
บทที่ 5  
วิจารณผลการทดลอง 

 
5.1 สมรรถภาพการผลิต (performance) 

จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของกระบือขุนที่ไดรับอาหารขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัวนาน 350 วัน โดยมีน้ําหนักตัวเร่ิมตน 202.17 และ 204.17 กิโลกรัม ตามลําดับ พบวา 
ระดับอาหารขนที่ใชขุนกระบือไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน และประสิทธิภาพ
การใชอาหารแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ทั้งนี้เนื่องจากกระบือที่ใชขุนมีน้ําหนักสิ้นสุดการ
ทดลองและปริมาณอาหารที่กินไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) Marino et al. (2006) ศึกษาผล
ของสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของโคพันธุ Podolian โดย
แบงโคเปน 2 กลุม ใหไดรับอาหารหยาบตออาหารขน 60:40 (HC) ไดรับอาหารขนคิดเปน 3.19 
เปอรเซ็นต และ 70:30 (LC) ไดรับอาหารขนคิดเปน 2.26 เปอรเซ็นต พบวา โคกลุม HC มีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันสูงกวาโคกลุม LC แตประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกัน จาก
การศึกษาของ Singh et al. (2000) ที่ศึกษาผลของสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนในอาหารอัดเม็ด
ตอประสิทธิภาพการผลิตของกระบือ 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 อัตราการเจริญเติบโตตอวันของกระบือกลุม T1 สูงกวา T2, T3 และ C ตามลําดับ แต
ประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกัน ผลการทดลองแตกตางกับ Cerdeno et al. (2006) 
ทําการศึกษาการขุนโคระยะสั้น (60 วัน) โดยแบงโคออกเปน 3 กลุม กลุมที่ 1 ใหไดรับอาหารขน
รวมกับฟางขาวอยางเต็มที่  กลุมที่ 2 ไดรับอาหารขนอยางจํากัดคือ 4 กิโลกรัม/ตัว/วัน รวมกับการ
ไดรับหญาแหงอยางเต็มที่ และกลุมที่ 3 ไดรับอาหารเหมือนกลุมที่ 2 ในชวง 30 วันแรกและเหมือน
กลุมที่ 1 ในชวง 30 วันหลัง พบวา โคกลุมที่ 1 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันสูงกวาโคกลุมที่ 2 
และ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
5.2 คุณภาพซาก (carcass quality) 

จากการศึกษาคุณภาพซากกระบือปลักขุนที่ไดรับอาหารขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว พบวา ระดับของอาหารขนไมมีผลตอคุณภาพซากของกระบือปลักขุน โดยกระบือปลัก
ในทั้ง 2 กลุม มีน้ําหนักมีชีวิต (live weight) น้ําหนักซากอุน (hot carcass weight) น้ําหนักซากเย็น 
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(chilled carcass weight) เปอรเซ็นตซาก (dressing) ความยาวซาก (carcass length) พื้นที่หนาตัดเนื้อ
สัน (loin eye area) ความหนาไขมันสันหลัง (back fat thickness) เปอรเซ็นตอวัยวะภายนอกและ
ภายใน (external and internal organ) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ทั้งนี้เนื่องจากกระบือปลัก
ทั้ง 2 กลุม มีน้ําหนักฆา อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน และประสิทธิภาพการใชอาหารไม
แตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับ Wanapat and Wachirapakorn 
(1990) ที่รายงานวา การใชอาหารหยาบและอาหารขนขุนกระบือปลักโดยใหกระบือไดรับอาหาร
หยาบคือ ฟางขาว และฟางหมักยูเรีย ใหไดรับสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน 50 : 50 และ 20 : 
80 ไมมีผลทําใหน้ําหนักฆา น้ําหนักซากอุน น้ําหนักซากเย็น เปอรเซ็นตซาก พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน 
และเปอรเซ็นตอวัยวะภายในของกระบือปลักแตกตางกันในแตละกลุม จากรายงานของ Tiwari et al. 
(2001) พบวา การเสริมแหลงโปรตีนในอาหารตางกันไมมีผลตอ น้ําหนักซาก ความยาวซาก และ
พื้นที่หนาตัดเนื้อสันของกระบือพันธุมูราห เนื่องจากระดับพลังงานที่กระบือไดรับไมแตกตางกัน 
ซ่ึงสอดคลองกับ Anjaneyulu et al. (1985) ที่รายงานวา ระดับโปรตีนในอาหารตางกันไมมีผลตอ 
สวนประกอบของซาก และเปอรเซ็นตซากของกระบือ จากรายงานของ Marino et al. (2006) ที่
ศึกษาผลของสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนตอคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อของโคพันธุ 
Podolian โดยแบงโคเปน 2 กลุม ใหไดรับอาหารหยาบตออาหารขน 60 : 40 และ 70 : 30 พบวา ไม
มีความแตกตางกันของน้ําหนักฆา น้ําหนักซาก และเปอรเซ็นตซาก ซ่ึงสอดคลองกับ Dannenberger et al. 
(2006) ที่รายงานวา อาหารไมมีผลตอน้ําหนักซากอุน และน้ําหนักซากเย็นของโคพันธุ German 
Holstein และ German Simmental แตมีผลตอน้ําหนักอวัยวะภายในของโคทั้งสองพันธุ โดยพบวา 
โคที่เล้ียงปลอยแปลงหญาเปนเวลา 160 วัน จากนั้นนํามาเลี้ยงขุนในคอกใหไดรับหญาหมัก 1.5 
กิโลกรัม/ตัว/วัน รวมกับหญาแหง 0.7  กิโลกรัม/ตัว/วัน มีน้ําหนักตับ ไต และหัวใจสูงกวา (P < 0.05) เมื่อ
เทียบกับโคที่เล้ียงขังคอกใหไดรับอาหารขน 3.2 กิโลกรัม/ตัว/วัน รวมกับอาหารหยาบ ไดแก 
ขาวโพดหมัก 13.8 กิโลกรัม/ตัว/วัน หญาแหง 0.1 กิโลกรัม/ตัว/วัน และฟางขาว 0.09 กิโลกรัม/ตัว/
วัน ตลอดระยะเวลาในการขุน  

 
5.2.1 การตัดแตงซากแบบสากล (standard USDA cutting style) 
 จากผลการทดลองพบวา ระดับอาหารขนไมมีผลตอเปอรเซ็นตการตัดแตงซากแบบสากล 
(P > 0.05) ทั้งในสวนของการตัดแตงซากเสี้ยวหนาและเสี้ยวหลัง เนื่องจากกระบือทั้ง 2 กลุมมีอายุ
และน้ําหนักกอนฆาไมแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในสวนของเปอรเซ็นตขาสะโพก ซ่ึงพบวา 
กระบือปลักที่ไดรับอาหารขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีเปอรเซ็นตขาสะโพกสูงกวา (P < 
0.05) กระบือปลักที่ไดรับอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว เนื่องจากกระบือปลักที่ไดรับ
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อาหารขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ไดรับโปรตีนและพลังงานในอาหารสูงกวากระบือปลักที่
ไดรับอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ผลการทดลองสอดคลองกับ Marino et al. (2006) ที่
ศึกษาผลของสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนตอคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อของโคพันธุ 
Podolian โดยแบงโคเปน 2 กลุม ใหไดรับอาหารหยาบตออาหารขน 60 : 40 และ 70 : 30 พบวา 
สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนไมมีผลตอเปอรเซ็นตการตัดแตงซากแบบสากล โดยเปอรเซ็นต
ช้ินสวนจากการตัดแตงซากเสี้ยวหนาสูงกวาการตัดแตงซากเสี้ยวหลัง ซ่ึงสอดคลองกับ Wanapat 
and Wachirapakorn (1990) รายงานวา กระบือปลักที่ไดรับสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน
ตางกัน คือ ไดรับฟางตออาหารขน 50 : 50 และ 20 : 80 และไดรับฟางหมักยูเรียตออาหารขน   50 : 
50 และ 20 : 80 มีน้ําหนักซากสวนหนาและสวนหลังไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) แต
เปอรเซ็นตช้ินสวนจากการตัดแตงซากเสี้ยวหนามีแนวโนมสูงกวาการตัดแตงซากเสี้ยวหลัง จาก
รายงานของ Tiwari et al. (2001) พบวา การเสริมแหลงโปรตีนในอาหารตางกันไมมีผลตอ
เปอรเซ็นตช้ินสวนการตัดแตงซากแบบสากลของกระบือพันธุมูราห เนื่องจากระดับพลังงานที่
กระบือไดรับไมแตกตางกัน 
 
5.2.2 การตัดแตงซากแบบไทย (Thai cutting style) 
 จากผลการทดลองพบวา ระดับอาหารขนไมมีผลตอเปอรเซ็นตการตัดแตงซากแบบไทย 
โดยกระบือปลักที่ไดรับอาหารขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีเปอรเซ็นตเนื้อหางตะเข 
(Semimembranosus) เนื้อลูกดิ่ง (Semitendinosus) เนื้อใบพาย (Biceps femoris) เนื้อสันใน (Psoas 
major) เสือรองไห (brisket) เนื้อแดง (lean) เศษเนื้อ (trim meat) ไขมัน (fat) กระดูก (bone) และเอ็น 
(tendon) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ทั้งนี้เนื่องจากกระบือทั้ง 2 กลุม มีอายุและน้ําหนักกอน
ฆาไมแตกตางกัน แตพบวา กระบือปลักที่ไดรับอาหารขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มี
เปอรเซ็นตเนื้อลูกมะพราว (Quadtriceps) และเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi) สูงกวา (P < 0.05) 
กระบือปลักที่ไดรับอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว เนื่องจากกระบือปลักที่ไดรับอาหาร
ขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ไดรับโปรตีนและพลังงานในอาหารสูงกวากระบือปลักที่ไดรับ
อาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ซึ่งสอดคลองกับ Anjaneyulu et al. (1985) พบวา กระบือ
เพศผูที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนตางระดับกัน (100, 80 และ 60 เปอรเซ็นต) มีเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
ไขมัน และกระดูกไมแตกตางกันทางสถิติ จากรายงานของ Tiwari et al. (2001) พบวา การเสริม
แหลงโปรตีนในอาหารตางกันไมมีผลตอเปอรเซ็นตเนื้อแดง และไขมันของซาก แตมีผลตอ
เปอรเซ็นตกระดูก โดยกระบือที่ไดรับอาหารขนเสริมดวยปลาปน 8 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตกระดูก
มากกวากระบือที่ไดรับอาหารขนเสริมดวยถ่ัวลิสง 8 เปอรเซ็นต และกระบือที่ไดรับอาหารขนเสริม
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ดวยถ่ัวลิสงที่ทรีทดวย formaldehyde 8 เปอรเซ็นต (P < 0.05) ซ่ึงสัดสวนไขมันจะแปรผันตรงขาม
กับกลามเนื้อและกระดูก ถามีไขมันมากจะมีกลามเนื้อและกระดูกนอย โดยสัดสวนของกระดูกจะ
ไมเปลี่ยนแปลงมากนัก แตไขมันและกลามเนื้อจะเปลี่ยนแปลงตามอายุ อาหาร พันธุ เพศ 
สิ่งแวดลอมและสุขภาพสัตว (สัญชัย, 2550) 

 
5.3 คุณภาพเนื้อ (meat quality) 
5.3.1 คาความเปนกรดดางของเนื้อ (pH value) 

การวัดคาความเปนกรดดางของเนื้อ (pH) เปนการศึกษาคุณภาพเนื้อทางออม (indirect meat 
quality) โดย pH หลังฆาของกลามเนื้อสัตวจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บซากหรือเนื้อที่เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นหลังจากสัตวตายแลว กลามเนื้อยังคงมีการทํางานอยู ซ่ึงเปนการสลาย
ไกลโคเจนที่สะสมอยูในกลามเนื้อ แตเปนแบบไมใชออกซิเจน และไดกรดแลคติค (lactic acid) 
เกิดขึ้น เมื่อกรดแลคติคสะสมมากขึ้นทําใหคา pH ลดลง ซ่ึงคา pH จะลดลงมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
หลายปจจัย ทั้งพันธุกรรม การจัดการกอนฆา จนกระทั่งกระบวนการฆา เปนตน (Xiong et al., 
1993) นอกจากนี้คา pH ยังมีผลตอลักษณะคุณภาพของเนื้อในดานอื่น ๆ อีก เชน ความนุม 
(tenderness) ความชุมฉ่ํา (juiciness) ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity) 
การสูญเสียน้ําขณะประกอบอาหาร และอายุในการเก็บรักษา (Young and Lyon, 1989; Fletcher, 
2002) จากการทดลองวัดคา pH ของกลามเนื้อ Longissimus dorsi (LD) และ Semimembranosus 
(SM) หลังฆา 45 นาที และ 24 ช่ัวโมง พบวา คา pH ของทั้งสองกลามเนื้อมีคาลดลงภายหลังจากการ
ฆา โดยคา pH ของกลามเนื้อ LD มีคาเทากับ 6.83 – 6.96 ที่ 45 นาที และมีคาเทากับ 6.19 – 6.47 ที่ 
24 ช่ัวโมงหลังฆา และคา pH ของกลามเนื้อ SM มีคาเทากับ 6.58 – 6.74 ที่ 45 นาที และมีคาเทากับ 
5.76 – 5.87 ที่ 24 ช่ัวโมงหลังฆา ซ่ึงสอดคลองกับ Neath et al. (2007) ที่รายงานวา คา pH ของ
กลามเนื้อ Longissimus thoracis (LT) ของกระบือลดลงจาก 6.7 เปน 5.7 ที่เวลา 40 นาที และ 24 
ช่ัวโมงหลังฆา นอกจากนี้จากผลการทดลองพบวากลามเนื้อ LD และ SM มีคา pH แตกตางกัน 
เนื่องจากกลามเนื้อแตละชนิดมีผลตอการลดลงของคา pH ตางกัน โดยกลามเนื้อที่ออกกําลังกายมาก
จะมีการลดลงของคา pH ชากวาเพราะมีเสนใยชนิด red muscle fiber เปนองคประกอบมากกวาเสน
ใยชนิด white muscle fiber ซ่ึงสอดคลองกับ von Seggern et al. (2005) ซ่ึงรายงานวา กลามเนื้อตาง
ชนิดกันมีคา pH ตางกัน โดยกลามเนื้อ Infraspinatus (IF) มีคา pH สูงกวากลามเนื้อ LD, Biceps 
femoris (BF) และ Semitendinosus (ST) (P < 0.05) มีคาเทากับ 5.97, 5.76, 5.48 และ 5.45 ตามลําดับ 
เชนเดียวกับ Sekhon and Bawa (1996) ที่รายงานวา กลามเนื้อกระบือตางชนิดกันมีคา pH ตางกัน 
โดยกลามเนื้อ LD มีคาสูงสุด คือ 6.79 และกลามเนื้อ ST มีคาต่ําสุด คือ 6.73 แตกลามเนื้อ BF และ 
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Triceps brachii (TB) ไมแตกตางกัน (P > 0.05) โดยมีคาเทากับ 6.76 และ 6.75 สําหรับกลามเนื้อ 
SM ของกระบือมีคา pH เทากับ 6.21 (Vasanthi et al., 2007) เมื่อพิจารณาปจจัยจากระดับอาหารขน
ที่กระบือปลักไดรับ พบวา ระดับอาหารขนไมมีผลตอคา pH ของกลามเนื้อ LD และ SM ทั้งที่ 45 
นาที และ 24 ช่ัวโมง หลังฆา (P > 0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ Cerdeno et al. (2006) ที่ศึกษาการขุนโค
ระยะสั้น (60 วัน) โดยแบงโคออกเปน 3 กลุม ใหไดรับอาหารขนเต็มที่  ไดรับอาหารขนอยางจํากัด 
และจํากัดอาหารขนในชวง 30 วันแรกและใหอาหารขนเต็มที่ในชวง 30 วันหลัง พบวา อาหารไมมี
ผลตอคา pH ที่ 24 ช่ัวโมง ของกลามเนื้อ LT ซ่ึงสอดคลองกับ Molony et al. (2008) ที่รายงานวา โค
ที่ไดรับหญาหมักเต็มที่รวมกับอาหารขน 6.4 กิโลกรัม เปนเวลา 126 วัน และโคที่ไดรับหญาหมัก
เต็มที่ 35 วันแรกตามดวยอาหารขนอยางเต็มที่ มีคา pH ที่ 48 ช่ัวโมง ของกลามเนื้อ LD ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P > 0.05) นอกจากนี้ยังพบวา สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนไมมีผลตอคา pH ที่ 1 
และ 24 ช่ัวโมง หลังฆา (Marino et al., 2006) ซ่ึงคา pH ของเนื้อจะแปรผันไปตามปจจัยตาง ๆ คือ 
ปริมาณไกลโคเจนเริ่มตนที่มีอยูในกลามเนื้อชวงที่สัตวถูกฆา ความทนทานตอสภาพความเครียด
ของสัตว ตําแหนงของกลามเนื้อ และอัตราการลดลงของอุณหภูมิซาก เปนตน (เยาวลักษณ, 2536) 

 
5.3.2 สีเนื้อ (meat color) 

การเปรียบเทียบความแตกตางของสีเนื้อประเมินผลออกมาเปนคาความสวาง (lightness, 
L*) คาความเปนสีแดง (redness, a*) และคาความเปนสีเหลือง (yellowness, b*) จากการทดลอง
พบวา ระดับอาหารขนที่กระบือปลักไดรับไมมีผลตอคาสีของเนื้อ (P > 0.05) ทั้งคา L*, a* และ b* 
ซ่ึงสอดคลองกับ ชัยณรงค และจันทรพร (2539) ศึกษาการขุนกระบืออายุนอยดวยอาหารขน 3 
ระดับ คือ 0, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบวาระดับอาหารขนไมมีผลทําใหคา L*, a* และ b* แตกตาง
กันทางสถิติ และสอดคลองกับ French et al. (2000, 2001) ที่รายงานวา สัดสวนอาหารหยาบและ
อาหารขนไมมีผลตอคาสีของกลามเนื้อ LD ของโคขุน และจากการศึกษาการขุนโคระยะสั้น (60 
วัน) โดยแบงโคออกเปน 3 กลุม ใหไดรับอาหารขนเต็มที่  ไดรับอาหารขนอยางจํากัด และจํากัด
อาหารขนในชวง 30 วันแรกและใหอาหารขนเต็มที่ในชวง 30 วันหลัง พบวา โคทั้ง 3 กลุม มีคาสี
ของเนื้อทั้งคา L*, a* และ b* ไมแตกตางกันทางสถิติ (Cerdeno et al., 2006) แตผลการทดลองตาง
จาก Nuernberg et al. (2005) และ Dannenberger et al. (2006) โดยพบวา อาหารมีผลตอคาสีของ
เนื้อ โดยเนื้อโคที่เล้ียงปลอยแปลงหญาเปนเวลา 160 วัน จากนั้นนํามาเลี้ยงขุนในคอกใหไดรับหญา
หมัก 1.5 กิโลกรัม/ตัว/วัน รวมกับหญาแหง 0.7 กิโลกรัม/ตัว/วัน มีสีเนื้อเขมกวา (P < 0.05) เมื่อ
เทียบกับโคที่เล้ียงขังคอกใหไดรับอาหารขน 3.2 กิโลกรัม/ตัว/วัน รวมกับอาหารหยาบ ไดแก 
ขาวโพดหมัก 13.8 กิโลกรัม/ตัว/วัน หญาแหง 0.1 กิโลกรัม/ตัว/วัน และฟางขาว 0.09 กิโลกรัม/ตัว/วัน 
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ตลอดระยะเวลาในการขุน ซ่ึงลักษณะสีแดงของกลามเนื้อเกิดขึ้นจากไมโอโกลบินซึ่งจัดเปน
โปรตีนชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่ในการกักเก็บออกซิเจนของกลามเนื้อ (ชัยณรงค, 2529) โดยพบวาการ
เล้ียงสัตวแบบกักบริเวณจะมีปริมาณไมโอโกลบินที่ต่ํากวาการเลี้ยงสัตวแบบปลอย เนื่องจากสัตวที่
เล้ียงแบบปลอยมีกิจกรรมและการออกกําลังกายมาก จึงทําใหกลามเนื้อมีความตองการใชออกซิเจน
สูง มีปริมาณไมโอโกลบินในเนื้อสูง เนื้อจึงมีสีเขมกวาสัตวที่เล้ียงแบบกักบริเวณ (สัญชัย, 2550) 
เมื่อพิจารณาปจจัยจากกลามเนื้อ พบวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอคาสีของเนื้อ โดยกลามเนื้อ ST มี
คา L* สูงสุด รองลงมาคือกลามเนื้อ IF, LD และ BF ตามลําดับ สําหรับคา a* และ b* พบวา 
กลามเนื้อ ST มีคาสูงสุด รองลงมาคือ กลามเนื้อ IF, BF และ LD ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ 
Torrescano et al. (2003) ที่รายงานวา กลามเนื้อแตละชนิดมีสีของเนื้อตางกัน เนื่องจากแตละ
กลามเนื้อมีองคประกอบและเมแทบอลิซึมตางกัน ซ่ึงพบวา กลามเนื้อ ST มีคา L* สูงกวากลามเนื้อ 
IF และ BF ตามลําดับ และจากรายงานของ Spanghero et al. (2004) พบวา กลามเนื้อ ST ของโค
และกระบือมีคา L* สูงกวา และคา a* ต่ํากวากลามเนื้อ LD โดยมีคา L* เทากับ 48.5 และ 43.4 คา 
a* เทากับ 20.1 และ 22.4 ตามลําดับ ซ่ึงกลามเนื้อแตละชนิดจะมีสีตางกัน เนื่องจากแตละกลามเนือ้มี
กิจกรรมมากนอยตางกัน จึงมีความตองการออกซิเจนในปริมาณที่ตางกันดวย เปนสาเหตุใหมีความ
แตกตางกันของปริมาณไมโอโกลบินในระหวางมัดกลามเนื้อ เชน กลามเนื้อสันหลังมักจะใชงาน
เพียงเพื่อเสริมโครงรางของสัตวเทานั้น จึงตองการใชออกซิเจนในปริมาณต่ํากวามาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลามเนื้อขาหลังหรือไหล ซ่ึงทํางานหนักและเปนระยะเวลานาน ซ่ึงกลามเนื้อยิ่งมี
ปริมาณไมโอโกลบินสูงเทาใดก็จะมีสีเขมมากเทานั้น โดยถาหากพิจารณาในแงของเนื้อเยื่อวิทยา 
(histology) แลวพบวาความแตกตางของสีในระหวางมัดกลามเนื้ออันเนื่องจากปริมาณไมโอโกลบนิ
ไมเทากันนั้น มีสาเหตุมาจาก ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ โดยถาเปนกลามเนื้อที่มีสีเขมกวาก็มักจะมี
สัดสวนของ red muscle fiber สูงกวา (สัญชัย, 2551) นอกจากนี้สีของเนื้อสัตวยังแตกตางกันตาม
ชนิดของสัตว เพศ อายุ และชนิดของกลามเนื้อ ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณไมโอโกลบินที่มีอยูในกลามเนือ้
นั่นเอง (อุมาพร, 2546) 
 
5.3.3 องคประกอบทางเคมี (chemical composition) 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อประกอบดวย เปอรเซ็นตความชื้น โปรตีน และไขมัน ผลการ
ทดลองพบวา ระดับอาหารขนที่กระบือปลักไดรับไมมีผลตอคาเปอรเซ็นตความชื้น และโปรตีนใน
เนื้อ ( P > 0.05) แตมีผลตอคาเปอรเซ็นตไขมัน โดยกระบือปลักกลุมที่ไดรับอาหารขน 1.5 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีเปอรเซ็นตไขมันสูงกวา (P < 0.05) กระบือปลักกลุมที่ไดรับอาหารขน 
2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว จากรายงานของ ชัยณรงค และจันทรพร (2539) ที่รายงานวา ระดับ
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อาหารขนที่กระบือปลักไดรับไมมีผลตอเปอรเซ็นตโปรตีนในเนื้อ แตมีผลตอเปอรเซ็นตไขมัน โดย
กระบือที่ไดรับอาหารขน 0, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตไขมันเทากับ 0.78, 1.73 และ 1.77 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงการที่เปอรเซ็นตไขมันของกระบือกลุมที่ไดรับอาหารขน 0 เปอรเซ็นต ต่ํา
กวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิตินั้นเนื่องมาจากกระบือกลุมนี้ไมไดรับอาหารขนเหมือนกลุม
อ่ืน ซ่ึงปริมาณขององคประกอบทางเคมีในเนื้อสัตวจะแตกตางกันขึ้นอยูกับ สายพันธุ ชนิดของสัตว 
อายุ ชนิดของกลามเนื้อ เพศ และปจจัยจากสิ่งแวดลอม (สัญชัย, 2550) จากรายงานของ Tiwari et al. 
(2001) พบวา การเสริมแหลงโปรตีนในอาหารตางกันไมมีผลตอปริมาณความชื้นและไขมันของ
กลามเนื้อ LD ของกระบือพันธุมูราห ซ่ึงสอดคลองกับ Anjaneyulu et al. (1985) ที่รายงานวา ระดับ
ของโปรตีนในอาหารไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อกระบือ โดยเนื้อกระบือมีปริมาณ
ความชื้น โปรตีน และไขมัน เฉลี่ยเทากับ 76.36, 20.44 และ 1.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ        
Cerdeno et al. (2006) รายงานวา การขุนโคระยะสั้น (60 วัน) โดยแบงโคออกเปน 3 กลุม ใหไดรับ
อาหารขนเต็มที่  ไดรับอาหารขนอยางจํากัด และจํากัดอาหารขนในชวง 30 วันแรกและใหอาหาร
ขนเต็มที่ในชวง 30 วันหลัง ไมมีผลทําใหองคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อ LT แตกตางกันทาง
สถิติ เมื่อพิจารณาปจจัยจากกลามเนื้อ พบวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอองคประกอบทางเคมีของ
เนื้อ โดยเปอรเซ็นตความชื้นของกลามเนื้อ IF มีคาสูงสุด รองลงมาคือ กลามเนื้อ ST, BF และ LD 
ตามลําดับ (P < 0.001) เปอรเซ็นตโปรตีนของกลามเนื้อ LD มีคาสูงสุด รองลงมาคือ กลามเนื้อ ST, 
IF และ BF ตามลําดับ (P < 0.05) และเปอรเซ็นตไขมันของกลามเนื้อ LD มีคาสูงสุด รองลงมาคือ 
กลามเนื้อ IF, ST และ BF ตามลําดับ (P < 0.001) ซ่ึงสอดคลองกับ von Seggern et al. (2005) ที่
รายงานวา กลามเนื้อตางชนิดกันมีปริมาณไขมันและความชื้นตางกัน โดยปริมาณไขมันใน
กลามเนื้อ IF มากกวา LD, BF และ ST (P < 0.05) สวนปริมาณความชื้นในกลามเนื้อ ST มากกวา 
กลามเนื้อ BF, IF และ LD (P < 0.05) ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ French et al. (2000) 
ที่รายงานวา การใหอาหารที่มีพลังงานสูงไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อ แตปริมาณ
โปรตีน เถา และไขมัน มีความแตกตางกันระหวางกลามเนื้อ โดยปริมาณโปรตีนของกลามเนื้อ ST 
และ LD สูงกวากลามเนื้อ SM (P < 0.001) ปริมาณไขมันของกลามเนื้อ LD สูงที่สุดและกลามเนื้อ 
ST ต่ําที่สุด (P < 0.01) 
 
5.3.4 ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity) 

ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อไดทําการศึกษาคาการสูญเสียน้ําของเนื้อในรูปแบบ
ตางๆ ไดแก คาการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษา (drip loss) คาการสูญเสียน้ําจากการทําละลาย (thawing 
loss) คาการสูญเสียน้ําจากการตม (boiling loss) และคาการสูญเสียน้ําจากการยาง (grilling loss) ซ่ึง
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ถาคาเหลานี้สูง แสดงวาเนื้อนั้นมีความสามารถในการอุมน้ําต่ํามีผลทําใหเนื้อแหง แข็ง และเหนียว 
จากการทดลองพบวา ระดับของอาหารขนที่กระบือปลักไดรับไมมีผลตอคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บ
รักษา คาการสูญเสียน้ําจากการทําละลาย และคาการสูญเสียน้ําจากการตม (P > 0.05) แตมีผลตอคา
การสูญเสียน้ําจากการยาง โดยเนื้อกระบือปลักกลุมที่ไดรับอาหารขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
มีคาการสูญเสียน้ําจากการยางสูงกวา (P < 0.05) เนื้อกระบือปลักกลุมที่ไดรับอาหารขน 1.5 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ซ่ึงสอดคลองกับ French et al. (2001) และ Kerth et al. (2007) ที่รายงาน
วา คาการสูญเสียน้ําของเนื้อ และคาการสูญเสียน้ําจากการประกอบอาหาร (cooking loss) ไมมีความ
แตกตางกันตามอาหารที่โคไดรับ และจากรายงานของ French et al. (2000) พบวา สัดสวนอาหาร
หยาบตออาหารขนไมมีผลตอคาการสูญเสียน้ําของเนื้อและคาการสูญเสียน้ําจากการประกอบอาหาร
ของกลามเนื้อ LD ของโคขุน สําหรับคาการสูญเสียน้ําจากการยาง พบวา ผลการทดลองแตกตางกับ 
Sami et al. (2004) ที่รายงานวา กลามเนื้อ LD ของโคพันธุ Simmental ที่ไดรับอาหารที่มีความ
เขมขนตางกันมีคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อไมแตกตางกัน ทั้งคาการสูญเสียน้ําขณะบม 
(ageing loss) และคาการสูญเสียน้ําจากการยาง กลามเนื้อแตละชนิดมีความสามารถในการอุมน้ํา
แตกตางกัน โดยปกติในกลามเนื้อมีน้ําอยูประมาณ 65 - 80 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักกลามเนื้อ
ทั้งหมด น้ําเหลานี้ทําหนาที่สําคัญตาง ๆ ในเซลลมีชีวิต ไดแก การทําละลายและเคลื่อนยายสาร
ภายในเซลล ทําหนาที่หลอล่ืน รักษารูปรางของเซลลและเปนปจจัยสําคัญในปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่
จําเปน น้ําเหลานี้สวนใหญจะถูกจับไวภายในเสนใยกลามเนื้อโดยเกาะตัวอยูกับโปรตีน ถาหาก
โปรตีนเหลานี้ไมเสื่อมสภาพก็จะจับน้ําไดเกือบทั้งหมด แตในกรณีที่โปรตีนเกิดการเสื่อมสภาพน้ํา
เหลานี้จะถูกปลดปลอยออกมา (ชัยณรงค, 2529) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา ชนิดของกลามเนื้อมี
ผลตอคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษา คาการสูญเสียน้ําขณะทําละลาย และคาการสูญเสียน้ําจากการ
ยาง (P < 0.05) โดยกลามเนื้อ LD มีคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บรักษา และคาการสูญเสียน้ําจากการทํา
ละลายสูงที่สุด และกลามเนื้อ IF มีคาการสูญเสียน้ําจากการยางสูงที่สุด แตชนิดของกลามเนื้อไมมี
ผลตอคาการสูญเสียน้ําจากการตม (P > 0.05) ผลการทดลองสอดคลองกับ Ziauddin et al. (1994) ที่
รายงานวา คาการสูญเสียน้ําจากการประกอบอาหาร โดยการตมใน water bath ที่อุณหภูมิ 26 ± 2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที โดยปราศจากความดัน ของกลามเนื้อ  BF และ Supraspinatus 
(SS) ของกระบือแก (อายุประมาณ 12 ป) และกระบือรุน (อายุ 1 – 2 ป) ไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึง
สอดคลองกับ Spanghero et al. (2004) ที่รายงานวา กลามเนื้อ LT และ ST ของโคพันธุ Italian 
Simmental และกระบือพันธุ Italian Mediterranean มีคาการสูญเสียน้ําจากการประกอบอาหารไม
แตกตางกันทางสถิติ  
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5.3.5 คาแรงตัดผานเนื้อ (shear value) 
คาแรงตัดผานเนื้อเปนคาที่ใชบงชี้ความนุมของเนื้อโดยตรง ซ่ึงวัดออกมาเปนคาแรงสูงสุด 

(force) และคาพลังงาน (energy) จากการทดลองพบวา ระดับของอาหารขนที่ใชขุนกระบือปลักไม
มีผลตอคาแรงตัดผานเนื้อ (P > 0.05) ทั้งคาแรงสูงสุดและคาพลังงาน ซ่ึงสอดคลองกับ ชัยณรงค 
และจันทรพร (2539) ที่รายงานวา การขุนกระบืออายุนอยดวยอาหารขน 3 ระดับ คือ 0, 1.0 และ 1.5 
เปอรเซ็นต ไมมีผลทําใหคาแรงตัดผานเนื้อของกลามเนื้อ LD และ BF แตกตางกันทางสถิติ    
Tiwari et al. (2001) รายงานวา ความแตกตางของแหลงโปรตีนในอาหารไมมีผลตอคาแรงตัดผาน
เนื้อของกลามเนื้อ LD ของกระบือพันธุมูราห โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.96 กิโลกรัม ซ่ึงสอดคลองกับ 
Anjaneyulu et al. (1985) ที่รายงานวา ระดับของโปรตีนในอาหารไมมีผลตอคาแรงตัดผานเนื้อของ
กลามเนื้อ LD ของกระบือ Cerdeno et al. (2006) ทําการศึกษาการขุนโคระยะสั้น (60 วัน) โดยแบง
โคออกเปน 3 กลุม ใหไดรับอาหารขนเต็มที่  ไดรับอาหารขนอยางจํากัด และจํากัดอาหารขนในชวง 
30 วันแรกและใหอาหารขนเต็มที่ในชวง 30 วันหลัง พบวา กลามเนื้อ LT ของโคทั้ง 3 กลุม มีคาแรง
ตัดผานเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) จากการศึกษาของ Marino et al. (2006) พบวา โค
พันธุ Podolian ที่ไดรับอาหารหยาบตออาหารขน 60:40 และ 70:30 มีคาแรงตัดผานเนื้อไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P > 0.05) จากผลการทดลองใหผลแตกตางกับ Sekhon and Bawa (1996) รายงานวา 
อาหารมีผลตอความนุมของเนื้อกระบือ โดยเนื้อกระบือที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนและพลังงานสูง มี
คาแรงตัดผานเนื้อสูงกวา (P < 0.05) กระบือที่ไดรับอาหารโปรตีนและพลังงานต่ํา และจากรายงาน
ของ Nuernberg et al. (2005) และ Dannenberger et al. (2006) พบวา เนื้อโคที่ไดรับหญาเปนอาหาร
เหนียวกวาเนื้อโคที่ไดรับอาหารขน เนื่องจากมีคาแรงตัดผานเนื้อสูงกวา เมื่อพิจารณาชนิดของ
กลามเนื้อพบวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอคาแรงตัดผานเนื้อ โดยกลามเนื้อ ST มีคาแรงสูงสุด
แตกตางกับกลามเนื้อ IF, LD และ BF อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.001) สําหรับคาพลังงาน
พบวา กลามเนื้อ ST มีคาสูงสุด รองลงมาคือ กลามเนื้อ BF, IF และ LD ตามลําดับ (P < 0.001) ซึ่ง
สอดคลองกับ Sekhon and Bawa (1996) ที่รายงานวา กลามเนื้อตางชนิดกันมีความเหนียวตางกัน 
โดยกลามเนื้อ ST เหนียวกวากลามเนื้อ BF และ LD เนื่องจากมีคาแรงตัดผานเนื้อสูงกวา ซ่ึง
สอดคลองกับ Marino et al. (2006) ที่รายงานวา กลามเนื้อ LD และ SM มีคาแรงตัดผานเนื้อต่ํากวา
กลามเนื้อ ST (P < 0.01) ซ่ึงกลามเนื้อแตละชนิดมีความนุมตางกันขึ้นอยูกับ การเปลี่ยนแปลงของ
กลามเนื้อหลังสัตวตาย  ไขมันแทรกในเนื้อ เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  และการหดตัวของกลามเนื้อ       
(Belew et al., 2003) 
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5.3.6 ปริมาณคอลลาเจน (collagen content) 
 คอลลาเจนเปนโปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่มีอยูในตัวสัตวปริมาณมากที่สุด โดยปริมาณและ
คุณภาพของคอลลาเจนมีความสัมพันธกับความนุมของเนื้อ ซ่ึงจากการทดลองพบวา ระดับอาหาร
ขนที่ใชขุนกระบือปลักไมมีผลตอปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได (soluble collagen) คอลลาเจนที่ไม
ละลาย (insoluble collagen) และคอลลาเจนโดยรวม (total collagen) (P > 0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ 
Sami et al. (2004) ที่รายงานวา ระยะเวลาในการใหอาหาร (100 vs 138 วัน) และความเขมขนของ
การใหอาหาร (3.73 vs 0.89 กิโลกรัมของวัตถุแหง/วัน) ไมมีผลตอปริมาณคอลลาเจนในกลามเนื้อ 
LD ของโคพันธุ Simmental เมื่อพิจารณาชนิดของกลามเนื้อพบวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอ
ปริมาณคอลลาเจนในเนื้อ โดยปริมาณคอลลาเจนที่ละลายไดของกลามเนื้อ IF และ ST แตกตางกับ
กลามเนื้อ LD และ BF อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.001) สําหรับปริมาณคอลลาเจนที่ไม
ละลาย และปริมาณคอลลาเจนโดยรวม พบวา กลามเนื้อ ST มีคาสูงกวากลามเนื้อ IF, BF และ LD 
ตามลําดับ (P < 0.001) แตกลามเนื้อ IF และ BF มีปริมาณคอลลาเจนที่ไมละลายและปริมาณคอลลา
เจนโดยรวมไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ซ่ึงปริมาณคอลลาเจนแตกตางกันขึ้นอยูกับกิจกรรม
ของตัวสัตว โดยจะพบมากในกลามเนื้อที่ออกกําลังสูง เชน ขาและไหล ดังนั้น กลามเนื้อสวนนี้จึงมี
ความเหนียวมากกวากลามเนื้อสันนอกและสันใน ซ่ึงมีปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันต่ํา เพราะมีหนาที่
หลักเพียงเสริมโครงรางเทานั้น (สัญชัย, 2550) ผลการทดลองสอดคลองกับ Ziauddin et al. (1994) 
ที่รายงานวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอปริมาณคอลลาเจนในกลามเนื้อ โดยทําการทดลองใน
กระบือแก (อายุประมาณ 12 ป) และกระบือรุน (อายุ 1 – 2 ป) พบวา กลามเนื้อ BF มีปริมาณคอลลา
เจนสูงกวากลามเนื้อ LD ทั้งในกระบือแกและกระบือรุน ซ่ึงสอดคลองกับ Jurie et al. (2007) ที่
ศึกษาคุณภาพเนื้อของโคพันธุ Holstein และพันธุ Salers พบวา ปริมาณคอลลาเจนโดยรวมแตกตาง
กันตามชนิดของกลามเนื้อ โดยกลามเนื้อ ST มีปริมาณคอลลาเจนโดยรวมสูงกวากลามเนื้อ SM ใน
ทั้งสองสายพันธุ จากรายงานของ Torrescano et al. (2003) พบวา ปริมาณคอลลาเจนในเนื้อโค
แตกตางกันในแตละกลามเนื้อ โดยปริมาณคอลลาเจนโดยรวมและคอลลาเจนที่ละลายไมไดของ
กลามเนื้อ IF มีปริมาณมากกวากลามเนื้อ ST และ BF ตามลําดับ ซ่ึงตางกับ von Seggern et al. 
(2005) ที่รายงานวา ปริมาณคอลลาเจนโดยรวมของกลามเนื้อ IF มากกวากลามเนื้อ BF, ST และ LD 
(P < 0.05) โดยมีคาเทากับ 19.94, 10.57, 8.33 และ 4.40 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ 
 
5.3.7 การประเมินดานการตรวจชิม (sensory evaluation) 

การประเมินดานการตรวจชิมประกอบดวย ความนุม ความชุมฉ่ํา กล่ินรส และความพอใจ
โดยรวม จากผลการทดลองพบวา ระดับของอาหารขนที่กระบือปลักไดรับไมมีผลทําใหคะแนน 
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ความนุม ความชุมฉ่ํา กล่ินรส และความพอใจโดยรวมของเนื้อแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P > 0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ ชัยณรงค และจันทรพร (2539) ที่รายงานวา การขุนกระบืออายุนอยดวย
อาหารขน 3 ระดับ คือ 0, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต ไมมีผลทําใหคาความนุม ความชุมฉ่ํา กล่ินรส 
และความพอใจโดยรวมของกลามเนื้อสันนอกและสะโพกแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)   
Cerdeno et al. (2006) รายงานวา การขุนโคระยะสั้น (60 วัน) โดยแบงโคออกเปน 3 กลุม ใหไดรับ
อาหารขนเต็มที่  ไดรับอาหารขนอยางจํากัด และจํากัดอาหารขนในชวง 30 วันแรกและใหอาหาร
ขนเต็มที่ในชวง 30 วันหลัง ไมมีผลทําใหคาความนุม ความชุมฉ่ํา กล่ินรส และความพอใจโดยรวม
แตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) และจากรายงานของ Kerth et al. (2007) พบวา อาหารมีผลตอ
คะแนนการตรวจชิมของเนื้อ โดยกลามเนื้อ LD ของโคที่ขุนดวยอาหารขนมีคะแนนความนุม ความ
ชุมฉ่ํา และกลิ่นรสสูงกวา (P < 0.05) โคที่ขุนดวยอาหารหยาบและอาหารขน หรืออาหารหยาบเพียง
อยางเดียว เมื่อพิจารณาชนิดของกลามเนื้อพบวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอคะแนนการตรวจชิม 
โดยกลามเนื้อ LD มีคะแนนการตรวจชิมสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกลามเนื้ออ่ืน ทั้งนี้เนื่องจากกลามเนื้อ 
LD มีปริมาณไขมันสูง มีปริมาณคอลลาเจนและคาแรงตัดผานเนื้อต่ํา จึงทําใหมีคะแนนการตรวจชมิ
สูง ซ่ึงปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อจะแตกตางกันขึ้นอยูกับอาหารและชนิดของกลามเนื้อ จาก
ผลการทดลองสอดคลองกับ Marino et al. (2006) ที่รายงานวา กลามเนื้อตางชนิดกันมีความนุมและ
กล่ินรสตางกัน โดยกลามเนื้อ LD มีคะแนนดานความนุมและกลิ่นรสสูงกวากลามเนื้อ SM และ ST 
ตามลําดับ จากรายงานของ Jurie et al. (2007) พบวา เนื้อโคพันธุ Holstein และ Saler มีความนุม
และความชุมฉ่ําแตกตางกันในแตละกลามเนื้อ โดยกลามเนื้อ LT นุมที่สุด และกลามเนื้อ ST เหนียว
ที่สุด ดานความชุมฉ่ํา พบวา กลามเนื้อ Triceps brachii (TB) และ LT มีความชุมฉ่ําสูงที่สุด และ
กลามเนื้อ ST ชุมฉ่ํานอยที่สุด ซ่ึงสิ่งที่ทําใหเกิดความรูสึกชุมฉ่ําคือ ปริมาณน้ําที่ยังคงอยูภายในเนื้อ
หลังจากสุกแลว ซ่ึงเปนผลมาจากความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อและปริมาณไขมันแทรกใน
กลามเนื้อ ซ่ึงชวยกระตุนการหลั่งน้ําลายทําใหเกิดความรูสึกชุมฉ่ําภายในปาก (อุมาพร, 2546) 
สําหรับดานกลิ่นรสของเนื้อ พบวา ไมมีความแตกตางกันในแตละกลามเนื้อ จากการศึกษาของ 
Dannenberger et al. (2006) รายงานวา อาหารมีผลตอปริมาณไขมันแทรกในเนื้อโคพันธุ German 
Simmental โดยโคที่ไดรับหญาเปนอาหารมีปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ LD และ ST ต่ํากวาโค
ที่ไดรับอาหารขน (P < 0.05) โดยในกลามเนื้อ LD มีคาเทากับ 1.5 และ 2.6 เปอรเซ็นต กลามเนื้อ ST 
มีคาเทากับ 1.11 และ 1.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณไขมันแทรกใน
กลามเนื้อ ST ต่ํากวาในกลามเนื้อ LD ทั้งสองกลุม ซ่ึงสอดคลองกับ Nuernberg et al. (2005) ที่
รายงานวา โคที่ไดรับอาหารขนมีปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ LD สูงกวาโคที่ไดรับหญา        
(P < 0.05) ซ่ึงไขมันแทรกในกลามเนื้อทําหนาที่หลอล่ืนในขณะเคี้ยวและกลืน ชวยกระตุนการหลั่ง
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น้ําลาย ทําใหเกิดความรูสึกชุมฉ่ําในปาก ดังนั้น เนื้อที่มีไขมันแทรกอยูภายในมัดกลามเนื้อจะทําให
เกิดความรูสึกชุมฉ่ําไดดี ตรงกันขามกับเนื้อที่ไมมีไขมันแทรกจะมีลักษณะแหงและขาดรสชาติที่ดี 
อยางไรก็ตามในปจจุบันผูบริโภคมีการระมัดระวังเรื่องการบริโภคไขมัน เนื่องจากกลัวโรคอวน
หรือโรคอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการบริโภคไขมัน บางคนอาจเลือกบริโภคเนื้อที่มีไขมันแทรกนอยก็
เปนได (อุมาพร, 2546) 

 
5.3.8 ปริมาณคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรดในเนื้อ และคาการหืนของเนื้อ (cholesterol, triglyceride 
and thiobarbituric acid reactive substances) 

จากผลการทดลองพบวา  ระดับอาหารขนที่ใชขุนกระบือปลักไมมีผลตอคาการหืนของเนื้อ 
ในวันที่ 0, 3 และ 6 (P > 0.05) แตมีผลตอคาการหืนของเนื้อในวันที่ 9 โดยเนื้อกระบือปลักกลุมที่
ไดรับอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวมีคาการหืนของเนื้อสูงกวาเนื้อกระบือปลักกลุมที่
ไดรับอาหารขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (P < 0.001) เนื่องจากเนื้อกระบือที่ไดรับอาหารขน 
1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวมีปริมาณไขมันสูงกวา ซ่ึงคาการหืนของเนื้อจะแปรผันตามปริมาณ
ไขมันในเนื้อ เมื่อพิจารณาชนิดของกลามเนื้อพบวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอคาการหืนของเนื้อ 
โดยคาการหืนของเนื้อในวันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของกลามเนื้อ BF มีคาสูงกวากลามเนื้อ ST, IF และ 
LD ตามลําดับ (P < 0.001) เนื่องจากกลามเนื้อ BF มีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยูสูง ซ่ึงกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวจะเกิดการออกซิเดชั่นไดงาย เมื่อถูกออกซิไดซจะทําใหเกิดการหืน มีกล่ินและรสผิดไป 
นอกจากนี้ยังทําใหวิตามินที่ละลายในไขมันเสียไปดวย (นิธิยา, 2545) ซ่ึงคาการหืนของเนื้อจะ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บ โดยไขมันในเนื้อสัตวเมื่อเก็บไวนาน ๆ จะมีการแตกตัวทําใหเกิดการ
เหม็นหืนทําใหเนื้อสัตวและผลิตภัณฑเสื่อมเสียได สวนใหญจะเกิดการหืนแบบ hydrolytic 
rancidity ซ่ึงเกิดจากสารพวกฟอสโฟไลปดและไตรกลีเซอไรดที่สะสมอยูในเนื้อเยื่อ ถูกยอยสลาย
ดวยเอนไซมในสภาวะที่มีน้ําหรือความชื้นกลายเปนกรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล กรดไขมัน
อิสระที่เกิดขึ้นกอใหเกิดการเหม็นหืนได ซ่ึงสามารถปองกันไดโดยการลดปริมาณออกซิเจนใน
ภาชนะบรรจุ เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา และพยายามใหผลิตภัณฑโดนแสงสวางนอยที่สุด เปนตน     
(อุมาพร, 2546) Descalzo et al. (2007) รายงานวา คาการหืนของเนื้อเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บ 
โดยมีคา TBARS เพิ่มขึ้นจาก 0.076 ± 0.018 เปน 0.146 ± 0.032 mg MDA/kg ในวันที่ 0 – 25 ของ
การบม ซ่ึงสอดคลองกับ Rao et al. (1996) ที่รายงานวา คา TBARS เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บเนื้อ
ดวยเชนกัน สําหรับปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด พบวา ระดับอาหารขนที่ใชขุน
กระบือปลักไมมีผลตอปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อ (P > 0.05) แตมีผลตอปริมาณไตรกลีเซอไรด
ในเนื้อ โดยเนื้อกระบือปลักกลุมที่ไดรับอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีปริมาณไตรกลี
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เซอไรดสูงกวาเนื้อกระบือปลักกลุมที่ไดรับอาหารขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (P < 0.001) 
เนื่องจากปริมาณไตรกลีเซอไรดจะสูงขึ้นตามปริมาณไขมันในเนื้อที่เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาชนิดของ
กลามเนื้อพบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลของกลามเนื้อ IF สูงกวากลามเนื้อ BF, LD และ ST (61.62, 
59.89, 56.34 และ 49.86 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) ตามลําดับ (P < 0.05) และปริมาณไตรกลีเซอไรด
ของกลามเนื้อ LD สูงกวากลามเนื้อ ST, IF และ BF (3.34, 1.63, 1.42 และ 0.34 g/100g meat) 
ตามลําดับ (P < 0.001) แตปริมาณไตรกลีเซอไรดของกลามเนื้อ IF และ ST ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P > 0.05) โดยไตรกลีเซอไรดเปนสวนประกอบที่สําคัญของไขมัน และเปนพลังงานสํารองที่มีมาก
ที่สุดในรางกาย โดยเกือบทั้งหมดจะถูกเก็บสะสมไวในเนื้อเยื่อไขมัน ซ่ึงปริมาณไตรกลีเซอไรดจะ
แปรผันตรงกับปริมาณไขมันที่มีอยูในกลามเนื้อ Rule et al. (2002) รายงานวา ปริมาณ
คอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD ของโคที่เล้ียงปลอยแปลงหญามีคานอยกวาโคที่เล้ียงขุนดวยอาหาร
ขน (P < 0.01) ทั้งนี้เนื่องจากคอเลสเตอรอลเปนสารประกอบสเตียรอยดที่สังเคราะหไดจาก acetyl 
Co A ที่ไดมาจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของกลูโคส กรดไขมัน และกรดอะมิโน (ปนัดดา, 
2546) ดังนั้นสัตวที่เล้ียงดวยอาหารขน ซ่ึงเปนอาหารพลังงานสูงจึงมีปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อ
สูงกวาสัตวที่ เ ล้ียงปลอยแปลงหญา แตเมื่อพิจารณาตามชนิดของกลามเนื้อ พบวา ปริมาณ
คอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD ของเนื้อโคไมมีความแตกตางกัน สําหรับกลามเนื้อ ST และ 
Supraspinatus (SS) พบวาทั้ง Bison และโคที่เล้ียงปลอยแปลงหญามีปริมาณคอเลสเตอรอลนอยกวา
ที่เล้ียงขุน (P < 0.01) จากรายงานของ Marchello et al. (1998) พบวา การขุนโคดวยอาหารขนทําให
ปริมาณคอเลสเตอรอลแตกตางกันในแตละกลามเนื้อ (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 แตจากรายงานของ 
Cifuni et al. (2004) พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลไมแตกตางกันตามชนิดของกลามเนื้อ โดย
ปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อ LD, SM และ ST ของโคพันธุ Podolian ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ (P > 0.05) เนื่องจากปริมาณไขมันแทรกในแตละกลามเนื้อของโคพันธุ Podolian ไม
แตกตางกัน 

 
5.3.9 องคประกอบกรดไขมนัในเนื้อ (fatty acid profile) 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของอาหารขนที่กระบือปลักไดรับมีผลตอปริมาณกรด
ไขมันในเนื้อโดยกระบือกลุมที่ไดรับอาหารขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีปริมาณ 
polyunsaturated fatty acid (PUFA),  PUFA:SFA, total n-6 และ total n-3 ในเนื้อสูงกวา (P < 0.05) 
และมีปริมาณ Saturated fatty acid (SFA)  ต่ํากวา (P < 0.05) กระบือปลักที่ไดรับอาหารขน 1.5 
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เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว แตปริมาณ monounsaturated (MUFA), n-6:n-3 และปริมาณกรดไขมัน
ทั้งหมดในเนื้อ (total FA) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) ซ่ึงอาหารมีผลตอองคประกอบของ
กรดไขมันและคุณภาพของไขมัน โดยการเพิ่มสัดสวนของอาหารขนจะทําใหจุลินทรียในกระเพาะ 
รูเมนเพิ่มการผลิต propionic acid ทําใหเกิดการสังเคราะหกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากขึ้น (ยอดชาย, 
2547)จากรายงานของ Nuernberg et al. (2005) ที่ศึกษาองคประกอบกรดไขมันในกลามเนื้อ LD 
ของโคพันธุ German Simmental และ German Holstein 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) สําหรับปริมาณ CLA cis – 9, trans – 11 พบวา โคที่ไดรับหญาเปนอาหารมีปริมาณมากกวา 
(P < 0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ Dannenberger et al. (2006) ที่รายงานวาโคที่ไดรับหญาเปนอาหารมี
ปริมาณของกรดไขมัน n-3 มากกวา และมีสัดสวน n-6/n-3 ต่ํากวา (P < 0.05) โคที่ไดรับอาหารขน 
Marino et al. (2006) ศึกษาผลของสัดสวนอาหารหยาบตออาหารขนตอคุณภาพซากและเนื้อของโค
พันธุ 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 PUFA  
(P < 0.001) สูงกวาเมื่อเทียบกับกลุม HC สําหรับกรดไขมันในกลามเนื้อตาง ๆ พบวา กลามเนื้อ LD 
มี total saturated, MUFA, palmitic acid (C 16:0) และ trans fatty acid สูงกวา แตมีอัตราสวนของ 
P/S ต่ํากวาเมื่อเทียบกับกลามเนื้อ SM และ ST เมื่อพิจารณาชนิดของกลามเนื้อพบวา ชนิดของ
กลามเนื้อไมมีผลทําให n-6:n-3 แตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) แตมีผลทําใหปริมาณ SFA, MUFA, 
PUFA, PUFA:SFA, total n-6, total n-3 และ total FA แตกตางกันทางสถิติ (P < 0.001) โดยปริมาณ 
SFA และ total FA ของกลามเนื้อ LD มีคาสูงกวากลามเนื้อ IF, ST และ BF ตามลําดับ (P < 0.001) 
ปริมาณ MUFA ของกลามเนื้อ ST มีคาสูงกวากลามเนื้อ LD, IF และ BF ตามลําดับ (P < 0.001) และ
ปริมาณ PUFA, PUFA:SFA, total n-6 และ total n-3 ของกลามเนื้อ BF มีคาสูงกวากลามเนื้อ IF, ST 
และ LD ตามลําดับ (P < 0.001) จากรายงานของ Cifuni et al. (2004) ที่ศึกษาองคประกอบของกรด
ไขมันในเนื้อโคพันธุ Podolian พบวา ชนิดของกลามเนื้อมีผลตอปริมาณ SFA (P < 0.01) โดย
กลามเนื้อ LD มีคาสูงกวากลามเนื้อ SM และ ST แตชนิดของกลามเนื้อไมมีผลตอปริมาณ PUFA 
โดยกลามเนื้อ LD มีปริมาณ miristic acid (C14:0) (P < 0.05) และ stearic acid (C18:0) (P < 0.01) 
สูงกวา และปริมาณของ C20:2 n-6 (P < 0.05), C20:4 n-6 (p < 0.05) และ C22:4 n-6 (P < 0.001) ต่ํา
กวาเมื่อเทียบกับกลามเนื้อ SM กลามเนื้อ ST มีปริมาณ palmitic acid (C16:0) (P < 0.05) สูงกวา 
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และ lauric acid (C12:0) (P < 0.001) และ behinic acid (C22:0) (P < 0.05) ต่ํากวาเมื่อเทียบกับ
กลามเนื้อ SM สําหรับกลามเนื้อ SM พบวา ปริมาณ MUFA (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) และใน
ทั้ง 3 กลามเนื้อมีสัดสวนของ n-6/ n-3 ในปริมาณสูง เนื่องจากมีปริมาณ linoleic acid (C18:2 n-6) 
และ arachidonic acid (C20:4 n-6) อยูสูง จากการศึกษาความแตกตางของกรดไขมันในกลามเนื้อ
ตางชนิดกันของกระบือแมน้ํา พบวา ปริมาณ C16:0 มีคา 23.4 เปอรเซ็นต ในกลามเนื้อ Caput 
longum tricipitis brachii (Clo TB) และ 25.4 เปอรเซ็นต ในกลามเนื้อ ST ปริมาณ C18:0 มีคาต่ําสุด
ในกลามเนื้อ ST คือ 16.4 เปอรเซ็นต สูงสุดในกลามเนื้อ LD คือ 23.8 เปอรเซ็นต และปริมาณ C18:1 
มีคาต่ําสุดในกลามเนื้อ LD คือ 38.3 เปอรเซ็นต และสูงสุดในกลามเนื้อ Gluteobiceps (Gb) คือ 41.0 
เปอรเซ็นต (Di Luccia et al., 2003) และจากการศึกษาองคประกอบกรดไขมันในกลามเนื้อ LD ของ
กระบือ พบวา เนื้อกระบือมีระดับของไขมันแทรกต่ํา (1.3 เปอรเซ็นต) มีปริมาณ PUFA, n-6 และ n-
3 อยูสูง (12.74 เปอรเซ็นต) (Descalzo et al., 2007) 
 
5.3.10 องคประกอบกรดอะมิโนในเนื้อ (amino acid profile) 

กรดอะมิโนที่พบในกลามเนื้อ Longissimus dorsi (LD) ของกระบือปลักขุนที่ไดรับอาหาร
ขน 1.5 เปอรเซ็นต และ 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ประกอบดวย aspartic acid, serine, glutamic 
acid, glycine, histidine, arginine, threonine, alanine, proline, tyrosine, valine, lysine, isoleucine, 
leucine  และ phenylalanine จากการทดลองพบวา ในเนื้อกระบือปลักมีปริมาณ glutamic acid มาก
ที่สุดรองลงมาคือ lysine และ aspartic acid โดยมีปริมาณเทากับ 3.26 – 3.34, 2.08 – 2.12 และ 1.89 
– 1.93 mg/100 mg ตามลําดับ ซ่ึง lysine เปนกรดอะมิโนจําเปนที่พบมากที่สุดในเนื้อกระบือปลัก
ขุน รองลงมาคือ arginine และ leucine โดยมีปริมาณเทากับ 2.08 – 2.12, 1.85 – 1.91 และ 1.75 – 
1.82 mg/100 mg ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา ระดับของอาหารขนที่กระบือปลักไดรับมีผลตอ
ปริมาณ histidine ในเนื้อโดยเนื้อกระบือปลักที่ไดรับอาหารขน 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวมี
ปริมาณ histidine สูงกวา (P < 0.05) เนื้อกระบือปลักที่ไดรับอาหารขน 2.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ตัว (0.96 vs 0.89 mg/100 mg) เนื่องจากสัตวที่ไดรับอาหารขนสูงจะมีการปลดปลอยกรดอะมิโน
อิสระในกลามเนื้อต่ําเนื่องจากมีอัตราการสังเคราะหโปรตีนสูง (Koutsidis et al., 2008) ผลการ
ทดลองสอดคลองกับ Ziauddin et al. (1994) ที่ศึกษาลักษณะทางเคมีและทางกายภาพของเนื้อ
กระบือ พบวา เนื้อกระบือมีปริมาณ glutamic acid สูงที่สุด และมี lysine เปนกรดอะมิโนจําเปนที่
พบมากที่สุดในเนื้อ โดยกลามเนื้อ longissimus dorsi (LD) ของกระบือมีชนิดและปริมาณกรดอะมิ
โน คิดเปนกรัมตอ 100 กรัมโปรตีน ดังนี้ lysine 9.92, histidine 3.59, arginine 0.96, aspartic acid 
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7.74, threonine 3.82,  serine 3.30, glutamic acid 12.32, proline 3.18, glycine 4.28, alanine 3.15, 
cystine 0.94, valine 4.59, methionine 4.59, isoleucine 1.40, leucine 8.19, tyrosine 2.01 และ 
phenylalanine 4.28 จากการศึกษาของ Koutsidis et al. (2008) ที่ศึกษาผลของอาหารและสายพันธุ
ตอความเขมขนของกรดอะมิโนอิสระในกลามเนื้อ LD ของโคพันธุ Aberdeen Angus x Holstein-
Friesian (AA) และพันธุ Holstein-Friesian (HF) พบวา อาหารมีผลตอความเขมขนของกรดอะมิโน
อิสระ โดยโคที่ไดรับหญาหมักอยางเต็มที่มีความเขมขนของ glycine, histidine, serine, asparagines, 
threonine และ methionine (P < 0.001) tyrosine, phenylalanine, isoleucine, valine, leucine และ 
proline (P < 0.01) lysine และ tryptophan (P < 0.05) สูงกวาโคที่ไดรับอาหารขนรวมกับอาหาร
หยาบคือฟางขาวบารเลยในอัตราสวน 70 : 30 และสายพันธุมีผลตอปริมาณ arginine และ glycine 
โดยโคพันธุ AA มีปริมาณ arginine สูงกวาแตมี glycine ต่ํากวาโคพันธุ HF (P < 0.05) ในสัตวเคี้ยว
เอื้องปริมาณกรดอะมิโนจําเปนและการใชประโยชนไดของไนโตรเจน ขึ้นอยูกับการยอยไดของ
แบคทีเรียที่สังเคราะหโปรตีนในกระเพาะรูเมน (Leng and Nolan, 1984 ; Koutsidis et al., 2008) ซ่ึง
สัตวที่ไดรับอาหารขนมีอัตราการเจริญเติบโตสูง มีการปลดปลอยกรดอะมิโนอิสระในกลามเนื้อต่ํา 
เนื่องจากมีอัตราการสังเคราะหโปรตีนสูง (Koutsidis et al., 2008) Eliot et al. (1943) ศึกษา
องคประกอบกรดอะมิโนของเนื้อเยื่อโปรตีนจากเนื้อสัตว 10 ชนิด (โค ลูกโค แกะ สุกร ไก เตา ปลา
คอต ปลาแซลมอล ขากบและกุง) พบวา องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อสัตวแตละชนิดไมมี
ความแตกตางกัน 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 


