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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of wet aging period on some 
criteria of meat quality and muscle fiber characteristics by using fifteen crossbred [Charolais x 
(Brahman x Native)] bulls. Beef cattle were slaughtered following the standard procedure at 
24–36 months with an average body weight of 500–600 kg. The Longissimus thoracis muscles 
were sampled, vacuum–packed, and wet–aged at 4°C for 7, 14, 21, and 28 days. Then, the pH 
of meat, drip loss, cooking loss, shear force, and muscle fiber characteristics were analyzed. 
The results revealed that wet aging period significantly affected pH of meat (P = 0.0005), drip 
loss (P < 0.0001), shear force (P = 0.0074), perimysium thickness (P = 0.0445) and endomysium 
thickness (P < 0.001). However, this study found that wet aging period did not influence cooking 
loss, total number of fiber, fiber diameter, and fiber cross–section area (P > 0.05). The results 
from this study could be concluded that wet aging at 21 and 28 days could increase meat 
tenderness and improve some criteria of meat quality which would increase the value–added 
of meat.
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บทคัดย่อ

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
ระยะเวลาในการบ่มแบบเปียกต่อคณุภาพเนือ้บางประการ
และลักษณะเส้นใยกล้ามเนื้อโค ใช้เนื้อโคขุนลูกผสม 3 
สายพันธุ์ [Charolais x (Brahman x Native)] เพศผู้
จ�ำนวน 15 ตัว โคเนื้อทั้งหมดถูกฆ่าตามแบบมาตรฐาน
สากลที่อายุ 24–36 เดือน น�้ำหนักเฉลี่ยประมาณ  
500–600 กิโลกรัม เก็บตัวอย่างกล้ามเนื้อสันนอก 
(Longissimus thoracis) บรรจุในถุงสุญญากาศ และ
น�ำมาบ่มทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7, 
14, 21 และ 28 วัน จากนั้น วิเคราะห์ค่า pH ของเนื้อ 
เปอร์เซน็ต์การสูญเสยีน�ำ้จากการเกบ็รกัษา เปอร์เซน็ต์
การสูญเสียน�้ำหนักระหว่างการปรุงสุก ค่าแรงตัดผ่าน
เนื้อ และลักษณะเส้นใยกล้ามเนื้อ ผลการศึกษา พบว่า 
ระยะเวลาในการบ่มแบบเปียกมีผลต่อค่า pH ของเนื้อ 
(P = 0.0005) เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำจากการเก็บ
รักษา (P < 0.0001) ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (P = 0.0074) 
และความหนาของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันทั้งในส่วนของ 
perimysium (P = 0.0445) และ endomysium  
(P < 0.001) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม 
ในการศกึษาครัง้นี ้พบว่า ระยะเวลาในการบ่มแบบเปียก
ไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนักระหว่างการ
ปรงุสกุ จ�ำนวนของเส้นใยกล้ามเนือ้ เส้นผ่านศนูย์กลาง
ของกล้ามเน้ือ และพื้นที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเน้ือ  
(P > 0.05) จากผลการทดลองครั้งนี้ จึงสรุปได้ว่า  
การบ่มเนือ้แบบเปียกที ่21 และ 28 วนั ท�ำให้เน้ือนุ่มขึน้ 
และช ่วยปรับปรุงคุณภาพของเนื้อบางประการ  
ซึ่งเป็นการเพิ่มมูลค่าของเนื้อโค

ค�ำส�ำคัญ: การบ่ม, คุณภาพเนื้อ, ลักษณะเส้นใยกล้าม
เนื้อ, โค

บทน�ำ

อตุสาหกรรมการผลติเนือ้โคของประเทศไทย
ก�ำลังพัฒนาเพ่ิมขึ้นเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการ
บริโภคเนื้อโคของประเทศที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่เนื้อ
โคท่ีมีคุณภาพยังไม่เพียงพอส�ำหรับการบริโภคภายใน
ประเทศ ดังนั้น การเลี้ยงโคในปัจจุบันจึงเป็นการเลี้ยง
เพื่อการบริโภคเนื้อและนมเป็นส่วนใหญ่ เนื้อโคเป็น
แหล่งของโปรตนีจากสตัว์ทีม่คีวามส�ำคญัส�ำหรบัมนษุย์ 
เนื่องจากประกอบไปด้วยกรดอะมิโนจ�ำเป็นที่ร่างกาย
มนุษย์ไม่สามารถสร้างเองได้ นอกจากนี้ เนื้อโคยังมี
กลิ่นรสท่ีเป็นเอกลักษณ์ที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความ
นยิม อย่างไรก็ตาม โคเนือ้เป็นสตัว์ทีม่รีะยะเวลาในการ
เลี้ยงนาน จ�ำนวนและขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อมี
ขนาดใหญ่ จึงท�ำให้เนื้อโคมีความเหนียวมากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับเนื้อสุกร เนื้อไก่ และเนื้อปลา เป็นต้น 
ฉะนั้น จึงมีการน�ำวิธีการบ่มเนื้อ (Aging) มาใช้เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพเนื้อโคให้ดีขึ้น เนื่องจากในระหว่าง
กระบวนการบ่มจะเกิดการท�ำงานของเอนไซม์ย่อย
โปรตนี (Protease) ส่งผลให้โปรตนีทีเ่ป็นองค์ประกอบ
ของเซลล์กล้ามเนือ้และเส้นใยกล้ามเนือ้ (Myofibrillar 
protein) เกิดการย่อยสลาย (Marino et al., 2013) 
ท�ำให้โครงสร้างของเซลล์กล้ามเนื้อเกิดความเสียหาย 
เส้นใยกล้ามเนื้อเกิดการเสื่อมสภาพ ส่งผลให้เส้นใย
กล้ามเนื้อจับกันด้วยแรงที่อ่อนลง รวมทั้งโครงสร้าง
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันอ่อนแอลง เป็นผลให้เนื้อเกิดความนุ่ม
ขึ้น (Lonergan et al., 2010)

วิธีการบ่มเนื้อถูกน�ำมาใช้ในการปรับปรุง
คุณภาพเนื้อ โดยพบว่าการบ่มเนื้อโคเป็นกระบวนการ
ที่ช่วยให้เนื้อมีกลิ่นรสที่ดีขึ้นและมีความนุ่มมากขึ้น 
(Epley, 1992) วธีิการบ่มเนือ้ทีน่ยิมอกีวธิหีนึง่ คอื การ
บ่มแบบเปียก (Wet aging หรือ vacuum aging) 
เป็นการบ่มเนื้อโดยบรรจุเนื้อลงในถุงสุญญากาศ ก่อน
น�ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 0–4 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นวิธีท่ี
สะดวกและง่ายต่อการจัดการ (Smith et al., 2008) 
ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าวเป็นอุณหภูมิที่ช่วยลดอัตราการ
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เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ระยะเวลาในการบ่ม
เนื้อที่ 7–10 วัน เป็นระยะเวลาในการบ่มเนื้อที่ท�ำให้
เนื้อมีความนุ่มในระดับที่ผู้บริโภคยอมรับได้ แต่จาก
รายงานพบว่า การบ่มเนือ้ในระยะเวลาทีน่านขึน้จะช่วย
ท�ำให้เนื้อมีความนุ่มมากขึ้น (Bratcher et al., 2005; 
Irurueta et al., 2008) และเนื้อโคที่ผ่านการบ่มจะมี
มูลค่าทางการตลาดที่สูงข้ึนด้วย อย่างไรก็ตาม ระยะ
เวลาในการบ่มเน้ือที่เพิ่มขึ้นอาจท�ำให้เกิดการสูญเสีย
น�้ำออกจากเนื้อเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน (Wyrwisz et al., 
2016) การบ่มเนื้อในระยะเวลานานอาจท�ำให้เนื้อมี
กลิ่นรสและเนื้อสัมผัสเฉพาะของเนื้อสัตว์มากขึ้น การ
บ่มเนื้อที่ 7, 14, 21 และ 28 วัน อาจช่วยเพิ่มคุณภาพ
เนื้อทางด้านกลิ่นรส และเน้ือสัมผัสที่ดีขึ้นเนื่องจาก
โครงสร้างของกล้ามเนื้อที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น การ
ศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของระยะ
เวลาในการบ่มแบบเปียกต่อคุณภาพเนื้อและลักษณะ
เส้นใยกล้ามเนื้อของโค เพื่อเป็นแนวทางในการผลิต
และพัฒนาคณุภาพเน้ือโคให้เป็นทีย่อมรบัของผูบ้รโิภค 

อุปกรณ์และวิธีการ

สัตว์ทดลองและการเก็บตัวอย่าง
โคเนือ้ทีใ่ช้ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นโคขนุลกูผสม 

3 สายพันธุ์ [Charolais × (Brahman × Native)] เพศ
ผู ้จ�ำนวน 15 ตวั โคเนือ้ทัง้หมดถกูฆ่าตามแบบมาตรฐาน
สากลทีอ่าย ุ24–36 เดอืน น�ำ้หนกัเฉลีย่ประมาณ 500–
600 กิโลกรัม จากนั้น เก็บตัวอย่างกล้ามเนื้อสันนอก 
(Longissimus thoracis) เพื่อน�ำมาศึกษาอิทธิพลของ
ระยะเวลาในการบ่มต่อคุณภาพเนื้อโค โดยน�ำเนื้อสัน
นอก 1 เส้น มาตดัเป็นชิน้ให้มคีวามหนา 2.54 เซนตเิมตร 
ซึง่ตดัเนือ้ได้ประมาณ 12 ชิน้ต่อเนือ้สนันอก 1 เส้น จาก
นัน้ บรรจเุนือ้โคในถงุแบบสญูญากาศ (การบ่มเปียก) ที่
ผลิตจากพลาสติก PE (Polyethylene)/PET 
(Polyethylene terephthalate) และน�ำไปบ่มทีอ่ณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส โดยแบ่งกลุ่มทดลองเป็น 4 กลุ่ม ตาม
ระยะเวลาในการบ่ม ดงันี ้1) กลุม่เนือ้โคทีบ่่มเป็นระยะ

เวลา 7 วัน 2) กลุ่มเนื้อโคที่บ่มเป็นระยะเวลา 14 วัน 
3) กลุ่มเนื้อโคที่บ่มเป็นระยะเวลา 21 วัน และ 4) กลุ่ม
เนือ้โคทีบ่่มเป็นระยะเวลา 28 วนั  โดยแต่ละกลุม่ทดลอง
ใช้ตัวอย่างเนื้อจ�ำนวน 45 ชิ้น (ตัวอย่างเนื้อ 3 ชิ้นต่อ
เนือ้สัน 1 เส้น) เมือ่ครบระยะเวลาในการบ่มตามก�ำหนด 
จงึสุม่ตวัอย่างเนือ้เพ่ือน�ำไปวเิคราะห์ในห้องปฏบิตักิาร
ต่อไป

การวัดค่า pH
สุ่มตัวอย่างเนื้อ (กลุ่มละ 15 ตัวอย่าง) มาวัดค่า 

pH หลังจากบ่มเนื้อเป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 
วัน โดยใช้เครื่องวัดค่า pH (pH Spear, EUTECH, 
Singapore) แทงปลาย electrode เข้าไปในกล้ามเนือ้
สันนอก

การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำจากการเก็บ
รักษาและการสูญเสียน�้ำหนักระหว่างการปรุงสุก

น�ำตวัอย่างเนือ้กลุม่ละ 15 ตวัอย่าง มาศึกษาการ
สูญเสียน�้ำจากการเก็บรักษา โดยตัดตัวอย่างเนื้อให้มี
ความหนาประมาณ 2.5 เซนตเิมตร และชัง่น�ำ้หนกั จาก
นั้น ห่อตัวอย่างเนื้อด้วยผ้าก๊อซ บรรจุในถุงพลาสติก
ชนิดเย็น ผนึกปากถุงให้สนิท และเก็บไว้ในตู้เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7, 14, 21 และ 
28 วนั เมือ่ครบก�ำหนด น�ำตวัอย่างเนือ้ออกจากถงุและ
ช่ังน�้ำหนัก และค�ำนวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำจาก
การเก็บรักษาตามวิธีของ Honikel (1987) จากนั้น 
บรรจุตัวอย่างเนื้อในถุงและน�ำไปต้มในหม้อที่สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิได ้  โดยให ้มีอุณหภูมิน�้ำเท ่ากับ  
80 องศาเซลเซียส ต้มจนอุณหภูมิใจกลางเนื้อเท่ากับ 
70 องศาเซลเซียส จึงน�ำตัวอย่างเนื้อออกมาท้ิงไว้ให้
เย็นที่อุณหภูมิห ้อง ชั่งน�้ำหนักและน�ำมาค�ำนวณ
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนักระหว่างการปรุงสุก

การวิเคราะห์ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ
น�ำตัวอย่างเนื้อต้มสุก (อุณหภูมิใจกลางเนื้อ

เท่ากับ 70 องศาเซลเซียส) ที่ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง มา
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วเิคราะห์ค่าแรงตดัผ่านเนือ้ โดยเจาะเนือ้ตามแนวเส้นใย
กล้ามเนือ้ด้วยเหลก็กลวงชนดิกลม (Core) ทีม่เีส้นผ่าน
ศนูย์กลางประมาณ 1 เซนตเิมตร วดัค่าแรงตดัผ่านเนือ้
ด้วยเครื่อง Texture Analyzer (TA.XT Plus, Stable 
Micro System, England) ด้วยหัววัดก�ำลัง 5 กิโลนิว
ตัน วัดด้วยความเร็ว 200 มิลลิเมตรต่อนาที โดยแปล
ผลเป็นค่าแรงสูงสุด (Maximum force, นิวตัน) ค่า
พลังงาน (Energy, จูล) และระยะทาง (Extension, 
มิลลิเมตร)

การศึกษาโครงสร้างของเส้นใยกล้ามเนื้อ
น�ำตัวอย่างเนือ้ทีผ่่านการบ่มเป็นระยะเวลา 7, 

14, 21 และ 28 วนั กลุม่ละ 5 ตวัอย่าง มาศกึษาโครงสร้าง
ของกล้ามเนือ้ โดยน�ำตวัอย่างเน้ือแช่ใน 10% neutral 
buffer formalin เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อน�ำมาผ่าน
กระบวนการมาตรฐานทางพยาธิวิทยา ฝังชิ้นเน้ือใน 
paraffin (Thongkamkoon et al., 2011; Khoshoii 
et al., 2013) น�ำไปตดัให้มคีวามหนาประมาณ 3 ไมครอน 
เพ่ือท�ำสไลด์เน้ือเยือ่ จากนัน้ น�ำสไลด์มาผ่านกระบวนการ 
deparaffinization ตามมาตรฐานทางพยาธวิทิยาด้วย 
xylene และแอลกอฮอล์ ย้อมด้วยสี hematoxylin 
และ eosin (H&E stain) ตามวิธีของ Luna (1968) 
จากนัน้ น�ำมาศกึษาโครงสร้างของเส้นใยกล้ามเนือ้ภาย
ใต้กล้อง electron microscope (Olympus FSX100) 
ท่ีก�ำลงัขยาย 100 เท่า ถ่ายภาพตวัอย่างเนือ้ในลกัษณะ 
cross–section จ�ำนวน 5 พืน้ที ่น�ำมาวเิคราะห์จ�ำนวน
เส้นใยกล้ามเนื้อต่อพื้นที่ (Alves et al., 2012) ขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางและพืน้ทีเ่ส้นใยกล้ามเนือ้  (Rémignon 
et al., 1996) และความหนาของ perimysium และ 
endomysium (Rahaman et al., 2010) ด้วยโปรแกรม 
Image Analysis System (ImageJ 1.47V, National 
Institutes of Health, USA) 

การวิเคราะห์ทางสถิติ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

variance: ANOVA) ส�ำหรับคุณภาพเน้ือและลักษณะ
เส้นใยกล้ามเน้ือ และเปรียบเทียบความแตกต่างของ 

ค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองด้วยวิธี Tukey ท่ีระดับ 
นัยส�ำคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป SAS (SAS, 
2003)

ผลการทดลองและวิจารณ์

ผลของระยะเวลาในการบ่มแบบเปียกต่อคุณภาพเนือ้
ระยะเวลาในการบ่มมีผลต่อค่า pH ของเนื้อ

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P = 0.0005) (Table 1) 
เนื้อท่ีผ่านการบ่มแบบเปียกเป็นเวลา 7, 14, 21 และ 
28 มีค่า pH เท่ากับ 5.33 ± 0.02, 5.18 ± 0.13, 5.30 
± 0.02 และ 5.35 ± 0.04 ตามล�ำดบั โดยเนือ้ทีบ่่มเป็น
เวลา 14 วนั มค่ีา pH ต�ำ่ทีส่ดุ จากการแบ่งเกรดคณุภาพ
เน้ือโคตามมาตรฐานของ United States Department 
of Agriculture (USDA) พบว่า เนื้อโคเกรด prime 
(ชั้นดีเยี่ยม) มีค่า pH ต�่ำที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อ
โคเกรด choice (ชั้นดี) และ select (กลาง) โดยมีค่า 
pH เท่ากับ 5.38, 5.57 และ 5.63 ตามล�ำดับ (Lee  
et al., 2006) อย่างไรก็ตาม การบ่มแบบเปียกมกัท�ำให้
แบคทเีรยีแลคตกิท�ำงานได้ค่อนข้างด ีจงึท�ำให้เน้ือมีค่า 
pH ต�่ำกว่าการบ่มแบบแห้ง (Shi et al., 2020) โดยค่า
ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ของเนื้อสามารถบ่งบอกถึง
ลักษณะของคุณภาพเนื้อได้เป็นอย่างดี เนื่องจากภาย
หลังสัตว์ตาย กล้ามเนื้อจะเกิดกระบวนการย่อยสลาย
ไกลโคเจน (Glycolysis) ส่งผลให้เกดิการสะสมของกรด
แลคติกในกล้ามเนื้อ ท�ำให้ค่า pH ของกล้ามเนื้อลดลง 
(Lee et al., 2010) โดยปกติหลังสัตว์ตาย ค่า pH ใน
กล้ามเนือ้จะลดลงจาก 7 อยูท่ีป่ระมาณ 5.3–5.8 ภายใน 
6–12 ชั่วโมง (Savell et al., 2005) ซึ่งปัจจัยที่ท�ำให้
เกิดการย่อยสลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อมาจากการ
จดัการก่อนการฆ่า และการขนส่งทีม่ผีลต่อความเครยีด
เนื่องจากระยะทางและเวลา นอกจากน้ี กระบวนการ
ฆ่ามผีลต่อการลดลงของปรมิาณไกลโคเจนในกล้ามเนือ้
เช่นกัน โดยส่งผลให้ค่า pH สุดท้ายลดลง ท�ำให้กล้าม
เนือ้มีค่าความเป็นกรดมากขึน้ ส่งผลกระทบต่อค่าสแีละ
ค่าความสามารถในการอุ้มน�้ำของเนื้อ (Jaturasitha, 
2008)
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Table 1  Effect of wet aging period on meat quality

Traits
Wet aging period (day)

P-value
 7 14 21 28

pH
Drip loss (%)
Cooking loss (%)
Shear force (N)

5.33 ± 0.02x

3.74 ± 0.31x

30.74 ± 0.73
21.29 ± 0.98A

5.18 ± 0.13y

11.45 ± 0.68y

30.49 ± 0.55
18.48 ± 1.51AB

5.30 ± 0.02x

3.26 ± 0.15y

30.37 ± 0.46
16.45 ± 1.00B

5.35 ± 0.04x

3.56 ± 0.63x

31.80 ± 1.04
16.67 ± 0.54B

0.0005
<0.0001
0.5012
0.0074

A, B Means with different superscripts within the same row differ significantly at P < 0.01
x, y Means with different superscripts within the same row differ significantly at P < 0.001
Values are presented as mean ± standard error of the mean

ความแตกต่างของระยะเวลาในการบ่มเนื้อมี
ผลต่อเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีน�ำ้จากการเกบ็รกัษาอย่าง
มีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.0001) (Table 1) โดย
การบ่มเนื้อแบบเปียกเป็นเวลา 14 วัน ส่งผลให้เนื้อมี
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำจากการเก็บรักษามากที่สุด 
(11.45 ± 0.68) ขณะที่ เนื้อที่ผ่านการบ่มเป็นเวลา 7, 
21 และ 28 วนั มเีปอร์เซน็ต์การสญูเสียน�ำ้จากการเกบ็
รักษาประมาณ 3.71 ± 0.31, 3.26 ± 0.15 และ 3.56 
± 0.63 ตามล�ำดับ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำจากการ
เกบ็รักษาทีม่ากทีส่ดุในกลุ่มเนือ้ทีบ่่มเป็นระยะเวลา 14 
วัน อาจเน่ืองมาจากค่า pH ของเนื้อในกลุ่มนี้มีค่าต�่ำ
ที่สุด โดยปกติแล้วค่า pH จะมีความสัมพันธ์เชิงลบกับ
เปอร์เซ็นต์ของการสูญเสียน�้ำจากการเก็บรักษา 
(Koomkrong et al., 2017) การศึกษาของ Florek 
et al. (2007) รายงานว่า การบ่มเนื้อโคพันธุ์ Polish 
Holstein–Friesian ที่ระยะเวลา 7 และ 14 วัน ส่งผล
ให้เนือ้มีการสญูเสยีน�ำ้จากการเกบ็รกัษาน้อยลง สงัเกต
จากความสามารถในการอุ้มน�ำ้ของเนือ้ทีเ่พิม่ขึน้โดยใน
วันที่ 7 มีค่าความสามารถในการอุ้มน�้ำของเนื้อ 1.86 
และวนัท่ี 14 มีความสามารถในการอุม้น�ำ้ของเนือ้ 2.87 
นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาของ Stanisic et al. (2012) 
ทีร่ายงานว่า การบ่มเนือ้นาน 1 และ 7 วนั เนือ้จะมกีาร
สูญเสียน�้ำจากการเก็บรักษาน้อยลง โดยดูจากค่า 

ความสามารถในการอุม้น�ำ้ของเนือ้ทีเ่พิม่ขึน้ ส�ำหรบัการ
ศึกษาของ Simonetti et al. (2015) รายงานว่า การ
บ่มเนื้อโคพันธุ์ Nellore ที่ระยะเวลา 7 และ 14 วัน 
เนือ้มกีารสญูเสยีน�ำ้จากการเกบ็รกัษาน้อยลง โดยความ
สามารถในการอุม้น�ำ้ของเนือ้เป็นลักษณะหน่ึงของคณุภาพ
เนื้อท่ีมีความส�ำคัญ เนื่องจากเป็นลักษณะที่ส่งผลต่อ
การสูญเสียน�้ำหนัก ลักษณะปรากฏ การยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส คุณภาพการบริโภค และความน่ารับ
ประทานทีส่่งผลต่อการยอมรบัและการตดัสนิใจซ้ือของ
ผูบ้รโิภค (Ocampo et al., 2009) การสญูเสยีน�ำ้ขณะ
เก็บรักษาเป็นส่วนหนึ่งของการวัดคุณภาพเนื้อที่ใช้ใน
การประเมนิค่าความสามารถในการอุม้น�ำ้ของเนือ้ โดย
การสูญเสียน�้ำขณะเก็บรักษา (Drip loss) หมายถึง
ของเหลวท่ีไหลออกมาจากชิน้เนือ้โดยปราศจากแรงกด 
ซ่ึงของเหลวท่ีไหลออกมาส่วนใหญ่ประกอบด้วยน�ำ้และ
โปรตีน (Fischer, 2007) การสูญเสียน�้ำขณะเก็บรักษา
ในปรมิาณมากอาจส่งผลกระทบต่อมลูค่าทางเศรษฐกจิ 
คุณค่าทางโภชนาการ และลักษณะที่ปรากฏของเนื้อ 
(Jennen et al., 2007)

จากผลการศกึษาระยะเวลาในการบ่มเนือ้ทีม่ี
ผลต่อเปอร์เซน็ต์การสูญเสียน�ำ้หนักระหว่างการปรุงสุก 
พบว่า ระยะเวลาในการบ่มเนือ้ทีแ่ตกต่างกนัไม่มผีลต่อ
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนักระหว่างการปรุงสุก  
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(P > 0.05) โดยกลุ่มที่บ่มเนื้อเป็นระยะเวลา 7, 14, 21 
และ 28 มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนักระหว่างการ
ปรุงสุกเท่ากับ 30.74 ± 0.73, 30.49 ± 0.55, 30.37 
± 0.46 และ 31.80 ± 1.04 ตามล�ำดับ ซึ่งแตกต่างจาก
รายงานของ Bertram et al. (2004) ที่พบว่า การบ่ม
เนือ้มผีลต่อการสูญเสียน�ำ้หนกัระหว่างการปรงุสุก โดย
การบ่มเน้ือที่นานขึ้นส่งผลให้เนื้อมีเปอร์เซ็นต์การสูญ
เสียน�้ำหนักระหว่างการปรุงสุกเพิ่มมากขึ้น โดยสังเกต
จากน�้ำหนักที่หายไปของเน้ือภายหลังจากการน�ำเนื้อ
มาต้ม โดยการบ่มที่ 1, 3, 8 และ 16 วัน ท�ำให้น�้ำหนัก
เนือ้หายไป 18.70, 18.72, 23.60 และ 29.48 เปอร์เซน็ต์ 
ตามล�ำดับ ซึ่งพบว่าการบ่มเนื้อที่ 16 วัน มีเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียน�้ำจากการประกอบอาหารมากที่สุด  
นอกจากนี ้การศึกษาของ Boakye and Mittal (1993) 
รายงานว่า การบ่มเนือ้โคนาน 0, 2, 4, 8, 12 และ 16 วนั 
ส่งผลต่อเปอร์เซน็ต์การสูญเสยีน�ำ้หนกัระหว่างการปรุง
สุกเช่นกัน โดยมีค่าเท่ากับ 26.5, 27.8, 27.2, 27.3, 
27.7 และ 28.9 ตามล�ำดับ โดยการบ่มที่ 16 วัน ท�ำให้
น�ำ้หนกัของเนือ้หายไปมากทีส่ดุ ส�ำหรบัการศึกษาของ 
Simonetti et al. (2015) รายงานว่า การบ่มเนื้อโค
พันธุ์ Nellore เป็นเวลา 1 วัน ส่งผลให้เนื้อมีการสูญ
เสยีน�ำ้หนกัระหว่างการปรงุสกุมากท่ีสดุเมือ่เปรยีบเทียบ
กับการบ่มเนื้อที่ 7 และ 14 วัน

นอกจากนี ้ระยะเวลาในการบ่มมผีลต่อค่าแรง
ตัดผ่านเนื้ออย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P = 0.0074) 
โดยเนือ้ทีบ่่มแบบเปียกเป็นเวลา 7 วนั มีค่าแรงตดัผ่าน
มากทีส่ดุ (21.29 ± 0.98 นวิตนั) ส่วนเนือ้ท่ีบ่มเป็นเวลา 
14, 21 และ 28 วัน มีค่าแรงตัดผ่านเนื้อเท่ากับ 18.48 
± 1.51, 16.45 ± 1.00 และ 16.67 ± 0.54 นิวตนั ตาม
ล�ำดับ ผลการศึกษานี้ให้ผลเช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Bratcher et al. (2005) ที่รายงานว่า เนื้อมีความนุ่ม
มากขึ้นตามระยะเวลาการบ่มเนื้อที่เพิ่มขึ้น โดยสังเกต
ได้จากค่าแรงตัดผ่านเน้ือท่ีลดลง โดยในวนัท่ี 7 ของการ
บ่ม เนื้อมีค่าแรงตัดผ่าน 41.16 นิวตัน และในวันที่ 14 
ของการบ่ม เนื้อมีค่าแรงตัดผ่าน 39.2 นิวตัน นอกจาก
นี้ การศึกษาของ Cho et al. (2016) ที่รายงานว่า การ

บ่มเนื้อโคพันธุ์ Hanwoo ที่ระยะเวลา 7 วัน ท�ำให้เนื้อ
มคีวามนุม่มากข้ึน โดยสงัเกตจากค่าแรงตดัผ่านทีล่ดลง 
โดยในวันที่ 0 ของการบ่ม เนื้อมีค่าแรงตัดผ่าน 5.36 
กิโลกรัม ขณะท่ี วันท่ี 7 ของการบ่ม เนื้อมีค่าแรงตัด
ผ่าน 4.23 กิโลกรัม สอดคล้องกับการศึกษาของ Troy 
(1999) ท่ีรายงานว่า การบ่มเนือ้ท่ีระยะเวลา 7 วนั ท�ำให้
เนือ้มีความนุม่มากขึน้เม่ือเปรยีบเทยีบกบัการบ่มเนือ้ที่
ระยะเวลา 2 วัน โดยพิจารณาจากค่าแรงตัดผ่านเนื้อที่
ลดลงตามระยะเวลาการบ่มท่ีนานข้ึน  ซ่ึงการบ่มเนื้อ
จะท�ำให้ actomyosin ถูกตัดขาดตรงบริเวณ z–line 
ท�ำให้การยดึติดกนัลดลง และท�ำให้เกดิการเปลีย่นแปลง
ทางเคมใีนเนือ้ โดยเอนไซม์ cathepsin จะถกูปลดปล่อย
ออกมานอกเซลล์เพื่อเข้าไปย่อยโปรตีนบริเวณ z–line 
ท�ำให้ความยาวของซาร์โคเมียร์ (Sarcomere) ยาวขึ้น 
ส่งผลให้เนื้อมีความนุ่มเพิ่มขึ้น ความนุ่มของเนื้อเป็น
ปัจจยัในการบ่งบอกถงึคณุภาพโดยรวมของเนือ้และเป็น
สิง่ทีผู่บ้รโิภคให้ความส�ำคญั การประเมนิทางด้านประสาท
สัมผัส พบว่า ความนุ่มมีความสัมพันธ์ต่อการยอมรับ
มากกว่าลักษณะอื่น ๆ เช่น ความชุ่มฉ�่ำหรือกลิ่นรส 
เป็นต้น (Dilger et al., 2010) โดยความนุ่มของเนื้อ
ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น สายพันธุ์ เพศ อายุ ลักษณะ
ของเส้นใยกล้ามเนือ้ ชนดิของเส้นใยกล้ามเนือ้ อณุหภมูิ
ในการเกบ็รกัษา และเอนไซม์ย่อยโปรตีน (Proteolysis) 
(Maltin et al., 2003) รวมถึงปริมาณและโครงสร้าง
ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Jaturasitha, 2008)

ผลของระยะเวลาในการบ่มแบบเปียกต่อลักษณะเส้นใย
กล้ามเนื้อ

จากการศกึษาผลของระยะเวลาในการบ่มแบบ
เปียกต่อลักษณะเส้นใยกล้ามเนื้อ พบว่า ระยะเวลาใน
การบ่มเนือ้ทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อความหนาของเนือ้เยือ่
เกี่ยวพันทั้งในส่วน perimysium (P = 0.0445) และ 
endomysium (P < 0.001) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(Table 2) โดยการบ่มเนื้อที่นานขึ้นท�ำให้เส้นใยเกี่ยว
พัน perimysium และ endomysium มีความหนา
เพิ่มขึ้น โดยมีความหนาน้อยที่สุดเมื่อบ่มเนื้อเป็นเวลา 
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7 วนั และมคีวามหนามากทีส่ดุเมือ่บ่มเนือ้เป็นเวลา 28 
วัน ซึ่งอาจเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
เส้นใยเกีย่วพนั perimysium และ endomysium หลงั
จากบ่มนาน 28 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะ

ท�ำให้มกีารแยกตวัของเส้นใยคอลลาเจนทีแ่สดงให้เห็น
ถึงความนุ่มของเนื้อโคโดยจะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงท่ี
สามารถเห็นได้อย่างชัดเจนเมื่อบ่มเนื้อไว้นาน 14 วัน 
(Nishimura et al., 1995) 

Table 2  Effect of wet aging period on muscle fiber characteristics 

Traits
Wet aging period (day)

  7 14 21 28 P-value

Total number of fiber
Fiber diameter (µm)
Fiber cross-section area (µm2)
Perimysium thickness (µm)
Endomysium thickness (µm)

154.00 ± 6.47
42.28 ± 2.21
3,051 ± 199
11.65 ± 0.37a

4.19 ± 0.15x

158.80 ± 10.95
40.14 ± 1.36
2,787 ± 211
13.11 ± 0.64ab

4.86 ± 0.24xy

158.60 ± 10.75
43.34 ± 1.67
2,981 ± 177
14.65 ± 1.39ab

6.15 ± 0.24yz

163.20 ± 3.42
44.89 ± 1.42

 3,056 ± 114
16.09 ± 1.45b

7.88 ± 0.82z

 0.8983
0.2772
0.6917
0.0445
<0.001

a, b Means with different superscripts within the same row differ significantly at P < 0.05
x, y, z Means with different superscripts within the same row differ significantly at P < 0.001
Values are presented as mean ± standard error of the mean

ส�ำหรับจ�ำนวนของเส้นใยกล้ามเนื้อ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของกล้ามเนื้อ และพื้นที่หน้าตัดของเส้นใย
กล้ามเนือ้ พบว่า ระยะเวลาของการบ่มไม่มีผลต่อลักษณะ
ดังกล่าว (P > 0.05) โครงสร้างของกล้ามเนื้อประกอบ
ด้วย เส้นใยกล้ามเนื้อที่ถูกห่อหุ้มด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
(Connective tissue) ซึ่งสามารถแยกได้เป็น 3 ระดับ 
คือ 1) เอนโดไมเซียม (Endomysium) เป็นเยื่อหุ้มที่
อยูล้่อมรอบเส้นใยกล้ามเนือ้แต่ละเส้น (Muscle fiber) 
2) เพอรไิมเซยีม (Perimysium) จะห่อหุม้และเชือ่มต่อ
มดัเส้นใยกล้ามเน้ือ และ 3) เอพไิมเซยีม (Epimysium) 
จะห่อหุ้มกล้ามเนื้อทั้งหมด (Kemp and Parr, 2012) 
เส้นใยกล้ามเนื้อมีประมาณ 75–90 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณกล้ามเน้ือ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เส้นใยกล้ามเนื้อระหว่าง 10–100 ไมโครเมตร 
(Lefaucheur, 2010) ซึ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เส้นใยกล้ามเนื้อในเนื้อสันนอกของโคพันธุ์ต่าง ๆ มีค่า
ระหว่าง 35.99–67.80 ไมโครเมตร (Xie et al., 2012) 
นอกจากนี ้ขนาดของเส้นใยกล้ามเนือ้ยงัมคีวามแตกต่าง

กนัระหว่างชิน้ส่วนของกล้ามเนือ้ โดยในโคพนัธุ ์Angus, 
Gascon, Holstein และ Fleckvieh พบว่า เนื้อสันใน
มพีืน้ทีห่น้าตดัของเส้นใยกล้ามเนือ้เลก็ทีส่ดุ เมือ่เปรียบ
เทียบกับเนื้อสันนอกและเนื้อสะโพก (Bures et al., 
2015) การศึกษาของ Lu et al. (2020) ได้ใช้
กล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนชนดิส่องกราดศกึษาโครงสร้าง
ของกล้ามเนื้อที่ถูกเก็บที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่แตก
ต่างกัน โดยพบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาที่ยาวนาน
ขึน้ส่งผลท�ำให้ระยะห่างของกล้ามเนือ้เพิม่มากขึน้ และ
อุณหภูมิที่เก็บรักษาเน้ือมีผลต่อการเกิดระยะห่างของ
เส้นใยกล้ามเนื้อ นอกจากนี้ การศึกษาของ Feng  
et al. (2020) ได้ศึกษาโดยใช้กล้องจลุทรรศน์ชนดิส่อง
ผ่านเพือ่ศกึษาโครงสร้างของเส้นใยกล้ามเนือ้ พบว่า เมือ่
ระยะเวลาผ่านไปจะเกิดการเสือ่มสลายขององค์ประกอบ
ภายในกล้ามเนือ้ในส่วนของ z–disk ท�ำให้มกีารท�ำงาน
ของเอนไซม์ที่มาย่อยเส้นใยกล้ามเนื้อและเกิดช่องว่าง
ระหว่างเส้นใยกล้ามเนื้อ
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สรุป

การบ่มเนื้อแบบเปียกมีผลต่อคุณภาพเนื้อโค 
โดยช่วยพฒันาคณุภาพเนือ้ในด้าน pH ของเนือ้ เปอร์เซ็นต์
การสญูเสยีน�ำ้จากการเกบ็รกัษา ค่าแรงตดัผ่านเนือ้ และ
ความหนาของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ทั้งในส ่วนของ 
perimysium และ endomysium ทัง้นี ้ระยะเวลาการ
บ่มแบบเปียกที่ 21 และ 28 วัน สามารถช่วยพัฒนา
คณุภาพเนือ้ทางด้านความนุม่และกล่ินรสของเนือ้ โดย
เป็นอีกหนึ่งวิธีที่สามารถเพิ่มมูลค่าของเนื้อโค

กิตติกรรมประกาศ
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