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บทคัดย่อ 
การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาเปรียบเทียบกบัการ
ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออกต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก และคุณภาพเน้ือของ
สุกรขุนลูกผสมเพศผู ้โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองท่ี 1 ใช้สุกรขุนลูกผสมสามสาย 
(ลาร์จไวท์ x แลนด์เลซ x ดูร็อค) เพศผู ้น ้ าหนักเร่ิมต้นเฉล่ีย 30 กิโลกรัม จ านวน 110 ตวั แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะ จ านวน 30 ตวั และสุกรขุนเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา จ านวน 80 ตวั ท าการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาท่ีอายุ 12 และ16 
สัปดาห์ ให้สุกรทุกตัวได้รับอาหารและน ้ าด่ืมอย่างเต็มท่ี เม่ือสุกรมีน ้ าหนักตัวประมาณ 120 
กิโลกรัม น าสุกรทั้งหมดเขา้ฆ่าและช าแหละซากเพื่อประเมินคุณภาพซาก หลงัจากนั้นเก็บตวัอยา่ง
กล้ามเน้ือสันนอกจากซากซีกซ้ายของสุกรแต่ละตวัเพื่อน ามาประเมินคุณภาพเน้ือ ในส่วนของ
คุณภาพซากพบวา่ร้อยละ 90 ของสุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีปริมาณเน้ือแดง
ในเกณฑ์ดีโดยมีค่า LSQ อยู่ระหว่าง <0.20-0.32 ในขณะท่ีสุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะ
ออกมีเพียงร้อยละ 36.66 นอกจากน้ีพบวา่สุกรทั้งสองกลุ่มมีน ้าหนกัซากอุ่น เปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนไหล่
รวมสันคอ สันใน สันนอก และสะโพกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีสุกรขุนเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีเปอร์เซ็นตก์ระดูกและขาสูงกวา่ (P<0.05) และมีเปอร์เซ็นตส์ามชั้น
ต ่ากว่า (P<0.01) สุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออก นอกจากน้ีพบว่าสุกรขุนเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีแนวโน้มว่าจะมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัในซากน้อยกว่า (P=0.052) สุกรขุน
เพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก ในส่วนของคุณภาพเน้ือพบว่าสุกรทั้งสองกลุ่มมีความยาวเส้น
ผ่านศูนย์กลางเส้นใยกล้ามเน้ือและความยาวซาร์โคเมียร์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือพบว่าสุกรขุนเพศผูที้่ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกมีเปอร์เซ็นต์
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ความช้ืนต ่ากว่า (P<0.05) สุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา แต่มีเปอร์เซ็นต์ไขมนัไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีสุกรทั้งสองกลุ่มมี ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ภายหลงัจากสัตวต์ายท่ี 24 ชัว่โมง และค่าสี (L* a* b*) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ดี
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีแนวโน้มว่าจะมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าในระหว่าง
การเก็บรักษามากว่าสุกรเพศผูที้่ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก (P=0.051) ซ่ึงอาจเป็นผลให้สุกรท่ี
ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าระหวา่งการปรุงสุกน้อยกวา่สุกรท่ีตอน
ดว้ยการผา่อณัฑะออก (P<0.05) การทดลองท่ี 2 ใชสุ้กรขนุลูกผสมสามสาย (ลาร์จไวท ์x แลนดเ์ลซ 
x ดูร็อค) เพศผู ้น ้ าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย 30 กิโลกรัม จ านวน 19 ตวั แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ สุกรขุน
เพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออก จ านวน 10 ตวั และสุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิคภูมิคุม้กนั
วิทยา จ านวน 9 ตวั ท าการฉีดวคัซีนท่ีใชใ้นการตอนให้แก่สุกรท่ีอาย ุ16 และ20 สัปดาห์ ให้สุกรทุก
ตวัไดรั้บอาหารและน ้ าด่ืมอยา่งเต็มท่ี เม่ือสุกรมีน ้ าหนกัตวัประมาณ 120 กิโลกรัม ท าการประเมิน
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรขุนเพศผู  ้น าสุกรทั้งหมดเขา้ฆ่าและช าแหละซากเพื่อประเมิน
คุณภาพซาก หลงัจากนั้นเก็บตวัอยา่งกลา้มเน้ือสันนอกจากซากซีกซ้ายของสุกรแต่ละตวัเพื่อน ามา
ประเมินคุณภาพเน้ือ และเก็บตวัอย่างไขมนัใตผ้ิวหนังเพื่อน ามาประเมินปริมาณสคาร์โทลและ    
อินโดล ผลการศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรขุนพบว่า สุกรทั้งสองกลุ่มมีอตัราการ
เจริญเติบโตเฉล่ีย และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในส่วนของ
คุณภาพซากพบวา่สุกรขนุเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาร้อยละ 86.66 มีปริมาณเน้ือแดงใน
เกณฑ์ดีโดยมีค่า LSQ อยู่ระหว่าง <0.20-0.32 ในขณะสุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกมี
เพียงร้อยละ 30 นอกจากน้ีพบว่าสุกรทั้งสองกลุ่มมีเปอร์เซ็นต์ซากและเปอร์เซ็นต์เน้ือแดงไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่สุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัใน
ซากสูงกวา่ (P<0.05) สุกรขุนเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา ในส่วนของคุณภาพเน้ือพบวา่
สุกรทั้งสองกลุ่มมีค่าการสูญเสียน ้ าหนักระหว่างการเก็บรักษา ค่าการสูญเสียน ้ าระหว่างการท า
ละลายน ้าแขง็ ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าสี (L* a* b*) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ในส่วนของสารประกอบกล่ินในไขมนัสันหลงัสุกรพบว่า สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวิทยามีปริมาณอินโดลในเน้ือเยื่อไขมนัไม่แตกต่างกบัสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะ
ออก (P>0.05) แต่มีแนวโน้มว่าจะมีปริมาณสคาร์โทลสูงกวา่ (P=0.054) จากการศึกษาน้ีสรุปไดว้า่
สุกรท่ีตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีสมรรถภาพการผลิตไม่แตกต่างจากสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการ
ผ่าอณัฑะออก คุณภาพซากพบว่าสุกรท่ีตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีเปอร์เซ็นต์เน้ือแดงท่ีสูง
กวา่ และมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัท่ีต ่ากวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก ในส่วนของคุณภาพเน้ือ
พบวา่สุกรทั้งสองกลุ่มมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเส้นใยกลา้มเน้ือและค่าแรงตดัผา่นเน้ือไม่แตกต่าง
กัน อย่างไรก็ดีเน้ือสันนอกของสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยามีแนวโน้มท่ีจะมี
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าสูงกวา่ 
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ABSTRACT 
        The objective of current study was to evaluate the growth performance, carcass quality and 
meat quality of immunocastrated fattening pigs compared with surgical castrated fattening pigs. 
This study was performed into 2 experiments. Experiment 1: a total of 110 male crossbred pigs 
(Large White x Landrace x Duroc), initial bodyweight 30 kg, were divided into 2 groups; pigs were 
castrated by surgery (SC; n = 30) and by vaccination at 16 and 20 weeks of age (IC; n = 80). The 
animals were offered with commercial diet and drinking water ad libitum. After 120 kg body 
weight, all pigs were slaughtered and carcass quality was evaluated. Longissimus samples were 
collected from left side of each carcass to determine the meat quality. For carcass quality, the results 
showed that 90% of IC pigs had Lenden-speck quotient (LSQ) index in the range of <0.20 – 0.32, 
while SC pigs was only 36.66%. There was no significant difference (P>0.05) on hot carcass 
weight, shoulder, fillet, loin and ham percentages between treatments. IC pigs had a higher (P<0.05) 
bone and leg percentages than SC pigs, while belly percentage was lower (P<0.001) than SC pigs. 
However, IC pigs tended to have lower fat percentage (P=0.052) than SC pigs. For meat quality, 
there was no significant difference (P>0.05) in muscle fiber diameter, sarcomere length and fat 
content between treatments, while SC pigs had a lower (P<0.05) moisture content. No castration 
effect was observed (P>0.05) on shear force, pH24h and color (L*, a*, b*). However, drip loss of IC 
pigs tended to be higher (P=0.051) than that of SC. This might cause less (P<0.05) cooking loss in 
IC pigs. Experiment 2: a total of 19 male crossbred pigs (Large White x Landrace x Duroc), initial 
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bodyweight 30 kg, were divided into 2 groups; pigs were castrated by surgery (SC; n = 10) and by 
vaccination at 16 and 20 weeks of age (IC; n = 9). The animals were offered with commercial diet 
and drinking water ad libitum. Growth performances of both were analyzed. After 120 kg body 
weight, all pigs were slaughtered and carcass quality was evaluated. Longissimus muscle samples 
were collected from left side of each carcass to determine the meat quality and backfat samples 
were collected to determine boar taints (indole and skatole). For growth performance, the results 
showed that there was no significant difference (P>0.05) on average daily gain and feed conversion 
ratio between treatments. For carcass quality, 86 .66% of IC pigs had LSQ index in the range of 
<0.20 – 0.32, while SC pigs was only 30%. However, carcass and lean percentages were not 
different (P>0.05) between treatments, while SC pigs had a higher (P<0.05) fat percentage than IC 
pigs. For meat quality, drip loss, thawing loss, shear force, pH24h and color (L*, a*, b*) were not 
different (P>0.05) between treatments. For boar taints, the organic compound indole were not 
different (P>0.05) between treatments. But IC pigs tended to have more (P=0.054) skatole than SC 
pigs. In this study, it might be concluded that castration techniques did not affect growth 
performance. IC pigs had a greater carcass quality than SC pigs, with similar meat quality. But 
immunocastration may decrease water holding capacity of pork loin.  
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 ขอขอบคุณรุ่นพี่  รุ่นนอ้งนกัศึกษาปริญญาโท ปริญญาเอก เพื่อนๆ ท่ีใหก้ าลงัใจ และความ
ช่วยเหลือในระหวา่งการท าวิจยัดว้ยดีเสมอมา รวมถึงบุคลากรภาควิชาเทคโนโลยกีารผลิตสัตวแ์ละ
ประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร บุคลากรภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
และนายศกัรินทร์ บุญล ้า เจา้หนา้ท่ีนกัวิจยั ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ ท่ีให้ความ
ช่วยเหลือในการท าวทิยานิพนธ์แก่ผูว้จิยั  
 สุดทา้ยน้ี ขา้พเจา้ขอกราบขอบพระคุณอย่างยิ่งส าหรับ นายวชับูรณ์ ชุณห์วิจิตรา (บิดา) 
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คนในครอบครัวท่ีให้ความช่วยเหลือ และเป็นก าลงัใจให้ผูว้ิจยัตลอดมา ประโยชน์และคุณค่าของ
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีผูว้ิจยัขอมอบแด่ ผูมี้พระคุณทุกท่าน ตลอดจนผูท่ี้สามารถน าไปใช้เพื่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อไป 
  

 
สกนธ์ ชุณห์วจิิตรา 
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บทที ่1  

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำ  
       ปัญหาเร่ืองกล่ินสาบในเน้ือสุกรเพศผูเ้กิดจากอิทธิพลของฮอร์โมนเพศหรือจากสารสเตียรอยด์ 
(steroid) ท่ีผลิตจากอณัฑะ (testes) ไดแ้ก่ แอนโดรสตีโนน (androstenone) ท่ีสร้างมาจากฮอร์โมน
เทสโทสเตอโรน (testosterone) และสารประกอบอินทรีย ์ เช่น สคาร์โทล (skatole) และอินโดล 
(indole) ท่ีเกิดจากการย่อยสลายของกรดอะมิโนทริปโตเฟน (tryptophan) โดยจุลินทรียท่ี์บริเวณ
ล าไส้ใหญ่ (Claus et al. 1994) ซ่ึงสารประกอบอินทรียท์ั้งสองชนิดจะสะสมอยูใ่นเน้ือเยือ่ไขมนัของ
สุกร (Brunius et al. 2011) วิธีการแกปั้ญหากล่ินสาบในเน้ือสุกรเพศผูท่ี้ผา่นมานิยมใชก้ารตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก (surgical castration) เพื่อลดการสร้างฮอร์โมนเพศ อยา่งไรก็ดีการตอนสุกรเพศผู ้
ดว้ยการผา่อณัฑะออกจะมีผลท าให้สุกรเกิดความเจ็บปวดและมีโอกาสติดเช้ือไดง่้าย (Prunier et al. 
2006) นอกจากน้ีการตอนสุกรดว้ยการผา่อณัฑะออกยงัเป็นการปฏิบติัท่ีขดักบัหลกัสวสัดิภาพสัตว ์
ซ่ึงในปัจจุบนัมีหลายประเทศใหค้วามส าคญัในเร่ืองน้ีมากยิง่ข้ึน โดยเฉพาะในกลุ่มสหภาพยโุรปท่ีมี
ขอ้บงัคบัให้ใช้ยาชาเพื่อลดความเจ็บปวดในการตอนตั้งแต่ปี ค.ศ. 2012 และมีแนวคิดท่ีจะยกเลิก
การตอนสุกรเพศผูด้ว้ยการผา่อณัฑะออกในปี ค.ศ. 2018 (Anonymous. 2015) 
       ดงันั้นนกัวิจยัจึงไดค้น้ควา้หาวิธีการตอนสุกรเพื่อให้สัตวเ์กิดความเจ็บปวดทรมานน้อยท่ีสุด 
วิ ธี ก ารห น่ึ ง ท่ีส าคัญ  ได้แ ก่  ก ารตอนสุกร เพศผู ้โดยใช้หลักกา รทา งภู มิ คุ ้มกันวิ ท ย า 
(immunocastration) ซ่ึงวคัซีนท่ีใช้กับสัตว์จะชักน าให้เกิดการสร้างสารภูมิต้านทานจ าเพาะต่อ
ฮอร์โมนโกนาโดโทรปินรีรีสซ่ิง (gonadotrophin releasing hormone, GnRH) ส่งผลท าให้ร่างกาย
สัตวผ์ลิตและหลัง่ฮอร์โมนฟอลลิเคิลสติมิวเลติง (follicle stimulating hormone, FSH) และฮอร์โมน
ลูทิไนซิง (luteinizing hormone, LH) ลดลง การผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน และแอนโดรสตี
โนนจึงจะลดลงดว้ย (สันติคม ศรีเจริญ และคณะ. 2556 ; Jaros et al. 2005) ในขณะท่ี Dunshea et al. 
(2001) รายงานวา่การฉีดวคัซีนท่ีใชใ้นการตอนใหก้บัสุกร 2 คร้ัง ท่ีอาย ุ16 และ 20 สัปดาห์ มีผลใน
การลดกล่ินสาบในเน้ือสุกร ลดพฤติกรรมกา้วร้าว และลดพฤติกรรมทางเพศ นอกจากน้ี Schmoll et 
al. (2009) รายงานวา่สุกรท่ีใชว้คัซีนในการตอน มีเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงสูงกวา่ และมีความหนาไขมนั
สันหลงัต ่ากวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก  
       การทดลองน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ และกล่ินสาบสุกรเพศผู ้ของสุกรขุนลูกผสม
ท่ีมีการเล้ียงในประเทศไทยโดยจะท าการเปรียบเทียบกบัสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก 
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1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ 
       ศึกษาผลของการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพ
ซาก คุณภาพเน้ือ และปริมาณสคาร์โทลและอินโดล เปรียบเทียบกบัการตอนด้วยการผ่าอณัฑะ
ออกในสุกรขุนเพศผู ้
 

1.3 สถำนทีด่ ำเนินกำร 
      1.3.1 โรงฆ่าสัตวบ์ริษทัสามพรานสลอเทอร์เฮา้ส์ จ  ากดั อ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม 
      1.3.2 ศูนยว์จิยัและบ ารุงพนัธ์ุสัตวน์ครราชสีมา อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 
      1.3.3 ห้องปฏิบตัิการวิทยาศาสตร์เ น้ือสัตว ์ศูนย เ์ครือข่ายการวิจยัเทคโนโลยีเ น้ือสัตว ์
ภาควิชาเทคโนโลยกีารผลิตสัตวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั 
      1.3.4 ห้องปฏิบติัการโภชนศาสตร์สัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั  
      1.3.5 ห้องปฏิบติัการโภชนศาสตร์สัตว ์ภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั  
 

1.4 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
       การศึกษาผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาเปรียบเทียบกบัการตอนด้วยการผ่า
อณัฑะออกในสุกรขุนเพศผู ้โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดงัน้ี 
      การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาเปรียบเทียบกบัการตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออกต่อคุณภาพซากและคุณภาพเน้ือของสุกรขนุเพศผู ้
      การทดลองท่ี 2 ศึกษาผลของการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาเปรียบเทียบกบัการตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออกต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ และปริมาณสคาร์โทล
และอินโดลของสุกรขนุเพศผู ้ 
 

1.5 ระยะเวลำกำรด ำเนินงำนวจิัย 
ใชเ้วลาในการด าเนินการวจิยัและสรุปผลเป็นระยะเวลา 24 เดือน 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
       ทราบถึงผลของการตอนสุกรขุนเพศผู ้ด้วยเทคนิคภูมิ คุ ้มกันวิทยาต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโต คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ และปริมาณสคาร์โทลและอินโดล เปรียบเทียบกบัการตอน
สุกรเพศผูด้ว้ยการผา่อณัฑะออก 
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บทที ่2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 การผลติสุกรขุน 
       การผลิตสุกรขุนนั้นปัจจยัท่ีมีบทบาทต่อตน้ทุนการผลิตและคุณภาพซาก ไดแ้ก่ พนัธ์ุสุกร สุกร
ท่ีจะน ามาเล้ียงเป็นสุกรขุนได้ดีจะต้องมีอตัราเจริญเติบโตดี ประสิทธิภาพการใช้อาหารสูง ใช้
ระยะเวลาในการเล้ียงสั้น และท่ีส าคญัคือตอ้งมีคุณภาพซากดีดว้ย (วนัดี ทาตระกลู. 2546) การสร้าง
สุกรขุนสามสายเลือดนั้นมกัจะใชลู้กผสมระหวา่งสุกรพนัธ์ุแลนด์เรซกบัพนัธ์ุลาร์จไวทเ์ป็นสายแม่
พนัธ์ุท่ีมีสมรรถนะการผลิตสูง ใหลู้กดก เล้ียงลูกเก่ง มีความเป็นแม่ท่ีดี หลงัจากนั้นจึงน ามาผสมกบั
พอ่พนัธ์ุสุกรท่ีโตเร็ว ใหป้ริมาณเน้ือแดงมาก เช่น สุกรพนัธ์ุดูร็อค จะไดสุ้กรลูกผสมสามสายพนัธ์ุท่ี
เกิดจากการรวมพนัธุกรรมของสุกรพ่อพนัธ์ุและแม่พนัธ์ุเพื่อใชเ้ป็นสุกรขุนต่อไป พนัธ์ุสุกรท่ีส าคญั
ท่ีนิยมใชใ้นการผลิตสุกรขนุลูกผสม (รณชยั สิทธิไกรพงษ.์ 2540 ; Wiseman. 1992) ไดแ้ก่ 
       1) สุกรพนัธ์ุลาร์จไวท ์(Large White)  
            สุกรพนัธ์ุลาร์จไวท์เป็นสุกรท่ีมีช่ือเสียงซ่ึงนิยมเล้ียงกนัมากท่ีสุดในหลาย ๆ ประเทศ รวมถึง
ในประเทศไทย เป็นสุกรท่ีมีรูปร่างใหญ่ มีผิวขาวตลอดทั้งตวั ลกัษณะหวัมีขนาดโตปานกลาง ใบหู
ตั้ง ล าตวัยาวลึก หลงัและบริเวณเอวแคบ ไหล่หนาแข็งแรง จุดเด่นของสุกรพนัธ์ุน้ีคือ เล้ียงง่าย และ
ยงัปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มของประเทศไทยไดเ้ป็นอยา่งดี ตวัเมียสามารถให้ลูกดก เล้ียงลูกเก่ง 
และใหลู้กทนถึง 8-10 ครอก มีการเจริญเติบโตเร็ว ประสิทธิภาพในการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือสูง ตวั
เมียหน่ึงตวัให้ลูกได ้10-15 ตวั สามารถเติบโตได้วนัละประมาณ 700 กรัม ระยะเวลาในการเล้ียงอยู่
ท่ีประมาณ 5-6 เดือน ซากท่ีได้ก็มีคุณภาพดี มนัน้อย เน้ือแดงมาก มนัใต้ผิวหนังบาง สามชั้น
พอเหมาะ ซ่ึงถือเป็นส่ิงท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการมาก  เน่ืองดว้ยคุณสมบติัดงักล่าวสุกรพนัธ์ุน้ีจึงนิยมน ามา
เป็นพอ่แม่พนัธ์ุส าหรับผลิตสุกรพนัธ์ุลูกผสมเล้ียงเป็นสุกรขนุส่งตลาด 
       2) สุกรพนัธ์ุแลนดเ์รซ (Landrace) 
            สุกรพนัธ์ุแลนด์เรซเป็นอีกสายพนัธ์ุหน่ึงท่ีนิยมเล้ียงอยูใ่นหลาย ๆ ประเทศ ลกัษณะประจ า
พนัธ์ุคือ ล าตวัยาวหลงัตรง หูปรกยาว หวัเล็กใบหนา้แคบ ขาสั้นค่อนขา้งอ่อน ล าตวัสีขาว สะโพก
หนา ใหเ้น้ือเบคอนค่อนขา้งดี สุกรพนัธ์ุน้ีเป็นสุกรท่ีมีสีขาวตลอดทั้งตวัเหมือนกนักบัพนัธ์ุลาร์จไวท ์
แต่ใบหูมีขนาดท่ีใหญ่กว่าคือ หูปรก รับกบัใบหน้า ถือเป็นสุกรพนัธ์ุท่ีมีล าตวัยาวกว่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ 
เน่ืองจากมีซ่ีโครงมากกวา่สุกรพนัธ์ุอ่ืน 1-2 คู่ ส่วนในตวัเมียจะให้ลูกดกพอประมาณ คือ 10-12 ตวั 
สุกรพนัธ์ุแลนดเ์รซนบัไดว้า่มีการเจริญเติบโตเร็ว มีอตัราการแลกเน้ือค่อนขา้งดี และใหคุ้ณภาพซาก
ท่ีดี เน้ือแดงสูง มีมนัน้อย เหมือนกบัพนัธ์ุลาร์จไวท์ แต่ขอ้เสียคือ กระดูกส่วนขาค่อนขา้งเล็กและ
ส่งผลท าใหมี้ปัญหาเก่ียวกบัขาหรือขอ้เทา้อยูเ่สมอ 
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       3) สุกรพนัธ์ุดูร็อค (Duroc) 
            เป็นพนัธ์ุสุกรพื้นเมืองของประเทศสหรัฐอเมริกา ลักษณะล าตัวจะเป็นสีแดงโดยท่ีรัฐ
นิวยอร์คจะเรียกพนัธ์ุสุกรท่ีปรับปรุงข้ึนใหม่น้ีวา่พนัธ์ุดูร็อค ส่วนท่ีรัฐนิวเจอร์ซ่ีงเรียกวา่พนัธ์ุเจอร์ซ่ี
แดง และเวลาต่อมาจึงเรียกรวมกนัวา่พนัธ์ุดูร็อคเจอร์ซ่ี จนถึงปัจจุบนัน้ีลกัษณะประจ าของพนัธ์ุน้ีคือ 
ล าตวัสีแดงเขม้ ใบหูเล็กก่ึงตั้ง ก่ึงปรกล าตวัสั้น สันหลงัโคง้หนา ใบหนา้สั้น ขอ้เสียคือ ให้ลูกนอ้ย
และมีไขมนัค่อนขา้งมาก แต่ทนต่อสภาพแวดลอ้มไดค้่อนขา้งดีสุกรพนัธ์ุน้ีนิยมเรียกสั้นๆ วา่ พนัธ์ุ
ดูร็อค เป็นสุกรท่ีมีการผนัแปรของสีจากสีน ้าตาลเขม้ลงมาจนถึงน ้าตาลอ่อนจนใกลเ้คียงกบัสีทอง มี
ใบหูตั้งเฉียงไปขา้งหนา้และขนาดเล็ก ปลายใบหูพบัปรกเล็กนอ้ย หนา้ยาว หวัมีขนาดกลาง สะโพก
กลมใหญ่เด่นชดั และมีคุณภาพซากดี จึงถือเป็นสุกรพนัธ์ุเน้ือสายพนัธ์ุหน่ึงท่ีดูแขง็แรงและมีล าตวัท่ี
หนาและหลงัโคง้มากกวา่สุกรพนัธ์ุลาร์จไวทแ์ละแลนดเ์รซ 

                        
 

 
 

 
 
 

ภาพที ่2.1 สุกรสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีนิยมใชใ้นการผลิตสุกรขนุ 
ทีม่า : Anonymous. (2016a) 

 

 2.2 การตอน (castration) 
       การตอน หมายถึง การตดัเอาลูกอณัฑะออก หรือการท าให้ลูกอณัฑะไม่สามารถท างานได้
ตามปกติ หรือการท าให้อณัฑะค่อยๆ ฝ่อลีบ โดยการท าให้เส้นเลือดท่ีไปเล้ียงอณัฑะตีบตนัจนเลือด
ไม่สามารถส่งไปเล้ียงลูกอณัฑะได้ หรือการดนัให้อณัฑะเขา้ไปอยู่ในช่องทอ้ง ท าให้อณัฑะไม่
สามารถผลิตเช้ืออสุจิได ้เน่ืองจากอุณหภูมิในร่างกายสูงไม่เหมาะสมท่ีอณัฑะจะสร้างอสุจิ  

สุกรพนัธ์ุแลนดเ์รซ 

สุกรพนัธ์ุดูร็อค 

สุกรพนัธ์ุลาร์จไวท ์
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       การตอนสุกรมีวตัถุประสงค์เพื่อท าให้สามารถเล้ียงสุกรขุนตวัเมียและตวัผูใ้นคอกเดียวกนัได ้
นอกจากน้ียงัช่วยจ ากดัไม่ใหสุ้กรท่ีมีลกัษณะไม่ดีไดแ้พร่พนัธ์ุ และวตัถุประสงคส์ าคญัคือช่วยก าจดั
กล่ินเพศผู ้(boar taint) ในซากสุกร เน่ืองจากอิทธิพลของฮอร์โมนเพศผูจ้  าพวกสเตียรอยด์ชนิดท่ี
ละลายได้ในไขมนั ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของฮอร์โมนเพศผูแ้ทรกอยู่ตามกลา้มเน้ือ กล่ินเหม็นน้ีคลา้ย
ปัสสาวะ (urine-like smell) กล่ินน้ีจะไม่ระเหยออกมาจากเน้ือ ถา้อุณหภูมิท่ีใชป้รุงอาหารต ่ากวา่จุด
เดือด แต่มีรายงานพบว่าแม่สุกรนาง สุกรสาว และสุกรเพศผูท่ี้ตอนแลว้ อาจมีกล่ินสาบในเน้ือได้
เล็กนอ้ย โดยกล่ินในเน้ือของสุกรเพศเมียและเพศผูต้อนมาจากฮอร์โมนเพศท่ีผลิตจากต่อมหมวกไต 
การตอนโดยการตดัเอาลูกอณัฑะออกเหมาะสมในการตอนสุกรตั้งแต่อายไุม่ก่ีวนัจนถึงก่อนหยา่นม 
แต่ท่ีนิยมตอนท่ีอายุประมาณ 1 สัปดาห์ ทั้งน้ีเพราะสะดวกในการจบับงัคบัสุกร บาดแผลเล็ก เช้ือ
โรคแพร่เขา้ไปในบาดแผลไดน้้อยกว่า แผลจะหายเร็วกว่า และอาการเครียดน้อย (ประไพพรรณ 
สิทธิกลู. 2546) 
       ฮอร์โมนในสุกรเพศผูท่ี้โตเต็มวยัท่ีมีความส าคญั 3 ชนิด ไดแ้ก่ ลูทิไนซ่ิงฮอร์โมน (luteinizing 
hormone) ฟอลลิเคิล สติมูเลต้ิงฮอร์โมน (follicle stimulating hormone) ท่ีผลิตจากต่อมใต้สมอง
ส่วนหน้า และฮอร์โมนเทสโตสเตอโรน (testosterone) ท่ีผลิตจากเลดิกเซลล์ (leydig cells) ในลูก
อัณฑะ โดยปกติแล้วลูกอัณฑะจะผลิตฮอร์โมนอีกหลายตัว เช่น เอสโตรเจน (estrogen)                  
แอนโดรสเตอนีไดโอน (androstenedione) แต่ฮอร์โมนเทสโตสเตอโรน เป็นฮอร์โมนท่ีมีบทบาท
มากท่ีสุด มีหนา้ท่ีหลกัเก่ียวกบัการสร้างตวัอสุจิในท่อเซมินิเฟอรัส (seminiferous tubule) แลว้ยงัมี
หน้าท่ีอ่ืนๆ อีก เช่น ช่วยยืดอายุตวัอสุจิในท่ออิพิไดมิส (epididymis) ท าให้ลูกอณัฑะและต่อมน ้ า
เล้ียงเช้ือเจริญเติบโตและมีการผลิตเช้ืออสุจิ ท าให้มีพฤติกรรมทางเพศ เช่น ความก าหนัด ความ
สนใจสุกรเพศเมีย ท าให้มีลกัษณะเพศผู ้เช่น ขน กระดูกแข็งแรง เป็นตน้ ฮอร์โมนเทสโตสเตอโรน
ท่ีผลิตไดเ้ม่ือหลัง่ออกมาจะไม่ถูกเก็บสะสม จะถูกใช้หมดหรือถูกท าลายในตบัและถูกกรองผ่าน
ปัสสาวะและอุจจาระขบัออกนอกร่างกาย (วนัดี ทาตระกลู. 2546)  
       ยุทธพล เทียมสุวรรณ (2556) กล่าวว่าสุกรเพศผูจ้ะมีเปอร์เซ็นต์เน้ือแดงท่ีสูงกว่าเพศเมีย และ
เพศผูต้อนท่ีน ้ าหนกัเท่ากนั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในเพศผู้มีฤทธ์ิกระตุน้การ
สร้างกลา้มเน้ือ กระดูก และช่วยเผาผลาญไขมนั ส่วนเพศเมียและเพศผูต้อนจะอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของ 
ฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนท่ีมีฤทธ์ิกระตุ้นความอยากอาหารท าให้อัตราการ
เจริญเติบโตเพิ่มข้ึน แต่เป็นการสะสมไขมนัมากกวา่กลา้มเน้ือ สุกรเพศผูต้อนจะมีไขมนัมากกวา่เพศ
เมีย 10 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีสุกรเพศผูป้กติจะมีไขมนันอ้ยกวา่เพศเมีย 10 เปอร์เซ็นต ์โดยปกติจะไม่
ค่อยพบความแตกต่างระหวา่งเพศเม่ือสุกรน ้ าหนกันอ้ยกวา่ 40 – 45 กิโลกรัม แต่จะเร่ิมชดัเจนท่ีสุด
เม่ือน ้ าหนกัมากกว่า 70 กิโลกรัม จึงมีความจ าเป็นตอ้งใช้การจดัการดา้นโภชนาการและอาหารท่ี
แตกต่างกนั หนา้ท่ีของฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบสืบพนัธ์ุดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       อยา่งไรก็ดีการตอนโดยตดัเอาลูกอณัฑะออกท าให้สุกรเกิดความเจ็บปวด และยงัส่งผลกระทบ
ต่อความรู้สึกดา้นสวสัดิภาพสัตว ์ดงันั้นนกัวจิยัจึงไดค้น้ควา้หาวธีิการตอนสุกรเพื่อใหส้ัตวเ์กิดความ
เจ็บปวดทรมานน้อยท่ีสุด วิ ธีการหน่ึงท่ีส าคัญได้แก่ การใช้หลักการทางภูมิ คุ ้มกันวิทยา 
(immunology) โดยการตอนสุกรเพศผูด้ว้ยการท าวคัซีน (immunocastration) ซ่ึงวคัซีนท่ีใช้ในการ
ตอนสัตวจ์ะชักน าให้เกิดการสร้างสารภูมิตา้นทานจ าเพาะต่อโกนาโดโทรปินรีรีสซ่ิงฮอร์โมน 
(gonadotrophin releasing hormone, GnRH) ส่งผลท าให้ร่างกายสัตว์ลดการผลิตและการหลั่ง     
ฟอลลิเคิลสติมิวเลติงฮอร์โมนและลูทิไนซิงฮอร์โมน มีผลท าให้การผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน
และแอนโดรสตีโนนลดลงตามไปดว้ย (สันติคม ศรีเจริญ และคณะ. 2556 ; Jaros et al. 2005) 
 

2.3 กลิน่ในสุกรเพศผู้  
       2.3.1 สารประกอบท่ีท าใหเ้กิดกล่ินในสุกร  
                สารประกอบท่ีท าให้เกิดกล่ินในสุกร ซ่ึงกล่ินน้ีเกิดข้ึนแลว้จะถูกขบัออกทางเหง่ือและ
น ้าลายในสุกรเพศผูโ้ดยสร้างข้ึนจากลูกอณัฑะ ไดแ้ก่ 

                1) แอนโดรสตีโนน (5 α-androst-16-ene-3-one) มีสูตรโครงสร้างดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 เกิดจาก
การสังเคราะห์โดยเลยดิ์กเซลลภ์ายในอณัฑะ แอนโดรสตีโนนเป็นสารสเตียรอยด์ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต
และท าหน้าท่ีเป็นฟีโรโมน เม่ือสุกรมีน ้ าหนกัตวัและอายุเพิ่มข้ึนจะส่งผลให้เกิดการสะสมแอนโดรสตี
โนนในเน้ือเยื่อไขมนัในร่างกายเพิ่มข้ึน จึงท าให้เกิดกล่ินสาบในเน้ือสุกรเพศผู ้ดงันั้นในอุตสาหกรรมการ
เล้ียงสุกรจึงนิยมตอนสุกรและน าสุกรส่งโรงฆ่าท่ีน ้าหนกัตวัประมาณ 100 กิโลกรัม เพื่อลดปัญหากล่ินสาบ
จากแอนโดรสตีโนน Chen et al. (2007) พบว่าในเน้ือสุกรจะมีแอนโดรสตีโนนในปริมาณท่ีสูงกว่า          
สเตียรอยด์ตวัอ่ืนๆ ในขณะท่ี Xue and Dial (1997) รายงานว่าค่าคร่ึงชีวิต (half-life) หรือระยะเวลาท่ีเส่ือม
สลายลงไปเองตามธรรมชาติ หรือจากกลไกการก าจดัออกจากร่างกาย  เช่น ทางไตหรือตบั จนเหลือปริมาณ
คร่ึงหน่ึงนบัจากจุดเร่ิมตน้ของแอนโดรสตีโนนมีระยะเวลาประมาณ 4-14 วนั ทั้งน้ี สมจิต พิชิตภารตะพงษ ์
และคณะ (2544) อ้างจาก Malmfors and Lundström (1983) ระบุว่าการยอมรับเน้ือสุกรเพศผูไ้ม่ตอนใน
สหภาพยโุรปตอ้งมีน ้าหนกัซากไม่เกิน 80 กิโลกรัม และระดบั Androstenone ไม่เกิน 0.5 ppm 
 
 
 
  
 
 

ภาพที ่2.2 สูตรโครงสร้างแอนโดรสตีโนน 
ท่ีมา : Di natale et al. (2003) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%95/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%9A/
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Androstenone.png
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                   สเตียรอยด์ทุกตัวมีการสังเคราะห์จากคอเลสเตอรอล  และมีลักษณะโครงสร้างท่ี
คลา้ยกนัมาก นอกจากน้ีการสังเคราะห์ส่วนใหญ่จะเกิดจากเอนไซม ์cytochrome P450 (CYP) (ภาพ
ท่ี 2.3) โดยขั้นตอนแรกจะเปล่ียนคอเลสเตอรอลเป็นเพรกนิโนโลนโดยมีเอนไซม ์P450 (CYP) หรือ 
CYP11A1 เข้ามา เ ก่ี ยวข้อง  เ กิด ข้ึนในไมโตรคอนเด รีย  เพรกนิโนโลนจะ ถูก ส่ งไป ท่ี                                
เอ็นโดพลาสมิกเรติคิวลัม และเปล่ียนเป็น progesterone, 17α-hydroxypregnenolone, หรือ 5,6-
androstadien-3β-ol (androstadienol) ทั้ งเพรกนิโนโลนและโพรเจสเทอโรนเป็นสารตั้งต้นของ 
สเตียรอยด์ฮอร์โมน คอร์ติโคสตีรอยด์ แอนโดรเจน และเอสโตรเจน รวมทั้ง 16-androstene ทั้งน้ี
แอนโดรเจน และเอสโตรเจนเป็นฮอร์โมนจ าเป็นส าหรับการสร้างอสุจิ และการแสดงพฤติกรรม
ทางเพศ รวมทั้งการสร้างเน้ือแดง ท าใหสุ้กรเพศผูท่ี้ไม่ตอนคุณภาพซากดีกวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอน  
                   เทสโทสเตอโรนเป็นแอนโดรเจนหลกัในเพศผูส้ามารถสังเคราะห์ได้ 2 ทาง คือ 1) 
17α-hydroxyprogesterone จะถูกเปล่ียนเป็น androstenedione โดย CYP17 ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงเป็น
เทสโทสเตอโรน โดยรีดักชั่น กลุ่มคีโต C-17 ให้กับ hydroxyl และ 2) การออกซิเดชั่น 17α-
hydroxypregnenolone เ ป็น  dehydroepiandrosterone (DHEA) โดย  CYP17 หลังจ ากการผ่ าน          
ออกซิเดชั่น และเปล่ียนโครงสร้าง (isomerization) จะได้ผลผลิตเป็น androstenedinone หรือ 
androstenediol และ CYP19A มีหนา้ท่ีเปล่ียนเทสโทสเตอโรนเป็นเอสตร้าไดออล 

ภาพที ่2.3 กลไกการสังเคราะห์สเตียรอยด์ฮอร์โมน 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Laderoute (2015) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                   ส่วนเพรกนิโนโลนเปล่ียนเป็น 16-androstene ได้ 2 ทาง  คือ 1) เพรกนิโนโลนถูก
เปล่ียนเป็น progesterone และจะเปล่ียนเป็น androsta-4,16-dien-3-one (androstadienone) หลงัจาก
นั้นจะถูกเผาผลาญเป็น androsterone โดยเอนไซม ์5α-reductase และจะถูกเปล่ียนเป็น 5α-androst-
16-en-3α-ol (3α-androstenol) และ 5α-androst-16-en-3β-ol (3β -androstenol) ตามล าดบั และ 2) 
pregnenolone จะเปล่ียนแปลงเป็น androsta-5,16-dien-3β-ol (androstadienol) โดยเอนไซม ์andien-
β-synthetase (Aβ) หลงัจากนั้น androstadienol จะเปล่ียนแปลงต่อเป็น androstadienone โดย 3β-
hydroxysteroid dehydrogenation และ เปล่ียนโครงสร้าง (isomerization) ของพนัธะคู่จาก B ring 
เป็น A ring เอนไซม ์Aβ มีหนา้ท่ีผลิต 16-androstene รวมทั้ง CYP17 และ cytochrome b5 (CYB5) 
โดย CYB5 มีความส าคญัในการสังเคราะห์แอนโดรสตีโนน และในสุกรท่ีมี CYB5 สูง จะท าให้
ระดบัของแอนโดรสตีโนนสูงในไขมนั นอกจากน้ียงัพบ a single nucleotide polymorphism (SNP) 
ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของยีนส์ CYB5 ซ่ึงเก่ียวของกบัระดบัไขมนัท่ีต ่าของ แอนโดรสตีโนนใน
สุกร (Laderoute. 2015) 
                2) สคาร์โทล (skatole หรือ 3-methylindole)  และอินโดล (indole หรือ 2,3-benzopyrrole) 
มีสูตรโครงสร้างดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีเกิดข้ึนจากการย่อยสลายของ
กรดอะมิโนทริปโตเฟนโดยจุลินทรียแ์ลคโตบาซิลลสั (Lactobacillus spp.) ในล าไส้ใหญ่ บางส่วน
จะถูกดูดซึมผา่นผนงัเยื่อบุล าไส้และเกิดการเผาผลาญในตบั ส่วนท่ีไม่ถูกเผาผลาญจะไปสะสมใน
เน้ือเยื่อไขมนัและท าให้เกิดกล่ินในสุกรเพศผู ้Chen et al. (2007) รายงานวา่อาหารท่ีมีโปรตีนสูงมี
ผลต่อการสะสมของสคาร์โทลและอินโดล ในขณะท่ีค่าคร่ึงชีวติเม่ือสคาร์โทลอยูใ่นกระแสเลือดจะ
มีระยะเวลาประมาณ 60 นาที และเม่ืออยู่ในเน้ือเยื่อไขมนัมีระยะเวลา 11 ชัว่โมง (Xue and Dial. 
1997) ทั้งน้ี สมจิต พิชิตภารตะพงษ ์และคณะ (2544) อา้งจาก Malmfors and Lundström (1983) ระบุ
ว่าการยอมรับเน้ือสุกรเพศผูไ้ม่ตอนในสหภาพยุโรปตอ้งมีน ้ าหนักซากไม่เกิน 80 กิโลกรัม และ
ระดบั Skatole ไม่เกิน 0.25 ppm ทั้งน้ีกลไกการผลิตแอนโดรสตีโนนและสคาร์โทลแสดงในภาพท่ี 2.5 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                                   (ข) 
ภาพที ่2.4 (ก) สูตรโครงสร้างของสคาร์โทล และ (ข) สูตรโครงสร้างของอินโดล  

ท่ีมา : Deslandes et al. (2001); Luo et al. (2014) 
    เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Skatole_structure.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indole_2D_numbered.svg
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ภาพที ่2.5 กลไกการผลิตแอนโดรสตีโนนและสคาร์โทล 

ท่ีมา : Brunius (2011) 
              
       2.3.2 การเผาผลาญแอนโดรสตีโนน สคาร์โทล และอินโดลในร่างกาย  
                แอนโดรสตีโนนเกิดจากการสร้างภายในอณัฑะและส่งผ่านไปยงัตบัโดยการเขา้ระบบ
ไหลเวียนเลือด การเผาเผลาญจะเกิดข้ึนในไตและตบั (ภาพท่ี 2.6)  แบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 
1 การออกซิเดชัน่ เผาผลาญ และการไฮโดรไลซ์ และระยะท่ี 2 การคอนจูเกตให้มีคุณสมบติัชอบน ้ า 
(hydrophilic) และขบัออกจากร่างกายในรูปของยเูรีย โดยมี hydroxysteroid dehydrogenases (HSDs) 
short-chain dehydrogenase/reductase (SDR) และ  al-do-keto reductase (AKR) เ ป็น เอนไซม์ ท่ี
เก่ียวขอ้ง (Laderoute. 2015) 
                สคาร์โทลจะขนส่งโดยผา่นกระแสเลือดไปท่ีตบั (ภาพท่ี 2.7) การเผาผลาญสคาร์โทลจะมี
เอนไซมจ์ าเพาะสองตวั CYP2E1 และ CYP2A ตามล าดบัในการเผาผลาญ และ เอนไซม ์SULT1A1 
(sulfotransferase) และ UGT (Uridine -diphospho-glucuronosyltransferase) เพื่อท าให้มีคุณสมบติั
ชอบน ้ า (hydrophilic) อินโดลจะถูกดูดซึมในล าไส้ใหญ่ส่วนปลายหรือทวารหนกั โดยส่งผา่นมายงั
ตบัโดยทางหลอดเลือด และเขา้สู่ระบบกระแสเลือด จะถูกท าใหเ้ส่ือมสภาพในตบั การเส่ือมคุณภาพ
ของอินโดล จะแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 การออกซิเดชัน่และเผาผลาญ และระยะท่ี 2 การเผา
ผลาญและการคอนจูเกต เกิดข้ึนโดยมีเอนไซม์ Cytochrome P450 มาเก่ียวขอ้ง และขบัออกจาก
ร่างกายในรูปของยเูรีย (Wesoly and Weiler. 2012) 
 

 
ภาพที ่2.6 กลไกการสังเคราะห์และการสลายของแอนโดรสตีโนน 

ท่ีมา : Brunius (2011) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.7 กลไกการสังเคราะห์และการสลายของสคาร์โทล 

ท่ีมา : Brunius (2011) 
 

2.4 วคัซีนทีใ่ช้ในการตอนสุกร  
       วคัซีนท่ีใช้ในการตอนสุกรมีการผลิตและพฒันาข้ึนในประเทศออสเตรเลียและมีการใช้ใน
ประเทศนิวซีแลนด์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1998 วคัซีนท่ีมีการผลิตเชิงการคา้และมีการใชง้านอยู่ในปัจจุบนั 
คือ Improvac® ไดรั้บการอนุมติัใหใ้ชง้านในกวา่ 50 ประเทศ วคัซีนน้ีมีประสิทธิภาพช่วยลดการเกิด
กล่ินสาปของสุกรเพศผู ้โดยลดปริมาณแอนโดรสตีโนนและสคาร์โทลโดยไม่ตอ้งผา่เอาอณัฑะออก 
นอกจากจะช่วยให้สุกรมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน ยงัเป็นการหลีกเล่ียงปัญหาสวสัดิภาพสัตวท่ี์ท าให้
สัตว์เกิดความเจ็บปวดและความเครียดจากการตอนโดยการตัดอัณฑะ นอกจากน้ียงัช่วยลด
พฤติกรรมกา้วร้าวในสุกรเพศผู ้การตอนสุกรดว้ยวคัซีนจะท าการฉีดวคัซีนสองคร้ัง ฉีดเขม็แรกเม่ือ
สุกรมีอายุประมาณ 88 วนั และเข็มท่ีสองเม่ือสุกรมีอายุประมาณ 172 วนั  (Font-i-Furnols et al. 
2012) วคัซีนจะไปกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัในการผลิตแอนติบอดีท่ีเฉพาะเจาะจงกบัโกนาโดโทรปิน 
รีรีสซ่ิงฮอร์โมน เป็นการชัว่คราวซ่ึงจะยบัย ั้งการท างานของอณัฑะท าให้การสร้างฮอร์โมนเพศผู ้
และสารแอนโดรสตีโนนท่ีท าใหเ้น้ือสุกรมีกล่ินสาบลดลง (Pfizer. 2009) 
 
                กลไกการท างานของวคัซีนทีใ่ช้ในการตอนสุกร 
                สันติคม ศรีเจริญ และคณะ (2556) กล่าววา่การสร้างภูมิคุม้กนั (immunogen) โดยการฉีด
แอนติเจนสังเคราะห์ลกัษณะคลา้ยโกนาโดโทรปินรีรีสซ่ิงฮอร์โมนให้กบัสุกรเม่ืออายุ 16 และ 20 
สัปดาห์ในสุกรเพศผูโ้ดยการฉีดเขา้ใตผ้ิวหนังจะชักน าให้เกิดการสร้างภูมิตา้นทานท่ีจ าเพาะต่อ    
โกนาโดโทรปินรีรีสซ่ิงฮอร์โมน โดยแอนติบอด้ีจะไปจบัและท าลายโกนาโดโทรปินรีรีสซ่ิง
ฮอร์โมนท่ีหลัง่จากต่อมไฮโปทาลามสั ท าให้มีปริมาณโกนาโดโทรปินรีรีสซ่ิงฮอร์โมนท่ีจะไป
กระตุน้ต่อมใตส้มองส่วนหน้าลดลงจึงท าให้มีการสร้างและหลัง่ฟอลลิเคิลสติมิวเลติงฮอร์โมน
และลูทิไนซิงฮอร์โมนลดลง อณัฑะไม่พฒันาการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน มีผลท าให้กล่ิน
สาปในเน้ือและไขมนัสุกรลดลง (ภาพท่ี 2.8) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.8 กลไกการท างานของ Improvac® 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Pfizer (2009)  
 

2.5 การประเมนิสมรรถภาพการผลติ 
       2.5.1 อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (Average Daily Gain; ADG)   
                รณชัย  สิทธิไกรพงษ์  (2540); ว ันดี ทาตระกูล (2546) อธิบายว่าการว ัดอัตราการ
เจริญเติบโตเป็นการประเมินสมรรถภาพการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพในสุกรทุกระยะตั้งแต่แรกเกิด 
จนกระทัง่ถึงน ้าหนกัส่งตลาด หรือแมแ้ต่สุกรท่ีตอ้งการคดัไวท้  าพนัธ์ุ มีสูตรการค านวณดงัน้ี 
 

อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย (ก.ก./วนั) = น ้าหนกัสุดทา้ย (ก.ก.) – น ้าหนกัเร่ิมตน้ (ก.ก.) 
       จ  านวนวนัท่ีใชเ้ล้ียง 
 
                วิธีการชัง่สุกรอาจจะชัง่สุกรเม่ือเขา้เป็นชุดหรือเป็นคอก และน ้ าหนกัสุดทา้ยเม่ือขายสุกร
ส่งเขา้โรงฆ่าแลว้หารเฉล่ียด้วยจ านวนตวัสุกรในแต่ละชุด เพื่อหาค่าเฉล่ียของน ้ าหนกัเพิ่มต่อตวั 
แลว้หารดว้ยจ านวนวนัท่ีใชเ้ล้ียงตั้งแต่ยา้ยเขา้เลา้ขนุจนกระทัง่ส่งตลาดหรือชัง่น ้าหนกัสุดทา้ย โดยมี
หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อวนั 
 

Hypothalamus 

GnRH 

Pituitary Gland 

FSH, LH 

Testicular Steroids 

Improvac® 
 (antigen) 
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Intestine 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.5.2 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกั (Feed Conversion Ratio; FCR or Feed/Gain) 
                อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกั หมายถึง ปริมาณอาหารท่ีใช้กิน (กิโลกรัม) ในการ
เปล่ียนเป็นน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมโดยค านวณจากปริมาณอาหารท่ีกินไดท้ั้งหมด หารดว้ยน ้ าหนกัท่ี
เพิ่ม โดยใชห้น่วยน ้าหนกัเป็นกิโลกรัมหรือ โดยตอ้งเป็นหน่วยเดียวกนั เม่ือน ามาหารกนัก็จะตดักนั
ไดพ้อดี ดงันั้น FCR จึงเป็นค่าท่ีไม่มีหน่วย มีสูตรการค านวณดงัน้ี 
 

FCR = ปริมาณอาหารท่ีกินไดท้ั้งหมด (กิโลกรัม) 
        น ้าหนกัตวัท่ีเพิ่ม (กิโลกรัม) 

 

2.6 คุณภาพซาก 
       2.6.1 การประเมินซากสุกร   
                รณชัย สิทธิไกรพงษ์ (2540) กล่าวว่าการวดัซากสุกรเพื่อให้ทราบข้อมูลทางซาก แล้ว
น ามาค านวณค่าต่างๆ เช่น น ้ าหนักซาก ความหนามันสันหลัง ความยาวซาก น ้ าหนักขาหลัง 
พื้นท่ีหนา้ตดัเน้ือสัน เป็นตน้ ท าใหท้ราบวา่สุกรมีคุณภาพซากไดม้าตรฐานหรือไม่ ขอ้มูลทางซากท่ี
ควรทราบดงัน้ี  

1) น ้าหนกัมีชีวิตก่อนฆ่า เป็นกิโลกรัม 
2) น ้าหนกัซากคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์(dressing or killing-out percentage) 
 
          เปอร์เซ็นตซ์าก = น ้าหนกัซากเยน็ x 100 
               น ้าหนกัสุกรมีชีวิต 
 
น ้ าหนกัซากเยน็ หมายถึง น ้ าหนกัซากสุกรหลงัฆ่า ซ่ึงไม่รวมเลือด ขน หัว และอวยัวะ

ภายใน การตดัหัวสุกรจะตดัให้ส่วนของคางติดอยู่กบัซาก และแช่ในห้องเย็นอุณหภูมิ 3-4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

3) ความหนาไขมนัสันหลงั (back fat thickness) การวดัความหนาไขมนสันหลงัท าได้
โดยผ่าซากสุกรตามยาวออกเป็นสองซีกซ้ายและขวาเท่าๆ กนั แล้ววดัความหนาของไขมนัสัน
หลงัจากซากซีกซา้ยหรือขวา ซ่ึงความหนาไขมนัสันหลงัเป็นค่าเฉล่ียไดจ้ากการวดัความหนาไขมนั
สันหลงั โดยวดัรวมทั้งหนงัจาก 3 จุด คือ 

    ก. ต าแหน่งไขมนัสันหลงัตรงกบักระดูกซ่ีโครงซ่ีแรก (first rib) 
    ข. ต าแหน่งไขมนัสันหลงัตรงกบักระดูกซ่ีโครงซ่ีสุดทา้ย (last rib) 
    ค. ต าแหน่งไขมนัสันหลงัตรงกบักระดูกสันหลงัช่วงบั้นเอวขอ้สุดทา้ย (last lumbar) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) ความยาวซาก (carcass length) วดัจากซีกซา้ยหรือขวาจากกระดูกซ่ีโครงซ่ีแรกท่ีติดกบั
กระดูกสันหลงั (anterior edge of rib near the vertebral column) ถึงจุดหน้าสุดของกระดูกสะโพก
ของซาก (anterior of the aitch bone) 

5) น ้าหนกัเน้ือแดงในซากซ่ึงจะไดจ้ากส่วนท่ีใหเ้น้ือแดง 4 ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ ส่วนสะโพก 
(ham) ส่วนสันหลงั (loin) ส่วนตน้คอ (Boston butt) และส่วนหวัไหล่ (picnic shoulder) 

 
       2.6.2 การวดัค่าดชันีความหนาไขมนัสันหลงัต่อความกวา้งกลา้มเน้ือสันนอก (Lenden-speck 
quotient, LSQ)  
                จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2539) กล่าวว่า ค่าดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient) 
เป็นวิธีการอยา่งง่ายท่ีใชใ้นการคาดคะเนปริมาณเน้ือแดงในซากเช่นเดียวกบัวิธีการวดัค่าเฉล่ียความ
หนาไขมนัสันหลงั แต่เป็นท่ียอมรับกนัว่ามีความแม่นย  าสูงเน่ืองจากได้น าเอาการวดัขนาดของ
กลา้มเน้ือสันนอกมาพิจารณาร่วมดว้ย การประเมินค่าดชันี LSQ สามารถท าไดโ้ดยการวดัความหนา
ไขมนัสันหลงัท่ีต าแหน่ง BF3 และ BF4 และค่า b จากซากสุกรซีกซ้าย หรือซีกขวา ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 2.9 ส าหรับค่า LSQ ตามมาตรฐานจากเกรด 1 ถึงเกรด 6 ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.9 ต าแหน่งท่ีใชใ้นการวดัค่า LSQ 
BF3 = ความหนาไขมนัจุดมุมล่างของฐานสามเหล่ียมกลา้มเน้ือ Gluteus medius ท  ามุมตั้งฉากกบับริเวณขอบของหนงัดา้นนอก  
BF4 = ความหนาจุดท่ีไขมนัสนัหลงับางท่ีสุดของกลา้มเน้ือ Gluteus medius ท  ามุมตั้งฉากกบับริเวณขอบของหนงัดา้นนอก 
b = ความกวา้งจากจุดมุมล่างของฐานรูปสามเหล่ียมของกลา้มเน้ือ Gluteus medius ตั้งฉากกบัแนวท่อน าไขสนัหลงั 

ท่ีมา : จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2553)  
 
 

LSQ = BF3+ BF4 

2b 
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ตารางที ่2.1 ค่าดชันี LSQ และเกรดซากของสุกร 

ท่ีมา : จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2553)  
 

2.7 คุณภาพเนือ้ 
       พื้นฐานทางเคมีของกลา้มเน้ือ หมายถึง โปรตีนท่ีมีความสมดุลและอยู่ภายใตส้ารละลายเกลือ 
ซ่ึงประกอบไปดว้ย ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบอ่ืนๆ ในปริมาณท่ีแปรปรวน กลา้มเน้ือ
ไดผ้า่นกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีต่างๆ ท่ีติดตามมาภายหลงัจากสัตวต์าย จนแปรสภาพ
มาเป็นเน้ือสัตวซ่ึ์งมีคุณสมบติัต่างๆ ท่ีตามมาอีกจนสร้างผลสืบเน่ืองไปถึงการยอมรับและความ
พอใจของผูบ้ริโภค นอกจากน้ีปัจจัยด้านการขนส่งสุกรมายงัโรงฆ่า การจัดการดูแลก่อนฆ่า
กระบวนการในการฆ่า การเอาเคร่ืองในออก การเก็บรักษาซาก การตดัแต่ง รวมไปถึงการจัด
จ าหน่าย ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีลว้นส่งผลต่อคุณภาพเน้ือของสุกร (ชยัณรงค์ คนัธพนิต. 2529) คุณสมบติัท่ี
ส าคญัของเน้ือสัตว ์มีดงัต่อไปน้ี 
 
       2.7.1 ความยาวซาร์โคเมียร์ (sarcomere lenght) 
                เส้นใยกลา้มเน้ือเป็นหน่วยโครงสร้างท่ีส าคญัในกลา้มเน้ือ โดยประกอบข้ึนจากเยื่อหุ้ม
เซลล์ เรียกว่า ซาร์โคเลมมา (sarcolemma) ภายในเส้นใยกล้ามเน้ือจะมีมดัของเส้นใยเล็กๆ อีก
จ านวนมากเรียกวา่ ไมโอไฟบริล (ภาพท่ี 2.10) ซ่ึงในแต่ละไมโอไฟบริลจะประกอบข้ึนดว้ยมดัของ
เส้นใยกล้ามเน้ือขนาดเล็กเรียกว่า ไมโอฟิลาเมน (myofilament) 2 ชนิด คือ ชนิดหนา (thick 
filament) หรืออาจเรียกไดว้่า myosin filament เน่ืองจากว่าประกอบดว้ยโปรตีนไมโอซินเป็นหลกั 
และชนิดบาง (thin filament) หรือ actin filament เพราะประกอบดว้ยแอคตินเป็นส่วนใหญ่ โดยเส้น
ใยทั้งสองจะวางตวัอยูใ่นแนวตามยาวกบัไมโอไฟบริล และมีบางส่วนซอ้นกนัท าให้เกิดแถบมืด (A 
band ; anisotropic band) และแถบสวา่ง (I band ; isotropic band)  โดยท่ีบริเวณตรงกลางของ I band 
จะมีเส้นทึบท่ีเรียกว่า z-line ระยะห่างระหว่าง z-line 2 เส้น ท่ีอยู่ติดกนัเรียกว่า 1 ซาร์โคเมียร์ ดงั
แสดงในภาพท่ี 2.11 (จนัทร์พร เจา้ทรัพย.์ 2554; จุฑารัตน์ เศรษฐกุล. 2539) 

ค่าดชันี LSQ เกรดซากของสุกร 
< 0.20 1 

0.21 – 0.26 2 
0.27 – 0.32 3 
0.33 – 0.38 4 
0.39 – 0.44 5 

> 0.45 6 
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ภาพที ่2.10 โครงสร้างกลา้มเน้ือ 
ท่ีมา : Anonymous. (2016b) 

 

 
 

ภาพที ่2.11 ซาร์โคเมียร์ 
ท่ีมา : Anonymous. (2016c) 
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       2.7.2 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยกลา้มเน้ือ (muscle fiber diameter) 
                เส้นใยกลา้มเน้ือหรือเซลล์กลา้มเน้ือโครงร่างเป็นประเภททวินิวเคลียส มีรูปร่างเป็นเส้น
กลมยาวคลา้ยเส้นดา้ย ปลายทั้ง 2 ขา้งแหลม และมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 10-100 ไมครอน 
(0.001-0.0001 เซนติเมตร) มีความยาวท่ีปรวนแปรสูง แต่ส่วนใหญ่จะยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร
และยาวไม่เท่ากบัความยาวของกลา้มเน้ือทั้งมดั ซ่ึงขนาดเส้นใยกลา้มเน้ือจะเล็กหรือใหญ่ข้ึนอยู่กบั
อิทธิพลของหลายปัจจยั เช่น ชนิดของสัตว ์เพศ อาย ุและระดบัโภชนะ (ชยัณรงค ์คนัธพนิต. 2529)  
                จันทร์พร เจ้าทรัพย์. (2554) กล่าวว่าปริมาณเน้ือเยื่อเก่ียวพันมีอิทธิพลต่อลักษณะ
โครงสร้างของเน้ือสัตว ์ถ้ามีปริมาณเน้ือเยื่อเก่ียวพนัมากเส้นใยกล้ามเน้ือจะมีขนาดใหญ่ และมี
ความหยาบมากกวา่เส้นใยกลา้มเน้ือท่ีมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนันอ้ย โดย Koohmaraie et al. (1988) กล่าววา่
ขนาดของเส้นใยกลา้มเน้ือมีความสัมพนัธ์ในทางลบกบัความนุ่มแต่มีความสัมพนัธ์ในทางบวกกบั
ค่าแรงตัดผ่านเน้ือ และพบว่าเส้นใยกล้ามเน้ือท่ีมีขนาดใหญ่จะมีความเหนียวมากกว่าเส้นใย
กลา้มเน้ือท่ีขนาดเล็ก 
 
       2.7.3 สี (colour) 
                สีของเน้ือนบัเป็นความรู้สึกแรกท่ีผูบ้ริโภคจะไดรั้บรู้ ความแตกต่างของสีเน้ือท่ีมองเห็น
สืบเน่ืองมาจาก 3 องค์ประกอบด้วยกัน คือ hue chroma และ value โดย hue เป็นคล่ืนแสงท่ีตา
มองเห็นได ้เช่น แดง เหลือง เขียว และน ้าเงิน ส่วน chroma หรือ saturation หมายถึง ระดบัความเขม้
ของสีพื้นฐานซ่ึงข้ึนอยู่กบัว่ามีปริมาณสีขาวผสมอยู่มากน้อยเพียงใด และ value หมายถึง ค่าการ
สะทอ้นแสงของสีหรือค่าความสวา่งของสี (brightness)  
                สารสี (pigment) ในเน้ือจะประกอบไปดว้ยโปรตีน 2 ชนิด คือ ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) 
ซ่ึงเป็นสารสีในเลือด และไมโอโกลบิน (myoglobin) ซ่ึงเป็นสารสีในกลา้มเน้ือ ความแตกต่างของสี
ในระหว่างมดักล้ามเน้ือแตกต่างกัน เน่ืองมาจากปริมาณไมโอโกลบินไม่เท่ากัน ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับ
กิจกรรมและความตอ้งการออกซิเจนท่ีแตกต่างกนัของมดักลา้มเน้ือแต่ละมดั และไมโอโกลบินจะมี
ความผนัแปรตามชนิดของสัตว์ อายุ และเพศ (จนัทร์พร เจ้าทรัพย์. 2554) การวดัค่าสีของเน้ือ
สามารถวดัไดโ้ดยน าเน้ือมาตดัเปิดหนา้ของช้ินเน้ือใหส้ัมผสักบัอากาศประมาณ 30-45 นาที จากนั้น
จึงวดัดว้ยเคร่ืองวดัสี ซ่ึงจะแสดงผลของการวดัในรูปของค่า L* a* b* ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกความเป็น
สีท่ีแทจ้ริงของเน้ือโดยใชห้ลกัการสะทอ้นของแสงของช้ินเน้ือท่ีสัมผสัอากาศ L* หมายถึง ค่าความ
สวา่ง (Lightness) a* หมายถึง ค่าสีแดง (redness) b* หมายถึง ค่าสีเหลือง (yellowness) (สัญชยั จตุร
สิทธา. 2547) 
                ค่า L* a* b* ก าหนดให้ L* เป็นค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าอยูท่ี่ 0 -100 โดยค่ายิ่งเขา้
ใกล ้100 ยิง่ท  าใหส้วา่ง ในส่วนของ a* ค่าสีแดง (redness)  แสดงค่าเป็นบวกสีจะเป็นไปในทิศทางสี
แดง และถา้แสดงเป็นลบสีจะเป็นไปในทิศทางสีเขียว และ b* ค่าสีเหลือง (yellowness) แสดงค่า
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เป็นบวกสีจะเป็นไปในทิศทางสีเหลือง และถา้แสดงเป็นลบสีจะเป็นไปในทิศทางสีน ้ าเงิน (Konica 
Minolta. 2016) 
 
       2.7.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
                การเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่างในกล้ามเน้ือท่ีเร็วหรือช้าเกินไป มีผลท าให้เน้ือมี
คุณภาพดอ้ยได ้(จุฑารัตน์ เศรษฐกุล. 2540) ดงัน้ี 
                1) การเกิดเน้ือซีด แฉะ และฉ ่าน ้ า หรือเน้ือ PSE หรือ pale soft exudative ซ่ึงหมายถึงเน้ือ
ท่ีมองดูจากลักษณะภายนอกจะมีสีซีดจางผิดปกติ และเม่ือกดลงไปจะยุบตวัลงไปตามแรงกด 
นอกจากน้ีบริเวณผิวหนา้เน้ือจะมีน ้ าเยิม้ออกมา ซ่ึงเป็นผลมาจากปริมาณกรดแลคติคในเน้ือเพิ่มข้ึน
อย่างรวดเร็วภายหลงัสัตวถู์กฆ่า เน่ืองจากปฏิกิริยาเมตาบอลิซึมแบบไม่ใช้ออกซิเจน ท่ีเกิดกรด     
แลคติค และอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน มีผลท าให้ sarcoplasmic protein ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีละลายน ้ า และเกลือ
ได ้สูญเสียคุณสมบติับางประการ ท าใหโ้ปรตีนจบัตวักบัน ้าไดน้อ้ยลง และท าใหเ้น้ือมีความสามารถ
อุม้น ้าไวต้  ่า จึงเกิดลกัษณะน ้าเยิม้ออกมา และมีค่า utimate pH 5.2-5.4 
                2) การเกิดเน้ือคล ้า แน่น แข็ง และแห้ง หรือ DFD ยอ่มาจาก dark firm dry หมายถึงเน้ือท่ี
มีลกัษณะสีคล ้า เน้ือจะมีความแน่นแข็งมากกวา่ปกติ แต่จะมีลกัษณะบริเวณผวิหนา้ตดัค่อนขา้งแห้ง 
เป็นผลมาจากปริมาณกรดแลคติคในเน้ือเพิ่มข้ึนช้า และน้อยมาก เป็นเพราะก่อนท่ีสัตวจ์ะถูกฆ่า 
ปริมาณไกลโคเจนในกล้ามเน้ือถูกใช้ไปเกือบหมด ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะสัตว์อ่อนเพลียจากการ
เดินทางเป็นเวลานาน หรือไม่ไดรั้บอาหาร เม่ือสัตวต์ายขบวนการให้ไดม้าซ่ึงพลงังานโดยผา่นทาง 
กระบวนการเมตาบอลิซึมแบบไม่ใช้ออกซิเจนก็อาจจะไม่เกิด หรือเกิดน้อยมาก มีผลท าให้ความ
เป็นกรดในเน้ือลดลงเพียงเล็กนอ้ย ดงันั้นการเกาะกนัระหวา่งน ้ า และโปรตีนในเน้ือจะสูง จึงท าให้
เน้ือมีคุณสมบติัในการอุ้มน ้ าได้ดี จึงไม่มีน ้ าไหลซึมออกมา และมีค่า pH สูง โดยพบว่าค่า pH 
มากกวา่ 6.0 ท่ี 24 ชัว่โมง 
                Maddock et al. (2005) รายงานว่าหลงัจากสัตวถู์กฆ่าปริมาณออกซิเจนภายในกลา้มเน้ือ
จะลดลงอย่างมาก กระบวนการเมตาบอลิซึมแบบไม่ใช้ออกซิเจนจะเกิดข้ึน ผลผลิตจาก
กระบวนการน้ีนอกจากจะไดพ้ลงังานน้อย จะเกิดกรดแลคติค และความร้อน เป็นสาเหตุให้ค่า pH 
ในกล้ามเ น้ือค่อยๆ ลดลง กรดแลคติคจะถูกสร้าง ข้ึนอย่างต่อเ น่ือง จนกระทั่งปริมาณ 
ไกลโคเจนท่ีสะสมภายในกลา้มเน้ือหมดลง อตัราการลดลงของ pH จะมีผลอยา่งมากต่อคุณภาพเน้ือ 
                ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงระดบัความเป็นกรดในกล้ามเน้ือ ไดแ้ก่ ชนิดของสัตว ์
พบวา่ในสุกร และสัตวปี์ก ระดบั pH จะลดลงเร็วกวา่ในโค ต าแหน่งของกลา้มเน้ือ โดยต าแหน่งท่ีมี
ปริมาณไมโอโกลบินสูงระดบั pH  จะลดลงชา้ ชนิดของเส้นใยกลา้มเน้ือ กลา้มเน้ือชนิด red muscle 
fiber ระดบั pH จะลดลงชา้กวา่ กลา้มเน้ือชนิด white muscle fiber เป็นตน้ 
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       2.7.5 ความสามารถในการอุม้น ้าของเน้ือ (water holding capacity) 
                ความสามารถในการอุม้น ้าของเน้ือ คือ เน้ือท่ีพยายามรักษาระดบัของน ้าใหมี้ปริมาณเกือบ
เท่าเดิม แมจ้ะมีแรงจากภายนอกมากระท าเช่น แรงตดั แรงบด แรงกด หรือการใชค้วามร้อน เป็นตน้ 
ความสามารถในการอุ้มน ้ าของเน้ือมีอิทธิพลต่อลกัษณะทางกายภาพของเน้ือ เช่น สี เน้ือสัมผสั 
ความคงตวั และความแน่นของเน้ือ ส่วนเน้ือท่ีผา่นการปรุงสุกแลว้ พบวา่ความสามารถในการอุม้น ้ า
ของเน้ือมีผลต่อความนุ่ม ความชุ่มฉ ่าของเน้ือ นอกจากน้ียงัมีผลต่อการลดน ้ าหนกั (shrinkage) ของ
เน้ือในระหว่างการเก็บรักษา หากเน้ือมีความสามารถในการอุม้น ้ าต ่าท าให้เกิดการสูญเสียน ้ ามาก 
ส่งผลให้น ้ าหนกัของเน้ือลดลง นอกจากน้ีในกระบวนการแปรรูปแบบต่างๆ เช่น กระบวนการตดั
แต่ง การให้ความร้อน การบด และกระบวนการอ่ืน ๆ กระบวนการเหล่าน้ีลว้นส่งผลต่อการสูญเสีย
น ้ าของเน้ือ ซ่ึงเก่ียวกบัความสามารถในการอุม้น ้ าของเน้ือ ท าให้คุณภาพเน้ือและผลผลิตท่ีได้มี
ปริมาณลดลง ในดา้นขององค์ประกอบทางเคมีของเน้ือส่วนใหญ่ คือ น ้ า ประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือ ปริมาณโปรตีน ประมาณ 18-20 เปอร์เซ็นต ์ความสามารถในการอุม้น ้าของเน้ือเกิดจาก
ความสามารถในการจับน ้ าของโปรตีนท่ีอยู่ในเน้ือกับน ้ า โดยเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลา 
(myofibrillar protein) การท่ีโปรตีนสามารถจบัน ้ าไดเ้น่ืองจากขั้วของโปรตีนจบักบัขั้วตรงขา้มท่ีอยู่
ในโมเลกุลของน ้ านั่นเอง ซ่ึงโมเลกุลของน ้ านั้นจะมีทั้งขั้วบวกและขั้วลบ (จนัทร์พร เจา้ทรัพย์. 
2554) 
                คุณสมบติัในด้านการอุม้น ้ าของเน้ือ มีความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกบัค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) ในเน้ือสัตว ์เน้ือท่ีมีค่า pH ต ่าจะมีค่าการอุม้น ้ าต ่าดว้ยเช่นกนั ในทางกลบักนัเน้ือท่ีมีค่า pH สูง
จะมีค่าความสามารถในการอุ้มน ้ าสูง ซ่ึงเน้ือสัตว์ท่ีมีคุณสมบติัของการอุ้มน ้ าต ่าพบว่าเกิดการ
สูญเสียน ้ าออกจากเน้ือในระหวา่งการเก็บรักษาและระหวา่งการปรุงสุกสูง ท าให้เน้ือมีลกัษณะแหง้
และหยาบ (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล. 2540) 
                จนัทร์พร เจา้ทรัพย.์ (2554) กล่าววา่น ้าในเน้ือสัตวแ์บ่งได ้3 กลุ่ม 
                1. น ้าท่ีถูกตรึง (bound water) หมายถึง โมเลกุลของน ้าท่ีถูกดึงดูดไวด้ว้ยขั้วไฟฟ้าท่ีต่างกนั
ระหว่างโปรตีนกบัน ้ า มีประมาณ 4-5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าในเน้ือโดยน ้ ากลุ่มน้ีจะถูกขบัออกจาก
กลา้มเน้ือยากมาก 
                2. น ้าท่ีถูกจ ากดัการเคล่ือนยา้ย (immobilized water) จะอยูถ่ดัจากชนิดแรกและอยูห่่างแรง
ดึงดูดของโปรตีน โดยน ้าในกลุ่มน้ีจะถูกขบัออกไดง่้ายกวา่กลุ่มแรกข้ึนอยูก่บัแรงท่ีมากระท า 
                3. น ้ าท่ีถูกดึงดูดไวด้ว้ยแรงตึงผิว (surface force) อยูไ่กลจากประจุโปรตีนท่ีสุดมีแรงดึงดู
ต ่าท่ีสุด โดยจะถูกขบัออกไดง่้ายท่ีสุด 
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2.8 ผลของการใช้เทคนิคภูมคุ้ิมกนัวทิยาในการตอนสุกรขุนเพศผู้ 
       2.8.1 ผลของการใชเ้ทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาในการตอนต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกร
ขนุเพศผู ้
                งานวิจยัของศรีนอ้ย ชุ่มค า และสัจจา ระหวา่งสุข (2546) ไดท้  าการศึกษาการเจริญเติบโต
ของสุกรเพศผู ้สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะ
ออกในสุกรเพศผูพ้นัธ์ุแทอ้ายุ 16 สัปดาห์ โดยแบ่งสุกรเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 สุกรเพศผูป้กติ 
กลุ่มท่ี 2 สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา โดยฉีดวคัซีนคร้ังท่ี 1 เม่ืออาย ุ16 สัปดาห์ และ
คร้ังท่ี 2 เม่ืออายุ 20 สัปดาห์ กลุ่มท่ี 3 สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก ผลการทดลองพบวา่
สุกรเพศผู ้ปกติและสุกรเพศผู ้ท่ีตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยาจะมีน ้ าหนักและอัตราการ
เจริญเติบโตมากกว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอัณฑะออก ซ่ึงสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิค
ภูมิคุ ้มกันวิทยาจะมีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่าเพศผู ้ท่ีตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกอยู่ 11.9 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2.2) ซ่ึงสอดคล้องกับ Thornton (1989) ท่ีรายงานว่าสุกรเพศผูไ้ม่ตอนจะ
เจริญเติบโตดีกว่าสุกรเพศเมียและเพศผูต้อนในขณะท่ีได้รับอาหารท่ีมีคุณภาพเหมือนกนั ทั้งน้ี
เพราะสุกรเพศผูมี้ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ซ่ึงสร้างจากเซลล์เลย์ดิกในอัณฑะท่ีช่วยในการ
เจริญเติบโตของโครงสร้างและกลา้มเน้ือ (Brook and Pearson. 1986)  

การตอนสุกรเพศผูด้้วยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีผลท าให้ร่างกายสร้างภูมิคุม้กนัต่อตา้น
การสร้างฮอร์โมนโกนาโดโทรปินรีรีสซ่ิงฮอร์โมน ท าให้ฟอลลิเคิลสติมิวเลติงฮอร์โมนและลูทิไน
ซิงฮอร์โมนลดลง ส่งผลให้ระดับของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนลดลง แต่การเจริญเติบโตไม่
แตกต่างจากเพศผูป้กติ เน่ืองจากก่อนการฉีดวคัซีนสุกรเพศผูย้งัมีการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน
ท่ียงัช่วยในการเจริญเติบโตอยู ่ 

 

ตารางที่ 2.2  สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรเพศผู ้ท่ีไม่ตอน สุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยาและสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก 

 สุกรเพศผูท่ี้ 
ไม่ตอน 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค 
ภูมิคุม้กนัวทิยา 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก 

น ้าหนกัเร่ิมตน้ (กิโลกรัม) 57.52 56.83 58.16 
น ้าหนกัสุดทา้ย (กิโลกรัม) 99.26 102.28 98.21 
น ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (กิโลกรัม) 45.65a 45.44a 40.05b 

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั 
(กรัม/วนั) 

815.22a 811.51a 715.23b 

a,b ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก ศรีนอ้ย ชุ่มค า และสัจจา ระหวา่งสุข (2546) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.8.2 ผลของการใชเ้ทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาในการตอนต่อคุณภาพซากของสุกรขนุเพศผู ้
                Gispert et al. (2010) ท าการศึกษาโดยใชสุ้กรขุนลูกผสมสามสาย (ลาร์จไวท ์x แลนด์เลซ 
x ดูรอค) เพศผู ้จ  านวน 118 ตวั แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ สุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอน สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก สุกรเพศผูต้อนตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา และสุกรเพศเมีย ผลการทดลอง
พบว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกมีความหนาไขมนัสันหลงัหนาท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่
สุกรเพศผูต้อนด้วยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา และสุกรเพศเมีย ในขณะท่ีสุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอนมีความ
หนาไขมนัสันหลงับางท่ีสุด และมีเปอร์เซ็นตก์ลา้มเน้ือสูงท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3  เปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนจากการตดัแต่งของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก สุกรเพศ

ผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา สุกรเพศเมีย และสุกรเพศผู ้
เปอร์เซ็นต ์
ช้ินส่วนสุกร 

สุกรเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยการผา่อณัฑะ

ออก 

สุกรเพศผูท่ี้ตอน 
ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา 

สุกรเพศเมีย สุกรเพศผู ้
ไม่ตอน 

p-value 

ไขมนัเปลว 2.14a 1.68b 1.61b 1.23c <0.01 
สะโพก 25.00 24.91 25.03 24.73 0.49 
กลา้มเน้ือ 65.55c 69.29b 70.45b 73.05a <0.01 
ความหนาไขมนัสนัหลงั 21.32a 17.46b 16.96b 13.33c <0.01 
ไขมนัระหวา่งกลา้มเน้ือ 5.32a 5.20a 4.69b 4.69b <0.01 

กระดูก 7.81b 8.05b 7.90b 8.93a <0.01 

ขาหนา้ 5.19b 5.26b 5.20b 5.60a <0.01 

สนันอก 19.04a 18.30b 18.28b 17.52c <0.01 

เน้ือไหล่ 13.66b 14.01ab 13.74b 14.37a <0.01 

ขาหลงั 2.87c 3.11b 3.04b 3.47a <0.01 

สามชั้น 8.76a 8.82a 8.59ab 8.24b <0.01 

สนัใน 1.23b 1.33a 1.38a 1.39a <0.01 

คอ 8.95b 9.15b 9.14b 9.55a <0.01 

หวั 7.66ab 7.51b 7.70ab 7.94a <0.01 

abcตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Gispert et al. (2010) 
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       2.8.3 ผลการใชเ้ทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาในการตอนต่อคุณภาพเน้ือของสุกรขุนเพศผู ้
                Gispert et al. (2010) ท าการศึกษาคุณภาพเน้ือของสุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอน สุกรเพศผูต้อนดว้ย
การผา่อณัฑะออก สุกรเพศผูท่ี้ตอนตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา และสุกรเพศเมีย ผลการทดลอง
พบวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยวคัซีนมีค่า L* ไม่แตกต่างกบัสุกรเพศผูต้อนดว้ยการผ่าอณัฑะออกและ
สุกรเพศเมีย แต่มีค่า L* สูงกว่าสุกรเพศผูอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ีพบว่าสุกร
เพศผูท่ี้ตอนดว้ยวคัซีนมีค่า a* ไม่แตกต่างกบัสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก สุกรเพศเมีย 
และสุกรเพศผูไ้ม่ตอน ในขณะท่ีสุกรทั้ง 4 กลุ่มมีค่า b* ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในส่วน
ของการประเมินระดับไขมนัแทรกตามมาตรฐานของ National Pork Producers Council (NPPC) 
พบว่าสุกรเพศผูต้อนด้วยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีระดบัไขมนัแทรก และปริมาณไขมนัแทรกใน
กลา้มเน้ือสะโพกไม่แตกต่างกบัสุกรเพศผูต้อนดว้ยการผา่อณัฑะออก สุกรเพศเมีย และสุกรเพศผูไ้ม่
ตอน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที่ 2.4  ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ี 45 นาทีของกลา้มเน้ือ ค่าสีของเน้ือ และระดบัไขมนัแทรกใน

กลา้มเน้ือของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก สุกรเพศผูท่ี้ตอนตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา สุกรเพศเมีย และสุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอน 

ลกัษณะท่ีศึกษา สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก 

สุกรเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยเทคนิค

ภูมิคุม้กนัวทิยา 

สุกรเพศเมีย สุกรเพศ 
ผูไ้ม่ตอน 

p-value 

pH45LT 6.29 6.27 6.25 6.26 0.850 
pH45SM 6.34 6.33 6.32 6.36 0.870 
L* (lightness) 48.62a 48.84a 47.89ab 47.02b 0.004 
a* (redness) 5.76b 6.39ab 5.87b 6.60a 0.005 
b* (yellowness) 1.38 1.61 1.25 1.33 0.240 
Marbling NPPC 1.83a 1.41ab 1.38ab 1.33b 0.020 
IMFSM (%) 2.47a 2.07ab 1.72b 1.84b 0.002 

a,bตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
LT = longissimus thoracis, SM = semimembranosus, NPPC = National Pork Producers Council, 
IMF: intramuscular fat 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Gispert et al. (2010) 
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                Aluwé et al. (2013) ไดท้  าการศึกษาค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งการเก็บรักษา ค่าการสูญเสีย
น ้าระหวา่งปรุงสุก และค่าแรงตดัผา่นเน้ือโดยใชสุ้กรลูกผสม (แม่พนัธ์ุลูกผสม x พอ่พนัธ์ุเพียเทรน) 
แบ่งออกเป็น สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกจ านวน 97 ตวั สุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอนจ านวน 100 
ตวั และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา จ านวน 100 ตวั ผลการทดลองพบวา่สุกรเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บรักษาไม่แตกต่างกบัสุกร
เพศผูท่ี้ไม่ตอน แต่มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บรักษาสูงกวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการ
ผา่อณัฑะออกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในส่วนของค่าแรงตดัผา่นเน้ือพบวา่สุกรทั้ง 3 กลุ่ม
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P=0.778) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5  
 
ตารางที่ 2.5 ค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บรักษา ค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งปรุงสุก และค่าแรงตดั

ผ่านเน้ือของสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอัณฑะออก สุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา และสุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอน 

ชนิด สุกรเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยการ
ผา่อณัฑะออก 

สุกรเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา 

สุกร 
เพศผูท่ี้ 
ไม่ตอน 

p-value 

สูญเสียน ้าหนกัระหวา่งการเก็บรักษา (%) 2.9a 3.8b 3.8b <0.01 
สูญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุก (%) 28.3a 30.8c 29.8b <0.01 
ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (นิวตนั) 28 28.4 28.1 0.778 

abตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Aluwé et al. (2013)     
                        
       2.8.4 ผลของการใชเ้ทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาในการตอนต่อสารประกอบท่ีท าให้เกิดกล่ินในเน้ือ
สุกร 
                Brunius et al. (2011) ไดท้  าการศึกษาปริมาณอินโดล สคาร์โทล และแอนโดรสตีโนนใน
เน้ือสันนอกของสุกร โดยใชสุ้กรขุนลูกผสม (แม่พนัธ์ุยอร์คชายร์ x พ่อพนัธ์ุยอร์คชายร์หรือแลนด์
เลซ) จ านวน 190 ตวั แบ่งสุกรเป็น 4 กลุ่มไดแ้ก่ สุกรเพศผูต้อนดว้ยการผา่อณัะฑะออก สุกรเพศผู ้
ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาก่อนก าหนด (ท าวคัซีนท่ีอาย ุ10 และ14 สัปดาห์) สุกรเพศผูต้อนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาตามก าหนด (ท าวคัซีนท่ีอายุ 16 และ20 สัปดาห์) และสุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอน ผล
การทดลองพบวา่สุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอนมีน ้ าหนกัอณัฑะและขนาดต่อมคาวเปอร์สูงท่ีสุด รองลงมาคือ
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาตามก าหนด สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา
ก่อนก าหนด และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก ตามล าดบั ในส่วนของกล่ินสุกรพบวา่สุกร
เพศผูต้อนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาตามก าหนดมีปริมาณแอนโดรสตีโนน สคาร์โทล และอินโดล 
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ไม่แตกต่างกนักบัสุกรเพศผูต้อนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาก่อนก าหนด และสุกรเพศผูต้อนดว้ยการ
ผา่อณัฑะออก ในขณะท่ีสุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอนและมีปริมาณแอนโดรสตีโนน สคาร์โทล และอินโดล
สูงท่ีสุด (P<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 อย่างไรก็ตามสุกรเพศเมียไม่มีอณัฑะจึงไม่มีการสร้าง 
เทสโทสเตอโรนและแอนโดรสตีโนน จึงท าให้ตบัสามารถเผาผลาญสคาร์โทล และอินโดล และ
ก าจดัออกจากร่างกายไดม้ากข้ึนดว้ยเช่นกนั 

 
ตารางที่ 2.6  ขนาดของอวยัวะสืบพนัธ์ุ และสารประกอบในไขมนัท่ีท าให้เกิดกล่ินของสุกรเพศผูท่ี้

ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาก่อนก าหนด 
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาตามก าหนด และสุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอน 

 สุกรเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยการผา่
อณัฑะออก 

สุกรเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยเทคนิค

ภูมิคุม้กนัวทิยา
ก่อนก าหนด 

สุกรเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยเทคนิค

ภูมิคุม้กนัวทิยา
ตามก าหนด 

สุกรเพศผูท่ี้ไม่
ตอน 

p-value 

อวยัวะสืบพนัธ์ุ 
อณัฑะ (กรัม) - 74 ± 17a 226 ± 16b 539 ± 17c <0.01 
ต่อมคาวเปอร์ 
(เซนติเมตร) 

5.2 ± 0.3a 6.5 ± 0.3b 8.2 ± 0.3c 12.3 ± 0.3d <0.01 

สารประกอบในไขมนั 
แอนโดรสตีโนน  
(นาโนกรัม/กรัม) 

157a(54-268) 169a(90-318) 169a(90-137) 1092b(582-2052) <0.01 

สคาร์โทล  
(นาโนกรัม/กรัม) 

24a(19-30) 25a(20-32) 26a(21-33) 68b(54-86) <0.01 

อินโดล  
(นาโนกรัม/กรัม) 

6.8a(4.9-9.5) 6.9a(4.9-9.6) 6.1a(4.3-8.4) 15.0b(10.8-20.9) <0.01 

abcdตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Brunius et al. (2011)  
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำนวจิัย 
 

       การด าเนินการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของการตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาเปรียบเทียบกบัการตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกต่อคุณภาพซากและคุณภาพ
เน้ือของสุกรขุนเพศผู ้และการทดลองท่ี 2 ศึกษาผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยา
เปรียบเทียบกบัการตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก คุณภาพ
เน้ือ และปริมาณสคาร์โทลและอินโดลของสุกรขนุเพศผู ้
 

3.1 ศึกษำผลของกำรตอนด้วยเทคนิคภูมคุ้ิมกนัวทิยำเปรียบเทยีบกบักำรตอนด้วยกำรผ่ำ
อณัฑะออกต่อคุณภำพซำกและคุณภำพเนือ้ของสุกรขุนเพศผู้ 
       3.1.1 สัตว์ทดลอง 
                 การทดลองน้ีใชสุ้กรขุนลูกผสม 3 สาย ([ลาร์จไวท ์x แลนด์เลซ]x ดูร็อค) เพศผู ้น ้ าหนกั
เร่ิมตน้เฉล่ีย 30 กิโลกรัม แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่เอาอณัฑะออก 
จ านวน  30 ตวั (กลุ่มควบคุม) และ 2) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาท่ีอายุ 16 และ 20 
สัปดาห์ จ านวน 80 ตวั (สุกรท่ีใช้วคัซีนตอน) อาหารท่ีใช้เล้ียงแบ่งออกเป็น 3 ระยะไดแ้ก่ อาหาร
ส าหรับสุกรรุ่น (30-60 กิโลกรัม) อาหารสุกรขุน (60-90 กิโกกรัม) และอาหารก่อนส่งฆ่า (90-120 
กิโลกรัม) สุกรทุกตวัจะไดรั้บอาหารและน ้ าอย่างเต็มท่ี ท าการเล้ียงท่ีสามพรานฟาร์ม อ าเภอสาม
พราน จงัหวดันครปฐม 
 

       3.1.2 อปุกรณ์ 

1. เคร่ืองมือวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (Mettler, SG2, Switzerland ) 
2. เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Ebro, TTX100, Germany) 
3. เคร่ืองวดัสีของเน้ือ (MiniScan® EZ, Hunterlab) 
4. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Tanita, model 1144, Japan) 
5. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Sartorius, Basic, Germany) 
6. เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ  (Ramon, VP-600A, Germany) 
7. อ่างน ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, WNB 22, Germany) 
8. เคร่ือง Homogenizer (IKA, Ultra tarrax T25D, Germany) 
9. เคร่ือง Helieum-Neon Laser (His engineering, SC-31004, USA) 
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10. เคร่ืองเขยา่สาร (Vision scientific, KMC-1300V, Korea) 
11. เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (Instron, model 1011, USA) 
12. ไมโครปิเปตขนาด 2-1000ไมโครลิตร (Eppendrof, USA) 
13. micro tube (Eppendorf, Germany) 
14. ตูแ้ช่แขง็ควบคุมอุณหภูมิท่ี -20 ◦C  (Panasonic, SF-PC1497, Thialand) 
15. ตูแ้ช่แขง็ควบคุมอุณหภูมิท่ี -40 ◦C (Vestfrostsolutions, VT-406, Denmark) 
16. ถุงพลาสติกชนิด polyvinyl chloride (PVC) 
17. ถุงพลาสติกชนิดสูญญากาศ (K-Nylon/LLDPE) 
18. ไมบ้รรทดัเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Mitutoyo, Japan) 
19. เคร่ืองวเิคราะห์ไขมนั 
20. เตาอบ 

 

       3.1.3 ขั้นตอนกำรศึกษำวจิัย 
                  3.1.3.1 กำรศึกษำคุณภำพซำก 
                              1) ท าการเล้ียงสุกรจนมีอายไุด ้25 สัปดาห์ หรือน ้าหนกัตวัประมาณ 120 กิโลกรัม 
น าสุกรทุกตวัไปเข้าฆ่าท่ีโรงฆ่าสัตว์ บริษทั สามพรานสลอเทอร์เฮ้าส์ จ  ากัด อ าเภอสามพราน 
จงัหวดันครปฐม เพื่อศึกษาลกัษณะซากของสุกรทดลอง บนัทึกน ้าหนกัสุกรมีชีวิต น ้าหนกัซากร้อน 
น ้าหนกัซากเยน็  
                              2) ศึกษาค่าดัชนีความหนาไขมันสันหลังต่อความกว้างกล้ามเน้ือสันนอก 
(Lenden-speck quotient, LSQ) จากซากซีกซ้ายของสุกรแต่ละตวั ตามวิธีของจุฑารัตน์ เศรษฐกุล 
และคณะ (2553)  
                              3) ภายหลงัจากการเก็บรักษาและลดอุณหภูมิซากท่ี 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง น าซากซีกซ้ายของสุกรทั้ง 2 กลุ่มๆ ละ 10 ตวั มาตดัแต่งเป็นช้ินส่วนย่อยต่างๆ ไดแ้ก่ ไหล่ 
สันนอก สันใน สะโพก สามชั้น และขา (ภาพท่ี 3.1) จากนั้นช าแหละและแยกเน้ือแดง ไขมนั และ
กระดูกและน าไปค านวณร้อยละของน ้าหนกัซากเยน็ 
                  3.1.3.2 กำรศึกษำคุณภำพเนือ้ 
                              1) เก็บตวัอย่างกลา้มเน้ือสันนอก Longissimus dorsi (LD) จากซากซีกซ้ายของ
สุกรแต่ละตวั มาตดัขวางตามก้อนกล้ามเน้ือ (ภาพท่ี 3.2) น าตวัอย่างบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บ
รักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพื่อใชใ้นการศึกษาคุณภาพเน้ือ 
                              2) การศึกษาค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ท าการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ภายหลงัสัตวต์ายท่ี 24 ชัว่โมง และอุณหภูมิท่ีกลา้มเน้ือ LD ระหวา่งซ่ีโครงซ่ีท่ี 10 และ 11 จากซาก
ซีกซา้ยของสุกรทั้งสองกลุ่มๆ ละ 30 ตวั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที ่3.1 ช้ินส่วนท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง 

 

 
ภำพที่ 3.2  การตดัแบ่งกลา้มเน้ือสันนอกเพื่อใชใ้นการศึกษาคุณภาพเน้ือ 1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของกลา้มเน้ือ 2) ค่าสีของเน้ือ 3) การสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บรักษา 4) ค่าแรงตดัผา่น

เน้ือ 5) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเส้นใยกลา้มเน้ือ และ 6) ความยาวซาร์โคเมียร์ 
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                              3) การศึกษาค่าการสูญเสียน ้ าระหว่างการเก็บรักษา (Drip loss) ตดัช้ินเน้ือตาม
ขวางของกลา้มเน้ือสันนอกให้มีความหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร น าตวัอยา่งเน้ือสุกรไปชัง่ก่อน
และแขวนดว้ยลวดใส่ถุง เก็บในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง หลงัจากนั้น
น าเน้ือออกมาซบัน ้าดว้ยกระดาษทิชชู่และท าการชัง่หลงัท าการทดลอง  
                              4) การศึกษาค่าสีของเน้ือ (Color of meat) วดัค่าสีของเน้ือท่ี 24 ชัว่โมงภายหลงั
จากสัตวต์าย โดยน าตวัอย่างช้ินเน้ือมาตดัส่วนเปิดหน้าตดัของเน้ือสันออกประมาณ 1 เซนติเมตร
และปล่อยให้ผิวหน้าตดัของช้ินเน้ือสัมผสักบัอากาศประมาณ 45 นาที จากนั้นท าการวดัสีบริเวณ
หน้าตดัของช้ินเน้ือดว้ยเคร่ืองมือวดัสี MiniScan® EZ ซ่ึงจะแสดงผลในรูปของค่า L* (lightness ; 
ค่าความสวา่ง) a* (redness ; ค่าสีแดง) และ b* (yellowness ; ค่าสีเหลือง)  
                              5) การศึกษาค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งการปรุงสุก (Cooking loss) และการศึกษา
ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (Warner-Bratzler shear force) ตดัตวัอยา่งกลา้มเน้ือ LD ให้มีความหนาประมาณ 
1 น้ิว บรรจุในถุงร้อนปิดผนึกแลว้น าไปตม้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิโดยใชอุ้ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
นานประมาณ 30-45 นาที หรือจนกระทัง่ไดอุ้ณหภูมิใจกลางเน้ือประมาณ 70 องศาเซลเซียส น าถุงท่ี
บรรจุตวัอยา่งช้ินเน้ือท่ีผา่นการท าใหสุ้กแลว้ไปท าให้เยน็ โดยการแช่ในน ้าไหลผา่นประมาณ 25-30 
นาที น าไปชัง่น ้าหนกัเพื่อค านวณหาค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุก หลงัจากนั้นน าเน้ือท่ีไดม้า
ตดัตามแนวยาวของเส้นใยกลา้มเน้ือเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 1 x 3 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
(กวา้ง x ยาว x สูง) ตวัอย่างละ 10 ช้ิน แล้วน าไปวดัค่าแรงตดัผ่านเน้ือด้วยเคร่ือง Instron Model 
1011 ตามวธีิการของ Boccard et al. (1981) ก าหนดหน่วยเป็นกิโลกรัม 
                              6) การศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเส้นใยกล้ามเน้ือ (Muscle fiber diameter) 
ตดัตวัอยา่งช้ินเน้ือให้มีขนาดประมาณ 1.5 x 1.5 เซนติเมตร แช่ตวัอยา่งเน้ือใน neutral formalin 4% 
น าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 1-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นน าตวัอยา่งมาเติม NaCl 
0.9 % ลงในเคร่ืองป่ันประมาณ 50 มิลลิลิตร ป่ันตวัอย่างให้ละเอียด จากนั้นน าสารละลายท่ีป่ันได้
หยดลงบนแผน่สไลด์ น าไปวดัขนาดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 4 เท่าวดัความยาวของเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของเส้นใยกล้ามเน้ือจ านวน 200 ซ ้ าต่อตวัอย่างด้วยโปรแกรม Dino lite (Taiwan) 
(ดดัแปลงจาก Tuma et al. 1962) 
                              7) การวดัความยาวซาร์โคเมียร์ (Sarcomere length) ตดัตวัอยา่งช้ินเน้ือใหมี้ขนาด
ประมาณ 1.5 x 1.5 เซนติเมตรแช่ใน Solution A (KCl 7.46 กรัม Boric acid 2.49 กรัม EDTA 1.85  
กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 700 มิลลิลิตร เติม Glutaraldehyde 25 % 100 มิลลิลิตร ท าการปรับค่า pH  ให้
ค่า pH = 7.1 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ 1 ลิตร) เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นน าช้ินเน้ือออกจาก 
Solution A มาแช่ใน Solution B (KCl 1.86 กรัม Boric acid 2.49 กรัม EDTA 1.85  กรัม  ละลายใน
น ้ ากลัน่ 700 มิลลิลิตร เติม Glutaraldehyde 25 % 100 มิลลิลิตร ท าการปรับค่า pH  ให้ค่า pH = 7.1 
การปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ 1 ลิตร) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดน าตวัอยา่งเน้ือมา
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2 

บดบนแผ่นสไลด์ น าไปวดัความยาวซาร์โคเมียร์ด้วยเคร่ือง Helium-Neon Laser (ดัดแปลงจาก 
Cross et al. 1981) การหาค่าความยาวซาร์โคเมียร์โดยใชส้มการ (ในหน่วยวดั ไมโครเมตร) 
  

                                          µ = 0.6328 1







2

T

D
 

             เม่ือ   D = ระยะห่างระหวา่งแผน่สไลดก์บัจอรับภาพ    
         T = ระยะห่างระหวา่งจุดก่ึงกลางของแถบสวา่ง 2 แถบ 
                   
                              8) การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี น าตัวอย่างกล้ามเน้ือ LD ไปวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน และไขมนั (AOAC, 1995) 
 

       3.1.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
                 วิเคราะห์ความแตกต่างของลกัษณะท่ีศึกษาของสุกรทั้งสองกลุ่มโดยวิธี unpaired t-test 
ดว้ยโปรแกรม SPSS รายงานผลในรูปค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

3.2 กำรศึกษำผลของกำรตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยำเปรียบเทียบกับกำรตอนด้วย
กำรผ่ำอัณฑะออกต่อสมรรถภำพกำรเจริญเติบโต คุณภำพซำก คุณภำพเนื้อ และ
ปริมำณสคำร์โทลและอนิโดลของสุกรขุนเพศผู้ 
       3.2.1 สัตว์ทดลอง 
                 การทดลองน้ีใชสุ้กรขุนลูกผสม 3 สาย ([ลาร์จไวท ์x แลนด์เลซ]x ดูร็อค) เพศผู ้น ้ าหนกั
เร่ิมตน้เฉล่ีย 20 กิโลกรัม แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่เอาอณัฑะออก 
จ านวน 10 ตวั (กลุ่มควบคุม) และ 2) สุกรเพศผูท่ี้ใชเ้ทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาในการตอนท่ีอาย ุ16 และ 
20 สัปดาห์ จ านวน 10 ตวั (สุกรท่ีใชว้คัซีนตอน) อาหารท่ีใชเ้ล้ียงแบ่งออกเป็น 2 ระยะไดแ้ก่ อาหาร
ส าหรับสุกรรุ่น (30-50 กิโลกรัม) และอาหารสุกรขุน (50-100 กิโลกรัม) สุกรทุกตวัจะไดรั้บอาหาร
และน ้ าอย่างเต็มท่ี สุกรทั้งสองกลุ่มท าการเล้ียงท่ีศูนยว์ิจยัและบ ารุงพนัธ์ุสัตวน์ครราชสีมา อ าเภอ
ปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 
 

       3.2.2 อปุกรณ์ 

1. เคร่ืองมือวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (Mettler, SG2, Switzerland ) 
2. เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Ebro, TTX100, Germany) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



30 

 

3. เคร่ืองวดัสีของเน้ือ (MiniScan® EZ, Hunterlab) 
4. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Tanita, model 1144, Japan) 
5. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Sartorius, Basic, Germany) 
6. เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ  (Ramon, VP-600A, Germany) 
7. เคร่ืองป่ันเหวีย่ง Refrigerated Centrifuge (Hettich, mikro 22R, Germany) 
8. อ่างน ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, WNB 22, Germany) 
9. เคร่ือง Homogenizer (IKA, Ultra tarrax T25D, Germany) 
10. เคร่ือง Helieum-Neon Laser (His engineering, SC-31004, USA) 
11. เคร่ืองเขยา่สาร (Vision scientific, KMC-1300V, Korea) 
12. เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (Instron, model 1011, USA) 
13. ไมโครปิเปตขนาด 2-1000 ไมโครลิตร (Eppendrof, USA) 
14. micro tube (Eppendorf, Germany) 
15. ตูแ้ช่แขง็ควบคุมอุณหภูมิท่ี -20 ◦C  (Panasonic, SF-PC1497, Thialand) 
16. ตูแ้ช่แขง็ควบคุมอุณหภูมิท่ี -40 ◦C (Vestfrostsolutions, VT-406, Denmark) 
17. ถุงพลาสติกชนิด polyvinyl chloride (PVC) 
18. ถุงพลาสติกชนิดสูญญากาศ (K-Nylon/LLDPE) 
19. ไมบ้รรทดัเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Mitutoyo, Japan) 
20. เคร่ือง HPLC (Hitachi, Chromaster, Japan) 
21. Column (ACE, 5 C18-PFP 250x4.6mm id, United Kingdom) 

 

       3.2.3 ขั้นตอนกำรศึกษำวจิัย 
                  3.2.3.1 กำรศึกษำสมรรถภำพกำรเจริญเติบโต 
                              1) เร่ิมตน้การทดสอบเม่ือสุกรมีน ้ าหนกัตวัประมาณ 20 กิโลกรัม และส้ินสุดการ
ทดสอบเม่ือสุกรมีน ้าหนกัตวัประมาณ 100 กิโลกรัม 

                              2) บนัทึกน ้ าหนกัตวัเร่ิมตน้และน ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง บนัทึกปริมาณอาหารท่ี
กินทั้งหมด น าข้อมูลท่ีได้ไปค านวณค่าอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (Average Daily Gain; 
ADG) และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกั (Feed Conversion Ratio; FCR or Feed/Gain)   
                  3.2.3.2 กำรศึกษำคุณภำพซำก 
                              1) ท าการเล้ียงสุกรจนมีอายไุด ้25 สัปดาห์ หรือน ้าหนกัตวัประมาณ 100 กิโลกรัม 
น าสุกรทุกตวัไปเขา้ฆ่าท่ีโรงฆ่าศูนยว์ิจยัและบ ารุงพนัธ์ุสัตวน์ครราชสีมา อ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา เพื่อศึกษาคุณภาพซากของสุกรทั้งสองกลุ่ม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 

 

                              2) น าสุกรทั้ งไปฆ่าและช าแหละซาก และน าซากซีกซ้ายและซีกขวาไปชั่ง
น ้ าหนกัเพื่อน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ซากอุ่น หลงัจากนั้นน าซากสุกรไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน าซากสุกรซีกซ้ายของสุกรทั้ง 2 กลุ่มๆ ละ 10 ตวั มาตดั
แต่งเป็นช้ินส่วนยอ่ยต่างๆ ไดแ้ก่ ไหล่ สันนอก สันใน สะโพก สามชั้น และขา (ภาพท่ี 3.1) จากนั้น
ช าแหละและแยกเน้ือแดง ไขมนั และกระดูกและน าไปค านวณเป็นร้อยละของน ้าหนกัซากเยน็  
                              3) ศึกษาค่าดัชนีความหนาไขมันสันหลังต่อความกว้างกล้ามเน้ือสันนอก 
(Lenden-speck quotient, LSQ) จากซากซีกซ้ายของสุกรแต่ละตวั ตามวิธีของจุฑารัตน์ เศรษฐกุล 
และคณะ (2553) 

 
                  3.2.3.3 กำรศึกษำคุณภำพเนือ้ 
                              1) เก็บตวัอย่างกลา้มเน้ือสันนอก Longissimus dorsi (LD) จากซากซีกซ้ายของ
สุกรแต่ละตวั มาตดัขวางตามก้อนกล้ามเน้ือ (ภาพท่ี 3.3) น าตวัอย่างบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บ
รักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพื่อใชใ้นการศึกษาคุณภาพเน้ือ 
 

 
ภำพที่ 3.3 การตดัแบ่งกลา้มสันนอกเพื่อใชใ้นการศึกษาคุณภาพเน้ือ 1) ศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของกล้ามเน้ือ 2) ศึกษาค่าสีของเน้ือ 3) ศึกษาการสูญเสียน ้ าระหว่างการเก็บรักษา          
4) ศึกษาค่าการสุญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุกและค่าแรงตดัผา่นเน้ือท่ีระยะเวลาการเก็บ
รักษา 1 วนั 5) ศึกษาค่าการสุญเสียน ้ าระหว่างการปรุงสุกและค่าแรงตัดผ่านเน้ือท่ี
ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 วนั และ 6) ศึกษาปริมาณสคาร์โทลและอินโดล  

 
                              2) การศึกษาค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ท าการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ภายหลงัสัตวต์ายท่ี 24 ชัว่โมง และอุณหภูมิท่ีกลา้มเน้ือ LD ระหวา่งซ่ีโครงซ่ีท่ี 10 และ 11 จากซาก
ซีกซา้ยของสุกรทั้งสองกลุ่มๆ ละ 30 ตวั  
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                              3) การศึกษาค่าสีของเน้ือ (Color of meat) วดัค่าสีของเน้ือท่ี 24 ชัว่โมงภายหลงั
จากสัตวต์าย โดยน าตวัอย่างช้ินเน้ือมาตดัส่วนเปิดหน้าตดัของเน้ือสันออกประมาณ 1 เซนติเมตร
และปล่อยให้ผิวหน้าตดัของช้ินเน้ือสัมผสักบัอากาศประมาณ 45 นาที จากนั้นท าการวดัสีบริเวณ
หน้าตดัของช้ินเน้ือดว้ยเคร่ืองมือวดัสี MiniScan® EZ ซ่ึงจะแสดงผลในรูปของค่า L* (lightness ; 
ค่าความสวา่ง) a* (redness ; ค่าสีแดง) และ b* (yellowness ; ค่าสีเหลือง)  
                              4) การศึกษาค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งการปรุงสุก (Cooking loss) และการศึกษา
ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (Warner-Bratzler shear force) ตดัตวัอยา่งกลา้มเน้ือ LD ให้มีความหนาประมาณ 
1 น้ิว จ านวน 2 ช้ิน ช้ินท่ี 1 น าไปบรรจุในถุงสุญญากาศและเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส (บ่ม 1 วนั) และช้ินท่ี 2 น าไปบรรจุในถุงสุญญากาศและเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 0-4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั (บ่ม 5 วนั) หลงัจากนั้นน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เม่ือถึงก าหนดให้น าตวัอย่างออกจากถุงแล้วน าไปบรรจุในถุงร้อนปิดผนึกแล้วน าไปตม้ในอ่าง
ควบคุมอุณหภูมิโดยใช้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นานประมาณ 30-45 นาที หรือจนกระทัง่ได้
อุณหภูมิใจกลางเน้ือประมาณ 70 องศาเซลเซียส น าถุงท่ีบรรจุตวัอย่างช้ินเน้ือท่ีผ่านการท าให้สุก
แลว้ไปท าใหเ้ยน็ โดยการแช่ในน ้าไหลผา่นประมาณ 25-30 นาที น าไปชัง่น ้าหนกัเพื่อค านวณหาค่า
การสูญเสียน ้ าระหว่างการปรุงสุก หลงัจากนั้นน าเน้ือท่ีไดม้าตดัตามแนวยาวของเส้นใยกลา้มเน้ือ
เป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาด 1 x 3 x 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (กวา้ง x ยาว x สูง) ตวัอยา่งละ 10 ช้ิน 
แล้วน าไปวดัค่าแรงตัดผ่านเน้ือด้วยเคร่ือง Instron Model 1011 ตามวิธีการของ Boccard et al. 
(1981) ก าหนดหน่วยเป็นกิโลกรัม 
                            
                  3.2.3.4 กำรศึกษำปริมำณสคำร์โทลและอนิโดล  

                              1) การสกดัตวัอยา่ง 
                                  เก็บตัวอย่างเน้ือเยื่อไขมันสันหลังบริเวณต าแหน่งกล้ามเน้ือสันนอก น า
ตวัอย่างไขมนัเขา้ไมโครเวฟโดยใช้ความร้อน 300 วตัต์ 3 นาที จากนั้นดูดไขมนัใส่หลอดทดลอง 
150 ไมโครลิตร และเติมเมทานอล 750 ไมโครลิตร หลงัจากนั้นน าไปแช่ในอ่างน ้ าร้อนอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที น าข้ึนมาและน าไปวอร์เทกซ์ 30 วินาที เก็บท่ี – 20 องศาเซลเซียส 
เวลา 1 ชัว่โมง และน าออกมาป่ันเหวี่ยง 5 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดว้ยความเร็ว 4500 รอบ/
นาที จากนั้นจะไดส่้วนใส และน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง High-performance liquid chromatography 
(HPLC) โดยใชป้ริมาณ 10 ไมโครลิตรในการฉีดเขา้เคร่ือง ดดัแปลงจาก Møller-Hansen. (1994) 
                              2) การผสม Mobile Phase 
                                   Mobile Phase skatole และ indole = acetonitrile : deionized water โดยใช้
อตัราส่วน 70 : 30 ตามล าดบั ความเร็วในการป้ัมใช ้1 มิลลิลิตรต่อนาที 
                              3) ตั้งอุณหภูมิ column 40 องศาเซลเซียส  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                              4) ดีแทคเตอร์ฟลูออเรสเซนต ์ความยาวเคล่ือนท่ี Excitation 285 นาโนเมตร และ 
Emission 340 นาโนเมตร 
 

       3.2.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ  
                 วิเคราะห์ความแตกต่างของลกัษณะท่ีศึกษาของสุกรทั้งสองกลุ่มโดยวิธี unpaired t-test 

ดว้ยโปรแกรม SPSS รายงานผลในรูปค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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https://www.google.co.th/search?q=%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&espv=2&biw=1920&bih=901&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjUnbLGl_TPAhUBqI8KHTKsDNkQsAQIRA
https://www.google.co.th/search?q=%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&espv=2&biw=1920&bih=901&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjUnbLGl_TPAhUBqI8KHTKsDNkQsAQIRA


บทที ่4 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ 

 

4.1 ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยาเปรียบเทียบกับการตอนด้วยการผ่า
อณัฑะออกต่อคุณภาพซากและคุณภาพเนือ้ของสุกรขุนเพศผู้ 
      4.1.1 ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยา และการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อ
คุณภาพซากของสุกรขุนเพศผู้ 
                ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยาและการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อ
เปอร์เซ็นตซ์ากและเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนของสุกรขุนเพศผูแ้สดงในตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองพบว่า
น ้ าหนักซากอุ่นและน ้ าหนักซากเย็นของสุกรทั้ งสองกลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
เปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนส าคญั ไดแ้ก่ ไหล่และสันคอ สันใน สันนอก และสะโพก ของสุกรทั้ง 2 กลุ่มไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีแนวโนม้ว่าจะ
มีเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงรวมสูงกวา่ (P=0.098) และมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัรวม (P=0.053) ต ่ากวา่สุกรเพศผู ้
ท่ีตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของศรีน้อย ชุ่มค า และสัจจา ระหว่างสุข 
(2546) ท่ีรายงานวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงมากกวา่สุกรเพศ
ผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก (56.41 % และ 52.84 % ตามล าดบั) และการศึกษาของสันติคม ศรี
เจริญ และคณะ (2556) ท่ีรายงานวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัสูงกวา่
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา (13.48±1.27 % และ 10.12±0.80 % ตามล าดบั)  

อยา่งไรก็ดีจากการศึกษาพบวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีเปอร์เซ็นตข์า
และกระดูกสูงกวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงผล
ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาของ Gispert et al. (2010) ท่ีรายงานว่าสุกรในกลุ่มควบคุม (ตอนดว้ย
การผ่าอณัฑะออก) มีเปอร์เซ็นต์ขา และกระดูก (5.19 และ 7.81 ตามล าดบั)  ต ่ากว่า (P<0.05) สุกร
เพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา (5.26 และ 8.05 ตามล าดบั) ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะการ
ตอนสุกรดว้ยการผา่อณัฑะออกนิยมตอนท่ีอาย ุ1 สัปดาห์ เพื่อยบัย ั้งการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน
จากอณัฑะ (ประไพพรรณ สิทธิกูล. 2546) แต่การตอนสุกรเพศผูด้ว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาจะท า
การตอนเม่ือสุกรมีอายุประมาณ 16 และ 20 สัปดาห์ เพื่อลดการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน  
(สันติคม ศรีเจริญ และคณะ. 2556) ซ่ึงช่วงเวลาก่อนท่ีสุกรจะไดรั้บวคัซีนเป็นช่วงเวลาท่ีเลยดิ์กเซลล์
ในลูกอณัฑะยงัมีการพฒันาและการท างานอยู ่มีผลท าใหสุ้กรยงัสามารถผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน
ได ้ซ่ึงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนน้ีจะมีผลต่อการเจริญของโครงสร้างและกลา้มเน้ือ และยงัช่วยเผา
ผลาญไขมันในร่างกาย (Brook and Pearson. 1986; รณชัย สิทธิไกรพงษ์. 2540; ยุทธพล เทียม
สุวรรณ. 2556) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.1  เปอร์เซ็นต์ซากและเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนท่ีไดจ้ากการตดัแต่งของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

ลกัษณะท่ีศึกษา  
 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก  

(n = 10) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนั
วทิยา (n = 10) 

P-value 

น ้าหนกัซากอุ่น (กิโลกรัม) 91.3 ± 2.29 88.22 ± 10.33 0.492 
น ้าหนกัซากเยน็ซีกซา้ย (กิโลกรัม) 43.3± 3.71 41.40 ± 4.88 0.339 
ช้ินส่วนท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง (%)    
     ไหล่+สันคอ 16.78 ± 0.76 17.31 ± 0.89 0.202 
     สันใน  1.92 ± 0.13 2.02 ± 0.16 0.202 
     สันนอก  8.84 ± 0.59 9.18 ± 0.74 0.308 
     สามชั้น  15.28 ± 0.66 a 13.84 ± 1.08b 0.004 
     สะโพก 18.50 ± 0.92 18.99 ± 1.27 0.381 
     เน้ือแดงรวม 46.05 ± 1.09 47.50 ± 2.10 0.098 
     ไขมนั 12.79 ± 1.60 11.22 ± 1.56 0.052 
     กระดูก 4.37 ± 0.22b 4.63 ± 0.27a 0.048 
     ขา  10.07 ± 0.47b 10.97 ± 0.38a 0.0004 

a,bตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

ผลของการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาและการตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกต่อค่าดชันี 
LSQ ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 จากการศึกษาพบว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยา 
จ านวน 80 ตวัมีค่าดชันี LSQ อยูใ่นเกรด 1 และเกรด 2 รวมกนัคิดเป็นร้อยละ 61.25 เกรด 3 ร้อยละ 
28.75 ในขณะท่ีเกรด 5 และ 6 มีเพียงร้อยละ 3.75 ซ่ึงแตกต่างจากสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะ
ออกท่ีมีเกรด 1 และเกรด 2 รวมกนัเพียงร้อยละ 23.33 เกรด 3 มีถึงร้อยละ13.33 ในขณะท่ีเกรด 5 
และ6 มีร้อยละ 20.66 ซ่ึงค่าดชันี LSQ เป็นดชันีท่ีใชใ้นการประเมินปริมาณหรือเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดง
จากซากสุกร โดยการค านวณจากความหนาไขมนัสันหลงัและความกวา้งของกลา้มเน้ือสันนอกท่ี
ต าแหน่งกลา้มเน้ือ Gluteus medius แลว้น าไปเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์เน้ือแดงในซากสุกร หาก
ซากสุกรมีค่าดชันี LSQ ท่ีต ่าแสดงให้เห็นวา่มีเปอร์เซ็นต์เน้ือแดงในซากท่ีสูง (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล 
และคณะ. 2553) จากการประเมินคุณภาพซากสุกรในการทดลองน้ีดว้ยค่าดชันี LSQ แสดงใหเ้ห็นวา่
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีคุณภาพซากท่ีดีกวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะ
ออก ทั้งน้ีน่าจะเป็นผลมาจากสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยายงัสามารถผลิตฮอร์โมน                        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เทสโทสเตอโรนได ้จึงมีผลต่อการเจริญของโครงสร้างและกลา้มเน้ือ และยงัลดการสะสมไขมนัใน
ร่างกาย (รณชยั สิทธิไกรพงษ.์ 2540; ยทุธพล เทียมสุวรรณ. 2556) 

 
ตารางที่ 4.2 จ  านวนและร้อยละของซากในแต่ละเกรดซากเม่ือประเมินดว้ยค่าดชันี Lenden-Speck-

Quotient (LSQ) 
ค่าดชันี LSQ 

 
เกรด สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย 

การผา่อณัฑะออก (n = 30) 
 สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค

ภูมิคุม้กนัวทิยา (n = 80) 
 จ  านวน ร้อยละ  จ านวน ร้อยละ 

< 0.20 1 1 3.33  16 20.00 
0.21 – 0.26 2 6 20.00  33 41.25 
0.27 – 0.32 3 4 13.33  23 28.75 
0.33 – 0.38 4 11 36.66  5 6.25 
0.39 – 0.44 5 6 20.00  2 2.50 
> 0.45 6 2 6.67  1 1.25 

  
      4.1.2 ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยา และการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อคุณภาพ
เนือ้ของสุกรขุนเพศผู้ 
                ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยาและการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อ
องค์ประกอบทางเคมีของกลา้มเน้ือสันนอกของสุกรขุนเพศผูแ้สดงในตารางท่ี 4.3 ผลการศึกษา
พบว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออกมีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนต ่ากว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วย
เทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72.76 % และ 73.65 % 
ตามล าดบั ในขณะท่ีกลา้มเน้ือสันนอกของสุกรทั้งสองกลุ่มมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05)  ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Li et al. (2006) ท่ีพบวา่ปริมาณไขมนัใน
เน้ือมีความสัมพนัธ์กบัส่วนประกอบทางเคมีของเน้ือ เม่ือปริมาณไขมนัในเน้ือ (crude fat) เพิ่มข้ึน มี
ผลท าใหค้วามช้ืน (moisture) มีค่าลดลง  
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3  เปอร์เซ็นต์ความช้ืน และไขมนัของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกและสุกร
เพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

องคป์ระกอบทางเคมี (%) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย 
การผา่อณัฑะออก 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

P-value 

ความช้ืน (n = 10) 72.76 ± 0.17b 73.65 ± 0.23a 0.005 

ไขมนั (n = 9) 2.56 ± 0.20 1.94 ± 0.26 0.083 
a,bตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละแถวแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
                จากการศึกษาพบว่าสุกรทั้งสองกลุ่มมีค่าความเป็นกรด-ด่างภายหลงัจากสัตวต์ายท่ี 24 
ชัว่โมง และค่าสี (L* a* และ b*) ของกลา้มเน้ือสันนอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.4 ผลการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Gispert et al. (2010) ท่ีรายงาน
วา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีค่าความ
เป็นกรด-ด่างของเน้ือภายหลังจากสัตว์ตายท่ี 24 ชั่วโมง และค่าสีของเน้ือ (L* a* และ b*) ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และหากพิจารณาค่าความเป็นกรด-ด่างภายหลงัจากสัตวต์ายท่ี 24 
ชัว่โมงจากการทดลองน้ีพบว่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ ซ่ึง Adzitey and Nurul (2011) รายงานว่าค่าความ
เป็นกรด-ด่างภายหลงัจากสัตวต์ายท่ี 24 ชัว่โมง หรือค่า ultimate pH ของเน้ือสุกรอยูท่ี่ 5.6-5.8 
 
ตารางที ่4.4  ค่าความเป็นกรด-ด่างภายหลงัจากสัตวต์ายท่ี 24 ชัว่โมงและค่าสีของกลา้มเน้ือสันนอก

ของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก และท่ีตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 
ลกัษณะท่ีศึกษา สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่

อณัฑะออก 
(n = 30) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา 

(n = 30) 

P-value 

pH24h 5.60 ± 0.03 5.59 ± 0.02 0.706 
Meat color    

L* (lightness) 47.09 ± 1.44 48.95 ± 1.38 0.361 
a* (redness) 3.22 ± 0.15 2.73 ± 0.23 0.091 
b* (yellowness) 9.96 ± 0.53 9.79 ± 0.59 0.832 

 
                ผลการศึกษาขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางเส้นใยกลา้มเน้ือและความยาวซาร์โคเมียร์พบวา่
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.5  ความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลางเส้นใยกลา้มเน้ือและความยาวซาร์โคเมียร์ของสุกรเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

ลกัษณะท่ีศึกษา สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการ
ผา่อณัฑะออก (n = 15) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา (n = 15) 

P-
value 

ความยาวเส้นผ่านศูนยก์ลาง     
เส้นใยกลา้มเน้ือ (µm) 

72.78 ± 2.51 68.18 ± 1.54 0.128 

ความยาวซาร์โคเมียร์ (µm) 1.04 ± 0.01 1.04 ± 0.01 0.649 
 
                ผลการศึกษาความสามารถในการอุม้น ้ าของเน้ือพบวา่ กลา้มเน้ือสันนอกของสุกรทั้งสอง
กลุ่มมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าระหว่างการเก็บรักษาไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าระหว่างการปรุงสุกสูงกว่าสุกร
เพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 17.83 
และ 15.04 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 ผลการศึกษาน้ีไม่สอดคลอ้งกบัผลการวจิยั
ของ Aluwé et al. (2013) รายงานวา่กลา้มเน้ือสันนอกของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกมี
ค่าการสูญเสียน ้ าระหว่างการเก็บรักษาและค่าการสูญเสียน ้ าระหว่างการปรุงสุกต ่ากว่า (P<0.05) 
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา ทั้งน้ีเห็นไดว้า่ในการศึกษาคร้ังน้ีเน้ือสันนอกของสุกร
เพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีแนวโนม้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บรักษาท่ี
สูงกว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออกดงันั้นจึงอาจมีการสูญเสียน ้ าไปบางส่วนแล้วใน
ระหวา่งการเก็บรักษา จึงส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุกของสุกรเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีค่าต ่ากวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะ อยา่งไรก็ตามจากการศึกษา
แสดงให้เห็นวา่กลา้มเน้ือสันนอกของสุกรทั้งสองกลุ่มมีค่าแรงตดัผา่นเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Aluwé et al. (2013) ท่ีรายงานวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการ
ผา่อณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีค่าแรงตดัผา่นเน้ือไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05)  โดยมีค่าเท่ากบั 28 และ 28 นิวตนัตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 

 

ตารางที ่4.6  ค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งการเก็บรักษา ค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งปรุงสุก และค่าแรงตดั
ผา่นเน้ือของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา 

ลกัษณะท่ีศึกษา สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก 

(n = 10) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนั
วทิยา (n = 10) 

P-
value 

การสูญเสียน ้าระหวา่งการเก็บรักษา (%) 3.88 ± 0.21 4.66 ± 0.32 0.051 
การสูญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุก (%) 17.83 ± 0.79a 15.04 ± 0.78b 0.021 
ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (กิโลกรัม) 4.16 ± 0.18 4.14 ± 0.21 0.962 

a,bตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละแถวแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.2 ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยาเปรียบเทียบกับการตอนด้วยการผ่า
อัณฑะออกต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก คุณภาพเนื้อ และปริมาณ     
สคาร์โทลและอนิโดลในเนือ้เยือ่ไขมนัของสุกรขุนเพศผู้ 
      4.2.1 ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยา และการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรขุนเพศผู้ 
                ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยาและการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรขุนเพศผูแ้สดงในตารางท่ี 4.7 ผลการศึกษาพบวา่สุกรเพศผูท้ ั้ง
สองกลุ่มมีอตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ สันติคม ศรีเจริญ และคณะ (2556) ท่ีรายงานวา่
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีอตัราการ
เจริญเติบโตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และการทดลองของ Aluwé et al. (2013) รายงานว่า
สุกรเพศผู ้ท่ีตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกและสุกรเพศผู ้ท่ีตอนด้วยเทคนิคภูมิ คุ ้มกันวิทยามี
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.7  สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก และสุกรเพศผู ้
ท่ีตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

ลกัษณะท่ีศึกษา สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก     

(n = 10) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา

(n = 9) 

P-value 

อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) 923.67 ± 16.65 891.77 ± 12.14 0.148 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร 2.47 ± 0.06 2.36 ± 0.02 0.110 
      
      4.2.2 ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยา และการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อ
คุณภาพซากของสุกรขุนเพศผู้ 

ผลของการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาและการตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกต่อเปอร์เซ็นต์
ซากและเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนของสุกรขุนเพศผูแ้สดงในตารางท่ี 4.8 พบว่าสุกรทั้งสองกลุ่มมีน ้ าหนัก
ซากอุ่น ความยาวซาก เปอร์เซ็นต์ซาก และเปอร์เซ็นต์เน้ือแดงไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
เปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนส าคญั ไดแ้ก่ ไหล่ สันใน สันนอก และสะโพก ของสุกรทั้ง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ีพบวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีเปอร์เซ็นตส์ันคอ หวั 
ขาหน้า ขาหลงั และกระดูกสูงกว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(P<0.05) ในขณะท่ีสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกมีเปอร์เซ็นต์สามชั้นและไขมนัรวมสูงกว่า 
และมีความหนาไขมนัสันหลงัมากกวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยาอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของสันติคม ศรีเจริญ และคณะ (2556) ท่ีรายงานวา่สุกรเพศ
ผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัสูงกว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา 
ในขณะท่ีเปอร์เซ็นตส์ันนอก สันใน ไหล่ และสะโพกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
                ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาและการตอนด้วยการผ่าอณัฑะออกต่อค่าดัชนี 
LSQ แสดงในตารางท่ี 4.9 ผลการศึกษาพบวา่สุกรในกลุ่มท่ีตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาจ านวน 9 
ตวั มีค่าดชันี LSQ อยูใ่นเกรด 1 และเกรด 2 รวมกนัคิดเป็นร้อยละ 33.33 เกรด 3 ร้อยละ 53.33 ในขณะ
ท่ีสุกรเพศผูต้อนดว้ยการผา่อณัฑะออกมีเกรด 1 และเกรด 2 รวมกนัเพียงร้อยละ 10  เกรด 3 ร้อยละ20 
ในขณะท่ีเกรด 5 และ 6 มีถึงร้อยละ 40 จากการประเมินคุณภาพซากสุกรในการทดลองน้ีดว้ยค่าดชันี 
LSQ แสดงใหเ้ห็นวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีคุณภาพซากท่ีดีกวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอน
ด้วยการผ่าอัณฑะออก ทั้ งน้ีอาจจะเป็นผลมาจากเลย์ดิกเซลล์ของสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวิทยายงัมีการพฒันาและสามารถผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนไดใ้นช่วงก่อนการท าวคัซีน 
ซ่ึงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของโครงสร้างกระดูกและกลา้มเน้ือ และยงัลด
การสะสมไขมนัในร่างกาย (Brook and Pearson. 1986; รณชัย สิทธิไกรพงษ์. 2540; ยุทธพล เทียม
สุวรรณ. 2556) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.8  เปอร์เซ็นต์ซากและเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนท่ีไดจ้ากการตดัแต่งของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออก และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

ลกัษณะท่ีศึกษา สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย 
การผา่อณัฑะออก 

 (n = 10) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนั
วทิยา (n = 9) 

P-value 

น ้าหนกัมีชีวติ (กิโลกรัม) 100.40 ± 0.56 100.4 ± 0.44 0.952 
น ้าหนกัซากอุ่นซีกซา้ย (กิโลกรัม) 43.28 ± 1.13 43.74 ± 0.92 0.754 
ความยาวซาก (เซนติเมตร) 100 ± 1.14 102 ± 1.37 0.276 
เปอร์เซ็นตซ์าก 78.78 ± 1.06 78.88 ± 1.08 0.945 
เปอร์เซ็นตเ์น้ือแดง  43.47 ± 0.53  44.27 ± 0.69 0.385 
ช้ินส่วนท่ีไดจ้ากการตดัแต่ง (%)   
     สันใน 1.09 ± 0.08  1.07 ± 0.07 0.897 
     สันนอก 7.34 ± 0.21 7.16 ± 0.16 0.512 
     สันคอ  4.41 ± 0.10b 4.92 ± 0.12a 0.005 
     ไหล่ 11.17 ± 0.20 11.07 ± 0.21 0.744 
     สะโพก  19.44 ± 0.29 20.00 ± 0.49 0.346 
     สามชั้นรวมราวนม 19.55 ± 0.26a 17.94 ± 0.36b 0.002 
     คาง 1.55 ± 0.17 1.60 ± 0.08 0.832 
     หวั  6.63 ± 0.12b 7.24 ± 0.25a 0.042 
     ซ่ีโครง 7.7 ± 0.18 8.03 ± 0.39 0.455 
     ขาหนา้ 1.04 ± 0.04b 1.25 ± 0.07a 0.034 
     ขาหลงั 1.19 ± 0.03 1.25 ± 0.06 0.348 
กระดูก 9.87 ± 0.18b 10.81 ± 0.27a 0.009 
ไขมนั 17.40 ± 0.39a 15.34 ± 0.43b 0.003 
ความหนาไขมนัสันหลงั (มิลลิเมตร) 30.73 ± 1.03a 25.30 ± 1.03b 0.002 

a,bตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละแถวแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.9  จ  านวนและร้อยละของซากในแต่ละเกรดซากเม่ือประเมินดว้ยค่าดชันี Lenden-Speck-
Quotient (LSQ) 

ค่าดชันี LSQ 
 

เกรด สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่
อณัฑะออก                            

(n = 10) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา 

(n = 9) 
 จ  านวน ร้อยละ  จ านวน ร้อยละ 

< 0.20 1 0 0  0 0 
0.21 – 0.26 2 1 10  3 33.33 
0.27 – 0.32 3 2 20  5 53.33 
0.33 – 0.38 4 3 30  1 13.33 
0.39 – 0.44 5 3 30  0 0 
> 0.45 6 1 10  0 0 

 
      4.2.3 ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยา และการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อคุณภาพ
เนือ้ของสุกรขุนเพศผู้ 
                จากการศึกษาพบว่าสุกรทั้งสองกลุ่มมีค่าความเป็นกรด-ด่างภายหลงัจากสัตวต์ายท่ี 24 
ชัว่โมง และค่าสี (L* a* และ b*) ของกลา้มเน้ือสันนอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.10 ผลการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Gispert et al. (2010) ท่ีรายงาน
วา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีค่าความ
เป็นกรด-ด่างของเน้ือภายหลงัจากสัตวต์ายท่ี 24 ชัว่โมง และค่าสีของเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ในขณะท่ีการศึกษาของ Aluwé et al. (2013) รายงานวา่กลา้มเน้ือสันนอกของสุกรเพศผูท่ี้
ตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกมีค่า a* ต ่ากว่าสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยาอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 8.5 และ 8.9 ตามล าดบั ทั้งน้ีคุณลกัษณะของกลา้มเน้ือ
ข้ึนอยู่กับปัจจัยด้านพันธุกรรมร่วมกับสภาพแวดล้อม เช่น อาหาร การจัดการก่อนฆ่า และ
กระบวนการฆ่า (Aluwé et al. 2013) 
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ตารางที่ 4.10 ค่าความเป็นกรด-ด่างภายหลงัจากสัตวต์ายท่ี 24 ชัว่โมงและค่าสีของกลา้มเน้ือสันนอกของ
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

ลกัษณะท่ีศึกษา สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการ 
ผา่อณัฑะออก (n = 10) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยา (n = 9) 

P-value 

pH 24h 5.48 ± 0.03 5.50 ± 0.05 0.767 
Meat color    

L* (lightness) 68.25 ± 4.19 61.24 ± 1.74 0.157 
a* (redness) 7.35 ± 0.77 8.39 ± 0.29 0.234 
b* (yellowness) 3.76 ± 0.59 3.84 ± 0.57 0.927 

 
                ผลการศึกษาความสามารถในการอุม้น ้ าของเน้ือพบวา่ กลา้มเน้ือสันนอกของสุกรทั้งสอง
กลุ่มมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าระหว่างการเก็บรักษา การสูญเสียน ้ าระหว่างการละลาย และการ
สูญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 สอดคลอ้ง
กบัการทดลองของ Pauly et al. (2009) ท่ีรายงานวา่กลา้มเน้ือสันนอกของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการ
ผา่อณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีค่าสูญเสียน ้ าระหวา่งการละลายไม่
แตกต่างกนั (P>0.05) อย่างไรก็ตามพบว่าท่ีระยะเวลาการบ่ม 5 วนั สุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวิทยามีค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งการปรุงสุกสูงกวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อาจจะเป็นผลมาจากเน้ือของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะ
ออกมีปริมาณไขมนัมากกวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 ซ่ึง 
Savell and Cross (1988) อธิบายไวว้่าไขมนัมีผลต่อความชุ่มฉ ่าของเน้ือโดยท าให้ความสามารถ
ในการอุม้น ้ าของเน้ือเพิ่มข้ึน เมื่อน าเน้ือไปปรุงสุกไขมนัเหล่าน้ีจะไปเคลือบเส้นใยกลา้มเน้ือจะ
ไม่ให้หดตวั และสูญเสียน ้ าในเน้ือมากเกินไป ในขณะท่ีการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่กลา้มเน้ือ
สันนอกของสุกรทั้งสองกลุ่มมีค่าแรงตดัผ่านเน้ือท่ีระยะเวลาการบ่มท่ี 1 วนั และ 5 วนั ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Aluwé et al. (2013) ท่ีรายงานวา่สุกรเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีค่าแรงตดัผา่นเน้ือไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที ่4.11  ค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งการเก็บรักษา ค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งการท าละลาย ค่าการ
สูญเสียน ้ าระหว่างปรุงสุก และค่าแรงตดัผ่านเน้ือของสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่า
อณัฑะออก และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

ลกัษณะท่ีศึกษา (%) สุกรเพศผูท่ี้ตอน 
ดว้ยการผา่อณัฑะออก 

(n = 10) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนั
วทิยา (n = 9) 

P-
value 

การสูญเสียน ้าระหวา่งการเก็บรักษา 6.41 ± 0.52 7.91 ± 0.76 0.119 
การสูญเสียน ้าระหวา่งการท าละลาย    

1 วนั 9.30 ± 0.69 9.89 ± 0.59 0.535 
5 วนั 11.14 ± 0.96 12.44 ± 0.59 0.277 

การสูญเสียน ้าระหวา่งการปรุงสุก (%)    
1 วนั 19.39 ± 0.96 19.77 ± 0.86 0.772 
5 วนั 19.35 ± 0.63b 22.19 ± 0.87a 0.016 

ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (กิโลกรัม)    
1 วนั 3.64 ± 0.19 3.51 ± 0.16 0.618 
5 วนั 3.87 ± 0.21 3.65 ± 0.15 0.416 

a,bตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละแถวแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
      4.2.4 ผลของการตอนด้วยเทคนิคภูมิคุ้มกันวิทยา และการตอนด้วยการผ่าอัณฑะออกต่อ
ปริมาณสคาร์โทลและอนิโดลในเนือ้เยือ่ไขมันของสุกรขุนเพศผู้ 

                ผลการศึกษาปริมาณสคาร์โทลและอินโดลในเน้ือเยื่อไขมนัของสุกรขุนเพศผูแ้สดงใน
ตารางท่ี 4.12 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเน้ือเยื่อไขมนัของสุกรทั้งสองกลุ่มมีปริมาณสคาร์โทล
และอินโดลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Brunius et al. (2011) 
ท่ีรายงานวา่สุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอนมีปริมาณแอนโดรสตีโนน สคาร์โทล และอินโดลสูงกวา่สุกรเพศผู ้
ท่ีตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.01) ในขณะท่ีสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวิทยามีปริมาณแอนโดรสตีโนน สคาร์โทล และอินโดลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
โดยสุกรเพศผูท่ี้ไม่ตอน เพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอัณฑะออก และสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวิทยามีปริมาณแอนโดรสตีโนนเท่ากบั 1092 157 และ 169 นาโนกรัม/กรัม ตามล าดบั 
ปริมาณสคาร์โทลเท่ากบั 68 24 และ 26 นาโนกรัม/กรัม ตามล าดบั และปริมาณอินโดลเท่ากบั 15.0 
6.8 และ 6.1 นาโนกรัม/กรัม ตามล าดบั  
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อย่างไรก็ดีสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีแนวโน้มว่าจะมีปริมาณสคาร์โทลสูงกวา่
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก (P=0.054) ซ่ึงสคาร์โทลท่ีสะสมในเน้ือเยื่อไขมนัจะท าให้
เกิดกล่ินในสุกรเพศผู ้อาหารท่ีมีโปรตีนหรือกรดอะมิโนทริปโตเฟนสูงจะมีผลต่อการสะสมของ 
สคาร์โทลและอินโดลในร่างกายสุกร (Chen et al. 2007) ทั้งน้ีการท่ีปริมาณสคาร์โทลและอินโดล
ลดลงได ้เป็นผลมาจากร่างกายสัตวผ์ลิตและหลัง่ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนและแอนโดรสตีโนนได้
น้อยลง ท าให้ตบัสามารถเผาผลาญสคาร์โทลและอินโดล และก าจดัออกจากร่างกายได้มากข้ึน 
(สันติคม ศรีเจริญ และคณะ. 2556) จากการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ระดบัสคาร์โทลในเน้ือเยื่อไขมนั
ของสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออกและสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีค่า
เท่ากบั 0.0157 และ 0.0329 ppm ตามล าดบั ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ียอมรับได้ตามมาตรฐานของสหภาพ
ยุโรปหรือ EU ท่ีก าหนดให้เน้ือของสุกรเพศผูไ้ม่ตอนท่ีมีน ้ าหนักซากไม่เกิน 80 กิโลกรัม ตอ้งมี
ระดบัของสคาร์โทลไม่เกิน 0.25 ppm (สมจิต พิชิตภารตะพงษ ์และคณะ. 2544 อา้งจาก Malmfors 
and Lundström. 1983) อย่างไรก็ตามปริมาณสคาร์โทลดงักล่าวจะเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคชาว
ไทยหรือไม่ควรมีการศึกษาต่อไป 
 
ตารางที ่4.12 ปริมาณสคาร์โทลและอินโดลในเน้ือเยือ่ไขมนัของสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะ

และสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยวคัซีน 
ลกัษณะท่ีศึกษา 
 

สุกรเพศผูท่ี้ตอน 
ดว้ยการผา่อณัฑะออก 

(n = 6) 

สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา

(n = 9) 

P-value 

สคาร์โทล (นาโนกรัม/กรัม) 15.7 ± 6.9 32.9 ± 4.7 0.054 
อินโดล (นาโนกรัม/กรัม) 14.3 ± 1.7 20.5 ± 3.7 0.22 
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บทที ่5 

 สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

       การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาเปรียบเทียบกบัการตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออกต่อคุณภาพซากและคุณภาพเน้ือของสุกรขนุเพศผู ้มีขอ้สรุปดงัน้ี 

1) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนส าคญัไดแ้ก่ ไหล่รวมสัน
คอ สันใน สันนอก และสะโพกจากการตดัแต่งไม่แตกต่างกบัสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่า
อณัฑะออก แต่มีเปอร์เซ็นตส์ามชั้นต ่ากวา่ และมีเปอร์เซ็นตก์ระดูกและขาสูงกวา่สุกรเพศผู ้
ท่ีตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก 

2) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีคุณภาพซากอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีกว่าสุกรเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกจากการประเมินดว้ยค่าดชันี LSQ 

3) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีคุณภาพเน้ือ ไดแ้ก่ ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ และค่าสี
ของเน้ือไม่แตกต่างกับสุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอัณฑะออก แต่มีแนวโน้มของการ
สูญเสียน ้ าระหว่างการเก็บรักษามากกว่าจึงอาจเป็นเหตุให้พบว่ามีการสูญเสียน ้ าระหว่าง
การปรุงสุกต ่ากวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก  

4) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีแนวโนม้วา่จะมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในกลา้มเน้ือ
สันนอกต ่ากวา่สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก 

       การทดลองท่ี 2 ศึกษาผลของการตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาเปรียบเทียบกบัการตอนดว้ย
การผา่อณัฑะออกต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ และปริมาณสคาร์โทล
และอินโดลในเน้ือเยือ่ไขมนัของสุกรขนุเพศผู ้มีขอ้สรุปดงัน้ี 

1) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีสมรรถภาพการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกบั
สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก 

2) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนส าคญัจากการตดัแต่งไม่
แตกต่างกบัสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผ่าอณัฑะออก ในขณะท่ีสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิค
ภูมิคุม้กนัวทิยามีเปอร์เซ็นตส์ามชั้น ไขมนัรวม และความหนาไขมนัสันหลงัต ่ากวา่สุกรเพศ
ผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก และมีเปอร์เซ็นตก์ระดูกและขาหนา้สูงกวา่ 

3) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีคุณภาพซากอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีกว่าสุกรเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออกจากการประเมินดว้ยค่าดชันี LSQ 

4) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีคุณภาพเน้ือ ไดแ้ก่ ค่าความสามารถในการอุม้
น ้าของเน้ือ ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ และค่าสีของเน้ือไม่แตกต่างกบัสุกรท่ีตอนดว้ยการผา่อณัฑะ 
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ออก แต่เน้ือท่ีบ่มไว ้5 วนั พบว่ามีการสูญเสียน ้ าระหว่างการปรุงสุกมากกว่าสุกรเพศผูท่ี้
ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก 

5) สุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีปริมาณอินโดลในเน้ือเยื่อไขมนัไม่แตกต่าง
กบัสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก แต่มีแนวโนม้วา่จะมีปริมาณสคาร์โทลสูงกวา่ 
จากการศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดว้า่สุกรท่ีตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีสมรรถภาพการผลิต

ไม่แตกต่างจากสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยการผา่อณัฑะออก แต่ไดซ้ากท่ีมีเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงสูงกวา่ และ
มีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัต ่ากวา่ ในส่วนของคุณภาพเน้ือพบวา่สุกรทั้งสองกลุ่มมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เส้นใยกลา้มเน้ือและค่าแรงตดัผา่นเน้ือไม่แตกต่างกนั อยา่งไรก็ดีเน้ือสันนอกของสุกรเพศผูท่ี้ตอน
ดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยามีแนวโนม้ท่ีจะมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าสูงกวา่ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) จากการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิคภูมิคุ ้มกันวิทยาในการตอนสุกรตาม

ค าแนะน าของผูผ้ลิตคือ ท าวคัซีนแก่สุกรเพศผูท่ี้ช่วงอายุ 16 และ 20 สัปดาห์ สามารถ
ทดแทนการตอนดว้ยการผา่อณัฑะเพื่อลดความเจ็บปวด และสอดคลอ้งกบัหลกัสวสัดิภาพ
สัตว ์โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก ค่าความเป็นกรด-
ด่างและค่าสีของเน้ือ  

2) การตอนสุกรด้วยเทคนิคภู มิ คุ ้มกันวิทยามีแนวโน้มจะส่งผลให้ เ น้ือสุกรสูญเสีย
ความสามารถในการอุม้น ้ า จึงอาจส่งผลให้เกิดการสูญเสียน ้ าหนักและมูลค่าของสินคา้
รวมทั้งอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพการส่งออกได ้

3) หากพิจารณาตน้ทุนการใช้เทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาในการตอนสุกรจะเห็นว่ายงัมีตน้ทุนท่ี
ค่อนขา้งสูง ซ่ึงราคาวคัซีนอยู่ท่ีโดส (dose) ละ 70 บาท ตามโปรแกรมท่ีแนะน าต้องท า
วคัซีน 2 คร้ัง รวมเป็นเงิน 140 บาท หากประเทศไทยมีการผลักดันหรือบงัคบัใช้หลัก 
สวสัดิภาพสัตวใ์นการผลิตสุกรขุนอยา่งจริงจงั ทางบริษทัผูผ้ลิตจ าเป็นจะตอ้งท าให้ตน้ทุน
ค่าวคัซีนต ่าลงในอนาคต  

4) เน้ือสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยามีแนวโนม้ท่ีจะมีปริมาณสคาร์โทลสูงกว่า
สุกรเพศผูท่ี้ตอนด้วยการผ่าอณัฑะออกเล็กน้อย ดงันั้นควรท าการศึกษาการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค (Consumer sensory acceptance) ต่อเน้ือสุกร ทั้งน้ีเน่ืองจากผูบ้ริโภคในประเทศ
ไทยและแถบเอเชียไม่นิยมบริโภคเน้ือสุกรท่ีมีกล่ินสาบแมเ้พียงเล็กนอ้ยก็ตาม 

5) เน่ืองจากร่างกายจะก าจดัสคาร์โทลและอินโดลออกทางปัสสาวะและอุจจาระ การจดัการ
ฟาร์มท่ีดีอาจจะช่วยลดการสะสมของกล่ินดงักล่าวในสุกรได ้เช่น การท าความสะอาดคอก
อยา่งสม ่าเสมอ 
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6) การสะสมของสารสคาร์โทลและอินโดลในซากสุกรเกิดจากกรดอะมิโนทริปโตเฟนใน
อาหาร ดงันั้นควรปรับระดบัโปรตีนในสูตรอาหารให้เหมาะสมกบัการเล้ียงสุกรท่ีตอนดว้ย
เทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยา โดยอาจใช้สูตรอาหารในลกัษณะสมดุลกรดอะมิโนเพื่อให้การใช้
ประโยชน์จากกรดอะมิโนในอาหารดีข้ึน ไม่มีกรดอะมิโนทริปโตเฟนหลงเหลือจนเกิด
กระบวนการหมกัยอ่ยดว้ยจุลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่ 

7) การตอนสุกรดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยานั้นอาจสร้างความกงัวลแก่โรงฆ่าสุกรได ้เน่ืองจาก
ปริมาณสคาร์โทลและอินโดลท่ียงัเหลืออยู่อาจปนเป้ือนไปยงัซากสุกรตวัอ่ืนๆ ท่ีเขา้ฆ่า
ตามปกติได ้และส่งผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค 

8) การวิเคราะห์แอนโดรสตีโนนในเน้ือเยื่อไขมนั ท าได้ค่อนขา้งยากด้วยวิธีการตรวจด้วย
เคร่ืองมือ HPLC หากเก็บตวัอยา่งเลือดและตรวจวดัปริมาณแอนโดรสตีโนนในซีร่ัมดว้ยวิธี 
ELISA อาจท าใหเ้ห็นผลไดช้ดัเจนกวา่ 

9) จากการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่สุกรท่ีตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวิทยาอาจมีน ้ าหนกัส่ง
โรงฆ่าไดถึ้ง 110-120 กิโลกรัม มีผลท าให้สุกรขุนมีปริมาณเน้ือแดงเพิ่มข้ึน โดยไม่ส่งผล
กระทบต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าสี และค่าแรงตัดผ่านเน้ือ แต่อาจมีผลกระทบต่อ
ความสามารถในการอุม้น ้า และปริมาณสคาร์โทลท่ีอาจหลงเหลืออยู ่
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ภาคผนวก ก 

สารเคมีและการเตรียมสารเคมี 
 
การวเิคราะห์ความยาวซาร์โคเมียร์ 

 Solution A (pH 7.1) 
 KCl                  7.46 g  
 Boric acid                  2.49 g  
 EDTA            1.85 g 
 Glutaraldehyde 25%         100 ml 
 Distilled water                     700 ml  
      ละลาย KCl 7.46 กรัม boric acid 2.49 กรัม EDTA 1.85 กรัม ใน Distilled water 700 มิลลิลิตร 
เติม glutaraldehyde 25 % 100 มิลลิลิตร ท าการปรับค่า pH  ให้ค่า pH = 7.1 หลงัจากนั้นให้ท าการ
ปรับปริมาตรดว้ยน ้า Distilled water ใหไ้ด ้1 ลิตรเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  

 Solution B (pH 7.1) 
  KCl                 1.86 g 
 Boric acid                               2.49 g 
 EDTA                  1.85 g 
 Glutaraldehyde 25%               100 ml 
 Distilled water                   700 ml   
       ละลาย KCl 1.86 กรัม boric acid 2.49 กรัม EDTA 1.85  กรัม  ใน Distilled water 700 มิลลิลิตร 
เติม glutaraldehyde 25 % 100 มิลลิลิตร ท าการปรับค่า pH ให้ค่า pH = 7.1 หลงัจากนั้นให้ท าการ
ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหไ้ด ้1 ลิตร เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  
 
การวเิคราะห์ขนาดเส้นใยกล้ามเนือ้ 

 Neutral formalin 4% 
 Neutral formalin 40 %        100 ml 
 Distilled water          900 ml 

       ผสม Neutral formalin 40 % ใน Distilled water  ผสมใหเ้ขา้กนั เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 NaCl 0.9 % 

  Nacl                   0.9 g 
  Distilled wáter                   70  ml 
     ละลาย NaCl ใน Distilled water แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 ml ดว้ย Distilled water เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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ภาพผนวกที ่1 โรงเรือนและคอกสุกรท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

       

ภาพผนวกที ่2 วคัซีนและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าวคัซีน 
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ภาพผนวกที ่3 การฉีดวคัซีน IMPROVAC® ท่ีต  าแหน่งกลา้มเน้ือสันคอ 
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ภาพผนวกที่ 4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ความยาวซาร์โคเมียร์ (A) น าตวัอย่างไปแช่ใน solution a       

(B) น าตวัอยา่งไปแช่ใน solution b (C) การเตรียมตวัอยา่งบนแผน่สไลด์ (D) การวดั

ความยาวซาร์โคเมียร์ดว้ยเคร่ือง helium-neon laser 
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ภาพผนวกที ่5 ขั้นตอนการวเิคราะห์ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (A) ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่ง น าเน้ือไปตม้

จนอุณหภูมิใจกลางเน้ือได้ 70 องศาเซลเซียส (B) ตัดตัวอย่างตามแนวเส้นใย

กลา้มเน้ือ (C) ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (D) เคร่ือง Instron model 

1011 ท่ีใชใ้นการศึกษาค่าแรงตดัผา่นเน้ือ  
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ภาพผนวกที่ 6  โครมาโตแกรมของการวิเคราะห์ปริมาณอินโดลและสคาร์โทล (A) โครมาโตแกรม
ของสารละลายมาตรฐานของอินโดลและสคาร์โทล (B) โครมาโตแกรมจากสุกรเพศผูท่ี้
ไม่ ตอน (C) โครมาโตแกรมจาก สุกร เพศผู ้ ท่ี ตอนด้วยการผ่ าอัณฑะออก                                  
(D) โครมาโตแกรมจากสุกรเพศผูท่ี้ตอนดว้ยเทคนิคภูมิคุม้กนัวทิยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อินโดล 

สคาร์โทล 

A 

อินโดล สคาร์โทล 

B 

อินโดล 

สคาร์โทล 

D C 

อินโดล 

สคาร์โทล 
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ตารางผนวกที ่1 ฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบสืบพนัธ์ุ 
ฮอร์โมน ต้นก าเนิด ผลของฮอร์โมน 

GnRH ไฮโปทาลามสั ควบคุมระบบสืบพนัธ์ุ กระตุน้
ต่อมใตส้มองส่วนหนา้ 

LH ต่อมใตส้มองส่วนหนา้ เกิดการตกไข่ สร้างแอนโดรเจน 
FSH ต่อมใตส้มองส่วนหนา้ สร้างอสุจิ พฒันาไข่ 

เอสโตรเจน รังไข่ การท างานของมดลูก 
โพรเจสเทอโรน รังไข่ การท างานของมดลูก 
แอนโดรเจน 

(เทสโทสเตอโรน) 
อณัฑะ อะดรีนลัคอร์เทกซ์ สร้างกระดูก และกลา้มเน้ือ 

GnRH = Gonadotropin releasing hormone 
LH = luteinizing hormone 
FSH = follicle stimulating hormone 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก วนัเพญ็ ภูติจนัทร์ (2548) 
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ประวติัการศึกษา  2555 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีวทิยาศาสตร์บณัฑิต สาขาวชิา 

สัตวศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
กรุงเทพฯ 
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