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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการใช้แอปพลิเคชันเพื่อประเมินคุณภาพซากจาก

ภาพถ่ายซากสุกร ดำเนินการทดลองโดยใช้ซากสุกรขุนเลือดผสม 3 สายพันธุ์ (ดูร็อค × แลนด์เรซ × 
ลาร์จไวท์) คละเพศที่เข้าเชือดและชำแหละที่โรงฆ่าสุกรมาตรฐานแห่งหนึ่ง ในจังหวัดชลบุรี จำนวน 
1,115 ซาก โดยมีน้ำหนักมีชีวิตเมื่อส่งเข้าโรงฆ่า 95 – 131 กิโลกรัม จากนั้นแบ่งกลุ่มการวิเคราะห์
แบบ Cluster analysis ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ สุกรน้ำหนักมีชีวิต 95 - 110 กิโลกรัม และสุกรน้ำหนักมี
ชีวิต 111 - 131 กิโลกรัม ดำเนินการวัดความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) ของซากสกุร
ซีกขวาทุกซากโดยตรงด้วยเวอร์เนียร์คาลิเปอร์ จำนวน 5 ตำแหน่ง ตามแนวแบ่งของซากสุกร คือ ตรง
กระดูกซี่โครงซี่ที่ 1 และ 13/14 (BF1 และ BF2 ตามลำดับ) และตรงมุมด้านหน้า จุดบนสุด และมุม
ด้านหลังของกล้ามเนื้อ Gluteus Medius; GM (BF3, BF4 และ BF5 ตามลำดับ) จากนั้นวัดระยะหา่ง
จากมุมด้านหน้ากล้ามเนื้อ GM ไปต้ังฉากกับแนวท่อนําไขสันหลัง (b) เพื่อนำมาประกอบการคำนวณ
ค่าดัชนี Lenden – Speck – Quotient (LSQ) ดำเนินการถ่ายภาพซากสุกรแบบรายซากเพื่อเก็บ
เป็นคลังภาพ จากนั้นนำภาพมาวัดความหนาไขมันและระยะห่างในตำแหน่งแบบเดียวกันกับการวัด
โดยตรง แต่ใช้แอปพลิเคชั่นสำเร็จรูป (ImageJ®) ในการวัด แล้วนำมาเปรียบเทียบค่าที่ได้จากซาก
โดยตรง ผลการศึกษาพบว่าน้ำหนักซากซีกขวาเฉลี่ย 43.2 กิโลกรัม ความหนาไขมันสันหลังตำแหน่ง 
BF1, BF2, BF3, BF4 และ BF5 จากการวัดด้วยวิธีโดยตรงมีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 34.340, 18.530, 22.380, 
13.800 และ 22.090 มิลลิเมตร และจากการวัดด้วยแอปพลิเคช่ันมีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 37.570, 18.224, 
19.070, 11.360 และ19.950 มิลลิเมตร ตามลำดับ ค่าดัชนี LSQ จากการวัดด้วยวิธีโดยตรงโดยตรงมี
ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0.252 และจากการวัดด้วยแอปพลิเคชั่นมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0.235 เมื่อสร้างสมการ
ถดถอย (Regression) โดยใช้ผลการวัดโดยแอปพลิเคชั่น เป็นตัวแปรทำนาย พบค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R2) ที ่ตำแหน่ง BF1, BF2, BF3, BF4, BF5 และ LSQ มีค่าเท่ากับ 0.370, 0.346, 0.611, 
0.735, 0.612 และ 0.849 ตามลำดับ การประเมินคุณภาพซากสุกรโดยใช้แอปพลิเคชั่นเพื่อวัดค่า 
lSQ มีโอกาสเป็นไปได้สูงสุด เมื ่อนำสมการถดถอยของ LSQ มาทำนายผล พบว่าค่าทำนายจาก
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สมการ LSQ (ทำนาย) = 0.824X+0.059 โดยตัวแปร X คือ LSQ ที่ใด้จากวัดโดยแอปพลิเคชั่น ซึ่งค่าทำนายจาก

สมการถดดอยไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากคาที่ได้จากการวัดโดยตรง ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ในการใช้
แอปพลิเคช่ันวัดคุณภาพซากสุกรท่ีโรงฆ่า โดยการวัด LSQ จากนั้นทำนายค่าโดยใช้สมการถดถอย 
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ABSTRACT  
 This study was aimed to investigate the use of a web application to evaluate 
carcass grades from images of pig carcasses. The experiment utilized 3 crossbred pigs 
(Duroc × Landrace × Large White) with both sexes. All studied pigs were slaughtered 
and eviscerated at a standardized pork slaughterhouse in Chonburi province. Totally 
1 ,1 1 5  pig carcasses, they had live body weights ranging from 9 5  to 1 3 1  kg at age of 
slaughtering. Back fat thickness of the right side of each carcass was measured directly 
at five positions using a caliper vernier: directly over the 1st and 13th/14th ribs (BF1 and 
BF2, respectively) and at the front edge, top point, and rear edge of the Gluteus Medius 
(GM) muscle (BF3 , BF4 , and BF5 , respectively). Then, the distance from the front edge 
of the GM muscle to the perpendicular line of spinal cord canal (b) was measured to 
be a part of calculation for the Lenden-Speck-Quotient (LSQ) index. Carcass images 
were taken individually to store in mage database. These images were then used to 
measure the back fat thickness and the distance at the same positions as the direct 
method but utilizing an on-line available web application (ImageJ®). The values 
obtained from the direct measurements and the web application method were 
compared. The study found that the average weight of the right-side pig carcass was 
43.2 kg. The average back fat thickness from the direct method at positions of BF1, BF2, 
BF3 , BF4 , and BF5 were 34 .340 , 18 .530 , 22 .380 , 13 .800 , and 22 .090  mm. When 
measured using the web application, the averages were 37.570, 18.224, 19.070, 11.360, 
and 19.950 pixels, respectively. The average value of the LSQ index obtained from the 
direct and the web application were 0.252  and 0.235 , respectively. When creating a 
regression equation using the measurement results from the application as a predictor 
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variable, the coefficient of determination (R²) at the positions BF1, BF2, BF3, BF4, BF5, 
and LSQ were found to be 0.370, 0.346, 0.611, 0.735, 0.612, and 0.849, respectively. 
The assessment of pork carcass quality using the application to measure LSQ has the 
highest potential. When using the LSQ regression equation to predict the results, it was 
found that the predicted value from the LSQ equation (Prediction) = 0.824X + 0.059, 
where the variable X is the LSQ measured by the application. The predicted value 
from the regression equation did not differ from the value obtained by direct 
measurement methods. Therefore, it is feasible to use the application to measure the 
quality of pork carcasses at slaughterhouses by measuring LSQ and then predicting the 
value using the regression equation. 

Keywords: Evaluation, Application, Carcass quality, Image, Pig carcass 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
       เนื ้อสุกรเป็นเนื ้อสัตว์ที ่ม ีการบริโภคมากที ่สุดในประเทศไทย การจัดการหลังการฆ่าให้มี
มาตรฐานเดียวกันจะทำให้การจำหน่ายเนื้อสุกรมีมาตรฐาน ผู้บริโภคได้รับความยุติธรรมมากยิ่งขึ้น 
การแบ่งเกรดซากสุกรในโรงฆ่าส่วนใหญ่ มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดระดับชั้นคุณภาพของผลิตภัณฑ์ใหอ้ยู่
ในมาตรฐานเดียวกัน การวัดและประเมินความหนาไขมันสันหลังของซากสุกรในโรงฆ่าเป็นส่ิงสำคัญใน
การจัดแบ่งเกรดหรือคุณภาพซากของสุกร เนื่องจากเป็นส่ิงบ่งช้ีชนิดหนึ่งถึงปริมาณเนื้อและไขมันของ
ซากสุกร โดยในปัจจุบันมีการใช้โมเดลในการประมาณปริมาณเนื้อแดง ไขมัน และเนื้ อชิ้นส่วนตา่งๆ 
ซึ่งจะช่วยให้ทราบข้อมูลของซากมากขึ้นและนำผลไปใช้เพื่อวางแผนการบริหารจัดการชิ้นส่วนเนื้อ
สุกร  การวางแผนการผลิตของฟาร์มสุกร และการปรับปรุงคุณภาพซากในฟาร์มสุกร ซึ่งโมเดลเหล่านี้
จะมีการใส่ตัวแปรผันแปรต่างๆ เช่น น้ำหนักซาก ความหนาไขมันสันหลัง พื้นท่ีหน้าตัดของกล้ามเนื้อ
สันนอก เป็นต้น ท้ังนี้การวัดความหนาไขมันสันหลังโดยปกติต้องใช้บุคลากรท่ีมีความชำนาญในการวัด 
เนื่องจากมีปัจจัยเรื่องการระบุตำแหน่งที่วัดและเวลาในการวัดที่จำกัด ส่งผลให้โรงฆ่าสุกรี่ไม่มีความ
พร้อมทางด้านบุคลากรไม่สามารถดำเนินการตรวจวัดได้ โดยเฉพาะโรงฆ่าสุกรขนาดกลางและเล็ก ซึ่ง
ส่งผลต่อการประเมินเพื่อจ่ายค่าสุกรท่ีเข้าฆ่า รวมทั้งโรงฆ่าสุกรขนาดใหญ่มักใช้การช่ังน้ำหนักช้ินส่วน
หลักแบบรวมทั้งชุดสุกรที่เข้าฆ่า เนื่องจากปริมาณซากสุกรมีจำนวนมากซึ่งมักประสบปัญหาขาด
แคลนผู้เชี่ยวชาญในการวัดคุณภาพซากโดยเฉพาะในช่วงนอกเวลาทำงานปกติ ส่งผลให้ทราบเฉพาะ
คุณภาพซากโดยรวมของแต่ละชุดนั้น โดยไม่ทราบในลักษณะรายตัวของสุกร ซึ้งวิธีการในการกำหนด
เกณฑ์มาตรฐานในการจัดระดับช้ันของคุณภาพซากสุกรมีหลายวิธีท้ังการใช้เครื่องมือท่ีมีราคาแพงมา
ประเมินปริมาณเนื้อแดง ตลอดจนถึงการประเมินโดยใช้สายตาจากผู้เช่ียวชาญอย่างไรก็ตาม สำหรับ
การจัดเกรดซากสุกรในโรงฆ่าขนาดเล็กนั้น วิธีการที่เหมาะสมในการจัดเกรดซากสุกรคือ การใช้ค่า
ดัชนีความหนาไขมันสันหลังต่อความกว้างของกล้ามเนื ้อสันนอก หรือ LSQ (Lenden Speck 
Quotient) ใช้กันมากในโรงฆ่าขนาดเล็กที่ฆ่าสุกร ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศเกี่ยวกับการ
ตรวจวัดขนาดของภาพถ่ายมีศักยภาพและความก้าวหน้าสูงขึ้นเป็นอย่างมาก ดังนั้นจึงมีความเป็นไป
ได้ในการนำเทคโนโลยีด้านนี้มาใช้เพื่อถ่ายภาพและวัดความหนาไขมันสันหลังจากซากสุกร เพื่อลด
ประเด็นปัญหาท่ีเกี่ยวข้องจากการตรวจวัดโดยคนตามท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น โดยการเลือกใช้แอปพลิเค
ชันสำเร็จรูปท่ีเกี่ยวข้องกับการวัดขนาดท่ีมีอยู่ในปัจจุบันมาประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดความหนาไขมัน
สันหลังจากซากสุกร 
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1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค ์
       1. ศึกษาการวัดความหนาไขมันสันหลังจากภาพถ่ายด้วยแอปพลิเคชั่นเปรียบเทียบกับการใช้
เวอร์เนียร์โดยคนวัดจากซากสุกร 
       2. ศึกษาการประเมินค่า LSQ จากภาพถ่ายด้วยแอปพลิเคชั่นเปรียบเทียบกับการใช้เวอร์เนยีร์
โดยคนวัดจากซากสุกร 

1.3  สถานท่ีดำเนินงาน 
       สถานที่ทำการทดลอง/เก็บข้อมูล คือ โรงงานชำแหละสุกร บริษัท ไทย ฟู้ดส์ สไวน อินเตอร์
เนช่ันแนล สาขาชลบุรี จํากัด 

1.4  ข้ันตอนการศึกษา 
       1.  รวบรวมเก็บตัวอย่างซากสุกรจากโรงงานชำแหละสุกร โดยใช้เวอร์เนียร์ และถ่ายรูปซากสุกร
ท่ีตรวจวดความหนาไขมันสันหลัง และค่าดัชนี LSQ 
       2.  การนำภาพมาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม ImageJ® สำหรับทดสอบตรวจวัดความหนาไขมัน
สันหลัง และค่าดัชนี LSQ โดยหลักการวัดเช่นเดียวกับการใช้คนวัด แต่เป็นการวัดระยะจากภาพถ่าย
แทน 
       3.  ดำเนินการวิเคราะห์หาความสอดคล้องจากการวัดความหนาไขมันด้วยวิธีใช้คนวัดโดยตรง
จากซากสุกร ด้วยใช้โปรแกรม ImageJ® ท่ีวัดจากภาพถ่ายซากสุกร 

1.5  ระยะเวลาการศึกษา 
       ใช้ระยะเวลาในการดำเนินงาน 1 ปี 

1.6  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
       1.  เป็นแนวททางในการพัฒนาการตรวจวัดความหนาไขมันสันหลังสำหรับประเมินการวัดซาก
สุกรเพื่อแทนการใช้คนวัด 
       2. เป็นแนวททางในการพัฒนาการประเมินค่า LSQ สำหรับประเมินการวัดซากสุกรเพื่อแทน

การใช้คนวัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

 

 

บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  พันธุ์สุกรที่นิยมเลี้ยงเพื่อผลิตขาย 
       สำหรับสายพันธุ์สุกรที่นิยมเลี้ยงในประเทศไทยนั้น ส่วนใหญ่จะเป็นลูกสุกรผสม 2 หรือ 3 
สายเลือด เพราะสุกรลูกผสมจะถูกพัฒนาสายพันธุ์ให้เล้ียงง่าย โตเร็ว และทนต่อสภาพแวดล้อม สภาพ
อากาศของประเทศไทยมากกว่าสุกรพันธุ์แท้สายเลือดเดียว 
       2.1.1  พันธุ์สุกร แบ่งออกเป็น 3 ประเภทตามการใช้ประโยชน์ 
       สุกรที่เลี้ยงในปัจจุบันถ้าแบ่งออกเป็นพวกหรือประเภท ตามรูปร่างลักษณะและการให้ผลผลิต 
สามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภท คือ 
              2.1.1.1  ประเภทไขมัน (Lard Type) หมูประเภทนี้มีลักษณะอ้วนเตี้ย ลำตัวหนาแต่ส้ัน 
สะโพกเล็ก มีมันมาก มีเนื้อแดงน้อย หมูประเภทมันมีขนาดเล็ก เจริญเติบโตช้าและกินอาหารเปลือง 
ตัวอย่างพันธุ์หมูที่จัดไว้ในหมูประเภทมัน ได้แก่ หมูพันธุ์พื้นเมือง ทั้งที่เป็นพันธุ์ดั้งเดิมของไทย เช่น 
พันธุ์ราด พันธุ์พวง และ พันธุ์ไหหลำ (ถ่ินด้ังเดิมจากประเทศจีน)  
              2.1.1.2  ประเภทเนื้อ (Meat Type) หมูประเภทเนื้อลำตัวจึงยาวกว่าประเภทมัน แต่ไม่
ยาวมากนัก มีส่วนไหล่และสะโพกใหญ่อวบ ลำตัวหนาและลึก หลังโค้งพองาม หมูประเภทนี้มีขึ้นจาก
การผสมพันธุ์ และคัดเลือกพันธุ์ให้มีเนื้อแดงมากขึ้นแต่มันลดลง เจริญเติบโตเร็วและมีประสิทธิภาพใน
การเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อก็ดีขึ้น ตัวอย่างหมูประเภทนี้คือ หมูพันธุ์ดูร็อก พันธุ์แฮมเชียร์ เป็นต้น 
             2.1.1.3  ประเภทเบคอน (Bacon Type) หมูประเภทนี้จะมีมีขนาดใหญ่ แต่ผอม ลำตัวยาว
กว่าหมูประเภทอื่นๆ กระดูกใหญ่ ขายาว สะโพกเล็ก เป็นหมูที ่เป็นหนุ่มเป็นสาวช้า หมูประเภท
เบคอนมีเนื้อสามชั้นเหมาะสำหรับทำหมูเค็มที่เรียกว่า “เบคอน” ได้แก่ หมูพันธุ์แลนด์เรซ และพันธุ์
ลาร์จไวต์ เป็นต้น (เอสเจเอฟ ฟาร์ม, 2563) 
       2.1.2  เหตุผลในการเลี้ยงสุกร 
              2.1.2.1  ใช้พื้นท่ีน้อยแต่สามารถเล้ียงสุกรได้หลายตัว 
              2.1.2.2  ใช้แรงงานน้อยและเล้ียงง่าย 
              2.1.2.3  ใช้เศษอาหารและของเหลือใช้ต่าง ๆ เป็นอาหารสุกรได้ 
              2.1.2.4  โตเร็ว สามารถเปล่ียนเป็นเงินได้ ในระยะเวลาอันส้ัน คืนทุน(ขาย) ได้ภายใน 4-5 
เดือน 
          2.1.2.5  ลูกดก ขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว 
          2.1.2.6  มูลของสุกรใช้เป็นปุ๋ยได้อย่างดี และสามารถนำมาเป็นแก๊สชีวภาพใช้ได้ (ไพศาล 
โพธินาม, 2557) 
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       2.1.3  สุกรที่นิยมเลี้ยงโดยทั่วไปในประเทศไทย 
              2.1.3.1  สุกรพันธุ์แลนด์เรซ (Land race) มีถิ่นกำเนิดในประเทศเดนมาร์ค เป็นสุกรที่มี
การ เจริญเติบโตเร็ว คุณภาพซากดีมาก ลูกดกประมาฯ 10-13 ตัว ต่อครอก เลี้ยงลูกเก่ง รูปร่าง
ลักษณะ ของพันธุ์ คือ จมูกยาว หัวเล็ก หูปรกไปข้างหน้า ลำตัวยาว มีจำนวนซี่โครงมากกว่าพันธุ์อื่น 
ๆ 1 คู่ (16-17 คู่) ไหล่กว้าง สะโพกโต หลังโค้งไม่มากนัก (ดังภาพท่ี 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 สุกรพันธุ์แลนด์เรซ 
ที่มา : ไพศาล โพธินาม (2557) 

 
              2.1.3.2  สุกรพันธุ์ลาร์จไวท์ (Large white) มีถิ่นกำเนิดในประเทศอังกฤษ เป็นสุกรที่มี
อัตราการ เจริญเติบโตเร็วมาก มีคุณภาพซากดี ลูกดกประมาณ 10-15 ตัวต่อครอก เลี ้ยงลูกเก่ง 
รูปร่าง ลักษณะของพันธุ์ คือ จมูกสั้นกว่าพันธุ์แลนด์เรซ หูตั้ง ตัวโตปานกลาง ไหล่และสะโพกโตไม่ 
เด่นชัดนัก (ดังภาพท่ี 2.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 สุกรพันธุ์ลาร์จไวต์ 
ที่มา : ไพศาล โพธินาม (2557) 
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              2.1.3.3  สุกรพันธุ์ดุร็อค เจอร์ซี่ (Duroc Jersey) มีถ่ินกำเนิดในประเทศอเมริกา เป็นสุกร
ที่มีการ เจริญเติบโตดี คุณภาพซากดี มีลูกประมาณ 8-12 ตัวต่อครอก เลี้ยงลูกไม่เก่งเท่าพันธุ์แลนด์
เรซ และลาร์จไวท์ รูปร่างลักษณะของพันธุ์ คือ จะมีขนสีน้ำตาล ถึงน้ำตาลแดงเข้ม จมูกไม่ยาวนัก หัว
โต พอสมควร หูตั้ง ปลายหูปรกเล็กน้อย แข็งแรง ส่วนใหญ่จะใช้เป็นสายพ่อพันธุ์ (ไพศาล โพธินาม, 
2557) (ดังภาพท่ี 2.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 สุกรพันธุ์ดูร๊อก 
ที่มา : ไพศาล โพธินาม (2557) 

 
2.2  คุณภาพซากของสุกร 
       คุณภาพซาก (Carcass quality) หมายถึงร่างกายสัตว์ภายหลังจากถูกฆ่า ซึ่งประกอบด้วยส่วน
สำคัญ 3 ส่วนคือ กระดูก กล้ามเนื้อ และไขมัน คุณภาพซากท่ีดีดูได้จากการจัดการเล้ียงดูภายในฟาร์ม
และเมื่อทำการแปรสภาพเป็นเนื้อจะได้ถูกใจผู้บริโภค (อารดี สีเกื้อ, 2560) 
       2.2.1  ส่วนประกอบของซากสุกร 
       สุกรที่ถูกฆ่าเมื่อนําเอาเลือด ขน อวัยวะภายใน และส่วนที่อยู่ในทางเดินอาหารออกแล้วจะได้
ซาก 75 เปอร์เซ็นต์ ของน้ำหนักมีชีวิต ซึ่งประกอบด้วย เนื้อ (57 กิโลกรัม) กระดูก (7 กิโลกรัม) หนัง 
(3 กิโลกรัม) และหัว กีบ (8 กิโลกรัม) ส่วนเนื้อ แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนเนื้อเยื่อไขมัน (fatty tissue) 
15 กิโลกรัม และส่วนเนื้อเยื่อเนื้อแดง (lean tissue) 42 กิโลกรัม ส่วนเนื้อเยื่อไขมันเป็นไขมันแทรก
อยู่ในส่วนของกล้ามเนื้อ และส่วนของไขมัน ส่วนเนื้อเยื่อเนื้อแดงเป็นเนื้อเย่ือเนื้อแดงท่ีอยู่ในส่วนของ
กล้ามเนื้อ และแทรกอยู่ในไขมัน ถ้านําเอาส่วนของหัว หนังและกีบออก ดังนั้นซากประกอบด้วย 
กระดูก 10 เปอร์เซ็นต์เนื้อเยื่อเนื้อไขมัน 23 เปอร์เซ็นต์และเนื้อเยื่อเนื้อแดง 66 เปอร์เซ็นต์ซึ่งจะ
แตกต่างกันเนื่องจากเพศ พันธุกรรม อาหารท่ีให้และน้ำหนักก่อนฆ่า (สุวรรณา พรหมทอง, 2561) 
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       2.2.2  การพิจารณาคุณภาพซากสุกร  
              2.2.2.1  สัดส่วนของปริมาณเนื้อแดงและไขมันในซาก ซากคุณภาพที่ดีควรมีอัตราส่วน
ของกล้ามเนื้อ ต่อไขมันสูง หรือมีเนื้อแดงในซากสูง 
              2.2.2.2  คุณภาพไขมัน คุณสมบัติในการพิจารณาคุณภาพไขมัน ได้แก่ สีกลิ่น และความ
หนาแน่น ไขมันมีคุณภาพดีต้องไม่มีสีผิดปกติถ้าเป็นไขมันสุกรต้องมีสีขาว  
       2.2.3  คุณภาพซากของสุกร (เกรดของซาก) แบ่งออกเป็น 5 ชั้นคุณภาพ คือ เกรด 1 ถึง 5 
ซึ่งจะใช้เฉพาะหมูสาว และหมูขุนตัวผู้ท่ีตอนแล้ว (gilt and barrow) โดยอาศัยข้อมูลจาก 
              2.2.3.1  ความหนาของกล้ามเนื ้อ (Muscling scores) แบ่งได้เป็น 3 ระดับ คือ บาง 
เท่ากับ 1 ปานกลาง เท่ากับ 2 และ หนา เท่ากับ 3 โดยการตรวจพินิจ (ภาพท่ี 2.4) 
              2.2.3.2  ความหนามันสันหลัง(นิ้ว)โดยการวัดจากกระดูกซี่โครงซี่ท่ี 10 
              2.2.3.3  จากนั้นนําข้อมูลจากข้อ 1 และ 2 มาคํานวณหาเกรดของซากโดยใช้สูตร 

เกรดของซาก = (4.0 X ความหนาไขมันสันหลัง[นิ้ว]) - (1.0 X ความหนาของกล้ามเนื้อ) 
              2.2.3.4  การอ่านผล ถ้าซากสุกรท่ีมีความหนาของกล้ามเนื้อท่ีระดับบาง เมื่อคํานวณแล้ว
มีค่าอยู่ระหว่าง 1.0 – 1.9 ให้จัดเป็นเกรดดี ถ้าซากสุกรท่ีมีความหนาของมันสันหลังเท่ากับหรือหนา
กว่า 1.75 นิ้ว เมื่อคํานวณแล้วมีค่าอยู่ ระหว่าง 3.0 – 3.9 ให้จัดเป็นเกรดพอใช้   
    ค่าท่ีได้อยู่ระหว่าง 1.0 - 2.0 ถือว่าเป็นเกรดดีมาก  
    ค่าท่ีได้อยู่ระหว่าง 2.0 - 3.0 ถือว่าเป็นเกรดดี 
    ค่าท่ีได้อยู่ระหว่าง 3.0 - 4.0 ถือว่าเป็นเกรดปานกลาง 
    ค่าท่ีได้อยู่ระหว่าง 4.0 - 5.0 ถือว่าเป็นเกรดพอใช้  
    ค่าท่ีได้มากกว่า 5.0 ถือว่าเป็นเกรดคัดท้ิง 
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ภาพที่ 2.4 ระดับความหนาของกล้ามเนื้อพิจารณาโดยการตรวจพินิจดังนี้ 
  หนา หมายถึง ไม่เห็นรอยนูนของกระดูก pelvic bone กระดูกซี่โครงและกระดูกสันหลัง 
  ปานกลาง หมายถึงไม่เห็นรอยนู ของกระดูก pelvic bone เห็นรอยนูนของกระดูกสันหลัง
ของช่วงคอ 
          บาง หมายถึงเห็นรอยนูนของกระดูก pelvic bone กระดูกซี่โครงและกระดูกสันหลังชัดเจน

กล้ามเนื้อ สันนอกแคบ 
ที่มา : สุวรรณา พรหมทอง (2561) 
 
2.3  ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพซากสุกร 
       2.3.1  พันธุ์หรือพันธุกรรมของสุกร สุกรท่ีได้รับการปรับปรุงพันธุ์เพิ่มขีดความสามารถในการ
สะสมโปรตีน ทำให้มีอัตราการเจริญเติบโตสูง ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีสะสมโปรตีนได้มาก และ
สะสมไขมันน้อย เช่นสุกรยุโรป เมื่อได้รับอาหารอย่างเพียงพอสุกรจะมีการเจริญเติบโตไม่มากไปกว่า
ศักยภาพทางพันธุกรรมที่มีอยู่ การให้โปรตีน และกรดอะมิโนในปริมาณมากกว่าการสะสมโปรตนีได้
สูงสุด ส่วนท่ีเหลือเปล่ียนไปเป็นพลังงานสำหรับใช้ในการสังเคราะห์ไขมัน  
       2.3.2  อายุและน้ำหนักตัวของสุกร มีความสัมพันธ์อย่างสูงกับคุณภาพซาก สุกรที่มีอายุน้อย
หรือน้ำหนักตัวน้อย มีปริมาณเนื้อแดงสูง ปริมาณไขมันน้อย เนื้อนุ่ม และสีของเนื้อซีดกว่าสัตว์ที่มีอายุ
มาก 
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       2.3.3  เพศ ความแตกต่างระหว่างเพศมีผลต่อส่วนประกอบภายในซาก สุกรเพศ ผู้มีปริมาณ
เนื้อแดงสูงกว่าสุกรเพศเมียที่มีน้ำหนักเท่ากัน สุกรเพศผู้ให้ซากที่มีปริมาณ เนื้อแดงสูง เป็นผลจาก
ฮอร์โมนเทสโตสเตอโรนซึ่งกระตุ้นการสะสมโปรตีนในร่างกาย ทำให้ซากมีเนื้อแดงสูงและเนื้อมีกล่ิน
เหม็นซึ่งในเพศเมียไม่มี ส่วนสุกรเพศเมียผลิตฮอร์โมน เอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนซึ่งทำให้กระตุ้น
ความอยากกินอาหาร ทำให้อัตราการ เจริญเติบโตเพิ่ม ส่วนสุกรเพศผู้ตอนมีการสะสมไขมันในซากสูง 
ดังนั้นสุกรเพศผู้จะมี สมรรถภาพการผลิตและการสะสมโปรตีนได้สูงกว่าเพศเมียและเพศผู้ตอน
ตามลำดับ 
      2.3.4  อาหารและการให้อาหาร การจํากัดอาหารที่สุกรได้รับแต่ละวันเป็นวิธีการหนึ่งที่ทำให้
คุณภาพซากดีขึ ้น โดยการจํากัดปริมาณพลังงานในสูตรอาหารให้ลดน้อยลง หลักการคือ การลด
ปริมาณพลังงานที ่สุกรได้ร ับจากอาหารในแต่ละวัน สุกรที่ได้ร ับอาหารอย่างจํากัดมีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ำกว่าสุกรที่ได้รับอาหารเต็มที่ และการเพิ่มระดับพลังงานในอาหารจะทำให้เปอร์เซน็ต์
ซากลดลง เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายเพิ่มข้ึน  
      2.3.5  การจัดการเลี้ยงดูและสภาพโรงเรือน คอกต้องมีการทำความสะอาดอย่างสม่ำเสมอ 
นอกจากนี้ขั้นตอนการฆ่าก็มีความสำคัญ ภายในโรงฆ่า และเครื่องมือในการฆ่าต้องสะอาด ถ้าไม่หมั่น
ตรวจสอบความสะอาดจะทำให้ซากท่ีได้จากโรงฆ่ามีเช้ือโรคสูง (สุวรรณา พรหมทอง, 2561) 
      2.3.6  การจัดการในโรงฆ่าและวิธีการฆ่า การดำเนินการภายในโรงฆ่าสัตว์ที่มีผลต่อคุณภาพ
เนื้อสัตว์ ซึ่งเกี่ยวข้องกับ กรรมวิธีขั้นตอนและเทคนิคในการ ปฏิบัติในขบวนการฆ่าและชำแหละซาก
ในการดำเนินการและการปฏิบัติการฆ่า การชำแหละและการตัดแต่งเนื ้อสัตว์จะต้องคำนึงถึง 
มาตรฐานความปลอดภัยเป็นหลัก มีการป้องกันเนื้อสัตว์จากแหล่งปนเป้ือนต่างๆ วิธีการฆ่าต้องเป็นไป
ตามข้ันตอนท่ีถูกสุขอนามัย เช่น วิธีกระทำให้สัตว์สลบการแทงคอ และการเอาเลือดออก รวมทั้งมีการ
แยกแยะอุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องใช้ ให้ใช้ได้เฉพาะที่ ในแต่ละขั้นตอนของการทำงาน ห้ามนำมาใช้
ปะปนกัน การดำเนินการหลังการฆ่าในกระบวนการผลิต เนื้อสัตว์ต้องปฏิบัติตามโปรแกรมทุกขั้นตอน
อย่างเคร่งครัด เช่น การเคลื่อนย้ายซากสัตว์ออกจาก บริเวณที่ทำการฆ่ามาสู่ห้องชำแหละอย่าง
รวดเร็ว การนำสัตว์เข้าห้องเก็บและควบคุมอุณหภูมิในห้องแช่แข็ง และการควบคุมระบบการขนส่ง
เนื้อสัตว์ที่ ถูกต้องและได้มาตรฐาน เพื่อทำให้ได้เนื้อสัตว์ท่ีมีคุณภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภค (พรชัย 
หงส์ขุนทด และคณะ, 2545) 
2.4  วิธีการวัดคุณภาพซากสุกร  
       2.4.1  การวัดคุณภาพซากสุกร 
       เพื่อให้ทราบข้อมูลทางซาก นํามาคํานวณค่าต่าง ๆ เช่น น้ำหนักซาก ความหนามันสันหลัง 
ความยาวซาก น้ำหนักขาหลัง พื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน เป็นต้นทำให้ทราบว่าสุกรมีคุณภาพซากได้
มาตรฐานหรือไม่ ข้อมูลทางซากท่ีควรทราบดังนี้ 
              2.4.1.1  น้ำหนักมีชีวิตก่อนฆ่า ต้องอดอาหารก่อนฆ่า 24 ช่ัวโมง  
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              2.4.1.2  น้ำหนักซาก (carcass) หมายถึง น้ำหนักของสุกรหลังฆ่า ซึ่งไม่รวมเลือด ขน หัว 
และอวัยวะภายใน ยกเว้นไตยังคงติดอยู่กับซาก  
              2.4.1.3  เปอร์เซ็นต์ซาก (dressing หรือ killing-out percentage) หมายถึงอัตราส่วน
น้ำหนักซากเย็นต่อน้ำหนักสุกรมีชีวิตจากสูตร  

   เปอร์เซ็นต์ซาก = 
น้ำหนักซากเย็น

น้ำหนักสุกรมีชีวิต
 x 100 

              2.4.1.4  ความหนาไขมันสันหลัง (Back Fat) ผ่าซากสุกรตามยาวออกเป็นสองซีกซ้ายและ
ขวาเท่า ๆ กัน แล้ววัดความหนาของไขมันสันหลังเฉลี่ยจาก 3 จุดคือ (ก.) ตำแหน่งของไขมันสันหลัง
ตรงกับกระดูกซี่โครงซี่แรก (ข.) ตำแหน่งของไขมันสันหลังตรงกับกระดูกซี่โครงซี่สุดท้าย (ค.) ตำแหน่ง
ของไขมันสันหลังตรงกับกระดูกสันหลังช่วงบั้นเอว (lumbar vertebra) ข้อสุดท้าย (ดังภาพท่ี 2.5) 

 
ภาพที่ 2.5 ตำแหน่งวัดไขมันสันหลัง (A) และการวัดพื้นท่ีหน้าตัดเนื้อสัน (B) 

ที่มา : สุวรรณา พรหมทอง (2561) 
 
              2.4.1.5  พื้นท่ีหน้าตัดเนื้อสัน (loin eye area) วัดจากซากซีกซ้ายหรือขวา โดยตัด ส่วน
ของเนื้อสันหลังตรงตำแหน่งระหว่างกระดูกซี่โครงท่ี 10 และ 11 ใช้กระดาษเขียน แบบทาบบนหน้าตัด
เนื้อสัน แล้วใช้ดินสอลากตามเส้นรอบวงของกล้ามเนื้อมัดนี้โดยรอบ นําไปวัดพื้นท่ีด้วยเครื่องมือวัด
พื้นท่ีใบไม้พื้นท่ีหน้าตัดของเนื้อสันนี้มีความสัมพันธ์ โดยตรงกับปริมาณเนื้อแดงของซาก  
              2.4.1.6  ความยาวซาก (Carcass length) วัดจากซีกซ้ายหรือขวาจากกระดูกซี่โครง ซี่แรก
ท่ีติดกับกระดูกสันหลัง (anterior edge of the rib near the vertebral column) ถึง จุดหนาสุด
ของกระดูกสะโพกของซาก (anterior of the aitch bone) (สุวรรณา พรหมทอง, 2561) (ดังภาพท่ี 
2.6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 ตำแหน่งการตัดแต่งซากสุกรแบบไทย 
ที่มา : สุวรรณา พรหมทอง (2561) 

 
       2.4.2  ระบบการแบ่งเกรดซากสุกรในโรงฆ่า 
       ในการสร้างความเป็นธรรมให้แก่คู่ค้าและผู้บริโภคที่จะซื้อเนื้อสุกรในราคาที่เหมาะสมการจัด
เกรดซากสุกรจึงควรนำมาใช้กัน เพื่อเป็นการซื้อขายกันจากคุณภาพของซากและเนื้อสุกรวิธีการใน
การกำหนดเกณฑ์มาตรฐานในการจัดระดับช้ันของคุณภาพซากสุกรนั้นมีหลายวิธีท้ังการใช้เครื่องมือท่ี
มีราคาแพงมาประเมินปริมาณเนื้อแดง ตลอดจนถึงการประเมินโดยใช้สายตาจากผู้ที่มีความชํานาญ 
อย่างไรก็ตาม สำหรับการจัดเกรดซากสุกรในโรงฆ่าขนาดเล็กนั้น วิธีการที่เหมาะสมในการจัดเกรด
ซากสุกรคือ การใช้ค่าดัชนีความหนาไขมันสันหลังต่อความกว้างของกล้ามเนื้อสันนอก หรือ LSQ 
(Lenden-Speck-Quotient) ใช้กันมากในโรงฆ่าขนาดเล็กท่ีฆ่าสุกรประมาณ 20 ตัวต่อวันในประเทศ
ออสเตรียและเยอรมนีค่าดังกล่าวนี้เป็นค่าท่ีได้จากการวัดความหนาของไขมันสันหลัง 2 ตำแหน่งและ
ความหนาของกล้ามเนื้อดังอธิบายในภาพท่ี 2.7 (สุวรรณา พรหมทอง, 2561) 
       ความสำคัญต่อการแบ่งระดับช้ันคุณภาพซากตามเปอร์เซ็นต์เนื้อแดงท่ีมีอยู่ในซากตามระบบของ
กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป (EU System) จะแบ่งออกเป็น 5 ระดับ S E U R O P ซึ่งในแต่ละระดับช้ัน
จะมีปริมาณเนื้อแดงเมื่อติดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักจากต่างกัน 5 เปอร์เซ็นต์โดยเกรดดีเยี่ยม 
(S) จะมีเปอร์เซ็นต์เนื้อแดงเท่ากับ 60 หรือมากกว่าขณะที่เกรดต่ำสุด (P) จะมีเท่ากับ 40 หรือน้อย
กว่าท้ังนี้เปอร์เซ็นต์เนื้อแดงท่ีได้นี้มาจากการเลาะเอาปริมาณเนื้อแดงท่ีมีอยู่ในทุกช้ินส่วนของการตัด
แต่งไม่เว้นแม้แต่ช้ินส่วน สามช้ัน ซี่โครง ขาหมู ซึ่งเป็นการเสาะเอาเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อไขมันกระดูกออก
จากกันโดยละเอียดซึ่งในทางปฏิบัติจะเอามาใช้กับการประเมินปริมาณเนื้อแดงท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์
ไม่ได้ ดังนั ้นปริมาณเนื้อแดงที่ได้จากการประเมินตามระบบนี้จึงใช้เพื ่อการจัดแบ่งระดับชั้นของ
คุณภาพชากโดยคำนึงถึงปริมาณเนื้อแตงรวมจากทุกช้ินส่วนท่ีมีอยู่ในซา ท้ังตัวซึ่งก็ชัดเจนว่าซากท่ีได้
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เกรดระดับสูงเปอร์เซ็นต์เนื้อแดงรวมทั้งตัวสูงจะมีเปอร์เซ็นต์ไขมันต่ำและชิ้นส่วนที่มีไขมันติด เช่น 
สามช้ันก็ต้องมีความหนาของช้ันเนื้อมาก และความหนาของช้ันไขมันน้อย 
       ในประเทศไทยจุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2545) ได้พัฒนาวิธีการประเมินคุณภาพซากสุกร
อย่างง่ายโดยทดสอบกับสุกรขุนจาก บริษัท เอกชนรายใหญ่ที่ผลิตสุกรของไทย 3 แห่งรวม จำนวน
สุกรขุน 751 ตัวเครื่องมือที่ใช้วัดคือไม่บรรทัดหรือเวอร์เนีย ซึ่งมีราคาถูก โดยวิธีการดังกล่าวนักวิจัย
ชาวเยอรมันตะวันออก Pfeifer และ Falkenberg ในปี ค.ศ. 1972 เป็นผู้คิดค้นขึ้นเรียกวิธีการนี้ว่า 
LSQ (Lenden Speck Quotient) หมายถึงค่าดัชนีความหนาไขมันสันหลังต่อความกว้างของ
กล้ามเนื้อสันนอก 
       โดยวิธีการ LSQ นี้ได้จัดแบ่งระดับชั้นของซากเป็น 6 ระดับตามค่าดัชนี LSQ ซึ่งในแต่ละ
ระดับช้ันมีปริมาณเนื้อแดงต่างกันเกือบ 2% เช่นเดียวกันกับปริมาณไขมันท่ีเปล่ียนแปลงไปในปริมาณ
ใกล้เคียงกันโดยท่ีปริมาณช้ินส่วนอื่นมีความแตกต่างกันในระดับช้ันท่ีใกล้เคียงกันไม่มาก ท้ังนี้ปริมาณ
เนื้อแดง โดยวิธีการนี้ได้ติดเฉพาะปริมาณเนื้อแดงที่มาจากชิ้นส่วนสะโพก สันนอกรวมต้นในไหล่
ตอนบน (ต้นคอ) ไหล่ตอนล่าง และเศษเนื้อรวม สำหรับชิ้นส่วนอื่นเช่น สามชั้น ซี่โครง ขาหน้า และ
ขาหลัง จะยังคงลักษณะเดิม ซึ่งการประเมินด้วยวิธีการ LSQ นี้จะทำให้สามารถประมาณน้ำหนักเนื้อ
แดงจริงท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์ได้จากสุดรซึ่งแน่นอนว่าเปอร์เซ็นต์เนื้อแดงในแต่ละระดับช้ันของวิธีการ 
LSQ จะมีน้อยกว่าโดยวิธีการ EU System (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ 2556) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.7 ตำแหน่งในการวดเพื่อคํานวณค่าดัชนี LSQ 
 

BF3 : ตำแหน่งตรงจุดท่ีมุมล่างของฐานรูปสามเหล่ียมของกล้ามเนื้อ Gluteus medius 
BF4 : ตำแหน่งตรงจุดท่ีไขมันสันหลังบางท่ีสุดของกล้ามเนื้อ Gluteus medius 
BF5 : ตำแหน่งความหนาไขมันสันหลังตรงจุดมุมบนของฐานสามเหล่ียมของกล้ามเนื้อ Gluteus 
Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง 
b : วัดจากจุดท่ีมุมล่างของฐานรูปสามเหล่ียมของกล้ามเนื้อ Gluteus Mediusไปต้ังฉากกับแนวของ
ท่อนําไขสันหลัง จากสูตร LSQ = (BF3+BF4) / 2b 
ที่มา : จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2545) 
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       จากรายงานเกณฑ์การจัดแบ่งระดับชั้นคุณภาพซากสุกรที่แสดงในตารางที่ 2.1 คือระดับขั้น
สูงสุดมีดัชนี LSQ ≥ 0.20 และระดับขั้นต่ำสุดเท่ากับ ≥ 0.45 ซึ่งแต่ละระดับขั้นมีดัชนี LSQ ต่างกัน 
0.05 พบว่า ระดับขั้นสูงที่สุดเปอร์เซ็นต์เนื้อแดงเท่ากับ 48.76  46.88  45.05  43.37  42.00 และ 
40.31 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างของเนื้อแดงในแต่ละระดับชั้นที่ติดกันประมาณ 2 
เปอร์เซ็นต์ 
 
 ตารางที่ 2.1 เกณฑ์การจัดแบ่งระดับช้ันคุณภาพซากสุกรตามเปอร์เซ็นต์เนื้อแดง  

ที่มา : จุฑารัตน์ เศรษฐกลุ และคณะ (2545) 

 
       ว ิธ ีการใช้ตารางนี ้ค ือเมื ่อทำการว ัดค่า BF3 BF4 และb แล้วคํานวณค่า LSQ จากนั ้นก็
เปรียบเทียบกันตารางดังกล่าวว่า ค่า LSQ ที่วัดได้นั้น ตรงกับดัชนี LSQ ชั้นใด และอยู่ในระดับเกรด
ใด ทำให้เราทราบว่า สุกรท่ีเราวัดได้นั้น มีปริมาณเนื้อแดงอยู่กี่เปอร์เซ็นต์จะเห็นได้ว่าถ้าค่า LSQ น้อย 
ปริมาณเนื้อแดงจะมาก ซึ่งย้อมได้ราคาดีกว่าซากสุกรที่มีค่าดัชนี LSQ มากแต่ปริมาณเนื้อแดงน้อย 
(จุฑารัตน์ เศรษฐกุล, 2556) 
       นอกจากนี้ยังมีรายงานของ Kamon et al. (2016) รายงานการศึกษาคุณภาพของสุกรขุนจาก
หมูป่าพันธุ์ต่าง ๆ ท่ีน้ำหนักสุกรมีชีวิต 110 กก. เพื่อประเมินคุณภาพซาก ได้แก่ความยาวซาก ความ
หนาไขมันสันหลัง (backfat thickness) พื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน (Loin eye area ;LEA) โดยเครื่องวัด
พื้นท่ีใบแบบเคล่ือนย้ายได้ (LI-3100C) บริเวณพื้นท่ีผิวที่วาดไว้ของกล้ามเนื้อ Latissimus Dorsi ตรง
ตำแหน่งระหว่างกระดูกซี่โครงที่ 10 และ 11 และวัดค่าดัชนี Lendenspeck quotient (LSQ) 
คำนวณจากซากซีกซ้าย โดยดัชนี LSQ ประเมินคุณภาพซากด้วยอัตราส่วนไขมันและไขมันน้อย หากมี
เปอร์เซ็นต์ไขมันน้อย ค่าดัชนี LSQ จะต่ำ และรางานของ Theeraphapsombut et al. (2022) 
กล่าวถึงการวัดคุณภาพซากเย็นสุกร ด้วยวิธีวัดดัชนี Lenden-speck quotient (LSQ) ของซากซีก
ซ้ายของซากท้ังหมด 2 ตำแหน่งท่ีบริเวณความหนาของไขมันด้านหลังและความกว้างของ M. gluteus 
medius โดยใช้เวอร์เนียคาลิเปอร์ในการวัดซาก จากกลุ่มน้ำหนักสุกร 110-115 กิโลกรัม โดยกำหนด
เกรดของซากแต่ละซากตามค่า LSQ (เกรด A = LSQ < 0.20, เกรด B = 0.21-0.26 และเกรด C = 

ระดับ ค่าดัชนี LSQ เปอร์เซ็นต์เนื้อแดง 
1 <0.20 48.76 
2 0.21-0.25 46.88 
3 0.26-0.32 45.05 
4 0.33-0.38 43.37 
5 0.39-0.44 42.00 
6 >0.45 40.31 
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0.27-0.32) จากงานทดลอง พบว่า เกรดของซากแต่ละตัวตามค่า LSQ ชั้นอยู่ที่เกรด B มีค่า LSQ 
(0.21-0.26) และยังกล่าวไว้ว่าการเพิ่มขึ้นของค่า LSQ ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ของความหนาไขมันสันหลัง 
(backfat thickness) เพิ่มขึ้น และลดเปอร์เซ็นต์ของเนื้อไม่ติดมัน    
 ดังนั้นในปัจจุบันการวัดค่าดชันีของความหนาไขมันสันหลังจากซากเนื้อสุกรนั ้นต้องอาศัย
ผู้เชี่ยวชาญในการตรวจวัดค่า โดยสุกรหนึ่งตัวจะต้องใช้ระยะเวลาอย่างมากในการตรวจวัดค่า ซึ่งทำ
ให้จำนวนในการวัดค่ามีค่าจำนวนท่ีน้อยลงอีกท้ังความแม่นยำของการวัดโดยมนุษย์ มีความเส่ียงท่ีจะ
เกิดความคลาดเคล่ือนสูง ทำให้ค่าท่ีวัดออกมาอาจเกิดความคลาดเคล่ือนจากผลลัพธ์ที่แท้จริง  
2.5  การกำหนดมูลค่าทางการค้าของซากสุกรโดยระบบอัตโนมัติ (Automatic determination 
of the commercial value of pig carcasses) 
       การนำเอาระบบอัตโนมัติเพื่อเพิ่มความแม่นยำในการประเมินคุณภาพซาก และความก้าวหน้า
ทางเทคโนโลยีท่ีเรียกว่าอุตสาหกรรม 4.0 (การเปล่ียนแปลงทางดิจิทัลของการผลิตและกระบวนการ
สร้างมูลค่าในอุตสาหกรรม) ได้นำไปสู่เทคโนโลยีที่มีศักยภาพสำหรับการประเมินองค์ประกอบและ
คุณลักษณะของซาก เช่น เทคโนโลยีเอ็กซ์เรย์ ( การเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (CT), อัลตราซาวด์, การ
สร้างภาพด้วยคลื่นสนามแม่เหล็ก (MRI), และการวิเคราะห์ภาพวิดีโอ (VIA) เทคโนโลยีใหม่เหล่านี้
ได้รับความสนใจในการวิจัยอย่างกว้างขวางเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ ที่มีศักยภาพในการจำแนกซาก
และ/หร ือการให ้ เกรดสำหร ับพ ันธ ุ ์ ส ัตว ์ปศ ุส ัตว ์ต ่ างๆ ( for a detailed review, refer to 
DelgadoPando, Allen, Troy, and McDonnell, 2021) (Marjeta et al., 2024) เช่น  
       2.5.1  ระบบการประมวลภาพถ่ายและวิเคราะห์ภาพ (Image acquisition and analysis 
system) 
              2.5.1.1  ระบบการประมวลภาพถ่ายและวิเคราะห์ภาพโดย VCS2000 คือการประมวลผล
ภาพเป็นการนำเข้าภาพจากเซนเซอร์ และแปลงสัญญาณภาพให้เป็นภาพถ่าย  ดิจิตอล โดยขั้นตอน
การแปลงสัญญาณภาพจะมีการสุ่มตัวอย่าง (Sampling) มีเทคนิคและขั้นตอนวิธีประมวลผลท่ี
แตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กับลักษณะของข้อมูลภาพการประมวลผลภาพนี้ต้องอาศัยกล้องถ่ายภาพ
ดิจิตอลหรืออุปกรณ์รับสัญญาณแสงอื่นเป็นตัวรับสัญญาณภาพทำหน้าท่ีแทนมนุษย์แล้วส่งไปยังหน่วย
ประมวลผลสัญญาณภาพที่ทำหน้าที่เสมือนสมองมนุษย์ก็คือ เครื่องคอมพิวเตอร์จากความสามารถ
ของเครื่องคอมพิวเตอร์จึงทำให้เกิดการพัฒนากันอย่างกว้างขวางและรวดเร็ว (สิทธิโชค อุ่นแก้ว, 
2550)  
       จากงานวิจัยของ Santosh et al. (2018) นำเอาระบบการถ่ายภาพและวิเคราะห์ภาพด้วย
เทคนิค VCS2000 มาศึกษาติดตั้งในโรงฆ่าสัตว์สำหรับระบบออนไลน์ และการทำนายอัตโนมัติของ 
LMP ในซากครึ่งซีกเนื่องจาก VCS2000 เป็นระบบวิชั่น (Vision System) ที่สามารถวัดค่าความลึก
ของไขมัน ความหนาของกล้ามเนื้อ พื้นที่ และอัตราส่วนระหว่างค่าเหล่านี้ เพื ่อสร้างตัวแปรซึ่ง
ประมวลผลภาพนี้ต้องอาศัยกล้องถ่ายภาพสีเดียวและกล้องถ่ายภาพสองสีถูกใช้เป็นเซ็นเซอร์วิชันซิส
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เต็มสำหรับ การรับภาพ ( Image Acquisition ) แหล่งกำเนิดแสงสองแห่งถูกวางไว้ข้างกล้องใน
ระยะห่างประมาณ 1,800 ซม. (เพื่อประกันแสงสว่างท่ีเหมาะสมของซากศพ) 
       นอกจากนี้ ขอบเขตการมองเห็น (FOV; ยาว 5 ม. × กว้าง 3 ม.) ของกล้องถูกยึดไว้ตามความ
ยาวของแนวสังหารเพื่อป้องกันภาพซ้อนทับกัน ตามคำแนะนำของผู้ผลิตสำหรับ VCS2000 ซากครึ่ง
ซีกจะถูกวางไว้ที่ด้านหน้าของกล้องแต่ละตัวเพื่อบันทึกข้อมูล  
       1.  ขั้นตอนการทำงานสำหรับ VCS2000 
             1.1  เมื่อซากสัตว์เคล่ือนไปตามแนวการฆ่า ซากครึ่งซีกท่ีแขวนคอก่อนจะเข้ามาในตำแหน่ง 
FOV ของกล้องสีเดียว ซึ่งรวบรวมภาพ และทำการวัดส่วนบนของซากตามตำแหน่งของขาหลังในส่วน
ด้านนอกของซาก  
              1.2  ต่อจากนั้นซากเคล่ือนไปข้างหน้า และกล้องถ่ายภาพสองสีท่ีสองจะเก็บภาพด้านบน 
ด้านล่าง และภายในของครึ่งซาก 
              1.3  จากนั้นข้อมูลภาพถ่ายจะถูกส่งไปยังคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งในโรงฆ่าสัตว์ และข้อมูล
ได้รับการประมวลผลโดยใช้ซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพพิเศษ แผนผังที่สรุปการประมวลผลภาพและ
การแยกคุณลักษณะสำหรับระบบ VCS2000 จะแสดงในภาพท่ี 2.8 
       2.  ซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพที่เป็นกรรมสิทธิ์ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก การประมวลผลภาพ 
(Image processing) การตรวจจับลักษณะสำคัญ (Feature Detector) และการแยกคุณสมบัติ
(extraction) และการคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection)   
              2.1  ขั้นตอบการประมวลผลภาพ (Image processing) การดำเนินการกับภาพท่ีได้มานั้น 
ทำหน้าที่ การตัดต่อภาพ การลบพื้นหลัง การประมาณโครงร่าง การตรวจจับ ROI เป็นต้น (การ
กำหนดบริเวณท่ีสนใจภายในภาพ Region of Interest: ROI) 
              2.2  ขั ้นตอนการตรวจจับลักษณะสำคัญ (Feature Detector) และการแยกคุณสมบัติ 
(extraction) จะใช้อัลกอริทึมสำหรับ: การตรวจจับจุดสำคัญท่ีมีประสิทธิภาพ การกำหนดคุณลักษณะ
จากจุดสำคัญและข้อมูลเชิงเส้น และการผสมผสานของคุณลักษณะเพื่อสร้างตัวแปรใหม่ 
              2.3  ขั้นตอนการคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) ทำหน้าที่เลือกคุณลักษณะ 
ซึ่งใช้ค่า LMP จริงร่วมกับคุณลักษณะที่แยกออกมาทั้งหมด เพื่อค้นหาคุณลักษณะสำคัญหลายๆ 
ประการท่ีจะนำมาใช้ในการคาดคะเน LMP ในภายหลัง 
       พารามิเตอร์ภายนอกเหล่านี้ (น้ำหนัก ความหนาของไขมันด้านหลัง และหมายเลขประจำตัว) 
ถูกป้อนเข้าสู่ระบบจากการรายงานพบว่าสมการการทำนายท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อประมาณค่า LMP ในซาก
ทั้งหมดโดยอาศัยตัวแปร 6 ตัวนั้นมีค่าสัมประสิทธิ์การกำหนด (R2 ที่ 0.77 (ค่าความคลาดเคลื ่อน
กำลังสองของค่าเฉล่ียราก [RMSEV] ท่ี 2.12%) (Santosh et al., 2018) 
       3.  คุณสมบัติของระบบการประมวลภาพถ่ายและวิเคราะห์ภาพ   
              3.1  ระบบถ่ายภาพ VCS2000มีความเข้ากันได้และความเร็ว  
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              3.2  ความแม่นยำสูงและมีข้อผิดพลาดในการทำนายต่ำ 
              3.3  สามารถติดตั้งในโรงฆ่าสัตว์ใดก็ได้ ที ่มีการปรับเปลี่ยนเล็กน้อยเพื่ออำนวยความ
สะดวกในการทำนาย LMP แบบออนไลน์และแบบเรียลไทม์ในซากสุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.8 สรุปการประมวลผลภาพและการเลือกคุณสมบัติสำหรับระบบ VCS2000 ภาพท่ีแสดงถูก 
นำมาใช้บางส่วนจาก www.eplusv.de  
ที่มา : Santosh et al. (2018) 
 
       2.5.2  เทคโนโลยีที่ใช้เอ็กซ์เรย์ (X-ray based technologies)  
       เทคโนโลยีเอ็กซ์เรย์ขึ้นอยู่กับระดับการลดทอนของรังสีเอกซ์ที่แตกต่างกันอันเป็นผลมาจาก
ความหนาแน่นที่แตกต่างกันของร่างกาย/เนื้อเยื่อของซากสัตว์ (กล้ามเนื้อติดมัน กระดูก ไขมัน) ใน
หัวข้อย่อยต่อไปนี้ จะกล่าวถึงเทคโนโลยีเอกซเรย์ที่ใช้ได้กับอุตสาหกรรมเนื้อสัตว์มากที่สุด (Gonzalo 
et al., 2021) 
              2.5.2.1  การถ่ายภาพรังสีส่วนตัดอาศัยคอมพิวเตอร์ (Computed tomography image 
analysis) หรือ TC เป็นเทคโนโลยีที ่ใช้ภาพรังสีเอกซ์ที ่อาศัยคอมพิวเตอร์ประมวลผลเพื่อสร้าง
ภาพตัดขวาง (เหมือนกับว่า 'ถูกหั่นออกเป็นชิ้นบาง ๆ') เฉพาะจุดของวัตถุที่ทำการสแกน ซึ่งช่วยให้
ผู ้ใช้สามารถเห็นภายในโดยไม่ต้องผ่าตัด ในการสร้างภาพสามมิติของภายในของวัตถุ จะใช้การ
ประมวลผลรูปทรงเรขาคณิตด้วยดิจิตอลจากชุดใหญ่ของภาพเอ็กซ์เรย์สองมิติ ที่ถูกบันทึกรอบแกน
หมุนแกนเดียว (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2563) 
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       ในช่วงปลายทศวรรษ 1960 Dr Godfrey Hounsfield กล่าวว่าหากลำแสงเอ็กซ์เรย์ถูกส่งผ่าน
จากทุกทิศทางไปยังวัตถุ การรับข้อมูลท้ังหมดจากการส่งสัญญาณ X-ray ท้ังหมดจะนำไปสู่การสังเกต
โครงสร้างภายในของวัตถุ นี่คือที่มาของการตรวจเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (CT) ตั้งแต่นั้นมาก็มีการ
พัฒนาเครื่องสแกน CT ซึ้งระบบ CT ในปัจจุบัน แหล่งกำเนิดรังสีเอกซ์จะหมุนและการลดทอน
หลังจากผ่านวัตถุจะถูกวัดโดยเครื่องตรวจจับวงแหวนที่อยู่กับที่ ซึ่งจะทำให้สามารถสร้างภาพ 3 มิติ
หลังจากการประมวลผลข้อมูลด้วยคอมพิวเตอร์ (Gonzalo et al., 2020) เนื้อเยื่อที่น่าสนใจ ได้แก่ 
ไขมัน กล้ามเนื้อ และกระดูก ล้วนมีค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนมวลต่างกัน ซึ่งจะเปล่ียนเป็นตัวเลข CT 
หรือหน่วย Hounsfield (HU) HU เพิ่มขึ้นตามความหนาแน่นท่ีเพิ่มขึ้น โดยท่ีไขมัน น้ำ และกระดูกมี
หน่วย HU เฉล่ียท่ี − 50 ถึง − 100, 0 และ > 250 ตามลำดับ ในขณะท่ีค่าของกล้ามเนื้อเฉล่ียมักจะ
อยู่ระหว่าง 0 ถึง 100 (Olsen et al., 2017) 
       การถ่ายภาพรังสีส่วนตัดอาศัยคอมพิวเตอร์หรือ TC (ดังภาพที่ 2.9) ทำงานโดยภาพที่ถ่ายจะ
แสดงข้อมูลจากกระดูกซี่โครงระดับสุดท้ายของซากสุกร ความหนาของไขมัน และความลึกของ
กล้ามเนื้อ ซึ่งกำหนดเป็นเส้นตั้งฉากกับผิวหนังตรงบริเวรของซี่โครงด้านซ้ายห่างจากเส้นกึ่งกลาง
ประมาณ 4 - 6 ซม. โดยวิธีนี้เป็นการวัดของสหรัฐอเมริกา (Daniel et al., 2017) ซึ่งตำแหน่งทาง
กายวิภาคท่ีใช้วัดมีดังต่อไปนี้: บริเวณระหว่างซี่โครงท่ี 11 และ 12 ระหว่างกระดูกสันหลังส่วนเอวท่ี 3 
และ 4 และที่ระดับสะโพกในรอยต่อระหว่างกระดูกโคนขาและกระดูกหัวหน่าว จากในรูปมีการวัด
พื้นท่ีและเส้นรอบวงเนื้อสันหลัง สะโพกและไขมันใต้ผิวหนัง (Frontmatec, 2020) 
       1.  ข้อดี  
              1.1  CT ลดการซ้อนทับภาพของโครงสร้างท่ีอยู่ด้านนอกพื้นท่ีท่ีสนใจได้อย่างสมบูรณ์ 
              1.2  CT มีความละเอียดคมชัดสูง ความแตกต่างระหว่างเนื้อเยื่อที่แตกต่างกันในความ
หนาแน่นทางกายภาพน้อยกว่า 1% จะสามารถแยกแยะได้อย่างชัดเจน  
              1.3  ข้อมูลจากขั้นตอนเดียวในการถ่ายภาพ CT ท่ีประกอบด้วยการสแกนหลาย ๆ ท่ีท่ีอยู่
ติดกัน หรือรอบแกนใดแกนหนึ่งสามารถดูเป็นภาพในแนวแกน หรือเวียน หรือระนาบแบ่งซ้ายขวา 
(อังกฤษ: multiplanar reformatted imaging) 
       2.  ข้อเสีย 
              2.1  ปริมาณรังสี CT Scan ออกมามากกว่าการเอกซเรย์ทั่วไป 
              2.2  หากมีการเคลื่อนไหวระหว่างการตรวจอาจทำให้รายละเอียดบางส่วนของภาพ
บกพร่อง 
              2.3  ค่าดูแลบำรุงรักษา คาตรวจแพงกว่าเอกซเรย์ทั่วไป 
              2.4  ต้องการผู้มีความรู้ความสามารถในการใช้งาน 
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ภาพที่ 2.9 แสดงส่วนไขมันและความหนาของกล้ามเนื้อ โดยวัดจากภาพ CT บริเวณซี่โครงสุดท้าย 

ที่มา : Daniel et al. (2017) 
 
       2.5.3  ระบบการวัดค่าแบบสแกน Autofom 
              2.5.2.1  ระบบการทำงาน Autofom III ใช้การวิเคราะห์ภาพอัลตราโซนิกขั้นสูง  การ
นำเอาอุปกรณ์ AutoFom III (Frontmatec Smoerum A/S, Denmark) ติดตั้งในโรงฆ่าในช่วงบวน
การหลังจากผ่านขบวนการขจัดขนและก่อนการเปิดซากนั้น AutoFom III ประกอบด้วยอาร์เรย์
ทรานสดิวเซอร์ท่ีมีทรานสดิวเซอร์ 16 ตัว (ภาพท่ี 2.10) โดยระบบการทำงาน Autofom III ได้แก่ 
       1.  ซากสุกรจะถูกสแกนที่ด้านหลังเมื่อขาหลังถูกดึงบนสายพานลำเลียงและส่งผ่านอาร์เรย์
ทรานสดิวเซอร์อัลตราซาวนด์  

       2.  ทรานสดิวเซอร์ถูกกระตุ้นด้วยความถี่ซ้ำประมาณ 5 kHz (ช่วง 200 μs) (ภาพท่ี 2.10) การ
สแกนซากส่งผลให้เกิดภาพอัลตราซาวนด์  
       3.  การสร้างพารามิเตอร์ภาพ 48 ภาพโดยแสดงข้อมูลของการสร้างภาพเกี่ยวกับการวัดผิวหนัง 
ไขมัน และไขมันต่ำ รวมน้ำหนักซากร้อน เป็นพารามิเตอร์ 49 น้ำหนักของการตัดครั้งแรก 11 ครั้งถูก
ใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงสำหรับการพัฒนาแบบจำลองการทำนายคุณภาพซากสุกรเพื่อใช้สำหรับโมเดลการ
คาดการน์ได้รับการตรวจสอบกับชุดข้อมูลปี 2016) 
       4.  ค่าความคลาดเคลื ่อนกำลังสองของการทำนายรากที ่สอง (RMSEP) คำนวณจากค่าท่ี
คาดการณ์ไว้ของ AutoFom III และค่าอ้างอิง (Jung et al., 2018) 
       จากงานทดลองของ Jung et al. (2018) พบว่าค่าการทำนายความแม่นยำของการทดสอบการ
ตรวจสอบความถูกต้องต่ำกว่าระดับ ค่า R2 pred = 0.744 สูงสุด ในเนื้อซี่โครงไม่ติดมัน และค่าต่ำสุด 
(R2 pred = 0.486)ในสะโพกที่เอากระดูกออกแล้ว ซึ ่งการเปรียบเทียบข้อผิดพลาดในการทำนาย 
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(RMSECV และ RMSEP) เผยให้เห็นว่าสำหรับการตัดที่ผ่านการตรวจสอบแล้วส่วนใหญ่ข้อผิดพลาด
สามารถเปรียบเทียบได้ ค่า RMSEP ท่ีสูงขึ้นเป็นตัวเลขเมื่อเทียบกับค่า RMSECV สังเกตเห็นในขาหน้า 
เนื้อซี่โครงอย่างไรก็ตามความแตกต่างเหล่านี้ถือเป็นเรื่องเล็กน้อย  
              2.5.2.2  ประโยขน์ของระบบ Autofom   
       1.  เครื่องมือท่ีมีควาทแม่นยำในการหาปริมาณมูลค่าซากสุกร  
       2.  ให้ข้อมูลของค่าบริเวณพื้นผิวตัดท่ีแน่นอนและค่อนข้างมีประสิทธิภาพ 
       3.  ช่วยการตัดสินใจในการวางแผนการผลิตและมีข้อมูลท่ีสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ 
       4.  ให้ข้อมูลท่ีมีประสิทธิภาพสำหรับการพัฒนาทางพันธุกรรมได้ (Frontmatec, 2020) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.10 การวัดค่าแบบสแกนด้วย AutoFom III ซากถูกดึงข้าม transducers array พร้อม

ตัวแปล สัญญาณอัลตราซาวนด์ 16 ตัว  
ที่มา : Jungseok et al. (2019) 
 
       2.5.4  การระบุเกรดซากด้วยเคร่ืองมือแบบพกพา (Handheld carcass grading system) 
       อุปกรณ์กร Fat-O-Meat'er II ™เป็นเครื่องมือแบบพกพาสำหรับควบคุมปริมาณเนื้อติดมันบน
ซาสุกรโดยการวัดความหนาของไขมันส่วนหลัง และความลึกของกล้ามเนื้อซี่โครงในตำแหน่งท่ีกำหนด
ไว้ล่วงหน้าบนซาก โดย FOM เป็นอุปกรณ์ที่ดี มีการออกแบบที่ถูกสุขอนามัยสูงตามมาตรฐาน 
EN1672-2 และระบบสามารถทำงานบนสายความเร็วสูง (FRONTMATEC, 2018) (ดังภาพท่ี 2.11) 
       นอกจากนี ้ Daniel et al. (2017) กล่าวว่ากฎหมายของสหภาพยุโรป (EU Regulations 
1308/2013) ต้องการค่า RMSEP ที ่ต่ำกว่า 2.5 ในอุปกรณ์ที ่ใช้ในการพิจารณาซาก และจาก
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การศึกษาคุณภาพสมการทำนายของ FOM มีความแม่นยำเพียงพอสำหรับใช้เป็นอุปกรณ์จำแนกซาก
ออนไลน์ (RMSE = 2.01%) 
       1.  การคัดเกรดซากสุกรด้วยหัววัด Fat-O-Meat'er (FOM )  
       FOM ประกอบไปด้วย ตัวเซ็นเซอร์ชนิดใช้แสง อุปกรณ์วัดความลึกการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์
พร้อมกับจอแสดงผล ตำแหน่งท่ีหัววัดจะถูกสอดเข้าในส่วนของครึ่งซากหมู (ด้านซ้าย) ซึ่งการวัดความ
หนาของไขมันทำได้ในท่ีเดียวกัน (ท่ี 60 มม. ของเส้นกึ่งกลางและระหว่างซี่โครงซี่ท่ี 3 และ 4 และต้ัง
ฉากกับผิวหนัง) (EU Management Committee, 2012) 
       2.  จุดเด่นของ Fat-O-Meat'er  ได้แก่ 
              2.1  เครื่องมือวัดเกรดท่ีขายดีท่ีสุดในโลก  
              2.2  มีกลไกท่ีแข็งแกร่ง อิเล็กทรอนิกส์และการวัดมาตรฐาน 
              2.3  เป็นอุตสาหกรรมการนำเสนอผลิตภัณฑ์ท่ีแตกต่าง 
              2.4  ซึ่งออกแบบมาเพื่อตอบสนองความต้องการของคุณการออกแบบท่ีถูกสุขอนามัยตาม
มาตรฐาน EN1672-2 – วัสดุสแตนเลสเครื่องมือทางสถิติและการวินิจฉัยรวมถึงตัวเลือกในการวินิจฉัย
ระยะไกล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.11 ตำแหน่งการวัดความหนาของไขมันด้วยเทคนิค Fat-O-Meat'er 
ที่มา : FRONTMATEC (2018) 

 
       2.5.5  การใช้โปรแกรม ImageJ® เพื่อวิเคราะห์ภาพถ่าย 
       เป็นโปรแกรมที่ได้ถูกพัฒนาขึ้น Wayne Rasband และ The National Institute of Health 
(NIH)  ประเทศสหรัฐอเมริกา โปรแกรมนี้ถูกเขียนมาเพื่ออำนวยความสะดวกในการวิเคราะห์ข้อมูล
จากรูปภาพ ตัวอย่างเช่น การนับจำนวนเซลล์ท่ีได้จากภาพถ่าย การหาพื้นท่ีของวัตถุ เป็นต้น โดยทำ
การวัดขนาดของอนุภาคที่ปรากฏในรูปภาพ นอกจากนี้ ต่อยังได้มีการพัฒนามาวิเคราะห์ขนาดของ
เกรนและการกระจายตัวของภาคตัดขวางของวัสดุ เป็นการประยุกต์ใช้เพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุอีกวิธี
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หนึ่ง เป็นโปรแกรมวิเคราะห์ภาพท่ีให้มีการดาวน์โหลดได้ฟรีและยังมีการเปิด source code ให้มีการ
พัฒนาอีกด้วย ปัจจุบันได้มีการนำมาใช้มากขึ้นในการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ ข้อดีโดยสังเขปดงันี้  
(ภาพท่ี 2.12 และ ภาพท่ี 2.13 ) 
       1.  การนำภาพมาวิเคราะห์ สามารถเลือกภาพถ่ายท่ีมีขนาด 8 บิต, 16 บิต และ 32 บิต  
       2.  สกุลไฟล์ภาพท่ีนำมาวิเคราะห์ ได้แก่ TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITS และ Raw 
       3.  สามารถคำนวณพื้นที่และปริมาณ Pixel ตามการเลือกพื้นที่ของผู้ใช้ กำหนดรูปแบบผ่าน
โ ห ม ด  contrast manipulation, sharpening, smoothing, edge detection แ ละ  median 
filtering 
       4.  ดาวน์โหลด Plug in ตามลักษณะท่ีสนใจ 
       5.  เปิดกว้างการพัฒนา source code สำหรับผู ้สนใจและพัฒนาโปรแกรม (โปรแกรม 
ImageJ®,  2011) 
        จากงานวิจัยของ ชนากานต์ อุตตมะเวทิน และคณะ (2563) ศึกษาการประเมินแบบจำลอง
ส่วนอุ้งเชิงกราน 2 มิติที่สร้างด้วยวิธีการเชิงคณิตศาสตร์จำลองจากภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ส่วน
ช่องท้อง และอุ้งเชิงกรา จำนวน 47 ภาพ โดยใช้โปรแกรม ImageJ® เวอร์ช่ัน 1.46r4 วัดค่าข้อมูลเส้น
โปรไฟล์เพื่อดูค่าระดับความเข้มเทาของแต่ละพิกเซลที่แนวเส้นลากผ่าน เมื ่อเปรียบเทียบภาพ
เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ต้นฉบับกับภาพแบบจำลองพบว่าการทดสอบวัดค่าข้อมูลภาพมีค่าใกล้เคียงกัน 
และสามารถนำแบบจำลองส่วนอุ้งเชิงกรานนี้ไปใช้ในการทดสอบการประมวลผลภาพด้วยวิธีการกรอง
ภาพ วิธีการแบ่งข้อมูลภาพ และวิธีการสร้างภาพใหม่ ในแนวซ้าย-ขวาและหน้า-หลัง ได้ สรุปได้ว่า
แบบจำลองคอมพิวเตอร์ส่วนอุ้งเชิงกรานนี้สามารถนำไปใช้ทดแทนแบบจำลองมาตรฐาน และสามารถ
ใช้กับงานวิจัยอื่นที่ต้องการพัฒนาอัลกอริทึมหรือทดสอบอัลกอริทึมได้แต่ยังต้องปรับปรุงในส่วนที่มี
ความแตกต่างของข้อมูลให้ใกล้เคียงกับข้อมูลภาพต้นฉบับ 
        นอกจากนี้ยังมีการรายงานการใช้โปรแกรม ImageJ® ศึกษาหาปริมาณไขมันในกล้ามเนื้อใน
เนื้อวัวโดยใช้การถ่ายภาพด้วยคลื่นสนามแม่เหล็ก เพื่อสร้างภาพและทำนายการกระจายไขมันใน
กล้ามเนื้อในเนื้อวัว ผลจากการวิเคราะห์ภาพเปรียบเทียบกับผลอ้างอิงทางเคมีสำหรับร้อยละของ
ไขมันในกล้ามเนื้อ ผลลัพธ์แสดงความสัมพันธ์ที่แข็งแกร่ง (R2 = 0.98) กล่าวได้ว่า ImageJ® เป็น
ซอฟต์แวร์ระดับโลกที่พิสูจน์ความน่าเชื ่อถือในด้านการวิเคราะห์ภาพในด้านต่างๆ ImageJ® เป็น
ซอฟต์แวร์วิเคราะห์อย่างง่าย ใช้งานง่าย และมีตัวเลือกที่มีประโยชน์มากมายในการแสดง แก้ไข 
วิเคราะห์ ประมวลผล และบันทึกภาพ (Sangdae et al., 2015) 
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ภาพที่ 2.12 แอปพลิเคชันสำเร็จรูป (โปรแกรม ImageJ®) 
ท่ีมา : https://imagej.nih.gov/ij/features.html.  

ภาพที่ 2.13 แสดงแถบฟังก์ช่ันเครื่องมือโปรแกรม ImageJ 
ท่ีมา : https://imagej.nih.gov/ij/features.html. 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
       3.1.1  หน่วยทดลอง ได้แก่ 
   ซากสุกรขุนท่ีเข้าฆ่า ณ โรงงานชำแหละสุกร บริษัท ไทย ฟู้ดส์ สไวน์ อินเตอร์เนช่ันแนล สาขา
ชลบุรี จำกัด จำนวน 1,115 ซาก 
   3.1.2  อุปกรณ์การทดลอง 
          3.1.2.1  เวอร์เนียร์คาลิเปอร์แบบดิจิตอล (Digital Vernier Calipers) ช่ือยี่ห้อ: Mitutoyo 
ช่วงการวัด: 0-150 มม. ความละเอียด: ทศนิยม 0.0005 "-เศษส่วนถึง> 1/128"-เมตริก 0.01 มม.
ความถูกต้อง: +/-0.001" 
      3.1.2.2  ปากกา 
      3.1.2.3  ป้ายเบอร์หมายเลขของซากสุกร 
          3.1.2.4  กล้องถ่ายภาพ (Galaxy Tab S7 :13 MP)   
      3.1.2.5  ขาต้ังกล้อง 
      3.1.2.6  สมุดจดบันทึกข้อมูล 
      3.1.2.7  ไม้บรรทัด 

      3.1.2.8  แอพพล ิ เคช ั ่ นสำ เร ็ จร ู ป  ได ้ แก่  โปรแกรม ImageJ® เ วอร ์ ช ั ่ น  Java 
1.8.0_172(70MB) 

3.2 วิธีการทดลอง  
       3.2.1 การเก็บข้อมูล 
              3.2.1.1  บันทึกน้ำหนักมีชีวิตก่อนฆ่า มีการอดอาหารสุกรเกิน 12 ช่ัวโมง ก่อนเข้าฆ่า 
              3.2.1.2  จากนั ้นเข ้าสู ่ข ั ้นตอนการทำให้ส ัตว ์สลบ (Stunning), การเอาเลือดออก 
(Bleeding or Sticking), การลวกซาก (Scalding), การขูดขน (Dehairing), การตัดหัว (Deheading) 
และการผ่าซากเอาเครื่องในออก (Evisceration) โดยดำเนินการตามมาตรฐานของโรงฆ่าสุกร. 
              3.2.1.3  การผ่าซีก (Splitting) โดยใช้เลื่อยไฟฟ้าผ่าจากซอกขาหลังผ่านกลางกระดูกสัน
หลังลงไปจนสุด ซากซีกซ้ายและขวาจะแยกออกจากกัน หลังจากนั้น ล้างซากอีกครั้งให้สะอาดเพื่อเข้า
สู่กระบวนการลดอุณหภูมิ (ห้องเย็นท่ีอุณหภูมิระหว่าง 0-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง) 
              3.2.1.4  จากนั้นนำซากสุกรซีกขวาที่แขวนด้วยตะขอบริเวณข้อน่องแหลมของขาหลัง 
และผ่านการ ออกจากห้องแช่เย็น เพื่อตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง 5 ตำแหน่ง และวัดระยะ b 
สำหรับการคำนวณหาค่าดัชนี LSQ ตามแนวแบ่งกลางซากสุกรตามแนวความยาวของลำตัว และ
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ความกว้างของกล้ามเนื้อสันนอกท่ีบริเวณกล้ามเนื้อ Gluteus Medius ด้วยเวอร์เนียร์คาลิเปอร์แบบ
ดิจิตอล (Digital Vernier Calipers) โดยวัดจากซากโดยตรง 
              3.2.1.5  ดำเนินการตรวจวัดซากและบันทึกน้ำหนักซาก (carcass) น้ำหนักของสุกรหลัง
ฆ่า ซึ่งไม่รวมเลือด ขน หัว และอวัยวะภายใน ยกเว้นไตยังคงติดอยู่กับซาก 
              3.2.1.6  บันทึกถ่ายรูปถ่ายจากซากสุกรที่ตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง แบบรายซาก 
เพื่อนำมาเก็บไว้เป็นคลังภาพ 
       3.2.2  การตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) และระยะ b โดยใช้เวอร์
เนียร์คาลิเปอร์แบบดิจิตอล (Digital Vernier Calipers) วัดค่าระยะท่ีต้องการ 5 ตำแหน่ง คือ 
              3.2.2.1  ความหนาของไขมันสันหลังบริเวณไหล่ หรือส่วนท่ีหนาท่ีสุด ตรงกระดูกซี่โครงซี่
ท่ี 1 หรือ BF1 (ภาพท่ี 3.1) 
              3.2.2.2  ความหนาของไขมันสันหลังบริเวณกลางหลัง หรือส่วนที่บางที่สุด ตรงกระดูก
ซี่โครงซี่ท่ี 13/14 หรือ BF2 (ภาพท่ี 3.1) 
              3.2.2.3  ความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดที่ฐานสามเหลี่ยมของกล้ามเนื้อ Gluteus 
Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF3 (ภาพท่ี 3.1) 
             3.2.2.4  ความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดกลางส่วนที ่ไขมันสันหลังบางที ่สุดของ
กล้ามเนื้อ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF4 (ภาพท่ี 3.1) 
              3.2.2.5  ความหนาของไขมันสันตรงจุดมุมบนของฐานสามเหล่ียมของกลามเนื้อ Gluteus 
Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF5 (จุฑารัตน์ และคณะ, 2546) (ภาพท่ี 3.1) 
              3.2.2.5  วัดจากจุดท่ีมุมล่างของฐานรูปสามเหล่ียมของกล้ามเนื้อ Gluteus Medius ไปต้ัง
ฉากกับแนวของท่อนําไขสันหลัง หรือ b จากนั้นนำมาคำนวณหาค่าดัชนี LSQ (จุฑารัตน์ และคณะ, 
2546) (ภาพท่ี 3.2) 
       3.2.3  การตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) และระยะ b จาก
ภาพถ่ายซากสุกรโดยใช้แอพพลิเคชั่นสำเร็จรูป (ImageJ®) เพื่อประเมินเกรดซากสุกรโดยมีขั้นตอน
การใช้โปรแกรม ImageJ® ดังนี้ 
              3.2.3.1  ปิดโปรแกรม ImageJ® (ดังภาพท่ี 2.12) จากนั้นเปิดภาพท่ีต้องการวิเคราะห์โดย
ไปท่ี File > Open ตัวอย่างภาพท่ีใช้วิเคราะห์ ดังแสดงในภาพท่ี 3.3 
              3.2.3.2  การ Set Scale เพื่อเทียบอัตราส่วนของขนาดภาพ โดยใช้เครื่องมือ Magnifying 
glass เพื่อ ขยายภาพ จากนั้นใช้เครื่องมือ Straight line selection คลิกลากเส้นทับป้ายหมายเลข
ขนาด 175 mm จากนั้นไปที่ Analyze > Set Scale ใส่ค่า Known Distance: 175 ใส่หน่วย Unit 
of Length: mm จากนั้นคลิกเลือก Global แล้วกด OK  
              3.2.3.3  จากนั้น คลิกเลือกคำส่ัง Analyze > Tools  > ROI Manager เพื่อให้แสดงแถบ
เครื่องมือเพิ่มเติม 
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              3.2.3.4  ดำเนินการตรวจวัดโดยลากเส้นเพื่อตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง และค่าดัชนี 
LSQ โดยใช้หลักการวัดเช่นเดียวกับการวัดโดยผู้เช่ียวชาญ ดังแสดงในภาพท่ี 3.3  
              3.2.3.5  จากนั้น กด Measure เพื่อบันทึกผลการวัดความหนาไขมันสันหลัง และค่าดัชนี 
LSQ โดยใช้ค่า Length ในโปรแกรม ImageJ® ในการประเมินคุณภาพซากด้วยแอปพลิเคชัน 
       3.2.4 การบันทึกข้อมูล 
     3.2.4.1  บันทึกน้ำหนักมีชีวิตก่อนฆ่า  

    3.2.4.2  บันทึกน้ำหนักซาก (carcass)  
     3.2.4.3  บันทึกค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness)    
             3.2.4.4  บันทึกค่าดัชนีความหนาไขมันสันหลังต่อความกว้างของกล้ามเนื้อสันนอก และ
ประเมินเกรดซากตามค่าดัชนี LSQ  
              3.2.4.5  บันทึกการเอานำภาพมาเพื่อวิเคราะห์โดยใช้แอพพลิเคชั่นสำเร็จรูป (ImageJ®) 
เวอร์ชั่น Java 1.8.0_172(70MB) สำหรับทดสอบตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง และค่าดัชนี LSQ 
โดยหลักการวัดเช่นเดียวกับการใช้คนวัด แต่เป็นการวัดระยะจากภาพถ่ายแทน  
              3.2.4.6  จากนั้นทำการวิเคราะห์จัดกลุ่ม (Cluster Analysis) จากน้ำหนักมีชีวิต โดย
วิธีการ K-means โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ น้ำหนักสุกรมีชีวิต 95 - 110 กิโลกรัม และ
กลุ่มท่ี 2 คือน้ำหนักสุกรมีชีวิต 111 - 131 กิโลกรัม) 
       3.2.5  การคำนวณ 
 

Back fat thickness = 
BF1 + BF2 +

 (BF3 + BF4 + BF5)

3

3
 

 

LSQ                    = 
BF3+BF4

2b
  

 
ที่มา : จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ (2545) 
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ภาพที่ 3.1 ตำแหน่งของการวัดค่าความหนาไขมันจากซากสุกร 
 

ภาพที่ 3.2 ตำแหน่งของการวัดค่าดัชนีความหนาไขมันสันหลังต่อความกว้างของกล้ามเนื้อสันนอก 
หรือ LSQ (Lenden-Speck-Quotient) จากซากสุกร 
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ภาพที่ 3.3 ตำแหน่งของการวัดค่าความหนาไขมัน และค่าดัชนี LSQ จากภาพถ่ายซากสุกร โดยใช้

แอพพลิเคช่ันสำเร็จรูป (ImageJ®) 
 
3.3  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติข้อมูลที่ได้จากการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey study) โดยเป็น
การศึกษาแบบตัดขวาง (Cross- sectional study) แสดงค่าเฉลี ่ย , ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : SD),  มัธยฐาน, ค่าต่ำสุด, ค่าสูงสุด, สัมประสิทธิ์การแปรผัน (Coefficient 
of variation : CV) ของชุดข้อมูลทั้งหมด และชุดข้อมูลที่จำแนกตามกลุ่ม ซึ่งใช้ Cluster Analysis 
จำแนกตามน้ำหนักมีชีวิต โดยวิธีการ K-means โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ สุกรน้ำหนัก
ตัว ≤ 110 กิโลกรัม (น้ำหนักมีชีวิต 95 - 110 กิโลกรัม) และสุกรน้ำหนักตัว > 110 กิโลกรัม (น้ำหนัก
มีชีวิต 111 – 131 กิโลกรัม) วิเคราะห์เปรียบเทียบผลระหว่างการวัดโดยตรงและการใช้แอปพลิเคช่ัน
ด้วย Paired sample t-test ดำเนินการหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ได้โดยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 
(Correlation Analysis)  การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เพื่อหาความสัมพันธ์ใน
การทำนายผลจากการวัดคุรภาพซากสุกรด้วยแอปหลิคช่ัน การวิเคราะห์ทางสถิติท้ังหมดใช้โปรแกรม 
SPSS for Windows 28.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) และ การแสดงผลในรูปแบบกราฟ ใช้
โปรแกรม R : R-4.4.0 for Windows (R Core Team, 2023) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1  ผลการทดลอง 
       จากการดำเนินการรวบรวมเก็บตัวอย่างซากสุกรจากโรงงานชำแหละสุกร สุ่มตัวอย่างซากสกุร
จำนวนสุกรขุน 1,115 ซาก พบว่าน้ำหนักสุกรมีชีวิตทั้งหมด อยู่ในช่วง 95 – 131 กิโลกรัม โดยมี
น้ำหนักมีชีวิตเฉล่ีย 110.9 กิโลกรัม และน้ำหนักซากซีกขวาเฉล่ีย 43.2 กิโลกรัม โดยจากรายงานของ 
Van et al. (2019) กล่าวถึงน้ำหนักสุกรมีชีวิตเข้าโรงเฉือดสุกรท่ีเหมาะสม นั้นขึ้นอยู่กับน้ำหนักสุกร
ซึ่งควรมีน้ำหนักมีชีวิตที่ต่ำกว่า 130 กิโลกรัม นอกจากนี้ผลการวิจัยของ Mykola et al. (2021) 
รายงานว่าสุกรที่มีน้ำหนักมีชีวิตที่ 110 กิโลกรัม มีแนวโน้มที่จะมีประสิทธิภาพต่อลักษณะซากดีว่า
กว่าสุกรท่ีมีน้ำหนัก 130 กิโลกรัม ดังนั้นการดำเนินการทดลองในครั้งนี้จึงมีการนำน้ำหนักมีชีวิตรวม 
95 – 131 กิโลกรัม มาจัดกลุ่มวิเคราะห์แบบ Cluster analysis เพื่อศึกษาการแกะกลุ่มกันของ
น้ำหนักสุกรมีชีวิต ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 สถิติเชิงพรรณนาของซากสุกรทดลอง 

รายการ จำนวน 
(n) 

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 

มัธยฐาน ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด CVβ 

สุกรน้ำหนัก 95 - 131 (กก.) 
น้ำหนักมีชีวิต  1,115  110.9 6.8 112.0 95.0 131.0 6.1 
น้ำหนักซากซีกขวา  1,115  43.2 3.8 43.4 28.9 59.9 8.8 
สุกรน้ำหนัก 95 - 110 (กก.) 
น้ำหนักมีชีวิต  466 104.3 4.4 105.0 95.0 110.0 4.2 
น้ำหนักซากซีกขวา  466 40.6 3.3 40.4 28.9 54.8 8.2 
สุกรน้ำหนัก 111 - 131 (กก.) 
น้ำหนักมีชีวิต  626 115.9 2.9 116.0 111.0 131.0 2.5 
น้ำหนักซากซีกขวา  626 45.1 2.9 45.0 31.2 59.0 6.3 

หมายเหตุ : β สัมประสิทธ์ิการแปรผัน (Coefficient of variation : CV) 
 

       4.1.1  ผลการวิเคราะห์การสุ่มตัวอย่างของซากจากการวิเคราะห์ Cluster analysis 
ผลของการตรวจวัดคุณภาพซากของสุกรทดลองที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ดังแสดงในตารางท่ี 

4.1 จากการวิเคราะห์ Cluster analysis ส่งผลให้สามารถแบ่งสุกรทดลองตามน้ำหนักมีชีวิตในช่วง 
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95 – 131 กิโลกรัม ออกได้ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. (น้ำหนักมีชีวิต 95 – 110 
กก.) และสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. (น้ำหนักมีชีวิต 111 - 131 กก.) โดยกลุ่มสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 
กก. มีน้ำหนักมีชีวิตเฉลี่ย 104.3 กิโลกรัม และน้ำหนักซากซีกขวาเฉลี่ย 40.6 กิโลกรัม ส่วนสุกรใน
กลุ่มน้ำหนักตัว > 110 กก. มีน้ำหนักมีชีวิตเฉล่ีย 115.9 กิโลกรัม และน้ำหนักซากซีกขวาเฉล่ีย 45.1 
กิโลกรัม โดยสัมประสิทธิ์การแปรผัน (Coefficient of variation; CV) ของน้ำหนักมีชีวิตเฉลี่ย และ
น้ำหนักซากซีกขวาเฉล่ีย ของซากสุกรทดลองท้ังหมด, สุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. และสุกรน้ำหนักตัว 
> 110 กก. มีค่าต่ำกว่า 10% ถือว่าเป็นชุดข้อมูลท่ียอมรับได้ (Shechtman, 2013) 
       จากรายงานของ Pomar et al. (2021) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความแม่นยําของการวัดความ
หนาของไขมันด้านหลังจากซากสุกรด้วยหัวตรวจวัดระดับ CVT ของ Hennessy HGP2, Destron 
PG-100, CGM และอัลตราซาวนด์ โดยใช้สัมประสิทธิ์การแปรผัน (Coefficient of variation; CV)  
ในการประเมินความแม่นยําของการใช้อุปกรณ์คัดเกรดท้ังสามชนิดและเครื่องอัลตราซาวนด์จากภาพ
ดิจิทัล โดยค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันของการวัดความหนาของไขมันด้านหลัง เท่ากับร้อยละ 0.7, 8.9, 
9.4, 10.5 และ 9.0 สำหรับ HGP, DPG, CGM, CVT-1x และ CVT-2x ตามลำดับ โดยค่าสัมประสิทธิ์
การแปรผันเป็นสถิติพื้นฐานท่ีถูกนํามาไปใช้เพื่อเป็นส่วนหนึ่ง เพื่อบ่งช้ีประสิทธิภาพของส่ิงท่ีต้องการ
ทดสอบในงานวิจัยของสองตัวแปรท่ีสัมพันธ์กนัในการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือหรือวิธีการในการ
ทดสอบ (จินดา สวัสด์ิทวี, 2554) ดังนั้นในการศึกษาในครั้งนี้จึงได้นำเอาซากสุกกรจำนวน 1,115 ซาก 
โดยมีน้ำหนักมีชีว ิตรวม 95 – 131 กิโลกรัม ดำเนินการวัดความหนาไขมันสันหลัง (Back fat 
thickness) ระยะ b และการประเมินค่าดัชนี Lenden – Speck – Quotient (LSQ) แล้วนำมา
เปรียบเทียบการวัดความหนาไขมันและระยะห่างในตำแหน่งแบบเดียวกันในการวัดโดยตรง กับการใช้
แอปพลิเคช่ันสำเร็จรูป (ดังตารางท่ี 4.1-4.4) 
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4.2  ผลการตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง ระยะ b และดัชนี LSQ โดยวิธีการวัดโดยตรงจาก
ซากสุกร และโดยวิธีวัดจากภาพถ่ายซากสุกรโดยใช้แอปพลิเคช่ันสำเร็จรูป (ImageJ®) 

จากผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยของความหนาไขมันสันหลังที่ตำแหน่ง BF1 จากการวัดโดย
แอปพลิเคช่ันมีความหนามากกว่า (P<0.001) ค่าเฉล่ียท่ีได้จากการวัดโดยตรง ในขณะท่ีความไขมันสัน
หลังที่ตำแหน่ง BF2, BF3, BF4 และ BF5 และ ระยะ b ที่ได้จากการวัดโดยตรงมีค่าสูงกว่า (P<0.05) 
ค่าเฉล่ียท่ีได้จากการวัดโดยแอปพลิเคช่ัน ถึงแม้ว่าค่าเฉล่ียของความหนาไขมันสันหลังท่ีตำแหน่ง BF2 
ท่ีได้จากการวัด 2 วิธีจะมีค่าใกล้เคียงกันก็ตาม ซึ่งได้รับอิทธิพลมาจากซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. 
และสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. ที่มีทิศทางความแตกต่างทางสถิติที่ตรงข้ามกัน ลักษณะความต่างนี้
ส่งผลให้ค่าดัชนี LSQ ยังคงมีความแตกต่างกัน โดยวิธีการวัดโดยแอปพลิเคช่ันมีค่าต่ำกว่า (P<0.001) 
เมื่อเปรียบเทียบค่าดัชนี LSQ ท่ีได้จากการวัดโดยตรง ถึงแม้ค่าดัชนี LSQ จะช่วยลดลงความแตกต่าง
ลงมา เนื่องจากเป็นค่าที่มาจากอัตราส่วนของระยะความยาว เมื่อคำนวณหาค่าความหนาไขมันสัน
หลัง (Back fat thickness) ค่าเฉล่ียท่ีได้จากวิธีการวัดโดยตรงจากซาก (24.100 มิลลิเมตร) พบว่า ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับการวัดจากภาพโดยใช้แอปพลิเคช่ัน (24.200 
มิลลิเมตร) เป็นผลมาจากวิธีการวัดด้วยแอปพลิเคช่ันได้ค่าความหนาไขมันสันหลังท่ีตำแหน่ง BF1 ท่ีสูง
กว่า ในขณะที่ตำแหน่ง BF2 ได้ค่าที่ใกล้เคียงกัน และที่ตำแหน่ง BF3, BF4 และ BF5 ได้ค่าที่ต่ำกว่า 
ส่งผลให้เมื่อคำนวณความหนาของไขมันสันหลังตามสมการจึงได้ค่าคำนวณที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) เนื่องจากทิศทางความแตกต่างของค่าท่ีได้จากการวัดท่ีต่างกัน เกิดการหักล้างกัน ส่งผลให้
ค่าคำนวณความหนาไขมันสันหลังมีค่าใกล้เคียงกันจนไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งบ่งช้ีว่าการใช้ค่า
คำนวณความหนาไขมันสันหลังไม่เหมาะสมที่จะนำมาใชในกรณีวัดความหนาไขมันสันหลังจากภาพ
โดยใช้แอปพลิเคช่ัน เนื่องจากหากผลการวัดโดยแอปพลิเคช่ันเป็นไปในลักษณะอื่น เช่น การได้ค่าท่ีสูง
กว่า หรือต่ำกว่า เมื่อเทียบกับการวัดโดยตรงจากซาก ในทุกตำแหน่งท่ีวัด เป็นต้น จะส่งผลให้ค่าความ
หนาไขมันท่ีคำนวณมีค่าท่ีห่างจากวิธีการวัดจากซากโดยตรงได้ 
       4.2.1  คุณภาพซากสุกรท่ีมีน้ำหนักตัว ≤ 110 กก.   
      การศึกษาผลของการวัดซากสุกรจากวิธีการวัดทั้ง 2 วิธี ของตัวอย่างน้ำหนักสุกรมีชีวิต 95 – 
110 กิโลกรัม (ดังแสดงในตารางท่ี 4.3) การตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลังตำแหน่ง BF2 พบว่า มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยของการวัดจากซากโดยตรง เท่ากับ 
17.500 และการวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน เท่ากับ 16.960 และการตรวจวัดค่าความหนาไขมันสัน
หลังตำแหน่ง BF1, BF3, BF4, BF5 และค่าตำแหน่ง b พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งยวด
ทางสถิติ  (P < 0.001) โดยมีค่าเฉล่ียของการวัดจากซากโดยตรง เท่ากับ 32.810, 21.280, 12.877, 
20.650 และ70.400 (มิลลิเมตร)ตามลำดับ และการวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 35.710, 18.090, 
10.610, 18.890 และ64.480 (มิลลิเมตร)ตามลำดับ ซึ่งเมื่อนำมาคำนวณหาค่าความหนาไขมันสัน
หลัง (Back fat thickness) ค่าเฉลี่ยที่ได้จากวิธีการวัดโดยตรงจากซาก เท่ากับ (23.900 มิลลิเมตร) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับการวัดจากภาพโดยใช้แอปพลิเคช่ัน 
เท่ากับ (24.210 มิลลิเมตร) และเมื่อคำนวณหาค่าดัชนี LSQ พบว่าค่าเฉล่ีย LSQ ท่ีได้จากการวิธีการ
วัดโดยตรงจากซาก เท่ากับ 0.246 มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งยวดทางสถิติ (P<0.001) เมื่อ
เทียบกับการวัดจากภาพโดยใช้แอปพลิเคช่ัน เท่ากับ 0.228 โดยความแตกต่างระหว่างวิธีวัดท้ัง 2 วิธี 
ของสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. ค่าที่ได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งยวดทางสถิติ (P<0.001) 
เป็นส่วนใหญ่ซึ่งเมื่อนำมาเปรียบเทียบดูกับผลดังแสดงในตารางที่ 4.2 พบว่ากลุ่มน้ำหนักตัวของสกุร
น้ำหนักตัว ≤ 110 กก. มีแนวโน้มของค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) ท่ีจะแตกต่าง
กันทางสถิติ 
       4.2.2  คุณภาพซากสุกรท่ีมีน้ำหนักตัว > 110 กก.     

การศึกษาผลของวัดซากสุกรจากวิธีการวัดทั้ง 2 วิธี ของน้ำหนักสุกรมีชีวิต 110 – 131 
กิโลกรัม (ดังแสดงในตารางที่ 4.4) การตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลังตำแหน่ง BF1, BF3, BF4, 
BF5 และค่าตำแหน่ง b พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งยวดทางสถิติ (P < 0.001) โดยมี
ค่าเฉลี ่ยของการวัดจากซากโดยตรง เท่ากับ 35.490, 23.190, 14.480, 23.150 และ74.400 
(มิลลิเมตร) ตามลำดับ และการวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน 38.960, 19.800, 11.918, 20.740 
และ67.440 (มิลลิเมตร) ตามลำดับ ในขณะท่ีตำแหน่ง BF2 พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>
0.05)  โดยมีค่าเฉลี ่ยของการว ัดจากซากโดยตรง เท่ากับ 19.290 และการวัดจากภาพโดย
แอปพลิเคช่ัน เท่ากับ 19.160 ซึ ่งเมื ่อนำมาคำนวณหาค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat 
thickness) ค่าเฉล่ียท่ีได้จากวิธีการวัดโดยตรงจากซาก เท่ากับ (24.350 มิลลิเมตร) พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับการวัดจากภาพโดยใช้แอปพลิเคช่ัน เท่ากับ (24.380 
มิลลิเมตร) และการคำนวณหาค่าดัชนี LSQ พบว่าค่าเฉลี่ย LSQ ที่ได้จากการวิธีการวัดโดยตรงจาก
ซาก เท่ากับ 0.257 มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งยวดทางสถิติ (P<0.001) เมื่อเทียบกับการวัด
จากภาพโดยใช้แอปพลิเคช่ัน 0.240         
       จากตารางที ่ 4.2 - 4.4 การแยกกลุ ่มทำการว ิเคราะห์จ ัดกลุ ่ม (Cluster Analysis) เมื่อ
เปรียบเทียบดูจากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. และสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. พบว่าตำแหน่งของการ
วัดความหนาไขมันสันหลัง 5 ตำแหน่ง ค่าเฉล่ียส่วนใหญ่มีความแตกต่างกันอาจจะมีปัจจัยเรื่องของมุม
กล้องที ่ถ่ายภาพ ความละเอียดของรูปภาพ (ที ่มีหน่วยวัดในระดับพิกเซล) สาเหตุมาจากการ
เคล่ือนไหวระหว่างการตรวจทำให้รายละเอียดบางส่วนของภาพบกพร่อง หรืออาจจะเป็นการผิดผลาด
จากตำแหน่งท่ีวัดของผู้เช่ียวชาญท่ีวัดจริงจากซากกับจุดตำแหน่งท่ีวัดจากรูปถ่าย เป็นต้น รางงานของ 
Winiarski et al. (2004) ตั้งข้อสังเกตว่าจุดการวัดส่งผลต่อความแม่นยำของการในการวัดคุณภาพ
ซากสุกรได้ นอกจากนี้ ยังมีปัจจัยภายนอกท่ียังส่งผลต่อความแม่นยำของการวัดด้วยตนเอง เช่น 
ตำแหน่งการวัด สภาพในการปฏิบัติงาน จำนวนงานวิจัยที ่แตกต่างกัน และข้อผิดพลาดของ
ผู้ปฏิบัติงาน (Knecht et al., 2021) อย่างไรก็ตามสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. (ตารางที่ 4.3) มี
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แนวโน้มของค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) ที่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งเป็นผลมา
จากช่วงน้ำหนักตัวท่ีน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. (ตารางท่ี 4.4) มีน้ำหนัก
ตัวมากว่า โดยตำแหน่งการวัดความหนาของไขมันส่วนหลังสามารถสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนได้
ในช่วง น้ำหนักสุกรมากกว่า 110 กิโลกรัม (กันยา และจุฑารัตน์ 2546) อย่างไรก็ตามการคำนวณหา
ค่าดัชนี LSQ พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งยวดทางสถิติ (P<0.001) จากการวัดท้ัง 2 วิธี 
ท่ีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 0.252, 0.235, 0.246, 0.228, 0.257 และ 0.240 ตามลำดับ (ดังตารางท่ี 4.2-4.4) 
ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Theeraphapsombut et al. (2022) รายงานการวัดคุณภาพ
ซากเย็นสุกร ด้วยวิธีวัดดัชนี LSQ ของซากซีกซ้ายของซากท้ังหมด 2 ตำแหน่งท่ีบริเวณความหนาของ
ไขมันด้านหลังและความกว้างของ M. gluteus medius จากกลุ่มน้ำหนักสสุกร (110-115 กก.) 
พบว่าเกรดของซากอยู่ในเกรด B ซึ่งมีค่า LSQ อยูใ่นช่วง 0.21-0.26 และยังพบว่าการเพิ่มขึ้นของค่า 
LSQ ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ของความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) เพิ่มขึ้น และลดเปอร์เซ็นต์
ของเนื้อไม่ติดมัน   
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ตารางที่ 4.2 ผลการตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) (มิลลิเมตร)  ระยะ b และดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient) จากวิธีการวัดโดยตรง
จากซาก และการวัดจากภาพถ่ายซากสุกรโดยใช้แอปพลิเคช่ันสำเร็จรูป (ImageJ®) ของสุกรท้ังหมด (n=1,115)  

หมายเหตุ : β สัมประสิทธ์ิการแปรผัน (Coefficient of variation : CV)

รายการ วิธีการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

มัธยฐาน ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด CVβ P-Value 

ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 34.340 5.572 34.200 18.700 53.400 16.226 <0.001 
ตำแหน่ง BF1 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 37.570 8.211 36.633 4.253 69.009 21.856 

 

ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 18.530 3.824 18.400 6.000 29.900 20.637 0.023 
ตำแหน่ง BF2 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 18.224 5.390 18.016 2.884 34.260 29.576 

 

ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 22.380 4.742 22.300 5.400 38.700 21.188 <0.001 
ตำแหน่ง BF3 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 19.070 5.220 18.890 4.880 36.040 27.375 

 

ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 13.800 4.736 13.700 1.700 31.200 34.317 <0.001 
ตำแหน่ง BF4 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 11.360 4.637 10.815 1.620 29.968 40.821 

 

ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 22.090 6.232 21.900 3.500 43.800 28.211 <0.001 
ตำแหน่ง BF5 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 19.950 6.467 19.640 2.600 40.290 32.416 

 

ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 24.100 4.141 24.070 12.930 36.310 17.181 0.256 

รวม (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 24.200 5.008 23.930 6.990 44.250 20.695 
 

ตำแหน่ง b วัดจากซากโดยตรง 72.690 6.710 72.850 52.300 98.600 9.231 <0.001 
  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 66.170 9.476 65.820 40.640 95.070 14.321  
ค่าดัชนี LSQ วัดจากซากโดยตรง 0.252 0.072 0.246 0.067 0.503 28.602 <0.001 
  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 0.235 0.081 0.225 0.047 0.564 34.380 
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ตารางที่ 4.3 ผลการตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) (มิลลิเมตร) ระยะ b และดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient) จากวิธีการวัดโดยตรง
จากซาก และการวัดจากภาพถ่ายซากสุกรโดยใช้แอปพลิเคช่ันสำเร็จรูป (ImageJ®) ของสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กิโลกรัม (n=466) 

หมายเหตุ : βสัมประสิทธ์ิการแปรผัน (Coefficient of variation : CV)

รายการ วิธีการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

มัธยฐาน ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด CV β P-Value 

ความหนาไขมันสันหลัง  วัดจากซากโดยตรง 32.810 5.549 32.650 18.700 49.500 16.912  <0.001 
ตำแหน่ง BF1 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 35.710 7.464 35.190 4.250 63.660 20.902   
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 17.500 3.722 17.400 8.100 29.900 21.267 0.010  
ตำแหน่ง BF2 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 16.960 5.407 16.890 3.380 33.370 31.878   
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 21.280 4.854 21.320 5.400 38.600 22.811 <0.001  
ตำแหน่ง BF3 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 18.090 5.034 18.030 5.420 33.590 27.829   
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 12.877 4.722 12.700 2.000 27.700 36.667  <0.001 
ตำแหน่ง BF4 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 10.610 4.412 10.070 1.620 25.660 41.585   
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 20.650 6.384 20.100 3.500 43.800 30.913  <0.001 
ตำแหน่ง BF5 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 18.890 6.182 18.730 2.600 37.010 32.727   
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 23.900 4.303 23.740 13.110 37.940 18.003  0.051 

รวม (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 24.210 5.221 23.660 10.250 46.490 21.567   
ตำแหน่ง b วัดจากซากโดยตรง 70.400 6.330 70.200 53.000 90.400 8.991  <0.001 
  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 64.480 9.334 64.280 41.950 91.390 14.476   
ค่าดัชนี LSQ วัดจากซากโดยตรง 0.246 0.074 0.242 0.067 0.496 30.067  <0.001 
  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 0.228 0.080 0.220 0.047 0.506 35.068   
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ตารางที่ 4.4 ผลการตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) (มิลลิเมตร) ระยะ b และดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient) จากวิธีการวัดโดยตรง
จากซาก และการวัดจากภาพถ่ายซากสุกรโดยใช้แอปพลิเคช่ันสำเร็จรูป (ImageJ®) ของสุกรน้ำหนักตัว > 110 กโิลกรัม. (n=626)  

หมายเหตุ : βสัมประสิทธ์ิการแปรผัน (Coefficient of variation : CV)

รายการ วิธีการประเมิน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

มัธยฐาน ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด CVβ P-Value 

ความหนาไขมันสันหลัง  วัดจากซากโดยตรง 35.490 5.313 35.150 20.800 53.400 14.971 <0.001 
ตำแหน่ง BF1 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 38.960 8.470 37.760 10.540 69.010 21.740  
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 19.290 3.722 19.100 6.000 29.700 19.296 0.457 
ตำแหน่ง BF2 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 19.160 5.186 18.680 2.880 34.260 27.068  
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 23.190 4.490 22.950 9.200 38.700 19.361 <0.001 
ตำแหน่ง BF3 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 19.800 5.241 19.430 4.880 36.040 26.471  
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 14.480 4.633 14.200 1.700 31.200 31.993 <0.001 
ตำแหน่ง BF4 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 11.918 4.725 11.340 2.250 29.970 39.648  
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 23.150 5.899 23.000 5.600 42.160 25.482 <0.001 
ตำแหน่ง BF5 (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 20.740 6.565 20.340 5.800 40.290 31.656  
ความหนาไขมันสันหลัง วัดจากซากโดยตรง 24.350 4.233 24.270 12.930 40.300 17.383 0.781 
รวม (มม.) วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 24.380 5.115 24.210 6.990 44.250 20.979  
ตำแหน่ง b วัดจากซากโดยตรง 74.400 6.479 74.100 52.300 98.600 8.708 <0.001 
  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 67.440 9.391 66.810 40.640 95.700 13.925  
ค่าดัชนี LSQ วัดจากซากโดยตรง 0.257 0.070 0.249 0.067 0.503 27.426 <0.001 
  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 0.240 0.081 0.229 0.062 0.564 33.762  
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4.3  การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่ได้จากการวัดโดยตรงจากซาก และจากการ
วัดจากภาพถ่ายโดยแอปพลิเคชั่น  
       4.3.1 การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของสุกรท้ังหมด 
      จากการดำเนินการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ ของน้ำหนักสุกรมีชีวิต 95 - 131 
กิโลกรัม จากวิธีการวัดท้ัง 2 วิธี เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (ดังแสดงในตารางท่ี 4.5) จากการ
ทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของน้ำหนักสุกรมีชีวิตกับค่า
ตำแหน่ง b (จากการวัดโดยตรงจากซาก และจากการวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน มีค่า r เท่ากับ 
0.321 และ 0.172 ตามลำดับ) มีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ำหรือแย่ (Fair หรือ Poor) ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของค่าตำแหน่ง BF3 และ BF4 (จากการวัดโดยตรงจากซาก และจากการวัดจากภาพโดย
แอปพลิเคช่ัน มีค่าเท่ากับ 0.883, 0.910, 0.824 และ0.789 ตามลำดับ) ซึ่งมีความความสัมพันธ์กับ
การวัดค่าดัชนี LSQ โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ LSQ ที่ได้จากการวัดโดย 2 วิธี มีค่ามากกว่า 
0.90 (0.922) และตำแหน่ง BF4 พบว่า ความสัมพันธ์กับการวัดค่าดัชนี LSQ ที่มีค่ามากกว่า 0.90 
(0.910) จากการวัดจากซากโดยตรง ซึ่งบ่งบอกถึงระดับความสัมพันธ์ในระดับสัมพันธ์แบบแน่น
แฟ้นมาก (Very strong) ในเชิงวิทยาการการแพทย์ (Akoglu, 2018) ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะ
ประยุกต์วิธีการวัดคุณภาพซากโดย LSQ จากภาพถ่าย แต่อย่างไรก็ตามระดับความสัมพันธ์ที่แน่นแฟ้ง
รองลงมา (0.80 – 0.89) พบว่า BF3 และ BF4 ส่วนใหญ่มีความสัมพันธ์ในระดับนี้กับ LSQ ท่ีวัดโดยวิธี
เดียวกัน ในขณะท่ีระดับความสัมพันธ์ของค่า b กับ ค่า LSQ (มีค่าเท่ากับ - 0.513 และ - 0.418) อยู่
ในระดับต่ำ (Fair) โดยสัมพันธ์ในลักษณะเชิงผกผันกัน  
       4.3.2  การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก.  
       การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของน้ำหนักสุกรมีชีวิต 95 – 110 กิโลกรัม จาก
วิธีการวัดท้ัง 2 วิธี (ดังแสดงในตารางท่ี 4.6) จากการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่า ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของน้ำหนักสุกรมีชีวิตกับค่าตำแหน่ง b (จากการวัดโดยตรงจากซาก และจาก
การวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน มีค่า r เท่ากับ 0.146 และ0.063 ตามลำดับ) มีความสัมพันธ์อยู่ใน
ระดับแย่หรือไม่มี (Poor หรือ None) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของค่าตำแหน่ง BF3 และ BF4 ท่ี
ความสัมพันธ์กับการวัดค่าดัชนี LSQ จากการวัดโดยตรงจากซากมีค่ามากกว่า 0.90 (0.902 และ 
0.913) และวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน มีค่าเท่ากับ 0.825 และ 0.881 โดยค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของ LSQ ที่ได้จากการวัดโดย 2 วิธี มีค่ามากกว่า 0.90 (0.920) ซึ ่งบ่งบอกถึงระดับ
ความสัมพันธ์ในระดับสัมพันธ์แบบแน่นแฟ้นมาก (Very strong) ในเชิงวิทยาการการแพทย์ (Akoglu, 
2018) ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะประยุกต์วิธีการวัดคุณภาพซากโดย LSQ จากภาพถ่าย แต่
อย่างไรก็ตามระดับความสัมพันธ์ที่แน่นแฟ้นรองลงมา (0.80 – 0.89) พบว่า BF3 และ BF4 ส่วนใหญ่มี
ความสัมพันธ์ในระดับนี้กับ LSQ ที่วัดโดยวิธีเดียวกัน ในขณะที่ระดับความสัมพันธ์ของค่า b กับ ค่า 
LSQ ท่ีได้จากการวัดโดย 2 วิธี (มีค่าเท่ากับ - 0.501 และ - 0.426) อยู่ในระดับต่ำ (Fair) โดยสัมพันธ์
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       4.3.3  การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของสุกรน้ำหนักตัว > 110 กิโลกรัม.  
       การทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของน้ำหนักสุกรมีชีวิต 110 - 131 กิโลกรัม จาก
วิธีการวัดทั้ง 2 วิธี (ดังแสดงในตารางที่ 4.7) พบว่า จากการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของน้ำหนักสุกรมีชีวิตกับค่าตำแหน่ง b (จากการวัดโดยตรงจากซาก 
และจากการวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน มีค่า r เท่ากับ 0.143 และ0.097 ตามลำดับ) มี
ความสัมพันธ์อยู่ในระดับแย่หรือไม่มี (Poor หรือ None) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของค่าตำแหน่ง 
BF3 และ BF4 ท่ีมีความความสัมพันธ์กับการวัดค่าดัชนี LSQ (จากการวัดโดยตรงจากซาก และจาก
การวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน มีค่าเท่ากับ 0.877, 0.913, 0.825 และ 0.879 ตามลำดับ) โดยค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ LSQ ท่ีได้จากการวัดโดย 2 วิธี มีค่ามากกว่า 0.90 (0.923) และตำแหน่ง 
BF4 พบว่า ความสัมพันธ์กับการวัดค่าดัชนี LSQ ที่มีค่ามากกว่า 0.90 (0.913) จากการวัดจากซาก
โดยตรง ซึ่งบ่งบอกถึงระดับความสัมพันธ์ในระดับสัมพันธ์แบบแน่นแฟ้นมาก (Very strong) ในเชิง
วิทยาการการแพทย์ (Akoglu, 2018) ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะประยุกต์วิธีการวัดคุณภาพซาก
โดย LSQ จากภาพถ่าย แต่อย่างไรก็ตามระดับความสัมพันธ์ท่ีแน่นแฟ้งรองลงมา (มีค่ามากกว่า 0.80) 
พบว่า BF3 และ BF4 ส่วนใหญ่มีความสัมพันธ์ในระดับนี้กับ LSQ ท่ีวัดโดยวิธีเดียวกัน ในขณะท่ีระดับ
ความสัมพันธ์ของค่า b กับ ค่า LSQ (มีค่าเท่ากับ -0.610 และ -0.444) อยู่ในระดับปานกลางหรือต่ำ 
(Moderate หรือ Fair) โดยมีสัมพันธ์ในลักษณะเชิงผกผันกัน 
       จากการรายงานดังกล่าว (ตาราง 4.5-4.7) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) การประเมินค่า LSQ 
ตรงตำแหน่ง b มีผลกับความสัมพันธ์กับน้ำหนักสุกรมีชีวิตซึ่งมีความสัมพันธ์กันต่ำถึงปานกลาง (r = -
0.40 ถึง -0.60) ในลักษณะเชิงผกผันกัน ความสัมพันธ์นี้อาจมีผลกระทบของระยะห่างในการวัดท้ัง
สองวิธีส่งผลต่อตำแหน่งท่ีวัดอาจผิดพลาด โดยจากรายงานของจุฑารัตน์และคณะ (2546) พบว่าค่า b 
มีความสัมพันธ์เชิงผกผันกับสัดส่วนปริมาณไขมันในร่างกาย ในขณะท่ีความหนาไขมันท่ีวัดในตำแหน่ง
ต่างๆ บนซากสุกรมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับสัดส่วนปริมาณไขมันในร่างกายแสดงให้เห็นว่า การใช้
วิธีการทั้ง 2 วิธีนั้น น้ำหนักตัวของสุกรมีผลต่อระดับความสัมพันธ์ด้วยแต่ไม่ได้มีผลมาก โดยสุกรที่มี
น้ำหนักตัวสูงย่อมมีไขมันสันหลังหนาขึ้น อย่างไรก็ตามตำแหน่ง BF3 และ BF4 มีความความสัมพันธ์
กับการวัดค่าดัชนี LSQ มีค่ามากกว่า 0.80 และเมื่อดูความสัมพันธ์ของค่าดัชนี LSQ ของวิธีวัดทั้ง 2 
วิธี พบว่า มีค่ามากกว่า 0.90 (แสดงไว้ดังตารางท่ี 4.5-4.7) โดยค่า LSQ ของสุกรท้ังหมด, สุกรน้ำหนัก
ตัว ≤ 110 กก. และสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. พบว่ามีค่า r เท่ากับ 0.922, 0.920 และ0.923 
ตามลำดับ ซึ่งบ่งบอกถึงระดับความสัมพันธ์ในระดับสัมพันธ์แบบแน่นแฟ้นมาก (Very strong) 
นอกจากนี้งานวิจัยของกันยา (2546) กล่าวว่าเมื ่อน้ำหนักซากเพิ่มขึ ้น ค่าดัชนี LSQ จะเพิ่มขึ้น
โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแตกต่างดังกล่าวจะชัดเจนที่ชั้นของน้ำหนักซากอุ่นมากกว่า 100 กิโลกรัม  
โดยจากงานทดลองการแบ่งกลุ่มวิเคราะห์แบบ Cluster analysis จะเห็นได้ว่า ค่า LSQ ของกลุ่มสุกร
น้ำหนักตัว ≤ 110 กก. และสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. พบว่า สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. มีค่า r 
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มากกว่าเล็กน้อยแต่ไม่มาก ดังนั้นการประเมินค่า LSQ จึงมีความน่าจะเป็นไปได้ในการนำมาการ
ประเมินความแม่นยำจากภาพถ่ายซากสุกร
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ตารางที่ 4.5 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของสุกรน้ำหนัก 95 - 131 กิโลกรัม ที่ได้จากการวัดโดยตรงจากซาก และจากการวัดจากภาพโดยแอปพลเิคช่ัน 

 หมายเหตุ : ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05), ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) 
               LBW = น้ำหนักสุกรมีชีวิต, RCW = น้ำหนักซากซีกขวา, BF1, BF1J = ความหนาของไขมันสันหลังบริเวณไหล่ หรือส่วนที่หนาที่สุด ตรงกระดูกซ่ีโครงซี่ที่ 1, BF2, BF2J = ความหนาของไขมันสันหลังบริเวณกลางหลัง 

หรือส่วนที่บางที่สุด ตรงกระดูกซ่ีโครงซี่ที่ 13/14, BF3, BF3J = ความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดที่ฐานสามเหลี่ยมของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง, BF4, BF4J =ความหนาของไขมันสันหลัง
ตรงจุดกลางส่วนที่ไขมันสันหลังบางที่สุดของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง, BF5, BF5J = ความหนาของไขมันสันตรงจุดมุมบนของฐานสามเหลี่ยมของกลามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณ
ขอบหนัง, b, bJ = วัดจากจุดที่มุมล่างของฐานรูปสามเหลี่ยมของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius ไปต้ังฉากกับแนวของท่อนําไขสันหลัง, LSQ, LSQJ = การประเมินค่า LSQ, BF, BFJ = ค่าความหนาไขมันสันหลัง 
(Back fat thickness) 

รายการ 
วัดจากซากโดยตรง  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

RCW BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 b LSQ BF  BF1J BF2J BF3J BF4J BF5J bJ LSQJ BFJ 
LBW 0.680** 0.318** 0.304** 0.248** 0.232** 0.262** 0.321** 0.120** 0.059  0.261** 0.258** 0.205** 0.186** 0.201** 0.172** 0.115** 0.041 
RCW 

 
0.340** 0.347** 0.269** 0.223** 0.272** 0.354** 0.115** 0.105**  0.285** 0.278** 0.203** 0.177** 0.191** 0.185** 0.105** 0.045 

BF1 
  

0.629** 0.602** 0.588** 0.590** -0.055 0.566** 0.131**  0.608** 0.477** 0.533** 0.547** 0.525** -0.030 0.527** 0.077* 
BF2 

   
0.580** 0.580** 0.593** 0.027 0.524** 0.176**  0.412** 0.588** 0.512** 0.523** 0.530** 0.017 0.482** 0.148** 

BF3 
    

0.808** 0.742** -0.165** 0.883** 0.096**  0.364** 0.395** 0.782** 0.726** 0.644** -0.178** 0.789** 0.027 
BF4 

     
0.849** -0.245** 0.910** 0.098**  0.337** 0.364** 0.707** 0.857** 0.736** -0.236** 0.842** 0.028 

BF5 
      

-0.167** 0.780** 0.122**  0.349** 0.390** 0.651** 0.755** 0.782** -0.166** 0.733** 0.058 
b 

       
-0.513** -0.003  0.084** 0.142** -0.185** -0.303** -0.194** 0.616** -0.497** 0.010 

LSQ 
        

0.089**  0.297** 0.302** 0.742** 0.827** 0.694** -0.396** 0.922** 0.021 
BF           0.075* 0.080** 0.077* 0.098** 0.094** -0.012 0.093** 0.739** 
BF1J 

        
  

 
0.462** 0.372** 0.349** 0.359** 0.108** 0.294** 0.121** 

BF2J 
        

  
  

0.542** 0.471** 0.534** 0.392** 0.310** 0.111** 
BF3J 

        
  

   
0.818** 0.767** 0.075* 0.824** 0.017 

BF4J 
        

  
    

0.833** -0.062* 0.879** 0.048 
BF5J 

        
  

     
0.087** 0.714** 0.049 

bJ  
       

  
      

-0.418** 0.037 
LSQJ 

        
  

       
0.012 
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ตารางที่ 4.6 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของสุกรน้ำหนัก 95-110 กิโลกรัม ที่ได้จากการวัดโดยตรงจากซาก และจากการวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

หมายเหตุ : ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05), ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01)  
              LBW = น้ำหนักสุกรมีชีวิต, RCW = น้ำหนักซากซีกขวา, BF1, BF1J = ความหนาของไขมันสันหลังบริเวณไหล่ หรือส่วนที่หนาที่สุด ตรงกระดูกซ่ีโครงซี่ที่ 1, BF2, BF2J = ความหนาของไขมันสันหลังบริเวณกลางหลัง 

หรือส่วนที่บางที่สุด ตรงกระดูกซ่ีโครงซี่ที่ 13/14, BF3, BF3J = ความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดที่ฐานสามเหลี่ยมของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง, BF4, BF4J =ความหนาของไขมันสันหลัง
ตรงจุดกลางส่วนที่ไขมันสันหลังบางที่สุดของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง, BF5, BF5J = ความหนาของไขมันสันตรงจุดมุมบนของฐานสามเหลี่ยมของกลามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณ
ขอบหนัง, b, bJ = วัดจากจุดที่มุมล่างของฐานรูปสามเหลี่ยมของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius ไปต้ังฉากกับแนวของท่อนําไขสันหลัง, LSQ, LSQJ = การประเมินค่า LSQ, BF, BFJ = ค่าความหนาไขมันสันหลัง 
(Back fat thickness) 

รายการ 
วัดจากซากโดยตรง  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

RCW BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 b LSQ BF  BF1J BF2J BF3J BF4J BF5J bJ LSQJ BFJ 

LBW 0.420** 0.258** 0.250** 0.181** 0.215** 0.199** 0.146** 0.143** 0.043  0.220** 0.170** 0.156** 0.162** 0.215** 0.063 0.120** 0.058 

RCW  0.291** 0.294** 0.205** 0.184** 0.213** 0.276** 0.096* 0.133**  0.210** 0.211** 0.154** 0.168** 0.184** 0.140** 0.088 0.072 
BF1   0.644** 0.616** 0.623** 0.605** -0.065 0.591** 0.217**  0.659** 0.482** 0.529** 0.599** 0.554** -0.064 0.557** 0.160** 

BF2    0.581** 0.618** 0.612** 0.034 0.541** 0.211**  0.423** 0.564** 0.508** 0.554** 0.569** 0.028 0.492** 0.204** 
BF3     0.821** 0.731** -0.199** 0.902** 0.154**  0.412** 0.379** 0.772** 0.762** 0.675** -0.204** 0.808** 0.110* 

BF4      0.848** -0.236** 0.913** 0.152**  0.410** 0.354** 0.693** 0.858** 0.737** -0.259** 0.839** 0.122** 
BF5       -0.191** 0.779** 0.211**  0.409** 0.353** 0.603** 0.748** 0.765** -0.226** 0.727** 0.177** 

b        -0.501** -0.008  0.019 0.168** -0.175** -0.282** -0.162** 0.639** -0.488** -0.012 
LSQ         0.132**  0.369** 0.287** 0.728** 0.834** 0.696** -0.411** 0.920** 0.099* 

BF           0.123** 0.164** 0.132** 0.174** 0.165** 0.012 0.139** 0.745** 
BF1J            0.453** 0.403** 0.428** 0.428** 0.039 0.368** 0.162** 

BF2J             0.527** 0.478** 0.534** 0.381** 0.307** 0.190** 
BF3J              0.826** 0.754** 0.062 0.825** 0.094* 

BF4J               0.825** -0.072 0.881** 0.154** 
BF5J                0.069 0.706** 0.163** 

bJ                 -0.426** 0.050 
LSQJ                  0.088 
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ตารางที่ 4.7 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของสุกรน้ำหนัก 111-131 กิโลกรัม ที่ได้จากการวัดโดยตรงจากซาก และจากการวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

หมายเหตุ : ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05), ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01)  
              LBW = น้ำหนักสุกรมีชีวิต, RCW = น้ำหนักซากซีกขวา, BF1, BF1J = ความหนาของไขมันสันหลังบริเวณไหล่ หรือส่วนที่หนาที่สุด ตรงกระดูกซ่ีโครงซี่ที่ 1, BF2, BF2J = ความหนาของไขมันสันหลังบริเวณกลางหลัง 

หรือส่วนที่บางที่สุด ตรงกระดูกซ่ีโครงซี่ที่ 13/14, BF3, BF3J = ความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดที่ฐานสามเหลี่ยมของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง, BF4, BF4J =ความหนาของไขมันสันหลังตรง
จุดกลางส่วนที่ไขมันสันหลังบางที่สุดของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง, BF5, BF5J = ความหนาของไขมันสันตรงจุดมุมบนของฐานสามเหลี่ยมของกลามเน้ือ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบ
หนัง, b, bJ = วัดจากจุดที่มุมล่างของฐานรูปสามเหลี่ยมของกล้ามเน้ือ Gluteus Medius ไปต้ังฉากกับแนวของท่อนําไขสันหลัง, LSQ, LSQJ = การประเมินค่า LSQ, BF, BFJ = ค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat 
thickness) 

รายการ 
วัดจากซากโดยตรง  วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

RCW BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 b LSQ BF  BF1J BF2J BF3J BF4J BF5J bJ LSQJ BFJ 
LBW 0.435** 0.198** 0.173** 0.119** 0.127** 0.161** 0.143** 0.063 0.010  0.158** 0.171** 0.109** 0.102* 0.100* 0.097* 0.067 0.045 
RCW  0.219** 0.246** 0.176** 0.131** 0.179** 0.201** 0.078 0.053  0.218** 0.194** 0.119** 0.080* 0.095* 0.101* 0.059 0.020 
BF1   0.579** 0.555** 0.532** 0.541** -0.188** 0.545** 0.046  0.545** 0.425** 0.508** 0.488** 0.480** -0.074 0.501** 0.008 
BF2    0.544** 0.525** 0.544** -0.101* 0.508** 0.137**  0.360** 0.571** 0.485** 0.478** 0.479** -0.055 0.469** 0.107** 
BF3     0.786** 0.731** -0.272** 0.877** 0.034  0.288** 0.363** 0.780** 0.690** 0.607** -0.226** 0.781** -0.046 
BF4      0.842** -0.369** 0.913** 0.043  0.252** 0.333** 0.703** 0.853** 0.725** -0.277** 0.847** -0.050 
BF5       -0.280** 0.787** 0.035  0.265** 0.374** 0.671** 0.754** 0.790** -0.184** 0.742** -0.044 
b        -0.610** -0.027  0.033 0.028 -0.296** -0.418** -0.308** 0.580** -0.586** 0.018 
LSQ         0.049  0.235** 0.298** 0.753** 0.823** 0.691** -0.416** 0.923** -0.043 
BF           0.029 -0.003 0.025 0.034 0.032 -0.044 0.053 0.734** 
BF1J            0.434** 0.320** 0.272** 0.288** 0.106** 0.232** 0.092* 
BF2J             0.527** 0.442** 0.512** 0.367** 0.298** 0.046 
BF3J              0.806** 0.767** 0.044 0.825** -0.044 
BF4J               0.833** -0.094* 0.879** -0.029 
BF5J                0.065 0.717** -0.036 
bJ                 -0.444** 0.023 
LSQJ                  -0.048 
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4.4  การประเมินความแม่นยำของการตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง (มิลลิเมตร) ระยะ b และ
ดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient)  

4.4.1 การประเมินความแม่นยำของการตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง จากซากสุกรท้ังหมด 
       จากการดำเนิดการวิเคราะห์ Regression ระหว่างตัวแปรที่วัดค่าด้วย 2 วิธี โดยใช้ค่าตัวแปร
ทำนาย (X) จากการวัดโดยแอปพลิเคชั่น เพื่อทำนายค่าทำนาย (Y) ซึ่งเป็นค่าตัวแปรที่ได้จากการวัด
โดยวิธีโดยตรง ดังแสดงในตารางที่ 4.8  การหาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ตามหลักทั่วไปของค่า 
R2 เท่ากับ 0.75, 0.50 และ 0.25 ถือว่ามีนัยสำคัญ ปานกลาง และอ่อนแอ ตามลำดับ (Hair et al., 
2011) จากการทดลองพบว่า R2 ท่ีมีค่าน้อยกว่า 0.65 คือ ตำแหน่ง BF1, BF2, BF3, BF5, ค่าคำนวณหา
ความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) และตำแหน่ง b จากตาราง ค่า R2 เท่ากับ 0.370, 
0.346, 0.611, 0.612, 0.380 และ 0.571 ตามลำดับ ซึ่งถือได้ว่าเป็นค่าที่ทำนายผลได้ถูกต้องระดับ
ปานกลาง ในขณะท่ีตำแหน่ง BF4 มีค่า R2 เท่ากับ 0.735 ซึ่งถือได้ว่าเป็นค่าท่ีทำนายผลได้ถูกต้อง
ระดับเกือบเข้าใกล้ 0.75 อย่างไรก็ตามจากการหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของการประเมินค่าดัชนี 
LSQ พบว่า ค่า R2 เท่ากับ 0.849 ซึ่งบ่งบอกถึงสัดส่วนที่ตัวแปรทำนาย (X) สามารถอธิบายหรือใช้
ทำนายค่าทำนาย (Y) ได้ โดยค่า R2 ท่ียอมรับได้จะขึ้นอยู่กับบริบทของงานวิจัยท่ีทำซึ่งนักวิทยาศาสตร์
มักคาดหวังค่า R2 ท่ีสูงกว่า 0.65 (Sarstedt et al., 2021) ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะประยุกต์ใช้
สมการ Regression เพื่อทำนายค่าดัชนี LSQ โดยใช้ตัวแปรทำนายจากวิธีการวัดโดยแอปพลิเคช่ัน 
       4.4.2  การประเมินความแม่นยำของการตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง จากซากสุกรน้ำหนัก
ตัว ≤ 110 กก. 
       การวิเคราะห์ Regression ของสุกรน้ำหนักมีชีวิต 95 – 110 กิโลกรัม จากวิธีการวัดทั้ง 2 วิธี 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 การหาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) พบว่า ค่าตำแหน่ง BF1, BF2, BF3, BF5, 
ค่าคำนวณหาความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) และตำแหน่ง b ค่า R2 เท่ากับ 0.434, 
0.318, 0.596, 0.586, 0.555 และ 0.408 ตามลำดับ ซึ่งถือได้ว่าเป็นค่าที่ทำนายผลได้ถูกต้องระดับ
ปานกลาง (0.30 – 0.6) ในขณะที่ตำแหน่ง BF4 มีค่า R2 เท่ากับ 0.736 ซึ่งถือได้ว่าเป็นค่าที่ทำนาย
ผลได้ถูกต้องระดับเกือบเข้าใกล้ 0.75 อย่างไรก็ตามจากการหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของการ
ประเมินค่าดัชนี LSQ ค่า R2 มีค่ามากกว่า 0.75 (0.846) ซึ่งบ่งบอกถึงค่าท่ีมีความแม่นยำท่ีมีนัยสำคัญ 
ตามกฎท่ัวไปของค่า R2 
       4.4.3  การประเมินความแม่นยำของการตรวจวัดความหนาไขมันสันหลัง จากซากสุกรน้ำหนัก
ตัว > 110 กก.  
       การวิเคราะห์ Regression ของสุกรน้ำหนักมีชีวิต 111 – 131 กิโลกรัม จากวิธีการวัดท้ัง 2 วิธี 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 ในการศึกษานี้การหาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) พบว่า ค่าตำแหน่ง BF1, 
BF2, BF3, BF4, BF5, ค่าคำนวณหาความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) และตำแหน่ง b 
จากตาราง ค่า R2 เท่ากับ 0.297, 0.326, 0.608, 0.727, 0.624, 0.539 และ0.336 ตามลำดับ ซึ่งถือ
ได้ว่าเป็นค่าที่มีความแม่นยำปานกลาง (0.30 – 0.6) อย่างไรก็ตามจากการหาค่าสัมประสิทธิ์การเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัดสินใจของการประเมินค่าดัชนี LSQ ค่า R2 มีค่ามากกว่า 0.75 (0.852) ซึ่งบ่งบอกถึงค่าที่มีความ
แม่นยำที่มีนัยสำคัญ (Sarstedt et al., 2021) โดยนักวิทยาศาสตร์มักคาดหวังค่า R2 ที่สูงกว่า 0.65 
(Fornell et al,. 1996) ที่สำคัญกว่านั้น R2 เป็นฟังก์ชันของจำนวนโครงสร้างตัวทำนาย ยิ่งจำนวน
โครงสร้างตัวทำนายมากเท่าใด R2 ก็จะยิ่งสูงขึ้นเท่านั้น (Marko et al., 2021) 
       จากการรายงานผลดังกล่าวข้างต้นการหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของการประเมินค่า 
LSQ ของทุกช่วงน้ำหนักมีค่า R2 มากกว่า 0.8 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการทำนายผลได้ถูกต้องในระดับท่ี
ยอมรับได้ ตามกฎท่ัวไปของค่า R2 (Sarstedt et al., 2021) แต่ช่วงน้ำหนักท่ี 111-131 กก. ถือว่ามี
ค่า R2 มากท่ีสุด 0.852 แสดงให้เห็นว่าในกลุ่มซากท่ีได้จากสุกรท่ีมีน้ำหนักมีชีวิต 111 – 131 กิโลกรัม 
ซึ่งมีน้ำหนักตัว > 110 กก. ส่งผลให้ทำนายผลได้ถูกต้องมากกว่า ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากเมื่อสุกรมี
น้ำหนักตัวมากบริเวณความหนาของชั้นไขมันก็ยิ่งกว้างทำให้ง่ายต่อระยะในการวัดด้วยแอปพลิเคช่ัน
จากภาพถ่ายได้ อย่างไรก็ตามถึงแม้น้ำหนักของสุกรจะมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแต่ก็ไมไ่ด้
แตกต่างกันมาก (ดังตารางที่ 4.8-4.10) ในการประเมินค่า LSQ ดังนั้นจากการศึกษาการประเมนิค่า 
LSQ จากภาพถ่ายซากสุกรถือว่าเป็นอีกวิธิที่สามารถนำมาใช้ในการทำนายซากสุกรทดแทนคนได้ใน
ระดับท่ียอมรับได้ โดยการทำนายเล้นสมการบนเส้นการถดถอย (regression analysis) ซึ่งในงานทด
องในครั้งนี้เลือกตัวอย่างจากซากสุกรท้ังหมดเพื่อมาทำนายด้วยสมการ regression (ดังตารางท่ี 4.11) 
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ตารางที่ 4.8 สัมประสิทธิ ์การตัดสินใจของการตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง ( Back fat 
thickness) (มิลลิเมตร) ระยะ b และดัชนี LSQ ท่ีได้จากการวัดโดยตรงจากซาก และวัด
จากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน ของซากสุกรทดลองท้ังหมด (n=1,115) 

 หมายเหตุ : R2  หมายถึงสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R Square), RMSE หมายถึง
ค่าเฉลี่ยกำลังสอง (Root Mean Square Error), RMSEP หมายถึงค่าเฉลี่ยกำลังสองของการทำนาย 
(Root Mean Square Error of Prediction) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ R2 R2adj RMSE RMSEP 
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF1 (มม.) 0.370 0.369 4.426 4.421 
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF2 (มม.) 0.346 0.345 3.095 3.092 
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF5 (มม.) 0.611 0.611 2.959 2.956 
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF4 (มม.) 0.735 0.734 2.441 2.438 
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF5 (มม.)  0.612 0.612 3.884 3.880 
ความหนาไขมันสันหลังรวม (มม.)  0.380 0.379 5.286 5.282 
ตำแหน่ง b 0.571 0.571 2.713 2.710 
ค่าดัชนี LSQ 0.849 0.849 0.028 0.028 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตารางที่ 4.9 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจของการตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat 
thickness) (มิลลิเมตร) ระยะ b และดัชนี LSQ ท่ีได้จากการวัดโดยตรงจากซาก และวัด
จากภาพโดยแอปพลิเคชั่นของซากสุกรทดลองในสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กิโลกรัม (n=
466) 

หมายเหตุ : R2  หมายถึงสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R Square), RMSE หมายถึง
ค่าเฉลี่ยกำลังสอง (Root Mean Square Error), RMSEP หมายถึงค่าเฉลี่ยกำลังสองของการทำนาย 
(Root Mean Square Error of Prediction) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ R2 R2adj RMSE RMSEP 
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF1 (มม.) 0.434 0.433 4.177 4.168  
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF2 (มม.) 0.318 0.317 3.076  3.069 
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF5 (มม.) 0.596 0.595 3.089 3.083  
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF4 (มม.) 0.736 0.735 2.431  2.426 
ความหนาไขมันสันหลัง ตำแหน่ง BF5 (มม.) 0.586 0.585 4.113  4.105 
ความหนาไขมันสันหลังรวม (มม.) 0.555 0.554 2.873  2.867 
ตำแหน่ง b 0.408 0.407 4.875  4.86 
ค่าดัชนี LSQ 0.846 0.846 0.029  0.029 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตารางที่ 4.10 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจของการตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat 
thickness) (มิลลิเมตร) ระยะ b และดัชนี LSQ ท่ีได้จากการวัดโดยตรงจากซาก และวัด
จากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน ของซากสุกรทดลองในสุกรน้ำหนักตัว > 110 กิโลกรัม 
(n=626) 

หมายเหตุ : R2  หมายถึงสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R Square), RMSE หมายถึง
ค่าเฉลี่ยกำลังสอง (Root Mean Square Error), RMSEP หมายถึงค่าเฉลี่ยกำลังสองของการทำนาย 
(Root Mean Square Error of Prediction)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ R2 R2adj RMSE RMSEP 
ความหนาไขมันสันหลังตำแหน่ง BF1 (มม.) 0.297 0.296 4.457  4.450 
ความหนาไขมันสันหลังตำแหน่ง BF2 (มม.) 0.326 0.325 3.058  3.053 
ความหนาไขมันสันหลังตำแหน่ง BF3 (มม.) 0.608 0.607 2.814  2.809 
ความหนาไขมันสันหลังตำแหน่ง BF4 (มม.) 0.727 0.727 2.421  2.417 
ความหนาไขมันสันหลังตำแหน่ง BF5 (มม.) 0.624 0.623 3.623  3.617 
ความหนาไขมันสันหลังรวม (มม.) 0.539 0.538 2.877 2.873 
ตำแหน่ง b 0.336 0.335 5.282 5.274  
ค่าดัชนี LSQ 0.852 0.851 0.027 0.027 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5  ช่วงความเชื่อมั่น และค่าสัมประสิทธิ์ ของสมการ Regression จากการตรวจวัดโดยวิธี
แอปพลิเคช่ัน เพื่อการทำนายผลความหนาไขมันสันหลัง (มิลลิเมตร) ระยะ b และดัชนี LSQ 
       4.5.1  ช่วงความเช่ือมั่น และค่าสัมประสิทธิ์ ของสมการ Regression ของสุกรท้ังหมด 
       การดำเนินงานทดลองการหาช่วงความเช่ือมั่น และค่าสัมประสิทธิ์ วิธีกาวัดท้ัง 2 วิธี ดังในตาราง
ท่ี 4.11 การทำนายจากสมการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) การตรวจวัดค่าความหนา
ไขมันสันหลังตำแหน่ง BF1, BF2, BF3, BF4 BF5 และตำแหน่ง b พบว่าสัมประสิทธ์ของตัวแปรทำนาย
ของจำนวนซากท้ังหมดมีค่าเท่ากับ 0.413, 0.754, 0.710, 0.875, 0.875 และ0.436 ตามลำดับ มีช่วง
ความเช่ือมั่นอย่างน้อย 95% ท่ีจะอยู่ระหว่าง 0.381 - 0.445, 0.383 - 0.451, 0.676 - 0.744, 0.844 
- 0.907, 0.718, - 0.789 และ 0.403 - 0.470 ตามลำดับ เมื่อคำนวนความหนาไขมันสันหลัง (Back 
fat thickness) พบว่าสัมประสิทธ์ของตัวแปรทำนายของจำนวนซากท้ังหมดมีค่าเท่ากับ 0.625 และมี
ช่วงความเช่ือมั่นอย่างน้อย 95% ท่ีจะอยู่ระหว่าง 0.593 - 0.657 และค่าดัชนี LSQ จากวิธีการวัดท้ัง 
2 วิธี พบว่าสัมประสิทธ์ของตัวแปรทำนายของจำนวนซากทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 0.824 ซึ่งแสดง
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงโดยวิธีการ LSQ มีการกระจายของช่วงความเชื่อมั่นถือว่าแคบดีท่ีช่วงความ
เช่ือมั่นอย่างน้อย 95% ท่ีจะอยู่ระหว่าง 0.803 - 0.844 
       โดยความถูกต้องของการทำนายตามสมการ Regression พิจารณาได้จากขนาดของรากที่สอง
ของค่าเฉลี่ยของการทำนาย (Mean square error of prediction; RMSEP) โดยหากค่า RMSEP 
สูงขึ้น ความถูกต้องจะลดลง (Pomar and Marcoux, 2005) จากตารางท่ี 4.8, 4.9 และ 4.10 พบว่า 
ดัชนี LSQ มีค่า RMSEP ต่ำท่ีสุด ดังนั้นการวัดคุณภาพซากสุกรจากภาพถ่ายโดยแอปพลิเคช่ัน ค่าดัชนี 
LSQ เป็นการประเมินคุณภาพซากและเกรดของซากสุกรที่เหมาะสมที่สุด เมื่อเทียบกับการวัดความ
หนาไขมันสันหลังในตำแหน่งต่างๆ ท้ังนี้น่าจะเป็นผลมาจากค่าดัชนี LSQ เป็นค่าท่ีเกิดจากการคำนวณ
จากอัตราส่วนของหน่วยความยาว (ไม่มีหน่วย) ในขณะที่ความไขมันสันหลังที่ตำแหน่งต่างๆ และ
ความหนาไขมันสันหลังรวม เป็นหน่วยความยาว (หน่วยเป็น มิลลิเมตร) 
       4.5.2  การทำนายบนเส้นการถดถอย (regression analysis) 
       จากกราฟแสดงการทำนายบนเส้นการถดถอย (regression analysis) โดยใช้ค่าตัวแปรทำนาย 
(X) จากการวัดโดยแอปพลิเคชั่น เพื่อทำนายค่าทำนาย (Y) ซึ่งเป็นค่าตัวแปรที่ได้จากการวัดโดยวิธี
โดยตรงของกลุ่มสุกรน้ำหนักมีชีวิต ท้ังหมด 95 – 131 กิโลกรัม พบว่า จากภาพท่ี 4.1 – 4.8 การหา
ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์พบว่าตำแหน่ง BF4 (0.875) มีค่าสูงที่สุด และในตำแหน่ง BF1 
(0.413) มีค่าน้อยท่ีสุด ซึ่งแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ย่างไรก็ตาม จากภาพท่ี 4.8 การประเมินค่า 
LSQ  ค่า R2 เท่ากับ 0.849 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์กันกับวิธีวัดโดยแอปพลิเคช่ันกับวิธีการวัด
โดยตรงจากซากโดยมีความสัมพันธ์กันในลักษณะเชิงเส้น (Linear) โดยการตรวจสอบความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรสองตัวท่ีวัดท้ัง 2 วิธี แสดงไว้ในภาทท่ี 4.1 - 4.24 แผนภาพการกระจายของตำแหน่ง
ของค่าสังเกตุด้วยจุดคะแนนส่วนใหญ่กระจายตัวอยู่บนเส้นถดถอย โดยเส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย 
เส้นประ = Equality line เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       4.5.3  การทำนายบนเส้นการถดถอย (regression analysis) ของสุกรตามกลุ่มน้ำหนัก 
       จากกราฟแสดงการทำนายบนเส้นการถดถอย (regression analysis) จากการวิเคราะห์แบบ 
Cluster analysis (ดังภาพท่ี 4.9-4.16) โดยแบ่งเส้นสมการถดถอยออกเป็น 2 เส้น เส้นสีฟ้า = สุกร
น้ำหนักตัว ≤ 110 กก. และเส้นสีเขียว = สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. เพื่อหาความสัมพันธ์การกระจาย
ตัวของตัวทำนายว่าห่างหรืออยู่ใกล้เส้น ซึ่งจากวิธีการคำนวนหาค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat 
thickness) พบว่ามีเป็นความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น (Linear) ซึ่งมีลักษณะท่ีขนาดกันและมีค่าใกล้เคียง
กันมากในทิศทางเดียวกัน ที่ค่า R2 0.555 ในสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. และ R2 0.536 ในสุกร
น้ำหนักตัว > 110 กก. แต่อย่างไรก็ตามเมื่อสังเกตการกระจายตัวของจุดพว่ามีจากกระจายตัวห่าง
จากเส้นค่อนข้างเยอะ ส่งผลให้เมื่อค่าความหนาไขมันสันหลังท่ีวัดด้วยแอปพลิเคช่ันเพิ่มขึ้น ค่าความ
หนาไขมันสันหลังที่วัดจากซากโดยตรงก็เพิ่มตามไปด้วยหรือเรียกว่า การแปรผันตรง ในขณะที่การ
ประเมินค่า LSQ พบว่ามีเป็นความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น (Linear) ซึ่งมีลักษณะตัดกันเล็กน้อย และมีค่า
ใกล้เคียงกันมาก ท่ีค่า R2 0.846 ในในสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. และค่า R2 0.856 ในสุกรน้ำหนักตัว 
> 110 กก. โดยเมื่อสังเกตการกระจายตัวของตัวทำนายพบว่า มีจากกระจายตัวอยู่ใกล้เส้นถดถอยเกะ
กลุ่มกันซึ่งแสดงถึงความผันแปรท่ีน้อย ดังนั้นวิธีการประเมินค่า LSQ มีโอกาสที่จะสามารถทำนาย
ผลได้ดีกว่า เนื่องจากค่า LSO เป็นอัตราส่วนของความยาวหรือระยะทาง จึงช่วยลดความผันแปรท่ี
เกิดขึ้นได้จากการใช้ค่าความยาวหรือระยะทางโดยตรง นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Jan et al. 
(2021) รายงานการเปรียบเทียบการจำแนกสุกรโดยใช้ Fat-O-Meater ในประเทศสโลวาเกีย พบว่า
การกระจายตัวของซากตามประเภทการจำแนกประเภท SEUROP จากการทำนายโดยสมการของ 
พบว่า การประเมินของซากสุกรจากฮังการี มีค่า R2 เท่ากับ 0.27, 0.45, 0.56, 0.67, 0.75 และ 0.83 
จัดอยู่ในประเภท S, E, U, R, O และ P ตามลำดับ จากการรายงานดังกล่าวพบว่า การทำนายสมการ
ของประเทศสโลวาเกียในการจัดประเภทในช้ัน P (R2 = 0.83) มีความใกล้เคียงกับการศึกษาในครั้งนี้
ท่ีสุด และยังมีรายงานของ Santosh et al. (2018) กล่าว่าการพัฒนาแบบจำลองการทำนายแบบไม่
ทำลายซากสำหรับเปอร์เซ็นต์เนื้อไม่ติดมัน (LMP) ในซากสุกรเกาหลี พบว่าสมการทำนายเพื่อประเมิน
ซากสุกรทั้งหมดโดยอิงจากตัวแปร 6 ตัวแปร มีค่าสัมประสิทธิ์การตัวสิ้นใจ (R2) เท่ากับ 0.77 (ค่า
คลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียราก [RMSEV] อยู่ท่ี 2.12%) นอกจากนี้ค่าสัมประสิทธิ์การตัวส้ินใจ ได้แก่ 
แฮม หน้าท้อง และไหล่มีค่า R2 มากกว่า 0.8 ผลลัพธ์เหล่านี้บ่งช้ีว่าการทำนายสมการท่ีใช้ VCS2000 
สามารถใช้ในการประเมินในซากสุกรทางออนไลน์และแบบเรียลไทม์ 
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ภาพที่ 4.1 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังบริเวณไหล่ หรือส่วนท่ีหนาท่ีสุด ตรงกระดูกซี่โครงซี่ท่ี 

1 หรือ BF1 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกรทั้งหมด 
(n=1,115) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 

 
 

 

ภาพที่ 4.2 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังบริเวณกลางหลัง หรือส่วนที่บางที่สุด ตรงกระดูก
ซี่โครงซี่ที่ 13/14 หรือ BF2 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจาก
ซากสุกรทั้งหมด (n=1,115) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = 
Equality line 
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y = 0.413x + 18.841 

R² = 0.379 

ตำแหน่ง BF1 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 
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y = 0.417x + 10.927 

R² = 0.346 

ตำแหน่ง BF2 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.3 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดที่ฐานสามเหลี่ยมของกล้ามเนื้อ Gluteus 
Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF3 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอป
พลิเคชันจากซากสุกรท้ังหมด (n=1,115) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) 
เส้นประ = Equality line 

 

 

ภาพที่ 4.4 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดกลางส่วนที่ไขมันสันหลังบางที่สุดของ
กล้ามเนื้อ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF4 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ี
วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกรท้ังหมด (n=1,115) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย 
(Regression line) เส้นประ = Equality line 
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y = 0.875x + 3.853 

R² = 0.735 

ตำแหน่ง BF4 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 
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y =0.710x + 8.836 

R² = 0.611 

ตำแหน่ง BF3 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.5 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันตรงจุดมุมบนของฐานสามเหล่ียมของกลามเนื้อ Gluteus 
Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF5 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอป
พลิเคชันจากซากสุกรท้ังหมด (n=1,115) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) 
เส้นประ = Equality line 

 

ภาพที่ 4.6 การตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness)  ท่ีวัดจากซากโดยตรง และ
ที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรทั้งหมด (n=1,115) เส้นทึบ = เส้นสมการ
ถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 
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y = 0.754x + 7.052 

R² = 0.612 

ตำแหน่ง BF5 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 
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y = 0.625x + 8.979 

R² = 0.571 

ค่าความหนาไขมันสันหลังท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.7 ตำแหน่งวัดจากจุดท่ีมุมล่างของฐานรูปสามเหล่ียมของกล้ามเนื้อ Gluteus Medius ไปต้ัง
ฉากกับแนวของท่อนําไขสันหลัง หรือ b ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจากภาพโดยแอป
พลิเคชันจากซากสุกรท้ังหมด (n=1,115) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) 
เส้นประ = Equality line 

 

ภาพที่ 4.8 การวัดค่าดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient) ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจาก
ภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรทั้งหมด (n=1,115) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย 
(Regression line) เส้นประ = Equality line 
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y = 0.436x + 43.81 

R² = 0.380 

ตำแหน่ง b วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 
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y = 0.824x + 0.059 

R² = 0.849 

 

ค่าดัชนี LSQ ท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.9 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังบริเวณไหล่ หรือส่วนท่ีหนาท่ีสุด ตรงกระดูกซี่โครงซี่ท่ี 
1 หรือ BF1 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกร เส้น
สมการถดถอยสีฟ้า = สุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. เส้นสมการถดถอยสีเขียว = สุกร
น้ำหนักตัว > 110 กก. 

 

 

ภาพที่ 4.10 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังบริเวณกลางหลัง หรือส่วนที่บางที่สุด ตรงกระดูก
ซี่โครงซี่ท่ี 13/14 หรือ BF2 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจาก
ซากสุกร เส้นสมการถดถอยสีฟ้า = สุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. เส้นสมการถดถอยสีเขียว 
= สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 

 

 

 

 

    สุกรกลุ่มตัวเล็ก  R² = 0.434 

    สุกรกลุ่มตัวใหญ่ R² = 0.297 
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ตำแหน่ง BF1 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

    สุกรกลุ่มตัวเล็ก  R² = 0.318 

    สุกรกลุ่มตัวใหญ่ R² = 0.325 
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ตำแหน่ง BF2 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.11 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดที่ฐานสามเหลี่ยมของกล้ามเนื้อ Gluteus 
Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF3 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจากภาพโดย
แอปพลิเคชันจากซากสุกร เส้นสมการถดถอยสีฟ้า = สุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. เส้น
สมการถดถอยสีเขียว = สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.12 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดกลางส่วนที่ไขมันสันหลังบางที่สุดของ
กล้ามเนื้อ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF4 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และ
ท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกร เส้นสมการถดถอยสีฟ้า = สุกรน้ำหนักตัว ≤ 
110 กก. เส้นสมการถดถอยสีเขียว = สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

    สุกรกลุ่มตัวเล็ก  R² = 0.596 

    สุกรกลุ่มตัวใหญ่ R² = 0.606 
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ตำแหน่ง BF3 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

    สุกรกลุ่มตัวเล็ก  R² = 0.735 

    สุกรกลุ่มตัวใหญ่ R² = 0.727 
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ตำแหน่ง BF4 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ 4.13 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันตรงจุดมุมบนของฐานสามเหลี ่ยมของกลามเนื้อ 
Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF5 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจาก
ภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกร เส้นสมการถดถอยสีฟ้า = สุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. 
เส้นสมการถดถอยสีเขียว = สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 

 

 

ภาพที่ 4.13 การตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness) ท่ีวัดจากซากโดยตรง 
และที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกร เส้นสมการถดถอยสีฟ้า = สุกรน้ำหนัก
ตัว ≤ 110 กก. เส้นสมการถดถอยสีเขียว = สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

    สุกรกลุ่มตัวเล็ก  R² = 0.586 

    สุกรกลุ่มตัวใหญ่ R² = 0.623 

 
ตำแหน่ง BF5 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 
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    สุกรกลุ่มตัวเล็ก  R² = 0.555 

    สุกรกลุ่มตัวใหญ่ R² = 0.536 
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ค่าความหนาไขมันสันหลังท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.15 ตำแหน่งวัดจากจุดท่ีมุมล่างของฐานรูปสามเหล่ียมของกล้ามเนื้อ Gluteus Medius ไป
ตั้งฉากกับแนวของท่อนําไขสันหลัง หรือ b ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจากภาพโดย
แอปพลิเคชันจากซากสุกร เส้นสมการถดถอยสีฟ้า = สุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. เส้น
สมการถดถอยสีเขียว = สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 

 

 

ภาพที่ 4.16 การวัดค่าดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient) ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจาก
ภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกร เส้นสมการถดถอยสีฟ้า = สุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. 
เส้นสมการถดถอยสีเขียว = สุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 

 

 

 

  

  

   

  

 

 

    สุกรกลุ่มตัวเล็ก  R² = 0.408 

    สุกรกลุ่มตัวใหญ่ R² = 0.336 
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ตำแหน่ง b วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

    สุกรกลุ่มตัวเล็ก  R² = 0.846 

    สุกรกลุ่มตัวใหญ่ R² = 0.851 
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ค่าดัชนี LSQ ท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5  ผลการหาสมการ Regression ของช่วงความเชื่อมั่น และค่าสัมประสิทธิ์ เพื่อจัดลำดับชั้น 
LSQ ที่ได้จากการวิธีการวัดโดยตรงจากซาก  วัดจากภาพถ่ายโดยอแปพลิเคช่ัน  
 จากตารางที่ 4.11 แสดงค่าสัมประสิทธิ์และช่วงความเชื่อมั่น 95% ของของตัวแปรทำนาย 
และ Intercept จากสมการ Regression ที่ใช้ทำนายค่าที่วัดจากซากโดยตรง โดยใช้ค่าที่วัดได้จาก
ภาพถ่ายโดยแอปพลิเคชั่นเป็นตัวแปรทำนาย โดยสมการ Regression ที่เหมาะสมในการใช้ทำนาย
เกรดซากมากท่ีสุด คือ สมการ Regression ของดัชนี LSQ มีความเหมาะสมมากท่ีสุด เนื่องจากมีค่า 
R2 สูงที่สุด โดยเลือกใช้สมการของของซากสุกรทั้งหมด เนื่องจากลักษณะความชันของเส้นกราฟ 
Regression ของกลุ่มซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. และสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. ต่างกันเพียง
เล็กน้อง (ภาพท่ี 4.32) และเมื่อนำมาใช้ทำนายดัชนี LSQ (ดังตารางท่ี 4.12)  
 
ตารางที่ 4.11 ค่าสัมประสิทธิ์และช่วงความเชื่อมั่น 95% ของของตัวแปรทำนาย และ Intercept 

จากสมการ Regression ที่ใช้ทำนายค่าที่วัดจากซากโดยตรง โดยใช้ค่าที่ว ัดได้จาก
ภาพถ่ายโดยแอปพลิเคช่ันเป็นตัวแปรทำนาย 

 
รายการ 

ตัวแปรทำนาย Intercept 

สัมประสิทธิ์ 95% Confidence  
Interval 

สัมประสิทธิ์ 95% Confidence  
Interval 

ความหนาไขมันสันหลัง     

ตำแหน่ง BF1 (มม.) 0.413 0.380 - 0.445 18.841 17.601 - 20.073 

ตำแหน่ง BF2 (มม.) 0.417 0.383 - 0.451 10.927 10.279 - 11.575 

ตำแหน่ง BF3 (มม.) 0.710 0.676 - 0.744 8.836 8.170 - 9.502 

ตำแหน่ง BF4 (มม.) 0.875 0.844 - 0.907 3.853 3.470 - 4.237 

ตำแหน่ง BF5 (มม.) 0.754 0.718 - 0.789 7.052 6.304 - 7.800 

ความหนาไขมันสันหลังรวม (มม.) 0.625 0.593 - 0.657 8.979 8.184 - 9.774 

ตำแหน่ง b 0.436 0.403 - 0.470 43.814 41.599 - 46.029 

ค่าดัชนี LSQ 0.824 0.803 - 0.8441 0.059 0.054 - 0.064 

 
       ตารางที่ 4.12 จากผลการจัดลำดับชั้น LSQ ที่ได้จากการวิธีการวัดโดยตรงจากซาก วัดจาก
ภาพถ่ายโดยอแปพลิเคชั่น จากซากสุกกรจำนวน 1,115 ซาก สามารถสรุปได้ว่า ค่าทำนายของดัชนี
เฉล่ีย ไม่ต่างจาก (P>0.05) ค่าดัชนีเฉล่ียท่ีวัดได้จากซากสุกรโดยตรง โดยเมื่อเทียบเป็นลำดับช้ันของ 
LSQ แล้ว พบว่า จากข้อมูลซากสุกรทั้งหมด 1,115 ซาก โดยใช้การประเมินค่า LSQ จากการวัด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



57 
 

 

โดยตรงจากซาก และการวัดโดยแอปพลิเคช่ัน พบว่า ซากจำนวน 334 จากการวัดโดยตรงจากซากใน
ระดับชั้นที่ 1 มีค่า LSQ ≤ 0.20 ในขณะท่ีวิธีวัดโดยแอปพลิเคชั่นมีซากจำนวน 464 ซาก โดยจะเห็น
ได้ว่าถ้าใช้วิธีวัดโดยแอปพลิเคช่ันประเมินค่า LSQ จะทำให้สุกรมีเกรดซากดีขึ้นในระดับช้ันเกรดช้ันท่ี 
1 ซึ่งแสดงถึงปริมาณเนื้อแดงมากขึ้นและมีไขมันน้อย ทั้งนี้จากการรายงานของ จุฑารัตน์ เศรษฐกุล 
และคณะ (2546) กล่าวว่าถ้าการประเมินค่า LSQ ต่ำกว่า 0.20 จะส่งผลให้มีปริมาณเนื้อแดงเท่ากับ 
48.47 และมีปริมาณไขมันเท่ากับ 14.39 ซึ่งในการทดลองการวัดโดยตรงจากซากสุกรส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับชั้นที่ 2 มีค่า LSQ 0.21-0.25 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.2529 และวัดโดยวิธีแอปพลิเคชั่นอยู่ใน
ระดับชั ้นที่ 1 มีค่า LSQ ≤ 0.20 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 0.2358 เมื ่อใช้สมการ Regression ด้วยวิธี
แอปพลิเคช่ันค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.2533 ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับการิธีการ
วัดโดยตรง ดังนั้นจึงมีความน่าจะเป็นไปได้ในการใช้แอปพลิเคชั่นตรวดวดคุรภาพซากสุกรโดยวัดค่า 
LSQ จากนั้นทำนายค่าโดยใช้สมการถดถอย คือ LSQ (ทำนาย) = 0.824X+0.059 โดย X คือ LSQ ท่ี
ใด้จากวัดโดยแอปพลิเคช่ัน 

 
ตารางที่ 4.12 ผลการจัดลำดับช้ัน LSQ และค่าดัชนี LSQ ท่ีได้จากการวิธีการวัดโดยตรงจากซาก วัด

จากภาพถ่ายโดยอแปพลิเคช่ัน และวัดโดยแอปพลิเคช่ันร่วมกับสมการทำนาย (n=1,115) 

ระดับ 
ค่าดัชนี 
LSQ 

จำนวนซาก (%) 

วิธีวัดโดยตรง  วิธีวัดโดยแอปพลิเคช่ัน   

วิธีทำนาย LSQ  

โดยสมการ Regressionα 

1 <0.20 334 (29.96%) 464 (41.61%) 325 (29.15%) 

2 0.21-0.25 312 (27.98) 259 (23.23) 325 (29.15) 

3 0.26-0.32 297 (26.64) 252 (22.60) 320 (28.70) 

4 0.33-0.38 126 (11.30) 85 (7.62) 100 (8.97) 

5 0.39-0.44 36 (3.23) 37 (3.32) 33 (2.96) 

6 >0.45 10 (0.90) 18 (1.61) 12 (1.08) 
รายการ ค่าดัชนี LSQ 
ค่าเฉล่ีย 0.2529 0.2358* 0.2533 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0734 0.0826 0.0680 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสิติ (P<0.0001) เมื่อเทียบกับวิธีวัดโดยตรง และเมื่อเทียบกับค่าทำนาย 
α LSQ (ทำนาย) = 0.824X+0.059 
   LSQ (ทำนาย) คือค่าทำนาย LSQ 
   X คือ LSQ ทีไ่ด้จากวัดโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

       การศึกษาการวัดความหนาไขมันสันหลัง และการประเมินค่า LSQ โดยใช้สุกรน้ำหนักมี
ชีวิตรวม 95 – 131 กิโลกรัม จากภาพถ่ายด้วยแอปพลิเคชั่นเปรียบเทียบกับการใช้เวอร์เนียร์โดยคน
วัดจากซากสุกรท่ีโรงฆ่า สามารถจำแนกน้ำหนักสุกรออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สุกรน้ำหนักมีชีวิต 95 - 110 
กิโลกรัม (≤ 110 กิโลกรัม) และสุกรน้ำหนักมีชีวิต 111 - 131 กิโลกรัม (> 110 กิโลกรัม) ผลจาก
การศึกษาพบว่าผลการศึกษาพบว่าน้ำหนักซากซีกขวาเฉลี่ย 43.2 กิโลกรัม ความหนาไขมันสันหลัง
ตำแหน่ง BF1, BF2, BF3, BF4 และ BF5 จากการวัดด้วยวิธีโดยตรงมีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 34.340, 18.530, 
22.380, 13.800 และ 22.090 มิลลิเมตร และจากการวัดด้วยแอปพลิเคช่ันมีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 37.570, 
18.224, 19.070, 11.360 และ19.950 มิลลิเมตร ตามลำดับ ค่าดัชนี Lenden – Speck – Quotient 
(LSQ) จากการวัดด้วยวิธีโดยตรงโดยตรงมีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 0.252 และจากการวัดด้วยแอปพลิเคช่ันมี
ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0.235 ตามลำดับ เมื ่อสร้างสมการถดถอย (Regression) โดยใช้ผลการวัดโดย
แอปพลิเคช่ัน เป็นตัวแปรทำนาย พบค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ท่ีตำแหน่ง BF1, BF2, BF3, BF4, 
BF5 และ LSQ มีค่าเท่ากับ 0.370, 0.346, 0.611, 0.735, 0.612 และ 0.849 ตามลำดับ การประเมิน
คุณภาพซากสุกรโดยใช้แอปพลิเคชั่นเพื่อวัดค่า LSQ มีโอกาสเป็นไปได้สูงสุด เมื่อนำสมการถดถอย
ของ LSQ มาทำนายผล พบว่าค่าทำนายจากสมการ LSQ (ทำนาย) = 0.824X+0.059 โดยตัวแปร X คือ 
LSQ ที่ใด้จากวัดโดยแอปพลิเคชั่น ซึ่งค่าทำนายจากสมการถดดอยไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากคาท่ีได้จากการวัด

โดยตรง ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ในการใช้แอปพลิเคช่ันวัดคุณภาพซากสุกรท่ีโรงฆ่า โดยการวัด LSQ 
จากนั้นทำนายค่าโดยใช้สมการถดถอย 
5.1  ข้อเสนอแนะ 
       งานวิจัยนี้มีโอกาสความเป็นไปได้ที ่จะประยุกต์ใช้วิธีการวัดคุณภาพซากสุกร  โดยการนำ
เทคโนโลยีด้านนี้มาใช้เพื่อถ่ายภาพและวัดเกรดซากสุกร เพื่อลดประเด็นปัญหาที่เกี่ยวข้องจากการ
ตรวจวัดโดยคน และถ้าจะให้มีความแม่นยำสูงขึ้น และการลดข้อผิดพลาดของตำแหน่งท่ีวัดท่ีส่งผลต่อ
ความแม่นยำของการในการวัดคุณภาพซากจากภาพถ่าย ควรทำการมาสก์บริเวณไขมันส่วนหลัง
บริเวณจุดตำแหน่งที่วัดจริงเพื ่อให้ได้ภาพที่วัดโดยมีตำแหน่งที่ตรงกัน  อย่างไรก็ตามยังคงต้อง
ทำการศึกษาและทดลองเพิ่มเติมในอีกหลายด้าน เพื่อความแม่นยำและเป็นแนวทางสำหรับการใช้
แอปพลิเคชันเพื่อประเมินเกรดซากจากภาพถ่ายซากสุกรได้ในอนาคต 
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ภาพภาคผนวกท่ี 1 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังบริเวณไหล่ หรือส่วนท่ีหนาท่ีสุด ตรงกระดูก
ซี่โครงซี่ท่ี 1 หรือ BF1 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จาก
ซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. (n=466) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression 
line) เส้นประ = Equality line 

 

ภาพภาคผนวกที่ 2 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังบริเวณกลางหลัง หรือส่วนที่บางที่สุด ตรง
กระดูกซี่โครงซี่ที่ 13/14 หรือ BF2 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจากภาพโดย
แอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. (n=466) เส้นทึบ = เส้น
สมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 
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y = 0.490x + 15.315 

R² = 0.434 

ตำแหน่ง BF1 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 
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y = 0.388x + 10.914 

R² = 0.318 

ตำแหน่ง BF2 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 3  ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดที่ฐานสามเหลี่ยมของกล้ามเนื้อ 
Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF3 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ี
วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. (n=466) เส้น
ทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 

ภาพภาคผนวกที่ 4  ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดกลางส่วนที่ไขมันสันหลังบางที่สุด
ของกล้ามเนื้อ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF4 ท่ีวัดจากซาก
โดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. 
(n=466) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality 
line 
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y = 0.744x + 7.814 
R² = 0.596 

ตำแหน่ง BF3 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 
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y = 0.918x + 3.137 

R² = 0.736 

ตำแหน่ง BF4 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 5  ตำแหน่งความหนาของไขมันสันตรงจุดมุมบนของฐานสามเหล่ียมของกลามเนื้อ 
Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF5 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ี
วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. (n=466) เส้น
ทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 

 

ภาพภาคผนวกที่ 6 การตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness)  ที่วัดจากซาก
โดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. 
(n=466) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality 
line 
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y = 0.790x + 5.729 

R² = 0.586 

ตำแหน่ง BF5 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 
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y = 0.614x + 9.032 

R² = 0.555 

ค่าความหนาไขมันสันหลังที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 7 ตำแหน่งวัดจากจุดที่มุมล่างของฐานรูปสามเหลี่ยมของกล้ามเนื้อ Gluteus 
Medius ไปต้ังฉากกับแนวของท่อนําไขสันหลัง หรือ b ท่ีวัดจากซากโดยตรง และ
ที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. (n=466) 
เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line   

 

ภาพภาคผนวกที่ 8 การวัดค่าดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient) ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ี
วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว ≤ 110 กก. (n=466) เส้น
ทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 
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y = 0.433x + 42.477 

R² = 0.408 

ตำแหน่ง b วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 
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y = 0.853x + 0.052 

R² = 0.846 

ค่าดัชนี LSQ ที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 ค่าสัมประสิทธิ์และช่วงความเชื ่อมั ่น 95% ของของตัวแปรทำนาย และ 
Intercept จากสมการ Regression ท่ีใช้ทำนายค่าท่ีวัดจากซากโดยตรง โดยใช้
ค่าท่ีวัดได้จากภาพถ่ายโดยแอปพลิเคช่ันเป็นตัวแปรทำนายของสุกรน้ำหนักตัว 
≤ 110 กก. (n=466) 

 
รายการ 

ตัวแปรทำนาย Intercept 

สัมประสิทธิ์ 95% Confidence 
 Interval 

สัมประสิทธิ์ 95% Confidence  
Interval 

ความหนาไขมันสันหลัง     

ตำแหน่ง BF1 0.490 0.439 - 0.541 15.315 13.454 - 17.175 

ตำแหน่ง BF2 0.388 0.337 - 0.440 10.914 9.991 - 11.837 

ตำแหน่ง BF3 0.744 0.688 - 0.800 7.814 6.764 - 8.864 

ตำแหน่ง BF4 0.918 0.868 - 0.968 3.137 2.560 - 3.714 

ตำแหน่ง BF5 0.790 0.730 - 0.851 5.729 4.524 - 6.934 

ความหนาไขมันสันหลังรวม 0.614 0.564 - 0.664 9.032 7.790 - 10.274 

ตำแหน่ง b 0.433 0.386 - 0.481 42.477 39.376 - 45.578 

ค่าดัชนี LSQ 0.853 0.819 - 0.886 0.052 0.044 - 0.060 

 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 9 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังบริเวณไหล่ หรือส่วนท่ีหนาท่ีสุด ตรงกระดูก
ซี่โครงซี่ท่ี 1 หรือ BF1 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน 
จากซากสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. (n=626) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย 
(Regression line) เส้นประ = Equality line 

 

ภาพภาคผนวกที่ 10 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังบริเวณกลางหลัง หรือส่วนท่ีบางท่ีสุด ตรง
กระดูกซี่โครงซี่ที่ 13/14 หรือ BF2 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และที่วัดจากภาพโดย
แอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. (n=626) เส้นทึบ = เส้น
สมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 
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y = 0.342x + 22.158 

R² = 0.297 

ตำแหน่ง BF1 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 
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y = 0.410x + 11.438 

R² = 0.326 

ตำแหน่ง BF2 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคช่ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 11 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดที่ฐานสามเหลี่ยมของกล้ามเนื้อ 
Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF3 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ี
วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. (n=626) เส้น
ทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 

 

ภาพภาคผนวกที่ 12 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันหลังตรงจุดกลางส่วนที่ไขมันสันหลังบางที่สุด
ของกล้ามเนื้อ Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF4 ท่ีวัดจากซาก
โดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 
(n=626) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality 
line 
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y = 0.668x + 9.969 

R² = 0.608 

ตำแหน่ง BF3 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำ
แห

น่ง
 B

F 4
 ว

ดัจ
าก

ซา
กโ

ดย
ตร

ง 

y = 0.836x + 4.517 

R² = 0.727 

ตำแหน่ง BF4 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 13 ตำแหน่งความหนาของไขมันสันตรงจุดมุมบนของฐานสามเหล่ียมของกลามเนื้อ 
Gluteus Medius จนถึงบริเวณขอบหนัง หรือ BF5 ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ี
วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. (n=626) เส้น
ทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 

 

ภาพภาคผนวกที่ 14 การตรวจวัดค่าความหนาไขมันสันหลัง (Back fat thickness)  ที่วัดจากซาก
โดยตรง และท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. 
(n=626) เส้นทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality 
line 
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y = 0.709x + 8.442 

R² = 0.624 

ตำแหน่ง BF5 วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 
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y = 0.607x + 9.536 

R² = 0.539 

ค่าความหนาไขมันสันหลังที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 15 ตำแหน่งวัดจากจุดที่มุมล่างของฐานรูปสามเหลี่ยมของกล้ามเนื้อ Gluteus 
Medius ไปต้ังฉากกับแนวของท่อนําไขสันหลัง หรือ b ท่ีวัดจากซากโดยตรง และ
ท่ีวัดจากภาพโดยแอปพลิเคชันจากซากสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. (n=626) เส้น
ทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 

ภาพภาคผนวกที่ 16 การวัดค่าดัชนี LSQ (Lenden-Speck-Quotient) ท่ีวัดจากซากโดยตรง และท่ี
วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน จากซากสุกรน้ำหนักตัว > 110 กก. (n=626) เส้น
ทึบ = เส้นสมการถดถอย (Regression line) เส้นประ = Equality line 
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y = 0.802x + 0.064 

R² = 0.852 

ค่าดัชนี LSQ ที่วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชัน 
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y = 0.400x + 47.418 

R² = 0.336 

ตำแหน่ง b วัดจากภาพโดยแอปพลิเคชั่น 
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ตารางภาคผนวกที ่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์และช่วงความเชื ่อมั ่น 95% ของของตัวแปรทำนาย และ 
Intercept จากสมการ Regression ที่ใช้ทำนายค่าที่วัดจากซากโดยตรง โดยใช้
ค่าท่ีวัดได้จากภาพถ่ายโดยแอปพลิเคช่ันเป็นตัวแปรทำนายของสุกรน้ำหนักตัว >  
110 กก. (n=626) 

 
รายการ 

ตัวแปรทำนาย Intercept 

สัมประสิทธิ์ 95% Confidence  
Interval 

สัมประสิทธิ์ 95% Confidence  
Interval 

ความหนาไขมันสันหลัง     

ตำแหน่ง BF1 0.342 0.301 - 0.383 22.158 20.509 - 23.806 

ตำแหน่ง BF2 0.410 0.363 - 0.456 11.438 10.519 - 12.358 

ตำแหน่ง BF3 0.668 0.626 - 0.710 9.969 9.105 - 10.832 

ตำแหน่ง BF4 0.836 4.001 - 5.032 4.517 0.796 - 0.876 

ตำแหน่ง BF5 0.709 0.666 - 0.753 8.442 7.500 - 9.385 

ความหนาไขมันสันหลังรวม 0.607 0.563 - 0.652 9.536 8.435 - 10.637 

ตำแหน่ง b 0.400 0.356 - 0.444 47.418 44.410 - 50.427 

ค่าดัชนี LSQ 0.802 0.776 - 0.828 0.064 0.0576 - 0.071 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



74 
 

 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-นามสกุล                       นางสาวสุดารัตน์   ผ่องแผ้ว 
วัน เดือน ปีเกิด                    4 ตุลาคม 2540 
ที่อยู่                                 14 หมู่ 13 ตำบลหนองกราด อำเภอด่านขุนทด จังหวัดนครราชสีมา 
30210 
ประวัติการศึกษา                  - 2556 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมด่านขุนทด 

- 2560 หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสัตวศาสตร์ ภาควิชา
เทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
- 2565 หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสัตวศาสตร์ 
ภ า ค ว ิ ช า เ ท ค โ น โ ล ย ี ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว ์ แ ล ะ ป ร ะ ม ง  ค ณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

ผลงานทางวิชาการ              สุดารัตน์ ผ่องแผ้ว อุดมลักษณ์ สวนาการณ์ ชนาธิป ธรรมการ รัชกฤช 
เลิศภัทรโกมล และจำลอง มิตรชาวไทย. 2566. การใช้แอปพลิเคขั่น
เพ ื ่ อประเม ินค ุณภาพซากส ุกรด ้วยว ิธ ี  Lenden – Speck – 
Quotient (LSQ) จากภาพถ่าย. การประชุมวิชาการทางสัตวแพทย์
และการเลี้ยงสัตว์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ครั้งที่ 14. คณะ
ส ั ต ว แ พ ทย ศาสต ร์  ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เ ทค โ น โ ลย ี ม หานคร . 
กรุงเทพมหานคร. วันท่ี 9-10 พฤศจิกายน 2566: 151-156. 

ประวัติการทำงาน                โรงพยาบาลสัตว์ทองหล่อศรีนครินทร์ ตำแหน่งผู้ช่วยสัตวแพทย์ 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




