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Intramuscular Connective Tissue in Meat Determined by Image Analysis Application 

นายปริญญา   แปงขา 
 

คํานํา 
 
 เนื้อสัตวเปนแหลงโปรตีนที่เปนอาหารของมนุษย   มีทั้งสัตวเล็ก   สัตวใหญ   ตั้งแตโค, สุกร, 
ไก   รวมไปถึงนกและปลา   สัตวเหลานี้มีสวนประกอบแตกตางกันไปตามชนดิของสัตว   เชน   
ปริมาณและชนิดของโปรตีนในเนื้อ   เปนตน   จากสวนประกอบของเนื้อยังสงผลใหมีความแตกตาง
ของกลิ่น   รส   ความชุมฉ่ํา   และความนุมของเนื้อ   ความนุมสงผลกระทบตอคุณภาพในการบรโิภค   
และราคาของเนื้อ   เชน   เนื้อสันจะมีราคาแพงกวาเนือ้จากหนาแขง   จากการศึกษาความนุมของเนื้อ   
พบวา   อิทธิพลสวนใหญมาจากปริมาณและสวนประกอบของเนื้อเยือ่เกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ (IMCT)   
ปจจุบันมีการศึกษาถึงปจจยัที่สงผลกระทบตอ IMCT   ที่มีผลตอความนุมของเนือ้  นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาถึงการวัดปริมาณ IMCT   โดยการวิเคราะหจากภาพถาย    และแสดงคาปริมาณของ IMCT   
เพื่อการวดัคุณภาพของเนื้อ 
 
ความสัมพันธของเนื้อเยื่อเก่ียวพันภายในกลามเนื้อกับคุณภาพเนื้อ 
 การศึกษาเกี่ยวกับสัณฐานวิทยา สวนประกอบ   และปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันภายใน
กลามเนื้อ (Intramuscular connective tissue, IMCT)   จะมีความแตกตางระหวางสายพันธุ   พันธุ   
กลามเนื้อ   และอายุ   อิทธิพลของ IMCT ที่มีตอความเหนียวของเนื้อเปนที่รูจักมากวา 75 ป (Lehmann, 
1907; Hammond, 1932; Carpenter et al., 1963; Marsh, 1977;  Champion et al.,1985; Broos and 
Savell, 2004 อางโดย Purslow, 2005) 

โครงสรางหลักของ IMCT   ประกอบดวย   1. endomysium เปนเนื้อเยือ่เกี่ยวพันชัน้บางๆที่หุม
เสนใยกลามเนื้อแตละเสน   2. perimysium เปนเนื้อเยื่อเกีย่วพันที่หุมเสนใยกลามเนื้อแตละมัด 
(muscular bundle or fascicles) ภายในกลามเนื้อ  3. epimysium เปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัที่อยูดานนอกสุด 
ทําหนาที่เปนผนังหอหุมมัดกลามเนื้อแตละมัด (Purslow, 2005)   
 เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัภายในกลามเนื้อ   ประกอบดวยเสนใยของโปรตีน collagen และ elastin   เปน
หลัก    ปริมาณ collagen ทั้งหมดลอมรอบดวย proteoglycan matrix   ในกลามเนื้อโคมีความผันแปร
ระหวาง 1-15% ของน้ําหนกัแหง   และปริมาณ elastin ซ่ึงเปนสวนประกอบที่นอยกวา   มีความผันแปร 
0.6-3.7% ของน้ําหนกัแหง (Bendall, 1967 อางโดย Purslow, 2005) 



 Collagen  ที่พบในเนื้อเยื่อเกีย่วพนัภายในกลามเนื้อและสามารถแยกแยะได   คือ ชนิด I, III, IV, 
V, VI, XII และ XIV (Listrat et al., 1999; Listrat et al., 2000 อางโดย Purslow, 2005)   โดยชนดิ I และ 
III เปนชนดิทีพ่บในสวนประกอบที่เปนเสนใยหลักใน endomysium, perimysium   และ epimysium  
ชนิด IV เปนชนิดที่พบในสวนประกอบที่ไมใชเสนใยของ basement membrane ที่ยึดชัน้ของ 
endomysium   ติดกับชั้นของเซลลกลามเนื้อ   ชนิด V เปนสวนประกอบนอยในสตัวเล้ียงลูกดวยนม   
แตเปนสวนประกอบหลักทีสํ่าคญัของ IMCT ในปลา   ที่เรียกวา myocommata  (Sato et al., 1998 อาง
โดย Purslow, 2005) 
 Collagen fiber   เปนเสนใยที่พบไดมากที่สุดในเนื้อเยือ่เกี่ยวพัน   มีปริมาณถึง 10-15% ของ
ปริมาณโปรตีนทั้งหมดในรางกายสัตว   ขนาดของเสนใยหนาประมาณ 1-2 ไมครอน   ภายในเสนใยจะ
ประกอบดวย collagen fibril ขนาดหนาประมาณ 0.3-0.5 ไมครอน   ซ่ึงคอลลาเจนไฟบริลนี้เองจะมลีาย
เห็นเปนสวนทึบแสงและสวางสลับกันไป   นอกจากนั้นความแข็งแรงของโมเลกุลคอลลาเจน   ยังเกดิ
จากการสรางสะพานเชื่อมตอกันทั้งภายในและระหวางโมเลกุล (intra และ inter molecular cross 
linkaged)   โดยสัตวที่มีอายมุากจะมีความหนาของสะพานเชื่อม (cross linkaged) เพิ่มขึ้น   จึงทาํให 
collagen มีความแข็งแรงมากขึ้น 
 Elastin หรือ elastic fiber   มีลักษณะคลายยางสีเหลือง   มีความตานทานตอปฎิกิริยาของดางที่
รอน   และเอน็ไซมเปปซีน   (มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร, 2546) ใหระบุช่ือคน 
 Purslow (2005) ไดกลาววา   ปริมาณ การกระจายตัว   และสวนประกอบของเนื้อเยื่อเกีย่วพนั
ในกลามเนื้อจะมีอิทธิพลตอความนุมของเนื้อปรุงสุก   ซ่ึงสอดคลองกับรายงานอืน่ๆ วิโรจน (2535)   
ไดกลาวถึงสัดสวนของเนื้อเยื่อเกีย่วพนัในกลามเนื้อ   และปริมาณไขมันที่แทรกอยูในกับกลามเนือ้   มี
ความสําคัญโดยตรงตอความเหนยีวหรือความนุมของเนือ้   เนื้อสวนสะโพกหรือเนือ้สันจะมีความนุม
กวากลามเนื้อจากหนาแขง   ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณเนื้อเยื่อเกีย่วพันที่รอบมัดเสนใยกลามเนื้อมาก 
(perimysium)  จิตธนาและคณะ (2546) ไมมีในเอกสารอางอิง  ไดเปรียบเทยีบคุณสมบัติระหวาง
กลามเนื้อสีแดงและสีขาว   โดยกลามเนื้อสีแดงจะใหเนือ้ที่ละเอียด   นุมนวล   และมีรสดี   มากกวา
กลามเนื้อสีขาว   เนื่องจากกลามเนื้อสีแดงมีขนาดเซลลที่เล็กกวา   มปีริมาณเนื้อเยือ่เกี่ยวพันนอยกวา   
และปริมาณไขมันที่แทรกอยูระหวางกลามเนื้อมากกวา 
 
ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอ IMCT 
 Purslow (2005) กลาววา   สวนประกอบและปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ   นั้น
จะแตกตางกนัอยางมากระหวางสายพันธุ   พันธุ   กลามเนื้อ   และอาย ุ

1. สายพันธุ 



สัตวที่ใชเปนอาหารของมนุษยมีทั้งสัตวเล็ก   สัตวใหญ   ตั้งแตโค   กระบือ   ลงไปจนถึง   
กระตาย   และนกตางๆ   สัตวเหลานีจ้ะมีสวนประกอบแตกตางกันไปเชน   ปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน   
และชนิดของไขมันในเนื้อตางกันทําใหเกดิความแตกตางของเนื้อสัมผัสและความนุมของเนื้อ 

2. พันธุ 
สัตวในสายพนัธุเดียวกนั (ไมเขาใจ ใช “ชนิด” หรือไม)  แตตางพนัธุกัน จะพบวามคีวาม

แตกตางกันหลายอยางเชน  ปริมาณเนื้อทีไ่ดจากการตัดแตง   อัตราสวนของเนื้อแดงกับไขมัน   ปริมาณ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัภายในกลามเนื้อ   และความแนนของไขมัน   เปนตน 

3. อายุ 
เมื่อสัตวมีอายมุากขึ้นสัดสวนของเนื้อแดงตอกระดกู   สัดสวนของไขมันตอกระดูกจะ

เพิ่มขึ้น   แตปริมาณน้ําจะลดลง   ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัจะเพิ่มขึ้นตามอายุสัตวจนกระทั่งสัตวโตเต็มที่
แลวปริมาณเนือ้เยื่อเกีย่วพันจึงจะคงที ่
  Del Moral et al. (2007)   ไดศึกษาความแตกตางของกลามเนื้อและชนิดสัตว    ตอปริมาณ 
IMCT   การทดลองไดใชสัตวตัวผูทั้งหมด 30 ตัว   ประกอบดวย สุกรพนัธุลาจไวท (100-110 กิโลกรัม), 
สุกรพันธุไอเบอเลี่ยน (160-175 กิโลกรัม), แกะ (9-10 กิโลกรัม), โคพันธุ Rubia Gallega (ประมาณ 450 
กิโลกรัม), โคพันธุโกเบตอน (550-570 กิโลกรัม)   และนกพิราบ (0.45-0.5 กิโลกรัม)   คัดเลือกตวัอยาง
จากซากภายใน 1 ช่ัวโมงหลังจากการฆา   โดยสุมกลามเนื้อที่ใชในการทดลองคือ   longissimus 
thoracis (LT) จากสุกร,โค, แกะ   masseter (M) จากโค   triceps brachii (TB) จากแกะ   pectoralis 
major (PM) จากนกพิราบ   โดยใชสียอม Sirius-red และ hematoxylin-eosin ในการยอมชิ้นเนื้อทีถู่กตัด
ตามขวาง แลวถายภาพดวยกลองวดิีโอและวิเคราะหภาพถายโดยโปรแกรมอัตโนมตัิ โดยแสดงพื้นที่
ของเนื้อเยื่อเกีย่วพนัภายในกลามเนื้อ   และการหดตวัของเสนใยกลามเนื้อ    
 ผลการทดลองพบวาสัดสวนและพื้นที่ของ IMCT ระหวางกลามเนื้อ   และชนิดมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.001)   โดย masseter จากโค Rubia Gallega มีปริมาณพื้นที่ ของ IMCT 
มากที่สุดตามดวย longissimus thoracis จากสุกรพันธุไอเบอเลี่ยน longissimus thoracis จากแกะ  
triceps brachii ของแกะ longissimus thoracis ของโคโกเบ  pectoralis major จากนกพิราบ  และ 
longissimus thoracis จากโค Rubia Gallega  ขนาดของ perimysium จะมีความแตกตางทางสถิติ
ระหวางกลามเนื้อ (p < 0.001)   โดย masseter จากโค Rubia Gallega มีขนาดใหญที่สุดเมื่อเทียบกับ
ตัวอยางอื่นๆ   และ longissimus thoracis จากโคโกเบมขีนาดเล็กที่สุด   ดังตารางที่ 1  



ตารางที่ 1  แสดงลักษณะโครงสรางของเนื้อเยื่อที่ตางกนัจากการใชการวิเคราะหภาพถาย 
  TB 

แกะ 
LT 
แกะ 

Masseter 
โคพันธุ Rubia 

Gallega) 

LT 
โค Rubia 
Gallega 

PM 
นกพิราบ 

LT 
โคโกเบ  

LT 
สุกรไอเบอเลี่ยน 

LT 
สุกรลาจไวท 

 

คา P 

% IMCT  7.53 ± 1.95 8.43 ± 4.29 28.75 ± 10.63 3.20 ± 0.98 4.11 ± 2.24 4.37 ± 1.20 17.02 ± 14.99 4.00 ± 2.15 0.001 

IMCT (μm2) 4530.96 ± 1173.79 5070.49  ±  2580.10 17293.49 ± 6393.30 1926.3 9± 587.88 2476.28 ±1340.45 2627.47 ± 725.46 10238.13± 9014.84 2406.11±1294.70 0.001 

% perimysium 13.78 ± 4.21 20.65 ± 1.50 75.07 ± 17.10 3.00 ± 2.11 7.66 ± 1.17 5.82 ± 2.81 9.93 ± 4.95 22.59 ± 0.87 0.001 

Perimysium 

(μm2) 
8289.90±2533.18 12419.74 ± 902.70 45150.30 ±10283.31 1804.18±1267.05 4609.27 ± 705.28 3498.74 ± 1693.511 5971.09 ± 2974.71 13587.70 ± 521.79 0.001 

% การหดตัว
ของเสนใย
กลามเนื้อ 

13.27 ± 2.81 3.16 ± 2.30 11.86 ± 3.40 17.12 ± 1.67 11.52 ± 2.34 22.69 ± 0.30 20.16 ± 3.08 13.45 ± 3.69 0.001 

พื้นที่ของการหด
ตัวของเสนใย

กลามเนื้อ (μm2) 

52163.38±1688.13 58243.26 ± 1383.28 53014.37 ± 2048.37 49847.73±1008.06 53218.26 ± 1408.31 46495.47 ± 181.11 48020.55 ± 1853.97 52053.50±2216.58 0.001 

ที่มา : Del Moral et al. (2007)   



 นอกจากนี้ยังมอิีทธิพลอ่ืนๆที่สงผลกระทบตอเนื้อเยื่อเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ   โดย Davey 
and Gilbert (1974); Devey and Winger (1979); Martens et al. (1982) อางโดย Purslow (2005)   ได
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมใินการประกอบอาหารที่มีผลกระทบตอเนือ้เยื่อเกีย่วพันภายในกลามเนื้อโดย
ความเหนียวของเนื้อจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วระหวางอณุหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส และลดลงหรือ
คงที่เมื่ออุณหภูมิระหวาง 50 และ 60 องศาเซลเซียส และจะเหนียวขึ้นเมื่ออุณหภมูิสูงกวา 60 องศา
เซลเซียส ซ่ึง myosinจะสลายตัวชวง 42-65 องศาเซลเซียส สวน collagen สลายตัวเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 
65 องศาเซลเซียส  Bouton et al. (1981) อางโดย Purslow (2005) แสดงใหเห็นเนือ้เยื่อเกีย่วพันที่ให
ความเหนียวจะสูงขึ้นเมื่อใชอุณหภูมิต่ํา ในการทําใหเนือ้สุก   และความเหนยีวลดลงเมื่ออุณหภูมสูิงกวา 
60 องศาเซลเซียส  Lewis and Purslow (1989) อางโดย Purslow (2005)   ไดรายงานถึงความแข็งแรง
ของเนื้อเยื่อเกีย่วพนั perimysium จะเพิ่มขึน้เมื่อปรุงเนื้อจนถึงระดับอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส   และ
ความแข็งแรงลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงกวานี ้

อิทธิพลจากการสลายตัวของโปรตีน   ระหวางการบมซากนั้นจะมีการสลายตัวของโปรตีนทั้ง 
collagen   และ proteoglycan   ซ่ึงเปนสวนประกอบของ IMCT   ซ่ึงปริมาณของ collagen เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการสลายออกมาจากเนื้อสัตว (Stanton and Light, 1987 อางโดย Purslow, 2005) และลดความ
แข็งแรงของ perimysium ในเนื้อดิบหลังจากการบม (Lewis et  al., 1991 อางโดย Purslow, 2005)   ยัง
ศึกษาจากการวัดความแข็งแรงของ perimysium ในเนือ้ที่บมทั้งกอนและหลังปรุงสุกพบวา   ความ
แข็งแรงของ IMCT จะลดลงในสภาพเนื้อดิบที่บม   แตหลังจากการปรงุอาหารที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส   ไมมีความแตกตางของความแขง็แรงของ perimysium ในเนือ้ที่บมหรือไมบม   ดังแสดงใน
ภาพที่ 1  
 

 



 

ภาพที่ 1 แสดงความแข็งแรงของ perimysium ของเนื้อสัตวหลังจากปรุงสุกที่อุณหภูมิตางๆ โดย
เปรียบเทียบ perimysiumจากกลามเนื้อที่บมนาน 1 วัน (Unconditioned)   และนาน 14 วัน 
(conditioned) (Purslow, 2005)  

 
วิธีการประเมิน IMCT ดวยภาพถาย 
 Sifre et al. (2005); Sifre-Maunier et al. (2006) อางโดย Del Moral et al. (2007)   ศึกษา IMCT 
โดยการใชกลองจุลทรรศนและวิเคราะหจากภาพถาย ซ่ึงเห็นวาเนื้อเยื่อกลามเนื้อที่สําคัญ 2 
องคประกอบหลักคือ myofibres และ IMCT ที่จําเปนตอการประเมินความนุมของเนื้อและการวัดความ
เหนยีวดวยเครือ่งมือ   
 Del Moral et al. (2007)   ไดศึกษาโครงสรางของ IMCT   เพื่อใชในวิธีการวิเคราะหจาก
ภาพถายดวยโปรแกรมอัตโนมัติ   วิธีการดังนี้คือ 

1. การคัดเลือกตวัอยางและเตรยีมเนื้อเยื่อ 
คัดเลือกเนื้อเยือ่จากสัตวตวัอยางจํานวน 6 ชนิดโดยวิธีการสุม   และนํามาตัดใหมีขนาด 2 x 

2 x 0.5 เซนติเมตร   โดยการตัดจะเปนการตัดขวาง   เนือ้เยื่อจะถูกตรึงในฟอรมาลีน 4 %   และแชใน
พาราฟน   หลังจากนั้นจะถูกเก็บทันทใีนแอลกอฮอล 70%   เปนเวลา 48 ช่ัวโมงแลวทําการยอมสีดวย 
1% picro Sirius red F 3BA เปนเวลา 30 นาที   การใช Sirius red จะทําใหเนื้อเยื่อเกี่ยวพันตดิสีแดงเขม   
นิวเคลียสติดสแีดงออน   และไซโตพลาสมิกจะติดสีเหลืองสวาง (Sweat et al., 1964 อางโดย Del 
Moral et al., 2007)   ในการยอมสีนี้จะเปนการประเมินพืน้ที่   และสัดสวนของ epimysium, 
perimysium, endomysium    ตอมาจะทําการยอมดวยเทคนิค hematoxylin-eosin เพื่อประเมินบริเวณที่มี
การหดของเสนใยกลามเนื้อ 

2. การวิเคราะหภาพถาย 
โดยการใชกลองวีดีโอถายภาพขาวดําจํานวน 75 ภาพตอตัวอยาง   จากนัน้วเิคราะห

ภาพถายดวยเครื่องคอมพิวเตอรโดยใช Visilog 6.0 software   ซ่ึงเปนโปรแกรมที่พัฒนาสําหรับการ
วิเคราะหภาพถาย   ปริมาณพื้นที่ของ IMCT และการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อถูกคํานวณดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร ดังแสดงในภาพที่ 2  

% ของพื้นที ่IMCT คํานวณจาก 
IMCT = 100 x CA/IA 
โดย CA = บริเวณพืน้ที่ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั 
        IA  = บริเวณพื้นที่ทั้งหมดของภาพถาย 



 
 

a คือ   ภาพถายดิจิตอลเพื่อแสดงปริมาณของ IMCT (กําลังขยาย 10x) 

b คือ   ภาพถายดิจิตอลเพื่อแสดงปริมาณของ IMCT (กําลังขยาย 20x) 
c คือ   ภาพถายดิจิตอลเพื่อแสดงปริมาณการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ (กําลังขยาย 20x) 
d-f คือ   ภาพถายปกติและปรับดวยคอมพิวเตอร 
g-i คือ   ภาพถายท่ีมีการปรับปรุงโดยคอมพิวเตอร 
j-l คือ   ภาพถายท่ีใช filter และ reconstruction 
m คือ   พื้นที่ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ 

n คือ   พื้นที่ของ perimysium  
o คือ   พื้นที่ของการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ 

ภาพที่ 2  แสดงกระบวนการวิเคราะหภาพถายในการหาพื้นที ่IMCT (Del Moral et al., 2007 ) 



ผลการทดลองแสดงพื้นทีแ่ละสัดสวนของ IMCT perimysium และการหดตวัของเสนใย
กลามเนื้อ แสดงไวในตารางที่ 1  

จากภาพถายแสดงใหเห็นความแตกตางขององคประกอบและโครงสรางของ IMCT และ
เสนใยกลามเนื้อระหวางกลามเนื้อของสัตวแตละชนิดอยางชัดเจน ซ่ึงมีผลทําใหเกดิความแตกตาง
ทางดานสัมผัส (organoleptic) โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อสัมผัส (textural) 

 Sifre-Maunier et al. (2006)   ใชวิธี Probabilistic map thresholding (PMT) ใน
การวัดเนื้อเยื่อเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อจากภาพถายมาสรางแผนที่อางอิงรางแห perimysium โดย
ใชโค 2 กลุมคือโคสาว Aubrac อายุ 2 ป และแมโค Charolais อายุ 3-7 ป เก็บตวัอยางเนื้อ biceps 
femori , infraspinatus, longissimus thoracis และ pectoralis profundus  ซ่ึงมีความแตกตางกันดาน
ความนุมและโครงสรางของเนื้อเยื่อเชน ขนาดมัดเสนใยกลามเนื้อ กาจดัเรียงตวัและความหนาของ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัภายในกลามเนื้อ โดยตัดตวัอยางเนื้อขนาด 20x20x10 mm3 แชในไนโตรเจนเหลว 

(-160 °C) ตัดใหมีความหนา 10 μm ยอมสีดวย red Sirirus ทําให IMCT มีสีแดง สวนเสนใย
กลามเนื้อมีสีเหลือง แลวถายภาพผานกลองจุลทรรศน ดังแสดงในภาพที่ 3  
      



 
 
a คือ   ภาพตนแบบ 
b คือ  ภาพที่วาดจากการประมาณ 
c คือ   ภาพอางองิที่แสดงความนาจะเปนของรางแห   perimysium 

d คือ   ภาพที่เปนไปไดที่ระดบัความเชื่อมั่น ε=80% 

e คือ   ภาพที่เปนไปไดที่ระดบัความเชื่อมั่น ε=30% 
ภาพที่ 3 แสดงภาพอางอิงของกลามเนื้อทีถู่กตัดขวาง  (Sifre-Maunier et al., 2006) 
 



 จากภาพถายสามารถคํานวณความหนา พืน้ที่และความยาวของเนื้อเยือ่เกี่ยวพันได ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 กลามเนื้อ BF มีพื้นที่ของ IMCT ใหญที่สุดที่ 80% (4.9%) ในตารางที่ 2a และมีพืน้ทีน่อย
ที่สุดที่ 55% (13.8%) ในตารางที่ 2b ในทางตรงกันขาม กลามเนื้อ IS มีพื้นที่ของ IMCT ใหญที่สุดที่ 
55% (16.6%) ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีปริมาณ collagen มาก ความยาวของรางแห perimysium ขึ้นอยูกับ
การแตกแขนงของรางแห ซ่ึงกลามเนื้อ PP และ IS มีกรแตกแขนงมากกวา กจ็ะมีความยาวของางแห
มากกวากลามเนื้อ LT และ BF (ตารางที 2)  
 สวนความหนานั้นจัดไดเปน 2 กลุมคือ BF และ PP  กับ IS และ LT โดยพบวา BF และ PP มี
ความหนาตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 80% แตไมพบความแตกตางระหวาง IS และ LT ในทาง
ตรงกันขาม ที่ระดับความเชือ่มั่น 55% นั้นพบความแตกตางของความหนาระหวาง IS และ LT แต BF 
และ PP ไมพบความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 แสดงคาความหนา พื้นที่และความยาวของ perimysium ระหวางชนดิกลามเนื้อโดยวัดจาก

ภาพถายดวยวธีิ PMT สําหรับ ε = 0.8 (a) และ ε = 0.55 (b)  
ชนิดกลามเนื้อ ความหนา (μm) พื้นที่ (% ของภาพถาย) ความยาว (มม.) 

a    
BF 82a 4.9a 118c 
IS 58c 4.0b 135b 
LT 58c 3.1c 104d 
PP 67b 4.9a 144a 
b    
BF 82a 13.8b 330b 
IS 69c 16.6a 469a 
LT 74b 14.0b 374b 
PP 80a 14.8ab 363b 
คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกนัที่มีอักษรตางกันมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05)  
ที่มา Sifre-Maunier et al. (2006) 
 

 
 
 



สรุป 
  
  ปริมาณ   การกระจายตัว และสวนประกอบของเนื้อเยือ่เกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ (IMCT)   มี
ผลโดยตรงตอความเหนียวของเนื้อ   โดยเนื้อที่มีความเหนยีวจะมี IMCT อยูปริมาณมาก   ปริมาณ   
และสวนประกอบของ IMCT นั้น   มีความแตกตางระหวางชนิดสัตว   พันธุ   ชนิดกลามเนื้อ   และอายุ 
นอกจากนี้ยังมปีจจัยอ่ืนๆ เชน ระยะเวลาการบม และอุณหภูมิในการปรุงสุก การประยกุตใชการ
วิเคราะหภาพถายเพื่อประเมนิปริมาณของ IMCT และการหดตวัของเสนใยกลามเนื้อ โดยแสดงผลใน
ดานพื้นทีแ่ละสัดสวนของพืน้ที่ รวมทั้งพื้นที่ ความหนาและความยาวของ perimysium ซ่ึงการใช
ภาพถายวิเคราะหนัน้ มีความถูกตอง แมนยํา และเชื่อถือได ทําใหเขาใจถึงความสัมพันธและสามารถ
ศึกษาโครงสรางและปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพนักลามเนื้อ อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพที่เกดิจาก
การเก็บรักษา การแชเยน็แชแข็ง และการปรุงอาหาร 
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