
 
บทที่ 2 

ตรวจเอกสาร 
 
 
ไลปดสในสุกร  
 ไลปดส (lipids) หรือสวนใหญถูกเรียกเปนไขมัน (fat) ในสัตว แบงออกเปน 2 ประเภท
ใหญๆ คือ ไขมันสะสม (depot fat) และไขมันที่เปนโครงสราง (structural fat) นอกจากนีย้ังจําแนก
ตามประจุไดเปนไลปดสที่มีขั้วและไมมีขั้ว (polar and neutral lipids) ซ่ึง polar lipids หรือ structural 
fat พบเปนสวนประกอบของเยื่อหุมเซลล (cell membrane) และใชเปนสารตั้งตน (precursor) ของ
การเมทาบอลิซึม (metabolism) ของไอโคซานอยด (eicosanoid) มีไลปดสประเภทฟอสโฟไลปดส 
(phospholipids) เปนองคประกอบ สวน neutral lipids หรือ depot fat นั้นทําหนาทีเ่ปนไลปดสที่
สะสมอยูในรางกาย และเปนแหลงพลังงานสํารอง สวนใหญเปนไตรกลีเซอไรด (triglyceride) 
(Högberg, 2002)   
 ไขมนัในเนื้อเยือ่สัตว โดยสวนใหญเปนไขมันที่สะสมอยูในเนือ้เยื่อไขมนั (adipose tissue) 
ไดแก ไขมันสันหลัง (subcutaneous fat) โดยเฉพาะในสุกร และยังพบบางสวนที่ระหวางมดั
กลามเนื้อ (intermuscular fat) และไขมันที่ปกคลุมอวัยวะภายในตางๆ และในชองทอง ซ่ึงไขมัน
ประเภทนี้มีไตรกลีเซอไรดเปนองคประกอบอยูสูง (De Smet et al., 2004) อีกประเภท คือ ไขมันใน
กลามเนื้อ (muscle tissue) ประกอบดวย ไขมันที่แทรกอยูในกลามเนื้อ (intramuscular fat) เปน
องคประกอบของไลปดสที่อยูในเซลลไขมัน (adipose cell) หรือเรียกวาไขมนัแทรก (marbling fat) 
และไลปดสทีจ่ับอยูกับเยื่อหุมเซลล (membrane-bound lipids) ดังนั้นในบางครั้ง ไขมันแทรกในเนื้อ
แดง อาจหมายถึง marbling fat เทานัน้ ไมรวมถึง membrane-bound lipids อยางไรกด็ีเมื่อ
เปรียบเทียบกบั depot fat หรือ adipose tissue แลว ไขมันในกลามเนื้อ (muscle tissue lipids) มี 
phospholipids ประกอบอยูสูงกวา โดยจับอยูกับโปรตีน (proteolipids) (Rhee, 1992)  
 ฟอสโฟไลปดสในเนื้อเยื่อสัตว มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (polyunsaturated fatty acid, 
PUFA) ประกอบอยูประมาณ 20-50% ของกรดไขมันทัง้หมด สวนใหญเปนกรดไขมันคารบอน 18, 
20 และ 22 ตัว ซ่ึงมีพันธะคู 2-6 พันธะ มปีริมาณคงที่และรับอิทธิพลจากปจจยัดานพันธุกรรมและ
อาหารคอนขางนอย เมื่อเปรยีบเทียบกับไตรกลีเซอไรดหรือไขมันสะสม ปริมาณฟอสโฟไลปดสใน
กลามเนื้อ ขึ้นอยูกับลักษณะของเสนใยกลามเนื้อมากกวา โดยกลามเนือ้ที่มีการออกซิเดชันสูง จะมี 
ฟอสโฟไลปดสสูง เนื่องจากมีปริมาณไมโตคอนเดรีย (mitochondria) มาก การเปลี่ยนแปลง
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องคประกอบของฟอสโฟไลปดสในเยื่อหุมเซลลตางๆ มีผลตอคุณสมบัติและการทํางานของเยื่อหุม
เซลลนั้น (Raes et al., 2004a)  นอกจากทําหนาที่เปนโครงสรางของเยื่อหุมเซลลแลว ฟอสโฟไล-
ปดสยังชวยในการหลอล่ืนพืน้ผิว และเปนสวนประกอบของไลโปโปรตีน (lipoproteins) ในเลือด ทํา
หนาที่ขนสงไตรกลีเซอไรด และคอเลสเตอรอลเอสเตอรในกระแสเลือด (นิโลบล, 2542) 
 

 
 

Figure 1 Cell membrane structure (Cummings, 2001) 
 

กรดไขมันในเนื้อสุกร  
 กรดไขมันคือกรดคารบอคซิลิค (carboxylic acid) ที่มีไฮโดรคารบอนสายยาว  (long-
chain hydrocarbon) ตามธรรมชาติสวนใหญกรดไขมันไมอยูในรูปเสร ีแตอยูในรูปเอสเตอร (ester) 
กับสารประกอบอื่นๆ (Mayes and Botham, 2003) เชน กรดไขมันทีพ่บในเนื้อสัตว ประกอบอยูใน
รูปไตรกลีเซอไรด และไลปดสชนิดอื่นๆ กรดไขมันมคีวามแตกตางกันทั้งจํานวนคารบอน ชนิด
และจํานวนพนัธะ ซ่ึงกรดไขมันในเนือ้เยือ่สัตวเล้ียงลูกดวยนม (mammal)  สวนใหญเปนกรดไขมนัที่
มีจํานวนคารบอนเปนเลขคู เนื่องจากการสังเคราะหกรดไขมัน เปนการเชื่อมตอกันของคารบอนทีละ 
2 อะตอม มีจํานวนคารบอนต้ังแต 12-24 อะตอม (Enser, 1984) ที่พบโดยทั่วไปไดแก กรดไมริสติค 
(myristic acid, C14:0) กรดพาลมิติค (palmitic acid) กรดสเตียริค (stearic acid, C18:0) ทั้งสามชนิด
นี้จัดเปนกรดไขมันอิ่มตัว หรือกรดไขมันที่มีแตพันธะเดี่ยว (saturated fatty acid, SFA) สําหรับกรด
ไขมันไมอ่ิมตวั (unsaturated fatty acid, UFA) ไดแก กรดพาลมิโตเลอิค (palmitoleic acid, C16:1) 
กรดโอเลอิค (oleic acid, C18:1) เปนกรดไขมันที่มมีากที่สุดในองคประกอบของกรดไขมันใน
เนื้อเยื่อสัตวรวมทั้งสุกร กรดไขมันทั้งสองนี้มีพันธะคูหนึ่งพันธะ (monounsaturated fatty acids, 
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MUFA) สุดทายคือกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัว และมี 2 พันธะคู หรือมากกวา (polyunsaturated fatty acid, 
PUFA) ไดแก กรดลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) กรดลิโนเลนิค (linolenic acid, C18:3) และ
กรดอะแรคชิโดนิค (arachidonic acid, C20:4) โดยที่ SFA และ MUFA เปนสวนประกอบใหญใน
ไตรกลีเซอไรด (Rhee, 1992) การเกิดพนัธะคูพันธะแรก สวนใหญเกิดที่ระหวางคารบอนตัวที ่ 9 
และ 10 นับจากปลายดานคารบอกซิล (carboxyl end, -COOH) และพันธะคูที่พบใน PUFA เกิด
ทุกๆ คารบอน 3 ตัวนับจากปลายเมทิว (methyl end, -CH3) (Voet and Voet, 1995) 
 

 
 

Figure 2 Fatty acids, sphingosine and triglyceride structures (Serhan, 2004) 
 

 เนื้อสุกรมีปริมาณกรดไขมนั คิดเปนกรัมตอ 100 กรัมของเนื้อ (lean) สูงกวาเนื้อสัตว
อ่ืนๆ ไดแก โค แกะ และไก ตามลําดับ เปรียบเทียบกนัทั้งในเนื้อสดและเนื้อที่ปรุงสุกแลว แตเมื่อ
พิจารณาองคประกอบกรดไขมันที่พบตางๆ โดยคิดเปนเปอรเซ็นตตอกรดไขมันทั้งหมดแลว พบวา 
สุกรมี SFA ต่ํากวาเนื้อโคและแกะ แตมีผลตรงกันขามเมื่อเปรียบเทยีบกับเนื้อไก แตเมื่อพิจารณา 
PUFA พบวาใหผลตรงกันขามกับผลใน SFA สวน MUFA พบวา มีสัดสวนสูงถึงรอยละ 50 ของ
กรดไขมันทั้งหมด (ตารางที่ 2) และองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อเยื่อไขมนัสุกร ก็มีลักษณะ
คลายคลึงกับเนื้อ (ตารางที่ 3)  (Rhee, 1992)  
 ภายหลังการเปลี่ยนแปลงระบบการเลี้ยงสัตว มีการนําอาหารขนมาใชเล้ียงสัตวเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตโดยเฉพาะสุกร อาหารขนเหลานี้ไดจากเมล็ดพืชอาหารสัตวตางๆ ซ่ึงเปนแหลง
ของ n-6 PUFA ทําใหเนื้อสุกรนั้นมีอัตราสวนของ n-6 : n-3 PUFA สูง อยางไรก็ดีอัตราสวนนี้
สามารถเปลี่ยนแปลงไปตามองคประกอบของกรดไขมันในอาหารนั้นๆ (Simopoulos, 2002)
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Table 1 The common biological fatty acids (Voet and Voet, 1995) 
Symbol1 Common name Systematic name Structure Melting point 

Saturated fatty acids  
  12:0 
  14:0 
  16:0 
  18:0 
  20:0 
  22:0 
  24:0 

Lauric acid 
Myristic acid  
Palmitic acid 
Stearic acid 
Arachidic acid 
Behenic acid 
Lignoceric acid 

Dodecanoic acid 
Tetradecanoic acid 
Hexadecanoic acid 
Octadecanoic acid 
Eicosanoic acid 
Docosanoic acid 
Tetracosanoic acid 

CH3(CH2)10COOH 
CH3(CH2)12COOH 
CH3(CH2)14COOH 
CH3(CH2)16COOH 
CH3(CH2)18COOH 
CH3(CH2)20COOH 
CH3(CH2)24COOH 

44.2 
52 

63.1 
69.6 
75.4 
81 

84.2 
Unsaturated fatty acids (all double bond are cis)  
  16:1 
  18:1 
  18:2 
  18:3 
  18:3 
  20:4 
  20:5 
  24:1 
  22:6 

Palmitoleic acid 
Oleic acid 
Linoleic acid 
α-Linolenic acid 
γ-Linolenic acid 
Arachidonic acid 
EPA 
Nervonic acid 
DHA 

9-Hexadecenoic acid 
9-Octadecenoic acid 
9,12-Octadecadienoic acid 
9,12,15-Octadecatrienoic acid 
6,9,12-Octadecatrienoic acid 
5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid 
5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid 
15-Tetracosenoic acid 
4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid 

CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7 COOH 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7 COOH 
CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2 (CH2)6COOH 
CH3CH2(CH=CHCH2)3 (CH2)6COOH 
CH3(CH2)4(CH=CHCH2)3 (CH2)3COOH 
CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4 (CH2)2COOH 
CH3CH2(CH=CHCH2)5(CH2)2COOH 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH 
CH3CH2(CH=CHCH2)6(CH2)COOH 

-0.5 
13.4 
-9 

-17 
-11.3 
-49.5 
-54 
39 
-44 

1Number of carbon atoms: Number of double bonds. 
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Table 2  Fatty acid profile of separable lean for different animal species: Retail composite data (Cited by Rhee, 1992) 
 Chicken 

Beef Pork  Lamb Veal Breast Leg Fatty acida 
(% of total fatty acids) 

Raw Cookedb Raw Cookedc Raw Cookedb Raw Cookedd Raw Cookede Raw Cookede 

10:0 
12:0 
14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
18:3 
20:4 
Other SFA 
Other MUFA 
Other PUFA 
Total  SFA 
Total MUFA 
Total PUFA 

0.00 
0.00 
3.11 
25.96 
4.39 
13.53 
43.88 
3.66 
0.18 
0.54 
2.19 
2.19 
0.37 
44.79 
50.45 
4.75 

0.11 
0.11 
3.18 
25.77 
4.20 
14.07 
44.49 
3.29 
0.34 
0.45 
1.93 
1.82 
0.23 
45.18 
50.51 
4.31 

0.16 
0.16 
1.31 

24.39 
3.44 

11.95 
45.50 
9.66 
0.65 
1.31 
0.33 
1.15 
0.00 

38.30 
50.08 
11.62 

0.08 
0.17 
1.26 

24.14 
3.44 

12.07 
44.93 
9.39 
3.19 
0.67 

- 
0.785 
0.00 

37.64 
49.12 
13.24 

0.22 
0.22 
3.13 

22.82 
3.58 

13.87 
42.73 
8.05 
1.57 
1.12 
1.79 
0.89 
0.00 

41.96 
47.20 
10.74 

0.24 
0.37 
3.26 

22.34 
3.42 

14.28 
47.13 
6.23 
0.73 
0.73 
0.61 
0.37 

- 
41.51 
50.92 
7.57 

0.00 
0.00 
1.92 

23.56 
4.33 

14.42 
39.42 
10.10 
0.48 
3.85 
1.44 
0.48 
0.00 

41.35 
44.23 
14.42 

0.00 
0.21 
2.51 

22.38 
4.39 

13.18 
44.14 
9.41 
0.63 
2.30 
0.21 
0.63 
0.00 

38.49 
49.16 
12.34 

- 
0.00 
1.10 
23.08 
3.30 
10.99 
27.47 
18.68 
1.10 
4.40 
1.10 
2.20 
6.59 
36.26 
32.97 
30.77 

- 
0.33 
0.99 
22.85 
4.97 
8.28 
34.44 
19.54 
0.99 
1.99 
0.99 
1.66 
2.98 
33.44 
41.06 
25.50 

- 
0.64 
0.64 
20.90 
5.47 
8.36 
31.51 
23.47 
0.96 
2.89 
0.96 
0.96 
3.22 
31.51 
37.54 
30.55 

- 
0.41 
0.82 
21.75 
5.75 
7.39 
34.75 
22.16 
1.09 
1.78 
0.96 
1.23 
1.92 
31.33 
41.72 
26.95 

aSFA, saturated fatty acids; MUFA, monounsaturated fatty acids; PUFA, polyunsaturated fatty acids. 
bComposite retail cuts cooked by braising, roasting, or broiling. 
cComposite retail cuts cooked by roasting or broiling. 
dComposite retail cuts cooked by pan-frying (breaded), braising, or roasting. 
eRoasted. 
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Table 3  Fatty acid profile of separable fat for different animal species: Retail composite data (Cited by Rhee, 1992) 
Beef Pork  Lamb Veal Chicken Fatty acida 

(% of total fatty acids) Raw Cooked Raw Cooked Raw Cooked Raw Cooked Raw 

10:0 
12:0 
14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
18:3 
20:4 
Other SFA 
Other MUFA 
Other PUFA 
Total  SFA 
Total MUFA 
Total PUFA 

0.49 
0.33 
3.80 

28.17 
6.16 

14.00 
42.81 
2.37 
1.70 
0.00 

- 
0.17 

- 
46.78 
49.15 
4.07 

0.44 
0.41 
3.81 

28.84 
5.10 

12.76 
44.05 
2.63 
1.69 
0.00 

- 
0.28 

- 
46.26 
49.42 
4.32 

0.08 
0.13 
1.40 

24.00 
3.02 

13.17 
45.85 
10.13 
0.97 
0.28 

- 
0.86 

- 
38.91 
49.71 
11.38 

0.07 
0.13 
1.41 

23.99 
3.01 

13.05 
45.85 
10.13 
0.97 
0.28 

- 
0.87 

- 
38.90 
49.72 
11.38 

0.31 
0.53 
4.79 

24.90 
3.17 

15.70 
40.71 
6.07 
2.09 
0.19 

- 
- 
- 

46.23 
45.42 
8.35 

0.32 
0.53 
4.80 

24.89 
3.16 

15.69 
40.71 
6.07 
2.08 
0.19 

- 
- 
- 

46.24 
45.42 
8.34 

0.14 
0.40 
5.72 

26.11 
5.35 

16.46 
37.21 
4.18 
0.90 

- 
- 
- 
- 

50.93 
44.00 
5.07 

0.14 
0.41 
5.72 

26.12 
5.35 

16.45 
37.20 
4.18 
0.90 

- 
- 
- 
- 

50.93 
43.99 
5.08 

- 
0.06 
0.93 

22.77 
5.96 
6.30 

39.06 
20.49 
1.08 
0.06 

- 
0.13 

- 
31.27 
56.80 
21.93 

 aSFA, saturated fatty acids; MUFA, monounsaturated fatty acids; PUFA, polyunsaturated fatty acids. 
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เมทาบอลิซึมของไลปดส  
การยอยและการดูดซึม  

 ไขมันซึ่งผานจากกระเพาะเขาสูลําไสเล็ก แตกตัวเปนอนุภาคเล็ก (fat particle) โดยการ
ทํางานของเกลือน้ําดี (bile salt) เพื่อทําใหเหมาะตอการทํางานของเอนไซมไลเปสจากตับออน 
(pancreatic lipase) ซ่ึงอัตราการยอยไขมันขึ้นอยูกับพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางไขมันและเอนไซม 
นอกจากนี้ยังมเีอนไซมยอยไลปดสอ่ืนๆ เชน cholesterol esterase และ phospholipase ซ่ึงไลปดส
ตางๆถูกยอยไดผลิตภัณฑเปน โมโน- และไดกลีเซอไรด (mono-, diglycerides) กรดไขมันอิสระ 
(free fatty acids) คอเลสเตอรอล (cholesterol) สารสเตอรอล (sterol) อ่ืนๆ ไลโซฟอสโฟไลปดส 
(lysophospholipids)  และกลีเซอรอล  (glycerol) เปนตน (Freeman, 1984) หลังจากนัน้ผลิตภัณฑที่
เกิดขึ้นฟอรมตัวรวมกับเกลอืน้ําดีอีกครั้ง เกิดเปนไมเซล (micelle) แลวถูกดูดซึมผานผนังเซลลลําไส 
(mucosal cell) ซ่ึงกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนนอยกวา 10 อะตอม จะถูกดูดซึมโดยตรงผานเขาสู
ระบบเลือด (portal system) แลวจับกับโปรตีนอัลบูมิน (albumin) สงผานไปยังตับ และอวัยวะอ่ืนๆ 
เพื่อนําไปใชประโยชนตอไป สวนกรดไขมันที่มีคารบอนมากกวา 10 อะตอม เมือ่ถูกดูดซึมเขาสู 
mucosal cell แลว จะเกิดการรวมตัวกนัใหมอีกครั้ง (re-esterification) ไดเปนไตรกลีเซอไรด ฟอส-
โฟไลปดส และคอเลสเตอรอลเอสเตอร แลวจับตวักบัอะโปไลโปโปรตีน (apolipoprotein) รวม
เรียกวา ไคโลไมครอน (chylomicrons) จากนั้นจึงถูกสงผานเขาระบบน้ําเหลือง (lymphatic system) 
หมุนเวียนไปตามสวนตางๆ ของรางกายเชนเดียวกนั (Högberg, 2002) ดังภาพที่ 3  

 

 
Figure 3 The uptake of fat and further metabolism in the intestinal mucosal cell (Högberg, 2002) 
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 เนื้อเยื่อที่ทําหนาที่เกีย่วกับเมทาบอลิซึมของไตรกลีเซอไรด ประกอบดวย เซลลเยื่อบุ-
ลําไสเล็ก ตับ และ เนื้อเยื้อไขมัน (Voet and Voet, 1995) ซ่ึงเนื้อเยื่อไขมันจัดเปนที่เกบ็สะสมไตรกลี
เซอไรด เพื่อใชเปนพลังงานสํารองในระยะอดอาหาร (fasting หรือ starvation) ไตรกลีเซอไรดนั้น
ไดจากพลังงานสวนเกินที่ไดรับจากอาหาร ถารางกายไดรับพลังงานมากกวาที่ตองใชเปนระยะเวลา
นาน จะทําใหเกิดการสะสมไขมันมากกวาปกต ิ
 

 
Figure 4 Triglyceride catabolism in adipocyte during fasted stage (Mark et al., 1996: อางโดย 

นิโลบล, 2542) 

 
Figure 5 Triglyceride synthesis and deposition in adipocyte after fed stage (Mark et al., 1996: 

อางโดย นิโลบล, 2542) 
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การควบคุมการสังเคราะหและการสลายไตรกลีเซอไรด ในเนื้อเยื่อไขมัน 
ในระยะทีไ่ดรับอาหาร (fed state) เนื้อเยื่อไขมันทําหนาที่เก็บไขมัน โดยไดรับกรดไขมัน

จากการสลายไตรกลีเซอไรดในอณูของไคโลไมครอน ที่ดูดซึมจากทางเดินอาหาร โดยใชเอนไซม 
LPL ซ่ึงหล่ังออกจากเนื้อเยือ่ไขมันเอง โดยการกระตุนของฮอรโมนอินซูลิน สวน glycerol-3-
phosphate สําหรับการสังเคราะหไตรกลีเซอไรด ไดจากไกลโคไลซิส (glycolysis) ซ่ึงมีการกระตุน
ดวยอินซูลินเชนกัน แตหากอยูในระยะอดอาหาร (fasting) ระดับอินซลิูนในเนื้อเยื่อต่ํา จะเกิดการ
สลายเอากรดไขมันออกมา เพื่อใหพลังงานแกเนื้อเยื่ออ่ืน โดยการกระตุนของกลูคากอนที่ทําให 
cAMP เพิ่ม มผีลใหเอนไซม hormone-sensitive lipase ทีอ่ยูในเซลลถูกกระตุน เกิดการยอยไขมันได
กรดไขมัน และกลีเซอรอล ซ่ึงกรดไขมันถูกพาไปในกระแสเลือดดวยอัลบูมิน เพื่อนาํไปใชในเซลล
อ่ืนๆ สวนกลีเซอรอล เปล่ียนเปนกลูโคสในตับ แตในขณะออกกําลังกายฮอรโมน adrenaline เปน
ตัวกระตุนการสลายไขมันผานกลไก cAMP เชนเดยีวกับกลูคากอน  ดังภาพที่ 4 และ 5 

การเปลี่ยนแปลง (turnover) ของกรดไขมันในเนื้อเยื่อไขมันขึ้นอยูกบัระดับพลังงานที่
สัตวไดรับ สุกรที่ไดรับอาหารเต็มที่ (ad libitum) มีแนวโนมของสมดุลพลังงานเปนบวก (positive 
energy balance) และไมมกีารสลายพลังงานสะสมออกมาใช หากสกุรและแกะอดอาหาร 2-4 วนั 
พบวาองคประกอบกรดไขมนัที่ถูกเมทาบอไลสออกมา มีลักษณะคลายคลึงกับองคประกอบกรด
ไขมันที่อยูในเนื้อเยื่อไขมัน แตการอดอาหารเปนระยะเวลานาน พบวาการสลายเอากรดไขมัน
ออกมาใชเปนแบบเฉพาะเจาะจง (selective mobilization) และกรดไขมันในไตรกลีเซอไรดของ
สุกร มีคร่ึงชีวิตประมาณ 180 วัน (Cunningham, 1968; Winkler, 1970; Wood et al.,1977: cited by 
Enser, 1984) สอดคลองกับรายงานของ Bee et al. (2002) ซ่ึงรายงานวา การสลายกรดไขมันใน
เนื้อเยื่อไขมนัเปนไปอยางเฉพาะเจาะจง  และกอใหเกิดการสรางทดแทนขึ้นใหม (remodeling) ซ่ึง
สุกรที่ไดรับอาหารพลังงานต่ํา ในสวนของ polar lipid จะมีสัดสวนของ SFA และ MUFA ลดลง  

ในกรณีที่สัตวไดรับพลังงานจากอาหารอยางเพียงพอ กรดไขมันถูกเก็บสะสมไวในเนือ้- 
เยื่อตางๆ แตหากอาหารนัน้มีไขมันต่ํา จะเกิดการชดเชยโดยการกระตุนใหเกิดการสังเคราะหกรด-
ไขมันเพิ่มขึ้น โดยที่ชนดิของกรดไขมันที่สังเคราะหนัน้ ถูกควบคุมบางสวนจากชนิดและปริมาณ
กรดไขมันที่ดดูซึมจากลําไสเล็ก ซ่ึงการดูดซึมกรดไขมันในสัตวกระเพาะเดีย่วนั้น ไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงของกรดไขมัน (Rosenvold and Andersen, 2003) ดงันั้นการเปลี่ยนแปลงชนิดและ
ปริมาณกรดไขมันในอาหาร จึงสงผลตอองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อเยื่อไขมันได (ตารางที่ 4) 
อาหารที่มีกรดลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2 n-6) สูง ทําใหมีกรดไขมนันี้สูงในเนื้อเยื่อไขมันของ
สุกรและไก แต C18:2 n-6 ในอาหารจะถกูทําลายในกระเพาะหมัก (rumen) ของสัตวเคี้ยวเอ้ือง จึง
ทําใหมีเปอรเซ็นตของ C18:2 n-6 ในเนื้อเยื่อไขมันต่ํา (Enser, 1984) 
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Table 4  Comparison of the incorporation of dietary linoleic acid into the subcutaneous adipose 
tissue (adapted by Enser, 1984) 

 

Animal species Supplementary 
fat in diet (%) 

Linoleic acid in 
supplement (%) 

Lionleic acid in adipose 
tissue fatty acid (%) 

Chicken 
Chicken 
Pig (normal diet) 
Pig 
Pig 
Sheep (normal diet) 
Lamb (protected lipid) 

10 
10 
3 
10 
10 
3.4 
8.9 

10.3 
28.7 
40 
5.6 
≥60 
39.2 
75 

14.1 
44.1 
9.3 
4.1 

27.9 
5.6 

19.3 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อเยื่อสัตว 
 1.  ชนิดของสัตว  

ปริมาณและสัดสวนของกรดไขมนัที่พบในเนื้อจากสตัวแตละชนิดแตกตางกัน โดยปริมาณ
ของกรดไขมนัที่สกัดไดจากเนื้อสุกรสูงที่สุด รองลงมาคือ โค แกะ ไก (นอง) เนื้อลูกววั และเนื้ออก
ของไกตามลําดับ และในปริมาณนี้คิดเปนสัดสวนของกรดไขมันแตละชนิด ซ่ึงพบวาเนื้อโคมี
สัดสวนของกรดไขมันอิ่มตวัสูงสุด รองลงมาคือ แกะ ลูกวัว สุกร และเนื้อไก ตามลําดับ  ตรงกัน
ขามกับสัดสวนของ PUFA ซ่ึงเนื้อไกมีสัดสวนมากที่สุด และเนื้อโคมนีอยที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากสัตว
เคี้ยวเอื้องมกีารทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ซ่ึงมีปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนที่พันธะคูของ
กรดไขมัน (hydrogenation) จึงทําใหเนือ้จากสัตวเคีย้วเอ้ืองมีสัดสวนของกรดไขมันอิ่มตัวสูงกวา
สัตวกระเพาะเดี่ยว  และยังทาํใหเกิด trans-isomer ของ oleic (C18:1 n-9) และ C18:2 n-6 ซ่ึงเปน
กรดไขมันเฉพาะที่พบในเนื้อของสัตวเคี้ยวเอื้อง (Rhee, 1992) นอกจากนี้สัตวทะเลมีไขมันที่ออน
นุมกวาสัตวบก ทั้งนี้เนื่องจากมีกรดไขมนัไมอ่ิมตัวมากกวา แตไขมันจากปลาสวนใหญมีสถานะ
เปนของเหลว เพราะมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสายยาวมาก โดยเฉพาะคารบอนสายยาว 20 และ 22 ตัว 
(McDonald et al., 2002)   

2.  พันธกุรรม  
สัตวชนิดเดียวกันอาจมีองคประกอบของกรดไขมัน ที่แตกตางกันไปในแตละพันธุของ

สัตวนั้นๆ เชน สุกร Duroc และ Berkshire พันธุแท มีไลปดสทั้ง neutral และ phospholipids ในเนือ้
สันนอกและสนัในสูงกวาสกุรพันธุ Large White และ Tamworths (Wood et al., 2003) เพศเปนอกี
ปจจัยหนึ่งที่มผีลตอองคประกอบกรดไขมนั ซ่ึงมีการศึกษาในสุกรเพศเมีย เพศผู และเพศผูตอน 

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



 14

พบวา สุกรเพศผูตอนมีกรดไขมันอิ่มตัวมากกวา และกรดไขมันไมอ่ิมตัว (PUFA) ต่ํากวาสุกรเมีย 
และเพศผู (Högberg, 2002) สําหรับสัดสวนของ PUFA นั้น ลดลงเมื่อสัตวมีอายุมากขึ้น และมีการ
สะสมของไขมันแทรกภายในกลามเนื้อเพิม่มากขึ้น (Link et al., 1970b: cited by Rhee, 1992)  

3.  ชนิดของเนือ้เยื่อ  
กลามเนื้อของสัตวเล้ียงลูกดวยนม ประกอบดวยเสนใยกลามเนือ้ (muscle fiber) 3 ประเภท 

ซ่ึงกลามเนื้อแตละสวนก็มีองคประกอบของเสนใยกลามเนื้อที่แตกตางกัน โดยทีเ่สนใยกลามเนื้อ
ชนิดที่ 1 (type I fiber) เปนเสนใยที่มีการหดเกร็งตวัชา (slow-twitch fiber) มีไขมันและเมด็สีของ
กลามเนื้อหรือไมโอโกลบิน (myoglobin) ปริมาณสูง ดังนั้นจึงเกดิการออกซิเดชันมากกวาการ
เกิดปฏิกิริยาไกลโคไลซิส (glycolysis) เปนกระบวนการสลายสารพวกคารโบไฮเดรท (glycolytic) 
อยางเชนไกลโคเจน (glycogen) มาใชเปนพลังงาน โดยไมอาศัยออกซิเจน ซ่ึงกลามเนื้อสีเขม (dark 
muscle) มีเสนใยกลามเนื้อประเภทนี้สูง สําหรับเสนใยกลามเนื้อชนดิที่ 2 (type II fiber) แบง
ออกเปน ชนิดเอ (type II a) และบี (type II b) ซ่ึงชนิดบีนั้นมีลักษณะตรงกันขามกบัเสนใยชนิดที่ 1 
กลาวคือ เกิดการหดเกร็งเร็ว (fast-twitch fiber) เกิด glycolytic สูงแตมีการออกซิเดชันต่ํา มีไขมนั
และเม็ดสีต่ํา สวนเสนใยกลามเนื้อชนิดที่ 2 เอ มีลักษณะก้ํากึ่งระหวางเสนใยกลามเนือ้ชนิดที่ 1 และ 
2 บี โดยที่มีอัตราการเกิด glycolytic และการเมทาบอลิซึมแบบใชออกซิเจน (oxidative metabolism) 
ใกลเคียงกัน แตมีไขมัน ไมโอโกลบิน รวมทั้งเกิดการออกซิเดชันสูงกวาชนิดที ่ 2 บี โดยรวมแลว
กลามเนื้อที่มีเสนใยกลามเนือ้ชนิดที่ 2 ประกอบอยูสูง สวนใหญเปนกลามเนื้อที่มีสีจาง (light 
muscle) เชน กลามเนือ้ M. Longissimus dorsi  มีเสนใยกลามเนือ้ชนดิที ่2 บี ประมาณ 80-90% ขณะที่ 
M. vastus intermedius มเีสนใยกลามเนื้อชนิดที ่ 1 ประกอบอยูถึง 70-80% (Essén-Gustavsson, 1993) 
ดังนั้นองคประกอบของกรดไขมันจึงขึ้นอยูกับชนิดของเสนใยกลามเนื้อดวย (Högberg, 2002)  

กลามเนื้อที่มีสีเขม ตัวอยางเชน M. adductors, M. Psoas major, และ M. quadriceps มี
กรดไขมัน PUFA สูงกวากลามเนื้อสีจาง (Wood et al., 2003) อยางเชน M. Longissimus dorsi 
รวมทั้งกรดโอเมกา 3 และ 6 (n-3, n-6 PUFA) ดวย เนื่องจากกลามเนื้อสีเขมมีปริมาณไมโตคอนเดรยี
สูง และ PUFA เปนองคประกอบอยูในเยือ่หุมไมโตคอนเดรยี โดยเฉพาะในสวนของ phospholipids 
ทําใหเกิดออกซิเดชนัไดงายกวา (Raes et al., 2004a) นอกจากนีก้ลามเนื้อสีเขม เชน M. Psoas major 
ยังมีปริมาณวติามินอีสูงกวากลามเนื้อสีจาง คือ M. Longissimus dorsi อีกดวย อยางไรก็ตาม เสนใย
กลามเนื้อทั้งสองชนิดตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระดับ PUFA และวติามินในอาหารได
ใกลเคียงกัน (Allen et al., 1967; Malmfors et al., 1978; Taudbøl and Saarem, 1995; Jensen et al., 
1997: cited by Högberg, 2002)    
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เมื่อพิจารณาเนื้อเยื่อไขมัน เชน ไขมันสะสม (depot fat) มีรายงานวาตําแหนงของเนื้อเยื่อ
ไขมันที่ตางกนัสงผลตอองคประกอบของกรดไขมัน โดยที่ไขมันสนัหลัง (subcutaneous fat) มี
สัดสวนกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงกวาไขมันที่อยูลึกลงไป ดังนั้นไขมนัสันหลังจึงมีลักษณะออนนุมกวา 
(McDonald et al., 2002)  สอดคลองกับการรายงานของ Irie and Sakimoto (1992) ที่ศึกษาในสุกร
พบวา PUFA ของไขมันสันหลังชั้นนอก (outer subcutaneous fat) สูงกวาชั้นใน (inner subcutaneous 
fat) และไขมนัหุมไต (perirenal fat) ตามลําดับ  แตม ี EPA และ DHA ในไขมนัหุมไตสูงกวาไขมัน-
สันหลัง  

เมื่อเปรียบเทียบระหวางไขมนัใตผิวหนัง (subcutaneous fat) กับเนื้อเยื่อกลามเนื้อ 
(muscle tissue) ในสัตวแตละชนิดพบวา กลามเนื้อโคมี PUFA สูงกวา MUFA ตรงกนัขามกับไขมัน
ใตผิวหนัง สวนสุกรทั้งไขมันและกลามเนื้อมีสัดสวนกรดไขมันแตละชนิดใกลเคียงกัน อยางไรก็ดี
ชนิดและสัดสวนของกรดไขมันที่พบในเนือ้เยื่อจากสุกรนั้น ขึ้นอยูกบัองคประกอบของกรดไขมัน
ในอาหารสกุรดวย เนื่องจากสุกรเปนสัตวกระเพาะเดีย่ว ไมมีอิทธิพลเนือ่งจากการทํางานของจุลินทรยี 
ที่มีตอองคประกอบของกรดไขมันในรางกายเหมือนกับในสัตวเคีย้วเอ้ือง ดังนั้นจึงมีรายงานตางๆ
เกี่ยวกับการเพิม่สัดสวนของกรดไขมัน โดยเฉพาะ PUFA โดยเสริมแหลงไขมันที่ม ี PUFA ใหกับ
สุกร (Rhee, 1992; Högberg, 2002)   

4.  อุณหภูมิส่ิงแวดลอม  
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่มผีลตอกรดไขมันที่สะสมในรางกายสัตว หากสิ่งแวดลอมมี

อุณหภูมิต่ํา จะทําใหเนื้อเยื่อไขมันของสัตวมีสัดสวนกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงขึ้น โดยพิจารณาไดจาก
จุดหลอมเหลวที่ต่ําลง คา iodine number สูงขึ้น และไขมันนัน้เหลวมากกวาเดมิ (Dean and 
Hilditch, 1933; Marchello et al., 1967: cited by Rhee, 1992) หากเปรียบเทียบภายในรางกายพบวา 
ไขมันในตําแหนงที่ลึกลงไปในรางกาย เชน ไขมันหุมไตและในชองทองมีความอิ่มตัวและแข็งกวา 
(firmness) เมื่อเปรียบเทียบกับไขมันใตผิวหนัง เนื่องจากมีกรดไขมนัไมอ่ิมตัวในสัดสวนที่ต่ํากวา
ไขมันสันหลัง (Irie and Sakimoto, 1992) 

5.  การปรุงอาหาร  
เมื่อนําเนื้อสัตวหรือผลิตภัณฑมาผานความรอนเพื่อทําใหสุกแลว เปอรเซ็นตไขมันจะ

เพิ่มสูงขึ้น เนือ่งจากความชืน้ลดลง (Forrest et al., 1975) แตหากเปรียบเทียบกรดไขมัน พบวา เมือ่
ปรุงสกุแลวสัดสวนของ PUFA : SFA ลดต่ําลง เพราะโดยทัว่ไป PUFA ถูกทําลายไดงายกวา SFA 
แตขึ้นอยูกับปริมาณไขมันทัง้หมดที่มีในเนื้อหรือผลิตภณัฑนัน้ๆ ดวย เนื่องจากไขมันในเนื้อสัตวที่
เพิ่มขึ้น สวนใหญเปนเพิ่มขึน้จากการสะสมของกรดไขมนัในเซลลไขมนั (adipocyte) โดยเฉพาะ 
SFA ตรงกันขามกับไลปดสในเยื่อหุมเซลลตางๆ มีสัดสวน PUFA สูงกวา และมปีริมาณคอนขาง
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คงที่ ดังนั้นเนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue) จึงมีปริมาณกรดไขมันทั้งหมดมากกวาที่เยื่อหุมเซลล 
(membrane) หากเนื้อสัตวมปีริมาณไขมันสูง ผลที่ไดจึงตรงกันขาม เพราะเกดิการสูญเสีย SFA จาก
เนื้อเยื่อไขมนัในสัดสวนสูงกวา PUFA ในเยื่อหุมเซลลระหวางการปรุงสุก (Janiciki and Appledorf, 
1974: cited by Rhee, 1992)  

อุณหภูมิที่ใชในการปรุงเปนอีกปจจยัหนึ่ง ที่มีผลตอทั้งปริมาณและสัดสวนกรดไขมัน 
Rhee (1992) รายงานวาการใหอุณหภมูิทีสู่งขึ้น ทําใหเกิดการสูญเสียกรดไขมัน PUFA มากขึ้น โดย
พิจารณาจากคา PUFA : SFA ที่ต่ํา ซ่ึงเห็นไดชัดเจนในโค แตสําหรับเนื้อสุกรนั้น สามารถใช
อุณหภูมิที่สูงกวาได และยงัม ีPUFA : SFA ที่สูงกวาโค เมือ่ใชอุณหภูมิในการปรุงที่เทากัน 

6.  อาหารสัตว 
ไขมันอาหารมอิีทธิพลตั้งแตประสิทธิภาพและการทํางานของระบบการยอยอาหาร โดย 

การศึกษาในสกุรรุน เพศผู พันธุลารจไวท (Large White)  พบวาการหล่ังน้ําดีตอบสนองตามระดับ
ของไขมันในอาหาร การเพิ่มน้ํามันหม ู (lard) ในอาหารจาก 2% เปน 20% ทําใหเกดิการ
เปล่ียนแปลงขององคประกอบและอัตราการหลั่งของน้ําด ี อาหารสุกรรุนที่มีน้ํามันคาโนลา (canola 
oil) 15% ในสูตรอาหาร ทําใหมีการหล่ังเอนไซมไลเปสจากตับออนมากขึ้น 3 เทา สวนเอนไซม
อ่ืนๆ เชน ทริปซิน (trypsin) ไคโมทริปซิน (chymotrypsin) และอะไมเลส (amylase) เปล่ียนแปลง
เล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับไลเปส (Juste et al., 1983; Ozimek et al., 1983: cited by Pekas, 1991) 

การศึกษาอิทธพิลของอาหารตอการสรางไขมัน (lipogenic) โดยทดสอบการทํางานของ
เอนไซมที่ควบคุมการสังเคราะหกรดไขมนั (fatty acid synthesis) พบวา ปริมาณและชนิดของไขมนั
มีผลตอการสังเคราะหกรดไขมัน ซ่ึงอาหารที่มีไขมันสูงอาจทําใหลดการสังเคราะหกรดไขมัน  แต
ไมไดเกิดจากการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแตอยางใด แตเปนเพราะอาหารนัน้ไมมีสารตั้งตน
เพียงพอสําหรบัการเกิดปฏิกริิยา อยางไรกด็ีการศึกษาในตับไกแสดงใหเห็นวา อัตราการสังเคราะห
กรดไขมันและเอนไซมที่เกีย่วของลดลงหากอาหารมีไขมันสูง แตถาอาหารนั้นมีปริมาณคารโบไฮ-
เดรทเพียงพอแลว ไขมันกไ็มมีอิทธิพลตอการสังเคราะหกรดไขมัน (Hillard et al., 1980) ประเด็น
ดานชนิดของไขมันในอาหาร พบวา SFA และไตรกลีเซอไรดที่มีกรดไขมันประเภทนี้อยู เมื่อเพิ่มลง
ในอาหาร จะทําใหมีการดูดซึมไดนอยและอาจมีอิทธิพลตอการสังเคราะหกรดไขมนั ตรงกนัขาม
กับน้ํามันพืช จากรายงานของ Azian (2004) สนับสนุนวา SFA มีผลยับยั้ง lipogenesis ในเนื้อเยื่อ
ไขมันในสุกรมากกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว อยางไรก็ตามการศึกษาในหนูทดลองมีผลที่ขัดแยง โดย
พบวา 3% methyl linoleate ในอาหารทําใหการสังเคราะหกรดไขมนัในตบัลดลง 50% แต 8% 
methylstearate ที่มีการดดูซึมไดเทากนัไมมีผลตอการสังเคราะหกรดไขมันในตับ เชนเดยีวกับ
การศึกษาในเนื้อเยื่อไขมัน สําหรับการสังเคราะห MUFA อยูภายใตอิทธิพลของฮอรโมนและอาหาร 
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โดยอาหารที่ไมมีไขมัน (fat-free diet) เปนอาหารที่ทําใหเพิ่มการสังเคราะห SFA ผานทาง de novo 
synthesis หรืออาหารที่มี SFA สูง สงผลตอการเพิ่มการทํางานของเอนไซม ∆9 acyl-CoA desaturase 
ในตับ แต PUFA ใหผลตรงกันขาม โดยเฉพาะ C18:2 n-6 ทั้งนี้เปนการศึกษาในหนู อยางไรกด็ี 
การศึกษาเรื่องนี้ยังไมชดัเจน โดยเฉพาะในโค แกะ และสุกร (Inkpen et al., 1969; Allee et al., 
1972; Waterman et al., 1975; Clarke et al., 1977; Steffen et al., 1978: cited by Enser, 1984) 

อาหารสัตวจึงเปนปจจยัที่สําคัญ ที่มีผลตอองคประกอบสารภายในรางกายสัตว โดยเฉพาะ
สัตวกระเพาะเดี่ยว เชน สุกร และสัตวปก ทั้งองคประกอบของกรดไขมันตางๆ ในเนื้อเยื่อ เชน
กลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue) โดยในสวนของกลามเนือ้มีเปอรเซ็นตของกรดไขมนั
ไมอ่ิมตัวในกรดไขมันที่พบทัง้หมดคอนขางสูงกวาในสวนของเนื้อเยื่อไขมัน ทั้งนี้เพราะในกลามเนื้อม ี
ฟอสโฟไลปดสมากกวา ซ่ึงฟอสโฟไลปดสนี้มี PUFA และมักเปนประเภทที่มีพันธะคู 3 พันธะหรอื
มากกวาประกอบอยู (Raes et al., 2004a) 

กรดไขมันในอาหารสัตว เปนดัชนีทีใ่ชบงชี้ถึงกรดไขมันในเนื้อเยื่อของสัตวกระเพาะเดี่ยว 
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบไขมันในอาหารสัตวเพียงเล็กนอย ยอมสงผลถึงกรดไขมันนั้นๆ 
ในเนื้อสัตวดวย ดังนั้นจึงมีการศึกษาเรื่องนี้เปนอยางมาก โดยมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวในเนื้อสัตว ซ่ึงปกติแลวมกีรดไขมันอิ่มตวัคอนขางสูง และเปนสาเหตุของโรคตางๆ เชน
โรคอวน โรคหลอดเลือดและหวัใจ จึงมกีารเลือกวัตถุดิบชนิดตางๆ ที่มกีรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงมาใช
เปนอาหารสัตว สวนใหญมกัเปนแหลงจากพืช เชน ถ่ัวเหลือง ทานตะวัน ลินซีด (linseed) เรปซีด 
(rapeseed) ทั้งในรปูบดและน้ํามัน และพบวาสามารถเพิม่สัดสวนของกรดไขมนัไมอ่ิมตัว โดยเฉพาะ 
PUFA ในเนื้อเยื่อตางๆ ได (Ahn et al., 1996;  Leskanich et al., 1997; Rey et al., 2001;  Van 
Oeckel et al., 1996)  

การทดลองในสุกรโดยการเพิ่มน้ํามันตางๆ ลงในอาหารสุกร เพื่อดูผลของอาหารตอ
องคประกอบของกรดไขมนั พบวา ปริมาณ DHA (C22:6 n-3) และ linolenic acid (C18:3 n-3) เพิ่ม
สูงขึ้นทั้งในไขมันสันหลังและเนื้อ ตามปริมาณน้ํามันปลา (fish oil) และกากเรปสีด (rapeseed) ที่
เพิ่มขึ้นในอาหาร ตามลําดับ (Madser et al., 1992; Varaja et al., 1992; Nürnberg, 1995; Warnants 
and Van Oeckel, 1996: cited by Högberg, 2002)    
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กรดไขมันโอเมกา 3  
 สูตรโครงสรางทางเคมี  
 การแบงกลุมกรดไขมันไมอ่ิมตัวแบบโอเมกา (omega) ใชหลักเกณฑจากสูตรโครงสราง 
ซ่ึงกรดไขมันที่พบในสุกรสวนใหญ แบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กรดไขมันโอเมกา 3, 6 และ 9 ซ่ึงมี
พันธะคูพันธะแรกนับจากปลายดาน methyl (–CH3) อยูที่คารบอนตําแหนงที่ 3, 6 และ 9 ตามลําดับ 
ดังภาพที ่ 6 กรดไขมันในกลุมโอเมกา 3 (n-3 PUFA หรือ ω-3 PUFA) เชน กรดแอลฟาลิโนเลนิค 
(α-linolenic acid, C18:3 ∆9 12 15)  eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5 ∆5 8 11 14 17) และ 
docosahexaenoic acid (DHA, C22:6 ∆  4  7 10 13 16 19) เปนตน กลุมโอเมกา 6 (n-6 PUFA หรือ ω-6 
PUFA) ยกตวัอยางเชน กรดลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2 ∆9 12) กรดแกมมาลิโนเลนิค (γ-linolenic 
acid, C18:3 ∆9 6 12) และกรดอะแรคชิโดนิค (arachidonic acid, C20:4 ∆5 8 11 14) เปนตน และโอเมกา 9 
(n-9 PUFA หรือ ω-9 PUFA) เชน กรดโอเลอิค (oleic acid, C18:1 ∆9)  
 

 
 

Figure 6  Chemical structures of DHA (D4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid), EPA (D5,8,11, 
14,17-eicosapentaenoic acid), and AA (D5,8,11,14-eicosatetraenoic acid) (SanGiovanni et 
al., 2005) 

 

เมทาบอลิซึมของกรดไขมนัจําเปน  
C18:2 n-6  และ C18:3 n-3 เปนกรดไขมนัจําเปน เพราะเปนกรดไขมนัที่รางกายคนและ

สัตวเล้ียงลูกดวยนมสังเคราะหไมได กระบวนการเริ่มตนจากการสังเคราะห C18:1 n-9 จาก C18:0 
ที่สังเคราะหมาจาก acetyl CoA แลวเกิดการ desaturation ในเอนโดพลาสมิค เรติคิวลัม  
(endoplasmic reticulum, ER) โดยเอนไซม fatty acyl CoA desaturase ทําใหเกิดพนัธะคูแรกสุดที่
คารบอนตําแหนงที่ 9 จากนั้นการเกิด desaturation คร้ังตอไป ในพืชจะเกิดที่คารบอนมากขึ้น 3 
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ตําแหนง ได C18:2 ∆9 12 หรือ linoleic acid และ C18:3 ∆9 12 15 หรือ linolenic acid แตในคนและสตัว 
การ desaturation  ครั้งตอไปเกิดที่คารบอนลดลงจากเดิม 3 ตําแหนง ได C18:2 ∆6 9 และ C18:3 ∆3 6 9 
(Mayes and Botham, 2003) แตสัตวสามารถเปลี่ยน C18:3 n-3 ไปเปน n-3 PUFA สายยาวขึน้ได เชน 
C20:5 n-3, C22:5 n-3 และ  C22:6 n-3 เปนตน แตพืชไมมีกระบวนการนี้ ดังนั้นอาหารจากพชืจงึไมมี
กรดไขมนั PUFA สายยาว (Higgs, 2002)  
 

 
 

       
 
 

Figure 7 Pathway for the biosynthesis of C20 and C22 PUFA from C18:3 n-3 and C18:2 n-6 
showing the true possible routes for the production of C22:6 n-3 from C20:5 n-3 and 
C22:5 n-6 from C20:4 n-6 (Högberg, 2002) 
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ทั้ง C18:2 n-6 และ C18:3 n-3 เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหกรดไขมันไมอ่ิมตัวสาย
ยาวชนดิอื่น สารตั้งตนของ n-3 PUFA คือ C18:3 n-3 ซ่ึงสามารถเปลีย่นเปน EPA และ DHA โดยอาศัย
การ elongation และเอนไซม desaturase ชนิดตางๆ ในไมโครโซม (microsome) สําหรับ n-6 PUFA 
เกดิปฏิกิริยาและใชเอนไซมเดียวกัน แตม ี C18:2 n-6 เปนสารตั้งตน ซ่ึงสามารถเปลี่ยนไปเปน            

γ -linolenic  acid (C18:3 n-6) และ arachidonic acid (C20:4 n-6) ไดตามลําดับ ดังภาพที่ 7 (Jame et 
al., 2000; Sprecher, 2000)  อยางไรก็ตาม การ elongation และ desaturation ของ C18:3 n-3 ไปเปน 
EPA และ DHA เปนไปอยางจํากัดในมนษุย ซ่ึงเกิดขึน้เพยีง 10-15% เทานั้น (Schmidt et al., 2000; 
Holub, 2002; Azian, 2004) คาดวาตองใช C18:3 n-3 ถึง 11 กรัม เพื่อสังเคราะหเปน EPA หรือ 
DHA เพียง 1 กรัม การเมทาบอลิซึมนี้เกิดไดนอยและถูกรบกวน หากอัตราสวนของกรดไขมัน     
โอเมกา 6 ตอ โอเมกา 3 (n-6 : n-3 PUFA) มากกวา 10 : 1 (Simopoulos, 2000) สําหรับอัตราสวนที่
ต่ํากวา 4 : 1 เปนชวงที่ดใีนการลดการแขงขันของ C18:2 n-6 ที่จะไปแยงทําปฏิกิริยากับเอนไซมใน
การเกิดเมทาบอลิซึมของ C18:3 n-3 (Holub, 2002) ดังนั้นการไดรับกรดไขมันเหลานี้โดยตรงมี
ประสิทธิภาพมากกวาอาศยัการเปลี่ยนจาก C18:3 n-3 (Azian, 2004)  ในกรณีที่อาหารมีแต DHA 
นั้นกรดไขมันนี้จะถกูเปลี่ยนเปน EPA ไดประมาณ 9.4% โดยผานทาง β-oxidation (Horrocks and 
Yeo, 1999) 

อยางไรก็ตาม รายงานผลการวิเคราะหใน microsome และ hepatocyte การสังเคราะห 
DHA ไมไดเกดิจากกระบวนการภายใน ER เปนหลัก แตมักไดจากสลาย (degradation) กรดไขมนั
สายยาวกวา คือ กรดไขมันที่มี 24 คารบอน เชน C24:6 n-3 ซ่ึงเกิดที่ peroxisome หรือ 
mitochrondria อยางไรก็ตาม กรดไขมันที่มีคารบอน 24 ตัว เปนสารตั้งตนที่ไมดีตอการเกิด 
mitochondrial β-oxidation ดังนั้นภายหลังที่ถูกสังเคราะหขึ้นใน ER แลว สวนใหญจะถูกสงไปใน 
peroxisome โดยที่ DHA ที่เกิดขึ้นใน peroxisome จะกลับสู ER อีกครั้งเพื่อเกิดการ esterification 
ไปเปนไลปดสในองคประกอบเยื่อหุมเซลล มากกวานาํไปเปนสารตนในการเกิด β-oxidation ตอใน 
peroxisome เนื่องจากเปนสารตั้งตนที่ไมดใีนกระบวนการ ดังภาพที่ 8 เมื่อเปรียบเทียบกับ EPA แลว
การสังเคราะหและ esterification ของ DHA ซับซอนกวา เพราะตองใชเอนไซมทั้งใน peroxisome 
และ microsome ในขณะที่ EPA เกิดขึน้ใน ER เปนสวนใหญ โดยสรุปพบวา PUFA ไมไดเกดิการ
สังเคราะหและสลายอยางสมบูรณ แตจะมีการสลายและสังเคราะหใหมบางสวน (degradation–
resynthesis) โดยอาศัยการสงถาย PUFA ระหวาง peroxisome และ ER ซ่ึงเปนวัฏจักรที่สําคัญใน
การควบคุมองคประกอบ PUFA ภายในเซลล โดยเฉพาะ PUFA ที่มีจํานวนคารบอน 20, 22 และ 24 
ตัว (Sprecher, 2000) 
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Figure 8 The intracellular movement of PUFAs and their metabolism in the cell (Sprecher, 2000) 
 
แหลงของกรดไขมันในกลุมโอเมกา 3  

อาหารของสุกรสวนใหญประกอบดวยแหลงจากพืช เชน ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวสาลี 
เปนตน สวนแหลงจากสัตว เชน ปลาปน เปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพดี แตเนื่องจากมีราคาสูง และ
ขอจํากัดในเรือ่งของสารพิษประเภท biogenic amine โดยเฉพาะ histamine ทําใหเกดิปญหาทองรวง
ในสัตว (พันทิพา, 2539) จึงนํามาใชในอาหารสุกรในปรมิาณนอย  

วัตถุดิบอาหารสัตวตางๆ มีสวนประกอบของกรดไขมนัที่แตกตางกนั โดยทัว่ไปแหลง
จากพืชมีสัดสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยูในปริมาณสูง ซ่ึงสวนใหญเปน n-6 PUFA คือ C18:2 n-6 
พบมากในขาวโพด ทานตะวนั เปนตน และยังพบ n-3 PUFA คือ  C18:3 n-3 ในลินสีด (linseed) 
แฟลกสีด (flaxseed) และคาโนลา (canola) เปนตน สําหรับแหลงจากสัตวมักเปนกรดไขมันอิ่มตัว 
เชน ไขวัว (tallow) น้ํามันหมู (lard) เปนตน แตในกรณขีองปลา และผลิตภัณฑจากปลา เชน น้ํามัน
ปลา น้ํามันตับปลา โดยเฉพาะปลาทะเล เชน ปลาซารดีน (sardine) ปลาเฮอรร่ิง (herring) และปลา 
ทูนา (tuna) เปนตน พบวามี n-3 PUFA สูงกวาอาหารชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะ DHA และ EPA ซ่ึงมี
ประโยชนตอรางกาย ความแตกตางทั้งชนิด และปริมาณของกรดไขมันเหลานี้ในแหลงอาหารตางๆ   
จึงมีผลตอการสะสมและองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อเยื่อสุกร ดังรายงานของ Nguyen et al. 
(2003)  ที่ทําการศึกษาน้ํามนัจากแหลงตางๆ ที่มีตอองคประกอบของกรดไขมันในสุกรเล็ก พบวา
สุกรที่ไดรับอาหารทดสอบที่เพิ่มน้ํามันขาวโพด (corn oil, CO) และน้าํมันลินซีด (linseed oil, LO) 
มี C 18:2 n-6 และ C 18:3 n-3 ในเนื้อเยื่อไขมันสูงที่สุด ตามลําดับ สวนกลุมที่ไดรับน้ํามันปลา (fish 
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oil, FO) มี EPA และ DHA สูงที่สุด และปริมาณกรดไขมันเหลานีแ้ปรผันตามปริมาณของน้ํามนัที่
เสริมเขาไปในอาหาร ดังตารางที่ 5 

 
Table 5  Fatty acid composition of adipose tissue biopsies from pigs fed the experimental diets 

(Adapted from Nguyen et al., 2003)  
 

Day  0 Day 38 
Fatty acid 

control Diet (g fatty acid methylester/100 g methyl esters) 

 3%CO 3%LO 3%FO 1%CO+2%FO 2%CO + 1%LO 2%LO + 1%FO 
14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 n-9 
18:1 n-7 
18:2 n-6 
18:3 n-3 
20:0 
20:1 
20:2 n-6 
20:4 n-6 
20:3 n-3 
20:5 n-3 
22:5 
22:6 n-3 
unknown 

1.42 
23.14 
3.30 
8.72 

40.43 
3.14 

14.86 
1.35 
0.04 
0.69 
0.46 
0.30 
0.01 
0.17 
0.33 
0.60 
0.77 

1.18 
22.99 
1.79 

11.77 
34.66 
2.20 

21.02 
1.06 
0.19 
0.67 
0.65 
0.27 
0.03 
0.02 
0.22 
0.31 
0.66 

1.23 
22.74 
2.04 

11.78 
34.27 
2.37 

13.90 
7.08 
0.16 
0.59 
0.43 
0.15 
0.62 
0.17 
0.33 
0.31 
1.62 

1.44 
23.94 
2.66 

12.47 
35.80 
3.06 

12.01 
1.09 
0.15 
1.15 
0.39 
0.16 
0.03 
0.81 
1.10 
1.56 
1.85 

1.42 
24.21 
2.52 

12.34 
35.40 
2.79 

14.37 
1.11 
0.16 
0.90 
0.42 
0.20 
0.03 
0.58 
0.82 
1.12 
1.34 

1.24 
22.94 
2.02 

11.37 
35.53 
2.42 

17.63 
2.90 
0.18 
0.66 
0.55 
0.25 
0.28 
0.11 
0.29 
0.35 
0.97 

1.27 
23.10 
2.03 

12.81 
33.83 
2.45 

13.44 
5.27 
0.18 
0.74 
0.40 
0.20 
0.42 
0.42 
0.64 
0.75 
1.74 

CO = corn oil, LO = linseed oil, and FO = fish oil. 
 

ไขมันในปลา  
ปลาจัดเปนอาหารที่สําคัญของทั้งคนและสัตว นอกจากเปนแหลงโปรตีนแลว ไลปดสใน

ปลายังมีลักษณะแตกตางจากสัตวที่ใชเปนอาหารอื่นๆ เนื่องจากปลามกีรดไขมันสายยาว มจีํานวน
คารบอนมากกวา 18 ตัว เปน PUFA โดยเฉพาะประเภท n-3 PUFA ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาเนื้อสัตว
ชนิดอื่นๆ จึงมีผูสนใจศึกษาและนําผลิตภณัฑปลาตางๆ มาเปนอาหารของทั้งคนและสัตว และมี
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จําหนายหลายรูปแบบ เชน เนื้อปลา (fish fillets) ปลาปน (fish meal) ปลาหมักดอง (fish silage) 
และน้ํามันปลา (fish oil) ซ่ึงแบงเปนเกรดตางๆ ตามระดบัความบริสุทธิ์ (purity)   

ไลปดสในปลาแบงออกเปน neutral lipids และ phospholipids เชนเดียวกัน ซ่ึงปลาตาง
ชนิดกันก็มีปริมาณไลปดสไมเทากัน สวนใหญเนื่องมาจากมีปริมาณ neutral lipids ที่ตางกัน แต 
ฟอสโฟไลปดสคอนขางคงที่ อยางไรกด็แีมฟอสโฟไลปดสเปนไลปดสที่มี PUFA สูงกวา neutral 
lipids โดยเฉพาะ n-3 PUFA ที่มีมากกวาถึง 2 เทา แตมี C16:1 และ C18:1 ต่ํากวา อยางไรก็ตาม 
neutral lipids ยังคงมีอิทธิพลตอองคประกอบกรดไขมนัทั้งหมดเหนอืกวาฟอสโฟไลปดส เนื่องจาก
มีปริมาณสูงกวา นอกจากนี้กรรมวิธีการผลิตก็มีผลตอองคประกอบกรดไขมันในผลิตภัณฑปลา 
เชน ปลาปนมี n-3 PUFA และ ปริมาณฟอสโฟไลปดสสูงกวาน้ํามนัปลา (Opstevdt, 1984) 

 
Table 6  Fish species rich in omega-3 PUFAs (Adapted from Sidhu, 2003) 
 

Fish (100 g edible portion, raw) Fat, g n-3 PUFAs*, g n-3 PUFAs per meal**, g 
Anchovy, European 
Mackerel, Atlantic 
Herring 
  Atlantic 
  Pacific 
Salmon, Atlantic 
Sardines, in sardine oil 
Trout 
  Lake 
  Rainbow 
Tuna 

4.8 
13.9 

 
9.0 

13.9 
5.4 

15.5 
 

9.7 
3.4 
2.5 

1.4 
2.5 

 
1.6 
1.7 
1.2 
3.3 

 
1.6 
0.5 
0.5 

3.2 
5.7 

 
3.6 
3.9 
2.7 
7.5 

 
3.6 
1.1 
1.1 

*20:5 plus 22:6. 
**One meal = 227 g.  
 

เมทาบอลิซึมของกรดไขมนัในปลา  
PUFA เปนกรดไขมันจําเปน (essential fatty acids, EFA) ซ่ึงจําเปนตอการเจริญเตบิโต 

โดยเฉพาะตัวออนหรือลูกปลา (Tocher, et al., 2003) ปลาสามารถสังเคราะหกรดไขมันหลายๆ ตัว 
ไดจาก acetate และจากกรดไขมันอิ่มตวัที่มีคารบอนเลขคูในรางกาย เชน เปล่ียน C16:0 ไปเปน 
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C16:1 หรือเปล่ียน C18:0 ไปเปน C18:1 n-9 เปนตน แตไมสามารถสังเคราะหกรดไขมันในกลุม   
n-3, n-6 PUFA โดยผานกระบวนการ desaturation และ elongation นีไ้ด หากไมมี precursor ของ
กรดไขมันเหลานี้ในอาหาร เชน C18:3 n-3 และ C18:2 n-6 สําหรับ n-3 และ n-6 PUFA ตามลําดับ  
ซ่ึงลักษณะการ desaturation และ elongation เปนเชนเดยีวกับการเมทาบอลิซึมของกรดไขมันจําเปน
ดังที่อธิบายขางตน  อยางไรก็ตามมีการแขงขันกันระหวางกรดไขมันทัง้ n-3, n-6 รวมทั้ง n-9 PUFA 
ในการยับยั้งการเกิด desaturation และ elongation ของกรดไขมันอีกกลุม โดยที่ n-3 PUFA มีฤทธิ์
ยับยั้งสูงกวา n-6 และ n-9 PUFA ตามลําดับ นอกจากนี้ความสามารถในการ desaturation และ 
elongation ของปลาแตละชนิดนั้นก็ไมเทากัน ในปลา rainbow trout  พบวา 70% ของ C18:3 n-3 ถูก
เปล่ียนเปน DHA แตในปลา turbot เกิดการ desaturation และ elongation ของ C18:1 n-9, C18:2 n-6 
และ C18:3 n-3 เพียง 3-15% เทานั้น สําหรับการสลายกรดไขมนัเพื่อใชเปนพลังงานผานทาง        

β-oxidation เชนเดียวกนักับในสัตวเล้ียงลูกดวยนม ซ่ึงกรดไขมันแตละประเภท มีความสามารถใน
การนําไปใชเพื่อการสลายเปนพลังงานไดเทาๆ กัน (Halver, 1980)  

การสังเคราะห DHA ผาน 2 ชองทางดวยกนั โดยเริ่มจาก C18:3 n-3 ที่ผานกระบวนการ
มาจนกระทั่งเปน C22:5 n-3 แลวเกดิการ desaturatuion ที่พันธะ ∆4 โดยตรง หรือ C22:5 n-3 เกดิ
การตอสายคารบอนเปน C24:5 n-3 และมีการทําปฏิกิริยาของ ∆6 desaturase ไดเปน C24:6 n-3 แลว
ถูกสงเขาสู peroxisomes เพือ่เกิด chain shortened ไดเปน DHA ในที่สุด กระบวนการนี้เรียกวา 
Sprecher shunt (ภาพที่ 9) เชน ปลา trout สามารถสังเคราะห DHA ไดจากทั้งสองชองทาง แตผล
การทดลองพบวาวิธีการหลังเกิดมากกวาวิธีแรก เนื่องจากตรวจพบ DHA ที่มาจาก [1-14C] C18:3 n-3 
และ C20:5 n-3 ใน hepatocytes สูง แตเมื่อตรวจใน microsomes ซ่ึงเปนตําแหนงหลักของการ
สังเคราะหวิธีการแรกนัน้กลับมีนอยกวา (Buzzi et al., 1996, 1997: cited by Tocher et al., 2003)  
แตมีรายงานวา ปลาทะเล (marine fish) ไมสามารถสังเคราะห EPA และ DHA จาก C18:3 n-3 ได
เพียงพอตองรบัจากอาหารแทน ตรงกันขามกับปลาน้ําจดื (fresh water fish) และปลาแซลมอน การ
ขัดขวางกลไกการสังเคราะห DHA ของปลาทะเลและปลาที่กินปลาอื่นเปนอาหาร (piscivorous) 
เกิดจากการขาดเอนไซม C18-20 elongase หรือ ∆5 desaturase ซ่ึงมีไมเทากันในปลาแตละชนดิ 
(Tocher et al., 2003)  การทดลองแบบ in vivo ในปลา rainbow trout โดยใช isotope C18:3 n-3 และ
ใชอาหารทดสอบที่มีน้ํามันพชื 11% หรือ ปลาปน 5% หรือ น้ํามันปลา 11% เพื่อหาการสะสมของ 
DHA ในสวนตางๆ ของปลา พบวา DHA ที่สังเคราะหขึ้นใหม พบวาสะสมอยูในปริมาณสูงที่สุด 
(peak) ในตับ ซาก และ สมอง ในวนัที่ 7, 14 และ 21 ตามลําดับ ในสองวันแรกหลงัจากการเลี้ยง 
ลําไสของปลามี DHA สะสมสูงกวาในตับถึง 5 เทา แตในวันที่ 5 ตับมกีารสะสมเพิ่มขึ้นเปนเทาตวั 
แตในลําไสกลับมีปริมาณสะสมลดลง 30% จนกระทั่งวนัที่ 9 อัตราสวนของ DHA ในลําไสตอตับ 
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เกือบเปน 1 : 1 ดังนั้นลําไสนับวาเปนสวนที่สังเคราะห DHA ใหมไดไวกวาตับ ซ่ึงเบื้องตนคิดวาตับ
เปนอวยัวะหลักในการสังเคราะห PUFA ในปลา นอกจากนี้ EPA และ DHA ในอาหาร เปนตัว
ยับยั้งการสังเคราะห DHA ในรางกายดวย จึงทําใหปลาที่เล้ียงดวย 11% น้ํามันปลา มีอัตราการ
สังเคราะห DHA เพียง 1 ใน 10 ของกลุมที่เล้ียงดวยน้ํามนัพืช (Bell et al., 2003) 

ไมโตคอนเดรยีของปลามีระดับของ n-3 PUFA สูง แต n-6 PUFA ต่ํา และเปนที่สําหรับ
กระบวนการตางๆ ไดแก เปนแหลงของ cytochrome เกิด β-oxidation ของกรดไขมัน เกดิ 
tricarboxylic acid cycle, electron transport และ oxidative phosphorylation เชนเดียวกับในสัตว
เล้ียงลูกดวยนม (Halver, 1980) 

 
น้ํามันปลา  

การนําปลาปน (fish meal) และน้ํามันปลา (fish oil) ใสลงในอาหารสุกร เพื่อใหเปน
แหลงโปรตีนและพลังงานตามลําดับ นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มวิตามินเอและดีในอาหารดวย สําหรับ
วิตามินอีคอนขางแตกตางกนัในแตละชนดิของปลา ซ่ึงน้ํามันปลาทูนามีวิตามินอี 160 ไมโครกรัม
ตอกรัมน้ํามัน ซ่ึงสูงกวา menhaden oil  (Karrick, 1967; Coronado et al., 2002) โดยรายงานป พ.ศ. 
2535 พบวา 30 ลานตันของปลาจากการประมงทั้งหมด 114 ลานตนั ถูกนํามาทําเปนปลาปนและ
น้ํามันปลา ซ่ึง 14% ของปลาปนที่ไดนํามาใชเปนอาหารปลา อีก 20 และ 58% เปนอาหารของสุกร
และไกตามลําดับ สําหรับน้ํามันปลานั้น 2 ใน 3 สวนของการผลิต นํามาเปนอาหารของมนุษย สวน
ที่เหลือใชเปนอาหารสัตว แตเปนอาหารปลาเปนสวนใหญ เนื่องจากกรดไขมนัโอเมกา 3 สายยาว 
เชน EPA และ DHA จําเปนตอการเจริญเตบิโตของปลา (Horrcks and Yeo, 1999) 

 น้ํามันปลาเปนน้ํามันที่มีอยูในเนื้อปลาทะเลและปลาน้ําจืดบางชนิด ซ่ึงแทรกซึมอยูทั้ง
ในเนื้อ หนัง หัวและหางปลา โดยเฉพาะปลาทะเล เชน ปลาซารดีน (sardine) ปลาเฮอรร่ิง (herring) 
ปลาแมคคอเรล (mackerel) ปลาแซลมอน (salmon) และปลาทูนา (tuna) สกัดออกมาจากปลาที่ผาน
ไอน้ํารอนนาน 1-6 ชั่วโมง จากนัน้บีบอดัแยกเอาสวนของเหลวออกจากของแข็ง นําของเหลวทีไ่ด
ไปผานกระบวนการปนเหวีย่ง (centrifugation) ไดเปนน้าํมันปลา (crude fish oil) ซ่ึงมีการนําไป
แยกสิ่งแปลกปลอม (impurities) ออกดวยวิธีตางๆ ทั้งทางกายภาพ เคมี และอุณหภูมิ ดังตารางที่ 7 
เพื่อทําใหน้ํามนัปลาบริสุทธิ์มากขึ้น  (Lin, 1994) 

น้ํามันปลาใชเปนสวนประกอบของอาหารของชาวไอซแลนด กรีนแลนด นอรเวย และ 
สก็อตแลนดมานับพันป (Lin, 1994) และยังใชในเชิงการแพทย มีคณุสมบัติในการปองกันรักษา
โรคตางๆ โดยเฉพาะโรคที่เกีย่วของกับระบบหมุนเวียนโลหิต เชน ความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ ลด
ระดับไตรกลีเซอไรด เปนตน ชาวเอสกิโม และชาวญี่ปุนที่อาศัยอยูบนเกาะโอกินาวา มีการบริโภค
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ปลาทะเลในปริมาณสูง พบวามีอัตราการปวยและตายเนื่องจากโรคหวัใจนอย (สมพงศ, 2533) ชาว
สหรัฐอเมริกาที่บริโภคปลาทูนาตมหรืออบอยางนอย 3 คร้ังตอสัปดาห มีอัตราเสี่ยงตอโรคหลอด
เลือดหัวใจ (coronary heart disease, CHD) ลดลง 58% เมื่อเทียบกับผูที่บริโภคนอยกวาเดือนละครั้ง 
(Schmidt et al., 2005) ภายหลังมีการศึกษาพบวาสารประกอบสําคัญที่มีผลตอการทํางานของระบบ
โลหิตดังขางตน คือ n-3 PUFA ไดแก C22:6 n-3 (DHA) และ C20:5 n-3 (EPA) ซ่ึงมีปริมาณสูงกวา
แหลงอื่นๆ และเนื้อเยื่อของปลามี EPA และ DHA สูงกวา C20:4 n-6 ทําใหมีอัตราสวนของ C20:4 
n-6 ตอ EPA ต่ํากวาสัตวเล้ียงลูกดวยนมสวนใหญ  แตการเปลี่ยน (conversion) ของกรดไขมันใน
กลุม n-3 PUFA ในปลาทะเลเกิดขึ้นนอย ดังนั้น n-3 PUFA ที่พบจึงมาจากอาหารเปนสวนใหญ ซ่ึง
อาหารของปลาทะเล ไดแก phytoplankton ที่มี n-3 PUFA สูง (Sargent et al., 1999)  

 
Table 7  Impurities in crude fish oil and methods associated to purification in fish oil industry    

(Chapman and Hall, 1990: cited by Lin, 1994) 
 

Methods  used Impurities to be removed 
1. Storage 
2. Degumming 

 
3. Alkali refining 

 
4. Washing 
5. Drying 
6. Bleaching 

 
7. Steam deodorization 

 
 

8. Fractionation 
9. Hydrogenation 
10. Interesterification 
11. Vacuum stripping 
12. Low-temperature 
13. Supercritical fluid 

insoluble impurities 
phospholipids, sugars, resins, proteinaceous compounds, 
trace metals 
free fatty acids, pigments, phospholipids, oil insolubles, 
water solubles, trace metals 
soaps 
water 
pigments, oxidation products trace metals, sulfur-
containing compounds, trace soaps 
free fatty acids, mono- and diglycerides, aldehydes, 
ketones, chlorinated hydrocarbons, pigment derived 
products, cholesterol, environmental contamination 
higher-melting triglycerides 
reduce the level of polyunsaturated 
rearrangement of the triglycerides 
cholesterol, environmental contamination 
cholesterol crystallization,environmental contamination 
cholesterol extraction, environmental contamination 
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อยางไรก็ตามปริมาณของ  n-3 PUFA ก็แตกตางกันไปในปลาแตละชนิด (ตารางที่ 6) 
ปลาทูนามีปริมาณสัดสวนของ n-3 PUFA สูงเมื่อเทียบเปนสัดสวนตอไขมันทั้งหมด (Sidhu, 2003) 
หรือแมกระทัง่ในปลาชนิดเดียวกัน แตจบัไดจากสถานที่ แหลงน้ํา อุณหภูมิของน้ํา ฤดูกาล และมี
แหลงอาหารทีต่างกัน ก็ทําใหมีองคประกอบกรดไขมันตางกัน เชน ปลาทะเลมีสัดสวนของ  n-3 
PUFA สูงกวาปลาน้ําจืด การอพยพของปลาจากแหลงน้าํจืดไปยังน้ําเคม็ หรือการอพยพกลับมาสูน้าํ
จืด ทําใหองคประกอบกรดไขมันเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกัน (Halver, 1980; Schmidt et al., 2000)   
นอกจากนี้ปลาที่อาศัยอยูในที่ที่มีอุณหภูมติ่ํา เชน ปลาแมคคอเรล ปลาแซลมอน และปลาเฮอรร่ิง มี 
n-3 PUFA สูง  (De Caterina and Basta, 2001)   

 
การยอยไดและพลังงานของน้ํามันปลา  

สุกรสามารถยอยอาหารไขมนัตางๆ ไดดหีลังจากหยานม 1-2 สัปดาหแรก โดยที่คาการ
ยอยไดของอาหารไขมันตางๆ ขึ้นอยูกับอัตราสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวตอกรดไขมันอิ่มตัว หาก
อัตราสวนนี้เทากับ 1.5 : 1 ไขมันนั้นจดัวาเปนอาหารที่ยอยไดสูง ซ่ึงไขมันอาหารสัตวมีอัตราสวนนี้
ตั้งแต 0.8 (ไขวัว) จนถึง 6.0 (น้ํามันพืช) (Stahly, 1996)  

 

Table 8  Digestibility (%) of different fish lipids in poultry, pig and sheep (Opstevdt, 1984) 
Fish meal residual 

lipids 
Fish oil Partial hydrogenated fish 

oil (melting point 32°C) Animal 
DA

1/ TA
2/ DA TA DA TA 

Poultry 
Pigs 
Sheep 

85 
90 
93 

90 
- 
- 

88 
- 

77 

94  
- 

84 

- 
72 
74 

86 
78 
88 

1/DA = apparent digestibility. 
2/TA = true digestibility, e.g. corrected for metabolic fecal fat. 
 

ความสามารถในการยอยไลปดสจากปลาของสัตวตางๆ แสดงดังตารางที่ 8 ซ่ึงอธิบายได
วา ทั้งสุกร ไก และสัตวเคีย้วเอื้อง มีความสามารถในการยอยไลปดสของปลาทั้งจากปลาปน และ
น้ํามันปลาไดใกลเคียงกัน ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการยอยไดถึง 90% หรือมากกวา อยางไรก็ดพีบวา
เปอรเซ็นตการยอยไดลดลง หากกรดไขมันในไลปดสมีความยาวโซคารบอนมากขึ้น แตหากกรด
ไขมันมีพันธะคูเพิ่มขึ้นทําใหมีการยอยไดมากขึ้น ผลการทดลองของ JØrgensen et al. (2000) พบวา 
PUFA ในสูตรอาหารที่มีน้ํามันปลาและสูตรน้ํามันเรปซีด เทากับ 15% ยอยไดงายกวาสูตรน้ํามนั
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มะพราว (p<0.05) ซ่ึง EPA และ DHA เปนกรดไขมันทีย่อยไดสูงในสตัวทุกชนดิ โดยมีคาการยอย
ไดที่ปลายลําไสเล็ก (ileal digestibility) ในสุกรรุนสูงถึง 97-98% สวน Karrick (1967) รายงานวา 
น้ํามันปลามี metabolizable energy (ME) และการใชประโยชนไดสูง เชนในอาหารไก พบวา 
menhaden oil มีคา ME 3700 แคลอรีตอปอนด ขณะทีไ่ขวัว (tallow) มีคา ME เพียง 2900 แคลอรีตอ
ปอนด เนื่องจากไขมันสัตวมีความอิ่มตัวสูงและยอยไดนอยกวา (See and Odle, 2000) ดังนั้นไล-
ปดสจากปลาจงึเปนแหลงอาหารพลังงานทีด่ี (Opstevdt, 1984) 
 
ประโยชนของกรดไขมันโอเมกา 3 ตอภาวะเสี่ยงตอโรคตางๆ 

ปจจุบัน n-3 PUFA ไดรับความสนใจมากยิ่งขึ้น เนื่องจากมีรายงานถึงประโยชนตอ
สุขภาพดานตางๆ  ซ่ึงกรดไขมันกลุมนี้โดยเฉพาะทีพ่บในไขมันจากปลา และมีปริมาณสูงกวาอาหาร
อ่ืนๆ ไดแก EPA และ DHA สามารถชวยลดอัตราเสี่ยงของโรคหัวใจและหลอดเลือดได (Leskanich 
et al., 1997) ทั้งนี้เพราะมีผลชวยเพิ่มไลโปโปรตีน (lipoprotein) ประเภทความหนาแนนสูง (high 
density lipoprotein; HDL) และลดประเภทความหนาแนนต่ํา (low density lipoprotein; LDL) อีกทัง้
ยังชวยลดคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในเลือด ซ่ึงลวนเปนสาเหตุของการอดุตันของหลอด
เลือด (Harrock and Yeo, 1999; Rattanawongpaisarn et al., 1997: cited by Jaturasitha et al., 2002) 
นอกจากนี ้ n-3 PUFA ยังชวยปองกนัโรคมะเร็ง (cancer) โรคขออักเสบ (rheumatoid arthritis) 
(Addis, 1989; Fernandes & Venkatraman, 1993: cited by Ahn et al., 1996)  และมสีวนเกีย่วของ
กับการพัฒนาของสมองและเนื้อเยื่อเรตนิา (Simopoulos, 2000, 2002; Shidhu, 2003; SanGiovanni  
and Chew, 2005)  

 
โรคหลอดเลือดหัวใจ  
โรคหลอดเลือดหัวใจ (coronary heart disease, CHD) เกิดขึ้นไดภายหลังจากการเกิด

ภาวะหลอดเลอืดหัวใจแข็ง (atherosclerosis) ที่เกิดจากการสะสมของ plaque บริเวณรอบหลอด
เลือด ซ่ึง plaque เหลานี้เปนผลรวมของไลปดส โดยเฉพาะคอเลสเตอรอล และคอเลสเตอรอลเอ
สเตอร และเม็ดเลือดขาว (macrophage) เกิดเปน foam cell มีการสะสมทับถมกันในชั้นในสุด 
(intima) และชั้นกลาง (media) ของหลอดเลือดแดง เหน็เปนจดุหรือทางสีเหลือง (fatty steak) (พร
ทิพย, 2538) การสะสมของ plaque ทําใหหลอดเลือดตีบตัน ดงันั้นออกซิเจนที่มาหลอเล้ียง
กลามเนื้อหวัใจจึงไมเพยีงพอ (ischaemia)  ทําใหเกิดอาหารเจ็บหนาอก (angina) ภายหลัง plaque 
สะสมอุดตันทางเดินเลือด เกดิแผลที่ผนังหลอดเลือด ทําใหมีล่ิมเลือด (thrombus) เกิดขึ้น และจะทํา
ใหกลามเนื้อหวัใจตาย (infarction) ในทีสุ่ด (James et al., 2000; Sidhu, 2004) นอกจากนี้ 
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atheromatous plaque ยังเปลี่ยนเปน fibrous plaque ไดโดยการหอหุมดวย capsule ของกลามเนื้อ
เรียบ (smooth muscle) และเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั (connective tissue) เห็นเปนสีเทา ซ่ึง fibrous plaque 
เพิ่มมากขึ้นเรือ่ยๆ จนในที่สุดเกิดวิการตางๆ เชน เกิดแผลเปอย (ulceration) มีการตกเลอืด 
(hemorrhage) และภาวะแทรกซอนอื่นๆ ซ่ึงกอใหเกิดภาวะกลามเนือ้หัวใจตายเชนกัน (พรทิพย, 
2538) 

 

 
 

Figure 9 Oxidized LDL and atherogenic effect (King's College London: Online) 
 
โรคหลอดเลือดหัวใจแข็งมีความสัมพันธกบัระดับของไลโปโปรตีนในเลือด โดยเฉพาะ 

LDL cholesterol ที่สามารถใชเปนตวับงชีท้ี่ดี เนื่องจากกระบวนการสลาย LDL เกิดขึ้นไดที่ตับและ
ผิวเซลลตางๆ เพราะบนผวิเซลลตางๆ รวมทั้งเซลลของกลามเนื้อเรียบ (smooth muscle cells) เซลล
ของเนื้อเยื่อเกีย่วพนั (fibroblasts) เซลลไขมัน (adipocytes) และเซลลเม็ดเลือดขาว (lymphocytes) 
ตางมี LDL receptors ซ่ึงสามารถจับกับ LDL ได ดังนั้น LDL จึงมีความสามารถแฝงในการถาย
โอนไลปดสจํานวนมากเกนิไปในเลือด ใหไปสะสมอยูที่ผนังของหลอดเลือด (latent atherogenic 
properties) (พรทิพย, 2538) และ LDL ที่ไมถูกนําไปใชและอยูในกระแสเลือดนาน เนื่องจากมี
ปริมาณสูงหรือเกิดจากความผิดปกติของ LDL receptor ทําใหมโีอกาสถูกออกซิไดซ ไดเปน 
oxidized LDL หรือจับกับน้ําตาลไดเปน glycosylated LDL ซ่ึง LDL ดังกลาว เมื่อจบักับ scavenger 
receptor ของเม็ดเลือดขาว (macrophage) ทําใหคอเลสเตอรอลเขาเซลลมาก ประกอบกับ scavenger 
receptor ไมถูกควบคุมโดย down regulation เหมือนกับ LDL receptor ในเซลลอ่ืน เมื่อ macrophage 
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มีคอเลสเตอรอลสะสมมากจึงกลายเปน foam cell และพบไดใน atherosclerotic plaque จึงมีสวน
สําคัญที่ทําใหเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งเชนกัน (นิโลบล, 2542) ตรงกันขามกับ HDL ที่สามารถรับ
คอเลสเตอรอลจากไลโปโปรตีนอื่น และจากเยื่อหุมเซลลตางๆ แลวนํากลับไปทําลายที่ตับ (วิชัย, 
2545) และ HDL ยังแขงขันกับ LDL ในการจับเขาสูเซลลเนื้อเยื่อตางๆ (Kannel et al., 1979) ผูปวย
ที่มี LDL-cholesterol และ apoprotein B สูงในเลือด โดยการตรวจวดัดวย electrophoresis พบวา 
ผูปวยมีแนวโนมจะมภีาวะของ atherosclerosis กอนเวลาอันสมควรถึง 25 เทาของคนปกติ  สําหรับ
ความสัมพันธของระดับไตรกลีเซอไรดในพลาสมาตอการเกิด atherosclerosis ยังไมมีการศึกษาที่
แนชัด แตมีผูศึกษาในสัตวทดลอง พบวา chylomicron remnants ซ่ึงเปนไลโปโปรตีนที่มีไตรกลีเซอ
ไรดสูง สามารถเปน atherogenic ไดมากกวาไลโปโปรตีนอื่นๆ (พรทพิย, 2538) 

 
 ผลของน้ํามันปลาตอภาวะเสี่ยงตอโรคหลอดเลือดแข็งและโรคหลอดเลือดหัวใจ 

การศึกษาทั้งในคนและสัตวทดลองตางๆ พบวา n-3 PUFA ไดแก EPA และ DHA ทําให
ลดภาวะเสี่ยงตอโรคหลอดเลือดหัวใจแข็ง และโรคหัวใจ (Chen and Yeh, 2003) โดยการศกึษาใน
คน พบวา DHA ทําใหเพิม่อัตราสวนของ HDL/LDL cholesterol และลดอัตราสวนของ total 
cholesterol/HDL ลงได ซ่ึงการรับประทานน้ํามันปลาทีอุ่ดมดวย n-3 PUFA โดยเฉพาะ DHA และ 
EPA ชวยลดระดับไตรกลีเซอไรดและ VLDL ในเลือดลง (Coniglio, 1992; Nestel, 1997; Bravo et 
al., 1998) โดย n-3 PUFA ทําใหลดการสังเคราะห VLDL และ triacylglycerol ในตับ เนื่องจาก EPA 
เปนสารตั้งตนที่ไมดี อยางไรก็ดี n-6 PUFA ก็มีบทบาทในการลดระดับ triacylglycerol เชนเดียวกนั 
แตดอยกวา n-3 PUFA ที่ไดจากสัตวทะเล (Rustan et al., 1988) นอกจากนี้มีการทดลองพบวา 
น้ํามันปลาทําใหขนาดของ VLDL และไคโลไมครอนเล็กกวากลุมควบคุม จึงทําใหเกิดการสลาย 
(catabolism) ไดมากกวา (Connor and Connor, 1997) ชวยเพิ่มการเผาผลาญกรดไขมันโดยเฉพาะใน 
peroxisomal oxidation (Coniglio, 1992; Gaíva et al., 2003) อีกทั้ง n-3 PUFA ยังลดการเกิด 
thrombosis (Chen and Yeh, 2003)  และ n-3 PUFA ยังมีบทบาทในการปองกันการเตนของหวัใจ
ผิดปกติ (cardiac arrhythmias) ที่ทําใหเกดิการตายของหวัใจอยางฉับพลัน (sudden cardiac deaths) 
ซ่ึงเชื่อวา n-3 PUFA ในปลาเปนตัวขดัขวาง fast voltage-dependent sodium channels และยังมีผล
ตอ calcium channels และการสงสัญญาณของเซลล (cell signaling) ผานทาง polyphosphoinositides  
(Narr et al., 1997: cited by Horrocks and Yeo, 1999) นอกจากนี้ Connor and Connor (1997) 
รายงานวา เซลลเม็ดเลือดแดงที่มี n-3 PUFA มากกวา 5%  ของกรดไขมันทั้งหมด มีความเสี่ยงตอ
การหยดุเตนของหัวใจ (cardiac arrest) นอยกวาผูที่มกีรดไขมันกลุมนี้ในเซลลเมด็เลือดแดง 3.3% 
โดยลดความเสี่ยงลงถึง 70%  และการทดลองของ Harris and von Schacky (2004) พบวา คา 
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Omega-3 Index (ผลรวมของ EPA และ DHA คํานวณรวมกับคาคงตวั) ในเม็ดเลือดแดง ตั้งแต 8% 
ขึ้นไป ปองกันการเกิดโรค CHD ดีที่สุด  
 อยางไรก็ตาม ผลของ n-3 PUFA ตอ LDL และ HDL ยังคงแปรปรวน บางรายงานพบวา 
LDL ไมเปล่ียนแปลง สวน HDL เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย เนื่องจากอิทธพิลของน้ํามันปลา (Schmidt et 
al., 2000) หลายการทดลองรายงานวา HDL เพิ่มขึ้น หรือไมเปล่ียนแปลง ขณะท่ีทาํให LDL เพิ่ม
สูงขึ้น ในผูที่มีระดับไตรกลีเซอไรดในเลอืดต่ํา (Connor and Connor, 1997; Harris, 1999) ดังนัน้
ตองพิจารณาระดับไตรกลีเซอไรดและไลปดสอ่ืนๆ รวมดวย เนื่องจากมีความสัมพันธกันของ    
ไลโปโปรตีนและไลปดสในเลือด นอกจากไขมันแลว คารโบไฮเดรทก็มีผลตอไลโปโปรตีนเชนกัน 
โดยทําให VLDL มีปริมาณไตรกลีเซอไรดสูงขึ้น แตมีคอเลสเตอรอลลดลง จึงทําใหมีระดับคอเลส-  
เตอรอลในเลือดต่ําลงได ทั้งนี้ไมไดลดจํานวน LDL ในระบบเลือดลงแตอยางใด (Grundy, 1997)  
 DHA และ EPA ในน้ํามนัปลาสามารถเขาไปรวมอยูกับ atherosclerotic plaque ซ่ึง
สามารถตรวจวัดระดับกรดไขมันทั้งสองนี้ไดภายใน 1 สัปดาห หลังการรับน้ํามันปลา นอกจากนี้ทัง้ 
DHA และ EPA ยังไปยับยัง้การเจริญ (proliferation) ของเซลลกลามเนื้อเรียบของผนังหลอดเลือด 
โดยไปลด cellular growth factors และยังลดการแทรกซมึ (infiltration) ของ macrophage เขาสูผนัง
หลอดเลือด จงึลดวิการของ fatty steak (Connor and Connor, 1997) และ n-3 PUFA ลดการเกดิล่ิม
เลือดใน plaque โดยเมื่อ EPA และ DHA ที่เขาไปแทนที ่arachidonic acid (C20:4 n-6) ในเยื่อหุม
เซลลของเกล็ดเลือดแลว มสีวนลดการสังเคราะห thromboxane และชวยลดแรงยดึ (adhesiveness) 
และการเกาะตวักัน (aggregation) ของเกล็ดเลือด (Holub, 2002) จึงลดการสะสมของเกล็ดเลือดลง 
และชวยลดความเสี่ยงของการแตกราว (rupture) ของ plaque นอกจากนี้ยังชวยลดการทํางานของ 
leukocyte ปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของผนังหลอดเลือด โดยที ่ n-3 PUFA เขาไปเปน
องคประกอบของเนื้อเยื่อตางๆ รวมทั้งเยือ่หุมเซลลเม็ดเลือดแดง  ทําใหมี fluidity มากขึ้น การ
ไหลเวยีนของเลือดจึงดีขึ้น (Schmidt et al., 2000, 2005)  สวน Harris and von Schacky (2004) 
รายงานวา เมด็เลือดแดงเปนตัวช้ีวัดที่ดใีนการบงบอกปริมาณ n-3 PUFA ที่กิน เนือ่งจากไลปดสใน
ช้ัน bilayer ของเยื่อหุมเซลลเม็ดเลือดแดง สามารถบงบอกถึงองคประกอบกรดไขมนัในเนื้อเยื่อได 
นอกจากนี้เม็ดเลือดแดงมีคาครึ่งชีวิตที่ยาวกวา EPA และ DHA ในซรัีม จึงสามารถใชวัดผลระยะ
ยาวไดดี และไมมีอิทธิพลจากการอดอาหารเขามาเกีย่วของ มีการตอบสนองตามปริมาณที่ไดรับ 
รวมทั้งมีความแปรปรวนนอยกวาคาในซีรัม (Harris and von Schacky, 2004)  แตการตรวจวดั n-3 
PUFA ในซีรัมหรือพลาสมา เหมาะสาํหรับวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงที่ตอบสนองตอการกินใน
ชวงเวลาระยะสั้นๆ สวนการตรวจวดัโดยใชการเก็บ (biopsies) เนื้อเยื่อไขมัน ใชตรวจวัดผลจากการ
กินเปนชวงระยะยาว เชน หลายๆ เดือน หรือเปนป (Connor and Connor, 1997)  
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 การอักเสบและโรคปวดขอ  
การอักเสบ (inflammation) มีบทบาททั้งดานกระบวนการรักษา และทําใหเกิดโรคได 

อาการอักเสบพบไดในผูปวยโรคตางๆ เชน โรคขออักเสบ (rheumatic diseases) โรคภูมิแพใน
ทางเดินหายใจ (bronchial airway hyper-responsiveness) ลําไสอักเสบ (inflammatory bowel 
disease) โรคไต และโรคผิวหนังอกัเสบเฉียบพลัน (atopic eczema) เปนตน (De Caterina and 
Basta, 2001) โดยที่ C20:4 n-6 เปนสารตัง้ตนในการผลิตสารพวก eicosanoids ตางๆ  ประกอบดวย 
prostaglandins และ thromboxanes (2-series) และ leukotrienes (4-series) ที่ปกติแลวควบคมุกลไก
ภายในรางกายหลายอยาง แตหากเกิดภาวะไมสมดุลของปริมาณ eicosanoids เหลานี้   มักกอใหเกดิ
ความผิดปกตติางๆ เชน เกิด disorder inflammation ที่ชักนําไปสูโรคขออักเสบ (arthritis) หรือทําให
เกิดการ clot ของสารบางประเภทรวมทั้งเลือดอยางผิดปกติ เสี่ยงตอการเปน thrombosis asthma 
เปนตน แตกรดไขมันกลุม n-3 PUFA นั้นสามารถบรรเทาความผิดปกติเหลานี้ได โดยลดการผลิต 
prostaglandin  (Jame et al., 2000) และ leukotrienes (Horrocks and Yeo, 1999) ที่มาจาก C20:4 n-6  
เนื่องจาก EPA สามารถใชสังเคราะห eicosanoids ที่มีลักษณะคลายคลึงกับ C20:4 n-6 แตมี 
biologically active ต่ํากวา ประกอบดวย prostaglandins และ thromboxanes (3-series) และ 
leukotrienes (5-series) จึงมผีลตอการอักเสบนอยกวา ลดเกล็ดเลือด (antiplatelet) และทําใหหลอด
เลือดขยายตวัดีขึ้น (vasodilation) (De Caterina and Basta, 2001)  

นอกจากนี้ EPA มีภาวะแขงขัน ทําให 20:4 n-6 เปล่ียนเปนสาร eicosanoids ไดลดลง  
ดังนั้นประสิทธิภาพการทํางานของ eicosanoids ตางๆ ในรางกายจงึขึ้นอยูกับอัตราสวนของ C20:4 
n-6 ตอ EPA หากอัตราสวนนี้สูงทําใหเกิดการอักเสบ และการแข็งตวัของเลือด (blood clotting) ใน
ระบบการทํางานของ cardiovascular (Sargent et  al., 1999) การเพิ่มระดับ EPA และ DHA ใน
อาหารของผูปวยโรคขออักเสบ สามารถชวยบรรเทาอาการเจ็บและการอักเสบของขอ (joint) ได 
เนื่องจากกรดไขมันทั้งสองนี้มีคุณสมบัติในการตอตานการอักเสบ (anti-inflammatory properties) 
โดยไปเปลี่ยนแปลงการทํางานของเม็ดเลือดขาวทั้ง lymphocyte, monocyte และ macrophages 
(Horrocks and Yeo, 1999)   

 
  โรงมะเร็ง  

EPA และ DHA ลดการเจริญของเซลลเนื้องอก (tumor cell proliferation) รวมทั้งเซลล
กลามเนื้อเรียบได ในขณะที่ C20:4 n-6 มีผลตรงกันขาม เนื่องจากบทบาทดานการผลิต eicosanoids 
(Horrcks and Yeo, 1999) ผูที่บริโภค C18:2 n-6 สูงมีความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งมากขึ้น เนื่องจากมี 
C18:2 n-6 ในฟอสโฟไลปดสในเนื้อเยื่อตางๆ เกิด free radical oxidation สูง เกิดผลทางลบอื่นๆ 
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ตามมา รวมทัง้ความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็ง (Grundy, 1997)  รายงานของ Karmali (1996) แสดงถงึ 
ผลของ EPA และ DHA ในการลดความเสี่ยงโรคมะเร็งลําไส (colon cancer) และมะเร็งเตานม 
(breast cancer) ทั้งนี้สามารถอธิบายผานหลายกลไก เชน ลดการเจรญิของ epithelial cell ในลําไส
ใหญสวนปลาย (rectum) ลด biomarker ที่ทําใหเสี่ยงตอมะเร็งเตานม เชน leukocyte adenosine 
diphosphate ribosyl transferase activity และ 16-alphahydroxylated estrogen บางรายงานพบวามี
การเพิ่มการตายของเซลล (apoptosis) และความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกับการลดการผลิตสารพวก 
eicosanoids ของ n-6 PUFA โดยอิทธิพลจาก  n-3 PUFA (Rose and Connolly, 1999; Roynette et 
al., 2004) 

 

 
 

Figure 10  Suggested effects on tumor biology via the production of  eicosanoids from n-6 and 
the anti-tumor effect of n-3 fatty acids (leukotrienes, LT; prostaglandins, PG; 
thromboxanes, TX) (Roynette et al., 2004) 

 
อยางไรก็ตาม เนื่องจากกรดไขมัน n-3 และ n-6 PUFA มีความสัมพันธทางดานการ

ทํางานในระบบสรีรวิทยาของทั้งคนและสตัว ดังนั้นนอกจากความสําคัญของการเพิ่มปริมาณ n-3 
PUFA ประเดน็ที่ตองใหความสําคัญอีกอยางหนึ่งคือ อัตราสวนของ n-6 : n-3 PUFA ซ่ึงในอาหารที่
บริโภคกันในปจจุบัน โดยเฉพาะในแถบตะวนัตกมีปริมาณของ n-6 PUFA สูง ขณะที ่n-3 PUFA มี
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ปริมาณต่ํา Higgs (2002) รายงานวา อาหารของชาวตะวันตกมีปริมาณ n-6 PUFA มากกวา n-3 PUFA 
ถึง 10-20 เทา และในอังกฤษมีการบริโภค n-6 PUFA คิดเปนรอยละ 87.5 ของ PUFA ทั้งหมด ซ่ึง
ลวนทําใหเกิดผลเสียตอรางกาย เสี่ยงตอการเปนโรคหวัใจ มะเร็ง และการอักเสบ กระทรวง
สาธารณสุข (Department of Health) ของอังกฤษ แนะนาํใหมีอัตราสวนนี้ใหต่ํากวา 4 : 1 (Wood et 
al., 2003) เชนเดียวกับรายงานของ World Health Organization (WHO) (Horrocks and Yeo, 1999) 
มีรายงานวา สําหรับผูปวยโรคหลอดเลือดหัวใจ (cardiovascular disease) ที่มีอัตราสวน  n-6 : n-3 
PUFA ที่ 4 : 1 มีอัตราการตายลดลง 70% นอกจากนี้ที่อัตราสวน 2.5 : 1 สามารถลดอัตราการเจริญ
ของเซลลมะเร็งในผูปวยมะเรง็สําไสใหญ (colorectal cancer) สําหรับอัตราสวน 2 : 1 - 3 : 1 ชวยลด
การอักเสบในผูปวยโรคขออักเสบ (rheumatoid arthritis) ขณะที่อัตราสวน 5 : 1 เปนชวงที่มีผลดีตอ
ผูปวยโรคหืดหอบ (asthma) เปนตน (Simopoulos, 2002) และอัตราสวนที่ 5 : 1 ยังเปนระดับที่
เหมาะสมสําหรับสัตวทั้งในสัตวปก สุกร และสัตวเคี้ยวเอ้ือง โดยชวยเพิ่มระดับภมูิคุมกัน ทําให
ตานทานตอโรคดีขึ้น สงผลใหสุขภาพและประสิทธิภาพการผลิตดีขึ้น (Pike, 1999)   
 
ปริมาณที่แนะนําใหบริโภคและความเปนพษิของน้าํมันปลา  

มีรายงานวา ชาวเอสกิโมมกีารบริโภค n-3 PUFA ถึง 10-14 กรัมตอวัน ในขณะที่
ชาวตะวันตกมกีารบริโภค นอยกวา 0.2 กรัม ตอวัน สวนคนญี่ปุนและนอรเวย มีปริมาณการบริโภค
กรดไขมันนี้ประมาณ 1-3 กรัมตอวัน ซ่ึงจํานวนผูปวยโรคหัวใจตางๆ มีความสัมพันธทางลบกับ
ปริมาณการบริโภค n-3 PUFA นี้ (Schmidt et al., 2005)  เพื่อผลดานการลดความเสี่ยงตอการตาย
ดวยโรคหลอดเลือดหัวใจ สมาคมโรคหัวใจของสหรัฐอเมริกา (American Heart Association, 
AHA) ไดแนะนําวาตองไดรับ EPA รวมกับ DHA ประมาณ 1 กรัมตอวัน (Harris and von Schacky, 
2004)  ซ่ึงเปนระดับที่มีรายงานวาสามารถลดการตายจากโรคหลอดเลือดหัวใจลงได 20% (GISSI,  
1999: cited by Higgs, 2002) สวน Connor and Connor (1997) แนะนาํวา ควรบริโภคปลา 2-3 คร้ัง
ตอสัปดาห รวมคิดเปน 200-300 กรัมขึ้นไป รวมกับอาหารไขมันต่ํา (มีไขมันประมาณ 20% ของ
พลังงานทั้งหมด) แตควรมคีารโบไฮเดรทและเยื่อใย (fiber) สูง รวมทั้งคอเลสเตอรอลไมเกนิ 100 
มก. ตอวัน สําหรับในระดับการใชเพื่อการรักษาภาวะไลปดสในเลือดสงู (hyperlipidemia) และเพือ่
ลดการเกิด thrombotic state ควรไดรับน้ํามันปลาประมาณ 6-15 กรัมตอวัน ขึ้นอยูกับแตละบุคคล 
แตน้ํามันปลาที่ปริมาณ 2-3 กรัมตอวัน มีผลดานการปองกันเบื้องตน (primary protection) มีการ
รวบรวมจากการทดลองและสรุปปริมาณ n-3 PUFA ที่เหมาะสมสําหรับผูใหญที่มีสุขภาพปกติ ไว
ดังตารางที่ 9 สําหรับอัตราสวนแนะนําของ n-6 : n-3 PUFA  โดยทัว่ไปไมเกิน 4 : 1 แตในคนชรา
ควรไดรับอาหารที่มีอัตราสวนนี้ประมาณ 2 : 1 (Horrocks and Yeo, 1999) 
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Table 9 Adequate intake (AI)1/ of omega-3 fatty acids for adults (Adapted from: Simopoulos, 2002) 
Fatty acid g/d (2000 kcal diet) (%) Energy 
Linoleic acid 
Alpha-linolenic acid 
DHA+EPA 
DHA to be at least2/ 

EPA to be at least 

4.44 
2.22 
0.65 
0.22 
0.22 

2.0 
1.0 
0.3 
0.1 
0.1 

1/The AI is a value based on experimentally derived intake levels or approximations of observed mean nutrient intakes by a group 
(or groups) of healthy people. 

2/ For pregnant and lactating women, ensure 300 mg/d of DHA. 
 

การบริโภคปลาหรือผลิตภัณฑจากสัตวทะเลอื่นๆ ในปริมาณสูง มีขอควรระวังเนื่องจาก
มีการปนเปอนของโลหะหนกั เชน สารปรอท (mercury) เชน methyl mercury หรือสารพิษอื่นๆ ซ่ึง
สารปรอทเปนพิษตอระบบประสาท (neurotoxin) ของทั้งคนและสตัว ในปลาทูนาพบวามีสาร
ปรอทประมาณ 0.21 ไมโครกรัมตอกรัมของเนื้อปลาสด (Mahaffey, 2004) แตในกระบวนการผลิต
น้ํามันปลา มีการกําจัดสารปนเปอนตางๆ ออกไปในแตละขั้นตอนการผลิต ซ่ึงเกรดที่เปนอาหาร
ของคนนั้นมีความบริสุทธิ์สูง นอกจากสารปนเปอนแลว ควรคํานึงถึง PUFA ที่มีอยูสูงในผลิตภัณฑ
เหลานี้ เนื่องจากกอใหเกดิการออกซิเดชันของ LDL ภายในรางกายมากขึ้นเชนกัน ดงันั้นควรมีการ
เติมสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) เชน วิตามินอ ี รวมทั้งมีกระบวนการเก็บรักษาที่เหมาะสม 
(Schmidt et al., 2005)  นอกจากนีก้ารบริโภคน้ํามันปลาแบบแคปซูลมากเกินไป นอกจากทําใหเกดิ
การออกซิเดชนัภายในรางกายไดงายแลว ยังทําใหมีอาการเลือดกําเดาไหลไดงาย ระบบภูมิคุมกนั
ลดประสิทธิภาพลง และยงัทําใหเกิดความเปนพิษของวิตามินเอและดีไดดวย (Shidhu, 2003; 
Mahaffey, 2004)  แต Simopoulos (2002) รายงานวา การไดรับ EPA 1.8 กรัมตอวัน ไมสงผล
กระทบตอการแข็งตัวของเลอืด แตหากมปีริมาณสูงถึง 4 กรัมตอวัน ทําใหจํานวนเกล็ดเลือดที่นบั
ไดลดลง และระยะเวลาของการแข็งตัวของเลือดยาวนานออกไป แตไมมีผลทางลบดานอื่นๆ 
Horrocks and Yeo (1999) รายงานวา DHA ในปริมาณสูงเกินไปจะรบกวนคณุสมบัติการซึมผาน 
(permeability) ของเยื่อหุมเซลล รวมทั้งรบกวนการทํางานเอนไซมหลายชนิด และกอใหเกดิ lipid 
peroxides เพิ่มขึ้นได อยางไรก็ดี มีการศึกษาถึงระดับความปลอดภัยในการใช DHA ในอาหารทารก 
โดยใชสุกรอายุ 3 วัน เปนตวัแทน เล้ียงดวยอาหารสูตรเดียวกับที่ใชในทารก แตปรับสารอาหารให
ตรงกับความตองการของลูกสุกร และใชน้ํามันปลาทูนาเปนแหลง DHA โดยคํานวณใหมีระดบั 
DHA มากกวาปริมาณที่คนบริโภคถึง 5 เทา พบวาไมมีผลกระทบตอสุขภาพของลูกสุกร (Merritt et 
al., 2003)  
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ผลการเสริมน้ํามันปลาที่เปนแหลงของโอเมกา 3 ตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากสุกร 
 น้ํามันปลาเปนแหลงของ n-3 PUFA ที่มีประโยชนตอรางกายหลายประการ จึงมีผูสนใจ

ศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มปริมาณของกรดไขมันกลุมนี้ ในเนื้อของสุกร ซ่ึงมีการทดลองศึกษาถึงระดบั
ของการเสริมที่เหมาะสมทีสุ่ด ที่สามารถเพิ่มการสะสมของ n-3 PUFA ใหไดมากที่สุด โดยไม
กระทบตอประสิทธิภาพการผลิตของสุกร และยังศกึษาตอเนื่องไปถงึคุณภาพซาก เนื้อและไขมัน 
รวมทั้งผลิตภณัฑตางๆ ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันปลา มีองคประกอบของ PUFA สูง และกลิ่นเฉพาะตวั 
(fishy aroma) ซ่ึงอาจสงผลตอคุณภาพตางๆ ได 

 การเสริมน้ํามันปลาในอาหารของสุกรทุกระยะ ตั้งแตสุกรหยานมจนถงึชวงทายของการ
ขุนนั้น ไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตแตอยางใด (Bryhni et al., 2002; Ding et al., 2003; 
Liu et al., 2003; Nguyen et al., 2003) โดยในสกุรขุน มีการทดลองใชน้ํามันปลาในระดับตางๆ 
ตั้งแต 0.2-6% เพิ่มเขาไปในอาหารสุกร พบวาไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร ทั้ง
การเจริญเติบโตตอวัน (average daily gain, ADG)  ปริมาณอาหารทีก่ินได (average daily feed 
intake, ADFI)  และ ประสิทธิภาพการใชอาหาร (feed conversion ratio, FCR) (Bryhni et al., 2002; 
Jaturasitha et al., 2002) และ Leskanich et al., 1997 รายงานวาการเสริมน้ํามันปลารวมกับน้ํามนั   
เรปซีด ชวยทาํให FCR ดีขึ้น (p<0.05) และ ADG มากกวากลุมควบคุมอีกดวย เชนเดียวกับการ
ทดลองใชแหลง n-3 PUFA จากพืชตางๆ พบวา ไมทาํใหสมรรถภาพการผลิตสุกรดอยลงแตอยางใด 
(Romans et al., 1995a,b; Soler-Velasquez et al., 1998 Warnants et al., 1999; Kouba et al., 2003) 
ขณะที่ Busboom et al. (1991) รายงานวา การเสริมกากคาโนลาตั้งแต 5-10% ในสูตรอาหาร ทําให
สุกรมี ADG และ FCR ดีขึ้น (p<0.05)  สวน Myer et al. (1992) ทดลองใช 20% คาโนลาในอาหาร 
พบวา สุกรม ีADFI ลดลง เนื่องจากพลังงานในอาหารทดลองสูงขึ้น แตมี FCR ดีกวากลุมควบคุม  

รางกายมีกลไกการทํางานของระบบภูมิคุมกัน เพื่อตอตานสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกาย  
และมักกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในรางกาย เชน อุณหภูมิรางกายสูงขึ้น เกิดการอักเสบ เกิดการ
เปล่ียนแปลงของระดับโปรตีนในรางกาย มกีารกระตุนในสวนของ hypothalamus-pituitary-adrenal 
axis และยับยั้งในสวนของ somatotropic axis ซ่ึงเกิดจากการหลั่งของสารประเภท proinflammatory 
cytokines รวมทั้ง tumor necrosis factor อยางเชน interleukin-1 และ interleukin-6 เปนตน ซ่ึงมีผล
ทําใหสัตวกินอาหารลดลง จึงสงผลตอการเจริญเติบโตลดลง ซ่ึงมีการศึกษาพบวา n-3 PUFA มีผลใน
การปรับสมดุลของระบบภูมิคุมกันภายในรางกาย (Lang et al., 1996; Johnson et al., 1997; Webel et 
al., 1997; Xi et al., 1998: cited by Liu et al., 2003) ทําใหลดการอักเสบลงได มีการศึกษาโดยใช 
Escherichia coli lipopolysaccharide (LPS) ซ่ึงเปนสารที่กอใหเกิดการอักเสบ ฉีดใหกับลูกสุกรหยา
นม 2 คร้ัง ภายหลังที่ไดรับการเลี้ยงดวยอาหารทดสอบ ไดแก อาหารที่มีน้ํามันปลา 7% และอาหาร
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กลุมที่มีน้าํมันขาวโพด 7% แลวทําการศกึษาประสิทธิภาพการผลิต รวมทั้งการเปลีย่นแปลงของระบบ
ภูมิคุมกนั และพบวากอนการฉีด LPS อาหารไมมีผลตอการเจริญเติบโตของลกูสุกร แตภายหลังการ
ฉีด LPS กลุมที่ไดรับน้ํามันปลามี ADG และ ADFI  ดีกวา 6.0 และ 4.1% ตามลําดับ ซ่ึงสัมพันธกับ
คาของ interleukin-1β (IL-1β) prostaglandin E2 (PGE2) และ cortisol ที่ต่ํากวา แตคา insulin-like 
growth factor (IGF-I) และ growth hormone (GH) ซ่ึงมีสวนกระตุนการเจริญเติบโตนัน้ มีคาสูงกวา
กลุมที่ใหน้ํามนัขาวโพด และใหผลที่ชัดเจนในการฉีดครั้งแรก (Liu et al., 2003) ดังตารางที่ 10 

 

Table 10 Effect of feeding fish or corn oil and lipopolysaccharide (LPS) challenge on 
performance, plasma interleukin-1β (IL-1β), prostaglandin E2 (PGE2), cortisol, 
insulin-like growth factor (IGF-I) and growth hormone (GH) levels in weanling pigs 
(Adapted from Liu et al., 2003) 

 

-LPS +LPS SEM P-value Items 
fish oil corn oil fish oil corn oil  diet LPS Interaction 

Performance 
ADG, g 
ADFI (as-fed), g 
Gain:feed 
Plasma 
IL-1β, pg/mL 
PGE2, pg/mL 
Cortisol, ng/mL 
IGF-I, ng/mL 
GH, ng/mL 

 
602 
949 
0.65 

 
29 

491 
57 

187 
0.34 

 
571 
891 
0.64 

 
32 
490 
55 
182 
0.32 

 
506 
833 
0.63 

 
93 

536 
143 
155 
0.28 

 
468 
719 
0.64 

 
114 

1,285 
206 
101 
0.26 

 
35 
83 

0.05 
 

9 
109 
24 
25 

0.04 

 
<0.10 
<0.10 

NS 
 

<0.05 
<0.001 
<0.05 
<0.10 

NS 

 
<0.05 
<0.05 

NS 
 

<0.01 
<0.001 
<0.001 
<0.01 
<0.05 

 
- 
- 
- 
 

<0.10 
<0.001 
<0.05 
<0.10 

NS 
aLipopolysaccharide was injected on d 14 and 21. Values are means for six pens/treatment with three pigs/pen. 
bNS= not significant (p>0.10). 
 

 คุณภาพซากจดัเปนปจจยัสําคัญทางเศรษฐกิจ สวนใหญพิจารณาถึงเปอรเซ็นตซาก ปริมาณ
เนื้อแดง และไขมันในซาก สําหรับสุกร คือ ระดับความหนาของไขมันสนัหลัง ซ่ึงมีมาตรฐานในการ
วัดที่ตําแหนงตางๆ (สัญชัย, 2547)  การเลี้ยงสุกรดวยอาหารน้ํามันปลา รวมทั้งแหลงโอเมกา 3 อ่ืนๆ 
พบวา ไมมีผลตอคุณภาพซากโดยรวม (Busboom et al., 1991; Romans et al., 1995a,b; Warnants 
et al., 1995; Jaturasitha et al., 2002; Kouba et al., 2003) ทั้งนี้ตองพิจารณาถึงพลังงานในอาหาร
ควบคูดวย หากสูตรอาหารมีพลังงานสูงขึ้น ทําใหไขมนัสันหลังหนาขึ้น โดยเฉพาะการใชแหลง
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ไขมันเปนแหลงพลังงาน (Miller et al., 1990) และระยะเวลาการเสริม n-3 PUFA นานขึ้นทําใหมี
การสะสมไขมันเพิ่มขึ้น ความหนาไขมนัสันหลังเพิ่มมากขึ้น และอัตราสวนของเนื้อและไขมนั
ต่ําลง (Romans et al, 1995b; Kouba et al., 2003) นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงอิทธิพลของพันธุกรรม
ตอความหนาไขมันสันหลัง หากสุกรมียนีของสายพันธุ Duroc เพิ่มขึ้น จะทําใหไขมนัสันหลังหนา
ขึ้น (Donzele et al., 2001; Mason et al., 2005) ปญหาสําคัญของการใชแหลง n-3 PUFA ตอ
คุณภาพซาก คือ ทําใหซากมีคะแนนความคงตัว (firmness score) และความแข็งไขมันในซากดอย
ลง (Miller et al., 1990; Myer et al., 1992)  

 
ผลของน้ํามันปลาตอองคประกอบในเลือดสุกรและสัตวทดลอง   
 การทดลองในหนูที่ไดรับน้ํามันปลาเปนเวลา 16 สัปดาห มีการขับ (excretion) กรดน้ําดี
และคอเลสเตอรอลในมูลเพิ่มขึ้น 2 เทา เนื่องจากมี DBP (D-site binding protein) ซ่ึงควบคุมการ
สังเคราะหเอนไซม cholesterol 7α-hydrolase ที่ควบคุมการผลิตกรดน้ําดีและการขับคอเลสเตอรอล
ของรางกายเพิม่สูงขึ้น และ n-3 PUFA ยังเปน ligand ของ peroxisome proliferators-activated 
receptor-α (PPARα) ซ่ึงกระตุนการ transcription ของเอนไซม LPL ที่ชวยสลายไตรกลีเซอไรด
จากไลโปโปรตีนเพื่อนํากรดไขมันเขาเซลล จึงชวยลดไตรกลีเซอไรดในเลือด (Bérard et al., 2004) 
แตผลของน้ํามันปลาตอการขับคอเลสเตอรอลขัดแยงกับรายงานของ Bravo et al. (1998) สําหรับผล
ตอไตรกลีเซอไรด พบวา EPA ลดการสังเคราะหและหลั่ง triacylglycerol ของตับ โดยลดการทํางาน
ของเอนไซม acyl-coenyme A:1,2-diacylglycerol acyltransferase (Rustan et al., 1988)  และลดการ
เกิด phosphatidate hydrolysis ในตับ ซ่ึงมีสวนสัมพันธตอการสังเคราะห triacylglycerol ของตับ 
(Coniglio, 1992)  การทดลองของ Gaíva et al. (2003) พบวา หนูทีไ่ดรับ 15% น้ํามันปลา (F)  และ 
15% น้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันปลาในอัตราสวน 5 : 1 (SF) มีไลปดสและ triacylglycerol ในเลือด
ต่ํากวาหนูในกลุมควบคุมที่กนิอาหารการคา แตหนกูลุม F มี HDL-C ต่าํกวากลุม SF  
 การทดลองเลี้ยงสุกรดวยอาหารที่กอใหเกดิโรคหลอดเลือดหัวใจ (atherogenic diet) มี
ภาวะของ coronary atherosclerosis ลดลงเมื่อเสริมน้ํามันตับปลาคอด (liver cod oil) ใหแกสุกร 
(Connor and Connor, 1997) โดยที่ n-3 PUFA ที่กินเขาไปสามารถเขาไปสูพลาสมาและรวมอยูกับ 
plaque ของสุกร ที่มีภาวะ atherosclerosis รวมทั้งยังเขาไปประกอบอยูในเยื่อหุมเซลลตางๆ เชน เม็ด
เลือดแดง การเปลี่ยนแปลงองคประกอบกรดไขมันของเยื่อหุมเซลลมีผลตอคุณสมบัติบางประการ
รวมทั้ง fluidity ซ่ึง Berlin et al. (1998) พบวา miniature swine มี EPA และ DHA ในฟอสโฟไล-
ปดสของเยื่อหุมเซลลเม็ดเลือดแดงเพิ่มขึ้นใน 2 สัปดาห หลังจากไดรับ menhaden oil แต n-6 PUFA 
เพิ่ม fluidity ของเยื่อหุมเซลลเม็ดเลือดแดงไดดีกวา n-3 PUFA  
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 Allan et al. (2001) รายงานวา สุกรเปนสตัวที่เหมาะใชเปนตัวแทนของคน ในการศกึษา
ดานเมทาบอลซึิมของไลโปโปรตีนและการเกิดหลอดเลอืดหัวใจแข็ง เพราะมีไลโปโปรตีนในเลือด
ที่คลายคลึงกัน แตผลการทดลองพบวา น้ํามันปลาทําใหสุกรมี HDL ในเลือดต่ํากวาน้ํามันมะพราว 
น้ํามันมะกอก และไขมันนม แต LDL ไมแตกตางกนัในแตละกลุมทดลอง ผลการทดลองที่ได
แตกตางกับหลายรายงานดานผลของน้ํามันปลาตอการลดระดับ LDL ในคน เนื่องจากมีความ
แตกตางบางประการระหวางสุกรกับคน ประการแรกการสงถาย cholesteryl ester จาก HDL ไปสู 
LDL ในสุกรเกิดขึ้นนอยมาก เนื่องจากมี cholesteryl ester transfer protein (CETP) นอย ประการที่
สอง คือ มี VLDL apoprotein B เพียง 11% เทานั้นที่เปลี่ยนไปเปน LDL สวนใหญจะสังเคราะห 
LDL ขึ้นใหมซ่ึงตรงกันขามกับคน และประการสุดทาย cholesteryl ester ใน LDL สวนใหญมาจาก
การสังเคราะหใหม (de novo) โดยการทํางานของเอนไซม lecithin:cholesterol acyl transferase 
(LCAT) มากกวาจากการสลายของ VLDL ดงันัน้การที่ระดับ LDL ในเลือดสุกรลดลงภายหลัง
ไดรับน้ํามันปลา อาจเนื่องมาจาก n-3 PUFA เปนสารตั้งตนที่ไมเหมาะสมตอเอนไซม LCAT  
อยางไรก็ด ี n-3 PUFA ก็มีสวนควบคุมการเมทาบอลิซึมอื่นๆ ภายในตับ โดยเพิม่การทํางานของ
เอนไซมหลายตัว เชน hexokinase, glucose-6-phosphate dehydrogenase เปนตน (Yilmaz et al., 
2004)   
 
ผลของระยะเวลาการเสริมและระดับของน้าํมันปลาในอาหารสุกรตอการสะสมกรดไขมนัโอเมกา 3 ใน
เนื้อเยื่อสุกร  

เนื้อเยื่อสัตวมปีริมาณฟอสโฟไลปดสคอนขางคงที่ และไดรับอิทธิพลจากพันธุกรรม อายุ 
และอาหารนอย ตรงขามกับไตรกลีเซอไรด ที่โดยทั่วไปมีปริมาณ 0.2-5.0 กรัม ตอ 100 กรัมเนื้อเยือ่
สด ขึ้นอยูกับปริมาณไขมัน พันธุสัตว และตําแหนงของกลามเนื้อ หากพิจารณาแยกเปนประเภท
กรดไขมันที่ประกอบอยู พบวา สวนใหญเปน SFA และ MUFA แต PUFA (C18:2 n-6 และ C18:3 
n-3 เปนหลัก) มีตั้งแต 2-30% ของกรดไขมันทั้งหมด ขึ้นอยูกับชนดิสัตวเปนสวนใหญ โดยท่ีมี      
2-3% และ 7-15% ในเนื้อววัและสุกรตามลําดับ (Gandemer, 1999: cited by Raes et al., 2004a) การ
เพิ่มไขมันลงในอาหาร ทําใหยับยั้งการสังเคราะหไลปดสภายในรางกาย (de novo lipogenesis) กรด
ไขมันที่สะสมในเนื้อเยื่อไขมันจึงไดรับอทิธิพลมาจากอาหารมากกวา และมีรายงานในสุกร วา SFA 
ยับยั้งการ lipogenesis มากกวากรดไขมนัไมอ่ิมตัว ตรงกนัขามกับสัตวที่มีการ lipogenesis ที่ตับเปน
หลัก เชน หนู (Azian, 2004)  และสกุรเปนสัตวกระเพาะเดี่ยวจึงไมมกีารทํางานของจุลินทรียที่มีผลตอ
กรดไขมันเหมอืนเชนสัตวกระเพาะรวม ที่มกีระบวนการ hydrogenation ของกรดไขมนัไมอ่ิมตัว ทํา
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ใหไขมันของสัตวกระเพาะรวมแข็งกวาสกุรเนื่องจากม ี SFA สูงกวา ดังนัน้ชนิดและสัดสวนของ
กรดไขมนัในอาหารจึงมีอิทธิพลตอการเปลีย่นแปลงของกรดไขมันในรางกายสกุร (Raes et al., 2004a)  

กรดไขมัน n-3 PUFA สะสมเพิ่มขึ้นในเนื้อสุกรไดโดยการเสริมแหลง n-3 PUFA ใน
อาหารสุกร แตการสะสมมากหรือนอยขึ้นอยูกับหลายปจจยั เชน ประเภทของไลปดสในเนื้อเยื่อ 
โดยที่ฟอสโฟไลปดสมีระดบัของ PUFA สูง และพบมากในกลามเนื้อมากกวาเนื้อเยือ่ไขมัน ตรงกัน
ขามกับไตรกลเีซอไรด (De Smet et al., 2004) การแขงขันจากกรดไขมัน n-6 PUFA และการยับยั้ง
การสังเคราะห PUFA โดยอิทธิพลของ SFA และ MUFA เปนตน มีรายงานการทดลอง พบวา สุกร
ที่ไดรับลินซีด 60 ก./กก. อาหาร มีการสะสมของ C18:3 n-3 และ EPA (C20:5 n-3) สูงขึ้นกวากลุม
ควบคุมหลายเทาตัว ตั้งแตวนัที่ 20 ของการเสริม (Kouba et al., 2001) เชนเดียวกบัผลการทดสอบ
ในน้ํามนัปลา ดังนั้นการเสริมน้ํามันปลาในทุกระยะการเจริญเติบโต จึงทําใหมกีารสะสมของ n-3 
PUFA ทั้งในเนื้อและไขมนัมากขึ้น และเพิ่มขึ้นตามสัดสวนของน้ํามนัปลาที่เพิ่มสูงขึ้น (Irie and 
Sakimoto, 1992) ทําใหอัตราสวน n-6 : n-3 PUFA ลดลง นอกจากนีย้ังพบวาการเสริมน้ํามันปลา
สามารถเพิ่ม n-3 PUFA ในผลิตภัณฑ เชน เบคอน (Jaturasitha et al., 2002) และไสกรอก 
(Leskanich et al., 1997) ไดดวย 

จุดที่นาสนใจเกี่ยวกับความสัมพันธของชนิดกรดไขมันและตําแหนงเนือ้เยื่อที่สะสม และ
พบวา EPA จากอาหารถูกเกบ็สะสมในอวยัวะตางๆ มากกวาในเนื้อเยือ่ไขมัน (adipose tissue) แต
เมื่อเปรียบเทียบกับ EPA แลว DHA มีประสิทธิภาพในการเขาไปสะสมอยูในเนื้อเยื่อไขมันได
มากกวา ซ่ึงอธิบายไดวา EPA ถูกนําไปใชในกระบวนการสรางสารไอโคซานอยด แต DHA ไมเกดิ
กระบวนการนี ้นอกจากนีพ้บคาสหสัมพนัธของ C18:2 n-6 ในเนื้อเยือ่ไขมันสูงกวาใน intramuscular 
fat แสดงวา C18:2 n-6 มีโอกาสสะสมอยูในเนื้อเยื่อไขมนัมากกวา หากปริมาณที่ไดรับสูงเกินความ
ตองการนําไปใชในการสรางเยื่อหุมเซลลตางๆ สําหรับ C18:3 n-3 มีผลตรงกันขาม (Nguyen et al., 
2003)  นอกจากนี้การเปลี่ยน C18:3 n-3 ไปเปน EPA และ DHA ของสุกรและสัตวปกเปนไปอยาง
จํากัด (Pike, 1999)  

เมื่อพจิารณาความสัมพนัธระหวางระยะเวลาการเสริม และระดบัของน้าํมันปลาในอาหาร
ของสุกร ที่มีตอการสะสมของ n-3 PUFA โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นต n-3 PUFA และอตัราสวน   
n-6 : n-3 PUFA แลว พบวา การเสริมในปรมิาณสูงแตใชระยะเวลาสัน้ๆ ทําใหมีการสะสม n-3 PUFA 
ไดมากกวาการเสริมในระดับต่ําแตใชระยะเวลานาน จากตารางที่ 11 พบวา เมื่อเสรมิที่ระดับ 15% 
ระหวางสกุรมีน้ําหนกั 6-14 กก. โดยใชเวลาเพียง 14 วนั ทําใหอัตราสวน n-6 : n-3 PUFA ใกลเคยีง
กับการเสริมที่ 4 และ 6% ในชวง 80-107 กก. ซ่ึงใชเวลานานกวา และมีอัตราสวนทีต่่ํากวาการเสริม
ที่ 3% ทั้งที่น้าํหนัก 25-50 กก. และ 30-90 กก. ทั้งนี้ทําการฆาหลังจากการทดลองทันทีทุกการ

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



 41

ทดลอง นอกจากนี้พบวาชวงทายของการขุนเปนระยะทีใ่หผลในการสะสมของ n-3 PUFA ดีกวา
ชวงอื่นๆ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบที่ระดับการเสริม 2% ในชวงน้ําหนัก 80-107 กก. มีอัตราสวน n-6:n-3 
PUFA เทากับเสริมตลอดการขุน (30-90 กก.) (Irie and Sakimoto, 1992; Jaturasitha et al., 2002; 
Ding et al., 2003; Nguyen et al., 2003) เนื่องจากในชวงทายของการขุนสุกรมีการสะสมของไขมัน
สูงกวาในระยะสุกรรุนหรือชวงตนของการขุน ซ่ึงเปนไปตามลักษณะการเจริญเติบโต (Lawrence 
and Fowler, 2002)  

 

Table 11  Fatty acid profile of adipose tissue from pigs fed fish oil in different periods  
 

Feeding period 
6-14 kg3/ 24-50 kg4/ 80-107 kg5/ 30-90 kg6/ Fatty acid 

(% of total fatty acids) 
15% 3% 2% 4% 6% 1% 2% 3% 

14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 n-9 
18:2 n-6 
18:3 n-3 
20:0 
20:2 n-6 
20:4 n-6 
20:3 n-3 
20:5 n-3 
22:5 n-3 
22:6 n-3 
SFA2/ 

PUFA2/ 

n-6 PUFA 
n-3 PUFA 
n-6 : n-3  

3.82 
27.04 
9.09 
8.23 
32.31 
10.26 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
2.33 
1.06 
2.69 
39.09 
16.34 
10.26 
6.08 
1.69 

1.44 
23.94 
2.66 
12.47 
35.80 
12.01 
1.09 
0.15 
0.39 
0.16 
0.03 
0.81 
1.10 
1.56 
38.23 
18.24 
12.56 
3.49 
3.6 

1.58 
26.40 
2.26 
17.95 
37.68 
8.53 
1.77 
0.27 
0.48 
0.33 
0.08 
0.44 
0.70 
0.61 
46.20 
12.94 
9.34 
3.60 
2.59 

1.87 
24.31 
2.63 
18.28 
36.00 
8.58 
2.33 
0.37 
0.60 
0.53 
0.08 
1.04 
1.00 
1.13 
44.73 
15.29 
9.71 
5.68 
1.71 

1.81 
24.76 
2.48 
17.18 
36.23 
8.59 
2.32 
0.29 
0.70 
0.56 
0.10 
1.16 
1.18 
1.26 
44.04 
15.87 
9.85 
6.02 
1.63 

ND 
27.81 
ND 

17.30 
37.33 
12.11 
3.07 
0.43 
ND 
0.31 
ND 
0.28 
ND 
1.33 
45.54 
17.1 
12.42 
4.69 
2.81 

ND 
27.89 
ND 

16.17 
38.03 
12.10 
3.13 
0.48 
ND 
0.33 
ND 
0.34 
ND 
1.50 
44.54 
17.40 
12.43 
4.97 
2.59 

ND 
27.00 
ND 

16.53 
37.42 
12.37 
3.18 
0.48 
ND 
0.37 
ND 
0.45 
ND 
2.16 
44.01 
18.53 
12.74 
5.80 
2.27 

1/ND= No data. 

2/SFA = Saturated fatty acids, and PUFA = Polyunsaturated fatty acids.  

3/Ding et al. (2003), 4/Nguyen et al. (2003), 5/Irie and Sakimoto (1992), and 6/Jaturasitha et al. (2002). 
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Table 12 Fatty acid profile of LD muscle from pigs fed fish oil in different periods  
 

Feeding period 
 6-14 kg3/ 30-90 kg4/ Fatty acid 

(% of total fatty acids) 
15% 1% 2% 3% 

14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 n-9 
18:2 n-6 
18:3 n-3 
20:0 
20:4 n-6 
20:5 n-3 
22:1 
22:5 n-3 
22:6 n-3 
SFA2/ 

PUFA2/ 

n-6 PUFA 
n-3 PUFA 
n-6 : n-3 

3.54 
25.99 
5.18 
10.23 
27.55 
11.01 
ND 
ND 
2.77 
4.45 
1.00 
1.67 
3.33 
39.76 
23.23 
13.78 
9.45 
1.46 

ND 
31.47 
ND 

15.54 
40.63 
7.81 
1.85 
0.37 
1.16 
0.45 
ND 
ND 
0.67 
47.39 
12.30 
8.97 
2.82 
3.25 

ND 
30.42 
ND 

15.43 
40.21 
8.73 
1.98 
0.41 
1.16 
0.61 
ND 
ND 
1.23 

46.27 
13.04 
9.89 
3.88 
2.98 

ND 
31.00 
ND 

15.76 
39.99 
7.97 
2.00 
0.44 
1.12 
0.60 
ND 
ND 
1.30 

47.21 
13.13 
9.09 
3.94 
2.57 

1/ND= No data. 
2/SFA = Saturated fatty acids,  and PUFA = Polyunsaturated fatty acids. 
3/Ding et al. (2003). 
4/Jaturasitha et al. (2002). 
 

การทดลองโดยใชแหลงของ n-3 PUFA จากพืช ที่มี C18:3 n-3 สูง เชน ลินซีด แฟลกซีด 
และคาโนลา ในอาหารสุกร พบวา สามารถเพิ่มสัดสวน n-3 PUFA และลดอัตราสวน n-6 : n-3 PUFA 
ลงได ทั้งในเนือ้ ไขมัน และผลิตภัณฑตางๆ เชน ไสกรอก เปนตน ทั้งนี้ n-3 PUFA เปน C18:3 n-3 
เปนสวนใหญ แตมี EPA และ DHA เพียงเล็กนอยหรือตรวจไมพบในบางรายงาน (Ahn et al., 1996; 
Leskanich et al., 1997; Enser et al., 2000; Hoz et al., 2003; Kouba et al., 2003)  เชนเดียวกับการ
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ทดลองในสัตวอ่ืน เชน โค กระตาย และแกะ (Lough et al., 1992; Rule et al., 1994; Ponnampalam 
et al., 2001; Dal Bosco et al., 2004; Raes et al., 2004b) 

 

 
 

Figure 11  Sequential changes in contents of eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic        
acid (DHA) in subcutaneous fat from pigs fed different levels of fish (sardine) oil   
(Irie and Sakimoto, 1992) 

 
นอกจากนี้ Irie and Sakimoto (1992) รายงานวา องคประกอบกรดไขมนัในไขมนัสันหลัง

สุกร สามารถเปลี่ยนแปลงไดรวดเร็วโดยอิทธิพลจากอาหารภายใน 4-5 สัปดาห ของการเสริม 
และหากในอาหารนั้นมีน้ํามันปลาอยูในระดับต่ําแลว การเปลี่ยนแปลงนั้นก็เกิดขึ้นไดนอยตาม
ไปดวย สอดคลองกับผลการทดลองในสกุรที่ไดรับการเสริมน้ํามนัปลาที่ 2, 4 และ 6% เปนระยะเวลา 
4 สัปดาห ในชวงทายการขนุ พบวาที่ระดบั 2% น้าํมนัปลา  เปอรเซ็นตของ EPA และ DHA คอนขาง
คงที่ตลอดทั้ง 4 สัปดาห แตที่ระดบั 4 และ 6% นัน้ ทั้ง EPA และ DHA มีการสะสมมากขึ้น เมือ่ส้ินสดุ
การทดลองพบวา เปอรเซ็นตของ EPA และ DHA ในไขมันสูงขึ้นตามระดบัของน้ํามนัปลาทีเ่พิม่ขึ้น 
และทุกระดับการเสริม เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งสองสงูกวากลุมควบคุม ตั้งแตสัปดาหแรกจนครบ
ระยะการทดลอง ดงัภาพที ่ 11 สําหรับผลของการใชน้ํามนัปลาเลี้ยงสุกรตอการสะสมของ n-3 PUFA 
ในเนือ้นัน้ ก็ใหผลเชนเดียวกับไขมัน ดงัตารางที ่12 สอดคลองกับรายงานของ Warnants et al. (1999) 
ซ่ึงพบวา อัตราสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตวัตอกรดไขมันอิ่มตัวในไขมนัสันหลังสุกร เพิ่มขึน้จาก 0.34 
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ไปเปน 0.55 โดยการเปลี่ยนอาหารของสุกรที่ไดรับ 2.5% ไขววั ไปเปน 2.5% full fat soybean  ภายใน 
6 สัปดาห กอนฆา และการเปลี่ยนแปลงแสดงผลชดัเจนในชวง 2 สัปดาหแรกของการเปลีย่นอาหาร 

Fritsche et al. (1993) ไดทําการศึกษาผลของการเสริมน้ํามันปลาในอาหารแมสุกรอุม
ทองจนกระทั่งใหนม เพื่อเพิม่ n-3 PUFA ในลูกสุกร โดยใชอาหารทดสอบที่มีน้ํามันปลา 3.5 และ 
7.0% เปรียบเทียบกับอาหารปกติ พบวา ทั้งในเลือดและน้ํานมของแมสุกร และเลือดของลูกสุกรใน
ระยะดูดนม มสัีดสวนของ  n-3 PUFA เพิ่มขึ้น ขณะที ่ n-6 PUFA ลดลง และสัดสวนเปลี่ยนแปลง
ตามเปอรเซ็นตของน้ํามันปลา นอกจากนีย้ังไมสงผลกระทบตอประสทิธิภาพการใหผลผลิตของแม
สุกร ทั้งจํานวนลูกตอครอก และน้ําหนักแรกคลอดอีกดวย 
 
ผลของการใชน้ํามันปลาในอาหารสุกรตอคณุภาพเนื้อ  

คุณสมบัติทางเทคโนโลยีของคุณภาพเนื้อ (technological meat quality) เนื่องมาจาก
อิทธิพลของกรดไขมันนั้น ประกอบดวย ความแข็งของเนื้อเยื่อไขมัน (hardness) ผลตออายุการเกบ็
รักษา (shelf life) โดยพิจารณาจากการเกดิ lipid และ pigment oxidation และคณุภาพดานกล่ินรส 
(flavor) แตยงัมีการแสดงผลตอคาความนุม (tenderness) และความชุมฉ่ํา (juiciness) ของเนื้อ
เชนกัน โดยผลนี้มาจากกรดไขมันโดยรวมทั้งหมดมากกวาจากตัวใดตวัหนึ่ง  (Wood et al., 2003)  

สีของเนื้อเกิดจากรงควัตถุ (pigment) ไดแก ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) เปนสารสีในเลือด
และไมโอโกลบิน (myoglobin) ซ่ึงเปนสารสีของกลามเนื้อเอง มีประมาณ 80-90% ของรงควัตถุทั้งหมด 
รงควัตถุนี้มีสวนที่เปนโปรตนี คือ globin และธาตุเหล็ก (Fe) เปนองคประกอบ การเปลี่ยนแปลงของ
ประจุ Fe ดวยอิทธิพลของสภาวะออกซิเจน ทําใหสีเนื้อเปล่ียนแปลงไป (Cornforth, 1999)  และหาก
เนื้อมีรงควตัถุมากทาํใหเนื้อนั้นมีสีแดงและเขมกวาเนือ้ทีข่าดรงควัตถุเหลานี้ ซ่ึงปริมาณ myoglobin  
เปลี่ยนแปลงตามชนดิ เพศและอายุของสัตว รวมทัง้ชนิดของกลามเนื้อ สภาวะออกซิเจนและการ
ทํางานของกลามเนื้อนั้นๆ ดวย (Pearson, 1999)  การเปลี่ยนแปลงของสี (color discoloration) 
เกิดขึ้นจากการออกซิเดชันของ red oxymyoglobin ไปเปน brown metmyoblobin และการเกดิ lipid 
oxidation กระตุนใหเกิดการออกซิเดชันของรงควัตถุเหลานี้  (Enser, 2001; Wood et al., 2003)  

กล่ินรสของเนื้อเกิดจากสารระเหยที่เปนสารใหกล่ิน สารที่เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด 
(Maillard reaction) และผลผลิตจาก lipid oxidation ซ่ึงมีสวนสัมพันธกบัชนิดของกรดไขมันในเนื้อ 
(Wood et al., 2003) โดยเฉพาะฟอสโฟไลปดสมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาของกลิ่นรส  (Mottram, 
1994)  และเนื้อสุกรมีสัดสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง ทําใหมีโอกาสเกิดกลิ่น (off-odor) และ
กล่ินรส (off-flavor) ที่ไมพงึประสงค รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของสี (color deterioration) ไดงาย 
(Wood  et  al., 2003)   
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การเสริมน้ํามันปลาโดยรวมแลวไมมีผลตอคุณภาพเนื้อ ทั้งปจจัยดานคาความเปนกรด-ดาง 
(pH)  คาการนําไฟฟา (electric conductivity) สีของเนื้อ ทั้งคาความสวาง (lightness,L*) คาสีแดง 
(redness, a*) และคาสีเหลือง (yellowness, b*) และความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water 
holding capacity) รวมทั้งปจจัยดานการตรวจชิม ในสวนของความนุม (tenderness) แตพบวาทําให
สัดสวนของไขมัน (ether extract) สูงขึ้น (p<0.05) (Jaturasitha et al., 2002) เชนเดยีวกับการใชลิน
ซีดในอาหาร (Van Oeckel et  al., 1996)   แต Enser (2001) รายงานวา หากเนื้อมีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวมากขึ้น ทําใหสีเปล่ียนไดงายและอายุการเก็บรักษาสั้นลง สวนดานกลิน่และรสชาติ พบวา 
การเสริมน้ํามันปลาทําใหเกดิกลิ่นที่ไมพึงประสงคทั้งในเนื้อและไขมนั โดยพิจารณาจากคะแนน
ของกลิ่นและรสชาติ (flavor) และการยอมรับโดยรวม (overall acceptance) ที่ลดลง (Jaturasitha et 
al., 2002) แตการใช 1% น้าํมันปลารวมกบั 2% น้ํามนัคาโนลา พบวา ไมมีผลตอคุณภาพดานการ
ตรวจชิมของเนื้อและไสกรอก (Leskanich et al., 1997) การหยุดใหน้าํมันปลาซารดีนและน้ํามนัตบั
ปลาแกสุกรเปนเวลา 30 วัน ภายหลังจากการใหน้ํามัน 0.5-1 ออนซตอวัน นาน 130 วัน ทําใหรส
ปลา (fishy taste) หายไปได  (Fraser, 1934: cited by Karrick, 1967) แต Bryhni et al. (2002) ทดลองใช
น้ํามันปลา 0.4% ในสูตรอาหาร พบวา ไมมีผลตอการประเมินจากการตรวจชมิ เชนเดียวกับรายงาน
ของ Karrick (1967) ที่แนะนําใหใช herring oil ไมเกิน 0.5% ในอาหารสุกร อยางไรก็ตามไมมีกล่ิน
ผิดปกติหรือกล่ินปลาในเนื้อสด แตภายหลังการแชแข็ง 4 และ 6 เดือน สามารถตรวจพบกลิ่นนั้นได 
เมื่อเล้ียงสุกรดวยปลาปนตั้งแต 3% ขึ้นไป (Van Oeckel et  al., 1996)    

Leskanich et al. (1997) รายงานวา การเสริมน้ํามันปลารวมกับน้ํามนัเรปซีด (rapeseed) 
ทําใหเนื้อมีคะแนนความนุมมากกวากลุมควบคุม (p<0.05)  เนื่องจากไลปดสในเซลลไขมันที่แทรก
ในกลามเนื้อ ทําใหแรงยดึระหวางเซลลกลามเนื้อลดลง และยังทําหนาที่เปนตัวหลอล่ืนขณะเคี้ยว
เนื้อ ทําใหเกิดความชุมฉ่ําและรูสึกวาเนื้อนุมขึ้น (สัญชัย, 2547; Forrest et al., 1975; Enser, 2001) 
ไลปดสยังเปนตัวจับ (trap) น้ําในกลามเนื้อไว ทําใหเนื้อมีความชุมฉ่ํามากขึ้น มกีารทดลองเสริม
น้ํามันจากคาโนลาและแฟลกซีด ซ่ึงเปนแหลงของ C18:3 n-3 เพื่อลดอัตราสวน n-6 : n-3 PUFA ใน
เนื้อสุกร พบวา ไมมีผลตอคุณภาพเนื้อ เชนเดียวกับการทดลองใชกากลินซีด ที่มี 1.88% PUFA และ 
C18:3 n-3 เทากับ 1% ในอาหารสุกร เนื่องจากกลิ่นที่เกิดขึ้นมีสวนสัมพันธกับกรดไขมันสายยาว
มากๆ เชน EPA และ DHA (Van Oeckel et al., 1996) แตในบางรายงานพบผลทางลบดานกลิ่น 
(odor) และกลิ่นรสที่ตรวจพบได ซ่ึงเกิดจากการ oxidation ที่เพิ่มขึน้เนื่องจากกระบวนการเตรยีม
เนื้อ เชน การฉีดน้ําเกลือ (brine injection) การแชแข็ง (freezing) และการใหความรอน (reheating) 
โดยพบวา หากระดับ C18:3 n-3 สูงถึง 3% ของกรดไขมันทั้งหมด ทัง้ในเนื้อและไขมัน สารระเหย 
(volatile compounds) ที่เกิดขึ้นระหวางการปรุงเนื้อนั้น มีผลตอกล่ินรสที่ผิดปกติซ่ึงตรวจพบไดจาก
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ผูตรวจชิม (Shackelford et al., 1990; Myer et al., 1992; Enser  et  al., 1997: cited by Wood et al., 
2003)  การทดลองใหสุกรกนิอาหารที่มีกากลินซีด 60 ก./กก. อาหาร เปนเวลา 60-100 วัน พบวา ทาํ
ใหคะแนนของกลิ่น (pork odor) ลดลง และคะแนนกลิ่นผิดปกติ (abnormal odor) สูงกวากลุม
ควบคุม (Kouba et al., 2003)  

 
ผลของการใชน้ํามันปลาในอาหารสุกรตอคณุภาพไขมัน  

สําหรับคุณภาพไขมัน (fat quality) พบวา การเสริมน้ํามันปลาที่ระดับตางๆ (2-6%) นั้นมี
ผลตอคุณภาพไขมัน โดยเฉพาะดานความแขง็ของไขมันในสกุร มีคาลดลงเมื่อมกีารเสริมน้ํามนัปลา
ซ่ึงมี n-3 PUFA อยูสูง ทําใหคา iodine number สูงขึ้น สงผลใหจุดหลอมเหลว (melting point) มี
แนวโนมลดลง (Irie and Sakimoto, 1992; Leskanich et al., 1997)  แตทัง้นีไ้มมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของสีไขมัน (Irie and Sakimoto, 1992; Jaturasitha et al., 2002) แตมีรายงานการใช 
14% menhaden oil เล้ียงสุกรนาน 5 สัปดาห ทําใหไขมันซากมีสีเหลือง (Brown, 1931: cited by 
Karrick, 1967) นอกจากนีก้ารใช oxidized menhaden oil ในอาหารสุกรและหน ู ทําใหลดความ
อยากอาหาร (appetite) ลดการเจริญเติบโต และทําใหไขมันสะสมมสีีน้ําตาลเหลือง (yellowish-
brown) ได (Halver, 1980)  

กรดไขมันแตละตัวมีจดุหลอมเหลวที่แตกตางกัน เชน C18:0 คือ 69.6°C ขณะที่ C18:1 
n-9, C18:2 n-6 และ C18:3 n-3 เทากับ 13.4, -5 และ -11°C ตามลําดับ (Wood et al., 2003) ดังนั้นจดุ
หลอมเหลวของกรดไขมันลดลงหากมีความไมอ่ิมตัวเพิม่สูงขึ้น นอกจากนีก้รดไขมนัที่ระดับความ
อ่ิมตัวเทากนั เมื่อจํานวนคารบอนมากขึ้น จดุหลอมเหลวเพิ่มสูงขึน้ตามไปดวย หรือที่จํานวน
คารบอนเทากนั กรดไขมันสายตรงมีจุดหลอมเหลวสูงกวากรดไขมนัแบบกิ่งกาน (branched chain 
fatty acids) และกรดไขมันแบบ trans-isomer มีจุดหลอมเหลวสูงกวาแบบ cis-isomers (Enser, 
1984) นอกจากนี้อัตราสวนของ C18:0 : C18:2 n-6 จัดเปนคาทีด่ใีนการใชทํานายความแข็งของ
ไขมัน แตเนื้อเยื่อไขมันไมไดมีเพียงกรดไขมันเทานั้น ยงัมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเปนองคประกอบอยูซ่ึงมี
ความสัมพันธกับน้ําในเนื้อเยื่อ โดยไขมันสันหลังที่บางมีสัดสวนของคอลลาเจนและน้ําสูง ทําใหคา
ความแข็งต่ํากวาแบบที่มีความหนามากกวา (Wood et al., 2003)  นอกจากนี้เมื่อสัตวอวนขึ้น พบวา 
SFA และ MUFA สะสมเพิ่มขึ้นเร็วกวา PUFA (De Smet et al., 2004) ทําใหไขมันที่หนามีความ
แข็งมากกวาไขมันบาง และการเลี้ยงสุกรดวยไขมันสัตวในชวงขนุทําใหไขมนัสุกรแข็งขึ้น (Warnants 
et al., 1999: cited by Rosenvold and Andersen, 2003)  
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Table 13 Meat and fat quality from pigs fed different levels of fish oil (FO) 
 

Diets Item 
Control3/ 1%FO3/ 3%FO3/ 2%FO4/ 6%FO4/ 

Muscle 
  Color 
   Luminosity (L*) 
   Redness (a*) 
   Yellowness (b*) 
  Sensory evaluation scores2/ 
   Tenderness 
   Juiciness 
   Flavor 
   Overall acceptance 
Fat 
 Color 
   Luminosity (L*) 
   Redness (a*) 
   Yellowness (b*) 
 Melting point, ºC 
 Iodine number 
 Fat firmness 
 Penetrometer force (mN)  

 
 

57.5 
9.1 
4.9 

 
4.10 
3.78 
3.71 
3.95 

 
 

77.3 
7.1 
4.4 
ND 
ND 

 
627 

 
 

58.3 
9.7 
5.6 

 
3.68 
3.56 
3.36 
3.58 

 
 

77.9 
7.1 
3.9 
ND 
ND 

 
805 

 
 

56.1 
9.7 
5.0 

 
3.68 
3.56 
3.31 
3.60 

 
 

76.6 
7.6 
4.6 
ND 
ND 

 
534 

 
 

ND 
ND 
ND 

 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
 

74.4 
5.0 
6.5 

38.4 
63.6 

 
ND 

 
 

ND 
ND 
ND 

 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
 

77.0 
4.3 
7.7 

36.6 
74.3 

 
ND 

1/ND=No data.  
2/1=low, 5=high.  
3/Jaturasitha et al. (2002). 
4/Irie and Sakimoto (1992). 

  
ผลของน้ํามันปลาตอคาการหืนและอายุการเก็บรักษา  

การออกซเิดชนัของไลปดส (lipid oxidation) คือ กระบวนการที่โมเลกุลออกซิเจนเขาทํา
ปฏิกิริยากับไลปดส ที่มีความไมอ่ิมตวัแลวเกิด lipid peroxides ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คอื ขัน้เริ่มตน 
(initiation) ขั้นการแพรกระจาย (propagation) การแตกแขนง (branching) และขั้นสิน้สุด (termination) 
(Monahan, 2000) อาหารรวมทั้งเนื้อสัตวทีม่ีปริมาณของ PUFA เปนปรมิาณมาก โดยเฉพาะในสวน
ฟอสโฟไลปดสเปนสวนที่มคีวามไมอ่ิมตวัสูง และเปนองคประกอบอยูในเยื่อ-หุมเซลล ตรงกันขาม
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กับ neutral lipids ที่เกิดการออกซิเดชนัต่ํากวา ดังนั้นแมในเนื้อที่มีไขมนัต่ําก็อาจเกดิการออกซิเดชนัที่
สูงได เนื่องจากปริมาณไขมันที่ลดลงเปนไตรกลีเซอไรดแตฟอสโฟไลปดสไมไดลดลงดวย เนือ้ยัง
มีธาตุเหล็กเปนองคประกอบอยูในฮีโมโกลบินและไมโอโกลบิน ที่สามารถเกิดการออกซิเดชันเอง
และกระตุนการออกซิเดชันของไลปดสในเนื้อสด  ดังนั้นการออกซิเดชันของไลปดสในเนื้อสดจงึมี
ความสัมพนัธกับปริมาณ heme iron  เนื้อววัจึงเกดิการออกซิไดซมากกวาเนื้อหมูและไก แตสําหรับ
เนื้อที่ปรุงสุกแลวการออกซิเดชันขึ้นอยูกับปริมาณไลปดสที่ไมอ่ิมตัว การออกซิเดชันจึงเกดิในเนื้อ
ไกมากกวาเนื้อหมแูละเนือ้ววัตามลําดับ นอกจากนี้ปจจยัภายนอก เชน อุณหภูมิ แสงสวาง ออกซิเจน 
(Wilson et al., 1976; Rhee et al., 1996: cited by Monahan, 2000)   และการทํางานของจุลินท
รียที่อยูผิวเนื้อ ซ่ึงผลิต lipolytic enzymes ตางกระตุนการออกซิเดชันของไลปดสเชนกนั  (Ranken, 
1994) 

lipid peroxides ที่เกิดจากการออกซเิดชนัของไลปดส เปนสารประกอบที่ไมมีสี กล่ินและ
รส แตการสะสมของสารประกอบเหลานี้กอใหเกดิสารประกอบที่ซับซอน และมกีล่ินและรสที่
แตกตางกนั บางกลุมทําใหเกดิกลิน่ไมพึงประสงคตางๆ  รวมทัง้กลิ่นหนื (Paquette et al., 1985; Chang 
and Peterson, 1977: cited by Monahan, 2000) ที่สามารถตรวจวดัไดทั้งการตรวจชิม และการวัด
ปริมาณ peroxide value (PV) หรือสารประกอบบางชนดิ เชน malondialdehyde ที่สามารถทําปฏิกิริยา
กับ thiobarbituric acid (TBA number) เกดิเปนสารประกอบสแีดง (Shread et al., 2000; Ulu, 2004)  
ซ่ึงคนสามารถรับรูถึงกลิ่นที่ไมพึงประสงค (off flavor) ที่คา TBA ที่ระดับ 0.5 มก. MDA/กก.
ตัวอยาง (Gray and Pearson, 1978: cited by Sheard et al., 2000) การเสริมแหลงของ PUFA 
กอใหเกิดปญหาการหนืขณะเก็บรักษา ทาํใหอายกุารเกบ็รักษาสั้นลง เชน น้ํามันจากเมล็ดธัญพชื
ตางๆ ในปริมาณสูง และโดยเฉพาะน้ํามันปลา ซ่ึงมี EPA และ DHA สูง พบวา ทําใหเนื้อโคมีคา 
TBA สูงกวาการเสริมลินซีดเปนเทาตวั (Enser, 2001) และน้ํามันปลาที่ระดับ 10-30 มก./กก. อาหาร 
สามารถทําใหเกิดกลิ่นและกลิ่นรสที่ไมพึงประสงคได (Leskanich et al., 1997; Sheard et al., 2000) 
รายงานของ Jaturasitha et al. (2002) พบวา คา TBA number มีคาสูงขึ้นตามระดบัของน้ํามันปลา 
และระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ซ่ึงคา TBA number เพิ่มสูงขึ้น ทั้งในเนื้อและไขมัน รวมทัง้
ผลิตภัณฑ เชน เบคอน และไสกรอก (Bryhni et al., 2002)  

นอกจากนี้บรรจุภัณฑที่ไมด ี ปลอยใหเนื้อมีการสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศสูง ทําใหมี
คาการหืนเพิ่มขึ้นแมจะเก็บในอุณหภูมิต่ํา เชนการทดลองของ Ahn et al. (1996) ซ่ึงเนื้ออบสุกแลว
ของสุกรที่ไดรับแฟลกซีด และเก็บในถุงเปดที่ 4°C มีคา TBA number สูงกวาเก็บในสภาพ
สุญญากาศถึง 3 เทา แตรายงานในหนูพบวา การเลีย้งหนดูวยน้ํามนัปลา ตับของหนูทดลองมี lipid 
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peroxidation ไมตางจากกลุมที่ไดรับน้าํมนัมะกอก น้าํมันดอกคําฝอย และ medium chain triglyceride 
และยงัมีระดับ α-tocopherol สูงกวาอีกดวย (Chen and Yeh, 2003)  

 
Table 14 Effect of different fish oil levels in swine diet on rancidity and shelf life in pork 
 

Level of fish oil (%) Item 
03/ 0.23/ 0.43/ 14/ 24/ 34/ 

TBA number 
 0 day of storage 
5 days of storage 
15 days of storage 
  1 month 
  8 months 
Rancid odor 
  1 month 
  8 months 
Rancid flavor 
  1 month 
  8 months 

 
ND 
ND 
ND 
207a 

369 
 

1.7b 

1.9 
 

1.6b 

1.7 

 
ND 
ND 
ND  
216a 

397 
 

1.6a 

1.8 
 

1.4a 

1.7 

 
ND 
ND 
ND  
270b 

434 
 

1.8b 

1.9 
 

1.5b 

1.7 

 
0.14 
0.15 
0.24a 

ND 
ND 

 
ND 
ND 

 
ND 
ND 

 
0.16 
0.19 

0.28ab 

ND 
ND 

 
ND 
ND 

 
ND 
ND 

 
0.16 
0.23 
0.57b 

ND 
ND 

 
ND 
ND 

 
ND 
ND 

1/ND  =  no data. 
2/Means carrying no common superscripts are significantly different at p<0.05. 
3/Bryhni et al. (2002). 
4/Jaturasitha et al. (2002). 
 

การเพิ่มวิตามนิอี (vitamin E) ซ่ึงจัดเปนสารตานการเกิดออกซเิดชนั (antioxidant) ใน
ธรรมชาติ สามารถชวยลดการออกซิเดชันของไขมันลงได โดยพิจารณาจากคาการหนืที่ลดลง และ
ชวยใหสีและคุณภาพดานกลิ่นรสของเนื้อดีขึ้น (Morrissey et al., 2000) ดังนั้นควรพิจารณาถงึ
ปริมาณของวติามินอีที่เติมลงในอาหารใหเหมาะสม   เนือ่งจากอาหารที่มีปริมาณของ PUFA อยูสูง 
ตองมีการเติมวิตามินอีเพิม่ขึ้น เพื่อลดการออกซิเดชันและ PUFA นี้ยังอาจไปรบกวนการดูดซมึ
วิตามินอีที่ลําไสได (Hollander, 1981: cited by Leskanich et al., 1997) การเติมวติามินอีในอาหาร
สูงกวาระดับปกติ (200 มก./กก. อาหาร) สามารถปองกัน lipid oxidation ของเนื้อและผลิตภัณฑสุกร 
(Lynch and Morrissey, 1998; Lauridsen et al., 1999: cited by Rosenvold and Andersen, 2003) โดย
ทําใหคา TBA ต่ํากวา 0.50 มก. MDA/กก. และคุณภาพการบริโภคยังอยูในระดับยอมรับไดแมแชเยน็
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เก็บไวนานกวา 6 วัน (Jensen et al., 1998) และ Kouba et al. (2003) รายงานวา ปริมาณวิตามนิอีใน
เนื้อสันนอกของสุกรที่กินลินซีด (linseed) เปนเวลา 60 วัน มีระดับต่าํกวากลุมควบคุม เพราะมกีาร
ใชวิตามนิอีเพือ่ลดการออกซิเดชันของกรดไขมันในฟอสโฟไลปดส ภายในรางกายมากขึ้น 
 
Table 15 The organoleptic characteristics of muscle and fat component of pork chops from pig 

fed the control and experimental diets  
 

Diets 
Item 

Control 1%FO+2%RO+ 
Vit E (100mg/kg diet) 

1%FO+2%RO+ 
Vit E (250mg/kg diet) 

Muscle 
   Tenderness* 
   Pork flavor 
   Abnormal flavor 
   TBA number 
Fat 
  Pork odor 
  Abnormal odor 
  Overall acceptability 

 
13.7 
13.9 
4.4 

6.02 
 

11.3 
4.0 

13.7 

 
15.0 
13.6 
5.1 

7.07 
 

10.8 
3.2 

14.0 

 
14.4 
13.6 
4.5 

6.48 
 

10.9 
3.4 

13.9 
1/Control diet contained 3% tallow-soybean oil and 100 mg of vitamin E/ kg diet. 
2/FO = Fish oil, and RO = Rapeseed oil. 
4/ Score rated on a pseudoline scale from 1 (low intensity) to 24 (high intensity) fore each   characteristic. 
5/Adapted from Leskanich et al. (1997) . 

 
ผลของน้ํามนัปลาตอปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในเนื้อและไขมัน  
 โดยท่ัวไปคอเลสเตอรอลรวมอยูกับกรดไขมัน ในรูปคอเลสเตอรอลเอสเตอร (cholesterol 
ester)  ในคนพบประมาณ 75% สวนที่เหลืออยูในรูปคอเลสเตอรอลอิสระ (free cholesterol) 
คอเลสเตอรอลพบทั่วไปในเซลลของรางกาย มีมากในสมองและประสาท หรือในเลือดจึงพบอยูกับ 
ไลโปโปรตีนมากกวาอยูในรูปอิสระ (Gofman  et al., 1966: cited by Kannel et al., 1979)  รางกาย
สามารถยอยและดดูซึมคอเลสเตอรอลในอาหารเอาไปใชประโยชนได คอเลสเตอรอลมีหนาที่สําคัญ
ในรางกายหลายประการ เชน เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหสารสเตอรอยดตางๆ เชน กรดน้ําดี 
(bile acid) ฮอรโมนเพศ ฮอรโมนจากตอมน้ําดี และวิตามินดี และเปลี่ยนเปนเกลือน้าํดี (bile salt) ที่
ทําหนาที่เปน emulsifying agent ชวยในการยอยดูดซมึไขมันและสารละลายในไขมัน นอกจากนี้
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คอเลสเตอรอลอิสระเปนสวนประกอบของเยื่อหุมเซลล พบมากในเซลลเม็ดเลือด (plasma membrane) 
ชวยปรับ fluidity ของเยื่อหุมเซลล และยังเปนฉนวนของเสนใยประสาท (นิโลบล, 2542)  ปริมาณ
ของคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อและเนื้อเยือ่ไขมันใกลเคยีงกัน ประมาณ 600-900 มก./กก. (Feeley 
et al., 1972; Reiser, 1975: cited by Enser, 1984) การเสริมน้ํามันปลาทูนา 1-3% ในอาหารสุกร มี
ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้สันนอกประมาณ 53-58 มก./100 กรัม ทั้งนี้ไมแตกตางกับกลุม
ควบคุม ในไขมันสันหลังมีปริมาณคอเลสเตอรอลประมาณ 57-61 มก./100 กรัม แตปริมาณ
คอเลสเตอรอลมีแนวโนมลดลงเมื่อเสริมน้ํามันปลา (Jaturasitha et al., 2002)  
 
Table 16 Comparison of key aspects of adipose development and metabolism in rodents, pigs, 

and cattle (Azian, 2004) 
 

Item Rodent Pig Cattle 
 Fate of dietary fatty acids 

 Absorbed without major 
modification 

Absorbed without major 
modification 

Majority biohydrogenated to 
saturated form 

 PPAR expression in adipose tissuea 

 
 
 
 
 

PPARα expressed in liver,  
 but not in adipose tissue 
PPAR γ-1 in liver only 
PPAR γ-2 highly expressed 
 in adipose tissue 

PPARα, γ-1, and γ-2  
expressed in adipose tissue 

PPARα expression not reported
PPARγ-1, and γ-2 expressed in 
adipose tissue 

 Effect of exogenous fatty acids on lipogenesis 

In liver 
 
 
In adipose tissue 

Fatty acids inhibit lipogenesis 
and unsaturated are more 
inhibitory than saturated 
No effect of degree of 
unsaturation on lipogenesis 

Not a major site of 
 lipogenesis 
 
Fatty acids inhibit lipogenesis; 
several studies suggest that 
SFAsb are more inhibitory 
than unsaturated 

Not a major site of 
 lipogenesis 
 
Limited data, but several studies 
show that fatty acids inhibit 
lipogenesis 

aPPAR = peroxisome proliferation activated receptor. 
bSFAs = saturated fatty acids. 
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การเพิ่มของไขมันในสุกรพบวา ชวงกอนการหยานมเปนการเพิ่มจํานวนของเซลลไขมัน 
(adipocytes) แตภายหลังหยานมไขมันในรางกายที่เพิม่ขึ้น เกิดจากการสะสมของไลปดสเขาใน
เซลลไขมัน (Van, 1985: cited by Azian, 2004) ซ่ึงเซลลไขมันเริ่มแรก (preadipocyte) มีการเพิม่
จํานวน (proliferation) และเกิดการเปลีย่นแปลง (differentiation) ทําใหเกิดการสะสมของเนื้อเยือ่
ไขมันภายในรางกาย ซ่ึงการ differentiation ควบคุมโดยยนี (gene) ซ่ึงมี receptor ที่ช่ือวา 
peroxisome proliferators-activated receptor γ (PRAR γ ) มีกรดไขมันสายยาว (long-chain fatty 
acids)  เปนลิแกนด (ligand) นอกจากนีก้ารสะสมของเนื้อเยื่อไขมันยงัมีสวนสัมพันธกับ adipocyte 
determination and differentiation-dependent factor 1 (ADD1) และม ี mRNA ของ ADD1 มากใน
เนื้อเยื่อไขมนัของสุกร ซ่ึง ADD1 มีหนาที่ควบคุมการสังเคราะหเอนไซม fatty acid synthase (FAS) 
และเปนเอนไซมที่ควบคุมการสังเคราะหกรดไขมัน ที่จะกลายเปน ligand ของ PRAR γ ตอไป 
ดังนั้นเนื้อเยื่อไขมันจึงเปนบริเวณที่มกีารสังเคราะหไลปดสเปนสวนใหญ แตกตางจากหนูที่พบทัง้
ในเนื้อ เยื่อตับและไขมัน (Azian, 2004) กรดไขมันสายยาว (long chain fatty acid) กระตุนใหเกิด
การเปลี่ยนแปลง (differentiation) ของเซลลไขมัน (clonal preadipocytes) เมื่อแยกพจิารณาในแตละ
ชนิดของกรดไขมันตอการพัฒนาของเซลลไขมัน พบวา  C18:1 n-9  และ C18:2 n-6  เพิ่มการเกิด 
differentiation ของเซลลไขมันสุกรมากกวา C18:3 n-3 ขณะที่ C22:6 n-3 ไมมีผลทําให
องคประกอบตางๆ ที่ควบคุมการ transcription ของยีนที่ควบคุมการเกิด differentiation ของเซลล
ไขมันเพิ่มสูงขึน้ (Ding et al., 2003a,b)  การเลี้ยงสุกรดวยน้าํมันปลาทําใหมีแนวโนมของปริมาณ
ไตรกลีเซอไรดลดลงเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ทั้งในเนือ้และไขมันสนัหลังสุกร (Jaturasitha et al., 
2002) 

 
ผลของเพศตอองคประกอบกรดไขมัน คณุภาพซาก เนือ้และไขมันของสุกร  

เพศเปนปจจัยภายในที่มีผลตอองคประกอบตางๆ ภายในตัวสัตว เนื่องจากความแตกตาง
ของกลไกการทํางานทางสรีรวิทยาในรางกาย เชน ระดับฮอรโมน รวมทั้งความสามารถในการ
สะสมสารประกอบตางๆ ในรางกาย โดยที่ฮอรโมนเพศทั้ง androgens และ estrogens กระตุนการ
สังเคราะหและการเจริญของเนื้อเยื่อ แตผานกลไกที่แตกตางกัน เพราะมี androgen receptor เทานั้น
ที่พบในกลามเนื้อสุกร ขณะที่ estrogen receptor ไปมีผลกระตุนการหลั่ง growth hormone และ 
insulin-liked growth factors แทน (Weiler et al., 1994: cited by Donzele et al., 2001) สุกรเพศผู
ตอนมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเปนกลามเนื้อต่ํา (Wood  et  al., 1986; Friesen et al., 1994) 
ขณะที่สุกรเพศผูปกติมีการผลิตความรอน (heat production) สูง เพื่อการดํารงชีวิตปกติ (maintenance)  
และมีประสิทธิภาพของการเจริญของกลามเนื้อสูงกวาสุกรเพศผูตอน (Kay and Houseman, 1974) 
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อีกทั้งผลของฮอรโมนเพศผู (androgen) ที่ผลิตจากอัณฑะ มีหนาที่กระตุนการเจริญของกลามเนื้อ
และเพิ่มการสังเคราะหโปรตีนและลดการสะสมไขมัน (ชัยณรงค, 2529) ดังนั้นสุกรเพศผูจึงมีอัตรา
การสะสมโปรตีนสูงที่สุด ขณะที่เพศผูตอนมีอัตราการสะสมไขมันสูงที่สุด (Noblet et al., 1994: cited 
by Donzele et al., 2001) ดังนั้นดานคุณภาพซาก สุกรเพศผูตอนจึงมีไขมันสันหลังหนา สงผลให
อัตราสวนเนื้อตอไขมันในชิ้นสวนตัดแตงกลามเนื้อสันนอกต่ําเพศเมีย (Warnants et al., 1996; Ball, 
2000; Latorre et al., 2004)  สวน Donzele et al. (2001) รายงานวา สุกรเพศผูปกติมีความหนาไขมัน
สันหลังนอยกวา แตมีความยาวซากและพื้นที่หนาตัดเนื้อสันมากกวาสุกรเพศผูตอน และสุกรเพศ
เมียมีสัดสวนของเนื้อสูงกวา  แตมีไขมันสันหลังบางกวาเพศผูตอน  สําหรับไขมันในเนื้อ 
(intramuscular fat) ก็มีทิศทางเดียวกัน โดยสุกรเพศผูและเพศเมียมีไขมันในเนื้อต่ํากวาเพศผูตอน 
(Friesen et al., 1994; Nold et al., 1999; Latorre et al., 2003; Wood et al., 2003)  

 นอกจากนี้สุกรตางเพศยังมีองคประกอบกรดไขมันที่แตกตางกัน โดยสุกรเพศผูมีกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัว โดยเฉพาะ PUFA สูงกวาเพศเมีย และเพศผูตอนตามลําดับ (Nürnberg et al., 1998) เมื่อ
เปรียบเทียบแยกตามประเภทไลปดสในเนื้อเยื่อพบวา ที่ neutral lipids สุกรเพศผูมี PUFA สูงกวา
เพศผูตอนและเพศเมีย  สวนในฟอสโฟไลปดสของสุกรเพศเมียและเพศผู มี n-3 และ n-6 HUFA 
(กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง และมีความยาวคารบอนมากกวา 20 ตัว) สูงกวาเพศผูตอน เนื่องจากการ
ตอน (castrate) ทําใหสุกรมีการ deaturation และ elongation ของ  C18:2 n-6 และ C18:3 n-3 ลดลง 
รวมทั้งมีความตองการใชสาร eicosanoid นอยกวาดวย ซ่ึง eicosanoid มีหนาที่ตอระบบสืบพันธุ 
(Högberg, 2002)  นอกจากนี้องคประกอบกรดไขมันยังมีความสัมพันธกับปริมาณเนื้อและไขมันใน
ซากสุกรดวย โดยฟอสโฟไลปดสมี PUFA สูงกวา neutral lipids (Enser et al., 2000; Kouba et al., 
2003) ซ่ึงเมื่อปริมาณเนื้อสูง มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณฟอสโฟไลปดสที่มากขึ้น และทําให
ไขมันแทรกมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงขึ้นเชนกัน แตหากไขมันสันหลังหนาขึ้น กรดไขมันที่ประกอบ
อยูจะมีสัดสวนของ SFA มากขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ neutral fat ดังนั้นที่น้ําหนักเทากัน สุกร
เพศผูซ่ึงมีเนื้อสูงและไขมันสันหลังบางกวาเพศเมียและเพศผูตอนตามลําดับ (Enser, 1991: cited by 
Nürnberg et al., 1998) จึงมี PUFA ในไขมันสันหลังต่ํากวาเพศเมีย สวนในเนื้อไมแตกตางกัน แตมี 
PUFA สูงกวาเพศผูตอนทั้งในเนื้อและไขมันสันหลัง (Högberg, 2002)  การเพิ่มลินซีดในอาหาร
สุกรทําใหทั้งสุกรเพศผูและเพศเมียมี C18:3 n-3 เพิ่มขึ้นทั้งในฟอสโฟไลปดส และ neutral lipids 
โดยเพศผูมีแนวโนมของปริมาณ C18:3 n-3 สูงกวาเพศเมียเล็กนอย โดยเฉพาะใน neutral lipids 
(Enser et al., 2000) 
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เนื่องจากองคประกอบภายในเนื้อเยื่อที่แตกตางกันทําใหเนื้อของสุกรตางเพศมีคุณภาพ
เนื้อที่ตางกันดวย เชน Uttaro et al. (1993) รายงานวา สุกรเพศผูตอนมีคาสีของเนื้อดีกวาเพศเมีย 
เพราะมีแนวโนมคา a*  สูงกวา สุกรเพศผูตอนมีคาแรงตัดผานเนื้อ (Warner-Blatzler shear  force, 
WBS) นอยกวาเพศเมีย และมีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกวาเพศเมีย (50.5 และ 43.4 มก./ 100 กรัม 
ตามลําดับ) ซ่ึงคุณภาพเนื้อดานสีมีทิศทางเดียวกับ  Latorre et al. (2003) แตการทดลองหลังคา WBS 
และคุณภาพดานการตรวจชิมตางๆ ไมแตกตางกันระหวางสุกรเพศผูตอนและเพศเมีย สําหรับคา
ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity, WHC) พบวา เพศผูมีคา WHC ต่ํากวา
เพศเมีย (Nold et al., 1999)   
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