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บทคัดยอ  

                การศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของแหลงพลังงานในอาหารขนที่ตางกัน 

3 แหลง (เมล็ดขาวโพดบด มันสําปะหลังบด และแปงจากเหงาสับปะรดโดยใชระดับ 40 เปอรเซ็นต ใน

อาหารขน) และระยะเวลาในการบม (14 และ 21วัน) ตอคุณภาพเนื้อโคนมเพศผูตอนโดยทําการศึกษา

ในโคนมสายพันธุโฮลสไตลฟรีเช่ียนเพศผูตอนสายเลือด 50 เปอรเซ็นตขึ้นไป จํานวน 36 ตัว อายุ 22 

เดือน น้ําหนัก 453±35.3 กิโลกรัม ระยะเวลาขุน 206 วัน ศึกษาในตัวอยางกลามเนื้อสวน Longissimus 

thoracis (LT) จากซากซีกซายของโคแตละตัว ผลการศึกษาพบวา แหลงพลังงานที่แตกตางกันในอาหาร

ขนและระยะเวลาในการบมเนื้อไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตอลักษณะคาความเปนกรด-

ดางของเนื้อ คาสีของเนื้อ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการทําละลาย เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา

ระหวางการปรุงสุก คาแรงตัดผานของเนื้อ และคาเนื้อสัมผัส แตเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการ

ทําละลายของเนื้อโคนมที่บม 14 วัน มีคาตํ่ากวาเนื้อโคกลุมที่บม 21 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) ปริมาณโปรตีน ความช้ืน และไขมันของเนื้อโคที่เลี้ยงดวยแหลงพลังงานในอาหารขนทั้ง 3 

กลุม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณเถาของเนื้อโคกลุมท่ีเลี้ยงดวยแปงจากเหงา

สับปะรดมีคาสูงกวากลุมที่เลี้ยงดวยเมล็ดขาวโพดบด และกลุมท่ีเลี้ยงดวยมันสําปะหลังบด (P<0.05)   

มีคา 1.24 0.94 และ 0.91 เปอรเซ็นตตามลําดับ ผลของแหลงพลังงานท่ีแตกตางกันในอาหารขนไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05) ตอปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได คอลลาเจนที่ไมละลาย ปริมาณ

คอลลาเจนรวม เปอรเซ็นตคอลลาเจนท่ีละลายได และองคประกอบของกรดไขมัน ยกเวนในกรดโอเล
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อิก และกรดอีรูซิกมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณ Hypoxanthine Inosine และ GMP ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตปริมาณ IMP กลุมที่เลี้ยงดวยแปงจากเหงา

สับปะรดมีคาสูงที่สุด (P<0.05) ในแหลงพลังงานท่ีตางกัน ระยะเวลาในการบมไมมีผลตอปริมาณ 

Inosine และ GMP (P>0.05) แตการบมเนื้อโคที่ 14 วัน สงผลใหปริมาณ Hypoxanthine มีคาตํ่ากวา  

การบมเนื้อโคที่ 21 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณ IMP ในเนื้อโคท่ีบม 14 วันมีคาสูง

กวา เนื้อโคนมเพศผูตอนที่บม 21 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ABSTRACT 

                The objective of this study was to determine the effects of three different energy sources in 

concentrate (ground corn (CO), ground cassava chip (CA), and pineapple stem starch (PI) formulated 

as a 40% in concentrate) and ageing period (14 and 21 days) on meat quality of dairy steers. The 

Longissimus thoracis (LT) muscles collected from the right side of thirty-six Holstein Friesian steer 

carcasses, 22 months of age and weighing 453 ± 35.3 kg, fattening period of 206 days were used in this 

study. The results showed that the differences in energy sources in the concentrate and ageing period 

had no significant (P>0.05) effects on pH value, meat color, thawing loss, cooking loss, shear force, 

and texture profile but thawing loss on 14 days of ageing was significantly lower than that on 21 days 

of ageing period (P<0.05). There were no significant effect of three different energy sources on protein, 

moisture, and fat percentages (P>0.05). The ash content of pineapple stem starch group was 

significantly higher than that of ground corn and ground cassava chip groups (P<0.05), there were 

1.24%, 0.94%, and 0.91%, respectively. The different energy sources had no significant (P>0.05) effect 

on soluble collagen, insoluble collagen, total collagen, collagen solubility, and fatty acid composition, 

except for oleic acid and erucic acid content (P<0.05). Hypoxanthine, Inosine, and GMP content did 

not differ among the different energy sources and ageing period (P>0.05), but IMP content was the 

highest in pineapple stem starch group (P<0.05). The different energy sources and ageing period did 
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not affect on inosine content (P>0.05). The 14 days ageing beef had significantly lower hypoxanthine 

content but higher IMP and GMP content than those in 21 days ageing beef (P<0.05). 
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บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญและท่ีมา  

       เนื่องจากงานวิจัยของ Khongpradit et al., 2020 และ Khongpradit et al., 2022 (รหัสโครงการ 

PRP6205031930) ที่ไดศึกษาผลของแปงจากลําตนสับปะรดในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียนเพศผู

ตอน พบวาโคนมเพศผูตอนที่เลี้ยงดวยแปงจากลําตนสับปะรดมีอัตราการเจริญเติบโต (Average daily 

grain; ADG) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว (Feed conversion ration; FCR) ดีกวากลุมอื่นๆ 

รวมถึงใหผลตอบแทนที่มากกวากลุมอื่นๆ จึงไดมีความสนใจนําเนื้อโคมาศึกษาตอ เพ่ือดูคุณภาพเนื้อวา

แตกตางหรือดีอยางไร 

       การเลี้ยงโคเนื้อของประเทศไทยในปจจุบัน ไดขยายตัวไปมาก แตอยางไรก็ตามปริมาณเนื้อโคก็ยัง

มีไมเพียงพอกับความตองการของประชากร เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วของจํานวนประชากร 

ตลอดจนการขยายตัวและความเจริญกาวหนาทางเศรษฐกิจ ตางมีสวนผลักดันใหความตองการอาหาร

เพ่ือการบริโภคภายในประเทศมีสูงขึ้นท้ังในดานปริมาณและดานคุณภาพ (ภัทรภร ทัศพงษ. 2557) จึง

ทําใหการผลิตเนื้อโคไมเพียงพอตอความตองการบริโภคของประชากร เนื่องจากในปจจุบันมีการเลี้ยง

โคนมมากขึ้นในประเทศไทย ทําใหมีจํานวนโคนมเพศผูเพ่ิมมากขึ้นดวย โดยจํานวนโคนมเพศผูในป 

พ.ศ. 2560-2563 มีจํานวน 30,319 ตัว 30,615 ตัว 34,124 ตัว และ 36,686 ตัวตามลําดับ (กลุมสารสนเทศ

และขอมูลสถิติ ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมปศุสัตว. 2560; 2561; 2562; 2563)  

       ในการเลี้ยงโคนมนั้นโคนมเพศเมียเลี้ยงเพ่ือผลิตน้ํานม  สวนโคนมเพศผู เกษตรกรสวนใหญมัก

จําหนายใหกับพอคาคนกลาง ซ่ึงรับซ้ือในราคาตํ่า และนําลูกโคนมเพศผูไปเลี้ยงขุนตอ โดยใหหญาเปน

อาหารหลักซ่ึงจะทําใหสมรรถภาพการเจริญเติบโตตํ่า และเนื้อมีคุณภาพสูเนื้อโคขุนไมได เนื้อโคที่ได

สวนใหญจะนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑจากเนื้อ เชน ลูกช้ิน ไสกรอก เนื้อแดดเดียว หรือขายเปนเนื้อใน

ตลาดระดับลางที่มีราคาถูก เนื่องจากมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงอาหารนอยกวา, เปอรเซ็นตของ

ซากโคนมตํ่ากวาสายพันธุโคเนื้อ 6-8 เปอรเซ็นต นอกจากนี้โคนม มีไขมันแทรก (Marbling), ไขมัน

รวม (Total fat) และ มันแข็ง (Back fat) นอยกวา แตมีกระดูกมากกวาเมื่อเทียบกับสายพันธุโคเนื้อ 

(สุริยะ สะวานนท และคณะ. 2560 ; Grant et al. 1993 ; Tieoyong 2018) สุริยะ สะวานนท (2555) ได

กลาววา โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน สามารถสะสมไขมันแทรกภายในกลามเนื้อไดดีกวาโคเนื้อเมือง
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รอน ถาหากมีการเลี้ยงและการจัดการท่ีดีต้ังแตหลังคลอดจนกระท่ังขุน เพ่ือตอบสนองความตองการ

ของตลาดในปจจุบัน จึงมีการแนะนําใหปรับปรุงคุณภาพ และปริมาณเนื้อโค โดยใชการผสมขามพันธุ

ที่เหนือกวาระหวางสายพันธุตางประเทศและสายพันธุพ้ืนเมือง และปรับปรุงการจัดการดานโภชนาการ

ดวย นอกจากนี้ การนําระบบโคนมเพศผูขุนมาใชอยางมีประสิทธิภาพจะสามารถเพ่ิมการผลิตเนื้อโค

และรายไดของเกษตรกร และสรางโอกาสในการเพ่ิมมูลคาในการเลี้ยงโคนม คงปฐม กาญจนเสริม และ

คณะ (2562) ไดรายงานวา วาผูบริโภคสวนใหญมีความพึงพอใจ กับเนื้อโคนมเพศผูขุนมากกวาเนื้อโค

กําแพงแสน เมื่อใหผูทดสอบดูเนื้อสดดวยสายตาหรือทดสอบทางจมูก (กลิ่น) ผูทดสอบเลือกเนื้อโคนม

เพศผูจํานวน 410 ราย หรือคิดเปน 62.12 เปอรเซ็นตซ่ึงมากกวาเนื้อโคกําแพงแสนท่ีมีผูทดสอบเลือก

จํานวน 250 ราย หรือคิดเปน 37.88 เปอรเซ็นต สาเหตุสวนหนึ่งมาจากเนื้อโคนมเพศผูขุนมี ปริมาณ

ไขมันแทรกหรือลายไขมันดีกวาเนื้อโคกําแพงแสน  

       สัตวจําเปนตองไดรับโภชนะที่อยูในรูปสารอินทรียจากอาหาร เพ่ือเปนแหลงพลังงานสําหรับการ

สรางเนื้อเย่ือของรางกาย รวมทั้งสัตวยังมีความตองการโภชนะเพ่ือเปนแหลงพลังงานในการดําเนิน

กิจกรรมพ้ืนฐานของรางกาย (กรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2551) วัตถุดิบอาหารสัตว

แหลงพลังงานสวนใหญจะเปนผลพลอยไดทางการเกษตร หรือจําพวกเมล็ดธัญพืชที่ใหพลังงาน

คอนขางสูง และมีโปรตีนไมสูง (8-12 เปอรเซ็นต) ราคาของวัตถุดิบแหลงพลังงานในตลาดจะขึ้นอยูกับ

ฤดูกาลและความตองการของตลาด  เชน มันเสน มันอัดเม็ด ขาวโพด ขาวฟาง เปนตน (จินดา สนิทวงศ 

ณ อยุธยา. 2541) ขาวโพดเลี้ยงสัตวเปนพืชเศรษฐกิจที่จัดอยูในกลุมพืชที่ผลิตเพ่ือใชภายในประเทศและ

มีบทบาทสําคัญย่ิงตอภาคปศุสัตว โดยผลผลิตท่ีไดเกือบทั้งหมดปริมาณรอยละ 95 ใชเปนวัตถุดิบหลัก

ในการผลิตอาหารสัตว ขาวโพดเลี้ยงสัตวจึงเปนพืชอาหารที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว

เปนอยางมาก ขาวโพดเปนสวนประกอบในอาหารสัตวที่มีประโยชน มีพลังงานสูง แตมีโปรตีน

คอนขางตํ่า เมื่อเทียบกับธัญพืชอื่นๆ เพ่ือใหไดประโยชนสูงสุดจากอาหาร ขาวโพดควรมีการบดใหแตก

กอนใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตว (สํานักงานเกษตรและสหกรณจังหวัดนครราชสีมา. 2561 ; Lardy 2018)  

เนื่องจากแหลงพลังงานหลักที่ใชในสูตรอาหารขนของโคนั้นมีราคาคอนขางสูง เชนขาวโพดเม็ดราคา 

10.90 บาท/กิโลกรัม (CPF feed marketing bureau. 2022) มันเสนราคา 7.70 บาท/กิโลกรัม (สมาคม

โรงงานผลิตภัณฑมันสําปะหลังไทย. 2565) ทําใหตนทุนคาอาหารโคสูงโดยเฉพาะโคนมซ่ึงมี

ประสิทธิภาพการใชอาหารตํ่ากวาโคเนื้อ ดังนั้นการลดตนทุนคาอาหารโดยการหาแหลงวัตถุดิบทดแทน

กลุมวัตถุดิบหลักก็เปนแนวทางหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพการเลี้ยงขุนโคนมเพศผู เนื่องจากประเทศ

ไทยมีการปลูกสับปะรดเปนจํานวนมากโดยในป 2563  ปริมาณผลผลิตจากสับปะรดมีปริมาณ 1.83 ลาน

ตัน ซ่ึงอยูในลําดับตนๆของโลกที่มีการผลิตสับปะรดมาก ซ่ึงหลังการเก็บเกี่ยวผลสับปะรดแลวจะมีผล
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พลอยไดคือเปลือก ใบ และตน (กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ. 2564) ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนแหลง

อาหารหยาบในการเลี้ยงขุนโคได  ในอดีตสวนของตนสับปะรดท่ีเหลืออยูในแปลงปลูกจะถูกเผาทิ้ง

กอนทําการปลูกรอบตอไป แตในปจจุบันมีการนําเอาตนสับปะรด มาสกัดเอาสารตาง ๆ  เชน เอนไชม

โบรมิเลน (Ketnawa et al. 2012)  ในกระบวนการสกัดเอนไซมโบรมิเลนจากลําตนสับปะรดจะไดผล

พลอยไดที่ สําคัญ คือ แปง (มีแปงเปนองคประกอบมากกวา 90 เปอรเซ็นต) ซ่ึงเปนแหลงของ

คารโบไฮเดรตที่มีราคาถูก มีราคา 4.50 บาท/กิโลกรัม ซ่ึงจัดเปนแหลงท่ีมีพลังงานสูง เหมาะสําหรับ

นํามาเลี้ยงโคในระยะขุน (Sawanon. 2018).  

       ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเกี่ยวกับผลของแหลงพลังงานท่ีแตกตางกัน 3 

แหลง คือ แหลงพลังงานหลัก 2 แหลงท่ีใชในสูตรอาหารขนของโคอยูแลวคือ ขาวโพด และมันเสน 

เปรียบเทียบกับตนสับปะรด และระยะเวลาในการบมที่ตางกัน คือ 14 และ 21 วัน วาจะสงผลตอคุณภาพ

ของเนื้อโคนมเพศผูตอนอยางไรบาง เพ่ือเปนแนวทางในผลิตเนื้อโคนมคุณภาพ และยังเปนแนวทางใน

การใชผลพลอยไดทางการเกษตรใหเกิดประโยชนมากขึ้น 

 

1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 

       1.2.1  เพ่ือศึกษาแหลงพลังงานที่แตกตางกัน คือ เมล็ดขาวโพดบด (Ground corn, CO), มัน

สําปะหลังบด (Ground cassava chip, CA) และ แปงจากลําตนสับปะรด (Pineapple stem starch, PI) ตอ

คาความเปนกรด-ดาง องคประกอบทางเคมี ปริมาณคอลลาเจน และประกอบของกรดไขมัน 

       1.2.2  เพ่ือศึกษาแหลงพลังงานที่แตกตางกัน คือ เมล็ดขาวโพดบด, มันสําปะหลังบด และ แปงจาก

ลําตนสับปะรด และระยะเวลาในการบมที่ 14 และ 21 วัน ตอคาสีของเนื้อ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา

ระหวางการทําละลาย เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก คาแรงตัดผานเนื้อ คาเนื้อสัมผัส 

และปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทด 

 

1.3  สถานท่ีดําเนินงาน 

       1.3.1  หองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพอาหารสัตวทางกายภาพ ภาควิชาครุศาสตรเกษตร คณะครุ

ศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

       1.3.2  หองปฏิบัติการเทคโนโลยีอาหารสัตว ภาควิชาครุศาสตรเกษตร คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม

และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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1.4  ขอบเขตของการศึกษา 

       ศึกษาแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลง และระยะเวลาในการบมที่ 14 และ 21 วัน ตอคุณภาพ

เนื้อโคนมเพศผูตอน โดยคุณภาพเนื้อดานกายภาพที่ศึกษา ไดแก คาความเปนกรด-ดาง คาสีของเนื้อ การ

สูญเสียน้ําระหวางการทําละลาย การสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก คาแรงตัดผานของเนื้อ และคาเนื้อ

สัมผัส คุณภาพเนื้อดานเคมีที่ศึกษา ไดแก ปริมาณโปรตีน ความช้ืน เถา ไขมัน ปริมาณคอลลาเจน 

องคประกอบของกรดไขมัน และศึกษาสารไรโบนิวคลีโอไทด 
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บทที่  2 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1  การผลิตโคขุนในประเทศไทย 

       ในป 2560-2563 ประเทศไทยมีการผลิตเนื้อโคและผลิตภัณฑมากขึ้นเนื่องจากภาครัฐสงเสริมให

เกษตรกรเลี้ยงโคเนื้อเปนอาชีพหลัก และการเพ่ิมขึ้นตามธรรมชาติของแมพันธุโคเนื้อ รวมทั้งมีการ

ปรับปรุงพันธุโคเนื้อที่ดีทําใหอัตราการเกิดในรอบปดีขึ้น โดยแหลงเลี้ยงโคเนื้อท่ีสําคัญของไทย คือ 

จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดสุรินทร จังหวัดบุรีรัมย จังหวัดศรีสะเกษ และจังหวัดอุบลราชธานี (สํานัก

การคาสินคา กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ. 2564.) 

       การนําเขาสินคาเนื้อโคและผลิตภัณฑ ของประเทศไทยในป 2560-2563 มีปริมาณเพ่ิมขึ้นดังตาราง

ที่ 2.1 เนื่องจากความตองการของตลาดภายในประเทศเพ่ิมขึ้นตามจํานวนประชากรที่เพ่ิมขึ้น อีกทั้ง

ปจจุบันผูบริโภคนิยมรับประทานเนื้อโคที่มีคุณภาพในรูปแบบปงยางหรือชาบู โดยประเทศไทยได

นําเขาเนื้อโคคุณภาพเพ่ือรองรับปริมาณการบริโภคที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง โดยแหลงนําเขาเนื้อโค

คุณภาพที่สําคัญของไทย ไดแก ออสเตรเลีย นิวซีแลนด และญี่ปุน ซ่ึงมีการยกเลิกภาษีภายใตความตกลง

การคาเสรีอาเซียน-ออสเตรเลีย-นิวซีแลนด ต้ังแตวันท่ี 1 มกราคม 2563 และภายใตความตกลงการคา

เสรีไทย-ออสเตรเลีย และ ไทย-นิวซีแลนด ต้ังแตวันที่ 1 มกราคม 2564 โดยประเทศไทยมีนําเขาเนื้อโค

และผลิตภัณฑจากออสเตรเลียและนิวซีแลนดมากขึ้น และในป 2563 มีการนําเขาเนื้อและผลิตภัณฑจาก

ออสเตรเลียในปริมาณเพ่ิมขึ้น ถึงรอยละ 45 และรอยละ 10 จากนิวซีแลนด (สํานักการคาสินคา กรม

เจรจาการคาระหวางประเทศ. 2564.) 

       การสงออกสินคาเนื้อโคและผลิตภัณฑ ของประเทศไทยในป 2560-2563 มีปริมาณเพ่ิมขึ้นดังตาราง

ที่ 2.2 เนื่องจากประชากรมีความตองการบริโภคเนื้อโคเพ่ิมมากขึ้น จึงทําใหมีปริมาณการสงออกเนื้อโค

และผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้น แตในป 2562 การสงออกเนื้อโคและผลิตภัณฑลดลง อาจเนื่องมาจากการระบาด

ของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) แตปกติแลวประเทศไทยจะนิยมสงออกโคเนื้อมีชีวิต

มากกวาเนื้อโคและผลิตภัณฑ โดยป 2563 ไทยสงโคเนื้อมีชีวิตคิดเปนสัดสวน 98.58 เปอรเซ็นต ของ

มูลคาการสงออกสินคาโคเนื้อมีชีวิต เนื้อโคและผลิตภัณฑของไทยท้ังหมด โดยไทยสงออกโคเนื้อมี

ชีวิตไปโลกจํานวน 304,367 ตัว มูลคา 5,409.32 ลานบาท ในขณะที่สงออกเนื้อโคและสวนอื่นที่กินได

คิดเปนสัดสวน 0.95 เปอรเซ็นต และผลิตภัณฑเนื้อโคคิดเปนสัดสวน 0.47 เปอรเซ็นต ของมูลคาการ
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สงออกสินคาโคเนื้อมีชีวิต เนื้อโคและผลิตภัณฑของไทยทั้งหมด (สํานักการคาสินคา กรมเจรจาการคา

ระหวางประเทศ. 2564.) 

 

ตารางที่ 2.1  การนําเขาสินคาเนื้อโคและผลิตภัณฑของไทย 

หนวย มูลคา: ลานบาท 

รายการ 

2560 2561 2562 2563 

มูลคา 
ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

ปริมาณ

(ตัน) 

เนื้อโคสด 

แชเย็น 
671.85 1,779 667.09 2,108 597.13 2,097 1,065.57 2,904 

เนื้อโค 

แชแข็ง 
1,544.11 8,837 1,714.83 9,157 1,749.65 9,600 2,079.50 15,719 

เนื้อโค 

แปรรูป 
327.42 1,597 370.18 1,827 379.21 1,889 232.57 1,068 

เคร่ือง 

ในโค 
616.27 18,528 527.25 18,010 509.74 19,333 662.86 23,247 

ยอมรวม 

เนื้อโคและ

ผลิตภัณฑ 

3,159.65 30,741 3,279.35 31,102 3,235.73 32,919 4,040.49 42,939 

ที่มา : ดัดแปลงจาก สํานักการคาสินคา กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ. (2564) 
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ตารางที่ 2.2  การสงออกสินคา เนื้อโคและผลิตภัณฑของไทย   

หนวย มูลคา: ลานบาท 

รายการ 

2560 2561 2562 2563 

มูลคา 
ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

ปริมาณ

(ตัน) 

เนื้อโคสด 

แชเย็น 
0.22 0.41 0.2 0.2 1.31 2 0 0 

เนื้อโค 

แชแข็ง 
0.44 2 2.57 31 13.48 139 13.20 413.22 

เนื้อโค 

แปรรูป 
32.22 79 43.21 94 27.59 80 39.10 116.88 

เคร่ือง 

ในโค 
1.39 44 3.42 58 2.37 36 25.63 1,066.06 

ยอมรวม 

เนื้อโคและ

ผลิตภัณฑ 

34.27 124 49.40 183 44.75 257 77.93 1,596.15 

ที่มา : ดัดแปลงจาก สํานักการคาสินคา กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ. (2564) 

 

2.2  สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคเน้ือเปรียบเทียบกับโคนม 

       การเลี้ยงโคขุนเพ่ือผลิตเนื้อคุณภาพหรือเนื้อโคที่มีไขมันแทรกสูง โคที่นํามาเลี้ยงขุนสวนใหญเปน

โคลูกผสมที่มีสายเลือดโคเมืองหนาว เชน โคลูกผสมชารโรเลส (Charolais) โคลูกผสมแองกัส (Angus) 

และโคลูกผสมวากิว เปนตน รวมทั้งโคเนื้อที่ปรับปรุงพันธุขึ้นในประเทศไทย เชน โคเนื้อพันธุ

กําแพงแสน โคเนื้อพันธุตาก และโคเนื้อพันธุกบินทรบุรี ในขณะที่โคนมเพศผูเปนโคที่เกษตรกรผูเลี้ยง

โคนมไมตองการ เนื่องจากโคนมเพศผูสวนใหญเปนโคลูกผสมสายเลือดผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน

(Holstein-Friesian) ที่ปรับปรุงพันธุเพ่ือใหไดผลผลิตน้ํานมในปริมาณมาก ในขณะท่ีความสามารถใน

การสรางกลามเนื้อและอัตราการเปลี่ยนอาหารไปเปนน้ําหนักตัวของโคนมเพศผูดอยกวาโคเนื้อ  

(คงปฐม กาญจนเสริม และคณะ. 2562) เชนเดียวกับในตารางที่ 2.3 พบวาโคนมเพศผูพันธุโฮลสไตนฟรี

เช่ียน และ โคพันธุขาวแดงของนอรเวย (Norwegian Red) มีอัตราการเปลี่ยนอาหารไปเปนน้ําหนักตัวที่ 

14.17 และ 12.84 ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวา โคเนื้อสายพันธุบราหมัน (Brahman) แองกัส เฮียรฟอรด 
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(Hereford) และชารโรเลส ซ่ึงมีอัตราการเปลี่ยนอาหารไปเปนน้ําหนักตัวอยูที่ 10.60 10.12 9.29 และ 

9.85 ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 2.3  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของโคนมเพศผูและโคเนื้อ 

 FCR Reference 

Holstein-Friesian 14.17 Kirkland et al. (2007) 

 Norwegian Red 12.84 

Brahman 10.60 Schutt et al. (2009) 

Angus 10.12 

Hereford 9.29 

Charolais 9.85 

 

2.3  สถานการณการผลิตโคนมในประเทศไทย 

       การผลิตโคนมในประเทศไทยป 2560-2563 โดยป 2560 มีโคนมทั้งหมด 584,327 ตัว เปน โคนม

เพศผู 30,319 ตัว  ป 2561 มีโคนมทั้งหมด 623,427 ตัว เปนโคนมเพศผู 30,615 ตัว  ป 2562 มีโคนม

ทั้งหมด 666,311 ตัว เปนโคนมเพศผู 34,124 ตัว และป 2563 มีโคนมทั้งหมด 707,236 ตัว เปน  โคนม

เพศผู 36,686 ตัว (กลุมสารสนเทศและขอมูลสถิติ. 2563) จะเห็นไดวามีโคนมเพศผูจํานวนเพ่ิมมากขึ้น 

ดังตารางที่ 2.4 

  

ป โคนมทั้งหมด (ตัว) โคนมเพศผู (ตัว) 

2560 584,327 30,319 

2561 623,427 30,615 

2562 666,311 34,124 

2563 707,236 36,686 

ที่มา : ดัดแปลงจาก กลุมสารสนเทศและขอมูลสถิติ. (2563) 

 

 

ตารางที่ 2.4  สถานการณการผลิตโคนมเพศผูในประเทศไทย    
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2.4  โคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน (Holstein Friesian) 

       โคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน จัดเปนโคนมตระกูลเขตหนาว (Bos taurus) ซ่ึงมีถิ่นกําเนิดอยูทางตอน

เหนือของประเทศเนเธอรแลนด (Netherlands) หรือเรียกวา ฟรีสแลนดตะวันตก (West Friesland)  

โคพันธุดังกลาวถูกนําไปเลี้ยงในหลายประเทศ และมักมีช่ือเรียกตางกัน ซ่ึงปจจุบันโคนมพันธุนี้เปนโค

นมที่นิยมเลี้ยงมากที่สุดเนื่องจากใหปริมาณน้ํานมสูงที่สุดในบรรดาโคนมทุกพันธุอีกทั้งมีนิสัยเช่ืองไม

ต่ืนตกใจงาย  

       โคสายพันธุนี้ สวนใหญมีสีขาวดํา โดยสีขาว หรือ ดํา จะมากหรือนอยกวาก็ได  จึงมักเรียกช่ืองายๆ 

วาโคนมพันธุขาวดํา (Black and white Holstein)  โดยปกติจะมีการกระจายสีท่ีนิยมกันคือ จะมีสีขาว

บริเวณขาต้ังแตขอเขาลงไป สวนทองและเตานม และสีขาวสลับดําสวนศีรษะและลําตัวมีในสัดสวนที่

เหมาะสม เปนโคที่มีขนาดโครงรางใหญกวาโคนมพันธุอื่นๆ โคเพศเมียมีลักษณะลําตัวเปนรูปทรง

สามเหลี่ยม สามารถใหน้ํานมโดยเฉลี่ยได 5,000-8,000 กิโลกรัมตอระยะการใหน้ํานม (305 วัน) และมี

ไขมันเฉลี่ย 3.5 เปอรเซ็นตขึ้นไป มีอายุถึงวัยเจริญพันธุ (Puberty) อยูในชวง 12-15 เดือน สามารถผสม

พันธุไดต้ังแตอายุ 18 เดือน สามารถใหลูกตัวแรกและใหน้ํานมไดเมื่ออายุ 2 ปคร่ึง โดยอายุเมื่อโตเต็มที่

ประมาณ 6-7 ป โคเพศผูโตเต็มที่จะมีน้ําหนัก 800-1,000 กิโลกรัม โคเพศเมียจะมีน้ําหนัก 600-700 

กิโลกรัม มีนิสัยคอนขางเช่ือง รีดนมงายไมเตะ หรือ อั้นน้ํานม และโคสายพันธุนี้ไมทนตออากาศรอน 

ถาอุณหภูมิของอากาศสูงเกินกวา 26 องศาเซลเซียส โคพันธุนี้จะหอบ และไมคอยกินอาหารทําให

ปริมาณน้ํานมลดลง ใชประโยชนจากอาหารหยาบคุณภาพตํ่าไดไมดี สงผลตอการกินได ปริมาณน้ํานม

ลดลง รวมทั้งมีความสมบูรณพันธุตํ่า ไมทนแมลง โดยเฉพาะเห็บ และมักปวยเปนโรคพยาธิในเม็ดเลือด 

(Blood parasite) ไดงาย (รักษ อาราม. 2553 ; กลุมวิจัยและพัฒนาโคนม สํานักพัฒนาพันธุสัตว กรมปศุ

สัตว. ม.ป.ป.) 

        เนื่องจากปจจุบันความตองการบริโภคเนื้อโคเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหการผลิตเนื้อโคจากการ

เลี้ยงโคสายพันธุโคเนื้อไมเพียงพอ ดังนั้นการผลิตเนื้อโคจากโคนมเพศผู โดยเฉพาะโคลูกผสม

โฮลสไตนฟรีเช่ียน จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถเลี้ยงขุนเพ่ือผลิตเนื้อเกรดคุณภาพ เนื่องจากโคสาย

พันธุนี้มีคุณสมบัติเดนในการสรางไขมันแทรก ทําใหเนื้อที่ไดจะนุมกวาเนื้อโคจากสายพันธุโคเนื้อ 

เชนเดียวกับตารางที่ 2.5 ที่แสดงใหเห็นวาสายพันธุโคนมมีไขมันแทรกมากกวาสายพันธุโคเนื้อโดย คง

ปฐม กาญจนเสริม และคณะ (2562) รายงานวา โคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียนมีไขมันแทรกมากกวาโค

กําแพงแสน ที่ 1.80 และ 1.29 ตามลําดับ สอดคลองกับ Malau-Aduli et al. (2000) รายงานวา โคสาย

พันธุเจอรซ่ี (Jersey) มีไขมันแทรกมาที่สุด เทากับ 1.34 รองลงมาคือพันธุแองกัส เฮียรฟอรด และลิมซิูน 

(Limousin) มีคาเทากับ 1.25 1.03 และ 0.88 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.5  ไขมันแทรกของโคนม และโคเนื้อ 

 Marbling score Reference 

Crossbred Holstein 1.80 คงปฐม กาญจนเสริม และคณะ (2562) 

Kamphaeng Saen 1.29 

Angus 1.25 Malau-Aduli et al. (2000) 

 Hereford 1.03 

Limousin 0.88 

Jersey 1.34 

 

2.5  การเล้ียงโคนมเพ่ือผลิตเน้ือ 

       การเลี้ยงโคนมเพศผูใหเนื้อคุณภาพสูง ไดรับการศึกษาวิจัยและพัฒนากระบวนการเลี้ยงการจัดการ

และการใหอาหารที่เหมาะสมในการเลี้ยงโคนมเพศผูเพ่ือสรางเนื้อโคคุณภาพสูง  โดยการเลี้ยงลูกโคใน

สภาพแวดลอมที่เหมาะสม  ปรับสูตรโภชนาการใหไดรับสารอาหารที่มีคุณภาพในการสรางเนื้อ พรอม

ประเมินระยะเวลาในการขุนโค โดยมีการควบคุมการผลิตทุกขั้นตอนเพ่ือใหไดผลผลิตเนื้อโค

คุณภาพสูง ผานการทดสอบในกลุมอาสาสมัครแลววาเปนเนื้อที่นุมและรสชาติดีกวาเนื้อทั่วไป 

(สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร. 2561.) 

       สุริยะ สะวานนท และคณะ (2560) กลาววา การผลิตเนื้อจากโคนม (Dairy beef production) เปน

การนําเอาผลพลอยไดของการทําฟารมโคนมที่มีลูกโคเพศผูในฟารม หรือแมโคที่มีลักษณะของการให

น้ํานมตํ่า ซ่ึงผูเลี้ยงก็มักจะคัดออก การเลี้ยงโคนมเพ่ือการผลิตเนื้อผูเลี้ยงตองมีพ้ืนที่ในการปลูกหญามาก

พอที่จะใชเลี้ยงไดโดยทั่วไป 

       2.5.1  รูปแบบการเลี้ยงโคนมเพ่ือผลิตเนื้อ  

            2.5.1.1  การเลี้ยงขุนดวยอาหารขน (High energy ration) การเลี้ยงแบบนี้โคจะอวน และได

น้ําหนักเร็ว สวนมากจะเปนการเลี้ยงในโรงเรือน และใหกินอาหารเต็มที่ ใชเวลาในการเลี้ยงส้ัน มักเลี้ยง

ในโคที่มีน้ําหนัก ระหวาง 200-400 กิโลกรัม และน้ําหนักที่สงตลาดคือ 500-600 กิโลกรัม  

            2.5.1.2  การเลี้ยงขุนบนแปลงหญา (High roughage ration) การเลี้ยงแบบนี้โคจะโตชาโดยเลี้ยง

ปลอยใหโค เจริญเติบโตบนแปลงหญา หรือกินอาหารหยาบเปนหลัก จนกวาจะไดน้ําหนักตามเกณฑ 

น้ําหนักที่สงตลาด ประมาณ 450-550 กิโลกรัม 
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            Agastin et al. (2022) รายงานวา ระบบการใหอาหารท่ีตางกันสงผลตอการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ

วัน (P < 0.0001) โดยโคกลุมที่เลี้ยงแบบขังคอก (Indoor fed) มกีารเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันที่มากกวาโค

กลุมที่เลี้ยงในระบบทุงหญา (Pasture fed) ระบบการใหอาหารท่ีตางกันไมมีผลตอน้ําหนักสุดทาย (P = 

0.385) น้ําหนักเขาฆา น้ําหนักซากอุน และน้ําหนักซากเย็น อีกทั้งระบบการใหอาหารที่ตางกันยังสงผล

ตอคาองคประกอบทางเคมีของซาก โดยโคกลุมที่เลี้ยงแบบในคอกมีไขมันมากกวา (0.001) แตมีกระดูก

ตํ่ากวา (0.006) ความแตกตางของการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันระหวางระบบการใหอาหารอาจเกี่ยวของ

กับพลังงานในอาหารที่สัตวไดรับ และมีพลังงานที่ใชในการเคลื่อนไหวแตกตางกัน เนื่องจากโคกลุมที่

เลี้ยงในระบบทุงหญามีการเคลื่อนไหวมากกวา โคกลุมที่เลี้ยงแบบขังคอกจะมีน้ําหนักซากมากวาซ่ึง

สามารถเช่ือมโยงกับกิจกรรมการเคลื่อนไหวที่ลดลง เมื่อเทียบกับการเลี้ยงโคในระบบทุงหญา เนื่องจาก

การเคลื่อนไหวที่มากขึ้น ทําใหรางกายสัตวนําไขมันสํารองในรางกายเพ่ือสรางกลามเนื้อมาใช (Moore 

et al. 1999) ดังตารางที่ 2.6 

 

ตารางที่ 2.6  ผลของระบบการใหอาหารที่ตางกันตอการเจริญเติบโต และลักษณะซากของโคตอน 

                     เขตรอน 

 Indoor fed Pasture fed SEM P-value 

Initial BW (kg) 174 172 3.0 0.594 

Final BW (kg) 349 341 7.7 0.385 

ADG (g/day) 786 517 29 <0.0001 

Slaughter BW (kg) 324 316 7.0 0.397 

Hot carcass weight (kg) 183 172 4.9 0.106 

Chilled carcass weight (kg) 179 168 4.8 0.094 

Estimated carcass composition (g/kg)     

  Muscle 704 709 5.6 0.253 

  Fat 164 145 4.5 0.001 

  Bone 132 146 3.0 0.006 

ADG = การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน  

SEM = คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

ที่มา : ดัดแปลงจาก  Agastin et al. (2013) 
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2.6  ขบวนการยอยคารโบไฮเดรตของสัตวเค้ียวเอ้ือง 

       นิราวรรณ กุนัน (2560) กลาววา สัตวเคี้ยวเอื้องเปนสัตวท่ีกินพืชเปนหลัก ซ่ึงในพืชจะมีสวนของ

เย่ือใยอยูในปริมาณที่สูง โดยองคประกอบหลักของพืชประกอบดวยคารโบไฮเดรต สามรถจําแนกตาม

ลักษณะโครงสรางออกเปน 2 กลุม ไดแก  คารโบไฮเดรตท่ีไมเปนโครงสราง (Non-structural 

carbohydrate) เชน แปง, น้ําตาล เปนตน และคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง (Structural carbohydrate) 

เชน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน เปนตน 

       2.6.1  การยอย และเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรตในกระเพาะสวนหนา (ภาพที่ 2.1) 

            เมื่ออาหารพวกคารโบไฮเดรตไมวาจะเปนประเภทไมเปนโครงสรางหรือประเภทเปน

โครงสรางเขาสูกระเพาะรูเมน จะถูกจุลินทรียภายในกระเพาะรูเมนยอย Polysaccharide ใหเปนน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharide) และเปลี่ยนเปน Pyruvate และนํา Pyruvate ที่ไดมาสังเคราะหเปนกรด

ไขมันระเหยได (Volatile fatty acids; VFA) ซ่ึงสวนใหญไดแก กรดอะซิติก (Acetic acids; C2) กรดโพ

รพิโอนิก (Propionic acids; C3) และกรดบิวทีริก (Butyric acids; C4) กรดไขมันระเหยไดเหลานี้จะถูก

ดูดซึมผานผนังรูเมนเพ่ือเมแทบอไลซตอไป  

            2.6.1.1  การยอย polysaccharide  

                      1. แปง จะถูกจุลินทรียในกระเพาะรูเมนไดแก แบคทีเรีย Bacteriodes amylophilus, 

Succinivibrio dextrinosolvens, Selenomonas ruminantum และ Streptococcus bovis และยังมีโปรตัวซัว

พวก Oligotrichs โดยจะผลิตเอนไซม α-amylase ซ่ึงเปนเอนไซมชนิด Endoenzyme เปนเอนไซมที่

สามารถแยกจุดเช่ือมตอของแปงที่ตําแหนง α-1,4 glycosidic linkage ทําใหไดผลผลิตเปน Maltose และ 

Oligosaccharides โดย Maltose จะถูกยอยดวยเอนไซม Maltase และ Maltase phosphorylase ไดกลูโคส 

และ Glucose-1-phosphate สวนน้ําตาลพวก Oligosaccharide อื่นๆ จะถูกยอยไดกลูโคส และ Fructose 

จากนั้นจึงถูกเปลี่ยนเปน Pyruvate 

                      2. เซลลูโลส จะถูกจุลินทรียกลุม Cellulolytic bacteria มายอยดวยเอนไซม Cellulase จะ

ไดผลผลิตเปนกลูโคส และ Glucose-1-phosphate โดยกลูโคส ที่เกิดขึ้น จะถูกเปลี่ยนเปน Pyruvate อยาง

รวดเร็ว โดยวิถี Glycolysis 

                      3. เฮมิเซลลูโลส จะถูกจุลินทรียผลิตเอนไซมชนิด Non-specific โดยเอนไซมจะสามารถ

เขาแยกรอยตอของเฮมิเซลลูโลสที่ตําแหนง β-1,4 xylosidic linkage ได Xylobiose และถูกยอยตอไปได 

Xylose ซ่ึงจะถูกใชใน Pentose phosphate pathway ไดเปน Fructose-6-phosphate และ Triose phosphate 

ซ่ึงสารทั้ง 2 ตัวนี้ จะเขา Glycolytic pathway เพ่ือเปลี่ยนใหเปน Pyruvate เหมือนกับกลูโคส 
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                      4. เพคติน จะถูกยอยดวยจุลินทรียที่ผลิตเอนไซม Pectinesterase เขายอยบริเวณ Ester 

bond ได Methanol และ Pectic acid ซ่ึงจะถูกยอยตอดวยเอนไซม Polygalacturonidase ที่สรางขึ้นโดย

โปรโตซัวได Galacturonic acid ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนเปน Xylose กอนจะเขา Pentose phosphate pathway 

และจะได เปน  Fructose phosphate กับ  Triose phosphate ซ่ึงจะถูก เปลี่ ยนให เปน  Pyruvate โดย 

Glycolysis pathway 

       2.6.2  การเปลี่ยน Pyruvate เปนกรดไขมันระเหยได  

            กรดไขมันที่ระเหยไดที่ไดจากการเมแทบอลิซึมของ Pyruvate ในกระเพาะรูเมน ไดแก กรดอะซิ

ติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริก นอกจากนี้ยังได CO2 เปนผลผลิตรวม ซ่ึงสามารถนําไปสังเคราะห

เปน CH4 ได 

            2.6.2.1  การสังเคราะหอะซิเตท (Acetate) และฟอรเมท (Formate) 

                      คารโบไฮเดรตที่ถูกหมักยอยในกระเพาะรูเมนจะไดอะซิเตท เปนหลัก ซ่ึงมีปริมาณ 60-70 

เปอรเซ็นต และจะมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อสัตวไดรับอาหารหยาบในระดับสูง โดยเร่ิมปฏิกิริยาดวยการ

เขาทําปฏิกิริยา Pyruvate กับ Co-enzyme A (coASH) ได Acetyl-coA, CO2 และ H2 หรือ Acetyl-coA 

และ Formate และนอกจากนี้ Pyruvate ยังสามารถทําปฏิกิริยา กับ Phosphate ได Acetyl-phosphate, CO2 

และ H2 หรือ Acetyl- phosphate และ Formate โดย Acetyl-coA ที่เกิดขึ้นสวนหนึ่งจะสามารถเปลี่ยนเปน 

อะซิเตท ไดโดยตรง และอีกสวนจะเปลี่ยนเปน Acetyl- phosphate และเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาจะไดอะซิ

เตท สวน Formate ที่เกิดขึ้นจะถูกออกซิไดซได CO2 และ H2 

            2.6.2.2  การสังเคราะหโพรพิโอเนท (Propionate) 

                      กรดโพรพิโอนิคที่สังเคราะหไดในกระเพาะรูเมนมีประมาณ 25-30 เปอรเซ็นต และจะมี

ปริมาณเพ่ิมขึ้นเมื่อไดรับอาหารขนมากขึ้น โดยกระบวนการสังเคราะหโพรพิโอเนท จาก Pyruvate 

สามารถเกิดได 2 กระบวนการ คือ 

                      1. Dicarboxylic acid pathway ซ่ึงกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นในกรณีที่สัตวไดรับอาหาร

หยาบ โดย Pyruvate ที่เกิดขึ้นจะถูกเปลี่ยนเปน Oxaloacetate และเปลี่ยนตอไปไดเปน Succinate ซ่ึงเปน 

Intermediate ที่สําคัญในการสังเคราะหโพรพิโอเนท 

                      2. Acrylate pathway (Direct reductive pathway) กระบวนการนี้จะเกิดขึ้นในกรณีที่สัตว

ไดรับอาหารประเภทธัญพืชในปริมาณมาก โดย Pyruvate จะเปลี่ยนเปน Acrylate ซ่ึงเปน Intermediate 

ในการสังเคราะหโพรพิโอเนท 
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            2.6.2.3  การสังเคราะหบิวทิเรท (Butyrate) 

                      สวนใหญเกิดจากปฏิกิริยายอนกลับของวิถี β-oxidation ซ่ึงเปนการรวม Acetyl-coA 2 

โมเลกุลเขาดวยกันกอนที่จะเปลี่ยนเปน Butyryl-coA จากนั้นเปลี่ยนเปน Butyryl-phosphate และ

เปลี่ยนเปนบิวทิเรท นอกจากนี้การสังเคราะหบิวทิเรท ยังสามารถเกิดขึ้นไดอีกกระบวนการคือ Acetyl-

coA 1 โมเลกุล จะทําปฏิกิริยากับ CO2 ได Malonyl-coA และบิวทิเรท แตอยางไรก็ตามการสังเคราะห 

บิวทิเรท ดวยกระบวนการดังกลาวจะส้ินเปลืองอะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต (Adenosine triphosphate; 

ATP) กวากระบวนการแรก 

  กรดไขมันที่ระเหยไดจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนจะถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะรู

เมนผานเขาไปใน Portal blood ที่นําเลือดไปยังตับในรูปของกรดไขมันท่ีระเหยไดอิสระ เพ่ือนําไปใช

เปนแหลงพลังงานสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องโดยการนําไปสังเคราะหกลูโคส ซ่ึงจะตองผานกระบวนการ 

Oxidation เขาสูวงจร Tricarboxylic acid (TCA cycle) 

  กระบวนการเมทาบอลิซึมของโพรพิโอเนท และบิวทิเรท จะเกิดขึ้นท่ีตับ โดยพบวาประมาณ 

80 เปอรเซ็นตของโพรพิโอเนท ที่มีในกระแสเลือดจะถูกเมทาบอลิซึมเพ่ือสังเคราะหกลูโคส โดย

กระบวนการ Gluconeogenesis สําหรับบิวทิเรท ที่ผานการเมทาบอลิซึมที่ผนังกระเพาะรูเมนจะถูก

เปลี่ยนเปน Ketone body ซ่ึงประกอบดวย Acetoacetate และ (D)-β-hydroxybutyrate โดยจะนําไปใช

ตอที่ตับ ในขณะที่อะซิเตท จะถูกนําเขาสู Peripheral circulation ซ่ึงเปนระบบเลือดที่สงไปยังสวนตางๆ 

ของรางกายเปนจํานวนมากถึง 40 เปอรเซ็นต ของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมดซ่ึงจะนําไปใชเปนแหลง

พลังงาน และสังเคราะหไขมันโดยเนื้อเย่ือตางๆของรางกาย (นิราวรรณ กุนัน. 2560) 
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ภาพที่  2.1 กระบวนการเมทาบอลิซึมคารโบไฮเดรตในสัตวเคี้ยวเอื้อง 

ที่มา: Wattiaux and Armentano. (2006) 

 

       2.6.2.4  การสังเคราะหกลูโคสในรางกาย (Gluconeogenesis) 

  กระบวนการยอยคารโบไฮเดรตสวนใหญเกิดท่ีกระเพาะสวนหนา และเกิดตอเนื่องตลอดการ

หมัก (Fermentation) ทําใหไมมีคารโบไฮเดรตท่ียอยไดหลงเหลือไปสูลําไส เปนผลใหสัตวเคี้ยวเอื้อง

ไดรับกลูโคส ไมเพียงพอจากขบวนการยอยคารโบไฮเดรต ซ่ึงทําใหสัตวตองปรับเปลี่ยนการเมทาบอลิ

ซึมใหมีประสิทธิภาพเพ่ือสราง และเก็บรักษากลูโคส ใหเพียงพอกับความตองการของรางกาย สัตวเคี้ยว

เอื้องไดกลูโคส จากกระบวนการสังเคราะหกลูโคสในรางกาย ซ่ึงมีสารต้ังตนตัวสําคัญคือโพรพิโอเนท 

โดยโพรพิโอเนท  จะถูกเปลี่ยนเปน Succinate แลวเขาสู  Krebs' cycle ไดเปน Oxaloacetate ซ่ึงจะ

เปลี่ยนเปนกลูโคส สําหรับกรดไขมันที่ระเหยไดตัวอื่นๆ เชน อะซิเตท และบิวทิเรท สามารถเขาสู 

Krebs' cycle ไดแตเปน Long chain fatty acids คือจะเขาสู  Krebs' cycle ในรูปของ Acetyl-coA แต

เนื่องจาก Acetyl-coA ไมสามารถเปลี่ยนเปน Oxaloacetate หรือกลูโคส ได ดังนั้นในสัตวเคี้ยวเอื้อง จาก

กรดไขมันที่ระเหยไดจึงมีเพียงโพรพิโอเนท เทานั้นที่สามารถผลิตกลูโคส ไดจํานวนมากโพรพิโอเนท 
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เกือบทั้งหมดที่ถูกดูดซึมที่รูเมนจะถูกสงไปสูตับผานทาง Portal vein โดยไมเขาสูระบบหมุนเวียน ซ่ึง

แสดงวาโพรพิโอเนท ทั้งหมดถูกนําไปสรางเปนกลูโคสที่ตับ  

  ในการสังเคราะหกลูโคส ในรางกายของสัตวเคี้ยวเอื้องจะเกิดขึ้นที่ตับและไต โดยที่ตับจะเกิด

การสังเคราะหกลูโคสในรางกาย มากท่ีสุด โดยจะใชโพรพิโอเนท เปนแหลงคารบอนในสังเคราะห

กลูโคสในรางกาย โดยโพรพิโอเนทจํานวน 2 โมเลกุล สามารถนําไปสังเคราะหเปนกลูโคส ได 1 

โมเลกุล และพบวากลูโคส ประมาณ 30-60 เปอรเซ็นต ที่อยูในกระแสเลือดไดจากกระบวนการเมทาบอ

ลิซึมของโพรพิโอเนท สําหรับสารต้ังตนท่ีใชในการสังเคราะหกลูโคส ท่ีมีความสําคัญรองจากโพรพิ

โอเนท คือ กรดอะมิโน (Amino acid) ซ่ึงสังเคราะหกลูโคสในรางกาย แบบนี้นี้จะมีความสําคัญตอสัตว

ในระยะที่ขาดแคลนอาหาร หรือสัตวท่ีอยูในชวงท่ีใหผลผลิตสูง (Wattiaux and Armentano. 2006 ; นิ

ราวรรณ กุนัน. 2560) 

       2.6.3 การยอยและเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรตในลําไสเล็ก 

            คารโบไฮเดรตที่เขามายังลําไสเล็กประกอบดวย คารโบไฮเดรตประเภทที่เปนโครงสราง และไม

เปนโครงสรางที่ไมถูกยอยจากจุลินทรียในกระเพาะรูเมน และคารโบไฮเดรตบางสวนที่ไดจากการ

สังเคราะหจุลินทรีย สําหรับการยอยคารโบไฮเดรตในลําไสเล็กจะอาศัยเอนไซมที่ผลิตจากลําไสเล็กและ

ตับออน ไดแก เอนไซม Amylase, Maltase, Oligo-1, 6-glucosidase และ Glucoamylase ซ่ึงแปงที่ถูกยอย

ในลําไสเล็กจะถูกดูดซึมไดโดยตรงในรูปของกลูโคส ซ่ึงสัตวสามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานได

โดยตรง ซ่ึงพบวาการดูดซึมกลูโคส จากลําไสเล็กไปใชเปนพลังงานมีประสิทธิภาพสูงกวาการยอยแปง

ในกระเพาะรูเมนถึง 42 เปอรเซ็นต (Owens et al. 1986) 

       2.6.4 การยอยและเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรตในลําไสใหญ 

            คารโบไฮเดรตประเภทที่เปนโครงสรางท่ีเขามายังลําไสใหญสวนใหญจะเปนพวกเซลลูโลส 

และเฮมิเซลลูโลสที่รอดจากการยอยในกระเพาะรูเมนและลําไสเล็ก ซ่ึงการยอยคารโบไฮเดรตที่เปน

โครงสรางในลําไสใหญจะอาศัยจุลินทรียเหมือนกับที่ยอยภายในกระเพาะรูเมน ซ่ึงผลผลิตที่ไดจากการ

ยอยคารโบไฮเดรตชนิดนี้จะไดกรดไขมันที่ระเหยได และ CH4 โดยกรดไขมันที่ระเหยไดจะมีอัตราสวน

แตกตางกันตามชนิดของอาหารที่สัตวกิน และจะถูกจุลินทรียในบริเวณนั้นนําไปใชประโยชน และ

บางสวนจะดูดซึมไปใชประโยชนในรางกาย ผลผลิตของคารโบไฮเดรตในลําไสใหญจะคลายคลึงกับที่

เกิดขึ้นภายในกระเพาะรูเมนโดยพบวาแปงจะยอยไดประมาณ 6 เปอรเซ็นตของปริมาณการยอยแปง

ทั้งหมด ซ่ึงจุลินทรียที่อยูบริเวณลําไสใหญจะใชเปนแหลงพลังงานของตัวมันเอง ทําใหจุลินทรียมี

จํานวนเพ่ิมขึ้นและถูกขับถายออกนอกรางกายในรูปมูล และทําใหปริมาณโปรตีนที่ถูกขับออกมากับมูล

มีปริมาณสูงตามไปดวย (นิราวรรณ กุนัน. 2560) 
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2.7  คุณภาพเน้ือ 

       2.7.1  คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

            ตามปกติคาความเปนกรด-ดางของกลามเนื้อในขณะมีชีวิตจะอยูท่ีระดับ 7 หรือตํ่ากวาเล็กนอย 

เมื่อสัตวถูกฆาจะทําใหคาความเปนกรด-ดางภายในกลามเนื้อลดลงจนกระทั่งถึงจุดหนึ่งซ่ึงจะไมลดลง

อีกตอไป ที่จุดนี้จะมีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 5.5 การลดลงของคาความเปนกรด-ดางจะเกิดขึ้น

เร็วหรือชาขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการที่สําคัญ เชน ชนิดของสัตว สภาพความเครียดของสัตวที่ไดรับ

กอนถูกฆา เปนตน Scheffler and Gerrard (2007) กลาววา การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง ใน

กลามเนื้อภายหลังการตายจะมีผลตอคุณภาพเนื้อ โดยปกติจะมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.4 ใน

กลามเนื้อสัตวขณะมีชีวิต และจะลดลงจนมีคาประมาณ 5.6-5.7 ภายใน 6-8 ช่ัวโมงหลังจากท่ีสัตวตาย 

และคาความเปนกรด-ดางของเนื้อจะลดลงจนอยูที่ประมาณ 5.3-5.7 ที่ 24 ช่ัวโมงหลังสัตวตาย การ

เปลี่ยนแปลงของเนื้อสัตวที่ทําใหเกิดกรดแลกติก (Lactic acid) ในชวงนี้จะชวยรักษาคุณภาพของ

เนื้อสัตวจากจุลินทรียได ความเครียดของสัตวกอนการฆาจะสงผลตอปริมาณกรดแลกติกและคาความ

เปนกรด-ดาง ได ถากอนฆาสัตวมีอาการเครียดหรือต่ืนตกใจงาย มีการดิ้นรนตอสูกอนถูกฆาซ่ึงทําให

สัตวตองใชพลังงานในการดิ้นรนตอสูมาก มีการนําออกซิเจนมาใชในการสรางพลังงานไดนอยหรือไม

ทันจึงทําใหเกิดกรดแลกติกในเนื้อสัตวขึ้นอยางรวดเร็ว  

            2.7.1.1  ผลของอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางตอคุณภาพเนื้อสัตว 

                      การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของเนื้อสัตวหลังการฆาสัตว สงผลตอคุณภาพของ

ซากสัตวและคุณภาพของเนื้อสัตว อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางที่เกิดขึ้นชา หรือเร็ว

เกินไปจะทําใหเกิดลักษณะที่ไมตองการในเนื้อสัตว (ภาพที่ 2.2) 

                      1.  Pale Soft Exudative (PSE) จะมีลักษณะสีซีด (Pale) เนื้อนิ่ม (Soft) มีน้ําเย้ิม (Exudative) 

ลักษณะเนื้อเชนนี้มักจะเกิดขึ้นในสุกร ลักษณะเนื้อแบบนี้เกิดมาจากปริมาณกรดแลกติกที่เพ่ิมขึ้นอยาง

รวดเร็วในระยะเวลา 45 นาที ถึง 1 ช่ัวโมงภายหลังสัตวถูกฆา และกรดแลกติกที่เกิดขึ้นทําใหโปรตีนใน

เนื้อสูญเสียคุณสมบัติบางประการไป จึงทําใหโปรตีนจับตัวกับน้ําไดนอยลง และทําใหเนื้อมี

ความสามารถในการอุมน้ําตํ่า (สัญชัย จตุรสิทธา. 2532) 

                      2.  Dark Firm Dry (DFD) เนื้อลักษณะนี้สวนมากจะเกิดในโคที่เลี้ยงแบบปลอย โคที่เลี้ยง

ลักษณะนี้มักจะมีความเครียดสูงกวาการเลี้ยงโคแบบการขังรวมกัน การตอสูกันภายในฝูงก็เปนปจจัยที่

ทําใหสัตวเกิดความเครียด การขนสงโคมีผลทําใหอุณหภูมิในรางกายสัตวสูงขึ้น อีกท้ังระยะทางที่ยาว

ไกล และความหนาแนนของจํานวนสัตวที่บรรทุกจะทําใหโคเกิดความเครียดเพ่ิมขึ้น ซ่ึงความเครียด

ขณะสัตวมีชีวิตนั้นเปนสาเหตุทําใหเกิดลักษณะของเนื้อท่ีไมตองการ คือ โคท่ีมีความเครียดจะนําไกล
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โคเจนที่สะสมอยูในเนื้อไปใชจนเหลือนอยมาก ทําใหเนื้อโคมีคาความเปนกรด-ดางสุดทายสูงมาก เปน

ผลทําใหเนื้อมีลักษณะ สีเขมหรือคล้ํา (Dark) เนื้อแนน (Firm) และผิวหนาแหง ไมชุมช้ืน (Dry) ไมนา

รับประทาน เนื้อที่มีลักษณะ DFD จะมีคาความเปนกรด-ดางคงไวที่ 6.7-6.8 ตลอด (สัญชัย จตุรสิทธา. 

2543 ; วัชรวิทย มีหนองใหญ. 2557) 

 

 
ภาพที่  2.2 ลักษณะเนื้อแบบ DFD และ PSE 

ที่มา: SESC. (2018)  

 

       2.7.2  สีของเนื้อ (Color)  

            สีแดงของเนื้อเกิดจากสารสีที่ช่ือ Myoglobin ซ่ึงเปนโปรตีนชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติละลายน้ําได 

มีหนาที่นําออกซิเจนที่จะเอาไปใชในกระบวนการเมทาบอลิซึมของกลามเนื้อ โดยทําหนาที่เปนตัว

สํารองออกซิเจนใหกับเซลลกลามเนื้อ โครงสรางของ Myoglobin ประกอบดวย สวนโปรตีน (Protein 

portion) และสวนที่ไมใชโปรตีน (Non-protein porphyrin ring) ซ่ึงมีอะตอมของธาตุเหล็กอยูตรงกลาง 

(ภาพที่ 2.3) อะตอมของธาตุเหล็กมีบทบาทที่สําคัญตอการเกิดสีของเนื้อในขบวนการทางเคมี Oxidation 

ในชวงแรกของการเก็บเนื้อ สีของเนื้อจะมีลักษณะเปนสีน้ําตาลแดง เนื่องจากขบวนการเกิด 

Metmyoglobin หลังจากนั้นเนื้อที่ถูกตัดเนื้อจะเกิดเปนสีแดงสดเนื่องจากเนื้อไดสัมผัสกับออกซิเจนใน

อากาศ ซ่ึงขบวนการนี้จะใชเวลาประมาณ 20 นาที Myoglobin จะเปลี่ยนเปน Oxymyoglobin แตเมื่อ

เวลาผานไปสักระยะเนื้อก็จะเปลี่ยนสีเปนสีน้ําตาล เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงเปน Metmyoglobin 

นอกจากสีจะเปนปจจัยที่สําคัญที่สามารถบงบอกถึงคุณภาพแลว ยังมีผลตอความชอบและการยอมรับ

ของผูบริโภค สีแสดงถึงความสดใหม หรือบงบอกการเส่ือมเสียของอาหาร ปจจัยที่สําคัญในการ

มองเห็นสีประกอบดวย แหลงกําเนิดแสง (Light source) วัตถุที่ เราตองการมองเห็นสี (Objective) 

มุมมองผูสังเกตการณ (Observer) หรืออุปกรณจับสัญญาณแสง (Spectrometer) 
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ภาพที่  2.3 โครงสรางของ Myoglobin 

ที่มา: Anonymous. (2019)  

 

            องคกรที่มีบทบาทสําคัญในการกําหนดมาตรฐานดานสีคือ Commission Internationale De 

l'Eclairage (CIE) โดยระบบที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันคือ L*-a*-b* เปนระบบการบรรยายสี

แบบสามมิติมีความหมาย ดังนี้ คือ แกน L* บรรยายความสวาง (Lightness) มีคาต้ังแต 0-100 โดย 0 คือ 

สีดํา และ 100 คือ สีขาว แกน a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) แกน b* บรรยาย

แกนสีจากสีน้ําเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) ดังภาพที่ 2.4 (เจริญชัย เหลืองออน. 2553.) 

 

 
ภาพที่  2.4 การบรรยายระบบสีแบบ L*-a*-b* 

ที่มา: Visscher (2010)  
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       2.7.3  ความสามารถในการอุมน้ําในเนื้อสัตว (Water holding capacity)  

            ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ หมายถึง ความสามารถของเนื้อที่จะกักเก็บน้ําไว แมวาจะมี

แรงกดดันจากภายนอก เชน การบด การตัด หรือความรอน โดยทั่วไปเนื้อจะมีองคประกอบเปนน้ํา

ประมาณ 75 เปอรเซ็นต ที่เหลือ คือ โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรท เปนตน โดยน้ําในเนื้อถูกกักเก็บ

ไวใน ไมโอไฟบริล (Myofibril) ซ่ึงเปนโปรตีนหลักในเนื้อ โปรตีนมีคุณสมบัติในการอุมน้ําทําใหเนื้อ

สัมผัสของอาหารมีลักษณะนุม ชวยใหรสชาติดี ทําใหเนื้อมีสีสด และมีผลตอคุณภาพเนื้อในการแปรรูป 

โดยโปรตีนชวยทําใหไขมันอยูในลักษณะอีมัล ช่ัน และชวยใหอาหารมีความคงรูป  เนื้อที่มี

ความสามารถในการอุมน้ําตํ่าจะทําใหเกิดการแยกช้ันของไขมันหรือเจลในขั้นตอนการใหความรอนใน

การแปรรูป โดยความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามปจจัยตาง ๆ ภายในเนื้อ 

เชน คาความเปนกรด-ดางของเนื้อ การลดลงของอุณหภูมิซากหลังสัตวตาย อุณหภูมิระหวางการเก็บ

รักษา เปนตน  (ชัยณรงค คันธพนิต. 2529 ; จันทรพร เจาทรัพย. 2554 ; สัตวแพทยสาธารณสุขศาสตร. 

2564) 

       2.7.4  ความนุมของเนื้อ (Tenderness)  

            ความนุมของเนื้อขึ้นอยูกับชนิดของสัตว พันธุสัตว อายุ ชนิดของกลามเนื้อ ปริมาณของ ไขมันที่

แทรกอยูในเนื้อ การเปลี่ยนแปลงทางเคมีในกลามเนื้อสัตวภายหลังการฆาและระยะเวลาในการบมเนื้อ 

ความนุมของเนื้อมีผลโดยตรงตอเนื้อสัมผัสของเนื้อซ่ึงสงผลตอความนารับประทานของเนื้อดวย  

            Calkins and Sullivan (2007) กลาววา ความนุมเกี่ยวของกับเนื้อเย่ือเกี่ยวพันในทุกชนิดกลามเนื้อ 

โดยเนื้อเย่ือเกี่ยวพันมีสวนประกอบหลักคือ คอลลาเจน ซ่ึงหากมีปริมาณคอลลาเจนมาก จะมีผลใหเนื้อ

มีความนุมลดลง รวมถึงกลามเนื้อที่อยูในตําแหนงที่มีการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อมาก จะสงผลทําใหมี

เนื้อเย่ือเกี่ยวพันมากขึ้นและมีความนุมของเนื้อลดลง 

       2.7.5  ความชุมฉํ่า (Juiciness)  

            ความชุมฉํ่าของเนื้อเปนคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับประสาทสัมผัสในการรับประทาน เนื้อที่มีความ

ชุมฉํ่าเมื่อเคี้ยวอยูในปากจะมีความรูสึกไมเหนียว และไมแหง ความชุมฉํ่าของเนื้อเกิดจากปริมาณน้ําที่

เนื้อปลอยออกมา เมื่อมีการฉีดขาดของเนื้อ (การเคี้ยว) สวนใหญจะไดจากเนื้อสัตวที่มีอายุนอยหรือเนื้อ

ที่มีความสามารถอุมน้ําไดดี โดย FAO (2014) ไดกลาววาความชุมฉํ่าขึ้นอยูกับปริมาณน้ําที่เก็บไวใน

ผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวที่ปรุงสุก ความชุมฉํ่าชวยเพ่ิมรสชาติ ชวยทําใหเนื้อนุม ทําใหเคี้ยวงายขึ้น และ

ชวยกระตุนการผลิตน้ําลายในปาก  
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       2.7.6  ไขมันในมัดกลามเนื้อ หรือ ไขมันแทรก (Intramuscular fat หรือ Marbling fat)  

            ไขมันแทรก หมายถึง ลักษณะไขมันที่แทรกอยูในมัดกลามเนื้อสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

อยางชัดเจน โดยทําการประเมินไดจากพ้ืนที่หนาตัดเนื้อสันระหวางซ่ีโครงซ่ีที่ 12 และ 13 โดยไขมันที่

แทรกอยูในมัดกลามเนื้อนี้จะบงบอกถึงความนากินของเนื้อ ซ่ึงไขมันจะชวยกระตุนการหลั่งน้ําลายจึง

ทําใหเกิดความรูสึกชุมน้ําอยูในปาก ดังนั้นปริมาณไขมันแทรกไมไดมีผลโดยตรงตอความนุมของเนื้อ 

แตจะทําหนาที่เสมือนตัวหลอลื่นขณะเคี้ยวเนื้อ จึงทําใหมีความรูสึกเหมือนวาเนื้อมีความนุม ปริมาณ

ไขมันแทรกในกลามเนื้อจะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับอิทธิพลทางพันธุกรรมของสัตว และเปนที่ทราบ

กันวาโคพันธุ Japanese Black เปนโคที่มีความสามารถในการสะสมไขมันในกลามเนื้อ หรือไขมัน

แทรกไดสูงกวาโคสายพันธุอื่นๆ  และโคเขตรอนจะมีการสะสมไขมันแทรกไดนอยกวาโคเขตหนาว 

อีกทั้งในโคเพศเมียยังสามารถสะสมไขมันแทรกไดมากกวาโคเพศผูตอนแตโคเพศผูตอนมีไขมันแทรก

มากกวาโคเพศผูไมตอน เพราะโคเพศเมียมียีนที่มีประสิทธิภาพในการสะสมไขมันแทรกมากกวาโคเพศ

ผู สวนในโคเพศผูตอนมีการสะสมไขมันแทรกมากกวาโคเพศผูไมตอน เนื่องจากฮอรโมนเพศที่เรงการ

เจริญเติบโต จึงทําใหโคเพศผูไมตอนมีประสิทธิภาพในเจริญเติบโตมากกวา (วัชรวิทย มีหนองใหญ. 

2557)  

       2.7.7  คอลลาเจน (Collagen) 

            เนื้อเย่ือเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อสวนใหญประกอบดวยคอลลาเจน โปรตีโอไกลแคน และไกล

โคโปรตีน ซ่ึงคอลลาเจนเปนโปรตีนหลักของเนื้อเย่ือเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ และมีหนาที่ให

โครงสรางของกลามเนื้อและเนื้อเย่ือไขมัน ปริมาณคอลลาเจนที่มีอยูในกลามเนื้อของโคมีความผันผวน

ระหวาง 1-10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง และมีการศึกษาที่พบวาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

องคประกอบ และปริมาณของคอลลาเจนในเนื้อเย่ือเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ แตกตางกันระหวางชนิด

กลามเนื้อ  สายพันธุ  และอายุของสัตว  (Bruce et al. 2022) Nishimura. et al (1999)  กลาววา  การ

เจริญเติบโตของสัตวทําใหมีการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสรางของคอลลาเจน และเสนใยคลอลาเจน ทําให

เนื้อสัตวมีความเหนียวเพ่ิมมากขึ้น และความเหนียวที่เพ่ิมขึ้นนั้นมีสาเหตุมาจากการเช่ือมขามของ

คอลลาเจน อีกทั้งปริมาณคอลลาเจนรวมที่เพ่ิมขึ้นและการเช่ือมขามของคอลลาเจน (Collagen cross-

linking) ในสัตวโตเต็มวัยจะทําใหเนื้อโคท่ีปรุงสุกมีความเหนียวเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะในบริเวณเนื้อเย่ือ

เกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ (Roy et al. 2015)  
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       2.7.8  กรดไขมัน (Fatty acids) 

            กรดไขมันจัดเปนกรดคารบอกซิลิค (Carboxylic acid) ที่มีหมู -COOH เพียงหมูเดียวตอกับ

ไฮโดรคารบอนสายยาวเสนตรง กรดไขมันท่ีพบในธรรมชาติมักมีจํานวนคารบอนอะตอมเปนจํานวน

คู ระหวาง 4-24 อะตอม และพบในรูปกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) เล็กนอย แตสวนใหญพบใน

รูปที่ละลายในไขมัน (Saponifiable lipid)  

            2.7.8.1  กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid) เปนกรดไขมันท่ีมีจํานวนไฮโดรเจนอะตอมอยู

เต็ม มีโซคารบอนส้ัน และไมมีพันธะคู (Double bond) กรดไขมันชนิดนี้รางกายสามารถสังเคราะห

ขึ้นมาไดเอง จึงจัดวาเปนกรดไขมันที่ไมจําเปน (Nonessential fatty acid) 

            2.7.8.2  กรดไขมันไมอิ่มตัว (Unsaturated fatty acid) เปนกรดไขมันที่ประกอบดวยพันธะคู ทํา

ใหเกิดกลิ่นหืนไดงาย มีสายโซยาว กรดไขมันชนิดนี้สวนมากมักมีคุณคาทางโภชนาการสูง เนื่องจากมี

กรดไขมันบางชนิดที่รางกายมนุษยและสัตวไมสามารถสังเคราะหขึ้นเองได ตองไดรับจากอาหาร

เทานั้น และสามารถแบงไดเปนกรดไขมันไมอิ่มตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acid; MUFA) ซ่ึง

เปนไขมันที่โซคารบอนเช่ือมกันในสายดวยพันธะคูเพียง 1 ตําแหนง เชน กรดไขมันปาลมิโตเลอิก 

(Plamitoleic acid; C16:1n7) และ กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid; C18:1n9) เปนตน และ กรดไขมันไม

อิ่มตัวเชิงซอน (Polyunsaturated fatty acid; PUFA) เปนกรดไขมันที่มีโซคารบอนเช่ือมกันในสายดวย

พันธะคูต้ังแต 2 ตําแหนงขึ้นไป เชน กรดไขมันอิโคซะไตรอีโนอิก (Eicosatrienoic acid; C20:3n3)และ 

กรดไขมันไอโคซะไตรอีโนอิก (Eicosatetraenoic acid; C20:4n3) เปนตน (อัจฉรา นิยมเดชา และคณะ. 

2556 ; ณิษา สิรนนทธนา และคณะ. 2557)  

       2.7.9  กลิ่นรสของเนื้อ (Flavor of meat) 

            รสชาติของเนื้อสัตวหรืออาหารอื่นๆ เปนความรูสึกทางประสาทสัมผัสของกลิ่น และรสชาติ 

รวมถึงจะไดรับอิทธิพลจากความรูสึกตางๆ เชน ความรูสึกในปาก (Mouthfeel) และความชุมฉํ่า กลิ่นรส

ของเนื้อมีปจจัยทีมีสวนเกี่ยวของรวมกันไดแก กลิ่น (Odour) รส (Taste) ลักษณะเนื้อสัมผัส(Texture) 

และอุณหภูมิหรือความรอน (Temperature of heat) ซ่ึงปจจัยในเร่ืองของกลิ่นมีความสําคัญมากที่สุด ถา

ไมนับรวมถึงรสหวาน ขม เค็ม เปร้ียว และรสอรอยหรือรสอูมามิ (Umami) โดยกลิ่นรสของเนื้อเกิดจาก

สารต้ังตนที่สําคัญ ที่เปนองคประกอบในเนื้อสัตวคือ กลุม Water soluble precursors ไดแก กรดอะมิโน 

และคารโบไฮเดรตในเนื้อ และกลุมไขมัน (Fat) หรือ Fat soluble precursors อีกทั้งสารต้ังตนดังกลาวจะ

กอใหเกิดกลิ่นรสในเนื้อไดเมื่อมีความรอน ซ่ึงเกิดจากกระบวนการทําใหสุกเปนตัวกระตุนทําใหเกิด

การเปลี่ยนแปลง สารต้ังตนดังกลาวเปนพวกสารระเหย (Volatile products) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นโดยมี
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ความรอนเปนตัวกระตุน อาจเกิดขึ้นกับสารต้ังตนแบบแยกกันหรืออาจจะเกิดขึ้นรวมกันก็ได (Elmore 

and Mottram. 2009 ; McMillin and Hoffman. 2009 ; จุฑารัตน เศรษฐกุล. 2539) 

            2.7.9.1  สารไรโบนิวคลีโอไทด (Ribonucleotide) 

            ในขณะที่สัตวมีชีวิต รางกายของสัตวจะมีการใชพลังงานแบบใชออกซิเจน และจะมีการสะสม

พลังงานในรูปอะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต ซ่ึงเปนสารประกอบนิวคลีโอไทด (Nucleotides) เมื่อสัตวตาย 

รางกายของสัตวจะเปลี่ยนจากการใชพลังงานแบบใชออกซิเจนมาเปนพลังงานแบบไมใชออกซิเจนซ่ึง

จะไดผลผลิต คือ 2 อะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต กรดแลคติก และความรอน ซ่ึงความรอนที่ไดจาก

กระบวนการใหพลังงานแบบไมใชออกซิเจน จะมีการสะสมอยูในกลามเนื้อ จะสงผลทําใหอะดีโนซีน 

ไตรฟอสเฟต สลายตัวเปน โมโนนิวคลีโอไทด (Mononucleotide), อะดีโนซีน ไดฟอสเฟต (Adenosine 

diphosphate; ADP), อะดีโนซีน โมโนฟอสเฟต (Adenosine monophosphate; AMP), อิโนซีน โมโน

ฟอสเฟต (Inosine monophosphate; IMP), อิโนซีน (Inosine) และไฮโปแซนทีน (Hypoxanthine) สวนกัว

โนซีน โมโนฟอสเฟต (Guanosine monophosphate; GMP) นั้นเกิดจากการสลายตัวของกัวโนซีน ไตร

ฟอสเฟต (Guanosine triphosphate; GTP) ซ่ึงกัวโนซีน ไตรฟอสเฟต เปนสารใหพลังงานสูงแกเซลล 

(ภาพที่ 2.5)  

            อีกทั้งยังสามารถพบไดวากลิ่นรสของเนื้อจะมีทั้งกลิ่นที่พึงประสงค และไมพึงประสงค สําหรับ

กลิ่นรสที่พึงประสงคอาจเกิดมาจากสารประกอบในเนื้อสัตว เมื่อไดรับความรอนจะแปรสภาพ

เปลี่ยนเปนสารประกอบที่ใหกลิ่นรส ไดแก อะดีโนซีน โมโนฟอสเฟต, อิโนซีน โมโนฟอสเฟต และไฮ

โปแซนทีน ซ่ึงเปนผลผลิตที่ไดจากการสลายตัวของอะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต แตอยางไรก็ตามพบวา

เมื่ออะดีโนซีน โมโนฟอสเฟต เปลี่ยนเปนอิโนซีน โมโนฟอสเฟต จะใหเนื้อสัตวมีกลิ่นรสที่ดีขึ้น ทั้งนี้

เนื่องจาก อิโนซีน โมโนฟอสเฟต เปนผลผลิตที่เกิดจากการสลายตัวของ อะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต ซ่ึงมี

น้ําตาลไรโบส (Ribose) เปนองคประกอบ และจะสงผลตอการเกิดปฏิกิริยา Maillard reaction ระหวาง

น้ําตาล และกรดอะมิโนในเนื้อ (Dunford and Shahidi. 1998 ; ศวรรณกมล นอยดัด. 2562) 
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ภาพที่  2.5 การสลายตัวของอะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต และกัวโนซีน ไตรฟอสเฟต 

ที่มา: Mancinelli et al. (2020) 

 

            2.7.9.2 กรดอะมิโน  

            Ma et al. (2020) กลาววา ปริมาณและองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อสัตวเปนดัชนีที่สําคัญ

สําหรับการประเมินคุณคาทางโภชนาการของเนื้อ และยังสงผลตอคุณภาพเนื้อสัตวอีกดวย การ

เส่ือมสภาพของเปปไทด และกรดอะมิโนในเนื้อสัตวจะชวยปรับปรุงลักษณะทางประสาทสัมผัส 

รวมถึงปรับปรุงรสชาติ สารต้ังตนของรสชาติเปนสารโมเลกุลขนาดเล็กที่ละลายน้ําได ซ่ึงสันนิษฐานวา

เปนสวนประกอบของกรดอะมิโน และคารโบไฮเดรต รวมถึง อินโนซีน (Inosine) และโพลีเปปไทด 

(Polypeptides) เชน แอนเซอรีน (Anserine) และคารโนซีน (Carnosine) เมื่อเนื้อดิบถูกใหความรอน  

ทอรีน (Taurine) อะลานีน (Alanine) แอนเซอรีน และคารโนซีน (Carnosine) จะลดลงอยางเห็นไดชัด 

ในขณะที่น้ําตาลไรโบสจะหายไป ฮิสทีดีน (Histidine) อารจินีน (Arginine) เมไทโอนีน (Methionine) 

วาลีน (Valine) ทริปโตเฟน  (Tryptophan)  ไทโรซีน (Tyrosine)  ไอโซลิวซีน ( Isoleucine)  ลิวซีน 

(Leucine) และ ฟนิลอะลานีน (Phenylalanine) มีรสขม ในขณะท่ี อะลานีน ซีรีน (Serine) ทรีโอนีน 

( Threonine)  ไ ก ล ซี น  ( Glycine) ไ ล ซี น  ( Lysine)  โ พ ร ลี น  ( Proline) แ ล ะ ไ ฮ ด ร อ ก ซี โ พ ร ลี น 

(Hydroxyproline) มีรสหวาน โซเดียมกลูตาเมต (Sodium glutamate) และโซเดียมแอสปาเทต (Sodium 

aspartate) มี รสเค็ม  สวนกรดแอสปาติก  (Aspartic acid) กรดกลูตามิก  (Glutamic acid) ฮิสทีดีน 

(Histidine) และแอสพาราจีน (Asparagine) มีรสเปร้ียว 

            ปฏิกิริยา Maillard มีบทบาทสําคัญในการกอตัวของสีและรสชาติของเนื้อสัตวในระหวาง

ขั้นตอนการปรุงอาหาร สารแตงกลิ่นรสในอาหารสวนใหญเปนผลิตภัณฑจากปฏิกิริยา Maillard ซ่ึง
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เกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมีที่ซับซอนระหวางสารประกอบคารบอนิลและอะมิโน เชน น้ําตาลรีดิวซและ

กรดอะมิโน และผลิตสารแตงกลิ่นรสที่หลากหลาย (Ma et al. 2020) 

            2.7.9.3  กรดไขมัน 

            ไขมันมีสวนสําคัญในการพัฒนารสชาติในเนื้อสัตว เนื้อเย่ือไขมันจะใหรสชาติเฉพาะของ

เนื้อสัตว ไขมันเปนหนึ่งในปจจัยที่มีผลตอรสชาติเนื่องจากชนิดกรดไขมัน เมื่อไขมันถึงจุดหลอมเหลว

จะทําใหเกิดรสชาติ เปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวาองคประกอบ และปริมาณของกรดไขมันไมอิ่มตัว

เชิงซอนในเนื้อสัตวเคี้ยวเอื้องสวนใหญจะขึ้นอยูกับอาหาร่ีสัตวไดรับ รสชาติของเนื้อนั้นเกิดจากสารต้ัง

ตนที่มาจากเนื้อไมติดมันซ่ึงพบไดทั่วไปในเนื้อสัตวที่ปรุงสุก เมื่อไขมันเส่ือมสภาพ อัลดีไฮดจะมี

ลักษณะที่เฉพาะในบางชนิด เชน 2-alkenal ไดแก Hexenal, Heptenal, Octenal ซ่ึงรวมถึงอัลดีไฮด 

ตลอดจน Octanal, Nonanal และ Decanal เกี่ยวของกับทั้งรสชาติและกลิ่นที่เฉพาะ  

            เนื่องจากระบบยอยอาหารมีความแตกตางกัน การสะสมของกรดไขมันระหวางสัตวเคี้ยวเอื้อง 

และสัตวกระเพาะเดี่ยวจึงแตกตางกัน ในเนื้อโค และเนื้อแกะพบวา มีกรดไขมันไมอิ่มตัวในระดับที่สูง

อีกทั้งเมื่อกรดอะราชิโดนิก (Arachidonic acid) เกิดการออกซิเดช่ัน จะเกิดสารประกอบที่ทําใหเกิดกลิ่น

หอม คือ Trans-4,5-epoxy-(E)-2-decenal, ตามดววย 1-octen-3-one, 2,4-decadienal, 2,4,7-tridecatrienal 

และ Hexanal (Arshad et al. 2018) 

 

2.8  คุณภาพเน้ือโคนม 

       คงปฐม กาญจนเสริม และคณะ (2562) รายงานวา คาความเปนกรด-ดางของกลามเนื้อสันนอก ที่ 1 

ช่ัวโมงภายหลังจากสัตวตาย คาความเปนกรด-ดางของโคนมเพศผู และโคพันธุกําแพงแสนไมแตกตาง

กัน แตเมื่อเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง และ 7 วัน พบวาโคกําแพงแสนเพศผูมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 

5.59±0.07 และ5.47±0.10 ตามลําดับ ตํ่ากวา คาความเปนกรด-ดางของโคนมเพศผู เทากับ 5.73±0.13 

และ 5.68±0.21 ตามลําดับ คาสีเนื้อโคในรูปคาความสวางของเนื้อ พบวาคา L* ของเนื้อโคทั้งสองสาย

พันธุแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตคาสีเนื้อในรูป a* และ b* พบวาโคนมเพศผูมีคา a* 

และ b* นอยกวาโคกําแพงแสน ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อโคทั้งสองสายพันธุพบวาเปอรเซ็นต

การสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาของเนื้อโคท้ังสองสายพันธุไมแตกตางกัน แตพบวาการสูญเสียน้ํา

ระหวางการปรุงสุกของเนื้อโคกําแพงแสนมีคาเทากับ 39.53±1.03 เปอรเซ็นต มากกวาเนื้อโคนม 

35.77±1.80 เปอรเซ็นต พบวาคาแรงตัดผานของเนื้อโคนมตํ่ากวาเนื้อโคกําแพงแสน แสดงใหเห็นวาเนื้อ

โคนมมีความนุมมากกวาเนื้อโคพันธุกําแพงแสน ในขณะที่ปริมาณไขมันแทรก (การเกรดซากดวย
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สายตา) และการวิเคราะหทางเคมีพบวาเนื้อโคนมเพศผูมีไขมันสะสมในกลามเนื้อมากกวาเนื้อโค

กําแพงแสนดังตารางที่ 2.7 

 

ตารางที่ 2.7  คุณภาพเนื้อโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนกับโคกําแพงแสนเพศผูตอน 

Traits Crossbred Holstein Kamphaeng Saen P-value 

pH    

1h 6.37±0.20 6.31±0.18 0.136 

24h 5.73±0.13 5.59±0.07 0.001 

7 วัน 5.68±0.21 5.47±0.10 0.001 

Meat colour    

Lightness (L*) 43.01±4.37 44.51±4.93 0.199 

Redness (a*) 14.50±2.10 19.72±3.65 0.001 

Yellowness (b*) 14.56±2.40 18.23±3.34 0.001 

Drip loss (%) 2.87±2.33 2.24±0.46 0.159 

Thawing loss (%) 1.86±0.91 1.07±0.25 0.002 

Cooking loss (%) 35.77±1.80 39.53±1.03 0.001 

Shear force (kg) 3.84±1.56 5.69±1.94 0.004 

Marbling score 1.80±0.68 1.29±0.47 0.025 

ที่มา : ดัดแปลงจาก คงปฐม กาญจนเสริม และคณะ (2562) 

 

2.9  การบมเน้ือสัตว (Meat aging)   

       2.9.1  ความหมายของการบมเนื้อสัตว 

            การเก็บเนื้อสัตวหลังการฆาในหองเย็น ท่ีอุณหภูมิประมาณ 1-4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-4 

สัปดาห กอนการบริโภค เนื้อสัตวท่ีผานการบมท่ีอุณหภูมิแชเย็นเปนเวลานานขึ้น จะทําใหเนื้อสัตวมี

ความนุมมากขึ้น ความนุมของเนื้อเกิดจากการทํางานของเอนไซม Calpain ซ่ึงเปนเอนไซมที่มีหนาที่

ยอยโปรตีนกลุมไมโอไฟบริลลารโปรตีน (Myofibrillar protein) ในเนื้อสัตว แตเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน 

(Connective tissue) มักไมเกิดการยอยในระหวางการบมเนื้อ (Nishimura et al. 1995)   
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            2.9.1.1  การบมเนื้อแบบแหง (Dry ageing) 

            เปนวิธีการจัดเก็บเนื้อสัตวในสภาพแวดลอมท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืน มีอุณหภูมิ

ระหวางลบ 0.5-1 องศาเซลเซียส มีความช้ืนสัมพัทธอยูระหวาง 75- 85 เปอรเซ็นต ใชเวลาประมาณ 6 

สัปดาห การเก็บรักษาดวยการบมแบบนี้ทําใหเกิดการสูญเสียความช้ืนจากบริเวณผิวหนา จะทําใหเกิด

เปลือกแข็งรอบซากสัตว ซ่ึงตองตัดแตงออกทิ้งไป เมื่อนํามาปรุงอาหาร เนื้อสัตวที่ผานการบมแบบแหง

จะมีกลิ่นรสเฉพาะตัวโดยอาจจะมีต้ังแตกลิ่นรสแบบเนยจนถึงแบบถั่ว และอาจจะมีกลิ่นเหม็น เปนวิธีที่

มีคาใชจายสูง ขึ้นอยูกับอายุและการเก็บรักษา รสชาติยังขึ้นอยูกับปจจัยอื่นๆ เชน อาหารท่ีใชเลี้ยงสัตว 

เชน หญาหรือเมล็ดพืช อุณหภูมิในการเก็บรักษา และความช้ืนสัมพัทธ และใชเวลานานกวาการบมแบบ

เปยก (Olivier, S. 2018) 

            2.9.1.2  การบมแบบปยก (Wet ageing) 

            การบมเนื้อแบบเปยก เปนการบมหลังจากการแบงซากสัตวออกเปนช้ินสวน โดยจะเก็บเนื้อที่

อุณหภูมิตํ่ากวา 5 องศาเซลเซียส วิธีนี้เปนการจัดเก็บเนื้อสัตวในถุงสุญญากาศ (Vacuum) เพ่ือใหเกิดการ

บมภายในบรรจุภัณฑ การบมวิธีนี้จะชวยการปองกันการสูญเสียความช้ืนออกจากช้ินเนื้อ รักษาความฉํ่า

ของเนื้อ ทําใหเนื้อนุมเพ่ิมขึ้น และลดการปนเปอน ทําใหมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Olivier, S. 2018)   

       2.9.2  ระยะเวลาในการบมตอองคประกอบทางเคมีในเนื้อสัตว 

            Kim et al (2019) ไดรายงานวา เนื้อโคสวนสะโพกท่ีไมผานการบม การบมแบบเปยกและการ

บมแบบแหงไมมีผลตอปริมาณความช้ืนและปริมาณไขมัน แตปริมาณโปรตีนของเนื้อโคสวนสะโพกมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยการบมแบบเปยกมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด เทากับ 22.80 

เปอรเซ็นต และเนื้อที่ไมบมมีปริมาณโปรตีนตํ่าที่สุดเทากับ 21.67 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2.8) 

 

a,b หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ในแถวเดียวกัน 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Kim et al (2019) 

 

ตารางที่ 2.8  ผลของระยะเวลาในการบมตอองคประกอบทางเคมีในเนื้อสัตว  

Traits Non-aged 
Aging method 

SEM 
Wet Dry 

Moisture 69.85 70.98 69.99 0.549 

Fat 6.59 5.08 5.48 0.711 

Protein 21.67b 22.08ab 22.80a 0.294 
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       2.9.3  ระยะเวลาในการบมเนื้อสัตวตอคุณภาพเนื้อ  

            มยุรินทร รักทอง และคณะ (2553) ไดรายวา การบมเนื้อโคสวนกลามเนื้อสันนอก มีผลตอ

คุณภาพเนื้อโค โดยระยะเวลาในการบมที่นานขึ้นมีผลตอคาความเปนกรด-ดางของเนื้ออยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P < 0.05) โดยเนื้อที่ผานการบมเปนเวลา 1 7 14 และ 21 วัน มีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 

5.72 ± 0.07 5.71 ± 0.07 5.48 ± 0.07 และ 5.54 ± 0.07 ตามลําดับ โดยเนื้อที่บมเปนเวลา 14 วัน มีคาความ

เปนกรด-ดางตํ่าที่สุด Jay (1996) กลาววา อาจเกิดจากการบรรจุเนื้อแบบสุญญากาศที่ใชฟลมที่มีการ

ปองกันออกซิเจนเขาออกไดดี จึงอาจเปนสาเหตุใหเนื้อมีคาความเปนกรด-ดางตํ่าลง ความแตกตางของ

ระยะเวลาในการบมเนื้อที่เพ่ิมขึ้นมีผลตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําจากการปรุงสุกอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P < 0.05) อาจเกิดจากการที่คาความเปนกรด-ดางของเนื้อที่ลดตํ่าลงตามระยะเวลาที่บมนานขึ้น 

ทําใหความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีนในกลามเนื้อตํ่าลง ซ่ึงจะสอดคลองกับเปอรเซ็นตการ

สู ญ เ สี ย น้ํ า จ า ก ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ที่ มี แ น ว โ น ม เ พ่ิ ม ขึ้ น ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร บ ม ท่ี น า น ขึ้ น  

(P = 0.0544) โดยกลุมที่บมเนื้อเปนระยะเวลา 1, 7, 14 และ 21 วัน มีการสูญเสียน้ําหนักระหวางการปรุง

สุกเทากับ 24.33 ± 0.90 25.63 ± 0.90 27.66 ± 0.90 และ 27.65 ± 0.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ระยะเวลา

ในการบมมีผลตอคาแรงตัดผานเนื้ออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยพบวา เมื่อระยะเวลาในการ

บมเนื้อเพ่ิมขึ้น คาแรงตัดผานเนื้อจะมีคาลดลง เนื้อท่ีบมเปนเวลา 1 วัน มีคาแรงตัดผานมากท่ีสุด คือ 

11.55 ± 0.54 กิโลกรัม สวนเนื้อที่บมเปนเวลา 7 14 และ 21 วัน มีคาแรงตัดผานเนื้อเทากับ 10.47 ± 0.54 

8.23 ± 0.54 และ 7.09 ± 0.54 กิโลกรัม ตามลําดับ จะเห็นไดวาระยะเวลาในการบมชวยใหเนื้อมีความนุม

ขึ้น (ตารางที่ 2.9) 

 

ตารางที่ 2.9  ผลของระยะเวลาในการบมตอคุณภาพเนื้อโค  

Traits 
Ageing time (day) 

P-value 
1 7 14 21 

pH 5.72 ± 0.07a 5.71 ± 0.07a 5.48 ± 0.07b 5.54 ± 0.07ab 0.0305 

Drip loss (%) - 1.22 ± 0.23y 1.80 ± 0.23y 2.03 ± 0.23x 0.0544 

Cooking loss (%) 24.33 ± 0.90b 25.63 ± 0.90ab 27.66 ± 0.90a 27.65 ± 0.90a 0.0324 

Shear force (kg) 11.55± 0.54a 10.47 ± 0.54a 8.23 ± 0.54b 7.09 ± 0.54b <0.0001 
a,b หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ในแถวเดียวกัน 

ที่มา : ดัดแปลงจาก มยุรินทร รักทอง และคณะ (2553) 
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2.10  แหลงพลังงานในอาหารขนท่ีใชเล้ียงโค 

       2.10.1  ขาวโพด (Corn) 

            ขาวโพดเปนพืชลมลุกจําพวกหญา ปลูกงาย มีอายุส้ัน สามารถเจริญเติบโตไดดีในทุกภาคของ 

ประเทศไทย จัดอยูในวงศ Gramineae มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Zea mays L. และมีช่ือสามัญวา Corn หรือ 

Maize โดยขาวโพดเปนธัญพืชที่มีความสําคัญเปนอันดับ 3 ของโลก รองมาจากขาวสาลี และขาว 

สามารถปลูกไดทั่วไปในเขตภูมิอากาศอบอุน เขตกึ่งรอนช้ืน และพ้ืนที่ราบเขตรอน 

 ปจจุบันขาวโพดที่ปลูกในประเทศไทยแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ ขาวโพดฝกสด และ

ขาวโพดเลี้ยงสัตว โดยขาวโพดฝกสดปลูกเพ่ือใชสําหรับบริโภคและสงออก สวนขาวโพดเลี้ยงสัตวเปน

พืชที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมอาหารสัตว เนื่องจากใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว ซ่ึง

จังหวัดที่เปนแหลงปลูกขาวโพดที่สําคัญของประเทศไทย ไดแก จังหวัดเพชรบูรณ นครราชสีมา เลย 

ลพบุรี และนครสวรรค มีการนําขาวโพดมาใชเปนอาหารสัตวเนื่องจากองคประกอบของสวนใหญของ

เมล็ดขาวโพดเปนแปง และโปรตีน จึงเหมาะสําหรับนํามาใชเปนอาหารเลี้ยงสัตวท่ีมีคุณภาพและราคา

ถูก โดยผลผลิตเมล็ดขาวโพดจํานวนมากถูกนําไปใชในการผลิตอาหารเลี้ยงสัตว เชน ไก หมู เปด และ

โคนม  ทั้งนี้ บางประเทศโดยเฉพาะประเทศในแถบยุโรปจะปลูกขาวโพดแลวตัดขาวโพดท้ังตนเพ่ือ

นําไปทําหญาหมัก (Silage) สําหรับเลี้ยงสัตว (กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2561) 

       2.10.2  มันสําปะหลัง (Cassava) 

            มันสําปะหลัง (ช่ือวิทยาศาสตร: Manihot esculenta (L.) Crantz) เปนพืชหัวชนิดหนึ่ง เปนพืช

อาหารที่สําคัญอันดับ 5 รองจากขาวสาลี ขาวโพด ขาว และมันฝร่ัง ช่ือสามัญเรียกหลายช่ือเชน Cassava, 

Yuca, Mandioa, Manioc, Tapioca โดยมันสําปะหลังเปนแหลงคารโบไฮเดรตท่ีสําคัญของคนและสัตว 

เปนพืชที่สามารถนํามาใชประโยชนไดทุกสวน และยังสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑจากมัน

สําปะหลัง ไดแก มันเสน (Tapioca chips) มันอัดเม็ด (Tapioca pellets) และแปงมันสําปะหลัง (Tapioca 

starch) เพ่ือใชเปนวัตถุดิบในครัวเรือนและในภาคอุตสาหกรรม เชน ใชเปนอาหารมนุษย ใชสกัดน้ํามัน

ที่มีคุณภาพดีที่สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมยาได ใชเปนอาหารสัตว เปนตน 

 มันเสน เปนผลิตภัณฑจากมันสําปะหลังที่ถือไดวาเปนการแปรรูปที่ใกลตัวเกษตรกรมากที่สุด 

เพราะเมื่อเก็บเกี่ยวหัวมันสดแลวจะนําสงลานมัน สามารถแปรรูปโดยใชเคร่ืองตัดหัวมันเปนช้ินเล็กๆ 

แลวนําไปตากบนลานซีเมนต เมื่อแหงดีแลวก็ทําการเก็บเพ่ือสงขายเปนวัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรม

อาหารสัตว หรืออุตสาหกรรมมันอัดเม็ดตอไป ปกติมันสดจํานวน 2.5 กิโลกรัม สามารถผลิตเปนมัน

เสนได 1 กิโลกรัม (สํานักงานเกษตรและสหกรณจังหวัดนครสวรรค. 2564) 
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       2.10.3  สับปะรด (Pineapple) 

            สับปะรดเปนพืชในตระกูล Bromeliaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Ananas comosus (L.) Merr. มี

ลักษณะทางพฤษศาสตรดังรูปภาพที่ 2.6 โดยสับปะรดจัดอยูในกลุมพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีเนื้อไมออน อายุ

การเจริญตอเนื่องนานหลายปสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศรอน ทนสภาพแหงแลง ปลูกได

ในดินทั่วไป ไมชอบดินที่มีความช้ืนสูงประเทศไทยมีการปลูกสับปะรดเปนจํานวนมาก ประเทศไทยมี

การปลูกสับปะรดเปนจํานวนมาก ในป 2563 ผลผลิตจากสับปะรดมีปริมาณ 1.83 ลานตัน (สันติ ชาง

เจรจา และคณะ. 2562) 

 

 
ภาพที่ 2.6  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสับปะรด 

ที่มา : Vieira et al.  (2022) 

 

            2.10.3.1  ผลผลิตหลักจากการปลูกสับปะรด คือ ผลสับปะรด (Fruit) คิดเปนสัดสวน 45 

เปอรเซ็นตของตนสับปะรด และมีผลพลอยไดจากการปลูกสับปะรด ประกอบดวย ลําตน (Stem) มี

สัดสวนประมาณ 16.12 เปอรเซ็นต และใบ (Leaf) มีสัดสวนประมาณ 38.78 เปอรเซ็นต จัดเปนผลพลอย

ไดที่เหลือจากแปลงปลูก และผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง หรือน้ําสับปะรด

ไดแก เปลือก (Peel) แกน (Core) จุก (Crown) และเศษเนื้อสับปะรด (Pulp) ที่ไดจากการผลิตน้ํา

สับปะรด โดยจะมีสัดสวนเศษเหลือและผลพลอยไดคิดเปนสัดสวนประมาณ 70 เปอรเซ็นต ของผล

สับปะรด สวนลําตนสับปะรด คือสวนท่ีไดหลังจากเก็บเกี่ยวผลสับปะรด สามารถนํามาสกัดเอาสาร
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ตางๆ เชน เอนไซมโบรมิเลน และวิตามินซี โดยนําลําตนมาทําความสะอาด และบดละเอียดกอนเพ่ือ

เตรียมเขาสูกระบวนการแปรรูป (ภาพที่ 2.7) ในกระบวนการสกัดเอนไซมโบรมิเลนจากลําตนสับปะรด

จะทําใหไดผลพลอยไดที่สําคัญ คือ กากลําตนสับปะรด (มีวัตถุแหงและคารโบไฮเดรตท่ีละลายงายสูง

กวาเศษเหลือชนิดอื่น) และแปงที่ เปนผลพลอยไดจากการสกัดเอนไซมโบรมิเลน  (มีแปงเปน

องคประกอบสูงมากกวา 90 เปอรเซ็นต) เปนแหลงของคารโบไฮเดรตที่มีราคาถูกจัดเปนแหลงท่ีมี

พลังงานสูง เหมาะสําหรับนํามาเลี้ยงโคในระยะขุน  (สุริยะ สะวานนท. 2561) Khongpradit et al. (2022) 

ไดรายงานวา โคลูกผสมสายพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนเพศผู ท่ีเลี้ยงขุน 206 วัน ดวยแหลงพลังงานที่

แตกตางกัน 3 แหลง คือ ขาวโพดบด มันสําปะหลังบด และแปงจากลําตนสับปะรด พบวา โคกลุมที่เลี้ยง

ดวยแปงจากลําตนสับปะรดมีตนทุนคาอาหารตํ่าท่ีสุดเทากับ 16,117 บาท เมื่อเทียบกับกลุมที่เลี้ยงดวย

มันสําปะหลังบด ที่มีตนทุนคาอาหารเทากับ 18,734 บาท และกลุมที่เลี้ยงดวยขาวโพดบดมีตนทุน

คาอาหารเทากับ 19,811 บาท  

 

 
ภาพที่ 2.7 การเตรียมลําตนสับปะรดสําหรับกอนสงเขาโรงงาน 

ที่มา : สุริยะ สะวานนท. (2561) 
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            2.10.3.2  องคประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนาการของเศษเหลือ และผลพลอยไดจากการ

ผลิตสับปะรด เศษเหลือหรือผลพลอยไดจากโรงงานผลิตสับปะรดสวนใหญมีวัตถุแหงตํ่าและมี

ความช้ืนสูง ยกเวนในสวนของลําตนสับปะรด (ตารางที่ 2.10) แสดงใหเห็นวาผลพลอยไดเหลานี้เหมาะ

ที่จะนํามาใชในรูปแบบสด หรือหมักเพ่ือเก็บไวใชเปนอาหารในระยะยาวได เนื่องจากมีคารโบไฮเดรต

ที่ละลายไดสูง โดยการหมักรวมกับอาหารหยาบชนิดอื่นๆ หรือผสมเศษเหลือแตละชนิดในสัดสวนที่

เหมาะสมเพ่ือลดความช้ืนใหพอเหมาะตอกระบวนการหมัก โดยระดับความช้ืนของเศษเหลือจะผันแปร

ตามกระบวนผลิตในแตละโรงงาน (สุริยะ สะวานนท. 2561) 

 

ตารางที่ 2.10  องคประกอบทางเคมีของเศษเหลือ และผลพลอยไดจากการผลิตสับปะรด 

(เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง)  

 DM CP EE Ash NFE NDF ADF อางอิง 

เศษเหลือ

จากโรงงาน 

13.6 5.2 1.9 6.7 53.1 72.6 58.1 พีระวัฒน และคณะ 

(2554) 

จุกสับปะรด 19.26 7.50 - - - 50.57 25.87 จินดา และคณะ 

(2542) 

ใบสับปะรด 18.91 6.59 - - - 39.44 24.25 ปรัชญา และคณะ

(2541) 

เปลือก

สับปะรด 

14.18 5.70 - - - 56.86 29.85 กรมปศุสัตว (2547) 

DM = วัตถุแหง, CP = โปรตีนหยาบ, EE = ไขมนั, NFE = คารโบไฮเดรตที่ละลายไดงาย, 

NDF = พวกผนังเซลลทั้งหมด, ADF = สวนที่เปนลิกนินและเซลลูโลส 
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       2.10.4  องคประกอบทางเคมีของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลง พบวา ขาวโพดบดมีปริมาณ 

โปรตีนหยาบ ปริมาณไขมัน และผนังเซลลทั้งหมดเทากับ 8.1 4.37 และ 18.3 เปอรเซ็นตวัตถุแหง 

ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวามันสําปะหลังบด และแปงจากตนสับปะรด ปริมาณลิกนินและเซลลูโลส ปริมาณ

เถาที่ไมละลายในกรด และปริมาณเถาหยาบมีคาสูงท่ีสุดในแหลงมันสําปะหลังบดมีคา 6.0 0.10 และ 

2.9 เปอรเซ็นตวัตถุแหง ตามลําดับ สวนปริมาณวัตถุแหง และปริมาณแปงของแหลงแปงจากตน

สับปะรดมีคาสูงที่สุด เทากับ 95.1 เปอรเซ็นต และ 86.7 เปอรเซ็นตวัตถุแหง ตามลําดับ ดังตารางที่ 2.11 

 

ตารางที่ 2.11  องคประกอบทางเคมีของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลง  

Item 
 Starch source 

Ground corn Ground cassava Pineapple stem starch 

Dry matter (%) 88.6 90.6 95.1 

Crude protein (%DM) 8.1 1.8 1.4 

Ether extract (%DM) 4.37 0.49 0.06 

NDF (%DM) 18.3 10.6 8.3 

ADF (%DM) 3.7 6.0 4.1 

AIA (%DM) 0.01 0.10 0.08 

Crude ash (%DM) 1.5 2.9 1.4 

Starch (%DM) 72.5 66.6 86.7 

NDF = พวกผนังเซลลทั้งหมด; ADF = สวนที่เปนลิกนินและเซลลูโลส; AIA = ปริมาณเถาที่ไมละลาย

ในกรด 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Khongpradit et al. (2020) 
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2.11  ผลการศึกษาการขุนโคนมเพศผูดวยผลพลอยไดจากสับปะรด 

       ผลการทดลองที่จะกลาวถึงเปนผลการทดลองในระยะแรก กอนที่จะนําเนื้อมาศึกษาในวิทยานิพนธ

คร้ังนี้ 

       2.11.1  สมรรถนะการเจริญเติบโต 

            Khongpradit et al. (2022) รายงานวา ในโคเพศผูตอนทีเลี้ยงขุน 206 วัน พบวา กลุมที่ไดรับแปง

จากสับปะรดมีน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้น และการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันสูงที่สุด (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ

กลุมที่ไดรับเมล็ดขาวโพดบด และการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวตอวันของกลุมท่ีไดรับแปงจากลํา

ตนสับปะรดมีคาตํ่ากวา (มีประสิทธิภาพมากกวา) กลุมที่ไดรับเมล็ดขาวโพดบดอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) สวนโคนมเพศผูตอนที่เลี้ยงขุน 344 วัน มีน้ําหนักเร่ิมตน น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักท่ีเพ่ิมขึ้น 

การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน การเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวตอวัน และไมแตกตางกัน (ตารางที่ 2.12) 

และไดอธิบายไววา โคนมเพศผูตอนที่เลี้ยงดวยแปงจากลําตนสับปะรดมีการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันสูง

กวาโคกลุมที่เลี้ยงดวยขาวโพดบด อาจมาจากแหลงคารโบไฮเดรตที่ตางกัน โดยคารโบไฮเดรตมี

อิทธิพลอยางมากตอการบริโภคของพลังงานที่ยอยได การเพ่ิมพลังงานที่ยอยได สงผลใหน้ําหนักตัว

และการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันเพ่ิมขึ้น ดังนั้น เมื่อระดับแปงในแหลงคารโบไฮเดรตสูง จะสงผลใหการ

บริโภคพลังงานก็จะสูงขึ้น (Freitas et al. 2013) น้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นของสัตวมักเกิดจากการที่สัตวกิน

อาหาร แลวอาหารถูกยอยบริเวณลําไส ดังนั้น ประสิทธิภาพการใชอาหารจะขึ้นอยูกับสวนประกอบใน

อาหารสัตว (Svihus et al. 2005 ; Stevnebø et al. 2009) 
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ตารางที ่2.12  ผลของแหลงพลังงานที่ตางกันตอการเจริญเติบโตและปริมาณการกินได 

 ของโคนมเพศผูตอน 

Item GC CA PS SEM P-value 

206 days      

  Initial weight (kg) 455.58 454.17 453.90 36.08 0.99 

  Final weight (kg) 623.00 630.33 641.00 38.52 0.74 

  Weight gain (kg) 161.5b 176.17ab 187.20a 13.05 0.03 

  ADG (kg/d) 0.81b 0.86ab 0.96a 0.06 0.03 

  DMI (kg/d) 10.59 10.57 10.24 0.56 0.53 

     Concentrate (kg/day) 8.06 7.99 7.61 0.60 0.42 

     Roughage (kg/day) 2.52 2.58 2.63 0.18 0.63 

  Feed: gain ratio (kg DM intake/kg gain) 13.09a 12.41ab 113.2b 1.09 0.04 

344 days      

  Initial weight (kg) 436.38 454.17 459.75 37.70 0.66 

  Final weight (kg) 663.50 686.17 689.50 25.25 0.31 

  Weight gain (kg) 227.13 232.00 229.75 24.77 0.96 

  ADG (kg/d) 0.66 0.67 0.67 0.07 0.78 

  DMI (kg/d) 9.68 9.80 9.37 0.46 0.37 

     Concentrate (kg/day) 7.37 7.49 6.99 0.45 0.65 

     Roughage (kg/day) 2.31 2.15 2.38 0.18 0.19 

  Feed: gain ratio (kg DM intake/kg gain) 13.67 13.79 13.56 1.42 0.97 

GC = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PS = แปงจากลําตนสับปะรด 

ADG = การเจริญ เติบโตเฉลี่ยตอวัน; DMI = การบริโภควัตถุแหง 
a,b ตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

ที่มา : ดัดแปลงมาจาก Khongpradit et al. (2022) 
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       2.11.2  คุณภาพซากโคนมเพศผู 

            Khongpradit et al. (2022) ไดรายงานวา แหลงของพลังงานในอาหารขนที่ตางกัน 3 แหลงไมมี

ผลตอเปอรเซ็นตซากอุน ซากเย็น ความหนาของไขมันสันหลัง พ้ืนที่หนาตัดเนื้อสัน ไขมันแทรก และ

คาความเปนกรด-ดาง ที่ 7 วันหลังสัตวตายท่ีการเลี้ยงขุน 206 วัน และ 344 วัน (ตารางที่ 2.13) ไดอธิบาย

ไววา ลักษณะซาก และผลผลิตที่ไดเปนการตอบสนองจากโภชนาการ อัตราการเจริญเติบโต อายุที่เขา

ฆา และเพศ เปนตน ดังนั้นจึงสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามอาหารท่ีสัตวไดรับ อีกท้ังสัดสวนของไขมัน

แรกในเนื้อจะเพ่ิมขึ้นตามอายุของสัตว ระยะเวลาที่เลี้ยง อัตราสวนของอาหารขนตออาหารหยาบ และ

สายพันธุของสัตว (Aalhus et al. 1992 ; Vasconcelos-Filhoa et al. 2021) 
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ตารางที ่2.13  ผลของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3แหลงในอาหารขน ตอลักษณะซาก 

 โคนมเพศผูตอน 

Item GC CA PS SEM P-value 

206 days      

  Hot carcass (%) 57.32 57.95 56.91 1.33 0.42 

  Cold carcass (%) 54.76 55.30 54.28 1.0 0.21 

  Backfat thickness (cm) 0.63 0.58 1.08 0.42 0.11 

  Longissimus dorsi (LM) area (cm2) 86.61 85.48 85.23 8.46 0.96 

  Marbling score 2.00 1.00 2.00 0.64 0.71 

  Meat pH at 7 days post-mortem 5.64 5.56 5.72 0.08 0.29 

344 days      

  Hot carcass (%) 55.52 55.13 54.67 1.39 0.58 

  Cold carcass (%) 53.44 53.41 53.11 1.23 0.88 

  Backfat thickness (cm) 1.30 1.04 1.06 0.58 0.71 

  Longissimus dorsi (LM) area (cm2) 82.45 83.87 83.29 7.25 0.95 

  Marbling score 2.00 2.00 2.00 0.45 0.74 

  Meat pH at 7 days post-mortem 5.51 5.49 5.50 0.07 0.47 

GC = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PS = แปงจากลําตนสับปะรด. 

SEM = Standard error of the mean 

ที่มา : ดัดแปลงมาจาก Khongpradit et al. (2022) 

 

       2.11.3  คุณภาพเนื้อโคนมเพศผู 

            Khongpradit et al. (2022) รายงานวา องคประกอบทางเคมี (ปริมาณความช้ืน ไขมัน และ

โปรตีน) และการสูญเสียน้ําระหวางการจัดเก็บ (ตารางที่ 2.14) ไมพบความแตกตางของแหลงพลังงาน

ในอาหารขนที่ตางกันที่การเลี้ยงขุนที่ 206 หรือ 344 วัน แตอยางไรก็ตาม การขุนเปนเวลา 344 วัน โค

นมเพศผูตอนที่เลี้ยงดวยมันสําปะหลังบดมีแนวโนมของคาสีแดง (a*) สูงที่สุด ซ่ึงมากกวากลุมที่เลี้ยง

ดวยแปงจากลําตนสับปะรด และ เมล็ดขาวโพดบด (P = 0.08)  
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ตารางที ่2.14  องคประกอบทางเคมีและคุณภาพเนื้อสัตวที่มีแหลงพลังงานในอาหารขน 

 ที่ตางกัน 3 แหลง ในโคนมเพศผูตอน 

Item GC CA PS SEM P-value 

206 days      

  Moisture (%) 68.11 66.33 66.70 0.03 0.53 

  Crude fat (%) 7.36 10.11 8.92 2.97 0.34 

  Crude protein (%) 24.53 24.76 25.01 1.42 0.45 

  Crude fat (%DM) 22.49 28.31 25.61 6.39 0.34 

  Crude protein (%DM) 75.40 69.13 72.97 7.65 0.40 

  Drip loss (%) 2.15 1.90 2.21 0.90 0.75 

  Color      

     L* 40.04 39.68 39.05 2.46 0.78 

     a* 20.45 22.72 19.79 2.86 0.41 

     b* 18.00 17.99 17.58 0.98 0.75 

344 days      

  Moisture (%) 67.31 66.66 67.68 1.75 0.65 

  Crude fat (%) 10.83 9.85 9.07 2.59 0.62 

  Crude protein (%) 23.07 23.85 25.49 1.49 0.11 

  Crude fat (%DM) 31.06 28.13 26.70 5.11 0.70 

  Crude protein (%DM) 67.07 69.21 71.88 4.77 0.32 

  Drip loss (%) 1.74 1.47 1.43 0.68 0.12 

  Color      

     L* 42.64 40.32 40.99 2.13 0.37 

     a* 17.01 21.5 19.41 2.41 0.08 

     b* 14.99 13.63 14.97 2.78 0.72 

GC = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PS = แปงจากลําตนสับปะรด. 

SEM = Standard error of the mean. 

ที่มา : ดัดแปลงมาจาก Khongpradit et al. (2022) 
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     2.11.4  องคประกอบของกรดไขมันในเนื้อโคนมเพศผู 

            Khongpradit et al. (2022) พบวา สวนมากกรดไขมันใน LM ของโคนมเพศผูตอนที่การขุน 206 

หรือ 344 วันไมแตกตางกัน ยกเวนในกรดไมริสติก (C14:1) และ กรดสเตียริก (C18:0) ที่การขุน 206 วัน 

โดยกลุมที่ไดรับแปงจากลําตนสับปะรด มีคาสูงที่สุด (P < 0.05) เมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับเมล็ดขาวโพด

บด และมันสับปะหลังบด อยางไรก็ตาม ในการขุนที่ 344 วัน กรดโอเลอิก (C18:1 n-9 cis) ของกลุมที่

ไดรับแปงจากลําตนสับปะรดมีแนวโนมตํ่ากวากลุมท่ีไดรับเมล็ดขาวโพดบด และมันสับปะหลังบด 

(ตารางที่ 2.15) ไดอธิบายวา กรดโอเลอิกเปนกรดไขมันที่มีมากที่สุดในไขมันแทรก การที่กรดโอเลอิกที่

สูงอาจเปนเพราะการไดรับอาหารที่มีแปงสูง และอาหารท่ีมีธัญพืชเปนสวนประกอบหลัก จะลดกรด

ไขมันอิ่มตัว และเพ่ิมกรดไขมันไมอิ่มตัวพันธะคูหนึ่งตําแหนงในเนื้อสัตว (Huerta-Leidenz et al. 1996 

; Hwang and Joo. 2017)  
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ตารางที ่2.15  องคประกอบของกรดไขมันในเนือ้โคนมเพศผูตอนที่มีแหลงพลังงานในอาหารขน 

ที่ตางกัน 3 แหลง  

Fatty acids (%total fatty acid) GC CA PS SEM P-value 

206 days      

 C12:0 1.03 1.38 1.32 0.36 0.29 

  C14:0 4.37 6.22 5.04 1.00 1.02 

  C14:1 0.89b 2.10a 1.53ab 0.57 0.03 

  C15:0 0.77 0.50 0.54 0.38 0.89 

  C16:0 33.20 33.05 33.52 2.39 0.87 

  C16:1 6.34 6.70 5.82 0.67 0.12 

  C18:0 11.34b 11.35b 12.45a 0.84 <0.01 

  C18:1 n-9 cis 40.89 38.03 39.59 3.00 0.23 

  C18:2 n-6 cis 1.48 0.91 1.18 0.37 0.30 

  SFA 50.71 52.5 51.87 2.50 0.94 

  MUFA 48.12 46.83 46.94 2.79 0.99 

344 days      

  C12:0 1.15 1.27 1.41 0.53 0.72 

  C14:0 5.81 6.42 5.80 0.85 0.42 

  C14:1 1.68 1.92 1.77 0.51 0.80 

  C15:0 0.36 0.41 0.37 0.15 0.90 

  C16:0 33.95 34.29 32.96 1.41 0.37 

  C16:1 5.83 5.90 6.04 0.83 0.92 

  C18:0 11.66 11.56 11.96 1.69 0.93 

  C18:1 n-9 cis 38.45 37.05 38.80 1.51 0.19 

  C18:2 n-6 cis 1.10 1.27 0.97 0.17 0.07 

  SFA 52.93 53.95 52.50 1.99 0.42 

  MUFA 45.96 44.87 46.61 1.72 0.22 

GC = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PS = แปงจากลําตนสับปะรด. 

SFA = กรดไขมันอิ่มตัว; MUFA = กรดไขมันไมอิ่มตัวพันธะคูหนึ่งตําแหนง 

SEM = Standard error of the mean 

ที่มา : ดัดแปลงมาจาก Khongpradit et al. (2022) 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1  สัตวท่ีใชในการทดลอง 

       โคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียนเพศผูตอนที่มีเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียนมากกวา 50 เปอรเซ็นต จํานวน 

36 ตัว อายุ 22 เดือน น้ําหนัก 453±35.3 กิโลกรัม ระยะเวลาขุน 206 วัน 

  

3.2  อาหารท่ีใชเล้ียงสัตว 

       3.2.1  อาหารหยาบ คือ หญาเนเปยรหมัก และฟางขาว โดยวันที่ 1-74 ใหหญาเนเปยรหมัก 3

กิโลกรัม/ตัว/วัน และวันที่ 75-206 ใหหญาเนเปยรหมัก 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน กับ ฟางขาว 0.9 กิโลกรัม/ตัว/

วัน 

       3.2.1  แหลงพลังงานในอาหารขนท่ีใช 3 สูตรท่ีตางกัน คือ เมล็ดขาวโพดบด (ground corn (CO)), 

มันสําปะหลังบด (ground cassava chip (CA)) และ แปงจากลําตนสับปะรด (pineapple stem starch (PI)) 

โดยกําหนดใหใชเปนแหลงพลังงาน 40 เปอรเซ็นต ในอาหารขน (ตารางที่ 3.1 และ ตารางที่ 3.2) 

 

3.3  การเล้ียงสัตว 

       เลี้ยงโคในคอกแบบระบบเปดที่มีแผนยางรองบนพ้ืนคอนกรีต (11.25 ตารางเมตร/2 ตัว/คอก) โดย

แบงสัตวออกเปน 3 กลุม กลุมละ 12 ตัว ใหอาหาร (อาหารขนและอาหารหยาบ) 2 คร้ัง/วัน เวลา 07.00 

น. และ 16.00 น. 
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ตารางที ่3.1  องคประกอบของวัตถุดิบในสูตรอาหารขน 

Item (%DM) 

Concentrate 

Ground corn Ground cassava chip Pineapple stem starch 

Ingredient    

Ground corn 40.24 - - 

Ground cassava - 40.28 - 

Pineapple stem starch - - 40.23 

Soybean meal 6.75 6.22 6.99 

Rice bran  13.38 13.35 

Defatted rice bran 16.25 2.81 2.81 

Defatted palm kernel meal 26.06 25.55 25.50 

Molasses 7.83 7.68 7.66 

Urea 0.16 1.04 1.20 

Vitamin and mineral mixture 0.52 0.52 0.52 

Sulfur 0.11 0.10 0.10 

Salt 0.32 0.31 0.31 

Dicalcium phosphate 1.24 1.21 1.21 

Sodium bicarbonate 0.52 0.51 0.50 

ที่มา : ดัดแปลงมาจาก Khongpradit et al. (2020) 
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ตารางที ่3.2  องคประกอบทางเคมีของอาหารขนและอาหารหยาบที่ใชในการทดลอง 

Item (%DM) 

Concentrate Roughage 

Ground corn 
Ground 

cassava chip 

Pineapple 

stem starch 

Napier 

grass silage 
Rice straw 

Nutrient composition      

Dry matter (%) 87.06 87.46 87.74 20.42 91.30 

Crude protein 16.79 16.34 16.28 6.32 5.90 

Ether extract 3.13 3.25 3.17 1.71 - 

Ash 6.91 8.68 6.60 11.37 - 

NDF 40.81 38.45 37.74 73.20 74.00 

ADF 31.07 27.99 27.54 55.03 44.50 

Calcium 0.84 0.99 0.63 0.27 - 

Phosphorus 0.80 0.63 0.63 0.24 - 

Total carbohydrates 73.17 71.73 73.95 - - 

Starch 37.54 38.63 38.70   

ที่มา : ดัดแปลงมาจาก Khongpradit et al. (2020) 

 

3.4  อุปกรณและสารเคมี 

       3.4.1  อุปกรณ 

 3.4.1.1 อุปกรณในการเก็บลักษณะของเนื้อ และอุปกรณวัดคุณภาพเนื้อทางกายภาพ  

                      1. เคร่ืองวัดสี (MiniScan EZ, Hunterlab, USA) 

                      2. เคร่ืองมือวัดคาความเปนกรด-ดาง และวัดอุณหภูมิของเนื้อ (Metler Toledo model SG2, 

China) 

                      3. ถุงพลาสติกใส 

                      4. มีดสําหรับตัดแตง และเขียงพลาสติก 

                      5. เคร่ืองช่ังแบบดิจิตอลทศนิยม 2 ตําแหนง (ML802, Metter Toledo, Switzerland) 

                      6. อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath; Memmert, Germany)  
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                      7. เคร่ืองวัดอุณหภูมิ (4 Channels Thermometer Model; TM-1947SD, Taiwan) 

                      8. ถุงซิปล็อค 

                      9. ตูแชอุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส 

                      10. ตูแชอุณหภูมิ - 80 องศาเซลเซียส 

                      11. ถุงพลาสติกสุญญากาศ 

                      12. เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ (Ramon VP-600A, Germany) 

                      13. เคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture analyser Model EZSX, Shimadzu, Japan)  

                      14. เทอรโมมิเตอร (TM-19475D, Lutron Electronics, Taipei City, Taiwan) 

 3.4.1.2  อุปกรณใชวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  

                      1. เตาเผา 

                      2. ถวยเผาพรอมฝา 

                      3. เคร่ืองบดละเอียด (WSG30E, Waring, USA) 

                      4. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

                      5. คีมคีบ 

                      6. คีมคีบเฉพาะสําหรับบีกเกอรสกัดไขมัน 

                      7. ตูอบ (Oven) 

                      8. ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (Moisture can) 

                      9. ทรายบริสุทธ์ิ 

                      10. ขวดรูปชมพู 

                      11. กระบอกตวง  

                      12. บีกเกอร  

                      13. กระดาษกรอง 

                      14. บีกเกอรวิเคราะหไขมัน 
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                      15. เคร่ืองกลั่น (Distillation Unit; B-324; Buchi. Thailand) 

                      16. เคร่ือง Scrubber (Scrubber; B-414, BUCHI, Thailand) 

                      17. เคร่ืองสกัดไขมัน (Sox 416, Gerhaedit, Germany) 

                      18. หลอดแกววิเคราะหโปรตีน (Kjeldahl flask)  

                      19. เคร่ืองยอย (Speed digester; K-439, Buchi. Thailand) 

                      21. เคร่ืองช่ังแบบดิจิตอลทศนิยม 4 ตําแหนง (ML802, Metter Toledo, Switzerland) 

                      22. เคร่ืองสกัดไขมัน (Sox 416, Gerhardt analytical system, Königswinter, Germany)  

 3.4.1.3  อุปกรณในการวิเคราะหหาปริมาณคอลลาเจน  

                      1. เคร่ืองช่ังแบบดิจิตอลทศนิยม 2 ตําแหนง (ML802, Metter Toledo, Switzerland) 

                      2. เคร่ือง Homogenizer (T25 Ultra-Turrax®, Ika, Staufen, Germany)  

                      3. หลอดทดลอง 

                      4. อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath; Memmert, Germany) 

                      5. เคร่ืองมือวัดคาความเปนกรด-ดาง และวัดอุณหภูมิของเนื้อ (Metler Toledo model SG2, 

China) 

                      6. เคร่ืองวัดอุณหภูมิ (4 Channels Thermometer Model; TM-1947SD, Taiwan) 

                      7. Microplate reader (iMark TM ; BioRad, USA) 

                      8. Microplate (Maxisorp, Nunc TM ) 

                      9. กระดาษกรอง whatman เบอร 111  

                      10. เคร่ืองปนเหว่ียง (Centrifuge; Scanspeed 1580R, Labogene, Lillerod, Denmark) 

                      11. ไมโครปเปต (Micropipette; Axypet, U.S.A.) 
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 3.4.1.4  อุปกรณในการวิเคราะหกรดไขมัน 

                      1. เคร่ืองระเหยสารแบบหมนุ (Rotavpor r-100; Buchi, Thailand) 

                      2. เคร่ืองปนเหว่ียง (Centrifuge; Scanspeed 1580R, Labogene, Lillerod, Denmark) 

                      3. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) 

                      4. กรวยแยก (Separatory funnel) 

                      5. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) 

                      6. เคร่ืองวิเคราะหสารระบบแกสโครมาโตกราฟ FID (7890B, Agilent,USA) 

                      7. เคร่ืองเขยาสาร (Vortex; Scientific industries, USA) 

                      8. ไมโครปเปต (Micropipett; Axypet, U.S.A.) 

                      9. เคร่ือง Homogenizer (T25 Ultra-Turrax®, Ika, Staufen, Germany) 

                     10. พาราฟลม (Parafilm) 

 3.4.1.5  อุปกรณในการวิเคราะหสาร 

                      1. เคร่ืองบดละเอียด (WSG30E, Waring, USA) 

                      2. เคร่ือง Homogenizer (T25 Ultra-Turrax®, Ika, Staufen, Germany) 

                      3. ขวดแกวใสสารตัวอยาง (Vial) 

                      4. เคร่ืองปนเหว่ียง (Centrifuge; Scanspeed 1580R, Labogene, Lillerod, Denmark) 

                      5. เคร่ือง High-performance liquid chromatography (Chromaster, Hitachi, Tokyo, Japan) 

                      6. ตูแชอุณหภูมิ - 80 องศาเซลเซียส 

                      7. กระดาษกรอง 

                      8. น้ําแข็ง 

                      9.เคร่ืองมือวัดคาความเปนกรด-ดาง และวัดอุณหภูมิของเนื้อ (Metler Toledo model SG2, 

China) 

                     10. พาราฟลม (Parafilm) 
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       3.4.2  สารเคมี 

 3.4.1.1  สารเคมีสําหรับการวิเคราะหใชวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

                      1. Petroleum ether 

                      2. Sulfuric acid (H2SO4) 

                      3. Sodium hydroxide (NaOH) 

                      4. Copper sulfate (CuSO4) 

                      5. Boric acid (H3BO3) 

                      6. Hydrochloric acid (HCL) 

                      7. Potassium sulfate (K2SO4) 

 3.4.1.2  สารเคมีสําหรับหาปริมาณคอลลาเจน 

                      1. Activated carbon 

                      2. Hydrochloric acid (HCl) 

                      3. Sodium chloride (NaCl) 

                      4. Sodium hydroxide (NaOH) 

                      5. Potassium chloride (KCl) 

                      6. Calcium chloride (CaCl2) 

 3.4.1.3  สารเคมีในการวิเคราะหกรดไขมัน 

                      1. Sodium chloride (NaCl) 

                      2. Hexanes (C6H14) 

                      3. Sodium hydroxide (NaOH) 

                      4. Boron trifluoride (BF3) 

                      5. Chloroform (CHCl3)                     

                      6. Methanol (CH3OH) 
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 3.4.1.4  สารเคมีในการวิเคราะหสารไรโบนิวคลีโอไทด 

                      1. Perchloric acid (HClO4) 

                      2. Potassium hydroxide (KOH) 

                      3. Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 

                      4. Acetonitrile (CH3CN)         

 

3.5  วิธีดําเนินการวิจัย 

       ตัวอยางเนื้อสัตวที่ใชในการศึกษานี้ มาจากโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียนเพศผูตอนจํานวน 36 

ตัว ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการศึกษาท่ีไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักงานวิจัยและพัฒนาการเกษตรแหง

ประเทศไทย (รหัสโครงการ PRP6205031930), Khongpradit et al., 2020 และ Khongpradit et al., 2022 

แปงจากตนสับปะรดที่ใชในการศึกษานี้ไดมาจาก บริษัท หงมาวไบโอเคม จํากัด จังหวัดระยอง ประเทศ

ไทย คณะกรรมการจริยธรรมการใชสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อนุมัติขั้นตอนการทดลอง

(ACKU62-AGK-007) 

       3.5.1  การเก็บตัวอยาง 

            โคจะเขาเชือดเมื่ออายุเฉลี่ย 33 เดือน กอนการเชือดสัตวทั้งหมดจะถูกอดอาหารเปนเวลา

ประมาณ 12 ช่ัวโมง โดยมีน้ําใหโคกินตลอดเวลา และเลี้ยงในคอก จากนั้นสัตวถูกช่ังน้ําหนัก ทําให

สลบ เอาเลือดออก เลาะหนัง ผาเอาอวัยวะภายในออก และลางซาก ซากสัตวถูกผาตามยาวและเก็บไวที่ 

1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน 

            ตัวอยางกลามเนื้อสวน Longissimus thoracis (LT) ถูกเก็บหลังจากสัตวตาย 14 วัน จากซากซีก

ซายของโคแตละตัว จากนั้นแบงตัวอยางออกเปน 4 ช้ิน มีความหนา 3 เซนติเมตร 2 ช้ิน และ ท่ีมีความ

หนา 1.5 เซนติเมตร 2 ช้ิน ตัวอยางช้ินแรกที่มีความหนา 3 เซนติเมตร นําตัวอยางมาวัดสี และวัดคาความ

เปนกรด-ดางในวันที่ 14 หลังสัตวตาย จากนั้นจึงช่ังน้ําหนักกอนที่จะบรรจุสุญญากาศในถุงและเก็บไวที่

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือวัดการสูญเสียจากการละลาย, การสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก, 

คาแรงตัดผานเนื้อ และคาเนื้อสัมผัส ตัวอยางช้ินที่สองที่มีความหนา 3 เซนติเมตร ถูกบรรจุในถุง

สุญญากาศ เก็บไวที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จากนั้นจึงนําตัวอยางออกมาวัดสีเนื้อที่ 21 

วันหลังสัตวตาย ช่ังน้ําหนัก บรรจุกลับดวยถุงสุญญากาศอีกคร้ัง และเก็บไวที่ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือวัด

การสูญเสียจากการละลาย, การสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก, คาแรงตัดผานเนื้อ และคาเนื้อสัมผัสที่ 21 
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วันหลังสัตวตาย ตัวอยางแรกที่มีความหนา 1.5 เซนติเมตร ถูกบรรจุในสุญญากาศและเก็บไวที่ -80 องศา

เซลเซียส เพ่ือวิเคราะหปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทด องคประกอบของกรดไขมัน  วิเคราะห

องคประกอบทางเคมี คือโปรตีน ไขมัน เถา และความช้ืน และวิเคราะหปริมาณคอลลาเจน ที่ 14 วันหลัง

สัตวตาย ตัวอยางที่สองที่มีความหนา 1.5 เซนติเมตร ถูกบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บไวที่ 1 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 7 วัน แลวจึงนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะหปริมาณสาร    ไรโบนิวคลี

โอไทด ที่ 21 วันหลังสัตวตาย (ภาพที่ 3.1) 

 

 

ภาพที่ 3.1 การเก็บตัวอยางเนื้อเพ่ือศึกษาดานคุณภาพเนื้อ 

 

       3.5.2  การศึกษาคุณภาพเนื้อโคทางกายภาพ 

 3.5.2.1  การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) 

                         วัดคาความเปนกรด-ดางของตัวอยางกลามเนื้อ LT โดยทําการวัดคาท่ี 14 วันหลังสัตว

ตาย โดยใชเคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดางแบบพกพา (Mettler Toledo; SevenGoTM pH meter SG2, 

China) 

 3.5.2.2  การวัดคาสีของเนื้อ 

                         วัดคาสีของตัวอยางกลามเนื้อ LT หลังจากตัดบริเวณผิวหนาของเนื้อใหสัมผัสอากาศที่

อุณหภูมิหอง 45 นาที ใชเคร่ืองวัดสีแบบใชมือถือ (MiniScan EZ, Hunterlab, USA) 
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 3.5.2.3  การวิเคราะหคาแรงตัดผานเนื้อ และการสูญเสียน้ําระหวางปรุงสุก 

                         นําตัวอยางเนื้อ 2 ตัวอยาง ท่ี อายุ 14 และ 21 วัน มาละลายท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นจึงช่ังน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักหลังจากผานการละลายจะแสดงเปน

เปอรเซ็นตของการสูญเสียจากการละลาย (Thawing loss) นําตัวอยางกลามเนื้อท่ีละลายแลวใสลงใน

ถุงพลาสติก จากนั้นนําลงไปตมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จนกระทั่ง

ถึงอุณหภูมิใจกลางเนื้ออยูที่ 70 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในวัดโดยใชเทอรโมมิเตอร (TM-19475D, 

Lutron Electronics, Taipei City, Taiwan) จากนั้นนําตัวอยางออกมาลดอุณหภูมิ โดยการปลอยใหน้ํา

ไหลผานเปนเวลา 30 นาที แลวจึงนําตัวอยางออกจากถุงพลาสติก ซับน้ําท่ีตัวอยางดวยกระดาษทิชชู 

จากนั้นนําตัวอยางไปช่ังน้ําหนัก บันทึกคา นําคาที่ไดไปคํานวณเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลัง

ปรุงสุก (Cooking loss) หลังจากนั้นนําตัวอยางท่ีไดมาตัดใหขนานกับแนวเสนใยขนาด กวาง × ยาว × 

สูง (1.25 × 1.25 × 3 เซนติเมตร) จํานวน 8 ช้ิน จึงนําตัวอยางไปวัดแรงเฉือนโดยใชเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส 

(รุน EZ-SX, Shimadzu, Kyoto, Japan) ใชหัววัด Warner Blatzer Shear (load cell 50 กิโลกรัม และ speed 

50 มิลลิเมตร/นาที ) 

 3.5.2.4  การวิเคราะหคาเนื้อสัมผัส 

                         การวิเคราะหคาเนื้อสัมผัส ถูกวิเคราะหในลักษณะเดียวกับตัวอยางที่ถูกวิเคราะหคาแรง

ตัดผานเนื้อ นําตัวอยางมาตัดบริเวณพ้ืนผิวท่ีแข็งและแหงออก และตัดตัวอยางแตละช้ินเปนลูกบาศก

ขนาด 15 มิลลิเมตร และนําตัวอยางไปวิเคราะหดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Model EZSX, Shimadzu, 

Japan) โดยใชหัววัดเสนผานศูนยกลาง 36 มิลลิเมตร แบบ cylindrical jig (speed 127 มิลลิเมตร/นาที) 

       3.5.3  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

 3.5.3.1  การวิเคราะหปริมาณเถา (Ash content analysis) 

                         การวิเคราะหปริมาณเถา ดัดแปลงจากวิธีการของ AOAC (2000) นําถวยเผาเปลาเขาเผา

ในเตาเผาเปนเวลา 1 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลา นําถวยเผาเปลาไปใสใน

โถดูดความช้ืนประมาณ 30 นาที  จึงนําถวยเผาไปช่ังน้ําหนัก บันทึกเปนน้ําหนักกอนเผา จากนั้นช่ัง

ตัวอยาง 2 กรัม ใสลงในถวยเผาที่ช่ังน้ําหนักไป และบันทึกเปนน้ําหนักตัวอยาง นําถวยเผาท่ีมีตัวอยาง

ไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เผาเปนเวลา 12-18 ช่ัวโมง หรือคางคืน เมื่อครบเวลา ปด

เตาเผาจนอุณหภูมิตํ่ากวา 250 องศาเซลเซียส จึงใชคีมคีบถวยเผาที่มีตัวอยางใสโถดูดความช้ืนประมาณ 

30 นาที นําไปช่ังน้ําหนักและบันทึกเปนน้ําหนักหลังเผา คํานวณโดยใชสูตร 

  เปอรเซ็นตเถา  =    
(W2−W1) x 100

W
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  W  = น้ําหนักตัวอยาง 

  W1 = น้ําหนักกอนเผา (ถวยเผาเปลา) 

  W2 = น้ําหนักหลังเผา (ถวยเผา+ตัวอยาง) 

 3.5.3.2  การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (Moisture content analysis) 

                         การวิเคราะหปริมาณความช้ืน ดัดแปลงจากวิธีการของ AOAC (1999) อบกระปองใส

ตัวอยาง (Can) ในตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 1-3 ช่ัวโมง จากนั้นนํากระปองใสตัวอยาง

ใสโถดูดความช้ืน ประมาณ 30 นาที ช่ังน้ําหนักกระปองใสตัวอยางและบันทึกเปนน้ําหนักกอนอบ ช่ัง

ตัวอยาง 2 กรัม ใสกระปองใสตัวอยาง และบันทึกเปนน้ําหนักตัวอยาง นําไปอบท่ีตูอบท่ีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส นาน 16 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปใสโถดูดความช้ืน 30 นาที ช่ังน้ําหนักและจดบันทึกเปน

น้ําหนักหลังอบ แลวจึงคํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืนโดยใชสูตรดังนี้ 

 

  ปริมาณความช้ืน (รอยละ)  =    (
(W1+W)−W2)x 100

W
 

 

  W = น้ําหนักตัวอยาง 

  W1 = น้ําหนักกอนอบ (กระปองใสตัวอยาง) 

  W2 = น้ําหนักหลังอบ (กระปองใสตัวอยาง+ตัวอยาง) 

 3.5.3.3  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Protein content analysis) 

                         การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl method  ดัดแปลงตามวิธีการของ AOAC 

(2000) ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัม ใสลงใน Kjeldahl flask เติม Copper sulfate 100 กรัม ผสมกับ Potassium 

sulfate 7 กรัม และเติม Sulfuric acid 98 เปอรเซ็นต 25 มิลลิลิตร นําไปยอยบนเคร่ืองยอยโปรตีนที่

อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 15 นาที จากนั้นยอยตอดวยอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส 15 นาที และยอย

ตอดวยอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 60 นาที จนกระทั่งสารละลายใส ทิ้งไวใหเย็น แลวจึงนําหลอดยอย

มาตอเขากับเคร่ืองกลั่นโปรตีน (โปรแกรมเคร่ืองกลั่นโปรตีน: Sodium hydroxide 32 เปอรเซ็นต 120 

มิลลิลิตร Boric acid 4 เปอรเซ็นต 75 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 45 มิลลิลิตร) จากนั้นไทเทรตสารที่กลั่นได

ดวย Hydrochloric acid 0.1 N จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสีฟาเปนสีมวงอมชมพู แลวคํานวณหา

ปริมาณโปรตีน โดยใชสูตร 

 

  ปริมาณโปรตีน (รอยละ)  =    
(A−B) x N x 1.4 x F

W
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  A = ปริมาตรของกรดซัลฟวริก 0.1 N ที่ใชในการไทเทรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร)  

  B = ปริมาตรของกรดซัลฟวริก 0.1 N ที่ใชในการไทเทรตกับ blank (มิลลิลิตร)  

  W = น้ําหนักของตัวอยาง  

  N = ความเขมขนของกรดซัลฟวริก (N)  

  F = คาแฟคเตอร (6.25) 

 3.5.3.4  การวิเคราะหปริมาณไขมัน (Fat content analysis) 

                         การวิเคราะหปริมาณไขมัน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (1999) ช่ังตัวอยาง 5 กรัม บน

กระดาษกรอง จดบันทึกเปนน้ําหนักตัวอยาง จากนั้นผสมทราย 2 กรัม คลุกใหเขากันและหอ จากนั้นนํา

ตัวอยางที่หอไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานําตัวอยางที่อบ

แลวใสโถดูดความช้ืนประมาณ 30 นาที อบบีกเกอรในตูอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 

ช่ัวโมง จากนั้นนําบีกเกอรไปใสโถดูดความช้ืน 30 นาที (ใชที่คีบเฉพาะสําหรับบีกเกอรสกัดไขมัน) ช่ัง

น้ําหนักและจดบันทึกเปนน้ําหนักกอนช่ัง จากนั้นนําตัวอยางที่หอใสลงใน Thimble และนําไปใสในบีก

เกอร จากนั้นเติม Petroleum ether 150 มิลลิลิตร ลงไปในบีกเกอรแลวนําเขาเคร่ืองสกัดไขมัน เมื่อเสร็จ

กระบวนการสกัด คีบ Thimble ออกจากบีกเกอร และนําบีกเกอรไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส

นาน 1 ช่ัวโมง ใชคีมคีบเฉพาะสําหรับบีกเกอรสกัดไขมัน หามจับโดยใชมือเปลาแลวนําบีกเกอรใส

โถดูดความช้ืน 30 นาที ช่ังน้ําหนักบีกเกอรและจดบันทึกเปนน้ําหนักหลังอบ แลวนํามาคํานวณหา

ปริมาณไขมันโดยใชสูตรดังนี้ 

 

  ปริมาณไขมัน (รอยละ) =    
(W2−W1) x 100

W
 

 

  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

  W1 = น้ําหนักบีกเกอรกอนสกัดไขมนั 

  W2 = น้ําหนักบีกเกอรหลังสกัดไขมัน 

       3.5.4  การวิเคราะหปริมาณคอลลาเจน (Collagen content analysis) 

            การวิเคราะหปริมาณคอลลาเจน ดัดแปลงจากวิธีการของ Hill (1966) โดยนําตัวอยางเนื้อ มาบด

ดวยเคร่ืองปนละเอียด และนําตัวอยางท่ีไดมาช่ังใหได 4 กรัมใสในหลอดทดลอง เติม Ringer solution 

12 มิลลิลิตร แลวนําไปปนดวยเคร่ือง Homogenizer จากนั้นนําไปตมท่ีอุณหภูมิ 77 องศาเซลเซียสใน

อางควบคุมอุณหภูมิ เปนเวลา 60 นาที ทิ้งไวใหเย็น จึงนําไปปนเหว่ียงที่ 3,300 รอบตอนาที เปนเวลา 15 
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นาที ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จากนั้นแยกเอาสวนใส (Supernatant) 20 มิลลิลิตร และสวนที่

ตกตะกอน (Pellet) มาใสในหลอดทดลอง โดยหลอดสวนใสเติม 12 N Hydrochloric acid 20 มิลลิลิตร 

และหลอดสวนตกตะกอนเติม 6 N Hydrochloric acid 25 มิลลิลิตร แลวนําไปตมในอางน้ํามันควบคุม

อุณหภูมิ (Oil bath) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง เมื่อครบ 18 ช่ัวโมง นําหลอด

ตัวอยางออกจากอางน้ํามันควบคุมอุณหภูมิแลวเติม Activated carbon ลงในหลอดทดลอง แลวกรอง

ดวยกระดาษกรองเบอร 111 จากนั้นปรับคาความเปนกรด-ดางใหอยูในชวง 4.5-7.5 และนําไปปรับ

ปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร จากนั้นนํามาทําการเจือจาง โดยนําสารตัวอยางจากสวนท่ีตกตะกอนมา 

500 ไมโครลิตร ผสมน้ํากลั่น 2.5 มิลลิลิตร แลวจึงดูดของเหลวจากการสกัดทั้งหมด (คอลลาเจนที่

ละลายไดและไมละลาย) 400 ไมโครลิตร เติม Oxidant solution 200 ไมโครลิตร เขยาใหเขากันวางทิ้งไว 

20 นาที แลวเติม Color reagent 200 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน จากนั้นนําไปตมในอางควบคุมอุณหภูมิ

ที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ท้ิงไวใหเย็น แลวนําไปวัดดวยเคร่ือง Microplate reader (iMark TM, 

BioRad, USA) ที่คาการดูดกลืนแสง 550 นาโนเมตร นําผลที่ไดไปคํานวณกราฟมาตรฐานใชความ

เขมขนของไฮดรอกซีโพรลีนเทากับ 0 1 2 3 4 5 6 7 ไมโครกรัมของไฮดรอกซีโพรลีนตอมิลลิกรัม   

 

  ปริมาณคอลลาเจน (มลิลิกรัม/กรัมของเนื้อสด) =    
c x f x 100 x 8

1000 x w
 

 

  c = ความเขมขนของไฮดรอกซีโพรลีน 

  f = จํานวนเทาของการเจือจางสารละลายที่ไดจากการยอย 

  โดย Soluble collagen = 1 

         Insoluble collagen = 6 

  w = น้ําหนักตัวอยางเนื้อ (กรัม) 

       3.5.5  การวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมัน 

            การสกัดไขมันดวยคลอโรฟอรมดําเนินการตาม Folch et al. (1957) โดย ช่ังตัวอยางเนื้อประมาณ 

5 กรัม ใสในขวดรูปชมพู เติม Chloroform : Methanol (2:1) 20 มิลลิลิตร แลวปนใหเปนเนื้อเดียวกัน

ดวยเคร่ือง Homogenizer 20 วินาที แลวลางหัวปนดวย Chloroform : Methanol (2:1) 10 มิลลิลิตร 

จากนั้นเติม Chloroform 10 มิลลิลิตร และ Deionized water 10 มิลลิลิตร แลวจึงเทตัวอยางลงในกรวย

แยกสาร (Separatory funnel) จากนั้นจึงเติม Sodium chloride 0.58 เปอรเซ็นต 25 มิลลิลิตร และต้ังทิ้งไว 

15 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง เมื่อครบเวลาจึงไขแยกสารสวนใสใสในขวดกนกลม (Round bottom flasks) 

และนําไปทําใหระเหยแหงดวยเคร่ือง Rotary evaporator จากนั้นใช Chloroform ลางขวดกนกลม และ
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ปรับปริมาตรใหได 10 มิลลิลิตร จากนั้นปเปตตัวอยาง 2 มิลลิลิตร ใสในขวดฝาเกลียว แลวเติม Internal 

standard (C19) 0.5 N  200 ไมโครลิตร และนําไประเหยใหแหงดวยกาซไนโตรเจน แลวจึงเติม Sodium 

hydroxide/Methanol 3 มิลลิลิตร แลวจึง Vortex จากนั้นนําไปตมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 30 นาที  

แลวเติม Boron trifluoride 10 เปอรเซ็นต 2 มิลลิลิตร แลวจึง Vortex จากนั้นนําไปตมที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส 10 นาที แลวนําไปลดอุณหภูมิโดยนําไปแชน้ําแข็ง 10 นาที แลวเติม Deionized water 2 

มิลลิลิตร กับ Hexane 1 มิลลิลิตร แลวจึง Vortex แลวนําไปปนเหว่ียงท่ี 2,500 รอบตอนาที เปนเวลา 5 

นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นดูดสวนใสใสขวด Vial และเปาใหแหง ทําเหมือนเดิม 2 รอบ 

เก็บตัวอยาง ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เมื่อตองการวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมัน ใหเติม 

Hexane 1 มิลลิลิตร ในขวด Vial ของแตละตัวอยาง จากนั้นนําไปวิเคราะหดวยเค ร่ือง Gas 

Chromatography (Model 7890B, Agilent, Santa Clara, CA, USA)  ใชคอลัมน Fused silica capillary 

(100 m × 0.25 mm × 0.2 μm film thickness, model SPTM-2560, Supelco, Bellfonte, PA, USA) โดยมี

เง่ือนไขสําหรับแกสโครมาโตกราฟมี ดังนี้ 

 3.5.5.1 โปรแกรมอุณหภูมิ: อุณหภูมิเร่ิมตน 60 องศาเซลเซียส เพ่ิมขึ้น 20 องศาเซลเซียสตอ

นาที เปน 170 องศาเซลเซียส 5 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง 220 องศาเซลเซียส และ 2 องศาเซลเซียส

ตอนาที เปน 240 องศาเซลเซียส 

 3.5.5.2  Carrier gas : He 

                          Injector : 1 μl, split 10:1 

                          Column flow : N2 1.3 ml/min 

                          Make up flow : N2 25 ml/min, H2 30 ml/min, Air zero 300 ml/min  

      3.5.6  การวิเคราะหปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทด 

            ช่ังตัวอยางเนื้อบดละเอียด 1 กรัม ใสในหลอดทดลอง เติม Perchloric acid 0.6 M 6 มิลลิลิตร 

แลวนําไปปนดวยเคร่ือง Homogenizer ท่ี 23,000 g เปนเวลา 10 วินาที หลังจากนั้นนําหลอดมาแช

น้ําแข็ง เปนเวลา 15 นาที แลวทําใหเปนกลางดวย 0.8 M Potassium hydroxide 5.4 มิลลิลิตร และ 

Potassium dihydrogen phosphate  0.25 มิลลิลิตร ปรับความเปนกรด-ดางของตัวอยางเปน 7 และปรับ

ปริมาตรเปน 15 มิลลิลิตร ดวย HPLC water จากนั้นนําไปปนเหว่ียงที่ 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 

นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นจึงดูดสวนใส (Supernatant) 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดขนาด

2 มิลลิลิตร และนําไปแชแข็งที่ -80 องศาเซลเซียส กอนการนําไปวิเคราะหปริมาณสารไรโบนิวคลีโอ

ไทด คือ อิโนซีน โมโนฟอสเฟต, กัวโนซีน โมโนฟอสเฟต (Guanosine monophosphate; GMP), อิโน
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ซีน  และไฮโปแซนทีน เมื่อตองการวิเคราะหนําตัวอยางแชแข็งมาละลายและนําไปปนเหว่ียงที่ 10,000 

รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส (Scanspeed 1580R, Labogene, Denmark) เพ่ือวิเคราะห 

Supernatants ดวย HPLC (Chromaster, Hitachi, Tokyo, Japan)  ดวยเคร่ืองตรวจจับ UV (UV detector) 

 3.5.6.1  Stationary phase: TSK Gel Amide -80 column (Tosoh, Tokyo, Japan)  

                           Eution phase: Acetonitrile:Potassium dihydrogen phosphate (70:30)  

 3.5.6.2  สารมาตรฐานภายนอกถูกใชในการคํานวณปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทดจากกราฟ

มาตรฐาน (57510 inosine-5-monophosphate disodium salt hydrate, 14, 125 inosine, H9377 

hypoxanthine, และ G8377 guanosine-5-monophosphate disodium salt hydrate, Sigma-Aldrich, St. 

Louis, MO, USA) 

       3.5.7  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 3.5.7.1  วิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง วิเคราะหองคประกอบทางเคมี การวิเคราะหปริมาณ

คอลลาเจน และวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันของเนื้อโคนมเพศผูตอนที่เลี้ยงดวยอาหารที่มี

แหลงพลังงานแตกตางกัน 3 แหลง  ทําการวิเคราะหดวยวิธี General Linear Model (GLM) ดวย

โปรแกรมทางสถิติ SPSS Version 21 มีแบบหุนทางสถิติในการวิเคราะห ดังนี้ 

  Yij = µ + αi + €ij 
  Yij     คือ คาลักษณะคุณภาพเนื้อที่ศึกษา 

  µ       คือ คาเฉลี่ยที่ไมมีอิทธิพลของอาหารมาเกี่ยวของ 

  αi       คือ อิทธิพลของอาหารที่มีแหลงพลังงานแตกตางกัน 3 แหลง (i=1, 2, 3) 

  €ij      คือ ความคลาดเคลื่อนของงานทดลอง 
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 3.5.7.2  วิเคราะหคาสีของเนื้อ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการทําละลาย เปอรเซ็นตการ

สูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก คาแรงตัดผานเนื้อ คาเนื้อสัมผัส และวิเคราะหปริมาณสารไรโบนิวคลีโอ

ไทดของเนื้อโคนมเพศผูตอนที่เลี้ยงดวยอาหารที่มีแหลงพลังงานแตกตางกัน 3 แหลง และมีระยะเวลา

ในการบมที่แตกตางกัน 2 ชวงเวลา (14 และ 21 วันหลังสัตวตาย) โดยมีแบบหุนทางสถิติในการ

วิเคราะห ดังนี้ 

  Yijk = µ + αi + βj + αβij + €ijk 

  Yijk   คือ คาลักษณะคุณภาพเนื้อที่ศึกษา 

  µ       คือ คาเฉลี่ยที่ไมมีอิทธิพลอื่นเขามาเกี่ยวของ 

  αi        คือ อิทธิพลของอาหารที่มีแหลงพลังงานแตกตางกัน 3 แหลง (i=1, 2, 3) 

  βj       คือ อิทธิพลของระยะเวลาในการบมที่แตกตางกัน 2 ชวงเวลา (j= 1, 2) 

  αβij   คือ อิทธิพลรวมของแหลงพลังงานที่ i และระยะเวลาในการบม j 

  €ijk    คือ ความคลาดเคลื่อนของงานทดลอง 
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 

 

4.1  ผลการศึกษาคุณภาพของเน้ือทางกายภาพ 

       จากการศึกษาไมพบอิทธิพลรวม (P>0.05) ระหวางแหลงพลังงานที่แตกตางกันในอาหารขน และ

ระยะเวลาในการบมตอความเปนกรด-ดางของเนื้อ คาสีของเนื้อ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการ

ทําละลาย เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก คาแรงตัดผานเนื้อ และคาเนื้อสัมผัส 

       แหลงพลังงานที่แตกตางกันในอาหารขนตอคุณภาพเนื้อโคนมเพศผูตอน พบวา คาความเปนกรด-

ดางของเนื้อ คาสีของเนื้อ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการทําละลาย เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา

ระหวางการปรุงสุก คาแรงตัดผานเนื้อ และคาเนื้อสัมผัส ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 

(P>0.05) แตจะเห็นไดวาเนื้อโคนมกลุมที่เลี้ยงดวยแปงจากลําตนสับปะรด มีการสูญเสียน้ําระหวางการ

ทําละลาย และการสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุกสูงท่ีสุด (3.93 และ 21.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 

รองลงมาคือกลุมที่เลี้ยงดวยมันสําปะหลังบด (3.48 และ 21.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และกลุมที่เลี้ยง

ดวยเมล็ดขาวโพดบด (3.30 และ 19.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) คาแรงตัดผานเนื้อในเนื้อโคนมกลุมที่

เลี้ยงดวยเมล็ดขาวโพดบดมีคาสูงที่สุด คือ 6.14 กิโลกรัม สวนเนื้อโคนมกลุมที่เลี้ยงดวยแปงจากลําตน

สับปะรดมีคาแรงตัดผานของเนื้อตํ่าที่สุด คือ 5.44 กิโลกรัม (ตารางที่ 4.1) ในทํานองเดียวกัน Hattakum 

et al. (2019) รายงานวา ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของแหลงอาหารหยาบ 3 แหลงที่

แตกตางกัน (หญาเนเปยรหมัก ขาวโพดหมัก และผลพลอยไดจากสับปะรดหมัก) ในอาหารผสมครบ

สวน (TMR)  ตอคาความเปนกรด-ดางของเนื้อ คาสีของเนื้อ การสูญเสียน้ําระหวางการทําละลาย การ

สูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษา การสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก และคาแรงตัดผานเนื้อ เชนเดียวกับ 

Pintadis et al. (2020) ไดศึกษาเกี่ยวกับผลของระดับอาหารขน คือ 4 5 6 และ 7 กิโลกรัม/ตัว/วัน ที่มีลํา

ตนสับปะรดเปนแหลงอาหารหยาบตอคุณภาพเนื้อโคนมเพศผูตอน พบวา ระดับอาหารขนไมมีผลตอ 

คาความเปนกรด-ดางของเนื้อ คาสีของเนื้อ การสูญเสียน้ําระหวางการทําละลาย การสูญเสียน้ําระหวาง

การปรุงสุก และคาแรงตัดผานเนื้อ แตพบวาการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษามีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญเมื่อระดับของอาหารขนเพ่ิมขึ้น Bunmee et al. (2012) รายงานวา โคนมเพศเมียคัดทิ้งที่ไดรับ

อาหารที่ตางกัน 3 กลุม คือ กลุมที่ไดรับขาวโพดหมัก กลุมที่ไดรับอาหารพลังงานสูง (มันสําปะหลัง + 

ขาวโพดหมัก) และกลุมที่ไดรับอาหารพลังงานตํ่า (รําขาว + ขาวโพดหมัก) ไมมีความแตกตางกันอยาง
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มีนัยสําคัญทางสถิติของคาสีของเนื้อ คาเนื้อสัมผัส การสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษา การสูญเสียน้ํา

ระหวางการทําละลาย และการสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก แตอยางไรก็ตาม พบวาคาแรงตัดผานเนื้อ

ในโคนมกลุมที่ไดรับอาหารพลังงานสูงมีแนวโนมตํ่ากวากลุมอื่น  

       จากการศึกษาระยะเวลาในการบมเนื้อที่ตางกันตอคุณภาพเนื้อโคนมเพศผูตอน พบวา คาสีของเนื้อ 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการปรุงสุก คาแรงตัดผานเนื้อ และคาเนื้อสัมผัส ไมมีความแตกตางกนั

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในเนื้อโคนมกลุมที่บม 14 วัน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวาง

การทําละลายอยูที่ 3.08 เปอรเซ็นต ซ่ึงตํ่ากวาเนื้อโคนมกลุมท่ีบม 21 วัน อยูท่ี 4.06 เปอรเซ็นต อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) Hollyway and Wu (2019) กลาววา การสูญเสียน้ําจากการทําละลายที่

เพ่ิมขึ้น อาจเกิดจากการเส่ือมสภาพของโปรตีน การสลายตัวของโปรตีนระหวางการบม และการ

ออกซิเดชันของโปรตีน เชนเดียวกับ Kim et al. (2018) กลาววา ในระหวางการบม และหลังจากการแช

แข็งหรือทําละลาย อาจเกิดจากการเส่ือมสลายของโปรตีน ทําใหชองวางขยายใหญขึ้น จึงทําใหเกิดการ

สูญเสียน้ํามากขึ้น 

       จากการศึกษานีพ้บวาระยะเวลาในการบมที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหคาแรงตัดผานเนื้อโคนมตํ่าลง (ตารางที่ 

4.1) ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Franco et al. (2009) ที่พบวา คาแรงตัดผานของเนื้อที่ระยะเวลาใน

การบมที่ 1 7 และ 14 วัน มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ที่  10.61 8.07 และ 5.87 กิโลกรัม 

ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4.1 ผลของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลงในอาหารขน ตอคุณภาพเนื้อทางกายภาพ 

ในเนื้อโคนมเพศผูตอน 

 แหลงพลังงานท่ี 

ตางกัน1 (T) 

ระยะเวลาการบมท่ีตางกัน 

(A) 
P-value 

CO CA PI 14 D 21 D T A T x A 

pH 5.52±0.03 5.47±0.06 5.52±0.03 - - 0.635 - - 

Colour         

L* 35.32±0.62 36.51±0.67 36.41±0.62 35.67±0.52 36.50±0.52 0.347 0.268 0.933 

a* 14.46±0.48 15.29±0.52 14.78±0.48 14.96±0.40 14.73±0.40 0.509 0.677 0.340 

b* 41.36±0.86 42.13±0.93 42.24±0.86 41.44±0.72 42.39±0.72 0.739 0.358 0.641 

Thawing loss 

(%) 

3.30±0.33 3.48±0.34 3.93±0.36 3.08±0.29b 4.06±0.27a 0.430 0.019 0.777 

Cooking loss 

(%) 

19.24±1.13 21.01±1.22 21.73±1.13 19.60±0.95 21.72±0.95 0.287 0.121 0.712 

Shear force 

(Kg) 

6.14±0.40 5.49±0.43 5.44±0.40 5.74±0.34 5.63±0.34 0.405 0.823 0.984 

Texture Profile        

Hardness (N) 40.57±6.09 42.74±6.58 48.85±6.09 40.92±5.11 47.19±5.11 0.615 0.392 0.890 

Springness 

(mm x 10) 

1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 0.473 0.695 0.636 

Gumminess 

(N) 

24.29±3.67 23.95±3.64 26.38±3.67 23.00±2.83 26.76±2.83 0.863 0.351 0.931 

Chewiness (J) 23.48±3.33 23.94±3.60 25.95±3.33 22.27±2.80 26.65±2.80 0.858 0.275 0.945 

Cohesiveness 0.57±0.02 0.59±0.02 0.55±0.02 0.57±0.01 0.57±0.01 0.206 0.880 0.980 

1 CO = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PI = แปงจากลําตนสับปะรด. 
a,b ตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันเนื่องมาจากอิทธิพลของระยะเวลาในการบม

(P<0.05) 
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4.2  ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมี 

      แหลงพลังงานในอาหารขนไมมีผลตอปริมาณโปรตีนในเนื้อโคนม (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 

23.5 เปอรเซ็นต ปริมาณความช้ืนของเนื้อโคนมท่ีไดอาหารทดลองท้ัง 3 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 66.1 เปอรเซ็นต ปริมาณของเถาของเนื้อโคนมกลุมที่เลี้ยงดวยอาหารที่มี

แปงจากลําตนสับปะรดเปนแหลงพลังงาน มีคาสูงกวาเนื้อโคนมกลุมที่เลี้ยงดวยเมล็ดขาวโพดบด และ 

เนื้อโคกลุมที่เลี้ยงดวยมันสําปะหลังบด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงมีคา 1.24 เปอรเซ็นต 0.94 

เปอรเซ็นต และ 0.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนปริมาณไขมันของเนื้อโคนมที่ไดรับอาหารทั้ง 3 กลุม มี

คาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยอยูที่ 10.35 เปอรเซ็นต ปริมาณไขมันของเนื้อโคกลุมที่

เลี้ยงดวยแปงจากลําตนสับปะรด และเนื้อโคกลุมที่เลี้ยงดวยเมล็ดขาวโพดบด  มีคาตํ่ากวาเนื้อโคกลุมที่

เลี้ยงดวยมันสําปะหลังบดเล็กนอย (ตารางที่ 4.2) Salami et al. (2021) รายงานวา โคเพศผูตอนที่เลี้ยง

ดวยอาหารขนที่มีอาหารเสริมที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ กลุมท่ีไดรับขาวบารเลย/การถั่วเหลือง กลุมที่

ไ ด รั บ  Corn distillers' grains with solubles (CDGS) แ ล ะ ก ลุมที่ ได รั บ  Wheat distillers' grains with 

solubles (WDGS) โดยกลุมที่ไดรับ CDGS มีปริมาณโปรตีนในเนื้อสูง แตมีปริมาณเถาในเนื้อตํ่ากวา

กลุมที่ไดรับบารเลย/กากถั่วเหลือง หรือ WDGS ในขณะที่ปริมาณไขมัน และปริมาณความช้ืนไมไดรับ

ผลกระทบ นอกจากนี้ Pintadis et al. (2020) รายงานวาระดับของอาหารขนท่ีแตกตางกัน คือ 4 5 6 และ 

7 กิโลกรัม/ตัว/วัน ที่มีลําตนสับปะรดเปนแหลงอาหารหยาบตอคุณภาพเนื้อโคนมเพศผูตอน ไมมีผลตอ

ปริมาณความช้ืน และปริมาณไขมัน เชนเดียวกับ Hattakum et al. (2019) รายงานวาโคลูกผสมสายพันธุ

โฮลสไตนฟรีเช่ียนเพศผูตอน มีระยะเวลาในการขุน 180 วัน เลี้ยงดวยอาหารผสมครบสวน (TMR) ที่มี

แหลงอาหารหยาบแตกตางกัน 3 แหลง คือ หญาเนเปยรหมัก ขาวโพดหมัก และลําตนสับปะรดหมัก 

พบวาแหลงอาหารที่แตกตางกันไมมีผลกระทบตอปริมาณความช้ืน และปริมาณไขมัน ในการศึกษานี้ 

ปริมาณไขมันอยูระหวาง 9.74  ถึง 11.49 เปอรเซ็นต และความช้ืนอยูระหวาง 65.72 ถึง 66.85 เปอรเซ็นต 

ซ่ึงอยูในชวงของ Hattakum et al (2019) แตยังมีคาปริมาณไขมันสูงกวาของ Pintadis et al. (2020) ที่

พบวาโคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนเพศผูตอน ที่มีระยะเวลาในการขุน 210 วัน ที่เลี้ยงดวยอาหารขนที่

ตางกัน คือ 4 5 6 และ 7 กิโลกรัม/ตัว/วัน และมลีําตนสับปะรดเปนแหลงอาหารหยาบ มีไขมันอยูในชวง 

4.99 ถึง 6.43 เปอรเซ็นต อาจเปนเพราะความผันแปรของอาหารสัตว และระยะเวลาในการขุน 
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ตารางที่ 4.2  ผลของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลงในอาหารขน ตอองคประกอบทางเคม ี

 ในเนื้อสันนอกของโคนมเพศผูตอน 

องคประกอบทางเคม ี
แหลงพลังงานที่แตกตางกัน1  

P-value 
CO CA PI 

  Protein (%) 23.31±1.70 23.34±1.59 23.83±1.44 0.789 

  Moisture (%)  65.75±1.93 65.72±1.80 66.85±2.32 0.522 

  Ash (%) 0.94b±0.22 0.91b±0.21 1.24a±0.28 0.039 

  fat (%) 9.74±1.46 11.49±2.35 9.82±2.94 0.344 

1 CO = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PI = แปงจากลําตนสับปะรด. 
a,b ตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันเนื่องมาจากอิทธิพลของแหลงพลังงานที่แตกตาง

กันในอาหารขน (P<0.05) 

 

4.3  ผลการศึกษาปริมาณคอลลาเจน 

       ความนุมของเนื้อนั้นจะขึ้นอยูกับชนิด โครงสราง และปริมาณของเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน เชน คอลลาเจน 

และอีลาสติน โดยคอลลาเจนเปนโปรตีนจากเนื้อเย่ือเกี่ยวพันท่ีมีผลตอความนุม อีกท้ังปริมาณคอลลา

เจนหรือความสามารถในการละลายดวยความรอนยังสามารถสงผลตอความเหนียวของเนื้อสัตวได 

(Purslow. 2005 ; Lepetit. 2008) 

       การศึกษาปริมาณคอลลาเจนในเนื้อสันนอกของโคนมเพศผูตอนที่ไดรับแหลงพลังงานในอาหาร

ขนที่แตกตางกัน 3 แหลง พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05) ทั้งตอปริมาณคอลลาเจนที่

ละลายได คอลลาเจนที่ไมละลาย ปริมาณคอลลาเจนรวม และเปอรเซ็นตคอลลาเจนที่ละลายได อยางไร

ก็ตามเนื้อโคนมกลุมที่ไดรับมันสําปะหลังบด มีปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได คอลลาเจนที่ไมละลาย 

และปริมาณคอลลาเจนรวมสูงกวากลุมอื่นเล็กนอยโดยมีคาอยูที่ 0.57 4.15 และ 4.72 มิลลิกรัม/กรัม 

ตามลําดับ สวนโคนมกลุมที่ไดรับขาวโพดบดมีเปอรเซ็นตคอลลาเจนที่ละลายไดสูงกวากลุมอื่น

เล็กนอยโดยมีคาอยูที่ 13.82 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4.3)  Bunmee et al. (2012) รายงานวา โคคัดทิ้งที่เลี้ยง

ดวยขาวโพดหมัก อาหารพลังงานสูง (มันสําปะหลัง + ขาวโพดหมัก) และอาหารพลังงานตํ่า (รําขาว + 

ขาวโพดหมัก) ไมมีผลตอปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได คอลลาเจนที่ไมละลาย และปริมาณคอลลาเจน

รวม Cox et al. (2006) รายงานวา โคลูกผสมเพศผูตอนที่เลี้ยงดวยอาหารหยาบ และอาหารธัญพืช            
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มีเปอรเซ็นตคอลลาเจนที่ละลายไดมีคาใกลเคียงกันในกลุมที่เลี้ยงดวยอาหารหยาบ และกลุมที่เลี้ยงดวย

ธัญพืช อยางไรก็ตาม Archile-Contreras et al. (2010) พบวาเนื้อโคสายพันธุเฮียรฟอรด และแองกัสตอน 

ที่มีการจัดการการใหอาหารที่ตางกัน 3 แบบ คือ เลี้ยงดวยอาหารธัญพืช เลี้ยงบนทุงอัลฟาฟา (Alfalfa 

pasture) และเลี้ยงบนทุงหญา (Grass pasture) กลุมที่เลี้ยงดวยธัญพืชมีปริมาณคอลลาเจนรวมตํ่ากวาใน

เนื้อโคที่เลี้ยงในทุงหญา และทุงอัลฟาฟา และไดอธิบายวาในเนื้อโคกลุมที่เลี้ยงดวยธัญพืชมีการสะสม 

Myofibrillar protein มากขึ้น ทําใหปริมาณคอลลาเจนเจือจางลง อยางไรก็ตามไมพบผลกระทบท่ีมี

นัยสําคัญของอาหารตอการละลายไดของคอลลาเจน  

 

ตารางที่ 4.3  ผลของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลงในอาหารขน ตอปริมาณคอลลาเจน 

 ในกลามเนื้อสันนอกโคนมเพศผูตอน 

Parameter 
แหลงพลังงานที่แตกตางกัน1  

P-value 
CO CA PI 

Collagen content  (mg/g wet weight) 

     Soluble collagen 0.55±0.11 0.57±0.03 0.54±0.13 0.871 

     Insoluble collagen 3.45±0.56 4.15±0.16 3.98±0.98 0.209 

    Total collagen 3.45±0.62 4.72±0.16 4.52±1.09 0.265 

Collagen solubility (%) 13.82±2.27 12.16±0.86 11.99±1.44 0.125 

1 CO = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PI = แปงจากลําตนสับปะรด. 
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4.4 องคประกอบของกรดไขมัน 

      ตารางที่ 4.4 แสดงผลของแหลงพลังงานท่ีแตกตางกัน 3 แหลงในอาหารขนตอองคประกอบของ

กรดไขมันในเนื้อโคนมเพศผูตอน พบวา ปริมาณของกรดโอเลอิก และกรดอีรูซิกมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับเมล็ดขาวโพดบดมีกรดโอเลอิกสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ไดรับมัน

สําปะหลังบด และกลุมที่รับแปงจากลําตนสับปะรดมีคาตํ่าท่ีสุด (43.70 42.36 และ 40.65 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ) ในขณะที่ Khongpradit et al. (2022) รายงานวา โคนมเพศผูตอนที่เลี้ยงดวยแหลงพลังงานใน

อาหารขนที่แตกตางกัน 3 แหลง คือ ขาวโพดบด มันสําปะหลังบด และแปงจากลําตนสับปะรด ไมพบ

ความแตกตางทางสถิติขององคประกอบของกรดไขมันในเนื้อโคนมที่เลี้ยงดวยแหลงพลังงานที่ตางกัน 

Hall et al. (2016) รายงานวา ในโคที่ไดรับอาหารประเภทธัญพืชมีแนวโนมที่กรดโอเลอิกสูงกวาโคที่รับ

หญาเปนหลัก โดย Kris-Etherton and Innis (2007) กลาววากรดไขมันไมอิ่มตัวพันธะคูหนึ่งตําแหนง 

(Monounsaturated fatty acids; MUFA) กรดปาลมมิโตเลอิก และกรดโอเลอิก เปนกรดไขมันท่ีดีตอ

รางกาย เมื่อรับประทานเขาไปจะชวยลดคอเลสเตอรอลรวม (Total cholesterol) และคอเลสเตอรอลชนิด

ไมดี (Low density lipoprotein; LDL) ในมนุษย โดยจะทําหนาที่เปนตัวนําพาไขมันคอเลสเตอรอลไป

ใชยังสวนตาง ๆ ของรางกาย แตถามีระดับที่สูงเกินไปจะเขาไปสะสมที่ผนังหลอดเลือด ทําใหเกิดหลอด

เลือดตีบและแข็ง (วิทวัส แนววงศ. 2564) และจากการศึกษานี้ยังพบวากรดอีรูซิกกลุมที่ไดรับแปงจากลาํ

ตนสับปะรดมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ไดรับมันสําปะหลังบด และกลุมที่ไดรับขาวโพดบด โดยมี

คา 0.74 0.47 และ 0.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในเนื้อโคกลุมที่เลี้ยงดวยเมล็ดขาวโพดบดมีกรดโอเลอิก

สูงที่สุด (43.70 เปอรเซ็นต) ซ่ึงกรดโอเลอิกจัดเปนไขมันไมอิ่มตัว เปนไขมันที่ดีตอสุขภาพ สามารถชวย

ลดความเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจ และมีแนวโนมท่ีจะชวยลดไขมันในเลือด (กัณฐีณีนาฎ มีช้ันชวง. 

ม.ป.ป.) แตมีกรดอีรูซิกตํ่าที่สุด (0.45 เปอรเซ็นต) ตรงกันขามกับเนื้อโคกลุมที่เลี้ยงดวยแปงจากลําตน

สับปะรดมีกรดโอเลอิกตํ่าที่สุด (40.65 เปอรเซ็นต) แตมีกรดอีรูซิกสูงที่สุด (0.74 เปอรเซ็นต)โดยกรดอีรู

ซิกเปนกรดไขมันชนิดโอเมกา 9 ซ่ึงเปนกรดไขมันไมอิ่มตัว โดยโอเมกา 9 ไมถือวาเปนกรดไขมันที่

จําเปน เนื่องจากรางกายสามารถสรางกรดไขมันชนิดนี้ไดจากโอเมกา 3 หรือ โอเมกา 6 แตถาในกรณีที่

รางกายขาดโอเมกา 3 และ 6 กรดไขมันโอเมกา 9 จะกลายเปนกรดไขมันที่จําเปนทันที (บริษัท ออรแก

นิค โฟกัส จํากัด. ม.ป.ป.) และผลของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลง ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

(P>0.05) ตอปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว  กรดไขมันไมอิ่มตัวพันธะคูหนึ่งตําแหนง กรดไขมันไมอิ่มตัว

พันธะคูสองตําแหนงขึ้นไป และDesirable fatty acid (DFA) ในเนื้อ 
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      Stearoyl coenzyme A desaturase (SCD; Δ9-desaturase) เปนเอนไซมที่ทําใหกรดไขมันอิ่มตัว

เปลี่ยนเปนกรดไขมันไมอิ่มตัว กระตุนในสายกรดไขมันเพ่ือเปลี่ยนกรดไขมันอิ่มตัวที่มีคารบอน 16 

หรือ 18 อะตอม ใหเปนกรดไขมันไมอิ่มตัวพันธะคูหนึ่งตําแหนง (Park. 2018) นอกจากนี้ Smith and 

Johnson (2016) ไดอธิบายถึงความสัมพันธของอาหารท่ีมีธัญพืชเปนสวนประกอบหลัก และการเพ่ิม

ไขมันในกลามเนื้อดวยการควบคุมของ SCD ซ่ึงมีสวนทําใหกรดสเตียริกเปลี่ยนเปนกรดโอเลอิก ซ่ึง

สงผลใหสัดสวนของกรดสเตียริกลดลง และพบวาอาหารที่มีธัญพืชเปนสวนประกอบหลักมีความสําคญั

ตอการสราง หรือพัฒนาไขมันแทรก อีกทั้งชวยเพ่ิมความชุมฉํ่าของเนื้อเนื่องจากการสรางกรดโอเลอิก

ในไขมันแทรก 

      อาหารสัตวเปนอีกปจจัยที่เปนตัวกําหนดความแตกตางขององคประกอบของซาก และเนื้อเย่ือ

ตลอดจนคุณสมบัติทางเคมีของเนื้อ ปริมาณอาหารขนจะสงผลตอปริมาณ และคุณภาพของไขมันใน

ผลิตภัณฑที่ไดจากสัตว เชน เนื้อสัตว นม เปนตน อีกทั้งการใหอาหารประเภทธัญพืชเปนอีกวิธีหนึ่งใน

การปรับปรุงพลังงานสุทธิ เนื่องจากเมล็ดธัญพืชอุดมไปดวยพลังงานที่สามารถนํามาใชสรางกรดไขมัน

ระเหยงาย และกลูโคสในกระเพาะรูเมน และที่ลําไสเล็ก การสะสมไขมันแทรกในเนื้อมักจะใชกลูโคส 

เปนแหลงคารบอนในการสังเคราะหไขมัน ในขณะที่ไขมันใตผิวหนังมักใชอะซิเตท โดยกลูโคสนั้นจะ

มาจากกรดไขมันระเหยไดอยางโพรพิโอเนท เปนสวนใหญ ซ่ึงถูกผลิตขึ้นโดยจุลินทรียในกระเพาะรู

เมน ดังนั้นการใหอาหารขนหรืออาหารที่มีพลังงานสูงจึงมีสวนในการเพ่ิมการสะสมไขมันในกลามเนื้อ

(Smith et al. 2014 ; Martins et al. 2018 ; Chaosap et al. 2021) 
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ตารางที่ 4.4  ผลของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลงในอาหารขน ตอองคประกอบของ 

 กรดไขมันในเนื้อโคนมเพศผูตอน 

Fatty acid composition (%)  
แหลงพลังงานที่แตกตางกนั1 

P-value 
CO CA PI 

Lauric acid C12:0 0.18±0.43 0.19±0.47 0.17±0.57 0.776 

Myristic acid C14:0 4.37±0.35 4.84±0.27 4.83±0.65 0.133 

Myristoleic acid C14:1 1.55±0.40 1.81±0.61 1.54±0.30 0.501 

Pentadecylic acid C15:0 0.25±0.04 0.25±0.10 0.24±0.10 0.961 

Palmitic acid C16:0 27.81±1.81 27.90±1.47 29.59±1.38 0.092 

Palmitoleic acid C16:1 6.28±1.01 6.23±0.76 6.10±0.61 0.917 

Margaric acid C17:0 0.57±0.48 0.55±0.45 0.60±0.11 0.477 

Heptadecenoic acid C17:1 0.55±0.13 0.51±0.05 0.56±0.14 0.657 

Stearic acid C18:0 10.93±1.27 11.39±1.57 10.68±1.33 0.650 

Oleic acid C18:1n9c 43.70a±1.95 42.36ab±1.13 40.65b±2.34 0.027 

Linoleic acid C18:2n6c 1.15±0.21 1.10±0.21 1.18±0.29 0.821 

α-Linolenic acid C18:3n3 0.23±0.06 0.23±0.10 0.18±0.04 0.383 

Heneicosylic acid C21:0 0.24±0.10 0.23±0.11 0.19±0.08 0.580 

Erucic acid C22:1n9 0.45b±0.09 0.47b±0.16 0.74a±0.27 0.021 

Arachidonic acid C20:4n6 0.15±0.08 0.18±0.08 0.19±0.05 0.659 

Lignocoric acid C24:0 0.11±0.05 0.13±0.12 0.17±0.08 0.413 

Nervonic acid C24:1 1.49±0.57 1.64±0.77 2.40±1.05 0.116 
1 CO = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PI = แปงจากลําตนสับปะรด. 
a,b ตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันเนื่องมาจากอิทธิพลของแหลงพลังงานที่แตกตาง

กันในอาหารขน (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ)  ผลของแหลงพลังงานที่แตกตางกัน 3 แหลงในอาหารขน ตอตอองคประกอบ 

          ของกรดไขมันในเนื้อโคนมเพศผูตอน 

Fatty acid composition (%) 
 แหลงพลังงานที่แตกตางกัน1  

P-value 
CO CA PI 

Saturated fatty acid2 SFA 44.45±1.73 45.49±2.42 46.45±1.82 0.200 

Monounsaturated fatty acids3 MUFA 54.02±1.80 53.01±2.45 51.99±1.82 0.202 

Polyunsaturated fatty acids4 PUFA 1.53±0.25 1.51±0.26 1.55±0.30 0.956 

Unsaturated fatty acid5 UFA 55.55±1.73 54.51±2.41 53.55±1.85 0.200 

P:S P:S 0.03±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 0.925 

Omega 3 w3 0.23±0.06 0.23±0.10 0.18±0.04 0.383 

Omega 6 w6 1.30±0.25 1.27±0.26 1.37±0.29 0.814 

Omega 6 : Omega 3 w6:w3 6.14±1.93 6.48±3.01 7.76±2.33 0.442 

Desirable fatty acid6 DFA 66.48±1.95 65.91±1.54 64.22±1.72 0.072 
1 CO = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PI = แปงจากลําตนสับปะรด. 
2 Saturated fatty acid = C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 
3 Monounsaturated fatty acids = C14:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1n9c 
4 Polyunsaturated fatty acids = C18:2n6c + C20:4n6 
5 Unsaturated fatty acid = Monounsaturated fatty acids + Polyunsaturated fatty acids 
6 Desirable fatty acid = Monounsaturated fatty acids + Polyunsaturated fatty acids + C18:0 
a,b ตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันเนื่องมาจากอิทธิพลของแหลงพลังงานที่แตกตาง

กันในอาหารขน (P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 
 

4.5  ผลการศึกษาปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทด 

      จากการศึกษาไมพบอิทธิพลรวม (P>0.05) ระหวางแหลงพลังงานที่แตกตางกันในอาหารขน และ

ระยะเวลาในการบมตอปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทด 

      ผลของแหลงพลังงานที่ตางกันในอาหารขนตอปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทดในเนื้อโคนมเพศผู

ตอน (ตารางที่ 4.5) พบวา ปริมาณไฮโปแซนทีน, อิโนซีน และกัวโนซีน โมโนฟอสเฟต ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตปริมาณอิโนซีน โมโนฟอสเฟต มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยเนื้อโคกลุมที่เลี้ยงดวยแปงจากลําตนสับปะรดมีปริมาณอิโนซีน

โมโนฟอสเฟตสูงที่สุด คือ 107.21 มิลลิกรัม/100 กรัม รองลงมาคือเนื้อโคกลุมที่เลี้ยงดวยเมล็ดขาวโพด

บดมีคา 71.82 มิลลิกรัม/100 กรัม และเนื้อโคกลุมท่ีเลี้ยงดวยกลุมท่ีเลี้ยงดวยมันสําปะหลังบดมีคาตํ่า

ที่สุด คือ 55.42 มิลลิกรัม/100 กรัม 

      ผลของระยะเวลาในการบมที่ตางกันตอปริมาณไรโบนิวคลีโอไทดในเนื้อโคนมเพศผูตอน พบวา 

ระยะเวลาในการบมไมมีผลตอปริมาณอิโนซีน (P>0.05) การบมเนื้อโคนมเพศผูตอน 14 วัน มีปริมาณ 

ไฮโปแซนทีน ตํ่ากวา การบมเนื้อโคนมเพศผูตอน ท่ี 21 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (27.13 

และ 34.80 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ) ปริมาณอิโนซีน โมโนฟอสเฟต ในเนื้อโคนมเพศผูตอนที่บม 

14 วัน มีคาสูงกวา เนื้อโคนมเพศผูตอนท่ีบม 21 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (107.44 และ 

48.86 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ) ระยะเวลาในการบมที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณกัวโนซีน โมโน

ฟอสเฟต ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ ปริมาณกัวโนซีน โมโนฟอสเฟต ในเนื้อโคนม

เพศผูตอนบมที่ 14 วัน มีคาเทากับ 3.47 มิลลิกรัม/100 กรัม สวนการบมที่ 21 วัน มีคาเทากับ 2.33 

มิลลิกรัม/100 กรัม (ตารางที่4.5) ซ่ึงสอดคลองกับ Muroya et al. (2019) ที่รายงานวา เมื่อระยะเวลาใน

การบมที่เพ่ิมขึ้น สงผลใหปริมาณกัวโนซีน โมโนฟอสเฟต และอิโนซีน โมโนฟอสเฟตลดลง สวน

ปริมาณไฮโปแซนทีนเพ่ิมขึ้น โดยปริมาณอิโนซีน โมโนฟอสเฟตในกลุมที่ไดรับแปงจากลําตน

สับปะรดมีเปอรเซ็นตแปงเปนองคสูงกวากลุมอื่นๆสงผลใหมีกลูโคสมาก โดยกลูโคสเปนสารต้ังตน

ของอะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต ที่จะสลายตัวเปนอโินซีน โมโนฟอสเฟต (Chaosap et al., 2021) 

      ระยะเวลาในการบมที่เพ่ิมขึ้นจะสงผลใหอิโนซีน โมโนฟอสเฟตสลายตัวไปเปนอิโนซีน และไฮโป

แซนทีนมากขึ้น ซ่ึงจะใหรสขม อีกท้ังเมื่ออิโนซีน โมโนฟอสเฟตสลายตัวจะไดผลผลิต คือ ไฮโปแซ

นทีน เมื่อไฮโปแซนทีนมารวมตัวกับกรดอะมิโนบางชนิด อาจจะทําใหเกิดกลิ่นรสขม (ศวรรณกมล 

นอยดัด. 2562) 
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ตารางที่ 4.5  ผลของแหลงพลังงานในอาหารขน และระยะเวลาในการบมท่ีแตกตางกัน  

 ตอปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทดในเนื้อโคนมเพศผูตอน 

Traits 

(mg/100g)2 

แหลงพลังงาน (T)1 ระยะเวลาในการบม (A) P-value 

CO CA PI 14 Days 21 Days T A T x A 

Hypo 31.76±2.62 33.52±2.83 27.61±2.62 27.13d±2.20 34.80c±2.20 0.294 0.019 0.507 

Inosine 39.18±3.24 36.43±3.50 38.06±3.24 40.31±2.72 35.47±2.72 0.847 0.216 0.900 

IMP 71.82b±9.41 55.42b±10.16 107.21a±9.41 107.44c±7.89 48.86d±7.89 0.002 0.000 0.629 

GMP 2.50±0.45 3.10±0.48 3.11±0.45 3.47c±0.37 2.33d±0.37 0.552 0.039 0.079 

1 CO = เมล็ดขาวโพดบด; CA = มันสําปะหลังบด; PI = แปงจากลําตนสับปะรด. 
2 Hypo = Hypoxanthine; IMP = Inosine monophosphate; GMP = Guanosine monophosphate 
a,b ตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันเนื่องมาจากอิทธิพลของแหลงพลังงานที่แตกตาง

กันในอาหารขน (P<0.01) 
c,d ตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันเนื่องมาจากอิทธิพลของระยะเวลาในการบมเนื้อ 

(P<0.05) 
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บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

       5.1.1.  ผลของแหลงพลังงานในอาหารขนทีแ่ตกตางกัน 

 ปริมาณเถา กรดอีรูซิก และอิโนซีน โมโนฟอสเฟตของเนื้อโคนมเพศผูตอนกลุมที่เลี้ยงดวยแปง

จาลําตนสับปะรดมีคาสูงที่สุด (P<0.05) และเนื้อโคนมเพศผูกลุมที่เลี้ยงดวยเมล็ดขาวโพดบดมีกรดโอเล

อิกสูงที่สุด (P<0.05)  

       5.1.2.  ผลของระยะเวลาในการบมเนื้อที่ตางกัน 

 การบมที่เพ่ิมขึ้นทําใหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการทําละลาย และปริมาณไฮโปแซน 

ทีนเพ่ิมขึ้น (P<0.05) สวนปริมาณอิโนซีน โมโนฟอสเฟต และกัวโนซีนโมโนฟอสเฟตลดลง (P<0.05) 

       จากผลการศึกษาในคร้ังนี้ระยะเวลาในการบมที่เพ่ิมขึ้นไมไดชวยปรับปรุงคุณภาพของเนื้อ และการ

ใชแปงจากลําตนสับปะรดไมไดชวยปรับปรุงคุณภาพเนื้อใหแตกตางจากการใชเมล็ดขาวโพดบด หรือ

มันสําปะหลังบดมากนัก แตการใชแปงจากลําตนสับปะรดเปนแหลงพลังงานในอาหารขนไมไดสงผล

เสียตอคุณภาพเนื้อ มีปริมาณอิโนซีน โมโนฟอสเฟตสูง อีกทั้งสามารถชวยลดตนทุนคาอาหารในการ

เลี้ยงโค อาจเนื่องจากแปงจากลําตนสับปะรดเปนผลพลอยไดทางการเกษตร  

5.2  ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะ 

       จากผลการศึกษาในคร้ังนี้พบวาระยะเวลาในการบมที่ 14 วันเพียงพอตอการปรับปรุงคุณภาพเนื้อ

โคนมเพศผูตอนแลว เนื่องจากระยะเวลาในการบมที่มากกวานี้ไมไดชวยปรับปรุงคุณภาพของเนื้อให

ดีกวาที่ 14 วัน และการใชแปงจากลําตนสับปะรดชวยเพ่ิมปริมาณอิโนซีน โมโนฟอสเฟตซ่ึงเปนรสชาติ

อูมามิ แตรสชาติหรือความอรอยของเนื้อไมไดขึ้นอยูแคกับปจจัยของรสชาติอูมามิ แตยังขึ้นอยูกับปจจัย

อื่นๆ  

       จากกงานวิจัยของ Khongpradit et al. (2022) รายงานวา การใชแปงจากลําตนสับปะรดเปนแหลง

พลังงานในอาหารขน ชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน และมีการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวดีกวา 

อีกทั้งยังชวยลดตนทุนคาอาหารในการเลี้ยงโค เนื่องจากแปงจากลําตนสับปะรดเปนผลพลอยไดทาง

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



70 
 
การเกษตร มีราคาถูก ซ่ึงสามารถชวยลดรายจายของเกษตรกรในเร่ืองตนทุนคาอาหารในการผลิตเนื้อโค

ขุนได ที่ไดรายงานวา โคกลุมที่เลี้ยงดวยแปงจากลําตนสับปะรดมีตนทุนคาอาหารตํ่าที่สุด และใหกําไร

สูงสุด เทากับ 16,117 และ 13,835 บาท ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุมท่ีเลี้ยงดวยมันสําปะหลังบด ที่มี

ตนทุนคาอาหารเทากับ 18,734 และมีกําไรเทากับ 10,649 บาท และกลุมที่เลี้ยงดวยขาวโพดบดมีตนทุน

คาอาหารเทากับ 19,811 และมีกําไรเทากับ 8,327 บาท ตามลําดับ  
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคมี 

 

1.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน 

      1.1)  Sodium hydroxide 32 เปอรเซ็นต 

               Sodium hydroxide                                                 320 กรัม 

               น้ํากลั่น                                                                   700 มิลลิลิตร 

            นํา Sodium hydroxide มาละลายในน้ํากลั่น ที่มีน้ําแข็งรองอยู แลวจึงปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร 

เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

      1.2)  Boric acid 4 เปอรเซ็นต 

               Boric acid                                                              40 กรัม 

               น้ํากลั่น                                                                   700 มิลลลิิตร 

            นํา Boric acid มาละลายในน้ํากลั่น แลวจึงปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร แลวเก็บไวที่อุณหภูมิหอง 

2. การวิเคราะหปริมาณคอลลาเจน 

      2.1)  Ringer’s solution 

            Sodium chloride (NaCl)                                           1.914 กรัม 

            Potassium chloride (KCl)                                         0.224 กรัม 

            Calcium chloride (CaCl2)                                         0.073 กรัม 

            น้ํากลั่น                                                                     700 มิลลิลิตร 

            ละลาย Sodium chloride, Potassium chloride และ Calcium chloride ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น

ใหครบ 1 ลิตร เก็บในตูเย็น ที่อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 
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      2.2)  Oxidant solution 

               A)  Chloramine T 

                         Chloramine T 7 เปอรเซ็นต                          1.4 กรัม 

                          น้ํากลั่น                                                        700 มิลลลิิตร 

                เตรียมใหมทุกคร้ังที่ใช                          

               B)  Acetate buffer pH 6.0                

                          Sodium acetate                                            120 กรัม 

                          Citric acid                                                    50 กรัม 

                          Sodium hydroxide                                       34 กรัม 

                          Acetic acid                                                  12 มิลลิลิตร 

                          Propanal-1                                                   300 มิลลลิิตร 

                          น้ํากลั่น                                                         700 มิลลลิิตรร 

                ละลาย Sodium acetate, Citric acid, Sodium hydroxide, Acetic acid ดวยน้ํากลั่น 600 

มิลลลิิตร จึงทําการปรับคาความเปนกรด-ดางใหเทากับ 6.0 แลวปรับปริมาตรดวย น้ํากลั่นใหครบ 1 

ลิตร จากนั้นเติมน้ํากลัน่ 200 มิลลิลิตร และ Propanal-1 300 มิลลิลิตร เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 0-4 องศา

เซลเซียส 

                นําสารละลาย A และ B มาผสมกัน (1:4) ผสมใหมทุกคร้ังกอนใชงาน 

3.  การวิเคราะหกรดไขมัน 

      3.1)  Sodium chloride 0.58 เปอรเซ็นต 

               Sodium chloride                                                    5.8 กรัม 

               น้ํากลั่น                                                                  700 มิลลิลิตร 

            นํา Sodium chloride มาละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
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      3.2)  Chloroform : Methanol (2:1) 

               Chloroform                                                           600 มิลลิลติร 

                Methanol                                                              300 มิลลิลติร 

            นํา Chloroform ผสมกับ Methanol ใหเขากัน เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 

      3.3)  0.5 M Sodium hydroxide/Methanol 

               Sodium hydroxide                                                 10 กรัม 

               Methanol                                                               500 มิลลิลติร 

            นํา Sodium hydroxide ผสมกับ Methanol ใหเขากัน เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 

4. การวิเคราะหปริมาณสารไรโบนิวคลีโอไทด 

      4.1)  0.6 M Perchloric acid 

               Perchloric acid 70 เปอรเซ็นต                                52 มิลลิลติร 

                HPLC water                                                          700 มิลลิลติร 

            นํา Perchloric acid 70 เปอรเซ็นต ผสมกับ HPLC water แลวจึงปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร ผสม

ใหเขากัน เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 

      4.2)  Perchloric acid 3.5 เปอรเซ็นต 

               Perchloric acid 70 เปอรเซ็นต                                50 มิลลิลติร 

                Distilled water                                                       700 มิลลลิิตร 

            นํา Perchloric acid 70 เปอรเซ็นต ผสมกับ Distilled water แลวจึงปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร 

ผสมใหเขากัน เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

      4.3)  25 M Potassium dihydrogen phosphate 

                Potassium dihydrogen phosphate                          3.40 กรัม 

                HPLC water                                                           700 มิลลิลติร 
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            นํา Potassium dihydrogen phosphate มาละลายใน HPLC water ปรับคาความเปนกรด-ดางให

เทากับ 4.5 ดวย Perchloric acid 3.5 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร กรองผานเคร่ืองกรอง 

เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

      4.4)  0.8 M Potassium hydroxide 

                Potassium hydroxide                                               45 กรัม 

                Distilled water                                                       500 มิลลิลติร 

            นํา Potassium hydroxide มาละลายใน Distilled water จากนั้นผสมใหเขากัน แลวปรับปริมาตร

ใหครบ 1 ลิตร เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

      4.5)  Mobile phase 

                25 M Potassium dihydrogen phosphate                150 มิลลิลิตร 

                Acetonitrile                                                            350 มิลลิลติร 

            ผสม Potassium dihydrogen phosphate กับ Acetonitrile เขาดวยกัน จากนั้นนําไปกรองผาน

เคร่ืองกรอง เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ข 

บทความวิจัยที่ตีพิมพ 

 

1.  Effects of different starch sources in concentrates on meat characteristics, nutrient composition, 

and collagen solubility of dairy steers 
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