
 

 

 
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 สเต็กเนื้อเปนผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากเนื้อโคขุนคุณภาพสูง มีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีมีความนุม ชุมฉํ่า มี
การแทรกของไขมันสูง นอกจากนี้ตําแหนงของเนื้อท่ีไดจากการชําแหละโคขุน สงผลใหสเต็กมีคุณภาพและ
ลักษณะแตกตางกันไป การพัฒนาวิธีท่ีใชในการตรวจสอบและแบงเกรดคุณภาพเนื้อจึงเปนแนวทางท่ีสําคัญ 
ซ่ึงมีประโยชนตอกลุมผูผลิต และผูซ้ือเนื้อโคขุนเพ่ือสามารถตรวจสอบการแบงเกรดคุณภาพของเนื้อโคขุน
สําหรับการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑท่ีเหมาะสม 
 แหลงท่ีมีการเลี้ยงเนื้อโคขุนคุณภาพสูงในประเทศไทยในปจจุบันมี 2 แหลงใหญ ไดแก เนื้อโคขุนโพน
ยางคํา ของกลุมสหกรณ กรป.กลาง โพนยางคําจํากัดจังหวัดสกลนคร และ เนื้อโคขุน KU-beef ของ
สหกรณโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน จํากัด โดยจากขอมูลของกรมปศุสัตวพบวา ป พ.ศ. 
2553 มีจํานวนโคขุน 87,142 ตัว และป พ.ศ.2554 จํานวนโคขุน 103,332 ตัว (กรมปศุสัตว, 2554) ซ่ึงมี
แนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจากผูบริโภคเนื้อโคขุนเพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้หนวยงานภายในประเทศโดยเฉพาะกรมปศุ
สัตว มีการสงเสริมใหในการเลี้ยงโคขุนเพ่ือสําหรับบริโภคและลดการนําเขาเนื้อโคขุนจากตางประเทศ เชน 
ญี่ปุน  สหรัฐอเมริกา  ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด เปนตน  
 คุณภาพของเนื้อโคขุนนั้นมีความสําคัญตอการกําหนดราคาของวัตถุดิบเปนอยางมาก ประเทศตางๆท่ี
มีการผลิตและจําหนายเนื้อโคขุนมีเกณฑท่ีใชในการแบงระดับคุณภาพท่ีมีลักษณะคลายกัน โดยท่ัวไปมีการ
แบงตามชวงอายุของโค (maturity) และระดับการแทรกของไขมัน (degree of marbling) โดยในแตละ
ประเทศมีการแบงระดับคุณภาพเนื้อเปนหลายระดับท่ีแตกตางกัน เชน ประเทศสหรัฐอเมริกามีการแบง
ระดับคุณภาพเนื้อเปน  7  ระดับ   ประเทศออสเตรเลียแบงเปน 7  ระดับ   และประเทศญี่ปุนแบงเปน  
12  ระดับ สําหรับในประเทศไทยมีการแบงระดับคุณภาพเนื้อโคขุนตามสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ (มกอช) เปน 5 ระดับ ท้ังนี้เนื้อแตละระดับมีราคาท่ีแตกตางกัน การใชเทคนิคหรือ
เกณฑการตรวจสอบคุณภาพเนื้อท่ีชัดเจนเพ่ือการแบงระดับคุณภาพดังกลาว จึงมีสวนสําคัญในการเพ่ิม
มูลคาของวัตถุดิบท่ีมีตนทุนการผลิตท่ีราคาแพง อีกท้ังชวยใหผูท่ีเก่ียวของสามารถนําไปใชไดอยางสะดวก
มากยิ่งข้ึน โดยการแบงระดับคุณภาพของเนื้อโคขุนโดยเฉพาะดานการแทรกของไขมันในชิ้นเนื้อนั้น ยังคง
ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเทานั้น สําหรับในประเทศไทยมีการแบง
ระดับคุณภาพของเนื้อโคขุนเพ่ือขายในประเทศเปน 5 ระดับดังกลาว มีการอาศัยผูเชี่ยวชาญท่ีทําหนาท่ีใน
การแบงระดับคุณภาพไดแก เจาหนาท่ีตัดแตงเนื้อโคขุน  เกษตรกรท่ีผานการอบรมการตัดแตงเนื้อโคขุน 
และนักวิชาการ ดังนั้นแนวทางการใชเครื่องมือหรือเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพของเนื้อโคขุนเปน
ประโยชนตอเกษตรกร ผูผลิต และผูแปรรูปเนื้อ ใหสามารถตรวจสอบคุณภาพเนื้อท่ีมีความแมนยํา มีความ
สมํ่าเสมอ และมีมาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับของลูกคาท้ังในและตางประเทศ 
 ในการตรวจสอบคุณภาพของเนื้อโคขุนของนักวิจัยท่ีผานมา มีการนําเทคนิคการวิเคราะหภาพของ
เนื้อสัตว มาใชในการเปรียบเทียบกับกรณีการทดสอบทางประสาทสัมผัส Chen และ Qin (2008) นํา
เทคนิคการวิเคราะหภาพมาใชในการตรวจสอบปริมาณของไขมันท่ีแทรกในเนื้อโดยใชเทคนิค image 
segmentation เปรียบเทียบกับการตรวจสอบการใหคะแนนคุณภาพของการแทรกของไขมัน (marbling 
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score) โดยใชผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงพบวาคาท่ีไดจากการวิเคราะหภาพและคุณภาพของการแทรกของไขมันจากผู
ทดสอบท่ีผานการฝกฝนนั้นมีความสัมพันธกัน  นอกจากนี้ Jackman และคณะ (2010)  นําเทคนิคการ
วิเคราะหภาพมาใชในการประเมินคุณภาพเนื้อ โดยใชเทคนิค computer vision และหา surface texture 
ของภาพถาย โดยผลการวิเคราะหนั้นนํามาเปรียบเทียบกับกรณีการแบงระดับของเนื้อโดยใชผูทดสอบซ่ึง
เปนผูท่ีเชี่ยวชาญ  พบวาระดับการแทรกของไขมันท่ีไดจากการใชผูทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยรวม
ยอมรับมีคาความเชื่อม่ันท่ี 88% และจากการวิเคราะหท้ังสองแบบมีคาความเชื่อม่ันท่ี 86% ซ่ึงคาสี และ
การแทรกของไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหบงบอกถึงคุณสมบัติทางเนื้อสัมผัสของเนื้อไดเปนอยางดี  
 Chmiel และคณะ (2011) นําเทคนิควิเคราะหภาพมาใชในการประเมินคุณภาพของเนื้อหมู โดยนํา
เนื้อหมูท่ีมีลักษณะคุณภาพตางๆ เชน เนื้อหมูท่ีมีลักษณะซีด เนื้อนิ่ม และมีน้ําเยิ้ม (Pale soft exudative, 
PSE) เปรียบเทียบกับเนื้อปกติ นําตัวอยางเนื้อมาถายภาพและวิเคราะหภาพโดยแสดงในรูปของระดับความ
เขมของแสง (intensity) และวัดคาความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา สี และความสวาง ผลการวิเคราะห
พบวา คาความเขมของแสงและความสวางท่ีได มีความสัมพันธกับคาสี และความสวางของชิ้นเนื้อท่ีไดจาก
การวัดทางกายภาพ  
 การนําเทคนิคการวิเคราะหภาพมาใชในการแบงระดับคุณภาพของเนื้อโคขุน และมีความสัมพันธกับ
ระดับคุณภาพท่ีวัดไดจากการใชผูประเมินทางประสาทสัมผัสดังกลาว อยางไรก็ตาม ยังมีสมบัติเชิงกายภาพ
และสมบัติเชิงเคมี ท่ีมีความสําคัญและสงผลโดยตรงตอคุณภาพของเนื้อโคเชนกัน ท้ังนี้ยังขาดงานวิจัยท่ี
อธิบายความสําพันธของการใชเทคนิคการวิเคราะหภาพในการตรวจสอบระดับการแทรกของไขมัน และ
การแสดงความสัมพันธของระดับการแทรกของไขมันท่ีมีตอสมบัติเชิงกายภาพเคมีดังกลาว งานวิจัยนี้จึงนํา
เทคนิควิเคราะหภาพมาใชในการตรวจสอบคุณภาพเนื้อโคขุน โดยการนําเนื้อโคขุนท่ีมีการแบงเกรดเปน 3 
ระดับ มาถายภาพและวิเคราะหภาพจากนั้นแสดงความสัมพันธของขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหท่ีมีตอ
สมบัติเชิงกายภาพเคมี และทํานายสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อโคขุนดวยเทคนิควิเคราะหภาพ 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือตรวจสอบสัณฐานวิทยาของเนื้อโคขุน 
1.2.2 เพ่ือตรวจสอบสมบัติเชิงเคมีและกายภาพของเนื้อโคขุน 
1.2.3 สรางสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของเนื้อโคขุน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย  
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสัณฐานวิทยาลักษณะโครงสราง และสมบัติทางกายภาพเคมีของเนื้อสเต็กสัน
นอก และ rib eye ของเนื้อโคขุน ท่ีมีระดับของเกรดคุณภาพ 3 เกรด ท่ีแตกตางกัน โดยแบงตามระดับ
ไขมันแทรก ดังนั้น เกรดดีมาก (premium) เปนเนื้อท่ีมีไขมันแทรกระดับ 5  เกรดปานกลาง (medium)ท่ีมี
ไขมันแทรกระดับ 4-3   และเกรดพอใช (slight) ท่ีมีไขมันแทรกระดับ 2-1 หาความสัมพันธระหวางภาพ
การแทรกไขมันและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อโคขุน รวมท้ังการทํานายสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อ
โคขุน ดวยคาท่ีวิเคราะหไดจากภาพเนื้อโคขุน  

1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ทราบสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของเนื้อโคขุนเพ่ือสามารถนําผลการวิจัยไปประยุกตใช ใน

งานวิจัยตอไป 
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1.4.2 สามารถแสดงความสัมพันธระหวางการตรวจสอบการแทรกของไขมันโดยวิธีวิเคราะหภาพและ
สมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อโคขุน 

1.4.3 เพ่ือเปนขอมูลในการออกแบบชุดตรวจสอบการแทรกของไขมันของเนื้อโคขุน 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

2.1 โคขุนกําแพงแสน  
 2.1.1 สายพันธุกําแพงแสน (Kampangsan)  
    โคพันธุกําแพงแสนเปนโคเนื้อท่ีมีการปรับปรุงข้ึนโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน โดยการตั้งชื่อพันธุโคโดยท่ัวไป นิยมใชชื่อถ่ินกําเนิดของโคนั้น ๆ เปนชื่อพันธุ โดยมีปรับปรุงข้ึน
ท่ีอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จึงใหชื่อวา พันธุกําแพงแสน แสดงดังภาพท่ี 2.1 โคเนื้อพันธุ
กําแพงแสนเปนโคลูกผสมท่ีมีเลือดโคพ้ืนเมือง 25 เปอรเซ็นต บราหมัน 25 เปอรเซ็นต และชาโรเลส 50 
เปอรเซ็นต (ปรารถนา, 2544)  
 

 
ภาพท่ี 2.1 โคพันธุกําแพงแสน 

ท่ีมา: กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2555) 
 
  โดยการปรับปรุงพันธุโคนั้นจะตองสามารถนําขอดีของแตละสายพันธุออกมาเพ่ือใหไดเปนสาย
พันธุท่ีดีเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงแสดงดังตารางท่ี 2.1 โคพันธุพ้ืนเมืองมีคุณสมบัติท่ีดี คือ ความสมบูรณ
พันธุ  เปนสัด (oestrous) เร็ว  ผสมติดงาย ท้ัง ๆ ท่ีไดรับอาหารไมคอยสมบูรณนักแตสามารถใหลูกทุกป 
แตเนื่องจากโคพ้ืนเมืองมีขนาดตัวเล็ก และโตชาจึงไมสามารถนํามาเลี้ยงเปนโคขุนในระบบธุรกิจได จึงไดมี
การปรับปรุงโคพ้ืนเมือง โดยการนําโคพันธุบราหมันมาผสมเพ่ือใหไดลูกมีขนาดใหญและโตเร็วข้ึน แต มี
ขอดอยเรื่องความสมบูรณพันธุ นอกจากนี้คุณภาพของเนื้อโคบราหมันก็ดอยกวาโคเมืองหนาว และมีการนํา
โคพันธุชาโรเลสซ่ึงเปนโคเมืองหนาว มีขอดีเรื่องการใหเนื้อ และการเจริญเติบโต แตมีขอดอยเรื่องการไม
สามารถทนตออากาศรอนได  ดังนั้นการปรับปรุงพันธุตองรักษาอัตราสวนของเลือดโคพ้ืนเมืองไว 25 
เปอรเซ็นต เพ่ือใหคงความสมบูรณพันธุ อัตราสวนของเลือดโคบราหมัน 25 เปอรเซ็นต เพ่ือใหโครงรางใหญ
ข้ึนโดยท่ีเรื่องความสมบูรณพันธุยังไมเกิดปญหา และอัตราสวนของเลือดของโคพันธุชาโรเลสไวเพียง 50 
เปอรเซ็นต เพ่ือการเจริญเติบโตและการใหเนื้อ (ปรารถนา, 2544)  
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ตารางท่ี 2.1 ระดับคะแนนคุณสมบัติของโคพันธุตางๆ ท่ีใชปรับปรุงโคพันธุกําแพงแสน 

คุณสมบัติ 
ระดับคะแนนของโคพันธุตางๆ 

พ้ืนเมือง บราหมัน ชารโรส กําแพงแสน 
ความสมบูรณพันธุ 5 2.5 4 4 
การคลอดงาย 5 5 3 4 
น้ําหนักแรกคลอกต่ํา 5 5 3 4 
การเจริญเติบโตในคอกขุน 1 4 5 4 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 2 4 5 4 
ความดีของซาก 1 3 4 3 
คุณภาพเนื้อ 4 3 4 3.5 
เลี้ยงงายในเมืองไทย 5 4 1 4 
ความคึกในการผสมพันธุ 5 3 4 4 
อารมณดี, ไมดุ 3 3 4 3.5 
อายุยืนยาว 5 5 3 4 
ท่ีมา: ศรเทพ (2549) 
จากตารางระดับคะแนนท้ังหมด 9 ระดับ ดังนี้ 
ระดับคะแนน 1 = แยมาก          1.5 = แย     2 =คอนขางพอใช      2.5 = พอใช 3 = ปานกลาง     
3.5 = คอนขางดี        4 = ดี     4.5 = ดีมาก   5 = ดีมากท่ีสุด 
 
  ลักษณะโคเนื้อพันธุกําแพงแสน มีสีขาวแกมทอง ขาวครีม รูปรางงามสงา ลําตัวยาวและกวาง มี
แนวสันหลังตรงไปจนถึงโคนหาง แนวพ้ืนทองตรง ขนสั้นเรียบและเปนมัน จมูกและปากกวางหนา  ไหล
กวาง โคนขาหนามีเนื้อใหเห็นเปนกอน สวนกลามเนื้อของสะโพกยาวและลึกขณะโคยืนขาหลังจะหาง มุม
ของซอกขาไมมีไขมันสะสมอยูมาก ขายาวพอสมควร แข็งแรงม่ันคง ขณะยืนขาจะตั้งฉากกับพ้ืน ขอเทาสั้น
และแข็งแรง หางยาว สามารถปรับตัวเขากับสภาพอากาศรอนไดดี เพศผูโตเต็มท่ีมีน้ําหนักประมาณ 800-
1,000 กิโลกรัม เพศเมียโตเต็มท่ีมีน้ําหนักประมาณ 500-600 กิโลกรัม (สามารถ, 2548) 
 
 2.1.2 สายพันธุท่ีเกี่ยวของกับโคขุนกําแพงแสน 
  2.1.2.1 สายพันธุพ้ืนเมือง (สามารถ, 2548) 
   เปนโคท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย จัดอยูในกลุมโคอินเดีย เปนโคท่ีมีอยูมากท่ีสุดใน
ประเทศไทย เปนโคท่ีมีความสําคัญและเปนพ้ืนฐานของการเลี้ยงโคเนื้อในประเทศไทย  
   ลักษณะรูปรางภายนอกของโคพ้ืนเมืองของไทยจะมีลักษณะท่ีใกลเคียงกับโคพ้ืนเมือง
ของประเทศลาว กัมพูชา และพมา คือมีลักษณะรูปราง กระทะรัด ลําตัวเล็ก ยาว ขนสั้นเกรียน โดยท่ัวไปมี
ลําตัวสีน้ําตาลแกมแดง หรือสีขาวและอาจมีอ่ืนสีประรวมอยูดวย หนาผากแคบแบน ตะโหนกเล็ก มีเหนียง
คอบางแตไมหยอนยานมาก ใบหูเล็กกางขนานกับแนวลําตัว หนังใตทองเรียบ มีนิสัยปรากเปรียว ตื่นตกใจ
งาย รักฝูงและจดจําฝูงไดดี เพศผูโตเต็มท่ีหนักประมาณ 300-350 กิโลกรัม สวนเพศเมียโตเต็มท่ีหนัก
ประมาณ 200-250 กิโลกรัม โคพ้ืนเมืองในแตละภาคของประเทศไทยจะมีลักษณะท่ีแตตางกัน สามารถ
จัดแบงตามภูมิภาคได 4 สายพันธุคือ โคพ้ืนเมืองภาคเหนือหรือโคขาวลําพูน โคพ้ืนเมืองภาคอีสาน โค
พ้ืนเมืองภาคกลาง (โคลาน) และโคพ้ืนเมืองภาคใตแสดงดังภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 โคพันธุพ้ืนเมือง 

                           ท่ีมา: กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2555) 
 

   ขอดีของโคพันธุพ้ืนเมือง ไดแก เลี้ยงงาย หากินเกง ไมเลือกอาหาร ใหลูกดกปละตัว เปน
หนุมเปนสาวเร็ว เลี้ยงลูกเกง ทนทานตอโรคและสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยไดดี มีเนื้อแนน และแมโค
พ้ืนเมือง เหมาะท่ีจะนํามาผสมพันธุหรือผสมเทียมกับพันธุอ่ืน เชน พันธุบราหมัน พันธุตาก พันธุกบินทรบุรี 
เปนตน เพ่ือผลิตโคพันธุลูกผสม  
  2.1.2.2 พันธุบราหมัน (Brahman) 
   เปนโคท่ีมีตนกําเนิดในประเทศอินเดีย แต ไดรับการปรับปรุงพันธุ ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา จึงเรียกโคพันธุนี้อีกชื่อหนึ่งวา อเมริกันบราหมัน ซ่ึงสวนใหญในประเทศไทยนําจะเขาจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย โดยจะมีการนํามาคัดเลือกและปรับปรุงพันธุใหเหมาะสมกับการ
เลี้ยงในประเทศไทย ปจจุบันโคพันธุบราหมันลูกผสมมีเลี้ยงอยูท่ัวไปในประเทศไทย (สามารถ, 2548) 
   ลักษณะของโคพันธุบราหมัน มีขนาดปานกลางในกลุมโคเนื้อ โดยท่ัวไปเพศผูจะมี
น้ําหนักเฉลี่ยตั้งแต 727-1,000 กิโลกรัม และเพศเมียตั้งแต 455-637 กิโลกรัม ลูกโคจะตัวเล็กตอนเกิด แต
เจริญเติบโตและหยานมอยางรวดเร็วเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุอ่ืน (ปฐพีชล, 2548) ลําตัวมีขนสีขาว เทาและ
แดง แตหนัง จมูก ริมฝปาก ขอบตา กีบเทาจะเปนสีดํา ขนสั้นเกรียน ลักษณะลําตัวกวางยาว และลึกได
สัดสวน หลังตรง ตะโหนกใหญ หูใหญยาวและปรก เหนียงท่ีคอและหนังใตทองหยอนยาน โคนหางใหญ
แสดงดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 โคพันธุบราหมัน 

                           ท่ีมา: กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2555) 
 
   ขอดีของโคพันธุบราหมัน ไดแก เปนพันธุท่ีเจริญเติบโตไดดีในสภาพภูมิอากาศรอนอยาง
ประเทศไทย มีความทนทานตอโรคและแมลงไดดีมาก แข็งแรง โตเร็ว คลอดงาย       
 ขอเสียของโคพันธุบราหมัน ไดแก เปนพันธุท่ีผสมติดคอนขางต่ํา ใหลูกตัวแรกชา สวนใหญจะเลือกกิน
เฉพาะหญาท่ีมีคุณภาพดี เม่ือขาดแคลนหญาจะโทรมงาย และตื่นตกใจงาย (สามารถ, 2548) 
  2.1.2.3 พันธุชารโรเลส (Charolais) 
   มีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศฝรั่งเศส เปนโคท่ีมีขนาดใหญมาก รูปรางมีลักษณะเปน
สี่เหลี่ยมผืนผา ขาสั้น ลําตัวกวาง ยาวและลึก คอสั้น มีกลามเนื้อเปนมัดตลอดท้ังตัว มีนิสัยเชื่อง มีสีขาว
ครีมตลอดท้ังตัวนับตั้งแตจมูก ขอบตา เขา กีบ พูหาง และขนทุกสวนของรางกาย ทําใหคลายโคเผือก เพศ
ผูเม่ือโตเต็มท่ีหนักประมาณ 1,100 กิโลกรัม เพศเมียเม่ือโตเต็มท่ีหนักประมาณ 700-800 กิโลกรัมแสดงดัง
ภาพท่ี 2.4 
 

 
ภาพท่ี 2.4 โคพันธุชารโรเลส 

                             ท่ีมา: กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2555) 
 
   ขอดีของโคพันธุชารโรเลส ไดแก เปนโคท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว ซากมีคุณภาพดีและ
ขนาดใหญ เนื้อนุมและมีไขมันแทรกเปนท่ีตองการของตลาด แมโคใหนมดี เลี้ยงลูกเกง เม่ือนํามาผสมพันธุ
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ลูกผสมท่ีไดจะโตเร็วและสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดีพอสมควร เหมาะท่ีจะนํามาผสมกับแม
โคบราหมันหรือลูกผสมบราหมันเพ่ือนําลูกมาเลี้ยงเปนโคขุน 
   ขอเสียของโคพันธุชารโรเลส ไดแก ถาเปนพันธุแทหรือมีสายเลือดสูงๆ จะไมทนตอ
สภาพอากาศในประเทศไทย ไมเหมาะท่ีจะนํามาผสมกับแมโคขนาดเล็กเพราะอาจทําใหคลอดยาก มีอายุถึง
วัยเจริญพันธุและเปนสัดชา และมีระบบสืบพันธุไมคอยดี (ปรารถนา, 2544 และ สามารถ, 2548) 
 2.2.3 การเล้ียงโคขุน 
   การเลี้ยงโคขุน หมายถึง การเลี้ยงโคใหเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยไดรับอาหารท่ีคอนขางดี
อยางเต็มท่ีในชวงระยะเวลาหนึ่ง (4-12 เดือน) คือ นอกจากจะใหโคกินอาหารหยาบ (หญาหรือฟาง) แลว
ยังมีการใหอาหารขน (อาหารผสม) เพ่ิมเติมอีกดวย ทําใหโคเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหไดเนื้อท่ีมี
คุณภาพดี และราคาสูง (ปรารถนา, 2544) 
  2.2.3.1  อาหารโค 
    สารอาหารท่ีจําเปนสําหรับโคแบงออกเปน 5 ประเภท ไดแก แปงและน้ําตาล ไขมัน 
โปรตีน วิตามิน และน้ํา โคจะสมบูรณแข็งแรงก็ตอเม่ือไดรับสารอาหารครบทุกหมูตามท่ีรางกายตองการ 
(ศรเทพ, 2549) สําหรับอาหารท่ีใชเลี้ยงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ อาหารหยาบและอาหารขน 
   1) อาหารหยาบ คือ อาหารท่ีมีเปอรเซ็นตของเยื่อใยสูง โดยสัดสวนประมาณ 25.35 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตของโภชนะท่ียอยไดต่ํา ไดแก พวกหญา ฟางขาว ตนขาวโพด ฟางหมัก พืชตระกูล
ถ่ัว เปลือกสับปะรด ตลอดท้ังวัสดุเหลือใชจาการประกอบการเกษตรอ่ืนๆ เปนตน โดยโคเปนสัตวท่ีกิน
อาหารหยาบเปนหลัก โดยมีแรธาตุเปนอาหารเสริม เพ่ือลดตนทุนการผลิตเอง (สามารถ, 2548) 
   2) อาหารขนหรืออาหารผสม คือ อาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการณอยูสูง มีเปอรเซ็นต
โปรตีนสูง สามารถยอยไดงาย (สามารถ, 2548) โคท่ีจะใหอาหารประเภทนี้ ควรใหในแตละกรณีท่ีแตกตาง
กัน เชน โคผสมพันธุท่ียังไมเจริญเติบโตเต็มท่ี พอโคท่ีมีการผสมพันธุมาก แมโคอุมทองและแมโคเลี้ยงลูก
ออน โคปวย และใหแกโคขุนเพ่ือใหอวนเร็วเพ่ือสามารถสงขายเร็วข้ึน (ปฐพีชล, 2548) สําหรับอาหาร
โปรตีนท่ีนิยมใช คือ ใบกระถินและยูเรีย (จีรณัทย, 2550 และ บัญญัติ, 2549) 
  2.2.3.2 การขุนโค (สามารถ, 2548) 
   การขุนโคแบงวิธีตามการใหอาหารออกเปน 2 แบบ คือ การขุนโดยการใหอาหารหยาบ
เพียงอยางเดียวและการขุนโดยการใหอาหารหยาบแลวเสริมดวยอาหารขน 
    1) การขุนโดยการใหอาหารหยาบเพียงอยางเดียว เนื่องจากเปนวิธีการขุนท่ีมีคาใชจาย
นอย โดยการใหโคไดรับหญาสดท่ีมีคุณภาพดีเพียงอยางเดียว ซ่ึงการขุนวิธีนี้ตองใชเวลานานในการเพ่ิม
น้ําหนักตัวตามตองการ อีกท้ังคุณภาพเนื้อท่ีไดไมดีเทาท่ีควร 
    2) การขุนโดยการใหอาหารหยาบแลวเสริมดวยอาหารขน การขุนโควิธีนี้จะตองมีการให
อาหารขนรวมกับอาหารหยาบ เพ่ือใหไดเนื้อโคขุนท่ีมีคุณภาพดี มีความนุมและมีปริมาณไขมันแทรก
พอเหมาะ เพ่ือสงขายเปนเนื้อชั้นสูงและไดราคาดี อัตราสวนการใหอาหารระหวางอาหารขนกับอาหาร
หยาบจะข้ึนอยูกับปจจัย 2 ประการคือ ราคาอาหารหยาบและอาหารขน กับคุณภาพซากท่ีตลาดตองการ 
แตอัตราสวนของอาหารขนตออาหารหยาบท่ีนิยมใชโดยปรับเปลี่ยนไปตามวิธีการขุนแสดงดังตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2  อัตราสวนของอาหารขนตออาหารหยาบท่ีนิยมใชในแตละระยะการขุน 

ระยะขุน 
อัตราสวนอาหารขน : อาหารหยาบ 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
ระยะแรกของการขุน 30 : 70 40 : 60 20 : 80 
ระยะกลางของการขุน 50 : 50 50 : 50 50 : 50 
ระยะปลายของการขุน 70 : 30 60 : 40 80 : 20 

ท่ีมา: สามารถ (2548)  
 
2.2  สัณฐานวิทยาของเนื้อโค 
 สัณฐานวิทยา หมายถึง รูปราง และลักษณะภายนอกท่ีปรากฏใหเห็น โดยอาจตองใชกลองขยายชวย
เพ่ือใหเห็นชัดเจนข้ึน เนื้อโคจัดอยูในเนื้อกลุมท่ีมีสีแดง (red meat) ท่ีมาจากสัตวมีกีบเทา  เนื้อโคเปน
ประเภทกลามเนื้อลาย (striated muscle) มีลักษณะเปนเสนยาวเรียกวาใยกลามเนื้อ (muscle fiber) ซ่ึง
จะโตกวาเซลลของเนื้อสุกร เนื้อโคขุนคุณภาพสูง เปนเนื้อท่ีไดจากโคท่ีมีการเลี้ยง โดยการกําหนดสูตร
อาหาร  โดยใหโคกินอาหารหยาบ (หญาหรือฟาง) กินอาหารขน (อาหารเสริม) เพ่ิมเติม ทําใหโค
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เนื้อท่ีมีคุณภาพดีผานข้ันตอนการบมเนื้อ (aging) ภายใตอุณหภูมิการเก็บรักษา
เนื้อในหองเย็น 0 – 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 – 7 วัน กอนการจําหนาย (กรมปศุสัตว, 2553)  
  การแบงจําแนกชิ้นสวนของซากโคผาซีก (side) สามารถตัดแบงเปนชิ้นสวนใหญ (wholesale cut) 
ตามการใชประโยชนแสดงดังภาพท่ี 2.5 โดยมีลักษณะการแบงออกเปนชิ้นสวนยอยดังนี้     (มกอช, 2547) 
 2.2.1 เนื้อสันคอหรือเนื้อสันหนา (chuck)  
  เปนเนื้อท่ีมีไขมันแทรกในเนื้อเกือบทุกสวน นับตั้งแตไหลบน เนื้อใบพาย เนื้อสันในเทียม เนื้อ
รักบี้และเนื้อตะพาบ โดยนิยมท่ีจะสไลดเนื้อเปนแผนบาง ๆ มีเนื้อเยื่อพังผืด (connective tissue) อันเปน
สวนประกอบท่ีมีอยูมาก จึงทําใหเกิดความเหนียว นิยมนํามาประกอบอาหารประเภท สตู (stewing) การ
อบ การเค่ียว(braising)  ในปจจุบันเปนท่ีตองการมากในรานอาหารแบบญี่ปุนและเกาหลี  โดยนิยมท่ีจะ
สไลดเนื้อเปนแผนบาง ๆ  เหมาะสําหรับการนําไปยางบนกระทะรอน  หรือนําไปลวกในน้ําซุปท่ีเดือด  เชน 
ชาบู  ชาบู      

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.5 สวนประกอบของเนื้อโคขุน 
ท่ีมา: Jesslyn (2011) 
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 2.2.2 เนื้อสวนอกหรือเนื้อเสือรองไห (brisket)  
  เนื้อสวนนี้เปนเนื้อท่ีติดมันมากท่ีสุด อยูบริเวณอกและทอง ลักษณะเนื้อจะมีไขมันพาดยาว
ตลอดเสน เปนสวนท่ีนุมมาก เหมาะสําหรับคนท่ีชอบกินเนื้อติดมันอยางยิ่ง       
 2.2.3 เนื้อสวนนอง (shank)  
  สวนท่ีเปนเนื้อจะมีความเหนียวพอสมควร แตการมีไขมันขนาดใหญแทรกอยูดวยทําใหเนื้อนอง
มีความนุมมากข้ึน ถือเปนเนื้อสวนท่ีกินแลวใหความรูสึกเค้ียวและนุมมันขณะรับประทาน  
 2.2.4 เนื้อสวนซ่ีโครง (rib) 
  เนื้อสวนซ่ีโครงเปนเนื้อท่ีอยูระหวาง เนื้อซ่ีโครง (short lion) และ หัวไหล (chuck)  จัดเปน
ประเภทเนื้อสวนท่ีนุมมากท่ีสุด เหมาะสําหรับการนําไปทอด,ยาง, อบเนื้อ  
  เนื้อสวนซ่ีโครงไมมีกระดูก (Rib eye) เนื้อสวนนี้จะเปนนําเนื้อสวนตนซ่ีโครงมาทําการตัดเอา
กระดูกและเอ็นรอบนอกออก เหลือแตเนื้อสวนกลางซ่ึงมีไขมันแทรกอยูทําใหมีรสชาติดีท่ีสุด อรอยชุมฉํ่า 
เนื้อสวนนี้เปนสวนท่ีไดรับความนิยมมากๆนิยมนําไปใชประกอบอาหารประเภทสเต็ก ยางหรือทอด  
 2.2.5 เนื้อสวนทอง (plate)  
  เนื้อนุม ไมมีกระดูก มีกลามเนื้อกอนเดียว ขนาดหนาไมเกิน 1 นิ้ว ราคาถูกกวาเนื้อท่ีมี
คุณภาพสูง นิยมสไลดบางๆ เปนเสนทแยงมุม   
 2.2.6 เนื้อสวนสันนอก (sirloin)  
  เนื้อนุม เปนเนื้อท่ีอยูระหวางสวนขาหลังและเนื้อสวนลาง      เนื้อวัวสวนสันนอกตัดเปนชิ้นส
เต็กขายท้ังแบบมีหรือไมมีกระดูก เชน sirloin flat bone   round bone sirloin   pin bone sirloin 
และ top sirloin steak เปนตน     
 2.2.7 เนื้อสันใน (tenderloin)  
 เนื้อสวนท่ีละเอียด นุมมาก ไมมีไขมัน เปนเนื้อสวนท่ีตัดจากกลางลําตัว อยูในซากเสี้ยวหลัง 
เลาะเปนชิ้นเดียวออกจากกระดูกสันสะเอวและกระดูกสะโพก รวมกลามเนื้อใตบั้นเอวแถบเล็ก ดวย 
เรียกวา side strap on หากเอาสวนกลามเนื้อใตบั้นเอวดังกลาวออกเรียกวา side strap off 
 2.2.8 เนื้อสวนสะโพก (top round)   
  ตัดจากสวนหลังของขา ถึงแมวาเนื้อในสวน round นี้จะเปนสวนท่ีทํางานหนักเหมือนเนื้อสวน
สันหนา แตเนื้อกลับมีลักษณะท่ีนุมกวา  
 2.2.9 เนื้อจากสวนสะโพก (round)  
           ไดแก เนื้อลูกมะพราว เนื้อพับใน เนื้อพับนอก เนื้อหางจระเข เนื้อหมอน มีปริมาณมากท่ีสุด
เม่ือเทียบเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักซากท้ังตัว (15 - 16 %) เปน ชิ้นสวนท่ีควรไดมีการแนะนําใหผูบริโภค
ไดนําไปใชประโยชนใหมากข้ึน เนื้อจากสวนสะโพกท่ีมาจากโคขุนท่ีเลี้ยงมาอยางดีจะมีไขมันแทรก 
โดยเฉพาะในเนื้อพับในและเนื้อลูกมะพราว     
 
2.3   สมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อ 
        คุณภาพเนื้อจะมิไดมีความจําเปนโดยตรงตอผูผลิตโคเนื้อมากนักก็ตาม แตในอนาคตท่ีผูบริโภคมี
แนวโนมตองการสิ่งของและคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน สิ่งท่ีสามารถบงชี้ถึงคุณภาพของเนื้อมีดังตอไปนี้ 
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2.3.1 สมบัติเชิงกายภาพ  
                   2.3.1.1 สีของเนื้อ (color) 
                    สีเกิดจากรงควัตถุฮีโมโกลบิน (hemoglobin)ในเลือด และรงควัตถุไมโอโกลบิล 
(myoglobin)ในกลามเนื้อสัตว นอกจากนี้สีของเนื้อจะข้ึนอยู กับชนิดของสัตว อายุ การทํางานของ
กลามเนื้อ เปนตน สีเปนลักษณะประการแรกท่ีบงบอกคุณภาพของเนื้อนั้น (กรมปศุสัตว, 2553) และเปน
ความรูสึกประการแรกท่ีผูบริโภคสัมผัสไดโดยจะสงผลตอการตัดสินใจในการซ้ือเนื้อ (มาลัย, 2546) โดยเนื้อ
วัวท่ีนาซ้ือจะมีสีแดงสดและเขม  ซ่ึงความเขมของสีข้ึนอยูกับปริมาณของรงควัตถุไมโอโกลบิลท่ีมีอยูใน
กลามเนื้อสัตวนั่นเอง ปริมาณของไมโอโกลบิลจะพบมากท่ีสุดในกลามเนื้อสวนท่ีเปนเนื้อสีแดง(red meat) 
โดยเนื้อท่ีผานการชําแหละเม่ือถูกกับอากาศทําใหเนื้อเปนสีชมพูสด เนื่องจากออกซิเจนทําปฏิกิริยากับไมโอ
โกลบิลเกิดเปนสารออกซิไมโอโกลบิล หากนําเนื้อมาทําใหสุกจะเปนสีน้ําตาลอมเทา เนื่องจากสารเมทไมโอ
โกลบิลเสียสภาพไป (มีนา, 2546 และ เยาวลักษณ, 2535)  ในดานระดับอุตสาหกรรมอาหาร มีความ
จําเปนตองรักษาสีแดงของเนื้อสัตว เพ่ือความพึงพอใจของผูบริโภค ดังนั้นจึงนิยมใชสารไนตริกออกไซดท่ีได
จากสารประกอบไนเตรท    และไนไตรทซ่ึงจะอยูในรูปของเกลือโซเดียมหรือโปแตสเซียมโดยจะทําหนาท่ี
ในการรักษาสีแดง หรือสีชมพูของเนื้อเม่ือนําไปผานกระบวนการใหความรอน 
     2.3.1.2 การสูญเสียน้ําหนัก (cooking loss) 
    การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนมีความสัมพันธกับโปรตีนในเนื้อสัตว เนื่องจาก
เสนใยโปรตีนของเซลลกลามเนื้อมีน้ําอยู  เม่ือไดรับความรอนโปรตีนในเนื้อจะเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ 
(denatured protein) โดยความรอนจะทําลายพันธะท่ีทําหนาท่ียึดเกาะของโครงสรางโมเลกุล จากเดิมท่ี
เปนโครงสรางแบบจตุรภูมิหรือตติยภูมิ เปลี่ยนเปนโครงสรางแบบทุติยภูมิหรือปฐมภูมิ โดยความรอน
ดังกลาวจะไมทําลายพันธะเปปไทด หรือพันธะโควาเลนตภายในโมเลกุลของโปรตีน โปรตีนในเนื้อสัตวจะ
เกิดการเสียสภาพเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ 57-75 องศาเซลเซียส (นิธิยา, 2553) ขณะท่ี
โปรตีนหดตัวทําใหโมเลกุลน้ําท่ีอยูในโครงสรางหลุดออกมาเปนอิสระทําใหเนื้อแหงสงผลใหมีน้ําหนักนอยลง
ระหวางหุงตม  ถาอุณหภูมิท่ีใชสูงข้ึนมากเสนใยโปรตีนก็จะยิ่งหดตัวมากและแข็งมากข้ึน (Aaslyng และ
คณะ, 2003)   การใชความรอนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โปรตีนจะไมมีการหดตัว แตท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส โปรตีนจะหดตัวมากข้ึน (Chmiel และคณะ, 2011)       
     2.3.1.3  ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity)  
                         ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อบอกถึงคุณสมบัติของโปรตีนท่ีมีความสามารถ
ในการกักเก็บน้ําไวในโครงสรางกลามเนื้อ โดยน้ําเปนองคประกอบหลักในเนื้อสัตว ซ่ึงน้ําจะอยูในเนื้อ
ถึงแมวาจะมีแรงจากภายนอกมากระทํา โดยความสามารถในการอุมน้ํามีความสัมพันธเก่ียวของกับโปรตีน 
ลักษณะเนื้อสัมผัส การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อหลังการแปรรูป ความเปนกรดดาง ความนุมและความชุมฉํ่า
ของเนื้อ (เยาวลักษณ, 2535) โดยโมเลกุลของโปรตีนในกลามเนื้อซ่ึงนับวาเปนสวนประกอบหลักของ
เนื้อสัตวนั้นเปนสารท่ีมีความเปนประจุสูง(ข้ัวบวกและลบ) ซ่ึงสงผลทําใหสามารถจับโมเลกุลของน้ําไวได
อยางดีดวยพันธะไฮโดรเจน ทําใหเนื้อมีความสามารถในการอุมน้ํา โดยท่ีน้ําจะไมสามารถซึมออกมาจากเนื้อ
ไดเม่ือถูกหั่น หรือบด แตหากมีการทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ เชน การใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงๆ การ
ปรับคาพีเอช เปนตน สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางโปรตีน โดยพันธะท่ีทําหนาท่ียึดเกาะของ
โครงสรางจะถูกทําลาย (Aaslyng และคณะ, 2003) สงผลทําใหเนื้อมีคาประจุสุทธิรวมของโปรตีนเปนศูนย 
คือคาประจุข้ัวบวกมีจํานวนเทากับประจุข้ัวลบ จะเรียกสภาวะนี้วาจุด isoelectric point (pI)  ซ่ึงก็จะทํา
ใหโมเลกุลน้ําท่ีอยูในโปรตีนของเนื้อหลุดออกมาเปนอิสระ เนื้อในขณะนั้นจะมีความสามารถในการจับน้ําต่ํา
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มาก และจุดนี้มักจะเกิดข้ึนเม่ือคาพีเอชของเนื้อประมาณ 5.0   ถาเนื้อมีความสามารถจับน้ําต่ําจะสงผลให
การสูญเสียความชื้นสูง จึงทําใหน้ําหนักลดลงไปมากกวาเนื้อท่ีมีความสามารถจับน้ําสูง หากการเก็บรักษา
เนื้อไมดี ไมมีการปองกันการระเหยของน้ํา (กรมปศุสัตว, 2553) ซ่ึงสาเหตุท่ีทําใหเนื้อท่ีมีคุณภาพปกติเกิด
การสูญเสียความสามารถในการอุมน้ํา เนื่องจากคาพีเอชในเนื้อ และการเกิดการหดเกร็งตัวของกลามเนื้อ 
จากประเภทเนื้อสัตวท้ังหมดพบวาเนื้อหมูมีความสามารถอุมน้ําไดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ เนื้อโค และเนื้อไกมี
ความสามารถในการอุมน้ําต่ํา (มีนา, 2546) 
  2.3.1.4 ลักษณะเนื้อสัมผัส (texture)  
         ลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อนั้นเปนสิ่งสําคัญท่ีผูบริโภคใหความสําคัญมาก โดย
ปจจัยหลักสามอยางท่ีมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส คือ ซารโคเมียร (sarcomere length) การเปลี่ยนแปลง
ของโปรตีนภายหลังการฆา  ปริมาณและชนิดเนื้อเยื่อเก่ียวพัน นอกจากนี้ปริมาณของไขมันแทรกในเนื้อมี
ผลตอความนุมเนื่องจากไขมันจะมีความออนนุมกวาสวนกลามเนื้อ เม่ือนํามาทําใหสุกแลวรับประทานจะให
ความรูสึกชุมฉํ่าและไมเหนียวขณะเค้ียว การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนภายหลังการฆา เกิดจากการท่ีเนื้อเกิด
การแข็งและเกร็งตัว (rigor mortis) ของกลามเนื้อ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการท่ีซารโคเมียร ซ่ึงเปนหนวยท่ียอย
ท่ีสุดของกลามเนื้อเกิดการหดตัว ทําใหเนื้อจะมีความเหนียว แตถาเกิดการยืดตัวจะทําใหเนื้อนุมนา
รับประทาน โดยการยืดและหดของกลามเนื้อจะข้ึนอยูกับแทงแอคติน (actin) ซ่ึงในการยืดตัวของแทงแอ
คตินเกิดจากการไดรับพลังงานในรูปของ ATP ท่ีมาจากกระบวนการหายใจนําออกซิเจนเขาสูรางกายของ
สัตว เม่ือสัตวถูกฆาตายไมมีออกซิเจนเขาไปเพ่ือสราง ATP ทําใหแทงแอคตินหดตัวจับติดแนนกับแทงไมโอ
ซิน (myosin) สงผลใหเนื้อเหนียว(Warriss, 2010)  ดังนั้นตองนําเนื้อไปบมเพ่ือใหเอมไซมท่ียอยโปรตีน จะ
ทําใหโปรตีนออนลง เม่ือกลามเนื้อออนลงเนื้อจะมีความนุม (เยาวลักษณ, 2536) 
  2.3.2 องคประกอบทางเคมีของเนื้อ 
      2.3.2.1 โปรตีน 
           เปนองคประกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดรองจากน้ําโดยคิดเปนสัดสวนประมาณ 20-22 
เปอรเซ็นต  โปรตีนในเนื้อนั้นจะเปนสวนกลามเนื้อของสัตว ซ่ึงสามารถแบงเปน 3 กลุม ไดแก กลุมแรกคือ 
โปรตีนในเสนใยยอย (myofibrillar protein) เปนกลุมโปรตีนท่ีสามารถละลายในสารละลายเกลือ เปน
องคประกอบของเสนใยกลามเนื้อเก่ียวของกับการยืดและหดตัวของกลามเนื้อ โปรตีนท่ีสําคัญในกลุมนี้ คือ 
ไมโอซิน (myosin) แอกติน (actin) โปรตีนกลุมนี้จึงมีความสําคัญ เนื่องจากทําหนาท่ีเปนสารอิมัลซิไฟเออร
ท่ีมีความสําคัญในการสรางสภาพอิมัลชันโดยจะทําใหน้ํากับไขมันท่ีไมรวมตัวกันมาจับกัน สงผลให
ผลิตภัณฑ เ กิดความคงตัวไดดี ข้ึน (กรมปศุสัตว ,  2553) กลุม ท่ีสองคือ โปรตีนซาร โค พลาสมิก 
(sarcoplasmic protein) เปนโปรตีนท่ีสามารถละลายในน้ําได ในกลุมนี้มีโปรตีนหลายชนิด สวนมาก
เก่ียวกับการผลิตพลังงาน โปรตีนท่ีสําคัญในกลุมนี้ คือ ฮีโมโกลบิล (hemoglobin) ไมโอโกลบิล 
(myoglobin) ซ่ึงเก่ียวของกับสีของเนื้อ และกลุมสุดทายเปนโปรตีนเนื้อเยื่อเก่ียวพัน (connective tissue 
protein) เปนโปรตีนท่ีไมละลายในน้ํา และเปนโปรตีนท่ีเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อเก่ียวพัน ทําหนาท่ีสง
การเคลื่อนไหวจากการหดตัวของโปรตีนเสนใยยอยไปยังโครงรางของรางกาย ดังนั้นโปรตีนในกลุมนี้มีความ
เหนียวและแข็งแรงมาก โปรตีนกลุมนี้ เชน คอลลาเจน (collagen) ถาคอลลาเจนไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ
สูงกวา 80 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดการไฮโดรไลส (hydrolyze) กลายเปนเจลาติน ซ่ึงสามารถละลาย
น้ําได       (นิธิยา, 2553 และ Warriss, 2010) 
 
 



12 
 

    2.3.2.2 ไขมัน 
    ไขมันท่ีมีอยูในเนื้อสัตวมักกระจายตัวอยูตามมัดกลามเนื้อและบริเวณใตผิวหนัง สามารถ
แบงไดตามลักษณะตางๆดังนี้  
                      1) ไขมันใตผิวหนัง (subcutaneous fat) สามารถพบไดในเหนือชั้นอีพิไมเซียมของ
เนื้อเยื่อเก่ียวพัน ซ่ึงไขมันในสวนนี้จะทําหนาท่ีในการปองกันการสูญเสียความรอนจากรางกายของสัตว   
    2) ไขมันอยูระหวางมัดกลามเนื้อ (intermuscular fat) พบไดในชั้นอีพิไมเซียมของ
เนื้อเยื่อเก่ียวพัน โดยจะอยูรอบนอกของมัดกลามเนื้อ  
    3) ไขมันภายในมัดกลามเนื้อ (intramuscular fat หรือ marbling) พบไดในชั้นเพอริไม
เซียมของเนื้อเยื่อเก่ียวพัน  ลักษณะไขมันท่ีแทรกอยูในมัดกลามเนื้อนี้สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนดวยตา
เปลา   จะเปนเสนเล็กๆ กระจายตัวอยูภายในกลามเนื้อคลายกับลายหินออน  การท่ีมีไขมันท่ีแทรกอยูใน
มัดกลามเนื้อนี้สงผลใหเนื้อมีความนุมข้ึน ชวยใหหลอลื่นขณะท่ีเค้ียวและกลืนเนื้อ ไขมันแทรกนี้เปนตัวบงชี้
ท่ีสําคัญตอรสชาติ ความชุมฉํ่า และความสามารถในการจับน้ําของเนื้อโคขุน โดยไปชวยเพ่ิมรสชาติทําให
รูสึกเนื้อมีความชุมฉํ่าและไมเหนียวขณะเค้ียว  และชวยกระตุนการหลั่งน้ําลายจึงทําใหเกิดความรูสึกชุมน้ํา
อยูในปาก (ปศุสัตว, 2553 และ เยาวลักษณ, 2536) 
             ไขมันในเนื้อสัตวมีสวนประกอบท่ีสําคัญ เชน ไตรกลีเซอไรด(triglyceride)  ฟอสโฟลิปด
(phospholipids) คอเลสเตอรอล(cholesterol) และวิตามินละลายในไขมัน  ไขมันในเนื้อสัตวสวนใหญอยู
ในรูปไตรกลีเซอไรด(triglyceride) และมักอยูรวมกันเปนเนื้อเยื่อไขมันแทรกอยูในชั้นอีพิไมเซียมของ
เนื้อเยื่อเก่ียวพัน และกรดไขมันในเนื้อสัตวสวนใหญเปนไตรกลีเซอไรดประเภทอ่ิมตัว เชน กรดปาลมิติก
(palmitic, 16 : 0)  กรดสเตียริก (stearic acid, 18 : 0) ซ่ึงพบมากถึง 1 ใน 3 ของกรดไขมันอ่ิมตัวในเนื้อ
โคท้ังหมด  กรดไขมันอ่ิมตัวมีจุดหลอมเหลวสูงจึงจับตัวเปนกอนแข็งเม่ือเก็บไวในท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํา  เนื้อเยื่อ
ไขมันจะมีกรดไขมันท่ีจําเปนตอรางกาย (essential fatty acid) ท่ีสําคัญอยู ไดแก กรดอะราคิโดนิก กรดลิ
โนเลอิก และกรดลิโนเลนิก นอกจากไตรกลีเซอไรดแลวยังมี ฟอสโฟไลปด(phospholipids) มีความสําคัญ
ตอการเปลี่ยนสี กลิ่น รส ของเนื้อสัตว มักพบฟอสโฟลิปดในเนื้อสัตวปริมาณนอย โดยเก็บสะสมอยูท่ีสมอง 
ตับ เนื้อเยื่อไขสันหลังและเนื้อเยื่อเซลล (Warriss, 2010)  
 
2.4   การแบงระดับคุณภาพเนื้อโค  
 ปจจุบันการจําหนายเนื้อโคในตลาดของประเทศไทย สวนใหญยังไมมีการคัดเกรดซากอยางเปนระบบ 
เทาท่ีมีการคัดเกรดจริงจะเปนการคัดเกรดซากในโคขุน ซ่ึงมีการจําหนายในตลาดเฉพาะกลุมเทานั้น โดยใน
การคัดเกรดซากจะแบงออกเปนสองรูปแบบคือ เกรดคุณภาพ (quality grade) และเกรดปริมาณ (yield 
grade) 
 2.4.1  เกรดคุณภาพ  
                   ในการแบงเกรดคุณภาพของซากโคโดยตัวบงชี้ ท่ีตองพิจารณาคือ สีของเนื้อแดงและ
ลักษณะเนื้อสัมผัส ขนาดและรูปรางของกระดูกซ่ีโครง และการแปรสภาพจากกระดูกออนเปนกระดูก เปน
ตน ลักษณะเนื้อแดงจะเปนเสนเนื้อท่ีละเอียดผิวหนาตัดคอนขางเรียบ และมีสีแดงออนๆ ยิ่งโคท่ีมีอายุมากๆ 
จะมีความหนาของกลามเนื้อลดลงและมีการสะสมไขมันใตผิวหนังท่ีไมไดสัดสวนมาก (ชัยณรงค, 2544 และ 
มาลัย, 2546) วัตถุประสงคของการคัดเกรดคุณภาพก็เพ่ือใหไดเนื้อท่ีมีรสชาติถูกปากผูบริโภค (จุฑารัตน 
และพรรณิภา, 2552) ปจจัยหลักในการพิจารณาเกรดคุณภาพไดแก อายุ (maturity) และระดับการมีไขมัน
แทรก (degree of marbling) ในกลามเนื้อ 
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  2.4.1.1 อายุ (maturity) (สัญชัย, 2547) 
                          อายุเปนปจจัยสําคัญท่ีเก่ียวของกับคุณภาพดานการบริโภคเปนอยางมาก เพราะ
สัตวท่ีมีอายุมาก คุณภาพของเนื้อเยื่อเก่ียวพันจะเหนียวกวาสัตวท่ีมีอายุนอย รวมท้ัง Intermolecular 
Crosslink ตามมาตรฐานของ USDA ไดกําหนดเนื้อโคเกรดชั้นเยี่ยม (Prime) ตองไดจากโคท่ีมีอายุไมเกิน 
42 เดือน เปนตน การทํานายอายุจากซากสัตวตองอาศัยประสบการณและการสังเกตท่ีดีเพ่ือประกอบการ
พิจารณา  
   การดูอายุ พิจารณาจากระดับการเกิด ossification ของกระดูกสันหลังชวงอกขอท่ี 9 10 
11 และ 12 ความแกออนของกระดูกซ่ีโครงและสี กับความหยาบละเอียดของเสนเนื้อท่ีหนาตัดของ
กลามเนื้อสันนอก โคท่ีมีอายุมากจะเปนเนื้อชั้นคุณภาพดีไดตองอาศัยปจจัยท่ีสองคือการมีไขมันแทรกสูง
กวาโคอายุนอย ถาแบงอยางหยาบท่ีสุดจะใชอายุประมาณ 42 เดือนในการแบงโคออกเปนกลุมอายุมาก
และอายุนอย ในการพิจารณาอายุจากปจจัยดังกลาวตองใชความชํานาญพอสามควรในการพิจารณา 
  2.4.1.2) ระดับไขมันแทรก (degree of marbling) (สัญชัย, 2547) 
            ไขมันท่ีแทรกในมัดกลามเนื้อ (intramuscular fat) มีลักษณะเปนเสนเล็กๆ กระจาย
ท่ัวมัดกลามเนื้อ มีสีขาวครีม ซ่ึงตางจากพังผืดท่ีมีสีขาวฟา พิจารณาไขมันแทรกจากพ้ืนท่ีหนาตัดเนื้อสัน
บริเวณระหวางซ่ีโครงท่ี 12 และ 13  
     ประเทศตางๆท่ีมีการแปรรูปโคเนื้อมีมาตรฐานการแบงเกรดคุณภาพซากของเนื้อโคท่ี
แตกตางกัน เชน   เกรดคุณภาพซากของ United States Department of Agriculture (USDA) จะแบง
ไดเปน 7 ระดับ  เกรดคุณภาพซากของประเทศญี่ปุนแบงไดเปน 12 ระดับ  เกรดคุณภาพซากของประเทศ
ออสเตรเลียแบงไดเปน 7 ระดับ  
           1) มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA)  
                      มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาไดกําหนดคุณภาพเนื้อจากปริมาณไขมัน
แทรกออกเปน 2 ลักษณะคือ ในสวนของผูบริโภคและในสวนของผูกําหนดเกรดเนื้อ ซ่ึงการพิจารณาระดับ
คุณภาพของเนื้อจากมุมมองของผูบริโภคจะถูกกําหนดไวเพ่ือใหงายตอการพิจารณาในการเลือกซ้ือโดยได
กําหนดไว 4 เกรดจากต่ําสุดไปสูงสุดคือ USDA Standard, USDA Select, USDA Choice และUSDA 
Prime ตามลําดับ สวนการพิจารณาในมุมมองของผูจัดเกรดนั้นจะกําหนดไวท่ี 8 ระดับคะแนนแตในทาง
ปฏิบัติมักจะใชกันอยูท่ี 7 ระดับ ซ่ึงจัดตามระดับปริมาณไขมันแทรกจากคาต่ําสุดไปจนถึงคาสูงสุดคือ 
Trace, Slight, Small, Modest, Moderate, Slightly Abundant และModerately Abundant 
ตามลําดับ (นิรุธ, 2554 และ Tatum, 2007) 
   2) มาตรฐานของประเทศญ่ีปุน (Japanese Beef Marbling Standard-BMS)  
                 มาตรฐานของประเทศญี่ปุนไดกําหนดคุณภาพเนื้อจากปริมาณไขมันแทรก
ออกเปน 5 ระดับคุณภาพ(Quality Grades) คือ Quality Grade 1, Grade 2, Grade 3, Grade 4 และ 
Grade 5  โดยมีระดับไขมันแทรกท้ังหมด 12 ระดับคะแนนยอย (Beef Marbling Standards-BMS) แทน
จากคาต่ําสุดไปยังคาสูงสุดตามลําดับคือ BMS1 ไปจนถึง BMS12 ตามลําดับ โดยในระดับคุณภาพท้ัง 5 นั้น
สามารถเทียบเปนคาระดับไขมันแทรกออกไดเปน 12 ระดับจากคาต่ําสุดไปยังคาสูงสุด (นิรุธ, 2554) 
     3) มาตรฐานของประเทศแคนาดา 
                   การจัดมาตรฐานประเทศแคนาดาในลักษณะคลายกันกับมาตรฐานของประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยมีการเทียบเคียงกับมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงกําหนดคุณภาพเนื้อออกเปน 
4 ระดับคุณภาพ คือ Canada A, Canada AA, Canada AAA และCanada Prime ตามลําดับ 7 ระดับ 
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โดยมีการจัดระดับปริมาณไขมันแทรกจากคาต่ําสุดไปจนถึงคาสูงสุดท้ังหมด 7 ระดับ คือ Trace, Slight, 
Small, Modest, Moderate, Slightly Abundant และModerately Abundant ตามลําดับ (นิรุธ, 
2554)  
    4) มาตรฐานของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด  
                 ประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนดนั้น มีการจัดมาตรฐานในลักษณะคลายกันกับ
มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาและญี่ปุนแตมีการกําหนดระดับข้ันของคุณภาพไวนอยกวาของประเทศ
ญี่ปุนและมีการเทียบเคียงกับมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา คือ มาตรฐานของสมาคมผูผลิตและ
สงออกเนื้อประเทศออสเตรเลีย (Meat Standard Australia- MSA) และมาตรฐานของประเทศนิวซีแลนด 
(New Zealand Meat Product Board-Guide to Beef Carcass Classification) (นิรุธ, 2554) 
  
   5) มาตรฐานของประเทศไทย 
                        ประเทศไทยไดเริ่มมีการกําหนดมาตรฐานข้ึนใชโดยสํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช) เม่ือป พ.ศ.2547 โดยอางอิงตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(USDA) เปนหลัก ซ่ึงมีการกําหนดระดับคะแนนตามปริมาณไขมันแทรกในเนื้อออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับ
ไขมันแทรกท่ี 1 ถึงระดับไขมันแทรกท่ี 5 แทนคาต่ําสุดไปยังคาสูงสุดตามลําดับแสดงดังภาพท่ี 2.6 และใน
การจัดเกรดเนื้อตามมาตรฐานของประเทศไทย ตองใชผูเชี่ยวชาญในการพิจารณา (นิรุธ, 2554 และ มกอช, 
2547) 
  

 
ภาพท่ี 2.6 ระดับการแทรกของไขมัน 

ท่ีมา: มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2547) 
 
  เกรดคุณภาพซากตามมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มอกช., 2547)    จะแบง
ไดเปน 5 เกรด แสดงดังตารางท่ี 2.3 ดังนี้ 
       1.1) ชั้นดีเลิศ (prime) เนื้อโคท่ีไดจากโคขุนอายุไมเกิน 36 เดือน ระดับไขมันแทรกอยู
ระหวาง 4-5 ไขมันขาว เสนเนื้อคอนขางละเอียดและสีแดงสด เปนชั้นท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุดและมี
ความอรอยมากเปนชิ้นสวนท่ีได จากโคท่ียังอายุนอย ไดรับการเลี้ยงดูดี ทําใหไดเนื้อท่ีมีคุณภาพดีเยี่ยมซ่ึง
เนื้อจะมีสวนไขมันแทรก (marbling) อยูท่ัวไปจึงทําใหเนื้อมีความนุม มีความชุมน้ําและรสชาติดี 
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                          1.2) ชั้นดีมาก (choice) เนื้อโคท่ีไดจากโคขุนอายุไมเกิน 36 เดือน ระดับไขมันแทรก
อยูระหวาง 2.5-4.5 ไขมันมีสีขาวหรือสีครีม เสนเนื้อคอนขางละเอียดและสีแดง เปน ท่ีตองการของ
ผูบริโภคสวนมาก เนื่องจากเนื้อมีคุณภาพสูงแตมีไขมันนอย กวาเนื้อชั้นดีเยี่ยม เนื้อท่ีผลิตสวนใหญเม่ือ
นํามาจัดเกรดแลวมักอยูในชั้นนี้ มักใชทําเนื้ออบและสะเตกโดยเฉพาะจาก สวนเนื้อสัน ซ่ีโครง สวนขาหลัง 
สวนคอและไหลมักนําไปตุนและอบ         
   1.3) ชั้นดี (select) เนื้อโคท่ีไดจากโคท่ีผานการขุนหรือไมไดผานการขุน และมีอายุไมเกิน 
42 เดือน ระดับไขมันแทรกอยูระหวาง 1 ถึง 5 ไขมันมีสีครีมหรือสีเหลืองออน เสนเนื้อหยาบเล็กนอยและสี
แดงเขมเปนเนื้อท่ีมีไขมันอยูนอยมีคุณภาพพอใชไดแตไมชุมน้ําเนื่องจากมีไขมันแทรกนอยและมีอัตราสวน
ของไขมันและเนื้อแดงสูง ผูบริโภคประมาณ 30 เปอรเซ็นต  ชอบเนื้อเกรดนี้ เนื่องจากเนื้อมี ไขมันนอย 
                    1.4) ชั้นปานกลาง (commercial) เนื้อโคท่ีไดจากโคท่ีผานการขุนหรือไมไดผานการขุน 
และมีอายุมากกวา 42 เดือน ระดับไขมันแทรกอยูระหวาง 2 ถึง 5 ไขมันมีสีเหลืองออน (เสนเนื้อหยาบละสี
แดงคล้ําเล็กนอย) เปนเนื้อท่ีมีไขมันปกคลุมบางมาก สวนใหญเปนเนื้อแดง มีความนุมพอ ควร รสชาติ
คอนขางออน ไมมีลักษณะชุมน้ํา เนื้อเกรดนี้เปนท่ีตองการของผูบริโภคท่ีชอบแตเนื้อแดงแตเนื้อเกรดนี้ มี
ขายในทองตลาดไมมากนัก 
                         1.5) ชั้นพอใช (utility) เนื้อโคท่ีไดจากโคท่ีไมไดผานการขุน และมีอายุมากกวา 42 
เดือน ระดับไขมันแทรกอยูระหวาง 1 ถึง 3 ไขมันมีสีเหลืองออน เสนเนื้อหยาบและสีแดงคล้ํา สวน ใหญมัก
ไดจากโคท่ีมีอายุมากและขาด ลักษณะท่ีแสดงวามีความนุม หรือความชุมน้ํา มีไขมันนอยมาก มักใชทําสตู 
หรือเนื้อบดการหุงตมใชความรอนชื้นหุงตมอยางชาๆ และใชเวลานานมาก       
 
   ตารางท่ี 2.3  แสดงแผนภูมิมาตรฐานคุณภาพซากของเนื้อโค  

 
  ท่ีมา : มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2547) 
    
  มาตรฐานของสหกรณโคเนื้อ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน (KU-Beef) ท่ี
สรางข้ึนสําหรับใชจัดเกรดเนื้อโคสายพันธุกําแพงแสนท่ีผลิตโดยกลุมสมาชิกภายในสหกรณฯหรือกลุม
เกษตรกรรายอ่ืนๆท่ีผลิตโคเนื้อสายพันธุกําแพงแสน มีการกําหนดระดับคะแนนตามปริมาณไขมันแทรกใน
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เนื้อออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับไขมันแทรก 1 ไปจนถึงระดับไขมันแทรก 5 แทนคาต่ําสุดไปยังคาสูงสุด
ตามลําดับ โดยมีการใชสัญลักษณคําวา“ดาว” แทนคาระดับคะแนนคือ 1-5 ดาวแทนระดับไขมันแทรก 1-5 
ตามลําดับ และในการจัดเกรดเนื้อตามมาตรฐานของ KU-Beef นั้นตองใชผูเชี่ยวชาญท่ีไดรับการฝกกับการ
พิจารณาเนื้อ KU-Beef เปนการเฉพาะ 
 2.4.2   เกรดผลผลิต  
      เกรดผลผลิต (yield grade) เปนการแบงเกรดโดยถือปริมาณหรือน้ําหนักของซากเปนเกณฑ 
เชน ปริมาณเนื้อ ของซากท่ีได หรือปริมาณเนื้อท่ีสามารถตัดเพ่ือขายปลีก หรือปริมาณเนื้อท่ีสามารถนํามา
บริโภคได  เกณฑท่ีใชในการพิจารณาจัดเกรดเนื้อโดยถือปริมาณหรือน้ําหนักซาก ไดแก ปริมาณไขมัน 
ภายนอก ปริมาณไขมันรอบไต หัวใจ ภายในชองทอง และพ้ืนท่ีหนาตัดของกลามเนื้อสันนอก (จุฑารัตน 
และพรรณิภา, 2552) 
                ปริมาณไขมันภายนอก (external fat) หมายถึงปริมาณไขมันท่ีหาไดจากการวัดความหนา
ของไขมันสวนหลัง เหนือกลามเนื้อสันนอก โดยวัดจากจุดท่ีตั้งฉากของความยาวของพ้ืนท่ีหนาตัดของสวน
สันนอกจากกระดูกสันหลัง(chine bone) การวัดไขมันภายนอกเปนตัวบงบอกเปอรเซ็นตซาก หากปริมาณ
ไขมันภายนอกเพ่ิมข้ึน เปอรเซ็นตการตัดชิ้นเนื้อเพ่ือขายปลีกจะลดลง หากความหนาของไขมันนี้
เปลี่ยนแปลงไป 1/10 นิ้ว สามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเกรดไดถึง 25 เปอรเซ็นต 
                ปริมาณไขมันรอบไต หัวใจและภายในชองทอง เปนสวนท่ีใชในการแบงเกรดเนื้อ  หากมี
ปริมาณไขมันมาก จะสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเกรดไดถึง 2.5 เปอรเซ็นต 
                พ้ืนท่ีหนาตัดของกลามเนื้อสันนอก(rib eye) พิจารณาจากการตัดซากโคออก 4 ชิ้นสวนใหญ 
การตัดครั้งท่ี 2 จะตัดผาระหวางซ่ีโครงท่ี 12 และซ่ีโครงท่ี 13 สวนสันนอกจะถูกเปดออกพ้ืนท่ีหนาตัดของ
กลามเนื้อสันนอกนี้อาจวัดขนาด ชองตารางโดยวัดพ้ืนท่ีเปนตารางนิ้วหรืออาจใชเครื่องวัดพ้ืนท่ี หาก
พ้ืนท่ีหนาตัดของกลามเนื้อสันนอกเพ่ิมข้ึนจะเพ่ิม เปอรเซ็นต การตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการขายปลีกได การ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีสวนนี้เพียง 1 ตารางนิ้ว จะมีผลใหเปลี่ยนแปลงเกรด ประมาณ 30 เปอรเซ็นตของเกรด
จากการวัดปริมาณ  เม่ือวัดคาตาง ๆ ไดแลวสามารถนําคามาคํานวณระดับเกรดจากสมการ (ชัยณรงค, 
2529) ดังนี้ 
  yield grade = 2.50 + {2.50 x ความหนาของไขมันภายนอก (นิ้ว)} + {0.20xเปอรเซ็นตไขมัน 
ชองทอง ไต หัวใจ}+{0.0038x นน.ซากอุน(ปอนด)} - {0.32 x พ้ืนท่ีของ rib eye  (ตารางนิ้ว)}    
 
2.5 การวิเคราะหภาพ (Image analysis) 
      การวิเคราะหภาพ เปนกระบวนการอธิบายหรือแยกขอมูลจากภาพ เชน การหารูปทรงของวัตถุ การ
หาสมบัติของวัตถุ เปนตน โดยใชคอมพิวเตอรในการคํานวณและวิเคราะหขอมูลออกมาในเชิงปริมาณ โดย
การวิเคราะหสวนใหญท่ีนิยมในการจดจํารูปแบบ โดยการจดจํารูปรางใบหนาบุคคล หรือ การจําแนกหนา
ของบุคคล นอกจากนี้ในทางการแพทยนิยมใชในการแปลงสัญญาณ ซ่ึงนําเทคนิคกระบวนการประมวลผล
จากภาพ เชน การทํา CCT สแกน เพ่ือตรวจความผิดปกติของอวัยวะภายในรางกาย การวิเคราะหภาพ
พ้ืนฐานท่ัวไปจะมีข้ันตอนการวิเคราะหโดยการตรวจจับรูปราง เขาสูข้ันตอน color-based segmentation 
และแบงแยกสี threshold (Lohmann, 1998) 
      การถายภาพเปนเทคนิคท่ีใชในการตรวจสอบสมบัติของอาหารในดานตางๆท่ีมีความสัมพันธกับ
โครงสรางและลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ภาพท่ีถายจากกลองดิจิตอล นํามาแปลผลขอมูลท่ีไดจาก
ภาพในกลองดิจิตอล  ใหเปนคาตัวเลขท่ีสามารถนําไปใชในการคํานวณ สงผลใหสามารถนํามาใชในการ
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อธิบายลักษณะโครงสรางหรือลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุดิบไดในเชิงปริมาณ นอกจากนี้การถายภาพและการ
วิเคราะหขอมูล เชิงตัวเลขจากภาพ เปนวิธีท่ีไมทําลายตัวอยางจึงเปนประโยชนในการใชตรวจคุณภาพ
วัตถุดิบท่ีมีมูลคา นักวิจัยท่ีผานมา มีการนําเทคนิคการวิเคราะหภาพของเนื้อสัตว มาใชในการเปรียบเทียบ
กับกรณีการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 การวัดปริมาณไขมันแทรกในเนื้อดวยเทคนิคการประมวลผลภาพนั้นเปนเทคนิคท่ีมีการพัฒนาข้ึนมาใช
เพ่ือเปนเครื่องมือชวยในการวัด และประเมินผลขอมูลเชิงคุณภาพจากภาพถายดิจิตอลใหเปนขอมูลเชิง
ปริมาณ  จากภาพเนื้อจะพบวาบริเวณท่ีเปนไขมันแทรกจะมีสีขาว  สวนบริเวณท่ีเปนโปรตีนจะแสดงสีแดง  
โดยการประมวลผลภาพจะทําการแยกสีแตกตางกันดังกลาวออกจากกันได ทําใหทราบคาพ้ืนท่ีของท้ังสอง
ในเชิงตัวเลข สามารถคํานวณหาสัดสวนระหวางพ้ืนท่ีของท้ังสองไดหรือสามารถหาคาเปอรเซ็นตไขมัน
แทรก (นิรุธ, 2553) 
 
2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
        Huang และคณะ (2013) ศึกษาการทํานายระดับการแทรกของไขมันในเนื้อสันนอกหมู จํานวน
ตัวอยาง 53 ตัวอยาง โดยการใชเทคนิคการวิเคราะหแบบเสน เปรียบเทียบกันระหวาง wide line 
detector (WLD) และ gray-level co-occurrence matrix (GLCM) โดยอางอิงระดับการแทรกของไขมัน
ในเนื้อหมูจากสองผูเชี่ยวชาญจาก NPPC marbling standard พบวาการวิเคราะหแบบเสนโดยวิธีการ 
WLD มีความเหมาะสมสําหรับเนื้อหมูมากกวาวิธีการ GLCM  
 Pena และคณะ (2013) ศึกษานําเทคนิคการวิเคราะหภาพมาใชในการตรวจสอบการแทรกของไขมัน
ของเนื้อสเต็ก rib eye ของเนื้อโคสามสายพันธุ คือ สายพันธุ Charolais   Limousin และ Retinta โดย
จํานวนตัวอยางเนื้อสายพันธุละ 60 ชิ้น โดยใชโปรแกรมวิเคราะหภาพ Image-Pro Plus software แปลง
ภาพเปน gray scale และกําหนดคา threshold ท่ีระดับคาชวง 0 ถึง 256 พรอมท้ังวิเคราะหภาพเพ่ือหา
คาพ้ืนท่ีของไขมัน เปรียบเทียบกับระดับการแทรกของไขมันของ USDA และการวิเคราะหทางเคมี พบวา 
การแทรกของไขมันของเนื้อสเต็ก rib eye ของท้ังสายพันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
และพบวาระดับการแทรกของไขมันของ USDA และการแทรกของไขมันโดยการวิเคราะหภาพ และการ
วิเคราะหทางเคมีมีความสัมพันธกันในเชิงบวก 
 Pflanzer และ Felicio (2011) ศึกษาความชื้น  ปริมาณไขมัน ระดับการแทรกของไขมัน และสีของ
กระดูกซ่ีโครงตัดจากสวน Nellore steers ของเนื้อโค โดยใชเนื้อสวนซ่ีโครง จํานวน 60 ชิ้น ท่ีมีการแบง
คุณภาพซากตามอายุฟนและความอุดมสมบูรณของโค  จากนั้นนําซากมาบมนาน 14 วันและทําการแชแข็ง 
นําตัวอยางขนาด 2.5 เซนติเมตรมาทําการวิเคราะห คาความชื้น ปริมาณไขมัน และคาการแทรกของไขมัน 
โดยผูประเมิน 8 คน โดยพบวา เม่ือโคมีอายุเพ่ิมข้ึนสงผลใหความชื้นลดลง มีปริมาณปริมาณไขมันเพ่ิมข้ึน
แตไมสงผลตอสีของเนื้อ และคาความสมบูรณ (fatness)เพ่ิมข้ึนสงผลใหคาการแทรกของไขมันเพ่ิมข้ึน 
 Chmiel และคณะ (2011) ศึกษานําเทคนิควิเคราะหภาพมาใชในการประเมินคุณภาพของเนื้อหมู โดย
นําเนื้อหมู โดยนําเนื้อหมูท่ีมีลักษณะซีด เนื้อนิ่ม และมีน้ําเยิ้ม (Pale soft exudative, PSE) เปรียบเทียบ
กับเนื้อปกติ จํานวนตัวอยาง 32 ชิ้น นําตัวอยางเนื้อมาถายภาพและวิเคราะหภาพ และวัดคาความเปน
กรด-ดาง การนําไฟฟา สี และความสวาง (L *) ผลการวิเคราะหพบวา เนื้อท้ังสองชนิดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) คาความเปนกรด-ดางของเนื้อ PSE มีคาลดลง แตคาการนําไฟฟา สี และความ
สวาง (L *)การนําไฟฟา สี และความสวาง (L *)มีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อปกติ 
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 Chen และ Qin (2008) ศึกษาการออกแบบวิธีการทําการตรวจสอบปริมาณของไขมันท่ีแทรกในเนื้อ
โดยใชเทคนิค image segmentation เปรียบเทียบกับการตรวจสอบการใหคะแนนคุณภาพของการแทรก
ของไขมัน (marbling score) โดยใชผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงพบวาคาท่ีไดจากการวิเคราะหภาพและคุณภาพของ
การแทรกของไขมันจากผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนนั้นมีความสัมพันธกัน 
 Jackman และคณะ (2008) ศึกษาการใชเทคนิค computer vision ในการถายภาพตัวอยางเนื้อ 
จากนั้นวิเคราะหภาพโดยใชโปรแกรม Matlab version 7 โดยคํานวณ surface texture ของภาพถาย 
และแบงเนื้อเปน7 ระดับ ตามลักษณะการแทรกของไขมัน ผลการวิเคราะหภาพนํามาเปรียบเทียบกับกรณี
การแบงระดับของเนื้อโดยใชผูทดสอบซ่ึงเปนผูท่ีเชี่ยวชาญ  พบวาระดับการแทรกของไขมันท่ีไดจากการใช
ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยรวมยอมรับมีคาความเชื่อม่ันท่ี 88% และจากการวิเคราะหท้ังสองแบบมีคา
ความเชื่อม่ันท่ี 86% ซ่ึงคาสี และการแทรกของไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหบงบอกถึงคุณสมบัติทางเนื้อ
สัมผัสของเนื้อไดเปนอยางดี 
 Del Moral และคณะ (2007) ศึกษาความแตกตางของกลามเนื้อและชนิดสัตว ตอปริมาณ 
intramuscular connective tissue (IMCT) การทดลองไดใชสัตวตัวผูท้ังหมด 30 ตัว กลามเนื้อท่ีใชใน
การทดลองคือ longissimus thoracis (LT) จากสุกรพันธุลาจไวท  โคพันธุ Rubia Gallega  แกะ  
masseter (M) จากโคพันธุโกเบ   triceps brachii (TB) จากแกะ pectoralis major (PM) จากนกพิราบ 
โดยใชสียอม Sirius-red และ hematoxylin-eosin ในการยอมชิ้นเนื้อท่ีถูกตัดตามขวาง ถายภาพดวย
กลองวิดีโอและวิเคราะหภาพถาย โดยแสดงพ้ืนท่ีของเนื้อเยื่อเก่ียวพันภายในกลามเนื้อ และการหดตัวของ
เสนใยกลามเนื้อผลการทดลองพบวาสัดสวนและพ้ืนท่ีของ intramuscular connective tissue (IMCT) 
ระหวางกลามเนื้อ และชนิดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) และขนาดของมัด
กลามเนื้อท่ีลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเก่ียวพันมัดกลามเนื้อท่ีลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเก่ียวพัน (perimysium) จะมี
ความแตกตางทางสถิติระหวางกลามเนื้อ (p < 0.01) 
 Li และคณะ (2006) ศึกษาผลของการแทรกของไขมันตอลักษณะคุณภาพเนื้อสัตวและเนื้อเยื่อ
เก่ียวพันของกลามเนื้อสันนอก โดยการหาสมบัติทางเคมี เนื้อเยื่อ (histological) และทางกล 
(mechanical) ของเนื้อดิบกับเนื้อสุก พบวา ไขมัน คอลลาเจน เสนใยและคาสูงสุดของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของเนื้อเยื่อเก่ียวพันเพ่ิมข้ึน (P<0.05) กับการเพ่ิมข้ึนของการแทรกของไขมันแตคา cooking 
losses   คาความสามารถในการละลายของคอลลาเจน คา Warner-Bratzler shear force (WBSF) และ
คาขนาดของมัดกลามเนื้อท่ีลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเก่ียวพันมัดกลามเนื้อท่ีลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเก่ียวพัน 
(perimysium) มีคาลดลง (P<0.05)ซ่ึงขอมูลท่ีไดนําไปปรับปรุงคาความนุมของเนื้อ  
 Kim และ Lee (2003) ศึกษาผลของแบงเกรดคุณภาพของเนื้อโคพ้ืนเมืองพันธุ Hanwoo โดยใชการ
แทรกของไขมันเปรียบเทียบกับสมบัติทางเคมี กายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใชโคเนื้อ 
36 ตัว มาชําแหละและตรวจสอบ ผลการทดลองพบวา เนื้อโคท่ีแบงได 3 เกรด มีพ้ืนท่ีหนาตัด (Loin Eye 
Area)  ความหนาของไขมันและเกรดผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ(P>0.05)  แตพบวาเกรดคุณภาพมี
ความสัมพันธกับคาความชุมฉํ่า (juiciness) ของเนื้อดังกลาว  
 Shiranita และคณะ (2000) ศึกษาการคัดเกรดคุณภาพเนื้อจากการประมวลผลของภาพ โดย
ดําเนินการจัดระบบการคัดเกรดคุณภาพของเนื้อใชแนวความคิดของ marbling score ดวยการประมวลผล
จากภาพ การวิเคราะหคะแนน ซ่ึงคาการแทรกของไขมัน (marbling)  บงชี้ถึงการกระจายตัวของไขมันใน
ชิ้นเนื้อ rib-eye  แบงระดับการแทรกของไขมันในเนื้อเปน 12 เกรด โดยทําการเปรียบเทียบระหวาง fat-
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pixel patterna และ muscle-pixel patterna โดยวิธี three-layer neural network ทําการวิเคราะห
ดวยวิธี multiple regression analysis 
 Wheeler และคณะ (1994) ศึกษาผลของระดับการแทรกของไขมัน (marbling)ของเนื้อโคพันธุBos 
taurus และ Bos indicus ตอคาความพึงพอใจในรสชาติ (Palatability)ของเนื้อดังกลาว โดยออกแบบการ
ทดลองเพ่ือประเมินความสัมพันธระหวางคะแนนการแทรกของไขมัน(marbling) และชนิดพันธุ (Bos 
taurus VS ≥1/4 indicus Bos) ตอคาความพึงพอใจในรสชาติ (Palatability)ของเนื้อสุก พบวาแรงเฉือน 
(shear force) และความนุมของเนื้อวัวจาก Bos indicus มีคานอยกวา (P<0.05) กวาเนื้อวัวจาก Bos 
taurus ซ่ึงไมคํานึงถึงคะแนน marbling รอยละของผลผลิต ผลิตภัณฑลดลง (P<0.05) เม่ือคะแนน 
marbling เพ่ิมข้ึน แตไมไดเก่ียวของ (P≥ 0.05) ตอแรงเฉือน หรือความนุม(tenderness) โดยจากขอมูล
ระดับการแทรกของไขมันกับความพ่ึงพอใจในรสชาติของเนื้อจากวัวท้ังสองสายพันธุมีความใกลเคียงกัน 



 

 

บทที ่3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
3.1 วัตถุดิบ อุปกรณและสารเคมี 
 3.1.1วัตถุดิบ 
 ตัวอยางเนื้อโคท่ีใชในการทดลองคือ เนื้อสันนอก (sirloin)  และเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก (rib eye) 
โดยเนื้อท้ังสองสวนเปนเนื้อท่ีไดรับความนิยมมากในการนํามารับประทานโดยเฉพาะประกอบอาหาร
ประเภทสเต็ก ตามมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติมีการแบงเกรดคุณภาพเนื้อเปน 5 ระดับ 
ไดแก เกรดดีเลิศ (prime) เกรดดีมาก (choice) เกรดดี (select) เกรดปานกลาง (commercial) และเกรด
พอใช (utility) แตในการทดลองนี้มีการใชเกณฑของมกอช.รวมกับการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน
ไดแก  เจาหนาท่ีตัดแตงเนื้อโคขุน  เกษตรกรท่ีผานการอบรมการตัดแตงเนื้อโคขุน และนักวิชาการ โดยเนื้อ
โคขุนจาก KU-beef ของสหกรณโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน จํากัด จังหวัดนครปฐม 
โดยมีการแบงเกรดคุณภาพเปน 3 ชวงระดับ ตามระดับไขมันแทรก ไดแก เกรดดีมาก (premium) เปนเนื้อ
ท่ีมีไขมันแทรกระดับ 5  เกรดปานกลาง (medium)ท่ีมีไขมันแทรกระดับ 4-3   และเกรดพอใช (slight) ท่ี
มีไขมันแทรกระดับ 2-1 ตามลําดับ โดยมีการกําหนดความหนาของเนื้อสเต็ก 0.5-1 นิ้ว  บรรจุถุง
สุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช โดยใชเวลาในการเก็บไมนานเกิน 48 ชั่วโมง
หลังจากรับวัตถุดิบมาจาก KU-beef 

 3.1.2 อุปกรณ 

1) ตูอบลมรอน (hot air oven)   Memmert UM 400, Germany    
2) เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge)    Beckman Coulter, USA 
3) เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง   Denver, USA 
4) เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง   Pioneer, USA 
5) เครื่องวัดสี      Minolta CR-400 Konica,  
       Japan 
6) เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer)        TA-XT plus, England 
7) กลองดิจิตอล      NIKON D3100, Japan 
8) อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
9) แหลงกําเนิดแสง (หลอดLED ขนาดกวาง×สูง ประมาณ 7×11.6 เซนติเมตร2) มี    
กําลัง 5 วัตต,China 
10)  กลองสีดําท้ัง 6 ดาน 
11)  ถุงพอลิเอทิลีน (Polyethylene bag) 
12)  ถวยอลูมิเนียม (Aluminum can) 
13)  ท่ีคีบ (Tong) 
14)  โถดูดความชื้น (Dessicator) 
15)  หลอดยอยโปรตีน 
16)  อุปกรณชุดวิเคราะหโปรตีน  
17)  ชุดสกัดซอกซเล็ต (Soxhlet apparatus) พรอมทิมเบิล (Thimble) และบีกเกอรไขมัน 
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18)  กระดาษกรอง เบอร 4 
19)  เครื่องแกวตางๆ 

 3.1.3 สารเคมี 
1) 1กรดซัลฟวริก1(Sulfuric acid, H2SO4) 
2) กรดบอริก(Boric Acid, H3BO4) 
3) โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) 
4) กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochlolic acid, HCl)    
5) 1คอปเปอรซัลเฟต1(Copper sulfate,CuSO4 .5H2O) 
6) 1โพแทสเซียมซัลเฟต1(Potassium sulfate, K2SO4) 
7) ปโตรเลียมอีเทอร(Petroleum ether) 
8) เมทิลเรด (Methyl red) 
9) เมทิลีน บลู (Methylene blue)                              
                                                                     

3.2 วิธีการดําเนินงาน 
       3.2.1 การตรวจสอบสัณฐานวิทยาของเนื้อโคขุน 
     3.2.1.1  การถายภาพ 
               การถายภาพตัวอยางเนื้อสันนอก และเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก ซ่ึงดัดแปลงจาก 
Leelayuthsoontorn และThipayarat (2006) การกําหนดสภาวะในการถายภาพตัวอยาง แสดงดังภาพท่ี 
3.1 โดยถายภาพตัวอยางท่ีวางในกลองสีดําท้ัง 6 ดาน ไดแก กลองสีดํามีขนาดกวาง×ยาว×สูง ประมาณ 
61×61×61 เซนติเมตร3 ความสูงของแหลงกําเนิดแสงประมาณ 20.5 เซนติเมตร ระยะหางของตัวอยาง
และกลองขนาดกวาง×ยาว×สูง ประมาณ 15×30.5×18 เซนติเมตร3 โดยจะใชระยะเดียวกันทุกภาพ 
ถายภาพตัวอยางเนื้อโดยใชกลองดิจิตอลNIKON (D3100, Japan) และแหลงกําเนิดแสง หลอด light-
emitting diode (LED) ขนาดกวาง×สูง ประมาณ 7×11.6 เซนติเมตร2 มีกําลัง 5 วัตต (YD-9106, China) 
จํานวน 2 หลอด นําตัวอยางท่ีเตรียมไดจากขอ 3.1.1 มาถายภาพลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเนื้อโคขุน 
เก็บตัวอยางภาพเปน 24-bit RGB-color format เก็บภาพในนามสกุล .bmp format ใหมีขนาด 
4608x3072 pixel จากนั้นนําภาพท่ีไดมาแบงพ้ืนท่ีสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนและไขมันโดยใช
โปรแกรม Photoshop และเก็บภาพท่ีมีขนาด 500x500 pixel จากนั้นนําภาพท่ีไดมาวิเคราะหขอมูลเพ่ือ
หาสัดสวนของไขมันและโปรตีนในเนื้อโดย การแปลงขอมูลจากภาพเปนตัวเลข (Numerical data) แสดง
ขอมูลในรูปของคาสี (สีขาว-ดํา) ปริมาณการแทรกและการกระจายของไขมัน โดยใชวิธีการ Otsu’s 
Thresholding ซ่ึงเปนการแบงสวนตางๆของภาพจากคุณสมบัติของความเขมแสง (Chen et al., 2010) 
โดยใชโปรแกรม Image J version 1.46r 
 



22 
 

 

ภาพท่ี 3.1 Image analysis set-up 
 

 3.2.2 การตรวจสอบสมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อโคขุน  
  นําเนื้อโคขุนท่ีไดจากขอ 3.2.1 มาศึกษาสมบัติเชิงกายภาพแลองคประกอบทางเคมีของเนื้อดังนี้          
                 3.2.2.1 สมบัติเชิงกายภาพ 
               1) การวัดสี 
      วัดสี (color)โดยดัดแปลงวิธีการของ Ramirez และคณะ (2004) การวัดคาสีเนื้อสัน
นอก และเนื้อสันกลางไมติดกระดูก โดยวัดท้ังหมด 5 ตําแหนง  ตรงบริเวณหนาตัดของชิ้นเนื้อดวย
เครื่องวัดสี (Minolta CR400, Japan) ในระบบ Hunter Lab จะใหคาสี L* เปนคาความสวาง (lightness) 
คาสี a* เปนคาสีแดงและสีเขียว (redness/greeness) และคาสี b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน 
(yellowness/blueness)   
  2) การวิเคราะหหาการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน                             
       การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (cooking loss)โดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Kim และ Lee (2003) นําตัวอยางเนื้อสันนอก และเนื้อสันกลางไมติดกระดูก มาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา
ขนาด กวาง×ยาว×หนา ประมาณ 3×3×2 ซม3 ชั่งน้ําหนักแตละชิ้นโดยบันทึกน้ําหนักเริ่มตน นําใสใน
ถุงพลาสติกพอลีเอทิลีน จากนั้นใหความรอนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 75 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 
นาทีและนําถุงท่ีบรรจุเนื้อมาทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที นําเนื้อออกจากถุงแลวชั่งน้ําหนัก 
และคํานวณหารอยละการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนตามสมการท่ี 1)  

    1) 

  3)1 ลักษณะเนื้อสัมผัส 
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         วัดความแนนเนื้อ (firmness) 3โดย 3ดัดแปลงจากวิธีของ Ramirez และคณะ (2004) 3

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 3ของเนื้อสันนอก และเนื้อสันกลางไมติดกระดูก 3 โดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัสอาหาร 
(TA-XT plus, England)3 โดยนําตัวอยางมาตัดแตงเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 3 กวาง×ยาว×หนา ประมาณ  
2×2×1 ซม3

3 ใชหัววัดแบบ  knife blade probe โดยกําหนดการวัดคาของเครื่องมือ ความเร็วของหัววัดท่ี
เคลื่อนท่ีลงมากอนสัมผัสตัวอยาง (Pre-test speed) เทากับ 1.0 มิลลิเมตร/วินาทีความเร็วขณะวัดคา
ตัวอยาง (Test speed) เทากับ 5.0 มิลลิเมตร/วินาที ระยะทางท่ีใชในการวัดคาตัวอยาง (distance) 
เทากับรอยละ 75 วางตัวอยางสําหรับทดสอบใหอยูแนวตัดขวางเสนใยกลามเนื้อเม่ือทําการทดสอบจะได
กราฟความสัมพันธระหวางแรงกับเวลา ซ่ึงนํามาหาคาพารามิเตอรท่ีใชอธิบายเนื้อสัมผัสของอาหาร โดย
คาแรงสูงสุดท่ีอานไดเปนคาความแนนเนื้อ 3แสดงหนวยเปนนิวตัน3(N)   
  4) 3ความสามารถในการอุมน้ํา  
3               ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity) 3ของเนื้อสันนอก และเนื้อ
สันกลางไมติดกระดูก โดยดัดแปลงวิธีการของ Hughes และคณะ (1997) 3นําตัวอยางเนื้อบดละเอียดมาชั่ง
น้ําหนักประมาณ 10 กรัม 3นําใสในถุงพลาสติกพอลีเอทิลีน จากนั้นใหความรอนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 
90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10 นาที ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 3นําเนื้อหอดวยกระดาษกรองเบอร 4 นํา
ตัวอยางมาเหวี่ยง 3โดยใชเครื่องหมุนเหวี่ยง (Beckman Coulter, USA) โดยกําหนดความเร็วรอบ 9,000×g 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล เปนเวลา 10 นาที 3จากนั้นนําเนื้อมาชั่งน้ําหนักและคํานวณ 3หารอยละ
ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อตามสมการท่ี 2) และ3) 

                                                               2) 

                                                                                   

3) 

 

 

 

 

 
 
 3.2.2.2 องคประกอบทางเคมี      
                       2.1) การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น (moisture content) ตาม
วิธีการของ AOAC (2000) (รายละเอียดตามภาคผนวกท่ี ข) 
                         2.2) การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน (protein content) และปริมาณไขมัน (lipid 
content) ตามวิธีการของ นิธิยา (2554) (รายละเอียดตามภาคผนวกท่ี ข) 

 3.2.3 การวางแผนการทดลอง 
  เนื้อสันนอก (sirloin) มีระดับคุณภาพ 3 ชวงระดับ  ระดับ 10 ชิ้น จํานวนเนื้อสวนดังกลาว
ท้ังหมด 30 ชิ้น เนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก (rib eye) มีระดับคุณภาพ 3 ชวงระดับ ระดับ 10 ชิ้นจํานวนเนื้อ
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สวนดังกลาวท้ังหมด 30 ชิ้น โดยทําการทดลองท้ังหมด 2 ซํ้า วางแผนการทดลองทางสถิติแบบสุมอยาง
สมบูรณดวยวิธี Completely Randomized Design (CRD)  นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) วิเคราะหผลทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  
 
 3.2.4 การสรางสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของเนื้อโคขุน  
 3.2.4.1 การหาความสัมพันธระหวางขอมูลการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของ
เนื้อโคขุน 
         การหาความสัมพันธโดยการใชโปรแกรม Excel 2007 ในการวิเคราะหขอมูลการหา
ความสัมพันธระหวางขอมูลการวิเคราะหภาพการแทรกไขมันและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อโคขุน โดย
นําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหภาพในขอ 3.2.1 และขอมูลจากการตรวจสอบสมบัติกายภาพและ
องคประกอบของเนื้อสันนอกและเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกในขอ 3.2.2 มาหาความสัมพันธของขอมูล โดยใช 
Pearson’s correlations ซ่ึงเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป หรือขอมูล 2 
ชุดข้ึนไป เรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (coefficient of correlation) จะใชสัญญาลักษณ r แทนการ
บอกระดับหรือขนาดของความสัมพันธของตัวอยาง โดยปกติจะมีคาอยูระหวาง -1.00 ถึง 1.00   
          หากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเขาใกล -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันใน
ระดับสูง แตหากมีคาเขาใกล 0 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันในระดับนอย หรือไมมีความสัมพันธกัน  
สําหรับการพิจารณาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยท่ัวไปอาจใชเกณฑ (กัลยา, 2546) ดังนี้  
เครื่องหมาย +,- หนาตัวเลขสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จะบอกถึงทิศทางของความสัมพันธ โดยท่ีหาก 

- คา r มีเครื่องหมาย -  หมายถึง ตัวแปร 2 ตัวมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(ตัวแปร
หนึ่งมีคาสูง ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาต่ํา) 
- คา r มีเครื่องหมาย +  หมายถึง ตัวแปร 2 ตัวมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน (ตัวแปร
หนึ่งมีคาสูง อีกตัวหนึ่งจะมีคาสูงไปดวย) 
- คา r เปน 0 หมายถึง ตัวแปร 2 ตัวไมมีความสัมพันธกัน 

ตารางท่ี 3.1 ระดับของความสัมพันธของคา  r 

คา r ระดับของความสัมพันธ 

0.90 - 1.00 มีความสัมพันธกันสูงมาก 

0.70 - 0.90 มีความสัมพันธกันในระดับสูง 

0.50 - 0.70 มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง 

0.30 - 0.50 มีความสัมพันธกันในระดับต่ํา 

0.00 - 0.30 มีความสัมพันธกันในระดับต่ํามาก 

ท่ีมา : กัลยา (2546) 
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 นอกจากนี้เพ่ือดูความแตกตางทางสถิติโดยการวิเคราะหดวยการใชโปรแกรมวิเคราะห
ผลทางสถิติ SPSS (Version 16) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยมีข้ันตอนในการทดสอบความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรดังนี้ 
 การปอนขอมูลในหนาตาง Data ของ SPSS โดยปอนปจจัยดังนี้ ขอมูลการวิเคราะห
ภาพ คือ คาIM-Protein (%) และคาIM-Lipid (%) สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อโค
ขุน ในแตคอลัมน ทําการวิเคราะหโดยใหคลิกท่ี Analyze เลือก Correlate แลวคลิกเลือก Bivariate จะมี
หนาตางของ Bivariate Correlations ปรากฏข้ึนมาใหเลือกขอมูลการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพ
และองคประกอบทางเคมีของเนื้อโคขุน ไปยังหนาตาง Variables คลิกเลือกท่ี Pearson และคลิก OK 
โปรแกรมจะทําการวิเคราะหขอมูลดังกลาว 
 3.2.4.2)  การหาความสัมพันธเบ้ืองตนระหวางขอมูลการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพ
เคมีของเนื้อโคขุน 
  การหาความสัมพันธเบ้ืองตนโดยโปรแกรม Design-Expert version 7.0.0 (Stat-Ease, 
Minneapolis, MN) ระหวางขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทาง
เคมีของเนื้อโคขุน โดยนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหภาพในขอ 3.2.1 และขอมูลจากการตรวจสอบสมบัติ
กายภาพและองคประกอบของเนื้อสันนอกและเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกในขอ 3.2.2 มาหาความสัมพันธของ
ขอมูลโดยใชวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface 
Methodology; RSM) ซ่ึงเปนวิธีการท่ีสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรตน กับคาการ
ตอบสนอง ซ่ึงแสดงใหเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของผลตอบสนอง เม่ือระดับของปจจัยเชิงปริมาณ
เปลี่ยนแปลง และสามารถหาระดับของปจจัยเชิงปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีทําใหผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด หรือ
สามารถเลือกจุดท่ีเหมาะสมไดจากผลตอบสนองหลายๆคาได  (กัลยา, 2546) โดยการหาความสัมพันธนั้น
ตองมีการวางแผนการทดลองท่ีเหมาะสม อยางนอยตองมีตัวแปรอิสระ 2 ตัวข้ึนไปซ่ึงเปนตัวแปรเชิง
ปริมาณ  และตัวแปรตามตองมีอยางนอย 1 ตัวข้ึนไปตองเปนตัวแปรเชิงปริมาณดวย ดังนั้นแผนการทดลอง
ท่ีจะสามารถสรางพ้ืนท่ีผิวผลตอบได คือ Factorial Design (CRD, RBD) , Mixture Design, Central 
Composite Design (CCD) และPlackett & Burman Design เปนตน โดยตัวแปรท่ีใชมี 2 แบบ ดังนี้ 
 - Input variable คือ ตัวแปรตน หรือ ปจจัยเชิงปริมาณ เชน อุณหภูมิ ความดัน ความ
เขมขนของปริมาณสาร 
 - Response variable คือ คาตอบสนอง เปนคาคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีตองการ เชน 
ความหนืด ความแข็ง คะแนนความชอบ ผลผลิต เปนตน 
 โดยจากการทดลองกําหนดตัวแปร ดังนี้ ตัวแปรอิสระ คือ คาเปอรเซ็นตโปรตีนจากการ
วิเคราะหภาพ (IM-Protein) และคาเปอรเซ็นตไขมันจากการวิเคราะหภาพ (IM-Lipid) และตัวแปรตาม คือ 
คาความสวาง คาสีแดง คาสีเหลือง คาการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน คาความสามารถในการอุม
น้ํา คาความแนนเนื้อ ปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมันจากนั้นนําขอมูลของตัวแปรอิสระ
(Xi) และตัวแปรตาม (Yi) มาแบงกลุมเปน 2 กลุม โดยอัตราสวน 70 :30 โดยกลุมท่ี 1 เปนกลุมขอมูลท่ีใช
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Model) ตอกลุมท่ี 2 เปนกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบสมการ  ทําการสราง
เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Model) โดยโปรแกรม Design-Expert ซ่ึงสมการท่ีไดอาจจะมีท้ัง
ความสัมพันธกันในเชิงเสนตรง (Linear Model) ความสัมพันธในเชิง Interaction (Interactin model) 
ความสัมพันธกันในเชิง Quadratic (Quadratic Model) หลังจากนั้นนําเอาแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ี
ไดไปสรางเปนภาพสามมิติ หรือท่ีเรียกวา สรางพ้ืนผิวผลตอบ (กัลยาณี, 2554) การทดสอบแบบจําลองทาง
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คณิตศาสตร (Model) โดยนําขอมูลในกลุมท่ี 2 มาแทนคาตัวแปรอิสระ (Xi) จะไดคาตัวแปรตาม (Yi) นําคา
ดังกลาวมาเปรียบเทียบกับคาตัวแปรตาม (Yi) ท่ีไดจากคาวัดจริง และหาความสัมพันธระหวางขอมูล 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

4.1 ลักษณะภาพถาย 
      จากภาพท่ี 4.1 แสดงภาพเนื้อสเต็กสันนอก (Sirloin) ซ่ึงเปนเนื้อท่ีอยูระหวางสวนขาหลังและเนื้อ
สวนลาง จะมีความเหนียวมากกวาและมีไขมันในตัวเนื้อมากกวาเนื้อสันใน และเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมกระดูก 
เปนเนื้อสวนตนซ่ีโครงมาทําการตัดเอากระดูกและเอ็นรอบนอกออก เหลือแตเนื้อสวนกลาง โดยแบงเกรด
คุณภาพของเนื้อท้ังสองเปน 3 ชวงระดับ  ไดแก  เกรดดีมาก (premium) เกรดปานกลาง (medium) 
เกรดพอใช (slight) ดัดแปลงจาก U.S. Department of Agriculture มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา 
ซ่ึงจากภาพท่ี 4.1 พบวาเกรดดีมาก (premium) ซ่ึงมีการแทรกของไขมันสูงสามารถสังเกตเปนลักษณะ
ลายเสนไขมันมันสีขาวแทรกตามเนื้อสีแดงในปริมาณสูงท่ีสุดดังภาพ(A),(D)  เกรดปานกลาง (medium) มี
การแทรกของไขมันปานกลางสามารถสังเกตจากลายเสนไขมันสีขาวแทรกตามเนื้อสีแดงในปริมาณปาน
กลางดังภาพ(B), (E)   และเกรดพอใช (slight) มีการแทรกของไขมันนอยสามารถสังเกตไดจากลายเสน
ไขมันสีขาวแทรกตามเนื้อสีแดงในปริมาณนอยดังภาพ(C), (F)  ซ่ึงการแบงระดับคุณภาพ โดยผูเชี่ยวชาญ
เปนผูใหคะแนนการแทรกของไขมัน 3 ทานไดแก  เจาหนาท่ีตัดแตงเนื้อโคขุน  เกษตรกรท่ีผานการอบรม
การตัดแตงเนื้อโคขุน และนักวิชาการ 
 
 

   
(A) (B) (C) 

 
8ภาพท่ี 4.1 เนื้อสเต็กสันนอกท่ีเกรดคุณภาพ 3 เกร8ด 

(A) แทนเกรดดีมาก (premium)  
(B) แทนเกรดปานกลาง (medium)    
(C) แทนเกรดพอใช (slight)   
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(A) (B) (C) 

8ภาพท่ี 4.2 เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับคุณภาพ  3 ระดั8บ 
                  
  
    
 
4.2   ผลของสมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อโคขุน  
 4.2.1  เนื้อสเต็กสันนอก   
   จากการทดลองวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอก 
(sirloin) ท่ีระดับคุณภาพแตกตางกัน คือ เกรดดีมาก (premium) เกรดปานกลาง (medium)  และเกรด
พอใช (slight)  แสดงดังตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอก  

Sample 
Sirloin  grade 

Premium Medium Slight 

Physical properties       

 L* (lightness) 41.06 ±5.32a 44.07±3.94b 44.03±3.79b 

 a*  (+a redness/  -a 
greenness)  

25.42±4.16c 22.90±4.65b 19.59±2.59a 

b*(+b yellowness/-b 
blueness) 

5.08±4.45b 4.51±2.76b 1.57±1.37a 

Cooking loss (%) 30.12±4.14a 28.87±2.49a 29.60±4.78a 

WHC (%) 93.47±2.55a 94.32±3.97ab 95.27±0.76c 

Firmness (N) 72.39±47.57a 84.18±40.70a 106.91±50.72b 

Chemical composition       

Moisture (%) 65.48±9.37a 69.39±9.83b 71.72±2.25b 

Protein (%) 22.13±2.82a 24.80±3.07b 28.77±4.40c 

Lipid (%) 31.13±7.46c 21.41±4.45b 18.87±7.32a 

หมายเหตุ  a,b,c หมายถึง คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

(A) แทนระดับดีมาก (premium) 
(B) แทนระดับปานกลาง (medium)    
(C) แทนระดับพอใช (slight)   
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    4.2.1.1 สมบัติเชิงกายภาพ 
         1) สี  
      ผลการวิเคราะหสีของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีมีระดับการแทรกของไขมันแตกตางกัน 
พบวามีคาความสวาง (L*) เนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium) มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับเกรดอ่ืน (P≤0.05) แตเกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยคาความสวางของเทากับ 41.06 44.07 และ
44.03 ตามลําดับ คาสีแดง (a*) ของเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium) เกรดปานกลาง 
(medium)  และเกรดพอใช (slight) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) มีคาเทากับ 
25.42 22.90 และ19.59 ตามลําดับ  และคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก 
(premium) เกรดปานกลาง (medium)  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แต
เกรดพอใช (slight) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับเกรดอ่ืน (P≤0.05) มีคาเทากับ 
5.08 4.51 และ1.57 ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.1 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคาความสวางมี
แนวโนมลดลงเม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิมข้ึน โดยคาสีแดงและคาสีเหลืองมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน เม่ือมี
ระดับการแทรกของไขมันท่ีเพ่ิมขน โดยงานวิจัยของ Kim และLee (2003) รายงานวาคาการวัดสี (L*, a*, 
b*) ของเนื้อสันนอกของโคพันธุ Hanwoo ท่ีเกรดคุณภาพ 3 เกรด พบวา คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) 

และคาสีเหลือง (b*) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยคาความสวางของเนื้อมี
คาระหวาง 38.46-39.57 ซ่ึงเกรด 2 มีคาสูงท่ีสุด คาสีแดงมีคาระหวาง 14.51-16.54 คาสีเหลืองมีคา
ระหวาง 2.73-3.30 ซ่ึงคาท้ังสองของเกรด 1 และ2 มีคาสูงกวาเกรด 3 
           2) การสูญเสียน้ําหนัก  

                          ผลการวิเคราะหการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของ
ไขมันแตกตางกัน พบวา  คาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กสันนอกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) โดยคาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium) เกรดปาน
กลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ 30.12 28.87และ29.60  % ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางท่ี 4.1 จากการทดลองคาการสูญเสียน้ําหนักควรมีแนวโนมลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมัน
สูงข้ึน (Kim และLee, 2003) โดยคาการสูญเสียน้ําหนักมีความสัมพันธกับโปรตีน เนื่องจากโปรตีนของ
เซลลกลามเนื้อมีน้ําอยู  เม่ือไดรับความรอนโปรตีนในเนื้อสัตวจะเสียสภาพธรรมชาติ สงผลใหโครงสรางของ
โปรตีนเกิดการคลายตัวทําใหโปรตีนเกิดการหดตัว  โดยขณะท่ีโปรตีนหดตัว น้ําในเนื้อก็จะถูกบีบออกมาทํา
ใหเนื้อแหงและมีน้ําหนักนอยลงระหวางหุงตม ชิ้นเนื้อจะหดตัวตามทางยาวและทางกวาง ถาใชความรอนท่ี
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โปรตีนจะไมมีการหดตัว แตหากใชความรอนสูงท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศา
เซลเซียส โปรตีนก็จะหดตัว ซ่ึงอุณหภูมิท่ียิ่งสูงข้ึนจะทําใหเสนใยโปรตีนมีการหดตัวมากและแข็งมากข้ึน 
(Chmiel และคณะ, 2011 และ Jackman และคณะ, 2010)  
         3)  ความสามารถในการอุมน้ํา  
                 ผลการวิเคราะหความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการ
แทรกของไขมันแตกตางกัน พบวา  คาความสามารถในการอุมน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05)โดยความสามารถในการอุมน้ําในเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium) เกรดปาน
กลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ 93.47 94.32 และ95.27  % ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางท่ี 4.1จากการทดลองคาความสามารถในการอุมน้ําลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน 
เนื่องจากโปรตีนในกลามเนื้อเปนสารประกอบท่ีมีความเปนประจุสูง ซ่ึงทําใหโปรตีนมีความสามารถในการ
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จับโมเลกุลของน้ําไวไดอยางดี (กรมปศุสัตว, 2553) และเม่ือกลามเนื้อเกิดการแข็งตัวข้ึนนั้น เนื้อจะมีคา
ความเปนกรดสูงข้ึน จึงเทากับวาไดเพ่ิมประจุข้ัวลบใหสูงข้ึนไปดวยและประจุลบเหลานี้จะไป neutralize 
ประจุข้ัวบวกของโปรตีน เม่ือเนื้อนั้นอยูในสภาวะเปน isoelectric  point  ทําใหโมเลกุลของน้ําท่ีถูกจับไว
เดิมนั้นหลุดออกเปนอิสระ  สงผลใหเนื้อมีความสามารถในการจับน้ําต่ํา (Hadorn และคณะ, 2008 และ Li 
และคณะ, 2006) 
        4)  ความแนนเนื้อ  
                 ผลการวิเคราะหความแนนเนื้อของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของไขมัน
แตกตางกัน พบวา  คาความแนนเนื้อมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยคาความ
แนนเนื้อในเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช 
(slight) มีคาเทากับ 72.39 84.18 และ106.91 นิวตัน ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.1 คาความแนนเนื้อมี
แนวโนมลดลงเม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิมขน โดยไขมันแทรกเปนปจจัยท่ีสําคัญหนึ่งท่ีมีผลตอคา
ความแนนเนื้อ (Park et al., 2000)   ผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Kim และLee (2003) 
รายงานวาคาความแนนเนื้อของเนื้อสวนสันนอกโคสายพันธุเกาหลี (Hanwoo) เกรด 1 และเกรด 2 ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตเกรด 3 มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เทียบกับเกรดอ่ืน โดยคาความแนนเนื้อของเนื้อสวนสันนอกโคสายพันธุเกาหลี (Hanwoo) ดังกลาว มีคา
ระหวาง 1.70-2.10 ซ่ึงคาความแนนเนื้อและไขมันแทรกในเนื้อมีความสัมพันธกันในเชิงลบ หากมีปริมาณ
การแทรกของไขมันในกลามเนื้อสูงคาความแนนเนื้อจะมีคาลดลง  
               4.2.1.2 องคประกอบทางเคมี    
    1)  ความช้ืน  
             ผลการวิเคราะหความชื้นของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของไขมัน
แตกตางกัน พบวา คาปริมาณความชื้นในแตละระดับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)โดยคาความชื้นในเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  
และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ 65.48 69.39 และ571.72 % ตามลําดับ 5 แสดงดังตารางท่ี 4.1โดยคา
ความชื้นลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ เสาวลักษณ (2555) พบวา 
เม่ือปริมาณไขมันเพ่ิมข้ึนจาก 4.8% เปน 39% ปริมาณความชื้นลดลงจาก72% เปน 45.6% ในทางตรงกัน
ขาม ระดับโปรตีนคอนขางคงท่ีประมาณ 18% เม่ือปริมาณไขมันอยูในระดับต่ํา และปริมาณโปรตีนลดลง
อยางชัดเจนเม่ือปริมาณไขมันในระดับสูงข้ึน 
       2)  โปรตีน  
 ผลการวิเคราะหโปรตีนของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของไขมันแตกตาง
กัน พบวา ปริมาณโปรตีนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยปริมาณโปรตีนในเนื้อส
เต็กของของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight)  มีคาเทากับ 
22.13 24.80 และ528.77   % ตามลําดับ 5แสดงดังตารางท่ี 4.1 ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงวาคาปริมาณ
โปรตีนในเนื้อสเต็กนั้นจะมีแนวโนมลดลง เม่ือระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน  โดยคาโปรตีนในเนื้อนั้นมี
ความสัมพันธในเชิงบวกกับคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน (cooking loss) ความสามารถในการอุม
น้ํา และคาความชื้น ซ่ึงโปรตีนนั้นเปนสวนของกลามเนื้อของสัตว เปนองคประกอบของเสนใยกลามเนื้อ
เก่ียวของกับการยืดและหดตัวของกลามเนื้อ (กรมปศุสัตว, 2553) นอกจากนี้ยังทําหนาท่ีสงการเคลื่อนไหว
จากการหดตัวของโปรตีนเสนใยยอยไปยังโครงรางของรางกาย (Warriss, 2010) 
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       3)  ไขมัน  
           ผลการวิเคราะหไขมันของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของไขมันแตกตางกัน 
พบวา ปริมาณไขมัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยปริมาณไขมันในเนื้อสเต็ก
สันนอกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ
31.13 21.41 5และ518.87 5% ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.1 โดยปริมาณไขมันมีคาเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการ
เพ่ิมข้ึนของระดับการแทรกของไขมัน 5สอดคลองกับงานวิจัยของ Bruns และคณะ (2004) รายงานวา จาก
การศึกษาปริมาณไขมันในเนื้อสเต็กสวน  M. longissimus dorsi  พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P≤0.05)โดยระดับท่ีไขมันแทรกปานกลาง (moderate) มีปริมาณไขมันสูงประมาณ 8.2% แตในระดับท่ี
ไขมันแทรกต่ํา (slight) พบปริมาณไขมันประมาณ 2.5% 
 

4.1.2   เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก  

  จากการทดลองวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อ rib eye ท่ี
ระดับคุณภาพแตกตางกัน คือ เกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช 
(slight)  แสดงดังตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2  สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอก 

Sample 
Rib Eye grade 

Premium Medium Slight 

Physical properties       

L* (lightness) 46.32±4.37c 42.78±3.89b 38.47±6.04a 

 a*  (+a redness/  -a 
greenness)  

21.84±2.77a 24.16±2.99b 23.89±2.48c 

b*(+b yellowness/-b 
blueness) 

3.50±1.37b 3.11±1.32b 2.24±3.94a 

Cooking loss (%) 23.74±4.63a 26.10±4.06b 28.77±4.53c 

WHC (%) 91.34±1.65a 93.76±0.74b 94.45±0.55c 

Firmness (N) 71.08±34.31a 78.45±55.40a 111.51±47.82b 

Chemical composition       

Moisture (%) 55.19±5.60a 64.99±2.20b 67.39±3.37c 

Protein (%) 20.87±4.40a 24.06±2.88b 26.19±3.31c 

Lipid (%) 44.78±6.37c 31.66±6.00b 26.24±4.44a 

หมายเหตุ  a,b,c หมายถึง คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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        4.2.2.1 สมบัติเชิงกายภาพ 
             1)  สี  
   ผลการวิเคราะหของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรกของไขมัน
แตกตางกัน พบวามีคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*)  คาสีเหลือง (b*) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05)คาสีของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง 
(medium)  และเกรดพอใช (slight) โดยความสวางเทากับ 46.32 42.78 และ38.47 ตามลําดับ คาสีแดง
เทากับ 21.84 24.16 และ23.89 ตามลําดับ  คาสีเหลืองเทากับ 3.50 3.11 และ 2.24 ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางท่ี 4.2 จากผลการทดลองคาความสวางและคาสีเหลืองมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิม
ขน แตคาคาสีแดง มีคาลดลงเม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเปอรเซ็นตไขมันในเนื้อโคท่ีมี
ระดับคะแนนไขมันแทรกสูงมีผลทําใหท้ังสองคาสูงข้ึน เนื่องจากคาความสวางเปนคาท่ีไดจากการสะทอน
ของแสงท่ีตกลงบนผิวเนื้อซ่ึงชิ้นเนื้อท่ีมีปริมาณไขมันแทรกสูงแสงท่ีตกลงมายอมสะทอนไปไดมากกวาและ
คา b* มีความสัมพันธเชิงบวกกับสีของไขมันในเนื้อ (Pakula และ Stemminger, 2012) สอดคลองกับ
งานวิจัยของ  มาลัย (2546) ท่ีมีการวัดคาสีเนื้อในรูปคาสีเนื้อในรูปคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*)  คาสี
เหลือง (b*) พบวาท่ีระดับคะแนนไขมันแทรกสูงกวา เนื้อจะมีคา L* และคา b* สูงกวาอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P≤0.01)  นอกจากนี้ Pflanzer และคณะ (2011) รายงานวาจากการแบงเกรดสเต็กเปน 5 เกรด 
ซ่ึงพบวาระดับการแทรกของไขมันมีผลตอความสวาง (L*)  ระดับไขมันท่ี 2 มีคาความสวางต่ํากวาระดับ
ไขมันท่ี 3 ในเนื้อสเต็กสวน rib eye   
 2)  การสูญเสียน้ําหนัก  
                  ผลการวิเคราะหการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการ
แทรกของไขมันแตกตางกัน พบวา  คาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยคาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดี
มาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight)    มีคาเทากับ 23.74  26.10 และ
28.77 % ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.2 จากการทดลองคาการสูญเสียน้ําหนักมีแนวโนมลดลง เม่ือมี
ระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน (Kim และLee, 2003) เนื่องจากเสนใยโปรตีนของเซลลกลามเนื้อมีน้ําอยู  
เม่ือไดรับความรอนโปรตีนในเนื้อจะเสียสภาพธรรมชาติ โดยโครงสรางของโปรตีนมีการเปลี่ยนแปลงจาก
ปจจัยตางๆ เชน ความรอน คาพีเอช เปนตน ซ่ึงทําลายพันธะท่ีทําใหเกิดการยึดเกาะของใหโมเลกุลเปน
โครงสรางตางๆ แตไมทําลายพันธะเปปไทดภายในโมเลกุลของโปรตีน (Aaslyng และคณะ, 2003) หาก
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเสนใยโปรตีนก็จะยิ่งหดตัวมากและแข็งมากข้ึน ขณะท่ีโปรตีนหดตัว น้ําในเนื้อก็จะถูกบีบ
ออกมาทําใหเนื้อแหงและมีน้ําหนักนอยลงระหวางหุงตม (Chmiel และคณะ, 2011 และ Jackman และ
คณะ, 2010) ผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ มาลัย (2546) พบวา เนื้อโคท่ีมีระดับคะแนนไขมัน
แทรกสูงสงผลทําใหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการทําใหสุกต่ําและเนื้อนุมเนื่องจากคุณสมบัติของ
ไขมันจะปองกันการสูญเสียน้ําออกจากโปรตีนของเนื้อระหวางการทําใหสุกทําใหชิ้นเนื้อยังคงความนุมและ
ความชุมฉํ่าได  
        3)  ความสามารถในการอุมน้ํา  
 ผลการวิเคราะหความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับ
การแทรกของไขมันแตกตางกัน พบวา  คาความสามารถในการอุมน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05)โดยความสามารถในการอุมน้ําในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  
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เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ 91.34 93.76 และ94.45 % ตามลําดับ 
แสดงดังตารางท่ี 4.2 คาลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน (Warriss, 2010) เนื่องจากโปรตีน
โมเลกุลจะมีความเปนประจุสูง เม่ืออยูในสภาวะท่ีคาพีเอชทําใหประจุสุทธิรวมของกรดอะมิโนในเนื้อมีคา
เปนศูนย เรียกวาจุด isoelectric  point (pI) ดังนั้นจึงไมมีแรงผลักกันระหวางโมเลกุลโปรตีนทําใหมี
ความสามารถในการอุมน้ําต่ํา (สัญชัย, 2543) 
         4)  ความแนนเนื้อ  
                 ผลการวิเคราะหความแนนเนื้อของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรก
ของไขมันแตกตางกัน พบวา  คาความแนนเนื้อในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  
เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight)  มีคาเทากับ 71.08 78.45 และ111.51 นิวตัน 
ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.2 จากผลการทดลองคาความแนนเนื้อของเกรดดีมาก (premium) และเกรด
ดีมาก (premium) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตคาความแนนเนื้อเกรดพอใช (slight) มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับเกรดอ่ืน(P≤0.05) คาความแนนเนื้อมีแนวโนมลดลง
เม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิมขน สอดคลองกับงานวิจัยของ Sarries และ Beriain (2006) รายงานวา 
คาของระดับไขมันแทรกในเนื้อมีคาสัมพันธกับคาความแนนเนื้อในเชิงลบ โดยการเพ่ิมข้ึนของระดับการ
แทรกไขมันสงผลใหคาความแนนเนื้อลดลง และมีคาความสัมพันธกับคาคะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผัสในดานความนุมและชุมฉํ่าในเชิงบวก 
               4.2.2.1 องคประกอบทางเคมี 
  1)  ความช้ืน  
 ผลการวิเคราะหความชื้นของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรกของ
ไขมันแตกตางกัน พบวา คาปริมาณความชื้นในแตละระดับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)โดยคาความชื้นในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง 
(medium)  และเกรดพอใช (slight)  มีคาเทากับ 55.19 64.99 และ567.39  % ตามลําดับ 5 แสดงดังตาราง
ท่ี 4.2 โดยคาความชื้นลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Pflanzer และ
คณะ (2011) รายงานวา ไขมันมีผลตอปริมาณความชื้นของเนื้อในแตละระดับมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยเนื้อท่ีมีไขมันระดับ 3 มีปริมาณความชื้น (71.1%) ต่ํากวาความชื้นของเนื้อ
ท่ีมีไขมันระดับ 2 (72.3%) ปกติความชื้นของเนื้อมีคาประมาณ 50-71% (เยาวลักษณ, 2536) ซ่ึงระดับ
ไขมันและความชื้นมีความสัมพันธแบบผกผันกัน ถาพบปริมาณไขมันสูงในเนื้อปริมาณความชื้นจะมีคาต่ํา
เนื่องจากคาความชื้นของเนื้อนั้นมาจากการโมเลกุลของน้ําหลุดออกมาจากโครงสรางของโปรตีนเม่ือไดรับ
ความรอน ซ่ึงทําใหเนื้อมีลักษณะแหงและน้ําหนักนอยลง (Kim และ Lee, 2003) 
       2)  โปรตีน  
 ผลการวิเคราะหโปรตีนของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรกของไขมัน
แตกตางกัน พบวา ปริมาณโปรตีนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยปริมาณ
โปรตีนในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรด
พอใช (slight)  มีคาเทากับ 20.8724.06 และ526.19 % ตามลําดับ 5 แสดงดังตารางท่ี 4.2 ซ่ึงจากผลการ
ทดลองแสดงวา คาปริมาณโปรตีนในเนื้อสเต็กมีแนวโนมลดลงเม่ือระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน โดย
คุณสมบัติโปรตีนมีความสัมพันธเก่ียวของกับสี รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส ความนุม ความชุมฉํ่าของเนื้อ 
และความสามารถในการดูดหรืออุมน้ําท่ีเติมจากภายนอกในกระบวนการแปรรูป (จุฑารัตน, 2539)   
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       3)  ไขมัน  
                       ผลการวิเคราะหไขมันของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรกของ
ไขมันแตกตางกัน พบวา ปริมาณไขมันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05)โดยปริมาณ
ไขมันในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรด
พอใช (slight)  มีคาเทากับ 44.78 31.66 5 และ526.24 5% ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.2 ปริมาณไขมันมี
คาเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของระดับการแทรกของไขมัน 5สอดคลองกับงานวิจัยของ Pflanzer และ
คณะ (2011) รายงานวา ระดับไขมันมีผลตอปริมาณไขมัน ไขมันในเนื้อระดับ 3 มีปริมาณของไขมันสูงกวา 
(5.7%) ไขมันในเนื้อระดับ 2 ท่ีคาปริมาณไขมันเทากับ 4.2%  
 4.2.3 ผลการเปรียบเทียบสมบัติกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กสันนอก (sirloin) 
และเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก (rib eye) 
  จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบสมบัติกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอก 
(sirloin) และเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก (rib eye)ท่ีระดับการแทรกของไขมันแตกตางกัน คือ เกรดดีมาก 
(premium) เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight)  แสดงดังตารางท่ี 4.1 และ ตารางท่ี 4.2 
พบวา ท่ีระดับเกรดดีมาก (premium) และเกรดพอใช (slight) ของเนื้อท้ังสองตําแหนงมีคาสีโดยความ
สวาง(L*) คาการสูญเสียน้ําหนัก ความสามารถในการอุมน้ํา ความชื้น และปริมาณโปรตีนของเนื้อสันนอกมี
คาสูงกวาเนื้อ rib eye แตคาสีแดง (a*)  คาสีเหลือง (b* ) ความแนนเนื้อ และปริมาณไขมันของเนื้อซ่ีโครง
ไมมีกระดูกสูงกวาเนื้อสันนอก เกรดปานกลาง (medium) ของเนื้อท้ังสองตําแหนงมีคาสีโดยความสวาง 
(L*) คาสีเหลือง (b* ) คาการสูญเสียน้ําหนัก ความสามารถในการอุมน้ํา ความแนนเนื้อ ความชื้น และ
ปริมาณโปรตีนของเนื้อสันนอกมีคาสูงกวาเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก แตคาสีแดง (a*)  และปริมาณไขมันของ
เนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกสูงกวาเนื้อสันนอก เนื่องจากเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกเปนเนื้อท่ีอยูในสวนของเนื้อซ่ีโครง
ซ่ึงเปนตําแหนงเนื้อท่ีโคมีการเคลื่อนไหวนอยกวาตําแหนงของเนื้อสันนอก และเม่ือไดรับอาหารพลังงานสูง
เปนระยะเวลานานทําใหพลังงานท่ีเหลือจากการนําไปใชในการเคลื่อนไหวไปสะสมในรูปไขมันท่ีแทรกของ
ตามกลามเนื้อ ซ่ึงจะทําใหปริมาณไขมันกระจายเพ่ิมมากกวาในเนื้อสวนตางๆ โดยการสะสมของไขมัน
แตกตางกันตามตําแหนงของการสะสมท่ีจุดตางๆ โดยเนื้อเยื่อไขมันท่ีมีการสะสมของไขมันปริมาณมากจะมี
ขนาดเซลลใหญ เชน บริเวณใตผิวหนัง หรือกอนกลามเนื้อ โดยสัดสวนของไขมันเพ่ิมข้ึนทําใหเนื้อเยื่อ
เก่ียวพันและน้ําลดลง (จุฑารัตน, 2539 และ Seideman และคณะ, 1987) 

 

4.3   การสรางสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของเนื้อโคขุน 
 4.3.1  ความสัมพันธระหวางการวิเคราะหภาพการแทรกไขมันและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อ
โคขุน  
 4.3.1.1  เนื้อสเต็กสันนอก 
                  การศึกษาความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหภาพการแทรกไขมันและสมบัติเชิง
กายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอกโดยใช Pearson’s correlations ผลการวิเคราะหแสดง
ดังตารางท่ี 4.3 
 จากตารางท่ี 4.3 พบวา การวิเคราะหขอมูลจากภาพเนื้อสเต็กสันนอกประกอบดวย
โปรตีน (IM-protein) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับ คาสีแดง(P-a*) การสูญเสียน้ําหนักหลังให
ความรอน (P-Cooking loss) ความแนนเนื้อ  (P-Firmness) และปริมาณโปรตีน(C-Protein) ในขณะท่ี
ความสัมพันธกับคาความสามารถในการอุมน้ํา(P-WHC) และความชื้น (C-Moisture) มีความสัมพันธเชิง
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บวกในระดับปานกลาง แต IM-โปรตีนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ IM-ไขมัน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.987 และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ คาความสวาง(P-L*) คาสี
เหลือง(P-b*) และปริมาณไขมัน (C-Lipid)   
  ปริมาณไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหภาพ(IM-Lipid) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูง
กับ คาความสวาง คาสีเหลือง และปริมาณไขมัน  โดยขณะท่ีคาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน  
ความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ IM-ไขมัน นอกจากนี้มีความสัมพันธ
ในเชิงลบในระดับปานกลางกับ คาความสามารถในการอุมน้ําและความชื้น   
 คาความสวาง(P-L*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับ คาสีแดง คาสีเหลือง และ
ปริมาณไขมัน แตในทางกลับกันมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความ
รอน และปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.921 และ 0.939 ตามลําดับ ในขณะท่ีมี
ความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ คาความสามารถในการอุมน้ํา ความแนนเนื้อ  และความชื้น 
               คาสีแดง(P-a*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับ คาความแนนเนื้อ และ
ปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.98 และ 0.961 ตามลําดับ โดยมีความสัมพันธเชิง
บวกในระดับสูงกับคาการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน และคาความชื้น นอกจากนี้ยังมี
ความสัมพันธเชิงบวกในระดับปานกลางกับคาความสามารถในการอุมน้ํา ในทางตรงขามกันมีความสัมพันธ
เชิงลบในระดับสูงกับคาสีเหลือง และปริมาณไขมัน  
  คาสีเหลือง(P-b*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับ ปริมาณไขมันโดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.919 ในขณะท่ีมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ คาการสูญเสีย
น้ําหนักหลังการใหความรอน และคาความชื้นโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.972 และ 0.923 
ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ ความสามารถในการอุมน้ํา ความแนนเนื้อ และปริมาณ
โปรตีน 
  การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (P-Cooking loss) มีความสัมพันธเชิงบวกใน
ระดับสูงมากกับ ความสามารถในการอุมน้ํา และความชื้นโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.912 
และ 0.933 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับคาความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีน 
ในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมัน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.963  
  ความสามารถในการอุมน้ํา (P-WHC) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับ คา
ความชื้นโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.859 และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับปานกลางกับคา
ความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีน ในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับปริมาณไขมันโดยมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.817 
  ความแนนเนื้อ (P-Firmness) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับปริมาณ
โปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.982 และมีความสัมพันธเชิงในนระดับสูงกับคาความชื้น 
โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.910 
                       ความชื้น (C-Moisture) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับปริมาณโปรตีนโดย
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.844 โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับปริมาณ
ไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.880 และปริมาณโปรตีน(C-Protein) มีความสัมพันธเชิงลบ
ในระดับสูงมากกับปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.953 
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4.3.1.2  เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

การศึกษาความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหภาพการแทรกไขมันและสมบัติเชิง
กายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกโดยใช Pearson’s correlations ผลการ
วิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 4.4 

จากตารางท่ี 4.4 พบวา การวิเคราะหขอมูลจากภาพเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก
ประกอบดวยโปรตีน (IM-protein) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับ คาสีแดง(P-a*) การสูญเสีย
น้ําหนักหลังใหความรอน (P-Cooking loss) คาความสามารถในการอุมน้ํา(P-WHC) ความชื้น (C-
Moisture) และปริมาณโปรตีน(C-Protein) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.984 0.947 0.990 
0.992 และ 0.932 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับความแนนเนื้อ  (P-Firmness) 
ในทางตรงขาม IM-โปรตีนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ IM-ไขมัน คาความสวาง(P-L*) และ
ปริมาณไขมัน (C-Lipid) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.999  0.916 และ 0.980 ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ คาสีเหลือง(P-b*) 

คาความสวาง (P-L*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับปริมาณไขมัน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.936 และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับคาสีเหลือง แตในทางตรง
ขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ คาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน คา
ความสามารถในการอุมน้ํา ความชื้นและปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.952 
0.944 0.918 0.911 และ 0.985 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับความแนนเนื้อ  

คาสีแดง (P-a*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับ คาการสูญเสียน้ําหนักหลัง
การใหความรอน คาความสามารถในการอุมน้ํา คาความชื้น และปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.967 0.975 0.977 0.964 และ 0.964 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงบวกใน
ระดับสูงกับคาความแนนเนื้อ นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมัน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.994 และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับคาสีเหลือง  

คาสีเหลือง(P-b*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับปริมาณไขมัน  ในขณะท่ีมี
ความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.925 และ 0.902 ตามลําดับ และคาการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน ความสามารถในการ
อุมน้ํา และคาความชื้นมีความสัมพันธเชิงลบกับคาสีเหลืองในระดับสูง  

การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (P-Cooking loss) มีความสัมพันธเชิงบวกใน
ระดับสูงมากกับ ความสามารถในการอุมน้ํา คาความแนนเนื้อ ความชื้น และปริมาณโปรตีน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.939 0.916 0.952 และ 0.956 ตามลําดับ และในทางตรงขามการสูญเสีย
น้ําหนักหลังการใหความรอนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมัน โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.966  

ความสามารถในการอุมน้ํา (P-WHC) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับคา
ความชื้น และปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.994 และ 0.926 ตามลําดับ   และมี
ความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับคาความแนนเนื้อ โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูง
มากกับปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.965 

ความแนนเนื้อ (P-Firmness) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับปริมาณ
โปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.915 และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับคาความชื้น 
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โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับปริมาณไขมัน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 
0.855 

ความชื้น (C-Moisture) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับปริมาณโปรตีนโดย
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.922 โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ
ปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.974 และปริมาณโปรตีน(C-Protein) มีความสัมพันธ
เชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.954 



 

 

ตารางท่ี 4.3 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางขอมูลจากการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อสันนอก  

 Value 
IM-Protein 

(%) 
IM-Lipid 

(%) 
P-L* P-a* P-b* 

P-Cooking 
loss (%) 

P-WHC 
(%) 

P-
Firmness 

(%) 

C-
Moisture 

(%) 

C-Protein 
(%) 

C-Lipid 
(%) 

IM-Protein (%) 1                     

IM-Lipid (%) -0.987** 1                   

P-L* -0.855** 0.880** 1                 

P-a* 0.768** -0.783** -0.891** 1               

P-b* -0.740** 0.768** 0.897** -0.744** 1             

P-Cooking loss 
(%) 

0.743** -0.772** -0.921** 0.795** -0.972** 1           

P-WHC (%) 0.556** -0.589** -0.745** 0.542** -0.868** 0.912** 1         

P-Firmness (%) 0.759** -0.772** -0.900** 0.98** -0.760** 0.813** 0.551** 1       

C-Moisture (%) 0.647** -0.676** -0.835** 0.768** -0.923** 0.933** 0.859** 0.765** 1     

C-Protein(%) 0.764** -0.783** -0.939** 0.961** -0.845** 0.893** 0.676** 0.982** 0.844** 1   

C-Lipid (%) -0.826** 0.851** 0.971** -0.897** 0.919** -0.963** -0.817** -0.910** -0.880** -0.953** 1 

หมายเหตุ ** ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) 
  IM = คาท่ีไดจากการวิเคราะหภาพ   P = คาสมบัติเชิงกายภาพ   C = คาองคประกอบทางเคมี 



 

 

ตารางท่ี 4.4 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางขอมูลจากการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก  

 Value 
IM-Protein 

(%) 
IM-Lipid 

(%) 
P-L* P-a* P-b* 

P-Cooking 
loss (%) 

P-WHC 
(%) 

P-
Firmness 

(%) 

C-
Moisture 

(%) 

C-Protein 
(%) 

C-Lipid 
(%) 

IM-Protein (%) 1                     

IM-Lipid (%) -0.999** 1                   

P-L* -0.916** 0.918** 1                 

P-a* 0.984** -0.983** -0.952** 1               

P-b* -0.744** 0.739** 0.900** -0.800** 1             

P-Cooking loss 
(%) 

0.947** -0.945** -0.944** 0.967** -0.833** 1           

P-WHC (%) 0.990** -0.992** -0.918** 0.975** -0.727** 0.939** 1         

P-Firmness (%) 0.789** -0.784** -0.891** 0.851** -0.925** 0.916** 0.763** 1       

C-Moisture (%) 0.992** -0.991** -0.911** 0.977** -0.733** 0.952** 0.994** 0.785** 1     

C-Protein(%) 0.932** -0.932** -0.985** 0.964** -0.902** 0.956** 0.926** 0.915** 0.922** 1   

C-Lipid (%) -0.980** 0.976** 0.936** -0.994** 0.794** -0.966** -0.965** -0.855** -0.974** -0.954** 1 

หมายเหตุ ** ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) 
  IM = คาท่ีไดจากการวิเคราะหภาพ   P = คาสมบัติเชิงกายภาพ   C = คาองคประกอบทางเคมี 



 

 

 

      

      

      
(S-a) (S-b) (S-c) (R-a) (R-b) (R-c) 

ภาพท่ี 4.3 ภาพเนื้อสเต็กสันนอกและเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกจากการวิเคราะหภาพ 
S-a = เนื้อสเต็กสันนอกท่ีเกรดดีมาก (premium)  R-a = เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีเกรดดีมาก (premium) 
S-b = เนื้อสเต็กสันนอกท่ีเกรดปานกลาง (medium)   R-b = เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีเกรดปานกลาง (medium)   
S-c = เนื้อสเต็กสันนอกท่ีเกรดพอใช (slight)   R-c = เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีเกรดพอใช (slight)   
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 4.3.2 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) 
               การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนโดยใชวิธีพ้ืนผิวผลตอบสนอง (Response surface 
method) ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรผลตอบและตัวแปรอิสระโดย
โปรแกรม Design-Expert version 7.0.0 (Stat-Ease, Minneapolis, MN) จากการทดลองใช
เทคนิค Central Composite Design มีกลุมการทดลอง 9 กลุม โดยกําหนดตัวแปร ดังนี้ ตัวแปร
อิสระ(Xi)  คือ คาเปอรเซ็นตโปรตีนจากการวิเคราะหภาพ (IM-Protein) และคาเปอรเซ็นตไขมันจาก
การวิเคราะหภาพ (IM-Lipid)    และตัวแปรตาม (Yi)  คือ คาความสวาง คาสีแดง คาสีเหลือง คาการ
สูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน คาความสามารถในการอุมน้ํา คาความแนนเนื้อ ปริมาณความชื้น 
ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมัน    จากนั้นนําขอมูลของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมาแบงกลุม
เปน 2 กลุม โดยอัตราสวน 70 :30 โดยกลุมท่ี 1 เปนกลุมขอมูลท่ีใชสรางสมการ ตอกลุมท่ี 2    เปน
กลุมขอมูลท่ีใชทดสอบสมการ  ใหแสดงแบบจําลองเปนสมการท้ังหมด 3 รูปแบบ (กัลยาณี, 2554) 
ดังนี้ 

1. สมการเชิงเสนตรง (Linear Model)  
     
2. สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ (2 Factorial Interaction Model) 
   
3. สมการกําลังสอง (Quadratic Model)  

   
 โดยเกณฑในการเลือกสมการท่ีเหมาะสม คือ เลือกสมการท่ีมีคา R-squared สูงท่ีสุด 
เนื่องจากคาดังกลาวบอกถึงสัมพันธของขอมูล 2 ชุด คา x, y มีความสัมพันธในเชิงเสนตรง โดยปกติ
จะมีคาอยูระหวาง 0.00 ถึง 1.00   
  4.3.2.1 เนื้อสเต็กสันนอก 
 1) สมบัติทางกายภาพ 
 1.1) ความสวาง 
ตารางท่ี 4.6 สมการหาคาความสวางท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y = 28.9140 + (0.033639 * X1) + (1.0890 * X2) 0.9454 1.01 
cubic Y = - 7.66171 + (0.3851 * X1) + (0.5619 * X2) + (0.0117 * 

(X1*X2)) 
0.9470 1.00 

quadratic Y = - 2500.581 + (55.4818 * X1) + (18.0157 * X2) - 
(0.21891 * (X1*X2)) - (0.3015*    X1

2)+(0.090566* X2
2) 

0.9558 
 

0.92 
 

 จากตารางท่ี 4.6 แสดงคาสมการหาคาความสวาง (L*) ของเนื้อสเต็กสันนอก
ท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ 
และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9454 0.9470 และ 0.9558 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.01 1.01 และ 0.92 ตามลําดับ โดยสมการ
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ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความสวาง คือ สมการกําลังสอง (quadratic model) 
เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด  
 
 1.2) สีแดง 
ตารางท่ี 4.7 สมการหาคาสีแดงท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y = -577.6637 + (6.10283 * X1) + (5.31061 * X2) 0.7709 2.51 
cubic Y  = - 212.69984 + (2.5960 * X1) + (10.5695 * X2) - 

(0.1170 * (X1*X2)) 
0.8747 1.87 

quadratic Y = 47686.2784 - (969.5666 * X1) - (887.7948 * X2) + 
(9.0202 * (X1*X2)) + (4.9312 * (X1*X2)) + (4.14727* X2

2) 
0.9345 1.36 

 จากตารางท่ี 4.7 แสดงคาสมการหาคาสีแดง (a*) ของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีได
จากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และ
สมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7709 0.8747 และ 0.9345 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 12.51 1.87 และ 1.36 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาสีแดง คือ สมการกําลังสอง(quadratic model) 
เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด  
 1.3) สีเหลือง 
ตารางท่ี 4.8 สมการหาคาสีเหลืองท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y =  -92.9601 + (0.8846 * X1) + (1.74783 * X2) 0.6692 2.30 
cubic Y =  60.1299 - (0.58637 * X1) + (3.9538 * X2) - (0.04907 

* (X1*X2)) 
0.7005 2.20 

quadratic Y = - 48819.4266 + (979.5950 * X1) + (998.0829 * X2) - 

(10.02004 * (X1*X2)) -(4.91366 * X1
2) - (5.04128 * X2

2) 
0.7213 2.14 

 จากตารางท่ี 4.8 แสดงคาสมการหาคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อสเต็กสันนอกท่ี
ไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ 
และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7709 0.8747 และ 0.9345 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 12.51 1.87 และ 1.36 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาสีเหลือง คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 1.4) การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน 
ตารางท่ี 4.9 สมการหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอนท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y =  27.4869 + (0.08879 * X1) - (0.6730 * X2) 0.8189 1.44 
cubic Y =  0.7247 + (0.3459 * X1) - (1.05863 * X2) + (8.57840E-

003 * (X1*X2)) 
0.8202 1.44 

quadratic Y  = 28052.4938 - (565.76 47 * X1) - (548.2178 * X2) + 

(5.5356 *(X1*X2)) + (2.8557 * X1
2) + (2.6488 * X2

2) 
0.8450 1.35 

 จากตารางท่ี 4.9 แสดงคาสมการหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน
ของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟล
ทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  
สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.8189 0.8202 และ 
0.8450 ตามลําดับ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.44 1.44 และ 
1.35 ตามลําดับ โดยสมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคากีสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความ
รอน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 1.5) ความสามารถในการอุมน้ํา 
ตารางท่ี 4.10 สมการหาคาความสามารถในการอุมน้ําท้ัง 4 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y = 244.5512 - (1.4499 * X1) - (2.01314 * X2) 0.3918 2.49 
cubic Y =  3.65434 + (0.86478 * X1) - (5.4843 * X2) + 

(0.077217 * (X1*X2)) 
0.5140 2.24 

quadratic Y =  65006.1395 - (1299.1389* X1) - (1350.9062 * X2) + 

(13.5325 * (X1*X2)) + (6.4986 * X1
2) + (6.94862 * X2

2)  
0.8288 

 
1.36 

 

 จากตารางท่ี 4.10 แสดงคาสมการหาคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อส
เต็กสันนอกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียล
แบบสองระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการ
เชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7709 0.8747 และ 0.9345 
ตามลําดับ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 12.51 1.87 และ 1.36 
ตามลําดับ โดยสมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความสามารถในการอุมน้ํา คือ สมการ
กําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 1.6) ความแนนเนื้อ 
ตารางท่ี 4.11 สมการหาคาความแนนเนื้อท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y =  -5324.3670 + (55.04013 * X1) + (47.5316 * X2) 0.7832 22.59 
cubic Y = - 1445.916 + (17.77286 * X1) + (103.4177 * X2) - 

(1.2432* (X1*X2)) 
0.9204 13.75 

quadratic Y = 241489 - (4942.3102 * X1) - (4261.1914 * X2) + 

(43.4965 *(X1*X2)) + (25.3036 * X1
2) + (19.0292 * X2

2) 
0.9522 

 
10.75 

 

 จากตารางท่ี 4.11 แสดงคาสมการหาคาความแนนเนื้อของเนื้อสเต็กสันนอกท่ี
ไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ 
และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7838 0.9204 และ 0.9522 ตามลําดับ  แ ล ะ ค า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 22.59 13.75 และ 10.75 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความแนนเนื้อ คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 2) องคประกอบทางเคมี 
 2.1) ความช้ืน 
ตารางท่ี 4.12 สมการหาคาความชื้นท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y = 216.30359 - (1.3119 * X1) - (3.00875 * X2) 0.9454 1.01 
cubic Y = -157.9506 + (2.2842 * X1) - (8.4015 * X2) + (0.11996 

* (X1*X2)) 
0.9558 0.92 

quadratic Y = 1.45459E+005 - (2923.2317 * X1) - (2934.4818 * X2) 
+ (29.5275 * (X1* X2)) + (14.6927 * X1

2)+(14.64693 * X2
2) 

0.9237 2.45 

 จากตารางท่ี 4.12 แสดงคาสมการหาคาความชื้นของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีได
จากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และ
สมการกําลังสอง พรอมท้ังคา สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง  มีคาเทากับ 0.9454 0.9558 และ 0.9237 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.01 0.92 และ 2.45 ตามลําดับ โดยสมการ
ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณความชื้น คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 2.2) โปรตีน 
ตารางท่ี 4.13 สมการหาคาโปรตีนท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y =  -285.60674 + (3.19992 * X1) + (2.38313 * X2) 0.7897 2.04 
cubic Y  = -46.7143 + (0.90445 * X1) + (5.8254 * X2) - (0.07657 

*(X1*X2)) 
0.8955 1.46 

quadratic Y =  36373.9697 - (737.7383 * X1) - (680.8736 * X2) + 
(6.90125 * (X1*X2)) + (3.7440 *    X1

2)+(3.19124* X2
2) 

0.8513 1.73 

 จากตารางท่ี 4.13 แสดงคาสมการหาคาโปรตีนของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีไดจาก
การวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และ
สมการกําลังสอง  พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7897  0.8955 และ 0.8513 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 2.04 1.46 และ 1.73 ตามลําดับ โดยสมการ
ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณโปรตีน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 2.3) ไขมัน 
ตารางท่ี 4.14 สมการหาคาไขมันท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กสันนอก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y =  353.39667 - (3.48751 * X1) - (1.6747 * X2) 0.8668 3.12 
cubic Y = 339.9049 - (3.3579 * X1) - (1.8691 * X2) + 

(0.0043247 * (X1*X2)) 
0.8823 3.13 

quadratic Y = - 96522.0859 + (1936.7083 * X1) + (1983.1621 * X2) 
- (19.88014 * (X1*X2)) - (9.71415 *    X1

2) - (10.141 * X2
2) 

0.8669 2.97 

 จากตารางท่ี 4.14 แสดงคาสมการหาคาไขมันของเนื้อสันนอกท่ีไดจากการ
วิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการ
กําลังสอง       พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.8668  0.8823 และ 0.8669 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 3.12 3.13 และ 2.97 ตามลําดับ โดยสมการ
ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณไขมัน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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  4.3.2.2 เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก  
 1) สมบัติทางกายภาพ 
 1.1) ความสวาง 
ตารางท่ี 4.15 สมการหาคาความสวางท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y = -58.3757 + (0.87351 * X1) + (2.05974 * X2) 0.8019 2.76 
cubic Y = - 208.0078 + (2.30892 * X1) + (1.0803 * X2) + 

(0.034389 * (X1*X2)) 
0.8278 2.58 

quadratic L = 31372.9367 - (611.3922 * X1) - (740.7404 * X2) + 

(7.2707 *(X1*X2)) + (2.9791 * X1
2) + (4.26917 * X2

2) 
0.8612 2.34 

 จากตารางท่ี 4.15 แสดงคาสมการหาคาสีแดง (L*) ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.8019 0.8278 และ 0.8612 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 2.76  2.58 และ 2.34 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความสวาง คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด  
 
 1.2) สีแดง 
ตารางท่ี 4.16 สมการหาคาสีแดงท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y =  3.52583 + (0.27332 * X1) - (0.3666 * X2) 0.9634 0.60 
cubic Y  = 53.06294 - (0.20188 * X1) - (0.042354 * X2) - 

(0.011385 * (X1*X2)) 
0.9743 0.51 

quadratic Y  = - 6945.97 + (136.68 * X1) + (160.07 * X2) - (1.581 

*(X1*X2)) - (0.669 * X1
2) - (0.9026 * X2

2) 
0.9787 0.47 

 จากตารางท่ี 4.16 แสดงคาสมการหาคาสีแดง (a*) ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9634 0.9743และ 0.9787 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 0.60 0.51 และ 0.47 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาสีแดง คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 1.3) สีเหลือง 
ตารางท่ี 4.17 สมการหาคาสีเหลืองท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y =  127.15383 - (1.28205* X1) - (0.94448 * X2) 0.4926 1.84 
cubic Y =  -50.52496 + (0.42241 * X1) - (2.10747 * X2) + 

(0.040835 * (X1*X2)) 
0.7014 1.42 

quadratic Y = 10698.7 - (208.7 * X1) - (253.44 * X2) + (2.500 

*(X1*X2)) + (1.016 * X1
2) + (1.440 * X2

2) 
0.7222 1.38 

 จากตารางท่ี 4.17 แสดงคาสมการหาคาสีแดง (b*)ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.4926 0.7014 และ 0.7222 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.84 1.42 และ 1.38 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาสีเหลือง คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
  
 1.4) การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน 
ตารางท่ี 4.18 สมการหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอนท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูก 

 
สมการ 

R-
squared 

SD 

linear Y =  -81.55788 + (1.18389 * X1) - (0.27696 * X2) 0.8527 1.87 
cubic Y = 51.157 - (0.09 * X1) + (1.14564 * X2) - (0.0305 

*(X1*X2)) 
0.8855 1.66 

quadratic Y  = -7680.2392 + (151.88992 * X1) + (174.15947 * X2) - 

(1.73387 *(X1*X2)) - (0.74667 * X1
2) - (0.95810 * X2

2) 
0.8871 1.66 

 จากตารางท่ี 4.18 แสดงคาสมการหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน
ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการ
เชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-
squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิง
เสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.8527 0.8855 
และ 0.8871 ตามลําดับ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.87 1.66 
และ 1.66 ตามลําดับ โดยสมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังให
ความรอน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 1.5) ความสามารถในการอุมน้ํา 
ตารางท่ี 4.19 สมการหาคาความสามารถในการอุมน้ําท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 สมการ R-squared SD 
linear Y = 113.00573 - (0.15865 * X1) - (0.50585 * X2) 0.9847 0.20 
cubic WHC = 100.3040 - (0.036804 * X1) - (0.5890 * X2) + 

(0.00291915 *(X1*X2)) 
0.9873 0.19 

quadratic Y  = 780.29871 - (13.55371 * X1) - (15.06434 * X2) + 

(0.14685 *(X1*X2)) + (0.067169 * X1
2) + (0.076756 * X2

2) 
0.9874 0.19 

 จากตารางท่ี 4.19 แสดงคาสมการหาคาการอุมน้ําของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9847 0.9873 และ 0.9874 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 0.20 0.19 และ 0.19 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความสามารถในการอุมน้ํา คือ สมการกําลังสอง 
เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 1.6) ความแนนเนื้อ 
ตารางท่ี 4.20 สมการหาคาความแนนเนื้อท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 สมการ R-squared SD 
linear Y =  -2666.82604 + (28.40853 * X1) + (21.25571 * X2) 0.5531 34.79 
cubic Y =  1136.23823 - (8.07397 * X1) + (46.14846 * X2) - 

(0.87403* (X1*X2)) 
0.7896 23.97 

quadratic Y  = - 237917 + (4680.9545 * X1) + (5445.82002 * X2) - 

(53.9393 *(X1*X2)) - (22.9857 * X1
2) - (30.13205 * X2

2) 
0.8048 23.30 

 จากตารางท่ี 4.20 แสดงคาสมการหาคาความแนนเนื้อของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไม
มีกระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.5531 0.7896 และ 0.8048 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 34.79 23.97 และ 23.30 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความแนนเนื้อ คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 2) องคประกอบทางเคมี 
 2.1) ความช้ืน 
ตารางท่ี 4.21 สมการหาคาความชื้นท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 สมการ R-squared SD 
linear Y = -34.8545 - (1.12138 * X1) - (0.15304 * X2) 0.9812 0.86 
cubic Y = -51.7082 + (1.28306 * X1) - (0.26336 * X2) + 

(3.87336E-003 *(X1*X2)) 
0.9815 0.86 

quadratic Y = 12473.0493 - (246.8944 * X1) - (270.7857 * X2) + 

(2.6859 *(X1*X2)) + (1.2293 * X1
2) + (1.45328* X2

2) 
0.9828 0.84 

 จากตารางท่ี 4.21 แสดงคาสมการหาคาความชื้นของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9812 0.9815 และ 0.9828 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 0.86 0.86 และ 0.84 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณความชื้น คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 2.2) โปรตีน 
ตารางท่ี 4.22 สมการหาคาโปรตีนท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 สมการ R-squared SD 
linear Y =  16.48756 + (0.16424 * X1) - (0.63308 * X2) 0.8405 1.67 
cubic Y  = 152.8661 - (1.14403 * X1) + (0.25958 * X2) - 

(0.031343 *(X1*X2)) 
0.8877 1.41 

quadratic Y  = - 20509.0358 + (403.4467 * X1) + (470.3899 * X2) - 

(4.64506 *(X1*X2)) -(1.9798 * X1
2) - (2.6391 * X2

2) 
0.9076 1.29 

 จากตารางท่ี 4.22  แสดงคาสมการหาคาโปรตีนของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9588 0.9759 และ 0.9780 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.67 1.41 และ 1.29 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณโปรตีน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 2.3) ไขมัน 
ตารางท่ี 4.23 สมการหาคาไขมันท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 สมการ R-squared SD 
linear Y =  289.45363 - (32.76571 * X1) - (0.95452 * X2) 0.9588 1.88 
cubic Y = 107.53819 - (1.0206 * X1) - (2.14523 * X2) + (0.04181 

* (X1*X2)) 
0.9759 1.44 

quadratic Y = 9782.0364 - (187.5294 * X1) - (236.7736 * X2) + 

(2.3171 *(X1*X2)) + (0.8977 * X1
2) + (1.3825 * X2

2) 
0.9780 1.39 

 จากตารางท่ี 4.23 แสดงคาสมการหาคาไขมันของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก
ท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ 
และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9588 0.9759 และ 0.9780 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.88 1.44 และ 1.39 ตามลําดับ โดยสมการ
ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณไขมัน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
   จากการทดลองวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน แสดงการวิเคราะหผลจากโปรแกรม 
Design Expert โดยใชวิธีพ้ืนผิวผลตอบสนอง (Response surface method) ในการศึกษา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรผลตอบ แสดงผลสมการเพ่ือใชทํานายการวิเคราะห
คุณสมบัติเชิงกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กสันนอกจะไดสมการ ดังนี้ 
L* = - 2500.581 + (55.4818 * X1) + (18.0157 * X2) - (0.21891 * (X1*X2)) - (0.3015 * 

X1
2) + (0.090566 * X2

2) 

a* = 47686.2784 - (969.5666 * X1) - (887.7948 * X2) + (9.0202 * (X1*X2)) + (4.9312 * 

(X1*X2)) + (4.14727 * X2
2) 

b* = - 48819.4266 + (979.5950 * X1) + (998.0829 * X2) - (10.02004 * (X1*X2)) - 

(4.91366 * X1
2)       - (5.04128 * X2

2) 

Cooking loss = 28052.4938 - (565.76 47 * X1) - (548.2178 * X2) + (5.5356 * (X1*X2)) + 

(2.8557 * X1
2) + (2.6488 * X2

2) 

Water Holding Capacity  = 28052.4938 - (565.76 47 * X1) - (548.2178 * X2) + (5.5356  

*  (X1*X2)) + (2.8557 * X1
2) + (2.6488 * X2

2) 

Firmness = 241489 - (4942.3102 * X1) - (4261.1914 * X2) + (43.4965 * (X1*X2)) + 

(25.3036 * X1
2)   + (19.0292 * X2

2) 

Moisture = -157.9506 + (2.2842 * X1) - (8.4015 * X2) + (0.11996 * (X1*X2)) 
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Protein = - 46.7143 + (0.90445 * X1) + (5.8254 * X2) - (0.07657 * (X1*X2)) 

Lipid = 339.9049 - (3.3579 * X1) - (1.8691 * X2) + (0.0043247 * (X1*X2)) 

   ผลสมการเพ่ือใชทํานายการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกายภาพ และองคประกอบ
ทางเคมีของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกจะไดสมการ ดังนี้ 
L* = 31372.9367 - (611.3922 * X1) - (740.7404 * X2) + (7.2707 *(X1*X2)) + (2.9791 * 

X1
2) + (4.26917 * X2

2) 

a* = - 6945.97 + (136.68 * X1) + (160.07 * X2) - (1.581 *(X1*X2)) - (0.669 * X1
2) - 

(0.9026 * X2
2) 

b* = 10698.7 - (208.7 * X1) - (253.44 * X2) + (2.500 *(X1*X2)) + (1.016 * X1
2) + (1.440 

* X2
2) 

Cooking loss = 51.157 - (0.09 * X1) + (1.14564 * X2) - (0.0305 *(X1*X2)) 

Water Holding Capacity  = 100.3040 - (0.036804 * X1) - (0.5890 * X2) + (0.00291915 * 

(X1*X2)) 

Firmness = - 237917 + (4680.9545 * X1) + (5445.82002 * X2) - (53.9393 * (X1*X2)) - 

(22.9857 * X1
2) - (30.13205 * X2

2) 

Moisture = 12473.0493 - (246.8944 * X1) - (270.7857 * X2) + (2.6859 *(X1*X2)) + 

(1.2293 * X1
2) + (1.45328* X2

2) 

Protein = - 20509.0358 + (403.4467 * X1) + (470.3899 * X2) - (4.64506 *(X1*X2)) -

(1.9798 * X1
2) - (2.6391 * X2

2) 

Lipid = 9782.0364 - (187.5294 * X1) - (236.7736 * X2) + (2.3171 *(X1*X2)) + (0.8977 * 

X1
2) + (1.3825 * X2

2) 

หมายเหตุ         
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

1. สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กสันนอก(sirloin) ท่ีระดับการแทรก
ของไขมันแตกตางกัน โดยในเกรดดีมาก(premium) มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 41.06 
25.42 และ 5.08 ตามลําดับ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถใน
การอุมน้ํามีคาเทากับ 30.12 และ 93.47 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 72.39 นิวตัน 
ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน มีคาเทากับรอยละ  65.48 22.13 และ 31.13 ตามลําดับ ใน
เกรดปานกลาง (medium)   มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 44.07 22.90 และ 4.51 
ตามลําดับ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถในการอุมน้ํามีคา
เทากับ 28.87 และ 94.32 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 84.18 นิวตัน ปริมาณความชื้น 
โปรตีน และไขมัน มีคาเทากับรอยละ  69.39 24.80 และ 21.41 ตามลําดับ  และในเกรดพอใช 
(slight)  มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 41.06 25.42 และ 5.08 ตามลําดับ  เปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถในการอุมน้ํามีคาเทากับ 30.12 และ 93.47 
ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 72.39 นิวตัน ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน มีคา
เทากับรอยละ  65.48 22.13 และ 31.13 ตามลําดับ 

2. สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก(rib eye) ท่ี
ระดับการแทรกของไขมันแตกตางกัน โดยในเกรดดีมาก(premium) มีคาความสวาง คาสีแดง สี
เหลือง เทากับ 46.32  21.84 และ 3.50 ตามลําดับ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน 
และความสามารถในการอุมน้ํามีคาเทากับ 23.74 และ 91.34 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคา
เทากับ 71.08 นิวตัน ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน มีคาเทากับรอยละ  55.19 20.87 และ 
44.78 ตามลําดับ ในเกรดปานกลาง (medium)   มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 42.78  
24.16 และ 3.11 ตามลําดับ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถใน
การอุมน้ํามีคาเทากับ 26.10 และ 93.76 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 78.45 นิวตัน 
ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน มีคาเทากับรอยละ  64.99 24.06 และ 31.66 ตามลําดับ  และ
ในเกรดพอใช (slight)  มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 38.47 23.89 และ 2.24 ตามลําดับ  
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถในการอุมน้ํามีคาเทากับ 28.77 
และ 94.45 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 111.51 นิวตัน ปริมาณความชื้น โปรตีน และ
ไขมัน มีคาเทากับรอยละ 67.39  26.19 และ 26.24ตามลําดับ 

3. เนื้อสเต็กสันนอกคาปริมาณโปรตีนท่ีจากการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูง 
กับคาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน ความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการ
วิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับปานกลางกับความสามารถในการอุมน้ํา
และความชื้น  นอกจากนี้มีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับความสวาง สีเหลือง และปริมาณไขมันท่ี
ไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ  

4. เนื้อสเต็กสันนอกคาปริมาณไขมันท่ีจากการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูง 
กับความสวาง  สีเหลือง  และปริมาณไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธ
เชิงลบในระดับสูงกับ คาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน  ความแนนเนื้อ ความชื้น  และ
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ปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ นอกจากนี้มีความสัมพันธเชิงลบในระดับปานกลาง
กับความสามารถในการอุมน้ํา 

5. เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกคาปริมาณโปรตีนท่ีจากการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธเชิงบวก
ในระดับสูงมากกับคาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน ความสามารถในการอุมน้ํา ความชื้น  
และปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับ
ความแนนเนื้อ นอกจากนี้มีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับความสวาง และปริมาณไขมันท่ีไดจาก
การวิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงนสีเหลือง 

6. เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกคาปริมาณไขมันท่ีจากการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธเชิงบวกใน
ระดับสูงมาก กับความสวางและปริมาณไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ กับคาสีเหลืองมี
ความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงและมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ คาสีแดง การสูญเสีย
น้ําหนักหลังใหความรอน  ความสามารถในการอุมน้ํา ความชื้น  และปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการ
วิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับความแนนเนื้อ 

7. ผลจากการวิเคราะหโปรแกรม Design Expert โดยใชวิธีพ้ืนผิวผลตอบสนอง (Response 
surface method) ในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรผลตอบ แสดงผล
สมการเพ่ือใชทํานายการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กสัน
นอกจะไดสมการ ดังนี้ 

L* = - 2500.581 + (55.4818 * X1) + (18.0157 * X2) - (0.21891 * (X1*X2)) - (0.3015 * X1
2) + 

(0.090566 * X2
2) 

a* = 47686.2784 - (969.5666 * X1) - (887.7948 * X2) + (9.0202 * (X1*X2)) + (4.9312 * (X1*X2)) + 

(4.14727 * X2
2) 

b* = - 48819.4266 + (979.5950 * X1) + (998.0829 * X2) - (10.02004 * (X1*X2)) - (4.91366 * X1
2)       

- (5.04128 * X2
2) 

Cooking loss = 28052.4938 - (565.76 47 * X1) - (548.2178 * X2) + (5.5356 * (X1*X2)) + (2.8557 * 

X1
2) + (2.6488 * X2

2) 

Water Holding Capacity  = 28052.4938 - (565.76 47 * X1) - (548.2178 * X2) + (5.5356  *  (X1*X2)) 

+ (2.8557 * X1
2) + (2.6488 * X2

2) 

Firmness = 241489 - (4942.3102 * X1) - (4261.1914 * X2) + (43.4965 * (X1*X2)) + (25.3036 * X1
2)   

+ (19.0292 * X2
2) 

Moisture = -157.9506 + (2.2842 * X1) - (8.4015 * X2) + (0.11996 * (X1*X2)) 

Protein = - 46.7143 + (0.90445 * X1) + (5.8254 * X2) - (0.07657 * (X1*X2)) 

Lipid = 339.9049 - (3.3579 * X1) - (1.8691 * X2) + (0.0043247 * (X1*X2)) 

 ผลสมการเพ่ือใชทํานายการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของเนื้อส
เต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกจะไดสมการ ดังนี้ 
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L* = 31372.9367 - (611.3922 * X1) - (740.7404 * X2) + (7.2707 *(X1*X2)) + (2.9791 * X1
2) + 

(4.26917 * X2
2) 

a* = - 6945.97 + (136.68 * X1) + (160.07 * X2) - (1.581 *(X1*X2)) - (0.669 * X1
2) - (0.9026 * X2

2) 

b* = 10698.7 - (208.7 * X1) - (253.44 * X2) + (2.500 *(X1*X2)) + (1.016 * X1
2) + (1.440 * X2

2) 

Cooking loss = 51.157 - (0.09 * X1) + (1.14564 * X2) - (0.0305 *(X1*X2)) 

Water Holding Capacity  = 100.3040 - (0.036804 * X1) - (0.5890 * X2) + (0.00291915 * (X1*X2)) 

Firmness = - 237917 + (4680.9545 * X1) + (5445.82002 * X2) - (53.9393 * (X1*X2)) - (22.9857 * 

X1
2) - (30.13205 * X2

2) 

Moisture = 12473.0493 - (246.8944 * X1) - (270.7857 * X2) + (2.6859 *(X1*X2)) + (1.2293 * X1
2) + 

(1.45328* X2
2) 

Protein = - 20509.0358 + (403.4467 * X1) + (470.3899 * X2) - (4.64506 *(X1*X2)) -(1.9798 * X1
2) - 

(2.6391 * X2
2) 

Lipid = 9782.0364 - (187.5294 * X1) - (236.7736 * X2) + (2.3171 *(X1*X2)) + (0.8977 * X1
2) + 

(1.3825 * X2
2) 

8.  
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ภาคผนวก ก. 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อ 

 
1)  การวัดปริมาณความช้ืน ตามวิธีการของ AOAC (2000)   
     ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักแนนอนใชตัวอยาง 5.0000±0.05  กรัม ใสลงภาชนะอลูมิเนียมท่ีมีฝาปดซ่ึง
ผานการอบและทราบน้ําหนักท่ีแนนอนแลว นําไปอบท่ีตูอบท่ีอุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา
ประมาณ  12  ชั่วโมง จากนั้นนําภาชนะออกจากตูอบลมรอน (hot air oven)พรอมปดฝาอลูมิเนียมท้ิงให
เย็นในโถดูดความชื้น (desiccators) ประมาณ  30  นาที  ท่ีอุณหภูมิหอง ชั่งน้ําหนัก จากนั้นนําตัวอยางไป
อบซํ้าอีกครั้ง เปนเวลาประมาณ  1  ชั่วโมง จนกระท่ังตัวอยางมีน้ําหนักคงท่ีจึง หลังจากนั้นนําตัวอยางมา
ชั่งน้ําหนักนําผลท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณความชื้น 
คํานวณหาปริมาณความชื้นดังนี้   

 

ปริมาณความชื้น (รอยละ)   

 

เม่ือ    

  
2)  การวัดปริมาณโปรตีน   ตามวิธีการของ นิธิยา (2554)   
 วิธีวิเคราะห แบงเปน 3 ข้ันตอน    
 2.1) การยอย(Digestion) 
  ชั่งตัวอยาง 2.0000±0.05 กรัม ใสหลอดยอยโปรตีน เติมตัวเรงปฏิกิริยา 10 กรัม เติมกรดซัลฟูริก
เขมขน 25 มิลลิลิตร ใส boiling chip 2-3 ลูก  นําหลอดยอยโปรตีนไปประกอบกับเครื่อง ตั้งอุณหภูมิท่ีใช
ยอย 380-400 องศาเซลเซียส หากพบวามีฟองขณะทําการยอย อาจลดอุณหภูมิมาท่ี 250 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที กอนปรับไปท่ีอุณหภูมิท่ีใชยอย จนไดสารละลายใสหรือสีฟาใส 
 2.2) การกลั่น(Distillation) 
   นําหลอดยอยตัวอยางท่ียอยเสร็จท้ิงใหเย็นแลวตอเขาชุดยอยโปรตีน นํากรดบอริกเขมขน 4% 
ปริมาณ 60 มิลลิลิตรใสขวดรูปชมพู หยดอินดิเคเตอรท้ังสอง อยางละหยดจะไดสารละลายสีชมพูมวง ตอ
เขากับเครื่องกลั่น เปดเครื่องเพ่ือเติมน้ํากลั่นและโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ40 ลงใน Kjeldahl flask 70-
100 มิลลิลิตร กลั่นจนไดแอมโมเนียออกมาประมาณ 150 มิลลิลิตร ลงในหลอดยอย สารละลายในหลอด
ยอยจะเปลี่ยนเปนสีดํา เปดไอน้ําและตั้งเวลาในการกลั่น เวลาท่ีใชในการกลั่นข้ึนกับปริมาณไนโตรเจนใน
ตัวอยาง จะไดสารละลายสีฟาใส 
 2.3) การไทเทรต (Titration)  
        เม่ือกลั่นแลวนําไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 หรือ 0.1 normal จนไดเปนสารละลาย
สีชมพูมวง บันทึกปริมาตรกรดท่ีใชนําไทเทรต นําไปคํานวณตามสูตร  
   การคํานวณหาเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตัวอยาง  
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3) การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
 ใสทิมเบิล (thimble) เติมปโตรเลียมอีเทอรลงในบีกเกอรสําหรับสกัดไขมัน ลงในเครื่องสกัดไขมัน แลว
อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ชั่งน้ําหนักคํานวณหาปริมาณไขมัน 

100 
 

          
         3)  การวัดปริมาณไขมัน     ตามวิธีการของ นิธิยา (2554)   
   ชั่งน้ําหนักของบีกเกอรสกัดไขมันท่ีผานการอบแหงมากอนแลว ชั่งตัวอยางท่ีผานการ
อบแหงในตูสุญญากาศ ชั่งตัวอยาง 2.0000±0.05 กรัม หอดวยกระดาษกรองใสในทิมเบิล จากนั้นนําทิม
เบิลใสลงไปในบีกเกอรตวงตัวทําละลายปโตเลียมอีเทอรปริมาณ 150 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรไขมัน นําบีก
เกอรไขมันเขาเครื่องสกัดไขมัน ทําการสกัดไขมันตามโปรแกรมเครื่องโดยทําการสกัดประมาณ 2 ชั่วโมง15 
นาทีเม่ือครบเวลาแยกเอาบีกเกอรออกจากเครื่องสกัดแลวใชคีมคีบทิมเบิลท่ีใสตัวอยางอาหารออกจากบีก
เกอรนําบีกเกอรไประเหยเอาปโตรเลียมอีเทอรออก นําบิกเกอรไขมันไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
จนกวาตัวทําละลายจะระเหยหมด จากนั้นท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้นเพ่ือรอใหเย็น กอนนําไปชั่งน้ําหนักท่ี
แนนอน  
   การคํานวณหาเปอรเซ็นตไขมันในตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข. 
การวิเคราะหสัมประสิทธิส์หสัมพันธของเนื้อโคขุน 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข.1  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธของเน้ือสเต็กสันนอก 

  
IM-Protein IM-Lipid L* a* b* 

Cooking 

loss 
WHC Firmness Moisture 

Protein Lipid 

IM-Protein 
Pearson Correlation 1 -.987** -.855** .768** -.740** .743** .556** .759** .647** .764** -.826** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

IM-Lipid 
Pearson Correlation -.987** 1 .880** -.783** .768** -.772** -.589** -.772** -.676** -.783** .851** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

L* 
Pearson Correlation -.855** .880** 1 -.891** .897** -.921** -.745** -.900** -.835** -.939** .971** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

a* 
Pearson Correlation .768** -.783** -.891** 1 -.744** .795** .542** .980** .768** .961** -.897** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

b* 
Pearson Correlation -.740** .768** .897** -.744** 1 -.972** -.868** -.760** -.923** -.845** .919** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Cooking loss 
Pearson Correlation .743** -.772** -.921** .795** -.972** 1 .912** .813** .933** .893** -.963** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 

WHC 
Pearson Correlation .556** -.589** -.745** .542** -.868** .912** 1 .551** .859** .676** -.817** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 

Firmness 
Pearson Correlation .759** -.772** -.900** .980** -.760** .813** .551** 1 .765** .982** -.910** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 

Moisture 
Pearson Correlation .647** -.676** -.835** .768** -.923** .933** .859** .765** 1 .844** -.880** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 

Protein 
Pearson Correlation .764** -.783** -.939** .961** -.845** .893** .676** .982** .844** 1 -.953** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 

Lipid 
Pearson Correlation -.826** .851** .971** -.897** .919** -.963** -.817** -.910** -.880** -.953** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
a. Listwise N=180 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข.2  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธของเน้ือสเต็กซีโ่ครงไมมีกระดูก 

 

  IM-Protein IM-Lipid L* a* b* 
Cooking 

loss 
WHC Firmness Moisture Protein Lipid 

IM-Protein 
Pearson Correlation 1 -.999** -.916** .984** -.744** .947** .990** .789** .992** .932** -.980** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

IM-Lipid 
Pearson Correlation -.999** 1 .918** -.983** .739** -.945** -.992** -.784** -.991** -.932** .976** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

L* 
Pearson Correlation -.916** .918** 1 -.952** .900** -.944** -.918** -.891** -.911** -.985** .936** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

a* 
Pearson Correlation .984** -.983** -.952** 1 -.800** .967** .975** .851** .977** .964** -.994** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

b* 
Pearson Correlation -.744** .739** .900** -.800** 1 -.833** -.727** -.925** -.733** -.902** .794** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Cooking loss 
Pearson Correlation .947** -.945** -.944** .967** -.833** 1 .939** .916** .952** .956** -.966** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 

WHC 
Pearson Correlation .990** -.992** -.918** .975** -.727** .939** 1 .763** .994** .926** -.965** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 

Firmness 
Pearson Correlation .789** -.784** -.891** .851** -.925** .916** .763** 1 .785** .915** -.855** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 

Moisture 
Pearson Correlation .992** -.991** -.911** .977** -.733** .952** .994** .785** 1 .922** -.974** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 

Protein 
Pearson Correlation .932** -.932** -.985** .964** -.902** .956** .926** .915** .922** 1 -.954** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 

Lipid 
Pearson Correlation -.980** .976** .936** -.994** .794** -.966** -.965** -.855** -.974** -.954** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
a. Listwise N=180 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข.3  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธของเน้ือสเต็กสันนอกและเน้ือสเต็กซี่โครงไมมีกระดูก 

  IM-Protein IM-Lipid L* a* b* 
Cooking 

loss 
WHC Firmness Moisture Protein Lipid 

IM-Protein 
Pearson Correlation 1 -.994** -.879** .799** -.683** .863** .704** .767** .781** .850** -.851** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

IM-Lipid 
Pearson Correlation -.994** 1 .887** -.801** .690** -.876** -.724** -.768** -.799** -.860** .866** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

L 
Pearson Correlation -.879** .887** 1 -.855** .841** -.892** -.730** -.885** -.765** -.929** .805** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

A 
Pearson Correlation .799** -.801** -.855** 1 -.763** .764** .620** .900** .733** .912** -.738** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

B 
Pearson Correlation -.683** .690** .841** -.763** 1 -.788** -.767** -.803** -.735** -.815** .662** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 

Cooking 

loss 

Pearson Correlation .863** -.876** -.892** .764** -.788** 1 .870** .835** .917** .915** -.939** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 

Whc 
Pearson Correlation .704** -.724** -.730** .620** -.767** .870** 1 .596** .895** .759** -.826** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 

Firmness 
Pearson Correlation .767** -.768** -.885** .900** -.803** .835** .596** 1 .711** .935** -.767** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 .000 

Moisture 
Pearson Correlation .781** -.799** -.765** .733** -.735** .917** .895** .711** 1 .861** -.921** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 

Protein 
Pearson Correlation .850** -.860** -.929** .912** -.815** .915** .759** .935** .861** 1 -.898** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 

Lipid 
Pearson Correlation -.851** .866** .805** -.738** .662** -.939** -.826** -.767** -.921** -.898** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
a. Listwise N=360 



65 
 

สรุปคาใชจายการดําเนินงานโครงการวิจัย 
 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคคลากร (ถามี) (ใหเขียนเฉพาะรายการที่มี) 

1.1 ผูชวยนักวิจัยทํางานเต็มเวลา 

- คาจางชั่วคราว ปริญญาตรี จาํนวน ..1.... คน ..6.... เดือน ( 1 x 5 x 3,000  = 15,000 บาท) 

15,000 

2. งบดําเนินงาน   

2.1คาใชสอย  4,000 

คาจางตรวจวิเคราะหลักษณะโครงสรางของชิ้นเนื้อโคขุน  4,000 

2.2 คาวัสดุ   51,000 

1) วัสดุเคมี 

-สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหขอมูลสมบัติเชงิกายภาพเคมี  

-กระดาษกรอง กระดาษลอกลาย 

15,000 

2) วัสดุสํานักงาน 3,000 

7) วัสดุอ่ืนๆ ฯลฯ 

วัตถุดิบไดแก เนื้อโคขุนสายพนัธุกําแพงแสน   

อุปกรณที่ใชในสําหรับเปนภาชนะบรรจ ุ

อุปกรณเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 

33,000 

หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยคาใชจายทุกรายการ  

รวมงบประมาณ 

(หกหม่ืนแปดพันบาทถวน) 

70,000 
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ประวัติคณะผูวิจัย 
 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)     นางสาวโสรยา เกิดพิบูลย 
                ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)    Ms. Soraya Kerdpiboon 
2. หนวยงาน     คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
                      ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 
                      โทรศัพท 02 3298526-7 โทรสาร 02 3298526-7    
3. ประวัติการศึกษา 

3.1 ปริญญาตรีสาขา ผลิตภัณฑประมง  (วท.บ. ประมง)  
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร     ปท่ีสําเร็จการศึกษา 2542  

3.2 ปริญญาโทสาขา วิทยาศาสตรการอาหาร (วท.ม. วิทยาศาสตรการอาหาร)   
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ปท่ีสําเร็จการศึกษา 2545  

3.3  ปริญญาเอกสาขา วิศวกรรมอาหาร (วศ.ด. วิศวกรรมอาหาร) 
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี   ปท่ีสําเร็จการศึกษา 2549  

หมายเหตุ (หลักสูตรปริญญาเอกรวมสถาบัน กับ University of Georgia, USA) 
4.   ประสบการณงานวิจัยท่ีเก่ียวของ และ/หรือท่ีผานมา ท้ังภายในและภายนอกประเทศ  
ประวัติการทํางานดานงานวิจัย  (หัวหนาโครงการวิจัย) 
ป 2550 
1. ชื่อโครงการ: การปรับปรุงคุณภาพดานสี (ความขาว) ของซูริมิท่ีผลิตจากปลาแชเยือกแข็ง 
(I250C10006) 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน   โครงการIRPUS ประจําป 2550  
ป 2551 
1. ชื่อโครงการ: การพัฒนาการผลิตสลัดผักปรุงรส (สไตลญี่ปุน) (I351C10010) 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน   โครงการIRPUS ประจําป 2551  
2. ชื่อโครงการ: การศึกษากระบวนการผลิตเนยฟกทอง 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร  
ป 2552 
1. ชื่อโครงการ: การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของไขมวน (ทามาโกะ) แชเยือกแข็ง (I252C10004) 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน   โครงการIRPUS ประจําป 2552  
2. ชื่อโครงการ: ผลของสภาวะในการอบแหงตอคุณภาพของเนื้อจีจากเนื้อโคโพนยางคํา 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน สถาบันวิจัยและพัฒนา วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร  
ป 2553 
1. ชื่อโครงการ: ผลของสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮางท่ีมีตอโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพ
ของผลิตภัณฑอบแหง 
 แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน สกว. (โครงการวิจัยพ้ืนฐานเชิงยุทธศาสตรฯ) ป 2553-2554 
2. ชื่อโครงการ: การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโจกผสมฟกทอง 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ป 2553-2554 
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ป 2555 
 1. ชื่อโครงการ: การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมขาวฮางหุงสุก 
    แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน คณะอุตสาหกรรมเกษตร สจล. (ทุนรายได) 
 2. ชื่อโครงการ: สัณฐานวิทยา และสมบัติเชิงกายภาพเคมีของขาวฮางในระหวางการหุง 
    แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน มูลนิธิโทเรแหงประเทศไทย 
 3. ชื่อโครงการ: การยกระดับการผลิตขาวฮางเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันเชิง
อุตสาหกรรม 
    แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน สวก. รวมกับ วช.  
    หมายเหตุ เปนผูรวมโครงการวิจัย 
 
สาขาวิชาท่ีเชี่ยวชาญ  
Drying of foods; Fisheries; Heat and mass transfer; Meat and poultry processing; Physical 
property; Structural property; Thermal processing of foods and biomaterials 
ผลงานวิจัย (ป 2006-ปจจุบัน)  


