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บทสรุปสําหรับผู้บริหาร (Executive Summary) 
โครงการ “รูปแบบการเลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปต่อองค์ประกอบ

ซากและคุณภาพเนื้อของโคพื้นเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน” 
 
โคพ้ืนเมืองมีความสําคัญมากในเรื่องเป็นแหล่งอาหารโปรตีนและเป็นฐานในการสร้างแม่พันธ์ุ แต่ข้อด้อย

ของโคพ้ืนเมืองคือมีการเจริญเติบโตตํ่าและเนื้อค่อนข้างเหนียว โดยท่ัวไปการเลี้ยงโคพ้ืนเมืองหรือโคลูกผสม
พ้ืนเมืองเป็นการเลี้ยงแบบปล่อยหากินตามทุ่งหญ้าตามธรรมชาติ  เน้ือโคพ้ืนเมืองมีเอกลักษณ์ที่โดดเด่นคือ     
เส้นใยกล้ามเน้ือมีขนาดเล็กทําให้เน้ือมีลักษณะเนียนละเอียด และมีสารอาหารสําคัญที่ดีต่อสุขภาพสูง เช่น 
conjugated linoleic acid (CLA), Zn และ Se ในขณะที่มีปริมาณไขมันและคอเลสเตอรอลตํ่า แต่การเลี้ยงแบบ
ปล่อยหากินตามธรรมชาติน้ันทําให้โคพ้ืนเมืองมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่าซึ่งอาจเป็นอุปสรรคในการเลี้ยงเพ่ือ
การค้าในเชิงธุรกิจ ดังน้ันการนําโคพ้ืนเมืองมาเลี้ยงแบบประณีตเพ่ือเพ่ิมสมรรณนะการผลิตโดยที่ยังคงรักษา
ข้อเด่นของคุณสมบัติเน้ือของโคพ้ืนเมืองไว้จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจอย่างมาก โดยงานทดลองครั้งน้ีเป็นการศึกษาต่อ
ยอดจากงานวิจัย “โครงการนวัตกรรมอาหารและการให้อาหารสําหรับโคเน้ือคุณภาพสูง” ของ รศ.ดร.กฤตพล  
สมมาตย์ และคณะ ที่ได้ดําเนินการแล้ว  โดยการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาถึงอิทธิพลของระบบการ
เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ (metabolizable energy 
intake) ต่างกันเพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการเจริญเติบโตต่างกัน รวมทั้งศึกษาแหล่ง
ของอาหารหยาบในสูตรอาหารหมักสําเร็จรูป ที่มีผลต่อองค์ประกอบของซาก ช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง และ
คุณภาพเน้ือโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน  

การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการเลี้ยง
แบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักที่มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้
ต่างกัน คือ  1.5M  1.7M และ 1.9M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการเจริญเติบโตต่างกัน 
คือ  0.25  0.50  และ  0.75 กิโลกรัมต่อวัน ดังการทดลองที่ 1 พบว่าโคทดลองทั้ง 3 กลุ่มมีอัตราการ
เจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกันโดยอยู่ระหว่าง 0.43-0.46 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งอาจเน่ืองด้วยข้อจํากัดด้านพันธุกรรม
ของโคพ้ืนเมืองเองที่ไม่อาจเจริญเติบโตได้มากกว่าน้ีแล้วแม้ว่าจะได้รับอาหารที่มีคุณภาพก็ตาม จึงทําให้คุณภาพ
ซากและองค์ประกอบซากของโคทั้ง 3 กลุม่ไม่แตกต่างกัน แต่ทั้งน้ีพบว่าการเลี้ยงขุนโคพ้ืนเมืองด้วยอาหารที่มี
คุณภาพน้ันช่วยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตเมื่อเทียบกับโคพ้ืนเมืองที่ปล่อยหากินตามธรรมชาติที่เคยมีการศึกษา
มาก่อนหน้าน้ีซึ่งระบุว่ามีอัตราการเจริญเติบโตเพียง 0.24 กิโลกรัมต่อวัน ในด้านคุณภาพเน้ือน้ันพบว่าสูตร
อาหารที่มีระดับพลังงานสูง 1.7M และ 1.9M มีคะแนนไขมันแทรกที่สูงกว่า ส่งผลให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อตํ่ากว่าที่
ระดับพลังงาน 1.5M นอกจากน้ียังพบว่าระดับพลังงาน 1.9M มีอัตราส่วน n-6:n-3 ทีถ่อืว่าดีต่อสุขภาพมากที่สุด 
โคพ้ืนเมอืงสายพันธ์ุอีสานที่เลีย้งขุนด้วยอาหารหมกัสําเร็จรปูครั้งน้ีมกีารสะสมไขมันในเนือ้ที่สูงเฉล่ีย 6 เปอร์เซน็ต์ 
ในขณะที่โคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงแบบปล่อยหากินตามธรรมชาติมีไขมันประมาณ 1 เปอร์เซน็ต์ นอกจากน้ีแล้วการใช้
กากมนัสําปะหลังที่เป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตแป้งมันซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ให้พลังงานสงูและมีราคาถกูมาใช้
เป็นแหล่งพลังงานทําให้สูตรอาหารพลังงานสูงที่ใช้เลี้ยงโคทดลองครั้งน้ีมีต้นทุนที่ถูกกว่าสูตรอาหารพลังงานตํ่า
เน่ืองจากในสูตรอาหารพลังงานตํ่ามีการใช้ฟางข้าวมากกว่าซึ่งราคาแพงกว่ากากมัน  

ผลการศึกษาอิทธิพลของแหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงานต่อองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของ
โคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการเลี้ยงขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก โดยโคจะได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M  และ ad libitum เพ่ือ
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ควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการเจริญเติบโต 0.50  และ  0.75 กิโลกรัมต่อวัน ดังในการ
ทดลองที่ 2 พบว่าการใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีคุณภาพซากโดยรวมคือนํ้าหนักมีชีวิตสุดท้าย 
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น และ เปอร์เซ็นต์เน้ือสันนอกดีกว่าการใช้หญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหาร
หยาบหลัก ซึ่งงานทดลองของกฤตพล และคณะ (2561) ที่เป็นงานต่อเน่ืองกับการทดลองนี้ ระบุว่าโคที่เลี้ยงด้วย
อาหารหมักสําเร็จรูปที่มีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีปริมาณการกินได้สูงกว่า นํ้าหนักสุดท้ายสูงกว่า 
การเพ่ิมนํ้าหนักตัวมากกว่า และอัตราการเจริญเติบโตดีกว่าการใช้หญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก 
เน่ืองจากมีความน่ากินมากกว่า ส่วนระดับพลังงานน้ันพบว่ามีผลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมือง
ไทยสายพันธ์ุอีสานค่อนข้างน้อย ส่งผลให้คุณภาพซากและองค์ประกอบของซากไม่แตกต่างกันด้วย ซึ่งอาจ
เน่ืองจากข้อจํากัดในด้านการใช้ประโยชน์ได้ของอาหารของโคพ้ืนเมืองน่ันเอง ส่วนคุณภาพเน้ือน้ันพบว่าสูตร
อาหารหมักสําเร็จรูปที่มีหญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูง
กว่าฟางข้าว และพบว่าโคที่ได้รับพลังงานแบบเต็มที่มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่าที่โคที่ได้รับ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M แต่ไม่พบอิทธิพลต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที โดยรวมแล้วแหล่ง
อาหารหยาบหลักและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีอิทธิพลต่อค่า pH สีเน้ือ และค่าแรงตัดผ่านเนื้อ 
ส่วนการบ่มเน้ือไว้ 14 วัน มีผลทําให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงเพ่ิมขึ้น แต่ทําให้ค่าแรงตัดผ่าน
เน้ือลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติและพบว่ามีการละลายได้ของคอลลาเจนสูงขึ้นและมีการสลายตัวของโปรตีน
โทรโปนิน ที เพ่ิมขึ้น นอกจากน้ียังพบว่าแหล่งอาหารหยาบหลักและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มี
อิทธิพลต่อองค์ประกอบของกรดไขมัน ยกเว้นแหล่งอาหารหยาบฟางข้าวมี PUFA : SFA สูงกว่าแหล่งหญ้าเน
เปียร์ ในขณะท่ีแหล่งอาหารหยาบหลักฟางข้าวมีอัตราส่วน n-6:n-3 ที่ตํ่ากว่าซึ่งดีต่อสุขภาพมากกว่า 

ผลการศึกษาชนิดกล้ามเน้ือของโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสานน้ัน สามารถสรุปได้ว่ากล้ามเน้ือใบพายเป็น
กล้ามเน้ือที่มีความนุ่มมาก มปีริมาณไขมันสงู ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณคอลลาเจนที่สูงแต่ก็มีเปอร์เซ็นต์การละลาย
ได้ของคอลลาเจนที่สูงด้วยจึงอาจช่วยทําให้เน้ือนุ่ม ในระหว่างการบ่มพบว่ามีการสลายตัวของโปรตีนในเน้ือ
ค่อนข้างน้อยดังน้ันไม่ควรทําการบ่มกล้ามเนื้อใบพาย ในขณะที่กล้ามเน้ือสันนอกพบว่ามีเปอร์เซ็นต์ไขมัน
ใกล้เคียงกับกล้ามเน้ือใบพาย มีคอลลาเจนตํ่ากว่า แต่มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนใกล้เคียงกัน 
นอกจากน้ียังพบว่ากล้ามเน้ือสันนอกมีการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที สูงที่สุดในระหว่างการบ่ม ดังน้ัน
การบ่มจึงเป็นแนวทางในการเพ่ิมคุณภาพกล้ามเน้ือสันนอก ส่วนกล้ามเน้ืออีก 3 ชนิดคือพับนอก พับใน และ
สันในเทียมน้ันมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อที่ค่อนข้างสูง มีปริมาณไขมันในเน้ือตํ่า ปริมาณคอลลาเจนสูง และมีการ
สลายตัวของโปรตีนในระหว่างการบ่มน้อย ซึ่งแนวทางในการนําไปใช้ประโยชน์ของกล้ามเน้ือกลุ่มน้ีอาจต้อง
นําไปแปรรูปหรือปรุงโดยใช้ความร้อนไม่สูงเป็นระยะเวลานานเพื่อลดปัญหาความเหนียวของเน้ือ นอกจากน้ียัง
พบว่าชนิดกล้ามเนื้อมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณคอลลาเจน และองค์ประกอบของกรดไขมันในเน้ือ
ด้วย โดยพบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีกรดไขมันหลายชนิดทั้งอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว รวมทั้งอัตราส่วน n-6:n-3 สูงกว่า
กล้ามเน้ือชนิดอ่ืน  

โดยสรุปการเลี้ยงขุนโคพ้ืนเมืองด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปช่วยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมือง
ได้ และพบว่าการใช้สูตรอาหารที่มีระดับพลังงานสูงจะช่วยปรับปรุงคุณภาพเน้ือโคพ้ืนเมืองให้ดีขึ้นโดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในเร่ืองของระดับไขมันแทรก และความนุ่มของเน้ือ รวมทั้งมีอัตราส่วน n-6:n-3  โดยสูตรอาหาร
สําเร็จรูปพลังงานสูงที่ใช้กากมันสําปะหลังเป็นแหล่งพลังงานนอกจากช่วยเพ่ิมคุณภาพเน้ือแล้วยังมีต้นทุนที่ถูก
อีกด้วย แหล่งอาหารหยาบหลักที่เหมาะสมในสูตรอาหารหมักสําเร็จรูปคือฟางข้าวเนื่องจากมีความน่ากิน
มากกว่าหญ้าเนเปียร์สด ส่งผลให้โคมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าและมีคุณภาพซากที่ดีกว่าด้วย 
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เจ้าคุณทหารลาดกระบัง รวมทั้งนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ทุกท่านที่ได้ช่วยในการเก็บตัวอย่าง วิเคราะห์ตัวอย่าง ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการ
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บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์เพ่ือที่จะศึกษารูปแบบการเลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปต่อองค์ประกอบ
ซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน โดยแบ่งเป็น 3 การทดลองย่อย ดังน้ี 

การทดลองที่ 1 ศึกษาอิทธิพลของสูตรอาหารในการเลี้ยงขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบ
ประณีตด้วยอาหารหมักสําเ ร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นหลักที่ ให้ค่ าพลั งงานที่ ใ ช้ประโยชน์ได้ กินได้ 
(metabolizable energy intake) แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 1.5M  1.7M  และ 1.9M (M = metabolizable 
energy for maintenance) มีค่าความเข้มข้นพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 8.9  9.7  และ  10.5  MJ/kgDM ต่อ
องค์ประกอบซาก ช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่งและคุณภาพเน้ือ โดยทําการศึกษาในโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุ
อีสานเพศผู้ อายุประมาณ 200 วัน นํ้าหนักเริ่มขุนประมาณ 100 กิโลกรัม จํานวนทั้งสิ้น 18 ตัว แบ่งเป็น 3 
กลุ่มๆ ละ 6 ตัว ตามระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสูตรอาหาร ใช้เวลาในการขุนนาน 433-459 วัน จนโคมี
นํ้าหนักตัวประมาณ 280 กิโลกรัม และมีอายุไม่เกิน 32 เดือน ผลการศึกษาพบว่า ระดับพลังงานในสูตรอาหาร
ไม่มีผลต่อองค์ประกอบซากและช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่งส่วนใหญ่ (P > 0.05) รวมทั้งไม่พบอิทธิพลของระดับ
พลังงานในสูตรอาหารต่อคุณภาพเน้ือทั้งในด้านของสีเน้ือ ความสามารถในการอุ้มนํ้าของเน้ือ ค่าความเป็นกรด
ด่างของเน้ือ ปริมาณคอลลาเจน และการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที (P>0.05) แต่โคที่ได้รับอาหารที่มี
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้  1.7M  และ  1.9M  มีค่าแรงตัดผ่านเน้ือตํ่ากว่าสูตร 1.5M (P<0.05) ในส่วนของ
ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ในการศึกษาครั้งน้ี พบว่า ไม่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในโค
พ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน ยกเว้นเนื้อโคกลุ่มที่ได้รับอาหาร  1.5M  มี Oleic acid (C18:1n9t) มากที่สุด 
ในขณะที่มี linoleic acid (C18:3n6) น้อยที่สุด และโคกลุ่ม 1.9M มีอัตราส่วน n-6:n-3 ตํ่าที่สุด ส่วนอิทธิพล
ของการบ่มเน้ือ พบว่าการบ่มเน้ือไว้ 14 วันทําให้ค่าแรงตัดผ่านเน้ือลดลง (P<0.01) ปริมาณคอลลาเจนที่ไม่
ละลายและคอลลาเจนรวมลดลง (P<0.05) และพบ โพลีเพปไทด์ขนาด 30 kDa ที่เกิดจากการสลายตัวของ
โปรตีนโทรโปนิน ที มีปริมาณเพ่ิมขึ้น (P<0.01) 
 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบ
การเลี้ยงโคขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก โคจะ
ได้รับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 ระดับ คือ  1.5M  และ  ad libitum  ทําการทดลองในโคเน้ือ
เพศผู้ อายุเฉลี่ย 29.5 เดือน นํ้าหนักเริ่มต้น 80-120 กิโลกรัม จํานวน 20 ตัว โดยนํ้าหนักโคมีชีวิตส่งโรงฆ่า
ประมาณ 261-336 กิโลกรัม อายุโคขุนรวม 42 เดือน ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มที่มีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ
หลักมีนํ้าหนักมีชีวิตสุดท้าย เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น และ เปอร์เซ็นต์เน้ือสันนอก สูงกว่ากลุ่ม
หญ้าเนเปียร์ (P<0.05) โดยรวมพบว่าระดับพลังงานในสูตรอาหารไม่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบซาก ช้ินส่วนที่ได้
จากการตัดแต่ง และคุณภาพเน้ือ (P<0.05) รวมทั้งไม่พบอิทธิพลของแหล่งอาหารหยาบหลักและระดับพลังงาน
ใช้ประโยชน์ได้กินได้ที่ต่างกันต่อค่า pH  สีเน้ือ ค่าแรงตัดผ่านเน้ือ ปริมาณคอลลาเจน องค์ประกอบของกรด
ไขมัน และการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ยกเว้นโคที่ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้  1.5M  มี
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษามากกว่าโคที่ได้รับพลังงานแบบเต็มที่  เปอร์เซ็นต์การละลายได้
ของคอลลาเจนของกลุ่มที่มีหญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลักสูงกว่าฟางข้าว และพบว่าโคท่ีได้รับพลังงาน
แบบเต็มที่มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่ากลุ่ม 1.5M (P<0.05) และยังพบว่าโคกลุ่มที่ได้รับฟาง
ข้าวแหล่งอาหารหยาบหลักมี PUFA:SFA สูงกว่า (P < 0.05) และ อัตราส่วน n-6:n-3 ตํ่ากว่าโคกลุ่มที่ได้รับ
หญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก นอกจากน้ันยังพบว่าระยะเวลาในการบ่มเน้ือไว้ 14 วัน มีผลทําให้
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เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงเพ่ิมขึ้น (P <0.01) แต่ทําให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อลดลง (P <0.01) 
ปริมาณโพลีเพปไทด์ขนาด 30 kDa ที่เกิดจากการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที เพ่ิมขึ้น (P<0.01) 

 

การทดลองที่ 3 ศึกษาคุณภาพเน้ือของกล้ามเน้ือสําคัญของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบ
ประณีตอาหารหมักสําเร็จรูป โดยทําการศึกษาอิทธิพลของกล้ามเนื้อ 5 ชนิดคือกล้ามเน้ือสันนอก 
(Longissimus dorsi; LD) กล้ามเน้ือใบพาย (Infraspinatus; IF) กล้ามเน้ือสันในเทียม (Supraspinatus; SS)
กล้ามเน้ือพับใน(Semimembranosus; SM) และกล้ามเน้ือพับนอก (Bicep femoris; BF) ของโคพ้ืนเมืองไทย
สายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบประณีตอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก และมีค่าพลังงานที่
ใช้ประโยชน์ได้ที่ระดับ  1.7M  เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้โคมีอัตราการเจริญเติบโต 0.5 
กิโลกรัมต่อวัน ผลการทดลองพบว่ากล้ามเน้ือต่างชนิดกันมีองค์ประกอบของโภชนะต่างกัน โดยพบว่า  LD  และ  
IF  มีเปอร์เซ็นต์ไขมันสูงกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืน (P < 0.05) เปอร์เซ็นต์โปรตีนของ  LD  SM  และ  BF  สูงกว่า  
IF  และ  SS  (P < 0.01) ปริมาณคอลลาเจนของ  IF  BF  และ  SS  สูงกว่า LD และ SM (P < 0.01) และ
พบว่า IF มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงด้วย (P < 0.01)  ชนิดกล้ามเน้ือไม่มีอิทธิพลต่อค่า pH ที่ 
2 วันหลังสัตว์ตาย แต่มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง (P < 0.05) และค่าแรงตัดผ่านเน้ือ 
(P < 0.01) โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงของ SS และ SM มีค่าสูงที่สุดและพบว่า IF มี
ค่าแรงตัดผ่านเน้ือตํ่ากว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืน องค์ประกอบของกรดไขมันหลายชนิด รวมท้ัง SFA (P < 0.01) 
MUFA (P < 0.01) และ  n-6:n-3 (P = 0.069) ของ  IF  สูงกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืนการบ่มเน้ือไว้ 14 วัน มีผล
ทําให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงเพ่ิมขึ้น แต่ทําให้ค่าแรงตัดผ่านเน้ือลดลง (P<0.01) พบอิทธิพล
ร่วมระหว่างชนิดกล้ามเน้ือและระยะเวลาการบ่ม (P<0.05) โดยพบว่ากล้ามเน้ือสันนอกมีการสลายตัวของ
โปรตีนโทรโปนิน ที มากท่ีสุดในขณะที่กล้ามเน้ือใบพายและสันในเทียมมีการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที 
น้อยมากในระหว่างการบ่มเน้ือไว้ 14 วัน (P < 0.05) 

สรุปผลการศึกษาการเลีย้งขุนโคพ้ืนเมอืงไทยสายพันธ์ุอีสานครั้งน้ี ควรทําการเลี้ยงขนุด้วยอาหารหมกั
สําเร็จรปูทีใ่ช้ฟางข้าวเป็นแหลง่อาหารหยาบหลัก โดยควรมีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้อยู่ที ่ 1.9M ดังใน
การทดลองที ่1 เน่ืองจากมีคะแนนไขมันแทรกสูงและมีค่าแรงตัดผ่านเน้ือตํ่า รวมทั้งมีอัตราส่วน n-6:n-3 ที่ตํ่ากว่า
กลุ่มอ่ืนด้วย  ในส่วนของแหล่งอาหารหยาบในสูตรอาหารหมักสําเร็จรูปน้ันควรใช้ฟางข้าวมากกว่าหญ้าเนเปียรส์ด
เน่ืองจากทําใหโ้คมสีมรรถนะการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าส่งผลให้โคมีคณุภาพซากและองคป์ระกอบของซากที่ดีกว่า
ด้วย  แต่ผลต่อคุณภาพเน้ือคอ่นข้างไมแ่ตกต่างกัน ดังผลการทดลองที ่ 2  ส่วนอิทธิพลของชนิดกล้ามเน้ือดังใน
การทดลองที่ 3 น้ันพบว่ากล้ามเน้ือที่มคีวามนุ่มมากที่สุดโดยไม่ต้องบ่มคือกล้ามเน้ือใบพาย  ส่วนกล้ามเน้ือสนั
นอกน้ันสามารถปรับปรุงความนุ่มให้เพ่ิมขึน้ด้วยการบ่มไว้ประมาณ 14 วันซึ่งจะทําให้เกิดการสลายตัวของโปรตีน
โทรโปนิน ท ี เพ่ิมขึ้น ในขณะที่การบ่มมผีลต่อการสลายตัวของคอลลาเจนเพียงเลก็น้อย  นอกจากยังพบว่าชนิด
กล้ามเน้ือมผีลต่อองค์ประกอบทางเคมี ปรมิาณคอลลาเจน และองค์ประกอบของกรดไขมันในเนื้อด้วย โดยพบว่า
กล้ามเน้ือใบพายและสนันอกมีไขมันสูง กลา้มเน้ือใบพายมคีอลลาเจนสูง แต่กล้ามเน้ือสันนอก (LD) มีปริมาณ
คอลลาเจนตํ่า นอกจากน้ันพบว่ากล้ามเน้ือใบพาย (IF) มีกรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว รวมท้ังอัตราส่วน n-6:n-3 
สูงกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืน 
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Abstract 
 

The aims of this study were to determine the influence of intensive rearing system 
using fermented total mixed ration (FTMR) on carcass composition and meat quality of Esan 
Thai native beef. This study composed of three experiments as follow: 

In the first experiment, the influence of the different level of metabolizable energy 
intake; 1.5M, 1.7M and 1.9M (M = metabolizable energy for maintenance) in FTMR on carcass 
composition and meat quality of Esan Thai native beef was investigated. There were 18 bulls 
(initial age 200 days and initial weight 100 kg) which were divided into 3 groups and 6 bulls per 
each group. They were put on fattening for 433-459 days before slaughter at 280 kg of live 
weight or at about 32 months old. No significant influence on the level of metabolizable 
energy intake in FTMR on carcass composition and cutting parts were indicated (P>0.05). In 
addition, there were no significant difference between treatments for meat color, water holding 
capacity, pH, collagen content, and troponin T degradation (P>0.05). However, shear force 
value of 1.7M and 1.9M was lower than at 1.5M (P<0.05). For fatty acid composition, the 1.5M 
had the highest content of Oleic acid (C18:1n9t) but had the lowest content of Linoleic acid 
(C18:3n6) (P<0.05). The 1.9M had lower n-6:n-3 ratio than others. The shear force value, 
insoluble collagen content, and total collagen content significantly decreased during 14 days of 
ageing while the 30 kDa product of troponin T significantly increased.  

The second experiment aimed to investigate the different roughage sources (rice straw 
and Napier grass) and the level of metabolizable energy intake (1.5M and ad libitum) in FTMR 
on carcass composition and meat quality of Esan Thai native beef. There were 20 bulls (initial 
age 29.5 months and initial weight 80-120 kg) which were divided into 4 groups and 5 bulls per 
each group. They were slaughtered at approximately 42 months age and 261-336 kg body 
weight. The treatment containing rice straw as roughage source in FTMR showed higher final 
weight, hot carcass percentage, cold carcass percentage and loin percentage than those of 
Napier grass roughage source (P<0.05). Neither the level of metabolizable energy nor sources 
of roughage affected carcass composition, cutting parts, meat quality, collagen content, fatty 
acid composition, and the degradation of troponin T in this study (P<0.05). Except, 1.5M group 
had higher percentage of drip loss but lower percentage of collagen solubility than in          
ad libitum group (P<0.05). The treatment containing Napier grass as roughage source had 
higher percentage of collagen solubility (P<0.05), lower PUFA:SFA ratio (P<0.05) and higher n-
6:n-3 ratio than rice straw source. The cooking loss of 14 days ageing beef was higher but shear 
force value was lower than 2 days ageing beef. Moreover, percentage of collagen solubility, 
and the 30 kDa degradation product of troponin T significantly increased during ageing period 
(P<0.05). 

The third experiment, the effect of muscle types on chemical composition, and meat 
quality of Esan Thai native beef from the group that fed with 1.7M FTMR in the first 
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experiment were determined.  Five muscle types; Longissimus dorsi (LD), Infraspinatus (IF), 
Supraspinatus (SS), Semimembranosus (SM) and Bicep femoris (BF) from 6 bulls were used in 
this study. Results showed that muscle types did not affected pH at 2 days postmortem but 
affected  cooking loss (P<0.05), and shear force (P<0.01). SS and SM had the highest cooking 
loss percentage.  IF had lower shear for value than others. Fat percentage was the highest in 
LD and IF (P<0.05). LD, SM, and BF had higher protein percentage than IF and SS (P<0.05). 
Collagen content in IF, BF, and SS was higher than in LD, and SM (P<0.01). IF also had the 
highest percentage of collagen solubility (P<0.01). IF had SFA (P<0.01), MUFA (P<0.01), and     
n-6:n-3 ratio (P=0.069) higher than those in other muscle types. Percentage of cooking loss 
increased while shear force value decreased during 14 days of ageing period (P<0.01). The 
interaction between muscle type and ageing time for troponin T degradation was significant 
difference (P<0.05). Troponin T appeared degraded more in LD while less in IF and SS during 
14 days of ageing (P< 0.05). 

In conclusion, from the result of the current study as in experiment 1, Esan thai 
native beef should be fattened by FTMR at the level of metabolizable energy intake 1.9M 
with rice straw as roughage source due to this group had better meat quality indicated by 
lower shear force value and also feed cost was the lowest. In terms of roughage sources, 
native beef fed with FTMR with rice straw as roughage source gave better carcass quality 
without significant impact on meat quality as the result in experiment 2.  Muscle types had 
significant effect on meat quality as the result in experiment 3. IF was the most tender meat 
without ageing. While the tenderness of LD can be improved by ageing as it showed the 
greatest level of troponin T degradation during ageing for 14 days. The degradation of 
collagen during ageing period was not significantly different. Muscle types had significant 
impact on chemical composition, collagen content and fatty acid composition. IF and LD had 
the highest fat percentage. The highest collagen content was IF while the lowest was LD. For 
fatty acid composition, many saturated and unsaturated fatty acid as well as the n-6:n-3 ratio 
were the highest in IF. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ที่มาและความสําคัญ/หลักการและเหตุผล 
โคพ้ืนเมืองไทยเป็นโคที่มีขนาดเล็ก ทนทานต่อโรค แมลง และสภาพดินฟ้าอากาศได้ดี เลี้ยงง่ายหากิน

เก่งไม่เลือกอาหาร ให้ลูกดก ใช้แรงงานได้ดี จากข้อมูลจํานวนปศุสัตว์ในประเทศไทย พบว่าในปี พ.ศ.2558 มี
จํานวนโคเน้ือทั้งหมดจํานวน 4,407,108 ตัว จําแนกเป็นโคพ้ืนเมือง/ลูกผสม จํานวน 2,702,299 ตัว คิดเป็น
ร้อยละ 61.32 ของโคเน้ือทั้งหมด (กรมปศุสัตว์, 2558) โคพ้ืนเมืองจึงมีความสําคัญมากทั้งในเรื่องของการเป็น
แหล่งอาหารโปรตีนที่สําคัญ และยังมีความสําคัญอย่างมากในการเป็นฐานในการสร้างแม่พันธ์ุ แต่ข้อด้อยของโค
พ้ืนเมือง คือ มีการเจริญเติบโตตํ่า และเน้ือค่อนข้างเหนียว การเลี้ยงโคพ้ืนเมือง หรือ โคลูกผสมพ้ืนเมืองที่มีเลือด
โคพ้ืนเมืองมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใหญ่จะเป็นการเลี้ยงแบบปล่อยหากินตามทุ่งหญ้าตามธรรมชาติ 
(extensive) แต่จากรายงานผลการวิจัย พบว่า เน้ือโคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงในระบบการเลี้ยงแบบนี้เน้ือจะมีเอกลักษณ์
ที่โดดเด่น คือ เส้นใยกล้ามเนื้อขนาดเล็ก ให้มีเน้ือมีลักษณะเนียนละเอียด มีปริมาณ Conjugated linoleic 
acid (CLA) สูง ในขณะที่มีปริมาณไขมันและคอเลสเตอรอลตํ่า นอกจากน้ียังพบว่า มีแร่ธาตุที่ดีต่อสุขภาพ คือ  
Zn  และ Se  ในปริมาณที่สูง (Sethakul et al., 2008 ; พร้อมลักษณ์และสุภัทรา, 2551) การที่เน้ือโคพ้ืนเมือง
มีสารอาหารที่ดีต่อสุขภาพของผู้บริโภคในปริมาณที่สูงกว่าเน้ือโคขุนลูกผสมเลือดยุโรปน่ีเองที่เป็นการเพ่ิม
ทางเลือกให้กับผู้บริโภคเน้ือโคท่ีคํานึงถึงสุขภาพเป็นสําคัญ แต่เน่ืองจากโคพื้นเมืองที่ถูกเลี้ยงแบบปล่อยหากิน
ตามธรรมชาติน้ันมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่าประมาณ 300 กรัมต่อวัน (สายัณห์  สืบผาง และคณะ, 2554) จึง
เป็นอุปสรรคในการเลี้ยงในเชิงการค้าทําให้ไม่สามารถผลิตเน้ือโคพ้ืนเมืองเชิงธุรกิจได้ 

แนวทางในการใช้ประโยชน์จากโคพ้ืนเมืองที่แต่เดิมเน้นเพ่ือเป็นฐานในการสร้างพันธ์ุ แต่จากหลาย
งานวิจัยที่ พบว่า เน้ือโคพ้ืนเมืองถือเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพ (Functional food) มากกว่าเน้ือโคขุนทั่วไป จึง
ควรที่ส่งเสริมให้มีการเลี้ยงเพ่ือผลิตเน้ือเป็นการค้า และยกระดับตลาดจากตลาดล่างให้เป็นตลาดเน้ือคุณภาพ
ได้ อีกทั้งเน้ือสัตว์ที่มาจากสัตว์พ้ืนเมืองเร่ิมเป็นที่สนใจของตลาด ดังน้ัน ตลาดของเนื้อโคพ้ืนเมืองจึงมีแนวโน้ม
ที่จะขยายตัวเพ่ิมขึ้น โดยในการเลี้ยงโคพ้ืนเมืองเพ่ือการค้าน้ันต้องหาแนวทางในการเพ่ิมสมรรณนะการผลิต
ของโคพ้ืนเมืองโดยที่ยังคงรักษาข้อเด่นของคุณสมบัติเน้ือของโคพ้ืนเมืองไว้ จากการทดลองนําเอาโคพ้ืนเมือง
ไทยมาทดลองเล้ียงแบบประณีตด้วยการขุนแบบขังคอก และมีการให้อาหารพลังงานสูง พบว่า สามารถเพ่ิม
อัตราการเจริญเติบโตได้มากถึงประมาณ 600–800 กรัมต่อวัน (ฉัตรชัย และคณะ, 2553) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าถ้า
มีรูปแบบการเลี้ยงที่ดีและอาหารดีแล้ว โคพ้ืนเมืองก็มีศักยภาพในการเจริญเติบโตที่ดีได้เช่นเดียวกับโคขุน
สายเลือดยุโรปท่ัวไป โคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารคุณภาพดีที่มีคุณค่าทางโภชนะเพียงพอต่อการ
เจริญเติบโต รวมถึงมากพอที่จะมีการสะสมเป็นไขมันแทรกในเน้ือได้ แต่อย่างไรก็ตาม ในส่วนของการปรับปรุง
ให้โคพ้ืนเมืองก็เป็นอีกปัจจัยน่ึงที่ทําให้เน้ือที่ได้มีคุณภาพสูงขึ้น น้ันย่อมส่งผลดีต่อเกษตรกรผู้เลี้ยงโคพ้ืนเมือง
โดยตรงในการผลิตเน้ือโคคุณภาพเพ่ือตอบสนองความต้องการของตลาด โดยเกษตรกรสามารถเลี้ยงโค
พ้ืนเมืองในสภาพการเลี้ยงแบบประณีต โคมีอัตราการเจริญเติบโตสูงจะช่วยลดระยะเวลาการเลี้ยงให้สั้นลงได้
ทําให้ได้เงินหมุนเวียนที่เร็วขึ้น มีการใช้พ้ืนที่ในการเลี้ยงโคน้อยลง นอกจากน้ีในการเลี้ยงโคแบบประณีตต้องมี
การปลูกพืชอาหารสัตว์เพ่ือเป็นแหล่งอาหารหยาบของโคด้วย จึงเป็นการช่วยลดพ้ืนที่ในการปลูกข้าวเปลี่ยนมา
เป็นการปลูกหญ้าอาหารสัตว์แทน ซึ่งเป็นการสนับสนุนนโยบายการลดพื้นที่ปลูกข้าวของรัฐบาลด้วย เรื่องน้ี
ทาง รศ.ดร.กฤตพล  สมมาตย์  และคณะผู้วิจัย ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก สกว. เพ่ือทําวิจัยการใช้อาหาร
หมักสําเร็จรูป (Fermented total mixed ration, FTMR) คือ การหมักอาหารหยาบร่วมกับอาหารข้นแก่โค
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พ้ืนเมืองไทย ซึ่งคาดว่าอาหารหมักสําเร็จรูปน้ีจะช่วยเพ่ิมการย่อยได้และเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโต ทําให้ต้นทุน
การผลิตลดลง เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเน้ือโคคุณภาพและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งการพัฒนา
เทคโนโลยีและนวัตกรรมอาหารหมักสําเร็จรูปเพ่ือยกระดับการผลิตเน้ือโคขุนคุณภาพดีเชิงพาณิชย์ แก้ปัญหา
อาหารสัตว์ไม่พอเพียงและมีคุณภาพตํ่าผันแปรตามฤดูกาล ขาดแคลนอาหารหยาบและมีคุณภาพตํ่าในช่วงฤดู
แล้ง ทั้งน้ีเพ่ือให้ได้องค์ความรู้เรื่องรูปแบบการเลี้ยงโคแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปต่อทั้งในเรื่องของ
องค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือโคพ้ืนเมืองไทยสมบูรณ์ย่ิงขึ้น จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือต่อยอดจากที่ทาง 
รศ.ดร.กฤตพล  สมมาตย์ และคณะผู้วิจัยได้ดําเนินการแล้ว โดยโคพ้ืนเมืองอีสานที่ใช้ในการทดลองครั้งน้ีมาจาก
ศูนย์บํารุงพันธ์ุสัตว์ จังหวัดชัยภูมิ ของกรมปศุสัตว์ ซึ่งติดตามพันธ์ุประวัติได้ทําให้ลดความแปรปรวนเน่ืองจาก
อิทธิพลของตัวสัตว์ทดลอง ทําให้ศึกษาอิทธิพลของปัจจัยที่ต้องการศึกษาได้อย่างชัดเจน นอกจากน้ีแล้ว
การศึกษาถึงอิทธิพลของการใช้อาหารหมักสําเร็จรูปต่อองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือในเชิงลึกของโค
พ้ืนเมืองไทยยังไม่มีรายงานว่ามีการศึกษามาก่อน และเป็นที่ทราบกันดีว่าเน้ือโคพ้ืนเมืองไทยที่ผ่านการเลี้ยงแบบ
ปล่อยหากินเองตามธรรมชาติน้ันมีเน้ือที่ค่อนข้างเหนียว เน่ืองจากเน้ือมีไขมันแทรกน้อย โคมีอายุมาก เน่ืองจาก
ต้องใช้เวลาในการเลี้ยงนาน และโคมีการเดินเคล่ือนไหวมากทําให้เน้ือต้องมีความแข็งแรงจึงมีเน้ือเย่ือเก่ียวพัน
มากเน้ือจึงเหนียว  

ดังน้ัน การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาถึงอิทธิพลของระบบการเลี้ยงแบบประณีตด้วย
อาหารหมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ (Metabolizable energy intake) ต่างกัน เพ่ือ
ควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการเจริญเติบโตต่างกันต่อองค์ประกอบของซากและชิ้นส่วนที่ได้
จากการตัดแต่ง รวมถึงศึกษาอิทธิพลของระบบการเลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงาน
ใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกันและอิทธิพลของการบ่มต่อคุณภาพเน้ือโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสาน โดยในเรื่อง
คุณภาพเน้ือเชิงลึกต้องการที่จะศึกษาเปรียบเทียบว่าในโคพื้นเมืองไทยท่ีถูกเลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมัก
สําเร็จรูปและควบคุมให้มีอัตราการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันรวมทั้งที่มีแหล่งอาหารหยาบหลักที่ต่างกันน้ันจะมี
ปริมาณคอลลาเจนและการละลายได้ของคอลลาเจนต่างกันหรือไม่ ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าเน้ือที่มีปริมาณ   
คอลลาเจนสูงและ/หรือมีการละลายได้ของคอลลาเจนตํ่าน้ันจะมีความเหนียวกว่าเน้ือที่มีปริมาณคอลลาเจนตํ่า
แต่มีการละลายได้ของคอลลาเจนสูง (Kerry and Ledward, 2002; Torrescano et al., 2003; Moon, 2006) 
และต้องการศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลที่มีผลต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ซึ่งโทรโปนิน ที เป็นโปรตีน
ในกล้ามเน้ือที่มีรายงานว่าเมื่อสลายตัวจะได้ผลผลิตที่เป็นโพลีเปปไทด์ขนาด 30 กิโลดาลตัน ผลผลิตที่ได้จาก
การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที จะมีสหสัมพันธ์เชิงลบอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับค่าแรงตัดผ่านเน้ือ (Ho 
et al., 1996; Muroya et al., 2006) นอกจากน้ีแล้วการศึกษาครั้งน้ียังเปรียบเทียบอิทธิพลของชนิดกล้ามเน้ือ
สําคัญและการบ่มต่อคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยท่ีผ่านการเลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปด้วย 
เน่ืองจากกล้ามเน้ือแต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันทั้งเรื่องของชนิดเส้นใยกล้ามเน้ือ คุณสมบัติทางชีวะเคมี 
รวมทั้งองค์ประกอบทางเคมีที่ต่างกันจึงคาดว่าน่าจะส่งผลทําให้เน้ือมีคุณภาพที่ต่างกันด้วย ซึ่งจะทําให้ได้ข้อมูล
ที่จะใช้เป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์ของกล้ามเน้ือโคพ้ืนเมืองแต่ละชนิดต่อไป โดยภาพรวมแล้วการศึกษาครั้ง
น้ีจะทําให้ได้ข้อมูลทางวิชาการท่ีสามารถนําไปใช้ในการส่งเสริมแก่เกษตรกรผู้เลี้ยงโคพ้ืนเมืองไทยและโคเนื้อขุน
ทั่วไปเพ่ือผลิตเน้ือโคที่มีคุณภาพสําหรับผู้บริโภค เป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของเนื้อโค เพ่ิมมูลค่าผลผลิต 
และเพ่ิมรายได้ให้แก่เกษตรกร ผู้เลี้ยงโคเน้ือ และเป็นการเตรียมความพร้อมด้านการผลิตเน้ือโคคุณภาพดีเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่เปลี่ยนไป ตลอดจนลดการนําเข้าเน้ือโคจากต่างประเทศ 
  



 

 
 

3 

บทท่ี 2 
ทบทวนเอกสารเชิงสังเคราะห์ 

 

โคพื้นเมืองไทย 
โคพ้ืนเมืองไทยจัดอยู่ในกลุ่มโคซีบูหรือโคอินเดีย (Bos indicus) ยังไม่ทราบแน่ชัดในสายพันธ์ุด้ังเดิม 

โคพ้ืนเมืองในประเทศไทยแบ่งตามภูมิภาคได้ 4 สายพันธ์ุ คือ โคพ้ืนเมืองภาคเหนือ (โคขาวลําพูน) โคพ้ืนเมือง
ภาคอีสาน โคพ้ืนเมืองภาคกลาง (โคลาน) และโคพ้ืนเมืองภาคใต้ (โคชน) ลักษณะโดยท่ัวไป เป็นโคที่มีขนาด
เล็ก ขนสั้นเกรียน มีนิสัยเปรยีว ต่ืนตกใจง่าย รักฝูง จดจําฝูงได้ดี ทนทานต่อโรค แมลง และสภาพดินฟ้าอากาศ
ได้ดี เลี้ยงง่ายหากินเก่งไม่เลือกอาหาร เพราะผ่านการคัดเลือกแบบธรรมชาติ สามารถปรับตัวให้เข้ากับการ
เลี้ยงโดยใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่ในพ้ืนที่ซึ่งมีอยู่อย่างจํากัดได้เป็นอย่างดี ใหลู้กดก ใช้แรงงานได้ดี เน้ือแน่นเหมาะ
กับการประกอบอาหารไทย แต่มีลักษณะด้อย คือ โคพ้ืนเมืองไทยมีขนาดเล็ก ภายใต้สภาพการเลี้ยงที่มีอาหาร
จํากัด จึงส่งผลให้การเจริญเติบโตตํ่า (กรมปศุสัตว์, 2547) 
 

สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคพื้นเมืองไทย 
การเลี้ยงโคเน้ือในประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายย่อยซึ่งเลี้ยงโคเน้ือ 1-30 ตัว จํานวน 

752,626 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 98.43 ของจํานวนผู้เลี้ยงโคเนื้อทั้งหมด (กรมปศุสัตว์, 2558) ซึ่งโคเน้ือที่
เลี้ยงโดยเกษตรกรรายย่อยจะมีสมรรถนะการผลิตค่อนข้างตํ่า เน่ืองจากโคกินอาหารคุณภาพตํ่าทําให้ได้รับ
โภชนะและพลังงานไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย  สมพร และคณะ (2552) รายงานว่า โคพ้ืนเมืองที่
เลี้ยงแบบปล่อยหากินตามธรรมชาติมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 0.24 กิโลกรัมต่อวัน สายัณฑ์ และคณะ 
(2554) ทําการศึกษาสมรรถนะการผลิตของโคพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับหญ้ารูซี่แห้งหรือฟางข้าวเป็นแหล่งอาหาร
หยาบหลัก โคทดลองเป็นโคพ้ืนเมืองไทย เพศผู้ตอน อายุ 3 ปี นํ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 318±29.6 กิโลกรัม จํานวน 
12 ตัว โคได้รับอาหารที่มีสัดส่วนของอาหารข้นต่ออาหารหยาบเท่ากับ 70:30 (หญ้ารูซี่แห้งหรือฟางข้าว) เป็น
ปัจจัยอาหารทดลอง 3 แบบ คือ T1) หญ้ารูซี่แห้งเป็นอาหารหยาบหลัก ให้กินแบบเต็มที่ T2) ฟางข้าวเป็น
อาหารหยาบหลัก ให้กินแบบเต็มที่ และ T3) ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ให้กินแบบขั้นบันได มีระยะเวลาให้
อาหารทดลองนาน 126 วัน ผลการทดลอง พบว่า อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของทั้ง 3 กลุ่มไม่ต่างกันทาง
สถิติ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 0.30–0.41 กิโลกรัมต่อวัน แต่อย่างไรก็ตามโคพ้ืนเมืองที่ได้รับ
อาหารที่เหมาะสมก็จะมีสมรรถนะการเจริญเติบโตที่ดี ไม่ด้อยกว่าโคเน้ือลูกผสมอ่ืนๆ ดังผลการทดลองของ  
ฉัตรชัย และคณะ (2553) ที่ทดลองเลี้ยงโคพ้ืนเมืองในคอกขังเด่ียวด้วยอาหารผสมครบสูตรที่มีพลังงานใช้
ประโยชน์ได้ กินได้เพ่ือการดํารงชีวิต (Metabolizable energy for maintenance; MEm) ต่างกัน 3 ระดับ 
คือ 1.1  1.5 และ 1.9 MEm โดยมีระยะการทดลอง 83 วัน พบว่า โคมีค่าการกินได้โภชนะและพลังงานท่ีใช้
ประโยชน์ได้เพ่ิมขึ้นตามระดับพลังงานที่ได้รับ (P<0.01) โดยไม่มีผลกระทบต่อการย่อยได้ กระบวนหมักใน
กระเพาะรูเมน และเมทาบอไลท์ในเลือด (P>0.05) ในขณะที่นํ้าหนักตัวโคเมื่อสิ้นสุดการทดลองเพ่ิมขึ้นและ
อัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น (P<0.01) อัตราการเจริญเติบโตที่เพ่ิมขึ้น เท่ากับ 319  687  และ  817  กรัมต่อ
วัน ตามระดับพลังงานท่ีเพ่ิมขึ้น 
 นอกจากน้ันยังมีการศึกษาผลของระดับโปรตีนและพลังงานท่ีกินได้ต่อสมรรถนะทางการเจริญเติบโต
ของโคพ้ืนเมือง จากการศึกษาของ อิทธิพล และ สําราญ (2549) ที่ให้โคพ้ืนเมืองได้รับปริมาณโปรตีนเฉลี่ยและ
ปริมาณโภชนะย่อยได้ทั้งหมดเฉลี่ยในอาหาร (กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน) แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ระดับตํ่า (0.517 
และ 2.291) ระดับกลาง (0.633 และ 2.820) และระดับสูง (0.698 และ 3.006) ตามลําดับ โดยโคท่ีนํามา
ทดลองเป็นโคเน้ือเพศผู้ไม่ตอนพันธ์ุพ้ืนเมืองไทย จํานวน 15 ตัว นํ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 146.4±2.0 กิโลกรัม อายุ 
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ตารางที่ 1 อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการเจริญเติบโตต่อปริมาณโภชนะที่กินของโคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงด้วย
อาหารข้น 
 

ลักษณะที่ศึกษา อิทธิพล และ สําราญ (2549) ปิยศักด์ิ2 
และคณะ 
(2546) 

 ปริมาณโภชนะ1 
 ระดับตํ่า ระดับกลาง ระดับสูง 
จํานวนโค (ตัว) 5 5 5 24 
อายุเริ่มทดลอง (วัน) 519.20 552.60 596.00 689.6 
นํ้าหนักเริ่มต้น(กก.) 143.40 144.60 148.80 180.25 
นํ้าหนักสิ้นสุด (กก.) 366.80 395.50 379.50 222.42 
ระยะการขุน (วัน) 547 547 547 97 
อัตราการเจริญเติบโต (กก.ต่อวัน) 0.42 0.47 0.44 0.44 
ปริมาณอาหารที่กิน  
(%ของน้ําหนักตัว) 

1.53 c 1.76 b 1.88 a 2.60 

อัตราการเจริญเติบโตต่อ 
ปริมาณโภชนะที่กิน 

    

- ประสิทธิภาพการใช้  
   โปรตีน(ADG/CP intake) 

0.061 a 0.059 a 0.049 b - 

   - ประสิทธิภาพการใช้ 
     พลังงาน(ADG/TDN intake) 

0.014 a 0.013 a 0.012 b - 

ปริมาณอาหารต่อการเพ่ิม 
นํ้าหนักหน่ึงกก. 

8.15 b 9.12 b 10.49 a - 

 
a, b ค่าเฉลี่ยแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
1 ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยและปริมาณโภชนะย่อยได้ท้ังหมดเฉลี่ยในอาหาร (กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน) ท่ีให้โคกินแตกต่างกัน 3 ระดับ 
คือ ระดับตํ่า (0.517 และ 2.291) ระดับกลาง (0.633 และ 2.820) และระดับสูง (0.698 และ 3.006) 
2 อาหารข้น ท่ีมีโปรตีนประมาณ 14% และโภชนะย่อยได้ 73.2% ซ่ึงเกณฑ์การให้อาหารข้น คํานวณอ้างอิงตามความต้องการ
โภชนะ NRC ท่ีระดับอัตราการเจริญเติบโตประมาณ 500 กรัม/วัน ส่วนอาหารหยาบให้กินหญ้าสดเต็มท่ี 
 

ที่มา : อิทธิพล และ สําราญ (2549); ปิยศักด์ิ และคณะ (2546) 
 

เฉลี่ย 561 ± 20 วัน ให้อาหารข้นร่วมกับการหญ้ารูซี่แห้งเป็นอาหารหยาบหลัก ทําการเลี้ยงเป็นระยะเวลา 547 
วัน ผลการทดลอง พบว่า กราฟการเจริญเติบโตเป็นแบบเส้นโค้ง โดยจะมีขนาดและน้ําหนักตัวเริ่มคงที่ ณ ที่
ช่วงเวลาของการเลี้ยง 453 วัน และโคทั้ง 3 กลุ่ม กินอาหารคิดเป็นนํ้าหนักแห้งทั้งหมดเท่ากับ 1.53  1.76 และ 
1.88 เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักตัว มีอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวันเท่ากับ 0.42  0.47 และ 0.44 กิโลกรัม
สัมประสิทธ์ิของอัตราการเจริญเติบโตต่อปริมาณโปรตีนและโภชนะย่อยได้ทั้งหมด ซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีการใช้
ประโยชน์ของโภชนะเพ่ือการเจริญเติบโต จะเป็นดัชนีช้ีวัดในการตัดสินใจเลือกระดับโภชนะของอาหารท่ี
เหมาะสม จากการทดลอง พบว่า โคกลุ่มโภชนะระดับตํ่าและระดับกลางมีสัมประสิทธ์ิของอัตราการ
เจริญเติบโตต่อปริมาณโปรตีนและพลังงานไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ส่วนโคกลุ่มโภชนะระดับสูงมี
สัมประสิทธ์ิการใช้ประโยชน์ของโภชนะตํ่ากว่าโคทั้งสองกลุ่มอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งอาจเป็นผล
เน่ืองจากปริมาณโปรตีนที่กินมีปริมาณมากกว่าความต้องการ ซึ่งโคอาจต้องใช้พลังงานในการกําจัดโปรตีน
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ส่วนเกินออกจากร่างกาย (ตารางที่ 1) สอดคล้องกับผลการทดลองของ ปิยศักด์ิ และคณะ (2546) ที่
ทําการศึกษาโดยทดลองขุนโคพ้ืนเมือง ให้อาหารข้นที่มีโปรตีนประมาณ 14% และโภชนะย่อยได้ 73.2% 
เกณฑ์การให้อาหารข้น คํานวณอ้างอิงตามความต้องการโภชนะ NRC ที่ระดับอัตราการเจริญเติบโตประมาณ 
500 กรัม/วัน ส่วนอาหารหยาบให้กินหญ้าสดเต็มที่ เลี้ยงขุนในคอกที่มีหลังคา รองพ้ืนคอกด้วยแกลบ มีนํ้า
สะอาดต้ังให้กินตลอดเวลา โคทดสอบจํานวน 24 ตัว อายุเริ่มทดลอง 689.6 วัน นํ้าหนักเร่ิมต้น 180.2 
กิโลกรัม และน้ําหนักสิ้นสุด 222.4 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาในการขุน 97 วัน พบว่า โคมีอัตราการเจริญเติบโต 
0.44 กิโลกรัมต่อวัน และปริมาณอาหารที่กิน 2.6 เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักตัว ดังตารางที่ 1 ซึ่งมีอัตราการ
เจริญเติบโตใกล้เคียงกับการศึกษาของอิทธิพล และ สําราญ (2549) 
 

คุณภาพซากของโคพื้นเมืองไทย 
คุณภาพซากของเน้ือโคไทยที่เลี้ยงแบบปล่อยหากินตามธรรมชาติเมื่อเปรียบเทียบกับโคเน้ือลูกผสม 

บราห์มัน และลูกผสมชาร์โรเลส์ จากการศึกษาของ Opatpatanakit and Sethakul (2010) ดังตารางที่ 2 
พบว่า นํ้าหนักเฉลี่ยเข้าฆ่าของโคพ้ืนเมืองไทยจากภูมิภาคต่างๆ ของประเทศประมาณ 154-212 กิโลกรัม โค
ลูกผสมบราห์มันประมาณ 437 กิโลกรัม และลูกผสมชาร์โรเลส์ประมาณ 623 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นต์ซากอุ่น
เฉลี่ยเท่ากับ 50  54 และ 58 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์เน้ือแดงเฉลี่ยเท่ากับ 73  74 และ 68 เปอร์เซ็นต์ 
เปอร์เซ็นต์กระดูกเฉลี่ยเท่ากับ 21.4  15.8  และ 13.3 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ไขมันเฉลี่ยเท่ากับ 3.26 5.48 และ 
13.08 เปอร์เซ็นต์ สําหรับโคพ้ืนเมืองไทย โคลูกผสมบราห์มันและลูกผสมชาร์โรเลส์ ตามลําดับ 

การนําโคพ้ืนเมืองมาเลี้ยงขุนน้ัน พบว่า มีผลต่อคุณภาพซากค่อนข้างน้อย ดังรายงานของสายัณห์ 
และคณะ (2554) พบว่าโคพ้ืนเมืองไทยเพศผู้ตอน อายุ 3 ปี นํ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 318±29.6 กิโลกรัม ที่ได้รับ
หญ้ารูซี่แห้งหรือฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก ใช้เวลาในการทดลองนาน 126 วัน โคได้รับอาหารที่มี
สัดส่วนของอาหารหยาบต่ออาหารข้น เท่ากับ 70:30 (หญ้ารูซี่แห้งหรือฟางข้าว) ปัจจัยอาหารทดลอง 3 แบบ 
คือ T1) หญ้ารูซี่แห้งเป็นอาหารหยาบหลัก ให้กินแบบเต็มที่ T2) ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ให้กินแบบเต็มที่ 
และ T3) ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ให้กินแบบขั้นบันได ผลการทดลอง พบว่าโคมีนํ้าหนักเข้าฆ่า นํ้าหนัก
ซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น พ้ืนที่หน้าตัดเน้ือสัน และความหนาไขมันสันหลัง ไม่ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดัง
แสดงในตารางที่ 3 สอดคล้องกับผลการทดลองของ อิทธิพล และสําราญ (2549) ที่รายงานว่าโคพ้ืนเมืองได้รับ
ปริมาณโปรตีนเฉล่ียและปริมาณโภชนะย่อยได้ทั้งหมดเฉลี่ยในอาหาร (กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน)แตกต่างกัน 3 
ระดับ คือ ระดับตํ่า (0.517 และ 2.291) ระดับกลาง (0.633 และ 2.820) และระดับสูง (0.698 และ 3.006) 
ตามลําดับ มีนํ้าหนักมีชีวิต นํ้าหนักซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น นํ้าหนักซากเย็น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น พ้ืนที่หน้าตัด
เน้ือสัน ความหนาไขมันสันหลัง เน้ือแดงรวม และกระดูก มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่า ในกลุ่มโค
ทดลองที่ได้รับอาหารที่มีปริมาณโภชนะระดับสูงและระดับตํ่ามีไขมันในเน้ือมากกว่าโคกลุ่มที่ได้รับอาหารที่มี
ปริมาณโภชนะระดับกลาง ดังแสดงในตารางที่ 4 ในขณะที่ ปิยศักด์ิ และคณะ (2546) รายงานว่า โคพ้ืนเมืองที่
ทดลองขุนโคพ้ืนเมืองด้วยอาหารข้นที่มีโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต์ และมีโภชนะย่อยได้ 73.2 เปอร์เซ็นต์พบว่ามี
น้ําหนักมีชีวิต นํ้าหนักซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น นํ้าหนักซากเย็น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น ปริมาณเน้ือแดงรวม และ
กระดูกไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 2 ลักษณะซากของโคพ้ืนเมืองไทยเปรียบเทียบกับสายพันธ์ุอ่ืน 
 
 Central 

(n = 15) 
North 

(n = 26) 
North 

(n = 15) 
South 

(n = 15) 
South 

(n = 16) 
NE1 

(n =24) 
Brahman 
crossbred 
(n = 297) 

Charolais 
crossbred 
(n = 417) 

Slaughter 
weight (kg) 

198.73 172.15 205.35 187.01 212.69 153.7 437.0 623.26 

Hot carcass 
(%) 

50.73 49.26 49.53 51.43 50.66 46.7 53.77 58.22 

Lean (%) 72.61 73.18 72.62 75.38 71.43 74.0 74.11 67.98 
Bone (%) 20.05 24.46 19.87 19.18 22.95 21.9 15.83 13.34 
Fat (%) 2.88 ND 2.51 5.57 2.08 ND 5.48 13.08 
1 North East 
ND = not determine 
ที่มา  :  Opatpatanakit and Sethakul (2010) 
 
ตารางที่ 3 คุณภาพซากของโคพ้ืนเมืองขุนด้วยอาหารที่มีสัดส่วนของหารหารหยาบต่ออาหารข้นที่ระดับ 70:30 
โดยมีแหล่งอาหารหยาบที่แตกต่างกัน 
 
ลักษณะที่ศึกษา1 T1 T2 T3 P-value 
นํ้าหนักเข้าฆ่า (กก.) 370.67 371.33 378.33 >0.05 
นํ้าหนักซากอุ่น(กก.) 201.63 212.26 202.03 >0.05 
% ซากอุ่น 54.45 57.28 53.67 >0.05 
พ้ืนที่หน้าตัดเน้ือสัน (ซม.2) 71.80 76.95 74.52 >0.05 
ความหนาไขมันสันหลัง (มม.) 5.00 6.33 4.33 >0.05 
1T1) หญ้ารูซี่แห้งเป็นอาหารหยาบหลัก ให้กินแบบเต็มที่ T2) ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ให้กินแบบเต็มที่ และ T3) 
ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ให้กินแบบขั้นบันไดอดอาหารโค 7 วัน หลังจากนั้นให้อาหารที่ระดับพลังงาน 1.1 MEm 
โดยให้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักนาน 56 วัน และหลังจากนั้นให้กินอาหารทดลองเต็มที่นาน 63 วัน 

ที่มา: สายัณห์ และคณะ (2554) 
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ตารางที่ 4 ซากและองค์ประกอบของซากโคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงขุนด้วยอาหารข้น  
 

ลักษณะที่ศึกษา อิทธิพล และ สําราญ 3 (2549) ปิยศักด์ิ และ
คณะ (2546) 2, 

4 
 ปริมาณโภชนะ 
 ระดับตํ่า ระดับกลาง ระดับสูง 
นํ้าหนักมีชีวิต (กิโลกรัม) 378.00 387.00 362.00 207.33 
นํ้าหนักซากอุ่น (กิโลกรัม) - - - 110.87 
% ซากอุ่น 56.45 57.04 59.16 53.61 
นํ้าหนักซากเย็น (กิโลกรัม) - - - 107.54 
% ซากเย็น 54.57 55.52 57.65 52.00 
พ้ืนที่หน้าตัดเน้ือสัน (ซม.2) 82.23 79.94 72.15 - 
ความหนาไขมันสันหลัง (มม.) 7.09 5.34 10.89 - 
เน้ือแดงรวม  30.99 32.66      31.35 40.78 
ไขมัน 7.80ab 5.83b 10.10a - 
กระดูก 9.34 9.54 9.35 26.70 
 
a, b ค่าเฉล่ียแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
1 ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยและปริมาณโภชนะย่อยได้ท้ังหมดเฉลี่ยในอาหาร (กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน) ท่ีให้โคกินแตกต่างกัน 3 ระดับ 
คือ ระดับตํ่า (0.517 และ 2.291) ระดับกลาง (0.633 และ 2.820) และระดับสูง (0.698 และ 3.006) 
2 อาหารข้น ท่ีมีโปรตีนประมาณ 14% และโภชนะย่อยได้ 73.2% ซ่ึงเกณฑ์การให้อาหารข้น คํานวณอ้างอิงตามความต้องการ
โภชนะ NRC ท่ีระดับอัตราการเจริญเติบโตประมาณ 500 กรัม/วัน ส่วนอาหารหยาบให้กินหญ้าสดเต็มท่ี 
3 %ของนํ้าหนักซากเย็น 
4 %ของน้ําหนักซากสด 
ที่มา : อิทธิพล และ สําราญ (2549); ปิยศักด์ิ และคณะ (2546) 
 
คุณภาพเนื้อของโคพื้นเมืองไทย 

ผลการศึกษาคณุภาพเน้ือโคภายใต้ระบบการเลี้ยงที่แตกต่างกันของ Sethakul et al. (2008) ในโค
สายพันธ์ุ Bos Indicus และ Bos Taurus โคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงด้วยหญ้าตามธรรมชาติและโคลูกผสมบราห์มัน
เน้ือมีความช้ืนประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าโคลูกผสมชาร์โรเลส์ที่มคีวามช้ืนประมาณ 69 เปอร์เซ็นต์ แต่
โคลูกผสมชาร์โรเลส์มีไขมันในเน้ือมากที่สุดในขณะที่โคพ้ืนเมืองมีน้อยที่สดุ ปริมาณ CLA ในเนื้อโคพ้ืนเมือง
มากที่สุด รองลงมาคือ โคลูกผสมบราห์มันที่เลี้ยงด้วยหญ้า โคลูกผสมบราห์มันที่เลี้ยงด้วยเปลือกสัปปะรด และ
โคลูกผสมชาร์โรเลส์ ตามลําดับ โคพ้ืนเมืองมีเน้ือที่เหนียวกว่าโคลูกผสมบราห์มัน และโคลูกผสมชาร์โรเลส์ 
ตามลําดับ สีเน้ือ พบว่า โคพ้ืนเมืองและโคลูกผสมบราห์มันที่เลี้ยงด้วยหญ้า มีค่า L* และ b* ตํ่ากว่าโค
ลูกผสมบราหม์นัที่เลี้ยงด้วยเปลือกสัปปะรด และโคลูกผสมชาร์โรเลส์ ส่วนค่า a* พบว่า โคลูกผสมชาร์โรเลส์มี
ค่าสูงที่สุด พร้อมลักษณ์ และสุภัทรา (2551) รายงานว่าส่วนประกอบทางโภชนะของเน้ือโคทั้งที่เป็นโค      
พ้ืนเมืองไทยที่เลี้ยงด้วยการปล่อยให้กินหญา้ตามธรรมชาติ  โคลูกผสมบราห์มัน 75% ที่ผ่านการขุนเป็นเวลา 3 
เดือน รวมทั้งโคลูกผสมชาร์โรเลส์ 50% ทีผ่่านการขุนเป็นเวลา 12 เดือน น้ันพบว่า โคพ้ืนเมืองและโคลูกผสม 
บราห์มัน 75% เน้ือมีความช้ืนและโปรตีนสูงกว่าเน้ือของโคลูกผสมชาร์โรเลส์ 50% ในขณะที่มีไขมนั พลังงาน
และคลอเรสเตอรอลตํ่ากว่าโคลูกผสมชาร์โรเลส ์ 50% นอกจากน้ียังพบว่าสัดส่วนระหว่างกรดไขมันโอเมก้า-6 
ต่อกรดไขมันโอเมก้า-3 (n-6:n-3) ของเน้ือโคพ้ืนเมือง (2.97:1) มีค่าตํ่ากว่าโคลูกผสมบราห์มัน 75% (8.58:1) 
และโคลูกผสมชาร์โรเลส์ 50% (6.04:1) ซึง่ตามคําแนะนําของนักโภชนาการสัดส่วนของ n-6:n-3 ควรน้อยกว่า 
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4:1 (Department of health, 1994) ดังน้ัน เน้ือโคพ้ืนเมืองจึงมีสัดส่วนของ n-6:n-3 ที่เหมาะสมกว่าเน้ือ   
โคขุนประเภทอ่ืน จากการศึกษาของ พิพัฒน์ และ วิศิษฐิพร (2559) รายงานว่า เน้ือโคขุน 3 สายพันธ์ุ คือโค
พ้ืนเมืองไทย ลูกผสมบราห์มัน และลูกผสมยุโรป พบว่าเน้ือโคลูกผสมบราห์มันและยุโรปมีปริมาณของกรดไขมัน
ชนิด SFA สูงกว่าในโคพ้ืนเมืองไทย แต่โคพ้ืนเมืองไทยและลูกผสมบราห์มันมีปริมาณของกรดไขมันชนิด PUFA 
สูงกว่าโคยุโรปและเนื้อโคพ้ืนเมืองไทยมีสัดส่วนของกรดไขมัน n-6:n-3 ตํ่ากว่าเน้ือโคลูกผสมบราห์มันและยุโรป 
(3.1, 28.57 และ 34.31 ตามลําดับ) Department of health (1994) แนะนําว่า ผู้บริโภคควรจะได้รับอาหารที่
มีปริมาณของกรดไขมันชนิด n-3 สัมพันธ์กับปริมาณกรดไขมันชนิด n-6 มากย่ิงขึ้น ซึ่งงานวิจัยโดยส่วนใหญ่
แนะนําให้มีการบริโภคอาหารที่มีสัดส่วนของ n-6:n-3 อยู่ที่ระดับ 4.0-7.5 จึงจะสามารถป้องกันการเกิด
โรคหัวใจได้ (Kafatos and Codrington, 1999; Simopoulos, 2002) 
 

ตารางที ่ 5 คุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงด้วยหญ้าตามธรรมชาติของกลุ่มโคพ้ืนเมืองในจังหวัดกาญจนบุรี
และอุบลราชธานี 

ลักษณะที่ศึกษา 
กลุ่มโค (A) ชนิดกล้ามเน้ือ (B) P-value 

กาญจนบุร ี อุบลราชธานี IF LD SS A B 
% moisture 78.31a 77.07 b 78.03a 77.06 b 77.99a <0.0001 <0.0001 
% protein 19.35 b 20.29a 19.16c 20.62a 19.69 b <0.0001 <0.0001 
% fat 1.03 0.93 1.22a 0.68 b 1.03a 0.316 0.0002 
% ash 1.12 1.13 1.10 b 1.17a 1.11 b 0.202 <0.0001 
soluble collagen 0.55 0.49 0.53 0.42 0.61 0.309 0.052 
insoluble 
collagen 

5.41 5.81 5.82a 4.35b 6.66a 0.429 0.002 

total collagen 5.96 6.30 6.35 a 4.78 b 7.27 a 0.534 0.002 
Troponin-T 30 kDa 16.30 17.03 17.31 15.11 17.58 0.514 0.519 
pH 5.81 5.78 6.03 a 5.43 b 5.93 b 0.615 <0.0001 
L* 38.20a 32.72 b 33.19 b 36.64a 36.55a 0.643 0.787 
a* 12.69 b 14.72a 16.39a 10.62 b 14.11a 0.0001 <0.0001 
b* 13.57 14.32 14.83a 12.64 b 14.38a 0.053 <0.0001 
% cooking loss 41.67 b 48.48a 42.50 48.00 44.71 0.001 0.064 
shear force (kg) 7.04 b 9.11a 6.22c 10.08a 7.92 b <0.0001 <0.0001 
ที่มา: จันทร์พร และคณะ (2554) 
 

คุณภาพเนื้อโคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงด้วยหญ้าตามธรรมชาติพบว่ามีองค์ประกอบของโภชนะในเน้ือ คือ 
ความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถ้า ประมาณ 77.7  19.8  1.0  และ 1.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ปริมาณคอลลาเจน 
ในรูปของคอลลาเจนที่ละลายได้ คอลลาเจนที่ไม่ละลาย และคอลลาเจนรวม ประมาณ 0.5  5.6  และ 6.1 
มิลลิกรัม/กรัมเน้ือสด ตามลําดับ ค่า pH ที่ 48 ช่ัวโมงหลังสัตว์ตาย มีค่าประมาณ 5.8 ในเรื่องของสีเน้ือ พบว่า 
ค่าความสว่างของเน้ือ (L*) ค่าความเป็นสีแดงของเน้ือ (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าประมาณ  35.5  
13.7 และ 13.9 ตามลําดับ ค่าการสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงประมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ และค่าแรงตัดผ่านเน้ือ
ประมาณ 8.1 กิโลกรัม นอกจากน้ียังพบว่า ชนิดของกล้ามเน้ือยังส่งผลต่อคุณภาพเน้ือโคพ้ืนเมือง ดังแสดงใน
ตารางที่ 5 (จันทร์พร และคณะ, 2554) และจากการศึกษาของ นัทธมน และ กฤตพล (2553) รายงานว่าโค
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พ้ืนเมืองที่มีการกินได้ของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกันจะมีองค์ประกอบของโภชนะในเน้ือต่างกัน 
รวมท้ังพบว่ากล้ามเน้ือแต่ละชนิดก็มีองค์ประกอบของโภชนะที่แตกต่างกันด้วย ในขณะที่องค์ประกอบของ  
กรดไขมันไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 6) 
 

ตารางท่ี 6 ค่าองค์ประกอบทางเคมีและกรดไขมันในเน้ือโคพ้ืนเมืองไทยท่ีมีการกินได้ของพลังงานทีใ่ช้ประโยชน์ได้
แตกต่างกัน 
 

 
 

a-c อักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
* LD = กล้ามเนื้อสันนอก, PM = กล้ามเนื้อสันใน, SM = เนื้อสะโพก, RM = เนื้อแดง, GN = กล้ามเนื้อน่อง, SFA=กรดไขมัน
อ่ิมตัว, MUFA = กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 1 พันธะ, PUFA = กรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายพันธะ 
**M = ชนิดกล้ามเนื้อ, E = ระดับพลังงานที่กินได้, M(E) = =ชนิดของกล้ามเนื้อท่ีได้รับอิทธิพลเนื่องมาจากระดับพลังงาน 

 
 

ที่มา : นัทธมน และ กฤตพล (2553) 
 
อาหารหมักสําเร็จรูป ผลต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพซาก คุณภาพเนื้อโค 

อาหารหมักสําเร็จรูป คือ การหมักอาหารหยาบร่วมกับอาหารข้น โดยผ่านกระบวนการวิเคราะห์สัดส่วน
วัตถุดิบให้ได้สูตรเฉพาะแต่ละพ้ืนที่ให้เหมาะสําหรับสัตว์เลี้ยงแต่ละชนิด/ประเภท/ระยะและระดับการให้ผลผลิต
ของสัตว์ กระบวนการควบคุมการผลิตเพ่ือให้เกิดการหมักที่มีคุณภาพ การบรรจุหีบห่อผลิตภัณฑ์ที่สะดวกในการ
ขนส่ง ข้อดีของการนําอาหารหมักไปใช้เลี้ยงสัตว์มีหลายประการ เช่น เก็บรักษาคุณภาพอาหารได้นานไม่น้อยกว่า 
30 วัน เพ่ิมประสิทธิภาพการหมักของกระเพาะรูเมน เพ่ิมปริมาณการกินได้เน่ืองจากมีรสชาติ กลิ่น และสีที่น่ากิน 
เพ่ิมการย่อยได้ เพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน ซึ่งส่งผลต่อการลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิตเน้ือโคคุณภาพและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ใช้ซึ่งมีในท้องถิ่น ได้แก่ ฟางข้าว      
มันสําปะหลัง รําข้าว รวมทั้งใช้เศษเหลือจากโรงงาน เช่น กากมันสําปะหลังสด กากปาล์ม ทําให้เกษตรกร
สามารถผลิตภัณฑ์อาหารหมักสําเร็จรูปได้เองโดยผลิตได้มีคุณภาพมาตรฐานสากลอยู่ในเกณฑ์ดีเย่ียมสามารถ
เก็บถนอมรักษาคุณค่าทางโภชนะได้นานไม่น้อยกว่า 1 เดือน และมีค่าความคงทนต่อการเน่าเสียหลังจากนําไป
เลี้ยงโคได้นานไม่น้อยกว่า 60 ช่ัวโมง ภายใต้สภาพแวดล้อมและภูมิอากาศของไทย (เดือนพฤศจิกายน-
เมษายน 2558) (กฤตพล และคณะ, 2558) 

นอกจากเก็บรักษาไว้ได้นานและการจัดการเร่ืองการขนส่งได้สะดวกแล้ว อาหารหมักสําเร็จรูปยังมีค่า
การย่อยได้ของโปรตีน (CP) ไขมัน (EE) เย่ือใยที่ละลายได้สารละลายที่เป็นกลาง (NDF) และพลังงาน (GE) สูง
กว่าอาหารสําเร็จรูปที่ไม่ผ่านกระบวนการหมัก จากการศึกษาของ Cao et al. (2010) พบว่า เมื่อนําเอาอาหาร
ผสมสําเร็จรูปมาผ่านกระบวนการหมักแล้วมีผลทําให้การย่อยได้ของโปรตีน ไขมัน เย่ือใยที่ละลายได้ใน



 

 
 

10 

สารละลายที่เป็นกลาง และพลังงานเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณของกรดไขมันระเหย
ได้รวม (total volatile fatty acid) ที่ทําการวัดที่ช่ัวโมงที่ 2 และ 4 ภายหลังการให้อาหารในแกะกลุ่มที่ได้รับ
อาหารหมักสําเร็จรูปมีค่าที่สูงกว่าเช่นกัน (P<0.05) นอกจากน้ัน ในกลุ่มแกะที่ได้รับอาหารหมักสําเร็จรูปยังมี
การปลดปล่อยแก๊สมีเทนลดลง 10 ลิตร/ตัว อีกด้วย และจากการศึกษาการย่อยได้ของอาหารหมักสําเร็จรูปของ 
Yuan et al. (2015) พบว่า ค่าการย่อยได้วัตถุแห้ง (DMD) และเย่ือใยที่ละลายได้สารละลายที่เป็นกลาง (NDF) 
ในหลอดทดลอง (In vitro technique) มีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ Cao et al. (2010) (ตารางที่ 1) 

อาหารหยาบมีความสําคัญต่อการผลิตสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ผลกําไรที่จะได้น้ันขึ้นอยู่กับปริมาณและคุณภาพ
ของอาหารหยาบ นอกจากน้ัน อาหารหยาบในรูปแบบสดยังถือได้ว่าเป็นแหล่งของกรดไขมันลิโนเลอิก (C18:2n6) 
และลิโนเลนิก (C18:3n3) ที่สําคัญ ที่เป็นสารต้ังต้น (precursor) ในการสังเคราะห์โอเมก้า 3 (ω-3) และ CLA ใน
เน้ือและนมของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (Chilliard et al., 2001) 
 

ตารางที่ 7 ค่าการย่อยได้ของอาหารหมักสําเร็จรูป 
DMD 

g/kg DM 
CPD 

g/kg DM 
EED 

g/kg DM 
NDFD 

g/kg DM 
GED 

MJ/kg DM 
Source 

0.656 0.648 0.789 0.586 0.709 Cao et al. (2010) 
0.673 - - 0.603 - Yuan et al. (2015) 

DMD = dry matter digestibility, CPD = crude protein digestibility, EED = ether extract digestibility, 
NDFD = neutral detergent fiber digestibility, GED = gross energy digestibility 
   
 
 

 
กฤตพล และคณะ (2558) พบว่า ในการเลี้ยงขุนโคเน้ือเพศผู้ลูกผสมชาร์โรเลส์สายเลือดร้อยละ 50-

62.5 ระยะสุดท้ายก่อนส่งโรงงานใน จํานวน 18 ตัว นํ้าหนักมีชีวิตเริ่มต้นเฉลี่ย 530.66 ±13.00 กิโลกรัม เลี้ยง
ขุนต่างกัน 3 แบบ ได้แก่ 1) การให้อาหารแบบด้ังเดิม  2) การให้อาหารแบบอาหารหมักสําเร็จรูป และ 3) การ
ให้อาหารแบบอาหารหมักสําเร็จรูปร่วมกับการเสริมกากนํ้าตาล พบว่าโคที่ได้รับอาหารหมักสําเร็จรูปมีค่า
ปริมาณการกินได้ดีกว่าแบบด้ังเดิมร้อยละ 49.4 ค่าปริมาณการกินได้พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เพ่ิมขึ้นร้อยละ 
172 ส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิตแตกต่างกัน (P<0.05) โดยมีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน เท่ากับ 
0.9, 1.1 (เพ่ิมร้อยละ 22.2) และ 1.6 (เพ่ิมร้อยละ 77.8) กิโลกรัมต่อวัน ในโคท่ีได้รับอาหารแบบด้ังเดิม 
อาหารหมักสําเร็จรูปและอาหารหมักสําเร็จรูปร่วมกับการเสริมกากนํ้าตาล ตามลําดับ นํ้าหนักซากอุ่นของกลุ่ม
ที่ใช้อาหารหมักสําเร็จรูปร่วมกับการเสริมกากนํ้าตาลมีนํ้าหนักซากมากที่สุด (P<0.05) เพ่ิมขึ้นร้อยละ 15.6 
ในขณะที่ไม่พบความแตกต่างในด้านของคุณภาพซาก คือ เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น ความหนาไขมันสันหลัง และ
ระดับของไขมันแทรก โดยมีเปอร์เซ็นต์ซากอุ่นอยู่ในช่วงระหว่าง 53.70-54.70 เปอร์เซ็นต์ และไขมันแทรกอยู่
ในระดับ 3.0–3.2 นอกจากน้ียังพบว่าอาหารทั้ง 3 แบบ ไม่มีผลต่อคุณภาพเน้ือ โดยพบว่า ค่าการสูญเสียนํ้าใน
ระหว่างการเก็บรักษา ค่าการสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง ค่าแรงตัดผ่านเน้ือ และสีเน้ือ รวมทั้งมีปริมาณโปรตีน
และไขมันในเน้ือไม่แตกต่างกัน ซึ่งทางคณะผู้วิจัยได้สรุปว่าการใช้อาหารหมักสําเร็จรูปร่วมกับการเสริม
กากนํ้าตาลช่วยเพ่ิมผลผลิต คือ นํ้าหนักซากที่เกษตรกรขายได้ดีกว่าการจัดการให้อาหารแบบอ่ืน โดยที่มี
คุณภาพซากและคุณภาพเน้ือไม่แตกต่างจากโคที่ได้รับอาหารแบบด้ังเดิม 
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วัตถุประสงค ์
วัตถุประสงคห์ลัก 

ศึกษาอิทธิพลของระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้เพ่ือควบคุมระดับผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการ
เจริญเติบโตต่างกันและแหล่งอาหารหยาบหลักที่ต่างกันในอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีผลต่อองค์ประกอบซากและ
คุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบประณีต 
 

วัตถุประสงค์รอง 
การทดลองท่ี 1: การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการ
เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักด้วยสูตรอาหารท่ีให้ค่าพลังงานท่ี
ใช้ประโยชน์ได้ (Metabolisable energy intake) ต่างกัน 

1.1 ศึกษาอิทธิพลของสูตรอาหารท่ีให้ค่าพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 1.5 M, 1.7M 
และ 1.9M (M = Metabolizable energy for maintenance) เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่
กําหนดให้มีอัตราการเจริญเติบโต 3 ระดับ คือ 0.25,  0.5 และ 0.75 กิโลกรัมต่อวัน ของโคพ้ืนเมือง
ไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นหลัก ต่อองค์ประกอบ
ซากและช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง 

1.2 ศึกษาอิทธิพลของการบ่มเน้ือ (2 และ 14 วัน) ต่อคุณภาพเน้ือ การสลายตัวของคอลลาเจน และการ
สลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ในโคพ้ืนเมืองไทยที่ผ่านการเลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมัก
สําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวในสูตรอาหารที่ให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 1.5M, 
1.7M และ 1.9M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการเจริญเติบโต 3 ระดับ คือ 
0.25, 0.5 และ 0.75 กิโลกรัมต่อวัน  

 

การทดลองที่ 2: การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบ
การเลี้ยงโคขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก โดย
โคจะได้รับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 

2.1 ศึกษาอิทธิพลของระดับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ แตกต่างกัน 2 ระดับ 1.5M และ ad libitum เพ่ือ
ควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดมีอัตราการเจริญเติบโต 2 ระดับ คือ 0.5 และ 0.75 กิโลกรัมต่อ
วัน ของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีแหล่งอาหารหยาบ
หลักคือฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ ปากช่อง 1 ต่อองค์ประกอบซากและช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง 

2.2 ศึกษาอิทธิพลของการบ่มเน้ือ (2 และ 14 วัน) ต่อคุณภาพเน้ือ การสลายตัวของคอลลาเจน และการ
สลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ในโคพ้ืนเมืองไทยที่ผ่านการเลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมัก
สําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก โดยโคได้รับพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้ 2 ระดับ คือ 1.5M และ ad libitum 

 

การทดลองที่ 3: การศึกษาคุณภาพเน้ือของกล้ามเน้ือสําคัญของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบ
ประณีตอาหารหมักสําเร็จรูป 

3.1 ศึกษาอิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิดต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่
เลี้ยงแบบประณีตอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักด้วยสูตรอาหารหมักสําเร็จรูปที่
ให้ค่าพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 1.7M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตทีกํ่าหนดให้โคมีอัตราการ
เจริญเติบโต 0.5 กิโลกรมัต่อวัน 

3.2 ศึกษาอิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิด และ อิทธิพลของการบ่มเน้ือไว้ 2 และ 14 วัน ที่มผีลต่อคุณภาพเน้ือ 
การสลายตัวของคอลลาเจน และการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุ
อีสานที่เลี้ยงแบบประณีตอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าว เป็นอาหารหยาบหลักด้วยสูตรอาหารหมัก
สําเร็จรูปที่ให้คา่พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 1.7M 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

 
การศึกษาวิจัยองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานคร้ังน้ี มี 3 การ

ทดลอง ดังน้ี 
1. การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการเลี้ยงแบบ

ประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กิน
ได้ต่างกัน 

2. การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการเลี้ยงขุน
ด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลักโดยโคจะ
ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 ระดับ (ภาพที่ 1) 

3. ศึกษาคุณภาพเน้ือของกล้ามเน้ือสําคัญของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหาร
หมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักด้วยสูตรอาหารหมักสําเร็จรูปที่ให้ค่าพลังงานที่
ใช้ประโยชน์ได้ 1.7M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้โคมีอัตราการเจริญเติบโต 0.5 กิโลกรัม
ต่อวัน 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แผนการศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน การทดลองที่ 1 
เปรียบเทียบสูตรอาหารที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 3 ระดับ คือ 1.5M, 1.7M และ 1.9M 
(M = metabolizable energy for maintenance) การทดลองที่ 2 เปรียบเทียบแหล่งอาหาร
หยาบ คือฟาง และ หญ้าเนเปียร์ โดยโคได้รับพลังงานต่างกัน คือ 1.5M และ ad libitum 

ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ฟางข้าว (S) ร่วมกับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (N) เป็นอาหารหยาบหลัก

1.5M            
♂* 6

         นําโคเข้าฆ่าและชําแหละ
ช่ังน้ําหนักซาก  คํานวณเปอร์เซ็นต์ซาก

ทําการวัดสี อุณหภูมิ pH48 ของสันนอก

เก็บตัวอย่างสันนอกบรรจุถุงสุญญากาศ

ตัดแต่งซากเพ่ือหา
- เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วน
- เปอร์เซ็นต์เนื้อแดง ไขมัน กระดูก

VS VS1.7M            
    ♂* 6

1.9M            
     ♂* 6

  บ่มซากท่ี    1 °C 48 ช่ัวโมง

บ่มไว้ท่ี 1 °C 14 วัน แล้วเก็บไว้ท่ี -20 ◦C

หลังจากบ่มเนื้อไว้ 2 และ 14 วัน ทําการวิเคราะห์
- คุณภาพเนื้อ : pH สี ค่าแรงตัดผ่านเน้ือ
- การละลายได้ของคอลลาเจน
- การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน

เก็บไว้ท่ี -20 ◦C

S  X  1.5M             
      ♂* 5

S X  ad lib            
         ♂*5

N  X 1.5M            
     ♂*5

N  X  ad lib   
   ♂* 5

VS VS VS

การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2

โคพื้นเมืองของโครงการ รศ.ดร.กฤตพล สมมาตร และคณะ 2560

ซากซีกซ้าย

ท่ี 2 วัน หลังสัตว์ตาย ท่ี 14 วัน   หลังสัตว์ตาย

วิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน

น้ําหนัก 300 ±10 กก.
อายุไม่เกิน 720 วัน



 

 
 

13 

การทดลองที่ 1 การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงด้วย
อาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก  

 

โคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ที่
เริ่มทําการขุนโครุ่นหลังหย่านม (อายุ 200 วัน) เพศผู้ตอน นํ้าหนักมีชีวิตเริ่มประมาณ 80-120 กิโลกรัม เลี้ยง
ขุนจนถึงเกณฑ์ส่งเข้าฆ่าเมื่อได้นํ้าหนักมีชีวิตประมาณ 300 ± 10 กิโลกรัม แต่อายุไม่เกิน 720 วัน โดย ใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (RCBD) มีโคทั้งหมด 18 ตัว ปัจจัยที่ศึกษาคือสูตรอาหารท่ีให้ค่า
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 1.5M,  1.7M  และ  1.9M  เพ่ือควบคุมระดับการให้ 
ผลผลิตที่กําหนดมีอัตราการเจริญเติบโต 3 ระดับ คือ 0.25, 0.5 และ 0.75 กิโลกรัมต่อวัน โดยสูตรอาหารจะ
ใช้วัตถุดิบที่มีคุณค่าโภชนะและพลังงานตามมาตรฐานการให้อาหารคําแนะนําของ WTSR (2010) ร่วมกับ
ผลงานวิจัยที่นักวิจัยได้พัฒนาแล้ว ดังตารางภาคผนวกที่ 1 โดยมี 6 บล็อก (ซ้ํา) จัดตามอายุ/นํ้าหนัก  
 

การดําเนินการทดลอง 
1. การศึกษาองค์ประกอบซาก 

เมื่อโคมีอายุหรือนํ้าหนักมีชีวิตครบตามเกณฑ์ที่กําหนดในแผนการวิจัย ทําการอดอาหารเป็น
ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ก่อนส่งโรงฆ่า หลังจากผ่านกระบวนการฆ่าและชําแหละแล้ว ช่ังนํ้าหนักซากอุ่น แบ่ง
ซากออกเป็น 2 ซีกซ้าย-ขวา จากน้ันนําไปแขวนไว้ในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 2 ถึง 4 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน 
แล้วทําการช่ังนํ้าหนักซากเย็น นําซากไปตัดแต่งและเลาะแยกเน้ือ ไขมัน และกระดูก เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วน
ที่ได้จากการตัดแต่ง เปอร์เซ็นต์เน้ือแดง ไขมัน และกระดูก 

2. การศึกษาคุณภาพเนื้อ 
ตัดเน้ือประมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 2 ช้ิน ตามความยาวของกล้ามเน้ือสันนอกต้ังแต่บริเวณซี่โครงซี่ที่ 

10 ไปทางด้านหลัง ช้ินที่ 1 ทําการบรรจุถุงสุญญากาศแล้วนําไปแช่ที่ -20 องศาเซลเซียส และช้ินที่ 2 ทําการ
บรรจุถุงสุญญากาศแล้วนําไปบ่มที่ 4 องศาเซลเซียส จนครบ 14 วัน แล้วนําไปแช่ที่ -20 องศาเซลเซียส จนกว่า
จะทําการวัดค่าการสลายตัวของคอลลาเจน และโทรโปนิน ที ที่ระยะเวลา 2 และ 14 วันหลังสัตว์ตาย โดยค่าที่
ทําการวัดเพ่ือการศึกษาคุณภาพเน้ือมีดังต่อไปน้ี 

2.1 วัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH) วัดค่า pH บริเวณส่วนของกล้ามเน้ือสันนอกระหว่างซี่โครงที่ 9 
และ 10 ของซากซีกซ้ายโดยทําการวัดค่า pH48ที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมงภายหลังสัตว์ตายโดยใช้เครื่องวัดความ
เป็นกรดด่าง (Mettler Toledo: SevenGoTM pH meter SG2, China) จํานวน 2 ซ้ําต่อตัว 

2.2 วัดค่าสีของเนื้อ (Color) เก็บกล้ามเน้ือสันนอกซีกขวา จํานวน 1 ช้ิน บริเวณซี่โครงที่ 10-11 ตัด
ผิวหน้าเน้ือสันนอกให้เรียบ วางทิ้งไว้ในถาดประมาณ 30 นาที เพ่ือให้ผิวหน้าของเน้ือสัมผัสกับอากาศ 
(blooming) ในห้องตัดแต่งที่มีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส จากน้ันวัดสีของเน้ือโดยใช้เครื่องวัดสี (Minolta 
Chroma Meter CR400, Japan) จํานวน 3 ซ้ํา/ตัวอย่าง 

2.3 การวัดค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (Warner-Bratzler shear force ; WBSF) และเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน้ําระหว่างการปรุงสุก (Cooking loss) 
เมื่อได้ตัวอย่างมาแล้วทําการศึกษาความนุ่มของเน้ือที่ระยะเวลาการบ่ม2และ14วันโดยนําตัวอย่าง

ที่แช่แข็งมาทําละลายโดยเก็บไว้ในตู้เย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันช่ังนํ้าหนัก
ตัวอย่างช้ินเน้ือก่อนต้มบันทึกเป็นนํ้าหนักก่อนต้ม (W1) จากน้ันบรรจุตัวอย่างช้ินเน้ือในถุงร้อนต้มในอ่าง
ควบคุมอุณหภูมิโดยใช้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นานประมาณ 30 นาทีหรือต้มจนกระทั่งได้อุณหภูมิใจกลาง
เน้ือ 70 องศาเซลเซียสจากน้ันนําถุงที่บรรจุตัวอย่างช้ินเน้ือที่ผ่านการทําให้สุกแล้วไปทําให้เย็นลงโดยการแช่ใน
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นํ้าแบบให้นํ้าไหลผ่านนาน 30 นาทีหรือจนกระทั่งได้อุณหภูมิใจกลางเน้ือลดลงเหลือประมาณ 32 องศา
เซลเซียสจากนั้นจึงนําเน้ือออกจากถุงซับนํ้าที่ผิวเน้ือให้แห้งเล็กน้อย และช่ังนํ้าหนักอีกครั้งบันทึกเป็นนํ้าหนัก
หลังต้ม (W2) จากน้ันนํามาคํานวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงสุก ตามสมการดังน้ี 

 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง  = [(W1 - W2) × 100] / W1 
 

จากน้ันนําตัวอย่างเน้ือไปวัดค่าแรงตัดผ่านเน้ือโดยนําตัวอย่างช้ินเน้ือที่เย็นแล้วมาตัดตามแนวยาวของ
เส้นใยกล้ามเน้ือเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาดกว้าง × ยาว × สูง คือ 1 × 3 × 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ทําการ
ตัดตัวอย่างละ 10 ช้ิน แล้วนําไปวัดค่าแรงตัดผ่านเน้ือด้วยเครื่อง Instron Universal Testing Machine 
Model 2519-104 (Instron, U.S.A) ความเร็ว 500 มิลลิเมตรต่อนาที ที่นํ้าหนัก 500 นิวตัน โดยกําหนด
หน่วยเป็นกิโลกรัม 

2.4 การวิเคราะห์การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที โดยใช้เทคนิค Western blot 
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนโทรโปนิน ที โดยเริ่มจากการสกัดตัวอย่างโดยนําตัวอย่างเน้ือ

ที่ผ่านการบดด้วยไนโตรเจนเหลวช่ังลงในหลอดทดลอง 0.2 กรัม เติม Extraction buffer + Protein 
inhibitor 2 มิลลิลิตร แล้วป่ันด้วยเคร่ือง homogenizer จากน้ันนําตัวอย่างที่ homogenizer มาใส่ 2X SDS 
จํานวน 100 ไมโครลิตร ในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร โดยก่อนรันต้องนําหลอดมาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95            
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลาที่กําหนดให้นําตัวอย่างที่ได้มาทําการรันเจล ด้วยเครื่องแยก
โปรตีนแบบ vertical slab gel (การเตรียมเจล TGX Stain-Free gel for SDS-PAGE ดังแสดงในตารางที่ 8) 
โดยให้เจลช่องที่ 1 เป็นโปรตีนมาตรฐาน (protein marker) เพ่ือใช้เปรียบเทียบนํ้าหนักโมเลกุลของโปรตีน
ตัวอย่าง และช่องที่ 2 เป็นต้นไปเป็นโปรตีนตัวอย่าง โหลดตัวอย่าง 10 ไมโครลิตร ทําการรันเจลเป็นเวลา 45 
นาที โดยใช้กระแสไฟฟ้า 200 โวลต์ (V) ใช้ running buffer เป็นตัวพากระแสไฟฟ้า เมื่อครบเวลาที่กําหนดนํา
เจลไปถ่ายรูปด้วยเคร่ือง Gel Doc EZ (Biorad, USA) จากน้ันนําเจลที่ได้เข้าสู่เทคนิค Western blot โดย
เครื่องเคลื่อนย้ายโปรตีน (Biorad, USA) จากเจล polyacrylamide ไปสู่แผ่นเมมเบรน (PVDF) โดยใช้
กระแสไฟฟ้า 200 มิลลิแอมแปร์ (mA) เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และมี Western blot buffer เป็นตัวพา
กระแสไฟฟ้า เมื่อครบเวลาที่กําหนด นําแผ่นเมมเบรนไปถ่ายรูปด้วยเครื่อง Gel Doc (Biorad, USA) ใช้
โปรแกรม Image Lab เพ่ือถ่ายภาพทั้งหมด แล้วนําไปวัดความเข้มของแถบโปรตีน เสร็จแล้วนําแผ่นเมมเบรน
ไป block ด้วย skim milk 5 เปอร์เซ็นต์ (skim milk 5 กรัมผสมกับ 1X TBST 100 มิลลิลิตร) เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง จึงนําแผ่นเมมเบรนมาแช่ในแอนติบอดี (antibody) ตัวที่ 1 (anti-troponin T) ที่เจือจาง 1:15,000 
เขย่าเบาๆ เป็นเวลา 30 นาที หลังจากน้ันนําแผ่นเมมเบรนเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสประมาณ 12 
ช่ัวโมง แล้วนํามาล้างด้วย skim milk 1 เปอร์เซ็นต์ (skim milk 1 กรัมผสมกับ 1X TBST 100 มิลลิลิตร) 5 
ครั้งๆ ละ 10 นาที จากน้ันทําการแช่แผ่นเมมเบรนในแอนติบอดีตัวที่ 2 (anti-mouse IgG) ที่เจือจาง 1:7,500 
แล้วเขย่าเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันล้างแผ่นเมมเบรนด้วย skim milk 1 เปอร์เซ็นต์ 5 ครั้งๆ ละ 10 นาที และ
ล้างด้วย 1X TBST และหยด Substrate (TMB) รอจนกว่าจะเห็นแถบโปรตีน (ขั้นตอนน้ีไม่ควรโดนแสง) ให้หยุด
ปฏิกิริยาด้วยนํ้ากลั่นแล้วนําแผ่นเมมเบรนไปถ่ายรูปด้วยเคร่ือง Gel DocEZ (Biorad, USA) และวิเคราะห์ความเข้ม
ของแถบโปรตีนโทรโปนิน ที ที่มีขนาด 37 กิโลดาลตัน และขนาด 30 กิโลดาลตันด้วยโปรแกรม Image Lab 5.1 
จากน้ันนําค่าที่ได้มาคํานวณหาอัตราส่วนระหว่างแถบโปรตีนทั้งหมดกับแถบโปรตีนโทรโปนิน ที และผลผลิตที่
ได้จากการย่อยสลายของโปรตีนที่ขนาด 30 กิโลดาลตันโดยใช้สมการการคํานวณ ดังน้ี 
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Normalized Quantity = (Relative Quantity of Target Protein) 
(Relative Quantity of Target Protein Lane) 

 

  เมื่อ 
Relative Quantity of Target Protein คือ ค่าแถบโปรตีนทั้งหมด 
Relative Quantity of Target Protein Lane คือ ค่าแถบโปรตีนโทรโปนิน ที 
 

ตารางที่ 8 แสดงการเตรียมเจล TGX stain-Free gel for SDS-PAGE 
 mm Bio-Rad  Glass Plates  (n = gels) 

Stacker Resolver 
Resolver A 
Resolver B 
Stacker A 
Stacker B 

- 
- 

1 ml x n 
1 ml x n 

3 ml x n 
3 ml x n 

- 
- 

TEMED 
10% APS 

2 μl x n 
10 μl x n 

3 μl x n 
30 μl x n 

ที่มา: Biorad, USA 
 

 
2.5 ปริมาณคอลลาเจนในกล้ามเนื้อ (collagen content) ดัดแปลงตามวิธีของ Hill (1966) 

นําตัวอย่างเน้ือที่ผ่านการเก็บรักษาไว้ในห้องเย็นอุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง
มาบดด้วยเครื่องบดละเอียด (moulinex) จากน้ันทําการช่ังนํ้าหนักตัวอย่างที่บดแล้วตัวอย่างละ 4.0 กรัมลงใน
หลอดทดลอง แล้วเติม ringer solution 20 มิลลิลิตร นําไปป่ันด้วยเครื่อง homogenizer จนช้ินเน้ือละเอียด 
จากนั้นนําตัวอย่างไปต้มในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 77 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 66 นาที หลังจากน้ัน
นําไปป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 10,000 G ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบกําหนดทํา
การปิเปตเอาส่วนใส (supernatant) ใส่หลอดทดลอง 17 มิลลิลิตร เติม 12 N HCl 17 มิลลิลิตร และนําส่วนที่
ตกตะกอน (pellet) มาใส่ในหลอดทดลอง เติม 6 N HCL25 มิลลิลิตรแล้วนําตัวอย่างไปต้มในอ่างนํ้ามัน
ควบคุมอุณหภูมิ (oil bath) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และ 3 ช่ัวโมงแรกเขย่าหลอด
ตัวอย่างทุกๆ 30 นาทีเมื่อครบกําหนดเติม activated carbon ลงในหลอดตัวอย่างแล้วกรองด้วยกระดาษ
กรองปรับค่า pH ให้อยู่ในช่วง 4.5-7.5 ปรับปริมาตรในแต่ละตัวอย่างให้เป็น 100 มิลลิลิตร จากน้ันนําหลอดที่
ได้จากส่วนตกตะกอนมาเจือจาง โดยปิเปตสารตัวอย่างคอลลาเจนที่ละลายไม่ได้มา 500 ไมโครลิตรผสมกับนํ้า
กลั่น 2,500 ไมโครลิตร แล้วจึงดูดของเหลวที่ได้จากการสกัดตัวอย่างทั้งหมด ทั้งคอลลาเจนท่ีละลายได้และ
ละลายไม่ได้มา 400 ไมโครลิตร เติม oxidant solution 200 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันวางท้ิงไว้ 20 นาที 
จากน้ันเติม color reagent 200 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วนําไปต้มในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ    
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที หลังจากน้ันนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร (microplate 
reader: Tecan Sunrise, UK) 

 
 

2.6 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน  
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2.6.1 การสกัดไขมัน มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
- ช่ังตัวอย่างเน้ือประมาณ 5.00 กรัม ใสใ่นขวดรูปชมพู่ 
- เติมสาร Chloroform:Methanol (2:1) ปริมาณ 30 มิลลลิิตรโดยช่วงที่ทําการป่ันด้วย

ความเร็วสูงด้วยเครื่อง Homogenizer (Ika, Switzerland) 2 นาทีจะเติม 
Chloroform:Methanol (2:1) ลงในตัวอย่าง 20 มิลลลิิตร จากน้ันล้างหัวป่ันด้วย 
Chloroform:Methanol (2:1) อีก 10 มิลลิลิตร เพ่ือชะเอาตัวอย่างที่ติดอยู่ที่หัวป่ันให้
ลงในขวดรูปชมพู่ 

- เทตัวอย่างเน้ือที่ผ่านการป่ันละเอียดแล้วใส่กรวยแยก (separatory funnel) เติม 
Chloroform 10 มิลลลิิตรและ Deionize water 10 มิลลิลิตรลงในขวดชมพู่แล้วเทสาร
ใส่กรวยแยก 

- เติม 0.58%NaCl 25 มิลลลิิตรและต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง  
- ทําการไขแยกส่วนที่เป็น Chloroform lipid ใสข่วดก้นกลม (Round bottom flasks) 

และนําระเหยให้แห้งด้วยเครื่อง Rotary Evaporator 
- ใช้ Chloroform ล้างขวดก้นกลมโดยทําการปรับปริมาตรสุดท้ายให้ได้ 10 มิลลิลิตร 

2.6.2 กระบวนการ Methylation มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
2.6.2.1 ดูดสารตัวอย่างออกมา 2 มิลลิลิตรใส่ในขวดฝาเกลียว และเติม internal standard 

(C19) จํานวน 200 ไมโครลิตรและนําไประเหยแห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน 
2.6.2.2 เติม 0.5 N NaOH/MeOH ปริมาตร 3 มิลลิลิตรทําการ vortex และนําไปต้มเป็นเวลา 

30 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
2.6.2.3 เติม 10% BF3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ทําการ vortex และนําไปต้มเป็นเวลา 10 นาที ที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
2.6.2.4 เติม Deionize water 2 มิลลิลิตรกับ Hexane 1 มิลลิลิตรทําการ vortex แล้วนําไปป่ัน

เหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 2,500 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที 
ดูดส่วนใสใส่ขวด vial และเป่าให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน ทําเหมือนเดิม 3 รอบเก็บตัวอย่าง
ไว้ในตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

2.6.2.5 เติม Hexane 1 มิลลิลิตร ลงในขวด vial ของตัวอย่าง และนําตัวอย่างไปวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมันด้วยเครื่อง Gas Chromatography (Agilent 7890B) ใช้ 
FID detector ด้วย Column SPTM-2560, 100 m × 0.25 mm I.D., 0.20 μm film  

มีการกําหนดสภาวะเคร่ือง GC ดังน้ี 
- Carrier gas: He 
- Injector:  1 μl, split 10:1 
- Column flow: N2 1.3 ml/min 
- Make up flow: N2 25 ml/min, H2 30 ml/min, Air zero 300 ml/min 
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3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยนําข้อมูลทั้งหมดที่ได้ไปประมวลผลและวิเคราะห์ความ

แปรปรวนโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA)  
3.1 วิเคราะห์ข้อมูลองค์ประกอบซากและช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง ค่าสีและเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย

นํ้าระหว่างการเก็บรักษา โดยเปรียบเทียบอิทธิพลของสูตรอาหาร 3 สูตรที่ให้ค่าพลงังานท่ีใช้
ประโยชน์ได้ แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 1.5M 1.7M และ 1.9M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่
กําหนดมีอัตราการเจริญเติบโต 3 ระดับ คอื 0.25 0.5 และ 0.75 กิโลกรัมต่อวัน โดยมีหุ่นทาง
สถิติ ดังน้ี 

Yij    =    μ + block i + MEj + €ij 
 

โดย Yij =  ค่าสังเกตของลักษณะที่ศกึษา 
μ =  ค่าเฉล่ียทั้งหมดของค่าสังเกตที่ต้องการศึกษา 
Block i =  อายุ/นํ้าหนัก (i= 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
MEj =  อิทธิพลของสูตรอาหาร ที่ j (j = 1, 2, 3)  
€ij =  ค่าความคลาดเคลื่อน 

3.2 วิเคราะห์ข้อมูล ค่า pH อุณหภูมิ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง ค่าแรงตัดผ่านเน้ือ และ
ปริมาณคอลลาเจน โดยเปรียบเทียบอิทธิพลของสูตรอาหาร 3 สูตรที่ให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์
ได้แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ  1.5M,  1.7M  และ  1.9M  เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่
กําหนดมีอัตราการเจริญเติบโต 3 ระดับ คือ  0.25,  0.5  และ  0.75  กิโลกรัมต่อวัน และ
อิทธิพลของการบ่ม 2 ระยะ คือ 2 และ 14 วัน โดยมีหุ่นทางสถิติ ดังน้ี 

Yijk    =    μ + block i + MEj + Ak + MEj*Ak + €ijk 
 

โดย Yijk =  ค่าสังเกตของลักษณะที่ศกึษา 
μ =  ค่าเฉล่ียทั้งหมดของค่าสังเกตที่ต้องการศึกษา 
Block i =  อายุ/นํ้าหนัก (i= 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
MEj =  อิทธิพลของสูตรอาหาร ที่ j (j = 1, 2, 3)  
Ak =  อิทธิพลของการบ่ม ที่ k (k = 1, 2)  
MEj*Ak =  อิทธิพลร่วมระหว่างสูตรอาหาร ที่ j และการบ่ม ที่ k 
€ijk =  ค่าความคลาดเคลื่อน 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงด้วย
อาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลักโดยโค
ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 

 

โคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ ปากช่อง 1 
เป็นอาหารหยาบหลัก ที่เริ่มทําการขุนโครุ่นหลังหย่านม (อายุ 200 วัน) นํ้าหนักมีชีวิตเริ่มประมาณ 80-120 
กิโลกรัม เลี้ยงขุนจนถึงเกณฑ์ส่งเข้าฆ่าเมื่อได้นํ้าหนักมีชีวิตประมาณ 300 ± 10 กิโลกรัม แต่อายุไม่เกิน 720 
วัน โดย ใช้แผนการทดลอง 2×2 factorial arrangement in a randomized complete block design 
(2×2 factorial arrangement in RCBD) มีโคทั้งหมด 20 ตัว โดยปัจจัยในการศึกษามีดังน้ี คือ 1) แหล่ง
อาหารหยาบ 2 แหล่ง คือ ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1  2) โคได้รับระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้
ต่างกัน 2 ระดับ คือ  1.5M  และ  ad libitum เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดมีอัตราการ
เจริญเติบโต 0.5 และ 0.75 กิโลกรัมต่อวัน โดยมี 5 บล็อก (ซ้ํา) จัดตามอายุ/นํ้าหนัก โดยสูตรอาหารหมัก
สําเร็จรูปดังในตารางภาคผนวกที่ 2 
 

การดําเนินการทดลอง 
1. การศึกษาองค์ประกอบซาก 

เมื่อโคมีอายุหรือนํ้าหนักมีชีวิตครบตามเกณฑ์ที่กําหนดในแผนการวิจัย  ทําการอดอาหารเป็น
ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ก่อนส่งโรงฆ่า หลังจากผ่านกระบวนการฆ่าและชําแหละแล้ว ช่ังนํ้าหนักซากอุ่น แบ่ง
ซากออกเป็น 2 ซีกซ้าย-ขวา จากน้ันนําไปแขวนไว้ในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน แล้ว
ทําการช่ังนํ้าหนักซากเย็น นําซากไปตัดแต่งและเลาะแยกเนื้อ ไขมัน และกระดูก เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนที่ได้
จากการตัดแต่ง เปอร์เซ็นต์เน้ือแดง ไขมัน และกระดูก 
2. การศึกษาคุณภาพเนื้อ 

ตัดเน้ือประมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 2 ช้ิน ตามความยาวของกล้ามเน้ือสันนอกต้ังแต่บริเวณซี่โครงซี่ที่ 
10 ไปทางด้านหลัง ช้ินที่ 1 ทําการบรรจุถุงสุญญากาศแล้วนําไปแช่ที่ -20 องศาเซลเซียส และช้ินที่ 2 ทําการ
บรรจุถุงสุญญากาศแล้วนําไปบ่มที่ 4 องศาเซลเซียส จนครบ 14 วัน แล้วนําไปแช่ที่ -20 องศาเซลเซียส 
จนกว่าจะทําการวัดค่าแรงตัดผ่านเน้ือ การสลายตัวของคอลลาเจน (Hill, 1966) และโทรโปนิน ที (Ho et al., 
1997) ที่ระยะเวลา 2 และ 14 วันหลังสัตว์ตาย ดังรายละเอียดในการทดลองที่ 1 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.1 วิเคราะห์ข้อมูลองค์ประกอบซากและช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง ค่าสีและเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้า
ระหว่างการเก็บรักษา โดยเปรียบเทียบอิทธิพลปัจจัยที่ 1 คือแหล่งอาหารหยาบ 2 แหล่ง คือ ฟางข้าว 
และ หญ้าเนเปียร์ ปัจจัยที่ 2 คือ ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 ระดับ คือ 1.5M และ 
ad libitum โดยมีหุ่นทางสถิติ ดังน้ี 
 

Yijk    =    μ + block i + RSj + MEk + RSj* MEk + €ijk 
 

โดย Yij =  ค่าสังเกตของลักษณะที่ศกึษา 
μ =  ค่าเฉล่ียทั้งหมดของค่าสังเกตที่ต้องการศึกษา 
Block i =  อายุ/นํ้าหนัก (i= 1, 2, 3, 4, 5) 
RSj =  แหล่งอาหารหยาบที่ j (j= 1, 2) 
MEk =  อิทธิพลของระดับพลังงาน ที่ k (k = 1, 2)  
RSj* MEk=  อิทธิพลร่วมของแหล่งอาหารหยาบที่ j ระดับพลังงาน ที่ k  
€ijkj =  ค่าความคลาดเคลื่อน 
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3.2 วิเคราะห์ข้อมูล ค่า pH อุณหภูมิ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง ค่าแรงตัดผ่านเน้ือ และ
ปริมาณคอลลาเจน โดยเปรียบเทียบอิทธิพลปัจจัยที่ 1 คือ แหล่งอาหารหยาบ 2 แหล่ง คือ ฟางข้าว 
และ หญ้าเนเปียร์ ปัจจัยที่ 2 คือ ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 ระดับ คือ 1.5M และ 
ad libitum ปัจจัยที่ 3 คือ ระยะเวลาการบ่มเน้ือ 2 ระยะ คือ 2 และ 14 วัน โดยมีหุ่นทางสถิติ ดังน้ี 

 

Yijkl   =  μ+blocki+RSj+MEk+Al+RSj*MEk+RSj*Al+MEk*Al+RSj*MEk*Al+€ijkl 
 

โดย Yijlk    =  ค่าสังเกตของลักษณะที่ศกึษา 
μ  =  ค่าเฉล่ียทั้งหมดของค่าสังเกตที่ต้องการศึกษา 
Block i  =  อายุ/นํ้าหนัก (i= 1, 2, 3, 4, 5) 
RSj  =  แหล่งอาหารหยาบที่ j (j= 1, 2) 
MEk  =  อิทธิพลของระดับพลังงาน ที่ k (k = 1, 2)  
Al  =  อิทธิพลของการบ่ม ที่ l (l = 1, 2)  
RSj*MEk  =  อิทธิพลร่วมของแหล่งอาหารหยาบที่ j สูตรอาหาร ที่ k 
RSj*Al  =  อิทธิพลร่วมของแหล่งอาหารหยาบที่ j การบ่มที่ l 
MEk*Al  =  อิทธิพลร่วมของระดับพลังงานท่ี k การบ่มที่ l 
RSj*MEk*Al =  อิทธิพลร่วมของแหล่งอาหารหยาบที่ j ระดับพลังงาน ที่ k การบ่มที ่l 
€ijkl  =  ค่าความคลาดเคลื่อน 

 
การทดลองที่ 3 ศึกษาคุณภาพเน้ือของกล้ามเน้ือสําคัญของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบประณีต

ด้วยอาหารหมักสําเร็จรูป 
การดําเนินการทดลอง 
1. การศึกษาคุณภาพเนื้อ 

ศึกษาคุณภาพเน้ือของช้ินส่วนสําคัญเพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมมูลค่าของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน
จํานวน 6 ตัว ที่เลี้ยงด้วยอาหารหมักสําเร็จรปูโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักที่ในสูตรอาหารที่ให้ค่าพลังงาน
ที่ใช้ประโยชน์ได้ 1.7M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้โคมีอัตราการเจริญเติบโต 0.5 กิโลกรัมต่อตัว
ต่อวัน ในการทดลองที่ 1 โดยหลังโคผ่านกระบวนฆ่าและตัดแต่งซากแล้ว ทําการเก็บตัวอย่างกล้ามเน้ือ 5 ชนิดคือ 
กล้ามเน้ือสันนอก (Longissimus dorsi, LD)  กล้ามเน้ือใบพาย (Infraspinatus, IF) กล้ามเน้ือสันในเทียม 
(Supraspinatus, SS) กล้ามเน้ือพับใน (Semimembranosus, SM) และ พับนอก (Bicep femoris, BF) จาก
ซากซีกขวา แล้วทําการศึกษาดังต่อไปน้ี (ภาพที่ 2) 

1.1 วัดค่า pH และ วัดสีเน้ือด้วยเคร่ืองวัดสี (Minolta Chromameter CR–400) ซึ่งแสดงผลในรูปของ 
L* (lightness) a* (redness) และ b* (yellowness)  

1.2 จากน้ันตัดตัวอย่างเน้ือตามขนาดหน้าตัดเน้ือสัน หนาประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 2 ซ้ํา เพ่ือหา
การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษา (Honikel, 1998)  

1.3 ตัดเน้ือประมาณ 100 กรัม เพ่ือศึกษาความช้ืน โปรตีน ไขมัน และองค์ประกอบของกรดไขมัน 
1.4 ตัดเน้ือประมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 2 ช้ิน ตามความยาวของกล้ามเน้ือสันนอกต้ังแต่บริเวณซี่โครงซี่ที่ 

10 ไปทางด้านหลัง ช้ินที่ 1 ทําการบรรจุถุงสุญญากาศแล้วนําไปแช่ที่ -20 องศาเซลเซียส และช้ินที่ 2 
ทําการบรรจุถุงสุญญากาศแล้วนําไปบ่มที่ 4 องศาเซลเซียส จนครบ 14 วัน แล้วนําไปแช่ที่ -20   
องศาเซลเซียส จนกว่าจะทําการวัดค่าแรงตัดผ่านเน้ือ การสลายตัวของคอลลาเจน (Hill, 1966) และ
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โทรโปนิน ที (Ho et al., 1997) ที่ระยะเวลา 2 และ 14 วัน หลังสัตว์ตาย ดังรายละเอียดในการ
ทดลองที่ 1 

2. การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยนําข้อมูลทั้งหมดที่ได้ไปประมวลผลและวิเคราะห์ความแปรปรวน

โดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA)  
2.1 วิเคราะห์ขอ้มลู ค่า pH, สี เปอร์เซน็ต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรกัษา และองค์ประกอบทาง

เคมขีองเน้ือ โดยเปรียบเทียบอิทธิพลของกลา้มเน้ือ 5 ชนิด โดยมีหุ่นทางสถิติ ดังน้ี 
 

Yij    =    μ + block i + Musclej + €ij 
 

โดย Yij =  ค่าสังเกตของลักษณะที่ศกึษา 

μ =  ค่าเฉล่ียทั้งหมดของค่าสังเกตที่ต้องการศึกษา 
Block i =  โคแต่ละตัว (i= 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
Musclej =  กล้ามเน้ือ ที่ j (j = 1, 2, 3, 4, 5)  
€ij =  ค่าความคลาดเคลื่อน 
 

2.2 วิเคราะห์ข้อมูล เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง ค่าแรงตัดผ่านเน้ือ และปริมาณคอลลาเจน 
เปรียบเทียบอิทธิพลของกล้ามเน้ือ 5 ชนิด และการบ่ม 2 ระยะ คือ 2 และ 14 วัน โดยมีหุ่นทางสถิติ
ดังน้ี 

 

Yijk     =    μ + block i + Musclej + Ak + Musclej*Ak + €ijk 

โดย Yijk  =  ค่าสังเกตของลักษณะที่ศกึษา 
μ  =  ค่าเฉล่ียทั้งหมดของค่าสังเกตที่ต้องการศึกษา 
block i  =  โคแต่ละตัว (i= 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
Musclej   =  อิทธิพลของชนิดกล้ามเน้ือ ที่ j (j = 1, 2, 3, 4, 5) 
Ak  =  อิทธิพลของการบ่ม ที่ k (k = 1, 2)  
Musclej*Ak =  อิทธิพลร่วมของชนิดกล้ามเน้ือ ที่ j การบ่ม ที่ k 
€ijk  =  ค่าความคลาดเคลื่อน 
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ภาพท่ี 2 แผนการศึกษาคุณภาพเนื้อของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานท่ีเลี้ยงด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มี 

ฟางข้าว (S) เป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 
  

         นําโคเข้าฆ่าและชําแหละ
ช่ังน้ําหนักซาก  คํานวณเปอร์เซ็นต์ซาก

เก็บตัวอย่าง กล้ามเนื้อ 5 ชนิด สันนอก  ใบพาย
สันในเทียม  พับใน และพับนอก

เก็บตัวอย่างสันนอกบรรจุถุงสุญญากาศ

ตัดแต่งซากเพ่ือหา
- เปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วน
- เปอร์เซ็นต์เนื้อแดง ไขมัน กระดูก

S  X  1.7M          
     ♂* 6

  บ่มซากท่ี    1 °C 48 ช่ัวโมง

บ่มไว้ท่ี 1 °C  14 วัน แล้วเก็บไว้ที่ -20 ◦C

วิเคราะห์
-pH, สี, การสูญเสียน้ํา, ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ
- องค์ประกอบทางเคมี : ความช้ืน โปรตีน ไขมัน
- การละลายได้ของคอลลาเจน
- การสลายตัวของโทรโปนิน

น้ําหนัก 300 ± 10 กก.
อายุไม่เกิน 720 วัน

   ซากซีกซ้าย

เก็บไว้ท่ี -20◦C

โคพ้ืนเมืองของโครงการ รศ.ดร.กฤตพล สมมาตร และคณะ 2560
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 : การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของโคพื้นเมืองไทยสายพันธุ์อีสานที่เลี้ยงด้วย
อาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก 

 

โคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ที่
เริ่มทําการขุนโครุ่นหลังหย่านม (อายุ 200 วัน) เพศผู้ นํ้าหนักมีชีวิตเริ่มขุนประมาณ 80-120 กิโลกรัม เลี้ยงขุน
จนถึงเกณฑ์ส่งเข้าฆ่าเมื่อได้น้ําหนักมีชีวิตประมาณ 300 ± 10 กิโลกรัม แต่อายุไม่เกิน 720 วันจํานวน 18 ตัว
ปัจจัยที่ศึกษาคือสูตรอาหารที่ให้ค่าพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 1.5M  1.7M  และ  1.9M เพ่ือควบคุมระดับการ
ให้ผลผลิตที่กําหนดมีอัตราการเจริญเติบโต 3 ระดับ คือ 0.25  0.5  และ  0.75 กิโลกรัมต่อวัน ภาพโคพ้ืนเมือง
สายพันธ์ุอีสาน รวมท้ังซาก พ้ืนที่หน้าตัดเน้ือสันและไขมันแทรก ดังภาพที่ 3 - 6 

 

1.1 องค์ประกอบของซากและชิ้นส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง 
ตามเกณฑ์ที่กําหนดในแผนการวิจัยจะนําโคเข้าฆ่าเมื่อได้นํ้าหนักมีชีวิตประมาณ 300 ± 10 กิโลกรัม 

แต่อายุไม่เกิน 720 วัน แต่จากตารางที่ 9 ทดสอบคร้ังน้ีมีอายุเข้าฆ่าที่ค่อนข้างมากกว่าที่วางแผนไว้ โดยอยู่
ระหว่าง 942–986 วัน แต่อายุในโคแต่ละกลุ่มไม่ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนนํ้าหนักเข้าฆ่าอยู่ระหว่าง 
276–285 กิโลกรัม (P>0.05) ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนดในแผนการวิจัย หลังจากทําการอดอาหารเป็น
ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ก่อนส่งโรงฆ่า หลังจากผ่านกระบวนการฆ่าและชําแหละแล้ว ช่ังนํ้าหนักซากอุ่น แบ่ง
ซากออกเป็น 2 ซีกซ้าย-ขวา จากน้ันนําไปแขวนไว้ในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน 
แล้วทําการช่ังนํ้าหนักซากเย็น นําซากไปตัดแต่งและเลาะแยกเน้ือ ไขมัน และกระดูก เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วน
ที่ได้จากการตัดแต่ง เปอร์เซ็นต์เน้ือแดง ไขมัน และกระดูก  

จากการทดลองสูตรอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในการขุนโค โดยมีค่า
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 1.5M  1.7M และ 1.9M พบว่า โคทั้ง 3 กลุ่ม มีนํ้าหนักซากอุ่น นํ้าหนักซากเย็น 
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น นํ้าหนักซากเสี้ยวหน้า นํ้าหนักซากเสี้ยวหลัง เปอร์เซ็นต์ซากเสี้ยวหน้า 
เปอร์เซ็นต์ซากเสี้ยวหลัง นํ้าหนักซากเย็นซีกซ้าย ปริมาณเน้ือแดงรวม เปอร์เซ็นต์เน้ือแดงรวม ปริมาณไขมัน
รวม เปอร์เซ็นต์ไขมันรวม ปริมาณกระดูกรวม และเปอร์เซ็นต์กระดูกรวม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดัง
ตารางที่ 9 ผลการทดลองคร้ังน้ีไม่สอดคล้องกับการรายงานของ Huuskunen and Huhtanen (2015) 
รายงานว่า นํ้าหนัก (body weight gain) ของโคที่กําลังเจริญเติบโตจะเพ่ิมขึ้นสูงตามการเพ่ิมขึ้นของ ME 
intake (ME/BW0.75) แต่ระดับโปรตีนในอาหารมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของนํ้าหนัก (body weight gain) ของโค
น้อยมาก นอกจากน้ี Huuskunen et al. (2014) รายงานว่าระดับโปรตีนในอาหารที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อ
การเพ่ิมขึ้นของนํ้าหนักโค และเมื่อเสริมโปรตีนในอาหารเพ่ิมสูงขึ้นจะส่งผลเชิงลบต่อปริมาณการกินได้ของ 
DM และ ME ในผลงานทดลองครั้งน้ีใช้มันเส้นเป็นแหล่งพลังงานหลัก ซึ่งมันเส้นและกากมันเป็นแหล่งพลังงาน
ที่ย่อยสลายได้ง่าย (Wanapat, 2003; Wanapat and Khampa, 2007) สามารถเป็นแหล่งพลังงานท่ีดีให้กับ
โคขุนโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสาน และจากรายงานของ Holzer et al.(1997) พบว่า การใช้มันเส้นในอาหาร
สัตว์สามารถเพ่ิมปริมาณการกินได้และ ME อย่างไรก็ตามในการให้ มันเส้นเป็นแหล่งพลังงานต้องคํานึงถึง
แหล่งโปรตีนที่เหมาะสมทั้งปริมาณและคุณภาพ เพ่ือให้สัตว์สามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
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1.5M       1.7M        1.9M 

 

           ภาพท่ี 3 โคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสานที่ใช้ในการทดลอง 
 

 
 

ภาพท่ี 4 โคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสานที่ใช้ในการทดลองในคอกพักก่อนเข้าฆ่า 
 

 
 

ภาพท่ี 5 ซากโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสาน 
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1.5M            1.7M              1.9M 

 
 

ภาพท่ี 6 หน้าตัดเน้ือสันและไขมันแทรกของโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสาน 
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 ภาพท่ี 7 ช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่งซากเสี้ยวหน้าและเสี้ยวหลัง 

สันกลาง 

สะโพกใน 

เน้ือแดง 

 ซากเสี้ยวหน้า 

 

 

 

                                                                              

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ซากเสี้ยวหลัง 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ไขมัน + เอ็น กระดูก ชายท้อง เศษเนื้อ 

น่อง เน้ือแดง ใบบัว สันนอก 

สันใน สันสะโพก ลูกมะพร้าว สะโพกนอก

กระดูก ไขมัน เศษเน้ือ 

สันในเทียม โหนก พ้ืนอก น่องแก้ว รักบ้ี 

เสือร้องไห้ น่อง ใบพาย สันไหล่ 



 

 
 

26 

การตัดแต่งช้ินส่วนซากของโคขุนโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสาน พบว่า ช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่งจากทั้ง
ซากเสี้ยวหน้าและซากเสี้ยวหลังของโคทั้ง 3 กลุ่ม (ภาพท่ี 7) ไม่ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยซากเสี้ยวหน้ามี
เปอร์เซ็นต์ริปอาย เสือร้องไห้ โหนก พ้ืนอก สันไหล่ สันในเทียม น่อง รักบ้ี น่องแก้ว กระดูก และเน้ือแดง ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนซากเสี้ยวหลังซ้ายที่มีเปอร์เซ็นต์ของสะโพกใน สะโพกนอก น่อง ลูกมะพร้าว  
สันสะโพก  ใบบัว  ชายท้อง  สันใน  ไขมัน+เอ็น  กระดูก  เศษเนื้อ และ  เน้ือแดง  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ส่วนที่แตกต่างกันทางสถิติ คือ กลุ่มที่ได้รับอาหารสูตรสําหรับ 1.9M มีเปอร์เซ็นต์ของใบพายมากกว่า
สูตรอาหารอีกสองสูตร (P<0.01) เปอร์เซ็นต์ไขมันจากซากเสี้ยวหน้าของสูตร 1.7M  สูงกว่าสูตร 1.5M 
(P<0.05) นอกจากน้ียัง พบว่า เปอร์เซ็นต์สันนอกของสูตรอาหาร 1.9M น้อยกว่าอีกสองกลุ่ม (P<0.05) ดัง
แสดงในตารางที่ 10 

ผลการศึกษาครั้งน้ี พบว่า ระดับพลังงานในสูตรอาหารไม่มีผลต่อองค์ประกอบของซาก ซึ่งงานทดลองน้ี
เป็นงานทดลองที่ต่อเน่ืองมาจาก กฤตพล และคณะ (2561) พบว่า อัตราการเจริญเติบโต และพลังงานที่กินได้
ต่อวันของโคพ้ืนเมืองทั้ง 3 กลุ่ม ไม่ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เท่ากับ 0.43  0.46 และ 0.46 กิโลกรัมต่อวัน 
สําหรับกลุ่มโคที่ได้รับอาหารพลังงานที่ระดับ 1.5M  1.7M  และ  1.9M  ตามลําดับ รวมทั้ง พบว่า พลังงานที่
กินได้ต่อวันของโคทั้ง 3 กลุ่ม ไม่ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ อิทธิพล และ 
สําราญ (2549) ที่ศึกษาผลของระดับโปรตีนและพลังงานที่กินต่อสมรรถนะทางการเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมืองที่
ได้รับปริมาณโปรตีนเฉล่ียและปริมาณโภชนะย่อยได้ทั้งหมดเฉลี่ยในอาหาร (กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน) แตกต่างกัน  
3 ระดับ คือ ระดับตํ่า (0.517 และ 2.291) ระดับกลาง (0.633 และ 2.820) และระดับสูง (0.698 และ 3.006) 
ตามลําดับ ผลการทดลองพบว่า โคทั้ง 3 กลุ่ม มีอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวันเท่ากับ  0.42  0.47  และ 
0.44 กิโลกรัม ซึ่งไม่ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยพบว่าโคกลุ่มโภชนะระดับตํ่าและระดับกลางมีสัมประสิทธ์ิ
ของอัตราการเจริญเติบโตต่อปริมาณโปรตีนและพลังงานไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนโคกลุ่มโภชนะ
ระดับสูงมีสัมประสิทธ์ิการใช้ประโยชน์ของโภชนะตํ่ากว่าโคทั้งสองกลุ่มอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่ง
อาจเป็นผลเนื่องจากปริมาณโปรตีนที่กินมีปริมาณมากกว่าความต้องการ ซึ่งโคอาจต้องใช้พลังงานในการกําจัด
โปรตีนส่วนเกินออกจากร่างกายจึงอาจส่งผลให้โคพ้ืนเมืองทั้ง 3 กลุ่ม มีนํ้าหนักมีชีวิต (362–387 กิโลกรัม) 
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น (56.45–59.16 เปอร์เซ็นต์) เปอร์เซ็นต์ซากเย็น (54.57–57.65 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณเน้ือแดง
รวม (30.99–32.66 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักมีชีวิต) และกระดูก (5.83–10.10 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักมีชีวิต) ไม่
ต่างกันทางสถิติ ในขณะที่ สมพร และคณะ (2552) รายงานว่าโคพ้ืนเมืองที่ปล่อยหากินตามธรรมชาติมีนํ้าหนักมี
ชีวิตเฉล่ีย 199.65 กิโลกรัม นํ้าหนักซากอุ่น 96.44 กิโลกรัม เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น 48.31 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเน้ือ
แดงรวม 37.52 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักมีชีวิต และ 77.62 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักซาก ส่วนปริมาณกระดูกเฉลี่ย 
10.79 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักมีชีวิต และ 22.33 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักซาก  

จากการทดลองอิทธิพลของอาหารต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต คุณภาพซากและคุณภาพเน้ือของโคที่มี
เลือดยุโรป หรือ Bos taurus น้ันพบว่า จากการรายงานของ Boonsaen et al. (2017) ได้ศึกษาอิทธิพลของ
แหล่งพลังงานที่ต่างกันคือมันเส้น เปรียบเทียบกับการใช้มันเส้นร่วมกับข้าวโพดบด ในสูตรอาหารท่ีมีระดับ
โปรตีนที่ต่างกัน 2 ระดับ คือ 12 และ 14 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร TMR ต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต คุณภาพซาก
และคุณภาพเน้ือของโคขุนสายพันธ์ุกําแพงแสน พบว่า โคทุกกลุ่มมีนํ้าหนักเริ่มต้นไม่ต่างกันทางสถิติ แต่นํ้าหนัก
สุดท้ายหลังการขุนของโคที่ได้รับมันเส้นสูงกว่าโคท่ีได้รับมันเส้นร่วมกับข้าวโพดบด และพบว่าที่ระดับโปรตีน 14 
เปอร์เซ็นต์ มีนํ้าหนักสุดท้ายมากกว่ากลุ่มโคที่ได้รับอาหารที่มีระดับโปรตีน 12 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) ในขณะที่ 
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราแลกเนื้อไม่ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งส่งผลให้นํ้าหนักซากอุ่น นํ้าหนักซากเย็น
ของโคที่ได้รับมันเส้นสูงกว่าโคที่ได้รับมันเส้นร่วมกับข้าวโพดบด รวมทั้งพบว่า ที่ระดับโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต์มี
นํ้าหนักซากอุ่น นํ้าหนักซากเย็นสูงกว่าที่ระดับโปรตีน 12 เปอร์เซ็นต์ด้วย แต่เปอร์เซ็นต์ซาก ความหนาไขมัน 
สันหลัง คะแนนไขมันแทรกและพ้ืนที่หน้าตัดเน้ือสันไม่ต่างกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 9 องค์ประกอบซากของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปทีม่ีระดับพลังงาน
ใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกันโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก 

ลักษณะที่ศึกษา 
ME 

RMSE P value 
1.5M 1.7M 1.9M 

อายุเข้าฆ่า (วัน) 986.17 963.26 942.26 25.87 0.069 
นํ้าหนักมีชีวิตสุดท้ายเข้าฆ่า (กก.) 285.67 276.14 282.92 29.31 0.860 
นํ้าหนักซากอุ่น (กก.) 159.25 156.68 168.88 16.20 0.843 
นํ้าหนักซากเย็น (กก.) 154.69 153.03 164.12 16.28 0.858 
นํ้าหนักซากอุ่น1 (%) 56.33 57.43 60.14 4.02 0.312 
นํ้าหนักซากเย็น1 (%) 54.77 56.13 58.45 3.91 0.327 
นํ้าหนักซากเสีย้วหน้า (กก.) 42.63 43.99 44.53 4.79 0.814 
นํ้าหนักซากเสีย้วหลัง (กก.) 34.68 34.00 36.94 4.82 0.915 
นํ้าหนักซากเสีย้วหน้า2 (%) 55.27 56.48 54.60 1.64 0.349 
นํ้าหนักซากเสีย้วหลัง2 (%) 44.73 43.52 45.40 1.64 0.349 
นํ้าหนักซากเย็นซีกซ้าย (กก.) 77.30 78.00 81.47 9.32 0.932 
ปริมาณเน้ือแดงรวม (กก.) 54.14 54.81 56.81 7.16 0.925 
ปริมาณเน้ือแดงรวม2 (%) 70.24 70.52 69.63 2.96 0.994 
ปริมาณไขมันรวม (กก.) 9.50 10.92 10.78 2.26 0.528 
ปริมาณไขมันรวม2 (%) 12.06 13.51 13.26 2.43 0.620 
ปริมาณกระดูกรวม (กก.) 13.66 12.27 13.87 2.33 0.725 
ปริมาณกระดูกรวม2 (%) 17.69 15.97 17.11 2.61 0.593 
1% ของน้ําหนักมีชีวิตสุดท้ายเข้าฆ่า 
2% ของน้ําหนักซากเย็นซีกซา้ย 
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ตารางที่ 10 ช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่งซากของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มี
ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกันโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก 

ลักษณะที่ศึกษา 
ME 

RMSE P value 
1.5M 1.7M 1.9M 

ซากเส้ียวหน้าซา้ย (1%)   

ริปอาย 6.03 6.01 6.48 0.61 0.604 

เส้ือร้องไห ้ 5.26 5.24 5.14 0.68 0.872 

โหนก 1.67 1.76 1.41 0.47 0.535 

พื้นอก 5.59 4.81 5.49 1.53 0.646 

สันไหล่ 5.13 4.81 5.49 1.53 0.646 

สันในเทียม 1.02 1.00 1.25 0.17 0.146 

น่อง 1.87 1.78 1.70 0.34 0.770 

รักบี ้ 2.38 2.23 2.28 0.17 0.455 

ใบพาย 1.57b 1.42b 1.82a 0.15 0.003 

น่องแก้ว 0.42 0.40 0.40 0.06 0.833 

กระดกู 11.02 9.84 10.07 2.10 0.575 

เศษเน้ือ 2.57 3.32 2.87 0.99 0.630 

ไขมัน 3.56y 6.18x 4.44xy 1.39 0.046 

เนื้อแดง2 7.17 6.97 6.08 1.55 0.622 

ซากเส้ียวหลังซา้ย (1%)      

สะโพกใน 5.82 5.97 5.90 0.41 0.677 

สะโพกนอก 5.24 5.22 5.13 0.60 0.959 

น่อง 3.00 2.68 2.50 0.32 0.140 

ลูกมะพร้าว 3.54 3.74 3.41 0.34 0.382 

สันสะโพก 4.20 4.53 4.55 0.97 0.832 

ใบบัว 0.65 0.53 0.53 0.09 0.140 

ชายท้อง 1.03 0.96 1.04 0.13 0.486 

สันนอก 3.50a 3.59a 3.11b 0.26 0.029 

สันใน 1.75 1.75 1.71 0.18 0.949 

กระดกู 6.67 6.12 7.03 0.65 0.190 

เศษเน้ือ 1.18 1.41 1.81 0.83 0.600 

เนื้อแดง3 1.30 1.41 1.55 0.69 0.722 

ไขมัน+เอ็น 6.83 5.57 7.40 1.45 0.309 
1% ของนํ้าหนักซากเย็นซีกซ้าย, 2เนื้อแดงจากซากเสี้ยวหน้า = เนื้อส่วนคอ, 3เนื้อแดงจากซากเสี้ยวหลัง = เนื้อส่วนพ้ืนท้อง,  
a, bP < 0.01, x, y P < 0.05 
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1.2 ปริมาณคอลลาเจน 
ผลการทดลองในเน้ือโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็น

อาหารหยาบหลัก  พบว่าระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้และระยะเวลาการบ่มไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณ
คอลลาเจนที่ละลายได้และเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจน (P>0.05) ในขณะที่คอลลาเจนที่ไม่ละลาย
และปริมาณคอลลาเจนรวมในเน้ือโคกลุ่มที่ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M มีแนวโน้มที่จะสูงกว่า
(P<0.1) กลุ่ม 1.5M และ 1.9M นอกจากน้ียังพบว่า คอลลาเจนที่ไม่ละลายและคอลลาเจนรวมของเน้ือโคขุนโค
พ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ระยะเวลาการบ่มที่ 2 วัน มีค่ามากกว่า (P<0.05) ที่ระยะเวลาการบ่มที่ 14 วันดัง
ตารางท่ี 11 ในการศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้และระยะเวลาการบ่มที่ต่างกัน 
พบว่า ไม่มีผล (P>0.05) ต่อปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได้ คอลลาเจนที่ไม่ละลาย คอลลาเจนรวม และ
เปอร์เซ็นต์คอลลาเจนที่ละลายได้ (ตารางที่ 11) 

การทดลองคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลของระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่อปริมาณของคอลลาเจนท่ี
ละลายได้ คอลลาเจนที่ไม่ละลาย คอลลาเจนรวม และเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจน ในขณะที่ 
Stelzleni et al. (2008) รายงานว่าแม่โคคัดทิ้งที่ได้รับอาหารข้นที่มีพลังงานสูงเป็นเวลา 84 วัน มีปริมาณ
คอลลาเจนท่ีละลายได้ และเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจน ที่มากกว่าโคท่ีได้รับอาหารข้น 42 วัน 
หรือที่ไม่ได้อาหารข้นเลย แสดงว่า โคต้องได้รับอาหารข้นพลังงานสูงเป็นเวลาท่ีนานพอสมควรจึงจะมีผลต่อ
การละลายได้ของคอลลาเจนในเน้ือ Aberle et al. (1981) อธิบายไว้ว่า โคที่ได้รับอาหารพลังงานสูงจะมีอัตรา
การสังเคราะห์โปรตีนสูงด้วย จึงคาดว่าจะมีคอลลาเจนที่ถูกสร้างขึ้นใหม่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งโครงสร้างของ   
คอลลาเจนเหล่าน้ีจะยังไม่แข็งแรงทําให้ละลายได้ง่ายเมื่อโดนความร้อนจึงมีปริมาณคอลลาเจนที่ละลายได้สูง 
การทดลองคร้ังน้ี พบว่า การบ่มไว้ 14 วัน มีผลต่อการลดลงของคอลลาเจนที่ไม่ละลายและคอลลาเจนรวม ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Modzelewska-Kapitula et al. (2015) ที่รายงานว่ากล้ามเน้ือ Infraspinatus 
ของโค มีปริมาณคอลลาเจนที่ไม่ละลายลดลง ในขณะที่คอลลาเจนที่ละลายได้เพ่ิมขึ้นหลังจากการบ่มเน้ือไว้ใน
ระหว่างการบ่มเน้ือ 5 วันเปรียบเทียบกับการบ่มไว้ 10 วัน แต่พบว่า การบ่มเน้ือไว้ 10 15 และ 20 วันน้ันไม่
ต่างกันทางสถิติ ซึ่งปริมาณการละลายได้ของคอลลาเจนท่ีเพ่ิมขึ้นน้ันเกิดจากการสลายตัวของพันธะที่สร้าง
ระหว่างเส้นใยฝอยคอลลาเจน (intermolecular cross-linking bond in collagen fibrils) โดย   
Nishimura et al. (1996) อธิบายว่าการสลายตัวของคอลลาเจนในระหว่างการบ่มน้ันเกิดจากการสลายตัว
ของ proteoglycans ซึ่งเป็นตัวที่ช่วยทําให้พันธะที่สร้างระหว่างเส้นใยฝอยคอลลาเจนเสถียร 
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ตารางที่ 11 ปริมาณคอลลาเจน (มิลลิกรัม/กรัมเน้ือสด) ในเนื้อโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหาร
หมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกันโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก 

Collagen 
ME Ageing (A) 

RMSE 
P-value 

1.5M 1.7M 1.9M 2 14 ME A ME*A 
soluble 0.17 0.20 0.18 0.18 0.19 0.06 0.537 0.372 0.574 

insoluble 2.58 3.00 2.76 2.96a 2.61b 0.42 0.095 0.023 0.468 
total 2.75 3.20 2.95 3.14a 2.80b 0.43 0.077 0.037 0.462 

% solubility 6.32 6.34 6.32 5.68 6.97 2.19 0.999 0.110 0.585 
a, b ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันเน่ืองมาจากระยะเวลาการบ่มที่ต่างกัน (P<0.05) 
 
1.3 การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที 

ผลการทดลองศึกษาอิทธิพลของสูตรอาหารที่มีระดับพลังงานต่างกัน 3 ระดับ และอิทธิพลของ
ระยะเวลาการบ่มที่ 2 และ 14 วัน ต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ด้วยเทคนิค Western blot พบ
แถบโปรตีนเกิดขึ้น 2 แถบ แถบบนมีขนาดประมาณ 37 kDa และแถบล่างมีขนาดประมาณ 30 kDa และที่
ระยะการบ่ม 2 วัน มีแถบโปรตีนขนาด 37 kDa ขนาดใหญ่ ในขณะที่แถบขนาด 30 kDa ปรากฏเป็นแถบ
จางๆ ขนาดเล็ก ส่วนที่ระยะเวลาการบ่ม 14 วัน มีแถบโปรตีนเกิดขึ้นสองแถบชัดเจน โดยแถบโปรตีนขนาด 
37 kDa มีขนาดเล็กลง ในขณะที่แถบขนาด 30 kDa มีขนาดใหญ่ขึ้น เมื่อเทียบกับเน้ือที่ผ่านการบ่มไว้ 2 วัน 
ดังแสดงในภาพที่ 8 ซึ่งจากรายงานของ Ho et al. (1994) ระบุว่าโพลีเพปไทด์ 30 kDa น้ันเป็นผลผลิตที่เกิด
จากการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที 

 

 
 

T1d2, T1d14 = กล้ามเนื้อสันนอกท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน ของโคท่ีสูตรอาหารมีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M 
T2d2, T2d14 = กล้ามเนื้อสันนอกท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน ของโคท่ีสูตรอาหารมีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 
T3d2, T3d14 = กล้ามเนื้อสันนอกท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน ของโคท่ีสูตรอาหารมีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.9M 
M  = แถบโปรตีนมาตรฐานท่ีทราบน้ําหนักโมเลกุล 
STD  = ตัวอย่างมาตรฐาน คือตัวอย่างกล้ามเนื้อสันนอกท่ีบ่ม 14 วัน ใช้กับทุกเมมเบรนเพ่ือปรับลดความ

แปรปรวนระหว่างเมมเบรน 
 
ภาพท่ี 8 แถบโปรตีนโทรโปนินที ของกล้ามเน้ือสันนอกที่ผ่านระยะเวลาการบ่ม 2 และ 14 วัน ของโคพ้ืนเมือง

ไทยสายพันธ์ุอีสานที่ได้รับการขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ที่มี
ระดับพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ที่ระดับ 1.5M  1.7M  และ  1.9M 

 

25 kDa

35 kDa

48 kDa
M        STD      T1D2     T1D14     T2D2     T2D14   T3D2     T3D14     T1D2     T1D14 
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การศึกษาอิทธิพลของระยะการบ่มและอาหารที่มีระดับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ต่างกันต่อการ
สลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ในกล้ามเน้ือสันนอก 3 กลุ่ม การทดลองที่ผ่านการบ่ม 2 และ 14 วัน 
ภายหลังสัตว์ตาย ผลการทดลอง พบว่า กล้ามเน้ือสันนอกที่ผ่านการบ่มไว้ 2 วันของโคที่ได้รับพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้ที่ต่างกันที่  1.5M  1.7M  และ 1.9M  มีความเข้มของแถบโปรตีนโทรโปนิน ที ขนาด 37 kDa ไม่
ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เท่ากับ  0.29  0.29  0.22 หน่วย/100 ไมโครกรัมโปรตีน ตามลําดับ ส่วนความเข้ม
ของแถบขนาด 30 kDa มีค่าเท่ากับ 0.14  0.17  0.16 หน่วย/100 ไมโครกรัมโปรตีน ตามลําดับ ซึ่งไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อิทธิพลของการบ่มต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที พบว่า การบ่ม      
2 วัน และ 14 วัน มีความเข้มของแถบโปรตีนโทรโปนิน ที ขนาด 37 kDa (0.32 และ 0.21หน่วย/100 
ไมโครกรัมโปรตีน) และขนาด 30 kDa (0.11 และ 0.20 หน่วย/100 ไมโครกรัมโปรตีน) ซึ่งมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) การทดสอบคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างระดับพลังงานท่ีใช้ประโยชน์
ได้ในสูตรอาหารและระยะเวลาการบ่ม (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 12 

 

ตารางที่ 12 อิทธิพลของอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกันโดยใช้ฟางข้าวเป็น
แหล่งอาหารหยาบหลักและระยะเวลาการบ่มต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทย
สายพันธ์ุอีสาน 

Trait1 ME Ageing (day) RMSE P-value 

1.5M 1.7M 1.9M 2 14 ME Ageing ME* Ageing 
37kDa 0.29 0.29 0.22 0.32 0.21 0.10 0.173 0.003 0.766 
30kDa 0.14 0.17 0.16 0.11b 0.20a 0.06 0.418 0.0002 0.943 

1ความเข้มของแถบโปรตีนโทรโปนินที/ความเข้มของแถบโปรตีนทั้งหมด, a, b P<0.01 
 

โปรตีนโทรโปนิน ที มีขนาดโมเลกุล 37 kDa เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SDS gel electrophoresis
การย่อยสลายของ โปรตีนโทรโปนิน ที ในเนื้อจะเกิดในระหว่างการบ่มไว้ที่ 1-4 องศาเซลเซียส โดยจะได้
ผลผลิตเป็นโพลีเพปไทด์ขนาดประมาณ 30 kDa ซึ่งใช้เทคนิค Western blot ในการพิสูจน์ว่าเป็นช้ินส่วนที่มา
จากโปรตีนโทรโปนิน ที (Ho et al., 1994) โดย Huff-Lonergan et al. (1996) รายงานว่า การย่อยสลาย
ของ โปรตีนโทรโปนิน ที น้ันเป็นผลมาจากการทํางานของเอ็นไซม์ calpains จากการศึกษาของ Huff-
Lonergan et al. (1995) และ Kuber et al. (2004) พบว่า กล้ามเน้ือที่มีความนุ่มจะมีปริมาณโพลีเพปไทด์
ขนาด 30 kDa ที่มากกว่าเน้ือที่เหนียว ในการทดลองคร้ังน้ี พบว่า ระดับพลังงานสูตรอาหารท่ีแตกต่างกันไม่มี
อิทธิพลต่อปริมาณการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที แต่พบว่าระยะเวลาการบ่มเน้ือไว้ 14 วัน มีอิทธิพลต่อ
การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที อย่างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 
Xiong et al. (1996) ที่ทําการทดลองเลี้ยงโคลูกผสมสายพันธ์ุแองกัสด้วยอาหารต่างกัน 3 สูตร คือ สูตรที่ 1 
เลี้ยงด้วยหญ้าเพียงอย่างเดียว สูตรที่ 2 จะเลี้ยงด้วยหญ้าเสริมข้าวโพดบด และในสูตรที่ 3 จะเลี้ยงด้วยหญ้า
เสริมข้าวโพดบดร่วมกับการใช้ฮอร์โมน zeranol ซึ่งเป็นฮอร์โมนสังเคราะห์ที่ใช้กระตุ้นการเจริญเติบโตของ
สัตว์ พบว่า สูตรอาหารทั้ง 3 สูตรไม่มีอิทธิพลต่อการสลายตัวของโปรตีนไมโอไฟบริลลาของกล้ามเน้ือสะโพก
พับใน (Semimembranosus) ที่ผ่านการบ่ม 0  2  5  และ 10 วัน ภายหลังสัตว์ตาย แต่พบว่า หลังการบ่ม
เน้ือไว้ 5 วัน มีสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที โดยพบว่ามีปริมาณโพลีเพปไทด์ขนาด 30 kDa เพ่ิมขึ้น และ
เพ่ิมมากที่สุดภายหลังการบ่มไว้ 10 วัน นอกจากน้ัน Steen et al. (1997) รายงานว่า โปรตีนโทรโปนิน ที จะ
สลายตัวมากถึง 82 เปอร์เซ็นต์ ในระหว่างการบ่มวันที่ 1 ถึงวันที่ 8 โดยจะพบการสลายตัวของโปรตีน       
โทรโปนิน ที ขนาด 37 kDa และการเพ่ิมขึ้นของโพลีเพปไทด์ขนาด 30 kDa และจากการศึกษาของ 



 

 
 

32 

Underwood et al. (2010) พบว่า ในโคเพศผู้ตอนที่ได้อาหารต่างกัน คือ ที่ได้กินหญ้าทั่วไปและ ที่ได้กินหญ้าที่
มีคุณภาพ พบว่า อาหารไม่มีผลต่อการสลายตัวของโทรโปนิน ที ที่มีระยะการบ่มแตกต่างกัน โดยปริมาณของ
ผลผลิตโพลีเพปไทด์ขนาด 30 kDa ทั้งวันที่ 2 และวันที่ 14 ภายหลังสัตว์ตายไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
 
1.4 คุณภาพเนื้อ 
 

ตารางที่ 13 ค่าสีและเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษาของเน้ือโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุ 
อีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกันโดยใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหาร
หยาบหลัก 

Trait 
ME 

RMSE P-value 
1.5M 1.7M 1.9M 

L* 34.38 35.90 37.08 2.84 0.351 
a* 14.91 17.34 16.94 1.92 0.142 
b* 8.90b 11.16a 10.80a 1.02 0.013 
Drip loss (%) 1.03 1.16 0.82 0.62 0.831 

a, b ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันเน่ืองมาจาก ME ที่ต่างกัน (P<0.05)  
 

ผลการศึกษาครั้งน้ี พบว่า โคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟาง
ข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก และโคได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 3 ระดับ พบว่า ระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีผลต่อค่า  L*  และ  a*  แต่พบว่า โคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ได้รับอาหารพลังงาน
สูงคือ 1.7M  และ  1.9M  มีค่า  b*  สูงกว่ากลุ่มโคที่ได้รับพลังงาน 1.5M (P<0.05) ส่วนเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษาไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ที่
ต่างกัน (ตารางท่ี 13) ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีอิทธิพลต่อค่า pH  อุณหภูมิของเน้ือ และ
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง แต่พบว่า ที่ระดับพลังงาน  1.7M  และ  1.9M  มีค่าแรงตัดผ่านเน้ือ
ตํ่ากว่าที่ 1.5M (P<0.05) อิทธิพลของการบ่มไม่มีผลต่อค่า pH และอุณหภูมิของเน้ือ พบว่า เน้ือที่บ่มไว้เป็น
เวลา 14 วัน มีค่าแรงตัดผ่านเนื้อตํ่ากว่าเน้ือที่บ่มไว้ 2 วัน (P<0.01) ดังตารางที่ 14  การทดลองคร้ังน้ีพบ
อิทธิพลร่วมระหว่างระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้และการบ่มต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง 
โดยพบว่าที่ระดับพลังงาน 1.9M บ่มไว้ 14 วัน มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงสูงที่สุด ในขณะที่
ระดับพลังงาน 1.7M บ่มไว้ 2 วันมีค่าตํ่าที่สุด (P<0.05) ดังตารางที่ 15 
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ตารางท่ี 14 ค่า pH อุณหภูมิ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง และค่าแรงตัดผ่านเน้ือ ของโคขุนโค
พ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกันโดยใช้ฟางข้าว
เป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก 
 

Trait 
ME  Ageing (A) 

RMSE 
P-value 

1.5M 1.7M 1.9M  2 14 ME A ME*A 
pH 5.65 5.56 5.59  5.56 5.63 0.18 0.543 0.349 0.969 
Temperature 9.97 9.95 9.53  10.4 9.24 1.37 0.778 0.054 0.109 
Cooking loss (%) 21.18 20.74 23.83  20.18  23.66 2.95 0.072 0.003 0.030 
Shear force (kg) 8.91a 7.26b 7.74b  9.40 x 6.34 y 1.42 0.024 <0.0001 0.802 

a, bตัวอักษรที่ตา่งกันในแถวเดยีวกันมีความแตกต่างกันเนือ่งมาจาก ME ที่ตา่งกัน (P<0.05), x, y ตัวอกัษรทีต่่างกันใน
แถวเดียวกันมีความแตกต่างกันเนื่องมาจากระยะเวลาการบ่มที่ต่างกัน (P<0.01) 

 
ตารางที่ 15 อิทธิพลร่วมระหว่างระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้และระยะเวลาการบ่มต่อเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง 
ME Ageing Cooking loss (%) 
1.5M 2 21.46b 
1.5M 14 20.91bc 
1.7M 2 17.55c 
1.7M 14 23.94ab 
1.9M 2 21.54b 
1.9M 14 26.13a 

 
การศึกษาครั้งน้ีไม่พบอิทธิพลของระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่อค่า pH และเปอร์เซ็นต์การ

สูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งการที่ระดับพลังงานในอาหารไม่มีผลต่อค่า pH ในการทดลองคร้ังน้ีน้ัน
น่าจะเก่ียวข้องกับข้อจํากัดในการใช้อาหารของโคพ้ืนเมืองไทยท่ี พบว่า ระดับพลังงานในอาหารที่ต่างกันไม่มี
ผลต่ออัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตลอด 12 เดือน ของการขุน รวมท้ังพบว่า พลังงานท่ีกินได้ต่อวันของโคไม่
ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ด้วย (กฤตพล และคณะ, 2561) ในขณะที่ Li et al. (2014) รายงานว่า โคที่รับ
อาหารพลังงานน้อยจะมีค่า Ultimate pH ที่สูงกว่าโคท่ีได้อาหารพลังงานสูง ซึ่งจะมีผลทําให้เกิดการสลายตัว
ของโครงสร้างเน้ือที่เร็วกว่า จึงทําให้โครงสร้างเน้ือคล้ายกับฟองนํ้า มีการดูดซับนํ้าไว้ได้ทําให้สูญเสียนํ้าลดลง 
การทดลองคร้ังน้ี พบว่า ระดับพลังงานสูง  1.7M  และ  1.9M  มีค่า  b*  สูงกว่าที่ 1.5M (P<0.05) โดยที่ค่า 
L*  และ  a* ก็มีตัวเลขที่สูงกว่าด้วยแม้ว่าจะไม่ต่างกันทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับ Stelzleni et al. (2008) ที่
รายงานว่า แม่โคคัดทิ้งที่ได้รับอาหารข้นที่มีพลังงานสูงเป็นระยะเวลาที่ต่างกัน คือ 42 และ 84 วัน มีสีเน้ือแดง
สดใสมากกว่า โดยพบว่า ค่า L*  a*  และ  b*  สูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับอาหารข้นเลย (P< 0.05) นอกจากน้ียัง
ระบุว่าแม่โคคัดทิ้งที่ได้รับอาหารข้นเป็นเวลา 42 และ 84 วัน มีค่าแรงตัดผ่านเน้ือตํ่ากว่าแม่โคที่ไม่ได้รับอาหาร
ข้นเลย ส่วนอิทธิพลการบ่ม พบว่า การบ่มมีผลทําให้ค่าแรงตัดผ่านเน้ือลดลงซึ่งสอดคล้องกับ Steen et al. 
(1997) ที่รายงานว่า การบ่มเน้ือสันนอกไว้เป็นระยะเวลา 1  5  8  และ 12 วัน พบว่า ค่าแรงตัดผ่านเน้ือมีค่า
ลดลงตามระยะเวลาการบ่มที่เพ่ิมขึ้น 
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1.5 องค์ประกอบของกรดไขมันในเนื้อ 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในกล้ามเน้ือสันนอก (Longissimus dorsi; LD) พบว่า สูตร

อาหารท่ีมีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 3 ระดับ ไม่มผีลต่อปรมิาณของกรดไขมันในกล้ามเน้ือสันนอก 
(P>0.05) ยกเว้น ปริมาณของ Oleic acid (C18:1n9t) และ Linoleic acid (C18:3n6) ที่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยในกลุ่มของโคที่ได้รับสูตรอาหารที่มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 
1.5M มีปริมาณของ Oleic acid ที่สูงกว่าในกลุ่ม 1.7M และ 1.9M (0.218  0.088 และ 0.102 มลิลกิรัม/กรัม
เน้ือสด ตามลาํดับ) ในส่วนปริมาณของกรดไขมัน C18:3n6 พบว่า ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้มีผลต่อ
ปริมาณของ Linoleic acid ที่แตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้
กินได้ 1.7M มีปริมาณ Linoleic acid สงูที่สุด รองลงมา คือ 1.9M และ 1.5M มีปริมาณที่ตํ่าที่สุด (0.408  
0.276 และ 0.060 มลิลิกรมั/กรัมเน้ือสด ตามลําดับ) ดังตารางที่ 16 

เมื่อพิจารณาระดับของพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ในสูตรอาหารต่อปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัว (SFA) 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFA) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFA) กรดไขมันโอเมก้า 6 (n-6) กรดไขมัน  
โอเมก้า 3 (n-3) รวมท้ังอัตราส่วนระหว่าง PUFA:SFA และ n-6:n-3 พบว่า มีผลที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ นัทธมน และ กฤตพล (2553) ที่ทําการศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมัน
ในกล้ามเน้ือของโคพันธ์ุพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับพลังงานที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 1.3M  1.7M และ ad libitum 
พบว่าระดับพลังงานไม่มีผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในเน้ือ  ในด้านสัดส่วนของ n-6:n-3 ของโคขุนที่ได้รับ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน คือ 1.5M  1.7M และ 1.9M เท่ากับ 6.539, 5.121 และ 4.888 ตามลําดับ 
ถือว่าเป็นสัดส่วนที่มีผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค โดย World health organization (2003) แนะนําว่า
อัตราส่วนระหว่าง PUFA:SFA  ควรสูงกว่า 0.45 ในขณะที่อัตราส่วนของ n-6:n-3 ควรตํ่ากว่า 4.0 จึงถือว่าดีต่อ
สุขภาพ  ผลการทดลองครั้งน้ีพบว่าอัตราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ของโคที่ได้รับอาหารสูตรพลังงานสูง 1.9M ถือว่า
มีอัตราส่วนที่ดีต่อสุขภาพมากท่ีสุด ในขณะที่ PUFA:SFA น้ันตํ่ากว่าระดับที่แนะนําอยู่ค่อนข้างมาก  แต่อย่างไร
ก็ตาม Jaturasitha et al. (2016) รายงานว่าสัดส่วนของ PUFA:SFA ที่สมดุลในเน้ือโค อยู่ที่ 0.05-0.11 ซึ่ง
ใกล้เคียงกับผลการทดลองคร้ังน้ี    จากการทดลองคร้ังน้ีพบว่าเมื่อระดับพลังงานไม่มีอิทธิพลต่อสัดส่วนของ 
PUFA:SFA ซึ่งปริมาณ PUFA ที่สําคัญ คือ Linoleic acid และ -Linolenic acid จากการศึกษาของ 
Nakamura and Nara (2004) รายงานว่า Linoleic acid และ -Linolenic acid ที่เป็นกรดไขมันที่ไม่สามารถ
สังเคราะห์ได้ภายในเซลล์ของสัตว์จะต้องได้จากอาหารเท่าน้ัน แสดงว่าอาหารทดลองที่มีระดับพลังงานที่สูงมี
การใช้วัตถุดิบที่เป็นแหล่งพลังงานที่ใช้ในอาหารทดลองครั้งน้ี คือ มันสําปะหลัง มี Linoleic acid และ -
Linolenic acid ปริมาณตํ่า  
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ตารางที่ 16 องค์ประกอบของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/กรัมเน้ือสด) ในกล้ามเน้ือสันนอก (Longissimus dorsi) 
ของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน
โดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก 

Fatty acid 
ME 

RMSE P-value 
1.5M 1.7M 1.9M 

Lauric acid (C12:0) 0.050 0.060 0.033 0.028 0.382 
Myristic acid (C14:0) 1.169 1.744 1.073 0.526 0.169 
Myristoleic acid (C14:1) 0.388 0.627 0.496 0.212 0.251 
Palmitic acid (C16:0) 8.362 12.091 7.898 2.800 0.098 
Palmitoleic acid (C16:1) 1.400 2.153 1.695 0.455 0.078 
Margaric acid (C17:0) 0.300 0.400 0.299 0.123 0.390 
Heptadecenoic acid (C17:1) 0.220 0.292 0.264 0.081 0.379 
Stearic acid (C18:0) 3.288 4.240 2.754 1.206 0.232 
Vaccenic acid (C18:1n9t) 0.218a 0.088b 0.102b 0.068 0.026 
Oleic acid (C18:1n9c) 24.442 34.430 27.106 8.882 0.243 
Linoleic acid (C18:2n6t) 0.205 0.115 0.081 0.084 0.096 
Linoleladic acid (C18:2n6c) 0.574 0.468 0.373 0.142 0.130 
-Linolenic acid (C18:3n6) 0.060b 0.408a 0.276ab 0.179 0.036 
-Linolenic acid (C18:3n3) 0.016 0.022 0.016 0.008 0.436 
Arachidic (C20:0) 0.081 0.103 0.076 0.033 0.467 
Erucic acid (C20:1n9) 0.074 0.087 0.071 0.018 0.376 
Heneicosanoic Acid (C21:0) 0.049 0.085 0.081 0.036 0.242 
Eicosatrienoic acid (C20:3n6) 0.131 0.052 0.066 0.050 0.065 
Docosanoic Acid (C22:0) 0.040 0.041 0.035 0.024 0.927 
Eicosatrienoic acid (C20:3n3) + 
Arachidonic acid (C20:4n6) 

0.222 0.186 0.155 0.078 0.420 

Docosadienoic acid (C22:2) 0.030 0.019 0.013 0.011 0.082 
Nervonic acid (C24:1) 0.055 0.047 0.035 0.021 0.335 
Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 0.158 0.182 0.174 0.077 0.871 
a, b P < 0.05 
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ตารางที่ 16(ต่อ) องค์ประกอบของกรดไขมัน (มิลลิกรัม/กรัมเน้ือสด) ในกล้ามเน้ือสันนอก (Longissimus 
dorsi) ของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้
ต่างกันโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก 

Fatty acid 
ME 

RMSE P-value 
1.5M 1.7M 1.9M 

SFA 13.289 18.679 12.167 4.523 0.124 
MUFA 26.796 37.724 29.768 9.465 0.229 
PUFA 1.396 1.453 1.154 0.412 0.532 
PUFA:SFA 0.105 0.078 0.095 0.019 0.800 
n-3 0.174 0.205 0.190 0.083 0.837 
n-6 0.970 1.043 0.796 0.290 0.453 
n-6 : n-3 6.539 5.121 4.888 2.322 0.477 
SFA= C12:0 + C14:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0; MUFA = C14:1 + C16:1 + C17:1 + 

C18:1n9t + C18:1n9c + 20:1n9 + C24:1;  PUFA = C18:2n6t + C18:2n6c + C18:3n6 + C18:3n3 + C20:3n6 
+ C20:3n3+C20:4n6 + C22:2 + C22:6n3; n-3 = C18:3n3 + C22:6n3;  n-6 = C18:2n6t + C18:2n6c + 
C18:3n6 + C20:3n6 

a, b P < 0.05 
 
การทดลองที่ 1 : การศึกษาองค์ประกอบซากและคณุภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่าน

ระบบการเลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารท่ีมีพลังงาน
ใช้ประโยชน์ได้กินได้ทีแ่ตกต่างกัน 3 ระดับ คือ  1.5M  1.7M และ 1.9M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่
กําหนดให้มีอัตราการเจริญเติบโต 3 ระดับ คือ  0.25  0.50  และ  0.75 กิโลกรัมต่อวัน จากผลการทดลอง
สามารถสรุปได้ดังน้ี 

1) ระดับพลังงานในสูตรอาหารมีอิทธิพลต่อองค์ประกอบซากและช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่งส่วนใหญ่
อย่างไม่นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ยกเว้นกลุ่ม  1.9M  มีเปอร์เซ็นต์กล้ามเน้ือใบพายมากกว่า แต่มี
เปอร์เซ็นต์กล้ามเน้ือสันนอกน้อยกว่าอีกสองกลุ่ม 

2) ระดับพลังงานในสูตรอาหารมีอิทธิพลต่อคุณภาพเน้ือ ในด้านของสีเน้ือ ความสามารถในการอุ้มนํ้า
ของเน้ือ ค่า pH ของเน้ือ ปริมาณคอลลาเจน และการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที อย่างไม่มี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ยกเว้นสูตรอาหารท่ีมีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้  1.7M  และ  1.9M  
มีค่าแรงตัดผ่านเน้ือตํ่ากว่าสูตร  1.5M 

3) การบ่มเน้ือไว้ 14 วันทําให้ค่าแรงตัดผ่านเน้ือและปริมาณคอลลาเจนที่ไม่ละลายลดลงอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติและพบโพลีเพปไทด์ขนาด 30 kDa ที่เกิดจากการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที มีปริมาณ
เพ่ิมขึ้น 

4) ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในโค
พ้ืนเมืองไทยสายพันธุอีสาน ยกเว้นกลุ่ม 1.5M มีกรดไขมัน C18:1n9t มากที่สุด ในขณะที่มี C18:3n6 
น้อยที่สุด 

5) ระดับพลังงาน 1.9M มีอัตราส่วน n-6:n-3 ที่ถือว่าดีต่อสุขภาพมากที่สุด 
  



 

 
 

37 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงด้วย
อาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก 

 

โคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ ปากช่อง 1 
เป็นอาหารหยาบหลัก เริ่มทําการขุนโครุ่นหลังหย่านม (อายุ 200 วัน) นํ้าหนักมีชีวิตเร่ิมขุนประมาณ 80-120 
กิโลกรัม เลี้ยงขุนจนถึงเกณฑ์ส่งเข้าฆ่าเมื่อได้นํ้าหนักมีชีวิตประมาณ 300 ± 10 กิโลกรัม แต่อายุไม่เกิน 720 
วัน โดย มีโคทั้งหมด 20 ตัว โดยปัจจัยในการศึกษาคือ 1) แหล่งอาหารหยาบ 2 แหล่ง คือฟางข้าวและหญ้า  
เนเปียร์ปากช่อง 1  2) ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ (Metabolisable energy intake) แตกต่างกัน 2 
ระดับ (1.5M หรือ ad libitum) เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดมีอัตราการเจริญเติบโต 2 ระดับ คือ 
0.5 และ 0.75 กิโลกรัมต่อวัน  โดยมี 5 บล็อก (ซ้ํา) จัดตามอายุ/นํ้าหนัก  
 

ผลการทดลอง 
2.1 องค์ประกอบของซากและชิน้ส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง 
 

จากการทดลองสูตรอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีแหล่งอาหารหยาบ 2 แหล่ง คือฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลักโดยมีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 ระดับ พบว่าอายุเข้าฆ่า
ประมาณ 1,300 วัน โดยอายุโคแต่ละกลุ่มไม่ต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 17) ในขณะท่ี พบว่า โคพ้ืนเมืองไทย
สายพันธ์ุอีสานที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักมีนํ้าหนักมีชีวิตสุดท้ายเข้าฆ่ามากกว่าโคท่ีได้รับหญ้า      
เนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก (P <0.01) ดังน้ันในการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพซากและช้ินส่วนที่ได้
จากการตัดแต่งจึงใช้นํ้าหนักมีชีวิตสุดท้ายเข้าฆ่าเป็น covariance ในการวิเคราะห์ทางสถิติ 

ผลการวิเคราะห์ พบว่า แหล่งอาหารหยาบและสูตรอาหารไม่มีอิทธิพลทางสถิติ (P>0.05) ต่อนํ้าหนัก
ซากอุ่น นํ้าหนักซากเย็น นํ้าหนักซากเสี้ยวหน้า นํ้าหนักซากเสี้ยวหลัง เปอร์เซ็นต์ซากเสี้ยวหน้า เปอร์เซ็นต์ซาก
เสี้ยวหลัง นํ้าหนักซากเย็นซีกซ้าย ปริมาณเน้ือแดงรวม เปอร์เซ็นต์เน้ือแดงรวม ปริมาณไขมันรวม เปอร์เซ็นต์
ไขมันรวม ปริมาณกระดูกรวม และเปอร์เซ็นต์กระดูกรวม ยกเว้นโคท่ีได้รับฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักมี
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น และเปอร์เซ็นต์ซากเย็นมากกว่าโคท่ีได้รับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก 
(P<0.01) ดังตารางที่ 17 นอกจากน้ียังพบอิทธิพลร่วมระหว่างแหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงานท่ีใช้
ประโยชน์ได้กินได้ต่อปริมาณกระดูกรวม โดยโคที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักและได้รับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M มีปริมาณกระดูกรวมมากท่ีสุด รองลงมาคือ โคที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก
และระดับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ ad libitum ตามด้วยโคได้รับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหาร
หยาบหลักและระดับพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้กินได้ ad libitum และสุดท้ายคือโคได้รับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
เป็นอาหารหยาบหลักและได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M  (P<0.01) ดังตารางที่ 18  
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ตารางที่ 17 องค์ประกอบซากของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมกัสาํเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าว
และหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลัก ในสตูรอาหารที่มีพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 ระดับ คือ 
1.5M และ ad libitum 
 

ลักษณะท่ีศึกษา 
RS ME 

RMSE 
P value 

ST NG 1.5M ad lib RS ME RS×ME 
อายุเข้าฆ่า (วัน) 1298.7 1309.6 1301.1 1307.2 43.78 0.591 0.765 0.952 
น้ําหนักมีชีวิตสุดท้ายเข้าฆ่า (กก.) 351.73 271.3 318.53 304.5 37.65 0.001 0.581 0.758 
น้ําหนักซากอุ่น (กก.) 174.56 169.91 173.14 171.34 7.65 0.297 0.577 0.598 
น้ําหนักซากเย็น (กก.) 170.86 165.11 168.74 167.24 7.55 0.206 0.625 0.545 
น้ําหนักซากอุ่น (%) 59.53 57.05 58.81 57.78 1.19 0.009 0.062 0.790 
น้ําหนักซากเย็น (%) 58.23 55.46 57.29 56.4 1.2 0.005 0.096 0.639 
น้ําหนักซากเสี้ยวหน้า (กก.) 49.69 44.43 47.81 46.31 3.53 0.202 0.280 0.590 
น้ําหนักซากเสี้ยวหลัง (กก.) 37.69 36.51 37.82 36.38 2.95 0.715 0.165 0.624 
น้ําหนักซากเสี้ยวหน้า (%) 56.68 54.65 55.65 55.68 2.79 0.536 0.840 0.839 
น้ําหนักซากเสี้ยวหลัง (%) 43.32 45.35 44.35 44.32 2.79 0.536 0.840 0.839 
น้ําหนักซากเย็นซีกซ้าย (กก.) 87.38 80.94 85.63 82.68 4.71 0.236 0.107 0.480 
ปริมาณเนื้อแดงรวม (กก.) 62.78 56.46 61.02 58.22 6.63 0.428 0.301 0.785 
ปริมาณเนื้อแดงรวม (%) 71.64 70.25 71.37 70.51 4.26 0.790 0.723 0.301 
ปริมาณไขมันรวม (กก.) 9.64 13.08 11.56 11.16 2.18 0.536 0.623 0.346 
ปริมาณไขมันรวม (%) 10.86 15.49 13.2 13.15 2.88 0.363 0.959 0.639 
ปริมาณกระดูกรวม (กก.) 14.95 11.39 13.05 13.3 0.88 0.063 0.844 0.009 
ปริมาณกระดูกรวม (%) 17.51 14.25 15.42 16.34 1.57 0.339 0.309 0.071 

RS=Roughage source, ME=Metabolizable energy intake, RS×ME=Interaction between RS and Metabolizable 
energy intake, ST=ใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ, NG=ใช้เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ, 1.5M=สูตรอาหารท่ี
ให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเม่ือนําไปเลี้ยงโคให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ท่ีระดับ 1.5M, 
ad libitum =สูตรอาหารท่ีให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเม่ือนําไปเลี้ยงโคให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ท่ีระดับไม่จํากัด 
a, b P < 0.01 
 
 

ตารางที่ 18 อิทธิพลร่วมระหว่างแหล่งอาหารหยาบหลักคือฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์และค่าพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้กินได้ 2 ระดับต่อนํ้าหนักกระดูกรวม (กก.) ของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน 

แหล่งอาหารหยาบ ME ปริมาณกระดูกรวม (กก) 
ฟางข้าว 1.5M 16.04 a 
ฟางข้าว ad lib 13.86 b 
หญ้าเนเปียร ์ 1.5M 10.05 d 
หญ้าเนเปียร ์ ad lib 12.74 c 

a, b, c, d P < 0.01, ME= Metabolizable energy intake, 1.5M=สูตรอาหารท่ีให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเม่ือนําไปเลี้ยงโคให้ค่า
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ท่ีระดับ 1.5M, ad libitum=สูตรอาหารท่ีให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเม่ือนําไปเลี้ยงโคให้ค่า
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ท่ีระดับ ad libitum 
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การศึกษาถึงผลของการให้อาหารต่อการเจริญเติบโตและคณุภาพซากในโคพ้ืนเมืองไทยน้ันยังมีข้อมูล
อยู่น้อยมาก Juturasitha et al. (2009) ศึกษาเปรียบเทียบการใช้หญ้ากินนี (Pannicum maxima) และ
หญ้ากินนีร่วมกับถั่ว Stylosanthes guianensis แก่โคพันธ์ุพ้ืนเมืองไทย เพศผู้อายุ 3 ปี โดยให้กินเป็น
ระยะเวลา 2 ปี พบว่า ไม่มีผลต่อความแตกต่างของคุณภาพเน้ือ (P<0.05) ยกเว้นเปอร์เซ็นต์ไขมันหุ้มไต 
(kidney fat percentage) โดยกลุ่มที่ได้รับหญ้ากินนีรว่มกับถั่วจะมีค่าสูงกว่า และยังพบว่าสีของเน้ือสันนอก 
(Longissimus dorsi) และเน้ือใบพาย (Infraspinatus) มีความสว่างกว่ากลุ่มที่ได้รับเพียงหญ้ากินนีเป็นแหล่ง
อาหารหยาบ Phaowphaisal and Wijitphan (2006) พบว่านํ้าหนักซากและพ้ืนที่หน้าตัดเน้ือสันของโค
พ้ืนเมืองไทยชําแหละที่ช่วงอายุเฉลี่ย 22-26 เดือน ยังมีค่าใกล้เคียงกับโคพ้ืนเมืองเกาหลีซึ่งชําแหละที่อายุเฉลี่ย 
36 เดือน (Kim et al., 2003) ถึงแม้ว่าจะมีความแตกต่างเร่ืองของอายุในการขุนก็ตาม 

การตัดแต่งช้ินส่วนซากของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน พบว่า ช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่งจาก
ทั้งซากเส้ียวหน้าและซากเสี้ยวหลังของโคทั้ง 3 กลุ่มไม่ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยซากเสี้ยวหน้ามีเปอร์เซ็นต์ 
ริปอาย เสื้อร้องไห้  โหนก  พ้ืนอก  สันไหล่ สันในเทียม น่อง รักบ้ี ใบพาย น่องแก้ว กระดูก เน้ือแดง รวมท้ัง
เปอร์เซ็นต์เอ็นและไขมันไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนซากเสี้ยวหลังซ้ายที่มีเปอร์เซ็นต์ของสะโพกใน 
สะโพกนอก น่อง  ลูกมะพร้าว  สันสะโพก  ใบบัว  ชายท้อง  สันใน  ไขมัน+เอ็น  กระดูก  เศษเน้ือ  และเน้ือ
แดง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนที่แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) คือ กลุ่มที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหาร
หยาบหลักมีเปอร์เซ็นต์ของสันนอกมากกว่าโคท่ีได้รับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก ดังตารางที่ 
19 จากการรายงานของ Phaowphaisal and Wijitphan (2006) พบว่า การเพ่ิมระดับโปรตีนและพลังงานใน
อาหารโคพ้ืนเมืองไทยทําให้มีปริมาณสันนอก (rib) และสันสะโพก (shortloin) เพ่ิมขึ้น แต่ไม่มีผลต่อปริมาณ
เน้ือสันคอ (chuck) พ้ืนอก (plate) เน้ือสันสะโพก (sirloin) และเน้ือสะโพก (round) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโค
พ้ืนเมืองไทยมีข้อจํากัดในการใช้โภชนะสูง ทําให้เมื่อให้อาหารท่ีมีระดับโภชนะที่แตกต่างกันส่งผลกระทบต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพซากค่อนข้างน้อย 
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ตารางที่ 19 ช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่งของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้
ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักโดยใช้ในสูตรอาหารที่มีพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 
ระดับ คือ 1.5M และ ad libitum 
 

ปริมาณช้ินส่วน  RS ME RMSE P value 
 ST NG   1.5M ad lib  RS ME RSXME 

ซากเสี้ยวหน้าซ้าย1 (%) 
ริปอาย 4.96 5.01 5.05 4.93 0.68 0.787 0.325 0.087 
เสื้อร้องไห้ 6.76 4.67 5.71 5.72 1.33 0.102 0.977 0.946 
โหนก 1.69 1.84 1.79 1.74 0.51 0.556 0.706 0.850 
พ้ืนอก 4.64 4.79 4.51 4.93 0.94 0.810 0.459 0.435 
สันไหล ่ 5.06 5.33 5.2 5.2 0.71 0.678 0.728 0.369 
สันในเทียม 1.15 1.03 1.13 1.05 0.21 0.823 0.458 0.582 
น่อง 1.6 1.63 1.62 1.61 0.25 0.811 0.862 0.337 
รักบ้ี 2.23 2.24 2.29 2.18 0.15 0.360 0.188 0.452 
ใบพาย 1.35 1.38 1.39 1.35 0.12 0.520 0.536 0.464 
น่องแก้ว 0.43 0.339 0.41 0.41 0.05 0.846 0.960 0.874 
กระดูก 11.34 8.38 9.3 10.43 1.21 0.176 0.162 0.059 
เศษเน้ือ 3.23 2.77 3.39 2.62 1.18 0.804 0.485 0.062 
ไขมัน 3.5 7.18 5.25 5.43 2.19 0.489 0.856 0.632 
เน้ือแดง2 8.72 7.97 8.61 8.08 1.55 0.852 0.770 0.339 

ซากเสี้ยวหลังซ้าย1 (%) 
สะโพกใน 5.76 6.17 6.13 5.79 0.77 0.388 0.496 0.669 
สะโพกนอก 5.3 5.54 5.34 5.5 1.33 0.534 0.725 0.573 
น่อง 2.79 2.74 2.76 2.76 0.36 0.952 0.856 0.960 
ลูกมะพร้าว 3.49 3.63 3.56 3.56 0.41 0.543 0.704 0.567 
สันสะโพก 4.73 4.84 4.75 4.82 0.42 0.097 0.636 0.204 
ใบบัว 0.55 0.6 0.56 0.59 0.11 0.371 0.803 0.786 
ชายท้อง 1.01 1.04 1.06 0.99 0.16 0.385 0.382 0.866 
สันนอก 3.45a 3.37b 3.34 3.49 0.47 0.032 0.551 0.917 
สันใน 1.68 1.54 1.59 1.63 0.17 0.137 0.959 0.511 
กระดูก 6.16 5.87 6.12 5.9 0.55 0.727 0.780 0.287 
เศษเน้ือ 1.09 1.74 1.3 1.53 0.52 0.118 0.523 0.146 
ไขมัน+เอ็น 1.62 1.78 1.64 1.74 0.79 0.985 0.659 0.256 
เน้ือแดง3 5.66 6.48 6.16 5.97 0.79 0.304 0.656 0.615 

1% ของนํ้าหนักซากเย็นซีกซ้าย, 2 เนื้อแดงจากซากเสี้ยวหน้า = เนื้อส่วนคอ, 3 เนื้อแดงจากซากเสี้ยวหลัง = เนื้อส่วนพ้ืนท้อง 
RS=Roughage source, ME= Metabolizable energy intake, RSXME=Interaction between RS and 
Metabolizable energy intake, ST=ใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ, NG=ใช้เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ, 
1.5xM=สูตรอาหารท่ีให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเม่ือนําไปเลี้ยงโคให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ท่ีระดับ 1.5M,  
ad libitum=สูตรอาหารท่ีให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเม่ือนําไปเลี้ยงโคให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ท่ีระดับ ad libitum 
a, b P<0.05 
 



 

 
 

41 

2.2 ปริมาณคอลลาเจน 
ผลการศึกษาครั้งน้ี พบว่า แหล่งอาหารหยาบ  สูตรอาหารที่มีพลังงานท่ีต่างกัน และระยะเวลาการบ่ม

ที่ต่างกัน รวมท้ังอิทธิพลร่วมของทั้งสามปัจจัยไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้  คอลลาเจนที่ไม่
ละลาย และคอลลาเจนรวม แต่พบว่า แหล่งอาหารหยาบหลัก และระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้มีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจน (P<0.05) โดยพบว่า โคที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักมี
เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่าโคท่ีได้รับหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลัก และยังพบว่า โคที่
ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่ากลุ่มโคที่ได้รับ
อาหารแบบ ad libitum (ตารางที่ 20) 
 

ตารางที่ 20 ปริมาณคอลลาเจน (มลิลิกรมั/กรัมเน้ือสด) ของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหาร
หมักสําเรจ็รูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักโดยโคได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้
ต่างกัน 

 
a, b ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันในปัจจัยหลักเดียวกันมีความแตกต่างกัน (P<0.05)  
1 SC = soluble collagen, IC = insoluble collagen, TC = total collagen, PS = % collagen solubility 

 
อิทธิพลของแหล่งอาหารหยาบต่อเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจน พบว่า ฟางข้าวมีเปอร์เซ็นต์

การละลายได้ของคอลลาเจนตํ่ากว่าหญ้าเนเปียร์ และโคที่ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M มี
เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนตํ่ากว่าแบบ ad libitum ซึ่งในกรณีที่โคที่ได้รับพลังงานในอาหารสูง
กว่าแล้วมีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่าน้ัน Aberle et al. (1981) อธิบายว่าโคท่ีได้รับอาหาร
พลังงานสูงจะมีอัตราการสังเคราะห์โปรตีนสูงด้วย จึงคาดว่าจะมีคอลลาเจนที่ถูกสร้างขึ้นใหม่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่ง
โครงสร้างของคอลลาเจนเหล่าน้ีจะยังไม่แข็งแรงทําให้ละลายได้ง่าย เมื่อโดนความร้อนจึงมีปริมาณคอลลาเจน
ที่ละลายได้สูง การบ่มไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณคอลลาเจนทั้งคอลลาเจนที่ละลายได้ คอลลาเจนที่ไม่ละลาย และ
คอลลาเจนรวม ซึ่งผลการทดลองในงานทดลองที่ 2 น้ีต่างจากผลของงานทดลองที่ 1 ซึ่งพบว่าการบ่มไว้ 14 
วันมีผลทําให้ปริมาณคอลลาเจนที่ไม่ละลาย และคอลลาเจนรวมลดลงแต่อย่างไรก็ตามพบว่าการบ่มไว้ 2 วันมี
เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนตํ่ากว่าการบ่ม 14 วัน โดยเท่ากับ 6.29 และ 7.53 เปอร์เซ็นต์
ตามลําดับซึ่งสอดคล้องกับ Modzelewska-Kapitula et al. (2015) ที่รายงานว่ากล้ามเน้ือ Infraspinatus 
ของโคมีปริมาณคอลลาเจนที่ไม่ละลายลดลง ในขณะที่คอลลาเจนที่ละลายได้เพ่ิมขึ้นหลังจากการบ่มเน้ือไว้ใน
ระหว่างการบ่มเน้ือ 5 วันเปรียบเทียบกับการบ่มไว้ 10 วัน แต่พบว่าการบ่มเน้ือไว้ 10 15 และ 20 วันนั้นไม่
ต่างกันทางสถิติ ซึ่งปริมาณการละลายได้ของคอลลาเจนท่ีเพ่ิมขึ้นน้ันเกิดจากการสลายตัวของพันธะที่สร้าง
ระหว่างเส้นใยฝอยคอลลาเจน (intermolecular coss-linking bond in collagen fibrils) 
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2.3 การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ท ี
ผลการศึกษาการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงขุนด้วย

อาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักโดยใช้ในสูตรอาหารที่ให้พลังงาน 
1.5M และแบบ ad libitum พบว่า แหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงานที่ได้รับรวมทั้งอิทธิพลร่วมของทั้งสอง
ปัจจัยไม่มีผลต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที แต่พบว่า ระยะเวลาการบ่มมีผลต่อการสลายตัวของ
โปรตีนโทรโปนิน ที อย่างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P < 0.01) ดังภาพที่ 9 
 

 

 
 

T1d2, T1d14 = กล้ามเนื้อสันนอกของโคท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน ท่ีสูตรอาหารมีฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก 
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 1.5M 

T2d2, T2d14 = กล้ามเนื้อสันนอกของโคท่ีบ่ม 2หรือ 14 วัน ท่ีสูตรอาหารมีฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก พลังงาน
ท่ีใช้ประโยชน์ได้ ad libitum 

T3d2, T3d14 = กล้ามเนื้อสันนอกของโคท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน ท่ีสูตรอาหารมีหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลัก 
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 1.5M  

T4d2, T4d14 = กล้ามเนื้อสันนอกของโคท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน ท่ีสูตรอาหารมีหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลัก 
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ ad libitum 

M                 = แถบโปรตีนมาตรฐานท่ีทราบน้ําหนักโมเลกุล 
STD              = ตัวอย่างมาตรฐาน คือตัวอย่างกล้ามเนื้อสันนอกท่ีบ่ม 14 วัน ใช้กับทุกเมมเบรนเพ่ือปรับลดความ

แปรปรวนระหว่างเมมเบรน 
ภาพท่ี 9 แถบโปรตีนโทรโปนินที ของกล้ามเน้ือสันนอกที่ผ่านระยะเวลาการบ่ม 2 และ 14 วัน ของโคพ้ืนเมือง

ไทยสายพันธ์ุอีสานที่ได้รับการขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์เป็น
อาหารหยาบหลัก ที่มีระดับพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 1.5M และ ad libitum 

 
 

ตารางที่ 21 ปริมาณการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนินทีของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมัก
สําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักโดยโคได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 

 
a, b  (P<0.05)  
1ความเข้มของแถบโปรตีนโทรโปนินที / ความเข้มของแถบโปรตีนทั้งหมด 

 

48 kDa

35 kDa

25 kDa

M       STD     T1D2    T1D14    T4D2    T4D14  T2D2    T2D14  T3D2   T3D14 
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การทดลองคร้ังน้ีพบว่าแหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีอิทธิพลต่อค่าแรง
ตัดผ่านเนื้อ (ตารางที่ 21) ซึ่งสอดคล้องกับการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ที่ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ
เช่นเดียวกัน  ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Xiong et al. (1996) ที่พบว่า โคที่เลี้ยงด้วยหญ้าเพียงอย่าง
เดียว กับโคที่เลี้ยงด้วยหญ้าเสริมข้าวโพดบดมีปริมาณการสลายตัวของโทรโปนิน ที ไม่แตกต่างกัน หรือจาก
การศึกษาของ Underwood et al.(2010) ที่พบว่าโคที่เลี้ยงด้วยหญ้าที่มีคุณภาพต่างกันไม่มีผลต่อปริมาณ
การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที แต่การทดลองคร้ังน้ีพบว่าอิทธิพลอย่างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติของการบ่ม
เน้ือไว้ 14 วันต่อการลดลงของค่าแรงตัดผ่านเน้ือ ในขณะเดียวกันก็พบการเพ่ิมขึ้นของผลผลิตจากการย่อย
สลายโปรตีนโทรโปนิน ท ี ขนาด 30 kDa ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Ho et al.(1994) ที่ระบุว่าการย่อย
สลายของโปรตีนโทรโปนิน ที ในเนื้อจะเกิดในระหว่างการบ่มไว้ที่ 1- 4 องศาเซลเซยีสโดยจะได้ผลผลิตเป็น  
โพลีเพปไทด์ขนาดประมาณ 30 kDa โดย Huff-Lonergan et al. (1996) ระบุว่าเป็นผลมาจากการทํางาน
ของเอ็นไซม์ calpains   การศึกษาครั้งน้ีไม่พบอิทธิพลของการบ่มต่อการละลายได้ของคอลลาเจน ในขณะที ่
Modzelewska-Kapitula et al. (2015) รายงานว่าคอลลาเจนที่ละลายได้ของกล้ามเน้ือใบพายของโคท่ี
ระยะเวลาการบ่ม ระหว่าง 5 ถึง10มีปรมิาณเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่หลังการบ่มเกิน 10 วันแล้วมี
การเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 
  
2.4 คุณภาพเนื้อ 

ผลการศึกษาสีเน้ือของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและ
หญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักโดยใช้ในสูตรอาหารที่ให้ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 ระดับ 
พบว่าแหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงานไม่มีผลต่อสีเน้ือของโคทั้งค่า L* a* และ b* ไม่ต่างกันทางสถิติ     
(P > 0.05) แต่พบว่าโคที่รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บ
รักษาสูงกว่าแบบ ad libitum (P < 0.05) อิทธิพลร่วมระหว่างแหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีผลต่อสีเน้ือและเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษา (ตารางที่ 22) 

การศึกษาครั้งน้ีพบว่าแหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ที่ต่างกันรวมทั้งอิทธิพล
ร่วมของทั้งสองปัจจัยไม่มีอิทธิพลต่อค่า pH อุณหภูมิของเน้ือ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง และ
ค่าแรงตัดผ่านเน้ือ (P > 0.05)  การบ่ม 2 และ 14 วัน มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง 
และค่าแรงตัดผ่านเน้ือ โดยพบว่าการบ่ม 14 วันมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงสูงกว่า (P < 0.05) 
ในขณะที่ค่าแรงตัดผ่านเน้ือตํ่ากว่า (P < 0.01) ที่การบ่ม 2 วัน (ตารางที่ 23) 

ผลการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าว
และหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักโดยโคได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 2 ระดับ พบว่าแหล่ง
อาหารหยาบและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีผลต่อสีเน้ือของโคทั้งค่า L* a* และ b* ในขณะที่ 
Stelzleni et al. (2008) รายงานว่าแม่โคคัดทิ้งที่ได้รับอาหารข้นซึ่งมีพลังงานสูงเป็นเวลา 42 และ 84 วันมีสี
เน้ือแดงสดใสมากกว่า โดยพบว่าค่า L* a* และ b* สูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับอาหารข้นเลย (P < 0.05)  การ
ทดลองคร้ังน้ีพบว่าโคท่ีได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษา
สูงกว่าแบบad libitum (P < 0.05) จากการศึกษาของ Li et al. (2014) ระบุว่าโคท่ีรับอาหารพลังงานน้อยจะ
มีค่า ultimate pH ที่สูงกว่า ซึ่งจะมีผลทําให้เกิดการสลายตัวของโครงสร้างเน้ือที่เร็วกว่าจึงทําให้โครงสร้าง
เน้ือคล้ายกับฟองนํ้าจึงดูดซับนํ้าไว้ได้ทําให้สูญเสียนํ้าน้อยลง ในการทดลองที่ 2 น้ีไม่พบอิทธิพลของระดับ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่อค่าแรงตัดผ่านเนื้อซึ่งต่างจากการทดลองที่ 1 ซึ่งการทดลองที่ 2 น้ีเป็น
การศึกษาเปรียบเทียบแหล่งอาหารหยาบที่เมื่อนําไปเลี้ยงโคแล้วให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ หรือ
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Metabolisable energy intake แตกต่างกัน 2 ระดับ (1.5M หรือ ad libitum) เพ่ือควบคุมระดับการให้ผล
ผลิตที่กําหนดมีอัตราการเจริญเติบโต 2 ระดับ คือ 0.50 และ 0.75 กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน น้ันอาจเน่ืองจาก
ขีดจํากัดด้านการเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ใช้ในการทดลองคร้ังน้ีไม่สามารถเจริญเติบโต
ได้ตามเป้าหมายของสูตรอาหารที่ใช้ในการทดลองได้ ดังน้ันจึงส่งผลทําให้คุณภาพเน้ือส่วนใหญ่ไม่มีแตกต่างกัน
ทางสถิติ ส่วนอิทธิพลการบ่มที่พบว่าการบ่มมีผลทําให้ค่าแรงตัดผ่านเน้ือลดลงซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Steen et al. (1997) ที่พบว่าค่าแรงตัดผ่านเน้ือในกล้ามเน้ือสันนอกจะลดลงตามระยะเวลาการบ่มที่เพ่ิมขึ้น 

 

ตารางที่ 22 ค่าสีและเปอร์เซน็ต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษาของโคขุนโคพ้ืนเมอืงไทยสายพันธ์ุอีสาน
ด้วยอาหารหมกัสําเรจ็รูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารท่ีมีระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 
 

ลักษณะที่ศึกษา RS ME RMSE P value 
  ST NG 1.5M ad lib  RS ME RS*ME 
L* 35.39 36.93 35.81 36.52 2.91 0.280 0.614 0.681 
a* 17.07 16.72 17.03 16.76 1.82 0.693 0.762 0.842 
b* 10.27 9.11 10.06 9.32 2.20 0.282 0.480 0.219 
Drip loss (%) 1.57 1.87 2.07a 1.37b 0.49 0.282 0.026 0.556 
a,b P < 0.05 
RS=Roughage source, ME=Metabolizable energy intake, RSXME=Interaction between RS and Metabolizable energy intake, 
ST=ใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ, NG=ใช้เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ, 1.5xM=สูตรอาหารที่ให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเมื่อนําไปเล้ียง
โคให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ที่ระดับ 1.5M,  
ad libitum=สูตรอาหารที่ให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเม่ือนําไปเล้ียงโคให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ที่ระดับ ad libitum 
 

 
ตารางที่ 23 ค่า pH อุณหภูมิ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุง และค่าแรงตัดผ่านเน้ือ ของโคขุนโค
พ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหารหมกัสาํเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักโดยโค
ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 
 

 
a, b P < 0.01, x, y P < 0.05 
RS=Roughage source, ME=Metabolizable energy intake, RSXME=Interaction between RS and Metabolizable energy intake, 
ST=ใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ, NG=ใช้เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ, 1.5xM=สูตรอาหารที่ให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเมื่อนําไปเล้ียง
โคให้ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้กินได้ที่ระดับ 1.5M, ad libitum=สูตรอาหารท่ีให้สูตรอาหารสําเร็จรูปเมื่อนําไปเล้ียงโคให้ค่าพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้กินได้ที่ระดับ ad libitum 
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2.5 องค์ประกอบของกรดไขมันในเนื้อ 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันในกล้ามเน้ือสันนอกของโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสานที่

ได้รับอาหารผสมสําเร็จรูปหมักที่มีอาหารหยาบหลักที่ต่างกัน คือ ฟางข้าว (ST) และหญ้าเนเปียร์สด (NG) โดย
โคที่ได้รับอาหารที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M และแบบ ad libitum ผลการทดลองพบว่าโคท่ี
ได้รับอาหารผสมสําเร็จรูปหมักที่มีหญ้าเนเปียร์สดเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีแนวโน้มมีปริมาณกรดไขมัน
ชนิด n-3 ตํ่ากว่ากลุ่มโคที่ได้รับอาหารผสมสําเร็จรูปหมักที่มีฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก (0.348 และ 0.550 
มิลลิกรัม/กรัมเน้ือสด  ตามลําดับ) ในขณะที่มีอัตราส่วน n-6:n-3 สูงกว่า (5.469 และ 3.793 ตามลําดับ) 
อัตราส่วน PUFA:SFA ของอาหารผสมสําเร็จรูปหมักที่มีหญ้าเนเปียร์สดเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักตํ่ากว่า
แหล่งฟางข้าว (P < 0.05) (0.093 และ 0.145 ตามลําดับ) ส่วนระดับพลังงานท่ีสัตว์ได้รับน้ันไม่มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณ n-3 แต่พบว่า n-6 ของ ad libitum สูงกว่า ทําให้อัตราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ของกลุ่ม 1.5M ตํ่ากว่า
กลุ่ม ad libitum โดยเท่ากับ 4.028 และ 5.234 ตามลําดับ (ตารางที่ 24)  

World health organization (2003) แนะนําว่าอัตราส่วนระหว่าง PUFA:SFA  ควรสูงกว่า 0.45 
ในขณะที่อัตราส่วนของ n-6:n-3 ควรตํ่ากว่า 4.0 จึงถือว่าดีต่อสุขภาพ   ผลการทดลองคร้ังน้ีพบว่าอาหารผสม
สําเร็จรูปหมักที่มีหญ้าเนเปียร์สดเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีอัตราส่วนของ n-6:n-3 สูงกว่าการใช้ฟางข้าว
เป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก ซึ่งแสดงว่าการใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารหมักสําเร็จรูปใน
การเลี้ยงขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานในครั้งน้ีน้ันทําให้มีอัตราส่วนของ n-6:n-3 ที่ดีต่อสุขภาพมากกว่า
แหล่งอาหารหยาบหลักที่เป็นหญ้าเนเปียร์สด  ในขณะที่อัตราส่วน PUFA:SFA ของอาหารผสมสําเร็จรูปหมักที่มี
หญ้าเนเปียร์สดเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักตํ่ากว่าแหล่งฟางข้าวแต่ก็ยังถือว่าอัตราส่วนน้ียังน้อยกว่าระดับที่
แนะนําว่าดีต่อสุขภาพอยู่มาก   ในส่วนของระดับพลังงานท่ีสัตว์ได้รับน้ันพบว่าระดับพลังงานที่ตํ่ากว่ามี
อัตราส่วนของ n-6:n-3 ที่ดีกว่าแบบ ad libitum    จากการศึกษาของ พิพัฒน์ และ วิศิษฐิพร (2559) พบว่าโค
เน้ือที่ได้รับอาหารพลังงานตํ่าร่วมกับหญ้าเนเปียร์สดจะมีปริมาณของกรดไขมันชนิด n-3 ในกล้ามเน้ือสันนอกที่
สูงกว่าในกลุ่มโคที่ได้รับอาหารพลังงานสูงร่วมกับฟางข้าว (0.52 และ 0.29 %ของกรดไขมันรวม ตามลําดับ) แต่
โคเน้ือที่ได้รับอาหารพลังงานตํ่าร่วมกับหญ้าเนเปียร์สดมีสัดส่วนของ n-6:n-3 ในเนื้อตํ่ากว่าในกลุ่มโคที่ได้รับ
อาหารพลังงานสูงร่วมกับฟางข้าว (8.67 และ 19.74 ตามลําดับ) และจากการศึกษาของ Horcada et al. 
(2016) ทําการศึกษาในโคขุน 3 สายพันธ์ุ คือ ชาร์โรเลส์ ลิมูซีน และเรตินตา (Retinta) โคขุนแต่ละสายพันธ์ุถูก
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม เพ่ือให้อาหารที่ต่างกัน 2 แบบ คือ ให้อาหารแบบด้ังเดิม (ฟางข้าวสาลีเป็นอาหารหยาบ) 
และให้อาหารแบบผสมสําเร็จรูปหมัก โดยมีสัดส่วนของอาหารหยาบและอาหารข้นอยู่ที่ระดับ 40:60 และมีฟาง
ข้าวสาลีและข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบ (9:31) พบว่า โคขุนสายพันธ์ุชาร์โรเลส์และลิมูซีนที่ได้รับอาหารแบบ
ด้ังเดิมมีปริมาณกรดไขมันชนิด PUFA สูงกว่ากลุ่มโคที่ได้รับอาหารผสมสําเร็จรูป แต่ปริมาณของกรดไขมันชนิด 
SFA ในกลุ่มที่ได้รับอาหารแบบผสมสําเร็จรูปกลับมีปริมาณที่สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารแบบด้ังเดิม และเมื่อมา
พิจารณาปริมาณของกรดไขมันชนิด n-6 และ n-3 พบว่า โคขุนทั้ง 3 สายพันธ์ุที่ได้รับอาหารแบบดั้งเดิมมี
ปริมาณของไขมันชนิด n-6 สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารแบบผสมสําเร็จ แต่ปริมาณของกรดไขมันชนิด n-3 ในกลุ่ม
ที่ได้รับอาหารแบบผสมสําเร็จสูงกว่าในกลุ่มที่ได้รับอาหารแบบด้ังเดิม แต่จากการศึกษาของ Kim et al. (2015) 
ได้ทําการศึกษาผลของการให้อาหารแบบด้ังเดิม (อาหารข้นกับอาหารหยาบแยกกัน โดยมีฟางข้าวเป็นอาหาร
หยาบ) และการให้อาหารผสมสําเร็จรูปหมัก โดยมี Italian ryegrass หมักเป็นอาหารหยาบ ในโคขุนสายพันธ์ุ 
Hanwoo พบว่า อาหารทั้ง 2 แบบ มีผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในกล้ามเน้ือสันนอกไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 24 องค์ประกอบของกรดไขมันในกล้ามเน้ือสันนอกของโคขุนโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานด้วยอาหาร
หมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์เป็นอาหารหยาบหลักโดยได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่างกัน 
(มิลลิกรัม/กรัมเน้ือสด) 

Fatty acid 
RS ME 

RMSE 
P value 

NG ST 1.5M ad lib RS ME RS*ME 
Lauric acid (C12:0) 0.141 0.136 0.117 0.160 0.098 0.899 0.373 0.313 
Myristic acid (C14:0) 3.294 3.025 2.828 3.490 2.222 0.800 0.536 0.523 
Myristoleic acid (C14:1) 1.072 1.207 1.042 1.236 0.867 0.745 0.637 0.627 
Palmitic acid (C16:0) 19.255 18.193 17.437 20.011 12.355 0.857 0.663 0.519 
Palmitoleic acid (C16:1) 3.349 3.717 3.472 3.595 2.441 0.752 0.916 0.652 
Margaric acid (C17:0) 0.553 0.527 0.500 0.580 0.328 0.867 0.611 0.425 
Heptadecenoic acid (C17:1) 0.260 0.403 0.313 0.350 0.258 0.257 0.760 0.626 
Stearic acid (C18:0) 7.531 6.489 6.930 7.090 4.641 0.639 0.942 0.566 
Vaccenic acid (C18:1n9t) 0.462 0.331 0.330 0.463 0.394 0.489 0.485 0.466 
Oleic acid (C18:1n9c) 51.767 52.471 52.132 52.105 34.435 0.966 0.999 0.605 
Linoleic acid (C18:2n6t) 0.423 0.520 0.531 0.413 0.357 0.571 0.492 0.931 
Linoleladic acid (C18:2n6c) 1.014 1.170 0.949 1.236 0.595 0.585 0.321 0.880 
-Linolenic acid (C18:3n6) 0.083 0.813 0.051 0.113 0.057 0.999 0.098 0.619 

-Linolenic acid (C18:3n3) 0.029 0.029 0.031 0.027 0.020 0.977 0.654 0.326 
Arachidic (C20:0) 0.178 0.125 0.163 0.141 0.098 0.262 0.636 0.266 
Erucic acid (C20:1n9) 0.206 0.197 0.183 0.220 0.160 0.913 0.625 0.910 
Heneicosanoic Acid (C21:0) 0.124 0.130 0.134 0.120 0.074 0.879 0.678 0.540 
Eicosatrienoic acid (C20:3n6) 0.192 0.178 0.192 0.178 0.115 0.791 0.791 0.277 
Docosanoic Acid (C22:0) 0.073 0.080 0.070 0.083 0.042 0.701 0.505 0.964 
Eicosatrienoic acid (C20:3n3) + 
Arachidonic acid (C20:4n6) 

0.430 0.402 0.411 0.420 0.166 0.725 0.906 0.476 

Docosadienoic acid (C22:2) 0.060 0.046 0.047 0.058 0.034 0.401 0.494 0.954 
Nervonic acid (C24:1) 0.089 0.093 0.088 0.094 0.036 0.853 0.763 0.688 
Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 0.320 0.522 0.426 0.416 0.242 0.100 0.928 0.458 
SFA 31.149 28.703 28.179 31.674 19.632 0.849 0.746 0.522 
MUFA 57.205 58.418 57.559 58.064 38.082 0.916 0.991 0.614 
PUFA 2.328 2.757 2.085 3.001 1.477 0.537 0.337 0.576 
PUFA : SFA  0.093b 0.145a 0.131 0.107 0.003 0.028 0.391 0.181 
n-3 0.348 0.550 0.457 0.442 0.256 0.108 0.856 0.438 
n-6 1.584 1.817 1.352 2.048 1.084 0.641 0.311 0.647 
n-6:n-3 5.469 3.793 4.028 5.234 0.021 0.132 0.259 0.388 
SFA= C12:0 + C14:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0;  MUFA = C14:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1n9t + C18:1n9c + 

20:1n9 + C24:1; PUFA=C18:2n6t + C18:2n6c + C18:3n6 + C18:3n3 + C20:3n6 + C20:3n3+C20:4n6 + C22:2 + C22:6n3; n-
3=C18:3n3 + C22:6n3;  n-6=C18:2n6t + C18:2n6c + C18:3n6 + C20:3n6 

a, b P < 0.05  
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การทดลองที่ 2 : การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่าน
ระบบการเลี้ยงโคขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรปูโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบ
หลักโดยโคจะได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M  และ ad libitum ผลการทดลองโดยสรุปดังน้ี 

- อาหารหมักสําเร็จรูปที่ใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีนํ้าหนักมีชีวิตสุดท้าย เปอร์เซ็นต์ซาก
อุ่น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น และ เปอร์เซ็นต์เน้ือสันนอกมากกว่าแหล่งอาหารหยาบหลักที่ใช้หญ้าเนเปียร์ แต่ไม่
พบว่าระดับพลังงานในสูตรอาหารมีอิทธิพลต่อองค์ประกอบซากและช้ินส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง พบอิทธิพล
ร่วมระหว่างแหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ต่อปริมาณกระดูกรวมโดยพบว่าอาหาร
หมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักทีม่ีพลังงาน 1.5M มีค่าสูงสุดในขณะที่แหล่งอาหาร
หยาบหญ้าเนเปียร์ที่ระดับพลังงาน 1.5M มีค่าตํ่าสุด   

- แหล่งอาหารหยาบหลัก และระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณคอลลาเจน ยกเว้น
สูตรอาหารที่มีหญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่าฟางข้าว 
และพบว่าโคที่ได้รับพลังงานแบบเต็มที่มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่าที่โคที่ได้รับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M 

- แหล่งอาหารหยาบหลักและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ที่ต่างกันไม่มีอิทธิพลต่อการสลายตัว
ของโปรตีนโทรโปนิน ท ี

- การบ่มเน้ือไว้ 14 วัน มีผลทําให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงเพ่ิมขึ้น แต่ทําให้ค่าแรงตัด
ผ่านเน้ือลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติและพบว่าเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงขึ้นและปรมิาณโพลี-
เพปไทด์ขนาด 30 kDa ที่เกิดจากการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที เพ่ิมขึ้น 

- แหล่งอาหารหยาบหลักและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีอิทธิพลต่อคุณภาพเน้ือในเร่ืองของ
ค่า pH สีเน้ือ และค่าแรงตัดผ่านเน้ือ ยกเว้นพบว่าโคที่ได้รับพลงังานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M มีเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษามากกว่าโคที่ได้รับพลังงานแบบเต็มที่ 

- แหล่งอาหารหยาบหลักและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ที่ต่างกันไม่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบ
ของกรดไขมัน ยกเว้นแหล่งอาหารหยาบฟางข้าวมี PUFA : SFA สูงกว่าแหล่งหญ้าเนเปียร์  

- การใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารหมักสําเร็จรูปในการเลี้ยงขุนโคพ้ืนเมืองไทย
สายพันธ์ุอีสานมีอัตราส่วนของ n-6:n-3 ที่ดีต่อสุขภาพมากกว่าแหล่งอาหารหยาบหลักที่เป็นหญ้าเนเปียร์สด   
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การทดลองที่ 3 : การศึกษาคุณภาพเนื้อของกล้ามเนื้อสําคัญของโคพื้นเมืองไทยสายพันธุ์อีสานที่เลี้ยงแบบ
ประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูป 
 
3.1 อิทธิพลชนิดกล้ามเนื้อ 5 ชนิดต่อองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อของโคพื้นเมืองไทยสายพันธุ์อีสานที่เลี้ยง
แบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารท่ีมีระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกล้ามเน้ือทั้ง 5 ชนิด ดังตารางที่ 25 พบว่า กล้ามเน้ือทั้ง 5 
ชนิด มีความช้ืน ไขมัน และโปรตีน ที่แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดย LD มีค่าความช้ืนที่ตํ่าที่สุด แต่  BF, 
IF, SM และ SS ไม่ต่างกัน เปอร์เซ็นต์ไขมันในกล้ามเน้ือ IF มีค่าสูงที่สดุ ซึ่งไม่ต่างกับ LD รองลงมา คือ SS, 
SM และ BF ตามลําดับ เปอร์เซ็นต์โปรตีนใน BF, LD และ SM ไม่ต่างกัน แต่ใน IF และ SS มีเปอร์เซ็นต์ไขมัน
ที่ตํ่ากว่า แต่อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์ของเถ้าในกล้ามเน้ือทั้ง 5 ชนิดไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  

จากผลการศึกษาเน้ือโคพ้ืนเมืองจากจังหวัดอุบลราชธานีและกาญจนบุรีของจันทร์พร และคณะ (2554) 
พบว่ากล้ามเน้ือ LD มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงที่สุด รองลงมาคือ SS และ IF ตามลําดับ (P <0.01) กล้ามเน้ือ LD 
มีเปอร์เซ็นต์ไขมันตํ่ากว่า (P <0.01) ในขณะที่เปอร์เซน็ต์เถ้าสูงกว่า (P <0.01) กล้ามเน้ือ IF และ SS  
สอดคล้องกับรายงานของ Pavan and Duckett (2013) ที่ทําการศึกษาถึงองค์ประกอบทางโภชนะของ
กล้ามเน้ือชนิดต่างๆ คือ eye of round (ER), Ribeye (RE), Top round (TR), Striploin (SL), Top sirloin 
(TS), และ Tenderloin (TL) พบว่า กล้ามเน้ือทั้ง 6 ชนิด มีองค์ประกอบทางโภชนะที่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) ยกเว้นเปอร์เซ็นต์เถ้าที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อพิจารณาองค์ประกอบโภชนะแต่ละ
อย่าง พบว่า กล้ามเน้ือ ER มีความช้ืนมากที่สุดรองลงมาคือ  TR, SL, RE, TS และ TL ตามลําดับ (74.11, 
72.84, 72.74, 72.57, 72.02 และ 70.05 เปอร์เซ็นต์) เปอร์เซ็นต์ไขมันที่พบในกล้ามเน้ือ TL มีสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ST, SL, TR, R และ ER ตามลําดับ (6.29, 4.52, 3.20, 3.14 และ 2.30 เปอร์เซ็นต์) ในส่วนของ
เปอร์เซ็นต์โปรตีน พบว่า กล้ามเน้ือ RE มีเปอร์เซ็นต์ไขมนัสูงที่สุด รองลงมาคือ SL, TS, ER, TL และ TR 
ตามลําดับ (23.78, 23.23, 23.07, 22.34, 22.20 และ 21.58 เปอร์เซ็นต์) 
 
ตารางที่ 25 อิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิดต่อองค์ประกอบทางโภชนะของเนื้อของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน
ที่เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าว เป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารที่มีระดับพลังงาน
ใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 
 

Trait 
Muscle 

RMSE P-value 
BF IF LD SM SS 

Moisture 74.59a 73.38a 70.56b 73.65a 75.32a 1.48 0.001 

Fat 2.06e 5.66c 5.23cd 2.71e 3.06de 1.66 0.011 

Ash 1.11 1.06 1.48 1.12 1.07 0.05 0.110 

Protein 22.17a 20.22b 22.53a 22.4a 20.72b 0.99 0.005 
a, b ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันเน่ืองมาจากกล้ามเน้ือที่ต่างกัน (P<0.01)  
c, d, eตัวอักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันเน่ืองมาจากกล้ามเน้ือที่ต่างกัน (P<0.05)  
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3.2 อิทธิพลชนิดกล้ามเนื้อ 5 ชนิดต่อปริมาณคอลลาเจนของเนื้อโคพื้นเมืองไทยสายพันธุ์อีสานที่เลี้ยงแบบ
ประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารท่ีมีระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 

จากการทดลองพบว่าคอลลาเจนที่ละลายได้ คอลลาเจนที่ไม่ละลาย คอลลาเจนรวม และเปอร์เซ็นต์
คอลลาเจนที่ละลายได้ของกล้ามเนื้อ 5 ฃนิดมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) BF  IF และ SS มีคอลลาเจนที่
ละลายได้สูงที่สุดแตกต่างกับ LD และ SM อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางที่ 26 จากการศึกษา
ปริมาณคอลลาเจนในเนื้อโคพ้ืนเมืองจากจังหวัดอุบลราชธานีและกาญจนบุรีของ จันทร์พร และคณะ (2554) 
พบว่า SS และ IF มีปริมาณคอลลาเจนที่ไม่ละลาย และคอลลาเจนรวมสูงกว่า LD (P <0.01) ซึ่ง Kirchofer et 
al. (2002) ได้กล่าวว่า IF และ SS เป็นกล้ามเน้ือชนิด red muscle และ intermediate muscle ตามลําดับ 
โดยมีการสะสมพลังงานในรูปของไขมัน ซึ่งไขมันจะแทรกอยู่ตามเน้ือเย่ือเก่ียวพัน endomysium และ 
perimysium ส่งผลให้ cross-link ระหว่างโมเลกุลคอลลาเจนไม่แข็งแรง จึงเกิดการละลายเมื่อได้รับความร้อน 
(Moon, 2006) เช่นเดียวกับการทดลองของ Jeremiah et al. (2003) ที่พบว่า IF มีปริมาณคอลลาเจนที่ละลาย
ได้สูงที่สุด ปริมาณคอลลาเจนที่ไม่ละลายและคอลลาเจนรวมของ SS IF และ BF สูงกว่า LD และSM (P<0.05) 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Jeremiah et al. (2003) พบว่า IF มีปริมาณคอลลาเจนที่ไม่ละลายและคอลลาเจน
รวมสูงที่สุด รองลงมาคือ SS และ LD ตามลําดับ การศึกษาคร้ังนี้พบว่า IF มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของ  
คอลลาเจนสูงที่สุด ในขณะที่ SM มีเปอร์เซ็นต์ตํ่าที่สุด (P <0.01)  จากการศึกษาปริมาณคอลลาเจนในโค
พ้ืนเมืองของจันทร์พร และคณะ (2554) ระบุว่ากล้ามเน้ือ IF และ SS มีปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้ ที่ไม่
ละลาย และคอลลาเจนรวมสูงกว่า LD  

การศึกษาครั้งน้ีพบว่าการบ่มเน้ือไว้ 14 วันมีแนวโน้มที่จะทําให้ปริมาณคอลลาเจนที่ไม่ละลายและ
คอลลาเจนรวมตํ่ากว่าที่ระยะเวลาการบ่มที่ 2 วัน (P<0.1) ดังตารางที่ 21 จากการศึกษาของ Modzelewska-
Kapitula et al. (2015) รายงานว่าคอลลาเจนที่ละลายได้ของกล้ามเน้ือใบพายของโคที่ระยะเวลาการบ่ม 
ระหว่างวันที่5 ถึงวันที่ 10 มีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่หลังการบ่มเกิน 10 วันแล้วมีการ
เปลี่ยนแปลงน้อยมาก ในการศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างระยะเวลาการบ่มของเน้ือและชนิดของกล้ามเน้ือพบว่า
ไม่มีผล (P>0.05) ต่อคอลลาเจนที่ละลายได้ คอลลาเจนที่ไม่ละลาย คอลลาเจนรวม และเปอร์เซ็นต์คอลลาเจน
ที่ละลายได้ 
 
ตารางที่ 26 อิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิด และ อิทธิพลของการบ่มเน้ือไว้ 2 และ 14 วัน ที่มผีลต่อปริมาณ
คอลลาเจน (มลิลิกรัม/กรัมเน้ือสด) 
 
Collagen Muscle (M) Ageing (A) RMSE P-value 

 BF IF LD SM SS 2 14  M A M*A 

soluble 0.34a 0.45a 0.21b 0.17b 0.37 a 0.33 0.28 0.12 <0.0001 0.137 0.857 

insoluble 5.88a 5.92a 3.19b 3.70b 6.66a 5.41 4.72 1.33 <0.0001 0.074 0.141 

total 6.21a 6.37a 3.39b 3.87b 7.03a 5.75 5.00 1.41 <0.0001 0.071 0.168 

% solubility 5.33abc 6.58a 6.14ab 4.50c 5.26bc 5.75 5.46 1.26 0.008 0.418 0.643 
a, b, cตัวอักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ(P<0.01)  
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3.3 อิทธพิลชนิดกล้ามเนื้อ 5 ชนดิต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ของเนื้อโคพืน้เมืองไทยสาย
พันธุ์อีสานท่ีเลีย้งแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางขา้วเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารท่ีมี
ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 
 อิทธิพลของชนิดกล้ามเน้ือและการบ่มต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที (ภาพที่ 10) พบว่ามี
อิทธิพลร่วมระหว่างชนิดกล้ามเนื้อและการบ่มต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที (ตารางที่ 27-28 และภาพ
ที่ 11) โดยพบว่าปริมาณโปรตีนโทรโปนิน ที ขนาด 37 kDa ของ LD ที่การบ่ม 2 วันมีสูงที่สุด รองลงมาคือ LD 
14 วัน ตามด้วย BF 2 วัน ส่วน IF  SM และ SS ทั้งที่การบ่ม 2 และ 14 วันมีปริมาณไม่ต่างกันทางสถิติและมีค่า
น้อยที่สุด (P < 0.05) ส่วนผลผลิตที่ได้จากการสลายโปรตีนโทรโปนิน ที ขนาด 30 kDa พบว่า LD 14 วัน มี
ปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือ LD 2 วัน ซึ่งเท่ากับ BF 14 วัน และ SM 14 วัน ตามด้วย SS 14 วัน IF 14 วัน 
และ  SM SS BF IF ที่ 2 วัน (P < 0.05) 
 การทดลองคร้ังน้ีพบว่า LD ที่ระยะการบ่ม  14 วันมีการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที มากที่สุด 
ในขณะที่บ่มไว้เพียง 2 วันก็มีการสลายตัวไม่ต่างกันทางสถิติกับ BF และ SM ที่บ่มไว้ 14 วัน เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างกล้ามเน้ือ 5 ชนิดพบว่ากล้ามเน้ือ IF และ SS ที่บ่มไว้ 14 วัน ทําให้เกิดการสลายตัวของโปรตีน        
โทรโปนิน ที เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  จากการศึกษาของ จันทร์พร และคณะ (2554)  การ
สลายตัวของโปรตีนโทรโปน ที ในกล้ามเน้ือ IF LD และ SS ของโคพ้ืนเมืองที่การบ่ม 2 วันไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ผลการทดลองครั้งน้ีที่พบว่า LD มีการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที มากที่สุด สอดคล้องกับผลการ
ทดลองของ Muroya  et al. (2006) ที่รายงานว่า กล้ามเน้ือ Longissimus thoracis (LT) ซึ่งจัดว่าเป็น faster 
– type muscle มีการย่อยสลายของ troponin T มากกว่า Diaphram และ Masseter ซึ่งเป็น slow – type 
muscle  ซึ่งผูวิ้จัยกลุ่มน้ีอธิบายว่าอาจเป็นเพราะว่า LT ม ีprotease enzyme activity เช่น calpain 1 และ 
calpain 2 ทีสู่งกว่า slow muscle น่ันเอง  ซึ่งจากผลการศึกษาของจันทร์พร และคณะ (2554) พบว่า IF 
จัดเป็น slow muscle LD เป็น fast muscle และ SS เป็น intermediate muscle  

 
IFd2, IFd14  = กล้ามเนื้อใบพาย (Infraspinatus) ท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน  
SSd2, SSd14  = กล้ามเนื้อไหล่ (Supraspinatus) ท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน  
SMd2, SMd14  = กล้ามเนื้อพับใน (Semimembranosus) ท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน  
BFd2, BFd14  = กล้ามเนื้อสะโพก (Bicep femoris) ท่ีบ่ม 2 หรือ 14 วัน  
M  = แถบโปรตีนมาตรฐานท่ีทราบน้ําหนักโมเลกุล 
STD  = ตัวอย่างมาตรฐาน คือตัวอย่างกล้ามเนื้อสันนอกท่ีบ่ม 14 วัน ใช้กับทุกเมมเบรนเพ่ือปรับลด 
     ความแปรปรวนระหว่างเมมเบรน 
 

ภาพท่ี 10 แถบโปรตีนโทรโปนินที ของกล้ามเน้ือ 4 ชนิดที่ผ่านการบ่ม 2 และ 14 วัน ของโคพ้ืนเมืองไทยสาย
พันธ์ุอีสานที่ได้รับการขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ที่มีระดับ
พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 1.7M 

48 kDa

35 kDa

25 kDa

M         STD       IFD2       IFD14      SSD2      SSD14     SMD2      SMD14     BFD2      BFD14 
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ตารางที่ 27 อิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิด และ อิทธิพลของการบ่มเน้ือไว้ 2 และ 14 วัน ที่มผีลต่อปริมาณการ
สลายตัวของโปรตีนโทรโปนินที1 
 

Troponin T Muscle (M) Ageing (A) RMSE P-value 

 BF IF LD SM SS 2 14  M A M*A 

37kDa 0.16 0.13 0.29 0.15 0.15 0.19 0.16 0.04 0.074 <0.0001 0.029 
30 kDa 0.07 0.02 0.16 0.08 0.04 0.05 0.1 0.03 <0.0001 <0.0001 0.026 
1ความเข้มของแถบโปรตีนโทรโปนินที/ความเข้มของแถบโปรตีนท้ังหมด 
 

ตารางที่ 28 อิทธิพลร่วมระหว่างอิทธิพลของการบ่มและชนิดกล้ามเน้ือต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนินที1 
 

Ageing (day) Muscle 37 kDa 30 kDa 
2 BF 0.18bc 0.04 cd 
2 IF 0.13 c 0.01d 
2 LD 0.34a 0.11 b 
2 SM 0.15 c 0.05cd 
2 SS 0.14 c 0.02cd 
14 BF 0.15 c 0.11 b 
14 IF 0.14 c 0.03cd 
14 LD 0.23 b 0.22 a 
14 SM 0.15 c 0.11 b 
14 SS 0.16 c 0.06 c 

a, b, c, dตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)  
1ความเข้มของแถบโปรตีนโทรโปนินที/ความเข้มของแถบโปรตีนทั้งหมด 
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ภาพท่ี 11 อิทธิพลร่วมระหว่างชนิดกล้ามเน้ือและระยะการบ่มต่อแถบโปรตีนโทรโปนินที ของโคพ้ืนเมืองไทย
สายพันธ์ุอีสานที่ได้รับการขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลัก ที่มีระดับพลังงาน
ที่ใช้ประโยชน์ได้ 1.7M 
  
3.4 ศึกษาอิทธิพลชนิดกล้ามเนื้อ 5 ชนิด และ อิทธิพลของการบ่มเนื้อไว้ 2 และ 14 วัน ที่มีผลต่อคุณภาพ
เนื้อ ของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธุ์อีสานท่ีเลี้ยงแบบประณีตอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหาร
หยาบหลักในสูตรอาหารท่ีมีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 

ผลการทดลองเปรียบเทียบในกล้ามเนื้อ 5 ชนิดคือ กล้ามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi, LD)  
กล้ามเน้ือใบพาย (Infraspinatus, IF) กล้ามเน้ือสันในเทียม (Supraspinatus, SS) กล้ามเนื้อพับใน 
(Semimembranosus, SM) และ พับนอก (Bicep femoris, BF) ดังภาพที่ 28 พบว่ากล้ามเน้ือทั้ง 5 ชนิดไม่มี
ผลต่อค่า pH และอุณหภูมิของเน้ือ (P>0.05) ในขณะที่พบแนวโน้มของอิทธิพลของชนิดกล้ามเน้ือต่อค่า L*  
(P = 0.052) และค่า a* (P = 0.098) โดยพบว่า IF มีแนวโน้มที่จะมีค่า L* สูงกว่า ในขณะที่ SM มีค่า L* ตํ่า
กว่ากล้ามเน้ืออ่ืน  ส่วนค่า a* พบว่า SS มีค่า a* สูงกว่า ในขณะที่ LD มีค่า a* ตํ่ากว่ากล้ามเน้ืออ่ืน ดังตารางที่ 
29 ผลการทดลองครั้งนี้พบว่า pH และสีเน้ือของกล้ามเน้ือโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสานไม่ต่างกันทางสถิติ ซึ่งต่าง
จากรายงานการศึกษาของ จันทร์พร และคณะ (2554) ที่ศึกษาในโคพ้ืนเมืองจากจังหวัดอุบลราชธานีและ
กาญจนบุรี พบว่า ค่า pH ที่ 48 ช่ัวโมงหลังสัตว์ตายของ LD ตํ่ากว่า SS และ IF (P <0.01) ส่วนสีเน้ือพบว่า 
LD และ SS มีค่า L* สูงกว่า IF (P < 0.01) ส่วนกล้ามเน้ือ IF และ SS มีค่า a* และ b* สูงกว่า LD (P < 0.01)   

 

ตารางที่ 29 อิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิดต่อค่า pH อุณหภูมิ และสีของเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่
เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าว เป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารท่ีมีระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้1.7M 
Trait Muscle  RMSE P-value 

BF IF LD SM SS  
pH 5.52 5.63 5.51 5.45 5.63 0.132 0.322 
L* 36.62 39.71 37.20 34.84 36.73 2.271 0.052 
a* 19.87 20.22 18.14 20.90 21.53 1.867 0.098 
b* 12.30 12.54 11.83 13.55 12.74 1.555 0.521 
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 จากการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงและค่าแรงตัดผ่านเน้ือของกล้ามเน้ือ
ทั้ง 5 ชนิดมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางที่ 30 โดย IF มีค่าแรงตัดผ่านเน้ือตํ่าที่สุดแตกต่างจาก
กล้ามเน้ืออีก 4 ชนิดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลการทดลองคร้ังน้ีสอดคล้องกับผลการทดลองของ
จันทร์พร และคณะ (2554) ที่ศึกษาในโคพ้ืนเมืองจากจังหวัดอุบลราชธานีและกาญจนบุรี ที่พบว่าเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงไม่ต่างกันทางสถิติ แต่พบว่าค่าแรงตัดผ่านเนื้อของ IF ตํ่ากว่า LD และ SS      
(P < 0.01) เช่นเดียวกับการทดลองของ Calkins and Sullivan (2007) ที่พบว่าค่าแรงตัดผ่านเน้ือของ IF มี
ค่าตํ่าที่สุด รองลงมาคือ SS และ LD ตามลําดับ  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงของ SS และ SM มี
ค่าสูงที่สุดแตกต่างจาก LD และ IF อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งจากการศึกษาของ Von Seggern    
et al. (2005) พบว่าการสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงของ SS มีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ IF และ LD มีค่า
เท่ากับ 39.67 38.48 และ 37.75 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และจากการศึกษาของ Jeremiah et al. (2003) 
พบว่า SS มีค่าการสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงสูงที่สุด รองมาคือ IF และLD มีค่าเท่ากับ 37 32 และ 28 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 

นอกจากน้ียังพบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงของเน้ือที่ระยะเวลาการบ่ม 14 วันมีค่า
มากกว่าที่ระยะเวลาการบ่ม 2 วันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และค่าแรงตัดผ่านเน้ือที่ระยะเวลาการบ่ม 
14 วันมีค่าน้อยกว่าที่ระยะเวลาการบ่ม 2 วันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เช่นเดียวกับการทดลองของ 
Jaturasitha et al. (2004) ที่พบว่าค่าการสูญเสียนํ้าระหว่างปรุงสุกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีการสูญเสีย
นํ้าที่เพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการบ่มที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน จากผลการศึกษาของ Lee et al. (2000) พบว่าค่าแรงตัด
ผ่านเน้ือที่ระยะเวลาการบ่มที่ 3 7 และ 14 วัน มีค่า 10.07 8.10 และ 7.56 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ และ Stolowski et al. (2006) พบว่าเมื่อระยะเวลาการบ่มเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ค่าแรงตัดผ่านของเน้ือ
ลดลง  ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดของกล้ามเน้ือและระยะเวลาการบ่มต่อเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงและค่าแรงตัดผ่านเน้ือ (P>0.05) 
 
ตารางท่ี 30 อิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิด และ อิทธิพลของการบ่มเน้ือไว้ 2 และ 14 วัน ทีม่ีผลต่อการสญูเสยี
นํ้าระหว่างการปรุงและค่าแรงตัดผ่านเน้ือ 
Trait Muscle (M) Ageing (A) RMSE P-value 

 BF IF LD SM SS 2 14  M A M*A 
Cooking loss 
(%) 

24.10ab 21.46a 20.35a 26.33b 26.82b 22.00x 25.62y 4.51 0.011 0.008 0.284 

Shear force 
(kg) 

8.17a 4.92b 7.63a 7.29a 6.81a 8.29x 5.64y 1.81 0.004 <0.0001 0.297 
a, b ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันเน่ืองมาจากกล้ามเน้ือที่ต่างกัน (P<0.01)  
x, yตัวอักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันเน่ืองมาจากระยะเวลาการบ่มที่ต่างกัน (P<0.05)  
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3.5 อิทธิพลชนิดกล้ามเนื้อ 5 ชนิดต่อองค์ประกอบของกรดไขมันของเนื้อโคพื้นเมืองไทยสายพันธุ์อีสานท่ี
เลี้ยงแบบประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารที่มีระดับ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันของกล้ามเน้ือทั้ง 5 ชนิด พบว่า กรดไขมันชนิด PUFA 
รวม มีค่าไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่กรดไขมันชนิด SFA และ MUFA รวมมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยปริมาณของกรดไขมันชนิด SFA ในกล้ามเน้ือ IF มีค่าสูงที่สุด รองลงมา คือ LD, SM, SS และ 
BF ตามลําดับ และปริมาณของ MUFA รวมมีอยู่ในกล้ามเน้ือ IF สูงที่สุดเช่นกัน รองลงมาคือ BF, LD, SM 
และ SS ตามลาํดับ (ตารางที่ 31) จากการศึกษาของ Wolf et al. (2018) ที่ทําการศึกษาปริมาณกรดไขมันใน
กล้ามเน้ือ 3 ชนิด คือ Extensor carpi radialis (ER), Biceps femoris (BF) และ Longissimus thoracis 
(LT) ของโคเน้ือสายพันธ์ุ Angus ที่มีการเสริมนํ้ามันปลาและนํ้ามันดอกทานตะวันลงในสูตรอาหาร และมีฟาง
ข้าวบาร์เลย์เป็นอาหารหยาบหลัก พบว่า กรดไขมันชนิด SFA รวม ในกล้ามเน้ือ ER (399 มิลลิกรัม/100 กรัม) 
ตํ่าที่สุด ที่มคีวามแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) กับปริมาณที่มีอยู่ในกล้ามเน้ือ BF (1,500 มิลลิกรัม/100 กรัม) 
และ LT (1,455 มิลลิกรัม/100 กรัม) ซึ่งปริมาณของกรดไขมันชนิด MUFA รวม ที่พบในกล้ามเน้ือทั้ง 3 ชนิด 
ก็มีทิศทางเช่นเดียวกับปริมาณกรดไขมันชนิด SFA รวม คือ ปริมาณของกรดไขมันชนิด MUFA รวม ใน
กล้ามเน้ือ ER (378 มิลลิกรมั/100 กรัม) ตํ่าที่สุด ที่มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) กับปริมาณที่มีอยู่ใน
กล้ามเน้ือ BF (1,369 มลิลิกรัม/100 กรมั) และ LT (1,150 มิลลิกรัม/100 กรมั) ในสว่นของปริมาณกรดไขมัน
ชนิด PUFA รวม พบว่า ปริมาณกรดไขมันชนิด PUFA รวม ในกล้ามเน้ือ BF มีความแตกต่างกับปริมาณของ
กรดไขมันชนิด PUFA ที่มีในกล้ามเน้ือ ER และ LT (P<0.05) โดยในกล้ามเน้ือ BF มีปริมาณของกรดไขมัน
ชนิด PUFA สูงที่สุด รองลงมาคือ LT และ ER ตามลําดับ (374, 259 และ 223 มลิลิกรมั/100 กรมั) และจาก
การศึกษาของ Pavan and Duckett (2013) ทีท่ําการศึกษาปริมาณกรดไขมันในกลา้มเน้ือ 6 ชนิด คือ Eye 
of round (ER), Ribeye (RE), Top round (TR), Striplion (SL), Top sirloin (TS) และ Tenderlion (TL) 
ของโคเน้ือสายพันธ์ุ Aderbeen Angus ที่ได้รบัหญ้าสดเป็นอาหารหลัก พบว่า ปริมาณของกรดไขมันชนิด 
SFA รวมในกล้ามเน้ือ TL มีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือ TS, RE, SL, TR และ ER ตามลําดับ (46.95, 46.54, 
46.10, 45.62, 44.39 และ 41.49 กรัม/100 กรมัของกรดไขมันทั้งหมด) ปริมาณของกรดไขมันชนิด MUFA 
รวม กลับพบในกล้ามเน้ือ TR สูงที่สุด รองลงมา คือ RE, ST, ER, TS และ TL ตามลําดับ (36.66, 36.61, 
36.39, 35.25, 34.66 และ 33.92 กรัม/100 กรมัของกรดไขมันทั้งหมด) และปรมิาณของกรดไขมันชนิด 
PUFA รวม พบว่า กล้ามเน้ือ ER มีปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือ TR, TS, RE, SL และ TL ตามลําดับ (6.87, 
5.90, 5.43, 5.07, 5.05 และ 4.94 กรมั/100 กรัมของกรดไขมันทั้งหมด) 

เมื่อพิจารณาปริมาณกรดไขมนัแต่ละตัว พบว่า กรดไขมัน C18:0 ในกล้ามเน้ือ IF มีปริมาณสูงทีสุ่ด 
รองลงมาคือ BF, LD, SM และ SS ตามลําดับ ปริมาณของกรดไขมัน C18:1n9 พบว่า ในกล้ามเน้ือ IF มี
ปริมาณที่สูงทีสุ่ด รองลงมาคือ SM, LD, SS และ BF มีปริมาณที่ตํ่าที่สุด ปริมาณของกรดไขมัน C18:2n6c 
พบว่า ในกล้ามเน้ือ IF มีปรมิาณที่สูงที่สุด รองลงมาคือ BF, SS, SM และ LD ตามลําดับ ปริมาณของกรด
ไขมัน C20:1n9 พบว่า ในกล้ามเน้ือ IF มีปริมาณที่สูงที่สุด รองลงมาคือ BF, SM, LD และ SS ตาลําดับ 
ปริมาณของกรดไขมัน C20:3n6 พบว่า LD มีปริมาณตํ่าที่สุด ส่วนกลา้มเน้ือ SS, SM, IF และ BF มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณของ C20:3n3 + C20:4n6 พบว่า ในกล้ามเนื้อ BF มีปริมาณสูงที่สุด 
รองลงมาคือ IF, SM, SS และ LD มีค่าตํ่าสุด  ปริมาณกรดไขมัน C22:6n3 พบว่า กล้ามเน้ือ BF และ SS มีค่า
สูงที่สุด รองลงมาคือ IF, SM และ LD ตามลําดับ จากปริมาณกรดไขมันที่สําคญัๆ จะพบว่ามีการสะสมใน
กล้ามเน้ือ IF ในปริมาณค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับกล้ามเน้ือชนิดอ่ืนๆ แต่เมื่อมาพิจารณาสัดส่วนของ n-6 : n-3
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พบว่า มีสัดส่วนที่สูง คือ 8.035 ที่อยู่ในสัดส่วนที่ไม่ดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค ทําให้เกิดความเสี่ยงของการเกิด
โรคหลอดเลือดสูง (ตารางที่ 31) จากการศึกษาของ Wolf et al. (2018) ที่ทําการศึกษาปริมาณกรดไขมันใน
กล้ามเน้ือที่ต่างกัน พบว่า ชนิดของกล้ามเน้ือมีผลต่อการสะสมของกรดไขมัน โดยเมื่อพิจารณากรดไขมันราย
ตัว ปริมาณของกรดไขมัน C18:0 ในกล้ามเน้ือ TL มีค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกล้ามเน้ือ SL, TR, RE และ ER แต่
ไม่ต่างกับกล้ามเน้ือ TS ปริมาณของกรดไขมัน C18:2n6 พบว่า ในกล้ามเน้ือ ER มีปริมาณสูงทีสุ่ด รองลงมา
คือ TR, TS, TL, RE และ SL มีค่าตํ่าที่สุด และปริมาณของกรดไขมัน C22:6n3 พบว่า กล้ามเน้ือ ER มีปริมาณ
สูงที่สุด รองลงมาคือ TR, SL, TS, RE และ TL มีค่าตํ่าที่สดุ และจากรายงานวิจัยของ Pavan and Duckett 
(2013) รายงานว่า กล้ามเน้ือแต่ละชนิดมีการสะสมกรดไขมัน C18:0 คือ ในกล้ามเน้ือ LT มีการสะสม C18:0 
มากที่สุด รองลงมาคือ BF และ ER ตามลําดับ ปริมาณของกรดไขมัน C18:2n6 ในกล้ามเน้ือ LT และ BF มีค่า
สูงที่สุด และในกล้ามเน้ือ ER มีปริมาณตํ่าที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ พิทักษ์พล และคณะ (2554) ที่
ทําการเปรียบเทียบปริมาณของกรดไขมันในกล้ามเน้ือที่แตกต่างกัน 4 ชนิด คือ LD  IF  SM  และ PS 
(Pectoralis superficialis) ของกระบือ พบว่า ปริมาณของ C18:2n6 ใน IF มีค่าสูงทีสุ่ด (P<0.05) แต่ไม่แตก
กับ SM แต่เมื่อพิจารณาเป็นค่ารวมของ SFA  MUFA และ PUFA พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ในงานทดลองคร้ังน้ีกลับ พบว่า SFA และ MUFA มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดย ใน IF 
มีปริมาณของ SFA และ MUFA สูงที่สุด แต่ปริมาณของ PUFA ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) จึง
ส่งผลใหส้ัดส่วนของ PUFA:MUFA มีค่าตํ่ากว่า BF (P<0.05) แต่จากการศึกษาของ นัทธมน และกฤตพล 
(2553) ที่ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันในกล้ามเน้ือ 5 ชนิด คือ เน้ือสะโพก (SM) เน้ือสันนอก 
(LD) เน้ือแดง (RM) เน้ือสันใน (PM) ของโคพ้ืนเมืองไทยที่ได้รับอาหาร FTMR ที่มีระดับพลังงานท่ีแตกต่างกัน 
พบว่า ชนิดของกล้ามเน้ือมีผลต่อปริมาณของ กรดไขมันอ่ิมตัว กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 1 พันธะ กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
หลายพันธะไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 31 อิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิดทีม่ีผลต่อปริมาณกรดไขมัน (มิลลิกรมั/กรัมเน้ือสด) 

Fatty acid 
Muscle (M) 

RMSE P-value 
BF IF LD SM SS 

Lauric acid (C12:0) 0.052 0.097 0.057 0.094 0.032 0.051 0.277 
Myristic acid (C14:0) 1.331xy 2.771x 1.707xy 1.441y 0.783yz 0.869 0.032 
Myristoleic acid (C14:1) 0.738 1.108 0.606 0.586 0.280 0.449 0.115 
Palmitic acid (C16:0) 11.625y 20.296x 11.965y 11.839y 6.935y 5.563 0.025 
Palmitoleic acid (C16:1) 3.132y 4.234x 2.094y 2.416y 1.373y 1.306 0.036 
Margaric acid (C17:0) 0.470b 0.997a 0.385c 0.510bc 0.309 0.214 0.001 
Heptadecenoic acid (C17:1) 0.522 0.215 0.277 0.574 1.235 1.187 0.680 
Stearic acid (C18:0) 4.551y 7.987x 4.265y 3.573y 2.649y 2.096 0.011 
Vaccenic acid (C18:1n9t) 0.077 0.591 0.081 0.279 0.185 0.308 0.125 
Oleic acid (C18:1n9c) 11.926c 68.826a 33.839b 37.331b 25.871b 12.757 <0.0

01 
Linoleic acid (C18:2n6t) 0.558 0.483 0.113 0.554 0.385 0.265 0.128 
Linoleladic acid (C18:2n6c) 1.017xy 1.170x 0.472y 0.695y 0.796y 0.329 0.044 

-Linolenic acid (C18:3n6) 0.671 0.252 0.430 0.062 0.057 0.302 0.103 

-Linolenic acid (C18:3n3) 0.042 0.041 0.023 0.020 0.019 0.018 0.222 
Arachidic (C20:0) 0.180 0.183 0.105 0.168 0.099 0.065 0.177 
Erucic acid (C20:1n9) 0.160xy 0.217x 0.084y 0.173xy 0.083y 0.068 0.028 
Heneicosanoic Acid (C21:0) 0.130 0.134 0.085 0.032 0.044 0.059 0.077 
Eicosatrienoic acid (C20:3n6) 0.184xy 0.217x 0.054y 0.239x 0.281x 0.103 0.033 
Docosanoic Acid (C22:0) 0.115 0.094 0.043 0.073 0.065 0.039 0.188 
Eicosatrienoic acid (C20:3n3) + 
Arachidonic acid (C20:4n6) 

0.665a 0.448ab 0.194c 0.429b 0.426b 0.124 0.004 

Docosadienoic acid (C22:2) 0.053 0.029 0.021 0.011 0.033 0.020 0.198 
Nervonic acid (C24:1) 0.091a 0.122a 0.049b 0.089a 0.110a 0.027 0.006 
Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 0.399a 0.233b 0.183b 0.202b 0.350a 0.074 0.005 

SFA=C12:0 + C14:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0; MUFA=C14:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1n9t 
+ C18:1n9c + 20:1n9 + C24:1;  PUFA=C18:2n6t + C18:2n6c + C18:3n6 + C18:3n3 + C20:3n6 + 
C20:3n3+C20:4n6 + C22:2 + C22:6n3; n-3=C18:3n3 + C22:6n3;  n-6=C18:2n6t + C18:2n6c + C18:3n6 + 
C20:3n6 

a, b, c P < 0.01; x, y, z P < 0.05 
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ตารางที่ 31 (ต่อ) อิทธิพลชนิดกล้ามเน้ือ 5 ชนิดที่มผีลต่อปริมาณกรดไขมัน (มลิลิกรมั/กรัมเน้ือสด) 

Fatty acid 
Muscle (M) 

RMSE P-value 
BF IF LD SM SS 

SFA 23.728ab 32.558a 18.611b 17.751b 10.915b 7.401 0.008 
MUFA 23.361b 75.312a 37.029b 40.274b 29.137b 12.612 0.0005 
PUFA 3.58 2.871 1.49 2.22 2.347 0.936 0.129 
PUFA:SFA 0.214a 0.098b 0.081b 0.158ab 0.227a 0.006 0.008 
n-3 0.438x 0.274xy 0.206y 0.218y 0.368x 0.009 0.038 
n-6 2.454 2.121 1.069 1.552 1.52 0.747 0.181 
n-6:n-3 5.41 8.035 5.401 7.633 4.058 0.021 0.069 
SFA=C12:0 + C14:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0; MUFA=C14:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1n9t 

+ C18:1n9c + 20:1n9 + C24:1; PUFA=C18:2n6t + C18:2n6c + C18:3n6 + C18:3n3 + C20:3n6 + 
C20:3n3+C20:4n6 + C22:2 + C22:6n3;n-3=C18:3n3 + C22:6n3;  n-6=C18:2n6t + C18:2n6c + C18:3n6 + 
C20:3n6 

a, b, c P < 0.01; x, y, z P < 0.05 
 
 
การทดลองที่ 3 : ศึกษาคุณภาพเน้ือของกล้ามเน้ือสําคัญของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบ

ประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารที่มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กิน
ได้ 1.7M ผลการทดลองโดยสรุปดังน้ี 

- กล้ามเน้ือต่างชนิดกันมีองค์ประกอบของโภชนะต่างกัน โดยพบว่ากล้ามเน้ือสันนอกมีเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนตํ่ากว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืน กล้ามเน้ือสันนอกและใบพายมีเปอร์เซ็นต์ไขมันสูงกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืน 
กล้ามเน้ือสันนอก พับใน และพับนอกมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงกว่าใบพายและสันในเทยีม 

- กล้ามเน้ือใบพาย กล้ามเน้ือพับนอกและกล้ามเน้ือสันในเทียมมีปริมาณคอลลาเจนมากกว่ากล้ามเน้ือ
สันนอกและกล้ามเน้ือพับใน แต่พบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงด้วย 

- การบ่มเน้ือไว้ 14 วัน มีผลทําให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงเพ่ิมขึ้น แต่ทําให้ค่าแรงตัด
ผ่านเน้ือลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

- พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดกล้ามเน้ือและระยะเวลาการบ่มโดยพบว่ากล้ามเน้ือสนันอกมีการสลายตัว
ของโปรตีนโทรโปนิน ท ีมากที่สุดในขณะทีก่ล้ามเน้ือใบพายและสนัในเทยีมมกีารสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ท ี
น้อยมากในระหว่างการบ่มเน้ือไว้ 14 วัน 

- ชนิดกล้ามเน้ือไม่มีอิทธิพลต่อค่า pH ที ่ 2 วันหลังสตัว์ตาย แต่มีอิทธิพลต่อสีเน้ือ เปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงค่าแรงตัดผ่านเน้ือ โดยพบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีค่า L* สูงกว่า ในขณะที่กล้ามเน้ือ
พับในมีค่า L* ตํ่ากว่ากล้ามเน้ืออ่ืน ส่วนค่า a* พบว่ากล้ามเน้ือสันในเทยีมมีค่า a* สูงกว่า ในขณะทีก่ล้ามเน้ือ
สันนอกมีค่า a* ตํ่ากว่ากล้ามเน้ืออ่ืนเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงของกล้ามเน้ือสันในเทยีมและพับ
ในมีค่าสูงทีสุ่ดและพบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีค่าแรงตัดผ่านเน้ือกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืน 

- กล้ามเน้ือใบพายมีองค์ประกอบของกรดไขมันหลายชนิด รวมทั้ง SFA MUFA และ n-6:n-3 สูงกว่า
กล้ามเน้ือชนิดอ่ืน 
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ผลการทดลองและวิจารณ์โดยรวม 
 

การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการเลี้ยงแบบ
ประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารที่มพีลงังานใช้ประโยชน์ได้กิน
ได้ที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ  1.5M  1.7M และ 1.9M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการ
เจริญเติบโต 3 ระดับ คือ  0.25 0.50 และ 0.75 กิโลกรัมต่อวัน ดังการทดลองที่ 1 ซึ่งการทดลองนี้เป็น
การศึกษาเพ่ิมเติมจากการทดลองของ กฤตพล และคณะ (2561)ที่ทดลองนําโคพ้ืนเมืองมาเลี้ยงขุนแบบขังคอก
โดยใช้อาหารหมักสําเร็จรูปทีม่ีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบโดยสูตรอาหารมีระดับพลังงานท่ีแตกต่างกัน 
พบว่าโคทดลองทั้ง 3 กลุม่มีอัตราการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกันโดยอยู่ระหว่าง 0.43-0.46 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่ง
อาจเน่ืองด้วยข้อจํากัดด้านพันธุกรรมของโคพ้ืนเมืองเองท่ีแม้ว่าจะได้รับอาหารที่มีคุณภาพก็ไม่อาจเจริญเติบโต
ได้ในอัตราที่สูงกว่าน้ีแล้ว จึงทําให้คุณภาพซากและองค์ประกอบซากของโคทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P > 0.05) แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการเลี้ยงขุนโคพ้ืนเมืองด้วยอาหารที่มีคุณภาพน้ันสามารถเพ่ิมอัตราการ
เจริญเติบโตเมื่อเปรียบเทียบกับโคพ้ืนเมืองที่ปล่อยหากินตามธรรมชาติซึ่งจะมีอัตราการเจริญเติบโตเพียง 0.24 
กิโลกรัมต่อวัน (สมพร และคณะ, 2552) ซึ่งในการทดลองต่อเน่ืองครั้งน้ีพบว่าสูตรอาหารที่มีระดับพลังงานสูง 
1.7M และ 1.9M คะแนนไขมันแทรกที่สูงกว่า 1.5M ซึง่น่าจะเป็นเหตุผลหลักที่ทําใหค้่าแรงตัดผ่านเน้ือของ
กลุ่มพลังงานสูง 1.7M และ 1.9M ตํ่ากว่ากลุ่ม 1.5M นอกจากน้ียังพบว่าสูตรอาหารพลังงานสูง 1.9M ยังมี
อัตราส่วน n-6:n-3 ทีดี่ที่สุดในแง่ของสุขภาพผู้บริโภคอีกด้วย ถึงแม้ว่าผลการวิเคราะห์ปริมาณไขมันใน
กล้ามเน้ือสนันอกของทั้ง 3 กลุ่มดังในรายงานของ กฤตพล และคณะ (2561) จะไมแ่ตกต่างกันก็ตาม แต่ถือว่าโค
พ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสานทีเ่ลี้ยงขุนด้วยอาหารคุณภาพดีมีการสะสมไขมันในเน้ือที่สูงเฉลี่ยประมาณ 6 เปอร์เซน็ต์ 
ซึ่งเมื่อเทียบกับโคพ้ืนเมอืงที่เลี้ยงแบบปล่อยหากินตามธรรมชาติจะมีไขมันประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ (จันทร์พร 
และคณะ, 2554) นอกจากน้ีแล้วสูตรอาหารหมักสําเร็จรปูที่ใช้ในการทดลองคร้ังน้ีน้ันมีการใช้กากมัน
สําปะหลังที่เป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตแป้งมันมาใช้เป็นแหล่งพลังงานในสูตรอาหาร ซึ่งวัตถุดิบน้ีนอกจาก
จะให้พลังงานสูงแล้วยังมีราคาที่ถูกด้วย  ทําให้สูตรอาหารพลังงานสูงที่ใช้เลี้ยงโคทดลองครั้งน้ีมีต้นทุนที่ถูกกว่า
สูตรอาหารพลังงานตํ่า กฤตพล และคณะ (2561) จากผลการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่าการเลี้ยงขุนโค
พ้ืนเมืองด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปช่วยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมืองได้ดีกว่าการเลี้ยงแบบปล่อยหา
กินตามธรรมชาติ และพบว่าการใช้สูตรอาหารที่มีระดับพลังงานสูงจะช่วยปรับปรุงคุณภาพเน้ือโคพ้ืนเมืองให้ดี
ขึ้นโดยเฉพาะอย่างย่ิงในเรื่องของระดับไขมันแทรกและความนุ่มของเน้ือ นอกจากน้ีแล้วยังพบว่ากากมัน
สําปะหลังซึ่งเป็นผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมันที่มีราคาถกูน้ันเหมาะสมที่จะนํามาใช้เป็นแหล่งพลังงานในสูตร
อาหารหมักสําเร็จรูปด้วย 

การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการเล้ียงขุน
ด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลักโดยโคจะได้รับ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M  และ ad libitum เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการ
เจริญเติบโต 2 ระดับ คือ  0.50  และ  0.75 กิโลกรัมต่อวัน ดังในการทดลองที่ 2 โดยสรุปผลการศึกษา
เปรียบเทียบระหว่างแหล่งอาหารหยาบและระดับพลังงาน พบว่าการใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมี
คุณภาพซากโดยรวมคือนํ้าหนักมีชีวิตสุดท้าย เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น และ เปอร์เซ็นต์เน้ือสันนอก
ดีกว่าการใช้หญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลักในอาหารหมักสําเร็จรูป ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ 
กฤตพล และคณะ (2561) ซึ่งต่อเน่ืองกับการทดลองนี้ ระบุว่าโคที่เลี้ยงอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีฟางข้าวเป็น
แหล่งอาหารหยาบหลักมีปริมาณการกินได้สูงกว่า  น้ําหนักสุดท้ายสูงกว่า การเพ่ิมนํ้าหนักตัวมากกว่า และอัตรา
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การเจริญเติบโตดีกว่าสูตรอาหารหมักที่มีหญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก (P < 0.01) โดยเหตุผลที่โคใช้
ประโยชน์จากการใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลักได้ดีกว่าหญ้าเนเปียร์น้ันเน่ืองจากสูตรอาหารที่มีฟางข้าว
เป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีความน่ากินมากกว่าเพราะมีความช้ืนตํ่ากว่า รวมทั้งพบว่ามีปริมาณกรดแลกติกมาก
กว่าหลังการหมักไว้ 7 วัน นอกจากน้ียังพบว่ามีกรดอะซิติกซึ่งระเหยได้ง่ายตํ่ากว่าด้วย  นอกจากนี้ยังระบุว่าที่
ระดับพลังงาน 1.5M มีปริมาณการกินได้สูงกว่า ad libitum (P < 0.05)  แต่พบว่านํ้าหนักสุดท้าย การเพ่ิม
นํ้าหนักตัว และอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ   โดยสรุประดับพลังงานไม่มีผลต่อคุณภาพซาก
และองค์ประกอบของซากโคพ้ืนเมืองในการทดลองครั้งน้ี ซึ่งอาจเน่ืองจากข้อจํากัดในด้านการใช้ประโยชน์ได้
ของอาหารของโคพ้ืนเมืองน่ันเอง ดังรายงานของกฤตพล และคณะ (2561) ที่ระบุว่าระดับพลังงานไม่ผลต่อ
ปริมาณอาหารที่กิน และอัตราการเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสาน ส่วนคุณภาพเน้ือน้ันพบว่าสูตร
อาหารหมักสําเร็จรูปที่มีหญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูง
กว่าฟางข้าว และพบว่าโคที่ได้รับพลังงานแบบเต็มที่มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่าที่โคที่ได้รับ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M แต่ไม่พบอิทธิพลต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที โดยรวมแล้วแหล่ง
อาหารหยาบหลักและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีอิทธิพลต่อคุณภาพเน้ือ ในเร่ืองของค่า pH สีเน้ือ 
และค่าแรงตัดผ่านเน้ือ ส่วนการบ่มเน้ือไว้ 14 วัน มีผลทําให้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงเพ่ิมขึ้น แต่
ทําให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติและพบว่าเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงขึ้น
และปริมาณโพลีเพปไทด์ขนาด 30 kDa ทีเ่กิดจากการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที เพ่ิมขึ้น นอกจากน้ียัง
พบว่าแหล่งอาหารหยาบหลักและระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของกรดไขมัน 
ยกเว้นแหล่งอาหารหยาบหลักฟางข้าวมี PUFA : SFA สูงกว่าแหล่งอาหารหยาบหลักหญ้าเนเปียร์ ในขณะที่
พบว่าอัตราส่วน n-6:n-3 ของแหล่งอาหารหยาบหลักฟางข้าวมีอัตราส่วนที่ตํ่ากว่าซึ่งดีต่อสุขภาพมากกว่า 

ผลการศึกษาชนิดกล้ามเน้ือของโคพ้ืนเมืองสายพันธ์ุอีสานนั้น สามารถสรุปได้ว่ากล้ามเน้ือใบพายเป็น
กล้ามเน้ือที่มีความนุ่มมาก มีปริมาณไขมันสูง แต่พบว่าจะมีปริมาณคอลลาเจนท่ีสูงด้วยแต่มีเปอร์เซ็นต์การ
ละลายได้ของคอลลาเจนที่สูงด้วยจึงอาจช่วยทําให้เน้ือนุ่ม ในระหว่างการบ่มพบว่ามีการสลายตัวของโปรตีนใน
เน้ือค่อนข้างน้อยดังน้ันไม่ควรทําการบ่มกล้ามเน้ือใบพาย  ในขณะที่กล้ามเน้ือสันนอกพบว่ามีเปอร์เซ็นต์ไขมัน
ใกล้เคียงกับกล้ามเน้ือใบพาย มีคอลลาเจนตํ่ากว่า แต่มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนใกล้เคียงกัน 
นอกจากน้ียังพบว่ากล้ามเน้ือสันนอกมีการสลายตัวของโปรตีนสูงที่สุดในระหว่างการบ่ม ดังน้ันการบ่มจึงเป็น
แนวทางในการเพ่ิมคุณภาพกล้ามเน้ือสันนอก  ส่วนกล้ามเน้ืออีก 3 ชนิดคือพับนอก พับใน และสันในเทียมน้ันมี
ค่าแรงตัดผ่านเน้ือที่ค่อนข้างสูงมีปริมาณไขมันในเน้ือตํ่า ปริมาณคอลลาเจนค่อนข้างสูง และมีการสลายตัวของ
โปรตีนในระหว่างการบ่มน้อย ซึ่งแนวทางในการนําไปใช้ประโยชน์ของกล้ามเน้ือกลุ่มน้ีอาจต้องนําไปแปรรูป 
หรือปรุงโดยใช้ความร้อนไม่สูงเป็นระยะเวลานานก็อาจช่วยลดปัญหาความเหนียวของเน้ือได้ นอกจากจะพบว่า
ชนิดกล้ามเน้ือมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณคอลลาเจน แล้วยังพบว่ามีผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมัน
ในเน้ือด้วย โดยพบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีกรดไขมันหลายชนิดทั้งอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว รวมทั้งมีอัตราส่วน n-6:n-3 
ที่สูงกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืนด้วย 
  



 

 
 

60 

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเน้ือของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการเลี้ยงแบบ
ประณีตด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารที่มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กิน
ได้ 1.5M  1.7M และ 1.9M เพ่ือควบคุมระดับการให้ผลผลิตที่กําหนดให้มีอัตราการเจริญเติบโต 3 ระดับ คือ
0.25 0.5 และ 0.75 กิโลกรัมต่อวัน ในการทดลองที่ 1 น้ัน  โดยสรุปพบว่าระดับพลังงานในสูตรอาหารส่งผลต่อ
คุณภาพซาก องค์ประกอบของซาก รวมท้ังคุณภาพเน้ือ และองค์ประกอบของกรดไขมันในเน้ือโคพ้ืนเมืองในงาน
ทดลองคร้ังน้ีค่อนข้างน้อย  ยกเว้นพบว่าระดับพลังงานในอาหารที่ส่งผลต่อค่าแรงตัดผ่านเนื้ออย่างมีนัยสําคัญ
โดยระดับพลังงานสูง 1.7M และ 1.9M มีค่าแรงตัดผ่านเนื้อตํ่ากว่า 1.5M นอกจากน้ียังพบว่าสูตรอาหาร
พลังงานสูง 1.9M ยังมีอัตราส่วน n-6:n-3 ที่ดีที่สุดในแง่ของสุขภาพผู้บริโภคอีกด้วย  ส่วนการบ่มเน้ือโค
พ้ืนเมืองไว้ 14 วันช่วยเพ่ิมความนุ่มของเน้ือได้ เน่ืองจากการสลายตัวของคอลลาเจนและโปรตีนโทรโปนิน ที  

การศึกษาองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่ผ่านระบบการเลี้ยง โค
ขุนด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นอาหารหยาบหลัก โดยโคจะได้รับ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.5M  และ ad libitum ดังในการทดลองท่ี 2 โดยสรุปพบว่าการใช้ฟางข้าวเป็น
แหล่งอาหารหยาบหลักมีคุณภาพซากโดยรวมคือนํ้าหนักมีชีวิตสุดท้าย เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น 
และ เปอร์เซ็นต์เน้ือสันนอกดีกว่าการใช้หญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลักในอาหารหมักสําเร็จรูป แต่
พบว่าระดับพลังงานไม่มีผลต่อคุณภาพซากของโคพ้ืนเมืองในการทดลองครั้งน้ี ซึ่งอาจเน่ืองจากข้อจํากัดในด้าน
การใช้ประโยชน์ได้ของอาหารของโคพ้ืนเมืองน่ันเอง ส่วนคุณภาพเน้ือน้ันพบว่าอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีหญ้า   
เนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบหลักมีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่าฟางข้าว และพบว่าโคที่ได้รับ
พลังงานแบบเต็มที่มีเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงกว่าที่โคที่ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 
1.5M แต่ไม่พบอิทธิพลต่อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที โดยรวมแล้วแหล่งอาหารหยาบหลักและระดับ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีค่า pH สีเน้ือ และค่าแรงตัดผ่านเนื้อ ส่วนการบ่มเน้ือไว้ 14 วัน มีผลทําให้
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงเพ่ิมขึ้น แต่ทาํให้ค่าแรงตัดผ่านเน้ือลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
และพบว่าเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของคอลลาเจนสูงขึ้นและปริมาณโพลีเพปไทด์ขนาด 30 kDa ที่เกิดจากการ
สลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที เพ่ิมขึน้ นอกจากน้ียังพบว่าแหล่งอาหารหยาบหลักและระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้กินได้ไม่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของกรดไขมัน ยกเว้นแหล่งอาหารหยาบฟางข้าวมี PUFA : SFA 
สูงกว่าแหล่งหญ้าเนเปียร์ ในขณะที่พบว่าอัตราส่วน n-6:n-3 ของแหล่งอาหารหยาบหลักฟางข้าวมีอัตราส่วนที่
ตํ่ากว่าซึ่งดีต่อสุขภาพมากกว่า 

การศึกษาคุณภาพเน้ือของกล้ามเน้ือสําคัญของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานที่เลี้ยงแบบประณีตด้วย
อาหารหมักสําเร็จรูปโดยใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักในสูตรอาหารที่มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้กินได้ 1.7M 
ดังในการทดลองที่ 3 โดยสรุปชนิดกล้ามเน้ือมีอิทธิพลอย่างมากต่อองค์ประกอบของโภชนะ ปริมาณคอลลาเจน 
คุณภาพเน้ือ รวมทั้งองค์ประกอบของกรดไขมัน โดยพบว่ากล้ามเน้ือใบพายและกล้ามเน้ือสันนอกมีปริมาณ
ไขมันสูงกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืน แต่พบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีโปรตีนตํ่าในขณะที่กล้ามเน้ือสันนอกมโีปรตีนสูง 
ส่วนปริมาณคอลลาเจนน้ันพบว่ากล้ามเน้ือสันนอกและกล้ามเน้ือพับในมีปริมาณคอลลาเจนตํ่ากว่ากล้ามเน้ือ
ชนิดอ่ืน แต่พบว่ากล้ามเน้ือสันนอกและกล้ามเน้ือใบพายมีเปอร์เซ็นต์คอลลาเจนที่ละลายได้ใกล้เคยีงกันและสูง
กว่ากล้ามเน้ือพับใน การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ในระหว่างการบ่มน้ัน พบว่ากล้ามเน้ือสันนอกที่บ่มไว้ 
14 วันมีการสลายตัวมากที่สุด และยังพบว่ากล้ามเน้ือสันนอกที่บ่มไว้เพียง 2 วันมีการสลายตัวของโปรตีน    
โทรโปนิน ท ีใกล้เคียงกับกลา้มเน้ือพับนอกและพับในที่บ่มไว้ 14 วัน นอกจากน้ียังพบว่ากล้ามเน้ือใบพายและ   
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สันในเทียมมีการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ท ี น้อยมากในระหว่างการบ่มไว้ 14 วัน ส่วนคุณภาพเน้ือน้ัน
พบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีแนวโน้มที่จะมีค่าความสว่างของเน้ือสูงกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืน รองลงมาคอืกล้ามเน้ือ
สันนอก ส่วนค่าสีแดงของเน้ือพบว่าสันในเทียม พับใน และใบพายมีแนวโน้มที่จะมากกว่ากล้ามเน้ือสันนอก
และพับนอก  ส่วนเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงของกล้ามเน้ือใบพายและสนันอกตํ่ากว่ากล้ามเน้ือ
ชนิดอ่ืน ในการทดลองคร้ังน้ีพบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีความนุ่มมากที่สดุเน่ืองจากมีค่าแรงตัดผ่านเน้ือตํ่าที่สุด  
และพบว่ากล้ามเน้ือใบพายมีองค์ประกอบของกรดไขมันหลายชนิดทั้งชนิดอ่ิมตัว MUFA รวมท้ังมีอัตราส่วน  
n-6:n-3 ที่สูงกว่ากล้ามเน้ือชนิดอ่ืนด้วย การบ่มเน้ือพบว่าทําให้เกิดการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ท ีเพ่ิมขึ้น 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าระหว่างการปรุงสูงขึ้น ในขณะทีค่่าแรงตัดผ่านเน้ือลดลง แต่พบว่าการบ่มเน้ือไว้ 14 
วันมีผลต่อการสลายตัวของคอลลาเจนของเน้ือโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสานค่อนข้างน้อย 

 
ข้อเสนอแนะ 
 การทดลองเลี้ยงขุนโคพ้ืนเมืองด้วยอาหารที่มีคุณภาพน้ันช่วยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของโคพ้ืนเมือง
ได้ (0.46 กิโลกรัมต่อวัน) เมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงแบบปล่อยหากินตามธรรมชาติ (0.24 กิโลกรัมต่อวัน) แต่
เน่ืองด้วยข้อจํากัดทางพันธุกรรมทําให้อัตราการเจริญเติบโตไม่มากเท่ากับโคลูกผสมเลือดยุโรป  แต่ในด้าน
คุณภาพเน้ือน้ันพบว่าโคพ้ืนเมืองที่นํามาเลี้ยงขุนน้ีสามารถสะสมไขมันแทรกได้ค่อนข้างดีกว่าโคลูกผสมชาร์โรเลส์ 
โดยโคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงด้วยอาหารหมักสําเร็จรูปที่มีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก มีเปอร์เซ็นต์ไขมัน 
ประมาณ 6.1-6.7 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่โคลูกผสมชาร์โรเลส์มีเปอร์เซ็นต์ไขมัน 4.6-5.9 เปอร์เซ็นต์ (กฤตพล 
และคณะ, 2561)  ดังน้ันแสดงให้เห็นว่าโคพ้ืนเมืองที่เลี้ยงด้วยอาหารคุณภาพดีก็มีศักยภาพในการสะสม    
ไขมันแทรกในเน้ือที่สูง  จึงเป็นเรื่องที่ควรทําการศึกษาวิจัยต่อไปว่าการนําโคพ้ืนเมืองพันธ์ุแท้ไปผสมกับโคพันธ์ุที่
มีคุณภาพเน้ือที่ดีมีไขมันแทรกสูง เช่นโคพันธ์ุแองกัส หรือพันธ์ุวากิว น้ันนับว่าเป็นเรื่องที่สนใจว่าจะสามารถเพ่ิม
ศักยภาพในผลิตเน้ือที่มีคุณภาพสูงได้ดีย่ิงขึ้นไปอีกหรือไม่ ซึ่งถ้าทําได้ก็นับว่าจะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงในการ
ปรับปรุงคุณภาพเน้ือโคของประเทศ ทดแทนการนําเข้าเน้ือคุณภาพสูงจากต่างประเทศ  
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เก็บตัวอย่างที่สหกรณ์เครือขา่ยโคเน้ือ จํากัด อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

         
 

เก็บตัวอย่างที่โรงฆ่า มหาวิทยาลัยแม่โจ้  จ.เชียงใหม่ 
 

     
 

   นําโคเข้าเชือดที่โรงฆ่า เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร 
 

ภาพภาคผนวกที 1 การเก็บตัวอย่างเน้ือโคทดลอง 
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ภาพภาคผนวกที่ 2  การตัดแต่ง เก็บตัวอย่างเน้ือโคทดลอง และวัดคุณภาพเน้ือ ที่ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์
เน้ือสัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 
 

  
 

ภาพภาคผนวกที่ 3 นําเสนอผลงานวิจัยในงานประชุมวิชาการ วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีเน้ือสัตว์ ครั้งที่ 6 ณ 
โรงแรมรามาการ์เด้นส์ 
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ภาพภาคผนวกที่ 4 ช้ินส่วนหลัก ช้ินส่วนรอง ของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน 
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ภาพภาคผนวกที่ 5 ช้ินส่วนหลัก ช้ินส่วนรอง ของโคพ้ืนเมืองไทยสายพันธ์ุอีสาน 
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