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บทสรุปสําหรับผู(บริหาร 
ในปd 2564 ประเทศไทยจะเปxดการค$าเสรีโคเน้ือกับประเทศออสเตรเลีย และนิวซีแลนดJ ซ่ึงส*งผลกระทบต*อ

อุตสาหกรรมการผลิตโคเน้ือของไทยในหลายๆ ด$าน โดยเฉพาะศักยภาพในการแข*งขันด$านราคา เกษตกรผู$เลี้ยงโคเน้ือจึงควร
ยกระดับการเลี้ยงให$มีมาตรฐานสูงข้ึน โดยมีต$นทุนการเลี้ยงหรือผลิตโคเน้ือท่ีสามารถแข*งขันในตลาดได$ สหกรณJเครือข*ายโค
เน้ือ จํากัด เป นสหกรณJท่ีเป นต$นแบบธุรกิจแบบ Demand Driven โดยมุ*งเน$นการจัดการตลอดห*วงโซ*อุปทานท้ังต$นนํ้า กลาง
นํ้า และปลายนํ้า โดยมีความโดดเด*นด$วยการสร$างคุณค*า และมูลค*าเพ่ิมจากการบริการอาหาร สร$างอุปสงคJในตลาดเฉพาะ มี
การประยุกตJใช$นวัตกรรมด$านเน้ือโค และเทคโนโลยีเน้ือสัตวJ และนวัตกรรมบริการร$านอาหารเพ่ือเพ่ิมคุณค*าและมูลค*าแก*
ช้ินส*วนหลัก และช้ินส*วนรองได$สูง ซ่ึงตอบสนองความต$องการผู$บริโภคตามสภาวะเศรษฐกิจ และสังคม ในช*วงปd 2554 – 
2558 มีมูลค*าธุรกิจเฉลี่ย 92.8 ล$านบาท ข$อมูลปFจจุบันของสหกรณJฯ พบว*าสุระสิงหJฟารJมเป นสมาชิกรายใหญ*ของสหกรณJฯ ท่ี
มีการส*งโคเข$าโรงฆ*าคิดเป นร$อยละ 40 ของโคท่ีเข$าฆ*าท้ังหมดในกลุ*มสมาชิก และประมาณร$อยละ53 ของโคขุนกลุ*มท่ีมีเน้ือ
คุณภาพสูงเป นโคจากฟารJมสุระสิงหJ โดยฟารJมสุระสิงหJเป นฟารJมโคขุนคุณภาพรายใหญ*ของประเทศท่ีมีการจัดการด$านอาหาร
อย*างโดดเด*นด$วยการใช$แหล*งอาหารหลักจากเศษเหลือของโรงงานแปรรูปสับปะรดและโรงงานสกัดเอนไซมJโบรมีเลนจาก
สับปะรด จึงเป นต$นแบบสําหรับการนําทรัพยากรทางการเกษตรท่ีมีอยู*ในท$องถ่ินมาใช$ให$เกิดประโยชนJได$อย*างคุ$มค*าและยั่งยืน 
ซ่ึงเหมาะกับประเทศไทยเน่ืองจากประเทศเรามีข$อจํากัดในเรื่องของพ้ืนท่ีและทรัพยากรโดยเฉพาะนํ้าสําหรับการเพาะปลูกพืช
อาหารสัตวJ อย*างไรก็ตามการเลือกใช$ผลพลอยได$ทางการเกษตรหรือเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปทางการเกษตร
เพ่ือใช$เป นแหล*งอาหารสัตวJ ควรพิจารณาถึงคุณค*าทางโภชนะเป นหลัก และรวมถึงปริมาณท่ีผลิตได$และราคาประกอบด$วย 
เพ่ือก*อให$เกิดความยั่งยืนในการใช$เป นแหล*งอาหาร จากข$อมูลของซากโคท่ีเข$าฆ*าในช*วงกลางปd 2559 ถึง กลางปd 2560 พบว*า
โคขุนคุณภาพสูงจากฟารJมสุระสิงหJท่ีเลี้ยงด$วยผลิตผลร*วมของสับปะรด (Pineapple co-products) มีคะแนนไขมันแทรก 
(Marbling score) เฉลี่ย สูงกว*าโคขุนคุณภาพสูงจากฟารJมสมาชิกอ่ืนๆ ของสหกรณJฯ ท้ังโคขุนลูกผสมชาโรเลสJ (Charolais) 
และโคขุนลูกผสมวากิว (Wagyu) จึงมีความเป นไปได$ท่ีการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรดในอาหาร ช*วยเพ่ิมศักยภาพการผลิต
ของโคขุนลูกผสมชาโรเลสJ และโคขุนลูกผสมวากิว การศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคJเพ่ือศึกษาระบบการให$อาหารท่ีใช$ผลพลอย
ได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรดคือ เปลือกและเหง$าสับปะรด เป นแหล*งอาหารหยาบ ร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรด คือ แป�ง
ท่ีได$จากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลน ในสูตรอาหารข$น สําหรับเลี้ยงโคขุนคุณภาพต*อลักษณะการศึกษาดังน้ี 1) พัฒนาการด$าน
คุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจากซากโคขุนของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือจํากัด โดยใช$ข$อมูลจากสหกรณJฯ ย$อนหลัง 
3 ปd  2) สมรรถภาพการผลิต  การย*อยได$ของโภชนะ และต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัวของโคขุนคุณภาพ ศึกษาลักษณะ
กระเพาะรูเมน ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก  คุณภาพซาก  ผลตอบแทนจากเกรดคุณภาพซากของโคขุนลูกผสมชาโรเลสJ และ 
3) คุณภาพเน้ือทางกายภาพและเคมีบางประการ  ระยะเวลาการบ*มต*อคุณภาพเน้ือบางประการ  ปริมาณกรดไขมัน และการ
เกิดปฏิกิริยา Lipid oxidation ในเน้ือโคลูกผสมชาโรเลสJ โดยคาดว*าจะได$นวัตกรรมของระบบการเลี้ยงโคขุนคุณภาพ และอัต
ลักษณJของเน้ือโคขุนคุณภาพท่ีเลี้ยงด$วยอาหารหยาบจากผลพลอยได$โรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑJจากสัปปะรด และใช$ผลิตผล
ร*วมของสัปปะรดจากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลนเป นส*วนประกอบในสูตรอาหารข$น ดําเนินการทดลองโดยใช$โคเน้ือลูกผสมเพศผู$
ตอน 2 กลุ*ม คือ โคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJจํานวน 15 ตัว และโคเน้ือลูกผสมวากิวจํานวน 15 ตัว นํ้าหนักเริ่มทดลองประมาณ 400 
กิโลกรัม โคทดลองได$รับอาหารแบบเต็มท่ี (ad libitum) คือ อาหารข$นท่ีผลิตข้ึนเองเพ่ือใช$ในฟารJม  ซ่ึงมีแป�งท่ีเป นผลิตผลร*วมของ
สับปะรดจากโรงงานผลิตโบรมีเลนเป นส*วนประกอบในสูตรอาหาร และอาหารหยาบเป นอาหารหมักจากผลพลอยได$จากโรงงานแปร
รูปสับปะรด โดยทําการเลี้ยงโคทดลองไปจนได$นํ้าหนักประมาณ 650 กิโลกรัม จากน้ันนําโคขุนลูกผสมชาโรเลสJส*งโรงฆ*ามาตรฐาน 
และบ*มซากเป นเวลา 7 และ 14 วัน เพ่ือศึกษาคุณภาพซากและคุณภาพเน้ือ การศึกษาประกอบด$วย 3 การทดลอง โดยมีผลการ
ทดลอง ประกอบด$วย 1) การทดลองท่ี 1 การศึกษาย$อนหลังเก่ียวกับพัฒนาการทางด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได$
จากซากโคขุนของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด จากการรวบรวมและวิเคราะหJข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd พบว*าฟารJมขนาดใหญ*
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มากเป นฟารJมท่ีใช$ผลพลอยได$และผลิตผลร*วมของสับปะรดในการเลี้ยงโคเป นหลัก ผลิตโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวท่ีมี
ระดับคะแนนไขมันแทรกสูงท่ีสุด ส*งผลให$ราคารับซ้ือซ่ึงเพ่ิมข้ึนตามระดับคะแนนไขมันแทรกท่ีสูงข้ึน สําหรับการศึกษาพัฒนาการ
ด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจากซากโคขุนของสมาชิกสหกรณJฯ โดยใช$ข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd พบว*าโคลูกผสมวากิวมี
คะแนนไขมันแทรกท่ีมากข้ึนตามปdท่ีศึกษา ส*งผลให$ราคารับซ้ือต*อซากและราคารับซ้ือต*อนํ้าหนักตัวสูงข้ึนตามไปด$วย โดยท้ังโค
ลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวมีแนวโน$มท่ีเกษตรกรผู$เลี้ยงส*งโคเข$าฆ*าท่ีนํ้าหนักตัวสูงมากกว*าในอดีต ซ่ึงสอดคล$องกับผล
การศึกษาในโคทดลองในฟารJมขนาดใหญ*มาก มีระดับคะแนนไขมันแทรก นํ้าหนักมีชีวิต นํ้าหนักซากก*อนตัดแต*ง และปริมาณเน้ือ
ช้ินส*วนใหญ* มีค*าสูงกว*าค*าท่ีได$จากข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd อย*างชัดเจน ในขณะท่ีโคลูกผสมชาโรเลสJของทุกขนาดฟารJมมีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กน$อย 2) การทดลองท่ี 2 การศึกษาสมรรถภาพการผลิต การย*อยได$ของโภชนะ ลักษณะกระเพาะรูเมน ลักษณะ
สัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก คุณภาพซาก และผลตอบแทนจากเกรดซากของโคขุนต*างสายพันธุJ พบว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ 
(0.88+0.1 กิโลกรัม/วัน) มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว*าโคลูกผสมวากิว (0.71+0.1 กิโลกรัม/วัน) โดยโคลูกผสมวากิว (370 
วัน) ใช$ระยะเวลาการเลี้ยงจนถึงนํ้าหนักประมาณ 650 กิโลกรัม นานกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ (278 วัน) โคลูกผสมชาโรเลสJมี
อัตราการเจริญเติบโต และการย*อยได$ของโปรตีนหยาบสูงกว*า แต*มีต$นทุนค*าอาหารท้ังหมดในการเลี้ยงและการใช$อาหารในการเพ่ิม
นํ้าหนักตัวต่ํากว*าโคลูกผสมวากิว ในขณะท่ีโคลูกผสมวากิวมีประสิทธิภาพการย*อยได$ของไขมันสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ โคลูกผสม
ชาโรเลสJทดลองมีปริมาณซากอุ*นร$อยละ 59.52 ซากเย็นร$อยละ 58.05 เน้ือช้ินส*วนใหญ*ร$อยละ 65.01  มีคะแนนไขมันแทรกเฉลี่ย 
1.87 และได$รับผลตอบแทนท้ังหมดเฉลี่ย 75,528.07 บาท/ตัว โดยไม*พบผลทางลบต*อลักษณะกระเพาะรูเมนและลักษณะสัณฐาน
วิทยาของลําไส$เล็ก ท้ังส*วนต$น ส*วนกลาง และส*วนปลาย และการทดลองท่ี 3 การศึกษาคุณภาพเน้ือทางกายภาพและทางเคมี และ
องคJประกอบของกรดไขมันในเน้ือโคขุน ผลการตรวจคุณภาพเน้ือพบว*ากล$ามเน้ือสันนอกโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีผ*านการบ*มซากไว$
เป นระยะเวลา 7 วัน มีค*าเฉลี่ยองคJประกอบทางเคมีของเน้ือ ค*าpH อุณหภูมิ และสีเน้ือ อยู*ในช*วงของค*าปกติ ในขณะท่ี
ระยะเวลาการบ*มไม*มีอิทธิพลต*อการสูญเสียนํ้าระหว*างการบ*ม และค*าการสูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุก แต*ทําให$ค*าแรงตัดผ*านเน้ือ
ลดลง ระยะเวลาการบ*มไม*มีผลต*อปริมาณกรดไขมันส*วนใหญ*ในเน้ือ แต*มีผลต*อการเกิดปฏิกิริยา Lipid oxidation มากข้ึน โดยมี
ค*า TBARs สูงข้ึน ดังน้ันจากการวิจัยครั้งน้ีได$นวัตกรรมระบบการให$อาหารท่ีใช$ผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรด 
(เปลือกและเหง$า) เป นแหล*งอาหารหยาบ ร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรด (แป�ง) ท่ีได$จากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลน
ในสูตรอาหารข$นเลี้ยงโคขุนคุณภาพ โดยไม*ส*งผลกระทบต*อสมรรถภาพการผลิต การย*อยได$ของโภชนะ คุณภาพซากและ
คุณภาพเน้ือของโคพร$อมท้ังส*งผลให$ได$อัตลักษณJของเน้ือโคขุนคุณภาพท่ีมีสีเน้ือสว*างและมีปริมาณไขมันในเน้ือสูง 
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Executive Summary 
In 2021, Thailand will open a free trade area (FTA) for beef cattle with Australia and New Zealand 

which will affect the Thai beef industry in many aspects, especially in terms of cost competitiveness. The 
farmers should therefore increase the level of beef cattle rearing to a higher standard for beef cattle 
production with cost competitiveness in beef market. Beef Cluster Cooperative Limited (BCC) is a 
cooperative model as a demand driven business model for consumers need and economic status, 
focusing on management throughout all supply chain; upstream, midstream and downstream, with 
outstanding value added to beef products and food services, creating demand in a particular market, 
applying innovation in beef and meat technology and in restaurant services to add value for both whole-
sale cut and retail cut. During 2011 – 2015, BCC had an average business value of 92.8 million Baht. From 
the current information from BCC, Sura Sing farm is the largest membered farm of the BCC delivering beef 
cattle to the slaughterhouse consisting of approximately 40% of total slaughtered beef cattle of the BCC 
and approximately 53% of total slaughtered high quality beef cattle. The Sura Sing Farm is a big beef farm 
in Thailand, with outstanding nutrition managements by using main feed sources from the by-products of 
the pineapple processing factory and the co-products of the factory of bromelain enzyme extraction from 
pineapple. Therefore, the Sura Sing farm is a prototype for the utilization of rural agricultural resources 
available for a more cost-effective and sustainable application. This is suitable for Thailand as the country 
is limited in terms of land and resources, especially water, for producing pasture for livestock. However, 
choosing of agricultural by-products or industrial waste from agricultural processing factories for animal 
feed sources should consider primarily not only the nutritional values, but the quantity produced also 
and the appropriate price to create sustainability for using as a feed source. From the information on beef 
carcasses during the mid-of year 2016 to the mid-of year 2017, it was found that high quality beef cattle 
from the Sura Sing farm fed with pineapple co-products had higher average marbling score than those 
from other BCC members for both Charolais and Wagyu crossbred beef cattle. Hence, there is a possibility 
that using co-products of pineapples for feed to increase production performance potential for both 
Charolais and Wagyu crossbred beef cattle. The current study was aimed to investigate the influence of 
feeding pineapple by-products (peel and rhizome) from pineapple processing factory as roughage source diet and 
co-products of pineapple (starch) from a factory producing bromelain enzyme extraction from pineapple as a 
main ingredient in a concentrate diet for quality beef cattle in several aspects. The objectives of this study consist 
of 1) development of carcass quality, carcass grading and return from beef carcasses obtained from farm 
members of the Beef Cluster Cooperative Limited (BCC) from a retrospective study of 3 years from the BCC 
database, 2) production performance, nutrient digestibility, feed cost/gain of Charolais and Wagyu crossbred 
beef cattle, gross rumen pathology, small intestine histology, carcass quality and return from beef carcasses of 
Charolais crossbred beef cattle, 3) some physical and chemical aspects of meat quality, influence of beef 
ageing periods on some meat quality, fatty acid content, and lipid oxidation of beef from Charolais crossbred beef 
steer. Which were expected to get the innovation of quality cattle farming system and the identity of quality beef 
raised by pineapple by-products from pineapple processing factory as roughage source diet and co-products of 
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pineapple from a factory producing bromelain enzyme extraction from pineapple as a main ingredient in a 
concentrate diet. The study used 2 crossbred beef steers; Charolais and Wagyu crossbred, where 15 for each 
crossbred were used. Initial body weight of experimental beef steers were approximately 400 kg. All experimental 
beef steers were ad libitum offered with in house concentrate diet containing 14% crude protein (CP) and 78% 
total digestible nutrients (TDN) by adding co-products of pineapple (starch) from factory which produced 
bromelain enzyme extraction from pineapple as a main ingredient, and with roughage diet as silage made from 
pineapple by-products from the pineapple processing factory. The experiment lasted until the experimental beef 
steers had a body weight of approximately 650 kg. Subsequently, the experimental Charolais crossbred beef 
steers were slaughtered at a standard slaughterhouse and then beef carcasses were incubated for 7 and 14 days 
for carcass and meat quality investigation. The present study consists of 3 experiments which results obtained 
from these experiments are as the followings. The experiment 1; the retrospective study for the development of 
carcass quality, carcass grading and return from beef cattle carcasses obtained from farm members of the Beef 
Cluster Cooperative Limited (BCC) for a 3 years data set by data collecting and information analysis. The results 
showed both Charolais and Wagyu crossbred beef carcasses in the very big farm had the highest value of 
marbling score. Wagyu crossbred beef carcasses (3.57) had a higher marbling score than that of Charolais 
crossbred beef carcasses (1.91), resulting in the increase of returns for the higher marbling score. For the 
development of carcass quality, carcass grading and return from beef cattle carcasses obtained from farm 
members of the BCC from the retrospective study of 3 years from the BCC database, Wagyu crossbred beef 
carcasses had higher marbling score with studied year, resulting in higher buying price per carcass and per body 
weight. Wagyu  crossbred beef cattle was delivered to the slaughterhouse at a higher age than Charolais 
crossbred beef cattle. However, beef farmers tend to deliver both Charolais and Wagyu crossbred beef cattle to 
the slaughterhouse at higher body weight compared to the past year. This is in accordance to the results from the 
experimental beef cattle in the very big farm size having obviously higher marbling score, live body weight, 
carcass weight before cutting and whole sale cut, compared to those obtained from the retrospective data of 3 
years. In the meantime, Charolais crossbred beef cattle in all farm sizes had only minor changes for carcass 
quality, carcass grading and return from beef carcasses during the 3 years retrospective study. The experiment 2; 
the study on production performance, nutrient digestibility, feed cost per gain of Charolais and Wagyu 
crossbred beef cattle, gross rumen pathology, small intestine histology, carcass quality and return from beef 
carcasses of Charolais crossbred cattle. The results showed that Charolais crossbred steer (0.88 + 0.1 kg/day) 
had significantly higher growth rate than Wagyu crossbred steer (0.71+ 0.1 kg/day). Wagyu crossbred steer 
(370 days) had a longer rearing period than Charolais crossbred steer (278 days) to reach a body weight of 
approximately 650 kg. Charolais crossbred steer had higher growth rate and crude protein digestibility, but lower 
total feed cost and feed cost per gain, whereas higher fat digestibility was found in Wagyu crossbred beef cattle. 
The results showed that Charolais crossbred steer had 59.52% hot carcass, 58.05% chilled carcass and 65.01% 
whole sale cut, with total returns of 75,528.07 Baht/cattle. There were no adverse effects on gross rumen 
morphology and small intestine histology for duodenum, jejunum and ileum parts. The experiment 3, the study 
on some physical and chemical meat quality, and influence of beef ageing periods on meat tenderness, collagen 
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solubility, troponin T degradation, fatty acid content, and lipid oxidation of beef in Charolais crossbred steer. The 
results of meat quality after the ageing period of 7 days, beef from Charolais crossbred steer had value of 
chemical composition, pH, temperature and color in the normal range of each. Beef ageing period had no 
influence on purge loss, cooking loss of beef and main fatty acid content in beef, but lower shear force value and 
higher lipid oxidation as TBARs value increased. 

Therefore, from this research, the innovation of rearing quality beef cattle system by feeding pineapple 
by-products (peel and rhizome) from pineapple processing factory as roughage source diet and co-products of 
pineapple (starch) from a factory producing bromelain enzyme extraction from pineapple as a main ingredient in 
a concentrate diet shows that no affecting to production performance, nutrient digestion, carcass and meat 
quality of beef cattle as well as resulting in the identity of quality beef with a bright color and high fat content of 
meat. 
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บทคัดย*อ 
การศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคJเพ่ือศึกษาระบบการให$อาหารท่ีใช$ผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรดคือ เปลือก

และเหง$าสับปะรด เป นแหล*งอาหารหยาบ ร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรด คือ แป�งท่ีได$จากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลน ใน
สูตรอาหารข$น สําหรับเลี้ยงโคขุนคุณภาพต*อลักษณะการศึกษาดังน้ี 1) พัฒนาการด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจาก
ซากโคขุนของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือจํากัด โดยใช$ข$อมูลจากสหกรณJฯ ย$อนหลัง 5 ปd  2) สมรรถภาพการผลิต  การย*อยได$
ของโภชนะ และต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัวของโคขุนคุณภาพ ศึกษาลักษณะกระเพาะรูเมน ลักษณะสัณฐานวิทยาของ
ลําไส$เล็ก  คุณภาพซาก  ผลตอบแทนจากเกรดคุณภาพซากของโคขุนลูกผสมชาโรเลสJ และ 3) คุณภาพเน้ือทางกายภาพและเคมีบาง
ประการ  ระยะเวลาการบ*มต*อคุณภาพเน้ือบางประการ  ปริมาณกรดไขมัน และการเกิดปฏิกิริยา Lipid oxidation ในเน้ือโค
ลูกผสมชาโรเลสJ ดําเนินการทดลองโดยใช$โคเน้ือลูกผสมเพศผู$ตอน 2 กลุ*ม คือ โคเน้ือลูกผสมสายเลือดชาโรเลสJและบราหJมัน (มี
สายเลือดชาโรเลสJไม*น$อยกว*า 50 เปอรJเซ็นตJ) จํานวน 15 ตัว และ โคเน้ือลูกผสมสายเลือดวากิว ชาโรเลสJและบราหJมัน (มีสายเลือด
วากิวไม*น$อยกว*า 50 เปอรJเซ็นตJ) จํานวน 15 ตัว นํ้าหนักเริ่มทดลองประมาณ 400 กิโลกรัม โคทดลองได$รับอาหารแบบเต็มท่ี (ad 

libitum) คือ อาหารข$นท่ีผลิตข้ึนเองเพ่ือใช$ในฟารJม มีโภชนะโปรตีนหยาบร$อยละ 14, ปริมาณการย*อยได$ของโภชนะท้ังหมด (TDN) 
ร$อยละ 78 ซ่ึงมีแป�งท่ีเป นผลิตผลร*วมของสับปะรดจากโรงงานผลิตโบรมีเลนเป นส*วนประกอบในสูตรอาหาร และอาหารหยาบเป น
อาหารหมักจากผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรด ได$แก* กากเยื่อใยท่ีได$จากการผลิตโบรมีเลนและเปลือกสับปะรดจาก
โรงงานผลิตสับปะรดกระปpอง โดยทําการเลี้ยงโคทดลองไปจนได$นํ้าหนักประมาณ 650 กิโลกรัม จากน้ันนําโคขุนลูกผสมชาโรเลสJส*ง
โรงฆ*ามาตรฐาน และบ*มซากเป นเวลา 7 และ 14 วัน เพ่ือศึกษาคุณภาพซากและคุณภาพเน้ือ การศึกษาประกอบด$วย 3 การทดลอง 
คือ การทดลองท่ี 1 การศึกษาย$อนหลังเก่ียวกับพัฒนาการทางด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได$จากซากโคขุนของ
สมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด จากการรวบรวมและวิเคราะหJข$อมูลย$อนหลัง 5 ปd แต*สามารถรวบรวมข$อมูลได$จริงเพียง 3 
ปdย$อนหลัง เน่ืองจากไม*สามารถกู$คืนข$อมูลก*อนหน$าน้ีจากเครื่องคอมพิวเตอรJของสหกรณJฯ การทดลองท่ี 2 การศึกษา
สมรรถภาพการผลิต การย*อยได$ของโภชนะ ต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักของโคขุนต*างสายพันธุJ  ลักษณะกระเพาะรูเมน 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก คุณภาพซาก และผลตอบแทนจากเกรดซาก ของโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJ และการทดลองท่ี 3 
การศึกษาคุณภาพเน้ือทางกายภาพและทางเคมี และองคJประกอบของกรดไขมันในเน้ือโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJ ลักษณะคุณภาพ
เน้ือทางกายภาพและทางเคมีบางประการของกล$ามเน้ือสันนอก และอิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อความนุ*มของเน้ือ การละลายได$
ของคอลลาเจน การสลายตัวของโทรโปนิน ที องคJประกอบของกรดไขมัน และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันในเน้ือโค
ลูกผสมพันธุJชาโรเลสJทดลองท่ีได$รับอาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได$และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตผลิตภัณฑJสับปะรด ผลการศึกษาพบดังน้ี 

การทดลองท่ี 1 สามารถแบ*งกลุ*มฟารJมท่ีเป นสมาชิกของสหกรณJฯ ออกได$เป น 4 ขนาด คือ ฟารJมขนาดใหญ*มาก (ผลิต 
4500 ตัว/ปd)  ฟารJมขนาดใหญ* (ผลิต 101-400 ตัว/ปd)  ฟารJมขนาดกลาง (ผลิต 30 – 100 ตัว/ปd) และฟารJมขนาดเล็ก (ผลิต <30 
ตัว/ปd) ท้ังน้ีฟารJมขนาดใหญ*มากเป นฟารJมท่ีใช$ผลพลอยได$และผลิตผลร*วมของสับปะรดในการเลี้ยงโคเป นหลัก โดยโคลูกผสมชา
โรเลสJและโคลูกผสมวากิวในฟารJมขนาดใหญ*มากมีระดับคะแนนไขมันแทรกท่ีสูงท่ีสุด และโคลูกผสมวากิว (3.57) มีค*าระดับคะแนน
ไขมันแทรกสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ (1.91) ส*งผลให$ราคารับซ้ือซ่ึงเพ่ิมข้ึนตามระดับคะแนนไขมันแทรกท่ีสูงข้ึน สําหรับการศึกษา
พัฒนาการด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจากซากโคขุนของสมาชิกสหกรณJฯ โดยใช$ข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd พบว*าโค
ลูกผสมวากิวมีคะแนนไขมันแทรกท่ีมากข้ึนตามปdท่ีศึกษา ส*งผลให$ราคารับซ้ือต*อซากและราคารับซ้ือต*อนํ้าหนักตัวสูงข้ึนตามไปด$วย 
โดยท่ีโคลูกผสมวากิวมีอายุส*งฆ*าสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ และท้ังโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวมีแนวโน$มท่ีเกษตรกรผู$เลี้ยง
ส*งโคเข$าฆ*าท่ีนํ้าหนักตัวสูงมากกว*าในอดีต ซ่ึงสอดคล$องกับผลการศึกษาในโคทดลองในฟารJมขนาดใหญ*มาก ท่ีโคลูกผสมชาโรเลสJมี
ระดับคะแนนไขมันแทรก นํ้าหนักมีชีวิต นํ้าหนักซากก*อนตัดแต*ง และปริมาณเน้ือช้ินส*วนใหญ* มีค*าสูงกว*าค*าท่ีได$จากข$อมูล
ย$อนหลัง 3 ปd อย*างชัดเจน ในขณะท่ีโคลูกผสมชาโรเลสJของทุกขนาดฟารJมมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน$อยและเป นไปในทิศทางเดียวกัน
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ของคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจากซากโคขุน ในช*วงเวลาย$อนหลัง 3 ปd ของการศึกษาน้ี ยกเว$นฟารJมขนาดเล็กท่ีมี
แนวโน$มผลิตโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีมีคุณภาพด$อยลง ส*งผลให$ผลตอบแทนจากการรับซ้ือโคลดลง ส*วนการผลิตโคลูกผสมวากิว พบว*า
ฟารJมขนาดใหญ*มากผลิตโคท่ีมีคะแนนไขมันแทรกได$สูงข้ึนและผลตอบแทนจากการรับซ้ือโคสูงข้ึนตามไปด$วย ถึงแม$จะมีแนวโน$ม
ของ %ซากอุ*น และ %ซากเย็น ลดลงเหมือนกับฟารJมขนาดเล็กก็ตาม ท้ังน้ีฟารJมทุกขนาดท่ีทําการศึกษาน้ีมีการผลิตโคลูกผสมวากิว
ท่ีมีอายุมากข้ึน สําหรับข$อมูลการตัดแต*งช้ินส*วนของซากโคลูกผสมวากิว โดยภาพรวมผลเป นไปในทิศทางเดียวกันกับโคลูกผสมชา
โรเลสJ กล*าวคือ โคขุนคุณภาพจากฟารJมขนาดใหญ*มากมีนํ้าหนักซากโค  ปริมาณเน้ือช้ินส*วนใหญ* และไขมัน ท่ีสูงกว*าฟารJมขนาด
กลางและขนาดเล็ก และสัดส*วนของเน้ือช้ินส*วนใหญ*  เศษเน้ือช้ินส*วนใหญ*  เศษเน้ือรวม  กระดูก  และไขมัน  มีปริมาณท่ีใกล$เคียง
กันในแต*ละขนาดฟารJม 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาสมรรถภาพการผลิต การย*อยได$ของโภชนะ ต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักของโคขุน
ลูกผสมต*างสายพันธุJ คุณภาพซาก ลักษณะกระเพาะรูเมน ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก และผลตอบแทนจากเกรดซากของ
โคขุนลูกผสมชาโรเลสJ เมื่อพิจารณาสมรรถภาพการผลิตและการย*อยได$ของโภชนะในอาหารของโคทดลองตลอดระยะเวลาการ
เลี้ยงในช*วงนํ้าหนัก 400-650 กิโลกรัม พบว*าโคลูกผสมท้ังสองกลุ*มทดลองมีนํ้าหนักตัวเริ่มต$นและสิ้นสุดไม*แตกต*างกันทาง
สถิติ (P>0.05) โดยท่ีโคลูกผสมวากิวมีนํ้าหนักตัวเพ่ิมข้ึน (263.8±29.6 กิโลกรัม) สูงกว*ากลุ*มโคลูกผสมชาโรเลสJ (243.5±36.1 
กิโลกรัม) เล็กน$อย แต*โคลูกผสมชาโรเลสJมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว*า (P<0.01) โคลูกผสมวากิว (0.88+0.1 และ 0.71+0.1 
กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ) ท้ังน้ีเน่ืองจากโคลูกผสมวากิวใช$ระยะเวลาการเลี้ยงจนถึงนํ้าหนัก 650 กิโลกรัม นานกว*าโคลูกผสมชา
โรเลสJ (370 และ 278 วัน ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาปริมาณอาหารท่ีกินท้ังหมด พบว*าโคลูกผสมชาโรเลสJมีปริมาณการกิน
อาหารข$นและอาหารหยาบท้ังในรูปนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห$งต่ํากว*า (P<0.01) โคลูกผสมวากิว ในขณะท่ีโคท้ังสองกลุ*มมี
ปริมาณการกินได$วัตถุแห$งของอาหารและปริมาณการกินได$อินทรียJวัตถุของอาหาร ไม*แตกต*างกันทางสถิติ (P>0.05) อย*างไรก็
ตามโคลูกผสมชาโรเลสJมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป นนํ้าหนักท้ังในรูปของนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห$งของอาหารดีกว*า 
(P<0.01) โคลูกผสมวากิว ส*งผลให$โคลูกผสมชาโรเลสJมีต$นทุนค*าอาหารท้ังหมดในการขุนและต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิม
นํ้าหนักตัวต่ํากว*า (P<0.01) โคลูกผสมวากิว (23,681.70+741.70, 30,615.30+921.83 บาท/ตัว และ 99.10+13.90, 
117.30+12.10 บาท/กิโลกรัมนํ้าหนักเพ่ิม ตามลําดับ) โคลูกผสมชาโรเลสJทดลองมีปริมาณซากอุ*นร$อยละ 59.52 ซากเย็นร$อยละ 
58.05 เน้ือช้ินส*วนใหญ*ร$อยละ 65.01 กระดูกร$อยละ 10.59 และไขมันร$อยละ 9.66 มีคะแนนไขมันแทรกเฉลี่ย 1.87 ได$ราคารับซ้ือ 
118.20 บาท/กิโลกรัมนํ้าหนักมีชีวิต หรือ 203.67 บาท/กิโลกรัมนํ้าหนักซาก ได$ผลตอบแทนท้ังหมดเฉลี่ย 75,528.07 บาท/ตัว  ผล
การประเมินลักษณะกระเพาะรูเมนของซากโคลูกผสมชาโรเลสJทดลอง พบว*ามีสัดส*วนของโคท่ีมีลักษณะกระเพาะรูเมนท่ีปกติร$อยละ 
64.29 ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก ท้ังส*วนต$น ส*วนกลาง และส*วนปลาย มีค*าความสูงของวิลไล ความลึกของคริปตJ และ
อัตราส*วนความสูงของวิลไลต*อความลึกของคริปตJ มากท่ีสุดท่ีลําไส$เล็กส*วนกลาง โดยความลึกของคริปตJไม*มีความแตกต*างกัน
ระหว*างลําไส$เล็กท้ังสามส*วน ในขณะท่ีความสูงของวิลไลของลําไส$เล็กส*วนกลางมีค*ามากกว*าลําไส$เล็กส*วนต$นและส*วนปลาย 
(P<0.05) ในขณะท่ีอัตราส*วนความสูงของวิลไลต*อความลึกของคริปตJของลําไส$เล็กส*วนกลางมีค*ามากกว*าลําไส$เล็กส*วนต$น (P<0.05) 
แต*ไม*มีความแตกต*าง (P>0.05) กับลําไส$เล็กส*วนปลาย ผลการศึกษาการย*อยได$ของโภชนะในโคทดลองท้ังสองกลุ*ม พบว*าท่ี
นํ้าหนักตัว 400 กิโลกรัม โคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของวัตถุแห$ง  อินทรียJวัตถุ  เยื่อใยท่ีละลายใน
สารละลายท่ีเป นกลาง เยื่อใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกรด และพลังงานไม*มีความแตกต*างกันทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี
โคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของไขมันสูงกว*า (P<0.05) โคลูกผสมชาโรเลสJท่ีนํ้าหนักตัว 500 และ 600 กิโลกรัม ในขณะท่ี
พบว*าโคลูกผสมชาโรเลสJมีการย*อยได$ของโปรตีนหยาบสูงกว*าโคลูกผสมวากิวท่ีนํ้าหนักตัว 500 กิโลกรัม (P<0.05) 

การทดลองท่ี 3 การศึกษาคุณภาพเน้ือบางประการทางกายภาพและทางเคมี และองคJประกอบของกรดไขมันในเน้ือโคขุน
ลูกผสมชาโรเลสJท่ีได$รับอาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได$และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
ผลิตภัณฑJสับปะรด ผลการศึกษาพบว*า กล$ามเน้ือสันนอกโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีผ*านการบ*มซากไว$เป นระยะเวลา 7 วัน มีค*าเฉลี่ย
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องคJประกอบทางเคมีของเน้ือดังน้ี ความช้ืนร$อยละ 67.89 วัตถุแห$งร$อยละ 32.11 อินทรียวัตถุร$อยละ 98.89 โปรตีนหยาบ
ร$อยละ 21.52 ไขมันร$อยละ 9.28 และเถ$าร$อยละ 1.11 มีค*าเฉลี่ย pH 5.47 อุณหภูมิเน้ือ 12.28 องศาเซลเซียส ค*าสีของเน้ือ 
L* 42.60 a* 19.47 และ b* 16.72 ในขณะท่ีระยะเวลาการบ*มไม*มีอิทธิพลต*อค*าการสูญเสียนํ้าระหว*างการบ*ม และค*าการ
สูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุก แต*พบว*ามีอิทธิพลต*อค*าแรงตัดผ*านเน้ือ (P < 0.01) โดยระยะการบ*มท่ี 21 วัน มีค*าแรงตัดผ*านเน้ือต่ํา
กว*าระยะการบ*มท่ี 7 และ 14 วัน ระยะเวลาการบ*มไม*มีผลต*อการละลายได$ของปริมาณคอลลาเจน (P > 0.05) แต*มีอิทธิต*อการ
สลายตัวของโทรโปนิน ที โดยพบว*า ปริมาณโทรโปนิน ที ขนาด 37 กิโลดาลตัน ท่ีระยะการบ*ม 7 วัน มีแนวโน$มสูงท่ีสุด ในขณะท่ี
ระยะการบ*ม 21 วัน มีแนวโน$มต่ําท่ีสุด ส*วนผลผลิตท่ีได$จากการย*อยสลายของโทรโปนิน ที ขนาด 30 กิโลดาลตัน น้ัน พบว*า มี
ปริมาณสูงสุดท่ีระยะการบ*ม 21 วัน (P < 0.01) ระยะเวลาการบ*มไม*มีผลต*อสัดส*วนของกรดไขมันส*วนใหญ*ในเน้ือโคลูกผสมพันธุJ
ชาโรเลสJทดลอง (P>0.05) ยกเว$นปริมาณกรดไขมัน Palmitoleic acid (C16:1) และ Linoleic acid (C18:2n6c) โดยเมื่อ
ระยะการบ*มท่ีนานข้ึนจะมีปริมาณกรดไขมัน C16:1 เพ่ิมข้ึน (P<0.01) ซ่ึงมีค*า 2.29, 4.57 และ 4.70 เปอรJเซ็นตJ ตามลําดับ 
ในขณะท่ีกรดไขมัน C18:2n6c มีปริมาณลดลง (P<0.01) ซ่ึงมีค*า 3.04, 0.69 และ 0.82 เปอรJเซ็นตJ ในเน้ือท่ีมีระยะเวลาการ
บ*ม 7 14 และ 21 วันตามลําดับ สําหรับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันในเน้ือโคทดลองท่ีระยะเวลาการบ*ม 7 และ 14 
วัน ใช$วิธีการวัด 2 เทคนิค คือ 2-Thiobarbituric Acid Reaction Substances (TBARs) และ การวัดค*า Tetradecanal, 
Pentadecanal และ Hexadecanal ด$วยเครื่อง Gas Chromatography / Mass Selective Detector (GCMS) พบว*า เมื่อ
ระยะเวลาการบ*มเน้ือนานข้ึนค*า TBARs จะเพ่ิมข้ึน (P<0.01) ซ่ึงมีค*า 0.06 และ 0.69 เปอรJเซ็นตJ ตามลําดับ ในขณะท่ี
ระยะเวลาการบ*มไม*มีผลต*อปริมาณของ Tetradecanal, Pentadecanal และ Hexadecanal ในเน้ือ (P>0.05) 
จากการวิจัยครั้งน้ีสรุปได$ว*าสามารถใช$ผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบ ร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วมของ
สับปะรดในสูตรอาหารข$นเลี้ยงโคขุนคุณภาพ ส*งผลให$ 1) โคขุนลูกผสมวากิวมีระดับไขมันแทรกและผลตอบแทนสูงกว*าโคลูกผสมชา
โรเลสJ 2) โคลูกผสมชาโรเลสJมีอัตราการเจริญเติบโต และการย*อยได$ของโปรตีนหยาบสูงกว*า แต*มีต$นทุนค*าอาหารท้ังหมดในการ
เลี้ยงและการใช$อาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัวต่ํากว*าโคลูกผสมวากิว ในขณะท่ีโคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของไขมันสูงกว*าโคลูกผสม
ชาโรเลสJ โดยไม*ส*งผลเสียต*อลักษณะกระเพาะรูเมนและลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็กของโคลูกผสมชาโรเลสJ  และ 3) สําหรับ
เน้ือโคลูกผสมชาโรเลสJ ระยะเวลาการบ*มเน้ือไม*มีผลต*อการสูญเสียนํ้าระหว*างการบ*ม และค*าการสูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุก แต*
ทําให$ค*าแรงตัดผ*านเน้ือลดลง ระยะเวลาการบ*มไม*มีผลต*อปริมาณกรดไขมันส*วนใหญ*ในเน้ือ แต*มีผลต*อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน
ของไขมันมากข้ึน โดยมีค*า TBARs สูงข้ึน ดังน้ันจากการวิจัยครั้งน้ีได$นวัตกรรมระบบการให$อาหารท่ีใช$ผลพลอยได$จากโรงงาน
แปรรูปสับปะรด (เปลือกและเหง$า) เป นแหล*งอาหารหยาบ ร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรด (แป�ง) ท่ีได$จากโรงงานผลิต
เอนไซมJโบรมีเลนในสูตรอาหารข$นเลี้ยงโคขุนคุณภาพ โดยไม*ส*งผลกระทบต*อสมรรถภาพการผลิต การย*อยได$ของโภชนะ 
คุณภาพซากและคุณภาพเน้ือของโคพร$อมท้ังส*งผลให$ได$อัตลักษณJของเน้ือโคขุนคุณภาพท่ีมีสีเน้ือสว*างและมีปริมาณไขมันใน
เน้ือสูง 
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Abstract 
The current study was aimed to investigate influence of feeding pineapple by-products (peel and 

rhizome) from pineapple processing factory as roughage source diet and co-products of pineapple (starch) from a 
factory producing bromelain enzyme extraction from pineapple as a main ingredient in a concentrate diet for 
quality beef cattle. The study aspects consist of 1) development of carcass quality, carcass grading and return 
from beef carcasses obtained from farm members of the Beef Cluster Cooperative Limited (BCC) from a 
retrospective study of 5 years from the BCC database, 2) production performance, nutrient digestibility, feed cost 
per gain of Charolais and Wagyu crossbred beef cattle, gross rumen pathology, small intestine histology, 
carcass quality and return from carcasses of Charolais crossbred beef cattle, 3) some physical and chemical 
aspects of meat quality, fatty acid content, and lipid oxidation of beef from Charolais crossbred beef steers. The 
study used 2 crossbred beef steers; Charolais (Charolais with > 50% × Brahman) and Wagyu (Wagyu with > 50% × 
Charolais x Brahman) crossbred, where 15 for each crossbred were used. Initial body weight of experimental beef 
steers was approximately 400 kg. All experimental beef steers were ad libitum offered with in house concentrate 
diet containing 14% crude protein (CP) and 78% total digestible nutrients (TDN) by adding co-products of 
pineapple (starch) from factory which produced bromelain enzyme extraction from pineapple as a main 
ingredient, and with roughage diet as silage made from pineapple by-products from the pineapple processing 
factory (pineapple fiber left-over from bromelain enzyme extraction factory and pineapple peels from pineapple 
can factory). The experiment lasted until the experimental beef steers had a body weight of approximately 650 
kg. Subsequently, the experimental Charolais crossbred beef steers were slaughtered at a standard 
slaughterhouse and then beef carcasses were chilled for 7 and 14 days for carcass and meat quality investigation. 
The present study consists of 3 experiments, which are the experiment 1; the retrospective study for the 
development of carcass quality, carcass grading and return from beef cattle carcasses obtained from farm 
members of the Beef Cluster Cooperative Limited (BCC) for a 5 years data set by data collecting and information 
analysis, but the data can be collected for 3 years, since previous data cannot be recovered from the BCC’s 
computer,  the experiment 2; the study on production performance, nutrient digestibility, feed cost per gain of 
Charolais and Wagyu crossbred beef cattle, gross rumen pathology, small intestine histology, carcass quality 
and return from beef carcasses of Charolais crossbred cattle, the experiment  3; the study on some physical and 
chemical aspects of meat quality, and influence of beef ageing periods on meat tenderness, collagen solubility, 
troponin T degradation, fatty acid content, and lipid oxidation of beef in experimental Charolais crossbred steer 
fed with diets containing by-products and co-products from the pineapple factory. The results were found as the 
followings. 

 

The experiment 1; The beef farm members of the BCC can be classified as 4 farm sizes; 1) very big fam 
size (producing 4,500 beef/year) 2) big farm size (producing 101-400 beef/year) 3) medium farm size (producing 30-
100 beef/year) and 4) small farm size (producing <30 beef/year). By-products and co-products of pineapple were 
used in the very big farm as main diet sources. Both Charolais and Wagyu crossbred beef carcasses in the very big 
farm had the highest value of marbling score. Wagyu crossbred beef carcasses (3.57) had higher marbling score 
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than that of Charolais crossbred beef carcasses (1.91), resulting in the increase of returns for the higher marbling 
score. For the development of carcass quality, carcass grading and return from beef cattle carcasses obtained 
from farm members of the BCC from the retrospective study of 3 years from the BCC database, Wagyu crossbred 
beef carcasses had higher marbling score with studied year, resulting in higher buying price per carcass and per 
body weight. Wagyu crossbred beef cattle was delivered to the slaughterhouse at a higher age than Charolais 
crossbred beef cattle. However, beef farmers tend to deliver both Charolais and Wagyu crossbred beef cattle to 
the slaughterhouse at higher body weight compared to the past year. This is in accordance to the results from the 
experimental beef cattle in the very big farm size having obviously higher marbling score, live body weight, 
carcass weight before cutting and whole sale cut, compared to those obtained from the retrospective data of 3 
years. In the meantime, Charolais crossbred beef cattle in all farm sizes had only minor changes for carcass 
quality, carcass grading and return from beef carcasses during the 3 year retrospective study, however the small 
farm size had a tendency of lower quality of beef cattle, resulting in lower return from beef carcasses. In the very 
big farm size, Wagyu crossbred beef cattle had higher marbling score and return from beef carcasses, although 
there was a trend of lower % warm and % cold carcasses, similar to those in the small farm size. All beef farm 
size produced Wagyu crossbred beef cattle with higher age. For beef cutting information, generally Wagyu 
crossbred beef carcasses had similar changes to Charolais crossbred beef cattle in terms of higher beef carcasses, 
whole sale cut and fat content found in the very big farm size when compared to medium and small farm sizes 
while there are no difference for the proportion of whole sale cut, lean, total scrap, bone and fat found in all 
beef farm sizes. 

The experiment 2; The study on production performance, nutrient digestibility, feed cost per gain of 
Charolais and Wagyu crossbred steers, carcass quality, gross rumen pathology, small intestine histology and return 
from beef carcasses of Charolais crossbred cattle. When considering production performance and nutrient 
digestibility of the experimental beef steers during rearing period; between body weight 400 kg to 650 kg, 
the results showed that the initial weight and final weight were not significantly different (P>0.05) 
between Charolais crossbred and Wagyu crossbred steers. However, Wagyu crossbred steer (263.8±29.6 
kg) had a slightly higher value of body weight gain than that of Charolais crossbred steer (243.5±36.1 kg), 
whereas Charolais crossbred steer had significantly higher (P<0.01) growth rate than Wagyu crossbred steer 
(0.88+0.1 and 0.71+0.1 kg/day, respectively) as Wagyu crossbred steer consumed more during the rearing 
period than Charolais crossbred steer (370 and 278 days, respectively). When total feed intake was 
considered, Charolais crossbred steer had lower (P<0.05) intake for both concentrate and roughage as 
both fresh and dry basis feed from those of Wagyu crossbred steer. However, total feed intake of dry 
matter and organic matter had no difference (P>0.05) between both experimental groups. In the 
meantime, Charolais crossbred steer has a better efficiency of feed conversion ratio (P<0.01) than Wagyu 
crossbred steer for both fresh and dry basis of feed, resulting in Charolais crossbred steer has lower total 
feed cost (23,681.70+741.70 and 30,615.30+921.83 Baht/cattle) and feed cost per gain (FCG) (99.10+13.90 
and 117.30+12.10 Baht/kg) (P<0.01) than Wagyu crossbred steer. The results have shown that Charolais 
crossbred steer had 59.52% hot carcass, 58.05% chilled carcass, 65.01% whole sale cut, 10.59% bone content 
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and 9.66% fat content, They have an average marbling score of 1.87, buying price of 118.20 Baht/BW kg which 
equals to 203.67 Baht/kg of carcass weight and total returns of 75,528.07 Baht/cattle. For the results of gross 
rumen pathology, the proportion of steers having normal gross rumen morphology was 64.29%. For the results of 
small intestine histology, the highest values of villous height (VH), crypt depth (CD) and ratio of VH:CD were found 
at the jejunum part from all 3 studied parts of the small intestine (duodenum, jejunum and ileum). The VH of the 
jejunum part had a higher (P<0.05) value than that of the duodenum and ileum parts while the ratio of VH:CD of 
the jejunum part had a higher (P<0.05) value than that of duodenum part but there was no difference (P>0.05) in 
value from that of ileum part.  For efficiency of nutrient digestibility of both experimental Charolais and 
Wagyu crossbred beef steers, the results have shown that there were no difference (P>0.05) for 
digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber 
(ADF) and gross energy (GE) at the period of 400 kg BW, while Wagyu crossbred steer had higher fat 
digestibility (P<0.05) than Charolais crossbred steer at the period of 500 and 600 kg BW, conversely 
Charolais crossbred steer had higher crude protein digestibility (P<0.05) than Wagyu crossbred steer at the 
period of 500 kg BW. 

The experiment 3; The study on some physical and chemical aspects of meat quality and fatty acid 
content for beef in Charolais crossbred steer. The results of nutritive values for Longissimus dorsi (LD) muscle of 
experimental Charolais crossbred steer were found that chemical composition of LD muscles with ageing 
periods at 7 day contained moisture (67.89%), dry matter (32.11%), organic matter (98.89%), crude protein 
(21.52%), ether extract (9.28%) and ash (1.11%), including values of pH 5.47, beef temperature of 12.28 
degree celcius, and meat colour of L* 42.60,  a* 19.47 and b* 16.72. The results of the influence of ageing 
periods on meat tenderness, collagen solubility, troponin-T degradations, fatty acid content and lipid oxidation of 
beef from Charolais crossbred steer were found, as mentioned in the following. Ageing period had no effect on 
purge loss, and cooking loss while shear force value at 21 days of ageing was significantly lower than that of 
ageing period at 7 and 14 days  (P<0.01). The ageing period did not affect collagen solubility in the present study 
(P>0.05). The content of troponin T (37 kDa) at 7 days of ageing tend to be higher than that of 21 days while the 
degradation product (30 kDa) was the highest at 21 days of ageing (P<0.01). The ageing period did not affect the 
content of main fatty acids in beef used for the current study (P>0.05), except for Palmitoleic acid (C16:1) and 
Linoleic acid (C18:2n6c). As ageing period increased, the content of C16:1 was elevated (P<0.01) to 2.29%, 
4.57% and 4.70% at ageing period of 7, 14 and 21 days, respectively, while the content of C18:2n6c was 
depressed (P<0.01) to 3.04%, 0.69% and 0.82% at 7, 14 and 21 days ageing period, respectively. For lipid 
oxidation results of beef with ageing periods of 7 and 14 days by using 2 techniques of 2-Thiobarbituric Acid 
Reaction Substances (TBARs), and measurements of Tetradecanal, Pentadecanal and Hexadecanal by the 
use of gas chromatography with Mass Selective Detector (GCMS), the results have demonstrated that when 
ageing period increased, the TBARs values were increased (P<0.01) to 0.06% and 0.69% for 7 and 14 days ageing 
period, respectively, whereas there was no effect of ageing period on contents of Tetradecanal, Pentadecanal 
and Hexadecanal in beef (P>0.05). 
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The conclusion of the present study could be that using pineapple by-products from pineapple 
factory as a roughage source diet and co-products of pineapple as feed for quality beef cattle resulted in  1) 
Wagyu crossbred beef cattle having higher marbling score and higher return when compared with Charolais 
crossbred beef cattle, 2) higher growth rate and crude protein digestibility, but lower total feed cost and feed cost 
per gain in Charolais crossbred beef cattle, whereas higher fat digestibility found in Wagyu crossbred beef cattle, 
including no any adverse effects on gross rumen morphology and villous morphology of small intestine in 
Charolais crossbred beef cattle, and 3) for Charolais crossbred beef, there were no effect of beef ageing period on 
purge loss, cooking loss for beef and content of main fatty acids in beef, but results in lower shear force value 
and higher lipid oxidation as TBARs value increased. Therefore, from this research, the innovation of rearing quality 
beef cattle system by feeding pineapple by-products (peel and rhizome) from pineapple processing factory as 
roughage source diet and co-products of pineapple (starch) from a factory producing bromelain enzyme 
extraction from pineapple as a main ingredient in a concentrate diet shows that no affecting to production 
performance, nutrient digestion, carcass and meat quality of beef cattle as well as resulting in the identity of 
quality beef with a bright color and high fat content of meat. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ปRญหาและความสําคัญของปRญหา 

สหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด เป นสหกรณJท่ีจัดตั้งในปd 2553 เป นต$นแบบธุรกิจแบบ Demand Driven โดยมุ*งเน$น
การจัดการตลอดห*วงโซ*อุปทานท้ังต$นนํ้า กลางนํ้า และปลายนํ้า โดยมีความโดดเด*นด$วยการสร$างคุณค*า และมูลค*าเพ่ิมจาก
การบริการอาหาร สร$างอุปสงคJในตลาดเฉพาะ มีการประยุกตJใช$นวัตกรรมด$านเน้ือโค และเทคโนโลยีเน้ือสัตวJ นวัตกรรม
บริการร$านอาหารเพ่ือเพ่ิมคุณค*าและมูลค*าแก*ช้ินส*วนหลัก และช้ินส*วนรองได$สูง ซ่ึงตอบสนองความต$องการผู$บริโภคตาม
สภาวะเศรษฐกิจ และสังคม ปFจจุบันสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือจัดตั้งข้ึนเป นเวลา 7 ปdแต*นับว*าเป นสหกรณJท่ีผลิตเน้ือโคขุน
คุณภาพมากเป นอันดับสองของประเทศ ในปd 2558 มีส*วนแบ*งตลาดโคขุนคุณภาพ ประมาณ 2,000 ตัว โดยผลการดําเนินการ
ธุรกิจของสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ ในช*วงปd 2554 – 2558 มีมูลค*าธุรกิจเฉลี่ย 92.8 ล$านบาท ข$อมูลปFจจุบันของสหกรณJฯ 
พบว*าสุระสิงหJฟารJมเป นสมาชิกรายใหญ*ของสหกรณJฯ ท่ีมีการส*งโคเข$าโรงฆ*าคิดเป นร$อยละ40 ของโคท่ีเข$าฆ*าท้ังหมดในกลุ*ม
สมาชิก และประมาณร$อยละ53 ของโคขุนกลุ*มท่ีมีเน้ือคุณภาพสูงเป นโคจากฟารJมสุระสิงหJ จึงจัดได$ว*าฟารJมสุระสิงหJเป นฟารJม
โคขุนคุณภาพรายใหญ*ของประเทศท่ีมีการจัดการครบห*วงโซ*อุปทาน ซ่ึงมีการจัดการด$านอาหารด$วยการใช$แหล*งอาหารหยาบ
เกือบท้ังหมด จากเศษเหลือของโรงงานแปรรูปสับปะรดและโรงงานสกัดเอนไซมJโบรมีเลนจากสับปะรด มีการเสริมอาหาร
หยาบอ่ืนๆ เช*น หญ$าเนเปdยรJ  ต$นข$าวโพด เป นต$น เป นครั้งคราว นับเป นต$นแบบสําหรับการนําทรัพยากรทางการเกษตรท่ีมี
อยู*ในท$องถ่ินมาใช$ให$เกิดประโยชนJได$อย*างคุ$มค*าและยั่งยืน ถึงแม$ว*าการจัดการด$านอาหารสําหรับโคขุนในประเทศผู$เลี้ยงโคขุน
คุณภาพท่ีสําคัญเช*นออสเตรเลียและนิวซีแลนดJจะเน$นการขุนโคด$วยหญ$าหรืออาหารหยาบท่ีมีคุณภาพสูงเป นหลัก แต*สําหรับ
ประเทศไทยเน่ืองจากข$อจํากัดในเรื่องของพ้ืนท่ีและทรัพยากรโดยเฉพาะนํ้าสําหรับการเพาะปลูกพืชอาหารสัตวJ จึงมักประสบ
ปFญหาขาดแคลนอาหารหยาบในบางช*วงฤดูกาล วิธีการแก$ปFญหาทางหน่ึง คือการเลือกใช$ผลพลอยได$ทางการเกษตรหรือเศษ
เหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปทางการเกษตร ท่ียังมีคุณภาพสูงมาใช$เป นแหล*งอาหารหยาบ ซ่ึงนอกจากเรื่องคุณค*าทาง
โภชนะท่ีต$องพิจารณาเป นหลักแล$ว ยังต$องพิจารณาถึงปริมาณท่ีผลิตได$และราคาประกอบด$วย เพ่ือก*อให$เกิดความยั่งยืนใน
การใช$เป นแหล*งอาหารหยาบ 
จากรายงานการศึกษาการใช$ผลพลอยได$จากสับปะรดเป นอาหารหยาบสําหรับโค สามารถใช$ได$ท้ังส*วนเปลือก เหง$า ต$น และ
ใบสับปะรด ท่ีเหลือจากโรงงานแปรรูปสับปะรดและโรงงานสกัดเอนไซมJโบรมีเลน (Bromelain) จากสับปะรด ซ่ึง ส*งผลให$โค
ขุนมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึนและต$นทุนการผลิตต่ํากว*าการใช$เศษเหลือทางการเกษตรอ่ืนๆ เช*น ข$าวโพดหมัก  
หญ$าเนเปdยรJหมัก เป นต$น ท้ังน้ีน*าจะเป นผลมาจากผลพลอยได$จากสบัปะรดมีค*าพลังงานรวม คารJโบไฮเดรทท่ีย*อยได$ง*าย (แป�ง
และนํ้าตาล) เป นองคJประกอบอยู*ค*อนข$างสูง นอกจากน้ีมีรายงานพบการเพ่ิมข้ึนของจุลินทรียJท่ีช*วยย*อยเยื่อใยอาหาร ส*งผลให$
การใช$ประโยชนJจากโภชนะมีประสทิธิภาพสงูข้ึน รวมท้ังอาจส*งผลต*อลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก จากข$อมูลซากโค
ท่ีเข$าฆ*าในช*วงกลางปd 2559 ถึง กลางปd 2560 พบว*าโคขุนคุณภาพสูงจากฟารJมสุระสิงหJท่ีเลี้ยงด$วยผลิตผลร*วมของสับปะรด 
(Pineapple co-products) มีคะแนนไขมันแทรก (Marbling score) เฉลี่ย สูงกว*าโคขุนคุณภาพสูงจากฟารJมสมาชิกอ่ืนๆ 
ของสหกรณJฯ ท้ังโคขุนลูกผสมชาโรเลสJ (Charolais) และโคขุนลูกผสมวากิว (Wagyu) ซ่ึงโคในกลุ*มสมาชิกสหกรณJฯ (มีระดับ
สายเลือดของพันธุJใกล$เคียงกัน) จึงมีความเป นไปได$ท่ีการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรดในอาหาร ช*วยเพ่ิมศักยภาพการผลิตของ
โคขุนลูกผสมชาโรเลสJ และโคขุนลูกผสมวากิว ซ่ึงโคลูกผสมวากิวเป นสายพันธุJท่ีมีมูลค*าเพ่ิมของเน้ือสูงกว*าสายพันธุJชาโรเลสJ มี
โอกาสสร$างผลตอบแทนได$สูงกว*า นอกจากน้ีจากการศึกษาก*อนหน$าน้ีพบว*าเน้ือโคขุนท่ีเลี้ยงด$วยผลพลอยได$จากสับปะรดมี
เน้ือสีสว*างข้ึนและมีความนุ*มมากข้ึน ซ่ึงสอดคล$องกับคุณภาพเน้ือของโคขุนจากสุระสิงหJฟารJม นับเป นอัตลักษณJท่ีสําคัญของ
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เน้ือโคขุนท่ีเลี้ยงด$วยผลิตผลร*วมของสับปะรด แต*อย*างไรก็ตามยังขาดการศึกษาวิจัยเชิงลึกเก่ียวกับคุณภาพเน้ือโคขุนท่ีเลี้ยง
ด$วยผลพลอยได$และ/หรือผลิตผลร*วมจากสับปะรด ดังน้ันวัตถุประสงคJในการศึกษาครั้งน้ีกระทําข้ึนเพ่ือศึกษาอัตลักษณJของ
เน้ือโคขุนคุณภาพท่ีใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรดในสูตรอาหารสําหรับเลี้ยงโคขุนลูกผสมชาโรเลสJและโคขุนลูกผสมวากิว โดยจะ
ทําการศึกษาถึงสมรรถภาพการผลิต การย*อยได$ของโภชนะ ต$นทุนอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัว ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
ลําไส$เล็ก คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ของการเลี้ยงโคขุนคุณภาพสูง 
 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาระบบการให$อาหารท่ีใช$ผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรดคือ เปลือกและเหง$าสับปะรด เป นแหล*ง
อาหารหยาบ ร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรด คือ แป�งท่ีได$จากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลน ในสูตรอาหาร
ข$น สําหรับเลี้ยงโคขุนคุณภาพต*อลักษณะด$านต*างๆ ดังน้ี 
1.1 สมรรถภาพการผลิต การใช$ประโยชนJของโภชนะ ต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัว คุณภาพซาก คุณภาพ

เน้ือ และผลตอบแทนจากเกรดคุณภาพซากของโคขุนต*างสายพันธุJ 
1.2 ลักษณะกระเพาะรูเมน และลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็กของโคขุนต*างสายพันธุJ 

2. เพ่ือศึกษาพัฒนาการด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจากซากโคขุนของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ
จํากัด โดยใช$ข$อมูลจากสหกรณJฯ ย$อนหลัง 5 ปd 

 
ระยะเวลาและสถานท่ีในการดําเนินการวิจัย 

ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย 
18 เดือน จากวันท่ี 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึง 30 เมษายน พ.ศ. 2562 

สถานท่ีในการดําเนินการวิจัย 
1) สหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 
2) สุระสิงหJฟารJม อ.บ$านค*าย จ.ระยอง 
3) โรงฆ*าโคมาตรฐาน ประกอบบีฟ อ.บ$านโป�ง จ.ราชบุรี 
4) คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล$าเจ$าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ 
5) คณะครุศาสตรJอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล$าเจ$าคุณทหารลาดกระบัง 

กรุงเทพฯ 
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บทที่ 2 

การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข(อง 

 
สหกรณ�เครือข*ายโคเนื้อจํากัด 

ความเปSนมาและความสําคัญของสหกรณ�เครือข*ายโคเนื้อ จํากัด 
สหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด (2559) รายงานว*าสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด ทําการก*อตั้งโดยจดทะเบียนเมื่อ

วันท่ี 23 ธันวาคม 2553 เป นต$นแบบธุรกิจแบบ Demand Driven โดยมุ*งเน$นการจัดการตลอดห*วงโซ*อุปทานท้ังต$นนํ้า กลาง
นํ้า และปลายนํ้า โดยมีความโดดเด*นด$วยการสร$างคุณค*า และมูลค*าเพ่ิมจากบริการอาหาร สร$างอุปสงคJในตลาดเฉพาะมีการ
ประยุกตJใช$นวัตกรรมด$านเน้ือโค เทคโนโลยีเน้ือสัตวJ และนวัตกรรมบริการร$านอาหารเพ่ือเพ่ิมคุณค*า และมูลค*าแก*ช้ินส*วนหลัก 
และรองได$สูง และตอบสนองความต$องการผู$บริโภคตามสภาวะเศรษฐกิจ และสังคมปFจจุบัน จวบจนสิ้นปd 2558 มีสมาชิก
ท้ังสิ้น 91 ราย มีพ้ืนท่ีการดําเนินงานท่ัวราชอาณาจักร สมาชิกสหกรณJฯ มี 2 กลุ*ม คือสมาชิกท่ีเป นบุคคล และนิติบุคคล 
(ตัวแทนจากสหกรณJ/ชุมนุมสหกรณJ) 

จุดเด*นของสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ มีดังน้ี 
1) ต$นแบบธุรกิจโคเน้ือท่ีเป น Demand driver business model ท่ีมีการผลิตตลอดห*วงโซ*อุปทานไปจนถึงผู$บริโภค 

(Butcher shop และร$านอาหาร) 
2) มีการใช$นวัตกรรมเพ่ือเพ่ิมคุณค*าและมูลค*าของสินค$า 
3) มีต$นแบบการบริหารจัดการการเลี้ยงโคขุนคุณภาพอย*างเป นธุรกิจ รูปธรรม โดยเฉพาะสุระสิงหJฟารJม 
4) มีต$นแบบบริหารจัดการเครือข*ายการเลี้ยงโคต$นนํ้าและกลางนํ้าท่ีประสบความสําเร็จ ของสหกรณJโคเน้ือปางศิลาทอง 
5) มีการนําเอาผลพลอยได$ทางการเกษตรจากโรงงานแปรรูปสับปะรดในพ้ืนท่ีมาใช$เป นแหล*งอาหารหยาบในการเลี้ยงโค

ขุนอย*างเป นรูปธรรม 
6) มีโอกาสท่ีจะนําเอาระบบตรวจสอบย$อนกลับ (Traceability) มาใช$ได$อย*างสมบูรณJแบบ 

- มีการผลิตโคต$นนํ้า 
- มีโรงฆ*าและโรงตัดแต*ง 
- มี Butcher shop 

7) มีการดําเนินนโยบายทําตลาดเชิงรุก ขยายฐานการตลาดไปสู*ตลาดเน้ือโคท่ีมีความต$องการสูงของประเทศ (ตลาด
ระดับกลาง) เพ่ือรักษาตลาดเน้ือโคภายในประเทศจากการรุกเข$าของเน้ือโคนําเข$าจากประเทศออสเตรเลีย 

8) มีนโยบายของการสร$างแบรนดJเน้ือโคขุนคุณภาพท่ีมีอัตลักษณJด$านเน้ือท่ีดีต*อสุขภาพ (Healthy beef) 
 

 ข(อมูลเกี่ยวกับสุระสิงห�ฟาร�ม 
สุระสิงหJฟารJมเป นสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด ท่ีมีการนําเอาผลพลอยได$และ/หรือผลิตผลร*วมของ

สับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลติผลิตภัณฑJจากสับปะรด คือ โรงงานผลิตสับปะรดกระปpอง และ โรงงานผลิตเอนไซมJโบมี
เลน มาใช$เป นแหล*งอาหารหยาบและใช$ในสูตรอาหารสําหรับขุนโคซ่ึงสุระสิงหJฟารJมถือเป นสมาชิกรายใหญ*ของสหกรณJฯ ท่ีมี
การส*งโคเข$าโรงฆ*าของสหกรณJฯ คิดเป นร$อยละ 40 ของโคท่ีเข$าฆ*าท้ังหมด และคิดเป นประมาณร$อยละ 53 ของโคขุนลูกผสม
สายพันธุJคุณภาพเน้ือสูง 

จากการรวบรวมข$อมูลของโคจากสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด ท่ีส*งเข$าฆ*า ในช*วงเวลาประมาณ 1 ปd คือ กลางปd 2559 
ถึง กลางปd 2560 โดยคัดเลือกรายการโคท่ีเข$าฆ*าเฉพาะท่ีเป นโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJ และโคเน้ือลูกผสมวากิว พบว*ามีจํานวนโค
ท้ังหมด 1,399 ตัว แบ*งเป นโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJ จํานวน 1,365 ตัว (เพศผู$ 1,121 ตัว และเพศเมีย 244 ตัว) และโคเน้ือลูกผสม
วากิว จํานวน 34 ตัว เมื่อจําแนกตามกลุ*มฟารJมท่ีส*งโคเข$าฆ*า พบว*า 740 ตัว เป นโคจากฟารJมสุระสิงหJ และ 645 ตัว เป นโคจาก
ฟารJมอ่ืนๆ ท่ีเป นสมาชิกของสหกรณJฯจากการวิเคราะหJข$อมูลพบว*า 
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1) โคจากฟารJมสุระสิงหJมีคะแนนไขมันแทรก (Marbling score) เฉลี่ย สูงกว*าโคจากฟารJมอ่ืนๆ ท้ังโคเน้ือลูกผสมชา
โรเลสJเพศผู$และเพศเมีย และโคเน้ือลูกผสมวากิว โดยท้ังสุระสิงหJฟารJมและฟารJมอ่ืนๆ ผลิตโคเน้ือลูกผสมวากิวท่ีมีคะแนน
ไขมันแทรกสูงกว*าโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJ แต*อย*างไรก็ตามโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJเพศผู$และเพศเมียในฟารJมสุระสิงหJมีคะแนน
ไขมันแทรกไม*แตกต*างกัน (2.14 ± 0.84 และ 2.06 ± 0.81 ตามลําดับ) ในขณะท่ีโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJเพศเมียจากฟารJม
อ่ืนๆ (1.74 ±0.78) มีคะแนนไขมันแทรกสูงกว*าโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJเพศผู$ (1.49 ± 0.69) 

2) นํ้าหนักมีชีวิตเฉลี่ยและคุณภาพซาก (นํ้าหนักซากสด, % ซากเย็น, % ซากสดและนํ้าหนักซากรวม) ของโคจาก
ฟารJมสุระสิงหJไม*มีความต*างกันระหว*างโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJเพศผู$และเพศเมีย ตรงข$ามกับโคจากฟารJมอ่ืนๆ ท่ีโคเน้ือลูกผสม
ชาโรเลสJเพศเมียมีนํ้าหนักมีชีวิตและคุณภาพซากท่ีด$อยกว*าเพศผู$ แต*อย*างไรก็ตามโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJเพศผู$ไม*มีความ
แตกต*างของนํ้าหนักมีชีวิตและคุณภาพซากกับโคเน้ือลูกผสมวากิวท้ังในฟารJมสุระสิงหJและฟารJมอ่ืนๆ และเมื่อเทียบเฉพาะโค
เน้ือลูกผสมวากิวระหว*างสุระสิงหJฟารJมกับฟารJมอ่ืนๆ พบว*ามีนํ้าหนักมีชีวิตเฉลี่ยและคุณภาพซากไม*แตกต*างกัน  โดยโคเน้ือ
ลูกผสมวากิวจากสุระสิงหJฟารJมมีค*าน$อยกว*า 

จากการวิเคราะหJข$อมูลของโคจากฟารJมท่ีเป นสมาชิกของสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด ดังกล*าวข$างต$น ปFจจัยท่ี
น*าจะส*งผลกระทบทําให$ไขมันแทรก คุณภาพซากของโค และรายได$ของฟารJม ระหว*างฟารJมสุระสิงหJและฟารJมอ่ืนๆ แตกต*าง
กัน น*าจะมีอิทธิพลหลักมาจากสายพันธุJหรือระดับเลือดของโคลูกผสม และอาหารท่ีใช$ในแต*ละฟารJม (Ana et al., 2013) รวม
ไปถึงปFจจัยเสริมอ่ืนๆ เช*น สภาพและวิธีการเลี้ยง สภาวะแวดล$อม เป นต$น โดยระดับสายพันธุJของโคในฟารJมท่ีเป นสมาชิกของ
สหกรณJเครือข*ายโคเน้ือใกล$เคียงกัน การจัดการด$านอาหารของฟารJมสุระสิงหJซึ่งมีการใช$ผลพลอยได$และ/หรือผลิตผลร*วมของ
สับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑJจากสับปะรดเป นหลัก จึงน*าจะเป นปFจจัยสําคัญท่ีทําให$โคเน้ือท่ีเลี้ยงในฟารJม
แสดงสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากของสายพันธุJออกมาได$มากยิ่งข้ึน นอกจากน้ีการผลิตโคเน้ือลูกผสมวากิวมีแนวโน$ม
ว*าจะมีต$นทุนการผลิตท่ีสูงกว*าโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJ ดังน้ันจึงมีความจําเป นต$องศึกษาวิจัยเก่ียวกับผลของการใช$ผลิตผลร*วม
ของสับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑJจากสับปะรดต*อสมรรถภาพการผลิต การใช$ประโยชนJของโภชนะ 
คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ ตลอดจนผลตอบแทนจากการเลี้ยงโคขุนคุณภาพ เพ่ือเกษตรกรสามารถนําข$อมูลไปใช$ประกอบการ
ตัดสินใจและวางแผนในการดําเนินธุรกิจการเลี้ยงโคเน้ือได$อย*างมีประสิทธิภาพ อันจะก*อให$เกิดความยั่งยืนของอาชีพการเลี้ยง
โคเน้ือต*อไป 
 
พันธุ�โคเนื้อคุณภาพท่ีสําคัญ 

1.  โคพันธุ�ชาโรเลส�; โคพันธุJชาโรเลสJมีถ่ินกําเนิดท่ีประเทศฝรั่งเศส จัดว*าเป นโคเน้ือท่ีมีขนาดใหญ* เพศผู$โตเต็มท่ีมี
นํ้าหนักตัว 1,000-1,200 กิโลกรัม เพศเมีย 800-850กิโลกรัม แม*โคให$ลูกท่ีมีนํ้าหนักแรกเกิดสูง 45 กิโลกรัม และนํ้าหนักตัว
เมื่อหย*านมสูง 270-300 กิโลกรัม มีการเจริญเติบโตเร็ว 1.0-1.2 กิโลกรัมต*อวัน เมื่ออายุได$ 15 เดือน บางตัวมีนํ้าหนักถึง 500 
กิโลกรัม โคพันธุJชาโรเลสJ มีลักษณะท่ัวไปลําตัวมีสีขาวถึงสีครีม อาจมีผิวหนังสีแดงโดยเฉพาะบริเวณรอบจมูก ตา และใต$ท$อง
รูปร*างยาวเพรียว มีขาสั้น ลําตัวลึก มีเปอรJเซ็นตJซากสูง คุณภาพซากดีมาก เน้ือมีคุณภาพดี  นิยมนํามาผสมพันธุJกับโค
ลูกผสมบราหJมัน เพ่ือเลี้ยงเป นโคขุน ส*วนใหญ*มีระดับเลือดของพันธุJชาโรเลสJ 50% จากรายงานของ Opatpatanakit and 
Sethakul (2010) ระบุว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ นํ้าหนักตัว 623 กิโลกรัม มีซากอุ*นเฉลี่ยร$อยละ 58 เน้ือแดงเฉลี่ยร$อยละ 68 
กระดูกเฉลี่ยร$อยละ 13.3 ไขมันเฉลี่ยร$อยละ 13.08 Sethakul et al. (2008) รายงานว*าโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJท่ีผ*านการ
ขุนด$วยอาหารข$นนานถึง 12-14 เดือนมีปริมาณไขมันสูงท่ีสุด (ร$อยละ 8.58) สูงกว*าเน้ือโคขุนบราหJมันท่ีเลี้ยงด$วยผลพลอยได$
จากสับปะรด  (ร$อยละ 2.87)  โคขุนบราหJมันท่ัวไป (ร$อยละ 1.83) และเน้ือโคพ้ืนเมืองน$อยท่ีสุด (ร$อยละ 0.77) นอกจากน้ียัง
พบว*าค*าแรงตัดผ*านเน้ือของโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJมีค*าต่ําท่ีสุด (5.10 กก) ตามด$วยเน้ือโคขุนบราหJมันท่ีเลี้ยงด$วยผลพลอย
ได$จากสับปะรด (11.88 กก.) โคขุนบราหJมันท่ัวไป (15.53 กก) และโคพ้ืนเมืองมากท่ีสุด (15.78 กก) นอกจากน้ียังพบว*าเน้ือ
โคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJมีสีสว*าง (L*= 38.76) ค*าสีแดง (a* = 21.49) และค*าสีเหลือง (b* = 8.56) มากท่ีสุดด$วย 

2.  โคพันธุ�วากิว หมายถึง โคเน้ือสายพันธุJญี่ปุ�น ซ่ึงประกอบด$วย Japanese Black, Japanese Brow, Japanese 
Poll และ Japanese Shorthorn ซ่ึงประชากรโคเน้ือกว*าร$อยละ 85 เป น Japanese Black ประมาณร$อยละ 10 เป น 
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Japanese Brow และ ประมาณร$อยละ 3 เป น Japanese Shorthorn ส*วน Japanese Poll มีน$อยมาก เพียงร$อยละ 0.1 
ดังน้ันเมื่อกล*าวถึงโคพันธุJวากิวโดยท่ัวไปจะหมายถึง Japanese Black 

โคพันธุJวากิวเป นโคท่ีมีต$นกําเนิดมาจากโคท่ีใช$งานในด$านการเกษตร ดังน้ันจึงถูกคัดเลือกให$สรีระท่ีมีความทนทาน 
การคัดเลือกน้ีต$องการให$สัตวJน้ีมีเซลลJไขมันแทรกในกล$ามเน้ือ (marbling) มาก เพ่ือเป นแหล*งท่ีพร$อมให$พลังงาน ในปลาย
ศตวรรษท่ี 18 จึงได$ปรับปรุงพันธุJในครั้งแรก โดยนําเข$าพ*อพันธุJ Shorthorn และ Devon เพ่ือนํามาปรับปรุงในด$านลักษณะ
ทางเศรษฐกิจท่ีสําคัญ 2-3 ลักษณะ ต*อมาได$มีการนําพันธุJโคเข$ามาอีก โดยรัฐบาล จังหวัด และบริษัท เช*น พันธุJ Brown 
Swiss, Simmental, Ayrshine, Aburdeen Angus และโคเกาหลีซึ่งถูกนําไปใช$ในแต*ละจังหวัดหรือในแต*ละท$องถ่ินต*างๆกัน 
ทําให$พันธุกรรมของโคยุโรปกระจายอยู*ในโคญี่ปุ�นแตกต*างกันไปในแต*ละพ้ืนท่ีและการผสมพันธุJยังอยู*ในกลุ*มประชากรในพ้ืนท่ี
เดียวกัน โควากิวจึงถูกคัดเลือกมาจากโคพ้ืนเมืองท่ีมีการผสมข$ามกับโคสายพันธุJยุโรป และได$เริ่มมีการคัดเลือกสายพันธุJเฉพาะ
พ้ืนท่ีในช*วงทศวรรษ 1910 ในปd 1919 รัฐบาลญี่ปุ�นได$เริ่มให$มีการปรับปรุงพันธุJโคญี่ปุ�น โดยเริ่มการคัดเลือกพันธุJและจด
ทะเบียนโค โดยพัฒนาพันธุJตามโปรแกรมการพัฒนาโคเน้ือสมัยใหม*ท่ีเป นสายเลือดชิด ซ่ึงเริ่มในปd 1950 โดยใช$โคท่ีมีอยู*เดิมใน
พ้ืนท่ีน้ันๆ และได$เริ่มมีการทดสอบลักษณะของลูก แต*การทดสอบลักษณะของลูกท่ีทําในระดับประเทศ เริ่มในปd 1968 โดยมี
การบันทึกผลการทดสอบลงในทะเบียนประวัติด$วย แต*การใช$ Breeding Value Evaluation เริ่มในปd 1990 และได$
ดําเนินการพัฒนาพันธุJโคอย*างต*อเน่ือง และเป นระบบ โดย Wagyu Registry Association ดังน้ัน โควากิวจึงมีลักษณะรูปร*าง
ท่ีมีความแปรปรวนมากตามโคสายพันธุJยุโรปท่ีนําเข$ามาผสม สายพันธุJหลักของโควากิว มีสีดํา ถูกจําแนกออกไปตามถ่ินกําเนิด
ตามภูมิภาคของญี่ปุ�น จุดเด*นของโคพันธุJวากิว คือ มีไขมันแทรกสูง ไขมันมีองคJประกอบท่ีนุ*ม โดยมีสัดส*วนของไขมันไม*อ่ิมตัว
สูง มีรสชาติดี เน้ือละเอียดกว*า ไม*มีไขมันหุ$มสันมากเกินไป หน$าตัดกล$ามเน้ือสันใหญ* ผลผลิตสูง คลอดง*าย ความสมบูรณJพันธุJ
สูง เช่ือง ปรับตัวเข$ากับสภาพแวดล$อมได$กว$าง เพศเมียถึงวัยเจริญพันธุJเร็ว 

การผลิตโคเน้ือญี่ปุ�นจากโควากิว ส*วนใหญ*จะเป น Japannese Black ซ่ึงเป นท่ีรู$จักโดยท่ัวไป คือ Kobe beef และ 
Matsusaka beef ซ่ึงเป นการผลิตโคเน้ือระบบการขุนท่ีเฉพาะเจาะจง จนเป นท่ีรู$จักกันท่ัวโลก โดยลูกโควากิวจะถูกเลี้ยงดู
อย*างดี ตั้งแต*แรกเกิดจนถึงอายุ 8-10 เดือน นํ้าหนักประมาณ 290 กก. แล$วจะนําออกขายในตลาดโดยระบบประมูลให$แก*ผู$ท่ี
ต$องการนําไปขุนต*อ ในช*วงขุนจะใช$เวลาอีกประมาณ 20 เดือน โดยการขุนจะแบ*งออกเป น 2 ช*วง คือช*วงแรกจะเร*งให$โตเร็ว
จนอายุได$ 2 ปd จึงขุนให$โตช$าลงแต*เกิดไขมันแทรกสูง จนนํ้าหนักสุดท$ายประมาณ 680 กิโลกรัม จึงส*งโรงฆ*า ราคาซากข้ึนอยู*
กับคุณภาพตามระดับไขมันแทรกและสีของเน้ือ ซ่ึงเป นตัวช้ีวัดท่ีสําคัญ และการซ้ือขายซากก็จะใช$ระบบประมูลเช*นกัน โดย
เกรดคุณภาพสูงสุดคือ A5 

จากการรายงานของ Gotoh et al. (2014) พบว*าค*าเฉลี่ยของซากโค Japanese Black และ Holstein ส*งฆ*าท่ีอายุ 
26-30 เดือน มีค*าอยู*ท่ี 725 กิโลกรัม.และ 470 กิโลกรัม.ตามลําดับ คุณภาพซากของโค Japanese Black ท่ีอายุ 26 เดือน มี
ค*า 47.7% muscle, 41.7% fat, และ 10.6% bone ซ่ึงมีร$อยละของไขมันสูงกว*าสายพันธุJ Belgian Blue, German Angus 
และ Holstein (Gotoh et al., 2009) ในระบบการขุนแบบ Conventional ของโคสายพันธุJ Japanese Black (n=65) โดย
ค*าเฉลี่ยของ moisture, crude fat, และ crude protein ในกล$ามเน้ือส*วน Longissimus thoracis ของกระดูกสันหลังคู*ท่ี 
12 มีค*าเท*ากับ 47.1±5.8%, 38.4±7.7 และ 13.9±19% ตามลําดับ (National Livestock Breeding Center, 
unpublished, 2010) และพบว*าค*าเปอรJเซ็นตJ intramuscular fat ของโคสายพันธุJ Japanese Black มีค*าสูงกว*าร$อยละ 30 
(Horii et al., 2009; Albrecht et al., 2011) นอกจากน้ี Gotoh et al. (2014) ยังรายงานว*าโคสายพันธุJ Japanese Black 
มีค*า Beef Marbling Standard (BMS) เฉลี่ยในปd 2011 อยู*ท่ี 5.8 
 
อาหารสําหรับโคขุน 

แหล*งอาหารหยาบท่ีนิยมนํามาใช$ในระบบการผลิตสัตวJเค้ียวเอ้ือง ได$แก*หญ$าพืชอาหารสัตวJ ถ่ัวอาหารสัตวJต*างๆ ผล
พลอยได$ทางการเกษตร และเศษเหลืองจากโรงงานอุตสาหกรรมสําหรับหญ$าและถ่ัวอาหารสัตวJ (2 กลุ*มแรก) เริ่มมีข$อจํากัดใน
การใช$มากข้ึน เพราะท้ังหญ$าอาหารสัตวJและถ่ัวอาหารสัตวJต$องใช$พ้ืนท่ีสําหรับการเพาะปลูกท่ีมากพอ ในการผลิตอาหารหยาบ
ได$เพียงพอต*อความต$องการของสัตวJ หรือหากมีพ้ืนท่ีท่ีจํากัดผู$ผลิตเองต$องมีการวางแผนเพ่ือการใช$พ้ืนท่ีอย*างเต็มประสิทธิภาพ
เพ่ือให$ได$อาหารหยาบท่ีเพียงพอเช*นกัน ปFจจุบันผู$ผลิตสัตวJเค้ียวเอ้ืองจึงได$หันมาให$ความสําคัญต*อการนําใช$ผลพลอยได$และ/
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หรือผลิตผลร*วมจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลไม$มาเป นแหล*งอาหารหยาบและ/หรือผสมในอาหารข$นสําหรับสัตวJเค้ียว
เอ้ืองมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากประเทศไทยเป นประเทศท่ีมีผลไม$หลากหลายชนิดและมีปริมาณมากเพียงพอ 

จากการวิเคราะหJพ้ืนท่ีประเทศไทยของกรมพัฒนาท่ีดิน โดยใช$ข$อมูลจากดาวเทียม Landsat-5 ระบบ TM ร*วมกับ
การตรวจสอบภาคสนาม พบว*า มีพ้ืนท่ีในการปลูกสับปะรดครอบคลุม 21 จังหวัดท่ัวประเทศ รวมพ้ืนท่ีในการปลูกสับปะรด
ท้ังสิ้น 902,178 ไร* ภาคตะวันออกครอบคลุม 5 จังหวัด ได$แก* ระยอง ชลบุรี ตราด ฉะเชิงเทรา และจันทบุรี ถือได$ว*าเป น
แหล*งผลิตสับปะรดรายใหญ*ภูมิภาคหน่ึงของประเทศ โดยมีอัตราการผลิตคิดเป นร$อยละ 35.43 ของการผลิตท้ังหมดใน
ประเทศ มีพ้ืนท่ีในการปลูกรวม 319,702 ไร* โดยมีจังหวัดระยองเป นผู$ผลิตรายใหญ* มีพ้ืนท่ีในการปลูกร*วม 184,781 ไร* มี
ผลผลิตต*อปd 1,241,458.40 ตัน พันธุJสับปะรดท่ีนิยมปลูก คือ ปFตตาเวีย และตราดสีทอง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2549) 

สับปะรดเป นผลไม$เขตร$อนท่ีมีคุณสมบัติท่ีน*าสนใจและมีคุณค*าทางโภชนาการท่ีมีความเฉพาะตัว ซ่ึงถือได$ว*าเป น
แหล*งของวิตามินบี  วิตามินซี  folate และ pantothenic acid (ดังตารางท่ี 2.นอกจากน้ันยังเป นแหล*งของแร*ธาตุท่ีสําคัญอีก
หลายชนิด เช*น แคลเซียม (Ca), ฟอสฟอรัส (P), เหล็ก (I),แมกนีเซียม (Mn) และ ทองแดง (Cu) ท่ีดีอีกด$วย สับปะรดจึงถูกจัด
ให$เป นอาหารท่ีดีต*อสุขภาพ (Romallo et al., 2012) วิตามินและแร*ธาตุท่ีเป นองคJประกอบในสับปะรดมีคุณสมบัติเป นสารต$
านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) โดยเฉพาะวิตามิน C และ Cu ท่ีสามารถลดความเสี่ยงต*อการเกิดโรคต*างๆ มากมาย เช*น 
โรคหัวใจ หลอดเลือดแข็งตัว และมะเร็ง เป นต$น (Devakate et al., 2009; บุหรัน, 2556) จากตารางท่ี 1A แสดง
องคJประกอบของวิตามินและแร*ธาตุท่ีสําคัญท่ีพบในสับปะรด 
 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณโภชนะ  แร*ธาตุ และวิตามิน ท่ีพบในสับปะรด 100 กรัม 

Item Amount  Item Amount 
Nutrient   Vitamin  
Energy 52 calories  Vitamin A 130 I.U 
Dietary fibre 1.40 g  Vitamin B 1 0.079 mg 
Carbohydrate 13.7 g  Vitamin B 2 0.031 mg 
Protein 0.54 g  Vitamin B 3 0.489 mg 
Mineral   Vitamin B 6 0.110 mg 
Iron 0.28 mg  Vitamin C 24 mg 
Magnesium 12 mg    
Calcium 16 mg    
Potassium 150 mg    
Phosphorus 11 mg    
Zinc 0.10 mg    

ท่ีมา: Hossain et al. (2015) 
 
ผลพลอยได(จากโรงงานผลิตสับปะรดแปรรูป 

สับปะรดนํามาใช$เป นวัตถุดิบป�อนเข$าสู*อุตสาหกรรมสับปะรดแปรรูป เช*น นํ้าสับปะรด สับปะรดกระปpอง แยมสับปะรด 
เป นต$น อุตสาหกรรมสับปะรดแปรรูปต*างๆ เหล*าน้ีสามารถทํารายได$ให$กับประเทศไทยมากกว*าปdละหลายหมื่นล$านบาท และ
ประเทศไทยเป นประเทศท่ีมีการส*งออกสับปะรดกระปpองเป นอันดับ 1 ของโลก มีส*วนแบ*งการตลาดคิดเป นร$อยละ 45-50 ในส*วน
ของเศษเหลือของสับปะรดจากโรงงานผลิตสับปะรดแปรรูปสามารถนํามาใช$ในการผลิตปศุสัตวJได$เป นอย*างดี โดยผลพลอยได$ต*างๆ 
เหล*าน้ีจะมีองคJประกอบทางเคมีท่ีแตกต*างกันไปและเรียกแตกต*างกันไป เช*น เปลือกสับปะรดหรือกากสับปะรดประกอบด$วยส*วน
ต*างๆ คือ เปลือกด$านข$าง ส*วนหัว ส*วนล*าง ไส$ (แกนกลาง) และเศษเน้ือ (ภาพท่ี 2.1 และ ภาพท่ี 2.2) อาจจะมีส*วนใดส*วนหน่ึง
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มากน$อยแล$วแต*โรงงานผู$ผลิต ผลพลอยได$ท่ีได$จากการผลิตผลิตภัณฑJต*างๆ เหล*าน้ี สามารถแยกเป นส*วนท่ีเป นแปลือกและแกน 
คิดเป นร$อยละ 25-35 ของผลสับปะรดท้ังหมด (Larrauri et al., 1997) จากรายงานของงานวิจัยก*อนหน$าน้ี พบว*าผลพลอยได$ของ
สับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรมมีเยื่อใย (dietary fiber) สูงถึงร$อยละ 75.8 ซ่ึงมีส*วนท่ีเป น water-insoluble fiber rich 
fraction (WIFF) ร$อยละ 42 ของเยื่อใยท้ังหมด WIFF มีลักษณะพิเศษท่ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของลําไส$ (Fung et 
al., 2010; Zhuang et al., 2012) ปFจจุบันนักวิจัยได$หันมาให$ความสําคัญในความสัมพันธJของอาหารเยื่อใย โดยการเสริม WIFF 
ช*วยเพ่ิมจุลินทรียJท่ีมีประโยชนJ (Microflora) มากข้ึน (Huang et al., 2014) ช*วยการปรับสมดุลของลําไส$ด$วยอาหารเยื่อใยน้ัน
สามารถช*วยกระตุ$นการทํางานของ Micro villi ท่ีผนังของลําไส$ และเพ่ิมความหลากหลายของ Micro flora จึงช*วยลดปริมาณของ
เช้ือท่ีก*อโรคลงได$ (Rodriguez-Cabezas et al., 2010) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 แสดงผลพลอยได$จากโรงงานผลติสับปะรดกระปpอง (ท่ีมา: จินดา, 2547) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 แสดงลักษณะของผลสับปะรดและผลพลอยได$จากโรงงานอุตสาหกรรมสับปะรด (ท่ีมา: Ketnawa et al., 2012) 
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ส*วนประกอบทางเคมีท่ีได$จากผลพลอยได$ของสับปะรดหรือเปลือกสับปะรดมีค*าแตกต*างกัน โดยท่ัวไปเปลือก
สับปะรดสดจากโรงงานทําสับปะรดกระปpองจะมีปริมาณนํ้าอยู*สูง มีค*า pH อยู*ระหว*าง 3.2-3.4 ซ่ึงถ$าหากนําเอาส*วนน้ีไป
ทําอาหารหมักจะช*วยให$กระบวนการหมักเกิดข้ึนได$เร็วยิ่งข้ึน (Perez etal., 1996) มียอดโภชนะย*อยได$ (Total digestibility 
net; TDN) ประมาณร$อยละ 65-74 ปริมาณนํ้าตาลท่ีพบส*วนใหญ*เป นพวกซูโครส (70%) กลูโคส (20%) และฟรุคโตส (10%) 
ถือว*าเป นคารJโบไฮเดรตท่ีสัตวJสามารถนําไปใช$ประโยชนJได$ง*าย (Muller, 1978) แต*จะมีโปรตีน แร*ธาตุ และวิตามินอีต่ํา 
(Muller, 1974) จากตารางท่ี 2.2 แสดงให$เห็นถึงองคJประกอบทางเคมีของส*วนต*างๆ ของผลพลอยได$จากโรงงานผลิตแปรรูป
สับปะรดท่ีได$มีการวิเคราะหJไว$ก*อนหน$าน้ี 
 
ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบส*วนประกอบทางเคมีผลพลอยได$และเปลอืกสับปะรด (%ของวัตถุแห$ง) 

ชนิดพืช วัตถุแห(ง โปรตีน NDF ADF ลิกนนิ แหล*งท่ีมา 

เปลือกสับปะรด 10.83 6.00 57.32 27.54 2.89 จินดาและปรัชญา(2542) 
จุกสับปะรด 19.26 7.50 50.57 25.87 2.67 จินดาและปรัชญา(2542) 
จุกสับปะรด 20.16 10.19 56.38 31.58 - ปรัชญาและคณะ (2544) 
ต$นและใบสับปะรด 16.67 6.30 53.90 30.80 3.54 ปรัชญาและคณะ (2542) 
ใบสับปะรด 18.91 6.59 39.44 24.25 3.10 ปรัชญาและคณะ (2541) 

 
แหล*งเยื่อใยท่ีได$จากผักและผลไม$เป นอีกแหล*งท่ีสามารถนํามาใช$เป นแหล*งอาหารเยื่อใยในการเลี้ยงสัตวJ ซ่ึงเป น

แหล*งเยื่อใยท่ีมีความน*าสนใจ คือ ยังคงมีปริมาณของเยื่อใยท่ีสูงอยู*และมีส*วนประกอบของสารต$านอนุมูลอิสระท่ีช*วยในเรื่อง
ของสุขภาพได$อีกด$วย (Deng et al., 2011; Martineze et al. 2012) 
 
ผลิตผลร*วมของสับปะรดจากโรงงานผลิตเอนไซม�โบรมีเลน 

นอกจากสับปะรดแปรรูป เช*น สับปะรดกระปpอง นํ้าสับปะรด แยมสับปะรด ฯลฯ แล$ว ประเทศไทยยังจัดเป น
ประเทศผู$ผลิตและส*งออกโบรมีเลนรายใหญ*ของโลก โดยสามารถผลิตได$ปริมาณมากกว*า 120 ตัน/ปd ซ่ึงคิดเป นมูลค*ากว*า 200 
ล$านบาท ส*งออกไปจําหน*ายยังต*างประเทศท้ังหมด ประเทศท่ีมีการรับซ้ือโบรมีเลนท่ีสําคัญจากประเทศไทย ได$แก* 
สวิสเซอรJแลนดJ อิตาลี เยอรมัน และ สหรัฐอเมริกา (ยุทธพงศJ และ วชิรา, 2538) เน่ืองจากประเทศไทยมีการผลิตสับปะรด
มากทําให$ผู$ประกอบการในการผลิตโบรมีเลนมาลงทุนสร$างโรงงาน จํานวน 2 แห*ง คือ บริษัท เกรทฟู�ด (ไบโอเคม) จํากัด ซ่ึง
ตั้งอยู*ในจังหวัดสมุทรสาคร และบริษัทหงหม*าว “ไบโอเคมิคอล” จํากัด ตั้งอยู*ในจังหวัดระยอง โดยท่ีผ*านมาจะเห็นได$ว*าลําต$น
สับปะรดจัดเป นส*วนเหลือท้ิงท่ีไม*มรีาคา เกษตรกรจะต$องขุดข้ึนมาเพ่ือนําไปท้ิงภายหลงัจากท่ีเก็บเก่ียวผลผลิตไปแล$ว 2-3 ครั้ง 
เพ่ือทําการปลูกใหม* แต*ในปFจจุบันลําต$นสับปะรดท่ีปลอกเปลือกและทําความสะอาดเรียบร$อยแล$วสามารถขายได$ในราคา
กิโลกรัมละ 2 บาท โดยโรงงานผู$ผลิตโบรมีเลน และจากการผลิตโบรมีเลนจะได$ผลิตผลร*วมของสับปะรด เน่ืองจากวัตถุดิบท่ีใช$
ในการผลิต คือ เหง$า ใบ และรากสับปะรดจะถูกสกัดเอาโบรมีเลน (ดังแสดงในภาพท่ี 2.3) ผลิตผลร*วมท่ีได$จะมีแป�งเป น
องคJประกอบหลัก จึงน*าจะเป นแหล*งอาหารพลังงานท่ีดีสําหรับสัตวJ 

 
ผลกระทบของการใช(เอนไซม�โบรมีเลนต*อระบบทางเดินอาหารของสัตว� 

ผลพลอยได$และ/หรือผลิตผลร*วมของสับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑJสับปะรดยังคงมีเอนไซมJท่ีสําคัญ 
คือ โบรมีเลน (Bromelain) และซีสทีนโปรตีเอส (Cysteine protease) โดยมีผลการศึกษาเก่ียวกับเอนไซมJโบรมีเลนจํานวนมาก 
รายงานว*าโบรมีเลนเป นเอนไซมJท่ีมีสรรพคุณหลายด$าน โดยเฉพาะท่ีเก่ียวข$องกับทางด$านการแพทยJ คือ สรรพคุณช*วยการสมาน
ของแผล สรรพคุณต$านการอักเสบ สรรพคุณต$านการเกิดท$องเสียและสรรพคุณช*วยในการทํางานของระบบทางเดินอาหาร 
(Ketnawa et al., 2012) จากรายงานของ Ketnawa et al. (2012) พบว*าในผลพลอยได$จากโรงงานอุตสาหกรรมสับปะรด 
ส*วนของจุกสับปะรดมีสัดส*วนของเอนไซมJโบรมีเลนสูงท่ีสุด รองลงมาเป นส*วนของเปลือกสับปะรด แต*ปริมาณเปลือกมีปริมาณ
ผลผลิตสูงกว*า จึงน*าจะเป นแหล*งสําคัญของเอนไซมJโบรมีเลน 
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ภาพท่ี 2.3 แสดงภาพรวมของกระบวนสกัดและการทําให$บรสิุทธ์ิของสารโบรมีเลน (ท่ีมา: Zoya et al., 2016) 
 

การศึกษาเก่ียวกับผลของการใช$ผลพลอยได$จากสับปะรดและ/หรือการใช$เอนไซมJโบรมีเลนในสัตวJมีค*อนข$างจํากัด โดย
ส*วนใหญ*ศึกษาเก่ียวกับผลของการใช$ผลพลอยได$จากสับปะรดต*อสมรรถภาพการผลิตโดยเฉพาะในโค ซ่ึงผลท่ีได$เป นไปในทางบวก 
คือ ช*วยเพ่ิมสมรรถภาพการเจริญเติบโตของโค แต*อย*างไรก็ตามจากการตรวจเอกสารพบว*า เอนไซมJโบรมีเลนเป นส*วนประกอบท่ี
สําคัญจากผลพลอยได$จากสับปะรด ท่ีมีส*วนช*วยเพ่ิมสรรถภาพการผลิตของโค ดังน้ี เอนไซมJโบรมีเลนมีคุณสมบัติในการย*อยสลาย
โปรตีน (Proteolytic activity) โดยมีคุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีต*างจากเอนไซมJย*อยโปรตีนจากตับอ*อน คือ เอนไซมJโบรมีเลนสามารถ
ทํางานในช*วงความเป นกรดด*างท่ีกว$างกว*า (pH 4.5 – 9.8) ซ่ึงนํามาประยุกตJใช$ในผู$ป�วยรายท่ีมีภาวะพร*องเอนไซมJเป ปซินและ/
หรือทริปซิน ตลอดจนในรายท่ีมีภาวะพร*องเอนไซมJจากตับอ*อน (Roxas, 2008) การใช$เอนไซมJโบรมีเลนเพ่ือการหมักในอาหารไก*
เน้ือพบว*าช*วยย*อยสลายโปรตีนท่ีทําให$เกิดการแพ$ (Allergenic protein) ได$ และเมื่อนําไปเสริมในอาหารสําหรับไก*เน้ือพบว*าไม*มี
ผลกระทบในทางลบต*อสมรรถภาพการผลิตของไก*เน้ือ (Li et al., 2014) และจากการศึกษาของ Chandler and Mynott (1998) 
พบว*าน*าจะสามารถนําเอนไซมJโบรมีเลนมาใช$ในการป�องกันโรคท$องเสียจากเช้ือ E. coli ชนิด enterotoxin (ETEC) ได$ เน่ืองจาก
เอนไซมJโบรมีเลนสามารถยับยั้งตัวรับต*อ ETEC ของลูกสุกรได$ช่ัวคราว ส*งผลให$ช*วยป�องกันการเกิดท$องเสียจาก ETEC ได$ ดังน้ัน
เอนไซมJโบรมีเลนในผลพลอยได$จากสับปะรดจึงน*าจะมีบทบาทสําคัญต*อการเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของระบบทางเดินอาหาร
และการใช$ประโยชนJได$ของโภชนะ ซ่ึงสามารถวัดผลได$จากสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก (Villous and crypt morphology) โดย
สอดคล$องกับผลการศึกษาของ Zitnan et al. (2008) พบว*าขนาดของลําไส$เล็กและสัณฐานวิทยาของเยื่อบุลําไส$เล็กมีผลสําคัญต*อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตและการใช$อาหาร โดยเฉพาะลําไส$เล็กส*วนต$น (duodenum) ท่ีมีส*วนเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูดซึมและ
ปริมาณโภชนะหรือสารอาหารท่ีย*อยได$ แต*อย*างไรก็ตามจากการศึกษาของ Ketnawaet al. (2012) พบว*าสารสกัดหยาบจากผล
พลอยได$จากสับปะรดส*วนต*างๆ มีค*าความเป นกรดด*างอยู*ในช*วงประมาณ 4.0 – 5.2 ซ่ึงเป นผลมาจากกรดซิติกและมาลิกท่ีเป น
องคJประกอบสําคัญ ดังน้ันภาวะความเป นกรดท่ีต่ําน้ีอาจส*งผลกระทบต*อความเป นกรดด*างในกระเพาะรูเมนซ่ึงอาจส*งผลกระทบ
ต*อกระบวนการหมักและการทํางานของกระเพาะรูเมน ดังน้ันสภาพลักษณะของกระเพาะรูเมนจึงช*วยบ*งถึงประสิทธิภาพในการดูด
ซึม Volatile fatty acids และ/หรือกรดแลคติก ดังรายงานของ Rezac (2013) ว*าการตรวจลักษณะของกระเพาะรูเมนท่ีโรงฆ*า
อาจจะเป นเครื่องมือท่ีสําคัญต*ออุตสาหกรรมการผลิตโคขุน โดยเฉพาะสําหรับสัตวแพทยJ นักโภชนาการ และการจัดการด$าน
อาหาร 
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การใช(ผลพลอยได(จากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดเปSนแหล*งอาหารสําหรับโค 

การใช(ผลพลอยได(จากสับปะรดต*อการให(ผลผลิตในโค 
ปFจจุบันประเทศไทยได$มีการนําเอาผลพลอยได$จากโรงงานสับปะรดมาใช$เป นแหล*งอาหารสัตวJกันมากข้ึน ได$มี

นักวิชาการหลายท*านได$ศึกษาถึงการใช$ผลพลอยได$จากโรงงานสับปะรดเพ่ือเป นแหล*งอาหารโคเน้ือและโคนม ระยะแรกได$มี
การศึกษากันอย*างแพร*หลายในโคนมโดยการใช$เปลือกสับปะรดเพ่ือเป นแหล*งอาหารหยาบท้ังให$กินในรูปแบบสดและแห$ง (เวช
สิทธ์ิ และคณะ, 2541; จินดา, 2547; สุชาติ, 2553) ถ$าโคกินเปลือกสับปะรดสดอย*างเดียว โคจะสามารถกินได$วันละประมาณ 30-
45 กิโลกรัม ข้ึนกับขนาดของโค และไม*ว*าจะใช$เสริมหรือใช$แทนหญ$า จําเป นต$องเสริมวัตถุดิบอาหารสัตวJหรืออาหารข$น ช*วยเพ่ิม
คุณค*าทางอาหารด$วย เพ่ือให$สัตวJได$รับโภชนะต*างๆ ครบตามความต$องการ เช*น ฟางข$าว เมล็ดฝ�าย กากยางพารา มันเส$น ปลาย
ข$าว ข$าวโพด ยอดอ$อย รําข$าว ข$าวโพดบด หรือใบกระถิน เป นต$น วันละ 2-3 กิโลกรัม และควรเสริมแร*ธาตุโดยเฉพาะเกลือแกง 
โดยตั้งให$กินเป นอิสระก็ได$ โคจะสามารถรักษานํ้าหนัก และเจริญเติบโตได$พอสมควร แต*ถ$าเลี้ยงโคในลักษณะขุน คือ ให$เพ่ิม
นํ้าหนักวันละประมาณ 0.80-1.00 กิโลกรัมข้ึนไป การใช$อาหารเสริมโภชนะควรเป นในรูปอาหารข$นท่ีมีคุณค*าทางอาหารสูง อาหาร
ข$นควรพิจารณาใช$วัตถุดิบอาหารสัตวJท่ีหาได$ง*ายในท$องถ่ินและมีราคาถูก (จินดา, 2547) และในอีกรูปแบบหน่ึงท่ีได$มีการศึกษากัน
อย*างแพร*หลาย คือ ใช$เปลือกสับปะรดในรูปแบบการหมัก (ศวรรณกมล และคณะ, 2552; อัฑฒJและคณะ, 2552; ศวรรณกมล, 
2553; Suksathit, 2011) การหมักเปลือกสับปะรดเป นการเก็บถนอมเปลือกสับปะรดซ่ึงเป นวิธีท่ีสะดวกท่ีสุดสําหรับเกษตรกรราย
ย*อย เปลือกสับปะรดจะมีวัตถุแห$งต่ํามากประมาณร$อยละ10-12 เป นระดับท่ีไม*เหมาะสมต*อการหมัก จึงต$องมีการเติมวัตถุดิบ
อาหารบางชนิดเพ่ือเพ่ิมวัตถุแห$งให$อยู*ท่ีระดับร$อยละ 28-30 ซ่ึงเป นสภาพการหมักท่ีดีและเพ่ือเพ่ิมคุณค*าทางอาหารโดยเฉพาะ
โปรตีนและพลังงาน ควรเลือกใช$วัตถุดิบอาหารท่ีมีในท$องถ่ิน หาได$ง*ายและราคาถูก เช*น มูลไก* รําข$าว ข$าวโพด  ยูเรีย กากนํ้าตาล 
เป นต$น (จินดาและคณะ, 2530; จินดา, 2547; ศวรรณกมล และคณะ, 2552; ศวรรณกมล, 2553) การใช$เปลือกสับปะรดสําหรับ
เลี้ยงโคจะให$ผลตอบสนองได$ดีข้ึนเมื่อให$ร*วมกับอาหารข$นและจะให$ผลดีข้ึนอีกเมื่อให$ในรูปแบบอาหารผสมสําเร็จ (Total Mixed 
Ration, TMR) โดยคํานวณคุณค*าทางโภชนะให$เพียงพอต*อความต$องการในการให$ผลผลิต โดยเฉพาะในโคนมท่ีกําลังให$นํ้านม
สามารถให$ผลผลิตนํ้านมได$ดีกว*าการให$กินเปลือกสับปะรดแยกกับอาหารข$น ท้ังน้ีเน่ืองจากอาหารผสมสําเร็จเป นอาหารท่ีนํา
อาหารหยาบและอาหารข$นมาผสมกันในอัตราส*วนท่ีเหมาะสมและตรงตามความต$องการของของโค เพ่ือนําไปใช$ในการดํารงชีวิต
และให$ผลผลิต (จินดา, 2547) นอกจากน้ี ศิวพรและเมธา (2556) รายงานว*าการเสริมเปลือกสับปะรดร*วมกับฟางข$าวในสัดส*วน 
90:10 เหมาะสมในการเป นแหล*งอาหารหยาบสําหรับโคนม โดยส*งผลดีต*อการย*อยได$ของเยื่อใยและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน 

นอกจากเปลือกสับปะรดแล$วยังสามารถใช$ต$น เหง$า และใบสับปะรด เพ่ือเป นแหล*งอาหารหยาบในช*วงท่ีขาดแคลน
ทดแทนแหล*งอาหารหยาบอ่ืนๆ ได$ โดยไม*ทําให$ผลผลิตแตกต*างกัน (ปรัชญาและคณะ, 2542) นอกจากน้ีการใช$เปลือกและเหง$า
สับปะรดร*วมกับอาหารข$นในโคนมมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว*าและใช$ระยะเวลาในการขุนสั้นกว*าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ*มท่ีได$รับ
อาหารข$นร*วมกับผลพลอยได$จากข$าวโพด (อัฑฒJและคณะ, 2552) เน่ืองจากผลพลอยได$จากสับปะรดหมักมีค*าพลังงานรวมและมี
คารJโบไฮเดรทท่ีย*อยได$ง*ายจากพวกแป�งและน$าตาลสูงกว*าผลพลอยได$จากข$าวโพดหมักโดยเฉพาะนํ้าตาลเชิงเดี่ยว ได$แก* กลูโคส 
ฟรุกโตส และซูโครส (Muller, 1974; 1978) รวมท้ังผลพลอยได$จากสับปะรดหมักมีค*าการย*อยได$สูงกว*าผลพลอยได$จากข$าวโพด
หมัก จึงทําให$สัตวJได$รับโภชนะเพ่ือนําไปใช$ประโยชนJในร*างกายได$มากกว*า ส*งผลต*อการให$ผลผลิตท่ีดีกว*า อย*างไรก็ตามการใช$
เหง$าสับปะรดในโคยังมีการศึกษาค*อนข$างน$อย จึงจําเป นต$องศึกษาการนําเศษเหลือของสับปะรดและผลพลอยจากสับปะรดมาใช$
เป นแหล*งอาหารโคมากข้ึน 

การใช(ผลพลอยได(จากสับปะรดต*อคุณภาพซากโค 
ในการศึกษาเก่ียวกับการใช$ผลพลอยได$จากสับปะรดต*อคุณภาพซากโค ยังมีรายงานการศึกษาท่ีน$อย อย*างไรก็ตามจาก

การศึกษาเบ้ืองต$นของ อัฑฒJและคณะ (2552) พบว*าการใช$ผลพลอยได$จากสับปะรด (เปลือกและเหง$าสับปะรด) ร*วมกับอาหารข$น 
ส*งผลให$ได$เปอรJเซ็นตJเน้ือแดงสูงกว*าการใช$ผลพลอยได$จากข$าวโพดร*วมกับอาหารข$น โดยมีไขมันรวมต่ํากว*า จึงส*งผลให$สัดส*วน
ของเน้ือแดงรวมต*อไขมันรวมมีค*าสูงกว*ากลุ*มท่ีใช$ผลพลอยได$จากข$าวโพดร*วมกับอาหารข$นในแม*โคนม ในขณะท่ี สุชาติ (2553) 
รายงานว*า นํ้าหนักมีชีวิตก*อนฆ*า มีเปอรJเซ็นตJเน้ือแดงและพ้ืนท่ีหน$าตัดเน้ือสันของโคพ้ืนเมืองใต$ท่ีได$รับเปลือกสับปะรดหมักมีค*า
ต่ํากว*าเมื่อเปรียบเทียบกับโคพ้ืนเมืองใต$ท่ีได$รับหญ$าแพงโกล*าแห$ง ท้ังน้ีเน่ืองจากโคพ้ืนเมืองใต$ท่ีได$รับเปลือกสับปะรดมักมีไขมันสูง
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กว*าโคพ้ืนเมืองท่ีได$รับหญ$าแพงโกล*าแห$งประมาณร$อยละ 2 เปลือกสับปะรดมีความสามารถในการย*อยได$และความหนาแน*นของ
พลังงานสูง ประกอบกับโคพ้ืนเมืองท่ีได$รับเปลือกสับปะรดหมักมีปริมาณการกินได$ของไขมันท่ีย*อยได$สูงกว*า และมีระดับความ
เข$มข$นของกรดอะซิติคในกระเพาะรูเมนสูงกว*าโคพ้ืนเมืองท่ีได$รับหญ$าแพงโกล*าแห$ง (สุชาติ, 2553) สอดคล$องกับการรายงานของ 
Suksathit (2011) ท่ีพบว*า กลุ*มโคพ้ืนเมืองภาคใต$ท่ีได$รับเปลือกสับปะรดหมักส*งผลต*อการเพ่ิมข้ึนของจุลินทรียJกลุ*มท่ีย*อยเยื่อใย 
ได$แก* Fibrobacter succinogenes และ Ruminococcus flavefaciens เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ*มท่ีใช$หญ$าแพงโกล*าแห$ง ซ่ึง
จุลินทรียJเหล*าน้ีจะใช$ประโยชนJจากอาหารเยื่อใยเพ่ือผลิตกรดอะซิติคในกระเพาะรูเมน ซ่ึงกรดอะซิติคเป นตัวกลางในการ
สังเคราะหJไขมันในสัตวJเค้ียวเอ้ือง (เมธา, 2553) 

การใช(ผลพลอยได(จากสับปะรดต*อคุณภาพเนื้อโค 
ปFจจุบันการศึกษาถึงผลของผลพลอยได$จากสับปะรดต*อคุณภาพเน้ือยังมีการศึกษาท่ีน$อยมากเช*นกัน ศวรรณกมล 

และคณะ(2552)ได$ศึกษาถึงผลของการบ*มต*อคุณภาพเน้ือของโคนมอายุมากท่ีเลี้ยงด$วยเปลือกสับปะรดหมักหรือข$าวโพดหมัก
เป นแหล*งอาหารหยาบ พบว*ากลุ*มท่ีเลี้ยงด$วยเปลือกสับปะรดหมักมีคุณภาพเน้ือดีกว*ากลุ*มท่ีเลี้ยงด$วยข$าวโพดหมักโดยสีเน้ือมี
ความสว*างสดใสกว*าและมีเน้ือมีความนุ*มเพ่ิมมากข้ึนโดยมีค*าแรงตัดผ*านเน้ือลดลง ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการใช$เปลือกสับปะรด
เป นอาหารสามารถเพ่ิมการสะสมของไขมันแทรกในเน้ือโค (อัฑฒJและคณะ, 2552) หรือกรณีท่ีโคท่ีเลี้ยงด$วยเปลือกสับปะรดมี
เน้ือนุ*มเพ่ิมข้ึนหลังการบ*มอาจเน่ืองจากเกิดการย*อยสลายของโปรตีนมากข้ึน โดยเฉพาะโปรตีนโทรโปนิน ที ซ่ึงมีรายงานว*า
หลังการบ*มจะสลายตัวแล$วให$ผลผลิตขนาด 30 kDa (Ho et al., 1996) ท้ังน้ี Aberle et al. (1981) รายงานว*าโคขุนท่ีได$รับ
อาหารพลังงานสูงเป นเวลานานโดยเฉพาะโคท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูงก*อนฆ*า จะส*งผลต*อการคงตัวของเน้ือเยื่อเก่ียวพันและ
การสลายตัวของโปรตีนเส$นใยกล$ามเน้ือ นอกจากน้ันยังมีอัตราการสังเคราะหJโปรตีนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนและมักมีคอลลาเจนสร$างข้ึน
ใหม*ซ่ึงคอลลาเจนสร$างข้ึนใหม*น้ีจะมีส*วนท่ีเป น intermolecular cross-link น$อย ซ่ึงอาจส*งผลต*อเน้ือนุ*มข้ึนได$ นอกจากน้ี
การเลี้ยงด$วยอาหารท่ีมีพลังงานสูงยังมีผลให$การสะสมของไขมันแทรกท่ีสูงในกล$ามเน้ือของโค (Aberle et al., 1981; De 
Smet et al., 2000) ในขณะเดียวกัน สุชาติ (2553) ได$ศึกษาถึงการใช$เปลือกสับปะรดหมักเป นแหล*งอาหารหยาบต*อคุณภาพ
เน้ือโคพ้ืนเมืองภาคใต$ขุนพบว*า ค*า pH ของเน้ือท่ี 24 ช่ัวโมงหลังสัตวJตายมีค*าต่ํา (5.58) ในขณะท่ีความสว*างของสีและไขมัน
ในเน้ือเยื่อมีค*าสูงกว*ากลุ*มท่ีใช$หญ$าแพงโกล*าแห$งเป นแหล*งอาหารหยาบ มากไปกว*าน้ัน สุริยะและคณะ (2559) ได$ศึกษา
เปรียบเทียบแหล*งอาหารหยาบในการขุนโคนมเพศผู$ตอน 3 ชนิด ได$แก* หญ$าเนเปdยรJหมัก ข$าวโพดพร$อมฝFกหมัก และเปลือก
และเหง$าสับปะรดหมกั พบว*ากลุ*มท่ีได$รับเปลือกและเหง$าสับปะรดหมักจะมีระดับไขมันแทรกเฉลี่ยมากกว*ากลุ*มอ่ืนๆ ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจากเปลือกผสมเหง$าสับปะรดมักเป นแหล*งอาหารหยาบท่ีมีพลังงาน แป�ง และโภชนะท่ีย*อยได$ง*ายอยู*สูงแต*มีปริมาณ
โปรตีน และเยื่อใยโดยเฉพาะเยื่อใยขนาดยาวอยู*ต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับหญ$าเนเปdยรJหมักและข$าวโพดพร$อมฝFกหมัก 

การใช(ผลพลอยได(จากสับปะรดต*อคุณภาพเนื้อโคในด(านสุขภาพ 
การเกิดปฏิกิริยา Oxidation ไขมันท่ีเกิดข้ึนในเน้ือสัตวJ (Meat food) มีความเก่ียวข$องกับเสถียรภาพของสีและการ

เกิดกลิ่นหืนของเน้ือ (Descalzo et al., 2004) ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยา Oxidationของไขมันจะเริ่มจากการปฏิกิริยา Oxidation 
ของ Myoglobin เป น Metmyoglobin ทําให$สีของเน้ือเปลี่ยนจากสีแดง (Red) เป นสีนํ้าตาล (Unattractive brown) ดังน้ัน 
สีเน้ือท่ีแสดงออกมาให$เห็นจะเป นการสมดุลของการเกิดปฏิกิริยา Oxidation ของ Myoglobin และ ปฏิกิริยา Reduction 
ของ Metmyoglobin (Hur et al., 2003) จากภาพท่ี 2.4 แสดงถึงปฏิกิริยา Oxidation-Reduction ของ Myoglobin และ 
Metmyoglobin ท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวหน$าของเน้ือท่ีสัมผัสกับอากาศ จากการศึกษาของ Greene (1969) ได$แสดงให$เห็นถึง
ความสัมพันธJระหว*างการเกิดปฏกิิริยา Oxidation ของไขมันกับการก*อตัวของ Metmyoglobin นอกจากน้ันยังมีงานวิจัยอ่ืนๆ 
ท่ีรายงานถึงอัตราการเปลี่ยนสีของเน้ือสัตวJว*ามีความสัมพันธJอย*างใกล$ชิดกับอัตราการเกิดปฏิกิริยา Oxidation ของ 
myoglobin และเกิดปฏิกิริยา Oxidation ของไขมัน (Yin and Faustman, 1993) นอกจากน้ัน Schaefer et al. (1995) 
รายงานว*า ผลิตภัณฑJท่ีได$จากปฏิกิริยา Oxidation ของไขมันละลายในนํ้าได$ดีกว*าละลายในสารประกอบหลัก และสามารถท่ี
จะเข$าไปใน Cytoplasm ได$ จากน้ันมีผลให$ปฏิกิริยา Oxidation ของ Myoglobin เกิดเร็วข้ึน นอกจากสีของเน้ือท่ี
เปลี่ยนแปลงไปแล$ว ปฏิกิริยา Oxidation ยังมีผลต*อ กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และคุณค*าทางอาหารของเน้ือสัตวJอีกด$วย 
(Mansour, 2000) 
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ภาพท่ี 2.4 Visible Mb redox interconversions บริเวณผิวหน$าของเน้ือ 
ท่ีมา: Mancini and Hunt (2005) 
 

ในผลิตภัณฑJเน้ือสดปฏิกิริยา Oxidation ของไขมันสามารถเริ่มโดยมี stressors ท่ีสําคัญท่ีอยู*ท้ังภายในเซลลJ คือ 
เอนไซมJ และภายนอกเซลลJ คือ ออกซิเจน แต* stressor ท่ีมีความสําคัญท่ีสุด คือ ออกซิเจนท่ีไวต*อการเกิดปฏิกิริยา 
(Reactive Oxygen Species; ROP) ร*วมถึง free radicals และ peroxide (Morrisey et al., 1998) ผลผลิตท่ีได$จาก
ปฏิกิริยา Oxidation ไขมันในเน้ือท่ีพบส*วนใหญ*จะเป น Aldehyde ท่ีสําคัญ 4 รูป คือ Tetradecanal, Pentadecanal, 
Hexadecanal และ 2-hexadecanl โดยมี Pentadecanal และ 2-hexadecanl เป นผลผลิตหลัก นอกจากน้ัน หากเน้ือและ
ผลิตภัณฑJจากเน้ือเก็บถูกไว$ในสภาวะ aerobic จะทําให$เกิดปฏิกิริยา Oxidation ไขมันในเน้ือมากยิ่งข้ึน (Bourdillon et al., 
2014) แต*การเกิดปฏิกิริยา Oxidation โดย ROP สามารถขัดขวางได$โดยสารต$านอนุมูลอิสระท่ีเป นเอนไซมJและไม*ใช*เอนไซมJ 
ในส*วนสารต$านอนุมูลอิสระท่ีไม*ใช*เอนไซมJมีการศึกษาและนําใช$ประโยชนJในเชิงพาณิชยJมากกว*า 50 ปd แล$ว เพ่ือลดปFญหาท่ี
เกิดจากปฏิกิริยา Oxidation ของไขมันในเน้ือสัตวJและผลิตภัณฑJจากเน้ือสัตวJ (Cuvelier et al., 1994) วิธีการใช$ 
Antioxidants ในรูปแบบวิตามินลงในอาหาร เช*น การศึกษาของ Liu et al. (1995) และ Mitsumoto et al. (1995) ท่ีเสริม
วิตามินอี (α-tocopherol) ในอาหารโคขุนเพศผู$ตอน พบว*า เน้ือโคกลุ*มท่ีได$รับการเสริมวิตามินอีมีสีเน้ือโคดีกว*ากลุ*มท่ีไม*ได$
เสริม และสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา Oxidation ของไขมันในเน้ือได$ นอกจาก α-tocopherol แล$ว ยังมีสารชนิดอ่ืนๆ ท่ีมี
ผลต*อการลดการเกิดปฏิกิริยา Oxidation ของไขมันได$เช*นกัน ในธรรมชาติมีสาร Antioxidant หลายชนิด คือ วิตามินอี 
วิตามินซีและแคโรทีนอยดJ เช*น แคโรทีนไลโคพีน (Block et al., 1992) รวมท้ัง phenolic compounds ท่ีเป นสารท่ีพบได$
ท่ัวไปในพืชเกือบทุกชนิด ปFจจุบันมีการวิจัยเพ่ือสกัดสารจากพืชสําหรับใช$เป นสารต$านอนุมูลอิสระ หรือ ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา 
Oxidation และยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียท่ีทําให$เกิดปฏิกิริยา Oxidation 

สับปะรด (Ananas comosus [L.] Merr., family Bromeliaceae) เป นผลไม$ท่ีอุดมไปด$วยวิตามินเอ วิตามินซี flavonoids, tannins, 
polyphenolic compounds, Organic acid และ monosaccharides และ disaccharides ละลายได$มากกว*า 15 เปอรJเซ็นตJ (Ferreira et al., 
2016; Jovanovic et al., 2018) ในสับปะรดมีสารต$านอนุมูลอิสระเป นองคJประกอบอยู*หลายชนิด (ดังแสดงในตารางท่ี 1) เช*น 
วิตามินซี แมงกานีส สังกะสี วิตามินบี 1 และ วิตามินบี 6 ซ่ึงวิตามินซีเป นสารต$านอนุมูลอิสระท่ีพบอยู*ในสับปะรดในปริมาณ
ค*อนข$างสูง (78.87 มก.) จากการศึกษาก*อนหน$าน้ี พบว*าสับปะรดมี anti-oxidant activity มากกว*าผลไม$ชนิดอ่ืน (Gradner 
et al., 2000) ซ่ึงสามารถท่ีจะช*วยในเรื่องสุขภาพของผู$บริโภคได$ คือ ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง โรคหัวใจ ฯลฯ สาร
ต$านอนุมูลอิสระลดการเกิดปฏิกิริยา oxidation ไขมัน โปรตีน และ nucleic acid ในเซลลJร*างกายของผู$บริโภคได$ 
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นอกจากน้ัน Mayes (2002) รายงานว*า วิตามินซียังมีความจําเป นในกระบวนการเมแทบอลิซึมในร*างกายของสัตวJ กระตุ$นการ
สังเคราะหJ collagen, adrenalin และนํ้าดี จากผลการศึกษาในประเทศไทยยังพบว*าสับปะรดมีปริมาณของเบต$าแคโรทีนอยู*
ระหว*าง 1.41-8.40 ug/100g Fresh Weight ข้ึนอยู*กับพันธุJและพ้ืนท่ีเพาะปลูก (สุทธิวัลยJ และคณะ, 2553) นอกจากน้ัน 
วิตามินซีเป น Antioxidant ตามธรรมชาติท่ีถูกดูซึมได$ในปริมาณสูง ซ่ึงต*างกับ Phenolic compounds ท่ีจะถูกเมแทบอไลซJอย*างรวดเร็วทํา
ให$วิตามินซีมีบทบาทในการเป น Antioxidant ท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีสามารถป�องกันเซลลJจากการเกิดปฏิกิริยา Oxidation จาก ROS ภายในเซลลJได$ 
(Gardner et al., 2000) ในส*วน β-carotene เป น Antioxidant ท่ีละลายในไขมันอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความสําคัญท่ีจะทําหน$าท่ีเป น Antioxidant 
ในพ้ืนท่ีท่ีไม*มีนํ้า คือ ภายในเซลลJ ซ่ึงแตกต*างกับ α-tocopherol ท่ีจะทําหน$าท่ีในบริเวณพ้ืนผิว (membrane surface) 
(Fukuzawa et al., 1998) อย*างไรก็ตามแม$ว*า β-carotene จะมีบทบาทในการเป น Antioxidant ท่ีน$อยกว*า α-tocopherol แต* 
Antioxidant ท้ัง 2 ชนิด จะเสริมประสิทธิภาพในการทํางานต*อกันได$ โดยจะมีบริเวณในการทําหน$าท่ีแตกต*างกัน 
(Tsuchihashi et al., 1995) จากการศึกษาของ Lahučky et al. (2005) พบว*า เมื่อทําการเสริมวิตามินซีในอาหารสุกรทําให$
เน้ือสุกรท่ีได$มีค*า drip loss และ pH ลดลง และจากการศึกษาของ Eichenberger et al. (2004) และ Gebert et al. 
(2006) พบว*าการเสริมวิตามินอี และวิตามินซีในอาหารสุกรทําให$เน้ือสุกรมีค*า oxidative stability เพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคล$องกับ
การศึกษาของ Castellini et al. (2001) ท่ีพบว*า กระต*ายท่ีได$รับวิตามินอีและวิตามินซีเสริมในอาหารมีผลให$เน้ือมีค*า lipid 
stability ท่ีเพ่ิมข้ึน และจากการศึกษาของ Skrivan et al. (2012) พบว*า เมื่อมีการเสริมวิตามินซีลงในสูตรอาหารไก*เน้ือใน
ระดับท่ีสูงข้ึนมีผลให$มีการสะสมวิตามินซีในเน้ือไก*ท่ีเพ่ิมสงูข้ึนด$วยเช*นกัน และลดการเกิด lipid oxidation ในเน้ือไก*ท่ีเก็บไว$ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป นเวลา 5 วันนอกจากน้ันมีการใช$วิตามินซีเป นสารเคลือบผิวของผลิตภัณฑJเน้ือเพ่ือทําให$สีของ
ผลิตภัณฑJในตู$แสดงสินค$าสวยข้ึน (Mitsumoto et al., 1991) และมีการเติมวิตามินซีในอาหารเพ่ือป�องกันการเกิด 
oxidation (Shahidi and Wanasundara, 1992) จากการศึกษาของ Naveena et al. (2006) นําเอาเน้ือกระบือเคลือบด$วย
วิตามินซีร*วมกับกรดแล็คติก พบว*าสามารถยืดอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส และเน้ือมีค*า CIE a* เพ่ิมข้ึน 
นอกจากน้ันยังมีผลต*อค*า sensory color และ odour ของเน้ือท่ีดีข้ึนอีกด$วยจากรายงานข$างต$นท่ีกล*าวมาแสดงให$เห็น
คุณประโยชนJของวิตามินต*างๆ ในการผลิตโคขุนโดยใช$ผลพลอยได$จากสับปะรด จึงน*าจะเป นอีกวิธีหน่ึงในการเพ่ิมปริมาณ
วิตามินท่ีโคจะได$รับ ซ่ึงเป นผลดีต*อท้ังตัวสัตวJ คุณภาพเน้ือ และผู$บริโภค จากรายงานของ Matsui (2012) พบว*าการเสริม
วิตามินซีในอาหารสําหรับโคมีผลทําให$เน้ือโคพันธุJ Japanese black มีไขมันแทรกสูงข้ึน และในช*วงขุนโคน้ีเป นช*วงท่ีโคมี
ภาวะ Oxidative stress ซ่ึงการเสริมวิตามินซี ในอาหารให$สูงข้ึนในช*วงขุนจะช*วยลดปFญหาน้ีได$ อย*างไรก็ตาม จากการศึกษา
ของ สุชาติ (2553) ทําการเปรียบเทียบผลของการใช$เปลือกสับปะรดหมักกับหญ$าแพงโกล*าแห$งต*อองคJประกอบกรดไขมันใน
เน้ือโคพ้ืนเมื่องภาคใต$ พบว*า โคพ้ืนเมื่องกลุ*มท่ีได$เปลือกสัปะรดหมักเป นแหล*งอาหารหยาบมีปริมาณของกรดไขมันโอเลอิก 
(C18:1) สูงกว*า โคกลุ*มท่ีได$รับหญ$าแพงโกล*าแห$งเป นแหล*งอาหารหยาบซ่ึงแตกต*างอย*างมีนัยสําคัญ (P≤0.05) แต*ในโคกลุ*มท่ี
ได$รับหญ$าแพงโกล*าแห$งเป นแหล*งอาหารหยาบมีปริมาณของกรดไขมันลิโนเลนิค (C18:3) และ CLA สูงกว*าซ่ึงแตกต*างอย*างมี
นัยสําคัญ (P≤0.05) จากผลการศึกษาของ Selani et al. (2016) โดยใช$นํ้ามันคาโนล*าร*วมกับเปลือกสับปะรด (by-product) 
เป นส*วนผสมในเบอรJเกอรJเน้ือวัว พบว*า ปริมาณของคอลเลสเตอรอลลดลง และคุณภาพของกรดไขมันในเบอรJเกอรJดีข้ึน 
เน่ืองจากสัดส*วนของ PUFA/SFA เพ่ิมข้ึน และสัดส*วนของ n-6/n-3 ลดลง ซ่ึงจากการศึกษาน้ีเป นการแสดงให$เห็นว*าเบอรJ
เกอรJเน้ือวัวท่ีมีการใช$นํ้ามันคาโนล*าร*วมกับเปลือกสับปะรดเป นส*วนประกอบน้ันเป นอาหารสุขภาพ 
 
อิทธิพลของการบ*มเนื้อต*อความนุ*มของเนื้อ 

การบ*มเนื้อมีผลต*อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที 
 การย*อยสลายโปรตีนในกล$ามเน้ือเป นผลมาจากการทํางานของกลุ*มเอนไซมJท่ีทําหน$าท่ีในการย*อยสลายโปรตีน โดย
จะทําให$โปรตีนเกิดการสลายตวั ส*งผลทําให$กล$ามเน้ือเกิดความนุ*ม Ho et al. (1997) รายงานว*า ผลจากการย*อยสลายโปรตีน
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ในกลุ*มไมโอไฟบริลลารJ ส*วนใหญ*มักจะพบ polypeptide ขนาด 30 กิโลดาลตัน และพบได$ในกล$ามเน้ือทุกชนิดภายหลังสัตวJ
ตาย ในขณะเดียวกันพบว*าโปรตีน โทรโปนิน ที จะมีปริมาณลดลง และมีความสัมพันธJกับความนุ*มของเน้ือท่ีเพ่ิมข้ึนเช*นกัน  
Pearson and young (1989) กล*าวว*า ระยะเวลาในการบ*มซากจะช*วยให$เอนไซมJท่ีมีอยู*ในกล$ามเน้ือออกมาทําการย*อยสลาย
โปรตีนเส$นใยกล$ามเน้ือ นอกจากจะเป นการปรับปรุงความนุ*มของเน้ือแล$ว ยังให$รสชาติท่ีดีอีกด$วย ซ่ึงโดยปกติแล$วจะทําการ
บ*มเน้ือท่ีอุณหภูมิ 0 - 4 องศาเซลเซียส แต*ในบางกรณีจะทําการบ*มซากท่ีอุณหภูมิ 14 - 15 องศาเซลเซียส  

Marino et al. (2013) รายงานว*าพันธุJโคมีอิทธิพลต*อปริมาณโปรตีนโทรโปนิน ที โดยพบว*าพันธุJ Podolian มี
ปริมาณโทรโปนิน ที มากกว*า Friesian และโคลูกผสม ในทุกระยะการบ*ม (P < 0.001)  ส*วนอิทธิพลของการบ*มน้ันพบว*าท่ี
การบ*ม 1 และ 7 วัน มีปริมาณของโปรตีนโทรโปนิน  ที มากกว*าท่ีการบ*ม 14 และ 21 วัน (P < 0.001) ส*วนผลผลิตจากการ
สลายตัวของโปรตีน โทรโปนิน ที ขนาด 32 - 27 กิโลดาลตัน น้ันพบอิทธิพลร*วมระหว*างพันธุJและระยะการบ*ม โดยพบว*าพันธุJ 
Podolian ท่ีระยะการบ*ม 7  14 และ 21 วัน มีปริมาณผลผลิตจากการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที มากกว*าท่ีระยะการ
บ*ม 1 วัน  ในโคลูกผสมพบว*าผลผลิตจากการสลายตัวของโปรตีน โทรโปนิน ที  ท่ีระยะการบ*ม 1 วัน ต่ํากว*าระยะการบ*ม 7  
14 และ 21 วัน  ในขณะท่ีโค Friesian ไม*พบความแตกต*างทางสถิติระหว*างระยะการบ*ม นอกจากน้ียังพบอิทธิพลร*วมระหว*าง
สายพันธุJและระยะเวลาการบ*ม โดยพบว*าโค Friesian โคลูกผสม มีค*าแรงตัดผ*านเน้ือลดลงอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ หลังการ
บ*มเพียง 7 วัน จากน้ันยังพบว*า ไม*ต*างกันทางสถิติท่ีการบ*ม 7  14 และ 21 วัน ส*วนโค Podolian น้ันพบว*า ค*าแรงตัดผ*าน
เน้ือลดลงอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกระยะการบ*ม (ตารางท่ี 2.3) 
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงผลการศึกษาปริมาณโปรตีนโทรโปนิน ที ระหว*างสายพันธุJท่ีระยะการบ*มต*างกัน 

Trait Breed 
Ageing 

SEM 
P value 

1 7 14 21 Breed Aging BreedXAging 
Tn-T Podolian 8.33 aA 7.68 aA 6.95 bA 5.85 cA 0.22 *** *** NS 

Friesian 6.08 aB 5.96 aB 5.15 bB 5.12 bB     
Crossbreed 6.02 aB 6.08 aB 5.35 bB 5.05 bB     

32-27 kDa Podolian 1.23 c 2.14 Ab 2.5 Aa 2.92 Aa 0.22 *** *** * 
Friesian 1.15 1.20 B 1.35 B 1.55 B     
Crossbreed 1.28 b 2.10 Aa 2.55 Aa 2.72 Aa     

WBSF, 
kg/cm² 

Podolian 6.65aA 5.91bA 5.0c 4.35d 0.22 *** *** *** 
Friesian 5.85aB 5.12bB 4.58b 4.19b     
Crossbreed 5.75aB 5.04bB 4.2 b 4.15b     

Total 
collagen, 
mg/g 

Podolian 2.58 2.48 2.70 2.62 0.45 NS NS NS 
Friesian 3.88 3.76 3.66 3.42     
Crossbreed 2.87 2.47 2.58 2.4     

NS = not significant; Tn-T = Troponin T 
* = P < 0.05; ** = P < 0.01; *** = P < 0.001 
a, b, c P < 0.05 in the row (aging effect), A, B, C P < 0.05 in the column (breed effect) 
ท่ีมา : Marino et al. (2013) 

 
 
 



28 
 

การบ*มเนื้อมีผลต*อการสลายตัวของคอลลาเจน 
คอลลาเจน คือ โปรตีนโครงสร$างท่ีสําคัญของเน้ือเยื่อเก่ียวพัน เป นส*วนประกอบของเส$นใย คอลลาเจน (collagen 

fiber) และเส$นใยเรติคิวลารJ (reticular fiber) คอลลาเจนแบ*งได$ 2 ชนิด ตามการละลายเมื่อได$รับความร$อน ซ่ึงคอลลาเจนท่ี
สามารถละลายได$เมื่อได$รับความร$อน เรียกว*า soluble collagen และคอลลาเจนท่ีไม*ละลายเมื่อได$รับความร$อน เรียกว*า  
insoluble collagen ความแข็งแรงและคุณสมบัติท่ีไม*ละลายของเส$นใยคอลลาเจนเป นผลมาจาก intermolecular cross 
linkage ซ่ึงชนิดของการเกิด  cross links ภายในเน้ือเยื่อเก่ียวพัน  แบ*งออกได$เป น 2 แบบ คือ heat-soluble bond และ 
heat-insoluble bond (Kerry and Ledward, 2002) เมื่อนําไปต$มคอลลาเจนจะเปลี่ยนเป นเจลาติน (gelatin) ซ่ึงสามารถ
ละลายนํ้าได$ โดย soluble collagen มีการเช่ือมโยงระหว*างโมเลกุลของคอลลาเจนยังไม*แข็งแรงมากนัก จึงสามารถแตกตัว
และละลายได$เมื่อได$รับความร$อน แต* insoluble collagen  จะมีการเช่ือมโยงระหว*างโมเลกุลของคอลลาเจนท่ีแข็งแรงและมี
จํานวน  cross links  มาก  ทําให$ไม*ละลายเมื่อได$รับความร$อน ดังน้ันถ$ามีสัดส*วนของ insoluble collagen อยู*ปริมาณสูงก็
จะทําให$เน้ือน้ันมีความเหนียวมากข้ึน (Nishimura et al., 1999) 

ในระหว*างการบ*มเน้ือคอลลาเจนมกีารละลายได$เพ่ิมข้ึนในระหว*างการบ*มเน้ือ โดยระบุว*าโครงสร$างของคอลลาเจนท่ี
อยู*ในเยื่อหุ$มช้ันเพอริไมเซียมท่ีห*อหุ$มมัดเส$นใยกล$ามเน้ือ รวมท้ังโครงสร$างของเน้ือเยื่อเก่ียวพันท่ีอยู*ในกล$ามเน้ือถูกทําลายใน
ระหว*างการบ*มเน้ือ จึงทําให$เน้ือมีความนุ*มเพ่ิมข้ึน Nishimura et al. (1996) ดังภาพท่ี 2.5 แต*อย*างไรก็ตามบางรายงานระบุ
ว*าไม*พบอิทธิพลของการบ*มเน้ือต*อการสลายตัวของคอลลาเจน ถึงแม$ว*าจะบ*มเน้ือไว$นานถึง 21 วัน (Marino et al., 2013) 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อเก่ียวพันในกล$ามเน้ือภายหลังการบ*ม (ท่ีมา: Nishimura et al., 1996) 
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บทที่ 3 
การดําเนินการวิจัย 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 สัตว�ทดลอง 
 โคเน้ือลูกผสมเพศผู$ตอน 2 กลุ*ม คือ โคเน้ือลูกผสมสายเลือดชาโรเลสJและบราหJมัน (โดยมีสายเลือดชาโรเลสJไม*น$อย
กว*า 50 เปอรJเซ็นตJ) จํานวน 15 ตัวและ โคเน้ือลูกผสมสายเลือดวากิว ชาโรเลสJและบราหJมัน (โดยมีสายเลือดวากิวไม*น$อยกว*า 
50 เปอรJเซ็นตJ) จํานวน 15 ตัว นํ้าหนักเริ่มทดลองประมาณ 400 กิโลกรัม ท้ังน้ีสายพันธุJโคสําหรับการทดลองพิจารณาจาก
ลักษณะแสดงออกของโคสายพันธุJชาโรเลสJโดยผู$มีประสบการณJและส*วนโคเน้ือลูกผสมวากิวเกิดจากการผสมระหว*างแม*โค
ลูกผสมสายพันธุJชาโรเลสJและพ*อพันธุJวากิวภายในฟารJมทดลอง 
 อาหารทดลองและการให(อาหาร 
 โคเน้ือทดลองจะได$รับอาหารวันละ 2 เวลา คือ เวลาประมาณ 07.30 น. และ 16.00 น. โดยได$รับอาหารแบบเต็มท่ี 
(ad libitum) มีนํ้าสะอาด และแร*ธาตุก$อนให$กินตลอดเวลา อาหารท่ีได$รับแบ*งออกเป น 

1) อาหารข$น ผลิตข้ึนเองเพ่ือใช$ในฟารJม มีโภชนะ 14% CP, 78% TDN ซ่ึงมีแป�งท่ีเป นผลิตผลร*วมของสับปะรด
จากโรงงานผลิตโบรมีเลนเป นส*วนประกอบในสูตรอาหาร 

2) อาหารหยาบ เป นผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรด ได$แก*กากเยื่อใยท่ีได$จากการผลิตโบรมีเลนและ
เปลือกสับปะรดจากโรงงานผลิตสับปะรดกระปpอง บางช*วงได$รับหญ$าเนเปdยรJสด และ/หรือต$นข$าวโพดสด 

 
การทดลองคร้ังนี้แบ*งออกเปSน 3 การทดลองย*อย ดังนี้ 
การทดลองท่ี 1 การศึกษาข(อมูลย(อนหลังเกี่ยวกับพัฒนาการทางด(านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได(จาก

ซากโคขุนของสมาชิกสหกรณ�เครือข*ายโคเนื้อ จํากัด 
ทําการรวบรวมและวิเคราะหJข$อมูลย$อนหลัง 5 ปd ของฟารJมโคขุนท่ีเป นสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด โดยใช$

ข$อมูลจากสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด เพ่ือศึกษาพัฒนาการทางด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได$จากซาก
โคขุนของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด โดยรายงานผลในเชิงพรรณนา 
 
การทดลองท่ี 2 การศึกษาสมรรถภาพการผลิต การย*อยได(ของโภชนะ ลักษณะกระเพาะรูเมน ลักษณะสัณฐานวิทยา

ของลําไส(เล็ก คุณภาพซาก และผลตอบแทนจากเกรดซากของโคขุนต*างสายพันธุ�ท่ีได(รับอาหารท่ีมี
ส*วนประกอบของผลพลอยได(และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ�
สับปะรด 

 

 การทดลองท่ี 2.1 การศึกษาสมรรถภาพการผลิต ลักษณะกระเพาะรูเมน ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส(เล็ก
คุณภาพซาก และผลตอบแทนจากเกรดคุณภาพซากของโคขุนต*างสายพันธุ�ท่ีได(รับอาหารท่ีมีส*วนประกอบของ
ผลพลอยได(และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ�สับปะรด 

ทําการเลี้ยงโคขุนลูกผสมชาโรเลสJและโคขุนลูกผสมวากิว จากนํ้าหนักเริ่มต$นประมาณ 350 กิโลกรัม โดยผูก
ให$โคยืนโรงภายในโรงเรือนท่ีมีการระบายอากาศไม*ค*อยดี ได$รับอาหารเต็มท่ีจนโคมีนํ้าหนักประมาณ 400 กิโลกรัม 
ทําการย$ายโคไปผูกยืนโรงท่ีโรงเรือนท่ีมีการระบายอากาศดี ได$รับอาหารโคขุนแบบเต็มท่ีจนกระท่ังโคมีนํ้าหนัก
ประมาณ 650 กิโลกรัมเป นการสิ้นสุดการทดลอง (ภาพท่ี 3.1) 
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ภาพท่ี 3.1 แผนการศึกษาสมรรถภาพการผลิต  การย*อยได$ของโภชนะ และต$นทุนอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัวของ
โคขุนท่ีเลี้ยงด$วยอาหารท่ีมผีลพลอยได$ และผลิตผลร*วมจากสับปะรดเป นส*วนประกอบ 

 

นําโคเข(าฆ*าและชําแหละ

โคขุนลูกผสมชาร�โรเลส� (≥50%) เพศผู( 15 ตัว

ผูกยืนโรง (โคจากการทดลองท่ี 2)

ส*งโรงฆ*า (นน. ตัว ~ 650 กก.)

ตรวจประเมินสภาพ
- ลักษณะกระเพาะรูเมน
- เก็บชิ้นเน้ือส*วนของลําไส(เลก็เพื่อตรวจ
ลักษณะสัณฐานวิทยา

ช่ังนํ้าหนักซาก, คํานวณ % ซาก

ตัดแต*งซากเพื่อคํานวณหา
- เปอร�เซ็นต�ชิ้นส*วน
- เปอร�เซ็นต�เนื้อแดง ไขมัน และกระดูก

เก็บตัวอย*างเน้ือสันนอกบรรจุถุงสุญญากาศ

บ*มไว(ที่ 1-4 °°°° C  นาน 7 วันเก็บตัวอย*างไว(ท่ี -20 °°°°C บ*มไว(ท่ี 1-4 °°°°C  นาน 14 วัน แล(วเก็บตัวอย*างไว(ท่ี -20 °°°°C

การวิเคราะห�
- องค�ประกอบของโภชนะในเน้ือ (โปรตีน, ไขมัน, ความช้ืน และเถ(า)
- องค�ประกอบของกรดไขมัน

หลังจากบ*มเนื้อไว( 7 และ 14 วัน ทําการวิเคราะห�
- คุณภาพเน้ือ : pH, สี และค*าแรงตัดผ*านเนื้อ
- ค*าการเกิดออกซิเดชั่น : TBARS และ Lipid oxidation products
- การละลายได(ของคอลลาเจน
- การสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน

ท่ี 7 วัน   หลังสัตว�ตาย ท่ี 14 วัน   หลังสัตว�ตาย

ซากซีกซ(าย

บ*มซากท่ี 1-4 °°°°C  นาน 7 วัน

 
ภาพท่ี 3.2 แผนการศึกษาลักษณะกระเพาะรูเมน ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก คุณภาพซาก และคุณภาพเน้ือ ของโค
ขุนท่ีเลี้ยงด$วยอาหารท่ีมผีลพลอยได$และผลิตผลร*วมจากสับปะรดเป นส*วนประกอบ 
 

ช*วงเริ่มการทดลอง นน. ตัว ~ 400 กก.

โคชุนลูกผสมชาร�โรเลส� (≥50%)
เพศผู( 15 ตัว

โคขุนลูกผสมวากิว (≥50%)
เพศผู( 15 ตัว

ช*วงกลางการทดลอง นน. ตัว ~ 500 กก.

ส้ินสุดการทดลอง นน. ตัว ~ 650 กก.

ช*วงปลายการทดลอง นน. ตัว ~ 600 กก.

ชั่งนน. ตัว,
เก็บตัวอย*างมูล
และอาหาร
ติดต*อกัน 5 วัน
เพ่ือวัดประสิทธิภาพ
การใช(ประโยชน�ของ
โภชนะ

ส*งโรงฆ*า

ชั่งนน. ตัว

วัดปรมิาณการกินได(
(อาหารหยาบและข(น)
ทุกวัน นาน ~ 12 เดือน

อาหารที่ใช(ผลิตผลร*วมของสบัปะรดเปSนส*วนประกอบ
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 การบันทึกข(อมูล 
ทําการบันทึกข$อมูลด$านสมรรถภาพการผลิต คือ นํ้าหนักเริ่มต$น (ประมาณ 400 กิโลกรัม) ช*วงกลาง 

(ประมาณ 500 กิโลกรัม) และ ช*วงท$าย (ประมาณ 600 กิโลกรัม) ของการทดลอง รวมท้ังช*วงส*งเข$าฆ*า (ประมาณ 
650 กิโลกรัม)  จํานวนวันท่ีใช$เลี้ยงในแต*ละช*วงของการทดลอง  ปริมาณและราคาอาหารท่ีกินตลอดการทดลองท้ัง
อาหารหยาบและอาหารข$น 
  นําโคลูกผสมชาโรเลสJทดลองท้ังหมดเข$าฆ*าท่ีโรงฆ*าโคมาตรฐานประกอบบีฟ อ.บ$านโป�ง จ.ราชบุรีประเมิน
ลักษณะกระเพาะรูเมนด$วยสายตา (ตามวิธีของ Rezac, 2013) โดยเกณฑJท่ีใช$ประเมินและรูปตัวอย*างกระเพาะรูเมน
ตามเกณฑJท่ีใช$ประเมินแสดงในภาพท่ี 16ผ และเก็บตัวอย*างช้ินเน้ือส*วนลําไส$เล็กใน 10 % buffer formalin เพ่ือใช$
ในการศึกษาสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก (ตามวิธีของ Zitnan et al., 2008) (ภาพท่ี 3.2) นําซากโคไปบ*มเป นเวลา 7 
วันท่ีสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด ทําการศึกษาลักษณะซากและการเกรดซากท่ีโรงตัดแต*งของสหกรณJเครือข*ายโค
เน้ือ จํากัด อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม (ภาพท่ี 3.2) ทําการบันทึกข$อมูลด$านคุณภาพซากและผลตอบแทนจากเกรด
คุณภาพซาก คือ นํ้าหนักมีชีวิตก*อนฆ*า  นํ้าหนักซากอุ*น  นํ้าหนักซากเย็น  นํ้าหนักช้ินส*วนจากการตัดแต*ง  นํ้าหนัก
เน้ือแดง ไขมัน และกระดูก  โดยเกรดซากโคพิจารณาจากปริมาณไชมันแทรก (Marbling score) (ดังภาพท่ี 3.3) 
กล*าวคือ ระดับไขมันแทรกในเน้ือระดับ 1-5 ตาม มกอช.6001-2547 สําหรับโคลูกผสมชาโรเลสJ (ก) และ ระดับ 1-
12 ตามเกณฑJของ USDA สําหรับโคลูกผสมวากิว  และผลตอบแทนจากการจําหน*ายซากโคท่ีเข$าฆ*า 

 

  
ก      ข 

 

ภาพท่ี 3.3 ระดับไขมันแทรกในเน้ือ (Beef Marbling Scores : BMS) ระดับ 1-5 ตามเกณฑJของ มกอช.6001-2547 สําหรับ
โคลูกผสมชาโรเลสJ (ก) และ ระดบั 1-12 ตามเกณฑJของ USDA สําหรับโคลูกผสมวากิว (ข) 
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 การทดลองท่ี 2.2 การประเมินประสิทธิภาพการใช(ประโยชน�ของโภชนะแบบรวมของโคขุนลูกผสมต*างสาย
พันธุ�ท่ีได(รับอาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได(และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
ผลิตภัณฑ�สับปะรด 

ทําการสุ*มเก็บตัวอย*างอาหารหยาบ อาหารข$น และอาหารท่ีเหลือ 5 วันสุดท$ายของแต*ละช*วงนํ้าหนัก 
(400, 500 และ 600 กิโลกรัม) โดยทําการสุ*มอาหารข$นและอาหารหยาบจากรถให$อาหารจํานวน 5 จุด แล$วนํา
ตัวอย*างท้ัง 5 วันมารวมกัน จากน้ันทําการสุ*มอีกครั้งในปริมาณประมาณ 1 กิโลกรัม เพ่ือใช$เป นตัวอย*างสําหรับการ
วิเคราะหJหาองคJประกอบทางเคมี ส*วนอาหารท่ีเหลือจะทําการช่ังในตอนเช$าวันถัดไป โดยเก็บตัวอย*าง 3 ช*วง คือ 
ช*วงต$นเริ่มการทดลอง โคนํ้าหนักประมาณ 400 กิโลกรัม ช*วงกลางโคนํ้าหนักประมาณ 500 กิโลกรัม และช*วงปลาย
โคนํ้าหนักประมาณ 600 กิโลกรัม 

ส*วนการเก็บตัวอย*างมูลโค ทําการสุ*มเก็บมูลโคท่ีถ*ายออกมาใหม*ๆ (หากโคไม*ถ*ายมูลในช*วงเก็บตัวอย*าง จะ
ทําการล$วงจากทวารหนักเพ่ือเก็บตัวอย*างมูล) วันละ 2 ครั้ง (เช$า-บ*าย) ครั้งละประมาณ 200 กรัม เป นเวลา 5 วัน
ติดต*อกันจากโคทดลองแบบรายตัว นําอาหารหยาบ อาหารข$น อาหารเหลือจากการกินและมูลโคท่ีเก็บได$ไปแช*ท่ีตู$
แช*แข็งอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะหJต*อไป หลังจากเก็บต$วอย*างครบ 5 วัน นําตัวอย*างมูลมา
รวมกันแล$วสุ*มไปอบท่ีอุณหภูม ิ65 องศาเซลเซียส จนแห$ง จากน้ันนําไปวิเคราะหJหาองคJประกอบทางเคมีตามวิธีการ
ของ AOAC (1998) วิเคราะหJหาพลังงานด$วยเครื่อง Bomb Calorimeter และทําการวิเคราะหJหาปริมาณตัวบ*งช้ี
ภายใน (internal indicater) คือ เถ$าท่ีไม*ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA) ตามวิธีของ Van Keulen and 
Young (1997) เพ่ือนํามาคํานวณหาสัมประสิทธ์ิการย*อยได$ตามวิธีของ Schnider and Flat (1975) โดยใช$สมการ
ดังน้ี 

สัมประสิทธ์ิการย*อยได$ของวัตถุแห$ง (%) = 100 – 100 × 
(%���	ในอาหาร)

(%���	ในมูล)
 

 

สัมประสิทธ์ิการย*อยได$ของโภชนะ (%) = 100 – 100 × 
(%���	ในอาหาร	�	%โภชนะในมูล)

(%���	ในมูล	�	%โภชนะในอาหาร)
 

 
การทดลองท่ี 3 การศึกษาคุณภาพเนื้อทางกายภาพและทางเคมี และองค�ประกอบของกรดไขมันในเนื้อโคขุนท่ีได(รับ
อาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได(และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ�สับปะรด 
 การศึกษาคุณภาพเนื้อทางกายภาพ  
 นําตัวอย*างเน้ือสันนอกจากซากซีกซ$ายของโคขุนลูกผสมชาโรเลสJทดลองทุกตัวภายหลังการบ*มท่ี 7  14 และ 21 วัน 
มาทําการศึกษาคุณภาพเน้ือทางกายภาพตามรายการดังต*อไปน้ี 

การวัด pH 
ทําการวัดค*า pH ของกล$ามเน้ือสันนอกท่ีระยะการบ*ม 7 วันหลังสัตวJตาย ด$วยเครื่องวัด pH (Model  SG2  - ELK 

Seven Go™, Mettler Toledo International Inc., China)  
การวัดสี 
วัดค*าสีของเน้ือท่ีระยะการบ*ม 7 วัน ภายหลังจากสัตวJตาย โดยนําตัวอย*างช้ินเน้ือมาตัดส*วนเปxดหน$าตัดของเน้ือสัน

ออกประมาณ 1 เซนติเมตรและปล*อยให$ผิวหน$าตัดของช้ินเน้ือสัมผัสกับอากาศประมาณ 45 นาที จากน้ันทําการวัดสีบริเวณ
หน$าตัดของช้ินเน้ือด$วยเครื่องวัดสี (CR-400, Minolta Co., Ltd., Japan) ซ่ึงจะแสดงผลในรูปของค*า L* (lightness; ค*าความ
สว*าง) a* (redness; ค*าสีแดง) และ b* (yellowness ; ค*าสีเหลือง) 

การวัดเปอร�เซ็นต�การสูญเสียน้ําระหว*างการปรุงสุกและการวัดค*าแรงตัดผ*านเนื้อ 
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  วิเคราะหJเปอรJเซ็นตJการสูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุกและการวัดค*าแรงตัดผ*านเน้ือ ตามวิธีท่ีแนะนําโดย Boccard 
et al. (1981) ทําการศึกษาความนุ*มของเน้ือโดยวัดค*าแรงตัดผ*านเน้ือ ท่ีระยะเวลาการบ*มท่ี 7 14 และ 21 วัน นําตัวอย*างเน้ือ
ท่ีแช*แข็งมาทําละลายโดยเก็บไว$ในตู$เย็นท่ีอุณหภมูิ 0 - 4 องศาเซลเซียส เป นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการช่ังนํ้าหนักตัวอย*าง
ช้ินเน้ือก*อนต$ม บันทึกเป นนํ้าหนักเริ่มต$น (W1) บรรจุตัวอย*างช้ินเน้ือในถุงร$อน นําไปต$มในอ*างควบคุมอุณหภูมิโดยใช$อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส นานประมาณ 30 นาที หรือต$มจนกระท่ังได$อุณหภูมิใจกลางเน้ือ 70 องศาเซลเซียส จากน้ันนําถุงท่ีบรรจุ
ตัวอย*างช้ินเน้ือท่ีผ*านการทําให$สุกแล$วไปทําให$เย็น โดยการแช*ในนํ้าแบบให$นํ้าไหลผ*านนาน 30 นาที หรือจนกระท่ังได$
อุณหภูมิใจกลางเน้ือลดลงเหลือประมาณ 32 องศาเซลเซียส แล$วจึงนําช้ินเน้ือออกจากถุง ซับนํ้าท่ีผิวเน้ือให$แห$งเล็กน$อย และ
ช่ังนํ้าหนักอีกครั้ง บันทึกเป นนํ้าหนักสุดท$าย (W2) นํามาคํานวณเปอรJเซ็นตJการสูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุกตามสูตรดังน้ี 
 
  เปอรJเซ็นตJการสูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุก =  
 

จากน้ันนําตัวอย*างช้ินเน้ือไปทําการวัดค*าแรงตัดผ*านเน้ือ โดยนําตัวอย*างช้ินเน้ือท่ีเย็นแล$วมาตัดตามแนวยาวของเส$น
ใยกล$ามเน้ือเป นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ$าขนาด กว$าง×ยาว×สูง เท*ากับ 1×3×1 ลูกบาศกJเซนติเมตร ตัวอย*างละ 10 ช้ิน แล$ว
นําไปวัดค*าแรงตัดผ*านเน้ือ (shear force) ด$วยเครื่อง Texture analyzer (EZ-SX, Shimadzu, Japan) โดยกําหนดหน*วย
เป นกิโลกรัม  
 
การศึกษาคุณภาพเนื้อทางเคมี 
การวิเคราะห�องค�ประกอบทางเคมี 

นําตัวอย*างเน้ือสันนอกท่ีผ*านการบ*มเป นเวลา 7 วัน มาทําการวิเคราะหJหาองคJประกอบทางเคมีในเน้ือ ได$แก* 
เปอรJเซ็นตJโปรตีน  ไขมัน ความช้ืน และ เถ$า ตามวิธีท่ีแนะนําโดย AOAC (1998) 
การวิเคราะห�องค�ประกอบของกรดไขมัน 

นําตัวอย*างเน้ือสันนอกท่ีผ*านการบ*มเป นเวลา 7  14 และ 21 วัน มาทําการวิเคราะหJหาส*วนประกอบของกรดไขมัน 
(Fatty acid profile) ด$วยเทคนิค Gas chromatography (GC) ดัดแปลงตามวิธีการของ Cequiez-Sanchez et al. (2008) 
มีข้ันตอนดังน้ี 

การสกัดไขมัน มีขั้นตอนดังต�อไปนี้ 
- ช่ังตัวอย*างเน้ือประมาณ 5.00 กรัม ใส*ในขวดรูปชมพู* 
- เติมสาร Chloroform : Methanol (2:1) ปริมาณ 30 มิลลิลิตรโดยช*วงท่ีทําการปF¡นด$วยความเร็วสูงด$วยเครื่อง 

Homogenizer (Ika, Switzerland) 2 นาทีจะเติม Chloroform : Methanol (2:1) ลงในตัวอย*าง 20 มิลลิลิตร จากน้ันล$าง
หัวปF¡นด$วย Chloroform : Methanol (2:1) อีก 10 มิลลิลิตร เพ่ือชะเอาตัวอย*างท่ีติดอยู*ท่ีหัวปF¡นให$ลงในขวดรูปชมพู* 

- เทตัวอย*างเน้ือท่ีผ*านการปF¡นละเอียดแล$วใส*กรวยแยก (separatory funnel) เติม Chloroform 10 มิลลิลิตรและ 
Deionize water 10 มิลลิลิตรลงในขวดชมพู*แล$วเทสารใส*กรวยแยก 

- เติม 0.58%NaCl 25 มิลลิลิตรและตั้งท้ิงไว$ท่ีอุณหภูมิห$องเป นเวลา 12 ช่ัวโมง  
- ทําการไขแยกส*วนท่ีเป น Chloroform lipid ใส*ขวดก$นกลม (Round bottom flasks) และนําระเหยให$แห$งด$วย

เครื่อง Rotary Evaporator 
- ใช$ Chloroform ล$างขวดก$นกลมโดยทําการปรับปริมาตรสุดท$ายให$ได$ 10 มิลลิลิตร 
 
 

W1 – W2  

W1 
× 100 
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กระบวนการ Methylation มีขั้นตอนดังต�อไปนี้ 
 - ดูดสารตัวอย*างออกมา 2 มิลลิลิตรใส*ในขวดฝาเกลียว และเติม internal standard (C19) จํานวน 200 
ไมโครลิตรและนําไประเหยแห$งด$วยก¢าซไนโตรเจน 
 - เติม 0.5 NNaOH/MeOH ปริมาตร 3 มิลลิลิตรทําการ vortex และนําไปต$มเป นเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส 
 - เติม 10% BF3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ทําการ vortex และนําไปต$มเป นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 - เติม Deionize water 2 มิลลิลิตรกับ Hexane 1 มิลลิลิตรทําการ vortex แล$วนําไปปF¡นเหว่ียงด$วยความเร็วรอบ 
2,500 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป นเวลา 5 นาที ดูดส*วนใสใส*ขวด vial และเป�าให$แห$งด$วยก¢าซไนโตรเจน ทํา
เหมือนเดิม 3 รอบเก็บตัวอย*างไว$ในตู$แช*แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 - เติม Hexane 1 มิลลิลิตร ลงในขวด vial ของตัวอย*าง และนําตัวอย*างไปวิเคราะหJองคJประกอบของกรดไขมันด$วย
เครื่อง Gas Chromatography (Agilent 7890B) ใช$ FID detector ด$วย Column SPTM-2560, 100 m × 0.25 mm I.D., 
0.20 µm film  

การกําหนดสภาวะเคร่ือง GC ดังนี้ 
- 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 

 
การวิเคราะห�ค*าการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันเนื้อ  

- นําตัวอย*างเน้ือสันนอกท่ีผ*านการบ*มเป นเวลา 7 และ 14 วัน มาทําการวิเคราะหJหาการเกิดออกซิเดช่ันของเน้ือ
ด$วยเทคนิค 2-Thiobarbituric Acid Reaction Substances (TBARs) ตามวิธีการของ Ke et al. (1977) มีข้ันตอนดังน้ี 
 - นําตัวอย*างเน้ือท่ีผ*านการแช*แข็งท่ี -20 องศาเซลเซียส มาละลายท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เป น เวลา 24 
ช่ัวโมง จากน้ันบดเน้ือตัวอย*างด$วยเครื่องบดละเอียด นําตัวอย*างท่ีบดแล$วตัวอย*างละ 10 กรัม มาปF¡นผสมด$วยเครื่อง 
homogenizer (Ultra turrax® T25 Basic, 10G, IKA, Staufen Germany) ท่ีความเร็ว 13,500 รอบต*อนาที ในอ*างนํ้าแข็ง 
(ice bath) เป นเวลา 15 วินาที ร*วมกับ 9% perchloric acid (เย็น) 15 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 20 มิลลิลิตร (เย็น) 
 - จากน้ันกรองด$วยกระดาษกรอง (กระดาษกรอง Whatman เบอรJ 2 ขนาดเส$นผ*านศูนยJกลาง 110 มิลลิเมตร) ลง
ในหลอดทดลองแล$วเติมนํ้ากลั่น 5 มิลลิลิตร ปxดฝาแล$วผสมให$เข$ากันด$วยเครื่องเขย*าสาร (vortex) จากน้ันใช$ปxเปตดูด
สารละลายท่ีได$มา 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนาด 18×150 มิลลิเมตร เติม TBA solution 5 มิลลิลิตร ผสมให$เข$ากัน 
เก็บในท่ีมืดเป นเวลา 18-24 ช่ัวโมง เพ่ือให$เกิดสี เมื่อครบตามระยะเวลาตามท่ีกําหนดนําไปวัดค*าการดูดกลืนแสงท่ี 530 นาโน
เมตร 
 - ทํากราฟมาตรฐานของสารละลาย MDA ในเน้ือ โดยนํา stock MDA มาเจือจางให$ได$ความเข$มข$น 0.0, 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 ไมโครโมลต*อไมโครลิตร จากน้ันนําสารละลาย stock MDA ท่ีได$ไปวัดค*าการดูดกลืน
แสงท่ี 530 นาโนเมตร น$าค*าท่ีได$ไปสร$างกราฟมาตรฐานและคํานวณสมการถดถอย 

y = ax + b 
 

โดย      ค*า y เป นค*าการดูดกลืนแสง และค*า x เป นค*าความเข$มข$นของสารละลาย stock MDA 
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ทําการคํานวณค*า TBARS value จากสมการ 
  

TBARS value (mg MDA / kg sample) =          (X × 10 × 72) 
นํ้าหนักเน้ือตัวอย*าง 

เมื่อ  72 = นํ้าหนักโมเลกุลของ MDA 
X = ค*าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร 
10 = จํานวนเท*าของการเจือจางสารละลายท่ีได$จากการสกัด 

 

การวิเคราะห�หาปริมาณคอลลาเจน (collagen content) 
นําตัวอย*างเน้ือสันนอกท่ีผ*านการบ*มเป นเวลา 7  14 และ 21 วัน มาทําการวิเคราะหJหาปริมาณคอลลาเจน 

(collagen content) โดยดัดแปลงตามวิธีของ Hill (1966) นําตัวอย*างเน้ือสันนอกท่ีแช*แข็งมาทําละลายโดยเก็บไว$ในตู$เย็นท่ี
อุณหภูมิ 0 - 4 องศาเซลเซียส เป นเวลา 24 ช่ัวโมงมาบดด$วยเครื่องบดละเอียด จากน้ันทําการช่ังนํ้าหนักตัวอย*างท่ีบดแล$ว
ตัวอย*างละ 4.0 กรัม ลงในหลอดทดลอง แล$วเติม ringer solution (NaCl 1.914 กรัม CaCl2  0.073 กรัม KCl  0.224 กรัม 
1 ลิตร) 20 มิลลิลิตร นําไปปF¡นด$วยเครื่อง homogenizer จนช้ินเน้ือละเอียด จากน้ันนําตัวอย*างไปต$มในอ*างควบคุมอุณหภูมิท่ี
อุณหภูมิ 77 องศาเซลเซียส เป นเวลา 66 นาที แล$วนําไปปF¡นเหว่ียงด$วยความเร็ว 10,000 g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป น
เวลา 10 นาที เมื่อครบกําหนดทําการปxเปตเอาส*วนใส (supernatant) ใส*หลอดทดลอง 17 มิลลิลิตร เติม 12 N HCl 17 
มิลลิลิตร และนําส*วนท่ีตกตะกอน (pellet) มาใส*ในหลอดทดลอง เติม 6 N HCl 25 มิลลิลิตรแล$วนําตัวอย*างไปต$มในอ*าง
นํ้ามันควบคุมอุณหภูมิ (oil bath) ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป นเวลา 24 ช่ัวโมง และ 3 ช่ัวโมงแรกเขย*าหลอดตัวอย*าง
ทุกๆ 30 นาที เมื่อครบตามระยะเวลาท่ีกําหนดเติม activated carbon ลงในหลอดตัวอย*าง แล$วกรองด$วยกระดาษกรอง
เบอรJ 111 ปรับค*าความเป นกรด - ด*างให$อยู*ในช*วง 4.5 - 7.5 ปรับปริมาตรในแต*ละตัวอย*างให$เป น 100 มิลลิลิตร จากน้ันนํา
หลอดท่ีได$จากส*วนตกตะกอนมาเจือจาง โดยปxเปตสารตัวอย*างคอลลาเจนท่ีไม*ละลายมา 500 ไมโครลิตรผสมกับนํ้ากลั่น 2.5 
มิลลิลิตร แล$วจึงดูดของเหลวท่ีได$จากการสกัดตัวอย*างท้ังหมด ท้ังคอลลาเจนท่ีละลายได$และไม*ละลายมา 400 ไมโครลิตร เติม 
oxidant solution 200 ไมโครลิตร (สาร a 7% chloramine T, สาร b Acetate buffer Citric acid monohydrate 5 
กรัม, acetic acid 1.2 กรัม, Sodium acetate trihydrate 12 กรัม, NaOH 3.4 กรัม/100 มิลิลิตร ) ผสมให$เข$ากันวางท้ิงไว$ 
20 นาที จากน้ันเติม color reagent 200 ไมโครลิตร (P-dimethlamine 10 กรัม, 70% perchloric acid 30 มิลิลิตร, H2O 
5 มิลิลิตร, 2-propanal 65 มิลิลิตร/100 มิลิลิตร) เขย*าให$เข$ากันแล$วนําไปต$มในอ*างควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป นเวลา 20 นาที หลังจากน้ันนําไปวัดค*าการดูดกลืนแสงท่ี 550 นาโนเมตร ด$วยเครื่อง microplate reader 
(iMarkTM; BioRad, USA) จากน้ันนําผลท่ีได$ไปคํานวณกราฟมาตรฐานใช$ความเข$มข$นของไฮดรอกซีโพรลีนเท*ากับ 0 1 2 3 4 
5 6 7 ไมโครกรัมของไฮดรอกซีโพรลีนต*อมิลลิกรัม และคํานวณโดยใช$สูตรดังน้ี 
   

ปริมาณคอลลาเจน (มิลลิกรัม/กรัมของเน้ือสด) = 
�	×
	×���	×	


����	×�
 

โดย c = ความเข$มข$นของไฮดรอกซีโพรลีน 
f = อัตราส*วนของการเจือจางสารละลายท่ีได$จากการย*อย 

โดย Soluble collagen = 1 และ Insoluble collagen = 6 
w = นํ้าหนักตัวอย*างเน้ือ 
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การวัดการสลายตัวของโทรโปนิน ที ด(วยเทคนิค Western blot 
 นําตัวอย*างเน้ือสันนอกท่ีผ*านการบ*มเป นเวลา 7  14 และ 21 วัน มาทําการตรวจวัดการสลายตัวของโทรโปนิน ที 
ด$วยเทคนิค Western blot โดยเริ่มจากการเตรียมตัวอย*างเพ่ือทําการวิเคราะหJการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนโทรโปนิน ที โดย
เริ่มจากการสกัดตัวอย*างโดยนําตัวอย*างเน้ือท่ีผ*านการบดใช$ไนโตรเจนเหลว ช่ังลงในหลอดทดลอง 0.2 กรัม เติม extraction 
buffer (50 mM tris pH 7.5 6.057 กรัม, 5 mM EDTA 1.86 กรัม, Distilled water 1 ลิตร) 2 มิลลิลิตร แล$วปF¡นด$วยเครื่อง
ปF¡นละเอียด (T25 Ika, Switzerland) จากน้ันปxเปตสารละลายตัวอย*างแยกเป น 2 หลอด  1) ปxเปตสารละลายตัวอย*างจํานวน 
200 ไมโครลิตร มาเติม sample buffer (Glycerol 2 มิลลิลิตร, 1M Tris-HCl pH 6.8 1.25 มิลิลิตร, 10% SDS 4 มิลิลิตร, 
1M DTT 0.15 กรัม/มิลลิลิตร/2 ลิตร) จํานวน 200 ไมโครลิตร 2) ปxเปตสารละลายตัวอย*างจํานวน 100 ไมโครลิตร เติม 0.1 
M NaOH อีก 900 ไมโครลิตร เพ่ือนําไปวัดความเข$มข$นของโปรตีน 
 การวัดความเข$มข$นของโปรตีนท่ีสกัดได$จากแต*ละตัวอย*าง ด$วยเทคนิค Lowry โดยแต*ละตัวอย*างทําการวัด 2 ซํ้า 
แล$วนําไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (standard curve) ท่ีเจือจางของ Bovine serum albumin (BSA; Sigma, UK) 
ด$วย 0.1 M NaOH ให$มีความเข$มข$น ระหว*าง 0 - 90 ไมโครกรัม  จากน้ันปxเปต 50 ไมโครลิตรของสารละลายมาตรฐาน 
ตัวอย*างท่ีเจือจางด$วย 0.1 M NaOH จนมีความเข$มข$นอยู*ในช*วงเดียวกับสารละลายมาตรฐาน และใช$ 0.1 M NaOH เป น 
blank ลงในหลุมของ microplate แล$วเติม solution A ( Na2CO3 2% (w/v) 5 มิลลิลิตร, CuSO4 1% (w/v) 0.5 มิลลิลิตร, 
KNaTartate 0.5 มิลลิลิตร) ลงไป 50 ไมโครลิตร ผสมสารให$เข$ากัน ท้ิงไว$ท่ีอุณหภูมิห$องเป นเวลา 5 นาที แล$วเติม solution 
B (0.1 M NaOH 5 มิลลิลิตร, Folin Ciocalteu reagent 0.5 มิลลิลิตร) ลงไป 50 ไมโครลิตรเช*นกัน ผสมสารให$เข$ากัน ท้ิงไว$
ท่ีอุณหภูมิห$องเป นเวลา 20 นาที แล$วนําไปวัดค*าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร ด$วยเครื่อง microplate 
reader (Tecan Sunrise, UK) จากน้ันนําค*าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได$ของ BSA ไปสร$างกราฟมาตรฐานและคํานวณหาสมการ
ถดถอยเชิงเส$น Y = ax ± b โดยค*า Y เป นค*าการดูดกลืนแสงและค*า x เป นค*าความเข$มข$นของสารละลาย BSA และทําการ
คํานวณหาความเข$มข$นของโปรตีนตัวอย*าง โดยใช$สมการถดถอยเชิงเส$นของกราฟมาตรฐาน 
 การทําอิเล็กโทรโฟรีซิส นําหลอดตัวอย*างมาให$ความร$อนท่ีอุณหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เมื่อครบเวลาท่ี
กําหนดให$นําตัวอย*างไปหยอดลงในช*องว*างของเจลท่ีเตรียมไว$ดังตารางท่ี 3.1 โดยเครื่องแยกโปรตีนแบบแนวตั้ง ให$เจลช*องท่ี 
1 เป นโปรตีนมาตรฐาน (protein marker) เพ่ือใช$เปรียบเทียบนํ้าหนักโมเลกุลของโปรตีนตัวอย*าง และช*องท่ี 2 เป นต$นไปเป น
โปรตีนตัวอย*าง โดยใช$ตัวอย*าง 10 ไมโครลิตรต*อช*องว*างของเจล ต*ออุปกรณJสําหรับทําอิเล็กโทรโฟรีซิส จากน้ันใส* running 
buffer (10X Tris 8.33 กรัม, Glycine 2 กรัม, SDS 5 กรัม, Water 1 ลิตร) สําหรับทําอิเล็กโทรโฟรีซิสท่ีส*วนบนและส*วนล*าง
ของแชมเบอรJ ใส*สารละลายโปรตีนท่ีเตรียมไว$ลงในช*องว*างของเจล ต*อข้ัวไฟฟ�ากับเครื่องกําเนิดไฟฟ�า เปxดเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 
โดยใช$กระแสไฟฟ�า 200 โวลตJ เป นเวลา 45 นาที เมื่อครบเวลาท่ีกําหนด ปxดเครื่องกําเนิดไฟฟ�า และนําเจลออกจากแผ*น
กระจกใส*ในภาชนะ นําเจลไปถ*ายรูปด$วยเครื่อง (ChemiDocTM Touch Imaging System; BioRad, USA) จากน้ันต*อมานํา
เจลท่ีได$แล$ว เข$าสู*เทคนิค Western blot ต*อไป 

การทํา Western blot ดําเนินการโดยย$ายโปรตีนจากเจลไปสู*แผ*นเมมเบรน polyvinylidene difluoride (PVDF; 
BioRad, USA) โดยเครื่องเคลื่อนย$ายโปรตีน (Biorad, USA) โดยใช$กระแสไฟฟ�า 200 มิลลิแอมแปรJ เป นเวลา 2 ช่ัวโมง ใช$ 
Western blot buffer เป นตัวพากระแสไฟฟ�า เมื่อครบเวลาท่ีกําหนด นําแผ*นเมมเบรนไปถ*ายรูปด$วยเครื่อง Gel Doc 
(Biorad, USA)  ใช$โปรแกรม Image Lab เพ่ือถ*ายภาพ แล$วนําไปวัดความเข$มของแถบโปรตีนท้ังหมด เสร็จแล$วนําแผ*นเมม
เบรนไป block ด$วย 5% skim milk – TBST (skim milk 5 กรัมผสมกับ 1x TBST 100 มิลลิลิตร) เป นเวลา 1 ช่ัวโมง จึงนํา
แผ*นเมมเบรนมาแช*ในแอนติบอดี (antibody) ท่ี 1 (anti-troponin T) ท่ีเจือจาง 1:15,000 ไมโครลิตร เขย*าเบาๆ เป นเวลา 
30 นาที หลังจากน้ันนําแผ*นเมมเบรนเก็บไว$ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสประมาณ 12 ช่ัวโมง แล$วนํามาล$างด$วย skim milk 1 
เปอรJเซ็นตJ (skim milk 1 กรัมผสมกับ 1x TBST 100 มิลลิลิตร) 5 ครั้งๆ ละ 10 นาที จากน้ันทําการแช*แผ*นเมมเบรนใน
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แอนติบอดีตัวท่ี 2 (anti-mouse IgG) ท่ีเจือจาง 1:7,500 ไมโครลิตร จากน้ันเขย*าเป นเวลา 1 ช่ัวโมง แล$วล$างแผ*นเมมเบร
นด$วย 1% skim milk – TBST 5 ครั้งๆ ละ 10 นาที และล$างด$วย 1x TBST และหยด substrate (TMB) รอจนกว*าจะเห็น
แถบโปรตีน (ข้ันตอนน้ีไม*ควรโดนแสง) ให$หยุดปฏิกิริยาด$วยนํ้ากลั่นแล$วนําแผ*นเมมเบรนไปถ*ายรูปด$วยเครื่อง ChemiDocTM 
Touch Imaging System (Biorad, USA) 
 
ตารางท่ี 3.1  การเตรยีมเจล TGX stain-Free gel สําหรับ SDS-PAGE 

 1.0 mm Bio-Rad Glass Plates 

 Stacker Resolver 

Resolver B 
Stacker A 
Stacker B 

- 
- 
1 ml  
1 ml  

3 ml 
3 ml  
- 
- 

TEMED 
10% APS 

2 µl  
10 µl  

3 µl  
30 µl  

ท่ีมา:: Biorad, USA 
 
 วิเคราะหJความเข$มของแถบโปรตีนโทรโปนิน ที ท่ีมีขนาด 37 กิโลดาลตัน และขนาด 30 กิโลดาลตัน ด$วยโปรแกรม 
Image Lab 5.1 จากน้ันนําค*าท่ีได$มาคํานวณหาอัตราส*วนระหว*างแถบโปรตีนท้ังหมดกับแถบโปรตนี โทรโปนิน ที และผลผลิต
ท่ีได$จากการย*อยสลายของโปรตีนท่ีขนาด 30 กิโลดาลตัน โดยใช$สูตรการคํานวณ ดังน้ี 
   

Normalized Quantity = 
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  เมื่อ Relative Quantity of Target Protein คือ ค*าแถบโปรตีนโทรโปนิน ที 
   Relative Quantity of Total Protein Lane คือ ค*าแถบโปรตีนท้ังหมด 

 
การวิเคราะห�ข(อมูล 
วิเคราะหJข$อมูลสมรรถภาพการผลิต และการย*อยได$ของโภชนะในอาหาร โดยมีแบบหุ*นทางสถิติ ดังน้ี 

   Yij =  µ + Ai + €ij 

   Yij = ค*าสังเกตของลักษณะท่ีศึกษา 
   µ = ค*าเฉลี่ยท้ังหมดของค*าสังเกตท่ีต$องการศึกษา 
   Ai = อิทธิพลของพันธุJโคลูกผสมท่ีเลี้ยงขุน 

€ij = ค*าความคลาดเคลื่อน 
เปรียบเทียบอิทธิพลของปFจจัยท่ีศึกษาโดยใช$สถิติแบบหุ*นเส$นตรงท่ัวไป (General linear model, GLM) และ

เปรียบเทียบค*าเฉลี่ยในรูป Least Squares Means (LSM) โดยการใช$ pdiff ด$วยโปรแกรมคอมพิวเตอรJสําเร็จรูป 
วิเคราะหJข$อมูลเพ่ือเปรียบเทียบผลของระยะเวลาการบ*มเน้ือ โดยมีแบบหุ*นทางสถิติ ดังน้ี 

    Yij =  µ + Ai + €ij 
โดยท่ี    Yij  คือ  ค*าสังเกตใด ๆ ของลักษณะท่ีทําการวิเคราะหJ 
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µ    คือ  ค*าเฉลี่ยท้ังหมดของค*าสังเกตท่ีต$องการศึกษา    
Ai  คือ  อิทธิพลของระยะการบ*มท่ี i, i = 7  14 และ 21 วัน 
€ij คือ  ความคลาดเคลื่อนท้ังหมดของการทดลอง  

 

สําหรับการรายงานผลการศึกษาลักษณะกระเพาะรูเมน  ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก  คุณภาพเน้ือทาง
กายภาพ และ องคJประกอบทางเคมีของเน้ือ ใช$การรายงานผลในเชิงพรรณนา 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ� 

การทดลองท่ี 1 การศึกษาข(อมูลย(อนหลังเกี่ยวกับพัฒนาการทางด(านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได(จากซาก
โคขุนของสมาชิกสหกรณ�เครือข*ายโคเนื้อ จํากัด 

การศึกษาข$อมูลย$อนหลังเก่ียวกกับพัฒนาการด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจากซากโคขุนของสมาชิก
สหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด โดยใช$ข$อมูลจากสหกรณJฯ ย$อนหลัง 5 ปd แต*รวบรวบข$อมูลได$จริงเพียง 3 ปdย$อนหลัง เน่ืองจาก
ไม*สามารถกู$คืนข$อมูลก*อนหน$าน้ีจากเครื่องคอมพิวเตอรJของสหกรณJฯ ประกอบกับการวิเคราะหJข$อมูลย$อนหลังต$องใช$
ระยะเวลาในเตรียมและการวิเคราะหJค*อนข$างนาน ซ่ึงจากการเก็บรวบรวมข$อมูลซากโคย$อนหลัง 3 ปd ของฟารJมโคขุนท่ีเป น
สมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด โดยเก็บรวบรวมข$อมูลในระหว*างเดือนมิถุนายน 2557 ถึง พฤษภาคม 2560 พบว*าโค
ของสมาชิกสหกรณJฯ ท่ีส*งเข$าฆ*าในช*วงเวลาย$อนหลัง 3 ปd มีจํานวน 5,936  ตัว โดยสามารถจําแนกได$เป นโคเน้ือจํานวน 4,368 
ตัว และโคนมจํานวน 1,568 ตัว โคเน้ือสายพันธุJลูกผสมชาโรเลสJเป นสายพันธุJท่ีนิยมเลี้ยงกันโดยมีจํานวนรวม 4,214 ตัว 
ในขณะท่ีโคเน้ือสายพันธุJลูกผสมวากิวมีจํานวน 103 ตัว และโคเน้ือสายพันธุJอ่ืนๆ จํานวน 51 ตัว (ดังตารางท่ี 4.1) และเมื่อ
จําแนกจํานวนโคเป นรายปdท่ีส*งเข$าฆ*า พบว*าจํานวนโคในแต*ละปdมีจํานวนใกล$เคียงกัน (ตารางท่ี 4.1) ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ี
จึงคัดเลือกโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวมาใช$สําหรับการศึกษาคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได$จากซาก
โคขุน 

 
ตารางท่ี 4.1 ข$อมูลท่ัวไปท่ีได$จากการรวบรวมข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd (มิ.ย. 57 - พ.ค. 60) ของสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด 
                 สําหรับโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิว 

 จํานวน (ตัว) ร(อยละ (%) 
จํานวนโคเข(าฆ*าท้ังหมด 5,936 100.0 
   เพศผู$ 4,477   75.4 
   เพศเมีย 1,459   24.6 
จําแนกตามสายพันธุ�   
   โคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJ 4,214 71.0 
   โคเน้ือลูกผสมวากิว   103   1.7 
   โคเน้ือลูกผสมสายพันธุJอ่ืนๆ     51   0.9 
   โคนม 1,568 26.4 

จําแนกตามปxท่ีบันทึกข(อมูล จํานวนโคลูกผสมชาโรเลส� (ตัว) จํานวนโคลูกผสมวากิว (ตัว) 
   ปdท่ี 1 (มิ.ย.57-พ.ค.58) 1,344 35 
   ปdท่ี 2 (มิ.ย.58-พ.ค.59) 1,504 33 
   ปdท่ี 3 (มิ.ย.59-พ.ค.60) 1,366 35 
 

จากตารางท่ี 4.1 จํานวนโคลูกผสมชาโรเลสJมีจํานวนมากกว*าโคลูกผสมวากิวหลายเท*าตัว จึงแยกวิเคราะหJคุณภาพ
ซาก (นํ้าหนักซากอุ*น  % ซากอุ*น  นํ้าหนักซากเย็น  % ซากเย็น  นํ้าหนักหนัง  นํ้าหนักสูญเสีย  และ % การสูญเสียนํ้าหนัก) 
เกรดซาก (คะแนนไขมันแทรก) และผลตอบแทนท่ีได$รับ (ราคารับซ้ือ/กก.  ราคารับซ้ือ/ซาก และ ราคารับซ้ือ/กก.นํ้าหนักตัว) 
ตามสายพันธุJ ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 และ 4.3 โดยแบ*งกลุ*มโคตามกําลังการผลิตโคของฟารJม (ขนาดฟารJม) ออกเป น 4 กลุ*ม 
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คือ ฟารJมขนาดใหญ*มาก (ผลิต 4500 ตัว/ปd) (Ashton et al., 2016) ฟารJมขนาดใหญ* (ผลิต 101-400 ตัว/ปd) ฟารJมขนาดกลาง 
(ผลิต 30 – 100 ตัว/ปd) และฟารJมขนาดเล็ก (ผลิต <30 ตัว/ปd) (Sarakul et al., 2016) 

โคลูกผสมชาโรเลสJ (ตารางท่ี 4.2) ในฟารJมขนาดใหญ*มากมีค*าของระดับคะแนนไขมันแทรกท่ีมากท่ีสุด จึงส*งผลได$
ราคารับซ้ือสูงข้ึนตามไปด$วย เน่ืองจากราคารบัซ้ือโคของสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด กําหนดโดยใช$ระดับคะแนนไขมันแทรก 
โดยโคลูกผสมชาโรเลสJจากฟารJมขนาดใหญ*มากมีนํ้าหนักตัวมีชีวิตต่ําท่ีสุด ซ่ึงน*าจะเป นปFจจัยท่ีส*งผลต*อคุณภาพซากด$านอ่ืนๆ 
คือ นํ้าหนักซากอุ*นและเย็น แต*อย*างไรก็ตามเมื่อคํานวณเป นสดัส*วนหรือร$อยละของนํ้าหนักเริ่มต$น จะมีค*าท่ีใกล$เคียงกัน ดังน้ัน
ในการวิเคราะหJในระดับลึกมากยิ่งข้ึน อาจจําเป นต$องใช$สถิติสําหรับการวิเคราะหJเพ่ือควบคุมหรือลดผลกระทบจากตัวแปร
รบกวนหรือจากปFจจัยอ่ืนๆ เช*น อายุเต็มวัย นํ้าหนักตัว การสะสมไขมัน ยังจําเป นต$องศึกษาต*อไป 

สําหรับโคลูกผสมวากิวถึงจะมีข$อมูลจํานวนไม*มากนัก แต*จากการวิเคราะหJข$อมูล (ตารางท่ี 4.3) พบว*าค*าส*วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของพารามิเตอรJต*างๆ ท่ีวัดไม*สูงมากและมีค*าส*วนใหญ*ใกล$เคียงโคลูกผสมชาโรเลสJ ในภาพรวมคุณภาพซาก
ของโคลูกผสมวากิวจากฟารJมขนาดต*างๆ กันในการศึกษาน้ี มีค*าใกล$เคียงกัน แต*อย*างไรก็ตามพบว*าโคลูกผสมวากิวจากฟารJม
ขนาดใหญ*มากมีระดับคะแนนไขมันแทรกท่ีสูงท่ีสุด โคลูกผสมวากิวมีค*าระดับคะแนนไขมันแทรกสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ ซ่ึง
น*าจะเป นอิทธิพลของสายพันธุJร*วมกับคุณภาพของการจัดการเก่ียวกับการเลี้ยงโค และด$วยระดับไขมันแทรกท่ีสูงของโคลูกผสม
วากิว จึงส*งผลให$ราคารับซ้ือโคต*อหน*วยสงูข้ึนตามไปด$วย โดยเฉพาะในฟารJมขนาดใหญ*มาก พบว*ามีโอกาสได$กําไรจากราคารับ
ซ้ือต*อหน*วยท่ีสูงกว*าโคลูกผสมวากิวจากฟารJมขนาดอ่ืนๆ แต*อย*างไรก็ตามการวิเคราะหJทางสถิติอาจจําเป นต$องใช$เพ่ือควบคุม
หรือลดผลกระทบจากตัวแปรรบกวนหรือจากปFจจัยอ่ืนๆ เช*น อายุเต็มวัย นํ้าหนักตัว การสะสมไขมัน ซ่ึงยังจําเป นต$องศึกษา
ต*อไป 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคุณภาพซากของโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิว (ตารางท่ี 4.2 และ 4.3) แม$ว*าโค
ลูกผสมวากิว (3.57) มีระดับคะแนนไขมันแทรกสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ (1.91) แต*ไม*สามารถเปรียบเทียบได$โดยตรง 
เน่ืองจากการประเมินระดับไขมันแทรกในเน้ือของโคลูกผสมชาโรเลสJพิจารณาตามเกณฑJของ มกอช.6001-2547 (ระดับ
คะแนน 1-5) ในขณะท่ีการประเมินระดับไขมันแทรกในเน้ือของโคลูกผสมวากิวพิจารณาตามเกณฑJของ (ระดับคะแนน 1-12) 
ท้ังน้ีคะแนนไขมันแทรกของโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวอยู*ในระดับท่ีไม*สูง (1.91 จากระดับคะแนนสูงสุด 5 และ 
3.57 จากระดับคะแนนสูงสุด 12 ตามลําดับ) น*าจะเป นผลมาจากสายพันธุJโคเป นลูกผสมและอายุของโค โดยควรมีการศึกษา
เพ่ิมเติมถึงระดับไขมันแทรกในเน้ือโคท่ีผู$บริโภคต$องการ เพ่ือนํามาปรับปรุงหรือพัฒนาการผลิตโคเน้ือให$ตรงกับความต$องของ
ผู$บริโภคมากยิ่งข้ึน แต*อย*างไรก็ตามสายพันธุJหรือระดับเลือดของโคลูกผสม อายุของโค และอาหารท่ีใช$ในแต*ละฟารJม เป น
ปFจจัยหลักทีมีผลต*อระดับคะแนนไขมันแทรก (Ana et al., 2013) โดยจากรายงานก*อนหน$าน้ีพบว*าอิทธิพลของสายพันธุJโค
วากิวมีประสิทธิภาพในการสะสมไขมันท่ีสูง (Mears et al., 2001; Yamada et al., 2007) ส*งผลให$ราคารับซ้ือซ่ึงผันแปรตาม
ระดับคะแนนไขมันแทรกสูงกว*าตามไปด$วย โดยโคลูกผสมวากิวจากฟารJมขนาดใหญ*มีราคารับซ้ือต่ําท่ีสุดเมื่อเทียบกับฟารJม
ขนาดอ่ืนๆ (ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงเป นผลมาจากคะแนนระดับไขมันแทรกของซากโคจากฟารJมขนาดใหญ*ต่ําท่ีสุด จึงส*งผลให$ราคา
รับซ้ือต่ําท่ีสุด  แต*อย*างไรก็ตามโคลูกผสมวากิวมีอายุท่ีส*งฆ*าสูงกว*าและขนาดตัวใหญ*กว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ ซ่ึงเป นปFจจัย
ประกอบสําคัญท่ีส*งผลให$มีช*วงเวลาในการสะสมไขมันนานกว*า โดยเฉพาะในปFจจุบันฟารJมท่ีเป นสมาชิกของสหกรณJฯ มี
แนวโน$มท่ีจะส*งโคเข$าฆ*าท่ีนํ้าหนักตัวมากกว*าในอดีต ท้ังน้ีเมื่อเช่ือมโยงผลของสมรรถภาพการผลิตท่ีศึกษาในการทดลองท่ี 2 ท่ี
พบว*าโคลูกผสมชาโรเลสJมีอัตราการเจริญเติบโต และการย*อยได$ของโปรตีนหยาบสูงกว*า แต*มีต$นทุนค*าอาหารท้ังหมดในการเลี้ยง
และการเพ่ิมนํ้าหนักตัวต่ํากว*าโคลูกผสมวากิว ในขณะท่ีโคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของไขมันสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ ทําให$โค
ลูกผสมชาโรเลสJเจริญเติบโตถึงนํ้าหนักเข$าฆ*าได$เร็วกว*า โคลูกผสมวากิวจะมีระยะเวลาในการสะสมไขมันแทรกได$นานกว*าโค
ลูกผสมชาโรเลสJ 

จากตารางท่ี 4.2 และ 4.3 เมื่อเปรียบเทียบระดับคะแนนไขมันแทรกของโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวท่ี
เลี้ยงในฟารJมขนาดใหญ*มากและฟารJมขนาดใหญ* ซ่ึงมีการจัดการฟารJมและการเลี้ยงใกล$เคียงกัน ยกเว$นการจัดการด$านอาหาร
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ซ่ึงฟารJมขนาดใหญ*มากให$อาหารข$นท่ีมีการเสริมแป�งจากเหง$าสับปะรด (ประมาณร$อยละ 22) และอาหารหยาบท่ีมีเหง$าและ
เปลือกสับปะรด เป นอาหารหลัก (ดังแสดงในตารางท่ี 4.2) ในขณะท่ีฟารJมขนาดใหญ*ให$อาหารข$นสําหรับโคเน้ือท่ัวไปซ่ึงไม*มี
การเสริมแป�งจากเหง$าสับปะรด และอาหารหยาบส*วนใหญ*เป นอาหารหยาบตามฤดูกาลท่ีไม*ใช*ผลพลอยได$จากโรงงานสับปะรด 
จึงมีความเป นไปได$ท่ีแป�งจากเหง$าสับปะรดท้ังในอาหารข$นและอาหารหยาบท่ีโคได$รับจากการเลี้ยงในฟารJมขนาดใหญ*มาก 
ส*งผลให$มีการสะสมไขมันในกล$ามเน้ือหรือไขมันแทรกมากข้ึน ซ่ึงสอดคล$องกับการทบทวนวรรณกรรมของ Park et al. (2018) 
รายงานว*าพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึนในอาหารสําหรับโคเน้ือช*วยเพ่ิมการสะสมไขมันแทรกในเน้ือ 

สําหรับการศึกษาพัฒนาการด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจากซากโคขุนของสมาชิกสหกรณJเครือข*าย
โคเน้ือ จํากัด โดยเมื่อใช$ข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd ของสมาชิกท้ังหมด มาเปรียบเทียบแบบรายปdระหว*างโคลูกผสมชาโรเลสJและโค
ลูกผสมวากิว (ดังภาพท่ี 4.1 และ 4.2) พบว*าโคลูกผสมวากิวมีคะแนนไขมันแทรกท่ีมากข้ึนตามเวลาส*งผลให$ราคารับซ้ือต*อซาก
และราคารับซ้ือต*อนํ้าหนักตัวสูงข้ึนตามไปด$วย โดยท่ีโคลูกผสมวากิวมีอายุส*งฆ*าสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ และท้ังโคลูกผสมชา
โรเลสJและโคลูกผสมวากิวมีแนวโน$มท่ีเกษตรกรผู$เลี้ยงส*งโคเข$าฆ*าท่ีนํ้าหนักตัวสูงมากกว*าในอดีต จึงเป นผลให$เกิดแรงจูงใจจาก
ค*าตอบแทนท่ีได$รับสูงข้ึนตามคะแนนไขมันแทรกท่ีเพ่ิมมากข้ึน แต*อย*างไรก็ตามเปอรJเซ็นตJซากอุ*น และเปอรJเซ็นตJซากเย็นของ
ท้ังโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวมีลักษณะแกว*งเล็กน$อยในช*วงแคบๆ ซ่ึงอาจต$องทําการศึกษาวิจัยในประเด็นน้ี
เพ่ิมเติม เมื่อจําแนกเปรียบเทียบตามขนาดของฟารJม (ภาพท่ี 4.3 และ 4.4) พบว*าโคลูกผสมชาโรเลสJของทุกขนาดฟารJมมีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กน$อยและเป นไปในทิศทางเดียวกันในช*วงเวลาย$อนหลัง 3 ปd ของการศึกษาน้ี ยกเว$นฟารJมขนาดเล็กท่ีมี
แนวโน$มผลิตโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีมีคุณภาพด$อยลง ส*งผลให$ผลตอบแทนจากการรับซ้ือโคลดลง ส*วนการผลิตโคลูกผสมวากิว 
พบว*าฟารJมขนาดใหญ*มากผลิตโคท่ีมีคะแนนไขมันแทรกได$สูงข้ึนและผลตอบแทนจากการรับซ้ือโคสูงข้ึนตามไปด$วย ถึงแม$จะมี
แนวแน$วของ เปอรJเซ็นตJซากอุ*น และเปอรJเซ็นตJซากเย็นลดลงเหมือนกับฟารJมขนาดเล็กก็ตาม ท้ังน้ีฟารJมทุกขนาดท่ี
ทําการศึกษาน้ีมีการผลิตโคลกูผสมวากิวท่ีมีอายุมากข้ึน ท้ังน้ีฟารJมขนาดใหญ*มากมีแนวโน$มของการเพ่ิมระดับคะแนนไขมันของ
โคลูกผสมวากิว (ภาพท่ี 4.3 ก2) เมื่อเปรียบเทียบกับฟารJมขนาดอ่ืนๆ น*าจะเป นผลมาจากการจัดการการเลี้ยงโค การจัดการ
ภายในฟารJม โดยเฉพาะด$านอาหาร ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีกว*า 
 



42 
 

 
ตารางที่ 4.2 คุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนที่ได$ (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) จากซากโคขุนคุณภาพลูกผสมชาโรเลสJของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเนื้อ จํากัด 

 

ฟาร�มขนาดใหญ*มาก 
(จํานวนโค 2,115 ตัว, 

1 ฟาร�ม) 

ฟาร�มขนาดใหญ* 
(จํานวนโค 829 ตัว, 

1 ฟาร�ม) 

ฟาร�มขนาดกลาง 
(จํานวนโค 502 ตัว, 

5 ฟาร�ม) 

ฟาร�มขนาดเล็ก 
(จํานวนโค 768 ตัว, 

57 ฟาร�ม) 

ฟาร�มทั้งหมด 
(จํานวนโค 4,214 ตัว, 

64 ฟาร�ม) 
คะแนนไขมันแทรก* 2.06 ± 0.94 1.71 ± 0.95 1.75 ± 0.78 1.80 ± 0.98 1.91 ± 0.94 
อายุ**, ปx 3.35 ± 1.12 3.06 ± 0.93 3.15 ± 0.91 3.02 ± 0.88 3.21 ± 1.03 
น้ําหนักมีชีวิต, กิโลกรัม 570.67 ± 67.48 600.34 ± 87.17 629.10 ± 85.61 599.23 ± 79.87 588.67 ± 78.84 
น้ําหนักซากอุ*น, กิโลกรัม 336.85 ± 43.05 353.49 ± 56.64 366.83 ± 54.44 352.53 ± 51.18 346.55 ± 50.02 
% ซากอุ*น 59.02 ± 2.66 58.80 ± 2.48 58.25 ± 2.16 58.77 ± 2.20 58.84 ± 2.50 
น้ําหนักซากเย็น***, กิโลกรัม 329.13 ± 42.47 345.28 ± 55.92 357.41 ± 53.39 343.73 ± 50.08 338.34 ± 49.15 
% ซากเย็น 57.66 ± 2.68 57.42 ± 2.53 56.74 ± 2.17 57.31 ± 2.22 57.44 ± 2.53 
น้ําหนักหนัง, กิโลกรัม 44.42 ± 8.37 48.03 ± 9.31 50.28 ± 10.13 48.21 ± 8.47 46.52 ± 9.07 
% หนัง 7.78 ± 1.47 8.00 ± 1.55 7.99 ± 1.61 8.05 ± 1.41 7.90 ± 1.54 
น้ําหนักสูญเสีย****, กิโลกรัม 7.72 ± 1.46 8.21 ± 1.51 9.42 ± 2.15 8.80 ± 1.96 8.22 ± 1.77 
% การสูญเสียน้ําหนัก 2.31 ± 0.42 2.35 ± 0.43 2.58 ± 0.57 2.50 ± 0.45 2.38 ± 0.46 
ราคารับซื้อ/กิโลกรัมน้ําหนักซาก, บาท/กิโลกรัม 208.33 ± 16.83 206.30 ± 15.51 203.46 ± 8.08 205.97 ± 14.95 206.92 ± 15.51 
ราคารับซื้อ/ซาก, บาท/ซาก 68,633 ± 11,040 71,424 ± 14,057 72,745 ± 11,386 70,967 ± 12,859 70,097 ± 12,162 
ราคารับซื้อ/กิโลกรัมน้ําหนักตัว, บาท/กิโลกรัม 119.02 ± 16.34 118.53  ± 11.51 115.45 ± 6.48 118.11 ± 10.92 118.33 ± 3.71 

* คะแนนไขมันแทรก (Marbling score) ตามเกณฑJของ มกอช.6001-2547: ระดับ 1 ไม*มีไขมันแทรก, ระดับ 5 ไขมันแทรกมาก 

** ประเมินอายุโดยพิจารณาจากการงอกของฟFนแท$ 
*** น้ําหนักซากเย็นหลังจากแช*เย็นเป นเวลา 7 วัน 
**** น้ําหนักซากก*อนตัดแต*ง – น้ําหนักรวมของทุกชิ้นส*วนหลังการตัดแต*ง 
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ตารางที่ 4.3 คุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนที่ได$ (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) จากซากโคขุนคุณภาพลูกผสมวากิวของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเนื้อ จํากัด 

 

ฟาร�มขนาดใหญ*มาก 
(จํานวนโค 37 ตัว, 

1 ฟาร�ม) 

ฟาร�มขนาดใหญ* 
(จํานวนโค 23 ตัว, 

1 ฟาร�ม) 

ฟาร�มขนาดกลาง 
(จํานวนโค 22 ตัว, 

1 ฟาร�ม) 

ฟาร�มขนาดเล็ก 
(จํานวนโค 21 ตัว, 

10 ฟาร�ม) 

ฟาร�มทั้งหมด 
(จํานวนโค 103 ตัว, 

13 ฟาร�ม) 
คะแนนไขมันแทรก* 4.78 ± 2.21 2.15 ± 1.14 3.32 ± 1.21 3.57 ± 1.89 3.57 ± 2.03 
อายุ**, ปx 4.11 ± 0.84 3.61 ± 1.08 4.23 ± 0.69 3.48 ± 1.12 3.89 ± 0.97 
น้ําหนักมีชีวิต, กิโลกรัม 609.97 ± 79.67 615.43 ± 90.06 591.55 ± 77.36  613.62 ± 102.30 608.00 ± 85.75 
น้ําหนักซากอุ*น, กิโลกรัม 362.18 ± 52.06 359.31 ± 54.66  350.12 ± 50.32 360.30 ± 62.31 358.58 ± 53.90 
% ซากอุ*น 59.31 ± 2.38 58.38 ± 2.24  59.11 ± 1.69 58.73 ± 3.44 58.94 ± 2.47 
น้ําหนักซากเย็น***, กิโลกรัม 353.54  ± 51.35 351.42 ± 54.17 341.49 ± 48.86 352.43 ± 61.24 350.27 ± 53.03 
% ซากเย็น 57.88 ± 2.46 57.09 ± 2.32 57.66 ± 1.69 57.44 ± 3.47 57.57 ± 2.52 
น้ําหนักหนัง, กิโลกรัม 41.89 ± 7.02 44.22 ± 7.05 43.45 ± 7.15 47.67 ± 8.32 43.92 ± 7.53 
% หนัง 6.87 ± 1.15 7.19 ± 1.15 7.35 ± 1.21 7.77 ± 1.36 7.22 ± 1.24 
น้ําหนักสูญเสีย****, กิโลกรัม 8.65 ± 1.82 7.89 ± 1.60 8.63 ± 2.04 7.87 ± 2.18 8.32 ± 1.91 
% การสูญเสียน้ําหนัก 2.41 ± 0.50 2.22 ± 0.46 2.46 ± 0.39 2.20 ± 0.57 2.34 ± 0.49 
ราคารับซื้อ/กิโลกรัมน้ําหนักซาก, บาท/กิโลกรัม 280.41 ± 77.59 210.43 ± 24.02 228.18 ± 41.04 245.24 ± 52.00 246.46 ± 62.52 
ราคารับซื้อ/ซาก, บาท/ซาก 100,114 ± 34,803 73,961 ± 13,883 77,558 ± 14,521 87,993 ± 30,061 86,985 ± 28,457 
ราคารับซื้อ/กิโลกรัมน้ําหนักตัว, บาท/กิโลกรัม 154.10 ± 59.70 120.18 ± 14.89 131.53 ± 23.52 140.95 ± 31.33 139.03 ± 42.28 

* คะแนนไขมันแทรก (Marbling score) ตามเกณฑJของ USDA: ระดับ 1 ไม*มีไขมันแทรก (poor), ระดับ 12 ไขมันแทรกสูงมาก (very abundant) 
** ประเมินอายุโดยพิจารณาจากการงอกของฟFนแท$ 
*** น้ําหนักซากเย็นหลังจากแช*เย็นเป นเวลา 7 วัน 
**** น้ําหนักซากก*อนตัดแต*ง – น้ําหนักรวมของทุกชิ้นส*วนหลังการตัดแต*ง 
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ภาพที่ 4.1 แสดงเปรียบเทียบข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd แบบรายปd ของคะแนนไขมันแทรก (ก) อายุ (ข) และน้ําหนักมีชีวิต (ค) ของโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค 
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ภาพที่ 4.2 แสดงเปรียบเทียบข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd แบบรายปd ของ % ซากอุ*น (ก)  % ซากเย็น (ข)  ราคารับซื้อ/ซาก (ค) และราคารับซื้อ/กิโลกรัมน้ําหนักตัว (ง) ของโคลูกผสมชาโรเลสJและโค
ลูกผสมวากิว 

 

ง ค 

ก ข 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงเปรียบเทียบข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd แบบรายปd ของคะแนนไขมันแทรก (ก) อายุ (ข) และนํ้าหนักมีชีวิต (ค) ของ
โคลูกผสมชาโรเลสJ (1) และโคลูกผสมวากิว (2) โดยจําแนกตามขนาดของฟารJม 
 

ก1 ก2 

ค2 ค1 

ข2 ข1 

โคลูกผสมชาโรเลส� โคลูกผสมวากิว 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงเปรียบเทียบข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd แบบรายปd ของ % ซากอุ*น (ก)  % ซากเย็น (ข)  ราคารับซ้ือ/ซาก (ค) และ
ราคารับซ้ือ/กิโลกรัมนํ้าหนักตัว (ง) ของโคลูกผสมชาโรเลสJ (1) และโคลูกผสมวากิว (2) โดยจําแนกตามขนาดของฟารJม 
 

โคลูกผสมชาโรเลส� โคลูกผสมวากิว 

ง1 

ค2 ค1 

ง2 

ข2 ข1 

ก2 ก1 
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จากข$อมูลของซากโคย$อนหลังของฟารJมโคขุนท่ีเป นสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด พบว*ามีจํานวนซีกของซาก

โคท่ีเข$าฆ*าท้ังหมด 4,558 ซีก โดยข$อมูลย$อนหลังท่ีได$รับมีการจัดเรียงท่ีกระจายกันมาก และมีการตัดแต*งซากท่ีต*างกันของแต*
ละซากหรือแม$แต*ในซากเดียวกัน เช*น แยกซากออกเป น 4 ส*วน แต*บางส*วนตัดแต*งไม*ครบทุกรายละเอียด บางซากมีการ
จําหน*ายแบบยกซาก เป นต$น จึงจําเป นต$องเลือกซากเพียงซีกเดียว คือ ซีกซ$าย เพ่ือให$ได$จํานวนซีกหรือหน*วยทดลองท่ีมีการ
ตัดแต*งช้ินส*วนครบทุกรายละเอียด ซ่ึงจากการคัดกรองและจัดเรียงข$อมูลพบว*ามีจํานวนซีกท่ีตัดแต*งครบทุกรายละเอียด (แต*
บางช้ินส*วนรวมกระดูกด$วย) จํานวน 2,185 ซีก แบ*งเป นซากของโคลูกผสมชาโรเลสJจํานวน 2,164 ซีก และซากของโคลูกผสม
วากิวจํานวน 21 ซีก (ดังตารางท่ี 4.4 และ 4.5) โดยจํานวนซีกของซากโคลูกผสมวากิวท่ีมีการตัดแต*งช้ินส*วนเน้ือครบทุก
รายละเอียดมีจํานวนค*อนข$างน$อย อาจจะเป นผลมาจากการจําหน*ายแบบยกซากเป นสาเหตุหลัก 

จากข$อมูลการตัดแต*งช้ินส*วนของซากโคลูกผสมชาโรเลสJ (ตารางท่ี 4.4) โดยภาพรวมโคขุนคุณภาพจากฟารJมขนาด
ใหญ*มากและฟารJมขนาดใหญ*มีนํ้าหนักซากโค  ปริมาณเน้ือช้ินส*วนใหญ* และไขมัน ท่ีสูงกว*าฟารJมขนาดกลางและขนาดเล็ก 
แต*เมื่อเทียบเป นสัดส*วนร$อยละของนํ้าหนักซาก พบว*ามีสัดส*วนของช้ินเน้ือตัดแต*ง (เน้ือช้ินส*วนใหญ*  เศษเน้ือช้ินส*วนใหญ*  
เศษเน้ือรวม  กระดูก  ไขมัน และข$อขา) มีปริมาณท่ีใกล$เคียงกันในแต*ละขนาดฟารJม สําหรับข$อมูลการตัดแต*งช้ินส*วนของซาก
โคลูกผสมวากิว (ตารางท่ี 4.5) โดยภาพรวมผลเป นไปในทิศทางเดียวกันกับโคลูกผสมชาโรเลสJ กล*าวคือ โคขุนคุณภาพจาก
ฟารJมขนาดใหญ*มากมีนํ้าหนักซากโค  ปริมาณเน้ือช้ินส*วนใหญ* และไขมัน ท่ีสูงกว*าฟารJมขนาดกลางและขนาดเล็ก และ
สัดส*วนของเน้ือช้ินส*วนใหญ*  เศษเน้ือช้ินส*วนใหญ*  เศษเน้ือรวม  กระดูก  ไขมัน และข$อขา มีปริมาณท่ีใกล$เคียงกันในแต*ละ
ขนาดฟารJม ท้ังน้ีสัดส*วนของช้ินเน้ือตัดแต*งท่ีมีความต*างกันชัดเจนระหว*างโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิว คือ โค
ลูกผสมชาโรเลสJมีสัดส*วนของเน้ือช้ินส*วนใหญ*สูงกว*าโคลูกผสมวากิว ในขณะท่ีโคลูกผสมวากิวมีสัดส*วนของไขมันสูงกว*าโค
ลูกผสมชาโรเลสJ ท้ังน้ีน*าจะเป นผลมาจากสายพันธุJของโค (Gotoh et al., 2009; 2018) โดยมีอิทธิพลร*วมจากอายุของโค
ลูกผสมวากิวท่ีเข$าฆ*าท่ีอายุมากกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ สอดคล$องกับผลของคะแนนไขมันแทรกท่ีสูงกว*าของโคลูกผสมวากิว 
(ตารางท่ี 4.2 และ 4.3) การสะสมไขมันท่ีสูงกว*าของโคสายพันธุJวากิวน*าจะเป นผลดีต*อสุขภาพของผู$บริโภค เน่ืองจากโคสาย
พันธุJวากิวแท$จะมีแนวโน$มสะสมกรดไขมันไม*อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acids) สูงกว*าโคเน้ือสายพันธุJอ่ืนๆ 
(Gotoh et al., 2018) สําหรับ % การสูญเสียนํ้าหนักซาก ซ่ึงมีค*าติดลบของโคลูกผสมชาโรเลสJในทุกขนาดฟารJมตารางท่ี 4.4 
และโคลูกผสมวากิวในฟารJมขนาดเล็กในตารางท่ี 4.5 น*าจะเป นผลมาจากความแตกต*างของความละเอียด (scale) ของการช่ัง
จากเครื่องช่ังซากกับเครื่องช้ินส*วน เน่ืองจากในขณะเดียวกัน % การสูญเสียนํ้าหนักซาก มีค*าเป นบวก สําหรับโคลูกผสมวากิว
ในฟารJมขนาดใหญ*มากและในฟารJมขนาดกลางในตารางท่ี 4.5 และในโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง (ตารางท่ี 4.12) 
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ตารางที่ 4.4 ชิ้นส*วนจากการตัดแต*งซาก (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของซากโคขุนคุณภาพลูกผสมชาโรเลสJ (เฉพาะซีกซ$าย) ของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเนื้อ จํากัด 

รายการ 
ฟาร�มขนาดใหญ*มาก 

(จํานวนซาก 627 ซาก) 
ฟาร�มขนาดใหญ* 

(จํานวนซาก 561 ซาก) 
ฟาร�มขนาดกลาง 

(จํานวนซาก 225 ซาก) 
ฟาร�มขนาดเล็ก 

(จํานวนซาก 751 ซาก) 
ฟาร�มทั้งหมด 

(จํานวนซาก 2,164 ซาก) 
น้ําหนักซากก*อนตัดแต*ง*, กิโลกรัม 184.14 ± 20.18 183.52 ± 26.29 164.85 ± 23.08 160.26 ± 23.50 173.68 ± 25.90 
เนื้อชิ้นส*วนใหญ***, กิโลกรัม 117.99 ± 13.25 116.51 ±16.49 104.91 ± 14.91 101.25 ± 15.26 110.43 ± 16.48 
เศษเนื้อชิ้นส*วนใหญ*, กิโลกรัม 19.06 ± 3.15 19.27 ± 3.17 17.91 ± 3.08 17.60 ± 3.37 18.49 ± 3.31 
เศษเนื้อรวม, กิโลกรัม 5.05 ± 2.01 4.92 ± 1.75 4.26 ± 1.53 4.40 ± 1.78 4.71 ± 1.84 
กระดูก, กิโลกรัม 19.47 ± 2.76 21.23 ± 3.07 19.76 ± 3.15 20.49 ± 3.38 20.31 ± 3.18 
ไขมัน, กิโลกรัม 20.65 ± 5.23 19.97 ± 6.46 16.64 ± 5.00 15.03 ± 5.52 18.11 ± 6.18 
ข(อขา, กิโลกรัม 2.45 ± 0.62 2.36 ± 0.56 2.18 ± 0.51 2.23 ± 0.58 2.32 ± 0.58 
% เนื้อชิ้นส*วนใหญ*** 64.08 ± 2.13 63.54 ± 2.16 63.65 ± 1.96 63.21 ± 2.78 63.60 ± 2.39 
% เศษเนื้อชิ้นส*วนใหญ* 10.36 ± 1.35 10.55 ± 1.32 10.89 ± 1.31 11.00 ± 1.44 10.69 ± 1.39 
% เศษเนื้อรวม 2.75 ± 1.07 2.68 ± 0.86 2.59 ± 0.86 2.74 ± 0.97 2.71 ± 0.96 
% กระดูก 10.59 ± 1.10 11.63 ± 1.24 12.02 ± 1.23 12.86 ± 1.69 11.80 ± 1,65 
% ไขมัน 11.19 ± 2.44 10.74 ± 2.54 10.05 ± 2.46 9.27 ± 2.63 10.29 ± 2.65 
% ข(อขา 1.33 ± 0.29 1.29 ± 0.23 1.32 ± 0.26 1.41 ± 0.37 1.34 ± 0.31 
% การสูญเสียจากการตัดแต*ง*** -0.28 ± 0.95 -0.46 ± 0.82 -0.52 ± 1.00 -0.46 ± 0.99 -0.41 ± 0.94 
* คิดเฉพาะซากซีกซ$าย 
** บางชิ้นส*วนรวมน้ําหนักเนื้อติดกระดูกด$วย คือ ริบเซ็ต  ทีโบน และซี่โครง 
*** น้ําหนักซากก*อนตัดแต*ง – น้ําหนักรวมของทุกชิ้นส*วนหลังการตัดแต*ง 
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ตารางที่ 4.5 ชิ้นส*วนจากการตัดแต*งซาก (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของซากโคขุนคุณภาพลูกผสมวากิว (เฉพาะซีกซ$าย) ของสมาชิกสหกรณJเครือข*ายโคเนื้อ จํากัด 

รายการ 
ฟาร�มขนาดใหญ*มาก 
(จํานวนซาก 6 ซาก) 

ฟาร�มขนาดใหญ* 
(จํานวนซาก 0 ซาก) 

ฟาร�มขนาดกลาง 
(จํานวนซาก 3 ซาก) 

ฟาร�มขนาดเล็ก 
(จํานวนซาก 12 ซาก) 

ฟาร�มทั้งหมด 
(จํานวนซาก 21ซาก) 

น้ําหนักซากก*อนตัดแต*ง*, กิโลกรัม 197.50 ± 31.18 NA 181.90 ± 11.67 178.85 ± 26.81 182.88 ± 27.32 
เนื้อชิ้นส*วนใหญ***, กิโลกรัม 107.35 ± 18.84 NA 102.95 ± 9.00 102.50 ± 13.04 103.46 ± 14.03 
เศษเนื้อชิ้นส*วนใหญ*, กิโลกรัม 17.20 ± 4.33 NA 16.13 ± 0.77 17.10 ± 2.01 16.90 ± 2.66 
เศษเนื้อรวม, กิโลกรัม 9.40 ± 1.42 NA 8.29 ± 1.00 8.23 ± 3.87 8.33 ± 3.06 
กระดูก, กิโลกรัม 24.21 ± 2.37 NA 23.63 ± 3.74 23.48 ± 1.98 23.67 ± 2.26 
ไขมัน, กิโลกรัม 35.26 ± 11.10 NA 28.14 ± 3.48 25.37 ± 13.40 27.77 ± 12.51 
ข(อขา, กิโลกรัม 2.33 ± 0.61 NA 2.32 ± 0.48 2.31 ± 0.39 2.36 ± 0.45 
% เนื้อชิ้นส*วนใหญ*** 54.38 ± 4.12 NA 56.54 ± 1.33 57.65 ± 5.04 56.90 ± 4.63 
% เศษเนื้อชิ้นส*วนใหญ* 8.65 ± 1.36 NA 8.88 ± 0.17 9.75 ± 1.75 9.36 ± 1.57 
% เศษเนื้อรวม 4.86 ± 1.04 NA 4.55 ± 0.26 4.47 ± 1.88 4.48 ± 1.52 
% กระดูก 12.38 ± 1.14 NA 12.95 ± 1.52 13.35 ± 2.06 13.14 ± 1.79 
% ไขมัน 17.73 ± 4.52 NA 15.59 ± 2.95 13.58 ± 6.26 14.68 ± 5.69 
% ข(อขา 1.17 ± 0.16 NA 1.27 ± 0.18 1.33 ± 0.42 1.32 ± 0.35 
% การสูญเสียจากการตัดแต*ง*** 0.82 ± 1.63 NA 0.22 ± 0.45 -0.12 ± 0.85 0.13 ± 1.15 
* คิดเฉพาะซากซีกซ$าย 
** บางชิ้นส*วนรวมน้ําหนักเนื้อติดกระดูกด$วย คือ ริบเซ็ต  ทีโบน และซี่โครง 
*** น้ําหนักซากก*อนตัดแต*ง – น้ําหนักรวมของทุกชิ้นส*วนหลังการตัดแต*ง 
NA = ไม*มีข$อมูล 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาสมรรถภาพการผลิต การย*อยได(ของโภชนะ คุณภาพซาก คุณภาพเนื้อ และผลตอบแทนจาก
เกรดซากของโคขุนต*างสายพันธุ�ท่ีได(รับอาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได(และผลิตผลร*วมของ
สับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ�สับปะรด 

 

การทดลองท่ี 2.1 การศึกษาสมรรถภาพการผลิต ลักษณะกระเพาะรูเมน ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส(เล็กคุณภาพ
ซาก และผลตอบแทนจากเกรดคุณภาพซากของโคขุนต*างสายพันธุ�ท่ีได(รับอาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได(และ
ผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ�สับปะรด 

จากการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิตของโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิว  เมื่อเริ่มทําการทดลองใช$
โคลูกผสมสายพันธุJละ 15 ตัว แต*ในระหว*างทํางานทดลองมีโคทดลองบางตัวท่ีป�วยและไม*สามารถทําการรักษาได$ทางทีมผู$วิจัย
จึงได$ทําการคัดโคป�วยเหล*าน้ันออกจากงานทดลอง ทําให$เหลือจํานวนโคลูกผสมชาโรเลสJจํานวน 14 ตัวและโคลูกผสมวากิว
จํานวน 12 ตัวท่ีใช$ในการทดลอง โดยโคลูกผสมท้ังสองสายพันธุJจะเริ่มเข$าขุนท่ีนํ้าหนักเริ่มต$นประมาณ 400 กิโลกรัม มีการฉีด
ยาถ*ายพยาธิท้ังภายนอกและพยาธิภายในพร$อมท้ังวิตามิน AD3E ก*อนเริ่มการทดลอง โคทดลองจะได$รับอาหารข$นท่ีประกอบ
ไปด$วย กากปาลJม กากถ่ัวเหลือง กากเบียรJ เปลือกถ่ัวเหลือง แป�งเหง$าสับปะรด และพรีมิกซJ ส*วนประกอบของอาหารข$นดัง
แสดงในตารางท่ี 4.6 ส*วนแหล*งของอาหารหยาบใช$เหง$าและเปลือกสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบหลัก และใช$แหล*งวัตถุดิบ
ท่ีหาได$ตามฤดูกาลมาเสริมในบางช*วงเป นระยะเวลาสั้นๆ เช*น ใบปาลJม เปลือกข$าวโพด ซังข$าวโพด ต$นข$าวโพดสับ หญ$าเน
เปdยรJสับ เป นต$น โดยเลี้ยงโคในโรงเรือนเปxด ให$อาหารวันละ 2 ครั้ง คือ เวลา 07.30 น. และ 16.00 น. ซ่ึงจะทําการให$นํ้ากิน
เต็มท่ีก*อนค*อยให$อาหารทุกครั้ง ทําการเลี้ยงโคขุนลูกผสมท้ังสองสายพันธุJจนกระท้ังได$นํ้าหนัก 650 กิโลกรัม 

ผลการวิเคราะหJองคJประกอบทางเคมีของอาหารท่ีใช$เลี้ยงโคทดลอง (ตารางท่ี 4.6) พบว*าอาหารข$นมีองคJประกอบ
ทางเคมี ได$แก* วัตถุแห$ง (Dry matter, DM) อินทรียวัตถุ (Organic matter, OM) โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) ไขมัน 
(Ether extract, EE) เยื่อใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) และ เยื่อใยท่ีละลายใน
สารละลายท่ีเป นกรด (Acid detergent fiber, ADF) และพลังงานรวมท้ังหมด มีค*าเท*ากับ 90.10%, 95.40%, 17.20%, 
7.00%, 51.60% 33.80% และ 4,361.10 cal/g ของวัตถุแห$งตามลําดับ และอาหารหยาบมีค*าเท*ากับ 29.10%, 97.10%, 
4.50%, 0.80%, 44.10%  22.10% และ 3,858.70 cal/g ของวัตถุแห$งตามลําดับ 
 
การศึกษาสมรรถภาพการผลิตของโคทดลอง  
สมรรถภาพการผลิต ประสิทธิภาพการใช$อาหารและต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัวของโคทดลองในช*วงนํ้าหนัก 400-
500 กิโลกรัม 500-600 กิโลกรัม, 600-650 กิโลกรัม และ 400-650 กิโลกรัม แสดงในตารางท่ี 4.7, 4.8, 4.9 และ 4.10 
ตามลําดับ จะเห็นว*าในระยะน้ีโคทดลองท้ังสองสายพันธุJมีนํ้าหนักตัวเริ่มต$นและนํ้าหนักตัวสิ้นสุดไม*แตกต*างกันทางสถิติ (P>
0.05) อย*างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงนํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึนในช*วงแรกของการเจริญเติบโต (ช*วงนํ้าหนัก 400-500 กิโลกรัม) พบว*า
โคลูกผสมวากิวนํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึน (132.5±51.9 กิโลกรัม) สูงกว*า (P<0.05) กลุ*มโคลูกผสมชาโรเลสJ (113.3±21.4 กิโลกรัม) 
ในขณะท่ีไม*มีความแตกต*างทางสถิติในโคทดลองระยะอ่ืนๆ (ช*วง 500-600 กิโลกรัม, 600-650 กิโลกรัม และ 400-650 
กิโลกรัม) โคลูกผสมชาโรเลสJจะมีจํานวนวันท่ีเลี้ยงจนได$นํ้าหนักสิ้นสุดทุกช*วงนํ้าหนักน$อยกว*าโคลูกผสมวากิว ส*งผลให$เมื่อ
พิจารณาถึงอัตราการเจริญเติบโตพบว*าโคท่ีมีนํ้าหนักในช*วง 400-500 กิโลกรัม, 600-650 กิโลกรัม และ 400-650 กิโลกรัม 
ของโคลูกผสมชาโรเลสJ (1.23±0.2, 0.74±0.3 และ 0.88±0.1 กิโลกรัม/วัน, ตามลําดับ) มีค*าสูงกว*า (P<0.01) โคลูกผสมวากิว 
(0.85±0.1, 0.51±0.16 และ 0.71±0.1 กิโลกรัม/วัน, ตามลําดับ) ท้ังน้ีอัตราการเจริญเติบโตท่ีสูงกว*าของโคลูกผสมชาโรเลสJ 
อาจเน่ืองมาจากโคลูกผสมชาโรเลสJมีประสิทธิภาพในการสะสมกล$ามเน้ือสูง ในขณะท่ีโคลูกผสมวากิวมีประสิทธิภาพในการ
สะสมไขมันสูง (Mir et al., 1999) โดยประสิทธิภาพการสะสมไขมันท่ีสูงส*งผลต*อนํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึนน$อยกว*าการสะสมของ 
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ตารางท่ี 4.6 องคJประกอบวัตถุดิบอาหารและองคJประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหาร อาหารข$น และอาหารหยาบท่ีใช$ในการ
ทดลอง 

รายการ เหง(าสับปะรด เปลือกสับปะรด 
เหง(าและแป{ง

สับปะรด 
แป{งจากเหง(า

สับปะรด 

องค)ประกอบทางเคมี, %     
   วัตถุแห$ง (จากนํ้าหนักสด) 21.42 11.7 40.73 44.82 
 -------------------------------% ของวัตถุแห$ง--------------------------------- 
   อินทรียJวัตถุ 88.32 75.77 89.5 90.5 
   โปรตีนหยาบ 4.31 5.15 3.6 1.56 
   ไขมัน 1.29 1.41 0.66 0.02 
   เยื่อใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกลาง 60.97 60.72 43.29 15.54 
   เยื่อใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกรด 29.66 43.01 21.92 1.67 
   พลังงานรวม, cal/g 2,793.16 3,564.37 3,610.42 3,415.97 
 อาหารข(น อาหารหยาบ*   
องค)ประกอบวัตถุดิบอาหาร, %     
   กากปาลJม  39.60 -   
   กากถ่ัวหลือง  17.60 -   
   กากเบียรJ  13.20 -   
   ผิวถ่ัวเหลือง   6.60 -   
   แป�งเหง$าสับปะรด   22.00 -   
   พรีมิกสJ  1.00 -   
   เปลือกสับปะรด -  50.00   
   เหง$าสับปะรด -  50.00   
   ราคา, บาท/กิโลกรัม  12.00   1.60   
องค)ประกอบทางเคมี, %     
   วัตถุแห$ง (จากนํ้าหนักสด)  90.10   29.10   
   ---------% ของวัตถุแห$ง------------  
   อินทรียJวัตถุ 95.40 97.10   
   โปรตีนหยาบ 17.20 4.50   
   ไขมัน 7.00 0.80   
   เยื่อใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกลาง 51.60 44.10   
   เยื่อใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกรด 33.80 22.10   
   พลังงานรวม, cal/g 4,361.10 3,858.70   
* อาหารหยาบ= แหล*งอาหารหยาบโดยท่ัวไปใช$เปลือสับปะรด 50% และเหง$าสับปะรด 50% โดยมีการเสริมหญ$าเนเปdยรJ เปลือกข$าวโพด และต$น
ข$าวโพดสับ ในบางช*วงเวลาเป นระยะเวลาส้ันๆ 
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เซลลJกล$ามเน้ือ (Owens et al., 1995) เน่ืองจากเน้ือเยื่อท้ังสองน้ีมีลักษณะเฉพาะของค*า gravity, water associations และ 
energy density ท่ีแตกต*างกัน (Mir et al., 1999) จึงส*งผลให$นํ้าหนักตัวของโคลูกผสมวากิวเพ่ิมข้ึนช$า ท้ังน้ีสอดคล$องกับ
ปริมาณการกินได$ (ตารางท่ี 4.7, 4.9 และ 4.10) และการย*อยได$ของโภชนะ (ตารางท่ี 4.15) โดยโคลูกผสมชาโรเลสJมีการกิน
ได$ของโภชนะโดยฉพาะอย*างยิ่งการกินได$ของเยื่อใย NDF สูงกว*า (P<0.01) ในขณะท่ีการกินได$ของเยื่อใย ADF ต่ํากว*า 
(P<0.05) โคลูกผสมวากิว ซ่ึงอาจเป นผลให$โคลูกผสมวากิวนํากรดไขมันท่ีระเหยได$โดยเฉพาะ C2 เพ่ือนําไปสร$างไขมัน 
นอกจากน้ีอัตราการเจริญเติบโตของโคลูกผสมวากิวมีค*าใกล$เคียงกับท่ีรายงานไว$โดย Mir et al. (1999) ซ่ึงได$ทําการศึกษาถึง
อัตราการเจริญเติบโตของโคลูกผสมวากิวกับโคสายพันธุJยุโรปเพศผู$ตอน ท่ีระดับเลือดโควากิว 50 เปอรJเซ็นตJ โดยขุนท่ีนํ้าหนัก
สุดท$ายเฉลี่ย 491 (ปdท่ี 1) และ 532 (ปdท่ี 2) กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโตอยู*ท่ี 0.75 และ 1.10 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึง
การเจริญเติบโตท่ี 0.75 กิโลกรัม/วัน ใกล$เคียงกับผลการศึกษาครั้งน้ี แต*ต*างจากอัตราการเจริญเติบโตท่ี1.10 กิโลกรัม/วัน 
แสดงว*ามีหลายปFจจัยท่ีมีผลกระทบต*ออัตราการเจริญเติบโต เช*น อาหารและการจัดการ นอกจากสายพันธุJซึ่งเป นปFจจัยสําคัญ
ท่ีส*งผลกระทบต*ออัตราการเจริญเติบโต 

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณการกินได$ของอินทรียJวัตถุและวัตถุแห$งของอาหารในทุกช*วงระยะนํ้าหนัก (ตารางท่ี 4.7, 4.8, 
4.9 และ 4.10) โคลูกผสมทดลองท้ังสองสายพันธุJจะมีปริมาณการกินได$ของอินทรียJวัตถุและวัตถุแห$งไม*แตกต*างกันทางสถิติ 
อย*างไรก็ตามพบว*าปริมาณการกินได$ของเยื่อใย NDF ของโคลูกผสมชาโรเลสJมีค*าสูงกว*า (P<0.01) ในขณะท่ีปริมาณการกินได$
ของเยื่อใย ADF และพลังงานรวมมีค*าต่ํากว*า (P<0.05) รวมท้ังโคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของไขมันดีกว*า (ตารางท่ี 4.15) 
ในขณะท่ีโคลูกผสมชาโรเลสJมีการย*อยได$ของโปรตนีหยาบสงูกว*า (ตารางท่ี 4.15) ดังน้ันโคลูกผสมชาโรเลสJจงึน*าจะนําโภชนะท่ี
ได$รับสูงกว*าไปสร$างกล$ามเน้ือเป นส*วนใหญ* ในขณะท่ีโคลูกผสมวากิวน*าจะนําโภชนะท่ีได$รับสูงกว*าไปสร$างไขมันเป นส*วนใหญ* 
ส*งผลให$โคลูกผสมวากิวมีระดับไขมันในเน้ือสูงถึง 9.28% (ตารางท่ี 4.17) สอดคล$องกับการรายงานของ Tumwasorn (2007) 
ท่ีว*าอัตราการเจริญเติบโตจะเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อโคได$รับโภชนะเพ่ิมสูงข้ึนโดยเฉพาะอย*างยิ่งโภชนะโปรตีนและพลังงาน 

อัตราการเจริญเติบโตของโคลูกผสมชาโรเลสJในงานทดลองครั้งน้ีมีค*าใกล$เคียงกับท่ีได$รายงานไว$โดย Thiwaratkoon 
et al. (2018) ท่ีรายงานว*า โคลูกผสมพ้ืนเมืองและชารJโรเลสJ 50% (พ้ืนเมือง x ชารJโรเลสJ) อายุเริ่มต$นเข$าขุนเฉลี่ย 2 ปd 6 
เดือน ถึง 2 ปd 8 เดือน น้ําหนักเริ่มต$นเฉลี่ย 319-395 กิโลกรัม ได$รับอาหารข$น 14%CP และอาหารหยาบอย*างเต็มท่ี (ad 

libitum) 2 ครั้งต*อวัน เลี้ยงขุนเป นระยะเวลา 8-10 เดือน จนได$น้ําหนักสุดท$ายเฉลี่ย 543-687 กิโลกรัม มีอัตราการ
เจริญเติบโต 866 กรัม/วัน และยังสอดคล$องกับค*าท่ีได$รายงานไว$โดย Waritthitham et al. (2010) ท่ี รายงานว*าอัตราการ
เจริญเติบโตของโคลูกผสมพ้ืนเมือง x ชาโรเลสJเพศผู$เริ่มขุนท่ีนํ้าหนักเริ่มต$น 316±35.1 กิโลกรัม ด$วยอาหารข$นอัดเม็ด 
ข$าวโพด ฟางข$าว หญ$าและเศษเหลือทางการเกษตรตามฤดูกาลมีอัตราการเจริญเติบโตอยู*ท่ี 884 กรัม/วัน จากรายงานข$างต$น
ในโคลูกผสมพ้ืนเมืองและชารJโรเลสJ (พ้ืนเมือง x ชารJโรเลสJ) จะเห็นว*าโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง มีอัตราการเจริญเติบโต 
(880 กรัม/วัน) ใกล$เคียงมากกับรายงานของ Waritthitham et al. (2010) (884 กรัม/วัน) แต*สูงกว*ารายงานของ 
Thiwaratkoon et al. (2018) (866 กรัม/วัน) น*าจะเป นผลเน่ืองจากระบบการเลี้ยง อาหารท่ีให$ และการจัดการฟารJมท่ี
แตกต*างกัน 

อย*างไรก็ตามสายพันธุJโคท่ีแตกต*างกันจะส*งผลต*อระยะเวลาการขุน น้ําหนักเริ่มต$น ค*าเฉลี่ยน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิม อัตรา
การเจริญเติบโตต*อตัวต*อวัน คุณภาพซากและส*วนประกอบของซาก ความหนาของช้ันไขมันสันหลัง เปอรJเซ็นตJไขมัน และ
พ้ืนท่ีหน$าตัดเน้ือสันท่ีแตกต*างกัน (ธนพรและคณะ, 2560) 

ตลอดระยะเวลาการทดลองช*วงนํ้าหนัก 400-650 กิโลกรัม (ตารางท่ี 4.10) จะเห็นว*าโคลูกผสมชาโรเลสJจะมีอัตรา
การเจริญเติบโตสงูกว*า (P<0.01) มีปริมาณการกินอาหารข$น และอาหารหยาบ ท้ังในรูปของนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห$งต่ํากว*า 
(P<0.01) โคลูกผสมวากิว ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากโคลูกผสมวากิวใช$ระยะเวลาในการเลี้ยงนานกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ ในขณะท่ี
โคลูกผสมท้ังสองสายพันธุJมีปริมาณการกินได$ของอินทรียวัตถุและวัตถุแห$งในอาหาร (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ไม*แตกต*างกันทางสถิติ 
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(P>0.05)  จึงส*งผลให$โคลูกผสมชาโรเลสJมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป นนํ้าหนักดีกว*า (P<0.01) โคลูกผสมวากิว นอกจากน้ันจะ
เห็นว*าต$นทุนค*าอาหารท่ีใช$เลี้ยงท้ังหมด (บาท/ตัว) และต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัว (บาท/กิโลกรัม) ในโคลูกผสม
วากิวมีค*าสูงกว*า (P<0.01) โคลูกผสมชาโรเลสJ 
 
ตารางท่ี 4.7 สมรรถภาพการผลิตและการใช$อาหาร (ค*าเฉล่ีย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของโคทดลอง (ช*วงนํ้าหนักตัว 400-500 
กิโลกรัม) 

รายการ โคลูกผสมชาโรเลส� โคลูกผสมวากิว P-value 
จํานวนโค 14 12 

 

จํานวนวันที่เล้ียง, วัน 92 156 
 

นํ้าหนักตัวเร่ิมต$น, กิโลกรัม 398.6±27.1 382.5±28.3 0.153 
นํ้าหนักตัวส้ินสุด, กิโลกรัม 511.8±27.9 515.0±22.2 0.754 
นํ้าหนักตัวเพิ่ม, กิโลกรัม 113.3±21.4 132.5±51.9 0.031 
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต*อวัน, กิโลกรัม/วัน 1.23±0.2 0.85±0.1 <0.001 
ปริมาณการกินอาหาร, กิโลกรัมนํ้าหนักสด 

   

     อาหารข$น 546.1±4.3 900.7±14.1 <0.001 
     อาหารหยาบ 1,084.6±90.7 1,723.0±177.5 <0.001 
     รวม (อาหารข$นและอาหารหยาบ) 1,630.8±90.3 2,623.7±180.8 <0.001 
ปริมาณการกินอาหาร, กิโลกรัมนํ้าหนักแห$ง 

   

     อาหารข$น 492.1±3.9 811.5±12.7 <0.001 
     อาหารหยาบ 307.7±35.3 501.39±51.7 <0.001 
     รวม (อาหารข$นและอาหารหยาบ) 799.8±35.3 1,312.9±55.5 <0.001 
ปริมาณการกินได$ (กิโลกรัม/ตัว/วัน)    
     วัตถุแห$ง 8.7±0.38 8.4±0.36 0.070 
     อินทรียJวัตถุ 8.4±0.37 8.1±0.34 0.072 
     โปรตีนหยาบ 1.5±0.07 1.5±0.06 0.070 
     ไขมัน 0.6±0.03 0.6±0.02 0.070 
     เย่ือใย NDF 8.0±0.43 4.1±0.16 <0.001 
     เย่ือใย ADF 2.6±0.09 2.7±0.08 0.002 
     พลังงานรวม 2.4±0.2  2.5±0.1 <0.001 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป นนํ้าหนักตัว (นํ้าหนักสด) 14.8±2.5 20.2±4.4 0.001 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป นนํ้าหนักตัว (นํ้าหนักแห$ง) 7.3±1.2 10.2±2.2 <0.001 
ต$นทุนค*าอาหารทั้งหมด, บาท/ตัว 8,289.1±148.5 13,526.8±394.8 <0.001 
ต$นทุนค*าอาหารในการเพิ่มนํ้าหนักตัว, บาท/กิโลกรัม 75.4±12.7 105.3±22.3 <0.001 

P>0.05 = ไม*มีความแตกต*างทางสถิติ, P<0.05=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ, P<0.01=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ, P<0.001=
แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงยวดทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.8 สมรรถภาพการผลิตและการใช$อาหาร (ค*าเฉล่ีย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของโคทดลอง (ช*วงนํ้าหนักตัว 500-600 
กิโลกรัม) 
รายการ โคลูกผสมชาโรเลส� โคลูกผสมวากิว P-value 

จํานวนโค 14 12 
 

จํานวนวันที่เล้ียง, วัน 125 122 
 

นํ้าหนักตัวเร่ิมต$น, กิโลกรัม 511.8±27.9 515.0±22.2 0.754 
นํ้าหนักตัวส้ินสุด, กิโลกรัม 597.0±34.9 599.3±28.4 0.855 
นํ้าหนักตัวเพิ่ม, กิโลกรัม 85.2±19.1 84.3±30.7 0.920 
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต*อวัน, กิโลกรัม/วัน 0.68±0.2 0.69±0.2 0.878 
ปริมาณการกินอาหาร, กิโลกรัมนํ้าหนักสด 

   

     อาหารข$น 647.3±12.3 618.7±29.0 0.003 
     อาหารหยาบ 1,675.8±180.5 1,585.1±196.5 0.232 
     รวม (อาหารข$นและอาหารหยาบ) 2,323.1±184.3 2,202.2±204.9 0.126 
ปริมาณการกินอาหาร, กิโลกรัมนํ้าหนักแห$ง 

   

     อาหารข$น 583.2±11.0 557.3±26.1 0.003 
     อาหารหยาบ 456.7±114.6 461.3±57.2 0.901 
     รวม (อาหารข$นและอาหารหยาบ) 1,039.9±115.5 1,019.4±69.0 0.596 
ปริมาณการกินได$ (กิโลกรัม/ตัว/วัน)    
     วัตถุแห$ง 8.3±0.92 8.4±0.57 0.906 
     อินทรียJวัตถุ 8.0±0.9 8.0±0.54 0.918 
     โปรตีนหยาบ 1.4±0.16 1.4±0.10 0.922 
     ไขมัน 0.6±0.06 0.6±0.04 0.922 
     เย่ือใย NDF 8.3±0.65 4.0±0.26 <0.001 
     เย่ือใย ADF 2.4±0.21 2.6±0.15 0.029 
    พลังงานรวม 2.4±0.2 2.4±0.1 0.947 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป นนํ้าหนักตัว (นํ้าหนักสด) 28.6±6.6 27.5±5.8 0.649 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป นนํ้าหนักตัว (นํ้าหนักแห$ง) 12.8±2.9 12.7±2.6 0.969 
ต$นทุนค*าอาหารทั้งหมด, บาท/ตัว 10,448.8±358.9 10,021.7±405.5 0.009 
ต$นทุนค*าอาหารในการเพิ่มนํ้าหนักตัว, บาท/กิโลกรัม 129.0±31.2 124.2±24.8 0.672 

P>0.05 = ไม*มีความแตกต*างทางสถิติ, P<0.05=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ, P<0.01=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ, P<0.001=
แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงยวดทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.9 สมรรถภาพการผลิตและการใช$อาหาร (ค*าเฉล่ีย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของโคทดลอง (ช*วงนํ้าหนักตัว 600-650 
กิโลกรัม) 
รายการ โคลูกผสมชาโรเลส� โคลูกผสมวากิว P-value 
จํานวนโค 14 12 

 

จํานวนวันที่เล้ียง, วัน 61 92 
 

นํ้าหนักตัวเร่ิมต$น, กิโลกรัม 597.0±34.9 599.3±28.4 0.855 
นํ้าหนักตัวส้ินสุด, กิโลกรัม 642.1±15.1 646.3±32.9 0.521 
นํ้าหนักตัวเพิ่ม, กิโลกรัม 45.07±15.1 46.9±19.4 0.209 
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต*อวัน, กิโลกรัม/วัน 0.74±0.3 0.51±0.16 <0.001 
ปริมาณการกินอาหาร, กิโลกรัมนํ้าหนักสด 

   

     อาหารข$น 301.0±21.9 437.4±5.88 <0.001 
     อาหารหยาบ 891.8±103.8 1,187.9±115.01 <0.001 
     รวม (อาหารข$นและอาหารหยาบ) 1,192.8±113.5 1,625.3±155.71 <0.001 
ปริมาณการกินอาหาร, กิโลกรัมนํ้าหนักแห$ง 

   

     อาหารข$น 271.2±19.7 394.1±5.30 <0.001 
     อาหารหยาบ 242.3±68.7 345.7±45.11 <0.001 
     รวม (อาหารข$นและอาหารหยาบ) 513.5±74.9 739.8±45.95 <0.001 
ปริมาณการกินได$ (กิโลกรัม/ตัว/วัน)    
     วัตถุแห$ง 8.4±1.23 8.0±0.50 0.330 
     อินทรียJวัตถุ 8.1±1.19 7.7±0.48 0.333 
     โปรตีนหยาบ 1.5±0.21 1.4±0.09 0.330 
     ไขมัน 0.6±0.09 0.6±0.03 0.330 
     เย่ือใย NDF 8.7±0.83 3.9±0.22 <0.001 
     เย่ือใย ADF 2.4±0.29 2.4±0.11 0.531 
    พลังงานรวม 2.4±0.3 2.3±0.1 0.262 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป นนํ้าหนักตัว (นํ้าหนักสด) 31.8±20.9 38.6±15.5 0.974 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป นนํ้าหนักตัว (นํ้าหนักแห$ง) 13.7±9.2 17.7±7.1 0.727 
ต$นทุนค*าอาหารทั้งหมด, บาท/ตัว 5,038.9±357.7 7,149.7±264.64 <0.001 
ต$นทุนค*าอาหารในการเพิ่มนํ้าหนักตัว, บาท/กิโลกรัม 133.3±82.7 171.36±70.2 0.761 

P>0.05 = ไม*มีความแตกต*างทางสถิติ, P<0.05=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ, P<0.01=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ, P<0.001=
แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงยวดทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.10 สมรรถภาพการผลิตและการใช$อาหาร (ค*าเฉล่ีย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของโคทดลอง (ช*วงนํ้าหนักตัว 400-
650 กิโลกรัม) 
รายการ โคลูกผสมชาโรเลส� โคลูกผสมวากิว P-value 
จํานวนโค 14 12 

 

จํานวนวันที่เล้ียง, วัน 278 370 
 

นํ้าหนักตัวเร่ิมต$น, กิโลกรัม 398.6±27.1 382.5±28.3 0.153 
นํ้าหนักตัวส้ินสุด, กิโลกรัม 642.1±15.1 646.3±32.9 0.521 
นํ้าหนักตัวเพิ่ม, กิโลกรัม 243.5±36.1 263.8±29.6 0.172 
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต*อวัน, กิโลกรัม/วัน 0.88±0.1 0.71±0.1 0.034 
ปริมาณการกินอาหาร, กิโลกรัมนํ้าหนักสด 

   

     อาหารข$น 1,488.4±34.7 1,952.2±39.15 <0.001 
     อาหารหยาบ 3,637.8±325.1 4,493.3±471.45 <0.001 
     รวม (อาหารข$นและอาหารหยาบ) 5,126.3±335.3 6,445.3±476.18 <0.001 
ปริมาณการกินอาหาร, กิโลกรัมนํ้าหนักแห$ง 

   

     อาหารข$น 1,341.1±31.2 1,758.5±35.52 <0.001 
     อาหารหยาบ 1,002.7±205.5 1,307.6±137.19 <0.001 
     รวม (อาหารข$นและอาหารหยาบ) 2,343.8±210.6 3,066.5±144.52 <0.001 
ปริมาณการกินได$ (กิโลกรัม/ตัว/วัน)    
     วัตถุแห$ง 8.4±0.76 8.3±0.39 0.561 
     อินทรียJวัตถุ 8.1±0.74 8.0±0.38 0.561 
     โปรตีนหยาบ 1.6±0.13 1.4±0.07 0.558 
     ไขมัน 0.6±0.05 0.6±0.03 0.558 
     เย่ือใย NDF 8.3±0.53 4.0±0.17 <0.001 
     เย่ือใย ADF 2.4±0.71 2.6±0.09 0.021 
    พลังงานรวม 2.4±0.2 2.4±0.1 0.472 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป นนํ้าหนักตัว (นํ้าหนักสด) 21.6±3.1 24.7±2.8 0.383 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป นนํ้าหนักตัว (นํ้าหนักแห$ง) 9.8±1.5 11.7±7.1 0.063 
ต$นทุนค*าอาหารทั้งหมด, บาท/ตัว 23,681.7±741.7 30,615.3±921.83 0.015 
ต$นทุนค*าอาหารในการเพิ่มนํ้าหนักตัว, บาท/กิโลกรัม 99.1±13.9 117.3±12.1 0.065 

P>0.05 = ไม*มีความแตกต*างทางสถิติ, P<0.05=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ, P<0.01=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ, P<0.001=
แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงยวดทางสถิติ 

 
 การศึกษาสมรรถภาพการผลิต ลักษณะกระเพาะรูเมน ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็กคุณภาพซาก ผลตอบแทน
จากเกรดคุณภาพซาก คุณภาพเน้ือทางกายภาพและทางเคมี และองคJประกอบของกรดไขมันในเน้ือ ของโคขุนต*างสายพันธุJท่ี
ได$รับอาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได$และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑJสับปะรด 
สามารถทําได$เพียงในโคเน้ือลูกผสมชาโรเลสJ เน่ืองจากการวิเคราะหJข$อมูลคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได$จาก
ซากโคลูกผสมวากิวเพศผู$ ท่ีได$จากสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด พบว*าโคลูกผสมวากิวของฟารJมขนาดใหญ*มากท่ีเข$าร*วม
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โครงการครั้งน้ี (สุระสิงหJฟารJม อําเภอบ$านค*าย จังหวัดระยอง)  มีข$อมูลโคลูกผสมวากิวท่ีเข$าฆ*าตั้งแต*เดือนมิถุนายน 2558 – 
เดือนมีนาคม 2562 มีนํ้าหนักมากข้ึนตามอายุท่ีเพ่ิมมากข้ึน และมีคะแนนไขมันแทรกเพ่ิมสูงข้ึนตามมาด$วย ส*งผลให$เกษตรกร
มีรายได$ท่ีได$รับสูงข้ึน ประกอบกับผลการศึกษาในโครงการวิจัยน้ี พบว*าโคลูกผสมวากิวของฟารJมท่ีใช$ทดลอง ใช$เวลา 370 วัน 
ในการเพ่ิมนํ้าหนักตัว จากนํ้าหนักเริ่มต$นทดลองเฉลี่ย 382.5 กิโลกรัม เป นนํ้าหนักตัวเฉลี่ย  646.3 กิโลกรัม หรือประมาณ 12 
เดือน ซ่ึงสอดคล$องกับท่ีคาดการณJไว$ในการวางแผนการทดลอง แต*ด$วยเกษตรกรเจ$าของฟารJมมีนโยบายส*งโคเน้ือลูกผสม
วากิวเข$าฆ*าท่ีนํ้าหนักตัวประมาณ 800 กิโลกรัม ด$วยเหตุผลด$านค*าตอบแทนท่ีได$รับในสัดส*วนท่ีสูงข้ึนจากคะแนนระดับไขมันท่ี
คาดว*าสูงข้ึน ซ่ึงหากโคลูกผสมวากิวมีอัตราการเจริญเติบโตในช*วงนํ้าหนักตัวมากกว*า 650 กิโลกรัม (เท*ากับช*วงนํ้าหนักตัว 
600-650 กิโลกรัม ซ่ึงมีอัตราการเจริญเติบโต 0.51±0.16 กิโลกรัม/วัน ดังตารงท่ี 4.9) จะต$องใช$เวลาในการศึกษาวิจัยต*อไป
อีกโดยประมาณ 10 เดือน ((800-650) / 0.51 = 294 วัน) โคลูกผสมวากิวจึงจะมีนํ้าหนักและคะแนนไขมันแทรกท่ีเหมาะสม 
ส*งผลให$ได$ผลตอบแทนท่ีคุ$มค*า ดังน้ันการศึกษาเก่ียวกับคุณภาพซาก ผลตอบแทนจากเกรดคุณภาพซาก ลักษณะกระเพาะรู
เมน ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก คุณภาพเน้ือทางกายภาพและทางเคมี และองคJประกอบของกรดไขมันในเน้ือ ของโค
ลูกผสมวากิวทดลอง ไม*สามารถดําเนินการได$ภายในระยะเวลาท่ีกําหนดใว$ในแผนดําเนินการของโครงการ จึงได$ดํานินการยื่น
ขอยุติกิจกรรมการศึกษาคุณภาพซาก, ผลตอบแทนจากเกรดคุณภาพซาก ลักษณะกระเพาะรูเมน คุณภาพเน้ือ และลักษณะ
สัณฐานวิทยาของลําไส$เล็กของโคลูกผสมวากิวทดลอง จาก สกว. ซ่ึงได$รับการอนุมัติให$ยุติกจกรรมดังกล*าวแล$ว (ภาพท่ี 14ผ 
และ 15ผ) ส*งผลให$ไม*สามารถเปรียบเท่ียบผลการศึกษาในด$านต*างๆ ดังกล*าวข$างต$น ระหว*างโคลูกผสมชาโรเลสJและโค
ลูกผสมวากิวได$ ทางคณะผู$วิจัยจึงเสนอผลการศึกษาส*วนน้ีของโคลูกผสมชาโรเลสJในเชิงพรรณนา หรือเปรียบเทียบผลของ
ระยะเวลาการบ*มในกรณีการตรวจวัดคุณภาพเน้ือ (ทางกายภาพและทางเคมี และองคJประกอบของกรดไขมัน) ของเน้ือโค
ลูกผสมชาโรเลสJเท*าน้ัน 
 
การศึกษาคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได(จากซากโคลูกผสมชาโรเลส�ท่ีใช(ทดลอง  

คุณภาพซากของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง ครั้งน้ีซ่ึงดําเนินการทดลองในฟารJมขนาดใหญ*มาก เมื่อนําผล
การศึกษาท่ีได$จากโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลองเปรียบเทียบกับข$อมูลย$อนหลังของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีเลี้ยงในฟารJมขนาด
ใหญ*มากเช*นกันแสดงในตารางท่ี 4.11 พบว*าอายุเข$าฆ*าของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง (2.93 ปd) มีค*าต่ํากว*าชุดโคลูกผสม
ชาโรเลสJของข$อมูลย$อนหลัง (3.35 ปd) น*าจะเป นปFจจัยสําคัญส*งผลให$ระดับคะแนนไขมันแทรกของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$
ทดลองต่ํากว*าตามไปด$วย (ระดับคะแนนไชมันแทรกของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลองและโคลูกผสมชาโรเลสJจากข$อมูล
ย$อนหลัง เท*ากับ 1.87 และ 2.06 ตามลําดับ) (Pacheco et al., 2011) ในขณะท่ีนํ้าหนักมีชีวิต  นํ้าหนักซากอุ*น  นํ้าหนักซาก
เย็น  นํ้าหนักหนัง และราคารับซ้ือ/ซาก ของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลองมีค*าสูงกว*าชุดโคลูกผสมชาโรเลสJของข$อมูล
ย$อนหลัง ซ่ึงแสดงถึงขนาดโคทดลองมีขนาดตัวใหญ*ข้ึนและให$ผลตอบแทนมากข้ึนเมื่อเทียบกับชุดโคลกูผสมชาโรเลสJของข$อมูล
ย$อนหลัง ท้ังน้ี เปอรJเซ็นตJซากอุ*น  เปอรJเซ็นตJซากเย็น เปอรJเซ็นตJการสูญเสียนํ้าหนัก  ราคารับซ้ือ/กิโลกรัม และราคารับซ้ือ/
กิโลกรัมนํ้าหนักตัว มีค*าใกล$เคียงกันระหว*างโคสองชุดน้ี แสดงถึงสัดส*วนของซากและผลตอบแทนต*อนํ้าหนักของซากหรือ
นํ้าหนักตัวไม*เปลี่ยนแปลง แต*โคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลองมีนํ้าหนักตัวท่ีมากกว*าและขนาดชากท่ีใหญ*กว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ
จากข$อมูลย$อนหลัง ถึงแม$จะมีอายุท่ีเข$าฆ*าต่ํากว*า ส*งผลให$ผลตอบแทนท่ีได$รับสุทธิของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลองจึงมี
แนวโน$มสูงกว*าชุดโคลูกผสมชาโรเลสJของข$อมูลย$อนหลัง ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาพัฒนาการด$านซากโค ข$อมูล
ย$อนหลัง 3 ปd (มิถุนายน 2557 – พฤษภาคม 2560) ดังแสดงในภาพท่ี 4.1 ถึง 4.4 ในฟารJมขนาดใหญ*มาก พบว*าโคลูกผสมชา
โรเลสJท่ีทดลองมีระดับคะแนนไขมันแทรก นํ้าหนักมีชีวิต นํ้าหนักซากก*อนตัดแต*ง และปริมาณเน้ือช้ินส*วนใหญ* มีค*าสูงกว*า
ค*าท่ีได$จากข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd อย*างชัดเจน 
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สําหรับผลการตัดแต*งช้ินส*วนของซากโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง ท่ีดําเนินการทดลองในฟารJมขนาดใหญ*มาก 
เมื่อนําผลการศึกษาท่ีได$จากโคท่ีใช$ทดลองเปรียบเทียบกับข$อมูลย$อนหลังของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีเลี้ยงในฟารJมขนาดใหญ*มาก 
เช*นกัน แสดงในตารางท่ี 4.11 พบว*าระดับคะแนนไขมันแทรกของโคทดลอง (1.89) น$อยกว*าโคของฟารJมจากข$อมูลย$อนหลัง 
(2.06) น*าจะเป นผลมาจากอายุเช$าฆ*าของโคเป นอิทธิพลหลัก โดยโคทดลองมีอายุเข$าฆ*า (2.93 ปd) ซ่ึงน$อยกว*าอายุเข$าฆ*าของ
โคจากข$อมูลย$อนหลัง (3.35 ปd) (Ana et al., 2013) ในขณะท่ีการเลี้ยง สายพันธุJโค และอาหาร ของโคทดลองและโคจาก
ข$อมูลย$อนหลังมีความใกล$เคียงกัน จากตารางท่ี 4.12 พบว*านํ้าหนักซากก*อนตัดแต*ง  ปริมาณเน้ือช้ินส*วนใหญ*  และเศษเน้ือ
ช้ินส*วนใหญ* ของชุดโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลองมีค*าสูงกว*าชุดโคของข$อมูลย$อนหลัง แต*ชุดโคท่ีใช$ทดลองมีค*าสัดส*วนของ 
 
ตารางท่ี 4.11 คุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนท่ีได$ (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) จากซากโคขุนคุณภาพลูกผสม
ชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง 

รายการ 
โคลูกผสมชาโรเลส� 
(จํานวนโค 14 ตัว) 

โคลูกผสมชาโรเลส� 
จากข(อมูลย(อนหลัง 

(จํานวนโค 2,115 ตัว) 
คะแนนไขมันแทรก* 1.87 ± 0.52 2.06 ± 0.94 

อายุ**, ปx 2.93 ± 0.59 3.35 ± 1.12 

น้ําหนักมีชีวิต, กิโลกรัม 638.73 ± 46.81 570.67 ± 67.48 

น้ําหนักซากอุ*น, กิโลกรัม 380.26 ± 30.03 336.85 ± 43.05 

% ซากอุ*น 59.52 ± 1.17 59.02 ± 2.66 

น้ําหนักซากเย็น, กิโลกรัม 370.88 ± 29.30 329.13 ± 42.47 

% ซากเย็น 58.05 ± 1.15 57.66 ± 2.68 

น้ําหนักหนัง, กิโลกรัม 49.13 ± 6.59 44.42 ± 8.37 

% หนัง 7.69 ± 0.81 7.78 ± 1.47 

น้ําหนักสูญเสีย, กิโลกรัม 9.38 ± 1.01 7.72 ± 1.46 

% การสูญเสียน้ําหนัก 2.47 ± 0.19 2.31 ± 0.42 

ราคารับซ้ือ/กิโลกรัมน้ําหนักซาก, บาท/กิโลกรัม 203.67 ± 5.16 208.33 ± 16.83 

ราคารับซ้ือ/กิโลกรัมน้ําหนักตัว, บาท/กิโลกรัม 118.20 ± 2.68 119.02 ± 16.34 

ราคารับซ้ือ/ซาก, บาท/ซาก 75,528.07 ± 6,136.54 68,633 ± 11,040 

ต(นทุนค*าโคนําเข(ามาเลี้ยง และค*าอาหาร 
ก*อนการขุน โดยเฉลี่ย***, บาท/ตัว 

33,250.00 NA 

ต(นทุนค*าอาหารข(นและอาหารหยาบ, บาท/ตัว 27,527.78 ± 911.96 NA 
รายรับหลังจากหักต(นทุนค*าโคและอาหาร, บาท/ตัว*** 14,860.75 ± 5,827.40 NA 

* คะแนนไขมันแทรก (Marbling score) ตามเกณฑJของ มกอช.6001-2547: ระดับ 1 ไม*มีไขมันแทรก, ระดับ 5 ไขมันแทรกมาก 
** ประเมินอายุโดยพิจารณาจากการงอกของฟFนแท$ 
*** ต$นทุนค*าโคนําเข$ามาเลี้ยงที่น้ําหนักตัวประมาณ 200 กิโลกรัม ราคาตัวละ 25,000 บาท และค*าอาหารก*อนการขุน จากน้ําหนักตัวประมาณ 200 ถึง 400 กิโลกรัม ประมาณ
ตัวละ 8,250 บาท (รวมเป นต$นทุนค*าโคเริ่มเลี้ยงและค*าอาหารก*อนเข$าขุน ตัวละ 33,250 บาท) 
NA = ไม*มีข$อมูล 
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ตารางท่ี 4.12 ช้ินส*วนจากการตัดแต*งซาก (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของซากโคขุนคุณภาพลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$
ทดลอง และจากข$อมูลย$อนหลัง โดยแสดงเฉพาะซากซีกซ$าย 

 โคลูกผสมชาโรเลส� 
(จํานวนโค 14 ซาก) 

โคลูกผสมชาโรเลส�จากข(อมูลย(อนหลัง 
(จํานวนโค 627 ซาก) 

น้ําหนักซากก*อนตัดแต*ง, กิโลกรัม 187.47 ± 14.97 184.14 ± 20.18 
เนื้อชิ้นส*วนใหญ**, กิโลกรัม 121.84 ± 9.31 117.99 ± 13.25 
เศษเนื้อชิ้นส*วนใหญ*, กิโลกรัม 21.41  ± 3.05 19.06 ± 3.15 
เศษเนื้อรวม, กิโลกรัม 3.27 ± 0.86 5.05 ± 2.01 
กระดูก, กิโลกรัม 19.85 ± 2.28 19.47 ± 2.76 
ไขมัน, กิโลกรัม 18.02 ± 3.17 20.65 ± 5.23 
ข(อขา, กิโลกรัม 2.40 ± 0.32 2.45 ± 0.62 
% เนื้อชิ้นส*วนใหญ** 65.01 ± 1.01 64.08 ± 2.13 
% เศษเนื้อชิ้นส*วนใหญ* 11.39 ± 0.98 10.36 ± 1.35 
% เศษเนื้อรวม 1.73 ± 0.38 2.75 ± 1.07 
% กระดูก 10.59 ± 0.91 10.59 ± 1.10 
% ไขมัน 9.66 ± 1.76 11.19 ± 2.44 
% ข(อขา 1.28 ± 0.16 1.33 ± 0.29 
% การสูญเสียจากการตัดแต*ง** 0.34 ± 0.53 -0.28 ± 0.95 

* บางช้ินส*วนรวมนํ้าหนักเน้ือติดกระดูกด$วย 
** นํ้าหนักซากก*อนตัดแต*ง – นํ้าหนักรวมของทุกช้ินส*วนหลังการตัดแต*ง 
 
เศษเน้ือรวม และไขมัน มีค*าต่ํากว*าชุดโคลูกผสมชาโรเลสJของข$อมูลย$อนหลัง  ในขณะท่ีค*าสัดส*วนของกระดูกและข$อขามีค*า
ใกล$เคียงกันระหว*างโคท้ังสองชุด ท้ังน้ีเมื่อเทียบสัดส*วนของการตัดแต*งช้ินส*วนโดยคิดเป นร$อยละของนํ้าหนักซาก พบว*าโค
ลูกผสมชาโรเลสJท้ังสองชุดน้ีมีค*าสัดส*วนช้ินส*วนจากการตัดแต*งใกล$เคียงกัน แสดงถึงขนาดตัวของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$
ทดลองเพ่ิมข้ึน แต*สัดส*วนขององคJประกอบร*างกายยังคงเดิม ยกเว$นสัดส*วนของไขมันของโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง (ร$อย
ละ 9.66) มี่ค*าน$อยกว*าเมื่อเทียบกับชุดโคลูกผสมชาโรเลสJของข$อมูลย$อนหลัง (ร$อยละ 11.19) ซ่ึงน*าจะเป นผลมาจากอายุเข$า
ฆ*าท่ีต่ํากว*าของชุดโคท่ีใช$ทดลองดังกล*าวไว$ข$างต$น โดยรายรับท่ีได$จากการขายซากโคลูกผสมชาโรเลสJทดลองเฉลี่ยเท*ากับ 
75,528.07 ± 6,136.54 บาท/ซาก ในการเลี้ยงต$นทุนค*าอาหารข$นและอาหารหยาบเฉลี่ยเท*ากับ 27,527.78 ± 911.96 บาท/
ตัว ส*งผลให$รายรับหลังจากหักต$นทุนค*าอาหารเฉลี่ยเท*ากับ 48,110.75 ± 5,827.40 บาท/ตัว และเมื่อหักค*าพันธุJโคนําเข$ามา
เลี้ยงท่ีนํ้าหนักตัวประมาณ 200 กิโลกรัม ราคาตัวละ 25,000 บาท และต$นทุนอาหารช*วงก*อนการขุน จากนํ้าหนักตัวประมาณ 
200 ถึง 400 กิโลกรัม ประมาณตัวละ 8,250 บาท รวมเป นต$นทุนค*าโคเริ่มเลี้ยงและค*าอาหารก*อนเข$าขุน ตัวละ 33,250 บาท 
ทําให$รายรับหลังจากหักต$นทุนค*าโคและอาหาร เท*ากับ 14,860.75 ± 5,827.40 บาท/ตัว ซ่ึงการคิดคํานวณรายรับใน
การศึกษาครั้งน้ี นําเฉพาะต$นทุนค*าโคและค*าอาหารมาคํานวณเท*าน้ัน เน่ืองจากเป นต$นทุนหลักในการเลี้ยงโค โดยหาก
ต$องการคํานวณต$นทุนท่ีแท$จริงของฟารJมจําเป นเก็บข$อมูลของฟารJมด$านอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เช*น ค*าแรงงานคนเลี้ยง ค*าใช$จ*ายใน
การจัดการเลี้ยง ค*าเสื่อมโรงเรือน เป นต$น เพ่ือนํามาใช$ประกอบการคํานวณ ดังน้ันหากฟารJมเลี้ยงโคเน้ือคุณภาพอ่ืนท่ีมีสภาพ
การเลี้ยงและการบริหารจัดการท่ีด$อยปประสิทธิภาพกว*าฟารJมท่ีใช$ในการศึกษาครั้งน้ี ย*อมมีรายรับต*อตัวโคน$อยลง 
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ลักษณะกระเพาะรูเมนและสัณฐานวิทยาของลําไส(เล็ก 

ผลการประเมินลักษณะกระเพาะรูเมนของซากโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง (ตารางท่ี 4.13) พบว*าโคลูกผสมชา
โรเลสJท่ีใช$ทดลองมีลักษณะกระเพาะรูเมนอยู*ในเกณฑJปกติ (Normal) จํานวน 9 ตัว และอยู*ในเกณฑJผิดปกติเล็กน$อย (Mild) 
จํานวน 5 ตัว (ดังแสดงในภาพท่ี 12ผ) โดยคิดเป นสัดส*วนของโคท่ีมีลักษณะกระเพาะรูเมนท่ีปกติร$อยละ 64.29 (9/14) 
สอดคล$องกับรายงานของ Rezac (2013) ท่ีรายงานว*าโคมีลักษณะกระเพาะรูเมนท่ีปกติร$อยละ 64.8 โดยสัดส*วนของโค
ลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลองท่ีมีลักษณะกระเพาะรูเมนผิดปกติพบร$อยละ 35.71 มีลักษณะผิดปกติแบบเล็กน$อย (Mild) 
ในขณะท่ีไม*พบความผิดปกติแบบรุนแรง (Severe) และแบบพบแผลเป น (Scar) ในชุดโคท่ีใช$ทดลองครั้งน้ี บ*งช้ีว*าไม*มี
ผลกระทบต*อผนังของกระเพาะรูเมนท่ีรุนแรงจากเช้ือจุลินทรียJและภาวะกรดสูงในกระเพาะรูเมน ดังน้ันการจัดการการเลี้ยง 
และอาหารท่ีใช$เลี้ยงโคในฟารJมโคขุนคุณภาพทดลองแห*งน้ี ซ่ึงใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรดในสูตรอาหารเป นหลัก ไม*ส*งผล
กระทบทําลายผนังกระเพาะรูเมนท่ีรุนแรง และสอดคล$องกับการผลิตโคเน้ือท่ัวไปในสหรัฐอเมริกา (Rezac, 2013) 
 
ตารางท่ี 4.13 ผลการประเมินลักษณะกระเพาะรูเมนของซากโคขุนคุณภาพลูกผสมชาโรเลสJท่ีใช$ทดลอง 

ลักษณะกระเพาะรูเมน ร(อยละ (จํานวนโคท่ีพบ/จํานวนโคท้ังหมด) 
ปกติ (Normal) 64.29 (9/14) 
ผิดปกติเล็กน$อย (Mild) 35.71 (5/14) 
ผิดปกติรุนแรง (Severe) 0.00 (0/14) 
ผิดปกติแบบพบแผลเป น (Scar) 0.00 (0/14) 

 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก ท้ังส*วนต$น ส*วนกลาง และส*วนปลาย มีค*าความสูงของวิลไล ความลึกของคริปตJ 

และอัตราส*วนความสูงของวิลไลต*อความลึกของคริปตJ ซ่ึงมีค*ามากท่ีสุดท่ีลําไส$เล็กส*วนกลาง (ตารางท่ี 4.14) โดยความลึก
ของคริปตJไม*มีความแตกต*างกันระหว*างลําไส$เล็กท้ังสามส*วน ในขณะท่ีความสูงของวิลไลของลําไส$เล็กส*วนกลางมากกว*าลําไส$
เล็กส*วนต$นและส*วนปลาย (P<0.05) อัตราส*วนความสูงของวิลไลต*อความลึกของคริปตJของลําไส$เล็กส*วนกลางมากกว*าลําไส$
เล็กส*วนต$น (P<0.05) แต*ไม*มีความแตกต*าง (P>0.05) กับลําไส$เล็กส*วนปลาย (ตารางท่ี 4.14) ลักษณะสัณฐานวิทยาชองลําไส$
เล็กในการศึกษาครั้งน้ีสอดคล$องกับรายงานก*อนหน$าน้ี ซ่ึงรายงานว*าลําไส$เล็กส*วนกลางมีค*าของความยาววิลไลและอัตราส*วน
ความสูงของวิลไลต*อความลึกของคริปตJสูงมากกว*าลําไส$เล็กส*วนต$นและส*วนปลาย (Zitnan et al., 2008; Schäff et al., 
2018) เน่ืองจากลําไส$เล็กส*วนกลางทําหน$าท่ีหลักท้ังในการย*อยและดูดซึมโภชนะ เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ต*อวัน และลักษณะสัณฐานวิทยาลําไส$เล็กของโคลูกผสมชาโรเลสJทดลองกับค*าอ$างอิงของโคเน้ือชาโรเลสJจากรายงานของ 
Zitnan et al. (2008) พบว*าโคลูกผสมชาโรเลสJทดลองมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต*อวันต่ํากว*า (P<0.05)  และมีอัตราส*วน
ของความสูงของวิลไลต*อความลึกของคริปตJสูงกว*า (P<0.05) ซ่ึงอัตราการเจริญเติบโตท่ีต*างกันน*าจะเป นผลมาจากระดับสาย
พันธุJท่ีต*างกัน เน่ืองจากโคทดลองเป นโคเน้ือลูกผสมในขณะท่ีโคท่ีใช$อ$างอิงเป นโคเน้ือชาโรเลสJพันธุJแท$ โดยอัตราส*วนของความ
สูงของวิลไลต*อความลึกของคริปตJของโคทดลองท่ีสูงกว*า อาจเป นผลมาจากการปรับตัวของพ้ืนผิวลําไส$เล็กของโคลูกผสมชา
โรเลสJทดลองเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการย*อยและดูดซึมโภชนะ แต*อย*างไรก็ตามอาจมีปFจจัยอ่ืนๆ ท่ีอาจส*งผลต*อการ
เปรียบเทียบน้ี จึงควรทําการศึกษาวิจัยต*อไป แต*อย*างไรก็ตามผลการศึกษาเก่ียวกับลักษณะสณัฐานวิทยาลําไส$เล็ก ทําให$ทราบ
ว*าการจัดการการเลี้ยง และอาหารท่ีใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรดในสูตรอาหารเป นหลัก ไม*ส*งผลกระทบในทางลบต*อลักษณะ
สัณฐานวิทยาลําไส$เล็กของโคลูกผสมชาโรเลสJ 
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ตารางท่ี 4.14 ลักษณะสัณฐานวิทยาลําไส$เล็ก (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของโคลูกผสมชาโรเลสJทดลอง 

ลักษณะสณัฐานวิทยาลาํไส$เล็ก 
ความสูงของวิลไล, µm  
   ลําไส$เล็กส*วนต$น (duodenum) 417.34 ± 21.38a 

   ลําไส$เล็กส*วนกลาง (jejunum) 616.90 ± 49.92b 

   ลําไส$เล็กส*วนปลาย (ileum) 490.95 ± 22.15a 

ความลึกของคริปตJ, µm  
   ลําไส$เล็กส*วนต$น (duodenum) 193.87 ± 11.77a 

   ลําไส$เล็กส*วนกลาง (jejunum) 224.97 ± 12.34a 

   ลําไส$เล็กส*วนปลาย (ileum) 196.11 ± 9.35a 

ความสูงของวิลไล : ความลึกของคริปตJ  
   ลําไส$เล็กส*วนต$น (duodenum) 2.28 ± 0.14a 

   ลําไส$เล็กส*วนกลาง (jejunum) 2.76 ± 0.13b  

   ลําไส$เล็กส*วนปลาย (ileum) 2.59 ± 0.13ab 

ab ค*าเฉล่ียท่ีมีอักษรยกต*างกันในคอลัมนJเดียวกัน (ของแต*ละค*าท่ีวัด) มีความแตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
การทดลองท่ี 2.2 การประเมินการย*อยได(ของโภชนะ และต(นทุนอาหารในการเพ่ิมน้ําหนักตัว ในโคขุนลูกผสมชาโรเลส�
และโคขุนลูกผสมวากิวท่ีได(รับอาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได(และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ�สับปะรด 

ผลการศึกษาการย*อยได$ของโภชนะในโคทดลองท่ีนํ้าหนักตัว 400 500 และ 600 กิโลกรัม (ตารางท่ี 4.15) พบว*า
ประสิทธิภาพการใช$ประโยชนJของวัตถุแห$ง  อินทรียJวัตถุ  เยื่อใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกลาง เยื่อใยท่ีละลายใน
สารละลายท่ีเป นกรด และพลังงานรวมของโคลูกผสมท้ังสองสายพันธุJไม*มีความแตกต*างกันทางสถิติ (P>0.05) การย*อยได$ของ
โภชนะโปรตีนหยาบในโคลูกผสมชาโรเลสJมีค*าสูงกว*าโคลูกผสมวากิวท่ีนํ้าหนักตัว 500 กิโลกรัมและค*าเฉลี่ยทุกระยะนํ้าหนัก 
(P<0.05)  ส*งผลให$โคลูกผสมชาโรเลสJมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีสูงกว*าโคลูกผสมวากิว (P<0.01) (ตารางท่ี 4.7, 4.9, 4.10) 
สอดคล$องกับงานทดลองของ Tumwasorn (2007) ท่ีรายงานว*าเมื่อโคได$รับโภชนะโปรตีนเพ่ิมสูงข้ึนจะส*งผลต*ออัตราการ
เจริญเติบโตท่ีเพ่ิมสูงข้ึนด$วย  ในขณะท่ีโคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของไขมันในอาหารสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีนํ้าหนักตัว 
500 กิโลกรัม, 600 กิโลกรัมและค*าเฉลี่ยทุกระยะนํ้าหนัก (P<0.05) สอดคล$องกับการรายงานของ Ueda et al. (2007) ท่ี
กล*าวว*า โควากิวเมื่อได$รับอาหารท่ีประกอบด$วยเมล็ดธัญพืชปริมาณท่ีสูงในระยะสุดท$ายของการขุน จะส*งผลต*อการเพ่ิมเชลลJ
ไขมันแทรกในกล$ามเน่ือ (intramascular fat; IMF) ส*งผลทําให$เกรดคุณภาพเน้ือเพ่ิมสูงข้ึน (McGee et al., 2013) 
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ตารางท่ี 4.15 การย*อยได$ของโภชนะในอาหารของโคทดลองในแต*ละระยะนํ้าหนัก 

รายการ 
โคลูกผสมชาโรเลส� โคลูกผสมวากิว 

P-value 
(จํานวนโค 14 ตัว) (จํานวนโค 12 ตัว) 

การย�อยได1ของโภชนะ, % 
   

นํ้าหนักตัว 400 กิโลกรัม 
  

   วัตถุแห$ง 77.95 ± 0.55 77.85 ± 0.51 0.623 
   อินทรียJวัตถุ 75.59 ± 4.43 73.94 ± 5.53 0.460 
   โปรตีนหยาบ 61.16 ± 8.33 56.80 ± 8.28 0.194 
   ไขมัน 69.85 ± 3.58 72.12 ± 3.18 0.101 
   เย่ือใยที่ละลายในสารละลายที่เป นกลาง 69.05 ± 6.38 67.64 ± 7.44 0.612 
   เย่ือใยที่ละลายในสารละลายที่เป นกรด 64.45 ± 6.11 59.96 ± 7.08 0.100 

   พลังงานรวม 73.31± 6.2 71.64± 5.9 0.492 

นํ้าหนักตัว 500 กิโลกรัม 
 

   วัตถุแห$ง 69.27 ± 3.89 68.03 ± 7.70 0.600 
   อินทรียJวัตถุ 69.95 ± 3.73 68.91 ± 7.60 0.655 
   โปรตีนหยาบ 60.34 ± 6.41 54.62 ± 5.08 0.020 
   ไขมัน 64.01 ± 7.58 68.87 ± 2.02 0.041 
   เย่ือใยที่ละลายในสารละลายที่เป นกลาง 56.17 ± 3.72 55.54 ± 9.09 0.813 
   เย่ือใยที่ละลายในสารละลายที่เป นกรด 55.47 ± 3.14 53.87 ± 5.69 0.373 

   พลังงานรวม 66.37± 5.11 65.40± 6.29 0.668 

นํ้าหนักตัว 600 กิโลกรัม 
   วัตถุแห$ง 62.84 ± 10.68 60.29± 4.29 0.447 
   อินทรียJวัตถุ 63.69 ± 10.74 58.68 ± 5.02 0.152 
   โปรตีนหยาบ 55.15 ± 10.05 53.71 ± 5.04 0.660 
   ไขมัน 68.61 ± 7.94 74.64 ± 6.02 0.042 
   เย่ือใยที่ละลายในสารละลายที่เป นกลาง 56.51 ± 11.27 54.50 ± 4.79 0.572 
   เย่ือใยที่ละลายในสารละลายที่เป นกรด 51.87 ± 13.14 50.65 ± 7.99 0.782 

   พลังงานรวม 77.97± 9.36 75.67± 5.09 0.455 

เฉล่ียของช�วงนํ้าหนักตัว 400 – 600 กิโลกรัม 
   วัตถุแห$ง 70.02 ± 3.6 68.72± 2.9 0.322 
   อินทรียJวัตถุ 69.74 ± 4.2 67.18 ± 4.0 0.124 
   โปรตีนหยาบ 58.88 ± 4.2 55.04 ± 4.2 0.029 
   ไขมัน 67.49 ± 4.0 71.87 ± 2.5 0.003 
   เย่ือใยที่ละลายในสารละลายที่เป นกลาง 60.57 ± 4.5 59.22 ± 4.8 0.464 
   เย่ือใยที่ละลายในสารละลายที่เป นกรด 57.26 ± 4.5 54.83 ± 4.7 0.190 

   พลังงานรวม 72.55± 2.9 70.90± 3.2 0.186 
P>0.05 = ไม*มีความแตกต*างทางสถิติ, P<0.05=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ, P<0.01=แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ, P<0.001=
แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงยวดทางสถิติ 
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การทดลองท่ี 3 การศึกษาคุณภาพเนื้อทางกายภาพและทางเคมี และองค�ประกอบของกรดไขมันในเนื้อโคขุนท่ีได(รับ
อาหารท่ีมีส*วนประกอบของผลพลอยได(และผลิตผลร*วมของสับปะรด จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ�สับปะรด 
 
การศึกษาคุณภาพเนื้อทางกายภาพบางประการ ในเนื้อโคขุนลูกผสมชาโรเลส� 

ค*า pH และ สี ของเนื้อโคขุนลูกผสมชาโรเลส� 
 ผลการศึกษาครั้งน้ีพบว*ากล$ามเน้ือสันนอกของโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJทดลองท่ีเลี้ยงด$วยผลพลอยได$จากสับปะรด
ท่ีผ*านการบ*มซากไว$ 7 วันมีค*าเฉลี่ย ของค*า pH 5.47 อุณหภมูิของเน้ือ 12.28 องศาเซลเซียส ค*าสีของเน้ือ L* 42.60 a* 
19.47 และ b* 16.72  ดังตารางท่ี 4.16 จุฑารัตนJ และคณะ (2553) รายงานว*าเน้ือโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJเพศผู$ตอนท่ี
เลี้ยงด$วยอาหารข$น โดยมีหญ$าสดและฟางข$าวเป นแหล*งอาหารหยาบมีค*า pH L* a* และ b* เท*ากับ 5.50 40.26 22.59 และ 
9.86 ตามลําดับ ซ่ึงค*า pH ไม*แตกต*างจากผลการศึกษาครั้งน้ี แต*พบว*าผลการทดลองครั้งน้ีมีค*า  L* และ b* สูงกว*า ในขณะท่ี 
a* ต่ํากว*า ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากแหล*งอาหารหยาบท่ีต*างกันโดยการศึกษาครั้งน้ีเลี้ยงขุนโคด$วยอาหารข$นท่ีมีส*วนผสมของ
ผลิตผลร*วมของสับปะรดและผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบ ซ่ึงจุฑารัตนJ และคณะ (2553) ได$รายงานกรณี
ของเน้ือโคขุนลูกผสมพันธุJบราหJมนัท่ีมีหญ$าและฟางข$าวเป นแหล*งอาหารหยาบหลัก จะมีค*า L* ท่ีต่ํากว*า เน้ือโคขุนลูกผสม
พันธุJบราหJมันท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักเป นแหล*งอาหารหยาบหลัก สอดคล$องกับ สุรยิะ และคณะ (2560) ท่ีศึกษาคุณภาพเน้ือ
โคนมเพศผู$ขุนท่ีเลีย้งด$วยอาหารต*างกัน คือ 1) อาหารผสมครบส*วนท่ีมีหญ$าเนเปdยรJหมักเป นแหล*งอาหารหยาบ 2) อาหารผสม
ครบส*วนท่ีมตี$นข$าวโพดพร$อมฝFกหมักเป นแหล*งอาหารหยาบ และ3) อาหารผสมครบส*วนท่ีมีเปลอืกผสมเหง$าสับปะรดหมัก
เป นแหล*งอาหารหยาบ พบว*าค*า pH ท่ี 24 ช่ัวโมงหลังสตัวJตายของกลุ*มท่ี 3 มีแนวโน$มต่ํากว*ากลุ*มอ่ืน (P <0.1) โดยเท*ากับ 
5.58  5.72 และ 5.56 ในขณะท่ี ค*า L* และ b* ของกลุ*มท่ีมีเปลือกผสมเหง$าสับปะรดหมักเป นแหล*งอาหารหยาบ มีค*าสูงกว*า
กลุ*มอ่ืนแม$จะไม*แตกต*างกันทางสถิติ โดยค*า L* เท*ากับ 35.95 41.30 และ 43.30 ส*วนค*า b* เท*ากับ 11.33 13.02 และ 
14.50 สําหรับเน้ือโคท่ีได$รับอาหารกลุ*ม 1 2 และ 3 ตามลําดบั ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากสูตรอาหารท่ี 3 ท่ีมีเปลือกผสมเหง$า
สับปะรดหมักเป นแหล*งอาหารหยาบมีปริมาณคารJโบไฮเดรทท่ีย*อยง*าย (nitrogen free extract) และพลังงานรวม (gross 
energy) สูงกว*ากลุ*มอ่ืน จึงส*งผลทําให$โคกลุ*มน้ีได$รับพลังงานจากอาหารสูงกว*ากลุ*มอ่ืน หลังสตัวJตายพลังงานท่ีสูงกว*าท่ีค$างอยู*
ในเน้ือจึงเปลี่ยนเป นกรดแลคติกได$มากกว*า จึงส*งผลให$ค*า pH ท่ี 24 ช่ัวโมงหลังสัตวJตายต่ํากว*า และมีผลทําให$ค*า L* สูงกว*า  

สีเน้ือมีความสัมพันธJกับค*า pH โดยเน้ือโคท่ีมีปFญหาสีคล้ําหรือท่ีเรยีกว*า dark cutting จะมีค*า ultimate pH 
มากกว*า 5.6 ในขณะท่ีเน้ือโคปกติจะมีค*าระหว*าง pH 5.4 – 5.6 (Young and Gregory, 2001)  Page et al. (2001) 
รายงานว*าเมื่อเกรดคุณภาพเน้ือโคสูงข้ึน ค*า pH จะลดลง ค*าความสว*างของเน้ือจะเพ่ิมข้ึน และความแปรปรวนของค*า pH 
และค*า L* ลดลงด$วย โดย เกรด Standard: pH = 5.57 ± 0.25, L* = 38.48 ± 3.10; Select: pH = 5.52 ± 0.20, L* = 
38.92 ± 2.64; Choice: pH = 5.48 ± 0.09, L* = 40.06 ± 2.45; Prime: pH = 5.49 ± 0.07, L* = 42.67 ± 2.31 ส*วน
ความแปรปรวนของสีและ pH พบว*าเกรด select ความแปรปรวนสองเท*าของเกรด choice   ส*วน Murray (1989) 
รายงานว*าเน้ือโคท่ีมีสีต*างกัน คือ 1+ (extremely light), 2 (slightly to moderate light), 3 (normal), 4 (slightly to 
extremely dark) มีค*า L* เท*ากับ 36.2  34.6  32.0 และ 28.8 ค*า a* เท*ากับ 21.5  21.9  20.8 และ 17.5 ส*วนค*า b* 
เท*ากับ 9.9 10.4 8.6 และ 6.0 ตามลําดับ โดยค*า L* ของแต*ละกลุ*มต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิต ิส*วนค*า a* ของกลุ*มท่ี 4 
น$อยกว*ากลุ*มอ่ืน (P < 0.05) และ ค*า b* ของ 1+ และ 2 ไม*ต*างกัน แต*มากกว*า 3 ส*วน 4 น$อยท่ีสุด (P < 0.05) ถึงแม$ว*า 
Murray จะรายงานการลดลงของค*า L* a* และ b* ตามระดับความเข$มของสีเน้ือท่ีเพ่ิมข้ึน แต*เป นท่ีน*าสังเกตุว*าค*า L* a* b* 
ของ Murray ค*อนข$างต่ํากว*าผลการศึกษาในระยะหลัง เช*น Page et al. (2001) 
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 โดยสรุปคุณภาพเน้ือโคขุนคุณภาพท่ีใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรดในสูตรอาหาร มีคุณภาพเน้ือในเรื่องของสีเน้ือท่ีดี
เน่ืองจากเน้ือมีความสว*างสดใสจากค*า L* ท่ีสูง  (42.6) ในขณะท่ีมีค*า pH ต่ํา (5.47) สอดคล$องกับการศึกษาของ Page et al. 
(2001) ท่ีระบุว*าเน้ือโคเกรดท่ีดีท่ีสุดคือเกรด prime มีค*า L* (42.67) และ pH (5.49) ใกล$เคียงกับการทดลองครั้งน้ี  
 
ตารางท่ี 4.16 ค*าเฉลี่ย ค*าต่ําสุด ค*าสูงสุด และส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของ pH อุณหภูมิ และ สี ในเน้ือโคลูกผสมชาโรเลสJ
ทดลองท่ีระยะการบ*ม 7 วัน (n=10) 

Trait Mean SD Min max 

pH 5.47 0.03 5.45 5.53 
temperature 12.28 0.73 11.20 13.50 
L* 42.60 1.76 39.92 45.14 
a* 19.47 2.78 17.71 27.05 
b* 16.72 1.05 14.81 18.02 

 
การศึกษาคุณภาพเนื้อทางเคมีบางประการ ในเนื้อโคขุนลูกผสมชาโรเลส� 

ผลการศึกษาครั้งน้ีพบว*ากล$ามเน้ือสันนอกของโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJเพศผู$ตอนท่ีเลี้ยงด$วยอาหารข$นท่ีมี
ส*วนผสมของผลิตผลร*วมของสับปะรดและผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบท่ีผ*านการบ*มซากไว$ 7 วันมีค*าเฉลี่ย
องคJประกอบทางเคมีดังน้ี ความช้ืน 67.89% วัตถุแห$ง 32.11% อินทรียวัตถุ 98.89% โปรตีนหยาบ 21.52% ไขมัน 9.28% 
และเถ$า 1.11% แสดงในตารางท่ี 4.17   

ผลการศึกษาครั้งน้ีพบว*าโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJท่ีเลี้ยงด$วยอาหารข$นท่ีมีส*วนผสมของผลิตผลร*วมของสับปะรด
และผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบน้ันมีประมาณไขมันในเน้ือสูงกว*าข$อมูลโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJท่ีเคย
ศึกษามาก*อนหน$าน้ี ดังรายงานของ วิชิต (2549) ท่ีระบุว*าโคขุนภายใต$ระบบการผลิตของสหกรณJโคเน้ือกําแพงแสนมี
เปอรJเซ็นตJไขมันในกล$ามเน้ือสันนอก เฉลี่ย 4.62 เปอรJเซ็นตJ  และ ปdยJชนิตรJ (2551) รายงานว*าเน้ือโคขุนกําแพงแสนซ่ึงเป นโค
ลูกผสมพันธุJชารJโรเลสJเช*นกันมีไขมันในเน้ือเฉลี่ย 4.55 เปอรJเซ็นตJ  ซ่ึงสอดคล$องกับการศึกษาของ จันทรJพร  และคณะ 
(2562) ท่ีรายงานว*าโคขุนลูกผสมพันธุJชารJโรเลสJท่ีเลี้ยงภายใต$ระบบการผลิตของสหกรณJโคขุนโพนยางคํา มีไขมันในเน้ือเฉลี่ย 
4.95 เปอรJเซ็นตJ  ในขณะท่ีการศึกษาครั้งน้ีโคลูกผสมพันธุJชาโรเลสJท่ีเลี้ยงด$วยอาหารข$นท่ีมีส*วนผสมของผลิตผลร*วมของ
สับปะรดและผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบน้ันมีปริมาณไขมันเฉลี่ย 9.28  เปอรJแซ็นตJ  โดยในโคทดสอบท่ีมี
ปริมาณไขมันต่ําสุดคือ 3.24 เปอรJเซ็นตJ และปริมาณสูงสุดคือ 16.78 เปอรJเซ็นตJ ซ่ึงถือว*าสูงมาก นอกจากน้ีแล$วยังพบว*าในโค
ทดสอบท้ัง 10 ตัวมีเพียง 2 ตัวท่ีมีปริมาณไขมันต่ําเฉลี่ย 3.84 เปอรJเซ็นตJ ในขณะท่ีอีก 8 ตัวมีปริมาณไขมันท่ีสูงเฉลี่ย 10.63 
เปอรJแซ็นตJ โดยการท่ีโคขุนสะสมไขมันในเน้ือท่ีมากกว*าการเลี้ยงด$วยสูตรอาหารโดยท่ัวไป ซ่ึงน*าจะเป นผลมาจากอาหารท่ีใช$
ในการทดลองครั้งน้ี ดังน้ันการเลี้ยงขุนโคด$วยอาหารข$นท่ีมีส*วนผสมของผลิตผลร*วมของสับปะรดและผลพลอยได$จากสับปะรด
เป นแหล*งอาหารหยาบน*าจะจัดว*าเป นนวัตกรรมอาหารท่ีสามารถช*วยเพ่ิมการสะสมไขมันในเน้ือโคขุนได$ ซ่ึงถือว*าเป นแนวทาง
ในการช*วยเพ่ิมคุณภาพเน้ือ  นอกจากน้ีปริมาณไขมันในเน้ือท่ีสูงในการศึกษาครั้งน้ีสัมพันธJกับค*าความเป นสีเหลืองของเน้ือท่ีสูง
ด$วย ซ่ึงค*า b* เท*ากับ 16.72 ในขณะท่ี จันทรJพร และคณะ (2562) ท่ีรายงานว*าโคขุนลูกผสมพันธุJชารJโรเลสJท่ีเลี้ยงภายใต$
ระบบการผลิตของสหกรณJโคขุนโพนยางคํา เน้ือโคมีค*า b* 13.04 ส*วนค*าความสว*างสดใสของเน้ือ หรือ ค*า L* น้ัน พบว*าโค
ขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJท่ีเลี้ยงด$วยอาหารข$นท่ีมีส*วนผสมของผลิตผลร*วมของสับปะรดและผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*ง
อาหารหยาบครั้งน้ีมีเน้ือท่ีมีความสว*างสดใส คือมีค*า L* สูง เฉลี่ยเท*ากับ 42.6 ในขณะท่ี วิชิต (2549) รายงานว*าโคขุนภายใต$
ระบบการผลิตของสหกรณJโคเน้ือกําแพงแสน เน้ือมีค*า L* ท่ีการบ*มไว$ 7 วันเฉลี่ยเท*ากับ 38.71 ปdยJชนิตรJ (2551) รายงานว*า
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เน้ือโคขุนกําแพงแสนมีค*า L* เฉลี่ยเท*ากับ 40.71 แต*อย*างไรก็ตามค*า L* จากการศึกษาครั้งน้ีใกล$เคียงกับรายงานของ จันทรJ
พร และคณะ (2562) ท่ีพบว*าค*า L* เฉลี่ยเท*ากับ 42.28  
 
ตารางท่ี 4.17  ค*าเฉลีย่ ค*าต่ําสุด ค*าสูงสุด ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค*าสัมประสิทธ์ิขององคJประกอบทางเคมีของเน้ือโคขุน
ลูกผสมพันธุJชาโรเลสJ ท่ีระยะการบ*ม 7 วัน (n=10) 

องค)ประกอบทางเคม,ี % mean SD min max 

   ความช้ืน 67.89 3.25 62.59 72.52 
   วัตถุแห$ง  32.11 3.25 27.48 37.41 
   อินทรียJวัตถุ 98.89 0.06 98.82 99.00 
   โปรตีนหยาบ 21.52 1.1 19.57 22.77 
   ไขมัน 9.28 4.28 3.24 16.78 
   เถ$า 1.11 0.06 1.00 1.18 

 
การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อคุณภาพเนื้อโคขุนลูกผสมชาโรเลส�  

การศึกษาระยะเวลาการบ*มท่ีมีผลต*อคุณภาพเน้ือพบว*า ค*าการสูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุก ค*าการสูญเสียนํ้า
ระหว*างการบ*ม และ ค*าแรงตัดผ*านเน้ือ ของเน้ือโคขุนลูกผสมชาโรเลสJท่ีเลี้ยงด$วยอาหารข$นท่ีมีส*วนผสมของผลิตผลร*วมของ
สับปะรดและผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบ พบว*า อิทธิพลของระยะเวลาการบ*มไม*ส*งผลต*อค*าการสูญเสีย
นํ้าระหว*างการบ*มและค*าการสูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุก แต*พบว*า ระยะเวลาการบ*มมีอิทธิพลต*อค*าแรงตัดผ*านเน้ือ โดย
พบว*าค*าแรงตัดผ*านเน้ือท่ีระยะการบ*ม 7 วัน มีค*าแรงตัดผ*านเน้ือสูงกว*าท่ีระยะการบ*ม 21 วัน (P<0.01) ในขณะท่ีระยะการ
บ*ม 14 วัน มีค*าแรงตัดผ*านเน้ือไม*แตกต*างจากกลุ*มอ่ืน (P>0.05)  โดยมีค*าแรงตัดผ*านเน้ือ เท*ากับ 8.92  7.85 และ 6.77 
กิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.18 ซ่ึงสอดคล$องกับ Marino et al. (2013) ท่ีรายงานว*าค*าแรงตัดผ*านเน้ือของสัน
นอกลดลงตามระยะการบ*มอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05) มีค*าเท*ากับ 6.95 5.58 4.55 และ 3.45 กิโลกรัม สําหรับ
ระยะการบ*ม 1 7 14 และ 21 วัน ตามลําดับ นอกจากน้ี ยังสอดคล$องกับ Steen et al. (1997) ท่ีรายงานว*าการบ*มเน้ือสัน
นอกโคไว$ 1 5 8 และ 12 วัน พบว*าค*าแรงตัดผ*านเน้ือจะลดลงตามระยะเวลาการบ*มท่ีเพ่ิมข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.18  อิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อเปอรJเซ็นตJการสูญเสียนํ้าระหว*างการบ*ม เปอรJเซ็นตJการสูญเสียนํ้าระหว*าง
การปรุงสุก และ ค*าแรงตัดผ*านเน้ือของโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJทดลอง  

ลักษณะท่ีศึกษา 
ระยะการบ*ม (วัน) 

P value 
7 14 21 

การสูญเสียนํ้าระหว*างการบ*ม (%) - 2.55±0.48 3.04±0.71 0.826 
การสูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุก (%) 23.67±3.22 23.74±2.36 23.04±2.69 0.125 
ค*าแรงตัดผ*านเน้ือ (กิโลกรัม) 8.92a±1.47 7.85ab ±1.36 6.77b ±1.04 0.006 

ab ตัวอัการยกท่ีต*างกันในแถวดียวกันมีความแตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) หรือ แตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
 

ในเรื่องของความนุ*มของเน้ือโค Young and Gregory (2001) ระบุว*าผู$บริโภคส*วนใหญ*ในนิวซีแลนดJในระหว*าง ปd 
คศ. 1990 ยอมรับว*าเน้ือโคท่ีนุ*มจะมีค*าตัดผ*านเน้ือไม*เกิน 6 กิโลกรัม ในขณะท่ีเน้ือท่ีเหนียวคือเน้ือท่ีมีค*าแรงตัดผ*านเน้ือเกิน 
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10 กิโลกรัม ดังน้ันผลการทดลองครั้งน้ีพบว*าหลังการบ*มเน้ือไว$ 21 วัน เน้ือโคลูกผสมชารJโรเลสJท่ีเลี้ยงด$วยอาหารข$นท่ีมี
ส*วนผสมของผลิตผลร*วมของสับปะรดและผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบน*าจะมีระดับความนุ*มท่ีใกล$เคียงกับ
ท่ีผู$บริโภคยอมรับว*านุ*มมากท่ีสุด โดยมีค*าแรงตัดผ*านเน้ือ 6.77 กิโลกรัม ในขณะท่ี Huffman et al., (1996) Boleman et 
al., (1997) และ Miller et al., (2001) ระบุว*าค*าแรงตัดผ*านเน้ือท่ีใช$เป นเกณฑJในการแบ*งระดับความนุ*มของเน้ือคือ 4 
กิโลกรัม ซ่ึงระดับความนุ*มเพ่ิมข้ึนตามค*าแรงตัดผ*านเน้ือท่ีลดลง และเน้ือมีเหนียวเพ่ิมข้ึนตามค*าแรงตัดผ*านเน้ือท่ีเพ่ิมข้ึน  
 
การศึกษาอิทธิพลของความนุ*มของเนื้อต*อการละลายได(ของคอลลาเจนในเนื้อของโคขุนลูกผสมพันธุ�ชาโรเลส�  

การศึกษาอิทธิพลของความนุ*มต*อการละลายได$ของคอลลาเจนในเน้ือสันนอกตามระยะการบ*มท่ี 7 14 และ 21 วัน 
พบว*า คอลลาเจนท่ีละลายได$ คอลลาเจนท่ีไม*ละลาย คอลลาเจนรวมและเปอรJเซ็นตJการละลายได$ของคอลลาเจน ท่ีระยะการ
บ*มท้ัง 3 ระยะ มีค*าไม*แตกต*างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังตารางท่ี 4.19 ซ่ึงสอดคล$องกับการทดลองของ Marino et al. 
(2013) ท่ีพบว*า คอลลาเจนรวมของกล$ามเน้ือสันนอกในทุกๆ ระยะการบ*มมีค*าไม*แตกต*างกันทางสถิติ (P>0.05) แต*ผล
การศึกษาครั้งน้ีขัดแย$งกับรายงานของ Nishimura et al., (1995) และ Purslow (2005) ท่ีระบุว*า คอลลาเจนมีการละลายได$
จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในระหว*างการบ*มเน้ือ โดยระบุว*าโครงสร$างของคอลลาเจนท่ีอยู*ในเยื่อหุ$มช้ันเพอริไมเซียมท่ีห*อหุ$มมัดเส$น
ใยกล$ามเน้ือ รวมท้ังโครงสร$างของเน้ือเยื่อเก่ียวพันท่ีอยู*ในกล$ามเน้ือจะถูกทําลายในระหว*างการบ*มเน้ือ 
 
ตารางท่ี 4.19 อิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได$ คอลลาเจนท่ีไม*ละลาย คอลลาเจนรวม และ 
เปอรJเซ็นตJการละลายได$ของคอลลาเจน  

ลักษณะท่ีศึกษา ระยะการบ*ม (วัน) P value 

  7 14 21 

คอลลาเจนท่ีละลายได$ (มิลลิกรัม/กรัม 0.22±0.02 0.21±0.03 0.20±0.04 0.411 
คอลลาเจนท่ีไม*ละลาย (มิลลิกรัม/กรัม) 1.90±0.16 1.68±0.34 1.64±0.31 0.270 
คอลลาเจนรวม (มิลลิกรัม/กรัม) 2.21±0.19 1.82±0.35 1.81±0.31 0.150 
% คอลลาเจนท่ีละลายได$ 10.39±0.47 10.57±2.08 9.71±1.74 0.590 

 
การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ในเนื้อของโคขุนลูกผสมพันธุ�ชาโรเลส� 

การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ในโคขุนลูกผสมชาโรเลสJ ใน
ระยะเวลาการบ*มท่ี 7 14 และ 21 ด$วยเทคนิค Western blot พบแถบโปรตีนเกิดข้ึนสองแถบ แถบบนมีขนาด 37 กิโลดาล
ตัน และแถบล*างมีขนาด 30 กิโลดาลตัน ดังแสดงในภาพท่ี 4.5  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.5 แสดงแถบโปรตีนโทรโปนิน ที ขนาด 37 และ 30 กิโลดาลตัน จากเน้ือโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีระยะการบ*มต*างกัน 
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จากการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการบ*มท่ีมีผลต*อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ในเน้ือโคขุนลูกผสมชา
โรเลสJทดลอง พบว*า โปรตีนโทรโปนิน ที ขนาด 37 กิโลดาลตัน ท่ีระยะการบ*ม 7 วัน มีแนวโน$มท่ีจะสูงท่ีสุด ในขณะท่ีระยะ
การบ*ม 21 วัน มีแนวโน$มต่ําท่ีสุด (P= 0.051) ส*วนผลผลิตท่ีได$จากการย*อยสลายของโปรตีนโทรโปนิน ที คือโพลีเพปไทดJ
ขนาด 30 กิโลดาลตันน้ัน พบว*าท่ีระยะเวลาการบ*ม 7 วันมีปริมาณต่ํากว*าท่ีระยะเวลาการบ*ม 21 วัน อย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P< 0.05) ดังตารางท่ี 4.20 ซ่ึงสอดคล$องกับการศึกษาของ Marino et al. (2013) ท่ีรายงานว*าเน้ือสันนอกของโคลูกผสมท่ี
ผ*านระยะเวลาการบ*มไว$ 7 14 และ 21 วันมีปริมาณโปรตีนโทรโปนิน ที ลดลง ในขณะท่ีผลผลิตจากการสลายตัวของโปรตีน
โทรโปนิน ที เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับท่ีระยะเวลาการบ*ม 1 วัน 

ระยะเวลาการบ*มเน้ือมีอิทธิพลต*อการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที โดยพบว*าเปอรJเซ็นตJการสลายตัวของโปรตีน
โทรโปนิน ที มีค*าเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการบ*ม  ในเรื่องของความนุ*มของเน้ือท่ีเกิดข้ึนหลังการบ*มเน้ือน้ัน  Koohmaraie 
(1996) อธิบายว*าความนุ*มของเน้ือท่ีเกิดข้ึนหลังสตัวJตายในระหว*างการเก็บบ*มเน้ือไว$ท่ีอุณหภูมิประมาณ 1–4 องศาเซลเซียส
เกิดข้ึนเน่ืองจากการทํางานของเอ็นไซมJในเน้ือ โดยเฉพาะอย*างยิ่งกลุ*มเอ็นไซมJคาลเปน ซ่ึงประกอบด$วยเอ็นไซมJ calpain 1 
calpain 2 และตัวยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมJน้ี คือ calpastatin ท่ีทําให$เกิดการย*อยสลายของโปรตีนหลายชนิดในเน้ือเป น
ผลทําให$เน้ือมคีวามนุ*มเพ่ิมข้ึน  Huff-Lonergan et al. (1996) รายงานว*าโปรตีนเส$นใยกล$ามเน้ือท่ีถูกย*อยด$วยเอ็นไซมJ 
calpain 1 และ calpain 2 ได$แก* เดสมิน (desmin) เนบูลิน (nebulin) ไตติน (titin) และ โปรตีนโทรโปนินที (troponin T) 
แต*โปรตีนท่ีสําคัญท่ีถูกย*อยสลาย คือ โปรตีนโทรโปนินที โดยโปรตนีน้ีมีขนาดโมเลกุลระหว*าง 32 - 37 กิโลดาลตัน (Muroya 
et al., 2006) หลังจากถูกย*อยสลายจะเกิดผลผลิตโพลีเปปไทดJขนาด 30 กิโลดาลตัน โดยพบในเน้ือโคท่ีผ*านการบ*มซ่ึงผลผลิต
ท่ีได$จากการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนินทีน้ีจะมสีหสัมพันธJเชิงลบอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติกับค*าแรงตัดผ*านเน้ือ (Ho et al., 
1996; Muroya et al., 2006) สอดคล$องกับการศึกษาของ Steen et al. (1997) ท่ีรายงานว*าโปรตนีโทรโปนินที  มีปริมาณ
ลดลง ในขณะท่ี โพลีเพปไทดJขนาด 30 กิโลดาลตันมีปริมาณเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการบ*มเน้ือท่ีนานข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.20 ความเข$มของแถบโปรตีนโทรโปนิน ที ขนาด 37 และ 30 กิโลดาลตัน จากเน้ือโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีระยะการ
บ*มต*างกัน 

ลักษณะท่ีศึกษา 
ระยะการบ*ม(วัน) P value 

7  14 21 

37 กิโลดาลตัน 0.24±0.06 0.20±0.05 0.19±0.04 0.051 

30 กิโลดาลตัน 0.18±0.07a 0.21±0.06ab 0.25±0.05b 0.039 
ab ตัวอักษรยกท่ีต*างกันในแถวดียวกันมีความแตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 โดยสรุปในการทดลองครั้งน้ี พบว*าการบ*มเน้ือไว$ 21 วันมีผลทําให$ความนุ*มของเน้ือเพ่ิมข้ึน ซ่ึงความนุ*มท่ีเพ่ิมข้ึนน้ี
น*าจะเกิดจากการสลายตัวของโปรตีนในกลุ*มไมโอไฟบริลลารJมากกว*าการสลายตัวของคอลลาเจนซ่ึงเป นเน้ือเยื่อเก่ียวพัน ดังท่ี
พบการเพ่ิมข้ึนของผลผลติจากการสลายตัวของโปรตีนโทรโปนิน ที ขนาด 30 กิโลดาลตันหลังการบ*มไว$ 21 วัน อย*างมี
นัยสําคัญทางสถิติ  แต*ไม*พบอิทธิพลของระยะการบ*มต*อการสลายตัวของคอลลาเจน 
 
อิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อสัดส*วนของกรดไขมันในเนื้อโคขุนลูกผสมชาโรเลส� 

องคJประกอบของกรดไขมันในเน้ือโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJทดลอง ท่ีได$รับผลิตผลร*วมของสับปะรดในอาหารข$น
และผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบ ดังแสดงในตารางท่ี 4.21 พบว*า ท่ีระยะเวลาการบ*ม 7 วัน กรดไขมันท่ีมี 
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ตารางท่ี 4.21 อิทธิพลของระยะเวลาในการบ*มต*อสัดส*วนของกรดไขมัน (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ในกล$ามเน้ือสัน
นอก ของโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJทดลอง (ค*าเฉลี่ย ± ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

สัดส*วนของกรดไขมัน 
(% ของกรดไขมันท้ังหมด) 

ระยะเวลาในการบ*ม (วัน) P-value 
7 14 21 

 
Lauric acid (C12:0) 0.16 ±0.03 0.20 0.33 0.23 ±0.33 0.335 
Myristic acid (C14:0) 0.79 ±0.32 0.17 ±0.32 0.18 ±0.32 0.305 
Myristoleic acid (C14:1) 3.51 ±0.30 4.10 ±0.30 4.37 ±0.30 0.127 
Pentadecenoic acid (C15:1) 0.85 ±0.18 1.02 ±0.18 1.06 ±0.18 0.671 
Palmitic acid (C16:0) 30.44 ±0.49 30.67 ±0.49 30.47 ±0.49 0.937 
Palmitoleic acid (C16:1) 2.29 ±0.50b 4.57 ±0.50a 4.70 ±0.50a 0.003 
Heptadecenoic acid (C17:1) 0.68 ±0.05 0.77 ±0.05 0.69 ±0.05 0.379 
Stearic acid (C18:0) 10.61 ±0.61 10.81 ±0.61 10.68 ±0.61 0.971 
Elaidic acid (C18:1n9t) 0.77 ±0.10 1.05 ±0.10 0.92 ±0.10 0.155 
Oleic acid (C18:1n9c) 40.25 ±0.60 39.59 ±0.60 39.84 ±0.60 0.732 
Linoleic acid (C18:2n6c) 3.04 ±0.40a 0.69 ±0.04b 0.82 ±0.04b <0.001 
Linolelaidic acid (C18:2n6t) 1.06 ±0.15 0.85 ±0.15 0.82 ±0.15 0.468 
Saturated Fatty Acid (SFA) 42.00 ±0.90 42.85 ±0.90 41.55 ±0.90 0.938 
Monounsaturated Fatty Acid (MUFA) 11.13 ±0.66 12.20 ±0.66 12.59 ±0.66 0.289 
Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA) 41.31 ±0.54 40.44 ±0.54 40.66 ±0.54 0.502 
PUFA/SFA 0.99 ±0.03 0.97 ±0.03 0.98 ±0.03 0.919 
SAF = C12:0+C14:0+C16:0+C18:0, MUFA = C14:1+C16:1+C17:1+C18:1n9t+C18:1n6c, PUFA = C18:2n6t+C18:2n6c 
ab ตัวอักษรยกท่ีต*างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงยวดทางสถิติ (P<0.001) 

 
สัดส*วนค*อนข$างสูง คือ C18:1n9c (40.25 เปอรJเซ็นตJ) สอดคล$องกับรายงานของ Chaiwang et al. (2015) ท่ีทําการศึกษา
องคJประกอบของกรดไขมันในกล$ามเน้ือ Longissimus dorsi ของโคลูกผสมพันธุJชาโรเลสJ 75 เปอรJเซ็นตJ ท่ีได$รับหญ$าขนเป น
อาหารหยาบกับโคพันธุJพ้ืนเมืองไทยท่ีเลี้ยงแบบปล*อยแปลง พบว*า ท่ีระยะเวลาการบ*ม 7 วัน เน้ือโคท้ัง 2 สายพันธุJมีสัดส*วน
ของกรดไขมัน C18:1n9c สูงท่ีสุด (36.62 และ 39.91 เปอรJเซ็นตJ ตามลําดับ) และสอดคล$องกับรายงานของ สุชาติ (2553) ท่ี
ศึกษาเปรียบเทียบสัดส*วนของกรดไขมันใน กล$ามเน้ือ Longissimus dorsi ของโคพันธุJพ้ืนเมืองภาคใต$ท่ีได$รับเปลือกสับปะรด
หมักกับหญ$าแพงโกล*าแห$งเป นแหล*งอาหารหยาบหลัก พบว*า สัดส*วนของกรดไขมันท่ีพบมากท่ีสุดในเน้ือโค คือ C18:1n9c 
โดยในกลุ*มโคท่ีได$เปลือกสับปะรดหมักมีค*าท่ีสูงกว*าอย*างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (41.32 และ 34.74 กรัมต*อ 100 
กรัมของกรดไขมันท้ังหมด ตามลําดับ) ส*วนกรดไขมันชนิด C18:0 ในงานทดลองครั้งน้ีมีสัดส*วนอยู*ท่ี 10.61 เปอรJเซ็นตJ ซ่ึงมี
สัดส*วนใกล$เคียงกับงานวิจัยของ สุชาติ (2553) ท่ีรายงานว*าเน้ือโคพ้ืนเมืองท่ีได$รับเปลือกสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบมี
สัดส*วนกรดไขมัน C18:0 ท่ีระดับ 13.10 เปอรJเซ็นตJ ในขณะท่ีสัดส*วนของกรดไขมัน C18:0 ในการทดลองครั้งน้ีมีค*าน$อยกว*า
งานศึกษาของ Chaiwang et al. (2015) ท่ีรายงานว*า เน้ือโคลูกผสมพันธุJชาโรเลสJ 75 เปอรJเซ็นตJ มีสัดส*วนกรดไขมัน C18:0 
ท่ีระดับ 19.36 เปอรJเซ็นตJ อย*างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงกรดไขมันชนิดอ่ืนๆ พบว*ามีสัดส*วนไม*แตกต*างกัน (P>0.05) 
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เมื่อนํากล$ามเน้ือสันนอกทําการบ*มท่ีระยะเวลาแตกต*างกัน คือ 7  14  และ  21 วัน พบว*า สัดส*วนกรดไขมัน C12:0, 
C14:0, C14:1, C15:1, C16:0, C17:1, C18:0, C18:1n9c และ C18:2n6c มีค*าไม*แตกต*างกันทางสถิติ (P>0.05) แต*สัดส*วน
กรดไขมัน C16:1 มีค*าท่ีแตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.001) กล*าวคือ เมื่อระยะเวลาการบ*มนานข้ึนจาก 7  14  
และ  21 วัน มีผลให$สัดส*วนของกรดไขมัน C16:1 เพ่ิมสูงข้ึนตามไปด$วย (2.29  4.57  และ  4.70  เปอรJเซ็นตJ ตามลําดับ) 
สอดคล$องกับการศึกษาของ Sosin-Bzducha and Puchala (2017) ท่ีทําการศึกษาสัดส*วนของกรดไขมันในเน้ือโคสด 2 สาย
พันธุJ คือ สายพันธุJ Polish Red และ Polish White ทําการบ*มเป นระยะเวลา 2 และ 21 วัน พบว*า เมื่อระยะเวลาการบ*มท่ี
นานข้ึนส*งผลให$สัดส*วนของกรดไขมัน C16:1 มีสัดส*วนสูงข้ึนอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยสัดส*วนของกรดไขมัน 
C16:1 เพ่ิมสูงข้ึนตามระยะเวลาบ*มท่ีนานข้ึน (2.02 และ 2.76 เปอรJเซ็นตJ ตามลําดับ) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนน้ีน*าจะเป น
ผลมาจากการเกิดออกซิเดช่ันของกรดไขมันชนิดไม*อ่ิมตัวตามรายงานของ Wen (2013) ท่ีทําการศึกษาวิธีการบ*มเน้ือโคแบบ 
Hang dry aging ท่ีระยะเวลาการบ*มท่ี 10 และ 21 วัน พบว*า กรดไขมันชนิด C16:1 มีสัดส*วนเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อระยะเวลาการบ*ม
ท่ีนานข้ึน (2.59 และ 2.87 เปอรJเซ็นตJ ตามลําดับ) โดยสัดส*วนของกรดไขมันชนิดอ่ืนๆ พบว*าไม*มีความแตกต*างกันทางสถิติ 
(P>0.05) และจากการทดลองครั้งน้ีจะเห็นว*าสัดส*วนของกรดไขมัน C18:2n6c เมื่อระยะเวลาการบ*มท่ีนานข้ึนสัดส*วนกรด
ไขมัน C18:2n6c ลดต่ําลงอย*างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ในขณะท่ีระยะเวลาการบ*ม 14 กับ 21 วัน ไม*แตกต*างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) การลดลงของกรดไขมัน C18:2n6c สอดคล$องกับรายงานของ Adeyemi et al. (2015) ซ่ึงอธิบายว*าเน้ือ
แพะมีสัดส*วนของกรดไขมัน C18:2n6 และกรดไขมันในกลุ*ม PUFA ลดลง แต*กรดไขมันกลุ*ม SFA มีสัดส*วนสูงข้ึน ภายหลัง
การบ*มเน้ือเป นเวลา 8 วัน เป นผลมาจากการเกิดออกซิเดช่ันของไขมัน ซ่ึงมีสาเหตุจากการลดลงของปริมาณวิตามินท่ีมี
คุณสมบัติต$านสารอนุมูลอิสระ เพียงแต*ในการศึกษาครั้งน้ี C18:2n6c และอาจรวมถึงกรดไขมันกลุ*ม PUFA ถูกออกซิไดซJ 
เปลี่ยนไปเป นกรดไขมัน C16:1 เป นส*วนใหญ* เมื่อพิจารณาถึงกลุ*มของกรดไขมัน พบว*าระยะเวลาการบ*มไม*มีผลต*อสัดส*วน
ของกรดไขมันกลุ*ม SFA, MUFA,  PUFA และ PUFA/SFA (P>0.05) ซ่ึงน*าจะเป นผลมาจากการลดลงของ C18:2n6c และ
การเพ่ิมข้ึนของ C16:1 มีสัดส*วนคิดเป นประมาณ 0.2 – 0.3 เปอรJเซ็นตJในช*วงการบ*มเน้ือ 14 และ 21 วัน เป นค*าการ
เปลี่ยนแปลงในสัดส*วนท่ีน$อยมาก 
 
อิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน  

จากการทดลองครั้งน้ีจะเห็นว*าค*า TBARs ท่ีพบในกล$ามเน้ือสันนอกของโคลูกผสมพันธุJชาโรเลสJทดลองภายหลัง
ระยะเวลาการบ*ม 7 วัน มีค*าเท*ากับ 0.06 มก. MDA/กก.ตัวอย*าง และเมื่อระยะเวลาในการบ*มเน้ือนานข้ึนค*า TBARs เพ่ิมข้ึน
อย*างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมีค*าเท*ากับ 1.81 มก. MDA/กก.ตัวอย*าง แสดงให$เห็นว*าระยะเวลาการบ*มมีผลต*อ
ค*า TBARs ในเน้ือ แสดงในตารางท่ี 4.22 ซ่ึงสอดคล$องกับการศึกษาของ Ladeira et al. (2014) ท่ีทําการบ*มเน้ือวัวท่ี 0 7 
และ 21 วัน พบว*า เมื่อระยะเวลาการบ*มนานข้ึนค*า TBARs มีค*าสูงข้ึนอย*างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ันจาก
การศึกษาของ Descalzo et al. (2005) ได$ทําศึกษาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันท่ีเกิดข้ึนในเน้ือโคสดท่ีได$รับอาหารท่ีมีระดับ

ของ Antioxidant ได$แก* วิตามินซี, α-tocopherol และ β-carotene พบว*า ปริมาณของ Antioxidant มีความสัมพันธJเชิง
ลบกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันในเน้ือสด คือ เมื่อสัตวJได$รับ Antioxidant ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน ค*า TBARs ท่ีวัดได$จะมี
ปริมาณท่ีลดลงอย*างมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.0001) (0.28 และ 0.09 มก. MDA/กก.ตัวอย*างตามลําดับ) และยังพบว*ากรดไขมัน
ชนิด PUFA ยังมีความสัมพันธJเชิงลบกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (P<0.0001) คือ เมื่อปริมาณของกรดไขมันชนิด PUFA 
(10.32 และ 7.29 กรัม/100 กรัมเน้ือสด) ในเน้ือมีปริมาณสูง ค*า TBARs (0.09 และ 0.28 มก. MDA/กก.ตัวอย*าง) สัดส*วน
ของ Pentadecanal (0.12 และ 0.21 µg/กรัม) Hexadecanal (0.37 และ 0.78 µg/กรัม) Octanal (0.31และ 0.66 µg/
กรัม) และ Hexanal (0.96และ 1.62 µg/กรัม) จะมีค*าท่ีลดลงอย*างมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.001) แต*จากการทดลองครั้งน้ี พบว*า
ระยะเวลาในการบ*มเน้ือไม*มีผล (P>0.05) ต*อสัดส*วนของผลผลิตท่ีได$จากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันโดยมีสัดส*วนของ  
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ตารางท่ี 4.22 อิทธิพลของระยะเวลาการบ*มต*อค*าการออกซิเดช่ันของไขมันเน้ือ (TBARs) และ สัดส*วนของ Tetradecanal, 
Pentadecanal และ Hexadecanal (ค*าเฉลี่ย±ส*วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ของโคขุนลูกผสมพันธุJชาโรเลสJทดลอง 

 
ระยะการบ*ม (วัน) 

P-value 
7 14 

TBARs (mg. MDA/Kg. Sample) 0.06±0.17b 1.81±0.16a <0.001 
Tetradecanal 1.44±1.11 1.13±0.84 0.520 
Pentadecanal 1.60±1.75 0.87±0.72 0.249 
Hexadecanal 0.97±1.84 0.93±0.49 0.917 
ab ตัวอักษรยกท่ีต*างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต*างกันอย*างมีนัยสําคัญย่ิงยวดทางสถิติ (P<0.001) 

 
Tetradecanal (1.44 และ 1.33 เปอรJเซ็นตJ) Pentadecanal (1.16 และ 0.87 เปอรJเซ็นตJ) และ Hexadecanal (0.97 และ 
0.93 เปอรJเซ็นตJ) ในเน้ือไม*แตกต*างกันทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 4.22 การเปลี่ยนแปลงของค*า TBARs ในระหว*างการเก็บ
รักษาเกิดข้ึนเน่ืองจากกลุ*มคารJบอนิล ได$แก* มาโลนัลดีไฮดJ ซ่ึงเป นสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันทําปฏิกิริยากับ
สาร Thiobarbituric acid ส*งผลให$ค*า TBARs เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน (Obanu et al.,1976) โดยท่ัวไปค*า TBARs ท่ี
มากกว*า 3 มก. MDA/กก.ตัวอย*าง ทําให$ผู$บริโภครับรู$กลิ่นแปลกปลอมทางประสาทสัมผัสต*ออาหารได$ และหากค*า TBARs มี
ค*ามากกว*า 7 มก. MDA/กก.ตัวอย*าง แสดงให$เห็นว*าไขมันมีการเสื่อมคุณภาพมากข้ึนส*งผลให$ผลิตภัณฑJมีกลิ่นท่ีรุนแรงมากข้ึน 
(Tanikawa, 1985 อ$างโดย Lohalaksanadech and Kachenpakdee, 2011) แต* Shamberger et al. (1977) ได$รายงาน
ว*าค*า TBARs ท่ียอมรับได$สําหรับอาหารท่ัวไปมีค*าไม*เกิน 20 มก. MDA/กก.ตัวอย*าง โดยผลจากการศึกษาครั้งน้ีค*า TBARs ท่ี
วัดได$มีค*าต่ํากว*า 3 มก. MDA/กก.ตัวอย*าง ท่ีไม*มีผลต*อการรับรู$กลิ่นแปลกปลอมของผู$บริโภค 

โดยสรุปผลการศึกษาครั้งน้ี พบว*าจากการศึกษาข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd (มิถุนายน 2557 ถึง พฤษภาคม 2560) ของ
สหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด ฟารJมขนาดใหญ*มากท่ีเลี้ยงโคเน้ือคุณภาพด$วยการใช$ผลิตผลร*วมจากสับปะรดเป นอาหารหลัก
ได$เน้ือโคท่ีมีระดับไขมันแทรกท่ีสูงกว*าฟารJมขนาดอ่ืนๆ ท่ีใช$อาหารหยาบท่ัวไปในการเลี้ยงโค โดยภาพรวมของฟารJมท่ีเป น
สมาชิกของสหกรณJฯ มีการพัฒนาเลี้ยงโคท่ีมีคุณภาพซากดีข้ึนในช*วงการศึกษาย$อนหลัง 3 ปd ส*วนการศึกษาโดยใช$โคลูกผสม
ทดลองพบว*าโคทดลองนํ้าหนัก 400-650 กิโลกรัม โคลูกผสมชาโรเลสJมีสมรรถภาพการเจริญเติบโต และมีประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหารเป นนํ้าหนักดีกว*า แต*ต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัวต่ํากว*าโคลูกผสมวากิว รวมท้ังในช*วงนํ้าหนักตัว 400-600 กิโลกรัม 
โคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของไขมันสูงกว*า แต*การย*อยได$ของโปรตีนหยาบต่ํากว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ ระบบการเลี้ยงโคลูกผสมชา
โรเลสJด$วยอาหารข$นท่ีมีส*วนผสมของผลิตผลร*วมของสับปะรดและผลพลอยได$จากสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบน้ัน ไม*มี
ผลกระทบทางลบกับลักษณะกระเพาะรูเมนและสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก พร$อมท้ังได$รับผลตอบแทนต*อซากโคสูงกว*า
ค*าเฉลี่ยในช*วงย$อนหลัง 3 ปd นอกจากน้ียังได$เน้ือโคขุนคุณภาพสูง เน่ืองจากมีปริมาณไขมันในเน้ือสูง โดยเน้ือมีสีของเน้ือมี
ความสว*าง เน่ืองจากมีค*า L* และ b* สูง โดยไม*มีผลต*อองคJประกอบของกรดไขมันและการเกิดออกซิเดช่ันของกรดไขมันส*วน
ใหญ* ดังน้ันระบบการเลี้ยงโคขุนด$วยผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรดเป นแหล*งอาหารหยาบร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วม
ของสับปะรดจากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลนในสูตรอาหารข$น จัดว*าเป นนวัตกรรมท่ีสามารถนํามาใช$เลี้ยงโคขุนคุณภาพ 
เพ่ือให$ได$เน้ือท่ีมีอัตลักษณJสีสว*างและไขมันในเน้ือสูง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข(อเสนอแนะ 

จากการศึกษาระบบการให$อาหารท่ีใช$ผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรดคือ เปลือกและเหง$าสับปะรด เป น
แหล*งอาหารหยาบ ร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรด คือ แป�งท่ีได$จากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลน ในสูตรอาหารข$น 
สําหรับเลี้ยงโคขุนคุณภาพสามารถสรุปผลการศึกษาได$ดังน้ี 

1. ฟารJมขนาดใหญ*มากเป นฟารJมท่ีใช$ผลพลอยได$และผลิตผลร*วมของสับปะรดในการเลี้ยงโคเป นหลัก ผลิตโคลูกผสมชา
โรเลสJและโคลูกผสมวากิวท่ีมีระดับคะแนนไขมันแทรกสูงท่ีสุด ส*งผลให$ราคารับซ้ือเพ่ิมข้ึนตามระดับคะแนนไขมันแทรกท่ีสูงข้ึน 
สําหรับการศึกษาพัฒนาการด$านคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทนจากซากโคขุนของสมาชิกสหกรณJฯ โดยใช$ข$อมูลย$อนหลัง 3 
ปd พบว*าโคลูกผสมวากิวมีคะแนนไขมันแทรกท่ีมากข้ึนตามปdท่ีศึกษา ส*งผลให$ราคารับซ้ือต*อซากและราคารับซ้ือต*อนํ้าหนักตัวสูงข้ึน
ตามไปด$วย โดยท้ังโคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวมีแนวโน$มท่ีเกษตรกรผู$เลี้ยงส*งโคเข$าฆ*าท่ีนํ้าหนักตัวสูงมากกว*าในอดีต ซ่ึง
สอดคล$องกับผลการศึกษาในโคทดลองในฟารJมขนาดใหญ*มาก มีระดับคะแนนไขมันแทรก นํ้าหนักมีชีวิต นํ้าหนักซากก*อนตัดแต*ง 
และปริมาณเน้ือช้ินส*วนใหญ* มีค*าสูงกว*าค*าท่ีได$จากข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd อย*างชัดเจน ในขณะท่ีโคลูกผสมชาโรเลสJของทุกขนาด
ฟารJมมีการเปลี่ยนแปลงค*าดังกล*าวข$างต$นเพียงเล็กน$อย  

2. โคลูกผสมชาโรเลสJมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว*า แต*มีปริมาณการกินอาหารข$นและอาหารหยาบท้ังในรูปนํ้าหนัก
สดและนํ้าหนักแห$งต่ํากว*าโคลูกผสมวากิว ในขณะท่ีโคท้ังสองกลุ*มมีปริมาณการกินได$วัตถุแห$งของอาหารและปริมาณการกิน
ได$อินทรียJวัตถุของอาหาร ไม*แตกต*างกัน อย*างไรก็ตามโคลูกผสมชาโรเลสJมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป นนํ้าหนักท้ังใน
รูปของนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห$งของอาหารดีกว*าโคลกูผสมวากิว ส*งผลให$โคลูกผสมชาโรเลสJมีต$นทุนค*าอาหารท้ังหมดในการ
ขุนและต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัวต่ํากว*าโคลูกผสมวากิว รวมท้ังโคลูกผสมวากิวใช$ระยะเวลาการเลี้ยงจนถึงนํ้าหนัก 
650 กิโลกรัมนานกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJ   

เน้ือโคขุนลูกผสมชาโรเลสJทดลองมีคะแนนไขมันแทรกเฉลี่ย 1.87 ได$ราคารับซ้ือ 118.20 บาท/กิโลกรัมนํ้าหนักมีชีวิต หรือ 
203.67 บาท/กิโลกรัมนํ้าหนักซาก ได$ผลตอบแทนท้ังหมดเฉลี่ย 75,528.07 บาท/ตัว โดยเมื่อหักต$นทุนค*าโคเริ่มเลี้ยงและค*าอาหาร
ก*อนเข$าขุน ทําให$มีรายรับสุทธิเท*ากับ 14,860.75 บาท/ตัว โดยไม*พบความผิดปกติของลักษณะกระเพาะรูเมน และลักษณะสัณฐาน
วิทยาลําไส$เล็กของซากโคลูกผสมชาโรเลสJทดลอง  

ท่ีนํ้าหนักตัวเฉลี่ย 400 กิโลกรัม โคลูกผสมชาโรเลสJและโคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของวัตถุแห$ง  อินทรียJวัตถุ  เยื่อ
ใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกลาง เยื่อใยท่ีละลายในสารละลายท่ีเป นกรด และพลังงานในอาหารไม*มีความแตกต*างกัน แต*
โคลูกผสมวากิวมีการย*อยได$ของไขมันสูงกว*าโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีนํ้าหนักตัวเฉลี่ย 500 และ 600 กิโลกรัม ในขณะท่ีโคลูกผสม
ชาโรเลสJมีการย*อยได$ของโปรตีนหยาบสูงกว*าโคลูกผสมวากิวท่ีนํ้าหนักตัวเฉลี่ย 500 กิโลกรัม 

3. กล$ามเน้ือสันนอกโคลูกผสมชาโรเลสJทดลองท่ีผ*านการบ*มเป นระยะเวลา 7 วัน มีปริมาณไขมันในเน้ือค*อนข$างสูง มี
ค*าความสว*าง L* และค*าสีเหลือง b* สูง ในขณะท่ีระยะเวลาการบ*มไม*มีอิทธิพลต*อค*าการสูญเสียนํ้าระหว*างการบ*ม และค*าการ
สูญเสียนํ้าระหว*างการปรุงสุก แต*พบว*ามีอิทธิพลต*อค*าแรงตัดผ*านเน้ือ โดยค*าแรงตัดผ*านเน้ือมีค*าต่ําลงเมื่อระยะเวลาการบ*มเน้ือ
นานข้ึน ระยะเวลาการบ*มไม*มีผลต*อการละลายได$ของปริมาณคอลลาเจน แต*มีผลต*อการสลายตัวของโทรโปนิน ที โดยปริมาณโทรโป
นิน ที ขนาด 37 กิโลดาลตัน มีปริมาณลดลงในขณะท่ีโทรโปนิน ที ขนาด 30 กิโลดาลตัน มีปริมาณเพ่ิมข้ึนเมื่อระยะการบ*มนานข้ึน 
โดยระยะเวลาการบ*มไม*มีผลต*อสัดส*วนของกรดไขมันส*วนใหญ*ในเน้ือโคลูกผสมพันธุJชาโรเลสJทดลอง ยกเว$นปริมาณกรดไขมัน 
C16:1 และ C18:2n6c โดยเมื่อระยะการบ*มท่ีนานข้ึนจะมีปริมาณกรดไขมัน C16:1 เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีกรดไขมัน C18:2n6c มี
ปริมาณลดลง สําหรับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันในเน้ือโคทดลอง พบว*าเมื่อระยะเวลาการบ*มเน้ือนานข้ึนค*า 
TBARs จะเพ่ิมข้ึน แต*ไม*มีผลต*อปริมาณของ Tetradecanal, Pentadecanal และ Hexadecanal ในเน้ือ 
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นวัตกรรมระบบการให$อาหารท่ีใช$ผลพลอยได$จากโรงงานแปรรูปสับปะรด (เปลือกและเหง$า) เป นแหล*งอาหารหยาบ 
ร*วมกับการใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรด (แป�ง) ท่ีได$จากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลนในสูตรอาหารข$นเลี้ยงโคขุนคุณภาพ มี
ความเหมาะสมในการเลี้ยงโคขุนคุณภาพเพ่ือได$เน้ือมีสีสว*างและมีปริมาณไขมันในเน้ือสูง จะต$องคํานึงถึงปริมาณท่ีผลิตได$และ
ราคาของเปลือก เหง$า และแป�งสับปปะรด เพ่ือก*อให$เกิดความยั่งยืนในการใช$เป นแหล*งอาหารสําหรับโค 

 
ปRญหาและข(อเสนอแนะ 
 จากการทํางานวิจัยโครงการวิจัยน้ีพบปFญหาและอุปสรรคท่ีทางนักวิจัยไม*สามารถควบคุมได$ดังน้ี  

1. โคทดลองโดยเฉพาะโคลูกผสมชาโรเลสJท่ีไม*ได$ผลิตข้ึนเองในฟารJมทดลอง จึงไม*สามารถระบุได$ว*ามีสายเลือดโคพันธุJ
ชาโรเลสJท่ีถูกต$องได$ อาศัยความชํานาญของเกษตรกรผู$เลี้ยง (มีเลือดโคชาโรเลสJไม*ต่ํากล*า 50 %) ในการคัดเลือกโค
ลูกผสมดังกล*าวเข$าทดลอง 

2. ในระหว*างการทดลองมีโคป�วยและต$องคัดออกจากการทดลอง ไม*สามารถเก็บข$อมูลและศึกษาต*อได$หลายตัว 
กล*าวคือมีโคทดลองลูกผสมชาโรเลสJจํานวน 1 ตัว และโคลูกผสมวากิวจํานวน 3 ตัว 

3. โคทดลองลูกผสมวากิวมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํา ต$องใช$เวลาในเลี้ยงจนกระท่ังได$นํ้าหนักสิ้นสุดการทดลอง 650 
กิโลกรัม) ค*อนข$างนาน (370 วัน)  และเมื่อถึงนํ้าหนักสิ้นสุดการทดลองแล$วก็ไม*สามารถท่ีจะนําเข$าโรงฆ*าเพ่ือศึกษา
คุณภาพซาก ลักษณะกระเพาะรูเมนและสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก และคุณภาพเน้ือได$ เน่ืองจากเกษตรกรเจ$าของ
ฟารJมทดลองเปลี่ยนแผนการผลิตโดยจะทําการส*งโคลูกผสมวากิวเข$าฆ*าเมื่อมีนํ้าหนักตัวท่ีเหมาะสม (ประมาณ 750 
ถึง 800 กิโลกรัม) และเน่ืองจากโคลูกผสมวากิวมีอัตราการเจริญเติบโตค*อนข$างต่ําทําให$ต$องใช$ระยะเวลาในการขุน
นานข้ึน (ใช$เวลาเลี้ยงต*อไปอีกประมาณ 8 ถึง 10 เดือน) เพ่ือให$ได$ค*าคะแนนไขมันแทรกท่ีสูงข้ึน ส*งผลให$ได$รับ
ค*าตอบแทนสูงข้ึนตามไปด$วย  

 
ข(อเสนอแนะ 

1. การศึกษาคุณภาพซาก เกรดซาก และผลตอบแทน จากข$อมูลย$อนหลัง 3 ปd ท่ีได$จากโรงตัดแต*งของสหกรณJ
เครือข*ายโคเน้ือ จํากัด มีข$อมูลมาก แต*เมื่อนํามาวิเคราะหJเพ่ือให$ได$ข$อมูลซากท่ีสมบูรณJครบถ$วน ทุกช้ินส*วนตัดแต*ง 
ได$ค*อนข$างน$อย เน่ืองจากลักษณะการตัดแต*งเพ่ือการจําหน*ายของทางสหกรณJฯ มีหลายรูปแบบตามคําสั่งซ้ือของ
ลูกค$า เช*น โคตัวเดียวกันตัดแต*งแตกต*างกันระหว*างซากซีกซ$ายและซีกขวา หรือบางครั้งมีการขายยกซาก ดังน้ันการ
รวบรวมข$อมูลจึงต$องใช$ข$อมูลจากซากซีกใดซีกหน่ึงท่ีให$ข$อมูลด$านซากสมบูรณJครบถ$วนมาใช$ในการวิเคราะหJ 

2. โคลูกผสมวากิวมีอัตราการเจริญเติบโตค*อนข$างต่ํา และการนําเข$าฆ*าของโคลูกผสมวากิวไม*ได$ข้ึนอยู*กับนํ้าหนักตัว 
แต*ยังต$องพิจารณาถึงความพร$อมและเหมาะสมของร*างกายโคแต*ละตัว เพ่ือให$ได$ซากท่ีมีระดับคะแนนไขมันแทรกท่ี
สูง ส*งผลให$ได$รับค*าตอบแทนสูงข้ึนตามไปด$วย ดังน้ันจึงต$องใช$ระยะเวลาในการเลี้ยงโคลูกผสมวากิวนานข้ึน 

3. ในการสุ*มตัวอย*างเน้ือสันนอกซ่ึงเป นส*วนท่ีมีมูลค*าสูง เพ่ือนํามาใช$ในการวิเคราะหJคุณภาพเน้ือ และอิทธิพลของ
ระยะเวลาการบ*มต*อคุณภาพเน้ือ ทําให$ได$ตัวอย*างเน้ือมาในปริมาณไม*มาก และเน้ือส*วนท่ีเหลือจากการตัดแต*งทําให$
จําหน*ายได$ในราคาท่ีลดลง 

4. จากการศึกษาครั้งน้ีทําให$ทราบอัตลักษณJของการเลี้ยงและเน้ือของโคขุนคุณภาพ ท่ีใช$ผลพลอยได$และผลิตผลร*วม
ของสับปะรดในสูตรอาหาร แต*ยังขาดการเปรียบเทียบกับผลของการใช$อาหารท่ัวไปท่ีใช$เลี้ยงโคขุนคุณภาพ ดังน้ันใน
การศึกษาครั้งต*อไป จึงควรทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของการใช$อาหารท่ีใช$ผลพลอยได$และผลิตผลร*วมของ
สับปะรดเปรียบเทียบกับอาหารท่ัวไปท่ีเกษตรกรใช$เลี้ยงโคขุนคุณภาพ 
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5. สกว.หรือแหล*งสนับสนุนทุนวิจัย ควรจะสนับสนุนให$มีการศึกษาคุณภาพซาก ลักษณะกระเพาะรูเมนและสัณฐาน
วิทยาของลําไส$เล็ก และคุณภาพเน้ือของโคขุนลูกผสมวากิวท่ีเลี้ยงด$วยอาหารท่ีมีการใช$ผลิตผลร*วมจากสับปะรดเป น
อาหารหลักต*อไปเน่ืองจากข$อมูลส*วนน้ียังไม*มีการศึกษาในประเทศไทย นอกจากน้ีปFจจุบันเกษตรกรได$มีการนํา
เทคโนโลยีระบบการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนด$วยการระเหยของนํ้า (Evaporative cooling system) มาใช$
ในการเลี้ยงโคขุนคุณภาพ จึงควรให$มีการสนับสนุนการศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลของโรงเรือนท่ีควบคุมอุณหภูมิต*อ
สมรรถภาพการผลิต การย*อยได$ของโภชนะ คุณภาพซากและคุณภาพเน้ือของโคขุนคุณภาพต*อไป 

 
ผลผลิตท่ีได(จากงานวิจัย 

1. ได$นวัตกรรมของระบบการเลี้ยงโคขุนคุณภาพท่ีใช$ผลพลอยได$จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑJจาก
สับปะรดเป นอาหารหยาบ และใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรดจากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลนเป นส*วนประกอบ
ในสูตรอาหารข$น 

2. ได$อัตลักษณJของเน้ือโคขุนคุณภาพท่ีเลี้ยงด$วยอาหารหยาบจากผลพลอยได$โรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑJ
จากสับปะรดเ และใช$ผลิตผลร*วมของสับปะรดจากโรงงานผลิตเอนไซมJโบรมีเลนเป นส*วนประกอบในสูตร
อาหารข$น 

3. ทราบถึงอิทธิพลของสายพันธุJโคเน้ือลูกผสมสายเลือดชาโรเลสJ และโคเน้ือลูกผสมสายเลือดวากิวต*อสมรรถภาพ
การผลิต การย*อยได$ของโภชนะในอาหาร และต$นทุนค*าอาหารในการเพ่ิมนํ้าหนักตัว ตลอดจนผลตอบแทนท่ี
ได$รับจากการเกรดซากในการผลิตเน้ือโคคุณภาพ 

4. ทราบถึงสัดส*วนของต$นทุนค*าอาหารและสายพันธุJต*อผลตอบแทนท่ีได$รับตามเกรดซาก คุณภาพซาก และ
คุณภาพเน้ือของโคขุนคุณภาพลูกผสมชาโรเลสJ ท่ีได$รับนวัตกรรมระบบการให$อาหารในฟารJมท่ีใช$ทดลอง 

5. ทราบแนวทางในการศึกษาวิจัยการใช$ผลพลอยได$และผลิตผลร*วมจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตรในการใช$เป นแหล*งอาหารเลี้ยงโคขุน เพ่ือผลิตเน้ือโคขุนคุณภาพของเกษตรกรผู$เลี้ยงโคต*อไป 

ผลลัพธ�ท่ีได(จากงานวิจัย 
1. เกษตรกรสามารถนําผลการศึกษาวิจัยท่ีได$ไปปรับและประยุกตJใช$ให$เหมาะสมกับการเลี้ยงโคขุนในฟารJมของ

ตนเองโดยเฉพาะกลุ*มเกษตรกรท่ีเป นสมาชิกของสหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด และเกษตรกรท่ีอยู*ในพ้ืนท่ี
ข$างเคียง รวมท้ังเกษตรกรท่ัวไปท่ีสนใจในธุรกิจการเลี้ยงโคขุนท่ีมีคุณภาพและมูลค*าสูง 

2. หน*วยงานภาครัฐสามารถนําผลการศึกษาวิจัยไปประยุกตJใช$ภายในหน*วยงานของตนเอง เช*น กรมปศุสัตวJ และ
นําผลการศึกษาวิจัยไปใช$ประกอบการส*งเสริม และ/หรือ อบรมเกษตรกรในการเลี้ยงโคขุนท่ีมีคุณภาพและ
มูลค*าสูง 

3. ภาคเอกชนสามารถนําผลการศึกษาวิจัยไปประยุกตJใช$ในธุรกิจการเลี้ยงโคขุน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
ของฟารJมให$สูงข้ึนและผลิตเน้ือโคท่ีมีคุณภาพและมูลค*าสูงข้ึนส*งผลให$ผลตอบแทนทางธุรกิจมากข้ึน 

4. สหกรณJเครือข*ายโคเน้ือ จํากัด สามารถนําผลการศึกษาวิจัยไปใช$เป นแนวทางในการปรับการดําเนินกิจการให$
เหมาะสมมากข้ึน และพัฒนากิจการให$ดียิ่งข้ึน 

5. โรงงานแปรรูปสับประรดและโรงงานสกัดเอ็นไซมJจากสับปะรด สามารถลดค*าใช$จ*ายและปริมาณเศษเหลือจาก
โรงงานได$ ซ่ึงจะเป นผลดีต*อสิ่งแวดล$อม 

ผลกระทบท่ีได(จากงานวิจัย 
1. เพ่ิมคุณภาพชีวิตของเกษตรกรผู$เลี้ยงโคขุนคุณภาพและเพ่ิมคุณภาพของสิ่งแวดล$อมและชุมชนให$สูงข้ึน 
2. เพ่ิมปริมาณโคเน้ือคุณภาพ สอดรับกับการขยายโอกาสด$านการตลาดโคเน้ือของประเทศ 
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3. การบริหารจัดการเลี้ยงโคเน้ือคุณภาพ สอดคล$องกับยุทธศาสตรJการส*งเสริมและพัฒนาอุตสาหกรรมโคเน้ือท้ัง
ระบบ (ท้ังด$านการรักษาตลาดการบริโภคเน้ือโคไทย ด$านการกระตุ$นการเพ่ิมประชากรโคเน้ือและเน้ือโค และ
ด$านการบริหารจัดการพืชอาหารสัตวJและอาหารสัตวJสําหรับโคเน้ือ) 
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ภาพท่ี 1ผ  บทความนําเสนอในการประชุมวิชาการระดับชาติ 
(การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีเนื้อสัตว� คร้ังท่ี 6) 

 
 



88 
 

 

 
 
 



89 
 

ภาพท่ี 2ผ  บทความวิจัยตีพิมพ�ในวารสารวิชาการระดับชาติ (แก*นเกษตร) 
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ภาพท่ี 3ผ  โรงเรือนสําหรับเลี้ยงโคทดลอง 

 
 
 

ภาพท่ี 4ผ  การให(อาหาร 

 
 

   
 



92 
 

ภาพท่ี 5ผ  อาหารสําหรับโคทดลอง 

    
 
 

ภาพท่ี 6ผ  การชั่งน้ําหนักโคทดลอง 

 
 
 

ภาพท่ี 7ผ  การเก็บตัวอย*างอาหารและมูลของโคทดลอง 
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ภาพท่ี 8ผ  การตรวจวิเคราะห�ตัวอย*างอาหารและมูลของโคทดลอง 

       
 
 

ภาพท่ี 9ผ  โคทดลองลูกผสมชาโรเลส� (ก) และโคลกูผสมวากิว (ข) ท่ีน้ําหนกัตัว 600 กิโลกรัม 

    
   ก      ข 

 
 

ภาพท่ี 10ผ  การชั่งน้ําหนักโค และการส*งโคเข(าฆ*า ท่ีโรงฆ*าโคมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 11ผ  การเก็บตัวอย*างเพ่ือการตรวจลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส(เล็ก 

    
 
 

ภาพท่ี 12ผ  แสดงรูปตัวอย*างจากการทดลองท่ีมีผลการประเมินลกัษณะกระเพาะรูเมนอยู*ในเกณฑ�ปกติ (ก) และผิดปกติ
แบบเล็กน(อย (ข) 

    
   ก      ข 
 
ภาพท่ี 13ผ ลักษณะสัณฐานวิทยาของลําไส$เล็ก (40x) ท่ีบริเวณส*วนต$น (duodenum) (ก), ส*วนกลาง (jejunum) (ข) และ

ส*วนปลาย (ileum) (ค) ของโคลูกผสมชาโรเลสJ 
 

       
   ก    ข          ค 
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ภาพท่ี 14ผ เอกสารขอเสนอปรับการดําเนินกิจกรรมในโครงการฯ 
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ภาพท่ี 15ผ เอกสารแจ$งผลการอนุมัติเบ้ืองต$นในการยุติบางกิจกรรม จากฝ�ายเกษตร สกว. 

 
ข�อความท่ีได�รับจากคุณโยธกา ป%ชชา เจ�าหน�าท่ีบริหารโครงการฝ*ายเกษตร 

 
จาก: Yothaka Puchcha <yothaka@trf.or.th> 
Date: จ. 13 พ.ค. 2019 เวลา 14:53 
Subject: Re: หนังสือช้ีแจงเพิ่มเติมประกอบการพิจารณายุติกิจกรรมบางกิจกรรมในโครงการฉบับแก�ไข 
To: นายรณชัย สิทธิไกรพงษN <ksronach@gmail.com> 
เรียน รศ.ดร.รณชัย 
 
จดหมายท่ีอาจารยNได�สVงมาเพื่อขออนุมัติยุติบางกิจกรรม ได�ผVานการอนุมัติเบื้องต�นจากฝ*ายเกษตร เรียบร�อยแล�วคVะ 
ท้ังน้ี โครงการมีกําหนดการส้ินสุดวันท่ี 30 เมษายน 2562 จึงรบกวนอาจารยNดําเนินการป[ดโครงการโดยสVงเลVม (รVาง) รายงานฉบบัสมบูรณNมายัง
ฝ*ายเกษตร สกสว. ภายในวันท่ี 15 ก.ค. 2562 คVะ  
 
หมายเหตุ 
เน่ืองจาก สกว. เปล่ียนเป_น สกสว. ทําให�ไมVสามารถเบิกจVายเงินงวดได� ท้ังน้ี หากระบบเป[ดใช�งานได�ตามปกติ จะดําเนินการเบิกเงินงวดท่ี 3 ให�
โครงการฯ ตVอไปคVะ 
 
จึงเรียนเพื่อทราบและดําเนินการ 
 
ขอแสดงความนับถือ 
โยธกา ป%ชชา 
 

นางสาวโยธกา ป%ชชา 
เจ�าหน�าท่ีบริหารโครงการฝ*ายเกษตร 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
โทร.   02 278 8200 ตVอ 8367   แฟกซN  02 278-8218 
E-mail : yothaka@trf.or.th 
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ภาพท่ี 16ผ  แสดงเกณฑ�การประเมินท่ีใช(ประเมนิพร(อมรูปลักษณะกระเพาะรูเมนตามเกณฑ�ท่ีใช(ประเมิน 

 
Gross rumen pathology at slaughter 

0 (Normal) = The lumen of the rumen exhibits a normal, healthy appearance. Papillae population appears 
healthy and lush. No signs of inflammation, ulceration, or scaring is present. 

1 (Mild) = A consolidated area of the rumen epithelium with sparse, short (<0.5 cm), or denuded papillae. 
2 (Severe) = Focal or multifocal or diffuse active, unhealed ulcerative lesions. 
3 (Scar) = A healed or resolved rumenitis lesion is visible. Healed lesions include scars and often have a 

“star” appearance. 

    
             0 (Normal)                           1 (Mild)                    2 (Severe)            3 (Scar) 
 

 


