
 

อิทธิพลของอายุต่อการเกิดแถบลายสีขาว (White striping) และเนื้อแข็ง

(Wooden breast) คุณภาพเนื้อ และการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกับ 

การสร้างกล้ามเนื้อในไก่กระทง 

 

INFLUENCE OF AGE ON THE OCCURRENCE OF WHITE STRIPING  

AND WOODEN BREAST, MEAT QUALITY AND MYOGENIC GENE 

EXPRESSION OF BROILER CHICKENS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

สุกัลยา จูมณี 

SUKANYA JUMANEE 

 

 

 

 

 

 

วิทยานพินธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาสัตวศาสตร์ 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

พ.ศ. 2565 

KMITL-2022-AG-M-031-360 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

INFLUENCE OF AGE ON THE OCCURRENCE OF WHITE STRIPING  

AND WOODEN BREAST, MEAT QUALITY AND MYOGENIC GENE 

EXPRESSION OF BROILER CHICKENS 

 

 

 

 

 

 

SUKANYA JUMANEE 

 

 

 

 

 

 

 

 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 

OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF  

MASTER OF SCIENCE IN AGRICULTURAL SCIENCE  

FACULTY OF AGRICULTURAL TECHNOLOGY 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG  

2022 

KMITL-2022-AG-M-031-360

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COPYRIGHT 2022 

FACULTY OF AGRICULTURAL TECHNOLOGY 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABAN

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

I 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์   อิทธิพลของอายตุ่อการเกิดแถบลายสีขาว (White   

 striping) และเน้ือแข็ง(Wooden breast) คุณภาพเน้ือ  

 และการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้าง 

 กลา้มเน้ือในไก่กระทง 

นักศึกษา    สุกลัยา จูมณี 

รหัสประจําตัว    62604028 

ปริญญา     วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิชา    สัตวศาสตร์ 

พ.ศ.     2564 

อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานพินธ์  รศ.ดร.รณชยั สิทธิไกรพงษ ์

อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานพินธ์ร่วม  รศ.ดร.จนัทร์พร เจา้ทรัพย ์

 

บทคดัยอ่ 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของอายตุ่อการเกิดแถบลายสีขาวและการ

เกิดเน้ือแข็งในไก่กระทงที่อายุ 43 และ 51 วนั อิทธิพลของอายุไก่กระทงที่แตกต่างกนั  2 อายุ และ

อิทธิพลของระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบสีขาวและการเกิดเน้ือแข็งต่อคุณภาพเน้ือของไก่

กระทง ค่าเน้ือสัมผสั องค์ประกอบทางเคมี และการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกับการสร้าง

กลา้มเน้ือ (Myogenic gene expression) โดยใช้ไก่กระทงเพศผูส้ายพนัธ์ุ Ross 308 ทั้งหมด 181 ตวั 

ทาํการฆ่าที่อาย ุ43 วนั จาํนวน 56 ตวั และที่เหลือ 125 ตวั ทาํการฆ่าที่อาย ุ51 วนั ผลการศึกษาพบว่า

1) ระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวมี 3 ระดบัคือ ระดบั 0 (WS0) คือเน้ืออกไก่ที่ปกติ 

ระดบั 1 (WS1) คือเน้ืออกไก่ที่เกิดแถบลายสีขาวท่ีมีความหนาไม่เกิน  1 เซนติเมตร และระดบั 2 

(WS2) คือเน้ืออกไก่ที่เกิดแถบลายสีขาวที่มีความหนา 1 ถึง 2 เซนติเมตร ระดบัความรุนแรงของการ

เกิดเน้ือแข็งมี 4 ระดบัคือ ระดบั 0 (WB0) คือเน้ืออกปกติ ระดบั 1 (WB1) คือเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแขง็

ที่บริเวณส่วนหัว ระดบั 2 (WB2) คือเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งบริเวณส่วนหัวและส่วนทา้ย และระดบั 

3 (WB3) คือเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งทัว่ทั้งอก 2) ไก่ที่เลี้ยงนาน 43 และ 51 วนัมีจาํนวนไก่ที่เกิดแถบ

ลายสีขาวและเน้ือแข็งที่ความรุนแรงระดบัต่าง ๆ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p> 0.05) 

อายุไก่ที่ต่างกันมีคุณภาพเน้ือทางกายภาพ ค่าเน้ือสัมผสั องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณการ

แสดงออกของยีนที่ เ ก่ียวข้องกับการสร้างกล้ามเน้ือ  คือ Myogenic differentiation (MyoD1) 

Myogenin Myostatin Decorin และ Transforming growth factor β (TGF- β) ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ 
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(p>0.05) ยกเวน้ค่ากรด-ด่าง (pH)  ค่าสีแดง (a*) ค่าความเหนียว (gumminess) และค่าแรงการเคี้ยว 

(chewiness) ในเน้ืออกไก่ดิบ และค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) ในเน้ืออกไก่สุก โดยเน้ืออกไก่ที่

อายุ 51 วนัมีค่า pH ตํ่ากว่าเน้ืออกไก่ที่อายุ 43 วนั แต่มีค่า a* ค่าความเหนียวและค่าแรงการเคี้ยวใน

เน้ืออกไก่ดิบ และค่าการยึดเกาะในเน้ืออกไก่สุกมากกว่าในเน้ืออกไก่ที่อายุ 43 วนั 3) การเกิดเน้ือ

แข็งในระดบัความรุนแรงทีต่่างกนัมีคุณภาพเน้ือ และองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่า pH24 ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) ค่าความอิ่มตวัของ

สี (c*) การสูญเสียนํ้าระหว่างเก็บรักษา (drip loss) และการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุกสุก (cooking loss) 

สูงขึ้นเมื่อระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งเพ่ิมขึ้น (p<0.01)  และที่ WB3 มีปริมาณความช้ืน 

ไขมนั คอลลาเจนที่ไม่ละลาย และคอลลาเจนทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่ปริมาณเถา้มีปริมาณตํ่าที่สุด

ในเน้ือที่เกิด WB3 ปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได ้และความสามารถในการละลายไดข้องคอลลาเจน

ในเน้ือที่เกิด WB2 และ WB3 มีปริมาณน้อยกว่าเน้ือที่เกิด WB0 และ WB1 ในขณะที่การเกิดเน้ือ

แข็งในระดบัความรุนรงที่ต่างกนัมีค่าเน้ือสัมผสั และการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง

กลา้มเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวที่ต่างกนัมี

ผลต่อคุณภาพเน้ือทางกายภาพ ค่าเน้ือสัมผสั องคป์ระกอบทางเคม ีและการแสดงออกยีนที่เก่ียวขอ้ง

กบัการสร้างกลา้มเน้ือแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนัยสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้ปริมาณโปรตีนและ

ไขมนัในเน้ือ โดยปริมาณโปรตีนในเน้ือลดลง แต่ปริมาณไขมนัเพ่ิมขึ้นเมื่อระดบัความรุนแรงของ

การเกิดแถบลายสีขาวเพ่ิมขึ้น (p<0.001) 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to investigate the effect of age on the occurrence of white 

striping and wooden breast in broilers at 43 and 51 days of age, the effects of two different age 

groups of broilers and the effects of white striping and wooden breast on physicochemical 

properties, texture profile, chemical composition, and myogenic gene expression in broilers. A total 

of 181 Ross 308 male broilers were studied, of which 56 chickens were slaughtered at 43 days of 

age and the rest at 51 days of age. The results showed that 1) the severity of white striping was 

classified into 3 scores: score 0 (WS0) was normal breast meat, score 1 (WS1) was the breast that 

had small white lines less than 1 mm thick, and score 2 (WS2) was the beast that had large white 

lines 1-2 mm thick that were clearly visible on the fillet surface. The severity of wooden breast was 

divided into 4 scores: score 0 (WB0) was the normal breast with no hardened areas on the surface, 

score 1 (WB1) was the breast meat with diffuse hardened areas and ridge-like bulges at the cranial 

end, score 2 (WB2) was the breast meat with diffuse hardened areas and ridge-like bulges at the 

cranial and caudal ends, and score 3 (WB3) was the breast meat with diffuse hardened areas and 

ridge-like bulges at the cranial and caudal ends. 2) The frequency of breast with different white 

striping and wooden breast scores in chickens raised for 43 and 51 days were not significant (p > 

0.05). Age differences in physicochemical condition, texture profile, chemical composition, and 

expression of myogenic genes which were myogenic differentiation (MyoD1), myogenin, 

myostatin, decorin, and transforming growth factor β (TGF-β) were not statistically significantly 

different (p > 0.05). With the exception of pH, redness (a*), gumminess, and chewiness were 
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significantly different in raw chicken breast meat and cohesiveness in cooked chicken breast meat 

(p < 0.05). Chicken breast meat at 51 days of age had lower pH values than chicken breast meat at 

43 days of age, but had higher a* values, gumminess and chewiness in raw breast meat and 

cohesiveness in cooked breast meat than chicken breast meat at 43 days of age. 3) The result of the 

study showed that the occurrence of wooden breast at different severity scores the meat quality and 

chemical composition were significantly different (p < 0.05). The pH24, lightness (L*), yellowness 

(b*), chroma (c*), drip loss, and cooking loss increased with different severity of wooden breast (p 

< 0.01). WB3 resulted in moisture content, fat content, insoluble collagen content, and total 

collagen content being the highest, while ash content was the lowest at WB3. The amount of soluble 

collagen and the percentage of soluble collagen were lower in WS2 and WB3 than in WB0 and 

WB1. In addition, the effect of white striping severity on physicochemical properties, texture 

profile, chemical composition, and myogenic gene expression was not significantly different (p > 

0.05). With the exception of protein and fat content, there was a statistically significant difference 

(p < 0.001). As the expression of the white striping increased, the protein content of the meat 

decreased, while the fat content increased. 
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ทาํวิจยัตลอดมา สุดทา้ยน้ีขอขอบพระคุณบิดามารดาและสมาชิกทุกคนในครอบครัว ท่ีค่อยให้การ

สนับสนุนช่วยเหลือและให้กาํลงัใจเสมอมา คุณค่าและประโยชน์จากวิทยานิพนธ์เล่มน้ี ผูวิ้จยัขอ

มอบแด่ผูม้ีพระคุณทุกท่าน 
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บทที่  1 

บทนํา 
 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

    ไก่กระทงเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจที่สาํคญัชนิดหน่ึงที่สร้างรายไดก้บัเกษตรกรทัว่โลก เน่ืองจากมี

ความตอ้งการในการบริโภคเน้ือไก่เพ่ิมสูงขึ้น ดงัรายงานของ FAO (2019) ที่ระบุว่าปริมาณการผลิต

เน้ือไก่ในปี พ.ศ. 2513 เท่ากบั 15 ลา้นตนั ในขณะท่ีปี พ.ศ. 2565 ขอ้มูลถึงเดือนพฤษภาคมปริมาณ

การผลิตเพ่ิมขึ้นเป็น 138.8 ลา้นตนั (FAO. 2022) ดงันั้นอุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่กระทงจึงมุ่งเน้น

ไปที่การเลือกพนัธ์ุที่มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว และให้ผลผลิตสูงเพ่ือลดตน้ทุนและเวลาใน

การผลิตเน้ือไก่เพ่ือตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคที่เพิ่มสูงขึ้น เป็นผลให้มีการคดัเลือกพนัธ์ุ

ไก่กระทงอย่างต่อเน่ืองเพ่ือให้ไดไ้ก่ที่มีนํ้ าหนักตวัมากขึ้นในขณะที่อายุการเลี้ยงส้ันลง ในอดีตปี 

พ.ศ. 2478 ไก่กระทงอาย ุ98 วนัมีนํ้าหนกัเฉลี่ย 1.3 กิโลกรัม ในขณะที่ปี พ.ศ. 2564 ไก่กระทงที่อายุ 

47 วนั มีนํ้ าหนักเฉลี่ย 2.9 กิโลกรัม (National Chicken Council. 2022) แต่ในธุรกิจร้านอาหารบาง

ประเภท เช่น ร้านขา้วมนัไก่ตอ้งการไก่ท่ีขนาดใหญ่นํ้าหนกัประมาณ 2.5 กิโลกรัมขึ้นไป (ครวญ บวั

คีรีและคณะ.  2561) เพ่ือให้ไดน้ํ้าหนกัตวัท่ีเพ่ิมมากขึ้นดงันั้นผูเ้ลี้ยงจึงเลี้ยงไก่กระทงให้นานขึ้นโดย

เลี้ยงเป็นเวลาประมาณ 50 วนั จากปกติท่ีเลี้ยง 30 ถึง 35 วนัแลว้จบัขายเพ่ือให้ไดไ้ก่ท่ีมีขนาดใหญ่

ขึ้นตามความตอ้งการของตลาด 

  ขอ้ดอ้ยของไก่กระทงที่เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและให้ผลผลิตสูงนั้นมกัพบปัญหาความ

ผิดปกติของเน้ือไก่โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเน้ืออก (breast myopathy) โดยปัญหาท่ีพบมากคือปัญหา

การเกิดแถบลายสีขาว (white striping) และเน้ือแข็ง (wooden breast) ซ่ึงมีรายงานปริมาณการเกิด

แถบลายสีขาวและเน้ือแข็งในปัจจุบนัสูงถึง 90 เปอร์เซ็นต ์(Kuttappan et al. 2016) และ Kuttappan 

et al. (2016) รายงานระดบัความรุนแรงของแถบลายสีขาวเป็น 4 ระดบั คือ (1) normal (WS0) ไม่

เกิดแถบสีขาว (2) moderate (WS1) เกิดแถบสีขาวหนาน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร (3) severe (WS2) เกิด

แถบสีขาวหนา 1 ถึง 2 มิลลิเมตร และ (4) extreme (WS3) เกิดแถบสีขาวหนามากกว่า 2 มิลลิเมตร 

และ Tijare et al. (2016) ได้รายงานระดับความรุนแรงในการเกิดเน้ือแข็งเป็น 4 ระดับ คือ (1) 

normal (WB0) ไม่เกิดลักษณะแข็ง (2) mild (WB1) เกิดความแข็งที่บริเวณส่วนหัว (dorsal) (3) 

moderate (WB2) เกิดความแข็งทั่วทั้ งบริเวณส่วนหัวแต่มีความยืดหยุ่นบริเวณส่วนกลางและ

ส่วนท้าย (caudal) (4) severe (WB3) เกิดความแข็งอย่างมากตั้ งแต่บริเวณส่วนหัวตลอดจนถึง

ส่วนท้าย โดยในแต่ละระดับมีปริมาณการเกิดแถบลายสีขาวดังน้ี WS1 55.7 เปอร์เซ็นต์ WS2 39 

เปอร์เซ็นต์ และ WS3 3.3 เปอร์เซ็นต์ ใขณะที่ปริมาณการเกิดเน้ือแข็งพบเพียง 6.6 เปอร์เซ็นต์ 

(Malila et al. 2018) การเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งเป็นลกัษณะที่ไม่พึงประสงคข์องผูบ้ริโภคดงั
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รายงานของ Cruz et al. (2017) ที่พบว่าเน้ือไก่ที่มีแถบลายสีขาวทาํให้ผูบ้ริโภคไม่เลือกซ้ือทาํให้เกิด

ความสูญเสียทางเศรษฐกิจของเน้ือไก่ และจากการศึกษาของ Kuttappan et al. (2012a) พบว่า

ผูบ้ริโภคจาํนวนมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จะไม่เลือกซ้ือเน้ือไก่ท่ีเกิดแถบลายสีขาวในระดับ WS2 

หรือ WS3 อย่างแน่นอน นอกจากน้ียงัพบว่าปัญหาความผิดปกติของเน้ือไก่น้ีส่งผลต่อคุณภาพเน้ือ

ดว้ย โดยมีรายงานว่าแถบลายสีขาวทาํให้ระดบัไขมนัในเน้ือสูงขึ้นและระดบัโปรตีนตํ่าลง (Petracci 

and Cavani. 2012; Petracci et al. 2013; Cruz et al. 2017) อีกทั้งยงัส่งผลให้ระดบัคอลลาเจนเพ่ิม

มากขึ้นจากเน้ืออกปกติ นอกจากน้ีทั้งการเกิดแถบลายสีขาวและการเกิดเน้ือแข็งยงัส่งผลต่อสีของ

เน้ือโดยค่าความสว่าง (L*) สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) จะมีค่าเพ่ิมขึ้ น (Petracci et al. 2013; 

Compo et al. 2020) เ น้ือสัมผัส (texture profile) เ ช่น ค่าความแข็ง (hardness) ค่าความเหนียว 

(gumminess) และค่าแรงการเคี้ยว (chewiness) เพ่ิมขึ้น (Compo et al. 2020) และความสามารถใน

การอุ้มนํ้ าของเน้ือ เช่น การสูญเสียนํ้ าระหว่างปรุงสุก (cooking loss) เพ่ิมสูงขึ้นกว่าเน้ืออกปกติ 

(Mudalal et al. 2014; Mazzoni et al. 2015; Trocino et al. 2015; Aguirre et al. 2018)  

   นักวิจยัหลายท่านไดร้ายงานถึงปัจจยัท่ีทาํให้ไก่เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วซ่ึงส่งผลต่อการเกิด

แถบลายสีขาวและการเกิดเน้ือแข็ง เช่น ระบบการให้อาหาร (Kuttappan et al. 2012b; Trocino et al. 

2015) เพศ (Trocino et al. 2015) นํ้ าหนัก และสายพนัธ์ุ (Radaelli et al. 2017) แต่สําหรับขอ้มูลใน

ดา้นอายขุองไก่กระทงต่อการเกิดความผิดปกติของเน้ือและคุณภาพของเน้ือไก่กระทงนั้นมขีอ้มลูอยู่

จาํกดั ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของอายุต่อการเกิดแถบลายสีขาว 

และการเกิดเน้ือแข็งในไก่กระทงที่อายุ 43 และ 51 วนั และศึกษาถึงอิทธิพลของอายุไก่กระทงที่

แตกต่างกนั 2 อายุ และอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาว และระดบัความ

รุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งต่อคุณภาพเน้ือ องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือ และการแสดงออกของยีน

ที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.2.1  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอายไุก่กระทงที่ 43 และ 51 วนัต่อการเกิดแถบลายสีขาวและการเกิด

เน้ือแข็งที่ระดบัความรุนแรงต่างกนั 4 ระดบั 

 1.2.2  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอายุต่อคุณภาพเน้ือทางกายภาพ ลกัษณะเน้ือสัมผสั องค์ประกอบ

ทางเคมีของเน้ือ และการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ 

 1.2.3  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวและระดบัความรุนแรง

ของการเกิดเน้ือแข็งต่อคุณภาพเน้ือทางกายภาพ ลกัษณะเน้ือสัมผสั องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือ 

และการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3  ขอบเขตงานวิจัย 

  ศึกษาถึงอิทธิพลของอายไุก่กระทงที่แตกต่างกนั 2 อาย ุและอิทธิพลของระดบัความรุนแรง

ของการเกิดแถบลายสีขาว และระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งต่อคุณภาพเน้ือ ค่าเน้ือสัมผสั

ในเน้ืออกไก่ดิบและเน้ืออกไก่สุก องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือ ปริมาณคอลลาเจนในเน้ือ และการ

แสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ  

 

1.4  สมมุตฐิานของปัญหา 

  อายุและการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งมีผลต่อคุณภาพเน้ือ โดยอายุและระดับความ

รุนแรงต่างกันส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพเน้ือทั้ งทางกายภาพและทางเคมี และการ

แสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือที่แตกต่างกนั  

 

1.5  ขอบเขตการวิจัย 

 1.5.1 ทําการเลี้ ยงไก่กระทงเพศผู้พันธ์ุ Ross 308 ในฟาร์มที่มีระบบควบคุมอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนแบบระบบปิด (evaporative cooling system) เพ่ือศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโต 

คุณภาพซากและคุณภาพเน้ือทางกายภาพที่บริษทั ศูนยวิ์จยัสัตวก์รุงเทพ จาํกดั จงัหวดัสมุทรปราการ 

  1.5.2 ศึกษาค่าเน้ือสัมผสั คุณภาพเน้ือทางเคมี ปริมาณของคอลลาเจน ปริมาณการแสดงออกยีนที่

เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือที่ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพอาหารสัตวท์างกายภาพ ภาควิชา

ครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้

คุณทหารลาดกระบงั 

 1.5.3 ระยะเวลาที่ใชใ้นการดาํเนินงาน 12 เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทที่  2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  ไก่กระทง  

   ไก่กระทง (broiler) หมายถึง ไก่ที่เลี้ ยงเอาไวเ้พ่ือบริโภคเน้ือเป็นหลกัและมีอายุการเลี้ยงส้ัน 

ปัจจุบนัไก่กระทงไดถู้กปรับปรุงพนัธ์ุให้มีการเจริญเติบโตเร็ว ให้เน้ือมาก อายุการเลี้ยงส้ันลง คือ 

สามารถนาํมาบริโภคไดต้ั้งแต่อาย ุ28-60 วนั  โดยมีนํ้าหนกัเฉลี่ย 2.8 กิโลกรัม (ประภากร ธาราฉาย. 

2560) 

  การเลี้ยงไก่กระทงเป็นอุตสาหกรรมผลิตเน้ือสัตวท์ี่สําคญัย่ิงและมีระบบการจดัการผลิตที่มี

ประสิทธิภาพ ในปีพ.ศ. 2562 มีรายงานการผลิตไก่เน้ือภายในประเทศมากถึง 1,713 ลา้นตวั และใน

ปีพ.ศ. 2563 มีการประมาณการถึงการผลิตไก่เน้ือมากถึง 1,719 ลา้นตวั (กลุ่มวิจยัเศรษฐกิจการปศุ

สัตว.์ 2563) ระบบการผลิตไก่กระทงนั้นแบ่งออกเป็น 2 ฝ่ายดว้ยกนั คือ ฝ่ายเลี้ยงพ่อแม่พนัธ์ุไก่เพ่ือ

ผลิตลูกไก่ โดยจะรวมโรงฟักไข่เขา้ไปดว้ย และฝ่ายเลี้ยงลูกไก่เพ่ือผลิตไก่กระทงส่งตลาด การเลี้ยง

พ่อแม่พนัธ์ุไก่เพ่ือผลิตลูกไก่นบัเป็นงานที่ตอ้งใชทุ้นและใช้วิชาการที่ค่อนขา้งสูงโดยใช้พ่อแม่พนัธ์ุ

ไก่ที่ดีที่เหมาะสมตอ้งทดสอบพนัธ์ุไก่ท่ีจะใช้ผสมพนัธ์ุว่ามีคุณภาพและประสิทธิภาพในการผลิต

เน้ือสูงเพียงใดและจะตอ้งจดัการผสมพนัธ์ุไก่เพ่ือผลิตไข่มาฟัก ซ่ึงอาจดาํเนินการดา้นโรงฟักและ

จดัจาํหน่ายลูกไก่ดว้ย ส่วนการเลี้ยงไก่กระทงเพ่ือส่งตลาดนั้นมีเทคนิคและวิธีการเลี้ยงที่ไม่ยุ่งยาก

นักจึงเหมาะสําหรับผูส้นใจที่คิดจะเลี้ ยงท่ียงัไม่ค่อยมีความชํานาญมากนัก การเลี้ ยงไก่กระทงมี

ความไดเ้ปรียบกว่าการเลี้ยงสัตว์อื่น ๆ  ตรงที่มีความเส่ียงน้อยเพราะปัจจุบนัมีพนัธ์ุไก่ที่ผ่านการ

คดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุมาแลว้ว่ามีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว กินอาหารนอ้ยและมีความตา้นทาน

ต่อโรคต่าง ๆ ไดดี้  

  ปัจจุบนัพนัธ์ุไก่กระทงไดพ้ฒันาไปมากแลว้ ไม่เหมือนในอดีตท่ีนาํไก่พ้ืนเมืองมาเลี้ ยงเป็นไก่

เน้ือ พนัธ์ุไก่เน้ือที่เลี้ยงในเมืองไทยแบ่งออกเป็น 2 พนัธ์ุดว้ยกนั คือ ไก่เน้ือพนัธ์ุแท ้และไก่เน้ือพนัธ์ุ

ลูกผสม 

 2.1.1  ไก่เนื้อพันธ์ุแท้ 

   ไก่เน้ือพนัธุ์แทเ้ป็นไก่ที ่ไดร้ับการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธุ์มาอย่างต่อเนื่องจนมี

ลกัษณะประจาํพนัธ์ุที่คงที่ ส่วนใหญ่นิยมเลี้ยงไวเ้พ่ือผสมพนัธ์ุผลิตไก่ลูกผสมที่มีคุณภาพดี ไก่เน้ือ

พนัธ์ุแทม้ีดงัน้ี 

  2.1.1.1  พันธ์ุพลีมัทร็อคขาว (White Plymouth Rock) ลักษณะขนมีสีขาวทั้ งตัว หงอนจักร 

ผิวหนงัมีสีเหลือง นิยมเลี้ยงเป็นไก่เน้ือ เพราะมีขนสีขาว เมื่อฆ่าแลว้จะไดไ้ก่ที่ผิวสะอาดกว่าไก่เน้ือที่มี

ขนสีอื่น ๆ สายพนัธ์ุดั้งเดิมเป็นพวกขนงอกช้า แต่ในปัจจุบนัไดรั้บการผสมคดัเลือกให้ขนงอกเร็ว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็นพนัธ์ุที่มีขนาดใหญ่ เจริญเติบโตเร็ว นิยมใชไ้ก่พนัธ์ุพลีมทัร็อคขาวเป็นตน้พนัธ์ุในการผสมขา้ม

เพ่ือผลิตไก่เน้ือสายแม่ (กองบาํรุงพนัธ์ุสัตว.์ 2546) 

  2.1.1.2  พนัธุ ์คอร์นิช  (Cornish)  เ ป็นไก่ที ่ม ีหงอนถั ่ว  ขา ส้ัน  ลําต ัวกวา้ง  อกกวา้ง 

กลา้มเน้ือเต็ม ผิวหนังมีสีเหลือง ปัจจุบนัใช้ไก่พนัธ์ุคอร์นิชเป็นไก่ตน้พนัธ์ุสําหรับผสมเพ่ือผลิตไก่

เน้ือเป็นการคา้ (กองบาํรุงพนัธ์ุสัตว.์ 2546) 

  2.1.1.3  พนัธ์ุนิวแฮมเชียร์ (Newhampshire) ลักษณะขนมีสีนํ้ าตาลอ่อน หงอนจักร ผิวหนังสี

เหลือง ในตอนแรกมีช่ือเสียงในเร่ืองไข่ แต่ต่อมาไดรั้บการยอมรับว่าเป็นไก่เน้ือคุณภาพดีจึงนิยมใช้

เป็นไก่ตน้พนัธ์ุในการผลิตไก่เน้ือ โดยใชไ้ก่นิวแฮมเชียร์เพศเมียผสมกบัไก่เพศผูข้องไก่พนัธ์ุเน้ืออื่น

เพ่ือผลิตลูกผสมไก่เน้ือ ขอ้เสียของไก่พนัธ์ุน้ี คือ ผิวหนังมีตุ่มขนสีเขม้ ทาํให้ซากท่ีถอนขนแลว้ดูไม่

สะอาดหรือไม่สวย (กองบาํรุงพนัธ์ุสัตว.์ 2546) 

 2.1.2  ไก่พันธ์ุลูกผสม (Hybrid breed) 

   ไก่พนัธ์ุลูกผสมเป็นไก่ที่เกิดจากการผสมระหว่างไก่พนัธ์ุแทต้ั้งแต่ 2 สายพนัธ์ุขึ้นไป เพ่ือ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตให้สูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการผลิตไก่สายพนัธ์ุใหม่ โดยการ

รวบรวบเอาลักษณะต่าง ๆ ที่สําคัญของไก่พันธ์ุแท้หลาย ๆ พันธ์ุเข้าด้วยกัน เช่น มีอัตราการ

เจริญเติบโตดีให้เน้ือมาก และมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดี เป็นตน้ ปัจจุบนัไก่เน้ือที่เลี้ ยงเพ่ือ

การคา้ในประเทศไทยเป็นไก่เน้ือลูกผสมทั้งหมด โดยมีการส่ังพนัธ์ุไก่จากต่างประเทศตั้งแต่ระดบั

ปู่ -ยา่ (Grand Parents Stock; GP) หรือระดบัพ่อแม่พนัธ์ุ (Parents Stock; PS) ไก่เน้ือลูกผสมที่มีขายมี

ช่ือทางการค้ามากมายขึ้ นกับบริษัทผู้ผลิตไก่แต่ละพันธ์ุ เช่น พันธ์ุอาร์เบอร์เอเคอร์ (Arbor 

Acres) พนัธ์ุรอส (Ross) พนัธ์ุคอบบ ์(Cobb) และพนัธ์ุฮบับาร์ด (Hubbard) เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละพนัธ์ุจะ

มีประสิทธิภาพการผลิต คุณภาพซากที่แตกต่างกนัดงัแสดงในตารางที่ 2.1  

   ไก่พนัธ์ุลูกผสมสายพนัธ์ุรอส 308 เป็นสายพนัธ์ุท่ีถูกพฒันาให้โตไว มีความแข็งแรง ทน

ต่อสภาพอากาศ และให้มีอตัราสูญเสียนอ้ย นอกจากน้ีแม่พนัธ์ุของสายพนัธ์ุรอส 308  ให้ผลผลิตไข่

จาํนวนมากและมีความสามารถในการฟักท่ีดีทาํให้ไก่สายพนัธ์ุรอส 308 เป็นที่ยอมรับจากทัว่โลกว่า

เป็นไก่สายพนัธ์ุที่ให้ประสิทธิภาพการผลิตที่สมํ่าเสมอ (An Aviagen Brand. 2022) จึงทาํให้ไก่สาย

พนัธ์ุน้ีเป็นพนัธ์ุที่นิยมเลี้ยงอยา่งมากทั้งในประเทศไทย  
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ตารางที่ 2.1 ประสิทธิภาพการผลิต คุณภาพซากของไกลู่กผสมเพศผูพ้นัธ์ุต่าง ๆ 

ลกัษณะ Hubbard Cobb Ross 308 Arbor Acres อา้งอิง 

ADG (g/day) 41.49 43.16 43.13 41.55 
Varmaghany 

et al. (2020) 
FI (g/day) 77.10 82.20 85.37 84.15 

FCR 1.86 1.91 1.98 2.03 

นํ้าหนกัมีชีวิต (กรัม)  2678.50 2624.80 2617.80 2477.00 

สายใจ กอง

เพชร และ

ดาํเนิน เสาะสืบ

งาม. (2563) 

นํ้าหนกัซาก (กรัม) 2062.50 1991.40 1974.60 1872.80 

อก (กรัม) 606.25 581.05 499.35 636.00 

ปีก (กรัม) 197.04 192.05 185.70 209.15 

สะโพก (กรัม) 322.60 302.90 314.55 364.25 

น่อง (กรัม) 264.05 249.25 253.30 267.75 

ADG = นํ้าหนกัตวัที่เพ่ิมขึ้นต่อวนั (กรัม/วนั) 

FI = นํ้าหนกัอาหารที่กินต่อวนั (กรัม/วนั) 

FCR = ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนกัตวั 

 

2.2  คุณภาพซาก (carcass quality) 

  ซาก หมายถึง ซากสัตวท์ี่เหลือแต่ส่วนของร่างกาย ซ่ึงไดผ่้านกระบวนการฆ่า และนาํเลือด 

อวยัวะภายในออกแลว้ โดยซากที่เหลือจะมีองคป์ระกอบหลกัส่วนใหญ่เป็น เน้ือแดง ไขมนั และ

กระดูก  

  เน้ือไก่แบ่งออกเป็น  2 ประเภทคือ 

  1) ไก่ทั้งตวั (whole chicken) หมายถึง ซากไก่ที่สมบูรณ์ ประกอบไปดว้ยหัว ลาํตวั ขาและ

ปีกทั้ง 2 ขา้ง ซ่ึงแบ่งชั้นคุณภาพของซากเป็น 3 ชั้นคุณภาพ คือ คุณภาพชั้นพิเศษ คุณภาพชั้นหน่ึง 

คุณภาพชั้นสอง (ตารางที่ 2.2) 

  2) ไก่ตดัเป็นส่วน (cutting part) หมายถึง ซากไก่ที่ตดัแบ่งออกเป็นช้ิน ซ่ึงจะแยกกระดูก

หรือหนงัออกหรือไมก่็ไดต้ามวิธีการตดัแต่ง ซ่ึงแบ่งชั้นคุณภาพของซากเป็น 2 ชั้นคุณภาพ คือ 

คุณภาพชั้นหน่ึง คุณภาพชั้นสอง (ตารางที่ 2.3) 
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ตารางที่ 2.2 คุณลกัษณะของไก่ทั้งตวัแบ่งตามชั้นคุณภาพ 

คุณลกัษณะ 
เกณฑท์ี่กาํหนด 

คุณภาพชั้นพิเศษ คุณภาพชั้นหน่ึง คุณภาพชั้นสอง 

รูปร่างทั้งตวั สมบูรณ์ มีอกเต็ม สมบูรณ์ มีอกไม่เต็ม ไม่สมบูรณ ์

กระดูกอก โคง้ไปตามแนวอก คดเล็กนอ้ย คดมาก 

หลงั ไม่คดหรือโคง้งอ คดหรือโคง้เล็กนอ้ย คดหรือโคง้ 

ขา ไม่มีรอยชํ้า หรือเลือด

คัง่บริเวณผิวหนงั 

มีรอยชํ้า หรือเลือดคัง่

บริเวณผิวหนงั

เล็กนอ้ย 

มีรอยชํ้า หรือเลือดคัง่

บริเวณผิวหนงัหลาย

แห่ง 

ปีก มีครบทุกส่วน รูปทรง

ปกติ 

มีครบทุกส่วน อาจผิด

รูปเล็กนอ้ย 

ครบทุกส่วน แต่ผิด

รูปร่าง 

เน้ือทั้งตวั มีอกเน้ือหนา แน่น

และหุ้มกระดูกอกได ้

ไม่เห็นสันกระดูก 

มีความหนา

พอสมควร หุ้มกระดูก

อกไดเ้ต็ม 

เน้ือแน่นนอ้ยกว่าชั้น

คุณภาพพิเศษ 

ขนอ่อนและขนละเอยีด ไม่ม ี มีเล็กนอ้ย มีมาก 

รอยฉีกขาดที่ผิวหนงั

ทะลุถึงชั้นเน้ือ 

ส่วนอกและขาตอ้งไม่

มีรอยฉีกขาด หรือมี

ทัว่ทั้งตวัรวมกนัไม่

เกิน 1.3 เซนติเมตร 

ส่วนอกและขามีรอย

ฉีกขาดรวมกนัไม่เกิน 

1.3 เซนติเมตร หรือมี

ทัว่ทั้งตวัรวมกนัไม่

เกิน 7.6 เซนติเมตร 

มีทัว่ทั้งตวัรวมกนัเกิน 

7.6 เซนติเมตร 

กระดูก มีขอ้หลุดไม่เกิน 1 ขอ้ 

ไม่มกีระดูกหัก 

มีขอ้หลุดไม่เกิน 2 ขอ้ 

กระดูกหักไม่เกิน 1 

แท่ง และตอ้งไม่แทง

ทะลุเน้ือ 

มีขอ้หลุดไม่เกิน 4 ขอ้ 

กระดูกหักไม่เกิน 3 

แท่ง และตอ้งไม่แทง

ทะลุเน้ือ 

ส่วนฉีกหลุดหาย  ไม่ม ี มีไดเ้ฉพาะที่ปลายปีก มีไดเ้ฉพาะที่ปลายปีก 

สีผิวหนงัที่ผิดปกติ มีไดท้ี่ส่วนอกและขา 

และมีขนาดรวมกนั

ไม่เกิน 2.5 เซนติเมตร 

หรือทัว่ทั้งตวัรวมกนั

ไม่เกิน 5 เซนติเมตร 

มีไดท้ี่ส่วนอกและขา 

และมีขนาดรวมกนั

ไม่เกิน 5 เซนติเมตร 

หรือทัว่ทั้งตวัรวมกนั

ไม่เกิน 7.6 เซนติเมตร 

ทัว่ทั้งตวัรวมกนัไม่

เกิน 8 เซนติเมตร 

ที่มา : มกอช. 6700-2548 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.3 คุณลกัษณะที่ตอ้งการของไก่ตดัเป็นสัดส่วน 

คุณลกัษณะ 
เกณฑท์ี่กาํหนด 

คุณภาพชั้นพิเศษ คุณภาพชั้นหน่ึง 

เน้ือ เน้ือเต็มและแน่น เน้ือเต็มและแน่นพอควร 

ขนอ่อน มีเล็กนอ้ย มีพอควร 

รอยฉีกขาด ไม่ม ี มีเล็กนอ้ย 

หนงัหลุด ไม่ม ี มีเล็กนอ้ย 

กระดูกหัก ไม่ม ี มีเล็กนอ้ย 

สีที่ผิดไปจากปกติ เช่น เน้ือชํ้า ไม่ม ี มีเล็กนอ้ย 

ที่มา : มกอช. 6700-2548 

     

2.3  คุณภาพเน้ือ (Meat quality) 

    คุณภาพของเน้ือ หมายถึง ลักษณะต่าง ๆ ของเน้ือที่แสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติตามความ

ตอ้งการของผูบ้ริโภค  

 2.3.1  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

   ค่า pH ในเน้ือไก่ในขณะมีชีวิตมีค่าประมาณ 7.2 ภายหลงัสัตวต์ายเซลล์กลา้มเน้ือจะไม่มี

ออกซิเจน ดงันั้นพลงังานที่ใชใ้นการคลายกลา้มเน้ือจะมาจากปฏิกิริยาการสลายกลูโคส (glycolysis) 

ผ่านกระบวนการที่ไม่ใช้ออกซิเจนทาํให้มีพลงังาน (ATP) เป็นจาํนวนน้อย และเกิดการสะสมกรด

แลคติกในกลา้มเน้ือส่งผลให้ค่า pH ในกลา้มเน้ือลงลดทาํให้ค่า pH สุดทา้ย (ultimate pH) ลดลงจาก 

7.2 เหลือประมาณ 5.9 (Kissel et al. 2009; Li et al. 2015) 

 เน้ือสัตวท์ี่มีการลดลงของค่า pH ที่ไม่ปกติมี 2 ลกัษณะ คือ  

  1)  ลกัษณะของเน้ือที่เป็น Pale Soft Exudative (PSE) เกิดจากกระบวนการสลายกลูโคสที่

รวดเร็วทาํให้เกิดการสะสมกรดแลกติกสูง พบว่าค่า pH จะลดลงเหลือประมาณ 5.8 ภายในเวลา 1 

ชัว่โมงหลงัจากสัตวต์าย (ตารางที่ 2.4) ซ่ึงเป็นการลดลงของค่า pH ในขณะที่อุณหภูมิของซากยงัสูง

อยู่ส่งผลทาํให้เกิดโปรตีนเสียสภาพ (denature) ไม่สามารถรักษาคุณสมบติัในการจบันํ้า ทาํให้เน้ือ

ไม่สามารถอุม้นํ้าได ้ส่งผลให้นํ้าไหลออกมาจากกลา้มเน้ือจึงเห็นเน้ือดา้นหนา้ตดัมีสีซีด เหลว และ

ไม่คงรูป (สัญชยั จตุรสิทธา. 2547)  

  2) เน้ือที่มีลกัษณะ Dark Firm Dry (DFD) เกิดจากการที่เน้ือมีปริมาณไกลโคเจน (glycogen) 

ในกลา้มเน้ืออยู่น้อยทาํให้ไกลโคเจนสลายตวัเป็นกรดแลคติกไดน้้อยหลงัสัตวต์าย จึงส่งผลให้ค่า 

pH สุดทา้ยของเน้ือมีค่ามากกว่า 6.3-6.4  (ตารางที่ 2.4) มีผลทาํให้คุณสมบติับางประการของเน้ือ

แตกต่างจากเน้ือปกติทัว่ ๆ ไป คือ โปรตีนมีความสามารถในการจับนํ้ าได้ดีทาํให้ออกซิเจนจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภายนอกไม่สามารถแทรกซึมเขา้ไปตามผิวของกลา้มเน้ือไดง่้าย ๆ จึงก่อให้เกิดสีคลํ้า แข็ง และแห้ง

ที่ ผิวหน้าของเน้ือ ซ่ึงมีการดูดแสงมากแต่มีการกระจายแสงน้อยทําให้เห็นเน้ือมี สีคลํ้ า   

(สุทธิพงศ ์อุริยะพงศส์รรค.์ 2537)          

 2.3.2  สีของเนื้อ (color)  

    สีของเน้ือเป็นความรู้สึกประการแรกที่ผู ้บริโภคสามารถสัมผัสได้เป็นปัจจัยที่ส่งผล

โดยตรงกบัผูบ้ริโภคในการพิจารณาเลือกซ้ือหรือไม่ซ้ือเน้ือ สีของเน้ือจะแตกต่างกนัตาม เพศ อายุ 

ตลอดจนช้ินส่วนที่มาจากอวยัวะที่ต่างกนั กลา้มเน้ือของสัตวม์ีปริมาณไมโอโกลบิน (myoglobin) 

ซ่ึงเป็นสารสีอยู ่80 ถึง 90 เปอร์เซ็นตข์องสารสีทั้งหมด ซ่ึงสีของเน้ือที่ปรากฏออกมาเกิดจากโปรตีน

ที่ประกอบดว้ยฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ที่เป็นสารสีในเลือดซ่ึงมอียู่ประมาณ 10 เปอร์เซ็นตข์อง

สารสีทั้งหมด โดยปริมาณของไมโอโกลบินในเน้ือจะผนัแปรตามปัจจยัต่าง ๆ  เช่น ชนิด และพนัธ์ุ

สัตว์ เป็นต้น (Aberle et al. 2001) ทั้งน้ีการเปลี่ยนแปลงของไมโอโกลบินจะส่งผลให้เน้ือมีสี

แตกต่างกนั จากการจบัของธาตุเหล็กที่อยู่ตรงกลางโครงสร้างโมเลกุลไมโอโกลบินกบัสารอื่น ซ่ึง

จะทําให้เ น้ือมี สีที่ เปลี่ยนไป เช่น การจับกับออกซิเจนจะกลายเป็นออกซีไมโอโกลบิน 

(oxymyoglobin) ทาํให้เน้ือมีสีแดงสด แต่หากเก็บเน้ือไวใ้นที่ไม่มีออกซิเจนจะเกิดการออกซิไดซ์ไป

เป็นเมทไมโอโกลบิน (metmyoglobin)  ซ่ึงจะทําให้เ น้ือมี สีคลํ้ า  ดังแสดงในภาพที่  2.1  

(Listrat et al. 2016)  

  การวดัค่าสีของเน้ือในปัจจุบันส่วนใหญ่จะใช้เคร่ืองมือในการวดัสี ทั้งน้ีก่อนการวดัสี

จะต้องมีการเตรียมเน้ือโดยการตัดเน้ือให้สัมผัสอากาศประมาณ 30 ถึง 45 นาที มีการควบคุม

สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ แสง จากนั้นทําการวัดสี ค่าที่ได้จะแสดงเป็นค่าความสว่าง L* 

(lightness) คือค่าความสว่าง a* (redness) คือค่าสีแดง และ b* (yellowness) คือค่าสีเหลือง โดย Qiao 

et al. (2002) ไดจ้ดักลุ่มของสีเน้ือไก่ตามค่า L* โดยแบ่งออกเป็น (1) ค่า L* มากกว่า 53 เน้ือมีความ

สว่างมากกว่าเน้ือปกติ (2) ค่า L* อยูร่ะหว่าง 48-51 เน้ือปกติ และ (3) ค่า L* นอ้ยกว่า 46 เน้ือมีความ

เขม้มากกว่าเน้ือปกติ ทั้งน้ีลกัษณะของสีเน้ือมีความสัมพนัธ์กบัค่า pH โดยตารางที่ 2.4 จะเห็นไดว่้า

ในกลุ่มเน้ือที่เกิดลกัษณะ PSE จะมีค่า pH อยูใ่นช่วง 5.7 ถึง 6.0 และค่า L* อยูใ่นช่วง 51 ถึง 60 กลุ่ม

เน้ือที่ปกติจะมีค่า pH อยู่ในช่วง 5.9 ถึง 6.0 ค่า L* อยู่ในช่วง 46 ถึง 51 และกลุ่มเน้ือที่เกิดลกัษณะ 

DFD จะมีค่า pH อยูใ่นช่วง 6.1 ถึง 6.2 ค่า L* อยูใ่นช่วง 43 ถึง 48 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.1 การเกิดออกซิเดชนั (oxidation) ของสีของเน้ือ 

ที่มา : Rebeiro et al. (2021) 

 

ตารางที่ 2.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่า L* ของเน้ือไก่ที่มีลกัษณะ PSE และ DFD 

Breast muscle Time p.m. pH L* Reference 

PSE     

 2 h 5.76 51.60 Allen et al. (1998) 

 3 h <5.70 >53 Lesiów et al. (2009) 

 3 h 5.76 60.41 Woelfel et al. (2002) 

 4 h 5.71 51.61 Garcia et al. (2010) 

 24 h 5.66 57.73 Li et al. (2015) 

 24 h 6.05 >57 Wilkins et al. (2000) 

Normal     

 3 h 6.02 50.06 Li et al. (2015) 

 3 h 5.7-6.1 48-53 Lesiów et al. (2009) 

 3 h 6.07 51.38 Woelfel et al. (2002) 

 4 h 6.00 46.34 Garcia et al. (2010) 

 24 h 5.93 51.42 Kissel et al. (2009) 

 24 h 5.98 51.35 Li et al. (2015) 

DFD     

 2 h 6.22 43.7 Allen et al. (1998) 

 3 h >6.1 <48 Lesiów et al. (2009) 

 6 h 6.23 43.03 Zhang and Barbut (2007) 

 16 h 6.27 44.88 Barbut et al. (2005) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.3.3  ความสามารถในการอุ้มนํา้ในเนื้อสัตว์ (water holding capacity)  

    ความสามารถในการอุ้มนํ้ าของเน้ือสัตว์เป็นความสามารถในการทําให้นํ้ า ซ่ึงเป็น

องค์ประกอบหลกัของกลา้มเน้ือยงัคงอยู่ภายในกลา้มเน้ือ นํ้ าที่อยู่ในเน้ือจะถูกจบัไวด้ว้ยโปรตีนที่

อยู่ในเน้ือโดยโปรตีนที่มีความสําคญัในการเป็นตวัจบันํ้ าในเน้ือ คือ กลุ่มไมโอฟริบริลลาโปรตีน 

(myofibrillar protein) ถา้โปรตีนในเน้ืออุม้นํ้าไวไ้ม่ดีจะทาํให้เกิดการสูญเสียนํ้า ทาํให้เน้ือค่อนขา้ง

แห้ง ไม่ชวนบริโภค นํ้ าในเน้ือมีผลต่อคุณสมบติัต่าง ๆ  ของเน้ือ เช่น สี รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั 

ความนุ่ม และความชุ่มฉํ่าของเน้ือ ในกลา้มเน้ือมีนํ้าเป็นองคป์ระกอบประมาณ 75 เปอร์เซ็นต ์

 2.3.4  ความนุ่มของเนื้อ (tenderness)  

     เน้ือจะมีความนุ่มมากหรือนอ้ยมีอิทธิพลจากปัจจยัหลายประการ เช่น ชนิดสัตว ์พนัธ์ุ อายุ 

ชนิดของกลา้มเน้ือ ปริมาณไขมนัแทรกในกลา้มเน้ือ และการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในกลา้มเน้ือ

หลงัสัตวต์าย เป็นตน้ นอกจากน้ีความนุ่มของเน้ือยงัเป็นผลจากปริมาณและโครงสร้างของเน้ือเย่ือ

เก่ียวพนั ถา้กลา้มเน้ือส่วนใดมีปริมาณเน้ือเย่ือเก่ียวพนัมาก กลา้มเน้ือส่วนนั้นจะมีความนุ่มนอ้ยและ

มีความเหนียวมาก ส่วนอิลาสตินและเรติคิวลินในเน้ือเย่ือเก่ียวพนัมีผลต่อความนุ่มนอ้ยกว่าคอลลา

เจน (สัญชยั จตุรสิทธา. 2547) 

 2.3.5  ความชุ่มฉ่ํา (juiciness)  

    ความชุ่มฉํ่าเป็นคุณสมบัติที่มีความเก่ียวข้องกบัประสาทสัมผสัในการรับประทาน ซ่ึง

ความชุ่มฉํ่าของเน้ือเกิดจากปริมาณนํ้ าในเน้ือที่ปล่อยออกมาหลังจากมีการฉีกขาดของเส้นใย

กลา้มเน้ือในระหว่างการเคี้ ยว ความชุ่มฉํ่าของเน้ือมีความสัมพนัธ์กับปริมาณไขมนัแทรกในเน้ือ 

รวมถึงค่า pH หากเน้ือมีค่า pH สุดทา้ยสูง หลงัการปรุงสุกแล้วเน้ือยงัสามารถจบันํ้ าไดดี้ ทาํให้มี

ปริมาณนํ้าเหลืออยูใ่นเน้ือมาก แต่ถา้หาก pH สุดทา้ยของเน้ือตํ่าการจบันํ้าของเน้ือหลงัจากการปรุง

สุกจะไม่ดี ทาํให้นํ้ าเหลือในปริมาณน้อย นอกจากน้ีอุณหภูมิท่ีใช้การปรุงสุกและรูปแบบการปรุง

สุกก็ส่งผลต่อความชุ่มฉํ่าของเน้ือเช่นกนั (Kerry et al. 2002)  

 2.3.6  เนื้อสัมผัส (texture) 

     เน้ือสัมผสั หมายถึง ลักษณะที่มนุษย์สามารถรับรู้ได้ดว้ยการสัมผสั ผูบ้ริโภครับรู้เน้ือ

สัมผสัของอาหารไดด้ว้ยการสัมผสัดว้ยมือโดยการจบั แตะ บีบ บี้  การสัมผสัดว้ยฟัน เพดานปาก ลิน้ 

และการเคี้ยว 

  Texture profile analysis (TPA) เป็นการทดสอบโดยการใช้หัวทดสอบแบบแผ่นแบนซ่ึงมี

เส้นผ่าศูนยก์ลางใหญ่กว่าขนาดของวสัดุเป็นการให้แรงกด (compression test) ลงบนตวัอยา่งอาหาร 

ขนาดมาตรฐาน 2 คร้ังเพ่ือเป็นการจาํลองการใช้ฟันบดอาหาร (Friedman et al. 1963) การทดสอบ

ด้วยวิธี TPA ประยุกต์ใช้วดัเน้ือสัมผสัของอาหารหลายชนิดที่อยู่ในสภาวะที่พร้อมรับประทาน 

ได้แก่ เน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ เช่น แฮม ไส้กรอก เนยแข็งผัก ผลไม้ เต้าหู้ เพราะ

คุณภาพที่ไดสั้มพนัธ์กบัการทดสอบทางประสาทสัมผสั (sensory evaluation) ซ่ึงลกัษณะของเน้ือ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0523/texture-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1141/meat-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1297/ham-%E0%B9%81%E0%B8%AE%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1136/sausage-%E0%B9%84%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0232/cheese-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1142/tufu-%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B9%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0486/sensory-evaluation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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สัมผสัที่ไดจ้ากการใช้เคร่ืองวดัค่าเน้ือสัมผสัจะแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงที่กระทาํกบัตวัอย่าง

ต่อเวลาผ่านการกดของหัววดั ดงัภาพท่ี 2.2 โดยความสูงของกราฟคือแรงกดที่กระทาํในแต่ละคร้ัง 

ซ่ึงจะแสดงค่าความแข็ง (hardness) โดยเป็นแรงท่ีมีค่ามากท่ีสุดในช่วงการกดคร้ังแรก (first bite)  

นอกจากน้ีกราฟที่ไดย้งัแสดงถึงแรงกดที่กระทาํคร้ังแรกซ่ึงทาํให้เกิดการแตกหักหรือเสียรูปแต่ไม่

แตกออกจากกนัของช้ินงาน (fracturability) ขอบเขตของวสัดุที่สามารถเสียรูปก่อนที่จะเกิดการ

แตกหักหรือค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) ซ่ึงหาไดจ้ากอตัราส่วนของพ้ืนที่ใตก้ราฟบริเวณ area 2

ต่อ area 1 อตัราการคืนรูปของวสัดุหลงัจากถูกกดคร้ังแรกหรือค่าความยืดหยุน่ (springiness) แรงที่

ตอ้งใชใ้นการแยกตวัอยา่งที่เป็นก่ึงแข็งจนกระทัง่เสียรูปหรือค่าความเหนียว (gumminess) ซ่ึงหาได้

จากผลคูณของค่าความแข็งและค่าการยึดเกาะ แรงที่ใช้ในการบดตวัอย่างจนกระทัง่เสียรูปหรือ

ค่าแรงการเคี้ยว (chewiness) หาไดจ้ากผลคูณของค่าความเหนียวและค่าความยืดหยุน่ และการแสดง

การยึดติดของอาหารกบัวตัถุอื่นหรือค่าการยึดติด (adhesiveness) (Bourne. 1987) 

  

 
ภาพที่ 2.2 แสดง Texture Profile Analysis Curve 

ที่มา: Bourne. (1978) 

 

 2.3.8  องค์ประกอบทางเคมี (chemical composition) 

     องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือมีนํ้ าและโปรตีนเป็นส่วนสําคัญ นอกจากนั้นเป็นไขมนั 

คาร์โบไฮเดรต วิตามิน แร่ธาตุ และเอนไซม ์โดยมีองคป์ระกอบทางเคมีแตกต่างกนัออกไปตามส่วน

ต่าง ๆ ของกล้ามเน้ือ สายพนัธ์ุ อายุ ชนิดของสัตวท์ี่ส่งผลต่อองค์ประกอบทางเคมีในเน้ือสัตว์  

(สัญชัย จตุรสิทธา. 2547)  

   โปรตีนเป็นองคป์ระกอบหลกัที่สําคญัของเน้ือสัตว ์โดยเฉพาะในส่วนของกลา้มเน้ือโครง

ร่างที่มีโปรตีนเป็นส่วนประกอบประมาณ 16 ถึง 22 เปอร์เซ็นต์ โดยโปรตีนในเน้ือสัตวแ์บ่งตาม

แหล่งที่มาและความสามารถในการละลายได ้3 กลุ่ม คือ (1) ไมโอไฟบริลลาร์โปรตีน (myofibrillar 

protein) พบมากที่สุดประมาณ 55 เปอร์เซ็นตข์องโปรตีนในเน้ือสัตว ์ทาํหนา้ที่ในการยืดหดตัวของ

กล้ามเน้ือ ประกอบไปดว้ยไมโอซิน แอกทิน โทรโปนิน และโทรโปไมโอซิน (2) ซาร์โคพลาส เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มิกโปรตีน (sarcoplasmic protein) มีประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณโปรตีนทั้งหมด สามารถ

ละลายนํ้ าและสารละลายนํ้ าเกลือเจือจางได ้ประกอบดว้ยไมโอโกลบิน ฮีโมโกลบิน ไซโตโครม 

และเอนไซม์ต่าง ๆ (3) สโตรมาโปรตีน (stroma protein) เป็นโปรตีนท่ีมีองค์ประกอบเหมือนกับ

เน้ือเย่ือเก่ียวพนั มีอยูป่ระมาณ 15 เปอร์เซ็นตข์องโปรตีนทั้งหมด สามารถละลายในสารละลายกรด-

เบสเขม้ขน้ประกอบดว้ยคอลลาเจน อิลาสติน และเรติคิวลิน  

   ไขมนัเป็นส่วนประกอบสําคญัที่สะสมอยู่ในร่างกายสัตว ์ทาํหน้าที่ให้พลงังานแก่ร่างกาย

สัตวแ์ละเก็บสะสมไวใ้นร่างกายสัตว ์โดยในเน้ืออกไก่มีไขมนัอยู่ประมาณ 1.2 ถึง 2  เปอร์เซ็นต์ 

(Baeza et al. 2012) โดยทั่วไปไขมันในเน้ือสัตว์มักจะกระจายตัวอยู่ทั่วไปตามมัดกล้ามเน้ือและ

บริเวณใตผิ้วหนัง เน้ือเย่ือไขมนัในสัตวม์ีกรดไขมนัอะราชิโดนิก (arachidonic acid) กรดลิโนเลอิก 

(linoleic acid) และกรดลิโนเลนิก (linolenic acid) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัที่จาํเป็นต่อร่างกาย (essential 

fatty acid) อยูอ่ยา่งเพียงพอ (Western Sydney Hawkesbury. 1997) 

   คาร์โบไฮเดรตในเน้ือสัตวม์ีปริมาณไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของไกลโค

เจนและกรดแลกติก พนัธ์ุและเพศของสัตวไ์ม่มีผลต่อระดบัไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ แต่อายขุองสัตว์

มีผลต่อปริมาณไกลโคเจน โดยเมื่อสัตว์อายุมากขึ้นจะมีปริมาณไกลโคเจนลดลงเน่ืองจากการ

สังเคราะห์ไกลโคเจนที่ลดลง (Price and Schweigert. 1971)  

   นํ้ าเป็นองค์ประกอบที่มีมากท่ีสุดประมาณ 50 ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ ในกลา้มเน้ือสัตวท์ี่อยู่ใน

สภาวะปกตินํ้ าส่วนใหญ่จะถูกโปรตีนตรึงไว ้ แต่เมื่อหลังจากสัตว์ตายและเกิดการเกร็งตัวของ

กลา้มเน้ือ (rigor) ไกลโคเจนในเน้ือจะถูกเปลี่ยนไปเป็นกรดแลกติกมีผลทาํให้โปรตีนในเน้ือสูญเสีย

ความสามารถในการดึงดูดนํ้าไปทาํให้มีนํ้าไหลออกมาภายนอกเซลล ์(Lawrie. 1981) 

 2.3.9  คอลลาเจน (collagen) 

    คอลลาเจน (collagen) เป็นโปรตีนในกลุ่มโปรตีนเส้นใย (fibrous protein) พบในเน้ือเย่ือ

เก่ียวพนั (connective tissue) เป็นส่วนประกอบหลกัในร่างกายของสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนม เช่น เส้นเอ็น 

(ligament) กระดูก ผิวหนงั ระบบท่อลาํเลียงในสัตว ์รวมถึงแผ่นเน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่อยู่รอบกลา้มเน้ือ 

มีลกัษณะเหนียวแต่ยืดไม่ได ้มีแรงตา้นแรงดึงสูงมากทาํให้กลา้มเน้ือเหนียว ซ่ึงคอลลาเจนคิดเป็น 

30 เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนทั้งหมดในร่างกาย ส่วนในสัตวปี์กและสัตวน์ํ้าจะมีปริมาณนอ้ยกว่าสัตว์

เลี้ ยงลูกด้วยนม (Bailey and Light. 1989) คอลลาเจนเป็นองค์ประกอบหลักของเย่ือหุ้มเส้นใย

กลา้มเน้ือ (endomysium) ประกอบเป็น 1 ถึง 2 เปอร์เซ็นต์ของเน้ือเย่ือกลา้มเน้ือ (muscular tissue) 

และเป็น 6 เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าหนักเอ็น (tendon)  (Lullo et al. 2002) คอลลาเจนมีโครงสร้างของ

โปรตีนเป็นโปรตีนเส้นใยสายของพอลิเพปไทด์ 3 สาย จะมารวมกันแบบทริปเปิลเฮลิกซ์  

(triple helix) ซ่ึงเป็นหน่วยยอ่ยของคอลลาเจนเรียกว่าโทโพคอลลาเจน (topocollagen subunit) โดย

แต่ละสายของพอลิเพปไทด์ขดเป็นเกลียววนซ้ายและรวมเข้าด้วยกันด้วยพนัธะไฮโดรเจนยาว

ประมาณ 300 นาโนเมตร และเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.5 นาโนเมตร (ภาพที่ 2.3) ชนิดของคอลลาเจนมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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14 

 

 

ความแตกต่างกันตามองค์ประกอบของเปปไทด์ (peptide) และองค์ประกอบของโมเลกุลของ

คอลลาเจน เช่นเดียวกบัชั้นของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่แตกต่างกนัก็มีชนิดของคอลลาเจนที่แตกต่างกนั

เช่นกนั (Burghagen. 1999) ดงัแสดงในตารางที่ 2.5 

 

 
ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของคอลลาเจน 

ที่มา: Sobczak-Kupiec et al. (2021) 

 

ตารางที่ 2.5 ชนิดของคอลลาเจน 

ชนิด ตาํแหน่ง 

I ผิวหนงั เอ็น (tendons) กระดูก กลา้มเน้ือ (epimysium) 

II กระดูกอ่อน 

III ผิวหนงัของทารกในครรภ์ (fetal skin) ระบบหมุนเวียนโลหิต เย่ือหุ้มไขขอ้ 

(synovial membrane) อวยัวะภายใน กลา้มเน้ือ (perimysium) 

IV เย่ือหุ้มรก (placental membrane) ปอด กลา้มเน้ือ (endomysium) 

V เย่ือหุ้มรก (placental membrane) ระบบหมุนเวียนโลหิต ปอด กลา้มเน้ือ 

(endomysium) 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Burghagen (1999) 

 

Glycine Hydroxyprolin
 

Proline 

Amino acid sequence 

Single chain 
of amino acid sequences 

Collagen triple helix 

Collagen fiber 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



15 

 

 

2.4  ความผิดปกติของกล้ามเน้ือ (myopathy) ในไก่กระทง 

 2.4.1  การเกิดแถบลายสีขาว (white striping)  

    การเกิดลักษณะของแถบลายสีขาวในไก่กระทงที่เกิดขึ้นนั้นมีลกัษณะเป็นแถบสีขาวที่

สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าที่เรียงตวัขนานกบัเส้นใยกลา้มเน้ือ (ภาพที่ 2.4) ส่วนใหญ่มกัเกิดที่

กลา้มเน้ืออกและกลา้มเน้ือสะโพก ซ่ึงการเกิดแถบลายสีขาวที่เห็นไดช้ัดนั้นส่งผลให้ผูบ้ริโภคไม่

เลือกซ้ือ อีกทั้งยงัส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งในดา้นคุณภาพเน้ือและองคป์ระกอบทางเคมีของ

เน้ืออกไก่ เช่น ค่า pH สุดท้ายของเน้ือที่สูงขึ้ นและค่าการสูญเสียนํ้ าระหว่างปรุงสุกที่เพ่ิมขึ้น 

(Mudalal et al. 2014; Mazzoni et al. 2015; Trocino et al. 2015) ค่า L* ลดลง ค่า a* และค่า b* 

สูงขึ้น (Petracci et al. 2013) ปริมาณไขมันในมัดกล้ามเน้ือ (intramuscular fat) และคอลลาเจน

เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ปริมาณโปรตีนลดลง (Petracci and Cavani. 2012; Petracci et al. 2013; Mudalal 

et al. 2014) โดยที่แถบสีขาวที่ปรากฏบนกลา้มเน้ืออกไก่นั้นมีขนาดและจาํนวนท่ีแตกต่างกนัจึงมี

การนาํความแตกต่างน้ีมาใชใ้นการจาํแนกระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวซ่ึง Malila et 

al. (2018) ไดแ้บ่งระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี (1) normal (score 

0) ไม่มีเส้นสีขาวเกิดขึ้ นอย่างเห็นได้ชัด (2) mild (score 1) มีเส้นสีขาวเกิดขึ้ นขนานกับเส้นใย

กลา้มเน้ือจาํนวน 1-40 เส้นและมีความกวา้งของแถบนอ้ยกว่า 1 มิลลิเมตร (3) moderate (score 2) มี

เส้นสีขาวเกิดขึ้นขนานกบัเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีมีความกวา้งของแถบ 1 ถึง 2 มิลลิเมตร จาํนวน 1-5 เส้น 

และ (4) severe (score 3) มีเส้นสีขาวเกิดขึ้ นขนานกับเส้นใยกล้ามเน้ือท่ีมีความกว้างของแถบ

มากกว่า 2 มิลลิเมตร จาํนวนมากกว่า 5 เส้น  

   Kuttappan et al. (2016) กล่าวว่าเร่ิมมีการศึกษาเก่ียวกับแถบลายสีขาวมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 

2000 และได้มีการรายงานอุบัติการณ์ของแถบลายสีขาวในหลายประเทศ เช่น บราซิล อิตาลี 

ฟินแลนด์ สหรัฐอเมริกา และสหราชอาณาจกัร โดยในช่วงตน้ (ค.ศ. 2000) ของรายงานการตรวจ

พบแถบลายสีขาวพบว่ามีความชุกประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ขึ้นอยู่กบันํ้าหนกัของไก่ (Petracci et al. 

2013) และภายในไม่ก่ีปีหลงัจากนั้นไดม้ีรายงานพบความชุกของแถบลายสีขาวเพ่ิมมากขึ้นตั้งแต่ 20 

ถึง 97 เปอร์เซ็นต์ (Lorenzi et al. 2014; Russo et al. 2015; Trocino et al. 2015; Kuttappan et al. 

2016; Malila et al. 2018)  

   การเกิดแถบลายสีขาวในไก่กระทงเกิดจากการสะสมของไขมนั (lipidosis) และการเพ่ิม

จาํนวนอย่างรวดเร็วของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัในกลา้มเน้ือ (Kuttappan et al. 2016) สาเหตุของการเกิด

แถบลายสีขาวมีความเก่ียวเน่ืองกบัการเจริญเติบโตและการเพ่ิมขนาดอยา่งรวดเร็วของกลา้มเน้ือทาํ

ให้เกิดการเพ่ิมขนาดของของเส้นใยกลา้มเน้ือ (muscle fiber hypertrophy) เป็นผลให้อตัราส่วนของ

หลอดเลือดฝอยต่อเส้นใยกลา้มเน้ือ (capillary-to-fiber ratio) ลดลงส่งผลให้การลาํเลียงออกซิเจน

ไปยงักลา้มเน้ือเป็นไปได้น้อยลงหรือเป็นไปอย่างลาํบากมากขึ้น ทําให้การกาํจัดของเสียจาก

กระบวนการเผาผลาญเกิดขอ้บกพร่องหรือไม่สมบูรณ์เป็นเหตุให้เกิดภาวะขาดออกซิเจน (hypoxia) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นาํไปสู่การเกิดการเส่ือมสภาพของกลา้มเน้ือ (myodegeneration) นอกจากน้ีการที่ระบบสมดุลของ

แคลเซียม (calcium homeostasis) ที่ผิดปกติซ่ึงมีการสะสมของแคลเซียมภายในเซลลเ์พ่ิมขึ้นนั้นทาํ

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเย่ือหุ้มเส้นใยกล้ามเน้ือ (sarcolemmal membrane) นอกจากน้ีความ

ผิดปกติของระบบสมดุลของแคลเซียมยงัไปกระตุน้การทาํงานของเอนไซมโ์ปรตีเอส (proteases) 

และเอนไซม์ไลเปส (lipases) และกระตุน้ให้เกิดการเส่ือมสลายของโปรตีน (protein degeneration) 

อีกทั้งยงัส่งผลให้เกิดการเส่ือมสภาพของกล้ามเน้ือด้วยเช่นกันส่งผลให้เกิดการตายของเส้นใย

กลา้มเน้ือ (fiber necrosis) และเกิดกระบวนการสร้างกลา้มเน้ือใหม่ (regeneration) เพ่ือทดแทนเส้น

ใยกลา้มเน้ือส่วนที่ตาย แต่เน่ืองจากว่าการเส่ือมสภาพนั้นเกิดขึ้นมากกว่าและเร็วกว่าการสร้างใหม่

จึงเป็นเหตุให้เกิดการสะสมของไขมนั และพงัผืด (fibrosis) ขึ้นมาแทน (Petracci et al. 2017, 2019) 

ดงัแสดงในภาพที่ 2.4  

 2.4.2  การเกิดเนื้อแข็ง (Wooden breast) 

     การเกิดเน้ือแข็งมีลกัษณะเฉพาะคือมีส่วนนูนและมีความแข็งของกลา้มเน้ืออกที่เห็นไดช้ดั 

โดยนักจุลพยาธิวิทยาไดก้ล่าวว่าการเกิดเน้ือแข็งเป็นโรคกลา้มเน้ือเส่ือมท่ีมกัเกิดกบักลา้มเน้ืออก 

(pectoralis major) ของไก่เน้ือที่เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและให้ผลผลิตสูง (Velleman and Clark. 

2015; Ferreira et al. 2020) เน่ืองจากมีการเจริญของเส้นใยกลา้มเน้ือ และการเกิดพงัผืดมากเกินกว่า

ปกติ (Ferreira et al. 2020) กลไกการเกิดเน้ือแข็งนั้นมีกลไกพ้ืนฐานคลา้ยคลึงกบัการเกิดแถบลายสี

ขาว โดยจะพบว่าในกล้ามเน้ือของไก่ที่ เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วนั้นจะมีปริมาณของเส้นใย

กลา้มเน้ืออยู่มาก และมีพ้ืนที่หน้าตดัของเส้นใยกลา้มเน้ือเพ่ิมมากขึ้นทาํให้อัตราส่วนของหลอด

เลือดฝอยต่อเส้นใยกลา้มเน้ือลดลงโดยเฉพาะในกลา้มเน้ือหนา้อก (Hoving-Bolink et al. 2000 อา้ง

โดย Petracci et al. 2017) ส่งผลให้เกิดขอ้บกพร่องในการกาํจดัของเสียจากการเผาผลาญเป็นผลให้

เกิดภาวะขาดออกซิเจนนาํไปสู่การสะสมของสารอนุมูลอิสระ (reactive oxygen species) ที่มากเกิน

ความจาํเป็นส่งผลให้กลา้มเน้ือเกิดภาวะท่ีถูกออกซิไดซ์เกินสมดุล (oxidative stress) ส่งผลให้เกิด

กระบวนการอกัเสบภายในกลา้มเน้ือและเกิดการเส่ือมสภาพของไมโทรครอนเดรีย (mitochondrial 

dysfunction) ทาํให้การเผาผลาญกลูโคสเกิดการเปลี่ยนแปลงส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาทางชีววิทยาที่

ซับซ้อนและเกิดกระบวนการสร้างใหม่ของกลา้มเน้ือเพ่ือที่ลดการอกัเสบ การเกิดเน้ือตายและการ

ตายของเซลล ์(apoptosis) อยา่งไรก็ตามการเกิดการเส่ือมสภาพและการอกัเสบก็ยงัคงเกิดไดร้วดเร็ว

กว่าการสร้างใหม่ทาํให้การเส่ือมสภาพที่เกิดจากการอักเสบเข้ามาแทนที่ความสามารถในการ

สร้างใหม่ของกลา้มเน้ือและนาํไปสู่การเกิดพงัผืดและการสะสมของไขมนัและพฒันาเป็นลกัษณะ

ของการเกิดความผิดปกติของกลา้มเน้ือในที่สุด (Petracci et al. 2017, 2019) ดงัแสดงในภาพที่ 2.4  

   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.4 แผนผงัแสดงกลไกที่ทาํให้เกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาว 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Petracci et al. (2019) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  จากรายงานของ Velleman and Clark (2015) กล่าวว่าการเกิดผงัพืดในเน้ือแข็งอาจแตกต่าง

กนัในไก่เน้ือที่มีสายพนัธ์ุต่างกนั นอกจากน้ี Cruz et al. (2017) ยงักล่าวว่าในไก่เน้ือท่ีมีอตัราการ

เจริญเติบโตที่สูงกว่า และนํ้ าหนักอกที่มากกว่าไก่ที่มีนํ้ าหนกัปกติจะมีอุบติัการณ์ของการเกิดแถบ

ลายสีขาวและการเกิดเน้ือแข็งที่มากกว่าดว้ย Cruz et al. (2017) ระบุว่าการเกิดเน้ือแข็งจะถูกพบได้

ตั้งแต่อายุ 3 สัปดาห์ โดยระดับความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ดังน้ี (1) 

normal (score 0) ไม่เกิดความแข็งหรือความซีด (2) moderate light (score 1) แข็งหรือนูนขึ้นเล็กนอ้ย

บริเวณดา้นหัว (dorsal) หรือบริเวณดา้นทา้ย (caudal) (3) moderate severe (score 2) แข็งหรือนูนขึ้น

ปานกลางตลอดทั้งอก และ (4) severe (score 3) แข็งตลอดทั้งอก มีจุดเลือดที่ผิวของอกไก่  

  การเกิดลกัษณะเน้ือแข็งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพเน้ือ เช่น ความสามารถ

ในการอุม้นํ้าลดลงทาํให้ค่าการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกสูงกว่าเน้ืออกปกติ นอกจากน้ียงัส่งผลทาํ

ให้ค่าแรงตดัผ่านเน้ือและค่าเน้ือสัมผสั คือ ค่าความแข็ง ค่าความเหนียว และค่าแรงการเคี้ยวสูงขึ้น 

(Mudalal et al. 2014; Trocino et al. 2015; Aguirre et al. 2018; Compo et al. 2020) 

 2.4.3  ปัจจัยที่มีต่อความผิดปกติของกล้ามเนื้อ (Myopathy)  

     ไก่เน้ือที่ให้ผลผลิตสูงนั้นเป็นผลจากการคดัเลือกพนัธุกรรมเพ่ือให้ไดไ้ก่ที่โตเร็วและมี

เน้ืออกใหญ่ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจะมีความสัมพนัธ์กบัความผิดปกติของกลา้มเน้ืออก เช่น การเกิด

แถบลายสีขาวและการเกิดเน้ือแข็ง (Kuttappan et al. 2012b, 2013) ซ่ึงการเกิดแถบลายสีขาวจะ

ปรากฏการเส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือ (Kuttappan et al. 2013) ในกรณีของการเกิดเน้ือแข็งนั้น

จะเก่ียวขอ้งกบัการสร้างและการสลายกลา้มเน้ือ (polyphasic myodegeneration with regeneration) 

รวมทั้งการสะสมของเน้ือเย่ือเก่ียวพนั (fibrosis) Radaelli et al. (2017) รายงานว่ามีหลายปัจจัยที่มี

ผลต่อการเส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือ (muscle fiber degeneration) ที่เก่ียวขอ้งกบัการเกิดแถบ

ลายสีขาวและการเกิดเน้ือแข็งโดยไดท้าํการทดลองในไก่เน้ือ 2 จีโนไทป์ (genotype) ที่มีปริมาณเน้ือ

อกต่างกนัคือกลุ่มที่มีปริมาณเน้ืออกสูง (high breast yield) และกลุ่มปกติ (normal breast yield) ใน

ไก่เพศผูแ้ละเพศเมียที่ไดรั้บอาหารต่างกนั 2 กลุ่มคือให้กินอาหารอยา่งเต็มที่ (ad libitum) และให้กิน

อยา่งจาํกดัเพียง 80 เปอร์เซ็นตท์ี่อาย ุ13 ถึง 21 วนั จากนั้นทาํการฆ่าและสุ่มตวัอยา่งเน้ืออกมาศึกษา

ทางจุลพยาธิวิทยา (histology) ที่อายตุ่างกนัคือ 14 21 28 35 และ 46 วนั ผลการศึกษาพบว่าจีโนไทป์

และเพศไม่มีอิทธิพลต่อการเส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือ แต่พบว่าการจาํกดัอาหารสามารถลด

ปริมาณการเส่ือมสลายของเส้นใยกล้ามเน้ือได้อย่างมีนัยสําคญั (p=0.01) และอายุยงัมีผลต่อการ

เพ่ิมขึ้นของปริมาณการเส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือ (p<0.001) โดยมีปริมาณของไก่ที่เกิดการ

เส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือเพ่ิมขึ้นตั้งแต่อาย ุ14 ถึง 35 วนั ดงัภาพที่ 2.5 และเมื่อนาํไก่ที่เกิดการ

เส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือในแต่ละอายมุาทาํการแบ่งกลุ่มตามการจาํกดัอาหารพบว่าที่อาย ุ14 

35 และ 46 วนัไก่ทั้งสองกลุ่มมีปริมาณการเส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่ที่อาย ุ21 วนัไก่กลุ่มที่จาํกดัอาหารมีปริมาณการเส่ือมสลายของเส้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใยกล้ามเน้ือตํ่ากว่ากลุ่มที่กินอย่างเต็มที่อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01)โดยมีค่าเท่ากับ 6.3 

เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั และที่อาย ุ28 ไก่กลุ่มที่ไดกิ้นอาหารอยา่งจาํกดัก็มีปริมาณ

การเส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือตํ่ากว่าในไก่กลุ่มที่ไดกิ้นอาหารอยา่งเต็มที่อยา่งมีนัยสําคญัทาง

สถิติ (p=0.01) เช่นกนั โดยมีค่าเท่ากบั 62.5 เปอร์เซ็นต ์และ 87.5 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ดงัแสดงใน

ภาพที่ 2.6 

 

 

ภาพที่ 2.5 ปริมาณของไก่ที่เกิดการเส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือ (muscle fiber degeneration; WS  

                  and WB) (%) ในแต่ละปัจจยั โดย A คือจีโนไทป์ B คือเพศ C คือการให้อาหาร และ D  

                  คืออาย ุ

ที่มา : Radaelli et al. (2017) 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 ปริมาณของไก่ที่เกิดการเส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือ (muscle fiber degeneration; WS  

                  and WB) (%) ที่มีปัจจยัของอายแุละการกินอาหารต่างกนั (P-value โดยการทดสอบ  

                  chi-square ในแต่ละอาย)ุ 

ที่มา : Radaelli et al. (2017) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   Malila  et al. (2018) ที่ทาํการศึกษาปริมาณการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งในไก่สาย

พนัธ์ุ Ross 308 เพศผู ้จาํนวน 183 ตวั โดยแบ่งตวัอยา่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 ไก่อาย ุ6 สัปดาห์

ที่มีนํ้ าหนักน้อยกว่าหรือเท่ากบั 2.5 กิโลกรัม จาํนวน 41 ตวั กลุ่มที่ 2 ไก่อายุ 6 สัปดาห์ท่ีมีนํ้ าหนกั

มากกว่า 2.5 กิโลกรัม จํานวน 59 ตัว และกลุ่มที่ 3 ไก่ที่อายุ 7 สัปดาห์ที่มีนํ้ าหนักมากกว่า 2.5 

กิโลกรัม จาํนวน 83 ตวั พบว่าในอกไก่ทั้งหมด 183 ตวั มีอกไก่จาํนวน 179 ตวั (97.8 เปอร์เซ็นต)์ ที่

พบการเกิดแถบลายสีขาวในระดบัความรุนแรงต่าง ๆ โดยจดักลุ่มตามระดบัความรุนแรงได้ดังน้ี 

WS 1 จาํนวน 102 ตวั (55.7 เปอร์เซ็นต์) WS 2 จาํนวน 71 ตวั (39 เปอร์เซ็นต์) และ WS 3 จาํนวน 6 

ตวั (3.3 เปอร์เซ็นต์) และพบว่าการเกิดเน้ือแข็งจาํนวน 12 ตวั คิดเป็น 6.6 เปอร์เซ็นต์ของตวัอย่าง

ทั้ งหมด ซ่ึงในไก่ที่อายุ 6 สัปดาห์ทั้ งในกลุ่มที่มีนํ้ าหนักน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2.5 กิโลกรัมและ

นํ้าหนกัมากกว่า 2.5 กิโลกรัมพบอกไก่ที่ไม่เกิดแถบลายสีขาวทั้งหมด 4 ตวั และไม่พบตวัอยา่งของ

อกไก่ที่เกิด WS 3 ในกลุ่มของไก่ที่อาย ุ6 สัปดาห์ทั้งสองกลุ่ม ในไก่ที่อาย ุ7 สัปดาห์พบว่าเน้ืออกไก่

เกิดแถบลายสีขาวจาํนวนเพ่ิมขึ้นและมีความรุนแรงมากกว่าในเน้ืออกไก่ที่อายุ 6 สัปดาห์ ดงัแสดง

ในภาพที่ 2.7 

 
ภาพที่ 2.7 ปริมาณการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งในแต่ละระดบัความรุนแรงของเน้ืออกไก่ที ่

                  อาย ุ6 และ 7 สัปดาห์ 

ที่มา : Malila et al. (2018) 
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2.5  อิทธิพลของอายุต่อคุณภาพเน้ือ 

 2.5.1  อิทธิพลของอายุต่อคุณภาพเนื้อทางกายภาพ 

     จากการศึกษาของ Coban et al. (2014) ในไก่สายพนัธ์ุ Ross 308 พบว่าค่า pH สุดทา้ยของ

ไก่อายุ 42 วนัสูงกว่าที่อายุ 56 วนั นอกจากน้ียงัพบว่าค่า a* และค่าความอิ่มตวัของสี (c*) ของไก่ที่

อายุ 56 วนัมีค่าน้อยกว่าไก่ที่อายุ 42 วนั (ตารางที่ 2.6) โดยค่า pH ที่ลดลงอาจเป็นผลจากการที่

กระบวนการสลายกลูโคสของกลา้มเน้ือหลงัจากสัตว์ตายเพ่ิมสูงขึ้น (Sandercock et al. 2001 อา้ง

โดย Coban et al. 2014) ความเข้มของค่า a* ท่ีลดลงมีผลมาจากขนาดของกล้ามเน้ือท่ีเพ่ิมขึ้นซ่ึง

ส่งผลให้ความหนาแน่นของหลอดเลือดฝอยลดลง (Kurnoth et al. 1994)  

 

ตารางที่ 2.6  ผลของอายตุ่อคุณภาพของเน้ือไก ่

trait 42 days 56 days P-value 

pH 6.15±0.033a 6.02±0.021b 0.005 

drip loss (%) 1.84±0.082 1.89±0.137 0.774 

L* 54.50±0.717 54.24±0.812 0.818 

a*  3.12±0.277a 2.01±0.282b 0.011 

b*  6.48±0.534 4.97±0.546 0.064 

c*  7.29±0.544a 5.08±0.575b 0.012 

ho 64.36±1.928 66.57±2.800 0.523 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Coban et al. (2014) 

 

  Park and Kim (2021) ไดท้าํการศึกษาค่าแรงตดัผ่านเน้ือในไก่สายพนัธ์ุ Ross ที่อายุ 28 30 32 

และ 34 วนั พบว่าค่าแรงตดัผ่านเน้ือเพ่ิมขึ้นเมื่ออายเุพ่ิมขึ้นตั้งแต่ 30 วนั และมีค่าสูงสุดที่อาย ุ34 วนั 

(p<0.05) ในขณะที่ช่วงอาย ุ28 ถึง 32 วนัไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงั

แสดงในภาพที่ 2.8 ซ่ึงการเพ่ิมขึ้ นของค่าแรงตัดผ่านเน้ือตามอายุนั้นมีความสัมพันธ์กันกับ

องคป์ระกอบของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่หนาแน่นขึ้นเมื่อสัตวเ์จริญเติบโต (Keeton and Eddy. 2004 อา้ง

โดย Park and Kim. 2021) ในส่วนของค่าเน้ือสัมผสั Lyon et al. (1984) ได้ศึกษาค่าเน้ือสัมผสัใน

เน้ือไก่ที่อาย ุ7 9 10 และ 11 สัปดาห์ พบว่าไม่พบความแตกต่างในค่าความแข็ง และค่าแรงการเคี้ยว

ที่อายุ 7 ถึง 10 สัปดาห์ แต่เมื่ออายุ 11 สัปดาห์พบว่ามีคา่ความแข็ง และค่าแรงการเคี้ยวมากกว่าอายุ

อื่นอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ส่วนค่าความยืดหยุน่เพ่ิมขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญัตามอาย ุในขณะท่ีค่าการ

ยึดเกาะลดลงเมื่ออายุเพ่ิมขึ้น โดยในเน้ือไก่ที่อายุ 11 สัปดาห์มีค่าการยึดเกาะน้อยกว่าอาย ุ7 ถึง 10 

สัปดาห์ (p<0.05)   (ตารางที่ 2.7) เน่ืองจากการที่อายุเพ่ิมขึ้ นทําให้การเพ่ิมจํานวนของเน้ือเย่ือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 

 

 

เก่ียวพนัมีมากขึ้นและส่งผลให้เส้นใยคอลลาเจนเกิดการประสานเป็นโครงร่างตาข่าย (cross-linking 

collagen) ในกลา้มเน้ือมากขึ้นจึงเป็นผลให้เน้ือไก่มีความเหนียวที่เพ่ิมขึ้น (Mir et al. 2017) 

 

ตารางที่ 2.7 อิทธิพลของอายตุ่อค่าเน้ือสัมผสัในเน้ือสุก 

age (week) hardness (kg) springiness (cm) Chewiness (kg/cm) cohesiveness 

7 19.21b 0.53d 3.86b 0.38a 

9 19.76b 0.61c 4.38b 0.37ab 

10 18.94b 0.68b 4.60b 0.36b 

11 22.71a 0.72a 5.71a 0.34c 
a, b, c, d หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั (p<0.05) ในแต่ละแถวแนวตั้ง 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Lyon et al. (1984) 

 

 

 

ภาพที่ 2.8 ค่าแรงตดัผ่านเน้ือของอกไก่ที่อาย ุ28 30 32 และ 34 วนั 
                               a, b หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั (p<0.05) 

ที่มา : Park and Kim (2021) 

 

 2.5.2  อิทธิพลของอายุต่อองค์ประกอบทางเคม ี

     Baéza et al. (2012) ทาํการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในไก่เน้ือที่ช่วงอายุ 35 ถึง 63 วนั 

พบว่าปริมาณความช้ืนลดลงเมื่ออายุเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ปริมาณของไขมันและโปรตีนมีปริมาณ

เพ่ิมขึ้นตามอายุที่เพ่ิมขึ้น โดยที่อายุ 35 วนัมีปริมาณความช้ืนสูงที่สุด ปริมาณโปรตีนและไขมนัตํ่า

ที่สุด และที่อาย ุ63 วนัมปีริมาณความช้ืนตํ่าที่สุด ปริมาณโปรตีนสูงที่สุดที่อาย ุ49 และ 63 วนั ไขมนั

มีปริมาณสูงที่สุดที่อาย ุ56 วนั (p<0.05)  การศึกษาของ Michalczuk et al. (2016) พบว่าอายทุี่เพ่ิมขึ้น
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มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือไก่ โดยเฉพาะปริมาณความช้ืนและไขมนั คือไขมนัมีปริมาณ

เพ่ิมขึ้น โดยที่อาย ุ35 วนัมีปริมาณความช้ืนสูงที่สุด และที่อาย ุ63 วนัมีปริมาณตํ่าที่สุด และความช้ืน

มีปริมาณลดลง ซ่ึงที่อาย ุ35 วนัมีปริมาณไขมนัตํ่าที่สุด และสูงที่สุดที่อาย ุ63 วนั (p<0.05) ในขณะที่

ปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) และจากการศึกษาของ Park and 

Kim (2021) ที่พบว่าปริมาณความช้ืนลดลงเมื่ออายุเพ่ิมขึ้น และปริมาณโปรตีนเพ่ิมขึ้นตามอายุ แต่

ปริมาณไขมนัและเถา้ไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อายุเพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 2.8) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นใน

ปริมาณความช้ืน โปรตีน และไขมนันั้นมีความเก่ียวขอ้งกับอายุที่เพ่ิมขึ้นทาํให้มีการพฒันาของ

กลา้มเน้ือเพ่ิมขึ้นตามซ่ึงส่งผลให้มีการพฒันาของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัในชั้นกลา้มเน้ือ เช่น คอลลาเจน 

และอิลาสติน จึงเป็นเหตุผลที่ทาํให้ปริมาณโปรตีนเพ่ิมขึ้นและปริมาณความช้ืนลดลง (Park and 

Kim. 2021) 

   

ตารางที่ 2.8 อิทธิพลของอายตุ่อองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือไกก่ระทง 

age (day) Moist (%) protein (%) fat (%) ash (%) Reference 

35 74.3a 23.5b 1.29c - 

Baeza et al. 

(2012) 

42 73.9ab 24.2ab 1.42bc - 

49 73.8ab 24.4a 1.65ab - 

56 73.4bc 24.1ab 1.92a - 

63 73.1c 24.9a 1.68ab - 

p-value 0.005 0.03 0.004 - 

35 74.7a 22.9 2.26d 1.18 

Michalczuk 

et al. (2016) 

42 73.9b 22.1 2.41c 1.19 

49 73.9b 22.4 2.78b 1.18 

56 73.5c 22.6 3.45a 1.20 

p-value 0.022 0.232 0.001 0.174 

28 70.62a 21.09b 0.95 2.50 

Park and 

Kim (2021) 

30 68.79ab 24.45ab 1.00 2.50 

32 68.85ab 24.42ab 1.01 2.57 

34 68.13b 24.19a 1.11 2.48 

p-value 0.05 0.05 0.05 0.05 
a, b, c, d หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั (p<0.05) ในแต่ละแถวแนวตั้ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6  อิทธิพลของการเกิดแถบลายสีขาวต่อคุณภาพเน้ือ 

 2.6.1  การเกิดแถบลายสีขาวต่อคุณภาพเนื้อทางกายภาพ 

     องค์ประกอบของกลา้มเน้ือที่เปลี่ยนแปลงไปเน่ืองมาจากการเส่ือมของเส้นใยกลา้มเน้ือ 

และการสะสมของไขมนัในเน้ือไก่ที่เกิดแถบลายสีขาวเป็นผลให้คุณภาพเน้ือเปลี่ยนแปลงไป เช่น 

ความสามารถในการอุม้นํ้า ค่า pH และค่าสี Gratta et al. (2019) ไดท้าํการเปรียบเทียบอกไก่ปกติกบั

อกไก่ที่เกิดแถบลายสีขาวพบว่าค่า a* และการสูญเสียนํ้ าระหว่างปรุงสุกเพ่ิมขึ้นจาก -0.88 เป็น  

-0.41 และ 22.0 เป็น 23.8 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั (p<0.001) ในขณะที่ค่า pH ค่า L* ค่า b* และค่าแรง

ตัดผ่านเน้ือไม่พบความแตกต่างระหว่างเน้ืออกปกติกับเน้ืออกที่เกิดแถบลายสีขาว (p>0.05)  

ผลการศึกษาของ Petracci et al. (2013) พบว่าค่า pH ในอกไก่ที่เกิด WS2 มีค่าสูงกว่าไก่ที่เกิด WS0 

และ WS1 (p<0.05) และค่า L* ค่า b* และการสูญเสียนํ้ าระหว่างปรุงสุกเพ่ิมขึ้นเมื่อระดับความ

รุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ค่าแรงตดัผ่านเน้ือลดลง (p<0.05) (ตารางที่ 2.9) 

ค่า pH ที่เพ่ิมขึ้นนั้นอาจเกิดจากการที่ศักยภาพไกลโคไลติก (glycolytic potential) ในเน้ือลดลง

เน่ืองมาจากการสูญเสียไกลโคเจนจากการใช้กลูโคสที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในเน้ืออกไก่ที่เกิดแถบ

ลายสีขาว (Soglia et al. 2016; Baldi et al. 2019) ค่า a* และ b* ที่เพ่ิมขึ้นมีความสัมพนัธ์กบัการเกิด

พัง ผื ด ใ น แ ถ บ ล า ย สี ข า ว ที่ เ พ่ิ ม ขึ้ น แ ล ะ ป ริ ม า ณ ข อ ง เ ม็ ด สี  (heme pigment) ที่ เ พ่ิ ม ขึ้ น  

(Petracci et al. 2017) การสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกที่เกิดขึ้นนั้นมีสาเหตุมาจากการเส่ือมสภาพของ

กลา้มเน้ือและจากการที่กลา้มเน้ือเกิดการเส่ือสภาพอาจส่งผลทาํให้โปรตีนของกลา้มเน้ือเกิดการหด

ตวัลงอยา่งรุนแรง (muscular contractile protein) ทาํให้ความสามารถในการอุม้นํ้าและการจบักบันํ้ า

ของเน้ือลดลง และยงัส่งผลให้เน้ือมีความนุ่มมากขึ้น (Petracci et al. 2013) 

 

ตารางที่ 2.9 การเกิดแถบลายสีขาวต่อคุณภาพเน้ือทางกายภาพ 

trait 
Petracci et al. (2013)  Gratta et al. (2019) 

WS0 WS1 WS2 Non-WS WS 

pH 5.68b 5.88b 5.95a 6.00 6.02 

L* 53.81 53.80 53.42 46.3 46.4 

a* 1.21b 1.50a 1.77a -0.88b -0.41a 

b* 2.37b 2.61ab 3.16a 7.28 7.79 

drip loss (%) 1.04 1.08 1.06 - - 

cooking loss (%) 21.27c 23.20b 26.74a 22.0b 23.8a 

shear force (kg/g) 4.91a 4.41a 3.69b 3.74 3.80 
a, b, c, d หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั (p<0.05) ในแต่ละแถวแนวนอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  Compo et al. (2020) พบว่าค่า pH สูงขึ้นตามระดบัความรุนแรงของแถบลายสีขาวท่ีเพ่ิมขึ้น 

(p=0.018) รวมถึงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าสีของเน้ือโดยเพ่ิมค่า L* ค่า a* ค่า b* และค่า c* 

ในขณะที่ค่า ho ลดลง (p<0.05) อีกทั้งยงัพบว่าในเน้ือไก่ดิบที่เกิดแถบลายสีขาวระดบัรุนแรงมีค่า

การยึดเกาะนอ้ยที่สุด (p=0.001) (ตารางที่ 2.10) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเกิดพงัผืดที่เป็นผลมาจากการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ส่งผลต่อเส้นใยโปรตีนและเน้ือเย่ือเก่ียวพนัในเน้ือที่เกิดความผิดปกติของ

กลา้มเน้ือ (Compo et al. 2020)  
 

ตารางที่ 2.10 องคป์ระกอบทางกายภาพของเน้ือในแต่ละระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลาย 

                    สีขาว 

trait 
Degree of WS 

p-value 
WS0 WS1 WS2 

pH 5.86b 5.92ab 6.01a 0.018 

L* 52.1c 53.1b 54.2a 0.005 

a* -1.74b -1.36a -1.17a 0.005 

b* 5.00c 5.75b 6.73a <0.001 

c* 5.49c 6.08b 6.93a <0.001 

ho 111.3a 104.3b 101.6b 0.002 

TPA in raw breast meat     

   hardness (N/cm2) 11.1 12.8 13.3 0.997 

   springiness (cm)  0.661 0.703 0.734 0.114 

   gumminess (N/cm2) 4.74 5.25 5.29 0.735 

   chewiness (N/cm2) 3.18 3.74 3.97 0.844 

   cohesiveness 0.417a 0.404ab 0.385b 0.007 
a, b, c, d หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั (p<0.05) ในแต่ละแถวแนวนอน 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Compo et al. (2020) 

  

 2.6.2  การเกิดแถบลายสีขาวต่อองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อ 

    เน้ืออกไก่ถือว่ามีคุณภาพสูงในด้านโภชนาการ เช่น มีโปรตีนสูง ให้พลังงานตํ่ า   

มีปริมาณคอเลสเตอรอลและปริมาณไขมนัค่อนขา้งตํ่าเมื่อเทียบกบัเน้ือสัตวอ์ื่น แต่การเปลี่ยนแปลง

ขององค์ประกอบทางเคมีของเน้ืออกไก่เน่ืองจากการเกิดแถบลายสีขาวอาจมีผลต่อคุณค่าทาง

โภชนาการของอกไก่ Petracci et al. (2016) พบว่ามีปริมาณของโปรตีนลดลงในขณะที่ปริมาณ

ไขมนัสูงขึ้นตามระดบัของการเกิดแถบลายสีขาวที่เพ่ิมขึ้น WS0 WS1 และ WS2 ดงัแสดงในตาราง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่ 2.11 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Mello et al. (2021) ที่พบว่าในเน้ืออกไก่ที่เกิด WS2 มีโปรตีน

ตํ่าและมีไขมนัสูงกว่าเมื่อเทียบกบัเน้ืออกไก่ท่ีเกิด WS0 นอกจากน้ียงัพบว่าในอกไก่ที่เกิด WS2 มี

ปริมาณคอลลาเจนสูงกว่าเน้ืออกไก่ที่เกิด WS0 โดยการเปลี่ยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือที่

เกิดแถบลายสีขาวอาจเกิดจากการเส่ือมของเส้นใยกลา้มเน้ือ ดังรายงานการเปลี่ยนแปลงทางจุล

พยาธิวิทยาที่แตกต่างกนัตามระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวในไก่กระทง เช่น การ

สลายของเส้นใยกลา้มเน้ือ (lysis of fibers) การสะสมของไขมนัและการเกิดพงัผืด (Kuttappan et al. 

2013; Petracci et al. 2013; Sihvo et al. 2014) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของกลา้มเน้ือดงักล่าวมีผลต่อการ

เพ่ิมขึ้ นของไขมันในกล้ามเน้ือเช่นเดียวกับปริมาณคอลลาเจนท่ีสูงขึ้ นในเน้ืออกไก่ท่ีได้รับ

ผลกระทบจากการเกิดแถบลายสีขาวในขณะที่ระดบัโปรตีนที่ตํ่ากว่าอาจเป็นผลทางออ้มของการ

เพ่ิมการสะสมของไขมนัในกลา้มเน้ือ  

    เน้ืออกไก่ที่เกิดแถบลายสีขาวในแต่ละระดับความรุนแรงจะมีอัตราส่วนของไขมัน/

โปรตีนเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกบัเน้ืออกไก่ที่ปกติ อีกทั้งอตัราส่วนระหว่างคอลลาเจนและโปรตีนเพ่ิมขึ้น

อย่างมีนัยสําคญัในเน้ืออกไก่ที่เกิดแถบลายสีขาว ท่ีระดบัรุนแรงและปานกลางเมื่อเทียบกบัระดบั

ปกติ (Petracci et al. 2016) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.11 โดยการเพ่ิมขึ้นน้ีหมายความว่าคุณภาพทาง

โภชนาการของโปรตีนในเน้ืออกไก่ท่ีเกิดแถบลายสีขาวอาจลดลงเน่ืองจากความสามารถในการยอ่ย

ของคอลลาเจนที่ตํ่าลง และการขาดกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นบางชนิด เช่น ทริปโตเฟน (tryptophan) 

และไลซีน (lysine) ในเน้ือเย่ือเก่ียวพนั (Young and Pellett. 1984; Boback et al. 2007 อ้างโดย 

Petracci et al. 2016)  

 

2.7  อิทธิพลของการเกิดเน้ือแข็งต่อคุณภาพเน้ือ 

 2.7.1  อิทธิพลของการเกิดเนื้อแข็งต่อคุณภาพเนือ้ทางกายภาพ  

     Soglia et al. (2019) พบว่าในเน้ืออกท่ีเกิดเน้ือแข็งมีค่า pH และค่า b* สูงขึ้นเมื่อเทียบกับ

อกไก่ปกติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Baldi et al. (2019) ที่พบว่าอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งมีค่า pH และค่าสีเพ่ิมขึ้น

มากกว่าอกไก่ปกติ (p<0.05) ในขณะที่ Gratta et al. (2019) พบว่าค่า pH ไม่พบความแตกต่างกนั

ระหว่างอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งและอกไก่ปกติ (p>0.05) แต่ค่า a* และค่าการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุก

เพ่ิมขึ้นในอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็ง (p<0.001) ดงัแสดงในตารางที่ 2.12 นอกจากน้ียงัมีนักวิจยัท่านอื่นที่

พบว่าค่า  a* ค่า  b* (Petracci et al. 2013; Mudalal et al. 2015) การสูญเสียนํ้ าระหว่างป รุ งสุก 

(Trocino et al. 2015; Soglia et al. 2016) และการสูญเสียนํ้ าระหว่างเก็บรักษา (Soglia et al. 2016) 

เพ่ิมขึ้นในอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็ง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัการที่มีพงัผืดเพ่ิมมาก

ขึ้นและปริมาณเม็ดสี (heme pigment) ที่ลดลง (Petracci et al. 2017) และการเส่ือมสภาพของเส้นใย

กลา้มเน้ือและไมโอไฟบริลเป็นผลให้ความสามารถในการกกัเก็บนํ้าลดลง (Soglia et al. 2016) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.11 องคป์ระกอบทางเคมีในเน้ืออกไกท่ี่มีระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาว 

                      ต่างกนั 

chemical composition 
Degree of WS 

P-value reference 
WS0  WS1  WS2  

protein (%) 22.9a 22.2b 20.9c <0.001 

Petracci et 

al. (2016) 

fat (%) 0.78c 1.46b 2.53a <0.001 

collagen  (%) 1.30c 1.37b 1.43a <0.001 

collagen:protein ratio 0.027b 0.067a 0.118c <0.001 

fat:protein ratio 5.72c 6.19b 6.73a <0.001 

protein (%) 22.66a 23.38a 21.47b 0.0001 

Mello et 

al. (2021) 

fat (%) 1.60b 2.72a 2.42a <0.0001 

moist (%) 73.81 73.27 73.89 0.2832 

ash (%) 1.53 1.47 1.42 0.3729 

collagen (%) 0.22b 0.28ab 0.35a <0.0001 

soluble collagen (%) 0.10b 0.12ab 0.14a 0.0196 

Insoluble collagen (%) 0.12b 0.16ab 0.21a 0.0006 

a-c หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ในแต่ละแถวแนวนอน 

 

ตารางที่ 2.12 การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพเน้ือทางกายภาพในอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็ง 

Trait 
Baldi et al. (2019)  Gratta et al. (2019)  Solia et al. (2019) 

Normal WB Normal WB Normal WB 

pH 5.76b 5.87a 6.00 6.05 5.84b 6.05a 

L* 54.8b 58.4a 46.3 46.8 55.9 57.6 

a* 2.72b 3.41a -0.88b -0.43a 1.64 1.73 

b* 3.86a 5.66b 7.28 7.77 6.39b 8.05a 

cooking loss (%) - - 22.0b 26.9a - - 

  

  จากการศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสัในอกไก่ท่ีเกิดเน้ือแข็งท่ีระดับความรุนแรงต่างกนั Soglia  

et al. (2016) พบว่าในเน้ือสุกของอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งมีค่าความแข็ง ค่าความเหนียว และค่าแรงการ

เคี้ยวสูงกว่าอกปกติ (p<0.05) แต่ค่าความยืดหยุ่นและค่าการยึดเกาะไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่ Compo et al. (2020) พบว่าในเน้ือดิบของอกไก่ที่เกิด WB2 มี

ค่าความแข็งและค่าการยึดเกาะสูงที่สุดเมื่อเทียบกับเน้ืออกไก่ที่ เกิด WB0 และ WB1 (p<0.01) 

ในขณะที่เน้ือสุกของอกไก่ที่เกิด WB2 กลบัมีค่าการยึดเกาะตํ่าที่สุดเมื่อเทียบกบัระดบัอื่น (p<0.05) 

และมีค่าความแข็ง ค่าการยืดหยุ่น ค่าความเหนียว และค่าแรงการเคี้ ยวแตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยสําคัญทางสิติ (p>0.05) (ตารางที่ 2.13) โดยการเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้ นเก่ียวข้องกับเส้นใย

กล้ามเน้ือและเน้ือเย่ือเก่ียวพันที่มากขึ้ น (Wattanachant et al. 2004 อ้างโดย Soglia et al. 2016) 

รวมถึงการเกิดพงัผืดในกลา้มเน้ือที่เกิดความผิดปกติ (Baldi et al. 2019)  

 

ตารางที่ 2.13 อิทธิพลของการเกิดเน้ือแข็งต่อลกัษณะเน้ือสัมผสั 

trait 

Soglia et al. (2016)  Compo et al. (2020) 

normal WB 
Degree of WB 

WB0 WB1 WB2 

raw breast meat      

     hardness (N/cm2) - - 11.3b 12.1ab 12.9a 

     springiness (cm) - - 0.686 0.677 0.678 

     gumminess (N/cm2) - - 4.87 5.05 4.93 

     chewiness (N/cm2) - - 3.42 3.48 3.35 

     cohesiveness - - 0.423a 0.408a 0.370b 

cooked breast meat      

     hardness (N/cm2) 19.1b 22.1a 12.9 12.9 13.1 

     springiness (cm) 1.66 1.66 0.563 0.560 0.571 

     gumminess (N/cm2) 52.5b 63.3a 6.76 6.60 6.28 

     chewiness (N/cm2) 89.3b 107.3a 3.81 3.70 3.60 

     cohesiveness 2.80 2.87 0.515a 0.505a 0.475b 

a-c หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ในแต่ละแถวแนวนอน 

  

 2.7.2  การเกิดเนื้อแข็งต่อองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อ 

    การเกิดเน้ือแข็งมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของอกไก่ซ่ึงจากการศึกษาของ Baldi et al. 

(2019) พบว่าเน้ืออกไก่ที่ไดรั้บผลกระทบจากการเกิดเน้ือแข็งมีปริมาณความช้ืน ไขมนัและคอลลา

เจนมากกว่าเน้ืออกไก่ที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง ในขณะท่ีปริมาณเถ้าและโปรตีนลดลงซ่ึงสอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ Soglia et al. (2016) ที่ไดผ้ลการศึกษาเช่นเดียวกนัดงัแสดงในตารางที่ 2.14 โดยการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปลี่ยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือไก่ท่ีเกิดเน้ือแข็งอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

ของกล้ามเน้ือซ่ึงเป็นผลมาจากการเส่ือมสลายของกลา้มเน้ือและมีการสร้างเน้ือเย่ือกลา้มเน้ือที่

เพ่ิมขึ้น (regeneration) Ferreira et al. (2020) พบว่ากลา้มเน้ืออกไก่ท่ีเกิด WB2 จะมีปริมาณเน้ือเย่ือ

เก่ียวพนัมากกว่าอกไก่ที่เกิด WB0 และ WB1 อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ที่อายุ 25 วนัและ 

43 วนั ดงัภาพที่ 2.9 ซ่ึงปริมาณคอลลาเจนที่สูงขึ้นอาจเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเส้นใยกลา้มเน้ือและ

การแทนที่ของกลา้มเน้ือด้วยเน้ือเย่ือคอลลาเจน (collagenous tissue) เน่ืองมาจากการสังเคราะห์

คอลลาเจนที่เพ่ิมขึ้นในเน้ือไก่ที่เกิดเน้ือแข็ง (Maharjan et al. 2020) 

 

ตารางที่ 2.14 องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็ง 

chemical 

composition 

Soglia et al. (2016)  Baldi et al. (2019) 

normal WB  normal WB 

moist (%) 74.1b 75.3a  75.0b 77.1a 

protein (%) 22.8a 21.4b  22.9a 20.5b 

fat (%) 0.87b 1.25a  1.51b 2.12a 

ash (%) 1.37a 1.26b  1.58a 1.26b 

collagen (%) 1.09b 1.18a  - - 

 

 

  
ภาพที่ 2.9 ปริมาณคอลลาเจนในอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งที่ระดบัความรุนแรงต่างกนั 

                 ในไก่อาย ุ25 และ 43 วนั 

ที่มา : Ferreira et al. (2020) 
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2.8  ยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างกล้ามเน้ือ (myogenic gene) 

 2.8.1  Myogenic differentiation (MyoD1) 

    ยีน Myogenic differentiation (MyoD1) เป็นยีนที่อยู่ในวงศ์ (family) ของกลุ่ม Myogenic 

regulatory factors (MRFs) ที่มีการแสดงออกของยีนในเซลล์ตั้งตน้ของกลา้มเน้ือลาย (myoblasts) 

และเน้ือเย่ือของกล้ามเน้ือลาย (skeletal muscle tissue) เพียงเท่านั้น (Davis et al. 1987; Rudnicki  

et al. 1993) ซ่ึง MyoD1 มีบทบาทสาํคญัในการควบคุมการสร้างกลา้มเน้ือ (regulating muscle) และ

เป็นหน่ึงในปัจจัยที่ควบคุมการสร้างกลา้มเน้ือลายจึงมีความสัมพนัธ์ต่อการเจริญเติบโตในสัตว์ 

(ผกาแกว้ ทาระเกตและคณะ. 2563) ซ่ึงอยูบ่นโครโมโซมที่ 5 มีขนาด 4.2 kilobase (kb) ประกอบดว้ย 

3 แอ็กซอน (exon) และ 2 อินตรอน (intron)  

 2.8.2  Myogenin 

    ยีน Myogenin ทาํให้เกิดการถอดรหัส (transcription factor) ที่มีความจาํเพาะต่อกลา้มเน้ือ

ซ่ึงสามารถกระตุ้นให้เกิดการสร้างกล้ามเน้ือ (myogenesis) และมีความจําเป็นต่อการพัฒนา

กล้ามเน้ือลายและมีความจาํเป็นต่อการเปลี่ยนแปลงของเส้นใยกล้ามเน้ือโครงร่างของตัวอ่อน 

(embryonic skeletal fiber muscle differentiation) ทั้งยงัมีบทบาทในการเปลี่ยนแปลงของกลา้มเน้ือ 

(muscle differentiation) ในวงจรเซลล์ (cell cycle) และการฝ่อของกล้ามเน้ือ (muscle atrophy) 

นอกจากน้ียีน Myogenin ยงัเป็นยีนที่ทาํงานร่วมกบัยีน MyoD1 ในระหว่างที่เกิดการสร้างกลา้มเน้ือ 

 2.8.3  Myostatin (MSTN) 

     ยีน Myostatin (MSTN) หรือ growth and differentiation factor 8 (GDF-8) เป็นยีนที่สร้าง

โปรตีน Myostatin ซ่ึงเป็นโปรตีนที่ผลิตและปล่อยออกมาโดยเซลล์กลา้มเน้ือ (myocytes) ซ่ึงทาํ

หน้าที่ในการยบัยั้งกระบวนการสร้างกลา้มเน้ือไม่ให้กลา้มเน้ือเติบโตมากเกินไป สามารถพบได้

เฉพาะในกลา้มเน้ือโครงร่างหรือกลา้มเน้ือลายในสัตวม์ีกระดูกสันหลงัหลากหลายสายพนัธ์ุ (Karim 

et al. 2000; McCroskery et al. 2003 อ้างโดย Ye et al. 2007) จัดเป็นยีนที่มีความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมสูง (polymorphic) (Ye et al. 2007) และมีการแสดงออกของยีนในช่วงระหว่างการพฒันา

ตวัอ่อนของไก่ทุกสายพนัธ์ุ โดยการแสดงออกของยีนจะค่อนขา้งสูงในช่วงตวัอ่อนท่ีอายุ 10 ถึง 15 

วนัหลงัจากนั้นจะมีแนวโน้มของการแสดงออกของยีนลดลงเพราะมีกระบวนการสร้างกลา้มเน้ือ

มากขึ้น (Dushyanth et al. 2016) การกลายพนัธ์ุของยีน MSTN ทาํให้เกิดลกัษณะของกลา้มเน้ือสอง

ชั้น (double-muscling phenotype) โดยเฉพาะในววัและแกะ รวมถึงในไก่ สุกร มา้ และแพะไดอ้ีก

ดว้ย (Taweechue et al. 2014) สัตวท์ี่ขาด MSTN หรือไดรั้บสารที่ขดัขวางการทาํงานของ MSTN มี

มวลกลา้มเน้ือมากขึ้นอย่างมีนัยสําคญั นอกจากน้ีบุคคลที่มีการกลายพนัธ์ุในยีน MSTN จะมีมวลเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลา้มเน้ือมากกว่าปกติและแข็งแรงกว่าปกติ ซ่ึงทั้ง McPherron et al. (1997) และ Dushyanth et al. 

(2016) พบว่าการทดลองในหนูที่ไม่มียีน MSTN มีนํ้ าหนักกลา้มเน้ือมากกว่าหนูที่มียีน MSTN 2 ถึง 

3 เท่า การเกิดจุดกลายพนัธ์ุในยีน MSTN มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบันํ้ าหนักแรกเกิด นํ้ าหนักตวั 

เปอร์เซ็นตเ์น้ืออกและเปอร์เซ็นตไ์ขมนัช่องทอ้งในไก่ โดยมีนํ้าหนกัแรกเกิด นํ้าหนกัตวั เปอร์เซ็นต์

เน้ืออกและเปอร์เซ็นต์ไขมนัช่องทอ้งเพ่ิมมากขึ้นเมื่อมียีน MSTN เพ่ิมขึ้น (Gu et al. 2004 อา้งโดย 

Ye et al. 2007) รวมถึงมีผลต่อการเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์อกและอตัราการตายในไก่ โดยพบว่าไก่

มีนํ้ าหนักตวัและเปอร์เซ็นต์อกเพ่ิมขึ้น ในขณะที่อตัราการตายลดลงในช่วยอายุ 14 ถึง 40 วนั (Ye  

et al. 2007) นอกจากน้ี Zhang et al. (2011) ยงัพบว่าการกลายพนัธ์ุของ MSTN ที่ตาํแหน่ง G2283A 

ในแอ็กซอน 1 ทาํให้นํ้าหนกัตวัของไก่เพ่ิมขึ้นในช่วงอาย ุ6 ถึง 18 สัปดาห์  

  2.8.4  Decorin 

    ยีน Decorin เป็นยีนที่สร้างโปรตีนที่ช่ือว่า Decorin ซ่ึงเป็นโปรตีนกลุ่มโปรติโอไกลแคน 

(proteoglycan) ที่มีความเก่ียวข้องกบัคอลลาเจน และเป็นส่วนประกอบของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัและ

สารประกอบที่อยู่ภายนอกเซลล์ (extracellular matrix; ECM) จึงสามารถพบได้ใน ECM ของ

เน้ือเย่ือเก่ียวพนั รวมไปถึงผิวหนัง เอ็น กระดูก และกระดูกอ่อน (Scott and Orford. 1981; Poole  

et al. 1986 อา้งโดย Groshong and Blevins. 2014) Decorin มีส่วนช่วยในการสร้างคอลลาเจนโดย

ทาํให้เส้นใยคอลลาเจนมีขนาดเท่ากนัและมีความสมํ่าเสมอกนัระหว่างช่องว่างของแต่ละเส้นใย 

(Rühland  et al. 2007) และยงัสามารถจับและควบคุมการสร้างเส้นใยของคอลลาเจนชนิดท่ี I, II 

และ VI โดยเป็นตวักลางของการครอสลิงคข์องคอลลาเจน (Zhu et al. 2008)  

 2.8.5  Transforming growth factor β (TGF-β) 

    ยีน Transforming growth factor β (TGF-β) เป็นยีนที่สร้างโปรตีน TGF-β ซ่ึงเป็นโปรตีน

กลุ่ม Cytokine ซ่ึงเก่ียวข้องกบัการแบ่งเซลล์ การพฒันาของตัวอ่อนและขบวนการเกิดเอ็มบริโอ 

(embryogenesis) (Sanders and Wride. 1997; Jakowlew et al. 1991 อา้งโดย Amirinia et al. 2011) มี

ทั้งหมด 4 กลุ่มคือ TGF-β1 TGF-β2 TGF-β3 และ TGF-β4 (Burt and Law. 1994 อา้งโดย Amirinia 

et al. 2011) ซ่ึงในไก่ยีน TGF-β ตั้งอยูบ่นโครโมโซมที่ 5 ประกอบดว้ย 7 แอ็กซอนและ 6 อินตรอน 

ขนาดประมาณ  16 kb  (Amirinia et al. 2011) Li et al. (2003) รายงานว่าความหลากหลายของ

รูปแบบจีโนไทป์ (genotype) ของยีน TGF-β3 มีความสัมพนัธ์กบันํ้าหนกัตวัที่อาย ุ6 และ 8 สัปดาห์ 

และเปอร์เซ็นต์ไขมนัช่องทอ้งของไก่ โดยพบว่าท่ีจีโนไทป์ BB ซ่ึงเป็นจีโนไทป์ที่แสดงลักษณะ

ของไก่กระทง (broiler allele) มีนํ้ าหนักตวัมากกว่าจีโนไทป์ LL ซ่ึงเป็นจีโนไทป์ที่แสดงลักษณะ

ของไก่พนัธ์ุเล็กฮอร์น (Leghorn allele) ในไก่ที่อาย ุ6 และ 8 สัปดาห์ นอกจากน้ียงัพบว่าในไก่ที่ช่วงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อาย ุ4-6 และ 6-8 สัปดาห์มีอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (average daily gain; ADG) ในจีโนไทป์ BB 

สูงกว่าจีโนไทป์ LL และมีเปอร์เซ็นต์ของไขมนัในช่องทอ้งที่จีโนไทป์ BB สูงกว่าจีโนไทป์ LL 

นอกจากน้ี Amirinia et al. (2011) ยงัพบว่าความหลากหลายของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน TGF-β3 

ส่งผลต่อนํ้ าหนักเน้ืออก นํ้ าหนักไขมนัช่องทอ้ง นํ้ าหนักปีก เปอร์เซ็นต์ซาก เปอร์เซ็นต์น่อง และ

เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าหนักโครงในไก่เน้ือด้วย โดยพบว่าในจีโนไทป์ AA ซ่ึงเป็นจีโนไทป์ท่ีแสดง

ลกัษณะของไก่ที่ให้ผลผลิตเน้ือตํ่ามีนํ้าหนกัเน้ืออกและนํ้าหนกัไขมนัช่องทอ้งนอ้ยกว่าจีโนไทป์ BB 

ซ่ึงเป็นจีโนไทป์ที่แสดงลกัษณะของไก่ที่ให้ผลผลิตเน้ือสูงในขณะที่นํ้าหนักปีกกลบัพบว่าในจีโน

ไทป์ AA มากกว่าจีโนไทป์ BB และมีเปอร์เซ็นต์ซาก เปอร์เซ็นต์น่อง และเปอร์เซ็นต์ของนํ้ าหนกั

โครงในจีโนไทป์ AA นอ้ยกว่าจีโนไทป์ BB  

 

2.9  ปริมาณการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างกล้ามเน้ือต่อการเกิดเน้ือแข็ง

และแถบลายสีขาว 

  Velleman and Clark (2015) ทาํการทดลองในไก่กระทง 3 สายพนัธ์ุ (line) โดยที่สายพนัธ์ุ A 

และสายพนัธ์ุ B เป็นไก่กระทงสายพนัธ์ุที่โตเร็วซ่ึงมกัมีปัญหาการเกิดเน้ือแข็ง ส่วนสายพนัธ์ุ C เป็น

ไก่กระทงสายพนัธ์ุที่โตช้าซ่ึงไม่พบปัญหาการเกิดเน้ือแข็ง ผลการศึกษาปริมาณการแสดงออกของ

ยีนที่เก่ียวข้องกับการสร้างกล้ามเน้ือพบว่ากลุ่มไก่ที่ เกิดเน้ือแข็งของสายพนัธ์ุ A มีปริมาณการ

แสดงออกของยีน MYOD1 Myogenin Decorin Myostatin และ TGF-β สูงกว่าไก่ท่ีไม่เกิดเน้ือแข็ง

ในสายพนัธ์ุ A และสายพนัธ์ุ C ส่วนไก่สายพนัธ์ุ B นั้นพบว่ามีเพียงปริมาณการแสดงออกของยีน 

Myogenin ของไก่ที่เกิดเน้ือแข็งที่สูงกว่ากลุ่มที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง นอกจากน้ียงัพบว่าในไก่กลุ่มท่ีเกิด

เน้ือแข็งของสายพนัธ์ุ B มีปริมาณการแสดงออกของยีนทุกตวัยกเวน้ Myostatin ที่มีปริมาณสูงกว่า

สายพนัธ์ุ C ดงัแสดงในตารางที่ 2.15 ปริมาณการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ 

MYOD1 Myogenin Decorin Myostatin และ TGF-β มีสหสัมพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

กับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเน้ือในส่วนของการเส่ือมสลายของเส้นใย (fiber necrosis) การ

สะสมของเน้ือเย่ือเก่ียวพัน (fibrosis) การแทรกซึมของเม็ดเลือดขาว (Macrophage infiltration) 

ปริมาณคอลลาเจน (collagen content) และองค์ประกอบของลักษณะของการเกิดเน้ือแข็ง 

(Composite WB score) ดงัแสดงในตารางที่ 2.16 
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ตารางที่ 2.15 ปริมาณการแสดงออกของยีนของไก่สามสายพนัธ์ุท่ีไดรั้บผลกระทบ หรือไม่ไดรั้บ 

                       ผลกระทบจากการเกิดเน้ือแข็ง (WBA) 

 line A  line B  line C 

  WB  non-WB  WB  non-WB non-WB 

nB 42 19  5 2  20 

MYOD1 16.3±0.8a 7.3±1.2bc  12.1±2.3ab 10.9±3.6abc  6.0±1.1c 

Myogenin 19.4±1.4a 2.7±2.1b  19.7±4.0a 3.6±6.3b  1.4±2.0b 

Decorin 43.1±2.8a 6.6±4.2c  25.8±8.2b 3.9±13.0bc  1.6±4.1c 

Myostatin 22.7±1.5a 12.0±2.2b  16.2±4.3ab 16.1±6.8ab  7.3±2.1b 

TGF-β 5.4±0.3a 2.3±0.5bc  4.2±1.0ab 1.6±1.5bc  1.2±0.5c 

A กาํหนดค่าความแตกต่างโดยค่าเฉลี่ย±SEM ในแต่ละแถวกาํหนดความแตกต่างโดยใช้ตวัอกัษร

พิมพเ์ล็กที่ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05)   B จาํนวนของสัตวใ์นแต่ละกลุ่ม 

ที่มา : Velleman and Clark (2015) 

 

ตารางที่ 2.16 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สาํหรับลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยา และการแสดงออกของ 

                      ยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ 

 Fiber necrosis Fibrosis 
Macrophage 

infiltration 

Collagen 

content 

Composite 

WB scoreA 

MYOD1      

PearsonB 0.54 0.72 0.73 0.65 0.73 

PC <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

Myogenin      

Pearson 0.47 0.75 0.73 0.69 0.73 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

Decorin      

Pearson 0.49 0.78 0.76 0.74 0.77 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

Myostatin      

Pearson 0.27 0.53 0.53 0.50 0.52 

P 0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.16 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สาํหรับลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยา และการแสดงออก 

                              ของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ 

 Fiber necrosis Fibrosis 
Macrophage 

infiltration 

Collagen 

content 

Composite 

WB scoreA 

TGF-β      

Pearson 0.42 0.68 0.70 0.65 0.68 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

      
A Composite WB score = fiber necrosis score + fibrosis score + macrophage infiltration score +  

collagen content score 
B ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สันสาํหรับการเปรียบเทียบคะแนนทางจุลพยาธิวิทยา และยีน

แต่ละตวั 
C ค่า P-value ของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน 

ที่มา : Velleman and Clark (2015)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1  สัตว์ทดลอง 

ในการทดลองใช้ไก่กระทงเพศผูพ้นัธ์ุ Ross 308 ทั้งหมด 181 ตัว โดยไก่ทุกตัวถูกเลี้ยงใน

ฟาร์มที่มีระบบควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนแบบระบบปิด มีระบบควบคุมอุณหภูมิโดยวิธีการ

ระเหยของนํ้า (evaporative cooling system) และไดรั้บอาหารเหมือนกนัทุกตวัตลอดการเลี้ยง มีนํ้า

ให้กินตลอดเวลาและไดรั้บการจดัการเลี้ยงดูตามมาตราฐานของบริษทั ศูนยวิ์จยัสัตวก์รุงเทพ จาํกดั 

และทาํการฆ่าไก่ 56 ตัว เมื่ออายุ 43 วนั และที่เหลือ 125 ตัว ทาํการฆ่าเมื่ออายุ 51 วนั เพ่ือศึกษา

คุณภาพเน้ือ องคป์ระกอบทางเคมี และการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ 

 

3.2  อาหารท่ีใช้เลีย้งสัตว์ทดลอง 

   อาหารที่ใช้เลี้ ยงไก่กระทง คือ อาหารที่มีระดับโปรตีนในอาหารของไก่กระทงเพศผู้ตาม

ขอ้กาํหนด NRC (1994) โดยใชข้า้วโพด และกากถัว่เหลืองเป็นหลกั (ตารางที่ 3.1) 

 

3.3  อุปกรณ์และสารเคมี 

 3.3.1  อุปกรณ์ 

  3.3.1.1  อุปกรณ์ในการวดัคุณภาพเน้ือทางกายภาพ  

    1)  เคร่ืองวดัสี (MiniScan EZ ; Hunterlab, USA) 

    2)  เคร่ืองมือวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง และวดัอุณหภูมิของเน้ือ (pH meter Model 

SG2 ; Metler-Toledo SevenGoTM, China) 

    3)  ถุงพลาสติก 

    4)  มีดสาํหรับตดัแต่ง และเขียงพลาสติก 

    5)  เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอลทศนิยม 2 ตาํแหน่ง (ML802, Metter Toledo, Switzerland) 

    6)  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath Model WNE 45; Memmert, Germany)  

    7)   เค ร่ื อ ง วัด อุ ณ หภู มิ  ( 4 Channels Thermometer Model TM-1947SD; Lutron, 

Taiwan) 

    8)  เคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผัส (Texture analyser Model EZSX; Shimadzu, Japan) 

พร้อมหัววัด Warner Blatzer’s Shear สําหรับวัดค่าแรงตัดผ่านเน้ือ และหัววัด 36 mm diameter 

cylindrical jig สาํหรับวดัเน้ือสัมผสั       
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตารางที่ 3.1 สูตรอาหารที่ใชใ้นการทดลอง 

item 
Starter  

(0-10 days) 
Grower  

(10-24 days) 
Finisher  

(24-50 days) 
Ingredients (%)    

Corn 51.46 56.63 61.66 
Soybean meal, 48 %CP 39.46 34.05 28.67 
Soybean oil 4.07 4.66 5.28 
Mono-Di-Ca-P 1.77 1.60 1.43 
Limestone (CaCO3) 1.33 1.20 1.12 
Salt (NaCl) 0.35 0.35 0.35 
DL-Methionine 0.34 0.31 0.29 
Premix Blank  0.20 0.20 0.20 
L-Lys-HCl 0.17 0.17 0.18 
Sodium bicarbonate 0.10 0.10 0.11 
L-threonine 0.11 0.09 0.09 
Choline Cloride 60% 0.10 0.09 0.10 
Pellet binder (Pelex Dry) 0.30 0.30 0.30 
Cocidiostat (sacox) 0.05 0.05 0.05 
Antimold (Propimpex) 0.20 0.20 0.20 

Nutrient and energy level (% 
calculated)  

   

Protein 23.42 21.22 19.04 
Crude fiber 3.53 3.32 3.11 
Fat 6.76 7.44 8.15 
ME (kcal/kg) 3000.00 3100.00 3200.00 
Calcium 0.96 0.87 0.79 
Total Phosphorus 0.77 0.71 0.65 
Available Phosphorus 0.48 0.44 0.40 
Lysine 1.41 1.26 1.13 
Methionine+cyctein 1.04 0.95 0.87 
Threonine 0.99 0.89 0.80 
Tryptophane 0.28 0.25 0.22 

ที่มา: NRC (1994) 

 

  3.3.1.2  อุปกรณ์ในการวดัคุณภาพเน้ือทางเคมี (proximate analysis) 

    1)  อุปกรณ์ในการหาปริมาณเถา้  

    (1) เตาเผา 

    (2) ถว้ยเผาพร้อมฝา 

    (3) เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอลทศนิยม 4 ตาํแหน่ง (ML802; Metter Toledo, Switzerland) 

    (4) โถดูดความช้ืนที่มีสารดูดความช้ืน 

    (5) คีมคีบ 
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    2)  อุปกรณ์ในการหาปริมาณความช้ืน 

    (1) ตูอ้บ 

    (2) โถดูดความช้ืนที่มีสารดูดความช้ืน 

    (3) ภาชนะอะลูมิเนียมสาํหรับหาความช้ืน (moisture can) 

    (4) ทรายบริสุทธ์ิ 

    (5) กระดาษฟรอย 

    (6) คีมคีบ  

    (7) เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอลทศนิยม 4 ตาํแหน่ง (ML802; Metter Toledo, Switzerland) 

    3)  อุปกรณ์ในการหาปริมาณโปรตีน  

     (1) หลอดแกว้วิเคราะห์โปรตีน (Kjeldahl flask)  

     (2) เคร่ืองยอ่ย (Speed digester Model K-439; Buchi, Thailand) 

     (3) เคร่ืองกลัน่ (Distillation Unit Model B-324; Buchi, Thailand) 

     (4) ขาตั้ง และบิวเรตสาํหรับไทเทรตสารละลาย  

     (5) ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร   

     (6) กระบอกตวงขนาด 25 100 และ 300 มิลลิลิตร  

     (7) นํ้ากลัน่ 

     (8) บีกเกอร์  

     (9) glass bead or boiling chip  

     (10) เค ร่ื อ ง ชั่ ง แ บ บ ดิ จิต อ ล ท ศ นิ ยม  4 ตํา แ ห น่ ง  ( ML802; Metter Toledo, 

Switzerland) 

    4)  อุปกรณ์ในการหาปริมาณไขมนั 

    (1) กระดาษกรอง (ST61A0110; filtraTECH, France)  

    (2) ทรายบริสุทธ์ิ 

    (3) ตูอ้บ (Oven) 

    (4) โถดูดความช้ืน 

    (5) บีกเกอร์วิเคราะห์ไขมนั 

    (6) Thimble 

    (7) Petroleum Ether (RCI Labscan, Thailand) 

    (8) เคร่ืองสกดัไขมนั (Gerhardt analytical system Model Sox 416; Königswinter, 

Germany)  

    (9) คีมคีบเฉพาะสาํหรับบีกเกอร์สกดัไขมนั 
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    (10) เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอลทศนิยม 4 ตาํแหน่ง (ML802; Metter Toledo, 

Switzerland) 

  3.3.1.3  อุปกรณ์ในการหารปริมาณคอลลาเจน  

    1)  เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอลทศนิยม 2 ตาํแหน่ง (ML802; Metter Toledo, Switzerland) 

    2)  เคร่ืองป่ันผสมดว้ยความเร็วสูง (Homogenizer Model T25 digital Ultra-Turrax® ; 

Ika, Germany) พร้อมหัวป่ัน (Dispersing tool Model S 25 N-8G; Ika, Germany)  

    3)  หลอดทดลอง 

    4) หลอดฝาเกลียวขนาด 50 มิลลิลิตร 

    5) หลอดกน้กลมขนาด 20 มิลลิลิตร 

    6)  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath Model WNE 45; Memmert, Germany) 

    7)  เคร่ืองป่ันเหว่ียง (Scanspeed-Centrifuge Model 1580R; Labogene, Denmark) 

    8)  Microplate (Maxisorp, Nunc TM ) 

    9)  กระดาษกรอง (ST61A0110; filtraTECH, France)  เบอร์ 111  

    10)  เคร่ือง microplate reader (iMark TM; BioRad, USA) 

  3.3.1.4  อุปกรณ์สาํหรับหาปริมาณการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ

ต่อการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวโดยเทคนิคเรียลไทมพี์ซีอาร์ (Real-time PCR) 

    1)  อุปกรณ์สาํหรับสกดัอาร์เอ็นเอ 

     (1) เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง (Sartorius; Basic, Germany)  

     (2) เคร่ืองบดละเอียด (Moulinex; Minipimer MR 430 HC, France) 

     (3) เค ร่ื อ ง ป่ั น ผ ส ม ด้ว ยค ว ามเ ร็ ว สู ง  (Homogenizer Model T25 digital Ultra-

Turrax® ; Ika, Germany) พร้อมหัวป่ัน (Dispersing tool Model S 25 N-8G; Ika, Germany) 

    (4) เคร่ืองป่ันเหว่ียง Centrifuge (Labogene; Scanspeed 1580R, Denmark) 

    (5) หลอดพลาสติก 

    (6) หลอดใส่สาร (Eppendrof tube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

    (7) ไมโครปิเปต (Micropipett; Thermo Scientific)  

    (8) เคร่ืองผสมสาร (Vortex mixer, Labnet, USA) 

    (9) เคร่ือง Spectrophotometer (Bio-Rad, USA) 

    (10) คิวเวทท ์(Cuvette) 

    2)  อุปกรณ์สาํหรับการสลายดีเอ็นเอ (Dnase Step) 

     (1) หลอดใส่สาร (Eppendrof tube) ขนาด 200 ไมโครลิตร 

     (2) ไมโครปิเปต (Micropipett; Thermo Scientific)  

     (3) เคร่ืองผสมสาร (Vortex mixer, Labnet, USA) 

     (4) เคร่ือง Thermal Cycler (Bio-Rad, USA) 

    (5) เคร่ืองป่ันเหว่ียง Centrifuge (Labogene; Scanspeed 1580R, Denmark) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 

 

 

    3)  อุปกรณ์สําหรับหาปริมาณการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ

ต่อการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวดว้ยเทคนิคเรียลไทมพี์ซีอาร์ (Real time PCR) 

     (1) หลอดใส่สาร (Eppendrof tube) ขนาด 200 ไมโครลิตร 

     (2) ไมโครปิเปต (Micropipett; Thermo Scientific)  

     (3) เคร่ืองผสมสาร (Vortex mixer, Labnet, USA) 

     (4) เคร่ืองป่ันเหว่ียง Centrifuge (Labogene; Scanspeed 1580R, Denmark) 

     (5) เคร่ืองพีซีอาร์ Bio-Rad CFX96 system (Bio-Rad, USA) 

 3.3.2  สารเคมี 

  3.3.2.1.  สารเคมีสาํหรับหาปริมาณโปรตีน 

    1)  98% Sulfuric acid (Conc. H2SO4; Ajax finechem, Australia) 

    2)  Copper sulfate (CuSO4; Merck, Germany) 

    3)  Potassium sulfate (K2SO4; Merck, Germany) 

    4)  32% Sodium hydroxide (NaOH; Ajax finechem, Australia) 

    5)  0.1 N Sulfuric acid (H2SO4; Ajax finechem, Australia) 

    6)  4% Boric acid (H3BO3; Rci labscan, Thailand) 

    7)  Hydrochloric acid (HCl; Merck, Germany) 

    8)  Methyl red  

    9)  Bromocresol green  

  3.3.2.2.  สารเคมีสาํหรับหาปริมาณคอลลาเจน 

    1)  Sodium chloride (NaCl; Univer, Australia) 

    2)  Calcium chloride (CaCl2; Merck, Germany) 

    3)  Potassium chloride (KCl; Merck, Germany) 

    4)  Sodium hydroxide (NaOH; Ajax finechem, Australia) 

    5)  0.2% Methyl red  

    6)  Hydrochloric acid (HCl; Merck, Germany) 

    7)  Activated carbon 

  3.3.2.3  สารเคมีสําหรับหาปริมาณการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ

ต่อการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวดว้ยเทคนิคเรียลไทมพี์ซีอาร์ (Real-time PCR) 

    1)  สารเคมีสาํหรับการสกดัอาร์เอ็นเอ 

    (1) Trizol (Invitrogen, Karlsruhe, Germany) 

     (2) Chloroform (CHCl3; RCI labscan, USA) 

    (3) Sodium chloride (NaCl; Ajax finechem, Australia) 

    (4) Ethanol (CH2OH; Merck kGaA, Germany) 

    (5) Rnase free water (Thermo scientific, USA) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    2)  สารเคมีสาํหรับละลายดีเอ็นเอ (Dnase Step) 

    (1) 10X reaction buffer with MgCl2 (Thermo scientific, USA) 

    (2) Ribolock 1 unit 

    (3) DEPC water (Thermo scientific, USA) 

     (4) EDTA 

    (5) Dnase I (Thermo scientific, USA) 

    3)  สารเคมีสําหรับหาปริมาณการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ

ต่อการเกิดเน้ือแข็งดว้ยเทคนิคเรียลไทมพี์ซีอาร์ 

    (1) random primer (BIO-RAD, USA) 

    (2) Nuclease free water (BIO-RAD, USA) 

    (3) First strand 5X reaction buffer (BIO-RAD, USA) 

    (4) Deoxynucleoside triphosphate (DNTP; BIO-RAD, USA) 

    (5) Revert Aid reverse transcriptase (BIO-RAD, USA) 

    (6) Ribolock Rnase inhibitor (BIO-RAD, USA) 

    (7) SYBR Green (SensiFastTM SYBR, BIOLINE) 

 

3.4  วิธีการทดลอง 

      3.4.1  การฆ่าและเก็บตัวอย่างเนื้อไก่กระทง 

    เมื่อไก่กระทงมีอายคุรบ 43 และ 51 วนันาํไก่เขา้ฆ่า โดยทาํการอดอาหารเป็นระยะเวลา 12 

ชัว่โมง นาํเขา้ฆ่าที่โรงฆ่าไก่บริษทั ศูนยวิ์จยัสัตวก์รุงเทพ จาํกดั (BARC) โดยทาํการเก็บขอ้มูลดงัน้ี 

  1)  ชัง่นํ้าหนกัไก่มีชีวิตก่อนเขา้ฆ่า หลงัทาํการอดอาหารเป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

  2)  ไก่จะถูกทาํสลบดว้ยการรมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นต์เป็น

เวลา 10-20 วินาที หลงัจากไก่สลบจะปาดคอ แลว้ให้เลือดไหลออกจากตวัไก่ 2-5 นาที 

  3)  ลา้งซากไก่เพ่ือลา้งเลือดออก แลว้ลวกซากในถงัลวกที่มีนํ้าร้อนอุณหภูมิประมาณ 58-60 

องศาเซลเซียส นาน 2 นาที จากนั้นนาํไก่ท่ีผ่านการลวกซากแลว้เขา้เคร่ืองถอนขน 

  4)  ลา้งซากแลว้แช่ซากในถงันํ้ าแข็งเพ่ือลดอุณหภูมิซากก่อนผ่าซากเพ่ือเอาเคร่ืองในออก 

จากนั้นจึงทาํการลา้งซากก่อนนาํซากแช่ในถงันํ้ าเยน็อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส ประมาณ 

15 นาที แลว้นาํซากไก่ไปแช่ในห้องเยน็ที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 30 

นาทีก่อนนาํมาทาํการตดัแต่งซากต่อไป 

  5)  ทาํการตดัแต่งช้ินส่วนไก่ดงัน้ี อก ปีก สะโพก น่อง ชั่งนํ้ าหนักช้ินส่วนจากการตดัแต่ง 

แลว้นาํไปคาํนวณเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วน 

  3.4.1.1  การเก็บตวัอยา่งเน้ือเพ่ือศึกษาดา้นคุณภาพเน้ือ 

     ในการเก็บตวัอย่างเน้ือเพ่ือศึกษาดา้นคุณภาพเน้ือไดท้าํการเลือกตวัอย่างจากการ

ประเมินและแบ่งกลุ่มระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งระดบัละ 6 ตวัอยา่ง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยเก็บตวัอยา่งกลา้มเน้ืออกภายหลงัสัตวต์ายประมาณ 1 ชัว่โมง โดยอกดา้นซ้ายนาํมาห่ันแบ่งเป็น 

3 ช้ิน ดงัภาพที่ 3.1 ช้ินที่ 1 ห่ันจากดา้นหัวหนา 3 เซนติเมตร เก็บในถุงพลาสติก HD (high density 

polyethylene) แลว้นาํตวัอย่างแช่ในไนโตรเจนเหลว จากนั้นนาํตวัอย่างไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ  

-80 องศาเซลเซียส ก่อนนําไปศึกษาหาปริมาณการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกับการสร้าง

กลา้มเน้ือต่อไป ช้ินที่ 2 หนา 1.5 เซนติเมตร เพ่ือนาํไปวิเคราะห์การสูญเสียนํ้ าระหว่างเก็บรักษา  

ช้ินที่ 3 คือเน้ือตวัอย่างที่เหลือเก็บในถุงพลาสติก HD จากนั้นนาํตวัอย่างไปเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ  

-40 องศาเซลเซียส เพ่ือนาํไปวิเคราะห์คุณภาพเน้ือทางเคมี โดยวิเคราะห์โปรตีน ไขมนั เถา้ ความช้ืน 

และปริมาณคอลลาเจน อกดา้นขวาของไก่นาํมาวดัค่าสี ค่าความเป็นกรด-ด่าง และประเมินคะแนน

การเกิดแถบลายสีขาวและการเกิดเน้ือแข็งจากนั้นเก็บรักษาไวใ้นห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิ 2 ถึง 4 องศา

เซลเซียสไวป้ระมาณ 24 ชัว่โมงก่อนมาวิเคราะห์เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุก ค่าแรงตดั

ผ่านเน้ือ และเน้ือสัมผสั โดยตาํแหน่งที่ทาํการวดัดงัรายละเอียดในภาพที่ 3.1 

 

 ภาพที่ 3.1 แสดงตาํแหน่งการเก็บตวัเน้ืออกไก่เพ่ือนาํไปวิเคราะห์ 

 

 3.4.2  ประเมินการเกิดแถบลายสีขาวและเนื้อแข็ง 

     โดยทาํการประเมินตามหลกัเกณฑเ์พ่ือให้คะแนนการเกิดแถบลายสีขาว และการเกิดเน้ือ

แข็ง โดยดัดแปลงเล็กน้อยจากเกณฑ์การประเมินของ Kuttappan et al. (2016) และ Tijare et al. 

(2016) ดงัน้ี 

  (1) เกณฑก์ารประเมินการเกิดแถบลายสีขาวแบ่งออกเป็น 4 ระดบั (ภาพที่ 3.2) (Kuttappan 

et al. 2016) 

   - normal (score 0, WS0) ไม่มีเส้นสีขาวเกิดขึ้นอยา่งเห็นไดช้ดั  

   - mild (score 1, WS1) มีเส้นสีขาวเกิดขึ้นขนานกบัเส้นใยกลา้มเน้ือและมีความหนานอ้ย

กว่า 1 มิลลิเมตร  

วิเคราะห์การแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้าง

กลา้มเน้ือขนาด 3 เซนติเมตร 

วิเคราะห์การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษาขนาด 1.5 

เซนติเมตร 

วิเคราะห์คุณภาพเน้ือทางเคมี 

วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือดิบขนาด 3 เซนติเมตร 

วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ือสุกขนาด 3 เซนติเมตร 

วิเคราะห์การสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกและค่าแรงตดัผ่านเน้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   - moderate (score 2, WS2) มีเส้นสีขาวเกิดขึ้นขนานกบัเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีมีความหนา 1-2 

มิลลิเมตร  

   - severe (score 3, WS3) มีเส้นสีขาวเกิดขึ้ นขนานกับเส้นใยกล้ามเน้ือท่ีมีความหนา

มากกว่า 2 มิลลิเมตร  

 

ภาพที่ 3.2 ระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาว:  

0 = normal 1 = mild 2 = moderate 3 = severe 

ที่มา : Khalil et al. (2021) 

 

  (2) เกณฑก์ารประเมินการเกิดเน้ือแข็งแบ่งออกเป็น 4 ระดบั (ภาพที่ 3.3) (Tijare et al. 2016) 

   - normal (score 0, WB0) ไม่เกิดลกัษณะแข็ง  

   - mild (score 1, WB1) แข็งและนูนขึ้นบริเวณส่วนหัว  

   - moderate (score 2, WB2) แข็งและนูนขึ้นบริเวณส่วนหัวและทา้ย  

   - severe (score 3, WB3) แข็งและนูนขึ้นตั้งแต่ส่วนหัวถึงส่วนทา้ย 

 

ภาพที่ 3.3 ระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็ง: 

0 = normal 1 = mild 2 = moderate 3 = severe 

ที่มา : Khalil et al. (2021) 

 

 

0                            1                         2                                3 

0                       1                                2                               3 
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 3.4.3  การศึกษาคุณภาพเนื้อไก่กระทงทางกายภาพ 

  3.4.3.1  การวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

        วดัค่าความเป็นกรด-ด่างบริเวณส่วนของอกด้านขวา โดยทาํการวดัค่าความเป็น

กรด-ด่างที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง และที่ 24 ชั่วโมงภายหลงัสัตวต์าย โดยใช้เคร่ืองวดัความเป็นกรด-

ด่าง (Mettler Toledo; SevenGoTM pH meter SG2, China) 

  3.4.3.2  ค่าสีของเน้ือ (color) 

         ทําการวัดสีเน้ืออกไก่หลังปล่อยให้สัมผัสอากาศที่อุณหภูมิประมาณ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยทาํการวดัหลงัจากสัตวต์ายประมาณ 3 ชัว่โมง โดยใชเ้คร่ืองวดัสีของ

เน้ือ (MiniScan EZ, Hunterlab, USA)  

  3.4.3.3  วิเคราะห์การสูญเสียนํ้าระหว่างเก็บรักษา (drip loss) 

         ชั่งนํ้ าหนักเน้ือตัวอย่างและนําไปแขวนไว้ในถุงพลาสติก โดยไม่ให้เน้ือโดน

ถุงพลาสติกจากนั้นนาํไปแขวนไวใ้นห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

แลว้นาํมาชัง่นํ้าหนกัอีกคร้ัง หาเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าระหว่างเก็บรักษา 

  3.4.3.4  การวิเคราะห์ค่าแรงตดัผ่านเน้ือ และการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุก 

         1)  นาํตวัอย่างเน้ืออกมาทาํการตดัแต่งโดยทาํการเลาะไขมนัออก ตดัส่วนหัวออก

ขนาด 3 เซนติเมตร เพ่ือนําไปวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั นําตัวอย่างที่ตัดส่วนหัวออกไปชั่งนํ้ าหนัก 

บนัทึกเป็นนํ้าหนกัก่อนตม้ จากนั้นบรรจุตวัอยา่งใส่ถุงพลาสติก 

       2)  นําตัวอย่างลงไปต้มในอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิที่  80 องศาเซลเซียส โดยใช้

เคร่ืองวดัอุณหภูมิใจกลางเน้ือ เมื่ออุณหภูมิใจกลางเน้ือถึง 70 องศาเซลเซียส จึงนาํออกจากอ่างนํ้า

ควบคุมอุณหภูมิ ลดอุณหภูมิตวัอยา่งโดยเปิดนํ้าไหลผ่าน 

     3)  นําตัวอย่างออกจากถุงพลาสติกนําตัวอย่างไปชั่งนํ้ าหนัก บันทึกเป็นนํ้ าหนัก

หลงัตม้ แลว้นาํค่าที่ไดไ้ปคาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัระหว่างปรุงสุก (Cooking loss) 

     4)  ใช้มีดตดัตวัอย่างที่ตม้เสร็จให้มีขนาด กวา้ง x ยาว x สูง (1 x 2 x 1 เซนติเมตร) 

แลว้นาํตวัอย่างไปตดัดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Model EZSX, Shimadzu, Japan) ใช้หัววดั Warner 

Blatzer Shear speed 50 mm/min 

  3.4.2.5  การวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสั (texture profile analysis) 

    ตดัตวัเน้ือดิบจากส่วนหัว และเน้ือตม้สุกให้มีขนาด กวา้ง x ยาว x สูง (1.5 x 1.5 x 

1.5 เซนติเมตร) แลว้นาํตวัอยา่งไปตดัดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Model EZSX, Shimadzu, Japan) ใช้

หัววดั 36 mm diameter cylindrical jig speed 127 mm/min 
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 3.4.3  การศึกษาคุณภาพเนื้อไก่กระทงทางเคมี  

  3.4.3.1  การวิเคราะห์ปริมาณเถา้ (ash content analysis) 

     การวิเคราะห์ปริมาณเถา้ ดดัแปลงตามวิธีของ AOAC (2000)  

    1)  นาํถว้ยเผาไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้น

ยา้ยถ้วยเผาไปใส่ในโถดูดความช้ืนจนเย็นลงถึงอุณหภูมิห้อง และนําถว้ยเผาไปชั่งนํ้ าหนักอย่าง

รวดเร็ว เพ่ือป้องกนัไม่ให้ดูดความช้ืนกลบั  

    2)  ชั่งตวัอย่างประมาณ 2 กรัม ใส่ลงในถว้ยเผาที่ทราบนํ้ าหนัก หรือหักนํ้ าหนักออก

แลว้  

    3)  นาํถว้ยเผาไปใส่ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เผาเป็นเวลา 12 ชัว่โมง  

    4)  ปิดเตาเผาให้อุณหภูมิลดลงจนตํ่ากว่า 250 องศาเซลเซียส แลว้ใช้คีมคีบถว้ยเผาใส่

ในโถดูดความช้ืน ปล่อยให้ถว้ยเผาเยน็จนถึงอุณหภูมิห้อง นาํไปชั่งหานํ้ าหนักเถา้ คาํนวณโดยใช้

สูตรดงัน้ี 

          % เถา้ (นํ้าหนกัเปียก) =    นํ้าหนกัตวัถว้ยและตวัอยา่งหลงัเผา  x 100 

                                  นํ้าหนกัถว้ยและตวัอยา่งก่อนเผา 

  3.4.3.2  การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (moisture content analysis) 

    การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ดดัแปลงตามวิธีของ AOAC (1999) 

    1)  อบกระป๋องใส่ตวัอยา่ง (Can) + ชอ้น + ทราย 2.00 กรัม ในตูอ้บที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส นาน 1-3 ชัว่โมง จากนั้นนาํ Can ใส่โถดูดความช้ืน ชัง่นํ้าหนกั Can+ชอ้นและจด

บนัทึก  

    2)  ชัง่ตวัอยา่งใส่กระดาษฟรอย 5 กรัม และจดบนัทึกนํ้าหนกัตวัอยา่ง 

    3)  เทเน้ือลงใน Can + ช้อน + ทราย ใช้ช้อนคนทรายให้เขา้กบัตวัอย่างโดยระวงัอยา่

ให้หกหรือทรายกระเด็น นาํไปอบท่ีตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 16 ชั่วโมง จากนั้น

นาํไปใส่โถดูดความช้ืน 30 นาที  

    4)  ชัง่นํ้าหนกัและจดบนัทึก แลว้นาํมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนโดยใชสู้ตรดงัน้ี 

      ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) = (W1+W)-W2 x100 

                    W 

    W = นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

    W1 = นํ้าหนกัขวดชัง่ 

     W2 = นํ้าหนกัขวดชัง่และตวัอยา่งหลงัอบ 
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  3.4.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (protein content analysis)  

    การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl method ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC 

(2000)  

    1)  ชั่งตวัอย่าง 0.5 กรัม ใส่ลงใน Kjeldahl flask เติม Catalyst (CuSO4 100 กรัม ผสม

กบั K2SO4 7 กรัม) และ 98% H2SO4 25 มิลลิลิตร 

    2)  นาํไปย่อยบนเคร่ืองย่อยโปรตีน (Speed digester, K-439, Buchi, Thailand) โดยให้

ความร้อนอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นย่อยต่อด้วยอุณหภูมิ 350 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที และอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาที เมื่อทาํการย่อยเสร็จ

แลว้ระบบเคร่ืองจะทาํการตดัระบบทาํความร้อนและลดอุณหภูมิลง (cool down) 

    3)  นาํตวัอย่างที่ทาํการย่อยเสร็จแลว้เขา้เคร่ืองกลัน่โปรตีน (Distillation Unit, B-324, 

Buchi, Thailand) โดยตั้งค่าโปรแกรมให้ทาํการเติม boric acid 4% 75 มิลลิลิตร นํ้ากลัน่ 45 มิลลิลิตร 

และ NaOH 32% 120 มิลลิลิตรลงในหลอดยอ่ยแลว้ทาํการกลัน่เป็นเวลา 4 นาทีต่อตวัอยา่ง ให้ความ

ร้อนภายในหลอดยอ่ยโปรตีนดว้ยไอนํ้าที่ 80% 

    4)  ไทเทรตสารละลายท่ีกลัน่ไดด้ว้ย 0.1 N HCl จนกระทัง่สีของสารละลายเปลี่ยนจาก

สีฟ้าเป็นสีม่วงอมชมพู  

    5)  ทาํ blank ตามขอ้ 1 ถึงขอ้ 4 โดยไม่ตอ้งใส่ตวัอยา่ง  

    6)  คาํนวณหาปริมาณโปรตีน โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

     ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = (A-B)×N×1.4×F  

         Wt 

     A คือ ปริมาตรของ 0.1 N กรดซลัฟิวริกที่ใชใ้นการไทเทรตกบัตวัอยา่ง (มิลลิลิตร)  

     B คือ ปริมาตรของ 0.1 N กรดซลัฟิวริกที่ใชใ้นการไทเทรตกบั blank (มิลลิลิตร)  

     Wt คือ นํ้าหนกัของตวัอยา่ง  

     N คอื ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริก (N)  

     F คือ ค่าแฟคเตอร์ (6.25) 

  3.4.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณไขมนั (fat content analysis) 

             การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ดดัแปลงตามวิธีของ AOAC (1999) 

    1)  ชั่งตัวอย่างบนกระดาษกรอง 3.00 กรัม และจดบันทึก จากนั้นผสมทราย 2 กรัม 

คลุกให้เขา้กนัและห่อ 

    2)  นาํตวัอย่างที่ห่อแลว้ไปอบในตูอ้บที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 

แลว้นาํตวัอยา่งที่อบแลว้ใส่โถดูดความช้ืน 

    3)  อบบีกเกอร์ในตูอ้บที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง จากนั้นนาํไปใส่

โถดูดความช้ืน 30 นาที โดยใชท้ี่คีบเฉพาะสาํหรับบีกเกอร์สกดัไขมนัชัง่นํ้าหนกัและจดบนัทึก 
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    4)  ใส่ตวัอย่างที่เตรียมแลว้ลงใน Thimble และนาํไปใส่ในบีกเกอร์ โดยลา้ง Thimble 

ดว้ย Petroleum Ether ก่อนใชเ้พ่ือชะลา้งไขมนัที่ติดอยู ่เติม Petroleum Ether 150 มิลลิลิตร ลงไปใน

บีกเกอร์แลว้นาํเขา้เคร่ืองสกดัไขมนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 27 นาที โดยตั้งค่าโปรแกรมดงัน้ี 

           - Extraction อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

           - Reduction Interval 3.5 นาที 

     - Reduction pulse 1 วินาที 

     - Hot extraction 30 นาที 

     - Evaporation A 3x Interval 

     - Rinsing time 1 ชัว่โมง 20 นาที 

     - Evaporation B 3x Interval  

     - Evaporation C 10 นาที 

    5)  นาํ Thimble ออกจากบีกเกอร์ และนาํบีกเกอร์ไปอบท่ีตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียสนาน 1 ชัว่โมง โดยใชค้ีมคีบเฉพาะสาํหรับบีกเกอร์สกดัไขมนั ห้ามจบัโดยใชม้ือเปล่าแลว้

นาํบีกเกอร์ใส่โถดูดความช้ืน 30 นาที 

    6)  ชั่งนํ้ าหนักบีกเกอร์และจดบนัทึก แลว้นาํมาคาํนวณหาปริมาณไขมนัโดยใช้สูตร

ดงัน้ี 

         ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) = W2-W1 x100 

                  W 

  W = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

      W1 = นํ้าหนกับีกเกอร์  

       W2 = นํ้าหนกับีกเกอร์และไขมนั 

 

 3.4.4 การวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจน (collagen content analysis) 

   การวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจน ดดัแปลงตามวิธีของ Hill (1966) 

  1)  นาํตวัอย่างเน้ือที่แช่แข็งมาทาํละลายโดยเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 24 ชัว่โมงมาทาํการบดดว้ยเคร่ืองบดละเอียด 

  2)  ชั่งนํ้ าหนักตวัอย่างที่บดแล้วตัวอย่างละ 4.0 กรัม ลงในหลอดทดลอง แลว้เติม ringer 

solution 12 มิลลิลิตร  

  3)  นาํไปป่ันดว้ยเคร่ือง homogenizer จนช้ินเน้ือละเอียด 

  4)  นาํตวัอยา่งไปตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 77 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 

แลว้นาํไปป่ันเหว่ียงดว้ยความเร็ว 3,300 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  5) เทส่วนใส (supernatant; soluble) ใส่หลอดใหม่ แล้วเติม ringer solution ลงในหลอดที่

ตกตะกอน (pellet; insoluble) 8 มิลลิลิตร ใช้แท่งแกว้คนให้แตกแลว้นาํไปป่ันเหว่ียงดว้ยความเร็ว 

3,300 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

  6)  เทส่วนใสใส่หลอดที่มีส่วนใสหลอดเดิมแล้วเติม 12 N HCl ในอัตราส่วน 1:1 คือ  

20 มิลลิลิตร : 20 มิลลิลิตร และนาํส่วนท่ีตกตะกอนมาเติม 6 N HCl 25 มิลลิลติร ใชแ้ท่งแกว้คนให้

เขา้กนั จากนั้นนาํตวัอย่างที่เป็นส่วนใสและส่วนท่ีตกตะกอนที่เติมกรดแลว้เทใส่หลอดฝาเกลียว

ขนาด 50 มิลลิลิตร  

  7)  นาํตวัอยา่งไปตม้ในอ่างนํ้ามนัควบคุมอุณหภูมิ (oil bath) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 18 ชัว่โมง  

  8)  เติม activated carbon ลงในหลอดตวัอยา่งจนไดล้กัษณะใสแลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง

เบอร์ 111 (ST61A0110, filtraTECH, France) 

  9)  ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยูใ่นช่วง 4.5-7.5 

  10)  ปรับปริมาตรในแต่ละตวัอยา่งให้เป็น 100 มิลลิลิตร 

  11) นําหลอดที่ได้จากส่วนตกตะกอนมาเจือจาง โดยปิเปตสารตัวอย่างคอลลาเจนที่ไม่

ละลายมา 500 ไมโครลิตร ผสมกบันํ้ากลัน่ 2.5 มิลลิลิตร  

  11) ดูดของเหลวที่ไดจ้ากการสกดัตวัอย่างทั้งหมด ทั้งคอลลาเจนท่ีละลายไดแ้ละไม่ละลาย

มา 400 ไมโครลิตร เติม oxidant solution 200 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนัวางทิ้งไว ้20 นาที 

  12) เติม color reagent 200 ไมโครลิตร เขย่าให้เขา้กนัแลว้นาํไปตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

  13) วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร เคร่ือง microplate reader (iMark TM ;BioRad, 

USA) นาํผลที่ไดไ้ปคาํนวณกราฟมาตรฐานใชค้วามเขม้ขน้ของไฮดรอกซีโพรลนีเท่ากบั 0 1 2 3 4 5 

6 7 ไมโครกรัมของไฮดรอกซีโพรลีนต่อมิลลิกรัม และคาํนวณโดยใชสู้ตรดงัน้ี 

    ปริมาณคอลลาเจน (มิลลิกรัม/กรัมของเน้ือสด) = c × f ×100× 8 

                                                                                                  1000 × w 

   c = ความเขม้ขน้ของไฮดรอกซีโพรลีน 

   f = จาํนวนเท่าของการเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ย 

         โดย    Soluble collagen = 1 

                        Insoluble collagen = 6 

    w = นํ้าหนกัตวัอยา่งเน้ือ 
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 3.4.6 หาปริมาณการแสดงออกของยนีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างกล้ามเนือ้ต่อการเกิดเนือ้แข็งและ

แถบลายสีขาวโดยเทคนิคเรียลไทม์พีซีอาร์ (Real-time PCR) 

  3.4.6.1 การสกดัอาร์เอ็นเอ (RNA Extraction) 

    1)  ชั่งตัวอย่างเน้ือที่บดละเอียดแล้วประมาณ 0.15 กรัม ลงในหลอดทดลอง เติม

สารละลาย Trizol (Invitrogen, Karlsruhe, Germany) ปริมาตร 1,500 ไมโครลติร แลว้ทาํการป่ันดว้ย

เคร่ือง Homogenizer เป็นเวลา 20 วินาที จาํนวน 2 คร้ัง เพ่ือสกดั RNA ทั้งหมดในตวัอยา่ง 

    2)  เทของเหลวในหลอดทดลองลงใน Microtube ขนาด 1,500 ไมโครลิตร นาํไปป่ัน

เหว่ียงดว้ยความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

    3)  จากนั้นดึงส่วนใสด้านบนใส่ Microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ

ประมาณ 25 องศาเซลเซียสหรืออุณหภูมิห้อง จากนั้นเติม Chloroform 200 ไมโครลิตร ทาํการเขย่า

ดว้ยมือ ตั้งไวใ้นอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 นาที  

    4)  นาํไปป่ันเหว่ียงดว้ยความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส แยกส่วนใสดา้นบนใส่ Microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Isopropanol 250 

ไมโครลิตร และ NaCi/NaCl 250 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที นาํไปเหว่ียงดว้ยความเร็ว 

13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

    5)  สังเกตตะกอนสีขาวอยู่บริเวณดา้นล่างของ Microtube ให้นาํของเหลวใสทั้งหมด

ออก แลว้เติมดว้ย 75 เปอร์เซ็นต ์ethanol นาํเขา้ไปป่ันเหว่ียงดว้ยความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาํส่วนใสทั้งหมดออกแลว้ตั้งไวใ้ห้ ethanol ระเหยออกที่

อุณหภูมิห้องจากนั้นเติม RNase free water 40 ไมโครลิตร (Stock RNA) 

    6)  ทาํการการวดัความเขม้ขน้ของ RNA โดยใช้ Stock RNA จาํนวน 2 ไมโครลิตร 

ผสมกับ RNase f ree water  198 ไมโครลิตร ไปวัดความเข้มข้นของ RNA ด้วยเคร่ือง 

Spectrophotometer (Bio-Rad, USA) ท่ีความยาวคลื่น 260 และ 280 นาโนเมตร เพ่ือตรวจสอบ

คุณภาพของ RNA โดยสัดส่วนค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 1.8 ถึง 2.0 แสดงว่า RNA ที่สกดัไดม้ี

ความบริสุทธ์ิหรือมีคุณภาพดี 

สัดส่วนค่าการดูดกลืนแสง = A260/A280 

  3.4.6.2 การสลายดีเอ็นเอ (DNase step) 

    1)  หลงัจากวดัค่าความเข้มขน้ของ RNA ในแต่ละตวัอย่างแล้วนาํค่าความเข้มข้นที่

อ่านได้จากเคร่ือง Spectrophotometer (Bio-Rad, USA) ปรับให้ความเข้มข้นของ RNA เป็น 1 

ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ดว้ย 10X reaction buffer with MgCl2 1 ไมโครลิตร Ribolock 1 unit 1 

ไมโครลิตร DNase I 1 ไมโครลิตร และปรับปริมาตร DEPC water ให้ได้ปริมาตรสุทธิ 10 

ไมโครลิตร  
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    2)  ผสมให้สารละลายเขา้กนั แลว้นาํเขา้เคร่ืองป่ันเหว่ียงให้สารละลายตกลงมาบริเวณ

ดา้นล่าง นาํ microtube ที่บรรจุสารละลาย RNA บ่มในเคร่ือง Thermal Cycler (Bio-Rad, USA) ที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนาํมาเติมดว้ย EDTA 1 ไมโครลิตร แลว้นาํไป

บ่มต่อที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที  

  3.4.6.3 การเตรียม cDNA 

    1)  สังเคราะห์ First-strand cDNA (cat no. 1708841, BIO-RAD, USA) จากตัวอย่าง 

RNA ที่ได้จากขั้นตอน DNase step ด้วย โดยการเติม random primer 1 ไมโครลิตร RNA 5 

ไมโครลิตร และ Nuclease free water 6 ไมโครลิตร นาํไปบ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

5 นาที  

    2)  จากนั้นเติมดว้ย transcription mixture ซ่ึงประกอบดว้ย  

    - First strand 5X reaction buffer 4 ไมโครลิตร 

    - 10 mM deoxynucleoside triphosphate 2 ไมโครลิตร 

    - Revert Aid reverse transcriptase 1 ไมโครลิตร  

    - Ribolock RNase inhibitor 1 ไมโครลิตร  

บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และนาํเขา้เคร่ือง Thermal Cycler (Bio-Rad, USA) 

ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที หลังจากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วยอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส เวลา 5 นาท ี

  3.4.6.4 การหาปริมาณการแสดงออกของยีนทีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือและแถบลายสี

ขาวดว้ยเทคนิค Real-Time PCR 

    1)  เตรียมกราฟมาตรฐาน (Standard Curve) โดยนาํเอา cDNA ของตวัอย่างทั้งหมดมา

รวมกนัในปริมาตรทีเ่ท่า ๆ กนั โดยจะตอ้งทาํการตรวจสอบปริมาณการแสดงออกของยีนมาตรฐาน

ก่อน โดยใชยี้น GAPDH เป็นตวัทดสอบ ถา้ตวัอยา่งใดมีปริมาณการแสดงออกของยีน GAPDH เกิน

จากตวัอยา่งอื่น (SD±5) จะไม่ถูกนาํมารวมกบั cDNA อื่น (pool cDNA) 

    2)  การเพ่ิมปริมาณยีนเป้าหมายโดยใช้เคร่ืองพีซีอาร์ Bio-Rad CFX96 system (Bio-

Rad, USA) โดยส่วนประกอบของปฏิกิริยาประกอบดว้ย 

    - ตวัอยา่ง cDNA (1:5) 

    - forward และ reverse primers (ตารางที่ 3.2) 

    - SYBR Green (SensiFastTM SYBR, BIOLINE) ซ่ึงประกอบไปด้วย SYBR 

Green I dye, DNA polymerase, deoxynucleoside triphosphate และdeoxyuridine triphosphate, และ 

stabilizers and enhancers ในปฏิกิริยาปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
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    3)  ขั้นตอนการทาํ polymerase activation ใช้อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสนาน 2 นาที 

การ denaturation ใช้อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วินาที ขั้นตอนการ annealing และ 

extension ใช้อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที จาํนวนรอบ 40 รอบ (cycles) โดยแต่ละ

ตวัอย่างทาํ 2 ซํ้ า เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของตวัอย่างที่วดัไดจ้าก Standard Curve จากโปรแกรม 

CFX ManagerTM Software โดยผลการวิเคราะห์การแสดงออกของยีนจะนําเสนอในรูปของ

อตัราส่วนระหว่าง ค่า SQ (starting quantity) ของยีนที่สนใจต่อค่า SQ ของยีนอา้งอิง คือ GAPDH 

 

ตารางที่ 3.2 Primer ที่ใชใ้นการศึกษาการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ 

Gene Primer sequence (5′ to 3′) Accession no. 

fMYOD11 
Forward: GACGGCATGATGGAGTACAG 

NM_204214.2 
Reverse:  AGCTTCAGCTGGAGGCAGTA 

fMyogenin1 
Forward: GGCTTTGGAGGAGAAGGACT 

NM_204184.1 
Reverse:  CAGAGTGCTGCGTTTCAGAG 

fDecorin1 
Forward:  AAGGTTCTGCCTGGAGTTGA 

NM_001030747.2 
Reverse:  TTGGCACTCTTTCCAGACCT 

fMyostatin1 
Forward: AAACGGTCCCGCAGAGATTT 

NM_00100146.1 
Reverse:  CAGGTGAGTGTGCGGGTATT 

fTGF-b1 
Forward: AGGATCTGCAGTGGAAGTGG 

JQ423909.1 
Reverse:  AGGCCCACGTAGTAAAATGAT 

fGAPDH2 
Forward: AGCACCCGCATCAAAGG 

NM_204305 
Reverse:  CATCATCCCAGCGTCCA 

fRPL302 Forward: GAGTCACCTGGGTCAATAA 
NM_00100747 

Reverse: CCAACAACTGTCCTGCTTT 

ที่มา: 1Velleman and Clark (2015) 2Yang et al. (2013) 

 

3.5  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

 1)  เปรียบเทียบจาํนวนไก่กระทงอายุ 43 และ 51 วนัที่เน้ืออกเกิดแถบลายสีขาวและการเกิดเน้ือ

แข็งที่ความรุนแรงระดบัต่างกนั 4 ระดบัโดยใชส้ถิติ Chi-square test of independent  

 2)  เปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพเน้ือทางกายภาพ ค่าเน้ือสัมผสั องค์ประกอบทางเคมี 

และการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือของไก่กระทงที่อาย ุ43 และ 51 วนั โดย

ใชส้ถิติ t-Test  
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 3)  วิเคราะห์ความแตกต่างของคุณภาพเน้ือทางกายภาพ ค่าเน้ือสัมผสั องคป์ระกอบทางเคมี และ

การแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือของเน้ือไก่ที่มีผลมาจากระดบัความรุนแรง

ของการเกิดแถบลายสีขาวที่ต่างกัน 3 ระดับ และการเกิดเน้ือแข็งที่ต่างกัน 4 ระดับ โดยใช้การ

ทดสอบสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance (ANOVA)) ถา้การทดสอบมี

นัยสําคญัทางสถิติทาํการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทีละคู่ดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test โดยมีแบบหุ่นทางสถิติในการวิเคราะห์ ดงัน้ี 

       Yijk = µ + αi + βj +  €ijk 

       Yijk     คือ ค่าลกัษณะคุณภาพเน้ือที่ศึกษา 

       µ       คือ ค่าเฉลี่ยประชากรทั้งหมด 

     αi      คือ อิทธิพลของระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาว (i=1, 2, 3) 

    βj      คือ อิทธิพลของระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็ง (j= 1, 2, 3, 4) 

     €ijk     คือ ความคลาดเคลื่อนของงานทดลอง
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 

4.1 น้ําหนักมีชีวิต น้ําหนักซากและองค์ประกอบของซาก 

 ตารางที่ 4.1 แสดงนํ้ าหนักมีชีวิต นํ้ าหนักซากและองค์ประกอบของซากในไก่กระทงที่อายุ 43 

และ 51 วนั พบว่านํ้ าหนักมีชีวิตและนํ้ าหนักซากในไก่กระทงที่อายุต่างกนัมีความแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัย่ิงทางสถิติ (p<0.001) โดยในไก่ที่อาย ุ51 วนัมีนํ้าหนกัมีชีวิตและนํ้าหนกัซากมากกว่าไกท่ี่

อายุ 43 วนั และพบว่าในไก่ที่อายุมากกว่ามีนํ้ าหนักของอก สะโพก น่อง และปีกมากกว่าไก่ที่อายุ

น้อยกว่า (p<0.001) ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ซากและเปอร์เซ็นขององค์ประกอบของซากมีความ

แตกต่างกนัอยา่งไม่นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้เปอร์เซ็นตข์องสะโพกที่พบว่าในไก่ที่อาย ุ51 

วนัมีเปอร์เซ็นตส์ะโพกมากกว่าไก่ที่อาย ุ43 วนั (p<0.001) Young et al. (2001) รายงานว่าเปอร์เซ็นต์

ของอกและสะโพกของไก่ที่อายุ 51 วนัสูงกว่าไก่ที่อายุ 42 วนั (p<0.05) คือมีเปอร์เซ็นต์อกเท่ากบั 

43.6 และ 41.3 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดับ และมีเปอร์เซ็นต์สะโพกเท่ากับ 35.6 และ 32.7 เปอร์เซ็นต์

ตามลําดับ แต่เปอร์เซ็นต์ของปีกและน่องแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

Coban et al. (2014) พบว่าเปอร์เซ็นต์น่องติดสะโพก (whole leg) แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทาง

สถิติที่อายุ 42 และ 56 วนั (p<0.001) โดยเปอร์เซ็นต์น่องติดสะโพกของไก่ท่ีอายุ 56 วนัสูงกว่าไก่ที่

อาย ุ42 วนั คือ 41.4 และ 39.2 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ในขณะที่เปอร์เซ็นตอ์กและปีกแตกต่างกนัอยา่ง

ไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงเมื่อสัตวม์ีอายเุพ่ิมขึ้นจะมีการพฒันาและสร้างกลา้มเน้ือเพ่ิมมาก

ขึ้น โดยในไก่จะมีการเพ่ิมจาํนวนของเส้นใยกลา้มเน้ือในช่วงเวลาก่อนฟักจึงทาํให้นํ้ าหนักของ

กล้ามเน้ือเพ่ิมขึ้ นหลังจากการฟัก (Coban et al. 2014) Chen et al. (2007) อ้างโดย Coban et al. 

(2014) ไดร้ายงานค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของพ้ืนที่เส้นใย (fibril area) กลา้มเน้ือหนา้อกและอาย ุ

นํ้ าหนักตวั นํ้ าหนักอก และเปอร์เซ็นต์ของอก คือ 0.87 0.74 0.74 และ 0.79 ตามลาํดบั Baéza et al. 

(2012) รายงานว่าพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใย (fibril cross-sectional area) มีค่าเพ่ิมขึ้น 49 เปอร์เซ็นต์

เมื่ออายุเพ่ิมขึ้นจาก 42 วนัเป็น 56 วนั ในขณะที่ Coban  et al. (2014) พบว่าการท่ีไก่มีอายุเพ่ิมขึ้น

จาก 42 วนัเป็น 56 วนัมีการเพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยเฉลี่ย 23 เปอร์เซ็นต์ในกล้ามเน้ืออกและ

กลา้มเน้ือสะโพก (Biceps femoris)  
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ตารางที่ 4.1 นํ้าหนกัมีชีวิต นํ้าหนกัซากและองคป์ระกอบของซากในไก่กระทงอาย ุ43 และ 51 วนั 

ลกัษณะ 43 วนั 51 วนั p-value 

นํ้าหนกัมีชีวิต (กรัม) 3124.55±241.70b 3563.56±619.40a 0.000 

นํ้าหนกัซาก (กรัม) 2580.68±172.57b 2935.00±510.50a 0.000 

เปอร์เซ็นตซ์าก (%) 82.68±1.93 82.38±1.69 0.291 

องคป์ระกอบของซาก 

อก (กรัม) 778.26±88.29b 886.69±184.47a 0.000 

สะโพก (กรัม) 467.52±44.06b 555.36±102.33a 0.000 

น่อง (กรัม) 336.22±31.51b 383.33±68.27a 0.000 

ปีก (กรัม) 256.86±18.17b 290.47±42.19a 0.000 

อก (%) 30.06±2.05 30.06±2.27 0.991 

สะโพก (%) 18.31±0.90b 18.94±1.70a 0.000 

น่อง (%) 13.05±0.62 13.09±1.12 0.783 

ปีก (%) 9.89±0.51 9.98±0.84 0.373 

 

4.2  จํานวนไก่อายุ 43 และ 51 วันท่ีมีการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวในแต่ละระดับ

ความรุนแรงในเน้ืออก 

  จากการนับจาํนวนไก่ที่เกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวในแต่ละระดบัความรุนแรงของการเกิด

แถบลายสีขาวและเน้ือแข็งในเน้ืออกไก่อายุ 43 และ 51 วนั พบว่าจาํนวนไก่ท่ีเกิดความรุนแรงของ

การเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งในแต่ละระดับแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  

(chi-square p>0.05) ซ่ึงสัดส่วนของการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวในแต่ละระดบัความรุนแรงมี

ค่าใกลเ้คียงกนั โดยพบว่าที่อายุ 51 วนัมี WS2 และ WS3 มากกว่าที่อายุ 43 วนัเท่ากบั 3.2 และ 5.4 

เปอร์เซ็นต์ตามลาํดับ ในขณะที่ปริมาณของ WS0 และ WS1 ลดลง (ตารางท่ี 4.2) ผลการศึกษาน้ี

สอดคลอ้งกบัรายงานของ Radaelli et al. (2017) ที่ไดท้าํการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเส่ือมสลาย

ของเส้นใยกลา้มเน้ือที่เก่ียวขอ้งกบัการเกิดแถบลายสีขาวและการเกิดเน้ือแข็งโดยไดท้าํการทดลอง

ในไก่เน้ือเพศผูแ้ละเพศเมียที่ไดรั้บอาหารต่างกนั 2 กลุ่มคือให้กินอาหารอย่างเต็มที่และให้กินอย่าง

จาํกดัเพียง 80 เปอร์เซ็นตท์ี่อาย ุ13 ถึง 21 วนั พบว่าที่ช่วงอาย ุ14 21 28 และ 35 วนัมีปริมาณการเกิด

การเส่ือมสลายของเส้นใยกล้ามเน้ือเพ่ิมขึ้ นตามอายุคือ 18.8 28.1 75.1 และ 96.9 เปอร์เซ็นต์

ตามลาํดบั (p<0.001) นอกจากน้ียงัพบอีกว่าที่อาย ุ21 วนั กลุ่มที่จาํกดัอาหารเกิดการเส่ือมสลายของ

เส้นใยกลา้มเน้ือตํ่ากว่ากลุ่มที่กินอย่างเต็มที่อย่างมีนัยสาํคญัโดยมีค่าเท่ากบั 6.3 และ 50 เปอร์เซ็นต์

ตามลาํดบั (p<0.01) แต่เมื่ออายุเพ่ิมขึ้นที่อายุ 28 ถึง 46 วนัพบว่าไก่ที่ไดรั้บอาหารแตกต่างกนัมีการ
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เส่ือมสลายของเส้นใยกลา้มเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และมีมากกว่าไก่ที่อายุนอ้ย และ

ยงัสอดคลอ้งกบัรายงานของ Malila  et al. (2018) ที่ทาํการศึกษาปริมาณการเกิดแถบลายสีขาวและ

เน้ือแข็งในไก่สายพนัธ์ุ Ross 308 เพศผู ้จาํนวน 183 ตวั โดยแบ่งตวัอยา่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 

1 ไก่อายุ 6 สัปดาห์ที่มีนํ้ าหนักน้อยกว่าหรือเท่ากบั 2.5 กิโลกรัม จาํนวน 41 ตวั กลุ่มที่ 2 ไก่อายุ 6 

สัปดาห์ที่มีนํ้าหนกัมากกว่า 2.5 กิโลกรัม จาํนวน 59 ตวั และกลุ่มที่ 3 ไก่ที่อาย ุ7 สัปดาห์ที่มีนํ้าหนกั

มากกว่า 2.5 กิโลกรัม จาํนวน 83 ตวั พบว่าในเน้ืออกไก่ที่อายุ 6 สัปดาห์ทั้งสองกลุ่มมีจาํนวนของ

เน้ืออกไก่ที่ไม่เกิดแถบลายสีขาวทั้งหมด 4 ตวั และไม่พบตวัอยา่งของอกไก่ที่เกิด WS3 ส่วนในเน้ือ

อกไก่ที่อายุ 7 สัปดาห์พบว่าเน้ืออกไก่เกิดแถบลายสีขาวจาํนวนเพ่ิมขึ้นและมีความรุนแรงมากกว่า

ในเน้ืออกไก่ที่อาย ุ6 สัปดาห์ Griffin et al. (2017) ไดท้าํการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความผิดปกติ

ของกล้ามเน้ือบริเวณ P. major และ P. minor ของไก่ตั้งแต่อายุ 2 ถึง 46 วนั จาํนวน 27 ตัวต่อวนั 

พบว่าเมื่อไก่มีอายุ 16 วนัที่กลา้มเน้ือ P. major เร่ิมมีการเกิดลกัษณะของแถบลายสีขาวเกิดขึ้นและ

เมื่อไก่มีอายเุพ่ิมมากขึ้นลกัษณะของแถบลายสีขาวจะปรากฏชดัมากขึ้นที่ผิวของกลา้มเน้ือ และเมื่อ

ไก่ที่อาย ุ23 วนัที่กลา้มเน้ือ P. major เร่ิมมีการปรากฏลกัษณะของเน้ือแข็งเกิดขึ้นโดยมีลกัษณะสีที่

ซีด (pale) มากและมีส่วนนูนที่บริเวณส่วนปลาย และพบว่ามีการเกิดเน้ือแข็งท่ีระดบัรุนแรงตั้งแต่

ไก่ที่มีอายุ 30 วนัขึ้นไป จากการศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นไดว่้าเมื่อไก่อายุเพ่ิมขึ้นจะมีปริมาณการเกิดและ

ความรุนแรงของแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งเพ่ิมขึ้น และจากการศึกษาของ Radaelli et al. (2017) 

และ Malila et al. (2018) จะเห็นไดว่้านอกจากปัจจยัอนัเน่ืองมาจากอายุแลว้ยงัมีปัจจยัอื่น เช่น การ

จาํกดัอาหาร และนํ้าหนกัตวัของไก่เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ดงันั้นนอกจากปัจจยัของอายุแลว้ยงัมีปัจจยั

อื่นร่วมดว้ยในการเกิดลกัษณะของแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งที่กลา้มเน้ือของไก่   

 

ตารางที่ 4.2 จาํนวนและร้อยละของเน้ืออกไกอ่าย ุ43 และ 51 วนัที่เกิดเน้ือแข็ง (WB) และแถบลายสี 

                    ขาว (WS) ในแต่ละระดบัความรุนแรง  

age 
WB Chi-

square 

WS Chi-

square 0 1 2 3 0 1 2 3 

43     n 21 15 4 16 
0.649 

(p= 

0.885) 

17 25 13 1 

2.721 

(p=0.437) 

     (%) 37.5 26.8 7.1 28.6 30.4 44.6 23.2 1.8 

51    n 52 34 10 29 36 47 33 9 

     (%) 41.6 27.2 8.0 23.2 28.8 37.6 26.4 7.2 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 

 

 

4.3  อิทธิพลของอายุต่อลักษณะคุณภาพเน้ือทางกายภาพของเน้ืออกไก่ 

    จากการศึกษาอิทธิพลของอายตุ่อลกัษณะคุณภาพเน้ือทางกายภาพพบว่าค่า pH3 pH24 และค่า a* 

มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยในไก่ที่มีอายุ 43 วนั มีค่า pH3 และ pH24

สูงกว่าไก่ที่อาย ุ51 วนั แต่มีค่า a* ที่อาย ุ43 วนันอ้ยกว่าไก่ที่อาย ุ51 วนั ในขณะที่ค่า L* ค่า b* ค่า c* 

ค่า ho
 การสูญเสียนํ้าระหว่างเก็บรักษา การสูญเสียนํ้าระหว่างปรุกสุก และค่าแรงตดัผ่านเน้ือแตกต่าง

อย่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.3) ผลการศึกษามีความสอดคล้องกับ

รายงานของ Coban et al. (2014) ที่ทาํการศึกษาคุณภาพเน้ือในไก่สายพนัธ์ุ Ross 308 เพศผูท้ี่อาย ุ42 

และ 56 วนั พบว่าในไก่ที่อายุ 56 วนัมีค่า pHu ตํ่ากว่าไก่ที่อายุ 42 วนั โดยมีค่าเท่ากบั 6.02 และ 6.15 

ตามลาํดบั แต่มีความขดัแยง้ที่ค่า a* พบว่าในไก่ที่อาย ุ42 วนัมีค่ามากกว่าไก่ที่อาย ุ56 วนั 3.12 และ 

2.01 ตามลาํดบั (p<0.05) Glamoclija et al. (2015) ทาํการศึกษาค่า pH ที่เวลาต่างกนั 3 ช่วงเวลาคือ  

15 นาที 24 และ 48 ชัว่โมงหลงัสัตวต์ายในไก่สายพนัธ์ุ Ross 308 ที่อาย ุ42 และ 50 วนั พบว่าอายุที่

แตกต่างกนัมีผลทาํให้ค่า pH24 และ pH48 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.001) โดย

ในไก่ที่มีอายุ 42 มีค่า pH24 และ pH48 สูงกว่าในไก่ท่ีอายุ 50 วัน คือที่ pH24 มีค่า 6.19 และ 5.85 

ตามลาํดบั และใน pH48 มีค่า 6.20 และ 5.85 ตามลาํดบั ค่า pH ที่ตํ่าลงในสัตว์ที่อายุมากเป็นผลมา

จากการพฒันาของกลา้มเน้ืออยา่งเต็มท่ี (mature muscle) เมื่อสัตวม์ีอายมุากขึ้นทาํให้มีการเผาผลาญ

ไกลโคเจนภายหลงัสัตวต์ายไดดี้กว่าในสัตวท์ี่อายนุอ้ยจึงส่งผลให้ค่า pH ของเน้ือตํ่าลง (Sandercock 

et al. 2001) Renerre (1990) อา้งโดย Park and Kim (2021) พบว่าสีของเน้ือจะเปลี่ยนไปตามอายขุอง

สัตวเ์น่ืองจากมีปริมาณของไมโอโกลบินซ่ึงเป็นโปรตีนที่เป็นเม็ดสีในเน้ือสัตวเ์พ่ิมขึ้นเมื่อมีอายมุาก

ขึ้นจึงเป็นผลให้ค่า a* หรือค่าความเป็นสีแดงของเน้ือเพ่ิมสูงขึ้นตามอาย ุ
 

4.4  อิทธิพลของอายุต่อเน้ือสัมผัสในเน้ือดิบและเน้ือสุก 

   ในการศึกษาอิทธิพลของอายุต่อการวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผัสในเน้ืออกไก่ดิบพบว่าค่าความ

เหนียวและค่าแรงการเคี้ยวมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยในไก่ที่อาย ุ51 วนั

มีค่าความเหนียวและค่าแรงการเคี้ ยวมากกว่าไก่ที่อายุ 43 วนั อย่างไรก็ตามพบว่าค่าความแข็งมี

แนวโนม้ว่าที่ไก่อาย ุ51 วนัจะมีค่ามากกว่าไก่ที่อาย ุ43 วนั (p=0.069) และค่าการยึดเกาะในไก่ที่อายุ 

51 วนัมีแนวโนม้ที่จะตํ่ากว่าในไก่ที่อาย ุ43 วนั (p=0.057) ค่าความยืดหยุน่ไม่พบความแตกต่างอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) และผลของอิทธิพลของอายมุีผลต่อการวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัในเน้ือ

สุกแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้ค่าการยึดเกาะที่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยในไก่อายุ 51 วนัมีค่าการยึดเกาะมากกว่าไก่ที่อายุ 43 วนั (ตารางที่ 

4.4) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Lyon et al. (1984) ไดศึ้กษาการวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัในเน้ือไก่ที่

อายุ 7 9 10 และ 11 สัปดาห์ พบว่าไม่พบความแตกต่างในค่าความแข็งและค่าแรงการเคี้ยวที่อายุ 7 

ถึง 10 สัปดาห์ แต่เมื่ออาย ุ11 สัปดาห์พบว่ามีค่าความแข็งและค่าแรงการเคี้ยวมากกว่าอายอุื่นอย่างมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนค่าการยืดหยุ่นมีค่าเพ่ิมขึ้นตามอายุ ในขณะที่ค่าการยึดเกาะมีค่า

ลดลงเมื่ออายุเพ่ิมขึ้น (p<0.05) Mir et al. (2017) อธิบายว่าการท่ีอายุเพ่ิมขึ้นทาํให้การเพ่ิมจาํนวน

ของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัมีมากขึ้นและส่งผลให้เส้นใยคอลลาเจนเกิดการเช่ือมโยงขา้มระหว่างโมเลกุล

ของคอลลาเจน (cross-linking collagen) ในกลา้มเน้ือมากขึ้นจึงเป็นผลให้เน้ือสัตวม์ีความเหนียว

เพ่ิมขึ้น โดยในสัตว์ที่อายุน้อยโมเลกุลของคอลลาเจนจะมีพันธะที่ทาํหน้าที่เช่ือมโมเลกุลของ

คอลลาเจนแต่ละโมเลกุลเขา้ดว้ยกนั (intermolecular crosslink) ในปริมาณที่ตํ่าจึงทาํให้เน้ือมีความ

นุ่มแต่เมื่อสัตวม์ีอายุเพ่ิมขึ้นจะมีปริมาณของพนัธะที่ทาํหน้าที่เช่ือมโมเลกุลของคอลลาเจนแต่ละ

โมเลกุลเขา้ดว้ยกนัสูงขึ้นกว่าสัตวท์ี่อายยุงันอ้ยจึงทาํให้เน้ือมีความเหนียวประกอบกบัการที่เน้ือสัตว์

มีปริมาณเน้ือเย่ือเก่ียวพนัเพ่ิมมากขึ้นเมื่ออายเุพ่ิมขึ้นซ่ึงปริมาณของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัในกลา้มเน้ือและ

คอลลาเจนมีผลต่อความนุ่มของเน้ือสัตว ์ถา้กลา้มเน้ือที่มีปริมาณของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัและคอลลา

เจนสูงจะส่งผลให้ความนุ่มของเน้ือนั้นจะตํ่าลง ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นสาเหตุให้เน้ือสัตวม์ีความเหนียว

เพ่ิมขึ้นเมื่อสัตวม์ีอายมุากขึ้น (ชยัณรงค ์คนัธพนิต. 2529; Juturasitha. 2004)  

 

ตารางที่ 4.3 ค่าเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) ของลกัษณะคณุภาพทางเน้ือกายภาพ 

                    ของเน้ืออกไกอ่าย ุ43 และ 51 วนั  

trait 

n 

43 days 

56 

51 days 

125 
p-value 

pH3 6.32±0.10a 6.17±0.15b 0.000 

pH24 6.16±0.11a 5.98±0.10b 0.000 

color    

     L* 52.97±4.44 53.59±4.29 0.376 

     a* 1.30±0.71b 1.64±1.01a 0.015 

     b* 12.29±3.01 12.62±2.93 0.483 

     c* 12.39±3.07 12.86±3.20 0.365 

     ho 84.99±4.25 83.53±5.83 0.063 

drip loss (%) 1.63±0.67 1.73±0.85 0.428 

cooking loss (%) 14.50±4.11 15.83±5.51 0.140 

shear force (kg.) 4.26±1.09 4.50±1.28 0.264 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 ค่าเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) ของลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ืออกไก่ 

                    ที่อาย ุ43 และ 51 วนั 

trait 

n 

43 days 

56 

51 days 

125 
p-value 

raw breast meat    

     hardness (N) 32.15±14.16 39.13±20.25 0.069 

     springiness (mm x 10) 9.99±0.00 9.98±0.11 0.277 

     gumminess (N) 13.45±8.39b 18.36±12.19a 0.018 

     chewiness (J) 13.44±8.39b 18.36±12.19a 0.019 

     cohesiveness 0.42±0.08 0.38±0.15 0.057 

cooked breast meat    

     hardness (N) 43.75±13.39 39.35±14.38 0.105 

     springiness (mm x 10) 9.99±0.00 9.98±0.01 0.197 

     gumminess (N) 20.79±6.82 21.41±7.38 0.647 

     chewiness (J) 20.79±6.82 21.41±7.38 0.647 

     cohesiveness 0.46±0.07b 0.55±0.09a 0.000 
 

4.5  อิทธิพลของอายุต่อองค์ประกอบทางเคมีของเน้ืออกไก่ 

   จากการศึกษาผลของอายุต่อองค์ประกอบทางเคมีของเน้ืออกไก่พบว่าปริมาณเถา้ ความช้ืน 

โปรตีน ไขมนั คอลลาเจนที่ละลายได ้คอลลาเจนที่ละลายไมไ่ด ้คอลลาเจนรวม และความสามารถ

ในการละลายของคอลลาเจนแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตาม

ปริมาณไขมนัในเน้ือพบว่ามีแนวโน้มที่ไก่อายุ 51 วนัมีปริมาณสูงกว่าเมื่อเทียบกบัไก่อายุ 43 วนั 

(p=0.093) (ตารางที่ 4.5) ไม่สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Baéza et al. (2012) ที่ศึกษาองค์ประกอบ

ทางเคมีในเน้ือไก่ที่อาย ุ35 42 49 56 และ 63 วนั พบว่าปริมาณความช้ืนลดลงเมื่ออายุเพ่ิมขึ้น โดยที่

อาย ุ42 วนัมปีริมาณความช้ืนมากกว่าเน้ืออกไกท่ี่อาย ุ56 วนั คือ 73.9 และ 73.4 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 

(p<0.01) ในขณะที่ปริมาณโปรตีนและไขมนัเพ่ิมขึ้นตามอายุ โดยที่อายุ 35 วนัโปรตีนตํ่าที่สุด คือ 

23.5 เปอร์เซ็นต์และที่อายุ 63 วนัมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด คือ 24.9 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) แต่เมื่อ

เทียบปริมาณโปรตีนที่อาย ุ42 และ 56 วนัพบว่าทั้งสองอายมุีปริมาณโปรตีนไม่ต่างกนัคือ 24.2 และ 

24.1 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั ส่วนปริมาณไขมนัพบว่าที่อายุ 42 วนัมีปริมาณน้อยกว่าเน้ืออกไก่ที่อายุ 

56 วนั คือ 1.42 และ 1.92 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั (p<0.01) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Michalczuk et 

al. (2016) โดยทาํการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือไก่ในไก่สายพนัธ์ุ Cobb 500 ที่อาย ุ5 ถึง 9 

สัปดาห์ โดยพบว่าปริมาณไขมนัในเน้ืออกไก่ที่อายุ 6 สัปดาห์มีปริมาณน้อยกว่าเน้ืออกไก่ที่อายุ 8 

สัปดาห์ 2.41 และ 3.45 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั และปริมาณความช้ืนในเน้ืออกไก่ที่อายุ 6 สัปดาห์มี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณมากกว่าเน้ืออกไกท่ี่อาย ุ8 สัปดาห์ คือ 73.9 และ 73.5 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั การเปลี่ยนแปลง

ที่เกิดขึ้นในปริมาณความช้ืน โปรตีน และไขมนันั้นเก่ียวขอ้งกบัการที่อายุเพ่ิมขึ้นจะมีการพฒันา

ของกลา้มเน้ือเพ่ิมขึ้นตามซ่ึงส่งผลให้มีการพฒันาของเน้ือเย่ือเก่ียวพนัในชั้นกลา้มเน้ือ เช่น คอลลา

เจน และอิลาสติน (Park and Kim. 2021) ซ่ึงจัดเป็นกลุ่มของโปรตีนที่มีอยู่ในเส้นใยกล้ามเน้ือจึง

เป็นเหตุผลที่ทาํให้ปริมาณโปรตีนเพ่ิมขึ้นและปริมาณความช้ืนลดลง  นอกจากน้ีการที่สัตวอ์ายุเพ่ิม

มากขึ้นจะมีการสะสมของไขมนัเพ่ิมขึ้นจึงเป็นผลให้ปริมาณของไขมนัในเน้ือเพ่ิมมากขึ้นตามมา

ด้วย (Baéza et al. 2012; Michalczuk et al. 2016) ในส่วนของปริมาณคอลลาเจนในเน้ือนั้นจะมี

ปริมาณเพ่ิมขึ้ นเมื่อสัตว์อายุเพ่ิมขึ้ นเน่ืองมาจากการเพ่ิมขึ้ นของปริมาณของสารไพริดิโนลีน 

(pyridinoline) ซ่ึงเป็นสารประกอบของการเช่ือมกนัในเส้นใยคอลลาเจน (Coró et al. 2003 อา้งโดย 

อังสุมา แก้วคตและคณะ. 2563) Wattanachant et al. (2004) อ้างโดย อังสุมา แก้วคตและคณะ. 

(2563) พบว่าเน้ือของไก่พ้ืนเมืองมีปริมาณคอลลาเจนทั้งหมดมากกว่า และปริมาณของคอลลาเจนที่

ละลายไดน้้อยกว่าในเน้ือของไก่กระทง (p<0.01) เน่ืองมาจากการที่ไก่พ้ืนเมืองมีอายุการเลี้ยงนาน

กว่าไก่กระทงคือ 16 ถึง 18 สัปดาห์และ 35 ถึง 45 วนั ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นสาเหตุให้มีการเกิดพนัธะที่

เช่ือมโมเลกุลของคอลลาเจนเขา้ด้วยกันในไก่พ้ืนเมืองสูงกว่าไก่กระทงจึงเป็นผลให้ปริมาณของ

คอลลาเจนที่ละลายไดล้ดลงเมื่อสัตวอ์ายเุพ่ิมขึ้น 

 

ตารางที่ 4.5 ค่าเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) ขององคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือ 

                    อกไก่อาย ุ43 และ 51 วนั  

chemical composition 

n 

43 days 

22 

51 days 

23 
p-value 

ash (%) 1.08±0.11 1.13±0.10 0.238 

Moisture (%)  76.34±1.73 75.67±2.00 0.183 

protein  (%) 20.98±2.00 21.81±1.67 0.140 

fat (%) 1.88±0.83 2.36±1.01 0.093 

soluble collagen (mg/g) 0.63±0.15 0.62±0.09 0.786 

insoluble collagen (mg/g) 2.02±0.67 2.04±0.76 0.899 

total collagen (mg/g) 2.65±0.63 2.66±0.74 0.934 

solubality collagen (%) 25.09±8.19 25.10±7.92 0.997 
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4.6  อิทธิพลของอายุต่อปริมาณการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างกล้ามเน้ือ 

  ผลการศึกษาอิทธิพลของอายตุ่อปริมาณการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ

พบว่าปริมาณการแสดงออกของยีน MyoD1 Myogenin Myostatin Decorin และ TGF- β มีความ

แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.6) Yin et al. (2014) ได้ศึกษาการ

แสดงออกของยีน MyoD1 และยีน Myogenin ในไก่สองกลุ่ม คือกลุ่มที่นํ้ าหนักน้อย (LWS) และ

กลุ่มที่มีนํ้ าหนักมาก (HWS) ที่อายุ 1 ถึง 56 วนั พบว่าในไก่ที่อายุ 1 วนัมีการแสดงออกของยีน 

MyoD1 สูงที่สุด และน้อยที่สุดในไก่ที่อายุ 56 วัน คือ 0.90 และ 0.48 ตามลําดับ ในขณะที่การ

แสดงออกของยีน Myogenin จะเพ่ิมขึ้นตั้งแต่อาย ุ1 วนัจนถึงอาย ุ28 วนั และจะมีการแสดงออกของ

ยีนลดลงที่อายุ 56 วนั โดยมีการแสดงออกของยีนสูงท่ีสุดท่ีอายุ 28 วนัคือ 2.64  และตํ่าที่สุดที่อายุ 

56 วนั คือ 0.81 (p<0.001) นอกจากน้ียงัพบอิทธิพลร่วมระหว่างอายุและกลุ่มของไก่ทั้งสองกลุ่ม 

โดยในไก่กลุ่ม LWS มีการแสดงออกของยีน MyoD1 สูงกว่าในไก่กลุ่ม HWS ที่อาย ุ1 วนั แต่ที่อายุ 

28 วันไก่กลุ่ม HWS จะมีการแสดงออกของยีนสูงกว่าไก่กลุ่ม LWS (p<0.001) ในขณะที่การ

แสดงออกของยีน Myogenin พบว่าในไก่กลุ่ม HWS จะมีการแสดงออกของยีนสูงกว่าในไก่กลุ่ม 

LWS ที่อาย ุ28 วนั (p=0.045) ดงัที่เคยกล่าวไวใ้นบทที่ 2 ว่ายีน Myogenin และยีน MyoD1 จะทาํงาน

ร่วมกันในขณะที่เกิดการสร้างกล้ามเน้ือจึงเป็นเหตุผลท่ีสนับสนุนว่าในไก่กลุ่ม HSW มีการ

แสดงออกของยีน MyoD1 และยีน Myogenin สูงกว่าไก่กลุ่ม LWS เน่ืองจากนํ้ าหนักตัวและการ

สร้างกล้ามเน้ือของไก่กลุ่ม HSW นั้นมากกว่าในไก่กลุ่ม LWS (Yin et al. 2014) Dushyanth et al. 

(2016) ระบุว่าการแสดงออกของยีน Myostatin มีความแตกต่างกนัในช่วงระยะเวลาที่เป็นตวัอ่อน

และระยะหลงัฟัก โดยการแสดงออกของยีนในช่วงท่ีเป็นตัวอ่อนสูงกว่าระยะหลงัฟักเน่ืองจากมี

กระบวนการสร้างและพฒันากลา้มเน้ือในระยะหลงัฟักเพ่ิมมากขึ้น ยีน Decorin นั้นมีความเก่ียวขอ้ง

กบัการสร้างเส้นใยคอลลาเจนในเน้ือโดยเป็นตวักลางของการครอสลิงคข์องคอลลาเจน (Zhu et al. 

2008) Juturasitha et al. (2008) อ้างโดย อังสุมา แก้วคตและคณะ (2563) กล่าวว่าเมื่อสัตว์มีอายุ

เพ่ิมขึ้นจะมีการเช่ือมโยงขา้มระหว่างโมเลกุลของคอลลาเจนเพ่ิมขึ้นตามอายขุองสัตวจึ์งอาจมีความ

เป็นไปได้ว่าปริมาณการแสดงออกของยีน Decorin นั้นจะเพ่ิมขึ้นเมื่อสัตว์มีอายุเพ่ิมขึ้น Li et al. 

(2003) ระบุว่ายีน TGF- β จดัเป็นยีนที่ใชร้ะบุลกัษณะเชิงปริมาณ (quantitative trait loci; QTL) ของ

การเจริญเติบโต ซ่ึงอาจจะเก่ียวขอ้งกบัการเพ่ิมอตัราการเจริญเติบโตหรือการเพ่ิมนํ้ าหนักตัวของ

สัตว์ ด้วยเหตุน้ีอาจกล่าวได้ว่าเมื่อสัตว์มีอายุเพ่ิมขึ้ น มีการเจริญเติบโตมากขึ้ นอาจทําให้การ

แสดงออกของยีน TGF- β เพ่ิมมากขึ้นเช่นกนั 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 

 

 

ตารางที่ 4.6 ค่าเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) ของปริมาณการแสดงออกของยีนที ่

                    เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือในเน้ืออกไกอ่าย ุ43 และ 51 วนั   

Myogenic gene expression1 

n 

43 days 

18 

51 days 

18 
p-value 

MyoD1 6.14±3.02 6.40±3.62 0.803 

Myogenin 6.45±3.36 6.41±3.47 0.971 

Myostatin 6.26±4.15 5.90±3.26 0.763 

Decorin 4.49±2.35 4.49±2.15 0.993 

TGF-β 6.66±3.50 6.19±4.63 0.722 
1 อตัราส่วนของค่า starting quantity (SQ)  ต่อปริมาณการแสดงออกของยีน GAPDH 

 

4.7  อิทธิพลของระดบัความรุนแรงของเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวต่อลกัษณะคุณภาพเน้ือทาง

กายภาพ 

     ผลการศึกษาอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวในระดบั

ต่าง ๆ พบว่ามีระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อค่า pH24 ค่า L* ค่า b* ค่า 

c* การสูญเสียนํ้ าระหว่างเก็บรักษา และการสูญเสียนํ้ าระหว่างปรุงสุกแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (p<0.05) โดยค่า pH24 ที่ WB3 มีค่าสูงที่สุด ในขณะที่ WB0 มีค่าตํ่าที่สุด ค่า L* ที่ WB0 มี

ค่าสูงที่สุด ค่า b* และค่า c* ที่ WB3 มีค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกบัระดบัอื่น ๆ การสูญเสียนํ้าระหว่างเก็บ

รักษาที่ WB1 มีค่าสูงที่สุด ในขณะที่ WB0 มีค่าตํ่าที่สุด และการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกที่ WB0 มี

ค่าตํ่าที่สุดเมื่อเทียบกบัอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็ง ส่วนอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลาย

สีขาวมีผลต่อคุณภาพเน้ือทางกายแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.7) 

การศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Baldi et al. (2019) ที่ทาํการศึกษาคุณภาพเน้ือในเน้ืออกไก่

ที่เกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งในไก่ที่อาย ุ46 วนั พบว่าค่า pH ของเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งมีค่าสูง

กว่าเน้ืออกไก่ที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง (p<0.05) และในส่วนของสีของเน้ือพบว่าค่า L* และสี b* ในเน้ือ

อกไก่ที่ เกิดเน้ือแข็งสูงกว่าเน้ืออกไก่ที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง (p<0.001) และใกล้เคียงกับรายงานของ 

Compo  et al. (2020) ที่ศึกษาทาํการศึกษาคุณภาพเน้ือในเน้ืออกไก่ท่ีเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็ง

ในไก่ที่อายุ 42 วนั โดยแบ่งความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งเป็น 3 ระดบั คือ 0 normal 1 moderate 

และ 2 severe พบว่าค่า pH และ L* ในเน้ืออกไก่ที่ WB2 มีค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกบั WB0 และ WB1 

ส่วนค่า  b* พบว่าในเน้ืออกไก่ที่  WB0 มีค่าตํ่ าที่สุดเมื่อเทียบกับเน้ืออกไก่ที่  WB1 และ WB2  

Gratta et al. (2019) ไดท้าํการเปรียบเทียบการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกระหว่างเน้ืออกไก่ท่ีไม่เกิด

เน้ือแข็งและอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งพบว่าเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งมีการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกสูงกว่า

เน้ืออกไก่ปกติ คือ 26.9 และ 22.0 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั จากการศึกษาจะเห็นไดว่้าเน้ืออกไก่ที่เกิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เน้ือแข็งจะมีผลทาํให้ค่า pH ค่า L* ค่า b* และการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกสูงขึ้นเมื่อเทียบกบัเน้ือ

อกไก่ที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง เน่ืองจากการเกิดเน้ือแข็งนั้นทาํให้ศักยภาพไกลโคไลติกลดตํ่าลงทาํให้

ศกัยภาพในการสร้างกรดแลคติกในขบวนการไกลโคไลซิสหลงัสัตวต์ายลดลงเป็นผลให้ค่า pH สูง

กว่าในกลุ่มที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง (Soglia et al. 2016; Baldi et al. 2019; Compo et al. 2020) ซ่ึงมีความ

สอดคลอ้งกบัรายงานของ Baldi et al. (2021) อา้งโดย Khalil et al. (2021)  ที่พบว่าในเน้ืออกไก่ที่

เกิดเน้ือแข็งมีปริมาณไกลโคเจนตํ่ากว่าเน้ือท่ีไม่เกิดเน้ือแข็ง (p<0.001) ในขณะที่ค่า L* ค่า b* และ

ค่า c* ที่เพ่ิมขึ้ นในเน้ือที่มีการเกิดเน้ือแข็งนั้นมีความสัมพนัธ์กับการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือ

กลา้มเน้ือตามการเส่ือมสภาพในทางเน้ือเย่ือวิทยาที่ไดรั้บผลกระทบของการเกิดเน้ือแข็งที่ทาํให้เกิด

การสูญเสียนํ้าที่เพ่ิมขึ้นจึงทาํให้ผิวหนา้ของเน้ือมีความสว่างขึ้นเป็นผลให้เน้ือมีค่า L* สูงขึ้น (Soglia 

et al. 2016; Aguirre et al. 2018; Mello et al. 2021) และปริมาณไขมนัที่สูงขึ้นจากการสะสมไขมนั

ในเน้ืออกไก่ที่ เกิดเน้ือแข็งนั้นเป็นผลทําให้ค่า b* สูงขึ้ น (Kuttappan et al. 2013; Petracci et al. 

2013; Mudalal et al. 2015; Baldi et al. 2019; Mello et al. 2021) รวมถึงมีความสัมพนัธ์กบัการเกิด

พงัผืดที่เพ่ิมขึ้นและปริมาณของเม็ดสีที่ลดลง (Petracci et al. 2017) จึงเป็นผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ของค่าสีของเน้ือ การสูญเสียนํ้ าระหว่างเก็บรักษา และการสูญเสียนํ้ าระหว่างปรุงสุกที่เพ่ิมขึ้ น

เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการจบันํ้ าที่ลดลงในเน้ือที่เกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งเน่ืองจากเส้น

ใยกลา้มเน้ือและไมโอไฟบริลที่ทาํหนา้ที่ในการกกัเก็บนํ้าเกิดการเส่ือมสภาพลง เน่ืองมาจากการที่

โปรตีนที่ทาํเก่ียวกบัการเคลื่อนไหวของกลา้มเน้ือ เช่น ไมโอซิน (myosin) และแอกติน (actin) มี

ปริมาณลดลงจึงทาํให้ความสามารถในการอุม้นํ้ าและการจบันํ้ าลดลง (Petracci et al. 2013; Soglia 

et al. 2016) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.7 ค่าเฉลี่ย (EMS±SE) และอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวต่อลกัษณะคุณภาพเน้ือทางกายภาพ  

trait 
 Degree of WB  Degree of WS   p-value 

 0  1  2  3   
0  1  2   WB WS 

n  71 46 14 39 52 72 46 

pH3  6.22±0.02 6.23±0.02 6.23±0.04 6.18±0.03  6.20±0.02 6.24±0.02 6.21±0.02  0.512 0.409 

pH24  6.00±0.02b 6.03±0.02ab 6.06±0.04ab 6.09±0.02a  6.04±0.02 6.06±0.02 6.02±0.02  0.037 0.276 

Color             

     L*  51.42±0.53b 53.95±0.69a 54.75±1.10a 55.21±0.68a  53.49±0.65 54.23±0.54 53.79±0.64  0.000 0.609 

     a*  1.43±0.13 1.46±0.15 1.28±0.26 1.85±0.17  1.52±0.16 1.48±0.13 1.52±0.16  0.173 0.963 

     b*  10.96±0.35c 12.92±0.40b 12.35±0.73bc 14.49±0.45a  13.03±0.43 12.76±0.36 12.26±0.42  0.000 0.436 

     c*  11.05±0.38c 13.19±0.43b 12.44±0.79bc 14.74±0.48a  13.18±0.46 13.06±0.39 12.33±0.45  0.000 0.368 

     ho  84.38±0.71 84.27±0.81 84.61±1.47 82.97±0.92  84.05±0.86 83.94±0.73 84.18±0.85  0.621 0.978 

drip loss (%)  1.43±0.10b 1.92±0.12a 1.86±0.25ab 1.76±0.17ab  1.89±0.14 1.71±0.12 1.63±0.15  0.023 0.353 

cooking loss (%)  12.72±0.77b 15.71±0.79a 18.23±1.59a 16.09±0.86a  16.22±0.88 14.80±0.72 16.03±0.91  0.003 0.306 

shear force (kg.)  4.29±0.21 4.63±0.21 4.46±0.42 4.33±0.23  4.22±0.24 4.30±0.19 4.77±0.24  0.651 0.213 
a, b, c หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ในแต่ละแถวแนวนอนของแต่ละปัจจยั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.8  อิทธิพลของระดับความรุนแรงของเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวต่อลักษณะเน้ือสัมผัส

ในเน้ืออกไก่ดิบและเน้ืออกไก่สุก 

 ผลการศึกษาพบว่าอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวในแต่

ละระดบัมีผลทาํให้ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเน้ืออกไก่ดิบและเน้ืออกไก่สุกมีความแตกต่างอยา่งไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) อยา่งไรก็ตามพบว่าค่าความเหนียวและค่าแรงการเคี้ยวในเน้ืออกไก่สุก

ที่เกิดลกัษณะของเน้ือแข็งมีแนวโน้มที่จะแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p=0.054) (ตารางที่ 

4.8)  การศึกษาในคร้ังน้ีไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ Soglia et al. (2016) ที่ทําการศึกษาการ

วิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัในเน้ืออกไก่ท่ีเกิดเน้ือแข็งและเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งร่วมกบัแถบลายสีขาว

ในเน้ือไก่ที่อายุ 52 วนั พบว่าเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งและเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งร่วมกบัแถบลายสี

ขาวมีค่าความแข็งและค่าความเหนียวมากกว่าเน้ืออกไก่ปกติ ในขณะที่ค่าความยืดหยุน่ในเน้ืออกไก่

ที่เกิดเน้ือแข็งร่วมกบัแถบลายสีขาวมีค่ามากกว่าเน้ืออกไก่ท่ีเกิดเพียงเน้ือแข็งและเน้ืออกไก่ท่ีปกติ 

ส่วนค่าแรงการเคี้ยวมีค่ามากที่สุดในเน้ืออกไก่ที่เกิดเพียงลกัษณะของเน้ือแข็ง และมีค่าน้อยที่ใน

อกไก่ที่ปกติ (p<0.05) และการศึกษาของ Compo et al. (2020) พบว่าเน้ืออกไก่ดิบที่ WB2 และ WS2  

มีค่าการยึดเกาะมากที่สุดเมื่อเทียบกบัระดบัอื่น ๆ ในส่วนของเน้ืออกไก่สุกนั้นพบว่าเน้ืออกไก่ที่ 

WB2 มีค่าการยึดเกาะมากที่ สุดเมื่อเทียบกับเน้ืออกไก่ที่ WB0 และ WB1 (p<0.05) ซ่ึงมีความ

เก่ียวขอ้งกบัเส้นใยกลา้มเน้ือและเน้ือเย่ือเก่ียวพนัที่มากขึ้นในเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งและแถบลายสี

ขาว (Wattanachant et al. 2004 อา้งโดย Soglia et al. 2016) รวมถึงการเกิดพงัผืดในกลา้มเน้ือท่ีเกิด

ความผิดปกติ (Baldi et al. 2019) จึงเป็นสาเหตุให้เน้ืออกไก่มีความแข็งและมคีวามเหนียวเพ่ิมมาก

ขึ้น 
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ตารางที่ 4.8 ค่าเฉลี่ย (EMS±SE) และอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัในเน้ือดิบและเน้ือสุก  

trait 
 Degree of WB  Degree of WS  p-value 

 0 1 2 3 
 

0 1 2 
 WB WS 

n  71 46 14 39 52 72 46 

raw breast meat             

     hardness (N)  31.72±3.41 37.23±3.54 28.70±7.06 37.11±3.70  36.55±3.93 30.82±3.34 33.70±3.77  0.491 0.458 

     springiness (mm x 10)  9.99±0.01 9.98±0.01 10.00±0.03 9.97±0.02  9.99±0.02 9.99±0.01 9.97±0.02  0.689 0.539 

     gumminess (N)  14.40±1.88 15.64±1.85 16.90±3.83 16.01±2.04  16.73±2.10 13.83±1.80 16.66±2.08  0.919 0.407 

     chewiness (J)  14.34±1.83 15.63±1.80 16.92±3.73 15.75±1.99  16.72±2.05 13.82±1.75 16.43±2.02  0.916 0.410 

     cohesiveness  0.41±0.02 0.38±0.02 0.41±0.04 0.42±0.02  0.38±0.02 0.39±0.02 0.43±0.02  0.685 0.352 

cooked breast meat             

     hardness (N)  38.61±2.47 45.17±2.65 37.20±5.07 42.89±3.07  42.13±2.86 39.67±2.41 41.10±3.06  0.244 0.758 

     springiness (mm x 10)  9.99±0.00 9.98±0.01 9.99±0.00 9.97±0.00  9.99±0.00 9.99±0.00 10.00±0.03  0.289 0.191 

     gumminess (N)  19.14±1.18 22.95±1.22 17.78±2.41 22.47±1.39  21.48±1.34 19.09±1.14 21.19±1.40  0.054 0.256 

     chewiness (J)  19.14±1.18 22.95±1.22 17.78±2.41 22.46±1.39  21.48±1.34 19.09±1.14 21.18±1.40  0.054 0.256 

     cohesiveness  0.51±0.02 0.50±0.02 0.51±0.03 0.50±0.02  0.51±0.02 0.49±0.02 0.51±0.02  0.947 0.444 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.9  อิทธิพลของระดับความรุนแรงของเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวต่อองค์ประกอบทาง

เคมีของเน้ือ 

 จากตางรางที่ 4.9 พบว่าอิทธิพลของการเกิดเน้ือแข็งในแต่ละระดับความรุนแรงมีผลทําให้

องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้ปริมาณ

โปรตีนที่พบว่ามีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยในเน้ืออกไก่ที่ WB3 มี

ปริมาณเถา้น้อยที่สุด ขณะที่ปริมาณความช้ืน และปริมาณไขมนัมปีริมาณมากที่สุดในเน้ืออกไก่ที่ 

WB3   และมีปริมาณนอ้ยที่สุดที่ WB0 ในเน้ืออกไก่ท่ี WB0 และ WB1 มีปริมาณคอลลาเจนที่ละลาย

ได ้และความสามารถในการละลายของคอลลาเจนมากกว่าที่ WB 2 และ WB3 ในขณะที่ WB3 มี

ปริมาณของคอลลาเจนที่ไม่ละลาย และปริมาณคอลลาเจนรวมมากที่สุด ส่วนความรุนแรงของการ

เกิดแถบลายสีขาวส่งผลให้ปริมาณโปรตีนและไขมนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

โดยในเน้ืออกไก่ที่ WS2 มีปริมาณโปรตีนตํ่าท่ีสุด แต่มีปริมาณไขมนัมากท่ีสุดเมื่อเทียบกบั WS0 

และ WS2 (ตารางที่ 4.8) ผลการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Baldi et al. (2019) ที่

ทาํการศึกษาเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวในไก่ที่อายุ 42 วนัต่อองค์ประกอบทางเคมี

ของเน้ืออกไก่ พบว่าในเน้ืออกไก่ท่ีเกิดเน้ือแข็งมีปริมาณเถา้ลดลงเมื่อเทียบกบัเน้ืออกไก่ปกติ คือ 

1.26 และ 1.58 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั (p<0.05) ส่วนในเน้ืออกไก่ที่เกิดแถบลายสีขาวมีปริมาณเถ้า

แตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัเน้ืออกไก่ปกติ (p>0.05) ในขณะที่ปริมาณไขมนั

ในเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกบัเน้ืออกไก่ปกติ คือ 2.12 

2.05 และ 1.51 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั (p<0.05) เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของ Soglia et al. (2016) ที่

พบว่าในเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งมีปริมาณความช้ืน ไขมนั และคอลลาเจนทั้งหมดมากกว่าในไก่

อกไก่ที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง ในขณะที่ปริมาณเถ้า และโปรตีนลดลง (p<0.001) การเปลี่ยนแปลงทาง

องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือนั้นเกิดจากการเส่ือมสภาพของกลา้มเน้ือและการสร้างเน้ือเย่ือของ

กล้ามเน้ือขึ้นใหม่ รวมถึงการสะสมของพงัผืดทาํให้ระดับไขมันและคอลลาเจนสูงขึ้น และการ

เส่ือมสภาพของเส้นใยกลา้มเน้ือนั้นยงัส่งผลให้ปริมาณโปรตีนลดลงด้วยเช่นกนั นอกจากน้ีการ

เส่ือมสภาพของเส้นใยกลา้มเน้ืออาจส่งผลให้มีพ้ืนที่สําหรับให้เซลล์ไขมนั (adipocytes)  มีการเพ่ิม

จาํนวนและขยายตวัไดม้ากขึ้นทาํให้เน้ือเย่ือไขมนั (adipose tissue) เขา้ไปแทนที่ในส่วนของเส้นใย

กลา้มเน้ือที่เกิดการเส่ือมสภาพจึงเป็นเหตุให้มีการสะสมของไขมนัในเน้ือมากขึ้น (Kuttappan et al. 

2012; Kuttappan et al. 2013; Sihvo et al. 2014; Russo et al. 2015; Soglia et al. 2016, Baldi et al. 

2018; Gratta et al. 2019) Baldi et al. (2019) อธิบายว่าปริมาณความช้ืนที่เพ่ิมขึ้นเป็นผลมาจากการ

สะสมของของเหลว (fluid accumulation) ที่เกิดจากภาวะบวมนํ้า (edema) ซ่ึงเป็นผลมาจากการเกิด

กระบวนการอักเสบของกล้ามเน้ือท่ีเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาว  Oliveira et al. (2021) ที่

ทาํการศึกษาการเกิดเน้ือแข็งในไก่ที่อายุ 45 วนั โดยแบ่งระดับความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ออกเป็น 3 ระดบัคือ 0 : normal 1 : moderate และ 2 : severe ต่อองคป์ระกอบของคอลลาเจนในเน้ือ

พบว่าในเน้ืออกไก่ที่ WB1 และ WB2 มีปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย และปริมาณคอลลาเจน

ทั้งหมดมากกว่าเน้ือออกไก่ที่ WB0 (p<0.05) การเกิดพงัผืดในเน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งและแถบลาย

สีขาวนั้นอาจทาํให้ปริมาณของคอลลาเจนเพ่ิมขึ้น (Soglia et al. 2016)  รวมถึงลกัษณะการสร้างใหม่

ของเส้นใยกลา้มเน้ือที่เกิดขึ้นช้ากว่าการเส่ือมสภาพจึงทาํให้เกิดการแทนที่ของโปรตีนดว้ยเน้ือเย่ือ

คอลลาเจน (collagenous tissue) (Maharjan et al. 2019) หรือเกิดการแทรกซึมของคอลลา เจน 

(collagen infiltration) ในกล้ามเน้ือ (Velleman. 2015; Daughtry et al. 2017 อ้างโดย Ferreira et al. 

2020) ก็อาจส่งผลให้ปริมาณของคอลลาเจนเพ่ิมขึ้นดว้ยเช่นกนั จากการศึกษาจะเห็นไดว่้าคอลลา

เจนที่ละลายไดแ้ละความสามารถในการละลายของคอลลาเจนมีปริมาณลดลงท่ี WB2 และ WB3 

ขณะที่คอลลาเจนที่ไม่ละลายมีปริมาณสูงขึ้น WB2 และ WB3 เช่นกัน ซ่ึงความสามารถในการ

ละลายของคอลลาเจนจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณของคอลลาเจนท่ีละลายได ้หากเน้ือมีปริมาณ

คอลลาเจนที่ละลายไดสู้งก็จะมีความสามารถในละลายของคอลลาเจนสูง แต่ถา้เน้ือมีปริมาณคอลลา

เจนที่ละลายไดต้ํ่าก็จะทาํให้ความสามารถในการละลายของคอลลาเจนตํ่าดว้ยเช่นกนั ดว้ยเหตุน้ีจึง

อาจเป็นสาเหตุให้การละลายไดข้องคอลลาเจนตํ่าลงท่ี WB2 และ WB3 ตามปริมาณของคอลลาเจน

ที่ละลายไดท้ี่ลดลง  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.9 ค่าเฉลี่ย (EMS±SE) และอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือ  

chemical composition 
 Degree of WB  Degree of WS  p-value 

 0 1 2 3 
 

0 1 2 
 WB WS 

n  12 12 7 10 12 19 10 

ash (%)  1.15±0.03a 1.10±0.02a 1.11±0.03a 1.02±0.03b  1.12±0.03 1.12±0.02 1.05±0.03  0.021 0.141 

moisture (%)   74.40±0.43c 76.03±0.39b 76.67±0.51b 77.97±0.43a  76.30±0.40 76.00±0.32 76.50±0.45  0.000 0.651 

protein  (%)  22.25±0.50 21.67±0.45 21.07±0.60 20.70±0.50  22.16±0.47a 21.76±0.37a 20.36±0.53b  0.188 0.047 

fat (%)  1.52±0.15c 1.86±0.13b 2.14±0.18b 2.70±0.15a  1.66±0.14b 1.93±0.11b 2.57±0.15a  0.000 0.000 

soluble collagen (mg/g)  0.68±0.03a 0.71±0.03a 0.49±0.04b 0.54±0.03b  0.59±0.03 0.61±0.02 0.62±0.03  0.000 0.758 

insoluble collagen (mg/g)  1.66±0.19b 1.85±0.16b 1.94±0.22b 2.71±0.17a  1.94±0.16 1.94±0.13 2.24±0.19  0.001 0.409 

total collagen (mg/g)  2.34±0.18b 2.57±0.16b 2.43±0.21b 3.25±0.17a  2.53±0.16 2.56±0.13 2.86±0.19  0.005 0.369 

solubality collagen (%)  31.01±1.98a 28.61±1.73a 21.29±2.30b 17.48±1.82b  25.34±1.72 24.85±1.44 23.61±2.01  0.000 0.806 
a, b, c หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ในแต่ละแถวของแต่ละปัจจยั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.10  อิทธิพลของระดับความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวต่อการ

แสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างกล้ามเน้ือ 

 จากการศึกษาอิทธิพลของการเกิดเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวในแต่ละระดบัความรุนแรงมีผลทาํ

ให้ปริมาณการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกบัการสร้างกลา้มเน้ือมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.10) การศึกษาคร้ังน้ีไม่สอดคลอ้งกบัรายงานของ Velleman 

and Clark (2015) ที่ทาํการศึกษาในไก่ 3 สายพนัธ์ุคือ สายพนัธ์ุ A และ สายพนัธ์ุ B เป็นไก่สายพนัธ์ุ

ที่โตเร็วซ่ึงมีการเกิดเน้ือแข็ง ส่วนสายพนัธ์ุ C เป็นไก่สายพนัธ์ุที่โตช้าซ่ึงไม่เกิดเน้ือแข็ง พบว่า

ปริมาณการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกับการสร้างกลา้มเน้ือกลุ่มของไก่ที่เกิดเน้ือแข็งในสาย

พนัธ์ุ A มีปริมาณการแสดงออกของยีน MYOD1 Myogenin Decorin Myostatin และ TGF-β สูงกว่า

ไก่ที่ไม่เกิดเน้ือแข็งในสายพนัธ์ุ A และสายพนัธ์ุ C ส่วนไก่สายพนัธ์ุ B นั้นพบว่ามีเพียงปริมาณการ

แสดงออกของยีน Myogenin ของไก่ที่เกิดเน้ือแข็งที่สูงกว่ากลุ่มที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง และยงัพบว่าในไก่

กลุ่มที่เกิดเน้ือแข็งของสายพนัธ์ุ B มีปริมาณการแสดงออกของยีนทุกตัวยกเว้น Myostatin ที่มี

ปริมาณสูงกว่าสายพนัธ์ุ C ขณะเดียวกนั Clark and Velleman (2017) ก็พบว่าการแสดงออกของยีน 

MyoD1 และยีน Myogenin มีปริมาณเพ่ิมขึ้นในเน้ืออกที่เกิดเน้ืองแข็งเมื่อเทียบกบัเน้ืออกปกติในไก่

สายพนัธ์ุ A (p<0.05) และยงัพบว่าในเน้ืออกไก่ท่ีเกิดเน้ือแข็งในสายพนัธ์ุ A นั้นมีเปอร์เซ็นต์ของ

เส้นใยกลา้มเน้ือที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตรเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกบัเน้ืออกปกติโดยสันนิษฐานว่า

เส้นใยกล้ามเน้ือขนาดเล็กที่พบนั้นอาจจะเป็นเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีถูกสร้างขึ้นมาใหม่แทนเส้นใย

กลา้มเน้ือที่เสียหายจากการเส่ือมสภาพของเส้นใยกลา้มเน้ือโดยการกระตุน้ของยีน MyoD1   ที่ทาํ

ให้เกิดการเพ่ิมจาํนวนเซลล์จากนั้นก็จะเร่ิมเพ่ิมการแสดงออกของยีน Myogenin เมือ่เซลลเ์ร่ิมมีการ

เปลี่ยนสภาพเป็น myotubes เพ่ือที่จะสร้างเส้นใยกลา้มเน้ือขึ้นมาใหม่ (Hasty et al. 1993; Rudnicki 

et al. 1993; Smith et al. 1994; Cornelison and Wold. 1997 อ้า ง โ ด ย  Clark and Velleman. 2017)   

ขึ้นมาแทนที่เส้นใยกลา้มเน้ือเดิมที่เสียหายจากการเกิดการเส่ือมสภาพของเส้นใยกลา้มเน้ือดว้ยเหตุ

น้ีจึงทาํให้มีการแสดงออกของยีน MyoD1 และยีน Myogenin เพ่ิมขึ้นในเน้ือท่ีเกิดความผิดปกติของ

กลา้มเน้ือ นอกจากน้ี Clark and Velleman (2017) ยงักล่าวไวอ้ีกว่าการที่กลา้มเน้ือหนา้อกที่เกิดเน้ือ

แข็งมีเส้นใยกลา้มเน้ือขนาดเล็กที่เกิดจากการสร้างกลา้มเน้ือใหม่จาํนวนมากนั้นอาจเป็นผลมาจาก

การถูกยบัยั้งการพฒันาของเส้นใยกลา้มเน้ือในเน้ือท่ีเกิดเน้ือแข็ง ซ่ึงก็มีความสอดคลอ้งกบัรายงาน

ของ Velleman and Clark (2015) ที่พบว่ามีการแสดงออกของยีน Myostatin และยีน TGF-β1 เพ่ิมขึ้น

ในกลา้มเน้ืออกที่เกิดเน้ือแข็งเมื่อเทียบกบักลา้มเน้ืออกที่ไม่เกิดเน้ือแข็ง และ Mutryn et al. (2015)   

ยงัรายงานว่าในเน้ืออกไก่ที่เกิดการเส่ือมสภาพของเส้นใยกลา้มเน้ือมีการแสดงออกของยีน TGF-β3 

มากกว่าในเน้ืออกไก่ที่ปกติ ซ่ึงทั้งยีน Myostatin และยีน TGF-β  จะเป็นตวัยบัยั้งการสร้างกลา้มเน้ือ

ใหม่โดยจะยบัยั้งการเพ่ิมจาํนวนและการเปลี่ยนสภาพของเซลล์เพ่ือทดแทนเส้นใยกล้ามเน้ือที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เ สียหายจากการเ กิดความผิดปกติของกล้าม เ น้ือ  (Massaqú et al. 1986; Amthor et al. 2002; 

McCroskery et al. 2003 อา้งโดย Clark and Velleman. 2017)  Velleman and Clark (2015)     พบว่า

เน้ืออกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งในสายพนัธ์ุ A นั้นมีการแสดงออกของยีน Decorin สูงกว่าในเน้ืออกไก่ที่

เกิดเน้ือแข็งในสายพันธ์ุ B รวมถึงในเน้ืออกไก่ที่ปกติในสายพันธ์ุ B และสายพันธ์ุ C ด้วย

เน่ืองจากว่าในกลา้มเน้ือของอกไก่ที่เกิดเน้ือแข็งในสายพนัธ์ุ A นั้นมีการครอสลิงค์กนัของเส้นใย

คอลลาเจนในระดบัที่สูงกว่าสายพนัธ์ุ B และในเน้ืออกที่ปกติ ซ่ึงยีน Decorin นั้นมีบทบาทในการ

ช่วยให้เส้นใยคอลลาเจนมีขนาดเท่ากนัและมีการจดัเรียงตวัอยา่งสมํ่าเสมอกนัอีกทั้งยงัเป็นตวักลาง

ในการครอสลิงคข์องคอลลาเจนอีกดว้ย (Zhu et al. 2008)  ดว้ยเหตุน้ีจึงอาจเป็นสาเหตุให้เน้ือที่เกิด

ความผิดปกติของกลา้มเน้ือมีการแสดงออกของยีน Decorin เพ่ิมขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 ค่าเฉลี่ย (EMS±SE) และอิทธิพลของระดบัความรุนแรงของเน้ือแข็งและแถบลายสีขาวต่อการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบัการสร้างกลา้มเน้ือ  

Myogenic gene 

expression 

n 

 Degree of WB  

 

Degree of WS  p-value 

 0 1 2 3 0 1 2 
 WB WS 

 10 12 6 8 10 17 9 

MyoD1  4.38±1.08 6.74±0.89 5.85±1.26 5.69±1.10  4.33±0.99 6.97±0.78 5.69±1.08  0.398 0.117 

Myogenin  4.76±1.19 6.24±0.98 6.81±1.40 8.20±1.22  6.36±1.10 7.55±0.87 5.60±1.19  0.296 0.420 

Myostatin  4.44±1.29 6.72±1.07 6.79±1.52 5.19±1.32  4.83±1.19 6.27±0.94 6.27±1.29  0.452 0.586 

Decorin  3.48±0.72 5.43±0.59 5.42±0.85 3.61±0.74  3.59±0.67 4.64±0.53 5.22±0.73  0.077 0.240 

TGF-β  4.72±1.28 7.70±1.05 7.08±1.49 4.69±1.30  4.80±1.18 6.79±0.93 6.57±1.28  0.167 0.377 
1 อตัราส่วนของค่า starting quantity (SQ) ต่อปริมาณการแสดงออกของยีน GAPDH

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

   จากผลการวิจยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 5.1.1  อายไุม่มีผลต่อระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็ง อยา่งไรก็ตามใน

การศึกษาคร้ังน้ีพบว่าปริมาณการเกิดแถบลายสีขาวในแต่ละระดบัความรุนแรงนั้นมีปริมาณการเกิด

ที่ใกลเ้คียงกนั โดยการเกิดแถบลายสีขาวที่ WS2 และ WS3 ของไก่ที่อาย ุ51 วนัมีปริมาณมากกว่าไก่

ที่อาย ุ43 วนั 3.2 และ 5.4 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 

 5.1.2  อายไุมม่ีผลต่อลกัษณะคุณภาพเน้ือทางกายภาพ ยกเวน้ค่ากรด-ด่างที่ลดลงเพ่ิมอายุเพ่ิมขึ้น 

ค่าสีแดง ค่าความเหนียว และค่าแรงการเคี้ยวในเน้ือไก่ดิบและค่าการยึดเกาะในเน้ือไก่สุกเพ่ิมขึ้นใน

เน้ืออกไก่ที่อายุ 53 วัน และไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของเน้ือ ยกเว้นปริมาณไขมันที่มี

แนวโน้มว่าจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออายุมากขึ้น รวมทั้งปริมาณการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง

กล้ามเน้ือ  คือ MyoD1 Myogenin Myostatin Decorin และ TGF-β ไม่พบความแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติระหว่างเน้ืออกไก่ที่อาย ุ43 และ 51 วนั 

 5.1.3  ระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่า pH24 ค่า L* ค่า c* การสูญเสีย

นํ้าระหว่างเก็บรักษา และการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกมีค่าเพ่ิมขึ้นตามระดบัความรุนแรงที่เพ่ิมขึ้น 

ในขณะที่ค่า  b* มีค่าลดลงเมื่อระดับความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งเพ่ิมขึ้ น  ในส่วนของ

องคป์ระกอบทางเคมีพบว่าเมื่อระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือแข็งเพ่ิมขึ้นทาํให้ปริมาณความช้ืน 

ไขมนั คอลลาเจนที่ไม่ละลาย และคอลลาเจนทั้งหมดเพ่ิมขึ้น แต่ปริมาณเถา้ คอลลาเจนที่ละลายได ้

และความสามารถในการละลายของคอลลาเจนลดลง ในขณะที่ค่าเน้ือสัมผสัในเน้ือดิบและเน้ือสุก 

และปริมาณการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างกล้ามเน้ือไม่พบความแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ  

 5.1.4  ระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวท่ีต่างกนัไม่มีผลต่อคุณภาพกายภาพ ค่าเน้ือ

สัมผสัในเน้ือดิบและเน้ือสุก องคป์ระกอบทางเคมี และปริมาณการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกบั

การสร้างกลา้มเน้ือ ยกเวน้ปริมาณโปรตีนที่ตํ่าลดเมื่อระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาว

เพ่ิมขึ้น แต่ปริมาณไขมนัเพ่ิมขึ้นเมื่อการเกิดแถบลายสีขาวในระดบัความรุนแรงที่สูงขึ้น 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1  เมื่อไก่มีอายเุพ่ิมขึ้นลกัษณะของการเกิดแถบลายสีขาวในเน้ืออกไก่นั้นปรากฏลกัษณะของ

ร้ิวลายที่เห็นไดช้ัดบนผิวของเน้ือหนา้อกซ่ึงอาจทาํให้ผูบ้ริโภคไม่พึงพอใจในการเลือกซ้ือจึงควรมี

การศึกษาความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อการเลือกซ้ือเน้ืออกไก่ที่เกิดแถบลายสีขาวในกลา้มเน้ือ 

 5.2.2  การทดลองคร้ังน้ีจะเห็นไดว่้าระดบัความรุนแรงของการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็ง

ส่งผลให้ปริมาณไขมนัในเน้ือเพ่ิมขึ้น ซ่ึงการเพ่ิมขึ้นของไขมนัในเน้ืออาจส่งผลให้ปริมาณของกรด

ไขมนัต่าง ๆ ในเน้ือเปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะถา้ปริมาณของกรดไขมนัอิ่มตวัซ่ึงเป็นไขมนัที่พบ

ไดใ้นเน้ือสัตวแ์ละมีความเก่ียวขอ้งกบัคอเลสเตอรอล (cholesterol) ซ่ึงอาจส่งผลเสียต่อร่างกายได ้

ดังนั้นจึงควรทาํการศึกษาในเร่ืองของปริมาณกรดไขมนัและปริมาณคอเรสเตอรอลเพ่ือที่จะได้

ทราบอย่างชัดเจนว่าการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งในกลา้มเน้ือมีผลต่อองค์ประกอบของกรด

ไขมนัและคอเรสเตอรอลหรือไม ่

 5.2.3  ปัจจยัที่มีผลต่อการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งไม่ไดม้าจากปัจจยัของอายุเพียงอย่าง

เดียวดงันั้นจึงควรศึกษาปัจจัยอื่นร่วมด้วย เช่น ปัจจยัจากสายพนัธ์ุ ระดบัพลงังานในอาหาร การ

จาํกดัอาหาร เพ่ือให้ทราบว่าปัจจัยใดมีผลต่อการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งมากกว่ากนั และ

สามารถนาํไปเป็นประโยชน์ต่อการหาวิธีลดปริมาณการเกิดแถบลายสีขาวและเน้ือแข็งในเน้ือได้
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ภาพภาคผนวกที่ 3 ปฏิกิริยาการเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอ (amplification) กราฟมาตรฐาน (Standard 

Curve) และกราฟระหว่างสัญญาณการเรืองแสงท่ีลดลงต่อเวลาในขณะท่ีมีการเพ่ิมอุณหภูมิ (melt 

peak) ของยีนMyostatin เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 4 ปฏิกิริยาการเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอ (amplification) กราฟมาตรฐาน (Standard 

Curve) และกราฟระหว่างสัญญาณการเรืองแสงท่ีลดลงต่อเวลาในขณะท่ีมีการเพ่ิมอุณหภูมิ (melt 

peak) ของยีนDecorin เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 5 ปฏิกิริยาการเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอ (amplification) กราฟมาตรฐาน (Standard 

Curve) และกราฟระหว่างสัญญาณการเรืองแสงท่ีลดลงต่อเวลาในขณะท่ีมีการเพ่ิมอุณหภูมิ (melt 

peak) ของยีนTransforming growth factor β (TGF- β) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 6 ปฏิกิริยาการเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอ (amplification) กราฟมาตรฐาน (Standard 

Curve) และกราฟระหว่างสัญญาณการเรืองแสงท่ีลดลงต่อเวลาในขณะท่ีมีการเพ่ิมอุณหภูมิ (melt 

peak) ของยีนGAPDHเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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