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บทคัดย่อ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือประเมินความต้องการโปรตีนเพ่ือการดำรงชีพและเพ่ือการ
เจริญเติบโตของโคพ้ืนเมืองภาคใต้ เพศผู้  ระยะเจริญเติบโต โดยใช้วิธีการศึกษาซากเชิงเปรียบเทียบ 
(comparative slaughtering technique) ใช้โคทดลองจำนวน 16 ตัว อายุเฉลี่ย 1.5 ปี มีน้ำหนักตัวเฉลี่ย 
141.50±14.80 กิโลกรัม สุ่มโค 4 ตัว สำหรับใช้เป็นโคกลุ่มฐานเพ่ือศึกษาซากและใช้ในการสร้างแบบจำลอง
ทางสถิติเพ่ือทำนายน้ำหนักตัวไม่รวมเศษอาหารและปริมาณโปรตีนของโคทดลองที่เหลือจำนวน 12 ตัว วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก มี 4 ซ้ำ สิ่งทดลอง คือ ระดับการให้อาหารผสมครบส่วน 3 
ระดับ ได้แก่ 1) การให้อาหารแบบเต็มที่ (ad libitum, AD) 2) การให้อาหารในระดับ 70 เปอร์เซ็นต์ของ AD 
และ 3) การให้อาหารในระดับ 40 เปอร์เซ็นต์ของ AD ศึกษาซากโคทดลองทุกตัวเมื่อโคในกลุ่มที่ได้รับอาหาร
แบบเต็มที่มีน้ำหนักตัวเพ่ิม 140 กิโลกรัม ผลการทดลอง พบว่า ความต้องการโปรตีนสุทธิ และโปรตีนใช้
ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพของโคเฉลี่ยวันละ 0.56 และ 1.81 กรัมต่อกิโลกรัมน้ำหนักเมทาบอลิกไม่รวมเศษ
อาหาร (empty bodyweight, EBW0.75) ตามลำดับ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรง
ชีพ (kpm) และเพ่ือการเจริญเติบโต (kpg) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.31 และ 0.27 ตามลำดับ และสมการสำหรับใช้
ประเมินความต้องการโปรตีนสุทธิเพ่ือการเจริญเติบโต (net protein requirement for growth) ของโค
พ้ืนเมืองไทยภาคใต้เพศผู้ที่มีน้ำหนักตัวระหว่าง 100 – 300 กิโลกรัม เป็นดังนี้ 174.18 × EBW0.04 
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Protein requirement for maintenance and growth of southern Thai indigenous bulls:  
(1) A growing period 
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Abstract 

A study aimed at assessing protein requirement for maintenance and growth of 
yearling southern Thai indigenous growing bulls using a comparative slaughtering technique. 
A total of 16 bulls with an average of 1.5 years old and 141.50±14.80 kg of body weight were 
used. Four animals were randomly sampled to slaughter for use as reference animals to 
predict empty body weight (EBW) and protein mass of the rest animals. A randomized 
complete block design with 4 blocks (body weight) was used. Treatments were three levels 
of feed allowances; ad libitum (AD), 70% of AD, and 40% of AD. All animals were 
slaughtered when animals in the AD group reached 140 kg of weight gain. Results showed 
that net protein and metabolizable protein requirements for maintenance of animals were 
0.56 and 1.18 g/kg EBW0.75/d, respectively. Metabolizable protein use efficiency for 
maintenance and for growth of animals were 0.31 and 0.27, respectively. An equation for 
use to estimate net protein requirement for growth of animals weighed between 100 and 
300 kg was 174.18 × EBW0.04. 
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คำนำ 

โคพ้ืนเมืองไทย (Bos indicus) เป็นโคอินเดียที่มีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศไทย
มานาน และแม้ว่าจะมีขนาดลำตัวที่เล็กและมีอัตราการเจริญเติบโตต่ำกว่าโคยุโรปแต่โคพ้ืนเมืองไทยมีความ
ต้านทานโรคและพยาธิและมีระบบสืบพันธุ์ที่ดี โคพ้ืนเมืองไทยมีลักษณะแตกต่างกันไปตามสภาพพ้ืนที่ของ
ประเทศไทย เช่น โคขาวลำพูนพบมากในภาคเหนือ โคพ้ืนเมืองไทยสายอีสานซึ่ งพบทั่ว ไปในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โคลานพบมากแถวภาคกลาง และโคพ้ืนเมืองภาคใต้พบทั่วไปในภาคใต้ การเลี้ยงโค
พ้ืนเมืองไทยโดยใช้อาหารสัตว์ที่เหมาะสมสามารถทำให้โคมีอัตราการเจริญเติบโตได้สูงถึง 1 กิโลกรัมต่อตัวต่อ
วัน รวมถึงการมีลักษณะซากที่ดี (จีระศักดิ์ และคณะ, 2556; เศกสรรค์ และคณะ, 2549; อานุภาพ และคณะ, 
2549; อิทธิพล และสำราญ, 2549)  

การจัดการด้านอาหารสัตว์มีบทบาทอย่างมากต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของสัตว์ สัตว์ต้องได้รับ
โภชนะอย่างเพียงพอและสอดคล้องกับความต้องการเพ่ือแสดงออกศักยภาพทางพันธุกรรมได้อย่างเต็มที่ ความ
ต้องการโภชนะของสัตว์แตกต่างกันไปขึ้นกับสายพันธุ์ อายุ  และน้ำหนักตัวของสัตว์ รวมถึงการจัดการและ
สภาพแวดล้อม ในด้านโภชนะโปรตีนเป็นหนึ่งในโภชนะที่มีความสำคัญ สัตว์ต้องการโปรตีนสำหรับใช้ในการ
ดำรงชีพและเจริญเติบโต ความต้องการโปรตีนเพ่ือการดำรงชีพและเพ่ือการเจริญเติบโตของโคแตกต่างกันไป
ขึ้นกับสายพันธุ์ อายุ และน้ำหนักตัวของสัตว์ รวมถึงการจัดการและสภาพแวดล้อม (NRC, 2000) นอกจากนี้ 
การจัดการอาหารที่เหมาะสมช่วยลดต้นทุนการผลิตสัตว์และเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันของเกษตรกรได้ 
และเพ่ือให้การจัดการด้านอาหารสัตว์มีประสิทธิภาพสูงสุดจำเป็นต้องมีข้อมูลความต้องการโภชนะต่างๆ ของ
โคพ้ืนเมืองโดยเฉพาะอย่างยิ่งความต้องการโปรตีนซึ่งเป็นโภชนะที่สำคัญและมีราคาแพง อย่างไรก็ตาม จาก
รายงานของคณะทำงานจัดทำมาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย (2551) พบว่าปัจจุบันงานวิจัย
เกี่ยวกับความต้องการโปรตีนในรูปความต้องการโปรตีนของโคพ้ืนเมืองภาคใต้ของประเทศไทยยังมีอยู่น้อยมาก
จึงทำให้ไม่สามารถจัดการอาหารเพ่ือการผลิตโคพ้ืนเมืองภาคใต้ ได้อย่างเหมาะสม แม่นยำและเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดได้  

ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความต้องการโปรตีนเพ่ือการดำรงชีพและเพ่ื อการ
เจริญเติบโตของโคพื้นเมืองภาคใต้เพศผู้ที่อยู่ในระยะเจริญเติบโต 

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

ดำเนินการเลี้ยงสัตว์และศึกษาซากสัตว์ทดลองที่ศูนย์วิจัยและบำรุงพันธุ์สัตว์เทพา อำเภอเทพา 
จังหวัดสงขลา และการวิเคราะห์ทางเคมีที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์เพชรบุรี อำเภอชะอำ จังหวัด
เพชรบุรี ระหว่างเดือนมีนาคม – ธันวาคม 2561  
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แผนการทดลอง  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomize Complete Block Design, RCBD) 
มี 4 ซ้ำ โดยใช้น้ำหนักตัวเริ่มต้นการทดลองเป็นบล็อก สิ่งทดลอง ได้แก่ ระดับการให้อาหารผสมครบส่วน 
(total mixed rations, TMR) ที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 1) การให้อาหารสัตว์แบบเต็มที่ (ad libitum, AD) 
2) การจำกัดการให้อาหารสัตว์ให้อยู่ในระดับ 70 เปอร์เซ็นต์ของ  AD (70%AD) และ 3) การจำกัดการให้
อาหารสัตว์ให้อยู่ในระดับ 40 เปอร์เซ็นต์ของ AD (40%AD) และสิ้นสุดการทดลองเมื่อโคในกลุ่มที่ได้รับอาหาร
แบบเต็มที่มีน้ำหนักตัวเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 140 กิโลกรัม 

สัตว์ทดลองและการจัดการ 

สัตว์ทดลองเป็นโคพ้ืนเมืองภาคใต้ของไทย เพศผู้ อายุเฉลี่ย 1.5 ปี มีน้ำหนักตัวเฉลี่ย 141.50±14.80 
กิโลกรัม จำนวน 16 ตัว (ได้รับความอนุเคราะห์จากสำนักพัฒนาพันธุ์สัตว์) ก่อนเริ่มต้นการทดลอง 14 วัน ทำ
การถ่ายพยาธิภายในและภายนอก และฉีดวิตามิน AD3E ให้กับโคทุกตัว ชั่งน้ำหนักสัตว์ทดลองทุก ๆ 2 
สัปดาห์  

แบ่งโคทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 4 ตัว โดยโคในกลุ่มเดียวกันจะมีน้ำหนักตัวใกล้เคียงกัน จากนั้น
สุ่มสิ่งทดลองให้กับโคทุกตัวในแต่ละกลุ่ม กำหนดให้กลุ่มที่ 1 เป็นโคกลุ่มฐาน (base group) สำหรับใช้ใน
การศึกษาซากตอนเริ่มต้นการทดลองและใช้เป็นข้อมูลในการสร้างสมการถดถอยอย่างง่าย (simple linear 
regression) เพ่ือทำนายน้ำหนักตัวไม่รวมเศษอาหาร (empty bodyweight, EBW) และปริมาณโปรตีนของ
โคที่เหลือ ส่วนโคท่ีเหลือจะได้รับอาหารที่แตกต่างกัน 3 ระดับ ตามสิ่งทดลอง บันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ำหนัก
ตัวของโค (ชั่งน้ำหนักทุก ๆ 2 สัปดาห์) ทำการศึกษาซากของโคทดลองเมื่อสิ้นสุดการทดลองเพ่ือหาปริมาณ
การสะสมโปรตีนและประเมินความต้องการโปรตีนของโค 

อาหารและการให้อาหาร  
อาหารผสมครบส่วนที่มีหญ้าซิกแนลเลื้อยคุณภาพดีเป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก โดยหญ้าซิกแนลเลื้อย

มีการจัดการแปลงตามคำแนะนำของ กรมปศุสัตว์ (2554) และมีอายุการตัดไม่เกิน 45 วัน อาหารผสมครบ
ส่วนประกอบด้วยวัตถุดิบต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งมีสัดส่วนอาหารข้น: อาหารหยาบเท่ากับ 50 : 50 
โดยน้ำหนักแห้ง มีโปรตีน 10.69 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นระดับที่ใกล้เคียงกับคำแนะนำของคณะทำงานจัดทำ
มาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย (2551) ว่าสามารถทำให้โคพ้ืนเมืองไทยมีอัตราการ
เจริญเติบโตได้ประมาณ 500 กรัมต่อวัน   โดยให้อาหารสัตว์วันละ 2 มื้อ ในเวลา 08.30 น และ 16.00 น สุ่ม
ตัวอย่างอาหารทีใ่ช้ทดลองเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

กำหนดให้โคที่ได้รับอาหารแบบเต็มที่กินอาหารจนเหลือ 5-10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณอาหารที่กินใน
แต่ละวัน และคำนวณปริมาณอาหารให้โคที่ได้รับอาหารแบบจำกัดโดยใช้ข้อมูลปริมาณการกินอาหารของโคที่
ไดร้ับอาหารแบบเต็มที่ท่ีอยู่ในบล็อกเดียวกันในวันก่อนหน้า  
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ตารางท่ี 1 สูตรอาหาร (as fed basis) และองค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่ใช้ในการทดลอง 

ส่วนประกอบอาหารผสมครบส่วน ร้อยละ 

หญ้าซิกแนลเลื้อย 69.9 
มันเส้น 16.3 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน้ำมัน 6.3 
ใบกระถินแห้ง 6.0 
ยูเรีย 0.45 
DCP 0.45 
เกลือ 0.3 
Premixes1/ 0.3 

รวม 100 
องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละ 

วัตถุแห้ง (%) 42.00 
โปรตีน (%DM) 10.69 
เถ้า (%DM) 6.25 
ไขมัน (%DM) 2.43 
ผนังเซลล์ (%DM) 59.83 
ลิกโนเซลลูโลส (%DM) 35.03 
โภชนะท่ีย่อยได้ทั้งหมด (%DM) 78.08 

1/ ปริมาณวิตามินและแร่ธาตุต่อกิโลกรัมน้ำหนักแห้งของวัตถุดิบ ได้แก่ เหล็ก = 18 กรัม โคบอลต์ = 0.15 
มิลลิกรัม แมงกานีส = 18 กรัม คอปเปอร์ = 1.25 กรัม สังกะสี = 20 กรัม ไอโอดีน = 0.05 กรัม ซีลีเนียม = 
0.05 กรัม วิตามินเอ = 3,000,000 IU วิตามินดี3 = 1,000,000 IU วิตามินอี = 3,000 IU อีทอคซิควิน = 25 
กรัม และ ซิลิคอนไดออกไซด์ = 5 กรัม 
 
การประเมินคุณค่าทางโภชนะและโปรตีนที่ใช้ประโยชน์ได้ของอาหารสัตว ์
 ประเมินการย่อยได้ของโภชนะโดยใช้วิธี total collection method ในช่วง 7 วันก่อนสิ้นสุดการ
ทดลองในแต่ละช่วงโดยเก็บข้อมูลติดต่อกัน 5 วัน บันทึกปริมาณการกินอาหารและปริมาณมูลและสุ่มเก็บ
ตัวอย่างปริมาณ 1 กิโลกรัม สำหรับใช้ในการวิเคราะห์ทางเคมี คำนวณค่าโภชนะที่ย่อยได้ทั้งหมด (total 
digestible nutrients, TDN) โดยใช้สมการตามคำแนะนำของ McDonald et al. (1995) ดังนี้ TDN (%) = 
อินทรียวัตถุท่ีย่อยได้ (%) × อินทรียวัตถุในอาหาร (%) + (1.25 × ไขมันที่ย่อยได้ (%) × ไขมันในอาหาร (%) 

 ประเมินปริมาณโปรตีนจุลินทรีย์ (microbial crude protein, MCP) ตามคำแนะนำของ Galyean 
and Tesdeschi (2014) โดยใช้ข้อมูลปริมาณโภชนะที่ย่อยได้ทั้งหมดที่สัตว์กิน (total digestible nutrient 
intake, TDNI) โดยใช้สมการดังนี้ MCP (g/d) = 42.73 + 0.087  × TDNI (g/d) และประเมินปริมาณการกิน
โปรตีนใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable protein intake, MPI) โดยมีสมมติฐานดังต่อไปนี้  
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(1) กำหนดให้จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนสามารถใช้โปรตีนที่ย่อยสลายในกระเพาะรูเมน (rumen 
degradable protein, RDP) ในระดับ 80 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ RDP ที่สัตว์กิน (NRC, 2001) 

(2) กำหนดให้จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนที่สัดส่วนของโปรตีนแท้ (true protein) ในระดับ 80 
เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนทั้งหมดและสามารถย่อยและดูดซึมได้ในอัตรา 80 เปอร์เซ็นต์ (NRC, 2001) 

(3) ประเมินปริมาณโปรตีนที่ไม่ย่อยสลายในกระเพาะรูเมน (rumen undegradable protein, 
RUP) ดังนี้ ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (total crude protein) (g/d) = RDP (g/d) + RUP (g/d) 

(4) กำหนดให้สัตว์สามารถย่อย RUP ได้ในระดับ 80 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ RUP ที่สัตว์กิน (NRC, 
2001) 

(5) ปริมาณโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ที่สัตว์กิน (MPI) คือ ผลรวมของปริมาณโปรตีนจุลินทรีย์ที่ย่อยได้
และปริมาณ RUP ที่ย่อยได ้
การศึกษาซากและการสุ่มตัวอย่าง 
 บันทึกน้ำหนักโคโดยก่อนชั่งน้ำหนักจะต้องอดอาหารนาน 18 ชั่วโมงและอดน้ำนาน 12 ชั่วโมง จะได้
น้ำหนักมีชีวิตหลังอดอาหารและน้ำ (shrunk body weight, SBW, kg) ส่วนข้อมูลน้ำหนักซากไม่รวมเศษ
อาหารในระบบทางเดินอาหาร (empty body weight, EBW, kg) คำนวณโดยหักลบน้ำหนักเศษอาหารใน
ระบบทางเดินอาหารออกจาก SBW 
 ศึกษาลักษณะซากและสุ่มตัวอย่างเนื้อเยื่อของโคทดลองตามวิธีการของ จีระศักดิ์ และคณะ (2556) 
โดยแบ่งเนื้อเยื่อออกเป็น 7 กลุ่ม ได้แก่ 1) เลือด 2) หนัง 3) เนื้อแดง 4) ไขมัน 5) กระดูก 6) อวัยวะภายในที่
ไม่ใช่ระบบทางเดินอาหาร ได้แก่ หัวใจ ตับ ตับอ่อน หลอดลมและปอด ไต กระบังลมถุงน้ำดี อวัยวะเพศและ 
7) อวัยวะภายในที่เป็นระบบทางเดินอาหาร ได้แก่ หลอดอาหาร กระเพาะรูเมน กระเพาะอาหาร ลำไส้เล็ก 
ลำไส้ใหญ่และขั้วลำไส้ ตัวอย่างจากชิ้นส่วนหัว หาง เอ็นและพังผืดนำไปรวมกับตัวอย่างกระดูก บันทึกปริมาณ
และสุ่มตัวอย่างชิ้นส่วนต่าง ๆ ในปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักชิ้นส่วน สุ่มตัวอย่างเลือดทันทีเพ่ือป้องกัน
การแข็งตัว สุ่มตัวอย่างหนังจากด้านท้อง ด้านข้างและด้านหลังของลำตัวเพ่ือใช้เป็นตัวแทนของหนังทั้งผืน 
 นำตัวอย่างชิ้นส่วนมารวมกันตามกลุ่มของเนื้อเยื่อ จากนั้น นำไปสับย่อยให้มีขนาดเล็กและบดผ่าน
เครื่องบดที่มีรูตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จำนวน 3 ครั้ง แล้วสุ่มตัวอย่างปริมาณ 1 กิโลกรัม สำหรับใช้ในการ
วิเคราะห์ทางเคมี 
การวิเคราะห์ทางเคมี 
 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างอาหารสัตว์ อาหารเหลือ มูลสัตว์และเนื้อเยื่อต่าง ๆ ได้แก่ 
วัตถุแห้ง (dry matter, DM) โดยการอบด้วยตู้อบชนิด force-air oven ที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส นาน 
2 ชั่วโมง ตามวิธีที่ 930.15 (AOAC, 2016) วิเคราะห์หาโปรตีนด้วยการหาเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนด้วยวิธี 
Kjeldahl แล้วใช้แฟคเตอร์ 6.25 ตามวิธีที่  5983 -2 (ISO, 2009) ไขมัน (ether extract, EE) โดยใช้
ปิโตรเลียมอีเธอร์ตามวิธีที่ 2003.05 (AOAC, 2016) เถ้า (ash) โดยเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
นาน 2 ชั่วโมง ตามวิธีที่ 924.05 (AOAC, 2016)วิเคราะห์ผนังเซลล์ (neutral detergent fiber, NDF) โดยใช้ 
sodium sulphite และ alpha amylase ตามวิธีที่ 5.1 ของ Undersander and Mertens (1993) ลิกโน
เซลลูโลส (acid detergent fiber, ADF) ด้วยวิธี 973.18 (AOAC, 2016) ประเมินคาร์โบไฮเดรตส่วนที่ไม่เป็น
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โครงสร้าง (nonstructural carbohydrate, NSC) โดยการคำนวณจากสมการของ NRC (2001) ดังนี้ NSC = 
100 - (% ผนังเซลล์ + % โปรตีนหยาบ + % ไขมัน + % เถ้า) (ยกเว้นตัวอย่างเนื้อเยื่อของสัตว์)  

การประเมินความต้องการโปรตีน 
 ประเมินความต้องการโปรตีนของโคโดยใช้วิธี comparative slaughtering technique (Lofgreen 
and Garrett, 1968) 
 ความต้องการโปรตีนเพื่อการดำรงชีพ 
 ความต้องการโปรตีนสุทธิเพ่ือการดำรงชีพ (net protein requirement for maintenance, NPm) 
ของโคประเมินโดยใช้สมการถดถอยอย่างง่าย (simple linear regression) ระหว่างอัตราการสะสมไนโตรเจน
ในร่างกาย (nitrogen retention, NR, g/kg EBW0.75/d) และการกินไนโตรเจนของโคทดลอง (nitrogen 
intake, NI, g/kg EBW0.75/d) โดยที่ค่า NPm คือ ค่าจุดตัดแกนตั้งของสมการและหมายถึงปริมาณไนโตรเจนที่
สัตว์สูญเสียออกจากร่างกายเมื่อมีค่าอัตราการกินไนโตรเจนเท่ากับศูนย์ จากนั้น คำนวณเป็นโปรตีนโดยการใช้
แฟคเตอร์ 6.25 (Amorim et al., 2020; Chizzotti et al., 2007)  
 ความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพ (metabolizable protein requirement for 
maintenance, MPm) ประเมินโดยใช้สมการถดถอยอย่างง่ายระหว่างอัตราการสะสมโปรตีนในร่างกาย(g/kg 
EBW0.75/d) และการกินโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable protein intake, MPI, g/kg EBW0.75/d) 
โดยค่า MPm คือ ปริมาณโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ที่สัตว์กินแล้วไม่มีการสะสมโปรตีนในร่างกาย (Almeida et 
al., 2020) และประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เป็นโปรตีนสุทธิเพ่ือการดำรงชีพดังนี้ 
kpm = NPm/MPm 
 ความต้องการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต 
 ความต้องการโปรตีนสุทธิเพ่ือการเจริญเติบโต (net protein requirement for growth, NPg) 
ประเมินโดยใช้เฉพาะข้อมูลจากโคกลุ่มฐานและโคที่ ได้รับอาหารแบบ AD โดยใช้สมการ allometric 
equation (Chizzotti et al., 2007; ARC, 1980) ดังนี้  Y = a × EBWb โดยที่ Y หมายถึง ปริมาณโปรตีน 
(g/kg EBW) EBW หมายถึง น้ำหนักตัวไม่รวมเศษอาหารในระบบทางเดินอาหารของสัตว์ (kg) และ a และ b 
เป็นค่าสัมประสิทธิ์ของสมการ ดังนั้น ค่า NPg ที่น้ำหนักตัว (EBW) ต่าง ๆ ของโค หรือ หมายถึง ปริมาณ
โปรตีนในร่างกายของโคที่เพ่ิมขึ้นเมื่อโคมีน้ำหนักตัวเพ่ิมขึ้น 1 กิโลกรัม ซึ่งสามารถประเมินโดยใช้สมการดังนี้ 
NPg (g/kg EBG) = a × b × EBW(b-1) โดยค่า a และ b ได้จากสมการ allometric equation (Chizzotti et 
al., 2007; ARC, 1980) 
 ความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต (metabolizable protein requirement 
for growth, MPg) ประเมินโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างค่า NPg และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนเพ่ือการ
เจริญเติบโต (kpg) ดังนี้ MPg (g/kg EBW) = NPg/kpg โดยค่า kpg หมายถึง ค่าความชันของสมการถดถอยอย่าง
ง่ายระหว่างอัตราการกินโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต (MPIg, g/kg EBW0.75/d) (โดยที่ MPIg 
(g/d) = MPI (g/d) – MPIm (g/d)) และอัตราการสะสมไนโตรเจนในร่างกายของโค (NR, g/kg EBW0.75/d) 
(Tedeschi et al., 2002) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 

แบบจำลองทางสถิติสำหรับใช้ประเมินลักษณะต่าง ๆ ของโคทดลอง 
 แบบจำลองทางสถิติสำหรับใช้ในการประเมินน้ำหนัก EBW และปริมาณโปรตีน (protein yield, 
CPY) ของโคทดลองโดยใช้ข้อมูลของโคกลุ่มฐานแสดงในตารางที่ 2 โคมีน้ำหนัก EBW เฉลี่ยเท่า 92 เปอร์เซ็นต์
ของน้ำหนักตัวก่อนฆ่า (Shrunk bodyweight, SBW) และมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ำหนัก EBW 
 
ตารางท่ี 2 โคกลุ่มฐานและแบบจำลองทางสถิติสำหรับใช้ในการประเมินลักษณะต่าง ๆ โคทดลอง 

ลักษณะ ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
น้ำหนักตัวก่อนฆ่า (SBW, kg) 141.23 ± 14.95  
น้ำหนักตัวไมร่วมเศษอาหาร (EBW, kg) 119.80 ± 14.10  
ปริมาณโปรตีน (CPY, kg) 26.44 ± 4.08  
 สมการ r-square 
น้ำหนักตัวไมร่วมเศษอาหาร EBW = 0.92 (±0.004) × SBW 0.99 
ปริมาณโปรตีน CPY = 0.20 (±0.005) × EBW 0.99 
 

สมรรถนะการผลิตของสัตว์และคุณค่าทางโภชนะของอาหารสัตว์ 
 สมรรถนะการผลิตและปริมาณการกินอาหารและโภชนะของโคแสดงในตารางที่ 3 โดยจะเห็นได้ว่า 
ระดับการจำกัดอาหารที่เพ่ิมขึ้นมีผลทำให้ปริมาณการกินอาหารและโปรตีนลดลง (p<0.05) ซึ่งส่งผลต่อเนื่อง
ทำให้โคมีอัตราการเจริญเติบโตและน้ำหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลองลดลง (p<0.05) อย่างไรก็ตาม เมื่อ
พิจารณาน้ำหนักตัวไม่รวมเศษอาหาร (EBW) และอัตราการเพ่ิมน้ำหนักตัวไม่รวมเศษอาหาร (EBG) ในกลุ่มที่
ได้รับอาหารแบบเต็มที่และกลุ่มที่ ให้อาหารในระดับ 70%AD มีค่าไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่สูงกว่า 
(p<0.05) โคท่ีได้รับอาหารในระดับ 40%AD แสดงว่า โคกลุ่มกินเต็มที่มีเศษอาหารค้างในระบบทางเดินอาหาร
มากกว่าโคกลุ่มที่ได้รับอาหาร 70%AD และพบว่าในกลุ่มที่ได้รับอาหารแบบเต็มที่มีอัตราการเพ่ิมน้ำหนักตัว
ใกล้เคียงกับของคณะทำงานจัดทำมาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย (2551) ว่าสามารถทำให้โค
พ้ืนเมืองไทยมีอัตราการเจริญเติบโตได้ประมาณ 500 กรัมต่อวัน แต่มากกว่ารายงานของเศกสรรค์ และคณะ 
(2549) ที่รายงานว่า โคพ้ืนเมืองไทยภาคใต้ที่เลี้ยงโดยวิธีการปล่อยแทะเล็มในแปลงหญ้าผสมถั่วมีอัตราการ
เจริญเติบโต 0.384 - 0.446 กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน  

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเพ่ิมน้ำหนักตัว (ADG, kg/d) และอัตราการเพ่ิมน้ำหนักตัวไม่รวมเศษ
อาหาร (EBG, kg/d) ของโคกลุ่มที่ได้รับอาหารแบบเต็มที่เป็นแบบสมการถดถอยอย่างง่าย ดังนี้ EBG = 0.70 
(±0.08) × ADG, R2 = 0.89 
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ตารางท่ี 3 สมรรถนะการผลิตและปริมาณการกินได้ของโคที่ได้รับอาหารในปริมาณแตกต่างกัน 

ข้อมูล 
กลุ่มทดลอง 

SEM p-value 
AD 70%AD 40%AD 

น้ำหนักเริ่มต้นการทดลอง (kg) 143.25 145.50 141.25 3.14 0.6525 
น้ำหนักตัวไมร่วมเศษอาหารเริ่มตน้การทดลอง (kg) 131.79 133.86 129.95 2.89 0.6525 
น้ำหนักสิ้นสดุการทดลอง (kg) 282.25a 256.50b 215.25c 6.81 0.0013 
น้ำหนักตัวไมร่วมเศษอาหารสิ้นสดุการทดลอง (kg) 245.30a 229.55a 189.65b 8.44 0.0087 
อัตราการเพิ่มน้ำหนักตัว (g/d) 536.25a 425.00b 282.50c 21.29 0.0005 
อัตราการเพิ่มน้ำหนักตัวไมร่วมเศษอาหาร (g/d) 434.98a 363.02a 224.45b 29.01 0.0059 
ปริมาณการกินได้ (g/kg EBW0.75/d)      

วัตถุแห้ง 103.36a 66.81b 44.77c 3.32 <0.0001 
โปรตีน 10.78a 7.03b 4.79c 0.34 <0.0001 
โปรตีนใช้ประโยชน์ได ้ 6.39a 4.09b 2.72c 0.19 <0.0001 

 
ความต้องการโปรตีนเพื่อการดำรงชีพ 
 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างอัตราการสะสมไนโตรเจน (g/kg EBW0.75/d) และอัตราการกินไนโตรเจน 
(g/kg EBW0.75/d) ของโคทดลองแสดงในภาพที่ 1 โดยเป็นสมการถดถอยอย่างง่ายและมีค่าจุดตัดแกนตั้ง
เท่ ากับ  0 .09 (±0.02) ดั งนั้ น  ความต้องโปรตีนสุทธิ เพ่ื อการดำรงชีพ  หรือ  ค่ า  NPm (net protein 
requirement for maintenance) ของโค ซ่ึงหมายถึง ปริมาณโปรตีนที่สัตว์ต้องการสำหรับใช้ในกระบวนการ
เมแทบอลิซึม (metabolism) ต่าง ๆ และสูญเสียไปโดยที่สัตว์ไม่ได้รับโปรตีนจากอาหาร พบว่าค่า NPm ของ
โคพ้ืนเมืองภาคใต้เพศผู้เท่ากับ 0.56 g/kg EBW0.75/d หรือเท่ากับ 0.80 g/kg SBW0.75/d 
   

 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างอัตราการกินไนโตรเจน (Nitrogen intake, NI) และอัตราการสะสม
ไนโตรเจนในร่างกายของโค (Nitrogen retention, NR) 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการกินโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ (g/kg EBW0.75/d) และอัตราการสะสม
โปรตีนในร่างกายสัตว์ (g/kg EBW0.75/d) แสดงในภาพที่ 2 ซึ่งปริมาณการกินโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ที่ทำให้โค
ทดลองมีอัตราการสะสมไนโตรเจนในร่างกายเท่ากับศูนย์ หรือ ความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการ
ดำรงชีพ (MPm) มีค่าเท่ากับ 1.81 g/kg EBW0.75/d หรือเท่ากับ 2.58 g/kg SBW0.75/d ดังนั้น ค่าสัมประสิทธิ์
การใช้โปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพ (kpm) มีค่าเท่ากับ 0.31 

 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างอัตราการกินโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ (Metabolizable protein intake, 
MPI) และอัตราการสะสมโปรตีนในร่างกายสัตว์ (Protein retention, PR)  
 

โคพ้ืนเมืองไทยภาคใต้เพศผู้ระยะเจริญเติบโตมีความต้องการโปรตีนสุทธิ (NPm = 0.56 g/kg 
EBW0.75/d) และโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพ (MPm = 1.81 g/kg EBW0.75/d) มีค่าใกล้เคียงกับโค
พ้ืนเมืองไทยภาคอีสานซึ่ง จีระศักดิ์ และคณะ (2564) รายงานว่า โคพ้ืนเมืองไทยภาคอีสาน เพศเมีย ระยะ
เจริญเติบโตมีค่า NPm และ MPm เท่ากับ 0.69 และ 1.76 g/kg EBW0.75/d ตามลำดับ และมีค่าต่ำกว่าของโค
เขตร้อนของประเทศบราซิลซึ่ง Chizzotti et al. (2008) รายงานว่า โค Nellore เพศเมีย ระยะเจริญเติบโต มี
ค่าNPm และ MPm เท่ากับ 1.74 และ 2.60 g/kg EBW0.75/d ตามลำดับ และค่า NPm และ MPm ของโค
ลูกผสม F1 Nellore × Red Angus เพศเมีย ระยะเจริญเติบโต เท่ากับ 2.53 และ 3.78 g/kg EBW0.75/d 
ตามลำดับ (Chizzotti et al., 2007) 

ในทำนองเดียวกัน โคพ้ืนเมืองภาคใต้ เพศผู้ ระยะเจริญเติบโต มีค่าสัมประสิทธิ์การใช้โปรตีนใช้
ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพ (kpm) ใกล้เคียงกับโคพ้ืนเมืองไทยภาคอีสาน เพศเมีย ระยะเจริญเติบโตที่มีค่า
เท่ากับ 0.39 (จีระศักดิ์ และคณะ, 2564) และใกล้เคียงกับค่า kpm ของโคเขตร้อนของประเทศบราซิลซึ่งมีค่า
เท่ากับ 0.37 (Souza et al., 2012) อย่างไรก็ตาม ค่า kpm ของโคพ้ืนเมืองไทยต่ำมากเมื่อเปรียบเทียบกับค่า 
kpm ของโคเขตอบอุ่นหรือโคยุโรปซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.67 (NRC, 1985) 
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ความต้องการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต 
 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า a และ b ที่ได้จากสมการ allometric equation 
ระหว่าง ปริมาณโปรตีน (kg) และน้ำหนักตัวไม่รวมเศษอาหาร (kg) ของโคมีค่าเท่ากับ 0.167±0.034 และ 
1.043±0.039 ตามลำดับ ดังนั้น แบบจำลองทางสถิติสำหรับใช้ในการประเมินความต้องการโปรตีนสุทธิเพ่ือ
การเจริญเติบโตของโคทดลองดังนี้ NPg (g/kg EBG) = 174.18 × EBW0.04 
 สำหรับการประเมินความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโตต้องใช้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ใช้โปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต (MPIg = ปริมาณโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ทั้งหมดที่โคกิน – ปริมาณ
โปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพ, MPm) ซึ่งหมายถึง ค่าความชัน (slope) ของสมการถดถอยอย่างง่าย
ระหว่างปริมาณการกินโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต (g/kg EBW0.75/d) และปริมาณการสะสม
โปรตีนในร่างกายของโค (g/kg EBW0.75/d) ที่จุดตัดแกนตั้งเท่ากับศูนย์ค่าความชันของสมการถดถอยดังกล่าว
มีค่าเท่ากับ 0.27±0.02 (ภาพที่ 3) ซึ่งใกล้เคียงกับของโคพ้ืนเมืองไทยภาคอีสาน เพศเมีย ระยะเจริญเติบโตที่มี
ค่าเท่ากับ 0.32 (จีระศักดิ์ และคณะ, 2564) อย่างไรก็ตาม ค่า kpg ของโคพ้ืนเมืองไทยค่อนข้างต่ำเมื่อ
เปรียบเทียบกับโคลูกผสม Holstein × Gyr เพศเมีย ระยะเจริญเติบโต ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.51 (Castro et al., 
2020) 

NASEM (2016) รายงานว่า ปัจจัย เช่น สายพันธุ์ เพศ อายุ รูปแบบการเลี้ยง คุณภาพของอาหารและ 
สภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้และการสะสมโปรตีนซึ่งจะทำให้โคมีความต้องการโปรตีน  
แตกต่างกัน สำหรับโคพ้ืนเมืองไทยจากการทดลองนี้แม้ว่าจะมีความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ค่อนข้างต่ำ  
แต่ประสิทธิภาพในการใช้โปรตีนทั้งเพ่ือการดำรงชีพและเพ่ือการเจริญเติบโตก็ต่ำด้วยเช่นกันซึ่งน่าจะเกิดจาก 
สมรรถนะทางพันธุกรรมทางด้านการเจริญเติบโตที่ค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับโคเขตอบอุ่น (Bos taurus) 
 

 
ภาพที่  3 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างปริมาณการกินโปรตีนใช้ประโยชน์ ได้ เพ่ือการเจริญ เติบโต 
(metabolizable protein intake for gain, MPIg) และปริมาณการสะสมโปรตีนในร่างกายของโค (Protein 
retention, RCP) 
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ความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ของโคพื้นเมืองภาคใต้เพศผู้ระยะเจริญเติบโต 
 จากข้อมูลความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพและเพ่ือการเจริญเติบโตสามารถนำมา
สรุปเป็นความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้สำหรับโคที่มีน้ำหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตต่าง ๆ ได้ดัง
ตารางที่ 4  
 
ตารางท่ี 4 ความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้สำหรับโคพ้ืนเมืองไทยภาคใต้เพศผู้ที่มีน้ำหนักตัวและอัตราการ
เจริญเติบโตในระดับต่าง ๆ 

SBW (kg) ADG (g/d) Total MP (g/d) 
100 0 51 

 200 145 
 400 239 
 600 324 

150 0 69 
 200 164 
 400 260 
 600 324 

200 0 85 
 200 182 
 400 278 
 600 366 

250 0 101 
 200 198 
 400 296 
 600 384 

300 0 116 
 200 214 
 400 312 
 600 401 

SBW หมายถึง น้ำหนักของโคหลังอดอาหารและน้ำนาน 18 และ 12 ช่ัวโมง ตามลำดับ (kg = กิโลกรัม); ADG หมายถึง อัตรา
การเจริญเติบโต (g/d = กรัมต่อวัน); Total MP หมายถึง ความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ทั้งหมด (ความต้องการเพื่อการ
ดำรงชีพ + ความต้องการเพื่อการเจริญเติบโต) (g/d = กรัมต่อวัน)   

  
โคพ้ืนเมืองไทยภาคใต้ เพศผู้ ที่อยู่ในระยะเจริญเติบโตและมีน้ำหนักตัว 250 กิโลกรัม มีความต้องการ

โปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพเท่ากับ 101 กรัมต่อวัน ใกล้เคียงกับความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้
ของโคพ้ืนเมืองสายอีสาน เพศเมีย ระยะเจริญเติบโต ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 98 กรัมต่อวัน (จีระศักดิ์ และคณะ, 2564) 
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แต่ต่ำกว่าโคพันธุ์ Nellore และโคลูกผสม Angus × Nellore-Simmental × Nellore ของประเทศบราซิล 
ซ่ึงความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ 227.28 กรัมต่อวัน (Souza et al., 2012)  

จะเห็นได้ว่าโคพ้ืนเมืองไทยภาคใต้ เพศผู้ ระยะเจริญเติบโต มีความต้องการโปรตีนใช้ประโยชน์ได้ต่ำ
กว่าโคพันธุ์ Nellor และลูกผสม Angus × Nellore-Simmental × Nellore ของประเทศบราซิล ทั้ งนี้
เนื่องจากโคพ้ืนเมืองไทยมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพ (kpm) และเพ่ือการ
เจริญ เติบโต (kpg) ค่อนข้างต่ำ Gomes et al. (2017) รายงานว่า ความต้องการโปรตีนสุทธิเพ่ือการ
เจริญเติบโตของโคพันธุ์ Angus และ Nellore ที่มีน้ำหนักตัวอยู่ในช่วง 350 – 500 กิโลกรัม มีค่าอยู่ในช่วง 
209 – 219 กรัมต่อการเพ่ิมน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน การประเมินความต้องการโปรตีนสุทธิและโปรตีนใช้
ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโตนั้นส่วนใหญ่จะแสดงเป็นสมการแบบไม่เชิงเส้นตรง (non-linear regression) 
ซึ่งจะเอาน้ำหนักตัวของสัตว์และอัตราการเจริญเติบโตเป็นตัวแปรหลักในการประเมิน (Chizzotti et al. 
2007; 2008)  

 
สรุปผลการทดลอง 

ความต้องการโปรตีนสุทธิและใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพของโคพ้ืนเมืองภาคใต้เพศผู้ ระยะ
เจริญเติบโตที่มีน้ำหนักตัวอยู่ระหว่าง 100 – 300 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ 0.80 g/kg SBW0.75/d และ 2.58 g/kg 
SBW0.75/d ตามลำดับ สมการสำหรับใช้ในการประเมินความต้องการโปรตีนสุทธิ เพ่ือการเจริญเติบโตของโค
ดังนี้ NPg (g/kg EBG) = 174.18 × EBW0.04 มีค่าสัมประสิทธิ์การใช้โปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการดำรงชีพ 
(kpm) มีค่าเท่ากับ 0.31 และมีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีนใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการเจริญเติบโต (kpg)  มีค่า
เท่ากับ 0.27 
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ผู้วิจัยขอขอบคุณ นายจักรพงษ์ ขานโบ ผู้อำนวยการศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์สตูล และ
เจ้าหน้าที่ของศูนย์วิจัยและบำรุงพันธุ์สัตว์เทพา สำหรับการอำนวยความสะดวกในการดำเนินการวิจัย และ
เจ้าหน้าที่ของสำนักพัฒนาอาหารสัตว์ที่ช่วยเหลือในการชำแหละและการศึกษาซากในครั้งนี้ ขอขอบคุณ
เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์เพชรบุรี ที่ช่วยวิเคราะห์ผลทางห้องปฏิบัติการ และขอบคุณ
คณะกรรมการวิชาการสำนักพัฒนาอาหารสัตว์ที่ให้คำแนะนำ ตรวจสอบ และแก้ไขผลงานวิจัยนี้ให้สำเร็จลุล่วง
ด้วยดี 
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