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บทน�ำ

	 การบริโภคเนื้อโคในปัจจุบันผู้บริโภคจะให้ความ
ส�ำคญักบัคณุภาพเนือ้ และลกัษณะทางประสาทสมัผสั
ของเนื้อมากขึ้น ซึ่งความนุ่มของเนื้อโคเป็นลักษณะ
ส�ำคญัทีบ่่งบอกถงึคณุภาพของเนือ้ และมผีลอย่างมาก
ต่อความพึงพอใจของผู้บริโภค รวมทั้งการตัดสินใจซื้อ
หรอืบรโิภคซ�ำ้อกีครัง้ โดยผูบ้รโิภคยนิดจีะจ่ายเงนิมาก
ขึน้เพือ่ซือ้เนือ้โคทีม่คีวามนุม่ หากมกีารรบัรองคณุภาพ
ความนุ่มของผลิตภัณฑ์เนื้อที่จ�ำหน่าย (Boleman  
et al., 1997) อย่างไรกต็าม เนือ้โคทีผ่ลติและจ�ำหน่าย
ในปัจจุบันยังมีความนุ่มที่ผันผวนไม่คงที่ ซึ่งอาจจะ
เนือ่งมาจากกระบวนการเลีย้งโคทีย่งัไม่มปีระสทิธภิาพ 
หรอืกรรมวธิกีารฆ่าและการจดัเกบ็ผลติภณัฑ์เนือ้ทีไ่ม่
เหมาะสม โดยปัจจยัทัง้ก่อนฆ่าและหลงัการฆ่านัน้ล้วน
มีผลต่อความนุ ่มของเนื้อทั้งทางตรงและทางอ้อม  
ดังนั้นการผลิตเนื้อโคให้มีความนุ่มจึงต้องพิจารณา
ตลอดกระบวนการผลติเพือ่ให้เนือ้มคีวามนุม่สงูสดุ ซึง่
จะเป็นการเพิ่มโอกาสในการแข่งขัน และการจ�ำหน่าย
ผลิตภัณฑ์เนื้อสู่ท้องตลาดให้ได้ราคาที่สูงขึ้น และเป็น
แนวทางส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตโคเนื้อได้อย่างมี
ประสิทธิภาพต่อไป

ความนุ่มของเนื้อ (Tenderness)
	 ความนุม่ของเนือ้ หมายถงึ ความยากหรอืง่ายของ
เนื้อจากการตัดหรือเคี้ยว (Xargayó et al., 2007) ซึ่ง 
ชัยณรงค์ (2529) รายงานว่า ความนุ่มเป็นอีกปัจจัย
หนึ่งของความอร่อย และสาเหตุของความนุ่มเนื้อมี
หลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องและล้วนมีความส�ำคัญไม่ยิ่ง
หย่อนกนั จงึเป็นการยากทีจ่ะอธบิายว่าปัจจยัใดส�ำคญั
กว่ากนั นอกจากนัน้ความนุม่ยงัมคีวามรูส้กึของมนษุย์
เข้าไปเกีย่วข้อง ซึง่การทีจ่ะวดัความรูส้กึของมนษุย์เป็น
เรือ่งยากและละเอยีดอ่อนมาก ดงันัน้จงึเป็นการยากที่
จะอธิบายและแจกแจงประสบการณ์การบริโภคเนื้อ
นุ่มด้วยถ้อยค�ำไม่กี่ค�ำ 

ปัจจัยที่มีผลต่อความนุ่มของเนื้อโค
	 ความนุ ่มของเนื้อโคมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลาย
ประการ ได้แก่ อายุ เพศ อัตราการเกิดไกลโคลิซิส 
ปรมิาณของเนือ้เยือ่เกีย่วพนัในมดักล้ามเนือ้ ความยาว
ของซาร์โคเมียร์ (sarcomere length) สภาวะการยืด
หดตัวของกล้ามเนื้อ การสลายตัวของโปรตีนเส้นใย
กล้ามเนื้อหลังการฆ่า (proteolysis post-slaughter) 
อทิธพิลของเอนไซม์ proteinases และปัจจยัด้านไขมนั
แทรกในเนือ้ (Koohmaraie, 1994; Belew et al. 2003; 
Warner et al., 2010) โดยปัจจัยที่มีผลโดยตรงต่อ
ความนุ ่มของเนื้อ คือ ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  
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(connective tissue) ทีส่ะสมในเนือ้ ซึง่ส่วนมากจะเป็น
คอลลาเจน (collagen effect) และโปรตีนจากเส้นใย
กล้ามเนื้อ (actomyosin effect) (สุทธิพงศ์, 2542; 
Riley et al., 2005) และนอกจากนี้ยังพบว่าระยะเวลา
ในการบ่มเนื้อ ความเรว็ในการลดอณุหภมูเินือ้ และวธิี
การปรุงอาหาร ก็ล้วนมีผลต่อความนุ่มของเนื้อโคด้วย
เช่นกัน (จุฑารัตน์ และญาณิน, 2548) 

ปัจจัยด้านพันธุกรรมต่อความนุ่มของเนื้อโค
	 พันธุ์สัตว์เป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อลักษณะทาง
ประสาทสมัผสัของเนือ้และคณุภาพของเนือ้ (Cuvelier 
et al., 2006) โดยพบว่า โคบราห์มันซึ่งเป็นโคเขตร้อน 
(Bos indicus) เนื้อจะมีความนุ่มน้อยกว่าโคเขตหนาว 
(Bos taurus) (Riley et al., 2005; Ibrahim et al., 
2008) ซึ่งมีสาเหตุเนื่องมาจากกิจกรรมของเอนไซม์ 
calpastatin ที่เกิดขึ้นในกล้ามเนื้อหลังการฆ่า ซึ่งโค 
กลุม่ Bos indicus จะมเีอนไซม์ calpastatin ในเนือ้สงู
กว่าโคกลุ่ม Bos taurus และเอนไซม์ calpastatin  
จะไปยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ที่ท�ำให้เนื้อนุ ่ม 
(calpain) จึงท�ำให้เนื้อโคกลุ่ม Bos taurus มีแนวโน้ม
ของความนุ่มเนื้อและคุณภาพในการบริโภคดีกว่า 
โคกลุ่ม Bos indicus (จุฑารัตน์ และญาณิน, 2548) 
นอกจากนี้ โคเนื้อกลุ่ม Bos indicus จะมีแนวโน้มของ
ไขมนัแทรกในเนือ้และความนุม่ของเนือ้ต�ำ่กว่าโคกลุม่ 
Bos Taurus จึงส่งผลต่อการรับรู้ความนุ่มเนื้อของ 
ผู้บริโภคด้วย (Thompson, 2002) โดยจากการศึกษา
เปรียบเทียบความนุ่มเนื้อของโคกลุ่ม Bos Taurus 
ได้แก่ โคพันธุ ์ Blonde d’Aquitaine, Holstein,  
Limousin และ Brown Swiss พบว่า โคพันธุ์ Holstein 
และ Limousin มีค่าคะแนนความนุ่มสูงกว่า Blonde 
d’Aquitaine และ Brown Swiss (P<0.05) เมื่อผ่าน
การบ่มเป็นระยะเวลา 14 วันขึ้นไป (Monsón et al., 
2005) นอกจากนี ้ยงัมรีายงานว่าเนือ้โคพนัธุเ์ฮยีฟอร์ด
จะมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อสูงกว่าเนื้อโคพันธุ์แองกัสและ
ลูกผสมโคเขตหนาวสายพันธุ์อื่นๆ (Kim et al., 2007) 
อย่างไรก็ตาม บางการทดลองรายงานว่าระดับเลือด
ของโคเขตร้อนทีส่งูขึน้ ไม่มผีลต่อความนุม่ของเนือ้และ
กิจกรรมการท�ำงานของเอนไซม์ calpastatin ในเนื้อ 
(Stolowski et al., 2006)
	

ปัจจัยด้านเพศต่อความนุ่มของเนื้อโค
	 เพศเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อคุณภาพของเนื้อ 
ซึ่งโคตัวผู ้ตอนและโคสาวจะให้เนื้อที่มีความนุ ่ม 
(Zhang et al., 2010; Hanzelková et al., 2011) และ
มีไขมันแทรกในเนื้อสูงกว่าโคเพศผู้ (Lazzaroni and 
Biagini, 2008; Panjono et al., 2009) ในขณะที่เนื้อ
โคสาวจะมีความนุ่ม (Bass et al., 2010) และไขมัน
แทรกสูงกว่าโคตัวผู้ตอน (McIntyre et al., 2009) 
อย่างไรก็ตาม Zinn et al. (1970) รายงานว่าที่ระยะ
เวลาการเลีย้งขนุ 150 วนั เนือ้ของโคสาวจะมคีวามนุม่
มากกว่าโคเพศผูต้อน แต่ทีร่ะยะเวลาการเลีย้งขนุ 240 
วัน เนื้อของโคเพศผู้ตอนจะมีความนุ่มมากกว่าโคสาว 
อีกทั้งในการเลี้ยงโคขุนจะนิยมเลี้ยงโคเพศผู ้ตอน 
เนื่องจากโคเพศผู้ตอนจะมีอัตราการเจริญเติบโตและ
น�้ำหนักซากดีกว่าโคสาว และด้วยขนาดของซากที่เล็ก
กว่าโคตวัผูจ้งึส่งผลให้ไม่เป็นทีน่ยิมของผูบ้รโิภค อกีทัง้
ประเทศไทยมีกฎหมายห้ามฆ่าโคตัวเมียเด็ดขาดเว้น
แต่เป็นหมัน (บัญญัติ, 2549) 
	
ปัจจัยด้านอายุโคเมื่อช�ำแหละต่อความนุ่มของ
เนื้อโค
	 ปัจจัยด้านอายุโคเมื่อฆ่าช�ำแหละเป็นอีกปัจจัยที่
มคีวามส�ำคญัต่อความนุม่ของเนือ้โค โดยโคทีม่อีายอุยู่
ในวยัหนุม่สาวจะเป็นช่วงทีเ่นือ้มคีณุภาพดแีละมคีวาม
นุ่ม ทั้งนี้เพราะว่าโควัยนี้จะมีการสร้างกล้ามเนื้อจน
เกือบเต็มที่แล้ว แต่อายุยังไม่เลยวัยหนุ่มสาว จึงท�ำให้
ปรมิาณและโครงสร้างของเนือ้เยือ่เกีย่วพนัอยูใ่นระดบั
ต�ำ่ มผีลท�ำให้เนือ้มแีรงต้านทานต่อแรงกดัและแรงบด
ของฟันมนุษย์ขณะเคี้ยวเนื้อต�่ำด้วย จึงเป็นสาเหตุ
ท�ำให้มีความรู้สึกว่าเนื้อนุ่มไม่เหนียวเหมือนในโคอายุ
มาก (บุญชู, 2548) ซึ่งความนุ่มของเนื้อโคจะลดลงจน
เกอืบเรยีกได้ว่าเหนยีวนัน้ จะปรากฏชดัเจนเมือ่โคอายุ 
30 เดือน และโคที่อายุมากกว่านี้เนื้อจะเหนียวมากขึ้น
ตามล�ำดับแต่จะเป ็นไปอย่างช ้าๆและต่อเนื่อง 
(ชยัณรงค์, 2529) ซึง่จากการศกึษาพบว่าอายทุีม่ากขึน้
ของโคจะส่งผลต่อรสชาตขิองเนือ้ โดยท�ำให้เนือ้มคีวาม
นุ่มลดต�่ำลง ซึ่งในโคที่มีอายุน้อยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันจะมี
ความสัมพันธ์สูงกับ myofibrils โดยเฉพาะในส่วนเนื้อ
สัน และในโคที่มีอายุมากเนื้อเยื่อเกี่ยวพันจะมีความ
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สมัพนัธ์และมจี�ำนวนมากในเนือ้ส่วนสะโพก (Xiong et 
al., 2007; Schönfeldt and Strydom, 2011) โดย
ปัจจัยด้านอายุต่อความนุ่มของเนื้อ เป็นผลมาจาก
โครงสร้างและคณุสมบตัทิางเคมใีนกล้ามเนือ้ลาย โดย
เฉพาะ myofibrils และ intermediate filaments  
รวมทั้งเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในกล้ามเนื้อ (endomysium 
และ perimysium) ซึ่งประกอบด้วย collagen ซึ่งจะมี
การสะสมมากขึ้นเมื่อโคมีอายุมากขึ้น (Takahashi, 
1996) ซึ่งพบว่าเนื้อสันของโคที่มีอายุ 12 เดือน จะมี
ความนุม่มากกว่าโคทีม่อีาย ุ17 และ 24 เดอืน (Gullett 
et al., 1996) และโดยทั่วไปแล้วโคขุนคุณภาพควร
มอีายเุมือ่ฆ่าไม่เกนิ 3 ปี (จฑุารตัน์ และญาณนิ, 2548)
	
ปัจจัยด้านไขมันแทรกต่อความนุ่มของเนื้อ
	 ไขมนัแทรก หมายถงึ ลกัษณะไขมนัทีแ่ทรกอยูใ่น
มัดกล้ามเนื้อที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าอย่างชัดเจน 
โดยท�ำการประเมนิได้จากพืน้ทีห่น้าตดัเนือ้สนัระหว่าง
ซี่โครงซี่ที่ 12 และ 13 โดยไขมันที่แทรกอยู ่ในมัด 
กล้ามเนื้อนี้จะบ่งบอกถึงความน่ากินของเนื้อ ซึ่งไขมัน
จะช่วยกระตุ้นการหลั่งน�้ำลายจึงท�ำให้เกิดความรู้สึก
ชุ่มน�้ำอยู่ในปาก (Albrecht et al., 2006) โดยปริมาณ
ไขมันแทรกในกล้ามเนื้อจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ
อทิธพิลทางพนัธกุรรมของสตัว์ และเป็นทีท่ราบกนัดว่ีา 
โคพันธุ์ Japanese Black (Figure 1) เป็นโคที่มีความ
สามารถในการสะสมไขมันในกล้ามเนื้อ หรือไขมัน
แทรกได้สูงกว่าโคสายพันธุ ์อื่นๆ (Yamada and  
Nakanishi, 2012) และโคเขตร้อนจะมกีารสะสมไขมนั
แทรกได้น้อยกว่าโคเขตหนาว สอดคล้องกบั ปรารถนา 
(2548) รายงานว่า โคเนื้อพันธุ์ชาร์โลเลย์มีปริมาณ 
ไขมันแทรกในกล้ามเนื้อสูงกว่าโคเนื้อพันธุ์อเมริกัน 
บราห์มัน แม้ว่าจะได้รับการเลี้ยงดูและให้อาหาร
เหมือนกัน และสอดคล้องกับ McKeith et al. (1985) 
รายงานว่าโคเนื้อพันธุ์แองกัสมีปริมาณไขมันแทรกใน
กล้ามเนื้อสูงกว่าพันธุ์อเมริกันบราห์มัน ภายใต้การ
เลี้ยงด้วยอาหารชนิดเดียวกัน อีกทั้งอายุโคที่โตเต็มที่ 
(mature) จะท�ำให้โคสามารถสะสมไขมนัแทรกได้มาก
ขึ้น โดยเมื่อโคโตเต็มที่จะสามารถมีไขมันแทรกในเนื้อ
ได้เพิ่มถึง 40 เท่าหลังจากอายุแรกเกิด อย่างไรก็ตาม 
ชยัณรงค์ (2529) รายงานว่า ปรมิาณไขมนัแทรกไม่ได้

มีผลโดยตรงต่อความนุ ่มของเนื้อ แต่จะท�ำหน้าที่
เสมือนตัวหล่อลื่นขณะเคี้ยวเนื้อ จึงท�ำให้มีความรู้สึก
เหมือนว่าเนื้อมีความนุ่ม ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation coefficient) ระหว่างค่าแรงตัดผ่านเนื้อ
กับไขมันแทรกจะมีค่าต�่ำมากเมื่อโคเนื้อเลี้ยงขุนด้วย
อาหารหยาบเป็นหลัก (r=0.025) ซึ่งชี้ให้เห็นว่าไขมัน
แทรกไม่ใช่ตัวชี้วัดความนุ่มของเนื้อที่ดี ในกรณีที่เลี้ยง
ขุนโคด้วยอาหารหยาบเป็นหลัก (Kim et al., 2007)

ปัจจัยด้านอาหารที่เลี้ยงขุนและวิธีการเลี้ยงต่อ
ความนุ่มของเนื้อโค
	 อาหารทีใ่ช้เลีย้งขนุโคถอืว่าเป็นอกีปัจจยัทีม่ผีลต่อ
ความนุม่ของเนือ้โค ซึง่โดยทัว่ไปแล้วจะพบว่าเนือ้โคที่
ได้จากการเลีย้งขนุด้วยหญ้า จะมคีวามนุม่และรสชาติ
ด้อยกว่าเนื้อโคที่ได้จากการเลี้ยงขุนด้วยอาหารข้น 
(Fukumoto et al. 1999) สอดคล้องกับ Schor et al. 
(2008) รายงานว่า เนื้อโคที่เลี้ยงขุนด้วยอาหารข้นเป็น
ระยะเวลา 80 วันขึ้นไป จะมีความนุ่มสูงกว่าเนื้อโคที่
ได้จากการเลีย้งขนุด้วยอาหารหยาบเป็นหลกั อกีทัง้โค
เนือ้ทีเ่ลีย้งขนุด้วยหญ้าเมือ่เปรยีบเทยีบกบัเลีย้งขนุด้วย
อาหารข้น จะพบว่าโคที่เลี้ยงขุนด้วยหญ้าจะมีไขมัน
แทรกต�ำ่กว่า แต่จะมกีรดไขมนัชนดิโอเมกา 3 (omega-3 
fatty acids) กรดไขมันไม่อิ่มตัว และ กรดไขมันคอนจู
เกตลโินเลอกิ (conjugated linoleic acid) สะสมในเนือ้ 
สูงกว่าโคที่เลี้ยงขุนด้วยอาหารข้น (French et al. 
2000) สอดคล้องกบั Allingham et al. (1998) รายงาน
ว่าการขุนโคลูกผสมบราห์มันด้วยการเลี้ยงปล่อยแทะ
เล็มในแปลงหญ้า เลี้ยงขุนให้กินหญ้าแห้งและเสริม
หญ้าสด และเลี้ยงขุนให้กินหญ้าแห้งและเสริมเมล็ด
ธัญพืช พบว่ากลุ่มที่เสริมเมล็ดธัญพืชมีค่าแรงตัดผ่าน
เนือ้ทีผ่่านการปรงุสกุต�่ำทีส่ดุ (P<0.05) อกีทัง้ค่าแรงอดั 
(compression) และค่าการเกาะตวัของเนือ้ (adhesion) 
ของกลุ่มที่เสริมเมล็ดธัญพืชมีค่าต�่ำกว่ากลุ่มที่เลี้ยง
ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญ้า (P<0.05) ซึ่งเป็นผลมา
จากปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในเนื้อที่ลดลงและท�ำให้
ความเหนียวของเนื้อลดต�่ำลง และ Barker et al. 
(1995) ศึกษาระบบการเลี้ยงขุนโคลูกผสม American 
Wagyu x Angus แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มแรกขุน
แบบให้อาหารข้นกนิอย่างต่อเนือ่ง 454 วนั กลุม่ทีส่อง
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เลี้ยงขุนแบบแบ่งเป็น 2 ระยะ โดย 224 วันแรก ให้กิน
อาหารหยาบ หลังจากนั้นอีก 230 วัน ให้กินอาหารข้น
อย่างเตม็ที ่ผลการทดลองพบว่าอตัราการเจรญิเตบิโต
ตลอดทั้ง 454 วัน ของทั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถติ ิส�ำหรบัคณุภาพซากพบว่ากลุม่ที ่1 สงูกว่า 
กลุ่มที่ 2 อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) และค่าคะแนน
ของไขมันแทรกในเนื้อกลุ่มที่ 1 จะมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ 2 
อย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) 

ปัจจัยด้านการใช้กระแสไฟฟ้ากระตุ ้นซากต่อ
ความนุ่มของเนื้อ
	 การใช้กระแสไฟฟ้ากระตุน้ซากเป็นเทคนคิทีใ่ช้ใน
การเพิ่มความนุ่มของเนื้อ (Rosenvold et al., 2008) 
โดยเป็นการส่งผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปยังซากโคหลัง
จากการฆ่าใหม่ๆ ซึ่งเป็นการท�ำให้ pH ในเนื้อลดลง
อย่างรวดเร็ว ซึ่งมีผลท�ำให้เอนไซม์ท�ำงานได้เร็วขึ้น 
(Hwang and Thompson, 2001) โดย สัญชัย (2543) 
รายงานว่า มกีารใช้กระแสไฟฟ้ากระตุน้ซากและให้ผล
ทางการปรับปรุงความนุ่มของเนื้อ โดยเนื้อที่มีความ
เหนยีวซึง่เกดิจากเซลล์กล้ามเนือ้เกดิ cold shortening 
ดังนั้นการใช้กระแสไฟฟ้ากระตุ้นซากจะช่วยให้เกิด 
rigor mortis ได้เร็วขึ้น จึงสามารถช่วยลดระยะการบ่ม
ซากและช่วยให้เนือ้นุม่ขึน้ประมาณ 15-30% ซึง่ขึน้อยู่
กับชนิดของการกระตุ้นและปัจจัยอื่นๆ ร่วมด้วย และ 
Gursansky et al. (2010) รายงานว่า ค่าแรงตัดผ่าน
เนื้อ ในโค Bos indicus ที่ไม่ได้กระตุ้นซากด้วยไฟฟ้า 
จะมค่ีาสงูกว่า โค Bos Taurus แต่เมือ่กระตุน้ด้วย แรง
ดันไฟฟ้าสูง (1130 V) ค่าแรงตัดผ่านเนื้อของเนื้อโค 
Bos indicus จะมีค่าสูงกว่าซากที่ไม่ได้กระตุ้นไฟฟ้า 
และมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อเท่ากันกับ โค Bos Taurus 
และ Koh et al. (1987) รายงานว่า การกระตุน้ซากด้วย
แรงดนัไฟฟ้าต�่ำหรอืสงูกส็ามารถเพิม่ความนุม่ของเนือ้
ได้เหมอืนกนั อย่างไรกต็ามพบว่า การกระตุน้ซากด้วย
แรงดนัไฟฟ้าสงู จะสามารถกระตุน้ให้เนือ้เกดิความนุม่
ได้ดีกว่าการกระตุ้นซากด้วยแรงดันไฟฟ้าต�่ำ (Janz  
et al., 2001) ซึ่ง White et al. (2006) รายงานว่ากลไก
การเพิม่ความนุม่ของเนือ้จากการกระตุน้ด้วยไฟฟ้านัน้ 
เป็นผลมาจากการเพิม่กจิกรรมการท�ำงานของเอนไซม์
ที่ย่อยโปรตีนในเนื้อ หรือการแตกตัวของโครงสร้าง

เส้นใยกล้ามเนื้อ และนอกจากนี้อาจเนื่องจากเป็นการ
ป้องกันการเกิด cold shortening ร่วมด้วย สอดคล้อง
กับ Ho et al. (1996) รายงานว่าการใช้กระแสไฟฟ้า
กระตุ้นซากจะท�ำให้ myofibrillar เพิ่มการแยกตัวมาก
ขึ้น จึงท�ำให้เนื้อมีความนุ่มขึ้น

ปัจจัยด้านการบ่มต่อความนุ่มของเนื้อโค
	 การบ่มเนือ้เป็นอกีปัจจยัส�ำคญัทีม่ผีลต่อความนุม่
ของเนื้อ โดยเกี่ยวข ้องกับการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการ เมทาบอลิซึมในเนื้อหลังจากการฆ่า 
(Cifuni et al., 2004) ซึ่งโรงฆ่าสัตว์ที่ได้มาตรฐานนั้น 
หลังการฆ่าจะน�ำซากโคเข้าห้องแช่เย็นที่ 3 ๐C ทันที 
และคงอุณหภูมิขนาดนี้ไปจนครบ 24 ชม. เพื่อให้
ขบวนการแขง็ตวั (rigor mortis) เกดิขึน้ตามขัน้ตอนจน
สมบูรณ์ (ชัยณรงค์, 2529) สอดคล้องกับ Hannula 
and Puolanne (2004) รายงานว่า ระยะเวลาที่
ยาวนานของการบ่มจะเกิดการท�ำงานของเอนไซม์ที่
ย่อยโปรตนีในเนือ้ ท�ำให้เนือ้มคีวามนุม่ขึน้ ซึง่ Monsón 
et al. (2005) รายงานว่าการบ่มเนื้อเป็นระยะเวลา
มากกว่า 7 วันขึ้นไปจะช่วยลดอิทธิพลของสายพันธุ์โค
ต่อความนุม่เนือ้ได้ สอดคล้องกบั Marino et al. (2013) 
ศกึษาการบ่มเนือ้โคทีร่ะยะ 1, 7, 14 และ 21 วนั พบว่า
ระยะการบ่มเนื้อที่นานขึ้นจะท�ำให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ
ต�ำ่ลง (P<0.01) อกีทัง้ท�ำให้เส้นใยกล้ามเนือ้แตกตวัได้
มากขึ้น (P<0.01) ซึ่งระยะเวลาของการบ่มเนื้อที่
ยาวนานขึน้ โดยจะท�ำให้สภาพแวดล้อมภายในเนือ้เกดิ
การเปลีย่นแปลงทางชวีเคม ีคอืท�ำให้ actomyosin ถกู
ตัดขาด ณ บริเวณ Z-line ท�ำให้ความตึงตัวลดลงและ
เป็นเหตใุห้เนือ้มคีวามนุม่เพิม่ขึน้ นอกจากนีอ้กีกจิกรรม
ทีพ่บขณะบ่มซาก คอื การเปลีย่นแปลงทางเคมใีนเนือ้ 
โดยสารย่อย cathepsins เกิดการรั่วไหลออกมานอก
เซลล์ แล้วเข้าไปย่อยโปรตนีบรเิวณ Z-line ดงักล่าว จงึ
ท�ำให้ sarcomere มีความยาวขึ้นและเนื้อมีความนุ่ม
ขึ้น (ชัยณรงค์, 2529) นอกจากนี้แล้วระดับ pH และ
อุณหภูมิในเนื้อจะส่งผลต่อการท�ำงานของเอนไซม์ 
cathepsins และตัวที่ท�ำหน้าที่ยับยั้ง ซึ่งจะส่งผลต่อ
ความนุม่ของเนือ้ (Dransfield, 1994) ซึง่โคขนุทีม่เีลอืด
โคเขตร้อนจะใช้เวลาในการบ่มเนื้อนานกว่าขุนเลือด
ยุโรป นอกจากนี้การน�ำเนื้อไปแช่แข็งทันทีโดยไม่ผ่าน
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การบ่มจะท�ำให้เนื้อเกิดความเหนียวมากขึ้น (สัญชัย, 
2543) สอดคล้องกับ จุฑารัตน์ และญาณิน (2548) 
รายงานว่าการลดอณุหภมูใินเนือ้อย่างรวดเรว็ภายหลงั
กระบวนการฆ่าสิน้สดุอาจท�ำให้เนือ้มคีวามเหนยีวมาก
ขึ้น เนื่องจากเกิดสภาวะการหดตัวเนื่องจากความเย็น 
(cold shortening) ซึง่ปรากฏการณ์นีอ้าจเกดิขึน้ได้ใน
กรณีที่น�ำซากโคเข้าห้องเย็นที่อุณหภูมิต�่ำ และถ้า
อณุหภมูใินเนือ้ลดลงต�ำ่กว่า 10๐C อย่างรวดเรว็ภายใน 
10 ชม. โอกาสเกดิสภาวะดงักล่าวจะมสีงูมาก และซาก
โคที่มีไขมันหุ้มซากบาง โอกาสเกิด cold shortening 
จะสูงกว่าซากโคที่มีไขมันหุ้มซากหนา

ปัจจัยด้านการใช้สารเคมีต่อความนุ่มของเนื้อโค
	 สารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ (CaCl

2
) ได้มกีารน�ำ

มาใช้ในการเพิม่คณุสมบตัคิวามนุม่ของเนือ้ (Jaturasitha 
et al., 2004) ซึง่กลไกการท�ำงานของ CaCl

2
 ในการเพิม่

ความนุ่มของเนื้อคือ CaCl
2 

จะท�ำให้ endrogenous 
Ca2+ ในกล้ามเนือ้เพิม่ขึน้ และไปกระตุน้การท�ำงานของ
เอนไซม์ m-Calpain และ µ-Calpain เพือ่เร่งกระบวนการ
ท�ำให้เนื้อนุ ่ม ซึ่งความเข้มข้นของ Ca2+ ประมาณ  
100 mM ก็สามารถกระตุ้นการท�ำงานของ calpain 
proteolytic system ได้ และสภาวะ pH ทีเ่หมาะสมคอื 
6.5-8.0 และอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 0 - 37.5๐C (Dayton 
et al., 1976) โดย calpain proteolytic system 
ประกอบด้วย เอนไซม์ m-Calpain และ µ-Calpain 
นอกจากนี้ การฉีดสารละลาย CaCl

2 
ยังเป็นการยับยั้ง

การท�ำงานของเอนไซม์ Calpastatin ซึง่ท�ำหน้าทีย่บัยัง้
การท�ำงานของ µ-Calpain โดย Morgan et al. (1991) 
รายงานว่า การฉดีสารละลาย 300 mM CaCl

2
 ในระดบั 

10% (wt/wt) ที่ 30 นาทีหลังฆ่า เปรียบเทียบกับกลุ่ม
ไม่ฉีด พบว่ากลุ่มที่ฉีดสารละลาย CaCl

2
 ท�ำให้ค่าแรง

ตัดผ่านเนื้อลดลง (P<0.05) สอดคล้องกับ Wheeler  
et al. (1992) รายงานว่าการฉีดสารละลาย 300 mM 
CaCl

2
 ในระดับ 10% (wt/wt) ที่ 30 นาที และ 24 ชม. 

หลังฆ่า เปรียบเทียบกับกลุ่มไม่ฉีด พบว่าค่าแรงตัด
ผ่านเนือ้ในระยะการบ่มที ่2 และ 5 วนั หลงัฆ่า ในกลุม่
ที่ฉีดสารละลาย CaCl

2
 มีค่าลดต�่ำลงกว่ากลุ่มควบคุม 

(P<0.05) และการฉดีสารละลาย CaCl
2
 ที ่30 นาทหีลงั

ฆ่า ท�ำให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อต�่ำกว่าการฉีดสารละลาย 

CaCl
2
 ที่ 24 ชม. หลังฆ่า (P<0.05) และสอดคล้องกับ 

Jaturasitha (2004) ศึกษาการใช้ CaCl
2
 ที่ระดับ 0, 

200, 300 และ 400 mM ในระดับ 10% (wt/wt) ในเนื้อ
หลงัฆ่าที ่45 นาท ีและ 24 ชม. พบว่าการฉดีสารละลาย 
CaCl

2
 ช่วยให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อลดต�่ำลงกว่ากลุ่ม

ควบคุม (P<0.05) อย่างไรก็ตาม การฉีดสารละลาย 
300 mM CaCl

2
 ในระดบั 10% (wt/wt) ในเนือ้ จะท�ำให้

เนือ้มรีสขมและเฝ่ือน (Morris et al., 1997) สอดคล้อง
กบั Scanga et al. (2000) รายงานว่า การฉดีสารละลาย 
150 mM CaCl

2
 ในเนื้อ ท�ำให้เนื้อมีรสขมและเฝื่อน ซึ่ง

การใช้สารละลายแต่งรส 10% (flavoring/seasoning 
marinade) ร่วมด้วย จะช่วยลดความเฝื่อนและรสขม
จากการฉีดสารลายลาย CaCl

2 
ได้ 

ปัจจัยด้านความเครียดต่อความนุ่มของเนื้อโค
	 โคที่เลี้ยงในลักษณะการปล่อยเลี้ยงจะมีความ 
เครียดสูงกว่าการขังรวมกันเชิงการค้า อีกทั้งการต่อสู้
กันภายในฝูงล้วนเป็นปัจจัยที่ท�ำให้เกิดความเครียด 
นอกจากนี้การขนส่งโคจากฟาร์มสู ่โรงฆ่าจะท�ำให้
อุณหภูมิในร่างกายสัตว์สูงขึ้น และอัตราการเต้นของ
หวัใจเพิม่ขึน้เป็น 2 เท่าจากปกต ิอกีทัง้ระยะทางทีย่าว
ไกลและความหนาแน่นของการบรรทกุจะท�ำให้โคเกดิ
ความเครยีดเพิม่ขึน้ ซึง่ความเครยีดขณะมชีวีติก่อนฆ่า
นั้นเป็นสาเหตุท�ำให้เกิดลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ของ
เนื้อ โดยโคที่มีความเครียดจะมีการน�ำไกลโคเจนที่
สะสมในเนื้อไปใช้จนเหลือน้อยมาก จึงมีผลท�ำให้เนื้อ
โคมีค่า pH สุดท้ายสูงมาก เป็นผลท�ำให้เนื้อมีลักษณะ
คล�้ำแข็งแห้ง (dark firm dry, DFD) ไม่น่ารับประทาน 
(สญัชยั, 2543) ซึง่โดยปกตแิล้วหลงัสตัว์ตายกล้ามเนือ้
จะมีค่า pH ลดลงจากประมาณ 7 (ขณะมีชีวิต) เป็น 
6.2-6.3 ภายในเวลา 1 ชม. แล้วจะค่อยๆลดลงเป็น 
5.6-5.7ภายในเวลา 24 ชม. แต่เนื้อที่มีลักษณะ DFD 
จะคงค่า pH ไว้ที ่6.7-6.8 ตลอด จงึท�ำให้ความสามารถ
ในการจับน�้ำใกล้เคียงกับขณะที่มีชีวิตอยู่ จึงท�ำให้
ความนุม่ของเนือ้ DFD มคีวามนุม่มากกว่าเนือ้โคปกติ 
(ทดสอบด้วยเครื่องวัดความนุ่ม warner bratzler 
shear force) (สุทธิพงศ์, 2542) สอดคล้องกับ Beltrh 
et al. (1997) ศึกษาความนุ่มของเนื้อที่มีค่า pH >6.3, 
6.3-5.8 และ <5.8 ด้วยเครื่องวัดความนุ่ม warner 
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bratzler shear force พบว่า เนื้อที่มี pH >6.3 มีความ
นุ่มสูงที่สุด (P<0.01) และ เอนไซม์ m-Calpain ณ  
วันที่ 7 หลังฆ่ามีปริมาณสูงสุด (P<0.01) 

ปัจจยัด้านชิน้ส่วนของเนือ้ต่อความนุม่ของเนือ้โค
	 กล้ามเนื้อจากชิ้นส่วนต่างๆ ของร่างกายมีความ
นุม่ ความเหนยีวแตกต่างกนั เนือ่งจากปรมิาณเนือ้เยือ่
เกี่ยวพันและไขมันที่เป็นองค์ประกอบของกล้ามเนื้อ
นั้นๆ เนื้อจากส่วนร่างกายที่มีการเคลื่อนไหวมาก เช่น 
เนื้อน่อง เนื้อต้นคอ เนื้อพื้นท้อง จะมีเอ็นและพังผืดอยู่
มาก ในทางตรงกนัข้ามเนือ้สนัในเป็นเนือ้อยูใ่นบรเิวณ
ทีเ่คลือ่นไหวน้อยจงึท�ำให้เนือ้มคีวามนุม่มาก (จฑุารตัน์ 
และญาณิน, 2548) สอดคล้องกับ Stolowski et al. 
(2006) รายงานว่า ชนดิของกล้ามเนือ้มบีทบาทส�ำคญั
ต่อความนุม่ของเนือ้โค โดยศกึษาชิน้ส่วนของกล้ามเนือ้
โคลูกผสม (บราห์มัน x แองกัส) 7 ชนิด ได้แก่ เนื้อส่วน
สะโพก (round steak) 4 ชนดิ คอื M. semimembranosus 
(SM), M. semitendinosus (ST), M. biceps femoris 
(BF), M. vastus lateralis (VL) เนื้อส่วนสัน (loin 
steak) 2 ชนิด คือ M. gluteus medius (GM),  
M. longissimus dorsi lumborum (LD), และ เนือ้ส่วน
ไหล่ (chuck) 1 ชนิดคือ M. triceps brachii (TB) พบ
ว่าค่าแรงตัดผ่านเนื้อส่วนสะโพก (SM, ST, BF และ 
VL) สูงกว่าส่วนเนื้อสัน (LD, GM) และส่วนไหล่ (TB) 
อย่างมนียัส�ำคญั (P<0.05) และ Calkins and Sullivan 
(2007) รายงานว่า กล้ามเนื้อจากชิ้นส่วนต่างๆของ
ร่างกายโคมีความนุ่มแตกต่างกัน โดยพบว่าเนื้อสันใน 
(Tenderloin) จะมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อต�่ำที่สุดและมีค่า
คะแนนความนุ่มจากการทดสอบด้วยผู้ชิมสูงสุด 

ปัจจัยด้านเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในเนื้อต่อความนุ่ม 
ของเนื้อ
	 เนื้อเยื่อเกี่ยวพันเป็นอีกตัวชี้วัดในการประเมิน
ความนุ่มของเนื้อโค (Brooks and Savell, 2004) ซึ่ง
การทีเ่นือ้สตัว์มคีวามแตกต่างกนัในแง่ของความนุม่นัน้ 
อาจกล่าวได้ว่าเป็นผลมาจากปรมิาณและโครงสร้างของ
เนือ้เยือ่เกีย่วพนัทีอ่ยูภ่ายในเนือ้ (Harper et al., 1999) 
สอดคล้องกับ Møller (1981) รายงานว่าความนุ่มของ
เนื้อที่เกิดขึ้นจากการปรุงสุกเป็นผลมาจากลักษณะ

โครงสร้างและปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ซึ่งในการ
วิเคราะห์หาปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันของเนื้อนั้น และ
มกัปรากฏอยูเ่สมอว่าเนือ้ทีนุ่ม่มกัจะมเีนือ้เยือ่เกีย่วพนั
ที่ต�่ำ โดยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในเนื้อส่วนใหญ่จะประกอบ
ด้วย collagen และ elastin ซึ่ง collagen จะมีจ�ำนวน 
1-15% น�้ำหนักแห้งในกล้ามเนื้อ และ elastin จะมี
จ�ำนวน 0.6- 3.7% น�ำ้หนกัแห้งในกล้ามเนือ้ (Purslow, 
2005) อีกทั้งค�ำว่าเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมีความหมาย
ครอบคลมุโครงสร้างหลายๆส่วนในร่างกายสตัว์ ได้แก่ 
เอ็นและพังผืด ซึ่งท�ำหน้าที่ในการยึดและมัดรวม 
กล้ามเนื้อให้อยู่รวมกันได้ในกล้ามเนื้อนั้น เนื้อเยื่อ 
เกีย่วพนัมอียูใ่นรปูของ epimysium perimysium และ 
endomysium ซึ่งห่อหุ้มและแทรกตัวเข้าไปในกล้าม
เนื้อจนถึงระดับเส้นใยกล้ามเนื้อ โดยปริมาณของ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันเป็นผลสะท้อนมาจากการท�ำงานของ
กล้ามเนื้อนั้นๆเป็นหลัก เช่น กล้ามเนื้อขาหลัง ซึ่ง
จ�ำเป็นทีจ่ะต้องแขง็แรงและมกี�ำลงัมากกว่ากล้ามเนือ้
ส่วนอื่นๆ จึงท�ำให้ต้องมีปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันสูง 
รวมทั้งต้องมีปริมาณของ cross link สูงตามไปด้วย 
และการเพิ่มความเหนียวของเนื้อสัตว์ที่มีอายุมาก  
ก็เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
ซึง่สตัว์ทีม่อีายมุากกจ็ะต้องท�ำงานหนกัมากขึน้จงึเป็น
เหตุให้ intermolecular cross link ภายในเส้นใยย่อย
ของ collagen เพิ่มสูงขึ้นตามอายุสัตว์ที่เพิ่มขึ้น ด้วย
เหตุนี้จึงท�ำให ้ความสามารถในการละลายของ  
collagen ลดต�ำ่ลง และในขณะเดยีวกนัความสามารถ
ในการต้านทานต่อแรงบดเคี้ยวในปากมนุษย์ก็สูงขึ้น 
หรือเรียกอีกนัยหนึ่งว่าเนื้อเหนียว (ชัยณรงค์, 2529) 
สอดคล้องกับ Girard et al. (2012) รายงานว่า สัตว์ที่
อายุมากขึ้นจะท�ำให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อเพิ่มสูงขึ้น 

ปัจจัยด้านวิธีปรุงอาหารต่อความนุ่มของเนื้อ
	 กรรมวธิกีารปรงุอาหารเป็นอกีปัจจยัหนึง่ทีม่ผีลต่อ
ความนุม่ของเนือ้ โดยการปรงุสกุของชิน้ส่วนเนือ้แต่ละ
ส่วนที่ต่างกัน ด้วยความร้อนที่อุณหภูมิและระยะเวลา
ต่างกนัจะท�ำให้เนือ้มคีวามนุม่แตกต่างกนัไปด้วย ทัง้นี้
ขึ้นอยู่กับว่ากล้ามเนื้อชนิดนั้นมีเอ็น พังผืด และไขมัน
แทรกมากน้อยเพียงใด เนื้อสันนอกเป็นเนื้อที่มีความ
นุม่รองจากเนือ้สนัใน นยิมน�ำไปท�ำอาหารประเภททีใ่ช้
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ความร้อนสงูและเวลาสัน้ในการท�ำให้เนือ้สกุ เนือ่งจาก
ความร้อนจะท�ำให้โปรตีนเสื่อมสภาพและท�ำให้เนื้อ
แข็งกระด้าง ดังนั้นเนื้อที่มีความนุ่มอยู่แล้วจึงไม่ควร
ปรงุให้สกุมาก (well done) ดงันัน้คนทีช่อบรบัประทาน
เนื้อสเต็กแบบสุกมาก ควรเลือกชิ้นเนื้อสันนอกที่ม ี
ไขมนัแทรกสงู เพราะว่าเนือ้จะไม่แห้งและแขง็กระด้าง
เมื่อสุก เนื่องจากจะมีไขมันช่วยดูดซับน�้ำไม่ให้ออกไป
จากเนื้อ ในทางตรงกันข้ามเนื้อที่มีเอ็นและพังผืด เช่น 
เนื้อน่อง เนื้อพื้นท้อง เนื้อคอ ควรปรุงสุกแบบใช้ความ
ร้อนปานกลางในการต้มหรอืตุน๋ โดยใช้ระยะเวลานาน
ซึ่งจะท�ำให้เอ็นนุ่มและเปลี่ยนเป็นเจลาติน (จุฑารัตน์ 
และญาณิน, 2548) ซึ่ง Wheeler et al. (1999) ศึกษา
การย่างเนื้อสเต็กด้วยอุณหภูมิ 60, 70 และ 80๐C  
พบว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท�ำให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ 
เพิ่มขึ้น (P<0.05) สอดคล้องกับ Møller (1981) 
รายงานว่าการเพิ่มอุณหภูมิของการปรุงสุกจาก 60°C 
ไปเป็น 80°C ท�ำให้ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (myofibrillar, 
Warner-Bratzler shear force) เพิม่ขึน้ แต่ท�ำให้ค่าแรง

ตดัผ่านเนือ้เยือ่เกีย่วพนั (connective tissue component, 
Warner-Bratzler shear force) ลดลง และสอดคล้อง
กบั สญัชยั (2543) รายงานว่า การปรงุอาหารให้สกุด้วย
ความร้อนนั้น อุณหภูมิเริ่มแรกที่ประมาณ 55๐C จะ
ท�ำให้เส้นใยโปรตีนเสียสภาพ (denature) และขดตัว
กัน เกิดโครงสร้างของเส้นใยโปรตีนที่แน่นขึ้น และ
ความยาวของ sarcomere สั้นลง เมื่อให้ความร้อนสูง
ขึ้น (>60๐C) เป็นผลให้ collagen หดตัวลงไปถึง 1/3 
ของความยาวปกติ ซึ่งผลของการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้
ท�ำให้น�ำ้สญูเสยีออกไปจากก้อนเนือ้ และยิง่ปรงุอาหาร
นานขึ้นความนุ่มก็ยิ่งลดลง อย่างไรก็ตามการปรุง
อาหารด้วยความร้อนชืน้ทีอ่ณุหภมูมิากกว่า 65๐C เป็น
ผลให้เนื้อเยื่อเกี่ยวพันอ่อนตัว เนื่องจาก collagen 
เปลีย่นสภาพเป็น gelatin ดงันัน้เนือ้ทีม่ปีรมิาณเนือ้เยือ่
เกีย่วพนัสงูจะนุม่ขึน้ภายใต้สภาวะการปรงุอาหารแบบ
ร้อนชื้น ในทางตรงกันข้ามเนื้อที่มีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันต�่ำ
จะเหนยีวขึน้ เมือ่ปรงุอาหารด้วยความร้อนชืน้เป็นเวลา
นานๆ อันเนื่องมาจากการเสียสภาพของเส้นใยโปรตีน

Figure 1 	 a) Japanese Black cattle 	 b) Meat of Japanese Black cattle 

Source: 	 http://goo.gl/X6cPDI, http://goo.gl/px80nm

สรุป

	 ความนุม่ของเนือ้เป็นปัจจยัทีส่�ำคญัต่อการยอมรบั

ของผู้บริโภค โดยเนื้อโคที่มีความนุ่มจะได้มาจากโคที่

มีสายเลือดของโคเขตหนาวอยู่สูง ซึ่งมีการเลี้ยงแบบ

จ�ำกัดพื้นที่เพื่อลดการท�ำงานของกล้ามเนื้อ และใช้

อาหารข้นเลี้ยงขุนเป็นหลัก โดยอายุเมื่อฆ่าไม่ควรเกิน 

3 ปี และเป็นโคเพศผู ้ตอนหรือโคเพศเมียซึ่งจะมี

ปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่สะสมในเนื้อต�ำ่ อีกทั้ง

การเลี้ยงให้โคอยู่สบายรวมทั้งขั้นตอนการขนส่งเข้า 

โรงฆ่าสตัว์ต้องกระท�ำด้วยความระมดัระวงัไม่ให้โคเกดิ

สภาวะเครียด โดยการกระตุ้นซากด้วยไฟฟ้าหลังการ
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ฆ่าจะท�ำให้เนื้อมีความนุ่ม และการบ่มซากที่อุณหภูมิ 

3๐C เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 14 วัน จะช่วยท�ำให้เนื้อ

มีความนุ่มขึ้น อีกทั้งการฉีดสารละลาย CaCl
2
 ร่วมกับ

การใช้สารแต่งรสจะท�ำให้เนือ้มคีวามนุม่และลดความ

ขมและเฝ่ือนลงได้ รวมทัง้การเลอืกชิน้ส่วนของเนือ้ทีม่ี

การเคลือ่นไหวน้อย มาประกอบอาหารด้วยวธิกีารปรงุ

สุกที่เหมาะสมจะท�ำให้ได้เนื้อมีความนุ่มสูงสุด ซึ่งการ

พิจารณาน�ำปัจจัยที่มีผลต่อความนุ่มของเนื้อดังกล่าว

มาประยุกต์ใช้กับการผลิตเนื้อโค จะเป็นกลยุทธ์และ

แนวทางในการสร้างผลิตภัณฑ์เนื้อคุณภาพสูงให้

สามารถแข่งขันได้
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