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บทคัดย่อ

ปลายี่สกถูกน�ำมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตซูริมิโดยผ่านขั้นตอนการล้างด้วยน�้ำ 1, 2 และ 3 ครั้ง ใช้อัตราส่วน 

เนือ้ปลาต่อน�ำ้ล้างเป็น 1:4 โดยน�ำ้หนกั จากนัน้น�ำไปวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมเีพือ่เปรยีบเทยีบกบัเนือ้ปลายีส่กบด 

ทีไ่ม่ผ่านการล้างน�ำ้ พบว่าการล้างน�ำ้ท�ำให้ปรมิาณโปรตนีเพิม่ขีน้จาก 88.26 เป็น 97.30% โดยจ�ำนวนครัง้ของการล้าง 

ที่เพิ่มขึ้นไม่ส่งผลให้ปริมาณโปรตีนแตกต่างกัน (p≥0.05) แต่จ�ำนวนครั้งของการล้างท่ีเพิ่มขึ้นท�ำให้ไขมันและเถ้า 

มแีนวโน้มลดลง ขณะที ่pH มค่ีาเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญั (p<0.05) ตามจ�ำนวนครัง้ของการล้างทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่น�ำเนือ้ปลาบด 

และซูริมิมาเตรียมเป็นเจล โดยการสับผสมกับเกลือในอัตราส่วน 3% โดยน�้ำหนัก เป็นเวลา 5 นาที อัดใส่ไส้เทียมแล้ว 

น�ำไปให้ความร้อนในอ่างน�ำ้ควบคุมอณุหภมูทิี ่40°ซ นาน 30 นาท ีตามด้วยท่ี 90°ซ นาน 30 นาท ีพบว่าการล้างมผีลท�ำให้ 

เจลซูริมิมีค่าแรงเจาะทะลุ (Breaking Force) ระยะทางก่อนการเจาะทะลุ (Deformation) และความขาว (Whiteness) 
เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเจลเนื้อปลาบด และจ�ำนวนครั้งของการล้างที่เพิ่มขึ้นท�ำให้ความขาวเพิ่มขึ้น (p<0.05) และส่งผล 

ให้ระยะทางก่อนการเจาะทะลุมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามการล้างด้วยจ�ำนวนครั้งท่ีเพิ่มขึ้นไม่มีผลต่อค่าแรง 

เจาะทะลุ และค่าการสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัด (Expressible Drip) (p≥0.05) ความแข็งแรงเจล (Gel Strength) 
ของซรูมิท่ีิได้มค่ีาสงูกว่าค่ามาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมเนือ้ปลาบดแช่เยอืกแขง็ (ไม่น้อยกว่า 400 กรมั.เซนตเิมตร) 
โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1,017.35–1,175.30 กรัม.เซนติเมตร ชี้บ่งว่าซูริมิท่ีผลิตจากปลายี่สกมีคุณภาพได้มาตรฐาน และ

สามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้โดยการล้างน�้ำ โดยการล้างน�้ำ 2 และ 3 ครั้งให้ผลไม่ต่างกันในด้านแรงเจาะทะลุ ระยะทาง

ก่อนการเจาะทะลุและการสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัด แต่การล้าง 3 ครั้งให้ซูริมิที่มีความขาวมากกว่า ดังนั้นการ

ล้างน�้ำ 3 ครั้งจึงเป็นการปรับปรุงคุณภาพซูริมิจากปลายี่สกได้ดีที่สุด
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Abstract
	 Mince of Julian’s golden carp was used as raw material in producing surimi with the washing cycles of 
1, 2 and 3 times at the weight ratio of mince fish to water at 1:4. Then, the washed mince fish was analyzed for 
its chemical composition compared with that of unwashed one. The results revealed that washing resulted in 
protein increasing from 88.26 to 97.30%, but the number of washing cycles showed no significant difference 
in protein content (p≥0.05). However, the pH increased significantly with the higher number of washing cycles 
(p<0.05) while fat and ash content tended to be lower. Surimi gel was prepared by chopping surimi and mixed 
with 3% salt to obtain sol. The sol was then, incubated in warm water at 40 deg Celsius for 30 minutes prior to 
heating in hot water at 90 deg Celsius for 30 minutes. The result showed that surimi gel had higher breaking 
force, deformation, and whiteness than that of normal mince fish gel. Moreover, higher number of washing 
cycles yielded more whiteness (p<0.05) and higher deformation. However, the higher number of washing cycles 
had no effect on breaking force and expressible drip (p≥0.05). Nevertheless, the strength of surimi gel treated 
with different washing cycles was higher than that of the Thai Industrial Standard value of frozen mince fish 
(not less than 400 gm.cm) with the range between 1,017.35 and 1,175.30 gm.cm indicating that the produced 
surimi from Julian’s golden carp reached the standard quality which can be improved washing cycles. However, 
2 and 3 washing cycles resulted in no difference on breaking force, deformation, and expressible drip. It can be 
concluded that 3 washing cycles yielded more whiteness, thus, was the most suitable treatment to gain Julian’s 
golden carp surimi with better quality. 
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1. บทน�ำ
	 ซรูมิ ิ(Surimi) เป็นภาษาญีปุ่น่ท่ีใช้เรยีกเนือ้ปลาบด 

ที่ผ่านการล้างน�้ำ ซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบส�ำหรับผลิตเป็น

ผลติภณัฑ์หลายชนดิ เช่น คามาโบโกะ เต้าหูป้ลา ลกูชิน้ปลา  
ปลาเส้น ปูเทียมหรือปูอัด เป็นต้น ประเทศไทยเป็นหนึ่ง

ในฐานการผลติซรูมิท่ีิใหญ่ท่ีสุดในเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้  
และเป็นผู้ส่งออกซูริมิเป็นอันดับสองของโลกรองจาก

สหรัฐอเมริกา โดยมีก�ำลังการผลิตรวม 150,000 ตันต่อปี 
และยงัคงสามารถขยายก�ำลงัการผลติได้อกี ทัง้นีเ้นือ่งจาก

ซรูมิเิป็นอาหารทะเลท่ีมรีาคาไม่แพง ให้กลิน่รสเสมอืนจรงิ  
สะดวกและง่ายต่อการรบัประทาน มคีณุค่าทางโภชนาการสูง

โดยเป็นแหล่งของโปรตนีสูง ในขณะทีม่ปีรมิาณไขมนัต�ำ่ [1]
	 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตซูริมิโดยทั่วไปคือปลาทะเล

ที่เป็นปลาเนื้อขาว (Lean Fish) ซึ่งมีไขมันต�่ำ ท�ำให้ได้ 

ซูริมิที่มีคุณภาพดีโดยปลาทะเลที่ใช้ผลิตซูริมิ ได้แก่ ปลา

ทรายแดง ปลาตาหวาน ปลาตาโต ปลาดาบ ปลาข้างเหลอืง  
เป็นต้น ปัจจบุนัปรมิาณปลาทะเลทีใ่ช้เป็นวตัถดิุบในการผลติ 

ดังกล่าวเริม่ขาดแคลน ส่งผลต่อศกัยภาพของอตุสาหกรรม

การผลิตซูริมิของประเทศไทย [2] ประกอบกับการใช้

ประโยชน์จากปลาน�้ำจืดยังมีอยู่อย่างจ�ำกัด โดยเฉพาะ 

อตุสาหกรรมเนือ้ปลาบดหรอืซรูมิ ิดังนัน้การพฒันาการผลติ 

ซูริมิโดยใช้ปลาน�้ำจืดเป็นวัตถุดิบจึงก่อให้เกิดประโยชน์

ทั้งต่อภาคอุตสาหกรรมการผลิตซูริม ิและภาคเกษตรกร

ผู้เพาะเลี้ยงปลาน�้ำจืด [3] อย่างไรก็ตามการใช้ปลาน�้ำจืด 

เป็นวัตถุดิบในการผลิตซูริมิมักได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความ 

แข็งแรงเจลและความขาวต�่ำ ซึ่งการล้างน�้ำนอกจาก

ช่วยลดสีคล�้ำของเนื้อปลาได้แล้ว การล้างน�้ำยังสามารถ

ช่วยปรับปรุงให้เจลซูริมิมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นด้วย [4] 
โดยทั่วไปการล้างมักกระท�ำหลายครั้งเพื่อก�ำจัดโปรตีน 

ทีล่ะลายน�ำ้ออกให้หมด จนกระท่ังเนือ้ปลาไม่มสีแีละกลิน่ 
	 ปลายีส่ก (Probarbus jullieni) เป็นปลาน�ำ้จดืขนาดใหญ่  
เนื้อขาว ปริมาณไขมันต�่ำ จัดเป็นปลาน�้ำจืดเศรษฐกิจ 

ของไทย มมีลูค่าทางการตลาดสูงถงึ 36 ล้านบาท [5] ดังนัน้ 

การน�ำเนื้อปลายี่สกมาเป็นวัตถุดิบเพื่อการผลิตซูริมิจึง

เปน็ทางเลือกหนึ่ง โดยผา่นการปรับปรุงสมบัติด้านความ

ขาวและความแข็งแรงเจลให้ดียิ่งขึ้นโดยอาศัยการล้างน�้ำ 

เพื่อให้ได้ซูริมิปลายี่สกที่มีคุณภาพตามมาตรฐานซูริมิ

ทางการค้า

2. วิธีการวิจัย
2.1 การเตรียมเนื้อปลาบดและการผลิตซูริมิ
	 ใช้ปลายี่สกขนาดน�้ำหนักตัวประมาณ 1 กิโลกรัม 
แยกเอาเฉพาะส่วนของเนือ้ปลามาบดด้วยเครือ่งป่ันไฟฟ้า 

เพือ่ให้เป็นเนือ้เดียวกัน น�ำเนือ้ปลาบดทีไ่ด้มาผ่านการล้างน�ำ้  
โดยใช้น�้ำเย็นที่ควบคุมให้อุณหภูมิของไม่ไห้เกิน 10°ซ 

ตลอดการผลติ อตัราส่วนเนือ้ปลาบดต่อน�ำ้ล้างเป็น 1 ต่อ 4  
โดยน�ำ้หนกั กวนตลอดเวลาเป็นเวลา 10 นาท ีแล้วตัง้ท้ิงไว้  
10 นาทีก่อนแยกเนือ้ปลาบดออกจากน�ำ้ล้างโดยการกรอง 

ผ่านผ้าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นบีบน�้ำออกเพื่อควบคุมให้

ความชืน้อยูใ่นช่วง 80±3% โดยหากเป็นการล้างน�ำ้ 1 ครัง้  
ให้ผสมเกลือลงในน�้ำล้างให้มีความเข้มข้นเป็น 0.3% 
ส่วนการล้างน�้ำ 2 และ 3 ครั้งกระท�ำด้วยวิธีการเดียวกัน 
แต่ให้ผสมเกลือลงในเฉพาะน�้ำล้างครั้งสุดท้ายโดยให้

มีความเข้มข้น 0.3% จากนั้นน�ำเนื้อปลาบดและซูริมิ 

ที่ได้จากจ�ำนวนครั้งของล้างที่แตกต่างกันมาสับผสมกับ 

สารป้องกันการเสียสภาพ (Cyoprotectant): ซอร์บิทอล  
(Sorbital) ซโูครส (Sucrose) และโซเดียมไตรพอลฟิอสเฟต  
(Sodium Tripolyphosphate) 4, 4 และ 0.3% ของน�ำ้หนกัเนือ้ 

ปลาบดหรอืซรูมิ ิตามล�ำดับ จากนัน้บรรจถุงุ ถงุละ 200 กรมั  
แล้วน�ำมาเก็บรักษาที่ –20°ซ ก่อนขั้นตอนการเตรียมเจล

2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ pH ของ
เนื้อปลาบดและซูริมิ 
	 สุม่ตวัอย่างเนือ้ปลาบดหรอืซรูมิก่ิอนการสบัผสมกับ

สารป้องกันการเสียสภาพเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทาง

เคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมันและเถ้า และวิเคราะห์

คุณภาพทางกายภาพโดยการวัด pH 

2.3 การเตรียมเจลซูริมิ
	 น�ำเนือ้ปลาบดและซรูมิทิีแ่ช่เยอืกแขง็ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมู ิ



504

ภัทรานิษฐ์ ฮุนตระกูล และคณะ, “ผลของการล้างต่อคุณภาพซูริมิปลายี่สก.”

ตูเ้ยน็ (7–10°ซ) เป็นเวลา 1 ชัว่โมงเพือ่ให้อ่อนตวัลง ก่อนหัน่ 

เป็นชิน้เลก็ๆ และสบัผสมด้วยเครือ่งป่ันไฟฟ้านาน 2 นาที

เพือ่ให้เป็นเนือ้เดียวกัน จากนัน้เตมิเกลอื 3% ของน�ำ้หนกั 

เนือ้ปลาบดหรอืซรูมิแิล้วสบัผสมต่อเป็นเวลา 5 นาที ควบคมุ 

อุณหภูมิระหว่างการสับผสมให้ต�่ำกว่า 10°ซ อัดตัวอย่าง

ทีส่บัผสมแล้วใส่ในไส้คอลลาเจนขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
2.5 เซนติเมตร มัดหัวท้ายให้แน่นด้วยเชือก น�ำไปต้ม 

ในอ่างน�้ำร้อนควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) โดยการให้

ความร้อนต่อเนื่อง 2 ครั้ง คือที่อุณหภูมิ 40°ซ เป็นเวลา 
30 นาที และ 90°ซ เป็นเวลา 30 นาที ตามล�ำดับ จากนั้น

ท�ำให้เยน็ลงโดยการแช่ในน�ำ้ผสมน�ำ้แขง็เป็นเวลา 20 นาที 
แล้วจงึน�ำเจลซรูมิท่ีิได้เก็บท่ีอณุหภมู ิ5°ซ เป็นเวลา 18–24 
ชั่วโมง ก่อนการวิเคราะห์คุณภาพ

2.4 การวิเคราะห์คุณภาพเจลซูริมิ

2.4.1	การวดัค่าการสญูเสยีของเหลวจากแรงบบีอดั 
(Expressible Drip)
	 น�ำเจลซูริมิวางไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 10 นาที แล้ว

ตัดเจลให้มีขนาด 2×2×2.5 เซนติเมตร ชั่งและบันทึก 

น�ำ้หนกัของชิน้เจล จากนัน้ใช้ก้อนน�ำ้หนกัขนาด 5 กิโลกรมั 
วางทับบนชิน้เจล โดยรองด้านล่างและด้านบนของชิน้เจล 

ด้วยกระดาษกรองจ�ำนวน 3 และ 2 ชั้น ตามล�ำดับ ทิ้งก้อน

น�้ำหนักให้กดทับชิ้นเจลเป็นเวลา 2 และ 5 นาที ชั่งและ

บันทึกน�้ำหนักของเจลหลังครบก�ำหนดเวลา ค่าร้อยละ

การสญูเสยีของเหลวจากแรงบบีอดัค�ำนวณได้จากสมการ 

	 Expressible Drip (%) = [(W1–W2)/W1] × 100

เมื่อ	 W1 คือ น�้ำหนักชิ้นเจลก่อนการกดทับ (กรัม)
	 W2 คือ น�้ำหนักชิ้นเจลหลังการกดทับ (กรัม)

2.4.2 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
	 เจลซูริมิถูกวิเคราะห์เนื้อสัมผัสโดยอาศัยเครื่องวัด

เนือ้สัมผสั  (Texture  Analyzer)  โดยน�ำเจลซรูมิท่ีิเตรยีมไว้ 

วางไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 10 นาที จากนั้นตัดเจลซูริมิ 

ให้มีความยาวท่อนละ 2.5 เซนติเมตร ตัวอย่างแต่ละท่อน 

ถกูกดด้วยหวัวดัทรงกลม (Spherical Probe) ขนาดเส้นผ่าน 

ศนูย์กลาง 5 มลิลเิมตร เจาะทะลชุิน้ตวัอย่างด้วยอตัราเรว็ 
60 มลิลเิมตร/นาที บนัทกึค่าแรงเจาะทะล ุ(Breaking Force)  
(กรัม) และระยะทางก่อนการเจาะทะลุ (Deformation) 
(เซนติเมตร) 
	 2.4.3 การวัดความขาว (Whiteness) 
	 ความขาวของเจลซูริมิถูกวัดโดยเครื่องวัดสี  
(Colorimeter) โดยน�ำเจลซูริมิที่เตรียมไว้มาวางไว้ที่

อุณหภูมิห้องนาน 10 นาที แล้วตัดเจลซูริมิให้มีความยาว

ท่อนละ 2.5 เซนติเมตร น�ำไปวัดสีในระบบ CIE (L* a* b* 

Color System) จากนั้นน�ำค่า L* a* และ b* ที่ได้ค�ำนวณ

เป็นค่าความขาวของเจลซูริมิโดยใช้สมการ 

	 Whiteness = 100 – [(100 – L*)2 + (a*) 2 + (b*) 2]½

2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติโิดยวเิคราะห์ความแปรปรวน  
(Analysis of Variance) ด้วยโปรแกรม SPSS version 22  
ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่าง 

ทรีทเมนต์ด้วยวิธี Least Significant Difference Test 
(LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล
3.1 องค์ประกอบทางเคมีและ pH ของเนื้อปลาบด
และซูริมิ

	 ความชืน้ของเนือ้ปลาบดและซรูมิมิแีนวโน้มเพิม่ขึน้ 

ตามจ�ำนวนครัง้ของการล้าง (ตารางท่ี 1) เนือ่งจากจ�ำนวนครัง้ 

ของการล้างที่เพิ่มขึ้นท�ำให้โปรตีนกล้ามเนื้อจับตัวกับน�้ำ 

ได้มากขึ้น [6] ผลที่ได้เป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัย

ของ Antonomanolaki et al. [7] ที่ได้ศึกษาองค์ประกอบ

ทางเคมีของเนื้อแกะบดที่ไม่ล้างน�้ำและผ่านการล้างน�้ำ  
3 ครั้ง และพบว่าการล้างน�้ำ 3 ครั้งท�ำให้ปริมาณความชื้น

ของเนื้อแกะบดเพิ่มขึ้นจาก 59.60 เป็น 82.67% เช่น

เดียวกับงานวิจัยของ Karthikeyan et al. [8] ที่ศึกษา 

องค์ประกอบทางเคมขีองซรูมิปิลาทรายแดงท่ีไม่ล้างและ

ล้างน�ำ้ 3 ครัง้ ก็พบว่าการล้างทีเ่พิม่ขึน้ท�ำให้ความชืน้ของ

ซรูมิเิพิม่ขึน้เช่นกนั จาก 77.14 เป็น 84.24% อย่างไรก็ตาม
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พบว่าเนื้อปลายี่สกบดท่ีไม่ล้างน�้ำมีความชื้นไม่แตกต่าง

กับซูริมิท่ีผ่านการล้าง 1 ครั้ง (p≥0.05) ซึ่งคล้ายกับผล

การศึกษาเนื้อปลาบดจากปลาบลูไวทิง (Blue Whiting) 
ที่ผ่านและไม่ผ่านการล้าง พบว่ามีปริมาณความชื้นไม่

แตกต่างกัน [9] 

ตารางที่ 1	 องค์ประกอบทางเคมขีองเนือ้ปลาบดและซรูมิ ิ

ที่ล้างด้วยจ�ำนวนครั้งที่แตกต่างกัน

ตัวอย่าง ความชื้น* โปรตีน** ไขมัน** เถ้า**

เนื้อปลาบด 81.94b±0.44 88.264b±1.10 3.03a±0.34 5.56a±0.25

ซูริมิจากการ 
ล้าง 1 ครั้ง

81.94b±0.77 97.30a±2.65 2.07b±0.25 2.75b±0.31

ซูริมิจากการ 
ล้าง 2 ครั้ง

83.64b±0.71 93.26a±3.82 1.89b±0.17 2.58bc±0.09

ซูริมิจากการ 
ล้าง 3 ครั้ง

83.78b±0.41 96.86a±1.52 1.40c±0.17 2.42c±0.17

หมายเหตุ:	 อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันตามแนวตั้งหมายถึง 
	 ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่แตกต่างกัน (p < 0.05)
	 * % โดยน�้ำหนักเปียก     
	 ** % โดยน�้ำหนักแห้ง

	 ซูริมิท่ีผ่านการล้างมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยส�ำคัญเมื่อเทียบกับเนื้อปลาบด (p<0.05) เนื่องจาก

น�้ำท่ีใช้ล้างท�ำหน้าที่สกัดองค์ประกอบอื่นที่ละลายน�้ำได้

ออกจากเนือ้ปลาบด ส่งผลให้ปรมิาณโปรตนีไมโอไฟบรลิ 

มีสัดส่วนเพิ่มขึ้น [6] จึงท�ำให้ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น 

ดังผลปรากฏ แต่ปรมิาณโปรตนีของซรูมิทิีผ่่านการล้างด้วย 

จ�ำนวนครัง้ทีเ่พิม่ขึน้กลบัไม่มคีวามแตกต่างกัน (p≥0.05)  
ซึง่อาจเป็นเพราะการล้างในครัง้แรกมปีระสทิธภิาพเพยีงพอ 

ในการก�ำจดัโปรตนีอืน่ทีล่ะลายน�ำ้ได้ออกจากเนือ้ปลาบด

เกือบทั้งหมด จึงท�ำให้ปริมาณโปรตีนภายหลังการล้าง

ด้วยจ�ำนวนครั้งที่เพิ่มขึ้นไม่แตกต่างกัน Jin et al. [10] 
ได้รายงานผลลกัษณะเดียวกันนีข้องปรมิาณโปรตนีท่ีพบ

ในซูริมิขาหมูและซูริมิอกไก่ท่ีผ่านการล้าง 2 และ 4 ครั้ง  
ว่ามีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างกัน

	 ปริมาณไขมันและเถ้าของซูริมิที่ผ่านการล้างด้วย

จ�ำนวนครัง้ทีเ่พิม่ขึน้มแีนวโน้มลดลง เนือ่งจากการล้างช่วย

ก�ำจัดไขมัน โปรตีนซาร์โคพลาสมิกและแร่ธาตุบางชนิด 

ที่สามารถละลายน�้ำได้ออกไปจากเนื้อปลาบดรวมท้ัง

การกวนในระหว่างการล้างเนื้อปลาบดช่วยแยกไขมัน

และน�้ำมันออกจากเนื้อปลาบดให้ลอยขึ้นสู่ผิวหน้า ท�ำให้

ง่ายต่อการก�ำจัด เมื่อเปรียบเทียบเนื้อปลาบดกับซูริม ิ

ที่ผ่านการล้าง 3 ครั้ง พบว่าการล้างมีผลให้ปริมาณไขมัน

และเถ้าลดลงถึง 53 และ 56% ตามล�ำดับ

	 ด้าน pH (ตารางที ่2) พบว่าเนือ้ปลาบดและซรูมิท่ีิผ่าน 

การล้าง 1 ครั้งมี pH ไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) ในขณะที่ 

ซรูมิทิีผ่่านการล้างด้วยจ�ำนวนครัง้ทีเ่พิม่ขึน้ม ีpH เพิม่ขึน้

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) อาจเนื่องมาจากการล้างด้วย 

จ�ำนวนครัง้ท่ีเพิม่ขึน้ท�ำให้ปรมิาณน�ำ้ในกล้ามเนือ้เพิม่มากขึน้  
(ความชื้นในตารางที่ 1) ซึ่งน�้ำท่ีใช้ในกระบวนการล้างมี 
pH เท่ากับ 7.48 จึงน่าจะเป็นสาเหตุที่ท�ำให้ pH เพิ่มขึ้น 
งานวิจัยของ Antonomanolaki et al. [7] ใช้น�้ำที่มี pH 
เท่ากับ 7.8 ในการล้างเนื้อแกะ 3 ครั้งก็ส่งผลให้ pH ของ 

เนือ้แกะบดเพิม่ขึน้เช่นเดียวกนั อย่างไรก็ตาม pH ของซรูมิิ 

ไม่ควรอยู่ในช่วง 7.5–8.0 เพราะเป็นช่วง pH ที่เหมาะสม 

ต่อการท�ำงานของเอนไซม์โปรตเิอสท่ีท�ำให้เกิดการอ่อนตวั 

ของเจล (Modori) ในระหว่างการให้ความร้อนที่ช่วง

อณุหภมู ิ50–70°ซ ได้ [11] ดังนัน้ pH ของเนือ้ปลายีส่กบด 

และซูริมิที่ได้จากงานวิจัยนี้จึงมีโอกาสเกิดการอ่อนตัว

ของเจลขณะให้ความร้อนได้น้อย และท�ำให้ได้เจลที่มี

ความแข็งแรง

ตารางที่ 2	 pH ของเนือ้ปลาบดและซรูมิท่ีิล้างด้วยจ�ำนวน

ครั้งที่แตกต่างกัน

ตัวอย่าง pH

เนื้อปลาบด 7.03c±0.00

ซูริมิจากการล้าง 1 ครั้ง 7.04c±0.01

ซูริมิจากการล้าง 2 ครั้ง 7.28b±0.03

ซูริมิจากการล้าง 3 ครั้ง 7.32a±0.01

หมายเหตุ:	 อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันตามแนวตั้งหมายถึง 
	 ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่แตกต่างกัน (p < 0.05)
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3.2 คุณภาพของเจลเนื้อปลาบดและเจลซูริมิ

	 3.2.1 การสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัด

	 เมื่อเปรียบเทียบค่าการสูญเสียของเหลวจากแรง 

บีบอดัที ่2 และ 5 นาท ีระหว่างเจลเนื้อปลาบดกบัเนื้อปลา

ยีส่กสด (ตารางที ่3) พบว่าเจลเนือ้ปลาบดมค่ีาการสญูเสยี 

ของเหลวจากแรงบีบอัดต�่ำกว่าอย่างเห็นได้ชัดเจน 
(p<0.05) ทั้งนี้เป็นเพราะโปรตีนไมโอไฟบริลสามารถ

ละลายได้เพิ่มขึ้นเมื่อสับผสมซูริมิกับเกลือ และเมื่อให้

ความร้อน โปรตีนไมโอไฟบริลจึงเกิดการจัดเรียงตัวเป็น

โครงร่างตาข่ายสามมิติ ท�ำให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีความ

ยดืหยุน่และมคีวามสามารถในการอุม้น�ำ้ได้ดี [12] ส่งผลให้ 

การสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัดมีค่าลดลง นอกจากนี้ 

พบว่าเจลซรูมิท่ีิผ่านการล้างมค่ีาการสูญเสยีของเหลวจาก

แรงบีบอัดลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) เมื่อเทียบกับ 

เจลเนื้อปลาบด ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากความเข้มข้นของ

โปรตีนไมโอไฟบริลที่เพิ่มขึ้นภายหลังการล้าง ท�ำให้ซูริมิ 

ทีผ่่านการล้างมกีารจดัเรยีงตวัของโปรตนีไมโอไฟบรลิเป็น 

โครงร่างตาข่ายสามมิติท่ีเสถียรมากขึ้น ค่าการสูญเสีย

ของเหลวจากแรงบีบอัดจึงลดลงดังผลปรากฏ งานวิจัย

ของ Karthikeyan et al. [8] ได้รายงานผลการวิจัย

ลักษณะเดียวกัน กล่าวคือเจลซูริมิปลาทรายแดงท่ีผ่าน

การล้างมค่ีาการสูญเสยีของเหลวจากแรงบบีอดัลดลงจาก 
29.47 เป็น 19.73% เมื่อเทียบกับเจลเนื้อปลาทรายแดง 

ที่ไม่ผ่านการล้าง ในขณะที่ค่าความแข็งแรงเจลเพิ่มขึ้น

จาก 304.93 เป็น 604.47 กรัม.เซนติเมตร

	 อย่างไรก็ตามในการกดทับเจลตัวอย่างเป็นเวลา 
2 นาที พบว่าจ�ำนวนครั้งในการล้างท่ีเพิ่มขึ้นไม่มีผลต่อ

ค่าการสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัด (p≥0.05) ชี้บ่งว่า

ในสภาวะที่ถูกแรงกระท�ำท่ีเท่ากันในระยะเวลาท่ีเท่ากัน 
โครงสร้างเจลโปรตนีของซรูมิท่ีิผ่านการล้างด้วยจ�ำนวน 1, 
2 และ 3 ครั้ง มีความสามารถกักเก็บน�้ำไว้ในโครงสร้างได้

ไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อระยะเวลาที่ถูกแรงกระท�ำเพิ่มเป็น  
5 นาที กลับพบว่าเจลซูริมิท่ีผ่านการล้าง 3 ครั้ง มีค่า

การสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัดต�่ำสุด โดยเจลซูริมิ 

ที่ผ่านการล้าง 1 และ 2 ครั้งมีค่าการสูญเสียของเหลวจาก 

แรงบีบอัดเพิ่มขึ้น 71–73% เมื่อเทียบกับค่าที่เวลาการ 

กดทับ 2 นาที ขณะท่ีค่าการสูญเสียของเหลวจากแรง 

บีบอัดของเจลซูริมิที่ผ่านการล้าง 3 ครั้งมีค่าเพิ่มขึ้นเพียง 
57% ชี้บ่งถึงความแข็งแรงของโครงสร้างเจลโปรตีนที่

สามารถกักเก็บน�ำ้ไว้ได้ดีกว่าเมือ่เทียบกับเจลซรูมิท่ีิผ่าน

การล้าง 1 และ 2 ครัง้ อาจเป็นเพราะการล้าง 3 ครัง้สามารถ

ลดปริมาณไขมันและเถ้า (ตารางที่ 1) ที่อาจขัดขวางการ

จัดเรียงตัวของโปรตีนได้มากกว่า จึงส่งผลให้เจลโปรตีน

ภายหลังการล้าง 3 ครั้งมีความสามารถในการกักเก็บน�้ำ

ไว้ในโครงสร้างได้ดีกว่า

ตารางที่ 3	 ค่าการสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัด  
(Expressible Drip) ค่าแรงเจาะทะล ุ(Breaking  
Force) และระยะทางก่อนการเจาะทะลุ 
(Deformation) ของเนื้อปลายี่สกสด เจลเนื้อ

ปลาบดและเจลซูริมิท่ีล้างด้วยจ�ำนวนครั้งที่

แตกต่างกัน

ตัวอย่าง
Expressible Drip (%) Breaking 

Force (g)
Deformation  

(cm)2 นาที 5 นาที

เนื้อปลา
ยี่สกสด

17.15a±1.35 20.75a±0.25 - -

เจลเนื้อปลา
บด

6.10b±0.46 9.62b±0.61 668.43b±31 1.07c±0.09

เจลซูริมิ
จากการ 
ล้าง 1 ครั้ง

5.00a±0.37 8.57c±0.55 867.21a±73 1.22b±0.04

เจลซูริมิ
จากการ 
ล้าง 2 ครั้ง

5.13c±0.27 8.91c±0.41 774.17a±49 1.37a±0.02

เจลซูริมิ
จากการ 
ล้าง 3 ครั้ง

4.56c±0.05 7.16d±0.36 763.24a±33 1.41a±0.06

หมายเหตุ:	 อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันตามแนวตั้งหมายถึง 

	 ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่แตกต่างกัน (p < 0.05)

	 3.2.2 เนื้อสัมผัสของเจลเนื้อปลาบดและเจลซูริมิ

	 จากตารางที ่3 พบว่าการล้างเนือ้ปลาบดท�ำให้ได้เจล 
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ซรูมิทิีม่ค่ีาแรงเจาะทะล ุ(Breaking Force) และระยะทางก่อน 

การเจาะทะลุ (Deformation) เพิม่ขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกับ

เจลเนือ้ปลาบดท่ีไม่ผ่านการล้าง (p<0.05) โดยมค่ีาสงูกว่า 

ของเจลเนือ้ปลาบด 1.1–1.3 เท่า และพบว่าเจลซรูมิท่ีิผ่าน

การล้างด้วยจ�ำนวนครัง้ท่ีแตกต่างกันมค่ีาแรงเจาะทะลไุม่

ต่างกัน (p≥0.05) ในขณะที่ระยะทางก่อนการเจาะทะลุ

ของเจลซูริมิที่ผ่านการล้าง 2 และ 3 ครั้งมีค่าไม่ต่างกัน  
(p≥0.05) และมีค่าสูงกว่าของเจลซูริมิท่ีผ่านการล้าง  
1 ครั้ง ค่าแรงเจาะทะลุท่ีเพิ่มขึ้นบ่งบอกถึงความแข็งแรง

ของโครงสร้างเจลที่มากขึ้น ส่วนระยะทางก่อนการเจาะ

ทะลุท่ีเพิ่มขึ้นแสดงถึงลักษณะความยืดหยุ ่นของเจล 

ที่ดีขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากจ�ำนวนครั้งของการล้างท่ีเพิ่มขึ้น 

สามารถก�ำจดัองค์ประกอบท่ีละลายน�ำ้ และองค์ประกอบอืน่ 

ที่ขัดขวางการเกิดเจล เช่น เลือด ไขมัน รวมทั้งเอนไซม์

ต่างๆ ออกไปได้มากขึ้น ท�ำให้โปรตีนไมโอไฟบริลมี

ความเข้มข้นมากขึ้น และสามารถจัดเรียงตัวกันเป็น 

โครงร่างตาข่ายสามมิติได้ดีขึ้น [12] การที่เจลซูริมิที่ผ่าน

การล้างด้วยจ�ำนวนครั้งท่ีไม่เท่ากันแต่ให้ค่าแรงเจาะ

ทะลุไม่แตกต่างกัน อาจเนื่องมาจากการล้างในครั้งแรก

มีประสิทธิภาพเพียงพอในการก�ำจัดองค์ประกอบอื่นๆ 
ที่อาจขัดขวางการเกิดเจลออกจากเนื้อปลาบดได้เกือบ

ทั้งหมด

	 เมื่อพิจารณาระยะทางก่อนการเจาะทะลุร่วมกับผล

ค่าการสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัดที่เวลากดทับนาน 
5 นาที อาจกล่าวได้ว่า การล้างด้วยจ�ำนวนครั้งที่มากขึ้น

มีแนวโน้มท�ำให้เจลสามารถกักเก็บน�้ำไว้ในโครงสร้างได้

ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้ค่าการสูญเสียของเหลวจากแรงบีบอัด

มีแนวโน้มลดลง และเป็นผลให้ได้เจลที่มีลักษณะยืดหยุ่น

มากขึ้นดังแสดงผลออกมาในรูปของระยะทางก่อนการ

เจาะทะลุที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

	 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเนื้อปลาบด  
(ซูริมิ) เยือกแข็ง [13] ได้ก�ำหนดให้คุณลักษณะด้าน

ความแข็งแรงเจล (Gel Strength) (ค�ำนวณได้จากผลคูณ

ของแรงเจาะทะลุและระยะทางก่อนการเจาะทะลุ) ของ 

ซรูมิต้ิองมค่ีาไม่น้อยกว่า 400 กรมั.เซนตเิมตร จากผลทีไ่ด้ 

พบว่า ทั้งเจลเนื้อปลาบดและเจลซูริมิที่ผ่านการล้างที่

แตกต่างกันมีค่าความแข็งแรงเจลมากกว่า 400 กรัม.
เซนตเิมตร จงึกล่าวได้ว่า เนือ้ปลายีส่กทีไ่ม่ผ่านการล้างน�ำ้ 

ก็สามารถน�ำมาผลติเป็นซรูมิทิีใ่ห้คุณภาพด้านความแขง็แรง 

เจลที่ดีได้เช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามการล้างสามารถ

ปรับปรุงคุณภาพด้านความแข็งแรงเจลให้ดียิ่งขึ้น

	 3.2.3 ความขาวของเจลซูริมิ

	 ความขาวของเจลซรูมิแิสดงในตารางที ่4 พบว่าการ

ล้างน�้ำท�ำให้ค่าความขาวของเจลซูริมิเพิ่มขึ้น (p<0.05) 
และการล้างด้วยจ�ำนวนครั้งที่เพิ่มขึ้นก็ท�ำให้เจลซูริมิ

มีความขาวเพิ่มขึ้น (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากการล้าง

ช่วยก�ำจัดโปรตีนซาร์โคพลาสมิกส่วนใหญ่ออกไป โดย 

เฉพาะไมโอโกลบิน (Myoglobin) ที่เป็นรงควัตถุใน 

เนื้อสัตว์ [14] นอกจากนี้ Kim et al. [15] ได้รายงานว่า 

สขีองซรูมิสิามารถปรบัปรงุได้โดยการเพิม่จ�ำนวนครัง้ของ

การล้าง ด้วยเหตนุีจ้งึท�ำให้เจลซรูมิมิค่ีาความขาวเพิม่ขึน้

ตามจ�ำนวนครั้งของการล้างที่เพิ่มขึ้น

ตารางที่ 4	 ค่าความขาว (Whiteness) ของเจลเนือ้ปลาบด 

และเจลซูริมิท่ีได้จากจ�ำนวนครั้งของการล้าง

ที่แตกต่างกัน
ตัวอย่าง Whiteness

เจลเนื้อปลาบด 68.65d±1.10

เจลซูริมิจากการล้าง 1 ครั้ง 73.60c±1.48

เจลซูริมิจากการล้าง 2 ครั้ง 77.18b±0.58

เจลซูริมิจากการล้าง 3 ครั้ง 79.36a±0.39

หมายเหตุ:	 อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันตามแนวตั้งหมายถึง 
	 ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่แตกต่างกัน (p < 0.05)

4. สรุป
	 การล้างเนือ้ปลาบดท�ำให้ปรมิาณโปรตนีมค่ีาเพิม่ขึน้  
และการล้างด้วยจ�ำนวนครั้งที่เพิ่มขึ้นท�ำให้ปริมาณไขมัน 
และเถ้ามีแนวโน้มลดลง ความขาวของเจลซูริมิเพิ่มขึ้น

ตามจ�ำนวนครั้งของการล้าง ค่าแรงเจาะทะลุของเจลซูริมิ 

มีค่าไม่ต่างกัน ในขณะท่ีระยะทางก่อนการเจาะทะลุมี
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ภัทรานิษฐ์ ฮุนตระกูล และคณะ, “ผลของการล้างต่อคุณภาพซูริมิปลายี่สก.”

แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามจ�ำนวนครั้งในการล้างที่เพิ่มขึ้น และ

ซรูมิท่ีิได้มค่ีาความแขง็แรงเจลสงูกว่าค่าทีก่�ำหนดไว้ตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเนื้อปลาบดเยือกแข็ง 
นอกจากนีก้ารสญูเสียของเหลวจากแรงบบีอดั (เมือ่กดทับ 

ด้วยแรงคงที่เป็นเวลานาน 5 นาที) มีแนวโน้มลดลงตาม

จ�ำนวนครั้งของการล้างที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นเมื่อพิจารณาผล

ของคุณภาพด้านลักษณะเนื้อสัมผัสและความขาวแล้ว 
ท�ำให้สรุปได้ว่าการผลิตซูริมิจากปลายี่สกโดยอาศัยการ

ล้างเพื่อปรับปรุงคุณภาพควรใช้การล้างน�้ำ 3 ครั้ง เพื่อให้

ได้ซูริมิที่มีคุณภาพดีที่สุด
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