
 

 

 
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 สเต็กเนื้อเปนผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากเนื้อโคขุนคุณภาพสูง มีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีมีความนุม ชุมฉํ่า มี
การแทรกของไขมันสูง นอกจากนี้ตําแหนงของเนื้อท่ีไดจากการชําแหละโคขุน สงผลใหสเต็กมีคุณภาพและ
ลักษณะแตกตางกันไป การพัฒนาวิธีท่ีใชในการตรวจสอบและแบงเกรดคุณภาพเนื้อจึงเปนแนวทางท่ีสําคัญ 
ซ่ึงมีประโยชนตอกลุมผูผลิต และผูซ้ือเนื้อโคขุนเพ่ือสามารถตรวจสอบการแบงเกรดคุณภาพของเนื้อโคขุน
สําหรับการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑท่ีเหมาะสม 
 แหลงท่ีมีการเลี้ยงเนื้อโคขุนคุณภาพสูงในประเทศไทยในปจจุบันมี 2 แหลงใหญ ไดแก เนื้อโคขุนโพน
ยางคํา ของกลุมสหกรณ กรป.กลาง โพนยางคําจํากัดจังหวัดสกลนคร และ เนื้อโคขุน KU-beef ของ
สหกรณโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน จํากัด โดยจากขอมูลของกรมปศุสัตวพบวา ป พ.ศ. 
2553 มีจํานวนโคขุน 87,142 ตัว และป พ.ศ.2554 จํานวนโคขุน 103,332 ตัว (กรมปศุสัตว, 2554) ซ่ึงมี
แนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจากผูบริโภคเนื้อโคขุนเพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้หนวยงานภายในประเทศโดยเฉพาะกรมปศุ
สัตว มีการสงเสริมใหในการเลี้ยงโคขุนเพ่ือสําหรับบริโภคและลดการนําเขาเนื้อโคขุนจากตางประเทศ เชน 
ญี่ปุน  สหรัฐอเมริกา  ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด เปนตน  
 คุณภาพของเนื้อโคขุนนั้นมีความสําคัญตอการกําหนดราคาของวัตถุดิบเปนอยางมาก ประเทศตางๆท่ี
มีการผลิตและจําหนายเนื้อโคขุนมีเกณฑท่ีใชในการแบงระดับคุณภาพท่ีมีลักษณะคลายกัน โดยท่ัวไปมีการ
แบงตามชวงอายุของโค (maturity) และระดับการแทรกของไขมัน (degree of marbling) โดยในแตละ
ประเทศมีการแบงระดับคุณภาพเนื้อเปนหลายระดับท่ีแตกตางกัน เชน ประเทศสหรัฐอเมริกามีการแบง
ระดับคุณภาพเนื้อเปน  7  ระดับ   ประเทศออสเตรเลียแบงเปน 7  ระดับ   และประเทศญี่ปุนแบงเปน  
12  ระดับ สําหรับในประเทศไทยมีการแบงระดับคุณภาพเนื้อโคขุนตามสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ (มกอช) เปน 5 ระดับ ท้ังนี้เนื้อแตละระดับมีราคาท่ีแตกตางกัน การใชเทคนิคหรือ
เกณฑการตรวจสอบคุณภาพเนื้อท่ีชัดเจนเพ่ือการแบงระดับคุณภาพดังกลาว จึงมีสวนสําคัญในการเพ่ิม
มูลคาของวัตถุดิบท่ีมีตนทุนการผลิตท่ีราคาแพง อีกท้ังชวยใหผูท่ีเก่ียวของสามารถนําไปใชไดอยางสะดวก
มากยิ่งข้ึน โดยการแบงระดับคุณภาพของเนื้อโคขุนโดยเฉพาะดานการแทรกของไขมันในชิ้นเนื้อนั้น ยังคง
ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเทานั้น สําหรับในประเทศไทยมีการแบง
ระดับคุณภาพของเนื้อโคขุนเพ่ือขายในประเทศเปน 5 ระดับดังกลาว มีการอาศัยผูเชี่ยวชาญท่ีทําหนาท่ีใน
การแบงระดับคุณภาพไดแก เจาหนาท่ีตัดแตงเนื้อโคขุน  เกษตรกรท่ีผานการอบรมการตัดแตงเนื้อโคขุน 
และนักวิชาการ ดังนั้นแนวทางการใชเครื่องมือหรือเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพของเนื้อโคขุนเปน
ประโยชนตอเกษตรกร ผูผลิต และผูแปรรูปเนื้อ ใหสามารถตรวจสอบคุณภาพเนื้อท่ีมีความแมนยํา มีความ
สมํ่าเสมอ และมีมาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับของลูกคาท้ังในและตางประเทศ 
 ในการตรวจสอบคุณภาพของเนื้อโคขุนของนักวิจัยท่ีผานมา มีการนําเทคนิคการวิเคราะหภาพของ
เนื้อสัตว มาใชในการเปรียบเทียบกับกรณีการทดสอบทางประสาทสัมผัส Chen และ Qin (2008) นํา
เทคนิคการวิเคราะหภาพมาใชในการตรวจสอบปริมาณของไขมันท่ีแทรกในเนื้อโดยใชเทคนิค image 
segmentation เปรียบเทียบกับการตรวจสอบการใหคะแนนคุณภาพของการแทรกของไขมัน (marbling 
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score) โดยใชผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงพบวาคาท่ีไดจากการวิเคราะหภาพและคุณภาพของการแทรกของไขมันจากผู
ทดสอบท่ีผานการฝกฝนนั้นมีความสัมพันธกัน  นอกจากนี้ Jackman และคณะ (2010)  นําเทคนิคการ
วิเคราะหภาพมาใชในการประเมินคุณภาพเนื้อ โดยใชเทคนิค computer vision และหา surface texture 
ของภาพถาย โดยผลการวิเคราะหนั้นนํามาเปรียบเทียบกับกรณีการแบงระดับของเนื้อโดยใชผูทดสอบซ่ึง
เปนผูท่ีเชี่ยวชาญ  พบวาระดับการแทรกของไขมันท่ีไดจากการใชผูทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยรวม
ยอมรับมีคาความเชื่อม่ันท่ี 88% และจากการวิเคราะหท้ังสองแบบมีคาความเชื่อม่ันท่ี 86% ซ่ึงคาสี และ
การแทรกของไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหบงบอกถึงคุณสมบัติทางเนื้อสัมผัสของเนื้อไดเปนอยางดี  
 Chmiel และคณะ (2011) นําเทคนิควิเคราะหภาพมาใชในการประเมินคุณภาพของเนื้อหมู โดยนํา
เนื้อหมูท่ีมีลักษณะคุณภาพตางๆ เชน เนื้อหมูท่ีมีลักษณะซีด เนื้อนิ่ม และมีน้ําเยิ้ม (Pale soft exudative, 
PSE) เปรียบเทียบกับเนื้อปกติ นําตัวอยางเนื้อมาถายภาพและวิเคราะหภาพโดยแสดงในรูปของระดับความ
เขมของแสง (intensity) และวัดคาความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา สี และความสวาง ผลการวิเคราะห
พบวา คาความเขมของแสงและความสวางท่ีได มีความสัมพันธกับคาสี และความสวางของชิ้นเนื้อท่ีไดจาก
การวัดทางกายภาพ  
 การนําเทคนิคการวิเคราะหภาพมาใชในการแบงระดับคุณภาพของเนื้อโคขุน และมีความสัมพันธกับ
ระดับคุณภาพท่ีวัดไดจากการใชผูประเมินทางประสาทสัมผัสดังกลาว อยางไรก็ตาม ยังมีสมบัติเชิงกายภาพ
และสมบัติเชิงเคมี ท่ีมีความสําคัญและสงผลโดยตรงตอคุณภาพของเนื้อโคเชนกัน ท้ังนี้ยังขาดงานวิจัยท่ี
อธิบายความสําพันธของการใชเทคนิคการวิเคราะหภาพในการตรวจสอบระดับการแทรกของไขมัน และ
การแสดงความสัมพันธของระดับการแทรกของไขมันท่ีมีตอสมบัติเชิงกายภาพเคมีดังกลาว งานวิจัยนี้จึงนํา
เทคนิควิเคราะหภาพมาใชในการตรวจสอบคุณภาพเนื้อโคขุน โดยการนําเนื้อโคขุนท่ีมีการแบงเกรดเปน 3 
ระดับ มาถายภาพและวิเคราะหภาพจากนั้นแสดงความสัมพันธของขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหท่ีมีตอ
สมบัติเชิงกายภาพเคมี และทํานายสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อโคขุนดวยเทคนิควิเคราะหภาพ 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือตรวจสอบสัณฐานวิทยาของเนื้อโคขุน 
1.2.2 เพ่ือตรวจสอบสมบัติเชิงเคมีและกายภาพของเนื้อโคขุน 
1.2.3 สรางสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของเนื้อโคขุน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย  
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสัณฐานวิทยาลักษณะโครงสราง และสมบัติทางกายภาพเคมีของเนื้อสเต็กสัน
นอก และ rib eye ของเนื้อโคขุน ท่ีมีระดับของเกรดคุณภาพ 3 เกรด ท่ีแตกตางกัน โดยแบงตามระดับ
ไขมันแทรก ดังนั้น เกรดดีมาก (premium) เปนเนื้อท่ีมีไขมันแทรกระดับ 5  เกรดปานกลาง (medium)ท่ีมี
ไขมันแทรกระดับ 4-3   และเกรดพอใช (slight) ท่ีมีไขมันแทรกระดับ 2-1 หาความสัมพันธระหวางภาพ
การแทรกไขมันและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อโคขุน รวมท้ังการทํานายสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อ
โคขุน ดวยคาท่ีวิเคราะหไดจากภาพเนื้อโคขุน  

1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ทราบสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของเนื้อโคขุนเพ่ือสามารถนําผลการวิจัยไปประยุกตใช ใน

งานวิจัยตอไป 
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1.4.2 สามารถแสดงความสัมพันธระหวางการตรวจสอบการแทรกของไขมันโดยวิธีวิเคราะหภาพและ
สมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อโคขุน 

1.4.3 เพ่ือเปนขอมูลในการออกแบบชุดตรวจสอบการแทรกของไขมันของเนื้อโคขุน 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

2.1 โคขุนกําแพงแสน  
 2.1.1 สายพันธุกําแพงแสน (Kampangsan)  
    โคพันธุกําแพงแสนเปนโคเนื้อท่ีมีการปรับปรุงข้ึนโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน โดยการตั้งชื่อพันธุโคโดยท่ัวไป นิยมใชชื่อถ่ินกําเนิดของโคนั้น ๆ เปนชื่อพันธุ โดยมีปรับปรุงข้ึน
ท่ีอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม จึงใหชื่อวา พันธุกําแพงแสน แสดงดังภาพท่ี 2.1 โคเนื้อพันธุ
กําแพงแสนเปนโคลูกผสมท่ีมีเลือดโคพ้ืนเมือง 25 เปอรเซ็นต บราหมัน 25 เปอรเซ็นต และชาโรเลส 50 
เปอรเซ็นต (ปรารถนา, 2544)  
 

 
ภาพท่ี 2.1 โคพันธุกําแพงแสน 

ท่ีมา: กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2555) 
 
  โดยการปรับปรุงพันธุโคนั้นจะตองสามารถนําขอดีของแตละสายพันธุออกมาเพ่ือใหไดเปนสาย
พันธุท่ีดีเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงแสดงดังตารางท่ี 2.1 โคพันธุพ้ืนเมืองมีคุณสมบัติท่ีดี คือ ความสมบูรณ
พันธุ  เปนสัด (oestrous) เร็ว  ผสมติดงาย ท้ัง ๆ ท่ีไดรับอาหารไมคอยสมบูรณนักแตสามารถใหลูกทุกป 
แตเนื่องจากโคพ้ืนเมืองมีขนาดตัวเล็ก และโตชาจึงไมสามารถนํามาเลี้ยงเปนโคขุนในระบบธุรกิจได จึงไดมี
การปรับปรุงโคพ้ืนเมือง โดยการนําโคพันธุบราหมันมาผสมเพ่ือใหไดลูกมีขนาดใหญและโตเร็วข้ึน แต มี
ขอดอยเรื่องความสมบูรณพันธุ นอกจากนี้คุณภาพของเนื้อโคบราหมันก็ดอยกวาโคเมืองหนาว และมีการนํา
โคพันธุชาโรเลสซ่ึงเปนโคเมืองหนาว มีขอดีเรื่องการใหเนื้อ และการเจริญเติบโต แตมีขอดอยเรื่องการไม
สามารถทนตออากาศรอนได  ดังนั้นการปรับปรุงพันธุตองรักษาอัตราสวนของเลือดโคพ้ืนเมืองไว 25 
เปอรเซ็นต เพ่ือใหคงความสมบูรณพันธุ อัตราสวนของเลือดโคบราหมัน 25 เปอรเซ็นต เพ่ือใหโครงรางใหญ
ข้ึนโดยท่ีเรื่องความสมบูรณพันธุยังไมเกิดปญหา และอัตราสวนของเลือดของโคพันธุชาโรเลสไวเพียง 50 
เปอรเซ็นต เพ่ือการเจริญเติบโตและการใหเนื้อ (ปรารถนา, 2544)  
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ตารางท่ี 2.1 ระดับคะแนนคุณสมบัติของโคพันธุตางๆ ท่ีใชปรับปรุงโคพันธุกําแพงแสน 

คุณสมบัติ 
ระดับคะแนนของโคพันธุตางๆ 

พ้ืนเมือง บราหมัน ชารโรส กําแพงแสน 
ความสมบูรณพันธุ 5 2.5 4 4 
การคลอดงาย 5 5 3 4 
น้ําหนักแรกคลอกต่ํา 5 5 3 4 
การเจริญเติบโตในคอกขุน 1 4 5 4 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 2 4 5 4 
ความดีของซาก 1 3 4 3 
คุณภาพเนื้อ 4 3 4 3.5 
เลี้ยงงายในเมืองไทย 5 4 1 4 
ความคึกในการผสมพันธุ 5 3 4 4 
อารมณดี, ไมดุ 3 3 4 3.5 
อายุยืนยาว 5 5 3 4 
ท่ีมา: ศรเทพ (2549) 
จากตารางระดับคะแนนท้ังหมด 9 ระดับ ดังนี้ 
ระดับคะแนน 1 = แยมาก          1.5 = แย     2 =คอนขางพอใช      2.5 = พอใช 3 = ปานกลาง     
3.5 = คอนขางดี        4 = ดี     4.5 = ดีมาก   5 = ดีมากท่ีสุด 
 
  ลักษณะโคเนื้อพันธุกําแพงแสน มีสีขาวแกมทอง ขาวครีม รูปรางงามสงา ลําตัวยาวและกวาง มี
แนวสันหลังตรงไปจนถึงโคนหาง แนวพ้ืนทองตรง ขนสั้นเรียบและเปนมัน จมูกและปากกวางหนา  ไหล
กวาง โคนขาหนามีเนื้อใหเห็นเปนกอน สวนกลามเนื้อของสะโพกยาวและลึกขณะโคยืนขาหลังจะหาง มุม
ของซอกขาไมมีไขมันสะสมอยูมาก ขายาวพอสมควร แข็งแรงม่ันคง ขณะยืนขาจะตั้งฉากกับพ้ืน ขอเทาสั้น
และแข็งแรง หางยาว สามารถปรับตัวเขากับสภาพอากาศรอนไดดี เพศผูโตเต็มท่ีมีน้ําหนักประมาณ 800-
1,000 กิโลกรัม เพศเมียโตเต็มท่ีมีน้ําหนักประมาณ 500-600 กิโลกรัม (สามารถ, 2548) 
 
 2.1.2 สายพันธุท่ีเกี่ยวของกับโคขุนกําแพงแสน 
  2.1.2.1 สายพันธุพ้ืนเมือง (สามารถ, 2548) 
   เปนโคท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย จัดอยูในกลุมโคอินเดีย เปนโคท่ีมีอยูมากท่ีสุดใน
ประเทศไทย เปนโคท่ีมีความสําคัญและเปนพ้ืนฐานของการเลี้ยงโคเนื้อในประเทศไทย  
   ลักษณะรูปรางภายนอกของโคพ้ืนเมืองของไทยจะมีลักษณะท่ีใกลเคียงกับโคพ้ืนเมือง
ของประเทศลาว กัมพูชา และพมา คือมีลักษณะรูปราง กระทะรัด ลําตัวเล็ก ยาว ขนสั้นเกรียน โดยท่ัวไปมี
ลําตัวสีน้ําตาลแกมแดง หรือสีขาวและอาจมีอ่ืนสีประรวมอยูดวย หนาผากแคบแบน ตะโหนกเล็ก มีเหนียง
คอบางแตไมหยอนยานมาก ใบหูเล็กกางขนานกับแนวลําตัว หนังใตทองเรียบ มีนิสัยปรากเปรียว ตื่นตกใจ
งาย รักฝูงและจดจําฝูงไดดี เพศผูโตเต็มท่ีหนักประมาณ 300-350 กิโลกรัม สวนเพศเมียโตเต็มท่ีหนัก
ประมาณ 200-250 กิโลกรัม โคพ้ืนเมืองในแตละภาคของประเทศไทยจะมีลักษณะท่ีแตตางกัน สามารถ
จัดแบงตามภูมิภาคได 4 สายพันธุคือ โคพ้ืนเมืองภาคเหนือหรือโคขาวลําพูน โคพ้ืนเมืองภาคอีสาน โค
พ้ืนเมืองภาคกลาง (โคลาน) และโคพ้ืนเมืองภาคใตแสดงดังภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 โคพันธุพ้ืนเมือง 

                           ท่ีมา: กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2555) 
 

   ขอดีของโคพันธุพ้ืนเมือง ไดแก เลี้ยงงาย หากินเกง ไมเลือกอาหาร ใหลูกดกปละตัว เปน
หนุมเปนสาวเร็ว เลี้ยงลูกเกง ทนทานตอโรคและสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยไดดี มีเนื้อแนน และแมโค
พ้ืนเมือง เหมาะท่ีจะนํามาผสมพันธุหรือผสมเทียมกับพันธุอ่ืน เชน พันธุบราหมัน พันธุตาก พันธุกบินทรบุรี 
เปนตน เพ่ือผลิตโคพันธุลูกผสม  
  2.1.2.2 พันธุบราหมัน (Brahman) 
   เปนโคท่ีมีตนกําเนิดในประเทศอินเดีย แต ไดรับการปรับปรุงพันธุ ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา จึงเรียกโคพันธุนี้อีกชื่อหนึ่งวา อเมริกันบราหมัน ซ่ึงสวนใหญในประเทศไทยนําจะเขาจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย โดยจะมีการนํามาคัดเลือกและปรับปรุงพันธุใหเหมาะสมกับการ
เลี้ยงในประเทศไทย ปจจุบันโคพันธุบราหมันลูกผสมมีเลี้ยงอยูท่ัวไปในประเทศไทย (สามารถ, 2548) 
   ลักษณะของโคพันธุบราหมัน มีขนาดปานกลางในกลุมโคเนื้อ โดยท่ัวไปเพศผูจะมี
น้ําหนักเฉลี่ยตั้งแต 727-1,000 กิโลกรัม และเพศเมียตั้งแต 455-637 กิโลกรัม ลูกโคจะตัวเล็กตอนเกิด แต
เจริญเติบโตและหยานมอยางรวดเร็วเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุอ่ืน (ปฐพีชล, 2548) ลําตัวมีขนสีขาว เทาและ
แดง แตหนัง จมูก ริมฝปาก ขอบตา กีบเทาจะเปนสีดํา ขนสั้นเกรียน ลักษณะลําตัวกวางยาว และลึกได
สัดสวน หลังตรง ตะโหนกใหญ หูใหญยาวและปรก เหนียงท่ีคอและหนังใตทองหยอนยาน โคนหางใหญ
แสดงดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 โคพันธุบราหมัน 

                           ท่ีมา: กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2555) 
 
   ขอดีของโคพันธุบราหมัน ไดแก เปนพันธุท่ีเจริญเติบโตไดดีในสภาพภูมิอากาศรอนอยาง
ประเทศไทย มีความทนทานตอโรคและแมลงไดดีมาก แข็งแรง โตเร็ว คลอดงาย       
 ขอเสียของโคพันธุบราหมัน ไดแก เปนพันธุท่ีผสมติดคอนขางต่ํา ใหลูกตัวแรกชา สวนใหญจะเลือกกิน
เฉพาะหญาท่ีมีคุณภาพดี เม่ือขาดแคลนหญาจะโทรมงาย และตื่นตกใจงาย (สามารถ, 2548) 
  2.1.2.3 พันธุชารโรเลส (Charolais) 
   มีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศฝรั่งเศส เปนโคท่ีมีขนาดใหญมาก รูปรางมีลักษณะเปน
สี่เหลี่ยมผืนผา ขาสั้น ลําตัวกวาง ยาวและลึก คอสั้น มีกลามเนื้อเปนมัดตลอดท้ังตัว มีนิสัยเชื่อง มีสีขาว
ครีมตลอดท้ังตัวนับตั้งแตจมูก ขอบตา เขา กีบ พูหาง และขนทุกสวนของรางกาย ทําใหคลายโคเผือก เพศ
ผูเม่ือโตเต็มท่ีหนักประมาณ 1,100 กิโลกรัม เพศเมียเม่ือโตเต็มท่ีหนักประมาณ 700-800 กิโลกรัมแสดงดัง
ภาพท่ี 2.4 
 

 
ภาพท่ี 2.4 โคพันธุชารโรเลส 

                             ท่ีมา: กลุมวิจัยและพัฒนาโคเนื้อ กองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว (2555) 
 
   ขอดีของโคพันธุชารโรเลส ไดแก เปนโคท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว ซากมีคุณภาพดีและ
ขนาดใหญ เนื้อนุมและมีไขมันแทรกเปนท่ีตองการของตลาด แมโคใหนมดี เลี้ยงลูกเกง เม่ือนํามาผสมพันธุ



7 
 

ลูกผสมท่ีไดจะโตเร็วและสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดีพอสมควร เหมาะท่ีจะนํามาผสมกับแม
โคบราหมันหรือลูกผสมบราหมันเพ่ือนําลูกมาเลี้ยงเปนโคขุน 
   ขอเสียของโคพันธุชารโรเลส ไดแก ถาเปนพันธุแทหรือมีสายเลือดสูงๆ จะไมทนตอ
สภาพอากาศในประเทศไทย ไมเหมาะท่ีจะนํามาผสมกับแมโคขนาดเล็กเพราะอาจทําใหคลอดยาก มีอายุถึง
วัยเจริญพันธุและเปนสัดชา และมีระบบสืบพันธุไมคอยดี (ปรารถนา, 2544 และ สามารถ, 2548) 
 2.2.3 การเล้ียงโคขุน 
   การเลี้ยงโคขุน หมายถึง การเลี้ยงโคใหเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยไดรับอาหารท่ีคอนขางดี
อยางเต็มท่ีในชวงระยะเวลาหนึ่ง (4-12 เดือน) คือ นอกจากจะใหโคกินอาหารหยาบ (หญาหรือฟาง) แลว
ยังมีการใหอาหารขน (อาหารผสม) เพ่ิมเติมอีกดวย ทําใหโคเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหไดเนื้อท่ีมี
คุณภาพดี และราคาสูง (ปรารถนา, 2544) 
  2.2.3.1  อาหารโค 
    สารอาหารท่ีจําเปนสําหรับโคแบงออกเปน 5 ประเภท ไดแก แปงและน้ําตาล ไขมัน 
โปรตีน วิตามิน และน้ํา โคจะสมบูรณแข็งแรงก็ตอเม่ือไดรับสารอาหารครบทุกหมูตามท่ีรางกายตองการ 
(ศรเทพ, 2549) สําหรับอาหารท่ีใชเลี้ยงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ อาหารหยาบและอาหารขน 
   1) อาหารหยาบ คือ อาหารท่ีมีเปอรเซ็นตของเยื่อใยสูง โดยสัดสวนประมาณ 25.35 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตของโภชนะท่ียอยไดต่ํา ไดแก พวกหญา ฟางขาว ตนขาวโพด ฟางหมัก พืชตระกูล
ถ่ัว เปลือกสับปะรด ตลอดท้ังวัสดุเหลือใชจาการประกอบการเกษตรอ่ืนๆ เปนตน โดยโคเปนสัตวท่ีกิน
อาหารหยาบเปนหลัก โดยมีแรธาตุเปนอาหารเสริม เพ่ือลดตนทุนการผลิตเอง (สามารถ, 2548) 
   2) อาหารขนหรืออาหารผสม คือ อาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการณอยูสูง มีเปอรเซ็นต
โปรตีนสูง สามารถยอยไดงาย (สามารถ, 2548) โคท่ีจะใหอาหารประเภทนี้ ควรใหในแตละกรณีท่ีแตกตาง
กัน เชน โคผสมพันธุท่ียังไมเจริญเติบโตเต็มท่ี พอโคท่ีมีการผสมพันธุมาก แมโคอุมทองและแมโคเลี้ยงลูก
ออน โคปวย และใหแกโคขุนเพ่ือใหอวนเร็วเพ่ือสามารถสงขายเร็วข้ึน (ปฐพีชล, 2548) สําหรับอาหาร
โปรตีนท่ีนิยมใช คือ ใบกระถินและยูเรีย (จีรณัทย, 2550 และ บัญญัติ, 2549) 
  2.2.3.2 การขุนโค (สามารถ, 2548) 
   การขุนโคแบงวิธีตามการใหอาหารออกเปน 2 แบบ คือ การขุนโดยการใหอาหารหยาบ
เพียงอยางเดียวและการขุนโดยการใหอาหารหยาบแลวเสริมดวยอาหารขน 
    1) การขุนโดยการใหอาหารหยาบเพียงอยางเดียว เนื่องจากเปนวิธีการขุนท่ีมีคาใชจาย
นอย โดยการใหโคไดรับหญาสดท่ีมีคุณภาพดีเพียงอยางเดียว ซ่ึงการขุนวิธีนี้ตองใชเวลานานในการเพ่ิม
น้ําหนักตัวตามตองการ อีกท้ังคุณภาพเนื้อท่ีไดไมดีเทาท่ีควร 
    2) การขุนโดยการใหอาหารหยาบแลวเสริมดวยอาหารขน การขุนโควิธีนี้จะตองมีการให
อาหารขนรวมกับอาหารหยาบ เพ่ือใหไดเนื้อโคขุนท่ีมีคุณภาพดี มีความนุมและมีปริมาณไขมันแทรก
พอเหมาะ เพ่ือสงขายเปนเนื้อชั้นสูงและไดราคาดี อัตราสวนการใหอาหารระหวางอาหารขนกับอาหาร
หยาบจะข้ึนอยูกับปจจัย 2 ประการคือ ราคาอาหารหยาบและอาหารขน กับคุณภาพซากท่ีตลาดตองการ 
แตอัตราสวนของอาหารขนตออาหารหยาบท่ีนิยมใชโดยปรับเปลี่ยนไปตามวิธีการขุนแสดงดังตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2  อัตราสวนของอาหารขนตออาหารหยาบท่ีนิยมใชในแตละระยะการขุน 

ระยะขุน 
อัตราสวนอาหารขน : 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 รูปราง และลักษณะภายนอกท่ีปรากฏใหเห็น โดยอาจตองใชกลองขยายชวย
เพ่ือใหเห็นชัดเจนข้ึน เนื้อโคจัดอยูในเนื้อกลุมท่ีมีสีแดง (red meat) ท่ีมาจากสัตวมีกีบเทา  เนื้อโคเปน
ประเภทกลามเนื้อลาย (striated muscle) มีลักษณะเปนเสนยาวเรียกวาใยกลามเนื้อ (muscle fiber) ซ่ึง
จะโตกวาเซลลของเนื้อสุกร เนื้อโคขุนคุณภาพสูง เปนเนื้อท่ีไดจากโคท่ีมีการเลี้ยง โดยการกําหนดสูตร
อาหาร  โดยใหโคกินอาหารหยาบ (หญาหรือฟาง) กินอาหารขน (อาหารเสริม) เพ่ิมเติม ทําใหโค
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เนื้อท่ีมีคุณภาพดีผานข้ันตอนการบมเนื้อ (aging) ภายใตอุณหภูมิการเก็บรักษา
เนื้อในหองเย็น 0 – 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 – 7 วัน กอนการจําหนาย (กรมปศุสัตว, 2553)  
  การแบงจําแนกชิ้นสวนของซากโคผาซีก (side) สามารถตัดแบงเปนชิ้นสวนใหญ (wholesale cut) 
ตามการใชประโยชนแสดงดังภาพท่ี 2.5 โดยมีลักษณะการแบงออกเปนชิ้นสวนยอยดังนี้     (มกอช, 2547) 
 2.2.1 เนื้อสันคอหรือเนื้อสันหนา (chuck)  
  เปนเนื้อท่ีมีไขมันแทรกในเนื้อเกือบทุกสวน นับตั้งแตไหลบน เนื้อใบพาย เนื้อสันในเทียม เนื้อ
รักบี้และเนื้อตะพาบ โดยนิยมท่ีจะสไลดเนื้อเปนแผนบาง ๆ มีเนื้อเยื่อพังผืด (connective tissue) อันเปน
สวนประกอบท่ีมีอยูมาก จึงทําใหเกิดความเหนียว นิยมนํามาประกอบอาหารประเภท สตู (stewing) การ
อบ การเค่ียว(braising)  ในปจจุบันเปนท่ีตองการมากในรานอาหารแบบญี่ปุนและเกาหลี  โดยนิยมท่ีจะ
สไลดเนื้อเปนแผนบาง ๆ  เหมาะสําหรับการนําไปยางบนกระทะรอน  หรือนําไปลวกในน้ําซุปท่ีเดือด  เชน 
ชาบู  ชาบู      

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.5 สวนประกอบของเนื้อโคขุน 
ท่ีมา: Jesslyn (2011) 
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 2.2.2 เนื้อสวนอกหรือเนื้อเสือรองไห (brisket)  
  เนื้อสวนนี้เปนเนื้อท่ีติดมันมากท่ีสุด อยูบริเวณอกและทอง ลักษณะเนื้อจะมีไขมันพาดยาว
ตลอดเสน เปนสวนท่ีนุมมาก เหมาะสําหรับคนท่ีชอบกินเนื้อติดมันอยางยิ่ง       
 2.2.3 เนื้อสวนนอง (shank)  
  สวนท่ีเปนเนื้อจะมีความเหนียวพอสมควร แตการมีไขมันขนาดใหญแทรกอยูดวยทําใหเนื้อนอง
มีความนุมมากข้ึน ถือเปนเนื้อสวนท่ีกินแลวใหความรูสึกเค้ียวและนุมมันขณะรับประทาน  
 2.2.4 เนื้อสวนซ่ีโครง (rib) 
  เนื้อสวนซ่ีโครงเปนเนื้อท่ีอยูระหวาง เนื้อซ่ีโครง (short lion) และ หัวไหล (chuck)  จัดเปน
ประเภทเนื้อสวนท่ีนุมมากท่ีสุด เหมาะสําหรับการนําไปทอด,ยาง, อบเนื้อ  
  เนื้อสวนซ่ีโครงไมมีกระดูก (Rib eye) เนื้อสวนนี้จะเปนนําเนื้อสวนตนซ่ีโครงมาทําการตัดเอา
กระดูกและเอ็นรอบนอกออก เหลือแตเนื้อสวนกลางซ่ึงมีไขมันแทรกอยูทําใหมีรสชาติดีท่ีสุด อรอยชุมฉํ่า 
เนื้อสวนนี้เปนสวนท่ีไดรับความนิยมมากๆนิยมนําไปใชประกอบอาหารประเภทสเต็ก ยางหรือทอด  
 2.2.5 เนื้อสวนทอง (plate)  
  เนื้อนุม ไมมีกระดูก มีกลามเนื้อกอนเดียว ขนาดหนาไมเกิน 1 นิ้ว ราคาถูกกวาเนื้อท่ีมี
คุณภาพสูง นิยมสไลดบางๆ เปนเสนทแยงมุม   
 2.2.6 เนื้อสวนสันนอก (sirloin)  
  เนื้อนุม เปนเนื้อท่ีอยูระหวางสวนขาหลังและเนื้อสวนลาง      เนื้อวัวสวนสันนอกตัดเปนชิ้นส
เต็กขายท้ังแบบมีหรือไมมีกระดูก เชน sirloin flat bone   round bone sirloin   pin bone sirloin 
และ top sirloin steak เปนตน     
 2.2.7 เนื้อสันใน (tenderloin)  
 เนื้อสวนท่ีละเอียด นุมมาก ไมมีไขมัน เปนเนื้อสวนท่ีตัดจากกลางลําตัว อยูในซากเสี้ยวหลัง 
เลาะเปนชิ้นเดียวออกจากกระดูกสันสะเอวและกระดูกสะโพก รวมกลามเนื้อใตบั้นเอวแถบเล็ก ดวย 
เรียกวา side strap on หากเอาสวนกลามเนื้อใตบั้นเอวดังกลาวออกเรียกวา side strap off 
 2.2.8 เนื้อสวนสะโพก (top round)   
  ตัดจากสวนหลังของขา ถึงแมวาเนื้อในสวน round นี้จะเปนสวนท่ีทํางานหนักเหมือนเนื้อสวน
สันหนา แตเนื้อกลับมีลักษณะท่ีนุมกวา  
 2.2.9 เนื้อจากสวนสะโพก (round)  
           ไดแก เนื้อลูกมะพราว เนื้อพับใน เนื้อพับนอก เนื้อหางจระเข เนื้อหมอน มีปริมาณมากท่ีสุด
เม่ือเทียบเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักซากท้ังตัว (15 - 16 %) เปน ชิ้นสวนท่ีควรไดมีการแนะนําใหผูบริโภค
ไดนําไปใชประโยชนใหมากข้ึน เนื้อจากสวนสะโพกท่ีมาจากโคขุนท่ีเลี้ยงมาอยางดีจะมีไขมันแทรก 
โดยเฉพาะในเนื้อพับในและเนื้อลูกมะพราว     
 
2.3   สมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อ 
        คุณภาพเนื้อจะมิไดมีความจําเปนโดยตรงตอผูผลิตโคเนื้อมากนักก็ตาม แตในอนาคตท่ีผูบริโภคมี
แนวโนมตองการสิ่งของและคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน สิ่งท่ีสามารถบงชี้ถึงคุณภาพของเนื้อมีดังตอไปนี้ 
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2.3.1 สมบัติเชิงกายภาพ  
                   2.3.1.1 สีของเนื้อ (color) 
                    สีเกิดจากรงควัตถุฮีโมโกลบิน (hemoglobin)ในเลือด และรงควัตถุไมโอโกลบิล 
(myoglobin)ในกลามเนื้อสัตว นอกจากนี้สีของเนื้อจะข้ึนอยู กับชนิดของสัตว อายุ การทํางานของ
กลามเนื้อ เปนตน สีเปนลักษณะประการแรกท่ีบงบอกคุณภาพของเนื้อนั้น (กรมปศุสัตว, 2553) และเปน
ความรูสึกประการแรกท่ีผูบริโภคสัมผัสไดโดยจะสงผลตอการตัดสินใจในการซ้ือเนื้อ (มาลัย, 2546) โดยเนื้อ
วัวท่ีนาซ้ือจะมีสีแดงสดและเขม  ซ่ึงความเขมของสีข้ึนอยูกับปริมาณของรงควัตถุไมโอโกลบิลท่ีมีอยูใน
กลามเนื้อสัตวนั่นเอง ปริมาณของไมโอโกลบิลจะพบมากท่ีสุดในกลามเนื้อสวนท่ีเปนเนื้อสีแดง(red meat) 
โดยเนื้อท่ีผานการชําแหละเม่ือถูกกับอากาศทําใหเนื้อเปนสีชมพูสด เนื่องจากออกซิเจนทําปฏิกิริยากับไมโอ
โกลบิลเกิดเปนสารออกซิไมโอโกลบิล หากนําเนื้อมาทําใหสุกจะเปนสีน้ําตาลอมเทา เนื่องจากสารเมทไมโอ
โกลบิลเสียสภาพไป (มีนา, 2546 และ เยาวลักษณ, 2535)  ในดานระดับอุตสาหกรรมอาหาร มีความ
จําเปนตองรักษาสีแดงของเนื้อสัตว เพ่ือความพึงพอใจของผูบริโภค ดังนั้นจึงนิยมใชสารไนตริกออกไซดท่ีได
จากสารประกอบไนเตรท    และไนไตรทซ่ึงจะอยูในรูปของเกลือโซเดียมหรือโปแตสเซียมโดยจะทําหนาท่ี
ในการรักษาสีแดง หรือสีชมพูของเนื้อเม่ือนําไปผานกระบวนการใหความรอน 
     2.3.1.2 การสูญเสียน้ําหนัก (cooking loss) 
    การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนมีความสัมพันธกับโปรตีนในเนื้อสัตว เนื่องจาก
เสนใยโปรตีนของเซลลกลามเนื้อมีน้ําอยู  เม่ือไดรับความรอนโปรตีนในเนื้อจะเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ 
(denatured protein) โดยความรอนจะทําลายพันธะท่ีทําหนาท่ียึดเกาะของโครงสรางโมเลกุล จากเดิมท่ี
เปนโครงสรางแบบจตุรภูมิหรือตติยภูมิ เปลี่ยนเปนโครงสรางแบบทุติยภูมิหรือปฐมภูมิ โดยความรอน
ดังกลาวจะไมทําลายพันธะเปปไทด หรือพันธะโควาเลนตภายในโมเลกุลของโปรตีน โปรตีนในเนื้อสัตวจะ
เกิดการเสียสภาพเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ 57-75 องศาเซลเซียส (นิธิยา, 2553) ขณะท่ี
โปรตีนหดตัวทําใหโมเลกุลน้ําท่ีอยูในโครงสรางหลุดออกมาเปนอิสระทําใหเนื้อแหงสงผลใหมีน้ําหนักนอยลง
ระหวางหุงตม  ถาอุณหภูมิท่ีใชสูงข้ึนมากเสนใยโปรตีนก็จะยิ่งหดตัวมากและแข็งมากข้ึน (Aaslyng และ
คณะ, 2003)   การใชความรอนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โปรตีนจะไมมีการหดตัว แตท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส โปรตีนจะหดตัวมากข้ึน (Chmiel และคณะ, 2011)       
     2.3.1.3  ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity)  
                         ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อบอกถึงคุณสมบัติของโปรตีนท่ีมีความสามารถ
ในการกักเก็บน้ําไวในโครงสรางกลามเนื้อ โดยน้ําเปนองคประกอบหลักในเนื้อสัตว ซ่ึงน้ําจะอยูในเนื้อ
ถึงแมวาจะมีแรงจากภายนอกมากระทํา โดยความสามารถในการอุมน้ํามีความสัมพันธเก่ียวของกับโปรตีน 
ลักษณะเนื้อสัมผัส การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อหลังการแปรรูป ความเปนกรดดาง ความนุมและความชุมฉํ่า
ของเนื้อ (เยาวลักษณ, 2535) โดยโมเลกุลของโปรตีนในกลามเนื้อซ่ึงนับวาเปนสวนประกอบหลักของ
เนื้อสัตวนั้นเปนสารท่ีมีความเปนประจุสูง(ข้ัวบวกและลบ) ซ่ึงสงผลทําใหสามารถจับโมเลกุลของน้ําไวได
อยางดีดวยพันธะไฮโดรเจน ทําใหเนื้อมีความสามารถในการอุมน้ํา โดยท่ีน้ําจะไมสามารถซึมออกมาจากเนื้อ
ไดเม่ือถูกหั่น หรือบด แตหากมีการทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ เชน การใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงๆ การ
ปรับคาพีเอช เปนตน สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางโปรตีน โดยพันธะท่ีทําหนาท่ียึดเกาะของ
โครงสรางจะถูกทําลาย (Aaslyng และคณะ, 2003) สงผลทําใหเนื้อมีคาประจุสุทธิรวมของโปรตีนเปนศูนย 
คือคาประจุข้ัวบวกมีจํานวนเทากับประจุข้ัวลบ จะเรียกสภาวะนี้วาจุด isoelectric point (pI)  ซ่ึงก็จะทํา
ใหโมเลกุลน้ําท่ีอยูในโปรตีนของเนื้อหลุดออกมาเปนอิสระ เนื้อในขณะนั้นจะมีความสามารถในการจับน้ําต่ํา
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มาก และจุดนี้มักจะเกิดข้ึนเม่ือคาพีเอชของเนื้อประมาณ 5.0   ถาเนื้อมีความสามารถจับน้ําต่ําจะสงผลให
การสูญเสียความชื้นสูง จึงทําใหน้ําหนักลดลงไปมากกวาเนื้อท่ีมีความสามารถจับน้ําสูง หากการเก็บรักษา
เนื้อไมดี ไมมีการปองกันการระเหยของน้ํา (กรมปศุสัตว, 2553) ซ่ึงสาเหตุท่ีทําใหเนื้อท่ีมีคุณภาพปกติเกิด
การสูญเสียความสามารถในการอุมน้ํา เนื่องจากคาพีเอชในเนื้อ และการเกิดการหดเกร็งตัวของกลามเนื้อ 
จากประเภทเนื้อสัตวท้ังหมดพบวาเนื้อหมูมีความสามารถอุมน้ําไดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ เนื้อโค และเนื้อไกมี
ความสามารถในการอุมน้ําต่ํา (มีนา, 2546) 
  2.3.1.4 ลักษณะเนื้อสัมผัส (texture)  
         ลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อนั้นเปนสิ่งสําคัญท่ีผูบริโภคใหความสําคัญมาก โดย
ปจจัยหลักสามอยางท่ีมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส คือ ซารโคเมียร (sarcomere length) การเปลี่ยนแปลง
ของโปรตีนภายหลังการฆา  ปริมาณและชนิดเนื้อเยื่อเก่ียวพัน นอกจากนี้ปริมาณของไขมันแทรกในเนื้อมี
ผลตอความนุมเนื่องจากไขมันจะมีความออนนุมกวาสวนกลามเนื้อ เม่ือนํามาทําใหสุกแลวรับประทานจะให
ความรูสึกชุมฉํ่าและไมเหนียวขณะเค้ียว การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนภายหลังการฆา เกิดจากการท่ีเนื้อเกิด
การแข็งและเกร็งตัว (rigor mortis) ของกลามเนื้อ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการท่ีซารโคเมียร ซ่ึงเปนหนวยท่ียอย
ท่ีสุดของกลามเนื้อเกิดการหดตัว ทําใหเนื้อจะมีความเหนียว แตถาเกิดการยืดตัวจะทําใหเนื้อนุมนา
รับประทาน โดยการยืดและหดของกลามเนื้อจะข้ึนอยูกับแทงแอคติน (actin) ซ่ึงในการยืดตัวของแทงแอ
คตินเกิดจากการไดรับพลังงานในรูปของ ATP ท่ีมาจากกระบวนการหายใจนําออกซิเจนเขาสูรางกายของ
สัตว เม่ือสัตวถูกฆาตายไมมีออกซิเจนเขาไปเพ่ือสราง ATP ทําใหแทงแอคตินหดตัวจับติดแนนกับแทงไมโอ
ซิน (myosin) สงผลใหเนื้อเหนียว(Warriss, 2010)  ดังนั้นตองนําเนื้อไปบมเพ่ือใหเอมไซมท่ียอยโปรตีน จะ
ทําใหโปรตีนออนลง เม่ือกลามเนื้อออนลงเนื้อจะมีความนุม (เยาวลักษณ, 2536) 
  2.3.2 องคประกอบทางเคมีของเนื้อ 
      2.3.2.1 โปรตีน 
           เปนองคประกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดรองจากน้ําโดยคิดเปนสัดสวนประมาณ 20-22 
เปอรเซ็นต  โปรตีนในเนื้อนั้นจะเปนสวนกลามเนื้อของสัตว ซ่ึงสามารถแบงเปน 3 กลุม ไดแก กลุมแรกคือ 
โปรตีนในเสนใยยอย (myofibrillar protein) เปนกลุมโปรตีนท่ีสามารถละลายในสารละลายเกลือ เปน
องคประกอบของเสนใยกลามเนื้อเก่ียวของกับการยืดและหดตัวของกลามเนื้อ โปรตีนท่ีสําคัญในกลุมนี้ คือ 
ไมโอซิน (myosin) แอกติน (actin) โปรตีนกลุมนี้จึงมีความสําคัญ เนื่องจากทําหนาท่ีเปนสารอิมัลซิไฟเออร
ท่ีมีความสําคัญในการสรางสภาพอิมัลชันโดยจะทําใหน้ํากับไขมันท่ีไมรวมตัวกันมาจับกัน สงผลให
ผลิตภัณฑ เ กิดความคงตัวไดดี ข้ึน (กรมปศุสัตว ,  2553) กลุม ท่ีสองคือ โปรตีนซาร โค พลาสมิก 
(sarcoplasmic protein) เปนโปรตีนท่ีสามารถละลายในน้ําได ในกลุมนี้มีโปรตีนหลายชนิด สวนมาก
เก่ียวกับการผลิตพลังงาน โปรตีนท่ีสําคัญในกลุมนี้ คือ ฮีโมโกลบิล (hemoglobin) ไมโอโกลบิล 
(myoglobin) ซ่ึงเก่ียวของกับสีของเนื้อ และกลุมสุดทายเปนโปรตีนเนื้อเยื่อเก่ียวพัน (connective tissue 
protein) เปนโปรตีนท่ีไมละลายในน้ํา และเปนโปรตีนท่ีเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อเก่ียวพัน ทําหนาท่ีสง
การเคลื่อนไหวจากการหดตัวของโปรตีนเสนใยยอยไปยังโครงรางของรางกาย ดังนั้นโปรตีนในกลุมนี้มีความ
เหนียวและแข็งแรงมาก โปรตีนกลุมนี้ เชน คอลลาเจน (collagen) ถาคอลลาเจนไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ
สูงกวา 80 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดการไฮโดรไลส (hydrolyze) กลายเปนเจลาติน ซ่ึงสามารถละลาย
น้ําได       (นิธิยา, 2553 และ Warriss, 2010) 
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    2.3.2.2 ไขมัน 
    ไขมันท่ีมีอยูในเนื้อสัตวมักกระจายตัวอยูตามมัดกลามเนื้อและบริเวณใตผิวหนัง สามารถ
แบงไดตามลักษณะตางๆดังนี้  
                      1) ไขมันใตผิวหนัง (subcutaneous fat) สามารถพบไดในเหนือชั้นอีพิไมเซียมของ
เนื้อเยื่อเก่ียวพัน ซ่ึงไขมันในสวนนี้จะทําหนาท่ีในการปองกันการสูญเสียความรอนจากรางกายของสัตว   
    2) ไขมันอยูระหวางมัดกลามเนื้อ (intermuscular fat) พบไดในชั้นอีพิไมเซียมของ
เนื้อเยื่อเก่ียวพัน โดยจะอยูรอบนอกของมัดกลามเนื้อ  
    3) ไขมันภายในมัดกลามเนื้อ (intramuscular fat หรือ marbling) พบไดในชั้นเพอริไม
เซียมของเนื้อเยื่อเก่ียวพัน  ลักษณะไขมันท่ีแทรกอยูในมัดกลามเนื้อนี้สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนดวยตา
เปลา   จะเปนเสนเล็กๆ กระจายตัวอยูภายในกลามเนื้อคลายกับลายหินออน  การท่ีมีไขมันท่ีแทรกอยูใน
มัดกลามเนื้อนี้สงผลใหเนื้อมีความนุมข้ึน ชวยใหหลอลื่นขณะท่ีเค้ียวและกลืนเนื้อ ไขมันแทรกนี้เปนตัวบงชี้
ท่ีสําคัญตอรสชาติ ความชุมฉํ่า และความสามารถในการจับน้ําของเนื้อโคขุน โดยไปชวยเพ่ิมรสชาติทําให
รูสึกเนื้อมีความชุมฉํ่าและไมเหนียวขณะเค้ียว  และชวยกระตุนการหลั่งน้ําลายจึงทําใหเกิดความรูสึกชุมน้ํา
อยูในปาก (ปศุสัตว, 2553 และ เยาวลักษณ, 2536) 
             ไขมันในเนื้อสัตวมีสวนประกอบท่ีสําคัญ เชน ไตรกลีเซอไรด(triglyceride)  ฟอสโฟลิปด
(phospholipids) คอเลสเตอรอล(cholesterol) และวิตามินละลายในไขมัน  ไขมันในเนื้อสัตวสวนใหญอยู
ในรูปไตรกลีเซอไรด(triglyceride) และมักอยูรวมกันเปนเนื้อเยื่อไขมันแทรกอยูในชั้นอีพิไมเซียมของ
เนื้อเยื่อเก่ียวพัน และกรดไขมันในเนื้อสัตวสวนใหญเปนไตรกลีเซอไรดประเภทอ่ิมตัว เชน กรดปาลมิติก
(palmitic, 16 : 0)  กรดสเตียริก (stearic acid, 18 : 0) ซ่ึงพบมากถึง 1 ใน 3 ของกรดไขมันอ่ิมตัวในเนื้อ
โคท้ังหมด  กรดไขมันอ่ิมตัวมีจุดหลอมเหลวสูงจึงจับตัวเปนกอนแข็งเม่ือเก็บไวในท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํา  เนื้อเยื่อ
ไขมันจะมีกรดไขมันท่ีจําเปนตอรางกาย (essential fatty acid) ท่ีสําคัญอยู ไดแก กรดอะราคิโดนิก กรดลิ
โนเลอิก และกรดลิโนเลนิก นอกจากไตรกลีเซอไรดแลวยังมี ฟอสโฟไลปด(phospholipids) มีความสําคัญ
ตอการเปลี่ยนสี กลิ่น รส ของเนื้อสัตว มักพบฟอสโฟลิปดในเนื้อสัตวปริมาณนอย โดยเก็บสะสมอยูท่ีสมอง 
ตับ เนื้อเยื่อไขสันหลังและเนื้อเยื่อเซลล (Warriss, 2010)  
 
2.4   การแบงระดับคุณภาพเนื้อโค  
 ปจจุบันการจําหนายเนื้อโคในตลาดของประเทศไทย สวนใหญยังไมมีการคัดเกรดซากอยางเปนระบบ 
เทาท่ีมีการคัดเกรดจริงจะเปนการคัดเกรดซากในโคขุน ซ่ึงมีการจําหนายในตลาดเฉพาะกลุมเทานั้น โดยใน
การคัดเกรดซากจะแบงออกเปนสองรูปแบบคือ เกรดคุณภาพ (quality grade) และเกรดปริมาณ (yield 
grade) 
 2.4.1  เกรดคุณภาพ  
                   ในการแบงเกรดคุณภาพของซากโคโดยตัวบงชี้ ท่ีตองพิจารณาคือ สีของเนื้อแดงและ
ลักษณะเนื้อสัมผัส ขนาดและรูปรางของกระดูกซ่ีโครง และการแปรสภาพจากกระดูกออนเปนกระดูก เปน
ตน ลักษณะเนื้อแดงจะเปนเสนเนื้อท่ีละเอียดผิวหนาตัดคอนขางเรียบ และมีสีแดงออนๆ ยิ่งโคท่ีมีอายุมากๆ 
จะมีความหนาของกลามเนื้อลดลงและมีการสะสมไขมันใตผิวหนังท่ีไมไดสัดสวนมาก (ชัยณรงค, 2544 และ 
มาลัย, 2546) วัตถุประสงคของการคัดเกรดคุณภาพก็เพ่ือใหไดเนื้อท่ีมีรสชาติถูกปากผูบริโภค (จุฑารัตน 
และพรรณิภา, 2552) ปจจัยหลักในการพิจารณาเกรดคุณภาพไดแก อายุ (maturity) และระดับการมีไขมัน
แทรก (degree of marbling) ในกลามเนื้อ 
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  2.4.1.1 อายุ (maturity) (สัญชัย, 2547) 
                          อายุเปนปจจัยสําคัญท่ีเก่ียวของกับคุณภาพดานการบริโภคเปนอยางมาก เพราะ
สัตวท่ีมีอายุมาก คุณภาพของเนื้อเยื่อเก่ียวพันจะเหนียวกวาสัตวท่ีมีอายุนอย รวมท้ัง Intermolecular 
Crosslink ตามมาตรฐานของ USDA ไดกําหนดเนื้อโคเกรดชั้นเยี่ยม (Prime) ตองไดจากโคท่ีมีอายุไมเกิน 
42 เดือน เปนตน การทํานายอายุจากซากสัตวตองอาศัยประสบการณและการสังเกตท่ีดีเพ่ือประกอบการ
พิจารณา  
   การดูอายุ พิจารณาจากระดับการเกิด ossification ของกระดูกสันหลังชวงอกขอท่ี 9 10 
11 และ 12 ความแกออนของกระดูกซ่ีโครงและสี กับความหยาบละเอียดของเสนเนื้อท่ีหนาตัดของ
กลามเนื้อสันนอก โคท่ีมีอายุมากจะเปนเนื้อชั้นคุณภาพดีไดตองอาศัยปจจัยท่ีสองคือการมีไขมันแทรกสูง
กวาโคอายุนอย ถาแบงอยางหยาบท่ีสุดจะใชอายุประมาณ 42 เดือนในการแบงโคออกเปนกลุมอายุมาก
และอายุนอย ในการพิจารณาอายุจากปจจัยดังกลาวตองใชความชํานาญพอสามควรในการพิจารณา 
  2.4.1.2) ระดับไขมันแทรก (degree of marbling) (สัญชัย, 2547) 
            ไขมันท่ีแทรกในมัดกลามเนื้อ (intramuscular fat) มีลักษณะเปนเสนเล็กๆ กระจาย
ท่ัวมัดกลามเนื้อ มีสีขาวครีม ซ่ึงตางจากพังผืดท่ีมีสีขาวฟา พิจารณาไขมันแทรกจากพ้ืนท่ีหนาตัดเนื้อสัน
บริเวณระหวางซ่ีโครงท่ี 12 และ 13  
     ประเทศตางๆท่ีมีการแปรรูปโคเนื้อมีมาตรฐานการแบงเกรดคุณภาพซากของเนื้อโคท่ี
แตกตางกัน เชน   เกรดคุณภาพซากของ United States Department of Agriculture (USDA) จะแบง
ไดเปน 7 ระดับ  เกรดคุณภาพซากของประเทศญี่ปุนแบงไดเปน 12 ระดับ  เกรดคุณภาพซากของประเทศ
ออสเตรเลียแบงไดเปน 7 ระดับ  
           1) มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA)  
                      มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาไดกําหนดคุณภาพเนื้อจากปริมาณไขมัน
แทรกออกเปน 2 ลักษณะคือ ในสวนของผูบริโภคและในสวนของผูกําหนดเกรดเนื้อ ซ่ึงการพิจารณาระดับ
คุณภาพของเนื้อจากมุมมองของผูบริโภคจะถูกกําหนดไวเพ่ือใหงายตอการพิจารณาในการเลือกซ้ือโดยได
กําหนดไว 4 เกรดจากต่ําสุดไปสูงสุดคือ USDA Standard, USDA Select, USDA Choice และUSDA 
Prime ตามลําดับ สวนการพิจารณาในมุมมองของผูจัดเกรดนั้นจะกําหนดไวท่ี 8 ระดับคะแนนแตในทาง
ปฏิบัติมักจะใชกันอยูท่ี 7 ระดับ ซ่ึงจัดตามระดับปริมาณไขมันแทรกจากคาต่ําสุดไปจนถึงคาสูงสุดคือ 
Trace, Slight, Small, Modest, Moderate, Slightly Abundant และModerately Abundant 
ตามลําดับ (นิรุธ, 2554 และ Tatum, 2007) 
   2) มาตรฐานของประเทศญ่ีปุน (Japanese Beef Marbling Standard-BMS)  
                 มาตรฐานของประเทศญี่ปุนไดกําหนดคุณภาพเนื้อจากปริมาณไขมันแทรก
ออกเปน 5 ระดับคุณภาพ(Quality Grades) คือ Quality Grade 1, Grade 2, Grade 3, Grade 4 และ 
Grade 5  โดยมีระดับไขมันแทรกท้ังหมด 12 ระดับคะแนนยอย (Beef Marbling Standards-BMS) แทน
จากคาต่ําสุดไปยังคาสูงสุดตามลําดับคือ BMS1 ไปจนถึง BMS12 ตามลําดับ โดยในระดับคุณภาพท้ัง 5 นั้น
สามารถเทียบเปนคาระดับไขมันแทรกออกไดเปน 12 ระดับจากคาต่ําสุดไปยังคาสูงสุด (นิรุธ, 2554) 
     3) มาตรฐานของประเทศแคนาดา 
                   การจัดมาตรฐานประเทศแคนาดาในลักษณะคลายกันกับมาตรฐานของประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยมีการเทียบเคียงกับมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงกําหนดคุณภาพเนื้อออกเปน 
4 ระดับคุณภาพ คือ Canada A, Canada AA, Canada AAA และCanada Prime ตามลําดับ 7 ระดับ 
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โดยมีการจัดระดับปริมาณไขมันแทรกจากคาต่ําสุดไปจนถึงคาสูงสุดท้ังหมด 7 ระดับ คือ Trace, Slight, 
Small, Modest, Moderate, Slightly Abundant และModerately Abundant ตามลําดับ (นิรุธ, 
2554)  
    4) มาตรฐานของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด  
                 ประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนดนั้น มีการจัดมาตรฐานในลักษณะคลายกันกับ
มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาและญี่ปุนแตมีการกําหนดระดับข้ันของคุณภาพไวนอยกวาของประเทศ
ญี่ปุนและมีการเทียบเคียงกับมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา คือ มาตรฐานของสมาคมผูผลิตและ
สงออกเนื้อประเทศออสเตรเลีย (Meat Standard Australia- MSA) และมาตรฐานของประเทศนิวซีแลนด 
(New Zealand Meat Product Board-Guide to Beef Carcass Classification) (นิรุธ, 2554) 
  
   5) มาตรฐานของประเทศไทย 
                        ประเทศไทยไดเริ่มมีการกําหนดมาตรฐานข้ึนใชโดยสํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช) เม่ือป พ.ศ.2547 โดยอางอิงตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(USDA) เปนหลัก ซ่ึงมีการกําหนดระดับคะแนนตามปริมาณไขมันแทรกในเนื้อออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับ
ไขมันแทรกท่ี 1 ถึงระดับไขมันแทรกท่ี 5 แทนคาต่ําสุดไปยังคาสูงสุดตามลําดับแสดงดังภาพท่ี 2.6 และใน
การจัดเกรดเนื้อตามมาตรฐานของประเทศไทย ตองใชผูเชี่ยวชาญในการพิจารณา (นิรุธ, 2554 และ มกอช, 
2547) 
  

 
ภาพท่ี 2.6 ระดับการแทรกของไขมัน 

ท่ีมา: มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2547) 
 
  เกรดคุณภาพซากตามมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มอกช., 2547)    จะแบง
ไดเปน 5 เกรด แสดงดังตารางท่ี 2.3 ดังนี้ 
       1.1) ชั้นดีเลิศ (prime) เนื้อโคท่ีไดจากโคขุนอายุไมเกิน 36 เดือน ระดับไขมันแทรกอยู
ระหวาง 4-5 ไขมันขาว เสนเนื้อคอนขางละเอียดและสีแดงสด เปนชั้นท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุดและมี
ความอรอยมากเปนชิ้นสวนท่ีได จากโคท่ียังอายุนอย ไดรับการเลี้ยงดูดี ทําใหไดเนื้อท่ีมีคุณภาพดีเยี่ยมซ่ึง
เนื้อจะมีสวนไขมันแทรก (marbling) อยูท่ัวไปจึงทําใหเนื้อมีความนุม มีความชุมน้ําและรสชาติดี 
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                          1.2) ชั้นดีมาก (choice) เนื้อโคท่ีไดจากโคขุนอายุไมเกิน 36 เดือน ระดับไขมันแทรก
อยูระหวาง 2.5-4.5 ไขมันมีสีขาวหรือสีครีม เสนเนื้อคอนขางละเอียดและสีแดง เปน ท่ีตองการของ
ผูบริโภคสวนมาก เนื่องจากเนื้อมีคุณภาพสูงแตมีไขมันนอย กวาเนื้อชั้นดีเยี่ยม เนื้อท่ีผลิตสวนใหญเม่ือ
นํามาจัดเกรดแลวมักอยูในชั้นนี้ มักใชทําเนื้ออบและสะเตกโดยเฉพาะจาก สวนเนื้อสัน ซ่ีโครง สวนขาหลัง 
สวนคอและไหลมักนําไปตุนและอบ         
   1.3) ชั้นดี (select) เนื้อโคท่ีไดจากโคท่ีผานการขุนหรือไมไดผานการขุน และมีอายุไมเกิน 
42 เดือน ระดับไขมันแทรกอยูระหวาง 1 ถึง 5 ไขมันมีสีครีมหรือสีเหลืองออน เสนเนื้อหยาบเล็กนอยและสี
แดงเขมเปนเนื้อท่ีมีไขมันอยูนอยมีคุณภาพพอใชไดแตไมชุมน้ําเนื่องจากมีไขมันแทรกนอยและมีอัตราสวน
ของไขมันและเนื้อแดงสูง ผูบริโภคประมาณ 30 เปอรเซ็นต  ชอบเนื้อเกรดนี้ เนื่องจากเนื้อมี ไขมันนอย 
                    1.4) ชั้นปานกลาง (commercial) เนื้อโคท่ีไดจากโคท่ีผานการขุนหรือไมไดผานการขุน 
และมีอายุมากกวา 42 เดือน ระดับไขมันแทรกอยูระหวาง 2 ถึง 5 ไขมันมีสีเหลืองออน (เสนเนื้อหยาบละสี
แดงคล้ําเล็กนอย) เปนเนื้อท่ีมีไขมันปกคลุมบางมาก สวนใหญเปนเนื้อแดง มีความนุมพอ ควร รสชาติ
คอนขางออน ไมมีลักษณะชุมน้ํา เนื้อเกรดนี้เปนท่ีตองการของผูบริโภคท่ีชอบแตเนื้อแดงแตเนื้อเกรดนี้ มี
ขายในทองตลาดไมมากนัก 
                         1.5) ชั้นพอใช (utility) เนื้อโคท่ีไดจากโคท่ีไมไดผานการขุน และมีอายุมากกวา 42 
เดือน ระดับไขมันแทรกอยูระหวาง 1 ถึง 3 ไขมันมีสีเหลืองออน เสนเนื้อหยาบและสีแดงคล้ํา สวน ใหญมัก
ไดจากโคท่ีมีอายุมากและขาด ลักษณะท่ีแสดงวามีความนุม หรือความชุมน้ํา มีไขมันนอยมาก มักใชทําสตู 
หรือเนื้อบดการหุงตมใชความรอนชื้นหุงตมอยางชาๆ และใชเวลานานมาก       
 
   ตารางท่ี 2.3  แสดงแผนภูมิมาตรฐานคุณภาพซากของเนื้อโค  

 
  ท่ีมา : มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2547) 
    
  มาตรฐานของสหกรณโคเนื้อ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน (KU-Beef) ท่ี
สรางข้ึนสําหรับใชจัดเกรดเนื้อโคสายพันธุกําแพงแสนท่ีผลิตโดยกลุมสมาชิกภายในสหกรณฯหรือกลุม
เกษตรกรรายอ่ืนๆท่ีผลิตโคเนื้อสายพันธุกําแพงแสน มีการกําหนดระดับคะแนนตามปริมาณไขมันแทรกใน
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เนื้อออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับไขมันแทรก 1 ไปจนถึงระดับไขมันแทรก 5 แทนคาต่ําสุดไปยังคาสูงสุด
ตามลําดับ โดยมีการใชสัญลักษณคําวา“ดาว” แทนคาระดับคะแนนคือ 1-5 ดาวแทนระดับไขมันแทรก 1-5 
ตามลําดับ และในการจัดเกรดเนื้อตามมาตรฐานของ KU-Beef นั้นตองใชผูเชี่ยวชาญท่ีไดรับการฝกกับการ
พิจารณาเนื้อ KU-Beef เปนการเฉพาะ 
 2.4.2   เกรดผลผลิต  
      เกรดผลผลิต (yield grade) เปนการแบงเกรดโดยถือปริมาณหรือน้ําหนักของซากเปนเกณฑ 
เชน ปริมาณเนื้อ ของซากท่ีได หรือปริมาณเนื้อท่ีสามารถตัดเพ่ือขายปลีก หรือปริมาณเนื้อท่ีสามารถนํามา
บริโภคได  เกณฑท่ีใชในการพิจารณาจัดเกรดเนื้อโดยถือปริมาณหรือน้ําหนักซาก ไดแก ปริมาณไขมัน 
ภายนอก ปริมาณไขมันรอบไต หัวใจ ภายในชองทอง และพ้ืนท่ีหนาตัดของกลามเนื้อสันนอก (จุฑารัตน 
และพรรณิภา, 2552) 
                ปริมาณไขมันภายนอก (external fat) หมายถึงปริมาณไขมันท่ีหาไดจากการวัดความหนา
ของไขมันสวนหลัง เหนือกลามเนื้อสันนอก โดยวัดจากจุดท่ีตั้งฉากของความยาวของพ้ืนท่ีหนาตัดของสวน
สันนอกจากกระดูกสันหลัง(chine bone) การวัดไขมันภายนอกเปนตัวบงบอกเปอรเซ็นตซาก หากปริมาณ
ไขมันภายนอกเพ่ิมข้ึน เปอรเซ็นตการตัดชิ้นเนื้อเพ่ือขายปลีกจะลดลง หากความหนาของไขมันนี้
เปลี่ยนแปลงไป 1/10 นิ้ว สามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเกรดไดถึง 25 เปอรเซ็นต 
                ปริมาณไขมันรอบไต หัวใจและภายในชองทอง เปนสวนท่ีใชในการแบงเกรดเนื้อ  หากมี
ปริมาณไขมันมาก จะสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเกรดไดถึง 2.5 เปอรเซ็นต 
                พ้ืนท่ีหนาตัดของกลามเนื้อสันนอก(rib eye) พิจารณาจากการตัดซากโคออก 4 ชิ้นสวนใหญ 
การตัดครั้งท่ี 2 จะตัดผาระหวางซ่ีโครงท่ี 12 และซ่ีโครงท่ี 13 สวนสันนอกจะถูกเปดออกพ้ืนท่ีหนาตัดของ
กลามเนื้อสันนอกนี้อาจวัดขนาด ชองตารางโดยวัดพ้ืนท่ีเปนตารางนิ้วหรืออาจใชเครื่องวัดพ้ืนท่ี หาก
พ้ืนท่ีหนาตัดของกลามเนื้อสันนอกเพ่ิมข้ึนจะเพ่ิม เปอรเซ็นต การตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการขายปลีกได การ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีสวนนี้เพียง 1 ตารางนิ้ว จะมีผลใหเปลี่ยนแปลงเกรด ประมาณ 30 เปอรเซ็นตของเกรด
จากการวัดปริมาณ  เม่ือวัดคาตาง ๆ ไดแลวสามารถนําคามาคํานวณระดับเกรดจากสมการ (ชัยณรงค, 
2529) ดังนี้ 
  yield grade = 2.50 + {2.50 x ความหนาของไขมันภายนอก (นิ้ว)} + {0.20xเปอรเซ็นตไขมัน 
ชองทอง ไต หัวใจ}+{0.0038x นน.ซากอุน(ปอนด)} - {0.32 x พ้ืนท่ีของ rib eye  (ตารางนิ้ว)}    
 
2.5 การวิเคราะหภาพ (Image analysis) 
      การวิเคราะหภาพ เปนกระบวนการอธิบายหรือแยกขอมูลจากภาพ เชน การหารูปทรงของวัตถุ การ
หาสมบัติของวัตถุ เปนตน โดยใชคอมพิวเตอรในการคํานวณและวิเคราะหขอมูลออกมาในเชิงปริมาณ โดย
การวิเคราะหสวนใหญท่ีนิยมในการจดจํารูปแบบ โดยการจดจํารูปรางใบหนาบุคคล หรือ การจําแนกหนา
ของบุคคล นอกจากนี้ในทางการแพทยนิยมใชในการแปลงสัญญาณ ซ่ึงนําเทคนิคกระบวนการประมวลผล
จากภาพ เชน การทํา CCT สแกน เพ่ือตรวจความผิดปกติของอวัยวะภายในรางกาย การวิเคราะหภาพ
พ้ืนฐานท่ัวไปจะมีข้ันตอนการวิเคราะหโดยการตรวจจับรูปราง เขาสูข้ันตอน color-based segmentation 
และแบงแยกสี threshold (Lohmann, 1998) 
      การถายภาพเปนเทคนิคท่ีใชในการตรวจสอบสมบัติของอาหารในดานตางๆท่ีมีความสัมพันธกับ
โครงสรางและลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ภาพท่ีถายจากกลองดิจิตอล นํามาแปลผลขอมูลท่ีไดจาก
ภาพในกลองดิจิตอล  ใหเปนคาตัวเลขท่ีสามารถนําไปใชในการคํานวณ สงผลใหสามารถนํามาใชในการ
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อธิบายลักษณะโครงสรางหรือลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุดิบไดในเชิงปริมาณ นอกจากนี้การถายภาพและการ
วิเคราะหขอมูล เชิงตัวเลขจากภาพ เปนวิธีท่ีไมทําลายตัวอยางจึงเปนประโยชนในการใชตรวจคุณภาพ
วัตถุดิบท่ีมีมูลคา นักวิจัยท่ีผานมา มีการนําเทคนิคการวิเคราะหภาพของเนื้อสัตว มาใชในการเปรียบเทียบ
กับกรณีการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 การวัดปริมาณไขมันแทรกในเนื้อดวยเทคนิคการประมวลผลภาพนั้นเปนเทคนิคท่ีมีการพัฒนาข้ึนมาใช
เพ่ือเปนเครื่องมือชวยในการวัด และประเมินผลขอมูลเชิงคุณภาพจากภาพถายดิจิตอลใหเปนขอมูลเชิง
ปริมาณ  จากภาพเนื้อจะพบวาบริเวณท่ีเปนไขมันแทรกจะมีสีขาว  สวนบริเวณท่ีเปนโปรตีนจะแสดงสีแดง  
โดยการประมวลผลภาพจะทําการแยกสีแตกตางกันดังกลาวออกจากกันได ทําใหทราบคาพ้ืนท่ีของท้ังสอง
ในเชิงตัวเลข สามารถคํานวณหาสัดสวนระหวางพ้ืนท่ีของท้ังสองไดหรือสามารถหาคาเปอรเซ็นตไขมัน
แทรก (นิรุธ, 2553) 
 
2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
        Huang และคณะ (2013) ศึกษาการทํานายระดับการแทรกของไขมันในเนื้อสันนอกหมู จํานวน
ตัวอยาง 53 ตัวอยาง โดยการใชเทคนิคการวิเคราะหแบบเสน เปรียบเทียบกันระหวาง wide line 
detector (WLD) และ gray-level co-occurrence matrix (GLCM) โดยอางอิงระดับการแทรกของไขมัน
ในเนื้อหมูจากสองผูเชี่ยวชาญจาก NPPC marbling standard พบวาการวิเคราะหแบบเสนโดยวิธีการ 
WLD มีความเหมาะสมสําหรับเนื้อหมูมากกวาวิธีการ GLCM  
 Pena และคณะ (2013) ศึกษานําเทคนิคการวิเคราะหภาพมาใชในการตรวจสอบการแทรกของไขมัน
ของเนื้อสเต็ก rib eye ของเนื้อโคสามสายพันธุ คือ สายพันธุ Charolais   Limousin และ Retinta โดย
จํานวนตัวอยางเนื้อสายพันธุละ 60 ชิ้น โดยใชโปรแกรมวิเคราะหภาพ Image-Pro Plus software แปลง
ภาพเปน gray scale และกําหนดคา threshold ท่ีระดับคาชวง 0 ถึง 256 พรอมท้ังวิเคราะหภาพเพ่ือหา
คาพ้ืนท่ีของไขมัน เปรียบเทียบกับระดับการแทรกของไขมันของ USDA และการวิเคราะหทางเคมี พบวา 
การแทรกของไขมันของเนื้อสเต็ก rib eye ของท้ังสายพันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
และพบวาระดับการแทรกของไขมันของ USDA และการแทรกของไขมันโดยการวิเคราะหภาพ และการ
วิเคราะหทางเคมีมีความสัมพันธกันในเชิงบวก 
 Pflanzer และ Felicio (2011) ศึกษาความชื้น  ปริมาณไขมัน ระดับการแทรกของไขมัน และสีของ
กระดูกซ่ีโครงตัดจากสวน Nellore steers ของเนื้อโค โดยใชเนื้อสวนซ่ีโครง จํานวน 60 ชิ้น ท่ีมีการแบง
คุณภาพซากตามอายุฟนและความอุดมสมบูรณของโค  จากนั้นนําซากมาบมนาน 14 วันและทําการแชแข็ง 
นําตัวอยางขนาด 2.5 เซนติเมตรมาทําการวิเคราะห คาความชื้น ปริมาณไขมัน และคาการแทรกของไขมัน 
โดยผูประเมิน 8 คน โดยพบวา เม่ือโคมีอายุเพ่ิมข้ึนสงผลใหความชื้นลดลง มีปริมาณปริมาณไขมันเพ่ิมข้ึน
แตไมสงผลตอสีของเนื้อ และคาความสมบูรณ (fatness)เพ่ิมข้ึนสงผลใหคาการแทรกของไขมันเพ่ิมข้ึน 
 Chmiel และคณะ (2011) ศึกษานําเทคนิควิเคราะหภาพมาใชในการประเมินคุณภาพของเนื้อหมู โดย
นําเนื้อหมู โดยนําเนื้อหมูท่ีมีลักษณะซีด เนื้อนิ่ม และมีน้ําเยิ้ม (Pale soft exudative, PSE) เปรียบเทียบ
กับเนื้อปกติ จํานวนตัวอยาง 32 ชิ้น นําตัวอยางเนื้อมาถายภาพและวิเคราะหภาพ และวัดคาความเปน
กรด-ดาง การนําไฟฟา สี และความสวาง (L *) ผลการวิเคราะหพบวา เนื้อท้ังสองชนิดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) คาความเปนกรด-ดางของเนื้อ PSE มีคาลดลง แตคาการนําไฟฟา สี และความ
สวาง (L *)การนําไฟฟา สี และความสวาง (L *)มีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อปกติ 
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 Chen และ Qin (2008) ศึกษาการออกแบบวิธีการทําการตรวจสอบปริมาณของไขมันท่ีแทรกในเนื้อ
โดยใชเทคนิค image segmentation เปรียบเทียบกับการตรวจสอบการใหคะแนนคุณภาพของการแทรก
ของไขมัน (marbling score) โดยใชผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงพบวาคาท่ีไดจากการวิเคราะหภาพและคุณภาพของ
การแทรกของไขมันจากผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนนั้นมีความสัมพันธกัน 
 Jackman และคณะ (2008) ศึกษาการใชเทคนิค computer vision ในการถายภาพตัวอยางเนื้อ 
จากนั้นวิเคราะหภาพโดยใชโปรแกรม Matlab version 7 โดยคํานวณ surface texture ของภาพถาย 
และแบงเนื้อเปน7 ระดับ ตามลักษณะการแทรกของไขมัน ผลการวิเคราะหภาพนํามาเปรียบเทียบกับกรณี
การแบงระดับของเนื้อโดยใชผูทดสอบซ่ึงเปนผูท่ีเชี่ยวชาญ  พบวาระดับการแทรกของไขมันท่ีไดจากการใช
ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยรวมยอมรับมีคาความเชื่อม่ันท่ี 88% และจากการวิเคราะหท้ังสองแบบมีคา
ความเชื่อม่ันท่ี 86% ซ่ึงคาสี และการแทรกของไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหบงบอกถึงคุณสมบัติทางเนื้อ
สัมผัสของเนื้อไดเปนอยางดี 
 Del Moral และคณะ (2007) ศึกษาความแตกตางของกลามเนื้อและชนิดสัตว ตอปริมาณ 
intramuscular connective tissue (IMCT) การทดลองไดใชสัตวตัวผูท้ังหมด 30 ตัว กลามเนื้อท่ีใชใน
การทดลองคือ longissimus thoracis (LT) จากสุกรพันธุลาจไวท  โคพันธุ Rubia Gallega  แกะ  
masseter (M) จากโคพันธุโกเบ   triceps brachii (TB) จากแกะ pectoralis major (PM) จากนกพิราบ 
โดยใชสียอม Sirius-red และ hematoxylin-eosin ในการยอมชิ้นเนื้อท่ีถูกตัดตามขวาง ถายภาพดวย
กลองวิดีโอและวิเคราะหภาพถาย โดยแสดงพ้ืนท่ีของเนื้อเยื่อเก่ียวพันภายในกลามเนื้อ และการหดตัวของ
เสนใยกลามเนื้อผลการทดลองพบวาสัดสวนและพ้ืนท่ีของ intramuscular connective tissue (IMCT) 
ระหวางกลามเนื้อ และชนิดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) และขนาดของมัด
กลามเนื้อท่ีลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเก่ียวพันมัดกลามเนื้อท่ีลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเก่ียวพัน (perimysium) จะมี
ความแตกตางทางสถิติระหวางกลามเนื้อ (p < 0.01) 
 Li และคณะ (2006) ศึกษาผลของการแทรกของไขมันตอลักษณะคุณภาพเนื้อสัตวและเนื้อเยื่อ
เก่ียวพันของกลามเนื้อสันนอก โดยการหาสมบัติทางเคมี เนื้อเยื่อ (histological) และทางกล 
(mechanical) ของเนื้อดิบกับเนื้อสุก พบวา ไขมัน คอลลาเจน เสนใยและคาสูงสุดของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของเนื้อเยื่อเก่ียวพันเพ่ิมข้ึน (P<0.05) กับการเพ่ิมข้ึนของการแทรกของไขมันแตคา cooking 
losses   คาความสามารถในการละลายของคอลลาเจน คา Warner-Bratzler shear force (WBSF) และ
คาขนาดของมัดกลามเนื้อท่ีลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเก่ียวพันมัดกลามเนื้อท่ีลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเก่ียวพัน 
(perimysium) มีคาลดลง (P<0.05)ซ่ึงขอมูลท่ีไดนําไปปรับปรุงคาความนุมของเนื้อ  
 Kim และ Lee (2003) ศึกษาผลของแบงเกรดคุณภาพของเนื้อโคพ้ืนเมืองพันธุ Hanwoo โดยใชการ
แทรกของไขมันเปรียบเทียบกับสมบัติทางเคมี กายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใชโคเนื้อ 
36 ตัว มาชําแหละและตรวจสอบ ผลการทดลองพบวา เนื้อโคท่ีแบงได 3 เกรด มีพ้ืนท่ีหนาตัด (Loin Eye 
Area)  ความหนาของไขมันและเกรดผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ(P>0.05)  แตพบวาเกรดคุณภาพมี
ความสัมพันธกับคาความชุมฉํ่า (juiciness) ของเนื้อดังกลาว  
 Shiranita และคณะ (2000) ศึกษาการคัดเกรดคุณภาพเนื้อจากการประมวลผลของภาพ โดย
ดําเนินการจัดระบบการคัดเกรดคุณภาพของเนื้อใชแนวความคิดของ marbling score ดวยการประมวลผล
จากภาพ การวิเคราะหคะแนน ซ่ึงคาการแทรกของไขมัน (marbling)  บงชี้ถึงการกระจายตัวของไขมันใน
ชิ้นเนื้อ rib-eye  แบงระดับการแทรกของไขมันในเนื้อเปน 12 เกรด โดยทําการเปรียบเทียบระหวาง fat-
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pixel patterna และ muscle-pixel patterna โดยวิธี three-layer neural network ทําการวิเคราะห
ดวยวิธี multiple regression analysis 
 Wheeler และคณะ (1994) ศึกษาผลของระดับการแทรกของไขมัน (marbling)ของเนื้อโคพันธุBos 
taurus และ Bos indicus ตอคาความพึงพอใจในรสชาติ (Palatability)ของเนื้อดังกลาว โดยออกแบบการ
ทดลองเพ่ือประเมินความสัมพันธระหวางคะแนนการแทรกของไขมัน(marbling) และชนิดพันธุ (Bos 
taurus VS ≥1/4 indicus Bos) ตอคาความพึงพอใจในรสชาติ (Palatability)ของเนื้อสุก พบวาแรงเฉือน 
(shear force) และความนุมของเนื้อวัวจาก Bos indicus มีคานอยกวา (P<0.05) กวาเนื้อวัวจาก Bos 
taurus ซ่ึงไมคํานึงถึงคะแนน marbling รอยละของผลผลิต ผลิตภัณฑลดลง (P<0.05) เม่ือคะแนน 
marbling เพ่ิมข้ึน แตไมไดเก่ียวของ (P≥ 0.05) ตอแรงเฉือน หรือความนุม(tenderness) โดยจากขอมูล
ระดับการแทรกของไขมันกับความพ่ึงพอใจในรสชาติของเนื้อจากวัวท้ังสองสายพันธุมีความใกลเคียงกัน 



 

 

บทที ่3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
3.1 วัตถุดิบ อุปกรณและสารเคมี 
 3.1.1วัตถุดิบ 
 ตัวอยางเนื้อโคท่ีใชในการทดลองคือ เนื้อสันนอก (sirloin)  และเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก (rib eye) 
โดยเนื้อท้ังสองสวนเปนเนื้อท่ีไดรับความนิยมมากในการนํามารับประทานโดยเฉพาะประกอบอาหาร
ประเภทสเต็ก ตามมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติมีการแบงเกรดคุณภาพเนื้อเปน 5 ระดับ 
ไดแก เกรดดีเลิศ (prime) เกรดดีมาก (choice) เกรดดี (select) เกรดปานกลาง (commercial) และเกรด
พอใช (utility) แตในการทดลองนี้มีการใชเกณฑของมกอช.รวมกับการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน
ไดแก  เจาหนาท่ีตัดแตงเนื้อโคขุน  เกษตรกรท่ีผานการอบรมการตัดแตงเนื้อโคขุน และนักวิชาการ โดยเนื้อ
โคขุนจาก KU-beef ของสหกรณโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน จํากัด จังหวัดนครปฐม 
โดยมีการแบงเกรดคุณภาพเปน 3 ชวงระดับ ตามระดับไขมันแทรก ไดแก เกรดดีมาก (premium) เปนเนื้อ
ท่ีมีไขมันแทรกระดับ 5  เกรดปานกลาง (medium)ท่ีมีไขมันแทรกระดับ 4-3   และเกรดพอใช (slight) ท่ี
มีไขมันแทรกระดับ 2-1 ตามลําดับ โดยมีการกําหนดความหนาของเนื้อสเต็ก 0.5-1 นิ้ว  บรรจุถุง
สุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช โดยใชเวลาในการเก็บไมนานเกิน 48 ชั่วโมง
หลังจากรับวัตถุดิบมาจาก KU-beef 

 3.1.2 อุปกรณ 

1) ตูอบลมรอน (hot air oven)   Memmert UM 400, Germany    
2) เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge)    Beckman Coulter, USA 
3) เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง   Denver, USA 
4) เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง   Pioneer, USA 
5) เครื่องวัดสี      Minolta CR-400 Konica,  
       Japan 
6) เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer)        TA-XT plus, England 
7) กลองดิจิตอล      NIKON D3100, Japan 
8) อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
9) แหลงกําเนิดแสง (หลอดLED ขนาดกวาง×สูง ประมาณ 7×11.6 เซนติเมตร2) มี    
กําลัง 5 วัตต,China 
10)  กลองสีดําท้ัง 6 ดาน 
11)  ถุงพอลิเอทิลีน (Polyethylene bag) 
12)  ถวยอลูมิเนียม (Aluminum can) 
13)  ท่ีคีบ (Tong) 
14)  โถดูดความชื้น (Dessicator) 
15)  หลอดยอยโปรตีน 
16)  อุปกรณชุดวิเคราะหโปรตีน  
17)  ชุดสกัดซอกซเล็ต (Soxhlet apparatus) พรอมทิมเบิล (Thimble) และบีกเกอรไขมัน 
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18)  กระดาษกรอง เบอร 4 
19)  เครื่องแกวตางๆ 

 3.1.3 สารเคมี 
1) 1กรดซัลฟวริก1(Sulfuric acid, H2SO4) 
2) กรดบอริก(Boric Acid, H3BO4) 
3) โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) 
4) กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochlolic acid, HCl)    
5) 1คอปเปอรซัลเฟต1(Copper sulfate,CuSO4 .5H2O) 
6) 1โพแทสเซียมซัลเฟต1(Potassium sulfate, K2SO4) 
7) ปโตรเลียมอีเทอร(Petroleum ether) 
8) เมทิลเรด (Methyl red) 
9) เมทิลีน บลู (Methylene blue)                              
                                                                     

3.2 วิธีการดําเนินงาน 
       3.2.1 การตรวจสอบสัณฐานวิทยาของเนื้อโคขุน 
     3.2.1.1  การถายภาพ 
               การถายภาพตัวอยางเนื้อสันนอก และเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก ซ่ึงดัดแปลงจาก 
Leelayuthsoontorn และThipayarat (2006) การกําหนดสภาวะในการถายภาพตัวอยาง แสดงดังภาพท่ี 
3.1 โดยถายภาพตัวอยางท่ีวางในกลองสีดําท้ัง 6 ดาน ไดแก กลองสีดํามีขนาดกวาง×ยาว×สูง ประมาณ 
61×61×61 เซนติเมตร3 ความสูงของแหลงกําเนิดแสงประมาณ 20.5 เซนติเมตร ระยะหางของตัวอยาง
และกลองขนาดกวาง×ยาว×สูง ประมาณ 15×30.5×18 เซนติเมตร3 โดยจะใชระยะเดียวกันทุกภาพ 
ถายภาพตัวอยางเนื้อโดยใชกลองดิจิตอลNIKON (D3100, Japan) และแหลงกําเนิดแสง หลอด light-
emitting diode (LED) ขนาดกวาง×สูง ประมาณ 7×11.6 เซนติเมตร2 มีกําลัง 5 วัตต (YD-9106, China) 
จํานวน 2 หลอด นําตัวอยางท่ีเตรียมไดจากขอ 3.1.1 มาถายภาพลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเนื้อโคขุน 
เก็บตัวอยางภาพเปน 24-bit RGB-color format เก็บภาพในนามสกุล .bmp format ใหมีขนาด 
4608x3072 pixel จากนั้นนําภาพท่ีไดมาแบงพ้ืนท่ีสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนและไขมันโดยใช
โปรแกรม Photoshop และเก็บภาพท่ีมีขนาด 500x500 pixel จากนั้นนําภาพท่ีไดมาวิเคราะหขอมูลเพ่ือ
หาสัดสวนของไขมันและโปรตีนในเนื้อโดย การแปลงขอมูลจากภาพเปนตัวเลข (Numerical data) แสดง
ขอมูลในรูปของคาสี (สีขาว-ดํา) ปริมาณการแทรกและการกระจายของไขมัน โดยใชวิธีการ Otsu’s 
Thresholding ซ่ึงเปนการแบงสวนตางๆของภาพจากคุณสมบัติของความเขมแสง (Chen et al., 2010) 
โดยใชโปรแกรม Image J version 1.46r 
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ภาพท่ี 3.1 Image analysis set-up 
 

 3.2.2 การตรวจสอบสมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อโคขุน  
  นําเนื้อโคขุนท่ีไดจากขอ 3.2.1 มาศึกษาสมบัติเชิงกายภาพแลองคประกอบทางเคมีของเนื้อดังนี้          
                 3.2.2.1 สมบัติเชิงกายภาพ 
               1) การวัดสี 
      วัดสี (color)โดยดัดแปลงวิธีการของ Ramirez และคณะ (2004) การวัดคาสีเนื้อสัน
นอก และเนื้อสันกลางไมติดกระดูก โดยวัดท้ังหมด 5 ตําแหนง  ตรงบริเวณหนาตัดของชิ้นเนื้อดวย
เครื่องวัดสี (Minolta CR400, Japan) ในระบบ Hunter Lab จะใหคาสี L* เปนคาความสวาง (lightness) 
คาสี a* เปนคาสีแดงและสีเขียว (redness/greeness) และคาสี b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน 
(yellowness/blueness)   
  2) การวิเคราะหหาการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน                             
       การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (cooking loss)โดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Kim และ Lee (2003) นําตัวอยางเนื้อสันนอก และเนื้อสันกลางไมติดกระดูก มาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา
ขนาด กวาง×ยาว×หนา ประมาณ 3×3×2 ซม3 ชั่งน้ําหนักแตละชิ้นโดยบันทึกน้ําหนักเริ่มตน นําใสใน
ถุงพลาสติกพอลีเอทิลีน จากนั้นใหความรอนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 75 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 
นาทีและนําถุงท่ีบรรจุเนื้อมาทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที นําเนื้อออกจากถุงแลวชั่งน้ําหนัก 
และคํานวณหารอยละการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอนตามสมการท่ี 1)  

    1) 

  3)1 ลักษณะเนื้อสัมผัส 
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         วัดความแนนเนื้อ (firmness) 3โดย 3ดัดแปลงจากวิธีของ Ramirez และคณะ (2004) 3

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 3ของเนื้อสันนอก และเนื้อสันกลางไมติดกระดูก 3 โดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัสอาหาร 
(TA-XT plus, England)3 โดยนําตัวอยางมาตัดแตงเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 3 กวาง×ยาว×หนา ประมาณ  
2×2×1 ซม3

3 ใชหัววัดแบบ  knife blade probe โดยกําหนดการวัดคาของเครื่องมือ ความเร็วของหัววัดท่ี
เคลื่อนท่ีลงมากอนสัมผัสตัวอยาง (Pre-test speed) เทากับ 1.0 มิลลิเมตร/วินาทีความเร็วขณะวัดคา
ตัวอยาง (Test speed) เทากับ 5.0 มิลลิเมตร/วินาที ระยะทางท่ีใชในการวัดคาตัวอยาง (distance) 
เทากับรอยละ 75 วางตัวอยางสําหรับทดสอบใหอยูแนวตัดขวางเสนใยกลามเนื้อเม่ือทําการทดสอบจะได
กราฟความสัมพันธระหวางแรงกับเวลา ซ่ึงนํามาหาคาพารามิเตอรท่ีใชอธิบายเนื้อสัมผัสของอาหาร โดย
คาแรงสูงสุดท่ีอานไดเปนคาความแนนเนื้อ 3แสดงหนวยเปนนิวตัน3(N)   
  4) 3ความสามารถในการอุมน้ํา  
3               ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity) 3ของเนื้อสันนอก และเนื้อ
สันกลางไมติดกระดูก โดยดัดแปลงวิธีการของ Hughes และคณะ (1997) 3นําตัวอยางเนื้อบดละเอียดมาชั่ง
น้ําหนักประมาณ 10 กรัม 3นําใสในถุงพลาสติกพอลีเอทิลีน จากนั้นใหความรอนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 
90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10 นาที ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 3นําเนื้อหอดวยกระดาษกรองเบอร 4 นํา
ตัวอยางมาเหวี่ยง 3โดยใชเครื่องหมุนเหวี่ยง (Beckman Coulter, USA) โดยกําหนดความเร็วรอบ 9,000×g 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล เปนเวลา 10 นาที 3จากนั้นนําเนื้อมาชั่งน้ําหนักและคํานวณ 3หารอยละ
ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อตามสมการท่ี 2) และ3) 

                                                               2) 

                                                                                   

3) 

 

 

 

 

 
 
 3.2.2.2 องคประกอบทางเคมี      
                       2.1) การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น (moisture content) ตาม
วิธีการของ AOAC (2000) (รายละเอียดตามภาคผนวกท่ี ข) 
                         2.2) การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน (protein content) และปริมาณไขมัน (lipid 
content) ตามวิธีการของ นิธิยา (2554) (รายละเอียดตามภาคผนวกท่ี ข) 

 3.2.3 การวางแผนการทดลอง 
  เนื้อสันนอก (sirloin) มีระดับคุณภาพ 3 ชวงระดับ  ระดับ 10 ชิ้น จํานวนเนื้อสวนดังกลาว
ท้ังหมด 30 ชิ้น เนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก (rib eye) มีระดับคุณภาพ 3 ชวงระดับ ระดับ 10 ชิ้นจํานวนเนื้อ
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สวนดังกลาวท้ังหมด 30 ชิ้น โดยทําการทดลองท้ังหมด 2 ซํ้า วางแผนการทดลองทางสถิติแบบสุมอยาง
สมบูรณดวยวิธี Completely Randomized Design (CRD)  นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) วิเคราะหผลทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  
 
 3.2.4 การสรางสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของเนื้อโคขุน  
 3.2.4.1 การหาความสัมพันธระหวางขอมูลการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของ
เนื้อโคขุน 
         การหาความสัมพันธโดยการใชโปรแกรม Excel 2007 ในการวิเคราะหขอมูลการหา
ความสัมพันธระหวางขอมูลการวิเคราะหภาพการแทรกไขมันและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อโคขุน โดย
นําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหภาพในขอ 3.2.1 และขอมูลจากการตรวจสอบสมบัติกายภาพและ
องคประกอบของเนื้อสันนอกและเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกในขอ 3.2.2 มาหาความสัมพันธของขอมูล โดยใช 
Pearson’s correlations ซ่ึงเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป หรือขอมูล 2 
ชุดข้ึนไป เรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (coefficient of correlation) จะใชสัญญาลักษณ r แทนการ
บอกระดับหรือขนาดของความสัมพันธของตัวอยาง โดยปกติจะมีคาอยูระหวาง -1.00 ถึง 1.00   
          หากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเขาใกล -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันใน
ระดับสูง แตหากมีคาเขาใกล 0 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันในระดับนอย หรือไมมีความสัมพันธกัน  
สําหรับการพิจารณาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยท่ัวไปอาจใชเกณฑ (กัลยา, 2546) ดังนี้  
เครื่องหมาย +,- หนาตัวเลขสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จะบอกถึงทิศทางของความสัมพันธ โดยท่ีหาก 

- คา r มีเครื่องหมาย -  หมายถึง ตัวแปร 2 ตัวมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(ตัวแปร
หนึ่งมีคาสูง ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีคาต่ํา) 
- คา r มีเครื่องหมาย +  หมายถึง ตัวแปร 2 ตัวมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน (ตัวแปร
หนึ่งมีคาสูง อีกตัวหนึ่งจะมีคาสูงไปดวย) 
- คา r เปน 0 หมายถึง ตัวแปร 2 ตัวไมมีความสัมพันธกัน 

ตารางท่ี 3.1 ระดับของความสัมพันธของคา  r 

คา r ระดับของความสัมพันธ 

0.90 - 1.00 มีความสัมพันธกันสูงมาก 

0.70 - 0.90 มีความสัมพันธกันในระดับสูง 

0.50 - 0.70 มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง 

0.30 - 0.50 มีความสัมพันธกันในระดับต่ํา 

0.00 - 0.30 มีความสัมพันธกันในระดับต่ํามาก 

ท่ีมา : กัลยา (2546) 
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 นอกจากนี้เพ่ือดูความแตกตางทางสถิติโดยการวิเคราะหดวยการใชโปรแกรมวิเคราะห
ผลทางสถิติ SPSS (Version 16) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยมีข้ันตอนในการทดสอบความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรดังนี้ 
 การปอนขอมูลในหนาตาง Data ของ SPSS โดยปอนปจจัยดังนี้ ขอมูลการวิเคราะห
ภาพ คือ คาIM-Protein (%) และคาIM-Lipid (%) สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อโค
ขุน ในแตคอลัมน ทําการวิเคราะหโดยใหคลิกท่ี Analyze เลือก Correlate แลวคลิกเลือก Bivariate จะมี
หนาตางของ Bivariate Correlations ปรากฏข้ึนมาใหเลือกขอมูลการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพ
และองคประกอบทางเคมีของเนื้อโคขุน ไปยังหนาตาง Variables คลิกเลือกท่ี Pearson และคลิก OK 
โปรแกรมจะทําการวิเคราะหขอมูลดังกลาว 
 3.2.4.2)  การหาความสัมพันธเบ้ืองตนระหวางขอมูลการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพ
เคมีของเนื้อโคขุน 
  การหาความสัมพันธเบ้ืองตนโดยโปรแกรม Design-Expert version 7.0.0 (Stat-Ease, 
Minneapolis, MN) ระหวางขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทาง
เคมีของเนื้อโคขุน โดยนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหภาพในขอ 3.2.1 และขอมูลจากการตรวจสอบสมบัติ
กายภาพและองคประกอบของเนื้อสันนอกและเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกในขอ 3.2.2 มาหาความสัมพันธของ
ขอมูลโดยใชวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface 
Methodology; RSM) ซ่ึงเปนวิธีการท่ีสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรตน กับคาการ
ตอบสนอง ซ่ึงแสดงใหเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของผลตอบสนอง เม่ือระดับของปจจัยเชิงปริมาณ
เปลี่ยนแปลง และสามารถหาระดับของปจจัยเชิงปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีทําใหผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุด หรือ
สามารถเลือกจุดท่ีเหมาะสมไดจากผลตอบสนองหลายๆคาได  (กัลยา, 2546) โดยการหาความสัมพันธนั้น
ตองมีการวางแผนการทดลองท่ีเหมาะสม อยางนอยตองมีตัวแปรอิสระ 2 ตัวข้ึนไปซ่ึงเปนตัวแปรเชิง
ปริมาณ  และตัวแปรตามตองมีอยางนอย 1 ตัวข้ึนไปตองเปนตัวแปรเชิงปริมาณดวย ดังนั้นแผนการทดลอง
ท่ีจะสามารถสรางพ้ืนท่ีผิวผลตอบได คือ Factorial Design (CRD, RBD) , Mixture Design, Central 
Composite Design (CCD) และPlackett & Burman Design เปนตน โดยตัวแปรท่ีใชมี 2 แบบ ดังนี้ 
 - Input variable คือ ตัวแปรตน หรือ ปจจัยเชิงปริมาณ เชน อุณหภูมิ ความดัน ความ
เขมขนของปริมาณสาร 
 - Response variable คือ คาตอบสนอง เปนคาคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีตองการ เชน 
ความหนืด ความแข็ง คะแนนความชอบ ผลผลิต เปนตน 
 โดยจากการทดลองกําหนดตัวแปร ดังนี้ ตัวแปรอิสระ คือ คาเปอรเซ็นตโปรตีนจากการ
วิเคราะหภาพ (IM-Protein) และคาเปอรเซ็นตไขมันจากการวิเคราะหภาพ (IM-Lipid) และตัวแปรตาม คือ 
คาความสวาง คาสีแดง คาสีเหลือง คาการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน คาความสามารถในการอุม
น้ํา คาความแนนเนื้อ ปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมันจากนั้นนําขอมูลของตัวแปรอิสระ
(Xi) และตัวแปรตาม (Yi) มาแบงกลุมเปน 2 กลุม โดยอัตราสวน 70 :30 โดยกลุมท่ี 1 เปนกลุมขอมูลท่ีใช
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Model) ตอกลุมท่ี 2 เปนกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบสมการ  ทําการสราง
เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Model) โดยโปรแกรม Design-Expert ซ่ึงสมการท่ีไดอาจจะมีท้ัง
ความสัมพันธกันในเชิงเสนตรง (Linear Model) ความสัมพันธในเชิง Interaction (Interactin model) 
ความสัมพันธกันในเชิง Quadratic (Quadratic Model) หลังจากนั้นนําเอาแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ี
ไดไปสรางเปนภาพสามมิติ หรือท่ีเรียกวา สรางพ้ืนผิวผลตอบ (กัลยาณี, 2554) การทดสอบแบบจําลองทาง
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คณิตศาสตร (Model) โดยนําขอมูลในกลุมท่ี 2 มาแทนคาตัวแปรอิสระ (Xi) จะไดคาตัวแปรตาม (Yi) นําคา
ดังกลาวมาเปรียบเทียบกับคาตัวแปรตาม (Yi) ท่ีไดจากคาวัดจริง และหาความสัมพันธระหวางขอมูล 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

4.1 ลักษณะภาพถาย 
      จากภาพท่ี 4.1 แสดงภาพเนื้อสเต็กสันนอก (Sirloin) ซ่ึงเปนเนื้อท่ีอยูระหวางสวนขาหลังและเนื้อ
สวนลาง จะมีความเหนียวมากกวาและมีไขมันในตัวเนื้อมากกวาเนื้อสันใน และเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมกระดูก 
เปนเนื้อสวนตนซ่ีโครงมาทําการตัดเอากระดูกและเอ็นรอบนอกออก เหลือแตเนื้อสวนกลาง โดยแบงเกรด
คุณภาพของเนื้อท้ังสองเปน 3 ชวงระดับ  ไดแก  เกรดดีมาก (premium) เกรดปานกลาง (medium) 
เกรดพอใช (slight) ดัดแปลงจาก U.S. Department of Agriculture มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา 
ซ่ึงจากภาพท่ี 4.1 พบวาเกรดดีมาก (premium) ซ่ึงมีการแทรกของไขมันสูงสามารถสังเกตเปนลักษณะ
ลายเสนไขมันมันสีขาวแทรกตามเนื้อสีแดงในปริมาณสูงท่ีสุดดังภาพ(A),(D)  เกรดปานกลาง (medium) มี
การแทรกของไขมันปานกลางสามารถสังเกตจากลายเสนไขมันสีขาวแทรกตามเนื้อสีแดงในปริมาณปาน
กลางดังภาพ(B), (E)   และเกรดพอใช (slight) มีการแทรกของไขมันนอยสามารถสังเกตไดจากลายเสน
ไขมันสีขาวแทรกตามเนื้อสีแดงในปริมาณนอยดังภาพ(C), (F)  ซ่ึงการแบงระดับคุณภาพ โดยผูเชี่ยวชาญ
เปนผูใหคะแนนการแทรกของไขมัน 3 ทานไดแก  เจาหนาท่ีตัดแตงเนื้อโคขุน  เกษตรกรท่ีผานการอบรม
การตัดแตงเนื้อโคขุน 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 เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับคุณภาพ  3 ระดั8บ 
                  
  
    
 
4.2   ผลของสมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อโคขุน  
 4.2.1  เนื้อสเต็กสันนอก   
   จากการทดลองวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอก 
(sirloin) ท่ีระดับคุณภาพแตกตางกัน คือ เกรดดีมาก (premium) เกรดปานกลาง (medium)  และเกรด
พอใช (slight)  แสดงดังตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอก  

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 คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

(A) แทนระดับดีมาก (premium) 
(B) แทนระดับปานกลาง (medium)    
(C) แทนระดับพอใช (slight)   
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    4.2.1.1 สมบัติเชิงกายภาพ 
         1) สี  
      ผลการวิเคราะหสีของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีมีระดับการแทรกของไขมันแตกตางกัน 
พบวามีคาความสวาง (L*) เนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium) มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับเกรดอ่ืน (P≤0.05) แตเกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยคาความสวางของเทากับ 41.06 44.07 และ
44.03 ตามลําดับ คาสีแดง (a*) ของเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium) เกรดปานกลาง 
(medium)  และเกรดพอใช (slight) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) มีคาเทากับ 
25.42 22.90 และ19.59 ตามลําดับ  และคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก 
(premium) เกรดปานกลาง (medium)  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แต
เกรดพอใช (slight) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับเกรดอ่ืน (P≤0.05) มีคาเทากับ 
5.08 4.51 และ1.57 ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.1 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคาความสวางมี
แนวโนมลดลงเม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิมข้ึน โดยคาสีแดงและคาสีเหลืองมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน เม่ือมี
ระดับการแทรกของไขมันท่ีเพ่ิมขน โดยงานวิจัยของ Kim และLee (2003) รายงานวาคาการวัดสี (L*, a*, 
b*) ของเนื้อสันนอกของโคพันธุ Hanwoo ท่ีเกรดคุณภาพ 3 เกรด พบวา คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) 

และคาสีเหลือง (b*) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยคาความสวางของเนื้อมี
คาระหวาง 38.46-39.57 ซ่ึงเกรด 2 มีคาสูงท่ีสุด คาสีแดงมีคาระหวาง 14.51-16.54 คาสีเหลืองมีคา
ระหวาง 2.73-3.30 ซ่ึงคาท้ังสองของเกรด 1 และ2 มีคาสูงกวาเกรด 3 
           2) การสูญเสียน้ําหนัก  

                          ผลการวิเคราะหการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของ
ไขมันแตกตางกัน พบวา  คาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กสันนอกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) โดยคาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium) เกรดปาน
กลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ 30.12 28.87และ29.60  % ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางท่ี 4.1 จากการทดลองคาการสูญเสียน้ําหนักควรมีแนวโนมลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมัน
สูงข้ึน (Kim และLee, 2003) โดยคาการสูญเสียน้ําหนักมีความสัมพันธกับโปรตีน เนื่องจากโปรตีนของ
เซลลกลามเนื้อมีน้ําอยู  เม่ือไดรับความรอนโปรตีนในเนื้อสัตวจะเสียสภาพธรรมชาติ สงผลใหโครงสรางของ
โปรตีนเกิดการคลายตัวทําใหโปรตีนเกิดการหดตัว  โดยขณะท่ีโปรตีนหดตัว น้ําในเนื้อก็จะถูกบีบออกมาทํา
ใหเนื้อแหงและมีน้ําหนักนอยลงระหวางหุงตม ชิ้นเนื้อจะหดตัวตามทางยาวและทางกวาง ถาใชความรอนท่ี
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โปรตีนจะไมมีการหดตัว แตหากใชความรอนสูงท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศา
เซลเซียส โปรตีนก็จะหดตัว ซ่ึงอุณหภูมิท่ียิ่งสูงข้ึนจะทําใหเสนใยโปรตีนมีการหดตัวมากและแข็งมากข้ึน 
(Chmiel และคณะ, 2011 และ Jackman และคณะ, 2010)  
         3)  ความสามารถในการอุมน้ํา  
                 ผลการวิเคราะหความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการ
แทรกของไขมันแตกตางกัน พบวา  คาความสามารถในการอุมน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05)โดยความสามารถในการอุมน้ําในเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium) เกรดปาน
กลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ 93.47 94.32 และ95.27  % ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางท่ี 4.1จากการทดลองคาความสามารถในการอุมน้ําลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน 
เนื่องจากโปรตีนในกลามเนื้อเปนสารประกอบท่ีมีความเปนประจุสูง ซ่ึงทําใหโปรตีนมีความสามารถในการ
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จับโมเลกุลของน้ําไวไดอยางดี (กรมปศุสัตว, 2553) และเม่ือกลามเนื้อเกิดการแข็งตัวข้ึนนั้น เนื้อจะมีคา
ความเปนกรดสูงข้ึน จึงเทากับวาไดเพ่ิมประจุข้ัวลบใหสูงข้ึนไปดวยและประจุลบเหลานี้จะไป neutralize 
ประจุข้ัวบวกของโปรตีน เม่ือเนื้อนั้นอยูในสภาวะเปน isoelectric  point  ทําใหโมเลกุลของน้ําท่ีถูกจับไว
เดิมนั้นหลุดออกเปนอิสระ  สงผลใหเนื้อมีความสามารถในการจับน้ําต่ํา (Hadorn และคณะ, 2008 และ Li 
และคณะ, 2006) 
        4)  ความแนนเนื้อ  
                 ผลการวิเคราะหความแนนเนื้อของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของไขมัน
แตกตางกัน พบวา  คาความแนนเนื้อมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยคาความ
แนนเนื้อในเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช 
(slight) มีคาเทากับ 72.39 84.18 และ106.91 นิวตัน ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.1 คาความแนนเนื้อมี
แนวโนมลดลงเม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิมขน โดยไขมันแทรกเปนปจจัยท่ีสําคัญหนึ่งท่ีมีผลตอคา
ความแนนเนื้อ (Park et al., 2000)   ผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Kim และLee (2003) 
รายงานวาคาความแนนเนื้อของเนื้อสวนสันนอกโคสายพันธุเกาหลี (Hanwoo) เกรด 1 และเกรด 2 ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตเกรด 3 มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เทียบกับเกรดอ่ืน โดยคาความแนนเนื้อของเนื้อสวนสันนอกโคสายพันธุเกาหลี (Hanwoo) ดังกลาว มีคา
ระหวาง 1.70-2.10 ซ่ึงคาความแนนเนื้อและไขมันแทรกในเนื้อมีความสัมพันธกันในเชิงลบ หากมีปริมาณ
การแทรกของไขมันในกลามเนื้อสูงคาความแนนเนื้อจะมีคาลดลง  
               4.2.1.2 องคประกอบทางเคมี    
    1)  ความช้ืน  
             ผลการวิเคราะหความชื้นของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของไขมัน
แตกตางกัน พบวา คาปริมาณความชื้นในแตละระดับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)โดยคาความชื้นในเนื้อสเต็กสันนอกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  
และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ 65.48 69.39 และ571.72 % ตามลําดับ 5 แสดงดังตารางท่ี 4.1โดยคา
ความชื้นลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ เสาวลักษณ (2555) พบวา 
เม่ือปริมาณไขมันเพ่ิมข้ึนจาก 4.8% เปน 39% ปริมาณความชื้นลดลงจาก72% เปน 45.6% ในทางตรงกัน
ขาม ระดับโปรตีนคอนขางคงท่ีประมาณ 18% เม่ือปริมาณไขมันอยูในระดับต่ํา และปริมาณโปรตีนลดลง
อยางชัดเจนเม่ือปริมาณไขมันในระดับสูงข้ึน 
       2)  โปรตีน  
 ผลการวิเคราะหโปรตีนของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของไขมันแตกตาง
กัน พบวา ปริมาณโปรตีนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยปริมาณโปรตีนในเนื้อส
เต็กของของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight)  มีคาเทากับ 
22.13 24.80 และ528.77   % ตามลําดับ 5แสดงดังตารางท่ี 4.1 ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงวาคาปริมาณ
โปรตีนในเนื้อสเต็กนั้นจะมีแนวโนมลดลง เม่ือระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน  โดยคาโปรตีนในเนื้อนั้นมี
ความสัมพันธในเชิงบวกกับคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน (cooking loss) ความสามารถในการอุม
น้ํา และคาความชื้น ซ่ึงโปรตีนนั้นเปนสวนของกลามเนื้อของสัตว เปนองคประกอบของเสนใยกลามเนื้อ
เก่ียวของกับการยืดและหดตัวของกลามเนื้อ (กรมปศุสัตว, 2553) นอกจากนี้ยังทําหนาท่ีสงการเคลื่อนไหว
จากการหดตัวของโปรตีนเสนใยยอยไปยังโครงรางของรางกาย (Warriss, 2010) 
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       3)  ไขมัน  
           ผลการวิเคราะหไขมันของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีระดับการแทรกของไขมันแตกตางกัน 
พบวา ปริมาณไขมัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยปริมาณไขมันในเนื้อสเต็ก
สันนอกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ
31.13 21.41 5และ518.87 5% ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.1 โดยปริมาณไขมันมีคาเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการ
เพ่ิมข้ึนของระดับการแทรกของไขมัน 5สอดคลองกับงานวิจัยของ Bruns และคณะ (2004) รายงานวา จาก
การศึกษาปริมาณไขมันในเนื้อสเต็กสวน  M. longissimus dorsi  พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P≤0.05)โดยระดับท่ีไขมันแทรกปานกลาง (moderate) มีปริมาณไขมันสูงประมาณ 8.2% แตในระดับท่ี
ไขมันแทรกต่ํา (slight) พบปริมาณไขมันประมาณ 2.5% 
 

4.1.2   เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก  

  จากการทดลองวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อ rib eye ท่ี
ระดับคุณภาพแตกตางกัน คือ เกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช 
(slight)  แสดงดังตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2  สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอก 

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 คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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        4.2.2.1 สมบัติเชิงกายภาพ 
             1)  สี  
   ผลการวิเคราะหของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรกของไขมัน
แตกตางกัน พบวามีคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*)  คาสีเหลือง (b*) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05)คาสีของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง 
(medium)  และเกรดพอใช (slight) โดยความสวางเทากับ 46.32 42.78 และ38.47 ตามลําดับ คาสีแดง
เทากับ 21.84 24.16 และ23.89 ตามลําดับ  คาสีเหลืองเทากับ 3.50 3.11 และ 2.24 ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางท่ี 4.2 จากผลการทดลองคาความสวางและคาสีเหลืองมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิม
ขน แตคาคาสีแดง มีคาลดลงเม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเปอรเซ็นตไขมันในเนื้อโคท่ีมี
ระดับคะแนนไขมันแทรกสูงมีผลทําใหท้ังสองคาสูงข้ึน เนื่องจากคาความสวางเปนคาท่ีไดจากการสะทอน
ของแสงท่ีตกลงบนผิวเนื้อซ่ึงชิ้นเนื้อท่ีมีปริมาณไขมันแทรกสูงแสงท่ีตกลงมายอมสะทอนไปไดมากกวาและ
คา b* มีความสัมพันธเชิงบวกกับสีของไขมันในเนื้อ (Pakula และ Stemminger, 2012) สอดคลองกับ
งานวิจัยของ  มาลัย (2546) ท่ีมีการวัดคาสีเนื้อในรูปคาสีเนื้อในรูปคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*)  คาสี
เหลือง (b*) พบวาท่ีระดับคะแนนไขมันแทรกสูงกวา เนื้อจะมีคา L* และคา b* สูงกวาอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P≤0.01)  นอกจากนี้ Pflanzer และคณะ (2011) รายงานวาจากการแบงเกรดสเต็กเปน 5 เกรด 
ซ่ึงพบวาระดับการแทรกของไขมันมีผลตอความสวาง (L*)  ระดับไขมันท่ี 2 มีคาความสวางต่ํากวาระดับ
ไขมันท่ี 3 ในเนื้อสเต็กสวน rib eye   
 2)  การสูญเสียน้ําหนัก  
                  ผลการวิเคราะหการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการ
แทรกของไขมันแตกตางกัน พบวา  คาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยคาการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดี
มาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight)    มีคาเทากับ 23.74  26.10 และ
28.77 % ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.2 จากการทดลองคาการสูญเสียน้ําหนักมีแนวโนมลดลง เม่ือมี
ระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน (Kim และLee, 2003) เนื่องจากเสนใยโปรตีนของเซลลกลามเนื้อมีน้ําอยู  
เม่ือไดรับความรอนโปรตีนในเนื้อจะเสียสภาพธรรมชาติ โดยโครงสรางของโปรตีนมีการเปลี่ยนแปลงจาก
ปจจัยตางๆ เชน ความรอน คาพีเอช เปนตน ซ่ึงทําลายพันธะท่ีทําใหเกิดการยึดเกาะของใหโมเลกุลเปน
โครงสรางตางๆ แตไมทําลายพันธะเปปไทดภายในโมเลกุลของโปรตีน (Aaslyng และคณะ, 2003) หาก
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเสนใยโปรตีนก็จะยิ่งหดตัวมากและแข็งมากข้ึน ขณะท่ีโปรตีนหดตัว น้ําในเนื้อก็จะถูกบีบ
ออกมาทําใหเนื้อแหงและมีน้ําหนักนอยลงระหวางหุงตม (Chmiel และคณะ, 2011 และ Jackman และ
คณะ, 2010) ผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ มาลัย (2546) พบวา เนื้อโคท่ีมีระดับคะแนนไขมัน
แทรกสูงสงผลทําใหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําระหวางการทําใหสุกต่ําและเนื้อนุมเนื่องจากคุณสมบัติของ
ไขมันจะปองกันการสูญเสียน้ําออกจากโปรตีนของเนื้อระหวางการทําใหสุกทําใหชิ้นเนื้อยังคงความนุมและ
ความชุมฉํ่าได  
        3)  ความสามารถในการอุมน้ํา  
 ผลการวิเคราะหความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับ
การแทรกของไขมันแตกตางกัน พบวา  คาความสามารถในการอุมน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05)โดยความสามารถในการอุมน้ําในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  
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เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight) มีคาเทากับ 91.34 93.76 และ94.45 % ตามลําดับ 
แสดงดังตารางท่ี 4.2 คาลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน (Warriss, 2010) เนื่องจากโปรตีน
โมเลกุลจะมีความเปนประจุสูง เม่ืออยูในสภาวะท่ีคาพีเอชทําใหประจุสุทธิรวมของกรดอะมิโนในเนื้อมีคา
เปนศูนย เรียกวาจุด isoelectric  point (pI) ดังนั้นจึงไมมีแรงผลักกันระหวางโมเลกุลโปรตีนทําใหมี
ความสามารถในการอุมน้ําต่ํา (สัญชัย, 2543) 
         4)  ความแนนเนื้อ  
                 ผลการวิเคราะหความแนนเนื้อของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรก
ของไขมันแตกตางกัน พบวา  คาความแนนเนื้อในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  
เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight)  มีคาเทากับ 71.08 78.45 และ111.51 นิวตัน 
ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.2 จากผลการทดลองคาความแนนเนื้อของเกรดดีมาก (premium) และเกรด
ดีมาก (premium) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตคาความแนนเนื้อเกรดพอใช (slight) มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับเกรดอ่ืน(P≤0.05) คาความแนนเนื้อมีแนวโนมลดลง
เม่ือระดับการแทรกของไขมันเพ่ิมขน สอดคลองกับงานวิจัยของ Sarries และ Beriain (2006) รายงานวา 
คาของระดับไขมันแทรกในเนื้อมีคาสัมพันธกับคาความแนนเนื้อในเชิงลบ โดยการเพ่ิมข้ึนของระดับการ
แทรกไขมันสงผลใหคาความแนนเนื้อลดลง และมีคาความสัมพันธกับคาคะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผัสในดานความนุมและชุมฉํ่าในเชิงบวก 
               4.2.2.1 องคประกอบทางเคมี 
  1)  ความช้ืน  
 ผลการวิเคราะหความชื้นของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรกของ
ไขมันแตกตางกัน พบวา คาปริมาณความชื้นในแตละระดับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)โดยคาความชื้นในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง 
(medium)  และเกรดพอใช (slight)  มีคาเทากับ 55.19 64.99 และ567.39  % ตามลําดับ 5 แสดงดังตาราง
ท่ี 4.2 โดยคาความชื้นลดลงเม่ือมีระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Pflanzer และ
คณะ (2011) รายงานวา ไขมันมีผลตอปริมาณความชื้นของเนื้อในแตละระดับมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยเนื้อท่ีมีไขมันระดับ 3 มีปริมาณความชื้น (71.1%) ต่ํากวาความชื้นของเนื้อ
ท่ีมีไขมันระดับ 2 (72.3%) ปกติความชื้นของเนื้อมีคาประมาณ 50-71% (เยาวลักษณ, 2536) ซ่ึงระดับ
ไขมันและความชื้นมีความสัมพันธแบบผกผันกัน ถาพบปริมาณไขมันสูงในเนื้อปริมาณความชื้นจะมีคาต่ํา
เนื่องจากคาความชื้นของเนื้อนั้นมาจากการโมเลกุลของน้ําหลุดออกมาจากโครงสรางของโปรตีนเม่ือไดรับ
ความรอน ซ่ึงทําใหเนื้อมีลักษณะแหงและน้ําหนักนอยลง (Kim และ Lee, 2003) 
       2)  โปรตีน  
 ผลการวิเคราะหโปรตีนของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรกของไขมัน
แตกตางกัน พบวา ปริมาณโปรตีนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยปริมาณ
โปรตีนในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรด
พอใช (slight)  มีคาเทากับ 20.8724.06 และ526.19 % ตามลําดับ 5 แสดงดังตารางท่ี 4.2 ซ่ึงจากผลการ
ทดลองแสดงวา คาปริมาณโปรตีนในเนื้อสเต็กมีแนวโนมลดลงเม่ือระดับการแทรกของไขมันสูงข้ึน โดย
คุณสมบัติโปรตีนมีความสัมพันธเก่ียวของกับสี รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส ความนุม ความชุมฉํ่าของเนื้อ 
และความสามารถในการดูดหรืออุมน้ําท่ีเติมจากภายนอกในกระบวนการแปรรูป (จุฑารัตน, 2539)   
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       3)  ไขมัน  
                       ผลการวิเคราะหไขมันของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีระดับการแทรกของ
ไขมันแตกตางกัน พบวา ปริมาณไขมันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05)โดยปริมาณ
ไขมันในเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกของเกรดดีมาก (premium)  เกรดปานกลาง (medium)  และเกรด
พอใช (slight)  มีคาเทากับ 44.78 31.66 5 และ526.24 5% ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.2 ปริมาณไขมันมี
คาเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของระดับการแทรกของไขมัน 5สอดคลองกับงานวิจัยของ Pflanzer และ
คณะ (2011) รายงานวา ระดับไขมันมีผลตอปริมาณไขมัน ไขมันในเนื้อระดับ 3 มีปริมาณของไขมันสูงกวา 
(5.7%) ไขมันในเนื้อระดับ 2 ท่ีคาปริมาณไขมันเทากับ 4.2%  
 4.2.3 ผลการเปรียบเทียบสมบัติกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กสันนอก (sirloin) 
และเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก (rib eye) 
  จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบสมบัติกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอก 
(sirloin) และเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก (rib eye)ท่ีระดับการแทรกของไขมันแตกตางกัน คือ เกรดดีมาก 
(premium) เกรดปานกลาง (medium)  และเกรดพอใช (slight)  แสดงดังตารางท่ี 4.1 และ ตารางท่ี 4.2 
พบวา ท่ีระดับเกรดดีมาก (premium) และเกรดพอใช (slight) ของเนื้อท้ังสองตําแหนงมีคาสีโดยความ
สวาง(L*) คาการสูญเสียน้ําหนัก ความสามารถในการอุมน้ํา ความชื้น และปริมาณโปรตีนของเนื้อสันนอกมี
คาสูงกวาเนื้อ rib eye แตคาสีแดง (a*)  คาสีเหลือง (b* ) ความแนนเนื้อ และปริมาณไขมันของเนื้อซ่ีโครง
ไมมีกระดูกสูงกวาเนื้อสันนอก เกรดปานกลาง (medium) ของเนื้อท้ังสองตําแหนงมีคาสีโดยความสวาง 
(L*) คาสีเหลือง (b* ) คาการสูญเสียน้ําหนัก ความสามารถในการอุมน้ํา ความแนนเนื้อ ความชื้น และ
ปริมาณโปรตีนของเนื้อสันนอกมีคาสูงกวาเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก แตคาสีแดง (a*)  และปริมาณไขมันของ
เนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกสูงกวาเนื้อสันนอก เนื่องจากเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกเปนเนื้อท่ีอยูในสวนของเนื้อซ่ีโครง
ซ่ึงเปนตําแหนงเนื้อท่ีโคมีการเคลื่อนไหวนอยกวาตําแหนงของเนื้อสันนอก และเม่ือไดรับอาหารพลังงานสูง
เปนระยะเวลานานทําใหพลังงานท่ีเหลือจากการนําไปใชในการเคลื่อนไหวไปสะสมในรูปไขมันท่ีแทรกของ
ตามกลามเนื้อ ซ่ึงจะทําใหปริมาณไขมันกระจายเพ่ิมมากกวาในเนื้อสวนตางๆ โดยการสะสมของไขมัน
แตกตางกันตามตําแหนงของการสะสมท่ีจุดตางๆ โดยเนื้อเยื่อไขมันท่ีมีการสะสมของไขมันปริมาณมากจะมี
ขนาดเซลลใหญ เชน บริเวณใตผิวหนัง หรือกอนกลามเนื้อ โดยสัดสวนของไขมันเพ่ิมข้ึนทําใหเนื้อเยื่อ
เก่ียวพันและน้ําลดลง (จุฑารัตน, 2539 และ Seideman และคณะ, 1987) 

 

4.3   การสรางสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายสมบัติเชิงกายภาพและเคมีของเนื้อโคขุน 
 4.3.1  ความสัมพันธระหวางการวิเคราะหภาพการแทรกไขมันและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อ
โคขุน  
 4.3.1.1  เนื้อสเต็กสันนอก 
                  การศึกษาความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหภาพการแทรกไขมันและสมบัติเชิง
กายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสันนอกโดยใช Pearson’s correlations ผลการวิเคราะหแสดง
ดังตารางท่ี 4.3 
 จากตารางท่ี 4.3 พบวา การวิเคราะหขอมูลจากภาพเนื้อสเต็กสันนอกประกอบดวย
โปรตีน (IM-protein) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับ คาสีแดง(P-a*) การสูญเสียน้ําหนักหลังให
ความรอน (P-Cooking loss) ความแนนเนื้อ  (P-Firmness) และปริมาณโปรตีน(C-Protein) ในขณะท่ี
ความสัมพันธกับคาความสามารถในการอุมน้ํา(P-WHC) และความชื้น (C-Moisture) มีความสัมพันธเชิง
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บวกในระดับปานกลาง แต IM-โปรตีนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ IM-ไขมัน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.987 และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ คาความสวาง(P-L*) คาสี
เหลือง(P-b*) และปริมาณไขมัน (C-Lipid)   
  ปริมาณไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหภาพ(IM-Lipid) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูง
กับ คาความสวาง คาสีเหลือง และปริมาณไขมัน  โดยขณะท่ีคาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน  
ความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ IM-ไขมัน นอกจากนี้มีความสัมพันธ
ในเชิงลบในระดับปานกลางกับ คาความสามารถในการอุมน้ําและความชื้น   
 คาความสวาง(P-L*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับ คาสีแดง คาสีเหลือง และ
ปริมาณไขมัน แตในทางกลับกันมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความ
รอน และปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.921 และ 0.939 ตามลําดับ ในขณะท่ีมี
ความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ คาความสามารถในการอุมน้ํา ความแนนเนื้อ  และความชื้น 
               คาสีแดง(P-a*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับ คาความแนนเนื้อ และ
ปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.98 และ 0.961 ตามลําดับ โดยมีความสัมพันธเชิง
บวกในระดับสูงกับคาการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน และคาความชื้น นอกจากนี้ยังมี
ความสัมพันธเชิงบวกในระดับปานกลางกับคาความสามารถในการอุมน้ํา ในทางตรงขามกันมีความสัมพันธ
เชิงลบในระดับสูงกับคาสีเหลือง และปริมาณไขมัน  
  คาสีเหลือง(P-b*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับ ปริมาณไขมันโดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.919 ในขณะท่ีมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ คาการสูญเสีย
น้ําหนักหลังการใหความรอน และคาความชื้นโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.972 และ 0.923 
ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ ความสามารถในการอุมน้ํา ความแนนเนื้อ และปริมาณ
โปรตีน 
  การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (P-Cooking loss) มีความสัมพันธเชิงบวกใน
ระดับสูงมากกับ ความสามารถในการอุมน้ํา และความชื้นโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.912 
และ 0.933 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับคาความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีน 
ในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมัน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.963  
  ความสามารถในการอุมน้ํา (P-WHC) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับ คา
ความชื้นโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.859 และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับปานกลางกับคา
ความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีน ในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับปริมาณไขมันโดยมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.817 
  ความแนนเนื้อ (P-Firmness) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับปริมาณ
โปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.982 และมีความสัมพันธเชิงในนระดับสูงกับคาความชื้น 
โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.910 
                       ความชื้น (C-Moisture) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับปริมาณโปรตีนโดย
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.844 โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับปริมาณ
ไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.880 และปริมาณโปรตีน(C-Protein) มีความสัมพันธเชิงลบ
ในระดับสูงมากกับปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.953 
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4.3.1.2  เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

การศึกษาความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหภาพการแทรกไขมันและสมบัติเชิง
กายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูกโดยใช Pearson’s correlations ผลการ
วิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 4.4 

จากตารางท่ี 4.4 พบวา การวิเคราะหขอมูลจากภาพเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก
ประกอบดวยโปรตีน (IM-protein) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับ คาสีแดง(P-a*) การสูญเสีย
น้ําหนักหลังใหความรอน (P-Cooking loss) คาความสามารถในการอุมน้ํา(P-WHC) ความชื้น (C-
Moisture) และปริมาณโปรตีน(C-Protein) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.984 0.947 0.990 
0.992 และ 0.932 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับความแนนเนื้อ  (P-Firmness) 
ในทางตรงขาม IM-โปรตีนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ IM-ไขมัน คาความสวาง(P-L*) และ
ปริมาณไขมัน (C-Lipid) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.999  0.916 และ 0.980 ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับ คาสีเหลือง(P-b*) 

คาความสวาง (P-L*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับปริมาณไขมัน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.936 และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับคาสีเหลือง แตในทางตรง
ขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ คาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน คา
ความสามารถในการอุมน้ํา ความชื้นและปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.952 
0.944 0.918 0.911 และ 0.985 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับความแนนเนื้อ  

คาสีแดง (P-a*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับ คาการสูญเสียน้ําหนักหลัง
การใหความรอน คาความสามารถในการอุมน้ํา คาความชื้น และปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.967 0.975 0.977 0.964 และ 0.964 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงบวกใน
ระดับสูงกับคาความแนนเนื้อ นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมัน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.994 และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับคาสีเหลือง  

คาสีเหลือง(P-b*) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับปริมาณไขมัน  ในขณะท่ีมี
ความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.925 และ 0.902 ตามลําดับ และคาการสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน ความสามารถในการ
อุมน้ํา และคาความชื้นมีความสัมพันธเชิงลบกับคาสีเหลืองในระดับสูง  

การสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน (P-Cooking loss) มีความสัมพันธเชิงบวกใน
ระดับสูงมากกับ ความสามารถในการอุมน้ํา คาความแนนเนื้อ ความชื้น และปริมาณโปรตีน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.939 0.916 0.952 และ 0.956 ตามลําดับ และในทางตรงขามการสูญเสีย
น้ําหนักหลังการใหความรอนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมัน โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.966  

ความสามารถในการอุมน้ํา (P-WHC) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับคา
ความชื้น และปริมาณโปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.994 และ 0.926 ตามลําดับ   และมี
ความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับคาความแนนเนื้อ โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูง
มากกับปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.965 

ความแนนเนื้อ (P-Firmness) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับปริมาณ
โปรตีนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.915 และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับคาความชื้น 
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โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับปริมาณไขมัน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 
0.855 

ความชื้น (C-Moisture) มีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงมากกับปริมาณโปรตีนโดย
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.922 โดยในทางตรงขามมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ
ปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.974 และปริมาณโปรตีน(C-Protein) มีความสัมพันธ
เชิงลบในระดับสูงมากกับปริมาณไขมันโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.954 



 

 

ตารางท่ี 4.3 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางขอมูลจากการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อสันนอก  

 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 ** ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) 
  IM = คาท่ีไดจากการวิเคราะหภาพ   P = คาสมบัติเชิงกายภาพ   C = คาองคประกอบทางเคมี 



 

 

ตารางท่ี 4.4 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางขอมูลจากการวิเคราะหภาพและสมบัติเชิงกายภาพเคมีของเนื้อซ่ีโครงไมมีกระดูก  

 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 ** ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) 
  IM = คาท่ีไดจากการวิเคราะหภาพ   P = คาสมบัติเชิงกายภาพ   C = คาองคประกอบทางเคมี 



 

 

 

      

      

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

ภาพท่ี 4.3 ภาพเนื้อสเต็กสันนอกและเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกจากการวิเคราะหภาพ 
S-a = เนื้อสเต็กสันนอกท่ีเกรดดีมาก (premium)  R-a = เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีเกรดดีมาก (premium) 
S-b = เนื้อสเต็กสันนอกท่ีเกรดปานกลาง (medium)   R-b = เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีเกรดปานกลาง (medium)   
S-c = เนื้อสเต็กสันนอกท่ีเกรดพอใช (slight)   R-c = เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีเกรดพอใช (slight)   
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 4.3.2 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) 
               การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนโดยใชวิธีพ้ืนผิวผลตอบสนอง (Response surface 
method) ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรผลตอบและตัวแปรอิสระโดย
โปรแกรม Design-Expert version 7.0.0 (Stat-Ease, Minneapolis, MN) จากการทดลองใช
เทคนิค Central Composite Design มีกลุมการทดลอง 9 กลุม โดยกําหนดตัวแปร ดังนี้ ตัวแปร
อิสระ(Xi)  คือ คาเปอรเซ็นตโปรตีนจากการวิเคราะหภาพ (IM-Protein) และคาเปอรเซ็นตไขมันจาก
การวิเคราะหภาพ (IM-Lipid)    และตัวแปรตาม (Yi)  คือ คาความสวาง คาสีแดง คาสีเหลือง คาการ
สูญเสียน้ําหนักหลังการใหความรอน คาความสามารถในการอุมน้ํา คาความแนนเนื้อ ปริมาณความชื้น 
ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมัน    จากนั้นนําขอมูลของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมาแบงกลุม
เปน 2 กลุม โดยอัตราสวน 70 :30 โดยกลุมท่ี 1 เปนกลุมขอมูลท่ีใชสรางสมการ ตอกลุมท่ี 2    เปน
กลุมขอมูลท่ีใชทดสอบสมการ  ใหแสดงแบบจําลองเปนสมการท้ังหมด 3 รูปแบบ (กัลยาณี, 2554) 
ดังนี้ 

1. สมการเชิงเสนตรง (Linear Model)  
     
2. สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ (2 Factorial Interaction Model) 
   
3. สมการกําลังสอง (Quadratic Model)  

   
 โดยเกณฑในการเลือกสมการท่ีเหมาะสม คือ เลือกสมการท่ีมีคา R-squared สูงท่ีสุด 
เนื่องจากคาดังกลาวบอกถึงสัมพันธของขอมูล 2 ชุด คา x, y มีความสัมพันธในเชิงเสนตรง โดยปกติ
จะมีคาอยูระหวาง 0.00 ถึง 1.00   
  4.3.2.1 เนื้อสเต็กสันนอก 
 1) สมบัติทางกายภาพ 
 1.1) ความสวาง 
ตารางท่ี 4.6 สมการหาคาความสวางท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาความสวาง (L*) ของเนื้อสเต็กสันนอก
ท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ 
และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9454 0.9470 และ 0.9558 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.01 1.01 และ 0.92 ตามลําดับ โดยสมการ
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ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความสวาง คือ สมการกําลังสอง (quadratic model) 
เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด  
 
 1.2) สีแดง 
ตารางท่ี 4.7 สมการหาคาสีแดงท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาสีแดง (a*) ของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีได
จากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และ
สมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7709 0.8747 และ 0.9345 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 12.51 1.87 และ 1.36 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาสีแดง คือ สมการกําลังสอง(quadratic model) 
เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด  
 1.3) สีเหลือง 
ตารางท่ี 4.8 สมการหาคาสีเหลืองท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อสเต็กสันนอกท่ี
ไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ 
และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7709 0.8747 และ 0.9345 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 12.51 1.87 และ 1.36 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาสีเหลือง คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 1.4) การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน 
ตารางท่ี 4.9 สมการหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอนท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน
ของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟล
ทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  
สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.8189 0.8202 และ 
0.8450 ตามลําดับ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.44 1.44 และ 
1.35 ตามลําดับ โดยสมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคากีสูญเสียน้ําหนักหลังการใหความ
รอน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 1.5) ความสามารถในการอุมน้ํา 
ตารางท่ี 4.10 สมการหาคาความสามารถในการอุมน้ําท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อส
เต็กสันนอกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียล
แบบสองระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการ
เชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7709 0.8747 และ 0.9345 
ตามลําดับ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 12.51 1.87 และ 1.36 
ตามลําดับ โดยสมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความสามารถในการอุมน้ํา คือ สมการ
กําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 1.6) ความแนนเนื้อ 
ตารางท่ี 4.11 สมการหาคาความแนนเนื้อท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาความแนนเนื้อของเนื้อสเต็กสันนอกท่ี
ไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ 
และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7838 0.9204 และ 0.9522 ตามลําดับ  แ ล ะ ค า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 22.59 13.75 และ 10.75 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความแนนเนื้อ คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 2) องคประกอบทางเคมี 
 2.1) ความช้ืน 
ตารางท่ี 4.12 สมการหาคาความชื้นท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาความชื้นของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีได
จากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และ
สมการกําลังสอง พรอมท้ังคา สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง  มีคาเทากับ 0.9454 0.9558 และ 0.9237 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.01 0.92 และ 2.45 ตามลําดับ โดยสมการ
ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณความชื้น คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 2.2) โปรตีน 
ตารางท่ี 4.13 สมการหาคาโปรตีนท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาโปรตีนของเนื้อสเต็กสันนอกท่ีไดจาก
การวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และ
สมการกําลังสอง  พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.7897  0.8955 และ 0.8513 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 2.04 1.46 และ 1.73 ตามลําดับ โดยสมการ
ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณโปรตีน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 2.3) ไขมัน 
ตารางท่ี 4.14 สมการหาคาไขมันท้ัง 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 แสดงคาสมการหาคาไขมันของเนื้อสันนอกท่ีไดจากการ
วิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการ
กําลังสอง       พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.8668  0.8823 และ 0.8669 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 3.12 3.13 และ 2.97 ตามลําดับ โดยสมการ
ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณไขมัน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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  4.3.2.2 เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก  
 1) สมบัติทางกายภาพ 
 1.1) ความสวาง 
ตารางท่ี 4.15 สมการหาคาความสวางท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 
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 แสดงคาสมการหาคาสีแดง (L*) ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.8019 0.8278 และ 0.8612 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 2.76  2.58 และ 2.34 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความสวาง คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด  
 
 1.2) สีแดง 
ตารางท่ี 4.16 สมการหาคาสีแดงท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 
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 แสดงคาสมการหาคาสีแดง (a*) ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9634 0.9743และ 0.9787 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 0.60 0.51 และ 0.47 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาสีแดง คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 



47 
 

 
 1.3) สีเหลือง 
ตารางท่ี 4.17 สมการหาคาสีเหลืองท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 
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 แสดงคาสมการหาคาสีแดง (b*)ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.4926 0.7014 และ 0.7222 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.84 1.42 และ 1.38 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาสีเหลือง คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
  
 1.4) การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน 
ตารางท่ี 4.18 สมการหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอนท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
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 แสดงคาสมการหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน
ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการ
เชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-
squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิง
เสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.8527 0.8855 
และ 0.8871 ตามลําดับ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.87 1.66 
และ 1.66 ตามลําดับ โดยสมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาการสูญเสียน้ําหนักหลังให
ความรอน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 1.5) ความสามารถในการอุมน้ํา 
ตารางท่ี 4.19 สมการหาคาความสามารถในการอุมน้ําท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 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 แสดงคาสมการหาคาการอุมน้ําของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9847 0.9873 และ 0.9874 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 0.20 0.19 และ 0.19 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความสามารถในการอุมน้ํา คือ สมการกําลังสอง 
เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 1.6) ความแนนเนื้อ 
ตารางท่ี 4.20 สมการหาคาความแนนเนื้อท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 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 แสดงคาสมการหาคาความแนนเนื้อของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไม
มีกระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.5531 0.7896 และ 0.8048 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 34.79 23.97 และ 23.30 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาความแนนเนื้อ คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 2) องคประกอบทางเคมี 
 2.1) ความช้ืน 
ตารางท่ี 4.21 สมการหาคาความชื้นท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 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 แสดงคาสมการหาคาความชื้นของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9812 0.9815 และ 0.9828 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 0.86 0.86 และ 0.84 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณความชื้น คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
 
 2.2) โปรตีน 
ตารางท่ี 4.22 สมการหาคาโปรตีนท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 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  แสดงคาสมการหาคาโปรตีนของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมี
กระดูกท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสอง
ระดับ และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอ
เรียลแบบสองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9588 0.9759 และ 0.9780 ตามลําดับ และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.67 1.41 และ 1.29 ตามลําดับ โดย
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณโปรตีน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
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 2.3) ไขมัน 
ตารางท่ี 4.23 สมการหาคาไขมันท้ัง 3 แบบ ของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก 

 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 แสดงคาสมการหาคาไขมันของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก
ท่ีไดจากการวิเคราะหท้ัง 3 แบบ คือ แบบสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบสองระดับ 
และสมการกําลังสอง พรอมท้ังคาสัมประสิทธิ์การพยากรณ (R-squared) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) พบวา คา R-squared ของสมการเชิงเสนตรง  สมการเชิงแฟลทอเรียลแบบ
สองระดับ และสมการกําลังสอง มีคาเทากับ 0.9588 0.9759 และ 0.9780 ตามลําดับ และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มีคาเทากับ 1.88 1.44 และ 1.39 ตามลําดับ โดยสมการ
ท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณหาคาปริมาณไขมัน คือ สมการกําลังสอง เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การพยากรณ (R-squared) สูงท่ีสุด 
   จากการทดลองวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน แสดงการวิเคราะหผลจากโปรแกรม 
Design Expert โดยใชวิธีพ้ืนผิวผลตอบสนอง (Response surface method) ในการศึกษา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรผลตอบ แสดงผลสมการเพ่ือใชทํานายการวิเคราะห
คุณสมบัติเชิงกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กสันนอกจะไดสมการ 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)) 

   ผลสมการเพ่ือใชทํานายการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกายภาพ และองคประกอบ
ทางเคมีของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกจะไดสมการ 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. สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กสันนอก(sirloin) ท่ีระดับการแทรก
ของไขมันแตกตางกัน โดยในเกรดดีมาก(premium) มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 41.06 
25.42 และ 5.08 ตามลําดับ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถใน
การอุมน้ํามีคาเทากับ 30.12 และ 93.47 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 72.39 นิวตัน 
ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน มีคาเทากับรอยละ  65.48 22.13 และ 31.13 ตามลําดับ ใน
เกรดปานกลาง (medium)   มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 44.07 22.90 และ 4.51 
ตามลําดับ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถในการอุมน้ํามีคา
เทากับ 28.87 และ 94.32 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 84.18 นิวตัน ปริมาณความชื้น 
โปรตีน และไขมัน มีคาเทากับรอยละ  69.39 24.80 และ 21.41 ตามลําดับ  และในเกรดพอใช 
(slight)  มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 41.06 25.42 และ 5.08 ตามลําดับ  เปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถในการอุมน้ํามีคาเทากับ 30.12 และ 93.47 
ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 72.39 นิวตัน ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน มีคา
เทากับรอยละ  65.48 22.13 และ 31.13 ตามลําดับ 

2. สมบัติเชิงกายภาพและองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูก(rib eye) ท่ี
ระดับการแทรกของไขมันแตกตางกัน โดยในเกรดดีมาก(premium) มีคาความสวาง คาสีแดง สี
เหลือง เทากับ 46.32  21.84 และ 3.50 ตามลําดับ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน 
และความสามารถในการอุมน้ํามีคาเทากับ 23.74 และ 91.34 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคา
เทากับ 71.08 นิวตัน ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน มีคาเทากับรอยละ  55.19 20.87 และ 
44.78 ตามลําดับ ในเกรดปานกลาง (medium)   มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 42.78  
24.16 และ 3.11 ตามลําดับ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถใน
การอุมน้ํามีคาเทากับ 26.10 และ 93.76 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 78.45 นิวตัน 
ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน มีคาเทากับรอยละ  64.99 24.06 และ 31.66 ตามลําดับ  และ
ในเกรดพอใช (slight)  มีคาความสวาง คาสีแดง สีเหลือง เทากับ 38.47 23.89 และ 2.24 ตามลําดับ  
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน และความสามารถในการอุมน้ํามีคาเทากับ 28.77 
และ 94.45 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อมีคาเทากับ 111.51 นิวตัน ปริมาณความชื้น โปรตีน และ
ไขมัน มีคาเทากับรอยละ 67.39  26.19 และ 26.24ตามลําดับ 

3. เนื้อสเต็กสันนอกคาปริมาณโปรตีนท่ีจากการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูง 
กับคาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน ความแนนเนื้อ และปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการ
วิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับปานกลางกับความสามารถในการอุมน้ํา
และความชื้น  นอกจากนี้มีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับความสวาง สีเหลือง และปริมาณไขมันท่ี
ไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ  

4. เนื้อสเต็กสันนอกคาปริมาณไขมันท่ีจากการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูง 
กับความสวาง  สีเหลือง  และปริมาณไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธ
เชิงลบในระดับสูงกับ คาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน  ความแนนเนื้อ ความชื้น  และ
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ปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ นอกจากนี้มีความสัมพันธเชิงลบในระดับปานกลาง
กับความสามารถในการอุมน้ํา 

5. เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกคาปริมาณโปรตีนท่ีจากการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธเชิงบวก
ในระดับสูงมากกับคาสีแดง การสูญเสียน้ําหนักหลังใหความรอน ความสามารถในการอุมน้ํา ความชื้น  
และปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงกับ
ความแนนเนื้อ นอกจากนี้มีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับความสวาง และปริมาณไขมันท่ีไดจาก
การวิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงนสีเหลือง 

6. เนื้อสเต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกคาปริมาณไขมันท่ีจากการวิเคราะหภาพมีความสัมพันธเชิงบวกใน
ระดับสูงมาก กับความสวางและปริมาณไขมันท่ีไดจากการวิเคราะหโดยเครื่องมือ กับคาสีเหลืองมี
ความสัมพันธเชิงบวกในระดับสูงและมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงมากกับ คาสีแดง การสูญเสีย
น้ําหนักหลังใหความรอน  ความสามารถในการอุมน้ํา ความชื้น  และปริมาณโปรตีนท่ีไดจากการ
วิเคราะหโดยเครื่องมือ และมีความสัมพันธเชิงลบในระดับสูงกับความแนนเนื้อ 

7. ผลจากการวิเคราะหโปรแกรม Design Expert โดยใชวิธีพ้ืนผิวผลตอบสนอง (Response 
surface method) ในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรผลตอบ แสดงผล
สมการเพ่ือใชทํานายการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของเนื้อสเต็กสัน
นอกจะไดสมการ 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)) 

 ผลสมการเพ่ือใชทํานายการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของเนื้อส
เต็กซ่ีโครงไมมีกระดูกจะไดสมการ 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. 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อ 

 
1)  การวัดปริมาณความช้ืน ตามวิธีการของ AOAC (2000)   
     ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักแนนอนใชตัวอยาง 5.0000±0.05  กรัม ใสลงภาชนะอลูมิเนียมท่ีมีฝาปดซ่ึง
ผานการอบและทราบน้ําหนักท่ีแนนอนแลว นําไปอบท่ีตูอบท่ีอุณหภูมิ 105±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา
ประมาณ  12  ชั่วโมง จากนั้นนําภาชนะออกจากตูอบลมรอน (hot air oven)พรอมปดฝาอลูมิเนียมท้ิงให
เย็นในโถดูดความชื้น (desiccators) ประมาณ  30  นาที  ท่ีอุณหภูมิหอง ชั่งน้ําหนัก จากนั้นนําตัวอยางไป
อบซํ้าอีกครั้ง เปนเวลาประมาณ  1  ชั่วโมง จนกระท่ังตัวอยางมีน้ําหนักคงท่ีจึง หลังจากนั้นนําตัวอยางมา
ชั่งน้ําหนักนําผลท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณความชื้น 
คํานวณหาปริมาณความชื้นดังนี้   

 

ปริมาณความชื้น (รอยละ)   

 

เม่ือ    

  
2)  การวัดปริมาณโปรตีน   ตามวิธีการของ นิธิยา (2554)   
 วิธีวิเคราะห แบงเปน 3 ข้ันตอน    
 2.1) การยอย(Digestion) 
  ชั่งตัวอยาง 2.0000±0.05 กรัม ใสหลอดยอยโปรตีน เติมตัวเรงปฏิกิริยา 10 กรัม เติมกรดซัลฟูริก
เขมขน 25 มิลลิลิตร ใส boiling chip 2-3 ลูก  นําหลอดยอยโปรตีนไปประกอบกับเครื่อง ตั้งอุณหภูมิท่ีใช
ยอย 380-400 องศาเซลเซียส หากพบวามีฟองขณะทําการยอย อาจลดอุณหภูมิมาท่ี 250 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที กอนปรับไปท่ีอุณหภูมิท่ีใชยอย จนไดสารละลายใสหรือสีฟาใส 
 2.2) การกลั่น(Distillation) 
   นําหลอดยอยตัวอยางท่ียอยเสร็จท้ิงใหเย็นแลวตอเขาชุดยอยโปรตีน นํากรดบอริกเขมขน 4% 
ปริมาณ 60 มิลลิลิตรใสขวดรูปชมพู หยดอินดิเคเตอรท้ังสอง อยางละหยดจะไดสารละลายสีชมพูมวง ตอ
เขากับเครื่องกลั่น เปดเครื่องเพ่ือเติมน้ํากลั่นและโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ40 ลงใน Kjeldahl flask 70-
100 มิลลิลิตร กลั่นจนไดแอมโมเนียออกมาประมาณ 150 มิลลิลิตร ลงในหลอดยอย สารละลายในหลอด
ยอยจะเปลี่ยนเปนสีดํา เปดไอน้ําและตั้งเวลาในการกลั่น เวลาท่ีใชในการกลั่นข้ึนกับปริมาณไนโตรเจนใน
ตัวอยาง จะไดสารละลายสีฟาใส 
 2.3) การไทเทรต (Titration)  
        เม่ือกลั่นแลวนําไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 หรือ 0.1 normal จนไดเปนสารละลาย
สีชมพูมวง บันทึกปริมาตรกรดท่ีใชนําไทเทรต นําไปคํานวณตามสูตร  
   การคํานวณหาเปอรเซ็นตไนโตรเจนในตัวอยาง  
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3) การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
 ใสทิมเบิล (thimble) เติมปโตรเลียมอีเทอรลงในบีกเกอรสําหรับสกัดไขมัน ลงในเครื่องสกัดไขมัน แลว
อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ชั่งน้ําหนักคํานวณหาปริมาณไขมัน 

100 
 

          
         3)  การวัดปริมาณไขมัน     ตามวิธีการของ นิธิยา (2554)   
   ชั่งน้ําหนักของบีกเกอรสกัดไขมันท่ีผานการอบแหงมากอนแลว ชั่งตัวอยางท่ีผานการ
อบแหงในตูสุญญากาศ ชั่งตัวอยาง 2.0000±0.05 กรัม หอดวยกระดาษกรองใสในทิมเบิล จากนั้นนําทิม
เบิลใสลงไปในบีกเกอรตวงตัวทําละลายปโตเลียมอีเทอรปริมาณ 150 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรไขมัน นําบีก
เกอรไขมันเขาเครื่องสกัดไขมัน ทําการสกัดไขมันตามโปรแกรมเครื่องโดยทําการสกัดประมาณ 2 ชั่วโมง15 
นาทีเม่ือครบเวลาแยกเอาบีกเกอรออกจากเครื่องสกัดแลวใชคีมคีบทิมเบิลท่ีใสตัวอยางอาหารออกจากบีก
เกอรนําบีกเกอรไประเหยเอาปโตรเลียมอีเทอรออก นําบิกเกอรไขมันไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
จนกวาตัวทําละลายจะระเหยหมด จากนั้นท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้นเพ่ือรอใหเย็น กอนนําไปชั่งน้ําหนักท่ี
แนนอน  
   การคํานวณหาเปอรเซ็นตไขมันในตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข. 
การวิเคราะหสัมประสิทธิส์หสัมพันธของเนื้อโคขุน 

 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ข.1  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธของเน้ือสเต็กสันนอก 

  
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  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธของเน้ือสเต็กซีโ่ครงไมมีกระดูก 

 

  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  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธของเน้ือสเต็กสันนอกและเน้ือสเต็กซี่โครงไมมีกระดูก 

  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 
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สรุปคาใชจายการดําเนินงานโครงการวิจัย 
 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคคลากร (ถามี) (ใหเขียนเฉพาะรายการที่มี) 

1.1 ผูชวยนักวิจัยทํางานเต็มเวลา 

- คาจางชั่วคราว ปริญญาตรี จาํนวน ..1.... คน ..6.... เดือน ( 1 x 5 x 3,000  = 15,000 บาท) 

15,000 

2. งบดําเนินงาน   

2.1คาใชสอย  4,000 

คาจางตรวจวิเคราะหลักษณะโครงสรางของชิ้นเนื้อโคขุน  4,000 

2.2 คาวัสดุ   51,000 

1) วัสดุเคมี 

-สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหขอมูลสมบัติเชงิกายภาพเคมี  

-กระดาษกรอง กระดาษลอกลาย 

15,000 

2) วัสดุสํานักงาน 3,000 

7) วัสดุอ่ืนๆ ฯลฯ 

วัตถุดิบไดแก เนื้อโคขุนสายพนัธุกําแพงแสน   

อุปกรณที่ใชในสําหรับเปนภาชนะบรรจ ุ

อุปกรณเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 

33,000 

หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยคาใชจายทุกรายการ  

รวมงบประมาณ 

(หกหม่ืนแปดพันบาทถวน) 

70,000 
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ประวัติคณะผูวิจัย 
 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)     นางสาวโสรยา เกิดพิบูลย 
                ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)    Ms. Soraya Kerdpiboon 
2. หนวยงาน     คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
                      ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 
                      โทรศัพท 02 3298526-7 โทรสาร 02 3298526-7    
3. ประวัติการศึกษา 

3.1 ปริญญาตรีสาขา ผลิตภัณฑประมง  (วท.บ. ประมง)  
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร     ปท่ีสําเร็จการศึกษา 2542  

3.2 ปริญญาโทสาขา วิทยาศาสตรการอาหาร (วท.ม. วิทยาศาสตรการอาหาร)   
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ปท่ีสําเร็จการศึกษา 2545  

3.3  ปริญญาเอกสาขา วิศวกรรมอาหาร (วศ.ด. วิศวกรรมอาหาร) 
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี   ปท่ีสําเร็จการศึกษา 2549  

หมายเหตุ (หลักสูตรปริญญาเอกรวมสถาบัน กับ University of Georgia, USA) 
4.   ประสบการณงานวิจัยท่ีเก่ียวของ และ/หรือท่ีผานมา ท้ังภายในและภายนอกประเทศ  
ประวัติการทํางานดานงานวิจัย  (หัวหนาโครงการวิจัย) 
ป 2550 
1. ชื่อโครงการ: การปรับปรุงคุณภาพดานสี (ความขาว) ของซูริมิท่ีผลิตจากปลาแชเยือกแข็ง 
(I250C10006) 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน   โครงการIRPUS ประจําป 2550  
ป 2551 
1. ชื่อโครงการ: การพัฒนาการผลิตสลัดผักปรุงรส (สไตลญี่ปุน) (I351C10010) 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน   โครงการIRPUS ประจําป 2551  
2. ชื่อโครงการ: การศึกษากระบวนการผลิตเนยฟกทอง 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร  
ป 2552 
1. ชื่อโครงการ: การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของไขมวน (ทามาโกะ) แชเยือกแข็ง (I252C10004) 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน   โครงการIRPUS ประจําป 2552  
2. ชื่อโครงการ: ผลของสภาวะในการอบแหงตอคุณภาพของเนื้อจีจากเนื้อโคโพนยางคํา 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน สถาบันวิจัยและพัฒนา วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร  
ป 2553 
1. ชื่อโครงการ: ผลของสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮางท่ีมีตอโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพ
ของผลิตภัณฑอบแหง 
 แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน สกว. (โครงการวิจัยพ้ืนฐานเชิงยุทธศาสตรฯ) ป 2553-2554 
2. ชื่อโครงการ: การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโจกผสมฟกทอง 
แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ป 2553-2554 
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ป 2555 
 1. ชื่อโครงการ: การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมขาวฮางหุงสุก 
    แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน คณะอุตสาหกรรมเกษตร สจล. (ทุนรายได) 
 2. ชื่อโครงการ: สัณฐานวิทยา และสมบัติเชิงกายภาพเคมีของขาวฮางในระหวางการหุง 
    แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน มูลนิธิโทเรแหงประเทศไทย 
 3. ชื่อโครงการ: การยกระดับการผลิตขาวฮางเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันเชิง
อุตสาหกรรม 
    แหลงทุนท่ีใหการสนับสนุน สวก. รวมกับ วช.  
    หมายเหตุ เปนผูรวมโครงการวิจัย 
 
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-ปจจุบัน)  


