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Breeds, feed and management are important factors that attribute to accumulate the 
intramuscular fat. Therefore, the research objective was to study the diversity of body 
conformation, dietary fat levels and fattening period of crossbreeds between Bos indicus and 
Bos Taurus. Three body conformation of cross breed beef cattle (361.03±19.93 kg) comprised 
of; 1) Big Body Structure (BBS), 2) Small Body Structure (SBS) and 3) Body Structure 
Different to the previous appearance (BSD). Dietary fat levels were 1) Control (C) and 2) High 
fat (>50 %; HF) Fattening periods were 1) 8 month (8 m) and 2) 6 month (6 m) Statistical 
analysis was tested under 3×2×2  Factorial in Randomized Completely Block Design. Results of 
body conformation was not affected on performance and carcass quality. However the BBS 
contained higher skin percent than the other groups (P<0.01) but digestive system and entrails 
weigh were lower than the other groups (P=0.05 and 0.03, respectively). Furthermore, the profit 
of BBS was higher than the other groups. Influence of dietary fat levels showed that the daily 
feed intake at 0w120 d of the HF group trended to be lower than the control group (P=0.06). But 
daily feed intake of overall period of both groups was not significantly different. Meanwhile, 
KPH fat, kidney fat and back fat of HF group were higher than the C group (P=0.02, <0.01 and 
0.03, respectively) and also marbling score of HF group trended to be higher than the C group 
(P=0.10). However the profit of the HF group was lower than the C group. Average daily gain 
of 8 m fattening was period trended to be lower than 6 m (P=0.07). But fat percent in 
longissimus muscle of 8 m higher than the 6 m group (P<0.01). Also KPH fat, kidney fat and 
back fat of 8 m group were higher than the 6 m group (P=0.02, <0.01 and 0.05, respectively). 
However marbling score of both cattle groups were not significantly different (P=0.31). 
Furthermore the profit of 6 m group fattening period had been better 8 m group. 
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�
	 %�
�F ��cQZ
�����)*�����E
%�
�"������K(��!	�ก��%�
�� �������)*� ��กM
ก��*����������E"����กEQ���'��ก��ก	����ก
	
�
��%�E�EQ�Z
��'�ก��ก��Q��EQ��
	���	��
���'�'�� ("�GF��, 2551) 
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���
��	ก^!
���'��
�	���H����	�"�%�
�"Z
�	̂M��ก
	ก
	��{�
���� K(%��'�E
"�		#�
�ก
	$��!"
� ��!	
ก
	�M	�G�!��(!�	̂� ����E$�$��!"
� �F��(%���� KกZ
����"��EQ��_�(%
�
ก$"�"
����� K(%��)����
� �!�ก
	HVก�
�
��'
�% ��
�&
ก�����)*�(%���'
��	
����E����
ก
��ก �����*��
���M���E*MV���'�Z
ก
	HVก�
%�
���_�����'��ก
	���Q��������"
!	�
�
	 !��
"�		#�
�ก
	$��! ���% ��
�&
ก (���c�
��������	ก��ก�'
���)*� �	'��ก��ก
	HVก�

����������	
�	�
���ก����
���ก ���	������
��ก
	� �(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
�!��
"�		#�
�ก
	$��! % ��
�&
ก �	��
��������	ก ���!'�� ���ก
	$��! ��)Q���_�����
���
ก
	$��!(%� �% ��
��E(���c�
�(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
���'ก���ก�!	ก	$
'��E*��(%� ���
�	���H��� 
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��"$!���#�&	 
 

 1.  ��)Q�HVก�
����������	
�	�
���ก����
���ก���(%�
ก$"�"
����� K��)����
�ก���
ก
	��'
� � !��"�		#�
�ก
	$��! % ��
�&
ก ก
	"�"�����������	ก��ก�'
���)*�"�� ���
!'�� �ก
	$��! 
 

 2.  ��)Q�HVก�
	�����������"
!	�
�
	 !��"�		#�
�ก
	$��! % ��
�&
ก ก
	"�"�
����������	ก��ก�'
���)*�"�� ���!'�� �ก
	$��! 
 

 3.  ��)Q�HVก�
	������
��ก
	� � !��"�		#�
�ก
	$��! % ��
�&
ก ก
	"�"����
�������	ก��ก�'
���)*�"�� ���!'�� �ก
	$��! 
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ก��"��P �ก#�� 

 
1.  )& �*+� 

 

 ก
	��E*��(%�	�Q�M
ก����E!(%��_�"�!�K��
�EQ�� ��K��
�
�Z
��_��
�
	 !���
��)Q��� ��K�Eก
	
�	E��	
'��ก
	��	
���
ก��)Q�ก
	�Z
	�FE� MV��Eก
		��	�Q��Z
(%�
��E*����)Q��F'�	��
���ก
	�#�	��
	��#V���)Q�ก
	�	�(�%�'�� �F)Q�ก����
!'�!	�ก
�(%�'
�!	�ก
�� (	� (Bos taurus) %)�(%��
�EQ�	E�ก��
 
��	�F"K (Aurochs) &VQ�"
G���� K����'�!�*��!�H!�		��EQ 17 �!������กg
�M
ก(%	�ก	��
ก ���
�
��
�!
�$���#*Z
�Z
��'�	
���
��_�(%�EQ�E��
�"
���G� ��
�
� �������E!�(��ก "���(%��
!	�ก
����FE���*��F)Q�ก����
#)�กZ
�������	���H�����E� ����
กE"#
� &VQ���_�(%�EQ�E��ก������
���� ���E��%� ���"��)�������
� �	�ก��ก���E!�(��ก��
���G� �	E�ก(%��ก�E*��
 &E�
 
(Zebu) �����*�M
ก��ก����'��!ก!�
��EQ�Z
��'"
�
	#������ก(%��*� 2 ก� ����กM
กก����'%)�ก
	�E
�������E!�(��ก &VQ����
�"�!�����
��'M����
�����
���(%��'����E* (�	
	#�
, 2548ก)  
 
 Kingdom Animalia "�!�K 
 Phylum Chordata "�!�K�Eก	��
ก"������ 
 Class Mammalia "�!�K��E*���
ก�'���� 
 Order Artiodactyla "�!�KกE�%
� 
 Sub-order Ruminantia "�!�K�%E*����)*�� 
 Family Bovidae �E��
ก��� 
 Genus Bos (% (	��#V�(%��
�'��) 
 Speicies 1. indicus �E!�(��ก ((%��)��	'��) 
  2. taurus ����E!�(��ก ((%��)����
�) 
 
2.  ����!	)& �*+� 

 
 ���� K(% ��
�#V�ก� �����(%�EQ�E%�
��กEQ�����ก��(��"
���)�������)Q���
M
กก
	�E   
�		�� 	 �	���ก�� ��������̂���'��
�E%�
�%�'
�%�V�ก������
���ก��� ����E%�
��!ก!�
�ก��
���
���ก��'F��M
ก(%���� K�)Q� (%� ��
ก$"�"
����� K(%��)����
��EQ�����'
��	
"����
กM��E
"����	�ก�����"
����� K(%�	
�K����EQ��_�(%��)��	'�� (Bos indicus) ���F
	K(	��"K�EQ��_�(%
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"
����� K(%��)����
� (Bos taurus) �!�ก^�E	����"
����� K�!ก!�
�ก���� �����กM
ก��*�����
M�E
�
ก$"�(%��ก��(%F
	K(	��"K�'�� 
 

2.1  ���� K�	
�K��� 

   (%�	
�K��� ��_�(%�����E� �	)�(%��)��	'���EQ��'	��ก
	%����)�ก ����	���	 ����� K�V*�
��"�	�g���	�ก
 ก��
�ก����
���� K�EQ�F'�	�ก��ก���V*���_�(%�	
�K����E* ��'�ก� ก "�&�	K	�" 
(Guzerat) �����	K (Nellore) กE		K (Gyr) ���กz��� (Krishna valley) (%�	
�K����E��!	
ก
	
�M	�G�!��(!�	��
� 998.5 ก	��!����� ��_�(%�EQ�E(%	�	�
������G������^กM��ก���� �E�Z
!����
�
�
�ก�
� (�
��EQ 1) !��$
'�E�*Z
���ก�c�EQ��	��
� 727 w 1,000  ก�(�ก	�� !����E��E�*Z
���ก�c�EQ�
�	��
� 455-637 ก�(�ก	�� (�g�EF�, 2548) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

����FO 1  ��ก������(%���� K�	
�K��� 

�FO��: ��"�� (2548)  
 

2.2  ���� KF
	K(	��"K 
 
   (%���� KF
	K(	��"K ��_�(%"
����� K(%��)����
� �E#�Q�กZ
������
����	���H�	�Q��H" �E
"E�
�%	E�!�����*�!�� 	
�	�
��E��ก�����_�"E���EQ��$)�$'
 �
"�*� �Z
!��ก�'
� �
� ����Vก �E
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ก�'
���)*�!�����*�!�� ��_�(%�EQ�E��
���G� (�
��EQ 2) �E��!	
ก
	�M	�G�!��(!�	��
� 1300 ก	��
!����� ��H$
'��)Q�(!�!̂��EQ�E�*Z
���ก�	��
� 1,100 ก�(�ก	�� ��H��E���)Q�(!�!̂��EQ�E�*Z
���ก�	��
� 
700 w 800 ก�(�ก	�� (���F
�, 2546) 
 
 
 
 
 
 
 
 
����FO 2  ��ก������(%���� KF
	K(	��"K 
�FO�� : M�!ก	 (���.a)  
 
"�����FO 1  ��	E����E����ก��� ���% �"���!����(%��)*�!	�ก
���)����
�ก����)��	'�� 
 

)& �*������ (Bos taurus) )& �*���(�� (Bos indicus) 

����E!�(��ก �E!�(��ก 
���"������!	� ���"������������^ก�'�� 
�E���E��%���E����^ก�'�� �E���E��%� ������E���'��������
� 
�E���
� �E���ก	E�� 
��!	
ก
	�M	�G�!��(!"
��
ก ��!	
ก
	�M	�G�!��(!���"
���ก 
% ��
�&
ก�E % ��
�&
ก����E 
�E�������	ก�
ก �E�������	ก�'�� 
 

�FO��: �������M
ก �	
	#�
 (2548a) ��� Wheeler et al. (1994) 
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3.3  ���� KกZ
����"� 

 

   (%���� KกZ
����"� ��_�(%��)*��
ก$"��EQ�E	����"
���)��(%��)����
� 50 ���	K�&^�!K 
�����_�(%�EQ��'	��ก
	��{�
"
����� K�V*����	���H��� (����
����
����ก�!	H
!	K �����'	��
ก
	M�����E��	��	������ K�	���!���)Q� �.H. 2551 �����_�(%"
����� K�	ก�EQ"	'
��V*����	���H
��� 	����"
���)�����(%กZ
����"��	�ก���'��(%�)*���)�� 25 ���	K�&^�!K �	
�K��� 25 
���	K�&^�!K ���F
	K(	��"K 50 ���	K�&^�!K (�	
	#�
, 2548�)  
 
   ��ก������(%���� KกZ
����"� M��E"E%	E�#V����)��������"�*��	E�� �����_���� �E
	�
�ก
���{�
���
�"�ก���
�  (�
��EQ 3) ������� K(!�!̂�����E�*Z
���ก�	��
� 600-900 ก�(�ก	�� 
������� K(!�!̂�����E�*Z
���ก�	��
� 400-600 ก�(�ก	�� (�	
	#�
, 2548�) 

 

 

 

 

 
 
 

����FO 3  ��ก������(%���� KกZ
����"� 

�FO��: M�!ก	 (���.b)  
 
3.  ก��&�� �*�ก)&
!�P�ก&������ก����
�����������ก��������ก�FO"���ก����)&��ก%#�#��

����!	)& �*������ 

 
ก
	%����)�ก(%�EQM��Z
��'
�
� ��'��"
�!
��*��E%�
�"Z
%�G�
ก ��*��E*��)Q��M
ก��ก���

�
���ก�
���ก���"
�
	#�EQM������ก#V�%�
�"
�
	#��ก
	�M	�G�!��(!�EQ�E ������	K�&^�!K
&
ก�EQ"
���' �����*�ก
	%����)�ก(%�EQM��Z
��'
�
� �(���
M
ก��ก����
���กMV���_�ก'
��	ก�EQM�
�Z
��"
�%�
�"Z
�	̂M (� GF
, 2548) 
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(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
����'
��	
��*�(%���� K!
ก ���(%���� KกZ
����"���'#
ก
"	'
��V*��
����
��
ก��ก MV�����Eก
	��{�
	����"
���)����'�E%�
�%��EQ����
ก��)Q���	E����E��
ก��(%"
����� K�)Q��EQ�Eก
	��{�
"
����� K�
���
��
��
��F�� (%���� K�	
�K��� &VQ�ก
		��	�Q�"	'
�
(%���� KกZ
����"���'�	�Q��	��
��� �.H. 2512 (�	
	#�
, 2548�) ���(%���� K!
ก��'�Eก
	
�Z
����(%	�ก
	"	'
�(%���� K!
ก !�*��!��� �.H. 2529 ��_�!'��
 (�g�EF�, 2548) �'����! �EQ(%
�
ก$"�"
����� K(%��)����
��EQ�����'
��	
��*�"��"
����� K���Q���'	��ก
	��{�
"
����� K�
���
�
��
ก��ก MV�"��$���'��ก����
�(%	�"	'
����(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
��EQ���E%�
�
��
ก��
������ก����
���ก ��กM
ก(%กZ
����"� ���(%���� K!
ก��'�(%��)*��
ก$"�"
�
���� K��)����
��EQ��E*��ก����
����	���H�������E(%�
ก$"��EQ�E"
����� K(%��)����
����� K�)Q�y 
�	)���'ก	���*��
ก$"�(%��ก��(%F
	K(	��"Kก^�������
�Eก
	�Z
�
� ���_�(%��)*��'�� &VQ�M
ก%�
�
��
ก��
��
��'
����� ก		� �����ก����
���ก���(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
��EQ�Eก
	
�Z
�
� ���_�(%��)*��E* �
MM��E$���'�ก��%�
���
ก��
��
��'
�"�		#�
�ก
	$��! % ��
�&
ก 
����	��
��������	ก���(%�EQ�Eก
	�"����ก���!�����ก����EQ!�
�ก����' 
 

3.1  ��ก���%�
���
ก��
��
�(%	�"	'
����(%�
ก$"� 
 
   ����EQก��
��
��'���
(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
���_�(%�EQ�E"
���)����*�(%��)��
��
� ���(%��)��	'�� �����_��EQ�	
�ก���E��
��ก������(%��)����
� ���(%��)��	'��M��E
%�
��!ก!�
�ก�� �	�ก��ก��	����"
���)�����(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
����'
��	
����E
%�
����%��EQ"
� �����*�MV��
M��_���! $��EQ�Z
��'�ก��%�
��!ก!�
��V*����
ก$"�"
����� K(%��)��
��
� ���M
กก
	"���ก!����ก�!	ก	$
'��E*��(%� �����
(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
��EQ�E
��ก���(%	�"	'
����ก	��
ก��G�M��Eก�'
���)*��
ก��)Q��M
กก	��
ก��_��EQ�V��ก
����ก�'
���)*� 
�����*�ก
	%����)�ก(%�EQ�E(%	�"	'
�ก	��
ก��G�MV��E(�ก
"�EQM��E��!	
ก
	�M	�G�!��(! ���
�	�"�����
�ก
	�F'�
�
	�Eก��
 (� GF
, 2548)  ��กM
ก��*�ก
	%����)�ก(%(���
M
ก�����	����
���E��%� "��)��	)����E���'���EQ�E%�
�������
� ��������	�����Z
!��(%�EQ�E%�
�������
�
��������
ก �
MM��E��!	
ก
	��
�����Z
!�� �	)�ก
	���Q���
����!��(% �����!	
ก
	
�M	�G�!��(!��'��ก��
(%�EQ�E(%	�"	'
���^ก �	)��E����%����'
�!V����	�� 
 
   ��กM
ก��*��YMM ����������
�E(%� ��
ก$"�"
����� K(%� (	��EQ�E��ก����
���ก
%�'
��
ก(%�� ��)Q��M
ก��_�(%�EQ��'	��ก
	$"����� KM
ก���(%��ก���*Z
�F)*�������� KF
	K(	��"K MV��E
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��ก���%�'
�ก��(%กZ
����"� �!�M��E��ก����
�(%	�"	'
�%�'
�(%���'���F��ก��%)� �E
ก�'
���)*��	����"�(�ก (Round) ��� ��*��'
� (Rump) �'�� �Z
��'"
�
	#�����̂�ก	��
ก�F��
ก	
���'���
�F���M�  �	�ก��ก��(%� ��EQ��_�(%�
ก$"�(%��M��E��!	
ก
	�M	�G�!��(!!QZ
 ���
�'������E��!	
ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*��'�� ��)Q���	E����E��ก��(%� ��
ก$"�"
����� K
(%��)����
���Q�y �� (� GF
, 2548) 
 

3.2  ��ก���%�
���
ก��
��
�(%	�"	'
�ก����!	
ก
	�M	�G�!��(!F��F� 
 
   ��!	
ก
	�M	�G�!��(!���(%�������
��M��Eก
	���EQ�������V*���!
�z�
ก
� &VQ�
"������Kก��%�
�"��
	�K��*��	��
����% ��
�����
�
	 �!�#'
!'��ก
	��'(%�E��!	
ก
	
�M	�G�!��(!��
�����!	
�EQ"�QZ
�"��ก^MZ
��_�!'����'�
�
	�"	����F���z�
��'����
���E���� �!�ก
	
�Z
�F���E*���F�M��E�"������	
��
MM��
�� ���'��)Q��M
ก�YMM �����!# ����
�
	"�!�K�E	
%
"
��V*�
�
ก &VQ���)Q�����
��
�E*��'���z��E�����กEQ��ก��ก
	�M	�G�!��(!����M
กก
	F���กก
	�M	�G�!��(!
�
	�����VQ��	E�ก��
 ก
	�M	�G�!��(!F��F� (Compensatory growth) ก��
�%)���)Q�#V�z�
��'�%�
�
"��
	�K���	)Q���
�
	(%M����� "��$���'��!	
ก
	�M	�G�!��(!���(%�
MM��� �F���ก ����
M
��_�$���'(%�E�*Z
���ก!������ �	)��
MM�%��EQ �!���)Q�z�
������$�
���'
�
��_�$���'�G'
�	)�
������
�
	��
����(%�E%�
�"��
	�K��*��	��
� ���% ��
��
ก�V*� �
M"��$���'(%�Eก
	
�M	�G�!��(!�	̂�ก��
�EQ%�	M���_� �	)��
Mก��
���'��
��F����EQ(%�E��!	
ก
	�M	�G�!��(!F��F�M��E
��!	
ก
	�M	�G�!��(!!����� ����	�"�����
�ก
	�F'�
�
	"
�ก��
(%�EQ��'	���
�
	���
�"��
	�K
���
�!����)Q���
(��!��� &VQ�ก
	�!��(!F��F�M��
ก�'����E�����V*���
�ก������ K���(% ���
F������
�EQF���ก (" 	�""
, ���) ���M
ก	
��
���� Food and Agriculture Organization [FAO] 
(2007) �EQ	
��
���
�	���H��ก� ��กZ
�����{�
 �F���	���H���M��Eก
	��E*��(%��)*���	
�������
�
	K���
���^ก �	)���E*�����F
��'
�����ก����������� ��!
��#�F�����_�"�����G� &VQ�
��_�����'��
(%�EQ��E*������ก����E*�
MM��E��ก�����������	�����Z
!���EQ������
��
กก��
(%�EQ
��E*�����
�"��
	�K�
(��!��� ��)Q��M
ก�E�
�F����	)��
�z�
�EQ��'	���
�
	����!̂��EQ "��$���'
��ก������ก�'
���)*����$���������!V� �	)�	�����
ก��(%�EQ��'	���
�
	���
�"��
	�K �����*�MV�
��_�����'��
(%�EQ�E����������
����!V��
ก��ก�
MM���_�(%�EQ��'	���
�
	�
���
����"��
	�K��
�
�F��� ����
M�E��!	
ก
	�M	�G�!��(!F��F���' &VQ�#'
�ก�!	ก	�EQ&)*�(%�EQ�E��ก������ก��
��
� �
�
M"��$���'�ก��%�
�% '�� ��
กก��
 ��)Q��M
ก(%�EQ�E��!	
ก
	�M	�G�!��(!F��F� M��E��!	
ก
	
�M	�G�!��(!!����� ����	�"�����
�ก
	�F'�
�
	�Eก��
(%�EQ�E��ก�����������EQ!V����	�� �	)�
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��_���ก������(%�EQ��'	���
�
	�
���
�"��
	�K(��!��� �!�ก^��_�����'��
(%�EQ��'	���
�
	
���
�"��
	�K�
(��!����
MM��Eก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*���)Q��Z
��
� ���'�
กก��
(%�EQ
��'	���
�
	���
����"��
	�K��F���	���ก���ก
	� � 
 
4.  �
������ก��ก�(�� �*+� (Marbling) 

 
��)*���)Q������ (Adipose tissue) ��ก	�M
���
���Q�����	�
�ก
�"�!�K����ก���!�
�y ก��

����E* (��
���ก��K, 2536) 
 

 1) ������ '�&
ก (Rib fat) ��_�������EQ��
��!'$������(% (Subcutaneous fat) �Z
��'
�EQF���
����ก��ก
	"
G�"E�%�
�	'�����	�
�ก
�"�!�K 
 
 2) �����	����
����ก�'
���)*� (Intermuscular fat �	)� Seam fat) ��
�	����ก������
ก�'
���)*� (�
��EQ 4) 

 
 3) �������	ก��ก�'
���)*� (Intramuscular fat �	)� Marbling) (�
��EQ 4) 
 

�������	ก��_�������EQ"�"���
�	����
��!����"'���ก�'
���)*� �����̂���_�M � �	)��"'�
"E�
��
���ก�'
���)*� ก
	"�"�����������	ก��"���!�
�y ���	�
�ก
�������
ก�� M����Q��V*�
M
ก"�����������"����'
����&
ก ��_�������EQ	�
�ก
��Z
ก
	"�"���_��Z
���" ��'
� �!�M�#
ก
�Z
���F'ก�����)Q�	�
�ก
��
��%�������
� 	�
�ก
�"�!�KM��E��)*���)Q������"�"���
� 2 F���%)� 
������
� &VQ����
ก��	�
�ก
�"�!�K "�����������)����ก����"�!�K�	ก�ก�� (���c�
����
���Q�
	��y �! "Z
�	����������)��M��E��
���^กก��
������
� ก
	�EQ������E"E���)����)Q��M
กก
	
"�"��&(!(%	� (Cytochome) ���&��K�����(�%����E� (Mitochondria) �����������)��
"
�
	#���EQ��ก�����_�������
���' ��กM
ก�E*ก
	��'�
�
	�'������
� ����E$�!��"E��������
�Eก�'�� ("�GF��, 2547) ก
	"�"�����������	�
�ก
�"�!�KM��	�Q�!'�%����'
�F'
 ��)Q���	E����E��ก��
ก
	"�"�(�	!E������%K�	�ก���)Q�y ��	�
�ก
�"�!�K �!���)Q��	�Q��Eก
	"�"���'�M���_�����
��!	
�EQ�	̂���"�%�	 (���c�
����
���Q����
�EQ"�!�K��'ก���
�
	�EQ�E�����
��
กM����)��ก��%�
�
���E (F���	�%K, 2529) ������	�����E*����
�E�	��
�"
��EQ" ���(% �������
�
M�E�	��
�"
�#V�
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�ก)�� 2 ���
����	��
�������!'$������ &VQ�!	�ก���'
�ก��" ก	�EQ����
�E�	��
�������!'$������"
�
�EQ" � (M I
	�!�K, ���) 

 
 �������	ก"
�
	#�F'��_��YMM��กZ
���% ��
���)*���' ��)Q��M
กก
	�E������EQ��	ก��
�
	����
��"'���ก�'
���)*�M�F������Q�%�
�� �� ก��Q� ���	"�EQ��_���ก����c�
�����)*��!����	����
��' (Bowling et al., 1978; Field et al., 1966) �F�� ��)*�(% ��)*��ก� ��)Q��M
ก��)*�M
ก "�!�K��*�"��
F���M����E���
ก�V*�!
�ก
	�Z
�
����ก�'
���)*� ����
� ���"�!�K �����*���)*��EQ�E�������	ก�
ก
MV��E	
%
"
�ก��
��)*��EQ�E�	��
��������	ก�'�� ������EQ��)*��
��	���� �F�� ��)*�" ก	 �����)*�
�ก� &VQ���_�"�!�K�EQ�E�
� ก
	��E*��ก���ก
	��'
��
�'��ก��
 ��)*�M
ก"�!�K��ก� ���E*MV��E%�
����E���'��
ก��
 MV��
MM������'�%�
�"Z
%�G���	)Q���������	ก�
ก��ก �����_�����'��
���YMM ���%�
�
!'��ก
	�	�(�%��)*�(%�EQ�E�������	ก�
ก�E���(�'�"
��V*� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
����FO 4  �������	ก��ก�'
���)*� 

�FO��: ก���Z
	 ����� K"�!�K ก	��H "�!�K (���) 
 

4.1  ���(�'�ก
	�	�(�%��)*�(%�EQ�E�������	ก�
ก 
 
   ��)*�(%�EQ�E�	��
��������	ก�
ก"�����G�M��EMZ
���
���
���!�
�	����"
� !
�
	'
��
�
	 ���(	��	���G�y &VQ���)*�(%�EQ�E�	��
��������	ก�
ก�E*"�����G�M��Eก
	�Z
��'
�

M
ก!�
��	���H �!��E�
�"����EQ$��!�V*�������	���H &VQ���)*�(%� ��EQ$��!�V*���'���	���HM���_�
��)*�(%�EQ�E"
����� K(%��)*�!	�ก
���)����
� �F�� �
ก$"�F
	K(���"K ����
ก$"����
&�� ��_�!'� (%
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�EQ��'
� ��E�
� �'�� (!�!̂��EQ����'���
ก ��'	��ก
	� ��'���
�
	�'�����
�
	��
�% ��
��E �E
�������	ก����)*� �	)��	E�ก��
�
���� ��)*�� �� % ��
��E ����E	
%
"
� (ก���Z
	 ����� K"�!�K ก	�
�H "�!�K, ���) 

 
   M
ก�'��
��
�"#�!����ก	��H "�!�K (2550) ����
MZ
���(%�EFE��!���Q��
ก�V*�M
ก��
��E!���
�!����)Q�� (���� �.H 2541 �E(%�EQ��E*����
����	���H�����*�(%��)*����(%���	��
� 
4,863,373 !�� �!����� �.H 2550 �EMZ
���(%�EQ��E*����
����	���H����	��
� 9,337,985 !�� ���
M
กMZ
���(%���	���H�EQ���Q��V*��
�E* M���_�!�����FE*#V����(�'���ก
	���Q�ก
	$��!$�$��!�
�
�H "�!�K����
%!(���c�
�(%��)*�����
%!��' &VQ�"��%�'��ก��	
��
���� FAO (2007) �EQ
	
��
���
�	���H��ก� ��กZ
�����{�
�EQ	��#V��	���H��� �E���(�'���ก
	��
�!������ 	ก�M
�
��'
��H "�!�K �����F����� %.H. 2001w2030 �	���H��ก� ��กZ
�����{�
�E*M��E�	��
�ก
	$��!
��)*�(%������'
"
�!�
����Q��V*��
ก ���M
ก%�
�!'��ก
	��ก
	�	�(�%��)*�(%�EQ�E% ��
��E �E�����
��	ก�
ก��*� "��$���'�YMM ����	���H����Eก
	�Z
��'
��)*�(%�F���^�M
ก!�
��	���H���	��
�
�
ก��)Q��M
ก��)*�(%�EQ�Z
��'
�
M
ก!�
��	���HM���_���)*��EQ�E% ��
�"
� �E%�
�� ������	��
�
�������	ก��ก�'
���)*��Eก��
��)*�(%�EQ$��!��'���	���H �F������ �.H. 2550 �Eก
	�Z
��'
��)*�(%
�F���^��	��
� 1,921,457 ก�(�ก	�� &VQ������_��
�%�
ก��
 310 �'
��
� (ก	��H "�!�K 2550) �����*�
#'
�	
!'��ก
	�EQM�$��!��)*�(%���'
��	
��'�E% ��
��E �	)��E�������	ก�
ก��*�����!'���Z
%�
�
��'
�M#V��YM��!�
�y �EQ�E$�!��ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*�  
 

4.2  �YMM���EQ�E$�!��ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*� 
 
   ��)*�(%�EQ��'	��ก
	���	����
�E% ��
��E��*�M�!'���E% �"���!��	�ก
	�	ก%)� !'����_�
��)*��EQ������E�� ���ก
	�EQ��)*�M����E���	)�� ����*��E�YMM����
���
��	�ก
	�'��ก�� (� GF
, 2548) 
&VQ�ก
	"�"��������	ก����)*�(%ก^��_��Eก��VQ��YMM���EQ�E$�!��%�
�� �������)*� (���E�YMM���EQ
�กEQ���'��ก��ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*�����E* 
 
  1) ���� ก		� ��_��YMM����VQ��EQ�E$�!���	��
�ก
	"�"�����������	ก��
ก�'
���)*� ("�GF��, 2551) �F��(%���� K�
������GEQ� �� (Wagyu) #
ก%����)�ก�	���	 ����� K�
��_�
	������
�
���
�"���� �Z
��'��)*��E�������	ก"
��
กก��
(%"
����� K� (	� ��� Wheeler et al. 
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(1994) 	
��
���
(%��ก� ��(%��)����
�M��Eก
	"�"�����������	ก��ก�'
���)*���'�
กก��
(%
��ก� ��(%��)��	'�� 
  
  2) ก
	M��ก
	��E*���
 ��_��Eก�YMM����VQ��EQ�E$�!��ก
	�E�������	ก ��)Q��M
ก
%�
��%	E�����(%�Z
��'�Eก
	"�"��������	ก���� �����*�(%�EQ�F)Q�� �����'	��ก
	��E*���
�EQ�E���
�E%�
��%	E��M��Z
��'�E�������	ก���Q��V*�  
 
  3) �
�  �	��
��������	กM����Q��V*���)Q�(%�E�
� �
ก�V*� (Bowling et al., 1978; 
Field et al., 1966; Garcia et al., 1977) �!���)Q��E�������	ก�
ก�V*�ก^M��E������ '�&
ก���Q��V*�
!
��
�'�� &VQ�%�
�"������K��ก
	���Q��V*����ก
	"�"��������*�"��������ก��
����(%�!���
!��M��!ก!�
�ก�� (���EQก
	� �(%�EQ�F'	�����ก
	� ��
�M��Z
��'(%�Eก
	"�"��������	ก���Q�
�
ก�V*�������EQ������ '�&
กM����Q��V*�����
ก��ก 
 
  4) �
�
	�EQ(%ก�� ก
	��'�
�
	�E�������!���*Z
���ก ��!	
ก
	�M	�G�!��(! ����
� 
(%��)Q�"����'
!�
� &
ก(%�EQก���
�
	�'�&VQ���_��
�
	�EQ�E�����
�"
�M��E"��"����������&
ก
�
กก��
(% �EQก���G'
�	)��
�
	��
� �!�M��Eก	��
ก�'��ก��
 �
�
	�EQ��'ก^�E$�!����%K�	�ก��
���ก	���������% ��
��������� ก
	���Q�"��"�������
�
	�'��
ก�V*�M����Z
��'M ����	E�K
��ก	���
�	
������Q�ก
	$��!ก	�(�	��(���ก (Propionic) �Z
��'�ก��ก
	"���%	
��K����������Q�!��
�
ก�V*���' 
 
  5) ��H (%��H$
'���!��M��Eก�'
���)*����ก	��
ก�
กก��
 �!�M��E�������	ก��
ก�'
���)*��'��ก��
(%��H$
'�EQ!�� ���(%"
� (Field et al., 1966) �!�(%"
�����EQ�E�
� �'��M��E
ก
	"�"��������ก�'
���)*���'��
�ก��
 (%�� ���	)�(%!�� (��
���ก��K, 2536) 
 

4.3  ก
	"�"�����������	ก��ก�'
���)*� 
 
   ��)Q�"���%�
�!'��ก
	���$
'�	�(�%�EQ�E%�
�!'��ก
	��)*�(%% ��
��E MV���'�Eก
	
�Z
��'
��)*�(%% ��
��EM
ก!�
��	���H �!�M
กก
	�EQ��)*�(%�EQ�Z
��'
�
�E	
%
"
� MV���'�Eก
	�Z
(%�

� �������	���H(���F'�
�
	�EQ�E% �%�
�
�(�F�
ก
	"
� ��)Q���'(%�'������E��!	
ก
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�M	�G�!��(!�	̂� �E�������	ก��ก�'
���)*��
ก&VQ��Z
��'��)*��E%�
�� �� ��)Q��Z
�
�	 ���_��
�
	M�
��'	"F
!��E ��)*�(%� �MV���_��EQ��������E	
%
���ก��
��)*�(%��Q��� (� GF
, 2548) 
 
   ��)Q�"�!�KกZ
���$�
��'�����EQก�'
���)*�"�����G���'�M	�G�!��(!�
�ก)���!̂��EQ��'���*� 
�����ก^M��	�Q�"	'
����"�"���	�
�ก
��
ก�V*�ก��
���� ���#'
"�!�K��'	���
�
	�EQ�E�����
����
�
��E���� M��ก��ก
	"�"��������'���&��K����� (F���	�%K, 2529) ��"�!�K�'��M��E�������_�
��%K�	�ก�������)*���)Q��������'"
�#V� 97 ���	K�&^�!K �����"
�
	#��'�����
���'�
กก��

%
	K(�����	!�	��
� 2.25 ���
 (39 ��E��ก�� 17 MJ/ก�(�ก	�������!# ��'�) �����)Q��M
ก��)*���)Q�
�EQ"�"�������ก)������E�*Z
��
���� ����EQ��)*���)Q��EQ"�"��ก�(%�M��E�*Z
��_���%K�	�ก����
��'�� 
�����*���)Q���E���*Z
���ก��'����
y ก����'���)*���)Q�������
M��'�����
���'"
�#V� 6 ���
����&��K��ก
�EQ"�"��ก�(%�M� (� G�'��, 2546) ������EQ�ก^���'�E*"
�
	#�Z
��ก�
�F'�	�(�F�K��'#'
�ก��ก
	
�
��%���
�
	�����
���F����EQ"�!�K���
�
	 �����กM
กก
	"�"�������EQ��'M
ก�
�
	��'� 
��)Q�(%��'	�������
����
���E�����
M�ก��ก
	"���%	
��K������V*������' (�� 90 ���	K�&^�!K�ก���V*�
�EQ�&��K����� �!��Eก�	��
� 10 ���	K�&^�!K�ก���V*��EQ!�� (����F��, 2548) �����*�ก
	�EQ(%��'	���
�
	
�EQ�E	���������
��
ก��E�����
M"��$���'(%�Eก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*����Q��V*���' 
(Pendlum et al., 1977) ก
	��'�
�
	(%� ��EQ�E	���������
�"
�M��Z
��'(%�Eก
	"�"��������	ก
��'�
กก��
(%�EQ��'	���
�
	�EQ�E�����
�!QZ
 (Bidner et al., 1981)  
 

4.4  $����ก
	���Q�	���������
���"
!	�
�
	!��ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*� 
 
   "�GF�� (2551) ก��
���
���	���H"�	�g���	�ก
 �Eก
	�F'�
�
	(%� �"
!	!�
�y 
�
ก�
� &VQ�#'
�Eก
	��'�
�
	(%�EQ�E	���������
�"
�M�"��$���'(%�E��!	
ก
	�M	�G�!��(!�EQ�	̂� 
�����)*��E%�
�� ���
ก�V*� &VQ��กEQ���'��ก��ก
	���EQ������"����	�ก�����&
ก (���	��
�
�������	ก ���%�
��'�����(%M����Q��V*���)Q��M
ก�����
�"����ก��M
ก��!	
ก
	�M	�G�!��(!
��*���� 
 
   ก
	�EQ(%��'	���
�
	MZ
��ก��G�)F�EQ��_���!# ��������
��F�� �'
�(�� 	���ก���
�
	
��
�M�F����Z
��'(%�Eก
	"�"��������	ก��'�
กก��
ก
	�EQ(%��'	���
�
	��
���E�����
���E�� 
���ก
	���Q�	���������
�M
ก��G�)F �	)��
�
	�'��EQ(%��'	��M�F������Q�ก
	"�"��������	ก
��ก�'
���)*���'�F��ก�� ��)Q��M
กก
	�EQ(%��'	���
�
	��
���E�����
���E�� 	����*�(%�EQ��'	����G�)F 
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�	)��
�
	�'���"��"����EQ����
ก��กM��Z
��'(%��'	�������
������E����!��ก
	"�"��������� 
��	ก��ก�'
���)*� (Bidner et al., 1981; Clemens et al., 1973; Pendlum et al., 1977) 

 
4.5  ก
	���� �����!
����&V�����������ก	���
�	
��� 

 
   ���
�
	"�!�K�%E*����)*��(����Q���M��E�������_���%K�	�ก����
�����ก�� 5 ���	K�&^�!K 
��)Q��M
ก��
�
�
	"�����G��	�ก���'���)F�
�
	"�!�K�����G�)F �F�� �'
�(�� �'
���
� �	)�
��
��'
� ����
M�E�)F��� �F�� ���"Z
�	�������_���%K�	�ก�����ก��)Q��F'��_�����������
�M
ก
%
	K(�����	!�	�������� &VQ���"� �
�
	"�!�K����
�E*M��E�������_���%K�	�ก����
��'���	��
� 
1w6 ���	K�&^�!K (����F��, 2548)  
 
   ��ก	���
�	
���M��Eก
	��!
����&V�����������
� 2 ก	����ก
	�'��ก����'�ก� 
ก	����ก
	��!
����&V����������EQ"�!�K��'	��M
ก�
�
	(��M ����	E�K ���ก	����ก
	
"���%	
��K�������!�����M ����	E�K 
 

1)  ��!
����&V���������(��M ����	E�K "
�
	#������'��_���*�!������E* 
 

 1.1) Hydrolysis ��ก Galactolipid Triglycerides ��� Phospholipids �EQ��_�
"����	�ก��"�����G���������M�$�
�ก	����ก
	 Hydrolysis (������&�K�EQ$��!M
ก��%�E�	E�
F��� Lipolytic bacteria ����� Galactose Glycerol ��� Fatty acid ��ก�
 &VQ� Galactose ��� 
Glycerol M�#
ก���ก!����������EQ����_�ก	������	������' (Volatile fatty acid) "Z
�	��
ก	����ก
	 Hydrolysis �E*M��ก���V*�%����'
��	̂���)Q�"�!�Kก���
�
	��'
�� �!�ก
	�ก�� Hydrolysis �E*
�����'�Z
��'������!ก!����_� Glycerol ��� Fatty acid ��'������
�"��
	�K���%��E Monoglycerol 
��� Diglycerol ���)���
��'
���^ก�'�� (����F��, 2548) 
 

 1.2) Hydrogenation ��_�ก	����ก
	�!����(�	�M���'
���������%
����ก	�������EQ
�����Q�!�� �Z
��'ก�
���_�ก	��������Q�!�� �F��M
กก	��
�K��(!����ก (palmitoleic) ��'��_��
�K��!�ก 
(palmitic) ��_�!'� (� G�'��, 2546) 
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2)  ก
	"���%	
��K��������M ����	E�K 
 
   ��%�E�	E� ���(�	(!&��"
�
	#"���%	
��K������V*��
��'M
กก	������"
�"�*�y �EQ�E
(%	�"	'
����%
	K�����_����%
�������%EQ ��*��EQ��_�"
���EQ�� ��� Branched chain �!����
��	ก^
!
��	��
�ก
	"���%	
��K�����M
กM ����	E�K��ก	���
�	
����ก���V*���'�'���
ก (���EQ!��(�	(!
&������E�������_���%K�	�ก����
���E�� 6.3w9.1 ���	K�&^�!K �����%�E�	E��E��
��	��
� 6.8 
���	K�&^�!K���
��*� �Z
��'�	��
������	���EQ��'M
กM ����	E�K�E�'��!
����'�� �	��
���

��%�E�	E���*������ก	���
�	
������(%��!����VQ�M�"���%	
��K�������'��E�� 50 ก	��!�����
���
��*� (����F��, 2548) 
 

4.6  ก
	���������!
����&V������������Z
�"'��^ก  
 
   $�M
กก
	�����������ก	���
�	
����Z
��'��'ก	�������ก���V*� &VQ�ก	����������
�E*
"�����VQ��EQ�E%
	K���!QZ
ก��
 12 !�� M�#
ก�
�&V���'�
���ก	���
�	
��� "���ก	�������EQ�E
%
	K����
กก��
 12 !�� ก	���
�	
������"
�
	#�
�&V���' ���M ����	E�Kก^�Z
�����F����E*���F'
�	�(�F�K��'�'�� �Z
��'�����"
��
�y ����
�E*$�
���'
"
�Z
�"'��^ก ���#V���'��
�����"�����G�M�
#
ก Hydrolyze ��ก	���
�	
��� �!�ก^����E������
�"����EQ	���'�M
กก
	 Hydrolysis (��
M ����	E�K�����'
��#V��Z
�"'��^ก��' &VQ���ก
	�E*�*Z
�E ��� Pancreatic lipase M���'
�Z
ก
	����M���'
ก	������ &VQ�M�#
ก�
�&V�	���ก��ก	������F����)Q�y (����F��, 2548) (���E��(�(�	!E��EQ#
ก
"���%	
��K�EQ!�� ����Z
�"'��^ก �F�� �%(���%	�� �EQ�E��'
�EQ��"��%���"�!�	�� �!	��&��ก�E�&
�	�� ��������F����)Q�y ����
"�
M
ก�Z
�"'��^ก�����!�� ��)*���)Q������ �����)*���)Q��)Q�y �F�� 
ก�'
���)*� �	)���"��M
ก!�������"����)Q�y (�
��EQ 5; � G�'��, 2546) &VQ���!# ����
�
	"�!�K�EQ��_�
�������������
� �	)���_���!# ����EQ�E�������_���%K�	�ก����
�"
��E��
���
�F����EQ�Z
�
�F'��_�
��!# ����
�
	"Z
�	��(% �F�� �����"�!�K, �����M
ก�)F (�*Z
���), #�Q����)����*����^� ���	Z
�'
� ��_�
!'� �!���!# ��������
��!���F���M��E��%K�	�ก�� ���F������������!ก!�
�ก�� MV��
M��_�$�
��'ก
	������'��ก	���
�	
��� ก
	�F'�	�(�F�K��'���"�!�K ���$�ก	���!��M ����	E�K��
ก	���
�	
���M
ก��!# ��������
��!���F����E%�
��!ก!�
�ก����' ���M
ก$����ก��
��
M�Z
��'
"�		#�
�ก
	$��! ���% ��
�&
ก���(%�EQ� ��'����!# ����
�
	"�!�K!�
�F���ก��M��E%�
�
�!ก!�
�ก����' 
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Galactoglycerides,  Triglycerides,  Phospholipids 

Galactose Glycerol 

Fermentation in rumen 

Acetate Propionate Butyrate 

IN FEED 

(Animal and plant lipases) 

Fatty acids 

Saturated Unsaturated 

Microbial 

Structural Lipids 

Digestion in small intestine 

ENTRY INTO SMALL INTESTINE 

Lysolecithin Fatty acids Bile salts 

Bile phospholipids 

(pancreatic phospholipase) 

Chylomicron lipids 

Absorbed 

 

BILE SALTS 

Water-soluble micelle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
����FO 5  �$��
��ก
	�����������"�!�K�%E*����)*�� 

�FO��: ����F�� (2548) 
 

4.7  $����ก
	���Q��������"
!	�
�
	!��ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*� 
 

   Zinn and Plascencia (1996) ��'�Z
ก
	HVก�
#V�ก
	�"	�������"�!�K�EQ 6 ���	K�&^�!K��
"
!	�
�
	(%� � &VQ�"��$���'"
!	�
�
	���ก��
��E���	K�&^�!K������	��
� 9 ���	K�&^�!K ����EQ
ก� ��%��% ��E���	K�&^�!K�������"
!	�
�
	��E�� 3 ���	K�&^�!K M
ก$�ก
	���������
(%ก� ���EQ
��'	��ก
	���Q������"�!�KM��E���(�'�����	��
�ก
	ก���
�
	���� �!��E��!	
ก
	�M	�G�!��(!�E
�V*� ����E���(�'�����������	ก��ก�'
���)*��E�V*��'�� 
 
   �F����E��ก�� Felton and Kerley (2004) 	
��
���
ก
	�"	�������"�!�K�EQ 3.93 
���	K�&^�!K��"
!	�
�
	(%� � ����E���	K�&^�!K�������"
!	�
�
	���
ก�� 7.8 ���	K�&^�!K ��)Q�
��	E����E��ก��ก� ��%��% ��EQ�E�������"
!	�
�
	 4.7 ���	K�&^�!K ����
ก
	�"	�������"�!�KM��Z
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��'�	��
�ก
	ก���
�
	���(%�E���(�'����� �!���!	
ก
	�M	�G�!��(!�!ก!�
�ก�����
�����E
���"Z
%�G�
�"#�!�ก��ก� ��%��% � ���ก
	�"	�������"�!�KM��Z
��'(%�Eก
	"�"��������	ก��
ก�'
���)*����Q��
ก�V*����
��E���"Z
%�G�
�"#�!� 
 
 ก
	�"	�������
���	
������������"�!�K�
M�E$���'ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*�
���Q��
ก�V*� �!��������E��ก��������EQ��'M
ก"�!�KM��Eก	��������Q�!����_���%K�	�ก����
�"
� 
�����*��������	ก��ก�'
���)*��EQ���Q��V*��
���(%�EQ��'	��ก
	�"	�������"�!�K��*� ก^M���_������
��Q�!����_�"�����G��'�� �����*�ก
	�"	���*Z
���M
ก��!# ���F���!�
�y �EQ�E����������Q�!����_�
��%K�	�ก����
�"
��
MF������Q�"��"������ก	�����������Q�!��!��ก	��������Q�!����' �F��ก
	�"	��
�*Z
�����
��	���� 3 ���	K�&^�!K��"
!	�
�
	M��Z
��'(%�E	�������ก	�����������Q�!������)��
���Q��
ก�V*���' (Wistuba et al., 2006) �F����E��ก�� Boles et al. (2005) �EQ	
��
���
ก
	�"	���*Z
���
M
ก��ก%Z
���F����Z
��'�ก��Eก
	"�"�ก	�����������Q�!�����Q��
ก�V*� 	��#V�ก
	���Q��V*���� 
Conjugated linoleic acid (CLA) �'�� �!�ก
	�"	���������	
�����*Z
����
M��_�$��"E�!��M ����	E�K
��ก	���
�	
�����'  
  

4.8  $����ก
	�"	�������!��M ����	E�K��ก	���
�	
��� 
 
   ก
	��'�
�
	�EQ�E�����"
��ก������"
!	�
�
	���(%� �M�"��$�!��ก
	�����*�
M ����	E�K��ก	���
�	
��� ��)Q��M
กก	�����������Q�!��M��E$���ก
	�����*�ก
	�M	�G�!��(!���
%�
�"
�
	#���M ����	E�K��
�F�����ก
	���ก����"
	�	�ก��%
	K(�����	! (���c�
�M��E
$�!����%�E�	E� Methanogenic bacteria &VQ��Z
��'
�EQ��ก
	"	'
�ก�
&�E��� (กz�, 2547) ���
��)Q��M
ก����������Q�!���E%�
���_����!��M ����	E�K �	)�������
MM���'
��� '�$�������)Q��� "��$�
��'M ����	E�K���"
�
	#��'
�
�Z
ก
	���ก�����&��
(�"��' �	)��Z
��'�	�"�����
���ก
	���ก���� 
���$�$��!�EQ��'M
กก
	���ก������)Q������� "��%�'��ก��ก
	HVก�
��� Perry et al. (1976) ����

ก
	�"	���*Z
����	)��������	���� 3 ���	K�&^�!K��"
!	�
�
	M�"��$���'ก
	������'�����)Q�����
	
������� �����*�M ����	E�K��ก	���
�	
���MV��E%�
�"
�
	#�EQM��Z
�}�ก�	��
ก��ก	���������
��Q�!��(��ก
	�!����(�	�M���'ก��ก	�����������Q�!�� ��)Q��EQM����EQ�������%
���'��_��������EQ�� 
�	)����EQ��M
กก	�����������Q�!����_�ก	��������Q�!�� �	E�ก�}�ก�	��
�E*��
 Biohydrogenation 
(Jenkins and McGuire, 2006) &VQ�M
ก�}�ก�	��
���ก��
�M���_�$���'ก	�����������Q�!��#
ก���EQ����
��_�ก	��������Q�!�� &VQ���_�$���'% �%�
��������������' �!�M
ก�}�ก�	��
 Biohydrogenation �EQ
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�ก�����
����"��
	�Kก��ก	���(��E��%M���_��EQ�
���ก
	"���%	
��K CLA ��ก	���
�	
��� �!�
���กก
	y ���Q������
���"
!	�
�
	(���E��!# �	�"�%K��)Q����Q��������	ก��*��E%�
�!'��ก
	��'
��������$�
�ก	���
�	
�����'�
ก �	)��E�����$�
���'
�������EQ�Z
�"'��^ก��'�
ก �����*�ก
	�F'
��!# ����
�
	"�!�K��	
��EQ"
�
	#�ก�����������' �F�����^���G�)F�
M�Z
��'�E��������$�
�
ก	���
�	
�����'�
กก��
ก
	�"	���������	
�����*Z
���!�
�y ������F�����%�
���_����!��
M ����	E�K��	
�����'�'�� 
 

4.9  ก
	���Q�	���������
���"
!	�
�
	(��ก
	�F'���^��)F�EQ�E�����"
� 
 
   ก
	�"	�������"�!�K��"
!	�
�
	 �
MM��E$��Z
��'��)*�(%�Eก
	"�"����ก	������
��Q�!�����	��
�"
�&VQ���_�"�Q��EQ$
'�	�(�%���!'��ก
	 ���ก
	�"	���������	
�����*Z
����)F �	)�
�*Z
�����
�EQ�Eก	�����������Q�!����_���%K�	�ก����
�"
���"
!	�
�
	"�!�K�%E*����)*�� ก^�
MM��E
$�ก	���!��M ����	E�K��ก	���
�	
�������EQก��
��
��'� ���M
ก$�ก	������ก��
��
M��_�$���'
(%�E��!	
ก
	�M	�G�!��(!������' �����*�ก
	�"	���������	
�������^��)F��!# ����
�
	�EQ�E
�����"
� �
MF������Q�ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*� ���F�����ก
	��_������������!��
M ����	E�K��' ��)Q��M
ก�)F�*Z
����E���)�ก �	)����^��EQ"
�
	#�ก����������EQ��_���%K�	�ก����
�
�
�����'M
ก�}�ก�	��
 Biohydrogenation ���M ����	E�K��ก	���
�	
��� "��%�'��ก�� Jenkins and 
McGuire (2006) �EQก��
���
 	
����ก
	�Z
 Bypass fat ���
���VQ��EQ�Eก
		
��
���
��'%)�ก
	�F' Oil 
seeds ��_���!# ����
�
	"�!�K ��)Q��M
ก Oil seeds �Eก��ก!
��		�F
!��EQF�����ก
	�ก���}�ก�	��
  
Biohydrogenation ����' ��	
���
 Oil seeds �	)���ก��!# ����EQ��
���	
� Extruded, Ground ��� 
Pelleted M��E���)�ก�EQ���� '���
� &VQ�F�����ก
	��'
#V�������EQ��
��
���M
กM ����	E�K��' 
 
   Montgomery et al. (2005a) 	
��
���
ก
	�"	���������	
�����'
�(��������!̂�M�
"
�
	#����!	
ก
	ก���
�
	���(%����' �!�M����Q��	�"�����
�ก
	�F'�
�
	 MV�"��$���'(%�E
���(�'������!	
ก
	�M	�G�!��(!"
�ก��
(%��ก� ���EQ�����'	��ก
	�"	���'
�(��������!̂� ���
	
��
���� Andrae et al. (2001) ����
ก
	�F'�'
�(�������"
� (High oil corn) ��_���!# ���
�����
����ก��"
!	�
�
	M��Z
��'(%�Eก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*����Q��
ก�V*���' �������E
$�!��ก
	���Q�"��"������ก	�����������Q�!������)*���' ��)Q��M
ก�����^��'
�(���Eก	���������
��Q�!����
�"
� ����Eก
	����ก��ก
	�ก���}�ก�	��
 Biohydrogenation ��' 
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   Felton and Kerley  (2004) 	
��
���
ก
	�"	���������"
!	�
�
	(%� ���	
����#�Q�
���)��������!̂� M�"��$���'(%�Eก
	"�"��������	ก��'�
กก��
(%��ก� ���EQ�����'	��ก
	�"	��
��������
��E���"Z
%�G�
�"#�!� �����กM
ก��*�ก
	�F'#�Q����)����*����^�M��Z
��'(%�E�	��
�
�������	ก��ก�'
���)*��!ก!�
����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!�ก��ก
	�F'�����"�!�K �!�(%��ก� ���EQ
��'	��#�Q����)����*����^� M��E"��"������ก	�����������Q�!��"
�ก��
(%ก� ���EQ��'	�������"�!�K�'�� 
��)Q��M
ก������EQ��'M
ก���^�#�Q����)����_�����������Q�!����_�"�����G� ��กM
ก��*�ก
	�F'#�Q�
���)��M��Eก
	����ก��ก
	��'
�
�Z
�}�ก�	��
��(���(�	�M��F��ก��ก	�����������Q�!��M
ก
M ����	E�K��	
��� ������F�����%�
���_����M
กก	�����������Q�!��!��M ����	E�K��'�'�� �������E
	
��
���
ก
	�F' Extruded full-fat soybeans ��_�"����	�ก�������!# ����
�
	"�!�KM��E$��Z

��'�ก��ก
	"�"� CLA ����)*�"�!�K���Q��
ก�V*� ��)Q��M
กก	�����������Q�!�������^�#�Q����)��M��E 
Linoleic acid �EQ��_�"
	!�*�!'���ก
	"���%	
��K CLA ��
�"
� (Madron et al., 2002) 
 

5.  ��!�����#�� 

 
 ก
	���Q�	���������
� �	)��������"
!	�
�
	(%� ��
M�E$���'(%�Eก
	"�"���������Q�
�
ก�V*�����EQก��
��
��'� �!���)Q�(%�Eก
	"�"��������	�
�ก
��
ก�V*��
Mก	�! '���'�ก��$��"E�
M
ก�}�ก�	��
��ก&���F������� �
���"	��EQ�
M�ก���V*�ก��ก	�����������Q�!���EQ"�"���
���	�
�ก
�
��'�
ก�V*�!
��
�'�� (Guo et al., 2006) 

 
 �� �
���"	� %)���!�� (���ก � �	)�"
	�	�ก���EQ�E����^ก!	����EQ����
�����	K�������
��ก" ��EQ�E	���������
�"
� �� �
���"	��E��*���
���"�
����_�ก�
��
�����
 ����� �
���
"�
���EQ�E�	�M �
�����
 (���E��*��	�M ��ก����	�M �� "�G��ก��K�
��%�E����� �
���"	�
�"���'��M ���!Z
������'
������"�G��ก��K�%�E �F�� �� �
� A�, A- �, A+ � �� �
���"	��E%�
���
"
�����"#E�	 ��)Q��M
ก�E����^ก!	����EQ���	'%
����������F�*���ก" � �����*��� �
���"	�MV���
�
��

����^ก!	���
M��%
���'�E%�
�%�!���V*� ���
��
��	ก�EQ�� �
���"	�M��Z
��'�ก��%�
��"E��
� %)�FE��
(���ก ��EQ��!��ก
	#
ก��ก&���"K��'�ก� ����� (�	!E� ��� �E��̂��� ��*��E*��	
�FE��(���ก �����
�E*
�E����^ก!	�� �	)���!�������(�	�M��EQ�� ���ก��'(����
� �Z
��'�� �
���"	���'
���Z
�}�ก�	��

(��ก
	�V�����^ก!	�� �	)���!�������(�	�M���กM
กFE��(���ก ���*� �	)�ก��
���'��
FE��
(���ก �����
��*�#
ก��ก&���"K(���� �
���"	� ก
	#
ก��ก&���"K�Z
��'FE��(���ก �����
�E* 
�ก�	��� ���EQ���� �	)�#
ก�Z
�
� ����
M��_�"
��! ���ก
	�ก��(	%��(% 



21 
 

 �E"
	��
�F�����"�Q��EFE��!�EQ���M����_��� �
���"	�!
�%Z
MZ
ก��%�
��
��%�E �!�"
�
	#
��'กZ
������ �
���"	��	)���_�"
	�EQ��_�$�$��!��)Q��� �
���"	��Z
�}�ก�	��
ก��FE��(���ก ��F�� 
����� (�	!E� ��� �E��̂��� &VQ�"
	����
�E*"�����G�M��E��ก&��M���_���%K�	�ก�� ����E%�
���
��ก
	�ก���}�ก�	��
"
� �����*�MV��Eก
	กZ
���H���K�EQ�F'�	E�ก�� �
���"	� ���"
	�EQ�กEQ���'�����ก��
�
��
 Reactive oxygen species (ROS; (��
, 2550) 
 
 5.1  �}�ก�	��
 Lipid peroxidation  
 
   �}�ก�	��
 Lipid peroxidation %)�ก
	�EQก	�����������Q�!��#
ก��ก&���"K(���� �
�
��"	� ��_�ก	����ก
	�EQก	������F��������Q�!���ก��ก
	�")Q��"�
� �	)��"E�"�
�M
กก
	
�ก���}�ก�	��
�
ก(&��Z
��'�ก���������(�	���	K��ก�&�K�V*� (���� �
���"	� 1 �� �
�"
�
	#�Z
��'
�ก���������(�	���	K��ก�&�K��'��
�	'��(���ก �ก����EQM�"�*�" ��}�ก�	��
 ����}�ก�	��
 Lipid 
peroxidation "
�
	#�ก���V*���'��
��EQ�&��K�����	� ��)Q��M
ก�E�������_���%K�	�ก��#V�"��F�*� 
((��
 , 2550) ���%�
��"E��
�M������'�ก���V*��c�
��EQ�&��K�����	����
��*� �!�M���
���ก�'
�
�������%K�	�ก���)Q�y ����&��K&VQ�ก	����ก
	����
�E*�
M�Z
��'�ก��ก
	���^��)������)*�(% ���
ก
	!
��	)�ก
	"
G�"E�"�
�����&��K��' ก
	�ก���}�ก�	��
��ก&���F�����ก	�����������Q�!���
M
�ก����'��*�ก
	�E����&�K Lipoxygenases ��_�!��ก	�! '� �	)�"
�
	#�ก���V*���'���(����!(���!� 
 
 1) ก��ก���ก
	�ก�� Lipid peroxidation �EQ�ก���V*���'��� (Auto-oxidation) �	�Q��'�� 
1) ก	�����������Q�!�� (LH) #
ก�� �
���"	� (R�) �V���(�	�M��Z
��'�ก���� �
���"	�����!��
%
	K������������ก����_��� �
������ (L�) 2) �� �
������ (L�) M��Z
�}�ก�	��
ก����ก&��M���'���
�
	���	̂��ก����_��� �
���������	K��ก&E (LOO�) 3) �� �
� LOO� �E*"
�
	#�Z
�}�ก�	��
!����ก�������
(���ก ��)Q��ก����_��������(�	���	K��ก�&�K (LOOH) ก���� �
������ (L�) !���������Q��V*���'
"
�
��M	 ����� �
�������EQ�ก���V*������E*M��ก����_��}�ก�	��
�
ก(&�ก�������(���ก ��)Q�!�����	)Q��y (��
�E�"����%�
�	'����_�!���	���}�ก�	��
 ����
��EQ 6  
 
 2) �}�ก�	��
��ก&���F���EQ�E����&�K��_�!���	�� (������&�K Lipoxygenases �Z
��'
�EQ
�	��ก
	�ก���}�ก�	��
��ก&���F�����ก	�����������Q�!��"
� (Polyunsaturated fatty acid) (���ก ����
����&�K�E*�E���^ก (Fe2+) ��_���%K�	�ก����
��Z
��'
�EQ�V���(�	�M�M
กก	������ ����!��
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 RH, LH 

L 
 

Lipid 

 L(
     ( 

 

H 

  O2 
 

H 

   (OO 

    LH 

 L(
 

   LOO(
 

Lipid peroxy radical (LOO
(
) 

HOO 

 LOOH 

Lipid hydroperoxide 

 

H 

��ก&��M���'ก��ก	������ "��$���'��'$�$��!" ��'
�%)�����������	K��ก�&�K ����� �
�������ก��
��_��}�ก�	��
�
ก(&��F��ก�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
����FO 6  ก
	�ก�� Lipid peroxidation ����EQ�ก���V*���'��� 

�FO��: (��
 (2550) 
 

  M
ก�
��EQ 6 �"����'��̂���
ก
	�ก���}�ก�	��
�
ก(&�M
ก�� �
���"	���E�� 1 �� �
� "
�
	#
�Z
��'�ก���}�ก�	��
��ก&���F��ก��(���ก �����������'�
ก�
� ��� Lipid peroxy radical ���"
�
	#
�ก���}�ก�	��
��ก&���F��ก��(���ก �F����)Q��F�� (�	!E� ���ก	����%����ก��'�Eก�'�� �����*�ก
	
����ก�� �	)������*�ก
	�ก�� Lipid peroxidation �
M�Z
��'�'��ก
	�"	��"
	!'
��� �
���"	� 
(Antioxidant) &VQ���!
����Eก^��_�"
	!'
��� �
���"	�!����VQ��EQ��_���!
����EQ���
���
�������� ���
F�����ก
	�ก���}�ก�	��
���ก��
���' 
 
 5.2  ��!
����Eก��ก
	!'
��� �
���"	� 
 
   ���
���ก
	!'
��� �
���"	������!
����E (α-tocopherol) %)���!
����EM������'�Z

��'
�EQ��ก
	กZ
M���� �
���"	�(��!	� �!���!
����E (A-OH) M��Z
��'
�EQ��_�!���� ��}�ก�	��
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Peroxidation (��ก
	�EQ��!
����EM���_�!����'��!����(�	�M���M��ก���� �
� Lipid peroxy 
(LOO�) ����� �
����%�ก&�� (RO�) &VQ�#)���_�ก
	"�*�" ��}�ก�	��
�
ก(&� ��'���!
����EM����EQ����_�
"
	�EQ������!	
�!���&��K (A-O�) ���	
��EQ 7 &VQ���!
��� C �	)�ก	���"%�	K��%M���_�!���EQ�E���
�
��ก
	��'
�
F���	E���"K��!
����E��'ก����
��
���	
�����(��ก
	��'��(�	�M���!��ก����!
����E&VQ�
"��$���'��!
����Eก����
�E�	�"�����
����)�������Eก%	�*� ((��
, 2550) &VQ��	��
�%�
�!'��ก
	
��!
����E���"�!�K�!���F���M��E%�
��!ก!�
�ก�� 
 
 

      R�         RH 

 1)  LH     L� 

  2)  L� + O2    LOO� 

3)  LOO� + LH   LOOH + L� 

 

 4)  LOO� + A-OH   LOOH + A-O� 

 
����FO 7  ก��กก
	!��!'
��� �
���"	������!
����E 
�FO��: "��	� (2543)  
 
 5.3  �	��
�%�
�!'��ก
	��!
����E���(% 
 
   National Research Council (NRC; 2000) ����Z
��
�	��
�%�
�!'��ก
	��!
����E
���(%%�	��'	���	��
� 15w60 IU !���*Z
���ก�
�
	��'��EQ(%ก����'
�� 1 ก�(�ก	�� �	)��	��
� 
285 IU !����� �!�M
กก
	HVก�
�EQ�E�
ก�����'
�E*����
	���������!
����E�EQ"��$�!�� "�		#�
�
ก
	$��! % ��
�&
ก ���" ��
����(%�EQ�E�EQ" �%)� 2,000 IU/!��/��� (Carter et al., 2005; 
Montgomery et al., 2005b) ���ก
	�"	����!
����E��	���� 2,000 IU !�����M��Z
��'(%�Eก
	���Q�
ก
	"�"���� α-tocopherol ����)�� (Carter et al., 2005) �����ก�'
���)*� Longissimus muscle  
(Grady et al. 2001) 
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$������!
����E!��"�		#�
�ก
	$��! Montgomery et al. (2005b) ����Z
��
(%��'	��
��!
����E�	��
������ 2,000 IU M��E��!	
ก
	�M	�G�!��(!�c�EQ�!����� (Average day gain; ADG) 
�E�V*� 2.3 ���	K�&^�!K ����	�"�����
�ก
	�F'�
�
	 (Gain : Feed; G:F) �E�V*� 2.6 ���	K�&^�!K ��)Q�
��	E����E��ก��(%�EQ��'	����!
����E!
�%Z
����Z
��� NRC (2000) ���M
ก	
��
�ก
	����� 21 
ก
	������EQ�Z
ก
	�"	����!
����E��	���� 20 w 2000 IU !���������
"
�
	#�	���	 ���!	
ก
	
�M	�G�!��(!�c�EQ�!�������'�E�V*� 2.9 ���	K�&^�!K ����	���	 ��	�"�����
�ก
	�F'�
�
	��'�E�V*� 1.8 
���	K�&^�!K ��)Q���	E����E��ก��(%�EQ��'	����!
����E!
�%Z
����Z
��� NRC (2000) ��� Sanders et 
al., 1997 ก��
���
ก
	�"	����!
����E��	�����EQ�
กก��
%Z
����Z
��� NRC (2000) �	)�ก
	�"	��
��!
����E���	��
��EQ(%��'	�� 1,000 w 2,000 IU !������E���(�'�F������Q��������	ก��ก�'
���)*�
��' ��)Q��M
ก��!
����EF�����ก
	#
ก�Z
�
����ก	�����������Q�!���EQ"�"���
���	�
�ก
� ��!
����E
�����E���!�"
�
	#�ก����������EQ��_���%K�	�ก�����$����&��K��'���
��*� �!���!
����E����E"���
F�����ก
	����ก��ก
	�ก���}�ก�	��
��ก&���F����� Myoglobin ��' (Liu et al., 1995) �����*���!
���
�EMV��E"���"Z
%�G��ก
	F���F���ก
	���EQ��"E�����)*� M
กก
	F�����ก
	�ก���}�ก�	��
��ก&���F��
��� Oxymyoglobin "��$���'�ก�� Metmyoglobin ���� �Z
��'��)*��E"E���"���'�
��V*�ก��
�ก!� 
(Grady et al. 2001) �F����E��ก��ก
	�������� Sanders et al. (1997) ����
ก
	�EQ(%��'	����!
����E
��	���� 1,000 ��� 2,000 IU !�����M��E"E�����)*�(%�EQ����
กก��
 ����
�ก��
��)*�(%�EQ�����'	��
ก
	�"	����!
����E��"
!	�
�
	 
 

5.4  &E�E��E�� 
 
   &E�E��E��M����_��	��
! กVQ�(��� �EQ�E% �"���!��
��%�E%�'
�ก��&�����	K��_����
��
ก 
"Z
�	��ก
	�
�&V����&E�E��E��M��ก���V*��
ก�EQ"����
(������ (Duodenum) ����Z
�"'��^ก ���"���
����"'!�Q� M
ก��*�&E�E��E��M�#
ก��"����'
"
�ก	��"(���!(���ก
���ก��(�	!E�����
"�
 ��'�
��'
"
���)*���)Q�!�
�y !���� (�	�		�, 2542) (���EQ&E�E��E����_���%K�	�ก���EQ"Z
%�G�������&�Kก�

!
��(�� ���	K	�ก&���F (Glutathione peroxidase) &VQ���_�����&�K�EQ�E��'
�EQ���EQ��ก�
!
��(��
��	
�	E���"K (G-SH) ��'��
���	
���ก&���"K (GSSG) &VQ�M��Z
��'���	K	�ก�&�K (H2O2) #
ก���EQ����
��_��*Z
 (H2O) (� G�'��, 2546) ��� NRC (2000) ก��
���
��!
����E ���&E�E��E���E%�
�"Z
����Kก��
���'
����
���'
�EQ��ก
	!��!'
��� �
���"	� ��)Q��M
ก����&�Kก�
!
��(�� ���	K	�ก&���F�EQ�E
&E�E��E����_���%K�	�ก��M���_�!���EQ�Z
��'
�EQ�Z
�
����	K	�ก�&�K�EQ"
�
	#���EQ������_��� �
�
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��"	���' �����!
����EM���_�!���EQ�Z
��'
�EQ�� ��}�ก�	��
��ก&���F������� �
���"	��EQM��ก��ก��
ก	�����������Q�!������EQก��
��
��'�  
 

5.5  �	��
�%�
�!'��ก
	&E�E��E�����(% 
 
   NRC (2000) 	
��
���
%�
�!'��ก
	&E�E��E�����(%��)*��	��
� 0.1 �����ก	��!��
�*Z
���ก�
�
	 1 ก�(�ก	�� ����	��
�ก
	�"	��&E�E��E����"
!	�
�
	�EQ���
�"�%)� 2 �����ก	��
!���*Z
���ก�
�
	 1 ก�(�ก	�� �!�M
กก
	������EQ�E�
ก�����'
�E*����
ก
	�"	��&E�E��E����
	����"
�ก��
%Z
����Z
��� NRC (2000) �EQ	���� 5 �����ก	��!���*Z
���ก�
�
	 1 ก�(�ก	�� (Juniper 
et al., 2008) ��� 0.2w20 �����ก	��!���*Z
���ก�
�
	 1 ก�(�ก	�� (Davis et al., 2006) ���"��$���'
�ก��%�
���_����!��(% 
 
   ก
	�"	��&E�E��E�����
�
	(%M�F����Z
��'�ก��ก
	"�"�&E�E��E������)���
ก�V*� 
Nemec et al. (1990) ���ก
	�"	��&E�E��E����	�����EQ"
��V*�M�"��$���'�ก��ก
	"�"�&E�E��E���EQ�! 
!�� �'
� ก�'
���)*� ��������Q��
ก�V*���' (Lawler et al., 2004) �����)Q��M
ก&E�E��E����_�
��%K�	�ก���������&�Kก�
!
��(�� ���	K	�ก&���F �����*�MV�����
ก
	���Q�	�������&E�E��E��
���
�
	(%M��Z
��'(%�Eก
	"�"�����&�Kก�
!
��(�� ���	K	�ก&���F���Q��
ก�V*���'  (Nemec et 
al., 1990; Reffett et al., 1989)  
 
6.  �\PP���(������ �����ก��
!�)&"��ก��#�#��
������ก��ก�(�� �*+� 

 
 "Z
�	���YMM���'
��
� ���(%� �ก^��_��EQ��������
��Q�� ��
��
��
ก(%M��Eก
	"�"�
�������ก�'
���)*��
ก�V*�!
��
�'����)Q��M
ก��F����EQ(%�E�
� �'��ก
	�M	�G�!��(!���(%M�"
� �E
��!	
ก
	"	'
�ก�'
���)*��
ก �!���)Q�(%�
� �
ก�V*���!	
ก
	�M	�G�!��(!M����� ��!	
ก
	"	'
�
ก�'
���)*�ก^M�����!
��
 �!�M��Eก
	"�"����������
ก�V*� ����F�� Bowling et al. (1978) 
	
��
���
(%�EQ�E�
�  2 ����)Q��Z
�
� �M��E�	��
��������	ก��ก�'
���)*��
กก��
(%�EQ�E�
� 
�	��
� 1w2 �� �F����E��ก�� Nishimura et al. (1999) �EQก��
���
(%��F����EQ�E�
�  8w20 "���
�KM��E
�	��
��������	ก��ก�'
���)*����Q��V*��E���'�� �!���)Q�(%�E�
� �
�����M
ก��*��	��
�ก
	"�"�
�������	กM����Q��V*��
ก ������Q��V*����
�	���	̂� ���#V���'��
(%�EQ�E�
� �
ก�V*��
MM��E�	��
�
��)*���)Q��กEQ������
ก�V*�!
��
 �!���)Q���	E����E��ก���	��
��������	ก�EQ���Q��V*���'���)*�(%�EQ�
� 
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�
กก��
ก^����E%�
�� ���
กก��
 ���M
กก
	�ก^��'��
��EQ(	���
����
(%�EQ�E�������	ก�
ก"���
��G�M���_�(%�EQ�E�
� %����'
��
ก (Garcia-de-Siles et al., 1977)  
 
 �'
�	������
��ก
	� �(%��_��EQ��������
(%�EQ�E	������
ก
	� ���Q��
ก ก^M��E�*Z
���ก
!�����Q��V*�!
��
�'�� �!��'
���!	
ก
	�M	�G�!��(!�
MM�������EQ������!
�	������
ก
	� ��EQ
���Q��V*� �!�ก
	"�"�����������	ก��ก�'
���)*�����
��Q�� ��
���Q��E��!	
ก
	"�"���������
��	ก��ก�'
���)*����Q��
ก�V*� ��)Q��M
ก(%�EF������
��ก
	ก���
�
	 ���	������
��ก
	"�"�
������
ก�V*��F�� Zinn et al. (1970) ก��
���
(%M��E��!	
ก
	���Q��V*����ก
	"�"��������	ก��
ก�'
���)*�!�*��!���F���	������
� ��EQ 0w240 ��� �!�	���ก
	� ��EQ 240 ��� ก
	"�"���������
��	กM��!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!�ก��	������
��ก
	� ��EQ 270 ��� ���ก
	�����
��� Van Koevering et al. (1995) ����
(%�EQ�E	������
ก
	� ��EQ 119 ��� M��E�	��
��������	ก
��ก�'
���)*� 	�������%���"�!�	������)�� �	��
�������� Longissimus muscle �
กก��
(%�EQ
�E	������
ก
	� ��EQ 105 ��� ���	������
ก
	� ��EQ 133 ก�� 147 ��� M��E�	��
��������	ก��
ก�'
���)*� 	�������%���"�!�	������)�� �	��
�������� Longissimus muscle �
กก��
���
��E
���"Z
%�G�
�"#�!�ก��(%�EQ� ����
� 105 ��� �F����E��ก�� �!�M��!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�
"#�!�ก��(%�EQ� ��
� 119 ��� �����*�M
ก�
���M���EQ�E�
ก�����'
�E*����
 �	��
��������	ก��
ก�'
���)*� M����Q��V*�!
�	������
ก
	� �M�#V�	������
��VQ���'��
MM��ก��ก
	%��EQ���ก
	
"�"��������	ก��ก�'
���)*� �!�ก^�
M�E�Eก��
��YMM����'
�
�กEQ���'���F��ก
	M��ก
	 �
�
	��_�
!'� �����*�MV���_�����'��
(%�
ก$"�"
����� K(%��)����
��EQ�Z
�
� ���	������
 6 �	)� 8 ��)��
�
MM��E�	��
�ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*��!ก!�
�ก����' 
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�!�ก��	������Fก�� 
 

�!�ก��	 

 
#�"�	�����  
 

�F'(%�
ก$"�"
����� K��)����
�!�*��!� 50% �V*��� (����E!�(��ก) �EQ�E�*Z
���ก��
���F��� 
350w400 ก�(�ก	�� MZ
��� 36 !�� �
� �	��
� 2 ��(����M
	�
M
กก
	�E�Y���'����ก�� 1 %
� &VQ�&)*�
�
M
ก!�
���� ���M��(%��'
�
���M�� 3 F � (��^�ก) F ��� 12 !�� ก
	%����)�ก(%���!���F �
MZ
��� 12 !�� M��Z
ก
	%����)�ก(%�EQ�E��ก����
���ก�!ก!�
�ก�� 3 ก� ��y �� 4 !��%)� 

 
 (%ก� ���EQ 1 	
�	�
��
���ก�E(%	�ก	��
ก��G� ������
���!V� 
 (%ก� ���EQ 2 	
�	�
��
���ก�E(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 
 (%ก� ���EQ 3 	
�	�
��
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%�� 
 
 �Z
ก
	ก�ก(	%(%ก�����'
ก
	�������_����
���
��'�� 3 "���
�K ��)Q��Z
(%��'
%�กก�ก(	%
(����E*��(%�!���!����%�ก�����EQ�� (%�EQ�Z
��'
�
������	กM��Z
ก
	cE���%&E�(	%�
ก��'
��������*� 
3 ��!K (Food and Mouse disease; type A, O and Asia 1) !���� 2 �������!	 cE��
#�
���
�� 
(Ivermec F) !���� 10 �������!	 �Z
ก
	!�� ����M
���)����)Q�!	�M(	%��'�!��!�� (Brucellosis) 
ก
	��'�
�
	��F���ก
	ก�ก(	%���ก�����'
ก
	�������)Q���_�ก
	�	���
�
	(��(%�!���!��
��'	���G'
��_��
�
	��
����ก �����'	��ก
	�"	���
�
	$"��"	̂M (TMR) �	��
� 2 ก�(�ก	��
!���)*� �����'�
�
	(% 2 ���
 �F'
w��^� �Z
ก
	!�����	K�
������EQ�	�Q���'
����� (����EQ 0) ����Z

ก
	cE���%&E�(	%�
ก��'
�������Eก%	�*���)Q�ก�ก(	%��'�
� 3 "���
�K M
ก��*��Z
��'
�������%�ก���
��EQ���)*��EQ�	��
� 3×4 !
	
���!	 
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���������� 
 
 �����
�
	$"��"	̂M (TMR) ��_� 2 "
!	�EQ�E	���������
��	)�������EQ�!ก!�
�ก�� (%�EQ
��'	���
�
	��*� 2 "
!	 ���!���"
!	M������
�
	��ก��_� 2 	��� %)�	����EQ��VQ�F��� 4 ��)���	ก
���ก
	� � ������EQ���
�
	��_�	����EQ"������M
ก 4 ��)�����ก
	� �M�#V���'
(	���
 ���
��F��� 2 ��)���	ก���ก
	�����(%M���'	���G'
��"�	����'������� 10 ก�(�ก	�� �!���F���
��)���EQ 3 ��� 4 (%M���'	���G'
��"������ 5 ก�(�ก	����)Q���'(%��'�ก��ก
	�%E*����)*�� �����ก
	
��'�G'
����M
ก 4 ��)�����	������
ก
	� ���)Q���'(%��'	���
�
	$"��"	̂M���
��!̂��EQ (���E
�
�
	��*� 2 "
!	�!ก!�
�ก�� (!
	
��EQ 2) ����E* 
 

"�����FO 2  "���$"����
�
	 �����%K�	�ก���
�(�F�����"
!	�
�
	��*�"��"
!	 
 

Composition 

Period 1  Period 2 

Control High fat  Control High fat 

Ingredient, % DM      

  Leucaena leaf and stems 12.00 12.00  12.00 10.00 

  Palm meal extract  33.90 15.00  20.00 - 

  Rice bran - -  - 20.00 

  Palm kernel cake 15.00 20.00  15.00 7.00 

  Palm meal mix  3.00 10.00  3.00 10.00 

  Cassava meal 25.00 25.85  38.05 36.95 

  Molasses 9.00 10.00  10.00 10.00 

  Full fat soybean - 5.00  - 4.00 

  Cattle premix1 0.50 0.50  0.50 0.50 

  Urea 0.55 0.50  0.40 0.40 

  Salt 1.00 1.00  1.00 1.00 

  Sulfur 0.05 0.05  0.05 0.05 

  Vitamin E + Selenium2 - 0.10  - 0.10 

  Total  100.00 100.00  100.00 100.00 
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"�����FO 2  ("��) 
 

Composition 

period 1  Period 2 

Control High fat  Control High fat 

Chemical analysis,  % DM      

  Dry matter 88.87 89.77  90.19 89.6 

  Crude protein 11.05 10.59  10.93 9.42 

  Crude fat 2.91 5.12  4.81 7.85 

  Total digestibility nutrient (TDN) 76.95 76.72  79.32 78.21 

  Crude fiber 9.10 8.90  8.58 5.67 

  Neutral detergent fiber (NDF) 34.8 29.79  31.02 16.48 

  Acid detergent fiber (ADF) 21.14 19.42  18.96 16.09 

  Ash 6.99 6.96  6.76 6.92 

  Calcium 0.13 0.18  0.18 0.16 

  Phosphorus 0.16 0.23  0.22 0.41 

  Gross energy (kcal/Kg) 4332.26 4472.28  4425.80 4597.28 

 
���� �"!  1"����	�ก���� 1 ก�(�ก	�� �	�ก���'�� ��!
��� A 2,160,000 IU, ��!
��� D3 

400,000 IU, ��!
��� E 5,000 IU, ���ก
�E" 8.5 ก	��, "��ก�"E 6.4 ก	��, ���^ก 8.0 ก	��, 
������ 1.6 ก	��, (%���!K 320 �����ก	��, ��(��E� 800 �����ก	��, ��ก�E�&E�� 16  
ก	��, &E�E��E�� 32 �����ก	��, "
	#���% ��
��
�
	"�!�K 6.6 ก	�� 
2�	�ก���'����!
��� E 150,000 IU ���&E�E��E�� 90 �����ก	�� 
 

�
�
	"
!	�EQ 1 �
�
	"
!	%��% � (Control) ��_��
�
	�EQ�E(�F��!�
�y !
�%�
�
!'��ก
	���(%��)*�� ��EQ	�� (�� NRC, (2000) !
��EQ	�� ��
�E��!	
ก
	�M	�G�!��(! 1.36 ก�(�ก	��
!����� (���F'��!# ����EQ�
��'��
� ����E	
%
#
ก 
 
 �
�
	"
!	�EQ 2 �
�
	"
!	�����"
� (High fat) ��_��
�
	�EQ�E(�F��!�
�y !
�%�
�
!'��ก
	���(%��)*�� ��EQ	�� (�� NRC, (2000) �ก��'�	����������EQ�
กก��
�EQ NRC กZ
��� ���
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�"	����!
����E 150 IU/กก. ����
�
	 ���&E�E��E�� 0.09 �����ก	��/กก. ����
�
	 &VQ��
กก��

%�
�!'��ก
	���(%� ��EQ	�� �� NRC (���
�
	�EQ�F'��E*��(%��*� 2 "
!	�E�	��
�(�F������"��
��!
	
��EQ 2 
 
ก����(����� 

 
(%�!���!����'	���
�
	����� 2 �)*� %)��)*��F'
���
�	��
� 08.00 �. #V� 09.00 �. ����)*�

��^��EQ���
�	��
� 14.00 �. #V� 16.30 �. (%��'	���
�
	$"��"	̂M���
��!̂��EQ (Ad libitum) (��M�
��'���	��
��EQ�
กก��
�EQ(%ก����'M	����^ก�'�� �	)���'�E�
�
	���)���	
��	��
� 5 % ���
�
�
	�EQ��' ����Z
ก
	�ก^��
�
	�ก�
��กM
ก	
��
�
	��F���ก�����E*���)*���^����� ก�����F��� 4 
��)���	ก���ก
	� � �!�����M
ก 4 ��)���	ก���ก
	� �M��Z
ก
	�ก^��
�
	�ก�
��กM
ก	
�� กy 2 
��� ���(%� ก!����'	���G'
��F��� 4 ��)���	ก���ก
	� �����EQก��
��
��'� 
 
�!�ก��	 
 
 1. (	��	)��"Z
�	����E*��(%� ������EQ����
�%�ก�	��
� 3×4 !
	
���!	 

2. �%	)Q��F�Q��*Z
���ก(% ����
�
	(% 
3. � �ก	�K"Z
�	��ก
	��E*�� ���� �ก	�K"Z
�	��ก
	��'�
�
	 
4. � �ก	�K ���"
	�%�E "Z
�	��ก
	���%	
��K��%K�	�ก���
��%�E ���(�F������
�
	

����� 
5. � �ก	�K ���"
	�%�E "Z
�	��ก
	���%	
��K��%K�	�ก���
�ก
��
� �
��%�E ���

(�F�������)*�(% 
 6. �%	)Q���)� ���� �ก	�K"Z
�	���ก^�!�����
���)�� ���ก
	���%	
��K��)�� 
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���Fก�� 
 

�%�ก������� 
 
 ��ก
	HVก�
%	�*��E*�F'ก
	�������� 3×2×2 Factorial in Randomized Completely Block 
Design �EQ�E 3 ��^�% (���!�����^�%M�����!
�MZ
���F �(%�EQ�Z
��'
%�ก��"�� (3 F �) 
 
 (���EQ�YMM�� A %)�������������ก����
���ก���(%�
ก$"��EQ�E"
����� K(%��)*�� (	�
!�*��!� 50% �V*��� (����E!�(��ก) �E 3 ก� �� %)� 
 
  a1 %)� (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�E(%	�ก	��
ก��G� ������
���!V� 
  a2  %)� (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�E(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 

  a3 %)� (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%
�� 
 
 �YMM�� B %)� �����������
�
	 �E 2 	���� %)� 
 
  b1 %)� �
�
	"
!	%��% � (Control) �EQ�E	����(�F�����
ก��%�
�!'��ก
	���(%��)*�
!
��EQ	�� (�� NRC (2000) !
��EQ	�� ��
�E��!	
ก
	�M	�G�!��(! 1.36 ก�(�ก	��!����� 
 
   b2 %)� �
�
	"
!	�����"
� (High fat) �EQ�E	��������� ��!
����E (150 IU/กก. ���
�
�
	) ���&E�E��E�� (0.09 �ก./กก. ����
�
	) "
�ก��
%�
�!'��ก
	���(%��)*�!
��EQ	�� (�� 
NRC (2000) 
 

�YMM�� C %)� ����������	������
��ก
	��'
� � �E 2 	��� %)� 
 
 c1 %)� � ��
� 6 ��)�� 
 c2 %)� � ��
� 8 ��)�� 
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ก�� กQ�
(���� 

 
 ก
	�ก^��'��
�������_��'��
��'
�"�		#�
�ก
	$��! % ��
�&
ก �	��
�ก�
(%" �
�	E�
��(!	�M� �%��&E�� ��� ��"��	�" ����)��(% ���ก
	���%	
��K��%K�	�ก���
��%�E���
�
�
	 ���%�
�F'M�
���ก
	� �(% 
 
1. ก�� กQ�
(�����(��#���$���ก��%��" 

 

"�		#�
�ก
	$��!�Z
ก
	%Z
����'��
��EQ��'��_�F������
����E* ����EQ 0w120 ��� (4 ��)��
�	ก���ก
	� �) 120w���" ��'
����ก
	� � (6 ��� 8 ��)��) �������EQ 0w���" ��'
����ก
	� � 
(�'��
�!���	���ก
	� �) (���E�'��
��EQ�Z
�
���%	
��K����E* 

 
1.1 �	��
��
�
	�EQก���Z
ก
	�ก^��'��
�ก
	ก����'���!��������*��G'
 ����
�
	

$"��"	̂M (���F'�	��
��
�
	�EQ��'��ก���	��
��
�
	�EQ�ก^���ก��_�	
�!�� (�	��
�ก
	ก����'
����G'
%��M
ก�*Z
���ก��'� (��%���*Z
���ก��'�����G'
�EQ��'(%��ก��ก���*Z
���ก��'�����G'
�EQ
�ก^���ก����M
ก(%ก��) 

 
�	��
��
�
	��'��EQก���c�EQ�!�����  =  $�	������
�
	��'��EQ��' - $�	������
�
	��'��EQ���)� 
(Average Dry Matter Intake)         MZ
������ 
 
 1.2 ��!	
ก
	�M	�G�!��(! �Z
ก
	F�Q��*Z
���ก������EQ 0 ���ก
	�������)Q��ก^��'��
��	�Q�!'� 
�����)Q�(%�E�
� ก
	� �%	� 120 ��� ������" ��'
����ก
	� �ก���"����'
(	���
��)Q���_��'��
�
" ��'
� (ก
	�����������_�	���ก
	� ��EQ 6 ��)��ก�� 8 ��)��) 
 
��!	
ก
	�M	�G�!��(!�c�EQ�!����� =  �*Z
���ก!����)Q�"�*�" ����!���	��� - �*Z
���ก!���	�Q�!'����	�����*�
(Average Daily Gain)             MZ
�������EQ����� 
 
 1.3 �	�"�����
�ก
	�F'�
�
	%Z
���M
ก�	��
��
�
	�EQก����'!���*Z
���ก!���EQ���Q��V*�
���!���F������ก
	����� 
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�	�"�����
�ก
	�F'�
�
	 (Gain : Feed)    =  �*Z
���ก!���EQ���Q��V*����!���F������ก
	����� 
      �	��
��
�
	�EQก�����!���F������ก
	����� 
 

 1.4 �Z
ก
	���"��"���(%�EQ�	�ก���'�� %�
��
�	���ก %�
�"
����������� %�
��
�
����Z
!�� %�
�ก�'
�����Z
!���	����������� "�(�ก �����
�����'��
������EQ 0, 120 ������
" ��'
����ก
	� � 
 
2.  ก�� กQ�
(�����(��&!����'�ก 
 

 �Z
ก
	��
(%!
����"
ก� ("�GF��, 2547) ���!���!��&
ก(%!
����"
ก� (����
, 
2551) (���E�'��
��EQ�Z
ก
	�ก^��
���%	
��K����E* 
 
 2.1 ���%�
%�
���_�ก	�-��
� (pH) ���� ���
�������)*�(%M
ก��)*�"�� (Longissimus 
muscle) �	����ก	��
ก&EQ(%	�%
��EQ 12-13 ���&
ก&Eก��
�EQ���
 1 ��� 24 F�Q�(���
�����M
ก"�!�K
!
��EQ(	���
 !
����E��� "�GF�� (2551) 
 
 2 . 2  �� � � 	� � 
 � � � �� � �� 	 ก !
 � � 
 !	g 
 �� ��  � ก � F .  6 0 0 1 -2 5 4 7  �EQ ��)* �"� � 
(Longissimus muscle) �	����ก	��
ก&EQ(%	� 11w12 ���&
ก&Eก��
����M
ก���&
ก��'�EQ� ���
�� 
2w4 ��H
�&��&E�" ��_����
 7 ��� (M I
	�!�K ��� G
���, 2548) (���E���������	�Q�!'��EQ 1 %)��E
�������	ก�'���
ก M�#V�	�����EQ 5 %)��E�������	ก"
��EQ" � 
  
 2.3 �Z
ก
	�ก^��'��
��'
� ���	K�&^�!K&
ก��^� (Dressing percentage) (���EQ�*Z
���ก&
ก��^�
%)� �*Z
���ก&
ก(%�EQ$�
�ก
	�F���^��EQ� ���
�� 2-4 ��H
�&��&E�"��_����
 7 ��� ("�GF�� 2547) 
 
���	K�&^�!K&
ก��^� (Dressing percentage) =                 �*Z
���ก&
ก��^� × 100           
                     �*Z
���ก�EFE��! 
 
 2.4 %�
���
�����"������ (Fat thickness) ���	����
�&EQ(%	��EQ 11 ��� 12 ���&
ก&Eก
&'
� M ��EQ ¾ ���%�
��
�ก�'
���)*�"��M
กก	��
ก"������ ���!�*�c
กก��$��F�*���ก�������� 
("�GF�� 2547) 
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 2.5 �)*��EQ��'
!����)*�"�� (Loin eye area) ���	����
�&EQ(%	��EQ 11 ��� 12 ���&
ก&Eก&'
�
(���F'ก	��
���ก�
���)Q��F'��ก
	����'���%	)Q�� Planimeter ("�GF�� 2547) 
 
 2.6 ���	K�&^�!K������ '��! (Kidney fat) %Z
���M
ก�	��
������� '��!��E��ก���*Z
���ก
�EFE��!���(%!
����E��� "�GF�� (2547) 
 
���	K�&^�!K������ '��! (Kidney fat) =   (�*Z
���ก������ '��! × 100)  
                         �*Z
���ก�EFE��! 
 
 2.7 ���	K�&^�!K�������F����'�� (KPH fat percent) !
����E��� "�GF�� (2547) 
 
���	K�&^�!K�������F����'�� (KPH fat percent) =  �*Z
���ก�������F����'�� × 100  

                         �*Z
���ก�EFE��! 
 
 2.8 ���	K�&^�!K���� (Skin percent) %Z
���M
ก�*Z
���ก������E��ก���*Z
���ก�EFE��! 
 

���	K�&^�!K���� (Skin percent) =         �*Z
���ก���� × 100  

                         �*Z
���ก�EFE��! 
 
 2.9 ���	K�&^�!K�������
��� (Entrails weigh percent) �F'�*Z
���ก����������
�����*����
%Z
�����E��ก���*Z
���ก�EFE��!���(% 
 

���	K�&^�!K�������
��� (Entrails weigh percent) =  �*Z
���ก�������
��� × 100  

                         �*Z
���ก�EFE��! 
 
 2.10 ���	K�&^�!Kก	���
�	
���ก���Z
�"' (Rumen + Intestine weigh percent)     
          

���	K�&^�!Kก	���
�	
���ก���Z
�"'  =        �*Z
���กก	���
�	
���ก���Z
�"' × 100  

(Rumen + Intestine weigh percent)                �*Z
���ก�EFE��! 
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3.  ก�� กQ�
(�����(��&!����
�� �*+�)& 

 
 3.1 % �%�
�
�(�F�
ก
	 �Z
!�����
���)*�"���	����ก	��
ก&EQ(%	�%
��EQ 10-11 ���&
ก&Eก
&'
���
�	��
� 0.5 �&�!���!	�
�ก^���'��# �" GG
ก
H����F���^���'�EQ� ���
�� -20 ��H

�&��&E�"��)Q�	�ก
	���%	
��K��%K�	�ก���
��%�E%)� %�
�F)*� (�	!E� ����� (�����E Proximate 
analysis (A.O.A.C., 1990) 
 

 3.2 ก
	���"E�����)*� �F'��)*�"��M
ก&
ก&Eก&'
��	����ก	��
ก&EQ(%	� 12w13 (��!����)*�"��
��ก�
�EQ%�
���
�	��
� 2.5 �&�!���!	�
�����M
ก"�!�K!
��	��
� 2 F�Q�(�� M
ก��*��Z
��)*�
��$VQ���'��_����
 30 �
�E ��'��Z
�
���%�
"E�'���%	)Q�� Colormeter Minolta CR400 ��ก
	���M��Z

ก
	�����F�*���)*�!�����
�y �� 3 !Z
�������)Q��Z
�
�
%�
�c�EQ� ����Z
�����%	
��K%�
�
�"#�!�
!���� �'��
��EQ�ก^���'�ก� L* %)�%�
%�
�"��
� (���EQ 0 ���
ก��"E�Z
 ��� 100 ���
ก��"E�
� ��� a* M�
��ก��'�	
�	
���
�E"E����	)���E���
ก�'����E���� #'
��_���ก�"����
�E"E�����
��
ก #'
��_���
�"����
�E"E��E��$"���
��
ก ��� b* #'
��_���ก�"����
�EF����"�"E���)����
� �!�#'
��_����"��
��
�E"E�*Z
����$"���
� 

 
 3.3 ���	K�&^�!Kก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�ก^�	�ก�
 (Drip loss) �F'��)*�"��M
ก&
ก&Eก&'
�
�	����ก	��
ก&EQ(%	� 12w13 (�
�����M
กก
	�Z
�����"E�����)*�"��) �EQ�E%�
���
�	��
� 2.5 
�&�!���!	 �Z
��F�Q��*Z
���กก���ก
	�ก^�	�ก�
 (W1) M
ก��*��Z
������'��$'
�
��
����������'�EQ
�'����^�� ���
�� 2w4 ��H
�&��&E�" ��_����
 24 F�Q�(�� ��'��Z
��F�Q��*Z
���ก�
�����ก
	�ก^�
	�ก�
 (W2) ��)Q��
$�!�
�����*Z
���ก�EQ"
G�
�����M
กก
	�ก^�	�ก�
 (Shanks et. al., 2002) 

 

���	K�&^�!Kก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�ก^�	�ก�
 (% Drip loss)  =       (W1 - W2) × 100          

                    W1 
 
 3.4 ���	K�&^�!Kก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�	 ��
�
	 (Cooking loss) �F'��)*�"��M
ก&
ก&Eก
&'
��	����ก	��
ก&EQ(%	� 11w12 �EQ�E%�
���
�	��
� 2 �&�!���!	 �Z
��F�Q��*Z
���กก���ก
	�	 �
�
�
	 (W1) M
ก��*��Z
�
�		M �"�# ������ Vacuum ��)Q�����ก���*Z
��'
����# �����Z
�
!'��EQ
� ���
�� 70 ��H
�&��&E�" M�� ���
���Mก�
���)*�"
�#V� 70 ��H
�&��&E�" �	)�!'���_����
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�	��
� 30 �
�E ��'��Z
��F�Q��*Z
���ก�
�����ก
	�	 ��
�
	 (W2) ��)Q��
$�!�
�����*Z
���ก�EQ
"
G�
�����M
กก
	�	 ��
�
	 (Mitsumoto et. al., 1995) 

 

���	K�&^�!Kก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�	 ��
�
	 (Cooking loss) =       (W1 - W2) × 100            
              W1 
 

4.  ก�� กQ�
(������&	���ก����������
�� �*��)& 

 
 �Z
ก
	�M
���)��(%�������E��ก��ก
	F�Q��*Z
���ก�EQ�	���� Jugular vien MZ
��� 24 !��M
ก
(%��ก� ���EQ 1 ��� 2 (���Z
ก
	!'��(%��ก�
���%�ก%����!���F'
�	��
� 07.30 �. (�������'
��'�
�
	 ����Z
ก
	�M
���)��(%�����
�	��
� 10.00 �. ��)Q���_�!�����
���ก
	���%	
��K	����
��� ก�
(%" ��(!	�M� �%��&E�� ��� ��"��	�"����)�� (���Z
ก
	�M
���)��������EQ 0 ���ก
	
����� (ก�����'
ก
	�����) �����)Q�	������
ก
	� �%	� 120 ��� M
ก��*��Z
ก
	�M
���)���Eก
%	�*������" ��'
����ก
	� ���)Q����%	
��K�
%�
��!ก!�
���)Q�(%��'	���
�
	��*� 2 "
!	  
 
 4.1 ก
	���%	
��K�	��
�ก�
(%"����)�� (Blood glucose, BG) !	�M�
(�����E Enzymatic 
method !
����E��� Schmid and Von Forstner (1986) 
 
 4.2 ก
	���%	
��K%�
�
�	E���(!	�M�����)�� (Blood urea nitrogen, BUN)(�����E Urea w 
Berthelot method !
����E��� Schmid and Von Forstner (1986) 
 
 4.3 ก
	���%	
��K�	��
��%��&E�� (Calcium, Ca) �'�� Spectrometry !
����E��� Perkin-
Elmer Corp. (1965) 
 
 4.4 ก
	���%	
��K�	��
���"��	�" (Phosphorus, P) !
����E��� Parekh and Jung (1970) 
 
5.  ก�� กQ�
(��������� &����	��&	���ก����� &�F
������� 
 

 " ���ก^�!�����
��
�
	 3 %	�*�"Z
�	���
�
	���!���"
!	 ����!���	��� (�
�
	�EQ�F'��
	����	ก��*� 2 "
!	" ���ก^�����EQ 1, 60 ��� 120 "����
�
	�EQ�F'��	���" ��'
�" ���ก^�����EQ 121, 
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180 ��� 240) (���ก^���'��# �" GG
ก
H�EQ� ���
�� 2-4 ��H
�&��&E�" �	��
�!�����
��� 1 
ก�(�ก	�� ��)Q�	��Z
ก
	���%	
��K %�
�F)*� (�	!E� ����� ��)Q��� �#'
 �%��&E�� �����"��	�" (��
���E Proximate analysis (A.O.A.C., 1990) ���%	
��K�����
�(���F' Bomb calorimeter ���
���%	
��K$����&��K (NDF) ��ก(��&��
(�" (ADF) �'�����E Detergent method (Goering and Van 
Soest, 1970) 
 

 " ���ก^�!�����
��G'
�� 3 %	�*���F���	����EQ��'�G'
(%!��� 4 ��)���	ก���ก
	� � 
(����EQ 1, 60 ��� 120) (���Z
!�����
��G'
���	��
� 2 ก�(�ก	���
���%	
��K�	��
���!# ��'�
"Z
�	���G'
��"�ก�����'(%ก�� ����G'
�EQ�ก^���ก����M
ก(%ก����)Q��Z
��%Z
����	��
�ก
	
ก����'M
ก�*Z
���ก��'�����G'
 
 
6.  ก�� กQ�
(����"(��!���ก��%��" 
 
 �Z
ก
	�ก^��'��
���*�����EQ�กEQ��ก��!'�� �ก
	$��!��*�	
%
(% %�
ก
	M��ก
	 %�
�
 %�

� �ก	�K��)Q��Z
�
�
%�
�c�EQ���_�!'�� �!��!�� %�
�
�
	%Z
���M
ก�	��
��
�
	�EQ��'!��!�� ���
�Z
�
	����_�!'�� �	��!��!�� ���$�!������EQ��'	��M
กก
	"��(%��'
�F)���EQ"�ก	�K(%��)*� 
��
����
����ก�!	H
"!	K ����
��!กZ
����"�MZ
ก�� 	��#V�$�กZ
�	�EQ��'	��!��!�� ���!'�� �M
ก
%�
�
�
	�EQ(%ก����'M	�� (��ก��M
ก�	��
��
�
	�EQ��'ก���EQ�ก^���ก) 
 
7.  ก���� &����	
(�������#$�"� 

 
�Z
�'��
��EQHVก�
��*���� ��'�ก� �'��
��'
�"�		#�
�ก
	$��! ���% ��
�&
ก �


���%	
��K�
%�
��!ก!�
��������������!����YMM�� ����������	����	)�%�
�"������K	��� 
(Interaction) 	����
��YMM�� !
��$�ก
	�������� Factorial in Randomized Completely Block 
Design (��"���, 2550) �����	E����E��%�
��!ก!�
����%�
�c�EQ�	����
�ก� ��(���F'���E Duncanxs 
New Multiple Range Test (DMRT) ��(�	�ก	�"Z
�	̂M	
� SAS (���E���� ���
�"#�!� %)� 
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 Yijklm  = µ + Bli + Aj + Bk + Cl + ABjk + ACjl +BCkl + ABCjkl + εijklm 

 
��)Q� 
 
 Yijklm  = %�
"���ก!M
ก"�!�K!���EQ m ��ก���	
�	�
��
���ก�EQ j �
�
	�EQ k ���
	������
��ก
	� ��EQ l   

µ  = %�
�c�EQ�	��� 

Bli  = MZ
�����^�ก i, i = 1, 2, 3 
Aj  = ������������ก���	
�	�
��
���ก j, j = 1, 2, 3 
Bk  = �����������
�
	�EQ"�!�K��'	�� k, k = 1, 2 
Cl  = ����������	������
��ก
	� � l, l = 1, 2 
ABjk  = �������	���	����
�	
�	�
��
���ก ����
�
	�EQ"�!�K��'	�� 
ACjl  = �������	���	����
�	
�	�
��
���ก ���	������
��ก
	� � 
BCkl  = �������	���	����
��
�
	�EQ"�!�K��'	�� ���	������
��ก
	� � 
ABCjkl  = �������	���	����
�	
�	�
��
���ก �
�
	 ���	������
��ก
	� � 
εijklm = %�
�%�
��%�)Q����)Q��M
ก��������)Q� y 
 
�ก��'�$�ก
	���%	
��K��)��(%M��Z
ก
	���%	
��KM
ก(%��F ��EQ 1 ��� 2 MZ
��� 24 !�� 

����Z
�
���%	
��K%�
���	�	�� (ANOVA) ����������M
ก�
�
	�EQ(%��'	��!
��$�ก
	
�������� Randomized Completely Block Design �����	E����E��%�
��!ก!�
�	����
��	E!
���!K(���F'���E Duncanxs New Multiple Range Test (DMRT) (���E���� ��MZ
����
�"#�!�����E* 

 

Yijk   = µ + Bli + Tj + εijk 

 
��)Q� 
 

µ  = %�
�c�EQ�	��� 

 Yijk   = %�
"���ก!M
ก"�!�K!���EQ k �
�
	�EQ(%��'	�� j 
Bli  = MZ
�����^�ก i, i = 1, 2 
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 Tj  = �����������
�
	�EQ"�!�K��'	�� j, j = 1, 2 
 εijk  = %�
�%�
��%�)Q����)Q��M
ก��������)Q� y 
 
 !'�� �ก
	$��!���(%���!����YMM���EQHVก�
 ��*�	
%
(% !'�� �%�
�
�
	 %�
ก
	M��ก
	 (%�

�
, �	��
�, � �ก	�K ���"#
��EQ) ���!'�� �	�� 	����*�	
%
&
ก ���$�กZ
�	 %��M
ก%�
�c�EQ�
���(%���!���!�� 
 

#$���FO������� ����S�ก����P�� 
 
1.  #$���FO�S�ก����P�� 
 

1) ��E*��"�!�K�������(	��	)�� � H
��K��M�������{�
ก
	$��!ก	��)����(% "#
���
" �		��
Mกก"�ก�M| ��
����
����ก�!	H
"!	K ����
��!กZ
����"� M�������%	�g� 

 
2) ���%	
��K% ���ก����
�(�F������
�
	(% �����)*�(% �EQ�
%��F
"�!��
�%��

�ก�!	 กZ
����"� ��
����
����ก�!	H
"!	K ����
��!กZ
����"� 
 

3) ���%	
��K��)���EQ�'���}���!�ก
	%��"�!�����H
"!	K ��
����
����ก�!	H
"!	K ����

��!กZ
����"� M�������%	�g� 

 
4)  �� � % 	 
 � �K % � � 
 � � � � � �)* � ( % �EQ H
 � �K �� M� � � � � �� { � 
 $ �� ! $ � M 
 ก "� ! �K

��
����
����ก�!	H
"!	K ����
��!กZ
����"� M�������%	�g� 
 
2.  ���� ����S�ก����P�� 
 
�	�Q��Z
ก
	�����: ��)��      ��# �
��      2551 
"�*�" �ก
	�����: ��)��      ��# �
��      2552 
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%������P���	 
 

1.  #���$���ก��%��"  

 

 "�		#�
�ก
	$��!���(%��)*��
ก$"�"
����� K(%��)����
��EQ��'	���YMM��!�
�y "
�
	#

����!
�%�
"���ก!�EQHVก�
��'����E* �*Z
���ก!�� �	��
�ก
	ก����' �	�"�����
�ก
	�F'�
�
	 ��!	


ก
	�M	�G�!��(! 	����*���
� ���"��"���(% ���M
กก
	���%	
��K�'��
��
�"#�!�����


"�		#�
�ก
	$��!����E%�
%�
�"������K	���	����
�	
�	�
���ก����
���ก �
�
	�EQ(%��'	�� 

���	������
��ก
	� � 

 

1.1  ����������	
�	�
���ก����
���ก!��"�		#�
�ก
	$��! 

 

   ����������	
�	�
���ก����
���ก!��"�		#�
�ก
	$��!���(%��*� 3 ก� �� (!
	
��EQ 

3) ����
������EQ 0 (ก����	�Q������) (%�E�*Z
���ก!���!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!����!�

��ก� �� M
ก��*�������EQ 120 ������" ��'
����ก
	� �����
�������M
ก	
�	�
���ก����
���ก���

"��$���'�ก��%�
��!ก!�
�ก�����	)Q���*Z
���ก!�� &VQ��"����'��̂���
(%�
ก$"�"
����� K(%��)��

��
��EQ�E��ก���	
�	�
��
���ก�EQ!�
�ก�� ��)Q��Z
��'
�
� ���'�M��E�*Z
���ก!�����!���F������

�!ก!�
�ก�� 	��#V���!	
ก
	�M	�G�!��(! �	��
��
�
	�EQก�� ����	�"�����
�ก
	�F'�
�
	���

(%��*� 3 ก� ���!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� �	)��
Mก��
���'��
	
�	�
���ก����
���ก

���(%��*� 3 ก� ���EQ�!ก!�
�ก������E$�!��"�		#�
�ก
	$��!���(% 	��#V�"��"������(%��*� 3 

ก� �� (�'��
��"�����
%$��ก) ���!���"���ก^�E��
�����!ก!�
�ก�� 
 

1.2  �����������
�
	�EQ(%��'	��!��"�		#�
�ก
	$��! 

 

   �����������
�
	�EQ(%��'	��!��"�		#�
�ก
	$��! (!
	
��EQ 4) ����
�*Z
���ก!��(%

!�*��!��	�Q�!'� ������!���F������(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% � ก��"
!	�����"
�M��E%�
�

�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!��F����E��ก�� Felton and Kerley (2004) �EQ����
ก
	�"	��

�������*������"�!�K �	)������M
ก#�Q����)����*����^�ก^���"��$���'�*Z
���ก" ��'
����(%�E%�
�
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�!ก!�
�ก�� �!�����
��!	
ก
	�M	�G�!��(!��F��� 120 ����	ก���(%ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	���Q�

�����M��E���(�'�!QZ
ก��
(%�EQ��'	���
�
	��"
!	%��% � (P=0.11) &VQ��
M��_���	
���
(%��ก� ��

�EQ��'	���
�
	"
!	�����"
��E���(�'��'
��	��
�ก
	ก����'��F��� 120 ����	ก!QZ
ก��
(%�EQ��'	��

�
�
	"
!	%��% � (P=0.06) &VQ� Wistuba et al. (2006) ก��
���
ก
	�"	�����������"
!	�
�
	�
M

�E$������*�ก
	ก����'���(% �	)��E$�ก	�! '���'(%�ก��ก
	��Q���'��
�ก��
�
�
	�EQ�E�����!QZ
 �����*�

ก
	�"	���������	����"
�MV�%�	��M
	�
#V�	����(�	!E� ��������
��EQ���
�"���"
!	�
�
	

��)Q�����ก��ก
	��'	��(�F��!QZ
ก��
�EQ%�	M
กก
	ก����'�EQ�'�������(% �!����
��	ก^!
��	��
�

ก
	ก����' ��!	
ก
	�M	�G�!��(!!��� ����*Z
���ก!��" ��'
�!���F���ก
	��E*�����(%��*� 2 ก� ��

����!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� ����	�"�����
�ก
	�F'�
�
	���(%��*� 2 ก� �����

�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!��'�� �F����E��ก�� Wistuba et al. (2006) �EQ����
ก
	�"	��

�*Z
�����
�EQ	���� 3 % ��"
!	�
�
	"��$���'�	��
�ก
	ก����'���� �!���!	
ก
	�M	�G�!��(! 

�	�"�����
�ก
	�F'�
�
	 ����*Z
���ก" ��'
�����!ก!�
�ก��!���	������
ก
	��E*���EQ 70 ��� 

�F����E��ก�� Madron  et al. (2002) �EQ�Z
ก
	�"	�������(���F'#�Q����)����*����^�&VQ�����
�	��
�

ก
	ก����'���(%��!QZ
�� �!���!	
ก
	�M	�G�!��(! ����	�"�����
�ก
	�F'�
�
	����!ก!�
�ก�� 

�!� Montgomery et al. (2005a) 	
��
���
ก
	�"	�������(���F'�'
�(����	���� 5w15 ���	K�&^�!K

�Z
��'(%�E�	��
�ก
	ก����'���� �!���!	
ก
	�M	�G�!��(! ����	�"�����
�ก
	�F'�
�
	"
��V*� 

�!��*Z
���ก!��" ��'
��������!ก!�
�ก�� #V����
��	ก^!
���ก
	��M��%	�*��E*����
!���	������
ก
	

� �(%�EQ��'	���
�
	��*� 2 "
!	�E��!	
ก
	�M	�G�!��(! �	��
�ก
	ก����' �	�"�����
�ก
	�F'

�
�
	 ����*Z
���ก!��" ��'
��!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� �!�"
!	�
�
	�EQ�Eก
	�"	��

�������	����"
�%�	�E%�
���'��'����(�F��!���)Q��F�� (�	!E�"
�ก��
�ก!��'����)Q��M
ก(%�EQ

��'	���
�
	�EQ�E�����"
���_�����'��
M��E��!	
ก
	ก����'!QZ
ก��
�ก!� &VQ�M
กก
	������E*����


!���	������
ก
	��E*�����(%��ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	�����"
�M��E���	K�&^�!Kก
	ก����'���� 

4.79 % M
ก(%ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	%��% � 
 

 1.3  ����������	������
��ก
	� �!��"�		#�
�ก
	$��! 
 

   ����������	������
��ก
	� �!��"�		#�
�ก
	$��! (!
	
��EQ 5) "Z
�	���������

���	)Q��	������
ก
	� � (%��*� 2 ก� ���E�*Z
���ก!���	�Q�!'��!ก!�
�ก��&VQ�M����'(%��ก� ���EQ� ��
� 
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8 ��)���E�*Z
���ก!���c�EQ�!QZ
ก��
(%��ก� ���EQ�E�
� ก
	� ��
� 6 ��)�� ��)Q���'�*Z
���ก&
ก�
�����

ก
	��
���(%��ก� ���EQ� ��
� 8 ��)�����"
��ก������ก &VQ�����
������EQ 120 ���ก
	� � (%ก� ���EQ

� ��
� 6 ��)�����%��E�*Z
���ก!���EQ"
�ก��
���
��E���"Z
%�G�
�"#�!� (P=0.02) �!������" ��'
����

ก
	� �����
(%��*� 2 ก� ���E�*Z
���ก�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� (P=0.14) �������


��!	
ก
	�M	�G�!��(!!���	���ก
	��E*�����(%��ก� ���EQ� ��
� 8 ��)�� �E���(�'�!QZ
ก��
(%��

ก� ���EQ� ��
� 6 ��)�� (P=0.07) �	�ก��ก���	�"�����
�ก
	�F'�
�
	���(%��ก� ���EQ� ��
� 8 

��)��ก^�E���(�'�!QZ
ก��
(%�EQ� � 6 ��)���'�� (P=0.12) &VQ��
M��_���	
�F���ก
	� ���Q��
� �	)�

F����'
�y ���ก
	� �(%M��E��!	
ก
	�M	�G�!����'�'���
ก ��)Q��M
กF����	กy ���ก
	� �M���_�

ก
	�M	�G�!��(! �	)�ก
	���Q��V*����ก�'
���)*���_����ก ���M���_�������!	
�EQ�	̂� �!�F����'
�

���ก
	� ���)Q�(%(!�!̂��EQ��'�M���_�ก
	���Q��V*�����������_�"�����G� �����_�ก
	���Q� �	)�ก
	

�M	�G�!��(!����!	
�EQ!QZ
 �	)�F'
ก��
��F����	ก (F���	�%K, 2529) $��EQ!
��
%)�(%�EQ��Q��F'	���

ก
	� ��EQ�
���!	
ก
	��ก��)*�!���ก
	��E*��ก^M�!QZ
���'�� &VQ������
 (2540) ����
��!	
ก
	

�M	�G�!��(!���(%� ���*� 5 "
����� K�E���(�'���!QZ
����)Q�	������
ก
	� ����Q��V*� ��)Q��M
ก

	����	ก���ก
	� � (%�EQ����%�$�
�ก
	� ��
ก��� ��)Q���'	���
�
	�EQ�E(�F��"
�y MV��E��!	
ก
	

�M	�G�!��(!F��F� �����*�MV��Z
��'(%�E��!	
ก
	�M	�G�!��(!�EQ�	̂� (�	
	#�
 2533) ��� Zinn et al. 

(1970) �EQ������ �(%�EQ�E�*Z
���ก�	�Q�!'��	��
� 200 ก�(�ก	����_����
 270�������
 F����	ก���

ก
	� �(%�E���(�'������!	
ก
	�M	�G�!��(!�EQ���Q��
ก�V*� �!��
�����M
ก 180 ���(%�E���(�'�

�����!	
ก
	�M	�G�!��(!���� 
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"�����FO 3  ����������	
�	�
���ก����
���ก���(%!��"�		#�
�ก
	$��! 
 

Item 

 Body conformation1  
P-value 

 1 2 3  

Weight (kg)       
   0 d.  361.25 ± 22.37 358.92 ± 11.57 362.92 ± 24.91  0.77 
   120 d.  511.00 ± 38.67 502.50 ± 23.35 498.92  ± 37.29  0.54 
    finishing  607.08 ± 40.72 601.42 ± 26.40 595.83 ± 51.46  0.79 
ADG (kg/d)       
   0-120 d.  1.25 ± 0.25 1.20 ± 0.16 1.14 ± 0.22  0.37 
   120-finishing  1.02 ± 0.33 1.06 ± 0.26 1.02 ± 0.24  0.92 
    0-finishing  1.15 ± 0.26 1.13 ± 0.09 1.08 ± 0.16  0.58 
DMI (kg  DM/d)       
   0-120 d.  10.61 ± 1.09 10.38 ± 0.79 10.27 ± 1.12  0.73 
   120-finishing   8.50 ± 1.35 9.49 ± 1.28 9.07 ± 1.90  0.33 
    0-finishing  9.64 ± 1.18 9.95 ± 0.93 9.71 ± 1.26  0.79 
Gain : Feed       
   0-120 d.  0.12 ± 0.02 0.12 ± 0.01 0.11 ± 0.02  0.53 
   120-finishing   0.12 ± 0.03 0.11 ± 0.03 0.11 ± 0.03  0.89 
    0-finishing  0.11 ± 0.02 0.11 ± 0.01 0.11 ± 0.02  0.42 
 

���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
           1 1 	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��G� ������
���!V� 

2 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 
 3 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%��  
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"�����FO 4  �����������
�
	�EQ(%��'	��!��"�		#�
�ก
	$��! 
 

Item 

 Feed  
P-value 

 Control High  Fat  

Weight  (kg)      
   0 d.  364.06 ± 19.83 358.00 ± 20.13  0.20 
   120 d.  506.39 ± 39.49 501.89 ± 26.54  0.62 
    finishing  611.61 ± 43.10 591.28 ± 34.71  0.14 
ADG (kg/d)      
   0-120 d.  1.19 ± 0.26 1.20 ± 0.15  0.85 
   120-finishing   1.11 ± 0.25 0.96 ± 0.27  0.11 
    0-finishing  1.15 ± 0.20 1.09 ± 0.16  0.32 
DMI (kg  DM/d)      
   0-120 d.  10.39 ± 1.16 10.44 ± 0.82  0.90 
   120-finishing   9.55 ± 1.73 8.49 ± 1.16  0.06 
    0-finishing  9.98 ± 1.31 9.54 ± 0.83  0.26 
Gain : Feed      
   0-120 d.  0.11 ± 0.02 0.11 ± 0.01  0.82 
   120-finishing   0.12 ± 0.03 0.11 ± 0.03  0.55 
    0-finishing  0.12 ± 0.02 0.11 ± 0.01  0.66 
 
���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
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"�����FO 5  ����������	������
��ก
	� �!��"�		#�
�ก
	$��!(%��)*� 
 

Item 

 Fattening period (month)  
P-value 

 6 8  

Weight  (kg)      
   0 d.  370.11 ± 22.50 351.94 ± 11.69  <0.01 
   120 d.  515.72 ± 29.99 492.56 ± 33.03  0.02 
    finishing  591.28 ± 28.27 611.61 ± 47.58  0.14 
ADG (kg/d)      
   0-120 d.  1.21 ± 0.22 1.17 ± 0.21  0.53 
   120-finishing   1.11 ± 0.30 0.95 ± 0.21  0.10 
    0-finishing  1.18 ± 0.19 1.06 ± 0.16  0.07 
DMI (kg  DM/d)      
   0-120 d.  10.62 ± 0.87 10.21 ± 1.08  0.27 
   120-finishing   9.19 ± 1.55 8.85 ± 1.57  0.52 
    0-finishing  10.02 ± 0.99 9.51± 1.19  0.21 
Gain : Feed      
   0-120 d.  0.11 ± 0.02 0.11 ± 0.02  0.93 
   120-finishing   0.12 ± 0.04 0.11 ± 0.02  0.11 
    0-finishing  0.12 ± 0.02 0.11 ± 0.01  0.12 
 
���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
 

2.  &!����'�ก ���&!����
�� �*+�)& 
 

 % ��
�&
ก���(%�Z
ก
	HVก�
�	�ก���'�� %�
���_�ก	�w��
� (pH) ���� ���
���M
ก�
���)*� (Temp) �EQ 1 ��� 24 F�Q�(���
�����M
ก"�!�K!
� ���	K�&^�!K���� (% Skin) ���	K�&^�!K
�������
���(% Entrails weigh) ���	K�&^�!Kก	���
� ก���Z
�"' (% Rumen + intestine weigh) 
���	K�&^�!K������	����ก	��
ก�F��ก	
� ������ '�����M ��������� '��! (% KPH Fat) ���	K�&^�!K
������ '��! (% Kidney fat) 	�����������	ก��ก�'
���)*� (Marbling score) %�
���
�����"��
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���� (Fat thickness) ���	K�&^�!K&
ก��^� (% Carcass) % ��
������)*�(%�	�ก���'�� % �%�
�
�
(�F�� ��'�ก� ���	K�&^�!K%�
�F)*� (�	!E� ������������)*� ��!	
ก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	
�	�ก���
�
	 (Cooking loss) ��!	
ก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�ก^�	�ก�
 (Drip loss) ���%�
"E���
��)*� L*, a* ��� b* value 
 
 $�ก
	���%	
��K�'��
��
�"#�!�����
�E%�
%�
�"������K	���	����
�	
�	�
���ก���
�
���ก���(% ���	������
ก
	� � (��(%ก� �� 1 �EQ�E	������
ก
	� ��
� 8 ��)�� �E���	K�&^�!K
�������"
�ก��
(%��ก� ���)Q����
��E���"Z
%�G�
�"#�!� (P=0.04) �������
�E%�
%�
�"������K	���
	����
�	
�	�
���ก����
���ก���(% �
�
	�EQ(%��'	�� ���	������
ก
	� � (��(%ก� �� 3 
��'	���
�
	"
!	�����"
� ���� ��
� 8 ��)��M��E���	K�&^�!K���������)*�"��"
�ก��
ก� ���)Q����
�
�E���"Z
%�G�
�"#�!� (P=0.03) &VQ��
M��_���	
���
(%��ก� ���E*�E��ก�������
ก$"�(%�� ก��(%
��)*����� KF
	K(	��"K&VQ��
M�Z
��'(%��ก� ���E*�E��ก����
�"
����� K���(%� (	�"
�ก��
(%��ก� ��
�)Q� �����)Q���'	���
�
	�EQ�E�����"
� ���� ��
� 8 ��)����Q�"��$���'�E���������)*��
กก��
(%��
ก� ���)Q�y 
 
 2.1  ����������	
�	�
���ก����
���ก!��% ��
�&
ก �����)*�(% 
 
   $����	
�	�
���ก����
���ก!��% ��
�&
ก���(%��*� 3 ก� �� (!
	
��EQ 6) ����

%�
���_�ก	�-��
������)*�(% ���� ���
���Mก�
���)*��EQ 1 ��� 24 F�Q�(���
�����M
ก"�!�K!
�
�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!�	����
�(%��*� 3 ก� �� �	)�ก��
���'��
	
�	�
���ก���
�
���ก����E$�!��ก
	���EQ������%�
���_�ก	�-��
��
�����M
ก"�!�K!
� �!����	K�&^�!K�������
(%��ก� ���EQ 1 M��
กก��
��ก� ���)Q����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��EQ	�������"Z
%�G P<0.001 ��)Q��M
ก
(%��ก� ���E*M��E	
�	�
�(%	�"	'
�ก	��
ก��G� ������
 ���������
�&VQ�"
�
	#�
��'M
ก��ก���
�
���ก��
���'� ��กM
ก�E*���	K�&^�!K����������
��� ���ก	���
� ก���Z
�"'���(%��ก� ���EQ 1 
����'��ก��
(%��ก� ���)Q����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��'�� (P=0.03 ��� 0.05 !
��Z
���) &VQ��
M�"��
#V���ก��������	�ก
	��VQ����(%��ก� ���E*��)Q��M
ก�E��
�����'�� ("
�
	#"���ก!��'M
ก	
�	�
�
��ก����
���ก) �	)��������
���F����'���EQ�'��ก��
(%��ก� ���)Q� �!����	K�&^�!K������ '��! 
������	����ก	��
ก�F��ก	
� ��������� '�����M ���	K�&^�!K������ '��! 	�����������	ก��
ก�'
���)*� %�
���
�����"������ ���	K�&^�!K&
ก �����
��)*��EQ��'
!����)*�"�����(%��*� 3 ก� ��
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�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� &VQ��
Mก��
���'��
	
�	�
���ก����
���ก���(%�
ก$"�
"
����� K(%��)����
�M��E$�!��% ��
�&
ก���(%����
ก��ก 
 
"�����FO 6  ����������	
�	�
���ก����
���ก���(%!��% ��
�&
ก 
 

 

���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
                                  1 1 	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��G� ������
���!V� 
 2 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 
 3 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%��  
 a, b !����ก�	�EQ!�
�ก�����#���E��ก�� �E%�
��!ก!�
�ก�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��EQ     

	�������"Z
%�G P ≤ 0.05 
 
 

Item 

 Body conformation1  
P-value 

 1 2 3  

pH 1  hr.  6.89 ± 0.18 6.96 ± 0.21 7.00 ± 0.26  0.34 
Temp 1  hr.  38.60 ± 1.14 38.30 ± 1.37 38.18 ± 0.80  0.58 
pH 24  hr.  5.79 ± 0.23 5.86 ± 0.30 6.07 ± 0.48  0.19 
Temp 24  hr.  6.40 ± 1.43 6.41 ± 1.98 6.63 ± 1.60  0.91 
Skin  (%)  7.50a ± 0.83 6.67b ± 0.72 6.52b ± 0.46  <0.001 
Entrails weigh  (%)  17.28a ± 1.16 19.97b ± 1.89 18.56ab ± 3.25  0.03 
Rumen + intestine 

weigh  (%) 
 13.38a ± 1.12 15.79b ± 2.07 14.38ab ± 3.17  0.05 

KPH Fat  (%)  5.72 ± 1.71 5.95 ± 1.28 6.12 ± 1.32  0.72 
Kidney fat  (%)  1.78 ± 0.61 1.92 ± 0.59 2.12 ± 0.63  0.16 
Carcass  (%)  57.06 ± 1.61 55.86 ± 1.94 56.38 ± 2.05  0.30 
Marbling score  2.25 ± 0.45 2.33 ± 0.49 2.33 ± 0.49  0.89 
Fat thickness  (cm)  1.20 ± 0.41 1.20 ± 0.50 1.13 ± 0.37  0.86 
Loin eye area  (cm2)  128.44 ± 19.36 126.30 ± 15.84 123.63 ± 16.98  0.81 
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"�����FO 7  ����������	
�	�
���ก����
���ก���(%!��% ��
������)*�(% 
 

 
���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
                                  1 1 	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��G� ������
���!V� 
 2 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 
 3 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%��  
 
 ����������	
�	�
���ก����
���ก���(%!��% ��
������)*�(% (!
	
��EQ 7) ����

���	K�&^�!K%�
�F)*� (�	!E� ������������)*�"�����(%��*� 3 ก� ���!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G
�
�"#�!� &VQ��E%�
�ก�'�%E��ก��(%� ��
ก$"����� KF
	K(	����K��)��"
��EQ M I
	�!�K (2551) 	
��
���
�E
%�
�F)*��	��
� 72.20±0.54 (�	!E� 22.05±0.06 �������� 4.14±0.23 ���	K�&^�!K ��กM
ก��*�
��!	
ก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�	�ก���
�
	 �����!	
ก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�ก^�	�ก�
 
	��#V�%�
"E L*, a* ��� b* value ���(%��*� 3 ก� ������!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!��'�� 
(���E%�
�c�EQ����
ก�� 29.03, 13.95 ��� -1.72 !
��Z
��� �������E��ก�� �����
 (2540) 	
��
���

(%"
����� KกZ
����"�M��E%�
"E�����)*� L*, a* ��� b* value �c�EQ����
ก�� 39.21, 14.51 ��� 8.82 
!
��Z
��� &VQ��ก�'�%E��ก���
���M��F�*��E*��*�%�
 L* ��� a* value �!�����
%�
 b* value ���ก
	HVก�

%	�*��E*�E%�
!���� �	)��E%�
"E�����
�"E�*Z
���� �!�M
กก
	HVก�
��� �����
 (2540) ����
%�
 b* 

Item 

 Body conformation1  
P-value 

 1 2 3  

Moist  (%)  72.58 ± 2.30 72.36 ± 2.23 73.67 ± 2.44  0.31 
Protein  (% DM)  23.16 ±1 .05 23.36 ± 1.13 22.73 ± 1.87  0.57 
Fat  (% DM)  4.91 ± 1.98 5.50 ± 2.16 6.97 ± 3.59  0.11 
Cooking loss  6.37 ± 3.42 5.92 ±  2.76 5.20 ± 2.70  0.63 
Drip loss  2.65 ± 1.03 3.12 ± 2.53 2.65 ±  0.98  0.74 
Color       
   L*  29.17 ± 1.67 28.31 ± 2.13 29.61 ± 2.67  0.38 
   a*  14.41 ± 1.30 14.17 ± 1.39 13.28 ± 1.50  0.21 
   b*  -1.48 ± 1.91   -1.87 ± 1.70 -1.81 ± 2.17  0.80 



49 
 

value ��_���ก �	)�"E�����)*�M���ก�����
�"E���)�� �EQ��_��F���E*��)Q��M
ก��ก
	HVก�
%	�*��E*�F'
��)*��EQ!����ก�
�
�����M
ก"�!�K!
��	��
� 2 F�Q�(���Z
��'"E�����)*���ก�����
�"E�*Z
���� �	)�
���� ��)Q��M
ก"E���"������)*�(%�ก��M
ก Myoglobin ��"�
���EQM����ก&� �M��EQ �	E�ก��
 
Oxymyoglobin &VQ���_�	�%K��!# �EQ�Z
��'
�EQM�� �����"����ก&��M���ก�'
���)*� Myoglobin ��
"�
���EQ�����'M��ก����ก&��M�M��	E�ก��
 Deoxymyoglobin &VQ���_�	�%K��!# �EQ�E"E���� "���ก! ��'M
ก
��)*��EQ!���
����M��E��%K�	�ก����� Deoxymyoglobin ��
��
ก �����)Q����
$�
�����)Q�ก'����)*�
��'"��$�"ก���
ก
H Deoxymyoglobin M�M��ก����ก&��M���'����EQ������_� Oxymyoglobin �Z
��'
��)*��E"E���"� (Grady et al., 2001; Liu et al., 1995; Sanderset al., 1997) �����*���)*��EQ!����ก�

����M
ก&
ก�
�����M
ก"�!�K!
���'����
��F����)*���ก
	HVก�
%	�*��E* (���EQ�����'$�
�ก
	�ก^�
	�ก�
 �	)�ก
	���&
ก�E%�
 b* value "
�ก��
��)*�(%�EQ�Eก
	���&
ก �	)��ก^���'	�����VQ�M���)*���'
"��$�"ก����ก&��M����
���E�����EQM��Z
��'��)*��E"E���"� 
 
 2.2  �����������
�
	�EQ(%��'	��!��% ��
�&
ก �����)*�(% 
 

   �����������
�
	�EQ(%��'	��!��% ��
�&
ก ����
��)*�(%�EQ��'	���
�
	��*� 2 "
!	�E
%�
%�
���_�ก	�-��
� ���� ���
�������)*��EQ 1 ��� 24 F�Q�(���
�����M
ก"�!�K!
��!ก!�
�ก��
���
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� (!
	
��EQ 8) ����E%�
%�
���_�ก	���
��EQ 1 ��� 24 F�Q�(���
�����M
ก
"�!�K!
��c�EQ��EQ 6.95 ��� 5.91 !
��Z
��� &VQ�M����
���F����EQ�ก!� "�GF�� (2551) ก��
���
����EQ"�!�K
#
ก��
 ก�'
���)*����%��Z
�
�!
�	���FE���%�E!
��ก!� �!���)Q�ก
	�����E�����(���!�� ���M�
�ก��ก
	�	�����EQ��M
ก	���ก
	�$�
$�
G�����
�(���F'��ก&��M���_�ก
	�$�
$�
G�����
�
(������F'��ก&��M�M
กก
	�F'�ก�(%�M� &VQ���_������"�"������
����"�!�K (��"�!�K�EQ��'	��
�
�
	���
��EM��E�ก�(%�M���E������ก
	$��!ก	���%!�ก�
กก��
 100 mM &VQ�ก
	$��!ก	���
%!�กM��Z
��'%�
%�
���_�ก	�-��
�����)*�������F���F�Q�(���	ก����M
ก"�!�K!
� (���EQ� ���
��
���&
ก�E%�
	����
� 37w40  ZC ���%�
%�
���_�ก	�-��
� �ก!�M�����M
ก 7.2 ����� 6.2 ��� "�G
F�� (2551) ��'ก��
���
M �"�� ��
�����
���(�	!E�&
	K(%��
"��% (Sarcoplasmic) �E%�
%�
���_�
ก	�-��
���
��EQ 6w7 �!�#'
%�
%�
���_�ก	�-��
�!QZ
ก��
�E*(�	!E�M��"E�"�
�������"
�
	#M���*Z
��' 
�*Z
M������ก��ก�&��K(��F���^�"E��ก�'��ก	����ก
	�E*M�	 ��	����Q��V*���)Q�� ���
��"
��V*� 
 

   ���	K �&^�!K���� ���	K �&^�!K�������
��� ���	K �&^�!Kก	���
�ก���Z
�"'  ���
�)*��EQ��'
!����)*�"�����(%�EQ��'	���
�
	��*� 2 "
!	�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� 	��#V�
���	K�&^�!K&
ก���(%��*�"��ก� ��ก^�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!�&VQ��E%�
�c�EQ���
��EQ 56.44 
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% &VQ��ก�'�%E��ก�� M I
	�!�K (2551) �EQ	
��
���
(%� ��
ก$"����� KF
	K(	���"K��)��"
��E���	K�&^�!K
&
ก�EQ 58.2 % ��� �	
	#�
 (2533) 	
��
���
(%"
����� KกZ
����"��
� �	��
� 2 ��� ��
� 6 
��)��M��E���	K�&^�!K&
ก��
��EQ 60.98 % ��� "�GF�� (2547) ก��
���
���	K�&^�!K&
ก���(%� ���
�	���H���M���
��EQ 55w60 % 
 

   (%�EQ��'	���
�
	"
!	�����"
��E���(�'����	�����������	ก��ก�'
���)*�"
�ก��
(%
��ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	%��% � (P=0.10) (!
	
��EQ 9) ���(%��ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	���Q�
������E���	K�&^�!K������	���������� '��! ก	��
ก�F��ก	
� ��������� '�����M (P=0.02) 
���	K�&^�!K������ '��! (P<0.01) ���%�
���
�����"������ (P=0.03) "
�ก��
(%��ก� ���EQ��'	��
�
�
	"
!	%��% ����
��E���"Z
%�G�
�"#�!� ��)Q��M
ก�&��K�������กM���"�"���
��
ก ����	�Q�
"�"���F����	ก�	����	��y �������
��� ����! ��)Q��
� �
ก�V*��	'��ก���E�����
�"�"���
�	��
��
ก�V*� �����M���"�"���	����
�ก'��ก�'
���)*� ����!'$������ M
ก��*�MV���'
��"�"�
��	����
�ก�'
���)*���_��Z
���" ��'
� (M I
	�!�K 2539) &VQ���_�����'��
(%�EQ��'	���
�
	"
!	���Q�
�����M��Eก
	"�"��������	�
�ก
� 	��#V��������	ก��ก�'
���)*���'�
กก��
(%�EQ��'	���
�
	
"
!	%��% � �
���M���EQ�E�
ก�����'
�E*����
�E%�
���
ก��
����	)Q�����ก
	�"	���������
	
����!�
�y !��ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*� �F���E�
���M���กEQ��ก��ก
	�"	�������"�!�K��
"
!	�
�
	��)Q���	E����E��ก��ก� ��%��% � ����
(%��ก� ���EQ��'	���
�
	�"	�������M
ก"�!�K
"
�
	#���Q�ก
	"�"��������	ก��ก�'
���)*���' (Felton and Kerley, 2004) �����
�ก
	HVก�
�EQ
����
ก
	�"	�������"�!�K���"
�
	#���Q�ก
	"�"��������	ก��' (Haaland et al., 1981; Bartle et 
al., 1994; Krehbiel et al.,1995) "���ก
	�F'#�Q����)��������!̂�ก^�
MF������Q�ก
	"�"��������	ก
��ก�'
���)*���'�F��ก�� (Rule et al., 1994; Felton and Kerley,  1998; Felton and Kerley,  2004) �!�
���
��	ก^!
�ก
	HVก�
�EQ����
ก
	�F'#�Q����)��������!̂����"
�
	#F������Q�ก
	"�"��������	ก
��ก�'
���)*���' (Madron et al., 2002) ก
	�"	�������(���F'��!# ����EQ��_���G�)F�EQ�E���)�ก� '� �F��
#�Q����)��������!̂� �	)��'
�(�� �E�'��E��)Q��M
กM�F������Q�"��"������ก	�����������Q�!������)*�
(%��' (Rule and Beitz, 1986; Rule et al., 1994; Huerta-Leidenz et al., 1991) ��กM
ก��*����
"
�
	#F������Q�ก	�����������Q�!��������'�Eก�'�� (Elliot et al., 1993; LaCount et al., 1995) 
��)Q��M
ก���^��)F�EQ�E���)�ก� '�M��E���)�ก��_�!��F�������ก��ก
	�ก���}�ก�	��
 Biohydrogenation 
���M ����	E�K��ก	���
����กก��ก	�����������Q�!���EQ�E�
ก�����^��)F (Baldwin and Allison, 
1983; Aldrich et al., 1997) ���
��	ก^!
��
���M���E*(%�EQ��'	���
�
	"
!	�����"
��E���(�'����
�������	ก��ก�'
���)*��EQ"
�ก��
(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% �(���EQ���	K�&^�!K���������)*����
(%��*� 2 ก� ������!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� &VQ���)Q���	E����E��(%��*� 2 ก� ��M���̂���'
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F���M���
�E�������F����'�� ���������!'$�������!ก!�
�ก�� �!�	��������������	ก��
ก�'
���)*�����!ก!�
�ก������
ก��ก &VQ��
M��_���	
���
	������
��ก
	� �(%�
M�'���ก���� ����EQ
ก��
��
��'���
�������	ก��ก�'
���)*�M��	�Q�"�"���_��Z
���" ��'
�����M
ก�Eก
	"�"������
�	����F����'�� �!'$������ ���	����
����ก�'
���)*� �����ก
	������E*�������"���!�
�y �	�Q�
���Q��
ก�V*����
���̂���'F�� �!��������	ก������Q�����
ก��ก &VQ��
M��_���	
�	������
ก
	� ����
�����E���� 
 

"�����FO 8  �����������
�
	�EQ(%��'	��!��% ��
�&
ก 
 

 
���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 

 a, b !����ก�	�EQ!�
�ก�����#���E��ก�� �E%�
��!ก!�
�ก�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��EQ     
	�������"Z
%�G P ≤ 0.05 

Item 

 Feed  
P-value 

 Control High  Fat  

pH 1  hr.  6.90 ± 0.19 6.99 ± 0.24  0.18 
Temp 1  hr.  38.19 ± 1.22 38.53 ± 0.99  0.33 
pH 24  hr.  5.94 ± 0.34 5.87 ± 0.39  0.61 
Temp 24  hr.  6.53 ± 1.71 6.43 ± 1.61  0.83 
Skin  (%)  6.77 ± 0.98 7.03 ± 0.58  0.20 
Entrails weigh  (%)  18.58 ± 2.69 18.63 ± 2.30  0.95 
Rumen + intestine 

weigh  (%) 
 14.73 ± 2.65 14.31 ± 2.25  0.59 

KPH Fat  (%)  5.42a ± 1.18 6.44b ± 1.48  0.02 
Kidney fat  (%)  1.69a ± 0.49 2.19b ± 0.63  <0.01 
Carcass  (%)  56.23 ± 2.23 56.65 ± 1.51  0.49 
Marbling score  2.17 ± 0.38 2.44 ± 0.51  0.10 
Fat thickness  (cm)  1.03a ± 0.34 1.32b ± 0.44  0.03 
Loin eye area  (cm2)  125.43 ± 17.21 126.82 ±  17.40  0.82 
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 �����_�����'��
(%ก� ���EQ��'�
�
	"
!	�����"
���'	��%�
���'��'����(�F�� �F�� 
(�	!E������E����M
ก�	��
�ก
	ก����'�EQ%����'
�!QZ
ก��
(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% � �����_���
��'��
(%�EQ��'	��%�
���'��'����(�F�������E���� #V���'	��ก
	�"	���������	����"
�ก^����
M�E
�������	ก��ก�'
���)*����Q��V*��
��' &VQ�M
กก
	���%	
��K(�	!E��EQ(%��'	��!����� (CP intake/day) 
����
 4 ��)���	ก���ก
	� �(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% ���'	��(�	!E� 924.98 ก	��!����� �!�(%
�EQ��'	���
�
	"
!	�����"
���'	��(�	!E� 896.39 ก	��!����� &VQ��!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�
"#�!� (P=0.46) �!�����M
ก 4 ��)�����ก
	� �M���'
��
 ����
(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% ���'	��
(�	!E�M
ก�
�
	 1186.65 ก	��!����� &VQ��
กก��
���
��E���"Z
%�G�
�"#�!�ก��(%�EQ��'	���
�
	
"
!	�����"
��EQ��'	��(�	!E�M
ก�
�
	��E�� 914.59 ก	��!����� (P<0.001) 	��#V�!���	���ก
	
� �ก^�!ก!�
�ก�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!� (P<0.001) (��(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% ���'	��
(�	!E�M
ก�
�
	 1034.89 ก	��!����� �!�(%�EQ��'	���
�
	"
!	�����"
���'	��(�	!E�M
ก�
�
	 
905.08 ก	��!����� 
 

�����������
�
	�EQ(%��'	��!��% ��
������)*�(% (!
	
��EQ 9) ����
%�
�F)*� (�	!E� 
������������)*����(%��*� 3 ก� ���!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� 	��#V���!	
ก
	"
G�"E�
�*Z
	����
�ก
	�ก^�	�ก�
 ��!	
ก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�	 ��
�
	 ���%�
"E�����)*� L* a* b* 
value �'�� 
 

"�����FO 9  �����������
�
	�EQ(%��'	��!��% ��
������)*�(% 
 

 
���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
 
 

Item 
 Feed  

P-value 
 Control High  Fat  

Moist  (%)  73.24 ± 2.94 72.50 ± 1.51  0.33 
Protein  (% DM)  22.99 ± 1.59 23.17 ± 1.19  0.72 
Fat  (% DM)  5.83 ±  2.72 5.75 ±  2.84  0.92 
Cooking loss  5.71 ±  3.12 5.96 ±  2.81  0.80 
Drip loss  3.03 ± 2.07 2.59 ± 1.08   0.44 
Color      
   L*  29.25 ± 1.41 28.81 ± 2.82  0.57 
   a*  13.88 ± 1.21 14.03 ± 1.68  0.77 
   b*  -1.62 ± 1.79 -1.83 ± 2.02  0.69 
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 2.3  ����������	������
��ก
	� �!��% ��
�&
ก �����)*�(% 
 
   ����������	������
��ก
	� �!��% ��
�&
ก (!
	
��EQ 10) ����
%�
%�
���_�ก	�w
��
� � ���
���EQ 1 ��� 24 F�Q�(���
�����M
ก"�!�K!
� ���	K�&^�!K&
ก��^� ���	K�&^�!K���� ������
�
��� ก	���
�ก���Z
�"' �����
��)*��EQ��'
!����)*�"�� ���(%��*� 2 ก� ���!ก!�
�ก�����
�����E
���"Z
%�G�
�"#�!� �!����	K�&^�!K������ '��! ก	��
ก�F��ก	
� ��������� '�����M ���(%ก� ���EQ
��'	��ก
	� ��
� 8 ��)��M��E%�
�
กก��
(%�EQ��'	��ก
	� ��
� 6 ��)�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��EQ
	�������"Z
%�G P=0.02 	��#V�������EQ"�"���
���	�
�ก
��	�����)Q��'�� �F�������� '��! 
(P<0.01) ���%�
���
�����"������ (P=0.05) ���(%ก� ���EQ� ��
� 8 ��)���������
�E�
กก��
(%
�EQ� ��
� 6 ��)�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!� �!����
��	ก^!
�	��������������	ก��ก�'
���)*����
(%��*� 2 ก� ������!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� &VQ� "�GF�� (2551) ก��
���
�������	�
�ก
�
M���Q����Q��
ก�V*���)Q��F'	������
��ก
	� � �	)�	������
��ก
	��E*���EQ�
ก�V*� �����Q�"�"��
ก
��)Q�(%��'	�������
���)Q��Z
�
"�"���	�
�ก
��
ก��Q��V*� �!��&��K�����M��	�Q�"�"����	����
�������
���F����'�� �	)�	����
������
�
	 ����!��_�"����	ก ��)Q�(%�E�
� �
ก�V*� ����E
�����
�"�"���_�MZ
����
ก�V*�MV��ก��ก
	"�"�������	�����!'$������ ���	����
�ก�'
���)*� 
M
ก��*�MV��	�Q�"�"���_��������	ก	����
�ก�'
���)*� (M I
	�!�K 2539) �!�M
กก
	������E*����

(%��ก� ���EQ� ��
� 8 ��)��M��E������	����F����'�� ����!'$������"
��V*�ก��
(%��ก� ���EQ� �
�
� 6 ��)���!��������	ก��ก�'
���)*����(%��*�"��ก� ���������!ก!�
�ก�� &VQ��
M��_���	
�
F������
����!ก!�
�ก������
ก���EQM��Z
��'��̂�#V�%�
��!ก!�
�ก�����������EQ��	ก��
���
ก�'
���)*� �	)��
Mก��
���'��
	������
ก
	� ��EQ 8 ��)���
M��������E����!��ก
	"�"������
��	ก��ก�'
���)*� ��	
��
M��_���E���%�F������
�EQ�	�Q��Eก
	"�"��������ก�'
���)*����(% (��
�EQ Schnell et al. (1997) ก��
���
��Q����Q�	������
��ก
	� �M��Z
��'(%�Eก
	"�"��������	ก��
ก�'
���)*� 	��#V����	K�&^�!K���������)*����	��
��EQ"
��V*���' �F����E��ก�� Field et al. (1966) 
ก��
���
(%�EQ�E�
� �
ก�V*�M��E�	��
��������	ก��ก�'
���)*�"
��V*� �!�(%�EQ�E�
� �
ก�V*�M��E
%�
���
ก�������)*��'������	
��E ��)*���)Q��กEQ��������Q��
ก��Q��V*� �!�%�
�� �������)*����
���EQ������ 
 

  ����������	������
��ก
	� �!��% ��
������)*�(% (!
	
��EQ 11) ����
��*��	��
�
%�
�F)*� (�	!E� ��!	
ก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	�ก^�	�ก�
 �����!	
ก
	"
G�"E��*Z
	����
�ก
	
�	�ก���
�
	 ����!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� ���%�
"E�����)*�����
 L* ��� b* 
value �����)*�(%�EQ��'	���
�
	��*� 2 "
!	�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!��'�� �!�%�
 b* 
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value ���(%�EQ� ��
� 6 ��)���E%�
 -0.89±2.30 &VQ��E%�
��_����'��ก��
��)*�(%�EQ� ��
� 8 ��)���EQ�E
%�
���
ก�� -2.55±0.76 ���
��E���"Z
%�G��Q��
�"#�!� (P<0.01) �"����
��)*�(%�EQ� ��
� 8 ��)��M��E
F����"�"E�*Z
�����
กก��
 �	)��E"E��)*���ก%�*Z
 �	)��*Z
����-����ก��
��)*�(%�EQ� ��
� 6 ��)�� &VQ�
"��%�'��ก�� "�GF�� (2547) �EQก��
���
��)*�(%�EQ�E%�	�E"E���"� (Bright cherry red) &VQ��"����'
��̂�#V�(%�EQ�E�
� �'�� ��	
�(%�EQ�E�
� �
ก ��)*�M��E"E%�*Z
�����
	���	��
� ��	
��Eก
	"�"���^�"E 
(Myoglobin) �
ก 
 
"�����FO 10  ����������	������
��ก
	� �!��% ��
�&
ก 
 

 
���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 

 a, b !����ก�	�EQ!�
�ก�����#���E��ก�� �E%�
��!ก!�
�ก�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��EQ     
	�������"Z
%�G P ≤ 0.05 

Item 

 Fattening period (month)  
P-value 

 6 8  

pH 1  hr.  6.97 ± 0.24 6.93 ± 0.20  0.56 
Temp 1  hr.  38.28 ± 1.06 38.44 ± 1.18  0.64 
pH 24  hr.  5.92 ± 0.21 5.90 ± 0.47  0.86 
Temp 24  hr.  6.17 ± 1.36 6.79 ± 1.87  0.21 
Skin  (%)  6.78 ± 0.55 7.02 ± 0.99  0.22 
Entrails weigh  (%)  18.46 ± 2.00 18.75 ± 2.92  0.71 
Rumen + intestine 

weigh  (%) 
 14.57 ± 1.93 14.47 ± 2.91  0.90 

KPH Fat  (%)  5.43a ± 1.50 6.44b ± 1.15  0.02 
Kidney fat  (%)  1.72a ± 0.66 2.15b ± 0.48  <0.01 
Carcass  (%)  56.29 ± 1.99 56.58 ± 1.82  0.63 
Marbling score  2.22 ± 0.43 2.39 ± 0.50  0.31 
Fat thickness  (cm)  1.04a ± 0.36 1.31b ± 0.44  0.05 
Loin eye area  (cm2)  123.26 ± 13.84 128.99 ± 19.78  0.36 
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"�����FO 11  ����������	������
ก
	� �!��% ��
������)*�(% 
 

 
���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 

 a, b !����ก�	�EQ!�
�ก�����#���E��ก�� �E%�
��!ก!�
�ก�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��EQ     
	�������"Z
%�G P ≤ 0.05 

 
3.  �������
��������FO#�"�	��(���"����&	���ก�����GF�� &�F�� �*�� 

  

 3.1 	�����
�	E���(!	�M�����)�� �ก!���'�(�	!E��	)�"
	�	�ก����(!	�M��EQ����F�
(�	!E� (NPN) �EQ��'
����ก	���
�	
���M�#
ก����"�
�����_����(���E���'�	̂�ก��
ก
	
"���%	
��K(�	!E����M ����	E�K �����*���ก	���
�	
���MV��Eก
	"�"�������(���E� ���M�#
ก�
�
&V�$�
�$���ก	���
�	
����������)�� ��'�#
ก��"�������!�� ���!��M����EQ�����(���E�"�����VQ�
ก�������_��
�	E� ��ก	��"��)����)Q���"�����EQ	����*Z
�
���'��'��ก����
�EQก	���
�	
�������
�Eก%	�*� (" 	���, 2551) ���	�����
�	E���(!	�M�����)�� �EQ	�����ก!����(%��)*�%�	��
�	����
� 5w
20 �����ก	�����	K�&^�!K�V*�ก���	��
����%�
�"
�
	#���ก
	������'���(�	!E����
�
	�EQ(%
��'	�� (Jack. 1977; Higginbothum et al., 1989) &VQ���ก
	HVก�
%	�*��E*����
ก����	�Q��Z
ก
	����� 
(����EQ 0) 	��������
�	E���(!	�M�����)�����(%��*� 2 ก� ���!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�
"#�!�����"����!
	
��EQ 12 �!�����
(%ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	�����"
�M��E	��������
�	E�

Item 

 Fattening period (month)  
P-value 

 6 8  

Moist  (%)  73.24 ± 1.88 72.50 ± 2.72  0.33 
Protein  (% DM)  22.86 ±1.19 23.30 ± 1.57  0.38 
Fat  (% DM)  4.66a ± 2.43 6.92b ± 2.61  < 0.01 
Cooking loss  5.65 ±  1.48 6.02 ± 3.92  0.71 
Drip loss  2.61 ± 2.04 3.00 ± 1.14  0.49 
Color      
   L*  29.77 ± 1.60 28.29 ±  2.51  0.07 
   a*  13.56 ± 1.51 14.34 ± 1.31  0.16 
   b*  -0.89a ±  2.30 -2.55b ±  0.76  < 0.01 
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��(!	�M�����)��!QZ
ก��
(%��ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	%��% ����
��E���"Z
%�G��Q��
�"#�!� 
(P≤0.01) ��*�������EQ 120 ������" ��'
����ก
	� � &VQ��
M��_���	
���
(%�EQ��'	���
�
	"
!	
�����"
�M��E���(�'�����	��
�ก
	ก����'!QZ
ก��
"
!	%��% � �	�ก��ก���
�
	"
!	�����"
�
��)Q����%	
��K	����(�	!E���"
!	�
�
	��'�����
�E%�
!QZ
ก��
�
�
	"
!	%��% ���*� 2 	��� �����*�
�
Mก��
���'��
(%�EQ��'	���
�
	"
!	�����"
�M��E%�
�"�� ������(!	�M����
�
	!QZ
ก��

�
�
	"
!	%��% ���_�$���'ก
	������'���"
	�
�
	(�	!E� �	)�"
	�	�ก����(!	�M���
ก	���
����ก���(%��ก� ���E*�
M�ก���V*���'�'�� $��EQ!
��
MV��Z
��'�ก��ก
	�
�&V�����
�	E�
��(!	�M���'
"
'ก	��"��)����'�'��!
��
�'�� &VQ�	��������
�	E���ก	��"��)��M�$����	!
�
	����������(���E���ก	���
�	
��� (" 	���, 2551) ����	��
����(���E���ก	���
�	
���M�
�V*�ก��%�
�"�� ����"
	�	�ก����(!	�M����
�
	 ��� Preston et al. (1965) ก��
���
�	��
�
�
�	E���(!	�M�����)��"
�
	#�����ก��'#V�%�
�"�� ����	������(!	�M��EQ�E��"
!	�
�
	!��
%�
�!'��ก
	���M ����	E�K��ก	���
�	
��� ���!��"�!�K�����' ��� ���
 (2533) ก��
���
"�� �
����
�
	M��"����'M
ก�	��
��
�	E���(!	�M���ก	��"��)���EQ��_�!��"��'��#V��	��
�
(�	!E����
�
	�EQ"�!�K��'	�� "��"������(�	!E�!��%
	K(�����	!�EQ����"�
���ก	���
����ก 
�����!
����&V����(�	!E����Z
�"'��^ก �	��
��
�	E���(!	�M�MV���_�!�����FE*#V�%�
�"
�
	#��
ก
	����"�
����(�	!E���ก	���
����ก ����Z
�"'��^ก �!����
��	ก^!
���)Q�(%��*� 2 ก� ���E��!	

ก
	�M	�G�!��(!�c�EQ�����!ก!�
�ก�� MV��
Mก��
���'��
	��������	��
��
�	E���(!	�M��EQ!�
�ก��
���(%�EQ��'	���
�
	��*� 2 "
!	�
M��_���	
��
�
	"
!	�����"
��E#�Q����)��������!̂��EQ$�
�%�
�
	'����_���%K�	�ก�� &VQ��E	
��
���
#�Q����)��������!̂��EQ$�
�%�
�	'���E"��"������(�	!E����
$�
�"
� (Bypass protein) (Nishimuta et al., 1974) �����)Q�(%��'	���
�
	�EQ�E#�Q����)��������!̂�
��_���%K�	�ก�� ����
M��E�	��
������(!	�M��EQ"�"���ก�'
���)*����Q��
ก�V*� (Reis and 
Tunks, 1969; Reis and Tunks, 1970) ��_�$���'ก
	�F'�	�(�F�K��'���"
	�	�ก����(!	�M� 
�	)�ก
	#
ก����(��M ����	E�K��ก	���
�	
����ก���V*���'�'���� MV��ก���
�	E���(!	�M���'�'����
ก	���
�	
��� $��EQ!
��
%)��E�	��
��
�	E���(!	�M���ก	��"��)���'��!
����'�� &VQ� 
Nousiainen et. al. (2004) ก��
���
	�����
�	E�-��(!	�M���ก	��"��)���
ก�E���	��
��EQ"
�
�ก����M���_�!�����FE*#V�ก
	�F'�	�(�F�K���(�	!E� �	)�"
	�	�ก����(!	�M��EQ����F�(�	!E�
M
ก�
�
	�EQ����E�	�"�����
� �	)��
�
	�EQ�E% ��
��E����"��$���'�E	�����
�	E�-��(!	�M���
ก	��"��)���E���	��
��'�� 
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 3.2 �	��
�ก�
(%"����)�� ����
�	��
����ก�
(%"����)�����(%��*� 2 ก� ���!ก!�
�ก��
���
�����E���"Z
%�G�
�"#�!�����"����!
	
��EQ 12 ��*�������EQ 0, 120 ��� ���" ��'
����ก
	� � 
����E%�
�c�EQ���
��EQ 81.21, 88.23 ��� 81.6 �����ก	�����	K�&^�!K!
��Z
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��
���
	�����*Z
!
�����)��(%�ก!��E%�
�	��
� 50w71 �����ก	�����	K�&^�!K ��� 
��	���	 (2551) ก��
���
	�������ก�
(%"����)��"
�
	#�F'��_��YMM���EQ�����ก#V�"�
��ก
	�F'
�	�(�F�K��'��������
��EQ"�!�K��'	�� ��� Vazquez-anoh et al. (1994) ก��
���
	�������ก�
(%"
��ก	��"��)��M����Q��V*��	)Q��y M
กก
	���Q��V*�����	��
�ก
	ก����'���	���������
���	�
�ก
�
�EQ"�� ��V*� ��� Ganong (1991) ก��
���
	����ก�
(%"!'��"�� �ก��!������
	����
�	�����EQ��'

"
�ก	��"��)��ก��	�����EQ��กM
กก	��"��)�� &VQ��	��
� 5 ���	K�&^�!K���ก�
(%"�EQก����*����
M���"�"���	
�����ก�(%�M��EQ!�� ����	��
� 30-40 ���	K�&^�!KM�#
ก"�"���	
������ 
"����EQ���)���
��	����ก�'
���)*������)*���)Q��)Q�y MV���_�����'��
ก	�E�EQ�Eก�
(%"����)���
ก�
MM�
�Eก
	"�"��������	�
�ก
���	�����EQ"
��V*� 
 
 3.3 	�����%��&E�� ����)�����(%��*� 2 ก� ��������EQ 120 ������" ��'
����ก
	� �
�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� ����E%�
�c�EQ���
��EQ 10.23 ��� 9.77 �����ก	�����	K�&^�!K
!
��Z
��� &VQ� NRC (2000) 	
��
���
	��������%��&E������)�����(%%�	�E%�
��
��EQ 9w11 
�����ก	�����	K�&^�!K �����*���ก
	HVก�
%	�*��E*���FE*��'��)*��!'���
"�!�K��'	���%��&E�����
�
	��
�	��
��EQ��E����!��ก
	�M	�G�!��(! 
 

 3.4 	������"��	�"����)�����(%��*� 2 ก� ��������EQ 120 ������" ��'
����ก
	� �
�!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� ����E%�
�c�EQ���
��EQ 6.84 ��� 6.68 �����ก	�����	K�&^�!K
!
��Z
��� &VQ� NRC (2000) 	
��
���
	���������"��	�"����)�����(%%�	���!QZ
ก��
 4.5 
�����ก	�����	K�&^�!K �����*�	������"��	�"ก^�F����E��ก���%��&E������)�� �EQ"
�
	#���FE*��'
��)*��!'���
"�!�K��'	����"��	�"���
�
	���	��
��EQ��E����!��ก
	�M	�G�!��(! 
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"�����FO 12  �����������
�
	�EQ(%��'	��!����%K�	�ก���
�FE���%�E�����)��(% 

 

Item 

 Feed  
P-value 

 Control High  Fat  

0 d      

   BUN  (mg%)  9.21 ± 5.45 5.69 ± 4.33  0.10 
   Glucose  (mg%)  77.68 ± 11.58 84.74 ± 20.99  0.30 
120 d      
   BUN  (mg%)  14.56a ± 4.05 10.73b ± 2.84  < 0.01 
   Glucose  (mg%)  85.27 ± 7.20 91.19 ± 12.40  0.13 
   Ca  (mg%)  10.36 ± 0.59 10.09 ±  0.39  0.17 
   P  (mg%)  6.60 ± 0.89 7.08 ± 0.62  0.13 
finishing d      
   BUN  (mg%)  5.44a ± 2.03 2.18b ± 1.05  < 0.01 
   Glucose  (mg%)  80.77 ± 8.92 82.48 ± 9.81  0.66 
   Ca  (mg%)  9.77 ± 0.56 9.77 ± 0.67  1.00 
   P  (mg%)  6.35 ± 0.76 7.01 ± 0.88  0.07 

 

���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
 a, b !����ก�	�EQ!�
�ก�����#���E��ก�� �E%�
��!ก!�
�ก�����
��E���"Z
%�G��Q��
�"#�!��EQ     

	�������"Z
%�G P ≤ 0.01 
 

4.  "(��!� ���%�"�������� J��vก�P  
 
 $ � ! � � � � � � 
 � � H 	 � g ก� M � 	 � ก � � �' � �  	 
 % 
 & 
 ก �EQ " � ก 	 �K ( % � �)* �
��
����
����ก�!	H
"!	K ����
��!กZ
����"�MZ
ก�� �	�������'���'��!'�� �	����*���� (���EQ
	
%
&
ก(%M��V*�ก���	��
��������	ก ��Q�%)�#'
(%�E�������	ก"
�	
%
�
�&
ก(%ก^M�"
�!
�
���'�� "Z
�	��!'�� �%�
�
�
	�EQ�Z
�
�F'%��$�!������
��H	�gก�M��*�M���_�!'�� �%�
�
�
	
��*�����EQ�F'��E*��(% ����F'%�
�
�
	�EQ"�!�Kก����'M	�� ��	
���ก
	��E*��"�!�K�
�
	�EQ��'"�!�Kก��
�
MM��Eก
	"
G�"E��F�� !ก����!
��)*� &VQ�ก^%)���
��_�!'�� �ก
	$��!�'���F��ก�� 
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 4.1 ����������	
�	�
���ก����
���ก!��$�!������
��H	�gก�M���(%��*� 3 ก� ��
(!
	
��EQ 13) ����
!'�� �%�
!��(%�EQ�Z
��'
�
� ����(%��*� 3 ก� ���E%�
�ก�'�%E��ก�� �!�(%��ก� �� 1 
�E!'�� �%�
�
�
	�EQ�F'��E*��!QZ
�EQ" � ��_�$���'!'�� �	��!QZ
!
��
�'�� ����������E��ก��(%��
ก� ���EQ 1 M��E��!	
ก
	�M	�G�!��(!%����'
�"
���)Q���E��ก��(%��ก� ���)Q� (!
	
��EQ 3) MV�"��$���'
�*Z
���ก(%��ก� ���E*ก�����'
��
"
�ก��
(%��ก� ���)Q�y �����กM
ก�E*	
%
&
ก(%��ก� ���EQ 1 
�
กก��
ก� ���)Q� &VQ���_�$���'(%ก� �� 1 �E$�!������
��H	�gก�M �	)�กZ
�	"
�" � ��*��E*�
M
��)Q���
M
ก(%��ก� ���EQ 1 �E�	��
�ก
	ก���
�
	!QZ
ก��
 ����E���	K�&^�!K&
ก"
�ก��
(%��ก� ��
�)Q�y #V���'��
M��E%�
��!ก!�
�ก�����
�����E���"Z
%�G�
�"#�!� �!�ก^��E�����EQM�"��$��ก��%�
�
�!ก!�
����	)Q��$�!������
��H	�gก�M 
 

"�����FO 13  ����������	
�	�
���ก����
���ก���(%!��!'�� �ก
	$��! 	
�	�� ���$�!����� 
�
��H	�gก�M 

 
(bath/head)  

 

���� �"!    1 1 	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��G� ������
���!V� 
 2 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 
 3 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%�� 
 
 4.2 �����������
�
	�EQ�F'� �!��$�!������
��H	�gก�M (!
	
��EQ 14) ����
!'�� �
%�
!��(%�EQ�Z
��'
� ����(%��*� 2 ก� ���!ก!�
�ก������
ก��ก �!�!'�� �M
ก%�
�
�
	�EQ�F'��E*�����(%
��ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	�����"
��E%�
�c�EQ���
��EQ 16,702.93 �
�/!�� &VQ��
กก��
(%�EQ��'	���
�
	

Item  

 Body conformation1 

 1 2 3 

Cattle cost   17,340.00 17,228.00 17,420.00 
Feed cost   15,071.01 15,615.63 15,343.02 
Management cost   2,903.84 2,903.84 2,903.84 
Total cost   35,314.85 35,747.47 35,666.86 

Carcass price   38,466.78 37,269.14 37,477.78 
Profit   3,151.92 1,521.67 1,810.92 
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"
!	%��% ��EQ�E%�
�c�EQ� 13,983.51 �
�/!�� ��)Q��M
ก��!# ����EQ�F'���
�
	"
!	�����"
��E	
%
"
�
ก��
 MV���_�$���'!'�� �	�����(%�EQ��'	���
�
	"
!	�����"
��E%�
�c�EQ� 36,790.77 �
�/!�� &VQ�
�
กก��
���
���̂���'F����)Q���E��ก��(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% ��EQ�E%�
�c�EQ� 34,362.02 �
�/!�� 
��'��
	
%
&
ก(%ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	�����"
��EQ�E%�
�c�EQ����
ก���c�EQ� 37,930.11 �
�/!�� &VQ�
�
กก��
(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% ��EQ�E%�
�c�EQ����
ก�� 37,545.69 �
�/!�� ��)Q��M
ก(%��ก� ���EQ
��'	���
�
	"
!	�����"
��E���(�'�����������	ก�EQ"
�ก��
 ���	�����������	ก��ก�'
���)*�
��_��YMM����VQ����ก
	�	�����	
%
&)*�&
ก���"�ก	�K(%��)*� �!��������
ก���EQM��Z
��'$�กZ
�	
������(%��ก� ���EQ��'	���
�
	"
!	�����"
��
กก��
(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% � �����*�MV��
M
ก��
���'��
(%�EQ��'	���
�
	"
!	%��% �M��E$�!������
��H	�gก�M"
��EQ" � 
 
"�����FO 14  �����������
�
	�EQ(%��'	��!��!'�� �ก
	$��! 	
�	�� ���$�!������
��H	�gก�M 
 

(bath/head) 

Item 

 Feed 

 Control High  Fat 

Cattle cost   17,474.67 17,184.00 
Feed cost   13,983.51 16,702.93 
Management cost   2,903.84 2,903.84 
Total cost   34,362.02 36,790.77 
Carcass price   37,545.69 37,930.11 
Profit   3,183.67 1,139.34 
 
 4.3 ����������	������
ก
	� �!��$�!������
��H	�gก�M (!
	
��EQ 15) #V���'��

!'�� �M
ก	
%
!��(%ก�����'
� ����(%ก� ���EQ� ��
� 8 ��)��M��E%�
�c�EQ���
��EQ 16,893.33 �
�/!�� 
&VQ�!QZ
ก��
(%ก� ���EQ� ��
� 6 ��)���EQ�E%�
�c�EQ���
��EQ 17,765.33 �
�/!�� ��)Q��M
ก(%��ก� ���EQ� ��
� 
8 ��)���E�*Z
���ก�	�Q�!'���)Q���'
� �!QZ
ก��
 (	
%
!��(%F�Q��*Z
���ก!���EQ 48 �
�/กก.) �!�����

%�
�
�
	 ���%�
ก
	M��ก
	�EQ�F'��E*��(%ก� ���EQ� ��
� 8 ��)��M��E%�
�
กก��
(%ก� ���EQ� ��
� 6 
��)���c�EQ��EQ 3,910.50 ��� 555.56 �
�/!�� !
��Z
��� ��_�$���'!'�� �	�����(%ก� ���EQ� ��
� 8 
��)��"
�ก��
(%ก� ���EQ� ��
� 6 ��)���c�EQ��EQ 3,594.06 �
�/!�� ��'��
	
%
�
�&
ก(%ก� ���EQ� ��
� 
8 ��)��M��
กก��
(%ก� ���EQ� ��
� 6 ��)���c�EQ��EQ 2,112.4 �
�/!�� �!����
��	ก^!
�����
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$�!������
��H	�gก�M���(%ก� ���EQ� ��
� 6 ��)������
กก��
(%ก� ���EQ� ��
� 8 ��)���c�EQ���
�
�EQ 1,481.66 �
�/!�� 
 
"�����FO 15  ����������	������
ก
	� �!��!'�� �ก
	$��! 	
�	�� ���$�!������
��H	�gก�M 
 

(bath/head) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Item 

 Fattening period (month) 

 6 8 

Cattle cost   17,765.33 16,893.33 
Feed cost   13,387.97 17,298.47 
Management cost   2,626.06 3,181.62 
Total cost   33,779.36 37,373.42 
Carcass price   36,681.70 38,794.10 
Profit   2,902.34 1,420.68 
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"����%��ก�FO 1  "��"���(%������	ก���ก
	� �  

(cm) 

Item 

 Body conformation1  Feed  
Fattening 

period (month) 

 1 2 3  Control 
High  

Fat 
 6 8 

Heart girth 
 167.33 

± 4.19 
169.42 
± 4.62 

169.25 
± 4.58 

 169.56 
± 5.01 

167.78 
± 3.72 

 169.33 
± 4.42 

168.00 
± 4.49 

Height at wither 
 124.75 

± 2.99 
124.67 
± 3.20 

123.67 
± 2.90 

 124.17 
± 3.09 

124.56 
± 2.96 

 125.28 
± 2.87 

123.44 
± 2.89 

Body length 
 130.08 

± 3.58 
130.83 
± 4.28 

130.42 
± 4.25 

 131.11 
± 3.83 

129.78 
± 4.05 

 131.61 
± 3.24 

129.28 
± 4.32 

Shoulder width 
 39.92  

± 2.81 
40.17  
± 1.70 

40.75  
± 2.01 

 40.33  
±  2.30 

40.22  
± 2.13 

 41.11 
± 1.68 

39.44 
± 2.36 

Wrist width 
 42.67  

± 2.35 
42.17  
± 1.70 

41.67  
± 2.06 

 42.33  
±  2.35 

42.00  
± 1.71 

 42.94a 

± 1.59 
41.39b 
± 2.17 

Shank line 
 21.50  

± 1.83 
21.10  
± 1.67 

21.13 
 ± 2.50 

 21.29  
± 2.04 

21.19  
± 0.98 

 21.56 
± 1.77 

20.93 
± 2.18 

Tail line 
 25.58a  

± 1.24 
23.92b  
± 0.90 

24.75ab 
± 1.14 

 24.89  
± 1.37 

24.61  
± 1.20 

 24.61 
± 1.24 

24.89 
± 1.32 
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"����%��ก�FO 2  "��"���(%����EQ 120 ���ก
	� � 

(cm) 

Item 

 Body conformation1  Feed  
Fattening period 

(month) 

 1 2 3  Control 
High  

Fat 
 6 8 

Heart girth 
 185.75 

± 5.94 
185.92 
± 4.93 

186.17 
±  6.75 

 186.00 
±  6.06 

185.89 
± 5.60 

 187.17 
± 4.90 

184.72 
±  6.40 

Height at wither 
 130.42 

± 3.92 
130.33 
± 4.44 

127.92 
± 2.81 

 129.67 
±  3.79 

129.44 
± 4.03 

 130.39 
± 4.02 

128.72 
± 3.61 

Body length 
 145.67 

± 7.50 
145.75 
± 4.03 

145.58 
± 3.90 

 146.56 
± 4.80 

144.78 
± 5.65 

 147.94a 
± 4.68 

143.39b 
± 4.88 

Shoulder width 
 49.83  

± 3.54 
48.17 
 ±1.90 

49.25  
± 2.60 

 48.56  
± 3.57 

49.61  
± 1.58 

 49.61  
± 2.93 

48.56  
± 2.57 

Wrist width 
 47.75  

± 4.07 
48.25  
± 2.38 

46.50  
± 3.48 

 48.11  
±  3.72 

46.89  
± 2.95 

 48.89a  
± 3.46 

46.11b  

±  2.70 

Shank line 
 21.08  

± 1.38 
21.08  
± 2.39 

20.08  
± 1.00 

 20.50  
± 1.34 

21.00  
± 2.03 

 21.22  
± 2.13 

20.28  
± 1.02 

Tail line 
 30.25  

± 2.18 
29.50  
± 3.68 

28.33  
± 2.54 

 28.67  
± 2.81 

30.06  
± 2.0 

 29.50  
±  3.44 

29.22  
± 2.33 

 

���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
                                  1 1 	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��G� ������
���!V� 
 2 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 
 3 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%��  

a, b !����ก�	�EQ!�
�ก�����#���E��ก�� �E%�
��!ก!�
�ก�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��EQ     
	�������"Z
%�G P ≤ 0.05 
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"����%��ก�FO 3  "��"���(%�����" ��'
����ก
	� � 

(cm) 

Item 

 Body conformation1  Feed  
Fattening 

period (month) 

 1 2 3  Control 
High  

Fat 
 6 8 

Heart girth 
 198.92 

± 6.04 
198.42 
± 4.03 

198.33 
± 8.20 

 199.72 
± 6.33 

197.39 
± 5.89 

 199.39 
± 5.55 

197.72 
± 6.74 

Height at wither 
 132.67 

± 4.48 
134.42 
±  4.32 

132.83 
±  2.37 

 132.50 
± 4.09 

134.11 
± 3.45 

 132.22 
± 4.02 

134.39 
± 3.36 

Body length 
 153.92 

± 5.16 
153.58 
± 4.54 

155.83 
± 7.73 

 155.11 
± 5.63 

153.78 
± 6.22 

 154.78 
± 5.36 

154.11 
± 6.51 

Shoulder width 
 55.17  

± 3.13 
55.00  
± 2.70 

54.83  
± 3.81 

 55.39  
± 3.43 

54.61  
± 2.89 

 54.83  
± 3.01 

55.17  
± 3.37 

Wrist width 
 52.17  

± 3.56 
52.75  
±  2.26 

50.58  
± 3.85 

   52.11 
± 3.86 

51.56  
± 2.79 

 52.56  
± 3.55 

51.11  
± 3.03 

Shank line 
 21.92a 

± 1.56 
21.17ab 

± 0.83 
20.83b 
±  0.72 

   21.28 
± 1.45 

21.33  
± 0.84 

 21.44  
± 1.25 

21.17  
± 1.10 

Tail line 
 30.17  

± 3.04 
28.67 ±  
3.37 

28.75  
± 2.99 

 29.22  
± 2.92 

  29.17 
± 3.40 

 30.78a 

± 1.20 
27.61b 

± 3.66 
 

���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
                                  1 1 	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��G� ������
���!V� 
 2 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 
 3 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%��  

a, b !����ก�	�EQ!�
�ก�����#���E��ก�� �E%�
��!ก!�
�ก�����
��E���"Z
%�G�
�"#�!��EQ     
	�������"Z
%�G P ≤ 0.05 
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"����%��ก�FO 4  "�		#�
�ก
	$��!���(%� � 
 

Item 

 BC1  F2  A3 

 1 2 3  Control 
High  
Fat 

 6 8 

ADG (kg/d)           

  0-120 day  1.25 
± 0.25 

1.20 
± 0.16 

1.14 
± 0.22  1.19 

± 0.26 
1.20 

± 0.15  1.21 
± 0.22 

1.17 
± 0.21 

  120|finishing   1.02 
± 0.33 

1.06 
± 0.26 

1.02 
± 0.24  1.11 

± 0.25 
0.96 

± 0.27  1.11 
± 0.30 

0.95 
± 0.21 

  0|finishing   1.15 
± 0.26 

1.13 
± 0.09 

1.08 
± 0.16  1.15 

± 0.20 
1.09 

± 0.16  1.18 
± 0.19 

1.06 
± 0.16 

DMI (kg/d)           

  0-120 day  10.61 
± 1.09 

10.38 
± 0.79 

10.27 
± 1.12  10.39 ± 

1.16 
10.44 
± 0.82  10.62 

± 0.87 
10.21 
± 1.08 

  120|finishing   8.50 
± 1.35 

9.49 
± 1.28 

9.07 
± 1.90  9.55 

± 1.73 
8.49 

± 1.16  9.19 
± 1.55 

8.85 
± 1.57 

  0|finishing   9.64 
± 1.18 

9.95 
± 0.93 

9.71 
± 1.26  9.98  

± 1.31 
9.54  

± 0.83  10.02 
± 0.99 

9.51 
± 1.19 

Gain : Feed           

  0-120 day  0.12  
± 0.02 

0.12  
± 0.01 

0.11  
± 0.02  0.11  

± 0.02 
0.11  

± 0.01  0.11  
± 0.02 

0.11  
± 0.02 

  120|finishing   0.12  
± 0.03 

0.11  
± 0.03 

0.11  
± 0.03  0.12  

± 0.03 
0.11  

± 0.03  0.12  
± 0.04 

0.11  
± 0.02 

  0|finishing   0.11  
± 0.02 

0.11  
± 0.01 

0.11  
± 0.02  0.12  

± 0.02 
0.11  

± 0.01  0.12  
± 0.02 

0.11  
± 0.01 
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"����%��ก�FO 4  (!��) 

 

Item 

P-value 
SEM 

BC F A BC×F BC×A F×A BC×F×A Bl 

ADG (kg/d)          

  0-120 day 0.37 0.85 0.53 0.18 0.06 0.75 0.14 0.83 0.04 

  120|finishing  0.92 0.11 0.10 0.89 0.83 0.75 0.72 0.12 0.05 

  0|finishing  0.58 0.32 0.07 0.61 0.20 0.81 0.62 0.45 0.03 

DMI (kg/d)          

  0-120 day 0.73 0.90 0.27 0.67 0.32 0.94 0.97 0.25 0.17 

  120|finishing  0.33 0.06 0.52 1.00 0.43 0.84 0.99 0.32 0.26 

  0|finishing  0.79 0.26 0.21 0.87 0.22 0.93 0.99 0.28 0.18 

Gain : Feed          

  0-120 day 0.53 0.82 0.93 0.07 0.06 0.58 0.05 0.69 0.002 

  120|finishing  0.89 0.55 0.11 0.79 0.47 0.56 0.59 0.01 0.005 

  0|finishing  0.42 0.66 0.12 0.36 0.37 0.80 0.57 0.05 0.002 

 
���� �"! ± "�����EQ������
!	g
� 
                               1 	
�	�
�ก���ก
	��'
� ��	�ก���'�� 1  (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��G� ����

��
���!V� 2 (%�EQ�E	
�	�
��
���ก�EQ(%	�ก	��
ก��^ก �����
����!V� 3 (%�EQ�E	
�	�
�
�
���ก�!ก!�
�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%�� 

                               2 �
�
	�	�ก���'�� "
!	%��% � ���"
!	�����"
� 
                               3 	������
��ก
	� ��	�ก���'�� 6 ��)�� ��� 8 ��)��  
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"����%��ก�FO 5  % ��
�&
ก���(%� � 
 

Item 

BC1  F2  A3 

1 2 3  Control 
High  
Fat 

 6 8 

PH 1  hr. 
6.89 

± 0.18 
6.96 

± 0.21 
7.00 

± 0.26 
 

6.90 
± 0.19 

6.99 
± 0.24 

 
6.97 

± 0.24 
6.93 

± 0.20 

Temp 1  hr. 
38.60 
± 1.14 

38.30 
± 1.37 

38.18 
 ± 0.80 

 
38.19  
± 1.22 

38.53 
± 0.99 

 
38.28 
± 1.06 

38.44 
± 1.18 

PH 24  hr. 
5.79 

± 0.23 
5.86 

± 0.30 
6.07 

± 0.48 
 

5.94 
± 0.34 

5.87 
± 0.39 

 
5.92 

± 0.21 
5.90 

± 0.47 

Temp 24  hr. 
6.40 

± 1.43 
6.41 

± 1.98 
6.63 

± 1.60 
 

6.53 
± 1.71 

6.43 
± 1.61 

 
6.17 

± 1.36 
6.79 

± 1.87 

Skin  (%) 
7.50a  

± 0.83 
6.67b  

± 0.72 
6.52b 

± 0.46 
 

6.77 
± 0.98 

7.03 
± 0.58 

 
6.78 

± 0.55 
7.02 

± 0.99 

Entrails weigh  (%) 
17.28a 
± 1.16 

19.97b 
± 1.89 

18.56ab 
± 3.25 

 
18.58  
± 2.69 

18.63 
± 2.30 

 
18.46 
± 2.00 

18.75 
± 2.92 

Rumen + intestine 
weigh  (%) 

13.38a 
± 1.12 

15.79b 
± 2.07 

14.38ab 
± 3.17 

 
14.73  
± 2.65 

14.31 
± 2.25 

 
14.57 
± 1.93 

14.47 
± 2.91 

KPH Fat  (%) 
5.72 

± 1.71 
5.95 

± 1.28 
6.12 

± 1.32 
 

5.42a 
± 1.18 

6.44b  
± 1.48 

 
5.43a  

± 1.50 
6.44b  

± 1.15 

Kidney fat  (%) 
1.78 

± 0.61 
1.92 

± 0.59 
2.12 

± 0.63 
 

1.69a   
± 0.49 

2.19b  
± 0.63 

 
1.72a  

± 0.66 
2.15b  

± 0.48 

Carcass  (%) 
57.06  
± 1.61 

55.86 
± 1.94 

56.38 
 ± 2.05 

 
56.23  
± 2.23 

56.65 
± 1.51 

 
56.29 
± 1.99 

56.58 
± 1.82 

Marbling score 
1.25 

± 0.45 
1.33 

± 0.49 
1.33 

± 0.49 
 

1.17 
± 0.38 

1.44 
± 0.51 

 
1.22 

± 0.43 
1.39 

± 0.50 

Fat thickness  (cm) 
1.20  

± 0.41 
1.20  

± 0.50 
1.13  

± 0.37 
 

1.03a  
± 0.34 

1.32b  

± 0.44 
 

1.04a  
± 0.36 

1.31b  
± 0.44 

Loin eye area  (cm2) 
128.44 
±19.36 

126.30 
±15.84 

123.63 
±16.98 

 
125.43 
±17.21 

126.82 
±17.40 

 
123.26 
±13.84 

128.99 
±19.78 

 



82 
 

"����%��ก�FO 5  (!��) 
 

Item 

P-value 
SEM 

BC F A BC×F BC×A F×A BC×F×A Bl 

pH 1  hr. 0.34 0.18 0.56 0.79 0.06 0.03 0.57 0.04 0.04 

Temp 1  hr. 0.58 0.33 0.64 0.17 0.25 0.53 0.12 0.02 0.18 

pH 24  hr. 0.19 0.61 0.86 0.74 0.28 0.46 0.48 0.66 0.06 

Temp 24  hr. 0.91 0.83 0.21 0.22 0.87 0.19 0.17 <0.01 0.27 

Skin  (%) <0.001 0.20 0.22 0.06 0.04 0.65 0.09 0.40 0.13 

Entrails weigh  (%) 0.03 0.95 0.71 0.13 0.83 0.84 0.23 0.94 0.41 

Rumen + intestine 

weigh  (%) 
0.05 0.59 0.90 0.18 0.64 0.83 0.16 0.61 2.43 

KPH Fat  (%) 0.72 0.02 0.02 0.42 0.36 0.66 0.32 0.03 0.24 

Kidney fat  (%) 0.16 <0.01 <0.01 0.09 0.09 0.80 0.12 <0.01 0.10 

Carcass  (%) 0.30 0.49 0.63 0.40 0.23 0.25 0.45 0.15 0.31 

Marbling score 0.89 0.10 0.31 0.44 0.70 0.73 0.23 0.67 0.08 

Fat thickness  (cm) 0.86 0.03 0.05 0.32 0.88 0.47 0.13 0.32 0.07 

Loin eye area  (cm2) 0.81 0.82 0.36 0.62 0.73 0.49 0.29 0.22 2.84 

 
���� �"! ± "�����EQ������
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��
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��
���!V� 2 (%�EQ�E	
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��
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ก��^ก �����
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�	�
�
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�ก����*�"��ก� �� �	)�(%�EQ�E��ก���%�'
��
ก$"�(%�� 
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��ก
	� ��	�ก���'�� 6 ��)�� ��� 8 ��)��  
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"����%��ก�FO 6  % ��
������)*�(%� � 
 

Item 

BC1  F2  A3 

1 2 3  Control 
High  
Fat 

 6 8 

Moist  (%) 
72.58  
± 2.30 

72.36 
± 2.23 

73.67  
± 2.44 

 
73.24  
± 2.94 

72.50 
± 1.51 

 
73.24  
± 1.88 

72.50 
± 2.72 

Protein  (%) 
23.16 
±1 .05 

23.36 
± 1.13 

22.73  
± 1.87 

 
22.99  
± 1.59 

23.17 
± 1.19 

 
22.86  
± 1.19 

23.30 
± 1.57 

Fat  (%) 
4.91  

± 1.98 
5.50  

± 2.16 
6.97  

± 3.59 
 

5.83  
± 2.72 

5.75  
± 2.84 

 
4.66 

± 2.43 
6.92  

± 2.61 

Cooking loss 
6.37 

± 3.42 
5.92  

± 2.76 
5.20  

± 2.70 
 

5.71  
± 3.12 

5.96  
± 2.81 

 
5.65  

± 1.48 
6.02  

± 3.92 

Drip loss 
2.65  

± 1.03 
3.12  

± 2.53 
2.65  

± 0.98 
 

3.03  
± 2.07 

2.59  
± 1.08  

 
2.61  

± 2.04 
3.00  

± 1.14 

Color          

    L* 
29.17  
± 1.67 

28.31 
± 2.13 

29.61 
± 2.67 

 
29.25  
± 1.41 

28.81 
± 2.82 

 
29.77  
± 1.60 

28.29  
± 2.51 

    a* 
14.41  
± 1.30 

14.17 
± 1.39 

13.28 
± 1.50 

 
13.88  
± 1.21 

14.03 
± 1.68 

 
13.56   
± 1.51 

14.34  
± 1.31 

    b* 
-1.48  
± 1.91 

-1.87  
± 1.70 

-1.81  
± 2.17 

 
-1.62  
± 1.79 

-1.83  
± 2.02 

 
-0.89a   
± 2.30 

-2.55b   
± 0.76 
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"����%��ก�FO 6  (!��) 
 

Item 

 P-value 
SEM 

 BC F A BC×F BC×A F×A BC×F×A Bl 

Moist  (%)  0.31 0.33 0.33 0.77 0.17 0.81 0.06 0.99 0.39 

Protein  (%)  0.57 0.72 0.38 0.44 0.27 0.96 0.53 0.76 0.23 

Fat  (%)  0.11 0.92 < 0.01 0.85 0.43 0.93 0.03 0.39 0.46 

Cooking loss  0.63 0.80 0.71 0.10 0.78 0.57 0.92 0.06 0.49 

Drip loss  0.74 0.44 0.49 0.38 0.74 0.36 0.73 0.06 0.27 

Color           

    L*  0.38 0.57 0.07 0.96 0.90 0.91   0.36 0.34 0.37 

    a*  0.21 0.77 0.16 0.86 0.90 0.87 1.00 0.75 0.24 

    b*  0.80 0.69 < 0.01 0.79 0.81 0.93 0.73 0.10 1.89 
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"����%��ก�FO 7  !'�� �ก
	$��! 
 

item unit price quantity amount 

Cattle price 47.00 bath/kg 12,997.00 kg 610,859.00 
Control feed cost 5,718.00 bath/ton 50.00 ton 285,900.00 

High fat feed cost 6,840.47 bath/ton 50.50 ton 324,718.50 

Grass cost 0.50 bath/kg 7,070.00 kg 14,140.00 
Management cost 2,903.84 bath/head 36.00 head 104,538.20 
   Tool cost 869.67 bath/head 36.00 head 31,308.00 
   Medicine cost 1,071.06 bath/head 36.00 head 38,558.00 
   Other cost 963.11 bath/head 36.00 head 34,672.20 
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