง
ไดรั้บอิทธิพลโดยตรงจากความร้อนมากกวา่การลดปริมาณอาหาร (Webster, et. al., 1969; Young, 1975; 
Christopherson, et. al., 1979) 

2.6.4 อาหารและน ้า ส าหรับสัตวใ์นขณะท่ีพกัผอ่นในสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิเป็น
กลาง อตัราการ สร้างความร้อนส่วนมากข้ึนอยูก่บัปริมาณและคุณภาพของอาหารท่ีกิน การอดอาหารท า ให้
การสร้างความร้อนลดลง แต่ระดบัโภชนาหารก่อนการอดอาหารมีอิทธิพลต่อการสร้าง ความร้อนในขณะ
อดอาหาร (Graham, 1967) ตวัอยา่งเช่น อตัราการสร้างความร้อนของ แกะท่ีอยูใ่นอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มท่ี
เป็นกลางนั้น มีความสัมพนัธ์โดยตรงต่อระดบั โภชนาหารท่ีกินเขา้ไป อยา่งไรก็ตาม ระดบัโภชนาหารท่ีกิน
เขา้ไปไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการเพิ่มของการสร้างความร้อนในสภาพแวดลอ้มท่ีหนาวเยน็  ไม่เพียงแต่การกิน
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อาหารตามความตอ้งการของร่างกาย เท่านั้น การกินอาหารนอกเหนือความตอ้งการของร่างกายก็เพิ่มการ
สร้างความร้อน ในสุกร (Stombaugh, and Grifo, 1977) ส่วนการเพิ่มระดบัโภชนาหารในสัตวกี์บท าให ้
อุณหภูมิวกิฤติสูงและอุณหภูมิวกิฤติต ่าลดลงในขณะท่ีอยูใ่นสถา นท่ีมีอุณหภูมิสูงและต ่า ตามล าดบั 
(Blaxter,1967; Ingram, 1979; Mount, 1979; Whittow, 1971) ในสัตวมี์กีบหลายๆ ชนิดท่ีอยูใ่นสภาพ 
แวดลอ้มท่ีร้อนและเยน็ (EI-Nouty, et. al., 1978; Yousef, 1976) การใหกิ้นน ้าในปริมาณท่ีจ ากดั หรือการ
ขาดน ้า ท าใหส้ัตวท่ี์ก าลงั พกัผอ่นสร้างความร้อนลดลง 

เม่ือตอ้งอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน สัตวจ์ะมีปฏิกิริยาตอบสนองในขั้นตน้ดว้ยการเร่ิมเร่ง
การท างานของกระบวนการต่าง ๆ เพื่อเพิ่มอตัราการสูญเสียความร้อน ถา้หลงัจากน้ีแลว้ยงัไม่สามารถท าให้
ความร้อนของร่างกายมีความสมดุลกลบัคืนมาได ้สัตวก์็จะมีแนวโน้ มท่ีจะลดระดบัการสร้างความร้อนใน
ร่างกายโดยวธีิต่าง  ๆ เช่น ลดปริมาณอาหาร ลดการเคล่ือนไหวร่างกาย เน่ืองจากปริมาณความร้อนท่ีสร้าง
ข้ึนมาในร่างกายนั้นมีความสัมพนัธ์กบัระดบัสมรรถนะ ฉะนั้นการปรับระดบัการสร้างความร้อนในร่างกาย
ส่วนมากจึงขดัแยง้กบัจุดประสงคใ์นการผลิ ตสัตว์ อีกทั้งเพื่อช้ีแจงใหเ้ห็นความส าคญัของการสร้างความ
ร้อนในสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน และเขา้ใจขั้นตอนการแกไ้ข ดงันั้นจึงควรแยกอตัราเมแทโบลิซึม และการ
สร้างความร้อนตามกระบวนการต่าง  ๆ ของร่างกายออก โดยไม่ค  านึงถึงเน้ือเยือ่หรืออวยัวะท่ีใหค้วามร้อน 
แต่ค านึงถึงสถานก ารณ์ต่าง ๆ ซ่ึงท าใหเ้กิดการสร้างความร้อน (McDowell, 1972 a,b) สถานการณ์ต่าง  ๆ 
รวมทั้งองคป์ระกอบของการสร้างความร้อนในร่างกาย 

สภาพแวดลอ้มส่วนมากในโลกน้ี ความร้อนจะตอ้งสูญเสียจากร่างกาย และเม่ือถึงเวลาอนั
เหมาะสมอตัราการสูญเสียความร้อนจะถูกปรับโดยตวักระท าการแลกเปล่ียนความร้อนหรือหน่วยงานต่าง  ๆ 
ภายในร่างกายเร่ิมท างาน นัน่คือเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของผวิดา้นนอกเพื่อใชแ้ลกเปล่ียนความร้อน เปล่ียน
ระดบัการท างานของประสาทท่ีควบคุมการท างานของกลา้มเน้ื อท่ีอยูบ่ริเวณใกลผ้วิหนงั และท าใหเ้กิดการ
สูญเสียความร้อนโดย การระเหย การหอบ และ หรือขบัเหง่ือ ในท่ีสุดโลหิตด าท่ีไหลกลบัมาจากเน้ือเยือ่ท่ีอยู่
ดา้นริมของร่างกายซ่ึงความร้อนไดก้ระจายออกไปสู่สภาพแวดลอ้มแลว้นั้นก็จะมีอุณหภูมิต ่ากวา่โลหิตแดง
ท่ีเดินทางออกมาจากส่ว นลึกของร่างกายซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสู่เน้ือเยือ่เหล่านั้น  ในทางกลบักนั 
เม่ือความร้อนท่ีสัตวส์ร้างในตวัเองเม่ือสัตวอ์ยูใ่นระยะพกัผอ่น (basal metabolic heat production) นั้นไดรั้บ
ความร้อนเพิ่มข้ึนจากกลา้มเน้ือหดตวัเช่นเดียวกนักบัในกรณีท่ีมีการท างานหรือออกก าลงักาย หรือกลา้มเน้ือ
สั่นตวั โลหิตด าท่ีไหลออกมาจากกลา้มเน้ือท่ีสร้างความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงกวา่โลหิตแดงท่ีไหลไปหล่อ
เล้ียงกลา้มเน้ือเหล่านั้น ดงันั้นอุณหภูมิของโลหิตด าท่ีไหลกลบัมาสู่หวัใจจะมีอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัไป
แลว้แต่เน้ือเยือ่ท่ีโลหิตด าไดไ้หลผา่นกลบัมาสู่หวัใจ อุณหภูมิของโลหิตท่ีมาจากหลายๆ ส่วนของร่างกายจะ
ผสมผสานกนัอยา่งดีในระหวา่งท่ีวนเวยีนอยูภ่ายในหวัใจและปอด ดงันั้นอุณหภูมิของโลหิตแดงท่ีออกจาก
หอ้งหวัใจดา้นซา้ยจึงมีค่าเท่ากบัค่าของอุณหภูมิเฉล่ียของโลหิตด าท่ีไหลกลบัสู่หวัใจ อุณหภูมิของโลหิตท่ี
ขั้วหวัใจจะถูกเปล่ียนอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นเม่ือใดก็ตามเม่ือมีการเปล่ียนอตัราการสร้างความร้อน หรือมีการ
เปล่ียนอตัราการสูญเสียความร้อน ไม่วา่การเปล่ียนแปลงน้ีจะสืบเน่ืองมาจากการรบกวนจากภายนอกหรือ
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ภายในตวัสัตว ์หรือเน่ืองมาจากการปรับอุณหภูมิใหเ้ขา้กบัอตัราการส ร้างความร้อนหรือการสูญเสียความ
ร้อน ทั้งน้ีเน่ืองจากโลหิตแดงท่ีเดินทางไปถึงเน้ือเยือ่ต่างๆ นั้น จะมีขอ้มูลเก่ียวกบัผลการสร้างความร้อนและ
การสูญเสียความร้อนของตวัหน่วยปฏิบติังาน ขอ้มูลดงักล่าวถูกส่งกลบัไปยงัตวัรับความรู้สึกทางดา้น
อุณหภูมิ ดงันั้นจึงสามารถท่ีจ ะรู้ไดว้า่ องคป์ระกอบท่ีจ าเป็นส าหรับระบบการควบคุมในคร้ังน้ีมีอะไรบา้ง 
ดงันั้นการอธิบายถึงโครงสร้างของระบบดงักล่าวจึงอธิบายถึงความจ าเป็นขั้นพื้นฐานของระบบการควบคุม
หรือปรับอุณหภูมิของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ขอ้มูลก็ใกลเ้คียงกบัระบบการควบคุม
อุณหภูมิท่ีใชก้นัอยูต่ามหอ้งทดลองทางสภาพแวดลอ้ม ส่ิงเดียวท่ีแตกต่างกนัก็คือระบบการควบคุมอุณหภูมิ
ท่ีใชก้นัอยูต่ามหอ้งทดลองทางสภาพแวดลอ้มนั้นวศิวกรเป็นผูอ้อกแบบและสร้างมนัข้ึนมา ซ่ึงหลกัการ
ท างานของ  ตวัควบคุมการท างานซ่ึงแปลสัญญาณท่ีเกิดจากการรบกวนใหไ้ปเป็นสัญญ าณตอบสนองท่ี
เหมาะสม ในทางกลบักนัสัญญาณท่ีถูกน าเขา้ไปสู่ตวัรับความรู้สึกทางดา้นความร้อนก็จะถูกแปลใหเ้ป็น  
สัญญาณท่ีถูกส่งออกมาไดเ้รียกวา่ สัญญาณส่งออก  

การท างานในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมนั้นยงัไม่เขา้ใจกนัอยา่งลึกซ้ึงนกั แน่นอนท่ีสุดวา่การ
แปลสัญญาณท่ีระบบประส าทส่วนกลางจากสัญญาณการรบกวน เช่น ค าสั่งเพื่อกระท าการใดๆ ซ่ึงเป็น
จุดเด่นของโครงสร้าง และ การท างานของระบบประสาทส่วนกลางโดยทัว่ไปก็ไม่เป็นท่ีเขา้ใจกนัดีนกั ใน
จุดต่างๆ ของร่างกาย  การไหลของโลหิตแดงดงักล่าวนั้นประกอบดว้ยการส่งข่าวตอบกลบัหรือรายงานกลบั
ของการสร้า งความร้อนและการสูญเสียความร้อนท่ีตวัหน่วยปฏิบติังานมีต่อตวัรับความรู้สึกทางดา้น
อุณหภูมิ  

ดงันั้นจุดส าคญัของบทน้ีก็คือพิจารณาวา่สัญญาณต่างๆ จากตวัรับความรู้สึกทางดา้น
ความร้อนมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร โดยเฉพาะอยา่งยิง่ตวัท่ีท าใหเ้กิดการปรับอุณหภูมิ (Thermoregulatory 
effectors) และความส าคญัในการพิจารณาคร้ังน้ีอาจมุ่งประเด็นไปท่ีตวัช้ีบทบาทของระบบประสาท
ส่วนกลางในการปรับหรือรักษาสภาพสมดุลทางความร้อนภายในร่างกายโดยทัว่ไป มากกวา่ท่ีจะมุ่งเนน้การ
ท างานโดยเฉพาะอยา่งยิง่การปรับอุณหภูมิของร่างกายในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม 
 
สภาวะโลกร้อนต่อการผลติสัตว์  

สภาวะโลกร้อน (Global Warming) เป็นปรากฏการณ์อนัเน่ืองจากการท่ีโลกไม่สามารถระบายความ
ร้อนออกไปได ้จึงท าใหอุ้ณหภูมิสูงข้ึน ปัจจุบนัโลกของเราก าลงั ถูกปกคลุมดว้ยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse 
Gases) ท่ีมากเกินสมดุลของธรรมชาติ ซ่ึงก๊าซเรือนกระจกจะท าการเก็บกกัความร้อนไม่ใหส้ะทอ้นออกนอกผวิ
โลก ท าใหอุ้ณหภูมิพื้นผวิโลกเพิ่มสูงข้ึน องคก์ารสหประชาชาติ ไดป้ระมาณการวา่ อุณหภูมิของโลก จะสูงข้ึน
โดยเฉล่ีย 2-4 oC ส่งผลใหร้ะดบัน ้าทะเลสูงข้ึน 20–50 ซม.ในเวลาอีก 10–50 ปีนบัจากปัจจุบนั โดยสาเหตุหลกัท่ี
ท าใหอุ้ณหภูมิโลกสูงข้ึน ประกอบดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด ์
(N2O) คลอโรฟลูโอโร คาร์บอน (CFC3) และ โอโซน (O3) ซ่ึงมาจากการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์     
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เพื่อใหเ้หมาะกบัการมีชีวติอยู่  ไดแ้ก่ การใชไ้ฟฟ้า การใชน้ ้า มนัเช้ือเพลิงในการขนส่ง และภาคอุตสาหกรรม 
เป็นตน้ (http://203.155.220.217/dopc/hotworld/hotworld.htm) 

สภาพภูมิอากาศร้อนมีอิทธิพลจากสภาวะโลกร้อน  มีผลกระทบต่อการใหผ้ลผลิตและการ
เปล่ียนแปลงต่าง  ๆ ภายในร่างกายซ่ึง  Smith (1984) ไดก้ล่าวถึงความสัมพนัธ์ของความร้อนกบัผลผลิตของ
โค โดยไดแ้บ่งแหล่งความร้อนจากสภาพแวดลอ้มทางสรีรวทิยาเป็น  2 ทาง คือ ผลทางตรงและผลทางออ้ม  
ผลทางตรง ไดแ้ก่ อุณหภูมิของสภาพแวดลอ้ม  (ambient air temperature) รังสีจากแสงอาทิตย์  (radiation) 
ความช้ืนสัมพทัธ์  (humidity) และความเร็วลม  (wind velocity) ซ่ึงมีผลต่อการท างานของระบบประสาท
ส่วนกลาง ส่วนผลทางออ้ม ไดแ้ก่ ผลตอบสนองการกินอาหาร (feed intake) อตัราเมตาบอลิสม  (metabolism 
rate) และการเปล่ียนแปลงของต่อมไร้ท่อต่าง  ๆ (endocrine functions) ซ่ึงปัจจยัดงัท่ีกล่าวมาน้ี  ลว้นเป็นผล
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มท่ีมีต่อสมรรถภาพการใหผ้ลผลิตของโคนมใน สภาพร้อน
เครียด (Umpapol, 2002) 

ผลของอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีสูงต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาของโค  โดยทัว่ไปสัตวเ์ลือดอุ่นมี
ช่วงอุณหภูมิแวดลอ้ม ท่ีท าใหส้ัตวส์ามารถด ารงชีวติอยูไ่ดอ้ยา่งสบาย  (thermo neutral zone) มีอตัราเมตาบอ
ลิสมต ่าสุดโดยปราศจากการใชก้ลไก  การควบคุมอุณหภูมิโดยวธีิเพิ่มการระบายความร้อนเพื่อควบคุม
ร่างกายใหมี้อุณหภูมิคงท่ี ซ่ึงช่วงอุณหภูมิกลางน้ี มีความแตกต่างกนัไปในสัตวแ์ต่ละชนิด  แต่ละพนัธ์ุ แต่ละ
ตวั เช่น ในโคพนัธ์ุยโุรป ท่ีมีอุณหภูมิกลางอยูใ่นช่วง  2–21 O C และโคพนัธ์ุอินเดียท่ีอุณหภูมิช่วง  10–27  O C 
หากอุณหภูมิแวดลอ้มสัตวต์  ่าหรือสูงเกินกวา่ช่วงน้ีโคจะมีการเปล่ียนแปลงทั้งทางสรีรวทิยาและพฤติกรรม  
เพื่อควบคุมอุณหภูมิร่างกายใหค้งท่ี (Bond และ McDowell, 1972) Bligh (1985) ไดแ้บ่งกลไกในการควบคุม
ความร้อนออกเป็น  2 แบบ คือ การปรับตวัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนไหวเพื่อป้องกนัไม่ใหอุ้ณหภูมิร่างกาย
เพิ่มสูงข้ึน เช่น ควบคุมโดยขบวนการอตัโนมติัเป็นปฏิกิริยาการตอบสนองทางสรีรวทิยาท่ีมีต่อความร้อน
เกิดข้ึน โดยการท างานร่วมกนัของระบบประสาทกบัฮอร์โมนและลดการเดินเขา้พกัในร่มเงา  การแช่ปลกั  
ลดการกินอาหาร ลดการเค้ียวเอ้ืองและการเปล่ียนแปลงเวลาแทะเล็มหญา้ เป็นตน้ 

สัตวมี์การระบายความร้อน  (heat loss) อยูต่ลอดเวลา  เน่ืองจากร่างกายมีขบวนการผลิตความร้อน  
(heat production) ตลอดเวลาเช่นเดียวกนั  ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มเหมาะสม  (neutral temperature) สัดส่วนของ
การระบายความร้อนกบัการผลิตความร้อนจะสมดุลกนั  ท าใหอุ้ณหภูมิของร่างกายสัตวค์งท่ี  ในทางกลบักนั
เม่ืออุณหภูมิแวดลอ้มไม่เหมาะสม  จะท าใหส้ัดส่วนของกลไกทั้งสองเปล่ียนแ ปลงไปดว้ย  (Gebremedhin, 
1985; Ferguson, 1971) ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มโคสูงข้ึนใกลก้บัอุณหภูมิของร่างกายโคจะเร่ิมระบายความร้อน
โดยการระเหยน ้าผา่นทางการหายใจมีการหายใจถ่ีข้ึน  เพื่อระบายความร้อนและความช้ืนทางปอด  เกิดการ
หอบมีผลท าใหจ้  านวนกรดในเลือดลดต ่าลง  เป็นสาเหตุของสภาวะการเป็นด่างของเลือด (alkalosis) เพราะมี
การคายก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พิ่มมากข้ึนโดยตรงนอกจากน้ีการกินอาหารของโคจะลดต ่าลงโดย
อตัโนมติั  เพื่อลดการผลิตความร้อนจากการกินอาหารและโคจะมีอุณหภูมิร่างกายท่ีสูงข้ึนถา้โคไม่สามารถ
ระบายความร้อนออกไดท้นั (McDowell, 1972)  



29 
 

 

Legates และคณะ (1991) พบวา่อุณหภูมิแวดลอ้มตวัสัตวมี์ความสัมพนัธ์ทางบวกกบัอุณหภูมิของ
ร่างกายและอตัราการหายใจของโค  กล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิแวดลอ้มสูงข้ึนอุณหภูมิ  ร่างกายและอตัราการ
หายใจก็สูงข้ึนตาม  ส าหรับการแผรั่งสี  ความดนัไอน ้าในบรรยากาศ  และการเคล่ือน ท่ีของอากาศมี
ความสัมพนัธ์รองลงมาตามล าดบั  การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาเพื่อควบคุมอุณหภูมิของร่างกายดงักล่าว
ของสัตวมี์ความส าคญัอยา่งมากต่อการใหผ้ลผลิตทั้งการสร้างเน้ือและนม  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการผลิต
น ้านมจากโคนมท่ีพนัธุกรรมมีสมรรถนะในการใหน้ ้านมสูง  เน่ืองจากพันธ์ุโคท่ีมีผลผลิตน ้านมสูงมกัเป็น
พนัธ์ุท่ีมีการปรับปรุงพนัธ์ุมาจากเขตอบอุ่น  หรือเขตหนาว  ไม่เคยชินกบัสภาพอากาศท่ีร้อนมีอุณหภูมิสูง  
เม่ือมีการน าโคพนัธ์ุดงักล่าวมาเล้ียงในสภาพอากาศท่ีร้อน  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีร้อนช้ืนอยา่งประเทศไทย  
ความช้ืนท าใหก้ารระบายความร้อนเป็นไปไดย้ากข้ึน โคจ าเป็นตอ้งมีการปรับตวัเพื่อการอยูร่อดส่งผลใหโ้ค
กินอาหารนอ้ยลง แม่โคไดรั้บโภชนะต่าง ๆ ไม่พอเพียงต่อการผลิตน ้านม ทั้งยงัตอ้งสูญเสียพลงังานท่ีไดจ้าก
อาหารไปในการปรับตวัเป็นจ านวนมาก เป็นผลท าใหผ้ลผลิตท่ีไดล้ดต ่าลงกวา่ระดบัผลผลิตท่ีควรจะได้  เม่ือ
เล้ียงในเขตอากาศท่ีหนาวเยน็กวา่ (สมชาติ, 2531) 

อุณหภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงโคท่ีอยูสุ่ขสบายท่ีสุด  คือ 5–15 OC แต่โคอาจทนความร้อน
ไดไ้ม่เกิน 27 OC ในโคพนัธ์ุยโุรป  และ ไม่เกิน 35 OC ในโคพนัธ์ุอินเดีย  (Younas และคณะ, 1979; Moody 
และคณะ, 1967) นอกจากน้ีอากาศร้อนช้ืนยงัเหมาะกบัการเจริญเติบโตของพยาธิและแมลงดูดเลือดต่าง ๆ  
ในสัตวท่ี์ไม่คุน้เคยหรือไม่มีภูมิตา้นทานจะถูกรบกวนมาก  ท าใหส้ัตวล์ดการใหผ้ลผลิตลงไดอี้กทางหน่ึง  
(อมัพวนั และคณะ, 2534) และยงัท าใหโ้คมีประสิทธิภาพดา้นการสืบพนัธ์ุของโคลดต ่าลงดว้ย  (Stott และ 
Williams, 1962; Ingraham และคณะ, 1974) ดว้ยเหตุน้ีการเล้ียงโคในสภาพอากาศร้อนช้ืนจึงมีผลกระทบต่อ
การด ารงชีวติและสมรรถภาพการใหผ้ลผลิต 

อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มต่ออุณหภูมิร่างกายของโค  เม่ืออากาศท่ีแวดลอ้มมีอุณหภูมิสูงข้ึน  และ
โคไม่สามารถระบายความร้อนออกไดท้นัท าใหโ้คเกิดความเครียดจากความร้อน  (heat stress) ยงัผลให้
อุณหภูมิทวารหนกัของโคเพิ่มสูงข้ึน (Wise และคณะ, 1988) ดงันั้นจึงนิยมใชอุ้ณหภูมิทวารหนกัเป็นตวัแทน
ของอุณหภูมิของร่างกายของโค  (Rosenberger, 1979) Yousef (1985) ช้ีใหเ้ห็นวา่อุณหภูมิร่างกายท่ี
เปล่ียนแปลงไปจากเกณฑป์กติ สามารถเป็นดชันีบ่งวา่สัตวมี์ความรู้สึกอยูอ่ยา่งสุขสบายหรือไม่  ถา้อุณหภูมิ
ทวารหนกัของโคนมสูงข้ึนเพียง  0.50 OC แสดงวา่โคเร่ิมมีปัญหาในการระบายความร้อนออกจากร่างกาย  
โดยปกติสัตวเ์ลือดอุ่นสามารถรักษาอุณหภูมิร่างกาย  ใหค้งท่ีภายในช่วงอุณหภูมิแคบ  ๆ โดยในสัตวเ์ล้ียงไม่
ควรแปรปรวนมากกวา่ 2.5 OC  

McDowell (1972a) พบวา่ถา้อุณหภูมิแวดลอ้มสูงกวา่  21 OC โคพนัธ์ุยโุรปจะมีอุณหภูมิร่างกาย
สูงข้ึน Rhynes และ Ewing (1973) พบวา่โคพนัธ์ุฮีรีฟอร์ด  (Hereford) ท่ีเล้ียงในอุณหภูมิแวดลอ้มระดบั       
21 OC และความช้ืนสัมพทัธ์ 50 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 7 สัปดาห์ มีอุณหภูมิทวารหนกัเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม  คือ เพิ่มข้ึน จากกลุ่มควบคุม  1.6  OC  Younas และคณะ (1979) ไดท้  าการ
ทดลองกบัลูกควาย  พบวา่เม่ืออุณหภูมิ  แวดลอ้มสูงข้ึน ลูกโคจะมีอุณหภูมิทวารหนกัเพิ่มข้ึน  Hafez (1968) 



30 
 

 

สรุปจากการทดลองกบัลูกโควา่  หลงัจากการเล้ียงลูกโคใหเ้กิดความเครียดจากความร้อนเป็นเวลา  5 ชัว่โมง 
ในหอ้งท่ีสามารถปรับอุณหภูมิได ้ท าใหอุ้ณหภูมิทวารหนกัของ ลูกโคสูงข้ึน เช่นเดียวกนักบัการทดลองของ  
Rhynes และ Ewing (1973) โดยใหพ้อ่โคพนัธ์ุฮีรีฟอร์ดอยูใ่นท่ีท่ีมีอุณหภูมิแวดลอ้มระดบั  35.5 OC 
เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิแวดลอ้มระดบั  21 OC พบวา่ โคท่ีอุณหภูมิแวดลอ้มระดบั  35.5 OC มีอุณหภูมิทวาร
หนกัสูงกวา่โคท่ีอุณหภูมิแวดลอ้มระดบั  21 OC และการทดลองของ  Bond และ McDowell (1972) ศึกษาใน
โคพนัธ์ุแองกสั พนัธ์ุชอร์ตฮอร์น และพนัธ์ุฮีรีฟอร์ด โดยกระตุน้ใหเ้กิดความเครียดในหอ้งท่ีสามารถควบคุม
อุณหภูมิได้ พบวา่โคทุกพนัธ์ุและในทุกการทดลองมีอุณหภูมิ ทวารหนกัท่ีสูงข้ึนเม่ืออยูใ่นหอ้งท่ีมีอุณหภูมิ
สูง (อุณหภูมิ 32 OC และความช้ืนสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเทียบกบัการอยูภ่ายใตอุ้ณหภูมิสบาย (อุณหภูมิ 
18 OC และความช้ืนสัมพทัธ์  60 เปอร์เซ็นต์) Elvinger และคณะ (1992) ไดร้ายผลจากการเกิดความเครียด  
ของโคท่ีก า ลงัใหน้มวา่  อุณหภูมิของทวารหนกัสูงข้ึน  (P>0.01) เม่ือเทียบกบัโคท่ีไดเ้กิดความเครียด     
Legates และคณะ (1991) พบวา่ การใหโ้คอยูภ่ายใหอุ้ณหภูมิสภาพแวดลอ้มท่ี  40 OC โคจะมีอุณหภูมิทวาร
หนกัเพิ่มข้ึน เพื่อปรับสมดุลความร้อนของร่างกาย 

ส าหรับความช้ืนสัมพทัธ์มีผลต่ออุณหภูมิร่างกาย ดงัรายงานของ  Quazi และ Shrode (1954) พบวา่ 
ภายใตส้ภาพแวดลอ้มของฟาร์ม ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศมีผลต่ออุณหภูมิร่างกายโคเพียงเล็กนอ้ย  แต่ใน
สภาพของหอ้งท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนได้  ความช้ืนของอากาศมีผลต่อการ เพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิร่างกายโคมากกวา่สภาพในฟาร์ม  Allen และ Donegan (1974) พบวา่สภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูง  
สามารถท าใหอ้ตัราการเพิ่มของอุณหภูมิร่างกายเพิ่มข้ึนไดม้ากกวา่สภาพอากาศท่ีมีความช้ืนต ่ากวา่  ณ ท่ีมี
อุณหภูมิเดียวกนั โดยสอดคลอ้งกบั  Robinson และ Klem (1953); McLean และ Calvert (1972) รายงานวา่ ท่ี
อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม  35  OC การเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท าใหก้ารผลิตความร้อน  และปริมาณ
ความร้อนท่ีระบายออกจากร่างกายไม่เปล่ียนแปลงมากนกั  ความช้ืนสูงจะมีผลขดัขวางต่อระบบการระบาย
ความร้อน ท าใหอุ้ณหภูมิร่างกายและอตัราการหายใจเพิ่มข้ึน 

อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มต่ออตัราการหายใจของโค  ส่ิงแรกท่ีโคมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อ
อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงก็คืออตัราการหายใจ  Younas และคณะ (1979) รายงานวา่ อตัราการ
หายใจมีความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ดกบัอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม ใชเ้ป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการทน
ต่อความร้อนของโคได้  และพบวา่เป็นกลไกการควบคุมอุณหภูมิร่างกายอนัดบัแรกท่ีเกิดข้ึน  เม่ือเกิด
ความเครียดจากความร้อน  (Kabuga, 1992) เช่น ในโคนมท่ีเล้ียงท่ีอุณหภูมิสูง  26 OC มกัพบวา่มีการหอบ
เกิดข้ึนก่อนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิทวารหนกั (Thompson, 1985)  

Rhynes และ Ewing (1973) พบวา่โคฮีรีฟอร์ดเล้ียงท่ีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม  ระดบั 21 OC 
ความช้ืนสัมพทัธ์  ระดบั 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 7 สัปดาห์ จากนั้นน ามาเล้ียงท่ีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม    
35.5 OC ความช้ืนสัมพทัธ์  ระดบั 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 7 สัปดาห์ พบวา่ มีอตัราการหายใจสูงกวา่กลุ่ม
ควบคุม โดยเพิ่มข้ึนจาก 33.0 ± 1.0 คร้ังต่อนาที เป็น 69.0 ± 2.0 คร้ังต่อนาที 
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โดยปกติโคมีอตัราการหายใจอยูท่ี่ประมาณ  10 – 30 คร้ังต่อนาที (Hafez, 1968) และจะมีอตัราการ
หายใจเพิ่มข้ึนในเม่ืออุณหภูมิ สภาพแวดลอ้มเพิ่มข้ึน  (McDowell, 1958; Bond และ McDowell, 1972; Singh 
และ Bhattacharyya, 1991) โดยก าหนดวา่  ค่าวกิฤติของอตัราการหาย  คือ 80 คร้ังต่อนาที (Kabuga, 1992) 
เม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มยิง่สูงข้ึน อตัราการหายใจจะเพิ่มข้ึนเป็นล าดบั และโคจะแสดงอาการหายใ จแบบ 
“ หอบ ” (“ panting ”) นัน่คือ อา้ปากหายใจและมีน ้าลายไหลยดื อตัราการหายใจในระดบัน้ีจะอยูท่ี่ประมาณ  
200– 00 คร้ังต่อนาที (Kabuga, 1992) เช่นเดียวกบั  รายงานของ Bond และ McDowell (1972) ซ่ึงพบวา่      
โคสายพนัธ์ุอินเดียท่ีเล้ียงในอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม 32 OC มีอตัราการหายใจเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว Singh และ 
Bhattacharyya (1991) ไดท้ดลองใหโ้คอยูใ่นอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูง  โดยท าการศึกษาเป็นระยะเวลานาน  
18 วนั โคจะมีอตัราการหายใจเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว  เพื่อเป็นการระบายความร้อนผา่นทางการระเหย  และ
เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแ ปลงของขบวนการเมตาบอลิสม  ในอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มสูงข้ึน  การ
ตอบสนองของโคสาวและแม่โคจะเหมือนกนั  (Allen และ Donegan, 1974) โดยมีอตัราการหายใจท่ีเพิ่มข้ึน
อยา่งรวดเร็ว  ในชัว่โมงแรกท่ีโคสัมผสักบัอากาศร้อนและจะรักษาระดบัน้ีไปเร่ือยๆ  ในชัว่โมงต่อ ๆ มาซ่ึง
แตกต่างจากการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิทวารหนกัท่ีมีการเพิ่มข้ึนจากเดิมอยา่งชา้ ๆ 

เม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงข้ึน  โคจะระบายความร้อนแบบมีการระเหยของน ้าเขา้มาเก่ียวขอ้ง  
โดยการปรับอตัราการหายใจใหถ่ี้ข้ึน  จนกระทัง่เป็นลกัษณะการหอบ  ซ่ึงการหอบมี 2 ระยะ ระยะแรกโคจะ
หายใจยาว และลึกตามดว้ยการหายใจถ่ี ระยะท่ีสองการหายใจจะถ่ีสั้นและมีความถ่ีมากข้ึน  นอกจากน้ียงัพบ
อาการล้ินหอ้ย และน ้าลายไหลยดื เม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองลมหายใจมกัจะไม่ถึงปอด  อาจสามารถ
กล่าวไดว้า่  การแสดงการหอบระยะแรกของโคนมเป็นการแสดงใหรู้้วา่โคน มมีความเครียดเกิดข้ึนแลว้  ซ่ึง
อาการหอบหายใจเป็นกลไกภายในร่างกายท่ีถูกสั่งการ โดยระบบงานในสมอง ส่ิงท่ีตามมากบัการหอบ  ก็คือ
การไม่กินอาหาร  การไม่เค้ียวเอ้ือง  ซ่ึงเป็นกลไกการลดปริมาณความร้อนท่ีจะถูกสร้างข้ึนในร่างกาย  การ
เปล่ียนแปลงระยะท่ีหน่ึงเป็นระยะท่ีสอง  ในโคท่ีโตเตม็วยัจะเกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิทวารหนกัประมาณ        
40.5 OC และในระยะท่ีสองน้ีอตัราการบีบตวัของหวัใจเพิ่มข้ึนตามมาดว้ย  (Yeates และคณะ , 1975) 
นอกจากน้ี  Bianca (1965) ไดช้ี้ใหเ้ห็นวา่อตัราการหายใจท่ีสูงมีประสิทธิภาพในการก าจดัความร้อนออกจาก
ร่างกายภายในระยะเวลาสั้น  ๆ หากสัตวน์ั้นยงัคงมีอตัราการหายใจท่ีสูงติดต่อกนัหลายชัว่โมง  จะรบกวน 
การกินอาหาร การเค้ียวเอ้ืองเพิ่มการผลิตความร้อนจากการท างานของกลา้มเน้ือท่ีเก่ียวกบัการหายใ จ ท าให้
เกิดการสูญเสียพลงังานท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่อการสร้างผลผลิตน ้านม 

ความช้ืนสัมพทัธ์ของสภาพแวดลอ้ม  มีอิทธิพลต่ออตัราการหายใจนอ้ยกวา่อุณหภูมิ  Kabuga 
(1992) พบวา่ถา้อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงข้ึน  1 OC มีผลต่ออตัราการหายใจของสัตวม์ากกวา่ความช้ืนท่ี
เพิ่มข้ึน 1 เปอร์เซ็นต ์ถึง 41-43 เท่า Hafez (1968) พบวา่ท่ีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมสัตวจ์ะอยูอ่ยา่ง
สุขสบาย ถึงแมจ้ะมีความแปรปรวนของความช้ืนสัมพทัธ์ อยูร่ะหวา่ง  20-90 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจะไม่พบการ
เปล่ียนแปลงของอตัราการหายใจ  แต่ในขณะท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ช่วงอุณหภูมิสุขสบาย  และความช้ืนสัมพทัธ์
สูงกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์จะพบวา่มีอตัราการหายใจเพิ่มข้ึน อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มต่ออตัราการเตน้ของชีพ
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จรของโค อตัราการเตน้ของชีพจรมีการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้ม  เป็นอนัดบัสาม
รองจากอุณหภูมิทวารหนกั  และอตัราการหายใจ  และ ในสัตวแ์ต่ละชนิด  แต่ละพนัธ์ุ แต่ละตวั จะมีอตัรา     
การเตน้ชีพจรแตกต่างกนัไป  (Dukes, 1955; Kabuga, 1992)  ค่าปกติของอตัราการเตน้ของชีพจรของโค  คือ 
60-80 คร้ังต่อนาที  (Hafez, 1968) นอกจากน้ียงัความแตกต่างเม่ืออยูใ่นฤดูกาลท่ี ต่างกนั Bhattacharyya    
และคณะ  (1965) พบวา่อตัราการเตน้ของชีพจรในฤดูหนาวมีค่าต ่าสุดและในฤดูร้อนมีค่าสูงสุด             
(Brody และคณะ, 1949; Mullick และ Kehar, 1959) เม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงข้ึน  จะท าใหอ้ตัราการ
เตน้ของชีพจรสูงข้ึนดว้ย  อตัราการเตน้ของชีพจรสูงข้ึนในระยะแรก  และหลงัจากนั้นจะค่อย  ๆ ลดต ่าลง 
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ  Harold และคณะ (1957) พบวา่ โคท่ีเล้ียงท่ีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มระดบั       
10 OC มีอตัราการเตน้ของชีพจรต ่ากวา่โคท่ีเล้ียงท่ีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม  26.7 OC อยา่งไรก็ตาม          
Kabuga (1992) รายงานวา่ไม่พบการเปล่ียนแปลงของอตัราการเตน้ของชีพจร  เม่ือโคเกิดความเครียดจาก
สภาพแวดลอ้มท่ีร้อน 

อิทธิพลของสภาพอากาศแวดลอ้มต่อการเปล่ียนแปลงค่าโลหิตวทิยาของโคเม่ือโคเกิดความเครียด
จากความร้อนเป็นเวลานาน  จะมีผลท าใหค้่าฮีมาโตคริต  และจ านวนเมด็เ ลือดลดต ่าลง  เน่ืองจากกลไกการ
ควบคุมความร้อนในร่างกาย  โดยผา่นทางการขบัเหง่ือ  และความตอ้งการน ้าท่ีเพิ่มข้ึนท าใหเ้กิดโลหิตจาง  มี
ปริมาณพลาสมาสูง  เมด็เลือดแดงแตกเพิ่มข้ึน  จึงส่งผลใหค้่าฮีมาโตคริตลดต ่าลง  (Hafez, 1968) Raghavan 
และ Mullick (1962) พบวา่เม่ืออุณหภูมิอากาศแวดลอ้มและความช้ืนสัมพทัธ์สูงข้ึน ใหค้่าสหพนัธ์ทางลบกบั
ค่าฮีมาโตคริตและฮีโมโกลบิน นอกจากน้ีอาจมีผลต่อจ านวนเมด็เลือดขาว  และจ านวนเมด็เลือดแดง  อยา่งไร
ก็ตาม Rusoff และคณะ (1954) พบวา่ในฤดูร้อนถึงแมว้า่มีอุณ หภูมิอากาศแวดลอ้มสัตวสู์งในระดบั  27 OC    
ก็ไม่มีผลต่อค่าฮีมาโตคริต  ฮีโมโกลบิน จ านวนเมด็เลือดขาว   และเมด็เลือดแดง  Manresa (1934) รายงานวา่
ในประเทศฟิลลิปินส์ เดือนท่ีมีอากาศร้อนท่ีสุด  โคจะมีค่าฮีโมโกลบินท่ีต ่าสุด  และสูงสุดในเดือนท่ีมีอากาศ
เยน็ นอกจากน้ีภายในวนัเดียวกนัก็ยงัมี  ความแตกต่างของค่าฮีมาโ ตคริต คือในช่วงบ่ายหรือช่วงท่ีมีอากาศ
ร้อน ค่าฮีโมโกลบินลดลงต ่ากวา่ค่าฮีมาโตคริตในช่วงเชา้  เยน็ และกลางคืนซ่ึงมีอากาศท่ีเยน็กวา่  อยา่งไรก็
ตาม Patterson และคณะ (1960) ไม่พบความแตกต่างของค่าฮีโมโกลบินในแต่ละวนั  ดงันั้น Johnson (1985) 
เสนอใหใ้ชค้่าฮีโมโกลบินเป็นดชันีในการประเมินค่าความสามารถในการทนต่ออากาศร้อนของโค  โดยโคท่ี
มีค่าฮีโมโกลบินสูงจะสามารถทนต่ออากาศร้อนไดดี้กวา่โคท่ีมีค่าฮีโมโกลบินท่ีต ่ากวา่  ไดมี้รายงานค่าโลหิต
วทิยาของโคพนัธ์ุพื้นเมือง และพนัธ์ุโฮลสไตน์ในสภาวะต่างๆ กนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ค่าโลหิตวทิยาของโคพนัธ์ุพื้นเมืองไทย และพนัธ์ุโฮลสไตน์ในสภาวะต่างๆ 
 

 ค่า ค่า จ  านวน จ านวน  
พนัธุ์โค ฮีมาโตคริต ฮีโมโกลบิล เมด็เลือดขาว เมด็เลือดแดง ท่ีมา 

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

พ้ืนเมืองไทย 35.83+6.69 7.20±0.84 7.80 7.68 ชยัฤกษ ์(2522) 
พ้ืนเมืองไทย 31.19+0.61 11.69±0.17 7.12+0.18 14.63+0.81  

โคขนุ 
(ไม่ระบุพนัธ์ุ) 

24 - 46 8 - 15 4 - 12 5 - 10 Bannett 
และคณะ (1989) 

 

อิทธิพลสภาพแวดลอ้มต่อการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของฮอร์โมนคอร์ติโซล  ความเครียด
เน่ืองจากความร้อนท่ีรุนแรง  อาจมีผลใหก้ารไหลเวยีนเลือดไปยงัล าไส้ใหญ่ลดต ่าลง  เพื่อลดการผลิตความ
ร้อนจากการเผาผลาญอาหาร แต่เพิ่มการไหลเวยีนเลือดไปท่ีล้ินและต่อมหมวกไต ส่งผลใหเ้มตาบอลิสมของ
ต่อมหมวกไตเพิ่มข้ึน  จึงเพิ่มการขบัออกของ  Cathecholamine และ Corticosteroids (Hafez, 1968) Abilay 
และคณะ (1975) รายงานวา่ในวนัท่ีโคเกิดความเครียดจากความร้อน  ระดบัฮอร์โมนคอร์ติโซลมีค่าสูงข้ึน  
ช้ีใหเ้ห็นถึงการตอบสนองของ  adrenalcortical อยา่งฉบัพลนั  ซ่ึงเป็นผลจากการกระตุน้ตวัรับความรู้สึกท่ี
บริเวณผวิหนงัเกิดกระแสประสาทไปยงัไฮโปธารามสัและต่อมใตส้มองส่วนหนา้  ท าใหเ้กิดการท างานของ
กลไก  การหลัง่ฮอร์โมนคอร์ติโซลจากต่อมหมวกไต แต่เม่ือพบกบัความเครียดจากความร้อนอยา่งคงท่ี  เป็น
ระยะเวลานาน ฮอร์โมนคอร์ติโซลมีปริมาณลดลง อาจเป็นเพราะกลไกการปรับตวัเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการ
ผลิตความร้อนจากขบวนการเผาผลาญสารอาหาร  เน่ืองจากการท างานของฮอร์โมนคอร์ติโซลท่ีมากเกินไป   
(Bergman และ Johnson, 1963) หรืออาจเป็นเพราะการปรับตวัของเมตาบอลิสมของฮอร์โมนคอร์ติโซล       
โดยการท าใหเ้อน็ไซม์  17-hydroxylase ซ่ึงเอน็ไซมท่ี์ใชใ้นการสังเคราะห์ฮอร์โมนคอร์ติโซลจากฮอร์ โมน  
โปรเจสเตอโรน  ในส่วนเปลือกของต่อมหมวกไต  ไม่สามารถท างานได้  หรืออาจเป็นเพราะการยกระดบั  
threshold หรือ set point sensitivity ของเปลือกต่อมหมวกไตในหนูทดลองท่ีสูงข้ึน (Yates และคณะ, 1961)  

โดยสรุปในสภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั จะมีผลกระทบต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาบางประการ        
มีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโต สุขภาพ และการปรับตวัใหเ้ขา้สภาพแวดลอ้ม โดยเฉพาะร่างกายจะตอ้ง
ปรับปรุงเพื่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป เพื่อใหส้ามารถรักษาสมดุลความร้อนในร่า งกายใหค้งท่ี 
จึงกระทบต่อขบวนการเมตาบอลิสมของสัตว ์แต่ในโคพื้นเมืองท่ีมีพนัธุกรรมท่ีอาศยัอยูใ่นเขตภูมิอากาศ
แบบร้อนช้ืน (Tropical zone) ซ่ึงมีววิฒันาการทางพนัธุกรรมมากเป็นเวลานาน จึงเป็นไปไดท่ี้มีขบวนการ
ทางสรีรวทิยาท่ีสามารถปรับตวัใหก้บัสภาพแวดลอ้มน้ี หากมีส ภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม
เปล่ียนแปลง เช่นในสภาพโลกร้อน ก็จะสามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปไดเ้ป็นอยา่งดี 
และมีประสิทธิภาพ จึงมีผลกระทบนอ้ยต่อการเปล่ียนแปลงทาสรีรวทิยา 
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ผลอทิธิพลของสภาพอากาศร้อนต่อสมรรถภาพการผลติ 
ผลของอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีมี ต่อปริมาณอาหารท่ีโคกินสภาพอากาศร้อนมีผลต่อความผนัแปรของ

ปริมาณอาหารท่ีแม่โคกิน  ประมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้  (Maust และคณะ, 1972) เม่ืออุณหภูมิ
แวดลอ้มเพิ่มข้ึน  ปริมาณอาหารท่ีโคกินจะลดลง  และความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม  และ
ปริมาณอาหารท่ีโคกินจะเป็นสัดส่วนกนัโดยตรง โดยทัว่ๆ ไปแลว้ อาหารท่ีโคกินจะเพิ่มข้ึนตามอายุ  แต่เม่ือ
คิดเทียบปริมาณอาหารท่ี โคกินต่อน ้าหนกัตวัของโคแลว้กลบัลดลงเม่ือโคมีอายมุากข้ึน  อุณหภูมิแวดลอ้มท่ี
สูงข้ึนก็มีผลต่อปริมาณอาหารท่ีโคกิน  เช่น ท่ีอุณหภูมิแวดลอ้ม  26.7 OC ปริมาณอาหารท่ีโคกินจะลดลง  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัท่ีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มต ่ากวา่ (Smith, 1984) และความช้ืนในอากาศมีผลต่อปริมาณอาหาร
ท่ีโคกิน ก็ต่อเม่ืออุณหภูมิแวดลอ้มสูงกวา่  23.9 OC และหากอุณหภูมิแวดลอ้มต ่ากวา่  23.9 OC แลว้ ความช้ืน
ในอากาศแทบไม่มีผลกระทบต่อปริมาณอาหารท่ีโคกินเลย (Winchester, 1964)  

Stermer และคณะ (1986) พบวา่การกินไดข้องโคจะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P<0.05) ใน
สภาพการเล้ียงท่ีอุณหภูมิ  29.3 OC เม่ือเทียบกบั 20.3 OC และโคจะสามารถกินไดม้ากท่ีอุณหภูมิ  20.3 OC ซ่ึง
ใหผ้ลเช่นเดียวกบังานทดลองของ  Maust และคณะ (1972) ส าหรับการแสดงพฤติกรรมการกินไดข้องโคท่ี
เล้ียงในสภาพแตกต่างกนัน้ี Shultz (1984) พบวา่ภายใตส้ภาพอากาศท่ีมีร่มเงา  เม่ือเทียบกบัสภาพอากาศร้อน
ไม่มีร่มเงาการกินไดข้องโคจะลดลดลง  13 เปอร์เซ็นต์  ในสภาพอากาศซ่ึงไม่มีร่มเงา  ในท านองเดียวกนั 
Smith (1986) กล่าววา่การลดการกินอาหารของโคเป็นผลตอบสนองทางกายภาพต่อสภาพแวดลอ้มท่ีมี
อุณหภูมิสูง เพื่อลดการผลิตความร้อนจากขบวนการเมตาบอลิสม  และเพิ่มอตัราการหายใจ  การกินน ้า และ
ลดการเคล่ือนไหว  การแสดงออกน้ีเก่ียวขอ้งกบั  thermo-regulatory system โดยมี  hypothalamus              
เป็นตวัควบคุม  โดยสอดคลอ้งกบั NRC (1988) พบวา่โคท่ีเล้ียงในท่ีมีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงนาน  ๆ 
ไดรั้บอาหารหยาบ  60-65 เปอร์เซ็นต์ และอาหารขน้  35-40 เปอร์เซ็นต์ โคจะกินอาหารนอ้ยลง  แต่แสดง    
ผลไม่เด่นชดั  ท่ีอุณหภูมิแวดลอ้ม  25-27 OC แต่จะลดการกินอาหารลงมากเม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม
มากกวา่ 30 OC ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากตอ้งการลดการผลิตความร้อนของขบวนการเมตาบอลิสมต่าง  ๆ ภายใน
ร่างกาย 
 

โดยสรุปในสภาวะโลกร้อน จะมีผลกระทบต่อการเปล่ียนทางสรีรวทิยาของสัตว ์เช่น โค มีผลก
รทบต่อขบวนการเมตาบอลิสม ซ่ึงกระทบต่อศกัยภาพการใหผ้ลผลิต แต่จากหลกัฐานท่ีน าเสนอมาตั้งแต่ตน้ 
จะเห็นไดว้า่ การปรับตวัทางดา้นพนัธุกรรมของโคพื้นเมืองท่ีผา่นววิฒันาการของการเปล่ียนแปลงไปตาม
ธรรมชาติ โดยเฉพาะในเขตร้อนช้ืนอยา่งประเทศไทย ท าใหโ้คพื้นเมืองมีผลกระทบนอ้ยต่อการเปล่ียนของ
สภาวะโลกร้อน  
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วตัถุดิบอาหารสัตว์ 
1. เมล็ดยางพารา (rubber seed) 

1.1 ลกัษณะทัว่ไป 
กากเมล็ดยางพารา  เป็นผลพลอยไดจ้ากการท าสวนยาง  เมล็ดยางพารามีปริมาณ น ้ามนัสูง

พอสมควร และน ้ามนัน้ีสามารถน ามาสกดัออกมาใชท้างอุตสาหกรรมได้  กากเมล็ดยางพารา   ท่ีเหลือจะมี
โปรตีนประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ แต่มีเยือ่ใยสูงประมาณ  27 เปอร์เซ็นต์ กากเมล็ดยางพาราสามารถใชเ้ป็น
แหล่งของโปรตีนส าหรับสุกรรุ่นและขนุไดเ้ตม็ท่ีประมาณ  20 เปอร์เซ็นตใ์นอาหาร  ในอุตสาหกรรมเกษตร
ไดจ้ากการน าเอาเมล็ดยางพารามาบีบหรือสกดัน ้ามนัออก  มีทั้งชนิดกะเทาะและไม่กะเทาะเปลือกชนิด
กะเทาะเปลือกมีโปรตีนระหวา่ง  28-30 % เยือ่ใย 28-29 % ชนิดไม่กะเทาะเปลือกจะมีโปรตีนต ่ากวา่  คือ 
ประมาณ 16 % และมีกากสูงประมาณ  40-42 % อยา่งไรก็ตามในกากเมล็ดยางพารามีกรดอะมิโนไลซีน
และฮีสทีดีนสูง  จึงใชผ้สมอาหารท่ีมีกรดอะมิโ นทั้งสองน้ีต ่าไดดี้  นอกจากน้ีกากเมล็ดยางพาราจะมีกรด
ไฮโดรไซยานิก  แต่ปริมาณของกรดน้ีจะต ่าลงถา้ผา่นความร้อนหรือเก็บไวเ้ป็นเวลานาน  ดงันั้นเมล็ด
ยางพาราเป็นผลพลอยไดข้องกิจการสวนยางพาราท่ียงัมีค่อยมีการน ามาใชป้ระโยชน์เท่าท่ีควร Nwokolo 
(1990) ประมาวา่ต่อเน้ือท่ีส วนยาพารา 1 ไร่ ใน 1 ปีสามารถก็บเมล็ดยาพาราไดป้ระมาณ 150-160 กิโลกรัม 
คิดเป็นเมล็ดกะเทาะเปลือก (60 %) ไดป้ระมาณ 100 กิโลกรัม หรือ 55 กิโลกรัม ของเมล็ดกะเทาะเปลือก
แหง้ ในจ านวนน้ีจะไดโ้ปรตีนประมาณ 12 กิโลกรัม (22.5 %) และไขมนั 25-26 กิโลกรัม (49 %)  

 

 
 

ภาพที ่2.2 แสดงสวนยางพารา 
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ภาพที ่2.3 แสดงเมล็ดยางพารา 

 

 
 
ภาพที ่2.4 แสดงกากเมล็ดยางพารา 
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1.2 องคป์ระกอบทางเคมี 
1.2.1 ส่วนประกอบทางโภชนาการกากเมล็ดยางพาราอดั น ้ามนั โดยเฉล่ียกากเมล็ดยาพารา

กะเทาะเปลือกมีโปรตีน 26 % ไขมนั 10 % เยือ่ใย 9 % และพลงังาน 2.1 Mcal ME/kg ส าหรับสัตวปี์ก และ 
2.4 Mcal ME/kg ส าหรับสุกรหากไม่กะเท าะเปลือกเยือ่ใยเพิ่มข้ึนเป็นกวา่ 40 % และโปรตีนล ดลงเหลือ      
16 % โปรตีนในกากเมล็ดยางพารามีไลซีน เมทไธโอนีน และ ซีสทีนต ์ต ่ามาก และ มีทรีโอนีน ไทโรซีน 
เฟนนิลอาลานีน และไอโซลูซีนค่อนขา้งต ่า กรดอมิโนของกากเมล็ดยางพาราท่ีมีระดบัการใชป้ระโยชน์ได้
เฉล่ีย 80.3 % ส าหรับไก่เล็ก โดยฮิสทิดีนมีระดบัการใชป้ระโยชน์ไดต้  ่าสุด แต่ไลซีน ทรีโอนีนและซิสทีน 
ใชป้ระโยชน์ไดดี้ปานกลาง (Nwokolo, 1990) ไขมนัมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (79 %) โดยมีกรดลิโนลีอิค     
(C 18 : 2) ประมาณ 35 % และมีลิโนลินิค (C 18 : 3) สูง (17.3 %) เป็นประมาณ 3 เท่า ของน ้ามนัถัว่เหลือง 
ระดบัของแคลเซียมและฟอสฟอรัสใกลเ้คียงกบักากถัว่เหลือง แต่จะผนัแปรไปกบัปริมาณเถา้ และเป็นแหล่ง
ท่ีดีของเหล็ก สังกะสี และทองแดง 

1.2.2 กากเมล็ดยางพาราสดมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค (100 มก. HCN/100 กรัม) อยูใ่นรูป
ของกลยัโคไซดลิ์นามาริน ระดบัของ HCN สามารลดลงไดโ้ดยวธีิการแปรรูป เช่น ในการเก็บกากเมล็ด
ยางพาราแหง้ไว ้1 เดือน สามารถลด HCN ลงไดถึ้ง 90 % และสามารถใชใ้นอาหารสัตวไ์ม่เค้ียวเอ้ืองไดอ้ยา่ง
ปลอดภยั หากใชใ้นระดบัท่ีสูงมากนกั และเสริมกรดอมิโน เมทไธโอนีน เพื่อช่วยก าจดัสารพิษเพิ่มเติม 
นอกจากน้ีกากเมล็ดยางพารายงัมีกอสซิพอล ทั้งในรูปท่ียดึเกาะกบัโภชนะอ่ืน (bound gossypol 260-290 
มก./กก.) กากเมล็ดยางพาราชนิดไม่สกดัน ้ามนัมีกอสซิพอลชนิดอดัน ้ามนั (Abdullah and Hutagalung, 1981 
อา้งตาม Hwokolo, 1990)  

1.2.3 การใชป้ระโยชน์ 
1) แหล่งพลงังาน  

กากน ้าเมล็ดยาพาราท่ีผลิตในประเทศไทยส่วนใหญ่จะไม่กะเทาะเปลือกหรือกะเทาะ
เพียงบางส่วน จึงมีเยือ่ใยสูง และเหมาะท่ีจะใชใ้นอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ื องมากกวา่ แต่งานวจิยัท่ีพบเห็นจะเป็น
งานวจิยัในสัตวไ์ม่เค้ียวเอ้ืองเป็นส่วนมาก ดงัเช่น สุรัตน์ (2528) สรุปผลการวจิยัวา่ การใชก้ากเมล็ดยางพารา
ไม่กะเทาะเปลือกสามารถทดแทนอาหารพลงังานในอาหารนกกระทาไดไ้ม่เกิน 40 % ส าหรับอาหารไก่เน้ือ 
(0-4 สัปดาห์) ไม่เกิน 35 % (สุรัตน์, 2528) สอดคลอ้งกบั ศิริชยั และคณะ (2526) พบไก่เน้ือสามารถใชก้าก
เมล็ดยางพาราไดไ้ม่เกิน 40 % (4-8 สัปดาห์) ในสุกรมีกลุ่มนกัวจิยั (เทิดชยั และคณะ , 2520; ยทุธนา และ
คณะ, 2525 ก และ ข; นาม, 2527) สรุปไดส้ามารถใชใ้นสุกรระยะรุ่น- ขนุ ไดไ้ม่เกิน 20-30 % ส าหรับสุกร
อุม้ทอ้งและเล้ียงลูก ใชไ้ดมี้เกิน 30 % (นาม, 2527) 

2) แหล่งโปรตีนเสริม 
กากเมล็ดยางพารากะเทาะเปลือกทดแทนอาหารโปรตีน ในวจิยัเก่ียวกบัเน้ือ 

(Ragjaguru and Wettimuny, 1973) พบวา่ ไก่เน้ืออาย ุ 2-3 สัปดาห์ สามารถใชก้ากเมล็ดยาพาราทดแทนปลา
ป่นไดไ้ม่เกิน 20 % และเม่ืออาย ุ 5-10 สัปดาห์ ทดแทนไดไ้ม่เกิน 25 % (Ong and Yeong, 1977) ในไก่ไข่
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ระยะไก่รุ่น-สาว ทดแทนไดไ้ม่เกิน 25 % (Buvanendran and Siriwardene, 1970) และในระยะไก่ไข่สามารถ
ทดแทนไดไ้ม่เกิน 20 % (Rajaguru, 1973) ส่วนในสุกรมีงานวจิยั (เทิดชยั และคณะ , 2520 และ Ong and 
Yeong, 1977) พบวา่ สุกรในระยะรุ่น-ขนุ กากเมล็ดยาพาราสามารถทดแทนปลาป่นไดไ้ม่เกิน 15-20 %) 

อยา่งไรก็ตาม การเสริมกากเมล็ดยาพาราในสูตรอาหารตอ้งพิจารณาระดบัการเสริม
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นใหค้รบถว้นเพียงพอกบัความตอ้งการทั้งสัดส่วนและปริมาณโดยเฉพาะในสัตวไ์ม่ เค้ียว
เอ้ือง แต่ในการพิจารณาท่ีน ามาเป็นวตัถุดิบในอาหารโคพื้นเมืองไทย ซ่ึงเป็นสัตวเ์ค้ียวเออ้งนั้น มีขอ้จ ากดัใน
เร่ืองการใชน้อ้ยกวา่ โดยเฉพาะคุณภาพโปรตีนจะลดความส าคญัลง เน่ืองจากโปรตีนจะถูกหมกั 
(fermentation) ในกระเพาะรูเมน (rumen) เพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการของจิลินทรีในการสังเคราะห์โปรตีน 
(microbial protein) ขอ้ส าคญัอีกประการหน่ึงคือ กากเมล็ดยางพารามีไขมนัระดบัสูง ซ่ึงเป็นประโยชน์
ส าหรับโคพื้นเมืองท่ีจะน ามาใชใ้นขบวนการรักษาสมดุลความร้อนของร่างกาย ในสภาพอากาศร้อน ช่วงฤดู
ร้อน ซ่ึงจะมีผลต่ อการทนทานต่อความเครียดจากความร้อน (heat stress) และสามารถการปรับตวัทาง
สรีรวทิยาได ้

 
2. เมล็ดฝ้าย (Cotton seed) 

2.1 ลกัษณะทัว่ไป 
ฝ้ายเป็นพืชคา้งปีประเภทเส้นใย จดัอยูใ่นตระกลู Malvaceae มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Gossypium 

sp. ชอบข้ึนในเขตร้อน ในประเทศไทยมีการปลูกฝ้ายกนัมากทางภาคเหนือ บางจงัหวดัในภาคกลางและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่น สุโขทยั เพชรบูรณ์ กาญจนบุรี เลย ปราจีนบุรี เป็นตน้ ตามรายงานผลผลิตของ
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตรปี 2540/2541 ประเทศไทยมีพื้นท่ีเก็บเก่ียวฝ้าย 350,000 ไร่ และไดผ้ลผลิตฝ้าย 
78,000 ตนั เฉล่ีย  223 กิโลกรัมต่อไร่  เมล็ดฝ้ายจะประกอบดว้ยปุย (Linter) 4–6 เปอร์เซ็นต ์เปลือก (Seed-
coat) 25–30 เปอร์เซ็นต ์และเน้ือ (Kernel) 64–71 เปอร์เซ็นต ์ของเมล็ด หลงัจากแยกปุยฝ้ายออกแลว้จะมีเส้น
ใยของฝ้ายเหลืออยูบ่า้งเรียกวา่เมล็ดฝ้ายดิบ ซ่ึงเป็นผลพลอยไดมี้ปริมาณประมาณ 44,667 ตนั/ปี หรือเฉล่ีย
ประมาณ 144 กิโลกรัมต่อไร่ เมล็ดฝ้ายดิบท่ีเขา้โรงงาน เพื่อหีบน ้ามนั อาจกะเทาะเปลือก หรือไม่กะเทาะ
เปลือกก่อนการหีบน ้ามนัก็ได ้ส่วนท่ีเหลือหลงัการหีบน ้ามนัออกแลว้เรียกวา่กากเมล็ดฝ้าย (ชนิดกะเทาะ
เปลือก) หรือกากเมล็ดฝ้าย (ชนิดไม่กะเทาะเปลือก) เมล็ดฝ้ายและกากเมล็ดฝ้ายทั้งสองชนิดน้ีสามารถใชเ้ป็น
อาหารสัตวไ์ดดี้ เน่ืองจากจะมีคุณค่าทางอาหารเช่น โปรตีน เยือ่ใย และพลงังานสูง  
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ภาพที ่2.5 ลกัษณะการปลูกฝ้ายแบบแถว 
 

 
 
ภาพที ่2.6 แสดงผลผลิตฝ้าย 
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ภาพที ่2.7 แสดงเมล็ดฝ้ายท่ีใชส้ าหรับการท ากากเมล็ดฝ้ายในอาหารโคพื้นเมืองไทย 

 
อยา่งไรก็ตามการใชเ้มล็ดฝ้ายและกากเมล็ดฝ้ายเป็นอาหารสัตว ์จะมีขีดจ ากดัในการใช ้

เน่ืองจากปริมาณของสารกอสซิปอล (Gossypol) ในเมล็ดฝ้ายซ่ึงจะเป็นพิษต่อสัตว ์ถา้สัตวไ์ดรั้บสารน้ีใน
ปริมาณมากเกินกวา่ท่ีร่างกายจะรับไดส้ัตวจ์ะถึงตาย สัตวก์ระเพาะเด่ียว เช่น ไก่ สุกร จะสามารถตา้นทานต่อ
สารพิษไดน้อ้ยมากจึงไม่เหมาะท่ีจะใชก้ากเมล็ดฝ้ายในสูตรอาหารในปริมาณมาก ส าหรับโคกระบือ 
สามารถใชเ้มล็ดฝ้ายและกากเมล็ดฝ้ายในสูตรอาหารไดใ้นอตัราท่ีสูงกวา่สัตวก์ระเพาะเด่ียว 

 
2.2 ส่วนประกอบทางเคมี  

เมล็ดฝ้ายดิบทัว่ไปจะมีเปอร์เซ็นตน์ ้ามนัประมาณ 15-24 เปอร์เซ็นต ์ถา้กะเทาะเปลือก (Seed 
coat) แลว้ จะมีปริมาณน ้ามนัประมาณ 30-38 เปอร์เซ็นต ์เมล็ดฝ้ายดิบเม่ือน าไปสกดัน ้ามนัส่วนท่ีเป็นกาก
เมล็ดฝ้ายจะมีโปรตีนและเยือ่ใยแตกต่างกนั แลว้แต่วา่จะก ะเทาะเปลือกหรือไม่ และรวมถึงขบวนการสกดั
น ้ามนั อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาส่วนประกอบทางโภชนะท่ีมีในเมล็ดฝ้ายดิบและกากเมล็ดฝ้ายสกดัน ้ามนั
ทั้ง 2 ชนิด แสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นวา่มีคุณค่าทางโภชนะเป็นอาหารสัตวไ์ด ้

เมล็ดฝ้ายดิบจะมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนต ่ามีเยือ่ใยและมีไขมนัสูงกวา่กากเมล็ดฝ้ายทั้งสองชนิด 
กากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกจะมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนสูงกวา่กากเมล็ดฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือกมาก การ
กะเทาะเปลือกเมล็ดฝ้ายก่อนผา่นขบวนการสกดัน ้ามนัท าใหก้ากเมล็ดฝ้ายมีปริมาณเยือ่ ใยต ่ากวา่กากเมล็ด
ฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือกและเมล็ดฝ้ายดิบมาก ทัว่ไปกากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกจะมีโปรตีนอยู่
ระหวา่ง 32-50 เปอร์เซ็นต ์มีเยือ่ใยประมาณ 10 – 21 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะผนัแปรไปตามคุณภาพของวตัถุดิบ 
และวธีิการแยกเอาน ้ามนัออก ในสภาวะท่ีกากเมล็ดฝ้ายมีรา คาแพง เมล็ดฝ้ายดิบสามารถน ามาเล้ียงสัตวไ์ด้
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โดยตรง มีราคาถูกกวา่กากเมล็ดฝ้าย สามารถเก็บรักษาไวไ้ดง่้าย เป็นเวลานาน และสะดวกกวา่กากเมล็ดฝ้าย 
จึงเหมาะจะน าไปใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเพื่อทดแทนโปรตีนจากแหล่งอ่ืนได ้

 
ตารางที ่2.2 แสดงคุณค่าทางอาหารของเมล็ดฝ้ายดิบ กากเมล็ดฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือกและกากเมล็ดฝ้าย

ชนิดกะเทาะเปลือก 

ส่วนประกอบ (%) เมล็ดฝ้ายดิบ 2/ 
ชนิดของกากเมล็ดฝ้าย 1/ 

ไม่กะเทาะเปลือก กะเทาะเปลือก 
วตัถุแหง้ 
โปรตีนหยาบ 
ไขมนั 
เยือ่ใย 
แป้งและน ้าตาล 
เถา้ 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 
พลงังานรวม กิโลแคลอรี (Gross 
Energy) 

92.68 
20.07 
23.06 
26.74 
18.80 
4.44 
0.12 
0.16 

5,178.0 

92.4 
28.0 
5.2 

21.4 
33.2 
4.6 

0.17 
0.64 

- 

92.6 
42.1 
6.1 

10.5 
28.3 
5.6 

0.19 
1.97 

- 

แหล่งทีม่า  :    1/  ชวนิศนดากร (2530) 
         2/ ฉตัรมงคล  (2528) 
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ตารางที ่2.3 แสดงส่วนประกอบท่ีส าคญัของกากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกท่ีผา่นขบวนการสกดัน ้ามนั 3 
วธีิ เปรียบเทียบกบักากถัว่เหลือง 

ส่วนประกอบ (%) 
กากถัว่เหลือง 
อดัน ้ ามนั2/ 

ขบวนการผลิต 
สกดัน ้ ามนั  

(Prepress solvent) 1/ 

อดัน ้ ามนั 1/ 
(Screw press) 

สกดัดว้ย
สารเคมี  
(Direct 

solvent)1/ 
วตัถุแหง้ 
เถา้ 
เยือ่ใย 
ไขมนั 
โปรตีน 
กอสซิปอลอิสระ (Free gossypol) 
กอสซิปอลรวม (Total gossypol) 
ไลซีน 
ฮีสติดิน 
อาร์ลานิน 
ทรีโอนิน 
เวลีน 
เมทไธโอนิน 
ไอโซลุซิน 
ลุซิน 
ฟินิลอะลานิน 
ทริปโตเฟน 

90.0 
5.6 
6.7 
4.7 

42.0 
- 
- 

2.7 
1.10 
2.6 
1.7 

2.20 
0.60 
2.80 
3.60 
3.50 
0.60 

89.9 
6.4 
13.6 
0.58 
41.4 
0.05 
1.13 
1.71 
1.10 
4.59 
1.32 
1.88 
0.52 
1.33 
2.43 
2.22 
0.47 

91.4 
6.2 
13.9 
3.72 
41.0 
0.04 
1.02 
1.59 
1.07 
4.33 
1.30 
1.84 
0.55 
1.31 
2.23 
2.22 
0.50 

90.4 
6.4 

12.4 
1.51 
41.4 
0.30 
1.40 
1.76 
1.10 
4.66 
1.34 
1.82 
0.52 
1.33 
2.41 
2.23 
0.52 

ท่ีมา :   1/ Jones (1981) 
            2/ อุทยั (2529) 
 

จะเห็นวา่กากเมล็ดฝ้ายท่ีผา่นขบวนการผลิตทั้ง 3 วธีิ มีส่วนประกอบของโภชนะโดยเฉพาะ
โปรตีนและกรดอมิโนต่าง ๆ ต ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบักากถัว่เหลือง กากเมล็ดฝ้ายท่ีผา่นขบวนการผลิตดว้ย
วธีิอดัน ้ามนั (Screw press) จะมีปริมาณไขมนัเหลืออยูม่าก มีคุณภาพของโปรตีนโดยเฉพาะกรดอมิโนไลซีน
และกอสซิปอลอิสระรวมต ่า อาจเน่ืองจากความร้อนและความดนัท่ีสูงในกรรมวธีิผลิต ท าใหก้ารใช้
ประโยชน์ของไลซีนลดลง กากเมล็ดฝ้ายท่ีไดจ้ากขบวนการสกดัน ้ามนั (Prepress solvent) จะมีไขมนัและ
กอสซิปอลอิสระ ระดบัต ่า มีคุณภาพของโปรตีนอยูร่ะดบัปานกลางถึงระดบัสูง ส่วนกากเมล็ดฝ้ายท่ีไดจ้าก
ขบวนการสกดัดว้ยสารเคมี (Direct solvent) จะมีไขมนัเหลืออยูป่านกลาง มีกอสซิปอลอยูร่ะดบัสูง แต่จะมี
โปรตีนและคุณภาพโปรตีนสูง นอกจากน้ีกากเมล็ดฝ้าย สามารถยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน ไดเ้พียง 
50 เปอร์เซ็นตต์ ่ากวา่กากถัว่เหลือง ซ่ึงมีการยอ่ยสลายได ้ 80 เปอร์เซ็นต ์และกากเมล็ดฝ้ายมีราคาต ่ากวา่กาก
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ถัว่เหลือง จึงมีการน ากากเมล็ดฝ้ายไปใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนทดแทนกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารส าหรับสัตว์
เค้ียวเอ้ือง เพราะโปรตีนของกากเมล็ดฝ้าย สามารถหลบเหล่ี ยงการยอ่ยสลายในกระเพาะหมกัไดสู้ง 
นอกจากน้ีกากเมล็ดฝ้ายยงัมีกรดอมิโนไลซินและเมทไธโอนิน ค่อนขา้งสูง 

2.3 สารพิษในเมล็ดฝ้าย 
ในเมล็ดฝ้ายจะพบสารท่ีเรียกวา่ กอสซิปอล (Gossypol) เป็นสารประกอบประเภท 

Polyphenol และกรดไขมนักลุ่ม cyclopropenoid กอสซิปอลมี 2 รูป คือ รูปท่ียดึเกาะอยูก่บัโปรตีน           
กอสซิปอลชนิดน้ีจะไม่ท าใหเ้กิดพิษต่อสัตว ์แต่ถา้เป็นกอสซิปอลท่ีอยูใ่นรูปอิสระจะท าอนัตรายต่อสัตว์
อยา่งมาก โดยเฉพาะสัตวก์ระเพาะเด่ียว แต่ในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เช่น โค กระบือ แพะ และแกะ เป็นตน้            
จะสามารถก าจดัพิษได ้ โดยสารกอสซิปอลในรูปอิสระเม่ือเขา้ไปในกระเพาะหมกั จะเขา้ยดึกบัโปรตีนท่ี
ละลายได ้ 

ในกระเพาะและโปรตีนท่ีถูกกอสซิปอลเกาะยดึน้ี จะไม่ถูกยอ่ย  หรือไม่เป็นประโยชน์ต่อ
สัตวอี์กต่อไป ดงันั้นปริมาณของโปรตีนในกระเพาะหมกั จึงเป็นส่ิงส าคญัในการยดึเกาะของสารชนิดน้ี ใน
เมล็ดฝ้ายดิบจะมีสารก อสซิปอลอิสระ จ านวนมากประมาณ 0.4–1.4 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัเน้ือเมล็ด กาก
เมล็ดฝ้ายท่ีอดัน ้ามนัโดยวธีิ hydraulic press และ screw press จะพบกอสซิปอลในรูปอิสระประมาณ      
0.05–2.0 เปอร์เซ็นต ์และ 0.02–0.06 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัในกากเมล็ดฝ้ายท่ี อดัน ้ามนัโดยวธีิสกดัน ้ามนั 
(prepress solvent) จะมีกอสซิปอลอิสระ 0.05 เปอร์เซ็นต ์ในขณะใชว้ธีิสกดัดว้ยสารเคมี  (Direct solvent) จะ
มีปริมาณของสารกอสซิปอลอิสระ 0.1–0.4 เปอร์เซ็นต ์

อาการเกิดพิษท่ีพบในสัตวก์ระเพาะเด่ียวท่ีป่วยเน่ืองจากสารกอสซิปอลในไก่กระทงท่ีได้ รับ
อาหารมีระดบัของกอสซิปอลเกินกวา่ 150 ppm จะท าใหไ้ก่ป่วยพบอาการแบบเร้ือรังมีอาการน ้าหนกัลด กิน
อาหารนอ้ยลง เม่ือสัตวต์ายแลว้จะตรวจพบระบบหมุนเวยีนของเลือดลม้เหลว เกิดการบวมน ้าท่ีปอด เยือ่หุม้
หวัใจพอง ส่วนในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจะทนทานต่อสารกอสซิปอลสูงสุด ถา้สัต วเ์ค้ียวเอ้ืองไดรั้บสารน้ีมาก
เกินไปและเป็นเวลานาน จะท าใหก้ลา้มเน้ือหวัใจตายและลม้เหลว หวัใจโต มีอาการหายใจหอบร่วมดว้ย มี
น ้าขงัท่ีปอด ในพอ่พนัธ์ุอาจมีผลต่อความสมบูรณ์พนัธ์ุลดลง ถา้สัตวไ์ดรั้บสารกอสซิปอลในรูปอิสระ
ระดบัสูงกวา่ 22 กรัม/ตวั/วนั โดยกอสซิปอลจะมีผลต่อเน้ือเยือ่ท่ีสร้างตวัอสุจิ คุณภาพน ้าเช้ือลดลงอตัราการ
เจริญเติบโตต ่า เป็นตน้ ดงันั้นการใชเ้มล็ดฝ้ายดิบและกากเมล็ดฝ้ายจึงมีขอ้จ ากดัในการใชเ้ป็นอาหารสัตว ์

2.4 การใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตว ์
เมล็ดฝ้ายดิบเป็นวตัถุดิบอาหารสัตวช์นิดหน่ึงท่ีมีโปรตีน เยือ่ใยและพลั งงานสูงนิยมใชเ้ป็น

อาหารของโคนมมากในประเทศสหรัฐอเมริกาทางตอนใตแ้ละตะวนัตก เมล็ดฝ้ายมีคุณสมบติัทางกายภาพท่ี
สามารถป้องกนัการหมกับูด หรือถูกยอ่ยสลายท่ีเร็วเกินไปได ้และสามารถกระตุน้การขยายขนาดและพฒันา
ของกระเพาะรูเมนไดด้ว้ย ในต่างประเทศมีการวจิยัเก่ียวกบัการใชเ้มล็ดฝ้ายเป็นอาหารโคนมกนัมาก โคนมท่ี
กินอาหารซ่ึงเสริมเมล็ดฝ้ายโดยใหกิ้นอาหารหยาบจ านวนจ ากดั จะใหผ้ลผลิตน ้านมเพิ่มข้ึนประมาณ          
15 เปอร์เซ็นต ์การเสริมเมล็ดฝ้าย 20 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ใหแ้ก่โครีดนมไม่ท าใหป้ริมาณการกินหญา้



44 
 

 

แหง้ หญา้หมกั อาหารขน้หรือปริม าณการกินของวตัถุแหง้เปล่ียนแปลงจากเดิม แต่ปริมาณน ้านมจะเพิ่มข้ึน 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในน ้านมจะต ่าลง มีการทดลองใชเ้มล็ดฝ้าย 0.91 กิโลกรัมแทนท่ีอาหารผสมในปริมาณท่ี
เท่ากนั เล้ียงแม่โคก าลงัรีดนมปรากฏวา่ปริมาณน ้านมคงท่ีแต่น ้านมมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเพิ่มข้ึน ส าหรับใน
ประเทศไทยมีการใชเ้มล็ดฝ้ายทดแทนอาหารขน้ 50 เปอร์เซ็นตข์องจ านวนอาหารขน้ท่ีแม่โคไดรั้บในแต่ละ
วนั จะไดผ้ลผลิตน ้านมเพิ่มข้ึน คุณภาพน ้านมและปริมาณอาหารท่ีกิน ไม่แตกต่างจากเดิม แต่จะท าใหต้น้ทุน
การผลิตน ้านม 1 กก.ต ่ากวา่การใชอ้าหารขน้ลว้น ๆ อยา่งไรก็ตาม การใชเ้มล็ด ฝ้ายทดแทนอาหารขน้ อาจ
ตอ้งจ ากดัอยูเ่ฉพาะแม่โคท่ีใหผ้ลผลิตน ้านมไม่สูงนกั (12 กก./ตวั/วนั) ถา้แม่โคท่ีใหผ้ลผลิตน ้านมสูง ๆ การ
ใชเ้มล็ดฝ้ายในปริมาณสูง สัตวจ์ะไดรั้บสารกอสซิปอลเพิ่มข้ึนและประกอบกบัความเครียดในสัตว ์จึง
แนะน าโดยทัว่ ๆ ไป ไม่ควรเสริมเมล็ดฝ้ายเกิน 3.17 กก./ตวั/วนั แมว้า่เมล็ดฝ้ายจะใหพ้ลงังานสูง แต่ถา้แม่
โคไดรั้บมากเกินไปอาจท าใหท้อ้งร่วงได ้การใชเ้มล็ดฝ้ายเป็นอาหารเล้ียงโคนมจะมีผลท าใหอ้ตัราส่วนของ
กรดอะซิติคและกรดโปรพิโอนิคในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน 

กากเมล็ดฝ้าย (Cotton seed meal) มีโปรตีนตั้งแต่ 36 ถึง 41 เปอร์เซ็นต ์ผนัแปรกบักรรมวธีิการ
สกดัน ้ามนั และปริมาณ เปลือกเมล็ดท่ีปะปน มีเยือ่ใย 10–15 เปอร์เซ็นต ์และ ไขมนั 0.5–5.0 เปอร์เซ็นต์  
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้1.86–2.40 Mcal ME/Kg ส าหรับไก่ และ 2.56–2.70 Mcal ME/Kg ส าหรับสุกร 
(NRC., 1998) กากเมล็ดฝ้ายมีสารพษิอยู ่2 ชนิด คือ กอสซิพอล (gossypol) เป็นสารประกอบ polyphenols สี
เหลือง ละลายไดใ้นไขมนั อยูใ่นต่อมของเสมอฝ้าย ชนิดท่ีสอง คือ กรดไขมนักลุ่ม cyclopropenoid เช่น 
sterculic มีบทบาทเขา้ขดัขวางการสร้างพนัธะคู่ของกรดไขมนั (desaturation) ท าใหคุ้ณสมบติัในการปล่อยการ
ซึมผา่น (permeability) ของผนงัเซลลเ์ปล่ียนไป การพฒันาพนัธ์ุฝ้ายท่ีไม่ใหมี้ต่อมน ้ามนับนเสมอ (glandless 
cotton) เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีจะลดพิษ และเปิดโอกาสใหส้ามารถใชก้ากเมล็ดฝ้ายในอาหารสัตวไ์ดสู้งข้ึน 
(สาโรช, 2547) 

มีรายงาน (จินดา และคณะ , 2537) ยนืยนัวา่สามารถใชเ้มล็ดฝ้ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหาร
โคเน้ือแทนกากเมล็ดฝ้ายหรือส่วนผสมของกากเมล็ดฝ้ายกบักากถัว่เหลืองไดดี้ มีผูใ้ชเ้มล็ดฝ้ายเป็นอาหาร
เสริมโปรตีนโดยไม่ใชโ้ปรตีนจากแหล่งอ่ืนเลย เทียบกบัการใชก้ากเมล็ดฝ้ายเล้ียงโคเน้ือ พบวา่อตัราการ
เจริญเติบโตและคุ ณภาพซากไม่ต่างกนั ส าหรับในประเทศไทย มีผูไ้ดท้ดลองใชเ้มล็ดฝ้ายผสมมนัเส้นใน
อตัรา 1 ต่อ 1 เป็นอาหารเล้ียงโคท่ีก าลงัเจริญเติบโต ปรากฏวา่อาหารผสมน้ีสามารถใชเ้ล้ียงโคไดดี้และยงั
แนะน าอีกวา่ควรมีอาหารเสริมโปรตีน เช่น ยเูรียร่วมดว้ย จะท าใหส้ัตวไ์ดรั้บโปรตีนท่ียอ่ยไ ดเ้พิ่มข้ึน
นอกจากน้ี ยงัมีรายงานผลการเปรียบเทียบการใชก้ากถัว่เหลือง กากเมล็ดฝ้าย และเมล็ดฝ้ายเป็นแหล่ง
โปรตีนประกอบในสูตรอาหารเล้ียงโคนมพนัธ์ุผสมเพศผูข้าว- ด า หลงัหยา่นม ปรากฏวา่ โคทุกตวัจะมี
น ้าหนกัเพิ่มตลอดการทดลองไม่แตกต่างกนั คือจะมีอั ตราการเจริญเติบโตเท่ ากบั 532, 572 และ 505 กรัม/
ตวั/วนั ตามล าดบั การใชก้ากเมล็ดฝ้ายมีแนวโนม้การเพิ่มน ้าหนกัและประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารดีกวา่
เมล็ดฝ้ายและกากถัว่เหลือง ซ่ึงการใชเ้มล็ดฝ้ายจะใหผ้ลตอบแทนสูงท่ีสุดผลการใชก้ากเมล็ดฝ้ายและเมล็ด
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ฝ้าย ในสูตรอาหารเสริมขนุโคเทียบกบักากถั่ วเหลืองโดยใชห้ญา้เตม็ท่ีและใชอ้าหารขน้เสริม 1 เปอร์เซ็นต ์
น ้าหนกัตวั ดงัตารางท่ี 2.4 

 
ตารางที ่2.4 ผลการใชก้ากถัว่เหลือง กากเมล็ดฝ้าย และเมล็ดฝ้าย 

ส่ิงท่ีศึกษา กากถัว่เหลือง กากเมล็ดฝ้าย เมล็ดฝ้าย 
น ้าหนกัเร่ิม (กก.) 140.6 143.2 140.8 
น ้าหนกัส้ินสุด (กก.) 334.8 351.4 324.8 
น ้าหนกัเพิ่มทั้งหมด (กก.) 194.2 208.2 184 
อตัราการเจริญเติบโต (กก./วนั) 0.532 0.572 0.505 
ปริมาณอาหารท่ีกินวตัถุแหง้ (กก./วนั) 6.59 6.45 6.55 
        คิดเป็น % นน. ตวั 2.93 2.99 2.88 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร 12.39 11.28 12.98 

แหล่งทีม่า : จินดา และคณะ (2537) 
 

ส าหรับโคพื้นเมืองและกระบือท่ีเล้ียงปล่อยแทะเล็มในช่วงฤดูฝน ถา้ใชก้ากเมล็ดฝ้าย (30 
เปอร์เซ็นต ์โปรตีน ) เสริมในอตัรา 0.2 เปอร์เซ็นต ์น ้าหนกัตวั กระบือจะโตดีกวา่โคพื้นเมืองและการเสริม
ดว้ยกากเมล็ดฝ้าย สัตวจ์ะมีตน้ทุนค่าอาหารใน การเพิ่มน ้าหนกัต่อหน่วยต ่าและสะดวกดีกวา่การเสริมดว้ย
อาหารขน้โปรตีน 12 เปอร์เซ็นต ์จึงเหมาะจะเลือกใชเ้สริมกากเมล็ดฝ้ายเฉพาะระยะท่ีพืชอาหารสัตวมี์
คุณภาพต ่า อยา่งไรก็ตาม การใชเ้มล็ดฝ้ายดิบและกากเมล็ดผา้ยก็มีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัสารกอสซิปอล ดงันั้นการ
ใชเ้ป็นอาหารเสริมไม่ควรเกิน 1-2 กก./ตวั/วนั หรือไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกัแหง้ของอาหารท่ีสัตว์
กิน/ตวั/วนั ส าหรับโคกระบือพอ่พนัธ์ุควรใชร้ะดบัต ่ามาก ๆ เช่น 0.5 กก./ตวั/วนั หรือไม่ใชเ้ลย 

เมล็ดฝ้ายเป็นผลพลอยไดจ้ากการปลูกฝ้าย มีปลูกกนัมากในบางจงัหวดัทางภาคเหนือ         
ภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในปีหน่ึง ๆ จะมีเมล็ดฝ้ายดิบประมาณ 44,667 ตนั เมล็ดฝ้ายดิบ     
เม่ือน าไปแยกเปลือกออกก่อนผา่นขบวนการอดัน ้ามนักากท่ีไดเ้รียกวา่กากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือก     
ซ่ึงจะมีโปรตีนสูง มีไขมนัและเยือ่ใยต ่ากวา่กากเมล็ดฝ้ายชนิดไม่กะเทา ะเปลือก ผลพลอยไดจ้ากฝ้ายทั้ง         
3 ชนิด คือ เมล็ดฝ้ายดิบ กากเมล็ดฝ้ายชนิดกะเทาะเปลือกและกากเมล็ดฝ้ายชนิดไม่กะเทาะเปลือก สามารถ
ใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนในอาหาร โคเน้ือ โคนม กระบือ หรือใชเ้สริมโปรตีนส าหรับอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพต ่า 
แทนการเสริมดว้ยอาหารขน้ไดดี้ ส่วนผลตอบแทนจะข้ึนกบัราคาของแหล่งโปรตีนท่ีทดแทน และราคาของ
อาหารขน้ 

อาหารผสมดว้ยกากเมล็ดฝ้ายจะมีความน่ากินกวา่เมล็ดฝ้าย โดยระยะแรกแม่โคจะชอบกิน
อาหารมีเมล็ดฝ้ายนอ้ยกวา่กากเมล็ดฝ้าย แต่เม่ือแม่โคคุน้เคยแลว้ จะชอบกินอาหารขน้เหมือนกนั ส าหรับ
ดา้นสุขภาพสัตวไ์ม่พบแม่โ คแสดงอาการผดิปกติ ถึงแมจ้ะไม่ไดต้รวจสารพิษในอาหารผสม เน่ืองจาก
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สารพิษกอสซิโปลจะมีอยู ่2 รูปแบบ คือ รูปอิสระ จะเป็นพิษต่อสัตวก์ระเพาะเด่ียว แต่ในสัตวเ์ค่ียวเอ้ืองเช่ือ
วา่ไม่เกิดพิษ เพราะกอสซิโปลเม่ือเขา้ไปในกระเพาะหมกั จะยดึติดกบัโปรตีนในกระเพาะหมกัและถูก
ท าลายพิษ และโดยเฉพาะอยา่งยิง่ โปรตีนท่ียดึเกาะส ารกอสซิโปลแลว้ จะไม่สามารถถูกยอ่ยได้ และมีอีก
รูปแบบหน่ึงคือ กอสซิโปลท่ียดึเกาะกบัโปรตีนในรูปน้ีจะไม่เป็นอนัตรายแก่สัตว ์(ปรารถนา, 2533 ) 

กากเมล็ดฝ้าย (Cotton seed meal) มีโปรตีนตั้งแต่ 36 ถึง 41 เปอร์เซ็นต ์ผนัแปรกบักรรมวธีิการ
สกดัน ้ามนั และปริมาณ เปลือกเมล็ดท่ีปะปน มีเยือ่ใย 10–15 เปอร์เซ็นต ์และ ไขมนั 0.5–5.0 เปอร์เซ็นต์  
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้1.86–2.40 Mcal ME/Kg ส าหรับไก่ และ 2.56–2.70 Mcal ME/Kg ส าหรับสุกร 
(NRC., 1998) กากเมล็ดฝ้ายมีสารพิษอยู ่ 2 ชนิด คือ กอสซิพอล (gossypol) เป็นสารประกอบ polyphenols         
สีเหลือง ละลายไดใ้นไขมนั อยูใ่นต่อมของเสมอฝ้าย ชนิดท่ีสอง คือ กรดไขมนักลุ่ม cyclopropenoid             
เช่น sterculic มีบทบาทเขา้ขดัขวางการสร้างพนัธะคู่ของกรดไขมนั (desaturation) ท าใหคุ้ณสมบติัในการปล่อย
การซึมผา่น (permeability) ของผนงัเซลลเ์ปล่ียนไป การพฒันาพนัธ์ุฝ้ายท่ีไม่ใหมี้ต่อมน ้ามนับนเสมอ (glandless 
cotton) เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีจะลดพิษ และเปิดโอกาสใหส้ามารถใชก้ากเมล็ดฝ้ายในอาหารสัตวไ์ดสู้งข้ึน 
(สาโรช, 2547) 

ผลการใชเ้มล็ดฝ้ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารโคนมท่ีมีต่อผลผลิตและคุณภาพน ้านมซ่ึง จินดา 
สนิทวงศ์   และคณะ (2542) ศึกษาการใชก้ากเมล็ดฝ้า ยและเมล็ดฝ้ายเป็นแหล่งโปรตีน ในอาหารขน้เล้ียงโค
ก าลงัรีดนม โดยใชแ้ม่โคนมพนัธ์ุผสมโฮลส์ไตน์ ฟรีเซ่ียน ระดบัสายเลือด 75 เปอร์เซ็นต ์จ านวน 21 ตวั สุ่ม
แบ่งเป็น 3 กลุ่มใชแ้ผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block แม่โคทุกตวัจะเล้ียงปล่อยใหแ้ทะเล็ม
ในแปลงหญา้ และใหอ้าหารขน้ต่างกนั 3 สูตร (1) อาหารขน้ซ้ือจากบริษทั (ใชเ้ปรียบเทียบ ) (2) อาหารขน้มี
กากเมล็ดฝ้ายผสมระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหาร (3) อาหารขน้มีเมล็ดฝ้ายผสมระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ใน
สูตรอาหาร ใหอ้าหารข้น 1 กิโลกรัม ต่อน ้านมท่ีรีดได ้ 2 กิโลกรัม ระยะเวลาทดลอง 108 วนั ผลการทดลอง
ปรากฏวา่ แม่โคกินอาหารสูตรมีกากเมล็ดฝ้ายผสม จะใหผ้ลผลิตน ้านมและเปอร์เซ็นตไ์ขมนัสูงกวา่แต่มี
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนต ่ากวา่อาหารผสมเมล็ดฝ้าย ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณอาหารขน้ท่ี
โคกินเพื่อใชผ้ลิตน ้านม 1 กิโลกรัม  ไม่แตกต่างกนั อาหารสูตรผสมกากเมล็ดฝ้ายมีราคาแพงกวา่อาหารมี
เมล็ดฝ้าย การใชเ้มล็ดฝ้ายในสูตรอาหารส าหรับเล้ียงโคนมจะใหผ้ลตอบแทนสูงกวา่กากเมล็ดฝ้าย 

ดงันั้นกากเมล็ดฝ้าย (Cotton seed meal) เป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีความส าคญั ในการเล้ียงสัตวใ์นแถบ
ท่ีปลูกถัว่เหลืองนอ้ย กากเมล็ดฝ้ายเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมน ้ามนัพืช  เป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีคุณภาพ
ผนัแปรมากตั้งแต่เลวไปจนถึงดีมาก ข้ึนอยูก่บักรรมวธีิของการผลิตกากเมล็ดฝ้ายมีส่วนประกอบของโปรตีน
ประมาณ 30-50 เปอร์เซ็นต์ เยือ่ใย 8-15 เปอร์เซ็นต์ พลงังานยอ่ยได้ 2,500-3,000 kcal/กิโลกรัม คุณภาพ
โปรตีนค่อนขา้งต ่าเพราะขาดไลซีน  เมทไธโอนีนและซีสทีนมีสารพิษท่ีส าคญั  คือ gossypol และ sterculic 
acid จึงมีความเหมาะสมส าหรับเสริม ในสูตรอาหารโคพื้นไทย ซ่ึงจะสามารน าโภชนะท่ีมีอยูม่าใชเ้พื่อการ
ด ารงชีพและการสร้างผลผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในภาวะโลกร้อนการเสริมกากเมล็ดฝ้าย   
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ในสูตรอาหารโคพื้นเมือง ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้นกระบวนการรักษาสมดุลความร้อนในร่างกาย ควบคุม
อุณหภูมิ โดยท าใหร่้างกายสามารถทนทานต่อความเครียดจากความร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

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

ปาลม์น ้ามนั (Elieis guineensis) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีก าลงัเพิ่มความส าคญัต่อเศรษฐกิจของ
ไทยในระยะ 10 กวา่ปีท่ีฝ่านมา ปัจจุบนัมีพื้นท่ีเพาะปลูกวา่ 1 ลา้นไร่ ไดผ้ลผลิตปาลม์กวา่ 1.7 ลา้นตนัต่อปี 
พื้นปลูกปาลม์น ้ามนัท่ีส าคญัคือ จงัหวดักระบ่ี สุราษฏร์ธานี ชุมพร ตรัง และสตูล และยงัพบวา่ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือก็มีพื้นท่ีในการปาลม์น ้ามนัเป็นจ านวนมาก เช่น ในจงัหวดัสกลนคร นครพนม 
มุกดาหารและหนองคาย เป็นตน้กาก ปาลม์น ้ามนัเป็นผลิตผลพลอยไดจ้ากการน ้ามนัจากเมล็ดปาลม์น ้ามนั  
กากปาลม์ท่ีใชค้วรจะเป็นชนิดกะเทาะเปลือก  ซ่ึงมีโปรตีนประมาณ  14-16 % และยงัมีไขมนัเหลืออยู่
ประมาณ 10-15 % และมีกากหรือเยือ่ใย  14-15 % (Babjee, 1988) ผลพลอยไดน้ าไปเป็นอาหารสั ตวมี์กาก
ปาลม์ (palm press fiber) ส่ิงปะปนในการท าน ้ามนัปาลม์ใหบ้ริสุทธ์ิ (palm oil sludge) และกากเมล็ดปาลม์ 
ส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรทและโปรตีน ปริมาณไขมนัท่ีเปลือกเมล็ดท่ีประปนอยู ่กากเมล็ดปาลม์ท่ีแยก
กะลาออกหมดเป็นแล่งพลงังานและโปรตีนท่ีดีของสัตว ์สามารถใช้ ในอาหารสุกรและไก่ไดถึ้ง  30% ของ
สูตรอาหาร แต่ท่ีเหมาะสมในการใช ้คือระดบั  5% เพราะใชม้ากจะท าใหเ้น้ืออาหารมีลกัษณะฟ่าม  สัตวจ์ะ
กินอาหารไดน้อ้ยลง  ส่วนววันมสามารถใชไ้ดถึ้ง  8% โดยท าใหเ้พิ่มทั้งปริมาณน ้านมและไขมนัในน ้านม  
การกเมล็ดปาลม์ท่ีผลิตไดใ้นประเทศปีละประมาณ 40,000-50,000 ตนั และเพิ่มข้ึนทุกปี เน่ืองจากปาลม์
ปลูกใหม่ทยอยออกผลเพิ่มข้ึน ดงันั้นคาดวา่กากเมล็ดปาลม์จึงเป็นทางเลือกท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหาร
สัตวใ์นทอ้งถ่ินโอกาสต่อไป  

 

 
ภาพที ่2.8 แสดงการปลูกปาลม์น ้ามนั 
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ภาพที ่2.9 การออกทลายของปาลม์น ้ามนั 
 

 
 
ภาพที ่2.10 แสดงทลายปาลม์น ้ามนั 
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ภาพที ่2.11 แสดงเมล็ดปาลม์น ้ามนัท่ีแกะออกจากทลาย 
 

 
 
ภาพที ่2.12 แสดงกากเน้ือในเมล็ดปาลม์ 

3.2 ส่วนประกอบทางเคมี 
ส่วนประกอบทางโภชการโดยเฉล่ียของกากเน้ือในเมล็ดปาลม์  พบวา่ มีโปรตีนเฉล่ีย เท่ากบั 

20 % ไขมนั 8 % เยือ่ใย 15 % และมีพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้ 1.90 Mcal ME/kg ส าหรับสัตวปี์ และ 2.89 
Mcal ME/kg ส าหรับสุกร โปรตีนของกาลเน้ือในเมล็ดปาลม์มีความสมดุลของกรดอะมิโนระดบัปานกลาง 
คือ มีอาร์จินีน เมทไธโอนีน และซิสทีน สูง แต่จะขาดไลซีนและทรีโอนีน ระดบัของกรดอมิโนท่ีใช้
ประโยชน์ไดต้  ่ากวา่กากถัว่เหลือง (Nwokolo, et al., 1976) มีค่าเฉล่ียประมาณ 83.3 % (Onwudike, 1986a) 
ทัง่น้ีท่ีกากเน้ือในเมล็ดปาลม์มีเมทไธโอนีนอยูร่ะดบัสูงกวา่กากถัว่เหลือง แต่ไก่เน้ือตอบสนองต่อการเสริม
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เมทไธโอนีนในอาหารท่ีมีกากเน้ือในเมล็ดปาลม์เป็นแหล่งโปรตี นมีระดบัการใชป้ระโยชน์ไดต้  ่ากวา่ 
(Babatunde et al., 1975) ไขมนัของปาลม์น ้ามนัอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยกรดปาลม์มิติค (43.5 %) และโอลีอิค 
(36.6 %) และมีลิโนลีอิคเพียง 9.1 % (NRC., 1988) กวา่คร่ึงของเยือ่ใยในกากเน้ือในเมล็ดปาลม์เป็น NDF 
และมี galactomannans เช่น β-(1,4)-D-mannan อยูสู่ง ซ่ึงเยือ่ใยเหล่าน้ีอาจถูกยอ่ยได ้ท าใหคุ้ณค่าทาง
โภชนาการของกากเน้ือในเมล็ดปาลม์ดีข้ึน หากเติมเอนไซมท่ี์เหมาะสมลงไป (Daund and Javis, 1992) 
กากเน้ือในเมล็ดปาลม์มีแคลเซียมเฉล่ีย 0.3 % ฟอสฟอรัส 0.5-0.7 % และมีทองแดง 42 มก./กก. เหล็ก 356 
มก./กก. แมงกานีส 135 มก.กก. ซ่ึงอยูใ่นระดบัปานกลาง และเป็นแหล่งท่ีมีไวตามินต ่า ยกเวน้ ไนอาซีน จะ
อยูใ่นระดบั 44 มก./กก. 

ดงันั้น กากเน้ือในเมล็ดปาลม์จดัวา่เป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ีใกลเ้คียงกบักากมะพร้าว แต่มี
ขอ้สังเกตท่ีส าคญัคือ กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ส่วนใหญ่จะผลิ ตโดยโรงงานขนาดเล็ก ซ่ึงซ้ือเมล็ดปาลม์จาก
โรงงานน ้ามนัปาลม์มาสกดัเอาน ้ามนัในเมล็ด (2 % ของปาลม์สด) และจะไดก้ากเน้ือในเมล็ดปาลม์เป็นผล
พลอยได ้(2.0-2.1 % ของปาลม์สด) ดงันั้นคุณค่าทางโภชนาการจึงมีความผนัแปรมากข้ึนอยูก่บัสัดส่วนของ
กะลาท่ีปะปนมาก และกรรมวธีิการแยกน ้ามนัของแต่ละโรงงาน  

3.3 การใชป้ระโยชน์เป็นอาหารสัตว ์
ในสัตวปี์ก พบวา่ กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ใชท้ดแทนกากมะพร้าว หรือกากถัว่ลิสงไดใ้น

ระดบั 30 % ของสูตรอาหารไก่ แต่จะตอ้งเสริมกรดอะมิโน เช่น ไลซีนและเมทไธโอนีนเพื่อปรับสมดุลของ
อาหาร (Hutagalung, 1981 และ Onwukide, 1986 a, b) จากการรายงานของ วนิยั และคณะ (2526) ทดสอบ
การใชก้ากเน้ือในเมล็ดปาลม์ ซ่ึงมีส่วนประกอบของโปรตีน 10.8 % ไขมนั 10.3 % และเยือ่ใย 27.25 % 
พบวา่ ในไก่เน้ือ (0-8 สัปดาห์ ) และไก่เล็ก (0-4 สัปดาห์ ) สามารถใชอ้าหารท่ีมีส่วนผสมของกากเน้ือใน
เมล็ดปาลม์ไดใ้นระดบั 20 % และในไก่ใหญ่ (4-8 สัปดาห์) ใชไ้ดสู้งถึง 40 % ซ่ึงก็มีผลต่ออตัราการเปล่ียน
เน้ือท่ีสูงเกินไป อยา่งไรก็ตามมีงานวจิยั (สุธา และคณะ, 2535; สุธา และวนิยั , 2539) ท่ีแสดงใหก้ากเน้ือใน
เมล็ดปาลม์คุณภาพดี สามารถใชใ้นสูตรอาหารไก่เน้ือระยะแรก (0-3 สัปดาห์) ไดไ้ม่เกิน 20 % และในไก่
เน้ือระยะหลงั (3 สัปดาห์ข้ึนไป) ใชไ้ดไ้ม่เกิน 30 % ของอาหาร ทั้งน้ีจะตอ้งพิจารณาการเติมกรดอะมิโนท่ี
จ าเป็น เช่น เมทไธโอนีนให้ สูงกวา่ปกติ (110-120 %) ร่วมกบัการเสริมไขมนัเพื่อยกระดบัพลงังานใน
อาหารจาก 3.0 เป็น 3.4 Mcal ME/kg. จะกระตุน้การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการใชอ้าหาร 
สอดคลอ้งกบั Panigrahi และ Powell (1991) ท่ีใชก้ากเน้ือในเมล็ดปาลม์ ระดบั 30, 40 และ 50 % ในสูตร
อาหารไก่เน้ือ ซ่ึงเสริมกรดอะมิโนและปลาป่น (11 %) กากถัว่เหลืองเป็นแหล่งโปรตีนหลกั และการเสริม
น ้ามนัขา้วโพด เพื่อปรับค่าพลงังานและเพิ่มความน่ากินของอาหาร มีผลท าไก่เน้ือสามารถใชก้ากเมล็ดเน้ือ
ในปาลม์ไดสู้งถึง 50 % และมีงานวจิยั  (เสาวนิต และคณะ , 2540; Onwedilke, 1988) ท่ีทดลองการใชก้าก
เน้ือในเมล็ดปาลม์อยา่งไดผ้ลดีในไก่พนัธ์ุสามารถใหผ้ลผลิตไดดี้เช่นเดียวกนั  

ในสุกร พบวา่ อาหารสุกรเล็ก (13.9) การใชก้ากเน้ือในเมล็ดปาลม์เพื่อเป็นแหล่งโปรตีน
เสริม 50 % ของโปรตีนของอาหารท าใหอ้ตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารต ่ากวา่สู งท่ี
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ใชก้ากถัว่เหลือง เลือดป่น ปลาป่น หรือหางนมผง (Babatunde et al., 1975) สมรรถภาพการผลิตดีข้ึนหากมี
การเสริมเมทไธนีน ในท านองเดียวกนั ยทุธนา และสมเกียรติ (2532) ใชก้ากเน้ือในเมล็ดปาลม์ท่ีมีโปรตีน 
15 % ไขมนั 13.1 % และเยือ่ใย 13.5 % ในอาหารสุกรขนาดน ้าหนกั 22-60 กิโลกรัม ซ่ึงตอ้งเติม กรด        
อะมิโน ไลซีน 0.55 % การ เสริมทรีโอนีนและ /เมทไธโอนีนร่วมกบัไลซีนไม่ไดท้  าใหส้มรรถภาพ             
การเจริญเติบโตของสุกรดีข้ึน จึงสรุปไดว้า่ การใชป้ระโยชน์จากการเน้ือในเมล็ดปาลม์สามารถทดแทนร า
ละเอียดไดใ้นระดบั 20 % ของอาหารสุกรเล็ก โปรตีนหลกัในสูตรอาหารท่ีมีส่วนประกอบของกากเน้ือใน
เมล็ดปาลม์ควรเป็นโปรตีนคุณภาพดี เช่น ปลาป่น และ /หรือถัว่เหลือง และ Fetuga et al., (1977 a, b) 
สรุปผลการใชก้ากเน้ือในเมล็ดปาลม์ในอาหารสุกรรุ่น- ขนุวา่สามารถทดแทนเลือดป่น หรือกากถัว่สิสงได้
ในระดบั 33 % ของอาหาร สุกรมีแนวโนม้ท่ีจะกินอาหารท่ีกากเน้ือในเมล็ดปาลม์ท่ีระดบัสูงในปริมาณ
สูงข้ึนและสมรรถภาพการเจริญเติบโตกลบัลดลง แต่สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเติมกากน ้าตาลลงไปใน
ระดบั 10 % ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ ยทุธนา (2530) ทดลองในสุกรรุ่น- ขนุขนาดน ้าหนกั 37-95 
กิโลกรัม พบวา่ การใชก้ากเน้ือในเมล็ดปาลม์ท่ีมีโปรตีน 12.45 % ไขมนั 14.55 % และเยือ่ใย 14.97 % ได้
ในระดบั 30 % ในสูตรอาหารท่ีมีระดบัโปรตีน 15.6 % และมีปลาป่นและกากถัว่เหลืองประกอบอยู ่ 7.5 
และ 8 % 

ดงันั้นกากเน้ือในเมล็ดปาลม์มีขอ้จ ากดัหากน ามาเล้ียงในสัตวไ์ม่เค้ียวเอ้ือง ซ่ึงตอ้พิจารณาใน
เร่ืองการยอ่ยได ้และการเติมกรดอะมิโนท่ีจ าเป็น แต่หากน าใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตวใ์นสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองโดย
ในโคพื้นเมืองไทยท่ีมีคุณลกัษณะเล้ียงง่าย กินเก่งและสามารถยอ่ยอาหารหยาบไดดี้ แลว้จึงน่าจะมีความ
เหมาะสม เพราะกากเน้ือในเมล็ดปาลม์อุดมไปด้ วยสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเป็นโภชนะท่ีดี เช่น มีเยือ่ใย 
และไขมนัระดบัสูง ซ่ึงโคพื้นเมืองไทยสามารถน ามาใชเ้ป็นแหล่งพลงังานไดดี้ โดยเฉพาะใชใ้นช่วงท่ีมี
อากาศร้อน หรือในสภาพร้อนเครียด สามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังานเพื่อปรับสมดุลความร้อนในร่างกาย ซ่ึง
จะมีผลต่อระบบสรีรวทิยาทัว่ไป ค่าโลหิตวทิยา พฤติกรรมสวสัดิภาพสัตว ์และการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม 
 
แนวคิดเกีย่วกบัเทคโนโลย ี

1. ความหมายและแนวคิดเก่ียวกบัเทคโนโลยี 
แนวคิดเก่ียวกบัความหมายของเทคโนโลยกีนัอยา่งกวา้งขวาง เช่น สัวสด์ิ (2517) ใหนิ้ยามค าวา่

เทคโนโลย ีหมายถึง การน าเอาวทิยาศาสตร์ประยกุตม์าใชใ้นสาขาต่าง ๆ ท าใหใ้หมี้การเปล่ียนแปลงใน
ระบบงานในทางท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ลงทุนนอ้ย แต่ไดรั้บผลตอบแทนคุม้ค่า และมีประสิทธิภาพสูง 
สอดคลอ้งกบั วจิิตร (2520) สรุปความหมายของเทคโนโลย ีคือการน าเอาเทคนิค วธีิการ ความคิด อุปกรณ์ 
และเคร่ืองมือใหม่ ๆ มาใชเ้พื่อแกปั้ญหา ทั้งในดา้นการขยายปริมาณ และดา้นคุณภาพ เช่นเดียวกนักบั อาณติั 
(2523) ไดใ้หค้วามหมายเทคโนโลยคืีอการน าเอาวทิยาศาสตร์มาใชเ้พื่อการพฒันา ดิเรก (2535 ) ไดใ้ห้
ความหมายค าวา่ เทคโนโลย ีหมายถึง ส่ิงท่ีถูกปรับมาจากวทิยาศาสตร์ เพื่ อใหเ้กิดประโยชน์ ซ่ึงครอบคลุม
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ถึงทุกส่ิงท่ีจะอ านวยความสะดวกใหเ้กิดการพฒันา รวมทั้งความรู้ ประสบการณ์ เทคนิค วธีิการท่ีประสบผล 
เคร่ืองจกัร เคร่ืองทุนแรง 

ดงันั้นจึงสรุปความหมายของเทคโนโลยวีา่ คือ ขบวนการน าเอาวทิยาศาสตร์มาประยกุตใ์ช้      
เพื่ออ านวยความสะดวกใหเ้กิดการพฒันา ทั้งดา้นความรู้ ประสบการณ์ เทคนิค วธีิการ เคร่ืองมือ รวมทั้งการ
เพิ่มปริมาณ และปรับปรุงคุณภาพ 

2. การยอมรับเทคโนโลยี 
การยอมรับนั้นเป็นกระบวนการทางจิตใจของบุคคล จะยอมรับหรือไม่เป็นการติดสินใจดว้ย

ตวัเอง ปัญหาอยูท่ี่วา่ ท าอยา่งไรท่ีจะจูงใจใหย้อมรับและน าไปปฏิบติัตาม มิไดข้ึ้นอยูก่บัเทคนิคและศิลปะใน
การจูงใจของเจา้หนา้ท่ีส่งเสริมแต่เพียงอยา่งเดียว แต่ยงัข้ึนอยูก่บัแนวคิดหรือวธีิการใหม่ ตลอดจนปัจจยัอ่ืน 
ๆ ดว้ย (บุญธรรม จิตอนนัต,์ 2536 : 257)  

ดิเรก (2538) ไดอ้ธิบายการยอมรับนวตักรรมของแต่ละบุคคลหรือกลุ่มบุคคล จะมีมากนอ้ยหรือ
เร็วแค่ไหนข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบพื้นฐานท่ีส าคญั ดงัน้ี 

2.1 ผูน้ าการเปล่ียนแปลง ควรมีความสามารถและมีกลยทุธ์ท่ีเหมาะสม 
2.1.1 มีความสามารถท าแผนปฏิบติัการ มีขอ้มูลความตอ้งซ้ือ (Demand) กบัสัดส่วนความ

ตอ้งการขาย (supply) ของผลผลิต มีความรู้ใน เทคโนโลยนีั้นอยา่งแทจ้ริง มีความสามารถในการเลือกส่ือ
และช่องทางเพื่อถ่ายทอดสาร มีการสนบัสนุนดา้นสินเช่ือและการฝึกอบรม 

2.1.2 มีความสามารถในการถ่ายทอดเทคโนโลย ีปรับปรุงใหเ้หมาะสมกบัสภาพความเป็น
จริง 

2.2 บุคคลหรือกลุ่มบุคคลเป้าหมาย มีองคป์ระกอบส าคญั ท่ีท าใหเ้กิดการยอมรับนวตักรรม
มากกวา่ รวดเร็วกวา่ ไดแ้ก่ 

2.2.1 ปัจจยัพื้นฐานของบุคคลหรือกลุ่มบุคคลเป้าหมาย ไดแ้ก่ ปัจจยัพื้นฐานทางสังคมและ
เศรษฐกิจ เช่น การศึกษา อาย ุขนาดท่ีดินท ากิน รายได ้แหล่งน ้าท่ีใช ้ความตอ้งการและความสนใจของ
บุคคล 

2.2.2 การปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งคนในกลุ่ม ถา้คนในสังคมมีการติดต่อกบัภายนอกชุมชน ไม่วา่
ทางตรงหรือทางออ้มโดยผา่นทางส่ือ จะท าใหรั้บรู้ความกา้วหนา้ และการเปล่ียนแปลงของชุมชน เกิดการ
แพร่กระจายของนวตักรรมเป็นไปอยา่งรวดเร็วข้ึน 

2.3 นวตักรรมหรือเทคโนโลย ีประกอบดว้ยคุณลกัษณะดงัน้ี 
2.3.1 องคป์ระกอบภายในของเทคโนโลย ีคือใชแ้ลว้ลดตน้ทุน สอดคลอ้งและเหมาะสมกบั

ส่ิงท่ีอยูใ่นชุมชน เขา้ใจและปฏิบติัไดง่้าย ปัจจยัการผลิตหาง่ายในทอ้งถ่ิน ประหยดัเวลาบ ารุงรักษาง่าย 
2.3.2 องคป์ระกอบภายนอกท่ีสนบัสนุนเทคโนโลย ีไดแ้ก่ การยอมรับของตลาด การสร้างให้

กลุ่มเป้าหม ายเกิดพนัธะสัญญา การผสมผสานนวตักรรมนั้นกบังานเดิมในองคก์ร หรืองานท่ีบุคคลท าอยู่
แลว้ การลดความเส่ียงในเร่ือง ทุน แรงงาน เวลา และผลตอบแทน 
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2.4 สภาพโครงสร้างขั้นพื้นฐานของสังคมและแรงผลกัดนัภายนอก ประกอบดว้ย 
2.4.1 ระบบและโครงสร้างพื้นฐานทางสังคม อาจเป็นอุปสรรคต่ อการพฒันา เช่น สังคมท่ี

แบ่งชั้นวรรณะของอินเดีย สังคมท่ีมีขนบธรรมเนียมประเพณี ความเช่ือ ค่านิยมไม่สอดคลอ้งกบัระบบใหม่
ของเทคโนโลย ี

2.4.2 ระบบและโครงสร้างพื้นฐานทางเศรษฐกิจ ท่ีเอ้ือต่อการเปล่ียนแปลงของเกษตรกร 
ไดแ้ก่นโยบายท่ีเหมาะสมของรัฐ เช่น การปฏิรูปท่ีดิน  การก าหนดระบบภาษีเพื่อปกป้องสินคา้ในประเทศ 
ระบบขอ้มูลดา้นตลาดท่ีทนัสมยั ระบบสาธารณูปโภค 

2.5 การถ่าย ทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณาการต่อสรีรวทิยาการปรับตวัการทนทานต่อ
ความร้อนและ สมรรถภาพ การผลิตโคพื้นเมืองไทยภายใตส้ภาวะโลกร้อนในระดบัชุมชนการถ่ายทอด
เทคโนโลยีโดยความหมายแลว้ เป็น การบูรณาการระหวา่งการน าเอาแนวคิด ทฤษฎีงานท่ีดา้นวทิยาศาสตร์ 
การวจิยั นวตักรรม เพื่อใหเ้กิดประโยชน์ซ่ึงครอบคลุมถึงทุกส่ิงท่ีจะอ านวยความสะดวกใหเ้กิดการพฒันา 
รวมทั้งความรู้ ประสบการณ์ เทคนิค วธีิการท่ีประสบผล เคร่ืองจกัร เคร่ืองทุนแรง มาใ ชเ้พื่อการ เล้ียงโค
พื้นเมืองไทย อยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซ่ึงอธิบายในลกัษณะ การน าเอาพนัธ์ุและการปรับปรุง
พนัธ์ุ อาหารและการใหอ้าหาร และการจดัการรวมถึงการสุขาภิบาลและการป้องโรค มาใชเ้ป็นปัจจยัในการ
ผลิต ท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของตลาด 
 
การจัดการเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมในสภาพอากาศร้อน 

1. อาหารและการใหอ้าหาร 
การเพิ่มประสิทธิภาพการใหอ้าหารเป็นวธีิการท่ีจะท าใหโ้คใหผ้ลผลิตไดสู้งสุดตามความสามารถ

ทางพนัธุกรรม ซ่ึงโคจะตอ้งไดรั้บอาหารและโภชนะต่าง ๆ เพียงพอกบัความตอ้งการในการด ารงชีพ และให้
ผลผลิต โดยเฉพาะในสภาพท่ีโคเกิดความเครียด (Stress) ดงัเช่น ฤดูร้อน หรือ ฤดูฝน เป็นตน้ การใหอ้าหาร
ท่ีเหมาะสมและมีความน่ากินจะท าใหโ้คกินอาหารเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีในกรณีของโคท่ีใหผ้ลผลิตสูง และอยู่
ในระยะตน้ของการใหน้ม (peak of lactation) ซ่ึงนบัวา่เป็นระยะวกิฤตท่ีสุด เพราะโคตอ้งดึงโภชนะท่ีสะสม
ไวใ้นร่างกายมาใชเ้ป็นจ านวนมาก ถา้การจดัการดา้นอาหารไม่ดีอาจท าใหเ้กิดผลเสียต่อผลผลิต สุขภาพและ
การสืบพนัธ์ุของโคได ้ดงันั้นกลยทุธ์ในการท าใหโ้คกินอาหารไดสู้งสุดจึงจดัเป็นหวัใจของการเพิ่มผลผลิต
ของโค (Wanapat, 1999) 

อาหารท่ีโคกินเขา้ไปจะถูกหมกัยอ่ยในกระเพาะส่วนหนา้โดยจุลินทรีไดผ้ลิตผลส่วนใหญ่เป็น
กรดไขมนัระเหยไดแ้ละโปรตีนของจุลินทรี กรดไขมนัระเหยไดจ้ะถูกดูดซึมน าไปใชป้ระโยชน์ในตวัโค 
ส่วนโปรตีนของจุลินทรีท่ีสังเคราะห์ไดจ้ะถูกยอ่ยและดูดซึมท่ีล าไส้เล็กอาหารบางส่วนท่ีไม่ถูกยอ่ยสลา ยใน
กระเพาะส่วนหนา้ก็จะเคล่ือนตวัต่อไปและอาจถูกยอ่ยในกระเพาะแทแ้ละส าไลเ้ล็กดูดซึมไปใชป้ระโยชน์
ในตวัโคเช่นกนั ดงันั้นโปรตีนท่ีตวัโคไดรั้บจึงมาจาก 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ  ตวัจุลินทรีท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึนใน
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กระเพาะส่วนหนา้  และอาหารท่ีไม่ถูก ยอ่ยในกระเพาะส่วนหนา้ แต่ไหลผา่นมายงักระเพาะแทแ้ละล าไส้เล็ก
แลว้ถูกยอ่ยท่ีนัน่ (Moran, 2002) 

โคนมมีจุลินทรีช่วยในการยอ่ยอาหาร ซ่ึงท าใหส้ามารถเปล่ียนเยือ่ใยหรืออาหารหยาบคุณภาพ
เลวใหเ้ป็นพลงังานท่ีโคสามารถน าไปใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ไดด้งัไดก้ล่าวมาแลว้ และสามารถเปล่ียน
สารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน หรืออาหารโปรตีนคุณภาพต ่าใหก้ลายเป็นโปรตีนของตวัจุลินทรีซ่ึง
มีคุณภาพค่อนขา้งดี นอกจากน้ียงัสามารถสังเคราะห์ไวตามินบีและไวตามินเคได ้จึงนบัวา่จุลินทรีมี
ความส าคญัยิง่ ดงันั้นจึงตอ้งพยายามจดัการใหส้ภาพในกระเพาะรูเมนเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตและการ
ท างานของจุลินทรีใหม้ากท่ีสุด กล่าวคือตอ้งรักษาระดบั pH ใหเ้หมาะสมประมาณ 6.5–6.8 เพราะถา้เป็น
กรดมากเกินไปจะเป็นอนัตรายต่อจุลินทรี และจะตอ้งให ้ จุลินทรีไดรั้บโภชนะต่าง ๆ เช่น พลงังาน
สารประกอบไนโตรเจน และ แร่ธาตุอยา่งครบถว้นเพียงพอ เพื่อใหส้ามารถเจริญเติบโตและท าการ ยอ่ย
อาหารไดดี้ ยิง่จุลินทรีมีการเพิ่มปริมาณมากข้ึนเพียงใดก็จะยิง่มีประโยชน์ต่อตวัโคมากข้ึนเท่านั้น  (Church, 
1979) 

การเล้ียงโคในเมืองไทยไดก้า้วเขา้มาสู่ยคุของการใชเ้ทคโนโลยใีนการเพิ่มผลผลิตแลว้ และ
จะตอ้งมีการน าวทิยาการต่าง ๆ ทางดา้นโภชนศาสตร์โคนมเขา้มาเก่ีย วขอ้งและประยกุตใ์ชก้ารพฒันา
เทคโนโลยท่ีีเหมาะสมกบัสภาพของเกษตรกรไทยจึงเป็นเร่ืองท่ีจ าเป็นและเป็นเร่ืองเร่งด่วนท่ีตอ้งมีการ
พฒันาและวจิยัอยา่งจริงจงั ในขั้นแรกอาจตอ้งมีการน าแบบอยา่งของต่างประเทศท่ีใชก้นัอยา่งไดผ้ลมาปรับ
ใชก่้อนและค่อย ๆ ปรับปรุงเพื่อใหต้รงกบัส ภาพของเมืองไทยในภายหลงั การใหอ้าหารโคอยา่งมี
ประสิทธิภาพจ าเป็นตอ้งทราบความตอ้งการของโภชนะท่ีส าคญัของโคระยะต่าง ๆ ทราบส่วนประกอบทาง
โภชนะของอาหารท่ีจะใชเ้ล้ียงและพยายามจดัสัดส่วนอาหารเพื่อใหไ้ดรั้บโภชนะเพียงพอและสามารถ
อ านวยสภาวะในกระเพาะหมกัท่ี เหมาะสมท่ีสุด ปัจจยัท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึงคือใชอ้าหารหยาบคุณภาพดีอนั
จะท าใหส้ามารถใชอ้าหารขน้ลดลง หรือมีการใชส้ารเพิ่มคุณค่าทางโภชนะหรือสารเสริมประสิทธิภาพการ
ใชอ้าหารร่วมในการประกอบอาหารโค นอกจากน้ี การจดัการฝงูโค โดยมีการแบ่งกลุ่มตามระดบัการใหผ้ล
ผลิตจะท าใหง่้ายต่อการใหอ้ าหารเพื่อใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการ และจะตอ้งมีการพิจารณาถึงวธีิการให้
อาหารท่ีเหมาะสมและสะดวกในทางปฏิบติั ซ่ึงจะท าใหโ้คสามารถเพิ่มผลผลิตน ้านมข้ึนกวา่การจดัการแบบ
ปรกติ (Wanapat, 1996) 

 

การใหอ้าหารโคใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการและประหยดั จ าเป็นตอ้งทราบความตอ้งการ
โภชนะท่ีส าคญัเป็นเบ้ืองตน้ เน่ืองจากประเทศไทยยงัไม่มีขอ้มูลเก่ียวกบัความตอ้งการโภชนะของโคนมท่ี
เล้ียงในสภาพร้อนช้ืนและภายใตก้ารใชอ้าหารหยาบท่ีมีอยู ่จึงจ าเป็นตอ้งน ามาตรฐานของต่างประเทศ มา
ปรับใชไ้ปก่อน เช่น มาตรฐานของ NRC สหรัฐอเมริกา จากการศึกษา ของ Promma et al. (1993) โดยใชว้สัดุ
เศษเหลือทางการเกษตรเป็นอาหารหยาบบางส่วนในการเล้ียงโคนม พบวา่ มาตรฐานดงักล่าวสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชไ้ด ้(NRC, 2001)  



55 
 

 

นอกเหนือจากความตอ้งการโภชนะต่าง ๆ ของโคนมแลว้ ฉลอง (2546) ไดแ้นะน าปริมาณวตัถุ
แหง้ท่ีกินได ้ (Dry matter intake, DMI) ร่วมดว้ย ซ่ึงปกติจะมีค่าตั้งแต่ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ของน ้าหนกัตวั  (Body 
weight) ในโคท่ีใหน้มระดบัต ่ากวา่ 9–10 กิโลกรัม/วนั) หรือโคนมแหง้ ส่วนโคท่ีใหน้มระดบัปานกลาง
ผลผลิตนมระหวา่ง 12–15 กิโลกรัม/วนั จะมีค่าประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ ของน ้าหนกัตวั  และโคท่ีใหน้มสูงจะ
มีค่า 3.0–3.5 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัตวั  

การใหอ้าหารโคท่ีมีประสิทธิภาพจ าเป็นตอ้งใชส่้วนประกอบของโภชนะมาพิจารณาร่วมดว้ย 
วธีิการท่ีถูกตอ้งและแม่นย  า คือ ควรวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเสียก่อนแลว้จึงประกอบสูตร
อาหาร ดงัเช่นท่ีปฏิบติักนัในสัตวก์ระเพาะเด่ียวทั้งหลาย แต่เน่ืองจากโคกินอาหารหยาบเป็นหลั กจึงมีความ
แปรปรวนในแง่ของคุณค่าทางโภชนะค่อนขา้งมาก เพราะข้ึนอยูก่บัระยะการตดั สภาพการใส่ปุ๋ย และอ่ืน ๆ 
อยา่งไรก็ดี เน่ืองจากการวเิคราะห์ส่วนประกอบของโภชนะโดยตรงมกัไม่สะดวกในทางปฏิบติั ดงันั้นจึงมกั
ประมาณเอาจากขอ้มูลท่ีมีอยูใ่นเอกสารหรือรายงานผลการวจิยั จะเ ห็นไดว้า่ขอ้มูลคุณค่าโภชนะเป็น
ส่ิงจ าเป็นและมีความตอ้งการสูงมาก ถา้มีการซ ้ าหลาย ๆ คร้ัง และมีฐานขอ้มูลขนาดใหญ่เพียงพอ จะ
สามารถท าใหก้ารประมาณค่าแม่นย  าข้ึน ขอ้มูลดงักล่าวส่วนใหญ่อาศยัการวเิคราะห์ทางเคมีโดยวธีิการ
วเิคราะห์เชิงปริมาณ (Proximate analysis) เป็นเบ้ื องตน้ ดงันั้นถา้สามารถปรับวธีิการวเิคราะห์ใหเ้ป็น
มาตรฐานเดียวกนัทั้งประเทศ และมีการตรวจสอบความแม่นย  าอยา่งสม ่าเสมอ จะท าใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีพื้นฐาน
เดียวกนั ซ่ึงนบัวา่เป็นประโยชน์มาก (เมธา และ ฉลอง, 2544) 

คุณค่าทางโภชนะท่ีส าคญัส าหรับการเล้ียงโคในเมืองไทย ไดแ้ก่  พลงังานและโปรตีนในอาหาร
ชนิดต่าง ๆ ปัจจุบนัประเทศไทยมีขอ้มูลดา้นพลงังานในอาหารโคพื้นเมืองนอ้ยมาก  ทั้ง ๆ ท่ีพลงังานเป็น
ปัจจยัทางโภชนะท่ีส าคญัในการใหผ้ลผลิตน ้านมและอ่ืน ๆ การวเิคราะห์ค่าของพลงังาน ในเบ้ืองตน้ไม่
จ  าเป็นตอ้งลงในรายละเอียดถึงขั้นพลงังานสุทธิ (Net energy, NE) แต่อาจใชค้่าง่าย ๆ เช่น ยอดโภชนะยอ่ย
ไดท้ั้งหมด (Total digestible nutrient, TDN) พลงังานยอ่ยได ้ (Digestible energy, DE) หรือพลงังานใช้
ประโยชน์ได ้ (Metabolizable energy, ME) ในสภาพปัจจุบนัก าลงัพฒันาวธีิการประเมินค่าพลงังานใน
อาหารโคโดยใชก้ารศึ กษาการยอ่ยไดใ้นโคนม (In vivo digestibility) และจะสร้างสมการท านายค่าพลงังาน
จากค่าการวเิคราะห์เชิงปริมาณ ซ่ึงจะช่วยใหก้ารประมาณค่าพลงังานแม่นย  าข้ึนมาไดร้ะดบัหน่ึง ซ่ึงอาจ
พฒันาต่อไปจนไดค้่าเมตะโบไลซ์ (ME) และพลงังานสุทธิ (NEL) ซ่ึงสามารถน ามาพฒันาการผลิตอาหารโ ค
ต่อไป (Wanapat, 1999) 

2. การปรับปรุงดา้นโภชนาการเพื่อลด Specific Dynamic Action (SDA)  
1) การใชบ้ายพาสไขมนั 

การเสริมบายพาสไขมนัในอาหารโคนม พบวา่ท าใหแ้ม่โคนมไดรั้บพลงังานเพียงพอ ต่อการ
ใหผ้ลผลิต Wrenn et al. (1978) รายงานวา่การเสริมบายพาสไขมนัจากสัตวใ์นระดบั  25 เปอร์เซ็นต ์ของสูตร
อาหาร ในโคนมพนัธ์ุโฮลสไตน์ ระยะหลงัคลอด 1–3 เดือน ท่ีใหผ้ลผลิตน ้านมมากกวา่ 20 กิโลกรัมต่อวนั 
ท าใหพ้ลงังานยอ่ยไดเ้พิ่มข้ึนจากวนัละ 220.08 เป็น 249.37 เมกะจูล ต่อตวั สอดคลอ้งกบั Andrew et al. 
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(1991) รายงานการเสริมบายพาสไขมนัในรูปเกลือ Ca-LCFA มีช่ือทางการคา้วา่ Megalac ในสูตรอาหาร
ระดบั 2.95 เปอร์เซ็นต ์ของอาหารผสมส าเร็จรูป (TMR) ซ่ึง TMR ประกอบดว้ย อาหารหยาบ ไดแ้ก่ 
ขา้วโพดหมกั และอลัฟัลฟาหมกัในสัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์และอาหารขน้ในสัดส่วนเท่ากนั  เป็นอาหาร
ใหแ้ก่แม่โคนมพนัธ์ุโฮลสไตน์หลงัคลอด พบวา่ โคจะไดรั้บพลงังานรวมในอาหารนอ้ยกวา่ แต่ ค่าพลงังาน
ยอ่ยได ้พลงังานใชป้ระโยชน์และพลงังานสุทธิสูงกวา่ เช่นเดียวกนั Harrison et al. (1995) สรุปผลการเสริม
บายพาสไขมนัรูปเกลือ Ca-LCFA ในสูตรอาหารระดบั 2.7 และ 4 เปอร์เซ็นตข์อง TMR พบวา่น ้าหนกัตวั
เฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกนั (P>0.05) คือ 683 และ 682 กิโลกรัม ตามล าดบั และมีค่าเป็น 
552 กบั 549 กิโลกรัม ในกลุ่มท่ีไดรั้บการเสริม และไม่ไดรั้บการเสริมบายพาสไขมนัตามล าดบั (P>0.05) 
นอกจากน้ียงั พบวา่ สภาพแม่โคนมมีคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย มีค่าใกลเ้คียงกนั (P>0.05)  

2) การใชเ้มล็ดฝ้ายเสริมในสูตรอาหาร 
กากเมล็ดฝ้าย (Cotton seed meal) มีโปรตีนตั้งแต่ 36 ถึง 41 เปอร์เซ็นต ์ผนัแปรกบักรรมวธีิการ

สกดัน ้ามนั และปริมาณเปลือกเมล็ดท่ีปะปน มีเยือ่ใย 10 – 15 เปอร์เซ็นต ์แล ะ ไขมนั 0.5 – 5.0 เปอร์เซ็นต์  
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้1.86–2.40 Mcal ME/Kg ส าหรับไก่ และ 2.56–2.70 Mcal ME/Kg ส าหรับสุกร 
(NRC., 1998) กากเมล็ดฝ้ายมีสารพิษอยู ่2 ชนิด คือ กอสซิพอล (gossypol) เป็นสารประกอบ polyphenols สี
เหลือง ละลายไดใ้นไขมนั อยูใ่นต่อมของเสมอฝ้าย ชนิดท่ีสอง คือ กรดไขมนักลุ่ม cyclopropenoid เช่น 
sterculic มีบทบาทเขา้ขดัขวางการสร้างพนัธะคู่ของกรดไขมนั (desaturation) ท าใหคุ้ณสมบติัในการปล่อยการ
ซึมผา่น (permeability) ของผนงัเซลลเ์ปล่ียนไป การพฒันาพนัธ์ุฝ้า ยท่ีไม่ใหมี้ต่อมน ้ามนับนเสมอ (glandless 
cotton) เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีจะลดพิษ และเปิดโอกาสใหส้ามารถใชก้ากเมล็ดฝ้ายในอาหารสัตวไ์ดสู้งข้ึน 
(สาโรช, 2547) 

การใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวส์ าหรับโค พื้นเมืองไทยจ าเป็นตอ้งค านึงถึงประมาณโปรตีนท่ีไหล
ผา่นกระเพาะหมกั ทั้งน้ีเพราะโปรตีนไหลผา่นกระเพาะหมกัจะช่วยกระตุน้ปริมาณการกินได ้ซ่ึงมีผลต่อการ
เพิ่มผลผลิตมน ้านม และการใหโ้คนมไดรั้บอาหารมีไขมนัและโปรตีนสูง อาจจะช่วยลดการเคล่ือนยา้ย
ไขมนัสะสมจากร่างกายได ้ (Preston & Leng, 1987) วตัถุดิบพวกสกดัน ้ามนัและ มีไขมนัสูงยอ่มมีขอ้จ ากดั
ในการใชแ้ละการเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลานาน ๆ เช่น กากถัว่เหลือง นิยมใชเ้ป็นส่วนประกอบของอาหารสัตว์
กระเพาะเด่ียว เน่ืองจากคุณภาพของโปรตีนจะดีกวา่วตัถุดิบ โปรตีนจากพืชชนิดอ่ืน แต่มกัจะมีราคาแพงและ
อาจขาดแคลนในบางฤดู จากการทดลองยอ่ยสลายกากถัว่เหลืองเปรียบเทียบกบักากเมล็ ดฝ้าย พบวา่         
กากถัว่เหลืองจะมีการยอ่ยสลายของโปรตีน ในกระเพาะหมกัสูงถึง 80 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่กากเมล็ดฝ้าย 
(Wanapat et al., 1985) นอกจากน้ี กากเมล็ดฝ้ายยงัมีความผนัแปรของโปรตีนและเยือ่ใยในขบวนการแยกเอา
ไขมนัออก มีสารกอสซิปอล  และมีกลุ่มไขมนั cyclopropencid ซ่ึงไม่เหมาะจะใชเ้ป็นอาหารของสัตว์
กระเพาะเด่ียว (Devendra, 1988) เมล็ดฝ้ายมีโปรตีนร้อยละ 20.6 เยือ่ใย 21.5 เปอร์เซ็นต ์ (Gohl, 1981)                
ซ่ึงใกลเ้คียงกบักากเมล็ดฝ้าย เน่ืองจากมีโปรตีน 28 เปอร์เซ็นต ์สารเยือ่ใยร้อยละ 21 แต่เมล็ดฝ้ายจะมีราคาถูก
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สามารถเก็บรักษาไวไ้ดง่้าย นาน และสะดวกกวา่กากเมล็ดฝ้ายมาก จึงเหมาะจะน ามาใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนใน
สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เช่น โคนม เพื่อทดแทนโปรตีนจากแหล่งอ่ืนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3) การใชก้ากเมล็ดปาลม์เสริมในอาหาร  
กากเน้ือในปาลม์ (palm kernel meal : PKM) เป็นส่วนท่ี เหลือหลงัจากสกดัน ้ามนัเน้ือ

ปาลม์ มีลกัษณะแหง้แขง็ นิยมใชเ้ป็นอาหารขน้ของโค (Yeong, 1982) กากเน้ือในเมล็ดปาลม์น ้ามนัยงัมี
อีกชนิดหน่ึงซ่ึงไดจ้ากการสกดัน ้ามนั โดยสารละลายทางเคมีจากเน้ือในเมล็ดปาลม์ เรียกกากเน้ือในเมล็ด
ปาลม์น ้ามนัชนิดน้ีวา่ solvent extract palm kernel meal (SEM) จะมีโปรตีนสูงกวา่กากเน้ือในเมล็ดปาลม์
ท่ีไดจ้ากการหีบโดยวธีิทางกลหรือกายภาพ แต่มีไขมนัต ่ากวา่ ใชส้ าหรับเล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองและสัตว์
กระเพาะเด่ียวได ้ (อุทยั , 2526 ) ซ่ึงมีส่วนประกอบทางโภชนะท่ีส าคญั เช่น ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เยือ่
ใย ไนโต รเจนฟรีเอกซ์แทรก เถา้ เท่ากบั 12.50, 16.70, 4.90, 16.50, 55.10, 8.80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
พลงังานทั้งหมด 4,548 kcal/kg และการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ 74.70 เปอร์เซ็นต ์ (Kaun และคณะ , 1982) 

Dalzell (1977) ทดลองเล้ียงโค- กระเบือในส่วนปาลม์เพื่อใหช่้วยควบคุมวชัพืช โดยให้
กากปาลม์น ้ามนั 3 ชนิด เป็นอาหารเสริมคือ กากเปลือกปาลม์น ้ามนั (PPF) กากเน้ือปาลม์น ้ามนั (PKM) 
และตะกอนจากโรงงานปาลม์น ้ามนั (OPS) จากการทดลองพบวา่ OPS ใชเ้ป็นอาหารไดดี้เม่ือลด
ความช้ืนลงเหลือ 75 เปอร์เซ็นต ์ PPF ใชเ้ป็นอาหารโค- กระบือไดใ้นระดบั 35 เปอร์เซ็นต ์ของอาหาร 
โดยโค-กระบือออกไปแทะเล็มหญา้ในสวนปาลม์  

Webb และคณะ (1977 ) ทดลองใชส่้วนผสมของมนัเส้น กากเน้ือปาลม์ (PKM) และ
ตะกอนจากโรงงานปาลม์น ้ามนั ซ่ึงเรีย กอาหารน้ีวา่ censor เล้ียงโค ปรากฏวา่ไดผ้ลดีใหผ้ลตอบแทนต่อ
เงินทุนถึง 50 เปอร์เซ็นต์  

4) การใชก้ากเมล็ดยางพาราเสริมในอาหาร  
กากเมล็ดยางพารา (Para rubber seed meal) เป็นผลพลอยไดจ้ากการสกดัน ้ามนัออกจากเมล็ด

ยางพาราของโรงงานผลิตน ้ามนัพืช  คุณสมบติั กากเมล็ดยางพารา ชนิดมีเปลือกมีโปรตีน 16 เปอร์เซ็นตก์าก
เมล็ดยางพาราชนิดกะเทาะเปลือก มีโปรตีน 26-29 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในกากเมล็ดยางพารามีคุณภาพ
ใกลเ้คียงกบักากถัว่ลิสง  เน่ืองจากมีกรดอะมิโน เมทไธโอนีนต ่า  แต่มีไลซีนสูงขอ้จ ากดัในการใช้ กากเมล็ด
ยางพารามีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค เช่นเดียวกบัในมนัส าปะหลงัสดถา้ใชม้ากในสูตรอาหารจะท าใหส้ัตว์
โตชา้กากเมล็ดยางพาราท่ีมีเปลือกมีเยือ่ใยสูงขอ้แนะน าในการใชค้วรใชก้ากเมล็ดยางพาราท่ีผา่นขั้นตอนการ
ลดสารพิษดงักล่าวโดยวธีิการ เช่นใชก้ากเมล็ดยางพาราท่ีไดจ้ากการเก็บเมล็ดสดไวเ้ป็นเวลานานก่อนน ามา
บีบน ้ามนัหรือ การใหค้วามร้อนแก่เมล็ดยางพาราก่อนบีบน ้ามนัควรใชก้ากเมล็ดยางพาราระดบัต ่าในสูตร
อาหาร คือ 10 เปอร์เซ็นต์ ในสัตวเ์ล็ก และ 20–30 เปอร์เซ็นต์ ในสัตวร์ะยะรุ่น-ขนุ และตอ้งเสริมไขมนัหรือ
ปรับระดบัพลงังานใหพ้อเพียงดว้ย  

กากเมล็ดยางพาราไดจ้ากการน าเอาเมล็ดยางพารามาบีบหรือสกดัน ้ามนัออก มีทั้งชนิด
กะเทาะและไม่กะเทาะเปลือก  ชนิดกะเทาะเปลือกมีโปรตีนระหวา่ง  28 – 30 เปอร์เซ็นต์  เยือ่ใย 28–29 
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เปอร์เซ็นต ์ชนิดไม่กะเทาะเปลือกจะมีโปรตีนต ่ากวา่ คือ ประมาณ 16 เปอร์เซ็นต ์และมีกากสูงประมา ณ 40–
42 เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรก็ตาม ในกากเมล็ดยางพารามีกรดอะมิโนไลซีนและฮีสทีดีนสูง  จึงใชผ้สมอาหารท่ีมี
กรดอะมิโนทั้งสองน้ีต ่าไดดี้ นอกจากน้ีกากเมล็ดยางพาราจะมีกรดไฮโดรไซยานิก แต่ปริมาณของกรดน้ีจะ
ต ่าลงถา้ผา่นความร้อนหรือเก็บไวเ้ป็นเวลานาน (ธาตรี, 2549) 

จากการวเิคราะห์โภชนะของกากเมล็ดยาพารา จะเห็นไดว้า่มีความเหมาะสมท่ีจะน ามา
ประสูติอาหารขน้ส าหรับเล้ียงโคพื้นเมืองไทย เน่ืองมีโภชนะท่ีใหป้ระโยชน์ส าหรับการเจริญเติบโตอยา่ง
พอเพียง และในปัจจุบนัภาคตะวนัออกเฉียงพื้นท่ีเป็นจ านวนมากท่ีท าการปลูกยางพารา ซ่ึงเกษตรกรจะ
น ามาประกอบสูตรอาหารไดง่้าย และราคาถูก  

 
งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

1. การศึกษาสภาพและปัญหาการเล้ียงโค 
จากการศึกษางานวจิยั  เพื่อเป็นแนวทางในการวเิคราะห์ ประเด็นส าคญัท่ีเป็นแนวทางดา้น

การศึกษาสภาพและปัญหาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย โคเน้ือ หรือโคขนุ มีดงัน้ี 
ญาณิน และคณะ (2547 ) ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพซากของโคลูกผสมเพศผูต้อน

จ านวน 506 ตวั ท่ีเล้ียงโดยเกษตรรายยอ่ยท่ีเป็นสมาชิกโดยสหกรณ์การเล้ียงปศุสัตว ์กรป .กลาง โพนยางค า 
จ  ากดั จงัหวดัสกลนคร โดยศึกษาปัจจยัทางดา้นพนัธ์ุ น าหนกัมีชีวติสุดทา้ย อายเุม่ือส่งฆ่าแ ละระยะเวลาขนุ 
พร้อมทั้งเก็บขอ้มูลคุณภาพซากไดแ้ก่ เปอร์เซ็นตซ์าก เปอร์เซ็นตซ์ากเส้ียวหนา้ เปอร์เซ็นตซ์ากเส้ียวหลงั 
ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัเน้ือสันนอก ปริมาณไขมนัแทรกและความหนาไขมนัสันหลงัและวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูป SAS (1985 ) ซากผลการศึกษาพบวา่โคลูกผส มเลือดชาร์โรเลส์มีเปอร์เซ็นตซ์าก 
เปอร์เซ็นตซ์ากเส้ียวหลงัและขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัเน้ือสันนอกมากกวา่ อีกทั้งมีเปอร์เซ็นตซ์ากเส้ียวหนา้นอ้ย
กวา่กลุ่มโคลูกผสมเลือดซิมเมนทอลอยา่งมีนยัส าคญัท างสถิติ นอกจากน้ีโคลูกผสมเลือดช าร์โรเลส์ยงัมี
ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัเน้ือสันนอกม ากโคลูกผสมเลือดบราห์มนัและโคลูกผสมเลือดซิมเมนทอลอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติอีกดว้ย ส่วนโคลูกผสมเลือดบราห์มนัมีระดบัคะแนนไขมนัแทรกนอ้ยกวา่โคลูกผสมเลือด
ชาร์โรเลส์และโคลูกผสมเลือดซิมเมนทอลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.016) นอกจากน้ียงัพบอิทธิพลของ
น ้าหนกัมีชีวติสุดทา้ยภายใตอิ้ทธิพลของพนัธ์ุต่อเปอร์เซ็นตซ์ากและขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัเน้ือสันนอก รวมทั้ง
อิทธิพลของระยะเวลาขนุภายใตอิ้ทธิพลของพนัธ์ุและอายเุม่ือส่งฆ่าต่อปริมาณไขมนัแทรก 

สุทธิพงศ ์และคณะ (2547) ศึกษาโคลูกผสมบราห์มนั x พื้นเมืองไทย เพศผู ้น ้าหนกัประมาณ 
150 – 160 กิโลกรัม จ านวน 12 ตวั แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ตวั เล้ียงดว้ยอาหารขน้ท่ีเสริมวติามินอีใน
ระดบั 0, 100, 200 และ 400 ppm ก่อนหรือหลงัปล่อยลงแปลงหญา้เป็นระยะเวลา 120 วนั ผลการทดสอบ
คุณภาพดา้นต่าง ๆ ของเน้ือสันนอก (loin, longissimus dorsi) ของโคแต่ละตวัพบวา่ ค่ าแรงตดัเฉือน (shear 
force) ของเน้ือในกลุ่มท่ีเสริมในระดบั 400 ppm ลดต ่าลงกวา่กลุ่มอ่ืน ๆ การเสริมทุกระดบัไม่มีผลต่อความ
เป็นกรด- ด่าง (pH) ของเน้ือ ความสามารถในการอุม้น ้า (water holding capacity) ของเน้ือท่ีเก็บทนัที



59 
 

 

ภายหลงัสัตวต์ายและเน้ือแช่เยน็เป็นเวลา 24 ชัว่โมงจากกลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมท่ีระดบั 100 ppm มีความ
แตกต่างจากกลุ่มอ่ืน ความสวา่งเป็นมนัวาว (lightness) มีค่าสูงท่ีสุดในกลุ่มท่ีมีการเสริมท่ีระดบั 200 ppm 
ความแดง (redness) ของเน้ือท่ีไดรั้บการเสริมในระดบั 400 ppm มึค่าต ่ากวา่ทุกกลุ่ม ค่าความเหลือง 
(yellowness) ของเน้ือในกลุ่มท่ีเสริม 400 ppm ต ่ากวา่กลุ่มท่ีเสริม 200 ppm แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีไม่เสริม
และเสริมเพียง 100 ppm การเสริมทุกระดบัไม่มีผลต่อความหืนซ่ึงวดัจากปริมาณของ triobarbituric acid 
(TBA) ของเน้ือและคุณภาพในการบริโภคซ่ึงดูจากความนุ่ม (tenderness) ความฉ ่า (juiciness) รสชาติ 
(flavor) และการยอมรับโดยรวม (overall acceptability) 

กิตติ และคณะ (2547) ศึกษาค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะการเจริญเติบโตในโค
พื้นเมืองไทย โดยใชข้อ้มูลโคพื้นเมืองไทยของกรมปศุสัตว ์ตั้งแต่ปี 2535 – 544 จ านวน 2,108 บนัทึก 
ประมาณค่าความแปรปรวนของลกัษณะต่าง ๆ โดยวธีิ Restriction Maximum Likelihood (REML) ผลจาก
การศึกษา พบวา่ โคพื้นเมืองไทยมีค่าอตัราพนัธุกรรมท่ีเป็นผลมาจากยนีโดยตรง (h2) ของลกัษณ ะการ
เจริญเติบโต อยูใ่นช่วง 0.19–0.38 มีค่าอตัราส่วนอิทธิพลของยนีท่ีผา่นทางแม่ (M2) อยูใ่นช่วง 0.14–0.21 มี
ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งอิทธิพลของยนีโดยตรงกบัอิทธิพลของยนีท่ีผา่นทางแม่ (ram) อยูใ่นช่วง -0.50 ถึง 0.94 

มีอตัราส่วนของสภาพแวดลอ้มถาวรท่ีผา่นทางแม่ (C2 ) อยูใ่นช่วง 0.01–0.14 และมีค่าอตัราซ ้ า (t) อยูใ่นช่วง 
0.20–0.50 สหสัมพนัธ์ทางพนัธุ กรรมและสหสัมพนัธ์ลกัษณะปรากฏส่วนใหญ่ลกัษณะสองลกัษณะมี
ความสัมพันธ์ในเชิงบวกมีค่าอยูใ่นช่วง 0.29–0.92 และ 0.22–0.87 ตามล าดบั จากการศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นวา่
โคพื้นเมืองไทยมีค่าอตัราพนัธุกรรมท่ีเป็นผลจากยนีโดยตรงของลกัษณะการเจริญเติบโตอยูใ่นช่วงต ่าถึง
ปานกลาง ดงั นั้นการท่ีปรับปรุงพฒันาพนัธุกรรมลกัษณะดงักล่าวใหมี้ค่าสูงข้ึนนั้น ควรจะปรับปรุง
พนัธุกรรมไปพร้อมกบัการจดัการเล้ียงดูโคในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะส่งผลใหก้ารคดัเลือกและ
ปรับปรุงพนัธุกรรมมีความกา้วหนา้เร็วข้ึนต่อไป 

เกชา และคณะ (2541) วเิคราะห์สมรรถภาพของโคจากขอ้มูลการผลิตโคขนุ ของฟาร์มลุงเชาว ์
จงัหวดัสุพรรณบุรี ตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ 2540 ถึง มกราคม 2541 จ านวน 1,204 บนัทึกดว้ยโมเดลทางสถิติ 
พบวา่ เดือนท่ีเร่ิมขนุมีอิทธิพลต่อลกัษณะท่ีศึกษาทุกระยะการขนุ (P<0.01) พนัธ์ุ มีอิทธิพลต่ออตัราการ
เจริญเติบโตระยะสร้างโครงและตลอดการขนุ (P<0.05) แต่ไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการเจริญเติบโตระยะขนุ
จริง อายเุม่ือเร่ิมขนุมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตระยะสร้างโครง (P<0.01) แต่ไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการ
เจริญเติบโตระยะขนุจริง ส่วนแหล่งท่ีมาของโคมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตแ ละสร้างโครงอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ (P<0.01) และต่อระยะท่ีขนุจริงอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) แต่ไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการเจริญเติบโตตลอด
การขนุ ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชว้ดัสมรรถภาพการผลิตของโคขนุในระยะสร้างโครง ระยะขนุจริง และตลอด
ระยะขนุมีค่าเฉล่ียลิสสแควข์องจ านวนวนัขนุ เ ท่ากบั 97.74  8.08, 94.47  9.06 และ 193.35  8.15 วนั มี
น ้าหนกัเพิ่มเฉล่ีย เท่ากบั 100 .58  10.11, 99.68  11.89 และ 207 .66  13.42 กิโลกรัม และอตัราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั เท่ากบั 1077.09  108.44, 1187.73  113.54 และ 1123.83  75.96 กรัม ตามล าดบั 
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พิเชฏฐ ์และคณะ (2540) ไดท้  าการศึกษาปัญหาพื้นฐานการเล้ียงโคเน้ือในหมู่บา้นนาดอกไม ้
ต าบลหนองหญา้ปลอ้ง อ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคเน้ือทั้งหมด 49 ครอบครัว จ านวนโค
เน้ือ 399 ตวั ท าการส ารวจโดยใชแ้บบสอบถาม พร้อมทั้งเก็บตวัอยา่งเลือดเพื่อตรวจหาโรคแท้ งติดต่อ และ
เก็บอุจจาระเพื่อตรวจพยาธิ  น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ พบวา่ อายเุฉล่ียของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคเน้ือประมาณ 
45 ปี จ  านวนสมาชิกในครัวเรือนเฉล่ีย 5 คน จ านวนแรงงานท่ีใชเ้ล้ียงสัตวเ์ฉล่ีย 1 คนต่อครอบครัว จ านวน
สัตวเ์ฉล่ีย 8 ตวัต่อครัวเรือน อายสุัตว์ เฉล่ีย 2 ปีต่อตวั พนัธ์ุท่ีเล้ียงร้อยละ 90.1 เป็นลูกผสมพื้นเมืองกบัพนัธ์ุ
อเมริกนับราห์มนั การผสมพนัธ์ุใชพ้อ่พนัธ์ุคุมฝงู ร้อยละ 90.2 การเล้ียงโดยวธีิปล่อยใหห้ากินเองตามทุ่งหญา้
ธรรมชาติ ร้อยละ 74.5 เกษตรกรประมาณร้อยละ 23 ปลูกหญา้เสริมใหกิ้นหลงัจากแทะเล็มในทุ่งหญา้
ธรรมชาติ เกษตรกรประมาณ 3 เปอร์เซ็นต ์เสริมแร่ธาตุชนิดกอ้นโดยแขวนใหกิ้นภายในคอก โรงเรือน 78.6 
เปอร์เซ็นต ์เล้ียงไวใ้ตถุ้นบา้น จากการตรวจเลือด เพื่อหาโรคแทติ้ดต่อในโคโดยวธีิแอกกลูติเนชนัของเลือด 
(Rapid whole blood test) ใหผ้ลลบทุกตวั ส่วนการตรวจหาพยาธิโดยวธีิ Simple Floatation ร้อยละ 72 พบไข่
ของพยาธิ Haemonchus contortus ส่วนการตรวจโดยวิ ธี Sediment Floatation ไม่พบไข่ของพยาธิ เกษตรกร
ร้อยละ 95 มีความรู้ในดา้นการเล้ียง การจดัการ และการควบคุมโรคดี เน่ืองจากประสบการณ์และไดรั้บ
ความรู้จากเจา้หนา้ท่ีปศุสัตว ์ แต่จากการสอบถามเกษตรกรมีแนวโนม้จะเลิกเล้ียงหรือลดจ านวนโคลงร้อยละ 
65 เน่ืองจากท าเลเล้ียงสัตวล์ดนอ้ยลง เกิดการอพยพเคล่ือนยา้ยแรงงานหางานท าในเมืองและราคาโคเน้ือตกต ่า 

พงษช์าญ และคณะ (2528) ไดศึ้กษาระบบการเล้ียงโค -กระบือของบา้นบอน จงัหวดัศรีสะเกษ 
พบวา่ ปัญหาของการเล้ียงโค-กระบือในหมู่บา้นน้ีคือ พื้นท่ีเล้ียงสัตว ์และฟางขา้วขาดแคลน อตัราการใหลู้ก
ต ่า และมีการแยง่แรงงานกนัระหวา่งกิจกรรมการปลูกพืชและการเล้ียงสัตว ์ปัญหาเหล่าน้ีเป็นตน้เหตุท าให้
จ  านวนโคกระบือในหมู่บา้นลดลงผลท่ีตามมา คือชาวบา้นมีปุ๋ยคอก ไม่พอเพียงต่อการใชใ้นการปลูกพืช  ซ่ึง
ชาวบา้นตอ้งใชว้ธีิการเติมแกลบลงไปเพื่อเพิ่มปริมาณปุ๋ยคอกใหม้ากพอแก่การใช ้นอกจากน้ีชาวบา้นบาง
รายยงัตอ้งซ้ือปุ๋ยคอกจากนอกหมู่บา้นมาใชเ้พิ่มเติมอีกดว้ย 

ชชยัลสั (2530) ไดศึ้กษาปัญหาบางประการของเกษตรกรในโครงการพฒันา การเกษตรอาศยั
น ้าฝนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ พบปัญหาส าคญัดงัน้ี เกษตรกรขาดเงินทุน ฝนแลง้ ขาดแคลนวสัดุ
อุปกรณ์ ขาดแหล่งน ้าท าการเกษตร ราคาผลผลิตตกต ่า และดินขาดความอุดมสมบูรณ์ 

พรรณทิพา และคณะ (2533) ไดศึ้กษาอาหารโค -กระบือในระบบท าฟาร์มของเกษตรกร  ต าบล
บา้นคอ้ อ าเภอเมือง  จงัหวดัขอนแก่ น พบวา่ การเล้ียงโค -กระบือเป็นส่วนหน่ึงของระบบการเกษตรของ
เกษตรกร และการเล้ียงโคกระบือมีความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ดกบัการใชแ้รงงานสัตวใ์นระดบัการปลูกพืช 
การขนยา้ยผลผลิต  และอ่ืนๆ ทางการเกษตร  นอกจากนั้น มูลสัตวย์งักลบัมาเป็นผลประโยชน์ต่อพืชดว้ย  
ส่วนหน่ึงของอาหา รโปรตีนในระดบัหมู่บา้นก็มาจาก โค -กระบือ แต่การเล้ียงก็ไม่ไดข้ยายตวัหรือกา้วหนา้
ไปไกล ส่วนใหญ่ยงัมีระบบการเล้ียงแบบเดิม ๆ ทั้งๆ ท่ีไดมี้แผนการขยายและปรับปรุงการเล้ียง
ประกอบการส่งเสริมซ่ึงอาจเป็นเคร่ืองบ่งใหท้ราบวา่ ปัจจยัหลายอยา่งในระบบของเกษตรกรถูกมองขา้ม
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หรือไม่ไดรั้บการพิจารณา ในการวางแผ นในการส่งเสริมการเล้ียงปศุสัตว์ ทั้ง ๆ ท่ีมีปัจจยัอีกหลายอยา่ง
เอ้ืออ านวย เช่น สภาพพื้นท่ี ความอุดมสมบูรณ์ของดินต ่าเหมาะส าหรับเป็นแปลงหญา้มากกวา่การเพาะปลูก 

ชาตรี (2535) ไดศึ้กษาการประเมินโครงการกลุ่มพฒันาอาชีพการเล้ียงโคกระบื อ  ของกรมปศุ
สัตว ์: ศึกษาเฉพาะกรณีจงัหวดับุรีรัมย ์พบวา่ ปัญหาความล่าชา้ในการจดัหาอุปกรณ์ส าหรับการปฏิบติังาน
จากส่วนราชการหน่วยเหนือ  และความจ าจดัของจ านวนเจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติังานในระดบัพื้นท่ีเป็นสาเหตุ
ส าคญัท่ีท าใหก้ารด าเนินกิจกรรมของโครงการส่วนใหญ่ล่าชา้ กวา่ก าหนด การด าเนินการจดัตั้งกลุ่ม
เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคมีจ านวนสมา ชิกนอ้ยกวา่เกณฑท่ี์โครงการก าหนด การสนบัสนุนแก่กลุ่มท่ีจดัตั้งข้ึน
สามารถด าเนินการไดอ้ย่ างทัว่ถึงและเป็นไปตามเป้าหมาย คือการสนบัสนุนดา้นการพฒันาพืชอาหารสัตว์
และดา้นสุขภาพสัตว ์ส่วนการสนบัสนุน ดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุยงัไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควร  ผลกระทบ
ท่ีส าคญัของการด าเนินโครงการ กลุ่มพฒันาอาชีพการเล้ียงโค -กระบือ คือ  ท าใหเ้กษตรกรเกิดการ
เปล่ียนแปลงพฤติกรรม ความรู้  และทศันคติดา้นอาหารสัตว์ และการป้องกนัโรค มากกวา่เกษตรกรนอก
โครงการอยา่งเห็นไดช้ดั 

วราวธุ (2536) ศึกษาระบบการเล้ียงโคลูกผสมอินดูบราซิลของผูเ้ล้ียงรายยอ่ยในจงัหวดั
ขอนแก่น กาฬสินธ์ุ และมหาสารคาม ผลเสียในดา้นเศรษฐกิจและสังคมของการเล้ียงโคลูกผสมอินดูบราซิล
พบวา่ การซ้ือขายเป็นการซ้ือขายในเร่ืองของการน าไปเป็นพอ่แม่พนัธ์ุเม่ือพิจารณาดูจะเห็นวา่เป็นราค าท่ีสูง
เกินไป เกษตรกรท่ีอยูใ่นระบบน้ีจึงเป็นเกษตรกรท่ีค่อนขา้งจะมีฐานะปานกลางถึงดี  นอกจากน้ีมีผลกระทบ
ในระดบัประเทศคือตอ้งเสียดุลการคา้ในการสั่งโคเขา้ และ การเล้ียงโคในระบบน้ีมิไดท้  าใหร้าคาเน้ือโค
ลดลง เน่ืองจากไม่มีการน ามาฆ่าเพื่อบริโภคและเม่ือมีการเล้ียงกั นมากข้ึนส่งผลใหเ้กิดการหวงพื้นท่ีไร่นา
ของตนเอง โดยกนัไม่ใหโ้คของผูอ่ื้นมากินหญา้ในบริเวณไร่นาของตนเอง ท าใหก้ารพึ่งพาอาศยักนัลดลง 

ปรีดา (2538) ไดศึ้กษาความคิดเห็นของปศุสัตวอ์  าเภอ ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือต่องานเสริม
ปศุสัตว ์พบวา่ ปศุสัตวอ์  าเภอประสบปัญหาอุปสร รค ในการปฏิบติังานส่งเสริมปศุสัตวใ์นระดบัมาก ไดแ้ก่ 
การพฒันาสุขภาพสัตว์  การถ่ายทอดเทคโนโลย ีพบปัญหาอุปสรรคในการปฏิบติังานส่งเสริมปศุสัตวใ์น
ระดบัปานกลาง ไดแ้ก่  การส ารวจขอ้มูล การเล้ียงสัตว ์การปรับปรุงพนัธ์ุสัตว์  การปรับปรุงอาหารและพืช
อาหารสัตว ์การจดัตั้งกลุ่มและการประชุมประสานงานกบัหน่วยงานอ่ืน ๆ 

2. งานวจิยัดา้นอาหารและการใหอ้าหาร  
มีงานวจิยั จ านวนมาก หลายงานดงั ต่อไปน้ี สะทอ้นใหเ้ห็นถึงความส าคญัต่อการผลิตโคท่ีมี

ประสิทธิภาพ ดงัน้ี 
ไพโรจน์ และ ศรีจิตต ์ (2541) ศึกษาการจดัการใหอ้าหารโคขนุ 3 แบบ โดยใชโ้คพนัธ์ุลูกผสม

ชาร์โรเล่ส์ –บราห์มนั 50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้ไม่ตอน เร่ิมขนุท่ีน ้าหนกัประมาณ 250 กิโลกรัม อายปุระมาณ 1 
ปี 2 เดือน ถึง 1 ปี 5 เดือน ใหอ้าหารขน้โปรตีนประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์การขนุแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ 
ระยะแรกช่วงน ้าหนกั 250-350 กิโลกรัม และระยะสองช่วงน ้าหนกั 350-450 กิโลกรัม โคถูกแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 
ๆ ละ 5 ตวัตามพลงังานของอาหารท่ีให ้ไดแ้ก่กลุ่มท่ี 1 ใหอ้าหารขน้ : หญา้แหง้ ท่ีอตัราส่วน 50 : 50 ในช่วง
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แรก กลุ่มท่ี 2 ใหท่ี้อตัราส่วน 60 : 40 ในช่วงแรก กลุ่มท่ี 3 ใหอ้ตัราส่วน 80 : 20 ในช่วงแรก ส าหรับในช่วงท่ี
สองโคทั้ง 3 กลุ่ม ใหอ้ตัราส่วน 80 : 20 และใหกิ้นอาหารเตม็ท่ีตามอตัราส่วนตลอดการทดลอง พบวา่ กลุ่มท่ี 
3, 2 และ 1 มีอตัราการเจริญเติบโต เท่ากบั 1016, 1052 และ 1049 กรัม/ตวั/วนั แตกกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P>0.05) แต่ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (น ้าหนกัแหง้ ) ของกลุ่มท่ี 3 ดีกวา่กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 1 
(P<0.05) ซ่ึงเท่ากบั 7.43, 8.13 และ 8.63 ตามล าดบั ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจกลุ่มท่ี 2, 3 และ 1 มีก าไร
เท่ากบั 2277.73, 2185.38 และ 2108.49 บาทตามล าดบั จากนั้นโคจ านวน 3 ตวัในแต่ละกลุ่มถูกคดัเลือกโดย
สุ่มเพื่อน าไปศึกษาคุณภาพซากท่ีน ้าหนกั 450 กิโลกรัม ซ่ึงมีอายปุระมาณ 2 ปี ค่าท่ีไดจ้ากศึกษาซากแต่ละตวั
วเิคราะห์เป็นเป็นเฉล่ีย พบวา่ การตดัแต่งซากไดซ้ากอุ่นเท่ากบั 63.40 เปอร์เซ็นต ์และซากเยน็เท่ากบั 61.50 
เปอร์เซ็นต ์จากการตดัแต่ซากแบบไทยไดเ้น้ือแดงรวมสันนอก สันใน เท่ากบั 56.10 เปอร์เซ็นต ์และจากการ
ตดัแต่งซากแบบสากล พบวา่ เกรดคุณภาพซากอยูใ่นช่วงดีมากถึงดีเยีย่ม มีไขมนัหุม้สันนอก 0.20-0.40 น้ิว 
เกรดผลผลิตอยูใ่นช่วง 1 – 2 มีพื้นท่ีหนา้ตดัเน้ือสัน 14.8 ตารางน้ิว การตดัแบบช้ินส่วนให ญ่ คือ ไห ล่ สัน
ส่วนหนา้ ขาหนา้ พื้นทอ้งส่วนหนา้ สะโพก สันส่วนกลาง สั้นส่วนหลงั พื้นทอ้งส่วนล่าง เท่ากบั 27.40, 
7.00, 10.80, 9.60, 23.00, 7.10, 9.90 และ 5.10 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัซากเยน็ ตามล าดบั 

เมธา และคณะ (2535 ) ศึกษาระบบการใหอ้าหารโคเน้ือส าหรับ เกษตรรายยอ่ย ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมีเกษตร จ านวน 15 ราย จากบา้นนาค านอ้ย และบา้นรักชาติ อ าเภอน ้าพอง จงัหวดั
ขอนแก่น เล้ียงโคลูกผสมพื้นเมือง x บราห์มนั น ้าหนกัเฉล่ีย 175 กิโลกรัม จ านวน 30 ตวั โดยขงัคอกเด่ียวมี
น ้าสะอาดใหกิ้นตลอดเวลา การใหอ้าหารแบ่งเป็นฤดูฝน (สิงหาคม-พฤศจิกายน) โดยใหห้ญา้รูซ่ีใหกิ้นเตม็ท่ี 
และเสริมอาหารขน้ (12 เปอร์เซ็นต์  โปรตีนหยาบ ) ในอตัรา  0.5 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัตวั และฤดูแลว้ง 
(ธนัวาคม-พฤษภาคม) โดยใหฟ้างหมกัยเูรีย (5 เปอร์เซ็นต์) ใหกิ้นแบบเตม็ท่ีและเสริมอาหารขน้ในอตัรา 1, 
1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนั กตวั จากผลการทดลอง พบวา่ โคลูกผสมพื้นเมือง x บราห์มนั มีอตัราการ
เจริญเติบโตในช่วงฤดูฝน โดยเฉล่ีย 496 กรัม/วนั และ ในช่วงฤดูแลง้โคลูกผสมพื้นเมือง x บราห์มนัมีอตัรา
การเจริญเติบโต 605, 618 และ 633 กรัม/วนั ในกลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมอาหารขน้ 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั จากการค านวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบวา่ การเสริมอาหารระดบั 1.0 เปอร์เซ็นต ์ของ
น ้าหนกัตวั จะใหผ้ลตอบแทนดีกวา่ในกลุ่มท่ีเสริมอาหารขน้ 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัตวั 

สัญชยั (2535) ศึกษาคุณภาพซากและมูลค่าตอบแทนการขนุโคขาวล าพนู โดยใชโ้คขา วล าพนู
เพศผูต้อน จ านวน 12 ตวั อายปุระมาณ 1-2 ปี น ้าหนกัเฉล่ีย 163 .33 กิโลกรัม มาขนุโดยใหอ้าหารขน้ 1 
เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัตวั และใหอ้าหารหยาบต่างกนั 3 ชนิด คือ ฟางขา้ว ฟางขา้วหมกัยเูรีย และฟางขา้ราด
กากน ้าตาล จดักลุ่มการทดลองสุ่มตลอดเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ ้ า ปรากฏผลวา่ ปริมาณการกินวตัถุแหง้ 
เท่ากบั 1870 .60, 1525 .73 และ 1141 .81 กิโลกรัม ตามล าดบั ความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ปริมาณวตัถุแหง้ท่ีกินไดเ้ฉล่ียต่อวนั เท่ากบั 5.84, 5.70 และ 4.56 กิโลกรัม ตามล าดบั อตัราการเจริญเติบโต
เฉล่ียต่อวนั เท่ากบั 0.292, 0.368 และ 0.340 กิโลกรัม ตามล าดบั ประสิทธิภาพการใชอ้าหารในรูปวตัถุแหง้
เฉล่ียต่อวนั เท่ากบั 20.0, 15.48 และ 13.38 กิโลกรัม ตามล าดบั ระยะเวลาขนุจนไดน้ ้าหนกัเฉล่ีย 250 
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กิโลกรัม เท่ากบั 321.25, 277.75 และ 251.50 วนั ตามล าดบั ทั้งอตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิ ภาพการใช้
อาหาร และระยะเวลาท่ีขนุของโคขาวล าพนูท่ีเล้ียงดว้ยฟางขา้หมกัยเูรีย และฟางขา้วราดกากน ้าตาล- ยเูรีย
ใกลเ้คียงกนั แต่แตกต่างกนักบัโคขนุขาวล าพนูท่ีเล้ียงดว้ยฟางขา้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โคท่ี
เล้ียงดว้ยฟางขา้ว ฟางขา้วหมกัยเูรีย และฟางขา้ขา้ราดก ากน ้าตาล-ยเูรีย มีเปอร์เซ็นตซ์าก และพื้นท่ีหนา้ตดั
เน้ือสันใกลเ้คียงกนั คือ 53.25, 52.18 และ 50.76 เปอร์เซ็นต ์และ 51.60, 51.91 และ 51.69 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ส่วนอวยัวะภายนอก และอวยัวะภายในทีค่าใกลเ้คียงกนั เช่น เดียวกนักบัส่วนตดัตาม
มาตรฐานสากล การตรวจชิม (ความนุ่ม รสชาติ ความฉ ่า และความพอใจโดยสรุป ) โคขนุขาดล าพนูท่ีเล้ียง
ดว้ยฟางขา้วหมกัยเูรีย และฟางขา้วราดกากน ้าตาล- ยเูรีย มีแนวโนม้ดีกล่าโคขนุล าพนูท่ีเล้ียงดว้ยฟางขา้ ว 
ตน้ทุนการขนุเฉล่ียมีค่าเป็น 6859 .04, 6699 .25 และ 6372 .42 บาทต่อตวั ตามล าดบั รายไดสุ้ทธิจากา ร
จ าหน่ายเฉล่ียเท่ากบั 335.31, 1051.10 และ 1187.83 บาทต่อตวั ตามล าดบั ทั้งตน้ทุนการขนุ รายไดสุ้ทธิจา ก
การจ าหน่าย และก าไรเฉล่ียจากการขนุโคขาวล าพนูท่ีเล้ียงดว้ยฟางหมกัยเูรีย และฟางขา้วราดกากน ้าตาล- ยู
เรีย มีค่าใกลเ้คียงกนั แต่ใหผ้ลตอบแทนสูงกวา่โคขนุล าพนูท่ีเล้ียงดว้ยฟางขา้ว อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) 

3. งานวจัิยด้านศักยภาพของพนัธ์ุและการปรับปรุงพนัธ์ุ 
ในประเทศไทยมีงานการพฒันาโคพื้นเมืองยงันอ้ย เน่ืองจากการวจิยัพฒันาการปรับปรุงพนัธ์ุจะ

เนน้หนกัในดา้นการใชพ้นัธุกรรมของโคท่ีมาจากต่างประเทศ ดงันั้นเพื่อเป็นการเทียบเคียง จึงจะขอตรวจเอกสาร
ท่ีเป็นหลกัเพื่อประกอบการพฒันาโคพื้นเมืองเชิงบูรณาการดงัน้ี 

ไพโรจน์ และ ยอดชาย (2541) ศึกษาการขนุโคลูกผสมชาร์เลส์-บารห์มนัเพศผูไ้ม่ตอน ท่ีมีระดบั
สายเลือดโคพนัธ์ุชาร์โรเล่ส์ 50 เปอร์เซ็นต ์และ 30.50 เปอร์เซ็นต ์พนัธ์ุละ 5 ตวั ขนุท่ีน ้าหนกั 450 กิโลกรัม 
โดยไดรั้บเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์การยอ่ยไดท้ั้งหมดประมาณ 72 เปอร์เซ็นต ์ในอตัรา 
1.50 เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั ร่วมกบัการใหฟ้างขา้วเตม็ท่ี พบวา่ สมรรถภาพในการ ขนุของโคทั้ง 2 พนัธ์ุมี
ความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยโคท่ีมีสายเลือดชาร์โลเลส์ 50 และ 37.5 เปอร์เซ็นต ์มี
อตัราการเจริญเติบโตเฉลียต่อวนัเท่ากบั 1267.77 และ 1155.56 กรัม/วนั อตัราแลกเน้ือเท่ากบั 6.40 และ 7.46 
ระยะเวลาการขนุเท่ากบั 121 และ 126 วนั ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการท าน ้าหนกัตวัเพิ่ม 1 กิโลกรัม 
เท่า 34.35 และ 38.41 บาท และมีผลก าไรเท่ากบั 31.77 และ 25.93 บาท/ตวั ตามล าดบั 

 

ศรีจิตต ์และ ไพโรจน์ (2541) ศึกษาเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตของโคเพศเมีย ลูกผสม
ชาร์โรเล่ส์-บราห์มนัชัว่ท่ี 1 (ชาร์โรเล่ส์ 50 % บราห์มนั 50 %) ชัว่ท่ี 2 (ชาร์โรเล่ส์ 25 % บราห์มนั 75 %) ของ
โครงการสร้างเน้ือพนัธ์ุต ากในสภาพการเล้ียงดูท่ีมีการจดัการแบบไม่เขม้ขน้ภายใตส้ภาพอากาศร้อนและ
แหง้แลง้ พบวา่ อตัราการเจริญโตทั้งในระยะก่อนหยา่นมและหลงัหยา่นมมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) อตัราการเจริญเติบโตก่อนหยา่นมของโคชัว่ท่ี 1, 2 และ 3 เท่ากบั 677.70, 
638.04 และ 662.60 กรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั และอตัราการเจริญเติบโตในระยะหลงัหยา่นมถึงท่ีน ้าหนกั 280 
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กิโลกรัม ของโคชัว่ท่ี 1, 2 และ 3 เท่ากบั 479.80, 470.40 และ 508.60 กรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั โคทั้ง 3 ชัว่อาย ุ
ทนทานต่อสภาพอากาศร้อนไดดี้โดยโคไม่แสดงอาการหอบ และสามารถกิ นหญา้ในแปลงหญา้ไดต้ามปกติ
แมใ้นฤดูแลง้ 

สมพร และคณะ (2541) ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะเศรษฐกิจต่าง ๆ ของแม่โคและลูกโคฝงูยอด
เยีย่มของศูนยว์จิยัและบ ารุงพนัธ์ุสัตวท์่าพระ จงัหวดัขอนแก่น ปี พ.ศ. 2540 จากขอ้มูลจากแม่โค 174 ตวั จาก
ลูกโค 101 ตวั โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เป็นแม่โคท่ีเกิดภายในประเทศ และลูกโคท่ีเกิดจากแม่ใน
ประเทศ กลุ่มท่ี 2 เป็นแม่โคน าเขา้จากสหรัฐอเมริกา และลูกท่ีเกิดจากแม่โคท่ีน าเขา้จากสหรัฐอเมริกา 
วเิคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะต่าง ๆ โดยวธีิ Least square analysis ผลการศึกษา พบวา่ แม่โคกลุ่มท่ี 1 และ 
กลุ่มท่ี 2 มีอายเุม่ือคลอดลูกตวัแรก 1283.41 วนั และ 1119.17 วนั มีช่วงห่างการคลอดลูก 564.05 วนั และ 
508.98 วนั ตามล าดบั โดยลกัษณะดงักล่าวมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) ส าหรับ
ลกัษณะทางเศรษฐกิจเม่ือแรกเกิดของลูกโคท่ีเกิดจากแม่โคกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 พบวา่ น ้าหนกัแรกเกิด 
29.95 กิโลกรัม และ 28.56 กิโลกรัม ความสูง 75.87 และ 74.55 เซนติเมตร ความยาวล าตวั 56.52 และ 54.57 
เซนติเมตร ความยาวรอบอก 69.91 และ 69.35 เซนติเมตร ลกัษณะเม่ือหยา่นม พบวา่ น ้าหนกัหยา่นม 163.48 
และ 155.72 กิโลกรัม ความสูง 110.57 และ 108.54 เซนติเมตร ความยาวล าตวั 99.77 และ 97.63 เซนติเมตร 
ความยาวรอบอก 130.37 และ 127.86 เซนติเมตร อตัราการเจริญเติบโตระยะกินนม 669.52 และ 636.60 
กรัม/ตวั/วนั ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

จินตนา และคณะ (2535 : 219-231) ศึกษาอิทธิพลของน ้าหนกัเร่ิมตน้ขนุโคลูกผสมชาร์โรเล่ ส์ 
ท่ีมีอิทธิพลต่อสมรรถภาพในการขนุ ลกัษณะซาก และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยแบ่งโคออกเป็น 3 
กลุ่ม ตามน ้าหนกัเร่ิมตน้คือ 210-240, 241-270 และ 271-300 กิโลกรัม ตามล าดบั ท าการขนุโตคอกขงัเด่ียว
ดว้ยอาหารขน้ท่ีโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต ์พลงังานใชป้ระโยชน์ 40 เปอร์เซ็นต ์ใหกิ้นเตม็ท่ี เสริมดว้ยหญา้แหง้
ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์น ้าหนกัตวั จนกระทัง่โคขนุมีน ้าหนกัสุดทา้ย 500 กิโลกรัม ผลการทดลอง พบวา่ 
อตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารไม่แตกต่างกนั (P>0.05) คือ อตัราการเจ ริญเติบโต
เฉล่ียต่อวนั เท่ากบั 1.389 , 1.397 และ 1.765 กิโลกรัม /วนั และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 
เท่ากบั 7.52, 7.42 แล 6.22 ตามล าดบั แต่ระยะเวลาขนุของพวกท่ี 1 2 จะยาวกวา่พวกท่ี 3 (P<0.05) คือ 190, 
172 และ 115 วนั ตามล าดบั ส าหรับเปอร์เซ็นตซ์ากพวกท่ี  1 และ 2 จะสูงกวา่พวกท่ี 3 (P<0.01) คือ 63.9, 
62.8 และ 59.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต่ส่วนประกอบซากต่าง ๆ ตามการตดัแต่งแบบไทยจะไม่แตกต่างกนั 
และการตดัแต่งซากแบบสากล จะใหคุ้ณภาพซากตั้งแต่ low choice ถึง prime โดยมี marbling ในระดบั 
small ถึง slightly abundant และมี yield grade 2. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของพวกท่ี 3 จะสูงกวา่ พวกท่ี 2 
และ 1 ตามล าดบั คือ ก าไรสุทธิ 4152, 2726 และ 2562 บาท/ตวั ตามล าดบั จากผลการทดลองน้ี สรุปวา่ กา ร
ขนุโคลูกผสมชาร์โรเลย-์บราห์มนัท่ีน ้าหนกัเร่ิมตน้ 271 - 300 กิโลกรัม จะให้สมรรถภาพในการขนุสูงท่ีสุด 
และลกัษณะซากเป็นท่ีตอ้งการของตลาด รวมทั้งใหผ้ลตอบแทนท่ีสูงดว้ย 
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รักปัญญ ์(2539) ศึกษาผลตอบสนองทางดา้นสรีรวทิยาบางประการและสมรรถภาพการผลิตใน
โคนมพนัธ์ุโฮลสไตน์ ฟรีเซียนระดบัสายเลือดต่าง ๆ พบวา่ อตัราการหายใจ อุณหภูมิร่างกาย อตัราการ เตน้
ของชีจร ค่าฮีโมโกลบิน ค่าฮีมาโตคริต และค่าสัมประสิทธ์ิ การทนทานต่อความร้อน รวมทั้งการตอบสนอง
ทางดา้นผลผลิตกรใหน้มในรูปปริมาณน ้านมเฉล่ียต่อวนั แม่โคนมท่ีมีระดบัสายเลือดโฮลสไตน์ ฟรีเซียน 50 
เปอร์เซ็นต ์แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัระดบัสายเลือดโฮลสไตน์ ฟรีเซียน 75 – 8725 กบั 
90 – 100 เปอร์เซ็นต ์ในส่วนโคนมท่ีมีระดบัสายเลือดโฮลสไตน์ ฟรีเซียน 75 – 87.5 เปอร์เซ็นต ์กบั 90 – 100 
เปอร์เซ็นต ์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

สรุปโดยภาพรวม การยกระดบัการผลิตโคพื้นเมืองใหมี้ประสิทธิภาพ จะตอ้งอาศยั ปัจจยัท่ี
ส าคญั คือ การคดัเลือดปรับปรุงพนัธ์ุ อาหารและการใหอ้าหาร กาจดัการฟาร์มทัว่ไป และการจดัการความรู้
ใหก้บัผูเ้ล้ียง อยา่งถูกตอ้ง และเหมาะสม ซ่ึงแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 2.13  
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ภาพที ่2.13 แสดงกรอบแนวคิดการพฒันาโคพื้นเมืองไทย 
 

การเลีย้งโคพืน้เมอืง 

อาหารและการให้อาหาร 
- สูตรอาหาร 
- อาหารเสริม 
- อาหารหยาบ & อาหารข้น 

การคัดเลอืกปรับปรุงพนัธ์ุ 
 - การคดัเลอืกระดบัสายเลอืด
พนัธ์ุโคพืน้เมอืง 

การจัดการทัว่ไป 
- การปรับปรุงสภาพแวดล้อม 

การจัดการความรู้ 
- อาหารและการ ให้อาหาร 
- การจดัการเลีย้งดู 
- สภาพการเลีย้งดู 
 ทัว่ไป และปัญหา 

การยกระดับคุณภาพการผลติ 
โคพืน้เมือง 

การพฒันาความยัง่ยนืในการผลติโคพืน้เมือง 
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บทที่ 3  
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 
แผนการด าเนินงาน 

แบบการวจิยั (Research Design) งานวจิยั การถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณา การต่อ
สรีรวทิยาการปรับตวั  การทนทานต่อความร้อนและสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทย  ภายใตส้ภาวะโลก
ร้อนในระดบัชุมชน  มีวธีิด าเนินการวจิยั  2 วธีิ คือ การวจิยัเชิงคุณภาพ (Quality research) และการวจิยัเชิง
ปริมาณ (Quantity research) โดยการผสมผสานวธีิวจิยัมาใชใ้นการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

(1) การวจิยั เชิงคุณภาพเพื่อศึกษาวงจรการเรียนรู้ โดยการรวม กลุ่มคน ร่วมคิด ร่วมท า ร่วมสรุป
บทเรียน และร่วมรับผลจากการกระท า  

(2) การวจิยัเชิงปริมาณผสมผสานกบัการวางการทดลอง (Experimental Design) เพื่อศึกษาการ
ยกระดบัผลผลิตโคพื้นเมืองของเกษตรกรมีรายละเอียดต่าง ๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 

(3) การวางแผนการทดลองใชเ้ทคโนโลยบี างประการท่ีเหมาะสม เพื่อ ถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีี
เหมาะสมโดยใชฟ้าร์มเกษตรกรมเป็นฐานในการวจิยั (base on farm test)  

 
ขั้นตอนและวธีิในการวจัิย  

งานวจิยัการถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณาการต่อสรีรวทิยาการปรับตวั  การทนทานต่อ
ความร้อนและสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทย  ภายใตส้ภาวะโลกร้อน ในระดบัชุมชน มีวธีิด าเนินการ
วจิยั มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

ขั้นที ่ 1 ศึกษาสภาพปัญหา ความตอ้งการ และศกัยภาพกากรผลิตโคพื้นเมืองของเกษตรกรใน
จงัหวดัสกลนคร โดยด าเนินการวจิยัแบบมีส่วนร่วม มีวธีิการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

1. การคน้ควา้เอกสาร (Document Research) เพื่อศึกษาสภาพทัว่ไปของพื้นท่ี เกษตรกร 
รูปแบบการเล้ียง ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีมีต่อการเล้ียงโคพื้นเมือง และทศันคติต่อการเล้ียงโคพื้นเมืองจงัหวดั
สกลนคร เพื่อคน้หาดชันีช้ี วดัคุณภาพของการเล้ียง โคพื้นเมืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวจิยั        
อนัเป็นประโยชน์ต่อการเก็บขอ้มูลในวธีิการศึกษาส่วนต่างๆ ในขั้นต่อไป 

2. การศึกษาเชิงคุณภาพ (Qualitative Study) เป็นการเก็บขอ้มูลแบบ มีส่วนร่วมอยา่ง
ใกลชิ้ด จะใชก้ระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมตั้ งแต่การเตรียมคน จดัเวทีสร้างความเขา้ใจ   
การรวมกลุ่มคนท่ีเป็นสมาชิกกลุ่มผูเ้ล้ียงโค พื้นเมือง  ศึกษาปัญหาและความตอ้งการ เพื่อประเมินศกัยภาพ
ของการผลิตโคพื้นเมือง กระบวนการจดัท าแผนแม่บท โดยการวเิคราะห์ SWOT จดัท าวสิัยทศัน์ พนัธกิจ 
ยทุธศาสตร์ กลยทุธ์ จดัล าดบัปัญหา วพิากษแ์ผนแม่บท ประสานการจดักระบวนการเรียนรู้ใหแ้ก่กลุ่มสมาชิก 
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ประเมินผลการด าเนินงานและประเมินศกัยภาพความส าเร็จของ การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตโคพื้นเมือง 
ส าหรับเทคนิคท่ีใชป้ระกอบกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการ คือ  

2.1 การสนทนากลุ่ม (Focus Group Interviews) กบักลุ่มประชากร เป้าหมาย ซ่ึงเป็น
กระบวนการกลุ่มผูน้ าชุมชน นกัพฒันาภาครัฐ ภาคเอกชน และสมาชิกองคก์รชุมชน เพื่อเตรียมคน จดัเวทีสร้าง
ความเขา้ใจ รวมคนเพื่อสร้างความร่วมมือ และแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวา่งสมาชิก กระบวนการจดัท า
แผนแม่บท เวทีวเิคราะห์ล าดบัปัญหา สรุปบทเรียนท่ีไดจ้ากการด าเนินงานเวทีวเิคราะห์และประเมินผลการ
ด าเนินงานเม่ือส้ินสุดกระบวนการ 

2.2 การใชเ้ทคนิคประเมินสภาวะชนบทแบบมีส่วนร่วม (Participatory Rural 
Appraisal) เพื่อประเมินศกัยภาพของการผลิตโค พื้นเมืองในชุมชน การสร้างตวัช้ีว ั ดศกัยภาพการผลิตโค
พื้นเมืองในชุมชน และการวเิคราะห์ปัจจยัความส าเร็จ  

2.3 การวเิคราะห์ SWOT (SWOT Analysis) เพื่อวเิคราะห์จุดแขง็ จุดอ่อน โอกาส 
และอุปสรรค ์ในการผลิตโคพื้นเมือง การสร้างวสิัยทศัน์  พนัธกิจ ยทุธศาสตร์ กลยทุธ และการจดัท าแผน
แม่บท เพื่อพฒันาศกัยภาพของการเล้ียงโคพื้นเมือง 

2.4 การสัมภาษณ์แบบเจาะลึก (In-depth Interview) กบักลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นผูน้ ากลุ่ม 
ผูเ้ล้ียงโค พื้นเมือง  และพหุภาคีอ่ืนๆ ซ่ึงไดแ้ก่ เกษตรกร ปศุสัตว ์พฒันาชุมชน นกัศึกษา คณาจารยจ์าก
มหาวทิยาลยัราชภฏั สหกรณ์การเกษตร และอ่ืน ๆ เป็นตน้ 

3. การศึกษาเชิงปริมาณ (Quantitative Study) เพื่อสร้างตวัช้ีวดัศกัยภาพ การเล้ียงโค
พื้นเมืองในลกัษณะของแบบสอบถามในการสัมภาษณ์ ขอ้มูลท่ีรวบรวมได ้จากกระบวนการน้ี จะถูกน ามาใช้
เป็นส่วนประกอบของฐานขอ้มูลในการทดลองใชเ้ทคโนโลยใีนฟาร์มโคพื้นเมืองของเกษตรกร เพื่อการ
พฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลต่อไป 

ขั้นที ่ 2 การพฒันาองคค์วามรู้ การเล้ียง โคพื้นเมืองใหก้บัเกษตรกรในจงัหวดัสกลนคร โดยการ
ฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนต่อไปน้ี 

 

1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
1.1 ประชากร คือเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยท่ีเป็นสมาชิกของส านกังานปศุสัตว ์

จงัหวดัสกลนคร 
1.2 กลุ่มตวัอยา่ง  คือกลุ่มผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยท่ีไดจ้าก การสุ่ม (Stratified random 

sampling) จากกลุ่มผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง ไทยท่ีเป็นสมาชิกของส านกังานปศุสัตว์  จงัหวดัสกลนครของแต่ละชุมชน
จ านวน 40 ราย  

2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย 

2.1 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรม แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้ 
วธีิสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรม 
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2.1.2 ศึกษาวธีิการสร้างแบบทดสอบวั ดผลสัมฤทธ์ิ การฝึกอบรม ของ บุญชม      
(2545) เพื่อเป็นแนวทางการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิความรู้ 

2.1.3 สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรมจากโครงการฝึกอบรมจ านวน 
80 ขอ้ โดยมีเน้ือหาจากหนงัสือ บทความ สารคดี ท่ีมีเน้ือหาเหมาะสมตามวยัและความสนใจของเขา้ร่วม
ฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการและครอบคลุมเน้ือหาและผลการฝึกอบรมท่ีคาดหวงั 

2.1.4 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ การฝึกอบรม  น าเสนอผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 
ราย  เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ข ซ่ึงประกอบดว้ย 

(1) ผศ.ดร.ภาสกร นนัทพานิช  อาจารยป์ระจ า คณะเทคโนโลยกีารเกษตร 
มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 

(2) ผศ.ดร.ส าราญ ก าจดัภยั อาจารยป์ระจ า คณะครุศาสตร์ มหาวทิยาลยัราช
ภฏัสกลนคร 

(3) ดร.ธีรยทุธ จนัทะนาม อาจารยป์ระจ า คณะทรัพยากรธรรมชาติและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตเฉลิมพระเกียรติสกลนคร 

(4) นายปราโมทย ์ศีลธร ปศุสัตวจ์งัหวดัสกลนคร 
(5) นายอภิศกัด์ิ วทิยพานิชกร ปศุสัตวอ์  าเภออากาศอ านวย จงัหวดัสกลนคร 

2.1.5 เม่ือปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรมแลว้ น าเสนอ
ผูเ้ช่ียวชาญอีกคร้ังเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเท่ียงตรงโดยใชแ้บบประเมิน ความสอดคลอ้งของเน้ือหา 
(Index of Item Objective Congruence, IOC) (ลว้น และองัคณา, 2540) ก าหนดคะแนนความคิดเห็น ดงัน้ี 

คะแนน +1  ส าหรับขอ้สอบ ขอ้ท่ีมีความสอดคลอ้ง   
คะแนน   0  ส าหรับขอ้สอบ ขอ้ท่ีไม่แน่ใจวา่มีความสอดคลอ้ง 
คะแนน  -1  ส าหรับขอ้สอบ ขอ้ท่ีไม่มีความสอดคลอ้ง  
วเิคราะห์ขอ้มูลการหาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งค าถามของ

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรม กบัผลการเรียนท่ีคาดหวงัจากกา รประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ ทั้ง 5 คน 
โดยคดัเลือกไว ้40 ขอ้ ผลปรากฏวา่ ค่า IOC เท่ากบั 1.00 

2.1.6 จดัท าเป็นฉบบัแลว้น าไปทดสอบ กบัเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง จงัหวดั
มุกดาหาร จ านวน 30 คน เพื่อวเิคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนก  (r) ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 0.38-0.88 และความยากง่าย 
(p) ระหวา่ง 0.47-0.63 ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั โดยการวเิคราะห์หาสัมประสิทธ์ิแอลฟา ไดค้่า
ความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.80 (กลัยา , 2543)  

2.1.7 จดัพิมพแ์บบวดัผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรม เป็นฉบบัสมบูรณ์แลว้น าไปใชก้บั
กลุ่มตวัอยา่ง 

2.2 แบบสอบถามความพึงพอใจของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองท่ีมีต่อการฝึกอบรม 
ผูว้จิยัมีวธีิการสร้างตามขั้นตอน ต่อไปน้ี 
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2.2.1 ศึกษาหลกัการ แนวคิด เอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.2.2 ก าหนดเน้ือหาของแบบสอบถามใหค้รอบคลุมเน้ือหา 3 ดา้น คือ ดา้นความรู้ ดา้น

ทกัษะดา้นเจตคติท่ีดี และดา้นการน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั 

2.2.3 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของเกษตรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองเป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั ก าหนดขอบเขตของค่าเฉล่ียดงัน้ี 
 

   ค่าเฉล่ีย  4.51 – 5.00 หมายถึง มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
   ค่าเฉล่ีย  3.51 – 4.50 หมายถึง มีระดบัความพึงพอใจมาก 
   ค่าเฉล่ีย  2.51 – 3.50 หมายถึง มีระดบัความพึงพอใจปานกลาง 
   ค่าเฉล่ีย  1.51 – 2.50 หมายถึง มีระดบัความพึงพอใจนอ้ย 
   ค่าเฉล่ีย  1.00 – 1.50 หมายถึง มีระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 

2.2.4 น าแบบสอบถามความพึงพอใจของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้ นเมือง เสนอ
ผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิมดงัหวัขอ้ 2.1.4 ตรวจสอบความเท่ียงตรงตามประเด็นเน้ือหาและรูปแบบทางภาษาแลว้
น ามาปรับปรุงแกไ้ขใหถู้กตอ้ง  

2.2.5 น าแบบสอบถามท่ีปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ ไปทดลองใชก้บัเกษตรกรผู ้
เล้ียงโคพื้นเมือง จงัหวดัมุกดาหาร จ านวน 30 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง และตรวจสอบความเช่ือมัน่โดยวธีิใช้
สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา (Alpha Coefficient) ของ Cronbach มีค่าเท่ากบั 0.81 (ประสิทธ์ิ, 2542)  

2.2.6 น าแบบสอบถามความพึงพอใจของเกษตรกรผู ้เล้ียงโคพื้นเมืองไปใชก้บักลุ่ม
ตวัอยา่งหลงัจากการฝึกอบรมเสร็จแลว้ต่อไป 

2.3 รูปแบบการศึกษาคน้ควา้ 
รูปแบบแผนการศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research) ท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้

คร้ังน้ีโดยการทดลองแบบ  One Group Pre test-Post test Design (พวงรัตน์, 2540) โดยทดลองฝึกอบรมกบั
เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยจ านวน 40 รายดงัตารางท่ี 3.1  

  

ตารางที ่3.1 แบบแผนการศึกษาคน้ควา้เชิงทดลองแบบ One Group Pre test-Post test Design 
กลุ่ม Pre -test treatment Post -test 

N T 1 X T2 
 

  สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ 
   N  หมายถึง  กลุ่มท่ีใชใ้นการด าเนินการทดลอง 
   T 1 หมายถึง  ทดสอบก่อนการฝึกอบรม 
   X หมายถึง  การฝึกอบรม 
   T2 หมายถึง  ทดสอบหลงัการฝึกอบรม 
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2.4 วธีิด าเนินการศึกษาคน้ควา้ขั้นตอนดงัน้ี 
 

2.4.1 ขั้นเตรียมการศึกษาคน้ควา้  
2.4.2 ด าเนินโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย 
2.4.3 การรวบรวมขอ้มูล 

1) ทดสอบก่อนการฝึกอบรม (Pre-test) ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการฝึกอบรม เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้ ของแต่ละโครงการ และวดัผลสัมฤทธ์ิการ
ฝึกอบรมดว้ยแบบทดสอบ (Post-test) ซ่ึงเป็นชุดเดียวกบัแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิก่อน การฝึกอบรมแลว้
น าผลสอบท่ีไดม้าวเิคราะห์ดว้ยวธีิการทางสถิติต่อไป 

2) วดัความพึงพอใจของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองโดยใชแ้บบวดัสอบถาม
ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 

2.5 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

ในการวเิคราะห์ขอ้มูล ผูศึ้กษาคน้ควา้ไดใ้ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์วเิคราะห์ทางสถิติ 
ตาม กลัยา (2548) ดงัน้ี 

2.5.1 การเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลงัการฝึกอบรม โดยทดสอบค่า t 
(t-test) 

2.5.2 วิเคราะห์ความพึงพอใจของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง ไทยท่ีเขา้รับการ
ฝึกอบรมตามโครงการฝึกอบรม 

2.5.3 การประเมินโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมือง
ไทย 

3. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ อยูร่ะหวา่ง เดือนมีนาคม–พฤษภาคม 2553 
 
ขั้นที ่ 3 การส่งเสริมการถ่ายทอด เทคโนโลยท่ีีเหมาะต่อการเล้ียงโคพื้นเมือง ไทย         

การทดลองใชเ้ทคโนโลยบีางประการท่ีเหมาะสม เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีโดยใชฟ้าร์มเกษตรกรมเป็นฐาน
ในการวจิยั (Base on farm test)  

1. การวจิยัเพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอ้ม (Environment modified) ท่ีเอ้ืออ านวย
สมรรถภาพการผลิตโคขนุ ดงัรายละเอียดของการวจิยัต่อไปน้ี 

 

ระเบียบวธีิวจัิย 
1. ประชากร คือ เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองในจงัหวดัสกลนคร 



72 
 

 

2. กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัไดจ้ากการสุ่มจากประชากรท่ีเล้ียงโคพื้นเมืองใน
จงัหวดัสกลนครแบบแบ่งชั้น (Intraclass random sampling) จ านวน 100 ราย แลว้ สุ่มแบ่งกลุ่มเกษตรกรผู ้
เล้ียงโคพื้นเมืองตามลกัษณะโรงเรือนออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 30 ราย ท่ีเล้ียงดงัน้ี 

2.1 กลุ่มท่ี 1 คือ เกษตรกรท่ีเล้ียงโคพื้นเมืองในสภาพโรงเรือนท่ีปล่อยตามลกัษณะ
การเล้ียงโดยทัว่ไป ไม่มีหลงัคาปล่อยตามธรรมชาติ 

2.2 กลุ่มท่ี 2 คือ เกษตรกรท่ีเล้ียงโคพื้ นเมืองไทยในสภาพ โรงเรือน มีลกัษณะ
หลงัคาชั้นเดียว ไม่มีฝ้าเพดาน หลงัคามุงดว้ยสังกระสี รอบ ๆ โรงเรือนเปิดโล่งปล่อยใหมี้อุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้ม และการระบายอากาศตามปกติ ภายในโรงเรือนแบ่งคอกยอ่ย แต่ละคอกมีรางน ้าและราง
อาหารเฉพาะตวั 

2.3 กลุ่มท่ี 3 เกษตรกรท่ีเล้ียงโคพื้ นมเองไทยในสภาพ โรงเรือนท่ีไดรั้บการ
ปรับปรุงเพื่อลดความเครียดจากความร้อน เช่น การใชห้ลงัคา แบบหนา้จัว่  2 ชั้น หรือมีตน้ไมท่ี้ใหร่้มเงาบงั
แดดส่องเขา้โรงเรือน  เพื่อตดัแสงแดด (Radiation) ท าใหอุ้ณหภูมิภายในโรงเรือน (micro climate) เยน็กวา่
อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม (macro climate)  

3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย 
3.1 แบบประเมินอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทาง

สรีรวทิยาทัว่ไป และสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
3.2 แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของเกษตรกรท่ีมีต่อสภาพอากาศร้อนท่ีมีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป การทนทานต่อความร้อน และสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
4. การบนัทึกขอ้มูล 

4.1 เก็บตวัอยา่ง เลือดเพื่อวเิคราะห์ค่าโลหิตวทิยา ซ่ึงประกอบดว้ยค่าฮีมาโตคริต 
(Hematocrit, Hct) และค่าฮีโมโกลบิน (Hemoglobin, Hb) กลูโคส (Blood glucose) และ ยเูรียไนโตรเจน  
(Blood urea nitrogen) ก่อนและหลงัการทดลองโดยสุ่มจากโคพื้นเมืองของเกษตรกรในแต่ละกลุ่ม ๆ ละ 4 
ตวั รวมเป็น 12 ตวั 

4.2 ขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวยิา โดยจะท าการวดัในช่วงเวลา 14.00 น. ของทุก ๆ วนั 
ตลอดการทดลองโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.2.1 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 
4.2.2 อุณหภมิูของ black globe thermometer 
4.2.3 อุณหภูมิตุม้แหง้-ตุม้เปียก 

4.3 ขอ้มูลลกัษณะทางสรีรวทิยา มีรายละเอียดดงัน้ี 
4.3.1 อตัราการหายใจ โดยนบัจงัหวะการหายใจ สังเกตจากการเคล่ือนไหวของ

สวาบ จบัเวลา 60-120 วนิาที นบั 3 คร้ัง น ามาหาค่าเฉล่ีย แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบหาค่าอตัราการหายใจ
ต่อนาที (Rosenberger, 1979) 
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4.3.2 อุณหภูมิทวารหนกัโดยใชก้ารใส่ปรอทวดัอุณหภูมิร่างกายเขา้ไปในทวาร
หนกัลึกประมาณ 2 น้ิว และใหป้ลายของปรอทอยูชิ่ดกบัผนงัของทวารหนกัมากท่ีสุด ทิ้งไวน้านประมาณ 2 
นาที อ่านค่าและบนัทึกอุณหภูมิท่ีวดัได ้(Rosenberger, 1979)  

4.3.3 อตัราการเตน้ของชีพจร โดยการจบัเส้นเลือดท่ีบริเวณโคนหาง นบัจงัหวะ
การเตน้ชีพจร จบัเวลา 60-120 วนิาที นบั 3 คร้ัง บนัทึกค่าเฉล่ีย  แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบหาอตัราการ
เตน้ของชีพจรต่อนาที (Rosenberger, 1979) 

4.3.4 สัมประสิทธ์ิการทนทานความร้อน ตามวธีิของ Srivastana และ Sidhu 
(1977) และ ชาญวทิย ์(2539) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

                    HTC = 100 - 18 (RT - NT) 
 

 เม่ือ BT = ค่าอุณหภูมิร่างกายเฉล่ีย ( OC) เม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มนั้น ๆ 
  NT = ค่าปกติของอุณหภูมิร่างกายโค (OC) 

4.3.5 อตัราการขบัเหง่ือ การวดัอตัราการขบัเหง่ือของโค โดยโกนขน บริเวณ
ซ่ีโครงท่ี 3 ห่างจากกระดูกสันหลงัลงมาประมาณ 20 เซนติเมตร ใหข้นาดประมาณ 10 x 10 ตาราง
เซนติเมตร จากนั้นน ากระดาษลิสมตัท่ีผา่นการอบความช้ืนมาแลว้ มีขนาดประมาณ 1 x 1 ตารางเซนติเมตร 
จดัเรียงกนัเป็นแถว จ านวน 3 แผน่ ทาบลงบนบริเวณผวิหนงัท่ีโกนขนออก จบัเวลาการเปล่ียนสีของ
กระดาษลิสมตั แลว้น าไปค านวณหาอตัราการขบัเหง่ือ (Turner, 1972) ดงัสมการ 

 

                   อตัราการขับเหงื่อ = (3.84 x 104)/t 
  เม่ือ t คือ ระยะเวลาท่ีจดัจากการเปล่ียนสีของกระดาษลิสมตั มีหน่วยเป็นวนิาที  แลว้น าไป
เทียบหาอตัราการขบัเหง่ือต่อพื้นท่ีผวิหนงัในเวลาหน่ึงชัว่โมง (ml/m2/h) 

4.3.6 ค่าโลหิตวทิยา ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง และส้ินสุดการ
ทดลอง   ซ่ึงประกอบดว้ย  ค่าฮีมาโตคริต โดยวธีิ Micro-heamatocrit และค่าฮีโมโกลบิน โดยวธีิ Acid hematin 
(Benjamin, 1961) และปริมาณความเขม้ขน้ฮอร์โมนคอร์ติโซล (Cor) โดยใชว้ธีิเรดิโออิมมูนโนแอสเสย ์
(RIA) ดว้ย Amerlex Cortisol RIA Kit Code IM. 2021 Kodak Clinical Diagnostics LTD. Amersham UK. 
(ปนดัดา, 2530) จ านวน 3 คร้ัง คือ ระยะเร่ิมตน้ ระยะกลาง และระยะส้ินสุดการทดลอง 

5. การสร้างและพฒันาเคร่ืองมือการวจิยั 
5.1 ศึกษาวธีิการสร้างแบบประเมินของ บุญชม  (2545) เพื่อเป็นแนวทางการสร้าง

แบบประเมินอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป และ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต 

5.2 สร้าง แบบประเมินอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไปและสมรรถภาพการเจริญเติบโต โดยมีเน้ือหาจากหนงัสือ บทความ สารคดี 
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ท่ีมีเน้ือหาเหมาะสมตามวยัและความสนใจของเขา้ร่วมฝึกอบรม เชิงปฏิบติัการและครอบคลุมเน้ือหาและผล
การฝึกอบรมท่ีคาดหวงั 

5.3 น าแบบประเมินอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวทิยาทัว่ไป และสมรรถภาพการเจริญเติบโตน าเสนอผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ราย  เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้งแลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ข ซ่ึงประกอบดว้ย 

(1) ผศ.ดร.ภาสกร นนัทพานิช  อาจารยป์ระจ า คณะเทคโนโลยกีารเกษตร 
มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 

(2) ผศ.ดร.ส าราญ ก าจดัภยั อาจารยป์ระจ า คณะครุศาสตร์ มหาวทิยาลยัราช
ภฏัสกลนคร 

(3) ดร.ธีรยทุธ จนัทะนาม อาจารยป์ระจ า คณะทรัพยากรธรรมชาติและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตเฉลิมพระเกียรติสกลนคร 

(4) นายปราโมทย ์ศีลธร ปศุสัตวจ์งัหวดัสกลนคร 
(5) นายอภิศกัด์ิ วทิยพานิชกร ปศุสัตวอ์  าเภออากาศอ านวย จงัหวดัสกลนคร 

5.4 เม่ือปรับปรุงแกไ้ข แบบประเมินอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิ ทยาทัว่ไป และสมรรถภาพการเจริญเติบโต น าเสนอผูเ้ช่ียวชาญอีกคร้ังเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งเท่ียงตรงโดยใชแ้บบประเมิน IOC และก าหนดคะแนนความคิดเห็น ดงัน้ี         

คะแนน +1  ส าหรับขอ้สอบ ขอ้ท่ีมีความสอดคลอ้ง   
คะแนน   0  ส าหรับขอ้สอบ ขอ้ท่ีไม่แน่ใจวา่มีความสอดคลอ้ง 
คะแนน  -1  ส าหรับขอ้สอบ ขอ้ท่ีไม่มีความสอดคลอ้ง   

5.5 วเิคราะห์ขอ้มูลการหาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งค าถามของ แบบ
ประเมินอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป และสมรรถภาพ
การเจริญเติบโตจากการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 คน (กลัยา, 2543)  

5.6 จดัพิมพแ์บบ แบบประเมินอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป และสมรรถภาพการเจริญเติบโต เป็นฉบบัสมบูรณ์แลว้น าไปใชก้บักลุ่ม
ตวัอยา่ง 

6. การวเิคราะห์ทางสถิติ  
6.1 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทางดา้นอุตุนิยมวทิยา กบัลกัษณะทาง 

สรีรวทิยาบางประการของโคขนุ โดยใช ้Polynomial regression analysis (Steel และ Torrie, 1980)  
6.2 วเิคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะทางสรีรวทิยา ผลผลิต (Steel และ 

Torrie, 1980) ตามแบบหุ่นทางคณิตศาสตร์ ดงัสมการ 
Yij  =   + Ai + Bj + ij 

เม่ือ     Yij = ค่าสังเกตต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากโคทดลองตวัท่ี j  
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  ไดรั้บโรงเรือนท่ี i  
 = ค่าเฉล่ียของประชากร 
Ai = อิทธิพลของโรงเรือนท่ี i (i = 1, 2, 3) 
Bj = อิทธิพลของบล็อคท่ี j (j =1, 2, 3, 4) 
ij  = ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการสุ่ม ij ~ NID (0, 2) 

 

6.3 เปรียบเทียบความแตกต่างของลกัษณะต่าง ๆ ของกลุ่มอิทธิพลท่ีการศึกษา 
โดยใชค้่าเฉล่ียของลิสแคลร์ (Least square means) ซ่ึงการประมวลผลขอ้มูลใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SAS 
(SAS, 1985) 

7. การวเิคราะห์ทางเคมี 
7.1 วเิคราะห์คุณภาพของอาหารหยาบและอาหารขน้ ไดแ้ก่ ปริมาณวตัถุแหง้ 

โปรตีน ไขมนั เถา้ แคลเซียม และฟอสฟอรัส (AOAC, 1990) 
7.2 วเิคราะห์หาปริมาณ Acid Detergent Fiber (ADF) และ Neutral Detergent 

Fiber (NDF)  ในอาหารหยาบ (Goering & Van Soest, 1970) 
8. สถานท่ีท าการทดลอง 

8.1 ฟาร์มเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง ในจงัหวดัสกลนคร 
8.2 วเิคราะห์ค่าโลหิตวทิยา ปริมาณความเขม้ขน้ฮอร์โมน คอร์ติโซล ยเูรีย

ไนโตรเจน และกลูโคสในพลาสมา ท่ีศูนยว์ทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฎัสกลนคร 
8.3 วเิคราะห์ส่วนประกอบทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์ภาควชิาสัตวบาล 

คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ และศูนยว์ทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราช
ภฏัสกลนคร 

9. ระยะเวลาในการทดลอง เร่ิมตน้การทดลอง เดือน ตุลาคม 2555 ส้ินสุดการทดลอง 
เดือน เมษายน 2556 
 

2. การทดลองสร้างสูตรอาหาร (Feed formulas) ต่อสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมือง ไทย 
โดยใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์หาไดใ้นทอ้งถ่ิน และมีราคาถูก ดงัรายละเอียด 

อุปกรณ์การทดลอง 
1. สัตวท์ดลอง 

ใชโ้คพื้นเมืองเพศผูต้อน ท่ีมีความสม ่าเสมอของน ้าหนกัตวั คะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย 
(Body condition score) และความสมดุลทางพนัธุกรรมใกลเ้คียงกนั จ านวน 16 ตวั ท่ีเล้ียงดูตามสภาพฟาร์ม
ทัว่ไปของเกษตรกร 

2. อาหารการทดลองมี 3 ชนิด ดงัน้ี 
2.1 อาหารขน้ เป็นอาหารผสมท่ีมีส่วนประกอบของเมล็ดฝ้าย 4 สูตร ดงัน้ี 
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สูตรที ่1 สูตรอาหารเปรียบเทียบ มีส่วนประกอบของโปรตีน 12 เปอร์เซ็นต ์
พลงังานยอ่ยไดท้ั้งหมด (Total Digestible Nutrient, TDN) เท่ากบั 72 เปอร์เซ็นต ์และมีส่วนกอบของแร่ธาตุ 
3 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  

สูตรที ่2 สูตรอาหารผสมท่ีมีส่วนประกอบของ เมล็ดยางพารา 15 เปอร์เซ็นต ์มี
ระดบัโปรตีน 12 เปอร์เซ็นต ์ใหเ้ท่ากนั พลงังานยอ่ยไดท้ั้งหมด (TDN) ไม่ต ่ากวา่ 72 เปอร์เซ็นต ์

สูตรที ่ 3 สูตรอาหารผสมท่ีมีส่วนประกอบของ กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ 15 
เปอร์เซ็นต ์โดยปรับสูตรใหมี้ระดบัโปรตีน 12 เปอร์เซ็นต ์ใหเ้ท่ากนั พลงังานยอ่ยไดท้ั้งหมด (TDN) ไม่ต ่า
กวา่ 72 เปอร์เซ็นต ์

สูตรที ่4 สูตรอาหารผสมท่ีมีส่วนประกอบของ เมล็ดฝ้าย 15 เปอร์เซ็นต ์โดย
ปรับสูตรใหมี้ระดบัโปรตีน 12 เปอร์เซ็นต ์ใหเ้ท่ากนั พลงังานยอ่ยไดท้ั้งหมด (TDN) ไม่ต ่ากวา่ 72 
เปอร์เซ็นต ์

2.2.1 อาหารหยาบ ไดแ้ก่ ฟางขา้วแหง้  
2.2.3 แร่ธาตุ เป็นแร่ธาตุกอ้นส าเร็จรูป ผลิตโดยกรมปศุสัตว์ ส าหรับใหส้ัตวเ์ลียกิน

โดยอิสระ 
3. โรงเรือนส าหรับการทดลอง ใชโ้รงเรือนเล้ียงโคพื้นเมืองตามสภาพฟาร์ม

เกษตรกร ท่ีมีลกัษณะหลงัคาชั้นเดียว ไม่มีฝ้าเพดาน หลงัคามุงดว้ยสังกะสี รอบ ๆ โรงเรือนเปิดโล่งปล่อยให้
มีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม และการระบายอากาศตามปกติ ภายในโรงเรือนแบ่งคอกยอ่ย แต่ละคอกมีรางน ้า 
และรางอาหารเฉพาะตวั   

4. เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิแบบต่าง ๆ ดงัน้ี  
4.1 วดัอุณหภูมิสูงสุด-ต ่าสุด 
4.2 วดัอุณหภูมิตุม้แหง้-ตุม้เปียก 
4.3 วดัอุณหภูมิร่างกาย 
4.4 แบลคโกลป (Black globe thermometer) 

5. อุปกรณ์ส าหรับเจาะและเก็บตวัอยา่งเลือด 
6. เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีส าหรับการตรวจวดัค่าโลหิตวทิยา 
7. นาฬิกาจบัเวลา 
8. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัอาหารสัตว์ 
9. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัโค 
10. เคร่ืองประมวลผล 1 ระบบ 
11. วตัถุดิบอาหารสัตว ์
12. เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีวเิคราะห์อาหารสัตว์ 
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วธีิการทดลอง 
1. แผนการทดลองใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized 

Complete Block Design, RCBD) โดยใชโ้คพื้นเมืองท่ีมีความสม ่าเสมอของน ้าหนกัตวั และความสมดุลทาง
พนัธุกรรมใกลเ้คียงกนั จ านวน 16 ตวั 

2. วธีิการทดลอง 
2.1 สุ่มโคพื้นเมือง จ านวน 16 ตวั ตามแผนการทดลอง แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 

โดยใหไ้ดรั้บปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาแก่โคนมแต่ละตวั เป็นเวลา 2 สัปดาห์ เพื่อใหโ้คพื้นเมืองไดรั้บการ
ปรับตวัเขา้สภาพ การทดลอง (Preliminary experiment) 

2.2 ก่อนการทดลองเก็บตวัอยา่งเพื่อวเิคราะห์ค่าโลหิตวทิยา ซ่ึงประกอบดว้ ยค่า    
ฮีมาโตคริต (Hematocrit, Hct) และค่าฮีโมโกลบิน (Hemoglobin, Hb) กลูโคส (Blood glucose) และ ยเูรีย
ไนโตรเจน (Blood urea nitrogen)  

2.3 โคทดลองเล้ียงในคอกขงัเด่ียวภายในโรงเรือน ใ หกิ้นอาหารหยาบ คือ ฟาง
ขา้วแหง้ โดยใหกิ้นไดเ้ตม็ท่ีตามความตอ้งการตลอด เวลา โคไดรั้บอาหารขน้วนัละ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ของ
น ้าหนกัตวั และใหมี้น ้ากินตลอดเวลา 

2.4 การบนัทึกขอ้มูล 
2.4.1 ขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวยิา โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 
2) อุณหภูมิของ black globe thermometer 
3) อุณหภูมิตุม้แหง้-ตุม้เปียก 

โดยจะท าการวดัในช่วงเวลา 14.00 น. ของทุก ๆ วนั ตลอดการ
ทดลอง 

2.4.2 ขอ้มูลลกัษณะทางสรีรวทิยา มีรายละเอียดดงัน้ี 
1) อตัราการหายใจ โดยนบัจงัหวะการหายใจ สังเกตจากการเคล่ือนไหว

ของสวาบ จบัเวลา 60-120 วนิาที นบั 3 คร้ัง น ามาหาค่าเฉล่ีย แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบห าค่าอตัราการ
หายใจต่อนาที (Rosenberger, 1979) 

2) อุณหภูมิทวารหนกัโดยใชก้ารใส่ปรอทวดัอุณหภูมิร่างกายเขา้ไปใน
ทวารหนกัลึกประมาณ 2 น้ิว และใหป้ลายของปรอทอยูชิ่ดกบัผนงัของทวารหนกัมากท่ีสุด ทิ้งไวน้าน
ประมาณ 2 นาที อ่านค่าและบนัทึกอุณหภูมิท่ีวดัได ้(Rosenberger, 1979)  

3) อตัราการเตน้ของชีพจร โดยการจบัเส้นเลือดท่ีบริเวณโคนหาง นบั
จงัหวะการเตน้ชีพจร จบัเวลา 60-120 วนิาที นบั 3 คร้ัง บนัทึกค่าเฉล่ีย แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบหาอตัรา
การเตน้ของชีพจรต่อนาที (Rosenberger, 1979) 
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4) สัมประสิทธ์ิการทนทานความร้อน ตามวธีิของ Srivastana และ Sidhu 
(1977) และ ชาญวทิย ์(2539) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

   HTC = 100 - 18 (RT - NT) 
 

 เม่ือ BT = ค่าอุณหภูมิร่างกายเฉล่ีย ( ํ C) เม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มนั้น ๆ 
  NT = ค่าปกติของอุณหภูมิร่างกายโค ( ํ C) 

5) อตัราการขบัเหง่ือ การวดัอตัราการขบัเหง่ือของโค โดยโกนขน 
บริเวณซ่ีโครงท่ี 3 ห่างจากกระดูกสันหลงัลงมาประมาณ 20 เซนติเมตร ใหข้นาดประมาณ 10 x 10 ตาราง
เซนติเมตร จากนั้นน ากระดาษลิสมตัท่ีผา่นการอบความช้ืนมาแลว้ มีขนาดประมาณ 1 x 1 ตารางเซนติเมตร 
จดัเรียงกนัเป็นแถว  จ านวน 3 แผน่ ทาบลงบนบริเวณผวิหนงัท่ีโกนขนออก จบัเวลาการเปล่ียนสีของ
กระดาษลิสมตั แลว้น าไปค านวณหาอตัราการขบัเหง่ือ (Turner, 1972) ดงัสมการ 

 

อตัราการขับเหงื่อ = (3.84 x 104)/t 
 

  เม่ือ t คือ ระยะเวลาท่ีจดัจากการเปล่ียนสีของกระดาษลิสมตั มีหน่วยเป็นวนิาที  แลว้น าไป
เทียบหาอตัราการขบัเหง่ือต่อพื้นท่ีผวิหนงัในเวลาหน่ึงชัว่โมง (ml/m2/h) 

6) ค่าโลหิตวทิยา ก่อนการทดลอดลอง ระหวา่งการทดลอง และส้ินสุด
การทดลอง ซ่ึงประกอบดว้ย ค่าฮีมาโตคริต โดยวธีิ Micro-heamatocrit และค่าฮีโมโกลบิน โดยวธีิ Acid hematin 
(Benjamin, 1961) และปริมาณความเขม้ขน้ฮอร์โมนคอร์ติโซล (Cor) โดยใชว้ธีิเรดิโออิมมูนโนแอสเสย ์
(RIA) ดว้ย Amerlex Cortisol RIA Kit Code IM. 2021 Kodak Clinical Diagnostics LTD. Amersham UK. 
(ปนดัดา, 2530) จ านวน 3 คร้ัง คือ ระยะเร่ิมตน้ ระยะกลาง และระยะส้ินสุดการทดลอง 

2.4.3 ขอ้มูลการใหส้มรรถภาพการผลผลิต มีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ปริมาณอาหารขน้ อาหารหยาบท่ีกินของโค พื้นเมืองแต่ละตวัทุก ๆ 

วนัตลอดการทดลอง 
2) น ้าหนกัตวัของโค พื้นเมืองแต่ละตวั เม่ือเร่ิมการทดลอง ระหวา่งการ

ทดลอง และส้ินสุดการทดลอง   
2.4.4 ขอ้มูลคุณภาพซาก (Carcass quality) 
2.4.5 การวเิคราะห์ทางสถิติ  

1) วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทางดา้นอุตุนิยมวทิยา กบั
ลกัษณะทาง สรีรวทิยาบางประการของโค พื้นเมือง  โดยใช ้Polynomial regression analysis (Steel และ 
Torrie, 1980)  

2) วเิคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะทางสรีรวทิยา ผลผลิต (Steel 
และ Torrie, 1980) ตามแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดงัสมการ 
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Yij  =   + Ai + Bj + ij 
เม่ือ     Yij = ค่าสังเกตต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากโคทดลองตวัท่ี j  

  ไดรั้บสูตรอาหารท่ี i  
 = ค่าเฉล่ียของประชากร 
Ai = อิทธิพลของสูตรอาหารท่ี i (i = 1, 2, 3, 4) 
Bj = อิทธิพลของบล็อคท่ี j (j =1, 2, 3 , 4) 
ij  = ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการสุ่ม ij ~ NID (0, 2) 

ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของลกัษณะต่าง ๆ ของกลุ่มอิทธิพลท่ีการศึกษา โดย
ใชค้่าเฉล่ียของลิสแคลร์ (Least square means) ซ่ึงการประมวลผลขอ้มูลใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SAS SAS, 
1985) 

2.4.6 การวเิคราะห์ทางเคมี 
1) วเิคราะห์คุณภาพของอาหารหยาบและอาหารขน้ ไดแ้ก่ ปริมาณวตัถุ

แหง้ โปรตีน ไขมนั เถา้ แคลเซียม และฟอสฟอรัส (AOAC, 1990) 
2) วเิคราะห์หาปริมาณ Acid Detergent Fiber (ADF) และ Neutral 

Detergent Fiber (NDF) ในอาหารหยาบ (Goering และ Van Soest, 1970) 
2.4.7 สถานท่ีท าการทดลอง 

1)โรงเรือนทดลอง สัตวท์ดลอง ท่ีฟาร์มเกษตรกร 
2) วเิคราะห์ค่าโลหิตวทิยา ปริมาณความเขม้ขน้ฮอร์โมน คอร์ติโซล ยเูรีย

ไนโตรเจน และกลูโคสในพลาสมา ท่ี สาขาสัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  มหาวทิยาลยัราชภฎั
สกลนคร 

3) วเิคราะห์ส่วนประ กอบทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์ภาควชิา 
สัตวบาล คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ และศูนยว์ทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร 

2.4.8 ระยะเวลาในการทดลอง เร่ิมตน้การทดลอง เดือน ตุลาคม 2551 ส้ินสุด
การทดลอง เดือน กนัยายน 2552 

2.4.9 สถานท่ีท าการทดลอง/เก็บขอ้มูล 
1) ฟาร์มเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง 
2)โปรแกรมวชิาสัตวบาล คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏั

สกลนคร 
3) ศูนยว์ทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร 
4) สถานีทดสอบพนัธ์ุสัตว ์และส านกังานปศุสัตว ์จงัหวดัสกลนคร 
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ขั้นที ่4 การสะท้อนผลการพฒันาศักยภาพการเลีย้งโคพืน้เมืองไทย 
หลงัจากท่ีมีการ การติดตามและประเมินผลการด าเนินการ การถ่าย ทอด

เทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณา การต่อสรีรวทิยาการปรับตวั  การทนทานต่อความร้อนและสมรรถภาพ     
การผลิตโคพื้นเมืองไทยภายใตส้ภาวะโลกร้อน  ในระดบัชุมชนจนปรากฏผลแลว้ ไดด้ าเนินการประชุมเพื่อ
หาขอ้สรุปร่วมกนัเก่ียวกบัผลการวจิยัโดยมีผูเ้ก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1. กลุ่มผูว้จิยั จ  านวน 5 คน 
2. ปศุสัตวอ์  าเภอ จงัหวดัสกลนคร จ านวน 5 ราย 
3. นกัวชิาการสัตวบาล/สัตวศาสตร์ จ านวน 5 ราย 
4. กลุ่มเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองของจงัหวดัสกลนคร จ านวน 5 ราย  
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

การวจิยัเร่ือง การถ่าย ทอดเ ทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณา การ ต่อสรีรวทิยาการปรับตวั               
การทนทานต่อความร้อนและสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทยภายใตส้ภาวะโลกร้อน  ในระดบัชุมชน    
ไดด้ าเนินการตามขั้นตอนของวธีิวจิยัจนครบขั้นตอนแลว้ ในบทน้ีเป็นการน าผลการวจิยั ดงัรายละเอียด
ต่อไปน้ี 

 
สภาพปัญหา ความต้องการ และศักยภาพการผลติโคพืน้เมือง 

1. สถิติการเล้ียงโคพื้นเมืองในจงัหวดัสกลนคร 
ผลการศึกษาขอ้มูลทุติยภูมิ เพื่อวเิคราะห์สภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองของสกลนครในระหวา่ง         

ปี พ.ศ. 2551-54 ดงัแสดงในตารางท่ี 3  
 

ตารางที ่4.1 แสดงขอ้มูลการเล้ียงโคพื้นเมืองในจงัหวดัสกลนคร ระหวา่งปี พ.ศ. 2551-2554 

ประเภทโคพื้นเมือง 
ปี พ.ศ. 

2551 2552 2553 2554 
โคพื้นเมืองเพศผู ้(ตวั) 
โคพื้นเมืองเพศเมีย (ตวั) 
    - แรกเกิดถึงโคสาว (ตวั) 
    - ตั้งทอ้งแรกข้ึนไป (ตวั) 

63,462 
 

84,025 
64,552 

59,046 
 

68,995 
57,613 

39,209 
 

80,199 
44,173 

34,826 
 

73,775 
50,165 

รวม 212,039 185,654 163,581 158,766 
เกษตรกร (ครัวเรือน) 39,004 31,423 31,423 31,148 
สัดส่วนสัตว ์:  เกษตรกร 5.37 5.91 5.21 5.10 
สัดส่วนการเพิ่มข้ึน/ลดลงจากปีก่อน - -12.44 -11.89 -1.94 

 

จากตารางท่ี 4.1 เป็นจ านวนโคพื้นเมืองท่ีเล้ียงในจงั หวดัสกลนครในระหวา่งปี พ.ศ. 2551–2554        
ซ่ึงจากการวเิคราะห์ พบวา่ ปริมาณการเล้ียงโคพื้นเมืองมีจ านวนลดลงมาโดยตลอด ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551–2555    
ซ่ึงมีค่าสัดส่วนการลดลงจากปีก่อน เท่ากบั -12.44, -11.89 และ -1.94 ตามล าดบั 
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2. ปัจจยัดา้นสภาพภูมิอากาศของจงัหวดัสกลนคร 
จากการศึกษาขอ้มูลทุติยภูมิจากสถานีตรวจอากาศ ก รมอุตุนิยมวทิยา ยอ้นหลงั 3 ปี ในระหวา่ง

ปี พ.ศ. 2552–2554 โดยการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียลีสทส์แควร์ ดงัปรากฏในตารางท่ี 4  
 
ตารางที ่4.2 ค่าเฉล่ียลีสทส์แควร์ของปัจจยัทางดา้นภูมิอากาศในระหวา่งปี พ.ศ. 2552–2554  

ปัจจยัทางดา้นภูมิศาสตร์ 
ฤดูกาล 

เฉล่ีย 
ฝน หนาว ร้อน 

อุณหภูมิสูงสุด (ซ)   
อุณหภูมิต ่าสุด (ซ) 
อุณหภูมิเฉล่ีย (ซ) 
อุณหภูมิช่วงแตกต่าง (ซ) 
ความช้ืนสมัพทัธ์ (%) 
ดชันีอุณหภูมิ-ความช้ืนสมัพทัธ์ (THI) 

31.46 ± 0.62b  
22.36 ± 0.58b 
26.91 ± 0.36b 
 9.10 ± 0.28c 
87.18 ± 5.63a 
78.05 ± 6.72b 

29.42 ± 0.36c  
19.20 ± 0.64c 
24.31 ± 0.60c 
10.22 ± 0.46a 
73.64 ± 7.48c 
75.18 ± 5.62c 

34.90 ± 0.78a 
24.38 ± 0.25a 
29.64 ± 0.45a 
10.52 ± 0.28b 
78.72 ± 5.68b 
82.34 ± 6.72a 

31.91 ± 0.72 
21.98 ± 0.58 
27.40 ± 0.46 
9.95 ± 0.26 
79.85 ± 6.24 
78.40 ± 4.79 

 
จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ จงัหวดัสกลนครมีภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน (Tropical zone) ประกอบดว้ย 

3 ฤดูกาล ท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน จากก ารวเิคราะห์ค่าดชันีอุณหภูมิกบัความช้ืนสัมพทัธ์ระหวา่งปี พ .ศ. 
2552 – 54 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 78.40 ± 4.79 ซ่ึงในฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน มีค่าเท่ากบั 78.05 ± 6.72, 75.18 
± 5.62 และ 82.34 ± 6.72 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.01)  
 

3. ลกัษณะทางสรีรวทิยาทัว่ไปของโคพื้นเมือง 
จากการเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูลของผูว้จิยั โดยการสัมภาษณ์เกษตรกร ผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.3  
 

ตารางที ่4.3 ความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไปในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ  

พฤติกรรม 
เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง 

จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 
การเค้ียวเอ้ือง  
การหอบหายใจ 
การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า 
การนอนพกัผอ่น   

4 
7 
6 
8 

13.33 
23.33 
20.00 
26.67 

26 
23 
24 
22 

86.67 
76.67 
80.00 
73.33 

 
จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ เกษตรมีความคิดเห็นวา่ โคพื้นเมืองมีพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงทาง

สรีรวทิยาทัว่ไปในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ เช่น ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน พบวา่ ไม่มีผลกระทบต่อการ
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เปล่ียนแปลงสรีรวทิยาทัว่ไป เช่น การเค้ียวเอ้ือง การหอบหายใจ การลุกและเดินไปด่ืมน ้า และการนอน
พกัผอ่น ซ่ึงมีค่าร้อยละเท่ากบั 86.67, 76.67, 80.00 และ 73.33 ตามล าดบั  

 
ตารางที ่ 4.4 ค่าเฉล่ียความคิดเห็นของเกษตรกรในลกัษณะทัว่ไป ลกัษณะเชิงสรีรวทิยา และลกัษณะการ

ใหผ้ลผลิตโคพื้นเมือง 
ลกัษณะทีศึ่กษา X  SD แปลผล 

ลกัษณะทัว่ไป  
1. โคพื้นเมืองไทยมีความส าคญัต่อชีวติความเป็นอยูข่องเกษตรกร 
2. การเล้ียงโคพื้นเมือง ไทยมีลกัษณะเป็นแบบพื้นบา้นโดยการป ล่อย

ใหห้ากินหญา้เองตามธรรมชาติ บริเวณหวัไร่ปลายนา ทุ่งหญา้
สาธารณะริมถนนและในทุ่งนาหลงัเก็บเก่ียวขา้ว 

3. การเล้ียงโคพื้นเมือง ไทยเพื่อใชเ้ป็นแรงงานในการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม 

 
4.86 
4.72 

 
 

4.80 
 

 
0.24 
0.26 

 
 

0.28 
 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

 
 

มากท่ีสุด 
 

เฉลีย่ 4.79 0.26 มากทีสุ่ด 

ลกัษณะเชิงสรีรวทิยา 
4. โคพื้นเมืองไทยมีขนาดร่างกายสัดทดั มีความคล่องแคล่ว แขง็แรง 
5. โคพื้นเมืองไทยสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มทนต่อสภาพ

อากาศร้อน ทนทานต่อโรคและพยาธิ 
6. โคพื้นเมืองไทยสามารถใชป้ระโยชน์จากอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพต ่า 
7. โคพื้นเมืองไทยทนทานต่อโรคและพยาธิ 

 
4.68 
4.64 

 
4.58 
4.50 

 
0.22 
0.24 

 
0.30 
0.26 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

 
มากท่ีสุด 
มาก 

เฉลีย่ 4.60 0.25 มากทีสุ่ด 

ลกัษณะการให้ผลผลติ 
8. โคพื้นเมืองไทยมีการเจริญพนัธ์ุไดเ้ร็ว 
9. ในโคพื้นเมืองไทยเพศเมียท่ีปกติจะเป็นสัดสม ่าเสมอ ความสมบูรณ์

พนัธ์ุสูง สามารถผสมติดและคลอดลูกง่าย เล้ียงลูกเก่ง 
10. โคพื้นเมืองไทยสามารถใหลู้กไดทุ้กปี และอายยุนื 
11. เน้ือโคพื้นเมืองไทยมีลกัษณะเด่นคือใหโ้ปรตีนสูงและไขมนัต ่า 

 
4.46 
4.42 

 
4.54 
4.60 

 
0.20 
0.29 

 
0.31 
0.28 

 
มาก 
มาก 

 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

เฉลีย่ 4.50 0.27 มาก 

                              ภาพรวม                                                        4.63         0.26            มากทีสุ่ด 
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จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ ความคิดเห็นของเกษตรกร ลกัษณะทัว่ไป ลกัษณะเชิงสรีรวทิยา และ
ลกัษณะการใหผ้ลผลิตโคพื้นเมืองในภาพรวมมีค่าเ ฉล่ียเท่ากบั 4.63 ± 0.26 (ระดบัมากท่ีสุด ) ในลกัษณะ
ทัว่ไปมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.79 ± 0.26 (ระดบัมากท่ีสุด ) ลกัษณะเชิงสรีรวทิยามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.60 ± 0.25 
(ระดบัมากท่ีสุด) และลกัษณะการใหผ้ลผลิตมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.5 ± 0.27 (ระดบัมาก) 

 
4. สภาพปัญหาและความตอ้งการของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง 
ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลจาการสัมภาษณ์เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทย จงัหวดัสกลนคร ซ่ึง

ประกอบดว้ยประเด็นปัญหาการเล้ียงพื้นเมือง อยูร่ะหวา่ง 22-28 เปอร์เซ็นต ์และประเด็นความตอ้งการเพื่อ
การพฒันา อยูร่ะหวา่ง 24-30 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.5 ค่าร้อยละของปัญหา และความตอ้งการเพื่อการพฒันาโคพื้นเมือง 
ลกัษณะทีศึ่กษา จ านวน (%) 

ประเดน็ปัญหาการเลีย้งโคพืน้เมอืง 
1. กรมปศุสตัวเ์ห็นความส าคญัของการเล้ียงโคพ้ืนเมือง  เพ่ืออนุรักษพ์นัธุกรรม 

(Genetic Resource) และการใชป้ระโยชนอ์ยา่งย ัง่ยืน (Sustainability) 
2. โคพ้ืนเมืองมีความส าคญัต่อชีวิตและความเป็นอยูข่องเกษตรกรส่วนใหญ่ของ
ประเทศ 

3. โคพ้ืนเมืองมีปริมาณลดลงเน่ืองจากการขาดแคลนพืชอาหารสตัวต์ามธรรมชาติและ
พ้ืนท่ีเล้ียงสตัวต์ามธรรมชาติ 

4. การส่งเสริมการผลิตเพ่ือบริโภคและทดแทนการน าเขา้เน้ือโคจากต่างประเทศท าให้
เกษตรกรหนัมาเล้ียงโคพนัธ์ุต่างประเทศทั้งพนัธ์ุแทแ้ละลกูผสม 

5. การน าโคสายเลือดยโุรปมาผสมพนัธ์ุ  และมีการขยายพ้ืนท่ีเล้ียงอยา่งกวา้งขวาง ท า
ใหไ้ดโ้คลกูผสมท่ีใหผ้ลผลิตท่ีสูงข้ึน 

6. เกษตรกรขาดแคลนวตัถุดิบอาหารสตัวใ์นทอ้งถ่ินท่ีสามารถใชเ้ล้ียงโคพ้ืนเมืองได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

ประเดน็ความต้องการเพือ่การพฒันา 
7. การพฒันาระบบการผลิตโคพ้ืนเมืองเป็นตวัอยา่งหน่ึงของแนวทางเล้ียงท่ีเป็น
ธรรมชาติทั้งสภาพพ้ืนท่ีและวิถีการเล้ียงแบบปล่อย 

8. การจดัการการใหอ้าหารดว้ยการขนุดว้ยอาหารขน้และอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพเป็น
ระยะเวลาสั้น ๆ ก่อนส่งโรงฆ่าประมาณ 3-4 เดือน จะท าใหไ้ดล้กัษณะเด่นของเน้ือ
โคพ้ืนเมืองโปรตีนสูงและไขมนัต ่า 

9. การศึกษาเพ่ือพฒันาวตัถุดิบอาหารสตัวใ์นทอ้งถ่ินส าหรับใชเ้ป็นอาหารโคพ้ืนเมือง
ท่ีเหมาะสมตามคุณลกัษณะท่ีไดเ้ปรียบเชิงสรีรวิทยาของสภาพแวดลอ้ม และการ
ทนทานต่อสภาพอากาศร้อน  

10. การจดัการสุขาภิบาลท่ีสอดคลอ้งกบัริบทการเล้ียงดู เสริมสร้างสุขลกัษณะการ
ผลิตท่ีดี ท าใหไ้ดเ้น้ือโคท่ีปลอดจากโรคและพยาธิ 

11. การพฒันาโรงเรือนท่ีเหมาะสม เพ่ือเอ้ืออ านวยต่อการเล้ียงโคพ้ืนเมืองท่ีสอดคลอ้ง
กบัขอ้ไดเ้ปรียบเชิงสรีรวิทยา และพฤติกรรมท่ีเหมาะสม 

12. การพฒันาสายพนัธ์ุโคพ้ืนเมืองท่ีเหมาะสม โดยการผสมขา้มพนัธ์ุ เพ่ือยกระดบั
สมรรถภาพการใหผ้ลผลิตท่ีเหมาะสม ท่ีสอดคลอ้งกบัสภาพการเล้ียงดูตามแบบ
พ้ืนบา้น 

 
22 (73.33) 

 
28 (93.33) 

 
26 (86.67) 

 
24 (80.00) 

 
27 (90.00) 

 
22 (73.33) 

 
 

25 (83.33) 
 

24 (80.00) 
 
 

27 (90.00) 
 
 

30 (100.00) 
 

26 (86.67) 
 

24 (80.00) 
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5. ผลการสนทนากลุ่ม (Focus group)  
ในขั้นน้ี ผูว้จิยัไดจ้ดัประชุมสนทนากลุ่ม โดยมีผูเ้ขา้ร่วมประชุมประกอบดว้ยพหุภาคี คือ กลุ่ม

นกัวจิยั  ไดแ้ก่ คณาจารยจ์ากมหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร กลุ่ มเจา้หนา้ท่ี ไดแ้ก่ นกัวชิาการสัตวบาล และ
สัตวแพทย ์และ กลุ่มชุมชน ไดแ้ก่ เกษตรกร และภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ซ่ึงผลการประชุมสรุปไดด้งัน้ี 

5.1 สภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย 
5.1.1 ระบบการเล้ียงโคพื้นเมืองเป็นการอาศยัพืชอาหารสัตวต์ามธรรมชาติในท่ีดิน

สาธารณประโยชน์และฟางท่ีไดจ้ากการปลูกขา้วเป็นอาหารหยาบหลกัท่ีส าคญั ซ่ึงระบบการเล้ียงโคเช่นน้ียงั
เอ้ือต่อระบบนิเวศน์ก่อใหเ้กิดความเก้ือกลูกนักบัการปลูกพืช  เน่ืองจากการเล้ียงโคจะใหปุ๋้ยคอกเป็ นปุ๋ยหลกั
ในการเพาะปลูกทางการเกษตร  การเล้ียงโคพื้นเมืองยงัเก่ียวเน่ืองทั้งสังคม ชุมชนและวถีิชีวติของเกษตรกร
ในพื้นท่ี  

5.1.2 วธีิการเล้ียงแบบปล่อยใหไ้ปหาอาหารกินเองในช่วงฤดูฝน  ซ่ึงจะปล่อยไวบ้นเขาใกล้
บา้น โคเหล่านั้นก็จะหาอาหารอยา่งหญา้หรือสมุนไพรบนเขากินเองต ามธรรมชาติ  และบางคร้ังเม่ือโคเป็น
โรคก็สามารถหายเองไดเ้น่ืองจากอาหารท่ีกินเขา้ไปส่วนใหญ่จะมีประโยชน์ใชเ้ป็นสรรพคุณทางยารักษา
โรค และจะข้ึนเขาไปดูแลโคท่ีปล่อยเล้ียงไวร้าวเดือนละคร้ังเท่านั้น แต่ก็ไม่กลวัวา่จะมีใครขโมยโคเหล่านั้น
ไป เน่ืองจากจะมีความผกูพนักนั  เม่ือฝงูววัเจอคนแปลกหนา้ก็จะหนี แต่ถา้เจอเจา้ของเรียกก็จะจ าได้  ท าให้
มัน่ใจวา่ไม่เกิดการสูญหาย ส่วนหนา้แลง้ก็จะน ามาเล้ียงไวบ้ริเวณบา้น  ส่วนการจ าหน่ายนั้นก็จะมีพอ่คา้มา
รับซ้ือถึงท่ี เน่ืองจากมัน่ใจวา่เป็นเน้ือโคธรรมชาติท่ีมีคุณภาพ 

5.1.3 โคพื้นเมืองมีลกัษณะและ รูปพรรณตวัเล็ก เจริญเติบโตชา้ มีสีหลากหลาย เช่น แดง 
ด่าง ด า เขียว เหลือง ใบหูเล็ก ปราดเปรียว ต่ืนตกใจง่าย ขอ้ดีคือ เล้ียงง่าย ทนโรคทนแมลง ผสมติดง่ายใหลู้ก
ทุกปี เน้ือมีรสชาติอร่อย และราคาไม่แพง  

โคพื้นเมืองยงัเป็นสัตวท่ี์เล้ียงไดง่้าย มีความแขง็แรง คล่องแคล่ว ทนต่อสภาพอากาศ
ร้อน สามารถปล่อยใหห้ากินตามทุ่งหญา้สาธารณะ ทนต่อโรค แมลงและสภาพแวดลอ้มต่างๆไดดี้ อีกทั้งยงั
มีความสมบูรณ์พนัธ์ุสูงคือถึงวยัเจริญพนัธ์ุเร็วโดยโคพื้นเมืองเพศเมียท่ีปกติจะเป็นสัดสม ่า เสมอ ผสมติดและ
คลอดลูกง่าย เล้ียงลูกเก่ง ใหลู้กดกและอายยุนื  

5.1.4 การเล้ียงโคพื้นเมืองยงัอาศยัพืชอาหารสัตวต์ามธรรมชาติในท่ีดินสาธารณประโยชน์
หรือฟางท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากการปลูกขา้วเป็นอาหารหยาบหลกัท่ีส าคญั วถีิการเล้ียงแบบน้ียงัเอ้ือต่อระบบ
นิเวศน์ ก่อใหเ้กิดการเก้ือกลูกบัการปลูกพืช  เน่ืองจากมูลโคสามารถใชเ้ป็นปุ๋ยคอกส าหรับการเพาะปลูกทาง
การเกษตรทดแทนปุ๋ยเคมี  

5.1.5 กรมปศุสัตวไ์ดด้ าเนินการโครงการวจิยัทดสอบ  พนัธ์ุและกระจายพนัธ์ุโคพื้นเมืองใน
เกษตรกรรายยอ่ย โดยร่วมมือกบัเกษตรกรในการวจิยัและพฒันาพนัธ์ุโคพื้นเมืองใน ทัว่ทุกภาคของประเทศ
ทั้งในแง่ผลิตเป็นโคเน้ือและโคท่ีใชเ้ป็นกีฬาประจ าทอ้งถ่ินนั้นๆส่งเสริม  ใหมี้การรวมกลุ่มกนัผลิตและ
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จ าหน่าย จดัวางแผนระบบการจดัเก็บขอ้มูลและฐานขอ้มูลท่ีจะเอ้ือประโยชน์ต่อ การอนุรักษ์  ปรับปรุงการ
ใหผ้ลผลิตใหสู้งข้ึนกวา่เดิม  กระจายพนัธุกรรมโคพื้ นเมืองท่ีไดรั้บการปรับปรุงพนัธ์ุแลว้อยา่งมีระบบและ
พฒันาเป็นสินคา้ส่งออกในอนาคตโคพื้นเมือง เป็นโคท่ีเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของประเทศไทยมาเป็น
เวลานาน มีขนาดเล็ก ทนร้อน  ทนต่อโรคและแมลง หากินเก่ง ใหลู้กดก สามารถใชป้ระโยชน์จากอาหาร
หยาบไดดี้ ซ่ึงเหมาะสมกบัสภาพปัจ จุบนั ท่ีก าลงัประสบปัญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวต์ามธรรมชาติ  
และพื้นท่ีเล้ียงสัตวมี์แนวโนม้ลดลง การเล้ียงโคพื้นเมืองจึงถือเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีเกษตรกรรายยอ่ยน ามา
เป็นอาชีพเสริมใหก้บัครอบครัวได ้ 

5.2 ปัญหาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย 
5.2.1 เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยขาดองคค์วามรู้ในการพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย

ใหมี้คุณภาพ โดยเฉพาะในดา้นการจดัการเล้ียงดู พื้นเมืองในช่วงฤดูร้อน  การเลือกใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวใ์น
ทอ้งถ่ินมาผสมในสูตรอาหารขน้เพื่อเสริมคุณภาพการผลิต การจดัการโรงเรือนท่ีเหมาะสมกบัสภาพการ
ผลิต และการจดัการสุขาภิบาลป้องกนัโรคพยาธิท่ีส าคญั 

5.2.2 เกษตรกรขาดความรู้และประสบการณ์ในการจดัการเล้ียงดูโคพื้นเมืองในสภาพ
อากาศร้อนในช่วงฤดูร้อนมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต เน่ืองจากสัตวจ์ะเกิดความเครียดจากความร้อน  

5.2.3 การน าโคสายเลือดยโุรปมาผสมพนัธ์ุ และมีการขยายพื้นท่ีเล้ียงอยา่งกวา้งขวาง ท าให้
ไดโ้คลูกผสมท่ีใหผ้ลผลิตท่ีสูงข้ึน ไดคุ้ณภาพเน้ือและราคาท่ีดีกวา่ โคพื้นเมืองจึงมีปริมาณลดลง  

5.2.4 กรมปศุสัตวเ์ห็นความส าคญั  ของการเล้ียงโคพื้นเมือง  เพื่ออนุรักษพ์นัธุกรรม 
(Genetic Resource) และการใชป้ระโยชน์อยา่งย ัง่ยนื  (Sustainability) เน่ืองจากโคพื้นเมืองมีความส าคญัต่อ
ชีวติและความเป็นอยูข่องเกษตรกรส่วนใหญ่ของประเทศในดา้นใชเ้ป็นประโยชน์  

5.3 ความตอ้งการของเกษตรกร 
5.3.1 เกษตรกรมีความตอ้งการพฒันาองคค์วามรู้ประสบการณ์เพื่อการเล้ียงโคพื้นเมืองได้

อยา่งมีคุณภาพ 
5.3.1 เกษตรกรมีความตอ้งในการ ถ่ายทอด เทคโนโลยี ทีจ  าเป็นต่อการพฒันาการเล้ียงโค

พื้นเมืองในดา้นการจดัการโรงเรือนท่ีเหมาะสม และการสร้างสูตรอาหารโคพื้ นเมืองโดยเลือกใชว้ตัถุดิบ
อาหารสัตวที์มีราคาถูกและหาง่ายในทอ้งถ่ิน 

5.2.2 เกษตรกรมีความตอ้งใหเ้ร่งรัดส่งเสริมการสร้างตลาดใหม่ส าหรับเน้ือโคพื้นเมือง ก็จะ
ช่วยสร้างรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรเพิ่มข้ึนและยงัเหมาะเป็นอาชีพเสริมส าหรับเกษตรกรรายยอ่ย อีกทั้งแนว
ทางการวถีิผลิตเช่นน้ียงัสอดคลอ้งกบัหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงอีกดว้ย 
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การพฒันาองค์ความรู้การเลีย้งโคพืน้เมืองให้กบัเกษตรกรในจังหวดัสกลนคร 
ผลการ ฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย ใหก้บั เกษตรกร ผูเ้ล้ียงโค

พื้นเมืองไทย จงัหวดัสกลนคร มีดงัต่อไปน้ี 
1. ผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรม 

ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบคะแนนของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยก่อนการฝึกอบรมมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 22.64 ± 2.46 และหลงัการฝึกอบรมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 32.28 ± 2.16 คะแนน จากการเปรียบเทียบทางสถิติ 
พบวา่มีค่าคะแนนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.6 
 

ตารางที ่4.6 การเปรียบเทียบคะแนนการสอบก่อนและหลงัฝึกอบรมของเกษตรกร 
รายการ เฉล่ีย S.D. t 

ก่อนการฝึกอบรม 
หลงัการฝึกอบรม 

22.64 
32.28 

2.46 
2.16 

26.847** 

หมายเหต ุ 
** มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 
2. การประเมินโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย 

จากการประเมินการฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย โดยเกษตรกรผู ้
เล้ียงโคพื้นเมืองไทย จงัหวดัสกลนคร พบวา่  หลกัสูตรการฝึกอบรม ภาพรวมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.92 ± 0.74 
และในรายละเอียด  ซ่ึงประกอบดว้ย เน้ือหาของหลกัสูตรในการฝึกอบรม มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 4.34 ± 0.86 
(ระดบั มาก) ความรู้ ความเขา้ใจในเร่ืองก่อนฝึกอบรม เท่ากบั 2.26 ± 0.76 (ระดบันอ้ย) ความรู้ ความเขา้ใจ 
ในเร่ืองน้ี หลงัการฝึกอบรม เท่ากบั 4.62 ± 0.64 (ระดบั มาก) และประโยชน์ท่ีคิดวา่จะน าความรู้ท่ีไดรั้บไป
ประยกุตใ์ช้งาน เท่ากบั 4.48 ± 0.70 (ระดบั มาก ) วทิยากรในภาพรวม มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.59 ± 0.73 (ระดบั 
มาก) และในรายละเอียด ซ่ึงประกอบดว้ย การถ่ายทอดและความรู้ของวทิยากร มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 4.62 ± 0.76 
(ระดบั มากท่ีสุด) และการตอบค าถามของวทิยากร  เท่ากบั 4.56 ± 0.70 (ระดบั มาก) และดา้นการจดัการใน
ภาพรวม มีค่าเฉล่ีย  เท่ากบั 4.40 ± 0.62 (ระดบั มาก) และในรายละเอียด ซ่ึงประกอบดว้ย  ระยะเวลาในการ
อบรม มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 4.24 ± 0.70 (ระดบั มาก ) เอกสารประกอบและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการอบรม  เท่ากบั 
4.20 ± 0.70 (ระดบั มาก) และสถานท่ี และบริการอ่ืน ๆ เท่ากบั 4.76 ± 0.48 (ระดบั มากท่ีสุด) ตามล าดบั และ
จากผลการประเมินสรุปภาพรวม มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 4.30 ± 0.72 (ระดบั มาก) ดงัตารางท่ี 4.7 
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ตารางที ่4.7 ผลการประเมินโครงการฝึกอบรม 

หวัขอ้ เฉล่ีย S.D. แปลผล 

หลกัสูตรการฝึกอบรม    
   เน้ือหาของหลกัสูตรในการฝึกอบรม 4.34 0.86 มาก 
   ความรู้ ความเขา้ใจในเร่ืองน้ี ก่อนการฝึกอบรม 2.26 0.76 นอ้ย 
   ความรู้ ความเขา้ใจในเร่ืองน้ี หลงัการฝึกอบรม 4.62 0.64 มากท่ีสุด 
   ประโยชน์ท่ีคิดวา่จะน าความรู้ท่ีไดรั้บไปประยกุตใ์ชง้าน 4.48 0.70 มาก 

เฉลีย่ 3.92 0.74 มาก 

วทิยากร    
   การถ่ายทอดและความรู้ของวทิยากร 4.62 0.76 มากท่ีสุด 
   การตอบค าถามของวทิยากร 4.56 0.70 มาก 

เฉลีย่ 4.59 0.73 มาก 

การจัดการ    
  ระยะเวลาในการอบรม 4.24 0.68 มาก 
  เอกสารประกอบและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการอบรม 4.20 0.70 มาก 
  สถานท่ีและบริการอ่ืน ๆ 4.76 0.48 มาก 

เฉลีย่ 4.40 0.62 มาก 

โดยสรุปภาพรวม 4.30 0.72 มาก 
 
3. การศึกษาความพึงพอใจ 

ผลการศึกษาความ พึงพอใจของของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยโดยการฝึกอบรม  มีความพึง
พอใจ ระดบัมาก (4.47 ± 0.58) ในเร่ืองเกษตรกรกระตือรือร้นและสนุกกบัการฝึกอบรม  และในรายละเอียด
อ่ืน ๆ นั้น เกษตรกรมีความพึงพอใจระดบัมากในทุกขอ้ ดงัตารางท่ี 4.8 
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ตารางที ่4.8 ความพึงพอใจโดยภาพรวมของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยโดยการฝึกอบรม 

ข้อค าถาม เฉลีย่ S.D. 
ระดับความ 
พงึพอใจ 

เน้ือหาการฝึกอบรมเขา้ใจง่าย 4.40 0.72 มาก 
เน้ือหาการฝึกอบรมสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ 4.34 0.60 มาก 
ไดรั้บค าแนะน าการช่วยเหลือวทิยากรและเพื่อน ๆ ในการฝึกอบรม 4.50 0.72 มาก 
วทิยากรมีทกัษะการฝึกอบรมน่าสนใจ 4.46 0.42 มาก 
วทิยากรสามารถถ่ายความรู้ ความสามารถ และทกัษะ 4.48 0.52 มาก 
เกษตรกรมีความรอบคอบ มีความรับผดิชอบต่องานท่ีไดรั้บมอบหมาย 4.18 0.68 มาก 
การจดักิจกรรมจากการฝึกอบรมท่ีท าใหไ้ดรั้บความรู้ และพฒันาทกัษะ 4.56 0.62 มาก 
เกษตรสามารถน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได้ 4.52 0.68 มาก 
เกษตรกรกระตือรือร้นและสนุกกบัการฝึกอบรม 4.60 0.46 มากท่ีสุด 
การฝึกอบรมช่วยใหเ้กษตรกรมีความกา้วหนา้กบัการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย 4.68 0.42 มาก 

ระดับความพงึพอใจ 4.47 0.58 มาก 
 
การส่งเสริมการถ่ายทอดเทคโนโลยทีีเ่หมาะต่อการเลีย้งโคพืน้เมือง  

การทดลองใชเ้ทคโนโลยบีางประการท่ีเหมาะสมเพื่อ ถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีโดยใชฟ้าร์มเกษตร
กรมเป็นฐานในการวจิยั (Base on farm test)  

1. การวจิยัเพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอ้ม (Environment modified) ท่ีเอ้ืออ านวยสมรรถภาพการผลิต
โคพื้นเมือง ผลการทดลองปรากฏดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1.1 อิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม 
ผลการศึกษาปัจจยัของสภาพแวดลอ้มในระหวา่งท าการทดลอง พบวา่ มีอุณหภูมิสูงสุด 

อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิต ่าสุด และช่วงแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิสูงสุดกบัต ่าสุด เท่ากบั 34.86 ± 0.62, 29.80 ± 

0.40, 24.74 ± 0.18 และ 10.12 ± 0.07 0ซ ตามล าดบั และมีความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ เท่ากบั 77.75 ± 4.84 
เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะด า อุณหภูมิจากแท่งปรอทแหง้ และการแผรั่งสี เท่ากบั 49.64 ±  
5.16, 37.42 ± 0.20 และ 12.22 ± 0.10 0ซ และ ค่า THI เท่ากบั 86.64 ± 4.86 ดงัตารางท่ี 4.9 
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ตารางที ่4.9 แสดงค่าปัจจยัของสภาพแวดลอ้มในระหวา่งการทดลอง 
ปัจจยัสภาพแวดลอ้ม เฉล่ีย 

อุณหภูมิสูงสุด ( 0ซ) 
อุณหภูมิเฉล่ีย ( 0ซ) 
อุณหภูมิต ่าสุด ( 0ซ) 
ช่วงแตกต่าง ( 0ซ) 
ความช้ืนสัมพทัธ์ (%)  
อุณหภูมิจากกระเปาะด า ( 0ซ)* 
อุณหภูมิจากแท่งปรอทแหง้ ( 0ซ)  
การแผรั่งสี ( 0ซ) 
ดชันีอุณหภูมิ-ความช้ืนสัมพทัธ์ (THI) 

34.86 ± 0.62 
29.80 ± 0.40 
24.74 ± 0.18 
10.12 ±  0.07 
77.75 ± 4.84 
49.64 ± 5.16 
37.42 ± 0.20 
12.22 ±  0.10 
86.64 ± 4.86 

หมายเหต ุ * อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากใจกลางของกระเปาะทองเหลืองพน่ดว้ยสีด าดา้นคืออุณหภูมิและความร้อนท่ีเกิดจากการ
แผรั่งสีรวมกนั 

 
 

1.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของลกัษณะของโรงเรือนท่ีมีต่อสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือน 
ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งโรงเรือนปกติ  โรงเรือนหลงัคาชั้ นเดียว และโรงเรือน

หลงัคา 2 ชั้น พบวา่ ปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้มซ่ึงประกอบดว้ย มีอุณหภูมิจาก กระเปาะด า เท่ากบั 36.30 ± 0.46, 
34.32 ±  0.62 และ 32.40 ± 0.84 0ซ อุณหภูมิจากแท่งปรอทแหง้ เท่ากบั 33.84 ± 0.34 32,.86 ± และ กบั 30.62 
± 0.24 0ซ การแผรั่งสีของแสงอาทิตย ์เท่ากบั 2.54 ± 0.07, 1.46 ± 0.08 และ 1.62 ± 0.06 0ซ อุณหภูมิเฉล่ียใน
โรงเรือน เท่ากบั 29.86 ± 0.40, 28.24 ± 0.36 และ 27.76 ± 0.28 0ซ ช่วงแตกต่างอุณหภูมิสูงกบัต ่าสุด เท่ากบั 
11.62 ± 0.16, 10.48 ± 0.14 และ 8.12 ± 0.08 0ซ และดชันีอุณหภูมิ- ความช้ืนสัมพทัธ์ เท่ากบั 80.28 ± 5.04, 
78.76 ± 4.82 และ 76.14 ± 2.54 ซ่ึงความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัตารางท่ี 12 
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ตารางที่ 4.10 ค่าปัจจยัของสภาพแวดลอ้มท่ีมีอิทธิต่อสภาพภูมิอากาศในโรงเรือนเล้ียงโคพื้นเมืองไทย           
ในระหวา่งการทดลอง 

ปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม โรงเรือนปกติ โรงเรือนหลงัคา         
ชั้นเดียว 

โรงเรือนหลงัคา         
2 ชั้น 

อุณหภูมิจากกระเปาะด า (0ซ) 
อุณหภูมิจากแท่งปรอทแหง้ (0ซ) 
การแผรั่งสีของแสงอาทิตย ์(0ซ) 
อุณหภูมิเฉล่ียในโรงเรือน (0ซ) 
ช่วงแตกต่างอุณหภูมิสูงกบัต ่าสุด (0ซ) 
ดชันีอุณหภูมิ-ความช้ืนสัมพทัธ์ (THI) 

36.30 ± 0.46a 
33.76 ± 0.48a 
2.54 ± 0.07a 

29.86 ± 0.40a 
11.62 ± 0.16a 
80.28 ± 5.04a 

34.32 ± 0.62a 
32.86 ± 0.32a 
1.46 ± 0.08a 

28.24 ± 0.36a 
10.48 ± 0.14a 
78.76 ± 4.82a 

32.40 ± 0.34b 
30.78 ± 0.32b 
1.62 ± 0.06b 

27.76 ± 0.28b 
8.12 ± 0.08b 

76.14 ± 2.54b 
หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในบรรทดัเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีในส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ในระหวา่งการทดลองเล้ียงโค พื้นเมืองไทย ซ่ึงจะมีค่า THI สูง ท าใหมี้

ผลกระทบท าใหส้ภาพอากาศในโรงเรือนปกติมี อุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิ ในโรงเรือนมีหลงัคา ชั้นเดียวและ
โรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น  

1.3 การเปล่ียนของโลหิตวทิยา และระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล 
1) ฮีมาโตคริต  

ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งโรงเรือนปกติ  โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว และ
โรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น มีค่าฮีมาโตคริต ก่อนการทดลอง เท่ากบั 29.46 ± 0.32, 29.68 ± 0.42 และ 29.38 ± 
0.32 และระหวา่งการทดลอง เท่ากบั 29.74 ± 0.30, 32.47 ± 0.36 กบั 32.98 ± 0.39 หลงัการทดลอง เท่ากบั 
29.86 ± 0.28, 33.94 ± 0.34 และ 36.46 ± 0.46 และเฉล่ียตลอดการทดลอง เท่ากบั 29.68 ± 0.30, 32.03 ± 0.37 
และ 32.94 ± 0.39 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัตารางท่ี 4.11 

2) ฮีโมโกลบิน 
ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งโรงเรือนปกติ  โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว และ

โรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น มีค่าฮีโมโกลบิน ก่อนการทดลอง เท่ากบั 32.45 ± 0.48, 32.69 ± 0.67 และ 32.74 ± 
0.54 ระหวา่งการทดลอง เท่ากบั 34.26 ± 0.42, 35.49 ± 0.62 และ 36.34 ± 0.57 หลงัการทดลอง เท่ากบั 12.04 
± 0.04 กบั 13.67 ± 0.06 และตลอดการทดลอง เท่ากบั 34.28 ± 0.47, 35.60 และ 35.77 ± 0.53 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัตารางท่ี 4.11 

3) กลูโคสในเลือด 
ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งโรงเรือนปกติ  โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว และ

โรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น มีค่ากลูโคสในเลือด ก่อนการทดลอง เท่ากบั 40.87 ± 0.64, 40.58 ± 0.37 และ 40.38 ± 
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0.69 ระหวา่งการทดลอง เท่ากบั 42.17 ± 0.41, 44.04 ± 0.63 และ 44.67 ± 0.67 หลงัการทดลอง เท่ากบั 44.58 
± 0.51, 46.49 ± 0.46 และ 47.86 ± 0.58 และเฉล่ียตลอดการทดลอง เท่ากบั 42.54 ± 0.52, 43.70 ± 0.47 และ 
44.30 ± 0.0.63 มิลลิตกรัม / 100 มิลลิลิตร ตามล าดบั  ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)         
ดงัตารางท่ี 4.11 

4) ยเูรียในเลือด 
ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งโรงเรือนปกติ  โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว และ

โรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น มีค่ายเูรียในเลือด ก่อนการทดลอง เท่ากบั 12.54 ± 0.35, 12.64 ± 0.37 และ 12.58 ± 
0.35 และระหวา่งการทดลอง เท่ากบั 13.78 ± 0.48, 15.62 ± 0.40 และ 16.87 ± 0.40 หลงัการทดลอง เท่ากบั 
16.42 ± 0.36, 17.39 ± 0.46 และ 18.60 ± 0.42 และเฉล่ียตลอดการทดลอง เท่ากบั 14.25 ± 0.40, 15.22 ± 0.41 
และ 16.02 ± 0.39 มิลลิกรัม / 100 มิลลิกรัม ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)      
ดงัตารางท่ี 4.11 

5) คอร์ติซอล 
ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งโรงเรือนปกติ  โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว และ

โรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น มีค่าคอร์ติซอล ก่อนการทดลอง เท่ากบั 14.46 ± 0.02, 13.84 ± 0.03 และ 12.94 ± 0.02 
ระหวา่งการทดลอง เท่ากบั 10.08 ± 0.03, 9.50 ± 0.03 และ 9.64 ± 0.03 หลงัการทดลอง เท่ากบั 10.07 ± 0.04, 
9.44 ± 0.02 และ 9.78 ± 0.04 และเฉล่ียตลอดการทดลอง เท่ากบั 11.54 ± 0.03, 10.92 ± 0.03 และ 10.78 ± 
0.03 มิลลิกรัม/ 100 มิลลิกรัม ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัตารางท่ี 4.11 

ดงันั้นจากการวเิคราะห์ขอ้มูลในตารางท่ี 4.11 พบวา่ สภาพ ของโรงเรือน มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงทางโลหิตวทิยาของโคพื้นเมืองไทย โดยจะมีผลกระทบต่อโคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงอยูใ่นสภาพ
โรงเรือนปกติมากกวา่โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียวและโรงเรือน หลงัคา 2 ชั้น แต่เม่ือตรวจสอบความแตกต่าง
แลว้ปรากฏวา่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที ่4.11 ค่าเฉล่ียโลหิตวทิยาและฮอร์โมนคอร์ติซอลของโคพื้นเมืองท่ีเล้ียงในโรงเรือนแบบต่าง ๆ  
สรีรวทิยาทัว่ไป โรงเรือนปกติ โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว โรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น 

ฮีมาโตคริต (%) 
  ก่อนการทดลอง 
  ระหวา่งการทดลอง 
  หลงัการทดลอง 
  ตลอดการทดลอง 

29.46 ± 0.32 
29.74 ± 0.30 
29.86 ± 0.28 
29.68 ± 0.30 

29.68 ± 0.42 
32.47 ± 0.36 
33.94 ± 0.34 
32.03 ± 0.37 

29.38 ± 0.32 
32.98 ± 0.39 
36.46 ± 0.46 
32.94 ± 0.39 

ฮีโมโกลบิน (%) 
  ก่อนการทดลอง 
  ระหวา่งการทดลอง 
  หลงัการทดลอง 
  ตลอดการทดลอง 

32.45 ± 0.48 
34.26 ± 0.42 
36.12 ± 0.52 
34.28 ± 0.47 

32.68 ± 0.67 
35.49 ± 0.62 
38.63 ± 0.66 
35.60 ± 0.65 

32.74 ± 0.54 
36.34 ± 0.57 
38.24 ± 0.48 
35.77 ± 0.53 

กลูโคสในเลอืด (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) 
  ก่อนการทดลอง 
  ระหวา่งการทดลอง 
  หลงัการทดลอง 
  ตลอดการทดลอง 

40.87 ± 0.64 
42.17 ± 0.41 
44.58 ± 0.51 
42.54 ± 0.52 

40.58 ± 0.37 
44.04 ± 0.63 
46.49 ± 0.46 
43.70 ± 0.47 

40.38 ± 0.69 
44.67 ± 0.61 
47.86 ± 0.58 
44.30 ± 0.63 

ยูเรียในเลอืด (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) 
  ก่อนการทดลอง 
  ระหวา่งการทดลอง 
  หลงัการทดลอง 
  ตลอดการทดลอง 

12.54 ± 0.35 
13.78 ± 0.48 
16.42 ± 0.36 
14.25 ± 0.40 

12.64 ± 0.37 
15.62 ± 0.40 
17.39 ± 0.46 
15.22 ± 0.41 

12.58 ± 0.35 
16.87 ± 0.40 
18.60 ± 0.42 
16.02 ± 0.39 

ฮอร์โมนคอร์ติซอล (นาโนกรัม/ มิลลิลิตร) 
  ก่อนการทดลอง 
  ระหวา่งการทดลอง 
  หลงัการทดลอง 
  ตลอดการทดลอง 

14.46 ± 0.02 
10.08 ± 0.03 
10.07 ± 0.04 
11.54 ± 0.03 

13.84 ±0.03 
9.50 ± 0.03 
9.44 ± 0.02 

10.92 ± 0.03 

12.94 ± 0.02 
9.64 ± 0.03 
9.78 ± 0.04 

10.78 ± 0.03 
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1.4 การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสรีรวทิยา 
1) สรีรวทิยาทัว่ไป 

ผลการ ศึกษาอิทธิพลของลกัษณะโรงเรือน เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงลกัษณะทาง
สรีรวทิยาทัว่ไป พบวา่ โรงเรือนปกติ  โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว กบัโรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น พบวา่ มีอุณหภูมิ
ทวารหนกั เท่ากบั 39.42 ± 0.24, 39.28 ± 0.36 กบั 39.18 ± 0.32 0ซ อตัราการเตน้ของชีพจร เท่ากบั 72.64 ± 
5.26 68.12 ± 4.34 กบั 62.74 ± 3.06 คร้ัง/นาที อตัราการหายใจ เท่ากบั 51.78 ± 2.54 48.16 ± 2.04 กบั 46.36 
± 1.84 คร้ัง/นาที สัมประสิทธ์ิการทนทานความร้อน เท่ากบั 82.78 ± 4.64, 84.78 ± 3.92 กบั 86.40 ± 2.84 
เปอร์เซ็นต ์อตัราการขบัเหง่ือ เท่ากบั 912.12 ± 14.46, 849.48 ± 12.72 กบั 886.76 ± 10.86 มิลลิลิตร/ตาราง
เมตร/ชัว่โมง และปริมาณน ้าด่ืม เท่ากบั 42.48 ± 4.82, 40.94 ± 4.48 กบั 36.86 ± 3.75 ลิตร/วนั ตามล าดบั ซ่ึง
ตามแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัตารางท่ี 4.12 

 

ตารางที ่4.12 อิทธิพลของโรงเรือนท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไปของโคพื้นพื้นเมืองไทย  

สรีรวทิยาทัว่ไป 
โรงเรือนปกติ โรงเรือนหลงัคา       

ชั้นเดียว 
โรงเรือนหลงัคา       

2 ชั้น 
อุณหภูมิทวารหนกั (0ซ) 
อตัราการเตน้ของชีพจร (คร้ัง/นาที) 
อตัราการหายใจ (คร้ัง/นาที) 
สัมประสิทธ์ิการทนทานความร้อน (%) 
อตัราการขบัเหง่ือ (มล./ม2/ชม.) 
ปริมาณน ้าด่ืม (ลิตร/วนั) 

39.42 ± 0.24a 
72.64 ± 5.26a 
51.78 ± 2.54a 
82.78 ± 4.64a 

912.12 ± 14.46a 
42.48 ± 4.82 a 

39.28 ± 0.36a 
68.12 ± 4.34a 
48.16 ± 2.04a 
84.78 ± 3.92a 

894.48 ± 12.72a 
40.94 ± 4.48 a 

39.18 ± 0.32b 
62.74 ± 3.06b 
46.36 ± 1.84b 
86.40 ± 2.84b 

886.76 ± 10.86b 
36.86 ± 3.75 b 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในบรรทดัเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ดงันั้นผลการทดลองเล้ียงโคพื้นเมืองไทยโดยเปรียบเทียบโรงเรือนซ่ึงมีผลกระทบท าให้

เกิดการแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป และอตัราการขบัเหง่ือของโค พื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงดูในสภาพโรงเรือนปกติ
มีค่าสูงกวา่โคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงในสภาพในโรงเรือนท่ีปรับปรุงใหมี้หลงัคา 2 ชั้น (P<0.01) แสดงใหเ้ห็น
วา่โคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงในสภาพโรงเรือนปกติจะเกิดความเครียดจากความร้อนสูงกวา่โรงเรือนท่ีปรับปรุง
ใหมี้หลงัคา 2 ชั้น ซ่ึงจะส่งผลท าใหส้ัมประสิทธ์ิการทนทานต่อความร้อนมีค่าต ่าลง  

 
2) อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไปสวสัดิภาพสัตว ์

ผลการ ประเมิน โดยเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทย  พบวา่ โรงเรือนปกติ  โรงเรือน
หลงัคาชั้นเดียว และโรงเรือนท่ีปรับปรุงใหมี้หลงัคา 2 ชั้น พบวา่ การทนทานต่อความร้อน มีค่าเท่ากบั 3.78 
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± 0.62 (ระดบัมาก), 3.89 ± 0.54 (ระดบัมาก) และ 4.27± 0.70 (ระดบัมาก) การเค้ียวเอ้ือง มีค่าท่ากบั 3.52 ± 
0.78 (ระดบัมาก) 3.60 ± 0.72 กบั 3.84 ± 0.63 (ระดบั มาก) การหอบใจ มีค่าเท่ากบั 4.24 ± 0.47 (ระดบั มาก) 
กบั 3.94 ± 0.74 (ระดบั มาก ) การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า มีค่าเท่ากบั 3.82 ± 0.36 (ระดบัมาก) 3.44 ± 0.28 
กบั 3.50 ± 0.40 (ระดบัปานกลาง) และ การนอนพกัผอ่น มีค่าเท่ากบั 4.72 ± 0.658 (ระดบั มากท่ีสุด กบั 3.94 
(ระดบั ปานกลาง ) ตามล าดบั ซ่ึงในทุกพฤติกรรมทางดา้นสวสัดิภาพสัตว์  ในดา้นการลุกยนืและเดินไปด่ืม
น ้า กบั การนอนพกัผอ่นมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) ดงัตารางท่ี 4.13  

3) ผลของอิทธิพลสภาพแวดลอ้มต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
ผลการ ประเมินโดยเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทย  พบวา่ โรงเรือนปกติ  โรงเรือน

หลงัคาชั้นเดียว และ โรงเรือนท่ีปรับปรุงใหมี้หลงัคา 2 ชั้น พบวา่  ปริมาณการกินอาหารอาหาร หยาบและ
อาหารขน้ มีค่าเท่ากบั 3.64 ± 0.57 (ระดบัมาก), 3.92 ± 0.62 (ระดบัมาก) และ 4.38 ± 0.68 (ระดบัมาก) การ
เจริญเติบโต การเพิ่ม น ้าหนกั ระดบัความอว้น /ผอม ท่ีเหมาะสมกบัอาย ุมีค่าเท่ากบั 3.70 ± 0.72 (ระดบัมาก) 
3.94 ± 0.67 (ระดบัมาก) 4.52 ± 0.68 (ระดบัมากท่ีสุด) โครงสร้างหรือรูปร่างของล าตวัสัตว ์ประกอบกบัค่า
คะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย มีค่าเท่ากบั 3.63 ± 0.60 (ระดบัมาก), 3.88 ± 0.61 (ระดบัมาก) และ 4.54 ± 
0.64 (ระดบัมากท่ีสุด) ส่วนหวัและอก รูจมูก ดวงตาและคอมีค่าเท่ากบั 3.66 ± 0.62 (ระดบัมาก), 3.96 ± 0.63 
(ระดบัมาก) และ 4.34 ± 0.68 (ระดบัมาก) ส่วนหนา้ของร่างกาย ไหล่ อก หนา้ขา และพื้นทอ้งมีค่าเท่ากบั 
3.56 ± 0.67 (ระดบัมาก) 3.78 ± 0.67 (ระดบัมาก) และ 4.47 ± 0.64 (ระดบัมาก) ส่วนล าตวั สันหลงัและ
บริเวณสันหลงั สวาปหนา้ สวาปหลงั และซ่ีโครงมีค่าเท่ากบั 3.60 ± 0.62 (ระดบัมาก), 3.71 ± 0.64 (ระดบั
มาก) และ 4.48 ± 0.60 (ระดบัมาก) และส่วนหลงัของร่างกาย สะโพก ขาหลงั โคนหาง ตน้ขาดา้นนอก หรือ
ขาดา้นขา้งและตน้ขาดา้นในมีค่าเท่ากบั 3.62 ± 0.64 (ระดบัมาก), 3.64 ± 0.66 (ระดบัมาก) และ 4.45 ± 0.67 
(ระดบัมาก ) ตามล าดบั จากการวเิคราะห์ทางสถิติ พบวา่ ลกัษณะในดา้นสมรรถการเจริญเติบโตซ่ึงไดแ้ก่ 
การเจริญเติบโต การเพิ่ม น ้าหนกั ระดบัความอว้น /ผอม ท่ีเหมาะสมกบัอาย ุกบั โครงสร้างหรือรูปร่างของ
ล าตวัสัตว ์ประกอบกบัค่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย ความแตกต่างมีนยัส าคญัสถิติ (P<0.05) ส่วนใน
ลกัษณะอ่ืนๆ พบวา่ ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่4.13 แสดงอิทธิพลของโรงเรือนท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไปของโคพื้นเมืองไทย 

พฤติกรรม 
โรงเรือนปกติ โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว โรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น 

X  ± S.D. แปลผล X  ± S.D. แปลผล X ± S.D. แปลผล 

1. สรีรวทิยาทัว่ไปและพฤตกิรรมสวสัดภิาพสัตว์ 
1.1 การทนทานต่อความร้อน 
1.2 การเค้ียวเอ้ือง  
1.3 การหอบหายใจ 
1.4 การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้ า 
1.5 การนอนพกัผอ่น 
 

2. สมรรถภาพการเจริญเตบิโต 
2.1 ปริมาณการกินอาหารอาหารหยาบและอาหารขน้ 
2.2 การเจริญเติบโต การเพ่ิมน ้ าหนกั ระดบัความอว้น/ผอม ท่ีเหมาะสมกบัอาย ุ
2.3 โครงสร้างหรือรูปร่างของล าตวัสตัว ์ประกอบกบัค่าคะแนนความสมบูรณ์

ของร่างกาย 
2.4 ส่วนหวัและอก รูจมูก ดวงตาและคอ 
2.5 ส่วนหนา้ของร่างกาย ไหล่ อก หนา้ขา และพ้ืนทอ้ง 
2.6 ส่วนล าตวั สนัหลงัและบริเวณสนัหลงั สวาปหนา้ สวาปหลงัและซ่ีโครง 
2.7 ส่วนหลงัของร่างกาย สะโพก ขาหลงั โคนหาง ตน้ขาดา้นนอก หรือขา

ดา้นขา้งและตน้ขาดา้นใน 

 
3.78 ± 0.62 
3.52 ± 0.78 
4.14 ± 0.47 
3.82 ± 0.36a 
3.48 ± 0.68a 

 
 

3.64 ± 0.57 
3.70 ± 0.72 
3.63 ± 0.60 

 
3.66 ± 0.62 
3.56 ± 0.67 
3.60 ± 0.62 
3.62 ± 0.64 

 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

 
 

มาก 
มาก 
มาก 

 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

 
3.89 ± 0.54 
3.60 ± 0.72 
4.04 ± 0.34 
3.44 ± 0.28a 
3.40 ± 0.79a 

 
 

3.92 ± 0.62 
3.94 ± 0.67 
3.88 ± 0.61 

 
3.96 ± 0.63 
3.78 ± 0.67 
3.71 ± 0.64 
3.64 ± 0.66 

 
มาก 
มาก 
มาก 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

 
 

มาก 
มาก 
มาก 

 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

 
4.27 ± 0.70 
3.84 ± 0.63 
3.52 ± 0.40 
3.32 ± 0.44b 
3.32 ± 0.26b 

 
 

4.38 ± 0.68 
4.52 ± 0.68 
4.54 ± 0.64 

 
4.34 ± 0.68 
4.47 ± 0.64 
4.48 ± 0.60 
4.45 ± 0.67 

 
มาก 
มาก 
มาก 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

 
 

มาก 
มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียในบรรทดัเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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2. การถ่ายทอดเทคโนโลยี สร้างสูตรอาหาร (Feed formulas) ต่อสมรรถภาพการผลติโคพืน้เมือง
ไทย  

การทดลองคร้ังน้ีเป็นการเลือก ใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์หาไดใ้นทอ้งถ่ิน และมีราคาถูก ดงั
รายละเอียด  การทดลองคร้ังน้ีเป็นการใช้ เมล็ดยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และ เมล็ดฝ้ายเสริมในสูตร
อาหารเพื่อศึกษาสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทยซ่ึงประกอบดว้ย  

สูตรที ่1 สูตรอาหารเปรียบเทียบ 
สูตรที ่2 สูตรอาหารผสมท่ีมีส่วนประกอบของเมล็ดยางพารา 15 เปอร์เซ็นต ์
สูตรที ่3 สูตรอาหารผสมท่ีมีส่วนประกอบของกากเน้ือในเมล็ดปาลม์ 15 เปอร์เซ็นต ์
สูตรที ่4 สูตรอาหารผสมท่ีมีส่วนประกอบของเมล็ดฝ้าย 15 เปอร์เซ็นต ์ 

โดยปรับอาหารสูตร 2-4 ใหมี้โปรตีน 12 เปอร์เซ็นต ์พลงังานยอ่ยไดท้ั้งหมด (Total Digestible 
Nutrient, TDN) เท่ากบั 72 เปอร์เซ็นต์และส่วนประกอบของแร่ธาตุ 3 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

2.1 ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มของการทดลอง  
1) ขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม 

ผลการศึกษาปัจจยัของสภาพแวดลอ้มในระหวา่งท าการทดลอง พบวา่ อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิต ่าสุด และช่วงแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิสูงสุดกบัต ่าสุด มีค่าเท่ากบั 35.02 ± 0.41, 
29.68 ± 0.28, 24.34 ± 0.16 และ 10.68 ± 0.26 0ซ ตามล าดบั และมีความช้ืนสัมพทัธ์ของอาก าศ เท่ากบั 80.78 
± 1.20 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะด า อุณหภูมิจากแท่งปรอทแหง้และการแผรั่งสี มีค่า
เท่ากบั 48.78 ± 0.94, 37.26 ± 0.49 และ 11.52 ± 0.62 0ซ และค่า THI มีค่าเท่ากบั 88.74 ± 3.46 ดงัตารางท่ี 
4.14 

2) ขอ้มูลการแผรั่งสีของแสงอาทิตย ์
การแผรั่งสีของแสงอาทิตยมี์ผลกระทบต่ออุณหภูมิของโรงเรือนทดลองส าหรับการ

ทดลอง เล้ียงโค พื้นเมืองไทย  ดงัปรากฏผลจากการทดลอง พบวา่ อุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะด า 
อุณหภูมิท่ีวดัจากเทอร์โมมิเตอร์ปรอทแหง้ มีค่าเท่ากบั 37.42 ± 0.62 และ 34.63 ± 0.58 0ซ ซ่ึงมีการแผรั่ง สี
ของแสงอาทิตย ์เท่ากบั 2.79 ± 0.03 0ซ อุณหภูมิปกติภายในโรงเรือนวดัจากปรอท อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิ
เฉล่ีย อุณหภูมิต ่าสุด และช่วงแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิสูงสุดกบัต ่าสุด มีค่าเท่ากบั 32.86 ± 0.24, 33.28 ± 
0.41, 28.31 ± 0.19, 23.34 ± 0.16 และ 9.94 ± 0.24 0ซ ตามล าดบั และมีผลกระทบท าใหค้่า THI เฉล่ียตลอด
การทดลองมีค่าเท่ากบั 80.03 ± 2.48 ดงัตารางท่ี 4.16 
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ตารางที ่4.14 แสดงค่าปัจจยัของสภาพแวดลอ้มในระหวา่งการทดลอง 
 

ปัจจยัสภาพแวดลอ้ม เฉล่ีย 
อุณหภูมิสูงสุด ( 0ซ) 
อุณหภูมิเฉล่ีย ( 0ซ) 
อุณหภูมิต ่าสุด ( 0ซ) 
ช่วงแตกต่าง ( 0ซ) 
ความช้ืนสัมพทัธ์ (%)  
อุณหภูมิจากกระเปาะด า (0ซ)* 
อุณหภูมิจากแท่งปรอทแหง้ ( 0ซ)  
การแผรั่งสี (0 ซ) 
ค่า THI 

35.02 ± 0.41 
29.68 ±  0.28 
24.34 ± 0.16 
10.68 ±  0.26 
80.78 ± 1.20 
48.78 ±  0.94 
37.26 ±  0.49 
11.52 ±  0.62 
88.74 ± 3.46 

หมายเหต ุ * อุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากใจกลางของกระเปาะทองเหลืองพน่ดว้ยสีด าดา้นคืออุณหภูมิและความร้อนท่ีเกิดจากการ
แผรั่งสีรวมกนั 

 
ตารางที ่4.15 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า THI กบั อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิต ่าสุด 

และช่วงแตกต่างของอุณหภูมิสูงกบัต ่าสุด 

ปัจจยัสภาพแวดลอ้ม ปัจจยัสภาพแวดลอ้ม 
THI อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิต  ่าสุด ช่วงแตกต่าง 

THI 1.00** 0.72** 0.54** 0.72** 0.62** 
อุณหภูมิสูงสุด 0.74** 1.00** 0.62** 0.96** 0.90** 
อุณหภูมิเฉล่ีย 0.51** 0.64** 1.00** 0.78** 0.30** 
อุณหภูมิต  ่าสุด 0.72** 0.92** 0.78** 1.00** 0.80** 
ช่วงแตกต่าง 0.58** 0.90** 0.30** 0.76** 1.00** 
หมายเหต ุ** หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 

 
จากตารางท่ี 4.15 พบวา่ ปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงไดแ้ก่ อุณหภูมิสูงสุด 

อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิต ่าสุด และช่วงแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิสูงสุดกบัต ่าสุดมีความสัมพนัธ์กนัอยา่ง        
มีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) และเม่ือน ามาคิดในลกัษณะดชันีอุณหภูมิ- ความช้ืนสั มพทัธ์ของอากาศ 
(THI) แลว้ ปรากฏวา่ เม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มมีค่าสูงข้ึนจะมีความสัมพนัธ์กบัค่า THI ท่ีสูงข้ึนดว้ย   
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ตารางที ่4.16 อิทธิของการแผรั่งสีจากแสงอาทิตย ์
ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม ค่าเฉล่ียพารามิเตอร์ 

อุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะด า ( 0ซ) 
อุณหภูมิท่ีวดัจากเทอร์โมมิเตอร์ปรอทแหง้( 0ซ) 
การแผรั่งสีของแสงอาทิตย ์
อุณหภูมิปกติภายในโรงเรือนวดัจากปรอท ( 0ซ) 
อุณหภูมิท่ีวดัภายในโรงเรือน 

- อุณหภูมิสูงสุด ( 0ซ) 
- อุณหภูมิเฉล่ีย ( 0ซ) 
- อุณหภูมิต ่าสุด ( 0ซ) 
- ช่วงอุณหภูมิแตกต่าง ( 0ซ) 
- THI 

37.42 ± 0.62 
34.63 ± 0.58 
2.79 ± 0.34 
32.86 ±0.24 
 
33.28 ± 0.41 
28.31 ±  0.19 
23.34 ± 0.16 
9.94 ± 0.24 
80.03 ± 2.48 

 

3.2.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา 
1) สรีรวทิยาโดยทัว่ไป 

ผลจากศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาโดยทัว่ไป ในโคขนุ โพนยางค าท่ีไดรั้บ
อาหาร 4 สูตร คือ สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 พบวา่ อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มโดยเฉพาะอยา่งยิง่ THI มีค่าสูงข้ึน 
จะมีผลกระทบท าใหอ้ตัราการหายใจ มีค่าเท่ากบั 70.34 ± 5.68, 72.00 ± 6.73, 72.00 ± 6.73 และ 70.34 ± 3.5 
คร้ัง/นาที อตัราการเตน้ของชีพจน มีค่าเท่ากบั 70.24 ± 4.76, 68.86 ± 3.62, 68.20 ± 3.89 และ 67.98 ± 3.84 
คร้ัง/นาที และอุณหภูมิทวารหนกั มีค่าเท่ากบั 39.34 ± 0.03, 39.30 ± 0.03, 39.32 ± 0.03 และ 39.24 ± 0.03 0ซ 
ตามล าดบั ความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัตารางท่ี 19 

ส าหรับค่าสัมประสิทธ์ิการทนทานต่อความร้อน มีค่าเท่ากบั 80.95 ± 4.60, 82.65 ± 
5.14, 82.74 ± 4.20 และ 83.96 ± 2.47 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
(P<0.01) และอตัรา การขบัเหง่ือ มีค่าเท่ากบั 924.12 ± 26.83, 938.42 ± 20.48, 942.86 ± 21.74 และ 940.49 ± 
18.68 มิลลิลิตร/ตารางเมตร /ชัว่โมง ตามล าดบั และ ปริมาณการด่ืมน ้า มีค่าเท่ากบั 42.23 ± 2.54, 41.74 ± 
2.38, 43.48 ± 2.62 และ 44.30 ± 2.71 ลิตร/วนั ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P>0.05) ดงัตาราง
ท่ี 4.17 
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ตารางที ่4.17 ค่าเฉล่ียลกัษณะทางสรีรวทิยาทัว่ไปของโคพื้นเมืองไทย 

สรีรวทิยาทัว่ไป 
สูตรอาหารท่ี 

1 2 3 4 
อุณหภูมิทวารหนกั (0 ซ) 
อตัราการเตน้ของชีพจร (0 ซ) 
อตัราการหายใจ (คร้ัง/นาที) 
ส.ป.ส. การทนทานความร้อน (%) 
อตัราการขบัเหง่ือ (มล/ม2/ชม) 
ปริมาณการด่ืมน ้ า  (l/d) 

39.34 ± 0.03 
70.24 ± 4.76 
70.34 ± 5.68 
80.95 ± 4.60 

924.12 ± 26.83 
42.23 ± 2.54 

39.30 ± 0.03 
68.86 ± 3.62 
72.00 ± 6.73 
82.65 ± 5.14 

938.42 ± 20.48 
41.74 ± 2.38 

39.32 ± 0.03 
68.20 ± 3.89 
72.00 ± 6.73 
82.74 ± 4.20 

942.86 ± 21.74 
43.48 ± 2.62 

39.24 ± 0.03 
67.98 ± 3.84 
70.34 ± 3.51 
83.96 ± 2.47 

940.49 ± 18.68 
44.30 ± 2.71 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในบรรทดัเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

2) สวสัดิภาพสัตว ์
ผลจากศึกษาพฤติกรรมทางดา้นสวสัดิภาพสัตว ์ในโคพื้นเมืองไทยไดรั้บสูตรอาหาร 4 

สูตร คือ สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 พบวา่ การเค้ียวเอ้ือง มีค่าเท่ากบั 4.16 ± 0.12 (ระดบัมาก), 4.20 ± 0.16 (ระดบั
มาก), 4.24 ± 0.14, (ระดบัมาก) และ 4.16 ± 0.15 (ระดบั มาก) ตามล าดบั ความแตกต่างมีนยัส าคญัยิง่ทาง
สถิติ (P<0.01) การหอบหายใจ มีค่าเท่ากบั 2.46 ± 0.20 (ระดบัปานกลาง), 2.36 ± 0.24 (ระดบัปานกลาง), 
2.42 ± 0.28 (ระดบัปานกลาง) และ 2.34 ± 0.26 (ระดบัปานกลาง) ตามล าดบั การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า มี
ค่าเท่ากบั 2.36 ± 0.32 (ระดบัปานกลาง), 2.38 ± 0.28 (ระดบัปานกลาง), 2.38 ± 0.26 (ระดบัปานกลาง) และ 
2.30 ± 0.24 (ระดบัปานกลาง) ตามล าดบั  และการนอ นพกัผอ่น มีค่าเท่ากบั 2.42 ± 0.20 (ระดบั มากท่ีสุด ), 
2.38 ± 0.24 (ระดบั มาก), 2.32 ± 0.25 (ระดบัปานกลาง) และ 2.48 ± 0.24 (ระดบัปานกลาง) ตามล าดบั จาก
วเิคราะห์ทางสถิติในทุกๆ ลกัษณะพฤติกรรมสวสัดิภาพ ปรากฏวา่ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>
0.05) ดงัตารางท่ี 4.18 

 
ตารางที ่4.18 ค่าเฉล่ียการแสดงพฤติกรรมทางดา้นสวสัดิภาพสัตวข์องโคพื้นเมืองไทย 

พฤติกรรม 
สูตรอาหารท่ี 

1 2 3  4 
X ± S.D. แปลผล X ± S.D. แปลผล X ± S.D. แปลผล X ± S.D. แปลผล 

การเค้ียวเอ้ือง  
การหอบหายใจ 
การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า 
การนอนพกัผอ่น 

4.16 ± 0.12 
2.46 ± 0.20 
2.36 ± 0.32 
2.42 ± 0.20 

มาก 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

4.20 ± 0.16 
2.36 ± 0.24 
2.38 ± 0.28 
2.38 ± 0.24 

มาก 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

4.24 ± 0.14 
2.42 ± 0.28 
2.38 ± 0.26 
2.32 ± 0.25 

มาก 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

4.16 ± 0.15 
2.34 ± 0.26 
2.30 ± 0.24 
2.48 ± 0.24 

มาก 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในบรรทดัเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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3) การเปล่ียนแปลงทางดา้นโลหิตวทิยา 
ผลจากศึกษาการเปล่ียนแปลงทางดา้นโลหิตวทิยาในโค พื้นเมืองไทย ท่ีไดรั้บ สูตร

อาหารท่ี 1, 2, 3 และ 4 มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

(1) ผลการศึกษาค่าฮีมาโตคริท 
ผลการศึกษาค่าเฉล่ียทางโลหิตวทิยาของโคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บอาหารท่ีไดรั้บสูตร

อาหารท่ี 1, 2, 3 และ 4  มีค่าฮีมาโตคริท ก่อนการทดลองเท่ากบั 29.34 ± 0.32, 29.72 ± 0.30, 29.38 ± 0.34 
และ 30.40 ± 0.43 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ระหวา่งการทดลองมีค่าเท่ากบั 32.46 ± 0.41, 34.04 ± 0.34, 35.72 ± 
0.46 และ 33.24 ± 0.32 เปอร์เซ็นต ์หลงัการทดลองมีค่าเท่ากบั 34.26 ± 0.39, 36.86 ± 0.42, 37.02 ± 0.37 
และ 36.14 ± 0.40เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และตลอดการทดลองมีค่าเท่ากบั 32.02 ± 0.37, 33.54 ± 0.35, 34.04 
± 0.39 และ 33.26 ± 0.38 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  จากวเิคราะห์ทางสถิติ ปรากฏวา่ ส่วนระยะเวลาในการเจาะ
เลือดเพื่อท าการศึกษา ค่าฮีมาโตคริท พบวา่ ก่อนการทดลองระหวา่งการทดลอง  หลงัการทดลอง และตลอด
การทดลอง ความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัตารางท่ี 4.19 

 

ตารางที ่4.19 ค่าเฉล่ียฮีมาโตคริท ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง และหลงัการทดลอง 

สูตรอาหารท่ี 
ฮีมาโตคริต (%)  

ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง หลงัการทดลอง ตลอดการทดลอง 
1 
2 
3 
4 

29.34 ± 0.32 
29.72 ± 0.30 
29.38 ± 0.34 
30.40 ± 0.43 

32.46 ± 0.41  
34.04 ± 0.34 
35.72 ± 0.46 
33.24 ± 0.32 

34.26 ± 0.39  
36.86 ± 0.42 
37.02 ± 0.37 
36.14 ± 0.40 

32.02 ± 0.37 
33.54 ± 0.35 
34.04 ± 0.39 
33.26 ± 0.38 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในคอลมัน์กนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีในส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

(2) ผลการศึกษาค่าฮีโมโกลบิน 
ผลการศึกษาค่าเฉล่ียทางโลหิตวทิยาของโคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บอาหารท่ีไดรั้บสูตร

อาหารท่ี 1, 2, 3 และ 4  มีค่าค่าฮีโกลบิน ก่อนการทดลองเท่ากบั 30.14 ± 0.42, 32.50 ± 0.39, 31.25 ± 0.36 
และ 32.34 ± 0.32 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ระหวา่งการทดลองมีค่าเท่ากบั 34.64 ± 0.44, 34.18 ± 0.48, 34.78 ± 
0.64 และ 35.86 ± 0.53 เปอร์เซ็นต์ หลงัการทดลองมีค่าเท่ากบั 36.00 ± 0.60, 38.48 ± 0.72, 36.25 ± 0.60 
และ 38.30 ± 0.64 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และตลอดการทดลองมีค่าเท่ากบั 33.59 ± 0.49, 35.05 ± 0.53, 34.09 
± 0.53 และ 35.50 ± 0.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากวเิคราะห์ทางสถิติของฮีโมโกลบินในทุกสูตรอาหาร 
ปรากฏวา่ ความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ระยะเวลาในการเจาะเลือด เพื่อท าการศึก ษาค่า
ฮีโมโกลบิน พบวา่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัตารางท่ี 4.20 
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ตารางที ่4.20 ค่าเฉล่ียฮีโมโกลบิน ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง และหลงัการทดลอง 

สูตรอาหารท่ี 
ฮีโมโกลบิน (%)  

ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง หลงัการทดลอง ตลอดการทดลอง 
1 
2 
3 
4 

30.14 ± 0.42 
32.50 ± 0.39 
31.25 ± 0.36 
32.34 ± 0.32 

34.64 ± 0.44 
34.18 ± 0.48 
34.78 ± 0.64 
35.86 ± 0.53 

36.00 ± 0.60 
38.48 ± 0.72 
36.25 ± 0.60 
38.30 ± 0.64 

33.59 ± 0.49 
35.05 ± 0.53 
34.09 ± 0.53 
35.50 ± 0.50 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

(3) ผลการศึกษาระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล 

ผลการศึกษาระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอลของ โคพื้นเมืองไทย ท่ีไดรั้บอาหารท่ีไดรั้บ
สูตรอาหารท่ี 1, 2, 3 และ 4  ก่อนการทดลอง เท่ากบั 13.02 ± 0.04, 14.72 ± 0.03, 13.28 ± 0.04 และ 12.54 ± 
0.05  นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างไม่นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ระหวา่งการทดลอง     
มีค่าเท่ากบั 12.62 ± 0.04, 13.48 ± 0.02, 12.02 ± 0.04 และ 12.02 ± 0.04 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร  ซ่ึงความ
แตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) หลงัการทดลองมีค่าเท่ากบั 10.24 ± 0.04, 10.76 ± 0.04, 9.82 ± 
0.03 และ 10.04 ± 0.02 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่าง ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
และตลอดการทดลองมีค่าเท่ากบั 11.96 ± 0.03, 12.99 ± 0.03, 11.75 ± 0.04 และ 11.53 ± 0.05 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างกนัอยา่ง ไม่มีนยัส าคั ญทางสถิติ (P>0.05) และในส่วน ระยะเวลา         
ในการเจาะเลือดเพื่อท าการศึกษาค่าฮีโมโกลบิน พบวา่ ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)       
ดงัตารางท่ี 4.21 

 
ตารางที ่4.21 ค่าเฉล่ียฮอร์โมนคอร์ติซอล ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง และหลงัการทดลอง 

สูตรอาหารท่ี 
ฮอร์โมนคอร์ติซอล (นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง หลงัการทดลอง ตลอดการทดลอง 
1 
2 
3 
4 

13.02 ± 0.04 
14.72 ± 0.03 
13.28 ± 0.04 
12.54 ± 0.05 

12.62 ± 0.04 
13.48 ± 0.02 
12.14 ± 0.04 
12.02 ± 0.04 

10.24 ± 0.04 
10.76 ± 0.04 
9.82 ± 0.03 

10.04 ± 0.02 

11.96 ± 0.03 
12.99 ± 0.03 
11.75 ± 0.04 
11.53 ± 0.05 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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(4) ผลการศึกษาระดบักลูโคส 
ผลการศึกษาระดบักลูโคสในเลือดของ โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บอาหารท่ีไดรั้บสูตร

อาหารท่ี 1, 2, 3 และ 4  ก่อนการทดลอง เท่ากบั 42.20 ± 0.48, 42.14 ± 0.74, 44.50 ± 0.64 และ 43.26 ± 0.68 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ความแตกต่างไม่ มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ระหวา่งการทดลองมีค่า
เท่ากบั 42.40 ± 0.68, 42.65 ± 0.69, 45.29 ± 0.72 และ 43.40 ± 0.48 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงความแตกต่างไม่
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) หลงัการทดลองมีค่าเท่ากบั 44.36 ± 0.70, 42.45 ± 0.64, . 45.47 ± 0.62 และ 
44.36 ± 0.72มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และตลอดการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 42.99 ± 0.62, 42.41 ± 0.69, 45.09 ± 0.66 และ 43.67 ± 0.63 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และจากวเิคราะห์ทางสถิติของ
ระยะเว ลาในการเจาะเลือดเพื่อท าการศึกษา ค่าระดบักลูโคส  พบวา่ ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ียของความ
แตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ผลความแตกต่างของระดบักลูโคสในเลือด ในระยะก่อนกบัหลงั
การทดลองและระหวา่งการทดลองค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)           
ดงัตารางท่ี 4.22 

 
ตารางที่ 4.22 ค่าเฉล่ียของระดบัน ้าตาลกลูโคสในเลือดของโคพื้นเมืองไทย 

สูตรอาหารท่ี 
กลูโคสในเลือด (มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) 

ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง หลงัการทดลอง ตลอดการทดลอง 
1 
2 
3 
4 

42.20 ± 0.48 
42.14 ± 0.74 
44.50 ± 0.64 
43.26 ± 0.68 

42.40 ± 0.68 
42.65 ± 0.69 
45.29 ± 0.72 
43.40 ± 0.48 

44.36 ± 0.70 
42.45 ± 0.64 
45.47 ± 0.62 
44.36 ± 0.72 

42.99 ± 0.62 
42.41 ± 0.69 
45.09 ± 0.66 
43.67 ± 0.63 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 

 
(5) ผลการศึกษาระดบัยเูรียไนโตรเจน 

ผลการศึกษาระดบัยเูรียไนโตรเจนเลือดของ โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บอาหารท่ีไดรั้บ
สูตรอาหารท่ี 1, 2, 3 และ 4  ก่อนการทดลอง เท่ากบั 14.04 ± 0.25, 14.06 ± 0.27   14.06 ± 0.09 และ 14.10 ± 
0.06 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ความแตกต่างไม่ มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ระหวา่งการทดลองมีค่า
เท่ากบั 15.17 ± 0.41, 15.09 ± 0.51 14.97 ± 0.36 และ 15.24 ± 0.20 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงความแตกต่างไม่
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส้ินสุดการทดลองมีค่าเท่ากบั 15.66 ± 0.32, 16.12 ± 0.14 16.11 ± 0.37 และ 
16.08 ± 0.24 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และตลอด
การทดลองมีค่าเท่ากบั 15.66 ± 0.32, 16.12 ± 0.14 16.11 ± 0.37 และ 16.14 ± 0.20 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์
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ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั ทางสถิติ (P>0.05) ส่วนระยะเวลาในการเจาะเลือดเพื่อ
ท าการศึกษา ค่าระดบัยเูรียไนโตรเจน พบวา่ ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ียของความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) ผลความแตกต่างของ ค่าระดบัยเูรียไนโตรเจนในระยะก่อนกบัหลงัการทดลองและระหวา่ง
การทดลองค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัตารางท่ี 4.23 

 
ตารางที ่4.23 ค่าเฉล่ียของยเูรียไนโตรเจนในเลือดของ โคพื้นเมืองไทยก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง 

และหลงัการทดลอง 

สูตรอาหารท่ี 
ยเูรียไนโตรเจน (มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต)์ 

ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง หลงัการทดลอง ตลอดการทดลอง 
1 
2 
3 
4 

14.04 ± 0.25 
14.06 ± 0.27 
14.06 ± 0.09 
14.10 ± 0.06 

15.17 ± 0.41 
15.09 ± 0.51 
14.97 ± 0.36 
15.24 ± 0.20 

15.66 ± 0.32 
16.12 ± 0.14 
16.11 ± 0.37 
16.08 ± 0.24 

15.66 ± 0.32 
16.12 ± 0.14 
16.11 ± 0.37 
16.14 ± 0.20 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 
 

4) ผลการเปรียบเทียบโภชนะในสูตรอาหาร 
(1) การวเิคราะห์โภชนะในสูตรอาหาร 

ผลการวเิคราะห์สูตรอาหารทดลอง สูตรอาหารท่ี 1, 2, 3 และ 4  ตามล าดบั พบวา่ 
ความช้ืน มีค่าเท่ากบั 8.36 ± 0.20, 8.84 ± 0.32, 8.68 ± 0.34 และ 8.74 ± 0.36 เปอร์เซ็นต ์วตัถุแหง้ มีค่าเท่ากบั 
91.48 ± 2.76, 90.96 ± 3.04, 91.36 ± 3.10 และ 91.08 ± 3.24 เปอร์เซ็นต ์โปรตีน มีค่าเท่ากบั  12.32 ± 0.18, 
12.48 ± 0.14, 12.24 ± 0.16 และ 12.34 ± 0.12 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัมีค่าเท่ากบั 5.72 ± 0.04, 6.20 ± 0.04, 6.28 ± 
0.03 และ 6.34 ± 0.04 เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล ์มีค่าเท่ากบั 26.48 ± 0.84, 27.64 ± 0.74, 29.76 ± 0.76 และ 28.04 
± 0.58 เปอร์เซ็นต์ ลิกโนเซลลูโลส มีค่าเท่ากบั 22.68 ± 0.64, 24.84 ± 0.72, 24.06 ± 0.64 และ 24.72 ± 0.70 
เปอร์เซ็นต ์เถา้ทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 9.14 ± 0.14, 9.38 ± 0.16, 9.76 ± 0.12 และ 9.94 ± 0.16 เปอร์เซ็นต ์
แคลเซียมมีค่าเท่ากบั 1.48 ± 0.02, 1.64 ± 0.03, 1.62 ± 0.02 และ 1.76 ± 0.03 เปอร์เซ็นต ์ฟอสฟอรัสเท่ากบั 
0.58 ± 0.04, 0.62 ± 0.02, 0.70 ± 0.02 และ 0.74 ± 0.03 เปอร์เซ็นต ์พลงังานทั้งหมดในอาหารมีค่าเท่ากบั 
4.28 ± 0.03, 4.38 ± 0.06, 4.40 ± 0.04 และ 4.69 ± 0.02 กิโลแคลอรี /กิโลกรัมตามล าดบั ผลการตรวจสอบ
ความแตกต่างทางสถิติ พบวา่ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัตารางท่ี 4.24 
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ตารางที ่4.24 แสดงส่วนประกอบของโภชนะของสูตรอาหารทดลอง 

ส่วนประกอบ 
ของโภชนะ 

สูตรอาหารท่ี  

1 2 3 4 
ความช้ืน (%) 
วตัถุแหง้ (%) 
โปรตีน (%) 
ไขมนั (%) 
ผนงัเซลล ์(%) 
ลิกโนเซลลูโลส (%) 
เถา้ (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัส (%) 
พลงังาน (กิโลแคลอลี/กก.) 

8.36 ± 0.20 
91.48 ± 2.76 
12.32 ± 0.18 

5.72 ± 0.04 
26.48 ± 0.84 
22.68 ± 0.64 

9.14 ± 0.14 
1.48 ± 0.02 
0.58 ± 0.04 
4.28 ± 0.03 

8.84 ± 0.32 
90.96 ± 3.04 
12.48 ± 0.14 

6.20 ± 0.04 
27.64 ± 0.74 
24.84 ± 0.72 

9.38 ± 0.16 
1.64 ± 0.03 
0.62 ± 0.02 
4.38 ± 0.06 

8.68 ± 0.34 
91.36 ± 3.10 
12.24 ± 0.16 
6.28 ± 0.03 
29.76 ± 0.76 
24.06 ± 0.64 
9.76 ± 0.12 
1.62 ± 0.02 
0.70 ± 0.02 
4.40 ± 0.04 

8.74 ± 0.36 
91.08 ± 3.24 
12.34 ± 0.12 
6.34 ± 0.04 
28.04 ± 0.58 
24.72 ± 0.70 
9.94 ± 0.16 
1.76 ± 0.03 
0.74 ± 0.03 
4.69 ± 0.02 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในบรรทดัเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
(2) การวเิคราะห์โภชนะในอาหารหยาบ 

จากการวเิคราะห์อาหารหยาบ ท่ีใชเ้ล้ียงโค พื้นเมืองไทย ในตลอดการทดลอง คือ 
หญา้ขน พบวา่ มีส่วนประกอบ ของความช้ืน วตัถุแหง้ โปรตีน ไขมนั ผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลลู์โลส เถา้ 
แคลเซียม และฟอสฟอรัสมีค่าเท่ากบั 74.86 ± 1.48, 25.14 ± 0.32, 7.24 ± 0.26, 2.24 ± 0.02, 70.96 ± 2.86, 
40.84 ± 1.86, 7.84 ± 0.30, 0.48 ± 0.04 และ 0.26 ± 0.02 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และพลงังานทั้งหมดมีค่า
เท่ากบั 3.42 ± 0.03กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ดงัตารางท่ี 4.25 
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ตารางที ่4.25 แสดงโภชนะของอาหารหยาบท่ีใชเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทย 
รายการ ส่วนประกอบของโภชนะ  

ความช้ืน (%) 
วตัถุแหง้ (%) 
โปรตีน (%) 
ไขมนั  (%) 
ผนงัเซลล ์(%) 
ลิกโนเซลลูโลส (%) 
เถา้ (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัส (%) 
พลงังาน (kcal/kg) 

74.86 ± 1.48 
25.14 ± 0.32 

7.24 ± 0.26 
2.24 ± 0.02 

70.96 ± 2.86 
40.84 ± 1.86 

7.84 ± 0.30 
0.48 ± 0.04 
0.26 ± 0.02 
3.42 ± 0.03 

 

(3) ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิต 
ผลการทดลองเล้ียงโคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บอาหารท่ีไดรั้บสูตรอาหารท่ี 1, 2, 3 และ 

4  ตามล าดบั พบวา่  ปริมาณอาหารหยาบ  ท่ีกินไดต่้อวนัมีค่าเท่ากบั 4.64 ± 0.28, 4.48 ± 0.34, 4.72 ± 0.38 
และ 4.48 ± 0.32 กิโลกรัม ตามล าดบั น ้าหนกัเร่ิมตน้ เท่ากบั 220.64 ± 3.86, 218.36 ± 3.28, 226.40 ± 3.82 
และ 220.62 ± 3.24 กิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ตามล าดบั 
น ้าหนกัสุดทา้ย เท่ากบั 270.20 ± 3.62, 268.40 ± 3.44, 277.80 ± 3.56 และ 271.60 ± 3.42 กิโลกรัม ตามล าดบั 
ซ่ึงความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P<0.05) อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั เท่ากบั 0.42 ± 0.01, 0.42 ± 
0.02, 0.43 ± 0.01 และ 00.43 ± 0.02 กิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P>0.05) 
ดงัตารางท่ี 4.26  
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ภาพที ่4.1 โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บอาหารหยาบในระหวา่งการทดลอง 
 
 

 
 
ภาพที ่4.2 การทดลองใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ินผสมในสูตรอาหารขน้เล้ียงโคพื้นเมืองไทย 
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ตางรางที ่4.26 สมรรถภาพการผลิตของโคพื้นเมืองไทย 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
สูตรอาหารท่ี 

1 2 3 4 
ปริมาณอาหารทีก่นิได้ 
อาหารขน้ (กก.) 
  อาหารหยาบ (กก.) 
สมรรถภาพการเจริญเตบิโต 
  น ้ าหนกัเร่ิมตน้ (กก.) 
  น ้ าหนกัสุดทา้ย (กก.) 
  อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (กก.) 

 
4.80 

4.64 ± 0.28 
 

220.64 ± 3.86 
270.20 ± 3.62 
0.42 ± 0.01 

 
4.80 

4.48 ± 0.34 
 

218.36 ± 3.28 
268.40 ± 3.44 
0.42 ± 0.02 

 
4.80 

4.72 ± 0.38 
 

226.40 ± 3.82 
277.80 ± 3.56 
0.43 ± 0.01 

 
4.80 

4.48 ± 0.32 
 

220.62 ± 3.24 
271.60 ± 3.42 

0.43 ± 0.02 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียในบรรทดัเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 
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การสะท้อนผลจากศักยภาพการเลีย้งโคขุน 
การการติดตามและประเมินผลการด าเนินการ การถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณา การ         

ต่อสรีรวทิยาการปรับตวัการทนทานต่อความร้อนและสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทย ภายใตส้ภาวะ
โลกร้อนในระดบัชุมชน จนปรากฏผลแลว้ ไดด้ าเนินการประชุมเพื่อหาขอ้สรุปร่วมกนัเก่ียวกบัผลการวจิยั
โดยมีผูเ้ก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1. สมรรถภาพการผลิตของโคพื้นเมือง 
1.1 โคพื้นเมืองไทย มีขนาดเล็ก โตชา้ เน้ือมีคุณภาพไม่ดี เพราะมีไขมนัแทรกนอ้ย และ

เปอร์เซ็นตซ์ากต ่า มีความสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ และมีลูกดก มีการผสมติดดี พนัธุกรรม
ของโคพื้นเมืองท่ีอยูใ่นประเทศไทยค่อนขา้งคงท่ี เน่ืองจากได้ ผา่นววิฒันาการมาเป็นเวลาหลายพนัปี มีการ
ปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติเป็นอยา่งดี สามารถอยูไ่ดใ้นสภาพอุณหภูมิ และความช้ืน
สัมพทัธ์สูง โดยสังเกตจาก มีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยานอ้ย การเจริญเติบโตชา้ ขนาดรูปร่างค่อนขา้ง
สันทดั สามารถทนทานต่อโรคพยาธิไดดี้  

1.2 ระบบการเล้ียงโคพื้นเมืองเป็นการอาศยัพืชอาหารสัตวต์ามธรรมชาติในท่ีดิน
สาธารณประโยชน์และฟางท่ีไดจ้ากการปลูกขา้วเป็นอาหารหยาบหลกัท่ีส าคญั ซ่ึงระบบการเล้ียงโคเช่นน้ียงั
เอ้ือต่อระบบนิเวศน์ก่อใหเ้กิดความเก้ือกลูกนักบัการปลูกพืช  เน่ืองจากการเล้ียงโคจะใหปุ๋้ ยคอกเป็นปุ๋ยหลกั
ในการเพาะปลูกทางการเกษตร  การเล้ียงโคพื้นเมืองยงัเก่ียวเน่ืองทั้งสังคม ชุมชนและวถีิชีวติของเกษตรกร
ในพื้นท่ี  

1.3 วธีิการเล้ียงแบบปล่อยใหไ้ปหาอาหารกินเองในช่วงฤดูฝน  ซ่ึงจะปล่อยไวบ้นเขาใกลบ้า้น  
โคเหล่านั้นก็จะหาอาหารอยา่งหญา้หรือสมุนไพรบนเขากิ นเองตามธรรมชาติ  และบางคร้ังเม่ือโคเป็นโรคก็
สามารถหายเองไดเ้น่ืองจากอาหารท่ีกินเขา้ไปส่วนใหญ่จะมีประโยชน์ใชเ้ป็นสรรพคุณทางยารักษาโรค และ
จะข้ึนเขาไปดูแลโคท่ีปล่อยเล้ียงไวร้าวเดือนละคร้ังเท่านั้น  แต่ก็ไม่กลวัวา่จะมีใครขโมยโคเหล่านั้นไป 
เน่ืองจากจะมีความผกูพนักนั เม่ือฝงูววัเจอคนแปลกหนา้ก็จะหนี แต่ถา้เจอเจา้ของเรียกก็จะจ าได้  ท าใหม้ัน่ใจ
วา่ไม่เกิดการสูญหาย ส่วนหนา้แลง้ก็จะน ามาเล้ียงไวบ้ริเวณบา้น  ส่วนการจ าหน่ายนั้นก็จะมีพอ่คา้มารับซ้ือ
ถึงท่ี เน่ืองจากมัน่ใจวา่เป็นเน้ือโคธรรมชาติท่ีมีคุณภาพ 

2. การพฒันาระบบการผลิตโคพื้นเมืองเป็นตวัอยา่งหน่ึงของแนวทางเล้ียงท่ีเป็นธรรมชาติทั้ง
สภาพพื้นท่ีและวถีิการเล้ียงแบบปล่อยซ่ึงสามารถท าใหเ้กิดคุณภาพทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพดงัน้ี 

2.1 การสร้างองคค์วามรู้ใหก้บัเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง โดยการฝึกอบรมเชิงปฏิบติักา รเพื่อ
พฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย  

2.2 การถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะส าหรับการเล้ียงโคพื้นเมืองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลซ่ึงประกอบดว้ย 
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2.2.1 พฒันาโรงเรือนท่ีเหมาะสม ในสภาพภาวะโลกร้อน  เพื่อเอ้ืออ านวยต่อการเล้ียงโค
พื้นเมืองไทยท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ไดเ้ปรียบเชิงสรีรวทิยา และพฤติกรรมท่ีเหมาะสม 

2.2.2 การศึกษาเพื่อพฒันาวตัถุดิบอาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ิน  เช่น กากเมล็ดยางพารา กากเน้ือใน
เมล็ดปาลม์ และเมล็ดฝ้าย เพื่อ ใชส้ าหรับเป็นอาหาร เล้ียงโคพื้นเมืองท่ีเหมาะสมตามคุณลกัษณะท่ีไดเ้ปรียบ
เชิงสรีรวทิยาของสภาพแวดลอ้ม และการทนทานต่อสภาพอากาศร้อน  การจดัการสุขาภิบาลท่ีสอดคลอ้งกบั
บริบทการเล้ียงดู เสริมสร้างสุขลกัษณะการผลิตท่ีดี ท าใหไ้ดเ้น้ือโคท่ีปลอดจากโรคและพยาธิ 

นอกจากนั้นยงัมีขอ้เสนอแนะเพื่อการพฒั นาใหก้ารเล้ียงโคพื้นเมืองไทยใหย้ ัง่ยนืไดแ้ก่            
การจดัการการใหอ้าหารดว้ยการขนุดว้ยอาหารขน้และอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพเป็นระยะเวลาสั้น ๆ ก่อนส่ง
โรงฆ่าประมาณ 3-4 เดือน จะท าใหไ้ดล้กัษณะเด่นของเน้ือโคพื้นเมืองโปรตีนสูงและไขมนัต ่า  ตลอดจนการ
พฒันาสายพนัธ์ุโคพื้ นเมืองท่ีเหมาะสม โดยการผสมขา้มพนัธ์ุเพื่อยกระดบัสมรรถภาพการใหผ้ลผลิตท่ี
เหมาะสมท่ีสอดคลอ้งกบัสภาพการเล้ียงดูตามแบบพื้นบา้น 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
งานวจิยัการถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณาการต่อสรีรวทิยาการปรับตวั  การทนทานต่อ

ความร้อน และสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทย ภายใตส้ภาวะโลกร้อนในระดบัชุมชน มีวธีิด าเนินการ
วจิยั 2 วธีิ คือ การวจิยัเชิงคุณภาพ (Quality research) และการวจิยัเชิงปริมาณ (Quantity research) โดย
เทคนิคท่ีจะน ามาใชใ้นการศึกษา เพื่อการด าเนินงาน คือ (1) การวจิยัเชิงคุณภาพ เพื่อศึกษาวงจรการเรียนรู้ 
โดยการรวมคน ร่วมคิด ร่วมท า ร่วมสรุปบทเรียน และร่วมรับผลจากการกระท า (2) การวจิยัเชิงปริมาณ
ผสมผสานกบัการวางการทดลอง (Experimental Design) เพื่อศึกษาการยกระดบัผลผลิตโคพื้นเมืองของ
เกษตรกร  (3) การวางแผนการทดลองใชเ้ทค โนโลยบีางประการท่ีเหมาะสมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีี
เหมาะสมโดยใชฟ้าร์มเกษตรกรมเป็นฐานในการวจิยั (base on farm test) จึงก าหนดวตัถุประสงค์การวจัิย  
(1) เพื่อศึกษาสภาพปัญหา ความตอ้งการ และศกัยภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองของชุมชน ในจงัหวดัสกลนคร  
(2) เพื่อสร้างองคค์วามรู้ ในการพฒันาสมรรถภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองโดยใชเ้ทคโนโลยท่ีีเหมาะสมท่ี
สอดคลอ้ง และเช่ือมโยงกบัสรีรวทิยาการปรับตวั การทนทานต่อความร้อน และสมรรถภาพการผลิตโค
พื้นเมือง  และ (3) เพื่อส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงโคพื้นเมืองมาใช้
ประโยชน์ในเชิงบูรณาการต่อการพฒันาสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองในระดบัชุมชนในจงัหวดัสกลนคร 

ขั้นตอนและวธีิในการวจิยั เร่ือง งานวจิยัการถ่าย ทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณา การ ต่อ
สรีรวทิยาการปรับตวัการทนทานต่อความร้อน และสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทย ภายใตส้ภาวะโลก
ร้อนในระดบัชุมชน  วธีิด าเนินการวจิยัมีขั้ นตอนในการด าเนินงาน  ไดแ้ก่ ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาสภาพ  ปัญหา
และศกัยภาพกากรผลิตโคพื้นเมืองของเกษตรกรในจงัหวดัสกลนครโดยด าเนินการวจิยัแบบมีส่วนร่วม ขั้นท่ี 
2 การพฒันาองคค์วามรู้การเล้ียงโคพื้นเมืองใหก้บัเกษตรกรใ นจงัหวดัสกลนครโดยการฝึกอบรมเชิง
ปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย ขั้นท่ี 3 การส่งเสริมการถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะต่อการ
เล้ียงโคพื้นเมือง ไทย การทดลองใชเ้ทคโนโลยบีางประการท่ีเหมาะสมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีโดยใช้
ฟาร์มเกษตรกรมเป็นฐานในการวจิยั (Base on farm test) และขั้นท่ี 4 การสะทอ้นผลการพฒันาศกัยภาพการ
เล้ียงโคพื้นเมืองไทย  หลงัจากท่ีมีการการติดตามและประเมินผลการด าเนินการการถ่าย ทอดเทคโนโลยท่ีี
เหมาะสมเชิงบูรณา การ ต่อสรีรวทิยาการปรับตวัการทนทานต่อความร้อนและสมรรถภาพการผลิตโค
พื้นเมืองไทยภายใตส้ภาวะโลกร้อ นในระดบัชุมชนจนปรากฏผลแลว้ ไดด้ าเนินการประชุมเพื่อหาขอ้สรุป
ร่วมกนัเก่ียวกบัผลการวจิยัโดยมีผูเ้ก่ียวขอ้ง 
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สรุปผลการวจัิย 
1. สภาพ ปัญหาและศกัยภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยในจงัหวดัสกลนคร 

1.1 โคพื้นเมืองมีลกัษณะและรูปพรรณตวัเล็ก เจริญเติบโตชา้ ลกัษณะภายนอกมีสีหลากหลาย 
เช่น แดง ด่าง ด า เขียว เหลือง ใบหูเล็ก มีความแขง็แรง คล่องแคล่วปราดเปรียว ต่ืนตกใจง่าย และมีขนาดเล็ก 
สามารถปรับตวัมาไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของประเทศไทย ทนต่อสภาพอากาศร้อน เล้ียงง่ายหา
กินเก่ง สามารถใชป้ระโยชน์จากอาหารหยาบไดดี้  ทนต่อโรคและแมลง โคพื้นเมืองเพศเมียมีความสมบูรณ์
พนัธ์ุสูง ปกติจะเป็นสัดสม ่าเสมอ ผสมติดและคลอดลูกง่ายใหลู้กทุกปี  เล้ียงลูกเก่ง และอายยุนื เน้ือมีรสชาติ
อร่อยและราคาไม่แพง  

1.2 เกษตรกรขาดองคค์วามรู้ในการพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยใหมี้คุณภาพ โดยเฉพาะใน
ดา้นการจดัการเล้ียงดู การเลือกใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ินมาผสมในสูตรอาหารขน้เพื่อเสริมคุณภาพ
การผลิต การจดัการโรงเรือนท่ีเหมาะสมกบัสภาพการผลิต และการจดัการสุขาภิบาลป้องกนัโรคพยาธิท่ี
ส าคญั 

1.3 เกษตรกรมีความตอ้งการพฒันาองคค์วามรู้ ประสบการณ์ และการถ่ายทอดเทคโนโล ยท่ีี
จ าเป็นเพื่อการเล้ียงโคพื้นเมืองไดอ้ยา่งมีคุณภาพในดา้นการจดัการโรงเรือนท่ีเหมาะสม และการสร้างสูตร
อาหารโคพื้นเมืองโดยเลือกใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวที์มีราคาถูกและหาง่ายในทอ้งถ่ิน 

2. การฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยใหก้บัเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมือง
ไทย จงัหวดัสกลนคร มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย หลงัสูง
กวา่ก่อนการฝึกอบรม  ผลการประเมิน การโครงการฝึกอบรม เชิงปฏิบติัการเพื่อพั ฒนาการเล้ียงโคพื้นเมือง
ไทยอยูใ่นระดบัมาก และเกษตรกรมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

3. การถ่าย ทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมเชิงบูรณา การ ต่อสรีรวทิยาการปรับตวั  การทนทานต่อ   
ความร้อนและสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทย ภายใตส้ภาวะโลกร้อน ในระดบัชุมชน การ เป็น              
การถ่ายทอดเทคโนโลยบีางประการท่ีเหมาะสมเพื่อ ถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีโดยใชฟ้าร์มเกษตรกรมเป็นฐาน
ในการวจิยั (Base on farm test) พบวา่ 

3.1 การศึกษาสภาพโรงเรือนท่ีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย ในจงัหวดัสกลนคร    
ท่ีเอ้ืออ านวยสมรรถภาพการผลิตโค พื้นเมือง  ผลการศึกษาในกลุ่มผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยท่ีด าเนินการเล้ียง
ภายใตโ้รงเรือนปกติ โรงเรือนหลงัคาชั้นเดียว และโรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น มีผลต่อสภาพแวดลอ้มในโรงเรือน 
ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงข้ึนมีผลท าให ้ THI ภายในโรงเรือนสูงข้ึน ซ่ึงโรงเรือนหลงัคา 2 ชั้น           
มีผลกระทบนอ้ยกวา่  เม่ือเปรียบเทียบกบัโรงเรือนทั้งสองแบบดงักล่าว และอิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม   
ส่งผลกระทบต่อโคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงภาพใตส้ภาพโรงเรือน ทั้ง 3 แบบ ในดา้นการเปล่ียนแปลง              
ทางสรีรวทิยา ค่าโลหิตวทิยา ระดบัฮอร์โมคอร์ติซอล พฤติกรรมด้ านสวสัดิภาพสัตว ์ไม่แตกต่างกนั        
และ   จากการประเมิน อิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป      
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และสมรรถภาพการเจริญเติบโต จากเกษตรกรพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัของโคพื้นเมืองท่ีเล้ียงใน สภาพ
โรงเรือนทั้ง 3 แบบ 

3.2 การถ่ายทอดเทคโนโลยี อาหาร (Feed formulas) ต่อสมรรถภาพการผลติโคพืน้เมืองไทย  ผล
การทดทองพบวา่ การใช้ ผสมกาก เมล็ดยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และเมล็ดฝ้ายในสูตรอาหาร ใน
ระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์สามารถในมาใชโ้คพื้นเมืองไทยไดไ้ม่แตกต่างจากสูตรอาหารเปรียบเทียบ ในลกัษณะ
ของกา รเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ไดแ้ก่ อุณหภูมิทวารหนกั อตัราการเตน้ของชีพจร อตัราการหายใจ 
สัมประสิทธ์ิ การทนทานความร้อน อตัราการขบัเหง่ือ และปริมาณการด่ืมน ้า พฤติกรรม ดา้นสวสัดิภาพ 
ไดแ้ก่ การเค้ียวเอ้ือง  การหอบหายใจ  การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า และการนอนพกัผอ่น  ค่าโลหิตวทิยา  ไดแ้ก่       
ฮีมาโตคริต ฮีโมโกลบิน กลูโคสในเลือด และไนโตรเจนในเลือด ระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล และสมรรถภาพ
ใจการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนั 

4. การสะทอ้นผลจากศกัยภาพการเล้ียงโคขนุ 
1. สมรรถภาพการผลิตของโคพื้นเมืองโคพื้นเมืองไทย มีขนาดเล็ก โตชา้ เน้ือมีคุณภาพไม่ดี 

เพราะมีไขมนัแทรกนอ้ย และเปอร์เซ็นตซ์ากต ่า มีความสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ และมีลูกดก 
มีการผสมติดดี พนัธุกรรมของโคพื้นเมืองท่ีอยูใ่นประเทศไทยค่อนขา้งคงท่ี 

2 . ระบบการเล้ียงโคพื้นเมืองเป็นการอาศยัพืชอาหารสัตวต์ามธรรมชาติในท่ีดิน
สาธารณประโยชน์และฟางท่ีไดจ้ากการปลูกขา้วเป็นอาหารหยาบหลกัท่ีส าคญั ซ่ึงระบบการเล้ียงโคเช่นน้ียงั
เอ้ือต่อระบบนิเวศน์ก่อใหเ้กิดความเก้ือกลูกนักบัการปลูกพืช เน่ืองจากการเล้ียง 

3. การพฒันาระบบการผลิตโคพื้นเมือง 
3.1 การสร้างองคค์วามรู้ ใหก้บัเกษตรกร มีความจ าเป็นและส าคญั เพื่อการพฒันาการเล้ียงโค

พื้นเมืองไทย 
3.2 การถ่ายทอด พฒันาโรงเรือนท่ีเหมาะสมในสภาพภาวะโลกร้อน เพื่อเอ้ืออ านวยต่อการ

เล้ียงโคพื้นเมืองไทยท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ไดเ้ปรียบเชิงสรีรวทิยา และพฤติกรรมท่ีเหมาะสม  ไดแ้ก่ การพฒันา
โรงเรือนท่ีเหมาะสม และการศึกษาเพื่อพฒันาวตัถุดิบอาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ิน เช่น กากเมล็ดยางพารา กากเน้ือ
ในเมล็ดปาลม์ และเมล็ดฝ้าย เพื่อใชส้ าหรับเป็นอาหารเล้ียงโคพื้นเมืองท่ีเหมาะสมตามคุณลกัษณะท่ี
ไดเ้ปรียบเชิงสรีรวทิยาของสภาพแวดลอ้ม และการทนทานต่อสภาพอากาศร้อน การจดัการสุขาภิบาลท่ี
สอดคลอ้งกบัริบทการเล้ียงดู เสริมสร้างสุขลกัษณะการผลิตท่ีดี ท าใหไ้ดเ้น้ือโคท่ีปลอดจากโรคและพยาธิ 

 
การอภิปรายผล 

1. สภาพ ปัญหาและศกัยภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยในจงัหวดัสกลนคร 
สภาพการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยของเกษตรกร ในจงัหวดัสกลนคร มีความส าคญัต่อชีวติความ

เป็นอยูข่องเกษตรกร  ใชเ้ป็นแรงงานในการประกอบอาชีพเกษตรกรรม  ลกัษณะเป็นแบบพื้นบา้นปล่อยให้
หากินหญา้เองตามธรรมชาติ บริเวณหวัไร่ปลายนา ทุ่งหญา้สาธารณะริมถนนและในทุ่งนาหลงัเก็บเก่ียวขา้ว  
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ประกอบกบั โคพื้นเมือง ไทย มีขนาดร่างกายสัดทดั มีความคล่องแคล่ว แขง็แรง  สามารถปรับตวัเขา้กบั
สภาพแวดลอ้มทนต่อสภาพอากาศร้อน  ทนทานต่อโรคและพยาธิ  สามารถใชป้ระโยชน์จากอาหารหยาบท่ีมี
คุณภาพต ่า จึงมีเกษตรกรเล้ียงเป็นจ านวนมากข้ึน เพื่อสนองตอบความตอ้งการของผูบ้ริโภค (กรมปศุสัตว์, 
2554)  

ในสภาพปัจจุบนัน้ียงัพบวา่โคพื้นเมืองขาดแคลนพืชอาหารสัตว ์เน่ืองจากพื้นท่ี ท าเลเล้ียงสัตว์
มีจ  านวนลดลงเป็นอยา่งมาก และในช่วงฤดูร้อนตอ้งใชฟ้างขา้ว ซ่ึงมีคุณค่าทางอาหารต ่า (เมธา , 2547)       
มาเป็นอาหยาบ ท าใหโ้คพื้นเมืองเจริญเติบโตชา้ ตอ้งเสริมอาหารขน้ท่ีมีคุณภาพทางโภชนะสูงเพื่อใหโ้ค
ไดรั้บโภชนะเพียงพอกบัความตอ้งการ แต่อาหารขน้ก็มีรา คาสูงข้ึน ในขณะท่ีเกษตรกรซ่ึงส่วนใหญ่แล้ วมี
ฐานะทางเศรษฐกิจมีรายไดน้อ้ย จึงไม่ค่อยสนใจจะจดัหาอาหารขน้ท่ีมีคุณภาพดีมาเสริมใหใ้นช่วงฤดูร้อน 
(อา้งอิง ) นอกจากนั้นในช่วงฤดูร้อนของจงัหวดัสกลนคร จะมีอากาศร้อน โดยจะเห็นในจากค่าดชันี
อุณหภูมิ-ความช้ืนสัมพทัธ์มีค่าสูง มาก ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป ค่าโลหิต
วทิยาและระดบัฮอร์โมน ซ่ึงเป็นผลท าใหโ้คพื้นเมืองไทยเกิดความเครียดต่อความร้อน มีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตท่ีลดต ่าลง แต่อยา่งไรก็ตาม โคพื้นเมืองไทยมีขอ้ไดเ้ปรียบกบัโคพนัธ์ุต่างประเทศท่ีมีสายเลือด
โคยโุรปท่ีน าเขา้มาเล้ียงในเมืองไทย คือโคพื้นเมืองไทยสามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพอากาศร้อนไดเ้ป็น
อยา่งดี ซ่ึงสังเกตจากเกิดผลกระทบจากความเครียดจากความร้อนนอ้ยมาก หรือแทบจะไม่ผลเลย (Hefez, 
1968) 

ขอ้มูลจากการวจิยัช้ีใหเ้ห็นวา่เกษตรกรตอ้งการความรู้ ความเขา้ใจ และป ระสบการณ์เพื่อการ
พฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยใหมี้คุณภาพ ซ่ึงจากการ ฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโค
พื้นเมืองไทย  ท าใหเ้กษตรกรมีความรู้ ความเขา้ใจและประสบการณ์ในการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยเป็นอยา่งดี 
ซ่ึงผลการประเมินการอบรมแสดงใหเ้ห็นความกา้วหนา้ของการ พฒันาองคค์วามรู้และความพึงพอใจของ
เกษตรกร ซ่ึงจากการวเิคราะห์และสรุปสภาพและปัญหาของเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยโดย ผลการ
ประชุมของทุกภาคส่วนตอ้งการใหมี้การถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเหมาะเพื่อการพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล และเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมและจ าเป็นคือ การพฒันาโรงเรือนท่ี
เหมาะและการสร้างสูตรอาหารโดยใชว้ตัถุดิบอาหารท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ิน (บุญธรรม, 2536) 

 
ดงันั้นเม่ือเกษตรกรมีองคค์วามรู้ และเขา้ใจในเทคโนโลยท่ีีเหมาะจึงเป็นหนทางหน่ึงท่ีจะ

พฒันาคุณภาพของโคพื้นเมือไทยใหมี้ประสิทธิภาพและประสิทธิผล โดยเฉพาะเกษตรกรในจงัหวดัสกลท่ีมี
ปริมาณการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยเป็นจ านวนมาก (ดิเรก, 2538) 

2. การฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยใหก้บัเกษตรกรผูเ้ล้ียงโค
พื้นเมืองไทย จงัหวดัสกลนคร 

จากการประเมินผลการ ฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการเพื่อพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยใหก้บั
เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทย จงัหวดัสกลนคร  สามารถสร้างองคค์วามรู้ท่ีส าคญั บนพื้นฐานความ จ าเป็น
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ต่อการพฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทยไดเ้ป็นอยา่งดี การออก แบบ เน้ือหา และกิจกรรม การฝึกอบรม
สนองตอบต่อความตอ้งการของเกษตรกรท่ีน ามาใชเ้พื่อการ พฒันาการเล้ียงโคพื้นเมืองไทย และวทิยากรมี
ความรู้ ความสามารถและ ทกัษะการถ่ายทอดความรู้เพื่อความเขา้ใจ  โดยเร่ิมจากองคค์วามรู้พื้นฐานของ
เกษตรกรก่อนเพื่อเช่ือมโยงองคค์วามรู้ใหม่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  มีการสาธิตทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการ เล้ียงดู
โคพื้นเมืองไทยท่ีเหมาะสม เปิดโอกาสใหเ้กษตรกรมีการซกัถาม แสดงความคิดเห็นและอธิบาย ตลอดจน
แลกเปล่ียนประสบการณ์ระหวา่งวทิยากรและผูเ้ขา้ฝึกอบรมดว้ยกนั ดงันั้นจึง มีผลต่อการประเมินโครงการ
ในระดบัดี และเกษตรกรมีความพึงพอใจในการเขา้ฝึกอบรม (หาญชยั และคณะ, 2550) 

3. ผลการถ่ายเทคโนโลยท่ีีเหมาะสม 
3.1 การพฒันาโรงเรือนท่ีเหมาะสม เอ้ืออ านวยต่อการเล้ียงโคพื้นเมืองในสภาพท่ีมีการ

ไดเ้ปรียบเชิงการเปล่ียนแปลงในดา้นสรีรวทิยาทัว่ไป ค่าโลหิตวทิยาและระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอลต่อการ
ทนทานต่อความเครียดจากความร้อนทีส่งผลดงัต่อไปน้ี 

3.1.1 สรีรวทิยาทัว่ไป 
จากศึกษา พบวา่ โคพื้นเมืองไทยท่ีอยูใ่นสภาพโรงเรือนปกติมีการเปล่ียนปลงทางดา้น

สรีรวทิยาทัว่ไป อนัไดแ้ก่ อุณหภูมิทวารหนกั อตัราการเตน้ของชีพจร อตัราการหายใจเพิ่มข้ึนและอตัราการ
ขบัเหง่ือ ซ่ึงเป็นกลไกการรักษาสมดุลความร้อนในร่างกาย เพื่อระบายความร้อนดว้ยวธีิการระเหยของน ้า ใน
ขบวนการน้ีตอ้งใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่โคพื้นเมืองไทยเกิดความเครียดจากความร้อน  จึงกระทบ
ต่อการจดัพลงังานเพื่อการด ารงชีพของร่างกาย (Johnson, 1985) จะมีผลท าใหค้่าฮีมาโตคริต และ
ฮีโมโกลบินต ่าลง (Singh et al., 2002) เน่ืองจากกลไกการควบคุมความร้อนในร่างกาย โดยผา่นทางการขบั
เหง่ือ และท าใหมี้ความตอ้งการน ้าท่ีเพิ่มข้ึน  (Sjaastad et al., 2003) ท าใหเ้กิดสภาพโลหิตจาง ท าใหป้ริมาณ
พลาสมาสูงข้ึน ซ่ึงจะเป็นผลใหเ้มด็เลือดแดงแตกเพิ่มข้ึน จึงส่งผลกระทบท าใหค้่าฮีมาโตคริต และฮีโมโกลบิน
ต ่าลง ในท านองเดียวกบัการเล้ียงโคขนุใน โรงเรือนหลงัคาชั้ นเดียว ท่ีมีค่าทั้งสองต ่ากวา่โรงเรือนหลงัคา 2 
ชั้น (Ei-Masry & Marai, 1991; Brown & Barbara, 1993; Knowles et al., 2000; Umpapol et al., 2008-2010) 

ในขบวนการสร้างความร้อนในร่างกายจะลดลงอยา่งต่อเน่ือง เม่ือโค พื้นเมืองไทยอยู่
ในสภาพอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการกินอาหารลดลง จึงไดรั้บพลงังานสุทธิต ่าซ่ึง
อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงจะมีผลโดยตรงต่อกระบวนการท างานของต่อมไฮโปทาลามสัและต่อมใตส้มอง
ส่วนหนา้ (Willmer, et al., 2005) ท าใหเ้กิดการท างานของกลไกการหลัง่คอร์ติซอลจากต่อมหมวก ไตใน
ระดบัท่ีสูงข้ึน แต่เม่ืออยูใ่นสภาพความเครียดจากความร้อนอยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานคอร์ติซอลจะมีความ
เขม้ขน้ในระดบัท่ีลดลง  (Ecdert et al., 1988) อาจเป็นเพราะกลไกการปรับตวัเพื่ อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการผลิต
ความร้อนจากขบวนการเผาผลาญอาหาร เน่ืองจากขบวนการท างานของคอร์ติซอลท่ีมากเกินไป หรืออาจ
เป็นเพราะการปรับตวัของเมตาบอลิสมของคอร์ติซอลโดยการท าให ้ 17–Hydroxylase ในส่วนของต่อม
หมวกไตไม่สามารถท างานได ้หรืออาจเป็นเพราะการยกระดบั Theshold หรือ Set Point Sensitivity ของต่อม
หมวกไต (Yates et al., 1961; Umpapol et al., 2008-2010) 
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ในขั้นน้ีจึงพอสรุปไดว้า่ สภาพร้อนเครียด ซ่ึงสังเกตไดจ้าก THI ตลอดการทดลองจะมี
ระดบัสูง จึงมีผลกระทบต่อโคพื้นเมืองไทยท าใหเ้กิดความเครียดจากความร้อน (Umpapol, 2010) ซ่ึงสังเกตได้
จากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป เช่น อุณหภูมิทวารหนกั อตัราการเตน้ของชีพจร อตัราการหายใจ 
และอตัราการขบัเหง่ือมีค่าสูงข้ึน (Younas, 1979 ; Kabuga, 1992 ; Finch et al., 1982; Singh & 
Bhattacharyya, 1990 and 1991) จะมีผลกระทบต่อค่าโลหิตวทิยา  (Jain, 1996; Knowles et al., 2000) 
โดยเฉพาะ  ท าใหค้่าฮีมาโตคริต และฮีโมโกลบินสูงตามข้ึนดว้ย (Ei-Masry & Marai, 1991; Brown & Barbara, 
1993) ในส่วนน้ีเป็นตวับ่งช้ี ใหเ้ห็นถึงสัมประสิทธ์ิการทนทานความร้อนจะมีค่าลดลง (Boonpyong, 2010; 
Srivastana & Sidhu, 1977; Vajrabukka et al., 1984) จึงส่งผลกระทบต่อการท างานของ ระบบต่อมไร้ท่อ 
โดยเฉพาะระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนคอร์ติโซลจะมีค่าสูงข้ึน (Abilay et al., 1975) เพื่อลดจากการสร้าง
ความร้อนในร่างกาย ซ่ึงเป็นผลจากการลดปริมาณอาหารท่ีกิน (Smith, 1984; NRC, 1988, 1996 and 2002) และ
ต่อมาจะเกิดการปรับสมดุลความร้อนในร่างกาย ฮอร์โมนคอร์ติซอล จึงลดระดบัลง (Bergman & Johnson, 
1963) และโคพื้นเมืองไทยสามาร ถปรับสภาพร่างกาย ให้เขา้สู่สภาวะท่ีปกติ เน่ืองมีความทนทานต่อสภาพ
อากาศร้อนไดดี้ (Umpapol, 2009-2010; Boonprong, 2010)  

โคพื้นเมืองไทยเม่ืออยูใ่นสภาพอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน ขบวนการสร้างความร้อนใน
ร่างกาย จะลดลงอยา่งต่อเน่ือง สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการกินอาหารลดลง จึงไดรั้บพลงังานสุทธิต ่า  (Koger, 
1980) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Johnson (1987); Moody et al. (1967); Curran (1982); Smith (1984)       
ท่ีสรุปวา่อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงจะมีผลโดยตรงต่อกระบวนการท างานของต่อมไฮโปทาลามสัและต่อม
ใตส้มองส่วนหนา้ ท าใหเ้กิดการท างานของกลไก การหลัง่ฮอร์โมนคอร์ติโซลจากต่อมหมวกไต ในระดบัท่ี
สูงข้ึน (Singh et al., 2002) แต่เม่ือพบกบัความเครียดจากความร้อน อย่ างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน 
ฮอร์โมนคอร์ติโซลจะมีความเขม้ขน้ในระดบัท่ีลดลง อาจเป็นเพราะกลไกการปรับตวั เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิด
การผลิตความร้อนจากขบวนการเผาผลาญอาหาร เน่ืองจากขบวนการท างานของ ฮอร์โมนคอร์ติโซลท่ีมาก
เกินไป (Bergman &Johnson, 1963; Boonprong, 2010) หรืออาจ เป็นเพราะการปรับตวัของเมตาบอลิสมของ
ฮอร์โมนคอร์ติโซลโดยการท าให ้17–Hydroxylase ในส่วนของต่อมหมวกไตไม่สามารถท างานได ้หรืออาจ
เป็นเพราะการยกระดบั Theshold หรือ set point sensitivity   ของต่อมหมวกไต (Yates et al., 1961; 
Umpapol et al., 2008-2010) 

จากการศึกษาอิทธิพลของโรงเรือน  พบวา่โคพื้นเมืองไทย ท่ีเกิดความเครียดจากความ
ร้อน โดยจะมีกระทบต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ค่าโลหิตวทิยา และการท างานของต่อมไร้ท่อ ทั้งน้ีเพื่อ
ตอบสนองต่อสมดุลความร้อนของร่างกาย ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะโคพื้นเมืองไทยลดปริมาณการกินอาหาร
หยาบ (Yousef, 1985) ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุท่ีส าคญัของการอตัราการเจริญเติบ โตเฉล่ียต่อวนัลดลง (Curran & 
Okantah, 1982; Cross et al., 1984) เน่ืองจากขาดสมดุลความร้อน (Umpapol et al., 2009-2010) 

3.1.2 พฤติกรรมทางดา้นสวสัดิภาพสัตว ์
1) การหอบหายใจ 
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อิทธิพลจากอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์สูง มีผลท าใหโ้ค พื้นเมืองไทย แสดง
ความเครียดจากความร้อน ร่างกายจะตอ้งมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป เช่น ร่างกายมีอุณหภูมิทวาร
หนกัสูงข้ึน ซ่ึงมีส่วนเก่ียวพนัเช่ือมโยงกบัพฤติกรรมท่ีแสดงออก เช่น การหอบหายใจของโค พื้นเมืองไทย
เพื่อเพิ่มความถ่ีของการหายใจใหสู้งข้ึน (Houpt, 2011) เป็นการเพิ่มกระบวนการระบายความร้อนออกจาก
ร่างกาย โดยมีศูนยค์วบคุมการหายใจท่ีไฮโปทาลามสั (ชาญวทิย์ , 2539 ) ท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิโลหิตท่ีไหลผา่น  (Boonprong, 2010) เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนก็จะมีผลต่อก ารเพิ่มอตัราการหายใจ         
ซ่ึงเป็นกลไกการระบายความร้อนออกจากร่างกาย เพื่ อท าใหข้บวนการสร้างความร้อน ของร่างกายเกิด
สภาวะสมดุล (Thermoregulation) ดงัเม่ือโคขนุเกิดความเครียดจากร้อนจะมีการเพิ่ม การหอบหายใจสูงข้ึน 
(Umpapol et al., 2010) 

2) การเค้ียวเอ้ือง 
โคพื้นเมืองไทย ท่ีอยูใ่นสภาพอุณหภูมิสูงหรือร้อนเครียด นอกจากจะไดรั้บ

อุณหภูมิจากสภาพแวดลอ้มแลว้ก็ตาม ยงัมีความร้อนท่ีเกิดจากขบวนการหมกับูดของอาหารเยือ่ใย (fiber) 
ในกระเพาะรูเมน (Goering & Van Soest, 1970; Church, 1979) ความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนในส่วนน้ีร่างกายจะตอ้ง
ระบายขบัออก เพื่อควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ี (Hefez, 1968) ดงันั้นเพื่อเป็นการลดความร้อนในส่วนน้ีโค พื้น
เมืองไทยจะลดกิจกรรมการเค้ียวเอ้ือง (Rumination) ลง  เพื่อรักษาสมดุลความร้อนในร่างกายใหเ้หมาะสม 
(Church, 1977; Houpt, 2011) 

3) การลุกยนืและเดินไปด่ืมน ้า   
โคพื้นเมืองไทยท่ีอยูใ่นสภาพอุณหภูมิสูงจะด่ืมน ้ามาก เพื่อท าใหอุ้ณหภูมิของร่างกายคงท่ี และ

คุณสมบติัของน ้าท่ีส าคญัคือ มีค่าความร้อนจ าเพาะสูง สามารถรองรับต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไดม้าก  โดยไม่ท าให้
ร่างมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว (พชันี และคณะ, 2551) นอกจากนั้นน ้าในบางส่วนจากถูกใชไ้ปในกระบวนการ
ขบัเหง่ือซ่ึงเป็นกลไกการระบายความร้อนหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ (Willmer, et al., 2005) หลงัจากท่ีร่างกายใชว้ธีิการหอบ
หายใจแลว้ (Johnson, 1987) แต่ยงัไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดอ้ยา่งเหมาะสม  โคพื้นเมืองไทยจึงตอ้งการน ้าเพือ่
ขบวนการควบคุมอุณหภูมิร่างกายใหค้งท่ีและเหมาะสม (Yousef, 1985) ดงันั้นโคขนุ จึงแสดงพฤติกรรมการลุกยนื
และเดินไปด่ืมน ้าบ่อยคร้ังในสภาวะอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูง ซ่ึงจะสอดคลอ้ง กบัปริมาณน ้าด่ืมท่ีเพิ่มข้ึน 
(Hillman et al., 1985) 

4) การนอนพกัผอ่น 
โคพื้นเมืองไทยท่ีอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูงร่างกายจะมีการเปล่ียนแปลง        

ทางสรีรวทิยาทัว่ไป จะส่งผลต่อการเพิ่มการหอบหายใจ การท างานของกลา้มเน้ือ กระบงัลมท่ีสูงข้ึน  ซ่ึงใน
กระบวนการน้ี ตอ้งใชพ้ลงังานสูงข้ึน พลงังานส่วนน้ี (Metabolizable energy) ไดจ้ากอาหารท่ีกินเขา้ไป  
(N.R.C., 1988; 1996; 2002) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมตาบอลิสมของไขมนั (Berg, et al., 2007) หาก
พลงังานส่วนน้ีเหลือนอ้ยจะมีผลกระทบต่อการน าไปสร้างผลิต เช่น การเจริญเติบโต หรือคุณภาพซากท่ีดี
ต่อไป (Preston & Willis, 1974; Johnson, 1985) ดงันั้นในสภาพท่ีอุณหภูมิสูงโคขนุจึงมีการปรับตวั โดยการ
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ลดกิจกรรมการเคล่ือนไหวของร่างกาย  คือการอยูน่ิ่ง โดยการนอนพกัผอ่น  (Ecdert, et al., 1988; Houpt, 
2011) เพื่อลดการใชพ้ลงังานเพื่อการด ารงชีพ (energy for maintenance) (Church, 1979; N.R.C. 1988) 

ดงัจึงพอสรุปไดว้า่โคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงในสภาพโรงเรือนทั้ง 3 แบบ สามารถทนทานต่อ
ไดรั้บอิทธิพลจากสภาพแวดลอ้มท่ีมี THI สูง โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน  โดยแสดงใหจ้ากค่าสรีรวทิยาทัว่ไป 
ค่าโลหิตวทิยา และระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอลมีการเปล่ียนแปลงในระดบัท่ีไม่แตกต่างกนั ซ่ึงสอ ดคลอ้งกบั
ผลการประเมินอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป และ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นสาเหตุมาจากโคพื้นเมืองไทยมีการปรับตวัไดดี้และการเจริญเติบโตท่ี
เหมาะสมภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง 

3.2 การทดลองสร้างสูตรอาหาร (Feed formulas) ต่อสมรรถภาพการผลิตโคพื้นเมืองไทย โดย
ใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์หาไดใ้นทอ้งถ่ิน และมีราคาถูก 

สภาพร้อนเครียด ซ่ึงสังเกตไดจ้าก THI ตลอดการทดลองจะมีระดบัสูง จึงมีผลกระทบ ต่อ
โคพื้นเมืองไทยท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ไป เช่น อุณหภูมิทวารหนกั อตัราการเตน้ของชีพจร 
อตัราการหายใจ และอตัราการขบัเหง่ือมีค่าสูงข้ึน จะมีผลกระทบต่อค่าโลหิตวทิยา โดยเฉพาะ ท าให ้ค่าฮีมา
โตคริต และฮีโมโกลบินสูงข้ึนตามไปดว้ย ในส่วนน้ีเป็นตวับ่งช้ีท่ีเช่ือมโยงกบัสัมประสิทธ์ิการทนทานความร้อน
จะมีค่าลดลง เป็นผลกระทบมาจากการท างานของระบบต่อมไร้ท่อ โดยเฉพาะระดบัความเขม้ขน้ของคอร์ติโซล
จะมีค่าสูงข้ึน (Umpapol et al., 2010) เพื่อรักษาสมดุลความร้อนในร่างกาย จึง ลดจากการสร้างความร้อนใน
ร่างกาย โดยการลดปริมาณอาหารท่ีกิน (NRC, 2002; Wanapat,1996; 1999) เพื่อการปรับสมดุลความร้อน 
จากนั้นก็จะลดระดบัของคอร์ติซอลลง เพื่อใหร่้างกายกลบัคืนมาอยูใ่นสภาวะปกติ จึงท าให้การด ารงชีพของ
ร่างกายตอ้งการพลงังานเพื่อการบ ารุงรักษา (Maintenance requirement) แตกต่างกนัไปตามการเปล่ียนแปลง
น้ี จะมีผลกระทบต่อ มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัลดลง  (Johnson, 1985; Boonprong, 2010) และ
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร (Feed conversion efficiency = kg. body weight gained/kg. feed used) 
(Johnson, 1967) ในสภาพอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูง (Baccari, et. al, 1983) ดงันั้นถา้อุณหภูมิสภาพ  
แวดลอ้มสูง  จะเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีส่วนกบัการรักษาอุณหภูมิร่างกายใหอ้ยูใ่นระดบัปกติ การลดปริมาณ
อาหารท่ีกินเขา้ไปจึงเป็นประโยชน์ต่อสัตวท่ี์อยูใ่นสภาพร้อนเครียด การลดระดบัการสร้างความร้อนภายใน
ร่างกายดว้ยการลดการกินอาหาร แต่ขณะเดียวกนัก็ตอ้งการพลงังานเพิ่มเพื่อใชค้วบคุมอุณห ภูมิร่างกาย
ประกอบกบัการเปล่ียนแปลงทางสภาพของฮอร์โมนนั้น จึงท าใหส้ัตว์  ไม่สามารถเจริญเติบโตไดเ้ตม็ขีด
ความสามารถตามศกัยภาพของการเจริญเติบโตส าหรับสัตวใ์นสายพนัธ์ุนั้น  ๆ ซ่ึงจากการทดลองใช้          
กากเมล็ดยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์และกากเมล็ดฝ้ายเสริมในสูตรอ าหารจึงเป็นแหล่งของพลงังานท่ีดี 
จึงส่งผลต่อระบบสรีรวทิยาทัว่ไป ค่าโลหิตวทิยา และการเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมน  ตลอดจนพฤติกรรม
สวสัดิภาพสัตวข์องโคพื้นเมืองไม่แสดงผลแตกต่างกนักบัโคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารเปรียบเทียบ 
และนอกจากนั้น สูตรอาหารต่าง ๆ ยงัประกอ บดว้ย โภชนะท่ี จ าเป็นต่ อการเจริญเติบโต อยา่งครบถว้น         
ซ่ึงไดแ้ก่ โปรตีน  ไวตามิน แ ละแร่ธาตุต่าง ๆ ในระดบัพอเพียงกบัความตอ้งการของโคพื้นเมือง  ดงันั้น         
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โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บกากเมล็ดยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และกาก เมล็ดฝ้ายเป็นอาหาร  จะท าให้การ
เพิ่มประสิทธิภาพการระบายความร้อน จึงสามารถรักษาสมดุลของความร้อนของร่างกายไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ และยงัเพิ่มพลงังานเพื่อการเจริญเติบโต (Hafez, 1968) การจดัการกลไกการควบสมดุลความ
ร้อนของร่างกาย เพื่อเพิ่มการระบายความร้อนอยา่งมี ประสิทธิภาพ จึงมีผลท าใหโ้คพื้นเมืองไทยกินอาหาร
หยาบในปริมาณท่ีสูงข้ึนและไดรั้บพลงังานในอาหารระดบัสูงกวา่ จึงท าใหก้ารบรรเทาความเครียดจากความ
ร้อนไดดี้กวา่  (Johnson et al., 1960) หรือโคท่ีไดรั้บการจดัตดัขน (Vajrabukka, 1978) การเสริมกากเมล็ด
ยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และกากเมล็ดฝ้ายจะมีผลท าให ้ขบวนการสร้างความร้อนในกระเพาะรูเมน
ลดต ่าลง (Yousef, 1985) และขณะเดียวกนัสัตวจ์ะไดรั้บพลงังานเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะพลงังานเพื่อการด ารงชีพ
ท่ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ส าหรับการระบายความร้อนออกจากร่างกาย (Church, 1979) เพื่อใหด้ ารงรักษา
อุณหภูมิร่างกายใหค้งท่ี และเป็ นการเพิ่มพลงังานสุทธิท่ีจะน าไปสร้างผลผลิตใหสู้งข้ึนอีกดว้ย (Harrison et 
al., 1995) ส่วนประกอบของสูตรอาหารท่ีเสริม กากเมล็ดยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และกาก เมล็ดฝ้าย
จะพบวา่เป็นแหล่งโภชนะท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงประกอบดว้ยพลงังานและโปรตีนท่ีมีคุณภาพ และนอกจากนั้นใน
กาเมล็ดฝ้ายยงัประกอบดว้ยอาหารเยือ่ใยท่ีเป็นประโยชน์ต่อโคขนุเป็นอยา่งมาก ดงันั้นการเสริม กากเมล็ด
ยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และกาก เมล็ดฝ้าย ในสูตรอาหารตั้งแต่ระดบั 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์จะ
เป็นผลดีต่อกลไกการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย และการเพิ่มระดบัโภชนะท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เพื่อการ
ด ารงชีพและการสร้างผลผลิต (Ecdert et al., 1988) นัน่ก็คือ โคพื้นเมืองไทยจะเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว มี
คุณภาพซากท่ีดี ดงันั้นจากผลการวเิคราะห์ขอ้มูล จะพบวา่ โคขนุท่ีไดรั้บสูตรอาหารท่ีมีการเสริม กากเมล็ด
ยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และกาก เมล็ดฝ้าย ในระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์จะมีใหผ้ลตอบสนองต่อการ
เจริญเติบโต (Anderson et al., 1979) 

โคพื้นเมืองไทย ไดรั้บการววิฒันาการมาในเขตร้อนจะเห็นไดว้า่มีหนงัท่ีค่อนขา้งเห่ียวยน่ 
ใบหูใหญ่ ดงัเช่นโคสายพนัธ์ุอินเดีย (Bos indicus) อยา่งไรก็ตามมีการทดลองผา่ตดัหลงั เอาโหนกของโค
สายพนัธ์ุอินเดียออก ปรากฏวา่ลกัษณะของโหนกหลงัไม่มีคุณสมบติัใน การช่วยใหโ้คสายพนัธ์ุอินเดียตวัท่ี
ถูกผา่ตดัคงทนความร้อนไดไ้ม่นอ้ยกวา่ตวัท่ียงัไม่ถูกผา่ตดั  อยา่งไรก็ตามการมีผวิหนงัท่ีเห่ียวยน่นั้นยอ่ม
หมายถึงวา่สัตวน์ั้นมีเน้ือท่ีผวิหนงั เพื่อระบายความร้อนไดม้ากกวา่สัตวท่ี์ตวัเท่ากนัแต่ผวิหนงัเต่งตึง ในทาง
ทฤษฎีนั้นพื้นท่ีกวา้งกวา่ยอ่มช่วยระบายความร้อนไดม้ากกวา่พื้นท่ีเล็กกวา่ในช่วงเวลาเดียวกนั โดยความร้อน
นั้นเป็นทั้งท่ีสัมผสัไดแ้ละความร้อนแฝง กฎของนิวตนั และสตีฟาน-โบลทซ์มานน์ (The laws of Newton and 
Stefan-Boltzmann) กล่าวไวว้า่อตัราการเคล่ือนไหวของความร้อนในส่ิงใด  ๆ นั้นเป็นสัดส่วนกบัพื้นท่ี อีกทั้ง
กบัปัจจยับางอยา่ง นอกจากน้ียงัมีหลกัความจริงทางเรขาคณิตท่ีวา่ พื้นท่ีผวิเปล่ียนไปกบั ก าลงั 2/3 ของ
น ้าหนกัตวัท่ีมีรูปร่าง คลา้ยกนั และมีความถ่วงจ าเพาะเดียวกนั อยา่งไรก็ตาม ในสัตวถึ์งแมว้า่จะเป็นพนัธ์ุ
เดียวกนัก็อาจมีรูปร่างไม่คลา้ยกนั หรือมีความถ่วงจ าเพาะท่ีมีค่าเท่ากนั (Esmay, 1978) 
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ในดา้นพฤติกรรมสัตวท์ัว่ไป ๆ ท่ี เป็นท่ีทราบกนั  พบวา่โคสายพนัธ์ุยโุรป  (Bos taurus)       
จะหลีกเล่ียงการออกกินหญา้ในเวลากลางวนั เหตุผลส่วนหน่ึงมาจากตอ้งการหลีกเล่ียงการใชพ้ลงังานเพื่อ
เดินมากข้ึน (Lampkin and Quarterman, 1962) และโดยปกติโคท่ีเหมาะกบัสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน เช่น โคสาย
พนัธ์ุอินเดีย (Bos indicus) จะลดปริมาณอาหารท่ีกินนอ้ยกวา่โคท่ีไม่เห มาะกบัสภาพแวดลอ้มร้อน  เช่นโค
สายพนัธ์ุยโุรป นัน่คือในสภาพแวดลอ้มท่ีร้อน โคสายพนัธ์ุอินเดียยงัคงกินอาหารไดใ้นปริมาณท่ีมากกวา่โค
สายพนัธ์ุยโุรป ทั้งน้ีเน่ืองจากโคสายพนัธ์ุอินเดียมีอุณหภูมิวกิฤติสูง (Upper critical temperature) สูงกวา่ของ
โคสายพนัธ์ุยโุรป นอกจาก น้ีอุณหภูมิวกิฤติสูงท่ีสูงกวา่ยงัมีอิทธิพลต่อการควบคุมอุณหภูมิร่างกายและการ
สร้างความร้อนใหต้ ่ากวา่โคสายพนัธ์ุยโุรป (Seif, et. al., 1979) ในธรรมนอง เดียวกบัการใหน้ ้านม 
ประสิทธิภาพของการเจริญเติบโตอาจใชค้  าจ  ากดัความวา่สัดส่วน (Ratio) ของค่าของความร้อนของเน้ือเยือ่
หรือผลิตผลใด ๆ ท่ีถูกสร้างข้ึนมา ต่อพลงังานท่ีถูกใชไ้ป (Metabolizable energy) เพื่อใชใ้นการสร้างนั้น  ๆ 
ความแตกต่างระหวา่ง 2 ค่า ปรากฏเป็นพลงังานความร้อน (Robertshaw and Finch, 1976) และปัจจยัสมดุล
ทางความร้อนน้ีเอง ท าใหก้ารควบคุ มความร้อน (Thermoregulation) และอตัราการเจริญเติบโตเก่ียวขอ้งกนั
อยา่งใกลชิ้ด  ดงันั้นโคพื้นเมืองไทย ท่ีเกิดความเครียดจากความร้อน จะมีกระทบต่อการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวทิยา ค่าโลหิตวทิยา และการท างานของต่อมไร้ท่อ ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการกินอาหารหยาบท่ีลดลง  
(Hillman et al., 1985) ทั้งน้ีเพื่อตอบสนองต่อสมดุลความร้อนของร่างกาย (Yousef, 1985) จึงเป็นสาเหตุท่ี
ส าคญัซ่ึงจะท าใหเ้กิดความเครียดจากความร้อน  จะมีผลกระทบต่อสมดุลความร้อนในร่างกาย เพราะใน
ร่างกายจะตอ้งน าพลงังานไปใชใ้นขบวนการระบายความร้อนออกจากร่างกาย โดยมีการเปล่ียนแปลง
ทางดา้นสรีรวทิยาทัว่ไป กลไกทางโลหิตวทิยา และการเคล่ือนไหวของระบบต่อมไร้ทอ้ประกอบกนั        
เพื่อสนองตอบต่อการปรับใหร่้างกายมีอุณหภู มิคงท่ี ดว้ยเหตุน้ีจึงอาจจะมีผลต่อขบวนการเมตาบอลิสมของ
ไขมนั (Pringle et al., 1997)  

ดงันั้นโคพื้นเมืองไทยจึงมีความสามารถในการทนร้อนไดดี้ ซึงจากการทดลองแสดงให้
เห็นวา่โคพื้นเมืองไทยท่ีเล้ียงในสภาพโรงเรือนปกติทัว่ไปและไดรั้บสูตรอาหารท่ีมีการเสริมกากเมล็ด
ยางพารา กากเน้ือในเมล็ดปาลม์ และกากเมล็ดฝ้าย มีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาทัว่ ค่าโลหิตวทิยา 
ระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล และพฤติกรรมสวสัดิภาพสัตวไ์ม่แตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัโคพื้นเมืองท่ีเล้ียง
ดว้ยอาหารสูตรเปรียบเทียบ 

 
ขอ้เสนอแนะ 

1. ขอ้เสนอแนะงานวจิยัน าไปใชป้ระโยชน์ 
1.1 โคพื้นเมืองไทยเล้ียงง่าย ทนทานต่อสภาพอากาศร้อน แลโรคพยาธิ จึงเหมาะสมท่ีจะเล้ียง

เพื่อการบริโภคและจ าหน่ายไดเ้ป็นอยา่ง หากมีการปรับปรุงในดา้นการจดัการดู เก่ียวกบัสุขภาพ โรงเรือน 
และการใหอ้าหารท่ีดี เป็นโอกาสท่ีจะไดเ้ปรียบในดา้นการปรับตวักบัสภาพอากาศร้อนท่ีก าลงัเผชิญอยูใ่น
ปัจจุบนัน้ี จะสามารถด าเนินการเล้ียงโคพื้นเมืองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
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1.2 การจดัการเล้ียงดูโคพื้นเมืองไทยในดา้นอาหาร สามารถพฒันาวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์มีอยูใ่น
ทอ้งถ่ิน มาเป็ นองคป์ระกอบเพื่อใหโ้ภชนะไดอ้ยา่งครบถว้น โดยเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคพื้นเมืองไทยจะตอ้งมี
การศึกษา สร้างองคค์วามรู้ท่ีจ  าเป็นต่อการพฒันาดา้นโภชนศาสตร์สัตว ์การประยกุตใ์ชว้ตัถุดิบอาหารสัตว์
ในแต่ละช่วงฤดูกาลท่ีเหมาะสม เพื่อใหโ้คพื้นเมืองไทยไดรั้บโภชนะอยา่งพอเพียงกบัคว ามตอ้งการในการ
เจริญเติบโต 

2. ขอ้เสนอแนะเพื่อการวจิยัคร้ังต่อไป 
2.1 ควรมีการศึกษาความตอ้งการโภชนะของโคพื้นเมืองไทย เพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ในการ

ประกอบสูตรอาหารท่ีตรงกบัความตอ้งการ  (requirement) และพฒันาในดา้นเทคโนโลยอีาหารสัตว ์โดยน า
วตัถุดิบท่ีหาง่ายในทอ้งถ่ินท่ี มีคุณค่าในการใหโ้ภชนะท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของโคพื้นเมืองมาก
ประกอบสูตรอาหารท่ีมีคุณภาพและราคาไม่แพง 

2.2 ควรมีการศึกษาเพื่อการพฒันาและปรับปรุงพนัธ์ุของโคพื้นเมืองไทย ท่ีมีความเหมาะสมกบั
สภาพแวดลอ้มของประเทศไทย 

2.4 ควรมีการพฒันาศกัยภาพของการเกษตรกรในดา้น การสร้างองคค์วามรู้ และการถ่ายทอด
เทคโนโลยี ท่ีเหมาะสมอยา่งต่อเน่ือง เพื่อใหท้นัต่อภาวการณ์เปล่ียนแปลงของโลกภิวตัน์ ซ่ึงเกิดข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว 
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