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คํานํา 

การเลี้ยงโคขุน  หมายถึงการเลี้ยงโคใหเจริญเติบโตอยางรวดเร็วโดยไดรับอาหารที่คอนขาง
ดีอยางเต็มที่ในชวงเวลาที่เล้ียงใหกินอาหารขนอาหารหยาบรวมกัน  ทําใหโคเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว  ถึงกําหนดสงโรงฆาตั้งแตอายุยังนอย  ทําใหไดเนื้อที่มีคุณภาพดีและขายไดราคาดีกวาโคที่
เล้ียงโดยใหอาหารหยาบเพียงอยางเดียว เนื้อโคขุนที่ไดจากโคอายุนอย  ไมเกิน 3 ป จึงนุมกวาเนื้อ
โคตามตลาดทั่วไปมาก และเปนเพราะโคไดกินอาหารขนตลอดระยะเวลาขุน จึงทําใหมีไขมัน
แทรกมาก  รสชาติเนื้อจึงดีมาก  แตเนื้อมีราคาแพง โดยไขมันแทรกภายในกลามเนื้อถือวาเปนปจจัย
ที่สําคัญอยางมากในการจําแนกเกรดซากโคเนื้อ  เปนที่รูกันวาโค Japanese Black คือ Wagyu มี
ลักษณะพิเศษคือความสามารถเฉพาะตัวในการสะสมไขมันภายในกลามเนื้อไดมากในระหวางการ
ขุน (Zembayashi et  al., 1988 อางโดย Ueda  et  al.,  2007)  Mitsuishi et  al. (2001) อางโดย Ueda  
et  al. (2007)  รายงานวาสาเหตุสําคัญที่ทําใหคนญี่ปุนชอบเนื้อวากิวที่มีไขมันแทรกสูง เพราะมีรส
หวานเฉพาะตัว  และมีกล่ินหอมของไขมัน โดยตองยอมจายเงินมากขึ้น ในการซื้อเนื้อที่มีไขมัน
แทรกสูง  
 วิธีการขุนที่นิยมสําหรับโค Japanese Black ในญี่ปุนคือ การผลิตไขมันแทรกภายในเนื้อ ซ่ึง
ทําใหเนื้อมีมูลคาสูงขึ้น  ดังนั้นการขุนโคในญี่ปุนจึงนานกวาในประเทศอื่นๆ ทําใหมีผลกําไรต่ํากวา
เนื่องจากคาใชจายดานคาอาหารและการใชประโยชนของอุปกรณเครื่องมืออยางไมคุมคาในการขุน
โค กระทรวงเกษตร ปาไมและประมง ประเทศญี่ปุนจึงพยายามแนะนําใหเร่ิมขุนโคอายุนอย  และ
ลดระยะเวลาการขุนใหส้ันลง  แตการขุนโคที่ระยะเวลาสั้นกวาและอายุนอยกวาไมเปนที่นิยม 
เพราะไขมันแทรกจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งโคมีอายุ 1,100 วัน ซ่ึงซากจากโคอายุนอยและ
ระยะเวลาการขุนที่ส้ัน จะมีขนาดเล็กและมีไขมันแทรกนอย   จึงเปนการยากที่จะทําใหซากมี
ผลผลิตดีและไขมันแทรกสูงจากการขุนโคที่อายุนอย   จึงไดมีการศึกษาวิธีที่จะทําใหสามารถขุนโค
ที่อายุนอยได เพื่อใหไดผลผลิตตางๆตามที่ตลาดตองการ การใชอาหารขนในระดับที่สูงกวาในการ
ขุนเปนวิธีการหนึ่งที่มีการศึกษา แตพบวาการใชอาหารขนระดับสูง ทําใหซากมีช้ันไขมันใตผิวหนัง
และระหวางกลามเนื้อหนาขึ้น โดยยังไมมีการศึกษาถึงประสิทธิผลของการใหอาหารขนระดับสูง
ในโควากิว 
  
 



ผลของระดับการใหอาหารขนระดับสูง 
 Nade et al.  (2005)  ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของระดับการใหอาหารขนตอการเจริญเตบิโต  
และลักษณะซากในโค Japanese Black ที่อายุนอย  โดยใชโควากวิ  6 ตัวซ่ึงเปนแฝดแท (โคหนุม 2 
ตัวและโคสาว 4 ตัว)  และโควากวิ 6 ตัวซ่ึงมาจากการผสมแบบ Full-sibs (โคหนุม 2 ตัวและโคสาว 
4 ตัว)  แบงออกเปน 2 กลุม  แตละกลุมประกอบดวยโคหนุมจากแฝดแท 1 ตัว จากการผสมแบบ 
Full-sibs 1 ตัว  โคสาวจากแฝดแท 2 ตัว  และจากการผสมแบบ Full-sibs  2  ตัว  กลุมที่ 1 ใหอาหาร
ขน 2.4 % ของน้ําหนกัตัว (กลุม 2.4% )  และกลุมที่ 2  ใหอาหารขน 1.2% ของหนกัตัว (กลุม 1.2% )  
โคทั้ง 2 กลุมอายุ 3-6  เดือนไดรับอาหารขนที่มียอดโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (TDN) 70%  และ
โปรตีนรวมทั้งหมด (CP)  15%   อยางเต็มที่ 
 โคจะเริ่มขุนทีอ่ายุ 7-24 เดือน ในระหวางอายุ 7-12  เดือนใหอาหารขนที่มี TDN 70%  และ  
CP 14.3% อยางเต็มที่ จากนัน้ระหวางอาย ุ 13-24  เดือนจะใหอาหารขนที่มี  TDN  73%  และ CP  
12.3%  โดยที่ทั้ง 2 กลุมจะไดรับอาหารหยาบอยางเตม็ที่ในระหวางอายุ 7-12 เดอืนใหกินหญา 
timothy และอายุ 13-24 เดือนใหกินฟางขาว  โดยทําการวัดปริมาณการกินอาหารหยาบและอาหาร
ขนที่แตละกลุม 

1. ผลของระดับการใหอาหารตอการเจริญเติบโต 
ภาพที่ 1 แสดงน้ําหนักตวัในกลุม 2.4% และกลุม 1.2% ทุกเดือนตั้งแตเร่ิมการเลี้ยงดูจน

ส้ินสุดระยะการขุน  คาเฉลี่ยน้ําหนักตวัของ 2 กลุมที่เร่ิมระยะการเลี้ยงดูเทากัน  เมือ่อายุ 6 เดือน
น้ําหนกัตัวของกลุม 2.4% และกลุม 1.2% คือ 211.1 กิโลกรัมและ 188.1 กิโลกรัม โคกลุม 2.4% มี
น้ําหนกัตัวมากกวากลุม 1.2%  และเมื่ออายุ 7-8 เดือน โคกลุม 2.4% มีน้ําหนกัตัวมากกวากลุม 1.2%   

 
ภาพที่ 1  แสดงน้ําหนักตวัที่เพิ่มขึ้นของกลุม 2.4% และกลุม 1.2% จากอายุ 3-24 เดือน (*P<0.05) 

(Nade et  al., 2005) 



 เมื่ออายุ 9-10 เดือน น้ําหนกัตัวของกลุม 2.4% มีแนวโนมวาสูงกวาในกลุม 1.2%  หลังจาก
อายุ 11 เดือนไปแลวไมพบความแตกตางทางสถิติในน้ําหนักตวัระหวาง 2 กลุม  น้ําหนักตวัสุดทาย
ของกลุม 2.4%  และกลุม 1.2%  ส้ินสุดที่ 611.1 กิโลกรัมและ 651.0 กิโลกรัม   

การเปลี่ยนแปลงในความแตกตางของน้ําหนักตัวระหวาง 2 กลุมแสดงในภาพที่ 2  ความ
แตกตางระหวาง 2 กลุมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจากระยะเวลาเริ่มตนการเลีย้งดูถึงอายุ 7 เดือน  โดยมี
ความแตกตางมากที่สุดคือ  31.3 กิโลกรัม  ชวงอายุ 5-7 เดือนแสดงความแตกตางของน้ําหนกัตัวที่
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ระหวางโค 2 กลุม  ซ่ึงชวงนั้นกลุม 2.4% มีน้ําหนักตัวสูงกวากลุม 1.2% 
โดยประมาณ 20-30 กิโลกรัม จากนั้นความแตกตางในน้าํหนักตวัระหวางสองกลุมลดลงอยางชาๆ
จนกระทั่งสิน้สุดการทดลอง Kuroki  et  al.  (1998)  อางโดย Nade  et al. (2005)  รายงานวาความ
แตกตางในน้ําหนักตวัระหวางระดับอาหารขนสูงและระดับอาหารขนต่ํา ในระยะเวลาการเลี้ยงจาก
อายุ 3-10 เดือนเพิ่มขึ้นทุกเดอืน  แตโคที่ใชในการทดลองนี้มีชวงการเลี้ยงดูส้ันกวาและเริ่มขุนที่อายุ
นอยกวาการศกึษาของ Kuroki  et  al. (1998)  ดังนั้นอิทธพิลตอน้ําหนกัตัวของโคที่ไดรับอาหารขน
ระหวางการเลีย้งจะผนัแปรตามระยะเวลาการเลี้ยงด ู
 

 
ภาพที่ 2  แสดงการเปลี่ยนแปลงในความแตกตางของน้ําหนกัตัวระหวางกลุม  2.4% และกลุม  

1.2% จากอายุ 3-24 เดือน  (Nade et  al., 2005)  
  

ภาพที่ 3 แสดงการพัฒนาของไขมันใตผิวหนัง ซ่ึงวัดดวยอัลตราโซนิก ระหวางระยะการ
ขุน  ความหนาไขมันใตผิวหนังที่อายุ 7 เดือน  ในกลุม 2.4% และกลุม 1.2% คือ 0.7 และ 0.44  
เซนติเมตร  ตามลําดับ และมีความแตกตางทางสถิติที่อายุ 9 เดือน จนกระทั่งเดือนที ่11 กลุม 2.4 % 
มแีนวโนมที่จะพัฒนาชัน้ไขมันใตผิวหนังมากกวากลุม 1.2% แตหลังจากอาย ุ 12 เดือนไมมีความ
แตกตางกันระหวางสองกลุม การไดรับอาหารขนระดับสูงชวง 4 เดือนกอนการขุนโคอายุนอย  มี
อิทธิพลตอความหนาไขมันใตผิวหนังจนกระทั่งชวงแรกของการขุน  แตหลังจากนั้นอาหารขน
ระดับสูงก็ไมมีผล 



 

 
ภาพที่ 3 แสดงการเพิ่มขึ้นในการวัดความหนาไขมันใตผิวหนังวัดดวยอัลตราโซนิกของกลุม 2.4% 

และกลุม 1.2% ระหวางระยะการขุน (Nade et  al., 2005)   
 
 Kuroki   et  al.  (1998) อางโดย Nade  et  al. ( 2005) รายงานวาความแตกตางในความหนา
ไขมันใตผิวหนังจะเพิ่มขึ้นทุกเดือนเหมือนกับน้ําหนักตวั   แตในการศึกษานี้ความหนาไขมันใตช้ัน
ผิวหนังระหวาง 2 กลุมไมไดเพิ่มขึ้นทุกเดือนและมีความหนาโดยประมาณ  0.3  เซนติเมตรในระยะ
ขุน  ในการทดลองนี้ไดมีการใชแฝดแทและลูกที่เกดิจากการผสมแบบ Full-sibs ซ่ึงมียีนที่คลายคลึง
กันมากและสรุปไดวา แมวาจะใชอาหารพลังงานสูงระหวางการเลี้ยงดู จะทําใหความหนาไขมันใต
ผิวหนังเพิ่มขึ้นในระยะแรกของการขุน  แตหลังจากนัน้สัตวที่มียนีเหมือนกนัหรือคลายคลึงกันมาก
จะมีอัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกัน 
 ปริมาณการกนิอาหารขนในระหวางการเลี้ยงดูและการขุน  มีความแตกตางทางสถิติใน
อาหารที่กินระหวางการเลี้ยงดูระหวางทั้ง 2 กลุมเฉพาะชวงอายุ 3-6  เดือนเนื่องจากการใหอาหาร
ขนในระดับ 2 เทา  จึงทําใหปริมาณการกนิแตกตางกัน สวนระหวางการขุน ปริมาณการกินอาหาร
ขนไมแตกตางกัน อยางไรกต็าม  ปริมาณการกินหญาแหง  (timothy) ของกลุม 2.4% และกลุม 1.2% 
ในการเลี้ยงดูคอื  105.1 กิโลกรัมและ  174.6  กิโลกรัม  ตามลําดับ  จากอายุ  7-12  เดือนระหวางการ
ขุน โคกลุม 2.4% กินหญาแหง 188.3 กิโลกรัมและโคกลุม 1.2%  กิน 239.5 กิโลกรัม  แตละกลุมกนิ
ฟางขาวในปริมาณใกลเคียงกนัเมื่ออายุ  13-24 เดือน  โคกลุม 1.2% กินหญาแหงมากกวาโคในกลุม 
2.4%  จากอาย ุ 3-12 เดือน ปริมาณ TDN จากอาหารขนและหญาแหงในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 
กิโลกรัม  ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวาง 2 กลุม  ดังนั้นโคกลุม 2.4% กินอาหารขนมากกวา
และกินหญาแหงนอยกวาโคกลุม 1.2% ความแตกตางของระดับอาหารขนที่ใชในการเลี้ยงในชวง
อายุ 3-6 เดือนกอนการขุนไมมีอิทธิพลตอปริมาณการกิน TDN สําหรับการเจริญเติบโต  ความ
แตกตางทางสถิติของน้ําหนกัตัวและความหนาไขมันใตผิวหนังระหวางกลุม 2.4% และกลุม 1.2% 
ในชวงแรกของการขุนเกิดจากอิทธิพลของอาหารขนที่กนิระหวางการเลี้ยงด ู



 

ผลของระดับการใหอาหารตอคุณภาพซาก 
ตารางที่ 1 แสดงคาเฉลี่ยผลผลิตและคะแนนไขมันแทรกในเนื้อ (BMS) ประเมินคาโดย 

Japan Meat Grading Association (JMGA) และสวนประกอบซากของกลุม 2.4% และกลุม 1.2% 
ความหนาไขมนัใตผิวหนังคอื 3.00 เซนติเมตร และ 2.67 เซนติเมตร ตามลําดับ  ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ   
 

ตารางที่ 1  คาเฉลี่ยของสวนประกอบ และลักษณะซากในโคที่กินอาหารขน 2.4% ตอวัน (กลุม 
2.4%) และ1.2% ตอวัน (กลุม 1.2%) 

 กลุม 2.4% กลุม 1.2 % Significance 
BMS  (No.) 4.9 ± 1.0 5.4 ± 1.0 ns 
น้ําหนักซาก (กก.)  429.63 ± 14.66 421.25 ± 14.66 ns 
กลามเนื้อ (Muscle)    
  น้ําหนักรวมทั้งหมด (กก.) 104.51 ± 4.13 102.84 ± 4.47. ns 
  อัตราสวนตอน้ําหนักซาก (%) 48.20 ± 1.00 48.53 ± 1.12 ns 
ไขมัน    
  น้ําหนักรวมทั้งหมด (กก.) 88.45 ± 2.28 85.06 ± 4.23 ns 
  อัตราสวนตอน้ําหนักซาก (%) 41.09 ± 1.26 40.19 ± 1.50 ns 
น้ําหนักของไขมันในสวนอื่นๆ (กก.)    
  ใตผิวหนัง 41.37 ± 2.46 39.68 ± 4.03 ns 
  ระหวางกลามเนื้อ 33.05 ± 1.71 30.71 ± 0.82 ns 
  ในชองทองและรอบไต 14.03 ± 0.77 14.68 ± 0.48 ns 
อัตราสวนตอน้ําหนักซาก (%)    
  ใตผิวหนัง 41.37 ± 2.46 39.68 ± 4.23 ns 
  ระหวางกลามเนื้อ 33.05 ± 1.71 30.71± 0.82 ns 
  ในชองทองและรอบไต 6.51 ± 0.34 14.68 ± 0.48 ns 
อัตราสวนตอน้ําหนักไขมันรวมทั้งหมด (%)    
  ใตผิวหนัง 46.69 ± 2.25 46.11 ± 2.44 ns 
  ระหวางกลามเนื้อ 37.34 ± 1.53 14.54 ± 0.35 ns 
  ในชองทองและรอบไต 15.97 ± 1.18 17.40 ± 0.77 ns 
กระดูก    
  น้ําหนักรวมทั้งหมด (กก.) 18.29 ± 0.87 18.48 ± 1.04 ns 
  อัตราสวนตอน้ําหนักซาก (%) 8.48 ± 0.34 8.74 ± 0.43 ns 
BMS, beef marbling score; NS, not significant. ± Least square means ± standard error. 
ที่มา: Nade et  al.  (2005) 
 



 น้ําหนักไขมันรวมทั้งหมดและอัตราสวนของไขมันตอซาก โดยเลือกไขมัน 3 จุดคือ ใต
ผิวหนัง  ระหวางกลามเนื้อ/ ผนังชองทอง และรอบๆไต  อัตราสวนของไขมันตอซากและไขมัน
ทั้งหมดมีคาเหมือนกันระหวาง 2 กลุม  พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติของลักษณะซากระหวาง 2 
กลุม  ดังนั้นความแตกตางของระดับการใหอาหารขนระหวางระยะเวลาการเลี้ยงดูไมมีอิทธิพลตอ
ลักษณะซาก  อยางไรก็ตาม Kuroki  et  al. (1998) อางโดย Nade  et  al. ( 2005) รายงานวาการใช
อาหารขนสูงในระหวางการเลี้ยงดูมีผลตอซากคือ ไขมันใตผิวหนังและระหวางกลามเนื้อหนาขึ้น  
และพื้นที่หนาตัดเนื้อสันมีขนาดใหญขึ้น 
 ในการทดลองนี้ใชทั้งโคหนุมและโคสาว   พบวาเพศไมมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต และ
ลักษณะซาก และไมพบอิทธิพลรวมตอการวัดอื่นๆ ระหวางโคหนุมและโคสาว  ดังนั้นระดับอาหาร
ขนสูงที่ใชสําหรับการขุนวันอายุนอยสงผลคลายกันตอการเจริญเติบโตและลักษณะซากในโคหนุม
และโคสาว    
 
ผลของระยะเวลาการขุนตอการสะสมไขมันในกลามเนื้อ 
 การเปลี่ยนแปลงของเซลลไขมันเริ่มตนไปเปนเซลลไขมันที่เจริญเต็มที่แลวถูกควบคุมโดย
ปจจัยการคัดลอก 2 กลุมคือ CCAAT/enhancer binding proteins  (C/EBP)  และ Peroxisome  
proliferators-activated  receptor γ  (PPAR γ)  ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในสังเคราะหไขมัน โดยสมาชิก

ในกลุม C/EBP  คือ  C/EBPα C/EBPβ และ C/EBPδ  ในมนุษยและสัตวที่ใชฟนแทะ (Gretchen et 
al., 1998  อางโดย Yamada  et  al.,  2007)  กลุม C/EBP  แสดงออกที่ชวงเวลาเฉพาะเจาะจงใน
กระบวนการเปลี่ยนแปลงโดยปรากฏในชวงแรกของการสังเคราะหไขมัน สวนการแสดงออกของ 
PPARγ  จะมากขึ้นในชวงสุดทายของการเปลี่ยนแปลงเพิ่มจํานวน ของเซลลไขมัน ซ่ึง PPARγ มี
บทบาทสําคัญในการกระตุนกระบวนการเกิดไขมัน (Tontonoz et al., 1994  อางโดย  Yamada  et  
al., 2007) 
 Yamada et  al. (2007)  ทดลองเกี่ยวกับอิทธิพลของระยะเวลาการขุนตอการแสดงออกของ
ปจจัยการคัดลอกกลุม C/EBP และ PPAR γ  ในโคเนื้อ Japanese Black โดยใชโคเพศผูตอน 
Japanese Black ที่อายุสงฆา 19, 24 และ29 เดือน โดยเริ่มขุนตั้งแตอายุ 10 เดือน เก็บตัวอยางเนื้อเยื่อ
ไขมัน 3 ชนิดคือไขมันใตผิวหนังและไขมันระหวางกลามเนื้อ ในบริเวณกลามเนื้อ longissimus และ
ไขมันในชองทองบริเวณรอบๆ colon  ตัวอยางถูกแชในไนโตรเจนเหลวและเก็บที่อุณหภูมิ -80 ºC  
จนกวาจะนําไปวิเคราะห  หลังจากการฆาแลว ซากซีกซายจะถูกแชเย็น ที่ 4 ºC เปนเวลา 27 ช่ัวโมง
แลวชําแหละเปนกลามเนื้อ กระดูก และไขมัน  แลวบันทึกน้ําหนักเนื้อเยื่อไขมัน  

จากตารางที ่ 2 แสดงใหเห็นวาน้ําหนักตัวและน้ําหนกัไขมันเพิ่มขึน้อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติเมื่อระยะเวลาการขุนนานขึ้น  สวนสดัสวน TG/DNA ซ่ึงแสดงถึงปริมาณไขมันตอเซลลไขมัน
ในเนื้อเยื่อไขมันนั้น พบวาสัดสวน TG/DNA ในไขมนัระหวางกลามเนื้อของโคอายุ 29 เดือนสูง
กวาโคอาย ุ19 เดือนอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 



ตารางที่ 2 แสดงน้ําหนักไขมัน และ สัดสวน TG/DNA ของโคขุน Japanese Black   
  19 เดือน 24 เดือน 29 เดือน 
น้ําหนักตัว น้ําหนัก (kg) 499.0 ± 44.8a 604.0 ± 44.8b 652.2 ± 70.8b 

ใตผิวหนัง น้ําหนัก (kg) 38.2 ± 9.3a 52.1 ± 14.5ab 65.6 ± 18.9b 

 TG/DNA (mg/μg) 8.1 ± 2.6 8.4 ± 3.7 11.4 ± 3.2 
ภายในกลามเนื้อ น้ําหนัก (kg) 50.8± 4.2a 59.1 ± 8.6ab 63.9 ± 11.1b 

 TG/DNA (mg/μg) 17.8±  3.1a 21.3 ± 2.8ab 23.9 ± 2.5b 

เยื่อบริเวณลําไส น้ําหนัก (kg) 45.7± 8.6a 58.2 ± 7.6b 58.6 ± 4.3b 

 TG/DNA (mg/μg) 15.3 ±1.4 19.9 ± 4.3 20.2 ± 6.1 

ที่มา: Yamada et al. (2007) 
 

Yamada et al., (2007) พบวา การเปลี่ยนแปลงในการเพิ่มจํานวนของเซลลไขมันเริ่มตนถูก
ยับยั้งโดยการลดลงของ C/EBPβ-LAP เมื่อระยะเวลาการขุนเพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 4 รวมทั้งการ
แสดงออกของ C/EBPβ-LIP ในไขมันใตผิวหนังและไขมันระหวางกลามเนื้อของโคอายุ 29 เดือน
สูงกวาโคอายุ 19 เดือนอยางมีนัยสําคัญ ดังแสดงในภาพที่ 5 แสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลาการขุน
ยาวนานขึ้น การเพิ่มจํานวนของเซลลไขมันเริ่มตนจะถูกยับยั้งโดยการเพิ่มของ  C/EBPβ-LIP 
 

 
 

ภาพที่ 4 การแสดงออกของโปรตีน C/EBPβ-LAP ในการขุนโค Japanese Black (Yamada et 

al., 2007) 

  



 
 

ภาพที่ 5 การแสดงออกของโปรตีน C/EBPβ-LIP ในการขุนโค Japanese Black   (Yamada et 

al., 2007) 

 
การคอยๆลดลงของการแสดงออกของ C/EBPβ-LAP ในเนื้อเยื่อไขมันใตผิวหนังและ

ไขมันระหวางกลามเนื้อซ่ึงเปนไปในทางเดียวกับการเพิ่มขึ้นของการแสดงออกของ C/EBPβ-LIP 
เมื่อระยะเวลาการขุนนานขึ้น และพบวาระดับของ C/EBPβ-LAP ในไขมันชองทองลดลงอยางมี
นัยสําคัญ ในระหวางการขุนนานขึ้น เหมือนในไขมันใตผิวหนังและไขมันระหวางกลามเนื้อ แตไม
พบการเปลี่ยนแปลงของ C/EBPβ-LIP อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

และการแสดงออกของ C/EBPα ซ่ึงจะกระตุนการแตกตัวของเซลลไขมันปลายสุดใน
เนื้อเยื่อไขมันภายในกลามเนื้อที่อายุ 29 เดือนสูงกวาที่อายุ 19 เดือนอยางมีนัยสําคัญ  และการ
วิเคราะห Western blot ยังพบ PPARγ ในเซลลไขมันตนกําเนิดของโคไมแตกตางกันทางสถิติจาก
การสังเกตในระยะขุนในสิ่งที่ทําการเก็บไขมัน 
 จากการทดลองของ Yamada et al. (2007) แสดงถึงการแสดงออกของ C/EBPα  ในเนื้อเยื่อ
ไขมันระหวางกลามเนื้อของโคอายุ 29 เดือนมากกวาโคอายุ 19 เดือนอยางมีนัยสําคัญ และสัดสวน 
TG/DNA ซ่ึงเปนตัวบงชี้ถึงการขยายตัวของเซลลไขมัน (Cabassi et al., 2005 อางโดย Yamada et 
al., 2007)  เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญในเนื้อเยื่อไขมันระหวางกลามเนื้อเทานั้นเมื่อระยะเวลาการขุน
เพิ่มขึ้น โดย C/EBPα  แสดงออกในการขยายจํานวนชวงสุดทาย (Timchenko et al., 1996 อางโดย 
Yamada et al., 2007)  

จากผลการทดลองเห็นวา PPARγ มีบทบาทสําคัญในการควบคุมเกี่ยวกับบทบาทหนาที่
ของเซลลไขมันที่เจริญแลวการแสดงออกที่คงที่ โดยเฉพาะอยางยิ่งในโคเนื้อที่อวนเกินไป เนื่องจาก
การขุน (Yamada et al., 2007) 



 Ueda et al. (2007) ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของการสะสมไขมันในกลามเนื้อตอลักษณะเนื้อ
ของโค Japanese Black (Wagyu) โดยใชโคขุน Japanese Black จํานวน 21 ตัว จากอายุ 15-30 เดือน 
ทําการฆาแลวเก็บขอมูลทางดานซาก เก็บตัวอยางเนื้อบริเวณสันนอกสวนอก (M. longissimus 
thoracis) บริเวณซี่โครงซี่ที่ 6 แลวบมเย็นที่ 0 ºC เปนเวลา 15 วัน  นําตัวอยางมาวิเคราะห
สวนประกอบทางเคมีและกรดอะมิโนอิสระ(Free Amino Acid, FAA) วัดความนุม(Tenderness) 
และการสูญเสียจากการหุงตม(Cooking loss) ผลการทดลองพบวา 

1. ความชื้น  โปรตีน  BMS No. และปริมาณไขมัน 
เมื่อปริมาณไขมันเพิ่มขึ้นจาก 4.8% เปน 39% ปริมาณความชื้นลดลงในลักษณะเสนตรง

จาก72% เปน 45.6% โดยมีคาสหสัมพันธเปน 0.97 (ภาพที่ 6) ในทางตรงกันขาม ระดับโปรตีน
คอนขางคงที่ประมาณ 18% เมื่อปริมาณไขมันอยูในระดับต่ํา และปรมิาณโปรตีนลดลงอยางชัดเจน
เมื่อปริมาณไขมันในระดับสงูขึ้น (ภาพที่ 7) 

 
ภาพที่ 6 ความสันพันธระหวางปริมาณไขมันและปริมาณความชืน้ใน M. longissimus thoracis จาก

โคขุน Japanese  black  (Ueda et al., 2007) 
 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางปริมาณไขมันและปริมาณโปรตีนใน M. longissimus thoracis จาก

โคขุน Japanese  black   (Ueda et al., 2007)  
 



 สมการเสนตรงรูปแบบถดถอยถูกใชอธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณไขมัน(X) และ
ปริมาณโปรตีน (Y)  พบวาจุดเปลี่ยนอยูที่ x = 22.867 (r2 = 0.91)  Ueda et al. (2007) แสดงการ
เปลี่ยนแปลงของโปรตีนเปน 2 ระยะตามระดับไขมันที่เปลี่ยนไป และแสดงใหเห็นจุดที่โปรตีน
เปล่ียนแปลงลดลงอยูที่ระดับไขมันประมาณ 23% เนื้อโคจากระดับไขมันนี้ถูกจัดใหอยูในระดับ 
BMS no. 4 (Beef Marbling Standard Number ตามตลาดป 1998  หรือจัดอยูในระดับ BMS no. 
9 ตาม Japan Meat Grading Association (JMGA, 1988) (ภาพที่ 8)   
 

 
 

ภาพที่ 8 ความสันพันธระหวางปริมาณไขมันและ BMS No. ใน  M. longissimus thoracis จากโค
ขุน Japanese black (Ueda et al., 2007)  

2. การสูญเสียจากการหุงตม (Cooking loss) 
เปอรเซ็นตการสูญเสียจากการหุงตมมีความสัมพันธเปนลบกับปริมาณไขมัน และความชัน

ของกราฟจะนอยเมื่อเนื้อมีไขมันระดับต่ํา แตความชันมากในเนือ้ที่มีไขมันสูง ลักษณะ
ความสัมพันธนี้คลายกับความสัมพันธของปริมาณไขมันและโปรตีน  ซ่ึงสมการแสดงจุดเปลีย่นขง
ความสัมพันธ เมื่อปริมาณไขมันประมาณ 28.02 โดยช้ีใหเห็นวาการสูญเสียจากการหุงตมเนื้อลดลง
เมื่อระดับไขมนั ≥ 28% ซ่ึงตลาดจัดใหอยูในระดับ BMS no. 4 แตความจริงแลวควรอยูที่ระดบั 
BMS No.11 ตาม JMGA (1988) 

 

 
ภาพที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดไขมันและการสูญเสียจากการหุงตมใน M. longissimus 

thoracis จากโคขุน Japanese Black (Ueda et al., 2007) 



  การสูญเสียจากการหุงตมเกิดขึ้น โดยการปลอยของพันธะไฮโดรเจนของน้ําที่ยึดติดกับ
โปรตีนเปนหลัก (Hamm, 1960 อางโดย UEDA et al., 2007) ซ่ึงสนับสนุนสมมติฐานที่วาการลดลง
ของการสูญเสียจากการหุงตม มีผลมาจากการลดลงของโปรตีนอยางเห็นไดชัด  อยางไรก็ตาม การ
สูญเสียจากการหุงตมมีมากนอยยังขึ้นอยูกับปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน โดยไขมันจะละลายและ
ไหลออกมาจากการปรุงอาหาร 

2. ความนุม (Tenderness) 
ความนุมเปนความสําคัญอยางหนึ่งในคุณภาพเนื้อ และโควากิวมีช่ือเสียงในคุณภาพของ

ความนุมสูงจากภาพที่ 12 (ไมมีในเนื้อหา) ระดับคาแรงตัดผานเนื้อ Warner-Bratzlar (shear-force 
value , SFV) จาก 2.08 ไปเปน 4.56 kg/cm2 ความสัมพันธระหวาง SFV และระดับไขมันเปนลบ
อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงระดับไขมันจาก 4.8 ไปเปน 39% (r2 = 0.62) คาสหสัมพันธนี้มีคาต่ํากวา เมื่อ
เทียบกับความสัมพันธระหวางปริมาณโปรตีนหรือการสูญเสียจากการหุงตมกับปริมาณไขมัน (ภาพ
ที่ 6 และ7)  ในการทดลองนี้คาแรงตัดผานเนื้อลดลงเมื่อระดับไขมันเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 10) ถึงแมวาเกิด
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของปริมาณโปรตีนในเนื้อที่มีไขมัน <23% (ภาพที่ 7 )  สาเหตุที่ทําให
คาแรงตัดผานเนื้อลดลงเพราะการสลายตัวของโครงสรางในเสนใยกลามเนื้อ หรือปริมาณเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพัน ซ่ึงมีผลมาจาก Calpain หรือ Matrix metalloproteinases (MMP) ที่เพิ่มขึ้นในชวงการเพิ่ม
จํานวนของเซลลไขมัน ดังนั้นความนุมของเนื้อไมไดเปนผลจากสวนประกอบทางเคมีเพียงอยาง
เดียว แตเกิดจากกิจกรรมของเอนไซมในชวงการสะสมไขมันภายในกลามเนื้อ 

 

 
ภาพที่ 10 ความสัมพันธระหวางปริมาณไขมัน และคาแรงตัดผาน Warner-Bratzlar (SFV) ใน M. 

longissimus thoracis จากโคขุน Japanese Black . Y=-0.053X + 4.519 (Ueda et al., 
2007) 

 
4. กรดอะมิโนอิสระ (Free Amino Acid , FAA) 
ความสัมพันธเปนลบระหวางปริมาณไขมันและกรดไขมันอิสระแตละตัว เนื่องมาจาก

ปริมาณโปรตีน ที่ลดต่ําลง จากผลสรุปนี้ระดับกรดไขมันอิสระลดลงตามปริมาณไขมันเพิ่มขึ้นนั้น
ไมสามารถอธิบายโดยปริมาณโปรตีนไดเพียงอยางเดียว 



 เปนที่ รูกันวาโคมีการสะสมไขมันอยางมีนัยสําคัญและมีอัตราการเจริญเติบโตของ
กลามเนื้อต่ําในระยะสุดทายของการขุน Watanabe et al. (2004) อางโดย Ueda et al. (2007) พบวา
กรดไขมันอิสระเกือบทั้งหมดมีระดับต่ํากวาในโคขุนอายุ 35 เดือนเมื่อเทียบกับโคที่อายุนอย  และ
เสนอวาโคที่ขุนไดดีมีกรดไขมันอิสระในปริมาณที่ต่ํากวา เพราะการเจริญเติบโตของกลามเนื้อมี
นอย ในการขุนชวง 

 
สรุป 

การใชอาหารขนในระดับสูงในชวงอายุ 3-6 เดือนนั้นสงผลไปยังการเจริญเติบโตและ
ลักษณะซาก โดยโคที่ไดรับระดับอาหารขนสูง (2.4%) มีน้ําหนักตัวและไขมันใตผิวหนังสูงกวาโค
ที่ไดรับระดับอาหารขนต่ํา (1.2%) ในชวงอายุ 6-10 เดือน จากนั้นการเพิ่มขึ้นเหลานั้นคอยๆลดลง
จนกระทั่งอายุ 11 เดือน หลังจากนั้นก็ไมมีความแตกตางกันระหวางทั้ง 2 กลุม และไมมีผลตอ
ลักษณะซาก  ทําใหทราบวาการใหอาหารขนระดับสูงในระยะเลี้ยงดูสําหรับการขุนโควากิว จะชวย
กระตุนการเจริญเติบโตในชวงทายของระยะเลี้ยงดูจนถึงชวงตนของระยะขุนเทานั้น หากตองการ
ลดตนทุนการผลิต  ควรใหอาหารหยาบอยางเต็มที่ในระยะเลี้ยงดูโคอายุนอยกอนการขุน 

อยางไรก็ตาม ระยะเวลาการขุนมีผลตอหาแสดงออกของ C/EBPβ-LAP C/EBPβ-LIP และ 
C/EBPαถึงแมวาจะไมมีควาแตกตางกันทางสถิติของระดับ C/EBPα และ PPARγ โดยแสดงใหเห็น
วาปจจัยการคัดลอกยีนที่เกี่ยวของกับไขมัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง C/EBPβ และ C/EBPα มีบทบาท
สําคัญในการควบคุมการสังเคราะหไขมันระหวางระยะการขุนโค ซ่ึงเนื้อที่มีไขมันแทรกสูงในโควา
กิว  (ปริมาณไขมันประมาณ 23% ขึ้นไป)  จะมีปริมาณโปรตีนต่ําลงอยางมาก ซ่ึงสงผลไปถึงการ
ลดลงของการสูญเสียจาการหุงตมและความเขมขนของกรดอะมิโนอิสระ 
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