
บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 การจัดจําแนกกระบือ 

Mason (1974) จัดจําแนกกระบือตามอนุกรมวิธาน โดยรายงานวา กระบือจัดอยูใน 
สกุล (Genus)   Bubalus  

 ชนิด (Species)    bubalis  
 ชั้น (Class)   Mammalia 
  ชั้นรอง (Subclass) Ungulata 
 อันดับ (Order)   Artiodactyla 
  อันดับรอง (Suborder) Ruminantia 
 วงศ (Family)   Bovidae 
 เผา (Tribe)   Bovini 
  เผาแบงออกเปน 3 กลุมคือ 

1. Bovina (Cattle) 
2. Bubalina (Asian buffalo) มีทั้งหมด 3 สปชีสคือ Bubalus depressicornis ซ่ึง

อาศัยอยูในประเทศอินโดนีเชีย Bubalus mindorensis ซ่ึงอาศัยอยูในประเทศ
ฟลิปปนส และ Bubalus bubalis มีตนกําเนิดมาจาก Bubalus arnee ซ่ึงเปน
กระบือปาจากประเทศอินเดีย 

3. Syncerina ที่พบมีเพียงสปชีสเดียวคือ Syncerus caffer (African buffalo) 
 
 กระบือในทวีปเอเชีย  
 Sethi (2003) รายงานวากระบือในเอเชียจําแนกเปน กระบือแมน้ําและกระบือปลัก ซ่ึง
กระบือทั้ง 2 ชนิดนี้มีรูปราง จุดประสงคการใชงาน รวมทั้ง พันธุกรรมที่ตางกัน 
 1) กระบือแมน้ํา (river buffalo) 
 กระบือแมน้ํา (river type) มีจํานวนโครโมโซม 50 (n) เชน กระบือมูราห (murrah) (Mason, 
1974; เมธา, 2547) โดยทั่วไปมีรูปรางใหญ ตัวผูมีน้ําหนักเมื่อโตเต็มที่ประมาณ 450-1000 กิโลกรัม 
เขามีลักษณะโคงงุม ชอบอยูในน้ําที่สะอาดและผลิตเพื่อใหน้ํานม ซ่ึงปริมาณและคุณภาพ
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น้ํานมมีความสําคัญอยางยิ่ง แตก็สามารถใหเนื้อและเปนแรงงานได (Sethi, 2003) พบมากแถบ
ตะวันตกออกไป นับแตประเทศอินเดีย อียิปตและยุโรป โดยปกติจะมีสีดําหรือเทาดํา เขาจะมี
ลักษณะมวนเปนวงแคบ หรือช้ีตรงลงต่ํา ชอบนอนปลักในน้ําที่สะอาด กระบือแมน้ําจะใหน้ํานม
มากกวากระบือปลัก กระบือแมน้ําเปนกระบือประเภทที่ใหนม กระบือแมน้ํานับวามีความสําคัญ
มากตอเศรษฐกิจของสังคมชนบทประเทศอินเดีย โดยเปนแหลงผลิตน้ํานมและแรงงาน จํานวนสัตว
ที่ใหน้ํานมในประเทศอินเดีย ประมาณ 35% มาจากกระบือแมน้ํา นอกนั้นเปนแพะ ซ่ึงกระบือแมน้ํา
เหลานี้สามารถใหน้ํานมไดถึง 70% ของน้ํานมทั้งประเทศ ไขมันจากนมกระบือเปนแหลงสําคัญ
ของน้ํามันประกอบอาหารที่เรียกวา “กี” (ghee) ใชกันบางประเทศของทวีปเอเชียรวมทั้งอินเดียและ
ปากีสถาน (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2532) 
 2) กระบือปลัก (swamp buffalo) 
 กระบือปลัก (swamp buffalo) มีจํานวนโครโมโซม 48 (n) (Mason, 1974; เมธา, 2547) มี
ลักษณะสีเทาแก คอโคงต่ํา ลักษณะของเขาใหญโคงคลายกับเขาวัว ชาวตะวันออกไกลนิยมนํามาทํา
เปนภาพในไปรษณียบัตรและรูปแกะสลักไม  มีนิสัยชอบนอนในน้ําหรือปลักโคลน เล้ียงไวเปน
สัตวใชงานในการทํานา ไถนา ตอมาก็ใชเนื้อและน้ํานมเพื่อการบริโภค โดยจะใชเนื้อเปนสวนใหญ 
(สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2532) สวนใหญจะพบไดในเอเชียตะวันออกเฉียงใตและพบ
ไดเพียงเล็กนอยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย (Sethi, 2003) 
 แมวากระบือปลักจะมีเพียงพันธุเดียว แตมีลักษณะบางอยางเฉพาะตัว เชน กระบือของ
ประเทศไทยมีขนาดใหญ เฉลี่ยน้ําหนักตัวประมาณ 450-550 กิโลกรัม จนถึง 1,000 กิโลกรัม 
กระบือปลักที่อ่ืนๆ มีน้ําหนักเฉลี่ย 250 กิโลกรัม สําหรับกระบือขนาดเล็กในประเทศจีนพบวามี
ขนาดเพียง 300 กิโลกรัม ในประเทศพมาและประเทศลาว  500-600 กิโลกรัม(สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2532) หากมีการผสมขามระหวางกระบือมูราหและกระบือปลัก จะได
ลูกผสมที่มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 49 (n) ซ่ึงจะมีปญหาในดานความสมบูรณพันธุ (fertility) คือ
กระบือจะเปนหมัน (infertile) (เมธา, 2547) 
 
 กระบือไทย 
 เมธา (2547) รายงานวากระบือไทยมีลักษณะ ขนาดและสี คลายกระบือในพมา กัมพชูา ลาว 
เวียดนาม ฟลิปปนส มาเลเซียและจีน 
 ลักษณะกระบือไทย หัว ลักษณะคอนขางยาว มีขน ใบหนาแคบ เขาขนาดใหญและเล็ก
รูปรางแตกตางกัน บางตัวเขาโคงแอนหลังเล็กนอยและเอนเขาหากัน บางตัวเขากาง ยาวแยกออก
จากกันขนานกับระดับพื้น ปลายโคงขึ้นเล็กนอย บางตัวเขากุดสั้น เรียก “ควายตู” คอใหญกวาง อวบ 
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แข็งแรง ลําตัว ลึก รอบอกใหญ ทองกางใหญ หนังสีเทาแก ขนที่ปกคลุมบางและคอนขางหยาบ ที่
เทาทั้งสี่และใบหนามีขนมาก หลังบริเวณบั้นทายหักลาด หางยาวไปถึงขอเขาหลังหรือยาวกวา
เล็กนอย มีพูหางเปนพวง เทาใหญ กีบทั้งคูชิดกันแข็งแรง เตานมเล็ก ในระยะมีน้ํานมขยายออก
เล็กนอย เตานมตามปกติไมหอยลงมาตรงระหวางขาหลังอยางเตานมโค ระยะนมแหงจะมองไมเหน็
ขนาดเตานมเลย หัวนมเล็ก ส้ัน ระยะไมหางกันทําใหรีดนมยาก โดยเฉพาะเวลาใชเครื่องรีดนม 

   
  Figure 1 Thai swamp buffalo 
  

สี มี 2 สี คือ 
 สีเทาเขมเกือบดําและมีขนสีเหลืองคลายสีทองปกคลุม บางแหงมีขนสีแดงจัดอีกดวย สี
เผือก ผิวหนังสีชมพู ขนยาว กีบและเขาสีเหลืองนาดู และมักจะมีรอยตกกระเปนจุดดํา (freckles) 
บนลําตัว 
 ขนาดและน้ําหนัก กระบือผูตอนน้ําหนัก 514-711 กิโลกรัม เฉลี่ย 614.09 กิโลกรัม 

ความยาว จากหัวไหลถึงโคนหาง 146-165 เซนติเมตร เฉลี่ย 156.5 เซนติเมตร 
 ความสูง จากพื้นดินถึงตะโหนก 121-147 เซนติเมตร เฉลี่ย 136.7 เซนติเมตร 

วงจรกําหนัด กระบือไทยมีวงรอบการเปนสัด 19-24 วัน (เฉลี่ย 22 วัน) ชวงเปนสัด
ประมาณ 1-3 วัน 

ระยะอุมทอง ประมาณ 287-340 วัน (เฉลี่ย 316 วัน)  
 ระยะการใหนม แปรปรวนตั้งแต 21-412 วัน 
 

2.2 สถานการณประชากรกระบือ 
 กระบือ (Bubalus  bubalis) มีจํานวนประชากรประมาณ 168 ลานตัวทั่วโลก ซ่ึงสามารถพบ
ไดในทวีปเอเชีย 161 ลานตัว (95.73 %) ทวีปแอฟริกา 3,717,000 ตัว ประเทศอียิปต (2.24%) ใน
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ทวีปอเมริกาใต 3.3 ลานตัว (1.96%) ทวีปยุโรป 500,000 ตัว (0.03%) และ ออสเตรเลีย 40,000 ตัว 
(0.02%) (Borghese and Mazzi, 2005) 

ประเทศไทยเคยมีประชากรกระบือมากเปนอันดับที่ 2 ของโลก แตจํานวนกระบือลดลง
จาก 4.7 ตัวในป คศ.1990 เหลือเพียง 1.9 ลานตัวในป 1998 จนเหลือ 1.7 ลานตัวในป 2002 โดย
จํานวนนี้ถูกเลี้ยงใน 517,941 ครัวเรือน และยังมีแนวโนมลดลง ประชาชนบางพื้นที่นิยมบริโภคลูก
ออนจึงนํากระบือตั้งทองมาฆา อีกทั้งมีความสมบูรณพันธุต่ํา ระยะการผลิตยาวนานอีกทั้งอายุความ
สมบูรณพันธุใชเวลานานกวา 4 ป (Suthikrai, 2002) อีกทั้งการลดลงของพื้นที่ปลูกขาว การนํา
เครื่องจักรมาใชแทนกระบือ การตอนกระบือเพศผูที่มีลักษณะดีและการขยายโรงงานอุตสาหกรรม
เขามาสูพื้นที่เกษตรกรรม (Faarungsang, 1998) 

FAO (2000) รายงานวา มีการลดลงของกระบือในประเทศไทย (Figure 2) ในระยะเวลา 10 
ปที่ผานมา 

  
 
Figure 2 The decline of swamp buffalo in Thailand since 1988-1998. (FAO, 2000)   
Note : The 1988-1998 figures are based on FAO statistic, except the 1998 figure for Thailand 

which in based on the Thai department of livestock development (DLD) estimate. 
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กระบือในประเทศไทยประมาณ 83% ถูกเลี้ยงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีการทํา
การเกษตรมากที่สุด โดยทั่วไปเปนกระบือปลัก มีลักษณะเปนสี เทา ดํา  90-95% นอกนั้นเปนสีขาว 
และถูกเลี้ยงโดยเกษตรกรรายเล็ก  โดย 60% ของประชากรไทย มีการทําเกษตรกรรมขนาดเล็กใน
ครัวเรือน และเลี้ยงกระบือไวตามหลังบานประมาณ 5-10 ตัว โดยไมมีกําไรตอบแทนเลย มีเพียง
เล็กนอยเทานั้นที่จะเลี้ยงเกิน 50 ตัว มีการจัดการแบบการคา กระบือไดรับอาหารที่มีคุณภาพและมี
การดูแลอยางดี แตสวนใหญในชวงเพาะปลูกกระบือจะผูกยืนโรงและไดรับฟางขาว เปนเวลาถึง 4 
เดือน ในชวงที่ขาดแคลนอาหาร จากนั้นกระบือทั้งตัวผูและตัวเมียจะถูกปลอยใหแทะเล็ม ขาวตาม
ทองนาหลังจากเก็บเกี่ยวแลว ซ่ึงเปนชวงที่มีการผสมพันธุ (Na-Chiangmai, 2000) 

กระบือจัดวาเปนสัตวใชแรงงานมาหลายศตวรรษแลว พัฒนาการของกลามเนื้อจึงมีมาก
เปนพิเศษ กระบือบางตัวมีน้ําหนักถึง 1,000 กิโลกรัม หรือมากกวานั้น กระบือมีแนวโนมที่จะเปน
สัตวใหเนื้อที่สําคัญ และการเลี้ยงกระบือเนื้อนั้นกําลังขยายตัวมากขึ้น จนกระทั่งป พ.ศ.2521 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดมีผูนํากระบือฝูงแรกจํานวน 50 ตัว เขาไปเลี้ยงในฟารมเพื่อการคา ทําให
กระแสการเลี้ยงกระบือขุนเพื่อตองการผลผลิตเนื้อของกระบือขุนในตลาดโลกจึงเริ่มมีการตื่นตัว
มากขึ้น อีกทั้งจากการทดลองของเมธา (2547) เปรียบเทียบการขุนกระบือและโค พบวา เปอรเซ็นต
ซากไมแตกตางกันในโคเนื้อและกระบือ และมีลักษณะซากดี ดั้งนั้นจึงเปนสิ่งที่นาสนใจในระบบ
การผลิตกระบือขุนภายใตสภาพทั่วไป 

ปจจุบันแนวคิดการเลี้ยงกระบือขุนเพื่อใหเนื้อเพียงอยางเดียวนั้นไดรับการยอมรับและมี
การแพรขยายตัวมากขึ้น ซ่ึงเดิมนั้นเนื้อกระบือสวนใหญที่บริโภคมีขายกันตามทองตลาดนั้นไดมา
จากกระบือที่ปลดจากการใชงานหรือใหน้ํานมแลว เนื้อที่ไดจึงมีคุณภาพต่ํา แตเมื่อใดก็ตามที่
กระบือไดรับการเลี้ยงดูและการใหอาหารอยางดี คุณภาพของเนื้อก็จะนุมและนารับประทานมากขึ้น 
ในอดีตกระบือที่ฆาเพื่อบริโภคในตะวันออกกลางสวนใหญนําเขามาจากประเทศอินเดียและ
ปากีสถาน สวนกระบือจากประเทศไทยและออสเตรเลียจะสงไปยังฮองกง เนื่องจากความตองการ
เนื้อกระบือมีมาก จึงทําใหจํานวนประชากรกระบือของไทยลดลง (สํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ, 2532) แตดวยขอจํากัดดานการเลี้ยง ไดแก เปนสัตวที่ไมทนรอน ราคาในทองตลาดเมื่อ
เทียบกับโคแลวนับวาต่ํากวามาก ตนทุนดานอาหาร และคานิยมดานการบริโภคเนื้อกระบือนอยกวา
สุกรและโค ทําใหจํานวนผูเล้ียงกระบือขุนยังไมมากสงผลใหอุปสงคนอยกวาอุปทาน ป พ.ศ. 2547 
และ 2548 ประเทศไทยไมมีการสงออกเนื้อกระบือไปยังตางประเทศ ทั้งที่เดิมนั้นนับจากป พ.ศ. 
2539 เปนตนมา การสงออกเนื้อกระบือของไทยก็ลดลงตามลําดับ (กรมปศุสัตว, 2548) สําหรับ
โปรแกรมที่ใชในการปรับปรุงสายพันธุกระบือนั้นใชเพื่อจุดประสงค 2 ประการคือ ใหเนื้อและ
แรงงาน โดยใชแกปญหาการลดลงของจํานวนกระบือ น้ําหนักและขนาดของรางกายในการเลี้ยง
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ของเกษตรกรรายยอย จากการปรับปรุงพันธุกรรมพบวา การสืบพันธุและสมรรถภาพการผลิตใน
กระบือโตเต็มที่ อายุของการตั้งครรภแรกอยูที่ 3.5 ป และอุมทอง 487 วัน ซ่ึงอัตราการตั้งครรภ
เพิ่มขึ้น 80.5% อัตราการคลอดเพิ่มขึ้น 76.9% (Skunmun, 2000) 
 
2.3 การขุนกระบือ 
ลักษณะการขุนกระบือ 

การขุน (feedlot หรือ finishing) หมายถึง การจัดการเลี้ยงสัตวในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง
ดวยอาหารคุณภาพดี ไดมีการทดลองนําโคลูกผสม เชน ลูกผสมอเมริกันบราหมัน ลูกผสมชาโรเลห 
(50%) พบวา อัตราการเจริญเติบโตดอยกวาโคพันธุแท แตดีกวา โคพื้นเมืองทีมีอายุในวัยเดียวกัน 
(จีรสิทธิ์, 2529) 
 ไพบูลย (2539) แบงลักษณะการขุนกระบือเปน 2 ระยะ คือ 

1.  การขุนระยะสั้น (fattening)    
 เปนการขุนระยะสั้น กระบือที่นํามาขุนเปนสัตวที่มีอายุมาก โตเต็มวัยแลว สวนมากเปน
สัตวที่คัดทิ้งหรือมีปญหาดานการสืบพันธุ สภาพโดยทั่วไปมักผอม จึงนํามาขุนใหอวนเพื่อสงตลาด
เปนเนื้อระดับปานกลาง การขุนแบบนี้จะใชระยะเวลาในการขุนประมาณ 30-45 วัน หรืออาจจะ
นานกวานั้นขึ้นอยูกับสภาพรางกายของกระบือกอนขุน  

2. การขุนระยะยาว (feedlot) 
 เปนการขุนระยะยาว กระบือที่นํามาขุนจะเปนกระบือเพศผูที่มีอายุไมเกิน 2 ป น้ําหนักไม
ต่ํากวา 250 กิโลกรัม สภาพรางกายกอนขุนสมบูรณพอสมควร ทําการขุนเพื่อใหไดเนื้อที่มีคุณภาพ
ระดับเกรดดี สงภัตตาคารหรือตลาดระดับสูง การขุนแบบนี้จะใชเวลาในการขุน 6-10 เดือน  

การขุน นอกจากจะขุนภายในคอกโดยใชอาหารขนในอัตราสูง และอาหารหยาบในปริมาณ
มากแลว ยังมีการขุนในแปลงหญา (pasture finishing) ซ่ึงมีอยู 3 วิธี อันไดแก  

1) ใหกินแตหญาที่มีคุณภาพสูงโดยไมใหอาหารขน 
2) ปลอยแปลงหญา โดยใหอาหารขนจํานวนจํากัด 
3) ปลอยแปลงหญา โดยไมจํากัดการใหอาหารขน 

 หลักเกณฑในการขุน  
 เพื่อใหการขุนโคกระบือ สงตลาดประสบผลกําไร จึงควรจะตองวางหลักเกณฑการขุนไว
ดังตอไปนี้ (จีรสิทธิ์, 2529) 

1. การคัดเลือกโคกระบือที่จะนํามาขุน 
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ตองเปนโคกระบือที่มีรางกายใหญ โครงรางไดสัดสวนจากสายพันธุโคกระบือดี เติบโตเร็ว มีอัตรา
การเปลี่ยนอาหารหยาบเปนเนื้อคอนขางสูง เมื่อฆาจะตองไดเนื้อตามความประสงคของตลาด 

2. การใหอาหารขุน 
 ในระยะการขุน 90-150 วัน แมวาเราจะใชอาหารหยาบ เชน หยาบสด หยาบแหง หรือหญา
หมัก ที่มีคุณคาทางอาหารสูงไดในจํานวน 40-60 % ของอาหารทั้งหมดก็ตามยังมีความจําเปนใน
การใชอาหารขนที่มีคุณภาพดีเสริมใหกระบือกิน 
 
กระบือมัน  
 กระบือมันหมายถึงกระบือพื้นเมืองหรือกระบือที่มาจากประเทศเพื่อนบาน มีโครงรางใหญ
แตผอมเนื่องจากการเดินทางระยะไกล ประกอบกับขาดแคลนอาหาร อายุคอนขางมาก นํามาขุนตอ 
3-4 เดือน โดยใหหญาสด ฟางราดยูเรีย หรือเปลือกสับปะรดเต็มที่ แลวใหอาหารขนเสริม จะทําให
อวนขึ้นเพราะกระบือจะโตมากกวาปกติเพื่อชดเชยกับรางกายที่ผายผอม (compensatory growth) 
กระบือชนิดนี้ใหเปอรเซ็นตซากปานกลาง ประมาณ 52-55 เนื้อมีคุณภาพดีปานกลาง ซ่ึงเปนที่นิยม
ของผูบริโภคตามเขียงตางๆทั่วไป (สัญชัย, 2547) 
 การเจริญเติบโตชดเชย หมายถึงการเจริญเติบโตที่ชดเชยตออัตราการเจริญเติบโตที่ต่ํา
ในชวงที่สัตวไดรับอาหารจํากัด (ชัยณรงค, 2529) เปนอัตราการเพิ่มน้ําหนักรางกายที่สูงผิดปกติ 
ปจจัยที่สงผลตอการเจริญเติบโตทดแทนคือ ปริมาณโภชนะที่ไดรับหลังจากการขาดอาหาร ความ
ยาวนานของการขาดอาหาร ความรุนแรงของการขาดอาหาร อายุสัตว เปนตน (อนุชา และสุทัศน, 
2526) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบสวนประกอบของรางกายสัตวพบวาโคที่มีการเจริญเติบโตแบบ
ชดเชยจะมีการสะสมกลามเนื้อเพิ่มขึ้น แตมีการสะสมไขมันต่ํากวากลุมที่ไดรับอาหารปกติ 
(Rompala et al., 1985) แตในการขุนวิธีนี้กับสัตวที่เจริญเติบโตเต็มที่แลวนั้นพบวา จะเปนเพียงการ
เพิ่มเนื้อเยื่อไขมันที่สะสมในรางกายเทานั้น (ชัยณรงค, 2530) 

 
2.4 อาหารและการใหอาหารกระบือ 
 อาหารและการใหอาหารเปนปจจัยหลักที่สําคัญตอประสิทธิภาพการผลิต โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งอาหารหยาบซึ่งเปนอาหารหลักที่จําเปนตอสัตวเคี้ยวเอื้อง สวนการเสริมอาหารขนในระดับที่
เหมาะสมกอใหเกิดความสมดุลในกระเพาะหมักคือทําใหเกิดกระบวนการหมักที่เหมาะสมซึ่งตอง
อาศัยการทํางานของจุลินทรียเพื่อเปลี่ยนไปเปนผลผลิตสุดทายที่มีประโยชนตอตัวสัตว  จาก
การศึกษาที่ผานมาพบวา สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขนนั้นมีความสัมพันธตอการ
เปลี่ยนแปลงนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก และการใหผลผลิต (ไชยวรรณ, 2532)   และถาหากสัตว
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ไดรับอาหารขนในระดับสูงทําใหประสิทธิภาพในการผลิตจุลินทรียโปรตีนลดลง (Rode et al., 
1985) อัตราการเคี้ยวเอื้องลดลง และสภาวะความเปนกรดเปนดางในกระเพาะหมักลดต่ําลง และ
สงผลใหจุลินทรียมีความสามารถในการยอยสลายเยื่อใยต่ําลงไปดวย (Baik et al., 1997) สําหรับ
อาหารหยาบนั้นจะชวยกระตุนในเรื่องการบีบตัวใหสัตวขยอกอาหารออกมาเคี้ยวเอื้อง กระตุนการ
ขับน้ําลายซึ่งมีหนาที่เปนบัพเฟอร ชวยปรับสภาพความเปนกรดเปนดางภายในกระเพาะหมัก ทําให
สภาพไมเปนกรดจนเกินไป (เมธา และฉลอง, 2533) อยางไรก็ตามการศึกษาเกี่ยวกับการใชอาหาร
หยาบรวมกับอาหารขนนั้นมีสัดสวนไมแนนอนทั้งนี้ขึ้นกับชนิดและคุณภาพของวัตถุดิบอาหาร
สัตวที่นํามาผสมในสูตรอาหาร (DePeters and Smith, 1986)  

 
ชนิดอาหารสัตว 
สัตวเคี้ยวเอื้องมีทางเดินอาหารที่ซับซอน และมีขนาดใหญกวาสัตวชนิดอื่นประกอบกับมีจุ

ลินทรียอาศัยอยูในกระเพาะสวนหนา จึงทําใหอาหารของสัตวเคี้ยวเอ้ืองแตกตางจากสัตวทั่วไปใน
ดานชนิดของอาหารและปริมาณที่สัตวตองการ โดยแบงชนิดของอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองได 2 
ประเภท ดังนี้ (เทอดชัย, 2548) 

1. อาหารหยาบ (roughage) พืชที่นํามาใชเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องในรูปอาหารหยาบสด
อาหารหยาบแหง ไดแก หญาอาหารสัตวชนิดตางๆ พืชตระกูลถ่ัวบางชนิดและรวมถึงวัชพืชบาง
ชนิด ยกตัวอยางเชน หญาแพงโกลา (Digitaria eriantha) เปนหญาชนิดหนึ่งที่กรมปศุสัตว โดยกอง
อาหารสัตว ไดสงเสริมใหเกษตรกรในหลายจังหวัดทางภาคเหนือปลูก ไดแก สุโขทัย กําแพงเพชร 
อุตรดิตถ พิษณุโลก แพร ลําปาง ลําพูน เชียงใหม เพื่อจําหนายและใชเล้ียงสัตว เปนหญาที่ปลูกครั้ง
เดียว อยูไดหลายปขยายพันธุโดยใชสวนของลําตน ขึ้นไดในดินหลายชนิดโดยเฉพาะในดินนา ให
ผลผลิตสูงเมื่อตัดที่อายุ 40 วัน โดยใหผลผลิตน้ําหนักแหงประมาณ 800-1,200 กิโลกรัมตอไร มี
โปรตีนเฉลี่ย 8% ไขมัน 2.3% เยื่อใย 29% เถา 8.15% คารโบไฮเดรต 46% โภชนะยอยไดทั้งหมด 
(TDN) 59% การปลูกโดยทําการเตรียมดิน เชนเดียวกับการทํานาใชทอนพันธุอายุ 40-60 วันหวาน
อัตรา 200-300 กิโลกรัมตอไร ใสปุยรองพื้นสูตร 16-20-0 ในอัตรา 60 กิโลกรัมตอไร หลังจากหญา
ตั้งตัวไดดีแลวใสปุยไนโตรเจนในรูปของปุยยูเรียอัตรา 10 กิโลกรัมตอไร จํานวน 3 คร้ัง พบวา
สามารถตัดหญานํามาทําเปนหญาแหงในชวงฤดูแลงไดปละ 4 คร้ัง (กรมปศุสัตว, 2545)  

2.   อาหารขน (concentrate) เปนอาหารที่ใชในบางชวงของระยะเวลาการผลิตที่ตองการ
ผลผลิตในปริมาณสูง เชนในชวงขุน และในชวงที่อาหารหยาบมีคุณภาพต่ํา การใหอาหารขนเปน
การเพิ่มตนทุนการผลิตเนื่องจากอาหารขนมีราคาแพง แตถาพิจารณาเปรียบเทียบกับผลตอบแทนที่
ไดรับแลวผลตอบแทนดีกวา การใชอาหารขนนั้นก็จะเปนประโยชนตอการผลิต สําหรับการ
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ประกอบสูตรอาหารขนควรจัดสัดสวนระหวางอาหารขนกับอาหารหยาบใหสอดคลองกับสภาพ
การผลิตขณะนั้นและตองอยูในระดับที่ไมเกิดผลเสียตอคุณภาพการผลิต 
2.5 การใหอาหารหยาบรวมกับอาหารขน 
 เมธา และฉลอง (2533) รายงานวา จากการทดลองเลี้ยงกระบือขุนเพื่อทดสอบความเปนไป
ไดในการใชฟางขาวและฟางขาวหมักยูเรียเปนอาหารหยาบหลักและเสริมอาหารขนที่มีโปรตีนรอย
ละ 10 โดยจัดสัดสวนอาหารหยาบและอาหารขน 3 ระดับคือ 20:80, 50:50 และ 80:20 โดยคํานวณ
ปริมาณการใหอาหารเทากับรอยละ 3 ของน้ําหนักตัว ระยะเวลาในการทดลองนาน 7 เดือน พบวา 
กระบือกลุมที่ไดรับอาหารหยาบ: อาหารขน อัตรา 50:50 มีการเจริญเติบโตใกลเคียงกับกระบือกลุม
ที่ไดรับอาหารหยาบตออาหารขน 20:80 และสูงกวากระบือที่ไดรับ 80:20 และเมื่อพิจารณาอัตรา
การเพิ่มน้ําหนักตอการใหอาหารขน 1 กิโลกรัมแลว พบวา การใหอาหารขนที่ระดับรอยละ 50 มี
การเพิ่มน้ําหนักสูงกวาการใหอาหารขนรอยละ 80 ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา การใหอาหารขนที่ระดับ
รอยละ 50 ใหผลคุมคากวาการใหอาหารขนที่ระดับรอยละ 80  

ระดับอาหารมีอิทธิพลตอองคประกอบซากและมีผลโดยตรงตออัตราการเจริญเติบโตซ่ึง
สัดสวนของเนื้อแดง และไขมันมากขึ้นทําใหคุณคาทางการบริโภคสูงขึ้น โดยพบวาเนื้อที่ไดจาก
สัตวที่มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วจากการไดรับอาหารแบบไมจํากัดและมีคุณภาพสูง (Close, 
1997) สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน (roughage : concentrate; R:C) ในการใชประโยชนโดย
กระบือนั้นเกี่ยวของกับปริมาณการกินไดและสมรรถภาพการเจริญเติบโต การใชประโยชนของ
อาหารคือ ฟางขาว หรือ ฟางหมักยูเรีย การใชประโยชนของฟางขาวและอาหารขน สัดสวนของ 
R:C ไมควรสูงเกินกวา 65:35  (เมธา และฉลอง, 2533) การใหอาหารขนในระดับสูงทําให pH ลด
ต่ําลง ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอการใชประโยชนของโภชนะโดยเฉพาะความสามารถในการยอยได
ของเยื่อใยในรูเมน ในสวนขององคประกอบซากและผลกําไรสุทธิของกระบือขุนนั้น ซากกระบือมี
สัดสวนของกลามเนื้อสูง (68.6%) สัดสวนของกระดูกต่ํา (17.3%) และสัดสวนของไขมันต่ํา 
(10.6%) สัมพันธกับเปอรเซ็นตซากของโคขุนที่มีสัดสวนของเนื้อแดงมาก จากการวิเคราะหกําไร
สุทธิ โดยใหกระบือเปนตนทุนคงที่ พบวาการใชฟางหมักยูเรีย โดยเฉพาะกลุมที่มี R:C เทากับ 
80:20, 50:50 ถากระบือขายตามน้ําหนักซากจะมีผลกําไรสุทธิสูงขึ้นในกลุมที่ไดรับอาหารขน
เพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในระบบการขุนกระบือขาย จากการทดลองของเมธา และ
คณะ (2525) ศึกษาการขุนโคลูกผสมพื้นเมืองบราหมันที่ไดรับการเสริมอาหารขนในอัตรา 1.5 และ 
2 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวและใหฟางหมักยูเรีย (5 เปอรเซ็นต) เปนอาหารหยาบหลัก พบวาอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยของโคขุนที่ไดรับอาหารขันในแตละระดับเพิ่มขึ้นคือ 605, 618 และ 633 กรัม/
วัน ตามลําดับ 
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อยางไรก็ตามการใหอาหารหยาบรวมกับอาหารขนควรคํานึงถึงผลกระทบตางๆ ดังนี้ 
 1.  ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ ทั้งนี้เพราะวาการใหอาหารขนในระดับมากเกินไป 
จะทําใหการกินไดของอาหารหยาบลดลง เพราะเกิดอัตราการทดแทน (subsitution rate) การกินได
ของอาหารขนแทนอาหารหยาบ 
 2.  การยอยไดของเยื่อใยอาหารหยาบ ทั้งนี้เพราะการใหอาหารขนในระดับสูง ทําใหสมดุล
ในกระเพาะหมักเปลี่ยนแปลงสัดสวนของแบคทีเรียกลุมที่ยอยเซลลูโลส และเฮไมเซลลูโลสลดลง 
ขณะเดียวกันก็จะมีแบคทีเรียกลุมที่ยอยแปงและโปรโตซัวเพิ่มมากขึ้น ระดับความเปนกรดดาง
ลดลงต่ํากวา 6 ดังนั้นการยอยไดยองเยื่อใยจึงลดลง การใหอาหารขนสูงกวารอยละ 20 ของวัตถุแหง
ทั้งหมดทําใหการยอยไดของเยื่อใยลดลงรอยละ 10-20 (Mulholland et al. 1976) 
  
2.6 สรีระวิทยาการยอยอาหารและกระบวนการเมแทบอลิซึม 
 กระบือมีความจุของ reticulo-rumen มาก ทําใหมีปริมาณการกินไดสูง และเมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณการกินได และความสามารถในการยอยไดของโภชนะกับโคพบวากระบือมีประสิทธิภาพ
ในการยอยอาหารไดสูงกวาโค โดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการยอยสลายวัตถุแหงและเยื่อใย
หยาบ อีกทั้งกระบือมีความสามารถในการใชประโยชนจากไนโตรเจนไดสูงกวาโค โดยมีปริมาณ
ไนโตรเจนที่ขับออกสูง (N output) และการทํางานของหนวยกรองไต (glomerular filtration) ของ
กระบือมีประสิทธิภาพสูง และเปนที่นาสนใจวากระบือมีความสามารถในการสังเคราะหยูเรียสูง 
เมื่อเทียบกับโคกลุมสายพันธุตางๆ ที่ตางก็ไดรับอาหารหยาบคุณภาพต่ํา นอกจากนี้แลวกระบือมี
อัตราไหลผานของเหลวในรูเมน (rumen fluid) อยางรวดเร็ว โดยมีสวนของอาหารที่ถูกยอยใน 
reiticulo-rumen ดวย และพบวามีการเคลื่อนบีบตัวอยางแรงและมีการขยายตัวของกระเพาะได
รวมทั้งจํานวนประชากรจุลินทรียในรูเมนพบวาสูงกวาโค (เมธา, 2547) 
   
2.7 ศักยภาพของระบบการผลิตกระบือขุน 

จีรสิทธิ์ (2529) รายงานวา การขุนโคเนื้อและกระบือเนื้อ เพื่อใหไดเนื้อที่มีคุณภาพดีนั้น 
สามารถกระทําไดเมื่อมีพันธุดี อาหารดีและการเลี้ยงดูดี อุปสรรคไมไดอยูที่ พันธุ อายุสัตว 
ระยะเวลาขุนหรือคุณภาพอาหาร แตปญหาสําคัญอยูที่การซื้อขายเนื้อโค กระบือโดยมิไดคํานึงถึง
ดานคุณภาพเนื้อ (meat quality) การใหราคาตามอันดับชั้นของเนื้อ (carcass grade) ทําใหผูผลิต
จําตองขายโคกระบือในราคาถูกกวาที่ควรจะได จึงขาดแรงจูงใจที่จะปรับปรุงการผลิตใหดีขึ้นจึง
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บริโภคเนื้อจากโคกระบืออายุมาก และปลดงาน ปญหาสําคัญอยางหนึ่งคืออาหารขน (concentrate) 
ที่ใชในการขุนมีราคาสูงมากจนผูเล้ียงไมสามารถขุนดวยอาหารขนเพียงอยางเดียว และเพื่อเปนการ
ลดตนทุนการผลิตจึงตองใชเมล็ดธัญพืช (cereal grain) มาใชทดแทนอาหารขนใหมากเทาที่จะ
กระทําได นอกจากนี้ไดมีการทดลองใชพืชอาหารหยาบที่มีคุณคาทางอาหารสูง วัสดุที่เหลือใชตาม
ธรรมชาติหรือจากโรงงานและฟารมเพื่อนํามาใชเปนอาหารขุนโคกระบือ 

กระบือเปนสัตวที่สามารถใชประโยชนจากอาหารหยาบไดดีกวาโคโดยสามารถแทะเล็ม
พืชที่ขึ้นทั่วไปในบริเวณนั้นๆ เศษเหลือจากไรนาและผลพลอยไดจากการเกษตร (Punia et al., 
2001) จากการศึกษาของ Punia and Sharma (1990) ศึกษาอิทธิพลของอาหารพลังงานตออัตราการ
ผลิต volatile fatty acid (VFA) ในกระบือและโคพบวา กระบือมีอัตราการผลิต VFA สูงกวาและใช
เวลาต่ํากวาโค (p<0.05) ดังนั้น กระบือมีความสามารถในการยอยในกระเพาะรูเมนไดสูงกวาโคและ
พฤติกรรมที่ทนตอความเครียดของกระบือทําใหตองการพลังงานเพื่อใชในการดํารงชีวิตและการ
เจริญเติบโตต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับโคที่ไดรับอาหารชนิดเดียวกันและภายใตสภาวะเดียวกัน 
(Liang and Samiyah, 1989) จากการรายงานของ Singh et al. (2003) ความสามารถในการยอยของ 
วัตถุแหง (dry matter; DM) อินทรียวัตถุ (organic matter; OM) โปรตีนหยาบ (crude protein; CP) 
nitrogen free extract (NFE) และความสมดุลของไนโตรเจน ในกระบือสูงกวาโคอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)  
 
2.8 คุณภาพเนื้อและซากกระบือ 
 เนื้อและนมที่เปนผลผลิตของกระบือจากทวีปเอเชียมากกวา 10 ปที่ผานมา มีรูปแบบที่
หลากหลาย เชนในประเทศอินเดีย ศรีลังกา ปากีสถานและจีน มีปริมาณการผลิตนมตอตัวตอป
เพิ่มขึ้น 2.44, 1, 1.45 และ 1.55% ตามลําดับ แตในขณะที่การผลิตในประเทศบังกลาเทศ พมา 
เนปาลและเวียดนามมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก และในบางพื้นที่ของเอเชียตะวันออกและเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตมีการเติบโตของการผลิตน้ํานมลดลง สวนทางดานเนื้อกระบือมีการเพิ่มขึ้นของ
การผลิต 1.43% ในปากีสถานเทานั้น แตขณะที่ประเทศอื่นไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการผลิตที่
ลดลง (Dhanda, 2004) 

ลักษณะเนื้อโคและกระบือโดยทั่วไปแลว มีความใกลเคียงกันมาก คือ กลามเนื้อมีคาความ
เปนกรด-ดาง 5.4 เมื่อทําใหเย็นจะมีการหดตัว 2 เปอรเซ็นต ความชื้นมีประมาณ 76.6 เปอรเซ็นต 
โปรตีน 19 เปอรเซ็นต และแรธาตุ 1 เปอรเซ็นต  อยางไรก็ตามสวนที่แตกตางกันมีขอสังเกตเห็นได
ชัด คือ ไขมันของกระบือจะเปนสีขาวเสมอ และเนื้อกระบือจะมีสีคลํ้ากวาเนื้อโค เนื่องจากมีเม็ดสี
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มากกวาและมีไขมันแทรกในกลามเนื้อนอยกวา (กระบือมีอยู 2-3 เปอรเซ็นต โคมีอยู 3-4 
เปอรเซ็นต) (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2532) 
 เนื้อกระบือเปนเนื้อที่มีคุณภาพดีเชนเดียวกับเนื้อวัว (ตารางที่ 1) เนื้อกระบือมีโปรตีนรอย
ละ 20 เทากับเนื้อโค แตมีไขมันแทรกต่ํากวา เนื้อกระบือมีลักษณะทางธรรมชาติของเสนใย
กลามเนื้อ (fasciculi) และเนื้อสัมผัส (texture) ที่หยาบกวาเนื้อโค (ชัยณรงค และคณะ, 2525; จรัญ, 
2527) สีของเนื้อกระบือก็เขมกวาเนื้อโค เพราะมีรงควัตถุ (pigment) และไมโอโกลบิน (myoglobin) 
มากกวา ทั้งนี้สีของเนื้อมีความสัมพันธกับอายุของกระบือ (Valin et al., 1984) 
 
Table 1 Chemical components of buffalo meat and beef (จรัญ, 2527) 

ชนิด น้ํา (%) โปรตีน (%) ไขมัน (%) เถา (%) 

เนื้อกระบือ 75.5 20.3 3.5 0.6 

เนื้อโค 66.5 20.2            12.3 0.9 
 
 USDA (1996) รายงานวา สารอาหารในเนื้อกระบือมีความแตกตางจากเนื้อโค พบวาเนื้อ
กระบือมีกรดไขมันอิ่มตัวต่ํากวาเนื้อโคซึ่งถือวาเปนเนื้อที่มีคุณภาพดี เนื้อกระบือประกอบดวย คอ
เรสเตอรอล ต่ํากวา 40% แคลอรีต่ํากวา 55% โปรตีนสูงกวา 11% และแรธาตุตางๆมากกวา 10% เมือ่
เทียบกับเนื้อโค (ตารางที่ 2) 

 
Table 2 Certain nutritional components of buffalo meat and beef (100 g) (USDA, 1996) 

Contents Buffalo Beef 

Calories (kCal) 131.00 289.00 

Protein (g)   26.83  24.07 

Fat (g)    1.80 20.69 

Cholesterol (g)  61.00 90.00 

Minerals (mg) 641.80                    583.70 

Vitamins (mg)   20.95 18.52 
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จากการทดลองของ Rocha (2001) เปรียบเทียบคุณลักษณะในเนื้อกระบือและโคพบวา เนื้อ
กระบือนั้นมีคอเลสเตอรอลต่ํากวา 40% และมีแคลอรี่ต่ํากวา 55% โปรตีนสูงกวา 11% แรธาตุสูง
กวา 10% เมื่อเทียบกับโค (ตารางที่ 3) 

  
Table 3 Comparison of some characteristics of bovine and buffalo meat (Rocha, 2001) 

Characteristics Bovine Buffalo 

- Calories (Kcal) 289.00              131.00 

- Protein (N × 6.25)  24.07  26.83 

- Total fat (g) 20.69    1.80 

- Fatty acid:   

          - Saturated (g)  8.13    0.60 

          - Monosaturated (g) 9.06    0.53 

         - Polysaturated (g) 0.77   0.36 

- Cholesterol (mg)              90.00               61.00 

- Minerals   
Calcium, Iron, Magnesium, Phosphorus, 
Potassium, Sodium, Zine, Copper and 
Manganese (total mg)            583.70             641.80  

- Vitamins   
Ascorbic acid, Thiamine, Riboflavin, Niacin, 
Pantotenic acid, Vit.B6, Folacin and Vit.B12 
(total mg)              18.52               20.95 
 
 กระบือเกือบทุกพันธุ แมแตกระบือพันธุนมเปนสัตวที่มีขนาดใหญ ลักษณะซากคลายคลึง
กับโค ถึงแมวาสวนของหนังและหัวกระบือจะมีขนาดใหญกวาโค แตปริมาณของเนื้อที่ใช
ประโยชนไดก็ไมไดแตกตางกัน มีรายงานจากประเทศบราซิลวา กระบือรุนพันธุเมดิเตอรเรเนียน
และโครุนตัวผูพันธุซีบู มีเปอรเซ็นตซากเปน 55.5 และ 56.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกระบือปลัก
ในออสเตรเลียใหเปอรเซ็นตซากได 53 เปอรเซ็นต กระบือเปนสัตวที่ใหเนื้อมาก ไขมันหุมซากมี
ขนาดบางกวาโคขุนแมแตตัวที่ดูวาอวนแตกลามเนื้อก็มีขนาดใหญ นักวิจัยออสเตรเลียพบวา การ
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ผลิตกระบือที่มีไขมันเกินกวา 25 เปอรเซ็นต ทําไดยาก ในขณะที่ซากโคที่ไดรับการคัดเลือกอยางดี
อาจประกอบดวยไขมันประมาณ 35 เปอรเซ็นต ถึงแมวาจะขุนกระบือดวยอาหารขนแลวก็ตาม 
บางครั้งก็ยังพบวาสวนประกอบของไขมันในซากยังต่ําอยู สวนกระบือเพศผูตอนมีไขมันใตผิวหนัง 
จนบางครั้งไมเห็นความแตกตางระหวางคุณภาพซากของกระบือรุนและโครุน โดยทั่วไปซากของ
กระบือมีซ่ีโครงกลมกวางกวาโค มีอัตราสวนของกลามเนื้อสูงกวา แตกระดูกและไขมันต่ํากวาของ
โค หนังกระบือจะหนาจนกระทั่งสามารถแลออกได 2-3 ช้ัน กอนนําไปฟอกหนัง (สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2532) 
 อิทธิพลของอาหารมีผลตอคุณภาพซากโดย Steen and Kilpatrick (2000) ศึกษาคุณภาพซาก
โคเนื้อลูกผสมซิมเมนทอลและฟรีเชียน น้ําหนักเฉลี่ย 389 กิโลกรัม ที่ไดรับหญาหมักและอาหารขน
ในสัดสวนตางกันพบวา การเพิ่มสัดสวนของอาหารขนทําให น้ําหนักมีชีวิต น้ําหนักซาก เนื้อแดง 
ไขมัน และกระดูก เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.001)  

ในการศึกษาในกระบือเพศผูที่มีน้ําหนัก 80-90 และ 300 กิโลกรัม ที่ไดรับอาหารพลังงาน 
3 ระดับคือ 90, 100 และ 110% ของความตองการสําหรับโคเนื้อตาม NRC (1976) พบวาอัตราการ
เจริญเติบโตตอวันเทากับ 516, 559 และ 607 ตามลําดับ ซ่ึงเพิ่มขึ้นตามระดับอาหารพลังงานอยางมี
นัยสําคัญ (Baruah et al., 1988) แตในดานคุณภาพซากมีการทดลองของ Mahmoudzadeh et al. 
(2007) ศึกษาผลของระดับอาหารพลังงานและโปรตีนใน 3 ระดับ (90, 100 และ 110% ของความ
ตองการ) ในอาหารสัตวพบวาอาหารทดลองไมมีผลตอเปอรเซ็นตซากแตมีผลตอไขมันในชองทอง
โดยสูงกวาระดับอาหารพลังงานที่ไดรับแบบปานกลาง เชนเดียวกับการทดลองของ Sengar et al. 
(1986) แตในการทดลองของ Marcos et al. (2003) รายงานวาเปอรเซ็นตซากอุน ซากเย็น เทากับ 
50.3-51.2  และ 48.8-49.5% ตามลําดับ สําหรับกระบือที่ไดรับสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนที่
แตกตางกันซึ่งมีน้ําหนักฆาที่ 500 กิโลกรัม 

จากการทดลองของ Romita et al. (1982) ศึกษาผลของอายุฆาที่ตางกัน (20, 28, 36, 52 และ 
64 สัปดาห) กันในการเลี้ยงโดยใหอาหารและสภาวะแวดลอมเหมือนกันในกระบือและโคฟรีเชียน 
เพื่อเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิต พบวาแนวโนมการเจริญเติบโตของกระบือเหมือนกับโค 
(ตารางที่ 4)  หัวและหนังของกระบือหนักกวาโคแตมีน้ําหนักซากที่นอยกวาที่อายุเทากัน เมื่อ
เปรียบเทียบเปอรเซ็นตเนื้อแดงของกระบือพบวาสูงกวาโคที่อายุ 20, 28 และ 36 สัปดาห อยางไรก็
ตามเมื่ออายุที่มากกวา 36 สัปดาหไมพบการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการขุนในกระบือ กระบือมีไขมันใต
ผิวหนังที่มากกวา แตไขมันแทรกนอยกวาในโค ที่อายุ 36, 52 และ 64 สัปดาห (ตารางที่ 5)  
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Tabel 4 Fast live weight, net live weight, carcass and dressing at different ages of bovines and buffaloes. (Romita et al., 1982)        

20   28   36 (1)   36 (2)   52   64 

Age (weeks) Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes 

Fast live weight (kg) 161.50* 151.80  228.30*** 203.40  291.40** 230.20  285.70 273.70  402.20 384.50  479.20 465.70 

Net live weight (kg)  145.80 141.00  201.70** 185.30  263.00*** 210.10  257.50 251.10  360.60 353.90  433.20 428.40 

Carcass weight (kg)  92.90**  84.00  125.50*** 108.00  159.20*** 121.00  152.60** 138.90  225.00** 201.80  262.30* 242.70 

Dressing (%)  57.52  55.33    54.97  53.09   54.63  52.56   53.41  50.74   55.94   52.48  54.73  52.11 

Net dressing (%)  63.70** 59.60     62.40*** 58.25    61.24***  57.65   59.28***  55.33   
 
62.31***  57.03   60.56*** 

 
 56.64 

* means within the same row with different superscripts differ significantly p≤0.05, ** p≤0.01, *** p≤0.001 between species, within ages 

 

18 
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Table 5  Composition of the carcass traits at different ages of bovines and buffaloes. (Gigli et al., 1982) 

Age (weeks)  20   28   36 (1)   36 (2)   52   64 

 Criteria Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes  Bovines Buffaloes 

Half carcass weight (kg) 43.70** 39.00    59.20*** 50.70   75.60***    57.30   71.70*     65.30  108.50** 97.50  125.00 117.30 

Meat (%) 65.00** 67.60a  64.16**  66.36ab     63.26* 65.40b   64.35     63.80c     62.34 61.41d   61.67  62.00d 

Bone (%) 26.40** 24.90a  23.16 22.09b     22.65 21.96b   21.38*     19.50c    19.48*** 17.57d        20.20*** 16.87d 

Total Fat (%)   8.60      7.51d  12.68 11.55c     14.04 12.64c  14.37*     16.70b    18.19* 21.02a  18.12** 21.13a 

Other tissues (%)           0.91       0.99      0.86 0.92   1.17      1.22 

Subcutaneous fat (%)           4.56***      7.28      5.20*** 8.86   5.25*** 9.41 

Intermuscular fat (%)           6.48      6.78      9.52 9.13   8.57 8.26 

Perineal fat (%) 1.90**     0.70    2.23***     0.87    2.30*** 0.97    2.42*      1.65       2.61 2.11    3.13** 2.23 
* means within the same row with different superscripts differ significantly p≤0.05, ** p≤0.01, *** p≤0.001 between species, within ages 

Different letter means are significantly different (p<0.05) between ages 

19 
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จากการทดลองของ Gigli (1982) ศึกษากระบือในอิตาลีที่ไดรับขาวโพดหมักไมจํากัด (A) 
เปรียบเทียบกับกระบือที่ไดรับ 50% ของขาวโพดหมัก (B) นํามาฆาที่อายุ 10, 14 และ 18 สัปดาห 
พบวาเมื่ออายุเพิ่มขึ้น กระบือมีไขมันใตผิวหนังและไขมันระหวางมัดกลามเนื้อเพิ่มขึ้นแต
เปอรเซ็นตเนื้อแดงจะลดลงตามอายุ ในการเปรียบเทียบดานอาหารพบวาซากของสัตวที่ไดรับ
อาหารกลุม B จะมีไขมันที่ต่ําหวาแตมีเนื้อแดงสูงกวากลุม A (ตารางที่ 6) 

 

Table 6 Composition of the carcass at different ages of buffaloes (%) (Gigli et al., 1994) 

Age Half carcass (kg)  Total meat Subcutaneous fat Intermuscular fat Total fat Bone 

 6 months 33.9E 62.06AB 3.98E 5.91D 9.89D 24.93A 

10 months       

A  60.2C       63.79A 5.37D  8.01BC 13.38BC 20.20C 

B 50.2D       63.86A 4.74DC  6.40CD 11.15ED 22.14B 

14 months       

A  93.2B       60.37C 9.00B          11.02A   20.02A 17.47D 

B 91.1B       62.37AB 6.93C 8.31B   15.25B 19.98C 

18 months       

A            118.4A       59.16C          10.69A         10.93A   21.62A 17.17D 

B 91.1B 62.37AB 6.93C           8.31B   15.25B 19.98C 

Mean            72.5       62.04           6.65           8.24   14.89    20.48 

Error variance            76.8         4.82           1.21           2.64    5.67 1.44 

A = fed corn silage ad libitum, B = fed corn silage 50% 
Diferent letters mean significant differences (p<0.05) between ages   

 
คุณภาพของเนื้อเพื่อการบริโภค 
 ลักษณะที่ชวนรับประทานของเนื้อ สัตวหมายถึง  ลักษณะที่ จู งใจผูบ ริโภคและ
ผูประกอบการการผลิตอาหารประเภทเนื้อ หรือผูซ้ือ ซ่ึงนําเนื้อสัตวไปบริโภค ลักษณะที่กลาวถึง
นั้นไดแก ความนุมของเนื้อสัตว (tenderness) ลักษณะเนื้อสัมผัส (texture) กล่ินและรสชาติ (flavor) 
สีของเนื้อ (colour) และความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity) 
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ความนุมของเนื้อสัตว (tenderness) 
ความนุม (tenderness) ของเนื้อขึ้นอยูกับชนิดของสัตว พันธุสัตว อายุ ชนิดของกลามเนื้อ 

ปริมาณของไขมันที่แทรกอยูในกลามเนื้อ กระบวนการในการฆา การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของ
กลามเนื้อหลัง การแชเย็น การแชแข็ง และระยะเวลาในการบมเนื้อ ความนุมของเนื้อมีผลโดยตรง
ตอเนื้อสัมผัสของเนื้อซ่ึงสงผลตอความนารับประทานของเนื้อดวย (สัญชัย, 2547) 

 
ปจจัยที่ระบุถึงความนุมของเนื้อในชวงการเคี้ยวมีดังนี้ (เยาวลักษณ, 2536) 

1. ความรูสึกนิ่มนวลตอล้ินและแกม เปนความรูสึกซึ่งเปนผลจากการสัมผัสของเนื้อตอ
ล้ินและแกม  

2. มีลักษณะตานตอแรงกดของฟน หมายถึงความแรงของฟนที่สามารถกัดเขาไปในเนื้อ 
3. งายตอการทําใหแยกเปนสวนๆ หมายถึง ฟนสามารถที่จะกัดผานเสนใยกลามเนื้อลง

ไปได สวนของซาโคเลมมาจะยนเขาซึ่งทําใหเนื้อแยกเปนสวนๆได 
4. ลักษณะเปนชิ้นสวนเล็กๆ กลาวคือ สามารถที่จะกัดและบดไดดีและเปอยยุยเปนผง 

สามารถรูสึกไดตอสวนล้ินและแกม 
5. ลักษณะที่เชื่อมตอกันซึ่งเปนผลมาจากเสนใยกลามเนื้อที่เขาใกลกัน ซ่ึงปรากฏการณ

เชนนี้เกิดจากเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่หอหุมเสนใยกลามเนื้อนั่นเอง 
6. สวนที่เหลือจากการเคี้ยวนั้นสามารถอธิบายไดวามีสวนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่เหลืออยู

ภายหลังจากเนื้อเยื่อสวนอื่นนั้นถูกเคี้ยวหมด ซ่ึงเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่เหลือนั้นคือสวนเพอริมีเซียมหรือ
อีพิมีเซียมนั่นเอง 
 องคประกอบของเนื้อที่มีบทบาทสําคัญในแงทําใหเกิดความนุมในเนื้อมีสามอยางคือ 
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เสนใยกลามเนื้อ และไขมันที่มีในเนื้อเยื่อกลามเนื้อ จากองคประกอบทั้งสาม
ประการนี้ ไขมันเปนองคประกอบที่มีความสําคัญเปนรองดานทําใหเกิดความนุมในเนื้อ  
 

1. เนื้อเยื่อเก่ียวพัน (connective tissue) 
กลามเนื้อแตละชนิดมีความนุมมากนอยตางกัน ซ่ึงขึ้นกับปริมาณและธรรมชาติของเนื้อเยื่อ

เกี่ยวพันที่มีอยู ดรรชนีที่บอกวาเนื้อมีความนุมคือ ปริมาณโปรตีนคอลลาเจนในกอนเนื้อ กลาวคือ 
ถาเนื้อเยื่อเกี่ยวพันต่ําจะมีความนุมมากกวา 

ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในกลามเนื้อสะทอนใหทราบถึงหนาที่ของเนื้อเยื่อดังกลาวชวงที่มี
ชีวิตอยู เชน กลามเนื้อสวนขาตองมีความแข็งแรงกวากลามเนื้อที่ถูกหุมดวยกระดูกสันหลัง เนื้อเยื่อ
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ที่เปนสวนรองรับและเชื่อมสวนตางๆ ในรางกายมักจะมีการเปลี่ยนแปลงในดานเพิ่มความแข็งแรง
ขึ้น  
เมื่อสัตวมีอายุมากขึ้นเรื่อยๆ ความนุมของเนื้ออันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั
ยอมลดลง แตในสัตวชนิดเดียวกันที่มีการพัฒนาอยางรวดเร็วของขนาดเสนใยกลามเนื้อก็จะทําให
ปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันลดลงดวย 
 

2. คุณลักษณะของเสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber characteristics) 
ความนุมของเนื้อจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับการเกร็งตัวของกลามเนื้อ  (postrigor 

contraction state) ชวงที่เกิดการเกร็งตัวของกลามเนื้อ ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ และความ
นุมของเนื้อจะลดลง เนื้อที่มีความนุมและไมเหนียวเปนเนื้อที่มีเสนใยกลามเนื้อคอนขางละเอียด ไม
เปนเสนหยาบความละเอียดของเสนใยกลามเนื้อจะขึ้นอยูกับอายุ ชนิดของสัตว และลักษณะการใช
งานของกลามเนื้อนั้น (สัญชัย, 2547) 
 

3. ไขมันภายในกลามเนื้อ (intramuscular lipids) 
ไขมันแทรกสามารถใชเปนปจจัยกําหนดคุณภาพเนื้อได เนื่องจากการมีไขมันที่แทรกอยู

ระหวางเสนใย กลามเนื้อจะชวยเพิ่มความนุม กล่ินรสที่เปนลักษณะเฉพาะในเนื้อแตละประเภทได 
เชน เนื้อโค เนื้อแกะ เนื่องจากเนื้อจากสัตวทั้งสองชนิดจะเหนียวมากขึ้นตามการทํางานของ
กลามเนื้อและอายุสัตว เนื้อที่มีไขมันแทรกจึงไดราคาดี ในขณะที่ เนื้อบางประเภท เชน เนื้อสุกร 
และเนื้อไก ซ่ึงไดจากสัตวที่อายุนอยกวาเนื้อจึงมีความเหนียวนอยกวาจึงอาจจะไมเนนความสําคัญ
ในเรื่องไขมันแทรกมากนัก  (สัญชัย, 2547) ไขมันทําหนาที่เปนตัวหลอล่ืน เมื่อเราเคี้ยวเนื้อที่มีความ
หยาบกวาซึ่งจะชวยทําใหเนื้อนุมอยางเห็นไดชัด ทั้งยังชวยใหสามารถกลืนไดงายอีกดวย 
 อีกทั้ง Lemcke (2006) รายงานความเหนียวนุมของเนื้อมีอิทธิพลจากปจจัยดังนี้ 

1. อายุของสัตว โดยทั่วไปแลวอายุมีความสัมพันธจํานวนและสัดสวนของเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพัน โดยจะเพิ่มขึ้นตามอายุและมีความสําคัญตอการ 

2. การเกิดการการหดเกร็งตัวของเสนใยกลามเนื้อ มีสาเหตุจากการหดตัวของกลามเนื้อ
ขณะแชเย็นซาก  ถาอุณหภูมิของกลามเนื้อลดลงอยางรวดเร็วกอนการเกิด rigor mortis (10-14 
ช่ัวโมงหลังฆา) ซ่ึงสามารถปองกันโดยการกระตุนซากดวยไฟฟา โดยทําใหเนื้อเกิด rigor mortis ได
เร็วขึ้น (ภายใน 2 ช่ัวโมง)  
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3. pH สุดทายในเนื้อ ขึ้นอยูกับปริมาณไกลโคเจนที่สะสมในกลามเนื้อขณะฆา โดยไกล
โคเจนจะถูกเปลี่ยนเปนกรดแลกติกโดยเอนไซม ถา pH ต่ํากวา 5.8 ทําใหเนื้อนั้นนุมกวาปกติ
เนื่องจากกรดแลกติกเปนตัวที่ไปยับยั้งการเกิด protein linkages ระหวางเสนใยกลามเนื้อ 

การเจริญเติบโตและสภาวะขณะฆา กลาวคือสัตวที่มีการเจริญเติบโตที่เร็วกวาจะมีเนื้อที่นุม
กวาเนื้อสัตวที่เจริญเติบโตชา เนื่องจากการเจริญเติบโตเร็วทําใหน้ําหนักของรางกายสูงกวาเมื่ออายุ
เทากัน ทําใหเขาฆาที่อายุนอยกวา เนื้อเยื่อเกี่ยวพันจึงนอยกวา 
 
สีของเนื้อ 

องคประกอบที่ทําใหเนื้อมีสีไดคือ heam proteins โปรตีนไมโอโกลบินและฮีโมโกลบิน มี
สวนของ heam ซ่ึงเปนธาตุเหล็กเปนองคประกอบอยูตรงกลางของโมเลกุล ในกลามเนื้อที่มีการเอา
เลือดออกไดดีจะมีปริมาณไมโอโกลบินประมาณ 80-90 เปอรเซ็นต ของรงควัตถุทั้งหมด ซ่ึง
มากกวาฮีโมโกลบินมาก ปริมาณของไมโอโกลบินในสัตวมากหรือนอยขึ้นกับ สกุล อายุ เพศ 
กลามเนื้อและการที่สัตวมีกิจกรรมมากนอยเพียงใดดวย (เยาวลักษณ, 2536)  
 ไมโอโกลบิน (myoglobin; Mb) มีความสําคัญตอการประเมินสีของเนื้อในสัตวมีชีวิต 
พบวามีสมดุลกันระหวาง purplish-red Mb form (deoxyMb) และ cherry-red form (oxyMb) แต
ระหวางเนื้อที่ถูกเก็บรักษา Mb form ทั้งสองนี้ จะถูก oxidized อยางรวดเร็วใหอยูในรูปของ 
brownish-red metMb (Faustman and Cassens, 1990) จากการศึกษาพบวาสีของเนื้อกระบือปลักมี
ความเขมกวาสีของเนื้อวัว เนื่องจากความเขมขนของ Mb และขั้นตอนของการเกิด oxidation (Dosi 
et al., 2006) อีกทั้งจากผลการวิจัยยังบงชี้อีกวา ความแตกตางของอัตราการเกิด oxidation ของ Mb 
มีผลเนื่องมาจากชนิดของกลามเนื้อที่แตกตางกัน (Bembers and Satterlee, 1975; Foucat et al., 
1994) สีเนื้อนั้นมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญตอการตัดสินใจวาเนื้อนั้นมีคุณภาพหรือไมของผูบริโภค 
(Liu et al., 1996) โดยเกี่ยวของกับความสดใหม (Smith et al., 2000) เนื้อกระบือนั้นมีสีเขมกวาเนื้อ
วัวเนื่องจากมีอายุมากกวา ดังนั้นผูบริโภคจึงตัดสินเนื้อกระบือวามีคุณภาพต่ํากวาสัตวชนิดอื่น 
(Sahoo and Anjaneyulu, 1997) แตปจจุบันสัตวที่นํามาฆานั้นมีอายุนอย ในเนื้อกระบือที่มีอายุ
ระหวาง 8-15 เดือนจะมีความสวางกวาเนื้อโค อิตาเลียน ฟรีเชียน (Gigli et al., 1993) ดวยเหตุนี้จึง
ทําใหเนื้อมีความสามารถในการอุมน้ําสูง มีไขมันแทรกต่ํา จากการทดลองของ Tateo et al. (2007) 
เปรียบเทียบเนื้อกระบือและเนื้อโคท่ีแชแข็ง พบวา คา pH และคาการสูญเสียเนื่องจากการละลาย
ของเนื้อกระบือนั้นสามารถถูกรักษาไวไดดวยการแชแข็ง คา a* เพิ่มขึ้นตามอายุสัตว และลดลง
หลังจากนํามาละลายน้ําแข็ง 4 วัน ในอายุฆาที่ 4 และ 8 สัปดาหนั้นไมพบความแตกตางของการ
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ความเขมของสีเนื้อเมื่อเทียบกับเนื้อโคแตในอายุที่ 12 สัปดาห พบวาเนื้อกระบือมีคาสีแดงต่ํากวา
เนื้อโค 

สีของเนื้อจะขึ้นอยูกับชนิดของสัตว อายุ การทํางานของกลามเนื้อปริมาณเม็ดสีในเลือด
และเม็ดสีในกลามเนื้อ และการเปลี่ยนแปลงของสีภายในกลามเนื้อ เปนตน สีของเนื้อนับเปน
ลักษณะประการแรกที่บงบอกคุณภาพของเนื้อนั้น 
 
กล่ินและรสชาติ 
 เนื้อสดจะมีกล่ินออนและรสคลายโลหิต (blood like taste) จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองผานการ
ทําใหสุก จึงจะชวยใหไดรสชาติที่ดีขึ้น เมื่อคนเราเคี้ยวเนื้อเสนใยของเนื้อจะแตกตัวทําใหของเหลว
ที่มีรสชาติรวมทั้งสารประกอบของกลิ่นระเหยไดถูกปลอยเขาไปในปากดวย เนื้อสัตวแทบทุก
ประเภทมีสารประกอบที่ใหกล่ินและรสชาติคลายคลึงกันแตปริมาณของสารประกอบนั้นๆจะ
แตกตางกันออกไปทั้งนี้ยอมแลวแตเนื้อสัตวแตละประเภท เนื้อสัตวแตละชนิดมีกล่ินและรสชาติที่
เปนลักษณะเฉพาะตัวซ่ึงขึ้นอยูกับสัดสวนของสารประกอบที่ทําใหเกิดกลิ่น นอกจากนี้อาจมีกล่ิน
ผิดปกติที่จากกลิ่นเพศของสุกรเพศผูที่ไมไดตอนหรือกล่ินจากอาหารที่ใชเล้ียงสัตว เปนตน (สัญชัย, 
2547) 

รสชาติของเนื้อมาจากปฏิกิริยา Maillard reaction ระหวางกรดอะมิโน การรีดิวซน้ําตาล
และการยอยสลายกรดไขมัน (Gandemer, 1999; Mottram, 1998) จากการทดลองเปรียบเทียบขุน
สัตวดวยหญาและอาหารขน พบวาสัตวที่ไดรับอาหารขนจะมีปริมาณของกรดไขมันลิโนเลอิกและ
อนุพันธสูงกวาสัตวที่ไดรับหญาเปนอาหารถึง 3 เทาในเนื้อ โดยมีปริมาณของ alpha-linoleic acid 
(C18:3n-3), Phyt-1-ene และ Phyt-2-ene สูง (Elmore et al., 2004) จากรายงานการศึกษาของ 
Lorenz et al. (2002) ไดวิเคราะหกล่ินที่เกิดจากการระเหยหลังจากทําใหสุกดวยการใชความดัน
พบวา กล่ินที่เรียกวา “green” ของเนื้อที่ไดรับอาหารเปนหญานั้นมีความสัมพันธกับอนุพันธจาก 
oleic acid (C18:1 cis-9) และ C18:3n-3 และกลิ่นที่เรียกวา “soapy” มาจาก linoleic acid (C18:2n-6) 
(สัตวไดรับอาหารขน) Larick and Turner (1990) ใหเหตุผลความแตกตางระหวางสัตวที่ไดรับ
อาหารหยาบและอาหารขนในโคเนื้อตอการเพิ่มปริมาณของ PUFA และสงผลใหเกิด oxidative 
stability ที่ต่ํากวา โดยพบวา antioxidant status ของเนื้ออาจมีผลตอรสชาติและนําไปสูความ
แตกตางในความสามารถในการยอมรับของเนื้อที่ไดรับอาหารหยาบและขนที่แตกตางกัน โดยใน
สหภาพยุโรปนั้นผูบริโภคนั้นมีความรูสึกตอเนื้อที่ไดรับอาหารขนวามีรสชาติดีกวา แตในเนื้อโคที่
ขุนดวยหญานั้นจะไดรับการยอมรับนอยกวา (Melton, 1990; Mandell et al., 1998) แตในการ
ทดลองของ Raes et al. (2003) วิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันอิสระและกลิ่นรส ในโค 
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Limousin และ Belgium Blue พบวาสัตวที่ไดรับหญาเปนอาหารนั้นมีกล่ินรสของเนื้อดีกวา เกิดจาก
อนุพันธของอัลดีไฮดไมอ่ิมตัวที่มีมวลโมเลกุลต่ํา โดยเกิดจากการออกซิเดชั่นของ PUFA  นั่นเอง 

นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนอีก เชน ความเครียดของสัตวกอนตาย การบมเนื้อภายหลังการตาย 
การเก็บเนื้อและวิธีการทําใหเนื้อสุก 

ตลาดการสงออกเนื้อนั้นโดยทั่วไปตองเปนเนื้อแชแข็ง แตในการซื้อขายในตลาดทั่วไปนั้น
นิยมเนื้อแชเย็น ซ่ึงในสภาวะของการแชเย็นนั้นทําใหมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
(Lambert et al., 1992) ดังนั้นจึงมีการฉายแสงเพื่อควบคุมการเนาเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย การฉาย
แสงจะทําใหเนื้อกระบือสามารถเก็บรักษาไดโดยปลอดจากเชื้อจุลินทรีย ถึง 4 สัปดาหที่อุณหภูมิ 0-
3 องศาเซลเซียส (Naik et al., 1994) ในการเก็บรักษาเนื้อนอกจากการเนาเสียเนื่องจากจุลินทรียแลว
ยังสงผลตอการเกิดออกซิเดชั่นของกรดไขมันก็เปนสาเหตุสําคัญตอคุณภาพเนื้อระหวางการเก็บ
รักษา ซ่ึงสงผลตอกล่ินรสของเนื้อสัตวและการสูญเสียคุณคาทางสารอาหาร ทําใหมีผลตอการ
ยอมรับของผูบริโภค (Gray and Monahan, 1992) จากการทดลองของ Kanatt et al. (1997) ทําการ
ฉายแสงเนื้อกระบือและวัดการเกิด lipid peroxidation จากการหา thiobarbituric (TBA) number 
พบวาเนื้อที่ไดรับการฉายแสงมีการเพิ่มขึ้นของ TBA number เล็กนอย และการฉายแสงทําให
ปริมาณกรดไขมันอิสระในเนื้อลดลงเมื่อเทียบกับเนื้อที่ไมไดฉายแสง อีกทั้งเนื้อที่ฉายแสงสามารถ
เก็บรักษาได 4 สัปดาหที่อุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส ขณะที่เนื้อที่ไมฉายแสงเก็บไดเพียง 2 สัปดาห
เทานั้น 

นอกจากนี้ยังมีการปรับปรุงกลิ่นรสเนื้อกระบือบด เนื่องจากกระบือสวนใหญเปนกระบือที่
มีอายุมากและปลดจากการทํางาน เนื้อกระบือจึงมีความหยาบและเหนียว จึงมีการพัฒนาผลิตภัณฑ
จากเนื้อเพื่อสามารถเพิ่มผลตอบแทนจากเนื้อที่มีความเหนียวได (Anjaneyulu et al., 1990) แตเนื้อที่
ไดรับการบดแลวนั้นหืนและมีสีน้ําตาลไดงาย เนื่องจากการเกิด pigment และ lipid oxidation ทําให
ผูบริโภคไมยอมรับตอรสชาติ เนื้อสัมผัสและคุณคาทางสารอาหาร ซ่ึงเปนปญหาที่สําคัญในการ
พัฒนากระบวนการผลิตเนื้อระดับสูง (Gray and Pearson, 1987) สําหรับการปองกันการเกิดออกซิ
เดชั่นนั้นไดมีการศึกษามากมาย ทั้งการเติมสารเคมี พวก butylated hydroxyl anisole, propyl gallate, 
butylated hydroxyl toluene, phosphates, citric acid และ nitrite สาร nutritive antioxidant และ 
เครื่องเทศ (Chan et al., 1994) โดยสารพวก antioxidant นั้นที่เปนสารจากธรรมชาติ คือ carnosine 
โดยมีการทํางาน สงเสริมใหเกิดการยับยั้ง การเกิด lipid oxidation (Bekhit et al., 2004) 
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ความชุมฉ่ําของเนื้อ (juiciness) 
ความชุมฉ่ําเปนปจจัยสําคัญดานการบริโภค ซ่ึงมีปจจัยที่เกี่ยวของคือ โครงสรางของเนื้อที่

มีผลตอความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity) และยังมีผลตอคาการสูญเสีย
ขณะประกอบอาหารดวย ความชุมฉ่ําของเนื้อสามารถประเมินดวยการตรวจชิม ตัวอยางเชน ขณะที่
เคี้ยวอยูในปากทําใหรูสึกวาเนื้อไมแหง และรวมทั้งไขมันที่แทรกในกลามเนื้อทําใหเนื้อชุมฉ่ํา และ
ยังสงผลใหเนื้อนั้นนุมขึ้น โดยสัญชัย (2547) กลาววาเนื้อที่มีความชุมฉ่ําเมื่อเคี้ยวอยูในปากจะมี
ความรูสึกไมเหนียว และเนื้อไมแหง ซ่ึงสวนใหญจะไดจากเนื้อสัตวที่ มีอายุนอยหรือเนื้อที่มี
ความสามารถอุมน้ําไดดี  

  
ลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อ (texture) 
 ผูบริโภคมักยอมรับเนื้อที่มีลักษณะเนื้อสัมผัสแบบละเอียด (fine texture) โดยเนื้อที่มีความ
แนนพอเหมาะ มีการยึดระหวางมัดกลามเนื้อพอสมควร และมีการยึดกันของกลามเนื้อแตละกอน
ดวย ขนาดของมัดกลามเนื้อมีผลตอลักษณะของเนื้อสัมผัส กลาวคือ ถามัดกลามเนื้อมีขนาดเล็กจะมี
ลักษณะเนื้อที่ละเอียดกวาเนื้อที่ประกอบดวยมัดกลามเนื้อขนาดใหญกวาสวนกลามเนื้อที่มีการใช
งานมาก ในขณะที่สัตวมีชีวิตอยูจะมีลักษณะเนื้อหยาบกวากลามเนื้อที่ใชงานนอยกวา รวมทั้ง
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่หอหุมกลามเนื้อสวนที่ใชงานมากกวา ปจจัยอีกอยางที่มีผลตอเนื้อสัมผัสคือการที่
กลามเนื้อถูกเปลี่ยนในลักษณะ PSE-meat (Pale soft exudative), DFD-meat (Dark firm dry) และ
กรณีกลามเนื้อเปลี่ยนไปเปนเนื้อสัตวโดยที่ความเปนกรดดางคอยๆลดลงตามปกติ (สัญชัย, 2547) 
 สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2532) พบวามีหลักฐานบางอยางแสดงวากระบือ
ยังคงรักษาความนุมของเนื้อไวไดถึงแมจะมีอายุมากกวาโค ทั้งนี้เพราะการเชื่อมกันของเนื้อเยื่อ
ตางๆ ในกระบือจะมากขึ้นเมื่อมีอายุมาก และเนื่องจากเสนผานศูนยกลางของใยกลามเนื้อของ
กระบือจะเพิ่มขึ้นในอัตราที่ชากวาโค ในการทดลองเดียวกับความนุมของกลามเนื้อโดยการวัดแรง
ตัดผานเนื้อ (shear force) พบวาเนื้อลูกกระบือรุนอายุ 16-30 เดือน มีคาแรงตัดเทากับเนื้อโคขุนพันธุ
แองกัส พันธุเฮียรฟอด และเนื้อลูกโคพันธุฟรีเชี่ยนอายุ 12-18 เดือน ดวยเหตุนี้ทําใหเกษตรกร
สามารถจัดหาเนื้อนุมมาสนองความตองการของตลาดได 
 French et al. (2001) ศึกษาคุณภาพในการบริโภคของโคที่ไดรับอาหารหยาบและอาหาร
ขนที่แตกตางกัน ในกลามเนื้อ LD พบวา อาหารที่ไดรับกอนฆาไมมีผลตอคุณภาพการบริโภค แต
เมื่อมีการบมเนื้อเพิ่มขึ้นสามารถเพิ่มความนุมของเนื้อ กล่ินรส ความชุมฉ่ํา การสูญเสียน้ําเนื่องจาก
การทําอาหารและความพอใจโดยรวม แตจากการศึกษาของ ชัยณรงค และจันทรพร (2539) ได
ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติบางประการและการตรวจชิมเนื้อจากกระบือและโคลูกผสมบราหมันที่
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ขุนดวยอาหารขน 3 ระดับ พบวากระบือที่ไดรับอาหารขน 0 1.0 และ 1.5% จากกลามเนื้อสันนอก
และกลามเนื้อสะโพก พบวาคาความนุม รสชาติ ความชุมฉ่ํา ความพอใจโดยรวม และคาแรงตัดผาน
เนื้อ ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติแตการบมเนื้อจะมีอิทธิพลตอคาแรงตัดผานที่ลดลง ซ่ึงมีผล
เชนเดียวกับการทดลองในโค 
 นักวิจัยหลายประเทศ ไดทําการทดสอบเกี่ยวกับรสชาติและความนุมของเนื้อกระบือซ่ึงผล
การทดสอบแสดงใหเห็นวาเนื้อกระบือเปนที่ยอมรับเทาเทียมกับเนื้อโคและจากการทดสอบ
รสชาติสเต็กเนื้อกระบือในประเทศออสเตรเลีย มาเลเซีย เวเนซุเอลา และตรินิแดด ปรากฏวาสเต็ก
เนื้อกระบือไดรับคะแนนนิยมสูงกวาสเต็กเนื้อโค สําหรับการศึกษารสชาติเนื้อกระบือในประเทศ
ตรินิแดดนั้นไดเชิญนักชิมอาชีพที่มีประสบการณดานเนื้อสัตวมาเปนผูทําการทดสอบเนื้อ โดยการ
นําเอาเนื้อสัตว 3 ชนิด โดยไมบอกใหทราบกอนการทดสอบไดแก เนื้อจากกระบือภายในประเทศ 
เนื้อจากโครุนพันธุผสมเพศผู (พันธุจาไมกาเรด/ซาฮิวัล) และเนื้อลูกโคพันธุผสมเพศผูจากยุโรป ผู
ศึกษาไดนําเนื้อสัตวทั้ง 3 ชนิดนี้มาเก็บไวในหองเย็นเปนเวลา 1 สัปดาห กอนนํามาประกอบอาหาร 
ผลปรากฏวาเนื้อกระบือ เนื้อโคพันธุผสมจากยุโรป และเนื้อโคพันธุผสมจาไมกา-เรด/ซาฮิวัล ไดรับ
คะแนนนิยมจากผูชิม 14, 7 และ 5 คน ตามลําดับ สวนอีก 2 คน ลงความเห็นวาเนื้อโคยุโรปดอยกวา
เนื้ออีก 2 ชนิดซึ่งมีคะแนนเทากัน สรุปไดวา เนื้อกระบือไดคะแนนมากที่สุดโดยเฉพาะในเรื่องสี
เนื้อและไขมัน ดานรสชาติและดานการยอมรับอื่นๆ ในดานความหยาบ ละเอียดของเนื้อมีรายงาน
วาแตกตางกันเล็กนอย เปนที่ยอมรับวาเนื้อของลูกกระบือมีความนุมมาก เนื้อลูกกระบือที่บริโภค
กันไดจากลูกกระบือที่ฆาเมื่ออายุ 3-4 สัปดาห น้ําหนักซากประมาณ 59-66 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ขณะมีชีวิต (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2532) 

จากตารางที่ 7 แสดงขอมูลคุณลักษณะของเนื้อกระบือที่อายุแตกตางกันตามความตองการ
ของตลาดคือสัตวที่มีอายุ 6 เดือน และอายุ 15 เดือนพบวาจากการวิเคราะหทางเคมีพบวาเปอรเซ็นต
ไขมันและความชื้นในเนื้อเพิ่มขึ้นตามอายุของสัตว คือ 2.1 และ 2.8 % ตามลําดับ แตไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญของเปอรเซ็นตโปรตีนและเถา (Cutrignelli et al., 1996; Failla et al., 2001) 

 
Table 7 Chemical analysis of water buffaloes at different ages. (Cutrignelli et al., 1996; Failla et 
al., 2001) 
Age (months) Dry matter Protein Fat Ash 

 6 23.0 20.4 1.5 1.1 
 15 25.8 21.2 3.6 1.0 
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สําหรับคาสีของเนื้อพบวาลดลงตามอายุของกระบือที่เพิ่มขึ้นโดยในกระบืออายุนอยมี
ความเขมของเนื้อมากกกวา (ตารางที่ 8) สําหรับการวัดความนุมของเนื้อ โดยใชการวัดแรงตัดผาน
ของเนื้อที่ทําใหสุกแลว พบวาไมมีความแตกตางเนื่องจากอายุที่มากขึ้น ความสามารถการอุมน้ําของ
เนื้อเปนสาเหตุที่สําคัญมากตอการตัดสินใจซื้อพบวาในเนื้อสดนั้นมีความสามารถการอุมน้ําของเนื้อ
ในกระบืออายุนอยมากกวาอายุมากแตในเนื้อที่ทําใหสุกแลว พบวาไมมีความแตกตางกัน (Failla et 
al., 2001)  
 
Table 8 Colour, tendency and water holding capacity (Longissimus Torasic) (Failla et al., 2001) 

 
จากตารางที่ 9 แสดงปริมาณของกรดไขมันอิสระ พบวามีความแตกตางของอายุ ดังนี้ สัตว

ที่มีอายุมากกวาพบวามีกรดไขมันอิ่มตัวสูงกวา โดยเฉพาะกรดไขมัน C16 และ C18 อีกทั้งพบกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวชนิด C18:1 มากกวา แต C18:2 นอยกวาในกระบืออายุมาก จากตารางเนื้อกระบือ
นั้นแสดงคุณลักษณะของเนื้อคุณภาพทั้งสองระดับอายุ (Cutrignelli  et al., 1996)  

 

Table 9 Fatty acids % of buffalo at different age. (Cutrignelli  et al., 1996)   

Age (month) 6 15 

C16 17.7 21.6 

C18 14.9 18.4 

C18:1 39.1 43.3 

C18:2 22.0  5.6 

Saturated fatty acid 37.5 43.7 

Unsaturated fatty acid 61.5 55.3 

Saturated/Unsaturated fatty acid  0.6  0.8 
 

 

Colour Tenderness(kg/cm2) WHC (%) 
Age (months) 

L H C Cooked Raw Cooked 

    6 43.34 37.7 21.04 1.63 0.99 26.70 

    15 39.15 27.1 18.88 1.67 1.19 26.95 
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ปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพเนื้อ 
ชนิดของกลามเนื้อ 
 Dransfield (1994) รายงานวาชนิดของกลามเนื้อมีอิทธิพลตอคุณภาพเนื้อโดยเฉพาะความ
นุม จากการทดลองของ Shackelford et al. (1995) พบวาคาเฉลี่ยของแรงตัดผานเนื้อในโคลูกผสม
ระหวางเฮียฟอรด แองกัสและบราหมัน มีคาความแตกตางกันในกลามเนื้อแตละชนิด โดยกลามเนื้อ 
Psoas major และ Infraspinatus มีความนุมมากกวากลามเนื้อชนิดอื่น มีคาเฉลี่ยของแรงตัดผานเนื้อ
เทากับ 2.6 และ 2.7 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงคาแรงตัดผานของกลามเนื้อทั้งสองไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตพบวามีคาแตกตางจากกลามเนื้อชนิดอื่น (P<0.05) ไดแก กลามเนื้อ 
Triceps brachii, Longissimus dorsi, Semitendinosus, Gluteus medius, Supraspinatus, Biceps 
femoris, Semimembranosus และ Quadriceps femoris โดยมีคาเฉลี่ยของคาแรงตัดผานเนื้อเทากับ 
3.9, 4.1, 4.4, 4.3, 4.3, 4.3 และ 4.1 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงคาแรงตัดผานเนื้อในกลามเนื้อดังกลาวไม
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

Anna et al. (1998) ศึกษาลักษณะของกลามเนื้อโครุนใน 4 กลามเนื้อพบวา มีความแตกตาง
กันของชนิดเสนใยกลามเนื้อ การทํางานของเอนไซมในการเกิดเมแทบอลิซึมในกลามเนื้อ ST, LD, 
BF และ TB  โดยมีเปอรเซ็นตของเสนใยกลามเนื้อชนิด red fiber เพิ่มขึ้นตามอายุ ทําใหมีความนุม
ของเนื้อเพิ่มขึ้น 
 
การลดลงของ pH หลังฆา  

Huff-lonergan et al. (1996) และ Koohmaraie (1996) รายงานวา ปจจัยที่สําคัญตอความนุม
ของเนื้อคือการยอยสลาย myofibrillar protein โดยเอนไซม calpain หลังฆา จากการทดลองของ 
Neath et al. (2007) เปรียบเทียบการลดลงของ pH ระหวางการบมเนื้อในโคและกระบือแลวพบวา 
การลดลงของ pH หลังฆาในกระบือนั้นชากวาโคอยางมีนัยสําคัญโดยดูไดจากความเขมขนของกรด
แลกติกแตไมพบความแตกตางของปริมาณไกลโคเจน อีกทั้งไมพบความแตกตางระหวาง สัดสวน
ของ slow: fast type muscle fibers ทําใหทราบวา myosin heavy chain type ไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของ pH และความนุมระหวางเนื้อกระบือและโค ดังนั้นกระบือมีคุณสมบัติเทียบเทา
กับเนื้อโค  

Huff-Lonergan et al. (1996); Geesink et al. (2006) รายงานวา calpain1 (μ-calpain) คือสาร
ตัวแรกที่มีผลตอการยอยสลายของโครงสราง myofibrillar โดยมีนัยสําคัญตอความนุมของเนื้อ 
สําหรับเอนไซมยอยโปรตีนอื่นๆ ไดแก calpain2 (m-calpain) และ proteasome นั้นมีหนาที่ในการ
สลายโปรตีนตอเนื่องหลังขั้นตอนการบมเนื้อ Boehm et al. (1998); Dutaud et al. (2006) พบวา
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calpastatin เปนตัวยับยั้ง calpains 1 และ 2 มีสวนเกี่ยวของกับการนุมของเนื้อโดยมีสหสัมพันธทาง
ลบกับความนุมของเนื้อ จากการทดลองของ Neath et al. (2007) เนื้อกระบือมี protease activity สูง
กวาในเนื้อโคอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมมีความแตกตางของ calpastatin activity  เนื้อกระบือ
มีการเกิด calpain activity สูงกวาในโค มีผลตอการเพิ่มความนุมของเนื้อกระบือเมื่อเปรียบเทียบกับ
เนื้อโค 
การแชซาก  
 ความนุมของเนื้อมีความเกี่ยวของกับอุณหภูมิหลังฆาที่เหมาะสมระหวาง 10-15 องศา
เซลเซียส เมื่อซากไดรับอุณหภูมิที่ต่ําหรือสูงกวาชวงนี้จะเหนี่ยวนําใหเกิด cold และ heat shortening 
ตามลําดับ (Devine et al., 1999) อุณหภูมิโดยทั่วไปที่เหมาะสมของซากอุนในตลาดอินเดียนั้นอยูที่ 
26 ±2  ºC โดยใชเวลา 2-3 ช่ัวโมง จากการทดลองระยะเวลาในการแขวนซากกระบือ 6 ช่ัวโมงกอน
แชเย็น (delayed chilled) เปรียบเทียบกับการแชเย็นซากทันที (direct chilled) พบวา เนื้อที่ทําการ
ทดลองแบบ delayed chilled นั้นมีคาแรงตัดผานของเนื้อต่ํากวา และสามารถปรับปรุงคุณภาพดาน
เนื้อสัมผัสไดสูงกวาแบบ direct chilled แตไมพบความแตกตางในการทดลองการสูยเสียน้ําของเนื้อ
และความสามารถในการอุมน้ํา (Rathina et al., 2000) 

Neath et al. (2007) ศึกษาความแตกตางความนุมของเนื้อและการลดลงของ pH ในกระบือ
และโคหลังฆา พบวา ที่นาทีที่ 40 หลังฆา กระบือมีการลดลงของ pH ชากวาโค และเมื่อวัดแรงตัด
ผานเนื้อในกลามเนื้อ Longissimus thoracis (LT) และ Semimembranosus (SM) พบวา วันที่ 2 7 
และ 14 วันหลังฆาใน LT ของเนื้อกระบือมีคาแรงตัดผานต่ํากวาโค และในกลามเนื้อ SM มีคาแรง
ตัดผานต่ํากวาในวันที่ 2 หลังฆา Rathina et al. (2000) ไดศึกษาอิทธิพลของการแชเย็นตอคุณภาพ
เนื้อของกระบือเพศเมียที่มีอายุ 4-5 ป พบวาคุณภาพของเนื้อที่ไดรับการแชเย็น 18 ช่ัวโมงหลังฆา มี
คา pH ลดลงเทากับ 6.0 ใน 3 ช่ัวโมงเมื่อเทียบกับซากที่แชเย็น 24 ช่ัวโมงคา pH จะลดลงเปน 6.0 ใน 
5-6 ช่ัวโมงหลังฆา และสงผลตอคาความอุมน้ําของเนื้อ 
 
อาหาร 

Larick et al. (1987) รายงานวาการผลิตเนื้อโคในอเมริกาเหนือดวยอาหารขนจะมีรสกล่ินที่
ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับเพียงพืชอาหาร นอกจากอาหารที่ไดรับมีผลตอเนื้อแลวอายุ 
และน้ําหนักฆาของสัตวก็มีสวนเกี่ยวของดวย จากการทดลองโคที่ไดรับอาหารทั้งสองแบบอยาง
เต็มที่พบวาซากของโคที่ไดรับอาหารขนจะมีการเจริญเติบโตและไขมันหุมซากมากกวากลุมที่
ไดรับพืชอาหารสัตวในระยะเวลาที่เทากัน เชน น้ําหนักซาก ความหนาไขมันสันหลัง อายุเมื่อฆา 
อัตราการเจริญเติบโตกอนฆานั้นมีผลตอคุณภาพเนื้อ โดยเฉพาะความนุมและกลิ่นรส (Bowling et 
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al., 1978) สําหรับ French et  al. (2000a) ไดทําการทดลองผลของสัดสวนหญาตออาหารขน และ
หญาหมักตออาหารขันพบวา สัตวที่ไดรับหญา 12 กก. และอาหารขน 2.5 กก. จะมีความนุม เนื้อ
สัมผัสและการยอมรับมากกวากลุมอื่นและเมื่อมีการบมเนื้อไว 2 วันหลังฆาเปรียบเทียบกับการบม
ระยะตางๆ ที่มากขึ้นพบวาไมมีผลที่ตางกัน  

Bindner et al. (1986) พบวา โคที่ไดรับอาหารขนมีเปอรเซ็นตซากและไขมันแทรกดีกวา
กลุมที่ไดรับอาหารหยาบเพียงอยางเดียว และจากการทดลองของ McKeith et al. (1985) พบวาการ
ใชอาหารพลังงานสูงในการเลี้ยงโคทําใหความนุมของเนื้อเพิ่มขึ้น 
 
องคประกอบสําคัญในเนื้อกระบือ 
Conjugated linoleic acid (CLA) 
 ปจจุบันผูบริโภคไดเล็งเห็นความสําคัญในการบริโภคเนื้อที่มีคุณภาพมากขึ้น ทําใหเนื้อที่
ผลิตภายใตมาตรฐานที่กําหนดมีราคาสูง ประกอบกับความรูความเขาใจของผูบริโภคในดานความ
ปลอดภัยในการบริโภค เนื่องจากเนื้อสัตวเคี้ยวเอื้องนั้นพบวามีความเสี่ยงตอการเพิ่มระดับสารกอ
มะเร็งและเนื้องอกสูง (Belury, 1995) 
 ในการศึกษากรดไขมันตางๆ ในกลามเนื้อสัตวเคี้ยวเอื้องไดมุงความสนใจไปยัง conjugated 
linoleic acid isomers (CLA) ซ่ึงเปนกรดไขมันที่เปนประโยชนตอสุขภาพมีศักยภาพในการปองกัน
พยาธิวิทยาหลากหลาย  อาทิเชน  โรคมะเร็ง โรคเสนเลือดหัวใจอุดตัน  และโรคเบาหวาน 
(Houseknecht et al., 1998; Ip et al., 1999; Lee et al., 1994)  

องคประกอบหนึ่งที่พบในเนื้อสัตวเคี้ยวเอื้องคือ conjugated linoleic acid (CLA) ซ่ึงเปน
ตัวการสําคัญในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Visoneau et al., 1997) อีกทั้ง Lee et al. (1994) 
รายงานวา CLA เปนสารที่ลดภาวะไขมันอุดตันในเสนเลือดและคลอเลสเตอรอล ซ่ึงมีผลตอ
อัตราสวนของ low density lipoprotein : high density lipoprotein cholesterol  โดย Belury (1995) 
และ Parodi (2002) รายงานวา CLA ที่มีประโยชนตอสุขภาพนั้นคือตําแหนงและไอโซเมอรของ 
linoleic acids ที่อยูในรูปของ cis-9, tran-11 isomer  จึงใหความสําคัญเกี่ยวกับสัดสวนของ n-6: n-3 
และ CLA isomer ในอาหารของมนุษย  

ปจจัยที่มีผลตอปริมาณ  CLA ในกลามเนื้อ เชน ฤดูกาลที่แตกตาง พันธุกรรมของสัตว และ
การดูแลการจัดการ แตปจจัยที่มีความสําคัญคือ อาหาร เนื่องจากเปนสารตั้งตนของการเปลี่ยนรูปให
เปน CLA  Ha et al. (1990) รายงานวาแหลงของอาหารที่อุดมไปดวย CLA คือหญาที่สัตวเคี้ยวเอื้อง
ไดรับเปนอาหาร โดย CLA ที่พบในเนื้อเยื่อไขมันนั้นอยูในไขมันแทรก (intramuscular fat) ซ่ึงมัก
พบในสัตวใหญ เกิดจากกระบวนการ hydrogenation ของ linoleic ในกระเพาะรูเมน และถูกสงผาน
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และดูดซึมในลําไสเล็กเพื่อเก็บสะสมอยูในไขมันแทรก (Bauman et al., 1991) จากการทดลองของ 
Giuffrida et al. (2005) ศึกษาการสกัดไขมันจากเนื้อสันนอกของกระบือปลักและโคซีบู พบวามี
ปริมาณ CLA (1.83 และ 1.47 mg/g), CLA c9,t11 (1.27 และ 1.01 mg/g) และ CLA t10, c12 (0.56 
และ 0.47 mg/g) และ CLA/LA ratio (0.10 และ 0.07) ในกระบือสูงกวาโคอยางมีนัยสําคัญ (P < 
0.05) 
การสังเคราะห CLA  

โดยธรรมชาติ CLA ถูกสรางจากการเกิด isomerisation และ biohydrogenation ของ กรด
ไขมันอิ่มตัวสายโซยาว (polyunsaturated fatty  acid; PUFA) ของแบคทีเรียในรูเมนและการ 
desatusation ของ tran-fatty acid ของ PUFA ในเนื้อเยื่อไขมันและตอมน้ํานม (Griinari and 
Bauman, 1999) การเกิด isomerisation/ biohydrogenation ของ PUFA ในการเมแทบอลิซึม ไขมัน
ของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนนั้น เพื่อสราง CLA โดยตรง หรือสารตั้งตนที่สําคัญของ CLA โดย
ไดผลผลิตสุดทายเปน stearic acid สําหรับการทํางานหลักของ linoleic acid เพื่อสราง c9,t11-18:2 
โดยการเกิด isomerisation และ t11-18:1 (trans-vacenic acid) และการ hydrogenation ซ่ึงเปนสาร 
intermediates ในกระบวนการ 

 
Figure 3 Lipid metabolism in the rumen and the origins of conjugated linoleic acid in 

ruminant products (Tanaka, 2005) 
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โดยทั่วไปแลวจุลินทรียจะไมมีการเมแทบอลิซึมโดย PUFA เพื่อเปน stearic acid อยาง
เดียว แตเปนเพียงสวนหนึ่งเทานั้น แบคทีเรียบางชนิดเชน Butyrivibolo fibrisolvens นั้นมี
ความสามารถในการ isomerise cis-doublebonds ของ PUFA ใหอยูในรูปของ conjugated e/t double 
bonds และการเกิด hydrogenate CLA นี้อาศัย เอนไซม  linoleate isomerase และ CLA reductase 
ซ่ึงผลผลิตสุดทายของกระบวนการนี้คือ trans-vaccenic acid (t11-18:1) และจะถูก hydrogenated 
เปน stearic acid (C18:0) โดยแบคทีเรียตัวอ่ืนๆ ในรูเมน (Kepler, et al. 1966; Hasfoot and 
Hazelwood, 1988) สําหรับ  PUFA อ่ืนๆ เชน  alpha หรือ gamma  linolenic acid จะเปนสารตั้งตน 
ในการสราง trans-vaccenic และ stearic acid  แตจะเกิด intermediate ชนิดอื่นมากกวา CLA (kepler 
et al., 1966; Harfoot and Hazelwood, 1988; Griinari and Bauman, 1999) 

การเกิด isomerization และ biohydrogenation มีปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบคือ pH ในรูเมน 
(Bessa et al., 2000) การลดลงของ pH สามารถสงผลตอประชากรจุลินทรียได (Van Soeat, 1994) 
ซ่ึงจะสงผลตอรูปแบบของผลผลิตสุดทายของการหมัก ถึงแมวามีความสัมพันธของการทํางานของ
รูเมนและปริมาณ CLA ในน้ํานมและเนื้อเยื่อไขมัน แตมีหลักฐานที่แสดงวามีปริมาณของ CLA 
เล็กนอยเทานั้นที่จะถูกดูดซึมโดยตรงจากรูเมนและลําไสเล็ก (Schmid et al, 2006) 

Knight et al. (2003) พบวาการเกิด desaturation ของ vaccenic acid คือ แหลงสําคัญของ 
CLA ในเนื้อเยื่อไขมัน โดยมีสหสัมพันธสูงระหวาง CLA และ trans-vaccenic acid โดย trans-
vaccenic acid จะพบมากในสัตวเคี้ยวเอื้อง (Bessa et al., 2000) (ภาพที่ 5) 

 
Figure 4 Biosynthesis of c9, t11-18:2 (Griinari and Bauman, 1999) 
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ปจจัยท่ีสงผลตอปริมาณ CLA ในเนื้อสัตว 
มีปจจัยมากมายที่สงผลตอ CLA เชน ความผันแปรของฤดูกาล พันธุกรรมของสัตว การ

ผลิต แตปจจัยที่สงผลสําคัญคืออาหารเนื่องจากเปนสารตั้งตนในการเปลี่ยนไปเปน CLA ความ
เขมขนของ CLA ในเนื้อสัตวแตกตางกันตามชนิดของสัตว เนื้อสัตวเคี้ยวเอื้อง มี CLA ในระดับสูง
กวาเนื้อสัตวกระเพาะเดี่ยว  

ความแตกตางของ CLA ในสัตวแตละชนิด (ตารางที่ 10) พบ CLA สูงสุดในเนื้อแกะ (4.3-
19.0 mg/g lipid) และรองลงมาในเนื้อวัว (1.2-10.0 mg/g lipid) สวนในเนื้อหมู ไก และมา พบวามี
ต่ํากวา 1 mg/g lipid แตดูเหมือนวาในเนื้อไกงวงจะมี CLA ปริมาณที่สูง (2.0-2.5 mg/g lipid) ซ่ึงยัง
ไมแนชัด (Chin et al.,1992; Fritsche and Steinhardt, 1998) อีกทั้งจากการทดลองของ Rule et al., 
2002; de Mendoza et al., 2005) พบวา มีปริมาณ CLA ใน bison (2.9-4.8 mg/g FAME), กระบือ
ปลัก (1.83 mg/g fatty acid) และ Zebu (1.47 mg/g fatty acid) 

Table 10 Mean of CLA content in various raw meats  

Reference Lamb Beef Veal Pork Chicken Turkey Horse 

    (in mg/g fat)    

Chin et al. (1992) 5.6 2.9-4.3b 2.7 0.6 0.9 2.5  

Shantha et al. (1994)  5.8-6.8b      

Dufey (1999) 11.0c 3.6-6.2a,c  0.7c   0.6c 

Ma et al. (1999)  1.2-3.0b,c      

Raes et al. (2003)  4.0-10.0a,c     

Badiani et al. (2004)      4.32       

    (mg/g FAME)    

Fritsche and Steinhardt (1998) 12.0c 6.5c  1.2/1.5b,c 1.5c 2.0c  

Rule et al. (2002)  2.7-5.6a,b,d  0.7d   

Wachira et al. (2002) 8.8-10.8c       

Knight et al. (2004) 19.0c       

FAME , fatty acid methyl ester 
a Meat from different production systems/countries. 
b Different pieces of carcass (and eventually different animals.) 
c Only c9, t11-18:2 measured, d Only c9, t11-18:2 and t10, c12-18:2 measured. 
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อิทธิพลของอาหารสัตวตอปริมาณ CLA  
ความหลากหลายขององคประกอบอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองมีผลตอระดับของ CLA ในเนื้อ  

(ตารางที่ 11) โดยทั่วไปปริมาณของ CLA จะมีความเกี่ยวของกับปริมาณของไขมันแทรก 
(intramuscular  fat) แตอยางไรก็ตาม องคประกอบในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง มีความแปรผันกันมาก 
สงผลตอระดับ CLA ในเนื้อ โดยทั่วไปปริมาณ CLA ในอาหารสัตวสูงทําใหปริมาณของไขมัน
แทรก สูงดวย (Raes et al., 2004) อยางไรก็ตามปริมาณ CLA จะแสดงเปนปริมาณ mg/g ของ ไขมัน
ระหวางกลามเนื้อ (intermuscular fat) ซ่ึงสามารถทําใหเพิ่มไดโดยกลยุทธการใหอาหารและ
องคประกอบอาหารสัตว ซ่ึงวัตถุดิบอาหารที่อิทธิพลตอปริมาณ CLA ในเนื้อสัตวคือ  

1. หญาสด การที่ CLA เพิ่มขึ้นใน intermuscular fat เมื่อเพิ่มการกินหญาสดโดยมี CLA 5.4 
6.6 และ 10.8 mg CLA/g FAME เมื่อเปรียบเทียบกับ โคที่ไดรับอาหารขนจะมี CLA เพียง 3.7 mg/g 
FAME (French et al., 2000) 

2. Oilseeds การเสริมอาหารขนใหกับโค Brown Swiss ดวยเมล็ดทานตะวัน/ linseed (เพิ่ม 
fat 3%) เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (5.6 mg/g FAME) CLA ในไขมันใตผิวหนังของกลุมที่ไดรับ
เมล็ดดอกทานตะวันจะมี CLA เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (7.8 mg/g FAME) (Casutt et al., 2000) 

3. Vegetable oils ปริมาณของ CLA ตอการไดรับจากการทดลองของ Mir et al. (2003) 
พบวาในโคที่ไดรับอาหารควบคุม, เสริมดวย sunflower oil 3% และ 6% ทําใหปริมาณ CLA ใน
กลามเนื้อ LD เพิ่มขึ้น 2.0 และ 2.6 และ 3.5 mg/g lipid ตามลําดับ 

4. Fish oil จาการทดลองของ Enser et al. (1999) รายงานวา การเสริม fish oil ในโคชาร
โลเลยมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ CLA ในกลามเนื้อ LD ที่ไดรับ จาก 3.2 เปน 5.7 mg/g FAME 
 
คอเลสเตอรอล 

แมวาคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบเล็กๆในอาหารแตมีความสําคัญมาก เนื่องจากมี
บทบาทตอการเกิดโรคหัวใจ สามารถถูกออกซิไดซไดงายดวย อุณหภูมิ แสง รังสี และสงผลใหอยู
ในรูปของ คอเลสเตอรอล ออกไซด (Zubillaga and Maerker, 1991) คอเลสเตอรอลในเนื้อสัตวนั้น
มักถูกออกซิไดซระหวางที่มีการทําอาหาร โดยอัตราการเกิดออกซิเดชั่นนั้นขึ้นอยูกับ เวลาในการ
ทําอาหารและอุณหภูมิที่ใช จากการทดลองของ Kesava et al. (1996) โดยการทําอาหารและการเก็บ
รักษาตอองคประกอบของกรดไขมันและการเกิดออกซิเดชั่นของคอเลสเตอรอลในเนื้อกระบือที่มี
การทําอาหาร 2 แบบคือ ตมและใชความดันพบวาการเกิดออกซิเดชั่นในเนื้อที่ทําการตมสูงกวาเนื้อ
ที่ทําใหสุกดวยความดัน แตสําหรับวิธีการเก็บรักษานั้นพบวาการแชแข็งไมมีผลตอการเกิดออกซิ
เดชั่นของคอเรสเตอรอล 
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Keasava et al. (1996) ศึกษาผลของการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันและคอเลสเตอรอลตอ
การทําอาหารและการเก็บรักษาในกระบือ พบวาปริมาณไขมัน ฟอสฟอลิปด คอเลสเตอรอล กรด
ไขมันอิสระ ไกลโคลิปด และกลีเซอไรด เพิ่มขึ้นตามวิธีการทําอาหาร (boiling และ pressure 
cooking ตามลําดับ) แตไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากการเก็บรักษาทั้งในตูเย็นและในตู
แชแข็ง 
 
กรดไขมันในเนื้อ 
 เนื้อโคกระบือนั้นเปนเนื้อที่มีสารอาหารสูง และมีคุณคา ที่สําคัญเปนแหลงโปรตีนและธาตุ
อาหารเชน A B6 B12 D E iron Zinc และ Selenium (Biesalski, 2005) แตในเนื้อนั้นก็มีไขมันอยูสูง 
โดยเฉพาะกรดไขมันอิ่มตัว 
 กรดไขมันในผลผลิตที่ไดจากสัตวเคี้ยวเอื้อง (เนื้อ นม และเนยแข็ง) สวนใหญจะมีปริมาณ
ของกรดไขมันอิ่มตัวอยูสูงเนื่องจากถูกผลิตโดยกระบวนการ hydrogenation ของกรดไขมันไม
อ่ิมตัวที่อยูในอาหารสัตว  สําหรับ palmitic และ myristic acids เปนกรดไขมันที่เพิ่มการสังเคราะห
คอเลสเตอรอลซึ่งจะถูกสะสมใหเปนไขมันชนิด low density lipoproteins (LDL) ซ่ึงเปนปจจัยหลัก
ตอความเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจในมนุษย (Moloney et al., 2001) จากรายงานพบวาการที่โคกินหญา
สามารถลด palmitic acids ในเนื้อโคได (French et al., 2000b)  สัดสวนของ n-6/n-3 PUFA ใน
เนื้อเยื่อไขมันของสัตวเคี้ยวเอื้องนั้นโดยมากมักพบวามีอยูสูงกวาความตองการของรางกายมนุษยซ่ึง
สงผลตอการเพิ่มคอเลสเตอรอลในกระแสเลือด (Gibney, 1993) ดังนั้นการเติมแหลงของ linolenic 
เขาไปในอาหารสัตวจะทําใหเกิดการสะสมของกรดไขมันชนิดนี้ในเนื้อเยื่อสัตวและสงผลดีตอ
ผูบริโภคเพื่อปรับปรุงความสมดุลของสัดสวน PUFA นั้นๆ (Ponnampalam et al., 2001)  
 จากการศึกษาผลของอาหาร (หญาและอาหารขน) ตออัตราการสราง triglyceride  และ 
phospholipids และกรดไขมันอื่นๆ ในเนื้อสันนอกของแกะพบวา ในแกะที่ไดรับหญาเปนอาหารจะ
มีปริมาณของ triglyceride ต่ํากวาและมี phospholipids สูงกวาแกะที่ไดรับอาหารขน triglyceride ใน
แกะที่ไดรับหญาเปนอาหารมีสัดสวนของ palmitic acids (C16:0) monounsaturated fatty acids 
(MUFA), linoleic acid (C18:2n-6) and other (n-6) polyunsaturated fatty acids (PUFA) ต่ํากวาและ
พบปริมาณของ stearic acid (C18:0), linolenic acid (C18:3n-3), cis 9, 11 trans C18:2 and trans 
monounsaturated fatty acids อีกทั้ง Aurousseau et al. (2004) รายงานวาในแกะที่ไดรับหญาพบ  
MUFA, C18:2n-6 and (n-6) PUFA ต่ํากวาและ C18:3n-3, (n-3) PUFA and cis 9, 11 trans C18:2  
สูงกวาแกะที่ไดรับอาหารขน เชนเดียวกับการทดลองของ Demirel et al. (2006) พบวาการเพิ่ม
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เปอรเซ็นตของหญาเพื่อเปนอาหาร นําไปสูการเพิ่มกรดไขมันในไขมันแทรกในเนื้อแกะ โดยกรด
ไขมันชนิด n-3 PUFA จะพบในสัตวที่ไดรับหญาเปนอาหารสูงกวาในสัตวที่ไดรับอาหารขน 
 Spanghero et al. (2004) รายงานวา ไขมันแทรกในเนื้อกระบือนั้นมีเปอรเซ็นตไขมันอิ่มตัว
อยูสูงกวาเนื้อโค โดยพบวามีปริมาณของ stearic acid สูง แตมี polyunsaturated fatty acid (PUFA) 
ในระดับต่ํามากเนื่องจากมีสัดสวนของ n-6 PUFA/n-3 PUFA สูงกวาอยางมีนัยสําคัญ  
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+ Means significant increase, - means significant decrease, ± means no effect, brackets mean non-significant changes. 

Table 11 Feeding induced changes in CLA proportions of intramuscular fatty acids 

Feed (supplement) Cattle Sheep Pigs Chicken Reference(s) 
Grass (pasture) +,± +   French et al. (2000b), Poulson et al. (2004), 

Nuernberg et al. (2002), Aurousseau et al. (2004), 
Nuernberg et al. (2004), Santos-Silva et al. (2002), 
Sonon et al. (2004), Realini et al. (2004) 

Sunflower seeds + +   Casutt et al. (2000), Santos-Silva et al. (2003) 

Safflower seeds  +   Kott et al. (2003), Bolte et al. (2002) 

Linseed ±,+   
 

Casutt et al. (2000), Strzetelski et al. (2001), 
Stasiniewicz et al. (2000), Wachira et al. (2002), 
Enser et al. (1999), Demirel et al. (2004) 

Rapeseed (-)    Casutt et al. (2000) 

Soybeans ±,+    Madron et al. (2002), Aharoni et al. (2004) 

Chickpeas  +   Priolo et al. (2003) 

Crushed raw flax +    Aharoni et al. (2004) 

Sunflower oil + +  
 

Ivan et al. (2001), Mir et al. (2003), Mir et al. 
(2002), Noci et al. (2005) 

Linseed oil  ±   Szumacher-Strabel et al. (2001) 

Rapeseed oil ± ± 
  

Strzetelski et al. (2001), Stasiniewicz et al. (2000), 
Szumacher-Strabel et al. (2001) 

Safflower oil  +   Mir et al. (2000b) 

Soybean oil ±,- +   
Beaulieu et al. (2002), Griswold et al. (2003), 
Santos-Silva et al. (2004) 

Fish oil + ± 
  

Enser et al. (1999), Demirel et al. (2004), Wachira 
et al. (2002) 

CLA 
   

+ + Lauridsen et al. (2005), Bee (2001), Eggert et al. 
(2001), Joo et al. (2002), , Sirri et al. (2003), 
Szymezyk et al. (2001) 

Partially hydrogenated oil/fat   +  Gläser et al. (2002) 

Ruminally protected lipid 
supplement 

±    Scollan et al. (2003) 


