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วิทยานิพนธนีไ้ดศึกษาถึงผลของการเสริม conjugated linoleic acid (CLA) ในอาหาร

สุกรตอสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก และสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้อของสุกรขุน โดย
ใชสุกรขุนลูกผสมสามสายพันธุ [Duroc x (Landrace x Large White)] จํานวน 48 ตัว โดย
แบงเปนสุกรเพศผูตอน 24 ตัว และสุกรเพศเมีย 24 ตวั น้ําหนกัเริ่มตนเฉลี่ย 60 กิโลกรัม วางแผนการ
ทดลองแบบ 3*2 factorial design ซ่ึงมีการจัด treatment ดังนี้คือ ปจจัยที่ 1 คือ ระดับการเสริม 
CLA ในอาหารสุกรขุน ไดแก 0, 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต และปจจยัที ่2 คือ เพศ ไดแก สุกรขุนเพศ
ผูตอนและสุกรขุนเพศเมีย บันทึกการกนิไดทุกสัปดาหและชั่งน้ําหนกัสุกรทุก 2 สัปดาห และเมื่อ
ส้ินสุดการทดลองจะทําการสุมสุกรเปนจํานวนทั้งสิ้น 12 ตัวเพื่อชําแหละศึกษาถึงคุณภาพซากและ
สวนประกอบของกรดไขมนั  

การเสริม CLA ไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวัน (average daily gain, 

ADG)  ปริมาณการกินอาหารตอตัวตอวัน (average daily feed intake, ADFI) และ 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร (gain : feed, G:F) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตเมื่อศึกษาถึงเพศ พบวา สุกรขุนเพศผูตอนมีอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวันและ
ประสิทธิภาพการใชอาหารสูงกวาสุกรขุนเพศเมีย อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวน
ปริมาณอาหารที่กินไดตอตัวตอวันพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
และนอกจากนี้ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) อิทธิพลรวมระหวางการ
เสริม CLA กับเพศ 

การเสริม CLA ไมสงผลกระทบตอความหนาของไขมันสันหลัง (backfat thickness) 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (loin eye area) เปอรเซ็นตเนือ้แดง (lean percent) ความแนนของเนือ้ 
(firmness) ปริมาณไขมันแทรก (marbling) และสี (L*, a* และ b* value) ของเนื้อสุกร โดยการ
วัดจากเนื้อสะโพกสวนกลามเนื้อที่เรียกวา semimembranosus และเนื้อสันนอกระหวางซี่โครงคูที ่
10 กับ 11  แตพบวาการเสริม CLA มีผลทําใหเปอรเซ็นตของไขมันในเนื้อสวนสะโพก (P<0.05) 
และเนื้อสวนสันนอก (P<0.01) ลดลง  และจากการศกึษาในเรื่องเพศและอิทธิพลรวมระหวางการ
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The present thesis aimed to study the effect of conjugated linoleic acid (CLA) 

supplementation on performance, carcass quality and fatty acid composition in meat 

of finishing pigs. A total of forty eight crossbred finishing pigs [Duroc x (Landrace x 

Large white)] (twenty-four male and twenty-four female pigs) with averaging 60 

kilogram live weight were used. The experimental design was a 3 x 2 factorial 

arrangement, with the first factor as level of CLA supplementation (0%, 0.5% and 

1.0% in diet) and the second factor as sex of pigs (male and female pigs). Feed 

consumption was recorded weekly while body weight was recorded fortnightly.  

Carcass composition was determined by slaughtering twelve pigs (six male and six 

female). This thesis comprised of 3 experiments.  

 The first experiment was conducted to investigate the effect of CLA 

supplementation on performance.  CLA supplementation did not affect (P>0.05) 

average daily gain (ADG), average daily feed intake (ADFI) and Gain: Feed, however 

male pigs showed higher (P<0.01) ADG and Gain: Feed than female pigs. There were 

no interactions between CLA and sex in ADG, ADFI and Gain: Feed. 

 The second experiment was carried out to determine the effect of CLA 

supplementation on carcass quality. CLA supplementation did not affect (P>0.05) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

การผลิตสุกรในอดีตนั้น สวนใหญจะใหความสําคัญถึงปริมาณของผลผลิตเปนหลัก เพื่อให
มีเพียงพอกับความตองการของประชากรภายในประเทศ ซ่ึงในปจจุบนัไดมีเทคนิคตางๆ ที่นํามาใช
ในการผลิตสุกร ตลอดจนการพัฒนางานวจิัย และงานทดลองตางๆ ทําใหการผลิตสุกรมีปริมาณ
เพียงพอตอการบริโภคภายในประเทศ อีกทั้งในปจจบุันผูบริโภคไดใหความสนใจดานคณุคาทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑที่ไดจากสัตวและความสัมพันธระหวางอาหารกับสุขภาพ รวมทั้งยังไดมี
ขอมูลขาวสารจํานวนมากเกีย่วกับองคประกอบและความสําคัญของผลิตภัณฑที่ไดจากเนื้อสุกรโดย
ที่ผูบริโภคสามารถรับรูไดโดยการผานสื่อตางๆ โดยเฉพาะการบรโิภคสารอาหารประเภทไขมนั 
ดังนั้นเราควรใหความสําคัญของคุณภาพของผลิตภัณฑทีไ่ดจากสกุร 

การบริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมันมากเกนิไปเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดโรคหลอดเลือด
หัวใจ โรคมะเร็งและยังเสีย่งตอการอุดตนัของหลอดเลือด ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาถึงอิทธิพลของ
อาหารตอการสะสมและการลดปริมาณไขมันในเนื้อของสุกร โดยยงัคงใหสุกรมีการเจริญเติบโต
และคุณภาพซากที่ดีเหมือนเดิม  ซ่ึงการเสริม conjugated linoleic acid  (CLA) ซ่ึงจัดเปนกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวลงในอาหารสุกรระดับตางๆเปนอีกหนึ่งวิธีที่สามารถลดปริมาณไขมันที่มีการ
สะสมในรางกายได อีกทั้งจากงานวจิัยตางๆ CLA ยังมปีระโยชนตอสุขภาพในดานตางๆ อาทิเชน 
การมีคุณสมบัติในการเปน anticarcinogen และ antioxidant รวมทั้งยังสามารถปองกันการเกดิ
โรคหลอดเลือดตีบตัน (atherosclerosis) ไดอีกดวย (Ha et al., 1990; Ip et al., 1994; Lee et al., 

1994 และ Geoffery, 1998) ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้ จึงมุงเนนศกึษาลักษณะการตอบสนองของ
สุกรขุน (60-100 กิโลกรัม) ตอ CLA ในดานตางๆ อันไดแก การเจริญเติบโต คุณภาพซากและ
องคประกอบของ fatty acid ปริมาณ cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อของสุกร เพื่อ
เปนแนวทางในการนํา CLA มาใชตอไปในอนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงคงานวิจัย 

1.  เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
2.  เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอคุณภาพซากของสุกร



 3.  เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอองคประกอบและปริมาณ fatty acids 
ปริมาณ cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกของสุกร 

 

1.3 สมมติฐานของการวิจยั 
1.  การเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนไมสงผลเสียตอการเจริญเติบโตของสุกรขุน 

2.  การเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนไมสงผลกระทบตอคุณภาพซากของสุกร 

3. การเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนทําใหองคประกอบของ fatty acids, cholesterol 

เปลี่ยนแปลง และสามารถเพิ่มปริมาณ CLA ในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกสุกรได 
 

1.4 คําจํากัดความท่ีใชในงานวิจัย 
conjugated linoleic acid, performance, carcass quality, fatty acids, finishing pigs 

 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย   
การวิจัยคร้ังนี้มุงเนนศึกษาถึงผลของการเสริม CLA ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต คุณภาพ

ซาก องคประกอบและปริมาณ fatty acids, cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อสวน
สะโพกและสันนอกของสุกร 

 

1.6 ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย 
1. ไดทราบผลตอบสนองของ CLA ในอาหารสุกรขุนตอประสิทธิภาพการเจริญเตบิโต 

2. ไดทราบผลตอบสนองของ CLA ในอาหารสุกรขุนตอคุณภาพซากของสุกร 

3. ไดทราบผลตอบสนองของ CLA ในอาหารสุกรขุนตอองคประกอบและปริมาณ fatty acids, 

cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกของสุกร 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 Conjugated linoleic acid (CLA) 

Conjugated linoleic acid (CLA) เปนกรดไขมันชนิดหนึ่ง ถูกคนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 
1987 โดย Michael Pariza และคณะ แหงมหาวิทยาลัย Wisconsin- Madison ซ่ึงสกัดไดจากเนื้อ
โค CLA เปนกลุมไอโซเมอรของกรดไขมัน linoleic  ซ่ึงเปนกรดไขมันที่จําเปน ความแตกตางใน
กลุมของ linoleic acid จะขึ้นอยูกับชนิดและการจัดตําแหนงของพันธะ ซ่ึงโดยปกติกรดไขมันชนิด
ไมอ่ิมตัวเชิงซอน (polyunsaturated fatty acid) จะมีตําแหนงของพันธะคูอยูหางกันมากกวาหนึ่ง
คารบอนอะตอมที่มีพันธะเดี่ยว (-C=C-C-C=C-) ซ่ึงเปน unconjugated แตเมื่อพันธะคูอยูหางกัน
หนึ่งคารบอนอะตอมที่มีพันธะเดี่ยว (-C=C-C=C-) จะเรียก conjugated (Lobb and Chow, 

2000) 

 
      2.1.1 คําจํากัดความของ conjugated linoleic acid (CLA) 

CLA เปนกลุมไอโซเมอรของกรดไขมัน linoleic   ซ่ึงมีทั้งหมด 16 ไอโซเมอร (Du et al., 

2000) แตที่พบมากที่สุดมีเพียง 2 ไอโซเมอร คือ cis-9, trans-11- octadecadienoic acid และ 
trans-10, cis-12- octadecadienoic acid ซ่ึงพบมากในธรรมชาติ และจากรายงานของ Ha et al. 

(1990) พบวา เมื่อใหอาหารที่ประกอบดวย CLA จํานวน 9 ไอโซเมอรแกหนูทดลอง จะพบเพียง 
cis-9, trans-11- octadecadienoic acid เทานั้นที่เปนองคประกอบของ phospholipids ใน
เนื้อเยื่อหุมเซลล ซ่ึงตรงกับรายงานของ Dhiman et al. (1999) ที่พบวา cis-9,trans-11- 

octadecadienoic acid สามารถสังเคราะหไดในธรรมชาติ โดยจุลินทรียประเภท Butyrivibrio 

fibrisolvens ที่อาศัยอยูในกระเพาะหมัก จึงเปนผลใหพบไดมากกวา trans-10,cis-12- 

octadecadienoic acid (Baer et al., 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

cis 9, 12 (Linoleic acid) 
 

 
cis 9, tran 11 CLA 

 

 
tran 10, cis 12 CLA 

 
แผนภาพที่ 1 แสดงโครงสรางของ linoleic acid, cis-9, trans-11 และ trans 10, cis 12  

conjugated   linoleic acid (Gregory and Kelly, (www, 2001)) 

 
      2.1.2 แหลงของ CLA 

    โดยปกติ CLA จะมีอยูในผลิตภัณฑที่ไดจากสัตวเคี้ยวเอื้อง (ruminant) เชน ในน้ํานมโค 
ซ่ึงพบวาในน้ํานมโคจะมี CLA อยูในชวง 2.9-11.3 mg/g fat โดยอยูในรูป cis-9, trans-11- 

octadecadienoic acid ถึง 73-93% ของ CLA ทั้งหมด สวนในไขมันวัว จะมี CLA อยูในชวง 3.1- 
8.5 mg/g fat โดยที่อยูในรูป cis-9, trans-11- octadecadienoic acid ถึง 57-85% ของ CLA 

ทั้งหมด (Dhiman et al., 1999) ทั้งนี้การที่มี CLA ในผลิตภัณฑที่ไดจากสัตวเคี้ยวเอื้อง เนือ่งจากใน
สัตวเคี้ยวเอื้องมีจุลินทรียในกระเพาะหมัก อาทิเชน Butyrivibrio fibrisolvens ที่สามารถ
สังเคราะห CLA ได สวนในสัตวไมเคี้ยวเอ้ือง (non-ruminant) ไมสามารถสังเคราะหไดเอง จึง
ตองไดรับจากอาหารเทานั้น (Hunter, 2000) 

 
      2.1.3 การสังเคราะห CLA  

ในการสังเคราะห CLA ตองอาศัยกระบวนการ hydrogenation คือเปนกระบวนการที่เติม 
หมูไฮโดรเจนอะตอมเขาไปในโมเลกุลของกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําใหกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปลี่ยนเปน 
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กรดไขมันชนดิอิ่มตัว ซ่ึงจะทําใหไขมันนัน้มีจุดหลอมเหลวสูงขึ้น เปนการเติมไฮโดรเจนอะตอมเขา
ไปที่พันธะคูของคารบอนอะตอม จะทําใหเกิดไขมนัอิ่มตวัและเมื่อเราขจัดไฮโดรเจนอะตอมออกมา 
ก็จะทําใหเกิดพันธะคูอีกครัง้ (Lobb and Chow, 2000) และจากรายงานของ Ha et al. (1989) ได
รายงานวา ปริมาณ CLA  จะมีปริมาณเพิม่ขึ้นประมาณ 5 เทา ในระหวางการปรุงอาหารพวกเนื้อโค  
และเพิ่มขึ้น  2-3  เทาในการทําเนยจากนม  ถึงแมวาปริมาณของ CLA  จะเพิ่มขึน้ในระหวางการปรงุ
อาหาร  แตกลไกการเปลี่ยน linoleic acid  ไปเปน  conjugated linoleic acid  ในระหวางการ
ปรุงอาหารนั้นยังไมสามารถอธิบายไดชัดเจน  ทั้งนีห้ากอุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงจุดเดือดของไขมันแลว
จะสามารถเกดิปฏิกิริยา hydrogenetion  ได  โดยสามารถทําให linoleic acid  เปลี่ยนเปน 
conjugated linoleic acid ไดกอนทีจ่ะเปลี่ยนไปเปน iso-oleic acid และ stearic acid ตามลําดับ 
(John, 2000)  ดังแสดงในแผนภาพที2่ 
 

linoleic acid 
       iso-oleic acid  stearic acid 
        
         conjugated linoleic acid 
 
แผนภาพที่ 2 แสดง hydrogenetion ของ linoleic acid ท่ีมา: John (2000) 

จากรูปดังกลาว จะเห็นไดวาในการสังเคราะห CLA จะตองใชกรดไขมัน linoleic เปนสาร
ตั้งตนในการสังเคราะห ดังนั้นถาเราตองการสังเคราะห CLA ใหมีปริมาณสูงเราจะตองใชวัตถุดิบที่
มีกรดไขมันที่มีสารตั้งตนในปริมาณสูงเชนกัน ซ่ึงในอาหารสัตวหลายชนิดมีปริมาณไขมันและ
โครงสรางของ free fatty acid ที่แตกตางกัน (Chow, 2000) 

 

      2.1.4 ผลของ CLA ตอ metabolism ของกรดไขมนั 
            2.1.4.1 ผลตอกรดไขมันอิ่มตัว Raes et al. (2002) ไดรายงานวา CLA มีผลยับยั้งเอนไซม 
∆ 9- desaturase ซ่ึงเปนเอนไซมที่เปลี่ยนกรดไขมันอิม่ตัว (saturated fatty acid, SFA)   ไปเปน
กรดไขมันไมอ่ิมตัวพวก monounsaturated fatty acid (MUFA) ดังนั้นเมื่อ CLA ยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม ∆ 9- desaturase จึงเปนผลทําใหกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid, 

SFA)  ไมสามารถเปลี่ยนไปเปนกรดไขมนัไมอ่ิมตัวพวก monounsaturated fatty acid (MUFA) 
ได และนอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มขึ้นของ saturated fatty acid (SFA) ในเนื้อนัน้อาจจะเปนผล
มาจากปริมาณของ SFA ในอาหารและการถูกยับยั้งการทํางานของเอนไซม ∆ 9- desaturase โดย 
CLA 
 2.1.4.2 ผลตอกรดไขมันไมอ่ิมตัว Raes et al. (2002) รายงานวา CLA มีผลในการยับยั้ง 
การทํางานของเอนไซม ∆ 6- desaturase และ  ∆ 5- desaturase ที่เปนเอนไซมในการตอสายยาว 

 6 



 

ของกรดไขมันไมอ่ิมตัว ซ่ึงจากการศึกษาของ Juneja (1997) พบวาเมื่อมีการยับยั้งเอนไซมดังกลาว 
เปนผลทําใหมีการยับยั้งการตอสายยาวของกรดไขมันชนิด C 18:2n6 ไปเปน C 18:3n6, C 20:3n6, 
C 20:4n6 และ C 22:4n6 ตามลําดับ และยับยั้งการตอสายยาวของกรดไขมันชนิด C 18:3n3 ไปเปน 
C 18:4n3, C 20:4n3, C 20:5n3, C 22:5n3 และ C 22:6n3 ดังแสดงในแผนภาพที่ 3 
  
              18:2 (n-6) (linoleic acid)   18:3 (n-3) (α-linoleic acid) 
    ∆ 6- desaturase    ∆6- desaturase  
 
 18:3 (n-6) (γ-linolenic acid)   18:4 (n-3) 
   elongase                                                   elongase 
 
 20:3 (n-6) (-dihomo-γ-linolenic acid)  20:4 (n-3) 

   ∆ 5- desaturase ∆ 5- desaturase 
           

 20:4 (n-6) (arachidonic acid)   20:5 (n-3) (EPA) 
   elongase              elongase  
  
 22:4 (n-6) (adrenic acid)   22:5 (n-3) 
   ∆ 4- desaturase 

       22:6 (n-3) (DHA) 

 
 
แผนภาพที่ 3 แสดงผลของ CLA ท่ีมีตอ metabolism ของกรดไขมนัชนดิไมอ่ิมตวั  
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Juneja (1997) และ Raes et al.  (2002) 

 

            2.1.4.3 ผลตอการขยายตัวของ preadipocyte (preadipocyte proliferation)โดยที่ 
preadipocyte proliferation เปนกลไกในการเพิ่มการสะสมของปริมาณไขมัน (fat deposition) 
ในรางกายโดยการเพิ่มปริมาณของ adipocyte ทั้งนี้ Brodie et al. (1999) และ Evans et al. 

(2001) พบวา เมื่อให CLA ปริมาณระหวาง < 25 ถึง 100 µM แกหนูทดลอง สามารถลดการ
ขยายตวัของ preadipocyte ไดถึง 10-50% ซ่ึงสอดคลองกับ McNeel and Mersmann (2001) ที ่
รายงานวาเมื่อให CLA ปริมาณ 50 µM แกเซลล preadipocyte ของมนุษยในหลอดทดลอง สามารถ 
ลดปริมาณการขยายตัวของเซลล preadipocyte ไดถึง 30-35 % 
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            2.1.4.4 ผลตอการใชพลังงาน (energy expenditure) เปนที่ทราบกันวากลไกหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณการสะสมของไขมัน (fat deposition) คือ การสลายและการใช
พลังงาน ทั้งนี้ West et al. (1998 ; 2000) พบวา เมื่อหนูทดลองไดกินอาหารผสม CLA ทําให
ปริมาณการใชพลังงานเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ Muller et al. (1999 ; 2000) ที่ทําการทดลองใน
สุกร และใหผลเชนเดียวกัน 
            2.1.4.5  ผลตอ fatty acid oxidation หากเกิดขบวนการ oxidation ของกรดไขมันสูงขึ้น 
จะสงผลใหปริมาณของกรดไขมันที่จะนําไปสังเคราะห triacylglycerol ลดลง และสงผลใหการ
สะสมของไขมันลดลงดวย (fat deposition) ทั้งนี้การลดการเกิด respiratory quotient (RQ) จะ
สงผลใหขบวนการ oxidation ของกรดไขมันเพิ่มขึ้น West et al. (1998) พบวา หนูทดลองที่ไดรับ
อาหารไขมันต่ําที่เสริม CLA จะมีปริมาณการเกิด RQ ลดลง 
            2.1.4.6 ผลตอ adipose tissue lipid synthesis เนื่องจากการเจริญเติบโตของเซลล 
adipose tissue สวนใหญในหลายๆ สปชีส (species) เกิดจากการขยายขนาดของเซลล (cell 

hypertrophy) ซ่ึงเปนผลสืบเนื่องมาจากการสะสมของปริมาณ triacylglycerol ใน  adipocytes 

ดังนั้นหากยับยั้งการเกิดการสังเคราะห adipocytes (adipocytes tissue lipid synthesis) จะ
สามารถลดการสะสมของไขมันได Brodie et al. (1999) และ Evans et al., (2001) พบวา เมื่อให 
CLA แกเซลล 3T3-L1 ในหลอดทดลอง สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม Glycerol-P 
dehydrogenase และสามารถลดปริมาณการสะสมของ triacylglycerol ในเซลลได  
 

      2.1.5 ผลของ CLA ตอสุขภาพ 
            2.1.5.1 คุณสมบัติในการเปน anticarcinogen ซ่ึงจากรายงานของ Ip et al. (1994) พบวา 
CLA เปนสาร anticarcinogen ชนิดเดียวที่ไดจากสัตว และเปนกรดไขมันที่มีคุณสมบัติเปน 
anticarcinogen เชนเดียวกบัน้ํามันปลา แตตองใชน้ํามนัปลาเปนปริมาณมาก (> 10% ของอาหาร) 
จึงจะเห็นผล ในขณะที่ CLA ที่ความเขมขนนอยกวา 100 เทา (0.1% ของอาหาร) สามารถยับยั้งการ
พัฒนาเซลลมะเร็งในเตานมหนูได ซ่ึงนอกจาก CLA จะสามารถยับยัง้การพัฒนาเซลลมะเร็ง CLA 
ยังสามารถปองกันการเกิดโรคมะเร็งได แตกลไกในการปองกันนั้นยังไมทราบแนชัด ทั้งนี้ Sagano 

et al. (1997) ไดรายงานวา CLA จะไปลดความเขมขนของ prostaglandin E2  และ leukotriene 

4 ในซีร่ัมและมามของหนู ซ่ึง prostaglandin E2 มีผลกระตุนการเกิดโรคมะเร็งเตานม สงผลให 
CLA ยับยั้งการพัฒนาของเซลลมะเร็งเตานมได 
 2.1.5.2 คุณสมบัติในการเปน antioxidant ซ่ึง Ha et al. (1990) พบวา CLA มีคุณสมบัต ิ
ในการเปน antioxidant มากกวา วิตามินอี หรือ α-tocopherol และมีประสิทธิภาพเทียบเทากับ 
butylated hydroxytoluene (BHT) โดยที่ CLA เขาไปเปนองคประกอบของ phospholipids 
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 ในเยื่อหุมเซลล ทําใหปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
            2.1.5.3 ปองกันโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ (artheroselerosis)  Lee et al. (1994) ไดรายงาน
วา การให 0.5% CLA ในหนู เปนเวลาไมนอยกวา 11 วันจะ มีผลทําใหระดับ LDL cholesterol 
และ triglycerides ในเลือดลดนอยลง ซ่ึงเปนการปองกันโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ โดยกลไกการลด
ระดับ LDL cholesterol นั้นยังไมเปนที่ทราบอยางแนชัด ทั้งนี้อาจเกิดจากขั้นตอนการ re-esterify 

cholesterol โดยกรดไขมัน ซ่ึงสวนใหญเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวคือ oliec acid ที่ CLA มีผลใน
การยับยั้งเอนไซมที่เปลี่ยน stearic acid เปน oliec acid ทําให re- esterify cholesterol ลดลงได 
(Geoffery, 1998) 
            2.1.5.4 ผลตอการเจริญเติบโตของกลามเนื้อและการลดไขมันสะสม ซ่ึงพบวา CLA มีผลตอ
ฮอรโมนจากตอมไธรอยดและเพิ่มระดับ insulin ในรางกาย ซ่ึงทําให anabolic rate ของการ
สังเคราะหโปรตีนเพิ่มขึ้น ซ่ึงในการศึกษาในหนูทดลอง พบวา การเสริม CLA 0.5% จะมีผลทําให
ไขมันในรางกายหนูลดลง 57 และ 67% ในหนูทดลองเพศผูและเพศเมีย ตามลําดับ และสามารเพิ่ม 
body mass ได 5 และ 14% เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
            2.1.5.5 สนับสนุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน Cook et al. (1993) พบวา CLA สามารถ
ปองกันการสลายกลามเนื้อโครงรางจากการกระตุนของภูมิคุมกัน ซ่ึงจากการทํางานของ cytokine 

จะมีผลตอการสังเคราะหและสลายกลามเนื้อโครงราง  โดยเฉพาะการเพิ่มขึ้นของ  IL-1 

(interleukine-1) จะทําใหการสลายกลามเนื้อโครงรางลดลง และการเพิ่มขึ้นของ IL-1 ยังมี
ความสัมพันธกับการลดลงของ prostaglandin E2 (PGE2) ซ่ึง CLA มีผลในการไปลดการสราง 
arachidonic acid ที่เปนสารตั้งตนในการสังเคราะห PGE 2  
 

2.2 ผลการวิจัย CLA ในสุกร 
อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของ CLA ที่เปนประโยชนตอผูบริโภค จึงไดมีการศึกษากันอยาง

กวางขวางทั้งในเรื่องการเจรญิเติบโตและคณุภาพของซากสุกร 
      2.2.1 ผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรตอการเจริญเติบโต 

จากผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรตอการเจริญเติบโต แสดงไวในตารางที่ 2.1 พบวา
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average daily gain: ADG) ในการทดลองของ Parrish et al. 

(www, 2001) และ Thiel – Cooper et al. (2001) ใหผลไปในทางเดียวกันคือเมื่อระดับการเสริม 
CLA สูงขึ้น มีผลทําให ADG ของสุกรสูงขึ้น ซ่ึงตรงกันขามกับการทดลองของ Eggert et al. 

(www, 1998) เมื่อเสริม CLA ที่ระดับ 1% มีผลทําให ADG ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
สวนในการทดลองของนักวิจัยทานอื่นๆ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P 

>0.05) ในสวนของการกินไดตอวัน (average daily feed intake: ADFI) ก็พบวาไมมีความ
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แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) เชนกัน ยกเวนในการทดลองของ Carroll et al. 

(1999) เมื่อเสริม CLA ที่ระดับ 1% มีผลทําให ADFI ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และใน
สวนของ gain: feed พบวาในการทดลองของ Parrish et al. (www, 2001) ใหผลที่สูงขึ้นตาม
ระดับการเสริม CLA สวนในการทดลองอื่นๆ พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P 

>0.05)  

      2.2.2 ผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรตอการปรับปรุงคุณภาพซากของสุกร 
จากผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรตอการปรับปรุงคุณภาพซากของสุกร แสดงไวใน

ตารางที่ 2.2  พบวาความหนาของไขมันสันหลังลดลง โดยวัดที่ 10th rib fat depth พบวาการทดลอง
ของ Thiel-Cooper et al. (2001) และ Wiegand et al. (www, 2001) ใหผลไปในทางเดียวกันคือ 
การเสริม CLA มีผลทําใหความหนาของไขมันสันหลังลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สวน 
loin eye area การทดลองสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) ยกเวน
การทดลองของ Thiel-Cooper et al. (2001) ที่พบวา การเสริม CLA สามารถเพิ่ม loin eye area 
ไดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ในสวนของ lean  percent ใหผลที่ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( P>0.05) ในสวน firmness การทดลองของสวนใหญใหผลไปในทางเดียวกัน 
คือการเสริม CLA มีผลทําให firmness สูงขึ้น ยกเวนการทดลองของ Eggert et al. (www, 

1998); O’Quinn et al. (2000) และ ของ Eggert et al. (2001)ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) ในสวนของ marbling และ color การทดลองสวนใหญพบวา การเสริม CLA 

มีผลทําใหคาเหลานี้สูงขึ้น ยกเวนการทดลองของ Eggert et al. (www, 1998); O’Quinn et al. 

(2000); Eggert et al. (2001)  และ Wiegand et al. (www, 2001)ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05)  

      2.2.3 ผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรตอองคประกอบและปริมาณของ fatty acids และการ
สะสมของ CLA ในเนื้อของสุกร 

Lo Fiego et al. (2005) ไดทําการเสริม CLA ที่ระดับ 0% และ 0.25% ในอาหารสุกร  
แสดงไวในตารางที่ 2.3 พบวา การเสริม CLA มีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 14:0, C 
16:0 เพิ่มขึ้น และมีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 18:1n9c, C 18:2n6c, C 18:3n3, C 

20:3n6, C 20:4n6 และ C 22:6n3 ลดลง และเมื่อพิจารณาถึงผลรวมของ SFA, UFA, MUFA 
และ PUFA พบวา การเสริม CLA มีผลทําให SFA อัตราสวนระหวาง SFA: UFA เพิ่มขึ้น และทํา
ให UFA, MUFA และ PUFA ลดลง ในสวนของการสะสมของ CLA ในเนื้อของสุกรขุนจะ
เพิ่มขึ้นตามระดับการเสริม CLA ในอาหารสุกร ดังเชน การทดลองของ Thiel-Cooper et al. 

(2001) (ตารางที่ 2.4) 
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ตารางที่ 2.1 แสดงผลการทดลองการเสริม CLA ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกร 
แหลงขอมูล ระดับ CLA (%) 

 

ADG (g) 
 

ADFI (Kg) 
 

Gain:Feed หมายเหตุ 
0 975c 3.67 0.266 30 gilts 

Eggert et al. (www, 1998) 
1 875d 3.47 0.252 75 kg 

  
 

SEM 0.03 0.17 0.01   

0 866 2.31a 0.375 224 gilts 
Carroll et al. (www, 1999) 

1 857 2.22b 0.387 25.45-116 kg 
  

 

SEM 0.03 0.05 0.05   

0 1030 2.92 0.35 36 barrows 
O’Quinn et al. (2000) 

0.5 970 2.78 0.35 37.6-106.4 kg 
  

 

SEM 0.014 0.086 0.059   

0 894 2.62 0.341 60 gilts 
Heckart et al. (www, 2001) 

0.6 871 2.5 0.348 22.73 kg 
  

 

SEM 0.018 0.064 0.04   
a,b  ในแนวตัง้ความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ  (P<0.05) 
c,d ในแนวตั้งความแตกตางอยางมนีัยสําคญัยิ่งทางสถติิ (P<0.01) 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) แสดงผลการทดลองการเสริม CLA ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกร 
แหลงขอมูล ระดับ CLA (%) 

 

ADG (g) 
 

ADFI (Kg) 
 

Gain: Feed หมายเหตุ 
0 939 d 2.68 0.348 d 40 pigs 

0.125 930 d 2.53 0.359 cd 26.3-116 kg 
0.25 953 c 2.1 0.374 c 

 

0.5 971 c 2.63 0.380 c  

Parrish et al.  
(www, 2001) 

1 1016 c 2.63 0.382 c  

  
 

SEM - - -   

0 942 b 2.68 0.352 b 40 barrows 
0.12 930 b 2.53 0.367 ab 26.3-114 kg 
0.25 953 b 2.56 0.373 ab 

 

0.5 974 ab 2.63 0.370 ab  

Thiel-Cooper et al. (2001) 

1 1019 a 2.63 0.384 a  

  
 

SEM 0.183 0.052 0.008   

a,b  ในแนวตัง้ความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05)    
c,d  ในแนวตั้งความแตกตางอยางมีนยัสําคญัยิ่งทางสถติทิี่ระดับ (P<0.01)   
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ตารางที่ 2.2 แสดงผลการทดลองการเสริม CLA ตอการปรับปรงุคุณภาพซากของสกุร 

แหลงขอมูล ระดับ CLA 
(%) 

10th Rib 
fat depth 

(cm) 

 

Loin eye 
area (cm2)

 

Lean 
percent 

 

Firmness 1 
 

 

Marbling 
 

Color 2 หมายเหตุ 

0 1.82 45.62 - 2.34 1.17 2.54 30 gilts Eggert et al.  
(www, 1998) 1 1.79 45.49 - 2.91 1.4 2.55 75 kg 

  
 

SEM 0.06 0.21 - 0.17 0.15 0.15   

0 1.47 46.37 - 2.07 d 1.36 b 2.29 d 224 gilts Carroll et al. 
(www,1999) 1 1.4 47.81 - 2.23c 1.52 a 2.37 c 25.45-116 kg 

  
 

SEM 0.2 0.11 - 0.04 0.05 0.04   

0 2.34 36.65 50.95 3.18 2.48 2.65 36 barrows 
O’Quinn et al. (2000) 

0.5 2.21 35.16 51.15 3.15 2.82 2.6 37.6-106.4 kg 
  

 

SEM 0.155 0.44 0.97 0.28 0.21 0.07   

0 2.08  45.1  - 1.98  - 2.02  160 gilts 
Eggert et al. (2001) 

1 1.91  47.6  - 2.22  - 2.28  75-106 kg 
  SEM 0.02 0.14 - 0.05 - 0.05   
a,b  ในแนวตัง้ความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
c,d  ในแนวตั้งความแตกตางอยางมีนยัสําคญัยิ่งทางสถติิ (P<0.01) 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) แสดงผลการทดลองการเสริม CLA ตอการปรับปรุงคุณภาพซากของสุกร 
แหลงขอมูล ระดับ CLA 

(%) 
10th Rib fat 
depth (cm) 

 
 
 

Loin eye 
area (cm2) 

 
 
 

Lean 
percent 

 
 

Firmness 1 
 
 
 
 

Marbling
 
 

Color 2 หมายเหตุ 

0 2.86 a 41.22 ab - - - -  
0.12 2.34 b 43.85 a - - - - 40 barrows 
0.25 2.34 b 42.03 ab - - - - 26.3-114 kg 
0.5 2.61 ab 40.08 ab - - - -  

Thiel-Cooper et al. 
(2001) 

1 2.57ab 39.28b - - - -  
  

 

SEM 0.16 0.21 - - - -   

0 2.62 a 35.57 b 50 2.83 b 2.16 b 3.16 64 pigs Wiegand et al.  
(www, 2001) 0.75 2.08 b 37.86 a 53.7 3.00 a 2.50 a 3 40-106 kg 

  
 

SEM 0.08 0.31 0.69 0.2 0.1 0.1   
a,b ในแนวตัง้ความแตกตางอยางมนีัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)     

c,d  ในแนวตั้งมี,แตกตางอยางมีนัยสาํคัญยิง่ทางสถติิ  (P<0.01)    
1 Firmness: 1 = very soft and very watery; 5 = very firm and dry     2 Color: 1 = pale, pinkish gray; 5 = dark, purplish red 

 
 

 
14 



 

ตารางที่ 2.3 แสดงผลการเสริม CLA ตอสวนประกอบของกรดไขมนัในเนื้อของสกุร (Lo Fiego et al., 2005) 

ระดับการเสริม CLA  

กรดไขมัน (%) 
0% 0.25% 

 
SEM 

C 14:0 
C 16:0 
C 16:1 
C 18:0 
C 18:1n9c 
C 18:2n6 
C 18:3n3 
C 20:0 
C 20:3n6 
C 20:4n6 
C 22:6n3 

1.18 e 

21.65 e 
3.05 e 

12.87 ns 
49.99 a 
7.77 a 
0.21 d 
0.14 ns 
0.09 d 
0.61 a 
0.07 a 

1.48 d 
24.57 d 
4.06 d 

12.55 ns 
47.68 b 
6.06 b 
0.15 e 
0.12 ns 
0.05 e 
0.39 b 
0.04 b 

0.037 
0.324 
0.180 
0.497 
0.819 
0.610 
0.016 
0.497 
0.009 
0.064 
0.07 

 

SFA 

UFA 

SFA:UFA 
 

MUFA 
 

PUFA 

∆9-desaturase index 

35.99 e 
63.39 d 
0.62 e 

54.04 ns 
9.36 a 
0.60 a 

38.99 d 
60.42 e 
0.76 d 

53.08 ns 
7.33 b 
0.58 b 

0.564 
0.568 
0.018 
0.831 
0.701 
0.007 

ในแนวนอน a,b, แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  d,e, แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ns = not-significant 

 
15 



 

ตารางที่ 2.4 แสดงผลการเสริม CLA ตอการสะสมของ CLAในเนื้อของสุกร  
ระดับการเสริม CLA การสะสมของ CLA ในเนื้อ (%) 

(%) cis9-tran11 CLA tran10-cis12 CLA tran9-tran11 CLA tran10-tran12 CLA 

0 0.03 d 0 c 0 b 0 b 
0.12 0.08 d 0.04 c 0 b 0 b 
0.25 0.19 c 0.14 b 0.03 a 0.03 a 
0.5 0.26 b 0.19 b 0.04 a 0.04 a 
1.0 0.37 a 0.32 a 0.05 a 0.06 a 

SEM 0.02 0.02 0.007 0.01 
a,b,c  ในแนวตัง้มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ( P<0.05) 
d,e,f   ในแนวตัง้มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญยิ่งทางสถติ ิ(P<0.01)   

ที่มา ; Thiel-Cooper et al. (2001) 
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2.3 บทบาทของไขมันตอสุกร 
บทบาทของไขมันในอาหารสุกรมี 2 บทบาท คือ ใหกรดไขมันที่จําเปน (essential fatty 

acids, EFA) และใหพลังงานในแงของ EFA สุกรสามารถเปลี่ยนกรด linoleic เปนกรด 
arachidonic ได ดังนั้นความตองการ EFA จึงเสนอออกมาในรูปของปริมาณ linoleic ที่ควรมีใน
อาหาร ซ่ึง NRC (1998) แนะนําวา มีความตองการอยูในระดบั 0.1% ของอาหาร สูตรอาหารสุกรที่
มีระดับไขมัน 1.5%  ก็สามารถใหกรด linoleic ไดเพยีงพอแกความตองการ EFA ที่สําคัญอีกชนิด
หนึ่งคือ กรด linolenic (n-3 series) ซ่ึงความตองการยังไมคอยไดรับความสําคัญมากนัก แตคาดวา
สุกรมีความตองการ linolenic ดวย 

บทบาทที่สําคัญของไขมันในอาหาร คือ ใหพลังงานแกสุกร สําหรับลูกสุกรหยานม (5-20 
กิโลกรัม) การเติมไขมันลงในอาหารใหผลตอบสนองที่คอนขางจะไมแนนอน และหากอาหารมี
อัตราสวนของโปรตีนตอพลังงานคงที่ การเพิ่มไขมันลงในอาหารสุกรในระยะนี้จะไมมีผลตออัตรา
การเจริญเติบโต การกินอาหาร หรือประสิทธิภาพการใชอาหารเลย อัตราสวนของโปรตีนตอ
พลังงานที่แนะนําสําหรับลูกสุกรระยะนี้ คือ ประมาณ 65 กรัมโปรตีน (45 กรัม ideal protein) / 
Mcal ของ DE 

ในระยะรุนและขุน (20-100 กิโลกรัม) การเติมไขมันลงในอาหารทําใหสุกรเจริญเติบโตดวย
อัตราที่เพิ่ม และประสิทธิภาพการใชอาหารที่ดีขึ้น พรอมๆ กับลดปริมาณอาหารทีก่ินลง ซากที่ไดจะ
มีความหนาของไขมันสันหลังที่เพิ่มขึ้น อัตราสวนของโปรตีนตอพลังงานที่เหมาะสมสําหรับการใช
ไขมันเปนแหลงพลังงาน คือ 3 กรัมของไลซีน (44 กรัม ideal  protein) / Mcal  ของ DE 

ประสิทธิภาพของการใชพลังงานจากไขมนัผันแปรไปกบัปริมาณของไขมันและ ME ที่สัตวกิน และ
อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม เมือ่อยูในชวง comfort zone การใชไขมันแทนคารโบไฮเดรต ทําใหสุกร
เจริญเติบโตเร็วขึ้น และลดปริมาณของ M E  ที่ตองการตอ กิโลกรัมของน้ําหนกัที่เพิ่ม แตหาก
อุณหภูมิของอากาศรอนกวาชวงดังกลาวปริมาณ ME  ที่สัตวกินจะเพิ่มขึ้น 0.2-0.6%  ตอทุกๆ 1% 
ของไขมันที่เตมิลงในอาหาร ทั้งนี้เนื่องจากไขมันมี heat increment ต่ํากวาคารโบไฮเดรต (Stahly, 

1 9 8 4) อัตราการยอยไดของไขมันในอาหารสุกรรุน-ขุน ผันแปรไปกับปจจยัหลายปจจยั อาทิเชน 
อายุของสุกร ความยาวของสายกรดไขมัน ปริมาณกรดไขมันอิสระ อัตราสวนของกรดไขมันที่อ่ิมตวั
ตอไมอ่ิมตัว และเยื่อใยในอาหาร กรดไขมนัที่มีความยาวสายต่ํากวา 12 คารบอน ถูกยอยและดูดซมึ
ไดสูง (80-95%) โดยไมมคีวามแตกตางระหวางการอิม่ตัวหรือไมอ่ิมตัว สําหรับไขมันที่มีความยาว
ของสายกรดยาว การยอยและดูดซึมจะเพิ่มขึ้นในในลักษณะเสนโคง (curvilinear) ตามการเพิ่มขึน้
ของไขมันที่ไมอ่ิมตัว ในขณะทีก่ารเพิ่มกรดไขมันอิสระจาก 10 ถึง 80% ของไขมันลดการยอยและ 
ดูดซึมไขมันลงในลักษณะความสัมพันธแบบเสนตรง ทายสุด การยอยไดของไขมนัจะลดลง 1.3- 
1.5% ตอการเพิ่มขึ้นของเยื่อใยในอาหาร 1% 
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สําหรับแมสุกรเล้ียงลูกการเพิ่มไขมันลงในอาหารอุมทองชวงทาย และอาหารแมสุกรใหนม 
มีผลทําใหแมสุกรใหนมเพิม่ขึ้น เพิ่มไขมันในนมน้ําเหลืองใหสูงขึน้ และทําใหลูกสุกรมีอัตราการ
เล้ียงรอดทั้งเมือ่คลอดและเมือ่หยานมเพิ่มขึน้ นอกจากนี้การเติมไขมนัในอาหารแมสุกรเล้ียงลูกจะ
ทําใหแมสุกรสามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก และกลับมาเปนสัดสวนและผสมพันธุหลังหยานมได
เร็วขึ้น Pettigrew and Moser (1991) แนะนําวา แมสุกรในชวง 7 วนัสุดทายของการตั้งทองควรได
กินไขมันทีเ่สริมในอาหารไมนอยกวา 1,000 กรัม  
 

2.4 ความตองการพลังงานของสุกร (energy requirements of pigs) 
 วัตถุดิบอาหารทุกชนิดมีพลังงานซึ่งพลังงานเหลานี้เมื่อสุกรไดรับเขาไปแลวจะนําไปใชใน
สามกิจกรรมดวยกันคือ กิจกรรมเพื่อรักษาสภาพรางกายตามปกติเปนพลังงานที่สุกรใชไปเพื่อรักษา
พลังงานในรางกายใหอยูที่จุดสมดุลเพื่อใชในกิจกรรมการเจริญเติบโตโดยการสรางโปรตีนและ
ไขมันเพื่อสะสมในรางกายและอีกกิจกรรมหนึ่งคือเพื่อการสืบพันธุ (reproduction) ซ่ึงความ
ตองการพลังงานของสุกรแบงเปนชวงๆ ดังนี้ 
      2.4.1 ความตองการพลังงานของสกุรอุมทอง ความตองการพลังงานสวนนี้ใชเพื่อการเพิ่ม
น้ําหนกัของเนือ้เยื่อตางๆ ของแม (ไมควรมากหรือนอยกวา 25 กก. ใน 3 ทองแรก) และเพิ่มน้ําหนกั
ของลูกและสวนประกอบในการตั้งทอง (products of conception เชน รก ของเหลว และลูกใน
ทอง) อีกประมาณ 20 กก. ตอทอง ซ่ึงจากรายงานการศึกษา (slaughter experiment) ในสุกรตั้ง
ทองครอกที่ 1, 2, 3 และ 4 วา น้ําหนักเพิ่มขึ้นเนื่องจากการตั้งทองของแมสุกร คือ 22.8 กก. หรือ
ประมาณ 2.28 กก./ ลูก 1 ตัว (หากมีลูกครอกละ 10 ตวั) จากน้ําหนักเพิม่จํานวนนี้คิดเปนโปรตีนเพิม่ 
2.44 กก. และไขมัน 0.46 กก. เมื่อคิดเปนพลังงาน (NE) ที่เพิ่มขึ้นทั้งหมด คือ เทากับ 19.94 Mcal 

หรือประมาณ 174 kcal NE/day หรือเทากับ 358 kcal ME/day (ประสิทธิภาพการเปลี่ยน ME 
เปน NE = 0.486) หรืออาจคิดเปนอาหารที่ตองการเพื่อการนี้เพยีง 110 กรัม/วนั (3.265 kcal 

ME/kg) ซ่ึงจะเห็นไดวาความตองการอาหารเพื่อการตัง้ทองเพิ่มขึ้นไมมากนัก ซ่ึง NRC (1998) 
แนะนําใหใชอาหารแมสุกรตัง้ทองประมาณ 1.8-2.0 กก./ตัว/วัน หรือคิดเปน ME 5.9-6.5 Mcal/day 
ซ่ึงการใหพลังงานเกินกวาระดับนี้จะไมเกิดผลดีตอการตั้งทอง โดยเฉพาะชวงแรกของการตั้งทอง 
การกินอาหารปริมาณสูง (2.5 กก./วัน) ใน 3 วันแรกหลังผสมพันธุจะลดการอยูรอดของลูกในทอง 
5-15 เปอรเซ็นต หากใหกินในระดับสูงเปนเวลานานๆ ทําใหการแบงตัวของเซลลเตานมของแมสุกร
สาวลดลง และมีแนวโนมวาการใหนมจะลดลงดวย อยางไรก็ตามการเพิ่มอาหารในระยะทายของ
การตั้งทอง ทําใหลูกสุกรมีขนาดโตขึ้นเมื่อคลอดและหยานม 
       2.4.2 ความตองการพลังงานของสุกรเลี้ยงลูก สุกรเล้ียงลูกนั้นตองการพลังงานเพื่อที่จะนําไปใช
ในการเลี้ยงลูกโดยมีจุดประสงคใหแมสุกรสูญเสียน้ําหนักนอยกวา 10 กิโลกรัม และลูกสุกรมีการ
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เจริญเติบโต 2.0-2.5 กิโลกรัม/วัน  (ปรียพันธุ, 2542) ซ่ึงในความเปนจริงแลวแมจะมีการทําอาหารได
ตรงตามคําแนะนําของตําราตางประเทศแลวแมสุกรคงจะสูญเสียน้ําหนักตัวสูงกวา 10 กิโลกรัม ซ่ึงมี
สาเหตุอันเนื่องมาจากสภาพอากาศรอนชื้นของประเทศไทย ทําใหแมสุกรไมสามารถระบายความ
รอนไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน โดยปกติแมสุกรตองการพลังงาน 16,000 kcal ME/วัน ตอลูกสุกร 
10 ตัว ถาอาหารมีพลังงาน 3,200 kcal ME/วัน แมสุกรจะตองกินอาหาร 5 กิโลกรัม ถึงจะเพียงพอ
กับความตองการ แตเนื่องจากสภาพอากาศรอนชื้นทําใหแมสุกรมีการกินไดลดลงทําใหไดรับ
พลังงานไมเพียงพอ เกิดสภาวะ negative energy balance ทําใหสุกรตองนําพลังงานที่สะสมใน
รางกายในรูปไขมันมาใชสงผลใหแมสุกรสูญเสียน้ําหนักตัว วิธีแกปญหาคือตองเพิ่มความเขมขน
ของพลังงานในอาหาร หรือทําใหแมสุกรกินอาหารไดมากขึ้น ความตองการพลังงานของแมสุกรคือ 
3,265 (NRC, 1998) และ 3,300 kcal/กิโลกรัมของอาหาร (ปรียพันธุ, 2542) 
      2.4.3 ความตองการพลงังานของสุกรหนุม-สาวทดแทนพอ-แมพันธุ NRC (1998) แนะนําใหใช
อาหารสุกรหนุม-สาวทดแทนกินเต็มทีจ่ะไดน้ําหนกั 100 กก. เพื่อที่จะประเมินศกัยภาพในการ
เจริญเติบโตและสะสมเนื้อแดง หลังจากคัดเลือกไวทําพันธุแลวจึงใหกินอยางจํากดัใหไดน้ําหนกัที่
ตองการในเวลาที่กําหนด สําหรับพอแมพนัธุเมื่อใชพลังงานเพื่อการสบืพันธุคร้ังละประมาณ 103 
kcal DE (DE ในน้ําเชื้อประมาณ 62 kcal DE/ejaculation และประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
0.60) ดังนัน้ความตองการพลังงานของพอสุกรจึงเพิ่มขึ้นจากความตองการเพื่อการดํารงชีพไมมาก
นักใน ระดับ ME ประมาณ 6.5 Mcal/day หรือกินอาหาร 2 กก./ตัว/วนั ก็ถือวาเพยีงพอ 
      2.4.4 ความตองการพลังงานของสุกรขุน เปนคาพลังงานที่ใชในการสรางกลามเนื้อ (โปรตนี) 
และไขมัน รวมกับพลังงานในเนื้อเยื่อแตละชนิดดวย ซ่ึง NRC (1998) ระบุวา พลังงานที่ใชในการ
เก็บกักโปรตีนและไขมันใกลเคียงกัน คือ 10.6 Mcal ME/kg ของโปรตีน และ 12.5 Mcal ME/kg 
ของไขมัน ดังนั้นพลังงานทีต่องใชในการสรางเนื้อแดง (23% โปรตีน) จึงต่ํากวาพลังงานที่ใชในการ
สรางไขมัน (90-95% ไขมัน) อยางมาก 
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ตารางที่ 2.5 แสดงความตองการพลังงานของสุกรในระยะตาง ๆ  
สุกร สุกร สุกร   

อุมทอง เล้ียงลูก อนุบาล 
สุกรเล็ก สุกรรุน สุกรขุน 

 

DE (kcal/kg) 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 
 

ME(kcal/kg) 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 
 

DE/d (kcal/kg) 6,405 21,765 1,690 6,305 8,760 10,450 
 

ME/d (kcal/kg) 6,150 20,895 1,620 6,050 8,410 10,030 
ปริมาณการกนิ 
(g/day) 

1,880 6,400 500 1,855 2,575 3,075 

ที่มา จาก NRC (1998)       

 
2.5 ความตองการโปรตีนและกรดอะมโินของสุกร (protein and amino acids 

requirements of pigs)  
ความตองการโปรตีนในสุกรความจริงก็คอืความตองการกรดอะมิโนเพื่อใชไปในกจิกรรม

ตางๆ ของการมีชีวิตและการใหผลผลิต สุกรตองไดรับกรดอะมิโนทีจ่ําเปนใหเพยีงพอกับความ
ตองการ และในขณะเดยีวกนัก็ควรมแีหลงของกลุมอะมิโนสําหรับการสังเคราะหกรดอะมิโนที่ไม
จําเปนใหเพยีงพอดวย โดย NRC (1998) ไดจําแนกความตองการของกรดอะมิโนที่จําเปนเพื่อ
กิจกรรมที่สําคัญๆ 3 กิจกรรม คือ การดํารงชีพ การสะสมโปรตีนในรางกาย และการสังเคราะห
น้ํานม 

โปรตีนในอาหารที่สุกรไดรับจะมีคุณคาสาํหรับสุกรมากนอยเพยีงใดนัน้ ไมไดขึ้นอยูกับวา 
ปริมาณ (quantity) ของโปรตีนซึ่งวัดในรูปของโปรตีนหยาบแตเพยีงอยางเดยีว หากแตยังขึ้นอยูกบั
คุณภาพ (quality) ของโปรตีนนั้นๆ ดวย ซ่ึงคุณภาพของโปรตีนนั้นวัดดวยปริมาณกรดอะมิโนที่
สัตวมีความตองการสูงในขณะทีก่รดอะมโินเหลานั้นวามีอยูในวัตถุดบิอาหารสัตวทั่วไป (limiting 

amino acids) กรดอะมิโนที่สําคัญที่สุดสําหรับสุกรมีอยางนอย 4 ชนิดแรก คือ ไลซีน, เมทไธ
โอนีน, ทรีโอนีน, และ ทริปโตเฟน ซ่ึงจาํเปนตองอยูในลักษณะสมดุล สุกรจึงนําไปใชประโยชนได 
ยิ่งสมดุลมากเทาใดการใชกย็ิ่งมีประสิทธิภาพมากเทานัน้ สุกรจะนําโปรตีนไปใชใน 3 ประการ คือ 
เพื่อเติมทดแทนในสวนของโปรตีนที่รางกายสูญเสียไปในแตละวัน เพื่อนําไปเปนวตัถุดิบในการ
สราง เอนไซม และซอมแซมเซลลที่สึกหรอ หรือตายไป และเพื่อนําไปสรางสะสมเปนเนื้อแดง 
น้ํานม และตัวออนในครรภ 

ความตองการไลซีน (lysine requirement) ความตองการไลซีนคํานวณไดจากความตอง 
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การในสองสวน สวนแรกคือความตองการเพื่อรักษาสมดลุของโปรตีนในรางกาย และสวนที่รางกาย
ตองการสําหรับการเจริญเตบิโต ซ่ึงความตองการไลซีนในทั้งสองสวนนี้เมื่อรวมกันแลวจะเปน
ความตองการไลซีนทั้งสิ้นในระดับเนื้อเยือ่ซ่ึงตองการไลซีนที่ดูดซึมแลวไมใชไลซนีในอาหาร 

NRC (1998) ไดแนะนําความตองการไลซีนในสวนของสุกรเล็กสัดสวนของกรดอะมิโน
ในโปรตีนอุดมคติ (ideal protein) นี้เปนสัดสวนที่เนนถึงปริมาณกรดอะมิโนทีสุ่กรใชประโยชน
ไดจริง (bioavailable) โดยท่ีความตองการกรดอะมิโนที่จําเปนปรับตามสัดสวนของความตองการ
ของไลซีนใน ideal  

ตารางที่ 2.6 แสดงความตองการของโปรตนีและกรดอะมิโนของสุกรระยะตางๆ  
สุกร สุกร สุกร   

อุมทอง เล้ียงลูก อนุบาล 
สุกรเล็ก สุกรรุน สุกรขุน 

 

Crud protein (%) 12.4 17.2-19.2 23.7 18 15.5 13.2 
 

Lysine 0.46 0.77-0.90 1.19 0.83 0.66 0.52 
 

Methionine+cystine 0.32 0.39-0.43 0.68 0.47 0.39 0.31 
 

Tryptophan 0.09 0.15-0.17 0.22 0.15 0.12 0.1 
 

Threonine 0.37 0.50-0.56 0.74 0.52 0.43 0.34 
 

Leucine 0.44 0.87-1.03 1.2 0.83 0.67 0.51 
 

Isoleucine 0.27 0.44-0.50 0.65 0.45 0.37 0.29 
 

Phenylalanine+tyrosine 0.46 0.88-1.02 1.12 0.78 0.63 0.49 
 

Histidine 0.15 0.30-0.36 0.38 0.26 0.21 0.51 
 

Valine 0.31 0.66-0.77 0.81 0.56 0.45 0.29 
ที่มา จาก NRC (1998)       
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ตารางที่ 2.7 แสดงสดัสวนกรดอะมิโนในโปรตีนในอาหารสุกร 
สัดสวนของโปรตีนในอุดมคติเพื่อกิจกรรมตางๆ 

กรดอะมิโน การ 
ดํารงชีพ 

การสะสม
โปรตีน 

การสังเคราะห
น้ํานม 

การเพิ่มเนื้อเยื่อ
รางกาย 

 

Lysine 100 100 100 100 
 

Arginine -200 48 66 105 
 

Histidine 32 32 40 45 
 

Isoleucine 75 54 55 50 
 

Leucine 70 102 115 109 
 

Methionine  28 27 26 27 
 

Methionine+ cystine 123 55 45 45 
 

Phenylalanine 50 60 55 60 
 

Phenylalanine+ tyrosine 121 93 112 103 
 

Threonine 151 60 55 58 
 

Tryptophan 26 18 18 10 
 

Valine 67 68 85 69 

ที่มา  : NRC (1998)     

หมายเหตุ : สัดสวนของอารจินีนที่ตองการเพื่อการดํารงชีพมีคาเปนลบ หมายความวาสุกร
สามารสังเคราะหไดเกนิพอสําหรับการดํารงชีพ และสามารถใชอารจินีนที่เกนิพอสําหรับกิจกรรม
อ่ืนอีกดวย 

 
2.6  ความตองการแรธาตุของสุกร (mineral requirement pigs) 

แรธาตุเปนโภชนะที่จําเปนที่สุกรจะตองไดรับอยางครบถวนเพื่อทําใหกระบวนการ เมทา
โบลิซึมและกระบวนการทางชีวเคม ี ในรางกายเปนไปตามปกติเพื่อที่สุกรจะสามารถดํารงชีวิต
(maintenance) เจริญเติบโต (growth) ใหผลผลิต (production) และสืบพันธุ (reproduction) 
เปนไปอยางมปีระสิทธิภาพ เมื่อสุกรไดรับแรธาตุชนิดใดชนิดหนึ่งไมเพียงพอกับความตองการหรอื
ไดรับในสัดสวนที่ไมเหมาะสมจะทําใหสุกรแสดงอาการขาด (deficiency) หรือเกิดการเปนพิษ 
(toxicity) ได ซ่ึงสงผลเสียตอสุขภาพและการผลิตของสุกร โดยทั่วไปอาหารที่สุกรไดรับมีแรธาตุ 
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ตางๆ ปะปนกันอยูดวยปริมาณที่มากนอยแตกตางกัน นอกจากนี้สุกรยังไดรับแรธาตุจากการดืม่น้ํา
ดวย ซ่ึงปรมิาณแรธาตุนัน้จะเพียงพอกบัความตองการของสุกรหรือไมขึ้นกับปจจยัหลายประการ 
เชน ชนดิและปริมาณอาหารที่สุกรไดรับ การใชประโยชนไดของแรธาตุในวตัถุดิบตางๆ สภาวะของ
ความตองการในการใหผลผลิตหรือสภาวะทางสรีรวิทยาของสัตว  สมดุลหรือความเปนพิษของแร
ธาตุหรือสารอาหารอื่นๆที่มีปฏิสัมพนัธทางดานลบ ดังนั้นบทบาทและความสําคญัของแรธาตุใน
อาหารสุกรจึงเปนสิ่งที่ผูผลิตตองใหความสาํคัญอยางมาก (ฉลอง, 2543; NRC, 1998) 
 ในรางกายสุกรมีแรธาตุตางๆ อยูประมาณ 40 ชนิดซึ่งจําเปนตอการเจริญเติบโต การใหผล
ผลิต การสืบพันธุ  เปนสวนประกอบของโครงราง เชน กระดูกฟน เปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อ 
รักษาความเปนกรดเปนดางในรางกาย เปนตน หากสุกรขาดหรือไดรับแรธาตุไมเพียงพอจะทําให
สุกรกินอาหารลดลง การเจรญิเติบโตชา ขนหยาบ กระดกูออน เปนอัมพาต คอพอก เกิดมาไมมีขน 
ไมสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของรางกาย ผลิตน้ํานมนอย ออนแอและตายในที่สุด ความตองการ
แรธาตุของสุกรแสดงในตารางที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.8 แสดงความตองการแรธาตุของสุกรในชวงอายุตางๆ ตามคาํแนะนําของ NRC, 1998 (90 % dry matter), ความตองการตอวัน 
 

Growing pig (body weight; kg)  
Mineral element 

3-5 5-10 10-20 20-50 50-80 80-100 
 

Gestating sows 
 

Lactating sows 
 

Boars 

 

Calcium (g) 2.25 4 7 11.13 12.88 13.84 13.9 39.4 15 
 

Phosphorus, total (g) 1.75 3.25 6 9.28 11.59 12.3 11.1 31.5 12 
 

Phosphorus,available (g) 1.38 2 3.2 4.27 4.89 4.61 6.5 18.4 7 
  

Sodium (g) 0.63 1 1.5 1.86 2.58 3.08 2.8 10.5 3 
 

Chloride (g) 0.63 1 1.5 1.48 2.06 2.46 2.2 8.4 2.4 
 

Magnesium (g) 0.1 0.2 0.4 0.74 1.03 1.23 0.7 2.1 0.8 
 

Potassium (g) 0.75 1.4 2.6 4.27 4.89 5.23 3.7 10.5 4 
 

Copper (mg) 1.5 3 5 7.42 9.01 9.23 9.3 26.3 10 
 

Iodine (mg) 0.04 0.07 0.14 0.26 0.36 0.43 0.3 0.7 0.28 
 

Iron (mg) 25 50 80 111.3 129.75 123 148 420 160 
 

Manganese (mg) 1.00 2.00 3.00 3.71 5.15 6.15 37 105 40 
 

Selenium (mg) 0.08 0.15 0.25 0.28 0.39 0.46 0.3 0.8 0.3 
 

Zinc (mg) 25 50 80 111.3 129.75 153.75 93 263  100 
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2.7 ความตองการวิตามินของสุกร (vitamin requirement of pigs)  
วัตถุดิบอาหารสุกรปกติจะมวีิตามินเปนสวนประกอบในระดับตางๆ กัน สุกรอาจไดรับ

วิตามินบางชนดิจากวัตถุดิบอาหรสัตวในระดับที่เพียงพอกับความตองการ ในขณะทีว่ิตามินอีกกลุม
หนึ่ง อาทิเชน วิตามิน A, D, E, K, riboflavin, niacin, pantothenic acid และB12 มักมีอยูใน
วัตถุดิบในระดับที่ไมเพยีงพอกับความตองการของสุกร และจําเปนตองเสริมลงไปในรูปของวิตามนิ
เขมขน หรือผสมลวงหนาของวิตามินสังเคราะห 

ระดับของวิตามินที่ NRC (1998) แนะนําเปนระดับที่ถือวาเปนความตองการต่ําสุด 
(minimum requirements) ซ่ึงคิดรวมเมื่อปริมาณวิตามนิที่มอียูในวัตถุดิบอาหารสัตวดวยแลว 
ระดับวิตามนิดังกลาวไมถือวาเปนขอแนะนําถึงระดับทีค่วรจะมี (allowances) ในอาหาร เมื่อ
พิจารณาถึงปจจัยเสี่ยง (stress factors) ของการคงกัมมันตภาพของวิตามินในอาหารที่ผาน
ขบวนการแปรรูปและเก็บรักษากอนใชในเขตรอนดวยแลว ดังนัน้ระดับวิตามนิที่ควรเสริมลงใน
อาหารสุกรควรเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 200-300% ของระดับที่ NRC (1998) แนะนําสาํหรับวิตามินที่
ละลายไดในไขมัน และไมนอยกวา 100-200 % สําหรับวิตามินที่ละลายในน้ํา ความตองการวิตามนิ
ของสุกร แสดงไวในตารางที่ 2.9 โดยที่  

1 IU vitamin A = 0.344 µg retinyl acetate 

1 IU vitamin D3 = 0.025 µg cholecalciferol 

1 IU vitamin E = 0.67 mg of D-α-tocopherol or 1 mg of DL-tocophrryl acetate 
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ตารางที่ 2.9 แสดงความตองการวิตามินของสุกรในชวงอายุตางๆ  ตามคําแนะนําของ NRC, 1998 (90 % dry matter), ความตองการตอวัน 
 

Growing pig (body weight; kg) 
Vitamin 

3-5 5-10 10-20 20-50 50-80 80-100 
 

Gestating sows 
 

Lactating sows 
 

Boars 

 

Vitamin A (IU) 550 1100 1750 2412 3348 3998 7400 10500 8000 
 

Vitamin D3 (IU) 55 110 200 278 386 461 370 1050 400 
 

Vitamin E (IU) 4 8 11 20 28 34 81 231 88 
 

Vitamin K (mg) 0.13 0.25 0.5 0.93 1.29 1.54 0.9 2.6 1 
 

Biotin (mg) 0.02 0.03 0.05 0.09 0.13 0.15 0.4 1.1 0.4 
 

Choline (g) 0.15 0.25 0.4 0.56 0.77 0.92 2.3 5.3 2.5 
 

Folacin (mg) 0.08 0.15 0.3 0.56 0.77 0.92 2.4 6.8 2.6 
 

Niacin (mg) 5 7.5 12.5 18.55 18.03 21.53 19 53 20 
 

Pantothenic acid (mg) 3 5 9 14.84 18.03 21.53 22 63 24 
 

Riboflavin (mg) 1 1.75 3 4.64 5.15 6.15 6.9 19.7 7.5 
 

Thiamin (mg) 0.38 0.5 1 1.86 2.58 3.08 1.9 5.3 2 
 

Vitamin B6 (mg) 0.5 0.75 1.5 1.86 2.58 3.08 1.9 5.3 2 
 

Vitamin B12 (µg) 5 8.75 15 18.55 12.88 15.38 28 79 30 
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บทที่ 3 
การศึกษาผลของ CLA ตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรขุน 

 
3.1 บทคัดยอ 

การเสริม CLA ไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวัน (average daily gain, 

ADG) ปริมาณการกินอาหารตอตัวตอวัน (average daily feed intake, ADFI) และ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร (gain : feed, G:F) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตพบวา สุกรขุนเพศผูตอนมีอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวันและประสิทธิภาพการใช
อาหารสูงกวาสุกรขุนเพศเมีย อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวนปริมาณอาหารที่กินไดตอ
ตัวตอวันพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และนอกจากนี้ไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางเพศของอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวัน 
ปริมาณอาหารที่กินไดตอตัวตอวัน และประสิทธิภาพการใชอาหาร 

 
3.2 คํานํา 

การผลิตสุกรในอดีตนั้น สวนใหญจะใหความสําคัญถึงปริมาณของผลผลิตเปนหลัก เพื่อให
มีเพียงพอกับความตองการของประชากรภายในประเทศ ซ่ึงในปจจุบนัไดมีเทคนิคตางๆ ที่นํามาใช
ในทางการผลิตสุกร ตลอดจนการพัฒนางานวิจยั และงานทดลองตางๆ เพื่อทําใหการผลิตสุกรมี
ปริมาณเพียงพอตอการบริโภคภายในประเทศ วัตถุเสริมในอาหาร ( feed  add i t ive )  จึงไดถูก
นํามาใชประโยชนกนัอยางแพรหลาย อาทเิชน probiotic, prebiotic, enzyme, organic acids, 
สมุนไพร เปนตน และนอกจากนี้ยังมีสารอีกประเภทหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจในการศึกษา คือ 
conjugated linoleic acid หรือ CLA ซ่ึงจัดเปนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว โดยจากรายงานการวิจยั
ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของสุกรขุนของ Parrish et al. (www, 2001) และ Thiel – 

Cooper et al. (2001)  มีผลทําใหอัตราการเจริญเตบิโตของสุกรขุนเพิ่มขึ้น ซ่ึงตรงกันขามกับ
งานวิจยัของ Eggert et al. (www, 1998) ที่พบวา CLA ไมมีผลตอการเจริญเตบิโตของสุกรขุน 
อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาการทดลองทั้งหมดเปนการทดลองในตางประเทศทั้งสิ้น ซ่ึงใหผลที่
แตกตางกัน ดังนั้นจึงเปนเรื่องที่นาสนใจอยางยิ่งวาการเสริม C L A  ในอาหารสุกรขุนที่ไดมีการ
ทดลองในประเทศไทยในครั้งนี้จะใหผลไปในทิศทางใด ซ่ึงหากผลการศึกษาพบวา C L A  ที่ใช 



สามารถเพิ่มสมรรถภาพการผลิตของสุกรขุนไดในระดบัที่นาพอใจกจ็ะเปนอกีหนึ่งทางเลือกในการ
นํามาใชเพื่อเพิม่สมรรถภาพการผลิตสุกรขุนในอนาคต 

 
3.3 วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต โดยทําการ
วัดอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average daily gain: ADG) การกินไดตอตัวตอวัน 
(average daily feed intake: ADFI) และประสิทธิภาพการใชอาหาร (feed efficiency: Gain : 
Feed)  

 
3.4 อุปกรณและวิธีการ 
 3.4.1 นําวัตถุดิบที่จะใชในการประกอบสูตรอาหารมาวิเคราะหคุณคาทางอาหาร ไดแก 
โปรตีน เยื่อใย ไขมัน เถา และความชื้น โดยวิธี proximate analysis (AOAC, 1990) และนํามา
คํานวณความตองการพลังงานตาม NRC, (1998) เพื่อทําการประกอบสูตรอาหาร 

3.4.2   จัดแผนการทดลองแบบ 3*2 factorial arrangement in CRD ซ่ึงมีการจัด 
treatment ดังนี้ 

- ปจจยัที่ 1 คือ ระดับการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุน ไดแก 0, 0.5 และ 1.0 
เปอรเซ็นต ใชจํานวน 4 ซํ้าตอ 1 treatment 

- ปจจยัที่ 2 คือ เพศ ประกอบไปดวย สุกรขนุเพศผูตอนและสุกรขุนเพศเมีย 
3.4.3 ใชสุกรขุนผสมสามสายพันธุ [Duroc x (Landrace x Large White)] จํานวน 48 

ตัว โดยแบงเปนสุกรเพศผูตอน 24 ตัว และสุกรเพศเมีย 24 ตัว น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 60 กิโลกรัม 
3.4.4 สุกรทุกตัวเล้ียงอยูภายใตโรงเรือนเดียวกัน และภายในคอกมีถังกลเพื่อใสอาหาร 

ระบบน้ําเปนแบบ nipple และสุกรทุกตัวไดรับการเลี้ยงดูอยางดีเหมือนกัน 
 3.4.5 การใหอาหารเปนการใหแบบกินไดเต็มที่ (ad libitum)  ภาชนะที่ใหอาหารจะเปน
แบบถังกล  โดยกลุมการทดลองที่ 1 เปนกลุมควบคุมไมทําการเสริม CLA  กลุมการทดลองที่ 2 ทํา
การเสริม CLA 0.5 เปอรเซ็นต เทียบกับน้ําหนักอาหาร (16.7 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) กลุมการ
ทดลองที่ 3 ทําการเสริม CLA 1.0 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับน้ําหนักอาหาร (33.3 กรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม)  การคํานวณความตองการโภชนะอางอิงจาก NRC (1998) 
 3.4.6 ทําการบันทึกน้ําหนักของสุกรแรกเขาโดยทําการเก็บน้ําหนักของสุกรทุก 2สัปดาห 
ปริมาณการกินจะทําการเก็บทุกสัปดาห  สัปดาหละ 2 วันติดกัน โดยการทําความสะอาดที่ใหอาหาร
แลวใสอาหารที่ช่ังน้ําหนักไวแลว เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง ทําการเก็บอาหารที่เหลือช่ังน้ําหนัก  การวัด
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ปริมาณการกินโดยจะตองนําอาหารกอนกินและหลังกินไปอบเพื่อไลความชื้นออกเสียกอน  แลวทํา
การปรับความชื้นของอาหารหลังกินใหเทากับอาหารกอนกิน แลวจึงคอยนําปริมาณอาหารกอนกิน
ลบดวยปริมาณอาหารที่เหลือหลังกิน เปนจํานวนอาหารที่กินไดตอวัน ในการวัดสมรรถภาพการ
ผลิตจะใชคา ADG, ADFI และ G/F เปนดัชนีในการวัด  
 
3.5 การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 

 
3.6 สถานที่ทําการทดลอง 

ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
อาคารเครื่องมือ 3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารี 
 

3.7 ระยะเวลาในการทดลอง 
เร่ิมตั้งแตวันที่ 12 เมษายน 2547 ถึงวันที่ 6 มิถุนายน 2547 
 

3.8 ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
ผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรตอการเจริญเติบโตของสุกรขุน แสดงไวในตารางที่ 3.1 

พบวา เมื่อพิจารณาน้ําหนักเฉลี่ยเร่ิมตนการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) และเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา การเสริม CLA ไมทําใหน้ําหนักมีการเปลี่ยนแปลง 
(P>0.05) แตพบวามี สุกรขุนเพศผูตอนมีน้ําหนกัเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลองสูงกวา (P<0.01) สุกร
ขุนเพศเมีย เมื่อศึกษาถึงอิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศ พบวา ไมมีอิทธิพลรวมกนั 
(P>0.05) 

 การเสริม CLA ไมสงผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน (average daily 

gain, ADG) มีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาสุกรขุนเพศผูตอนมี
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวนัสูงกวา (P<0.01) สุกรขุนเพศเมียในสัปดาหที่ 1-2, 5-6 และ
ตลอดการทดลอง (สัปดาหที่ 1-6)  

การเสริม CLA ไมสงผลทําใหปริมาณการกินไดตอตัวตอวัน (average daily feed intake, 
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ADFI) ของสุกรขุนแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาสุกรขนุเพศผูตอนมี
อัตราการการกินไดสูงกวา (P<0.05) สุกรขุนเพศเมียในสัปดาหที่ 5-6  

เชนเดยีวกัน การเสริม CLA ไมสงผลทําใหประสิทธภิาพการใชอาหาร (gain: feed) มี 
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวา สุกรขนุเพศผูตอนมปีระสิทธิภาพการ 
ใชอาหารสูงกวาสุกรขุนเพศเมีย ในสัปดาหที่ 1-2 (P<0.05), 5-6 (P<0.05) และตลอดการทดลอง 
(สัปดาหที่ 1-6) (P<0.01)  

อยางไรก็ตาม ไมพบวามีอิทธิพลรวม (P>0.05) ระหวางการเสริม CLA กับเพศตออัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน, ปริมาณการกินไดตอตวัตอวนัและประสิทธิภาพการใชอาหาร  

ผลการทดลองในการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับผลการทดลองของ Carroll et al. (www, 

1999); O’Quinn et al. (2000); Heckart et al. (www, 2001) และ Ramsay et al. (2001) ซ่ึง
งานวิจัยของ Carroll et al. (1999) ไดทําการทดลองเสริม CLA ในอาหารสุกรที่ระดับ 0 และ 1.0% 
โดยใชสุกรเพศเมียจํานวน 224 ตัว น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 25.45 กิโลกรัม ผลการทดลองพบวา การ
เสริม CLA ในอาหารสุกรไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวันและประสิทธิภาพการใช
อาหารเปลี่ยนแปลง (P>0.05) แตกลับพบวามีผลทําใหปริมาณการกินอาหารตอตัวตอวันมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กลาวคือ การเสริม CLA ที่ระดับ 1.0% ทําใหปริมาณ
การกินอาหารตอตัวตอวันของสุกรลดลง O’ Quinn et al., (2000) ที่ไดทําการทดลอง เสริม CLA 
ที่ระดับ 0 และ 0.5%  การทดลองของ Heckart et al., (2001) ที่ไดทําการทดลองเสริม CLA ใน
อาหารสุกรที่ระดับ 0 และ 0.6%  และการทดลองของ Ramsay et al., (2001) ที่ไดทําการทดลอง
เสริม CLA ในอาหารสุกรที่ระดับ 0, 0.25, 0.50, 1.0  และ 2.0%  ลวนพบวาการเสริม CLA ใน
อาหารสุกรไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวัน  ปริมาณการกินอาหารตอตัวตอวันและ
ประสิทธิภาพการใชอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

ในทางตรงกนัขาม ผลการทดลองของ Parrish et al., (2001) และ Thiel-Cooper et al., 
(2001) ที่ทําการเสริม CLA ในอาหารสุกรที่ระดับ 0, 0.125, 0.25, 0.50 และ 1.0% พบวา ทําใหอัตรา
การเจริญเติบโตตอตัวตอวนัและประสิทธิภาพการใชอาหารสูงขึ้น  แตการทดลองพบวาการเสริม 
CLA ที่ระดับ 0.5 และ 1.0%  อัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวันและประสิทธิภาพการใชอาหาร ไมมี
ความแตกตางกัน (P>0.05) ในขณะที่ผลการทดลองของ Eggert et al., (1998) ที่ทําการเสริม CLA 

ที่ระดับ 0 และ 1.0%  ผลการทดลองพบวา การเสริม CLA มีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอ
วันและประสทิธิภาพการใชอาหารลดลง (P<0.01)   ซ่ึงเปนเรื่องที่คอนขางยากที่จะสรุปไดวา CLA 
มีผลตอสมมรรถภาพการผลิตสุกรหรือไม ทั้งนี้อาจจะเปนผลเนื่องจากมีปจจยัหลายปจจัยทีแ่ตกตาง
กันในแตละการทดลอง เชน เพศของสุกรที่ใชทดลอง  ฤดูกาลที่ทําการทดลอง  สายพันธุของสุกรที่ 
ใชในแตละการทดลองอาจจะมีประสิทธิภาพในการเจรญิเติบโตที่แตกตางกัน (Cook et al., 1998; 
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Ramsay et al., 2001)   
ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสุกรขุนขึ้นอยูกับหลายปจจยั อาทิเชน การกนิไดของ 

สุกร และปริมาณโภชนะที่สุกรไดรับ  เปนตน ซ่ึงจากผลการทดลองขางตนปริมาณของการกินไดทัง้ 
3 กลุมการทดลอง (เสริม CLA 0, 0.5 และ 1.0%) ไมมีความแตกตางกัน และเมื่อพิจารณาอีกหนึ่ง 
ปจจัยคือ ปริมาณของโภชนะที่ไดรับ โดยเฉพาะพลังงาน ปริมาณโปรตีนและไขมันที่มีผลตอการ
เจริญเติบโตของสุกร ซ่ึงจากผลการทดลองเมื่อนํามาวิเคราะหคาทางสถิติพบวา ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) (ดังแสดงตารางที่ 9 ค. ในภาคผนวก ค. ) จึงไมมีผลทําใหการเจริญเติบโตเปลี่ยนแปลง 
(P>0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกันระหวาง 3 กลุมการทดลอง แตเมื่อพิจารณาในเรื่องเพศ พบวาสุกรขุน
เพศผูตอนมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวา (P>0.01) สุกรขุนเพศเมีย ทั้งนี้เนื่องมาจากสุกรขุนเพศผู
ตอนมีแนวโนมในการกินไดสูงกวาสุกรขุนเพศเมีย และเมื่อพิจารณาถึงโภชนะที่ไดรับ พบวา 
พลังงานและ ปริมาณโปรตีนที่ไดรับของสุกรขุนเพศผูมีปริมาณสูงกวาสุกรขุนเพศเมีย ซ่ึงโภชนะ
เหลานี้มีผลในการเจริญเติบโตของสุกรขุน         
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ตารางที่ 3.1 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสกุรขุนตอการเจรญิเติบโตของสุกรขุน  
0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA Pr>F  

 
พารามิเตอร 

เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย 
 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพล
รวม 

น้ําหนักกอนการทดลอง1/ 

น้ําหนักหลังการทดลอง1/ 
61.00 
103.91 

60.37 
92.62 

60.75 
101.50 

60.50 
95.37 

60.50 
104.12 

61.00 
92.25 

0.51 
2.72 

0.157 
1.377 

0.421 
0.991 

0.826 
0.001 

0.223 
0.317 

Average daily gain (ADG) 2/ 
สัปดาหที่ 1-2 
สัปดาหที่ 3-4 
สัปดาหที่ 5-6 
ตลอดการทดลอง 

 
744 
827 
901 
769 

 
465 
821 
532 
586 

 
698 
812 
736 
740 

 
585 
696 
644 
634 

 
676 
946 
815 
793 

 
482 
758 
539 
568 

 
13.15 
10.68 
13.77 
7.19 

 
40.060 
43.328 
47.830 
24.520 

 
0.570 
0.340 
0.851 
0.961 

 
0.005 
0.312 
0.004 
0.001 

 
0.403 
0.662 
0.200 
0.297 

Average daily feed intake (ADFI)3/ 
สัปดาหที่ 1-2 
สัปดาหที่ 3-4 
สัปดาหที่ 5-6 
ตลอดการทดลอง 

 
1.91 
2.03 
2.54 
2.24 

 
1.69 
2.18 
1.77 
1.89 

 
1.97 
2.41 
1.93 
2.09 

 
1.79 
2.33 
2.07 
2.09 

 
1.96 
2.52 
2.41 
2.31 

 
1.83 
2.08 
2.05 
1.99 

 
13.62 
4.59 
9.98 
7.96 

 
0.126 
0.051 
0.106 
0.041 

 
0.842 
0.068 
0.351 
0.742 

 
0.270 
0.082 
0.047 
0.053 

 
0.970 
0.059 
0.064 
0.390 

Gain: Feed 
สัปดาหที่ 1-2 
สัปดาหที่ 3-4 
สัปดาหที่ 5-6 
ตลอดการทดลอง 

 
0.40 
0.40 
0.35 
0.34 

 
0.27 
0.37 
0.30 
0.31 

 
0.35 
0.33 
0.38 
0.35 

 
0.32 
0.29 
0.30 
0.30 

 
0.34 
0.37 
0.33 
0.34 

 
0.26 
0.36 
0.26 
0.28 

 
13.81 
9.48 

12.34 
5.94 

 
0.022 
0.017 
0.020 
0.098 

 
0.484 
0.069 
0.382 
0.600 

 
0.022 
0.176 
0.029 
0.006 

 
0.370 
0.728 
0.919 
0.648 

  หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยแสดงในตารางที่ 1 ค. ของภาคผนวก ค.   1/ มีหนวยเปนกิโลกรัม  2/ มีหนวยเปนกรัมตอตัวตอวัน    3/ มีหนวยเปนกิโลกรัมตอตัวตอวัน  
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3.9 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุน (60-100 กิโลกรัม) ตอ

สมรรถภาพการผลิต พบวา การเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนที่ระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ไมมีผลทําให
น้ําหนักเมื่อส้ินสุดการทดลอง อัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวัน (average daily gain, ADG) 
ปริมาณการกินอาหารตอตัวตอวัน (average daily feed intake, ADFI) และ ประสิทธิภาพการใช
อาหาร (gain : feed, G:F) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตเมื่อศึกษาถึง
เร่ืองเพศ พบวา เพศผูตอนมีน้ําหนักหลังการทดลอง อัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวันและ
ประสิทธิภาพการใชอาหารสูงกวา (P<0.01) สุกรขุนเพศเมีย สวนปริมาณอาหารที่กินไดตอตัวตอวัน
พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) และนอกจากนี้ไมมีอิทธิพลรวมกันระหวางการเสริม CLA 
กับเพศ (P>0.05) ของอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารที่กินไดตอตัวตอวัน และ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
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บทที่ 4 
ศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอคุณภาพซากของสุกรขุน 
 

4.1 บทคัดยอ 
การเสริม CLA ตอการปรับปรุงคุณภาพซากของสุกร ผลการทดลองพบวาการเสรมิ CLA 

ไมสงผลกระทบตอความหนาของไขมันสันหลัง พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน เปอรเซ็นตเนื้อแดง ความ
แนนของเนื้อ ปริมาณไขมันแทรก สี (L*, a* และ b* value) ของเนื้อสะโพกสวน 
semimembranosus และเนื้อสันนอกระหวางซี่โครงคูที่ 10 กับ 11 ของสุกรขุน และองคประกอบ
ทางเคมี (โปรตีน ความชื้น และเถา) ของเนื้อสะโพกและสันนอก (P>0.05) แตพบวาการเสริม CLA 

มีผลทําใหเปอรเซ็นตของไขมันในเนื้อสวนสะโพก (P<0.05) และเนื้อสวนสันนอก (P<0.01) ลดลง 
และจากการศกึษาในเรื่องเพศและอิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศไมมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  

 
4.2 คํานํา 

ในปจจุบนัการผลิตสุกรนอกจากผูผลิตจะใหความสําคญัตอการเจริญเติบโตของสุกรแลว ยัง
ตองใหความสาํคัญตอคุณภาพซากของสุกรดวยเพื่อเปนการตอบสนองตอผูบริโภค จึงไดมกีารใช
สารเรงเนื้อแดง อาทิเชน สารในกลุมเบตา-อะโกนิสต (β-Agonist) ซ่ึงในปจจุบนัสารจําพวกนีไ้ด
กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคโดยไดมกีารตกคางในผลิตภัณฑอันเปนสาเหตุของการเกิดโรคมะเรง็
ในมนษุยได (พันทิพา และคณะ 2541) จึงมีการคิดคนสารที่มีความปลอดภัยเพื่อนํามาใชแทนสารใน
กลุมเบตา-อะโกนิสต ซ่ึง CLA เปนอีกสารที่ไดรับการศกึษากนัอยางกวางขวาง ซ่ึงจากรายงานของ 
Schinckel et al. (www, 2000); Thiel-Cooper et al. (2001); Ramsay et al. (2001) พบวา 
CLA นั้นสามารถที่จะชวยปรับปรุงคุณภาพซากของสุกรได  โดยพบวาสกุรที่ไดรับอาหารทีม่ี
สวนผสมของ CLA นั้นทําให เปอรเซ็นตไขมันในซากลดลง  เพิ่มเปอรเซ็นตเนื้อแดง  ทําใหไขมนั
ซากไมเหลว เนื่องจากการทดลองเกี่ยวกับ CLA นั้นยังเปนเรื่องใหมในสุกรและในอนาคตผูบริโภค
ในประเทศไทยจะใหความสาํคัญกับคุณภาพเนื้อสุกรมากขึ้น จึงเปนที่นาสนใจวา การใช CLA เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพซากของสุกรมีความเปนไปไดมากนอยเพียงใด ซ่ึงหากผลการศึกษาพบวา CLA ที่
ใชสามารถปรับปรุงคุณภาพซากไดในระดบัที่นาพอใจ กจ็ะเปนอกีหนึ่งทางเลือกในการนํามาใชเพื่อ
เพิ่มสมรรถภาพการผลิตสุกรขุนในอนาคต 



4.3 วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอคุณภาพซากของสุกร โดยทําการวัดความ

หนาของไขมันสันหลัง จากซี่โครงซี่แรก ซ่ีโครงซี่ที่ 10 ซ่ีโครงซี่สุดทาย และกระดูกเอวขอสุดทาย 
พื้นที่หนาตัดของเนื้อสัน วัดที่เนื้อสันนอกบริเวณกระดูกซี่โครงคูที่ 10 เปอรเซ็นตของเนื้อแดง สี 
ความแนน ไขมันแทรก และองคประกอบทางเคมีในเนื้อสันนอกและสะโพกของสุกร โดยที่เนื้อสัน
นอกจะทําการประเมินที่เนื้อสันนอกระหวางกระดูกซี่โครงซี่ที่ 10 และ 11 และเนื้อสะโพกจะทําการ
ประเมินที่กลามเนื้อสวน semimembranosus 

 
4.4 อุปกรณและวิธีการ 

4.4.1 จากกลุมการทดลองในบทที่ 3 ทําการสุมสุกรมาชําแหละกลุมการทดลองละ 4 ตัว โดย
มีทั้งเพศผูและเพศเมีย จํานวนทั้งหมด 12 ตัว (เพศผูตอนจํานวน 6 ตัวและเพศเมีย จํานวน 6 ตัว) 

4.4.2  ทําการชั่งน้ําหนักซาก (carcass weight) หลังจากการชําแหละ ตัดสวนหัวและนํา
อวัยวะภายในออกทั้งหมด  

4.4.3 หลังจากนั้นนําซากซีกขวา เพื่อใชในการวัดความหนาของไขมันสันหลัง (backfat 

thickness) พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (loin eye area) เปอรเซ็นตเนื้อแดง (lean percent) ความแนน 
(firmness) ไขมันแทรก (marbling) และสี (color) 

4.4.4 ทําการวัดความหนาของไขมันสันหลัง (backfat thickness) ที่ตําแหนงซี่โครงซี่แรก 
(1st rib) ซ่ีโครงซี่ที่ 10 (10th rib) ซ่ีโครงซี่สุดทาย (last rib) และกระดูกเอวขอสุดทาย (last 

lumbar) โดยใช swine back fat gauge (Warrie et al., www, 2001) 
4.4.5 การวัดพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (loin eye area) วัดที่เนื้อสันนอกบริเวณกระดูกซี่โครงคู

ที่ 10 โดยใช Leaf area (บริษัท Delta-t Devices LTD. England) และใชคอมพิวเตอรในการ
ประมวลผล ทําการ calibrate เครื่องโดยใชไมบรรทัด วาจะวัดออกมาเปนหนวยตารางเซนติเมตร 
หลังจากนั้นนําเนื้อสันนอกสวนที่จะวัดไปวางบนเครื่องโดยที่มีแผนใสรองเพื่อวัดพื้นที่หนาตัด ซ่ึง
คาที่ไดจะแสดงที่หนาจอคอมพิวเตอร  

4.4.6 การวัดเปอรเซ็นตเนื้อแดง (lean percent) โดยใชตามวิธีของ NPPC,(1991) 
Lean percent =[7.231+ (0.437 x carcass weight) –(18.746 x tenth rib fat) +(3.877 x LEA) ] x 100 

   carcass weight 
 เมื่อ LEA คือ loin eye area 

 4.4.7 การประเมินสี (color) ในเนื้อสันนอกและเนื้อสะโพก ทําการประเมินหลังจากทําการ
แชเยน็ที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาประเมินสี โดยที่เนื้อสันนอกจะทํา 
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การประเมินทีเ่นื้อสันนอกระหวางกระดูกซี่โครงซี่ที่ 10 และ 11 และเนื้อสะโพกจะทําการประเมนิที่ 
กลามเนื้อสวน semimembranosus จะใชการสะทอนแสงดวยเครื่องวัดสี CR-300 MINOLTA 

(Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan) รายงานผลในหนวยของสีตามระบบของ Hunter 

เปนคา L, a และ b แหลงแสงที่ใชเปนแบบ Daylight (D65) โดยใชเครื่องมือวัดสีที่เรียกวา 
Minolta colorimeter แลวรายงานผลเปนคา L, a, b ตามระบบของ Hunter การประเมินทําไดโดย
การหอหุมตัวอยางเนื้อสันนอกและเนื้อสะโพกดวยฟลมยืดหอหุมอาหารชนิดโพลิไวนิลคลอไรด (m 

WRAP, บริษัท เอ็ม เอ็ม พี แพ็คเกจจิ้ง กรุพ จํากัด, กทม.) โดยทําการวัดเนื้อสันนอกและเนื้อ
สะโพกจํานวน 12 คร้ังตอตัวอยางและทําการวัดทั่วบริเวณชิ้นเนื้อ 
 4.4.8 การวัดความคงตัวหรือความแนน (firmness) ของเนื้อสันนอกและเนื้อสะโพกทําการ
ประเมินหลังจากทําการแชเย็นที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาประเมิน
ความคงตัวหรือความแนนโดยที่เนื้อสันนอกจะทําการประเมินที่เนื้อสันนอกระหวางกระดูกซี่โครง
ซ่ีที่ 10 และ 11 และเนื้อสะโพกจะทําการประเมินที่กลามเนื้อสวน semimembranosus โดยใช 
หัววัดแบบ warner bratzler blade attachment ซ่ึงตอกับเครื่อง Texture Analyzer (TA-TX2 
Texture Analyzer, stable Micro Systems, UK) โดยที่ตัวอยางที่ใชวัดมีขนาด 1 x 3 x1 (กวาง x 
ยาว x สูง) ซ่ึงขณะรอการวัดตัวอยางจะถูกเก็บไวในถุงพลาสติกปกมิดชิดที่อุณหภูมิ 5-10 ๐C 
(Harris and Shorthose, 1988; Lyon and Lyon, 1998) บันทึกคาแรงสูงสุดที่ใชในการตัด
ตั วอย า ง ในหน วย เปนกรัม  แล วร ายงานค า เปนแรงสู งสุ ดต อความหนาของตั วอย า ง 
(Force/Distance) (Lyon and Lyon, 1998) และทําการวัด 12 คร้ังในแตละตัวอยาง 

4.4.9 การวัดไขมันแทรก (marbling) ในเนื้อสันนอกและสะโพก โดยที่เนื้อสันนอกจะทํา
การประเมินที่เนื้อสันนอกระหวางกระดูกซี่โครงซี่ที่ 10 และ 11 และเนื้อสะโพกจะทําการประเมินที่
กลามเนื้อสวน semimembranosus โดยการประเมินเปน score (1 = devoid to practically 

devoid, 2 = trace to slight, 3 = small to modest, 4 = moderate to slightly abundant และ 5 

= moderately abundant or greater) ตามวิธีของ NPPC, (1991) 
4.4.10 ทําการบดตัวอยางเนื้อสุกร ซ่ึงประกอบดวย เนื้อสวนสะโพกและเนื้อสันนอก ให

ละเอียดดวยเครื่องบดละเอียด (Super blender, National) และหลังจากนั้นจะทําการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของเนื้อทั้งสองสวน ซ่ึงประกอบไปดวย โปรตีน ความชื้น และเถา โดยใชวิธี 
proximate analysis (AOAC,1990) 

4.4.11 การวิเคราะหปริมาณของไขมันในเนื้อสวนสะโพกและเนื้อสันนอก (percentage of 

lipid) ซ่ึงดัดแปลงจากวิธี Folch et al. (1957) และ Metcalfe et al. (1966) โดยการชั่งตัวอยาง 15 
กรัมใสลงไปในโถปน เติมสารผสมระหวาง chloroform-methanol (2:1 v/v) ปริมาณ 90 มิลลิลิตร 
และปนใหละเอียดเปนเวลา 2 นาทีดวยเครื่อง homoginizer (Nissei AM-8 Homoginizer, 
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Nihonseiki kaisha, LTD., Japan) แลวเติม chloroform ปริมาณ 30 มิลลิลิตรและปนอีกครั้งเปน
เวลา 2 นาที หลังจากนัน้กรองตัวอยางใส separating funnel แลวเติมน้ํากําจัดไอออน (deioniz 

water) ปริมาณ 30 มิลลิลิตร และ 0.58% NaCl ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัแลวทิ้งไวจน
สารละลายแยกชั้นอยางชดัเจน ปลอยสารละลายสวนลางใส evaporating flask ที่ทราบน้ําหนัก
แนนอน ทําการแยกตวัทําสารละลายออกจากไขมันโดยระเหยที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดวย 
Rotary Evaporator (BUCHI Rotavapor R-200, BUCHI Labortecnnik AG, Switzerland) 
บันทึกน้ําหนักไขมันที่ได 

 
4.5 การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 

 
4.6 สถานที่ทําการทดลอง 

ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
อาคารเครื่องมือ 3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารี 
 

4.7 ระยะเวลาในการทดลอง 
เร่ิมตั้งแตวันที่ 7 มิถุนายน 2547 ถึงวันที่ 18 มิถุนายน 2547 
 

4.8 ผลการทดลองและการอภิปรายผลการทดลอง 
การเสริม CLA ในอาหารสกุรขุนตอความหนาของไขมันสันหลัง พื้นที่หนาตดัเนือ้สัน และ

เปอรเซ็นตเนือ้แดง แสดงไวในตารางที่ 4.1 โดยทําการวัดที่ตําแหนงซี่โครงซี่ที่ 1 ซ่ีโครงซี่ที่ 10 
ซ่ีโครงซี่สุดทาย และกระดกูเอวขอสุดทาย พื้นที่หนาตดัเนื้อสันวดัเนือ้สันนอกบริเวณซ่ีโครงคูที่ 10 
และเปอรเซ็นตเนื้อแดงประเมินตามแบบ NPPC, (1991) ซ่ึงการทดลองพบวาการเสริม CLA และ
เพศ ไมทําใหความหนาของไขมันสันหลังทั้ง 4 ตําแหนงที่ทําการประเมิน พื้นทีห่นาตัดเนื้อสัน และ
เปอรเซ็นตเนือ้แดง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ผลการเสริม CLA ตอ
ลักษณะความแนน (firmness) ปริมาณไขมันแทรก (marbling) และสขีองเนื้อสวนสะโพกและสัน
นอก (ตารางที ่4.2) โดยการประเมินความแนนของเนื้อใชคาแรงกดตอความหนาของเนื้อ จากการวดั

45 



 

ดวยหวัแบบ warner bratzler blade attachment และปริมาณไขมนัแทรกของเนือ้ใชการประเมิน
ตามแบบของ NPPC (1991) รายงานผลเปนระดับ scale และการประเมินสี (คาที่แสดงจะเปนคา L, 

a, b ของระบบหนวยสีของ Hunter) โดยที่คา L เปนคาความสวาง ถาคา L ต่ําแสดงวามีสีเขมคล้ํา 
แตถาคา L สูงหมายถึง สีออนคอนไปทางสีขาว สวนคา a และ b มีทั้งเปนบวกและลบ โดยที่ a+ 
เปนสีแดง ที่ศนูยเปนสีเทา และ a- เปนสีขาว คา b+ เปนสีเหลือง สีเทาเมื่อเปนศูนยและสีน้ําเงินเมือ่
เปนลบ โดยเนื้อสะโพกทําการประเมินทีก่ลามเนื้อสวนที่เรียกวา semimembranosus และเนื้อสัน
นอกระหวางซีโ่ครงคูที่ 10 กับ 11 ผลการทดลองพบวาการเสริม CLA และเพศไมมีผลทําให
พารามิเตอรดังกลาวขางตนมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

อิทธิพลรวมระหวางการเสรมิ CLA กบัเพศที่มีตอ ความหนาของไขมันสันหลังทั้ง 4 
ตําแหนง พื้นที่หนาตัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตเนื้อแดง ความแนน ปริมาณไขมันแทรกและสีของเนื้อ
สวนสะโพกและสันนอก การทดลองพบวา ไมมีอิทธิพลรวมกัน (P>0.05)  

จากผลการทดลองในครั้งนี้ไมพบความเปลีย่นแปลงของความหนาของไขมันสันหลัง 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตเนื้อแดง โดยทั้ง 3 พารามิเตอรนี้มีความสัมพันธกัน กลาวคือ 
เปอรเซ็นตเนือ้แดงเพิ่มขึน้ เปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของพื้นที่หนาตัดเนื้อสันและการลดลงของ
ความหนาของไขมันสันหลังที่ไดทําการประเมินแบบ NPPC (1991) โดยที่ Ostrowska et al. 
(1999) พบวาการลดลงของไขมันสันหลังและการเพิ่มอตัราการสะสมเนื้อแดงขึน้อยูกับปริมาณของ 
CLA ที่เสริมในอาหารสุกร สอดคลองกับผลการทดลองของ Dugan et al. (1997) ที่พบวาตองมี
การเสริม CLA จํานวน 2%ในอาหารสุกรขุนจึงมีผลทําใหลดปริมาณไขมันสันหลังและเพิ่มอัตรา
การสะสมเนื้อแดงได  ในสวนลักษณะของความแนนและสีของเนือ้เปนลักษณะทางกายภาพทีม่ี
หลายปจจยัเขามาเกี่ยวของ อาทิ การดูแลสุกรกอนการฆาไมใหไดรับความเครียด (สัญชัย, 2543) ซ่ึง
ความเครียดของสุกรมีผลโดยตรงตอคุณภาพเนื้อทางกายภาพ อาทิเชน การเกิดเนื้อซีด เหลวและไม
คงรูป (pale, soft and exudative; PSE) ซ่ึงเกิดจากขบวนการ glycolysis เปนผลทําใหเกิดการ
สะสมของกรด lactic เปนผลทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติโปรตีนของกลามเนื้อ (protein 

denature) ไมสามารถจับน้ําในเซลลไดตอไป จึงไหลซึมมาพรอมกับเม็ดสีออกมาดวย (คาความ
แนนของเนื้อมีคาต่ําและคาสีซ่ึงคา L* กบั b* มีคาสูงขึ้นและ คา a* มีคานอยลง) (Joo et al., 1995 ; 
1999) ในการทดลองในครั้งนี้ไดมีการดูแลสุกรกอนทําการฆาเหมือนกนัทุกกลุมการทดลอง คือ มี
การขังเดี่ยวและทําการอดอาหารเปนเวลา 12 ช่ัวโมงกอนการฆาเพื่อลดความเครียด เนื่องจากความ
รอนที่เกิดจากขบวนการยอยอาหารของตัวสัตวเอง จะไปมีผลตอคุณภาพเนื้อเปนอยางมาก (สัญชัย, 
2543) นอกจากนีใ้นการทดลองในครั้งนี ้ น้ํามันที่ใชในการทดลองคือ น้ํามันปาลม ซ่ึงมี
สวนประกอบของกรดไขมนัชนิดอิ่มตวัสูง โดยเฉพาะ C 16:0 (ตารางที่ 5 ก. ในภาคผนวก ก.) การ
ทดลองของ Engel et al. (2001) ทําการเสริมไขมันสัตว อันประกอบดวยกรดไขมันชนิดอิ่มตัวสูง มี
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ผลทําให ความแนนของเนือ้เพิ่มขึ้น สอดคลองกับผลการทดลองในการศึกษาครั้งนี้ทีพ่บวาในอาหาร
ทดลองกลุมควบคุม มีปริมาณของน้ํามันปาลมมากที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกับอีก 2 กลุมการทดลอง 
ดวยคณุสมบัตขิองกรดไขมนัอิ่มตัวที่มีผลตอคุณภาพของเนื้อดวยเชนกัน ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้
จึงใหผลที่ไมแตกตางกัน (P>0.05) ของความแนนและสีของเนื้อสุกรทั้งสวนสะโพกและสันนอก 
ในสวนของไขมันแทรกในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกพบวา ไมมีความแตกตาง (P>0.05) อัน
เนื่องมาจากปริมาณการกินและปริมาณไขมันที่ไดรับไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) และจากการ
ประเมินตามแบบ NPPC (1991) รายงานเปนระดับ scale โดยที่ระดบั scale ที่ผูบริโภคยอมรับได
คือ จะอยูในชวง scale ระหวาง 2 ถึง 4 ซ่ึงจากการทดลองการประเมนิในการทดลองครั้งนี้ คาที่ได
อยูในชวงดังกลาว จึงจัดวาอยูในปริมาณทีผู่บริโภคยอมรับได   

สอดคลองกับผลการทดลองของ Eggert et al. (www, 1998); Carroll et al. (www, 

1999); Schinckel et al. (www, 2000) และ Eggert et al. (2001)  ทีท่ําการทดลองเสริม CLA ใน
อาหารสุกรขุนที่ระดับ 0 และ 1.0% การทดลองของ O’Quinn et al. (2000) ทําการทดลองเสริม 
CLA ที่ระดับ 0 และ 0.5% และ Joo et al. (2002) ทําการเสริม CLA 4 ระดับ คือ 0, 1.0, 2.5 และ 
5.0%  ผลการทดลองพบวา การเสริม CLA ไมสงผลกระทบ (P>0.05) ตอความหนาของไขมันสัน
หลัง พื้นทีห่นาตัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตเนือ้แดง (Eggert et al. (www,1998); Carroll et al. 
(www, 1999); O’Quinn et al. (2000) และ Schinckel et al. (www, 2000)) ความแนน ปริมาณ
ไขมันแทรก และสี (L*, a* และ b* value) ของเนื้อสุกร (Eggert et al., 1998; O’Quinn et al., 

2000 และ Joo et al., 2002 ) แตพบวาการทดลองของ Carroll et al. (www, 1999) และ  
Schinckel et al. (www, 2000)  การเสริม CLA มีผลทําใหความแนน ปริมาณไขมันแทรก และสี 
(L*, a* และ b* value) ของเนื้อสุกรมีคาสูงขึ้น (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ใน
ทํานองเดียวกนักับผลการทดลองของ Thiel-Cooper et al. (2001) ที่ทําการเสริม CLA ในอาหาร
สุกรที่ระดับ 0, 0.12, 0.25, 0.50 และ 1.0% และการทดลองของ Wiegand et al. (www, 2001) ทีท่ํา
การเสริม CLA ในอาหารสุกรที่ระดับ 0 และ 0.75% พบวา การเสริม CLA มีผลทําใหหนาของ
ไขมันสันมีคานอยลง พื้นทีห่นาตัดเนื้อสัน เปอรเซ็นตเนื้อแดง ( Thiel-Cooper et al. (2001) และ 
Wiegand et al. (www, 2001)) ความแนน ปริมาณไขมันแทรก และสี (L*, a* และ b* value) 
(Wiegand et al. (www, 2001)) ของเนื้อสุกรสูงขึ้น (P<0.05)  
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอความหนาของไขมันสันหลัง พื้นที่หนาตัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA Pr>F  

พารามิเตอร เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย 

 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพล
รวม 

 

ความหนาของไขมันสันหลัง1/ 

        กระดูกซี่โครงซี่ที่ 1 
        กระดูกซี่โครงซี่ที่ 10 
        กระดูกซี่โครงซี่สุดทาย 
        กระดูกเอวขอสุดทาย 
 

 

 
3.31 
2.54 
2.79 
2.16 

 
 

2.80 
2.54 
2.16 
2.29 

 
 

3.43 
2.41 
2.16 
2.29 

 

 
3.43 
2.54 
2.41 
2.03 

 

 
3.68 
2.54 
1.91 
2.42 

 
 

3.30 
2.54 
2.16 
1.91 

 
 

18.07 
24.03 
15.29 
22.10 

 
 

0.300 
0.302 
0.166 
0.241 

 
 

0.559 
0.985 
0.061 
0.977 

 
 

0.425 
0.908 
0.317 
0.474 

 
 

0.828 
0.985 
0.250 
0.662 

 
 

พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน 2/ 
เปอร็เซ็นตเนื้อแดง3/ 

 
 

 
 

40.93 
50.98 

 

41.48 
52.62 

 

38.54 
50.81 

 

35.25 
49.23 

 

41.62 
51.53 

 

35.53 
49.44 

 

21.45 
5.44 

 

4.172 
1.382 

 

0.771 
0.687 

 

0.563 
0.659 

 

0.855 
0.611 

  หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยแสดงในตารางที่ 2 ค. ของภาคผนวก ค.    
1/ มีหนวยเปนเซนติเมตร  

  2/ มีหนวยเปนตารางเซนติเมตรและประเมินที่เนื้อสันนอกบริเวณกระดูกซี่โครงคูที่ 10     

3/ ประเมินตามแบบของ NPPC (1991) 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอความแนน ปริมาณไขมันแทรกและสีในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกของสุกรขุน 
0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA Pr>F  

พารามิเตอร เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย 

 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพล
รวม 

 

เนื้อสะโพก1/ 

     ความแนนของเนื้อ (firmness)2/ 

     ปริมาณไขมันแทรก (marbling)3/ 

     สี4/ ประกอบไปดวย 
                L* value 
                a* value 
                b* value 
 

 

 
 
 

171.34 
2.64 

 
50.13 
8.68 
2.88 

 
 
 
 

165.18 
2.38 

 
54.64 
10.04 
4.25 

 
 
 
 

272.41 
3.20 

 
51.58 
10.53 
3.68 

 
 
 
 

207.94 
3.13 

 
52.15 
8.81 
3.42 

 

 
 
 

188.05 
3.55 

 
53.24 
10.00 
5.36 

 

 
 
 

188.05 
2.76 

 
50.20 
11.64 
4.65 

 
 
 

23.93 
17.67 

 
3.19 
17.49 
40.52 

 
 
 
 

24.368 
0.260 

 
0.822 
0.870 
0.821 

 
 
 
 
 
 

0.290 
0.258 

 
0.303 
0.501 
0.411 

 
 
 
 

0.194 
0.206 

 
0.822 
0.681 
0.891 

 
 
 
 

0.707 
0.630 

 
0.303 
0.378 
0.661 

 

เนื้อสันนอก1/ 

     ความแนนของเนื้อ (firmness)2/ 

     ปริมาณไขมันแทรก (marbling)3/ 

     สี4/  ประกอบไปดวย 
                L* value 
                a* value 
                b* value 
 

 
 
 

148.71 
2.33 

 
51.90 
7.80 
1.37 

 
 
 

298.44 
2.20 

 
54.07 
8.09 
4.44 

 
 
 

167.57 
3.46 

 
55.76 
6.90 
2.14 

 
 
 

198.70 
2.60 

 
54.52 
8.37 
4.26 

 
 
 

150.95 
3.38 

 
53.24 
10.21 
3.87 

 
 
 

106.18 
3.35 

 
53.21 
6.58 
2.28 

 
 
 

50.40 
22.63 

 
7.24 
15.74 
66.36 

 
 
 

44.970 
0.327 

 
1.948 
0.629 
1.016 

 
 
 

0.415 
0.404 

 
0.707 
0.706 
0.979 

 
 
 

0.384 
0.126 

 
0.898 
0.424 
0.346 

 
 
 

0.367 
0.642 

 
0.826 
0.063 
0.303 

หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยแสดงในตารางที่ 3 ค. ของภาคผนวก ค.  1/  วัดที่เนื้อสะโพกสวนกลามเนือ้ที่เรียกวา semimembranosus และเนือ้สันนอกระหวางซี่โครงคูที่ 10 กับ 
11        2/  ความแนนของเนื้อ (firmness) ใชการวัดดวยหัวแบบ warner bratzler blade attachment คาแรงตัดเฉือนเปน แรงความหนา ของเนื้อ (g/mm) 3/  ประเมินตามแบบ NPPC  (1991)   
4/   ประเมินตามระบบ Hunter โดยที่คา L เปนคาที่แสดงถึงความสวาง คา a เปนคาทีแ่สดงถึงสีแดงถึงสีขาว และคา b เปนคาที่แสดงถึงสีเหลืองถึงสีน้ําเงิน
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ผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอองคประกอบทางเคมีของเนือ้สวนสะโพกและสัน
นอก (ตารางที่ 4.3) โดยคาที่ทําการวัดประกอบไปดวยเปอรเซ็นตโปรตีน เปอรเซ็นตความชืน้ 
เปอรเซ็นตเถา และเปอรเซ็นตไขมัน ผลการทดลองพบวาการเสริม CLA ไมสงผลทําใหเปอรเซน็ต
โปรตีน เปอรเซ็นตความชื้น และเปอรเซ็นตเถามีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ทั้งในเนื้อสวนสะโพกและสันนอก แตในสวนของเปอรเซ็นตไขมันพบวาการเสริม CLA 

มีผลทําใหเปอรเซ็นตของไขมันลดลงทั้งในเนื้อสะโพก (P< 0.05) และเนื้อสันนอก (P<0.01)  แตใน
เนื้อสะโพกพบวาการเสริม CLA ที่ระดับ 0.5% ไมมีความแตกตางกนั (P> 0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมที่มีการเสริม CLA ที่ระดับ 1.0%  อยางไรก็ตาม ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
ระหวางเพศ และอิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศ (P>0.05) 

 เนื่องดวย CLA จัดเปนสารประเภทไขมัน ดังนั้นจึงมีผลตอองคประกอบทางเคมีของ
ไขมันในเนื้อเปนหลัก จึงอาจมีผลทําใหองคประกอบทางเคมีอยางอื่น อาทิเชน โปรตีน ความชืน้ 
และเถา เปนตน ไมมีการเปลี่ยนแปลง (P>0.05) สอดคลองกับผลการทดลองของ Ramsay et al., 
(2001) ที่ทําการทดลองโดยทําการเสริม CLA 5 ระดับ คือ 0, 0.25, 0.5, 1.0 และ 2.0% ตอ
องคประกอบทางเคมีของเนือ้สุกร (ความชื้น โปรตีนและเถา) ผลการทดลองการเสริม CLA ไมมผีล
ทําใหคาเหลานี้มีความแตกตางกัน (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  ในสวนของการเสริม 
CLA ตอการสะสมของไขมันพบวา การทดลองไดสอดคลองกับผลการทดลองของ Dugan et al., 
(1997) ที่ไดรายงานวา การเสริม CLA มีผลในการลดไขมันในชัน้ subcutaneous fat ซ่ึงใหผล
เชนเดยีวกันกบั Ostrowska et al., (1999) และการทดลองของ Park et al., (1997) ที่ไดทําการ
ทดลองในหนูเพศผูและเพศเมียโดยทําการเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ทําการเสริมดวยน้ํามันจาก
ขาวโพดและกลุมที่ทําการเสริมดวย 0.5% CLA ซ่ึงการทดลองพบวา การเสริม CLA มีผลทําให
เปอรเซ็นตของไขมันในเนื้อของทั้งในสวนของหนูเพศผูและเพศเมยีลดลง (P<0.01) เมื่อทําการ
เปรียบเทียบกบักลุมที่ทําการเสริมดวยน้ํามันจากขาวโพด การทดลองของ Corino et al. (2003) ที่
พบวาการเสรมิ CLA มีผลทําให adipose tissue ในเนื้อสวนสะโพกของสุกรลดลง ซ่ึง Brodie et 

al. (1999) และ Evans et al., (2001)  พบวาเจริญเตบิโตของเซลล adipose tissue สวนใหญใน
หลายๆ สปชีส (species) เกิดจากการขยายขนาดของเซลล (cell hypertrophy) ซ่ึงเปนผลสืบ
เนื่องมาจากการสะสมของปริมาณ triacylglycerol ใน  adipocytes ดังนั้นหากยบัยั้งการเกดิการ
สังเคราะห adipocytes (adipocytes tissue lipid synthesis) จะสามารถลดการสะสมของไขมัน
ได พบวา เมือ่ให CLA แกเซลล 3T3-L1 ในหลอดทดลอง สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม 
Glycerol-P dehydrogenase และสามารถลดปริมาณการสะสมของ triacylglycerol ในเซลลได 
และนอกจากนั้น Meller et al. (1999 ; 2000) ไดอธิบายวา CLA มีผลตอการใชพลังงาน (energy 

expenditure) กลาวคือ CLA มีผลทําใหปริมาณการใชพลังงานเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึง energy 
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expenditure เปนกลไกหนึง่ที่มีประสิทธิภาพในการลดการสะสมของไขมัน (fat deposition) คือ
เมื่อมีการใชพลังงานเพิ่มขึ้น จึงเปนผลทําใหการสะสมไขมันในรางกายสุกรลดลง และนอกจากนี้ 
Brodie et al. (1999) ยังพบวา CLA มีผลตอการขยายตวัของ preadipocyte (preadipocyte 

proliferation) ซ่ึงการขยายตัวของ preadipocyte นี้เปนกลไกในการเพิ่มการสะสมของปริมาณ
ไขมัน (fat deposition) ซ่ึง Brodie et al. (1999) ไดทําการทดลอง โดยการให CLA แกหนู
ทดลอง พบวาสามารถลดการขยายตวัของ preadipocyte ไดถึง 10-50% และผลการทดลองของ 
West et al. (1998) ที่ไดทําการทดลองการเสริม CLA 0.5% แกหนูทดลอง ซ่ึงจากการทดลอง
พบวา มีผลทําใหไขมันในรางกายหนูทดลองลดลง 57 และ 67% ในหนูทดลองเพศผูและเพศเมีย
ตามลําดับ และสามารถเพิ่ม body mass ได 5 และ 14% เมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม ซ่ึง CLA 
มีผลทําใหเกิดขบวนการ respiratory quotient ลดลงเปนผลใหการสะสมไขมันลดลง 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอองคประกอบทางเคมีในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกของสุกรขุน 
0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA Pr>F  

พารามิเตอร  

เพศผูตอน 
 

 

เพศเมีย 
 

เพศผูตอน 
 

เพศเมีย 
 

เพศผูตอน 
 

เพศเมีย 

 
 

%CV 

 
 

SEM  

เสริม CLA 
 

เพศ 
 

อิทธิพล
รวม 

 

เนื้อสะโพก 

        เปอรเซ็นตโปรตีน 
        เปอรเซ็นตความชื้น 
        เปอรเซ็นตเถา 
        เปอรเซ็นตไขมัน 
 

 

 
22.79 
71.47 
0.96 
4.49 

 

 
22.77 
70.78 
1.20 
4.69 

 

 
23.19 
71.19 
1.22 
3.67 

 
 

21.95 
71.98 
1.10 
3.23 

 
 

23.02 
71.50 
1.30 
3.94 

 

 
22.74 
71.79 
1.19 
2.92 

 
 

3.77 
1.33 
20.39 
15.01 

 
 

0.428 
0.478 
0.118 
0.287 

 

 
0.875 
0.487 
0.630 
0.046 

 
 

0.336 
0.810 
0.990 
0.261 

 
 

0.598 
0.771 
0.508 
0.389 

 

เนื้อสันนอก 

        เปอรเซ็นตโปรตีน 
        เปอรเซ็นตความชื้น 
        เปอรเซ็นตเถา 
        เปอรเซ็นตไขมัน 
 

 
 

23.92 
71.35 
1.12 
5.39 

 
 

23.34 
71.19 
1.41 
5.71 

 

 
23.49 
70.83 
0.98 
4.64 

 

 
22.56 
70.84 
1.34 
4.62 

 
 

23.69 
71.05 
1.24 
4.00 

 

 
23.50 
70.64 
1.37 
3.80 

 
 
 

4.14 
0.82 
28.92 
7.90 

 
 
 

0.485 
0.294 
0.179 
0.185 

 
 
 

0.636 
0.532 
0.845 
0.002 

 
 
 

0.353 
0.599 
0.259 
0.881 

 
 
 

0.869 
0.878 
0.900 
0.626 

  หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยแสดงในตารางที่ 4 ค. ของภาคผนวก ค.    
  การบริโภคเนื้อสวนสะโพกและสันนอกตอการไดรับปริมาณไขมันแสดงไวในตารางที่ 10 ค. ของภาคผนวก ค. 
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4.9 สรุปผลการทดลอง         
จากการศึกษาผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุน (60-100 กิโลกรัม) ที่ระดับ 0, 0.5 

และ 1.0%  ตอการปรับปรุงคุณภาพซากของสุกร โดยศึกษาจากความหนาของไขมันสันหลัง โดยทํา
การวัดที่ตําแหนงซี่โครงซี่ที่  1 ซ่ีโครงซี่ที่  10 ซ่ีโครงซี่ สุดทาย  และกระดูกเอวขอสุดทาย 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน เปอรเซ็นตเนื้อแดง  ความแนนของเนื้อ  ปริมาณไขมันแทรก (marbling) และ
สีของเนื้อสุกร และองคประกอบทางเคมี (โปรตีน, ความชื้น และเถา) ไมมีความแตกตาง (P>0.05) 
แตพบวาการเสริม CLA มีผลทําใหเปอรเซ็นตของไขมันในเนื้อสวนสะโพก (P<0.05) และเนื้อสวน
สันนอก (P<0.01) ลดลง  อยางไรก็ตามเพศ และอิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
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บทที่ 5 
ผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอองคประกอบของ fatty acids, 

ปริมาณของ cholesterol และ CLA ในเนื้อสุกร 
 
5.1 บทคัดยอ 

การเสริม CLA ในอาหารสกุรขุนที่ระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ตอองคประกอบและปริมาณ 
fatty acids ปริมาณ cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อของสุกร พบวาการเสริม CLA 
ไมสงผลกระทบตอ ปริมาณของ total cholesterol, HDL, LDL และ triglycerides ใน plasma 

ของสุกร และปริมาณ cholesterol ในเนือ้สวนสะโพกและสันนอก และพบวาเพศไมสงผลกระทบ
ตอคาเหลานี้เชนเดียวกนั  ในสวนของกรดไขมันในเนื้อสะโพก พบวาการเสริม CLA มีผลทําให
เปอรเซ็นตของ C 12:0 และ C 14:0 และ C 16:0 เพิ่มขึ้น และมีผลทําให C 18:1n9c ลดลง แตพบวา
เพศไมสงผลกระทบตอคาเหลานี้ ในทํานองเดียวกันจากผลการทดลองในในเนื้อสันนอก พบวาการ
เสริม CLA มีผลทําใหเปอรเซ็นตของ C 12:0, C 14:0, C 16:0 และ C 18:0 เพิ่มขึน้ และมีผลทําให
เปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 18:1n9c, C 20:4n6 ,C 18:2n6c และ C 20:3n6 ลดลง ในสวนของ
การศึกษาเรื่องเพศ การทดลองพบวา สุกรขุนเพศเมียมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 18:2n6c,C 

18:3n3, C 20:3n6 และ  C 20:4n6 สูงกวาสุกรขุนเพศผูตอน และพบวาสุกรขุนเพศผูตอนมี
เปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 10:0 สูงกวาสุกรขุนเพศเมีย และเมื่อศึกษาถึงเปอรเซ็นตของกรด
ไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวพบวาการเสริม CLA มีผลทําให SFA และอัตราสวนระหวาง SFA : 

UFA เพิ่มขึ้น และมีผลทําให UFA และ MUFA  ลดลง ในสวน PUFA ไมพบความเปลี่ยนแปลง 
และจากการศกึษาเรื่องเพศพบวา สุกรขุนเพศเมียมีเปอรเซ็นตของ PUFA สูงกวาสุกรขุนเพศผูตอน
ในเนื้อสันนอก ในดานการสะสมของ CLA พบวาการเสริม CLA มีผลทําให cis 9-tran 11 และ 
tran 10-cis 12 CLA เพิ่มขึน้ ทั้งในสวนของเนื้อสะโพกและเนื้อสันนอก  แตไมพบความแตกตาง
ของเรื่องเพศ อยางไรก็ตาม พารามิเตอรที่ไดกลาวมาขางตน ไมมอิีทธิพลรวมระหวางการเสรมิ 
CLA กับเพศ 
 

5.2 คํานํา 
 นอกจากรายงานที่พบวา CLA มีคุณสมบัตใินการชวยปรบัปรุงการเจริญเติบโต (Parrish et 

al. (www, 2001)  และ Thiel-Cooper et al., 2001) และชวยในการปรับปรงุคุณภาพซาก 



(Schinckel et al. (www, 2000); Thiel-Cooper et al.,2001; Ramsay et al., 2001) ของสุกรได 
แลวยังมนีักวิจยัที่คนพบคณุสมบัติของ CLA ที่นับวามปีระโยชนตอผูบริโภค อาทิเชน คุณสมบัติ
ในการเปน antioxidant ที่ดี ลดความเสี่ยงตอการเกดิโรคหัวใจอันเนื่องมาจากหลอดโลหิตตีบตัน 
(Pariza and Hargraves, 1985) มีคุณสมบัติในการเปน aniticarcinogen และมปีระสิทธิภาพใน
การลดไขมันในรางกาย (Brodie et al., 1999: Yamasaki et al., 1999; Park et al., 1999) ซ่ึงจาก
คุณสมบัติดังกลาวนับวามีประโยชนตอผูบริโภคเปนอยางมาก  ซ่ึงจากผลการทดลองของ Eggert et 

al. (www, 1998); Ramsay et al., (2001); Thiel-Cooper et al. (2001) ที่ไดทาํการเสริม CLA 

ในอาหารสุกร ซ่ึงจากผลการทดลองก็พบวามีการสะสมของ CLA ในผลิตภัณฑของเนื้อสุกร และ
นอกจากนี้ยังพบวาการเสรมิ CLA ไมสงผลกระทบตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อสุกร เชน 
โปรตีน ความชื้น เถา เปนตน (Ramsay et al., 2001) จึงเปนที่นาสนใจวาการศึกษาในครั้งนีจ้ะ
สามารถเพิ่มปริมาณ CLA ในผลิตภัณฑของเนื้อสุกรมากนอยเพียงใด ซ่ึงหากผลการทดลองอยูใน
ระดับที่นาพอใจกจ็ะเปนอีกหนึ่งทางเลือกในการเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑที่ไดจากสกุรและยังเปน
ประโยชนตอผูบริโภคที่นอกจากจะไดรับคุณคาทางอาหารของเนื้อสุกรแลวยังไดรับ CLA ที่มีการ
สะสมอยูในตวัของผลิตภัณฑในอีกทางหนึ่งดวย 

 
5.3 วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอองคประกอบและปริมาณ fatty acids

ปริมาณ cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อของสุกร โดยทําการวัดระดับของ total 

cholesterol, HDL, LDL และ triglycerides จาก plasma ของสุกร และวัดองคประกอบและ
ปริมาณของ fatty acids, cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อสะโพกและเนื้อสันนอก
ของสุกร  

 
5.4 อุปกรณและวิธีการ 

5.4.1 จากกลุมการทดลองในบทที่ 3 ทําการเก็บตวัอยางเลือด ในระหวางการทดลองจะมี
การเก็บตวัอยางเลือดเพื่อนํามาวิเคราะหระดับของ total cholesterol, HDL, LDL และ 
triglycerides ใน plasma โดยทําการเกบ็ตัวอยางเลือดจากสุกรขุนโดยสุมซ้ํา ละ 1 ตัวรวมทั้งหมด 
12 ตัว (ตามระดับการเสริม CLA) ทําการเจาะเลือดบริเวณเสนเลือดดาํบริเวณคอ (jugular vein) 
ปริมาณ 10 มิลลิลิตรตอตัว โดยใชเข็มเบอร 18 ความยาว 3 นิ้ว โดยเก็บตัวอยางเลอืดในหลอดที่มี
สารปองกันการแข็งตัวของเลือด เก็บใสกระติกน้ําแข็ง หลังจากนัน้นาํตัวอยางเลือดมาปนเหวี่ยงดวย 
เครื่อง centrifuge ที่ความเรว็ 1000 รอบตอนาทีเปนเวลา 10-20 นาทีเก็บตัวอยางสวนที่ใสดานบน 
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ลงใน microtube (ซ่ึงจะเปนสวนของ plasma) ในสวนของการวิเคราะหมีดังตอไปนี้ 
  - total cholesterol และ HDL ทําการวิเคราะหโดยใช kit สําเร็จรูปและทําการวัด
ดวยเครื่อง Reflotron (บริษัท Roche Diagnostics Corporation, Germany) 
  - triglycerides ทําการวดัดวยเครื่อง Automatic Express plus (Biosystem 

S.A., Spain) และ LDL ทําการวัดโดยใชเครื่อง Hitochi รุน 917 (บริษัท Roche Diagnostics 

Corporation, Germany) ทําการวัดโดยการเปรียบเทยีบกับสารมาตรฐาน triglyceride และ LDL 
และอานคาที่ไดจากการแสดงผลบนจอเครื่องที่ทําการวัดพารามิเตอรของแตละตัว  
 5.4.2 การวิเคราะหปริมาณของไขมันในเนื้อสวนสะโพกและเนื้อสันนอก (percentage of 

lipid) ซ่ึงดัดแปลงจากวิธี Folch et al. (1957) และ Metcalfe et al. (1966) โดยการชั่งตัวอยาง 15 
กรัมใสลงไปในโถปน เติม chloroform-methanol (2:1 v/v) ปริมาณ 90 มิลลิลิตร และปนให
ละเอียดเปนเวลา 2 นาทีดวยเครื่อง homogenizer  (Nissei AM-8 Homoginizer, Nihonseiki 

kaisha, LTD., Japan) แลวเติม chloroform ปริมาณ 30 มิลลิลิตรและปนอีกครั้งเปนเวลา 2 นาที 
หลังจากนัน้กรองตัวอยางใส separating funnel แลวเติมน้ํากําจดัไอออน (deionized water) 
ปริมาณ 30 มลิลิลิตร และ 0.58% NaCl ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันแลวทิ้งไวจนสารละลาย
แยกชัน้อยางชดัเจน ปลอยสารละลายสวนลางใส evaporating flask ที่ทราบน้ําหนักแนนอน ทํา
การแยกตัวทําสารละลายออกจากไขมนัโดยระเหยที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดวย Rotary 

Evaporator (BUCHI Rotavapor R-200, BUCHI Labortecnnik AG, Switzerland) บันทึก
น้ําหนกัไขมันที่ได 

5.4.3 การวิเคราะหองคประกอบและปริมาณของ fatty acids และการสะสมของ CLA 

ประกอบไปดวย 2 ขัน้ตอน คือ ขั้นตอนการทํา saponification และ การทํา methylation ซ่ึง
ดัดแปลงจากวธีิของ Ostrowska et al. (2000)  
  1. การทํา saponification 
   - ช่ังน้ํามันจากการวิเคราะหปริมาณของไขมันตามวิธีของ Folch et al. 
(1957) และ Metcalfe et al. (1966) ประมาณ 30 มิลลิกรัม ใสในหลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 15 
มิลลิลิตร 
   - เติม 1.5 มลิลิลิตร ของ 0.5 N NaOH/MeOH ใสในหลอด แลวไล
อากาศภายในหลอดดวยแกสไนโตรเจน ปดฝาหลอดทดลองใหสนิท 
   - ใหความรอนที่ 100 องศาเซลเซียส ใน water bath นาน 5 นาที ระหวาง
นี้ควรเขยาอยางแรง 1-2 คร้ัง แลวทําใหเยน็ลงจนถึงอุณหภูมิปกติ การทาํ saponification ที่สมบูรณ
สังเกตจากการไดสารละลายใส ไมมีหยดน้าํมันเหลืออยู 
  2. การทํา methylation 
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   - เติม 2 มิลลิลิตร ของ 14% BF3 /MeOH ใสในหลอดทดลองที่ทําการ 
saponification ที่สมบูรณ ไลอากาศภายในหลอดดวยแกสไนโตรเจน แลวทําการเติม internal 
standard จํานวน 1 มิลลิลิตร (ใช C17 ความเขมขนแนนอน 2.00 mg/ml ใน hexane)  
   - ใหความรอนที่ 100 องศาเซลเซียส ใน water bath นาน 5 นาที ระหวาง
นี้ควรเขยาอยางแรง 1-2 คร้ัง แลวทําใหเยน็ลงจนถึงอุณหภูมิปกต ิ
   - เท solution ที่ไดจากการทํา methylation ลงในหลอดเซนตริฟวจฝา
เกลียวขนาด 50 มิลลิลิตร เซนตริฟวจที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 5000 rpm นาน 15 
นาที เพื่อทําให liquid-liquid phase แยกไดดีขึ้น 
   - เติม 5 มิลลิลิตร ของ hexane และ 10 มิลลิลิตร ของน้ํากลั่น และทําการ
เขยาเบาๆ  
   - ทําการไปเปตชั้น hexane (ช้ันบน) และ dry น้ําที่อาจติดออกมาดวย 
sodium sulphate ตองใหแนใจวาตัวอยางไมมีน้ําปน เพราะน้ําที่หลงเหลืออยูอาจมผีลตอ GC ซ่ึง
เปน polar และ ion exchange column 
   - เก็บสารละลาย CLA methyl ester ในขวดสีชา ไลอากาศดวยแกส
ไนโตรเจน ฉดีสารละลายปริมาณ 1.0 µl ใสใน GC (HEWLETT PACKARD, HP 6890 

Series GC system, U.S.A.) โดยทําการเปรียบเทยีบคา retention กับ standard FAME 

mixture (SupelcoTM 37 component FAME Mix, Sigma-Aldrich Co., U.S.A.) และถา
ตองการเก็บควรเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 
 Conditions of GC : 

 Column : Helium 18 cm/sec, 1.0 ml/min constant flow 

 Injector : Spilit (30:1), 1 µl liquid injection, inlet 240 ๐C 

Oven : 70๐C (4 min), to 175 ๐C (27 min) at 13.0 ๐C/min to 215 ๐C (31 mm) at 

4.0 ๐C/min   

 Detector : Temperature : FID, 260 ๐C  

  
5.4.4 การวิเคราะห cholesterol โดยทําการดัดแปลงจากวิธีของ Rowe et al. (1999) ช่ัง

ตัวอยางประมาณ 5 กรัมใสลงใน flat bottom flask เติมสารผสม ethanol-methanol-

isopropanol (90:5:5 v/v/v) ปริมาณ 4 มลิลิลิตรตอตัวอยาง 1 กรัม และเติม 60% KOH ปริมาณ 1 
มิลลิลิตรตอตัวอยาง 1 กรัม จากนั้น reflux เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําใหเย็นลงที่อุณหภมูิหอง หลังจาก
นั้นถายตวัอยางใสใน separating funnel เติม hexane ปริมาณ 100 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 25 

62 



 

มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั แลวทิ้งไวจนสังเกตเหน็การแยกชั้นของสารละลายอยางชดัเจน แยกสวน
ของชั้น hexane (ช้ันบน) ใสใน flask แลวไปเปตสวนดังกลาวปริมาณ 25 มิลลิลิตร มาทําใหแหง
ดวยแกสไนโตรเจนแลวละลายสวนที่แหงดวยสารละลาย internal standard (ละลาย 5α- 

cholestane ใน hexane เขมขน 0.1mg/ml) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร วิเคราะหปริมาณ cholesterol 
โดย GC (HEWLETT PACKARD, HP 6890 Series GC system, U.S.A.) ปริมาณ 1 µl โดย
ทําการเปรียบเทียบคา retention ของ peak ของตัวอยางกับ standard cholesterol (Fluka, 
U.S.A.) 
  

Conditions of GC : 

 Column : HP 1909 1A-112 (Ultra 1 Methly Siloxane) (25 M x 320 µm )     

 Injector Temperature : 260 ๐C  

 Column Temperature : 300 ๐C  

    Flow rate : 1 ml/min 

 Detector Temperature : FID,300 ๐C  

  
5.5 การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 
 

5.6 สถานที่ทําการทดลอง 
อาคารเครื่องมือ 1 และ 3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี 
 

5.7 ระยะเวลาในการทดลอง 
เร่ิมตั้งแตวันที่ 1 ตุลาคม 2547 ถึง 8 มีนาคม 2548 
 

5.8 ผลการทดลองและการอภิปรายผลการทดลอง 
ผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอปริมาณ total cholesterol, HDL, LDL และ 

triglycerides ใน plasma และปริมาณของ cholesterol ในเนื้อสวนสะโพกและสันนอก (ตารางที่ 
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5.1) ผลการทดลองพบวา การเสริม CLA, เพศ และอิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศไม
สงผลทําใหคาดังกลาวขางตนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)     

สอดคลองกับผลการทดลองของ Eder and Kirchgessner (1996) และ Tischendorf et 

al.,(2002) ซ่ึง Eder and Kirchgessner (1996) ทดลองโดยทําการเปรียบเทียบระหวางน้ํามันถ่ัว
เหลือง น้ํามันมะกอกและไขมันจากสัตว และกลุมที่ทําการเสริมดวย C L A และการทดลองของ 
Tischendorf et al., (2002) ทําการทดลองเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ทําการเสริมดวยน้ํามันจาก 
rapeseed  และกลุมที่ทําการเสริมดวย CLA  การทดลองพบวาไมมีผล (P>0.05) ทําให total 

cholesterol, HDL, LDL และ triglycerides ใน plasma ของสุกรเปลี่ยนแปลง ในทางตรงกนั
ขามกับผลการทดลองของ Lee et al., (1994); de Decker et al., (1999); Munday et al., (1999); 
Stangl et al., (1999); Gavino et al., (2000) และ Stangl , (2000) การทดลองของ Lee et al. 
(1994) พบวา total cholesterol, VLDL และ LDL ในเลือดของกระตายลดลงเมื่อมีการเสริมดวย 
CLA จํานวน 0.5 กรัมตอวัน แตกลับพบวาปริมาณของ HDL ไมเปลี่ยนแปลง de Deckere et al. 
(1999); Munday et al. (1999) และ Gavino et al. (2000) ไดทดลองใน hamster โดยทําการเสรมิ 
tran 10-cis 12 CLA ซ่ึงการทดลองพบวา สามารถลด triglycerides และ total cholesterol แตไม
ทําให HDL เปลี่ยนแปลง Stangl et al., (1999) ทีท่ําการทดลองในสุกรขุนเพศเมียเปนเวลา 6 
สัปดาห  ผลการทดลองพบวา การเสริม CLA มีผลทําให VLDL, LDL และอัตราสวนระหวาง 
LDL : HDL เพิ่มขึ้น และการทดลองของ Stangl, (2000) ไดทําการทดลองในหนูเพศผูและเพศ
เมีย โดยทําการเสริม CLA ที่ระดับ 3 และ 5% พบวา CLA มีผลในการลด LDL และ HDL จากผล
การทดลองที่ไดกลาวมาขางตนคอนขางทีจ่ะขัดแยงกันพอสมควร อันเนื่องมาจากการทดลองใน
สัตวหลายชนดิ ซ่ึง Gnadig et al., (2000) และ Mensink and Zock, (1998)  ไดใหเหตุผลวา 
ปจจัยสําคัญทีม่ีอิทธิพลตอระดับ lipoprotein ใน plasma และการสะสมของ cholesterol ใน
เนื้อเยื่อของสตัว คือปริมาณของไขมันและความสัมพันธของ SFA, MUFA และ PUFA ในอาหาร
ที่ทําการทดลอง การทดลองของ Temme et al., (1996) พบวาระดบัของ cholesterol ในมนุษย
ลดลงเมื่อมีการให CLA โดยท่ีการเปลี่ยนแปลงของ lipoprotein นี้เปนผลมาจากการเสริมดวยกรด
ไขมันชนิด C 18:1n9, C 12:0 และ C 16:0 การทดลองพบวาสงผลทําใหกรดไขมนัชนิด C 18:1n9, 
C 18:2n6c เพิ่มขึ้น และมีผลทําให C 14:0, C 16:0 ลดลง เชนเดียวกนักบัการลดลงของ cholesterol 

ใน plasma เมื่อมีการเสริมดวย CLA (Noakes et al., 1996) ซ่ึงการลดลงของ cholesterol เปน
ผลมาจากการเพิ่มขึ้นของ C 18:1n9 (Lee et al., 1994; Nicolosi et al., 1997) และจากผลการ
ทดลองในครั้งนี้การสะสมของ cholesterol ทั้งในเนือ้สวนสะโพกและสันนอก พบวาไมมีความ
แตกตางอยางกันมีนยัสําคัญทางสถิติ (P > 0 . 0 5) เปนผลสืบเนื่องมาจาก L D L  ซ่ึงเปนตัวขนสง  
cholesterol สูเนื้อเยื่อตางๆ ไมมีความแตกตางกัน (P >0.05) 
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ตารางที่ 5.1 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอปริมาณของ total cholesterol, HDL, LDL และ triglycerides ใน plasma และปริมาณของ cholesterol ในเนื้อของสุกรขุน  
0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA Pr>F  

พารามิเตอร เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย 

 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพล
รวม 

 
Lipoprotein ใน   

plasma1/ 

Total cholesterol 
HDL 
LDL 
Triglycerides 

 
 
 

3.43 
0.96 
1.12 
0.48 

 
 
 

2.98 
0.80 
1.24 
0.42 

 
 
 

3.05 
0.91 
0.83 
0.36 

 
 
 

3.01 
0.63 
1.36 
0.48 

 
 
 

2.76 
0.76 
1.26 
0.59 

 
 
 

3.48 
0.77 
1.54 
0.44 

 
 
 

11.10 
20.28 
17.64 
47.35 

 
 
 

0.172 
0.080 
0.114 
0.107 

 
 
 

0.765 
0.581 
0.428 
0.825 

 
 
 

0.847 
0.188 
0.352 
0.847 

 
 
 

0.319 
0.488 
0.725 
0.704 

 
ปริมาณ cholesterol2/ 

เนื้อสะโพก 
เนื้อสันนอก 
 

 
 

0.65 
0.61 

 
 

0.70 
0.62 

 
 

0.65 
0.63 

 
 

0.67 
0.64 

 
 

0.71 
0.62 

 
 

0.68 
0.58 

 
 

9.25 
5.56 

 
 

0.031 
0.017 

 
 

0.744 
0.400 

 
 

0.727 
0.688 

 
 

0.680 
0.557 

หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยแสดงในตารางที่ 5 ค. ของภาคผนวก ค. 
1/  มีหนวยเปน mmol/l 
2/   มีหนวยเปน mg/ 1 กรัม ของเนื้อ 
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ผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอเปอรเซ็นตของกรดไขมันในเนือ้สวนสะโพก แสดง
ไวในตารางที่ 5.2  พบวา การเสริม CLA มีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 12:0 (P<0.05), 
C 14:0 (P <0.05)  และ C 16:0 (P<0.01)  เพิ่มขึ้น และมีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 
18:1n9c (P<0.05)   ลดลง แตพบวาการเสริม CLA ที่ระดับ 0.5 % ไมสงผลทําใหกรดไขมันชนดิ C 

12:0 มีการเปลี่ยนแปลง (P>0.05) เมื่อเทียบกับการเสรมิ CLA ที่ระดับ 0 และ 1.0% ในสวนของ
กรดไขมันชนดิ C 14:0, C 16:0 และ C 18:1n9c พบวาการเสริม CLA ที่ระดับ 0.5 % ไมสงผลทํา
ใหเกิดการเปลีย่นแปลง (P>0.05) เมื่อเทียบกับการเสริม CLA ที่ระดบั 1.0%  อยางไรก็ตามการ
เสริม CLA ไมสงผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 10:0, C 16:1, C 18:0, C 18:2n6c, C 

18:3n, C 20:0, C 20:3n6, C 20:4n6 และ C 22:6n3 มีการเปลี่ยนแปลง (P>0.05) และพบวาเพศไม
มีผล (P>0.05) ตอการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันที่รายงานไวขางตน 

เชนเดยีวกันในเนื้อสันนอก แสดงไวในตารางที่ 5.3 พบวา การเสริม CLA มีผลทําให
เปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 12:0 (P<0.01), C 14:0 (P<0.01), C 16:0 (P<0.01) และ C 18:0 
(P<0.05) เพิ่มขึ้น และมีผลทําใหเปอรเซน็ตของกรดไขมันชนิด C 18:1n9c (P<0.01), C 18:2n6c 
(P<0.05), C 20:3n6 (P<0.01) และ C 20:4n6 (P<0.05) ลดลง แตการเสริม CLA ที่ระดับ 0.5% ไม
สงผลทําใหกรดไขมันที่รายงานไวขางตนมคีวามแตกตางกัน (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ทํา
การเสริม CLA ที่ระดับ 1.0% ในสวนของการศึกษาเรือ่งเพศพบวาสกุรขุนเพศเมยีมีเปอรเซ็นตของ
กรดไขมันชนดิ C 18:2n6c (P<0.01), C 18:3n (P<0.05), C 20:3n6 (P<0.05)  และ C 20:4n6 
(P<0.05) สูงกวาสุกรขุนเพศผูตอน และมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 10:0 (P<0.05) นอยกวา
สุกรขุนเพศผูตอน 

ผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอเปอรเซ็นตของกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไม
อ่ิมตัวในเนื้อสวนสะโพก (ตารางที่ 5.2) และในเนื้อสันนอก (ตารางที ่5.3) พบวาการเสริม CLA มี
ผลทําใหเปอรเซ็นต SFA และอัตราสวนระหวาง SFA : UFA (P<0.01) เพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกนัมี
ผลทําใหเปอรเซ็นตของ UFA (P<0.01) และ MUFA (P<0.05) ลดลง แตการเสริม CLA ที่ระดบั 
0.5 % ไมสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง (P>0.05) เมื่อเทียบกับการเสริม CLA ที่ระดับ 1.0%   
และการเสริม CLA ไมพบการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตของ PUFA (P>0.05) และพบวาเพศไมมีผล 
(P>0.05) ตอเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิดังกลาวในเนื้อสะโพก แตในเนื้อสันนอกพบวา สุกรขุน
เพศเมียมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด PUFA (P < 0.05) สูงกวาสุกรขุนเพศผูตอน  

อยางไรก็ตาม ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของอิทธิพลรวม 
 (interaction) ระหวางการเสริม CLA กับเพศของพารามิเตอรที่ไดกลาวมาขางตน 

การทดลองในครั้งนี้เมื่อนําอาหารที่ใชในการทดลองมาวิเคราะหเพื่อหาสวนประกอบของ
กรดไขมัน พบวา กรดไขมนัชนิด SFA มีแนวโนมลดลง และมีกรดไขมันชนดิ UFA เพิ่มขึ้น 
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โดยเฉพาะ PUFA (เนื่องมาจาก CLA จดัเปนกรดไขมนัชนิด PUFA) ตามสูตรอาหารที่ใชในการ
ทดลอง (กลุมควบคุม กลุมที่เสริม CLA 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ตารางที่ 3 ก. และ 4 ก. 
ในภาคผนวก ก.) การที่ SFA ในสูตรอาหารที่ 1 (ควบคุม) มีคาสูงที่สุด เนื่องมาจากการใชน้ํามัน
ปาลมในการทดลอง ซ่ึงน้ํามันปาลมมีกรดไขมันชนิด SFA อยูสูง โดยเฉพาะ C 16:0 แตเมื่อส้ินสดุ
การทดลองและนําเนื้อสะโพกและสันนอก มาทําการวิเคราะห พบวา มีเปอรเซ็นตของกรดไขมนั
ชนิด SFA สูงขึ้น อาทิเชน C 14:0, C 16:0 และ C 18:0 เปนตน และมีผลทําใหกรดไขมนัชนิด 
UFA ลดลง อาทิเชน  C 18:1n9c, C 18:2n6c และ C 20:3n6 เปนตน เมื่อมีการเสริมดวย CLA 

สอดคลองกับผลการทดลองของ O’Quinn et al., (2000); Eggert et al., (2001); 
Ramsay et al., (2001); Thiel-Cooper et al., (2001); Gatlin et al., (2002); Joo et al., (2002) 
และ Smith et al., (2002) โดยที่ O’Quinn et al. (2000) ไดทําการทดลองโดยทําการเสริมน้ํามัน
ถ่ัวเหลือง, modified tall oil (MTO) และ 60% CLA ผลการทดลองพบวาการเสริมดวย 60% 
CLA และ MTO ใหผลที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาการ
เสริม 60% CLA และ MTO เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ทําการเสริมดวยน้ํามันถ่ัวเหลือง พบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพบวาเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 

12:0, C 14:0, C 16:0 และ C 18:0 เมื่อมีการเสริมดวย 60% CLA และ MTO มีเปอรเซ็นตสูงกวา
กลุมที่ทําการเสริมดวยน้ํามนัถ่ัวเหลือง และพบวาเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 18:1n9c และ C 

18:2n6c มีเปอรเซ็นตต่ํากวากลุมที่ทําการเสริมดวยน้ํามนัถ่ัวเหลือง Eggert et al. (2001) ที่ทําการ
ทดลองเสริม CLA เปรียบเทียบกับการเสริมดวยน้ํามันเมล็ดทานตะวนั แบบใหกินเต็มที่และจํากดั
การกิน พบวาการเสริมดวย CLA ทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 16:0  สูงกวาทั้งสองกลุม 
Ramsay et al. (2001) ไดทาํการทดลองโดยทําการเสรมิ CLA ที่ระดับ 0, 0.25, 0.50, 1.0 และ 2.0 
% พบวาการเสริม CLA ที่ระดับ 1.0% และ 2.0% มีผลทําใหกรดไขมันชนดิ C 18:0 เพิ่มขึ้น 
(P<0.05)  ในขณะที่การเสริมที่ระดับ 2.0% มีผลทําใหกรดไขมันชนดิ C 18:1n9c ลดลง (P<0.05) 
Thiel-Cooper et al. (2001) และ Gatlin et al. (2002)  พบวาการเสริม CLA มีผลทําให C 14:0, 
C 16:0 และ C 18:0 เพิ่มขึ้น (P<0.01) และมีผลทําให C 18:1n9c ลดลง (P<0.01) Joo et al. (2002) 
ที่ทําการเสริมดวย 0, 1, 2.5 และ 5% CLA ซ่ึงผลการทดลอง การเสริม CLA ไมมกีารเปลี่ยนแปลง 
(P>0.05) ของกรดไขมันชนดิ C 14:0, C 16:0 ,C 18:0, C 18:3n6 และ C 20:0 แตกลับพบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวาการเสริม CLA ทําใหเปอรเซ็นตของกรด
ไขมันชนิด C 18:1n9c และ C 18:2n6c ลดลง และการทดลองของ Smith et al. (2002)  ที่ทําการ
ทดลองเสริม CLA 1.5%  ในอาหารเปรยีบเทียบกับกลุมที่ทําการเสริมดวยน้ํามันจากขาวโพด 1.5% 
และไขมันจากสัตว 1.5%  ซ่ึงการทดลองพบวา การเสริม CLA มีผลทําใหกรดไขมันชนิด C 14:0, 
C 16:0 และ C 18:0 เพิ่มขึน้อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุมที่ทําการ
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เสริมดวยน้ํามนัจากขาวโพดและไขมันจากสัตว และพบวาการเสริม CLA มีผลทําให C 18:1n9c 

ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอีกสองกลุมการทดลอง 
การเปลี่ยนแปลงของ SFA, UFA และ MUFA ในเนือ้ของสุกรเมื่อมีการเสริมดวย CLA 

สามารถอธิบายไดวา CLA มีผลในการยบัยั้งการทํางานของเอนไซม ∆9- desaturase ซ่ึงเปน
เอนไซมที่ขจัดไฮโดรเจนอะตอมออกจากคารบอนอะตอมระหวางตําแหนงที่ 9 และ 10 เปนผลทํา
ใหกรดไขมันอิ่มตัวเปลี่ยนเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว (Choi et al., 2001 และ Raes et al., 2002) 

สอดคลองกับผลการทดลองของ Lee et al. (1998) พบวาการเพิ่มขึน้ของ C 16:0 และ C 18:0 จะ
ควบคูไปกับการลดลงของ C 16:1 และ C 18:1 ตามลําดับ ของหนูเพศผูและเพศเมีย เมื่อมีการเสริม
ดวย CLA การทดลองของ Le Fiego et al. (2005) ที่ทาํการทดลองโดยทําการเสรมิ CLA ที่ระดบั 
0 และ 0.25% พบวามีผลทําใหเอนไซม ∆9- desaturase ลดลง (P<0.01) จึงมีผลทําให SFA, SFA : 

UFA เพิ่มขึ้น (P<0.01) และมีผลทําให UFA และ MUFA ลดลง (P<0.01) ซ่ึงใหผลเชนเดียวกัน
กับผลการทดลองในสุกรของ O’Quinn et al. (2000); Eggert et al. (2001); Wiegand et al. 

(www, 2001) และ Joo et al. (2002), ในหนู (Lee et al., 1998; Satory and Smith, 1999; 
Yamasaki et al.,1999  และ Azain et al., 2000) ซ่ึงเกิดจากการที่ CLA ไปมีผลในการยับยั้งการ
ทํางานของ ∆9- desaturase ทั้งในเนื้อและชั้นของไขมัน และการเปลี่ยนแปลงของ PUFA ในเนื้อ
ของสุกรเมื่อมีการเสริมดวย CLA สามารถอธิบายไดวา CLA มีผลในการยับยั้งการทํางานของ ∆6- 

desaturase และ ∆5- desaturase   ซ่ึงเปนเอนไซมทีต่อสายยาวของกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดยท่ี C 
18:2n6 เปนสารตั้งตนในการสังเคราะห C 20:3n6 และ C 20:4n6 และ C 18:3n3 เปนสารตั้งตนใน
การสังเคราะห C 22:6n3 (Raes et al., 2002)  ซ่ึงจากผลการทดลองในเนื้อสะโพกไมพบการ
เปลี่ยนแปลง (P>0.05) ของ C 20:3n6, C 20:4n6 และ C 22:6n3 เนือ่งมาจากไมมกีารเปลี่ยนแปลง
ของ C 18:2n6 และ C 18:3n3 แตในเนือ้สันนอก พบวา การเสริม CLA มีผลทําให C 18:2n6 
(P<0.05) ลดลง จึงมีผลทําให C 20:3n6 และ C 20:4n6 ลดลง (P<0.05) แตในสวนของ PUFA ไม
มีการเปลี่ยนแปลง (P>0.05) ทั้งในสวนของเนื้อสะโพกและเนื้อสันนอก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการ
รวม CLA ที่ทําการตรวจพบในเนื้อทั้งสองสวนเขาไปดวย สอดคลองกับผลการทดลองของ Le 

Fiego et al. (2005) ทีไ่มพบความเปลี่ยนแปลงของ C 18:2n6 และ C 18:3n3 (P>0.05) จึงมีผลทํา
ให C 20:3n6,  C 20:4n6, C 22:6n3 และ PUFA ไมมีการเปลี่ยนแปลง (P>0.05) ตามไปดวย ใน
สวนของเพศ พบวา สุกรขุนเพศเมียมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 18:2n6 (P<0.01), C 18:3n3 
(P<0.05), C 20:3n6 (P<0.05) และ C 20:4n6 (P<0.05) สูงกวาสกุรขุนเพศผูตอน จึงมีผลทําให 
PUFA ในเนือ้ของสุกรขุนเพศเมียสูงกวา (P<0.05) สุกรขุนเพศผูตอนตามไปดวย สอดคลองกับผล
การทดลองของ Piedrafita et al. (2001) ไดทําการศึกษาในเนื้อสันนอก พบวา สุกรขุนเพศเมยีมี 
เปอรเซ็นตกรดไขมันชนดิ C 18:2n6 และ C 18:3n3 สูงกวา (P<0.05) สุกรขุนเพศผูตอน
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ตารางที่ 5.2 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสกุรขุนตอเปอรเซน็ตของกรดไขมนัในเนื้อสวนสะโพก (หนวย: % of total fatty acids) 
0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA Pr>F  

กรดไขมัน เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย 
 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
C 10:0 
C 12:0 
C 14:0 
C 16:0 
C 16:1 
C 18:0 
C 18:1n9c 
C 18:2n6c 
C 18:3n3 
C 20:0 
C 20:3n6 
C 20:4n6 
C 22:6n3 

0.12 
0.09 
1.25 

24.00 
3.14 

11.52 
41.32 
14.87 
0.74 
0.15 
0.53 
1.70 
0.57 

0.10 
0.09 
1.27 

23.61 
3.40 

10.19 
41.14 
16.17 
0.88 
0.14 
0.55 
1.74 
0.73 

0.10 
0.11 
1.61 

27.31 
3.53 

12.96 
24.89 
15.06 
0.87 
0.16 
0.56 
1.20 
0.56 

0.09 
0.12 
1.76 

28.57 
3.93 

13.37 
34.00 
13.88 
0.68 
0.15 
0.50 
1.29 
0.59 

0.10 
0.12 
1.95 

28.34 
3.90 

13.01 
33.91 
13.67 
1.06 
0.14 
0.52 
0.89 
0.61 

0.09 
0.14 
1.91 

27.81 
3.71 

12.41 
33.39 
14.88 
0.86 
0.12 
0.55 
1.36 
0.78 

16.60 
14.37 
14.42 
2.97 

17.94 
10.46 
7.95 

15.89 
31.77 
17.23 
8.80 

42.20 
33.60 

0.008 
0.007 
0.116 
0.396 
0.322 
0.640 
1.449 
1.170 
0.134 
0.011 
0.023 
0.287 
0.107 

0.376 
0.041 
0.017 
0.001 
0.504 
0.092 
0.018 
0.733 
0.602 
0.379 
0.892 
0.361 
0.747 

0.329 
0.492 
0.767 
0.812 
0.716 
0.519 
0.761 
0.755 
0.611 
0.320 
0.906 
0.568 
0.382 

0.911 
0.798 
0.843 
0.281 
0.725 
0.650 
0.985 
0.713 
0.609 
0.957 
0.447 
0.845 
0.886 

SFA 
UFA 
SFA:UFA 
MUFA 
PUFA 

37.12 
62.88 
0.59 

46.16 
16.72 

35.40 
64.60 
0.55 

46.28 
18.32 

42.24 
57.76 
0.73 

39.61 
18.15 

44.05 
55.95 
0.79 

39.20 
16.75 

43.64 
56.36 
0.78 

38.68 
17.67 

42.45 
57.55 
0.74 

38.46 
19.09 

3.86 
2.67 
6.61 
6.47 

15.54 

0.792 
0.792 
0.023 
1.340 
1.382 

0.001 
0.001 
0.001 
0.012 
0.872 

0.703 
0.702 
0.810 
0.915 
0.746 

0.308 
0.307 
0.279 
0.990 
0.704 

หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยแสดงในตารางที่ 6 ค. ของภาคผนวก ค.   
                การบรโิภคเนื้อสวนสะโพกตอการไดรับกรดไขมันชนดิตางๆแสดงในตารางที่ 10 ค. ของภาคผนวก ค. 
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ตารางที่ 5.3 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสกุรขุนตอเปอรเซน็ตของกรดไขมนัในเนื้อสวนสนันอก (หนวย: % of total fatty acids) 
0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA Pr>F  

กรดไขมัน เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย 
 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
C 10:0 
C 12:0 
C 14:0 
C 16:0 
C 16:1 
C 18:0 
C 18:1n9c 
C 18:2n6c 
C 18:3n3 
C 20:0 
C 20:3n6 
C 20:4n6 
C 22:6n3 

0.10 
0.09 
1.37 

25.54 
3.24 

12.23 
42.45 
12.28 
0.62 
0.19 
0.45 
1.00 
0.43 

0.08 
0.09 
1.27 

24.78 
3.12 

11.66 
40.71 
15.12 
0.80 
0.18 
0.52 
1.39 
0.27 

0.11 
0.12 
1.87 

29.73 
4.20 

14.47 
36.63 
9.82 
0.61 
0.19 
0.39 
0.53 
0.28 

0.09 
0.15 
2.27 

31.92 
3.33 

15.54 
31.70 
11.74 
0.64 
0.18 
0.43 
0.48 
0.27 

0.09 
0.15 
2.45 

31.25 
4.01 

14.81 
32.61 
10.26 
0.61 
0.18 
0.39 
0.42 
0.35 

0.08 
0.13 
2.13 

28.57 
3.93 

13.31 
33.76 
12.59 
0.72 
0.07 
0.45 
1.07 
0.65 

10.73 
12.86 
10.97 
3.74 

21.24 
8.54 
4.59 
8.69 
8.55 

28.76 
7.38 

22.59 
50.41 

0.015 
0.007 
0.103 
0.536 
0.386 
0.584 
0.834 
0.520 
0.028 
0.023 
0.016 
0.091 
0.095 

0.158 
0.008 
0.001 
0.001 
0.860 
0.025 
0.001 
0.016 
0.187 
0.189 
0.024 
0.005 
0.696 

0.034 
0.858 
0.936 
0.524 
0.456 
0.640 
0.104 
0.007 
0.018 
0.231 
0.022 
0.021 
0.696 

0.394 
0.299 
0.116 
0.054 
0.728 
0.350 
0.107 
0.828 
0.187 
0.350 
0.804 
0.089 
0.298 

SFA 
UFA 
SFA:UFA 
MUFA 
PUFA 

39.52 
60.48 
0.65 

46.69 
13.79 

38.06 
61.94 
0.62 

45.21 
16.72 

46.50 
53.50 
0.87 

41.36 
12.14 

50.15 
49.85 
1.01 

35.52 
14.33 

48.93 
51.07 
0.96 

37.04 
14.04 

44.29 
55.71 
0.80 

38.76 
16.95 

4.36 
3.51 
8.36 
6.47 
8.73 

0.972 
0.972 
0.034 
1.327 
0.539 

0.001 
0.001 
0.001 
0.011 
0.088 

0.494 
0.494 
0.575 
0.408 
0.011 

0.061 
0.061 
0.055 
0.338 
0.899 

หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยแสดงในตารางที่ 7 ค.ของภาคผนวก ค.           
                การบรโิภคเนื้อสวนสันนอกตอการไดรับกรดไขมันชนิดตางๆแสดงในตารางที่ 10 ค. ของภาคผนวก ค. 
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ผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอการสะสมของ CLA ในเนือ้สวนสะโพกและสัน
นอก แสดงไวในตารางที่ 5.4 พบวา CLA ที่ทําการวิเคราะหไดมี 2 ไอโซเมอร คือ cis 9-tran 11 
และ tran 10-cis 12 CLA ซ่ึงจากกการวิเคราะหคาทางสถิติพบวา การเสริม CLA มีผลทําให CLA 

ทั้ง 2 ไอโซเมอรเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01) อยางไรก็ตาม เพศและอิทธิพลรวม
ระหวางการเสริม CLA กับเพศพบวาไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P> 0.05) 

สอดคลองกับผลการทดลองของ Wiegand et al. (www, 2001) ที่พบวาการเพิ่มขึ้นของ 
CLA ในเนื้อของสุกรเมื่อมีการเสริม CLA ในอาหาร เพราะสัตวกระเพาะเดี่ยวมีแนวโนมในการ
สะสมของกรดไขมันในเนื้อเยื่อจากการกินกรดไขมันชนิดนั้น ซ่ึงเมื่อทําการวิเคราะหอาหารของทั้ง 
3 สูตร ( เสริม 0, 0.5 และ 1.0% CLA) พบวาในอาหารสูตร 0.5 และ 1.0% CLA พบ 2 ไอโซเมอร
ของ CLA คือ cis 9-tran 11 และ tran 10-cis 12 CLA และการเพิ่มขึ้นของ CLA ทั้ง 2 ไอโซเมอร
ในเนื้อนี้จะเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริม CLA เชนเดียวกันกับ Thiel-Cooper et al. (2001) และ 
Kramer et al. (1998) ที่พบการเพิ่มขึ้นของ CLA ตามระดับของการเสริม CLA ในอาหารและ
นอกจากนี้ Cook et al. (1998); Kramer et al. (1998) ไดรายงานวา CLA นั้นจะรวมเขาไปที่
เนื้อเยื่อ ซ่ึงไดสอดคลองกับผลการทดลองของ Chin et al. (1994); Park et al. (1997) และ 
Sagano et al. (1997) ไดอธิบายวา CLA จะเขาไปรวมกับ phospholipids fraction นอกจากนั้น 
CLA ยังสามารถเขาไปสะสมในสวนตางๆ ของรางกายได อาทิเชน ตับ, ช้ันไขมัน, หัวใจ และเนื้อ 
เปนตน 
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ตารางที่ 5.4 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอเปอรเซ็นตของการสะสมของ CLA ในเนื้อสวนสะโพกและสันนอก (หนวย: % of total fatty acids) 
0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA Pr>F  

กรดไขมัน เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย เพศผูตอน เพศเมีย 

 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
 

เนื้อสะโพก 
cis9-tran 11 CLA 
tran10-cis 12 CLA 

 

 
0.00 
0.00 

 

 
0.00 
0.00 

 
 

0.77 
0.34 

 
 

0.85 
0.25 

 
 

1.23 
0.57 

 
 

1.44 
0.58 

 
 

20.64 
15.01 

 
 

0.073 
0.021 

 
 

0.001 
0.001 

 
 

0.307 
0.332 

 
 

0.618 
0.235 

 

เนื้อสันนอก 
cis9-tran 11 CLA 
tran10-cis 12 CLA 

 
 

0.00 
0.00 

 

 
0.00 
0.00 

 

 
0.71 
0.33 

 

 
0.84 
0.42 

 
 

1.58 
0.85 

 
 

1.70 
0.84 

 
 

20.84 
32.62 

 
 

0.083 
0.066 

 
 

0.001 
0.001 

 
 

0.422 
0.739 

 
 

0.829 
0.845 

หมายเหตุ การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยแสดงในตารางที่ 8 ค. ของภาคผนวก ค. 
                 การบริโภคเนื้อสวนสะโพกและสันนอกตอการไดรับ CLA แสดงในตารางที่ 10 ค. ของภาคผนวก ค. 
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5.9 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองสรุปไดวาการเสริม CLA ไมสงผลกระทบตอ ปริมาณของ total 

cholesterol, HDL, LDL และ triglycerides ใน plasma ของสุกร และปริมาณ cholesterol ใน
เนื้อสวนสะโพกและสันนอก และพบวาเพศและอิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศ กไ็ม
สงผลกระทบตอคาเหลานี้เชนเดียวกนั  ในสวนของกรดไขมันในเนื้อสะโพก พบวา การเสริม CLA 

มีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 12:0 และ C 14:0 และ C 16:0 เพิ่มขึ้น และมีผลทําให
เปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 18:1n9c ลดลง แตไมพบความเปลี่ยนแปลงของเปอรเซ็นตกรด
ไขมันชนิด C 10:0, C 16:1, C 18:0, C 18:2n6c, C 18:3n3, C 20:0, C 20:3n6, C 20:4n6 และ C 
22:6n3 และไมพบความเปลี่ยนแปลงระหวางเพศ ในทํานองเดียวกนัจากผลการทดลองในเนื้อสัน
นอก พบวาการเสริม CLA มีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 12:0, C 14:0 และ C 16:0 
และ C 18:0 เพิ่มขึ้น และมีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนดิ C 18:1n9c, C 20:4n6 ,C 

18:2n6c และ C 20:3n6 แตไมพบความแตกตางขอเปอรเซ็นตกรดไขมันชนิด C 10:0, C 16:1, C 
18:3n3 และ C 20:0 ในสวนของการศึกษาเรื่องเพศ พบวาสุกรขุนเพศเมียมีเปอรเซ็นตของกรด
ไขมันชนิด C 18:2n6c, C 18:3n3, C 20:3n6 และ  C 20:4n6 สูงกวาสุกรขุนเพศผูตอน และพบวา
สุกรขุนเพศผูตอนมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด C 10:0 สูงกวาสกุรขุนเพศเมยี และเมื่อศกึษาถึง
เปอรเซ็นตของ SFA และ UFA พบวาการเสริม CLA มีผลทําใหเปอรเซ็นตของ SFA และ
อัตราสวนระหวาง SFA : UFA เพิ่มขึ้น และมีผลทําใหเปอรเซ็นตของกรดไขมันชนิด UFA และ
กรดไขมันชนดิ MUFA ลดลง ในสวนของกรดไขมันชนิด PUFA ไมพบความเปลี่ยนแปลง และ
จากกการศึกษาเรื่องเพศพบวา เพศเมียมเีปอรเซ็นตของ PUFA สูงกวาสุกรขุนเพศผูตอนในเนื้อสัน
นอก และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของอิทธิพลรวมระหวางการเสรมิ 
CLA กับเพศทั้งในสวนเนื้อสะโพกและสนันอก ในดานการสะสมของ CLA พบวาการเสริม CLA 
มีผลทําให cis 9-tran 11 และ tran 10-cis 12 CLA เพิ่มขึ้น ทั้งในสวนของเนื้อสะโพกและเนื้อสัน
นอก แตไมพบความแตกตางทั้งในสวนของการศึกษาเรื่องเพศและอิทธิพลรวมระหวางการเสรมิ 
CLA กับเพศ 
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บทที่ 6 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุน (60-100 กิโลกรัม) เพื่อทราบถึง

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต โดยทําการวัดอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average daily 

gain: ADG), การกินไดตอตัวตอวัน (average daily feed intake: ADFI) และประสิทธิภาพการ
ใชอาหาร (feed efficiency: FCR) ความหนาของไขมันสันหลัง (backfat thickness, BF) จาก
ซ่ีโครงซี่แรก (1st rib) ซ่ีโครงซี่ที่ 10 (10th rib) ซ่ีโครงซี่สุดทาย (last rib) และกระดูกเอวขอ
สุดทาย (last lumbar) พื้นที่หนาตัดของเนื้อสัน (loin eye area) วัดที่เนื้อสันนอกบริเวณกระดูก
ซ่ีโครงคูที่ 10 เปอรเซ็นตของเนื้อแดง (lean percent) สี (color) ความแนน (firmness) ไขมัน
แทรก (marbling) และองคประกอบทางเคมีในเนื้อสะโพกและสันนอกของสุกร โดยที่เนื้อสะโพก
จะทําการประเมินที่กลามเนื้อสวน semimembranosus และเนื้อสันนอกจะทําการประเมินที่เนื้อ
สันนอกระหวางกระดูกซี่โครงซี่ที่ 10 และ 11 องคประกอบและปริมาณ fatty acid ปริมาณ 
cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อของสุกร โดยทําการวัดระดับของ total cholesterol, 
HDL, LDL และ triglycerides จาก plasma ของสุกร และวัดองคประกอบและปริมาณของ fatty 

acids, cholesterol และการสะสมของ CLA ในเนื้อสะโพกของสุกรและเนื้อสันนอก ซ่ึงจากผล
การทดลองสรุปไดวา 

1. การเสริม CLA ไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวัน ปริมาณการกินอาหารตอ
ตัวตอวัน และ ประสิทธิภาพการใชอาหารเปลี่ยนแปลง แตพบวา สุกรขุนเพศผูตอนมีอัตราการ
เจริญเติบโตตอตัวตอวันและประสิทธิภาพการใชอาหารสูงกวาสุกรขุนเพศเมีย อยางไรก็ตาม ไมมี
อิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศ 

2. การเสริม C L A  ตอการปรับปรุงคุณภาพซากของสุกร ผลการทดลองพบวาการเสริม 
C L A  ไมสงผลกระทบตอความหนาของไขมันสันหลัง พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน เปอรเซ็นตเนื้อแดง  
ความแนน ปริมาณไขมันแทรก สี (L*, a* และ b* value) ของเนื้อสะโพกสวนกลามเนื้อที่เรียกวา 
semimembranosus และเนื้อสันนอกระหวางซี่โครงคูที่ 10 กับ 11 ของสุกรขุน และองคประกอบ
ทางเคมี (โปรตีน ความชื้น และเถา) ของเนื้อสะโพกและสันนอก แตพบวาการเสรมิ CLA มีผลทํา
ใหเปอรเซ็นตของไขมันในเนื้อสวนสะโพกและเนื้อสวนสันนอกลดลง และจากการศึกษาในเรื่อง 
เพศและอิทธพิลรวมระหวางการเสริม C L A  กับเพศพบวาไมมีความแตกตางกันของพารามิเตอร



ดังกลาว  
 3. การเสริม CLA ไมสงผลกระทบตอ ปริมาณของ total cholesterol, HDL, LDL, 

triglycerides ใน plasma และปริมาณของ cholesterol ในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกของสุกร
ขุนและพบวาเพศและอิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศก็ไมสงผลกระทบตอคาเหลานี้
เชนเดยีวกัน  ในสวนของกรดไขมันที่ทาํการวิเคราะหไดในเนื้อสะโพกและเนื้อสันนอกใหผลไป
ในทางเดยีวกนั คือการเสริม CLA มีผลทําใหเปอรเซน็ตของกรดไขมันชนิดอิ่มตวัเพิ่มขึ้น อาทิเชน  
C 14:0, C 16:0 และ C 18:0 เปนตน ในขณะเดยีวกันมีผลทําใหกรดไขมนัชนิดไมอ่ิมตวั (UFA และ 
MUFA) ลดลง  อาทิเชน  C 18:1n9c, C 18:2n6c, C 20:3n6 และ C 20:4n6 เปนตน แตไมพบความ
เปลี่ยนแปลงในกรดไขมันชนิด PUFA ในการศึกษาเรือ่งเพศ พบวา สุกรขุนเพศเมียมีกรดไขมนั
ชนิด C 18:2n6c, C 18:3n3, C 20:3n6, C 20:4n6 และ PUFA สูงกวาสุกรขุนเพศผูตอน และมกีรด
ไขมันชนิด C 10:0 นอยกวาสุกรขุนเพศผูตอน ในเนื้อสันนอก อยางไรก็ตาม พบวาทั้ง 2 ปจจยั (การ
เสริม CLA กับเพศ) ไมมีอิทธิพลรวมกัน  

 

ขอเสนอแนะ 
 การวิจยัในครัง้นี้พบวา การเสริม CLA ไมสงผลกระทบตอการเจรญิเติบโต และคุณภาพ
ซาก และปริมาณของ cholesterol ในเนื้อของสุกรขุน แตพบวามผีลทําใหเปอรเซ็นตของไขมัน
ลดลงทั้งในเนือ้สวนสะโพกและเนื้อสันนอกและพบวามีการสะสมของ CLA ในเนื้อของสุกร ซ่ึง
ดวยคณุสมบัตขิอง CLA นับวามีประโยชนตอผูบริโภคที่สามารถไดรับ CLA จากอาหาร (การ
บริโภคเนื้อของสุกรตอการไดรับปริมาณไขมันและกรดไขมันชนิดตางๆ แสดงไวในตารางที่ 10 ค. 
ภาคผนวก ค.) โดยที่ไมจําเปนตองรับประทาน CLA ที่มีจําหนายในรูปแคปซูล ที่มีราคาแพง แต
อยางไรก็ตาม พบวา CLA มีผลทําใหกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวทีจ่ําเปนสําหรับรางกายมีแนวโนม
ลดลง อาทิเชน C 18:2n6c, C 18:3n3 และ C 20:4n6 เปนตน ซ่ึงการรับประทานเนื้อสุกรที่มีการ
สะสมของ CLA ควรไดรับกรดไขมันชนิดดังกลาวจากอาหารแหลงอื่นประกอบไปดวย และใน
เร่ืองของตนทุนในการผลิต พบวา CLA ที่นํามาใชในการทดลองยังคงมีตนทุนในการผลิตที่สูง อัน
เนื่องมาจากตองมีการนําเขาจากตางประเทศ (แสดงไวในตารางที่ 1 ข. และ 2 ข. ภาคผนวก ข.) ซ่ึง
จากผลการทดลองใหผลไปในทางที่ดีตอผูบริโภค เพื่อใหเกิดประโยชนตอผูเล้ียงสุกรและผูบริโภค 
ควรมีการศึกษาถึงวิธีการผลิต CLA ที่สามารถทําไดในประเทศไทย เพื่อใหผูเล้ียงสกุรมีตนทุนใน
การผลิตที่ต่ําลงและผูบริโภคสามารถซื้อผลิตภัณฑที่มีการสะสม CLA ในราคาเทากนักับผลิตภัณฑ
ที่ไมมีการใช CLA  
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ภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 ก. แสดงสวนประกอบของอาหารสุกรขุน (60-100 กิโลกรัม) ท่ีทําการเสริมดวย  60% 
CLA 

วัตถุดิบ 
(กิโลกรัม) 

 

ควบคุม 
 

เสริม 0.5%  
CLA 

 

เสริม 1.0% 
CLA 

ปลายขาว 
รําละเอียด 
กากถั่วเหลือง 44% 
ปลาปน 58% 
ไดแคลเซี่ยม P 16 
พรีมิกซ 
น้ํามันปาลม 
CLA 60% 

65.80 
12.00 
14.50 
4.00 
1.20 
0.50 
2.00 
0.00 

65.80 
12.00 
14.50 
4.00 
1.20 
0.50 
1.17 
0.83 

65.80 
12.00 
14.50 
4.00 
1.20 
0.50 
0.50 
1.67 

รวม (กิโลกรัม) 100 100 100 
พลังงาน (ME, Kgcal/กิโลกรัมในอาหาร)1/ 

ระดับโปรตีน (%)2/ 
ระดับไขมัน (%)2/ 
ระดับเยื่อใย (%)2/ 
แคลเซี่ยม (%)1/ 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได (%)1/ 
กรดอะมิโนไลซีนทั้งหมด (%)1/ 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%)1/ 

3285.40 
15.85 
3.88 
2.55 
0.64 
0.70 
0.84 
0.51 

3285.40 
15.80 
4.09 
2.15 
0.64 
0.70 
0.84 
0.51 

3285.40 
15.90 
3.71 
2.02 
0.64 
0.70 
0.84 
0.51 

หมายเหตุ  1/  จากการคํานวณ 
      2/  จากการวิเคราะห 
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ตารางที่ 2 ก. แสดงสวนประกอบของอาหารสุกรขุน (60-100 กิโลกรัม) ท่ีทําการเสริมดวย  30% 
CLA 

วัตถุดิบ 
(กิโลกรัม) 

 

ควบคุม 
 

เสริม 0.5%  
CLA 

 

เสริม 1.0% 
CLA 

ปลายขาว 
รําละเอียด 
กากถั่วเหลือง 44% 
ปลาปน 58% 
ไดแคลเซี่ยม P 16 
พรีมิกซ 
น้ํามันปาลม 
CLA 30% 

66.80 
11.30 
15.20 
3.00 
1.20 
0.50 
2.00 
0.00 

69.15 
7.35 
16.80 
2.30 
1.06 
0.50 
1.17 
1.67 

73.18 
2.05 
16.32 
3.51 
0.77 
0.50 
0.34 
3.33 

รวม (กิโลกรัม) 100 100 100 
พลังงาน (ME, Kgcal/กิโลกรัมในอาหาร)1/ 
ระดับโปรตีน (%)2/ 
ระดับไขมัน (%)2/ 
ระดับเยื่อใย (%)2/ 
แคลเซี่ยม (%)1/ 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได (%)1/ 
กรดอะมิโนไลซีนทั้งหมด (%)1/ 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%)1/ 

3295.71 
15.78 
3.22 
2.23 
0.57 
0.67 
0.81 
0.51 

3295.02 
15.61 
3.11 
2.41 
0.50 
0.56 
0.82 
0.50 

3294.44 
15.68 
2.89 
2.02 
0.50 
0.48 
0.83 
0.50 

หมายเหตุ  1/  จากการคํานวณ 
      2/  จากการวิเคราะห 
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ตารางที่ 3 ก. แสดงสวนประกอบของกรดไขมันในอาหารทดลองของสกุรขุนท่ีทําการเสริมดวย  
60% CLA 

สูตรอาหาร กลุม
ควบคุม 

0.5% 
 

CLA 

1.0% 
 

CLA 

กลุม
ควบคุม 

0.5% 
 

CLA 

1.0% 
 

CLA 

 
 

% of diet 
 

% of total fatty acids 
 

% of total lipid 3.88 4.09 3.71 3.88 4.09 3.71 
 

Fatty acid profile 
C 10:0 
C 12:0 
C 14:0 
C 16:0 
C 16:1 
C 18:0 
C 18:1n9c 
C 18:2n6c 
C 18:3n3 
C 20:0 
C 20:3n6 
C 20:4n6 
C 22:6n3 
 

 
0.02 
0.04 
0.05 
1.62 
0.02 
0.18 
1.45 
0.30 
0.01 
0.03 
0.08 
0.08 
0.02 

 
0.02 
0.02 
0.04 
1.56 
0.02 
0.20 
1.31 
0.14 
0.01 
0.03 
0.08 
0.09 
0.02 

 
0.01 
0.03 
0.04 
0.83 
0.01 
0.50 
0.78 
0.10 
0.01 
0.03 
0.06 
0.06 
0.01 

 
0.44 
0.91 
1.24 
41.81 
0.47 
4.67 
37.38 
7.63 
0.33 
0.81 
1.96 
1.94 
0.41 

 

 
0.49 
0.57 
1.04 
38.16 
0.43 
4.99 
32.04 
3.43 
0.32 
0.81 
1.95 
2.11 
0.49 

 
0.37 
0.76 
1.04 
22.49 
2.70 
13.58 
20.93 
2.61 
0.28 
0.68 
1.64 
1.59 
0.35 

Cis 9- tran 11CLA 
Tran 10-cis12 CLA 
 

Total CLA 

0 
0 
0 

0.34 
0.20 
0.54 

0.63 
0.51 
1.15 

0 
0 
0 

8.27 
4.91 
13.17 

17.10 
13.87 
30.98 

 

SFA 
 
 

UFA 
 
 
 

MUFA 
 
 

PUFA 

1.94 
1.94 
1.54 
0.40 

1.88 
2.21 
1.41 
0.79 

1.44 
2.27 
0.94 
1.33 

49.89 
50.11 
39.79 
10.33 

46.07 
53.93 
34.57 
19.36 

38.92 
61.08 
25.22 
35.86 
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ตารางที่ 4 ก. แสดงสวนประกอบของกรดไขมันในอาหารทดลองของสกุรขุนท่ีทําการเสริมดวย  
30% CLA 

สูตรอาหาร กลุม
ควบคุม 

0.5% 
 

CLA 

1.0% 
 

CLA 

กลุม
ควบคุม 

0.5% 
 

CLA 

1.0% 
 

CLA 

 
 

% of diet 
 

% of total fatty acids 
 

% of total lipid 3.22 3.11 2.89 3.22 3.11 2.89 
Fatty acid profile 
 

C 10:0 
C 12:0 
C 14:0 
C 16:0 
C 16:1 
C 18:0 
C 18:1n9c 
C 18:2n6c 
C 18:3n3 
C 20:0 
C 20:3n6 
C 20:4n6 
C 22:6n3 
 

 
0.02 
0.03 
0.05 
1.35 
0.02 
0.18 
1.29 
0.11 
0.03 
0.03 
0.03 
0.07 
0.02 

 
0.01 
0.02 
0.03 
1.07 
0.01 
0.15 
1.02 
0.09 
0.01 
0.03 
0.06 
0.06 
0.01 

 
0.01 
0.01 
0.02 
0.62 
0.01 
0.14 
0.90 
0.11 
0.01 
0.02 
0.03 
0.05 
0.01 

 
0.51 
1.07 
1.51 
41.82 
0.59 
5.63 
39.92 
3.42 
0.85 
0.98 
1.02 
2.19 
0.49 

 

 
0.44 
0.64 
1.00 
34.50 
0.46 
4.91 
32.73 
2.95 
0.23 
0.82 
1.93 
1.88 
0.42 

 
0.39 
0.29 
0.66 
21.44 
0.32 
4.80 
31.09 
3.67 
0.22 
0.59 
1.00 
1.69 
0.38 

Cis 9- tran 11 CLA 

Tran 10-cis 12 CLA 
 

Total CLA 

0 
0 
0 

0.28 
0.25 
0.53 

0.52 
0.44 
0.97 

0 
0 
0 

9.13 
7.95 
17.08 

18.11 
15.34 
33.45 

 

SFA 

UFA 

MUFA 

PUFA 

1.66 
1.56 
1.38 
0.19 

1.32 
1.79 
1.09 
0.70 

0.81 
2.08 
0.96 
1.12 

51.52 
48.48 
42.70 
5.77 

42.32 
57.68 
35.08 
22.60 

28.18 
71.82 
33.11 
38.72 
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ตารางที่ 5 ก. แสดงสวนประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน 60% CLA และน้ํามันปาลม 

fatty acids profile 60% CLA น้ํามันปาลม 

 
 

% of total fatty acids 

C 10:0 0.01 0.03 
C 12:0 0.09 0.24 
C 14:0 0.08 0.09 
C 16:0 6.97 45.72 
C 16:1 0.07 0.09 
C 18:0 1.64 6.39 
C 18:1n9c 26.60 34.99 
C 18:2n6c 2.13 11.00 
C 18:3n3 0.12 0.27 
C 20:0 0.08 0.48 
C 20:3n6 0.04 0.11 
C 20:4n6 0.19 0.50 
C 22:6n3 0.04 0.10 
cis 9-tran 11 CLA 30.97 0 
tran 10-cis 12 CLA 30.38 0 
tran 9-tran 11 CLA 0.60 0 
 

Total CLA 
 

61.95 0 
 
 

SFA 
 

8.88 52.95 
UFA 
 

91.12 47.05 
MUFA 
 

26.67 35.08 
PUFA 
 

64.45 11.97 
หมายเหตุ : 30% CLA เกิดจากการนํา 60% CLA ท่ีอยูในรูปน้าํมันมาทําใหอยูในรปูผงดวยซิลิกา 
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ภาคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 ข. แสดงตนทุนคาอาหารตลอดการทดลอง (สกุรขุน 60-100 กิโลกรัม) 
วัตถุดิบอาหารสัตว ราคาวัตถดุิบ

อาหารสัตว 
กลุมควบคุม 0.5% CLA 1.0% CLA 

 (กก./บาท) จํานวนวัตถดุบิที่ใช 
(กก.) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

จํานวนวัตถดุบิที่ใช 
(กก.) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

จํานวนวัตถดุบิที่
ใช (กก.) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

ปลายขาว 8.40 1,464.60 12,302.64 1,504.56 12,638.29 1,573.06 13,213.70 
รําละเอียด 4.70 252.10 1,184.87 184.95 869.27 94.85 445.80 
กากถั่วเหลือง 44% 12.00 330.90 3,970.80 358.10 4,297.20 349.94 4,199.28 
ปลาปน 58% 23.10 71.00 1,640.10 59.10 1,365.21 79.67 1,840.38 
ไดแคลเซียม P 16 6.00 26.40 158.40 24.02 144.13 19.09 114.54 
น้ํามันปาลม 17.00 44.00 748.00 25.68 436.56 7.42 126.14 
 

CLA 156.00 0.00 0.00 32.59 5,084.04 64.96 10,133.76 
พรีมิกซ 62.50 11.00 687.50 11.00 687.50 11.00 687.60 
รวม  2,200.00 20,692.31 2,200.00 25,522.19 2,200.00 30,761.10 
อาหารสุกร (กก./บาท)   9.41  11.60  13.98 
        

 
หมายเหต;ุ ราคาวัตถุดิบ คิด ณ. วนัที่ 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 
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ตารางที่ 2 ข. แสดงตนทุนในการผลิตสุกรขุน (น้าํหนักแรกเกิดจนถึง100 กิโลกรัม) ตอตัว1/  
 (หนวย: บาท) 

 

ตนทุนในการผลิต 
 

กลุมควบคุม 
 

0.5% CLA 
 

1.0% CLA 

1. คาพันธุสุกร 2/ 86.00 86.00 86.00 
2. คาอาหารพอแมพันธุ 2/ 298.64 298.64 298.64 
3. คายาและวคัซีน 2/ 169.44 169.44 169.44 
4. คาแรงงาน 2/ 142.46 142.46 142.46 
5. คาเสื่อมและคาดอกเบีย้ 2/ 142.45 142.45 142.45 
6. คาบริหารและการตลาด 2/  186.64 186.64 186.64 
7. คาสาธารณูปโภค 2/ 76.53 76.53 76.53 
8. คาอาหาร    
    8.1 สุกรแรกเกิด-15 กก. 2/ 197.00 197.00 197.00 
    8.2 น้ําหนกั 15-35 กก. 2/ 660.00 660.00 660.00 
    8.3 น้ําหนกั 35-60 กก. 2/ 775.00 775.00 775.00 
    8.4 น้ําหนกั 60-100 กก. 3/ 1,050.73 1,309.17 1,623.07 
รวมตนทุนในการผลิตตอตัว 

(บาท) 
3,784.89 4,043.33 4,357.23 

 
หมายเหต;ุ  1/ ตนทุนในการผลิตสุกรขุนตอตัว  คิด ณ. วันที่ 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 

2/  คิดในอัตราเดียวกันกับฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
       3/  คิดตามผลการทดลอง 
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ภาคผนวก ค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 ค. แสดงผลการตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอการเจริญเติบโตของสุกรขุน 
คาเฉลี่ยการเสริม CLA คาเฉลี่ยของเพศ  

Pr>F 
 

พารามิเตอร 0% 0.5% 1.0% เพศผูตอน เพศเมีย 

 

อิทธิพลรวม 
 

%CV 
 
 

SEM 
เสริม 
CLA 

เพศ อิทธิพลรวม 

น้ําหนักกอนการทดลอง 
น้ําหนักหลังการทดลอง 
 

60.69 ns 

98.27 ns 
60.63 ns 
98.44 ns 

60.75 ns 
98.19 ns 

60.75 ns 
103.18 d 

60.62 ns 
93.41 e 

ns 
ns 

0.51 
2.72 

0.157 
1.377 

0.421 
0.991 

0.826 
0.001 

0.223 
0.317 

ADG 
สัปดาหที่ 1-2 
สัปดาหที่ 3-4 
สัปดาหที่ 5-6 
ตลอดการทดลอง 

 
605 ns 
824 ns 
717 ns 
678 ns 

 
642 ns 
754 ns 
690 ns 
687 ns 

 
579 ns 
852 ns 
677 ns 
681 ns 

 
706 d 
862 ns 
817 d  
767 d 

 
511 e 
758 ns 
572 e 
596 e 

 
ns 
ns 
ns 
ns 

 
13.15 
10.68 
13.77 
7.19 

 
40.060 
43.328 
47.830 
24.520 

 
0.570 
0.340 
0.851 
0.961 

 
0.005 
0.312 
0.004 
0.001 

 
0.403 
0.662 
0.200 
0.297 

ADFI 
สัปดาหที่ 1-2 
สัปดาหที่ 3-4 
สัปดาหที่ 5-6 
ตลอดการทดลอง 

 
1.80 ns 
2.11 ns 
2.16 ns 
2.07 ns 

 
1.88 ns 
2.37 ns 
2.00 ns 
2.09 ns 

 
1.90 ns 
2.30 ns 
2.23 ns 
2.15 ns 

 
1.95 ns 
2.32 ns 
2.29 a 
2.19 ns 

 
1.77 ns 
2.20 ns 
1.96 b 
1.98 ns 

 
ns 
ns 
ns 
ns 

 
13.62 
4.59 
9.98 
7.96 

 
0.126 
0.051 
0.106 
0.041 

 
0.842 
0.068 
0.351 
0.742 

 
0.270 
0.082 
0.047 
0.053 

 
0.970 
0.059 
0.064 
0.390 

Gain:Feed 
สัปดาหที่ 1-2 
สัปดาหที่ 3-4 
สัปดาหที่ 5-6 
ตลอดการทดลอง 
 

 
0.34 ns 
0.39 ns 
0.33 ns 
0.33 ns 

 
0.34 ns 
0.31 ns 
0.34 ns 
0.33 ns 

 
0.30 ns 
0.37 ns 
0.30 ns 
0.31 ns 

 
0.36 a 
0.37 ns 
0.35 a 
0.34 d 

 
0.28 b 
0.34 ns 
0.29 b 
0.30 e 

  
ns 
ns 
ns 
ns 

 
13.81 
9.48 
12.34 
5.94 

 
0.022 
0.017 
0.020 
0.098 

 
0.484 
0.069 
0.382 
0.600 

 
0.022 
0.176 
0.029 
0.006 

 
0.370 
0.728 
0.919 
0.648 

ในแนวนอน a,b,c  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  d,e,f  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ns = not-significant 93 



 

ตารางที่ 2 ค. แสดงผลการตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอความหนาของไขมันสันหลัง พื้นที่หนาตัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตเนื้อแดงของ
สุกรขุน 

คาเฉลี่ยการเสริม CLA คาเฉลี่ยของเพศ Pr>F  

พารามิเตอร 0% 0.5% 1.0% เพศผูตอน เพศเมีย 

 

อิทธิพล
รวม 

 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
 

ความหนาของไขมันสันหลัง 

        กระดูกซี่โครงซี่ที่ 1 
        กระดูกซี่โครงซี่ที่ 10 
        กระดูกซี่โครงซี่สุดทาย 
        กระดูกเอวขอสุดทาย 

 

 

 
3.06 ns 

2.54 ns 
2.48 ns 
2.23 ns 

 

 
3.43 ns 
2.48 ns 
2.29 ns 
2.16 ns 

 

 
3.49 ns 
2.54 ns 
2.04 ns 
2.17 ns 

 
 

3.47 ns 
2.50 ns 
2.29 ns 
2.29 ns 

 
 

3.18 ns 
2.54 ns 
2.24 ns 
2.08 ns 

 
 

ns 
ns 
ns 
ns 

 
 

18.07 
24.03 
15.29 
22.10 

 
 
 

0.300 
0.302 
0.166 
0.241 

 
 
 

0.559 
0.985 
0.061 
0.977 

 
 

0.425 
0.908 
0.317 
0.474 

 
 

0.828 
0.985 
0.250 
0.662 

 

พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน  
เปอร็เซ็นตเนื้อแดง 
 

 

41.21 ns 
51.80 ns 

 

36.90 ns 
50.02 ns 

 

38.58 ns 
50.49 ns 

 

40.36 ns 
51.11 ns 

 

37.42 ns 
50.43 ns 

 

ns 
ns 

 

21.45 
5.44 

 

4.172 
1.382 

 

0.771 
0.687 

 

0.563 
0.659 

 

0.855 
0.611 

ในแนวนอน    ns = not-significant 
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ตารางที่ 3 ค. แสดงผลการตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอความแนน ปริมาณไขมันแทรกและสีในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกของสุกรขุน 
คาเฉลี่ยการเสริม CLA คาเฉลี่ยของเพศ Pr>F  

พารามิเตอร 0% 0.5% 1.0% เพศผูตอน เพศเมีย 

 

อิทธิพล
รวม 

 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
 

เนื้อสะโพก 

     ความแนนของเนื้อ (firmness) 

     ปริมาณไขมันแทรก (marbling) 

     สี ประกอบไปดวย 
                L* value 
                a* value 
                b* value 
 

 
 
 

168.26 ns 

2.51 ns 

 
52.39 ns 

9.36 ns 

3.57 ns 

 

 
 
 

240.18 ns 

3.17 ns 

 
51.87 ns 

9.67 ns 

3.55 ns 

 

 
 
 

188.05 ns 

3.16 ns 

 
51.72 ns 

10.82 ns 

5.01 ns 

 

 
 
 

210.60 ns 

3.13 ns 

 
51.65 ns 

9.74 ns 

3.97 ns 

 

 
 
 

187.06 ns 

2.76 ns 

 
52.33 ns 

10.16 ns 

4.11 ns 

 

 
 
 

ns 
ns 
 

ns 
ns 
ns 

 
 
 

23.93 
17.67 

 
3.19 
17.49 
40.52 

 
 
 

24.368 
0.260 

 
0.822 
0.870 
0.821 

 
 
 

0.290 
0.258 

 
0.303 
0.501 
0.411 

 
 
 

0.194 
0.206 

 
0.822 
0.681 
0.891 

 
 

0.707 
0.630 

 
0.303 
0.378 
0.661 

 

เนื้อสันนอก 

     ความแนนของเนื้อ (firmness) 

     ปริมาณไขมันแทรก (marbling) 

     สี  ประกอบไปดวย 
                L* value 
                a* value 
                b* value 
 

 
 

223.58 ns 

2.27 ns 

 
52.99 ns 

7.65 ns 

2.91 ns 

 

 

 
183.14 ns 

3.03 ns 

 
55.14 ns 

7.64 ns 

3.20 ns 

 

 

 
128.57 ns 

3.37 ns 

 
53.23 ns 

8.40 ns 

3.08 ns 

 

 
 

155.74 ns 

3.06 ns 

 
53.63 ns 

8.30 ns 

2.46 ns 

 

 

 
201.11 ns 

2.72 ns 

 
53.93 ns 

7.68 ns 

3.66 ns 

 

 
 

ns 
ns 
 

ns 
ns 
ns 

 
 
 

50.40 
22.63 

 
7.24 
15.74 
66.36 

 
 
 

44.970 
0.327 

 
1.948 
0.629 
1.016 

 
 
 

0.415 
0.404 

 
0.707 
0.706 
0.979 

 
 
 

0.384 
0.126 

 
0.898 
0.424 
0.346 

 
 
 

0.367 
0.642 

 
0.826 
0.063 
0.303 

ในแนวนอน    ns = not-significant 
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ตารางที่ 4 ค.  แสดงผลการตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอองคประกอบทางเคมีในเนื้อสวนสะโพกและสันนอกของสุกรขุน 
คาเฉลี่ยการเสริม CLA คาเฉลี่ยของเพศ Pr>F  

พารามิเตอร 0% 0.5% 1.0% เพศผูตอน เพศเมีย 

 

อิทธิพล
รวม 

 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
 

เนื้อสะโพก 

        เปอรเซ็นตโปรตีน 
        เปอรเซ็นตความชื้น 
        เปอรเซ็นตเถา 
        เปอรเซ็นตไขมัน 
 

 
 
 

22.78 ns 

71.13 ns 
1.08 ns 
4.59 a 

 
 
 

22.57 ns 
71.99 ns 
1.16 ns 
3.45 b 

 
 
 

22.88 ns 
71.65 ns 
1.25 ns 
3.43 b 

 
 
 

23.00 ns 
71.65 ns 
1.16 ns 
4.03 ns 

 
 
 

22.49 ns 
71.52 ns 
1.16 ns 
3.61 ns 

 
 
 

ns 
ns 
ns 
ns 

 
 

3.77 
1.33 
20.39 
15.01 

 
 

0.428 
0.478 
0.118 
0.287 

 

 
0.875 
0.487 
0.630 
0.046 

 
 

0.336 
0.810 
0.990 
0.261 

 
 

0.598 
0.771 
0.508 
0.389 

 

เนื้อสันนอก 

        เปอรเซ็นตโปรตีน 
        เปอรเซ็นตความชื้น 
        เปอรเซ็นตเถา 
        เปอรเซ็นตไขมัน 
 

 
 
 

23.63 ns 
71.27 ns 
1.27 ns 
5.55 d 

 
 
 

23.03 ns 
70.84 ns 
1.16 ns 
4.63 e 

 
 
 

23.60 ns 
70.85 ns 
1.31 ns 
3.90 f 

 
 
 

23.70 ns 
71.08 ns 
1.11 ns 
4.68 ns 

 
 
 

23.13 ns 
70.89 ns 
1.37 ns 
4.71 ns 

 
 
 

ns 
ns 
ns 
ns 

 
 
 

4.14 
0.82 
28.92 
7.90 

 
 
 

0.485 
0.294 
0.179 
0.185 

 
 
 

0.636 
0.532 
0.845 
0.002 

 
 
 

0.353 
0.599 
0.259 
0.881 

 
 
 

0.869 
0.878 
0.900 
0.626 

ในแนวนอน   a,b,c  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
      d,e,f  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)   

                     ns = not-significant 
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ตารางที่ 5 ค. แสดงการตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนปริมาณของ total cholesterol, HDL, LDL และ triglycerides ใน plasma 
และปริมาณของ cholesterol ในเนื้อของสุกร ขุน  

คาเฉลี่ยการเสริม CLA คาเฉลี่ยของเพศ Pr>F  

พารามิเตอร 0% 0.5% 1.0% เพศผูตอน เพศเมีย 

 

อิทธิพลรวม 
 

%CV 

 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
 

Lipoprotein ใน   
plasma 

Total cholesterol 
HDL 
LDL 
Triglycerides 

 
 
 

3.21 ns 

0.88 ns 
1.18 ns 
0.45 ns 

 
 
 

3.03 ns 
0.77 ns 
1.10 ns 
0.42 ns 

 
 
 

3.12 ns 
0.77 ns 
1.40 ns 
0.52 ns 

 
 
 

3.08 ns 
0.87 ns 
1.07 ns 
0.48 ns 

 
 
 

3.16 ns 
0.73 ns 
1.38 ns 
0.45 ns 

 
 
 

ns 
ns 
ns 
ns 

 
 
 

11.10 
20.28 
17.64 
47.35 

 
 
 

0.172 
0.080 
0.114 
0.107 

 
 
 

0.765 
0.581 
0.428 
0.825 

 
 
 

0.847 
0.188 
0.352 
0.847 

 
 
 

0.319 
0.488 
0.725 
0.704 

 
ปริมาณ cholesterol 

เนื้อสะโพก 
เนื้อสันนอก 
 

 
 

0.68 ns 
0.61 ns 

 
 

0.68 ns 
0.63 ns 

 
 

0.70 ns 
0.60 ns 

 
 

0.67 ns 
0.62 ns 

 
 

0.68 ns 
0.61 ns 

 
 

ns 
ns 

 
 

9.25 
5.56 

 
 

0.031 
0.017 

 
 

0.744 
0.400 

 
 

0.727 
0.688 

 
 

0.680 
0.557 

ในแนวนอน  ns = not-significant 
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ตารางที่ 6 ค. แสดงการตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอเปอรเซ็นตของกรดไขมันในเนื้อสะโพก (หนวย: % of total fatty acids) 
คาเฉลี่ยการเสริม CLA คาเฉลี่ยของเพศ Pr>F  

กรดไขมัน 0% 0.5% 1.0% เพศผูตอน เพศเมีย 

 

อิทธิพลรวม 
 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
C 10:0 
C 12:0 
C 14:0 
C 16:0 
C 16:1 
C 18:0 
C 18:1n9c 
C 18:2n6c 
C 18:3n3 
C 20:0 
C 20:3n6 
C 20:4n6 
C 22:6n3 

0.10 ns 

0.09 b 
1.25 b 
23.80 e 
3.27 ns 
10.85 ns 
41.23 a 
15.52 ns 
0.80 ns 
0.14 ns 
0.54 ns 
1.72 ns 
0.64 ns 

0.09 ns 

0.11 ab  
1.68 a 

27.93 d 
3.70 ns 
13.16 ns 
34.44 b 
14.46 ns 
0.77 ns 
0.15 ns 
0.52 ns 
1.24 ns 
0.57 ns 

0.09ns 

0.12 a 
1.92 a 

28.07 d 
3.80 ns 
12.49 ns 
33.64 b 
14.27 ns 
0.96 ns 
0.12 ns 
0.54 ns 
1.12 ns 
0.69 ns 

0.10 ns 
0.10 ns 
1.59 ns 
26.54 ns 
3.52 ns 
11.99 ns 
36.70 ns 
14.53 ns 
0.89 ns 
0.14 ns 
0.53 ns 
1.26 ns 
0.58 ns 

0.09 ns 
0.11 ns 
1.64 ns 
26.66 ns 
3.66 ns 
12.90 ns 
36.17 ns 
14.97 ns 
0.80 ns 
0.13 ns 
0.53 ns 
1.46 ns 
0.69 ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

16.60 
14.37 
14.42 
2.97 
17.94 
10.46 
7.95 
15.89 
31.77 
17.23 
8.80 
42.20 
33.60 

0.008 
0.007 
0.116 
0.396 
0.322 
0.640 
1.449 
1.170 
0.134 
0.011 
0.023 
0.287 
0.107 

0.376 
0.041 
0.017 
0.001 
0.504 
0.092 
0.018 
0.733 
0.602 
0.379 
0.892 
0.361 
0.747 

0.329 
0.492 
0.767 
0.812 
0.716 
0.519 
0.761 
0.755 
0.611 
0.320 
0.906 
0.568 
0.382 

0.911 
0.798 
0.843 
0.281 
0.725 
0.650 
0.985 
0.713 
0.609 
0.957 
0.447 
0.845 
0.886 

SFA 
UFA 
SFA:UFA 
MUFA 
PUFA 

36.26 e 
63.74 d 
0.56 e 
46.22 a 
17.52 ns 

43.14 d 
58.86 e 
0.76 d 
39.40 b 
17.45 ns 

43.04 d 
56.95 e 
0.75 d 
38.57 b 
18.38 ns 

40.99 ns 
59.00 ns 
0.69 ns 
41.48 ns 
17.51 ns 

40.63 ns 
59.00 ns 
0.69 ns 
41.31 ns 
18.05 ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

3.86 
2.67 
6.61 
6.47 
15.54 

0.792 
0.792 
0.023 
1.340 
1.382 

0.001 
0.001 
0.001 
0.012 
0.872 

0.703 
0.702 
0.810 
0.915 
0.746 

0.308 
0.307 
0.279 
0.990 
0.704 

ในแนวนอน a,b,c  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  d,e,f  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ns = not-significant  
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ตารางที่ 7 ค. การตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอเปอรเซ็นตของกรดไขมันในเนื้อสันนอก (หนวย: % of total fatty acids) 
คาเฉลี่ยการเสริม CLA คาเฉลี่ยของเพศ Pr>F  

กรดไขมัน 0% 0.5% 1.0% เพศผูตอน เพศเมีย 

 

อิทธิพลรวม 

 

%CV 
 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
C 10:0 
C 12:0 
C 14:0 
C 16:0 
C 16:1 
C 18:0 
C 18:1n9c 
C 18:2n6c 
C 18:3n3 
C 20:0 
C 20:3n6 
C 20:4n6 
C 22:6n3 

0.08 ns 

0.09 e 
1.32 e 
25.16 e 
3.18 ns 
11.95 b 
41.57 d 
13.70 a 
0.71 ns 
0.18 ns 
0.48 a 
1.19 d 
0.35 ns 

0.09 ns 

0.13 d  
2.06 d 
30.82 d 
3.76 ns 
15.00 a 
34.16 e 
11.42 b 
0.62 ns 
0.19 ns 
0.40 b 
0.50 e 
0.27 ns 

0.08ns 

0.13 d 
2.28 d 
29.90 d 
3.97 ns 
14.06 a 
33.18 e 
10.78 b 
0.66 ns 
0.12 ns 
0.41 b 
0.74 e 
0.50 ns 

0.10 a 
0.12 ns 
1.89 ns 
28.84 ns 
3.80 ns 
13.83 ns 
37.22 ns 
10.78 e 
0.61 b 
0.18 ns 
0.40 b 
0.65 b 
0.40 ns 

0.08 b 
0.12 ns 
1.88 ns 
28.42 ns 
3.46 ns 
13.50 ns 
35.39 ns 
13.15 d 
0.72 a 
0.14 ns 
0.46 a 
0.97 a 
0.35 ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

10.73 
12.86 
10.97 
3.74 
21.24 
8.54 
4.59 
8.69 
8.55 
28.76 
7.38 
22.59 
50.41 

0.015 
0.007 
0.103 
0.536 
0.386 
0.584 
0.834 
0.520 
0.028 
0.023 
0.016 
0.091 
0.095 

0.158 
0.008 
0.001 
0.001 
0.860 
0.025 
0.001 
0.016 
0.187 
0.189 
0.024 
0.005 
0.696 

0.034 
0.858 
0.936 
0.524 
0.456 
0.640 
0.104 
0.007 
0.018 
0.231 
0.022 
0.021 
0.696 

0.394 
0.299 
0.116 
0.054 
0.728 
0.350 
0.107 
0.828 
0.187 
0.350 
0.804 
0.089 
0.298 

SFA 
UFA 
SFA:UFA 
MUFA 
PUFA 

38.79 e 
61.20 d 
0.63 e 
45.93 a 
15.49 ns 

48.32 d 
51.67 e 
0.93 d 
39.19 b 
13.23 ns 

46.60 d 
53.39 e 
0.87 d 
37.89 b 
15.99 ns 

44.98 ns 
55.01 ns 
0.82 ns 
41.69 ns 
13.23 b 

44.96 ns 
55.83 ns 
0.80 ns 
40.33 ns 
15.99 a 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

4.36 
3.51 
8.36 
6.47 
8.73 

0.972 
0.972 
0.034 
1.327 
0.539 

0.001 
0.001 
0.001 
0.011 
0.088 

0.494 
0.494 
0.575 
0.408 
0.011 

0.061 
0.061 
0.055 
0.338 
0.899 

ในแนวนอน a,b,c  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   d,e,f  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ns = not-significant 
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ตารางที่ 8 ค .แสดงการตรวจสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอเปอรเซ็นตของการสะสมของ CLA ในเนื้อสวนสะโพกและสันนอก 
      (หนวย: % of total fatty acids) 

คาเฉลี่ยการเสริม CLA คาเฉลี่ยของเพศ Pr>F  

พารามิเตอร 0% 0.5% 1.0% เพศผูตอน เพศเมีย 

 

อิทธิพลรวม 
 

%CV 

 

SEM เสริม CLA เพศ อิทธิพลรวม 
 

เนื้อสะโพก 
cis9-tran 11 CLA 
tran10-cis 12 CLA 
 

 
 

0.00f 

0.00 f 

 
 
 

0.80 e 
0.29 e 

 
 
 

1.33 d 
0.57 d 

 
 

0.66 ns 
0.30 ns 

 
 

0.76 ns 
0.27 ns 

 
 

ns 
ns 
 

 
 

20.64 
15.01 

 
 

0.073 
0.021 

 
 

0.001 
0.001 

 
 

0.307 
0.332 

 
 

0.618 
0.235 

 

เนื้อสันนอก 
cis9-tran 11 CLA 
tran10-cis 12 CLA 
 

 
 

0.00 f 
0.00 f 

 
 

0.77 e 
0.37 e 

 
 

1.64 d 
0.84 d 

 
 

0.76 ns 
0.39 ns 

 
 

0.84 ns 
0.42 ns 

 
 

ns 
ns 

 
 

20.84 
32.62 

 
 

0.083 
0.066 

 
 

0.001 
0.001 

 
 

0.422 
0.739 

 
 

0.829 
0.845 

ในแนวนอน d,e,f  แสดงถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ns = not-significant 
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ตารางที่ 9 ค. แสดงปริมาณของพลังงาน โปรตีน และไขมันที่สุกรขุนกินได 
 พลังงาน1/ โปรตีน2/ ไขมัน3/ 
 

เสริม CLA  
 

เพศ 

 

0 % 
 

 

0.5 % 
 

1.0 % 
 

คาเฉลี่ย4/ 
 

0 % 
 

 

0.5 % 
 

1.0 % 
 

คาเฉลี่ย4/ 
 

0 % 
 

 

0.5 % 
 

1.0 % 
 

คาเฉลี่ย4/ 

เพศผูตอน 7123 6929 7577 7210a 341 329 362 344a 73 71 72 72 ns 
เพศเมีย 6200 6804 6550 6518b 297 323 313 311b 64 68 63 65 ns 
คาเฉลี่ย5/ 6662ns 6867ns 7063ns ns6/ 319 ns 326 ns 338 ns ns6/ 69 ns 70 ns 68 ns ns6/ 
% CV    6.94    6.95    7.47 
SEM    239.24    11.42    2.580 

 
Pr > F 

การเสริม CLA    0.528    0.639    0.857 
เพศ 0.045    0.045    0.059 
อิทธิพลรวมระหวางการเสริม CLA กับเพศ 0.400    0.463    0.582 

หมายเหตุ :  1/ ปริมาณของพลังงานที่สุกรขุนกินไดตอตัวตอวัน (ME, kgcal)               2/   ปริมาณของโปรตีนที่สุกรขุนกินไดตอตัวตอวัน (g) 
                               3/  ปริมาณของไขมันที่สุกรขุนกินไดตอตัวตอวัน (g) 
                               4/  ในแนวนอน, คือคาเฉลี่ยปริมาณของพลังงาน, โปรตีนและไขมันที่สุกรขุนกินไดตอตัวตอวันของเพศ      
                              5/  ในแนวตั้ง,คือคาเฉลี่ยปริมาณของพลังงาน, โปรตีนและไขมันที่สุกรขุนกินไดตอตัวตอวันของกลุมการทดลอง (เสริม CLA 0, 0.5 และ 1.0 %)  
                              6/ อิทธิพลรวม (interaction) ระหวางการเสริม CLA กับเพศ 
                              a, b, c แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)        ns = not-significant 101 



ตารางที่ 10 ค. แสดงการบริโภคเนื้อสวนสะโพกและสันนอกของสกุรตอการไดรับกรดไขมันชนิด
ตางๆ 

 
หมายเหต:ุ 1/  คือ saturated fatty acids 

     2/  คือ unsaturated fatty acids 

     3/  คือ mono- unsaturated fatty acids 

    4/  คือ poly-  unsaturated fatty acids 

    5/  คือ conjugated linoleic acid 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณที่ไดรับ (หนวย: mg/ 1 กรัมของเนื้อ)  
กลุมการทดลอง ปริมาณไขมัน

ท้ังหมด 
SFA1/ UFA2/ MUFA3/ PUFA4/ CLA5/ 

เนื้อสะโพก 
กลุมควบคุม 
กลุม 0.5% CLA 

กลุม 1.0% CLA 

 
45.9 
34.5 
34.3 

 
12 
11 
11 

 
21 
15 
14 

 
15 
10 
10 

 
6 
5 
5 

 
0 

0.29 
0.48 

เนื้อสันนอก 
กลุมควบคุม 
กลุม 0.5% CLA 
กลุม 1.0% CLA 

 
55.5 
46.3 
39.0 

 
15 
16 
13 

 
24 
17 
14 

 
18 
12 
10 

 
6 
4 
4 

 
0 

0.37 
0.68 
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ภาคผนวก ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการทดลองแบบ Factorial in CRD 
 

Χijk = µ+ αi + βj + (αβ)ij + εijk 

 
เมื่อกําหนดให Χ คือ ขอมูลที่ไดรับอิทธิพลของปจจัย α ที่ระดับ i  และปจจัย β ที่ระดับ j   

µ คือคาเฉลี่ยของประชากร 
α คือ อิทธิพลของการเสริม CLA ระดับ i 
β คือ อิทธิพลของเพศ ระดับ j 
αβ คือ อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธของปจจยั α ที่ระดับ i และ

ปจจัย β ที่ ระดับ j  
εijk  คือ คาความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 
i  คือ จํานวนระดับของแฟกเตอรที่ 1  
j คือ จํานวนระดับของแฟกเตอรที่ 2  
k คือ จํานวนคาสังเกตในแตละทรีทเมนต 
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ตารางวิเคราะหวาเรียนซ 
ตารางที่ 3.1 แสดงผลการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตออัตราการเจริญเติบโตของสกุรขุน  
                    (บทท่ี 3) 
ADG (ตลอดการทดลอง)      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 95838.57 19167.71 7.97 0.012 
         การเสริม CLA (A) 2 190.92 95.46 0.04 0.961 
         เพศ (B) 1 88461.55 88461.55 36.78 0.001 
       A x B 2 7186.09 3593.04 1.49 0.297 
Error 6 14432.68 24205.44   
Total 11 110271.26       
%CV 7.19  R-square 0.86  
      
ADFI (ตลอดการทดลอง)      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.24 0.04 1.72 0.263 
         การเสริม CLA (A) 2 0.01 0.01 0.31 0.742 
         เพศ (B) 1 0.16 0.16 5.77 0.053 
       A x B 2 0.06 0.3 1.10 0.390 
Error 6 0.16 0.02   
Total 11 0.4    
%CV 7.96  R-square 0.58  
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G:F (ตลอดการทดลอง)      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.006 0.001 3.65 0.073 
         การเสริม CLA (A) 2 0.001 0.001 0.56 0.6 
         เพศ (B) 1 0.06 0.006 16.2 0.006 
         A x B 2 0.001 0.001 0.47 0.648 
Error 6 0.002 0.001   
Total 11 0.009       
%CV 5.94  R-square 0.75  
 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอความหนาของไขมันสันหลัง 
 (Backfat thickness) พื้นท่ีหนาตัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตเนื้อแดง (บทท่ี 4) 
Backfat,cm (Tenth rib)      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.02 0.01 0.02 0.999 
         การเสริม CLA (A) 2 0.01 0.01 0.02 0.984 
         เพศ (B) 1 0.01 0.01 0.02 0.901 
         A x B 2 0.01 0.01 0.01 0.985 
Error 6 2.19 0.36   
Total 11 2.22       
%CV 24.03  R-square 0.01  
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พื้นท่ีหนาตดัเนื้อสัน (Loin eye area)    
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 86.06 17.21 0.25 0.926 
         การเสริม CLA (A) 2 37.75 18.87 0.27 0.771 
         เพศ (B) 1 26.01 26.01 0.37 0.563 
         A x B 2 22.29 11.14 0.16 0.855 
Error 6 417.81 69.63   
Total 11 503.88       
%CV 21.45  R-square 0.17  
      
เปอรเซ็นตเนื้อแดง (Lean percent)     

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 16.34 3.26 0.43 0.815 
         การเสริม CLA (A) 2 6.81 3.4 0.45 0.659 
         เพศ (B) 1 1.36 1.36 0.18 0.687 
         A x B 2 8.16 4.08 0.53 0.611 
Error 6 45.84 7.64   
Total 11 78.51       
%CV 5.44  R-square 0.26  
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอลักษณะความแนน (firmness)  
                    ปริมาณไขมันแทรก (marbling) และสีในเนื้อสะโพกและสันนอก ของเนื้อสุกร      
ความแนนของเนื้อสวนสะโพก (firmness of ham)   

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 15297.77 3059.55 1.29 0.378 
         การเสริม CLA (A) 2 10360.2 5180.1 2.18 0.194 
         เพศ (B) 1 3193.17 3193.17 1.34 0.29 
         A x B 2 1744.4 872.2 0.37 0.707 
Error 6 14251.55 2375.25   
Total 11 29549.33       
%CV 23.96  R-square 0.51  
      
ปริมาณไขมันแทรกในเนื้อสวนสะโพก (marbling of ham)   

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 1.81 0.36 1.34 0.361 
         การเสริม CLA (A) 2 1.12 0.56 2.08 0.206 
         เพศ (B) 1 0.42 0.42 1.56 0.258 
         A x B 2 0.27 0.13 0.5 0.63 
Error 6 1.62 0.27   
Total 11 3.44       
%CV 17.67  R-square 0.52  
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คา L* ของเนือ้สวนสันนอก (L* of loin)    
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 17.38 3.47 0.23 0.936 
         การเสริม CLA (A) 2 11.13 5.56 0.37 0.707 
         เพศ (B) 1 0.27 0.27 0.02 0.893 
         A x B 2 5.97 2.98 0.2 0.826 
Error 6 91.09 15.18   
Total 11 108.47       
%CV 7.24  R-square 0.16  
      

คา a* ของเนื้อสวนสันนอก (a* of loin)    
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 16.64 3.32 2.1 0.196 
         การเสริม CLA (A) 2 1.16 0.58 0.37 0.706 
         เพศ (B) 1 1.16 1.16 0.74 0.42 
         A x B 2 14.3 7.15 4.52 0.063 
Error 6 9.5 1.58   
Total 11 26.14       
%CV 15.74  R-square 0.63  
      

คา b* ของเนือ้สวนสันนอก (b* of loin)    
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 16.65 3.33 0.81 0.584 
         การเสริม CLA (A) 2 0.17 0.08 0.02 0.979 
         เพศ (B) 1 4.32 4.32 1.04 0.346 
         A x B 2 12.16 6.08 1.47 0.302 
Error 6 24.81 4.13   
Total 11 41.47       
%CV 66.39  R-square 0.40  
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ตารางที่ 4.3    แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อ 
                       สวนสะโพกและสันนอก 
เปอรเซ็นตโปรตีนสะโพก      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 1.83 0.36 0.5 0.77 
         การเสริม CLA (A) 2 0.2 0.1 0.14 0.875 
         เพศ (B) 1 0.8 0.8 1.09 0.16 
         A x B 2 0.82 0.41 0.56 0.598 
Error 6 4.43 0.73   
Total 11 6.26       
%CV 3.77  R-square 0.29  
      
เปอรเซ็นตความชื้นสะโพก      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 2.04 0.4 0.45 0.803 
         การเสริม CLA (A) 2 1.49 0.74 0.81 0.487 
         เพศ (B) 1 0.05 0.05 0.06 0.81 
         A x B 2 0.49 0.24 0.27 0.771 
Error 6 5.5 0.91   
Total 11 7.54       
%CV 1.33  R-square 0.27  
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เปอรเซ็นตเถาสะโพก      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.14 0.02 0.5 0.766 
         การเสริม CLA (A) 2 0.05 0.02 0.5 0.63 
         เพศ (B) 1 0.01 0.01 0.01 0.99 
         A x B 2 0.08 0.04 0.76 0.5 
Error 6 0.33 0.05   
Total 11 0.47       
%CV 20.39  R-square 0.29  
      
เปอรเซ็นตของไขมนัสันนอก      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 5.643 1.128 8.2 0.0118 
         การเสริม CLA (A) 2 5.5 2.75 19.97 0.002 
         เพศ (B) 1 0.003 0.003 0.02 0.881 
         A x B 2 0.139 0.069 0.51 0.626 
Error 6 0.826 0.137   
Total 11 6.47    
%CV 7.9  R-square 0.87  
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ตารางที่ 5.1 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอปริมาณ total cholesterol, HDL,  
LDL และ triglycerides ใน plasma และปริมาณของ Cholesterol ในเนื้อของ   
สุกร  

Total cholesterol      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.403 0.08 0.68 0.657 
         การเสริม CLA (A) 2 0.066 0.033 0.28 0.765 
         เพศ (B) 1 0.004 0.004 0.04 0.847 
         A x B 2 0.332 0.166 1.39 0.319 
Error 6 0.716 0.119   
Total 11 1.12       
%CV 11.1  R-square 0.36  
      
HDL      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.13 0.261 1 0.488 
         การเสริม CLA (A) 2 0.031 0.015 0.6 0.581 
         เพศ (B) 1 0.057 0.057 2.2 0.188 
         A x B 2 0.042 0.021 0.81 0.488 
Error 6 0.156 0.026   
Total 11 0.286       
%CV 20.28  R-square 0.45  
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LDL      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.191 0.038 0.73 0.626 
         การเสริม CLA (A) 2 0.102 0.051 0.98 0.428 
         เพศ (B) 1 0.053 0.053 1.02 0.352 
         A x B 2 0.035 0.017 0.34 0.725 
Error 6 0.315 0.052   
Total 11 0.506       
%CV 17.64  R-square 0.37  
      

Triglycerides      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.054 0.01 0.24 0.932 
         การเสริม CLA (A) 2 0.018 0.009 0.2 0.825 
         เพศ (B) 1 0.001 0.001 0.04 0.847 
         A x B 2 0.034 0.017 0.37 0.704 
Error 6 0.277 0.046   
Total 11 0.332       
%CV 47.35  R-square 0.16  
      

Cholesterol ในเนื้อสันนอก 
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.0042 0.0008 0.72 0.631 
         การเสริม CLA (A) 2 0.0025 0.0012 1.07 0.4 
         เพศ (B) 1 0.0002 0.0002 0.18 0.688 
         A x B 2 0.0015 0.0007 0.65 0.557 
Error 6 0.007 0.0011   
Total 11 0.0112    
%CV 5.56  R-square 0.37  
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ตารางที่ 5.3 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอเปอรเซ็นตของกรดไขมันในเนื้อ 
                    สวนสันนอก 
C 10:0      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.0011 0.0002 2.93 0.111 
         การเสริม CLA (A) 2 0.0004 0.0002 2.55 0.158 
         เพศ (B) 1 0.0006 0.0006 7.36 0.034 
         A x B 2 0.0002 0.0001 1.09 0.394 
Error 6 0.0005 0.0001   
Total 11 0.0018       
%CV 10.73  R-square 0.7  
      
C 12:0      

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.0064 0.0012 5.33 0.032 
         การเสริม CLA (A) 2 0.0057 0.0028 11.83 0.008 
         เพศ (B) 1 0.0001 0.0001 0.03 0.858 
         A x B 2 0.0007 0.0003 1.48 0.299 
Error 6 0.0014 0.0002   
Total 11 0.0078    
%CV 12.86  R-square 0.81  
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C 14:0      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 2.3292 0.4658 10.8 0.005 
         การเสริม CLA (A) 2 2.0576 1.0288 23.86 0.001 
         เพศ (B) 1 0.0003 0.0003 0.01 0.936 
         A x B 2 0.2713 0.1356 3.15 0.116 
Error 6 0.2587 0.0431   
Total 11 2.5879       
%CV 10.97  R-square 0.9  
      

C 16:0      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 49.2737 9.8547 7.8 0.013 
         การเสริม CLA (A) 2 39.0286 19.5143 15.45 0.004 
         เพศ (B) 1 0.5633 0.5633 0.45 0.529 
         A x B 2 9.6818 4.8409 3.83 0.084 
Error 6 7.58 1.2633   
Total 11 56.8537    
%CV 4.1  R-square 0.86  
      

C 16:1      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 2.1127 0.4225 0.71 0.639 
         การเสริม CLA (A) 2 1.3353 0.6676 1.12 0.386 
         เพศ (B) 1 0.378 0.378 0.63 0.456 
         A x B 2 0.3993 0.1996 0.33 0.726 
Error 6 3.5851 0.5975   
Total 11 5.6978       
%CV 21.24  R-square 0.37  

115 



 

C 18:0      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 23.4039 4.6807 3.43 0.082 
         การเสริม CLA (A) 2 19.6476 9.8238 7.19 0.025 
         เพศ (B) 1 0.33 0.33 0.24 0.64 
         A x B 2 3.4263 1.7131 1.25 0.350 
Error 6 8.1941 1.3656   
Total 11 31.598    
%CV 8.54  R-square 0.74  
      

C 18:1n9c      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 197.0267 39.4053 14.16 0.002 
         การเสริม CLA (A) 2 168.4528 84.2264 30.26 0.001 
         เพศ (B) 1 10.1384 10.1384 3.64 0.104 
         A x B 2 18.4355 9.2177 3.31 0.107 
Error 6 16.6991 2.7831   
Total 11 213.7258    
%CV 4.59  R-square 0.92  
      

C 18:2n6c      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 36.0821 7.2164 6.67 0.019 
         การเสริม CLA (A) 2 18.8587 9.4293 8.71 0.016 
         เพศ (B) 1 16.8033 16.8033 15.52 0.007 
         A x B 2 0.4201 0.21 0.19 0.828 
Error 6 6.4944 1.0824   
Total 11 42.5765    
%CV 8.69  R-square 0.84  
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C 18:3n3      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.0622 0.0124 3.82 0.066 
         การเสริม CLA (A) 2 0.0146 0.0073 2.24 0.187 
         เพศ (B) 1 0.033 0.033 10.15 0.018 
         A x B 2 0.0146 0.0073 2.24 0.187 
Error 6 0.0195 0.0032   
Total 11 0.0818       
%CV 8.55  R-square 0.76  
      

C 20:0      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.0202 0.004 1.78 0.251 
         การเสริม CLA (A) 2 0.0101 0.005 2.22 0.189 
         เพศ (B) 1 0.0044 0.0044 1.94 0.213 
         A x B 2 0.0057 0.0028 1.26 0.35 
Error 6 0.013 0.0022   
Total 11 0.033    
%CV 28.76  R-square 0.59  
      

C 20:3n6      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.0253 0.005 4.9 0.039 
         การเสริม CLA (A) 2 0.0152 0.0076 7.35 0.024 
         เพศ (B) 1 0.0096 0.0096 9.32 0.022 
         A x B 2 0.0004 0.0002 0.92 0.447 
Error 6 0.0062 0.001   
Total 11 0.0315    
%CV 7.38  R-square 0.8  
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C 20:4n6      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 1.5328 0.3065 9.08 0.009 
         การเสริม CLA (A) 2 0.9617 0.4808 14.24 0.005 
         เพศ (B) 1 0.3201 0.3201 9.48 0.021 
         A x B 2 0.251 0.1255 3.72 0.089 
Error 6 0.2026 0.0337   
Total 11 1.7354    
%CV 22.59  R-square 0.88  
      

C 22:6n3      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.2236 0.0447 1.23 0.396 
         การเสริม CLA (A) 2 0.1095 0.0547 1.51 0.293 
         เพศ (B) 1 0.006 0.006 0.17 0.696 
         A x B 2 0.108 0.054 1.49 0.298 
Error 6 0.2173 0.0362   
Total 11 0.441       
%CV 50.41  R-square 0.5  
      

Saturated fatty acids (SFA)      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 243.2337 48.6467 12.85 0.003 
         การเสริม CLA (A) 2 206.3328 103.1664 27.25 0.001 
         เพศ (B) 1 2.0008 2.0008 0.53 0.494 
         A x B 2 34.9 17.45 4.61 0.061 
Error 6 22.7184 3.7864   
Total 11 265.9521       
%CV 4.36  R-square 0.91  
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Uaturated fatty acids (UFA) 

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 243.2337 48.6467 12.85 0.003 
         การเสริม CLA (A) 2 206.3328 103.1664 27.25 0.001 
         เพศ (B) 1 2.0008 0.20008 0.53 0.494 
         A x B 2 34.9 17.45 4.61 0.061 
Error 6 22.7184 3.7864   
Total 11 265.9521       
%CV 3.51  R-square 0.91  
      

SFA : UFA      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.2522 0.0504 10.81 0.005 
         การเสริม CLA (A) 2 0.2052 0.1026 21.99 0.001 
         เพศ (B) 1 0.0016 0.0016 0.35 0.575 
         A x B 2 0.0454 0.0227 4.87 0.055 
Error 6 0.028 0.0046   
Total 11 0.2802       
%CV 8.36  R-square 0.90  
      

Mono-unsaturated fatty acids (MUFA)      
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 173.7001 34.74 4.93 0.038 
         การเสริม CLA (A) 2 149.7133 74.8566 10.61 0.01 
         เพศ (B) 1 5.576 5.576 0.79 0.408 
         A x B 2 18.4108 9.2054 1.31 0.338 
Error 6 42.3151 7.0525   
Total 11 216.0152       
%CV 6.47  R-square 0.8  
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Poly-unsaturated fatty acids (PUFA) 

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 34.2406 6.8085 4.15 0.056 
         การเสริม CLA (A) 2 12.2372 6.1186 3.73 0.088 
         เพศ (B) 1 21.4401 21.4401 13.06 0.011 
         A x B 2 0.3652 0.1826 0.11 0.896 
Error 6 9.8505 1.6417   
Total 11 43.8931       
%CV 8.73  R-square 0.77  
      
ตารางที่ 5.4 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารสุกรขุนตอการสะสมของ CLA  ในเนื้อ 
                    สวนสะโพกและสันนอก 
cis 9-tran 11 CLA สวนสะโพก 
   

Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 3.6664 0.7332 33.73 0.0003 
         การเสริม CLA (A) 2 3.6167 1.8083 83.17 0.0001 
         เพศ (B) 1 0.027 0.027 1.25 0.307 
         A x B 2 0.0226 0.0113 0.52 0.618 
Error 6 0.1304 0.0217   
Total 11 3.7968       
%CV 20.64  R-square 0.96  
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tran 10-cis 12 CLA สวนสะโพก        
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 0.6764 0.1352 70.59 0.0001 
         การเสริม CLA (A) 2 0.6672 0.3336 174.06 0.0001 
         เพศ (B) 1 0.0021 0.0021 1.11 0.332 
         A x B 2 0.0071 0.0035 1.86 0.235 
Error 6 0.0115 0.0019   
Total 11 0.6879       
%CV 15.01  R-square 0.98  
      

cis 9-tran 11 CLA สวนสันนอก        
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 5.4163 1.0832 38.46 0.001 
         การเสริม CLA (A) 2 5.3846 2.6923 95.58 0.0001 
         เพศ (B) 1 0.0208 0.0208 0.74 0.422 
         A x B 2 0.0108 0.0054 0.19 0.829 
Error 6 0.169 0.0281   
Total 11 5.5853       
%CV 20.84  R-square 0.96  
      

tran 10-cis 12 CLA สวนสันนอก        
Source df SS MS F-value Pr > F 

Treatment 5 1.4422 0.2884 16.39 0.001 
         การเสริม CLA (A) 2 1.434 0.717 40.74 0.0001 
         เพศ (B) 1 0.0021 0.0021 0.12 0.739 
         A x B 2 0.006 0.003 0.17 0.845 
Error 6 0.1056 0.0176   
Total 11 1.5478    
%CV 32.62  R-square 0.93  
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ประวัติผูเขียน 
 

 นายเฉลิมพล โยวะ เกิดเมื่อวันที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2522 ที่จังหวัดมหาสารคาม ศึกษา
ระดับมัธยมศกึษาที่โรงเรียนวาปปทุม จงัหวัดมหาสารคาม จบการศกึษาปการศกึษา 2540 ศึกษา
ระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา สําเร็จการศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2544 จากนั้นทาํการศึกษาตอ
ระดับปริญญามหาบัณฑติ สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ในปการศึกษา 2545  
 




