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บทที่ 5  
สรีรวิทยาการสร้างผลผลิต 

 
กระบวนการเจริญเติบโตและการพัฒนาเน้ือเย่ือของอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์ เริ่มต้นจากไข่ที่

ถูกปฏิสนธิไปจนถึงการเจริญเติบโตเต็มที่ คือการสร้างเน้ือที่ได้จากการเจริญเติบโตของสัตว์ การสร้าง
กระดูก และการสะสมไขมันของสัตว์ ดังน้ันการศึกษาการเจริญเติบโตของสัตว์เลี้ยง ผู้เลี้ยงสัตว์ต้อง
คัดเลือกพันธ์ุ ผสมพันธ์ุสัตว์ การให้อาหารท่ีถูกต้อง เพ่ือให้เน้ือสัตว์ นํ้านม และไข่ที่มีคุณภาพ 
 

การเจริญเตบิโตและการสร้างผลผลติเนื้อ  
 
 การเจริญเติบโต หมายถึง การขยายตัวหรือเพ่ิมจํานวนเซลล์ร่างกายของสัตว์ หรือการ
เจริญเติบโต คือการเพิ่มปริมาณ cytoplasm ของสัตว์ และมีการพัฒนาเซลล์ที่มีการเปลี่ยนแปลง
รูปร่าง และโครงสร้างของร่างกาย โดยการเจริญเติบโตและการพัฒนาเซลล์ สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ระยะ ได้แก่ ระยะก่อนคลอด (prenatal) และระยะหลังคลอด (postnatal) (สุวรรณา พรหมทอง 
(ก), 2550, หน้า 333; บุญเสริม  ชีวะอิสระกุล และบุญล้อม ชีวะอิสระกุล, 2542, หน้า 75-92; 
Bearden and Fuquay, 1997 p. 88-95; กนกธร  ปิยธํารงรัตน์, 2549, หน้า 35-37) 
 1. ระยะก่อนคลอด (prenatal growth)  

การเจริญเติบโตระยะก่อนคลอด คือ การเติบโตของลูกในท้องของแม่นับต้ังแต่ไข่ที่ผสม
พันธ์ุติดแล้ว จากไข่เซลล์เดียวกระทั่งเจริญเติบโตเป็นตัวสัตว์พร้อมที่จะคลอดออกจากท้องแม่มาสู่โลก
ภายนอก ซึ่งการเจริญเติบโตของสัตว์ในครรภ์แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
 1.1 การเจริญเติบโตระยะต้น (blastocyst stage หรือ ovum stage)  

ไข่ที่ได้รับการผสมกับอสุจิแล้วกลายเป็น “คัพภะ” (zygote) มีขนาดใหญ่มีเพียง
เซลล์เดียว ภายในมีอาหารหรือไข่แดง การเจริญเติบโตในระยะน้ีเกิดขึ้นภายในเปลือกไข่ที่มีขนาด
จํากัด แต่เซลล์ภายในก็แบ่งตัวแบบ mitosis (ภาพที่ 5.1) กลุ่มเซลล์จํานวนมากอัดแน่นคล้ายลูก
น้อยหน่าอยู่ภายในเซลล์ใหญ่ เรียกเซลล์ระยะน้ีว่า morula ขบวนการแบ่งเซลล์เรียกว่า cleavage 
จากน้ันจะมีของเหลวเข้าไปภายในทําให้เซลล์เรียงตัวเป็นช้ัน ๆ ภายในมีช่องว่าง ระยะน้ีเรียกว่า 
blastula ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมเซลล์ไข่ไม่มีไข่แดง การแบ่งเซลล์จึงเกิดตลอด (สุวรรณา  พรหมทอง 
(ก), 2550, หน้า 334) การเจริญเติบโตในระยะต้นน้ีของสุกรใช้เวลาประมาณ 6 วัน แกะ และม้าใช้
เวลา 8 วัน และในโคประมาณ 12 วัน ในสัตว์ปีกเซลล์ไข่มีไข่แดงมาก การแบ่งเซลล์จะเกิดเฉพาะ
บริเวณด้านบนของไข่ที่มีนิวเคลียสและ cytoplasm เท่าน้ัน (Bearden and Fuquay, 1997 p. 91) 
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ภาพที่ 5.1 การเจริญเติบโตของไข่ในระยะต้นที่มีการแบ่งตัวแบบ mitosis 
ที่มา : (Scanes, 2011 p. 325) 
 

1.2 การเจริญเติบโตระยะตัวอ่อน (embryonic stage)  
ระยะน้ีตัวอ่อนเริ่มฝังตัวเข้ากับมดลูกของแม่ ระยะน้ีเป็นการเจริญเติบโตในท้องแม่ 

เซลล์เจริญเติบโตเป็นเน้ือเย่ือและอวัยวะต่าง ๆ โดยการแบ่งเซลล์ เซลล์ได้รับอาหารจากนํ้าเลือด 
เซลล์มีการเคล่ือนไหวในลักษณะต่าง ๆ การแบ่งตัวของช่วงน้ีจะเกิดเป็นช้ันเซลล์ขึ้น 3 ช้ัน คือ เซลล์
ช้ันนอก (ectoderm) เซลล์ช้ันกลาง (mesoderm) และเซลล์ช้ันใน (endoderm) ซึ่งแต่ละช้ันจะ
เจริญเป็นอวัยวะต่างชนิดกัน และมีโครงสร้างเซลล์ของเน้ือเย่ือต่าง ๆ มีลักษณะที่ต่างกันออกไป           
(พีรศักด์ิ สุทธิโยธิน, 2548, หน้า 92-93) (ภาพที่ 5.2) ทั้งเซลล์เหมือนกันทุกส่วนการเติบโตระยะน้ีใน
แกะใช้เวลา 34 วัน ในสุกร 36 วัน และในโค 45 วัน (ภาพที่ 5.3) 

เซลล์ช้ันนอก (ectoderm) จะพัฒนาไปเป็นหนัง ขน กีบ และระบบประสาท ได้แก่               
ไขสันหลัง สมองและระบบประสาทต่าง ๆ  

เซลล์ ช้ันกลาง (mesoderm) จะพัฒนาไปเป็นโครงกระดูก กล้ามเน้ือ ระบบ
หมุนเวียนเลือด และระบบสืบพันธ์ุ 

เซลล์ช้ันใน (endoderm) จะพัฒนาไปเป็นระบบหายใจ และอวัยวะภายใน เช่น ตับ 
ไต ตับอ่อน ปอด เป็นต้น 

อวัยวะที่ทําหน้าที่สําคัญอีกอย่าง คือ รก ซึ่งจะสร้างฮอร์โมน progesterone และ 
estrogen เพ่ือช่วยในการอุ้มท้องดําเนินไปได้ด้วยดี ตัวอ่อนจะมีเน้ือเย่ือ 2 ช้ัน คือ amnioa ภายในมี
นํ้าคร่ํา (amniotic fluid) ช่วยป้องกันการกระทบกระเทือน และ chorion เป็นเย่ือหุ้มตัวอ่อน
ช้ันนอกติดกับผนังมดลูกของแม่ สําหรับถุงไข่แดง (yolk sac) และ allantois มีบทบาทเก่ียวกับการ
สร้างเม็ดเลือดแดงในระยะแรก และช่วยในการหายใจและขับถ่ายของเสียในสัตว์ปีก 
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ภาพที่ 5.2 โครงสร้างของเซลล์เน้ือเย่ือที่มีการเจริญเติบโตไปเป็นอวัยวะชนิดต่าง ๆ  
ที่มา : (Taylor and Field, 2008 p 315) 
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ภาพที่ 5.3 การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ 
A) เซลล์ไข่ B) เซลล์ในระยะ morula C) เซลล์ในระยะ blastula D) เซลล์มีการ
เคลื่อนไหวทําให้เน้ือเย่ือแบ่งเป็นช้ันนอกและชั้นใน E) ตัวอ่อนของโคที่แสดงระบบ
ประสาทและไขสันหลัง F) การพัฒนาของตัวอ่อนของโคท่ีอายุ 14 วัน 

ที่มา : (Taylor and Field, 2008 p. 314) 
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 1.3 การเจริญเติบโตระยะลูกอ่อน (fetal stage)  
หลังจากการพัฒนาเสร็จสิ้นแล้ว ตัวอ่อน (fetus) มีการเปล่ียนแปลงโดยการ

เจริญเติบโต ระยะน้ีรกของสัตว์จะเจริญขยายตัวและรับอาหารจากเลือดของแม่มาเลี้ยงลูกอ่อน ขนาด
ของแม่สัตว์ ขนาดของรก และจํานวนแป้นที่เกาะของรก (cotyledons) มีความสัมพันธ์กับขนาดของ
ลูกสัตว์เมื่อคลอดออกมา อาหารท่ีแม่สัตว์ได้รับมีส่วนทําให้ลูกอ่อนเติบโตเร็วหรือช้าได้ การพัฒนาของ
อวัยวะต่าง ๆ จะเกิดขึ้นไม่พร้อมกัน อวัยวะที่มีบทบาทสําคัญคือ ตับ หัวใจ และไต จะทํางานก่อน
ถึงแม้ว่าตัวอ่อนจะยังได้รับสารอาหารและก๊าซออกซิเจนจากแม่โดยผ่านทางสายสะดือ อวัยวะต่าง ๆ 
ของลูกจะเจริญเติบโตข้ึนเป็นลําดับ (ภาพท่ี 5.4) การเจริญเติบโตในระยะน้ีจะสิ้นสุดเมื่อคลอดลูก
ออกมา (สุวรรณา  พรหมทอง (ก), 2550, หน้า 336; Herren, 2012 p. 327) 

ในโคเริ่มมีการสะสมแคลเซียมในไขกระดูกต้ังแต่วันที่ 70 และมีการสร้างกระดูก
อย่างมากมายภายในวันที่ 180 เริ่มสร้างฟันต้ังแต่วันที่ 110  วันที่150 เริ่มเห็นขนรอบตาและท่ีจมูก 
และวันที่ 230 ก็สามารถพบขนได้ทั่วทั้งตัว ในสัตว์เพศผู้จะมีการเคลื่อนตัวของอัณฑะจากช่องท้อง
ผ่านช่องขาหนีบเข้าสู่ถุงหุ้มอัณฑะ การเคลื่อนตัวเสร็จสิ้นประมาณก่ึงกลางการต้ังท้องในโค แต่ในม้า
จะเสร็จสิ้นก่อนการคลอด 

ในช่วงแรกมีการเจริญเติบโตเร็วมาก แต่ช่วงหลังจะค่อย ๆ ช้าลง เช่น ในโคมีลูก
ครรภ์ที่ 31-60 วัน หนัก 5.9 กรัม เจริญขึ้นเป็น 72.6 กรัม ในวันที่ 61-90 วัน เมื่อเปรียบเทียบการ
เจริญในระยะหลัง พบว่ามีอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้นมาก ลูกในครรภ์ที่เป็นเพศผู้มีนํ้าหนักมากกว่า
เพศเมีย แม้ว่าการเจริญในช่วงท้ายของการต้ังท้องมีอัตราตํ่ากว่าช่วงแรก แต่นํ้าหนักโคท่ีเพ่ิมขึ้น
ในช่วง 2 เดือนสุดท้ายของการต้ังท้องมีมากกว่าครึ่งหน่ึงของนํ้าหนักตัว ดังน้ันเราต้องให้อาหารแม่โค
ให้พอเพียงในช่วงน้ี 

ในแกะมีลักษณะของการเจริญคล้ายในโค โดยมีอัตราการเจริญเติบโตในช่วงท้าย
น้อยกว่าในช่วงแรก ถ้าดูจากน้ําหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นแต่ละวันพบว่า แกะที่ต้ังท้องลูกตัวเดียวมีอัตราการ
เพ่ิมนํ้าหนักตัวเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ไปจนสิ้นสุดการต้ังท้อง แต่ถ้าแกะต้ังท้องลูกแฝด อัตราการเพ่ิมนํ้าหนัก
ตัวค่อย ๆ ลดลงในสัตว์ที่ให้อาหารเท่าครึ่งของความต้องการปกติ แต่ถ้าให้อาหารเป็น 2 เท่า จะมี
อัตราการเพ่ิมนํ้าหนักลูกในท้องเพ่ิมขึ้นตลอดเวลาข้อมูลน้ีช้ีชัดว่าแกะยังคงต้องการอาหารเพ่ิมขึ้นเพ่ือ
การเจริญเติบโตของลูกในครรภ์ในช่วงท้ายของการต้ังท้อง จึงควรให้อาหารเพียงพอกับความต้องการ 
(พีรศักด์ิ สุทธิโยธิน, 2548, หน้า 97-98) 
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ภาพที่ 5.4 การพัฒนาอวัยวะที่สําคัญของของโคในช่วงที่เป็นตัวอ่อน  
ที่มา : (Herren, 2012 p. 327) 
 
 2. ระยะหลังคลอด (postnatal growth) 

การเจริญเติบโตของสัตว์ในระยะหลังคลอด จะมีการเพ่ิมขนาดของร่างกายรวมทั้งมีการ
พัฒนาของระบบต่าง ๆ ให้สมบูรณ์ ต้ังแต่ส่วนหัว คอ และขา อวัยวะดังกล่าวน้ีจะมีขนาดค่อนข้าง
ใหญ่เมื่อเทียบกับส่วนลําตัวที่สั้นแคบและบ้ันท้ายที่ยังไม่เจริญมากนัก การเจริญในระยะนี้เป็นการเพ่ิม
นํ้าหนักของส่วนกระดูกและกล้ามเน้ือ ลูกสัตว์ที่คลอดออกมาใหม่ ส่วนหัวจะมีการเจริญเติบโตและ
ขนาดใหญ่กว่าส่วนอ่ืนของร่างกายเพราะส่วนหัวประกอบด้วยสมองซึ่งมีความสําคัญในการควบคุมการ
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ทํางานของอวัยวะและระบบต่าง ๆ ของร่างกายส่วนขามักมีขนาดใหญ่เพราะต้องใช้ในการยืนและเดิน
ไปดูดนมแม่และช่วยให้สามารถหลบหลีกศัตรูได้ 

ส่วนสมอง ระบบประสาท หัวใจ และระบบไหลเวียนเลือดของสัตว์จะมีการพัฒนาอย่างดี
แล้วต้ังแต่เกิด อวัยวะเหล่าน้ีมีความจําเป็น เพราะลูกสัตว์หลังจากถูกขับออกจากท้องแม่จะต้อง
ดํารงชีวิตด้วยตัวของมันเอง การเติบโตระยะน้ีรูปร่างจะเปลี่ยน โดยสัตว์จะขยายส่วนยาวของลําตัว
ออก ส่วนการเติบโตระยะน้ีถ้าเป็นแกะจะใช้เวลาระหว่างอายุ 3 ถึง 4 เดือน โคเน้ือระหว่างอายุ 8 ถึง 
12 เดือน ส่วนในสุกรระหว่างอายุ 3 ถึง 4.5 เดือน การเริ่มต้นอาจช้าหรือเร็วกว่าน้ีได้ทั้งน้ีแล้วแต่
ระดับการให้อาหารและความสามารถในการสร้างกล้ามเน้ือและกระดูกของสัตว์ การเติบโตในส่วน
สะโพกและบ้ันท้ายของสัตว์ และเพ่ิมความลึกและความหนาของลําตัวไปพร้อมกัน การเติบโตในส่วน
สะโพกและบ้ันท้ายน้ีถ้าเป็นแกะจะอยู่ในช่วงอายุ 4 ถึง 6 เดือน โคเน้ืออายุระหว่าง 12 ถึง 15 เดือน 
ส่วนในสุกรจะอยู่ในช่วงอายุ 4.5 ถึง 6 เดือน ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของการให้อาหารที่สัตว์กินเข้าไปมีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบของร่างกายสัตว์อย่างย่ิง เน่ืองจากการเจริญเติบโตของส่วนประกอบ
ต่าง ๆ ของร่างกายสัตว์ เช่น เน้ือ กระดูก และไขมัน มีระยะการเติบโตต่างกันตามช่วงเวลาต่าง ๆ กัน 
การให้อาหารผิดจังหวะความต้องการจะเปลี่ยนแปลงการเติบโตของส่วนประกอบแต่ละอย่างได้ เมื่อ
สัตว์ได้รับอาหาร อวัยวะที่จะมีโอกาสได้รับการเลี้ยงดูก่อนจะต้องเป็นอวัยวะที่มีความสําคัญในการ
ดํารงชีวิตของสัตว์ คือ หัวใจ ตับ และปอด เมื่ออาหารใช้ในการเลี้ยงอวัยวะท่ีสําคัญเหล่าน้ีพอเพียง
แล้ว อาหารท่ีเหลือจะถูกนําไปเลี้ยงโครงร่างหรือกระดูก ต่อมาคือกล้ามเน้ือตามลําดับ เมื่ออาหาร
เหลือจากการเลี้ยงอวัยวะต่าง ๆ ครบถ้วนแล้วจึงจะเก็บสะสมไว้เป็นอาหารสํารองในรูปของไขมัน 
(สุวรรณา พรหมทอง (ก), 2550, หน้า 338) 

2.1 การเจริญเติบโตของกระดูก  
กระดูกเป็นเน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดหน่ึง มีความแข็งมากกว่าเน้ือเย่ือส่วนอ่ืน ๆ ของ

ร่างกาย และมีคุณสมบัติพิเศษ คือสามารถซ่อมแซมตัวเองได้เมื่อร่างกายเกิดการบาดเจ็บจนถึงขั้น
กระดูกแตกหรือกระดูกหัก วิธีการรักษาเพ่ือให้กระดูกกลับคืนสภาพปกติเหมือนเดิมได้  

กระดูกมีส่วนประกอบสําคัญ 2 ส่วน คือ เซลล์กระดูก มีหน้าที่สังเคราะห์
สารอินทรีย์ให้เน้ือกระดูก (bone matrix) แต่เซลล์จะยังไม่มีการสะสมของแคลเซียมในระยะแรกเน้ือ 
กระดูกจึงมีลักษณะอ่อนนุ่ม และสารที่เช่ือมระหว่างเซลล์กระดูก เป็นส่วนของแข็งที่เกิดจากการเกาะ
ตัวกันของธาตุแคลเซียม ส่วนประกอบส่วนใหญ่ของเน้ือกระดูก คือ ธาตุแคลเซียมที่อยู่ในรูปของ
แคลเซียมฟอสเฟต และแคลเซียมคาร์บอเนท ส่วนที่เหลือเป็นสารอนินทรีย์ที่อยู่ในรูปของแมกนีเซียม
ไฮดร็อกไซด์ ฟลูออไรด์และ ซัลเฟท เป็นต้น 
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การเจริญเติบโตของกระดูกแบ่งออกเป็น 2 ระยะดังต่อไปน้ี 
2.1.1 การเจริญของกระดูกในระยะก่อนคลอด กระดูกเจริญขึ้นมาจากเน้ือเย่ือช้ัน

กลาง (mesoderm) โดยเซลล์แยกออกเป็นเซลล์กระดูก (osteoblasts) ซึ่งเป็นเซลล์สร้างกระดูก 
เซลล์ทําลายกระดูก (osteoclasts) และเซลล์รักษาคุ้มครองกระดูก (osteocytes) ผลของการทํางาน
ของเซลล์กระดูกทั้ง 3 กลุ่มน้ีทําให้เกิดกระดูกต่อเน่ืองกัน ส่วนหน่ึงจะเจริญจนประกอบกันเป็นกระดูก
ตามแนวนอน (axial) ได้แก่กระดูกสันหลังต้ังแต่คอถึงหาง กระดูกซี่โครง กระดูกอก และกะโหลก 
และอีกส่วนหน่ึงเจริญเป็นกระดูกตามแนวขวาง (appendicular) ได้แก่ กระดูกไหล่ กระดูกก้นกบ 
กระดูกแขน และกระดูกขา (สุวรรณา พรหมทอง (ก), 2550, หน้า 341) 

2.1.2 การเจริญของกระดูกในระยะภายหลังคลอด เมื่อลูกอ่อนใกล้คลอดการเจริญ
ของกระดูกจะเกิดขึ้นอีกระยะหน่ึง คือที่ปลายของกระดูกยาวทั้งหมดทุกช้ินของร่างกายเช่น กระดูก
แขนและกระดูกขา คือตอนปลายของกระดูกยาวเหล่าน้ีจะเจริญต่อออกไปโดยมีกระดูกอ่อนเป็นเบาะ
รองแทรกตรงกลาง 

2.1.3 หน้าที่สําคัญของกระดูก คือ เป็นแหล่งสะสมแร่ธาตุชนิดต่าง ๆ ในร่างกาย 
เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม โดยเฉพาะแคลเซียมที่เน้ือกระดูกสะสมไว้ สามารถถูกดึง
ออกมาใช้ประโยชน์ในขบวนการทางชีวเคมีต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในร่างกายได้ตลอดเวลา เช่นขณะที่ต้ังท้อง 
หรือให้นม โดยใช้กลไกของฮอร์โมนกลูคากอนจากต่อมไทรอยด์ และพาราไทรอยด์ฮอร์โมนจากต่อมา
ราไทรอยด์ในการควบคุมระดับแคลเซียมอิออนในเลือด 

ห่อหุ้มและป้องกันอันตรายให้แก่อวัยวะภายในต่าง ๆ เช่น กระดูกซี่โครงจะ
เป็นส่วนที่ป้องกันอันตรายให้กับอวัยวะภายในช่องปอด และช่องหัวใจ 

เป็นโครงร่างของร่างกาย ทําให้มองเห็นเป็นรูปร่างภายนอกของสัตว์  
เป็นที่ยึดเกาะของกล้ามเน้ือลายหรือกล้ามเน้ือโครงร่าง จึงทําให้ร่างกายเกิด

การเคลื่อนไหวได้เมื่อกล้ามเน้ือลายหดตัวหรือคลายตัว 
ในส่วนไขกระดูกสีแดงที่บรรจุในโพรงกระดูก ทําหน้าที่สร้างเซลล์เม็ดเลือด

แดง แต่ในขณะที่สัตว์ยังเป็นตัวอ่อน และพัฒนาร่างกายอยู่ในมดลูก แหล่งสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดง 
ได้แก่ ตับ และ ม้าม  

2.1.4 ระบบโครงร่างของสัตว์เลี้ยง (ภาพที่ 5.5) สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท 
คือ กระดูกแกนกลาง (axial skeleton) และกระดูกส่วนรยางค์ (appendicular skeleton) (สุวิทย์  
จันละคร, 2556, หน้า 34-36) 

กระดูกแกนกลาง เป็นกระดูกที่อยู่ตามแนวกลางลําตัวของร่างกายซึ่งทอด
ยาวจากกะโหลกศีรษะไปจดสิ้นสุดที่ส่วนปลายหาง เริ่มจากกระดูกกะโหลกศีรษะ (skull) กระดูกสัน
หลัง (vertebrate) กระดูกซี่โครง (ribs) และ กระดูกอก (sternum) กระดูกแกนกลางเป็นกระดูกที่
เช่ือมต่อกัน เพ่ือทําหน้าที่ค้ําจุนให้เกิดเป็นโครงร่าง รวมทั้งป้องกันอวัยวะภายในช่องอก  



179 
 

กระดูกกะโหลกศีรษะ (skull) ประกอบด้วยกระดูก 2 ส่วน คือ กระดูกที่
ห่อหุ้มสมอง (cranial bone) และกระดูกที่ประกอบกันขึ้นเป็นส่วนของใบหน้า (facial bone)   
กระดูกสันหลัง เป็นกระดูกที่มีรูปร่างไม่แน่นอนซึ่งเรียงตัวต่อกันเป็นสาย หรือเป็นแนวแกนกลางของ
หลัง มีตําแหน่งอยู่ตรงกลางลําตัวต่อจากส่วนกะโหลกศีรษะ กระดูกสันหลังจะเรียงตัวกันเป็นสายยาว
ไปจนสิ้นสุดที่ส่วนหาง แนวของกระดูกสันหลังสามารถแบ่งออกเป็น 5 ส่วน คือ กระดูกสันหลังส่วน
คอ (cervical vertebrae, C) กระดูกสันหลังส่วนอก (thoracic vertebrae, T) กระดูกสันหลังส่วน
เอว (lumbar vertebrae, L) กระดูกสันหลังส่วนก้นกบหรือส่วนเชิงกราน (sacral vertebrae, S) 
และ กระดูกสันหลังส่วนหาง (coccygeal vertebrae, Cy) ในสัตว์เลี้ยงแต่ละชนิดจํานวนกระดูกสัน
หลังในแต่ละส่วนของร่างกายจะแตกต่างกันไปดังตารางที่ 5.1 (สุวิทย์  จันละคร, 2556, หน้า 34-39
ที่มา : (สมปอง  สรวมศิริ, 2557, หน้า 210-212) 
 
ตารางที่  5.1 จํานวนกระดูกสันหลังที่ตําแหน่งต่าง ๆ ของร่างกายสัตว์เลี้ยง 
 
ชนิดของสัตว์ กระดูกสัน

หลังส่วนคอ 
(C) 

กระดูกสัน
หลังส่วนอก 

(T) 

กระดูกสัน
หลังส่วนเอว 

(S) 

กระดูกสัน
หลังส่วนเชิง
กราน (L) 

กระดูกสัน
หลังส่วนหาง 

(Cy) 
โค 7 13 6 5 18-20 
ม้า 7 18 6 5 15-20 
แกะ 7 13 6-10 4 16-18 
แพะ 7 13 7 7 12 
สุกร 7 14-15 6-7 4 20-23 
ไก่ 14 7 14 (LS) 6 

 
ที่มา : (สมปอง  สรวมศิริ, 2557, หน้า 212) 
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ภาพที่ 5.5 กระดูกโครงร่างในสุกร 
ที่มา : (สมปอง  สรวมศิริ, 2557, หน้า 213) 
 

กระดูกซี่โครง (ribs) จะมีตําแหน่งอยู่ระหว่างกระดูกสันหลังส่วนอก และ
กระดูกอก (sternum) เป็นกระดูกรูปร่างแบนที่มีอยู่เป็นคู่ตามจํานวนของกระดูกสันหลังส่วนอก 

กระดูกอก (sternum) เป็นกระดูกที่เกิดจากการเช่ือมต่อกันมีลักษณะเป็น
แท่งประมาณ 3-6 ช้ินมาต่อกันเป็นแผ่น ในโคมีกระดูกที่มาเช่ือมต่อกันเป็นกระดูกอก 7 ช้ิน 
(sternbraes) ในม้าและในสุนัขมี 8 ช้ิน ในสุกรมี 6 ช้ิน กระดูกอกเป็นส่วนที่ยึดเกาะของกระดูกอ่อน
ซี่โครง และกล้ามเน้ืออก การเช่ือมต่อกันระหว่างกระดูกอกและกระดูกซี่โครงผ่านทางกระดูกอ่อน
ซี่โครง จึงทําให้เกิดเป็นช่องอก (thoracic cavity) ขึ้นมา กระดูกสเตอร์นบรีที่ต่อกันเป็นกระดูกอกจะ
เช่ือมติดกันเมื่ออายุของสัตว์มากขึ้น   

กระดูกรยางค์ เป็นกระดูกที่ยึดเกาะอยู่กับกระดูกแกนกลาง ประกอบด้วย
กระดูกรยางค์ส่วนหน้า (fore limb or pectoral limb) และกระดูกรยางค์ส่วนหลัง (hind limb or 
pelvic limb) ซึ่งเป็นกระดูกที่พัฒนาขึ้นมาเพ่ือใช้ประโยชน์ในการเคลื่อนไหว การทรงตัวและการรับ
นํ้าหนักของร่างกาย (สุวิทย์  จันละคร, 2556, หน้า 45-49) 

กระดูกรยางค์ส่วนหน้า ประกอบด้วยกระดูกหัวไหล่ (shoulder girdle) 
กระดูกต้นขาหน้า (humerus) กระดูกขาหน้า (radius and ulna) กระดูกข้อเท้าขาหน้า (carpal 
bone or carpus) กระดูกฝ่าเท้าหน้า (metacarpal bone or metacarpus)   และ กระดูกน้ิวเท้า
ขาหน้า (phalanges)  
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กระดูกรยางค์ส่วนหลัง ประกอบด้วยกระดูก 3 ช้ินที่เช่ือมต่อกันคือ กระดูก
เชิงกราน (pelvis or pelvic bones) กระดูกต้นขาหลัง (femur) กระดูกขาหลังประกอบด้วยกระดูก
แข้งหรือทิเบีย (tibia) และกระดูกน่องหรือฟิบิวลา (tibia and fibula) ต่อจากกระดูกขาหลังคือ
กระดูกข้อเท้าขาหลัง (tarsus or tarsal bones) กระดูกฝ่าเท้าหรือปลายเท้าขาหลัง (metatarsus 
or metatarsal bones) และกระดูกน้ิวเท้าขาหลัง (phalanges) 

2.1.4 ระบบโครงร่างของสัตว์ปีก มีความแตกต่างจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม โดยส่วน
ขาหน้าของสัตว์ปีกจะพัฒนาไปเป็นปีก และมีกระดูกหางที่ค่อนข้างจะสั้น สําหรับสัตว์ปีกที่บินเก่ง
กระดูกหน้าอกจะเป็นสันแหลมเพ่ือไม่ให้มีการต้านลม แต่สัตว์ปีกที่บินไม่ได้กระดูกหน้าอกจะแบนและ
ไม่เป็นสันแหลม กระดูกโครงร่างของสัตว์ปีกสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท เช่นเดียวกับในสัตว์
เลี้ยง คือกระดูกแกนกลาง หรือโครงร่างส่วนแกน (axial skeleton) และ กระดูกส่วนรยางค์ 
(appendicular skeleton)  

กระดูกแกนกลาง (axial skeleton) ประกอบด้วยกะโหลกศีรษะ กระดูกสันหลัง 
กระดูกซี่โครงและกระดูกอก เช่นเดียวกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม  (สุวิทย์  จันละคร, 2556, หน้า 34-39; 
สมปอง  สรวมศิริ, 2557, หน้า 224-225) 

  กะโหลกศีรษะ ของสัตว์ปีกด้านบนจะเช่ือมต่อกับจะงอยปากบน รวมกันเป็น
กระดูกขากรรไกรด้านบน ซึ่งไม่สามารถเคลื่อนไหวได้ แต่ขากรรไกรล่างจะเคลื่อนไหวได้ สัตว์ปีกจะมี
ช่องกระบอกตาขนาดใหญ่กว่าสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม เน่ืองจากเป็นสัตว์ที่มีสายตาที่ว่องไว มีช่องว่างใน
กะโหลกขนาดเล็ก และมีส่วนช่องจมูกที่ติดต่อโดยตรงกับเพดานปากบน 

  กระดูกสันหลัง แบ่งเป็น 5 ส่วนเช่นกัน คือกระดูกสันหลังส่วนคอ กระดูกสันหลัง
ส่วนอก กระดูกสันหลังส่วนเอว กระดูกสันหลังส่วนก้นกบหรือเชิงกราน และกระดูกสันหลังส่วนหาง  

  กระดูกสันหลังส่วนคอ สัตว์ปีกจะมีกระดูกส่วนคอประมาณ 8-25 ช้ินขึ้นกับชนิด
ของสัตว์และความยาวของลําคอ เช่น ไก่และเป็ดมี 14 ช้ิน ในห่านมี 17-18 ช้ิน และหงส์มี 25 ช้ิน 
สัตว์ปีกที่มีจํานวนกระดูกคอมากกว่าจะสามารถเคลื่อนไหวได้มากกว่า จึงทําให้สัตว์ปีกเอ้ียวคอได้
มากกว่าสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม กระดูกส่วนคอของสัตว์ปีกมีลักษณะเป็นรูปตัวเอส (S-shape) ทําให้
กระดูกส่วนคอมีการเคลื่อนไหวได้เร็วขึ้น  

กระดูกสันหลังส่วนอกในสัตว์ปีก จะมีจํานวน 3-10 ช้ิน โดยท่ัวไปในไก่มีกระดูกสัน
หลังส่วนอกจํานวน 7 ช้ิน ในเป็ดมี 9 ช้ิน ในไก่กระดูกสันหลังส่วนอกสองช้ินแรกมักเช่ือมต่อติดกับ
กระดูกซี่โครง แต่ปลายของกระดูกซี่โครงจะเป็นกระดูกที่ลอยอยู่ไม่ต่อมาถึงกระดูกอก ส่วนกระดูกสัน
หลังส่วนอกช้ินที่ 3-7 จะเช่ือมต่อกับกระดูกซี่โครงที่เช่ือมต่อมาจนถึงกระดูกอก (sternum)  

กระดูกสันหลังส่วนเอว และกระดูกสันหลังส่วนก้นกบของสัตว์ปีก จะเช่ือมต่อกับ
กระดูกสันหลังส่วนอกช้ินสุดท้าย และกระดูกหางช้ินแรกรวมกันเป็นช้ินเดียว แล้วไปเช่ือมต่อกับ
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กระดูกเชิงกรานทําให้เกิดเป็นกระดูกรูปร่างโค้งแบนด้านบน ส่วนด้านล่างจะเป็นช่องเปิดที่มีขนาด
ใหญ่   

กระดูกหาง ประกอบด้วยกระดูก 5 ช้ินที่ไม่เช่ือมต่อกันและข้อสุดท้ายของกระดูก
หาง  

กระดูกรยางค์ (appendicular skeleton) คือกระดูกโครงร่างที่ย่ืนออกมาจาก
แกนกลางของร่างกาย ประกอบด้วยกระดูกรยางค์ส่วนหน้า คือ ส่วนปีกที่ต่อมาจากกระดูกไหล่ 
กระดูกรยางค์ส่วนหลังหรือส่วนขาหลังที่ต่อกับกระดูกสะโพก (ภาพที่ 5.6) 

ส่วนของกระดูกไหล่ประกอบด้วยกระดูก 3 ช้ินมาต่อกัน คือกระดูกสะบัก 
(scapular) กระดูกโคราคอยด์ (coracoids) และกระดูกคาลวิเคิล (clavicle) มีประโยชน์ในการบิน  

กระดูกรยางค์ส่วนหลัง มีส่วนประกอบที่สําคัญ ได้แก่กระดูกเชิงกราน (pelvic 
bone) ที่เกิดจากกระดูก 3 ช้ินมาเช่ือมต่อกันคือ กระดูกอิเลียม (ilium) กระดูกอิสเช่ียม (ischium) 
และกระดูกพิวบีส (pubis) ในสัตว์ปีกกระดูกเชิงกรานจะเช่ือมต่อกับกระดูกสันหลังส่วนเอวและส่วน
ก้นกบ ทําให้กระดูกมีลักษณะเป็นแผ่นกระดูกโค้งเป็นหลังคาทางด้านบนและด้านล่าง เกิดเป็นช่อง
เปิดขนาดใหญ่ที่ใช้เป็นทางผ่านของฟองไข่  

กระดูกโคนขาหลัง หรือต้นขาหลัง (femur) เป็นกระดูกรูปร่างยาวภายในมีโพรง  
ทําหน้าที่สร้างเซลล์เม็ดเลือดชนิดต่าง ๆ ในสัตว์ปีกที่กําลังให้ไข่ในเนื้อกระดูกจะมีเน้ือกระดูกที่มี
ลักษณะอ่อนพรุนที่สะสมแคลเซียมได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5.6   แสดงกระดูกโครงร่างในสัตว์ปีก 
ที่มา : (สมปอง  สรวมศิริ, 2557, หน้า 226) 
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2.2 การเจริญและสะสมไขมัน  
จุดเร่ิมต้นของการสร้างไขมันเริ่มที่ระยะตัวอ่อน (embryonic stage) โดยมีเซลล์

กลุ่มหน่ึงแยกตัวแสดงความแตกต่างจากเซลล์ทั่วไป เซลล์ไขมันมีสีขาวและปรากฏว่ามีเม็ดไขมันอยู่
ภายในเซลล์รูปทรงกลม เซลล์ไขมันน้ีจะไม่แบ่งเซลล์ต่อไปอีกแต่จะกลายเป็นกล้ามเน้ือเย่ือไขมัน 
(adipose cells) ต่อไป เมื่อสัตว์คลอดมาแล้วก็จะเติบโตต่อไปเร่ือย ๆ การสะสมไขมันจะเพ่ิมขึ้นโดย
การขยายตัวเองของเซลล์ไขมัน และขยายส่วนเก็บไขมันให้ใหญ่ขึ้น ไขมันในตัวสัตว์จะเกิดขึ้นเป็น             
จุด ๆ และขยายตัวไปหลายแห่ง ไขมันของสัตว์จําแนกออกได้ดังน้ีคือ (สุวรรณา พรหมทอง (ก), 
2550, หน้า 344) 
 2.2.1 ไขมันใต้ผิวหนัง (subcutaneous fat) ไขมันที่อยู่ใต้ผิวหนังมีจํานวนมากที่สุด
กว่าตําแหน่งอ่ืนใดในร่างกาย ไขมันใต้ผิวหนังสะสมเป็นช้ัน ๆ รวม 3 ช้ันด้วยกัน แต่ละช้ันจะมีพังผืด
ก้ันเอาไว้ ไขมันช้ันนอกสุดเกิดก่อนช้ันอ่ืนและไม่สะสมหนามากนัก ไขมันช้ันกลางจะมีความหนามาก 
ส่วนไขมันช้ันในซึ่งเกิดขึ้นหลังสุดน้ันจะหุ้มอยู่รอบเน้ือสัน สุกรประเภทเนื้อจะมีไขมันส่วนกลางและ
ช้ันในน้อยกว่าสุกรประเภทมัน 
 2.2.2 ไขมันรอบไต (kidney fat) ไขมันรอบไตจะเกิดต้ังแต่สัตว์ยังเล็กอยู่ และจะ
เพ่ิมขึ้นเร่ือย ๆ ตามความเติบโตของร่างกาย ปริมาณของไขมันรอบไตเป็นเครื่องแสดงว่าสัตว์สะสม
ไขมันในร่างกายมากหรือน้อยเพียงใด 
 2.2.3 ไขมันระหว่างกล้ามเน้ือ (intermuscular fat) ไขมันประเภทน้ีจะแทรกอยู่
ระหว่างกล้ามเน้ือใหญ่ โดยเฉพาะในส่วนอวัยวะที่เคลื่อนไหวมาก และอยู่ระหว่างกระดูกกับกล้ามเน้ือ 
ไขมันน้ีถ้ามีมากเกินไปจะทําให้คุณภาพของเน้ือสัตว์ตํ่าลงโดยเฉพาะตอนไหล่ของสุกรและตอนหนอก
ของสุกร (chucks) 
 2.2.4 ไขมันระหว่างกล้ามเนื้อ (Intramuscular fat) คือไขมันที่แทรกอยู่ในใย
กล้ามเน้ือที่เรียกว่า “มาร์-บลิ้ง” (marbling) ซึ่งเป็นไขมันที่ทําให้เกิดรสชาติหรือรสอร่อยในเน้ือ 
ไขมันประเภทน้ีจะเกิดขึ้นในระยะหลังเมื่อทําการขุนสัตว์ให้อ้วน สําหรับสัตว์ที่ได้รับอาหารบริบูรณ์
ไขมันแทรกในกล้ามเน้ืออาจจะเกิดขึ้นได้ในระยะต้ังแต่สัตว์ยังเล็กก็ได้ 
 2.2.5 การสะสมไขมันของสัตว์ตัวผู้และสัตว์ตัวเมีย โคตัวผู้ที่ไม่ได้ตอนจะสะสมไขมัน
ได้น้อยกว่าโคตอน โคตัวผู้ที่ตอนสะสมไขมันได้น้อยกว่าโคตัวเมีย ส่วนสุกรตัวเมียจะสะสมไขมันได้
น้อยกว่าสุกรตัวผู้ตอน ฮอร์โมน testosterone ซึ่งเป็นฮอร์โมนเพศผู้เป็นตัวเร่งการสะสมและสร้าง
กล้ามเน้ือ ในขณะเดียวกันก็เป็นตัวยับย้ังการสะสมไขมัน ฉะน้ันการผลิตสัตว์ที่ต้องการให้มีเน้ือแดง
มากและให้มีไขมันน้อย อาจทําได้โดยการใช้ฮอร์โมนเพศผู้ในการผลิตเน้ือสัตว์ 
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2.3 การสร้างกล้ามเนื้อหรือเนื้อแดง  
กล้ามเนื้อเป็นเซลล์ชนิดหน่ึงที่มีคุณสมบัติหดตัวได้ ดังน้ันเซลล์จึงมีลักษณะยาว เซลล์

กล้ามเน้ือมีกําเนิดมาจากเยื่อช้ันกลาง (mesoderm) ซึ่งแตกแยกออกต้ังแต่ระยะตัวอ่อน จํานวนเซลล์
กล้ามเน้ือร่างกายของสัตว์มีจํานวนที่กําหนดแน่นอนแล้วต้ังแต่สัตว์เริ่มเกิดมา ทั้งน้ีเพราะเป็นลักษณะ
ทางกรรมพันธ์ุ การท่ีสัตว์บางตัวมีขนาดของมัดกล้ามเน้ือใหญ่มากกว่าปกติน้ันเป็นเพราะการเจริญ
ของใยกล้ามเน้ือ ไม่ใช่เกิดจากการเพ่ิมจํานวนเซลล์ 

หน้าที่กล้ามเน้ือคือ การหดตัวซึ่งในการน้ีจะต้องมีเย่ือพังผืด (connective tissue) ร่วม
ประสานงานด้วยการหดตัวของใยกล้ามเน้ือต้องใช้พลังงานอยู่เป็นประจํา ฉะน้ันกล้ามเน้ือจึงต้องมี
เลือดมาหล่อเลี้ยงมาก ทั้งน้ีเพ่ือส่งอาหารให้และรับของเสียทิ้งออกไป เย่ือพังผืดซึ่งหุ้มห่อมัดกล้ามเน้ือ
จะเปิดทางให้เป็นทางผ่านของหลอดเลือดที่เข้าไปเลี้ยงกล้ามเน้ือ 

สัดส่วนของเย่ือพังผืดกับกล้ามเน้ือและลักษณะองค์ประกอบทางเคมีของเย่ือพังผืดน้ัน 
เก่ียวข้องกับความเหนียวนุ่ม (tenderness) ของเน้ือสัตว์ จํานวนเยื่อพังผืด ขึ้นอยู่กับหน้าที่หรือการ
ทํางานของกล้ามเน้ือแต่ละส่วน ฉะน้ันการทํางานของกล้ามเนื้อจึงมีอิทธิพลต่อความเหนียวนุ่มของ
เน้ือสัตว์โดยตรง กล้ามเน้ือส่วนที่ทํางานมากจะมีพังผืดมากและมีความหยาบเหนียวมากตามส่วน 
ลักษณะโครงสร้างของเย่ือพังผืด เปลี่ยนแปลงไปตามวัยของสัตว์ สัตว์ที่มีอายุมากเย่ือพังผืดมีความ
เหนียวแน่นมากขึ้น เน้ือก็จะเหนียวขึ้น การเจริญของกล้ามเน้ือไม่ได้เกิดขึ้นตามวัยอย่างเดียว 
กล้ามเน้ืออาจเจริญเติบโตแตกต่างกันไปได้โดยการกินอาหารต่างกัน ตําแหน่งของกล้ามเน้ือ การ
ทํางานของกล้ามเน้ือ นํ้าหนักของสัตว์ พันธ์ุของสัตว์ เพศของสัตว์ กรรมพันธ์ุและสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ  

 

การเจริญเตบิโตของสัตว์ปีก 
 

ระบบสืบพันธ์ุเพศเมียของสัตว์ปีกแตกต่างไปจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม โดยเซลล์สืบพันธ์ุเพศ
เมียของสัตว์ปีก เรียกว่า blastoderm (ภาพที่ 5.7) เซลล์น้ีจะถูกล้อมรอบด้วยไข่แดง ไข่ขาว เย่ือหุ้ม
ไข่ เปลืองไข่ และเย่ือเมือก (cuticle) การเจริญของตัวอ่อนในสัตว์ปีกเริ่มจากการปฏิสนธิจะเกิดที่จุด
ปฏิสนธิ (germinal disc) หรือ blastodderm ของไข่แดง จะเกิดในท่อนําไข่ส่วนบน ก่อนที่ไข่แดงจะ
ถูกหุ้มด้วยไข่ขาว เมื่อปฏิสนธิแล้วภายใน 24 ช่ัวโมงจะมีการพัฒนาเป็นเส้นเลือดเช่ือมต่อระหว่างตัว
อ่อนกับไข่แดง ซึ่งเป็นแหล่งอาหารสําหรับเลี้ยงตัวอ่อน ซึ่งเส้นเลือดน้ีจะทําหน้าที่แทนรก ตัวอ่อนใน
ไข่ประกอบด้วยเยื่อเซลล์ 3 ช้ัน คือ เย่ือเซลล์ช้ันนอก (ectoderm) เย่ือเซลล์ช้ันกลาง (mesoderm) 
และเย่ือเซลล์ช้ันใน (endoderm) เย่ือเซลล์ทั้ง 3 ชนิด จะเจริญเติบโตเป็นอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย
สัตว์ปีก 
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เย่ือเซลล์ช้ันนอก จะพัฒนาไปเป็นผิวหนัง ขน ปาก เล็บเท้า ระบบประสาท เลนส์และ
จอภาพของลูกตา 

เย่ือเซลล์ช้ันกลาง จะพัฒนาไปเป็นกระดูก กล้ามเน้ือ อวัยวะสืบพันธ์ุ และระบบขับถ่าย 
เย่ือเซลล์ช้ันใน จะพัฒนาไปเป็นอวัยวะหายใจ ต่อมไร้ท่อ อวัยวะที่สร้างฮอร์โมน และเย่ือบุ

ทางเดินอาหาร 
ในระยะ 24 ช่ัวโมงแรกของการฟักตัวอ่อนจะมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว จะเริ่มเห็นส่วนหัว 

ระบบประสาท ระบบย่อยอาหาร และระบบเส้นเลือด 
วันที่ 2 หัวใจเริ่มเต้น 
วันที่ 3 จมูก ขา และปีกเริ่มปรากฏ  
วันที่ 4 อวัยวะต่าง ๆ  ครบถ้วน ตัวอ่อนจะมีเย่ือหุ้ม 2 ช้ันคือ amnion และ chorin ส่วน

เย่ือ allantois ช่วงแรกจะเป็นที่เก็บของเสีย ภายหลังทําหน้าที่ หายใจแทนปอด และดูดซึมโภชนะ
จากไข่ขาวและเปลือกไข่ เพ่ือนําไปเลี้ยงตัวอ่อน และ yolk sac หรือ ถุงเก็บไข่แดง เป็นแหล่งสําคัญ
ของตัวอ่อน เน่ืองจากไม่มีรกและสายสะดือที่นําอาหารจากแม่มาเลี้ยง (ภาพที่ 5.8) ไข่แดงจะถูกเก็บ
ไว้ในช่องท้องและเป็นอาหารสําหรับลูกไก่ในวันแรกที่ออกจากไข่  

วันที่ 5 ระบบสืบพันธ์ุเริ่มพัฒนาเป็นเพศผู้เพศเมีย  
จนถึงวันที่ 18-19 ลูกไก่เจริญสมบูรณ์เตรียมพร้อมที่จะออกจากไข่  
วันที่ 21 ลูกไก่เจาะเปลือกไข่ทางด้านป้าน แล้วดันตัวออกจากเปลือกไข่ ใช้เวลาประมาณ 

10-20 ช่ัวโมง (ภาพที่ 5.9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.7 การพัฒนาโครงสร้างเซลล์สืบพันธ์ุเพศเมียของสัตว์ปีกที่เรียกว่า blastoderm ที่มีจํานวน
มากในไข่แดง 

ที่มา : (Scanes et al., 2004 p. 51)  
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ภาพที่ 5.8 องค์ประกอบของตัวอ่อนในสัตว์ปีก 
ที่มา : (Scanes, 2011 p. 85)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.9 การเจริญเติบโตและพัฒนาการระยะต่าง ๆ ของตัวอ่อนของไก่ต้ังแต่อายุ 1-21 วัน 
ที่มา : (Parkhurst and Mountney, 1998 p. 73)  
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ระบบเตา้นมและการสร้างน้ํานม 
 

นํ้านมเป็นสิ่งที่ธรรมชาติจงใจสร้างขึ้นเป็นอาหารที่สมบูรณ์ที่สุดเน่ืองจากมีส่วนประกอบของ
โภชนะต่าง ๆ เหมาะสมพอดีกับความต้องการของร่างกายในระยะท่ีกําลังเจริญเติบโต นํ้านมสร้างขึ้น
จากต่อมนมของสัตว์ประเภทเล้ียงลูกด้วยนํ้านม (mammals) หลายชนิด นํ้านมจากสัตว์แต่ละชนิด
อาจมีส่วนประกอบและสัดส่วนแตกต่างไป แต่นํ้านมของสัตว์ที่เรานํามาใช้เป็นอาหารคนน้ันมักจะมี
ส่วนประกอบใกล้เคียงกันกับนํ้านมของคน เช่นนํ้านมจากโค และน้ํานมแพะโดยการที่สัตว์จะให้นํ้านม
มีคุณภาพน้ันมีหลายปัจจัย คือ 

1. ปัจจัยที่มีผลต่อส่วนประกอบและผลผลิตของน้ํานม มีดังนี้ คือ 
 1.1 พันธุกรรม  

พันธุกรรม (genetic) หรือสายพันธุ์ (breed) ถือเป็นปัจจัยหน่ึงที่จะส่งผลต่อ 
ศักยภาพการผลิตนํ้านม หรือส่วนประกอบในน้ํานมท่ีแตกต่างกันไป โดยปกติสัตว์ที่มีความสามารถใน
การให้ผลผลิตนํ้านมได้สูง ๆ มักจะเป็นสายพันธุ์ที่ถูกคัดเลือกมาแล้ว เพ่ือการให้ผลผลิตนํ้านม 
ส่วนประกอบของนํ้านม โดยเฉพาะไขมันในนมและสีของไขมันในนม เช่น ในโคนมจะเป็นสายพันธ์ุ
โฮลสไตน์ (ตารางที่ 5.2) ในแพะสายพันธ์ุ์ซาเนน พันธุ์แอลไพน์ พบว่ามีการให้นมได้สูงกว่าสายพันธ์ุ์ที่
สามารถให้นมพันธ์ุอ่ืน ๆ (ตารางที่ 5.3) 
 
ตารางที่ 5.2 ผลผลิตของนํ้านมโคพันธ์ุต่าง ๆ  
 

พันธุ ์ ปริมาณน้ํานม (กก./ปี) ไขมัน (%) ลักษณะของไขมัน 
เจอร์ซี ่ 3,500-4,000 4.0 ไขมันนมเม็ดใหญ่มีสีเหลือง 

บราวน์สวิส 4,450 4.0 ไขมันสีขาว 
โฮลสไตน์ 5,000 3.5 ไขมันสีขาว 
เรดเดน 4,450 4.2 ไขมันสีขาว 

ช๊อคฮอร์น 4,500 4.0 ไขมันสีขาว 
เรดซินดิ 1,500 4.0 ไขมันสีขาว 
ซาฮิวาล 2,000 4.3 ไขมันสีขาว 

ที่มา :  (สุวรรณา พรหมทอง (ก), 2550, หน้า 327) 
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ตารางที่ 5.3 ปริมาณนํ้านมและไขมันในนํ้านมแพะแยกตามพันธ์ุ 
 
   พันธุ ์ ปริมาณน้ํานมตลอดระยะการให้นม ร้อยละของปรมิาณไขมันนม (%) 
ซาแนน 2,468 3.4 
แอลไพน์ 2,254 3.5 
ลาแมนซา 2,097 3.9 
ทอกเก็นเบิร์ก 2,015 3.2 
แองโกลนูเบียน 1,749 4.8 

ที่มา : (หน่ึงนุช สายป่ิน (ก). (2551), หน้า 193) 
 
 1.2. คุณภาพอาหาร  

คุณภาพอาหารสัตว์ที่ได้รับอาหารเพียงพอกับความต้องการของร่างกาย จะทําให้ได้
ปริมาณน้ํานมมาก แต่ถ้าได้รับอาหารไม่เพียงพอจะทําให้ปริมาณนํ้านมน้อยลง นอกจากน้ีถ้าสัตว์ที่ได้
อาหารเย่ือใยตํ่าแต่มีอาหารข้นอย่างเพียงพอ จะทําให้ไขมันในนํ้านมน้อยแต่ไม่มีผลต่อปริมาณนํ้านม 
อัตราส่วนของอาหารหยาบต่ออาหารข้นควรอยู่ระหว่าง 60: 40 ถึง 70:30 
 1.3. อายุของสัตว์  

อายุของสัตว์ในโคที่โตเต็มที่อายุ 5-6 ปี จะให้นํ้านมมากกว่าสัตว์ที่โตไม่เต็มที่อายุ 
2-3 ปี แต่ถ้าอายุมากขึ้นจะให้นํ้านมลดลง ในแพะที่มีการเจริญเติบโตของร่างกายและระบบสืบพันธ์ุ์
สมบูรณ์เต็มที่และมีสุขภาพ แข็งแรงที่สามารถใช้ผสมพันธ์ุ์ได้และให้ผลผลิตนํ้านมในปริมาณสูงควรอยู่
ในช่วงอายุ 1-2 ปี 
 1.4. ระยะของการให้นม  

ระยะของการให้นม ส่วนประกอบของน้ํานมจะผันแปรไปตามระยะของการให้นม 
ในโคนมมีช่วงของการให้ผลผลิตนํ้านมอยู่ 3 ระยะ คือระยะแรกของการให้นํ้านม 0-70 วัน (early 
lactation) หรือช่วง 10 สัปดาห์แรกจะเป็นช่วงที่ให้นํ้านมสูงที่สุด ช่วงที่สองช่วงกลางของการให้
นํ้านม (mid-lactation) หรือช่วง 10 สัปดาห์ที่สอง เป็นช่วงที่กินอาหารได้สูงสุด และช่วงที่สามช่วง
ปลายของการให้นํ้านม (mid-late lactation) สัปดาห์ที่ 20-44 หรือ 140-305 วัน โคจะเร่ิมให้นํ้านม
ลดลงตามลําดับไปจนถึงระยะพักรีดนํ้านม (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2557, หน้า 57) นํ้านมที่รีดได้ใน
ระยะแรกของการให้นมจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ แต่มีไขมันนมตํ่า จนกระทั่งถึงระยะให้นํ้านมสูงสุด 
(peak of lactation) หลังจากน้ันปริมาณนํ้านมจะลดลงเรื่อย ๆ แต่มีไขมันนมสูงขึ้น 

ในแพะผลผลิตนํ้านมจะค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ภายหลังจากที่แม่แพะคลอดลูก จน
กระทั้งถึงช่วงที่มีปริมาณนํ้านมสูงสุด (peak) คือ ในช่วงวันที่ 20-50 หลังคลอด และในระยะเวลาหลัง
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จากน้ันปริมาณนํ้านมจะค่อย ๆ ลดลง เช่นเดียวกันกับส่วนประกอบในนม เช่น โปรตีน ไขมัน วิตามิน 
เกลือแร่ รวมถึงปริมาณของภูมิคุ้มกันที่ถ่ายทอดจากแม่สู่ลูกผ่านทางนํ้านม ซึ่งพบว่ามีปริมาณสูงขึ้น
อย่างผิดปกติในนํ้านมระยะ 1-3 วันหลังคลอดหรือที่เรียกว่านํ้านมเหลือง ยกเว้น ปริมาณของนํ้าตาล
แลคโตสและโปแตสเซียม แต่ในระยะเวลาของการให้นมที่นานขึ้นจะพบว่า ส่วนประกอบในนํ้านมจะ
แปรผกผันกับปริมาณนํ้านม คือปริมาณนํ้านมท่ีเพ่ิมขึ้นส่วนประกอบ ในนํ้านมจะลดลง แต่ในระยะ   
หลังของการให้นมจะมีปริมาณนํ้านมลดลง และพบว่าส่วนประกอบในนํ้านมจะเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะ
ไขมันและโปรตีนในนม (หน่ึงนุช สายป่ิน (ก). (2551), หน้า 193) 
 1.5. ความถ่ีในการรีดนม  

ความถี่ในการรีดนมพบว่าในฤดูฝนมีอาหารหญ้าสมบูรณ์สัตว์จะให้นํ้านมมาก ส่วน
ในฤดูร้อนสัตว์กินอาหารน้อยลงถ้าไม่ได้รับอาหารเพียงพอจะให้ปริมาณนํ้านมน้อยลง 
 2. ระบบเต้านม 

กระบวนการสร้างนํ้านมของสัตว์เกิดขึ้นบริเวณเต้านม (udder) เต้านมจะเริ่มเจริญเติบโต
เมื่อเริ่มเป็นหนุ่มสาว โดยจะเริ่มสร้างเน้ือเย่ือไขมันและเพ่ิมขนาดใหญ่ขึ้น และเมื่อสัตว์เริ่มต้ังท้องจะ
เกิดการเจริญขยายตัวของระบบท่อนมแผ่กระจายไปทั่วเต้านม ตอนปลายของระบบท่อนมจะเกิดเป็น
กระเปาะสร้างนํ้านม ซึ่งจะเป็นที่สร้างนํ้านม การสร้างนํ้านมจะเกิดขึ้นก่อนคลอด 48 ช่ัวโมง เต้านม
จะติดต่อกับช่องท้องได้โดยผ่านทางช่องบริเวณขาหนีบ (inguinal canal) การยึดเกาะของเต้านมกับ
พ้ืนท้อง โดยมีเอ็นภายในและผิวหนังเป็นตัวยึดโยงเต้านมไว้ เต้านมของสัตว์แต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน 
เช่น เต้านมของคนและช้างจะอยู่ตรงหน้าอกข้างละเต้ารวม 2 เต้า ของโคจะมีตําแหน่งตรงท้องข้างละ 
2 เต้า รวมกันเป็น 4 เต้า ของแพะจะอยู่ตําแหน่งตรงท้องเช่นกันละ 1 เต้า รวมกันเป็น 2 เต้า ส่วน
สุกรเป็นเต้าที่มีอ ยู่หลายตําแหน่งต้ังแต่หน้าอกจนถึงท้องข้างละ 5-6 เต้า จะมีทั้ งสองข้าง  
ประกอบด้วยส่วนต่างดังน้ี 
 2.1 หัวนม (teat)  

หัวนมเป็นส่วนปลายสุดของเต้านมเป็นทางผ่านของน้ํานมสู่ภายนอกร่างกาย ผิวด้าน
นอกไม่มีขน ปลายสุดของหัวนมมีรูนม (teat canal) รอบรูหัวนมมีกล้ามเนื้อ เรียก sphincter ทํา
หน้าที่ปิดรูหัวนมไม่ให้นํ้านมไหลออกมาขณะไม่ได้รีดนม ต่อจากหัวนมจะมีโพรงหัวนมหรือที่กักเก็บ
นํ้านม (teat cistern) มีความจุ 30-50 ซีซีต่อหัวนม โพรงน้ีเก่ียวข้องกับการรีดนมด้วยมือ นมส่วนที่
รีดได้จากการบีบครั้งหน่ึง ๆ จะออกมาจากโพรงหัวนมน้ี  
 2.2 โพรงเก็บพักน้ํานม (gland cistern หรือ udder cistern)  

โพรงเก็บพักนํ้านม เป็นโพรงอยู่เหนือโพรงหัวนม มีลักษณะคล้ายฟองน้ํา มีความ          
จุนํ้านมได้ไม่เกิน 400 ลูกบาศก์เซนติเมตร เป็นที่รวบรวมนํ้านมจากท่อต่าง ๆ ก่อนถูกปล่อยลงสู่โพรง
หัวนม 
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 2.3 ท่อน้ํานม (mammary ducts)  
ท่อนํ้านมติดกับโพรงเก็บพักนํ้านม เป็นท่อขนาดใหญ่แยกออกไปประมาณ 12-20 

ท่อ และท่อเหล่าน้ีจะแตกออกเป็นท่อฝอยเล็ก ๆ คล้ายก่ิงก้านของต้นไม้และไปสิ้นสุดลงที่ปลายท่อ
ฝอย ซึ่งเป็นกระเปาะสร้างนํ้านม  
 2.4 กระเปาะสร้างน้ํานม (alveoli)  

สัต ว์ เลี้ ยงลูก ด้วยนมทุกชนิดจะมีกระเปาะสร้าง นํ้านมเป็นกระเปาะกลม 
ประกอบด้วยเซลล์ช้ันเดียว เรียกว่า เซลล์กลั่นสร้างนํ้านม (secretory cell) ทําหน้าที่กลั่นสร้างนํ้านม 
โดยเก็บและเปลี่ยนสารอาหารที่มาจากนํ้าเลือดให้เป็นส่วนประกอบของน้ํานม กระเปาะสร้างนํ้านมมี
ลักษณะเป็นหน่วยเล็ก ๆ แตกก่ิง หลาย ๆ แขนงคล้ายพวงองุ่น เรียก lobule (ภาพท่ี 5.10) แต่ละ
พวงมีเนื้อเย่ือพยุงหุ้ม และหลาย ๆ lobule รวมกันเป็น lobe ซึ่งสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
รอบ ๆ กระเปาะสร้างนํ้านม และรอบกระเปาะสร้างนํ้านมและท่อนํ้านมมีเซลล์กล้ามเน้ือพิเศษเรียก 
myoepithelium cell ทําหน้าที่หดตัวรัดกระเปาะสร้างนํ้านมและท่อนํ้านม เพ่ือให้นํ้านมไหลลงไปสู่
โพรงเก็บนํ้านม ซึ่งเป็นกลไกการปล่อยน้ํานมของแม่สัตว์ (milk letdown)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.10 ส่วนประกอบของเต้านมสัตว์ แสดงให้เห็นรายละเอียดของกระเปาะสร้างนํ้านม  
ที่มา : (Gillespie, 2004 p. 793) 
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ในสัตว์แต่ละชนิดจะมีส่วนประกอบของน้ํานมแตกต่างกันไป (ตารางที่ 5.4) ส่วนประกอบ
ของนํ้านมคือ นํ้าตาล โปรตีน ไขมัน แร่ธาตุ ไวตามิน และนํ้า ส่วนประกอบเหล่าน้ีถูกสร้างขึ้นจาก
เซลล์กลั่นสร้างนํ้านม (milk synthesis) ของกระเปาะสร้างนํ้านมภายในเต้านม ซึ่งวัตถุดิบในการ
สร้างส่วนประกอบของนํ้านมจะถูกนํามาจากกระแสเลือดไปยังเซลล์กลั่นสร้างนํ้านม โดยนํ้าตาลใน
นํ้านมหรือ นํ้าตาลแลคโตสจะกลั่นสร้างภายในกระเปาะสร้างนํ้านม ซึ่งขบวนการสร้างนํ้าตาลแลคโตส
จะเกิดขึ้นในส่วนของ golgi apparatus นํ้าตาลแลคโตสที่ถูกสร้างขึ้นมาจะถูกส่งออกจากเซลล์กลั่น
สร้างนํ้านมเข้าสู่ lumen ของกระเปาะสร้างนํ้านม  

 โปรตีนที่ ถูกส ร้างโดยเซลล์กลั่นสร้ าง นํ้านมจะมี เคซีน  ชนิด  -lactalbumin, -

lactalglobulin, immunoglobulin และ -casein ซึ่งได้จากเลือดโดยตรงไม่มีการเปลี่ยนแปลงใน
เซลล์กลั่นสร้างนํ้านม ไขมันในนํ้านมได้จากวัตถุดิบที่สัตว์ได้รับจากอาหารโดยตรง ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริกจะถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด การสร้างไขมันในเซลล์
กลั่นสร้างน้ํานมจะเกิดขึ้นที่ส่วนของ endoplasmic reticulum โดยการนําเอากรดไขมันเข้าไปรวม
กับกลีเซอรอลที่เปลี่ยนแปลงมาจากนํ้าตาลกลูโคสเปลี่ยนเป็นไขมันของนํ้านม เซลล์กลั่นสร้างนํ้านมไม่
สามารถสร้างไวตามินและแร่ธาตุเองได้ แต่จะต้องรับมาจากอาหารทางกระแสเลือดโดยตรง  
 
ตารางที่ 5.4 องค์ประกอบของน้ํานมท่ีได้จากสัตว์ต่าง ๆ  
 
พันธุ์สัตว์ ไขมัน โปรตีน แลคโตส เถ้า 
ม้า 1.9 2.7 6.1 0.5 
แกะ 7.5 7.0 3.5 0.9 
สุกร 7.5 5.4 4.7 0.9 
แพะ 4.1 3.3 4.1 0.9 
โค     
พันธ์ุเกอนซี่ (Guernsey). 4.7 3.6 4.8 0.7 
พันธ์ุโฮลส์-ไตน์ (Holstein) 3.7 3.1 4.6 0.7 
พันธ์ุเจอร์ซี่ (Jersey) 4.9 3.7 4.8 0.7 
พันธ์ุชอตฮอร์น (Shorthorn) 3.6 3.3 4.5 0.8 

ที่มา : (Bearden and Fuquay, 1997 p. 124) 
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 3. องค์ประกอบทางเคมีในน้าํนม 
3.1 โปรตีนนม (milk protein)  

โปรตีนนมเป็นสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของร่างกายประกอบด้วย
กรดอะมิโนจําเป็น โปรตีนที่สําคัญในน้ํานมได้แก่ เคซีน (casein) แลคโตโกลบูลิน (lactoglobulin) 
และแลคตัลบูมิน (lactalbumin) (ภาพที่ 5.11) เอนไซม์ก็เป็นโปรตีนเคซีนในน้ํานมมีอยู่ประมาณร้อย
ละ 80 ของโปรตีนทั้งหมด โปรตีนนมประกอบด้วยส่วนสําคัญ 3 ส่วนคือเคซีน ประมาณ 77.9 
เปอร์เซ็นต์ whey protein ประมาณ 17.2 เปอร์เซ็นต์ และสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน 
ประมาณ 4.9 เปอร์เซ็นต์ โดยเคซีนพบเฉพาะในนํ้านมและเป็นส่วนประกอบของโปรตีนนมที่พบมาก
ที่สุด ปริมาณโปรตีนในนมมีความสัมพันธ์ทางบวกกับเมแทบอลิซึมของโปรตีน เพราะถ้าเมแทบอลิซึม
ของโปรตีนเพ่ิมขึ้น จะทําให้การดูดซึมของกรดอะมิโนเพ่ิมขึ้น การใช้ประโยชน์จากต่อมสร้างนํ้านมก็
จะเพ่ิมขึ้น (Kennelly et al., 2005 p. 255-256) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.11 เปอร์เซ็นต์โปรตีนของนํ้านมแพะ 

ที่มา : (St-Gelais et al., 2000 p. 8) 
 
 3.2 ไขมัน (lipids)  

ไขมันนมประกอบด้วยกรดไขมันมากกว่า 400 ชนิด ซึ่งส่วนใหญ่ 97-98 เปอร์เซ็นต์เป็น 
ไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) ส่วนประกอบที่เหลือเป็นพวกฟอสโฟลิพิด (phospholipid) 
0.5-10 เปอร์เซ็นต์ ไกลโคลิพิด (glycolipid) 0.06 เปอร์เซ็นต์ และมีไวตามินที่ละลายในไขมันเพียง
เล็กน้อย (Kennelly et al., 2005 p. 256) นอกจากน้ีกรดไขมันในนํ้านมยังสามารถแบ่งเป็น 2 
ประเภทคือ กรดไขมันระเหย (volatile fatty acid) และกรดไขมันไม่ระเหย (non volatile fatty 
acid) กรดไขมันระเหยส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันอ่ิมตัวที่มีจํานวนคาร์บอนต้ังแต่ 4 ถึง 12 สามารถ
ละลายนํ้าได้และมีการสร้างปัญหาเรื่องกลิ่นผิดปกติ โดยเฉพาะกลิ่นหืนของกรดบิวทิริก ไขมันนมของ
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สัตว์เคี้ยวเอ้ืองถูกสังเคราะห์ขึ้นในส่วนของ rough endoplasmic reticulum ของเซลล์กลั่นสร้าง
นํ้านม (alveolus) โดยสารต้ังต้นที่สําคัญในการสังเคราะห์ไขมันนม คือ acetate ประมาณ 40 
เปอร์เซ็นต์ และ -hydroxybutyrate ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ที่ได้จากการหมักย่อยอาหารใน
กระเพาะรูเมนประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอีก 50 เปอร์เซ็นต์ได้จาก triacylglycerol ในเลือด โดย
มาจากการย่อยและดูดซึมกรดไขมันในลําไส้เล็กประมาณ 40-45 เปอร์เซ็นต์ และจากการย่อยสลาย
เน้ือเย่ือไขมันภายในตัวสัตว์ประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต์ (เทอดชัย  เวียรศิลป์, 2548, หน้า 185; 
Kennelly et al., 2005 p. 256)  

ชนิดของกรดไขมันในนมข้ึนอยู่กับชนิดของกรดไขมันในอาหาร สัดส่วนของกรดไขมัน
อ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่เป็นองค์ประกอบของนํ้านม มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของไขมัน
และการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นและรสของน้ํานม ถ้าไขมันนมมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอยู่มากจะทําให้เกิด
การหืนได้ง่ายและถ้ามีกรดไขมันอ่ิมตัวมากก็จะทําให้ไขมันนมแข็ง ไขมันนมมีลักษณะทรงกลม 
(globules) อยู่ในสภาพแขวนลอยในน้ํานม ขนาดเม็ดไขมันขึ้นอยู่กับสายพันธ์ุของสัตว์ ในนํ้านมแพะ
มีลักษณะเป็นเม็ดไขมันขนาดเล็กกระจายในนํ้านมมีขนาดต้ังแต่ 0.1-20 ไมโครเมตร (1 ไมโครเมตร= 
0.001 มิลลิเมตร) (George and Haenlein, 2002) ขนาดโดยเฉลี่ยประมาณ 3-4 ไมโครเมตรและมี
จํานวนประมาณ 3,000 - 4,000 ล้านเม็ด ในนํ้านม 1 มิลลิลิตร เม็ดไขมันเหล่าน้ีมีผลต่อการแปรรูป
นํ้านมเป็นผลิตภัณฑ์นม (ตารางที่ 5.5) หากเม็ดไขมันส่วนมากมีขนาดใหญ่จะทําให้เกิดการแยกช้ันใน
นํ้านมได้ง่าย ไขมันนมในน้ํานมส่วนใหญ่มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 3.5-5.0 ของนํ้าหนักนํ้านม 
(Kennelly et al., 2005 p. 256-257) 
 
 3.3 คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) หรือน้ําตาลแลคโตส (lactose)  

แลคโตสจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดเดียวที่พบเฉพาะในนํ้านม แลคโตสเป็นนํ้าตาล 
disaccharides ประกอบด้วย D-glucose กับ D-galactose สังเคราะห์ใน golgi apparatus ของ
เซลล์กลั่นสร้างนํ้านม ปริมาณของแลคโตสที่สังเคราะห์ตอบสนองต่อแรงดันออสโมซีส (osmosis 
pressure) แลคโตสจึงมีบทบาทสําคัญย่ิงต่อแรงดันออสโมซีสของเต้านมและกระแสเลือดให้มีความ
สมดุลกัน ปริมาณของแลคโตสในนํ้านมค่อนข้างคงที่ไม่เปลี่ยนแปลงมาก แลคโตสหวานน้อยกว่า
ซูโครส ด้ังน้ันถึงแม้ในนํ้านมมีแลคโตสถึงร้อยละ 4.3 ก็ไม่ทําให้นมหวานจัด เพียงแต่ทําให้นมมีรส
หวานเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน  
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ตารางที่ 5.5 สัดส่วนของเม็ดไขมันขนาดต่าง ๆ ในนํ้านมของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (เปอร์เซ็นต์) 
 

ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง (ไมครอน) แพะ โค กระบือ  แกะ  
1.5 28.4 10.7 7.9 28.7 
3.0 34.7 32.6 16.6 39.7 
4.5 19.7 22.1 16.4 17.3 
6.0 11.7 17.9 20.3 12.1 
7.5 4.4 12.2 20.9 2.0 
9.0 1.0 3.1 10.5 - 
10.5 0.2 1.4 1.7 0.1 
12.0 - 0.1 2.0 - 
13.5 - - 0.4 - 
15.0 - - 0.3 - 
18.5 - - 0.1 - 

ค่าเฉลี่ย 3.49 4.55 5.92 3.30 
 
ที่มา : (บุญเสริม ชีวะอิสระกุล, 2546, หน้า 117) 
 
 3.4 ไวตามินและแร่ธาตุ  

ไวตามินที่พบในนํ้านมแพะคือ ไวตามินเอ อี บี1 บี2 และซี ความเข้มข้นของไวตามินเอมี
ความแปรปรวนตามฤดูกาล คือในฤดูร้อนมีค่าสูงกว่าในฤดูหนาว ส่วนไวตามินบี1 มีค่าตํ่าในฤดูหนาว
และมีค่าสูงในฤดูใบไม้ผลิ และฤดูร้อน ส่วนแร่ธาตุในนํ้านมแพะมีแคลเซียม (Ca), ฟอสฟอรัส (P), 
โซเดียม (Na), โปรตัสเซียม (K), แมกนีเซียม (Mg), ทองแดง (Cu), เหล็ก (Fe), สังกะสี (Zn) และ แมก
กานีส (Mn) (Kondyli et al., 2007 p. 226-227) โซเดียมและแคลเซียมในนํ้านมอยู่ในสภาพของ
สารละลาย ในแพะการดูดซึมฟอสฟอรัสมีค่าสูง 70-75 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าสัตว์เคี้ยวเอ้ืองชนิดอ่ืน 
นอกจากน้ีแพะยังมีความรู้สึกไวต่อความเป็นพิษของทองแดง และการขาดไอโอดีนมากกว่าแกะและโค 
(Meschy,  2000 p. 10) ไวตามินและแร่ธาตุในนํ้านมแพะบางอย่างมีค่าสูงและใกล้เคียงกับสัตว์เคี้ยว
เอ้ืองชนิดอ่ืนและใกล้เคียงกับนํ้านมของมนุษย์ (ตารางที่ 5.6) 
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 3.5 เอนไซม์  
ในนํ้านมมีเอนไซม์หลายชนิด นอกจากเอนไซม์สําหรับการย่อยโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 

และไขมัน ยังมีเอนไซม์ที่ช่วยกระตุ้นปฏิกิริยาเคมีอ่ืน ๆ อีกได้แก่ ออกซิเดส (oxidase) คาตาเลส 
(catalase) เพอร์ออกซิเดส (peroxidase) และฟอสฟาเตส (phosphatase) เป็นต้น 
 
ตารางที่ 5.6 ส่วนประกอบของโภชนะของน้ํานมชนิดต่าง ๆ  
 

น้ํานม 100 กรัม หน่วย 
น้ํานม
แพะ  

น้ํานม
แกะ  

น้ํานมโค น้ํานม
กระบือ  

น้ํานม
คน  

นํ้า % 87.03 80.70 87.99 83.39 87.50 
พลังงาน แคลอรี 69 108 81 97 70 
โปรตีน กรัม 3.56 5.98 3.29 3.75 1.03 
ไขมัน กรัม 4.14 7 3.34 6.89 4.38 
คาร์โบไฮเดรต กรัม 4.45 5.36 4.66 5.18 6.89 
คลอเลสเตอรอล มิลลิกรมั 11 - 14 19 14 
แคลเซียม (Ca) มิลลิกรมั 134 193 119 169 32 
ฟอสฟอรัส (K) มิลลิกรมั 111 158 93 117 114 
โซเดียม (Na) มิลลิกรมั 50 44 49 52 17 
โพแทสเซียม (K) มิลลิกรมั 204 136 152 178 51 
วิตามิน A ไมโครกรัม 185 147 126 178 241 
วิตามิน C มิลลิกรมั 1.29 4.16 0.94 2.25 5.00 
ไรโบฟลาวิน มิลลิกรมั 0.138 0.355 0.162 0.135 0.036 

 
ที่มา : (USDA, 2004) 
 

4. ฮอร์โมนท่ีเก่ียวกับการเจริญเติบโตของเต้านมและการกลั่นสร้างน้ํานม  
เมื่อสัตว์เพศเมียเข้าสู่วัยสาว ต่อมนํ้านมมีการเจริญเติบโตและพัฒนามาจากต่อมใต้สมอง

ส่วนหน้า (anterior pituitary gland) รังไข่ (ovary) และต่อมไทรอยด์ (thyroid) มีบทบาทในการ
หลั่งฮอร์โมนและกระตุ้นการพัฒนาของเต้านมดังน้ี (บุญเสริม ชีวะอิสระกุลและบุญล้อม ชีวะอิสระกุล, 
2542, หน้า 130; สุวรรณา พรหมทอง (ก), 2550, หน้า 325) 
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 4.1 โซมาโตโทรปิน (somatotrophin) หรือโกรทฮอร์โมน (growth hormone: 
GH)  

โซมาโตโทรปิน หรือ โกรทฮอร์โมนจะช่วยกระตุ้นการเจริญของเซลล์ในต่อมนํ้านม 
4.2. thyroid stimulating hormone (TSH)  

ช่วยกระตุ้นการเจริญของเนื้อเย่ือต่าง ๆ ควบคุมการใช้อาหารภายในร่างกาย และ
การเปลี่ยนอาหารมาเป็นนํ้านม 

4.3 adrenocorticotrophic hormone (ACTH)  
ช่วยควบคุมเมทาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และแร่ธาตุต่าง ๆ  

4.4 follicle stimulating hormone (FSH) 
ทําหน้าที่กระตุ้นให้ไข่เจริญเติบโตและสร้างฮอร์โมนเอสโตรเจน (estrogen) ซึ่งมีผล

ต่อการเจริญของท่อนํ้านมและโพรงเก็บพักนํ้านม 
4.5 luteinizing hormone (LH)  

กระตุ้นให้เกิดการตกไข่แล้ว follicle จะกลายเป็น corpus luteum เพ่ือทําหน้าที่
หลั่งฮอร์โมน progesterone กระตุ้นการเจริญของ alveoli ในต่อมนํ้านม 

ซึ่งฮอร์โมน estrogen และ progesterone ในขณะที่สัตว์อุ้มท้องฮอร์โมนทั้งสอง
ชนิดน้ีจะมีปริมาณสูง ทําหน้าที่กระตุ้นให้เต้านมเจริญเติบโต และยับย้ังการกลั่นสร้างนํ้านม ดังน้ัน
ในขณะสัตว์อุ้มท้องจะไม่มีการสร้างนํ้านม 

4.6 prolactin หรือ luteotropic hormone  
ทําหน้าที่กระตุ้นให้มีการสร้างนํ้านม เปลี่ยนสารอาหารที่ได้มาจากนํ้าเลือดให้เป็น

ส่วนประกอบของน้ํานมและแสดงความเป็นแม่ และ oxytocin ทําหน้าที่ช่วยให้เกิดการหลั่งนํ้านม 
 5. การหลัง่น้ํานม (milk letdown) 

นํ้านมท่ีอยู่ในโพรงเก็บพักนํ้านมและที่อยู่ตามท่อใหญ่ ๆ ซึ่งมีจํานวนไม่มากนักเมื่อเทียบ
กับนํ้านมจํานวนมากที่อยู่ตามท่อนมขนาดเล็ก ๆ จะรีดออกได้โดยทันทีและน้ํานมจะไหลออกมาจาก
โพรงเก็บพักนํ้านมผ่านทางท่อหัวนมโดยความถ่วงธรรมชาติ ถ้ารูหัวนมเปิดแต่นํ้านมส่วนใหญ่ที่อยู่
ตามท่อนมเล็ก ๆ  ท่อนมฝอย  และในกระเปาะสร้างนํ้านมจะไม่ไหลออกโดยความถ่วงธรรมชาติ ซึ่ง
การปล่อยนํ้านม (milk let-down)  ของสัตว์เป็นผลจากการหดตัวของ myoepithelium cell รัด
กระเปาะสร้างนํ้านมและท่อนํ้านม เพ่ือให้นํ้านมไหลลงไปสู่โพรงเก็บนํ้านม เกิดจากการท่ีสัตว์ถูก
กระตุ้นเร้าด้วยการดูดนมของลูกสัตว์ หรือการนวดเต้านม หรือการสัมผัสทางเสียงหรือสายตา 
ฮอร์โมน oxytocin ส่งไปที่สมองและส่งต่อไปยังต่อมใต้สมองส่วนหลัง ทําให้เกิดการปลดปล่อย
ฮอร์โมน oxytocin ออกไปตามกระแสเลือดโดยใช้เวลา 50 วินาที ฮอร์โมนจะมาถึงเต้านม ทําให้ 
myoepithelium cell หดตัวรัดกระเปาะสร้างนํ้านมและท่อนํ้านม เพ่ือให้นํ้านมไหลลงไปสู่โพรงเก็บ
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บทสรุป 
 

กระบวนการเจริญเติบโตของสัตว์เป็นการขยายตัวหรือเพ่ิมจํานวนเซลล์ของร่างกาย และมี
การพัฒนาเซลล์ที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง โครงสร้างของร่างกายต้ังแต่ในระยะก่อนคลอด และระยะ
หลังคลอด เริ่มต้ังต้นจากไข่ที่ถูกปฏิสนธิไปจนถึงการเจริญเติบโตเต็มที่ คือการสร้างเน้ือหรือเน้ือแดงที่
ได้จากการเจริญเติบโตของสัตว์ การสร้างกระดูก และการสะสมไขมันของสัตว์ จนสามารถให้ผลผลิต
ที่ออกมาเป็นเน้ือ นม หรือ ไข่ได้ แต่การท่ีสัตว์จะสามารถให้ผลผลิตนํ้านมได้น้ันสัตว์จะต้องเข้าสู่วัย
ผสมพันธ์ุและมีการผสมพันธ์ุระหว่างเพศผู้และเพศเมีย เมื่อเพศเมียมีการต้ังท้อง และคลอดลูกออกมา
ในระบบเต้านมจะมีการสร้างนํ้านมที่ประกอบด้วย น้ําตาล โปรตีน ไขมัน แร่ธาตุ ไวตามิน และน้ํา 
นํ้านมสร้างขึ้นจากต่อมนํ้านม นํ้านมจากสัตว์แต่ละชนิดอาจมีส่วนประกอบและสัดส่วนแตกต่างไป 
ขณะที่การสร้างผลผลิตไข่ของสัตว์ปีกจะแตกต่างไปจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม โดยเซลล์สืบพันธ์ุเพศเมีย
เมื่อมีการปฏิสนธิจะเกิด blastodderm ของไข่แดง เมื่อปฏิสนธิแล้วภายใน 24 ช่ัวโมงจะมีการพัฒนา
เป็นเส้นเลือดเช่ือมต่อระหว่างตัวอ่อนกับไข่แดง ซึ่งเป็นแหล่งอาหารสําหรับเลี้ยงตัวอ่อน ซึ่งเส้นเลือดน้ี
จะทําหน้าที่แทนรกจะเจริญเติบโตเป็นอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกายสัตว์ปีก ถ้าสัตว์ปีกเพศเมียไม่ได้รับ
การผสมพันธ์ุจากเพศผู้ผลผลิตไข่ที่ได้ไม่สามารถจะเจริญเป็นตัวอ่อนได้ 

 

คําถามท้ายบท 
 
1. จงอธิบายการเจริญเติบโตในระยะก่อนคลอด 
2. จงอธิบายการเจริญเติบโตในระยะหลังคลอด 
3. จงอธิบายการเจริญและสะสมไขมันของสัตว์มาให้เข้าใจ 
4. จงอธิบายการสร้างกล้ามเน้ือหรือเน้ือแดงมาให้เข้าใจ 
5. จงอธิบายการเจริญเติบโตของสัตว์ปีก 
6. ระบบเต้านมมีอะไรข้าง แต่ละส่วนมีหน้าที่อย่างไร  
7. องค์ประกอบทางเคมีในนํ้านมมีอะไรบ้าง จงอธิบาย 
8. ฮอร์โมนอะไรบ้างที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเต้านมและการกลั่นสร้างนํ้านม  
9. จงอธิบายกลไกการหลั่งนํ้านมของโค  
10. จงอธิบายขั้นตอนการสร้างไข่ของสัตว์ปีก 

 
 
 

 


