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บทคัดย่อ 

สัมมนาฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความหนาแน่นในการขนส่งแกะสู่โรงฆ่าสัตว์ต่อค่าโลหิตวิทยา
และคุณภาพเนื้อ โดยท าการศึกษาเอกสารทางวิชาการจ านวน 2  ฉบับ ที่ตีพิมพ์ในช่วงปี พ.ศ.  538- 562 ซึ่ง
มีการศึกษาการใช้ความหนาแน่นในการขนส่งทางรถยนต์ ตั้งแต่ระดับ 0.12-0.40 ตารางเมตรต่อตัว พบว่า 
ความหนาแน่นในการขนส่งที่ระดับ 0.20 ตารางเมตรต่อตัว มีผลต่อระดับเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนส ระดับ
กลูโคส (P<0.05) และมีแนวโน้มระดับฮอร์โมนคอร์ติซอลในเลือดสูงกว่าการขนส่งที่ความหนาแน่น 0.3 และ 
0.4 ตารางเมตรต่อตัว ส่วนด้านคุณภาพเนื้อ พบว่า ความหนาแน่นในการขนส่งไม่มีผลต่อคุณภาพเนื้อของแกะ 
ด้านความเป็นกรด-ด่าง ค่าสีของเนื้อ ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ และความสามารถในการอุ้มน้ าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ทั้งนี้ในความหนาแน่นในการขนส่งสัตว์สู่โรงฆ่าควรค านึงถึงน้ าหนักตัว รูปแบบการขนส่ง และ
ระยะทางในการขนส่งด้วยร่วมด้วย โดยความหนาแน่นในการขนส่งแกะสู่โรงฆ่าส าหรับแกะที่มีน้ าหนักตัว
เฉลี่ยน  6-30 กิโลกรัม ในพื้นที่ 0.30 ตารางเมตรต่อตัวเหมาะสมที่สุด แต่หากแกะมีน้ าหนักตัวไม่เกิน 24 
กิโลกรัม ก็สามารถใช้ความหนาแน่นในการขนส่งแกะสู่โรงฆ่าสัตว์ในพื้นที่ 0.2  ตารางเมตรต่อตัวได้  
ค าส าคัญ: การขนส่ง ความหนาแน่น ความเครียด คุณภาพเนื้อ แกะ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทน า 

แกะ เป็นสัตว์ที่สามารถพัฒนาเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ เนื่องจากความต้องการบริโภค
เนื้อแกะทั้งในประเทศและกลุ่มประเทศอาเซียนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน (ปราโมทย์,  547) การจัดการสัตว์ก่อนฆ่า
หรือการขนย้ายสัตว์ไปยังโรงฆ่าสัตว์ เป็นข้ันตอนที่ส าคัญต่อคุณภาพเนื้อเป็นอย่างมาก เพราะอาจท าให้สัตว์
บาดเจ็บ มีรอยช้ า จุดเลือด หรือสัตว์ตายได้ ปัจจัยที่มีส่วนเกี่ยวข้องในเรื่องนี้ ได้แก่ พาหนะที่ใช้บรรทุก 
ระยะทางในการขนส่ง สภาพภูมิอากาศ ความแออัด อุปกรณ์ที่ใช้ในการขนย้าย เป็นต้น เพื่อป้องกันการเกิด
ความเครียดในสัตว์ (ประหยัด,  558) ความหนาแน่นในการขนส่งสัตว์ควรเป็นไปตามหลักสวัสดิภาพสัตว์และ
ความสามารถในการบรรทุกของพาหนะ การบรรทุกสัตว์ที่หนาแน่นมากหรือน้อยเกินไปอาจท าให้เกิดการ
บาดเจ็บได้ (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ,  557) ความเครียดของแกะมีผลโดยตรงกับ
คุณภาพเนื้อแกะ การขนส่งแกะสู่โรงฆ่าเป็นข้ันตอนสุดท้ายก่อนฆ่าและเป็นข้ันตอนที่ส าคัญที่ควรระมัดระวัง 
ซึ่งมีผลต่อความเครียดกับแกะได้ โดยเมื่อสัตว์อยู่ในสภาวะเครียดร่างกายจะหลั่งฮอร์โมนคอร์ติซอล ซึ่งเป็น
ฮอร์โมนในกลุ่มสเตียรอยด์ที่สร้างและหลั่งจากต่อมหมวกไต มีหน้าที่ส าคัญในการตอบสนองต่อความเครียด 
โดยคอร์ติซอลจะช่วยเพิ่มระดับน้ าตาลในเลือด กระตุ้นการสูบฉีดเลอืด ยับยั้งการท างานของระบบภูมิคุ้มกันท า
ให้ร่างกายของสัตว์อ่อนแอ (เพทาย,  538) การวัดระดับความเข้มข้นของคอร์ติซอลในเลือดถือเป็นวิธีวัด
ความเครียดที่ได้รับการยอมรับ โดยระดับคอร์ติซอลที่สูงมีผลต่อคุณภาพเนื้อ (Kruger et al.,  026) ซึ่งหาก
แกะเกิดความเครียดก่อนฆ่า ท าให้ร่างกายมีการเผาผลาญไกลโคเจนที่สะสมอยู่ทั้งในกล้ามเนื้อและตับ ระดับ
ไกลโคเจนจะถูกใช้จนหมดหรือลดลง เมื่อแกะถูกฆ่าและเอาเลือดออกระดับไกลโคเจนที่เหลืออยู่จะเปลี่ยนเป็น
กรดแลกติกน้อยลง ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของเนื้อภายหลังจากการฆ่ามีค่าสูงข้ึนหรือมีภาวะเป็นด่าง 
ส่งผลให้เกิดลักษณะเนื้อผิดปกติ คือ เนื้อสีคล้ า แห้ง แข็งกระด้าง (DFD: Dark Firm Dry) ซึ่งเนื้อประเภทนี้ไม่
เป็นที่ต้องการของตลาด (take et al.,  024) ดังนั้นสัมมนาฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความหนาแน่น
ในการขนส่งแกะสู่โรงฆ่าต่อค่าโลหิตวิทยาและคุณภาพเนื้อ 

คุณภาพเน้ือ (Meat quality) 

คุณภาพเนื้อ คือ ลักษณะต่างๆของเนื้อที่ตรงตามความต้องการของผู้บริโภค และเหมาะสมต่อการ
น าไปแปรรูป คุณภาพเนื้อสามราถวัดได้หลายอย่างตามปัจจัยที่ก าหนด เช่น จากการมองด้วยตา จากการที่
ผู้บริโภคตัดสินใจซื้อสินค้าน้ันๆ เนื่องจากชอบและยอมรับ โดยเฉพาะคุณภาพจากการที่ผูบ้ริโภคได้รับประทาน
แล้วรู้สึกอร่อย แต่หากรับประทานแลว้รู้สึกไม่อร่อย เนื้อน้ันจะเป็นเนื้อที่คุณภาพต่ า เนื้อคุณภาพดีเมื่อน าไปท า
ผลิตภัณฑ์ย่อมได้ผลผลติที่ดี เนื้อแต่ละชนิดมีคุณภาพแตกต่างกันไปตามชนิดและประเภทของสตัว์ เช่น เนื้อลูก
แกะควรมีสีแดงสว่างถึงสีแดงอิฐ กระดูกยังไม่แข็งมากนัก ไม่มีกลิ่นสาบ มีไขมันสีขาวกระจัดกระจายตามช้ิน
เนื้อ ลักษณะเนื้อที่มีผลในการบริโภค ได้แก่ สี ความฉ่ า ความนุ่มของเนื้อ กลิ่น ลักษณะเนื้อคล้ า แห้ง แข็ง
กระด้างรายละเอียดดังนี้ 

2. สีของเนื้อ เป็นสิ่งแรกที่ผู้บริโภครับรู้และสัมผัสได้ เป็นความรู้สึกของผู้บริโภคต่อลักษณะที่มองเห็น
ของเนื้อ สิ่งแรกที่ผู้บริโภครับรู้ คือ สี ซึ้งเป็นปัจจัยที่ส าคัญเพราะสีจะเป็นสิ่งที่ผู้บริโภคใช้ตัดสินคุณภาพของ
เนื้อและดึงดูดใจผู้บริโภค สีของเนื้อข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ชนิดสัตว์ อายุ ช้ินส่วนอวัยวะที่ต่างกัน 
ปริมาณไมโอโกบินในเนื้อ ความเป็นกรด-ด่าง เช่น เนื้อโคจะมีสีแดงสดและเข้มกว่าเนื้อแกะ โดยเนื้อแกะจะมีสี
แดงสว่างถึงแดงอิฐ เนื้อที่ได้จากสัตว์อายุมากจะมีสีเข้มกว่าเนื้อที่ได้จากสัตว์อายุน้อย เนื้อที่มีความเป็นกรดต่ า
จะมีสีเข้มกว่าเนื้อที่เป็นกรดสูง ลักษณะที่ไม่พึ่งประสงค์ของเนื้อแกะ คือ เนื้อสีคล้ า แข็ง และแห้ง  



 . ความฉ่ าน้ า คือ น้ าที่อยู่ในเนื้อ นั้นคือความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ เนื้อที่มีความฉ่ าถือว่าเป็น
ลักษณะเนื้อที่ดี เพราะเมื่อน าไปบริโภคจะท าให้เนื้อมีรสชาติดี และไขมันในกล้ามเนื้อยังช่วยเป็นตัวกันไม่ให้
เนื้อเกิดการศูนย์เสียน้ าได้ และช่วยกระตุ้นการหลังน้ าลายท าให้เกิดความรู้สึกฉ่ าน้ าในเนื้อได้ 

 

การขนส่งสัตว์สู่โรงฆ่าตามหลักสวัสดิภาพสัตว์ 
การจัดการสัตว์ก่อนฆ่าหรือการขนย้ายสัตว์ไปยังโรงฆ่าสัตว์ ควรพิจารณาปัจจัยต่างๆ คือ อุณหภูมิ  

ฤดูกาล ระยะทางในการขนส่ง สภาพถนน และความหนาแน่นของสัตว์ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ 
สิ่งแวดล้อม เมื่อขนส่งสัตว์จากฟาร์มสู่โรงฆ่าจ าเป็นต้องมีการพักสัตว์ เพื่อระบายความร้อนออกจากร่างกาย 
และลดความเครียดก่อนถูกฆ่า (Jama et al., 2016) การขนส่งนับว่าเป็นกระบวนการในการจัดการที่ท าให้
สัตว์มีความเครียดเป็นอย่างมาก ต้องท าอย่างระมัดระวังไม่บรรทกุแน่นจนเกินไป จะท าให้สัตว์เกิดความเครียด 
การน าสัตว์ข้ึนหรือลงจากรถบรรทุกต้องระมัดระวังการล้มของสัตว์ การขังสัตว์ไว้ในคอกพักสัตว์แต่ละคอกไม่
ควรเกินครึ่งหนึ่งของพื้นที่คอกสัตว์ ในระหว่างการขนส่งตัวสัตว์ไม่ได้พักผ่อน ขาดน้ า ขาดอาหารและอาจเกิด
การบาดเจ็บ หรือตายได้ง่าย  

Table 1 ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมส าหรับการขนส่งแกะ 
น้ าหนัก (กิโลกรัม) พ้ืนท่ีส าหรับแกะ (ตารางเมตร/ตัว) 

 7 0. 0 
36 0. 3 
45 0. 6 
54 0.30 

Source: Gradin, 2010 อ้างโดย ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ. ( 557) 

ฮอร์โมนคอร์ติซอล (Cortisol hormone) และกลไกของความเครียดท่ีส่งผลกระทบต่อสัตว์ 

ฮอร์โมนคอร์ติซอล (Cortisol hormone) เป็นฮอร์โมนที่จัดอยู่ในกลุ่มสเตอร์รอยฮอร์โมน (steroid 
hormones) เป็นฮอร์โมนที่มีโครงสร้างคล้ายโคเลสเตอรอล (cholesterol) ขับจากต่อมหมวกไตส่วนนอก 
(adrenal cortex) ซึ่งต่อมหมวกไตส่วนนอกท าหน้าที่ผลิตฮอร์โมนคอร์ติคอย (corticoid hormones) เป็น 
กลุ่มฮอร์โมนที่ประกอบด้วยกลูโคคอร์ติคอยฮอร์โมน (glucocorticoid hormone) เช่น cortisol และ 
corticosterone (เพทาย, 2538) การควบคุมการสังเคราะห์ฮอร์โมนคอร์ติคอยเกิดจากการท างานของ อะดรี 
โนคอร์ติโคโทรฟิคฮอร์โมน (adrenocorticotrophic hormone: ACTH) ในลักษณะ (negative feedback) 
กล่าวคือกลูโคคอร์ติคอยที่ผลิตจากต่อมหมวกไตส่วนนอก จะไปยับยั้งการหลั่งฮอร์โมนคอร์ติโคโทรฟินรีเลสซิง 
ฮอร์โมน (corticotrophinreleasing hormone : CRH) ท าให้ลดการหลั่ง ACTH จากต่อมใต้สมองส่วนหน้า 
(Figure 1) นอกจากนั้นกลูโคคอร์ติคอยอาจมีผล negative feedback ต่อต่อมใต้สมองโดยตรง นอกจากนี้
การ ควบคุมระดับกลูโคคอร์ติคอยมีปัจจัยเนื่องจากเวลาของวันมาเกี่ยวข้องด้วย คือในเวลากลางคืนระดับ 
cortisol จะต่ ากว่าในเวลากลางวัน (เพทาย, 2538) 
หน้าที่ของ Cortisol 

เมื่อสัตว์เกิดความเครียดจะหลั่งฮอร์โมนที่เรียกว่า Cortisol จะท าให้สัตว์มีความดันโลหิตสูงและหัว
ใจเต้นเร็ว สัตว์จะมีอาการตื่นตัว กล้ามเนื้อสั่น เกร็ง ผิวหนัง แดงเป็นจ้ ามีอุณหภูมิร่างกายสูงซึ้งมีสาเหตุมาจาก
อุณหภูมิ ความหิว ความกระหาย ความกดดัน ไดร้ับบาดเจ็บจากการขนส่ง ฮอร์โมนเหล่านั้นสะสมในตัวสัตว์
ท าให้เกิดความเครียด เป็นปัจจัยส าคัญที่จะส่งผลต่อคุณภาพเนื้อ 



2. เพิ่มระดับน้ าตาลในกระแสเลือด โดยการเปลี่ยนไกลโคเจนที่สะสมไว้ที่ตับไปเป็นกลูโคส โดย
ฮอร์โมนกลูโคคอยด์ 

 . กดระบบภูมิคุ้มกัน (immunosuppressive effect) ยับยั้งกลไกการสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกาย 
ช่วยลดการ สลัดอวัยวะที่ปลูกถ่าย (organ rejection) แต่กลูโคคอร์ติคอยด์จะไม่มีผลต่อภูมิคุ้มกันที่ได้รับจาก
ภายนอก เช่นการ ได้รับวัคซีนที่เป็นอิมมูนต่างๆ (immune)    
 3. ต่อต้านการอักเสบ โดยการท าให้เส้นเลือดฝอยขยายตัว มีของเหลวออกสู่เนื้อเยื่อ มีเม็ดเลือดขาว
มาที่บริเวณเกิดการอักเสบ 

 
Fig 1 กลไกของความเครียดที่สง่ผลกระทบต่อร่างกาย 

Source: Jasmer (2020) 

เอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนส (LDH: Lactate dehydrogenase) 
เป็นเอนไซม์ที่พบได้ในเซลล์เนื้อเยื่อของร่างกายหลายชนิด โดยจะพบมากใน ตับ กล้ามเนื้อลาย หัวใจ

และในไต ในภาวะปกติเอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนสจะมีปริมาณเพียงเล็กน้อย ซึ่งสามารถตรวจพบได้ใน
กระแสเลือด เอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนสจะถูกปลดปล่อยจากเซลล์เนื้อเยื่อสู่กระแสเลือด เมื่อเซลล์เนื้อเยื่อ
ได้รับความเสียหายหรือถูกท าลาย เอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนสเป็นตัวกระตุ้นกล้ามเนื้อให้เปลี่ยนกรดแลคติก
เป็นไพรูวิก ซึ่งเป็นกระบวนการเผาผลาญที่จ าเป็นในการผลิตพลังงานให้เซลล์ และระดับเอนไซม์แลคเตตดี
ไฮโดรจีเนสในกระแสเลือดจะเพิ่มสูงข้ึน สามารถวัดค่าเอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนสเพื่อวินิจฉัยโรค การวัดค่า 
เอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนส สามารถวัดเป็นเอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนสรวม หรือ LDH Isoenzymes  

ผลของความหนาแน่นในการขนส่งต่อค่าโลหิตวิทยาของแกะ 
ความหนาแน่นในการขนส่งสัตว์ควรเป็นไปตามหลักสวัสดิภาพสัตว์ และความสามารถในการบรรทุก

ของพาหนะ การบรรทุกสัตว์ที่หนาแน่นหรือน้อยเกินไปอาจท าให้เกิดการบาดเจ็บได้ ความเครียดของแกะมีผล
โดยตรงกับคุณภาพเนื้อแกะ การขนส่งแกะสู่โรงฆ่าเป็นข้ันตอนสุดท้ายก่อนฆ่าและเป็นข้ันตอนที่ส าคัญที่ควร
ระมัดระวัง ซึ่งมีผลต่อความเครียดกับแกะได้ จากการศึกษาของ De la Fuente et al. (2010) ศึกษาผลของ
ความหนาแน่นในการขนส่งต่อระดับเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนสและฮอร์โมนคอร์ติซอลของแกะ (Table  ) 
ท าการขนส่งแกะเพศผู้ จ านวน 72 ตัว น้ าหนักเฉลี่ย 12-14 กิโลกรัม โดยการขังแกะรวมกันเป็นกลุ่มบน
รถบรรทุกตามระดับความหนาแน่น คือ 0.12, 0.20 และ 0.25 ตารางเมตรต่อตัว เก็บตัวอย่างเลือดก่อนขน
และหลังขนส่งท า เพื่อการตรวจวัดระดับเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนสและฮอร์โมนคอร์ติซอล ผลการศึกษา



พบว่า ระดับความหนาแน่นในการขนส่งไม่มีผลต่อระดับเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนสและฮอร์โมนคอร์ติซอ
ลของแกะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งความหนาแน่นในการขนส่งเป็นไปตามหลักสวัสดิภาพสัตว์
ของสหภาพยุโรปที่ก าหนดความหนาแน่นที่เหมาะสมส าหรับการขนส่งแพะและแกะขนาดน้ าหนักตัวมากกว่า 
26 กิโลกรัม ควรมีความหนาแน่น 0.20 ตารางเมตรต่อตัว ทั้งนี้แกะที่มีน้ าหนัก 10-14 กิโลกรัม สามารถใช้
ความหนาแน่นข้ันต่ า 0.11-0.14 ตารางเมตรต่อตัว (SCAHAW, 2002) 

Table 2 Effect of transport stocking density on hematological values in lambs. 
Parameters stocking density (m2/lamb) S.E. Sig. 

0.25 0.20 0.12 
LDH, U/L 
Initial 690.1 796.6 805.3 263.5 ns 
Final 777.2 758.0 810.6 197.4 ns 
Cortisol, ng/ml 
Initial 3.69 4012 3.50 2.03 ns 
Final 6.38 5.80 5.85 4.25 ns 

S.E.: Standard error of the mean. Sig.: Significance. 
ns: non-significant 

Source: De la Fuente et al. (2010) 

Table 3 Effect of transport stocking density on hematological values in lambs. 
 

Parameters 
stocking density (m2/lamb)  

Sig. 0.27 0.20 
mean S.E. Mean S.E. 

Glucose, mg/dl 
Initial 64.43 4.28 60.91 3.66 ns 
Final 46.49b 4.57 69.73a 4.17 *** 
LDH, UI/L 
Initial 115.52 4.42 112.82 2.62 ns 
Final 150.94b 3.81 172.21a 3.39 ** 
Cortisol, ng/ml 
Initial 16.65 2.30 18.42 6.57 ns 
Final 29.90b 2.84 49.24a 3.21 ** 

a, b: means in the same line with different superscripts are significantly different. S.E.: Standard error of the mean. 
Sig.: Significance. ns: non-significant; **P<0.01; ***P<0.001. 

Source: Teke et al. (2014) 

Teke et al. ( 024) ศึกษาผลของความหนาแน่นในการขนส่งต่อระดับเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนส
และฮอร์โมนคอร์ติซอลของแกะ (Table 3) ท าการขนส่งแกะไปยังโรงฆ่า จ านวน 55 ตัว น้ าหนักเฉลี่ย  9.0 ± 
2.4 กิโลกรัม โดยการแบ่งกลุ่มแกะเป็น   กลุ่มบนรถบรรทุก โดยด้านหน้าจะขนส่งที่ระดับความหนาแน่น 
0. 0 ตารางเมตรต่อตัว และส่วนด้านขนส่งที่ระดับ 0. 7 ตารางเมตรต่อตัว เก็บตัวอย่างเลือดก่อนขนและหลัง



ขนส่งท าเพื่อการตรวจวัดระดับกลูโคสในเลือด เอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนสและฮอร์โมนคอร์ติซอล ผล
การศึกษาพบว่า หลังการขนส่งสัตว์สู่โรงฆ่าแกะกลุ่มความหนาแน่น 0. 0 ตารางเมตรต่อตัว มีระดับกลูโคสใน
เลือด เอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนส และฮอร์โมนคอร์ติซอลมีค่าสูงกว่ากลุ่มความหนาแน่น 0. 7 ตารางเมตร
ต่อตัวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) หลังกระบวนการขนส่งสัตว์สู่โรงฆ่า แต่ค่าโลหิตวิทยาไม่มีความ
แตกต่างกันก่อนการขนส่งสัตว์ (P>0.05) ในการศึกษาครั้งนี้พบว่า มีระดับกลูโคสความหนาแน่น 0. 0 ตาราง
เมตรต่อตัวสูงกว่ากลุ่มความหนาแน่น 0. 7 ตารางเมตรต่อตัว การเพิ่มสูงข้ึนของกลูโคส เป็นผลจากการเกิด
กลูโคนีโอจินิซิส (gluconeogenesis) ของฮอร์โมนคอร์ติซอลที่มาจากความเครียดของสัตว์  (Baxter, 
Forsham,1972) ซึ่งระดับของกลโูคสจะมีระดับสูงข้ึนและสามารถมีความเข้มข้นที่สูงได้นานกว่าระดับฮอร์โมน
คอร์ติซอล (Kainuma et al., 2009) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ที่พบภาวะกลูโคสที่สูงกว่าปกติ ในขณะที่มีความ
เข้มข้นของฮอร์โมนคอร์ติซอลต่ านั้นจึงสามารถพบได้การเกิดกลูโคนีโอจินิซิส ที่เกิดข้ึนได้นาน 

Table 4 Effect of transport stocking density on hematological values in lambs. 
 
Parameters 

stocking density (m2/lamb)  
Sig. On farm After transport 

 0.30 0.20 0.16 0.30 0.20 0.16  
Glucose, mmol/L 4.77ab 4.37a 4.43a 4.99ab,m 5.60c,n 5.34bc,mn *** 
LDH, UI/L 306.26ab 314.00ab 274.65a 296.52a,m 398.96b,n 350.91ab,mn ** 
Cortisol, nmol/L 56.55 81.51 99.51 58.48 142.10 101.53 ns 
a,b,c: Values in the same row with different superscripts are significantly different. m,n: Values in the same row with different 
superscripts are significantly different. Sig.: Significance. ns: non-significant; **P<0.01; ***P<0.001. 

Source: Cozar et al. (2016) 

สอดคล้องกับ Cozar et al. (2016) ศึกษาผลของความหนาแน่นในการขนส่งต่อระดับเอนไซม์แลค
เตทดีไฮโดรจีเนสและฮอร์โมนคอร์ติซอลของแกะ (Table 4) ท าการขนส่งแกะไปยังโรงฆ่า จ านวน 77 ตัว 
น้ าหนักเฉลี่ย  8.03 ± 0.05 กิโลกรัม โดยแบ่งกลุ่มความหนาแน่นในการขนส่ง 0.26, 0. 0 และ 0.30 ตาราง
เมตรต่อตัว เก็บตัวอย่างเลือดก่อนขนและหลังขนส่งท าเพื่อการตรวจวัดระดับกลูโคส ระดับเอนไซม์แลคเตทดี
ไฮโดรจีเนส และฮอร์โมนคอร์ติซอล ผลการศึกษาพบว่า หลังการขนส่งกลุ่มความหนาแน่นที่ 0. 0 ตารางเมตร
ต่อตัว มีระดับเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนสมค่ีาสูงกว่ากลุ่มความหนาแน่นที ่0.30 ตารางเมตรต่อตัว (P<0.05) 
แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มความหนาแน่นที่ 0.16 ตารางเมตรต่อตัว (P>0.05) ความหนาแน่นในการขนส่ง 0. 0 
ตารางเมตรต่อตัว มีแนวโน้มระดับฮอร์โมนคอร์ติซอลสูงกว่ากลุ่มการทดลองอื่น (P>0.05) เนื่องจากวิธีการ
ขนส่งจะผลต่อสรีรวิทยาของความเครยีดในสัตว์ทั้งในช่วงก่อนการเดินทาง และเมื่อถึงโรงงานช าแหละแตกต่าง
กัน โดยความเครียดก่อนการขนส่งเกิดจาการไล่ต้อน ความเครียดระหว่างการขนส่งเกิดจากการความร้อนจาก
การบรรทุก พื้นถนน เมื่อถึงโรงงานช าแหละเป็นผลจากความเครียดสะสม และจากการไล่ต้อนลงจากรถ (พงษ์
ชาญ, 2553) การวัดระดับความเข้มข้นของคอร์ติซอลในเลือดถือเป็นวิธีวัดความเครียดที่ได้รับการยอมรับ โดย
เมื่อสัตว์อยู่ในสภาวะเครียดร่างกายจะหลั่งฮอร์โมนคอร์ติซอล ซึ่งเป็นฮอร์โมนในกลุ่มสเตียรอยด์ที่สร้างและ
หลั่งจากต่อมหมวกไต ฮอร์โมนคอร์ติซอลมีหน้าที่ส าคัญในการตอบสนองต่อความเครียด โดยคอร์ติซอลจะช่วย
เพิ่มระดับกลูโคสในเลือด กระตุ้นการสูบฉีดเลือด ระงับยับยั้งการท างานของระบบภูมิคุ้มกันท าให้ร่างกายของ
สัตว์อ่อนแอ (เพทาย, 2538) 

 



Table 5 Effect of transport stocking density on hematological values in lambs. 
Parameters BST* stocking density (m2/lamb) Sig. 

0.40 0.30 0.20 
Glucose, mg/dl AT 92.62ab ± 13.26 79.20b ± 8.29 117.67a ± 7.45 *** 

E 69.23b ± 8.11 98.95a ± 5.31 84.60b ± 4.78 ** 
LDH, U/L AT 1004.46b ± 66.57 1108.99b ± 53.22 1322.57a ± 50.60 *** 

E 1330.71a ± 89.73 1567.33a ± 75.02 784.85b ± 71.35 *** 
Cortisol, ng/ml AT 54.68 ± 8.41 35.08 ± 8.49 37.23 ± 7.86 ns 

E 36.63a ± 5.52 13.67b ± 5.57 16.32b ± 5.16 ** 
a, b: Different letters in the same line show statistical differences between Long Duration Stocking Density groups. 
*BST (Blood Sampling Time): AT: After Transport, E: Exsanguination.  
Sig.: Significance. ns: non-significant; **P<0.01; ***P<0.001. 

Source: Akin et al. (2018) 

เช่นเดียวกับ Akin et al. (2018) ศึกษาความหนาแน่นการขนส่งแกะต่อระดับเอนไซม์แลคเตทดี
ไฮโดรจีเนสและฮอร์โมนคอร์ติซอลของแกะ (Table 5) ท าการขนส่งแกะไปยังโรงฆ่า จ านวน 47 ตัว น้ าหนัก
เฉลี่ย  9 กิโลกรัม โดยแบ่งเป็นความหนาแน่นในการขนส่งแกะสู่โรงฆ่า 3 ระดับ คือ 0.40, 0.30 และ 0. 0 
ตารางเมตรต่อตัว ระยะเวลาขนส่งสู่โรงฆ่า 3 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบว่า หลังการขนส่งสัตว์สู่โรงฆ่า (AT) แกะ
ที่มีความหนาแน่น 0. 0 มีระดับกลูโกสและเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนสสูงกว่าความหนาแน่น 0.30 ตาราง
เมตรต่อตัว แต่มีระดับกลูโคสไม่แตกต่างกับความหนาแน่น 0.40 ตารางเมตรต่อตัว (P<0.05) แต่ระดับ
ฮอร์โมนคอร์ติซอลไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อแกะถูกขนส่งสู่โรงฆ่าและเอาเลือดออก (E) 
พบว่า กลุ่มความหนาแน่น 0. 0 ตารางเมตรต่อตัว มีระดับกลูโคสและเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนสต่ ากว่า
ความหนาแน่น 0.30 ตารางเมตรต่อตัว แต่มีระดับกลูโคสไม่แตกต่างกับความหนาแน่น 0.40 ตารางเมตรต่อตวั  

การวัดระดับความเข้มข้นของคอรต์ิซอลในเลือดถือเป็นวิธีวัดความเครียดที่ได้รับการยอมรับ โดยระดับ
คอร์ติซอลที่สูง เป็นดัชนีช้ีวัดว่า สัตว์มีความเครียด หลั่งฮอร์โมนที่เรียกว่า Cortisol จะท าให้สัตว์มีความดัน
โลหิตสูงและหัวใจเตน้เร็ว สัตว์จะมีอาการตื่นตัว กล้ามเนื้อสัน่ เกร็ง ผิวหนัง แดงเป็นจ้ ามีอุณหภูมิรา่งกายสงูซึง้มี
สาเหตุมาจากอุณหภูมิ ความหิว ความกระหาย ความกดดัน ไดร้ับบาดเจ็บจากการขนส่ง ฮอร์โมนเหล่านั้นสะสม
ในตัวสัตว์ท าให้เกิดความเครียด เป็นปัจจัยส าคัญที่จะส่งผลต่อคุณภาพเนื้อ (Kruger et al.,  026) ระดับ
ฮอร์โมนคอรต์ิซอลหลังภาวะเอาเลือดออก พบว่า กลุ่มความหนาแน่น 0.40 ตารางเมตรต่อตัว มีระดับฮอร์โมน
คอร์ติซอลสูงกว่ากลุ่มความหนาแน่น 0. 0 และ 0.30 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อสัตว์เกิด
ความเครียดร่างกายจะหลั่งฮอรโ์มนคอรต์ิซอล โดยฮอรโ์มนคอรต์ิซอลจะกระตุ้นการผลติกลูโคส โดยสลายไกลโค
เจนที่สะสมอยู่ภายในตับและกล้ามเนื้อ เอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนสเป็นตัวกระตุ้นให้เปลี่ยนกรดแลคติก 
(Lactic acid) เป็นกรดไพรูวิก (Pyruvic acid) เพื่อผลิตกลูโคส ซึ่งเป็นกระบวนการเผาผลาญที่จ าเป็นในการ
ผลิตพลังงานให้เซลล์ และระดับเอนไซม์แลคเตตดีไฮโดรจีเนสในกระแสเลือดจะเพิ่มสูงข้ึน (Ekiz et al.  02 ) 

ผลของความหนาแน่นในการขนส่งต่อคุณภาพเน้ือแกะ 

De la Fuente et al. (2010) ศึกษาผลของความหนาแน่นในการขนส่งต่อคุณภาพเนื้อ (Table 6) 
โดยขนส่งแกะเพศผู้ไปยังโรงฆ่า จ านวน 72 ตัว น้ าหนักเฉลี่ย 12-14 กิโลกรัม แบ่งตามระดับความหนาแน่นใน
การขนส่งสัตว์สู่โรงฆ่า คือ 0.12, 0.20 และ 0.25 ตารางเมตรต่อตัว ผลการศึกษาพบว่า ระดับความหนาแน่น



ในการขนส่งไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ความสามารถในการอุ้มน้ า ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ และค่าสีของเนื้อ
แกะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับ Teke et al. (2014) ศึกษาผลของความหนาแน่นใน
การขนไม่ส่งผลต่อคุณภาพเนื้อของแกะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงดัง Table 7 

Table 6 Effect of transport stocking density on meat quality in lambs. 
Parameters stocking density (m2/lamb) S.E. Sig. 

0.25 0.20 0.12 
pH45 m. 6.56 6.52 6.52 0.18 Ns 
pH24 h. 5.53 5.60 5.47 0.19 Ns 
WHC 
Pressure Loss (%) 39.50 39.62 39.49 3.09 Ns 
Cooking Loss (%) 27.18 26.79 26.92 2.32 Ns 
Warner-Bratzler 
Shear Force (kg/cm2) 6.41 6.58 6.77 1.71 Ns 
Shear firmness (kg/cm2) 1.11 1.17 1.17 0.22 Ns 
Colour parameters after 24 hour blooming 
Lightness (L*) 44.81 44.64 44.60 3.22 Ns 
Redness (a*) 2.06 2.27 2.37 2.18 Ns 
Yellowness (b*) 10.52 10.61 10.39 1.08 Ns 

WHC: water holding capacity. S.E.: Standard error of the mean. Sig.: Significance. ns: non-significant 

Source: De la Fuente et al. (2010)  

Table 7 Effect of transport stocking density on meat quality in lambs. 
 

Parameters 
stocking density (m2/lamb)  

Sig. 0.27 0.20 
mean S.E. mean S.E. 

pH45 m. 6.26 0.05 6.34 0.08 Ns 
pH24 h. 5.56 0.01 5.55 0.01 Ns 
WHC (%) 11.55 0.59 10.61 0.50 Ns 
Cooking Loss (%) 28.32 0.57 28.17 0.44 Ns 
WB Shear Force (kg) 4.51 0.31 4.19 0.41 Ns 
Colour parameters after 24 hour blooming 
Lightness (L*) 39.01 0.48 37.55 0.57 Ns 
Redness (a*) 16.08 0.55 16.69 0.30 Ns 
Yellowness (b*) 4.67 0.46 4.96 0.34 Ns 

WHC: water holding capacity. Sig.: Significance. ns: non-significant. 

Source: Teke et al. (2014) 



Akin et al. (2018) ท าการศึกษาความหนาแน่นในการขนส่งแกะต่อคุณภาพเนื้อ โดยใช้ความ
หนาแน่น 0.40, 0.30 และ 0.20 ตารางเมตรต่อตัว (Table 8) ผลด้านคุณภาพเนื้อพบว่า ค่าความเป็นกรด-
ด่างหลังฆ่าที่ 24 ช่ัวโมง มีค่าความเป็นเป็นกรด-ด่าง มากกว่า 5.6 ซึ่งถือว่าเป็นลักษณะเนื้อ DFD ซึ้งการวัดค่า
การสูญเสียน้ าการการเก็บรักษา การสูญเสียน้ าการการปรุงสุกและค่าแรงตัดผ่านเนื้อ พบว่า แกะที่ขนส่งความ
หนาแน่น 0.20 และ 0.30 ตารางเมตรต่อตัว มีค่าการสูญเสียน้ าจากการเก็บรักษาและปรุงสุก และค่าแรงตัด
ผ่านเนื้อมากกว่าแกะที่ขนส่งความหนาแน่น 0.40 ตารางเมตรต่อตัว ส่วนค่าสีของเนื้อพบว่า เนื้อแกะที่ขนส่ง
ความหนาแน่น 0.20 และ 0.30 ตารางเมตรต่อตัว มีค่าสีของเนื้อส่วนของ a* และ b* ต่ ากว่าเนื้อที่ 0.40 
ตารางเมตรต่อตัว ซึ่งเป็นลักษณะของสีเนื้อคล่ า แห้ง แข็งกระด้าง (DFD: Dark Firm Dry) เนื่องจากแกะเกิด
ความเครียดก่อนฆ่า ท าให้ร่างกายมีการเผาผลาญไกลโคเจนทีส่ะสมอยู่ทัง้ในกลา้มเนื้อและตับ ระดับไกลโคเจน
จะถูกใช้จนหมดหรือลดลง เมื่อแกะถูกฆ่าและเอาเลือดออกระดับไกลโคเจนที่เหลืออยู่จะเปลี่ยนเป็นกรด   
แลกติกน้อยลง ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของเนื้อภายหลังจากการฆ่ามีค่าสูง ข้ึนหรือมีภาวะเป็นด่าง 
นอกจากนี้เนื้อสัตว์ลักษณะ DFD ยังมีอายุการเก็บรักษาต่ า เนื่องจากมีการสูญเสียน้ าน้อย จุลินทรีย์เจริญได้ดี 
เพราะค่า pH สูง ไม่มีกรดแลกติกซึ่งช่วยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ (สัญชัย, 2550) 

Table 8 Effect of transport stocking density on meat quality in lambs. 
Parameters stocking density (m2/lamb) Sig. 

0.40 0.30 0.20 
pH45 m. 6.41b ± 0.04 6.60a ± 0.04 6.51ab ± 0.04 ** 
pH24 h. 5.50b ± 0.02 5.72a ± 0.02 5.76a ± 0.01 *** 
Drip Loss (%) 2.28b ± 0.32 2.34b ± 0.14 3.43a ± 0.27 ** 
Cooking Loss (%) 23.19b ± 0.80 26.15a ± 0.83 22.84b ± 0.84 * 
WB Shear Force (N) 26.18b ± 1.96 41.58a ± 2.94 37.26a ± 2.94 *** 
Colour parameters after 24 hour blooming 
Lightness (L*) 41.77 ± 1.44 42.21 ± 0.60 40.40 ± 0.81 Ns 
Redness (a*) 29.06a ± 0.74 16.11b ± 0.51 15.24b ± 0.56 *** 
Yellowness (b*) 7.51a ± 0.21 6.92a ± 0.16 5.52b ± 0.25 *** 

a, b, c: Different letters in the same line show statistical differences between Long Duration Stocking Density groups. 
Sig.: Significance. ns: non-significant; *P<0.05;  **P<0.01; ***P<0.001. 

Source: Akin et al. (2018) 

สรุป 
ความหนาแน่นในการขนส่งที่เหมาะสมส าหรับแกะที่มีน้ าหนัก  9 กิโลกรัม คือ 0. 7-0.30 ตาราง

เมตรต่อตัว เนื่องจากมีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือดและระดับเอนไซม์แลคเตทดีไฮโดรจีเนส ของแกะหลัง
กระบวนขนส่งน้อยกว่าความหนาแน่นอื่น และฮอร์โมนคอร์ติซอลยังมีแนวโน้มต่ ากว่าความหนาแน่นอื่น 
อย่างไรก็ตามความหนาแน่นในการขนส่งไม่ส่งผลต่อคุณภาพ ทั้งนี้ในความหนาแน่นในการขนส่งสัตว์สู่โรงฆ่า
ควรค านึงถึงน้ าหนักตัว รูปแบบการขนส่ง และระยะทางในการขนส่งด้วยร่วมด้วย โดยค านึงถึงความเครียด
และหลักสวัสดิภาพสัตว์ แตค่วามหนาแน่นในการขนส่งไม่ส่งผลต่อคุณภาพเนื้อของแกะ 
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