
บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1  กระบือ (buffalo) 
 กระบือเปนสัตวที่เล้ียงมากในเขตรอน ใชในการทํางาน ขนสง ออมทรัพยเปนมรดกและ
เปนแหลงอาหารโปรตีน มีพฤติกรรมในการแชปลัก (wallowing) หรือแชในแมน้ํา  

 กระบือสามารถแบงตามสปชียซ่ึงมีถ่ินฐานการเลี้ยงในเขตตาง ๆ ดังนี้ (เมธา, 2547) 

  Bos (Bubalus) bubalis เล้ียงมากในเขตรอนของเอเชีย 
  Bos mindorensis หรือ Tamaraw เปนกระบือพื้นเมืองของเกาะมินโคโร 
  Bos depressicornis หรือ Anoa or Dwarf มีขนาดเล็กเลี้ยงในแถบเกาะ Celebes 
  Bos caffer กระบือในแถบแอฟริกา 
กระบือในสปชีย Bos (Bubalus) bubalis แบงออกเปน 2 กลุม คือ 
 
 2.1.1  กระบือปลัก (Swamp buffalo) มีลักษณะเฉพาะคือ ตัวสีเทาคลายหินกระดาน หนังคอ
ยน เขาโคงกวาดไปทางดานหลัง ชอบนอนในบอน้ําหรือบอโคลน (Figure 1) กระบือปลักมีจํานวน
โครโมโซม 48 แทง (2n = 48) เปนกระบือที่เล้ียงมากในเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะประเทศ

ไทย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส เวียตนาม ลาว และจีน (เมธา, 2547) โดยขนาดและน้ําหนักของกระบือ

ไทยเพศผูตอนมีน้ําหนัก 514 – 711 กิโลกรัม เฉลี่ย 614.09 กิโลกรัม ความยาวจากหัวไหล 
(shoulder) ถึงโคนหาง (pin point) 146 – 165 เซนติเมตร เฉลี่ย 156.5 เซนติเมตร สวนกระบือเพศ
เมียที่โตเต็มที่และเคยใหลูกมาแลว 5 ตัว มีน้ําหนัก 387 – 508 กิโลกรัม เฉลี่ย 426.00 กิโลกรัม 
สวนสูง 117 – 134 เซนติเมตร เฉลี่ย 125.42 เซนติเมตร (ประสบ, 2531) 
 
 2.1.2  กระบือแมน้ํา (River buffalo) มีลักษณะเฉพาะคือ ตัวสีดํา หรือเทาเขม เขาโคงเปนวง 
ชอบนอนแชในแหลงน้ําที่สะอาด มีโครโมโซม 50 แทง (2n = 50) กระบือแมน้ําไดแก กระบือ
พันธุมูราห (Murrah) เล้ียงมากในเขตอินเดีย ปากีสถาน และอียิปต (Figure 2) กระบือพันธุนีลี (Nili) 
พันธุราวี (Ravi) พันธุเซอรตี (Surti) พันธุเมซานา (Mehsana) พันธุนัจปูรี (Nagpuri) พันธุยาฟฟารา
บาดี (Jaffarabadi) พันธุกุนดี (Kundi) พันธุเมวาที (Mawati) พันธุเดคคานี (Deccani) พันธุสุรัต 
(Surat) และพันธุเยาวอารี (Jawari) เปนตน (เมธา, 2547) 
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                   Figure 1 Swamp buffalo   Figure 2 River buffalo 

(ศูนยสนเทศทางกระบือนานาชาติ, 2549) 
 
2.2  อาหารและการใหอาหารกระบือ (buffalo feed and feeding) 

อาหารกระบือแบงออกเปน  2 ชนิด  คือ  อาหารหยาบ  (roughage) และอาหารขน 
(concentrate) โดยอาหารหยาบ คือ อาหารที่มีเยื่อใยสูงกวา 18 เปอรเซ็นตและมีพลังงานต่ํา ไดแก 
หญา ฟางขาว ซังขาวโพด ฟางหมัก เปนตน (ศรเทพ, 2548) โดยปกติแลวอาหารหยาบเปนอาหาร
หลักที่สําคัญของสัตวเคี้ยวเอื้อง เนื่องจากมีราคาถูกหาไดงาย จึงมีการใหอาหารหยาบกับสัตวเคี้ยว
เอื้องในปริมาณที่มากกวาอาหารชนิดอื่น ๆ หรืออาจใหสัตวเคี้ยวเอื้องไดรับอาหารหยาบอยางเดียว 
สัตวเคี้ยวเอื้องก็จะไดรับโภชนะครบถวน และเพียงพอกับความตองการของรางกายถาอาหารหยาบ
นั้นมีคุณคาทางอาหารสูงพอสมควร ดังนั้นอาหารหยาบจึงมีความสําคัญตอสัตวเคี้ยวเอ้ืองมากกวา
อาหารชนิดอื่น (เทอดชัย, 2548) อาหารขนเปนอาหารที่มีความเขมขนของสารอาหารอยูสูง และมี
สวนของเยื่อใยนอยกวา 18 เปอรเซ็นต โดยอาหารขนมีความสําคัญตอโคมาก ถาโคกินเฉพาะหญา
อยางเดียวอาจโตชาหรือใหนมนอย แตถาผูเล้ียงเสริมดวยอาหารขนแลวโคจะโตเร็วใหนมมากและ
อาจผสมติดเร็วดวย สวนอาหารขนที่ดีมีคุณคาทางอาหารสูงจะตองผสมใหไดสัดสวน (เมธา, 2547) 
ซ่ึงสัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขนที่ผสมไมไดสัดสวนอาจทําใหเกิดผลเสียตอคุณภาพของ
ผลผลิต เชน การใหอาหารขนมากเกินไปจะทําใหไขมันในน้ํานมลดต่ําลง (low milk fat syndrome) 
หรือทําใหสุขภาพของสัตวเสียไป เชน ทําใหเกิดโรคหรืออาการผิดปกติตาง ๆ ที่เกิดจากการ          
เมแทบอลิซึมของอาหาร หรือการทํางานของทางเดินอาหารบางสวนผิดปกติไป (เทอดชัย, 2548) 
สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนขึ้นอยูกับราคาตอหนวยโภชนะ คุณคาทางโภชนาการที่ไดรับ 
และคุณภาพของเนื้อที่ตองการ โดยราคาตอหนวยโภชนะตองเปรียบเทียบราคาตอหนวยของ
โปรตีนและพลังงานในรูปของน้ําหนักแหง คุณคาทางโภชนาการที่ไดรับ ซ่ึงโคและกระบือแตละ
ขนาดตองการโภชนะไมเทากัน ถึงแมจะมีขนาดเทากันแตถาตองการใหการเจริญเติบโตตางกันตอง
ใหโคกระบือไดรับโภชนะในปริมาณที่ตางกันดวย ซ่ึงระดับพลังงานของอาหารมีอิทธิพลตอ
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สมรรถภาพในการขุนโคเปนอยางมาก เมื่อเพิ่มระดับพลังงานใหสูงขึ้นโดยการเพิ่มอาหารขนจะทํา
ใหอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหารสูงขึ้น และระยะเวลาขุนสั้นลงเมื่อเปรียบเทียบ
กับพวกที่ไดรับอาหารพลังงานต่ําหรือพวกที่ไดรับอาหารหยาบสูง และคุณภาพของเนื้อที่ตองการ 
ในตลาดโคขุนคุณภาพสูงตองการเนื้อที่มีไขมันแทรกในเนื้อ (กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ, 2546 และ
ปรารถนา, 2533) การเพิ่มอาหารขนจะทําใหมีการสะสมไขมันมากขึ้น นอกจากนี้ผลของปฏิกิริยา
รวมของอาหารกับพันธุยังมีผลอีกดวย โคที่มีแนวโนมของการเจริญเติบโตสูงโตเต็มวัยชา (late 
maturing breeds) เชน Brown Swiss, Charolais และ Holstein จะใหซากดี ถาใหอาหารหยาบใน
ระดับสูงในระยะแรก ๆ สําหรับพวกพันธุที่โตเต็มวัยเร็ว (early maturing breeds) เชน Angus และ 
Shorthorn อาจจะใหซากที่มีไขมันมาก ถาใหอาหารขนในระดับสูงหลังหยานม เปนตน (เมธา, 
2547) จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตระหวางโคพันธุ Italian Simmental 
และกระบือพันธุ Italian Mediterranean พบวา กระบือมีอัตราการเจริญเติบโตตอวันชากวาโค (930 
vs 1040 กรัมตอวัน) โดยกระบือและโคมีน้ําหนักสุดทายเทากับ 312 และ 329 กิโลกรัม ใช
ระยะเวลาในการเลี้ยง 268 และ 254 วัน ตามลําดับ (Spanghero et al., 2004) สําหรับ Singh et al. 
(2000) ศึกษาผลของสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนในอาหารอัดเม็ดตอประสิทธิภาพการผลิต
ของกระบือ โดยใชกระบืออายุ 4 เดือน จํานวน 32 ตัว ใหอาหารแบงเปน 4 กลุม คือ กลุมควบคุม 
(C) กลุมที่ไดรับอาหารหยาบตออาหารขน 30 : 70 (T1), 40 : 60 (T 2) และ 50 : 50 (T3) พบวา อัตรา
การเจริญเติบโตตอวันของกระบือกลุม T1 สูงกวา T2, T3 และ C ตามลําดับ แตประสิทธิภาพการใช
อาหารไมแตกตางกัน 
 สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขน (roughage : concentrate ; R : C) ในการใช
ประโยชนโดยกระบือนั้นเกี่ยวของกับปริมาณการกินได และสมรรถภาพการเจริญเติบโต การใช
ประโยชนของอาหารคือ ฟางขาว หรือฟางหมักยูเรียนั้น กลุมที่มีอัตราการเจริญเติบโตดี คือกลุมที่
ไดรับฟางหมักยูเรีย การใชประโยชนของฟางขาวและอาหารขน สัดสวนของ R : C ไมสูงเกินกวา 
65 : 35 การใหอาหารขนในระดับสูงทําให pH ลดต่ําลง ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอการใชประโยชนของ
โภชนะโดยเฉพาะความสามารถในการยอยไดของเยื่อใยในรูเมน ในสวนขององคประกอบซาก 
ซากกระบือมีสัดสวนของกลามเนื้อสูง (68.6 เปอรเซ็นต) สัดสวนของกระดูกต่ํา (17.3 เปอรเซ็นต) 
และสัดสวนของไขมันต่ํา (10.6 เปอรเซ็นต) ซ่ึงสัมพันธกับเปอรเซ็นตซากของโคขุนที่มีสัดสวน
ของเนื้อแดงมาก จากการวิเคราะหกําไรสุทธิ โดยใหกระบือเปนตนทุนคงที่ พบวาการใชฟางหมัก
ยูเรียใหกําไรสุทธิสูงขึ้น โดยเฉพาะกลุมที่มี R : C เทากับ 80 : 20 และ 50 : 50 ถากระบือขายตาม
น้ําหนักซากจะมีผลกําไรสุทธิสูงขึ้น แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในระบบการขุนกระบือขาย ใน
การทดลองเปรียบเทียบการขุนกระบือและโค พบวาเปอรเซ็นตซากไมแตกตางกันในโคเนื้อและ
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กระบือ และมีลักษณะซากดี ดังนั้นระบบการผลิตกระบือขุนจึงเปนสิ่งที่นาสนใจภายใตสภาพทั่วไป 
(เมธา, 2547) 
 
2.3  คุณภาพซาก (carcass quality) 
 คุณภาพซาก หมายถึง ลักษณะรวมกันของคุณสมบัติทางกายภาพ ซ่ึงไดแก ปริมาณของเนื้อ
แดง ไขมัน และกระดูก เปนคุณสมบัติที่บงบอกในเชิงปริมาณที่มีผลตอคุณคาทางเศรษฐกิจ ซ่ึง
คุณสมบัติเหลานี้สงผลใหไดรับความนิยมจากผูผลิตและผูบริโภค โดยปจจัยตางๆ ที่มีผลตอคุณภาพ
ซากมีดังนี้ (สัญชัย, 2550) 

1. ตัวของสัตว ซ่ึงหมายถึง สภาพทั่ว ๆ ไปของสัตวกอนนํามาฆาเพื่อใชเปนอาหาร เชน 
ลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะเฉพาะตัวของสัตวเอง และการจัดการเลี้ยงดู 

2. สวนประกอบของซากที่บริโภคได (edible meat) หมายถึง สวนประกอบของซากที่
นําไปใชเพื่อการบริโภค โดยเฉพาะเนื้อแดงซึ่งชิ้นสวนซากที่ใหปริมาณเนื้อแดงสูง ไดแก สวนของ
ขาสะโพก สันหลัง สันนอก และไหล เปนตน ซากที่ใหสวนประกอบเหลานี้สูงจัดเปนซากที่มี
คุณภาพสูงดวย 

3. ความนารับประทาน (palatability) หมายถึง การยอมรับของผูบริโภคตอเนื้อสัตวนั้น ๆ 
โดยพิจารณาจากลักษณะภายนอกของซาก เชน สีตรงกับชนิดสัตวนั้น ๆ เชน เนื้อสุกรสีชมพูอมเทา 
เนื้อโคสีแดงสด เนื้อไกสีเทา เปนตน ลักษณะรูปทรงของกลามเนื้อคงรูปดี ไมเละ ผิวหนาตัดของ
เนื้อแหงและไมเยิ้ม เปนตน 

4. ความรูสึกจากการบริโภค (eatability) ความรูสึกนี้จะเกิดขึ้นหลังจากไดเคี้ยวเนื้อ โดย
พิจารณาจาก ความนุม รสชาติ กล่ิน ความชุมฉ่ํา และความพอใจของผูบริโภค  

Spanghero et al. (2004) เปรียบเทียบคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อโคพันธุ Italian 
Simmental และกระบือพันธุ Italian Mediterranean ที่มีน้ําหนักฆาเฉลี่ย 320 กิโลกรัม พบวา 
เปอรเซ็นตซากของโคและกระบือไมมีความแตกตางกัน โดยเปอรเซ็นตซากอุนและซากเย็นของโค
มีคาเทากับ 53.2 และ 52.3 เปอรเซ็นต ของกระบือมีคา เทากับ 52.6 และ 51.9 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
โดย Koch et al. (1995) ศึกษาลักษณะซากและเนื้อของโคพันธุ Bison bison (BIS), Bos Taurus 
(BOS) และ Bos x Bison (BHY) พบวาโคพันธุ BIS และ BHY มีเปอรเซ็นตซากสูงกวา BOS อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) โดยมีคาเทากับ 62.6, 64.3 และ 60.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้
ยังพบความแตกตางของเปอรเซ็นตการตัดแตงชิ้นสวนตาง ๆ โดยเปอรเซ็นตสวน Chuck ของโค
พันธุ BIS และ BHY สูงกวา BOS (P < 0.01) มีคาเทากับ 30.5, 29.0 และ 27.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เปอรเซ็นตสวน Rib ของโคพันธุ BIS สูงกวา BHY และ BOS (P < 0.01) มีคาเทากับ 9.7, 8.0 และ 
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8.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปอรเซ็นตสวน Loin และ Round ของโคพันธุ BOS มีคาสูงกวา BHY 
และ BIS โดยเปอรเซ็นต Loin มีคาเทากับ 14.8, 14.3 และ 13.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P < 0.05) 
เปอรเซ็นต Round มีคาเทากับ 25.2, 23.9 และ 24.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P < 0.01) 

Wanapat and Wachirapakorn (1990) ศึกษาการใชอาหารหยาบและอาหารขนขุนกระบือ
โดยใหกระบือไดรับอาหารหยาบคือ ฟางขาว และฟางหมักยูเรีย ใหไดรับสัดสวนอาหารหยาบตอ
อาหารขน 50 : 50 และ 20 : 80 พบวาเปอรเซ็นตซากไมมีความแตกตางกันในแตละกลุม โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 48.2 เปอรเซ็นต สวนพื้นที่หนาตัดเนื้อสันเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับอาหารขนสูงขึ้นโดย
เพิ่มขึ้นจาก 46.0 เปน 53.6 ตารางเซนติเมตร ในกลุมที่ไดรับฟางขาว และจาก 50.0 เปน 54.0 ตาราง
เซนติเมตรในกลุมที่ไดรับฟางหมักยูเรีย จากรายงานของ Tiwari et al. (2001) พบวา การเสริมแหลง
โปรตีนในอาหารตางกันไมมีผลตอ น้ําหนักซาก ความยาวซาก และพื้นที่หนาตัดเนื้อสันของกระบือ
พันธุมูราห โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 285.83 กิโลกรัม 55.33 เปอรเซ็นต และ 66.58 ตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Anjaneyulu et al. (1985) ที่รายงานวา ระดับโปรตีนในอาหารตางกันไม
มีผลตอ สวนประกอบของซาก และเปอรเซ็นตซากของกระบือ โดยกระบือมีเปอรเซ็นตซาก เนื้อ
แดง ไขมัน และกระดูก เฉลี่ยเทากับ 62.87, 66.72, 12.91 และ 19.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

Marino et al. (2006) ศึกษาผลของสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนตอคุณภาพซากและ
คุณภาพเนื้อของโคพันธุ Podolian โดยแบงโคเปน 2 กลุม ใหไดรับอาหารหยาบตออาหารขน        
60 : 40 (high concentrate group : HC) และ 70 : 30 (low concentrate group : LC) พบวา ไมมีความ
แตกตางกันของน้ําหนักฆา น้ําหนักซาก และเปอรเซ็นตซาก โดยมีคาเทากับ 377.25, 197.87 และ 
52.29 ในกลุม HC และ 352.50, 181.50 และ 51.35 ในกลุม LC นอกจากนี้ยังพบวาทั้งสองกลุมมี
น้ําหนักซากสวนหนาหนักกวาสวนหลัง และมีเปอรเซ็นต primary cut สูงกวา secondary cut  
(Table 1) ซ่ึงสอดคลองกับ Dannenberger et al. (2006) ที่รายงานวา อาหารไมมีผลตอน้ําหนักซาก
อุน และน้ําหนักซากเย็นของโคพันธุ German Holstein (GH) และ German Simmental (GS) แตมีผล
ตอน้ําหนักอวัยวะภายในของโคทั้งสองพันธุ โดยพบวา โคที่ไดรับหญาเปนอาหารมีน้ําหนักตับ ไต 
และหัวใจ สูงกวาโคที่ไดรับอาหารขน (P < 0.05) และจากการตัดแตงซากพบวา โคที่ไดรับหญาเปน
อาหารมีน้ําหนักของ Flank, Flat ribs และ Brisket นอยกวาโคที่ไดรับอาหารขน (P < 0.05) แต
อาหารไมมีผลตอน้ําหนักของ Hind shank, Fore rib, Chuck และ Shoulder 
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Table 1 Slaughter data of Podolian young bulls receiving a different forage to concentrate ratio during the 
finishing period. (Marino et al., 2006) 

 HC LC SE Effect, P 
Slaughter weight (kg) 377.25 352.50 15.16 NS 
Carcass weight (kg) 197.87 181.50  9.55 NS 
Dressing percentage (%)  52.29  51.35 0.78 NS 
Forequarter     

Chuck (%)  11.49 11.19 0.26 NS 
Shoulder clod (%)   6.78  6.59 0.11 NS 
Brisket and flank (%)  15.18 15.11 0.25 NS 
Blade filet (%)   1.09  1.14 0.03 NS 
Fore shank (%)   2.53  2.54 0.16 NS 
Steak (%)   6.69  7.13           0.20 NS 
Throat (%)  1.88  1.78 0.17 NS 

Hindquarter     
Flank (%)  5.56  5.57 0.23 NS 
Thick flank (%)  5.39  5.41 0.11 NS 
Rump (%)    4.89a   4.64b 0.07 * 
Top beef (%)  5.94 5.87 0.12 NS 
Top side (%)             6.86 6.70 0.12 NS 
Strip loin (%)             7.19 7.46 0.18 NS 
Hind shank (%)  1.81 1.79 0.03 NS 
Eye round (%)  1.99 1.86 0.06 NS 

Forequarter (%)          53.89         54.01 0.37 NS 
Hindquarter (%)          46.11         46.01 0.48 NS 
Primary cuts (%)           46.84         46.80 3.02 NS 
Secondary cut (%)          38.46         37.98 1.97 NS 
NS, not significant. Means followed by different letters are significantly different at P < 0.05. Primary cuts : shoulder clod, blade 
filet, steak, top side, top beef, thick flank, strip loin, eye round and rump. Secondary cut : chuck, brisket and flank, fore shank, 
throat, fiank and hind shank. * P < 0.05 
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2.3.1 การพิจารณาคุณภาพซาก (carcass identification) 
 สัตวแตละชนิดมีคุณภาพซากแตกตางกันออกไป ดังนั้นกลไกทางการตลาดจึงตองมีการจัด
จําแนกชั้นซากขึ้นเพื่อใชเปนเกณฑในการกําหนดราคาและคุณภาพของสินคาโดยพิจารณาเกณฑทัว่ 
ๆ ไป ไดแก ผลผลิต (yield) เชน เปอรเซ็นตซาก ช้ินสวนตัดแตงตาง ๆ เปนตน ปจจัยตอมาคือ 
ลักษณะที่ปรากฎ (appearance) เชน สี ไขมันแทรก ความคงรูป เปนตน สวนประกอบซากที่บริโภค
ได (edible portion) นอกจากนี้ยังใชคุณสมบัติทางกายภาพอื่น ๆ (physical properties) เขามาชวยใน
การพิจารณาจัดชั้นคุณภาพซากอีกดวย (สัญชัย, 2550) 
 
2.4  คุณภาพเนื้อ (meat quality) 
 คุณภาพเนื้อเปนสิ่งที่ผูบริโภคใหความสําคัญ สวนประกอบของซากที่มีปริมาณเนื้อมาก
ยอมเปนที่สนใจตอผูบริโภค นอกจากนี้ความสําคัญในดานปริมาณโปรตีน ไขมัน ความนุม และ
รสชาติก็ เปนสิ่งที่ สําคัญในเนื้อสัตว ซ่ึงปริมาณของเนื้อและไขมันในซากแสดงใหเห็นถึง
คุณลักษณะทางพันธุกรรม การคัดเลือกพันธุกรรม และการปรับปรุงพันธุ ชวยเพิ่มปริมาณเนื้อและ
ลดปริมาณไขมันในซาก ปญหาเกี่ยวกับคุณภาพเนื้อเกิดจากหลายปจจัย เร่ิมจากการผลิตซึ่งมีปจจัยที่
สําคัญ เชน อาหาร การจัดการเลี้ยงดู การใหยา การขนสงมายังโรงฆา การจัดการกอนฆาจนถึง
กระบวนการในการฆา การเอาเครื่องในออก การเก็บรักษาซาก การตัดแตง และการจัดจําหนาย 
(จุฑารัตน, 2538) 
 

2.4.1 ความเปนกรด - ดางของเนื้อ (pH)  
โดยปกติกลามเนื้อสัตวขณะมีชีวิตมีคาความเปนกรด – ดาง (pH) ประมาณ 7.2 หลังจากที่

สัตวตายกลามเนื้อจะมีคา pH ลดลงเหลือ 6.0 (สัญชัย, 2550) การเปลี่ยนแปลงของคา pH ของเนื้อ
ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้  

1. ปริมาณไกลโคเจน (glycogen) 
 เมื่อสัตวยังมีชีวิตอยูมีการหายใจแบบใชออกซิเจน (aerobic respiration) และลําเลียง

ออกซิเจนผานกระแสโลหิตไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย กลามเนื้อจึงไดรับพลังงานอยางเพียงพอ 
หลังจากที่สัตวตายจะไมมีการสงออกซิเจนผานกระแสโลหิตไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย ดังนั้น
กลามเนื้อจึงขาดออกซิเจน รางกายสัตวยังคงมีการผลิตพลังงานตอไปแตจะผลิตพลังงานโดยการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) เหมือนกับกรณีที่กลามเนื้อทํางานหนักเกินไป
ในขณะยังมีชีวิตอยู ซ่ึงเปนกลไกการจัดหาพลังงานใหกับกลามเนื้อเพื่อพยายามคงการมีชีวิตไว โดย
เหตุการณนี้จะเปนไปชั่วระยะหนึ่งเทานั้นแลวก็จะหมดไป ในสัตวมีชีวิตนั้นกรดแลคติคซึ่งเปน
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ผลิตผลที่ไดจากการผลิตพลังงานจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจนที่เกิดขึ้นในกลามเนื้อและทํา
ใหกลามเนื้อเมื่อยลานั้น ตอมาจะถูกสงไปยังตับและตับก็จะสังเคราะหใหกลายเปนกลูโคสและ 
ไกลโคเจนกอนที่จะถูกนํามาใชอีกครั้งหนึ่ง แตในสัตวที่ตายแลวกรดแลคติคจะสะสมอยูใน
กลามเนื้อเปนสาเหตุใหคา pH ของกลามเนื้อลดต่ําลง สวนคา pH สุดทายจะเปนเทาไรนั้นขึ้นอยูกับ
ปริมาณของไกลโคเจนที่มีอยูในกลามเนื้อขณะกําลังฆา (อุมาพร, 2546) 

สัญชัย (2550) รายงานวา กระบวนการฆามีผลตอการลดลงของปริมาณไกลโคเจนใน
กลามเนื้อ โดยสงผลใหคา pH สุดทายลดลง กลามเนื้อมีคาความเปนกรดมากขึ้น สงผลกระทบตอคา
สีและคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ  

2. ความคงทนตอสภาพความเครียดของสัตว 
สัตวที่เครียดงาย (stress susceptibility) สัตวพวกนี้หากมีอาการเครียดหรือตื่นตกใจปริมาณ

ไกลโคเจนในกลามเนื้อและตับจะถูกนํามาใชเพื่อเปล่ียนเปนพลังงานในการดิ้นรนตอสู กลามเนื้อ
จะเกิดอาการยืดหดตัวอยางรวดเร็วและทํางานหนักมากทําใหมีการใชไกลโคเจนในสภาวะขาด
ออกซิเจนทําใหเกิดกรดแลคติคขึ้น เมื่อสัตวถูกฆาเซลลกลามเนื้อจะขาดออกซิเจนตอไปทําใหเกิด
การสะสมกรดแลคติคมากขึ้น จึงทําใหคา pH ของกลามเนื้อลดลงอยางรวดเร็ว ภายใน 1 ช่ัวโมง pH 
อาจลดลงจาก 7.0 เปน 5.4 – 5.5 และหลังจากนั้นจะคงที่ เนื้อสัตวที่มีคา pH ลดต่ําลงอยางรวดเร็ว
เชนนี้จะมีลักษณะซีด มีความสามารถในการยึดน้ํา (water binding) ต่ํามาก จึงทําใหมีน้ําเยิ้มออกมา
บนผิวเนื้อ เนื้อที่มีลักษณะแบบนี้เรียกวาเนื้อ PSE (pale soft exudative) (อุมาพร, 2546) 

สัตวที่ทนเครียด (stress resistance) สัตวประเภทนี้มีความทนความเครียดไดสูง ไมตืน่ตกใจ
งาย รางกายสามารถรักษาอุณหภูมิไดปกติ และสามารถรักษาสภาวะความสมดุลในระบบตาง ๆ ได
ดีโดยที่สัตวจะสูญเสียปริมาณไกลโคเจนที่สะสมไวในกลามเนื้อสวนใหญไปเพื่อการนี้ ดังนั้นเมื่อ
สัตวถูกนําไปฆาเพื่อการชําแหละ รางกายจะมีอัตราการเกิดไกลโคไลซิสเกิดขึ้นนอยทําใหคา pH 
ของเนื้อหลังฆาลดต่ําลงเล็กนอย โดยทั่วไปจะมีคา pH ประมาณ 6.5 - 6.8 เนื้อประเภทนี้จะสามารถ
จับน้ําไวไดมากกวาปกติ สีจึงเขมจัดเพราะไมโอโกลบิน (myoglobin) ไมไดถูกปลอยออกไปมาก 
ในขณะเดียวกันผิวเนื้อก็จะแหง เรียกเนื้อที่มีลักษณะนี้วาเนื้อ DFD (dark firm dry) (สัญชัย, 2551)   

3. ตําแหนงของกลามเนื้อ 
คา pH ของกลามเนื้อจะแตกตางกันตามตําแหนงของกลามเนื้อ โดยกลามเนื้อบริเวณคอ   

ขาหนา หรือขาหลัง ซ่ึงเปนกลามเนื้อที่ตองเคลื่อนไหวหรือเคล่ือนที่มาก กลามเนื้อเหลานี้จะมี
ปริมาณไมโอโกลบินในเซลลกลามเนื้อปริมาณมากจึงทําใหปริมาณออกซิเจนเหลืออยูในกลามเนื้อ
ในปริมาณมากพอภายหลังจากสัตวตายแลวและเปนผลทําใหคา pH ของเนื้อลดลงชากวากลามเนื้อ
บริเวณสันหลัง สะโพก หรือเนื้อพื้นทอง (เยาวลักษณ, 2536) จากการศึกษาของ Torrescano et al. 
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(2003) พบวา กลามเนื้อ Infraspinatus (IF) มีคา pH ที่ 24 ช่ัวโมง สูงกวากลามเนื้อ Biceps femoris 
(BF) และกลามเนื้อ Semitendinosus (ST) โดยมีคาเทากับ 5.63, 5.52 และ 5.52 ตามลําดับ จาก
การศึกษาของ von Seggern et al. (2005) พบวา กลามเนื้อตางชนิดกันมีคา pH ตางกัน โดยกลามเนื้อ 
IF มีคา pH สูงกวากลามเนื้อ Longissimus dorsi (LD), BF และ ST (P < 0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 5.97, 
5.76, 5.48 และ 5.45 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Sekhon and Bawa (1996) ที่รายงานวา เนื้อกระบือ
ตางกลามเนื้อกัน มีคา pH ตางกัน โดยกลามเนื้อ LD มีคาสูงสุด คือ 6.79 และกลามเนื้อ ST มีคา
ต่ําสุด คือ 6.73 แตกลามเนื้อ BF และ Triceps brachii (TB) ไมแตกตางกัน (P > 0.05) โดยมีคา
เทากับ 6.76 และ 6.75 สําหรับกลามเนื้อ Semimembranosus (SM) ของกระบือมีคา pH เทากับ 6.21 
(Vasanthi et al., 2007) นอกจากนี้ยังพบวา คา pH ของกลามเนื้อ SM ของกระบือ และโคพันธุ    
บรามันหไมมีความแตกตางกัน โดยมีคาอยูระหวาง 5.4 – 5.6 (Robertson et al., 1984) ซ่ึงตรงขาม
กับ Neath et al. (2007) ที่รายงานวา คา pH ที่ 40 นาที ของกลามเนื้อ Longissimus thoracis (LT) 
ของกระบือมีคาสูงกวาโคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) โดยมีคาเทากับ 6.7 และ 6.4 
ตามลําดับ และกระบือยังมีคา pH ที่ 24 ช่ัวโมง สูงกวา (P < 0.05) โดยมีคาเทากับ 5.7 และ 5.5 
ตามลําดับ 

4. อัตราการทําใหซากมีอุณหภูมิลดลง 
สัตวภายหลังจากการฆาตองทําการชําแหละซากใหเสร็จและแชเย็นอยางรวดเร็วเพื่อใหเนื้อ

มีคุณภาพดี การแชเย็นที่ดีควรทําใหเนื้อมีอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 12 ช่ัวโมง 
เพื่อทําใหอัตราการเกิดไกลโคไลซิสในกลามเนื้อเปนไปตามปกติ สภาพ pH ของเนื้อจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ และลดลงถึง 5.3 – 5.7 ในขั้นสุดทาย แตสําหรับเนื้อที่ไดจากสัตวที่ตื่นตกใจ
ไดงายหรือสัตวที่เครียดงายถึงแมจะทําการแชเย็นซากดีก็ไมสามารถทําใหเนื้อมีคุณภาพปกติ เพราะ
เนื้อจะมี pH ต่ําลงอยางรวดเร็วในขณะที่อุณหภูมิซากยังอุนอยู เนื้อจะแสดงลักษณะ PSE เชนเดิม 
(สัญชัย, 2551)   

 
2.4.2 สีเนื้อ (meat color) 
สีของเนื้อขึ้นอยูกับชนิดของสัตว อายุ ลักษณะการทํางานของกลามเนื้อ ปริมาณเม็ดสีใน

กลามเนื้อ (myoglobin) ปริมาณเม็ดสีในเลือด (haemoglobin) การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายใน
กลามเนื้อภายหลังจากการฆา (จุฑารัตน, 2540)  

สารสี (pigment) ในเนื้อประกอบไปดวยโปรตีน 2 ชนิด คือ ฮีโมโกลบินอยูในเลือด และ 
ไมโอโกลบินอยูในกลามเนื้อ ซ่ึงมีอยูประมาณรอยละ 80 - 90 ของเม็ดสีในกลามเนื้อ และมีปริมาณ
มากกวาฮีโมโกลบิน ทั้งฮีโมโกลบินและไมโอโกลบินมีโครงสรางคลายกัน แตไมโอโกลบินจะมี
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ขนาดเล็กกวาฮีโมโกลบินประมาณ 1/4 เทา ไมโอโกลบินประกอบดวยสวนที่เปนโปรตีน เรียกวา 
โกลบิน และสวนที่ไมใชโปรตีน เรียกวา ฮีม (heme) โดยคุณสมบัติของไมโอโกลบินตางกันที่ชนิด
ของสัตว อายุ เพศ ลักษณะกลามเนื้อ และการออกกําลังกาย สัตวตางชนิดกันมีสีของเนื้อตางกัน เชน 
เนื้อหมูมีสีออนกวาเนื้อวัว และสัตวอายุนอยมีปริมาณไมโอโกลบินนอยทําใหมีสีเนื้อออนกวาสัตว
อายุมาก (เข็มทอง, 2538) สีของเนื้อสัตวชนิดตาง ๆ มีดังนี้ (สัญชัย, 2550) 

เนื้อโค    สีแดงสดเหมือนผลเชอรี่ (cherry red) 
เนื้อลูกโค  สีชมพูอมน้ําตาล (brownish pink) 
เนื้อมา   สีแดงเขม (dark red) 
เนื้อสุกร   สีชมพูอมเทา (grayish pink) 
เนื้อแพะ - แกะ  สีแดงออนถึงแดงอิฐ (light red to brick red) 
เนื้อสัตวปก  สีเทาขาวถึงแดงหมน (gray white to dull red) 
เนื้อปลา   สีเทาขาวถึงแดงเขม (gray white to dark red) 
โดยสัตวตางชนิดกันมีปริมาณไมโอโกลบินในเนื้อแตกตางกันคือ  เนื้อหมูมี  0.06 

เปอรเซ็นต เนื้อแกะมี 0.25 เปอรเซ็นต เนื้อวัวมี 0.60 เปอรเซ็นต จึงทําใหเนื้อวัวมีสีเขมกวาเนื้อแกะ 
และเนื้อแกะมีสีเขมกวาเนื้อหมู ตามลําดับ (Lowrie et al., 1998) และสัตวชนิดเดียวกันถามีอายุ
ตางกันปริมาณไมโอโกลบินที่มีในเนื้อจะแตกตางกันคือ ในเนื้อลูกวัวอายุ 3 - 6 เดือน มีไมโอ
โกลบินในเนื้อ 1 - 3 มิลลิกรัมตอเนื้อสดหนึ่งกรัม ขณะที่เนื้อวัวอายุ 8 - 12 เดือน มี 4 - 10 มิลลิกรัม
ตอเนื้อสดหนึ่งกรัม เนื้อที่ไดจากสัตวอายุมากจึงมีสีเขมกวาเนื้อสัตวอายุนอย (Dryden and Birdsall, 
1980) ซึ่งสอดคลองกับ Tateo et al. (2007) ที่รายงานวา คาสีของเนื้อกระบือแตกตางกันตามอายุ 
โดยเนื้อกระบือที่มีอายุ 4, 8 และ 12 เดือน มีคา L* (คาความสวางของสีเนื้อ) เทากับ 43.24, 44.89 
และ 39.54 คา  b* (คาแกนของสีน้ําเงินไปถึงสีเหลือง) เทากับ 14.19, 12.16 และ 18.16 คา a* (คา
แกนของสีเขียวไปถึงสีแดง) เทากับ 4.18, 3.77 และ 5.49 ตามลําดับ นอกจากนี้กลามเนื้อแตละชนิด
ยังมีสีของเนื้อแตกตางกันเนื่องจากแตละกลามเนื้อมีองคประกอบ และเมแทบอลิซึมตางกัน โดย
พบวากลามเนื้อ ST มีคา L*  สูงกวากลามเนื้อ IF และ BF และมีคา a* ต่ํากวากลามเนื้อ IF แตสูงกวา
กลามเนื้อ BF (Torrescano et al., 2003) ซ่ึงสอดคลองกับ Spanghero et al. (2004) ที่รายงานวา เนื้อ
กระบือมีสีเขมกวาเนื้อโค (P < 0.01) โดยมีคา a* เทากับ 23.7 และ 18.8 ตามลําดับ และกลามเนื้อ 
LD มีสีเขมและแดงกวากลามเนื้อ ST โดยมีคา L* เทากับ 43.4 และ 48.5 คา a* เทากับ 22.4 และ 
20.1 ตามลําดับ 

ชัยณรงค และจันทรพร (2539) ศึกษาการขุนกระบืออายุนอยดวยอาหารขน 3 ระดับ คือ 0, 
1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบวาระดับอาหารขนไมมีผลทําใหคา L*, a* และ b* แตกตางกันทางสถิติ 
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โดยคา L* เปน 34.88, 34.19, 32.65 คา a* เปน 13.57, 16.31, 16.58 คา b* เปน 7.93, 7.69 และ 7.03 
ตามลําดับ จากการศึกษาของ French et al. (2000) และ French et al. (2001) รายงานวา สัดสวน
อาหารหยาบและอาหารขนไมมีผลตอคาสีของกลามเนื้อ LD ของโคขุน โดยมีคาเฉลี่ยของคา L*, a* 
และ b* เทากับ 36.4, 17.44 และ 9.75 ตามลําดับ ในทางตรงขามจากการศึกษาของ Nuernberg et al. 
(2005) พบวา สีของเนื้อโคที่ไดรับหญาเขมกวาเนื้อโคที่ไดรับอาหารขน (P < 0.05) โดยมีคา L* 
เทากับ 29.25 และ 33.08 ในโคพันธุ German Holstein (GH) และ 32.20 และ 35.78 ในโคพันธุ 
German Semmental (GS)  ซ่ึงสอดคลองกับ Dannenberger et al. (2006) ที่รายงานวา โคที่ไดรับ
หญาเปนอาหารมีสีเนื้อเขมกวาโคที่ไดรับอาหารขน และสีของกลามเนื้อ LD เขมกวากลามเนื้อ ST 
(P < 0.05) โดยคา L* ของโคพันธุ GH และพันธุ GS ที่ไดรับหญาและอาหารขน มีคาเทากับ 29.2, 
33.1 และ 35.2, 35.8 ในกลามเนื้อ LD และ 34.3, 37.8 และ 36.4, 38.6 ในกลามเนื้อ ST ตามลําดับ 

 
2.4.3 ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity ; WHC) 
กลามเนื้อแตละชนิดมีความสามารถในการอุมน้ําแตกตางกัน โดยปกติในกลามเนื้อมีน้ําอยู

ประมาณ 65 - 80 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักกลามเนื้อทั้งหมด น้ําเหลานี้ทําหนาที่สําคัญตาง ๆ ใน
เซลลมีชีวิต ไดแก การทําละลายและเคลื่อนยายสารภายในเซลล ทําหนาที่หลอล่ืน รักษารูปรางของ
เซลลและเปนปจจัยสําคัญในปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่จําเปน น้ําเหลานี้สวนใหญจะถูกจับไวภายในเสน
ใยกลามเนื้อโดยเกาะตัวอยูกับโปรตีน ถาหากโปรตีนเหลานี้ไมเสื่อมสภาพก็จะจับน้ําไดเกือบ
ทั้งหมด แตในกรณีที่โปรตีนเกิดการเสื่อมสภาพน้ําเหลานี้จะถูกปลดปลอยออกมา (ชัยณรงค, 2529)  

ปจจัยที่สําคัญตอคา WHC คือ สภาพความเปนกรด – ดาง (pH) ของเนื้อ ซ่ึงเนื้อในสภาพ
ปกติ (pH 6.8–7.0) โมเลกุลของโปรตีนในเนื้อจะมีความเปนประจุสูง เนื่องจากมีกลุมของ carboxyl, 
amino, carbonyl, hydroxyl, sulhydryl, imidazole อยูภายใน ซ่ึงกลุมเหลานี้จะจับน้ําที่อยูในเซลล
ของเนื้อไดดวยแรงดึงดูดไฮโดรเจน (hydrogen bond) ทําใหเนื้อมีคา WHC สูง น้ําไมไหลซึมออก
จากเนื้อ (เยาวลักษณ, 2536) เมื่อ pH ของเนื้อลดต่ําลงอยางรวดเร็วใน 1 ช่ัวโมงหลังฆาจะทําใหน้ํา
ไหลซึมออกนอกกลามเนื้อ คา WHC ลดต่ําลง ในทางตรงขามถาคา pH ของเนื้อมีคาสูง น้ําจะถูกจับ
ไวโดยโปรตีนเปนสวนใหญ คา WHC จึงสูง (ชัยณรงค, 2529) 

Anjaneyulu et al. (1985) รายงานวา ระดับโปรตีนในอาหารไมมีผลตอคาการสูญเสียน้ํา
จากการประกอบอาหาร (cooking loss) ของกลามเนื้อ LD ของกระบือ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 32.61 
เปอรเซ็นต สําหรับคาการสูญเสียน้ําจากการประกอบอาหารของกลามเนื้อ SM ของกระบือ มี
คาเฉลี่ยเทากับ 43.09 เปอรเซ็นต (Vasanthi et al., 2007) จากรายงานของ Tateo et al. (2007) พบวา 
คาการสูญเสียน้ําจากการทําละลาย (thawing loss) ลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้น โดยเนื้อกระบือที่มีอายุ 4, 
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8 และ 12 เดือน มีคาการสูญเสียน้ําจากการทําละลายเทากับ 1.00, 0.80 และ 0.75 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ French et al. (2000) รายงานวา สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนไมมีผลตอการสูญเสีย
น้ําของเนื้อ (drip loss) และการสูญเสียน้ําจากการประกอบอาหารของกลามเนื้อ LD ของโคขุน โดย
มีคาเฉล่ียเทากับ 3.1 และ 32.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ French et al. (2001) ที่
รายงานวาคาการสูญเสียน้ําของเนื้อ และการสูญเสียน้ําจากการประกอบอาหารไมมีความแตกตาง
กันตามอาหารที่โคไดรับ โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 2.41 และ 29.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และจาก
รายงานของ Kerth et al. (2007) พบวา คาการสูญเสียน้ําของกลามเนื้อ LD ของโคที่ไดรับอาหาร
ตางกันไมมีความแตกตางกัน (P > 0.05) โดยโคที่ไดรับอาหารขนอยางเดียวมีคาการสูญเสียน้ํา
เทากับ 20.81 เปอรเซ็นต โคที่ไดรับอาหารหยาบและอาหารขนมีคาเทากับ 19.59 เปอรเซ็นต และโค
ที่ไดรับอาหารหยาบอยางเดียวมีคาเทากับ 21.60 เปอรเซ็นต นอกจากนี้จากรายงานของ Sami et al.  
(2004) พบวา โคที่ไดรับอาหารที่มีความเขมขนตางกันมีคาการสูญเสียน้ําขณะปงยาง (grilling loss) 
ของกลามเนื้อ LD ไมแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 24.5 เปอรเซ็นต  

 
2.4.4 การประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส (sensory evaluation) 
การตรวจชิมเปนวิธีการประเมินคุณภาพ โดยใชผูตรวจชิมตัดสินคุณภาพเนื้อสัตว 

(determine of meat quality) ดานความเหนียวนุม กล่ิน รสชาติ ความชุมฉ่ําและความพอใจโดยรวม 
และใหคะแนนตามลักษณะที่พิจารณาได ทั้งนี้พบวา สายพันธุมีผลตอคุณภาพเนื้อดานการตรวจชิม
หรือ organoleptic traits (Buss, 1990 อางโดย สัญชัย, 2550)  

 
2.4.4.1 ความนุมของเนื้อ (tenderness) 
ความนุมของเนื้อเปนปจจัยที่สําคัญตอความนารับประทาน (palatability) (เยาวลักษณ, 

2536) โดยเนื้อที่ความนุมยอมงายตอการกัดหรือเคี้ยวใหความรูสึกออนนุมเมื่อสัมผัสกับเนื้อเยื่อ
บริเวณแกมและลิ้น และเนื้อจะยุยละเอียดเมื่อเคี้ยวไประยะหนึ่งแลว เนื้อที่มีความนุมจะทําให
ผูบริโภคเกิดความพอใจและสามารถบริโภคเนื้อไดมาก ตรงกันขามกับเนื้อที่มีความเหนียว           
(อุมาพร, 2546) ความนุมของเนื้อขึ้นอยูกับ ชนิดของสัตว พันธุสัตว อายุ ชนิดของกลามเนื้อ ปริมาณ
ไขมันที่แทรกอยูในกลามเนื้อ การเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในกลามเนื้อหลังฆาและระยะเวลาใน
การบมเนื้อ (จุฑารัตน, 2540) จากรายงานของ Spanghero et al. (2004) พบวา ความแตกตางของ  
สปชียมีผลตอความนุมของเนื้อ โดยเนื้อกระบือมีความนุมมากกวาเนื้อโค เนื่องจากมีคาแรงตัดผาน
เนื้อนอยกวา (46.3 และ 68.8 นิวตัน, P < 0.01) นอกจากนี้ ยังมีแนวโนมวาเนื้อกระบือมีปริมาณ
ไขมันแทรกและปริมาณคอลลาเจนสูงกวา และจากการประเมินดานการตรวจชิมพบวาเนื้อดิบมี
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กล่ินรส และความพอใจโดยรวม ไมแตกตางกันระหวางสปชีย แตเนื้อโคดิบมีความนุมกวาเนื้อ
กระบืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) สําหรับเนื้อสุกพบวาเนื้อกระบือมีกล่ินรส ความนุม 
และความพอใจโดยรวมสูงกวาเนื้อโค นอกจากนี้ยังพบวากลามเนื้อตางกันมีความนุมตางกันดวย 
โดยกลามเนื้อ LD นุมกวากลามเนื้อ ST เนื่องจากมีคาแรงตัดผานเนื้อนอยกวา (47.8 และ 67.3      
นิวตัน, P < 0.01) ซ่ึงสอดคลองกับ Neath et al. (2007) ที่ศึกษาความแตกตางของความนุมของเนื้อ
กระบือและเนื้อโคที่ระยะเวลาในการบมตางกัน พบวา ระยะเวลาในการบมไมมีผลตอความนุมของ
เนื้อ และเนื้อกระบือมีความนุมมากกวาเนื้อโค เนื่องจากเนื้อกระบือมีคาแรงตัดผานเนื้อของ
กลามเนื้อ LT และ SM ต่ํากวาเนื้อโค (P < 0.05) และ คาแรงตัดผานของกลามเนื้อ SM ของเนื้อ
กระบือมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.05 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร จากการศึกษาของ Koch et al. (1995) 
พบวาเนื้อสัตวตางสปชียกันมีความนุมตางกันโดยเนื้อจากโคพันธุ Bison bison นุมกวาเนื้อจากโค
พันธุ Bos Taurus และพันธุ Bos x Bison เนื่องจากมีคาแรงตัดผานเนื้อนอยกวา (4.7, 5.1 และ 5.5 
กิโลกรัม ตามลําดับ) มีคาคะแนนความนุมสูงกวา (5.7, 4.6 และ 5.1 ตามลําดับ) และมีคาความชุมฉ่ํา
ของเนื้อสูงกวาดวย (5.4, 5.1 และ 5.0 ตามลําดับ) 

Sekhon and Bawa (1996) รายงานวา อาหารมีผลตอความนุมของเนื้อกระบือ โดยเนื้อ
กระบือที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนและพลังงานสูง มีคาแรงตัดผานเนื้อสูงกวา (P < 0.05) กระบือที่
ไดรับอาหารโปรตีนและพลังงานต่ํา โดยมีคาเทากับ 35.08, 36.04 และ 37.15 นิวตัน ในกระบือที่
ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนและพลังงาน 100, 115 และ 130 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และยังพบวา
กลามเนื้อตางชนิดกันมีคาแรงตัดผานเนื้อตางกัน โดยกลามเนื้อ ST, BF, TB และ LD มีคาแรงตัด
ผานเนื้อเทากับ 36.58, 36.13, 35.88 และ 35.72 นิวตัน ตามลําดับ ซ่ึงตรงขามกับ Tiwari et al. 
(2001) ที่รายงานวา ความแตกตางของแหลงโปรตีนในอาหารไมมีผลตอคาแรงตัดผานเนื้อของ
กลามเนื้อ LD ของกระบือพันธุมูราห โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.96 กิโลกรัม ซ่ึงสอดคลองกับ 
Anjaneyulu et al. (1985) ที่รายงานวา ระดับของโปรตีนในอาหารไมมีผลตอคาแรงตัดผานเนื้อของ
กลามเนื้อ LD ของกระบือ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.03 กิโลกรัม และจากการศึกษาของ Nuernberg et 
al. (2005) พบวา เนื้อโคที่ไดรับหญาเปนอาหารเหนียวกวาเนื้อโคที่ไดรับอาหารขน (P < 0.05) 
เนื่องจากมีคาแรงตัดผานเนื้อของกลามเนื้อ LD สูงกวา โดยมีคาเทากับ 14.34 และ 11.06 กิโลกรัม 
ในโคพันธุ German Holstein (GH) และมีคาเทากับ 15.87 และ 13.17 กิโลกรัม ในโคพันธุ German 
Simmental (GS) ซ่ึงสอดคลองกับ Dannenberger et al. (2006) ที่รายงานวา เนื้อโคที่ไดรับหญาเปน
อาหารเหนียวกวาเนื้อโคที่ไดรับอาหารขน (P < 0.05) เนื่องจากมีคาแรงตัดผานเนื้อของกลามเนื้อ 
LD สูงกวา โดยมีคาเทากับ 14.3 และ 11.1 กิโลกรัม ในโคพันธุ GH และมีคาเทากับ 15.9 และ 13.2 
กิโลกรัม ในโคพันธุ GS  



 16 

 สวนประกอบสําคัญที่มีอิทธิพลตอความนุมเนื้อแบงเปน 3 กลุม ไดแก เนื้อเยื่อ
เกี่ยวพัน เสนใยกลามเนื้อ และไขมันแทรก 

1. เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) 
ความนุมของเนื้อสัตวเปนผลมาจากปริมาณและโครงสรางของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ซ่ึงถา

กลามเนื้อมัดใดมีปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมากพบวากลามเนื้อมัดนั้นจะมีความนุมต่ํา มีความเหนียว
มากเพราะดัชนีของความนุมก็คือปริมาณโปรตีนคอลลาเจน (เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน) แตอีลาสตินและเรติ
คิวลินในเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมีผลตอความนุมนอยกวาคอลลาเจน (สัญชัย, 2550) โดยชนิดและปริมาณ
ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันจะแตกตางกันตามชนิดของสัตว เพศ และอายุ เชน เนื้อสุกรจะนุมกวาเนื้อโค 
สัตวเพศผูจะมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมากกวาเพศเมียเนื้อจึงเหนียวกวา สัตวอายุมากเนื้อเหนียวกวาสัตว
อายุนอย สัตวที่ออกกําลังมากจะมีพังผืดมากและอีลาสตินมากดวยทําใหเนื้อเหนียว (เข็มทอง, 2538) 

2. ลักษณะเสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber characteristic) 
ความนุมของเนื้อสัตวเปนผลมาจากสภาพภายหลังการเกร็งตัว (post rigor) ของ

กลามเนื้อ ซ่ึงพบวาในกลามเนื้อเดียวกัน ความนุมเหนียวมีความแตกตางกัน เชน กลามเนื้อสันนอก 
พบวาสวนตนและสวนปลายของกลามเนื้อจะมีความนุมดีกวาสวนกลางของกลามเนื้อ ซ่ึงเกิดจาก
แรงตึงผิว ณ แตละจุดไมเทากัน (สัญชัย, 2550) ความแตกตางในความเหนียวนุมดังกลาวเปนผลมา
จากสถานะของการยืดหดตัวของกลามเนื้อ กลาวคือ ถาบริเวณใดมีการเกิด crossbridge มากกวาก็จะ
เหนียวกวา และในทางตรงกันขามถามี crossbridge ต่ํากวาก็จะนุมกวา สถานะที่กลาวถึงนี้จะเกิดขึ้น
หลังสัตวตายประมาณ 2 - 3 ช่ัวโมง เรียกวา actomyosin toughening ซ่ึงการแชเย็นซากเปนเวลานาน
หลังจากนี้จะทําใหเนื้อนุมขึ้น actomyosin complex จะสลายตัวคลายออกจากกันไปพรอม ๆ กันกับ
ที่สารยอยเขาทําปฏิกิริยา ณ Z line จึงทําใหเนื้อนุมกวาเดิม การเปลี่ยนแปลงนี้เปนผลใหความยาว
ซารโคเมียรยาวขึ้นกวาเดิม และคาแรงตัดผานเนื้อลดต่ําลง (ชัยณรงค, 2529)  

3. ไขมันแทรก (intramuscular fat) 
ไขมันแทรกภายในมัดกลามเนื้อทําใหเนื้อนุมขึ้น เนื่องจากไขมันแทรกระหวางเซลลทาํ

ใหแรงยึดระหวางเซลลของกลามเนื้อนอยลง และไขมันเหลานี้จะทําหนาที่เปนตัวหลอล่ืนขณะเคี้ยว
เนื้อ ทําใหเกิดความชุมฉ่ําภายในปากและรู สึกวาเนื้อนุมขึ้น  เกิดรสชาติ และเพิ่มความนา
รับประทาน เมื่อมองที่หนาตัดของกลามเนื้อจะเห็นเปนจุด ยาว รี ขนาดประมาณไสดินสอ ปรากฎ
กระจัดกระจายทั่วหนาตัด โดยเนื้อที่มีคุณภาพสูงจะมีปริมาณไขมันแทรกสูงดวย (สัญชัย, 2550)  

Dannenberger et al. (2006) รายงานวา อาหารมีผลตอปริมาณไขมันแทรกในเนื้อโค
พันธุ German Simmental โดยโคที่ไดรับหญาเปนอาหารมีปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ LD 
และ ST ต่ํากวาโคที่ไดรับอาหารขน (P < 0.05) โดยในกลามเนื้อ LD มีคาเทากับ 1.5 และ 2.6 
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เปอรเซ็นต กลามเนื้อ ST มีคาเทากับ 1.11 และ 1.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา
ปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ ST ต่ํากวาในกลามเนื้อ LD ทั้งสองกลุม ซ่ึงสอดคลองกับ 
Nuernberg et al. (2005) ที่รายงานวา โคที่ไดรับอาหารขนมีปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ LD สูง
กวาโคที่ไดรับหญา (P < 0.05) 
 

2.4.4.2  ความชุมฉ่ํา (juiciness) 
       ความชุมฉ่ําของเนื้อเปนผลมาจากการที่กลามเนื้อมีคุณสมบัติในการอุมน้ํา เพราะน้ําใน

เนื้อชวยหลอล่ืนขณะทําการเคี้ยวกอนที่จะกลืน นอกจากนี้ยังชวยกระตุนตอมน้ําลายใหทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพ เกิดความรูสึกชุมลําคอ ซ่ึงความชุมฉ่ําของเนื้อสามารถประเมินไดจากการ
ตรวจชิมตัวอยางขณะที่บดเคี้ยวอยูในปากทําใหรูสึกวาเนื้อไมแหง และรวน นอกจากนี้ไขมันที่
แทรกอยูในเนื้อทําใหเนื้อชุมฉ่ํา และยังสงผลใหเนื้อนุมขึ้น สวนมากไดจากเนื้อสัตวอายุนอยถือวา
เปนเนื้อที่มีความสามารถในการอุมน้ําสูง จะมีระดับคะแนนการตรวจชิมสูงดวย (สัญชัย, 2550) 

 
2.4.4.3  กล่ินและรสชาติ (flavor) 

       ความรูสึกของรสชาติและกลิ่นของเนื้อสัตวที่บริโภคนั้นนับเปนความรูสึกที่ยากในการ
แยกแยะออกจากกัน แตในทางสรีรวิทยาแลวความรูสึกในรสชาติเปนผลสืบเนื่องมาจากความรูสึก
รับรูพื้นฐาน 4 ชนิด คือ รสเค็ม หวาน เปรี้ยว และขมโดยเสนประสาทที่ผิวของล้ิน สวนกลิ่นนั้น
รับรูไดโดยการถูกกระตุนของปลายประสาทในโพรงจมูกดวยสารระเหยไดจากเนื้อ ความรูสึกรวม
จึงกลายเปนการรับรูรส (taste) และกล่ิน (smell) นั่นเอง สวนประกอบของเนื้อที่ทําใหเกิดรสชาติ 
ไดแก สารประกอบในเนื้อ ซ่ึงเมื่อถูกความรอนจะแปรสภาพไปเปนสารประกอบรส กล่ิน ไดแก 
พวกอินโนซินโมโนฟอสเฟต (Inosine monophosphate, IMP) และไฮโปซานติน (hyposantine) 
และเนื่องจากสารประกอบทั้ง 2 ชนิดนี้ เปนผลิตผลจากการแปรสภาพของพลังงาน ATP ดังนั้นจึง
นาจะเปนเหตุผลหนึ่งที่ทําใหกลามเนื้อที่ทํางานหนักของรางกาย เชน ขาหลัง ขาหนา และเนื้อจาก
สัตวปา มีกล่ินรสแรงกวาเนื้อจากสวนอื่นหรือสัตวเล้ียงโดยทั่ว ๆ ไป (ชัยณรงค, 2529) สวนรสชาติ
ของเนื้อนั้นเกิดจากสารใหรสของโปรตีนในเนื้อ ซ่ึงเกิดจากกรดอะมิโนและสารเปบไทดในเนื้อ 
(สัญชัย, 2550) 
 

2.4.4.4 ความพอใจโดยรวม (overall acceptability) 
เปนการประเมินความพอใจและการยอมรับรวมกันทั้งสามอยางจากการตรวจชิมเนื้อ 

คือ ความนุม ความชุมฉ่ํา และรสชาติ ผูตรวจชิมใหคะแนนประเมินความพึงพอใจจากการตรวจชิม
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ตัวอยางเนื้อ  และตัดสินคุณภาพการบริโภคและลักษณะของเนื้อ ซ่ึงเนื้อสัตวแตละชนิดจะมี
ลักษณะเฉพาะและมีความแตกตางกันไป (สัญชัย, 2550) 
 

2.4.5 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการ (chemical composition and nutritive 
value) 

โดยทั่วไปเนื้อสัตวจะมีองคประกอบทางเคมี ไดแก น้ํา 60 - 75 เปอรเซ็นต โปรตีน 15 - 20 
เปอรเซ็นต ไขมัน 5 - 25 เปอรเซ็นต เถา ประมาณ 1 เปอรเซ็นต และคารโบไฮเดรตประมาณ 1 
เปอรเซ็นต (อุมาพร, 2546) ซ่ึงปริมาณขององคประกอบเหลานี้จะแตกตางกันขึ้นอยูกับ สายพันธุ 
ชนิดของสัตว อายุ ชนิดของกลามเนื้อ เพศ และปจจัยจากสิ่งแวดลอม (สัญชัย, 2550) จากการศึกษา
ลักษณะทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของเนื้อกระบือแก (อายุประมาณ 12 ป) และเนื้อกระบือ
รุน (อายุ 1-2 ป) พบวา กลามเนื้อ LD ของกระบือรุนและกระบือแก มีคาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ย 
เทากับ 77.75 และ 79.69 คาเปอรเซ็นตโปรตีนเฉลี่ย เทากับ 19.11 และ 17.81 คาเปอรเซ็นตไขมัน
เฉลี่ยเทากับ 0.45 และ 0.44 และคาเปอรเซ็นตเถาเฉลี่ย เทากับ 0.99 และ 0.98 ตามลําดับ     
(Ziauddin et al., 1994) ซ่ึงสอดคลองกับ Sekhon et al. (1996) ที่วาองคประกอบทางเคมีของเนื้อ
กระบือมีความแตกตางกันตามอายุ โดยปริมาณโปรตีนและไขมันในเนื้อจะเพิ่มขึ้น สวนปริมาณ
ความชื้นจะลดลงตามอายุกระบือที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเปอรเซ็นตโปรตีนมีคาเฉลี่ย เทากับ 18.52, 20.94 และ 
21.70 เปอรเซ็นตไขมันมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.77, 1.58 และ 1.80 และเปอรเซ็นตความชื้นมีคาเทากับ 
78.59, 77.75 และ 76.00 ในกระบืออายุ 8, 12 และ 16 เดือน ตามลําดับ จากรายงานของ      
Agnihotri et al. (1995) พบวา เนื้อกระบือพันธุมูราหมีปริมาณความชื้นเทากับ 79.14 เปอรเซ็นต 
นอกจากนี้ยังพบวา กลามเนื้อตางชนิดกันมีปริมาณไขมัน และความชื้นตางกัน โดยปริมาณไขมัน
ในกลามเนื้อ IF มากกวา LD, BF และ ST (P < 0.05) คือเทากับ 9.18, 7.74, 6.86 และ 4.08 มิลลิกรัม
ตอกรัม ตามลําดับ สวนปริมาณความชื้นในกลามเนื้อ ST มีมากกวากลามเนื้อ BF, IF และ LD        
(P < 0.05) โดยมีคาเทากับ 73.27, 71.61 70.81 และ 70.52 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ                
(von Seggern et al., 2005) 

Marino et al. (2006) รายงานวา สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนไมมีผลตอองคประกอบ
ทางเคมีของเนื้อ ซ่ึงสอดคลองกับ French et al. (2000) ที่รายงานวาการใหอาหารที่มีพลังงานสูงไม
มีผลตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อ แตปริมาณโปรตีน เถา และไขมัน มีความแตกตางกันระหวาง
กลามเนื้อ โดยปริมาณโปรตีนของกลามเนื้อ ST และ LD สูงกวากลามเนื้อ SM (P < 0.001) ปริมาณ
ไขมันของกลามเนื้อ LD สูงที่สุดและกลามเนื้อ ST ต่ําที่สุด (P < 0.01) 



 19 

ชัยณรงค และจันทรพร (2539) ศึกษาการขุนกระบืออายุนอยดวยอาหารขน 3 ระดับ คือ 0, 
1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบวา กลามเนื้อ LD ของกระบือมีปริมาณโปรตีน 20.03, 22.25 และ 22.05 
เปอรเซ็นต และปริมาณไขมัน 0.78, 1.73 และ 1.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยที่ระดับอาหารขน 1.0 
และ 1.5 เปอรเซ็นตมีเปอรเซ็นตไขมันสูงกวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ          
(P < 0.01) สําหรับคาเปอรเซ็นตโปรตีนที่ระดับอาหารขน 0 เปอรเซ็นต ถึงแมจะมีคาต่ํากวาระดับ
อ่ืนแตก็ไมแตกตางกันทางสถิติ จากการศึกษาของ Di Luccia et al. (2003) พบวา ปริมาณความชื้น
ของเนื้อกระบือที่ไดรับอาหารที่มีพลังงานสูงมีคาลดลง แตเนื้อกระบือที่ไดรับอาหารพลังงานต่ํามี
คาความชื้นสูงขึ้นตามอายุที่เพิ่มขึ้น และเนื้อกระบือที่ไดรับอาหารพลังงานสูงมีปริมาณโปรตีน 
ไขมัน และพลังงานสูงกวากระบือที่ไดรับอาหารพลังงานต่ํา โดยมีคาเทากับ 22, 1.7 และ 1.05 
เปอรเซ็นต ในกระบือที่ไดรับอาหารพลังงานสูง และ 21, 1.5 และ 0.98 เปอรเซ็นต ในกระบือที่
ไดรับอาหารพลังงานต่ํา นอกจากนี้ยังพบวา การเสริมแหลงโปรตีนในอาหารตางกันไมมีผลตอ
ปริมาณความชื้น และไขมัน ของกลามเนื้อ LD ของกระบือพันธุมูราห โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 75.06 
และ 1.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Tiwari et al., 2001) ซ่ึงสอดคลองกับ Anjaneyulu et al. (1985) ที่
รายงานวา ระดับของโปรตีนในอาหารไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อกระบือ โดยมี
ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน เฉลี่ยเทากับ 76.36, 20.44 และ 1.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
2.4.6 คอลลาเจน (collagen) 
คอลลาเจนเปนโปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่มีอยูในตัวสัตวปริมาณมากที่สุด พบมากในเอ็น 

หนัง กระดูก คอลลาเจนมีลักษณะเปนเสนยาว มีขนาดเล็ก และหยิกหยอง (wavy) อยูเปนเสนเดี่ยว
หรืออยูรวมกันหลายเสนเปนมัด เชน เอ็น (tendon) ทําหนาที่เชื่อมกลามเนื้อเขาดวยกันกับกระดูก 
คอลลาเจนเปนไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ซ่ึงมีปริมาณน้ําตาลกาเลคโตสและกลูโคสปนอยูดวย
เล็กนอย และมีปริมาณกรดอะมิโนพวกไกลซีน (glycine) อยูสูงเกือบเปน 1/3 สวนของกรดอะมิโน
ทั้งหมดที่มีอยู คอลลาเจนมีสีขาวเนื่องจากมีปริมาณของกรดอะมิโน พวกไฮดรอกซีโพรลีน 
(hydroxyproline) เปนองคประกอบอยูดวย เมื่อนําคอลลาเจนไปตมในน้ําที่อุณหภูมิ 60 – 70     
องศาเซลเซียส จะหดตัวเหลือประมาณ 1 ใน 3 สวน แตถาใชอุณหภูมิสูงขึ้นเปน 80 องศาเซลเซียส 
คอลลาเจนจะถูกไฮโดรไลส (hydrolyze) ใหเปนเจลาติน (gellatin) ซ่ึงละลายน้ําได (เยาวลักษณ, 
2536) คุณภาพของคอลลาเจนมีความสัมพันธกับความเหนียวนุมของเนื้อสัตว เชน ในขณะที่สัตวยัง
อายุนอย ภายในโมเลกุลคอลลาเจนจะมีปริมาณของ intermolecular crosslink ซ่ึงก็คือตัวเชื่อม
ระหวางโมเลกุลของคอลลาเจนแตละโมเลกุลเขาดวยกันอยูต่ํามาก ขณะนั้นเนื้อจะนุม แตเมื่อสัตว
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อายุมากขึ้นจนเลยอายุหนุมสาวไปแลวนั้น ปริมาณ  intermolecular crosslink จะสูงมากขึ้น จึงเปน
สาเหตุใหเนื้อเหนียวขึ้นไปดวย ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่สูงขึ้นดวย (ชัยณรงค, 2529) 

Ziauddin et al. (1994) รายงานวา อายุและชนิดของกลามเนื้อมีผลตอปริมาณคอลลาเจนใน
กลามเนื้อ โดยเนื้อกระบือแก (อายุประมาณ 12 ป) มีปริมาณคอลลาเจนสูงกวากระบือรุน (อายุ 1 – 2 
ป) และกลามเนื้อ BF มีปริมาณคอลลาเจนสูงกวาเมื่อเทียบกับกลามเนื้อ LD ทั้งในกระบือแกและ
กระบือรุน โดยกระบือแกมีปริมาณคอลลาเจนของกลามเนื้อ BF และ LD เทากับ 2.23 และ 1.16 
กรัมตอเนื้อ 100 กรัม กระบือรุนมีปริมาณคอลลาเจนของกลามเนื้อ BF และ LD เทากับ 1.71 และ 
0.91 กรัมตอเนื้อ 100 กรัม จากการศึกษาของ Torrescano et al. (2003) รายงานวา ปริมาณ      
คอลลาเจนในเนื้อโคแตกตางกันในแตละกลามเนื้อ โดยปริมาณคอลลาเจนโดยรวมและคอลลาเจน
ที่ละลายไมไดของกลามเนื้อ IF มีปริมาณมากกวากลามเนื้อ ST และ BF ตามลําดับ ซ่ึงตางกับ     
von Seggern et al. (2005) ที่รายงานวา ปริมาณคอลลาเจนโดยรวมของกลามเนื้อ IF มากกวา
กลามเนื้อ BF, ST และ LD (P < 0.05) โดยมีคาเทากับ 19.94, 10.57, 8.33 และ 4.40 มิลลิกรัมตอกรัม 
ตามลําดับ 

 
2.4.7 คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด (cholesterol and triglyceride) 
คอเลสเตอรอลเปนสารประกอบสเตียรอยดชนิดหนึ่งที่มีลักษณะโครงสรางเฉพาะตัว มี

คุณสมบัติไมละลายน้ํา  เปนสารสเตียรอยดที่พบไดมากที่ สุดในรางกายพบทั้งในรูปของ
คอเลสเตอรอลอิสระ และคอเลสเตอรอลเอสเทอร โดยไดรับจากอาหารหรือสังเคราะหขึ้นใน
รางกาย คอเลสเตอรอลมีหนาที่สําคัญมากมาย เชน เปนสวนประกอบของผนังเซลล เปนสารตน
กําเนิดของน้ําดีและสเตียรอยดฮอรโมนตาง ๆ แตถาไดรับมากเกินไปจะไปสะสมและอุดตันบริเวณ
ผนังหลอดเลือด ทําใหเลือดไปเลี้ยงบริเวณนั้นลดลง ถาเปนเสนเลือดที่ไปเลี้ยงหัวใจจะกอใหเกิด
ภาวะกลามเนื้อหัวใจขาดเลือดไปเลี้ยง (ischemia) จนกระทั่งกลามเนื้อหัวใจบริเวณนั้นตายไปใน
ที่สุด (ปนัดดา, 2546) อาหารแตละชนิดมีปริมาณคอเลสเตอรอลตางกัน เชน เนื้อโคมีปริมาณ
คอเลสเตอรอล เทากับ 106 เนื้อสุกร 60 และเนื้อไก 60 – 90 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (เข็มทอง, 2538) 
เนื้อกระบือมีปริมาณคอเลสเตอรอลเฉลี่ยเทากับ 0.79 มิลลิกรัมตอกรัม (Kulkarni et al., 1993) ซ่ึง
สอดคลองกับ Rao et al. (1996) ที่รายงานวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อกระบือพันธุมูราห มี
คาเฉลี่ย เทากับ 0.78 มิลลิกรัมตอกรัม 

ปริมาณคอเลสเตอรอลแตกตางกันตามสายพันธุ จากรายงานของ Koch et al. (1995) ที่
ศึกษาปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD และไขมันใตผิวหนัง (subcutaneous fat) บริเวณ
ซ่ีโครงที่ 9 – 11 ของเนื้อโคพันธุ Bison bison (BIS), Bos Taurus (BOS) และ Bos x Bison (BHY) 
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พบวา เนื้อจากโคพันธุ BIS และ BHY มีปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD มากกวา แตมี
ปริมาณคอเลสเตอรอลในไขมันใตผิวหนังนอยกวาเนื้อจากโคพันธุ BOS โดยมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD เทากับ 58.0, 59.4 และ 54.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และในไขมันใต
ผิวหนังเทากับ 96.7, 88.3 และ 100.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ แตจากรายงานของ       
Cifuni et al. (2004) พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลไมแตกตางกันตามชนิดของกลามเนื้อ โดย
ปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD, SM และ ST ของโคพันธุ Podolian ไมมีความแตกตางกัน 
(P < 0.05) โดยมีคาเทากับ 49.69, 47.99 และ 46.76 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ Rule et al. 
(2002) รายงานวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD ของโคที่เล้ียงปลอยแปลงหญามีคานอย
กวาโคที่เล้ียงขุน (P < 0.01) โดยมีคาเทากับ 43.8 และ 54.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ แตเมื่อ
พิจารณาตามชนิดของกลามเนื้อ พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD ของเนื้อโคไมมี
ความแตกตางกัน สําหรับกลามเนื้อ ST และ Supraspinatus (SS) พบวาทั้ง Bison และโคที่เล้ียง
ปลอยแปลงหญามีปริมาณคอเลสเตอรอลนอยกวาที่เล้ียงขุน (P < 0.01) โดยในกลามเนื้อ ST ของ 
Bison มีคาเทากับ 45.8 และ 51.0 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม เนื้อโคมีคาเทากับ 48.7 และ 53.4 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัม และกลามเนื้อ SS ของ Bison มีคาเทากับ 54.6 และ 62.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม  เนื้อโค
มีคาเทากับ 52.7 และ 61.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ จากรายงานของ Marchello et al. 
(1998) พบวา การขุนโคดวยอาหารขนทําใหปริมาณคอเลสเตอรอลแตกตางกันในแตละกลามเนื้อ 
(P < 0.05) โดยกลามเนื้อ LT และ Gluteus medius (GM) มีปริมาณคอเลสเตอรอลเทากับ 62 และ 71 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม สําหรับกลามเนื้อ SM และ TB มีปริมาณคอเลสเตอรอลเทากัน คือ 66 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

ไตรกลีเซอไรด หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) เปนสวนประกอบที่สําคัญของ
ไขมัน และเปนพลังงานสํารองที่มีมากที่สุดในรางกาย โดยเกือบทั้งหมดจะถูกเก็บสะสมไวใน
เนื้อเยื่อไขมัน ไตรกลีเซอไรดในกระแสเลือดจะรวมอยูกับโปรตีนในรูปของ chylomycron และ 
very low density lipoprotein (VLDL) ไลโปโปรตีนทั้งสองจะทําหนาที่เปนตัวพาไตรกลีเซอไรดไป
ใหเนื้อเยื่อตาง ๆ โดย chylomycron จะทําหนาที่ในการพาไตรกลีเซอไรดจากการยอย และการดูด
ซึมไขมันที่ลําไส สวน VLDL จะทําหนาที่ในการพาไตรกลีเซอไรดที่สังเคราะหขึ้นจากตับ         
(สมทรง, 2542) 
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Table 2 Physico-chemical characteristics of meat. (Spanghero et al., 2004) 
 Species 
 Bovine Buffalo S.E. 

pH measurements    
pH1   6.78A       6.42B   0.07 
pH24 5.43     5.47   0.11 

Color    
L*              45.7 46.2 1.2 
a*              18.8B   23.7A 0.7 
b*                5.9  7.4 0.6 

Cooking loss (%)              33.0               32.7 0.9 
Shear fore (N)              68.8a               46.3b 4.7 
Proximate analysis    

Moisture (%)              74.5               75.4 0.3 
Ash (%)                1.15   1.11  0.02 
Crude protein (%)              21.67 20.85  0.31 
Ether extract (%) 1.86  2.24 0.16 

Collagen concent    
Total (mg/g) 5.75 7.53 1.46 
Insolubility (%)              78.4              79.7                5.8 

a, b P ≤0.05; A, B P ≤0.01 

 
2.4.8 ปริมาณและชนิดของกรดไขมัน (quantity and type of fatty acid) 
กรดไขมันคือสารประกอบไฮโดรคารบอนที่เปนกรดคารบอกซิลิค มีหมูคารบอกซิล 

(COOH) เพียงหมูเดียวตอกับไฮโดรคารบอนสายยาว สูตรทั่วไปคือ R – COOH โดยที่ R คือสวนที่
เปนไฮโดรคารบอน ประกอบดวยคารบอนและไฮโดรเจนอะตอมตอกันดวยพันธะเคมีเปนสายโซ
ยาว (อุษณีย, 2548) กรดไขมันแบงออกเปน 2 ประเภท คือ กรดไขมันอิ่มตัว และกรดไขมันไม
อ่ิมตัว  
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กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) หมายถึงกรดไขมันที่คารบอนในโมเลกุล มี
ไฮโดรเจนเกาะอยูเต็มที่แลวไมสามารถรับไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลไดอีก แขนของคารบอนจะ
เปนแขนเดี่ยว สวนมากอยูในสภาพของไขมันที่แข็งงายเมื่อถูกความเย็นเพียงเล็กนอย กรดไขมัน
อ่ิมตัวนี้มีสูตรทั่วไปคือ CnH2nO2 (n = 4, 6, 8) กรดไขมันที่จัดเปนกรดไขมันอิ่มตัว เชน กรดอะซีติค 
(acetic acid) กรดโพรพิโอนิค (propionic acid) กรดบิวทีริค (butyric acid) เปนตน ไขมันจากสัตว
บกจะมีกรดไขมันอิ่มตัวมากกวาไขมันที่มาจากอาหารพวกพืชและปลา ยกเวน น้ํามันมะพราว ซ่ึงมี
กรดไขมันอิ่มตัวในปริมาณที่มาก กรดพาลมิทิค (palmitic acid) เปนกรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากที่สุด
ในธรรมชาติ โดยกระจายอยูทั่วไปในไขมันทุกชนิดประมาณรอยละ 10 ถึง 50 ของกรดไขมันที่มีอยู
ทั้งหมด กรดไขมันตัวอ่ืนที่พบมากรองลงมาไดแก กรดไมริสทิค (myristic acid) และกรดสเทียริค 
(stearic acid) (สิริพันธุ, 2541) 

 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) หมายถึงกรดไขมันที่คารบอนในโมเลกุลมี

ไฮโดรเจนเกาะไมเต็มที่ สามารถรับไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลไดอีก แขนของคารบอนมีทั้งแขน
เดี่ยวและแขนคู สวนมากจะอยูในสภาพของน้ํามันซึ่งเปนของเหลว กรดไขมันไมอ่ิมตัวนี้มกัเกดิการ
ออกซิเดชั่นไดงาย เมื่อถูกออกซิไดสจะทําใหเกิดการหืน ซ่ึงทําใหกล่ินและรสผิดไป นอกจากนี้ยัง
ทําใหวิตามินที่ละลายในไขมันเสียไปดวย สูตรทั่วไปคือ CnH2n-2O2 หรือ CnH2n-4O2 กรดไขมันไม
อ่ิมตัวนี้พบมากในน้ํามันพืช น้ํามันปลา และสัตวทะเลทั่วไป กรดไขมันไมอ่ิมตัวนี้แบงไดเปน 2 
ประเภท คือ กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีพันธะคู 1 พันธะ (monounsaturated fatty acid) เปนกรดไขมันที่
มีพันธะคูเพียงหนึ่งแหงในโมเลกุล เชน กรดปาลมิโทเลอิค (palmitoleic acid) และกรดโอเลอิค 
(oleic acid) เปนตน กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีพันธะคูมากกวา 1 พันธะ (polyunsaturated fatty acid) 
เปนกรดไขมันที่มีพันธะคูในโมเลกุลมากกวาหนึ่งพันธะขึ้นไป เชน กรดลิโนเลอิค (linoleic acid) 
และกรดอะราชิโดนิค (arachidonic acid) ซ่ึงจัดเปนกรดไขมันจําเปน (essential fatty acid) รางกาย
ไมสามารถสังเคราะหไดเองจําเปนตองไดรับจากอาหารเทานั้น กรดลิโนเลอิคมีความสําคัญตอ
รางกายเปนอยางมาก เชน จําเปนตอการทํางานของเยื่อหุมระบบสืบพันธุ เมแทบอลิซึมของ
คอเลสเตอรอล การเจริญเติบโตของทารก และเปนสารเริ่มตนในการสังเคราะหพรอสตาแกลนดิน 
(prostaglandin) (นิธิยา, 2545) 

Spanghero et al. (2004) ศึกษาคุณภาพซากและเนื้อโคพันธุ Italian Simmental และกระบือ
พันธุ Italian Mediterranean พบวา เนื้อกระบือมีเปอรเซ็น saturated fatty acid สูงกวาเนื้อโค (44.4 
และ 36.9 เปอรเซ็นต, P < 0.01) เนื่องจากเนื้อกระบือมีความเขมขนของ stearic acid สูงกวา (21.5 
และ 14.4 เปอรเซ็นต) สําหรับปริมาณ monounsaturated fatty acid ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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(37.0 และ 34.6 เปอรเซ็นต) แตเนื้อกระบือมีระดับของ polyunsaturated fatty acid (PUFA) ต่ํากวา
เนื้อโค (18.6 และ 28.6 เปอรเซ็นต) เนื่องจากเนื้อกระบือมีปริมาณ linoleic acid และ arachidonic 
acid ต่ํากวาเนื้อโค (12.5 และ 16.3 เปอรเซ็นต 3.5 และ 6.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) เนื้อกระบือมี
สัดสวนของ saturated/unsaturated สูงกวา (0.80 และ 0.59) และมีสัดสวน n6 – PUFA/n3 – PUFA 
สูงกวา (16.7 และ 12.3) นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณกรดไขมันในแตละกลามเนื้อ (LD และ ST) ไม
แตกตางกันทางสถิติ จากรายงานของ Cifuni et al. (2004) ที่ศึกษาองคประกอบของกรดไขมันใน
เนื้อโคพันธุ Podolian พบวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอปริมาณ saturated fatty acid (P < 0.01) โดย
กลามเนื้อ LD มีคาสูงกวากลามเนื้อ SM และ ST ซ่ึงมีคาเทากับ 45.36, 43.15 และ 43.39 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ แตชนิดของกลามเนื้อไมมีผลตอปริมาณ polyunsaturated fatty acid โดยกลามเนื้อ LD มี
ปริมาณ miristic acid (C14:0) (P < 0.05) และ stearic acid (C18:0) (P < 0.01) สูงกวา และปริมาณ
ของ C20:2 n-6 (P < 0.05), C20:4 n-6 (p < 0.05) และ C22:4 n-6 (P < 0.001) ต่ํากวาเมื่อเทียบกับ
กลามเนื้อ SM กลามเนื้อ ST มีปริมาณ palmitic acid (C16:0) (P < 0.05) สูงกวา และ lauric acid 
(C12:0) (P < 0.001) และ behinic acid (C22:0) (P < 0.05) ต่ํากวาเมื่อเทียบกับกลามเนื้อ SM สําหรับ
กลามเนื้อ SM พบวา ปริมาณ monounsaturated fatty acid (C16:1, C17:1, C18:1 n-7 และ C20:1    
n-9) สูงกวากลามเนื้อ LD และ ST สัดสวนของ P/S ในกลามเนื้อ SM สูงกวา LD (P < 0.05) โดยมี
คาเทากับ 0.40 และ 0.33 ตามลําดับ และในทั้ง 3 กลามเนื้อมีสัดสวนของ n-6/ n-3 ในปริมาณสูง 
เนื่องจากมีปริมาณ linoleic acid (C18:2 n-6) และ arachidonic acid (C20:4 n-6) อยูสูง 

Marino et al. (2006) ศึกษาผลของสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนตอคุณภาพซากและ
เนื้อของโคพันธุ Podolian โดยแบงโคเปน 2 กลุม ใหไดรับอาหารหยาบตออาหารขน 60 : 40 (high 
concentrate group : HC) และ 70 : 30 (low concentrate group : LC) พบวา กลุม HC มีระดับของ 
unsaturated fatty acid (UFA) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ กลุม LC มีเปอรเซ็นตของ UFA  (p < 0.01) 
และ polyunsaturated fatty acid (PUFA) (p < 0.001) สูงกวาเมื่อเทียบกับกลุม HC สําหรับกรด
ไขมันในกลามเนื้อตาง ๆ พบวา กลามเนื้อ LD มี total saturated, monounsaturated, palmitic acid  
(C 16:0) และ trans fatty acid สูงกวาเมื่อเทียบกับกลามเนื้อ SM และ ST แตกลามเนื้อ LD มี
อัตราสวนของ P/S ต่ํากวาเมื่อเทียบกับกลามเนื้ออ่ืน (Table 3) 
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Table 3 Meat fatty acid composition (%) of Podolian young bulls from three different muscles. (Marino et al., 
2006) 

 LD SM ST SE Effect, P 
C10:0   0.05a   0.04b   0.04b   0.004 * 
C12:0 0.06 0.05 0.05   0.004 NS 
C14:0   1.88a  1.61b   1.55b 0.09 * 
C15:0 0.36          0.30 0.32 0.02 NS 
C15:0 anteiso   0.19a 0.14b   0.15b 0.01 ** 
C16:0 23.63a        21.9b  21.95b 0.35 ** 
C17:0 anteiso  2.34a 1.77b   1.73b 0.11 *** 
C17:0 iso          0.95          0.93 0.94 0.02 NS 
C18:0 iso          0.62          0.61 0.61 0.02 NS 
C18:0        17.01        16.47         16.73 0.33 NS 
C20:0          0.14 0.15 0.12 0.02 NS 
C22:0 0.16b 0.22a   0.25a 0.02 * 
C14:1 trans          0.15          0.14 0.17 0.01 NS 
C14:1 cis 0.24a 0.19b   0.19b 0.02 * 
C16:1 trans          0.41          0.42 0.46 0.02 NS 
C16:1  0.62a 0.53b   0.56b 0.02 ** 
C17:1 0.11a 0.09b     0.10ab   0.005 * 
C18:1 trans 1.33a 0.86b     1.02ab 0.14 * 
C18:1 n – 9        30.35a        27.44b  27.02b 0.77 * 
C18:1 n – 7 0.48b 0.79a   0.48b 0.08 * 
C20:1 0.10a 0.12a   0.08b 0.01 * 
C18:2 n – 6        10.25b        13.37a 12.71a 0.62 ** 
C18:2 t9t12          0.19          0.18 0.18 0.01 NS 
C18:2 c9t12          0.17          0.16 0.16 0.01 NS 
C18:2 t9c12 0.18b 0.24a     0.21ab 0.01 * 
C18:3 n – 6 1.12b 1.38a   1.47a 0.10 * 
C18:3 n – 3          0.34          0.29 0.32 0.02 NS 
C20:2 n – 6 0.78b 1.27a   1.28a 0.11 ** 
C20:3 n – 6          0.12          0.13 0.18 0.05 NS 
C20:4 n – 6 3.10b 4.73a   5.03a 0.32 *** 
C20:5 n -3 EPA 0.62b 1.02a     1.15ab 0.08 ** 
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Table 3 Cont. 
 LD SM ST SE Effect, P 
C22:5 n – 6 0.65 0.56 0.56 0.10 NS 
C22:5 n – 3 DPA 1.24b   1.61a   1.85a 0.12 ** 
C22:6 n – 3 DHA 0.19b 0.23   0.26a 0.01 * 
Saturated        47.56a 44.37b  44.44b 0.60 *** 
Unsaturated        52.44b 55.64a 55.31a 0.62 *** 
Polyunsaturated        18.63b 25.05a 25.26a 1.18 *** 
Monounsaturated        33.81a 30.59b 30.04b 0.79 ** 
∑ n-6/n-3 6.72a   6.78a   6.00b 0.26 ** 
P/S 0.40b   0.57a   0.57a 0.03 *** 
Trans 2.08a   1.60b    1.80ab 0.15 * 
Intramuscular fat 1.42a     1.24ab  0.90b 0.25 * 
NS, not significant.  
* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 

 
Nuernberg et al. (2005) ศึกษาองคประกอบกรดไขมันในกลามเนื้อ LD ของโคพันธุ 

German Simmental (GS) และ German Holstein (GH) ที่ไดรับอาหารตางกัน พบวา อาหารไมมีผล
ตอปริมาณกรดไขมัน n-6 แตมีผลตอกรดไขมัน n-3 โดยโคที่ไดรับหญาเปนอาหารมีปริมาณกรด
ไขมัน n-3 สูงกวาโคที่ไดรับอาหารขน (P < 0.05) เนื่องจากมีปริมาณ C18:3 n-3, C20:5 n-3 และ 
C22:6 n-3 สูงกวา แตสัดสวนของ n-6/n-3 ของโคที่ไดรับหญาต่ํากวาโคที่ไดรับอาหารขน              
(P < 0.05) โดยในโคพันธุ GH มีคาเทากับ 1.94 และ 6.49 เปอรเซ็นต โคพันธุ GS มีคาเทากับ 2.04 
และ 8.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับปริมาณ CLA cis – 9, trans – 11 พบวา โคที่ไดรับหญาเปน
อาหารมีปริมาณมากกวา (P < 0.05) โดยมีคาเทากับ 0.87 และ 0.72 เปอรเซ็นต ในโคพันธุ GS และ
0.84 และ 0.75 เปอรเซ็นต ในโคพันธุ GH ซ่ึงสอดคลองกับ Dannenberger et al. (2006) ที่รายงานวา
โคที่ไดรับหญาเปนอาหารมีปริมาณของกรดไขมัน n-3 มากกวา และมีสัดสวน n-6/n-3 ต่ํากวา       
(P < 0.05) โคที่ไดรับอาหารขน 

Mendoza et al. (2005) ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ conjugated linoleic acid (CLA) ใน
กลามเนื้อ LD ของกระบือและโค พบวา เนื้อกระบือมีปริมาณ C18:2 cis 9, trans 11, C18:2 trans 
10, cis 12 ปริมาณ CLA โดยรวม และสัดสวนของ CLA ตอ C18:2 cis 9, cis 12 สูงกวาเนื้อโค       
(P < 0.01) ซ่ึงมีคา เทากับ 1.27 และ 1.01, 0.56 และ 0.47, 1.83 และ 1.47, 0.10 และ 0.07 มิลลิกรัม
ตอกรัม ตามลําดับ แตปริมาณ C18:2 cis 9, cis 12 ไมแตกตางกันในทั้งสองสปชีย (P > 0.05) จาก
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การศึกษาความแตกตางของกรดไขมันในกลามเนื้อตางชนิดกันของกระบือแมน้ํา พบวา ปริมาณ    
C16:0 มีคา 23.4 เปอรเซ็นต ในกลามเนื้อ Caput longum tricipitis brachii (Clo TB) และ 25.4 
เปอรเซ็นต ในกลามเนื้อ ST ปริมาณ C18:0 มีคาต่ําสุดในกลามเนื้อ ST คือ 16.4 เปอรเซ็นต สูงสุด
ในกลามเนื้อ LD คือ 23.8 เปอรเซ็นต และปริมาณ C18:1 มีคาต่ําสุดในกลามเนื้อ LD คือ 38.3 
เปอรเซ็นต และสูงสุดในกลามเนื้อ Gluteobiceps (Gb) คือ 41.0 เปอรเซ็นต (Table 4)                    
(Di Luccia et al., 2003) และจากการศึกษาองคประกอบกรดไขมันในกลามเนื้อ LD ของกระบือ 
พบวา เนื้อกระบือมีระดับของไขมันแทรกต่ํา (1.3 เปอรเซ็นต) มีปริมาณ polyunsaturated fatty acid 
n-6 และ n-3 อยูสูง (12.74 เปอรเซ็นต) ซ่ึงปริมาณกรดไขมันในกลามเนื้อ LD ของกระบือแสดงดัง 
Table 5 (Descalzo et al., 2007) 
 

Table 4 Mean value (x) and variation coefficient (c.v., %) of fatty acids in relation to the muscles of river 
buffalo meat. (Di Luccia et al.,   2003) 

Fatty acids Muscle 
 CLo TB Gb LD SM ST 
 x c.v., % x c.v., % x c.v., % x c.v., % x c.v., % 

C14:0 1.23 21 1.49 15 1.73 18 1.00 40 1.34 21 
C14:1 0.18 50 0.21 45 0.18 51 0.10 18 0.18 74 
C15:0 0.25 24 0.20 32 0.18 58 0.14 47 0.24 49 
C15:1 0.22 40 0.21 19 0.18 41 0.12 34 0.25 25 
C16:0 23.44   7 23.93   5 25.24   8 25.14   6 25.41   7 
C16:1 2.98 13 2.81 13 2.29 22 2.42 24 3.49 20 
C17:0 1.04 17 1.02 10 1.12 15 0.81 42 0.99 12 
C17:1 0.67 18 0.47 32 0.46 48 0.25 68 0.63 46 
C18:0 19.35 12 18.80 13 23.84 13 17.70   6 16.41 18 
C18:1 38.86 10 41.00   6 38.27   9 39.00 12 40.81   9 
C18:2 9.76 32 7.34 47 5.27 47 12.00 31 8.83 53 
C18:3 0.51 30 0.98 96 0.27 50 0.84 29 0.52 48 
C20:0 0.18 81 0.31 61 0.21 65 0.21 60 0.24 77 
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Table 5 Fatty acid composition of buffalo M. longissimus dorsi lipids (Descalzo et al., 2007) 

Fatty acid Mean ± SD 
C12 : 0 0.26 ± 0.05 
C14 : 0 1.40 ± 0.14 
C14 : 1 + 15 : 0 2.70 ± 0.38 
C16 : 0  19.29 ± 0.96 
C16 : 1 1.83 ± 0.77 
C17 : 0 1.82 ± 0.20 
C17 : 1 0.82 ± 0.20 
C18 : 0  22.17 ± 0.91 
C18 : 1 trans 3.12 ± 0.57 
C18 : 1 n - 9  27.44 ± 1.56 
C18 : 2 n - 6 5.92 ± 1.23 
C18 : 3 n - 6 0.20 ± 0.05 
C18 : 3 n - 3 1.67 ± 0.26 
CLA 0.50 ± 0.09 
C20 : 2 0.24 ± 0.03 
C20 : 3 n - 6 0.57 ± 0.07 
C20 : 4 n - 6 2.02 ± 0.45 
C20 :5 n - 3 0.99 ± 0.18 
C22 : 4 n - 6 0.34 ± 0.12 
C22 : 5 n - 3 1.17 ± 0.15 
C22 : 6 n - 3 0.09 ± 0.02 
SFA  42.87 ± 1.83 
MUFA  29.28 ± 1.53 
PUFA  12.74 ± 1.84 
n – 3 3.83 ± 0.54 
n – 6 8.91 ± 1.50 
P/S 0.30 ± 0.06 
C18 : 2/C18 : 3 3.59 ± 0.92 
n – 6/n - 3  2.34 ± 0.38 

 
 
 



 29 

2.4.9 ปริมาณและชนิดของกรดอะมิโน (quantity and type of amino acid) 
 กรดอะมิโนเปนชีวโมเลกุลชนิดหนึ่งที่ประกอบดวยอะตอมของคารบอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน และไนโตรเจน กรดอะมิโนเปนหนวยโครงสรางหรือ building block ของโปรตีนซึ่งเกิด
จากกรดอะมิโนหลาย ๆ โมเลกุลมาเชื่อมตอกันดวยพันธะโควาเลนทที่เรียกวาพันธะเพปไทด 
(peptide bond) (อวยพร, 2549) กรดอะมิโนแบงออกเปน 2 ชนิด  
 
 กรดอะมิโนจําเปน (essential or indispensable amino acids) คือกรดอะมิโนที่รางกาย
สังเคราะหไมได หรือสังเคราะหไดแตไมเพียงพอกับความตองการของรางกายจําเปนตองไดรับจาก
อาหาร กรดอะมิโนเหลานี้ ไดแก อารจินีน (arginine) ฮิสทีดีน (histidine) ลูซีน (leucine) ไอโซลูซีน 
(isoleucine) ทริปโทเฟน (tryptophan) ไลซีน (lysine) เมไทโอนีน (methionine) เฟนิลอะลานีน 
(phenylalanine) ทรีโอนีน (threonine) และเวลีน (valine) ในเด็กพบวา เด็กตองการกรดอะมิโนที่
จําเปนแกรางกาย 9 ตัว ยกเวน อารจินีน สวนผูใหญตองการกรดอะมิโนที่จําเปนแกรางกาย 8 ตัว 
ยกเวน ฮิสทีดีน และอารจีนีน เนื่องจากผูใหญสามารถสังเคราะหฮิสทีดีนไดเพียงพอกับความ
ตองการของรางกาย (สิริพันธุ, 2541) 
 
 กรดอะมิโนไมจําเปน (nonessential or dispensable amino acids) คือกรดอะมิโนที่รางกาย
สังเคราะหขึ้นไดเพียงพอกับความตองการของรางกาย ไมจําเปนตองไดรับจากอาหาร โดยอาจ
สังเคราะหขึ้นจากสารประกอบพวกไนโตรเจน จากกรดอะมิโนที่จําเปนแกรางกาย จากไขมัน หรือ
จากคารโบไฮเดรต กรดอะมิโนพวกนี้ ไดแก กรดกลูทามิค (glutamic acid) ไกลซีน (glycine)       
ซีสทีน (cystine) ไทโรซีน (tyrosine) กรดแอสพารทิค (aspartic acid) อะลานีน (alanine) โพรลีน 
(proline) เซรีน (serine) แมวารางกายจะไมตองการกรดอะมิโนไมจําเปนเพราะสังเคราะหขึ้นเองได 
แตถาอาหารขาดกรดอะมิโนไมจําเปนก็อาจทําใหการสังเคราะหโปรตีนของรางกายมีขีดจํากัดเทาที่
ความเร็วของรางกายจะสังเคราะหกรดอะมิโนไมจําเปนไดเพียงพอ ดังนั้นถาไดรับอาหารที่มีทั้ง
กรดอะมิโนจําเปนและไมจําเปนเพียงพอรางกายจะสังเคราะหโปรตีนไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากกวา (สิริพันธุ, 2541) 
 

2.4.9.1 คุณสมบัติของกรดอะมิโน (property of amino acid) 
2.4.9.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ (physical property) (บุญยืน, 2522) 

 1. การละลาย (solubility) กรดอะมิโนละลายในน้ํา ไมละลายหรือละลายไดเพียง
เล็กนอยในแอลกอฮอล ไมละลายในอีเธอร ละลายไดในตัวทําละลายที่เปนโพลาร (polar) นอยกวา
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น้ํา เชน tyrosine ละลายไดนอยในน้ําเย็นแตละลายไดมากในน้ํารอน cystine ละลายไดยากทั้งในน้ํา
เย็นและน้ํารอน proline และ hydroxiproline ละลายในแอลกอฮอลและอีเธอร 

กรดอะมิโนละลายไดในกรดและเบสเจือจาง และเกิดเกลือของกรดอะมิโนขึ้น 
เชน tyrosine ละลายไดปานกลางในกรดและเบสเจือจาง cystine ละลายไดในกรดเขมขน เชน กรด
ไฮโดรคลอริค แตละลายไดเล็กนอยในกรดน้ําสมและสารละลายแอมโมเนียเจือจาง 

2. จุดหลอมตัว (melting point) กรดอะมิโนมีจุดหลอมตัวที่สูง โดยมากเกินกวา 
200 องศาเซลเซียส หรือบางตัวเกินกวา 300 องศาเซลเซียส กรดอะมิโนนี้จะสลายตัวที่จุดหลอมตัว
หรือที่อุณหภูมิใกลจุดหลอมตัวดวย ดังนั้นบางทีจึงเรียกจุดนี้วา จุดสลายตัว (decomposition point) 

3. รส (taste) กรดอะมิโนบางตัวมีรสหวาน บางตัวไมมีรส และบางตัวมีรสขมโดย
กรดอะมิโนที่ใหรสหวาน คือ glycine, alanine, threonine, proline, hydroxyproline, lysine และ
glutamine กรดอะมิโนที่ใหรสขม คือ novaline, leucine, isoleucine, methionine, tryptophan, 
arginine และ histidine และรสเปรี้ยวเกิดจากกรดอะมิโนชนิดตาง ๆ เชน aspartic acid และ 
glutamate เปนตน (สัญชัย, 2550) 

 
2.4.9.1.2 สมบัติความเปนกรดและเบส (acid-base property)  
กรดอะมิโนมีสมบัติเปนแอมโฟไลทส (ampholites) ในโมเลกุลมีทั้งประจุบวก

และประจุลบเปนไดโพลารอิออน (dipolarion) หรือซวิทเทอร อิออน (zwitter ion) คือมีลักษณคลาย
กระเทย จากการที่กรดอะมิโนมีทั้ง 2 ประจุในโมเลกุลเดียวกัน จึงมีสภาพเปนบัฟเฟอร (buffer) คือ
ชวยตานความเปนกรดและดางโดยไมทําให pH เปลี่ยนแปลงมากนัก (บุญยืน, 2522 และบุญลอม, 
2546) 

 
2.4.9.2 ลักษณะเฉพาะของกรดอะมิโนบางชนิด (specific characteristic of  some 

amino acid) (สรรเสริญ, 2531) 
อารจินีน (arginine) เปนกรดอะมิโนตัวสําคัญที่ใชในการสรางยูเรีย (urea) ที่เกิดขึ้น

ภายในตับ โดยกระบวนการที่เรียกวา arnitine – arginine cycle 
ฮิสทิดีน (histidine) เปนกรดอะมิโนที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของรางกายทารก อาจ

จําเปนในการสังเคราะหโปรตีนเพื่อซอมแซมเนื้อเยื่อที่สึกหรอหรือถูกทําลาย ทั้งนี้เพราะรางกายไม
สามารถสรางสวนที่เปนหมู R ซ่ึงเปนออรแกนิกเบส (organic base) ของฮิสทิดีนได ถาหมู –COOH 
ของฮิสทิดีนหลุดไปจะกลายเปนฮิสทามีน (histamine) ซ่ึงเปนฮอรโมนของลําไสเล็กที่มีหนาที่
เกี่ยวกับการหดตัวของกลามเนื้อ และการขับกรดเกลือเขาสูกระเพาะอาหาร 
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ไลซีน (lysine) เปนกรดอะมิโนจําเปน มีปริมาณนอยมากในพวกธัญพืชทั่ว ๆ ไป ทํา
ใหคนที่กินอาหารโปรตีนจากพืชที่ดอยคุณคาทางโภชนาการ (poor vegetarian diets) มักจะขาด
กรดอะมิโนชนิดนี้ 

ซิสเทอีน และเมไทโอนีน (cysteine and methionine) เปนกรดอะมิโนที่สําคัญ เพราะ
เปนตนตอของกํามะถัน (S) ที่รางกายไดรับจากอาหารพวกโปรตีน รางกายคนเราสามารถสรางซิส
เทอีนจากเมไทโอนีนไดแตไมสามารถสรางเมไทโอนีนจากซิสเทอีน ดังนั้นเมไทโอนีนจึงเปน
กรดอะมิโนจําเปนที่ตองไดรับจากอาหาร โดยทั่วไปซิสเทอีนสองโมเลกุล ซ่ึงมีหมู –SH (sulfhydryl 
group) เมื่อถูกออกซิไดสจะเกิดเปนซิสทีน (cystine) โมเลกุลที่มีไดซัลไฟดบอนด (disulfide bond,  
-S – S-) เชื่อมโยงโมเลกุลทั้งสองของซิสเทอีนไว บอนดประเภทนี้พบอยูในโมเลกุลของโปรตีน 
เชน อินซูลิน (insulin) และ เคราทิน (keratin) ในเสนผมหรือขนสัตว ทําใหโปรตีนมีความยืดหยุน 
ในโปรตีนที่มีบอนดประเภทนี้สูงมาก ๆ เนื่องจากมีซิสเทอีนมากจะมีความยืดหยุนนอยลงแตมี
ความแข็งมากขึ้น ไดแก โปรตีนชื่อ แอลฟา – เคราทิน (α – keratin) ของเสนผม ขน และเขาสัตว 
เปนตน สําหรับเมไทโอนีน มีหนาที่สําคัญในการเคลื่อนยายหมูเมทิล (transmethylation) โดยการ
เติมหมูเมทิล (- CH3) ในการสังเคราะหโคลีน (choline) ซ่ึงเกิดขึ้นในตับ จากการทดลองในหนู
พบวา ถาใหกินอาหารที่ขาดเมไทโอนีนจะเกิดความผิดปกติขึ้นที่ตับ โดยมีไขมันสะสมที่ตับสูง 
(fatty liver) แตความผิดปกตินี้จะหายไปเมื่อใหอาหารที่มีเมไทโอนีน หรือโคลีน (ซ่ึงสรางมาจาก  
เมไทโอนีนในตับ) นอกจากนี้สารเทอรีน (taurine) ซ่ึงเปนสวนประกอบสําคัญของน้ําดี ก็ไดมาจาก
การเมแทบอลิซึมของซิสเทอีนที่สรางมาจากเมไทโอนีนอีกตอหนึ่ง 

เฟนิลอะลานีน และไทโรซีน (phenylalnine and tyrosine) กรดอะมิโนทั้งสองชนิดนี้มี
หมู R ดานขาง (R – group side chain) ที่เปนวงแบบเบนซีน (benzene ring) อยูดวย เปนสารตนตอ
ในการสังเคราะหฮอรโมน adrenaline และ thyroxine และเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหสารสี 
(pigment) พวกเมลานิน (melanin) ของเสนผม เสนขอบตา และผิวหนัง รางกายสามารถเปลี่ยน     
เฟนิลอะลานีนไปเปนไทโรซีนไดแตไมสามารถเปลี่ยนไทโรซีนกลับมาเปนเฟนิลอะลานีน 
ดังนั้นเฟนิลอะลานีนจึงเปนกรดอะมิโนจําเปนที่ตองกินเขาไปในรูปของอาหาร 

ทริปโทเฟน (tryptophan) เปนกรดอะมิโนจําเปนที่ใชเปนสารตั้งตนในการสังเคราะห
กรดนิโคทินิก (nicotinic acid) ในรางกาย ทั้งยังเปนสารตนตอของ 5 – hydroxytryptamine (5 - HT) 
มีหนาที่ทําใหเกิดการหดตัวของเสนเลือด (vasoconstriction) มีอยูในเนื้อเยื่อตาง ๆ เชน ในเซลล
ผนังของเยื่อเมือกบุผนังลําไสเล็กและในเกล็ดเลือด (blood platelets) ขณะที่เกล็ดเลือดสลายตัวเพื่อ
สรางลิ่มเลือด (blood clot) มันจะปลอย 5 – HT ออกมาเพื่อชวยใหเลือดหยุดไหล โดยทําใหเสน
เลือดบริเวณปากแผลหดตัว 
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ไกลซีน (glycine) เปนกรดอะมิโนที่มีขนาดเล็กที่สุด พบวาในระยะที่กําลังเจริญเติบโต
ของสัตวบางชนิดตองการไกลซีนมากกวาปกติ ไกลซีนเปนกรดอะมิโนจําเปนสําหรับลูกไก ถาขาด
จะเจริญเติบโตชา ในคนใชไกลซีนเปนสารตนตอสําหรับสังเคราะหสารประกอบที่สําคัญ ๆ เชน 
พวกเพียวรีนเบส (purine bases) ซ่ึงใชในการสังเคราะหกรดนิวคลีอิก และพอรไฟริน (porphyrins) 
สําหรับการสังเคราะหฮีโมโกลบิน (haemoglobin) รวมทั้งใชในการสังเคราะหครีเอทีน (creatine) 
และรวมกับกรดน้ําดีอยูในน้ําดี นอกจากนี้ไกลซีนจะชวยในการกําจัดสารพิษพวกฟนอล (phenols) 
ออกจากรางกายโดยการทํางานของตับ อยางเชนถารางกายไดรับกรดเบนโซอิก (benzoic acid) ที่ใช
เปนสารกันบูดในอาหารกระปอง ซ่ึงเปนพิษตอรางกาย ตับจะทําลายโดยการนํามารวมกับไกลซีน
ใหกลายเปน กรดฮิปพิวริค (hippuric acid) กําจัดออกจากรางกายทางปสสาวะ 

กรดกลูทามิค (glutamic acid) เปนกรดอะมิโนที่มีหมูคารบอกซิลสองหมู การกําจัดหมู 
α – NH2 ของกรดกลูทามิคใหเปนแอมโมเนีย กับสวนที่เหลือซ่ึงเปนพวกกรดคีโท (keto acid) เชน 
กรดแอลฟาคีโทกลูทาริค (α – ketoglutaric acid) ซ่ึงสามารถนําใชเปนสารตนตอในการสังเคราะห
กรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ ไดอีก เชน กลูทามีน โพรลีน และอารจินีน เปนตน กรดกลูทามิค เปนกรดที่
พบมากที่สุดในโปรตีนของขาวสาลี ช่ือไกลอาดิน (gliadin) ซ่ึงเมื่อนํามาสลายดวยน้ําเปนกรดกลูทา
มิคและเปลี่ยนเปนเกลือโซเดียมที่ผลิตมากในอุตสาหกรรมเปนโมโนโซเดียมกลูทาเมต 
(monosodium glutamate) ซ่ึงเปนสารที่มีกล่ินรสเนื้อ ใชชูรสอาหารในผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูป
ตาง ๆ กรดกลูทามิคมีบทบาทสําคัญตอเมแทบอลิซึมของแอมโมเนียและการสังเคราะหกรด  
แกมมา – อะมิโนบิวทีริคของระบบประสาท  

โพรลีน และไฮดรอกซี่โพรลีน (proline and hydroxyproline) กรดอะมิโนสองชนิดนี้มี
พวกไพโรล  (pyrrole)  ซ่ึงเปนหนวยโครงสรางเล็ก  ๆ  ที่พบในโครงสรางของพอรไฟริน 
(porphyrins) ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญของฮีโมโกลบิน (haemoglobin) และไซโทโครม 
(cytochromes) ชนิดตาง ๆ กรดอะมิโนทั้งสองชนิดนี้พบมากเปนพิเศษในคอลลาเจน (collagen) 
และโปรตีนอื่น ๆ ในเนื้อเยื่อยึดเหนี่ยว 
       

2.4.9.3 องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อ (amino acid composition in meat)  
การวิเคราะหทางเคมีของเนื้อกระบือพันธุบัลแกเรีย กระบือพันธุมูราหและลูกผสมของ

กระบือทั้งสองพันธุ พบวา กลามเนื้อ LD ของกระบือมีชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน ดังนี้ 
lysine 1.72-2.16 เปอรเซ็นต histidine 0.77-0.87 เปอรเซ็นต arginine 1.2-1.43 เปอรเซ็นต aspartic 
acid 2.51-2.62 เปอรเซ็นต threonine 1.17-1.23 เปอรเซ็นต serine 0.88-0.93 เปอรเซ็นต glutamic 
acid 3.97-4.31 เปอรเซ็นต proline 0.91-1.18 เปอรเซ็นต glycine 1.05-1.06 เปอรเซ็นต alanine  
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1.42-1.57 เปอรเซ็นต cystine 0.36-0.54 เปอรเซ็นต valine 1.32-1.37 เปอรเซ็นต methionine 0.64-
0.66 เปอรเซ็นต isoleucine 1.16-1.23 เปอรเซ็นต leucine 1.82-1.95 เปอรเซ็นต tyrosine 0.82-0.89 
เปอรเซ็นต phenylalanine 0.90-0.96 เปอรเซ็นต (Cockrill, 1974 อางโดย ประสบ, 2531) และจาก
การศึกษาลักษณะทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของเนื้อกระบือพบวา องคประกอบของกรดอะมิ
โนของกลามเนื้อ BF และ LD มีลักษณะคลายกัน ยกเวน cystine และ arginine ของกลามเนื้อ BF ซึง่
สูงกวากลามเนื้อ LD (Table 6) (Ziauddin et al., 1994) 

Greenwood et al. (1951) ศึกษาองคประกอบกรดอะมิโนในเนื้อสุกและเนื้อดิบของโค
เกรด choice และเกรด utility พบวา องคประกอบกรดอะมิโนไมแตกตางกันทั้งระหวางเกรดซาก
และความสุกดิบของเนื้อ แตพบวาปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อโคเกรด utility คอนขางสูงกวาเกรด 
choice เนื่องจากเปอรเซ็นตโปรตีนที่สูงกวา และปริมาณไขมันที่ต่ํากวาของเนื้อโคเกรด utility 
นอกจากนี้ยังพบวา  องคประกอบกรดอะมิโนในเนื้อโคคลายกับในเนื้อสุกรและเนื้อแกะ 
(Schweigert et al., 1949) ซ่ึงสอดคลองกับ Eliot et al. (1943) ศึกษาองคประกอบกรดอะมิโนของ
เนื้อเยื่อโปรตีนจากเนื้อสัตว 10 ชนิด (โค ลูกโค แกะ สุกร ไก เตา ปลาคอต ปลาแซลมอล ขากบและ
กุง) พบวา องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อสัตวแตละชนิดไมมีความแตกตางกัน โดยมี lysine 
อยูมากกวากรดอะมิโนชนิดอื่น คือ มีอยู 7.7 – 9.6 เปอรเซ็นต arginine 6.3 – 7.6 เปอรเซ็นต 
histidine 1.8 – 2.4 เปอรเซ็นต methionine 2.9 – 3.4 เปอรเซ็นต cystine 1.1 – 1.4 เปอรเซ็นต 
threonine และ serine 4.3 – 5.3 เปอรเซ็นต tyrosine 4.2 – 4.9 เปอรเซ็นต phenylalanine 3.8 – 4.9 
เปอรเซ็นต และ tryptophane 1.2 – 1.4 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังไดเปรียบเทียบสัดสวนโมเลกุลของ
กรดอะมิโนในเนื้อ ซ่ึงพบวา ทุก 10 โมลของ lysine จะให serine 9 โมล arginine และ threonine     
7 โมล phenylalanine และ tyrosine 4 โมล methionine 3.5 โมล histidine 2.5 โมล tryptophane และ 
cystine ประมาณ 1 โมล (Figure 3) จากการศึกษาของ ศศิเกษมและพรรณี (2530) พบวา ในเนื้อโคมี
ปริมาณกรดอะมิโนคิดเปนมิลลิกรัมตอโปรตีน 1 กรัม ดังนี้ lysine 89, histidine 34, threonine 39, 
tryptophan 11, isoleucine 48, leucine 81, methionine 40, cystine 40, tyrosine 80, phenylalanine 80 
และ valine 50 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน 
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Table 6 Amino acid composition of muscle (g/100 g Protein) (Ziauddin et al., 1994) 

Amino acid BF LD 
Aspartic acid 7.50 7.74 
Threonine 5.68 3.82 
Serine 3.30 3.30 
Glutamic acid                        12.69                         12.32 
Proline 4.01 3.18 
Glycine 4.72 4.28 
Alanine 3.32 3.15 
Cystine 1.59 0.94 
Valine 4.43 4.59 
Metionine 4.43 4.59 
Isoleucine 1.22 1.40 
Leucine 6.28 8.19 
Tyrosine 3.46 2.91 
Phenylalanine 4.17 4.28 
Histidine 3.09 3.59 
Lysine 9.47 9.92 
Arginine 1.87 0.96 
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Figure 3 Molecular proportions of amino acids. (Eliot et al., 1943) 


