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บทคัดย่อ: ในการศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบระดบัเปปไทด์ท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (คาร์
โนซีน) ระหวา่งเนือ้สกุร ซีพี คโูรบตูะ (CPK) และสกุรลกูผสมสามสาย (Large-White x Landrace x Duroc; 
LLD) ด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) และเพ่ือประเมินคณุสมบตัฤิทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี Diphenyl-picryhydrazyl radical (DPPH) และ Metal Chelating activity ในการ
สกดัจากตวัอยา่งเนือ้สกุร โดยเก็บตวัอยา่งจากกล้ามเนือ้ Longissimus dorsi บริเวณซ่ีโครงซ่ีท่ี 10 และ 11 
จ�านวน 10 ตวัอยา่งตอ่สายพนัธุ์ ผลการศกึษาพบวา่ ระดบัคาร์โนซีนในสกุรลกูผสมสามสาย LLD (7.76 ± 
0.70 mg/g) สงูกวา่ในสกุรสายพนัธุ์ซีพี คโูรบตูะ (4.75 ± 0.25 mg/g) อยา่งมีนยัส�าคญั (p < 0.05) ในขณะท่ี
ความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทัง้วิธีการ DPPH และ metal chelating activity ในทัง้สองสาย
พนัธุ์ ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (p > 0.05) อีกทัง้ในการศกึษาครัง้นีไ้มพ่บความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบั
คาร์โนซีนท่ีตรวจพบในตวัอยา่งกบัระดบัการแสดงออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ จากผลการศกึษาพบวา่ ระดบั
คาร์โนซีนขึน้อยูก่บัพืน้ฐานทางพนัธกุรรม เชน่เดียวกบัชนิดของเส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีเป็นองค์ประกอบของกล้าม
เนือ้ สิง่ท่ีนา่สนใจท่ีพบในสารสกดัจากตวัอยา่งเนือ้สกุรคือ ไดเปปไทด์ท่ีมีโครงสร้างและคณุสมบตัคิล้ายคลงึ
กบัคาร์โนซีนตวัอ่ืน ท่ีมีความสามารถเสริมฤทธ์ิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระได้อยูใ่นเนือ้สกุรด้วย 
คำ�สำ�คัญ: คาร์โนซีน, สารต้านอนุมูลอิสระ, ซีพี คูโรบูตะ, Longissimus dorsi, HPLC

ABSTRACT: The purpose of this study were to compare antioxidant peptide level (carnosine) be-
tween CP-Kurobuta (CPK) pork and three Crossbred (Large-White x Landrace x Duroc; LLD) pork  
using High Performance Liquid Chromatography (HPLC) and to evaluate antioxidation activity by 
Diphenyl-picryhydrazyl radical (DPPH) and Metal Chelating activity in extracted pork sample. The 
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samples were collected from Longissimus dorsi muscles between rib 10th and 11th (10 samples/ 
breed). The results show that carnosine content in LLD (7.76 ± 2.20 mg/g) was significantly higher 
than CPK (4.75 ± 0.80 mg/g) at (p < 0.05). There is no significant difference between two breeds in 
the ability of antioxidant activity as well as no correlation between carnosine content and the ability 
of antioxidant activity. The results suggest that carnosine level is based on a genetic background, 
including a type of muscle fiber containing in muscle. The interesting finding in CPK extracted pork 
is that there is some related dipeptide which has the similar biological role with carnosine especially 
synergistic effects on antioxidant ability.
Keywords: carnosine, antioxidant, CP Kurobuta, Longissimus dorsi, HPLC

บทนำ�

สกุรซีพี คโูรบตูะ (CP-Kurobuta; CPK) คือ 
สกุรท่ีมีการพฒันาทางสายพนัธุ ์ เกิดจากการคดัเลอืก 
สกุรสายพนัธุ ์ Berkshire ร่วมกบัมีการพฒันาในระบบ
การเลีย้งและการให้อาหาร เนือ้สกุรมีลกัษณะโดดเดน่
ตา่งจากเนือ้สกุรทัว่ไป คือ มีความนุม่ เนือ้มีไขมนัสขีาว
แทรกเป็นลายอยูใ่นกล้ามเนือ้ หรือท่ีเรียกวา่ ลายหิน
ออ่น (marbling) มากกวา่ปกต ิจากรายงานของ Srikan-
chai and Watcharananun (2017) พบวา่เม่ือน�ามา
อบโดยวิธี Oven เนือ้สกุรซีพี คโูรบตูะ มีกลิน่ซึง่เป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะ ได้แก่ กลิน่น�า้ผึง้ กลิน่ชินนามอนด์ 
กลิน่คาราเมล เป็นต้น 

เนือ้เป็นแหล่งอาหารท่ีอุดมด้วยโปรตีนท่ีมี
คณุคา่ตอ่ร่างกาย นอกจากนีย้งัมีสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ (bioactive compound) โดยมีรายงานวา่เม่ือ
ใช้สารนีใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถลดความดนั
โลหิต ต้านการอกัเสบ และต้านอนมุลูอิสระในร่างกาย
ได้ (Ahhmed and Muguruma, 2010) หนึง่ในสารออก
ฤทธ์ิชีวภาพท่ีมีบทบาทเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีส�าคญั
ในร่างกาย ได้แก่ คาร์โนซีน (carnosine; β – al-
anyl – L – histidine) ซึง่เป็น antioxidant peptide 
ท่ีสามารถพบได้ในเนือ้สกุร, เนือ้โค, สตัว์ปีก และ
ปลาบางชนิด คาร์โนซีนพบมากในกล้ามเนือ้ยดึกระดกู
หรือกล้ามเนือ้ลายของสกุร (skeletal muscle) (Hip-
kiss, 2009) คาร์โนซีนมีคณุสมบตัเิป็นบฟัเฟอร์ในระบบ
กล้ามเนือ้ (pH-buffering), สามารถดกัจบักลุม่คาร์บอนิ
ล (carbonyl scavenging) และมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 
จากคณุสมบตัดิงักลา่ว คาร์โนซีนจงึได้รับความสนใจใน
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระจากธรรมชาต ิ (natural 
antioxidant) ภายหลงัได้มีการน�าเปปไทด์ดงักลา่ว
มาประยกุต์ใช้เพ่ือควบคมุกระบวนการ oxidation 

ในร่างกายมนษุย์ ได้แก่ คาร์โนซีนในรูปแบบอาหาร
เสริม 

มีการศึกษาปริมาณคาร์โนซีนในเนือ้สวัต์อย่าง
ตอ่เน่ือง โดย Boldyrev et al. (2013) รายงานวา่ระ
ดบัคาร์โนซีนมีความแตกตา่งกนัระหวา่งสายพนัธุ์สกุร 
Subramaniyan et al. (2016) พบวา่สกุรสายพนัธุ ์Berk-
shire มีองค์ประกอบของสารต้านอนมุลูอิสระ รวมถงึคาร์
โนซีนสงูกวา่สกุรลกูผสมสามสายอยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ (P< 0.05) และจากการประเมินคณุลกัษณะเนือ้
ในสกุรสายพนัธุ ์ Berkshire พบวา่มีคณุภาพดีกวา่สกุร
ลกูผสมสามสาย ดงันัน้มีความเป็นไปได้วา่ พืน้ฐานทาง
พนัธกุรรมของสกุรเป็นปัจจยัส�าคญั ท่ีท�าให้เกิดความ
แตกตา่งของระดบัคาร์โนซีนในเนือ้ (D’ Astrous-Page 
et.al., 2017)  สว่นวิจยัการศกึษาระดบัคาร์โนซีนในไก่
สายพนัธุต์า่ง ๆ ได้แก่ จากอวยัวะตา่งๆ ของไก่ลกูผสม
พืน้เมืองและไก่เนือ้ (Intarapichet and Maikhu-
nthod, 2005; Manhiani et al., 2013; Jung et al., 
2013; Kim et al., 2014; Jayasena et al., 2015) จาก
รายงานทัง้หมดนี ้ แสดงให้เหน็วา่ระดบัคาร์โนซีนในเนือ้
มีความแตกตา่งกนั ซึง่เป็นอิทธิพลจากเพศ, สายพนัธุ์
และชนิดของกล้ามเนือ้ อยา่งไรก็ตามยงัไมพ่บรายงาน 
ในสุกรท่ีมีการพัฒนาสายพันธุ์ขึน้มาอย่างเชน่ สกุร
ซีพี คโูรบตูะ ดงันัน้การศกึษาวิจยัในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์
เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบระดบัปริมาณคาร์โนซีนในเนือ้
สกุรระหวา่ง สกุรซีพี คโูรบตูะ และสกุรผสมสามสายด้วย
เทคนิคโครมาโตรกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู และรวม
ถึงศึกษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระของ
คาร์โนซีนท่ีได้จากสกุรทัง้สองสายพนัธุ์ เพ่ือเป็นองค์
ความรู้และสามารถน�าไปประยกุต์ใช้ในการต่อยอด
พฒันาผลติภณัฑ์จากสกุร เพ่ือเพ่ิมมลูคา่ตอ่ไป
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อุปกรณ์และวิธีก�ร

1.ตวัอย่�งที่ทำ�ก�รศกึษ� 
ตวัอยา่งเนือ้สกุรจากโรงงานแปรรูปสกุร แปดริว้ 

จงัหวดัฉะเชิงเทรา โดยเก็บตวัอยา่งบริเวณสนันอก
(Longissimus dorsi) ตรงบริเวณซ่ีโครง ซ่ีท่ี 10 และ 
11 จากสกุรชว่งอาย ุ 23-24 สปัดาห์ และมีน�า้หนกั 
100-105 กิโลกรัมตอ่ตวั จาก 2 สายพนัธุ์ได้แก่ สาย
พนัธุ์ซีพี คโูรบตูะ (CP-Kurobuta; CPK) และสาย
พนัธุ์ลกูผสมสามสาย (Large-White x Landrace x 
Duroc; LLD) ปริมาณ 500 กรัม (ตอ่ตวัอยา่ง ตอ่สาย
พนัธุ์) จ�านวน 10 ตวัอยา่งตอ่สายพนัธุ์ รวมจ�านวน
ทัง้หมด 20 ตวัอยา่ง จากนัน้บรรจตุวัอยา่งลงในถงุ
พลาสตกิซบิล๊อก และเก็บรักษาท่ีภายใต้อณุหภมิู – 
20 oC ก่อนท�าการวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณคาร์โนซีน
ในเนือ้สกุรตอ่ไป
2.ก�รเตรียมตัวอย่�งหรือก�รสกัดตัวอย่�งเพื่อ
ให้บริสุทธ์ิ 

วิธีการสกัดตวัอย่างได้ถูกดดัแปลงจากวิธีของ 
Namgung et al. (2010) โดยน�าตวัอยา่งชิน้เนือ้
สกุรมาป่ันให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน จนกระทัง่เป็น
เนือ้เดียวกนั จากนัน้ท�าการสุม่ตกัตวัอยา่งปริมาณ 
1 กรัมผสมกบัน�า้ดีไอออนไนส์ท่ีอตัราสว่น 1:2 น�าสว่น
ผสมของตวัอยา่งเขยา่ให้เข้ากนัในเคร่ือง water bath 
ท่ีอณุหภมิู 30°C เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนัน้ น�า
สว่นผสมตวัอยา่งเข้าเคร่ืองป่ันเหว่ียงด้วยความเร็วสงูท่ี 
11,000 g ท่ีอณุหภมิู 4°C เป็นเวลา 20 นาที ท�าการตก
ตะกอนโปรตีนตวัอยา่งด้วย Methanol (MeOH) เพ่ือให้
ตวัอยา่งมีความบริสทุธ์ิ โดยการน�าสว่นใสด้านบนของ
ตวัอยา่ง (supernatant) ปริมาณ 300 µl แยกใส ่vial สี
ชา จากนัน้เตมิเมทานอลปริมาณ 900 µl ผสมลง
ไปในตวัอยา่ง และสามารถเก็บตวัอย่างท่ีอณุหภมิู 
-20°C เพ่ือรอการวิเคราะห์ตอ่ไป ก่อนวิเคราะห์ด้วยการ
ฉีดตวัอยา่งเข้าเคร่ือง High Performance Liquid Chro-
matography (HPLC) จ�าเป็นต้องมีการเตมิอนพุนัธุใ์ห้
โครงสร้างเคมีในตวัอยา่ง (derivatization) ด้วยการน�า
สารละลายตวัอยา่งปริมาณ 20 µl ท�าปฏิกิริยาร่วมกบั 
100 µl ของสารละลาย Phthaldialdehyde (OPA) 
เป็นเวลา 2 นาที และเขยา่ให้สารละลายเข้ากนัด้วย 
vortex  จากนัน้จงึจะฉีดเข้าเคร่ือง HPLC ได้
3.ก�รประเมินคว�มส�ม�รถต้�นอนุมูลอิสระ

จากคุณสมบัติของคาร์โนซีนในการประเมิน

ความสามารถดักจับอนุมูลอิสระและแย่งจับกับ
ไอออนของโลหะ (Nur Alam et.al., 2012) ตามท่ีได้
กลา่วข้างต้น ดงันัน้ในการศึกษาเพ่ือประเมินความ
สามารถในการแสดงคณุสมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
ของคาร์โนซีนในเนือ้สกุร ทัง้สกุรลกูผสม CPK และ LLD 
จะอาศยัวิธีการวิเคราะห์ด้วยกนั 2 วิธี คือ DPPH และ 
Metal Chelating activity แตล่ะตวัอยา่งจะท�าการ
วิเคราะห์ 3 ซ�า้ตอ่วิธีการวิเคราะห์ (triplicate repli-
cation)
3.1 การวิเคราะห์ความสามารถต้านอนมุลูอิสระด้วย
วิธีการท�าลายอนมุลูอิสระดีพีพีเอช (DPPH scaveng-
ing activity) ได้ดดัแปลงมาจาก Brand-Williams et al. 
(1995) และ Onuh et al.(2014) เตมิสารละลายอนมุลู
อิสระ DPPH ถกูท�าละลายด้วย MeOH เพ่ือปรับให้
สารละลาย DPPH มีความเข้มข้นอยูท่ี่ 25 ppm DP-
PH การท�าปฏิกิริยาเร่ิมต้นท่ี สารสกดัจากตวัอยา่งใน
เมทานอลปริมาณ 100 µl เตมิลงไปใน 100 µl ของ 25 
ppm DPPH ในถาดหลมุ 96-well plate จากนัน้ตัง้ทิง้
ไว้เพ่ือท�าปฏิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนัน้
น�าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงก่อนการเกิดปฏิกิริยา (A

br
) 

และหลงัเกิดปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง (A
ar
) ท่ีความยาวคลืน่ 

517 nm การค�านวณหาคา่เปอร์เซน็ต์ DPPH radical 
scavenging activity ได้จากสมการดงัตอ่ไปนี ้
% inhibitory of DPPH radical = [(A

br
- A

ar
)/A

br
] X 100

3.2 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยความ
สามารถแยง่จบักบัโลหะหนกั (Metal chelating activ-
ity) ของคาร์โนซีนท่ีสกดัจากเนือ้สกุรโดยวิธีการมีการ
ดดัแปลงมาจาก Onuh et al. (2014) โดย 50 µl ของ
สารละลายตวัอยา่งผสมกบั 50 µl ของ 2 mM FeCl

2
 

และ 1.85 ml ของน�า้กลัน่ ท�าปฏิกิริยาร่วมกนัใน
หลอดทดลอง จากนัน้เตมิสารละลาย 5 mM ของ 
Ferrozine ปริมาณ 100 µl ลงไปในหลอดผสมให้เข้า
กนัเป็นอยา่งดี สว่นผสมของตวัอยา่งและ ferrozine ถกู
ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิูห้องเพ่ือท�าปฏิกิริยาเป็นเวลา 10 
นาที จากนัน้ดดูของเหลวย้ายจากหลอดท�าปฏิกิริยา 
ปริมาณ 200 µl ลงในถาดหลมุ 96 well- plate ส�าหรับ
กลุม่ควบคมุ (blank experiment) กระท�าโดยเตมิน�า้
กลัน่แทนตวัอยา่งลงไปปริมาณ 1 ml จากนัน้วดัคา่
การดูดกลืนคลืน่แสงของกลุม่ควบคมุ และตวัอยา่งท่ี
ความยาวคลืน่ 562 nm ด้วยเคร่ือง spectrophotometer 
และความสามารถในการแยง่จบัโลหะหนกัของตวัอยา่ง
ถกูค�านวณในรูป (% metal chelating effect) ดงั
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สมการด้านลา่ง
Metal chelating effect (%) = [(Ab- As)/Ab] X 100
โดยท่ี Ab แสดงถงึ คา่การดดูกลืนแสงของกลุม่
ควบคมุ (blank) 
     As แสดงถึง ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
(sample)
4.ก�รวิเคร�ะห์เชิงปริม�ณของค�ร์โนซีนด้วย 
HPLC

การตัง้คา่การวิเคราะห์โดย HPLC ดดัแปลง
จาก Namgung et al. (2010) โดยการวิเคราะห์แยก
สารประกอบท่ีสนใจในตัวอย่างด้วยเคร่ือง HPLC 
(Agilent, 1100 series HPLC Value system) ประกอบ
ด้วย 2 สว่นหลกั คือ เฟสอยูก่บัท่ี (stationary phase) 
หรือ คอลมัน์ (column) ในการศกึษาวิจยัครัง้นีจ้ะใช้
คอลมัน์ชนิด C18 (Hypersil, ODS 4.5 mm x 250 
mm, 5µm) และอีกหนึ่งเฟส คือ เฟสเคลื่อนท่ี 
(mobile phase) ซึง่ประกอบด้วย 2 เฟส ได้แก่ เฟส 
A คือ 5 mM acetic acid ท่ี pH 4.37 และเฟส B คือ 
Acetonitrile (MeCN): MeOH : Tetrahydrofuran (THF) 
ท่ีอตัราสว่น 70 : 25 : 5 ตามล�าดบั โดยปรับอตัรา
การไหลของของเหลวท่ี 1 มิลลลิติรตอ่นาที อตัราการ
เคลือ่นท่ีของ mobile phase ในรูปแบบคงท่ีตลอดการ
วิเคราะห์ (Isocratic elution program) ปริมาณคาร์โน
ซีนถกูวิเคราะห์ภายใต้เคร่ืองตรวจวดัสญัญาณโหมด 
fluorescence detector โดยตัง้คา่การดดูกลืนคลื่น
แสงท่ีความยาวคลื่นในชว่ง excitation 310 nm และ 
emission 375 nm โดยใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์ 
30 นาทีตอ่ตวัอยา่ง การวิเคราะห์เชิงปริมาณของ
คาร์โนซีนอาศยัวิธีการสร้างกราฟมาตรฐานด้วยการ

ใช้สารมาตรฐานชนิดเดียวกนักบัสารท่ีสนใจ (External 
calibration curve method) โดยการสร้างกราฟ
ความสมัพนัธ์ของระดบัความเข้มข้นของสารมาตร
ฐานคาร์โนซีนในเชิงเส้นตรง (linear regression 
สามารถเตรียมได้โดยการใช้สารมาตรฐาน crystalline 
L-carnosine (ความบริสทุธ์ิท่ี 99%) ร่วมกบัน�า้กลัน่
บริสทุธ์ิสงู ในชว่งความเข้มข้น 50 ppm ถงึ 6,000 
ppm 
5.ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลท�งสถิติ

ตัวอย่างเนือ้จากสุกรทุกตัวจากทัง้สองกลุ่ม
ถกูวิเคราะห์ หาปริมาณคาร์โนซีน จ�านวน 3 ซ�า้ตอ่
ตวัอยา่ง โดย แสดงข้อมลูในรูปแบบ คา่เฉลี่ย ± คา่
คลาดเคลือ่นมาตรฐานของคา่เฉลีย่ (mean ± SEM) 
จากนัน้จึงน�ามาการทดสอบความแตกต่างของค่า
เฉลีย่โดยวิธี student T-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
และการทดสอบหาสหสมัพนัธ์ (correlation analysis) 
ระหว่างระดบัคาร์โนซีนของแต่ละสายพนัธุ์ต่อความ
สามารถการต้านอนมุลูอิสระ ในการศกึษาครัง้นีจ้ะ
ใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป IBM SPSS Statistics (version 
20) ในการวิเคราะห์ทางสถิติ

ผลก�รศึกษ�และวิจ�รณ์

ก�รศกึษ�ระดบัค�ร์โนซีนในเนือ้สุกร
Table 1 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โน

ซีนในกล้ามเนือ้ สนันอกบริเวณซ่ีโครง ซ่ีท่ี 10 และ 
11 ระหวา่งสกุรสายพนัธุ์ ซีพี คโูรบตูะ (CP-Kurobu-
ta; CPK) และสกุรลกูผสมสามสาย (Large-White x 
Landrace x Duroc; LLD) 

Table 1 Carnosine concentration (mg/g) in muscle of Longissimus dorsi at rib 10th and 11th detected 
in CP-Kurobuta (CPK) and Large-White x Landrace x Duroc (LLD) 

Breeds CPK (n=10)  LLD  (n=10)

Carnosine concentration (mg/g) 4.75 ± 0.25 7.76 ± 0.70*

Statistical analysis using t-test at 95% confidence interval. * Values in rows differ significantly (p<0.05). Data are 
presented as means ± SEM.
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จากการศกึษาพบวา่ ระดบัปริมาณของคาร์โน
ซีนในกล้ามเนือ้สนันอก ของสุกรลูกผสมสามสาย 
LLD (7.76 ± 0.70 mg/g) มีปริมาณคาร์โนซีนสงูกวา่
ในสกุรซีพี คโูรบตูะ (4.75 ± 0.25 mg/g) อยา่งมีนยั
ส�าคญั ทางสถิต ิ (P<0.05) ระดบัความแตกตา่งของ
คาร์โนซีนระหว่างทัง้สองกลุ่มน่าจะเป็นผลมาจาก
อิทธิพลของพนัธกุรรม ท่ีสง่ผลตอ่ระดบัคาร์โนซีนใน
เนือ้เย่ือ ดงัท่ี Magowan et al. (2011) ได้ให้ข้อเสนอ
แนะวา่ สายพนัธุ์สกุรมีอิทธิพลตอ่คณุภาพเนือ้เป็น
อยา่งย่ิง รวมถงึเพศ โภชนาการ ชนิดของกล้ามเนือ้
และการจดัการกระบวนการเชือดช�าแหละ่ ในอีกด้าน
หนึง่ จากรายงานวิจยัก่อนหน้านี ้ พบวา่ เม่ือเปรียบ
เทียบระดบัคาร์โนซีนในกล้ามเนือ้สนันอก สกุรสาย
พนัธุ์ Berkshire ท่ีสงูกวา่สกุรพนัธุ์ผสม (Landrace x 
Yorkshire X Duroc; LYD) (Subramaniyan et al., 
2016)  สว่น Straadt et al. (2014) พบวา่ สกุรพนัธุ์
ผสม Duroc x Landrace x Yorkshire มีระดบัคาร์
โนซีนน้อยกวา่พนัธุ์ผสม Black Footed Iberian X 
Duroc และพนัธุ์ผสมระหวา่ง Mangalitza X Duroc 
จากรายงานฉบบัลา่สดุพบวา่ คาร์โนซีนในกล้ามเนือ้ 
Longissimus dorsi สงูท่ีสดุในสกุรสายพนัธุ์ดร็ูอก 
(2.94 ± 0.05 mg/g) มากกวา่สายพนัธุ์ยอร์กเชียร์ 
(2.84 ± 0.04 mg/g) และสายพนัธุ์แลนด์เรซ (2.74 ± 
0.02 mg/g) อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(D’Astrous – 
Page et al., 2017) 

จากการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ พบวา่ระดบัคาร์โนซีน
ในเนือ้สกุรซีพี คโูรบตูะ ท่ีมีการพฒันาจากสกุรสาย
พนัธุ์เบร์ิกเชียร์น้อยกวา่สกุรลกูผสมสามสาย มีความ
เป็นไปได้จากชนิดของเส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีเป็นองค์
ประกอบแตกตา่งกนั จากรายงานพบวา่ ในสกุรสาย
พนัธุ์ เบิร์กเชียร์มีองค์ประกอบของเส้นใยกล้ามเนือ้ 
type I (red fiber) มากกวา่สายพนัธุ์ผสมสามสาย 
(Landrace Yorkshire Duroc) ในขณะท่ีสกุรลกูผสม
สามสายมีองค์ประกอบของเส้นใยกล้ามเนือ้ type II 
(white fiber) สงูกวา่สกุรสายพนัธุ์เบร์ิกเชียร์ (Ryu 
et al., 2008) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานวิจยัท่ีศกึษา
ในมนษุย์พบวา่ fiber type II (white) หรือ กล้ามเนือ้
กระตกุเร็ว (fast-twitch) มีระดบัคาร์โนซีนมากกวา่ 
30 -100 % เม่ือเทียบกบัไฟเบอร์ type I (red) หรือ 
กล้ามเนือ้กระตกุช้า (slow-twitch) จากการวิเคราะห์ 
HPLC (Harris et al., 1998) นอกเหนือจากนี ้
บริเวณต�าแหน่งของกล้ามเนือ้ท่ีน�ามาวิเคราะห์ท่ี

แตกตา่งกนั สง่ผลตอ่ชนิดของเส้นใยกล้ามเนือ้ตา่ง
กนั สดัส่วนไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้ท่ีแตกตา่งกนั 
เน่ืองจากการสงัเคราะห์คาร์โนซีนสมัพนัธ์กบัสดัสว่น
ของโปรตีนในเนือ้เย่ือ (Hipkiss et al., 2009; Man-
hiani et al., 2013) แตอ่ยา่งไรก็ตาม ในการศกึษา
ครัง้นีพ้บวา่ คาร์โนซีนท่ีพบในกล้ามเนือ้สนันอก ของ
ทัง้สองสายพนัธุ์มีชว่งความเข้มข้นตัง้แต ่ 327 ถงึ 
583 mg/ 100 g ในเนือ้สกุรซีพี คโูรบตูะ และ 531 
ถงึ 1,119 mg/ 100 g ในเนือ้สกุรลกูผสมสามสาย 
ซึ่งสงูกว่าในกล้ามเนือ้ชนิดเดียวกันในสกุรต่างสาย
พนัธุ์ ท่ีเคยรายงานก่อนหน้านี ้ ซึง่พบอยูท่ี่ 324.24 
± 22.88 mg/ 100g (Mora et al., 2008) และ 313 
mg/ 100 g (Hipkiss, 2009) นอกจากนีย้งัพบวา่  
ปริมาณความเข้มข้นของคาร์โนซีนท่ีพบในสกุรแตล่ะ
ตัวมีแปรปรวนค่อนข้างสงู สอดคล้องกบัรายงาน
วิจยัอ่ืน ๆ ได้แก่ ในมนษุย์, อาย,ุ เพศ ชนิดของเส้นใย
กล้ามเนือ้ท่ีเป็นองค์ประกอบ (Dunnett et al., 1997, 
1999; Mora et al., 2008; Baguet et al., 2012) ใน
อีกมมุหนึง่ สิง่ท่ีนา่สนใจพบวา่ในทกุๆ ตวัอยา่งกล้าม
เนือ้สนันอกหรือ Longissimus dorsi ของสกุรสาย
พนัธุ์ ซีพี คโูรบตูะ เม่ือสงัเกตโครมาโตรแกรมพบวา่ 
พีคของคาร์โนซีนท่ีเราสนใจมีการซ้อนกนั และแบง่
พีคออกเป็น 2 สว่น (Figure 1) ซึง่พีคท่ีลกูศรชีน้าที
ท่ี 15.125 คือ คาร์โนซีน ในขณะท่ีพีคท่ีมีลกูศรเส้น
ประสนันิษฐานวา่ เกิดจากอนพุนัธุ์ของคาร์โนซีนอีก
ชนิดหนึง่ หรือท่ีเรียกวา่ anserine ซึง่ทัง้สองชนิดเป็น
ไดเปปไทด์ท่ีมีคณุสมบตัสิามารถละลายน�า้ได้สงู ดงั
นัน้ วิธีการวิเคราะห์ภายใต้เคร่ือง HPLC ในคอลมัน์
บางชนิดไม่สามารถแยกพีคของสารสองชนิดนีอ้อก
จากกนัได้ (Mori et al., 2015) ในขณะท่ีในตวัอยา่ง
ของเนือ้สกุรลกูผสมสามสายพบพีคลกัษณะดงักลา่ว
เพียง 5 ตวัอยา่งเทา่นัน้ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) จาก
รายงานวิจยัพบวา่ ทัง้คาร์โนซีนและแอนเซอร์รีนเม่ือ
อยูใ่นรูปของอาหารเสริม พบวา่มีผลชว่ยชะลอการ
เกิดปัญหาทางด้านความทรงจ�าและการท�างานของ
สมองก่อนวยั (cognitive function ederly) (Szc-
zesniak et al., 2014.) และจากรายงานฉบบัลา่สดุ
พบวา่ ในกลุ่มคนสงูวยัท่ีมีสขุภาพดีเม่ือได้รับสาร
เสริมของคาร์โนซีนและแอนเซอร์รีน ปริมาณ 1.0 
กรัมของ แอนเซอร์รีน/ คาร์โนซีน (3:1) เป็นเวลา 3 
เดือน สามารถลดการแสดงออกของ Inflammatory 
Chemokine CCL24 ในเซลล์เมด็เลือดขาวของกลุม่
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คนสงูวยั (p < 0.05) ซึง่อาจชว่ยฟืน้ฟคูวามทรงจ�า 
ต้านหรือชะลอการเกิดภาวะ Alzheimer (Yoshinori et 
al., 2017) ดงันัน้มีความเป็นไปได้วา่ในเนือ้สกุรสาย
พนัธุ์ซีพี คโูรบตูะ มีโอกาสพบไดเปปไทด์ทัง้สองชนิด 

ซึง่ในการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ ไมไ่ด้ครอบคลมุวิเคราะห์ 
anserine เพ่ือยืนยนัลกัษณะท่ีปรากฏ เน่ืองจากไมมี่
สารมาตรฐานของสารชนิดนี ้

Figure 1 Chromatogram of carnosine extracted examined in Longissimus dorsi muscle of CP 
Kurobuta number 5

carnosine’s derivertive

ก�รวิเคร�ะห์ฤทธิ์ต้�นอนุมูลอิสระ
จากการวิเคราะห์ความสามารถในการออก

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระจากเนือ้สกุร ในสารสกดัคาร์โน
ซีนจากตวัอยา่งเนือ้สกุร ถกูแสดงรูปของเปอร์เซน็ต์
การยบัยัง้จากการค�านวณ free radical scaveng-
ing activity และ Metal Chelating Activity พบวา่ 

ความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระใน
ทัง้สองสายพนัธุ์ ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (p 
> 0.05) (Table 2) อยา่งไรก็ตาม แนวโน้มในความ
สามารถในการแยง่จบัโลหะหนกัในเนือ้สกุร ซีพี คโูร
บตูะ พบวา่ สงูกวา่สกุรลกูผสมสามสายเลก็น้อย

Table 2 Evaluation of antioxidant activity using DPPH and Metal chelating activity in pork (10 
samples per breed)

Breed CP Kurobuta (CPK) Three crossbred (LLD)

DPPH (%) 21.23 ± 2.99 21.29 ± 2.28 

Metal Chelating Activity (%) 63.09 ± 6.24 56.59 ± 6.49
Statistical analysis using t-test at confidence interval 95% to compare mean of antioxidant activity percentage. 
Data are expressed as mean ± SEM (n = 10).  

carnosine
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ถึงแม้ว่าระดับคาร์โนซีนท่ีพบในกล้ามเนือ้สนั
นอกของสกุร ซีพี คโูรบตูะ จะน้อยกวา่ในสกุรลกูผสม
สามสาย แตก่ารแสดงออกของความสามารถในการ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระไมแ่ตกตา่งกนั ท่ีเป็นเชน่นี ้
อาจเป็นผลมาจาก สารอนพุนัธุ์ในตวัอยา่งของ สกุร
ซีพี คโูรบตูะ ท่ีคาดวา่เป็น anserine สามารถแสดง
ความเป็นสารต้านอนมุลูอิสระได้เช่นเดียวกบั car-
nosine จากรายงานวิจยัพบวา่ anserine ในกล้าม
เนือ้อกไก่ สามารถออกฤทธ์ิใกล้เคียงกบั carnosine 
ดงันัน้ anserine สามารถแสดงออกถงึการเสริมฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระร่วมกบั carnosine ในสารสกดัจาก
ตวัอยา่งเดียวกนัหรือ synergistic effect (Boldyrev 
et al., 1988)

ระดับความเ ข้มข้นของคาร์โนซีนมีความ
สมัพนัธ์กบัความสามารถในการท�าลายอนมุลูอิสระ 
DPPH ในเชิงบวกเลก็น้อย ในขณะท่ีมีระดบัคาร์โน
ซีนในเนือ้สันนอกมีความสัมพันธ์เชิงลบกับความ
สามารถในการแย่งจับโลหะหนกั และพบวา่ไมมี่
ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัคาร์โนซีนท่ีพบในกล้าม
เนือ้กบัการแสดงออกของความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระทัง้สองวิธีการ (p > 0.05) (ไมไ่ด้แสดง
ข้อมลู) ความเป็นไปได้จากความแปรปรวนในกลุม่
ตวัอย่างชนิดเดียวกันค่อนข้างสงู คือช่วงความ
ผนัแปรกว้างของเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้ DPPH ในเนือ้
สกุร CPK พบคา่ เปอร์เซน็ต์การดกัจบัอนมุลูอิสระต�่า
ท่ีสดุและสงูสดุท่ี 14.39% และ 41.04% ตามล�าดบั 
สว่นเนือ้สกุร LLD พบคา่เปอร์เซน็ต์การดกัจบัอนมุลู
อิสระต�่าท่ีสดุและสงูสดุท่ี 14.77% และ 32.9% ตาม
ล�าดบั ในการทดสอบความสามารถดกัจบัโลหะหนกั 
ในเนือ้สกุร CPK พบวา่คา่เปอร์เซน็ต์การดกัจบัโลหะ
หนกั ต�่าท่ีสดุและสงูสดุท่ี 35.42% และ 90.02% 
ตามล�าดบั เชน่เดียวกบัผลการทดสอบในสกุร LLD 
พบวา่คา่เปอร์เซน็ต์การดกัจบัโลหะหนกั ต�่าท่ีสดุและ
สงูสดุท่ี 30.47% และ 85.22% ความผนัแปรของผล

การวิเคราะห์สมัพันธ์กับต�าแหน่งของตวัอย่างท่ีน�า
มาวิเคราะห์ เช่นเดียวกบัระดบัคาร์โนซีนในกล้าม
เนือ้ และรวมถงึสดัสว่นของไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้ 
โดยเฉพาะอยา่งย่ิงเม่ือมีไขมนัในตวัอยา่งมาก ก่อให้
เกิดความแปรปรวนของการวดัคา่ความสามารถการ
แสดงฤทธ์ิยบัยัง้อนมุลูอิสระได้

สรุป

ผลการศึกษาเปรียบเทียบระดับเปปไทด์ท่ีมี
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (คาร์โนซีน) ระหวา่งกล้ามเนือ้
สนันอกของสกุรซีพี คโูรบตูะ (CPK) และสกุรลกูผสม
สามสาย (LLD) พบวา่ กล้ามเนือ้สนัของสกุรลกูผสม
สามสาย มีปริมาณคาร์โนซีนเป็นองค์ประกอบสงู
กวา่เนือ้สกุรซีพี คโูรบตูะ (CP-Kurobuta; CPK) แต่
เนือ้สุกรทัง้สองกลุ่มมีความสามารถการแสดงฤทธ์ิ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) อยา่งไร
ก็ตาม ควรมีการศกึษาเปรียบเทียบเพ่ิมเตมิ เชน่ ระ
ดบัไดเปปไทด์ตา่งๆ ท่ีสามารถแสดงฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระเชน่เดียวกบัคาร์โนซีนด้วย 
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