
 

 

 
 

บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 

พันธุสุกร  
สุกรพื้นเมือง 

 สุกรพื้นเมืองเปนสุกรท่ีเล้ียงกันในประเทศไทยมานานแลว ซ่ึงอาจสืบทอดสายพันธุมาจาก
สุกรปา บางชนิดก็สืบสายพนัธุมาจากสุกรของประเทศจนี แตในปจจบัุนมีจํานวนนอยลงมาก อัน
เนื่องมาจากมีการนําเอาสุกรสายพันธุยุโรปมาเล้ียงในเชิงการคา หรือนํามาผสมกับสุกรพื้นเมือง
เพื่อพัฒนาสายพันธุพื้นเมืองใหดีข้ึน สงผลใหสุกรพื้นเมืองเปนสุกรท่ีหายาก มีเล้ียงตามชนบทท่ี
หางไกลหรือเล้ียงโดยชาวเขาเปนสวนใหญ (จรัญ,2524; Rattanaronachart, 1994) 
 โดยท่ัวไป สุกรพื้นเมืองสามารถแบงออกเปน 4 สายพันธุใหญๆ (ประสบ,2526; อัญชลี, 
2548) คือ 

1. ไหหลํา (Hainan) เปนสุกรท่ีเล้ียงกันในภาคใตของประเทศไทย มีรูปรางอวน ทองยาน 
หลังแอน ลําตัวมีสีดํากับขาว โดยเฉพาะสวนทองมักมีสีขาว หนาส้ัน จมูกส้ันตรง หต้ัูง น้ําหนกัเม่ือ
โตเต็มท่ีประมาณ 110 ถึง 120 กิโลกรัม 

2. ราด (Raad)  เล้ียงกันมากในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเรียกวา หมู
ราด และพบบางในภาคใต ซ่ึงเรียกวา หมูกระโดน เปนสุกรท่ีมีสีดําท้ังตัว หลังแอนเล็กนอย หนา
และจมูกยื่นยาว หูเล็กต้ัง น้ําหนักเม่ือโตเต็มท่ีประมาณ 60 ถึง 80 กิโลกรัม 

3. พวง (Puang) พบมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย มีสีดํา ผิวหนังหยาบยน
มาก ขนแข็ง หลังแอน น้ําหนักเม่ือโตเต็มท่ีประมาณ 90 ถึง 110 กิโลกรัม 

4. ควาย (Kwai) เปนสุกรพืน้เมืองของไทยท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด นิยมเล้ียงกันมากใน
ภาคเหนือ มีสีดําท้ังตัว ยกเวนแขงและเทาจะมีสีขาว รอบตามีวงแหวนสีขาว ใบหใูหญปรกหนา 
ลําตัวใหญ ตัวผูน้ําหนักโตเต็มท่ีประมาณ 125 ถึง 150 กิโลกรัม และตัวเมียโตเต็มท่ีหนักประมาณ 
110 ถึง 125 กิโลกรัม 

บุญลือ (2536) กลาววาสุกรพื้นเมืองของไทยเปนประเภทมัน (lard type) สวนใหญมี
ลักษณะคลายกัน คือ มีสีดําท้ังตัว ขาเล็ก ตัวเต้ีย ส้ันปอม ตองใชเวลาเล้ียงนานประมาณ 12 – 15 
เดือนเพ่ือใหไดน้ําหนัก 90 กิโลกรัม โดยทั่วไปสุกรพันธุพื้นเมืองมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่ามากเม่ือ
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เทียบกับสุกรลูกผสมพื้นเมืองและสายพันธุตางประเทศ แตสามารถกินอาหารไดหลากหลายกวา 
ไมเลือกกิน และใหลูกดก เล้ียงลูกเกง นอกจากนีย้ังมีความทนทานตอโรคและสภาพแวดลอมได
ดีกวาสุกรลูกผสมสายพันธุยโุรป สอดคลองกับการสํารวจของ ธีระ และ Falvey (2522) ท่ีพบวา
สุกรพื้นเมืองจะมีสีดําปลอด ยกเวนขอขาและพื้นทองซ่ึงมีสีขาว ลําตัวคอนขางส้ัน หลังแอน หนา
เล็ก แหลมยาว แอนข้ึนเล็กนอย ขอเทาเล็ก หูเล็กต้ัง ตัวคอนขางเล็ก สวนสมรรถภาพการเจริญพันธุ
พบวา สุกรพืน้เมืองมีอายุเปนหนุมเปนสาวเฉล่ียประมาณ 5.8 เดือน จํานวนลูกตอครอก 7.1 ตัว 
จํานวนลูกหยานม 5.8 ตัวตอครอก และนํ้าหนักลูกแรกเกดิเปน 864 กรัม    
 ธีระ และ โชค (2523) ไดสรุปจุดประสงคในการเล้ียงสุกรพื้นเมืองของกลุมชาวไทยภูเขา
ดังนี ้

1. ใชบริโภคในงานประเพณีตางๆ เชน ทําบุญปใหม ข้ึนบานใหม แตงงาน เปนตน โดย
ประเพณีท่ีชาวเขาใหความสําคัญเปนอันดับแรกจะเปนประเพณีฉลองปใหม 

2. ใชในพิธีกรรมเล้ียงผีตางๆ เชน ผีบรรพบุรุษ ผีบานผีเรือน ผีไรนา หรือเล้ียงผีท่ีทําให
เจ็บปวยหรือ ไมสบาย ซ่ึงการเล้ียงผีของชาวเขาทุกเผาตองใชสัตวท่ีมีสีดําเทานั้น  

3. เล้ียงเพื่อบริโภคในชีวิตประจาํวันซ่ึงมีนอยราย 
4. เล้ียงเพื่อเปนการสะสมทรัพยสมบัติ โดยถือวาสุกรเปนทรัพยสมบัติท่ีแสดงถึงความ

ม่ังค่ังของผูเล้ียงไดเปนอยางดี 
5. เล้ียงไวจําหนาย ซ่ึงจุดประสงคนี้จะอยูอันดับหลังสุด โดยสุกรตองเหลือจากการทําพธีิ 

หรือมีปริมาณมากพอจึงจะขายได ซ่ึงแตกตางจากรายงานของ ธีรวัฒน (2541) ท่ีกลาววา เกษตรกร
ชาวเขาท่ีเล้ียงสุกรพื้นเมืองในปจจุบันนิยมเล้ียงไวเพื่อจําหนายลูกสุกรหยานม หรือรับจางผสมพอ
พันธุเปนหลัก 

ธีระ และ Falvey (2522) รายงานอัตราการเจริญเติบโตของสุกรพื้นเมืองท่ีเล้ียงแบบ
พื้นบานดวยหยวกสับผสมรําและหยวกสับผสมขาวโพด พบวามีคาตํ่ามากเพียง 37.77 และ 66.51 
กรัมตอวัน สวนอัตราแลกน้ําหนักเปน 6.66 และ 3.27 ตามลําดับ สอดคลองกับ บุญลือ (2536) ท่ี
กลาววาสุกรพืน้เมืองตองใชอาหารพื้นบานมากถึง 6 – 7 กิโลกรัมเพื่อเปล่ียนเปนน้ําหนกัตัว           
1 กิโลกรัม นอกจากนั้น พลภกัดี (2547) รายงานการเจริญเติบโตของสุกรพื้นเมืองท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ท่ีมีตามธรรมชาติ นํามาสับและตมจนเปอยผสมกับรํา ในอัตราสวน 3:1 โดยใหสุกรกินวนัละ 2 ม้ือ 
จนกระท่ังไดน้ําหนกั 60 กิโลกรัม พบวามีคาตํ่าเพยีง 210 กรัมตอวันเทานัน้ แตเม่ือปรับปรุง
คุณภาพของอาหารใหดีข้ึน การเจริญเติบโตของสุกรก็จะเพ่ิมข้ึนไดบางเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของธีรวัฒน (2541) ท่ีกลาววาสุกรพื้นเมืองสวนใหญท่ีบานหวยงูสิงห อําเภอทุงหวัชาง 
จังหวดัลําพูน มีลักษณะคลายสุกรพันธุควาย ซ่ึงมีอัตราการเจริญเติบโตคอนขางตํ่า เนือ่งจากอาหาร
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ท่ีไดรับสวนใหญเปนหยวกกลวยหรือผักท่ีข้ึนในทองถ่ินผสมกับรําจากโรงสีขนาดเล็กในหมูบาน
ในอัตราสวน 3:1 ใสน้ําและคนใหเขากัน (หยวกกลวย 1.5 ตอรํา 0.5 กิโลกรัมตอม้ือ) ใหกนิวนัละ 2 
ม้ือ บางคร้ังอาจผสมอาหารสําเร็จรูปชนดิเม็ดเล็กนอย สุกรพื้นเมืองดงักลาวจึงมีอัตราการเจริญเติบโต
เพียง 360 กรัมตอวัน 

ประภาสและคณะ (2547) ทําการทดสอบสุกรพื้นเมืองท่ีเล้ียงในภาคเหนือจํานวน 28 ตัว 
ในชวงน้ําหนกั 15 ถึง 50 กิโลกรัม ดวยการใหกินอาหารท่ีมีระดับโปรตีน  12% พลังงานใช
ประโยชนได 3.26 กิโลแคลลอรีตอกรัม แบบเต็มท่ีและใหหญาขนสดเสริมในชวงกลางวัน พบวา

สุกรพื้นเมืองดังกลาวมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน 347.3 ± 86.7 กรัม และมีอัตราแลกน้ําหนักเทากับ 

3.39 ± 0.7  
  

สุกรพันธุเหมยซาน (Meisan) 
 เหมยซานเปนสุกรพันธุพื้นเมืองช้ันเยีย่มของสาธารณรัฐประชาชนจีนท่ีรัฐบาลจีนไดนอม
เกลาถวายสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารี เม่ือปพุทธศักราช 2524 ซ่ึงพระองค
ทานไดพระราชทานสุกรดังกลาวใหกรมปศุสัตวเปนผูรับผิดชอบดูแลในการขยายพันธุและคนควา
เพื่อนําไปสงเสริมใหเล้ียงในชนบทยากจนท่ัวประเทศ สุกรพันธุนี้มีลักษณะพันธุกรรมท่ีดีเดน
หลายประการ  สัมฤทธ์ิและคณะ (2530) กลาววา สุกรพันธุเหมยซานนิยมเล้ียงแพรหลายในเซียง
ไฮ ลักษณะประจําพันธุคือ มีลําตัวสีดํา หนาผากยน หนงัยนหนา ใบหยูาวใหญปรกหนา มีเตานม 
16 – 18 เตา ทนทานตอการเปล่ียนแปลงของสภาพดินฟาอากาศ รวมท้ังกินอาหารไดทุกชนิด ไมวา
จะเปนเศษอาหาร เศษผัก เศษเหลือจากโรงงาน ตลอดจนหญาตางๆ และท่ีสําคัญคือ ใหลูกดก เปน
แมท่ีเล้ียงลูกเกง เปนหนุมเปนสาวเร็ว เร่ิมเปนสัดเม่ืออายุต้ังแต 3 เดือนคร่ึง พอพันธุโตเต็มท่ี
น้ําหนกัประมาณ 140 กิโลกรัม สวนแมพันธุ โตเต็มท่ีน้ําหนกัประมาณ 130 กิโลกรัม ใหลูกดก
ประมาณ  12 – 18 ตัวตอครอก  

Pei (1985) รายงานวา สุกรพันธุเหมยซาน เปนสุกรพื้นเมืองของจีนเช้ือสายพนัธุไทหู 
ลักษณะรูปราง หนาผาก และลําตัวมีรอยยน ใบหยูาวใหญ และปกลงมา ขนตามลําตัวมีสีดํา บางตัว
มีสีขาวท่ีขอเทาท้ังส่ี เตานมเฉล่ีย 8-9 คู เปนหนุม-สาวเร็วมาก ผสมพันธุไดต้ังแตอายุ 3-5 เดือน 
และใหลูกมาก ครอกแรกเฉลี่ย 12 ตัว ครอกถัดไปเฉล่ีย 16 ตัว ซ่ึงใกลเคียงกันกับ Legault et al. 
(1990) ซ่ึงรายงานวา สุกรพนัธุเหมยซาน จะใหลูกครอกแรกเฉล่ีย 13.1 ตัว มีน้ําหนกัท้ังครอกเฉล่ีย 
15.3 กิโลกรัม และเนื่องจากความดีเดนดานขนาดครอกท่ีใหญ จึงทําใหสุกรพนัธุนี้ไดรับความ
สนใจในการนาํไปปรับปรุงพันธุ เพื่อเพิม่ขนาดครอกของสายพันธุจากยุโรปใหใหญข้ึน (วันด,ี 
2546)   
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กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2526) รายงานอัตราการเจริญเติบโตของสุกรพันธุเหมย
ซานแทเพศผู หลังหยานมเปนระยะเวลา 159 วัน มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 349 กรัมตอวัน สวน
เพศเมียมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 412 กรัมตอวัน สวนอัตราการแลกน้ําหนกัเปน 3.28 และ 3.26 
ในเพศผูและเพศเมียตามลําดับ สอดคลองกับประภาสและคณะ (2537) ท่ีกลาววา สุกรพันธุเหมย
ซานมีอัตราการเจริญเติบโตคอนขางตํ่า เฉล่ียวนัละ 350 - 450 กรัม  

 
สุกรพันธุดูรอค (Duroc) 

 ดูรอค หรือดูรอค เจอรซี มีถ่ินกําเนดิในประเทศสหรัฐอเมริกา ลักษณะเดนคือมีสีแดงหรือ
ผันแปรต้ังแตสีฟางขาวไปจนถึงสีแดงเขม จึงถูกเรียกอีกช่ือวา สุกรแดงหรือสุกรทอง ดูรอคเปน
สุกรท่ีมีขนาดใหญ ขายาวไดสัดสวนกับความลึกและความยาวของลําตัว หนาหกัเล็กนอย หูใหญ
ปานกลาง โคนหต้ัูง ปลายหูปรก รูปรางไดสัดสวนแตสะโพกไมสวย ขอดีของสุกรพันธุนี้ คือ 
สามารถเล้ียงไดในทุกสภาพพื้นท่ี ไมเลือกกินอาหาร มีอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหารดี เหมาะกับการขุนเพื่อจําหนาย สวนขอเสียคือ มีมันคอนขางมาก อวนงาย และมี
ปญหาเร่ืองหอบบางเม่ืออากาศรอนจัด นอกจากนัน้แมพันธุดูรอคยังมีขนาดครอกเล็กกวาสายพันธุ
อ่ืน ความสามารถในการเล้ียงลูกตํ่า อีกท้ังขณะคลอดมักแสดงอาการกระวนกระวาย แตอยางไรก็
ตาม ในปจจบัุนไดมีการคัดเลือกสายพันธุทําใหปญหาดังกลาวหมดไปแลวดังนั้นสุกรพันธุนี้จึงมัก
ถูกใชผสมเพื่อผลิตสุกรลูกผสมสามสาย (บุญลือ, 2536; วันด,ี 2546) 
 

สุกรพันธุเปยแตรง (Pietrain) 
 เปยแตรงเปนสุกรของประเทศเบลเยี่ยม ถูกนําเขามาเล้ียงในประเทศไทยโดยกรมปศุสัตว
ในปพุทธศักราช 2523 ลําตัวมีสีขาว และมีจุดสีดําอยูประปราย ลักษณะเดนของสายพันธุคือ เนื้อ
แนน สวนไหลมีเนื้อแดงมาก อัตราสวนระหวางเนื้อกับมันดีกวาสุกรยโุรปพันธุอ่ืนๆ แตเม่ือนํามา
เล้ียงในประเทศไทยปรากฏวา มีอัตราการเจริญเติบโตชาและมีประสิทธิภาพการใชอาหารตํ่า ทําให
การเล้ียงยังอยูในวงจํากดั  นอกจากนัน้สุกรพันธุเปยแตรงยังมีขอเสียคือ ทนตอความเครียดและ
สภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงไดตํ่า ซ่ึงเปนสาเหตุหนึง่ท่ีทําใหเนื้อสุกรเม่ือชําแหละเกดิภาวะ PSE 
(pale, soft, exudative) เนื่องมาจากการทีไ่กลโคเจนในกลามเนื้อถูกยอยกลายเปนกรดแลคติก เร็ว
กวาปกติ ทําใหความสามารถในการอุมน้าํของเน้ือลดลง สงผลใหคุณภาพเนื้อลดลงตามไปดวย 
(บุญลือ, 2536) 
 อัญชลี (2548) กลาววา สุกรพันธุเปยแตรงเปนสุกรท่ีมีรูปรางสวยงาม ไหลและสะโพก
หนา ซ่ึงบงบอกถึงเปอรเซ็นตเนื้อแดงท่ีสูง ลําตัวมีสีลายสลับขาวดําเหลือง แตมีขอเสียท่ีเกิดภาวะ
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เครียดและช็อคตายไดงาย เนื่องมาจากลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเรียกวา Porcine stress syndrome 
(PSS) ซ่ึงเปนปญหามากตอการเล้ียงในเขตท่ีมีสภาพอากาศแบบรอนช้ืนเชนประเทศไทย ดังนั้นจงึ
ไมเหมาะสมท่ีจะนําสุกรพนัธุนี้เขามาเล้ียงเปนพันธุแท  อยางไรก็ตาม ในปจจุบันไดมีการปรับปรุง
และคัดเลือกสายพันธุใหมีความตานทานตอความเครียด จนกระท่ังปลอดจาก PSS ไดแลว แตก็ทํา
ใหความสามารถในการสรางเนื้อแดงลดลงไประดับหนึง่ และถูกนําเขามาเล้ียงในประเทศไทยเพ่ิม
มากข้ึน (Rothschild and Ruvinsky,1998; วันดี, 2546) 
 

สมรรถภาพการผลิตของสุกรลูกผสม 
 จากการที่สุกรพื้นเมืองของไทย หรือของจนีมีจุดเดนบางประการ เชน ทนตอโรค อากาศ
รอนและสภาพการเล้ียงดูท่ีเลว มีความสมบูรณพันธุและความสามารถในการเล้ียงลูกท่ีดี แตมี
สมรรถภาพในการผลิตตํ่า และมีคุณภาพซากท่ีไมดี จึงมีความพยายามในการปรับปรุงพันธุโดยการ
ผสมขามกับสุกรสายเลือดยโุรป 

สัมฤทธ์ิและคณะ (2527) ศึกษาลักษณะทางเศรษฐกิจของสุกรเหมยซานพันธุแทและ
ลูกผสมเหมยซานกับสายพนัธุยุโรป คือ ดูรอค แลนดเรซ ลารจไวท พบวา ลูกผสมเหมยซาน × 
ดูรอคมีอัตราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด รองลงมาคือ ลูกผสมเหมยซาน × แลนดเรซ ลูกผสมเหมยซาน 
× ลารจไวท สวนพันธุเหมยซานแทมีอัตราการเจริญเติบโตตอวันตํ่าสุด (621.88, 616.63, 573.75 
และ 472.73 กรัมตอวัน ตามลําดับ; P<0.05) สวนประสิทธิภาพการใชอาหารพบวาลูกผสมเหมย
ซาน × ดูรอค และเหมยซาน × แลนดเรซมีคาใกลเคียงกันและดกีวาอยางมีนัยสําคัญกับลูกผสม 
เหมยซาน × ลารจไวท (P<0.05) และเหมยซานพันธุแท (P<0.01) สําหรับลักษณะซากพบวา สุกร
ลูกผสมท้ังสามพันธุมีเปอรเซ็นตเนื้อแดงใกลเคียงกัน คือ 26.34% ในลูกผสมเหมยซาน × ดูรอค 
26.29% ในลูกผสมเหมยซาน × แลนดเรซ 25.74% ในลูกผสมเหมยซาน × ลารจไวท สวนสุกร
เหมยซานพันธุแทมีคาเปน 21.59% ซ่ึงแตกตางทางสถิติอยางมีนยัสําคัญกับลูกผสมสายพันธุยุโรป
ดังกลาวขางตน (P<0.05) นอกจากนั้นเม่ือศึกษาลักษณะทางเศรษฐกิจของลูกผสมเหมยซาน × 
ดูรอค 50% และลูกผสมเหมยซาน 25% × ดูรอค 75% พบวาลูกผสมท้ังสองกลุมมีอัตราการ
เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารไมแตกตางกันในทางสถิติ แตลูกผสมเหมยซาน 25% 
× ดูรอค 75% จะใหเปอรเซ็นตเนื้อแดงท่ีดกีวาลูกผสมเหมยซาน × ดูรอค 50% อยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(25.52 vs 28.56; P<0.01)  ผลจากการทดลองนี้ พอจะสรุปไดวา สุกรสายพันธุยุโรปชวยทําให
สมรรถภาพในการผลิตและคุณภาพซากของสุกรเหมยซานดีข้ึน โดยสุกรพนัธุดูรอคมีความสามารถ
ในการปรับปรุงพันธุดีกวาพันธุแลนดเรซและพันธุลารจไวท สําหรับการเพิ่มสายเลือดของพันธุ
ดูรอคข้ึนนั้น พบวา ไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิต และทําใหคุณภาพซากดีข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ
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รายงานของสุภาวัลยและคณะ (2529) ท่ีกลาววา สุกรลูกผสมเหมยซาน 25% × ดูรอค 75% และ
ลูกผสมเหมยซาน 75% × ดูรอค 25% มีประสิทธิภาพการใชอาหารอยูในเกณฑเดยีวกัน แตอัตรา
การเจริญเติบโตของสุกรลูกผสมเหมยซาน 25% × ดูรอค 75% จะดกีวาลูกผสมเหมยซาน 75% × 
ดูรอค 25% (565.38 vs 496.38 กรัมตอวนั) ในกรณีของคุณภาพซากซึ่งไดแก เปอรเซ็นตเนื้อแดง
และความหนาไขมันสันหลังก็เปนไปในทํานองเดียวกนั คือ มีคุณภาพเพิ่มข้ึนเม่ือสายเลือดดรูอค
เพิ่มข้ึน 

Gueblez et al. (1986; อางโดย Rothschild and Ruvinsky, 1998) รายงานสมรรถภาพการ
ผลิตของสุกรลูกผสมเหมยซาน×ลารจไวทเทียบกับลูกผสมลารจไวท×แลนดเรซ พบวา มีอัตราการ
เจริญเติบโตและอัตราการแลกนํ้าหนกัใกลเคียงกัน (836 vs 858 กรัมตอวัน; 3.07 vs 3.00) แตมี
เปอรเซ็นตเนือ้แดงตํ่ากวา (49.4 vs 53.6, P<0.01)  อีกท้ังยังมีคุณภาพของเนื้อท่ีตํ่ากวาดวย (9.9 vs 
10.7, P<0.05) 

อยางไรก็ดพีบวา ความสามารถในการใหลูกและเล้ียงลูกเปนไปในทางตรงกันขาม โดย
ประภาส และคณะ (2537) ไดศึกษาในสุกรเหมยซานพนัธุแทและลูกผสมเหมยซานดูรอคท่ีระดับ
สายเลือดตางๆ ปรากฏวา จํานวนลูกแรกคลอดและจํานวนลูกหยานมของแมสุกรแปรผันตาม
เปอรเซ็นตสายเลือดเหมยซานท่ีมีในแมสุกร กลาวคือ แมสุกรเหมยซานแทและแมสุกรเหมยซาน 
50% × ดูรอค 50% จะใหจํานวนลูกแรกคลอดและจํานวนลูกหยานมสูงกวาแมสุกรเหมยซาน 25% 
× ดูรอค 75% แมสุกรเหมยซาน 12.5% × ดูรอค 87.5% และแมสุกร เหมยซาน 6.25% × ดูรอค 
93.75% ตามลําดับ (P<0.01) แตน้ําหนักเม่ือหยานมของลูกสุกรจะแปรผกผันกับเปอรเซ็นต
สายเลือดเหมยซาน โดยท่ีแมสุกรเหมยซานพันธุแทจะใหลูกท่ีน้ําหนักตัวนอยท่ีสุด และแตกตาง
กับแมสุกรกลุมอ่ืนอยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) 
 จากการที่สุกรลูกผสมเหมยซาน × ดูร็อคมีสมรรถภาพการผลิตและสืบพันธุดีกวาเหมย
ซานพันธุแท หรือลูกผสมสายพันธุอ่ืน ดังนั้นลูกผสมเหมยซาน × ดูรอดจึงไดรับความนิยมมากและ
ไดรับพระราชทานนามใหมโดยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา สยามบรมราชกุมารี วา “สุกรมิตร
สัมพันธ”  
 สําหรับในกรณีของลูกผสมเปยแตรงนั้นในการทดลองของ Julian (1998) อางโดย สมาคม
ผูเล้ียงสุกรแหงชาติ (2548) พบวา สมรรถภาพการผลิตของสุกรเพศผูพันธุดูรอค เปยแตรง×ลารจ
ไวท และเปยแตรง×ดูรอคมีคาดังนี้ คือ อัตราการเจริญเติบโตเทากับ 740, 753 และ 755 กรัมตอวัน 
อัตราแลกน้ําหนักมีคา 2.83, 2.79 และ 2.05 สวนเปอรเซ็นตเนื้อแดงมีคา 53.45, 58.84 และ 58.14% 
ตามลําดับ จะเห็นไดวา เม่ือมีสายเลือดของเปยแตรง จะทําใหสมรรถภาพการผลิตของสุกรสูงข้ึน
กวาดูรอคพนัธุแท และเม่ือนําพอพันธุเปยแตรงแท เปยแตรง×ลารจไวท และเปยแตรง×ดูรอคไป
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ผสมกับแมสุกรลูกผสมลารจไวท × แลนดเรซ พบวา ลูกผสมแตละสายพันธุใหคาอัตราการ
เจริญเติบโตเปน 668, 714 และ 711 กรัมตอวันตามลําดบั สวนคาความหนาไขมันและพื้นท่ีหนาตัด
เนื้อสันมีคาเปน 16.4 และ 58.5, 16.6 และ 55.3 vs 17.3 และ 57.6 มิลลิเมตร ในสุกรลูกผสมเปย
แตรงแท×ลารจไวท×แลนดเรซ  และลูกผสมส่ีสายท้ังสอง คือ เปยแตรง×ลารจไวท×ลารจไวท×
แลนดเรซ และเปยแตรง×ดรูอค×ลารจไวท×แลนดเรซ ตามลําดับ 
 
โปรตีนและกรดอะมิโน  
 โปรตีนเปนสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลใหญ ประกอบดวยกรดอะมิโนประมาณ 20 ชนิด ซ่ึง
อาจแบงไดเปน 3 กลุมใหญ ตามลักษณะความจําเปน หรือความตองการของสัตว (Fuller, 1994 
อางโดย กัตติกา, 2547) คือ 

1. กรดอะมิโนท่ีไมจําเปน (non essential or dispensable amino acid) เปนกรดอะมิโนท่ี
รางกายสามารถสังเคราะหข้ึนไดเองในปริมาณท่ีเพยีงพอตอความตองการของรางกาย จึงไม
จําเปนตองไดรับเพิ่มจากอาหาร ดังนัน้ในการประกอบสูตรอาหาร จึงไมจําเปนตองคํานึงถึง
ปริมาณของกรดอะมิโนเหลานี้เปนรายตัว แตใหมีปริมาณโดยรวมครบตามความตองการของสัตว
ก็เพียงพอแลว กรดอะมิโนประเภทนี้ไดแก อะลานีน (alanine) แอสพาราจีน (asparagine) กลูตามีน 
(glutamine) ไกลซีน (glycine) โพรลีน (proline) และเซอรีน (serine) 

2. กรดอะมิโนท่ีจําเปน (essential or indispensable amino acid) เปนกรดอะมิโนท่ี
รางกายสัตวช้ันสูงไมสามารถสังเคราะหเองไดหรือสังเคราะหไดในปริมาณนอย จนไมเพียงพอตอ
ความตองการของรางกาย จาํเปนตองไดรับเพิ่มจากอาหาร ซ่ึงกรดอะมิโนนี้มีท้ังหมด 10 ชนิด เม่ือ
ขาดกรดอะมิโนประเภทนี้ตัวใดตัวหนึ่งหรือหลายตัว จะมีผลทําใหการใชประโยชนของกรดอะมิ
โนหรือโปรตีนในอาหารนัน้เสียไป สัตวจะเจริญเติบโตและใหผลผลิตลดลง ดังนั้นจึงจําเปนอยาง
ยิ่งท่ีการประกอบสูตรอาหารตองคํานึงถึงกรดอะมิโนเหลานี้ ซ่ึงไดแก ฮีสติดีน (histidine) ไอโซลิว
ซีน (isoleucine) ลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) เมทไธโอนีน (methionine) ฟนิลอะลานนี 
(phenylalanine) ทรีโอนีน (threonine) ทริปโตเฟน (tryptophan) และแวลีน (valine) 

3. กรดอะมิโนกึ่งจําเปน   (semi-essential or conditionally dispensable amino acid) เปน
กรดอะมิโนท่ีเคยจัดอยูในกลุมกรดอะมิโนท่ีไมจําเปน แตตอมาพบวา บางตัวสามารถใชทดแทน
กรดอะมิโนท่ีจําเปนไดบางสวน หรือเรียกวา มี sparing effect ซ่ึงกันและกนั จึงถูกจัดแยกกลุม
ออกมา เชน tyrosine สามารถใชแทน phynylalanine ไดประมาณ 30 % และ cysteine สามารถใช
ทดแทน methionine ไดประมาณ 50% ในสัตวหลายชนดิ ยกเวนแมว  cysteine สามารถถูกเมตา
บอไลซไปเปน taurine ได สวนกรดอะมิโนอ่ืนๆ เชน arginine รางกายสามารถสังเคราะหเองได 
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แตบางชวงอัตราการสังเคราะหตํ่ากวาความตองการของรางกาย จึงจําเปนตองไดรับจากอาหารเขา
ไป กรดอะมิโนประเภทนี้ไดแก อารจินีน (arginine) ซีสเตอีน (cysteine) ทอรีน (taurine) และไทโร
ซีน (tyrosine)  
 

กรดอะมิโนท่ีมีจํากัดในอาหาร (Limiting amino acid) 
 เนื่องจากธัญพชืท่ีใชประกอบสูตรอาหารสําหรับสุกร สวนใหญจะใหโปรตีน 40 – 50% 
ของโปรตีนท้ังหมดในสูตรอาหารนั้น ดังนั้นกรดอะมิโนท่ีเปนองคประกอบในเมล็ดธัญพืชนั้นๆ 
ยอมมีความสําคัญมาก ซ่ึงธัญพืชท่ีใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวแตละชนดิตางมีปริมาณ สัดสวน และ
ชนิดของกรดอะมิโนท่ีแตกตางกันออกไป เชน ขาวโพดมีไลซีนและทริปโตเฟนตํ่าเปนอันดับหนึง่
และสอง สวนขาวฟางและขาวสาลีมีไลซีนและทรีโอนีนตํ่าเปนอันดับหนึ่งและสองตามลําดับ เปน
ตน (Lewis, 2001) นอกจากนั้น ในแตละระยะการเจริญเติบโตของสัตวกย็ังมีความตองการกรดอะ
มิโนท่ีแตกตางกันออกไปดวย ดังนั้น เม่ือสัตวไดรับอาหารชนิดใดแลวแสดงอาการขาดกรดอะมิ
โนตัวใดตัวหนึ่งออกมา ยอมแสดงวา กรดอะมิโนชนิดนั้น เปนกรดอะมิโนท่ีมีจํากัดในอาหาร 
(Limiting amino acid) และกรดอะมิโนท่ีขาดเปนอันดับแรกในอาหาร หรือรางกายของสัตว
ตองการในปริมาณท่ีมากกวากรดอะมิโนชนิดอ่ืนๆ จะจดัวาเปน กรดอะมิโนท่ีมีจาํกัดเปนอันดบั
แรก (first limiting amino acid)  
 ในอาหารสุกร lysine, threonine, methionine และ tryptophan จัดเปน limiting amino acid 
โดย lysine จัดเปน first limiting amino acid เนื่องมาจาก ธัญพืชสวนใหญท่ีใชเปนองคประกอบใน
สูตรอาหาร ไดแก ขาวโพด รําละเอียด และปลายขาว มีปริมาณของกรดอะมิโนเหลานี้อยูนอย จงึ
จําเปนตองเสริมแหลงโปรตีนจําพวกกากถ่ัวเหลืองและปลาปน ท่ีมีกรดอะมิโนดังกลาวในปริมาณ
สูง (Lewis, 2001)  
  

ความสําคัญของโปรตีน 
สัตวตองการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต สืบพันธุ ใหผลผลิตท้ังเนื้อ นม และไข 

นอกจากนี้ยังใชเพื่อซอมแซมสวนท่ีสึกหรอ โปรตีนมีหนาท่ีหลายประการในรางกาย เชน 
1. เปนองคประกอบของผนังเซลลในกลามเนือ้และอวยัวะตางๆ 
2. เปนสวนประกอบท่ีสําคัญในน้ํานม เนื้อเยือ่ ผม ขน เขา กีบ เล็บ 
3. เปนองคประกอบของเลือด ฮอรโมน เอนไซม และภูมิคุมกันในรูปของแอนติบอด ี
เนื่องจากรางกายส่ิงมีชีวิตช้ันสูงไมสามารถสังเคราะหโปรตีนข้ึนมาไดเอง ดังนั้นจึง

จําเปนตองไดรับจากการกนิอาหาร ถาในอาหารมีปริมาณโปรตีนไมเพียงพอ จะสงผลใหสัตวเกดิ
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ภาวะขาดโปรตีน และมีอัตราการเจริญเติบโตลดลง หรือสูญเสียน้ําหนักตัว โดยสัตวท่ียังเล็กหรือ
อยูในระยะกําลังเจริญเติบโต จะมีความตองการโปรตีนมากกวาสัตวท่ีเจริญเติบโตอยางเต็มท่ีแลว 
ยกเวนในกรณท่ีีรางกายตองการซอมแซมสวนท่ีสึกหรอหรือในระยะกาํลังใหผลผลิต เชน ให
น้ํานม หรือระยะต้ังครรภ ซ่ึงจะมีความตองการโปรตีนสูงข้ึน และมีเมตาบอลิสมสูงข้ึนดวย (แสง
เดือน, 2548; Pond et al., 1995) 
 

การยอยโปรตนีและการดูดซึมกรดอะมิโน  
เม่ืออาหารโปรตีนเขาสูรางกาย จะถูกยอยดวยกระบวนการท่ีซับซอนจนกระท่ังไดเปน

กรดอะมิโน โดยการทํางานของเอนไซมท่ีมีในรางกาย โดยการยอยโปรตีนมีข้ันตอนท่ีเกี่ยวของ
และแตกตางกนั 4 ข้ันตอน (Bercovici and Fuller, 1995 อางโดย กัตติกา, 2547) คือ 

1. กลไกการสลายตัวของอาหาร 
2. ปฏิกิริยาทางเคมีของกรด HCl ภายในกระเพาะอาหาร 
3. การทํางานของเอนไซมท่ีทําการสลายสารโมเลกุลเชิงซอน 
4. การทํางานของจุลินทรีย (microbial fermentation) 
อาหารโปรตีนจะถูกยอยเม่ือเร่ิมเขาสูกระเพาะอาหาร โดยอาหารจะไปกระตุนใหเซลลมิว

โคซาท่ีบุผิวของกระเพาะ (gastric mucosa) หล่ังฮอรโมนแกสตริน (gastrin) ทําใหเซลลบุผนัง
กระเพาะอาหาร (parential cell) หล่ังกรด HCl และกระตุนให chief cell หล่ังเอนไซมเปปซิโนเจน 
(pepsinogen) การหล่ัง HCl ทําให pH ภายในกระเพาะลดลงต่ํากวา 2 เปนผลใหทําลายเช้ือโรค จุลิ
นทรียท่ีอาจติดมากับอาหาร นอกจากนั้นภาวะกรด ยังชวยทําใหโปรตีนเสียสภาพ จึงถูกยอยไดงาย
ข้ึนดวยเอนไซมยอยโปรตีน (proteolytic enzyme) ซ่ึงกคื็อ เปปซิน (pepsin) ท่ีถูกสังเคราะหและ
หล่ังออกมาในรูปเปปซิโนเจนนั่นเอง ซ่ึงเปปซิโนเจนจะเปล่ียนรูปเปนเปปซินไดดวยการกระตุน
จาก HCl ผลผลิตท่ีไดจากกระเพาะอาหารสวนใหญจะเปนเปปไทดสายยาว และกรดอะมิโนอีก
เล็กนอย ไมมีการดูดซึมสารอาหารเกิดข้ึนในสวนนี ้
เม่ืออาหารที่อยูในสภาพเปนกรดเคล่ือนท่ีเขาสูลําไสเล็ก สภาพกรดของอาหารจะไปกระตุนใหมี
การหล่ังฮอรโมนซีครีติน (secretin) ท่ีมีผลกระตุนใหตับออนหล่ังสารละลายไบคารบอเนต
(bicarbonate) สูลําไสเล็ก เพื่อปรับสภาพอาหารใหเปนกลาง (pH 7 – 8) เม่ืออาหารเคล่ือนท่ีเขาสู
ลําไสเล็กสวนบน จะเกิดการหล่ังฮอรโมนโคลีซีสโตไคนิน (cholecystokinin, CCK) ซ่ึงจะไปกระตุน
ใหตับออนหล่ังเอนไซมทริปซิโนเจน (trypsinogen) ไคโมทริปซิโนเจน (chymotrypsinogen) และโปรคาร
บอกซิเปปติเดส (procarboxypeptidase) ซ่ึงเม่ือทริปซิโนเจนเขาสูลําไสเล็กแลวจะถูกเปล่ียนเปนทริ
ปซินโดยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซมยอยโปรตีนท่ีขับออกมาจากเซลลของลําไสเล็กเอง ทริปซินท่ี
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เกิดข้ึนจะไปกระตุนการเปล่ียนทริปซิโนเจน ไคโมทริปซิโนเจน และโพรคารบอกซิเปปติเดสให
เปนทริปซิน ไคโมทริปซิน และคารบอกซิเปปติเดสตามลําดับ โดยเอนไซมท้ังหมดมีความจําเพาะ
เจาะจงในการตัดหรือทําลายพันธะเปปไทดในตําแหนงท่ีตางกันออกไป ทําใหไดโปรตีนท่ีมี
โมเลกุลส้ันลง เปปไทดสายส้ันๆ และกรดอะมิโนอิสระมากมาย ซ่ึงเปปไทดสายส้ันจะถูกยอยตอ
โดยเอนไซมยอยเปปไทด (peptidase) 2 ชนิด คือ คารบอกซิเปปติเดส (carboxypeptidase) และอะมิ
โนเปปติเดส (aminopeptidase) จากนั้นกรดอะมิโนท่ีเกิดข้ึนจะถูกดูดซึมแบบ active transport และ
อาศัยพาหะเพือ่ลําเลียงเขาสูเซลลท่ีเยื่อบุผนังลําไสเล็ก (intestinal mucosa) และจะดูดซึมไดหมด
เม่ือเขาสูลําไสเล็กสวนกลาง เพื่อสงตอไปยังเสนเลือดฝอยท่ีมีอยูในวลิไล (villi) ลําเลียงไปยังตับ
และสงตอไปยงัสวนตางๆ ของรางกาย โดยอาจนําไปสังเคราะหเปนโปรตีนของเนื้อเยื่อนั้น  ๆ หรืออาจ
สังเคราะหเปนสารประกอบไนโตรเจน (nitrogenous compound) หลายชนิด เชน พอรไฟรินซ่ึงเปน
องคประกอบของฮีมในฮีโมโกลบิน หรือสังเคราะหเปนเบสของนิวคลีโอไทดตางๆ หรืออาจใช
สังเคราะหเปนสารส่ือประสาทและฮอรโมนตางๆ เปนตน แตหากรางกายไดรับโปรตีนมากเกิน
ความจําเปน จงึจะมีการนําไปสลายเพื่อใหเกิดเปนพลังงาน ซ่ึงคิดเปนประมาณ 10 เปอรเซ็นตของ
ความตองการพลังงานท้ังหมดของรางกาย (นิโลบล, 2542; กัตติกา, 2547)  

สําหรับอาหารโปรตีนท่ีไมถูกยอยในกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก สวนใหญมักถูกขับ
ออกนอกรางกาย แตมีบางสวนท่ีอาจถูกยอยโดยจุลินทรียท่ีอยูภายในลําไสใหญไดบาง เนื่องจาก
ลําไสใหญมีการเคล่ือนท่ีของอาหารชา  และอาหารยังมีโภชนะเหลืออยูมากพอตอการเจริญเติบโต
ของ จุลินทรียหลายประเภท โดยโปรตีนจะถูกยอยใหเปนสารท่ีกอใหเกิดกล่ินในมูล ไดแก อินโดล 
(indole), สกาโทล (skatole), ฟนอล (phenol), ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen sulfide), เอมีน 
(amine), กรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acid) และแอมโมเนีย (ammonia) ซ่ึงแอมโมเนียและ
กรดไขมันท่ีระเหยไดอาจถูกดูดซึมไปใชประโยชนในรางกายไดบาง แตสวนใหญจะถูกนําไปใช
สรางโปรตีนของจุลินทรีย (microbial protein) และถูกขับออกนอกรางกายพรอมกบัมูล ท้ังนี้การ
ยอยท่ีกลาวมาขางตนมักเกดิข้ึนนอยมากในสัตวกระเพาะเดีย่ว เม่ือเทียบกับสัตวเค้ียวเอ้ือง   (บุญ
ลอม, 2541; เทอดชัย, 2542) 

 
 คุณภาพของโปรตีนและการประเมินคุณภาพ (Protin quality and the evaluation) 
 โปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนจํานวนมากมาตอกันดวยพันธะเปไทด (peptide bond) 
แหลงของโปรตีนสามารถไดมาจากท้ังพืชและสัตว โดยโปรตีนในแตละวตัถุดิบก็จะมีปริมาณ 
ชนิดและลําดบัการเรียงตัวของกรดอะมิโนในโมเลกุลท่ีแตกตางกันไป โปรตีนท่ีมีการยอยไดดีและ
มีสัดสวนของกรดอะมิโนจําเปนท่ีเหมาะสมและเพียงพอตอความตองการของสัตว เรียกวา โปรตีน
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คุณภาพดี (high-quality protein) เพราะสามารถถูกยอยไดเปนกรดอะมิโนท่ีนําไปใชในการสราง
โปรตีนของรางกายอยางมีประสิทธิภาพ สวนโปรตีนท่ีขาดกรดอะมิโนจําเปนบางตัวหรือหลายตัว 
จนไมเพยีงพอตอความตองการของสัตว เรียกวา โปรตีนคุณภาพเลว (low-quality protein) เพราะ
สัตวไมสามารถนํากรดอะมิโนท่ีเหลือเหลานั้นไปสรางเปนโปรตีนได เนื่องจากในการสราง
โปรตีนนั้นจําเปนตองมีกรดอะมิโนชนิดท่ีเปนองคประกอบของโปรตีนนั้นอยูอยางครบถวนและ
เพียงพอ หากขาดตัวใดตัวหนึ่งไป จะทําใหการสังเคราะหโปรตีนถูกยบัยั้ง (บุญลอม, 2541 และ 
อุทัย, 2529 อางโดยกัตติกา, 2547) 

ดังนั้นการประเมินคุณภาพโปรตีนจึงเปนส่ิงสําคัญ วิธีท่ีนิยม คือ การทดลองกับตัวสัตวโดย
อาศัยสมดุลไนโตรเจนเปนหลัก โดยวดัความแตกตางของปริมาณไนโตรเจนท่ีสัตวไดรับ และ
ปริมาณไนโตรเจนท่ีขับถายออกมาท้ังในมูลและในปสสาวะ รวมท้ังผลผลิตอ่ืนๆ (Mcdonald et al., 
2002)  

- ถาไนโตรเจนที่ไดรับมีคาเทากับไนโตรเจนท่ีขับออกมา สัตวจะอยูในภาวะสมดุลของ
ไนโตรเจนเปนศูนย (nitrogen equilibrium หรือ zero nitrogen balance) 

-  ถาไนโตรเจนที่ไดรับมีคามากกวาไนโตรเจนท่ีขับออกมา สัตวจะอยูในภาวะสมดุลของ
ไนโตรเจนเปนบวก (positive nitrogen balance) 

- ถาไนโตรเจนที่ไดรับมีคานอยกวาไนโตรเจนท่ีขับออกมา สัตวจะอยูในภาวะสมดุลของ
ไนโตรเจนเปนลบ (negative nitrogen balance) 

การประเมินโปรตีนโดยใชสมดุลไนโตรเจนเปนหลักนีมี้อยูหลายวิธี แตท่ีนิยม คือ การวัด
คาทางชีวภาพของโปรตีน (Biological value; BV) ซ่ึงบงถึงปริมาณไนโตรเจนท่ีรางกายสามารถกกั
เก็บไวใชเพื่อการดํารงชีพ การเจริญเติบโต การสรางเนื้อเยื่อ หรือสารประกอบตางๆ ในรางกาย 
โดยเทียบเปนเปอรเซ็นตของไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึม ซ่ึงคา BV สามารถหาไดจากสมการ (Mcdonald 
et  al., 2002) 
 

BV (%)   =  ปริมาณไนโตรเจนท่ีถูกสะสมไวในรางกาย   × 100 
                      ปริมาณไนโตรเจนท่ีถูกดดูซึม 
                =          [N ท่ีกิน – (N ในอุจจาระ + N ในปสสาวะ)]    × 100 
                                N ท่ีกิน – N ในอุจจาระ 
 
แตเนื่องจากไนโตรเจนท่ีขับออกมาในมูลและปสสาวะนั้น บางสวนเปนไนโตรเจนท่ีไม

ไดมาจากอาหารแตมาจากรางกายของสัตว ไดแก เยื่อบุทางเดินอาหาร ฮอรโมน เอนไซม เปนตน 
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ซ่ึงเรียกไนโตรเจนนีว้า metabolic fecal nitrogen (MFN) หรือ endogenous fecal nitrogen 
เชนเดยีวกันกบัปสสาวะท่ีจะมีสวนของไนโตรเจนท่ีมาจากเมตาบอลิสมในรางกายสัตว ท่ีเรียกวา 
endogenous urinary nitrogen (EUN) คา MFN และ EUN สามารถหาไดโดยการใหอาหารท่ี
ปราศจากไนโตรเจนแกสัตว แลววัดปริมาณไนโตรเจนในส่ิงขับถายท่ีออกมา (Mcdonald et al., 
2002) 

ดังนั้นการหาคาทางชีวภาพของโปรตีนท่ีแทจริง (True biological value; TBV) นั้น จึง
จําเปนตองนําคา MFN และ EUN มาหักลบออกดวย ดังสมการ 

   TBV (%)    =    [N ท่ีกิน – (N ในอุจจาระ – MFN) + (N ในปสสาวะ - EUN)]  × 100 
                                                 N ท่ีกิน – (N ในอุจจาระ – MFN) 
 

ความตองการโปรตีนและกรดอะมิโนของสุกร (Protein and amino acid requirement of swine) 
 เนื่องจากโปรตีนมีความสําคัญตอสัตวโดยมีหนาท่ีหลายประการดงัไดกลาวมาแลว และ
โปรตีนท่ีสัตวไดรับเขาไปจะถูกนําไปใชท้ังเพื่อการดํารงชีพ  การเจริญเติบโต และการใหผลผลิต 
ดังนั้นอาหารท่ีใหแกสุกรจึงควรมีโปรตีนในปริมาณท่ีเพียงพอกับความตองการของสุกร เพื่อ
วัตถุประสงคท้ัง 3 ประการนี้ดวย  
 อยางไรก็ดี ความตองการโปรตีนของสุกรข้ึนอยูกับหลายปจจยั ดังนี้ (กัตติกา, 2547)  

1. ปริมาณหรือการใชประโยชนไดของโปรตีน (availability) และความแปรปรวนของ
โปรตีนในอาหาร 

2. ระยะการผลิตของสุกร เชน สุกรอายุนอยตองการความเขมขนของโปรตีนสูงกวา
สุกรอายุมาก เพื่อเรงนําไปใชในการสังเคราะหเนื้อเยื่อโปรตีนตางๆ ในรางกาย 

3. สมดุลของกรดอะมิโนและความสัมพันธกับโภชนะอ่ืนๆ ในอาหาร 
4. กระบวนการผลิตท่ีอาจจะมีผลตอคุณภาพของโปรตีนท่ีนําไปประกอบสูตรอาหาร 

ในการประกอบสูตรอาหาร นอกจากจะพิจารณาถึงปจจัยดังกลาว ยังตองคํานึงถึงปริมาณ
อาหารที่ใหสุกรดวย เนื่องจากสงผลตอปริมาณโภชนะท่ีสุกรไดรับ จากการที่สัตวแตละระยะมี
ความตองการระดับโปรตีนท่ีแตกตางกัน สูตรอาหารที่ใชจึงควรมีระดับโปรตีนท่ีเหมาะกับระยะ
การผลิตของสุกรดวย คําแนะนําในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1    ปริมาณอาหารท่ีกินไดและปริมาณโปรตีนท่ีควรมีในสูตรอาหารของสุกรแตละระยะ 
Class of swine 
 

Live wieght 
(kg) 

 

Total feed 
intake (kg/day) 

Crude protein 
content of diet 

(%) 

Crude protein 
needed daily 

(kg) 
Growing - finishing 5–10 0.50 23.70 0.12 
  10–20 1.00 20.90 0.21 
  20-50 1.85 18.00 0.33 
  50-80 2.57 15.50 0.4 
  80-120 3.07 13.20 0.41 
Breeding sow  125-200 1.85 12.00 0.22 
Lactating sow 175-200 5.25 18.00 0.94 
Active boar 120-200 2.00 13.00 0.26 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก NRC (1998) 
 

ความตองการกรดอะมิโนท่ีจําเปนในอาหาร 
 เนื่องจากสัตวกระเพาะเดีย่ว เชน สุกร ไมสามารถสังเคราะหกรดอะมิโนท่ีจําเปนได ดังนั้น
ในการประกอบสูตรอาหาร นอกจากจะตองคํานึงถึงปริมาณโปรตีนแลว ยังตองคํานงึถึงระดับของ
กรดอะมิโนท่ีจําเปนดวย ซ่ึงสัตวท่ีมีอายุตางกันจะมีความตองการกรดอะมิโนในระดับท่ีแตกตาง
กัน โดยท่ัวไปสัตวท่ีอายนุอย จะมีความตองการกรดอะมิโนเม่ือคิดเปนสัดสวนของอาหารใน
ปริมาณท่ีสูงกวาสัตวระยะรุนและขุน ความตองการกรดอะมิโนจะลดลงตามอายุหรือน้ําหนกัท่ี
เพิ่มข้ึน นอกจากนี้ ปจจยัทางพันธุกรรม และส่ิงแวดลอม ไดแก ระดับโปรตีนและพลังงานใน
อาหาร อุณหภูมิส่ิงแวดลอม เพศ และระยะการใหผลผลิตก็มีผลตอความตองการกรดอะมิโนดวย 
เชน สัตวท่ีมีพันธุกรรมดี ใหผลผลิตสูง ยอมตองการระดับกรดอะมิโนท่ีสูงข้ึน สัตวเพศผูยอม
ตองการกรดอะมิโนท่ีสูงกวาสัตวเพศเมีย ดังนั้นจึงควรปรับสูตรอาหารใหมีปริมาณกรดอะมิโน
เหมาะสมกับความตองการของสุกร (กัตติกา, 2547; Bercovici and Fuller, 1995; Lewis, 2001) 
ตัวอยางความตองการกรดอะมิโนท่ีจําเปนของสุกรระยะตางๆ แสดงดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2   ระดับความตองการกรดอะมิโนของสุกรแตละระยะ (กรัมตอกิโลกรัมอาหาร) 
Amino acids   Growing pig (kgs)   Lactating sows 
    10 - 20  25 - 50  50 -110   
Lysine  9.5  7.5  6.0  6.0 
Methionine + Cystine 4.8  4.1  3.4  3.6 
Threonine  5.6  4.8  4.0  4.3 
Tryptophan 1.4  1.2  1.0  1.2 
Arginine  4.0  2.5  1.0  4.0 
Histidine  2.5  2.2  1.8  2.5 
Isoleucine  5.3  4.6  3.8  3.9 
Leucine  7.0  6.0  5.0  4.8 
Phenylalanine+ 
Tyrosine 7.7  6.6  5.5  7.0 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Lewis (2001) 
 

สมดุลของกรดอะมิโนหรือโปรตีนในอุดมคติ (Amino acid balance or Ideal protein) 
 กรดอะมิโนท่ีจําเปนท่ีสัตวไดรับเขาไปจากอาหารจะถูกนําไปใชในกจิกรรมตางๆ ของ
รางกาย ท้ังในการดํารงชีพ การสรางเนื้อเยื่อ การสังเคราะหน้ํานม หรือแมแตสะสมเอาไวใน
เนื้อเยื่อของรางกาย ซ่ึงแตละกิจกรรมตางก็มีระดับของกรดอะมิโนท่ีตองการแตกตางกันไป และ
เนื่องจากสุกรมีไลซีนเปน first limiting amino acid ดังไดกลาวมาแลว ดังนั้นในการประกอบสูตร
อาหารสุกร เพื่อใหเกิดความสมดุลของกรดอะมิโน รวมท้ังการพิจารณาสัดสวนของกรดอะมิโนท่ี
ควรมีในโปรตนี หรือท่ีเรียกวา โปรตีนอุดมคติ จึงนิยมใชไลซีนเปนหลัก แลวนํากรดอะมิโนตัวอ่ืน
มาคํานวณเปนรอยละของไลซีน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 สัดสวนของกรดอะมิโน (คิดเปนรอยละของไลซีน) ในโปรตีนอุดมคติเพื่อการดํารงชีพ 
การสะสมโปรตีน การสังเคราะหน้ํานม และการสรางกลามเนื้อของสุกร  

Amino acid Maintainance Protein Accretion Milk Synthesis Body Tissue 

Lysine 100 100 100 100 

Arginine 200 48 66 105 

Histidine 32 32 40 45 

Isoleucine 75 54 55 50 

Leucine 70 102 115 109 

Methionine + Cystine 123 55 45 45 

Phenylalanine + Tyrosine 121 93 112 103 

Threonine 151 60 58 58 

Tryptophan 26 18 18 10 

Valine 67 68 85 69 
ท่ีมา : NRC (1998) 
  

อยางไรก็ตาม สัดสวนของกรดอะมิโนในโปรตีนอุดมคติท่ีศึกษาโดยนักวจิัยแตละกลุม
อาจจะแตกตางกันเล็กนอย ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสายพันธุของสุกรท่ีใชทดสอบ ตลอดจนอาหารและการ
จัดการ ดังแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4    สัดสวนของกรดอะมิโนในโปรตีนอุดมคติเพื่อการสะสมโปรตีนจากแหลงขอมูลตางๆ 
Amino acid NRC (1998) ARC (1981) Yen et al. (1986) Wang and 

Fuller (1989) 
Lysine 100 100 100 100 

Methhionine 27 - 39 - 

Methionine + Cystine 55 50 58 63 

Threonine 60 60 67 72 

Tryptophan 18 15 21 18 
Arginine 48 - - - 
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ตารางท่ี 4 (ตอ)   สัดสวนของกรดอะมิโนในโปรตีนอุดมคติเพื่อการสะสมโปรตีนจากแหลงขอมูลตางๆ  
Amino acid NRC (1998) ARC (1981) Yen et al. (1986) Wang and 

Fuller (1989) 

Histidine 32 33 46 - 

Isoleucine 54 55 76 60 

Leucine 102 100 140 110 

Phenylalanine 50 - - - 

Phenylalanine + Tyrosine 121 96 95 120 

Valine 67 70 97 75 
ท่ีมา : แสงเดือน (2548) 
  

นอกจากนั้น จากการท่ีสุกรแตละระยะมีอัตราการเจริญเติบโตไมเทากัน ทําใหมีความ
ตองการกรดอะมิโนในสัดสวนท่ีตางกันดวย จึงมีการกาํหนดสัดสวนของกรดอะมิโนโดยแบงตาม
ระยะการเจริญเติบโตและน้ําหนักตัวของสุกรเพ่ือใหไดรับกรดอะมิโนในสัดสวนท่ีใกลเคียงกับ
ความตองการของรางกายมากท่ีสุด ซ่ึงจะสงผลใหมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดดวย
เชนกัน (Hollis, 1993)  (ตารางท่ี 5)  
 
ตารางท่ี 5 รูปแบบของโปรตีนอุดมคติของสุกรระยะตางๆ 

Amino acid Ideal patterns of amino acid (% of lysine)   

 5-20 20-50 50-100 

Lysine 100 100 100 

Methhionine 30 30 30 

Methionine + Cystine 60 65 70 

Threonine 65 67 70 

Tryptophan 18 19 20 

Arginine 42 36 30 

Histidine 32 32 32 
Isoleucine 60 60 60 
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ตารางท่ี 5 (ตอ)   รูปแบบของโปรตีนอุดมคติของสุกรระยะตางๆ  

Amino acid Ideal patterns of amino acid (% of lysine)   

 5-20 20-50 50-100 

Leucine 100 100 100 

Phynylalanine 95 95 95 

Phynylalanine + Tyrosine 68 68 68 

Valine 30 35 40 
ท่ีมา : Hollis (1993)   
 

งานวิจัยเก่ียวกับระดับโปรตีนและกรดอะมิโนในสูตรอาหารเล้ียงสุกร 
พรรณิภา (2524) กลาววา สุกรท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีนสูง จะมีอัตราการ

เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารดีกวา มีความหนาไขมันบางกวา และมีปริมาณเนือ้
แดงมากกวากลุมท่ีไดรับโปรตีนตํ่า แตอยางไรก็ตาม การใหโปรตีนในอาหารตองอยูในระดับท่ี
เหมาะสมกับความตองการของรางกายสัตว การใหโปรตีนมากหรือนอยเกินไปมักกอใหเกดิผลเสีย
ตามมา  

Keith et al. (1975) รายงานการใหอาหารโปรตีน 4 ระดับ คือ 12 14 16 และ 18 % แกสุกร
น้ําหนกัระหวาง 23 – 90 กิโลกรัม ปรากฏวา สุกรกลุมท่ีไดรับอาหารโปรตีน 14 และ 16 % มีอัตรา
การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารดกีวา และมีปริมาณเนื้อแดงมากกวากลุมท่ี
ไดรับอาหารโปรตีน 12 และ 18 % และความหนาไขมันสันหลังจะบางลงตามระดับโปรตีนใน
อาหารสูงข้ึน 

Kerr et al. (2003) ศึกษาการใชโปรตีนระดับตางๆ เล้ียงสุกรภายใตอุณหภูมิสูงและตํ่า (23 

vs 33 °C) พบวา อุณหภมิูไมมีผลในทางสถิติตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร แตมีแนวโนมวา
สุกรท่ีเล้ียงในอุณหภูมิตํ่ามีสมรรถภาพการผลิตท่ีดีกวา ไมวาจะเปนอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ
ใชอาหารและปริมาณอาหารท่ีกิน แตระดบัโปรตีนในสูตรอาหารมีผลตอสมรรถภาพการผลิตอยาง
ชัดเจน กลาวคือ สุกรท่ีไดรับอาหารโปรตีนสูงจะมีอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช
อาหารใกลเคียงกับกลุมท่ีไดรับอาหารโปรตีนตํ่าเสริมดวยกรดอะมิโนสังเคราะห แตจะดกีวากลุมท่ี
ไดรับอาหารโปรตีนตํ่าอยางมีนัยสําคัญ (400 vs 382 vs 279 กรัมตอวนั และ 400 vs 394 vs 297 
กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ, P<0.05) สําหรับปริมาณอาหารท่ีกนิตอวันของทุกกลุมไมมีความ
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แตกตางกันทางสถิติ (999 vs 968 vs 930 กรัมตอวนั) สอดคลองกับการทดลองของ Le Bellego     
et al. (2002)  

นอกจากนั้น Figueroa et al. (2002) ยังพบวา การเสริมกรดอะมิโนสังเคราะหลงในอาหารท่ี
มีโปรตีนตํ่า สามารถชวยทําใหสมรรถภาพการผลิตของสุกรใกลเคียงกันกับการใชระดับโปรตีนท่ี
สูงในสูตรอาหาร ยกเวนในกรณีท่ีอาหารมีระดับโปรตีนตํ่าเกนิไป คือ ตํ่ากวา 4% ซ่ึงการเสริม
กรดอะมิโนสังเคราะหจะไมสามารถชวยในการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตได   

สวนการศึกษาระดับโปรตีนในอาหารท่ีใชเล้ียงสุกรท่ีมีสายเลือดพื้นเมืองโดย ปรัชญา 
(2534) พบวาลูกผสมดูรอค × เหมยซานสามารถใชอาหารที่มีระดับโปรตีนตํ่าท่ีสุด คือ 14% เล้ียง
ในระยะ 20 – 60 กิโลกรัม และใชอาหารโปรตีน 12% เล้ียงในระยะ 60 – 100 กิโลกรัมไดโดยไมมี
ผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต (P<0.05) ในขณะที่ไกรสิทธ์ิ (2547) ไดศึกษาผลของระดับ
โปรตีน 14 และ 16% ในอาหารของสุกรพื้นเมืองพันธุแท พบวา ระดับโปรตีนไมมีผลตอ
สมรรถภาพการผลิตของสุกรทั้งในดานอัตราการเจริญเติบโตและอัตราแลกน้ําหนกั พบแตเพยีง
แนวโนมวาสุกรท่ีไดรับอาหารโปรตีนสูงจะมีสมรรถภาพการผลิตท่ีดีกวาสุกรท่ีไดรับอาหาร
โปรตีนตํ่า ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของพรรณิภาและคณะ (2523; อางโดยไกรสิทธ์ิ, 2547) 
 
พลังงาน (Energy) 
 พลังงานเปนเ ร่ืองสําคัญในการประกอบสูตรอาหารสัตว  เนื่องจากรางกาย
ตองการพลังงานไปใชในการทํากิจกรรมตางๆ ท้ังเพื่อดํารงชีพและใหผลผลิต ในการประกอบ
สูตรอาหารมักตองคํานึงถึงพลังงานเปนอันดับแรก เพราะความเขมขนของโภชนะตางๆ ในอาหาร
มักแปรผันตามระดับของพลังงาน ซ่ึงพลังงานท่ีสัตวไดจากอาหารนัน้ ไดมาจากโภชนะในอาหาร 
3 ประเภท คือ สวนใหญมาจากคารโบไฮเดรตและไขมัน และมาจากโปรตีนไดบางในบางสภาวะ 
โดยผานกระบวนการเมตาบอลิสมตางๆ ดังท่ีแสดงไวในภาพท่ี 1  ซ่ึงในท่ีนี้จะขอกลาวถึง
รายละเอียดของโภชนะหลักท่ีใหพลังงาน ดังนี ้
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ภาพท่ี 1 เมตาบอลิสมของพลังงานและตําแหนงของเซลลท่ีเกิดกระบวนการ 

                             ท่ีมา: ศรีสกุลและรณชัย (2539) 
 

คารโบไฮเดรต 
เปนแหลงพลังงานเพ่ือใชในกระบวนการทํางานของส่ิงมีชีวิต เนื่องจากในอาหารสัตวมัก

มีไขมันเปนองคประกอบไมเกิน 5% ดังนั้นพลังงานสวนใหญในอาหารจึงมาจากคารโบไฮเดรต 
(บุญลอม, 2541) 
 

การจัดจําพวกคารโบไฮเดรตทางโภชนศาสตรสัตว  
 ในทางอาหารสัตวแบงคารโบไฮเดรตออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. คารโบไฮเดรตท่ีเปนโครงสราง (structural carbohydrate) พบในผนงัเซลลของพืช 
ชวยเสริมสรางความแข็งแรงใหแกตนพืช เปนคารโบไฮเดรตท่ียอยยาก เอนไซมของสัตวไม
สามารถยอยไดเอง ตองอาศัยการยอยโดยเอนไซมจากจุลินทรียท่ีพบในทางเดนิอาหารของสัตวท่ี
กินพืช เชน สัตวเค้ียวเอ้ือง กระตาย ฯลฯ คารโบไฮเดรตประเภทน้ีไดแก เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
เปนตน 

2. คารโบไฮเดรตท่ีไมใชโครงสราง (non structural carbohydrate) เปนคารโบไฮเดรตท่ี
ยอยงายดวยเอนไซมของตัวสัตวเอง ทําใหใชประโยชนไดดีท้ังในสัตวกระเพาะเดีย่วและสัตวเค้ียว
เอ้ือง คารโบไฮเดรตประเภทนี้ไดแก แปงและน้ําตาล 
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 ในการวิเคราะหคารโบไฮเดรตข้ันพื้นฐานในอาหารสัตวกระเพาะเดี่ยว จะใชวิธี 
Proximate analysis ซ่ึงจะแบงคารโบไฮเดรตออกเปนกลุมตามลักษณะความทนตอการยอยดวย
กรดและดาง ทําใหไดเปนเยื่อใย (crude fiber, CF) คือสวนของคารโบไฮเดรตท่ีเปนโครงสราง รวม
กับลิกนินซ่ึงไมใชคารโบไฮเดรต และไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก (nitrogen free extract, NFE) คือ 
คารโบไฮเดรตท่ียอยงาย ไดแก แปงและน้าํตาล 
 

การยอยคารโบไฮเดรตในสัตวกระเพาะเดี่ยว 
เม่ืออาหารคารโบไฮเดรตเขาสูปาก จะถูกคลุกเคลาดวยน้ําลายซ่ึงประกอบไปดวยน้าํ 99% 

และอีก 1% เปนพวกมิวซิน (mucin) เกลืออนินทรีย เอนไซมไลโซไซม (lysozyme) เอนไซมไท

ยาลินหรือแอลฟาอะไมเลส (ptyalin or α-amylase) สําหรับสุกรเอนไซมแอลฟาอะไมเลสใน
น้ําลายมีปริมาณนอย เนื่องจาก pH ของน้ําลายสูงกวา pH ท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม 

เอนไซมแอลฟาอะไมเลสทําหนาท่ียอย α-1,4 polysaccharide ท่ีมีกลูโคสตั้งแต 3 หนวยข้ึน

ไป ไดแก แปงและไกลโคเจน ใหไดเปนสวนผสมของ maltose และ limited dextrin ซ่ึงเปน α-1,6 
glucan ท่ีตองอาศัยเอนไซมจากลําไสเล็กมายอย 

การยอยแปงในกระเพาะเกิดข้ึนนอยมาก เนื่องจาก สภาพ pH ท่ีไมเหมาะสมตอการทํางาน
ของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส แตการยอยอาจเกิดข้ึนไดจากเอนไซมในน้ําลายท่ีติดไปกับกอน
อาหารเทานั้น 

ในลําไสเล็กจะมีเอนไซมท้ังจากตัวลําไสเล็กเองและจากตับออนมาชวยในการยอย
คารโบไฮเดรต เอนไซมเหลานั้นไดแก 

Sucrase ยอย sucrose ใหเปน glucose และ fructose 
Maltase ยอย maltose ใหเปน glucose 2 โมเลกุล 
Lactose ยอย lactase ใหเปน glucose และ galactose 

Oligo-1,6-glucosidase ยอยพันธะα-1,6 ของ limited dextrin 

Pancreatic α-amylase ยอย α-1,4 glucan ใหเปน maltose, maltriose และ limited dextrin 
การยอยคารโบไฮเดรตโดยตัวสัตวจะถือวาส้ินสุดลงท่ีลําไสเล็กนี้ เม่ืออาหารเดินทางมาถึง

ลําไสใหญ น้าํจะถูกดดูซึมกลับไปใชประโยชน สวนท่ีเปนกากท่ีไมสามารถยอยได คือ ลิกนนิ 
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส สวนใหญจะถูกขับออกนอกรางกาย แตบางสวนอาจถูกยอยตอโดย
น้ํายอยท่ีติดมาจากลําไสเล็กหรือน้ํายอยจากจุลินทรีย ซ่ึงมีท้ังกลุมท่ีใชและไมใชออกซิเจน ใหสาร
ท่ีทําใหเกิดกล่ินในมูล รวมท้ังวิตามินเคและบี เชน ไบโอติน (biotin) บาง แตไมคอยไดนําไปใชให
เกิดประโยชนตอสัตวมากนัก 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการยอยคารโบไฮเดรต (ศรีสกุลและรณชัย, 2539) 
1. ปริมาณเซลลูโลส   ถาอาหารนั้นมีเซลลูโลสเปนองคประกอบมาก ปริมาณคารโบไฮเดรต

ท่ียอยไดก็จะมีนอยลง 
2. ปริมาณลิกนิน   พืชอายุมาก จะมีลิกนินในปริมาณสูง ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ียอยไดก็จะ

ลดลง 
3. สารพิษบางอยาง เชน hydrocyanic acid ในมันสําปะหลัง จะทําใหการยอยคารโบไฮเดรต

ลดลง ตามปกติแลว cyanide ในมันสําปะหลังจะอยูในรูป cyanogenic glucoside แตเอนไซม 
linamarase ในพืชจะไฮโดรไลซใหเปน hydrocyanic acid ซ่ึงมีผลตอกระบวนการใชพลังงาน โดย
ยับยั้งการทํางานของ cytochrome oxidase ซ่ึงจําเปนตอการใชออกซิเจนของเซลล ทําใหเลือดมี
ออกซิเจนมาก เนื่องจากเซลลไมสามารถนําไปใชได และสัตวจะตายในที่สุด 

4. ขนาดช้ินของวัตถุดิบอาหารสัตว วตัถุดิบท่ีบดแลวยอยงายกวาวตัถุดิบท่ียังเปนเมล็ด 
เนื่องจากเมล็ดมีสารตานการยอยหุมอยู เชน เซลลูโลสและลิกนิน 
 

การดูดซึมคารโบไฮเดรต 
เม่ือคารโบไฮเดรตในอาหารสัตวกระเพาะเดี่ยวถูกยอยจนไดเปนโมโนแซกคาไรดซ่ึง

สวนมากเปนน้ําตาล hexose และมี pentose บางเล็กนอย น้ําตาลดังกลาวจะถูกดูดซึมผานผนังลําไส
เล็กสวนตนและสวนกลางเขาสูรางกาย โดยอาศัยกระบวนการดังนี ้

1. การดูดซึมดวยวิธีการแพร (simple diffusion) เปนการดูดซึมแบบไมใชพลังงาน 
(passive absorbsion) คือ  โมโนแซกคาไรดท่ีไดจะซึมผานผนังลําไสไดโดยตรง น้าํตาลท่ีดดูซึม
ดวยวิธีนี้ไดแก mannose, xylose และ arabinose 

2. การดูดซึมผานผนังลําไสดวยวิธี phosphorylation เปนการดูดซึมกลูโคสและโมโน
แซกคาไรดตัวอ่ืนๆ เชน galactose ดวยการแลกเปล่ียน high energy phosphate group (Pi) ระหวาง 
ATP และ ADP โดยอาศัยเอนไซมท่ีผนังลําไสเล็ก 2 ชนดิ คือ  

-   hexokinase   ชวยในการทาํให ATP แตกตัวเปน ADP และ Pi 
-   phosphatase   ชวยในการรวมตัวของ ADP และ Pi  ไดเปน ATP 
การดูดซึมแบบนี้เปนการดูดซึมท่ีตองใชพลังงาน ตองอาศัยตัวพาซ่ึงเปนโปรตีน และตอง

อาศัย Na+ ซ่ึงตัวพาจะจับกบัโมเลกุลของ Na+ และนํ้าตาลแลวพาเขาสูเซลล โดย Na+ จะเขาสูเซลล
ตามความเขมขน แตน้ําตาลจะเขาสูเซลลแบบตานความเขมขนโดยอาศํยพลังงานจากระบบ  Na+-
K+  ATPase pump ท่ีจะขับ Na+ ออกนอกเซลลแลวนํา K+ เขาสูเซลล 
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รูปท่ี 2 การดูดซึมกลูโคสผานผนังลําไส (บุญลอม, 2541) 

1. แบบ active transport โดยอาศัย Na+-K+  ATPase pump 
2. แบบ  active transport โดยไมอาศัย Na+-K+  ATPase pump 
3. แบบการแพร (diffusion) 

 
เมตาบอลิสมของคารโบไฮเดรต 

 คารโบไฮเดรตเปนสารอาหารหลักท่ีใหพลังงานตอรางกาย โดยผานในรูปของน้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยวท่ีสําคัญคือ กลูโคส ท่ีจะถูกนําเขาสูวิถีไกลโคไลซิส (glycolysis) วัฏจักรเครบส 
(Kreb’s cycle) และกระบวนการถายทอดอิเลกตรอนหรือระบบลูกโซการหายใจ (electron 
transport system or respiration chain) ตามลําดับ ซ่ึงจะไดพลังงานในรูป ATP ท้ังหมด 36 หรือ 38 
โมเลกุลตอ 1 โมเลกุลของกลูโคส 
 นอกจากนั้นยงัมีวิถีรองซ่ึงใชในการสลายกลูโคส คือ วิถีเพนโตสฟอสเฟต (pentose 
phosphate pathway) แตแตกตางจากวถีิไกลโคไลซิสท่ีไมไดมุงเนนในการสรางพลังงานในรูป 
ATP แตเพื่อสราง NADPH ซ่ึงเปนโคเอนไซมท่ีสําคัญในการสรางกรดไขมันและกรดอะมิโน และ
ยังไดน้ําตาลเพนโตสฟอสเฟตเพ่ือนําไปสังเคราะหนวิคลีโอไทดและกรดนวิคลีอิกดวย    
 สวนการสรางกลูโคสข้ึนมาใหมจะใชกระบวนการกลูโคนีโอเจนนีซิส (gluconeogenesis) 
โดยสรางกลูโคสจากสารประกอบอ่ืนท่ีไมใชคารโบไฮเดรต คือ แลคเตท กลีเซอรอล และกรดอะมิ
โนท่ีเปน glucogenic amino acid กระบวนการนี้เกดิข้ึนในตับเปนสวนใหญและมีความสําคัญตอ
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การรักษาระดบักลูโคสในกระแสเลือด ซ่ึงปฏิกิริยาในกระบวนการจะเปนการยอนกลับของวิถีไกล
โคไลซิส แตบางข้ันตอนตองใชปฏิกิริยาอ่ืน 
 นอกจากนี้ส่ิงมีชีวิตยังมีการเก็บสะสมคารโบไฮเดรตท่ีไดรับจากอาหารไวในรูปของไกล
โคเจน กลไกการสังเคราะหไกลโคเจนสามารถเกิดไดในทุกเนื้อเยื่อของรางกาย โดยเฉพาะท่ีตับ
และกลามเนื้อโดยการกระตุนของฮอรโมนอินซูลิน (insulin) ซ่ึงเม่ือรางกายตองการใชพลังงานก็
สามารถสลายไกลโคเจนใหเปนกลูโคสไดโดยฮอรโมนกลูคากอน (glucagon) และเอพิเนฟริน 
(epinephrine) ดังนั้นการรักษาระดับกลูโคสในเลือดใหคงท่ีจึงเปนหนาท่ีของตับไมใชเซลล
กลามเนื้อ 
 น้ําตาลชนิดอ่ืนๆ เชน ฟรุกโตส (fructose) กาแลกโตส (galactose) และแมนโนส 
(mannose) ก็สามารถใชเปนแหลงพลังงานไดดเีหมือนกลูโคส แตตองทําการเปล่ียนน้ําตาลเหลานี้
ดวยวิถีท่ีจําเพาะกอนท่ีจะเปล่ียนเปนสารตัวกลางในวิถีไกลโคไลซิส ซ่ึงอาจจะนําไปสลายหรือ
สังเคราะหกลับเปนกลูโคส ข้ึนกับภาวะของรางกายในขณะนั้นและเมตาบอลิสมของนํ้าตาลท่ีมัก
เกิดท่ีตับเปนสวนใหญ 
 

ไขมัน (Triacyglycerol, triglyceride หรือ neutral fat) 
 เปนเอสเทอรของกลีเซอรอล จับกับกรดไขมัน 3 ตัว ซ่ึงอาจจะเปนชนดิเดียวกนัหรือไมก็
ได ถาเปนชนดิเดียวกนัท้ัง 3 โมเลกุลจะเรียกวา ไขมันเชิงเดี่ยว (simple triacylglycerol) แตถากรด
ไขมันท่ีมาจับเปนชนิดตางๆ กัน จะเรียกวา ไขมันผสม (mix triacylglycerol) โดยท่ัวไป 
triacylglycerol จะถูกเรียกวา ไขมัน (fat) หรือ น้ํามัน (oil) ข้ึนอยูกับสมบัติทางกายภาพ คือ ไขมัน
จะเปนของแข็งท่ีอุณหภูมิหองและมีกรดไขมันจําพวกอ่ิมตัว  (saturated fatty acid) เปน
องคประกอบ สวนน้ํามันจะมีสถานะเปนของเหลวและมีกรดไขมันจําพวกไมอ่ิมตัว (unsaturated 
fatty acid) เปนองคประกอบ แตในดานสมบัติทางเคมียงัคงเหมือนกนัทุกประการ 

ไขมันมีหนาท่ีหลายประการ อาทิเชน เปนแหลงสะสมพลังงาน โดยสามารถใหพลังงาน
ไดมากวาคารโบไฮเดรตถึง 2.25 เทา เปนตัวใหกรดไขมนัท่ีจําเปน (essential fatty acid, EFA) และ
ชวยในการดดูซึมและกักเก็บวิตามินท่ีละลายในไขมัน ไดแก วิตามิน A, D, E และ K เปน
องคประกอบท่ีสําคัญของเซลลและเปนฉนวนเก็บรักษาความรอนใหรางกาย ชวยในการถายทอด
สัญญาณทางระบบประสาท นอกจากนั้นยงัชวยลดความเปนฝุนของอาหาร ทําใหอาหารมีความนา
กิน และงายตอการอัดเม็ด 
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การยอยและการดูดซึมไขมัน 
 เม่ือไขมันจากอาหารเขาสูกระเพาะจะไมถูกยอยแมวาจะมี gastric lipase ก็ตาม แตการยอย
ท่ีแทจริงจะเร่ิมจากสวนของลําไสเล็ก โดยท่ีลําไสเล็กสวนตนจะมีน้ําดีจากตับสงมาคลุกเคากับ
ไขมันในอาหารใหกลายเปนอิมัลช่ัน (emulsion) เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวของไขมันใหสัมผัสกับน้ํายอย
มากยิ่งข้ึน เม่ืออาหารมาถึงลําไสเล็กจะมีเอนไซมหลายกลุม เชน เอนไซม pancreatic lipase จากตับ
ออน ท่ียอยพันธะเอสเทอรในไตรเอซิลกลีเซอรอลใหแตกออกใหเปนกลีเซอรอลและกรดไขมัน   
3 โมเลกุล เอนไซมกลุม phospholipase จากตับออนยอยฟอสโฟไลปด และเอนไซมกลุม 
choresteryl hydrolase สลายพันธะเอสเทอรในคลอเรสเตอริลเอสเทอรใหไดเปนคลอเรสเตอรอ
ลและกรดไขมันอิสระ จากน้ันกรดไขมันอิสระท่ีมีคารบอนนอยกวา 12 อะตอมและกลีเซอรอลจะ
ถูกดูดซึมผานเขาสูเซลลเยื่อบุผนังลําไส เพื่อขนสงในกระแสเลือดโดยตรง แตกรดไขมันโมเลกุล
ยาว ซ่ึงอยูในรูปไมเซลลจะถูกดูดซึมดวยวธีิ passive diffusion หลังจากดูดซึมเขาสูเซลลเยื่อบุลําไส
แลว    กรดไขมันและกลีเซอรอลจะรวมตัวกันอยางรวดเร็วกลับเปนไตรเอซิลกลีเซอรอล ซ่ึงตอมา
จะรวมตวักับคลอเรสเตอริลเอสเทอร ฟอสโฟไลปดและโปรตีนไดเปนไลโปโปรตีนชนิดไคโล
ไมครอน (chylomicron) แลวถูกปลอยสูระบบน้ําเหลืองเขาสูกระแสเลือดและไปสูเนื้อเยื่อสําคัญ
ตางๆ เชน กลามเนื้อ ตับ และเนื้อเยือ่ไขมันซ่ึงท่ีเสนเลือดฝอยของเนื้อเยื่อเหลานี้จะมีเอนไซม 
lipoprotein lipase ยอยไตรเอซิลกลีเซอรอลใหกลายเปนกรดไขมันและกลีเซอรอลอีกคร้ัง ซ่ึงกรด
ไขมันจะถูกนาํเขาสูเซลลเพื่อนําไปสลายตอใหไดพลังงานท่ีไมโตรคอนเดรียหรืออาจจะนําไปเก็บ
ไวในรูปไตรเอซิลกลีเซอรอลอีกก็ได  
 

เมตาบอลิสมของกรดไขมัน   
 กรดไขมันท่ีถูกขนยายเขาสูไมโตคอนเดรียจะถูกสลาย ในภาวะท่ีรางกายขาดพลังงานให

ไดเปนพลังงานโดยวิถีเบตาออกซิเดช่ัน (β-oxidation) ซ่ึงในแตละรอบของวิถีนี้ กรดไขมันจะถูก
ตัดคารบอนออกทีละ 2 อะตอม และได FADH2 , NADH และอะเซทิลโคเออยางละ 1 โมเลกุล    
ซ่ึงสารเหลานี้จะถูกเปล่ียนเปนพลังงานในรูป ATP ตอไป แตในสภาวะท่ีรางกายมีพลังงานอยาง
เพียงพอแลว   อะเซทิลโคเอท่ีไดรับจากอาหารคารโบไฮเดรตจะถูกนํามาสังเคราะหเปนกรดไขมัน
โดยใชเอนไซม fatty acid synthase complex  แลวเกบ็สะสมไวในเนื้อเยื่อไขมัน ซ่ึงกรดไขมันท่ี
เอนไซมนี้สังเคราะหไดจะมีความยาวของคารบอนไมเกนิ 16 อะตอม หากตองการกรดไขมันท่ียาว
กวานีห้รือมีพนัธะคูตองใชเอนไซมตัวอ่ืนๆ ตอไป อยางไรก็ตาม รางกายไมมีเอนไซมท่ีสามารถใช
สรางกรดไขมันท่ีมีพันธะคูท่ีเกินกวาคารบอนตําแหนงท่ี 9 ได จึงจําเปนตองไดรับกรดไขมัน
ดังกลาวจากอาหารเทานั้น และเปนท่ีมาของกรดไขมันท่ีเรียกวา กรดไขมันจําเปน  
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 กรณีท่ีเซลลมีอะเซทิลโคเอในไมโตรคอนเดรียมากเกินไป และไมสามารถนําออกสูไซโต 
พลาสมไดทัน อะเซทิลโคเอจะถูกเปล่ียนเปนคีโตนบอดี (ketone body) และขนสงไปยังเนื้อเยื่อ
ตางๆ ซ่ึงสามารถสลายใหไดพลังงานไดในภายหลัง  
 สําหรับการสังเคราะหคอเลสเตอรอลจะใชอะเซทิลโคเอเปนสารต้ังตนเชนกัน และมี
ปฏิกิริยาท่ีประกอบดวยหลายข้ันตอน ซ่ึงคอเลสเตอรอลท่ีสรางไดจะถูกนําไปใชเปนสารต้ังตนใน
การสังเคราะหกรดน้ําดี วิตามินดีและสารสเตียรอยดตางๆ ตอไป 

สวนกลีเซอรอล (glycerol) ท่ีเปนสวนประกอบของลิปดเชนเดยีวกับกรดไขมัน จะ
สามารถเปล่ียนเปนกลูโคสได โดยเขาสูวิถีไกลโคไลซิสในรูปของไดไฮดรอกซีอะซิโตนฟอสเฟต 
(dihydroxyacetone phosphate) ซ่ึงจะถูกเปล่ียนแปลงไปเร่ือยๆ จนกระท่ังไดเปนไพรูเวทและ 
acetyl CoA แลวเขาสูวัฏจักรเครบส เผาผลาญใหไดพลังงานในท่ีสุด 

 

 
รูปท่ี 3 วิถีเบตาออกซิเดช่ัน (β-oxidation) (บุญลอม, 2541) 

 
การใชประโยชนไดของไขมันในสุกร (วันดี, 2546) 

 หลักการพิจารณาการใชแหลงไขมันในอาหารสัตว ไดแก ตองปลอดภัยตอสัตวโดยไมมี
สวนของสารพิษปะปนอยู ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการนําไขมันไปใชประโยชน ไดแก  

1. ระดับของความไมอ่ิมตัว   (degree of unsaturation of fatty acid) 
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ระดับความไมอ่ิมตัวของกรดไขมันมีความสําคัญโดยเฉพาะในอาหารสุกรและสัตวปก ใน
สวนผสมของอาหารสัตวควรมีท้ังกรดไขมันท่ีอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวในอัตราสวนท่ีพอเหมาะ เพื่อให
มีการยอยไดสูงและมีตนทุนคาอาหารตํ่าท่ีสุด 

2. ความยาวของสายโซกรดไขมัน (fatty acid chain length)  
ในอาหารสุกรมีการใชแหลงของไขมันท่ีหลากหลายและมีความยาวของสายโซกรดไขมัน

ท่ีแตกตางกันออกไป ซ่ึงมีผลกระทบตอคุณภาพของอาหาร เชน 
- น้ํามันมะพราวสวนใหญจะเปนกรดไขมันอ่ิมตัวสายส้ันซ่ึงแมจะมีการยอยได

คอนขางสูง แตมีความนากนิตํ่า  
- น้ํามันปาลมนยิมใชกนัในสูตรอาหาร เพราะมีสวนประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัว

อยูสูง แตก็มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสายยาวอยูในปริมาณสูงดวยเชนกนั 
- น้ํามันปลาสวนใหญเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวสายยาว มีการยอยไดดี แตถาใชใน

ปริมาณมากเกนิไปอาจจะทําใหเนื้อสุกรมีกล่ินคาวปลาได 
3. อัตราสวนของกรดไขมันอิสระและกลีเซอไรด (free fatty acid : glyceride ratio) 

 ไขมันควรมีกรดไขมันอิสระอยูไมเกิน 50% เนื่องจากโมโนและไดกลีเซอไรดเปนรูป
สําคัญในการเกิดไมเซลล (micells) ซ่ึงมีบทบาทในการชวยดดูซึมไขมันในลําไสเล็ก นอกจากนั้น
แหลงไขมันท่ีมีกรดไขมันอิสระสูง จะทําใหสามารถพนไขมันใหเปนฝอยในระหวางการอัดเม็ด
อาหารไดดี และจะถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดงายกวาไขมันท่ีมีกรดไขมันอิสระอยูตํ่า 

4. ระดับท่ีใชผสมในสูตรอาหาร (level of inclusion) 
ควรพิจารณาตามความเหมาะสมหลายอยาง เชน อายุของสัตว สภาพแวดลอม ความนากิน

ของอาหาร และคุณภาพซากตามความตองการของตลาด เปนตน 
 

เมตาบอลิสมผสมผสานระหวางโปรตีน คารโบไฮเดรตและไขมัน 
 อาจกลาวไดวา สารอาหารท่ีใหพลังงานนัน้มีอยู 4 ประเภท คือ กลูโคส กรดไขมัน กรดอะ
มิโน และคีโตนบอด ี ซ่ึงรางกายจะมีการผสมผสานในการใชงานท้ังเพื่อผลิตข้ึนมาใหมและเพื่อ
สลายใหไดเปนพลังงาน โดยจะสอดคลองกับสภาวะของรางกายและการไดรับอาหาร เชน ใน
ภาวะท่ีรางกายกําลังไดรับอาหาร มีการยอยและดูดซึม กลูโคสและกรดอะมิโนท่ีไดจากอาหารเม่ือ
สงผานไปตามกระแสเลือดไปยังตับและถูกสงตอไปยังอวัยวะตางๆ โดยเฉพาะสมอง กลูโคสท่ีมี
มากเกินพอจะถูกนําไปเก็บสะสมไวในรูปของไกลโคเจนท่ีตับ อีกสวนหน่ึงจะนําไปสรางเปนกรด
ไขมันเพื่อนําไปเก็บสะสมไวในรูปไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีเนื้อเยื่อไขมัน สวนกรดไขมันจากอาหาร
จะถูกสงผานกระแสเลือดไปยังเนื้อเยื่อตางๆ โดยเฉพาะเน้ือเยื่อไขมันเพ่ือนําไปเกบ็ไวในรูปของ
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ไตรเอซิลกลีเซอรอล หรือสงตอไปยังกลามเนื้อและหัวใจเพื่อใชเปนแหลงพลังงานโดยตรง แตเม่ือ
รางกายอยูในภาวะหลังการดูดซึม คือ ประมาณ 3-6 ช่ัวโมงหลังจากม้ืออาหาร ไกลโคเจนท่ีตับจะ
ถูกสลายเพื่อเปนกลูโคสสงเขาสูกระแสเลือด เพื่อไปเปนแหลงพลังงานของอวัยวะตาง  ๆ โดยเฉพาะสมอง 
ในขณะเดยีวกนั ตับก็เร่ิมสรางกลูโคสดวยกระบวนการกลูโคนีโอเจนีซิส โดยใชแลคเตทและ
กรดอะมิโนอะลานีนท่ีไดจากกลามเนื้อเปนวัตถุดิบสําคัญ ในชวงตนของภาวะนี้จะมีการสลาย
โปรตีนมาเปนแหลงพลังงานนอยมาก ตอมาเม่ือรางกายอยูในภาวะอดอาหารหรือประมาณ 6-8 
ช่ัวโมงหลังม้ืออาหารสุดทาย รางกายจะนําสารอาหารมาสลายเปนพลังงานสํารองมากข้ึน เนื่องจาก
มีการสะสมไกลโคเจนในปริมาณท่ีจํากดั ดังนั้นไตรเอซิลกลีเซอรอลจากเนื้อเยื่อไขมันจะถูกสลาย
ใหเปนกรดไขมัน เพื่อสงไปเปนแหลงพลังงานของเนื้อเยือ่ตางๆ กรดไขมันบางสวนถูกนําไปสราง
เปนคีโตนบอดีท่ีตับ เพื่อใชเปนแหลงพลังงานของเนื้อเยื่อไดเชนกนั ในภาวะน้ี สมองยังคงใช
กลูโคสเปนแหลงพลังงานหลัก และอาจใชคีโตนบอดีไดหากมีเปนปริมาณสูงในกระแสเลือด สําหรับ
ภาวะขาดอาหาร คือ รางกายไมไดรับอาหารต้ังแต 2-3 วันข้ึนไป ในระยะนี้กระบวนการตางๆ จะ
คลายกับภาวะอดอาหาร แตกระบวนการกลูโคนีโอเจนซิีสท่ีมีกรดอะมิโนเปนวัตถุดิบจะเร่ิมลดลง 
เนื่องจาก รางกายตองสํารองโปรตีนไวใชเพื่อทําหนาท่ีอ่ืนๆ แหลงพลังงานสําคัญจึงมาจากกรด
ไขมันจากเนื้อเยื่อไขมัน ซ่ึงจะนํามาเปนแหลงพลังงานโดยตรง และนาํไปเปล่ียนเปนคีโตนบอดีท่ี
ตับ เพื่อเปนแหลงพลังงานสําคัญของกลามเนื้อและเนื้อเยื่อประสาทตางๆ  
 จากการที่เซลลตาง  ๆ ภายในรางกายตองการพลังงานอยางสมํ่าเสมอ การควบคุมกระบวนการ
สะสมหรือการใชสารอาหารพลังงานจึงตองอยูในภาวะสมดุลตลอดเวลา ซ่ึงการควบคุมแมตาบอลิ
สมของสารอาหารพลังงานมีอยู 2 ระดับ ไดแก ควบคุมโดยสัญญาณ (signal control) คือ ระดับของ
สารอาหารพลังงานท่ีมีอยูในกระแสเลือดจะไปเปนตัวกระตุนหรือยับยัง้การหล่ังและการออกฤทธ์ิ
ของฮอรโมนท่ีเกี่ยวของ เชน อินซูลิน กลูคากอน เปนตน และควบคุมโดยผานทางเอนไซมควบคุม
ตางๆ (regulatory enzyme) โดยฮอรโมนจะไปกระตุนสัญญาณภายในเซลล เชน cAMP ซ่ึงจะไป
กระตุนหรือควบคุมการทํางานของเอนไซมอีกตอหนึ่ง 
 

การวัดพลังงานในอาหาร 
การวัดปริมาณพลังงานท้ังหมดในอาหาร กระทําไดโดยการวัดปริมาณความรอนท่ีเกดิข้ึน

จากการนําอาหารไปเผาไหมอยางสมบูรณในเคร่ืองมือ bomb calorimeter ซ่ึงพลังงานความรอนท่ี
ไดจากการสันดาปนี้เรียกวา พลังงานรวมหรือพลังงานท่ีไดจากการเผาไหม (gross energy หรือheat  
of combustion) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณพลังงานท้ังหมดท่ีไดจากการสลายพันธะเคมีท่ีอยูในอาหารนัน้ 
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โดยท่ัวไปคารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน จะมีพลังงานจากการเผาไหมเฉล่ียประมาณ 
4.1, 9.4 และ 5.7 กิโลแคลอรีตอกรัมตามลําดับ (บุญเสริมและบุญลอม, 2542; บุญลอม, 2542)      
จะเห็นไดวา ไขมันมีพลังงานมากกวาคารโบไฮเดรตถึง 2.25 เทา ท้ังนี้เพราะ คารโบไฮเดรตมี
โมเลกุลออกซิเจนเพยีงพอท่ีจะทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนแลวไดเปนน้ํา ดังนั้นพลังงานท่ีไดจึงเกิด
จากออกซิเจนทําปฏิกิริยากับคารบอนเทานัน้ ในขณะท่ีไขมันมีออกซิเจนในโมเลกุลนอย จึงตองนาํ
ออกซิเจนจากภายนอกมาทําปฏิกิริยาท้ังกบัไฮโดรเจนและคารบอน ซ่ึงในการเผาผลาญไฮโดรเจน 
1 กรัมจะใหพลังงานมากกวาการเผาผลาญคารบอนท่ีน้ําหนักเทากันถึง 4 เทา จึงทําใหไขมันมี
พลังงานมากกวา (บุญลอม, 2542) 

อยางไรก็ดีคาพลังงานหยาบไมไดบอกถึงพลังงานท่ีรางกายสัตวจะนําไปใชประโยชนได
อยางแทจริง เนื่องจาก พลังงานในอาหารบางสวนไมสามารถถูกยอยได ทําใหถูกขับออกไปกับมูล 
ดังนั้นเม่ือนําพลังงานท่ีสูญเสียไปกับมูล (fecal energy; FE) มาหักออก จะไดเปน พลังงานยอยได 
(digestible energy; DE) ซ่ึงหาไดจากการเล้ียงสัตวใน metabolic cage แลวทําการวัดปริมาณอาหาร
ท่ีกินและมูลท่ีขับออก แลวนาํมาหาพลังงานท่ีมีในมูลนัน้ 

สําหรับตัวสัตว เม่ืออาหารถูกยอยและดูดซึมเขาสูกระแสเลือด จะมีการเปล่ียนแปลงทาง
เคมี โภชนะสวนท่ีไมถูกใชจะถูกขับออกไปพรอมกับปสสาวะ เกดิการสูญเสียพลังงานในปสสาวะ 
(urinary energy; UE) ถานาํไปหักออกจากคาพลังงานยอยได จะเรียกวา พลังงานใชประโยชนได 
(metabolizable energy; ME) ซ่ึงนิยมนํามาใชในสัตวกระเพาะเดี่ยว โดยเฉพาะสัตวปก  

นอกจากน้ียังมีพลังงานบางสวนท่ีสูญเสียไปในรูปของความรอนท่ีเ รียกวา  
heat increment (HI) ท่ีเปนภาระใหสัตวตองหาทางระบายออกไปนอกรางกายอีกดวย โดยคา
ดังกลาวจะแปรผันไปตามชนิดสัตว ประเภทของอาหารและระดับพลังงานท่ีสัตวไดรับ ตลอดจน
สมดลุของโภชนะในอาหารน้ัน กลาวคือ ถามีอาหารมีโภชนะสมดุล รางกายจะนําไปใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ทําใหคา HI ลดลง 

สาเหตุของการเกิด heat increment มาจากกระบวนการเผาผลาญโภชนะภายในรางกายให
เปนพลังงานไมมีประสิทธิภาพเพียงพอโดยเฉพาะอยางในสัตวท่ีอดอาหารแลวไดกินอาหารใหมๆ 

 กระบวนการยอยอาหารก็มีสวนทําใหเกดิ HI เชนกัน เนื่องจาก การเค้ียว การขับดัน
อาหารผานทางเดินอาหาร การดูดซึมสารอาหารลวนแลวแตตองใชพลังงานในการทํางานท้ังส้ิน 

กระบวนการสรางเนื้อเยื่อและองคประกอบของรางกายก็ทําใหเกิด HI ไดโดยพบวา การ
สรางโปรตีน 1 กิโลกรัมจากการนํากรดอะมิโนและเปปไทดมาเช่ือมตอกันตองเสียพลังงานในรูป
ความรอนถึง 2.5 MJ (บุญลอม, 2542) 
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คา HI ท่ีได เม่ือนําไปหกัออกจากพลังงานใชประโยชนไดจะไดเปน พลังงานสุทธิ (net 
energy; NE) ซ่ึงจะเปนพลังงานท่ีสัตวจะนําไปใชประโยชนไดอยางแทจริงในการดํารงชีพ (net 
energy for maintainnace, NEM) การใหผลผลิต (net energy for production, NEP) หรือสะสมไวใน
รางกาย (enegy retention) 

 

 
ภาพท่ี 4 ข้ันตอนพลังงาน (บุญเสริมและบุญลอม, 2542) 

 
ความตองการพลังงานของสัตว 

 สัตวตองการพลังงานเพ่ือนําไปใชประโยชนในรางกาย ซ่ึงแบงไดเปน 2 ทาง คือ การดํารง
ชีพและการใหผลผลิต อันไดแก การเจริญเติบโต การขุน การสืบพันธุ การใหนม และการใหไข 
(ศรีสกุลและรณชัย, 2539) 
 

พลังงานเพื่อการดํารงชีพ (Energy requirement for maintainance, EM) 
  หมายถึง ปริมาณพลังงานตํ่าสุดท่ีสัตวตองการเพื่อใหรางกายอยูในสภาพสมดุลท่ีไมมีการ
สูญเสียและไมไดรับพลังงานเพ่ิม (energy equilibrium) เปนพลังงานท่ีสัตวตองการเพื่อนําไปใชใน
กิจกรรมท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิต เชน การหายใจ การหมุนเวียนโลหิต การทํางานของกลามเนือ้
เรียบ การทํางานของระบบประสาท เปนตน ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 
 1.   Basal metabolism   หมายถึง ปริมาณพลังงานตํ่าสุดท่ีสัตวตองการเพื่อดํารงกจิกรรม
ของส่ิงมีชีวิต ในสภาพท่ี สัตวมีสุขภาพปกติ แข็งแรง ไมเจ็บปวย ไมมีภาวะทางสรีรวิทยาท่ีผิดปกติ 
และถูกอดอาหารมานานพอควร อยางนอยไมตํ่ากวา 12 ช่ัวโมง กลามเนื้อมีการทํางานท่ีตํ่าท่ีสุด 
และเล้ียงในสภาวะท่ีสภาพแวดลอมมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม สบายตัว (ศรีสกุลและรณชัย, 2539) 
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 2.   Activity increment   เปนพลังงานท่ีรางกายตองการเพื่อทํากิจกรรมอื่นๆ เพื่อดํารงชีพ
นอกเหนือจาก basal metabolism เชน การกนิและเค้ียวอาหาร การเดิน การนอน การลุกนั่ง เปนตน  
 

พลังงานเพื่อการใหผลผลิต (Productive energy, PE)  
 คือ พลังงานท่ีสัตวนําไปใชในกระบวนการเจริญเติบโต ท้ังในการเพ่ิมจํานวนเซลล 
(hyperplasia) และ/หรือการขยายขนาดของเซลล (hypertrophy) โดยในชวงแรกการเจริญเติบโตจะ
มีมากในกลุมของกระดูกท่ีเปนโครงรางของรางกาย ตอมากลามเนื้อจะมีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว จนกระท่ังเจริญเติบโตไดเต็มท่ีแลวจึงใหผลผลิตอ่ืนๆ เชน น้ํานม ไข หรือแมแตลูกสัตว 
 

ความตองการพลังงานของสุกร 
 พลังงานสําหรับสุกรสวนใหญไดมาจากกระบวนการเมตาบอลิสมของแปง น้ําตาลและ
ไขมัน ระดับพลังงานควรมคีวามสัมพันธกับโภชนะอ่ืนๆ และเหมาะสมกับความตองการของสุกร 
เพื่อใหสุกรมีสมรรถภาพการผลิตไดเต็มท่ี โดยรูปแบบของพลังงานท่ีนิยมใชกับสุกร คือ พลังงาน
ใชประโยชนได (metabolizable energy)  
 ในสุกร พบวา ความตองการพลังงานจะเพิม่ข้ึนตามน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในชวง
ท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุด คือ ระยะหลังหยานมจนถึงน้ําหนกัตัว 50 กิโลกรัม (วันด,ี 2546) 
หลังจากนัน้ความตองการพลังงานจะเพิ่มข้ึนในอัตราท่ีลดลง เนื่องมาจากปริมาณอาหารท่ีกินไดตอ
วันเพิ่มมากข้ึน ทําใหตองมีการปรับระดับโปรตีนและไลซีนในอาหารใหเหมาะสมดวย 
 

ตารางท่ี 6 ความตองการพลังงานใชประโยชนไดของสุกรตอวัน ท่ีสัมพันธกับปริมาณอาหารท่ีกนิ
ได ปริมาณโปรตีนและไลซีนของสุกรระยะเจริญเติบโต  

นน.สุกร 
(kg) 

ปริมาณอาหารท่ี
กิน (g/d) 

พลังงานใชประโยชน 
(kcal/d) 

โปรตีนรวม       
(%CP) 

ไลซีนยอยได1/ 
(g/d) 

3 - 5 250 820 26 3.2 
5 – 10 200 1620 23 5.5 

  10 -20 1000 3265 20 9.4 
20 - 50 1885 6050 18 14.2 
50 - 80 2575 8410 15 15.8 
80 - 120 3075 10030 13 14.4 

1/   คํานวณจากคาการยอยไดปรากฎท่ีปลายลําไสเล็ก 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก วนัด ี(2546) 
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ลักษณะของสัตวท่ีขาดพลังงาน 
 ปกติสัตวมีแนวโนมท่ีจะกินอาหารไดมากข้ึนหากพลังงานในอาหารลดลง ดังนั้นการขาด
พลังงานจะเกดิข้ึนตอเม่ืออาหารท่ีใหนั้นมีระดับพลังงานตํ่าและมีเยื่อใยมาก ฟาม และยอยไดยาก 
เนื่องจากเยื่อใยเปนตัวจํากัดปริมาณอาหารท่ีกินเขาไป เพราะกระเพาะมีความจุอยางจํากัด ทําให
สัตวไมสามารถกินอาหารเพ่ิมไดอีกตามท่ีตองการเพื่อใหเพียงพอตอการดํารงชีวิตและใหผลผลิต 
 เม่ือสัตวขาดพลังงาน รางกายจะดึงแหลงพลังงานท่ีสํารองไวในรูปไกลโคเจนมาใช 
จากนั้นจะดึงเอาไขมันท่ีเก็บสะสมไวมาใชและทายสุดจะดึงโปรตีนของเน้ือเยื่อมาใชเพื่อสรางเปน
พลังงานใหกบัรางกาย 

อาการของสัตวท่ีขาดพลังงานจะเร่ิมจากแคระแกร็น เติบโตชา การสะสมไขมันในซาก
ลดลง และถาพลังงานในอาหารลดตํ่ากวาท่ีสัตวตองใชในการดํารงชีพ สัตวจะแสดงอาการเพิ่มข้ึน
อีก คือ น้ําหนักลด เพราะสัตวจะสลายโปรตีนจากเนื้อเยื่อไปใชเปนพลังงาน และถาขาดพลังงาน
มากข้ึนเร่ือยๆ อาจทําใหสัตวตายได  
 

ลักษณะของสัตวท่ีไดรับพลังงานสูงเกินไป 
 การไดรับพลังงานในอาหารสูงมากเกินไปจะแสดงออกกต็อเม่ืออาหารนั้นมีอัตราสวน
ของพลังงานและโปรตีนรวมท้ังแรธาตุอ่ืนๆ ไมสมดุล โดยการไดรับพลังงานสูงเกนิกวาท่ีรางกาย
ตองการเพียงเล็กนอย สัตวจะไมแสดงอาการใดๆ นอกจากเปอรเซ็นตไขมันในซากท่ีสูงข้ึน และ
อัตราการเจริญเติบโตลดลงเล็กนอย แตในกรณีท่ีสัตวไดรับพลังงานจากอาหารสูงมาก จะทําให
สัตวกินอาหารลดลงเพียงเพื่อใหไดพลังงานตามท่ีตองการ สงผลใหขาดโปรตีนและโภชนะอ่ืนๆ 
เปนเหตุใหอัตราการเจริญเติบโตลดลงมาก 
 

งานวิจัยเก่ียวกับระดับพลังงานในสูตรอาหารเล้ียงสุกร 
Cromwell (1978; อางโดย พรรณิภา, 2524) รายงานการใหอาหารที่มีพลังงานใชประโยชน

แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 2,900 3,240 และ 3,670 กิโลแคลลอรีตอกิโลกรัม แกสุกรน้าํหนักระหวาง 
20 – 90 กิโลกรัม ปรากฏวา สมรรถภาพการผลิตของสุกรสูงข้ึนตามระดับพลังงานท่ีเพิ่มข้ึน แต
ความหนาของไขมันสันหลังจะเปนไปในทางตรงกันขาม คือ จะมีคานอยท่ีสุดเม่ือใหอาหารที่มี
ระดับพลังงานตํ่าท่ีสุด สอดคลองกับการทดลองของสุทัศนและคณะ (2542) และ กิตติพงษและ
คณะ (2545) 

Bee et al. (2002) รายงานผลของระดับพลังงานในอาหารท่ีมีตอสมรรถภาพการผลิตของ
สุกร พบวา อาหารที่มีพลังงานสูง (14.0 MJ DE /kg) ทําใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโตและ
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ประสิทธิภาพการใชอาหาร ดีกวาอาหารพลังงานตํ่า (8.8 MJ DE /kg) (845.5 vs 460.5 กรัมตอวัน 
และ 0.41 vs 0.21, P<0.01) ตามลําดับ แตมีคาปริมาณอาหารท่ีกิน และเปอรเซ็นตเนื้อแดงตํ่ากวา   
(193.2 vs 366.9 กรัมตอวัน และ 55.5 vs 60.0%; P<0.01) ซ่ึงสอดคลองกับ Urynek and 
Buraczewska (2003) ท่ีพบวา สุกรท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับพลังงานใชประโยชนสูงกวา (14.5 vs 
13.5 MJ/kg) จะมีอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวากลุมท่ีไดรับอาหารพลังงานตํ่า 
(P<0.01) คือ 621 vs 564 กรัมตอวันและ 546 vs 503 กรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ  

Brumm and Miller (1996) ทําการเสริมไขมันท่ีระดับ 0, 2.5 และ 5.0% ในอาหารสุกรรุน
ขุน ซ่ึงเม่ือคํานวณคาพลังงานใชประโยชนไดเปน 3,282 3,392 และ 3,502 kcal/kg พบวา สุกรท่ี
ไดรับอาหารเสริมไขมัน 5% มีอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวากลุมท่ี
ไดรับอาหารเสริมไขมัน 2.5 และ 0% คือ 789.0 vs 787.0 vs 764.0 กรัมตอวัน (P<0.01) และ 312.0 
vs 306.0 vs 290.0 กรัมตอกโิลกรัมตามลําดับ (P<0.001) สวนปริมาณอาหารท่ีกินไดตอวันนอยลง
ตามลําดับ (P<0.005) คือ 2.48 vs 2.57 vs 2.64 กิโลกรัม ในขณะท่ีเปอรเซ็นตเนื้อแดงไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (45.8 vs 45.8 vs 46.4) 

Hastard et al. (2005) รายงานผลการเสริมไขมัน 3 ระดบั คือ 0, 3 และ 6% ลงในอาหาร
สุกรระยะรุน-ขุนท่ีประกอบดวยขาวโพด 3 ชนิด ไดแก yellow corn dent, high lysine corn และ 
low phytate -high lysine corn โดยอาหารทดสอบมีระดับพลังงานใชประโยชนอยูในชวง 3,276 – 
3,721 kcal/kg พบวา ชนดิของขาวโพดไมมีผลทางสถิติตออัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ี
กินได และประสิทธิภาพการใชอาหาร แตระดับไขมันซ่ึงเปนตัวกําหนดความแตกตางของระดับ
พลังงานในสูตรอาหารกลับมีผลตอปริมาณอาหารท่ีกิน  ประสิทธิภาพการใชอาหาร
และประสิทธิภาพการใชพลังงานในสูตรอาหารอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
 

ความสัมพันธระหวางโปรตนีและพลังงานในอาหาร (Protein – energy relationship) 
 เนื่องจากปริมาณอาหารท่ีกนิไดของสุกรท่ีไดรับอาหารแบบเต็มท่ี (ad libitum) ข้ึนกับ
ระดับของพลังงานสุทธิ (net energy; NE) ในอาหาร ดังนั้นการเปล่ียนแปลงระดบัพลังงานใน
อาหารจงึมีผลตอปริมาณโภชนะตางๆ รวมไปถึงกรดอะมิโนท่ีสัตวไดรับดวย  นอกจากนั้น การที่
พลังงานในอาหารมีไมเพยีงพอตอความตองการของสัตว จะสงผลใหสัตวนําเอาโภชนะอ่ืนๆ ใน
อาหาร เชน โปรตีนไปสรางเปนพลังงานทดแทนใหกบัรางกาย แทนท่ีจะนําไปสรางเปนโปรตีน
ของเนื้อเยื่อ ซ่ึงนับเปนการใชประโยชนของโปรตีนท่ีไมมีประสิทธิภาพเปนอยางยิ่ง สวนระดับ
ของโปรตีนท่ีสัตวตองการข้ึนกับปริมาณกรดอะมิโนจาํเปนท่ีสัตวตองนําไปใชในการดํารงชีพและ
ใหผลผลิต ในทํานองเดยีวกัน สัตวตองการพลังงานในอาหารเพ่ือเปนแหลงใหพลังงานสําหรับใช
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ในกจิกรรมของรางกาย โดยสัตวท่ีมีอายุมากจะมีความตองการพลังงานสูง เนื่องจากตองนําไปใช
ในการดํารงชีวิตมาก เพราะมีขนาดตัวใหญข้ึน ในขณะท่ีการเจริญของเนื้อเยื่อในรางกายมีอัตรา
ลดลง สงผลใหมีความตองการกรดอะมิโนและโปรตีนลดลงไปดวย สัดสวนของโปรตีนตอ
พลังงาน (Protein – energy ratio) ท่ีตองการจึงมีคาลดลง แตในสัตวอายนุอยซ่ึงเปนชวงท่ีมีการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อในอัตราท่ีสูงมาก ทําใหตองการโปรตีนและกรดอะมิโนในระดับสูง 
สัดสวนของโปรตีนและพลังงานท่ีตองการจึงมีคาสูง ดังแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  สัดสวนของโปรตีนตอพลังงานและไลซีนตอพลังงานในอาหารสุกรระยะตางๆ 
Period 

  

DE 
density 
(MJ/kg) 

 CP 
density 
(g/kg) 

 CP (g) 
/ MJ DE 

 Lysine 
(g/kg) 

 Lysine 
(g/MJ 
DE) 

Starter (up to 15 kg)  15.5  250  16.0  14.8  0.95 
Young grower (up to 30 kg)   15.0  225  15.0  12.8  0.85 
Finisher (up to 100 kg)  14.0  200  14.0  10.5  0.75 
Finisher (up to 160 kg)  14.0  170  12.0  8.4  0.60 
Pregnant breeder  12.5  150  12.0  6.9  0.55 
Lactating breeder  13.5  165  12.5  8.1  0.60 
Improve male grower (40 kg)  15.0  225  15.0  12.8  0.85 
Unimprove castrated male   

grower (40kg)   13.0  160  12.0  7.8  0.60 
ท่ีมา : Whittemore (1993) 
  

การที่สุกรระยะเจริญเติบโตไดรับโปรตีนและพลังงานอยางพอเพยีง จะทําใหมีการสราง
เนื้อแดงสูงสุด แตท้ังนี้ การเพิ่มระดับโปรตีนในอาหารมากเกนิกวาความตองการของสัตวก็ไม
สามารถเพ่ิมการสรางเนื้อแดงใหสูงกวานี้ได เพราะเนื้อแดงมีการเจริญอยางจํากดั  
 Whittemore (1993) ไดทําการศึกษาสุกรท่ีมีน้ําหนกั 60 กก. และมีอัตราการสรางเนื้อแดง 
500 ก./วัน โดยใหอาหารท่ีมีระดับโปรตีนแตกตางกัน 3 ระดบัตามปริมาณอาหารท่ีกินในแตละวนั 
และมีพลังงานในอาหาร 12.5 MJ DE/kg ซ่ึงมีสัดสวนของโปรตีน:พลังงานผันแปรอยูในชวง 10-
14 g CP/MJ DE 
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ภาพท่ี 5  ผลของสัดสวนของโปรตีนตอพลังงานตอน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนของสุกร 

                            ท่ีมา : Whittermore (1993) 
 
ภาพ A สุกรไดรับอาหาร 1.5 กก./วัน โดยอาหารมีโปรตีน 10 g CP/MJ DE พบวา สัตวจะ

ไดรับโปรตีนไมเพียงพอตอการสรางเนื้อแดง การเพิ่มระดับโปรตีนเปน 12 g CP/MJ DE ชวยให
การเจริญของเน้ือแดงดีข้ึน ซ่ึงเปนจุดท่ีสัดสวนของโปรตีนและพลังงานมีความสมดุล เพราะ
ถาเพิ่มระดับโปรตีนถึง 14 g CP/MJ DE จะทําใหการสะสมโปรตีนลดลง เนื่องจากมีระดับพลังงาน
ไมเพียงพอ 
 ภาพ B สุกรไดรับอาหาร 2.0 กก./วนั โดยอาหารมีโปรตีน 12 g CP/MJ DE จะมี
ประสิทธิภาพในการสะสมเนื้อแดงดีท่ีสุด แตถาระดับตํ่ากวานี ้ จะมีปริมาณโปรตีนไมพอเพียงตอ
การเจริญของเน้ือแดง และพลังงานท่ีมากเกินไปจะถูกนําไปสะสมเปนไขมัน ดังนั้นอาหารท่ีมี
ระดับโปรตีน 12 g CP/MJ DE จึงเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเจริญของเน้ือแดงเม่ือสัตวไดรับอาหาร 
2.0 กิโลกรัมตอวัน เพราะทําใหมีการสะสมไขมันนอยท่ีสุดดวย แตถาอาหารมีระดับโปรตีน
มากกวา 12 g CP/MJ DE กไ็มสามารถสะสมเน้ือแดงไดมากกวานี้ เพราะ การเจริญของเน้ือแดงถูก
จํากัดไวดวยศักยภาพการผลิตของตัวสุกรเอง (500 g/day) ในขณะที่ปริมาณไขมนัท่ีสะสมไวจะ
ลดลงเร่ือยๆ เพราะไมไดรับพลังงานมากเกินไป สงผลใหมีเปอรเซ็นตซากท่ีดีข้ึน 
 ภาพ C ถาสุกรไดรับอาหารเพิ่มข้ึนเปน 2.5 กก./วนั แมวาจะไดรับโปรตีนระดับสูงกวา 10 
g CP/MJ DE ก็ไมทําใหการเจริญของเน้ือเยื่อโปรตีนมีมากกวาสุกรท่ีไดรับโปรตีนระดับ 10 g 
CP/MJ DE และพลังงานท่ีมากเกินไปก็จะถูกนําไปเก็บสะสมไวในรูปของไขมันสวนเกิน 
 กลาวโดยสรุปคือ ถาในอาหารมีคาของสัดสวนโปรตีนตอพลังงานนอยมาก จะทําใหการ
เจริญของเน้ือแดงลดลง โดยเฉพาะในสุกรท่ีไดรับอาหารปริมาณตํ่า ในขณะท่ีถาสัดสวนของ
โปรตีนตอพลังงานมีคามาก จะทําใหมีอัตราการเจริญของเน้ือแดงสูงข้ึน และการท่ีสุกรมีไขมัน
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สะสมมากอาจเกิดจากปริมาณอาหารโปรตีนท่ีไดรับไมเพียงพอ หรือไดรับอาหารในปริมาณท่ีมาก
เกินไป โดยสามารถลดปริมาณไขมันในซากลงไดดวยการเพิ่มสัดสวนของโปรตีนตอพลังงานใน
อาหารหรือลดการใหอาหารลง  

สอดคลองกับ Kyriazakis and Emmans (1992) ท่ีกลาววา การเสริมแหลงพลังงานใน
อาหารที่มีโปรตีนระดับตํ่าและปานกลาง สามารถชวยใหมีการสะสมโปรตีนในเนื้อเยื่อเพิ่มข้ึน
เพียงเล็กนอย ท้ังนี้เนื่องจากระดับของโปรตีนท่ีมีจํากดั สวนการเพิ่มระดับโปรตีนไปพรอมๆ กับ
การเพิ่มระดับพลังงานในอาหารสามารถทําใหการสะสมโปรตีนในเนื้อเยื่อเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน ใน
ทํานองเดียวกนั ถาอาหารมีระดับโปรตีนท่ีสูง แตมีระดบัพลังงานตํ่าเกินไป ก็ไมสามารถทําใหการ
สะสมโปรตีนในรางกายเพ่ิมข้ึนเชนกนั ท้ังนี้ เนื่องจาก มีระดับพลังงานในอาหารเปนตัวจํากดั
นั่นเอง ดังแสดงในภาพท่ี 6  

Seerley et al. (1993) รายงานวา อัตราการเพ่ิมน้ําหนกัของสุกรหรือการเจริญเติบโตของ
สุกรท่ีกินอาหารโปรตีนสูงจะมากกวาสุกรกลุมท่ีไดอาหารโปรตีนตํ่า ปริมาณอาหารท่ีกินตอวนัมี
คาลดลงตามปริมาณพลังงานในอาหารที่เพิม่ข้ึนไมวาอาหารนั้นจะมีโปรตีนตํ่าหรือสูง  สวน
ประสิทธิภาพการใชอาหารดีข้ึนเม่ือระดับพลังงานในอาหารเพ่ิมข้ึนท้ังในโปรตีนตํ่าและสูง และ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานจะลดลงเม่ือระดับของพลังงานสูงข้ึนโดยเฉพาะในอาหารท่ีมีโปรตีน
ระดับตํ่า สวนคุณภาพของซาก พบวา อาหารโปรตีนสูงใหเปอรเซ็นตเนื้อแดงและพ้ืนท่ีหนาตัดเนือ้
สันท่ีสูงกวา แตมีไขมันสันหลังบางกวา ในขณะท่ีการเพิ่มพลังงานทําใหเปอรเซ็นตเนื้อแดงลดลง
และไขมันสันหลังหนากวากลุมท่ีไดรับอาหารพลังงานตํ่าอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

นอกจากนั้น Apple et al. (2004) พบวา อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช
อาหารของสุกรในระยะขุนจะเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนของไลซีนตอพลังงานท่ีเพิ่มข้ึน รวมท้ังมี
คุณภาพซากดข้ึีนดวย คือ มีเปอรเซ็นตเนือ้แดงเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความหนาไขมันลดลง  (P<0.01) 
แตอยางไรก็ตาม สูตรอาหารท่ีมีอัตราสวนของไลซีนตอพลังงานท่ีสูงเกินไป คือ มากกวา 3 g 
lysine/Mcal ME จะมีผลทําใหคุณภาพเนือ้ท่ีปรุงสุกแลวลดลง โดยมีไขมันแทรกในเนื้อลดลง ทํา
ใหเนื้อเหนยีว ไมออนนุม และไมนากิน  
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ภาพท่ี 6   ความสัมพันธระหวางโปรตีนและพลังงานในสูตรอาหาร 
กับการสะสมโปรตีนในรางกาย (Kyriazakis and Emmans,1992) 

 

ผลของระดับโปรตีนและพลังงานท่ีมีตอฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตของสัตว 
 Atinmo et al. (1976) ไดทดลองหาความสัมพันธระหวางโปรตีนและพลังงานในอาหารตอ
ระดับฮอรโมนท่ีเกีย่วกับการเจริญเติบโต คือ growth hormone (GH) โดยการใหสุกรไดรับอาหาร 3 
สูตร คือ อาหารโปรตีนปกติ (18% CP) อาหารโปรตีนตํ่า (6% CP) และ อาหารโปรตีนปกติแต
จํากัดพลังงาน พบวา อาหารระดับโปรตีนตํ่าทําให GH ในพลาสมาสูงข้ึนอยางชัดเจน แตสามารถ
ปรับระดับใหลดลงไดหลังจากการเพิ่มระดับโปรตีนเขาไปในสูตรอาหาร นอกจากนั้นสุกรจะ
แสดงอาการของโรค kwashiorkor-like syndrome คือ มีระดับของโปรตีนในกระแสเลือดตํ่า 
(hypoproteinemia) บวมน้ํา (edema) ผิวหนังอักเสบรุนแรง สวนการใหอาหารที่มีโปรตีนปกติและ
อาหารพลังงานตํ่าจะมีระดับ GH ในพลาสมาใกลเคียงกัน แตจะตํ่ากวากลุมท่ีไดรับอาหารโปรตีน
ตํ่า ในขณะท่ีสุกรท่ีขาดพลังงานแสดงอาการของโรค marasmic โดยระดับโปรตีนในกระแสเลือด
ปกติ ไมมีอาการบวมน้ําและผิวหนังอักเสบ แตการเจริญเติบโตจะชะงักอยางรุนแรง จะเห็นไดวา 
ระดับ GH ในพลาสมาไมไดข้ึนอยูกับการปรับพลังงานในสูตรอาหารข้ึนแตอยางใด ดังภาพท่ี 7 
 

 
ภาพท่ี 7    ความสัมพันธระหวางโปรตีนและพลังงานในอาหารตอระดับ growth hormone 
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จากผลการทดลองสรุปไดวา การขาดโปรตีนมีผลอยางรุนแรงตอเมตาบอลิสมของ
ฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตเม่ือเทียบกับการขาดพลังงาน โดยระดับโปรตีนท่ีมีนอยใน
อาหารจะไปกระตุนใหเกดิการหล่ังฮอรโมน GH และลดการสลายฮอรโมน GH ท่ีมีอยูในกระแส
เลือด เปนผลใหยังมีเมตาบอลิสมของโปรตีนอยูในระดับใกลเคียงกับการไดรับอาหารโปรตีนสูง 
และการไดรับอาหารโปรตีนตํ่าอาจจะมีสัดสวนของกรดอะมิโนท่ีจําเปนในอาหารไมเพียงพอตอ
การนําไปสังเคราะหโปรตีนในรางกายดวย นอกจากน้ัน พบวา การขาดโปรตีนทําใหตับมีการ
สะสมไขมันไวเปนจํานวนมาก ซ่ึงเปนผลใหการทําหนาท่ีของตับเสียไป จนไมสามารถจะทําลาย
ฮอรโมนท่ีมีมากเกินความจําเปนในพลาสมาตามไปดวย  
 การมี GH สูงสามารถกระตุนใหตับสรางฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตชนิดอ่ืนๆ 
ตอไปได โดยเฉพาะกลุมโซมาโตมิดิน (somatomedin) เชน insulin-like growth factor (IGF-1) ซ่ึง
มีผลเกี่ยวของกับการสรางสวน epiphyseal plate ของกระดูก ทําใหระบบอ่ืนๆ ในรางกายผิดปกติ
ตามไปดวย  
  

ความสัมพันธระหวางโปรตนีและพลังงานกับการสะสมไขมันและโปรตีน 
 การสะสมไขมันมีความสําคัญตอคุณภาพซาก  อีกท้ังยังเปนแหลงพลังงานสะสมท่ี
ใหพลังงานสูงกวาสารอาหารประเภทอ่ืนๆ โดยประสิทธิภาพของการเปล่ียนสารอาหารแตละชนดิ
ไปเปนไขมันท่ีเก็บสะสมไวในรางกายมีคาเปน 0.88, 0.84 และ 0.52 สําหรับไขมัน คารโบไฮเดรต 
และโปรตีนตามลําดับ (Van et al., 2001) หรือ 0.90, 0.82 และ 0.58 ตามรายงานของ Noblet et al. 
(1994) 

สําหรับโปรตีนและกรดอะมิโน สวนใหญจะถูกนําไปใชในการสะสมเปนโปรตีนของ
รางกาย และโปรตีนสวนท่ีเกินกวาความตองการก็จะถูกเปล่ียนเปนพลังงานและเก็บสะสมไวในรูป
ของแปง ไกลโคเจน และไขมันในรางกายตอไป ถึงแมวากรดอะมิโนไมไดเปนแหลงใหพลังงานท่ี
มีประสิทธิภาพเทียบเทากับกลูโคสและกรดไขมัน นอกจากนั้นการเผาผลาญโปรตีนยังทําให
รางกายสูญเสียพลังงานในรูป heat increment มากกวาการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรตดวย 
ดังนั้นจึงไมควรใหสัตวไดรับโปรตีนเกินความตองการ Bellego et al. (2001) รายงานวา การแทนท่ี
โปรตีน 1 กรัมในสูตรอาหารดวยอาหารจาํพวกแปง สามารถลดการสูญเสีย heat increment ไดถึง  
7 กิโลจูล 

อยางไรก็ด ีการสะสมโปรตีนในสุกรไมไดข้ึนอยูกับปริมาณกรดอะมิโนท่ีไดรับเทานั้น แต
ยังข้ึนอยูกับปริมาณพลังงานท่ีไดรับดวย โดยระดับการสะสมโปรตีนจะเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงตาม
ระดับพลังงาน จนกระท่ังถึงจุดท่ีปจจยัอ่ืนๆ เร่ิมเขามากระทบตอการสะสมโปรตีนของสัตว ซ่ึง
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ไดแก คาการสะสมโปรตีนสูงสุด (PDmax) ท่ีข้ึนอยูกับเพศ อายุ ชวงน้ําหนกั และพันธุของสุกร        
(Van et al., 2003) ดังภาพท่ี 8 

 

                                ภาพท่ี 8  การสะสมโปรตีนของสุกรแตละเพศในชวงน้ําหนักตางๆ กัน                                         
(Whittemore et al., 2001) 

 

 
ภาพท่ี 9  พื้นผิวแสดงความสัมพันธระหวางการสะสมโปรตีนในรางกายกับปริมาณพลังงานใน

สูตรอาหารและน้ําหนักตัวของสุกรเพศผูตอน พันธุ Large White โดยจุดท่ีพลอต
และลากตอกนัคือ ความสามารถในการกนิอาหาร (Van et al., 2000) 
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จากภาพท่ี 9 แสดงใหเห็นวา ในสัตวอายนุอยและกําลังเจริญเติบโต ซ่ึงมีน้ําหนักนอยกวา 
มีคา PDmax สูงมากและสูงกวาความสามารถในการกินอาหารหรือปริมาณอาหารท่ีกนิเม่ือเทียบกับ
น้ําหนกัตัว ทําใหสารอาหารท่ีมีท้ังหมดในสูตรอาหารสามารถถูกนําไปใชในการสะสมโปรตีน
เพื่อใหเกิดเปนเนื้อเยื่อของรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ีสัตวท่ีอายุมาก ความสามารถ
ในการกนิอาหารเม่ือเทียบกบันําหนกัตัวมีคาตํ่ากวาและใกลเคียงกับคา PDmax จากเหตุผลท่ีกลาว
มาแลว จึงทําใหการสะสมโปรตีนในรางกายมีคาตํ่าลง นอกจากนั้น สัตวท่ีน้ําหนักนอยกวาจะไว
ตอการเปล่ียนแปลงระดับพลังงานในสูตรอาหารมากกวาเม่ือเทียบกับสัตวท่ีโตเต็มท่ีแลว และการ
ลดปริมาณอาหารท่ีกินไดกจ็ะไปมีผลท้ังตอการสะสมโปรตีนและไขมันในสุกรเล็ก ในขณะท่ีใน
สุกรตัวใหญ การลดปริมาณอาหารจะมีผลตอการสะสมไขมันเทานัน้ (Van and Noblet., 2003; 
Fredrik et al., 2005) 
 
เพศ (Sex) 
 เพศเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอการผลิตสุกร เนื่องจาก สุกรแตละเพศลวนแลวแตมีสภาพทาง
กายวิภาคและสรีรวิทยาท่ีแตกตางกันออกไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานของอวัยวะในระบบ
สืบพันธุและฮอรโมนท่ีควบคุมการทํางานของอวัยวะเหลานั้น ซ่ึงจะสงผลไปถึงสมรรถภาพการ
ผลิตท่ีแตกตางกันออกไป  
 

ฮอรโมนในระบบสืบพันธุเพศเมีย ท่ีสําคัญประกอบดวย 
เอสโตรเจน   มีหนาท่ีหลักในการควบคุมการเปนสัดและทําใหสัตวแสดงพฤติกรรมทาง

เพศระดับ 2 (secondary sex characteristic) ของเพศหญิง เชน การเพิม่ไขมันในมัดกลามเนื้อ ชวย
ทําใหผิวหนังออนนุมข้ึน นอกจากนีเ้อสโตรเจนยังมีหนาท่ีในการเพิม่การสะสมแคลเซียมท่ีกระดูก 
จึงเปนสาเหตุใหหญิงวยัหมดประจําเดือน มีความเส่ียงตอภาวะกระดูกพรุนเพิ่มข้ึน 

อยางไรก็ตาม จากการศึกษาวิจัยในปจจุบัน เชน Lawrence and Fowler (1998) กลับพบวา 
ฮอรโมนเอสโตรเจนมีบทบาทในการจํากัดการเจริญของกระดูกยาว (long bone) โดยไปเรงการปด
ของปลายกระดูกตรงบริเวณ epiphyseal plate สงผลใหรางกายหยุดการเพ่ิมขนาดหรือความสูง  

โปรเจสเตอโรน   ทําหนาท่ีตอจากเอสโตรเจนในการเตรียมมดลูกเพื่อฝงตัวของตัวออน
โดยไปเพิ่มการเจริญของกลามเนื้อและตอมตางๆ นอกจากนั้นยังไปลดปริมาณเอสโตรเจนลง ทํา
ใหมดลูกไมบีบตัวเพื่อรักษาสภาพการต้ังทองจนกวาจะคลอด ชวยเพิ่มการผลิตเซลลในตอมน้ํานม 
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ฮอรโมนในระบบสืบพันธุเพศผู ท่ีสําคัญประกอบดวย 
แอนโดรเจน  ทําหนาท่ีกระตุนและรักษาสภาพลักษณะทางเพศข้ันท่ี 2 (secondary sex 

characteristic) เชน การมีขน การหนาตัวของแถบเสนเสียง การแสดงพฤติกรรมทางเพศ สนใจเพศ
เมีย การมีพฤติกรรมกาวราว  นอกจากน้ันยังทําหนาท่ีกระตุนการเจริญของอวัยวะสืบพันธุเพศผู 
เชน กระตุนการเจริญเติบโตของทออสุจิ อัณฑะ รวมไปถึงตอมสํารองตางๆท่ีพบในรางกาย อีกท้ัง
ยังชวยเพิ่มความอยากอาหาร และกระตุนการเจริญเติบโตของเน้ือเยือ่และกระดูกท้ังในดานขนาด
และความหนาแนนของเนื้อกระดูกดวย (Hollis, 1993) 
 
ตารางท่ี 8   ฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับการควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุ 

แหลงผลิต ฮอรโมน หนาท่ี 

ไฮโปทาลามัส รีลิสซ่ิงฮอรโมน ทําใหเกิดการหล่ังเอฟเอสเอช (FSH) และแอลเอช (LH) 
จากตอมใตสมองสวนหนา 

 โซมาโตสเตติน ยับยั้งการหล่ังจีเอช (GH) 

 พีไอเอฟ (PIF) ยับยั้งการหล่ังโปรแลกติน 

 ออกซิโตซิน กระตุนการบีบตัวของมดลูก การคลอด 
การลําเลียงอสุจิ การหล่ังน้ํานม 

ตอมใตสมองสวนหนา เอฟเอสเอช กระตุนการเจริญของกระเปาะไข การสรางตัวอสุจ ิ
การหล่ังเอสโตรเจน 

 แอลเอช กระตุนการตกไข การทําหนาท่ีของคอรปสลูเตียม 
การหล่ังโปรเจสเตอโรน เอสโตรเจน และแอนโดรเจน 

 โปรแลกติน ทําใหเกิดการหล่ังน้ํานม กระตุนคอรปสลูเตียมและ 
การหล่ังโปรเจสเตอโรนในสัตวบางชนิด ยับยั้งการ 
หล่ังเอสโตรเจน 

 จีเอช กระตุนการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อและกระดูก 
ใหสัตวโตเต็มวัยเร็วข้ึน 

 ทีเอสเอช กระตุนตอมไทรอยดหล่ังไทรอกซิน 

รก เอชซีจี ชวยเสริมฤทธ์ิของแอลเอช 

 พีเอ็มเอสจ ี เสริมฤทธ์ิเอฟเอสเอช กระตุนการสรางคอรปสลูเตียม 
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ตารางท่ี 8 (ตอ)   ฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับการควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุ  

แหลงผลิต ฮอรโมน หนาท่ี 

รังไข เอสโตรเจน กระตุนลักษณะทางเพศระดบั 2 กระตุนการเจริญเติบโต 
ของทางเดินระบบสืบพันธุ การบีบตัวของมดลูก 
การเจริญของทอน้ํานม ควบคุมการหล่ังโกนาโดโทรปน 
กระตุนการสะสมแคลเซียม 

 โปรเจสเตอโรน ทํางานรวมกับเอสโตรเจน สรางพฤติกรรมทางเพศ 
จัดทางเดนิระบบสืบพันธุใหพรอมสําหรับการ 
ฝงตัวของตัวออน รักษาสภาพการตั้งทอง กระตุนการ 
เจริญของเตานม ควบคุมการหล่ังโกนาโดโทรปน 

อัณฑะ แอนโดรเจน ทําใหตอมสํารองเจริญ ควบคุมลักษณะทาง 
เพศระดับ 2 พฤติกรรมทางเพศ การสรางอสุจิ 
ชวยในการเจริญของเน้ือเยื่อและกระดูก 

ท่ีมา : พีรศักดิ ์(2548) 
 

ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการโตเต็มวัยของสุกรสาว 
1. อายุ น้ําหนัก และอัตราการเจริญเติบโต 
อายุ น้ําหนักและการเจริญเติบโตลวนแตมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด อันเปนผลตอความ

สมบูรณทางสรีรวิทยาของตัวสุกร ซ่ึงสุกรสาวจะโตเต็มวัยเม่ือมีอายุประมาณ 200 -210 วัน (อรรณ
นพ, 2545; พีรศักดิ,์ 2548) 

2. อาหาร  
อาหารและการใหอาหารสุกรสาวเปนปจจยัหนึ่งท่ีสงผลถึงระยะเวลาในการเปนสัด รวมไป

ถึงจํานวนไขท่ีตกในแตละวงรอบของการเปนสัดดวย 
2.1 พลังงาน   การใหอาหารแบบจํากัด หรือใหอาหารที่มีพลังงานตํ่าเกินไปจะทําให

สุกรมีอัตราการเจริญเติบโตชาและโตเต็มวัยชาลงถึง 1-2 สัปดาห แตการจํากดัอาหารจะไมมี
ผลกระทบตอสุกรเม่ือมีน้ําหนักตัว 90 กิโลกรัมข้ึนไปแลว (อรรณนพ, 2545) 

2.2 โปรตีน  ปริมาณโปรตีนในอาหารท่ีตํ่าเกินไปก็มีผลกระทบตอการโตเต็มวัย 
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 การใหอาหารพลังงานและโปรตีนใหกับสุกรสาว 10 -14 วัน กอนการผสมพันธุมีผลตอ
อัตราการตกไขดวย ซ่ึงเรียกวา ชวงการปรน (flushing) ซ่ึงจะไดผลดีโดยเฉพาะกับสุกรท่ีเคยไดรับ
อาหารแบบจํากัดมากอน โดยอาหารท่ีใหจะเปนพวกพลังงานสูงกากนอย ซ่ึงจะทําใหเพิ่มการตก
ของไขได 2-3 ฟอง แตสวนมากไมไดมีผลตอขนาดของครอก เนือ่งจากถูกจํากดัดวยขนาดของ
มดลูกของหมูสาวท่ียังเจริญไมเต็มท่ี  แตการปรนนี้ตองลดลงหลังจากผสม เพราะการใหอาหาร
ปริมาณสูงเกินไปจะเพิ่มอัตราการตายของตัวออน 

3. พันธุกรรม  
สุกรตางสายพนัธุกัน กจ็ะมีอายุโตเต็มวยัตางกัน แตแมสุกรสาวท่ีเปนลูกผสม (crossbred 

gilt) จะโตเต็มวัยเร็วกวาแมสุกรสาวพันธุแท (อรรณนพ, 2545; พีรศักดิ,์ 2548) 
4. ฤดูกาลและอุณหภูมิ 
อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะทําใหสุกรเปนสัดลดลง มีอัตราการตายของตัวออนสูงข้ึน ตลอดจน

ปญหาการผสมไมติดท่ีเพิ่มมากข้ึน 
5. การจัดการ 

5.1 โรงเรือน   สุกรท่ีเล้ียงในคอกขังเดี่ยวมักจะโตเต็มวยัชากวาสุกรท่ีเล้ียงรวมกัน
เปนกลุม นอกจากนั้นการยายโรงเรือนหรือแบงกลุมสุกรใหมก็สามารถเรงการเจริญเต็มวัยไดดวย 
เนื่องจากกระตุนใหสุกรมีการจัดลําดับทางสังคม 

5.2 พอสุกร  การเล้ียงสุกรสาวใหอยูใกลพอสุกรจะเรงการเปนสัดและอายุโตเต็มวยั
ใหเร็วข้ึน เนื่องจากแมสุกรจะไดกล่ิน เสียง สัมผัส และมองเห็นพอสุกร โดยอาจจดัใหพอสุกรเขา
ไปในคอกสุกรสาวในระยะส้ันๆทุกวันและควรใชพอสุกรท่ีอายุมากกวา 1 ปข้ึนไป เนื่องจากมีกล่ิน
แรงกวาสุกรหนุม 
 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการโตเต็มวัยของสุกรเพศผู (อรรณนพ, 2545) 
 ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการโตเต็มวัยของพอสุกรมีท้ังปจจยัโดยตรงและโดยออม คลายกันกับ
ในสุกรเพศเมีย กลาวคือ  

1. พันธุกรรม   สุกรเพศผูลูกผสมจะเจริญเติบโตไดเร็วกวาสุกรพันธุแท ทําใหโตเต็มวัย
และสามารถผลิตตัวอสุจิไดเร็วกวา 

2. อาหาร อาหารที่มีโภชนะเพียงพอตามท่ีสุกรตองการสามารถทําใหสุกรเจริญเติบโต
ไดอยางรวดเร็วและโตเต็มวยัไดตามพันธุกรรม 

3. ส่ิงแวดลอม   ส่ิงแวดลอมเปนปจจยัหนึ่งท่ีมีผลตอการโตเต็มวัยของสุกร โดย 
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อุณหภูมิ   อุณหภูมิของส่ิงแวดลอมท่ีสูงข้ึนจะทําใหสัตวเกดิความเครียดและสราง
ฮอรโมนคอรติซอล (cortisol) ท่ีสามารถไปกดการสรางและหล่ังโกรทฮอรโมน (growth hormone)   
ทําใหสุกรเจริญเติบโตชา และโตเต็มวยัชาตามไปดวย นอกจากนั้น อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทําใหสุกรกนิ
อาหารลดลง ทําใหไดรับสารอาหารไมเพยีงพออีกดวย 

แสงสวาง   เปนปจจยัท่ีมาพรอมกับเร่ืองอุณหภูมิ โดยเช่ือกันวา แสงสวางมาก จะไป
เรงการสรางฮอรโมนเมลาโตนิน (melatonin) ซ่ึงสามารถไปกดการสรางและการหล่ังโกรท 
ฮอรโมน (growth hormone) ไดเชนกัน    

การอยูรวมกัน (social environment)   การเล้ียงสุกรรวมกันจะทําใหสุกรมีการ
แสดงออกทางเพศไดดกีวาสุกรท่ีขังแยก และสุกรท่ีเล้ียงไวใกลกบัเพศเมียจะโตเต็มวยัไดเร็วกวา
สุกรท่ีเล้ียงแยก 

4. การจัดการและสุขภาพ   การจัดการท่ีดต้ัีงแตการใหอาหาร การเล้ียงดู การฝกใหสุกร
ผสมพันธไดอยางถูกตอง รวมไปถึงการปองกันดแูลโรคใหกับสุกร โดยเฉพาะโรคท่ีทําใหเกดิ
ปญหาในระบบสืบพันธุ เชน ลูกอัณฑะเส่ือมหรืออักเสบ ติดเช้ือ เปนแผล ฯลฯ ก็มีผลตอการโต
เต็มวัยของสุกรเชนกัน 
 

ปฏิสัมพนัธของโปรตีนและพลังงานตอความสมบูรณพนัธุของสุกร 
Harper (1999) กลาววา สุกรท่ีถูกลดปริมาณอาหารท่ีใหกินในชวงใหนมลูกจะกลับสัดชา

ลง และผลกระทบดังกลาวจะมีมากข้ึนในสุกรท่ีเพิ่งใหลูกเปนครอกแรกเม่ือเทียบกบัสุกรท่ีเคยใช
งานมาหลายครั้งแลว อันเนือ่งมาจากการขาดพลังงานในอาหารนั่นเอง โดยอางถึงการทดลองของ 
Reese et al. (1982) ท่ีทําการใหอาหารที่มีพลังงานตางกนั 3 ระดับ คือ 8, 12 และ 16 Mcal/d แตมี
โปรตีนเพียงพอตอสุกรระยะใหนม ปรากฏวาสุกรท่ีไดพลังงาน 8 Mcal/d มีน้ําหนักตัวลดลงถึง 57 
ปอนดระหวางใหนม และไขมันสันหลังลดลง 8.4 เซนติเมตร และมีสุกรจํานวน 65% กลับสัด
ภายใน 8 วันหลังหยานม แตกลุมท่ีไดพลังงาน 12 Mcal/d จะมีน้ําหนกัตัวและไขมันสันหลังลดลง
เพียงคร่ึงหนึ่งของกลุมแรก โดยมีสุกรจํานวน 91% กลับสัดภายใน 8 วนั สวนกลุมท่ีไดรับพลังงาน 
16 Mcal/d จะมีน้ําหนกัตัวและไขมันสันหลังลดลงนอยกวาสองกลุมแรก และมีสุกรจํานวนถึง 
96% ท่ีกลับสัดไดภายใน 8 วัน ดังนัน้จงึควรเพ่ิมพลังงานในอาหารสุกรระยะใหนมโดยการเติม
ไขมันลงในสูตรอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงอากาศรอน ท่ีสุกรมักกินอาหารไดนอยกวาปกติ  

ในขณะท่ีการทดสอบเร่ืองโปรตีน ไดทําโดยแบงอาหารเปนกลุม ดังนี ้ คือ อาหารโปรตีน
และพลังงานสูง พลังงานตํ่าโปรตีนสูง พลังงานสูงโปรตีนตํ่า และท้ังโปรตีนพลังงานตํ่า พบวา 
สุกรกลุมท่ีไดรับโปรตีนและพลังงานสูง (13 Mcal และ 650 g CP/d) ใชเวลากลับสัดนอยกวา 7 วัน 
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ในขณะท่ีกลุมอ่ืนตองใชระยะเวลากลับสัดประมาณ 15 วันหรือมากกวา ดังนั้นสรุปไดวา สุกร
ระยะใหนมลูกตองการสารอาหารสูงเพื่อใชในการผลิตน้ํานม การไดรับอาหารอยางไมเพยีงพอ
หรือกินไดนอยทําใหสุกรตองเอาพลังงานในรูปไขมันหรือโปรตีนในกลามเนื้อท่ีเก็บสะสมไวมา
ใชมากข้ึน สงผลใหน้ําหนักตัวและไขมันสันหลังลดลงน่ันเอง และหากยังคงเปนเชนนี้ตอไป
เร่ือยๆ ระดับฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับระบบสืบพันธก็จะไดรับผลกระทบ ทําใหการกลับสัดมีความ
ผิดปกติได 

 
ภาพท่ี 10  ความสัมพันธระหวางปริมาณอาหารท่ีไดรับกับระยะเวลาท่ีใชในการกลับสัด 

 
อิทธิพลของเพศตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร 
สุทัศน (2525) กลาววา เพศเปนปจจยัท่ีมีผลตอการสรางเนื้อเยื่อของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

ซ่ึงเปนผลมาจากอิทธิพลของฮอรโมนเพศผู โดยสุกรเพศผูจะมีปริมาณเนื้อแดงมากกวาเพศเมียและ
เพศผูตอน เนื่องจากในเพศผูมีฮอรโมนเทสโทสเตอโรนซ่ึงจะกระตุนใหมีการสรางโปรตีนหรือ
เนื้อเยื่อในรางกายมากข้ึน ตรงกันขามกบัสุกรเพศเมียและเพศผูตอนที่มีการสะสมไขมันเปนสวน
ใหญ สอดคลองกับปลีโรจน (2527) ท่ียืนยันวาฮอรโมนเพศผูนอกจากจะควบคุมการแสดงออกทาง
พฤติกรรมของเพศผูแลวยงัมีผลในการเสริมสรางการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่ออีกดวย 
 สมภพ (2542) ทําการศึกษาอิทธิพลของเพศตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากใน
สุกรขุน พบวา ในชวงสุกรรุน เพศไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโต แตอัตราแลกเน้ือของสุกรเพศผู
ตอนดีกวาเพศผูและเพศเมียอยางมีนัยสําคัญ (2.33 vs 2.84 vs 3.02 ตามลําดับ) (P<0.05) แตในระยะ
ขุนกลับพบวา สุกรเพศผูมีอัตราการเจริญเติบโต ระยะเวลาการเล้ียง และอัตราแลกเนื้อท่ีดีกวาสุกร
เพศเมียและสุกรเพศผูตอนตามลําดับ (P<0.05)  
 Henry et al. (1996) พบวา สุกรเพศผูตอนมีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาและปริมาณอาหาร
ท่ีกินมากกวาเพศผูและเพศเมียตามลําดับ (636.0 vs 537.0 vs 489 กรัมตอวัน และ 1.80 vs 1.59 vs 
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1.55 กิโลกรัมตอวัน;P<0.05) รวมท้ังมีประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาสุกรเพศเมียและเพศผู
ตามลําดับ (P<0.05) คือ 0.344, 0.324 และ 0.304 กรัมตอกิโลกรัม  
 Ssu et al. (2004) รายงานสมรรถภาพการผลิตท่ีตางกันของสุกรเพศเมียและเพศผูตอนท่ี
ไดรับอาหารโปรตีน 16% และ พลังงานใชประโยชนได 3280 kcal/kg พบวา สุกรเพศผูตอนมีอัตรา
การเจริญเติบโตและปริมาณอาหารท่ีกินไดมากกวาสุกรเพศเมียอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.001)  คือ 911 vs 827  กรัมตอวัน และ 2.614 vs 2.393 กิโลกรัม แตมีเปอรเซนตเซนตเนื้อแดง
และความหนาไขมันนอยกวาเพศเมีย (P<0.001) คือ 48.3 vs 51.5% และ 15.6 vs 11.6 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพการใชอาหาร อัตราการเพ่ิมของเน้ือแดง และเปอรเซนตซากไมมี
ความแตกตางกัน สอดคลองกับ Bee et al. (2006) ท่ีกลาววา สุกรเพศผูตอนจะมีอัตราการ
เจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีกิน และประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาสุกรเพศเมีย (0.98, 2.71 
กิโลกรัม และ 0.36 vs 0.85, 2.42 กิโลกรัม และ 0.35 ตามลําดับ; P<0.01)  แตระดับของ available 
carbohydrate ในสูตรอาหารกลับไมมีผลใดๆ ในทางสถิติตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร 


