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Abstract 
 The purpose of this study were to investigate the effect of calcium chloride injection and aging period on beef 
tenderness. Six crossbred steers (Red Sindi X Native) were slaughtered and then Semimembranosus (SM) Gluteobiceps (GB) 
and Longissimus dorsi (LD) were removed from each carcass. Muscles from left side were injected with 250 mM CaCl2 at 
5%(wt/wt) at 6 h postmortem and muscles from right side were not injected. After vacuum storage for 1, 3 and 5 d at 6-8 ˚C, 
Warner-Bratzler shear force (WBS) and muscle ultrastructure were studied.   
 Results indicated that CaCl2 injection had more WBS than non-injection (P<0.01). In SB and GB, aging 5 d 
postmortem had more WBS than aging 1 and 3 d (P<0.01) while there  was no difference between aging 1 and 3 d. In LD, aging 
period has no effect on WBS(P>0.05). Interaction between CaCl2 injection and aging period on WBS of SM and GB, there was 
not significantly different among CaCl2 injected meat and aging 1 3 and 5 d which was not differed from non-injected meat and 
aging 5 d postmorte. But all injected meat had lower WBS than non-injected meat and aging 1 and 3 d (P<0.05). In LD, there 
was no interaction between CaCl2 injection and aging period on WBS (P>0.05). At all aging period, WBS were lower in CaCl2 
injected muscles compared to non-injected groups (P<0.05). In non-injected group had significantly different in WBS in each 
different aging period (P<0.05). 
 Muscle ultrastructure was examined by transmission electron microscope, the electron micrograph of CaCl2 injection 
and aging 5 d postmortem showed most disintegrate of muscle structure. It showed that LD muscle injected with CaCl2 and 
aging 1 d postmortem had more muscle structure disintegrate than non-injected muscle which was aged 5 d postmortem. 

 
บทคัดยอ 

 การศึกษาถึงผลการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรด เพื่อปรับปรุงความนุมของเนื้อโคลูกผสมเรดซินดีกับโคพื้นเมืองเพศผู
ตอน  จํานวน 6 ตัว น้ําหนักประมาณ 300-350 กก. โดยหลังจากทําการฆาแลวแบงซากออกเปน 2 ซีก แลวตัดแตงซากนํากลามเนื้อ 
Semimembranosus (SM) Gluteobiceps (GB) และ Longissimus dorsi (LD) จากซากซีกซายมาทําการฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ความเขมขน 250 mM ในปริมาณ 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักเนื้อทดลอง (wt/wt) ณ. ช่ัวโมงที่ 6 ภายหลังจากสัตวตาย  สวนกลามเนื้อ
จากซากซีกขวาจะไมไดรับการฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรด  จากนั้นนําเนื้อไปบรรจุถุงสุญญากาศแลวนําไปบมไวที่อุณหภูมิ    
6-8 ˚ซ เปนเวลา 1 3 และ 5 วัน  เมื่อครบตามกําหนดนําเนื้อมาหาคาแรงตัดผานเนื้อและศึกษาโครงสรางทางจุลภาคดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบลําแสงสองผาน 
 ผลการทดลองพบวาเนื้อที่ไดรับการฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีคาแรงตัดผานเนื้อตํ่ากวากลุมที่ไมไดรับการฉีด 
(P<0.01) อิทธิพลของการบมซากนั้นพบวากลามเนื้อ SM และ GB ที่บมเนื้อไว 1 และ 3 วันมีคาแรงตัดผานเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) แตการบมเนื้อทั้ง 1 และ 3 วันนี้จะมีคาแรงตัดผานเนื้อสูงกวาเนื้อที่บมไว 5 วัน (P<0.01)  สวนกลามเนื้อ LD พบวาการบมเนื้อ
ไว 1 3 และ 5 วัน มีคาแรงตัดผานเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อศึกษาถึงอิทธิพลรวมของการฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรดและ
การบมเนื้อ พบวากลามเนื้อ SM และ GB กลุมที่ฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรดและบมเนื้อไว 1 3 และ 5 วัน มีคาแรงตัดผานเนื้อไม
แตกตางกันทางสถิติ และไมตางกับเนื้อที่ไมไดรับการฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่บมเนื้อไว 5 วัน (P>0.05)  แตจะมีคาแรงตัด
ผานเนื้อตํ่ากวาเนื้อที่ไมไดรับการฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่บมเนื้อไว 1 และ 3 วัน (P<0.05)  กลามเนื้อ LD นั้นพบวา เนื้อที่ฉีด
แคลเซียมคลอไรดและบมเนื้อไว 1 3 และ 5 วันมีมีคาแรงตัดผานเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ แตจะต่ํากวากลุมที่ไมไดรับการฉีด
แคลเซียมคลอไรดทุกระยะของการบมเนื้อ (P<0.05)  
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 การศึกษาโครงสรางทางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบลําแสงสองผาน พบวากลามเนื้อ LD ที่ไดรับการฉีด
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและบมเนื้อไวเพียง 1 วัน โครงสรางของเนื้อมีการสลายตัวมากกวาเนื้อที่ไมฉีดแคลเซียมคลอไรดและ
บมไว 5 วัน และพบวาเนื้อที่ฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมไว 5 วัน โครงสรางของเนื้อมีการสลายตัวเปนอยางมาก 

 
คํานํา 

 ความนุมของเนื้อเปนสิ่งที่ผูบริโภคคํานึงถึงเปนสําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อเนื้อมาบริโภค จึงมีการคนควาและวิจัย
อยางกวางขวางเพื่อหาวิธีปรับปรุงความนุมของเนื้อ เปนตนวาการกระตุนดวยกระแสไฟฟา การใชเอ็นไซมจากธรรมชาติเชน 
ปาเปนจากยางมะละกอ การใชแคลเซียมคลอไรดก็เปนแนวทางหนึ่งในการปฏิบัติ Koohmaraie และคณะ (1990); Morgan และ
คณะ (1991) และ Wheeler และคณะ (1991) ทดลองฉีดแคลเซียมคลอไรด 300 mM 10%(wt/wt) กอนเกิดการหดเกร็งตัวของ
กลามเนื้อโดยฉีดภายใน 30 นาทีหลังสัตวตาย ทําใหความนุมของเนื้อเพิ่มขึ้นและลดระยะเวลาในการบมเนื้อลงไดเนื่องจากคาแรง
ตัดผานเนื้อของกลุมที่ฉีดแคลเซียมคลอไรดที่บมไวเพียง 24 ช่ัวโมงใกลเคียงกับกลุมที่ไมฉีดแตตองบมเนื้อไว 7 วัน  แต Morgan 
และคณะ (1991) พบวาการใชแคลเซียมคลอไรด 300 mM 10%(wt/wt) ทําใหรสชาติของเนื้อเสียไป ตอมา Kerth และคณะ (1995) 
ทดลองใชแคลเซียมคลอไรด 250 mM  5%(wt/wt) พบวาเนื้อนุมขึ้นโดยไมมีผลตอรสชาติของเนื้อเชนกัน และ Wheeler และคณะ
(1997) ทดลองใชแคลเซียมคลอไรด 200 mM  5%(wt/wt) พบวาเนื้อนุมขึ้นโดยไมมีผลตอรสชาติของเนื้อเชนกัน  ดังนั้นการ
ทดลองครั้งนี้จึงมุงศึกษาถึงผลการใชแคลเซียมคลอไรด 250 mM 5%(wt/wt) โดยทําการฉีดเวลาประมาณที่ 6 ช่ัวโมงหลังสัตวตาย 
(pre rigor mortis) วาจะมีอิทธิพลตอคาแรงตัดผานเนื้อและการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางระดับจุลภาคอยางไรบาง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ใชโคลูกผสมเรดซินดีกับโคพื้นเมืองเพศผูตอน จํานวน 6 ตัว น้ําหนักประมาณ 300-350 กก. ทําการฆาและชําแหละที่
โรงฆามารตรฐาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน แบงซากออกเปน 2 ซีก แลวตัดแตงซากเพื่อทําการเก็บตัวอยาง
กลามเนื้อ Semimembranosus (SM), Gluteobiceps (GB), Longissimus dorsi (LD) หลังจากนั้นเนื้อที่ตัดแตงจากซากซีกซายถูก
นํามาฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 250 mM. 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักเนื้อ (wt/wt) ภายหลังจากสัตวตาย 6 ช่ัวโมง 
สวนกลามเนื้อจากซากซีกขวาจะไมฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรด ทําการบรรจุในถุงสุญญากาศ แลวเก็บไวที่อุณหภูมิประมาณ 
6-8 องศาเซลเซียส ไวเปนเวลา 1 3 และ 5 วัน  เมื่อครบกําหนดเนื้อแตละช้ินถูกนํามาหาคาแรงตัดผานและนําไปทดสอบทางจุลกาย
วิภาคดวยกลองอิเล็กตรอนแบบลําแสงสองผาน 
 การวัดคาแรงตัดผานเนื้อนั้นหอช้ินเนื้อที่หนาประมาณ 1 นิ้วดวยอลูมิเนียมฟอยดแลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส จนอุณหภูมิใจกลางของเนื้อเปน 72 องศาเซลเซียส จากนั้นนําเนื้อมาตัดเปนแทงรูปสี่เหลี่ยมผืนผายาวประมาณ 2-3 
เซนติเมตร พ้ืนที่หนาตัดขนาด 1 ตารางเซ็นติเมตร นําไปหาคาแรงตัดผานเนื้อดวยเครื่อง Instron Model 1011 สวนการทดสอบทาง
จุลกายวิภาคนั้น ทําการเก็บตัวอยางกลามเนื้อ Longissimus dorsi แลวนําไปถายภาพ electron micrograph ดวยกลองอิเล็กตรอน
แบบลําแสงสองผานตามวิธีของณรงค (2529) 
 การวิเคราะหขอมูล ใชแผนการทดลอง 2X3 factorial in RCBD 6 replication  ปจจัย A เปน ระดับสารละลายแคลเซียม
คลอไรด คือ 0 และ 250 mM 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักเนื้อ (wt/wt) ปจจัย B เปนระยะเวลาในการบมเนื้อ คือ 1 3 และ 5 วัน Block  
คือ โคแตละตัว  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง treatment ดวย Duncan’ s 
New multiple Range test ดวยโปรแกรม IRRISTAT (1992)  
 

ผลและวิจารณ 
 การศึกษาอิทธิพลของแคลเซียมคลอไรดและระยะเวลาในการบมเนื้อที่มีตอคาแรงตัดผานเนื้อของกลามเนื้อ 
Semimembranosus(SM) Gluteobiceps(GB) Longissimus dorsi(LD) ผลปรากฏวาแคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหคาแรงตัดผานเนื้อ
ของกลามเนื้อทั้ง 3 ชนิดลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ(P<0.01) โดยคาแรงตัดผานเนื้อของกลามเนื้อ SB เปน 8.43 และ 6.21 
กก. GB เปน 7.95 และ 6.08 กก. และ LD เปน 7.83และ 5.68 กก. สําหรับเนื้อที่ไมไดฉีดแคลเซียมคลอไรดและกลุมที่ฉีดแคลเซียม
คลอไรดตามลําดับ (ดังตารางที่ 1) ความนุมของเนื้อที่เพิ่มเนื่องจากการฉีดสารละลายแคลเซียมคลอไรดนั้น Koohmaraie และคณะ 
(1988) อธิบายวาความนุมของเนื้อหลังจากสัตวตายเพิ่มขึ้นในระหวางการบมเนื้อนั้นเนื่องจากการทํางานของเอ็นไซมที่เรียกวา 
calpains ซึ่งจะทําการยอยสลายเสนใยกลามเนื้อโดยอาศัยแคลเซียมเปนตัวกระตุนการทํางาน Warriss (2000)  เอ็นไซม calpains มี 
2 รูป คือ u-calpain อาศัยแคลเซียมในการกระตุนการทํางานในปริมาณต่ําคือ 50-100 um และ m-calpain  อาศัยแคลเซียมในการ
กระตุนการทํางานในปริมาณสูงคือ 1-2 mM   
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เอ็นไซม u-calpain ทํางานไดดีในชวง pH สูงและอุณหภูมิสูง ดังนั้นหลังเกิด rigor mortis แลว ประมาณ 24 ช่ัวโมงหลังสัตวตาย m-
calpain จะทํางานไดดีกวา Koohmaraie และคณะ (1990) และ Wheeler และคณะ (1992) พบวาแคลเซียมคลอไรดมีผลทําให
ปริมาณแคลเซียมในเนื้อเพิ่มขึ้น จึงไปกระตุนการทํางานของทั้ง u-calpain และ m-calpain  เกิดการยอยสลายของเสนใยกลามเนื้อ
เพิ่มขึ้นและเร็วขึ้นดวยเมื่อความนุมของเนื้อเพิ่มขึ้นคาแรงตัดผานเนื้อก็ลดลง Koohmaraie และคณะ (1986) และ Huff-lonergan 
และคณะ (1996) พบวาเอ็นไซม u-calpain เปนเอ็นไซมที่ทําใหเกิดการยอยสลายของโปรตีนของเนื้อหลังสัตวตาย เพราะวาในเนื้อ
มีปริมาณแคลเซียมไมมากพอที่จะกระตุนการทํางานของ m-calpain  Milligan และคณะ (1997) และ Koohmaraie และคณะ (1998) 
พบวาการฉีดแคลเซียมคลอไรดหลังเกิดขบวนการหดเกร็งตัวของเนื้อแลว (post rigormortis) มีผลทําใหความนุมของเนื้อเพิ่มขึ้น 
ถึงแมวาการทํางานของ u-calpain จะลดลงแลวก็ตาม ปริมาณแคลเซียมที่มากพอน้ีจะไปกระตุนการทํางานของ m-calpain  
 อิทธิพลของการบมเนื้อที่มีตอคาแรงตัดผานเนื้อ ผลปรากฏวากลามเนื้อ  SB และ GB ที่บมไว 1 และ 3 วันมีคาแรงตัด
ผานเนื้อไมตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตการบมเนื้อทั้ง 2 ระยะมีคาแรงตัดผานเนื้อสูงกวาเนื้อที่บมไว 5 วัน (P<0.01) กลามเนื้อ LD 
นั้นพบวาระยะเวลาในการบมเนื้อไมมีอิทธิพลตอคาแรงตัดผานเนื้อ (P>0.05) ดังตารางที่ 1 ความนุมของเนื้อที่เพิ่มขึ้นในระหวาง
การบมเนื้อนั้นเนื่องมาจากการทํางานของเอ็นไซม  u-calpain (Koohmaraie et al., 1988) ผลการทดลองของ Wheeler และคณะ 
(1992) พบวากลามเนื้อสันนอกที่บมไว 2 วัน มีคาแรงตัดผานเนื้อสูงกวาที่บมไว 7 วัน (P<0.05) Morgan และคณะ (1991) พบวา
กลามเนื้อสันนอกที่บมไว 14 วัน มีคาแรงตัดผานเนื้อตํ่าที่สุด รองลงมาคือที่บมไว 7 วัน และสูงที่สุดคือที่บมไว 1 วัน (P<0.05)  ผล
การทดลองครั้งนี้ปรากฏวาการบมเนื้อมีอิทธิพลตอกลามเนื้อ SB และ GB แตไมมีผลตอ LD อาจเนื่องจาก LD เปนเนื้อที่มีความนุม
มากอยูแลวการบมเนื้อเพียง 3 หรือ 5 วันจึงไมมีผลตอการลดลงของคาแรงตัดผานเนื้อ  Mies และคณะ (2002) แนะนําวาช้ินสวน
ยอยของโคคือ ไหล (chuck) ควรบมไว 12 วัน สันสวนหนา (rib) ควรบมไว 11-15 วัน สันสวนหลัง (strip loin) ควรบมไว 14 วัน 
สะโพกสวน bottom round ควรบมไว 12 วัน และสวน top round ควรบมไว 16 วัน 

Table1 CaCl2 injection and Aging period effects on Warner – Bratzler shear force.  

Item Shear Force (kg/cm2) 
 Semimembranosus Gluteobiceps Longissimus dorsi 

Treatment    
          Control 8.43a 7.95a 7.83a 
          CaCl2 6.21b 6.08b 5.68b 
Aging Period (day)    
           1 8.07b 7.50b 7.12 
           3 7.70b 7.47b 6.67 
           5 6.19a 6.07a 6.47 

             a,b  Means in a column within main effect with different superscrips (P<0.01) 
 
 อิทธิพลรวมระหวางการบมเนื้อและการฉีดแคลเซียมคลอไรดที่มีตอคาแรงตัดผานเนื้อ พบวากลาม-เนื้อ SM  และ GB  
กลุมที่ฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมเนื้อไว 1 3 และ 5 วัน  มีคาแรงตัดผานเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05 ) ดังตารางที่ 2  และ
พบวามีคาแรงตัดผานเนื้อไมแตกตางจากเนื้อที่ไมไดรับการฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมไว 5 วัน (P>0.05) แตจะมีคาแรงตัดผานเนื้อ
สูงกวากลุมที่ไมฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมไว ทั้ง 1 และ 3 วัน (P<0.05) กรณีกลามเนื้อ LD นั้นพบวากลุมที่ฉีดแคลเซียมคลอไรด
และบมเนื้อไว 1 3 และ 5 วัน มีคาแรงตัดผานเนื้อไมตางกันทางสถิติ แตจะต่ํากวากลุมที่ไมฉีดแคลเซียมคลอไรดทุกระยะของการบม
เนื้อ (P<0.05) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับ Wheeler และคณะ (1991) ที่ศึกษาผลการฉีดแคลเซียมคลอไรด 0.3 M 10%(wt/wt) กับ
เนื้อสะโพก (Biceps femoris) ภายในเวลา 30 นาทีหลังสัตวตายพบวากลุมที่ฉีดแคลเซียมคลอไรดมีคาแรงตัดผานเนื้อตํ่ากวากลุมที่ไม
ฉีด (P<0.05) Wheeler และคณะ (1992) พบวาอิทธิพลรวมของการฉีดแคลเซียมคลอไรดภายใน 30 นาทีหลังสัตวตายและทําการบม
ซากไว 2 และ 5 วัน พบวามีคาแรงตัดผานเนื้อไมตางกันทางสถิติแตจะต่ํากวากลุมที่ไมฉีดและบมเนื้อไว ทั้ง 2 และ 5 วัน (P<0.05)  
Wheeler และคณะ (1997) ทดลองฉีดแคลเซียมคลอไรด 200 mM 5%(wt/wt) หลังสัตวตาย 48 ช่ัวโมง พบวากลุมที่ฉีดเมื่อบมเนื้อไว
เพียง 1 วัน มีคาแรงตัดผานเนื้อไมตางกันทางสถิติกับกลุมที่ไมฉีดแตตองบมเนื้อไว 6 วัน โดยมีคาแรงตัดผานเนื้อเปน 5.89 และ 5.62 
กก. ตามลําดับ (P>0.05) 
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Table 2 The interaction of CaCl2 injection and Aging period effects on Warner – Bratzler shear force. 

Type of Muscles Aging Period 
(day) 

Warner–Bratzler shear force 
control CaCl2 

Semimembranosus 1 10.09 a 6.05 b 
 3 8.80 a 6.06 b 
 5 6.42 b 5.97 b 
Gluteobiceps 1 9.37 a 5.63 b 
 3 8.61 a 6.33 b 
 5 5.87 b 6.27 b 
Longissimus dorsi 1 8.78 a 5.46 d 
 3 7.72 b 5.63 d 
 5 6.98 c 5.97 d 

a,b,c  Means in a column within type of muscles with different superscrips (P<0.05) 
  

ผลการศึกษาโครงสรางทางจุลภาคของกลามเนื้อ LD ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบลําแสงสองผาน พบวาเนื้อที่
ฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมเนื้อไวเพียง 1 วัน โครงสรางของเนื้อมีการสลายตัวมากกวาเนื้อที่ไมฉีดและบมไว 5 วัน และพบวา
เนื้อที่ฉีดและบมไว 5 วัน มีการสลายตัวของโครงสรางกลามเนื้อมากที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุมที่ไมฉีดแคลเซียมคลอไรด
พบวาการบมเนื้อไวนานขึ้นมีผลทําใหเกิดการสลายของโครงสรางของเนื้อเพิ่มขึ้นโดยการบมไว 5 วัน สลายตัวมากที่สุด รองลงมา
คือ 3 วัน และ 1 วันตามลําดับ สอดคลองกับ Koohmaraie และคณะ (1988) รายงานวาแคลเซียมคลอไรดทําใหเกิดการแตกหักของไม
โอไฟบริล (myofibril fragmentation) เพิ่มขึ้น ซึ่งคาการแตกหักของไมโอไฟบริลนี้ใชเปนดัชนีแสดงถึงความนุมของเนื้อได Whipple 
และคณะ (1994) พบวาแคลเซียมคลอไรดทําใหเกิดการสลายตัวของโครงสรางของเนื้อโดยพบโปรตีนขนาดโมเลกุล 36 28 และ 22 
kDa ซึ่งเปนโปรตีนที่เปนสวนประกอบของ tropomyosin ซึ่งสอดคลองกับ Gerelt และคณะ (2002) พบวาแคลเซียมคลอไรดทําให
เกิดการยอยสลายของ tropomyosin  จากภาพถาย electron micrographs  พบวากลุมที่ไมฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมไว 168 ช่ัวโมง
ไมมีการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางของเนื้อ กลุมที่ฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมไว 24 ช่ัวโมง เสน M-lines เริ่มเลือนหายไปและ I-
band กวางขึ้น กลุมที่ฉีดและบมเนื้อไว 168 ช่ัวโมง มีการยอยสลายมากที่สุดและพบวา z-lines ถูกทําลาย ซึ่งการที่ z-lines สลายตัวนี้
จะทําใหเกิดการแตกหักของ myofibril และ I-bands เปนผลใหเนื้อนุมมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาแคลเซียมคลอไรดยังไปทําลาย
โครงสรางของเนื้อเยื่อเกี่ยวที่หุมเสนใยกลามเนื้อคือ endomysium อีกดวย 

ภาพถาย electron micrograph ของ LD ที่ฉีดและไมฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมเนื้อไวระยะเวลาตางกัน 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที1่ ไมฉดี CaCl2 บมไว 1 วัน    ภาพที่ 2 ฉีด CaCl2 บมไว 1 วัน 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที3่ ไมฉดี CaCl2 บมไว 3 วัน    ภาพที่ 4 ฉีด CaCl2 บมไว 5 วัน 
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            ภาพที่ 5 ไมฉีด CaCl2 บมไว 5 วัน 
 

สรุป 
 แคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหคาแรงตัดผานเนื้อของกลามเนื้อ SM GB และ LD  ลดลง (P<0.01) การบมเนื้อไว 5 วัน ทํา
ใหคาแรงตัดผานเนื้อลดลงในกรณีของกลามเนื้อ  SM และ GB (P<0.01) แตไมมีผลตอ LD  อิทธิพลรวมของการฉีดแคลเซียมคลอ
ไรดและการบมเนื้อพบวากลามเนื้อ SM และ GB ที่ฉีดแคลเซียมคลอไรดและบมไว 1 3 และ 5 วัน มีคาแรงตัดผานเนื้อไมตางกัน
และไมตางจากกลุมที่ไมฉีดแตตองบมไว 5 วัน (P>0.05) กลามเนื้อ LD ที่ฉีดแคลเซียมคลอไรดที่บมเนื้อไว 1 3 และ 5 วัน มีคาแรง
ตัดผานเนื้อไมตางกันแตจะต่ํากวากลุมที่ไมฉีดทุกระยะของการบมเนื้อ (P<0.05) โครงสรางทางจุลภาคของกลามเนื้อที่ฉีด
แคลเซียมคลอไรดและบมไวเพียง 1 วัน มีการสลายตัวมากกวากลุมที่ไมฉีดและบมไว 5 วัน และพบวากลุมที่ฉีดแคลเซียมคลอไรด
และบมไว 5 วัน มีการสลายตัวของโครงสรางของเนื้อมากที่สุด 
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