
 
บทที่ 5 

วิจารณผลการทดลอง 
 

 
สมรรถภาพการผลิต (production performance) 
 มีรายงานถึงความสัมพนัธขององคประกอบทางเคมแีละพลังงานของอาหารตอปริมาณการ
กินได รวมทัง้การยอยและการใชประโยชนไดของโภชนะตางๆ ในสุกร หากอาหารมีพลังงานสูง 
เชน การเติมไขมันลงในอาหารทําใหการกินไดของสุกรลดลง และไดรับโภชนะอื่นๆ ลดลงดวย 
(Pettigrew and Moser, 1991) นอกจากนี้หากเยื่อใยในอาหารสูงจะลดการยอยไดของพลังงาน 
(Boblet and Goff, 2001) และการใชประโยชนไดของแรธาตุลง (Calvert, 1991) ผลการทดลอง 
พบวา ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน (average daily feed intake, ADFI)  และปริมาณอาหารที่กนิ
ทั้งหมดของสุกรกลุมที่ 3 (ไดรับน้ํามันปลาทูนา 3% ในอาหาร ที่น้ําหนักตัว 30-60 กก.) มีปริมาณ
สูงที่สุดตลอดระยะเวลาทดลอง รองลงมาคือกลุมที่ 2 (ไดรับน้ํามนัปลาทูนา 1% ในอาหาร ตั้งแต
น้ําหนกัตัว 30-100 กก.) สวนกลุมที่ 1 (กลุมควบคุม) และกลุมที่ 4 (ไดรับน้ํามันปลาทูนา 3% ใน
อาหาร ที่น้ําหนักตัว 80-100 กก.) ไดรับอาหารในปริมาณที่ใกลเคยีงกนั แตการวดัสมรรถภาพการ
ผลิตในการทดลองนี้ ไมสามารถวัดเปนคาละเอียดในสกุรทดลองแตละตัวได เนื่องจากมีการเลี้ยง
แบบขังรวม ปริมาณสัตวทดลองมาก และมีโปรแกรมการใหอาหารในรูปแบบของฟารมทดลอง 
ดังนัน้คาทีไ่ดจงึเปนคาเฉลี่ยของแตละกลุมทดลอง โดยเฉพาะขอมูลปริมาณอาหาร ทีม่ีความแตกตาง
กันไมมากนัก แตเปนคาเฉลีย่ของกลุมจึงทาํใหมีความแตกตางกันทางสถิติ  

อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในอาหารของการทดลองนี้ พบวา 
อาหารของกลุมที่มีการแทนที่สูตรอาหารดวยน้าํมันปลาทูนา มีเปอรเซ็นตของไขมันสูงกวาอาหาร
ควบคุม โดยเฉพาะในระยะ 30-60 และ 60-80 กก. เนื่องจากเปนอาหารที่ทางบริษัทอาหารเปน
ผูผลิตและดัดแปลงจากสูตรอาหารที่ใชประจําฟารม แตก็สามารถควบคุมใหพลังงานในอาหารและ
ปริมาณน้ํามันปลาทูนาที่กินในแตละกลุมใหมีคาใกลเคยีงกันได ซ่ึง Jaturasitha et al. (2002) 
ทดลองเพิ่มน้ํามันปลาทูนาในสูตรอาหารฐานตั้งแต 1-3% ทําใหมีเปอรเซน็ตไขมันและพลังงานใน
อาหารเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะสูตรอาหารขุน อาหารที่เพิ่มน้าํมันปลา 3% มีเปอรเซ็นตไขมันสูงกวา
อาหารฐาน (11.3 และ 7.86% วัตถุแหง ตามลําดับ) พบวา ไมมีผลตอปริมาณอาหารที่กิน รวมทัง้
สมรรถภาพการผลิต นอกจากนี้ JØrgensen et al. (2000) พบวา PUFA ในสูตรอาหารที่มีน้ํามันปลา
และสูตรน้ํามนัเรปซีด เทากบั 15% ยอยไดงายกวาสูตรน้ํามันมะพราว (p<0.05) ซ่ึง EPA และ DHA 
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เปนกรดไขมนัที่ยอยไดสูงในสัตวทุกชนดิ โดยมีคาการยอยไดที่ปลายลาํไสเล็ก (ileal digestibility) 
ในสุกรรุนสูงถึง 97-98% สวน Karrick (1967) รายงานวา น้ํามันปลาม ีmetabolizable energy (ME) 
และการใชประโยชนไดสูง เชนในอาหารไก พบวา menhaden oil มีคา ME 3700 แคลอรีตอปอนด 
ขณะที่ไขวัว (tallow) มีคา ME เพียง 2900 แคลอรีตอปอนด เนื่องจากไขมันสัตวมีความอิ่มตวัสูง
และยอยไดนอยกวา (See and Odle, 2000) ดังนั้นไลปดสจากปลาจึงเปนแหลงอาหารพลังงานที่ดี 
(Opstevdt, 1984)  
 ดานการเจริญเติบโตตอวัน (average daily gain, ADG) และประสิทธิภาพการใชอาหาร 
(feed conversion ratio, FCR) ของสุกรทดลองสามารถทําการเก็บขอมลูไดเพียง 2 ระยะแรก เทานัน้ 
เนื่องจากเหตุผลดานการจัดการของฟารมรวมทดลอง อยางไรก็ตาม พบวา การเลี้ยงสุกรดวยอาหาร
ผสมน้ํามันปลาทูนาไมสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของสุกร สอดคลองกับรายงานของ Bryhni 
et al. (2002); Ding et al. (2003); Liu et al. (2003); Nguyen et al. (2003) การทดลองใชน้ํามันปลา
ในระดบัตางๆ ตั้งแต 0.2-6% เพิ่มเขาไปในอาหารสุกรขุน พบวาไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการ
ผลิตของสุกร ทั้งการเจริญเติบโตตอวัน ปริมาณอาหารที่กินได และประสิทธิภาพการใชอาหาร 
(Bryhni et al., 2002; Jaturasitha et al., 2002) และ Leskanich et al. (1997) รายงานวาการเสริมน้ํามัน-
ปลารวมกับน้ํามันเรปซีด ชวยทําให FCR ดีขึ้น (p<0.05) และ ADG มากกวากลุมควบคุมอีกดวย  

เมื่อเก็บขอมูลในระยะที่ 2 สุกรมีน้ําหนักตัวประมาณ 80 กก. พบวา สุกรในกลุมที ่ 3 ซ่ึง
เพิ่งหยดุการกนิอาหารที่ผสมน้ํามันปลาทนูาไดประมาณ 3 สัปดาห มีอาการปวยและตองคัดออก
จากคอกสูงกวากลุมอื่นๆ ซ่ึงมีรายงานถึงความสัมพันธของน้ํามันปลาตอระบบภูมคิุมกัน โดย n-3 
PUFA มีผลในการปรับสมดุลของระบบภูมคิุมกันภายในรางกาย (Lang et al., 1996; Johnson et al., 
1997; Webel et al., 1997; Xi et al., 1998: cited by Liu et al., 2003) ซึ่ง n-3 PUFA นั้นสามารถ
บรรเทาอาการอักเสบลงได โดยลดการผลิต leukotrienes (Horrocks and Yeo, 1999) และ 
prostaglandin (Jame et al., 2000) ที่มาจาก C20:4 n-6  เนื่องจาก EPA สามารถใชสังเคราะห 
eicosanoids ที่มีลักษณะคลายคลึงกับ C20:4 n-6 แตม ี biologically active ต่ํากวา ประกอบดวย 
prostaglandins และ thromboxanes (3-series) และ leukotrienes (5-series) จึงมีผลตอการอักเสบนอย
กวา ลดเกล็ดเลือด (antiplatelet) และทําใหหลอดเลือดขยายตวัดีขึ้น (vasodilation) (De Caterina and 
Basta, 2001)  

 มีการทดลองใช Escherichia coli lipopolysaccharide (LPS) ซ่ึงเปนสารที่กอใหเกดิการ
อักเสบ ฉีดใหกับลูกสุกรหยานม 2 คร้ัง ภายหลังที่ไดรับการเลี้ยงดวยอาหารทดสอบ ไดแก อาหารที่
มีน้ํามันปลา 7% และอาหารกลุมที่มีน้าํมันขาวโพด 7% แลวทําการศกึษาสมรรถภาพการผลิต รวมท้ัง
การเปลีย่นแปลงของระบบภมูิคุมกัน และพบวากอนการฉีด LPS ชนิดของอาหารไมมีผลตอการ
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เจริญเติบโตของลูกสุกร แตภายหลังการฉีด LPS กลุมที่ไดรับน้ํามันปลามี ADG และ ADFI  ดีกวา 
6.0 และ 4.1% ตามลําดับ ซ่ึงสัมพันธกับคาของ interleukin-1β (IL-1β) prostaglandin E2 (PGE2) 
และ cortisol ที่ต่ํากวา แตคา insulin-like growth factor (IGF-I) และ growth hormone (GH) ซ่ึงมี
สวนกระตุนการเจริญเติบโตนั้น มีคาสูงกวากลุมที่ใหน้ํามันขาวโพด และใหผลที่ชัดเจนในการฉดี
คร้ังแรก (Liu et al., 2003) นอกจากนี้ Pike (1999) รายงานวา อัตราสวนของ n-6 : n-3 PUFA ที่ 5 : 1 
ยังเปนระดับที่เหมาะสมสําหรับสัตวทั้งในสัตวปก สุกร และสัตวเคี้ยวเอ้ือง โดยชวยเพ่ิมระดับ
ภูมิคุมกัน ทําใหตานทานตอโรคดีขึ้น สงผลใหสุขภาพและประสิทธิภาพการผลิตดีขึ้น  
 
ระดับคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด และไลโปโปรตีนในเลือดสุกร (cholesterol, triglyceride and 
lipoprotein levels in serum)   

เลือดของสุกรจากกลุมการทดลองทั้งสี่ พบวาโดยทัว่ไปแลวระยะเวลาการเลี้ยงสุกรดวย
อาหารที่มีน้ํามนัปลาทูนาซึ่งเปนแหลงของกรดไขมันโอเมกา 3 (n-3 PUFA) รวมทั้งอิทธิพลของเพศ 
ไมมีผลตอระดับคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด และไลโปโปรตีนชนิดตางๆ ในเลือดสุกรสําหรับ
การทดลองนี ้ มีเพียงแตแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบเหลานี้เทานัน้ ไดแก การ
เล้ียงสุกรดวยน้ํามันปลาทูนา ทั้งในกลุมที่ 2 และ 4 ทําใหระดับไตรกลีเซอไรด และ VLDL ลดลง 
และเหน็ผลชัดเจนกวาการลดลงของคอเลสเตอรอล แตระดับไลโปโปรตีน เชน HDL และ LDL ไม
แตกตางกันเทาใดนกั ซ่ึงแนวโนมที่เกดิขึ้นสอดคลองกับหลายการทดลอง ทั้งในคนและสัตว 
Jaturasitha et al. (2002) รายงานวา การเสรมิน้ํามันปลาทนูาในอาหาร ชวยลดระดับ VLDL และไตร
กลีเซอไรดในเลือดสุกร ขณะที่ระดับ HDL ไมเปล่ียนแปลง แต LDL มีแนวโนมลดลงเมื่อระดบั
น้ํามันปลาเพิ่มขึ้น 

มีรายงานถึงผลของน้ํามันปลาตอการลดระดับของไตรกลีเซอไรด วาเกิดจากการทํางาน
จากหลายชองทาง เชน EPA ลดการสังเคราะหและหลั่ง triacylglycerol ของตับ โดยลดการทํางาน
ของเอนไซม acyl-coenzyme A:1,2-diacylglycerol acyltransferase (Rustan et al., 1988)  และลด
การเกิด phosphatidate hydrolysis ในตับ ซ่ึงมีสวนสัมพันธตอการสังเคราะห triacylglycerol ของ
ตับ (Coniglio, 1992)  นอกจากนี้ n-3 PUFA ยังเปน ligand ของ peroxisome proliferators-activated 
receptor-α (PPARα) ซ่ึงกระตุนการ transcription ของเอนไซม LPL ที่ชวยสลายไตรกลีเซอรไรด
จากไลโปโปรตีนเอากรดไขมันเขาเซลล จึงชวยลดไตรกลีเซอไรดในเลอืดลง (Bérard et al., 2004) 
รวมทั้งยังไปมผีลลดการสังเคราะหคอเลสเตอรอลของตับอีกดวย (Bravo et al., 1998) การทดลอง
ของ Gaíva et al. (2003) พบวา หนูที่ไดรับ น้ํามันปลา (F) 15% และน้ํามันผสมระหวางน้ํามันถ่ัว-
เหลืองและน้ํามันปลาในอัตราสวน 5 : 1  จํานวน 15% ในอาหาร (SF) มีไลปดสและ triacylglycerol 
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ในเลือดต่ํากวาหนูในกลุมควบคุมที่กินอาหารทางการคา แตหนูกลุม F มี HDL-C ต่ํากวากลุม SF 
เชนเดยีวกับการทดลองในคน โดย n-3 PUFA ไปมีผลลดการสังเคราะห VLDL และ triacylglycerol 
ในตับ เนื่องจาก EPA เปนสารตั้งตนที่ไมดี อยางไรก็ดี n-6 PUFA ก็มีบทบาทในการลดระดบั 
triacylglycerol เชนเดยีวกัน แตดอยกวา n-3 PUFA ที่ไดจากสัตวทะเล (Rustan et al., 1988) และมี
การทดลองพบวา น้ํามันปลาทําใหขนาดของ VLDL และไคโลไมครอนเล็กกวากลุมควบคุม จึงทํา
ใหเกิดการสลาย (catabolism) ไดมากกวา (Connor and Connor, 1997)  อยางไรก็ตาม ผลของ n-3 
PUFA ตอ LDL และ HDL ยังคงแปรปรวน บางรายงานพบวา LDL ไมเปล่ียนแปลง สวน HDL 
เพิ่มขึ้นเพยีงเลก็นอย เนื่องจากอิทธิพลของน้ํามันปลา (Schmidt et al., 2000) หลายการทดลอง
รายงานวา HDL เพิ่มขึ้น หรือไมเปล่ียนแปลง ขณะทีท่ําให LDL เพิ่มสูงขึ้น ในผูที่มีระดับไตรกลี
เซอไรดในเลือดต่ํา (Connor and Connor, 1997; Harris, 1999) ดังนั้นตองพิจารณาทั้งปริมาณไตร
กลีเซอไรดและไลปดสอ่ืนๆ รวมดวย เนื่องจากมีความสัมพันธกันของไลโปโปรตีนและไลปดส
ในเลือด Mayes and Botham (2003) รายงานวา กรดไขมนัไมอ่ิมตัวทั้ง PUFA และ MUFA ชวยลด
ระดับของคอเลสเตอรอลในเลือดได ซ่ึงกลไกการทํางานยังไมเปนที่ชดัเจน แตพบวา PUFA และ 
MUFA จะไปกระตุน LDL receptor ไดดกีวา SFA จึงทาํใหเกิดการสลาย LDL ไดมากขึ้น นอกจาก
ไขมันแลวคารโบไฮเดรทก็มผีลตอไลโปโปรตีนเชนกนั โดยทําให VLDL มีสัดสวนไตรกลีเซอไรด
สูงขึ้น แตลดปริมาณคอเลสเตอรอลลง จึงทําใหมีระดับคอเลสเตอรอลในเลือดต่ําลงได ทั้งนีไ้มได
ลดจํานวน LDL ในระบบเลอืดลงแตอยางใด (Grundy, 1997)  

Allan et al. (2001) รายงานเบื้องตนวา สุกรเปนสัตวที่เหมาะใชเปนตัวแทนของคน ใน
การศึกษาดานเมทาบอลิซึมของไลโปโปรตีนและการเกิดภาวะหลอดเลอืดหัวใจแข็ง เนื่องจากมไีล-
โปโปรตีนในเลือดที่คลายคลึงกัน แตผลการทดลองภายหลังพบวา น้ํามันปลาทําใหสุกรมี HDL ใน
เลือดต่ํากวาน้ํามันมะพราว น้ํามันมะกอก และไขมนันม แต LDL ไมแตกตางกนัในแตละกลุม
ทดลอง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดแตกตางกับหลายรายงานในคน เนื่องจากมีความแตกตางบางประการ
ระหวางสกุรกบัคน ประการแรกการสงถาย cholesteryl ester จาก HDL ไปสู LDL ในสุกรเกดิขึ้น
นอยมาก เนื่องจากมี cholesteryl ester transfer protein (CETP) นอย ประการที่สอง คือ มี VLDL 
apoprotein B เพียง 11% เทานั้นที่เปล่ียนไปเปน LDL สวนใหญมีการสังเคราะห LDL ขึ้นใหมซ่ึง
ตรงกันขามกับในคน และประการสุดทาย cholesteryl ester ใน LDL สวนใหญมาจากการ
สังเคราะหใหม (de novo) โดยการทํางานของเอนไซม lecithin:cholesterol transferase (LCAT) 
มากกวาจากการสลายของ VLDL ดังนั้นการที่ระดับ LDL ในเลือดสกุรลดลงภายหลังไดรับน้ํามนั
ปลา เนื่องจาก n-3 PUFA เปนสารตั้งตนที่ไมเหมาะสมตอเอนไซม LCAT  อยางไรกด็ี n-3 PUFA มี
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สวนควบคุมการเมทาบอลิซึมอ่ืน  ๆภายในตับ โดยเพิ่มการทํางานของเอนไซมหลายตัว เชน hexokinase, 
glucose-6-phosphate dehydrogenase เปนตน (Yilmaz et al., 2004)   

ไลโปโปรตีนซึ่งมีสวนสัมพันธกับภาวะหลอดเลือดหัวใจแข็ง และโรคหัวใจอื่นๆ โดยผู
ที่เปนโรคหลอดเลือดหวัใจแข็ง มีระดับ LDL ในเลือดสูงแต HDL ต่าํ (พรทิพย, 2538) ซ่ึงถึงแมวา
น้ํามันปลาและ n-3 PUFA มีผลไลโปโปรตีนเหลานี้ไมชัดเจนนัก แตน้ํามันปลาและ n-3 PUFA กย็ัง
จัดเปนโภชนะที่ชวยปองกันภาวะหลอดเลอืดหัวใจแข็งได ทั้งจากบทบาทดานการลดไตรกลีเซอ
ไรดในเลือดแลว ยังมีบทบาทตอ fluidity ของเยื่อหุมเซลลตางๆ สุกรที่เล้ียงดวยอาหารที่กอใหเกดิ
โรคหลอดเลือดหัวใจ (atherogenic diet) มีภาวะของ coronary atherosclerosis ลดลงเมื่อเสริมน้ํามัน
ตับปลา (liver cod oil) ใหแกสุกร (Connor and Connor, 1997) เนื่องจาก n-3 PUFA ที่กินเขาไป
สามารถเขาไปสูพลาสมาและรวมอยูกับ plaque ของสุกร ที่มีภาวะ atherosclerosis ซ่ึง n-3 PUFA 
ชวยลดการเกดิล่ิมเลือดใน plaque โดยเมือ่ EPA และ DHA ที่เขาไปแทนที่ arachidonic acid ในเยื่อ
หุมเซลลของเกล็ดเลือดแลว จึงลดการสังเคราะห thromboxane ลดแรงยึด (adhesiveness) และการ
เกาะตวักนั (aggregation) ของเกล็ดเลือด (Holub, 2002) จึงชวยลดการสะสมของเกล็ดเลือด และลด
ความเสี่ยงของการแตกราว (rupture) ของ plaque นอกจากนีย้ังชวยลดการทํางานของ leukocyte 
ปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของผนังหลอดเลือด นอกจากนี ้ n-3 PUFA ยังเขาไปเปน
องคประกอบของเนื้อเยื่อตางๆ รวมท้ังเยื่อหุมเซลลเม็ดเลือดแดง การเปลี่ยนแปลงองคประกอบกรด
ไขมันของเยื่อหุมเซลลมีผลตอคุณสมบัติบางประการรวมทั้งทําให fluidity ดีขึ้น การไหลเวยีนของ
เลือดจึงดีขึ้นดวย (Schmidt et al, 2000, 2005) และ Berlin et al. (1998) พบวา miniature swine มี 
EPA และ DHA ในฟอสโฟไลปดสของเยื่อหุมเซลลเม็ดเลือดแดงเพิม่ขึ้นใน 2 สัปดาห หลังจาก
ไดรับ menhaden oil  
 
คุณภาพซาก (carcass quality) 
 การทดลองนีสุ้กรทดลองในแตละกลุมมีน้ําหนกัตัวเขาฆาที่แตกตางกนั เนื่องจากเหตุผล
ทางดานการจดัการของฟารมทดลอง ซ่ึงสงผลตอคุณภาพซากโดยเฉพาะน้ําหนักซากอุน และ
เปอรเซ็นตซาก อยางไรกต็าม สุกรทุกตัวในการทดลองนี้มีอายุเทากัน และในการคาํนวณทางสถิติ
ไดนําน้ําหนกัฆามาเปนตัวแปรรวมในการวิเคราะห ซ่ึงผลการทดลอง พบวา อิทธิพลของกลุม
อาหารไมมีผลตอเปอรเซ็นตเนื้อแดง รวมถงึสัดสวนของสวนตัดกลามเนื้อสันนอก เชนเดียวกับการ
ทดลองของ Warnants et al. (1996); Warnants et al. (1999); Jaturasitha et al. (2002) แตการเลี้ยง
สุกรดวยอาหารที่มีน้ํามันปลาทูนา ทําใหซากสุกรมีไขมันสันหลังสูงกวากลุมควบคุม ทั้งการวดัที่
ตําแหนง P2 และความหนาไขมันเฉลี่ย 3 จดุ (ซ่ีโครงซี่แรก ซ่ีสุดทาย และกระดกูสะโพกขอสุดทาย) 
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(p<0.05) และหากเปรียบเทยีบกันโดยใชน้ําหนกัฆาเปนเกณฑรวมดวยแลว พบวา กลุมที่ 4 ยังคงมี
ความหนาไขมนัสันหลังสูงกวากลุมที่ 1 หรือแมแตกลุมที่ 2 ที่มีน้ําหนักฆาสูงกวา ซ่ึงมีรายงาน
ความสัมพันธของอาหารตอระดับไขมันในซากสุกร โดยมุงเนนที่พลังงานและเปอรเซ็นตไขมันใน
อาหารเปนสําคัญ หากพลังงานในอาหารเพิ่มสูงขึ้นโดยเฉพาะการเพิ่มแหลงน้ํามันอาหารสัตว ทัง้
ที่มาจากพืชและสัตว จะทําใหไขมันสันหลังสุกร ที่ตําแหนงตางๆ มคีวามหนามากขึ้น (Miller et 
al., 1990) ดังนั้นเมื่อมีการจาํกัดพลังงานในสูตรอาหาร จึงทําใหไขมันสันหลังบางลงได และหยดุ
การจํากัดพลังงานในอาหารในชวงตนๆ การขุนที่น้ําหนักตัวประมาณ 50 กก. พบวา ภายหลัง
จากนั้นสกุรมีการเติบโตทดแทน (compensatory growth) ดีกวา โดยมีอัตราการเจริญเติบโตตอวนั
และความหนาไขมนัสันหลังมากกวา  เมือ่เปรยีบเทยีบกับสุกรที่มกีารจํากดัพลังงานในอาหารตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง (Mason et  al., 2005)  การเพิ่ม PUFA ลงในอาหาร โดยใหมีเปอรเซ็นตไขมันใน
ระดับที่เหมาะสม ไมมีผลกระทบตอทั้งประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพซากสุกร (Romans et al., 
1995: cited by Warnants et al., 1999) นอกจากนี้ยังมรีายงานถึงอิทธิพลของพันธุกรรมตอความ
หนาไขมันสันหลัง หากสุกรมียีนของสายพันธุ Duroc เพิ่มขึ้น จะทําใหไขมันสนัหลังหนาขึน้ 
(Donzele et al., 2001; Mason et al., 2005) สําหรับการทดลองอื่นๆ ซ่ึงมีการใชแหลงของ n-3 
PUFA ตางๆ เชน คาโนลา เรปซีด และลินซีด ในรูปแบบตางๆ ในระดับ 5-20% ในอาหาร พบวา 
ไมมีผลกระทบทางลบตอคุณภาพซากสวนใหญ (Busboom et al., 1991; Romans et al., 1995a,b) 
แตทําใหซากมคีะแนนความคงตัว (firmness score) ดอยลง (Miller et al., 1990; Myer et al., 1992) 
ระยะเวลาการเสริม n-3 PUFA นานขึ้นทําใหมีการสะสมไขมันเพิ่มขึ้น ความหนาไขมนัสันหลังเพิ่ม
มากขึ้น และอัตราสวนของเนื้อและไขมนัต่ําลง (Romans et al, 1995b; Kouba et al., 2003)  

สุกรเพศผูตอนและเพศเมียมีคุณภาพซากดานตางๆ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
ยกเวนสุกรเพศผูตอนมีความหนาไขมันสันหลังจากการวัดทั้งสองแบบสูงกวาเพศเมีย โดยเฉพาะ
การวัดที่ตําแหนง P2 (p<0.05) ซ่ึงมีความสัมพันธในทางลบกับพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน และบงบอกถึง
เปอรเซ็นตเนื้อแดงไดเปนอยางดี จึงทําใหสุกรเพศเมียมีพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน และเปอรเซ็นตเนื้อแดง
สูงกวาเพศผูตอน (p<0.05) เมื่อพิจารณาเปนสัดสวนของเนื้อ ไขมัน กระดูก และหนังแลว พบวา
สุกรเพศผูตอนมีสัดสวนของเนื้อต่ํา แตมีไขมันสูงกวาสุกรเพศเมีย (P<0.05) เชนเดียวกับเปอรเซ็นต
สวนตัดแตงของกลามเนื้อสันนอก ซ่ึงสุกรเพศผูตอนมีเปอรเซ็นตเนื้อต่ําแตไขมันสูงกวาเพศเมีย 
(p<0.05) ขณะที่เปอรเซ็นตกระดูกและหนังไมแตกตางกัน สนับสนุนดวยรายงานของ Warnants et 
al. (1996); Ball (2000); Latorre et al. (2004)  และไมพบปฏิกิริยารวมระหวางกลุมอาหารทดลอง
และเพศ (p>0.05) สอดคลองกับการทดลองของ Warnants et al. (1999) ที่ทําการทดลองในสุกรเพศ
ผูตอนและเพศเมีย โดยใช  กากถั่วเหลืองไขมันเต็ม (full fat soybean meal) 15% ในสูตรอาหาร 
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Donzele et al. (2001) รายงานวา สุกรเพศผูปกติมีความหนาไขมันสันหลังนอยกวา แตมีความยาว
ซากและพื้นที่หนาตัดเนื้อสันมากกวาสุกรเพศผูตอน และสุกรเพศเมียมีสัดสวนของเนื้อแดงสูงกวา 
แตมีไขมันสันหลังบางกวาเพศผูตอนสอดคลองกับผลการทดลองนี้  
 
คุณภาพเนื้อ (meat quality) 
 

คาความเปนกรดดางและสีของเนื้อ (pH value and color of meat) 
 ภายหลังการฆา กลามเนื้อของสุกรมีคา pH ลดลง เนื่องจากปฏกิิริยาเคมีที่เกดิขึ้น หลังจาก

สัตวตายแลว กลามเนื้อยังคงมีการทาํงานอยู  ซ่ึงเปนการสลายไกลโคเจนที่สะสมอยูในกลามเนื้อ แต
เปนแบบไมใชออกซิเจน (glycolysis) และไดกรดแลคติค (lactic acid) เกดิขึ้น เมือ่กรดนี้สะสมเพิม่ขึน้ 
ทําให pH ของกลามเนื้อลดลง ซ่ึงความแตกตางของ pH ที่ลดลงนี้มากหรือนอยขึ้นอยูกับหลายปจจัย 
ทั้งพันธุกรรม การจัดการกอนฆา จนกระทัง่กระบวนการฆา เปนตน (Xiong  et al., 1993) ซ่ึงปกติ
แลว pH ลดลงจากสภาพปกต ิ(pH 7) เปน 5.6-5.8 และ 5.7-6.0 ภายใน 45 นาที และ 24 ชัว่โมง หลังจาก
ฆา ตามลําดบั แตหาก pH ลดลงมากผิดปกติ มีผลทําใหโปรตีนในกลามเนื้อเกดิการเสื่อมสภาพ 
(denature)  และสูญเสียคุณสมบัติบางประการ เชน ความสามารถในการอุมน้ํา เปนผลใหน้ําในเนือ้ซึม
ออกมากผิดปกติ รวมถึงสารสีที่ถูกชะออกมาดวย ทาํใหเนื้อมีลักษณะซีด  เหลว และไมคงตวั (pale 
soft and exudative, PSE) เนือ้นี้จดัเปนเนื้อที่มีคุณภาพต่ํา สามารถพบไดในสัตวหลายชนิดโดยเฉพาะ
สุกร เนื้อ PSE เกดิจากการ glycolysis ที่รวดเร็ว ทําให pH ลดลงเหลือ 5.3-5.7 ภายใน 1 ช่ัวโมงหลังฆา 
(สัญชัย, 2543; van Laack, 1999) ซ่ึงในการทดลองนี้ทั้งกลามเนื้อสะโพกและสันนอกมีคา pH 6.5 
และ 5.5 ทีห่ลังฆา 45 นาที และ 24 ชัว่โมง ตามลําดับ ถือวาเปนคา pH ที่ปกติ ผลการทดลอง
ใกลเคียงกบัรายงาน Leskanich et al. (1997); Jaturasitha et al. (2002)  

คาความเปนกรดดาง (pH) ของกลามเนื้อสันนอก (M. Longissimus dorsi) และกลามเนื้อ
สะโพก (M. Semimembranosus)  ทั้งที่ 45 นาที และ 4 ชั่วโมง หลังฆา โดยรวมแลวไมแตกตางใน
แตละกลุมการทดลอง ทั้งอิทธิพลของกลุมอาหารทดลองและเพศ อยางไรก็ดีสุกรทดลองกลุมที่ 4 
ซ่ึงเปนกลุมที่ไดรับน้ํามันปลา 3% ในชวงทายการขุน (80-100 กก.) มีคา pH หลังจากฆาทั้งที่ 4 และ 
24 ช่ัวโมง สูงกวากลุมอื่นๆ  โดยเฉพาะกลามเนื้อสันนอก (p<0.05) ซ่ึงสัมพันธกับคาสีของเนื้อสัน
นอก โดยที่กลามเนื้อสันนอกของสุกรกลุมที่ 4 มีสีแดงสดกวากลุมอื่นๆ โดยพิจารณาจากคา L* 
และ a* ที่สูงกวา  กลุมที่ 1 (กลุมควบคุม) และ 2 (เล้ียงดวยอาหารที่มีน้าํมันปลาทูนา 1% ในชวงตน
การขุน คือ 30-100 กก.) (p<0.001) แตกลุมที่ 3  (ไดรับน้ํามันปลาทูนา 3% ในอาหาร ตั้งแต 30-60 
กก.) เนื้อมีสีคอนขางคล้ํา เนื่องจากมีคา L* ต่ํา ซ่ึงคาสีที่ไดมีความสัมพันธกับคา pH ของเนื้อนั้น 
โดยคา pH นี้มีสวนสัมพันธแบบผกผันกับปริมาณกรดแลคติค (lactic acid) ที่สะสม เนื่องจากการ
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เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีในเนือ้ แตมีความสมัพันธทางบวกกับสีของเนื้อดังที่อธิบายขางตน อยางไรกด็ี 
การทดลองของ Jaturasitha et al. (2002) รายงานวา การเสริมน้ํามนัปลาทูนา 1-3% ใหสุกรไมมีผลตอ
ทั้งคา pH และสีของกลามเนือ้สันนอก   

นอกจากนี้ คา pH ยังมีสวนสัมพันธกับระดับความเครียดที่เกิดขึ้นกับตัวสัตวทดลอง
ระหวางการขนสง ตั้งแตระยะทาง สภาพภูมิอากาศ และการจัดการตางๆ รวมทั้งปจจัยตางๆ ที่
เกิดขึ้นไดในระหวางกระบวนการฆาตางๆ เชน สัตวที่มีความเครียดจากการขนสง เชน จาก
ความรอนและการขาดน้ํา  เปนสาเหตุใหเรงเมทาบอลิซึม (metabolism) ของไกลโคเจน ซ่ึงอยู
ภายใตการควบคุมของฮอรโมน corticosterone (Kannan et al., 1997) ทําใหมกีารสะสมของกรด  
แลคติคในกลามเนื้อ หากไมมีการพักสัตวกอนฆา กรดแลคติคที่เกิดขึน้นี้ก็ไมสามารถกําจัดออกไป
ได ซ่ึงความเครียดที่เกดิขึ้นเหลานี้ยังมีผลเรงปฏิกิริยาเคมีในกลามเนื้อ ภายหลังจากสัตวตายไปแลว
ไดอีกดวย (Wood and Richards, 1975: cited by Lyon et al., 1991) 

 
 องคประกอบทางเคมี (chemical composition) 

องคประกอบทางเคมีของเนือ้ประกอบดวย เปอรเซ็นตความชื้น โปรตีน และไขมัน ผล
การทดลองพบวา เนื้อสันนอกสุกรมีเปอรเซ็นตความชื้นประมาณ 73-74% และโปรตีน 21-22% 
ขณะที่เปอรเซน็ตไขมันคอนขางแปรผัน เทากับ 1.3-1.7%  ใกลเคียงกับรายงานของ Jaturasitha et 
al. (2002)  

 กลุมที่ 1 มีเปอรเซ็นตความชื้นสูงกวากลุม 4, 2 และ 3 ตามลําดับ (p<0.001) ตรงกันขาม
กับเปอรเซ็นตไขมัน ที่กลุมที่ 3 มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ 4, 2 และ 1 ตามลําดับ (p<0.001) มี
รายงานวา กรดไขมันสายยาว (long chain fatty acid) กระตุนใหเกดิการเปลีย่นแปลง (differentiation) 
ของเซลลไขมัน (clonal preadipocytes) เมื่อแยกพิจารณาในแตละชนิดของกรดไขมันตอการพฒันา
ของเซลลไขมัน พบวา  C18:1 n-9  และ C18:2 n-6  เพิ่มการเกิด differentiation ของเซลลไขมันสุกร
มากกวา C18:3 n-3 ขณะที่ C22:6 n-3 ไมมีผลทําใหองคประกอบตางๆ ที่ควบคุมการ transcription 
ของยีนที่ควบคุมการเกิด differentiation ของเซลลไขมันเพิ่มสูงขึ้น (Ding et al., 2003a,b) แต 
Bérard et al. (2004) รายงานวา n-3 PUFA เปน ligand ของ peroxisome proliferators-activated 
receptor-α (PPARα) ซ่ึงกระตุนการ transcription ของเอนไซม LPL ที่ชวยสลายไตรกลีเซอไรด
จากไลโปโปรตีนเอากรดไขมันเขาสะสมในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน ซ่ึงการทดลองเสริมแหลงกากลนิ
ซีด 60 ก./กก. อาหาร เปนเวลา 100 วัน พบวา ทําใหไลปดสในเนื้อมปีริมาณ 1.23 และ 1.28 กรมั/
100 กรัม เนื้อเยื่อ สําหรับกลุมลินซีดและควบคุมตามลําดบั (Kouba et al., 2003) 
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เพศเปนปจจัยภายในที่มีผลตอองคประกอบตางๆ ภายในตัวสัตว เนือ่งจากความแตกตาง
ของกลไกการทํางานทางสรีรวิทยาในรางกาย เชน ระดับฮอรโมน รวมทั้งความสามารถในการ
สะสมสารประกอบตางๆ ในรางกาย โดยที่ฮอรโมนเพศทั้ง androgens และ estrogens กระตุนการ
สังเคราะหและการเจริญของเนื้อเยื่อ แตผานกลไกทีแ่ตกตางกัน เพราะพบเฉพาะ androgen receptor 
เทานั้นในกลามเนื้อสุกร สวน estrogen receptor ทํางานผานการกระตุนการหลั่ง growth hormone 
และ insulin-liked growth factors แทน (Weiler et al., 1994: Donzole et al., 2001) สุกรเพศผูตอนมี
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเปนกลามเนื้อต่ํา (Wood  et  al., 1986; Friesen et al., 1994) ขณะที่
สุกรเพศผูมีการผลิตความรอน (heat production) สูง ในการดํารงชีวิตในสภาพปกต ิ (maintenance)  
และมีประสิทธิภาพของการเจริญของกลามเนื้อสูงกวาสกุรเพศผูตอน (Kay and Houseman, 1974) 
อีกทั้งผลของฮอรโมนเพศผู (androgen) ที่ผลิตจากอัณฑะ มีหนาที่กระตุนการเจริญของกลามเนื้อ
และเพิ่มการสังเคราะหโปรตีนและลดการสะสมไขมัน (ชัยณรงค, 2529) ดังนั้นสุกรเพศผูจึงมีอัตรา
การสะสมโปรตีนสูงที่สุด ขณะที่เพศผูตอนมีอัตราการสะสมไขมันสูงที่สุด (Noblet et al., 1994: 
cited by Donzele et al., 2001) ทําใหเพศผูและเพศเมยีจงึมีไขมันต่ํากวาเพศผูตอน (Friesen et al., 
1994; Nold et al., 1999; Latorre et al., 2003; Wood et al., 2003) และเพศผูมีปริมาณเนื้อสูงกวาเพศ
เมียและเพศผูตอนตามลําดบั (Ball, 2000) สอดคลองกับการทดลองนี้ที่สุกรเพศผูตอนมีเปอรเซ็นต
ไขมันสูงกวาเพศเมีย เชนเดยีวกับรายงานของ Friesen et al. (1994) 
 
 ความสามารถในการอุมน้ํา คาแรงตัดผานเนื้อ และการประเมินดานการตรวจชมิเนื้อ 
(water holding capacity, shear force value, and sensory evaluation) 

ความสามารถในการอุมน้ํา คาแรงตัดผานเนื้อ และการประเมินดานการตรวจชิมเนือ้ มี
สวนสัมพันธกนัตอการทดสอบคุณภาพเนือ้ โดยเฉพาะดานความนุม (tenderness) และความชุมฉ่ํา 
(juiciness) และการทดลองนี ้พบวา  

เนื้อสันนอกของกลุมที่ 1 มีความนุมมากกวากลุมอื่นๆ จากการวดัดวยเครื่องตัดผานเนื้อ 
เพราะมีคาแรงตัดและพืน้ที่ใตกราฟต่ําที่สุด ตรงกันขามกับกลุมที่ 2 เมื่อพิจารณารวมกบัคาการ
สูญเสียน้ําจากการตม เนื่องจากเนื้อทีใ่ชตดัตองผานการตมเสียกอน ซ่ึงพบวากลุมที่ 2 มีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําสูงกวากลุมอืน่ๆ ทําใหเนือ้แหงและแข็งกวา อยางไรก็ดีเมื่อพจิารณารวมกับคาการ
สูญเสียน้ําจากการทําละลายดวยแลว พบวา กลุมที่ 1 กลับมีคาสูญเสียน้ําสูงที่สุด แตมีปจจัยอ่ืนที่มี
ผลตอความนุมโดยตรง เชน ขนาดเสนใยกลามเนื้อ ซ่ึงสุกรในการทดลองนี้มีอายุใกลเคียงกัน แตมี
น้ําหนกัฆาเฉลี่ยคอนขางแตกตางกัน โดยท่ีกลุมที่ 2 และ 3 คอนขางสูงกวากลุมที่ 1 และ 4 ซ่ึงสุกรที่
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มีการเจริญเติบโตเรว็จะมเีสนใยกลามเนื้อขนาดใหญกวาทีเ่จริญเติบโตชา ซ่ึงเสนใยกลามเนือ้ที่มีขนาด
ใหญจะเหนียวกวาเสนใยที่เล็กและละเอียดกวา (สัญชัย, 2547) 

อาหารที่มีน้ํามนัปลาทูนาไมมีผลทางลบตอคุณภาพดานการตรวจชิม นอกจากนี้ยังทําให
มีแนวโนมของคะแนนความนุมและการยอมรับโดยรวมดกีวากลุมควบคมุเล็กนอย โดยทีก่ลุมควบคุม 
มีแนวโนมของคะแนนความนุม (p>0.05) และความชุมฉ่ําต่ํากวากลุมเล้ียงดวยอาหารที่มีน้ํามันปลา
ทูนา โดยเฉพาะกลุมที่ 4 และ 2 (p<0.001) ทั้งนี้เนื่องจากเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําจากการยาง ของ
กลุมที่ 2-4 มีแนวโนมต่ํากวากลุมที่ 1 ทาํใหเนื้อนั้นชุมฉ่ํากวา Leskanich et al. (1997) รายงานวา 
การเสริมน้าํมนัปลารวมกับน้ํามันเรปซดี ทําใหเนือ้มีคะแนนความนุมมากกวากลุมควบคมุ เนื่องจาก 
ไลปดสในเซลลไขมันที่แทรกในกลามเนื้อ ทําใหแรงยดึระหวางเซลลกลามเนื้อลดลง และยังทาํ
หนาที่เปนตัวหลอล่ืนขณะเคี้ยวเนื้อ ทําใหเกิดความชุมฉ่ํา และรูสึกวาเนื้อนุมขึน้ (สัญชัย, 2547; 
Forrest et al., 1975) ไลปดสยังเปนตวัจับ (trap) น้ําในกลามเนื้อไว ทําใหเนื้อมีความชุมฉ่ํามากขึ้น 
สอดคลองกับที่กลุมที่ 2-4 มีเปอรเซ็นตไขมันในเนื้อสูงกวากลุมที่ 1  

สําหรับคุณภาพดานกลิ่นรสของเนื้อจากทัง้สี่กลุมทดลอง พบวา กลุมที่ 2 และ 4 มี
คะแนนดานกลิ่นรสดอยกวากลุมที่ 1 และ 3 เล็กนอย ซ่ึงผูตรวจชิมบางทานสามารถตรวจพบกลิ่น
ผิดปกติ (off-odor) ในเนื้อบางตัวอยางจากกลุมที่ 2 และ 4 แตมีเปนเพียงสวนนอย และไมไดระบุวา
กล่ินนั้นเปนกลิ่นน้ํามันปลา ซ่ึงกลิ่นผิดปกติเหลานี้เกดิจากการออกซิเดชันของไลปดสภายในเนือ้
ไดเชนกัน (Monahan, 2000) อยางไรก็ตามคาที่ไดไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ มีรายงานวาเนือ้
ของสุกรและสัตวปกอาจมกีล่ินปลา (fishy taint) ไดหากเลี้ยงสัตวนั้นดวยน้ํามันปลาหรือปลาปนใน
ปริมาณสูง และยังมีสวนสมัพันธกับการหืนของอาหารดวย แตการศกึษาในไขไก พบวา กล่ินปลา
มาจากสาร trimethylamine ซ่ึงเกิดจากการยอยสลายโปรตีนในปลาปนโดยจุลินทรียในอาหารหรือ
ในทางเดนิอาหารของแมไกเอง แตปญหากลิ่นปลาในเนื้อโคและแกะเกดินอยกวา เนื่องจากกรด
ไขมันไมอ่ิมตวัจะถูก hydrogenation ในกระเพาะรูเมน (Ranken, 1994)  

 การทดลองอื่นๆ พบวา การเสริมน้ํามันปลาทูนาทําใหเกิดกลิ่นทีไ่มพึงประสงค ทั้งใน
เนื้อและไขมนั โดยพจิารณาจากคะแนนของกลิ่นและรสชาติ (flavor) และการยอมรับโดยรวม 
(overall acceptance) ที่ลดลง (Jaturasitha et al., 2002) โดยน้ํามันปลาทีร่ะดับ 10-30 มก./กก. อาหาร 
สามารถทําใหเกิดกลิ่นและกลิ่นรสที่ไมพึงประสงคได (Leskanich et al., 1997; Sheard et al., 2000) 
แตการใช 1% น้ํามันปลารวมกับ 2% น้ํามนัคาโนลา พบวาไมมีผลตอคุณภาพดานการตรวจชิมของ
เนื้อและไสกรอก (Leskanich et al., 1997) สําหรับการทดลองโดยใชแหลง n-3 PUFA ที่มาจากพชื
ลวนๆ พบวา สวนใหญไมมผีลตอคุณภาพเนื้อดานกล่ินรส เนื่องจากกลิ่นที่เกิดขึน้มีสวนสัมพันธกับ
กรดไขมันสายยาวมากๆ เชน EPA และ DHA (Van Oeckel et al., 1996) แต Bryhni et al. (2002) 
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ทดลองใชน้ํามนัปลา 0.4% ในสูตรอาหาร พบวา ไมมีผลตอการประเมนิจากการตรวจชิม สอดคลอง
กับรายงานของ Karrick (1967) ที่แนะนําใหใช herring oil ไมเกิน 0.5% ในอาหารสกุร เพื่อปองกนั
ปญหาดานกลิน่รส และไมมีกล่ินผิดปกตหิรือกล่ินปลาในเนื้อสดของสุกรที่เล้ียงดวยปลาปนตั้งแต 
3% ขึ้นไป แตภายหลังการแชแข็งเนื้อนั้น 4 และ 6 เดอืน สามารถตรวจพบกลิ่นเหลานี้ได  (Van 
Oeckel et  al., 1996)  อยางไรก็ตามผลทางลบดานกลิ่น (odor) และกลิน่รสที่ตรวจพบได สามารถ
เกิดจากการ oxidation ที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากกระบวนการเตรียมเนื้อ เชน การฉีดน้ําเกลือ การแชแข็ง 
และการใหความรอน นอกจากนีย้ังพบวา หากระดับ linolenic acid สูงถึง 3% ของกรดไขมนั
ทั้งหมด ทั้งในเนื้อและไขมนั สารระเหย (volatile compounds) ที่เกิดขึน้ระหวางการปรุงเนื้อนั้น มี
ผลตอกล่ินรสที่ผิดปกติซ่ึงตรวจพบไดจากผูตรวจชิม (Shackelford et al., 1990; Myer et al., 1992; 
Enser  et  al., 1997: cited by Wood et al., 2003)  การหยดุใชน้ํามันปลากอนการฆาสุกรชวง
ระยะเวลาหนึง่ สามารถลดปญหากลิ่นปลาที่เกิดขึ้นได สนับสนุนดวยรายงานวา การหยุดใหน้ํามนั
ปลาซารดีนและน้ํามันตับปลาแกสุกรเปนเวลา 30 วัน ภายหลังจากการใหน้ํามนั 0.5-1 ออนซตอวัน 
นาน 130 วัน ทําใหกล่ินรสปลา (fishy taste) หายไปได  (Fraser, 1934: cited by Karrick, 1967) 
สนับสนุนดวยรายงานวา การใชปลาปนในอาหารสุกรมากกวา 5% หรือหากไมมีการหยุดใหแหลง
จากปลาแกสุกรอยางนอย 2 สัปดาห กอนฆา จะทําใหเกดิกลิ่นปลาในเนื้อสุกรได และปลาดอง (fish 
silage) สามารถใชในอาหารสุกรในระดับที่สูงกวาได โดยไมสงผลตอปญหาการเกดิกลิ่นปลาใน
เนื้อสุกร (Davis, 1939; Van Wyk et al., 1977; Castell and Falk, 1980: cited by Melton, 1990)  

ปจจัยจากเพศที่ตางกันไมมผีลตอคาแรงตัดผานเนื้อและการสูญเสียน้ําตางๆ สอดคลอง
กับรายงานของ Latorre et al. (2003) อยางไรก็ตาม สุกรเพศผูตอนมคีะแนนดานตางๆ โดยเฉพาะ
ความนุมและการยอมรับโดยรวมสูงกวาเพศเมีย ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบภายในเนื้อเยื่อที่แตก- 
ตางกัน เชน เปอรเซ็นตไขมัน เปนตน ทําใหเนื้อของสุกรตางเพศมคีุณภาพเนื้อทีต่างกันดวย ซ่ึง 
Uttaro et al. (1993) รายงานวา สุกรเพศผูตอนมีคาแรงตดัผานเนื้อ (Warner-Blatzler shear  force, 
WBS) นอยกวาเพศเมยี และเพศผูปกติมีความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อต่ํากวาเพศเมียและเพศผู
ตอน นอกจากนี้สุกรเพศผูปกติยังมีปริมาณคอลลาเจน (collagen) สูงที่สุด (Nold et al., 1999)   

 
 คาการหืนของเนื้อ (meat rancidity) 

เนื้อสัตวที่มีปริมาณของ PUFA สูงโดยเฉพาะในสวนฟอสโฟไลปดสนั้น เปนสวนที่มี
ความไมอ่ิมตวัสูง และเปนองคประกอบอยูในเยื่อหุมเซลล ตรงกนัขามกับ neutral lipids ที่เกิดการ
ออกซิเดชันต่ํากวา ดังนัน้แมในเนื้อที่มไีขมันต่ําก็อาจเกิดการออกซิเดชนัที่สูงได เนื้อยังมีธาตุเหล็ก
ที่เปนองคประกอบอยูในฮีโมโกลบินและไมโอโกลบิน ที่สามารถเกิดการออกซิเดชันเองและกระ- 
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ตุนการออกซิเดชันของไลปดสในเนื้อสด  ดังนั้นการออกซิเดชันของไลปดสในเนื้อสดจึงมีความ- 
สัมพันธกับปริมาณ heme iron แตในเนื้อที่ปรุงสุกแลวการออกซิเดชันขึน้อยูกับปริมาณไลปดสที่ไม
อ่ิมตัว นอกจากนี้ปจจยัภายนอกอยางเชน อุณหภูมิ แสงสวาง ออกซิเจน (Wilson et al., 1976; Rhee 
et al., 1996: cited by Monahan, 2000) และการทํางานของจุลินทรียที่อยูผิวเนื้อซ่ึงผลิต lipolytic 
enzymes กระตุนการออกซิเดชันของไลปดสเชนกนั  (Ranken, 1994) 

การออกซิเดชนัของไลปดสในเนื้อสามารถตรวจวัดไดจากสารประกอบบางชนิด เชน 
malondialdehyde (MDA) ที่สามารถทาํปฏกิิริยากับ thiobarbituric acid (TBA number) ซ่ึงเกดิเปน
สารประกอบสแีดง (Shread et al., 2000; Ulu, 2004)  ซ่ึงคนสามารถรับรูถึงกลิ่นที่ไมพงึประสงค (off 
flavor) ที่คา TBA เทากับ 0.5 มก. MDA/กก. ตัวอยาง (Gray and Pearson, 1978: cited by Sheard et 
al., 2000) การเสริมแหลงของ PUFA กอใหเกิดปญหาการหืนของเนือ้ขณะเก็บรักษา ทําใหอายกุาร
เก็บรักษาสั้นลง ทั้งแหลงจากพืช เชน การเสริมลินซีดในอาหารสุกร ทําใหมีคา TBA number สูง
กวากลุมควบคุม (Wood et al., 2003) และแหลงจากปลา ดังรายงานของ Jaturasitha et al. (2002) 
พบวา คา TBA number เนื้อมีคาสูงขึ้นตามระดับของน้ํามนัปลาทูนา และระยะเวลาการเก็บรักษาทีน่าน
ขึ้น เชนเดียวกับการทดลองนี้ เนื้อสันนอกของกลุมที่ 4 มีคา TBA number สูงที่สุด รองลงมาคือ 
กลุมที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ (p<0.01) และคาการหืนเพิ่มขึ้นระหวางการเก็บรักษา สอดคลองกับ
รายงานของ Leskanich et al. (1997)  คาการหืนดังกลาวมีความสัมพันธกับองคประกอบกรดไขมนั 
ซ่ึงเนื้อสันของกลุมที่ 1 นี ้ แมมีเปอรเซน็ตไขมันต่ํา และสัดสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงมาก 
(high unsaturated fatty acids, HUFA) เชน EPA และ DHA ก็ต่ํากวากลุมที่ 2,4 และ 3 ตามลําดับ แต
ก็มี PUFA อ่ืนๆ โดยเฉพาะ C18:2 n-6 สูงกวา และกรดไขมันนี้มีสัดสวนตอกรดไขมันทั้งหมดสูง
กวา HUFA ทําให PUFA รวมทั้งหมดของกลุมที่ 1 สูงกวากลุมอื่นๆ  สัมพันธกับองคประกอบกรด
ไขมันในอาหารควบคุมที่มี PUFA สูงกวา จึงทําใหกลุมที่ 1 มีคาการหืนสูงดวย สนับสนุนดวย
รายงานของ Monahan (2000) วา เนื้อสัตวที่มีปริมาณของ PUFA เปนปริมาณมาก โดยเฉพาะใน
สวนฟอสโฟไลปดสมีความไมอ่ิมตัวสูง และเปนองคประกอบอยูในเยื่อหุมเซลล ตรงกันขามกบั 
neutral lipids ในเนื้อเยื่อไขมันซึ่งเกิดการออกซิเดชันต่ํากวา ดังนั้นแมในเนื้อที่มไีขมันต่ําก็อาจเกิด
การออกซิเดชนัที่สูงได เนือ่งจากปริมาณไขมันที่ลดลงเปนไตรกลีเซอไรดแตฟอสโฟไลปดสไมได
ลดลงดวย 

นอกจากนี้ความรอนจากการปรุง การบรรจุภัณฑที่ไมดีปลอยใหเนื้อมีการสัมผัสกับออกซิเจน
ในอากาศสูง ทําใหมีคาการหืนเพิ่มขึน้ แมจะเก็บในอณุหภูมิต่ํา เชนการทดลองของ Ahn et al. 
(1996) ซ่ึงเนื้ออบสุกแลวของสุกรที่ไดรับแฟลกซีด และเก็บในถุงเปดที่ 4°C มีคา TBA number สูง
กวาการเก็บในสภาพสุญญากาศถึง 3 เทา และคาการหนืเพิ่มสูงขึ้นตามเปอรเซ็นต C18:3 n-3 ใน
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อาหาร การเปลี่ยนแปลงดงักลาวสูงมากหากเก็บในสภาพเปด และเนื้อดิบมีคาการหืนรวมทั้งการ
ตอบสนองของการหืนตอปริมาณ C18:3 n-3 ต่ํากวาเนื้ออบสุก 

 
 ปริมาณคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรดในเนื้อ  (cholesterol and triglyceride contents) 

ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้สุกร เนื่องจากอิทธิพลของการเลี้ยงสุกรดวยอาหารน้าํมัน
ปลาทูนาไมแตกตางกันทางสถิติ สอดคลองกับการทดลองของ Jaturasitha et al. (2002) แตพบวา 
กลุมที่ 2 มีแนวโนมของปริมาณคอเลสเตอรอลต่ําที่สุด ตรงกันขามกับกลุมที่ 3 ที่มีคาสูงที่สุด 
ขณะที่กลุมที่ 1 และ 4 มีคาใกลเคียงกัน คอเลสเตอรอลพบทั่วไปในเซลลของรางกาย มีมากในสมอง
และประสาท หรือในเลือดพบอยูกับไลโปโปรตีนมากกวาอยูในรูปอิสระ (Gofman  et al., 1966: 
cited by Kannel et al., 1979) คอเลสเตอรอลมีหนาที่สําคัญในรางกายหลายประการ เชน เปนสารตัง้
ตนในการสังเคราะหสารสเตอรอยดตางๆ เชน กรดน้ําดี (bile acid) ฮอรโมนเพศ วิตามินดี และเกลือ
น้ําดี (bile salt) การทดลองในหนูที่ไดรับน้าํมันปลาเปนเวลา 16 สัปดาห พบวา มีการขับ (excretion) 
กรดน้ําดแีละคอเลสเตอรอลในมูลเพิ่มขึ้น 2 เทา เนื่องจากมี DBP (D-site binding protein) ที่ควบคุม
การสังเคราะหเอนไซม cholesterol 7α-hydrolase ที่ควบคุมการผลิตกรดน้าํดีและการขับคอเลสเตอรอล
ของรางกายเพิม่สูงขึ้น (Bérard et al., 2004)  และปริมาณคอเลสเตอรอลของสุกรเพศผูตอน มแีนวโนม
ต่ํากวาเพศเมยีเพียงเล็กนอยแตไมแตกตางกนัทางสถิติ สอดคลองกับรายงานของ  Jaturasitha et al. 
(2002) 

กลุมที่ 3 มีปริมาณไตรกลีเซอไรดมากกวากลุมที่ 4, 2 และ 3 (p<0.001) นอกจากนีสุ้กร
เพศผูตอนมีปริมาณไตรกลีเซอไรดสูงกวาเพศเมีย ซ่ึงปริมาณไตรกลีเซอไรดมีความสมัพันธโดยตรง
กับเปอรเซ็นตไขมันของเนื้อ ซึ่ง De Smet et al. (2004) รายงานวา กลามเนื้อสุกรมีฟอสโฟไลปดส 
คอนขางคงที่ประมาณ 0.2-1.0% ขณะที่มไีตรกลีเซอไรดประมาณ 0.2-5.0% ของน้าํหนักกลามเนือ้ 
และปริมาณไตรกลีเซอไรดนี้แปรผันตามปริมาณไขมันในเนื้อ ซ่ึงไขมันในกลามเนื้อสัตวพบได
หลายตําแหนง ทั้งที่ระหวางมัดกลามเนื้อ (intermuscular fat) มีไตรกลีเซอไรด ซ่ึงจัดเปน neutral 
lipids เปนองคประกอบอยูสูง อีกประเภท ไดแก ไขมนัที่แทรกอยูในกลามเนื้อ (intramuscular fat) 
เปนองคประกอบของไลปดสในเซลลไขมัน (adipose cell) หรือเรียกวาไขมันแทรก (marbling fat) 
มีไตรกลีเซอไรดสูงเชนกัน และไลปดสทีจ่ับอยูกับเยื่อหุมเซลล (membrane-bound lipids) ประเภท
นี้มีฟอสโฟไลปดสประกอบอยูสูงกวา อยางไรก็ตาม neutral lipids ยังคงมีอิทธิพลตอองคประกอบ
กรดไขมันทั้งหมดเหนือกวาฟอสโฟไลปดสเนื่องจากมีปริมาณสูงกวา (Rhee, 1992; Raes et al., 
2004a)  และสุกรเพศผูตอนมีปริมาณไตรกลีเซอไรดสูงกวาเพศเมีย ซ่ึงอธิบายผานความสัมพันธกับ
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เปอรเซ็นตไขมัน และอทิธิพลของฮอรโมนตอการสรางและสะสมไขมนัทีแ่ตกตางกนัดังทีไ่ดอธิบาย
แลวในขางตน  

 
องคประกอบกรดไขมันในเนื้อ  (fatty acid profile in meat) 
เนื้อเยื่อสัตวมปีริมาณฟอสโฟไลปดสคอนขางคงที่ และไดรับอิทธิพลจากพันธุกรรม อายุ 

และอาหารนอย ตรงขามกับไตรกลีเซอไรด โดยทั่วไปมปีริมาณ 0.2-5.0 กรัม / 100 กรัมเนื้อเยื่อสด 
ขึ้นอยูกับปริมาณไขมัน พันธุสัตว และตําแหนงของกลามเนื้อ หากพจิารณาแยกเปนประเภทกรด
ไขมันที่ประกอบอยู พบวา สวนใหญเปน SFA และ MUFA แต PUFA ซ่ึงสวนใหญเปน linoleic 
(C18:2 n-6) และ linolenic acid (C18:3 n-3) มีตั้งแต 2-30% ของกรดไขมันทั้งหมด ขึ้นอยูกับชนดิ
สัตวเปนสวนใหญ โดยที่มี 2-3% และ 7-15% ในเนื้อววัและสุกรตามลําดับ (Gandemer, 1999: cited 
by Raes et al., 2004a) ผลการทดลองพบวา oleic acid (C18:1 n-9) มีสัดสวนสูงที่สุด ประมาณ 35-
38% รองลงมาคือ C16:0, C18:2 n-6, C18:0, C20:4 n-6 และ C16:1 ตามลําดับ สวนกรดไขมันอื่นๆ 
มีปริมาณนอยประมาณ  0.10-1.12%  สอดคลองกับรายงานของ Rhee (1992) และ  C22:6 n-3 
(DHA) มีสัดสวนสูงกวา C20: 5 n-3 (EPA) เพราะ DHA ก็มีประสิทธิภาพในการเขาไปสะสมอยูใน
เนื้อเยื่อไขมนัไดมากกวา EPA ซ่ึงอธิบายไดวา EPA ถูกนําไปใชในกระบวนการสราง eicosanoids 
แต DHA ไมเกิดกระบวนการนี้ (Nguyen et al., 2003) 

สุกรเปนสัตวกระเพาะเดีย่วและไมมีการทํางานของจุลินทรียที่มีผลตอกรดไขมันเหมือนเชน
สัตวกระเพาะรวม ที่มีกระบวนการ hydrogenation ของกรดไขมันไมอ่ิมตัว และการดูดซึมกรด
ไขมันในสัตวกระเพาะเดีย่วนั้นไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน (Rosenvold and Andersen, 
2003) ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณกรดไขมันในอาหาร จึงสงผลตอองคประกอบของ
กรดไขมันในเนื้อเยื่อของสุกรได (Högberg, 2002; Raes et al., 2004a)  

การใชน้ํามันปลาทูนาในสูตรอาหารสุกร สามารถชวยเพิ่มสัดสวนของ n-3 PUFA ในเนื้อ
ได โดยกลุมควบคุมมีสัดสวน EPA และ DHA ต่ํากวากลุมน้ํามันปลาทูนา (กลุมที่ 2 และ 4) 
(p<0.01) แตผลของอาหารตอ  C18:2 n-6 ใหผลตรงกันขาม (p<0.01) สวน C18:3 n-3 ไมแตกตาง
กัน ยกเวนกลุมที่ 3 มีเปอรเซ็นตกรดไขมันชนิดนี้ต่ํากวากลุมอ่ืนๆ เนื่องจากเปนสุกรในกลุมที่ไดรับ
อาหารที่มีกรดไขมันชนิดนี้นอยในสูตรอาหาร ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง  นอกจากนี้ C18:3 n-3 ยัง
เปนกรดไขมันตั้งตน และถูกเปล่ียน (conversion) ไปเปนกรดไขมันสายยาวชนิดอ่ืนๆ ในกลุมโอ
เมกา 3 รวมทั้ง  EPA  และ DHA (Conquer and Holub, 1998: cited by Kouba et al., 2003) อยางไร
ก็ตามน้ํามันปลา และปลาปนจัดเปนแหลงอาหารเดียวที่สามารถทําใหเพิ่มการสะสมของกรดไขมัน
ทั้งสองชนิดนี้ เพราะปกติแลวกระบวนการสังเคราะห (formation) DHA จาก C18:3 n-3 นี้คอนขาง
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จํากัด เนื่องจากคุณสมบัติ และประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซม desaturase รวมทั้งการแขงขัน
ของกรดไขมัน PUFA อ่ืนๆ (Kouba et al., 2001; Raes et al., 2004a)   

หากพิจารณาถงึระยะการเลี้ยงสุกรดวยน้ํามนัปลาทูนาทั้งสามระยะ พบวา การเลี้ยงดวย
อาหารที่มีน้ํามนัปลาปริมาณต่ําๆ แตเปนระยะเวลานาน (กลุมที่ 2) มีเปอรเซ็นต n-3 PUFA ใกลเคียง
กับการเลี้ยงดวยปริมาณสูงๆ แตใชเวลาสั้นๆ โดยเฉพาะชวงทายการขุน (กลุมที่ 4) รองลงมาคือ 
กลุมที่ 3 ซ่ึงเปนการเลี้ยงที่ระยะตนการขุน และกลุมควบคุม (กลุมที่ 1) ตามลําดับ  ทําใหอัตราสวน 
n-6 : n-3 PUFA  มีผลในทิศทางเดียวกนั  ซ่ึงอัตราสวน n-6 : n-3 PUFA นี้มีความสําคัญตอสุขภาพ 
โดยพบวาหากอัตราสวนนี้เทากับ 4 : 1 มีผลลดอัตราการตายเนื่องจากโรคหลอดเลือดหัวใจ (cardio 
vascular disease) ลงได 70% และที่อัตราสวน 2.5 : 1 สามารถลดอัตราการเจริญของเซลลมะเร็งใน
ผูปวยมะเร็งสาํไสใหญ (colorectal cancer) สําหรับอัตราสวน 2-3 : 1 ลดการอกัเสบในผูปวยโรคขอ
อักเสบ (rheumatoid arthritis) ขณะที่อัตราสวน 5 : 1 เปนชวงที่มีผลดตีอผูปวยโรคหดืหอบ (asthma) 
(Simopoulos, 2002)   

เมื่อศึกษาประเภทกรดไขมนัตามระดับความอิ่มตัว พบวา กลุมที่ 1 กลับมีสัดสวนของ
กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid, SFA) ต่ํา แตมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (polyunsaturated fatty 
acid, PUFA) สูงกวากลุมทีเ่ล้ียงน้ํามันปลาทูนา ทั้งนี้เปนเพราะอิทธิพลของอาหารที่สุกรไดรับ ซ่ึง
พบวาสูตรอาหารควบคุมมสัีดสวนกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวาสูตรผสมน้ํามันปลาทูนา ทั้งนี้เพราะ
วัตถุดิบอาหารหลักที่ใชคือ ปลายขาว ขาวโพด กากถัว่เหลือง เปนตน ซ่ึงเปนวัตถุดบิที่มีกรดไขมนั
ไมอ่ิมตัวสูงเชนกัน แตเปน MUFA คือ คือ C18:1 n-9 และ n-6 PUFA ไดแก C18:2 n-6 เปนตน 
(Becker, 1992; Leibetseder, 1997) และกรดไขมันทั้งสองตัวนี้มีอยูในสูตรอาหารมากกวารอยละ 50 
ทําใหมีอิทธิพลสูงในสูตรอาหาร สงผลใหคาการหนืของกลุมควบคุมสูงดังผลการทดลองขางตน
(Wood  et  al., 2003)  นอกจากนี้องคประกอบกรดไขมันมีความสัมพันธกับปริมาณเนื้อแดงและ
ไขมันในซากสุกรดวย หากปริมาณเนือ้แดงสูงจะมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณฟอสโฟไล-
ปดสที่มากขึ้น และไขมันแทรกในเนื้อมกีรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงขึ้น เนื่องจากฟอสโฟไลปดสนี้มี
สัดสวน PUFA สูงกวา neutral lipids แตหากไขมนัสันหลังหนาขึน้ กรดไขมันทีป่ระกอบอยูจะมี
สัดสวนของ SFA มากขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ neutral fat  (Enser et al., 2000; Kouba et al, 
2003) ดังนั้นที่น้ําหนักเทากัน สุกรเพศผูปกติซึ่งมีปริมาณเนื้อแดงสูงและไขมันสันหลังบางกวา
เพศเมียและเพศผูตอน ตามลําดับ (Enser, 1991: cited by Nürnberg et al., 1998) จึงมีสัดสวนของ 
PUFA ในไขมันสันหลังต่ํากวาเพศเมีย สวนในเนื้อไมแตกตางกัน แตมี PUFA สูงกวาเพศผูตอนทั้ง
ในเนื้อและไขมันสันหลัง (Högberg, 2002)  เชนเดยีวกนักับการทดลองนี้ สุกรเพศผูตอนมี SFA สูง 
แต PUFA ต่ํากวาเพศเมีย นอกจากนี้ Van Oeckel et al. (1996) ทดลองใชกากลินซีด ที่ทําใหมี 
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PUFA 1.88% และ C18:3 n-3 ประมาณ 1% ในอาหารสกุร พบวาทําให C18:3 n-3 ในไขมันแทรก 
(intramuscular fat) เพิ่มขึ้นในเพศเมยีมากกวาเพศผูตอน  

สําหรับอัตราสวนของ PUFA : SFA ในการทดลองนี้ มีคาประมาณ 0.4-0.6 ซ่ึงจัดวาเปน
อัตราสวนที่ดี ซ่ึงกระทรวงสาธารณสุข (Department of Health) ของอังกฤษ แนะนําใหอาหารควรมี
อัตราสวน PUFA : SFA เทากับ 0.4 ขึ้นไป เพื่อชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคตางๆ เชน โรคอวน 
(obesity) โรคหัวใจ (heart disease) รวมทัง้โรคหลอดเลือดหัวใจแข็ง (arteriosclerosis) เปนตน และ
อัตราสวน n-6 : n-3 PUFA มีสวนสัมพันธกับภาวะโรคหลอดเลือดหัวใจ ดังนัน้อัตราสวนนีใ้น
อาหารควรต่าํกวา 4 : 1 (cited by Wood et al., 2003) สวน Jaturasitha et al. (2002) พบวา การเสรมิ  
น้ํามันปลาทูนา เกรด semi-refined 1-3% ในอาหารสุกรรุน-ขุน ทําใหเนื้อสันนอกมี n-6 : n-3 PUFA ต่ํา
กวา 3.00 แตการทดลองนี้ยังมีอัตราสวนทีสู่งกวาแนะนาํอยู เนื่องจากน้าํมันปลาที่ใชเปนเกรด crude 
oil ซ่ึงมีความบริสุทธิ์ต่ํากวา ทําใหแสดงผลตอการสะสมของ n-3 PUFA ไมสูงเทาที่ควร อีกทั้ง
ความแตกตางขององคประกอบและสดัสวนของวตัถุดิบอาหารสัตวอ่ืนๆ ในสูตรอาหาร ทําใหผลของ
อัตราสวน n-6 : n-3 PUFA สูงกวาการทดลองอื่นๆ ได อยางไรก็ดกีารเลี้ยงสกุรดวยอาหารน้ํามนัปลา  
ทูนา 1-3% ในแตละระยะการขุน ทําใหอัตราสวน n-6 : n-3 PUFA ต่ํากวากลุมควบคมุเกอืบเทาตวั  
 
คุณภาพไขมัน (fat quality) 
 
. 
 สี ความแข็ง และจุดหลอมเหลวของไขมันสันหลังสุกร (color, hardness and melting point 
of back fat) 

การเสริมน้ํามันปลาที่ระดับตางๆ (2-6%) นั้นมีผลตอคุณภาพไขมัน โดยเฉพาะดานความ
แข็งของไขมันในสกุร มีคาลดลงเมื่อมกีารเสริมน้ํามนัปลาซึ่งมี n-3 PUFA อยูสูง ทําใหคา iodine 
number สูงขึ้น สงผลใหจุดหลอมเหลว (melting point) มีแนวโนมลดลง (Irie and Sakimoto, 
1992; Leskanich et al., 1997)  แตทั้งนี้ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีไขมัน (Irie and Sakimoto, 
1992; Jaturasitha et al., 2002) ขัดแยงกบัผลการทดลอง ที่พบวา ไขมันสันหลังของกลุมที่ 1 มีสี
เหลืองมากกวากลุมอื่น ขณะที่กลุมที่ 2-4 ไขมันมีสีขาวอมชมพู อยางไรก็ตาม สุกรในแตละกลุมการ
ทดลองมีน้ําหนักฆาแตกตางกัน และสงผลถึงความหนาของไขมันสันหลังที่แตกตางกัน โดยกลุมที่ 
2 และ 3 เปนกลุมที่มีน้ําหนกัฆาและความหนาไขมันสูงที่สุด ทําใหมสีีไขมันที่ขาวขุนกวากลุมอื่นๆ 
นอกจากนี้พบวามีรอยเลือดและบาดแผลบนไขมันสุกรทดลองบางตัว ซ่ึงเกิดขึ้นไดจากขณะขนสง 
กระบวนการลําเลียงเขาฆา สงผลถึงคาสีที่เกิดขึ้นได สวนการทดลองอื่นๆ รายงานวา การเพิ่มเรปซีด
ลงในอาหารสุกร ทําใหไขมนัสันหลังมีสีเหลืองขึ้น (Warnants et al., 1996) และการใช menhaden 
oil 14% เล้ียงสุกรนาน 5 สัปดาห ทําใหไขมันซากมีสีเหลือง (Brown, 1931: cited by Karrick, 1967) 
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นอกจากนี้การใช oxidized menhaden oil ในอาหารสุกรและหนู ทําใหลดความอยากอาหาร 
(appetite) ลดการเจริญเติบโตและทําใหไขมันสะสมมีสีน้ําตาลเหลือง (yellowish-brown) ได 
(Halver, 1980)  อิทธิพลของเพศตอสีไขมัน พบวา สุกรเพศผูตอนมีแนวโนมคา L* และ a* สูงแต 
b* ต่ํากวาเพศเมีย ซ่ึง Warnants et al. (1996) อธิบายวาสุกรเพศผูตอนมีการสังเคราะหและสะสม
ไขมันสูงกวาเพศเมีย ทําใหมีไขมันสันหลังหนากวา ซ่ึงไขมันสันหลังที่มีการเจริญสูงจะมีสีขาวกวา 
ขณะที่ไขมนัสันหลังที่บาง หรือยังเจริญไมเต็มที่จะมีเลือดมาเลี้ยงสูงทําใหมีสีอมชมพูกวา  

เนื้อเยื่อไขมนัไมไดมีเพยีงกรดไขมันเทานัน้ ยังมีเนื้อเยือ่เกี่ยวพันเปนองคประกอบอยูซ่ึง
มีความสัมพันธกับน้ําในเนื้อเยื่อ ซ่ึงไขมันสันหลังที่บางมีสัดสวนของคอลลาเจนและน้ําสูง ทําใหคา
ความแข็งต่ํากวาแบบที่มีความหนามากกวา (Wood et al., 2003) นอกจากนี้เมื่อสัตวอวนขึ้น พบวา 
SFA และ MUFA สะสมเพิ่มขึ้นรวดเรว็กวา PUFA เนื่องจากการสังเคราะห SFA และ MUFA ยับยั้ง
การสังเคราะห PUFA ทําใหอัตราสวน PUFA : SFA ต่ําลงดวย (De Smet et al., 2004) ทําใหไขมนั
ที่หนาแข็งกวาไขมันบาง (Warnants et al., 1999: cited by Rosenvold and Andersen, 2003) และ 
Whittermore (1993) พบความสัมพันธทางบวกระหวางความหนาของไขมันสันหลังกบัคาความแข็ง
ของไขมัน ดังนั้นไขมันของสุกรกลุมที่ 3 จึงแข็งกวากลุมที่ 4, 1 และ 2 ตามลําดับ สัมพันธกับความ
หนาของไขมนัตางกัน โดยกลุมที่ 3 มีความหนาไขมนัสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ 4, 2 และ 1 
ตามลําดับ และสุกรเพศผูตอนมีไขมันสันหลังหนาและแข็งกวาเพศผู (Wood et al., 2003)  และเพศ
เมีย (Warnants et al., 1996) 

การทดลองในครั้งนี้ไมพบความแตกตางของจุดหลอมเหลวของไขมันสันหลังสุกร แต
กลุมที่ 1 และ 4 มีแนวโนมต่ํากวากลุมที่ 2 และ 3 ตามลําดับ และเพศผูตอนมแีนวโนมของจดุ
หลอมเหลวสูงกวาเพศเมีย รายงานของ Leskanich et al. (1997) พบวา จุดหลอมเหลวของไขมันสัน
หลังของสุกรที่ไดรับ 2% น้ํามันเรปซดีรวมกับ 1% น้ํามันปลา มีแนวโนมต่าํกวากลุมควบคุม 
เนื่องจากจุดหลอมเหลวของไขมันมีสวนสมัพันธกับองคประกอบกรดไขมันตางๆ โดยมีรายงาน
สนับสนุนวา การเสริมน้ํามันปลาที่ระดับตางๆ นั้นมีผลตอคุณภาพไขมัน โดยเฉพาะดานความแข็ง
ของไขมันในสุกร ซ่ึงมีคาลดลงเมื่อมกีารเสริมน้ํามนัปลาที่มี PUFA อยูสูง และยังสงผลใหจุด
หลอมเหลว (melting point) มีแนวโนมลดลง และคา iodine number สูงขึ้น (Irie and Sakimoto, 
1992; Leskanich et al., 1997)  โดยท่ีกรดไขมันแตละตวัมีจุดหลอมเหลวทีแ่ตกตางกนั เชน C18:0 คือ 
69.6 °C ขณะที่ C18:1 n-9,  C18:2 n-6 และ C18:3 n-3 คือ 13.4, -5 และ -11 °C ตามลําดับ (Wood et 
al., 2003) ดังนั้นจดุหลอมเหลวของกรดไขมันลดลงหากมีความไมอ่ิมตัวเพิ่มสูงขึน้ และที่ระดับ
ความอิ่มตัวเทากัน จุดหลอมเหลวเพิ่มสงูขึ้นเมื่อจํานวนคารบอนมากขึ้น หรือทีจ่ํานวนคารบอน
เทากัน กรดไขมันสายตรงมีจุดหลอมเหลวสูงกวากรดไขมันแบบกิ่งกาน (branched chain fatty 
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acids) และกรดไขมันแบบ trans-isomer มีจุดหลอมเหลวสูงกวาแบบ cis-isomers (Enser, 1984) 
และการเลีย้งสกุรดวยไขมนัสัตวในชวงขุนทาํใหไขมนัสกุรแข็งขึน้ (Warnants et al., 1999; Rosenvold 
and Andersen, 2003)  

 
 คาการหืนของไขมันสันหลัง (backfat rancidity) 

ความแตกตางของคา TBA number จากกลุมการทดลองที่ตางกันนัน้ไมแตกตางกันทาง
สถิติ อยางไรก็ตาม กลุมที่ 4 และ 2 มีแนวโนมของคาการหืนของไขมันสูงกวากลุมควบคุม และ
กลุมที่ 3 ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงนี้เห็นไดชัดตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา เชนเดยีวกับ
การศึกษาอื่นๆ Jaturasitha et al. (2002) ทดลองเสริมน้ํามันปลาทูนา 1-3% ใหแกสุกรตั้งแต 30-100 
กก. พบวา ไขมันสันหลังของสุกรมีคา TBA number สูงขึ้นตามปริมาณน้ํามันปลา สวน Bryhni et 
al. (2002) รายงานวา การใชน้ํามันปลา (capelin oil) เล้ียงสุกร เพียง 0.2 และ 0.4% ในอาหาร ทําให
เนื้อและไขมนั รวมทั้งไสกรอกที่ทําจากเนือ้เหลานี้ มีคา TBA สูงกวากลุมควบคุม โดยเฉพาะหาก
อาหารนั้นมีปริมาณ PUFA สูงดวยแลว ยิ่งทําใหผลิตภัณฑนั้นเกิดการหืนมากขึ้น นอกจากนีก้าร
เสริมน้ํามันจากพืชตางๆ ก็ทาํใหเนื้อและไขมันของสุกรมีคาการหืนเพิม่สูงขึ้นเชนกนั (Ahn et  al., 
1996; Wood et  al., 2003)  เนื่องจากมีสวนสัมพันธกับองคประกอบกรดไขมันเชนเดียวกับที่อธิบาย
ในเนื้อสันนอก  

ปจจัยจากเพศ พบวา สุกรเพศเมียมแีนวโนมของการหนืของไขมันสันหลังสูงกวาเพศผู
ตอน ซ่ึงพิจารณาจากคา TBA number ของไขมันสันหลังจากสกุรเพศเมียที่สูงกวาเกือบตลอด
ระยะเวลาที่เกบ็ไขมันไว แตความแตกตางดังกลาวไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ อยางไรก็ดี คาการ
หืนนี้มีความสัมพันธทางบวกกับสัดสวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดยเฉพาะ PUFA ที่สุกรเพศเมียมี
สัดสวนกรดไขมันเหลานี้สูงกวาเพศผูตอน  

นอกจากนี้ยังมปีจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลตอการออกซิเดชันในเนือ้และไขมัน เชน ปริมาณรงค
วัตถุที่สามารถเกิดการออกซิเดชันกับออกซเิจนได ซ่ึงไขมันสันหลังในการทดลองนี้ บางตัวอยางมี
รอยชํ้าเลือด  ซ่ึงวิธีการทดลองตองเก็บไขมันไวที่อุณหภูมิ 4°C และเปนการผนึกถุงแบบธรรมดา 
ไขมันที่มีรอยชํ้าเลือดมีคาการหืนไมแตกตางกับไขมันปกติในวันที่ 0 แตเมื่อเก็บไวนานขึ้น รอยชํ้า
เลือดเกิดการออกซิไดสและเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล คาการหืนของไขมันเหลานี้สูงกวาปกติมาก โดยทั้ง
การออกซิเดชนัของรงควัตถุและไลปดสตางเสริมฤทธิ์ซ่ึงกันและกัน  Decker and Hultin (1992) 
รายงานวา เหล็ก (iron, Fe) ในสภาวะเปนเฟอรัสไอออน (ferrous ion, Fe2+) เปนเปนตวัเรง
กระบวนการออกซิเดชันของไลปดส (lipid oxidation) ทําใหเกิดการหนืของอาหารประเภทเนื้อได 
และการเกิด lipid oxidation ก็กระตุนใหเกิดการออกซิเดชันของเมด็สีเหลานี้เชนกัน  (Ranken, 
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1994; Wood et al., 2003) ปจจยัภายนอกอยางเชน อุณหภูม ิแสงสวาง ออกซิเจน (Wilson et al., 
1976; Rhee et al., 1996: cited by Monahan, 2000)   และการทํางานของจุลินทรียที่อยูผิวเนื้อ ซ่ึง
ผลิต lipolytic enzymes สามารถกระตุนการออกซิเดชนัของไลปดสได  (Ranken, 1994) 
 
 ปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในไขมนัสันหลัง (cholesterol and triglyceride 
contents) 

ปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในไขมันสันหลังนั้น ไมแตกตางกันทั้ง
อิทธิพลจากกลุมอาหารทดลองและเพศ รวมทั้งปฏิกิริยารวมของปจจยัทัง้สอง แมมีรายงานวาน้ํามัน
ปลาไปมีผลตอการทํางานตางๆ ของตับ โดยทําใหการสังเคราะห triacylglycerol ของตับลดลง ลด
การสังเคราะหและการหลั่งของไลโปโปรตีนประเภท VLDL ทั้งในมนษุยและสัตวทดลอง รวมทั้ง
ยังไปมีผลลดการสังเคราะหคอเลสเตอรอลของตับอีกดวย (Bravo et al., 1998) และ Jaturasitha et 
al. (2002) รายงานวา การเสริมน้ํามันปลาทูนาลงในสูตรอาหารสุกร ทําใหปริมาณคอเลสเตอรอลใน
ไขมันสันหลังมีแนวโนมลดลงจากกลุมควบคุม ซ่ึงน้ํามันปลาทูนาที่ใชเปนเกรด semi purified แต
การทดลองนี้ใชน้ํามันปลาทูนาเกรด crude oil  ซ่ึงมีความบริสุทธิ์ต่ํากวา จึงเปนไปไดวาอทิธิพลของ 
n-3 PUFA ในน้ํามันปลาทูนาในการทดลองนี้มีนอยกวา ทําใหเห็นบทบาทของ n-3 PUFA ที่มีตอการ
ลดระดับของคอเลสเตอรอลไมชัดเจนนัก  สําหรับปริมาณไตรกลีเซอไรดพบวา กลุมที่ 3 มีปริมาณ
ไตรกลีเซอไรดสูงที่สุด รองลงมาคือ กลุมที่ 4, 2 และ 1 ตามลําดับ และสุกรเพศผูตอนมีปริมาณไตร
กลีเซอไรดสูงกวาเพศเมีย สัมพันธกับที่กลุมที่ 3 มีไขมันสันหลังหนาที่สุด และสุกรเพศผูตอนมี
ไขมนัสันหลังหนากวาเพศเมยี ซ่ึงปริมาณไตรกลีเซอไรดนี้มีความสัมพันธโดยตรงกบัความหนาของ
ไขมนัสันหลัง เนื่องจากไขมันที่อยูในเนือ้เยื่อไขมันสวนใหญเปน neutral fat ซ่ึงมีไตรกลีเซอไรด
เปนองคประกอบหลัก (นิโลบล, 2542; Rhee, 1992; Raes et al., 2004a)  นอกจากนีเ้นื้อเยื่อไขมนั 
(adipose tissue) อยางเชนไขมันสันหลังมีทัง้เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เชน คอลลาเจน (collagen) น้ํา รวมทัง้
ไขมันประกอบอยูรวมกัน ไขมันสันหลังที่บางมีสัดสวนของคอลลาเจนและน้ําสูง สงผลใหมี
สัดสวนของไขมันลดลง (Wood et al., 2003) 
 
 องคประกอบกรดไขมัน ในไขมันสันหลงั (fatty acid profile in backfat) 
 ประเภทกรดไขมันในไขมนัสันหลังมีลักษณะเชนเดยีวกนักับในเนื้อสันนอก แตมคีวาม
แตกตางกันของสัดสวนกรดไขมันบางตัว ซ่ึงไขมันสันหลังมีเปอรเซ็นต C18:2 n-6, C20:1 และ 
C20:2 สูงกวา แตมีเปอรเซ็นต C16:1 และกรดไขมันสายยาวที่มีพนัธะคูตั้งแต 3 พันธะขึ้นไปต่ํากวา
ในเนื้อสันนอก เชน C20:4 n-6, C20:5 n-3 และ C22:6 n-3 เปนตน อยางไรก็ดี ไขมันสันหลังก็ม ี
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C18:1 n-9 สูงที่สุด ประมาณ 38-39% รองลงมาคือ C16:0, C18:2 n-6, C18:0 และ C16:1 เทากับ 23-
24, 17-20, 10-12 และ1-2% ตามลําดับ สวนกรดไขมันอื่นๆ มีปริมาณนอยประมาณ 0.08-1.0% 
คลายคลึงกับในเนื้อสันนอก ความแตกตางบางประการเมือ่เปรียบเทียบกับเนื้อสันนอก และสัดสวน
องคประกอบกรดไขมันในไขมันสันหลังมีลักษณะใกลเคียงกับการรายงานของ (Rhee, 1992)  

เมื่อพจิารณาความสัมพนัธระหวางระยะเวลาการเสริม และระดบัของน้าํมันปลาในอาหาร
ของสุกร ที่มีตอการสะสมของ n-3 PUFA โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นต n-3 PUFA และอตัราสวน   
n-6 : n-3 PUFA แลวพบวาการเสริมน้าํมันปลาทนูาในปริมาณสงูแตใชระยะเวลาสั้นๆ ทําใหมกีาร
สะสม n-3 PUFA ไดใกลเคียงการเสริมในระดับต่ําแตใชระยะเวลานาน พิจารณาจากการกลุมที่ 2 
และ 4 มี n-3 PUFA และ n-6 : n-3 PUFA ไมแตกตางกัน และคาที่ไดดีกวากลุมที่ 3 และ 1 ตามลําดับ 
เมื่อเปรียบเทียบจากหลายรายงาน พบวา การเสริมน้ํามันปลาในระดับสูงๆ เปนระยะเวลาสั้น ใหผล
ตอการสะสม n-3 PUFA  มากกวาการใชในระดบัต่ําแตเปนเวลานาน (Irie and Sakimoto, 1992; 
Jaturasitha et al., 2002; Ding et al., 2003; Nguyen et al., 2003) เนื่องจากในชวงทายของการขุน
สุกรมีการสะสมของไขมันสูงกวาในระยะสกุรรุนหรือชวงตนของการขุน ตามลักษณะการเจริญเติบโต 
(Lawrence and Fowler, 2002) นอกจากนี้ Irie and Sakimoto (1992) รายงานวา องคประกอบกรด
ไขมนัในไขมนัสันหลังสุกร สามารถเปลี่ยนแปลงไดรวดเร็วโดยอิทธิพลจากอาหาร ภายใน 4-5 
สัปดาห ของการเสริม การเปลี่ยนแปลงเปนไปตามระดับของน้ํามันปลา สอดคลองกับรายงาน
ของ Warnants et al. (1999) ซึ่งพบวา อัตราสวนของกรดไขมนัไมอ่ิมตวัตอกรดไขมันอิ่มตัวในไขมนั
สันหลังสกุร เพิ่มขึ้นจาก 0.34 ไปเปน 0.55 โดยการเปลี่ยนอาหารของสกุรที่ไดรับไขววั 2.5% ไปเปน  
full fat soybean  2.5% ภายใน 6 สัปดาห กอนฆา และการเปลีย่นแปลงแสดงผลชัดเจนในชวง 2 
สัปดาหแรกของการเปลี่ยนอาหาร  

มีการทดลองโดยใชแหลงของ n-3 PUFA จากพชื ที่ม ีเชน ลินซีด แฟลกซีด และคาโนลา ใน
อาหารสุกร พบวา สามารถเพิ่มสัดสวน n-3 PUFA และลดอัตราสวน n-6 : n-3 ลงได ทั้งในเนื้อ ไขมัน 
และผลิตภัณฑตางๆ เชน ไสกรอก เปนตน ทั้งนี้ n-3 PUFA เปน C18:3 n-3 เปนสวนใหญ มี EPA 
และ DHA เพียงเล็กนอยหรือตรวจไมพบในบางรายงาน (Ahn et al., 1996; Leskanich et al., 1997; 
Enser et al., 2000; Hoz et al., 2003; Kouba et al., 2003)  เนือ่งจากการ elongation และ 
desaturation ของ C18:3 n-3 ไปเปน EPA และ DHA เปนไปอยางจาํกัด  (Schmidt et al., 2000; 
Holub, 2002; 2005; Azian, 2004) เนื่องจากความจํากัดของเอนไซมและสภาวะแขงขันกันระหวาง 
n-6 และ n-3 PUFA หลายประการ เชน การทํางานของเอนไซม ∆4 desaturase ในการเปลี่ยน C22:5 
n-3 (DPA) ไปเปน DHA เกิดขึ้นนอย ประการถัดมา คือ เกิดการยบัยั้งหรือลดการทํางานของทั้ง
เอนไซม ∆6 desaturase และ β-oxidation ซ่ึงรวมกันทํางานที่ซับซอนมากขึ้นในการเปลี่ยน DPA 
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เปน DHA นอกจากนี้ยังมกีารยับยั้งเอนไซมที่เกี่ยวของตางๆ โดยกรดไขมันชนิดอื่นๆ เชน C18:2 n-
6 และ C20:4 n-6 เปนตน (Raes et al., 2004a) ซ่ึงที่อัตราสวน n-6 : n-3 PUFA ต่ํากวา 4 : 1 เปนชวง
ที่ดีในการลดการแขงขันของ C18:2 n-6 ที่ไปแยงทําปฏิกิริยากับเอนไซมในการเกิดเมทาบอลิซึม
ของ C18:3 n-3 เนื่องจากใชเอนไซมตัวเดียวกัน (Holub, 2002) ดังนั้นการไดรับกรดไขมันเหลานี้
โดยตรงมีประสิทธิภาพมากกวาอาศยัการเปลี่ยนจาก C18:3 n-3 และปลาปนรวมทั้งน้ํามันปลาจัดเปน
แหลงหลักที่ชวยเพิ่มการสะสม EPA และ DHA ในเนื้อเยื่อสัตวได (Azian, 2004) ทําใหกลุมที่ 3 ทีม่ี
การหยดุเลี้ยงอาหารน้ํามันปลาหลังจากน้าํหนัก 60 กก. มีเปอรเซ็นต n-3 PUFA ต่ํากวากลุมที่ 2 และ 
4 เพราะรางกายตองสรางสาร eicosanoids ตางๆ โดยมี C20:4 n-6 และ EPA เปนสารตั้งตน ทําใหมี
การใชกรดไขมันเหลานี้ไป อีกทั้งสังเคราะหจาก C18:3 n-3 และ DHA จึงทําใหกรดไขมันเหลานี้มี
สัดสวนลดลงไปดวย โดย Horrocks and Yeo (1999) รายงานวา ในกรณีที่อาหารมีแต DHA นั้นกรด
ไขมันนี้จะถูกเปลี่ยนเปน EPA ไดประมาณ 9.4% โดยผานทาง β-oxidation  อยางไรกต็ามการลดลง
ของ n-3 PUFA ในกลุมที่ 3 ยังไมมากนกั และกรดไขมันในไตรกลีเซอไรดของสุกรมีคาครึ่งชีวิต
ประมาณ 180 วัน (Cunningham, 1968; Winkler, 1970; Wood et al.,1977: cited by Enser, 1984) 
แตการทดลองนี้ กลุมที่ 3 มีระยะเวลาชวงหยดุการเลี้ยงสุกรดวยอาหารน้ํามันปลาทูนาจนถึง
กําหนดฆาไดประมาณ 45 วันเทานั้น   

สําหรับปจจัยจากเพศตอองคประกอบกรดไขมันในไขมันสันหลัง มีผลเชนเดียวกับใน
เนื้อสันนอก โดยที่เพศเมียมกีรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงกวาเพศผูตอน เชนเดียวกับรายงานของ Warnants 
et al. (1996)  และ Nürnberg et al. (1998) รายงานวา สุกรเพศผูมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดยเฉพาะ 
PUFA สูงกวาเพศเมียและเพศผูตอนตามลําดับ เนื่องจากการตอน (castrate) ทําใหสุกรมีการ 
deaturation และ elongation ของ C18:2 n-6 และ C18:3 n-3 ลดลง รวมทั้งมีความตองการใชสาร 
eicosanoids นอยกวาดวย และ eicosanoids มีหนาที่ตอระบบสืบพันธุ (Högberg, 2002) 
 
ประสิทธิภาพการสะสมของกรดไขมันโอเมกา 3 ในเนื้อเยื่อสุกร (Efficacy of omega-3 fatty acids 
deposition in tissue) 

 ปริมาณกรดไขมันท่ีสุกรไดรับ (fatty acid intake) 
ปริมาณกรดไขมันที่สุกรไดรับนั้น เปนคาที่คํานวณจากปริมาณอาหารที่กินทั้งหมดของ

สุกร แมการทดลองนี้ไมไดศึกษาเรื่องการยอยไดของอาหารและกรดไขมันตางๆ อยางไรก็ตาม 
Stahly (1996) รายงานวา คาการยอยไดของอาหารไขมันตางๆ ขึ้นอยูกับอัตราสวนของกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวตอกรดไขมันอ่ิมตัว หากอัตราสวนนี้เทากับ 1.5 : 1 ไขมันนั้นจัดวาเปนอาหารที่ยอยไดสูง 
และอาหารทดลองครั้งนี้มีอัตราสวนประมาณ 3 : 1 อีกทั้งผลการทดลองของ JØrgensen et al. (2000) 
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พบวา EPA และ DHA เปนกรดไขมันที่ยอยไดสูงในสัตวทุกชนิด โดยมีคาการยอยไดที่ปลายลําไส
เล็ก (ileal digestibility) ในสุกรรุนสูงถึง 97-98%  ดังนัน้กรดไขมันโดยเฉพาะ EPA และ DHA ใน
อาหารนั้น จึงสามารถยอยและดูดซึม เพือ่นําไปสังเคราะหเปนไตรกลีเซอไรดและฟอสโฟไลปดส 
และเก็บสะสมในเนื้อเยื่อสุกรไดในปริมาณสูง 

 
 ปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 ในเนื้อเยื่อสุกร (omega-3 fatty acids in tissues) 
 เนื้อเยื่อสุกรที่ทดลองประกอบดวย เนื้อสันนอกและไขมันสันหลังของสุกร ซ่ึงเปน
ตัวแทนของเนือ้แดงและเนื้อเยื่อไขมันตามลําดับ จัดเปนสวนที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ นํามาทดสอบ
ประสิทธิภาพการสะสมของกรดไขมันโอเมกา 3 (n-3 PUFA) ในเนื้อเยื่อเหลานี้ โดยเฉพาะ C20:5 
n-3 (EPA) และ C22:6 n-3 (DHA) เปนสําคัญ เพราะเปนกรดไขมันที่มปีระโยชนตอรางกาย และใช
น้ํามันปลาทูนาเปนแหลงของ n-3 PUFA จึงทําใหมีประสิทธิภาพในการสะสม EPA และ DHA ได
ดีกวาการใชแหลงจากพืช เชน ลินซีด คาโนลา และแฟลกซีด เปนตน มีหลายการทดลองใชน้ํามนั
จากพืชเหลานีเ้ล้ียงสุกร พบวา ทําใหมี C18:3 n-3 เพิ่มสูงขึ้น แตมีระดบั EPA และ DHA ต่ํากวาการ
ทดลองนี้ หรือตรวจไมพบในบางการทดลอง (Ahn et al., 1996; Van Oeckel et al., 1996; Warnants 
et al., 1996; Hoz et al., 2003; Kouba et al., 2003) ซ่ึง Pike (1999) รายงานวา การเปลีย่น C18:3 n-3 
ไปเปน EPA และ DHA ของสุกรและสัตวปกเปนไปอยางจํากดั สําหรับในมนษุยการ elongation 
และ desaturation ของ C18:3 n-3 ไปเปน EPA และ DHA เกิดขึ้นเพยีง 10-15% เทานัน้ (Schmidt et 
al., 2000; Holub, 2002; Azian, 2004) คาดวาตองใช C18:3 n-3 ถึง 11 กรัม เพื่อสังเคราะหเปน EPA 
หรือ DHA เพยีง 1 กรัม การเมทาบอลิซึมนี้เกิดไดนอยและถูกรบกวน หากอัตราสวนของกรดไขมนั
โอเมกา 6 ตอ โอเมกา 3 (n-6 : n-3 PUFA) มากกวา 10 : 1 (Simopoulos, 2000) สําหรับอัตราสวนที่
ต่ํากวา 4 : 1 เปนชวงที่ดใีนการลดการแขงขันของ C18:2 n-6 ที่จะไปแยงทําปฏิกิริยากับเอนไซมใน
การเกิดเมทาบอลิซึมของ C18:3 n-3 (Holub, 2002) ดังนั้นการไดรับกรดไขมันเหลานี้โดยตรงมี
ประสิทธิภาพมากกวาอาศยัการเปลี่ยนจาก C18:3 n-3 (Azian, 2004)   
 จากผลการคํานวณปริมาณ EPA และ DHA ที่สะสมในเนื้อสันนอกและไขมันสันหลัง
ของสุกร พบวา กลุมที่ 1 มีปริมาณ EPA และ DHA รวม เทากับ 21.9 กรัม สวนกลุมอื่นมีคาเทากับ 
49.4, 41.2 และ 56.9 กรัม สําหรับกลุมที่ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ แตคิดเปน 37.1, 22.7, 19.8 และ 
25.2% ของปริมาณที่ไดรับจากอาหารทั้งหมดตามลําดบั แสดงใหเหน็วาเริ่มมีระดบัความอิ่มตัวของ
เนื้อเยื่อในการสะสมกรดไขมันนี้ อยางไรก็ตามการใชน้ํามันปลาทูนา 1-3% ในอาหารสุกรใน
ระยะเวลาตางๆ ทําใหม ี EPA และ DHA เพิ่มขึ้นเปนเทาตัว เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาที่เล้ียงดวย
อาหารผสมน้ํามันปลาท ูนาแลว พบวา การเลี้ยงอาหารผสมน้ํามันปลาทนูาในปริมาณสูงชวงทายการ
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ขุน (ที่น้ําหนกัตัว 80-100 กก.) มีประสิทธภิาพการสะสมของกรดไขมนัดีกวาการใชปริมาณนอยแต
เล้ียงเปนระยะเวลานาน (น้ําหนักตัว 30-100 กก.) และการหยดุเล้ียงอาหารผสมน้ํามันปลาทูนาทํา
ใหปริมาณ EPA และ DHA ลดลงประมาณ 20% เนื่องจากรางกายตองนํามาสังเคราะหสาร 
eicosanoids ตางๆ โดยเฉพาะ EPA เพราะเปนสารตั้งตน สวน DHA นัน้สามารถเปลี่ยนกลับไปเปน 
EPA ไดเชนกนั (Sprecher, 2000) ทําใหปริมาณกรดไขมันเหลานี้ลดลง อยางไรก็ตาม มีรายงานวา
กรดไขมันในไตรกลีเซอไรดของสุกรมีคาครึ่งชีวิตประมาณ 180 วัน (Cunningham, 1968; Winkler, 
1970; Wood et al.,1977: cited by Enser, 1984) ดังนัน้ปริมาณกรดไขมัน n-3 PUFA ของกลุมที่ 3 
จึงมีการลดลงไมมากนกั  

 
 
 
 
 
 

     Figure 27 Effect of feeding period on the efficacy of DHA and EPA deposition 
 

ปริมาณกรดไขมันในเนื้อเยือ่สุกรที่คํานวณในครั้งนี ้ จัดเปนคาที่นอยที่สุดของปริมาณ
กรดไขมันที่จะสะสมได เนื่องจากเปนการคํานวณโดยใชเนื้อสันนอกเปนตวัแทนของเนื้อแดง ซ่ึง
กลามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi) เปนกลามเนื้อสีจาง (light muscle) ซ่ึงมีปริมาณไขมันและ
กรดไขมันต่ํากวากลามเนื้อสวนอื่นๆ ซ่ึงเปนกลามเนื้อสีเขม เชน บริเวณสะโพก ไหล เปนตน โดยที่
กลามเนื้อสีจางมีเสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber) ประเภทที่ 2 สูง ซ่ึงเปนเสนใยกลามเนื้อที่มีไขมนั
และรงควัตถุต่าํ จึงเกิด glycolytic มากกวา oxidation ตรงกันขามกบัชนิดที่ 1 Essén-Gustavsson 
(1993)  รายงานวา กลามเนื้อสันนอกมีเสนใยกลามเนื้อชนิดที่ 2 บี ประมาณ 80-90% ขณะที่ M. vastus 
intermedius มีเสนใยกลามเนือ้ชนดิที่ 1 ประกอบอยูถึง 70-80% นอกจากนี้องคประกอบของกรดไขมัน
จึงขึ้นอยูกับชนิดของเสนใยกลามเนื้อดวย (Högberg, 2002) กลามเนื้อที่มีสีเขม ตัวอยางเชน M. 
adductors, M. Psoas major, และ M. quadriceps มีกรดไขมัน PUFA สูงกวากลามเนือ้สีจาง (Wood 
et al., 2003) อยางเชน M. Longissimus dorsi รวมทั้งกรดโอเมกา 3 และ 6 ดวย เนื่องจากกลามเนื้อสี
เขมมีปริมาณไมโตคอนเดรยีสูงซึ่งมี PUFA เปนองคประกอบอยูในเยื่อหุมเซลล โดยเฉพาะในสวน
ของฟอสโฟไลปดสทําใหเกดิออกซิเดชนัไดงายกวา (Raes et al., 2004a) อยางไรก็ตามเสนใย
กลามเนื้อทั้งสองชนิดมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระดับ PUFA และวิตามินในอาหาร

Group 3, 19.8%

Group 2, 23.3%

Group 4, 25.2%

Group 1, 37.1%
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ไดใกลเคยีงกนั (Allen et al., 1967; Malmfors et al., 1978; Taudbøl and Saarem, 1995; Jensen et 
al., 1997: cited by Högberg, 2002) ดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกรดไขมันในอาหาร กลามเนือ้
ตางๆ ก็มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน    

ประสิทธิภาพการสะสมของ EPA และ DHA รวมในเนือ้เยื่อ (เนื้อและไขมันสันหลัง) มี
เพียง  20-35% ของปริมาณที่ไดรับจากอาหารเทานั้น ซ่ึงสวนที่หายไปนั้นประกอบดวยสวนที่นําไป
สลายเปนพลังงานของรางกาย และสวนทีส่ะสมในสวนอื่นๆ ของรางกาย รวมทั้งอวัยวะภายใน
ตางๆ  เชน สมองและเรตินา ซ่ึง DHA มีบทบาทตอการพัฒนาและการทํางานของอวัยวะเหลานี้ 
(Horrocks and Yeo, 1999; Shidhu, 2003) สวน Nguyen et al .(2003) รายงานวา EPA จากอาหารถูก
เก็บสะสมในอวัยวะตางๆ มากกวาในเนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue) แตเมื่อเปรียบเทียบกับ EPA 
แลว DHA มีประสิทธิภาพในการเขาไปสะสมอยูในเนือ้เยื่อไขมันไดมากกวา ซ่ึงอธิบายไดวา EPA 
ถูกนําไปใชในกระบวนการสรางสารไอโคซานอยด นอกจากนี้ Sprecher (2000) รายงานวา DHA ที่
เกิดขึ้นใน peroxisome จะกลับสู endoplasmic reticulum อีกครั้งเพือ่เกิดการ esterification ไป
เปนไลปดสในองคประกอบเยื่อหุมเซลล มากกวานําไปเปนสารตนในการเกดิ β-oxidation ตอใน 
peroxisome เนื่องจากเปนสารตั้งตนที่ไมดใีนกระบวนการ 

ปริมาณการสะสมของกรดไขมันโอเมกา 3 ในไขมันสนัหลังสูงกวาในเนื้อหลายเทา โดย
เนื้อสันนอก 100 กรัม มี EPA และ DHA รวม 14.4, 24.6, 22.7 และ 26.5 มก. สําหรับกลุมที่ 1, 2, 3 
และ 4 ตามลําดับ สวนไขมนัสันหลังมี 283, 705, 570 และ 828 มก. ตอ 100 กรัมไขมัน ตามลําดับ 
เมื่อนํามาคํานวณเปรยีบเทยีบกับปริมาณ EPA และ DHA ที่แนะนําใหบริโภค ซ่ึงมกีารรวบรวมจาก
ผลการทดลองตางๆ พบวา คนปกติควรไดรับ EPA และ DHA รวม 0.65 กรัมตอวนั (Simopoulos, 
2002) คิดเทียบเปนปริมาณเนื้อสันนอกเทากับ  4.5,  2.6, 2.9 และ 2.4 กก. ตอวัน ตามลําดับ สวน
ไขมันสันหลังเทากับ 230, 92, 114 และ 78 กรัม ตามลําดับ  สําหรับปริมาณแนะนําสําหรับผูปวย
โรคหลอดเลือดหัวใจ (coronary heart disease) สมาคมโรคหัวใจของสหรัฐอเมรกิา (American 
Heart Association, AHA) แนะนําวาตองไดรับกรดไขมนัทั้งสองเทากบั 1 กรัมตอวนั (Harris and 
von Schacky, 2004) หรือคิดเปน 6.9, 4.1, 4.4 และ 3.8 กก. ของเนื้อสันนอก และ 353,  142, 175 
และ 121 กรัม สําหรับไขมันสันหลังของสุกรกลุมที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ และมีอัตราสวนโอ
เมกา 6 ตอ โอเมกา 3 ประมาณ 7-9 สําหรับกลุมที่เล้ียงดวยอาหารผสมน้ํามันปลาทนูา และ 13-14 
สําหรับกลุมควบคุมตามลําดบั  

สําหรับปจจัยจากเพศ พบวา ในกลามเนื้อสันนอกหนัก 100 กรัมเทากนั สุกรเพศผูตอนมี 
EPA และ DHA รวมสูงกวาเพศเมีย ตรงกนัขามกับในไขมันสันหลัง ซ่ึงอธิบายไดวา สุกรเพศผูตอน
มีน้ําหนกัตวัมาก ปริมาณไขมันในเนื้อสูง และไขมันสนัหลังหนากวาเพศเมีย โดยเนื้อมีฟอสโฟไล-
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ปดส ที่มี PUFA เปนองคประกอบสูง สวนไขมันสันหลังมีไตรกลีเซอไรด หรือ neutral fat เปนหลัก 
ซ่ึงมี SFA และ MUFA สูง แต PUFA ต่ํากวา (Enser et al., 2000; Kouba et al., 2003)  และผล
การศึกษาของ Högberg (2002) พบวา ไขมันที่แทรกอยูในเนื้อ (intramuscular fat) จะมีกรดไขมนั
ไมอ่ิมตัวเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณเนื้อแดงมากขึ้น ขณะที่ไขมันสันหลังที่หนาขึ้นจะมีกรดไขมันอิ่มตวั
เพิ่มสูงขึ้น  อยางไรก็ตาม สุกรเพศเมียมีอัตราสวนของ PUFA : SFA สูงกวาเพศผูตอนทั้งในเนื้อสัน
และไขมันสันหลัง เชนเดยีวกับการทดลองนี้  

เมื่อคํานวณเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพการสะสม EPA และ DHA ในเนื้อเยื่อของสุกร 
โดยใชเนื้อสันนอกเปนตวัแทนของเนื้อแดง พบวา เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณที่ไดรับจากอาหาร
สุกรทั้งสองเพศมีประสิทธิภาพการสะสม EPA และ DHA ทั้งหมดใกลเคียงกัน (24.6 และ 23.5% 
สําหรับเพศผูตอนและเพศเมยีตามลําดับ) ซ่ึงในสุกรเพศผูตอนม ี EPA และ DHA ประมาณ 9.41 
กรัม (4.98% ของปริมาณที่ไดรับ) สวนเพศเมียประมาณ 8.84 กรัม (5.45% ของปริมาณที่ไดรับ) 
สําหรับไขมันสันหลังเทากับ 37.1 (19.6% ของปริมาณที่ไดรับ) และ 29.2 กรัม (18.01% ของ
ปริมาณที่ไดรับ) ตามลําดับ แสดงวา สุกรเพศเมียมีประสิทธิภาพในการสะสม EPA และ DHA ใน
เนื้อดีกวา แตในไขมันสันหลังดอยกวาเพศผูตอนเล็กนอย ซ่ึงอธิบายโดยผานความสัมพันธระหวาง
ประเภทกรดไขมันที่สะสมกบัความอวน (fatness) และตําแหนงเนื้อเยือ่ดังขางตน อยางไรก็ตามทัง้
สองเพศมีอัตราสวนโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 ใกลเคียงกัน  

 
แนวทางการพฒันาเพื่อเพิ่มมูลคาและยกระดับสุกรโอเมกา 3 ใหเปนสนิคาเพื่อสุขภาพ  
 ปจจุบันผูบริโภคทั่วโลกโดยเฉพาะชาวยุโรปและชาวญี่ปุน หันมาใหความสําคัญกับการ
บริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ รวมทั้งในประเทศไทย ผูบริโภคเริ่มใหความสนใจเรื่องอาหารมากขึน้ 
บทบาทของอาหารจึงมีมากกวาการเปนเพยีงอาหารที่กนิเพื่ออ่ิมทองหรือโภชนาการเบื้องตน แตมี
บทบาทดานการบํารุงและสงเสริมสุขภาพใหดีขึ้นดวย ดงันั้นจึงมีคําวา functional food เกิดขึ้น โดย
มีประเทศญี่ปุนเปนประเทศแรกที่ใหความสนใจทดลองศึกษาและบัญญัติขึ้น แลวแพรหลายไปทั่ว
โลก ซ่ึงคําวา functional food นั้นมีหลายความหมาย แตสามารถสรุปหลักการไดวา เปนอาหารที่
บริโภคในชีวติประจําวนั มีลักษณะและรูปแบบการบริโภคเหมือนปกติ แตมีประโยชนตอรางกาย
ในดานตางๆ ชวยปองกนัและลดความเสีย่งของโรคตางๆ ได ทําใหสุขภาพดีขึ้น นอกเหนือไปจาก
ประโยชนในทางโภชนาการพื้นฐาน เนื่องจากมีสารประกอบบางอยางที่ไมพบในธรรมชาติของ
อาหารนั้น หรือมีสารประกอบที่มีอยูแลวแตมีปริมาณสูงกวาปกติโดยการเติมสารประกอบนั้นลงใน
อาหารนั้น หรือการนําเอาสารประกอบบางอยางออกแลวทําใหอาหารนัน้มีเกิดประโยชนตอรางกาย
มากขึ้น จึงไมนับรวมยาและอาหารเสริมตางๆ เชน แคปซูลยาหรือวิตามนิตางๆ (Roberfroid, 2000)  

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 135

ดวยหลักการขางตนเนื้อและไขมันสุกรโอเมกา 3 ในการทดลองนี้ จึงจัดเปน functional 
food อีกชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 สูงกวาปกติ โดยเฉพาะ EPA และ DHA 
ที่มีการศึกษาแลววาเปนกรดไขมันที่มีประโยชนตอหลายระบบของรางกาย เชน ระบบหมุนเวยีน
เลือด ระบบภมูิคุมกัน และระบบประสาท เปนตน ดงัไดรวบรวมและรายงานแลว (Ahn et al., 
1996; Harrock and Yeo, 1999; Simopoulos, 2000, 2002; Shidhu, 2003; SanGiovanni  and Chew, 
2005) ทําใหการผลิตสุกรโอเมกา 3 จงึเปนอีกแนวทางในการพฒันาอาหารประเภทเนื้อสัตว ใหเปน
อาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพมากขึ้น ซ่ึงเดิมเมื่อเปรียบเทียบกับพืชแลว เนื้อสัตวเคยมภีาพพจน
เปนอาหารที่มไีขมันโดยเฉพาะกรดไขมนัอิม่ตัวและคอเลสเตอรอลสูง และกอใหเกิดความเสี่ยงตอ
โรคตางๆ กระแสการบริโภคอาหารจากพชืเพื่อสุขภาพจงึเพิ่มมากขึ้น สงผลกระทบตอปริมาณการ
บริโภคเนื้อสัตวที่ลดลง Sadler (2004) รายงานวา ในสหราชอาณาจักร จํานวนประชากรที่กินอาหาร
จากพชืทั้ง vegetarian, meat avoider และ meat reducer เพิ่มมากขึ้นจาก 2.1% ในป ค.ศ. 1984 เปน 
5.4% ของประชากร ในป ค.ศ. 1997  ในประเทศไทยก็มลัีกษณะคลายคลึงกัน นอกจากนี้ไขมันสุกร
ไมเปนที่นยิมบริโภคและมีราคาต่ํา ทางผูผลิตสุกรจึงพยายามลดปริมาณไขมันลงดวยวิธีตางๆ และ
การนําสารเรงเนื้อแดงมาใชเปนวิธีที่นยิมมากที่สุดเพราะใหผลเร็ว ซ่ึงทําใหสุกรมปีริมาณเนื้อแดง
สูง ไขมันต่ํา และไขมันสันหลังบาง (Dunshea, 1993) แตภายหลังมีการศึกษาวาสารเรงเนื้อแดงอาจ
สงผลขางเคียงตอผูบริโภคได ทําใหความเชื่อมั่นในความปลอดภัยของเนื้อสุกรลดลง จึงมีกฎหมาย
ออกมาควบคมุและหามการใชสารเรงเนื้อแดงเหลานี้ ดังนั้นหากมีการปรับเปลี่ยนแนวทางมาเปน
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบกรดไขมันในเนื้อและไขมนัสุกรใหดีขึน้ เชน มี EPA และ DHA 
สูงขึ้นก็จะสามารถนํามาเปนจุดขายและเปลี่ยนทัศนคตขิองผูบริโภคได  
 การทดลองนี้ไขมันสันหลังของสุกรมีปริมาณ EPA และ DHA สูง หากบริโภคเพียง 100 
กรัม สําหรับไขมันสันหลังจากกลุมที่เล้ียงน้ํามันปลาทูนา ก็จะไดรับกรดไขมันที่เพยีงพอตอรางกาย
ปกติแมไมมกีารบริโภคเสริมจากแหลงอื่น และยังไมสงผลกระทบตอคุณภาพไขมัน โดยเฉพาะคา
ความแข็ง (hardness) ดังนัน้นอกจากจะทําใหไขมนัสันหลังเปนประโยชนตอรางกายมากขึน้ จําหนาย
เปนสินคาเพื่อสุขภาพแลว ยังสามารถนําไปทําเปนผลิตภัณฑตางๆ ไดโดยไมสงผลกระทบตอ
คุณภาพผลิตภณัฑ เนื่องมาจากปญหาไขมนัเหลว และทาํใหผลิตภณัฑนั้นเปนสินคาเพื่อสุขภาพได
อีกทางหนึ่ง ซ่ึงจะเห็นวาการผลิตสุกรโอเมกา 3 มีประโยชนตอหลายสวน ตั้งแตการผลิต การตลาด
ทั้งเนื้อและผลติภัณฑ จนกระทั่งถึงผูบริโภค  
 หากพิจารณาตนทุนการผลิตสุกรโอเมกา 3 ในการทดลองนี้ พบวา สวนตางสูงสุดที่
จะตองจายเพิม่ในการผลิตเนื้อสุกรโอเมกา 3 เนื่องจากจากน้ํามันปลาทูนาประมาณ 64 บาท ตอสุกร
หนัก 100 กก. หรือ 0.64 บาทตอกิโลกรัมสุกรมีชีวิต หรือ 1.23 บาทตอเนื้อหรือไขมนัสันหลัง 1 กก. 
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อยางไรก็ดีตนทุนสวนตางจากคาอาหารจรงิต่ํากวาที่คํานวณได เพราะตองมีการถอนวัตถุดิบอื่นๆ 
ออก และใชน้าํมันปลาทูนาแทนที่เพื่อรักษาระดับพลังงานใหใกลเคียงกัน แตการทดลองนี้ไมทราบ
รายละเอียดของสูตรอาหารจึงไมสามารถคํานวณอยางละเอียดได ซ่ึงแสดงใหเห็นวาตนทุนเพิ่มที่
ตองจายคุมคา สําหรับการผลิตอาหารเพื่อสุขภาพ ซ่ึงโดยทั่วไปมีราคาสูงกวาอาหารปกติ หากตั้ง
ราคากอนถึงมือผูบริโภคที่เหมาะสม และไมสงผลกระทบตอสายการผลิต ก็จะทําใหปริมาณการ
บริโภคที่สูงขึ้น และจําหนายใหกับผูบริโภคทุกระดบั ไมจํากัดแตผูบริโภคระดับบนเหมือนกับ
ตลาดของ functional food เทานั้น 
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