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บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
ประสิทธิภาพการผลิต (performance production) 

น้ําหนกัตัวเร่ิมตน (initial weight) ที่ใชในการทดลองครั้งนี้เฉลี่ยทั้ง 5 กลุม เร่ิมที่น้ําหนัก
เฉลี่ย 70.21 กิโลกรัม และน้าํหนักตวัสุดทายเฉลี่ยทั้ง 5 กลุมเฉลี่ยที่ 99.46 กิโลกรัม แตสุกรเพศผู
ตอนมีน้ําหนักตัวเร่ิมตนและน้ําหนกัตัวสุดทายสูงกวาสุกรเพศเมีย โดยมีระยะเล้ียงเปนเวลา 33 วนั 
โดยสุกรทดลองไดรับอาหารเต็มที่ ผลการทดลองพบวา การเสริมสารซัลบูทามอลไมมีผลตอ
ประสิทธิภาพการผลิต แตระหวางสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอล พบวา สุกรกลุมที่เสริมสารซัลบู
ทามอลระดับ 12 ppm มีปริมาณอาหารที่กนิทั้งหมดสูงกวากลุมที่ไดรับการเสริมระดบัอื่นๆ (P<0.05) 
จากผลการทดลองการใชสารซัลบูทามอลระดับ 12 ppm ทําใหมีอัตราการเจริญเตบิโต ดีกวาสกุร
กลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 ppm   แตไมแตกตางกับกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดบั 8 
และ 16 ppm นอกจากนี้สุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 12 ppm มีน้ําหนักตวัเพิ่มขึ้นมากกวา
สุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 และ 16 ppm สอดคลองกับงานทดลองของ รณชัย และ
คณะ (2545); สมโภชน และคณะ (2538) และ Warriss et al. (1990) รายงานวา การใชสารซัลบูทา
มอลไมมีผลกระทบตออัตราการเจริญ เตบิโตของสุกร (P>0.05) แตมีแนวโนมวาสุกรที่ไดรับสาร
ซัลบูทามอลมีน้ําหนกัตัวเพิม่ขึ้นและอัตราการเจริญเติบโตดีกวากลุมทีไ่มเสริมสารซัลบูทามอล เชน 
เดียวกับรายงานของ Fremaut and Broeck (1991) ซ่ึงใช clenbuterol ที่ระดับ 1.0 ppm ในอาหารสุกร
ขุน พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันเพิ่มขึ้นเปน 795 กรัม เมื่อเทยีบกับกลุมควบคุม 703 กรัม 
และประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวากลุมควบคุม 3.13 และ 3.48 ตามลําดับ (P>0.05) สอดคลองกับ 
Adeola et al. (1990) ใช ractopamine ระดับ 20 ppm พบวาประสทิธิภาพการเปลี่ยนอาหารดกีวา
กลุมควบคุม คือ FCR มคีาเทากับ 2.56 และ 3.2 ตามลําดับ (P>0.05) นอกจากนี้ยังพบวา β-
adrenergic agonist มีผลทําใหการกินอาหารลดลง จากผลการทดลองครั้งนี้พบวา สุกรกลุมที่เสริม
สารซัลบูทามอลระดับ 16 ppm  (ในการทดลองนี้ใชในปริมาณสูงสุด) ทําใหประสิทธิภาพการผลิต
ตางๆ ของสุกรลดลงเมื่อเทียบกับสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 12 ppm (ใกลเคียงกับระดบั
การเสริมของเกษตรกร) โดยเฉพาะปริมาณอาหารที่กนิ และน้ําหนกัตัวที่เพิ่มขึ้น มีคาต่ํากวาอยาง
เห็นไดชัด แสดงใหเห็นวาการเสริมสารซัลบูทามอลในระดับที่สูงทาํใหการกินไดของสุกรลดลง
และทําใหน้ําหนักตวัที่เพิ่มขึ้นลดลงอีกดวย 
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Muir (1988) รายงานวาในไกเนื้อที่ใชสารกลุม β-adrenergic agonist ในอาหารที่ระดับ  
0.2-2 ppm ชวยปรับปรุงอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้น 4 และ 5% 
ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุมที่ไมไดใชสาร นอกจากนี้ Muir (1988) ยังไดรายงานวา สุกรเปนสัตวที่
ตอบสนองตอสารในกลุม β-adrenergic agonist มากที่สุด ซ่ึงไดมีการเสริมสารกลุมนี้ที่ระดับ 0.2-4 
ppm ในอาหาร พบวา สารมารถปรับปรุงอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารไป
ในทางที่ดีขึ้น แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)โดยสอดคลองกับ Rickes et al. (1985) ที่
ไดศึกษาผลของ clenbuterol ตอประสิทธิภาพการผลิตในหนู พบวา clenbuterol ที่ระดับ 10 ppm 
ตอบสนองไดดีกวาทกุกลุมการทดลอง (Table 12)  

การเสริมสารซัลบูทามอลมีผลทําใหสุกรกินอาหารลดลง แตชวยปรับปรุงอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตวัของสุกร (weight gain) สวนอัตราแลกน้ําหนักของสุกร (FCR) กลุมที่เสริม
สารซัลบูทามอลระดับ 8 ppm มีอัตราแลกน้ําหนกัดีกวากลุมควบคมุ (P<0.05) สอดคลองกับการ
ทดลองของ สมโภชน และคณะ (2538) ที่ทําการศึกษาผลการใชสารซลับูทามอล ระดับ 8 ppm ใน
อาหารสุกรลูกผสมพื้นเมือง x เหมยซาน พบวา มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (ADG) 0.56 กิโลกรัมตอ
วัน และประสิทธิภาพการใชอาหาร 3.22  ดีกวากลุมที่ไดรับอาหารปกต ิ ซ่ึงมีอัตราการเจริญเตบิโต
เฉล่ียเพยีง  0.45  กิโลกรัมตอวนั  และประสิทธิภาพการใชอาหาร 3.81 อยางมีนยัสําคัญทางสถติิ 
(P<0.05) โดยพบวา อัตราการเจริญเตบิโตกับอัตราการแลกเนื้อมีความสัมพันธกนั โดยสุกรยิ่งโตชา
เทาใดก็ยิง่กนิอาหารมากขึน้เทานั้น (บุญลือ, 2536) นอกจากนี้ แนวโนมตนทุนคาอาหารในการเพิม่
น้ําหนกัตวัของสุกรกลุมควบคุมสูงกวากลุมที่ใชสารซัลบทูามอลทกุระดบั แตไมมีความแตกตางกนั
ทางสถิติ (P>0.05) 

 
Table 12. Effects of a beta-adrenergic agonist, clenbuterol, on growth performance of the rat 

(percent change over control) SOURCE: Ricks et al. (1985) 
Clenbuterol, ppm in diet  

Characteristic 2 10 50 
Weight gain (g/day) 4.8* 9.6* 8.5* 
Feed intake (g/day) 0.4 -3.4 1.7 
Feed conversion (g feed/ g gain) -3.6 -10.7* -7.2* 

*P<0.05 compared with control. 
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Mersmann et al. (1987) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางผลของ cimaterol กับระดับโปรตีน
ในอาหารสุกร (14 กับ 18%) พบวา สุกรกลุมที่เสริม cimaterol พรอมกับไดรับโปรตีนระดับต่ํา 
(14%) ทําใหอัตราการเจริญเติบโตลดลง แตประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารไมเปล่ียนแปลง สวน
กลุมที่ไดรับโปรตีนระดับสงู (18%) พบวา อัตราการเจริญเติบโตและการสรางกลามเนื้อสูงกวากลุม
ที่ไดรับโปรตีนต่ํา  

การใชระดับโปรตีนที่เพิ่มขึน้ไมทําใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร และอัตราการเจริญ 
เติบโตแตกตางกันมากเมื่อเทียบในแตละระดับ (14 และ 18 %โปรตนี) และยังพบวาการเสริมสาร
ซัลบูทามอลในอาหาร ทําใหประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตดีขึ้น 
(Mersmann et al., 1987; Reeds and Mersmann, 1991) แตขัดแยงกับงานทดลองของ Chizzolini et 
al. (1989) ใชสารซัลบูทามอลที่ระดับ 3 ppm ทําใหอัตราการเจรญิเติบโตเฉลี่ยลดลง 6% แตมี
ขอสังเกตวา สุกรมีอัตราการกินไดลดลง 13% และประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้น11%  อยางไรก็
ตามผลตอบสนองของการใชสารซัลบูทามอลตอประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร และอัตราการ
เจริญเติบโตดขีึ้น เมื่อเทียบกันระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ใชสารซัลบูทามอลระดับ 3 และ 6 
ppm คือเทากบั 15-18% และ 15-20%  ตามลําดับ (P<0.05) (ชูพงษ, 2539; Ricks et al., 1985) ตรง
กับผลการทดลองนี้ ที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 ppm ซ่ึงจะพบวาสุกรมีอัตราการเจริญเติบโต
และการกนิไดลดลง 4.71% และ 12.31% ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ทั้งนี้อาจเปนผล
เนื่องมาจากการที่สารซัลบูทามอล มีฤทธิ์ในการทํางานคลายฮอรโมนในกลุม catecholamine เชน 
ยับยั้งการหลั่งของอินซูลิน กระตุนกระบวนการสลายไขมัน กระตุนกระบวนการสลายไกลโคเจน
ในตับไปเปนกลูโคส ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดนี้ เปนการแบงพลังงานในสวนที่สัตวจะนําไปสะสม
ไวออกมาใชเปน พลังงานสําหรับการดํารงชีพ และกระตุนอัตราการเจริญเติบโต (Ricks et al., 1985; 
Beermann et  al., 1986; Muir, 1988) 

 
คุณภาพซาก (carcass quality) 

เมื่อสุกรมีน้ําหนักประมาณ 100 กิโลกรัม ทําการฆาและชําแหละศึกษาคุณภาพซาก โดยมี
น้ําหนักตัวที่เขาฆาเฉลี่ย 97.29 กิโลกรัม ซ่ึงน้ําหนักตัวท่ีเขาฆาของแตละกลุมไมมีความแตกตางทาง
สถิติ (P>0.05) แตพบวาสุกรเพศผูตอนมีน้ําหนักตัวเขาฆาสูงกวาสุกรเพศเมีย และจากผลการทดลอง
พบวา เปอรเซ็นตซากของสุกรทุกกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้
ยังพบวาความหนาไขมันสันหลังเฉลี่ยที่ระดับ 8 ppm  มีแนวโนมบางกวากลุมอ่ืนๆ (P>0.05) สวน
พื้นที่หนาตัดเนื้อสันของสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4, 8 และ 16 ppm ใหญกวากลุมที่ใช
อาหารควบคุม (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกบัการทดลองของ ชูพงษ (2539) ซ่ึงพบวา พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน
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ของสุกรลูกผสม ดูร็อค x แลนดเรช x ลารจไวท มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับสารซัลบูทามอล ในอาหาร 
(0, 3 และ 6 ppm) แตไมแตกตางกันในทางสถิติ (p>0.05) ทั้งนี้อาจเปนเพราะกลไกการทํางานของสารใน
กลุม β-adrenergic agonist  ที่สามารถทําใหอัตราการสังเคราะหโปรตีนมีอัตราสูงจากกลุมควบคุม ซ่ึง
สงผลทําใหอัตราการสะสมโปรตีนในกลามเนื้อสูงขึ้น (Anderson et al., 1984) และนอกจากนี้ยังไมมีผล
ทําใหเอ็นไซมที่เกี่ยวของกับการสลายโปรตีนในกลามเนื้อ ซ่ึงไดแก cathepsin protease และ calcium 
dependent proteinase เปลี่ยนแปลง (Werner et al., 1989)   

สวน Warriss et al. (1990) พบวาเปอรเซ็นตซากและพื้นที่หนาตัดเนื้อสันเพิ่มขึ้น 2.6  และ
11% แตเปอรเซ็นตไขมันรวมและกระดูกรวมในซากลดลงตามระดับของซัลบูทามอล  คือ 31.1 กรัม 
และ 44.4  กรัม ในกลุม 0 และ 3 ppm ตามลําดับ การเสริม β-adrenergic agonist ในระดับที่เพิ่มขึ้น 
เปนผลใหความหนาไขมันสันหลังลดลงนั้น เนื่องมาจากการที่สารในกลุม β-adrenergic agonist มี
ฤทธิ์ในการกระตุนกระบวนการสลายไขมัน โดยจะกระตุนการทํางานของระบบ adenylate cyclase 
ทําใหเกิดการผลิต cAMP ซ่ึง cAMP เปนตัวกลางในการยอยไขมันภายในเซลลไขมันได 
(Mersmann, 1990) นอกจากนี้ยังไปมีผลตอการยับยั้งการทํางานของอินซูลิน ซ่ึงอินซูลินมีหนาที่
กระตุนกระบวนการขนสงกลูโคสเขาลูเซลลไขมัน และนําไปสูการกระตุนใหเกิดกระบวนการ
สังเคราะหไขมัน โดยในสวนของ β-adrenergic agonist จะยับยั้งการทํางานของอินซูลิน โดยมีผล
ทําใหการจับกันของอินซูลินกับรีเซ็พเตอรลดลง 20% (Liu et al., 1987) อัตราการสังเคราะหไขมัน
เกิดจากการกระตุนของฮอรโมนอินซูลิน ในขณะที่อัตราการสลายตัวของไขมันเกิดจากการกระตุน
ของฮอรโมนอะดรีนาลีนและนอรอะดรีนาลีนจากตอมหมวกไต (คนึงนิจ, 2542)  

นอกจากนั้นสารเบตา – อะโกนิสต ทําใหเกิดการไหลเวียนเลือดไปบริเวณขาหลังและ
เนื้อเยื่อไขมนัเพิ่มขึ้นมีการสรางความรอนเพิ่มขึ้นโดยใชพลังงานจากไขมันที่สะสมอยูทําใหปริมาณ
ไขมันลดนอยลง (เยาวมาลย และสาโรช, 2537) จากรายงานผลของการใชสารเบตา-อะโกนิสตตางๆ 
ที่มีการตอบสนองดานประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพซากของสุกรนั้นเปนที่นาสังเกตวา การ
ทดลองสวนใหญ จะใชสูตรอาหารเปรียบเทียบและสูตรที่ใชสารเบตา-อะดรีเนอจิก อะโกนิสต
เปนไปตามคําแนะนําของ NRC (ระดับเปอรเซ็นตโปรตีนที่ใชในสูตรอาหารในการทดลองครั้งนี้ก็ 
เปนไปตามคําแนะนําของ NRC รวมถึงระดับของไลซีนดวย) คือ ใหทีร่ะดับเปอรเซน็ตโปรตีนและ
กรดอะมิโนทีจ่ําเปน โดยเฉพาะไลซีนในระดับที่แนะนาํไวใน NRC เพราะสุกรที่มอัีตราการสะสม
เนื้อแดงสูงจะมีความตองการกรดอะมิโนมากตามไปดวย (ฉะนัน้ในการใชสูตรอาหารควรให
เปอรเซ็นตโปรตีนสูงตามไปดวย) และยังพบวาขนาดของสารที่ใช ชนิด อายุและขนาดของสัตวจะมี
ผลตอคุณภาพซากภายหลังจากที่ใชสารดังกลาวนี้ดวย (Buttery et al., 1986) 
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คุณภาพเนื้อ (meat quality) 
คาความเปนกรด-ดางในเนื้อ (pH Value) คาการนําไฟฟา (electrical conductivity) และการประเมิน
คาสีของเนื้อ (meat color) 
 การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในเนือ้ปกติแลว คา pH หลังฆานาน 45 นาทีควรนอย
กวา 5.8 ซ่ึงปกติจะใชเปนคาวิกฤตที่สงผลใหเกิดลักษณะเนื้อซีด เหลว ไมคงรปู (pale soft 
exudative, PSE) และคา pH หลังฆานาน 24 ชั่วโมง ควรที่จะมากกวา 6.0 ซ่ึงเกี่ยวของกับสภาวะการ
เกิดลักษณะเนือ้คลํ้า แข็ง แหง (dark firm dry, DFD) (ชัยณรงค, 2529; สัญชัย, 2543) จากการ
ทดลองพบวา คา pH หลังฆา 45 นาที ของทุกกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกนั (P>0.05)  แตหลัง
ฆา 24 ชัว่โมง มีความแตกตางกนัทางสถิต ิ (P<0.05) โดยกลุมควบคมุมคีา pH ต่ํากวากลุมที่เสริมสาร
ซัลบูทามอลทกุระดับ งานทดลองของ Dazzi et al. (1991) รายงานวาการใชสารซัลบูทามอล ที่ระดับ 
2 ppm ในอาหารไมมีผลตอคา pHi (45 นาท ีหลังฆา) และ pHu (24 ชั่วโมง หลังฆา) ของเนือ้ แตมผีล
ตอคะแนนสีของเนื้อหลังจากฆาแลว 48 ช่ัวโมง ซ่ึงประเมินจากสายตาของผูเชี่ยวชาญโดยคะแนนสี
ของเนื้อสุกรที่ไดรับสารซัลบูทามอล ในอาหารจะมีความเขมสูงกวาเนื้อที่ไมไดรับสารซัลบูทามอล  
โดย Cheah et al. (1998) รายงานวา คา pHu ที่มากกวา 6.0 และมีคาสี L* นอยกวา 50 มีโอกาสเปนเนือ้
คลํ้า แข็ง และแหง (dark firm dry, DFD)  ถาเนื้อปกตจิะมีคา pH < 5.8 ที่ 1 ชั่วโมง  และมีคา L* 
ระหวาง 52-58  แตผลในการทดลองครั้งนี้ เนือ้จะไมมโีอกาสเปนเนือ้ DFD เนื่องจากคา pH ที่ 24 
ชั่วโมง ยังอยูในชวงปกติ (pH 7) แตเมือ่พจิารณาจากคา pH ที่ 45 นาท ีหลังฆา กลับพบวามีคาสูงกวา
ปกต ิคือ มากกวา 5.8 ซ่ึงลักษณะเนื้อของการทดลองครั้งนีม้ีโอกาสเปนเนื้อ PSE โดยเนื้อ PSE เกดิจาก
การยอยสลายพลังงานที่สะสมในกลามเนื้อสัตวที่เรียกวา glycogen ซ่ึงกระบวนการ anaerobic 
glycolysis เกดิอยางรวดเรว็ทําใหเกิดการสะสมกรดแลคตคิจํานวนมากในระยะเวลาสัน้ๆ ซ่ึงกรดนีจ้ะ
ไมถูกยอยภายในเนือ้ มีผลทําให pH ของกลามเนื้อลดลงจากสภาพปกติ  
 Warriss et al. (1990) พบวา สุกรที่ไดรับสารซัลบูทามอล 3 ppm  มากกวา 40% ทําใหคา 
pHu มีคาสูงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมของสุกรที่ไมไดรับสาร และมีเพียง 
15% ซ่ึงคา pH ในเนื้อสูงกวาปกติ โดย Hansen et al. (1997) อธิบายวาสารดังกลาวจะไปเรงการ
สลายไขมันในกลามเนื้อและใชไกลโคเจนที่สะสมในกลามเนื้อและตับเพื่อการสรางโปรตนีใหมาก
ที่สุด จึงมีผลทําใหการสะสมไขมันในซากต่ําและมีปริมาณไกลโคเจนสะสมในเนื้อนอย ดังนั้นใน
การทํางานของกลามเนื้อภายหลังจากสัตวตายจึงไมมีไกลโคเจนเพียงพอในกระบวนการ anaerobic 
metabolism มีผลทําใหเกิดกรดแลคติคนอย 
 คาการนําไฟฟาของเนื้อหลังฆา 45 นาที และ 24 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) แตมีคาลดลงเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม คาการตานทานไฟฟาของกลามเนื้อมีความสัมพันธ
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ทางดานบวกกับคาความเปนกรด-ดาง และคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ ซ่ึงการวัดคาความ
ตานทานไฟฟาที่ผานกลามเนื้อจะมีความสัมพันธกับน้ําในกลามเนื้อ (free water) หากมีน้ําในเนื้อ
มากจะมีการนํากระแสไฟฟาไดดี (Page et al., 2001)  
 ดานการประเมินคาสี พบวาทั้ง 5 กลุมการทดลอง พบวาทั้งคา a* (redness) และ b* 
(yellowness) มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แตคา L* (lightness) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยพบวาสุกรกลุมควบคุม เนื้อจะเปนสีแดงสดกวากลุมที่ไดรับสาร
ซัลบูทามอล ซ่ึงคาสีของเนื้อแปรผกผันกบัคา pH โดยคา pH หลังฆา 24 ชั่วโมงในกลามเนื้อของ
สุกรกลุมควบคุมต่ํากวากลุมที่เสริมสารซัลบูทามอล (P<0.05) คา a* ใชบงบอกถึงปริมาณสารสี 
(pigment) ที่มีอยูในเนื้อโดยเฉพาะ myoglobin จะอยูในรปูของ oxymyoglobin ซ่ึงจะมีสีชมพูอมเทา 
(grayish-pink) เปนสภาวะที ่ myoglobin ในเนื้อทําปฏิกริิยากับออกซิเจนในอากาศ (Uttaro et al. 
1993) หรืออาจใชบงบอกถึง ชนิดของเสนใยกลามเนื้อทีม่ีสีเขม โดยมักจะมีสัดสวนของ red fiber 
สูงกวา white fiber (ชัยณรงค, 2529) ซ่ึงคาสีที่ไดมีความสัมพันธกับคา pH ของเนื้อนั้น โดยคา pH 
นี้มีสวนสัมพนัธแบบผกผันกับปริมาณกรดแลคติค (lactic acid) ที่สะสม เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา
ทางชีวเคมีในเนื้อ และอาจมาจากการสูญเสียน้ํา (drip loss) ของเนื้อสุกรกลุมควบคมุที่มีมากกวา ทํา
ใหสารสีที่มีในเนื้อออกมากบัน้ําเนื้อ สวนดัชนีความเปนสีเหลือง (b*) ใชบงบอกถึงการมีปริมาณ
ไขมันแทรกในกลามเนื้อมากนอยเทาไร โดยพบวาถาคา b* สูงแสดงวาเนื้อนัน้มีปริมาณไขมัน
แทรกมาก ซ่ึงอิทธิพลของไขมันแทรกก็มีผลตอการประเมินคาสีของเนื้อโดยขึ้นอยูกับปริมาณ
ไขมันแทรกทีแ่ตก ตางกันไประหวางชนิดของกลามเนื้อ หรือแมกระทั่งในกลามเนือ้เดียวกันทําให
มีผลตอคาการสะทอน (คา L*) ของแสง (สัญชัย, 2543)  
 Geesink et al. (1993) ไดอธิบายถึงความสัมพันธของคา pH กับความสามารถในการอุม
น้ําของเนื้อวากลามเนื้อที่มีอัตราการลดลงของคา pH อยางรวดเร็วทําใหซารโคพลาสมิคโปรตีนของ
เสนใยกลามเนื้อเสื่อมสภาพ ดั้งนั้นจึงทําใหความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีนในกลามเนื้อ
ลดลง  มีน้ําซึมเยิ้มออกมาบริเวณผิวเนื้อ ทําใหเกิดการสะทอนกลับของแสงที่สัมผัสกับผิวของเนือ้
มากขึ้น ในทางตรงขาม ถาเนื้อมีคา pH สูง ความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีนในเนื้อจะสูงขึ้น 
น้ําจะไมซึมออกมาที่ผิวเนื้อทําใหการสะทอนกลับของแสงนอย ดังนัน้คาความสวางของเนื้อจะต่ํา 
 
คาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity, WHC) 
 โดยปกตกิลามเนื้อสัตวประกอบดวยน้ํา 75% การเปลี่ยนแปลงคาความสามารถในการอุม
น้ําของเนื้อข้ึนกับปจจยัตางๆ ที่มีผลตอคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ เร่ิมจากการจดัการ
กอนฆา เชนการขนสงสัตวจากฟารมมายังโรงฆา ระยะทางในการขนสง เปนสาเหตุสําคัญที่



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 65

กอใหเกิดความเครียด (สัญชัย, 2543) นอกจากนี้ยังมี การบม การบด การประกอบอาหารดานตางๆ 
การแชแข็ง การทําละลาย หรือการทําใหแหงเปนตน ซ่ึงการแชแข็ง และการทําละลายเนือ้มี
ความสัมพันธกับการจับน้ําในกลามเนื้อ การเปลี่ยนแปลงคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ เปน
การวัดการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางกลามเนื้อโปรตีน นอกจากนี้กระบวนการเมตาบอลิซึมใน
รางกายยังสงผลตอคุณภาพเนื้อในดานตางๆ ทําใหเกิดลักษณะเนื้อที่ไมพึงประสงค เชนเกิด pale 
soft exudative (PSE) ในสุกร หรือ dark, firm และ dry (DFD) ในเนื้อโค ส่ิงเหลานี้สงผลตอคา
ความสามารถในการอุมน้ํา เชน คาการสูญเสียน้ําขณะเก็บ (drip loss) คาการสูญเสียน้ําขณะทํา
ละลาย (thawing loss) และคาการสูญเสียน้ําขณะประกอบอาหาร (cooking loss) ของเนื้อ ซ่ึงการ
สูญเสียขณะทาํละลายมีความสัมพันธทางบวกกับความชื้นในเนื้อ สวนการสูญเสียน้ําเนื่องจากการ
เก็บมีความสัมพันธทางบวกกับไขมันในซาก (Buss, 1990) เพราะจะทําใหไขมันในกลามเนื้อเกดิ
การเหม็นหืนไดงาย ทั้งนีก้ลามเนื้อที่มีความแตกตางกันมีความสูญเสียไขมันและน้ําขณะประกอบ 
อาหารตางกัน 
 จากการศึกษาคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บของทั้ง 5 กลุมการทดลอง พบวา เนื้อสุกรกลุม
ควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําขณะเก็บสูงกวากลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4, 8 และ 12 
ppm อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เชนเดียวกับการสูญเสียน้ําจากการทําละลายของทั้ง 5 กลุม
การทดลอง กลุมควบคุมมีคาสูงกวากลุมทีเ่สริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 และ 8 ppm เนื่องจาก
ขณะที่เนื้อถูกแชแข็ง น้ําในเนื้อเกดิเปนผลึกน้ําแข็ง โดยน้ําในเซลลจะถูกดึงมารวมกันเปนผลึก
ขนาดใหญ เปนผลใหเซลลกลามเนื้อมีขนาดลดลงและผลึกน้ําแข็งบางสวน ทําใหเสนใยกลามเนือ้
ฉีกขาดสงผลใหเมื่อทําการละลายน้ําแข็ง น้ําบางสวนจะถูกดึงกลับเขาเซลล และมีบางสวนจะไหล
ออกมาจากเนือ้ (สายสนม, 2539) สวนคาการสูญเสียน้ําระหวางการประกอบอาหาร พบวากลุม
ควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการประกอบอาหารสูงกวากลุมที่เสริมสารซัลบูทามอล 
แตคาที่ไดในการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิต (P>0.05) จากการศึกษาของ Berge et al. 
(1993) รายงานวา การใชสารซัลบูทามอล มีผลทําใหเปอรเซ็นตการสูญเสียระหวางการปรุงอาหาร
นอยกวากลุมที่ไมใชสาร (P<0.05) เนื่องมาจากคา pH ในเนื้อกลุมที่ไดรับสารมีคาสูงกวากลุมที่
ไมไดรับ ซ่ึงทําใหความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีนในเนื้อสูงกวา ดังนั้นการสูญเสียน้ําใน
ระหวางการปรุงอาหารก็ลดลงตามไปดวย นอกจากนี้การสูญเสียน้ําของเนื้อมีความสัมพันธกับการ
ลดลงของคาความเปนกรด-ดาง (pH) คือคา pH ลดลง ทําใหความสามารถในการจบัตัวกันระหวาง
โมเลกุลของโปรตีนกับน้ําในเนื้อลดลง (ชัยณรงค, 2529) เมื่อทําการประกอบอาหารโดยใชความ
รอนจะเกิดการสูญเสียน้ํามากขึ้น เนื่องจากการระเหยของน้ําอิสระที่มีอยูในเนื้อ ระเหยมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อช้ินนั้นๆ การที่เนื้อถูกความรอนจากการปรุงอาหาร ไม
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วาจะเปนการตม หรือการยางจะทาํใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ (denature) ทําใหโปรตีนสูญเสีย
ความสามารถในการอุมน้ําไป และเกิดการหดรัดตัวของโมเลกุลโปรตีน (coagulation) น้ําที่จับตัว
กับโปรตีนของเนื้อก็จะละลายออกมา (ชยัณรงค, 2529) 
 
องคประกอบทางเคมีของเนื้อ (chemical composition) และคาแรงตัดผานเนื้อ (shear force value) 
 จากการศึกษาการใชสารซัลบูทามอล ที่ระดับ 0, 4, 8, 12 และ 16 ppm ตอคุณภาพเนื้อ
ดานองคประกอบทางเคมี พบวาเปอรเซ็นตโปรตีนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) เชนเดียวกับเปอรเซ็นตความชื้นของทั้ง 5  กลุมการทดลองก็มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง  (P<0.01) แตเปอรเซ็นตไขมันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) จากการ
พิจารณาคาที่ได พบวาการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 12 และ 16 ppm ทําใหปริมาณโปรตีนใน
กลามเนื้อสูงกวากลุมควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Hansen et al. (1997) เนื่องจากสารซัลบู
ทามอล มีผลเรงการสะสมโปรตีนและลดการสะสมไขมันในรางกาย นอกจากนี้ยังพบวาสุกรที่
ไดรับสารซัลบูทามอล จะมีการสะสมปริมาณของ Ca และ P ในกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น ซ่ึงอาจอธิบายได
วา สารเบตา-อะโกนิสต จัดอยูในกลุมของ Adrenalin drug หรือ Sympathominetic amine โดยกลไก
ของฮอรโมน Adrenaline จะไปจับกับ β–receptor ที่อยูบนเยื่อหุมเซลล  เกิดการกระตุนของ 
Adrenyl cyclase ทําหนาที่เปลี่ยน ATP ไปเปน cAMP ซ่ึง cAMP จะเรงการสลายไกลโคเจนไดเปน
กลูโคสในกระแสเลือด แลวเขาสูวิถีไกลโคไลซิสไดพลังงานออกมา ดังนั้นการใชสารซัลบูทามอล 
จึงเปนการเรงการใชกลูโคสในกลามเนื้อเพื่อเปลี่ยนเปนพลังงาน มีผลใหเกิดการกระตุนการทํางาน
ในกลามเนื้อสัตวที่ไดรับมากกวาปกติ ดังนั้นเมื่อรางกายมีการทํางานของกลามเนื้อมากขึ้น จึงมีการ
นําเอาแคลเซียมมาใชในกระบวนการการทํางานของกลามเนื้อเพิ่มขึ้น (Chesworth, 1998)  
 สวนคาแรงตัดผานเนื้อ (shear force value) ใชเปนดัชนีวัดคาความเหนียว หรือนุนของ
เนื้อทางตรง (direct) โดยใชเครื่อง instron คาที่วัดออกมาจะเปนแรงและพลังงาน พบวาคาแรงตัด
ผานสูงสุด (maximum shear force) หนวยเปนนวิตัน (N)  สุกรทุกกลุมการทดลองมีคาแรงตัดผาน
เนื้อและพลังงานที่ใชในการตัดเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ แตพบวาสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทา 
มอลทุกระดับ มีคาสูงกวากลุมควบคุมแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แสดงวา ลักษณะของ
เนื้อสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลเหนียวกวาสุกรกลุมควบคุม สอดคลองกับการทดลองของ 
Koohmarie et  al. (1991) และ Geesink et  al. (1993) ไดรายงานวาการใชสารเบตา-อะโกนิสตมีผล
ทําใหเอ็นไซม µ-calpain ที่ทําหนาที่ยอยโปรตีนเพื่อทาํใหเนื้อนุมภายหลังสัตวตายลดลง โดยมี
ปริมาณเอ็นไซม calpastatin ที่ทําหนาที่ยบัยั้งการทํางานของเอ็นไซมที่ยอยโปรตีนเพิ่มขึ้น และทาํ
ใหมีปริมาณเนื้อแดงเพิ่มมากขึ้น โดยพบวาเนื้อแดงของสุกรกลุมที่เสริมสารมีขนาดและจํานวนเสน
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ใยกลามเนื้อทีม่ากกวา นัน่คือจะมีเนื้อเยื่อเกีย่วพนัระหวางมัดกลามเนื้อเปนสวนประกอบอยูดวย 
(Nold et al., 1999) รวมไปถึง collagen ซ่ึงจัดไดวาเปนสวนของเนื้อเยือ่เกี่ยวพันชนดิหนึ่งที่คอนขาง
จะสัมพันธทางบวกกับความเหนยีวของเนือ้ ซ่ึง collagen จัดเปนเนื้อเยือ่เกี่ยวพันที่มลัีกษณะเปนเสน
ยาวและเกยซอนทับกันอยูในรูป intermolecular crosslink ซ่ึงมีคุณสมบัติทําใหเนื้อเหนียว (ชยัณรงค
2529; สัญชัย, 2534) นอกจากนีย้ังสัมพนัธถึงปริมาณไขมันแทรกในเนื้อสุกรดวย นั่นคือ ปริมาณ
ไขมันแทรกมากก็จะทําใหเนื้อมีความนุมมากขึ้น  
 ปจจัยจากเพศไมมีผลตอองคประกอบทางเคมี คาแรงตดัผานเนื้อและการสูญเสียน้ําตางๆ 
ซ่ึง Uttaro et al. (1993) รายงานวา สุกรเพศผูตอนมีคาแรงตัดผานเนื้อ (Warner-Blatzler shear force, 
WBS) นอยกวาเพศเมยี และเพศผูปกติมีความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อต่ํากวาเพศเมียและเพศผู
ตอน นอกจากนี้สุกรเพศผูปกติยังมีปริมาณคอลลาเจน (collagen) สูงที่สุด (Nold et al., 1999) 
 
ปริมาณการหนื (thiobarbituric acid, TBA number) ปริมาณคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด 
(cholesterol and triglyceride) 

ไขมันเปนสวนประกอบสําคัญของเนื้อสัตว และโดยเฉพาะอยางยิ่ง เปนตนเหตุของ
รสชาติ และความอรอยของเนื้อ ปริมาณมากนอยของไขมันในเนื้อมีผลตอความนุมและความชุมฉ่ํา 
และยังมีผลตอระยะเวลาในการเก็บรักษาเนื้อ การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของไขมันขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง ไดแก กระบวนการผลิต ระยะเวลา องคประกอบทางเคมีของเนื้อสัตว องคประกอบของ
กรดไขมันทั้งอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยา oxidation สงผลใหเนื้อและไขมันในเนื้อมี
กล่ินเหม็นหืน ซ่ึงมีผลตอคุณภาพเนื้อดานตางๆ เชน กล่ินและรสชาติ โครงสรางกลามเนื้อ คุณคา
ทางโภชนะของอาหาร (ชัยณรงค, 2529) การทดสอบปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เปนการหาคา 
thiobarbituric acid number (TBA number) คาที่ไดรายงานเปน มิลลิกรัมของ malondialdehyde ตอ
กิโลกรัมตัวอยางที่ทดสอบ malondildehyde จะเกี่ยวของกับผลการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรด
ไขมันจําพวก polyunsaturated fatty acid และทําปฏิกิริยากับสารละลาย TBA ไดเปนสีชมพู-แดง ซ่ึง
เกิดจากสารละลาย TBA 2 โมล และ malondialdehyde 1 โมล และนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ระดับความยาวคลื่น 530 – 532 นาโนเมตร (Rossell, 1994) 
 จากการศึกษาคาการหืนในเนื้อสุกรทั้ง 5 กลุมการทดลอง คาที่ไดมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ (P<0.05) แตพบวากลุมที่เสริมสารซลับูทามอลระดับ 12 ppm มีคาการหืนต่ํากวากลุม
ควบคุม แตจากผลการทดลองนี้ยังพบวาการเสริมสารซัลบูทามอลในระดับที่สูง (16 ppm) ทําใหคา
การหืนสูงกวากลุมอื่นๆ แตก็ไมแตกตางกับกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 8 ppm และกลุม
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ควบคุม นอกจากนี้การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของเนื้อยังขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมีดานปริมาณ
ของไขมันในเนื้อ ซ่ึงมีความแปรผันโดยตรงตอคา TBA number ในเนื้อ (ปทมา, 2544) 

สวนดานปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดของการทดลองพบวา กลุมควบคุมมี
ปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกวากลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4, 12 และ 16 ppm (P<0.05) โดย
กลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลมีปริมาณคอเลสเตอรอลลดลงมีคาเทากับ 7.49, 8.10 และ 7.43% 
ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม และปริมาณไตรกลีเซอไรด พบวา เนื้อสุกรกลุมที่เสริมสาร
ซัลบูทามอลระดับ 8 ppm มีปริมาณไตรกลีเซอไรดสูงที่สุด (P<0.05) แตไมแตกตางกันทางสถิติกับ
กลุมควบคุมและกลุมที่เสริมสารระดับ 16 ppm  ซ่ึงปริมาณคอเลสเตอรอลและปริมาณไตรกลีเซอ
ไรดนั้นเกี่ยวของกับปริมาณการสะสมไขมันในกลามเนื้อ มีการศึกษาถึงผลของสารเบตา-อะโกนิสต
ที่มีผลในการลดการสะสมปริมาณไขมันในกลามเนื้อ Yen et al. (1990) พบวาสารซัลบูทามอล มีผล
ในการเพิ่มน้ําหนักของกลามเนื้อ ซ่ึงจะแปรผกผันกับการสะสมไขมันในรางกาย (สัญชัย, 2547)  
โดย Zhou and Han (1994) cited by González-Alvarado et al. (2000) พบวาซัลบูทามอล มีผลทําให
น้ําหนักและเปอรเซ็นตไขมันชองทองลดลง จึงมีผลตอปริมาณคอเลสเตอรอล และแปรผันโดยตรง
ตอปริมาณไตรกลีเซอไรด จากการศึกษาของ Uttaro et al. (1993); Perkins et al. (1992); cited by 
Moody et al. (2000) รายงานวาการเสริมแรคโตพามีนในสุกรเพศผูตอนจะลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในกลามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi) ถึง 14% แตจะไมมีผลตอสุกรเพศเมีย เมื่อ
ศึกษาถึงความแตกตางระหวางกลุมที่เสริมสารแรคโตพามีน และกลุมควบคมุ โดยไมศึกษาถึงความ
แตกตางระหวางเพศ พบวากลุมที่เสริมสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลลงถึง 8.6% ซ่ึง Perkin et 
al. (1992) cited by Moody et al. (2000) รายงานวาการเสริมแรคโตพามีนที่ระดับ 10 และ 20 มก. 
จะลดปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อสันนอกไดประมาณ 9% 
 
การตกคางของสารซัลบูทามอลในเนื้อสุกร และอวัยวะภายใน (ตับ, ไต) 
 จากการศึกษาการตกคางของสารซัลบูทามอลในเนื้อสุกร และอวัยวะภายใน สามารถ
ตรวจสอบไดหลายวิธี และการวิจัยคร้ังนี้ไดใชเทคนิค High performance liquid chromatography 
หรือ HPLC ในการตรวจหาชนิดและปริมาณของสารดวยเครื่อง HPLC-Fluorescence Detector ซ่ึง
การทดลองนี้ไดงดใชสารซัลบูทามอล กอนเขาฆาเปนเวลา 5 วัน โดยปริมาณการตกคางของสาร
ซัลบูทามอล ตามระดับการเสริมที่ 0, 4, 8, 12 และ 16 ppm พบวามีปริมาณการตกคางในเนื้อ ตับ 
และ ไต จะเพิ่มขึ้นตามระดับของการเสริมสารซัลบูทามอล (P<0.01) จากผลการทดลองจะพบวา
การตกคางของสารซัลบูทามอล ที่พบในกลุมควบคุม อาจเปนผลเนื่องมาจากในการวิเคราะหหา
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ปริมาณการตกคาง  เปนไปไดวาอาจมีสารที่คลายคลึงกับสารซัลบูทามอล (analog) และอาจมีสาเหตุ
มาจากอาหารที่ใชเล้ียงสุกรทดลอง (ในการทดลองนี้ไมไดผสมอาหารเอง)  
 การตรวจหาการตกคางของสารซัลบูทามอล จะพบมากในตับและไต ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ ชูพงษ (2539) พบปริมาณการตกคางของสารซัลบูทามอล มากที่สุดในตับคือ 2,210 
และ 2,236 นาโนกรัม/น้ําหนักตับ 1 กรัม เมื่อสุกรไดรับสารซัลบูทามอล ระดับ 6 และ 3 ppm ใน
อาหาร ตามลําดับ เปนเวลานานกวา 50 วัน โดยไมงดใชยากอนฆา รองลงมาคือไต (1,000.30 และ 
1,070.20 นาโนกรัม/น้ําหนักไต 1 กรัม) และพบในพลาสมา (94.45 และ 60.32 นาโนกรัม/ พลาสมา 
1 มิลลิลิตร) สวนบริเวณกลามเนื้อและไขมัน พบวา ปริมาณการตกคางต่ํากวา 10  นาโนกรัม/
น้ําหนัก 1 กรัม ทั้งนี้ ปริมาณการตกคางมีแนวโนมลดลงกวาครึ่งหนึ่งจากเดิมเมื่อหยุดการใชสาร
ซัลบูทามอล เปนระยะเวลา 7 วัน กอนการฆา และจากการศึกษาของ Collin et al. (1994) ได
ทําการศึกษาการขับออกของสารซัลบูทามอลในปสสาวะของสุกรที่ไดรับสารซัลบูทามอล  ขนาด 5 
ppm นาน 15 และ 30 วัน โดยวิเคราะหดวยวิธี HPLC พบการขับออกของสารทางปสสาวะในระดับ  
388.7 และ 1,404.1 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ  

นอกจากนี้ Cromwell et al. (1988) ไดศึกษาการงดใช cimaterol (0.25 ppm) ที่ระยะเวลา 
1, 3 และ 5 วนักอนการสงสุกรเขาโรงฆา พบวาการงดใช cimaterol ไมสงผลทําใหน้ําหนกัตัว นํา
หนักซากอุน น้ําหนกัซากเยน็ และเปอรเซ็นตซากตัดแตง แตกตางจากกลุมที่ไมมีการงดใช รวมถึง 
ความหนาไขมนัสันหลัง พืน้ที่หนาตดัเนือ้สัน และเปอรเซ็นตเนื้อแดงทั้งหมด กไ็มแตกตางกัน 
ระหวางกลุมทีม่ีการงดใช 1, 3 และ 5 วนั ตามลําดับ ซ่ึงอาจเปนเพราะชวงระยะเวลาการงดใช
ดังกลาวยังมีปริมาณของสารกลุม β-adrenergic agonist สะสมในเนื้อเยื่อ และมีการปลดปลอย
ออกมา ยังผลทําใหสัตวคงความสามารถในการสลายไขมันได สวนในดานการสะสมโปรตีนสัตว
ยังคงไมแตกตางในแงการสะสมโปรตีนที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงแตอยางใด อยางไรก็ตามยังไมมีขอสรุป
วา การงดใชสาร β-adrenergic agonist ควรจะมีระยะเวลานานเทาใด จึงจะมีความปลอดภัยตอ
ผูบริโภค  

ในการพิจารณาระดับของ β-adrenergic agonist ในเนื้อเยื่อสัตวตอความปลอดภัยในการ
บริโภค Mayer and Rinke (1991) ไดเสนอวา ระดับการตกคางของสารกลุม β-adrenergic agonist 
ในเนื้อเยื่อของสัตวนั้น เมื่อคํานวณเปนปริมาณที่คนปกติบริโภค แลวควรจะมีระดับต่ํากวา 100 เทา
ของระดับที่คนปกติสามารถรับได นั่นคือ ในกรณีของสารซัลบูทามอล  คนปกติสามารถรับสาร
ซัลบูทามอลไดในระดับ 200 กรัม/วัน (จากการใชเพื่อการศึกษาในคน 8-10 มิลลิกรัม/คร้ัง วันละ 2 
คร้ัง หรือ 16-20 มิลลิกรัม/วัน) อยางไรก็ตามในประเทศไทยยังไมมีการกําหนดมาตรฐานการ
ยอมรับการตกคางของสารเคมีหรือยาในเนื้อ หรือผลิตภัณฑจากสัตว 
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ดานผลขางเคียงจากการไดรับสารซัลบูทามอลในปริมาณสูงเกินระดบัที่กําหนด ซ่ึงจาก
การกําหนดคามาตรฐานของยุโรป ใหมีปริมาณการตกคางของสาร clenbuterol ในเนื้อเยื่อที่กนิได
หามเกินกวา 5 ppb (Smith, 2000 and Kuiper et al., 1998) และไดมีการกําหนดมาตรฐานที่ใชสาร
เบตา-อะโกนสิตในมา โค และสัตวเล้ียงชนิดอื่นๆ เพื่อใชในการรักษาโรคที่ระดบั 1.5 ppb ตอ
น้ําหนกัตัวตอวัน ในมา และหามใชติดตอกันเกนิ 10 วนั (Boenisch and Quirke, 1992; cited by 
Kuiper et al., 1998) หากบริโภคกลามเนือ้ที่มีสารเบตา-อะโกนิสตตกคางในเนื้อเปนเวลานาน จะ
เกิดการออกฤทธิ์ตอระบบประสาทสวนกลางทําใหมีอาการหวาดกลัว กระวนกระวายใจ หัวใจเตนถ่ี 
นอนไมหลับ มึนงงสับสน คล่ืนไสอาเจียน กลามเนื้อส่ันพล้ิว นอกจากนี้อาจทําใหความดันต่ํา เวยีน
ศีรษะหรือเปนลม หากไดรับในปริมาณมาก อาจทําใหเสียชีวิตได เนื่องจากหวัใจเตนผิดปกติ 
โดยเฉพาะคนที่ปวยดวยโรคหัวใจ โรคเบาหวาน และสตรีมีครรภ ควรหลีกเลี่ยง แตมีรายงานวา ไม
พบการเกิดภาวะความเปนพษิตอทารกในครรภ (teratogenic effect) (Smith, 1998) 

สําหรับผลขางเคียงของสารซัลบูทามอลตอผูบริโภคยังไมมีการรายงานอยางเปนทางการ  
แตไดมีรายงานวา สารซัลบูทามอล และสารเรงเนื้อแดงที่มีความเขมขน 1, 2, 3, 4 และ 5 
ไมโครกรัมตอมิลลิกรัมของสาร สามารถทําใหเซลลเกิดการตายแบบ necrosis โดยเมื่อวัดคาเฉลี่ย
ของความยาวหางเซลลเม็ดเลือดขาว (comet length) พบวาความยาวของ comet length มีคาเพิ่มขึ้น
เมื่อความเขมขนของสารเพิ่มขึ้น (สันติ, 2544) เมื่อนําน้ําที่สกัดไดจากเนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสาร
ซัลบูทามอลระดับ 0, 4, 8, 12 และ 16 ppm มาทดสอบกับเซลลเมด็เลือดขาวของคนสุขภาพปกติ 
พบวา น้ําที่สกัดไดจากเนื้อสุกรที่ไดรับสารซัลบูทามอลในระดับตางๆ สามารถเหนี่ยวนําใหเซลล
เกิดการตายแบบ apoptosis ซ่ึงจะเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมสารซัลบูทามอล และเมื่อวัดความยาว
หางของเซลลเม็ดเลือดขาวพบวา ความยาวหางของเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึ้นตามระดับที่เสริมสารซัลบู
ทามอล (Figure 17-23 ) (พิลาสลักษณ, 2548) 
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       Figure 17 แสดงเซลล lymphocytes ซ่ึงเปน Negative control  
 

     
    Figure 18 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวย blank (ชุด

ควบคุมที่เปนสารเคมีที่ใชในการสกัดเนื้อสุกร) 
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 Figure 19 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวยน้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 0 ppm (กลุมควบคุม) 
 

     
  Figure 20 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวยน้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 ppm  
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 Figure 21 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวยน้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 8 ppm  
  
 

   
Figure 22 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวย น้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 12 ppm  
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 Figure 23 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวยน้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 16 ppm  
 
 

 


