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บทคดัย่อ 
การศึกษาผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อคุณภาพเนื5อและสัดส่วนของกรดไขมนัในเนื5อโค 

โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดงันี5  การศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมนัในเนื5อโค โดยจดัแผนการ
ทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ทาํการเก็บตวัอยา่งเนื5อโคพื5นเมืองทีQมีอายุ
ประมาณ 2 ปี มีนํ5าหนกัระหวา่ง 200 – 250 กิโลกรัม, เนื5อโคลูกผสมบราห์มนัทีQมีอายุประมาณ 3 ปี 
และมีนํ5าหนกัตวัประมาณ 450 กิโลกรัม และเนื5อโคลูกผสมยโุรปทีQมีอายปุระมาณ 3 ปี และมีนํ5าหนกั
ตวัประมาณ 550 - 650 กิโลกรัม จาํนวน 96 ตวัอยา่ง จากตลาดสดในเขตจงัหวดันครราชสีมา พบวา่
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในเนื5อโคไม่แตกต่างกนัทั5ง 3 ชนิด แต่เนื5อโคพื5นเมืองมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัและ
เปอร์เซ็นตค์วามชื5นตํQาและพบวา่องคป์ระกอบของกรดไขมนัในเนื5อโคลูกผสมบราห์มนัและเนื5อโค
ลูกผสมยโุรปมีปริมาณกรดไขมนัชนิด SFA สูงกวา่เนื5อโคพื5นเมือง ในส่วนของกรดไขมนัชนิด 
MUFA เนื5อโคทั5ง 3 ชนิดแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนของกรดไขมนัชนิด PUFA 
เนื5อโคพื5นเมืองมีปริมาณการสะสมของกรดไขมนัชนิด PUFA สูงกวา่เนื5อโคลูกผสมยโุรป แต่ไม่
แตกต่างกนักบัเนื5อโคลูกผสมบราห์มนัและกรดไขมนัประเภท n-6 ในเนื5อโคพื5นเมืองและเนื5อโค
ลูกผสมยโุรป มีค่าตํQากวา่เนื5อโคลูกผสมบราห์มนั แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่เนื5อโคพื5นเมืองมีกรดไขมนั
ชนิด n-3 เนื5อโคสูงทีQสุด และเนื5อโคพื5นเมืองมีการสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 เนื5อโคตํQากวา่เนื5อ
โคลูกผสมบราห์มนัและเนื5อโคลูกผสมยโุรปตามลาํดบั 
 ผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อคุณภาพเนื5อ องคป์ระกอบทางเคมีและการเปลีQยนแปลง
สัดส่วนของกรดไขมนัในเนื5อโค โดยเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของค่าเฉลีQยโดยใช ้ Pair t-test ใช้
โคเนื5อ (พนัธ์ุบราห์มนั-พื5นเมือง) จาํนวน 20 ตวั แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มทีQไดรั้บอาหารขน้ปริมาณ
สูงร่วมกบัฟางขา้ว (High Concentrate with Rice Straw; HCRS) และกลุ่มทีQไดรั้บอาหารขน้ปริมาณ
ตํQาร่วมกบัหญา้สด (Low Concentrate with Fresh Grass; LCFG) พบวา่การกินไดว้ตัถุแหง้ โปรตีน
และพลงังานสุทธิเพืQอการเจริญเติบโตแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ เช่นเดียวกนักบั
นํ5าหนกัตวั อตัราการเจริญเติบโต เปอร์เซ็นตซ์าก คุณภาพซาก และ องคป์ระกอบทางเคมีของเนื5อโค 
แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่กลา้มเนื5อส่วน Semimembranosus (SM) ในโคเนื5อไดรั้บ LCFG สามารถเพิQม
ปริมาณกรดไขมนัชนิด n-3 และลดสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ในเนื5อโคไดท้ั5ง Longissimus 
dorsi (LD) และ SM อยา่งมีนยัสาํคญัยิQงทางสถิติ (P<0.01)  
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the effects of high quality roughage on meat 
quality and fatty acids composition in beef cattle. The experiment was divided into 2 experiments, 
types and levels of fatty acid in meat. The experiment was conducted as completely randomized 
designs (CRD). Nighty six beef sample from Thai-Native cattle (NB), averaging 2 years old, 200-
250 kg body weight (BW); Brahman crossbred cattle (BC), averaging 3 years old, 450 kg BW and 
European crossbred cattle (EB), averaging 3 years old, 550-650 kg BW from local fresh food 
markets in Nakhon Ratchasima. The results showed that the protein was no different both three 
species of beef cattle, whereas the beef from NB had the fat and moisture lower. Beef from BC and 
EB were higher fatty acids composition (SFA) than NB, while MUFA of all cattle species with the 
BC, EB and NB remained unchanged among the treatments. NB have higher PUFA than EB; no 
significant differences were found for the BC. NB and EB were lower n-6 than BC. However, the 
highest quantity of fatty acid n-3 was observed in NB. NB found that the proportions of fatty acids 
n-6/n-3 in meat lower than the BC and EB respectively. 

The results of the effects of high quality roughage on meat quality, chemical composition 
and fatty acids profile in beef cattle by using paired t-test, twenty Brahman crossbred cattle divided 
with 10 cows in 2 group. The first group received high level concentrate with rice straw, the 2nd 
group received low level concentrate with fresh grass as roughage. When cattle were fed both two 
groups, no significant differences were found for DM, CP and NELP intakes among groups and also 
BW, growth rate, carcass and meat quality. Therefore, cattle were fed the low level concentrate with 
fresh grass increased the fatty acids n-3 in Semimembranosus (SM) and decreased the proportion of 
fatty acids n-6 / n-3 both Longissimus dorsi (LD) and SM. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที�มาของปัญหาในการวจัิย 

ในสถานการณ์ปัจจุบนันี�  ผูบ้ริโภคทั�วโลกไดมี้ความตื�นตวัและกระตุน้ให้คนเริ�มหนัมารับประทาน
อาหารที�มีคุณค่าเพื�อสุขภาพที�ดี จนมีการผลิตและจาํหน่ายผลิตภณัฑ์อาหารเพื�อสุขภาพออกสู่ตลาดและขาย
ตรงสู่ประชาชนเป็นจาํนวนมาก รวมไปถึงผลิตภณัฑ์เพื�อสุขภาพจากการปศุสัตวซึ์� งไดมี้การพฒันาคุณภาพ
ตามความตอ้งการของตลาด เช่น ไข่โอเมกา้ 3 หรือ ไข่ไก่ไอโอดีน เป็นตน้ โดยเนื�อโคนั�นก็เป็นเนื�อสัตวที์�
มนุษย์นิยมบริโภคกันเป็นจาํนวนมาก แต่พบว่าปัจจุบันนั�นเนื�อโคมีสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ใน
สัดส่วนที�สูง (มากกวา่ 5:1) โดยในทางการแพทยพ์บวา่การที�มนุษยบ์ริโภคกรดไขมนัในเนื�อสัตวคื์อ n-6/n-3 
ในสัดส่วนที�สูงนั� นจะทําให้เพิ�มความเสี� ยงในการเกิดโรคต่างๆในมนุษย์ เช่น โรคเส้นเลือดหัวใจตีบ 
โรคมะเร็ง เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามมีรายงานที�พบวา่การลดสัดส่วนของ n-6/n-3 จากการบริโภคเนื�อสัตวใ์ห้ลด
ตํ�าลงกว่า 5 ต่อ 1 เท่า (DGE, 2000) และทาํให้ลดความเสี�ยงในการเกิดโรคในมนุษยล์งได้ โดยวิธีการลด
สัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 นั�นทาํไดโ้ดยการเพิ�มปริมาณอาหารหยาบให้กบัโคมากขึ�นและลดปริมาณ
อาหารขน้ลง (Simopoulos, 2001, 2002 ; Wolfram, 2003) ดงันั�นในการรวบรวมเอกสารในครั� งนี� จึงมุ่งเนน้ที�
จะศึกษาเกี�ยวกบัวธีิการใหอ้าหารโคเนื�อต่อ คุณภาพซาก และระดบัของกรดไขมนัในเนื�อของโคเนื�อ 

ไขมนันั�นเป็นแหล่งพลงังานหลกัของร่างกาย โดยไขมนัที�อยูใ่นเนื�อสัตวน์ั�นจะทาํให้เนื�อมีรสชาติดี 
มีกลิ�นน่ากิน และทาํให้เนื� อมีความชุ่ม แต่ในปัจจุบนัก็ได้เป็นที�ยอมรับแล้วว่าการบริโภคไขมนันั� นก็มี
ผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยเ์ช่นกนั ในประเทศสหรัฐอเมริกา Department of health (1994) ไดร้ณรงค์
ให้ประชาชนลดการกินไขมนัลงให้ได ้10 -15% จากสัดส่วนของอาหารทั�งหมดที�มนุษยกิ์นเขา้ไปเพื�อเป็น
พลงังาน นอกจากนี� งานทดลองทางดา้นเกี�ยวกบัสัตว ์รวมไปถึงทางการแพทยย์งัไดมี้การศึกษาวิจยัเกี�ยวกบั
สัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ที�ลดลงจากการบริโภคอาหารพวกไขมนันั�น จะสามารถลดความเสี�ยงที�จะ
เกิดโรคต่างในมนุษย ์(Abbott, 2004; Simopoulos, 2001, 2002; Wolfram, 2003) โดยพบว่าสัดส่วนของ n-

6/n-3 ที�เหมาะสมและไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษยน์ั�นควรจะอยูที่�ระดบั 1:1 (Abbott, 2004)  
 เนื�อโคนั�นเป็นอาหารที�นิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลายและมกัเป็นสามารถเหตุที�ทาํให้เกิดโรคอว้น 
นอกจากนี�แลว้ยงัพบวา่เนื�อโคในปัจจุบนัยงัมีสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ที�ไม่สมดุลกนั เพราะในเนื�อโค
นั�นมกัพบกรดไขมนัชนิด C18:2n-6 อยู่สูง ดงันั�นการเพิ�มกรดไขมนัชนิด n-3 จึงเป็นเรื�องที�จาํเป็น โดยใน
การเพิ�มกรดไขมนัชนิด n-3 ในเนื�อโคนั�นทาํไดโ้ดยการเพิ�มสัดส่วนของอาหารหยาบ เพราะอาหารหยาบนั�น
เป็นแหล่งของกรดไขมนั  C18:3n-3  ดงันั�นการเพิ�มปริมาณของอาหารหยาบก็จะทาํให้โคไดรั้บกรดไขมนั
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ชนิด n-3  เพิ� มขึ� นตามไปด้วย (Scollan et al., 2001) โดย French et al. (2000), Frence et al. (2001) และ 
Molney et al. (2008) ไดท้ดลองโดยการเพิ�มปริมาณอาหารหยาบให้กบัโคเพิ�มขึ�นและลดปริมาณอาหารขน้
ลงพบว่าเมื�อปริมาณของอาหารหยาบเพิ�มขึ�นและอาหารขน้ลดลงนั�นไม่ส่งผลต่อคุณภาพของเนื�อในการ
ทดสอบดา้น Tenderness, Texture, Flavors, Juiciness, Chewiness และ Acceptability ดงันั�นในการวิจยัครั� ง
นี� จึงมีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาผลของการใชอ้าหารหยาบคุณภาพดีเพื�อลดปริมาณอาหารขน้ต่อประสิทธิภาพ
เจริญเติบโต คุณภาพเนื�อโคและองคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อโค 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

 1.2.1 เพื�อศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมนัในเนื�อโคพื�นเมืองและโคเนื�อลูกผสมที�มีจาํหน่ายในเขต
จงัหวดันครราชสีมา 
 1.2.2 เพื�อศึกษาผลของการใช้อาหารหยาบคุณภาพดีเพื�อลดปริมาณอาหารข้นต่อประสิทธิภาพ
เจริญเติบโต คุณภาพ องคป์ระกอบทางเคมีและการเปลี�ยนแปลงสัดส่วนของกรดไขมนัในเนื�อโค 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 

การวิจยัในครั� งนี� มุ่งเน้นที�จะศึกษาถึงชนิดและปริมาณกรดไขมนัในเนื�อโคพื�นเมืองและโคเนื�อ
ลูกผสมที�มีจาํหน่ายในเขตจงัหวดันครราชสีมาและศึกษาผลของการใชอ้าหารหยาบคุณภาพดีเพื�อลดปริมาณ
อาหารขน้ โดยศึกษาผลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณสัดส่วนของกรดไขมนัในเนื�อโค  

 
1.4 สมมติฐานของโครงการวจัิย 

 1.4.1 การใช้อาหารหยาบคุณภาพดีเพื�อลดปริมาณอาหารข้น สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพ
เจริญเติบโต คุณภาพเนื�อโคและองคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อโค 
 1.4.2 การใชอ้าหารหยาบคุณภาพดีเพื�อลดปริมาณอาหารขน้สามารถเปลี�ยนแปลงสัดส่วนของกรด
ไขมนัในเนื�อโคได ้
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บทที� 2 

เอกสารงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1 คํานํา 

ผลิตภณัฑ์จากสัตวเ์คี� ยวเอื�องมีปริมาณของกรดไขมนัอิ�มตวัสูง (Saturated fatty acid, SFA) ซึ� งเป็น
ผลมาจากกระบวนการ Biohydrogenation ที�เกิดขึ�นภายในกระเพาะหมกั (Nigel et al., 2001) โดยเฉพาะชนิด 
Palmitic acid (C16:0), Stearic acid (C18:0) อยู่สูง (Moloney  et. al., 2008)  ซึ� งการบริโภคอาหารประเภทที�
มีไขมนัที�ประกอบไปดว้ยกรดไขมนัชนิดอิ�มตวั เป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรคหัวใจในมนุษย ์ขณะที�ผลิตภณัฑ์
จากสัตวเ์คี�ยวเอื�องมีปริมาณของกรดไขมนัไม่อิ�มตวัที�มีพนัธะคู่ 2 ตาํแหน่งขึ�นไปตํ�า (Polyunsaturated fatty 
acid, PUFA)  ไดแ้ก่ กรดไขมนัโอเมกา้  6  (omega – 6,  C18:2n – 6) และโอเมกา้  3  (omega – 3,  C18:3n – 
3) ซึ� งมีผลดีต่อสุขภาพผูบ้ริโภค (Parodi, 2005) สามารถยบัย ั�งการเกิดมะเร็งต่อมลูกหมากและมะเร็งเตา้นม 
(Pandalai et al., 1996) ช่วยลดการเกิดโรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด และลดความเสี�ยงจากการเกิดโรคหัวใจ 
(Kris-Etherton et al., 2002; Harper and Jacobson, 2005) ได ้และยงัเป็นการปรับสมดุลกรดไขมนัที�ไดรั้บให้
มีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด n-6 และ ชนิด n-3 ที�เหมาะสมขึ�น 

นอกจากนี�  Department of health (1994) แนะนาํวา่ผูบ้ริโภคควรจะไดรั้บอาหารที�มีปริมาณของกรด
ไขมนัชนิด n-3 สัมพนัธ์กบัปริมาณกรดไขมนัชนิด n-6 มากยิ�งขึ�น ซึ� งปัจจุบนัผูบ้ริโภคไดรั้บอาหารที�ไม่มี
ความสมดุลของสัดส่วน n-6/n-3 (10:1) โดยสัดส่วนที�เหมาะสมควรมีค่าเป็น 1:1 (Eaton et al, 1996)  แต่
เนื�องจากกรดไขมนัทั�งสองกลุ่มนี� ไม่สามารถสังเคราะห์ได้ในร่างกาย เพราะขาดเอนไซม์ delta-12 และ 
delta-15 desaturases ในการเพิ�มพนัธะคู่ จึงทาํให้กรดไขมนัทั�งสองกลุ่มนี� จดัเป็นกรดไขมนัที�จาํเป็น ตอ้ง
ไดรั้บโดยตรงจากการบริโภคอาหาร ปริมาณไขมนัและสัดส่วนของไขมนัในเนื�อ ไดรั้บอิทธิพลจากอาหารที�
สัตวไ์ดรั้บเป็นปัจจยัที�สาํคญัที�ทาํใหส้ามารถเปลี�ยนสัดส่วนกรดไขมนัในเนื�อได ้
 

2.2 กรดไขมันชนิด n-6 และ n-3 ต่อการสะสมในเนื1อโค 

กรดไขมันจาํเป็น (Essential Fatty Acids, EFAs) โดยกรดไขมันจาํเป็นนั�นจาํเป็นอย่างยิ�งต่อการ
ทาํงานของร่างกาย โดยพบว่าการรับประทานอาหารที�มีกรดไขมนั n-3 น้อยลงนั�นเป็นสาเหตุให้เกิดโรค
หลายชนิด นับตั� งแต่โรคหัวใจวาย โรคครรภ์เป็นพิษ โรคไขข้ออักเสบชนิดรูห์มาตอยด์ (Rheumatoid 
arthritis) รวมทั�งโรคอื�นๆ อีกมาก แมแ้ต่โรคซึมเศร้า (Depression) และความกา้วร้าว (Aggression) รวมไป
ถึงเหนี�ยวนาํใหเ้กิดความเครียด (รวรุีจและอริศร, 2547; Abbott, 2004) 
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 อาหารที�โคกินเขา้ไปนั�นโคจะย่อยและดูดซึมนาํไปใช้ในการดาํรงชีวิตและการเจริญเติบโต ซึ� งถา้
อาหารที�มีคุณภาพดีและสัตวไ์ดรั้บอยา่งเพียงพอย่อมส่งผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของเนื�อ 
ดงันั�นจึงไดมี้การศึกษาการจดัการดา้นอาหารต่อคุณภาพซากของโคเนื�อ French et al. (2000) ไ ด้ ศึ ก ษ า
ถึงการเพิ�มระดบัของอาหารหยาบให้กบัโคเพิ�มขึ�นและลดลงปริมาณอาหารขน้ลงในระดบัต่างๆ ซึ� งพบวา่ไม่
มีผลต่อนํ� าหนกัซากของโครวมไปถึงองคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อ (Ash, Protein, Moisture และ Lipid) ซึ� ง
สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Moloney et al. (2008) แต่งานทดลองของ French et al. (2001) นั�นพบวา่เมื�อ
ระดบัของอาหารหยาบลดลงและอาหารขน้เพิ�มมากขึ�นนั�นจะทาํให้ นํ�าหนกัของซากของโคเพิ�มมากขึ�นอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติแต่จะไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อ (ตารางที� 2.1) 
 
ตาราง 2.1 Effect of diet on Longissimus muscle characteristic in beef cattle 

Reference 
Diet (kg DM) Carcass 

Weight (kg) 
Muscle composition (g/kg) 

Roughage Concentrate Ash Protein Moisture Lipid 

French et al. 
(2000) 
 
 

Ad-libitum 
1 
6 
12 

Ad-libitum 

4 
8 
5 

2.5 
- 

330 
330 
326 
330 
324 

10.7 
10.9 
10.7 
11.4 
13.5 

222 
239 
226 
235 
233 

719 
716 
711 
717 
711 

40.8 
34.1 
44.9 
40.2 
43.6 

French et al. 
(2001) 
 

18 
18 
18 
6 
12 
- 

- 
2.5 
5 
5 

2.5 
Ad-libitum 

330a 
355cd 
363bc 
352cd 
348d 
371b 

12 
17 
12 
12 
12 
12 

225 
227 
224 
226 
228 
226 

737 
736 
733 
735 
734 
717 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

Moloney et 
al. (2008) 

Ad-libitum 
Ad-libitum 

6.35 
Ad-libitum 

356 
364 

11 
11 

219 
223 

736 
741 

29 
21 

หมายเหตุ: a,b,c,d  มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบั (P< 0.05) 
 
นอกจากนํ� าหนักซากและองค์ประกอบทางเคมีของเนื�อแล้วคุณภาพของเนื�อก็มีผลต่อการบริโภค

ของผูบ้ริโภคเช่นเดียวกัน โดย French et al. (2000) ได้ทดลองโดยการเพิ�มปริมาณอาหารหยาบให้กบัโค
เพิ�มขึ�นและลดปริมาณอาหารขน้ลงพบว่าเมื�อปริมาณของอาหารหยาบเพิ�มขึ�นและอาหารขน้ลดลงนั�นไม่
ส่งผลต่อคุณภาพของเนื� อในการทดสอบด้าน Tenderness, Texture, Flavour, Juiciness, Chewiness และ 
Acceptability ซึ� งขอ้มูลจากการทดลองนั�นสอดคลอ้งกบัขอ้มูลของ Frence et al. (2001) และ Molney et al. 
(2008) (ตารางที� 2.2) 
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จากข้อมูลที�พบว่าการที�เนื� อมีปริมาณของกรดไขมัน n-6/n-3 ที�ไม่สมดุลจะทาํให้เกิดผลเสียต่อ
ผูบ้ริโภคคือ ปริมาณกรดไขมนั n-6/n-3 ควรจะตํ�ากวา่ 5/1 และพบว่าการให้สัตวไ์ดรั้บอาหารหยาบเพิ�มขึ�น
จะทาํให้สัดส่วน n-6/n-3 ตํ�าลงได้จึงมีผูไ้ด้ทดลองจดัการด้านอาหารข้นและอาหารหยาบในโคเนื�อโดย 
French et al. (2000) ไดท้ดลองโดยการใหอ้าหารหยาบให้กบัโคมากขึ�นและลดระดบัของอาหารขน้ลงพบวา่
เมื�อระดบัของอาหารหยาบเพิ�มขึ�นและอาหารขน้ลดลงนั�นจะทาํให้ระดบัของ C18:2n-6 และ n-6 fatty acid 
ไม่เปลี�ยนแปลงแต่จะทาํให้ปริมาณของ C18:3n-3 และ n-3 fatty acids เพิ�มขึ�นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึ� ง
จากปริมาณของ n-3 fatty acids ที� เพิ�มขึ� นนั� นยงัส่งผลให้สัดส่วนของกรดไขมัน n-6/n-3 ลดลงอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติอีกดว้ย  

ส่วนระดบัของ Saturated fatty acids (SFA) และ Polyunsaturated fatty acids (PUFA) นั�นยงัพบว่า
ลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติเช่นเดียวกนั ส่วนงานทดลองของ Rule et al. (2002) ที�ทาํการเปรียบเทียบ
ปริมาณของกรดไขมนัในเนื�อโคเมื�อให้อาหารที�เป็นอาหารหยาบเป็นหลกั (grass base) เปรียบเทียบกบัการ
ให้อาหารขน้เป็นหลกั (grain base) พบว่าโคที�ให้อาหารหยาบเป็นหลกันั�นจะมีระดบัของ n-6 fatty acid ไม่
เปลี�ยนแปลง แต่ระดบัของ n-3 fatty acids นั�นเพิ�มขึ�นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ และสัดส่วนของกรดไขมนั 
n-6/n-3 นั�นลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึ� งสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Nuenberg et al., (2005) ที�พบวา่
จะไม่มีการเปลี�ยนแปลงของระดบั C18:2n-6, n-6 fatty acid, SFA และ PUFA แต่ระดบัของ C18:3n-3 และ 
n-3 fatty acids จะเพิ�มขึ� นอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติและสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 นั�นลดลงอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 2.3) 

การจดัการดา้นอาหารโดยการเพิ�มปริมาณของอาหารหยาบและลดการใหอ้าหารขน้ในโคเนื�อนั�น
พบวา่จะไม่ส่งผลต่อนํ�าหนกัซาก องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อ (Ash, Protein, Moisture และ Lipid) รวมไป
ถึงคุณภาพของเนื�อที�ทดสอบในดา้น Tenderness, Texture, Flavour, Juiciness, Chewiness และ 
Acceptability แต่จะมีผลต่อสัดส่วนของกรดไขมนัในเนื�อโดยพบวา่ C18:2n-6 และ n-6 fatty acid จะไม่
เปลี�ยนแปลงแต่ระดบัของ C18:3n-3 และ n-3 fatty acids นั�นเพิ�มขึ�นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติและสัดส่วน
ของกรดไขมนั n-6/n-3 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติอีกดว้ย ซึ� งจากการที�สัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 
ลดลงนี�จะส่งผลใหล้ดความเสี�ยงที�เกิดโรคต่างๆในผูบ้ริโภคได้
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ตาราง 2.2 Effect of diet on Longissimus muscle sensory characteristic beef cattle 

Reference 
Diet (Kg DM) Sensory characteristic 

Roughage Concentrate 
Tenderness c Textured Flavor e Juiciness c Chewiness d 

2T 7 T 14 T 2 7 14 2 7 14 2T 7 T 14 T 2 7 14 
French et al. 
(2000) 

Ad-libitum 
1 
6 

12 
22 

4 
8 
5 

2.5 
- 

4.62 
4.44 
4.25 
5.10 
4.77 

5.02 
5.43 
4.84 
5.83 
5.15 

5.34 
5.73 
5.63 
5.60 
5.65 

3.57 
3.42 
3.41 
3.77 
3.48 

3.68 
3.69 
3.78 
3.91 
3.72 

3.70 
4.03 
3.90 
3.57 
3.67 

3.79 
3.76 
3.74 
3.83 
3.69 

3.94 
3.97 
4.01 
3.90 
3.58 

3.69 
3.99 
3.86 
3.72 
3.80 

4.97 
4.34 
4.53 
4.20 
4.64 

4.27 
4.54 
4.73 
4.33 
4.08 

3.59 
4.03 
4.08 
4.64 
4.97 

3.49 
3.67 
3.88 
3.43 
3.53 

3.27 
3.21 
3.40 
2.87 
3.28 

3.20 
2.77 
2.75 
3.53 
2.95 

Frence et al. 
(2001) 

18 
18 
18 
6 

12 
- 

- 
2.5 
5 
5 

2.5 
Ad-libitum 

3.5 
4.2 
4.5 
4.0 
4.8 
4.4 

4.8 
4.7 
5.2 
5.0 
4.7 
5.2 

5.2 
5.6 
5.8 
5.7 
5.7 
6.2 

2.9 
3.2 
3.3 
3.1 
3.2 
3.3 

3.4 
3.3 
3.4 
3.5 
3.5 
3.5 

3.6 
3.7 
3.7 
3.7 
3.9 
3.8 

3.5 
3.6 
3.7 
3.8 
3.6 
3.7 

3.7 
3.5 
3.8 
3..7 
3.9 
3.8 

3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.9 
3.9 

4.8 
5.2 
5.3 
5.2 
4.7 
5.2 

4.6 
4.6 
4.3 
.4.7 
4.7 
5.1 

5.3 
4.6 
4.8 
5.2 
4.9 
5.0 

4.2 
3.7 
3.7 
4.0 
3.6 
3.9 

3.5 
3.5 
3.2 
3.3 
3.6 
3.3 

3.1 
3.0 
2.8 
3.0 
3.1 
2.7 

Moloney et 
al. (2008) 

Ad-libitum 
Ad-libitum 

6.35 
Ad-libitum 

4.57 
4.18 

5.06 
5.54 

5.82 
5.81 

3.26 
3.26 

3.60 
3.60 

3.83 
3.83 

3.87 
3.81 

4.09 
3.97 

4.09 
3.98 

5.43a 
4.94 b 

4.63a 
4.84 b 

5.40a 
4.99 b 

3.71 
3.94 

3.41 
3.37 

3.14 
3.14 

หมายเหตุ: a,b  มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบั (P< 0.05) 
c Scale 1-8; 1=extremely dry, 8=extremely juicy;  d Scale 1-6; 1=not chewy, 6=extremely chewy, e Scale 1-6; 1=not acceptable       6=extremely acceptable;  

T =Time (days)  
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ตารางที� 2.3 Effect of diet on fatty acid composition of Longissimus muscle in beef cattle 

 
Reference 

Diet (kg DM) Fatty acids (g /100 g fatty acids) 
Roughage Concentrate C18:2n-6 C18:3n-3 SFA PUFA n-6 fatty acids n-3 fatty acids n-6/n-3 ratio 

French et al. (2000) 

Ad-libitum 
1 
6 
12 
22 

4 
8 
5 

2.5 
- 

2.60 
2.96 
2.60 
2.32 
2.11 

0.71a 
0.72 a 
0.87 b 
1.01 c 
1.13 d 

47.72 a 
48.07 a 
45.71 b 
44.86 b 
42.82 c 

4.14 a 
4.93 b 
4.53 b 
4.71 b 
4.35 a 

2.96 
3.21 
3.12 
3.04 
3.14 

0.91 a 
0.84 a 
1.13 b 
1.25 bc 
1.36 c 

3.61 a 
4.15 a 
2.86 b 
2.47 b 
2.33 b 

Rule et al. (2002) 
Grass – base/ ad-libitum 
Grain – base/ ad-libitum 

- 
- 

- 
- 

41.7a 
44.0 b 

9.53 a 
5.04 b 

5.66 
3.92 

2.90 a 
0.64 b 

1.95 a 
6.32 b 

 
Nuenberg et al. (2005) 

 
Concentrate base     20.25 % CP/ 

ad-libitum 
Concentrate/grass base 14.78 % 

CP/ ad-libitum 

4.11 
 

4.32 

0.34 a 
 

1.67 b 

43.61 
 

45.55 

7.47 
 

9.71 

6.14 
 

6.30 

0.96 a 
 

3.25 b 

6.49 a 
 

1.94 b 

 
หมายเหตุ : a,b,c,d  มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบั (P< 0.05) 
      SFA = Saturated fatty acids; MUFA = Monounsaturated fatty acids; PUFA = Polyunsaturated fatty acids. 
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บทที� 3 

การศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมนัในเนื1อโค 
 

3.1 บทนํา 
 ในทุกวนันี�นั�นผูบ้ริโภคไดห้นัมาสนใจบริโภคอาหารที�มีประโยชน์ต่อสุขภาพมากขึ�น ซึ� งรวมไปถึง
ผลิตภณัฑ์อาหารที�มาจากสัตวด์้วย  โดยจะสนใจลกัษณะการเลี� ยงดูสัตวม์ากขึ�น เช่น สารอาหารต่างๆใน
อาหารของสัตว์ ปริมาณของกรดไขมนัในเนื�อสัตว์ รวมไปถึงคุณภาพของนมและไข่ที�มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพของผูบ้ริโภคด้วย (Dewhurst et al., 2003)  เนื�อโคนั�นเป็นอาหารที�นิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลาย
และมกัเป็นสามารถเหตุที�ทาํให้เกิดโรคอว้น นอกจากนี�แลว้ยงัพบวา่เนื�อโคในปัจจุบนัยงัมีสัดส่วนของกรด
ไขมนั n-6/n-3 ที�ไม่สมดุลกนั โดยในทางการแพทยพ์บวา่การที�มนุษยบ์ริโภคกรดไขมนัในเนื�อสัตว ์คือ n-

6/n-3 ในสัดส่วนที�สูงนั�นจะทาํให้เพิ�มความเสี�ยงในการเกิดโรคต่างๆ ในมนุษย ์เช่น โรคเส้นเลือดหัวใจตีบ 
โรคมะเร็ง เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามมีรายงานที�พบวา่การลดสัดส่วนของ n-6/n-3 จากการบริโภคเนื�อสัตวใ์ห้ลด
ตํ�าลงกวา่ 5 ต่อ 1 เท่า (DGE, 2000) และทาํใหล้ดความเสี�ยงในการเกิดโรคในมนุษยล์งได ้
 
3.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1. เพื�อศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมนัในเนื�อโคพื�นเมืองและโคเนื�อลูกผสมที�จาํหน่ายในเขต
จงัหวดันครราชสีมา 
 
3.3 อุปกรณ์และวธีิการ 

การศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมนัในเนื�อโคที�จาํหน่ายในเขตจงัหวดันครราชสีมา วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ทาํการเก็บตวัอยา่งเนื�อโคพื�นเมือง (NB) ที�มีอายุ
ประมาณ 2 ปี มีนํ�าหนกัระหวา่ง 200 – 250 กิโลกรัม เนื�อโคขนุลูกผสมบราห์มนั (BC) ที�มีอายปุระมาณ 3 ปี 
และมีนํ�าหนกัตวัประมาณ 450 กิโลกรัม และเนื�อโคลูกผสมยโุรป (EB) ที�มีอายปุระมาณ 3 ปี และมีนํ�าหนกั
ตวัประมาณ 550 - 650 กิโลกรัม จาํนวน 96 ตวัอยา่งต่อกลุ่มตวัอยา่ง (เก็บตวัอยา่ง 4 เดือนต่อครั� ง จาํนวน 3 
ครั� งต่อปี) ทาํการเก็บตวัอยา่งจากโรงฆ่าสัตวที์�ส่งเนื�อโคใหต้ลาดสดในเขตจงัหวดันครราชสีมา โดยพิจารณา
สายพนัธ์ุโคที�เขา้เชือด 

การเก็บตวัอยา่งเนื�อโคแต่ละครั� งจะทาํการเก็บตวัอยา่งเนื�อโคในส่วนเนื�อสะโพก ตวัอยา่งๆ ละ 300 
กรัม บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิดหนาแลว้ปิดปากถุงใหส้นิท ปิดฉลากบนถุงตวัอยา่ง โดยมีการระบุ
รายละเอียด ไดแ้ก่ ชนิดเนื�อสัตว ์สถานที�เก็บตวัอยา่ง หรือตลาดจาํหน่ายเนื�อสัตว ์วนัที�ทาํการเก็บตวัอยา่ง ผู ้
เก็บตวัอยา่ง บรรจุตวัอยา่งลงในถงัพลาสติกหรือกล่องโฟมที�มีการควบคุมอุณหภูมินอ้ยกวา่ 4°C และนาํ
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ตวัอยา่งเขา้ตรวจวิเคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการ นาํเนื�อโคที�ทาํการเก็บตวัอยา่งจากแหล่งต่างๆ มาทาํการ
วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อ ไดแ้ก่  

- การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อ ตวัอยา่งเนื�อโค นาํมาบดปั�นใหล้ะเอียด และนาํไป 
Freeze dried หลงัจากนั�นนาํไปบดผา่นตะแกรง 2 mm อีกครั� ง และทาํการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของ
เนื�อ ประกอบดว้ย ความชื�น โปรตีนและไขมนั โดยวธีิ proximate analysis (AOAC, 1990) 

- การวเิคราะห์กรดไขมนั  การวเิคราะห์กรดไขมนัตามวธีิของ Folch et al (1957) และ Metcalfe et al 
(1966) ซึ� งตวัอยา่งที�ใชใ้นการวเิคราะห์ประกอบดว้ย อาหารสัตว ์โคเนื�อสันนอก (Longissimus muscle) และ
เนื�อสะโพก (Semimembranosus) ตวัอยา่งจะถูกทาํใหอ้ยูใ่นรูปของ methyl ester โดยการชั�งนํ�าหนกัตวัอยา่ง 
15 กรัม  เติม chloroform-methanol (2:1) ปริมาตร 90 มล. ปั�นดว้ยเครื�อง homogenize นาน 2 นาที เติม 
chloroform 30 มล. และปั�นอีก 2 นาที กรองดว้ยกระดาษกรอง เติม deionize water ปริมาตร 30 มล. เติม 
0.58% NaCl ปริมาตร 5 มล. เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้วางทิ�งไว ้1 คืนใหแ้ยกชั�น เก็บชั�นของไขมนัใส่ขวดฝาเกลียว 
(หุม้ดว้ยแผน่ฟอยด์) เก็บที� -20 °C   

ขั�นตอนการทาํ methylation ทาํการชั�งตวัอยา่งไขมนัประมาณ 25 มก. ใส่ลงในหลอดทดลอง โดย
การดูดตวัอยา่งใส่หลอดทดลองและนาํไปทาํใหแ้หง้ดว้ย N2 gas จนตวัสารละลายแหง้เหลือเฉพาะกรด
ไขมนัอยู ่นาํไปชั�งนํ�าหนกัเพื�อใชใ้นการคาํนวณตวัอยา่งไขมนั เติม 0.5N NaOH/MeOH ปริมาตร 1.5 มล. ทาํ
การไล่อากาศดว้ย N2 gas ใหค้วามร้อน 100 ๐C 5 นาที เขยา่ แลว้ตั�งไวใ้หเ้ยน็ เติม 14% BF3 in methanol 
ปริมาตร 2 มล. ไล่อากาศดว้ย N2 gas แลว้ปิดฝา เติม C17:O (2.0 มก./มล. ใน Hexane) ปริมาตร 1 มล. ไล่
อากาศดว้ย N2 gas  แลว้ปิดฝา  ใหค้วามร้อน 100 ๐C 5 นาที เขยา่ แลว้ตั�งไวใ้หเ้ยน็  เปิดฝาเติม deionize water 
ปริมาตร 10 มล. และ hexane ปริมาตร 5 มล. ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั�งไวใ้หแ้ยกชั�น ตกั Na2SO4 ประมาณ
ปลายชอ้นตกัสารใส่ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กหลอดใหม่ เมื�อสารละลายแยกชั�น ดูดชั�น hexane ใส่ลงใน
ขวด Vial สีชาปริมาณ 1 มล. เพื�อนาํไปฉีดเขา้เครื�อง gas chromatography ปริมาตร 1 ไมโครลิตร (Hewlett 
Packard, HP 6890 series GC system) 

 
3.4 ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคมีของเนื1อโค 

องคป์ระกอบทางเคมีประกอบดว้ยเปอร์เซ็นตค์วามชื�น โปรตีนและไขมนั จากผลการทดลอง
ตวัอยา่งเนื�อโคพื�นเมือง (NB), เนื�อโคขนุลูกผสมบราห์มนั (BC) และเนื�อโคลูกผสมยโุรป (EB) แสดงใน
ตารางที� 3.1 พบวา่ เนื�อโค EB มีเปอร์เซ็นตค์วามชื�นสูงกวา่ NB และ BC (73.98, 72.84 และ 72.78 
ตามลาํดบั) อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01) แต่ไม่พบความแตกต่างระหวา่งเนื�อโค NB และ BC 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนัของเนื�อโคทั�งสามประเภทพบวา่ เนื�อโค EB และ BC มีเปอร์เซ็นตไ์ขมนักวา่ NB อยา่งมี
นยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01) ซึ� งจากรายงานของ Cooke et al. (2004) พบวา่เมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหารที�
แตกต่างกนัส่งผลต่อปริมาณการสะสมไขมนัในกลา้มเนื�อที�แตกต่างกนั ซึ� งจากระบบการเลี�ยงโคเนื�อขุน 
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วตัถุประสงคห์ลกั ไดแ้ก่ การปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก และ คุณภาพเนื�อ ซึ� ง
อาหารเป็นปัจจยัหลกัที�มีผลต่อคุณภาพเนื�อ (Sami et al., 2004) ในระบบฟาร์มที�ใชห้ญา้สดเป็นอาหารหยาบ
หลกัช่วยในการลดตน้ทุนการผลิตได ้(Keane and Allen, 1998) อยา่งไรก็ตามเมื�อเปรียบเทียบกบัเนื�อโคที�ได้
จากระบบการเลี�ยงโดยใชอ้าหารขน้มีคุณภาพเนื�อที�ต่างกนั (Nuernberg et al., 2005) ซึ� งการเลี�ยงโคเนื�อขนุ 
NB ไม่มีระบบการจดัการอาหารเลี�ยงดว้ยอาหารตามธรรมชาติ ซึ� งเป็นเนื�อโคที�อยูใ่นตลาดล่าง แต่ระบบ
ฟาร์มที�เลี�ยงโคเนื�อขุนลูกผสมบราห์มนัและลุกผสมยโุรป การจดัการอาหารโคเนื�อขุนระยะสุดทา้ยก่อนส่ง
ฆ่าเนน้การเร่งให้อาหารขน้ปริมาณสูงเพื�อวตัถุประสงคใ์นการเพิ�มระดบัไขมนัแทรก ตอบสนองต่อความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภคในตลาดระดบัสูง (DLD, 2012) สอดคลอ้งกบั French et al., 2000 พบวา่ ปริมาณไขมนั
ในเนื�อโคมาจากปริมาณอาหารขน้ที�โคเนื�อไดรั้บ ซึ� งจะมีปริมาณไขมนัมากกวา่โคเนื�อที�ไดรั้บอาหารขน้
ปริมาณตํ�าหรือไม่ไดรั้บอาหารขน้ นอกจากนี�ปริมาณไขมนัที�สะสมในซาก (Carcass) และในกลา้มเนื�อ
ชั�นใน (Intramuscular) เป็นผลมาจากปัจจยัภายนอก (Phenotypic) และพนัธุกรรม (Genetic) (Smet et al., 
2004) การสะสมไขมนันั�นเป็นผลมาจากกระบวนการ de novo Fatty acid synthesis และการดูดซึมจากกรด
ไขมนั (Exogenous fatty acid) ดว้ยเหตุนี� จึงส่งผลใหเ้นื�อโค EB และ BC จึงมีระดบัของเปอร์เซ็นตไ์ขมนัสูง
กวา่ NB แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ปริมาณเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในเนื�อโคทั�งสองประเภทนั�นแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ  

 
องค์ประกอบของกรดไขมันในเนื1อโค 

องค์ประกอบของกรดไขมนั จากการทดลองเก็บตวัอย่างเนื�อโค 3 ประเภท ไดแ้ก่ เนื�อโคพื�นเมือง 
(NB), เนื�อโคขุนลูกผสมบราห์มนั (BC) และเนื�อโคลูกผสมยุโรป (EB) แสดงในตารางที� 3.2 พบว่า เนื�อโค 
EB และ BC มีปริมาณกรดไขมนัชนิด SFA สูงกวา่ NB อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01) ซึ� งประกอบไป
ดว้ยกรดไขมนัชนิด C12:0, C16:0, C18:0 ในส่วนของกรดไขมนัชนิด MUFA เนื�อทั�ง 3 ประเภทมีการสะสม
ของกรดไขมนัชนิด MUFA แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ และในส่วนของกรดไขมนัชนิด PUFA 
พบวา่ เนื�อโคประเภท NB มีปริมาณการสะสมของกรดไขมนัชนิด PUFA สูงกวา่ EB แต่ให้ผลไม่แตกต่าง
กนักับเนื�อโค BC ซึ� งจากการเก็บตวัอย่างเนื�อทั�ง 3 ชนิด พบว่า กรดไขมนัประเภท PUFA ชนิดของกรด
ไขมนั n-6 (C18:2n6t, C18:2n6c และ C20:4n6) ในเนื�อโคประเภท NB และ EB มีการสะสมในกล้ามเนื�อ
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แต่มีค่าตํ�ากวา่เนื�อโค BC อยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01) และ
พบวา่ในส่วนของกรดไขมนัชนิด n-3 (C18:3n3, C20:5n3) เนื�อโค NB มีการสะสมของกรดไขมนัชนิด n-3 
ในกลา้มเนื�อโคสูงกวา่ BC และ EB (2.37, 0.35, และ 0.25 ตามลาํดบั) อยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01) 
ส่งผลต่อสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด n6/n3 เนื�อโค NB มีการสัดส่วนของกรดไขมนั n6/n3 ในกลา้มเนื�อโค
ตํ�ากวา่ BC และ EB (3.10, 28.5, และ 34.31 ตามลาํดบั) อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01)  
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ตารางที� 3.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อโค 

Item 
Treatments 

SEM Pr>F 
NB BC EB 

% Moisture 72.84+1.96a 72.78+1.65a 73.98+1.72b 0.182 <0.01 
%Protein 22.04+1.09 21.99+0.89 22.37+1.00 0.102 0.26 

%Fat 2.34+0.47a 3.84+0.57b 3.95+0.75b 0.062 <0.01 
Mean+SD 
 

การเลี� ยงโคขุนดว้ยอาหารขน้ซึ� งมีปริมาณของ n-6 สูง (BC และ EB) เชื�อวา่เชื�อมโยงกบัเนื�อโคที�มี
ไขมนัแทรกสูง มีผลต่อคุณภาพเนื�อและความชอบของผูบ้ริโภค (Mori, 2006; Truong et al., 2009; Massiera 
et al., 2010) เมื�อนาํเนื�อโคที�มาจากระบบที�เลี� ยงโดยใชห้ญา้เพียงอยา่งเดียว (NB) ซึ� งมีปริมารของกรดไขมนั
ชนิด n-3 สูง นอกจากนี� รายงานของ Economic Research Service (2009) ประชาชนในประเทศที�พฒันาแลว้
เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา บริโภคเนื�อแดงเป็นปริมาณมากและมีอตัราการบริโภคเพิ�มขึ�นอย่างรวดเร็ว 
(Delgado, 2003; Popkin, 2009) ซึ� งมีความเสี�ยงในการเกิดโรคมะเร็ง, หลอดเลือดอุดตนั ส่งผลใหมี้อตัราการ
ตายในวยักลางคนและในวยัสูงอายุเพิ�มขึ�น (Givens et al., 2006; Ponnampalam et al., 2006; Scollan et al., 
2006; Noci et al., 2007; Webb and O’Neill, 2008; Fincham et al., 2009; Sinha et al., 2009) เกิดจากการกิน
ไดข้อง n-3 ไม่เพียงพอ  

Department of health (1994) แนะนาํวา่ผูบ้ริโภคควรจะไดรั้บอาหารที�มีปริมาณของกรดไขมนัชนิด 
n-3 สัมพนัธ์กบัปริมาณกรดไขมนัชนิด n-6 มากยิ�งขึ�น นอกจากนี� เนื�อโค NB มีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด  
n-6/n-3 ในระดบัตํ�ากวา่ BC และ EB ซึ� งเป็นระดบัที�งานวิจยัโดยส่วนใหญ่แนะนาํเนื�องจากสามารถป้องกนั
การเกิดโรคหัวใจได้ (4:1 ถึง 7.5:1) (Simopoulos, 1998; Kafatos and Codrington, 1999; Fermandes, 2002) 
แต่อยา่งไรก็ตามปัจจยัที�มีผลต่อการสะสมกรดไขมนัในเนื�อ นอกจากปัจจยัดา้นอาหารยงัขึ�นอยูก่บัสายพนัธ์ุ
เป็นส่วนประกอบ (Nurnberg et al., 1998) 
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ตารางที� 3.2 องคป์ระกอบของกรดไขมนัของเนื�อโค 

Fatty acid composition  Treatments 
SEM Pr>F 

(% of total FA) NB BC EB 

C12:0 0.25+0.14a 0.46+0.19b 0.48+0.37b 0.026 <0.01 
C14:0 3.97+1.06 3.76+3.20 3.88+0.44 0.200 0.91 
C15:0 0.69+0.32a 1.14+0.34b 0.70+0.06a 0.028 <0.01 
C16:0 27.93+4.45a 28.05+1.93a 29.92+2.30b 0.316 0.02 
C16:1 2.33+0.40b 0.20+0.10a 0.27+0.25a 0.029 <0.01 
C18:0 25.39+2.99a 26.77+2.64b 26.84+1.63b 0.254 0.04 
C18:1n9c 29.92+3.95 30.94+3.45 30.95+3.30 0.365 0.42 
C18:2n6t 0.20+0.18a 0.49+0.39b 0.49+0.28b 0.031 <0.01 
C18:2n6c 4.41+1.41 4.83+1.40 4.59+0.55 0.122 0.38 
C20:1 0.21+0.09b 0.09+0.06a 0.11+0.09a 0.008 <0.01 
C18:3n3 1.32+0.40c 0.08+0.04a 0.21+0.17b 0.026 <0.01 
C9,T11 0.28+0.22a 1.06+0.37b 1.11+0.06b 0.026 <0.01 
T10,C12 0.24+0.11b 0.30+0.14c 0.07+0.06a 0.011 <0.01 
C22:0 0.18+0.18 0.20+0.19 0.17+0.26 0.022 0.88 
C20:4n6 1.62+0.40c 1.37+0.69b 0.15+0.03a 0.047 <0.01 
C20:5n3 1.05+0.50c 0.27+0.20b 0.05+0.02a 0.032 <0.01 
SFA1 58.41+3.68a 60.38+4.44b 61.99+3.11b 0.386 <0.01 
MUFA2 32.47+4.03 31.23+3.43 31.34+3.32 0.368 0.32 
PUFA3 9.13+1.65b 8.39+2.12b 6.68+0.53a 0.161 <0.01 
total n-34 2.37+0.67c 0.35+0.17b 0.25+0.17a 0.042 <0.01 
tatal n-65 6.76+1.46a 8.04+1.99b 6.43+0.51a 0.149 <0.01 
PUFA:SFA 0.16+0.03b 0.14+0.04b 0.11+0.01a 0.003 <0.01 
n-6/n-3 3.10+1.28a 28.57+13.68b 34.31+16.40c 1.261 <0.01 
Mean+SD 
a,b,c Mean within row which different superscripts differ (P<0.01); SEM = Standard error of mean 
1 SFA = Sum of saturated fatty acid from C4:0 – C20:0; 2 MUFA = Sum of monounsaturated fatty acid 
from C14:1 – C22:1; 3 PUFA = Sum of polyunsaturated fatty acids from C18:2 – C22:6; 4 Sum of n3 fatty 
acids C18:3n-3 – C22:6n-3; 5 Sum of n6 fatty acids C18:2n-6 – C22:4n-6 
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3.5 สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมนัในเนื�อโคทั�ง 3 ชนิด ประกอบดว้ย NB, BC และ EB พบวา่ 
เนื�อโค NB มีปริมาณเปอร์เซ็นต์ไขมนัและเปอร์เซ็นต์ความชื�นตํ�าที�สุด แต่ปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีนไม่
แตกต่างกนัทั�ง 3 ชนิด และ องค์ประกอบของกรดไขมนัในเนื�อโค EB และ BC มีปริมาณกรดไขมนัชนิด 
SFA สูงกว่า NB ในส่วนของกรดไขมนัชนิด MUFA เนื�อทั� ง 3 ประเภทมีการสะสมของกรดไขมนัชนิด 
MUFA ไม่แตกต่างกนั และในส่วนของกรดไขมนัชนิด PUFA เนื�อโคประเภท NB มีปริมาณการสะสมของ
กรดไขมนัชนิด PUFA สูงกว่า EB แต่ให้ผลไม่แตกต่างกนักบัเนื�อโค BC และกรดไขมนัประเภท PUFA 
ชนิดของกรดไขมนั n-6 ในเนื�อโคประเภท NB และ EB มีค่าตํ�ากว่าเนื�อโค BC แต่อย่างไรก็ตามพบว่าใน
ส่วนของกรดไขมนัชนิด n-3 เนื�อโค NB มีการสะสมของกรดไขมนัชนิด n-3 ในกลา้มเนื�อโคสูงที�สุด ส่งผล
ต่อสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด n6/n3 เนื�อโค NB มีการสัดส่วนของกรดไขมนั n6/n3 ในกลา้มเนื�อโคตํ�ากวา่ 
BC และ EB ตามลาํดบั  
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บทที� 4 

ผลของอาหารหยาบคุณภาพดต่ีอคุณภาพ องค์ประกอบทางเคมีและการเปลี�ยนแปลง

สัดส่วนของกรดไขมันในเนื1อโค 
 

4.1 บทนํา 

 ไขมนัเป็นแหล่งพลงังานหลกัของร่างกาย โดยไขมนัที�อยูใ่นเนื�อสัตวน์ั�นจะทาํให้เนื�อมีรสชาติดี มี
กลิ�นน่ากิน และทาํให้เนื�อมีความชุ่มฉํ� า แต่ในปัจจุบนัก็ได้เป็นที�ยอมรับแล้วว่าการบริโภคไขมนันั�นก็มี
ผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยเ์ช่นกนั ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมี้การรณรงค์ให้ประชาชนลดการกิน
ไขมนัลงให้ได ้10 - 15% จากสัดส่วนของอาหารทั�งหมดที�มนุษยกิ์นเขา้ไปเพื�อเป็นพลงังาน นอกจากนี� งาน
ทดลองทางดา้นเกี�ยวกบัสัตว ์รวมไปถึงทางการแพทยย์งัไดมี้การศึกษาวจิยัเกี�ยวกบัสัดส่วนของกรดไขมนั n-
6/n-3 ที�ลดลงจากการบริโภคอาหารพวกไขมนันั�น จะสามารถลดความเสี�ยงที�จะเกิดโรคต่างในมนุษย ์โดย
วธีิการลดสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 นั�นทาํไดโ้ดยการเพิ�มปริมาณอาหารหยาบให้กบัโคมากขึ�นและลด
ปริมาณอาหารขน้ลง (Simopoulos, 2001, 2002 ; Wolfram, 2003) ดงันั�นในศึกษาวิจยัในครั� งนี� จึงมุ่งเนน้ที�จะ
ศึกษาเกี�ยวกบัวิธีการให้อาหารต่อประสิทธิภาพเจริญเติบโต คุณภาพเนื�อ คุณภาพซาก และระดบัของกรด
ไขมนัในเนื�อโค 

 

4.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื�อศึกษาผลของการใชอ้าหารหยาบคุณภาพดีต่อประสิทธิภาพเจริญเติบโต คุณภาพเนื�อและ
องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อโค 

2. เพื�อศึกษาผลของการใชอ้าหารหยาบคุณภาพดีต่อสัดส่วนของกรดไขมนัในเนื�อโค 
 

4.3 อุปกรณ์และวธีิการ 
 4.1.1. ใช้โคเนื� อ (พันธ์ุบราห์มัน-พื�นเมือง) จาํนวน 20 ตัว อายุประมาณ 2 ปี นํ� าหนักประมาณ 
337+54  กิโลกรัม โดยโคทุกตวัถูกเลี�ยงโดยขงัในคอกเดี�ยว และมีนํ�าใหกิ้นตลอดเวลา 
 4.1.2. สุ่มสิ�งทดลอง ทั�ง 2 กลุ่มการทดลองให้กบัโค และเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของค่าเฉลี�ย
โดยใช ้Pair t-test ดงันี�  
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T 1 ให้ฟางขา้ว และอาหารขน้ 5 – 6 กิโลกรัม/วนั (อาหารขน้ 14% CP, High Concentrate 
with Rice Straw; HCRS) 

T 2 ให้หญ้าสดและอาหารข้น 3 – 4 กิโลกรัม/วนั (หญ้าเนเปียร์ปากช่อง (Pennisetum 

purpureum x Pennisetum americanum) อายุ 35 - 45 วนั ที�ปลูกในฟาร์มมหาวิทยาลยั
เท คโนโลยีสุรนารี และอาหารข้น  14% CP, Low Concentrate with Fresh Grass; 
LCFG) 

 
 4.1.3. การเก็บขอ้มูล และวเิคราะห์ตวัอยา่ง 
 จดัโคออกเป็น 2 กลุ่มตามแผนการทดลองแลว้ ใหอ้าหารวนัละ 2 ครั� ง ตามกลุ่มทดลอง โดยคาํนวณ
จากความตอ้งการพลังงานและโปรตีนของโคเนื�อ (NRC, 1996) ระยะเวลาในการปรับตวัของโคทดลอง
ประมาณ 2 สัปดาห์ หลงัจากนั�นทาํการเลี� ยงโคทดลองประมาณ 100 วนั โดยทาํการบนัทึกและเก็บขอ้มูล
ต่างๆ ดงันี�  

1. การศึกษาดา้นประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (Performance) 
- นํ�าหนกัตวั 

 ทาํการชั�งและบนัทึกนํ�าหนกัโคแต่ละกลุ่มทดลองเป็นรายตวั 3 ครั� ง คือ ก่อนทดลอง สัปดาห์ที� 3 
และหลงัการทดลอง โดยอดอาหารก่อนชั�งอยา่งนอ้ย 16 ชั�วโมง   

- การกินได ้
บนัทึกขอ้มูลปริมาณอาหารที�กิน รวมถึงเก็บตวัอยา่งอาหารก่อนกินและหลงักินเป็นรายตวั สัปดาห์

ละ 1 ครั� ง เก็บ 2 วนัติดต่อกนัโดยสุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารแต่ละชนิด (อาหารขน้กลุ่มควบคุม, อาหารขน้กลุ่ม
ทดลอง และอาหารหยาบ) เพื�อนาํไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (Proximate analysis) (AOAC, 1990) 
และ Detergent analysis (Goering and Van Soest, 1970)  

- สมรรถภาพการผลิต 
 อตัราการเจริญเติบโต (Average daily gain, ADG) = นํ�าหนกัตวัที�เพิ�มขึ�น (กิโลกรัม)   
                    จาํนวนวนั 
 Energy/Gain = Energy Intake/Body weight 
 

2. การศึกษาดา้นคุณภาพซาก (Carcass quality) 
 เมื�อครบระยะเวลาประมาณ 100 วนั ทาํการชั�งและบนัทึกนํ� าหนกัมีชีวิต (live weight) ที�ผา่นการอด
อาหารมาแลว้อยา่งนอ้ย 16 ชั�วโมง  หลงัจากนั�นนาํโคทุกกลุ่มการทดลองสุ่มเขา้ฆ่าตามวธีิการฆ่าแบบสากล 
โดยสุ่มฆ่ากลุ่มการทดลองละ 4 ตวั เพื�อทาํการวดัและบนัทึกคุณภาพซากต่างๆ ไดแ้ก่ นํ� าหนกัซากหลงัจาก
การชาํแหละ ตดัส่วนหัวและนําอวยัวะภายในออกทั�งหมด Dressing percentage, Loin eye area, Back fat 
thickness, Firmness และ Color  
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- เปอร์เซ็นต์ซาก (Dressing percentage) ข้อมูลเปอร์เซ็นต์ซาก เป็นตัวบ่งชี� ผลผลิตแบบ
หยาบๆ เพราะนํ� าหนกัซากเป็นนํ� าหนกัรวมของเนื�อแดง ไขมนั เอ็น พงัผืด กระดูก ไม่ไดบ้อกรายละเอียดถึง
ปริมาณเนื�อแดง ไขมนั กระดูกหรือเอ็น ขอ้มูลจึงผนัแปรมากขึ�นอยู่กบัระดบัของการระเหยนํ� าออกจากตวั
สัตวข์ณะชั�งก่อนฆ่า และปริมาณอาหารหรือสิ�งบรรจุอื�นๆ ในอวยัวะยอ่ยอาหาร การคาํนวณเปอร์เซ็นตซ์าก 
สามารถคาํนวณไดจ้ากสูตร 

 
 Dressing percentage = (นํ�าหนกัซากสด – 3% ของนํ�าหนกัซากสด) x 100 
     นํ�าหนกัมีชีวติ 
 หรือ เปอร์เซ็นตซ์าก  =      นํ�าหนกัซากเยน็ x 100 
                            นํ�าหนกัมีชีวติ 
 

- การวดัความหนาของไขมนัหุ้มซาก (Fat thickness) วดัระหว่างซี�โครงที� 12 และ 13 ณ จุด ¾ ของ
ความยาวกลา้มเนื�อสันจากระดูกสันหลงั และตั�งฉากกบัผวิชั�นนอกของไขมนั วดัดว้ย เวอร์เนียร์ 

- การประเมินสีของเนื�อแดง ใชต้วัอยา่งจากเนื�อสันนอก (Longissimus muscle) และเนื�อสะโพก 
(Semimembranosus) โดยตวัอยา่งเนื�อตดัจากซี�โครงที� 12 ใส่ใน vacuum package เก็บไวที้�อุณหภูมิ 0 – 4 
องศาเซลเซียส โดยจะวดัค่าสีของเนื�อที� 14 วนั หลงัฆ่า เมื�อครบเวลานาํตวัอยา่งออกจาก vacuum package 
ทิ�งไวที้�อุณหภูมิหอ้งนาน 60 นาที จากนั�นนาํไปวดัค่าสีของเนื�อดว้ยเครื�อง Minolta colorimeter (CR-300 
MINOLTA, Japan) โดยจดัค่าสีของเนื�อตวัอยา่ง 3 ตาํแหน่ง บนัทึกค่าเฉลี�ย L* , a*และ b* โดยที�ค่า L* เป็น
ค่าความสวา่ง ถา้ค่า L ตํ�าแสดงวา่มีสีเขม้คลํ�า แต่ถา้ค่า L สูงหมายถึง สีอ่อนค่อนไปทางสีขาว ส่วนค่า a* และ 
b* มีทั�งเป็นบวกและลบ โดยที� a+ เป็นสีแดง ที�ศูนยเ์ป็นสีเทา และ a- เป็นสีขาว ค่า b+ เป็นสีเหลือง สีเทาเมื�อ
เป็นศูนยแ์ละสีนํ�าเงินเมื�อเป็นลบ (Madron et al., 2002) 

- การวดัความคงตวั (Firmness) การวดัความคงตวัหรือความแน่นของเนื�อสันและเนื�อสะโพกของ
เนื�อโค โดยใชเ้ครื�อง Texture analyzer 

- การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อ (ตามวธีิการในหวัขอ้ 3.3) 
- การวิเคราะห์ค่า Thiobarbituric acid reactive substances analysis (TBA-RS) โดยการชั�งตัวอย่าง

ของเนื�อสันนอก (Longissimus muscle) และเนื�อสะโพก (Semimembranosus) ที�บดแลว้ 10 กรัม ไปใส่ในโถ
ปั�น ร่วมกบันํ� ากลั�น 70 มล. ทาํการ homogenize 15 นาที และลา้งหลอดดว้ยนํ� ากลั�น 30 มล. ลงใน flask เติม 
4M HCl 2.5 มล. เติม antifoaming 1-2 หยด และนําไปกลั�นให้เหลือประมาณ 50 มล. แล้วทาํการปิเปต
สารละลายที�กลั�นมา 5 มล. (หลอด blank ใชน้ํ�ากลั�นแทนสารละลายตวัอยา่ง 5 มล.) เติม TBA solution 5 มล. 
นําไปต้มใน water bath 100 ๐C นาน 35 นาที ทิ�งให้เย็น และนําไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 538 nm ด้วย
เครื� อง  spectrophotometer  ค่า TBA จะเพิ�มขึ� น 7.843 การ oxidation จะเท่ากับปริมาณ malonaldehyde 
(MDA mg/kg  muscle) 
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การคาํนวณค่า  TBA number  =   malonaldehyde (MDA mg/kg muscle) 
    =   7.8 x OD 
 
- การวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอล การวิเคราะห์ทาํตามวิธีของ Rowe, Macedo, Visentainer, 

Souza and Matsushita (1999) เนื�อสันนอก (Longissimus muscle) และเนื�อสะโพก (Semimembranosus) จะ
นํามาสกัดปริมาณไขมนัด้วยสาร chloroform-methanol  และสกัดปริมาณคอเลสเตอรอลออกจากไลโป
โปรตีน โดยทาํการชั�งตวัอยา่งโคเนื�อสันนอก (Longissimus muscle) และเนื�อสะโพก (Semimembranosus) ที�
บ ด ล ะ เอี ย ด  5 ก รัม  ใ ส่ ล ง ใน  round bottom flask เติ ม  chloroform-methanol-isopropanal (90:5:5v/v/v) 
ปริมาตร 20 มล. เติม 60% KOH ปริมาตร 5 มล. (1 มล.ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม) เขยา่ให้เขา้กนั ทาํการ reflux เป็น
เวลา 1 ชั�วโมง นํามาวางให้เย็นลงที�อุณหภูมิห้อง และทาํการถ่ายตวัอย่างใส่ลงใน separating funnel เติม 
hexane ปริมาตร 100 มล. และเติมนํ� ากลั�นปริมาตร 25 มล. และเขย่าให้เขา้กนัเป็นเวลา 15 นาที จะเห็นการ
แยกชั�นของ hexane อยา่งชดัเจนซึ� งจะอยูช่ั�นบน แยกสารละลาย hexane ใส่ erlenmeyer Flask และทาํการปิ
เปตสารมา 12.5 มล. ทาํให้แห้งดว้ยการ dry ดว้ย N2 แลว้นาํสารส่วนที�แห้งมาละลายดว้ย internal standard  
ปริมาตร 1 มล. ดูดสารใส่ vial  นาํไปวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลด้วย gas chromatography  (Hewlett 
Packard, HP 6890 series GC system) 

- การวเิคราะห์กรดไขมนั (ตามวธีิการในหวัขอ้ 3.3) 
 

4.4 ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคมีและการประเมินค่าพลงังานของอาหารข้นสําเร็จรูปและอาหารหยาบ 

โคเนื�อทั�งสองกลุ่มการทดลองจะได้รับอาหารขน้สําเร็จรูปที�มีคุณค่าทางโภชนะที�เหมือนกนั ซึ� ง
ได้แก่  วตัถุแห้งมีค่าเท่ากบั 93.91% โปรตีนมีค่าเท่ากบั 14.63% ไขมนัมีค่าเท่ากบั 4.07% เถ้ามีค่าเท่ากับ 
7.00% เยื�อใยมีค่าเท่ากับ 17.13% NDF มีค่าเท่ากับ 42.59% ADF มีค่าเท่ากับ 26.33% ADL มีค่าเท่ากับ 
10.95% NDIN มีค่าเท่ากบั 1.09% ADIN มีค่าเท่ากบั 0.89% และ ไดรั้บอาหารหยาบซึ�งมาจาก 2 แหล่ง ไดแ้ก่ 
ฟางขา้วและหญา้สด พบวา่ หญา้สดมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนและไขมนั (10.07% และ 1.78% ตามลาํดบั) สูงกวา่ 
ฟางขา้ว (4.00% และ 0.81% ตามลาํดบั) แต่ เปอร์เซ็นตเ์ถา้, เยื�อใย, ADF และ ADL ตํ�ากวา่ ฟางขา้ว (ตารางที� 
4.1) 

เมื�อนาํค่าองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารขน้สําเร็จรูป และ อาหารหยาบ  มาคาํนวณหาค่าโภชนะที�
ย่อยได้ทั� งห ม ด (Total digestible nutrient, TDN1X), ค่ าพ ลังงาน การย่อยได้  (DE1X) ตาม ส ม ก ารข อง 
NRC (2001)  พ ลังงาน ใช้ป ระโยชน์ ได้  (MEp) และ ค่าพ ลังงาน สุ ท ธิ  (NEm, NEg)  ตามส ม การของ 
NRC (1996) พบวา่ ค่าโภชนะของการยอ่ยไดท้ั�งหมดของอาหารขน้ มีค่าเท่ากบั 60.23% พลงังานการยอ่ยได้
มีค่าเท่ากบั 2.79 Mcal/kgDM ส่วนพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้มีค่าเท่ากบั 2.74 Mcal/kgDM และพลงังานสุทธิ 
มีค่าเท่ากบั 1.44 และ 0.86 Mcal/kgDM ตามลาํดบั นอกจากนี�ค่าโภชนะของการยอ่ยไดท้ั�งหมดของฟางขา้ว 
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มีค่าเท่ากบั 46.14% พลงังานการย่อยได้มีค่าเท่ากบั 2.03 Mcal/kgDM ส่วนพลงังานใช้ประโยชน์ได้ มีค่า
เท่ากบั 2.03 Mcal/kgDM และพลงังานสุทธิเพื�อการดาํรงชีพและเพื�อการเจริญเติบโต มีค่าเท่ากบั 0.77 และ 
0.23 Mcal/kgDM และ ค่าโภชนะของการยอ่ยไดท้ั�งหมดของหญา้สด มีค่าเท่ากบั 55.05% พลงังานการยอ่ย
ไดมี้ค่าเท่ากบั 2.55 Mcal/kgDM ส่วนพลงังานใช้ประโยชน์ได ้มีค่าเท่ากบั 2.08 Mcal/kgDM และพลงังาน
สุทธิเพื�อการดาํรงชีพและเพื�อการเจริญเติบโต มีค่าเท่ากบั 1.23 และ 0.66 Mcal/kgDM (ตารางที� 4.1) 

 
ตารางที� 4.1 องคป์ระกอบทางเคมีและการประเมินค่าพลงังานของอาหารขน้สาํเร็จรูป (14% CP) และอาหาร
หยาบ (% of DM) 

 
14%CP ฟางข้าว หญ้าสด 

Dry matter 93.91 92.31 12.50 

Ash 7.00 10.85 12.40 

Crude protein 14.63 4.00 10.07 

Ether extract 4.07 0.81 1.78 

Crude fiber 17.13 39.79 36.04 

Neutral detergent fiber 42.59 76.31 64.42 

Neutral detergent insoluble N 1.09 0.51 0.32 

Acid detergent fiber 26.33 52.34 34.83 

Acid detergent insoluble N 0.89 0.41 0.35 

Acid detergent lignin 10.95 6.34 2.62 

TDN1x(%)1 60.23 46.14 55.05 

DE1x (Mcal/kg)2 2.79 2.03 2.51 

MEp (Mcal/kg)3 2.74 2.03 2.08 

NEm (Mcal/kg)4 1.44 0.77 1.23 

NEg (Mcal/kg)5 0.86 0.23 0.66 
1Total digestible nutrients, TDN1X (%) = tdNFC + tdCP + (tdFA x 2.25) + tdNDF – 7 (NRC, 2001); 2Digestible energy, 
DE1X (Mcal/kg) = [(tdNFC/100)x4.2]+[(tdNDF/100) x 4.2]+[(tdCP/100) x 5.6]+[(FA/100) x 9.4] –0.3; 3Metabolisable 
energy, ME = 0.82 x DE (NRC, 1996); 4Net energy for maintenance, Nem = 1.37ME – 0.138ME2 + 0.0105ME3 – 1.12 
(NRC, 1996); 5Net energy for growth, Neg = 1.42ME – 0.174ME2 + 0.0122ME3 – 1.65 (NRC, 1996) 
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ตารางที� 4.2 องคป์ระกอบทางเคมีและการประเมินค่าพลงังานของอาหารขน้สาํเร็จรูป (14% CP) และอาหาร
หยาบ 

กรดไขมัน (% of  total FA) 14%CP หญ้าสด ฟางข้าว 

C8:0 0.74 ND ND 

C10:0 1.14 ND ND 
C12:0 17.96 1.42 ND 

C14:0 6.38 0.74 1.28 
C16:0 17.85 19.66 47.49 

C18:0 2.71 3.18 8.57 
C18:1n9c 31.90 6.55 16.76 

C18:2n6c 20.33 19.03 19.88 
C20:0 0.00 0.54 0.00 

C18:3n3 0.35 48.89 6.03 
C18:3n6 0.66 ND ND 

SFA1 46.77 25.53 57.34 
MUFA2 31.90 6.55 16.76 

PUFA3 21.34 67.92 25.91 
total n34 0.35 48.89 6.03 

total n65 20.99 19.03 19.88 
PUFA:SFA 0.46 2.66 0.45 

n6/n3 60.01 0.39 3.30 
1 SFA = Sum of saturated fatty acid from C4:0 – C20:0 
2 MUFA = Sum of monounsaturated fatty acid from C14:1 – C22:1 
3 PUFA = Sum of polyunsaturated fatty acids from C18:2 – C22:6 
4 Sum of n6 fatty acids C18:2n-6 – C22:4n-6 
5 Sum of n3 fatty acids C18:3n-3 – C22:6n-3 
 

องค์ประกอบของกรดไขมนัในอาหารที�ใช้ในการทดลองแสดงดงัตารางที� 4.2 พบว่า อาหารข้น
สําเร็จรูปที� ใช้ในการทดลองมีองค์ประกอบของกรดไขมนัดงัต่อไปนี�  C12:0 มีค่าเท่ากบั 17.96% of total 
fatty acids C14:0 มีค่าเท่ากบั 6.38% of total fatty acids C16:0 มีค่าเท่ากบั 17.85% of total fatty acids C18:0 
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มีค่าเท่ากับ 2.71% of total fatty acids C18:1n9 มีค่าเท่ากับ 31.90% C18:2n6 มีค่าเท่ากับ 20.33% of total 
fatty acids และ C18:3n3 มีค่าเท่ากบั 0.35% of total fatty acids สําหรับหญ้าสดที�ใช้ในการทดลองพบว่ามี
องค์ประกอบของกรดไขมนัดงัต่อไปนี� กรดไขมนัC12:0 มีค่าเท่ากบั 1.42% of total fatty acids C14:0 มีค่า
เท่ากบั 0.74% of total fatty acids C16:0 มีค่าเท่ากบั 19.66% of total fatty acids C18:1n9 มีค่าเท่ากบั 6.55% 
of total fatty acids C18:2n6 มีค่าเท่ากับ 19.63% of total fatty acids C18:3n3 มีค่าเท่ากับ 48.89% of total 
fatty acids ฟางขา้วที�ใชใ้นการทดลองมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัดงัต่อไปนี�  กรดไขมนั C14:0 มีค่าเท่ากบั 
1.28%of total fatty acids C16:0 มีค่าเท่ากบั 47.49% of total fatty acids C18:2n6 มีค่าเท่ากบั 19.88% of total 
fatty acids C18:3n3 มีค่าเท่ากบั 6.03% of total fatty acids 
 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและปริมาณการกนิได้ของโคเนื1อ 
นํ� าหนักตวัและการเจริญเติบโตของโคเนื�อลูกผสมบราห์มนั x พื�นเมือง ในกลุ่ม HCRS และกลุ่ม 

LCFG ดังแสดงไวใ้นตารางที� 4.3 พบว่านํ� าหนักตวัของโคก่อนการทดลองมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 337.22 และ 
338.30 กิโลกรัมตามลาํดบั นํ�าหนกัตวัของโคหลงัการทดลอง มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 414.44 และ 406.30 กิโลกรัม
ตามลาํดบั ส่วนการเจริญเติบโตต่อวนัของโคมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1.10 และ 0.97 กิโลกรัม/วนั ตามลาํดบั ซึ� งจาก
การทดลองพบวา่ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ  

ปริมาณการกินได้ของโคเนื�อต่อตวัต่อวนัเมื�อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลอง กลุ่ม HCRS และ 
LCFG แสดงไวใ้นตารางที� 4.3 พบว่าปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้งทั�งหมดของทั�งสองกลุ่มการทดลอง
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แต่พบวา่ ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้งของอาหารขน้ในกลุ่มของ 
HCRS สูงกวา่ LCFG อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณการกินไดข้องโปรตีนทั�งหมดต่อตวัต่อวนั
จากอาหารทีโคไดรั้บเมือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม HCRS และ กลุ่ม LCFG มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1,118.85 และ 
1,113.01กรัมต่อวนัตามลาํดบั ซึ� งแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ การกินได้
ของโปรตีนของอาหารหยาบในกลุ่ม LCFG มีค่าสูงกวา่กลุ่ม HCRS อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) และ
การกินได้ของโปรตีนของอาหารข้นในกลุ่ม HCRS มีค่าสูงกว่ากลุ่ม LCFG อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ปริมาณการกินไดข้องไขมนัทั�งหมด พบวา่ในกลุ่มของ HCRS สูงกวา่ LCFG อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P<0.05) และกลุ่มของ HCRS มีปริมาณการกินไดไ้ขมนัของอาหารขน้สูงกวา่ LCFG แต่พบวา่ HCRS 
มีปริมาณการกินได้ไขมนัของอาหารหยาบตํ�ากว่า LCFG อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี�  
ปริมาณการกินไดข้องพลงังานสุทธิต่อตวัต่อวนัเมื�อเปรียบเทียบทั�งสองกลุ่มการทดลอง พบวา่  กลุ่ม HCRS 
ปริมาณการกินไดข้องพลงังานสุทธิจากอาหารขน้ที�โคไดรั้บที�สูงกว่า LCFG และ ปริมาณการกินได้ของ
พลงังานสุทธิจากอาหารหยาบตํ�ากว่า LCFG อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ โค
ทั�งสองกลุ่มการทดลองไดรั้บปริมาณการกินไดข้องพลงังานสุทธิทั�งหมด แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทาง
สถิติ 
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ตารางที� 4.3 ผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและปริมาณการกินไดข้องโคเนื�อ  

Item 
Treatments 

Pr>T 
HCRS LCFG 

Initial body weight, kg 337.22+67.85 338.30+42.38 0.967 
Final body weight, kg 414.44+64.91 406.30+41.18 0.745 
Average daily gain, kg/d 1.10+0.31 0.97+0.20 0.274 
Energy gain 5.06+1.59 4.33+1.03 0.250 
Feed : Gain ratio 0.14+0.04 0.15+0.05 0.806 

Dry matter intake, kg/d  
Concentrate 4.91+1.47b 3.65+0.02a 0.015 
Roughage 5.25+1.14 5.75+0.56 0.235 
Total 10.16+1.48 9.40+0.57 0.151 
Crude protein intake , g/d  
Concentrate 718.62+215.13b 534.06+3.35a 0.015 
Roughage 400.23+208.39a 578.96+56.82b 0.018 
Total 1,118.85+70.23 1,113.01+57.07 0.844 
Ether extract intake, g/d  
Concentrate 19.99+5.98b 14.86+0.09a 0.015 
Roughage 7.29+3.46a 10.23+1.00b 0.020 
Total 27.28+3.03b 25.09+1.01a 0.045 
NEg intake, Mcal/d  
Concentrate 4.22+1.26b 3.14+0.02a 0.015 
Roughage 2.56+1.44a 3.79+0.37b 0.017 
Total 6.78+0.44 6.93+0.37 0.429 

Mean+SD,  

a, b Mean within row which different superscripts differ (P<0.05) 
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คุณภาพซากและคุณภาพเนื1อของโคเนื1อ 

คุณภาพซากของเนื�อโคเมื�อโคเนื�อไดรั้บ HCRS และกลุ่ม LCFG ดงัแสดงไวใ้นตารางที� 4.4 พบว่า
การได้รับอาหารที�แตกต่างกนั มีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ สําหรับผลต่อนํ� าหนักซาก, 

เปอร์เซ็นต์ซาก และ 12th rib fat Back fat นอกจากนี� สําหรับค่า pH ของกล้ามเนื� อสันนอก (Longissimus 

dorsi, LD) และสะโพก (Semimembranosus, SM) หลงัจากการฆ่าและชาํแหละโค อาหารทั�งสองกลุ่มที�โค
เนื�อไดรั้บส่งผลให้ค่าการเปลี�ยนแปลงของ pH ของกลา้มเนื�อทั�งสองชนิด ภายหลงัจาการฆ่าและชาํแหละ 45 
นาที (6.24 และ 6.43 สําหรับ LD; 6.73 และ 6.60 สําหรับ SM) และ 24 ชั�วโมง (5.59 และ 5.53 สําหรับ LD; 
5.91 และ 5.72 สําหรับ SM) แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยทางสถิติ ส่วนในการศึกษาด้านคุณภาพของเนื�อโค
พบว่าการเปลี�ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของกล้ามเนื�อทั�งสองตาํแหน่งแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัสําคญัทางสถิติ โดยระดบัความเป็นกรดที�เพิ�มขึ�นในชั�วโมงที� 24 เกิดจากกลา้มเนื�อทาํงานภายใตส้ภาวะ
ไม่มีอากาศจึงทาํให้ไพรูเวตที�เกิดขึ�นจากกระบวนการไกลโคไลซีสถูกเปลี�ยนไปเป็นกรดแลกติก ซึ� งต่อมา
อาจแทรกซึมเขา้สู่เนื�อเยื�ออื�นและถูกนาํไปโดยระบบหมุนเวียนโลหิตเพื�อสร้างเป็นไกลโคเจนโดยประมาณ 
80 เปอร์เซ็นต์ไกลโคเจนจะถูกเปลี�ยนต่อไปเป็นกรดแลกติก ปริมาณกรดแลกติกที�เกิดขึ�นจะมากหรือน้อย
เพียงใดจะขึ� นอยู่กับสภาวะร่างกายการอดอาหาร การพกัผ่อนและความเครียด ของสัตวก่์อนที�จะถูกฆ่า
ปริมาณกรดแลกติกที�เกิดขึ�นจะมีผลต่อการลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง (เยาวลกัษณ์, 2536) 

นอกจากนี�การประเมินค่าสีของเนื�อแดง (L*, a*, b*) ของกลา้มเนื�อสันนอก (Longissimus dorsi, LD) 
และสะโพก (Semimembranosus, SM) แสดงไวใ้นตารางที� 4.4 พบว่า อาหารที�โคเนื�อได้รับส่งผลให้การ
ประเมินค่าสีของเนื�อแดงแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ค่าการสูญเสียนํ�าจากการเก็บรักษา (% Drip 
loss) ของกลา้มเนื�อสันนอก และ สะโพก แสดงไวใ้นตารางที� 4.4 พบว่าในกลุ่มที�ไดรั้บอาหาร LCFG มีค่า
การสูญเสียนํ� าในกลา้มเนื�อทั�งสองชนิดสูงกวา่กลุ่มที�ไดรั้บอาหาร HCRS อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยมีค่าเฉลี�ยการสูญเสียนํ� าจาการเก็บรักษาของกล้ามเนื�อสันนอก 6.89 และ 5.64 ตามลาํดับ กล้ามเนื�อ
สะโพก 8.95 และ 8.11 ตามลําดับ อย่างไรก็ตามค่าการสูญเสียนํ� าจากการปรุงอาหาร (% Boiling loss, 
%Thawing loss, %Grill loss) ของกลา้มเนื�อสันนอก และ สะโพก เมื�อไดรั้บอาหารที�แตกต่างกนัทั�งสองกลุ่ม 
พบวา่แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ เนื�อที�เส้นใยกลา้มเนื�ออุม้นํ� าไวไ้ดดี้เมื�อนาํมาหุงตม้ก็ทาํให้เสีย
นํ� าแต่น้อยทาํให้เนื�อนุ่มมีรสดีเนื�อจากสัตวอ์ายุน้อยจะมีความชุ่มนํ� าสูงกวา่เนื�อจากสัตวอ์ายุมากและไขมนั
เส้นใยกล้ามเนื�อจะทาํให้เกิดความรู้สึกว่าเนื�อชุ่มนํ� ากว่าเนื�อที�มีไขมนัค่าของการสูญเสียนํ� าจากการปรุง
อาหาร Ueda et al. (2007) ไดร้ายงานไวว้า่ปริมาณของไขมนัมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัค่าการสูญเสียนํ� าจาก
การปรุงอาหารซึ� งความชุ่มฉ่าจะทาํให้มีความรู้สึกว่าเนื� อนั� นอร่อยรวมทั�งยงัมีรสชาติดีร่วมอยู่ด้วยและ
นอกจากนั�นในขณะที�เคี�ยวบดในปากจะช่วยหล่อลื�นทาํให้การเคี�ยวเป็นไปไดง่้าย จนกระทั�งก่อนจะกลืนเขา้
ไปซึ�งในระหวา่งบดเคี�ยวยงัทาํใหเ้กิดการเร่งเร้าใหน้ํ�าลายไหล (salivation) (ชยัณรงค,์ 2529) 
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ตารางที� 4.4 ผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อคุณภาพซากและคุณภาพเนื�อของโคเนื�อ 

Item 
Treatments 

Pr>T 
HCRS LCFG 

Live weight (kg) 429.00+76.75 399.75+48.58 0.543 
Hot carcass weight (kg) 234.15+38.58 213.28+22.73 0.387 
Dressing (%) 53.03+1.04 51.83+0.99 0.146 
12th rib fat 0.55+0.36 0.51+0.35 0.893 
pH 45 min 

   
LD 6.24+0.20 6.43+0.07 0.132 
SM 6.73+0.23 6.60+0.34 0.531 
pH 24 hr 

   
LD 5.59+0.08 5.53+0.12 0.460 
SM 5.91+0.29 5.72+0.03 0.248 
Color trait 

   
Lightness, L* 

   
LD 42.41+2.86 44.09+11.81 0.792 
SM 44.00+1.92 41.23+3.09 0.719 
Redness, a* 

   
LD 7.16+1.03 7.76+2.65 0.687 
SM 7.10+1.40 8.25+1.86 0.317 
Yellowness, b* 

   
LD 4.60+1.86 7.90+2.87 0.102 
SM 6.13+1.48 5.61+1.92 0.685 

Mean+SD 
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ตารางที� 4.4 ผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อคุณภาพซากและคุณภาพเนื�อของโคเนื�อ (ต่อ) 

Item 
Treatments 

Pr>T 
HCRS LCFG 

Water-holding capacity       

Drip loss, %       

LD 5.64+0.55 6.89+0.30 0.007 

SM 7.11+0.82 8.95+0.16 0.005 
Boiling loss, % 

   LD 32.79+0.22 32.54+0.32 0.259 

SM 33.46+0.72 33.82+0.40 0.419 
Thawing loss, % 

   LD 4.41+0.09 4.37+0.38 0.863 

SM 5.69+0.48 5.57+0.22 0.646 
Grilling loss, % 

   LD 31.85+0.29 31.80+0.26 0.778 

SM 34.22+0.80 33.91+0.42 0.517 
Warner-Bratzler shear force (N) 

   LD 5.75+1.39 4.43+0.39 0.117 

SM 3.58+0.30 3.56+0.36 0.935 
TBARS (mg) 

   Day 0 

   LD 0.37+0.05b 0.22+0.07a 0.012 

SM 0.55+0.03b 0.47+0.04a 0.014 
Day 6 

   LD 0.43+0.04b 0.25+0.05a <0.01 

SM 0.66+0.08b 0.52+0.06a 0.033 

a, b Mean within row which different superscripts differ (P<0.05) 

Mean+SD 

 

การวดัความคงตวั (Firmness) ของกลา้มเนื�อสันนอก (Longissimus dorsi, LD) และสะโพก 
(Semimembranosus, SM) แสดงไวใ้นตารางที� 4.4 พบวา่ อาหารที�โคเนื�อไดรั้บส่งผลใหก้ารประเมินค่าความ
คงตวัแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ความคงตวัของเนื�อแดงขึ�นอยูก่บัชนิดของสัตว ์ พนัธ์ุสัตวอ์ายุ
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ชนิดของกลา้มเนื�อ ปริมาณของไขมนัที�แทรกอยูใ่นเนื�อการเปลี�ยนแปลงทางเคมีในกลา้มเนื�อสัตวภ์ายหลงั
การฆ่าและระยะเวลาในการบ่มเนื�อความนุ่มของเนื�อมีผลโดยตรงต่อเนื�อสัมผสัของเนื�อซึ� งส่งผลต่อความน่า
รับประทานของเนื�อดว้ย (Bennion, 1995) สาํหรับค่าแรงตดัเฉือน (Shear force) ณ ตาํแหน่งกลา้มเนื�อสัน
นอกและกลา้มเนื�อสะโพกแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ อนัเนื�องมาจากระดบัของไขมนัแทรกมี
ผลต่อความนุ่มของเนื�อเพียงร้อยละ 5-10 เท่านั�น นอกจากนั�นเป็นอิทธิพลทางดา้นอายมุากกวา่ (Tommy et 
al., 1993) 

คุณภาพซากของเนื�อโคเมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหารขน้ปริมาณสูงร่วมกบัฟางขา้ว (HCRS) และกลุ่มการ
ทดลองที�ไดรั้บอาหารขน้ปริมาณตํ�าร่วมกบัหญา้สดเป็นแหล่งของอาหารหยาบ (LCFG) ต่อค่า TBAR ของ
กลา้มเนื�อโค แสดงในตารางที� 4.4 พบวา่ค่า TBAR ภายหลงัจาการฆ่า (Day 0) และเมื�อผา่นไป 6 วนั (Day 6) 
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติของกลา้มเนื�อโคทั�งสองชนิด (P<0.05) ซึ� งจากรายงานของ 
Descalzo et al. (2005) พบวา่ค่า TBAR ของเนื�อโคที�ไดรั้บอาหารหยาบประเภทหญา้สด มีค่าตํ�ากวา่เนื�อโค
ในกลุ่มที�โคเนื�อไดรั้บอาหารขน้ปริมาณสูง ซึ� งเป็นไปไดว้า่ในหญา้สดประกอบไปดว้ย alpha-tocopherol 
และ วติามินต่างๆ ส่งผลใหมี้ค่า TBAR ตํ�ากวา่ 

 
องค์ประกอบทางเคมีของเนื1อโค 

จากการทดลองกลุ่มที�ไดรั้บอาหาร HCRS และ LCFG ไม่มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบทาง
เคมีของกล้ามเนื� อของเนื� อสันและเนื� อสะโพก (P>0.05, ตารางที�  4.5) Johnson et al. (2003) รายงานว่า
โดยทั�วไปองคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อ เป็นผลมาจากสมดุลของโภชนะโดยเฉพาะปริมาณพลงังานทั�งหมด
ในอาหารและปริมาณพลงังานทั�งหมดที�สัตวกิ์น จะมีผลต่อการสะสมไขมนัในเนื�อสัตว ์ดงันั�นถา้สัตวไ์ดรั้บ
พลงังานไม่แตกต่างกนัส่งผลต่อองค์ประกอบของไขมนัในเนื�อที�ไม่แตกต่างกนั แต่อยา่งไรก็ตามงานวิจยั
ของ Marques et al. (2006) ทาํการศึกษาในกล้ามเนื�อส่วน Longissimus dosi พบว่าปริมาณการกินได้ของ
โปรตีนทั�งหมด มีผลต่อปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีนในเนื�อสัตวป์ระมาณ 20% ซึ� งปริมาณองค์ประกอบทาง
เคมีในเนื�อสัตวขึ์�นอยูก่บั องคป์ระกอบทางโภชนะที�สัตวไ์ดรั้บ, ลกัษณะทางพนัธุกรรม และ โครงสร้างทาง
สรีระวิทยาของสัตว ์ซึ� งในการทดลองครั� งนี�พบวา่ปริมาณการกินไดข้องโภชนะทั�งหมดของทั�งสองกลุ่มการ
ทดลองแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ จึงส่งผลให้องค์ประกอบทางเคมีของเนื�อสัตว์ทั� งสอง
กลา้มเนื�อ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติเช่นเดียวกนั 
 
องค์ประกอบของกรดไขมันของเนื1อโค 

องค์ป ระก อ บ ข อ งก รด ไ ข มัน ใน ก ล้าม เนื� อ โค ทั� งส อ งช นิ ด  Longgisimus dorsi (LD) แล ะ 
Semimembranosus (SM) เมื�อไดรั้บอาหารที�แตกต่างกนัสองกลุ่มการทดลอง (HCRS และ LCFG) แสดงใน
ตารางที� 4.6 และ 4.7 ปริมาณของกรดไขมนัชนิด PUFA ใน LD และ SM แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทาง
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สถิติ เมื�อไดรั้บอาหารที�แตกต่างกนัสองกลุ่มการทดลอง เนื�องจากมีปริมาณของ total n-6 สูงกว่า total n-3 
ซึ� งมี C18:2n6 เป็นชนิดของ PUFA ที�มีปริมาณสูงที�สุด และพบว่าปริมาณของ n-6 PUFA แต่ละชนิด ใน
กลา้มเนื�อส่วน LD และ SM แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ ในกลุ่มที�ไดรั้บอาหาร LCFA สามารถ
เพิ�มปริมาณ total n-3 ในกลา้มเนื�อส่วน SM เมื�อเปรียบเทียบกบักลุ่มที�ไดรั้บอาหาร HCRS (1.15 และ 0.45 
ตามลาํดบั) ไดอ้ย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01; ตารางที� 4.7) องค์ประกอบทางโภชนะในอาหารโค มี
ไขมนัประมาณเป็นองค์ประกอบประมาณ 1 - 4% ซึ� งในส่วนที�เป็น PUFA ประกอบไปด้วย linoleic acid 
(LA, 18:2n-6) และ α-Linolenic acid (ALA, C18:3n3) และเมื�อโคไดรั้บอาหารประเภทไขมนัจะถูกยอ่ยโดย
เอนไซม์จากจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั (microbial lipases) ไดผ้ลผลิตเป็นกรดไขมนัชนิด PUFA ซึ� งมีความ
เป็นพิษต่อจุลินทรีย์ในกระเพาะหมกั (Jenkins et al., 2008) ลดกระบวนการ biohydrogenation ของกรด
ไขมนัชนิด PUFA ส่งผลให ้PUFA ไหลผา่นไปยงัทางเดินอาหารส่วนล่างดูดซึมและสะสมในเนื�อโคได ้

 
ตารางที� 4.5 ผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อโค 

Chemical composition (%) 
Treatments 

Pr>T 
HCRS LCFG 

Moisture       
LD 72.48+0.85 72.14+0.79 0.578 
SM 72.25+0.23 71.80+0.36 0.082 
Protein 

LD 22.16+0.41 22.24+0.30 0.769 
SM 21.36+0.58 21.48+0.12 0.698 
Fat 

LD 3.30+0.11 3.16+0.19 0.268 
SM 4.30+0.10 4.20+0.22 0.437 
Cholesterol (g/100 g beef)     
LD 60.51+3.52 56.25+9.10 0.416 
SM 65.05+5.47 72.30+7.20 0.160 

Mean+SD 

 

 ปริมาณของ SFA และ MUFA ในกล้ามเนื�อโคทั�งสองชนิด เมื�อโคเนื�อได้รับอาหาร LCFG และ 
HCRS แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื�องมาจากจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักและโคมี
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ความสามารถสังเคราะห์กรดไขมนัทั�ง 2 ประเภทไดเ้อง จึงทาํให้ระดบัปริมาณของกรดไขมนัไม่แตกต่างกนั 
(Kucuk et al., 2008; Kucuk et al., 1970) 
 ปริมาณของ C18:2n6 และ PUFA ในกลา้มเนื�อโค (LD และ SM) เมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหารที�แตกต่าง
กนัสองกลุ่มการทดลอง (HCRS และ LCFG) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ เนื�องจากโคเนื�อไดรั้บ
อาหารที�มีองคป์ระกอบของ PUFA ที�สูง ไดแ้ก่ C18:2n6 ซึ� ง PUFA ที�อยูใ่นผลิตภณัฑ์สัตวจ์ะเกิดขึ�นเมื�อสัตว์
ได้รับจากอาหารที�มีองค์ประกอบของ PUFA อยู่สูง (Duckket et al., 2009) โดยทั�วไป PUFA ไม่สามารถ
สังเคราะห์ได้โดยแบคทีเรียยกเวน้ cyanobacteria ดังนั� น PUFA ที�พบได้ในกระเพาะหมกั มาจากการให้
อาหาร และพบว่าปริมาณของกรดไขมัน 65% เกิด Biohydrogenation อีก 35% ถูกนําไปสังเคราะห์เป็น
องค์ประกอบของไขมันในจุลินทรีย์ (microbial lipid) ประกอบด้วย branched –chain fatty acids ได้แก่ 
isobutyrate, isovalerate แ ล ะ  2–methylbutyrate ซึ� ง เป็ น ผ ล ผ ลิ ต สุ ด ท้ าย จ าก ก ระ บ ว น ก ารห มัก ข อ ง
คาร์โบไฮเดรตและประมาณ 5% เป็นไขมนัไหลผ่านที�ไม่เกิดการเปลี�ยนแปลงจากจุลินทรียส่์วนใหญ่เป็น 
PUFA (Jenkins et al., 2008) 
 ปริมาณของ C18:3n3 ในกล้ามเนื� อ SM ในกลุ่มที� ได้รับอาหาร LCFG สูงกว่า HCRS อย่างมี
นยัสําคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01) สอดคลอ้งกบังานวิจยั Daley et al. (2010) พบว่าโคเนื�อที�ไดรั้บอาหารหยาบ
ปริมาณสูงส่งผลให้เนื�อโคมีองค์ประกอบของ n-3 เพิ�มขึ�น ซึ� งเป็นกรดไขมนัที�ดีต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค 
นอกจากนี�  Scollan et al (2006) พบว่าในโคขุนระยะสุดท้ายที�ได้รับหญ้าสดเป็นแหล่งของอาหารหยาบมี
ปริมาณของ n-3 ในเนื�อสูงกว่าโคที�ไดรั้บอาหารขน้ร่วมกบัอาหารหยาบ เนื�องจากหญา้สดประกอบไปดว้ย
ไข มัน ที� มี  α-linolenic acid (C18:3 n-3, ALA) ใน ป ริม าณ สู ง ซึ� งก ร ดไ ข มัน ช นิ ด  n-3 ส าม ารถ เกิ ด
กระบวนการ desaturated และ elongated เป็น long-chain fatty acid (n-3 LC-PUFA) ส่งผลดีต่อสุขภาพมาก
ว่า ALA แต่ประสิทธิภาพในการเปลี�ยนค่อนขา้งตํ�า ขึ�นอยู่กบัปริมาณของกรดไขมนัชนิด n-6 ที�มีมากใน
อาหารขน้ เนื�องจากใชเ้อนไซมช์นิดเดียวกนั (Crawford et al., 1984) 

ปริมาณของ CLA ในกลา้มเนื�อโค (LD และ SM) เมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหารที�แตกต่างกนัสองกลุ่มการ
ทดลอง (HCRS และ LCFG) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ เนื�องจากสารตั�งตน้ในการผลิต CLA 
คือ C18:2n6 ซึ� งจะเกิดกระบวนการ Isomerization เป็น c9, t11-C18:2 และกระบวนการ Hydrogenate ได ้
t11-18:1 (Liavonchanka et al., 2006) ซึ� งเป็นสารตั�งต้นในการสังเคราะห์ CLA ในกล้ามเนื�อ (Doreau and 
Ferlsy, 1994) และจากผลของ C18:2n6 แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ จึงส่งผลให้ปริมาณของ 
CLA ในกลา้มเนื�อทั�งสองชนิดไม่แตกต่างทางสถิติดว้ยเช่นเดียวกนั 

ปริมาณสัดส่วนของ n-6/n-3 ในกลา้มเนื�อ LD และ SM ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ (P<0.01) 
ในกลุ่มที�ไดรั้บอาหาร LCFG (ตารางที� 4.6, 4.7) ซึ� งเป็นที�น่าสนใจว่าการที�โคเนื�อไดรั้บอาหารที�มีปริมาณ
ของ n-3 สูงขึ�น ส่งผลต่อการลดลงของสัดส่วน n-6/n-3 ในเนื�อโค และ ในระบบการเลี� ยงโดยใช้หญ้าสด 
และ เสริมดว้ยนํ� ามนัดอกทานตะวนั พบว่ามีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด n-6/n-3 ในเนื�อเป็นสัดส่วน 1.46 
และ 2.24 ตามลาํดับ (P<0.05) (Noci, 2007) ซึ� งในกล้ามเนื�อโคส่วน SM นั� นลดลงในระดับที�แนะนําต่อ
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ผูบ้ริโภค (4.62:1; ตารางที� 4.7) ซึ� งเป็นระดบัที�งานวิจยัโดยส่วนใหญ่แนะนาํเนื�องจากสามารถป้องกนัการ
เกิดโรคหวัใจได ้(4:1 ถึง 7.5:1) (Simopoulos, 1998; Kafatos and Codrington, 1999; Fermandes, 2002) 

 
ตารางที� 4.6 ผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อองคป์ระกอบกรดไขมนัในกลา้มเนื�อตาํแหน่ง Longissimus 

dorsi (% of total fatty acids) เมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหาร HCRS และ LCFG 

Item 
Treatments 

Pr>T 
HCRS LCFG 

C10:0 0.13+0.24 0.04+0.03 0.315 
C12:0 0.46+0.24 0.38+0.23 0.532 
C14:0 6.28+0.73 6.10+0.69 0.622 
C15:0 0.95+0.29 1.08+0.45 0.502 
C16:0 32.62+1.40 32.82+1.63 0.789 
C16:1 0.21+0.03 0.23+0.10 0.683 
C18:0 19.61+2.97 17.78+3.64 0.288 
C18:1n9c 34.33+4.19 36.88+3.05 0.185 
C18:2n6t 0.27+0.20 0.25+0.17 0.874 
C18:2n6c 2.78+0.85 1.82+1.04 0.063 
C20:1 0.08+0.05 0.12+0.04 0.071 
C18:3n3 0.10+0.05 0.14+0.03 0.054 
C9,T11 0.36+0.28 0.30+0.17 0.571 
T10,C12 0.25+0.17 0.32+0.11 0.345 
C22:0 0.29+0.29 0.22+0.15 0.540 
C20:4n6 1.05+0.56 1.08+0.48 0.914 
C20:5n3 0.17+0.18 0.28+0.23 0.295 
SFA1 60.38+3.45 58.42+4.44 0.342 
MUFA2 34.62+4.21 37.28+3.03 0.168 
PUFA3 5.00+1.99 4.29+1.74 0.462 
total n-34 0.29+0.16 0.52+0.30 0.068 
tatal n-65 5.02+2.09 3.85+1.55 0.224 
n-6:n-3 19.74+7.82 8.67+3.03 <0.01 
a,b Mean within row which different superscripts differ (P<0.01); SEM = Standard error of mean 
1 SFA = Sum of saturated fatty acid from C4:0 – C20:0;  2 MUFA = Sum of monounsaturated fatty acid from C14:1 – C22:1; 3 PUFA = Sum 
of polyunsaturated fatty acids from C18:2 – C22:6; 4 Sum of n3 fatty acids C18:3n-3 – C22:6n-3; 5 Sum of n6 fatty acids C18:2n-6 – C22:4n-6 
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ตารางที� 4.7 ผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อองคป์ระกอบกรดไขมนัในกลา้มเนื�อตาํแหน่ง 
Semimembranosus (% of total fatty acids) เมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหาร HCRS และ LCFG 

Item 
Treatments 

Pr>T 
HCRS LCFG 

C10:0 0.03+0.04 0.02+0.04 0.56 
C12:0 0.42+0.13 0.38+0.08 0.43 
C14:0 5.87+0.77 5.50+1.11 0.46 
C15:0 1.26+0.20 1.29+0.32 0.82 
C16:0 31.62+1.52 32.22+2.61 0.58 
C16:1 0.23+0.10 0.11+0.12 0.05 
C18:0 16.10+1.64 16.05+2.23 0.96 
C18:1n9c 38.38+2.82 38.19+2.41 0.88 
C18:2n6t 0.24+0.17 0.04+0.11 0.01 
C18:2n6c 3.00+0.84 2.48+2.03 0.52 
C20:1 0.09+0.06 0.05+0.08 0.33 
C18:3n3 0.14+0.03 0.38+0.18 <0.01 
C9,T11 0.30+0.23 0.18+0.21 0.29 
T10,C12 0.31+0.11 0.31+0.17 0.92 
C22:0 0.19+0.10 0.09+0.13 0.10 
C20:4n6 1.41+0.52 1.94+0.83 0.51 
C20:5n3 0.25+0.16 0.39+0.21 0.17 
SFA1 55.58+3.14 55.55+3.95 0.99 
MUFA2 38.70+2.90 38.35+2.29 0.79 
PUFA3 5.72+1.76 6.10+2.77 0.75 
total n-34 0.45+0.20 1.15+0.44 <0.01 
tatal n-65 5.26+1.58 5.21+2.66 0.91 
n-6:n-3 12.51+2.93 4.62+2.07 <0.01 
a,b Mean within row which different superscripts differ (P<0.01); SEM = Standard error of mean 
1 SFA = Sum of saturated fatty acid from C4:0 – C20:0;  2 MUFA = Sum of monounsaturated fatty acid from C14:1 – C22:1; 3 PUFA = Sum 
of polyunsaturated fatty acids from C18:2 – C22:6; 4 Sum of n3 fatty acids C18:3n-3 – C22:6n-3; 5 Sum of n6 fatty acids C18:2n-6 – C22:4n-6 
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4.5 สรุปผลการทดลอง 

 การทดลองผลของใชห้ญา้สดเพื�อลดปริมาณอาหารขน้ ต่อคุณภาพเนื�อโค, องคป์ระกอบทางเคมีและ
การเปลี�ยนแปลงสัดส่วนของกรดไขมนัในเนื�อโค เมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหารที�แตกต่างกนัสองกลุ่มการทดลอง 
(HCRS และ LCFG) พบวา่การกินไดท้ั�งหมดของ วตัถุแห้ง, โปรตีน และ พลงังานสุทธิเพื�อการเจริญเติบโต 
ไม่มีความแตกต่างกัน เช่นเดียวกันกับนํ� านักตัว การเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์ซาก คุณภาพซาก และ 
องค์ประกอบทางเคมีของเนื�อโค แต่อย่างไรก็ตามสําหรับกล้ามเนื�อส่วน SM เมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหารกลุ่ม 
LCFG สามารถเพิ�มปริมาณกรดไขมนัชนิด n-3 และ ลดสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ในเนื�อโคไดท้ั�งสอง
ส่วนกลา้มเนื�อ (LD และ SM) 
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บทที� 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อคุณภาพเนื�อและสัดส่วนของกรดไขมนัในเนื�อโค 
โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดงันี�  

การศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในเนื1อโค โดยทาํการเก็บตวัอยา่งเนื�อโคพื�นเมือง (NB) ที�มีอายุ
ประมาณ 2 ปี มีนํ� าหนักระหว่าง 200 – 250 กิโลกรัม, เนื�อโคลูกผสมบราห์มนั (BC) ที�มีอายุประมาณ 3 ปี 
และมีนํ� าหนกัตวัประมาณ 450 กิโลกรัม และเนื�อโคลูกผสมยุโรป (EB) ที�มีอายุประมาณ 3 ปี และมีนํ� าหนกั
ตวัประมาณ 550 - 650 กิโลกรัม จาํนวน 30 ตวัอยา่ง จากตลาดสดในเขตจงัหวดันครราชสีมา พบว่า เนื�อโค 
NB มีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัและเปอร์เซ็นตค์วามชื�นตํ�าที�สุด แต่เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนไม่แตกต่างกนัทั�ง 3 ชนิด และ 
องค์ประกอบของกรดไขมนัในเนื�อโค EB และ BC มีปริมาณกรดไขมนัชนิด SFA สูงกวา่ NB ในส่วนของ
กรดไขมนัชนิด MUFA เนื�อทั�ง 3 ประเภทมีการสะสมของกรดไขมนัชนิด MUFA ไม่แตกต่างกนั และใน
ส่วนของกรดไขมนัชนิด PUFA เนื�อโคประเภท NB มีปริมาณการสะสมของกรดไขมนัชนิด PUFA สูงกว่า 
EB แต่ให้ผลไม่แตกต่างกนักบัเนื�อโค BC และกรดไขมนัประเภท PUFA ชนิดของกรดไขมนั n-6 ในเนื�อโค
ประเภท NB และ EB มีค่าตํ�ากว่าเนื�อโค BC แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ในส่วนของกรดไขมนัชนิด n-3 เนื�อโค 
NB มีการสะสมของกรดไขมนัชนิด n-3 ในกลา้มเนื�อโคสูงที�สุด ส่งผลต่อสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด n-6/n-
3 เนื�อโค NB มีการสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ในกลา้มเนื�อโคตํ�ากวา่ BC และ EB ตามลาํดบั 

 
 ผลของอาหารหยาบคุณภาพดีต่อคุณภาพเนื1อ องค์ประกอบทางเคมีและการเปลี�ยนแปลงสัดส่วน

ของกรดไขมันในเนื1อโค โดยใช้โคเนื�อ (พนัธ์ุบราห์มนั-พื�นเมือง) จาํนวน 20 ตวั (10 ตวั/กลุ่มการทดลอง) 
แบ่งออกเป็นกลุ่มที�ไดรั้บอาหารขน้ปริมาณสูงร่วมกบัฟางขา้ว (HCRS) และกลุ่มการทดลองที�ไดรั้บอาหาร
ขน้ปริมาณตํ�าร่วมกบัหญา้สดเป็นแหล่งของอาหารหยาบ (LCFG) พบว่าเมื�อโคเนื�อไดรั้บอาหารที�แตกต่าง
กนัสองกลุ่มการทดลอง (HCRS และ LCFG) พบว่าการกินไดท้ั�งหมดของ วตัถุแห้ง, โปรตีน และ พลงังาน
สุทธิเพื�อการเจริญเติบโต แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ เช่นเดียวกันกับนํ� าหนักตัว การ
เจริญเติบโต เปอร์เซ็นตซ์าก คุณภาพซาก และ องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อโค (P>0.05) แต่อยา่งไรก็ตาม
สําหรับกลา้มเนื�อส่วน SM เมื�อโคเนื�อไดร้ับอาหารกลุ่ม LCFG สามารถเพิ�มปริมาณกรดไขมนัชนิด n-3 
(P<0.01) และ ลดสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ในเนื�อโคไดท้ั�งสองส่วนกลา้มเนื�อ (LD และ SM) (P<0.01) 
ซึ� งเป็นระดบัที�แนะนาํต่อผูบ้ริโภค (4.62:1) โดยเป็นระดบัที�งานวิจยัโดยส่วนใหญ่แนะนาํเนื�องจากสามารถ
ป้องกนัการเกิดโรคหวัใจได ้(4:1 ถึง 7.5:1) 
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ข้อเสนอแนะ 

 การเปลี�ยนแปลงชนิดหรือองค์ประกอบของกรดไขมนัในเนื�อโค ขึ�นอยูก่บัองค์ประกอบของกรด
ไขมนัในอาหารที�โคเนื�อไดรั้บ และควรทาํในช่วงระยะสุดทา้ยก่อนการฆ่า เนื�องจากระยะนี� เป็นระยะในการ
สะสมและเพิ�มการสังเคราะห์ไขมนัในกลา้มเนื�อ (intramuscular fat) และควรเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบของ
กรดไขมนัในอาหารให้กินต่อเนื�องอยา่งน้อย 70 วนัก่อนส่งฆ่า ซึ� งสามารถเพิ�มปริมาณกรดไขมนัชนิด n-3 
และ ลดสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด n-6/n-3 ได ้ซึ� งการเพิ�มปริมาณ n-3 ในอาหารโคเนื�อสามารถทาํไดโ้ดย
การเปลี�ยนแหล่งของอาหารหยาบ เป็นอาหารหยาบคุณภาพดี ไดแ้ก่ หญา้สด และลดปริมาณอาหารขน้ หรือ
การเสริมแหล่งของกรดไขมนัชนิด n-3 เช่น ลินสีด เป็นตน้ 
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