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บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
ประสิทธิภาพการผลิต (performance production) 

น้ําหนกัตัวเร่ิมตน (initial weight) ที่ใชในการทดลองครั้งนี้เฉลี่ยทั้ง 5 กลุม เร่ิมที่น้ําหนัก
เฉลี่ย 70.21 กิโลกรัม และน้าํหนักตวัสุดทายเฉลี่ยทั้ง 5 กลุมเฉลี่ยที่ 99.46 กิโลกรัม แตสุกรเพศผู
ตอนมีน้ําหนักตัวเร่ิมตนและน้ําหนกัตัวสุดทายสูงกวาสุกรเพศเมีย โดยมีระยะเล้ียงเปนเวลา 33 วนั 
โดยสุกรทดลองไดรับอาหารเต็มที่ ผลการทดลองพบวา การเสริมสารซัลบูทามอลไมมีผลตอ
ประสิทธิภาพการผลิต แตระหวางสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอล พบวา สุกรกลุมที่เสริมสารซัลบู
ทามอลระดับ 12 ppm มีปริมาณอาหารที่กนิทั้งหมดสูงกวากลุมที่ไดรับการเสริมระดบัอื่นๆ (P<0.05) 
จากผลการทดลองการใชสารซัลบูทามอลระดับ 12 ppm ทําใหมีอัตราการเจริญเตบิโต ดีกวาสกุร
กลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 ppm   แตไมแตกตางกับกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดบั 8 
และ 16 ppm นอกจากนี้สุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 12 ppm มีน้ําหนักตวัเพิ่มขึ้นมากกวา
สุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 และ 16 ppm สอดคลองกับงานทดลองของ รณชัย และ
คณะ (2545); สมโภชน และคณะ (2538) และ Warriss et al. (1990) รายงานวา การใชสารซัลบูทา
มอลไมมีผลกระทบตออัตราการเจริญ เตบิโตของสุกร (P>0.05) แตมีแนวโนมวาสุกรที่ไดรับสาร
ซัลบูทามอลมีน้ําหนกัตัวเพิม่ขึ้นและอัตราการเจริญเติบโตดีกวากลุมทีไ่มเสริมสารซัลบูทามอล เชน 
เดียวกับรายงานของ Fremaut and Broeck (1991) ซ่ึงใช clenbuterol ที่ระดับ 1.0 ppm ในอาหารสุกร
ขุน พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันเพิ่มขึ้นเปน 795 กรัม เมื่อเทยีบกับกลุมควบคุม 703 กรัม 
และประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวากลุมควบคุม 3.13 และ 3.48 ตามลําดับ (P>0.05) สอดคลองกับ 
Adeola et al. (1990) ใช ractopamine ระดับ 20 ppm พบวาประสทิธิภาพการเปลี่ยนอาหารดกีวา
กลุมควบคุม คือ FCR มคีาเทากับ 2.56 และ 3.2 ตามลําดับ (P>0.05) นอกจากนี้ยังพบวา β-
adrenergic agonist มีผลทําใหการกินอาหารลดลง จากผลการทดลองครั้งนี้พบวา สุกรกลุมที่เสริม
สารซัลบูทามอลระดับ 16 ppm  (ในการทดลองนี้ใชในปริมาณสูงสุด) ทําใหประสิทธิภาพการผลิต
ตางๆ ของสุกรลดลงเมื่อเทียบกับสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 12 ppm (ใกลเคียงกับระดบั
การเสริมของเกษตรกร) โดยเฉพาะปริมาณอาหารที่กนิ และน้ําหนกัตัวที่เพิ่มขึ้น มีคาต่ํากวาอยาง
เห็นไดชัด แสดงใหเห็นวาการเสริมสารซัลบูทามอลในระดับที่สูงทาํใหการกินไดของสุกรลดลง
และทําใหน้ําหนักตวัที่เพิ่มขึ้นลดลงอีกดวย 
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Muir (1988) รายงานวาในไกเนื้อที่ใชสารกลุม β-adrenergic agonist ในอาหารที่ระดับ  
0.2-2 ppm ชวยปรับปรุงอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้น 4 และ 5% 
ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุมที่ไมไดใชสาร นอกจากนี้ Muir (1988) ยังไดรายงานวา สุกรเปนสัตวที่
ตอบสนองตอสารในกลุม β-adrenergic agonist มากที่สุด ซ่ึงไดมีการเสริมสารกลุมนี้ที่ระดับ 0.2-4 
ppm ในอาหาร พบวา สารมารถปรับปรุงอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารไป
ในทางที่ดีขึ้น แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)โดยสอดคลองกับ Rickes et al. (1985) ที่
ไดศึกษาผลของ clenbuterol ตอประสิทธิภาพการผลิตในหนู พบวา clenbuterol ที่ระดับ 10 ppm 
ตอบสนองไดดีกวาทกุกลุมการทดลอง (Table 12)  

การเสริมสารซัลบูทามอลมีผลทําใหสุกรกินอาหารลดลง แตชวยปรับปรุงอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตวัของสุกร (weight gain) สวนอัตราแลกน้ําหนักของสุกร (FCR) กลุมที่เสริม
สารซัลบูทามอลระดับ 8 ppm มีอัตราแลกน้ําหนกัดีกวากลุมควบคมุ (P<0.05) สอดคลองกับการ
ทดลองของ สมโภชน และคณะ (2538) ที่ทําการศึกษาผลการใชสารซลับูทามอล ระดับ 8 ppm ใน
อาหารสุกรลูกผสมพื้นเมือง x เหมยซาน พบวา มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (ADG) 0.56 กิโลกรัมตอ
วัน และประสิทธิภาพการใชอาหาร 3.22  ดีกวากลุมที่ไดรับอาหารปกต ิ ซ่ึงมีอัตราการเจริญเตบิโต
เฉล่ียเพยีง  0.45  กิโลกรัมตอวนั  และประสิทธิภาพการใชอาหาร 3.81 อยางมีนยัสําคัญทางสถติิ 
(P<0.05) โดยพบวา อัตราการเจริญเตบิโตกับอัตราการแลกเนื้อมีความสัมพันธกนั โดยสุกรยิ่งโตชา
เทาใดก็ยิง่กนิอาหารมากขึน้เทานั้น (บุญลือ, 2536) นอกจากนี้ แนวโนมตนทุนคาอาหารในการเพิม่
น้ําหนกัตวัของสุกรกลุมควบคุมสูงกวากลุมที่ใชสารซัลบทูามอลทกุระดบั แตไมมีความแตกตางกนั
ทางสถิติ (P>0.05) 

 
Table 12. Effects of a beta-adrenergic agonist, clenbuterol, on growth performance of the rat 

(percent change over control) SOURCE: Ricks et al. (1985) 
Clenbuterol, ppm in diet  

Characteristic 2 10 50 
Weight gain (g/day) 4.8* 9.6* 8.5* 
Feed intake (g/day) 0.4 -3.4 1.7 
Feed conversion (g feed/ g gain) -3.6 -10.7* -7.2* 

*P<0.05 compared with control. 
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Mersmann et al. (1987) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางผลของ cimaterol กับระดับโปรตีน
ในอาหารสุกร (14 กับ 18%) พบวา สุกรกลุมที่เสริม cimaterol พรอมกับไดรับโปรตีนระดับต่ํา 
(14%) ทําใหอัตราการเจริญเติบโตลดลง แตประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารไมเปล่ียนแปลง สวน
กลุมที่ไดรับโปรตีนระดับสงู (18%) พบวา อัตราการเจริญเติบโตและการสรางกลามเนื้อสูงกวากลุม
ที่ไดรับโปรตีนต่ํา  

การใชระดับโปรตีนที่เพิ่มขึน้ไมทําใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร และอัตราการเจริญ 
เติบโตแตกตางกันมากเมื่อเทียบในแตละระดับ (14 และ 18 %โปรตนี) และยังพบวาการเสริมสาร
ซัลบูทามอลในอาหาร ทําใหประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตดีขึ้น 
(Mersmann et al., 1987; Reeds and Mersmann, 1991) แตขัดแยงกับงานทดลองของ Chizzolini et 
al. (1989) ใชสารซัลบูทามอลที่ระดับ 3 ppm ทําใหอัตราการเจรญิเติบโตเฉลี่ยลดลง 6% แตมี
ขอสังเกตวา สุกรมีอัตราการกินไดลดลง 13% และประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้น11%  อยางไรก็
ตามผลตอบสนองของการใชสารซัลบูทามอลตอประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร และอัตราการ
เจริญเติบโตดขีึ้น เมื่อเทียบกันระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ใชสารซัลบูทามอลระดับ 3 และ 6 
ppm คือเทากบั 15-18% และ 15-20%  ตามลําดับ (P<0.05) (ชูพงษ, 2539; Ricks et al., 1985) ตรง
กับผลการทดลองนี้ ที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 ppm ซ่ึงจะพบวาสุกรมีอัตราการเจริญเติบโต
และการกนิไดลดลง 4.71% และ 12.31% ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ทั้งนี้อาจเปนผล
เนื่องมาจากการที่สารซัลบูทามอล มีฤทธิ์ในการทํางานคลายฮอรโมนในกลุม catecholamine เชน 
ยับยั้งการหลั่งของอินซูลิน กระตุนกระบวนการสลายไขมัน กระตุนกระบวนการสลายไกลโคเจน
ในตับไปเปนกลูโคส ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดนี้ เปนการแบงพลังงานในสวนที่สัตวจะนําไปสะสม
ไวออกมาใชเปน พลังงานสําหรับการดํารงชีพ และกระตุนอัตราการเจริญเติบโต (Ricks et al., 1985; 
Beermann et  al., 1986; Muir, 1988) 

 
คุณภาพซาก (carcass quality) 

เมื่อสุกรมีน้ําหนักประมาณ 100 กิโลกรัม ทําการฆาและชําแหละศึกษาคุณภาพซาก โดยมี
น้ําหนักตัวที่เขาฆาเฉลี่ย 97.29 กิโลกรัม ซ่ึงน้ําหนักตัวท่ีเขาฆาของแตละกลุมไมมีความแตกตางทาง
สถิติ (P>0.05) แตพบวาสุกรเพศผูตอนมีน้ําหนักตัวเขาฆาสูงกวาสุกรเพศเมีย และจากผลการทดลอง
พบวา เปอรเซ็นตซากของสุกรทุกกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้
ยังพบวาความหนาไขมันสันหลังเฉลี่ยที่ระดับ 8 ppm  มีแนวโนมบางกวากลุมอ่ืนๆ (P>0.05) สวน
พื้นที่หนาตัดเนื้อสันของสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4, 8 และ 16 ppm ใหญกวากลุมที่ใช
อาหารควบคุม (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกบัการทดลองของ ชูพงษ (2539) ซ่ึงพบวา พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน
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ของสุกรลูกผสม ดูร็อค x แลนดเรช x ลารจไวท มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับสารซัลบูทามอล ในอาหาร 
(0, 3 และ 6 ppm) แตไมแตกตางกันในทางสถิติ (p>0.05) ทั้งนี้อาจเปนเพราะกลไกการทํางานของสารใน
กลุม β-adrenergic agonist  ที่สามารถทําใหอัตราการสังเคราะหโปรตีนมีอัตราสูงจากกลุมควบคุม ซ่ึง
สงผลทําใหอัตราการสะสมโปรตีนในกลามเนื้อสูงขึ้น (Anderson et al., 1984) และนอกจากนี้ยังไมมีผล
ทําใหเอ็นไซมที่เกี่ยวของกับการสลายโปรตีนในกลามเนื้อ ซ่ึงไดแก cathepsin protease และ calcium 
dependent proteinase เปลี่ยนแปลง (Werner et al., 1989)   

สวน Warriss et al. (1990) พบวาเปอรเซ็นตซากและพื้นที่หนาตัดเนื้อสันเพิ่มขึ้น 2.6  และ
11% แตเปอรเซ็นตไขมันรวมและกระดูกรวมในซากลดลงตามระดับของซัลบูทามอล  คือ 31.1 กรัม 
และ 44.4  กรัม ในกลุม 0 และ 3 ppm ตามลําดับ การเสริม β-adrenergic agonist ในระดับที่เพิ่มขึ้น 
เปนผลใหความหนาไขมันสันหลังลดลงนั้น เนื่องมาจากการที่สารในกลุม β-adrenergic agonist มี
ฤทธิ์ในการกระตุนกระบวนการสลายไขมัน โดยจะกระตุนการทํางานของระบบ adenylate cyclase 
ทําใหเกิดการผลิต cAMP ซ่ึง cAMP เปนตัวกลางในการยอยไขมันภายในเซลลไขมันได 
(Mersmann, 1990) นอกจากนี้ยังไปมีผลตอการยับยั้งการทํางานของอินซูลิน ซ่ึงอินซูลินมีหนาที่
กระตุนกระบวนการขนสงกลูโคสเขาลูเซลลไขมัน และนําไปสูการกระตุนใหเกิดกระบวนการ
สังเคราะหไขมัน โดยในสวนของ β-adrenergic agonist จะยับยั้งการทํางานของอินซูลิน โดยมีผล
ทําใหการจับกันของอินซูลินกับรีเซ็พเตอรลดลง 20% (Liu et al., 1987) อัตราการสังเคราะหไขมัน
เกิดจากการกระตุนของฮอรโมนอินซูลิน ในขณะที่อัตราการสลายตัวของไขมันเกิดจากการกระตุน
ของฮอรโมนอะดรีนาลีนและนอรอะดรีนาลีนจากตอมหมวกไต (คนึงนิจ, 2542)  

นอกจากนั้นสารเบตา – อะโกนิสต ทําใหเกิดการไหลเวียนเลือดไปบริเวณขาหลังและ
เนื้อเยื่อไขมนัเพิ่มขึ้นมีการสรางความรอนเพิ่มขึ้นโดยใชพลังงานจากไขมันที่สะสมอยูทําใหปริมาณ
ไขมันลดนอยลง (เยาวมาลย และสาโรช, 2537) จากรายงานผลของการใชสารเบตา-อะโกนิสตตางๆ 
ที่มีการตอบสนองดานประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพซากของสุกรนั้นเปนที่นาสังเกตวา การ
ทดลองสวนใหญ จะใชสูตรอาหารเปรียบเทียบและสูตรที่ใชสารเบตา-อะดรีเนอจิก อะโกนิสต
เปนไปตามคําแนะนําของ NRC (ระดับเปอรเซ็นตโปรตีนที่ใชในสูตรอาหารในการทดลองครั้งนี้ก็ 
เปนไปตามคําแนะนําของ NRC รวมถึงระดับของไลซีนดวย) คือ ใหทีร่ะดับเปอรเซน็ตโปรตีนและ
กรดอะมิโนทีจ่ําเปน โดยเฉพาะไลซีนในระดับที่แนะนาํไวใน NRC เพราะสุกรที่มอัีตราการสะสม
เนื้อแดงสูงจะมีความตองการกรดอะมิโนมากตามไปดวย (ฉะนัน้ในการใชสูตรอาหารควรให
เปอรเซ็นตโปรตีนสูงตามไปดวย) และยังพบวาขนาดของสารที่ใช ชนิด อายุและขนาดของสัตวจะมี
ผลตอคุณภาพซากภายหลังจากที่ใชสารดังกลาวนี้ดวย (Buttery et al., 1986) 
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คุณภาพเนื้อ (meat quality) 
คาความเปนกรด-ดางในเนื้อ (pH Value) คาการนําไฟฟา (electrical conductivity) และการประเมิน
คาสีของเนื้อ (meat color) 
 การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในเนือ้ปกติแลว คา pH หลังฆานาน 45 นาทีควรนอย
กวา 5.8 ซ่ึงปกติจะใชเปนคาวิกฤตที่สงผลใหเกิดลักษณะเนื้อซีด เหลว ไมคงรปู (pale soft 
exudative, PSE) และคา pH หลังฆานาน 24 ชั่วโมง ควรที่จะมากกวา 6.0 ซ่ึงเกี่ยวของกับสภาวะการ
เกิดลักษณะเนือ้คลํ้า แข็ง แหง (dark firm dry, DFD) (ชัยณรงค, 2529; สัญชัย, 2543) จากการ
ทดลองพบวา คา pH หลังฆา 45 นาที ของทุกกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกนั (P>0.05)  แตหลัง
ฆา 24 ชัว่โมง มีความแตกตางกนัทางสถิต ิ (P<0.05) โดยกลุมควบคมุมคีา pH ต่ํากวากลุมที่เสริมสาร
ซัลบูทามอลทกุระดับ งานทดลองของ Dazzi et al. (1991) รายงานวาการใชสารซัลบูทามอล ที่ระดับ 
2 ppm ในอาหารไมมีผลตอคา pHi (45 นาท ีหลังฆา) และ pHu (24 ชั่วโมง หลังฆา) ของเนือ้ แตมผีล
ตอคะแนนสีของเนื้อหลังจากฆาแลว 48 ช่ัวโมง ซ่ึงประเมินจากสายตาของผูเชี่ยวชาญโดยคะแนนสี
ของเนื้อสุกรที่ไดรับสารซัลบูทามอล ในอาหารจะมีความเขมสูงกวาเนื้อที่ไมไดรับสารซัลบูทามอล  
โดย Cheah et al. (1998) รายงานวา คา pHu ที่มากกวา 6.0 และมีคาสี L* นอยกวา 50 มีโอกาสเปนเนือ้
คลํ้า แข็ง และแหง (dark firm dry, DFD)  ถาเนื้อปกตจิะมีคา pH < 5.8 ที่ 1 ชั่วโมง  และมีคา L* 
ระหวาง 52-58  แตผลในการทดลองครั้งนี้ เนือ้จะไมมโีอกาสเปนเนือ้ DFD เนื่องจากคา pH ที่ 24 
ชั่วโมง ยังอยูในชวงปกติ (pH 7) แตเมือ่พจิารณาจากคา pH ที่ 45 นาท ีหลังฆา กลับพบวามีคาสูงกวา
ปกต ิคือ มากกวา 5.8 ซ่ึงลักษณะเนื้อของการทดลองครั้งนีม้ีโอกาสเปนเนื้อ PSE โดยเนื้อ PSE เกดิจาก
การยอยสลายพลังงานที่สะสมในกลามเนื้อสัตวที่เรียกวา glycogen ซ่ึงกระบวนการ anaerobic 
glycolysis เกดิอยางรวดเรว็ทําใหเกิดการสะสมกรดแลคตคิจํานวนมากในระยะเวลาสัน้ๆ ซ่ึงกรดนีจ้ะ
ไมถูกยอยภายในเนือ้ มีผลทําให pH ของกลามเนื้อลดลงจากสภาพปกติ  
 Warriss et al. (1990) พบวา สุกรที่ไดรับสารซัลบูทามอล 3 ppm  มากกวา 40% ทําใหคา 
pHu มีคาสูงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมของสุกรที่ไมไดรับสาร และมีเพียง 
15% ซ่ึงคา pH ในเนื้อสูงกวาปกติ โดย Hansen et al. (1997) อธิบายวาสารดังกลาวจะไปเรงการ
สลายไขมันในกลามเนื้อและใชไกลโคเจนที่สะสมในกลามเนื้อและตับเพื่อการสรางโปรตนีใหมาก
ที่สุด จึงมีผลทําใหการสะสมไขมันในซากต่ําและมีปริมาณไกลโคเจนสะสมในเนื้อนอย ดังนั้นใน
การทํางานของกลามเนื้อภายหลังจากสัตวตายจึงไมมีไกลโคเจนเพียงพอในกระบวนการ anaerobic 
metabolism มีผลทําใหเกิดกรดแลคติคนอย 
 คาการนําไฟฟาของเนื้อหลังฆา 45 นาที และ 24 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) แตมีคาลดลงเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม คาการตานทานไฟฟาของกลามเนื้อมีความสัมพันธ
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ทางดานบวกกับคาความเปนกรด-ดาง และคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ ซ่ึงการวัดคาความ
ตานทานไฟฟาที่ผานกลามเนื้อจะมีความสัมพันธกับน้ําในกลามเนื้อ (free water) หากมีน้ําในเนื้อ
มากจะมีการนํากระแสไฟฟาไดดี (Page et al., 2001)  
 ดานการประเมินคาสี พบวาทั้ง 5 กลุมการทดลอง พบวาทั้งคา a* (redness) และ b* 
(yellowness) มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แตคา L* (lightness) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยพบวาสุกรกลุมควบคุม เนื้อจะเปนสีแดงสดกวากลุมที่ไดรับสาร
ซัลบูทามอล ซ่ึงคาสีของเนื้อแปรผกผันกบัคา pH โดยคา pH หลังฆา 24 ชั่วโมงในกลามเนื้อของ
สุกรกลุมควบคุมต่ํากวากลุมที่เสริมสารซัลบูทามอล (P<0.05) คา a* ใชบงบอกถึงปริมาณสารสี 
(pigment) ที่มีอยูในเนื้อโดยเฉพาะ myoglobin จะอยูในรปูของ oxymyoglobin ซ่ึงจะมีสีชมพูอมเทา 
(grayish-pink) เปนสภาวะที ่ myoglobin ในเนื้อทําปฏิกริิยากับออกซิเจนในอากาศ (Uttaro et al. 
1993) หรืออาจใชบงบอกถึง ชนิดของเสนใยกลามเนื้อทีม่ีสีเขม โดยมักจะมีสัดสวนของ red fiber 
สูงกวา white fiber (ชัยณรงค, 2529) ซ่ึงคาสีที่ไดมีความสัมพันธกับคา pH ของเนื้อนั้น โดยคา pH 
นี้มีสวนสัมพนัธแบบผกผันกับปริมาณกรดแลคติค (lactic acid) ที่สะสม เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา
ทางชีวเคมีในเนื้อ และอาจมาจากการสูญเสียน้ํา (drip loss) ของเนื้อสุกรกลุมควบคมุที่มีมากกวา ทํา
ใหสารสีที่มีในเนื้อออกมากบัน้ําเนื้อ สวนดัชนีความเปนสีเหลือง (b*) ใชบงบอกถึงการมีปริมาณ
ไขมันแทรกในกลามเนื้อมากนอยเทาไร โดยพบวาถาคา b* สูงแสดงวาเนื้อนัน้มีปริมาณไขมัน
แทรกมาก ซ่ึงอิทธิพลของไขมันแทรกก็มีผลตอการประเมินคาสีของเนื้อโดยขึ้นอยูกับปริมาณ
ไขมันแทรกทีแ่ตก ตางกันไประหวางชนิดของกลามเนื้อ หรือแมกระทั่งในกลามเนือ้เดียวกันทําให
มีผลตอคาการสะทอน (คา L*) ของแสง (สัญชัย, 2543)  
 Geesink et al. (1993) ไดอธิบายถึงความสัมพันธของคา pH กับความสามารถในการอุม
น้ําของเนื้อวากลามเนื้อที่มีอัตราการลดลงของคา pH อยางรวดเร็วทําใหซารโคพลาสมิคโปรตีนของ
เสนใยกลามเนื้อเสื่อมสภาพ ดั้งนั้นจึงทําใหความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีนในกลามเนื้อ
ลดลง  มีน้ําซึมเยิ้มออกมาบริเวณผิวเนื้อ ทําใหเกิดการสะทอนกลับของแสงที่สัมผัสกับผิวของเนือ้
มากขึ้น ในทางตรงขาม ถาเนื้อมีคา pH สูง ความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีนในเนื้อจะสูงขึ้น 
น้ําจะไมซึมออกมาที่ผิวเนื้อทําใหการสะทอนกลับของแสงนอย ดังนัน้คาความสวางของเนื้อจะต่ํา 
 
คาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity, WHC) 
 โดยปกตกิลามเนื้อสัตวประกอบดวยน้ํา 75% การเปลี่ยนแปลงคาความสามารถในการอุม
น้ําของเนื้อข้ึนกับปจจยัตางๆ ที่มีผลตอคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ เร่ิมจากการจดัการ
กอนฆา เชนการขนสงสัตวจากฟารมมายังโรงฆา ระยะทางในการขนสง เปนสาเหตุสําคัญที่
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กอใหเกิดความเครียด (สัญชัย, 2543) นอกจากนี้ยังมี การบม การบด การประกอบอาหารดานตางๆ 
การแชแข็ง การทําละลาย หรือการทําใหแหงเปนตน ซ่ึงการแชแข็ง และการทําละลายเนือ้มี
ความสัมพันธกับการจับน้ําในกลามเนื้อ การเปลี่ยนแปลงคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ เปน
การวัดการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางกลามเนื้อโปรตีน นอกจากนี้กระบวนการเมตาบอลิซึมใน
รางกายยังสงผลตอคุณภาพเนื้อในดานตางๆ ทําใหเกิดลักษณะเนื้อที่ไมพึงประสงค เชนเกิด pale 
soft exudative (PSE) ในสุกร หรือ dark, firm และ dry (DFD) ในเนื้อโค ส่ิงเหลานี้สงผลตอคา
ความสามารถในการอุมน้ํา เชน คาการสูญเสียน้ําขณะเก็บ (drip loss) คาการสูญเสียน้ําขณะทํา
ละลาย (thawing loss) และคาการสูญเสียน้ําขณะประกอบอาหาร (cooking loss) ของเนื้อ ซ่ึงการ
สูญเสียขณะทาํละลายมีความสัมพันธทางบวกกับความชื้นในเนื้อ สวนการสูญเสียน้ําเนื่องจากการ
เก็บมีความสัมพันธทางบวกกับไขมันในซาก (Buss, 1990) เพราะจะทําใหไขมันในกลามเนื้อเกดิ
การเหม็นหืนไดงาย ทั้งนีก้ลามเนื้อที่มีความแตกตางกันมีความสูญเสียไขมันและน้ําขณะประกอบ 
อาหารตางกัน 
 จากการศึกษาคาการสูญเสียน้ําขณะเก็บของทั้ง 5 กลุมการทดลอง พบวา เนื้อสุกรกลุม
ควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําขณะเก็บสูงกวากลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4, 8 และ 12 
ppm อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เชนเดียวกับการสูญเสียน้ําจากการทําละลายของทั้ง 5 กลุม
การทดลอง กลุมควบคุมมีคาสูงกวากลุมทีเ่สริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 และ 8 ppm เนื่องจาก
ขณะที่เนื้อถูกแชแข็ง น้ําในเนื้อเกดิเปนผลึกน้ําแข็ง โดยน้ําในเซลลจะถูกดึงมารวมกันเปนผลึก
ขนาดใหญ เปนผลใหเซลลกลามเนื้อมีขนาดลดลงและผลึกน้ําแข็งบางสวน ทําใหเสนใยกลามเนือ้
ฉีกขาดสงผลใหเมื่อทําการละลายน้ําแข็ง น้ําบางสวนจะถูกดึงกลับเขาเซลล และมีบางสวนจะไหล
ออกมาจากเนือ้ (สายสนม, 2539) สวนคาการสูญเสียน้ําระหวางการประกอบอาหาร พบวากลุม
ควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการประกอบอาหารสูงกวากลุมที่เสริมสารซัลบูทามอล 
แตคาที่ไดในการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิต (P>0.05) จากการศึกษาของ Berge et al. 
(1993) รายงานวา การใชสารซัลบูทามอล มีผลทําใหเปอรเซ็นตการสูญเสียระหวางการปรุงอาหาร
นอยกวากลุมที่ไมใชสาร (P<0.05) เนื่องมาจากคา pH ในเนื้อกลุมที่ไดรับสารมีคาสูงกวากลุมที่
ไมไดรับ ซ่ึงทําใหความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีนในเนื้อสูงกวา ดังนั้นการสูญเสียน้ําใน
ระหวางการปรุงอาหารก็ลดลงตามไปดวย นอกจากนี้การสูญเสียน้ําของเนื้อมีความสัมพันธกับการ
ลดลงของคาความเปนกรด-ดาง (pH) คือคา pH ลดลง ทําใหความสามารถในการจบัตัวกันระหวาง
โมเลกุลของโปรตีนกับน้ําในเนื้อลดลง (ชัยณรงค, 2529) เมื่อทําการประกอบอาหารโดยใชความ
รอนจะเกิดการสูญเสียน้ํามากขึ้น เนื่องจากการระเหยของน้ําอิสระที่มีอยูในเนื้อ ระเหยมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อช้ินนั้นๆ การที่เนื้อถูกความรอนจากการปรุงอาหาร ไม
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วาจะเปนการตม หรือการยางจะทาํใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ (denature) ทําใหโปรตีนสูญเสีย
ความสามารถในการอุมน้ําไป และเกิดการหดรัดตัวของโมเลกุลโปรตีน (coagulation) น้ําที่จับตัว
กับโปรตีนของเนื้อก็จะละลายออกมา (ชยัณรงค, 2529) 
 
องคประกอบทางเคมีของเนื้อ (chemical composition) และคาแรงตัดผานเนื้อ (shear force value) 
 จากการศึกษาการใชสารซัลบูทามอล ที่ระดับ 0, 4, 8, 12 และ 16 ppm ตอคุณภาพเนื้อ
ดานองคประกอบทางเคมี พบวาเปอรเซ็นตโปรตีนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) เชนเดียวกับเปอรเซ็นตความชื้นของทั้ง 5  กลุมการทดลองก็มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง  (P<0.01) แตเปอรเซ็นตไขมันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) จากการ
พิจารณาคาที่ได พบวาการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 12 และ 16 ppm ทําใหปริมาณโปรตีนใน
กลามเนื้อสูงกวากลุมควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Hansen et al. (1997) เนื่องจากสารซัลบู
ทามอล มีผลเรงการสะสมโปรตีนและลดการสะสมไขมันในรางกาย นอกจากนี้ยังพบวาสุกรที่
ไดรับสารซัลบูทามอล จะมีการสะสมปริมาณของ Ca และ P ในกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น ซ่ึงอาจอธิบายได
วา สารเบตา-อะโกนิสต จัดอยูในกลุมของ Adrenalin drug หรือ Sympathominetic amine โดยกลไก
ของฮอรโมน Adrenaline จะไปจับกับ β–receptor ที่อยูบนเยื่อหุมเซลล  เกิดการกระตุนของ 
Adrenyl cyclase ทําหนาที่เปลี่ยน ATP ไปเปน cAMP ซ่ึง cAMP จะเรงการสลายไกลโคเจนไดเปน
กลูโคสในกระแสเลือด แลวเขาสูวิถีไกลโคไลซิสไดพลังงานออกมา ดังนั้นการใชสารซัลบูทามอล 
จึงเปนการเรงการใชกลูโคสในกลามเนื้อเพื่อเปลี่ยนเปนพลังงาน มีผลใหเกิดการกระตุนการทํางาน
ในกลามเนื้อสัตวที่ไดรับมากกวาปกติ ดังนั้นเมื่อรางกายมีการทํางานของกลามเนื้อมากขึ้น จึงมีการ
นําเอาแคลเซียมมาใชในกระบวนการการทํางานของกลามเนื้อเพิ่มขึ้น (Chesworth, 1998)  
 สวนคาแรงตัดผานเนื้อ (shear force value) ใชเปนดัชนีวัดคาความเหนียว หรือนุนของ
เนื้อทางตรง (direct) โดยใชเครื่อง instron คาที่วัดออกมาจะเปนแรงและพลังงาน พบวาคาแรงตัด
ผานสูงสุด (maximum shear force) หนวยเปนนวิตัน (N)  สุกรทุกกลุมการทดลองมีคาแรงตัดผาน
เนื้อและพลังงานที่ใชในการตัดเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ แตพบวาสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทา 
มอลทุกระดับ มีคาสูงกวากลุมควบคุมแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แสดงวา ลักษณะของ
เนื้อสุกรกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลเหนียวกวาสุกรกลุมควบคุม สอดคลองกับการทดลองของ 
Koohmarie et  al. (1991) และ Geesink et  al. (1993) ไดรายงานวาการใชสารเบตา-อะโกนิสตมีผล
ทําใหเอ็นไซม µ-calpain ที่ทําหนาที่ยอยโปรตีนเพื่อทาํใหเนื้อนุมภายหลังสัตวตายลดลง โดยมี
ปริมาณเอ็นไซม calpastatin ที่ทําหนาที่ยบัยั้งการทํางานของเอ็นไซมที่ยอยโปรตีนเพิ่มขึ้น และทาํ
ใหมีปริมาณเนื้อแดงเพิ่มมากขึ้น โดยพบวาเนื้อแดงของสุกรกลุมที่เสริมสารมีขนาดและจํานวนเสน
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ใยกลามเนื้อทีม่ากกวา นัน่คือจะมีเนื้อเยื่อเกีย่วพนัระหวางมัดกลามเนื้อเปนสวนประกอบอยูดวย 
(Nold et al., 1999) รวมไปถึง collagen ซ่ึงจัดไดวาเปนสวนของเนื้อเยือ่เกี่ยวพันชนดิหนึ่งที่คอนขาง
จะสัมพันธทางบวกกับความเหนยีวของเนือ้ ซ่ึง collagen จัดเปนเนื้อเยือ่เกี่ยวพันที่มลัีกษณะเปนเสน
ยาวและเกยซอนทับกันอยูในรูป intermolecular crosslink ซ่ึงมีคุณสมบัติทําใหเนื้อเหนียว (ชยัณรงค
2529; สัญชัย, 2534) นอกจากนีย้ังสัมพนัธถึงปริมาณไขมันแทรกในเนื้อสุกรดวย นั่นคือ ปริมาณ
ไขมันแทรกมากก็จะทําใหเนื้อมีความนุมมากขึ้น  
 ปจจัยจากเพศไมมีผลตอองคประกอบทางเคมี คาแรงตดัผานเนื้อและการสูญเสียน้ําตางๆ 
ซ่ึง Uttaro et al. (1993) รายงานวา สุกรเพศผูตอนมีคาแรงตัดผานเนื้อ (Warner-Blatzler shear force, 
WBS) นอยกวาเพศเมยี และเพศผูปกติมีความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อต่ํากวาเพศเมียและเพศผู
ตอน นอกจากนี้สุกรเพศผูปกติยังมีปริมาณคอลลาเจน (collagen) สูงที่สุด (Nold et al., 1999) 
 
ปริมาณการหนื (thiobarbituric acid, TBA number) ปริมาณคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด 
(cholesterol and triglyceride) 

ไขมันเปนสวนประกอบสําคัญของเนื้อสัตว และโดยเฉพาะอยางยิ่ง เปนตนเหตุของ
รสชาติ และความอรอยของเนื้อ ปริมาณมากนอยของไขมันในเนื้อมีผลตอความนุมและความชุมฉ่ํา 
และยังมีผลตอระยะเวลาในการเก็บรักษาเนื้อ การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของไขมันขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง ไดแก กระบวนการผลิต ระยะเวลา องคประกอบทางเคมีของเนื้อสัตว องคประกอบของ
กรดไขมันทั้งอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยา oxidation สงผลใหเนื้อและไขมันในเนื้อมี
กล่ินเหม็นหืน ซ่ึงมีผลตอคุณภาพเนื้อดานตางๆ เชน กล่ินและรสชาติ โครงสรางกลามเนื้อ คุณคา
ทางโภชนะของอาหาร (ชัยณรงค, 2529) การทดสอบปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เปนการหาคา 
thiobarbituric acid number (TBA number) คาที่ไดรายงานเปน มิลลิกรัมของ malondialdehyde ตอ
กิโลกรัมตัวอยางที่ทดสอบ malondildehyde จะเกี่ยวของกับผลการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรด
ไขมันจําพวก polyunsaturated fatty acid และทําปฏิกิริยากับสารละลาย TBA ไดเปนสีชมพู-แดง ซ่ึง
เกิดจากสารละลาย TBA 2 โมล และ malondialdehyde 1 โมล และนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ระดับความยาวคลื่น 530 – 532 นาโนเมตร (Rossell, 1994) 
 จากการศึกษาคาการหืนในเนื้อสุกรทั้ง 5 กลุมการทดลอง คาที่ไดมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ (P<0.05) แตพบวากลุมที่เสริมสารซลับูทามอลระดับ 12 ppm มีคาการหืนต่ํากวากลุม
ควบคุม แตจากผลการทดลองนี้ยังพบวาการเสริมสารซัลบูทามอลในระดับที่สูง (16 ppm) ทําใหคา
การหืนสูงกวากลุมอื่นๆ แตก็ไมแตกตางกับกลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 8 ppm และกลุม
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ควบคุม นอกจากนี้การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของเนื้อยังขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมีดานปริมาณ
ของไขมันในเนื้อ ซ่ึงมีความแปรผันโดยตรงตอคา TBA number ในเนื้อ (ปทมา, 2544) 

สวนดานปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดของการทดลองพบวา กลุมควบคุมมี
ปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกวากลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4, 12 และ 16 ppm (P<0.05) โดย
กลุมที่เสริมสารซัลบูทามอลมีปริมาณคอเลสเตอรอลลดลงมีคาเทากับ 7.49, 8.10 และ 7.43% 
ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม และปริมาณไตรกลีเซอไรด พบวา เนื้อสุกรกลุมที่เสริมสาร
ซัลบูทามอลระดับ 8 ppm มีปริมาณไตรกลีเซอไรดสูงที่สุด (P<0.05) แตไมแตกตางกันทางสถิติกับ
กลุมควบคุมและกลุมที่เสริมสารระดับ 16 ppm  ซ่ึงปริมาณคอเลสเตอรอลและปริมาณไตรกลีเซอ
ไรดนั้นเกี่ยวของกับปริมาณการสะสมไขมันในกลามเนื้อ มีการศึกษาถึงผลของสารเบตา-อะโกนิสต
ที่มีผลในการลดการสะสมปริมาณไขมันในกลามเนื้อ Yen et al. (1990) พบวาสารซัลบูทามอล มีผล
ในการเพิ่มน้ําหนักของกลามเนื้อ ซ่ึงจะแปรผกผันกับการสะสมไขมันในรางกาย (สัญชัย, 2547)  
โดย Zhou and Han (1994) cited by González-Alvarado et al. (2000) พบวาซัลบูทามอล มีผลทําให
น้ําหนักและเปอรเซ็นตไขมันชองทองลดลง จึงมีผลตอปริมาณคอเลสเตอรอล และแปรผันโดยตรง
ตอปริมาณไตรกลีเซอไรด จากการศึกษาของ Uttaro et al. (1993); Perkins et al. (1992); cited by 
Moody et al. (2000) รายงานวาการเสริมแรคโตพามีนในสุกรเพศผูตอนจะลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในกลามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi) ถึง 14% แตจะไมมีผลตอสุกรเพศเมีย เมื่อ
ศึกษาถึงความแตกตางระหวางกลุมที่เสริมสารแรคโตพามีน และกลุมควบคมุ โดยไมศึกษาถึงความ
แตกตางระหวางเพศ พบวากลุมที่เสริมสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลลงถึง 8.6% ซ่ึง Perkin et 
al. (1992) cited by Moody et al. (2000) รายงานวาการเสริมแรคโตพามีนที่ระดับ 10 และ 20 มก. 
จะลดปริมาณคอเลสเตอรอลในกลามเนื้อสันนอกไดประมาณ 9% 
 
การตกคางของสารซัลบูทามอลในเนื้อสุกร และอวัยวะภายใน (ตับ, ไต) 
 จากการศึกษาการตกคางของสารซัลบูทามอลในเนื้อสุกร และอวัยวะภายใน สามารถ
ตรวจสอบไดหลายวิธี และการวิจัยคร้ังนี้ไดใชเทคนิค High performance liquid chromatography 
หรือ HPLC ในการตรวจหาชนิดและปริมาณของสารดวยเครื่อง HPLC-Fluorescence Detector ซ่ึง
การทดลองนี้ไดงดใชสารซัลบูทามอล กอนเขาฆาเปนเวลา 5 วัน โดยปริมาณการตกคางของสาร
ซัลบูทามอล ตามระดับการเสริมที่ 0, 4, 8, 12 และ 16 ppm พบวามีปริมาณการตกคางในเนื้อ ตับ 
และ ไต จะเพิ่มขึ้นตามระดับของการเสริมสารซัลบูทามอล (P<0.01) จากผลการทดลองจะพบวา
การตกคางของสารซัลบูทามอล ที่พบในกลุมควบคุม อาจเปนผลเนื่องมาจากในการวิเคราะหหา
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ปริมาณการตกคาง  เปนไปไดวาอาจมีสารที่คลายคลึงกับสารซัลบูทามอล (analog) และอาจมีสาเหตุ
มาจากอาหารที่ใชเล้ียงสุกรทดลอง (ในการทดลองนี้ไมไดผสมอาหารเอง)  
 การตรวจหาการตกคางของสารซัลบูทามอล จะพบมากในตับและไต ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ ชูพงษ (2539) พบปริมาณการตกคางของสารซัลบูทามอล มากที่สุดในตับคือ 2,210 
และ 2,236 นาโนกรัม/น้ําหนักตับ 1 กรัม เมื่อสุกรไดรับสารซัลบูทามอล ระดับ 6 และ 3 ppm ใน
อาหาร ตามลําดับ เปนเวลานานกวา 50 วัน โดยไมงดใชยากอนฆา รองลงมาคือไต (1,000.30 และ 
1,070.20 นาโนกรัม/น้ําหนักไต 1 กรัม) และพบในพลาสมา (94.45 และ 60.32 นาโนกรัม/ พลาสมา 
1 มิลลิลิตร) สวนบริเวณกลามเนื้อและไขมัน พบวา ปริมาณการตกคางต่ํากวา 10  นาโนกรัม/
น้ําหนัก 1 กรัม ทั้งนี้ ปริมาณการตกคางมีแนวโนมลดลงกวาครึ่งหนึ่งจากเดิมเมื่อหยุดการใชสาร
ซัลบูทามอล เปนระยะเวลา 7 วัน กอนการฆา และจากการศึกษาของ Collin et al. (1994) ได
ทําการศึกษาการขับออกของสารซัลบูทามอลในปสสาวะของสุกรที่ไดรับสารซัลบูทามอล  ขนาด 5 
ppm นาน 15 และ 30 วัน โดยวิเคราะหดวยวิธี HPLC พบการขับออกของสารทางปสสาวะในระดับ  
388.7 และ 1,404.1 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ  

นอกจากนี้ Cromwell et al. (1988) ไดศึกษาการงดใช cimaterol (0.25 ppm) ที่ระยะเวลา 
1, 3 และ 5 วนักอนการสงสุกรเขาโรงฆา พบวาการงดใช cimaterol ไมสงผลทําใหน้ําหนกัตัว นํา
หนักซากอุน น้ําหนกัซากเยน็ และเปอรเซ็นตซากตัดแตง แตกตางจากกลุมที่ไมมีการงดใช รวมถึง 
ความหนาไขมนัสันหลัง พืน้ที่หนาตดัเนือ้สัน และเปอรเซ็นตเนื้อแดงทั้งหมด กไ็มแตกตางกัน 
ระหวางกลุมทีม่ีการงดใช 1, 3 และ 5 วนั ตามลําดับ ซ่ึงอาจเปนเพราะชวงระยะเวลาการงดใช
ดังกลาวยังมีปริมาณของสารกลุม β-adrenergic agonist สะสมในเนื้อเยื่อ และมีการปลดปลอย
ออกมา ยังผลทําใหสัตวคงความสามารถในการสลายไขมันได สวนในดานการสะสมโปรตีนสัตว
ยังคงไมแตกตางในแงการสะสมโปรตีนที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงแตอยางใด อยางไรก็ตามยังไมมีขอสรุป
วา การงดใชสาร β-adrenergic agonist ควรจะมีระยะเวลานานเทาใด จึงจะมีความปลอดภัยตอ
ผูบริโภค  

ในการพิจารณาระดับของ β-adrenergic agonist ในเนื้อเยื่อสัตวตอความปลอดภัยในการ
บริโภค Mayer and Rinke (1991) ไดเสนอวา ระดับการตกคางของสารกลุม β-adrenergic agonist 
ในเนื้อเยื่อของสัตวนั้น เมื่อคํานวณเปนปริมาณที่คนปกติบริโภค แลวควรจะมีระดับต่ํากวา 100 เทา
ของระดับที่คนปกติสามารถรับได นั่นคือ ในกรณีของสารซัลบูทามอล  คนปกติสามารถรับสาร
ซัลบูทามอลไดในระดับ 200 กรัม/วัน (จากการใชเพื่อการศึกษาในคน 8-10 มิลลิกรัม/คร้ัง วันละ 2 
คร้ัง หรือ 16-20 มิลลิกรัม/วัน) อยางไรก็ตามในประเทศไทยยังไมมีการกําหนดมาตรฐานการ
ยอมรับการตกคางของสารเคมีหรือยาในเนื้อ หรือผลิตภัณฑจากสัตว 
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ดานผลขางเคียงจากการไดรับสารซัลบูทามอลในปริมาณสูงเกินระดบัที่กําหนด ซ่ึงจาก
การกําหนดคามาตรฐานของยุโรป ใหมีปริมาณการตกคางของสาร clenbuterol ในเนื้อเยื่อที่กนิได
หามเกินกวา 5 ppb (Smith, 2000 and Kuiper et al., 1998) และไดมีการกําหนดมาตรฐานที่ใชสาร
เบตา-อะโกนสิตในมา โค และสัตวเล้ียงชนิดอื่นๆ เพื่อใชในการรักษาโรคที่ระดบั 1.5 ppb ตอ
น้ําหนกัตัวตอวัน ในมา และหามใชติดตอกันเกนิ 10 วนั (Boenisch and Quirke, 1992; cited by 
Kuiper et al., 1998) หากบริโภคกลามเนือ้ที่มีสารเบตา-อะโกนิสตตกคางในเนื้อเปนเวลานาน จะ
เกิดการออกฤทธิ์ตอระบบประสาทสวนกลางทําใหมีอาการหวาดกลัว กระวนกระวายใจ หัวใจเตนถ่ี 
นอนไมหลับ มึนงงสับสน คล่ืนไสอาเจียน กลามเนื้อส่ันพล้ิว นอกจากนี้อาจทําใหความดันต่ํา เวยีน
ศีรษะหรือเปนลม หากไดรับในปริมาณมาก อาจทําใหเสียชีวิตได เนื่องจากหวัใจเตนผิดปกติ 
โดยเฉพาะคนที่ปวยดวยโรคหัวใจ โรคเบาหวาน และสตรีมีครรภ ควรหลีกเลี่ยง แตมีรายงานวา ไม
พบการเกิดภาวะความเปนพษิตอทารกในครรภ (teratogenic effect) (Smith, 1998) 

สําหรับผลขางเคียงของสารซัลบูทามอลตอผูบริโภคยังไมมีการรายงานอยางเปนทางการ  
แตไดมีรายงานวา สารซัลบูทามอล และสารเรงเนื้อแดงที่มีความเขมขน 1, 2, 3, 4 และ 5 
ไมโครกรัมตอมิลลิกรัมของสาร สามารถทําใหเซลลเกิดการตายแบบ necrosis โดยเมื่อวัดคาเฉลี่ย
ของความยาวหางเซลลเม็ดเลือดขาว (comet length) พบวาความยาวของ comet length มีคาเพิ่มขึ้น
เมื่อความเขมขนของสารเพิ่มขึ้น (สันติ, 2544) เมื่อนําน้ําที่สกัดไดจากเนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสาร
ซัลบูทามอลระดับ 0, 4, 8, 12 และ 16 ppm มาทดสอบกับเซลลเมด็เลือดขาวของคนสุขภาพปกติ 
พบวา น้ําที่สกัดไดจากเนื้อสุกรที่ไดรับสารซัลบูทามอลในระดับตางๆ สามารถเหนี่ยวนําใหเซลล
เกิดการตายแบบ apoptosis ซ่ึงจะเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมสารซัลบูทามอล และเมื่อวัดความยาว
หางของเซลลเม็ดเลือดขาวพบวา ความยาวหางของเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึ้นตามระดับที่เสริมสารซัลบู
ทามอล (Figure 17-23 ) (พิลาสลักษณ, 2548) 
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       Figure 17 แสดงเซลล lymphocytes ซ่ึงเปน Negative control  
 

     
    Figure 18 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวย blank (ชุด

ควบคุมที่เปนสารเคมีที่ใชในการสกัดเนื้อสุกร) 
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 Figure 19 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวยน้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 0 ppm (กลุมควบคุม) 
 

     
  Figure 20 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวยน้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 4 ppm  
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 Figure 21 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวยน้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 8 ppm  
  
 

   
Figure 22 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวย น้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 12 ppm  
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 Figure 23 แสดงลักษณะการเกิด apoptosis ของเซลล lymphocyte ที่ทดสอบดวยน้ําที่สกัดไดจาก

เนื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารซัลบูทามอลระดับ 16 ppm  
 
 

 


