
บททีÉ 2  

เอกสารและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 
 

การวิจยัครัÊ งนีÊ เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ เพืÉอวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑจ์ากปลาแป้นซึÉง

ผูศึ้กษาไดท้าํการศึกษาจากแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งซึÉงหลกัวิชาต่างๆ ทีÉ

นาํมาใชส้าํหรับประกอบในการศึกษา ไดแ้ก่ 

1.  ทรัพยากรสตัวน์ํÊ าจากการประมงชายฝัÉง 

2.  แหล่งประมงชายฝัÉง 

3.  เครืÉองมือประมงชายฝัÉง 

4.  การจาํแนกชนิดของปลา 

5.  ชนิดของสตัวน์ํÊ าชายฝัÉงทีÉมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ 

6.  การพฒันาผลิตภณัฑจ์ากปลาแป้น  

7.  งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 

1.  ทรัพยากรสัตว์นํÊาจากการประมงชายฝัÉง  

 

การทาํประมงทะเล หมายถึง กิจกรรมเชิงเศรษฐกิจในการจบั ดกั ล่อ ทาํอนัตราย ฆ่า 

หรือเก็บสตัวน์ํÊ าทีÉยงัมีชีวิตอยูใ่นทีÉจบัสัตวน์ํÊ าซึÉงเจริญเติบโตโดยธรรมชาติ และไม่เป็นของบุคคล

หนึÉงบุคคลใด ดว้ยเครืÉองมือทาํการประมงในบริเวณนํÊ าเค็มและนํÊ ากร่อย และหมายความรวมถึง

การไล่ตอ้น การเรียก การล่อ เพืÉอการกระทาํดงักล่าวหรือดว้ยวิธีใดๆ เพืÉอใชบ้ริโภค ขาย หรือนาํมา

แปรรูป 

การทาํประมงชายฝัÉง (inshore fisheries) หรือประมงพืÊนบา้น (artisanal fisheries) 

หมายถึง การประมงเพืÉอยงัชีพ หรือประมงขนาดเล็ก โดยทั Éวไปใชเ้รือขนาดเล็ก หรือเรือพืÊนบา้น 

ใชเ้ครืÉองมือประมงแบบง่ายๆ ทาํประมงเพืÉอยงัชีพ หาอาหาร สร้างรายไดแ้ละก่อให้เกิดการสร้าง

งานในท้องถิÉน ปริมาณการจับสัตวน์ํÊ าคิดเป็นร้อยละ 10 จากปริมาณผลผลิตสัตวน์ํÊ าจากการทาํ

ประมงทะเลทัÊงหมด (สถาบนัวิจยัทรัพยากรทางนํÊ า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2553 : 6)   

 

2.  แหล่งประมงชายฝัÉง   

การทาํประมงชายของประเทศไทย มีแหล่งประมงชายฝัÉง แบ่งออกไดเ้ป็น  2  แหล่ง 

(สถาบนัวิจยัทรัพยากรทางนํÊ า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2553 : 7)  คือ 

 

 



1. แหล่งธรรมชาติ เป็นแหล่งนํÊ าบริเวณพืÊนทีÉชายฝัÉงทะเลซึÉงมีสตัวน์ํÊ าชายฝัÉงหลายชนิด

อาศยัอยู่ ชาวประมงจะเก็บเกีÉยวผลผลิตดว้ยการใชเ้ครืÉองมือประมงจับสัตว์นํÊ าทีÉมีขนาดเล็ก ซึÉ ง

ปริมาณสตัวน์ํÊ าทีÉจบัไดจ้ะเปลีÉยนแปลงไปตามสภาพพืÊนทีÉ เนืÉองจากสตัวน์ํÊ าชายฝัÉงชนิดต่างๆ เลือก

อาศยัอยูใ่นบริเวณทีÉมีความเหมาะสมเฉพาะเจาะจงกบัอุปนิสยัของมนั การทาํประมงชายฝัÉงใชเ้รือ

ประกอบการทาํประมง เรือทีÉใชจ้ะมีขนาดความยาวไม่เกิน 14 เมตรระวางขบันํÊ ากิน 10 ตนักรอส 

ทาํประมงทัÊ งแบบในครัวเรือน แบบยงัชีพ และแบบธุรกิจ ผลผลิตของสัตว์นํÊ าชายฝัÉงทีÉจับได้

ปัจจุบนัยงัทรงตวัอยู ่แต่ในอนาคตก็จะมีแนวโนม้ลดลง  

2. แหล่งเพาะเลีÊ ยง เป็นแหล่งทีÉมนุษยส์ร้างขึÊ นเพืÉอเพิÉมผลผลิตทดแทนในแหล่ง

ธรรมชาติตอบสนองความต้องการด้านอาหารทัÊ งภายในและต่างประเทศทีÉ เพิÉมขึÊ น โดยมี            

การเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ าชายฝัÉงทีÉมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจหลายชนิด ตามบริเวณพืÊนทีÉชายฝัÉงทะเล 

ปากแม่นํÊ า ทะเล รวมถึงการใชป้ระโยชน์พืÊนทีÉชายทะเลทีÉนํÊ าทะเลท่วมถึง ซึÉ งหมายถึงบริเวณทีÉ 

ดอนชายเลนและป่าชายเลนทีÉ  

 

3.  เครืÉองมือประมงชายฝัÉง  

 

เครืÉองมือจบัสตัวน์ํÊ าชายฝัÉงมีหลายชนิดบางชนิดคลา้ยกบัเครืÉองมือประมงนํÊ าจืด แต่

บางชนิดมีความแตกต่าง ซบัซอ้นและมีขนาดใหญ่กว่า อาจมีการประกอบกบัเรือยนต์ขนาดเล็ก

ความยาวไม่เกิน 14 เมตร สามารถแบ่งประเภทของเครืÉองมือไดเ้ป็น 2 ประเภท (กรมประมง, 2557 

: 3) คือ 

1.  เครืÉองมือประเภทประจาํทีÉ (moveable fishing gears)  หมายถึง เครืÉ องมือ 

ประเภททีÉขณะทาํการประมง เครืÉองมือดังกล่ าวมีการเคลืÉอนทีÉและห่ างออกไปจากตาํแหน่ งทีÉ

เริÉมตน้ด ้วยแรงของกระแสลม กระแสนํÊ า คนหรือเครืÉองยนต์ เรือ ไดแ้ก่ โป๊ะ โพงพาง รัÊ วไซมาน  

จะมุ จั Éนปู ลอบปลา   ลอบปู (เชงเลง) เฝือกรัง บาม อวนติดตา เบ็ดราว เป็นตน้ 

2.  เครืÉองมือประเภทเคลืÉอนทีÉ (stationary fishing gears) หมายถึง เครืÉองมือ 

ประเภททีÉใชว้ิธีลงหลกัป กผกูขึงรัÊ งถ่ วง หรือวิธีอืÉนใดอนัทาํให ้เครืÉองมือและส่ วนประกอบอยู่กบัทีÉ

ในเวลาทาํการประมงและทาํการจับสัตวน์ํÊ าตรงจุดทีÉตัÊ งเครืÉ องมือนัÊ นๆ ทุกครัÊ ง ไดแ้ก่ อวนลาก    

คานถ่าง อวนลากแผน่ตะเฆ่ อวนลอ้มบางชนิด  อวนรุน  อวนทบัตลิÉง ระวะ(ชิป) แห เป็นตน้  

3. เครืÉ องมือประเภทกึÉ งประจําทีÉ  (semi-stationary fishing gears) หมายถึง 

เครืÉองมือประเภททีÉขณะทาํการประมง เครืÉองมือจะถกูยดึถ่ วงรัÊ งใหอ้ยูก่บัทีÉในช่วงระยะเวลาหนึÉง   

 

 

 

6 



หรือจนสิÊนสุดการจบัสตัวน์ํÊ าแต่ละครัÊ งเสร็จแลว้เก็บอุปกรณ์ขึÊนเรือเพืÉอนาํไปใช ้ในบริเวณ อืÉนๆได ้

อีก 

สตัวน์ํÊ าทีÉจบัไดจ้ากการประมง แบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ (กรมประมง, 2554 : 

20) คือ  

1)  ปลาเลย หมายถึงสตัวน์ํÊ าทีÉมีมลูคุณค่าทางเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ ปลาทรายแดง 

ปลาสาก ปลาปากคม ปลาตาโต ปลากะพง ปลาจาระเมด็ กุง้ และหมึกต่างๆ ฯลฯ 

2)  ปลาเป็ด หมายถึงสัตวน์ํÊ าทีÉมีมูลคุณค่าทางเศรษฐกิจน้อยไม่ใชบ้ริโภค 

ไดแ้ก่ ปลาแป้น ปลาอมไข่ ปลาววั ปลาสลิดหิน และปลาต่างๆ ทีÉมีขนาดเลก็ 

ผลจากการประมงทะเลของประเทศไทย มาจาก 2 แหล่งสาํคญั คือ อ่าวไทย 

และทะเลอนัดามนัมีปริมาณผลจบัรวมกนัเฉลีÉยอยูที่É 2.5 ลา้นตนัต่อปี โดยสดัส่วนอยูที่Éร้อยละ 68.5 

และ 31.5 ตามลาํดบั และเมืÉอเปรียบเทียบสดัส่วนปริมาณผลการจบัระหว่างประมงพืÊนบา้น (small-

scale fisheries) กบัการประมงพาณิชย ์(large-scale fisheries) พบว่าสัตวน์ํÊ าจาํพวกกุง้ ปู ปลาหมึก 

และปลาทีÉมีมลูค่าทางเศรษฐกิจตํÉาส่วนใหญ่ถูกจบัโดยประมงพืÊนบา้น ในขณะปลาทีÉมีมูลค่าทาง

เศรษฐกิจสูงจะถกูจบัโดยประมงพาณิชย ์(กรมประมง, 2554 : 23)  

 

4.  การจาํแนกชนิดของปลา  

 

ปลาในประเทศไทยมีมากมายหลายชนิด ซึÉงแตกต่างไปตามขนาด รูปร่าง แหล่งทีÉอยู่

อาศยั และชนิดของอาหาร การจาํแนกปลาสามารถกระทาํไดห้ลายวิธี (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2554 : 

3) เช่น 

1.  การจดัแบ่งตามชัÊน (class) มีดงันีÊ  

1.1  Cephalaspidomorphi เป็นปลาทีÉไม่มีขากรรไกร เช่น ปลาตระกูล    

ปลาไหล 

1.2  Chondrichthyes (cartilaginous) เช่น ปลาฉลาม ปลากระเบน  

1.3  Osteichtyes ประกอบดว้ยปลากระดูกแข็งทั Éวไป 

2.  การจดัแบ่งตามลกัษณะการอยู่รอดและอุปนิสัย มีดงันีÊ  

2.1  ปลาทะเล (marine) อาศยัอยู่ในนํÊ าทะเล มีลกัษณะทีÉอยู่อาศยัแบ่งออก

ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

2.1.1  ปลาผวินํÊ า (pelagic) เช่น ปลาซาร์ดีน ปลาทูน่า 
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2.1.2  ปลาหนา้ดิน (demersal) เป็นปลาทีÉอาศยัและหากินอยูใ่กลท้อ้ง 

ทะเล เช่น ปลาทรายแดง ปลาเก๋า 

2.2  ปลานํÊ าจืด (fresh water fish) อาศยัอยูใ่นแหล่งนํÊ าจืดต่างๆ  

 

5.  ชนิดของสัตว์นํÊาชายฝัÉงทีÉมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ 

 

สตัวน์ํÊ าชายฝัÉงทีÉมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจทีÉจบัไดจ้ากแหล่งนํÊ าธรรมชาติและจาก

แหล่งเพาะเลีÊยงมีชนิดของปลาทีÉไดจ้ากการทาํประมง เช่น ปลากะพงแดง ปลากะพงขาว ปลาเก๋า 

ปลานวลจนัทร์ และปลากระบอก ดงัตารางทีÉ 2.1  
 

ตารางทีÉ 2.1 สตัวน์ํÊ าชายฝัÉงทีÉมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ 

ลาํดบัทีÉ ชืÉอไทย ชืÉอสามญั 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

กุง้แชบว้ย 

กุง้กุลาดาํ 

กุง้กุลาลาย 

กุง้เตะกาด 

กุง้ขาว 

ปลากะพงแดง 

ปลากะพงขาว 

ปลาเก๋า 

ปลานวลจนัทร์ทะเล 

ปลากระบอก 

Banana  shrimp 

Jumbo  tiger  prawn 

Tiger  shrimp 

Jingo  prawn 

Indian  white  prawn 

Snapper 

Giant  seaparch 

Grouper 

Milk  fish 

Mullet 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

หอยแครง 

หอยแมลงภู่ 

หอยนางรม 

หอยกะพง 

ปูมา้ 

ปูทะเล 

ไรนํÊ าเค็ม 

Blood  cockles 

Green  mussel 

Oysters 

Horse  mussel 

Swimming  crabs 

Mud  crabs 

Brine  shrimp 

ทีÉมา : (กรมประมง, 2554 : 24) 
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ปริมาณของปลาทีÉจบัได้จากการทาํประมงของจงัหวดัเพชรบุรี ในปี 2554 มีทัÊ งสิÊน 

4,736 ตนั  (กรมประมง, 2554 : 26) แยกไดด้งันีÊ  

- รวมปลา  จาํนวน 3,702 ตนั 

- ปลาเศรษฐกิจ   จาํนวน 1,944 ตนั  

- ปลาเป็ด    จาํนวน 1,758 ตนั 

ปริมาณของสตัวน์ํÊ าทีÉมีการนาํมาทาํเป็นผลิตภณัฑล์ูกชิÊน และทอดมนัทัÊ งประเทศ 

และของจงัหวดัเพชรบุรี ดงัตารางทีÉ 2.2  
 

ตารางทีÉ 2.2 ปริมาณของสตัวน์ํÊ าทีÉนาํมาผลิตลกูชิÊน/ทอดมนั ของประเทศและจงัหวดัเพชรบุรี 

                    ปี 2550 ถึง 2554  

ปี พ.ศ. ปริมาณสัตว์นํÊาทีÉใช้ (ตนั) 

 ทัÊงประเทศ จงัหวดัเพชรบุรี 

2550 8,833 181 

2551 8,126 181 

2552 7,907 181 

2553 4,443 181 

2554 4,323 181 

ทีÉมา : (กรมประมง, 2554 : 19) 

ปลาเป็ดหรือปลาไก่ คือ ปลาทีÉมีขนาดเลก็ หรือ ปลาทีÉคนไม่นิยมนาํมาบริโภค แต่

ถกูจบัขึÊนมาโดยไม่ไดต้ัÊ งใจ ซึÉงปลาเป็ดหรือปลาไก่เหล่านีÊ จะถูกนาํมาแปรรูปเป็นปลาป่นเพืÉอใช้

เลีÊยงสตัว ์เป็นเนืÊอปลาบด หรือ ทาํเป็นซูริมิ และยงันาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ย สัตวท์ะเลทีÉถูก

จบัจากการใชอ้วนลากนัÊน พบว่ามีสดัส่วนดงันีÊ  สตัวน์ํÊ าเศรษฐกิจ ร้อยละ 40 ปลาเป็ดร้อยละ 40.8 

และสตัวน์ํÊ าเศรษฐกิจวยัอ่อน 19.2 (เมธี แกว้เนิน และศนํสนีย ์หวงัวรลกัษณ์, 2548 : 336) 

 

6.  การพฒันาผลิตภณัฑ์จากปลาแป้น  

 

ปลาแป้น (Pony fish) มีชืÉอวิทยาศาสตร์ว่า Leiognathus spp. เป็นปลาหน้าดินจบัได้

โดยการใช้อวนลากหน้าดินหรืออวนลากแผ่นตะเฆ่ การจัดลาํดบัอนุกรมวิธานของปลาแป้น       

(ศิรประภา เปรมเจริญ, 2535 : 39) จดัไดด้งันีÊ   
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Phylum Chordata 

    Class Actinopterygii 

   Order Perciformes 

    Suborder Percoidei 

     Family Leiognathidae 

 

ลกัษณะของปลาแป้น มีลาํตวัป้อมสัÊน ดา้นขา้งแบน ส่วนหลงัโคง้นูน ปากสามารถ

ยดืหดได ้ปากเมืÉอยดืจะโคง้ลงเลก็นอ้ย ครีบหูยาวจนถึงบริเวณใกลจุ้ดเริÉ มตน้ของครีบกน้ ลาํตวัสี

บรอนซเ์งินและมีแถบเลก็ๆ สีดาํพาดในแนวขวางลาํตวั เกลด็ขนาดเลก็ มีสนักระดูกบริเวณส่วนหวั 

(bonyridge) จะงอยปากสามารถยืดหดไดม้าก (hightly protrusible) ฐานครีบหลงัและครีบก้น

เชืÉอมต่อกนัเป็นแนวยาว หางรูปส้อม สีลาํตวัส่วนบนเป็นสีนํÊ าเงินอมเขียว มีแถบสีและลวดลาย

แตกต่างกนัไปตามแต่ละชนิด ลาํตวัส่วนล่างเป็นสีขาวเหลือบเงิน ในบางชนิดส่วนทอ้งสามารถ

เรืองแสงได ้ ปลาแป้นเป็นปลาทีÉอาศยัอยู่ตามพืÊนทอ้งนํÊ าในบริเวณทะเลชายฝัÉงและเขตนํÊ ากร่อย 

ส่วนใหญ่แพร่กระจายอยูใ่นเขตน่านนํÊ า Indo-West Pacific โดยอาศยัอยูร่วมกนัเป็นฝงูและกินสัตว์

หนา้ดินจาํพวกครัสตาเซียนและหอยขนาดเล็กเป็นอาหาร สามารถจดัจาํแนกปลากลุ่มนีÊ ไดเ้ป็น 3 

สกุล 24 ชนิด ไดแ้ก่สกุล Gazza จาํนวน 2 ชนิด สกุล Leiognathus จาํนวน 19 ชนิด และสกุล 

Secutor จาํนวน 3 ชนิด สกุล Gazza และ Leiognathus มีความยาวเฉลีÉย 8 – 24 เซนติเมตร ซึÉงเป็น

กลุ่มทีÉมีขนาดค่อนขา้งใหญ่เมืÉอเทียบกบัสกุล Secutor    (ศิรประภา เปรมเจริญ, 2535 : 39)  

แหล่งทีÉพบปลาแป้น พบได้โดยทั Éวไปบริเวณอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั ได้แก่ 

สมุทรสาคร สมุทรสงคราม เพชรบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ สุราษฎร์ธานี สงขลา ภูเก็ต กระบีÉ ระนอง 

และตรัง (กรมประมง, 2554 : 25) 

 

1.  ผลติภัณฑ์เนืÊอปลาบด  

เนืÊ อปลาบดเป็นผลิตภัณฑ์ลดขนาด (comminuted products) หมายถึง 

ผลิตภณัฑเ์นืÊอสตัวที์Éไดจ้ากการนาํเนืÊอสดไปบดลดขนาดให้เล็ก ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยจะมีลกัษณะทีÉ

เป็นชิÊนเลก็ๆ ผา่นการผสมดว้ยเครืÉองปรุงแต่งและกลิÉนรส ผลิตภณัฑ์ลดขนาดคงรูปร่างอยู่ไดด้ว้ย

การบรรจุไส้หรือการแปลงรูปร่าง ซึÉงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ตามลกัษณะโครงสร้าง

สุดทา้ยของเสน้ใยกลา้มเนืÊอ (เยาวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ,์ 2536 : 62) ดงันีÊ   

1.1  กลุ่มบดหยาบ 

ผลิตภณัฑล์ดขนาดกลุ่มบดหยาบ หมายถึง ผลิตภณัฑที์Éถกูบดลดขนาด 
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ด้วยเครืÉ องบดเนืÊอธรรมดาหรือสับด้วยมีดธรรมดาให้เนืÊ อมีลกัษณะหยาบ แลว้นํามาผสมกับ

ส่วนผสมอืÉนๆ ผา่นการบรรจุไสห้รือการแปลงรูปร่าง ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยทีÉไดไ้ม่มีการเปลีÉยนแปลง

ในระดับเส้นใยกลา้มเนืÊอ อาจมีการรมควนัและการทาํให้สุกร่วมด้วย ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ เช่น 

กุนเชียง ไสก้รอกอีสาน แหนม เป็นตน้ 

1.2  กลุ่มบดละเอียดอิมลัชนั 

ผลิตภัณฑ์ลดขนาดกลุ่มบดละเอียดอิมัลชัน (emulsion) หมายถึง 

ผลิตภณัฑ์ทีÉได้จากการบดเนืÊอและสร้างอิมลัชนั โครงสร้างในระดบัเส้นใยกลา้มเนืÊอจะมีการ

เปลีÉยนแปลงโดยไมโอซินจะถูกสกดัละลายออกมาจากเส้นใยกลา้มเนืÊอ เพืÉอทาํหน้าทีÉช่วยให้เกิด

สภาพเป็นอิมลัชัน ทาํให้ไดส่้วนผสมทีÉมีลกัษณะเหนียว ตวัอย่างผลิตภัณฑ์ เช่น ลูกชิÊน หมู ไส้

กรอก ซูริมิ เป็นตน้ 

เนืÊอปลาบด (minced fish) คือ ผลิตภณัฑที์Éไดจ้ากการนาํปลาทีÉผา่นการตดัหวั 

ควกัไส ้หรือชิÊนเนืÊอปลาทีÉไดจ้ากการแล่ไปแยกเอาเนืÊอออกจากส่วนกา้งและหนังปลาดว้ยเครืÉอง

แยกเนืÊอ ดงันัÊนเนืÊอปลาทีÉไดจึ้งยงัคงมีองคป์ระกอบทางเคมี สี และกลิÉน เช่นเดียวกบัเนืÊอปลาปกติ 

เยาวลกัษณ์ สุรพนัธ์พิศิฐ์ (2536 : 65) กล่าวว่าการเกิดอิมลัชนั (emulsion) 

คุณสมบัติการเป็นอิมลัซิไฟเออร์ของโปรตีนเป็นสิÉงทีÉมีความสําคัญต่อความคงตัวของอาหาร

ประเภทอิมลัชนั ซึÉงมีความสาํคญัต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค ผลิตภณัฑอิ์มลัชนัทีÉไม่มีความคงตวั 

จะไม่เป็นทีÉต้องการของผูบ้ริโภค เช่น นํÊ าสลดัทีÉไม่มีความคงตวัของระบบอิมลัชัน จะทาํให้

ผลิตภณัฑ์เกิดการแยกชัÊน หรือไส้กรอกอิมลัชนัทีÉไม่มีความคงตวั จะทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ทีÉมีเนืÊอ

สมัผสัหยาบ  

ผลิตภณัฑ์แบบอิมลัชนัจากเนืÊอปลาบด ไดมี้การพฒันาขึÊนมาจากเนืÊอปลา

หลายชนิด นาํมาทาํเป็นผลิตภณัฑช์นิดต่างๆ เช่น ปลายอ และลกูชิÊนปลา เพราะว่าเนืÊอปลามีความ

นุ่ม ยอ่ยง่ายกว่าเนืÊอสตัวป์ระเภทอืÉน  

นอกจากนีÊ โปรตีนจากเนืÊอปลาเป็นโปรตีนชนิดทีÉร่างกายมนุษยส์ามารถ

นาํไปใชไ้ดอ้ย่างรวดเร็ว และยงัมีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 20 มีไขมนัเพียงร้อยละ 0.1 นอกจากนีÊ ยงั

เป็นแหล่งของวิตามินบีต่างๆ เช่นวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และวิตามินบี 6 (จิรวฒัน์ ยงสวสัดิกุล, 

2541 : 246) 

เมืÉอทาํการผสม นํÊ า นํÊ ามนั และโปรตีน ให้เป็นเนืÊอเดียวกนั สายของโปรตีน

จะเกิดการคลายตวัและแทรกไปอยูที่Éผวิระหว่างอนุภาคของนํÊ ามนัและนํÊ า บางส่วนของโปรตีนจะ

เขา้ไปดูดซบัอยูบ่ริเวณพืÊนผวิของอนุภาคไขมนัส่งผลให้แรงตึงผิวระหว่างนํÊ ามนัและนํÊ าลดลง ทาํ

ใหเ้กิดการกระจายตวัของอนุภาคของนํÊ ามนัไดดี้ขึÊน โดยโครงสร้างของโปรตีนจะป้องกนัไม่ให้

อนุภาคของนํÊ ามนัเกิดการรวมตวักนัได ้
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หน้าทีÉของเนืÊอปลาในการทําผลติภัณฑ์ คือ  

1.  ใหคุ้ณค่าทางอาหาร เพราะมีองคป์ระกอบของโปรตีนอยู่ร้อยละ 19.05 

และเป็นโปรตีนทีÉมีคุณภาพสูง เนืÉองจากโปรตีนในเนืÊอปลาประกอบดว้ย  กรดอะมิโนทีÉจาํเป็นต่อ

ร่างกายสูง โดยเฉพาะไลซีน และทรีโอนีน ยงัพบว่า มีเนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนัน้อยเมืÉอเทียบกบัเนืÊอสัตว์

ชนิดอืÉน  ดงันัÊน  เนืÊอปลาจึงมีลกัษณะอ่อนนิÉม  เคีÊ ยวง่าย  และร่างกายนาํไปใชป้ระโยชน์ไดเ้ต็มทีÉ 

(สาํนกัโภชนาการ กรมอนามยั, 2550 : 2) 

2.  ให้ลักษณะเนืÊ อสัมผสั (texture) เนืÉองจากโปรตีนจะจับตัวเป็นก้อน 

(coagulation) เมืÉอถูกความร้อนเป็นลกัษณะกึÉงแข็ง โปรตีนทีÉละลายไดจ้ะทาํหน้าทีÉห่อหุ้มไขมนั

และตรึงนํÊ าในส่วนผสมไม่ใหแ้ยกออกจากกนัทัÊงก่อนและหลงัการใหค้วามร้อน ซึÉงเป็นเนืÊอสัมผสั

ทีÉสาํคญัของผลิตภณัฑอิ์มลัชนั (จิรวฒัน์ ยงสวสัดิกุล, 2541 : 245) 

กลไกการเ กิดเจลของโปรตีน  เป็นปรากฏการณ  ทีÉ โปรตีนเรียงตัว

ประสานกนัอย ่างมีแบบแผนเกิดเป็นโครงสร้ างร่ างแห 3 มิติ โดยมีโมเลกุลของนํÊ าระหว่ างร่างแห

เหล่ านัÊนเรียกวา่ การเกิดเจล (gelation) เจลทีÉไดมี้ความสามารถอุม้นํÊ าได ้ดี ทาํให้เกิดเนืÊอสัมผสัทีÉมี

ความยืดหยุ่ น ความสามารถในการเกิดเจลเป็ นคุณสมบัติทีÉสําคัญของซูริมิ โดยซูริมิทีÉดีควรมี      

เนืÊอสมัผสัทีÉยดืหยุน่สูง (จิรวฒัน์ ยงสวสัดิกุล, 2541 : 246) 

  ขัÊนตอนการผลติเนืÊอปลาบด  

คุณสมบัติทีÉสําคัญของเจลซูริมิ ได้แก่ คุณสมบัติทางด้านเนืÊอสัมผสั     

ความแข็งแรงของเจล และความยืดหยุ่น ซึÉ งชีÊ ให้เห็นถึงคุณภาพในการบริโภคและยงัมีผลต่อ

ลกัษณะปรากฏ ตลอดจนคุณสมบติัในการเก็บรักษา ความยดืหยุน่ของซูริมิเจลมีความสัมพนัธ์กบั 

ชนิดของปลา ความสด เทคนิคทีÉใชใ้นการแปรรูป และใชส่้วนประกอบทีÉเหมาะสมเพืÉอปรับปรุง

ลกัษณะเนืÊอสมัผสัของเจล ขัÊนตอนการผลิตเนืÊอปลาบด มีดงันีÊ  

1.  วตัถุดิบ 

ปลาทีÉนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตซูริมิควรมีความสดสูง ซึÉงความ

สดของปลาจดัเป็นปัจจยัทีÉสาํคญัต่อคุณภาพของเจลในการผลิตซูริมิ (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 :2)  

การประเมินความสดของปลาอาจใชว้ิธีทางประสาทสัมผสั เช่น ลกัษณะของตา สีของลาํตวัปลา   

สีของเหงือก เมือก กลิÉน การใชนิ้ÊวกดเนืÊอ 

การเปลีÉยนแปลงคุณภาพของสัตว์นํÊา  

การเปลีÉยนแปลงหลงัสัตวน์ํÊ าตาย จะเกิดการย่ อยตวัเองของเนืÊอเยืÉอในตวั

ปลา ควบคู่ ไปกบัการเกิดการแข็งตวั และมีการละลายของนิวคลิโอไทด์ (nucleotide) โดยเอนไซม์

ไดแ้ก่  เปปซิน (pepsin)  ทริปซิน (trypsin)  และคาเทปซิน (cathepsin) ทีÉอย ูบริเวณลาํไส ้  ตบั  

 

12 



กระเพาะ และผนังท ้อง การเน่าเปืÉ อยของสัตวน์ํÊ าทัÊ งสองขัÊนตอน มกัจะเกิดจากการเปลีÉยนแปลง

อย่างรวดเร็ว สัตว์นํÊ าเมืÉอออกจากนํÊ าก็จะเกิดการเปลีÉยนแปลงทางชีวเคมีขึÊ นอยู่กบัพนัธุ์สัตว ์

สิÉงแวดลอ้ม และอุณหภูมิ โดยทั Éวไป สัตวน์ํÊ าทีÉว่ายอยู่บนผิวนํÊ าจะเปลีÉยนแปลงค่อนขา้งเร็ว ส่วน

สตัวน์ํÊ าทีÉว่ายในนํÊ าลึกจะเกิดการเปลีÉยนแปลงค่อนขา้งชา้กว่า ซึÉงการเปลีÉยนแปลงดงักล่าวจะมีการ

ขบันํÊ าเมือกออกจากผวิหนงั มีอาการแข็งตวัซึÉงเกิดจากการยอ่ยสลายตวัเอง และเน่าเปืÉ อยในทีÉสุด  

ลกัษณะการเปลีÉยนแปลงของสตัวน์ํÊ าทีÉเกิดขึÊน (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2554 

:6-7 ) มีดงันีÊ  

1)  มีนํÊ าเมือกขบัออกจากผิวหนังเป็นปฏิกิริยาอย่างหนึÉ ง ในการปกป้อง

สมรรถนะทางกายภาพเพืÉอใหส้อดคลอ้งกบัการเปลีÉยนแปลงของสิÉงแวดลอ้ม สัตวน์ํÊ าเมืÉอออกจาก

ผิวนํÊ าจะมีนํÊ าเมือกขับออกจากผิวหนัง ส่วนประกอบสําคัญจะเป็นโปรตีน นํÊ าเมือกสีใสจะ

กลายเป็นอาหารของเชืÊอจุลินทรียที์Éทาํใหเ้กิดการเน่าเสีย 

2)  สตัวน์ํÊ าภายหลงัจากตายแลว้ กลา้มเนืÊอมีการขบัไกลโคเจนออกมาผ่าน

กระบวนการสงัเคราะห์ทีÉไม่ออกซิเจนเกิดเป็นกรดแลคติก (lactic acid) เมืÉอกลา้มเนืÊอมีสภาพเป็น

กรด ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) จะอยู่ทีÉ 6.0 ถึง 6.5 ในขณะเดียวกนัคอลลาเจน (collagen) จะดูด

ซบันํÊ าทาํให้เกิดการพองตวั และแอกโทไมโอซิน (actomyosin) ทีÉละลายไดจ้ะมีอาการแข็งตัว

กลายเป็นแอกทิน (actin) และแอกโทไมโอซิน ทีÉละลายไม่ได ้ทาํใหก้ลา้มเนืÊอแข็งตวั ร่างของสัตว์

ทัÊ งตวัจะแข็ง เมืÉอความเป็นกรดเพิÉมขึÊ นอย่างต่อเนืÉองทาํให้โปรตีนในกลา้มเนืÊอเกิดการแข็งตัว 

คอลลาเจนในกลา้มเนืÊอจะมีความสามารถในการเก็บรักษานํÊ าลดลง ทาํให้สภาพการแข็งตวัจะ

ค่อยๆ เลือนหายไป  

3)  การละลายตวัเองของสตัวน์ํÊ าระหว่างยงัมีชีวิตอยู ่ตอ้งเสริมสร้างสิÉงใหม่

ทดแทนสิÉ งเก่าโดยตลอด รวมทัÊ งการแยกสลายภายใต้ปฏิกิริยาการย่อยแบบแอสซิมิเลชัน 

(assimilation) และมีการสลายตวั (dissulation) เป็นผลมาจากการดาํเนินการโดยเอนไซมเ์ปปซิน 

ทริปซิน และคาเทปซิน  เมืÉอสัตวต์ายแลว้เอนไซมจ์ะยงัคงมีชีวิตอยู่ในขณะนัÊน ปฏิกิริยาการย่อย

แบบแอสซิมิเลชันจะยุติกระบวนการลงแต่การสลายตัวเองยงัคงดาํเนินต่อไป โดยปฏิกิริยาทีÉ

เกิดขึÊนทาํให้โปรตีนแยกสลายอย่างต่อเนืÉองกลายเป็นไนโตรเจนทีÉละลายได ้ (soluble nitrogen) 

และกรดอะมิโน (amino acid) ทาํให้ส่วนประกอบทีÉเป็นของเหลวในร่างกายสัตว์อ่อนตวัลง 

ลกัษณะตึงตวัทีÉมีอยูสู่ญหายไป เอนไซมใ์นร่างกายสตัวน์ํÊ าทนต่ออุณหภูมิต ํÉาไดดี้  สาํหรับเอนไซม์

โปรติเอส (proteinase) โดยทั Éวไปถา้อุณหภูมิต ํÉากว่า 10 องศาเซลเซียส ก็จะหยดุการดาํเนินกิจกรรม 

แต่เอนไซมไ์ลเปส (lipase) เมืÉออยู่ในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ก็สามารถทาํงานไดดี้ เอนไซม ์ 

ไลเปสในร่างของปลาเมืÉออุณหภูมิต ํÉากว่า 23 องศาเซลเซียส จึงจะหยดุกิจกรรม เกลือจาํนวน 
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เลก็นอ้ยมีส่วนกระตุน้ต่อเอนไซมใ์หท้าํงานได ้แต่ถา้เกลือมีสัดส่วนเกินร้อยละ 3 จะเกิดปฏิกิริยา

ยบัย ัÊงต่อการทาํงานของเอนไซมไ์ด ้ 

4)  การเน่าเสีย ซากสตัวห์ลงัตายแลว้ ส่วนประกอบของกลา้มเนืÊอจะคลาย

ตวัลง ทาํใหจุ้ลินทรียเ์ขา้แทรกและเพิÉมจาํนวนไดเ้ร็วมาก จะยอ่ยสลายกรดอะมิโนกลายเป็นสารทีÉ

ใหก้ลิÉนพวกอินโดล (indole) ฟีนอล (phenol) พิวเทรสซีน (putrescine) คาดาเวอรีน (cadaverine) 

ซากสตัวน์ํÊ าจะอ่อนตวัลงและเปลีÉยนเป็นสีดาํ มีกลิÉนเน่าเหมน็ ทาํใหมี้คุณภาพดอ้ยลง การเหม็นเน่า 

(putrefaction) เกิดจากแบคทีเรียทีÉสร้างเอนไซมย์อ่ยโปรตีนได ้การเหม็นเน่า แบ่งไดเ้ป็นสองกลุ่ม 

คือ กลุ่มเชืÊอจุลินทรียที์Éสร้างเอนไซม ์และสามารถย่อยสลายโปรตีนได้ เช่น มยัโคแบคทีเรียม 

(mycobacterium) กลุ่มทีÉสองเชืÊอจุลินทรียที์Éสามารถสร้างเอนไซมอี์เรบซิน (erepsin) ได ้เช่น 

Escherichia diploccuo, Xanthacin prodigiosustoxin, Bacillus cereus, Lampropeolia เป็นตน้  

  

ปัจจยัทีÉมผีลต่อคุณภาพของสัตว์นํÊา  (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2554 :197-198 )   

มีดงันีÊ  

1.  ชนิดของสัตว์นํÊ า ชนิดของสัตว์นํÊ ามีผลต่อความชอบ การยอมรับทีÉ

แตกต่างกนั นอกจากนีÊ  ชนิดของสัตว์นํÊ ามีผลต่อการอตัราการเสืÉอมเสีย เช่น ปลาทีÉมีไขมนัสูงมี

อตัราการเสืÉอมเสียเร็วกว่าปลาทีÉมีไขมนัตํÉา 

2.  ขนาดของสตัวน์ํÊ า สตัวน์ํÊ าขนาดใหญ่ มกัไดรั้บความนิยมมากกว่าสัตว์

นํÊ าขนาดเล็ก ผูผ้ลิตหรือผูป้ระกอบการแปรรูปสัตวน์ํÊ า มกันิยมสัตวน์ํÊ าทีÉมีขนาดใหญ่ เนืÉองจาก

ใหผ้ลผลิตของเนืÊอสูงกว่า และการจดัการสามารถทาํไดง่้าย นอกจากนีÊ ขนาดของสัตวน์ํÊ ามีผลต่อ

การแปรรูป เช่น การตดัหวั 

3.   เพศของสัตว์นํÊ า  ปลาเพศเมียบางชนิดให้ไข่ทีÉ มีราคาแพง เช่น 

ปลาสเตอร์เจียน และปลาต่างเพศยงัใหผ้ลิตภณัฑที์Éมีลกัษณะคุณภาพต่างกนั 

4.  สภาวะ ปกติปลามกัสะสมอาหารต่างๆ ในเนืÊอและตบั แต่จะถูกขนยา้ย

ไปบาํรุงไข่ในช่วงวางไข่ ดงันัÊ นเนืÊอปลาจะมีโปรตีนและไข่มนัน้อยกว่าปกติโดยเนืÊอจะมีนํÊ าสูง     

มีลกัษณะนิÉม  

5.  ปรสิตและสิÉ งมีชีวิตอืÉนๆ เช่น พยาธิเป็นปัญหาต่อการยอมรับของ

ผูบ้ริโภค 

6.  สารพิษและสารปนเปืÊ อนจากแหล่งนํÊ า เช่น โลหะหนกัต่างๆ  
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ปัจจยัทีÉมผีลต่อการเกดิเจลของโปรตนีเนืÊอปลา 

คุณสมบติัของเจลมีความสัมพนัธ์กบัชนิดของปลา ความสดของวตัถุดิบ 

และเทคโนโลยทีีÉใชใ้นกระบวนการผลิต นอกจากนีÊ คุณภาพของเจลทีÉเตรียมไดจ้ากซูริมิของปลา

ชนิดใดๆยงัขึÊ นอยู่กบัเทคนิคทีÉใช้เตรียมเจล และการใช้ส่วนผสมหรือสารเติมแต่งอาหารอย่าง

เหมาะสม (Shimizu and Shimidu อา้งถึงใน สุญานีพร ตุลยพงศรั์กษ์, 2551: 22-23) ไดศึ้กษาถึง

ปัจจยัทีÉมีผลต่อการเกิดเจลของโปรตีนจากปลาชนิดต่างๆ ซึÉงสามารถสรุปไดด้งันีÊ  

1.  ชนิดของปลา อตัราการเกิดเจลในปลาแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั 

นั Éนคือ ปลาทีÉอาศยัในเขตหนาวสามารถเกิดเจลไดเ้ร็วกว่าในปลาเขตร้อน ซึÉงอาจเกิดจากปัจจยั

ทางดา้นความคงตวัต่อความร้อนของโปรตีนแอคโตไมโอซิน โดยทั ÉวไปปลาเนืÊอแดงจะว่องไวกบั

ปรากฏการณ์โมโดริมากกว่าปลาเนืÊอขาว 

2.  อาย ุจากการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างปลาวยัอ่อนและโตเต็มทีÉในปลา 

Mackerel และHorse mackerel พบว่าอายขุองปลาทัÊง 2 ชนิดมีผลต่อศกัยภาพการเกิดเจล โดยปลาทีÉ

อยูใ่นวยัอ่อนจะมีความว่องไวต่อการเกิดโมโดริมากกว่าปลาทีÉโตเต็มทีÉ 

3.  ความสดของปลา ความสดมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการเกิด        

เจลของปลา โดยอตัราความสามารถในการเกิดเจลลดลงในปลาทีÉมีความสดตํÉาและแปรผนัตาม

ชนิดของปลา ซึÉงสาเหตุอาจเกิดจากความแปรปรวนในความคงตวัของไมโอไฟบริลลาร์ ระดบัการ

เกิดกรดในกลา้มเนืÊอ และการทาํงานของเอนไซมย์อ่ยโปรตีนในกลา้มเนืÊอ แต่ก็ยงัไม่เป็นทีÉชดัเจน 

4.  ฤดูกาล ความแปรปรวนของฤดูกาลมีผลต่อคุณภาพของเนืÊอปลา จาก

การศึกษาจากปลา Horse mackerel ในทะเลตะวนัออกของจีน พบว่ามีค่าความสามารถในการเกิด

เจลตํÉาในเดือนมิถุนายน-สิงหาคม และในทะเลแปซิฟิกเหนือ Alaska pollock มีค่าความสามารถใน

การเกิดเจลตํÉาในเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม เนืÉองจากฤดูนีÊ เป็นช่วงวางไข่ของปลาเหล่านีÊ  อยา่งไรก็

ตามเหตุผลทีÉแทจ้ริงก็ยงัไม่สามารถตรวจพบได้ อาจเนืÉองจากในช่วงฤดูวางไข่ปลาจะมีค่า pH 

สูงขึÊน ซึÉงส่งผลกระทบต่อความคงตวัของไมโอไฟบริลลาร์ 

5.  แหล่งทีÉจบัปลามีผลต่อความสามารถในการเกิดเจลของปลา โดยปลาทีÉ

จบัจากแหล่งต่างกนัจะมีความสามารถในการเกิดเจล และความว่องไวต่อการเกิดปรากฏการณ์    

โมโดริต่างกนัโดยปลาทีÉมีไขมนัสูงและ pH ตํÉาจะมีความสามารถในการเกิดเจลตํÉา ทัÊ งนีÊ ปริมาณ

ไขมนัและ pH อาจเกิดจากแหล่งอาหารทีÉปลากิน 

การตรวจสอบคุณภาพภายนอกของปลา 

คุณภาพของปลาทีÉใชใ้นการศึกษาจะตอ้งมีคุณลกัษณะอยู่ในสภาพทีÉสด

ใหม่ โดยทาํการตรวจคุณภาพของปลา ดงัตารางทีÉ 2.3 
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ตารางทีÉ 2.3 ลกัษณะคุณภาพของปลาสด 
 

รายการ สดใหม่ ค่อนขา้งสดใหม่ ไม่สด 

ส่วนตา ลกูตาเต็มอิÉม เยืÉอกระจกใส เยืÉอกระจกตามีรอยยน่ ขุ่น

หมองเล็กน้อย บางครัÊ งมี

เลือดแดงออกมานิดๆ 

ลูกตา เยืÉอกระจกตาขุ่น

หมอง ช่องตามีเลือดซึม 

ส่วนครีบ ครีบใสสีแดงสด นํÊ าเมือก

ใส ไม่มีกลิÉนผดิปกติ 

เริÉ มเปลีÉยนสีคลํÊ าหรือสี

แดงคลํÊ า  หรือ สีแดงอม

ม่วง นํÊ าเมือกมีรสเปรีÊ ยว 

สีแดงคลํÊ าถึงกบัสีเทาขาว 

นํÊ า เมือกขุ่นหมอง มีรส

เหมน็เปรีÊ ยวและเน่า 

กลา้มเนืÊอ 

 

 

 

 

รู ป ร่ า ง

ภายนอก 

 

 

 

ส่วนทอ้ง 

แน่น มีความยืดหยุ่นดี  มี

สีสันแ วว วา ว  ไม่ มีก ลิÉ น

ผดิปกติ 

 

 

แน่น มีความยืดหยุ่นดี  มี

สีสัน แวววาว  ไม่มีกลิÉน

ผดิปกติ 

 

 

สมบูรณ์ไม่พอง ตัวเครืÉ อง

ในใสชดัไม่มีกลิÉนผดิปกติ 

กลา้มเนืÊ ออ่อนตัวลงบ้าง 

มีความยืดหยุ่นปานกลาง 

หลงัใช้มือกดเนืÊอทีÉยุบลง

ไม่กลับตึงทันที มีกลิÉน

เปรีÊ ยว สีสนัไม่แวววาว 

กลา้มเนืÊ ออ่อนตัวลงบ้าง 

มีความยืดหยุ่นปานกลาง

หลังใช้มือกดดูเนืÊ อทีÉยุบ

ลงไม่กลบัตึงทนัที มีกลิÉน

เปรีÊ ยว สีสีนไม่แวววาว 

สมบูณ์  กา รพอง ตัวไ ม่

ชัดเจน เครืÉ องในใสชัดมี

กลิÉนเปรีÊ ยวคาวบา้ง 

ลกัษณะเนืÊออ่อนตวั หลงั

ใช้มือกดเนืÊอจะยุบลงไป

นาน ง่ายต่อการแยกตัว

กับ ก ร ะดู ก  มี ก ลิÉ น เ น่ า

เหมน็ กลิÉนเปรีÊ ยว 

ลกัษณะเนืÊออ่อนตวั หลงั

ใช้มือกดเนืÊอจะยุบลงไป

นาน ง่ายต่อการแยกตัว

กับ ก ร ะดู ก  มี ก ลิÉ น เ น่ า

เหมน็ กลิÉนเปรีÊ ยว 

ไม่สมบูรณ์ พองแตกหรือ

ยุบลง นํÊ าเมือกเครืÉ องใน

ไม่สดใส มีกลิÉนผดิปกติ 

ทีÉมา : (สถาบนัอาหาร, 2548 : 32) 

 

วิธีการตรวจสอบความสดของปลาจากลกัษณะภายนอกและภายใน (สุทธวฒัน์   

เบญจกุล, 2549 :12-13) มีดงันีÊ  

ลกัษณะภายนอก 

1.  สีตาและผวิหนงั คงความเป็นมนัเงา ไม่ขุ่นมวั 

2.  เกลด็อาจหลุดเลก็นอ้ย 

3.  ลกัษณะเนืÊอสมัผสัไม่นุ่มตามแรงกดของมือ 

4.  เหงือกไม่มีกลิÉน สีเลือดแดงสดไม่เปลีÉยนเป็นสีนํÊ าตาล เขียวหรือเหลือง 
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5.  ลกูตา เป็นสีดาํ นูนพอเหมาะ ปราศจากเลือดบริเวณรอบตา และตาดาํไม่

ขุ่นมวั 

6.  บริเวณทอ้งไม่บวมหรือแตก 

7.  เยืÉอบุผนงัทอ้ง (peritoneum) และกา้งปลาไม่หลุดออกจากเนืÊอและ

อวยัวะภายใน  

ลกัษณะภายใน 

เนืÊอใส และสภาพการจดัเรียงตวัของกลา้มเนืÊอชดัเจน ไม่เละหรือเปืÉ อยยุย่ 

2.  การล้างทําความสะอาด 

เมืÉอรับวตัถุดิบมาแลว้ก่อนทาํการผลิตตอ้งมีการลา้งทาํความสะอาดปลา 

เพืÉอกาํจดัสิÉงปนเปืÊ อนต่างๆ เช่น โคลน ทราย และจุลินทรีย ์ ทีÉอาจติดมากบัปลาเพืÉอป้องกัน        

การปนเปืÊ อนในกระบวนการผลิต การลา้งควรควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 10 องศาเซลเซียส และ

เก็บในภาชนะทีÉสะอาดรอการผลิตในขัÊนตอนต่อไป (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 13) 

3.  การตดัหัวและควกัไส้ 

เป็นขัÊนตอนทีÉส่วนมากมกัจะอาศยัแรงงานคน แต่สามารถใชเ้ครืÉองตดั

หวัและควกัไสไ้ดใ้นกรณีทีÉปลามีขนาดใกลเ้คียงกนั โดยควรทาํอยา่งรวดเร็วหลงัจากพน้ระยะของ

การเกร็งตวั (rigor mortis) แลว้ สาเหตุทีÉตอ้งมีการตดัหัวควกัไส้เพืÉอกาํจดัส่วนของไขมนัสะสม 

(depot fat) ทีÉมีอยู่ในส่วนหัวและลาํไส้ ซึÉงจะสลายตวัออกมาระหว่างการเก็บรักษา ทาํให้ความ

เหนียวลดลงและเอนไซมที์Éอยูใ่นลาํไสซึ้Éงเป็นสาเหตุใหเ้กิดการยอ่ยโปรตีนและทาํให้เนืÊอปลาบดมี

สีคลํÊ า เมืÉอตดัหัวและควกัไส้แลว้ ควรลา้งทาํความสะอาดปลาดว้ยนํÊ าเยน็อุณหภูมิ 2 ถึง 5 องศา

เซลเซียส เพืÉอกาํจดัสิÉงปนเปืÊ อน เช่น เศษอวยัวะ เลือด และเอนไซมจ์ากทางเดินอาหารซึÉงอาจ

ปนเปืÊ อนออกมาได ้(สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 15)  

4.  การแยกเนืÊอปลา 

ปัจจยัสาํคญัในการแยกเนืÊอปลาบด คือการเลือกขนาดรูของลูกกลิÊง

ทรงกระบอกของเครืÉองแยกเนืÊอปลา (deboner) ซึÉงอาจจะมีขนาดตัÊงแต่ 1 ถึง 5 มิลลิเมตร ปลาทีÉตดั

หวัและควกัไสแ้ลว้จะถกูส่งเขา้ไปอยูใ่นช่องระหว่างสายพานและลกูกลิÊงทรงกระบอก เนืÊอจะผ่าน

รูของลกูกลิÊงมาอยูส่่วนในของลกูกลิÊง ขณะทีÉหนังและกา้งปลาจะติดสายพานออกมาอีกทางหนึÉ ง 

ขนาดของรูจะกาํหนดปริมาณเนืÊอปลาทีÉได ้ขนาดรู 3 ถึง 4 มิลลิเมตร ให้ปริมาณเนืÊอปลาสูงทีÉสุด 

ขนาดทีÉเลก็เกินไป (1 ถึง 2 มิลลิเมตร) จะทาํใหเ้กิดการสูญเสียมากในช่วงการลา้งเนืÉองจากเนืÊอปลา

บดมีขนาดละเอียด ส่วนการใชลู้กกลิÊงขนาด 4 ถึง 5 มิลลิเมตร จะให้เนืÊอปลาทีÉหยาบกว่าทาํให้

ไดผ้ลผลิตมากกว่า แต่สีของเนืÊอปลาบดหลงัจากการลา้งจะคลํÊ ากว่า เนืÉองจากการลา้งไม่ทั Éวถึงเท่า

ชิÊนเนืÊอทีÉมีขนาดเลก็ และสิÉงทีÉตอ้งระวงั คือระดบัความดนัภายในเครืÉอง  
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ในการกดเนืÊอปลาผา่นรูของลูกกลิÊง ซึÉงถา้แรงกดมากจะทาํให้เนืÊอปลา

ออกมามาก ผลผลิตเพิÉมขึÊนร้อยละ 2 ถึง 3 แต่จะทาํใหคุ้ณภาพตํÉาลง เนืÉองจากมีกระดูกและหนังปน

ออกมาดว้ย 

การแยกเนืÊอปลาควรทาํ 2 ครัÊ งโดยการบีบอดัครัÊ งแรกใชค้วามดนัตํÉาจะ

ไดเ้นืÊอปลาทีÉมีสีขาวและจะมีคุณภาพดี ในการบีบครัÊ งทีÉ 2 จะใชค้วามดนัเพิÉมขึÊนอีก เนืÊอปลาทีÉไดจ้ะ

มีสีคลํÊ ากว่าและใหคุ้ณภาพตํÉากว่า ชิÊนปลาทีÉป้อนเขา้สู่เครืÉองแยกเนืÊอปลาอาจเป็นชิÊนปลาทีÉไดจ้าก

ขัÊนตอนการแล่ หรือปลาทีÉผา่นการตดัหัวและควกัไส้ สาํหรับชิÊนปลาทีÉมีหนังติดอยู่ควรป้อนปลา

ในลกัษณะทีÉทาํใหส่้วนทีÉเป็นดา้นของเนืÊอปลาสัมผสักบัผิวหน้าของลูกกลิÊงซึÉงทาํให้การแยกเนืÊอ

ปลามีประสิทธิภาพมากขึÊนเนืÉองจากส่วนของหนังปลาจะไม่กีดขวางการอดัเนืÊอปลาผ่านรูบน

ลกูกลิÊงและมีผลใหไ้ดเ้นืÊอปลาบดทีÉมีคุณภาพ (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 19) 

ในกระบวนการผลิตในระหว่างการแยกเนืÊอปลาบด สิÉงปนเปืÊ อนต่าง  ๆ

เช่น กอ้นเลือด และเศษกา้งปลาทีÉมีขนาดเลก็จะสามารถผา่นรูของลกูกลิÊงทรงกระบอกและผสมกบั

เนืÊอปลาบด โดยเฉพาะอย่างยิ ÉงในกรณีทีÉตอ้งการเพิÉมผลผลิตเนืÊอปลาบดโดยการปรับความดนัทีÉ  

กดชิÊนปลาใหมี้ค่าสูง แมว้่าการปนเปืÊ อนของสิÉงต่าง  ๆดงักล่าวมีผลใหคุ้ณภาพของลดลง แต่ในทาง

ปฏิบติัก็มกัจะยอมใหมี้การปนเปืÊ อนสิÉงดงักล่าวในเนืÊอปลาบดระดบัหนึÉง เนืÉองจากสามารถแยกสิÉง

ปนเปืÊ อนเหล่านัÊนออกจากเนืÊอปลาบดไดใ้นขัÊนตอนการผลิตถดัไป สาํหรับเลือดปลาเนืÉองจาก

สามารถถูกออกซิไดซ์ได้อย่างรวดเร็วเมืÉอสัมผสักับอากาศและมีผลให้สีของเนืÊ อปลาบด

เปลีÉยนแปลง ประกอบกบัไม่สามารถหลีกเลีÉยงการปนเปืÊ อนของเลือดปลาในเนืÊอปลาบดได้ ดว้ย

เหตุนีÊ เนืÊอปลาบดทีÉแยกไดจึ้งตอ้งแช่ในนํÊ าเยน็ทนัทีทีÉออกจากเครืÉองแยกเนืÊอปลา และเนืÉองจาก  

การลา้งเนืÊอปลาบดในขัÊนตอนถดัไปจะตอ้งใชอ้ตัราส่วนระหว่างเนืÊอปลาต่อนํÊ าทีÉแน่นอน โดย

ปริมาณนํÊ าทีÉใชล้า้งตลอดจนจาํนวนครัÊ งทีÉลา้งจะถกูกาํหนดโดยชนิดและสภาพของปลาทีÉใช ้ดงันัÊน 

ถงัทีÉใช้รับเนืÊอปลาบดจากเครืÉ องแยกเนืÊอปลาจึงอาจออกแบบเพืÉอให้ทาํหน้าทีÉปรับอตัราส่วน

ระหว่างเนืÊอปลาบดต่อนํÊ าเยน็ไปดว้ย (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 22-23)  

5.  การล้างเนืÊอปลา 

เป็นขัÊนตอนทีÉมีความสาํคญัอีกขัÊนตอนหนึÉ งในกระบวนการผลิตโดยมี

วตัถุประสงคที์Éสาํคญั คือ การกาํจดัไขมนั องค์ประกอบทางเคมีทีÉละลายนํÊ าได ้และกลิÉนคาวออก

จากเนืÊอปลาบด ประสิทธิภาพของการลา้งขึÊนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ เช่น วิธีการลา้ง อตัราส่วน

ระหว่างเนืÊอปลาบดต่อนํÊ าทีÉใชล้า้ง จาํนวนครัÊ งทีÉลา้ง และคุณภาพของนํÊ า อตัราส่วนของนํÊ าทีÉใชล้า้ง

เนืÊอปลาทีÉนิยมใชใ้นวงการอุตสาหกรรมทั Éวไป คือ อตัราส่วนของนํÊ าต่อเนืÊอปลา เท่ากบั 3 ต่อ 1 

หรือ 4 ต่อ 1 โดยการควบคุมอุณหภูมิของนํÊ าประมาณ 5 ถึง 10 องศาเซลเซียส การกวนในระหว่าง 
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การลา้งจะช่วยให้การลา้งเนืÊอปลาบดมีประสิทธิภาพสูงขึÊน เนืÉองจากมีผลให้เกิดการแยกสิÉง

ปนเปืÊ อนออกจากเนืÊ อปลาบด  โดยเฉพาะการแยกไขมันและนํÊ ามันออกจากเนืÊ อปลาบด 

ขณะเดียวกนัจะช่วยให้สิÉงดงักล่าวลอยขึÊนสู่ผิวหน้า นํÊ าทีÉใชล้า้งจะทาํหน้าทีÉสกดัองค์ประกอบทีÉ

ละลายนํÊ าได้ออกจากเนืÊอปลาบด โดยเฉพาะอย่างยิ Éงโปรตีนซาร์โคพลาสมิก ซึÉงจะไปขัดขวาง    

การเกิดของเจลซูริมิ (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 22-23) 

การแยกโปรตีนชนิดนีÊ ออกไปจึงมีผลให้ปริมาณโปรตีนไมโอไฟบริล

ลาร์ทีÉจาํเป็นต่อการเกิดเจลมีสัดส่วนเพิÉมขึÊน จาํนวนครัÊ งทีÉใชใ้นการลา้งเนืÊอปลาประมาณ 3 ถึง 5 

ครัÊ ง ขึÊนอยู่กบัชนิดของปลา ชนิดของเครืÉองมือ ความสดของปลา คุณภาพของทีÉตอ้งการ และ

ประสิทธิภาพของการลา้ง (จิรวฒัน์ ยงสวสัดิกุล, 2541 : 245 ) 

กระบวนการลา้งเนืÊอปลาบด นิยมลา้งดว้ยนํÊ าเยน็อุณหภูมิ 5 – 10 องศา

เซลเซียสหรือลา้งดว้ยนํÊ าเกลือเยน็ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2 – 2.3 โดยนํÊ าหนัก ใชอ้ตัราส่วนของเนืÊอ

ปลาบดต่อนํÊ าประมาณ 1 ต่อ 4 และทําการล้างจ ํานวน 2 – 3 ครัÊ ง  การล้างช่วยปรับปรุง

ความสามารถในการเกิดเจลทาํใหเ้นืÊอปลามีความขาวขึÊน และยงัช่วยกาํจดักลิÉนทีÉไม่ดี การลา้งเป็น

จาํนวนหลายๆ ครัÊ งจะมีผลทาํใหคุ้ณภาพของซูริมิดีขึÊน แต่ก็มีผลทาํใหเ้กิดการสูญเสียนํÊ าหนกัไดถึ้ง

ร้อยละ 30 – 50 (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 25)  

ประโยชน์ของการลา้งเนืÊอปลาบด (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 22) มี

ดงันีÊ  

1.  สามารถปรับปรุงความสามารถในการเกิดเจล (gel forming ability) 

2.  สามารถยบัย ัÊงการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนจากการแช่

เยอืกแข็ง ซึÉงมีสาเหตุมาจากเกลือและสารประกอบอินทรียที์ÉละลายนํÊ า เมืÉอมีความเขม้ขน้สูงขึÊนนํÊ า

ในเซลลจ์ะเปลีÉยนเป็นผลึกนํÊ าแข็งส่งผลต่อค่าความแรงของอิออน และค่าความเป็นกรด-ด่าง ซึÉง

เป็นสาเหตุของการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน 

3.  ปรับปรุงลกัษณะเนืÊอสมัผสัของซูริมิ ทาํใหมี้เนืÊอสมัผสัทีÉเหนียวและ

แข็งแรงมากขึÊน  

4.  ลดปริมาณเอนไซมโ์ปรติเอสในกลา้มเนืÊอปลา กระบวนการลา้งและ

กาํจดันํÊ าของซูริมิ สามารถกาํจดัเอนไซม์โปรติเอสไดใ้นระหว่างกระบวนการแปรรูปประมาณ   

ร้อยละ 83 ในการผลิตซูริมิจากปลาแปซิฟิคไวทิÊง โดยใชส้ัดส่วนของเนืÊอปลาบดต่อนํÊ าลา้งเท่ากบั 

1 ต่อ 3  

5.  ลดกลิÉนคาวปลาในเนืÊอปลาบด การล้างเนืÊอปลาบดสามารถลด

ปริมาณสารต่างๆ ทีÉก่อใหเ้กิดกลิÉนคาวหรือกลิÉนทีÉไม่พึงประสงคอ์อกจากเนืÊอปลาได ้มีผลทาํใหเ้กิด

การยอมรับในผลิตภณัฑม์ากขึÊน 
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6.  ปรับปรุงสีของซูริมิ การลา้งมีผลในการลดลีของเนืÊอปลาบด โดย

พบว่าการลา้งจาํนวนครัÊ งทีÉเพิ ÉมขึÊน มีผลทาํให้สีมีการยอมรับมากขึÊน อย่างไรก็ตามการลา้งดว้ย

จาํนวนครัÊ งทีÉมากขึÊ นมีผลทาํให้เนืÊ อปลาบดมีการอุม้นํÊ าเพิÉมขึÊ นและมีผลให้การย่อยสลายของ

โปรตีนไมโอไฟบริลเพิÉมสูงขึÊ น ส่งผลให้การบีบนํÊ ายากขึÊ น ตลอดจนมีผลให้ความสามารถใน    

การเกิดเจลลดลง 

หวงั (Wang et al., 2013 : ) ทาํการวิจยัอิทธิพลของนํÊ า และนํÊ าเกลือใน

กระบวนการลา้ง  ซูริมิจากปลาคาร์พ พบว่านํÊ า และนํÊ าเกลือทีÉใชล้า้งสามารถปรับปรุงคุณสมบติั

ของเจลซูริมิ ในขณะทีÉความเป็นด่างจะช่วยลดไขมนัได ้ซึÉงการลา้งทัÊงหมด 3 ครัÊ งสามารถปรับปรุง

คุณสมบติัการอุม้นํÊ า (WHC) ได ้โดยนํÊ าเกลือจะช่วยการอุม้นํÊ าทีÉดีทีÉสุด ส่วนวิธีการลา้งทีÉดี คือ    

สองครัÊ งแรกลา้งดว้ยนํÊ าและนํÊ าเกลือ ส่วนครัÊ งทีÉ 3 ลา้งด้วยนํÊ า สามารถช่วยปรับปรุงคุณสมบัติ   

ของเจลซูริมิไดดี้ขึÊน 

สุธีรา ขนัทพนัธ ์และ อมราภรณ์ แกว้ชะฎา (2556 :42 ) ไดศึ้กษาระยะเวลา

ของการกวนระหว่างการลา้งต่อประสิทธิภาพการลา้ง พบว่า ความเขม้ขน้ของโปรตีนจะเพิÉมขึÊน

เมืÉอระยะเวลาการกวนมากขึÊน การกวนเพียง 9 นาที ก็เพียงพอสาํหรับการลา้งเนืÊอปลาบดในแต่ละ

ครัÊ ง สําหรับอตัราส่วนของนํÊ าลา้งต่อเนืÊอปลา พบว่า อตัราส่วน 3 ต่อ 1 และ 4 ต่อ 1 เพียงพอ

สาํหรับการลา้งการลา้งเนืÊอปลาบด เพืÉอกาํจัดโปรตีนทีÉละลายนํÊ าได้  เลือด เอนไซม ์ออกจาก

โปรตีนไมโอ ไฟบริล และเพืÉอแยกไขมนั หนงั สิÉงเจือปน กลิÉนทีÉไม่ดี ช่วยปรับปรุงความสามารถ

ในการเกิดเจลทาํใหเ้นืÊอปลาบด มีความขาวขึÊน โดยใชอ้ตัราส่วนของเนืÊอปลาต่อนํÊ าประมาณ 1 ต่อ 

4 ลา้ง 2 ถึง 3 ครัÊ ง อาจใชน้ํÊ าเกลือเยน็ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2-0.3 โดยนํÊ าหนัก ในการลา้งครัÊ ง

สุดทา้ยเพืÉอช่วยใหก้ารขจดันํÊ ามีประสิทธิภาพดีขึÊน คุณภาพของนํÊ าลา้งมีมาตรฐานระดบันํÊ าบริโภค 

ควรมีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ประมาณ 7 และควรมีความกระดา้ง (water hardness) ในรูปของ

เกลือแคลเซียมคาร์บอเนตประมาณ 100 ส่วนในลา้นส่วน ไม่ควรนาํนํÊ าลา้งกลบัมาใชอี้กยกเวน้ว่ามี

การควบคุมคุณภาพทางจุลินทรียอ์ยา่งเหมาะสม ควรทาํให้เนืÊอปลา บดกระจายตวัในนํÊ าลา้งอย่าง

สมํÉาเสมออุณหภูมิของ   นํÊ าลา้งอยูที่É 10 องศาเซลเซียส หรือตํÉากว่า เพืÉอควบคุมการเพิÉมจาํนวนของ

จุลินทรียก่์อโรคและป้องกนัการยอ่ยสลายจากเอนไซมโ์ปรตีเอส  

6.  การคดัแยกสิÉงปลอมปนในเนืÊอปลา 

หลงัจากผ่านการลา้งนํÊ าแลว้จะผ่านขัÊนตอนการกาํจัดเศษก้าง เกล็ด 

อวยัวะภายใน และเนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนัทีÉเหลือออก โดยก่อนทีÉจะเขา้รีไฟเนอร์จะผ่านตะแกรงทีÉหมุน

เหวีÉยง (rotary screen) ก่อนเพืÉอกาํจดันํÊ าออกไปบางส่วนจนมีนํÊ าเหลือประมาณร้อยละ 87 ถึง 90 

แลว้จึง ผ่านรีไฟเนอร์ ทาํให้เศษก้างชิÊนเล็ก  ๆ เนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนั เยืÉอบุช่องทอ้งทีÉมีสีดาํถูกกาํจัด

ออกไป (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 33)   
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7.  การกาํจดันํÊาออกจากเนืÊอปลาบด 

เนืÊอปลาบดทีÉผา่นขัÊนตอนของการลา้งนํÊ านัÊนจะตอ้งมีการกาํจดันํÊ าออก

ใหเ้หลือความชืÊนในเนืÊอปลาบดประมาณร้อยละ 80 – 85 ในขัÊนตอนนีÊ จะใชแ้รงบีบอดัดว้ยเครืÉอง

โดยระบบไฮดรอลิก หรือแบบเกลียว (hydraulic หรือ screw press) หรือแบบการใชแ้รงหมุน

เหวีÉยง (centrifuge) (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 34)   

โกศล เลิศวิทยานนท ์และคณะ (Kosol Lertwittayanon et at., 2013 : 1) ได้

ศึกษากระบวนการลา้งในการผลิตซูริมิ เพืÉอกาํจดัสิÉงทีÉไม่พึงประสงค์ทีÉเป็นส่วนประกอบในเนืÊอ

ปลาบดทําให้กล้ามเนืÊ อโปรตีนมีความเข้มข้นขึÊ น แต่การกําจัดนํÊ าออก (dewatering) จะมี

ประสิทธิภาพน้อยสาํหรับปลาบางชนิด ดงันัÊนการใชเ้กลือในปริมาณทีÉเหมาะสมจะสามารถเพิÉม

การกาํจัดนํÊ าออกได ้และพร้อมกับปรับปรุงคุณสมบัติการเกิดเจลของซูริมิด้วย ผลของการใช้

โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ทีÉความเขม้ขน้ร้อยละ 0.45 แคลเซียมคลอไรด์  (CaCl2) หรือ แมกนีเซียม

คลอไรด์ (MgCl2) พบว่าทีÉระดบัความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ ลา้งจาํนวน 3 ครัÊ ง จะช่วยเพิÉม

ความสามารถในการเกิดเจลซูริมิจากปลาสากหางเหลือง และการกาํจดันํÊ าออกได ้

8.  การบดและการผสม 

ขัÊ นตอนนีÊ มีว ัตถุประสงค์เ พืÉอ เป็นการผสมสารป้องกันโปรตีน

เสืÉอมสภาพจากการแช่แข็งใหเ้ป็นเนืÊอเดียวกนักบัเนืÊอปลาบด การทาํงานของเครืÉองมือผสมยงัช่วย

ใหโ้ครงสร้างของเซลลก์ลา้มเนืÊอแยกหลุดจากกนั ซึÉงมีผลต่อการนวดเพืÉอทาํเป็นผลิตภณัฑ์ทีÉทาํให้

สามารถสกดัโปรตีนทีÉละลายไดใ้นสารละลายเกลือสะดวกขึÊน และทาํให้สารป้องกนัโปรตีน

เสืÉอมสภาพจากการแช่แขง็กระจายตวัเขา้สู่โมเลกุลโปรตีนของซูริมิดียิ ÉงขึÊน อุณหภูมิของเนืÊอปลา

บดในระหว่างการสับผสมไม่ควรเกิน 10 องศาเซลเซียส ซึÉงเป็นมาตรฐานในการผลิตซูริมิจาก

ปลาอลาสกา้พอลลอค และไม่เกิน 16 องศาเซลเซียส ถา้ผลิตจากปลาแมคเคอเรล อุณหภูมิของเนืÊอ

ปลาในระหว่างการสับผสมทีÉยอมไดสู้งสุดขึÊนกบัความคงทนต่อความร้อนของแอคโตไมโอซิน 

และขึÊนกบัอุณหภูมิของตวัปลาและแหล่งนํÊ าทีÉปลาอาศยั (เปรมวดี   เทพวงศ ์และคณะ, 2548, 

มกราคม-กุมภาพนัธ)์ 

 

2.  ผลติภัณฑ์ซูริม ิ

ซูริมิ (surimi) หมายถึง เนืÊอปลาบดทีÉผา่นการแยกกา้งออกแลว้ลา้งดว้ยนํÊ าเพืÉอ

ขจัดไขมนัและองค์ประกอบทีÉละลายนํÊ าได้ซึÉ งส่วนใหญ่ได้แก่โปรตีนทีÉละลายนํÊ าได้ออกไป 

จากนัÊ นกาํจดันํÊ าบางส่วนออกผลิตภณัฑ์ทีÉไดอ้าจนําไปทาํผลิตภณัฑ์ทนัทีหรือผสมสารเจือปน

อาหารเช่น นํÊ าตาลทราย ซอร์บิทอล พอลิฟอสเฟต ร้อยละ 0.2 – 0.3 แลว้เก็บไวใ้นรูปผลิตภณัฑ ์ 

แช่เยอืกแข็งเพืÉอแปรรูปต่อไป (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 35)    
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ผลิตภณัฑ์จากซูริมิ (surimi based products) เป็นผลิตภณัฑ์ทีÉไดจ้ากการนํา      

ซูริมิแช่เยอืกแข็งทีÉผา่นการทาํละลายอยา่งไม่สมบูรณ์ (tempering) หรือซูริมิสดสบัผสมกบัเกลือใน

ปริมาณทีÉเหมาะเพืÉอละลายโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์พร้อมๆ กบัการเติมส่วนผสมอืÉนๆ ทีÉตอ้งการ 

เช่น แป้ง ไข่ขาว ผงชูรส และสารใหก้ลิÉนรส (จิรวฒัน์ ยงสวสัดิกุล, 2541 : 245 )  

ซูริมิ เป็นผลิตภัณฑ์เนืÊอปลาบดทีÉผ่านการลา้งดว้ยนํÊ าและนํÊ าเกลือ เพืÉอขจัด

ไขมนั เลือด โปรตีนทีÉละลายนํÊ าได้ เม็ดสี และเอนไซม์ เหลือแต่โปรตีนไมโครไฟบริลลาร์ 

(microfibrillar protein) ซึÉงเป็นโปรตีนทีÉทาํใหเ้นืÊอปลามีคุณสมบติัในการเกิดเจล หลงัจากนัÊนนาํมา

บีบนํÊ าออกจนกระทั ÉงเนืÊอปลามีความชืÊนไม่เกินร้อยละ 80 เนืÊอปลาทีÉไดจ้ะผ่านเครืÉองกรองเพืÉอ

กาํจดักา้ง เกลด็ หนงั และเยืÉอบุทอ้ง นาํมาบดผสมกบัสารป้องกนัการสูญเสียสภาพธรรมชาติของ

โปรตีน เช่น ฟอสเฟต ซอร์บิทอล ทัÊ งนีÊ เพืÉอยืดอายุการเก็บรักษาโดยการแช่แข็งให้นาน (จิรวฒัน์  

ยงสวสัดิกุล, 2541 : 245) 

กระบวนการในการผลิตซูริมิเริÉมจากการตดัหวั ควกัไส้ และแยกเนืÊอออกจาก

กระดูกในลกัษณะเนืÊอปลาบด ลา้งเนืÊอปลาดว้ยนํÊ า กาํจดันํÊ าและสิÉงแปลกปลอม แลว้ผสมกบัสาร

ป้องกนัการสูญเสียสภาพของโปรตีนระหว่างการแช่เยอืกแข็งก่อนนาํไปแช่เยอืกแข็งและบรรจุ  

การแยกเนืÊอปลา ปลามีเนืÊอทีÉอ่อนนุ่ม ดงันัÊนจึงสามารถแยกเนืÊอปลาออกจาก

กระดูกไดง่้ายกว่าสตัวช์นิดอืÉนๆ แต่เนืÉองจากปลาทีÉใชใ้นการผลิตมีจาํนวนมากและมีขนาดเล็ก จึง

จาํเป็นตอ้งใชแ้รงงานคนและเสียค่าใชจ่้ายมาก จึงนิยมใชเ้ครืÉองจกัรในการแยกเนืÊอ 

การลา้ง สามารถกาํจัดโปรตีนทีÉละลายนํÊ า และองค์ประกอบทีÉไม่ต้องการ

ออกไป เช่น เลือด ไขมนั รวมทัÊงเอนไซมต่์างๆ ดงันัÊนการลา้งเนืÊอปลาบด จึงเป็นขัÊนตอนทีÉสาํคญั

ในการผลิตซูริมิ  

ขัÊนตอนการเกดิเจลระหว่างการให้ความร้อน ประกอบดว้ยขัÊนตอนต่างๆ 

(Suzuki กล่าวถึงใน วุฒิพจน์ ศุภวิริยากร, 2553 : 5-6) ดงันีÊ  

1.  โครงสร้างโมเลกุลกลา้มเนืÊอของปลาจะถกูทาํลายระหว่างการแยกเนืÊอและ

การบดผสม เมืÉอเติมเกลือในเนืÊอปลา อิออนของเกลือทีÉจบัโมเลกุลนํÊ าจะถูกดูดซบับริเวณผิวหน้า

ของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ ส่งผลใหค้วามสามารถในการจบันํÊ าเพิÉมขึÊน การละลายของโปรตีน

ดงักล่าวส่งผลต่อความหนืดของเนืÊอปลา 

2.   เมืÉอมีการเก็บเนืÊอปลาบดทีÉผสมเกลือแลว้ทีÉอุณหภูมิต ํÉา โปรตีนจะคลายตวั

เลก็นอ้ยส่งผลใหก้รดอะมิโนทีÉไม่ชอบนํÊ าสามารถทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลขา้งเคียง ปฏิกิริยาดงักล่าว

ก่อให้เกิดเจล ถา้เซ็ทตวัทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และใชเ้วลาเพียงพอ พนัธะไดซลัไฟด์จะ

เกิดขึÊนโดยเชืÉอมระหว่างโมเลกุล ซีสเตอีน นอกจากนีÊพนัธะโควาเลนทช์นิดอืÉนอาจเกิดขึÊนทีÉ 

 

 

22 



อุณหภูมิต ํÉา ดงันัÊนการเซ็ทตวัของเจล  จึงประกอบดว้ยการกระจายตวัของโปรตีน โปรตีนดงักล่าว

สามารถจบันํÊ าไดสู้ง เจลทีÉเกิดขึÊนในขัÊนตอนนีÊ ยงัคงมีลกัษณะคลา้ยโซล คือ มีลกัษณะขุ่น และ

ค่อนขา้งยดืหยุน่ 

3.  เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิในระหว่างการใหค้วามร้อน จะเกิดการออกซิเดชั Éนของหมู่

ซลัไฮดริลและการเกิดพนัธะไดซลัไฟดจ์ะเพิÉมขึÊน ไมโอซินจะคลายตวัส่งผลให้มีหมู่อะมิโนทีÉไม่

ชอบนํÊ าทีÉเป็นอิสระมากขึÊนก่อใหเ้กิดพนัธะไฮโดรโฟบิคเพิÉมขึÊน การรวมตวัของโปรตีนในเมตริกซ์

ของเจลมีความสมํÉาเสมอเพิÉมขึÊ น ดงันัÊน ความแข็งแรงของเจลจะเพิÉมขึÊนอย่างเด่นชดัและเจลมี 

ความขาวขึÊน 

4.  การใหค้วามร้อนกบัโปรตีนจากปลาทีÉอุณหภูมิสูง (80 องศาเซลเซียส) จะ

ให้เจลทีÉมีความแข็งแรงน้อยกว่าการปล่อยให้เจลเซทตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉาเป็นระยะเวลาอนัสัÊนก่อน 

การใหค้วามร้อนเพิÉมขึÊน 

5.  การทําให้เจลเย็นลงภายหลงัการให้ความร้อน ส่งผลให้เกิดพนัธะ

ไฮโดรเจน ซึÉงจะเพิÉมความแข็งแรงและความเหนียวให้กบัผลิตภณัฑ์ โดยโครงสร้างแบบเกลียว

แอลฟาอาจเกิดขึÊนใหม่ ขณะเดียวกนัโครงสร้างชนิดเบตา้พลีทเตทชีท จะเกิดขึÊนระหว่างโซ่ของ

โปรตีนในขณะใหค้วามร้อน โมเลกุลของนํÊ าบางส่วนถกูกกัไวใ้นโครงข่ายของเจล ทาํใหเ้จลทีÉไดมี้

สีขาว เนืÊอปลาทีÉสับผสมกบัส่วนต่างๆ แลว้จะมีการเปลีÉยนแปลงทางกายภาพ คือ ความเหนียว   

(gel strength) ตามอุณหภูมิทีÉเปลีÉยนไป 

อุณหภูมิมีส่วนสาํคญัในการควบคุมความเหนียวอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ช่วง 

ดงัภาพทีÉ 2.1 (Suzuki กล่าวถึงใน วุฒิพจน์ ศุภวิริยากร, 2553 : 5-6) ไดอ้ธิบายขัÊนตอนการเกิดเจล 

ดงันีÊ   

ภาพทีÉ 2.1  แบบจาํลองการเปลีÉยนแปลงของโซลในระยะต่าง ๆ ขณะใหค้วามร้อน 

ทีÉมา : (Suzuki กล่าวถึงใน วุฒิพจน์ ศุภวริิยากร, 2553 : 5) 
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5.1  ซูวาริ (suwari) คือ เจลทีÉเกิดจากการเซทตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉากว่าอุณหภูมิทีÉทาํ

ให้โปรตีนตกตะกอน (coagulation temperature) ซึÉงอยู่ทีÉประมาณ 40-50 องศาเซลเซียส แอคโต 

ไมโอซินในเนืÊอปลาจะจบักบันํÊ าและเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของโปรตีนเกิดโครงร่าง  

ตาข่าย (network) อยา่งหลวม ๆ มีการกกันํÊ าอยู่ภายในร่างแห ซึÉงจะทาํให้เกิดโครงสร้างใหม่ของ

แอคโตไมโอซินเป็นผลใหเ้นืÊอปลาบดมีลกัษณะแข็งตวัขึÊน เรียกปรากฏการณ์ดงักล่าวนีÊ ว่า setting 

หรือ suwari ซึÉงแบ่งไดเ้ป็น 2 ขัÊนตอนตามระดบัอุณหภูมิดงันีÊ  

5.1.1  การเซ็ทตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉา (low temperature setting) คือ การเก็บ     

ซูริมิไวที้Éอุณหภูมิ 5 ถึง 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ถึง 24 ชั Éวโมง การเกิดเจลทีÉอุณหภูมิต ํÉาๆ จะ

สามารถเกิดไดอ้ยา่งชา้ๆ ใหล้กัษณะเจลทีÉใสและยดืหยุน่ เนืÉองจากมีการสร้างพนัธะไฮโดรเจนของ

โมเลกุลนํÊ าภายในโครงร่างตาข่ายเพิÉมขึÊนทาํใหค่้าความแข็งแรงของเจลเพิÉมขึÊน 

5.1.2 การเซ็ทตวัทีÉอุณหภูมิสูง (high temperature setting) คือ การให้

ความร้อนทีÉอุณหภูมิ 30 ถึง 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 ถึง 90 นาที เกิดเป็นเจลค่อนขา้งขุ่น และ

มีความยืดหยุ่นเพิÉมขึÊน การเซ็ทตวัของโปรตีนแตกต่างกนัตามชนิดของปลา ทัÊ งนีÊ เกิดจากความ

แตกต่างของโมเลกุลไมโอซิน และความแตกต่างในความสามารถการเกิดโครงข่ายของโปรตีน 

5.2 โมโดริ (modori) หรือการอ่อนตัวของเจล (gel-weakening) เมืÉอให ้    

ความร้อนแก่ซูริมิจนอุณหภูมิสูงกว่า 45 ถึง 50 องศาเซลเซียส โครงสร้างบางส่วนของซูวาริถูก

ทาํลายส่งผลให้เจลมีความอ่อนตวั ลกัษณะเช่นนีÊ เรียกว่า โมโดริ ปรากฏการณ์ดงักล่าวขึÊนอยู่กบั

ชนิดของปลา กลไกการเกิดโมโดริมีสาเหตุจากเอนไซมโ์ปรติเนส ซึÉงมีอยู่ในกลา้มเนืÊอของปลา

หรือโปรติเนสทีÉพบในส่วนของซาร์โคพลาสมิก ซึÉ งสามารถชะลา้งออกไปบางส่วนระหว่าง      

การลา้งเนืÊอปลาบด เอนไซมโ์ปรติเอสสามารถทาํงานไดดี้ทีÉอุณหภูมิสูงส่งผลให้เกิดการย่อยสลาย

ของโปรตีนกลา้มเนืÊ อ นอกจากนีÊ เอนไซมค์าเธปซิน ซึÉ งพบมากในปลาบางชนิด เช่น Pacific 

whiting มีผลต่อการเกิดโมโดริ  

5.3 คามาโบโกะ (kamaboko gel) เจลซึÉงเกิดจากโครงสร้างโปรตีนทีÉมีการจบั

เรียงตวัอยา่งมีระเบียบ สามารถเกิดขึÊนเมืÉอใหค้วามร้อนต่อโซล ณ อุณหภูมิสูงกว่า 60 ถึง 70 องศา

เซลเซียส จะทาํให้โครงสร้างโมเลกุลแอคโตไมโอซิน และโปรตีนชนิดอืÉนๆ แข็งตวั ซึÉงพนัธะทีÉ

เกิดขึÊนในช่วงนีÊ จะเป็นพนัธะไฮโดรโฟบิคและพนัธะไดซลัไฟด์เป็นส่วนใหญ่ ทาํให้โครงสร้าง  

ตาข่ายมีความแข็งแรงมาก เจลมีลกัษณะทึบและเสถียรมากขึÊน และความเหนียวหลงัจากช่วงนีÊ

เสร็จสิÊนแลว้จะไม่เกิดเปลีÉยนแปลง      

การเกิดพนัธะไดซลัไฟด์ระหว่างโมเลกุลโปรตีนโดยผ่านกระบวนการ S-S 

interchange หรือ SH-SS-interchange มีผลต่อการเกิดโครงข่ายของเจล การเกิดปฏิกิริยาระหว่าง 
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โปรตีนในช่วงอุณหภูมิ 50 ถึง 80 องศาเซลเซียส เกิดจากอนัตรกิริยาระหว่างโมเลกุลส่วนหัว 

(head-head type) เนืÉองจากส่วนหัวของไมโอซินประกอบด้วยกรดอะมิโนชนิดไฮโดรโฟบิค

จาํนวนมาก และสามารถถกูปล่อยระหว่างการใหค้วามร้อน (Chan และคณะ กล่าวถึงใน สุทธวฒัน์ 

เบญจกุล, 2549 : 117)    

ดงันัÊน พนัธะไฮโดรโฟบิคอาจจะมีส่วนต่อการจบัเรียงตวัของบริเวณส่วนหัว

เขา้ดว้ยกนั (head portion aggregation) การเกิดเจลของไมโอซินเกิดจากการเกิดพนัธะไดซลัไฟด์

ของส่วนหวัในช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 40 องศาเซลเซียส เมืÉออุณหภูมิสูงขึÊนส่วนหางจะเกิดการคลาย

ตวัของเกลียวแอลฟา (helix-coil transition) และเกิดการจบัเรียงตวัโดยพนัธะชนิดทีÉไม่ใช่พนัธะ 

ไดซลัไฟด์เกิดเป็นโครงข่ายของเจล อย่างไรก็ตาม การจบัเรียงตวัของไมโอซินระหว่างการให้

ความร้อนเกิดจากการคลายตวัของส่วนหาง heavy meromyosin (HMM) และ light meromyosin 

(LMM)  ส่งผลใหก้รดอะมิโนชนิดไฮโดรโฟบิคปลดปล่อยออกมา และเกิดปฏิกิริยาซึÉงกนัและกนั

โดยพนัธะไฮโดรโฟบิค ดงันัÊน การจบัเรียงตวัเกิดจากส่วนหางมากกว่าส่วนหัว (Park กล่าวถึงใน 

สุญาณีพร ตุลยพงศรั์กษ,์ 2551 :  19-20) 

ปัจจยัทีÉมผีลต่อการเกดิเจล (จกัรี ทองเรือง อา้งถึงใน สุญาณีพร ตุลยพงศรั์กษ์, 

2551 :  15-16) มีดงัต่อไปนีÊ  

1.  โปรตีนของเนืÊอปลา 

โปรตีนในเนืÊอปลาสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด คือโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ 

(myofibril proteins) โปรตีนซาร์โคพลาสมิก (sarcoplasmic proteins) และโปรตีนสโตรมา (stroma 

proteins) โดยโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 40 ถึง 60 ของปริมาณโปรตีน

ทัÊงหมด สาํหรับโปรตีนซาร์โคพลาสมิกทีÉพบมากไดแ้ก่ อลับูมิน (albumins) ซึÉงมีปริมาณถึงร้อยละ 

30 ของโปรตีนทัÊงหมด อยา่งไรก็ตามโปรตีนซาร์โคพลาสมิกทีÉพบมากในกลา้มเนืÊอแดงอาจไดแ้ก่ 

ฮีโมโปรตีน (haemoproteins) ขณะทีÉโปรตีนสโตรมาซึÉงส่วนใหญ่ไดแ้ก่ คอลลาเจน (collagen) เป็น

โปรตีนทีÉพบในกลา้มเนืÊอปลานอ้ยมาก  

โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ทีÉพบในปลาทั Éวๆ ไป คือ ไมโอซิน (myosin)  

แอกติน (actin) โทรโป-ไมโอซิน (tropomyosin) และโทรโปนิน (troponin) โทรโปนินชนิด C 

โทรโปนินชนิด I และโทรโปนิน ชนิด T โดยโปรตีนเหล่านีÊ ละลายไดดี้ในสารละลายเกลือ จึง

สามารถแยกออกจากเนืÊอปลาบดไดโ้ดยการลา้งเนืÊอปลาบด ดว้ยสารละลายเกลือทีÉมีสภาพความ

เป็นกลาง และมีความแรงอิออนมากกว่า 300 มิลลิโมลาร์ (mM) อย่างไรก็ตามไดมี้การศึกษาและ

พบว่าโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ของปลาสามารถละลายไดใ้นสารละลายทีÉมีความแรงอิออนตํÉา และ

ในสารละลายทีÉมีค่าความเป็นกรด - ด่างตํÉาหรือสูง  
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นอกจากนีÊ ยงัพบว่าเมืÉอนําโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์มาเชืÉอมพนัธะกับ     

แอลจิเนตโอลิโก แซคคาไรด ์ทาํใหโ้ปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ สามารถละลายไดที้Éความเขม้ขน้ของ

เกลือตํÉา และปรับปรุงคุณสมบติัเชิงหน้าทีÉอืÉนๆ ไดดี้ขึÊน ไมโอซินเป็นโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ทีÉ

พบในปริมาณมากทีÉสุด คือ ร้อยละ 50 ถึงร้อยละ 60 ของปริมาณโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ แอกติน

เป็นโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ทีÉพบรองลงมาดว้ยปริมาณร้อยละ 20 หน่วยย่อยของแอกติน คือ 16   

จีแอกติน (G-actin) ซึÉงจบัตวักนัเป็นเส้นใย (F-actin) สาํหรับโปรตีนชนิดอืÉนๆ ในทีÉอยู่กลุ่มของ

โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์คือ โทรโปไมโอซิน และโทรโปนินมีอยู่ในปริมาณร้อยละ 10 ของ

โปรตีนชนิดนีÊ  โดยโปรตีนในกลุ่มซาร์โคพลาสมิกไดแ้ก่ ไมโอโกลบิน (myoglobin) เอนไซม ์

(enzyme) และโปรตีนอลับลมิูน (albumin) ชนิดต่างๆ คุณสมบติัทีÉสาํคญัของโปรตีนในกลุ่มนีÊ คือ

สามารถละลายไดใ้นนํÊ า  

สาํหรับการกาํจดัโปรตีนชนิดนีÊ ออกจากเนืÊอปลาบด ซึÉงทาํไดโ้ดยการลา้ง

ในนํÊ าหรือในสารละลายของเกลือทีÉมีความแรงอิออนตํÉา โดยโปรตีนสโตรมาทีÉพบในกลา้มเนืÊอ

ปลาไดแ้ก่ คอลลาเจน และอิลาสติน (elastin) ปริมาณของโปรตีนสโตรมาขึÊนอยู่กบัชนิดของปลา 

อาหารทีÉปลากิน และระยะการเจริญของปลา โดยทั Éวไปปลาประกอบดว้ยคอลลาเจน ร้อยละ 0.2 

ถึง 2.2 สาํหรับในปลาไม่พบว่าปริมาณของคอลลาเจนทาํให้เนืÊอสัมผสัของปลามีลกัษณะเหนียว

เช่นเดียวกบัในเนืÊอกุง้หรือ เนืÊอววั  

2.  การแตกตวัของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ 

การเกิดเจลของโปรตีนกลา้มเนืÊอ ซึÉ งส่วนใหญ่ประกอบด้วยโปรตีน        

ไมโอไฟบริลลาร์สามารถเกิดขึÊนไดใ้นสภาวะทีÉมีเกลือร้อยละ 2 ถึง 3 ภายใตส้ภาวะดงักล่าวโปรตีน

มีการเปลีÉยนแปลงโครงสร้างเนืÉองจากปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนและอิออน (โซเดียมและคลอไรด ์ 

อิออน) การเปลีÉยนแปลงดงักล่าว (Xiong อา้งถึงใน สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 113) ประกอบดว้ย 

2.1 การบวม (swelling) ของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ เนืÉองจากแรงผลกั

ของประจุระหว่างเสน้ใยโปรตีน (myofilament) 

2.2 การแยก (depolymerization) ของเสน้ใยโปรตีน 

2.3 การแยกของแอคตินจากไมโอซินหรือการแยกของแอคโตไมโอซิน

จากโครงสร้างโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ 

การเติมเกลือมีผลไปละลายโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ในกลา้มเนืÊอกลายเป็น 

โซล ซึÉงโซลจะเกิดขึÊนเมืÉอสบัผสมเนืÊอปลากบัเกลือร้อยละ 2 ถึง 3 ทาํให้ไมโอซินทีÉละลายสามารถ

รวมตวักบัแอคตินเกิดเป็นแอคโตไมโอซิน ไมโอซินและแอคโตไมโอซินมีบทบาทสําคัญต่อ    

การเกิดเจลของซูริมิ สาํหรับโทรโปนินและโทรโปไมโอซินนัÊน ไม่มีผลต่อการเกิดเจลของแอคโต     
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ไมโอซิน อย่างไรก็ตามไมโอซินจดัเป็นโปรตีนทีÉมีความสาํคญัทีÉสุดในการเกิดเจล เมืÉอโปรตีน     

ไมโอไฟบริลลาร์จบักบันํÊ าจะไดล้กัษณะของผลิตภณัฑ์ทีÉเรียกว่า เพสท์ (paste) เมืÉอนาํเพสท์ไปให้

ความร้อนจึงเกิดการเปลีÉยนสภาวะเป็นเจล (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 114) 

ส่วนประกอบทีÉมผีลต่ อเนืÊอสัมผสัหรือลกัษณะของเจล ประกอบดว้ย  

1.  ส่ วนผสมทีÉช่วยในการสกดัโปรตีนและสร้ างโครงสร้ างร่ างแหโปรตีน  

1.1  สารเพิÉมความสามารถในการสกดัโปรตีน (protein extraction 

enhancer) ไดแ้ก่ 

1.1.1  เกลือแกง (NaCl) เป็นส่วนผสมทีÉจาํเป็นในการเกิดเจลของซูริมิ 

ทัÊงนีÊ เนืÉองจากขัÊนตอนแรกในการผลิตคามาโบโกะ คือการสกดัไมโอไฟบิลาโปรตีนซึÉงเป็นโปรตีน

ทีÉสามารถละลายในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ นอกจากนีÊ เกลือยงัลดเสถียรภาพแรงดึงดูด

ทางประจุระหว่างโมเลกุลของโปรตีนไมโอไฟบริลลง ทาํให้โปรตีนคลายตวัออกบางส่วน โดย

เกลือทาํหน้าทีÉเพิÉมแรงของอิออน (ionic strength) ของเนืÊอปลาส่งผลต่อการละลายของแอคโต     

ไมโอซิน ปริมาณของเกลือทีÉเติมเพืÉอใหก้ารละลายและการทาํหนา้ทีÉของแอคโตไมโอซินสูงสุดนัÊน 

ขึÊนอยู่กบัชนิดและคุณภาพของปลา การเติมเกลือจะตอ้งควบคู่กบัการกวนเพืÉอเพิÉมการละลาย    

ของโปรตีน (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 116)  โดยอาศยัการสบัผสมระหว่ างเนืÊอปลากบัเกลือ จะ

ได ้เนืÊ อปลาทีÉมีลกัษณะขน้หนืด (viscous batter) และเมืÉอได้ รับความร้ อนจะให้ เจลทีÉมีลกัษณะ     

ยืดหยุ น ความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือทีÉเหมาะสมอยู่ ในช่ วงร้อยละ 2 ถึง 3 ของนํÊ าหนักซูริมิ 

(Suzuki กล่าวถึงใน วุฒิพจน์ ศุภวิริยากร, 2553 : 5) ความเขม้ขน้ของเกลือสูงเกินไปจะทาํให ้ 

ความแข็งแรงของเจลตํÉาลง โดยทั Éวไปในทางการค้าใช ้ความเข้มขน้ของเกลือทีÉร้ อยละ 2.5 เป็น

ความเขม้ขน้ของเกลือตํÉาสุดทีÉสามารถสกดัโปรตีนได ้สูงสุด  

1.1.2 ฟอสเฟต (phosphate) การใช ้ฟอสเฟตทาํให้ มีการละลายของ

โปรตีนเพิÉมขึÊนเพราะมีการเพิÉมขึÊนของค่ าพีเอช (pH) และค่าความแรงไอออน (ionic strength) 

ความสามารถในการละลายของโปรตีนจะมีค่าตํÉาสุดในช่ วงไอโซอิเลค็ทริคโซน (isoelectric zone) 

ทีÉช่ วง pH 5 ถึง 6 โดยจะได ้เจลทีÉมีความแข็งแรงตํÉาทีÉสุด และเมืÉอค่า  pH เพิÉมขึÊน ค่าความแข็งแรง

ของเจลจะเพิÉมขึÊน และเพิÉมความสามารถในการกกัเก็บนํÊ าของเจล ประสิทธิภาพของฟอสเฟตทีÉ

เหมาะสมเมืÉอใช้ฟอสเฟตร้อยละ 0.2 ถึง 0.3 ส่ วนค่า pH ทีÉ เหมาะสมคือ ช่ วง pH 6.5 ถึง 7.5 

ฟอสเฟตทีÉ นิยม ได้ แก่ โซเดียม ไพโรฟอสเฟต ( sodium pyrophosphate) หรือโซเดียมไตร            

โพลีฟอสเฟต (sodium tripolyphosphate) และเมืÉอผสมโซเดียมไพโรฟอสเฟต และโซเดียมไตร   

โพลีฟอสเฟตในอตัราส่ วน 6 ต่อ 4 จะให้ ประสิทธิภาพเพิÉมมากขึÊนมากกว ่าการใชโ้พลีฟอสเฟต

ชนิดใดชนิดหนึÉ ง โดยการใช้สารทัÊ งสองชนิดรวมกันในปริมาณ ร้ อยละ 0.1 ถึง 0.3 จะทาํให ้   

ความแข็งแรงของเจลดีทีÉสุด (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 280) 
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 1.2  สารทีÉ ช่  วยสร้ างและเพิÉมความแข็งแรงของโครงสร้างร่  างแห 

(network-reinforcer) (Park กล่าวถึงใน สุญาณีพร ตุลยพงศรั์กษ,์ 2551 :  23) มีดงันีÊ  

 1.2.1  เกลือแคลเซียม (calcium salt) การเติมแคลเซียมคลอไรด ์

(CaCl2) ร้อยละ 0.05 ถึง 0.2 จะเร่งให ้เกิดซูวาริ (suwari) เร็วขึÊนและมีการเกิดเจลทีÉอุณหภูมิต ํÉา และ

เมืÉอนาํไปผา่น  กระบวนการใหค้วามร้อนกบัผลิตภณัฑ์คามาโบโกะจะมีค่ าความแข็งแรงของเจล

เพิÉมขึÊน การทีÉเกลือของแคลเซียมไปเสริม สร้างให ้เจลแข็งแรงขึÊน เนืÉองจากมีการจบัยึดกนัระหว่าง

กลุ่มประจุลบของพอลิเปปไทด ์ (polypeptide) กบัแคลเซียมอิออน (Ca2+) ซึÉงแคลเซียมอิออนมีผล

ในการเร่งกิจกรรมของเอนไซมท์รานส กลตูามิเนสให ้เกิดพนัธะ Ɛ-(γ-glutamyl) lysine ซึÉงสามารถ

เพิÉมความแข็งแรงของเจลไดโ้ดยปริมาณของแคลเซียมอิออนทีÉเหมาะสมในการเร่ งกิจกรรม      

ของเอนไซม ์ทรานส กลตูามิเนส คือ ร้อยละ 2 ถึง 5 มิลลิโมล  

1.2.2  โซเดียมคลอไรด ์แอสคอร์เบท (sodium ascorbate)  

1.2.3  กรดแอสคอร์บิกค (ascorbic acid)  

1.2.4  ดีไฮโดรแอสคอร์เบท (dehydroascorbate) ใช ้ในผลิตภณัฑซู์ริมิ

ทีÉช่วยทาํให้ ผลิตภัณฑ์ มีความแข็งแรงของเจลเพิÉมขึÊ นเนืÉองจากเมืÉอผสมอยู่ ในซูริมิ และได้รับ   

ความร้ อนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั Éน (oxidation) ได เป็ นดีไฮโดรแอสคอร์ เบท ซึÉงสารชนิดนีÊ จะไป

ทาํปฏิกิริยากบัหมู่ ซลัไฮดริล (sulfhydryl group) เกิดพนัธะไดซลัไฟด์  (disulfide bond) ระหว่ าง

โมเลกุลของโปรตีน การใช้ โซเดียมแอสคอร์ เบทในระดับร้อยละ 0.1 ถึง 0.2 สามารถเพิÉม        

ความแข็งแรงเจล แต่เมืÉอใช ้โซเดียมแอสคอร์ เบทมากกว่ าร้อยละ 0.2 จะขัดขวางการเกิดพนัธะ    

ไดซลัไฟด ์ ทาํใหค้วามแข็งแรงเจลลดลง  

2.  ส่วนผสมทีÉช่ วยเพิÉมความแข็งแรงของเจล ไดแ้ก่ 

 2.1  ไข่ ขาว (albumin) นิยมใชใ้นผลิตภัณฑ์หลายชนิด รูปแบบการใช ้   

ไข่ขาวมีทัÊ งลกัษณะผงแห้ง และไข่ขาวแช่เข็ง ปริมาณการใช้ ร้อยละ 3 ถึง 10 มีผลต่อการเพิÉม  

ความแข็งแรงของเจล และใหเ้จลทีÉมีลกัษณะขาว เป็นมนัวาวมากขึÊน แต่ไข่ขาวจะให้ผลิตภณัฑ์ทีÉมี

สีคล ํÊ า เมืÉอใหค้วามร้อนทีÉอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะเมืÉอใชใ้นปริมาณสูง (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 

262) 

2.2  กลเูตน (gluten) กลเูตนจากแป้งสาลี มีผลลดความแข็งแรงของเจลของ

ผลิตภณัฑ์ชนิดขึÊนรูป (molded product) ตลอดจนลดความแน่นแข็ง (firmness) ของผลิตภณัฑ์

เลียนแบบชนิดเสน้ใย อยา่งไรก็ตามกลเูตนสามารถป้องกนัเจลซูริมิไม่ใหมี้ลกัษณะเหนียวคลา้ยยาง

มากเกินไปในระหว่างการเก็บรักษาในสภาพแช่แข็ง ปริมาณสูงสุดทีÉใชคื้อร้อยละ 2 โดยใชร่้วมกบั

แป้งร้อยละ 6 ถ้าใช้ปริมาณมากกว่าร้อยละ 5 มีผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีคลํÊ าและมีกลิÉนธญัพืช 

(สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 262) 
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2.3  แป้ ง (starch) แป้งทาํหนา้ทีÉปรับปรุงลกัษณะเนืÊอสัมผสัของผลิตภณัฑ์

สุดทา้ย และเพืÉอประโยชน์ทางการคา้ เพืÉอลดตน้ทุนสาํหรับการผลิต สดัส่วนของแป้งมีความสาํคญั

ต่อลกัษณะของผลิตภัณฑ์ การใช้แป้งในปริมาณสูงเกินไปเป็นสาเหตุทาํให้ผลิตภัณฑ์ทีÉได้มี

ลกัษณะเปราะและแตกหกัง่าย นอกจากนีÊการใชแ้ป้งเพืÉอปรับปรุงเนืÊอสัมผสั หรือเป็ นสารเพิÉมเนืÊอ 

เพืÉอความคงตวัขณะแช่ แข็งและละลาย (freezed-thaw stability) แป้งทีÉโดยทั Éวไป เช่น แป้ งสาลี        

แป้งข ้าวโพด แป้งมนัสาํปะหลงั แป้งขา้วโพดเหนียว (waxy maize) และแป้งดดัแปร (modified 

starch) ในขัÊนตอนระหว่างการให้ความร้ อน แป้งจะมีดูดซบันํÊ าจากเนืÊอปลาแลว้เกิดเจลาติไนซ์

บางส่วน และจะไปแทรกตามช่องว่างของโครงสร้างโปรตีน มีผลให้โครงสร้างของเจลมี       

ความแข็งแรงเพิÉมขึÊน และแป้งจะทาํหน้าทีÉเป็นสารดูดความชืÊน (Humectant) และเพิÉมความคงตวั

ของเนืÊอปลาบด ผลจากการเกิดเจลาติไนเซชนัจะทาํใหป้ริมาณนํÊ าอิสระจะลดลง เม็ดแป้งจะฝั งตวั

ในโปรตีนแมททริกส ของซูริมิ การพองตวัของแป้ง จึงเสริมสร้ างความแข็งแรงของเจลมากยิ ÉงขึÊน 

(packing effect) (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 253) 

แป้ งทีÉมีปริมาณอะไมโลส (amylose) สูง เช่ น แป้ งข าวโพด แป้ งสาลี 

และแป้ งมนัฝรัÉง จะให้ เจลทีÉมีลกัษณะขุ่นมวั เปราะแตกง่าย และแป้ งทีÉมีปริมาณอะไมโลเพคติน 

(amylopectin) สูง เช่ น แป้งมนัสาํปะหลงั แป้งขา้วโพดเหนียว จะให้ เจลทีÉใส เหนียว และเกาะติด

กนัดี ส่ วนการใช ้แป้ งดดัแปรจะให ้เจลทีÉใส หรือไม่ใสแต่ ไม่ ทึบแสง (translucent) ความสามารถใน

การพองตวัของเมด็แป้ งขึÊนอยูก่บัขนาดของเมด็แป้ ง ซึÉงแป้งมนัฝรัÉงมีความสามารถในการพองตวั

สูงทีÉ สุด รองลงมา คือ แป้ งมนัสําปะหลัง แป้งข้าวโพดเหนียว แป้ งข าวโพด และแป้ งสาลี 

ตามลาํดบั ระดบัของแป้งทีÉใช ้โดยทั Éวไปอยู ่ในช่ วงร้อยละ 5 ถึง 8 แต่ เมืÉอเพิÉมปริมาณแป้ งมากกว่ า   

ร้ อยละ 8 ของซูริมิโดยนํÊ าหนักจะทําให้ เกิดลักษณะเนืÊ อสัมผสัทีÉ  อ่ อนและเหนียว กล่าวว่า

กระบวนการเจลาติไนเซชนัเกิดขึÊนในเนืÊอปลาบด พอสรุปกลไก (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 255-

256) ไดด้งันีÊ  

1)  กระบวนการเกิดเจลาติไนซข์องแป้งจะตอ้งเกิดขึÊนจากเมด็แป้งเท่านัÊน 

2)  ขณะเกิดกระบวนการเจลติไนซ์เม็ดแป้งจะดูดซับนํÊ าและมีลกัษณะ

ยดืหยุน่ มีผลต่อการปรับปรุงลกัษณะเนืÊอสมัผสัของผลิตภณัฑ ์

3)  เมด็แป้งทีÉผ่านกระบวนการเจลาติไนซ์จะมีความทนทานต่อแรงต่างๆ 

มากกว่าโปรตีนจากเนืÊอปลา ส่งผลใหค้วามแข็งแรงของเจลของผลิตภณัฑเ์พิÉมขึÊน 

แป้งทีÉมีปริมาณอะไมโลส (amylose) สูง เช่น แป้งขา้วโพด แป้งสาลี และ

แป้งมันฝรัÉงจะให้เจลทีÉมีลกัษณะขุ่นมัวเปราะแตกง่าย และแป้งทีÉ มีปริมาณอะไมโลเพคติน 

(amylopectin) สูง เช่นแป้งมนัสําปะหลงั แป้งขา้วโพดเหนียว เป็นแป้งชนิดทีÉสกดัเอาเฉพาะ

คาร์โบไฮเดรตจะใหเ้จลทีÉใส เหนียว และเกาะติดกนัดี  
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มนัสําปะหลงั (cassava) มีชืÉอวิทยาศาสตร์ว่า Manihot esculenta (L.) 

Crantz อยู่ในวงศ ์: Euphorbiaceae ชืÉอสามญั : Cassava, Tapioca มนัสาํปะหลงัเป็นพืชอาหารทีÉ

สาํคญัเป็นอนัดบั 5 ของโลกรองจากขา้วสาลี ขา้วโพด ขา้ว และมนัฝรัÉง เป็นพืชอาหารของประเทศ

ในเขตร้อนโดยเฉพาะประเทศต่างๆ ในทวีปอฟัริกา อเมริกาใต ้และเอเชีย โดยประเทศอินโดนีเซีย 

และอินเดียมีการบริโภคมนัสาํปะหลงัเป็นจาํนวนมาก ปริมาณผลผลิตทีÉไดใ้นแต่ละปีร้อยละ 60 ใช้

เป็นอาหารของมนุษย ์ร้อยละ 27.5 ใชท้าํเป็นอาหารสัตว ์ และร้อยละ 12.5 ใชป้ระโยชน์ในดา้น

อืÉนๆ (กรมวิชาการเกษตร, 2557 :1) 

ในประเทศไทยมนัสําปะหลงัเป็นพืชทีÉทาํรายได้ให้เกษตรกรมากเป็น

อนัดบัทีÉ 4 รองจากยางพารา ออ้ยและขา้ว ผลผลิตมนัสาํปะหลงั ภายในประเทศนาํไปใชท้าํมนัเส้น

และมนัอดัเม็ด  ร้อยละ 45 - 50 ใชแ้ปรรูปเป็นแป้งมนัสาํปะหลงั ร้อยละ 50 - 55 (กรมวิชาการ

เกษตร, 2557 :1) 

การปลูกมนัสาํปะหลงัในประเทศไทยมีทั Éวประเทศ แต่ทีÉปลูกเป็นการคา้

จาํนวนมากเพืÉอส่งเข้าสู่โรงงานแปรรูปเป็นแป้งมนัสําปะหลงั ไดแ้ก่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  

ภาคตะวนัออก และภาคกลางบางส่วน ประเทศไทย เป็นประเทศทีÉนาํ มนัสาํปะหลงัมาแปรรูปผลิต

เป็นแป้งมากทีÉสุด และถือเป็นผูผ้ลิตแป้งรายใหญ่ของโลก มีโรงงานทั ÉวประเทศทัÊ งหมด 90 โรง  

มนัสาํปะหลงัมีองคป์ระกอบทีÉสาํคญัคือแป้ง ร้อยละ 70 – 85 จึงถือว่ามนัสาํปะหลงัเป็นพืชทีÉเป็น

แหล่งของคาร์โบไฮเดรตทีÉใหพ้ลงังานทีÉสาํคญักบัมนุษย ์(กรมวิชาการเกษตร, 2557 : 3) 

ประเทศไทย เป็นประเทศทีÉส่งผลิตภณัฑ์มนัสาํปะหลงัออกมากทีÉสุดใน

โลก ประเทศทีÉไทย ส่งผลิตภณัฑม์นัสาํปะหลงัในรูปของมนัอดัเมด็ไปขายมากทีÉสุดคือ ประเทศใน

กลุ่มประชาคมยโุรป (เนเธอร์แลนด ์สเปน เยอรมนั โปรตุเกส) เกาหลีใตแ้ละญีÉปุ่น ส่วนในรูปของ

แป้งมนัสาํปะหลงั ประเทศญีÉปุ่นสั ÉงซืÊอ มากทีÉสุด รองลงมาคือฮ่องกง สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย 

สิงคโปร์ และไตห้วนั (กรมวิชาการเกษตร, 2557 : 6) 

แป้งสาลี (wheat flour) เป็นอาหารทีÉสาํคญัทีÉสุดชนิดหนึÉ งของประชากร

โลก แป้งสาลีทาํจากเมลด็ขา้วสาลี มีลกัษณะเป็นผงมีสีขาวเมืÉอทาํให้สุกจะมีลกัษณะร่วนเหลว ไม่

อยูต่วัคุณภาพของแป้งสาลีขึÊนอยูก่บัปริมาณโปรตีนในเมลด็ขาวสาลี ซึÉงทาํใหไ้ดล้กัษณะของขนม

ต่างๆ กนั การปลกูขา้วสาลี สามารถปลูกไดใ้นเขตพืÊนทีÉอบอุ่นบริเวณเหนือ และใตเ้ส้นศูนยสู์ตร 

ประเทศไทยพยายามมีการศึกษาการปลกูขา้วสาลีในพืÊนทีÉทางตอนเหนือทีÉมีอากาศหนาวแต่พบว่า

ใหผ้ลผลิตนอ้ย ไม่พอกบัปริมาณความตอ้งการทีÉคนทั Éวไปชอบบริโภค ดงันัÊนประเทศไทยจึงตอ้ง

สั ÉงซืÊอจากต่างประเทศปีละหลายพนัลา้นบาท โดยเฉพาะการซืÊอจากประเทศออสเตรเลีย ซึÉ ง

ประเทศไทยนาํเขา้ขา้วสาลีมากทีÉสุด  (อรอนงค ์นยัวิกุล, 2532 : 36) 
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แป้งสาลี แบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ตามคุณสมบติัของแป้ง (อรอนงค ์นยัวิกุล

, 2532 : 43) คือ  

1.  แป้งขนมปัง (bread flour) ทาํจากขา้วสาลีชนิดหนัก มีปริมาณโปรตีน 

ร้อยละ 12-14 แป้งมีสีขาวนวล เมืÉอสมัผสัผวิแป้งจะหยาบกว่าแป้งสาลีชนิดอืÉน ปริมาณโปรตีนสูง

ทาํให้แป้งขนมปังสามารถดูดนํÊ าได้มาก มีความยืดหยุ่น เหนียว เหมาะสาํหรับการทาํขนมปัง 

ปาท่องโก๋  

2.  แป้งอเนกประสงค์ (all purpose flour) ทาํจากขา้วสาลีชนิดหมกั และ

ชนิดเบาผสมรวมกนั มีโปรตีนร้อยละ 10-12 แป้งมีสีขาวนวล ลกัษณะหยาบแต่น้อยกว่าแป้งขนม

ปัง ให้ความเหนียวพอควร แต่คุณภาพจะสู้แป้งขนมปังไม่ได ้ใชท้าํผลิตภณัฑ์ไดห้ลายชนิดเช่น 

คุกกีÊ  พายปาท่องโก๋ เพสตรี และพิซซ่า เป็นตน้ 

3.  แป้งเคก้ (cake flour) ทาํจากขา้วสาลีชนิดเบา มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 7 

- 9 สีขาวเนืÊอแป้งละเอียด เมืÉอนํามาผสมนํÊ าจะดูดซึมนํÊ าได้น้อยได้ก้อนแป้งทีÉเหนียวติด คือ     

เหมาะสาํหรับทาํเคก้ และคุกกีÊ   

แป้งสาลี มีโปรตีนทีÉสาํคญัสองชนิดทีÉรวมกนัอยู่ในอตัราส่วนทีÉเหมาะสม 

คือ กลูเตนิน (glutenin) และไกลอะดิน (gliadin) ซึÉ งเมืÉอนําแป้งสาลีมาผสมนํÊ าในอตัราส่วนทีÉ

ถกูตอ้ง จะทาํใหเ้กิดกลเูตน (gluten) มีลกัษณะเป็นยางเหนียว ยดืหยุน่ได ้(อรอนงค ์นยัวิกุล, 2532 : 

33) 

ความสามารถในการพองตวัของเม็ดแป้งขึÊนอยู่กบัขนาดของเม็ดแป้ง ซึÉง

แป้งมนัฝรัÉงมีความสามารถในการพองตวัสูงทีÉสุด รองลงมาคือ แป้งมนัสาํปะหลงั แป้งขา้วโพด

เหนียว แป้งขา้วโพด และแป้งสาลี ตามลาํดบั ระดบัของแป้งทีÉใชโ้ดยทั Éวไปอยู่ในช่วงร้อยละ 5 ถึง 

8 แต่เมืÉอเพิÉมปริมาณแป้งมากกว่า ร้อยละ 8 ของซูริมิโดยนํÊ าหนักจะทาํให้เกิดลกัษณะเนืÊอสัมผสัทีÉ

อ่อนและเหนียว (อรทยั เปีÉ ยมปรีดา และจิราพร รุ่งเลิศเกรียงไกร, 2546 : 22) 

2.4  เ อน ไซม์ ท ราน ส ก ลูต ามิ เนส ( protein glutamine:amine γ-

glutamyltransferase) (EC 2.3.3.13) เป็นเอนไซม ์ทีÉสามารถกระตุ ้นให ้เอมีนปฐมภูมิกบัโปรตีนหรือ

โพลีเปปไทด ์รวมตวักนัผ ่านปฏิกิริยาแทนทีÉแล ้วมีผลให ้เกิดพนัธะโควาเลนท ์ ε-(γ-glutamyl) lysine 

ปฏิกิริยาทีÉเกิดขึÊ นมีผลให้ โมเลกุลโปรตีนเกิดการเปลีÉยนแปลงและได แอมโมเนียออกมาโดย

เอนไซม ์จะใช ้หมู่  γ-caboxylamide บน glutaminyl residues ของโปรตีนเป นตวัให หมู เอซิล (acyl) 

แก สารทีÉเป นตวัรับ โดยมีสารหลายชนิดทีÉสามารถเป็ นตวัรับหมู่ ดงักล่ าวนีÊ  เช่ น เอมีนปฐมภูมิของ

กรดอะมิโนอิสระ หรือ กรดอะมิโนไลซีน ของพนัธะเปปไทด ทัÊงนีÊ การแสดงกิจกรรมของเอนไซม ์

จาํเป็ นต ้องมีอนุมลูแคลเซียมอิออน (Ca2+) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (เปรมวดี เทพวงศ ์และคณะ, 2549 : 

103) 
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3.  ผลติภัณฑ์ลูกชิÊนปลา 

ลกูชิÊนเป็นผลิตภณัฑที์Éผูบ้ริโภคส่วนใหญ่นิยมรับประทานกนัมาก โดยลูกชิÊน

เป็นผลิตภัณฑ์ทีÉมีหลากหลายรูปแบบ เช่น ลูกชิÊนหมู ลูกชิÊนเนืÊอ ลูกชิÊนปลา ลูกชิÊนเอ็น เป็นต้น 

สามารถนาํไปประกอบอาหารไดห้ลากหลายรูปแบบ  

ลูกชิÊนเป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนืÊอสัตวที์ÉผสมกับเครืÉองเทศ เครืÉ องปรุงรส 

และวตัถุเจือปนอาหารอืÉนๆ โดยการนาํมาบดผสมกนัอยา่งละเอียดจนรวมเป็นเนืÊอเดียวกนัแลว้ทาํ

ใหเ้ป็นรูปร่างตามตอ้งการ ลวกเพืÉอทาํใหสุ้ก  

ลูกชิÊนปลาเป็นผลิตภัณฑ์จากกระบวนการทําให้เกิดสภาพเป็นอิมัลชัน 

โครงสร้างในระดบัเส้นใยกลา้มเนืÊอจะมีการเปลีÉยนแปลงโดยไมโอซินจะถูกสกดัละลายออกมา

จากเส้นใยกลา้มเนืÊอ นิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลายทัÊ งในและต่างประเทศ ลูกชิÊนปลาทีÉดีควรมี    

สีขาว ไม่มีกลิÉนคาว และมีเนืÊอสัมผสัยืดหยุ่น แต่จากการสํารวจพบว่าผลิตภัณฑ์ทีÉมีขายใน

ทอ้งตลาดทั Éวไปมกัมีคุณภาพไม่สมํÉาเสมอและมีเนืÊอสมัผสัยุย่ (อรทยั เปีÉ ยมปรีดา และจิราพร รุ่งเลิศ

เกรียงไกร, 2546 :1) 

ลกูชิÊนปลา ในประเทศไทยมีการผลิตทัÊ งในระดบัโรงงานอุตสาหกรรมขนาด

ใหญ่ ขนาดกลางและอุตสาหกรรมในครัวเรือน ทัÊ งเพืÉอจาํหน่ายภายในประเทศและส่งเป็น

สินคา้ออก โดยลูกชิÊนปลาเป็นผลิตภณัฑ์จากเนืÊอปลาบด (minced fish)  ลกัษณะคุณภาพทีÉดีของ

ลกูชิÊนปลาควรมีสีขาว ไมมีกลิÉนคาวปลา นุ่มและเนืÊอสมัผสัตอ้งมีความยดืหยุน่ (elastic)  

นอกจากนีÊการใชซู้ริมิ (surimi) เป็นวตัถุดิบพืÊนฐานในการผลิตลกูชิÊน สามารถ

ให้ผลิตภณัฑ์ทีÉมีคุณภาพสูงได ้ แต่ทัÊ งนีÊ ขึÊ นกบัปัจจยัต่างๆ คือ ชนิดของปลา ความสดของปลา 

กรรมวิธีการผลิต การควบคุมปริมาณความชืÊน และสารเติมแต่ง เป็นตน้ 

ลูกชิÊนปลาเกิดจากเจล (gel) ของโปรตีนในเนืÊอปลาทีÉเกิดการเปลีÉยนแปลง

เนืÉองจากไดรั้บความร้อน ร่วมกบัการใชส้ารละลายเกลือ และการทาํให้เจลเยน็ลงภายหลงัการให้

ความร้อน ส่งผลใหเ้กิดพนัธะไฮโดรเจน ซึÉงจะเพิÉมความแข็งแรงของเจล (gel-strength) และความ

ยดืหยุน่ (elasticity) อีกทัÊ งยงัพบว่า ความสามารถในการดูดซบันํÊ าของแป้ง ซึÉงเป็นวตัถุดิบหนึÉ งทีÉ

สาํคญัในการผลิตลกูชิÊน และมีผลต่อความแข็งแรงของเจล (อรทยั เปีÉ ยมปรีดา และจิราพร รุ่งเลิศ

เกรียงไกร, 2546 :35)  

การเกดิเจลของลูกชิÊนปลา 

โปรตีนไมโอไฟบริล เป็นโปรตีนชนิดทีÉละลายไดใ้นสารละลายเกลือ เมืÉอนํา

เนืÊอปลาบดซึÉงมีโปรตีนไมโอไฟบริลปริมาณสูงบดผสมกบัเกลือ จะมีผลทาํใหเ้กิดการคลายตวัของ

ขดโปรตีนและเกิดเป็นร่างแหของโปรตีน ดงันัÊน การเซ็ทตวัของเนืÊอปลาบดทีÉอุณหภูมิต ํÉากว่า 
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อุณหภูมิห้องจะมีผลทาํให้เกิดการคลายตวัของโปรตีนและเพิÉมการทาํปฏิกิริยาระหว่างหมู่ทีÉไม่

ชอบนํÊ าบนสายโซ่โปรตีน ส่งผลให้ลูกชิÊนมีโครงข่ายเจลทีÉแข็งแรงกว่าก่อนการให้ความร้อน 

นอกจากนีÊ โครงข่ายทีÉแข็งแรงของเจลเกิดจากสมดุลระหว่างโปรตีนกบัโปรตีน และโปรตีนกบันํÊ า 

ส่วนการจับตัวของหมู่ทีÉไม่ชอบนํÊ าและพนัธะไดซัลไฟด์เป็นสิÉงสําคัญต่อความแข็งแรงของ

โครงสร้างภายในเจล นอกจากนีÊ การแลกเปลีÉยนหมู่ซลัฟ์ไฮดริล (sulfhydryl group) ของโปรตีน  

ไมโอไฟบริลกบัสารทีÉมีหมู่ซลัฟ์ไฮดริล มีผลใหค้วามแข็งแรงของเจลเพิÉมขึÊน (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 

2549 : 117) 

ปัจจยัทีÉมผีลต่อการเจลของลูกชิÊนปลา ประกอบดว้ยปัจจยั (จิรวฒัน์ ยงสวสัดิกุล

, 2541 : 9) ดงันีÊ  

1.  อุณหภูมิ ความร้อนจะมีบทบาททีÉสาํคญัต่อการกาํหนดสัดส่วนการคลายตวั

ของโปรตีนและการเชืÉอมประสานกนัของโปรตีนทาํใหเ้กิดเป็นร่างแห ดงันัÊนในการเลือกอุณหภูมิ

การเกิดเจล ควรเลือกทีÉมีระดบัอตัราการเรียงตวัและการคลายตวัของโปรตีนทีÉสมดุลกนั 

2.  ความเข้มข้นของโปรตีน หากโปรตีนมีระดับความเข้มข้นทีÉต ํÉากว่าทีÉจะ

นาํไปใชใ้นการเกิดโครงสร้างแลว้ก็ไม่สามารถทาํใหเ้กิดเจลไดเ้นืÉองจากมีปริมาณโปรตีนไม่เพียง

พอทีÉจะทาํใหเ้กิดการเรียงตวัร่วมกนัเป็นโครงสร้าง แต่เมืÉอมีการเพิÉมระดบัความเขม้ขน้ของโปรตีน

ก็จะทาํใหมี้การเกิดโครงสร้างไดบ้า้ง และในระดบัความเขม้ขน้ของโปรตีนทีÉเหมาะสมก็จะทาํให้

สามารถเกิดเจลได้ การเพิÉมความเข้มข้นของโปรตีนจะมีผลทาํให้ความแข็งแรงและลกัษณะ      

เนืÊอสมัผสัของเจลแข็งขึÊน 

3.  ค่าความเป็นกรด-ด่าง ระดบัความเป็นกรด-ด่าง จะส่งผลต่อประจุรวมของ

โปรตีน ซึÉงจะส่งผลกระทบต่อความสามารถในการละลาย นอกจากนีÊ ยงัมีผลต่อการคลายตวั และ

การเสียสภาพธรรมชาติโครงสร้างของโปรตีน ดังนัÊ นการรักษาระดับความเป็นกรด-ด่างให้

เหมาะสมจะช่วยใหโ้ครงสร้างของเจลมีความคงตวั โดยเกิดสมดุลระหว่างแรงดึงดูดและผลกักนั 

อีกทัÊงยงัสามารถช่วยปรับใหอ้ตัราการละลายตวัของโปรตีนและอตัราการเรียงตวัระหว่างโปรตีน

เกิดความสมดุล 

4.  ค่าแรงของอิออน (ionic strength) การเพิÉมค่าแรงของอิออน ให้กับ

สารละลายโปรตีน โดยการเติมเกลือจะมีผลทาํใหโ้ปรตีนมีความสามารถในการละลายเพิÉมขึÊน ซึÉง

จะทาํใหเ้จลทีÉไดมี้คุณภาพดี มีความสามารถในการยึดจบันํÊ า แต่อย่างไรก็ตามทีÉระดบัด่าแรงของ   

อิออนทีÉสูงขึÊนจะมีผลทาํให้โปรตีนสูญเสียความสามารถในการละลาย และตกตะกอนในทีÉสุด    

ทาํใหเ้จลเสียความสามารถในการอุม้นํÊ าได ้

 

 

 

33 



การผลติลูกชิÊนปลา  

เนืÊ อปลาบดทีÉไม่ผ่านการล้างนํÊ า เมืÉอนํามาผสมเกลือ สามารถให้ลักษณะ         

ขน้เหนียว (sticky paste) อาจมีการเติมส่วนผสมเพืÉอเพิÉมกลิÉนและรส แลว้ขึÊนรูปก่อนให้ความร้อน 

ผลิตภณัฑล์กูชิÊนอาจขึÊนรูปเป็นลกัษณะกลมหรือแท่ง ความยดืหยุน่ สี และรสชาติเป็นคุณลกัษณะ

สาํคญัของผลิตภณัฑป์ระเภทนีÊ  ก่อนนาํไปบริโภคควรผ่านการตม้หรือทอด (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 

2549 :307) 

คุณสมบติัทีÉสาํคญัของผลิตภณัฑที์Éใช ้ซูริมิเป็ นวตัถุดิบ คือ ความแข็งแรงของเจล       

(gel strength) และความยดืหยุ่น (lasticity) โดยการเกิดเจลของเนืÊอปลาเป็ นการเปลีÉยนแปลงของ

โปรตีนเมืÉอไดรั้บความร้อนขัÊนตอนแรกของการเกิดเจล คือการทาํให้ โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์  

(myofibrillar protein) ซึÉงได ้แก่ ไมโอซิน (myosin) และแอคติน (actin) ในกล ้ามเนืÊอกลายเป็นโซล 

(sol) ดว้ยเกลือ ซึÉงการเกิดโซลจะเกิดเมืÉอสับผสมเนืÊอปลากับเกลือความเข้ มข ้น 0.47 ถึง 0.68        

โมลาร  หรือปริมาณร้อยละ 2 ถึง 3 ของนํÊ าหนักซูริมิ โดยไมโอซินและแอกตินจะจบัตวักนัเป็น  

แอคโตไมโอซิน (actomyosin) ทาํให้ เนืÊอปลามีความหนืด จากนัÊนนาํไปให้ ความร้อนทาํให้ โซล

แปรสภาพเป็ นเจลทีÉเหนียวและยดืหยุน่ (อรทยั เปีÉ ยมปรีดา และจิราพร รุ่งเลิศเกรียงไกร, 2546 :35)  

ขัÊนตอนการผลติลูกชิÊนปลา (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2549 : 307) มีขัÊนตอนดงันีÊ   

1.  การบด (grinding) การบดมีผลให้เส้นใยกลา้มเนืÊอแยกออกจากกนั ส่งผล

ใหก้ารสกดัโปรตีนโดยเกลือกระทาํไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึÊน 

2.  การเติมเกลือ (salting) การเติมเกลือมีวตัถุประสงค์ 2 ประการ คือ สกัด

โปรตีนทีÉละลายในเกลือและเพิÉมรสชาติให้ผลิตภณัฑ์ ปริมาณเกลือทีÉเติมอยู่ในช่วงร้อยละ 3 ถึง 5 

ของนํÊ าหนักเนืÊอปลาบด แต่ปริมาณเกลือในผลิตภณัฑ์จะลดลงภายหลงัการเซทตวัในนํÊ าหรือใน

ระหว่างการใหค้วามร้อน  

3.  การขึÊนรูป (forming) ในเขตร้อนเนืÊอปลาบดทีÉผ่านการผสมเกลือ สามารถ

เช็ทตัวทีÉ อุณหภูมิห้อง จึงควรเก็บเนืÊอปลาทีÉผสมเกลือแล้วไว้ทีÉอุณหภูมิต ํÉา หรือควรขึÊ นรูป

ผลิตภณัฑใ์หเ้ร็วทีÉสุด 

4.  การเช็ทตวั (setting) การเช็ทตวัของเจล สามารถทาํไดที้Éอุณหภูมิ 40 ถึง 45 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ถึง 30 นาที  

5.  การให้ความร้อน (heating) ภายหลงัการเช็ทตวั ผลิตภณัฑ์จะผ่านการให้

ความร้อนโดยการตม้ในนํÊ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส การตม้ในนํÊ าเดือดมีผลให้ผิวหน้าของ

ผลิตภณัฑห์ยาบกว่า เนืÉองจากการระเหยนํÊ าจากภายใน อุณหภูมิจุดศนูยก์ลางของผลิตภณัฑ ์ควรมี 
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ค่าอย่างน้อย 80 องศาเซลเซียส เวลาทีÉใชขึ้Êนอยู่กับขนาดของผลิตภณัฑ์ แต่เพียงพอสําหรับการ

ทาํลายเชืÊอแบคทีเรีย โดยทั Éวไปจะใหค้วามร้อนลกูชิÊนทีÉอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

สันตกิจ นิลอุดมศกัดิÍ  (2544, : 45) กล่าวว่า ลูกชิÊนปลาทีÉมีการเติมแป้งมนั

สาํปะหลงัดดัแปร และแป้งสาลีในปริมาณมากขึÊน มีผลทาํให้ค่าความแน่นแข็ง (hardness) ลดลง 

ในทางตรงขา้มค่าความยืดหยุ่น (springiness) จะสูงขึÊน ส่วนค่าความเกาะติดกนั (cohesiveness)  

จะสูงขึÊ นเมืÉอมีการเติมปริมาณแป้งมนัสําปะหลงัดัดแปรทีÉร้อยละ 4 แลว้จะมีแนวโน้มลดลง 

สาํหรับลูกชิÊนปลาทีÉมีการเติมไข่ขาวผงมีผลทาํให้ค่าความแน่นแข็ง สูงขึÊนเมืÉอปริมาณไข่ขาวผง

ร้อยละ 1 แลว้ จะมีแนวโนม้ลดลง แต่มีผลใหค่้าความเกาะติดกนั และค่าความยดืหยุน่ มีแนวโนม้ทีÉ

สูงขึÊน และเมืÉอพิจารณาผลของปัจจยัร่วม พบว่า การเติมไข่ขาวผงร่วมกบัแป้งมนัสาํปะหลงัดดั

แปร มีผลทาํใหค่้าความแน่นแข็ง มีแนวโนม้ทีÉลดลง แต่อยา่งไรก็ตาม ค่าความแน่นแข็งจะสูงกว่า

ตวัอย่างทีÉเติมแป้งมนัสาํปะหลงัเพียงอย่างเดียว ส่วนค่าความเกาะติดกนั และค่าความยืดหยุ่น มี

แนวโน้มสูงขึÊน ดงันัÊนจากการศึกษาหาปริมาณของส่วนประกอบทีÉเหมาะสมโดยการใชว้ิธีทาง

สถิติ ประกอบกบัวิธีการสร้างสมการการถดถอย เพืÉอใชใ้นการทาํนาย พบว่าการผลิตลูกชิÊนปลา 

เพืÉอใหไ้ดล้กัษณะเนืÊอสมัผสัใกลเ้คียงกบัผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัทีÉผูบ้ริโภคยอมรับ

การใชแ้ป้งมนัสาํปะหลงัดดัแปรทีÉร้อยละ 8 และไข่ขาวทีÉร้อยละ 3 

 

4.  ผลติภัณฑ์ก้างปลาปรุงรสอบกรอบ 

เป็นการใชป้ระโยชน์จากเศษเหลือทิÊงของการกระบวนการผลิตทีÉเป็นผลิตภณัฑ์หลกั 

ซึÉงเป็นการเพิÉมมลูค่าและแนวทางใชป้ระโยชน์ทีÉหลากหลายมากยิ ÉงขึÊน ผลิตภณัฑ์ก ้างปลาปรุงรส

กรอบ ผูบ้ริโภคนิยมทานเป็นอาหารว่าง หรือของทานเล่น จดัเป็นกลุ่มอาหารทีÉให้คุณค่า      

ทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะแร่ธาตุ 

กา้งปลากรอบ หมายถึง ผลิตภณัฑ์ ทีÉได ้จากการนาํก ้างของปลา มาตดัแต่งเอา

เฉพาะส่ วนก ้างอ่ อน ล ้างให้ สะอาด ปรุงรสด ้วยเครืÉองปรุงรสและเครืÉองเทศ เช่ น เกลือ นํÊ าตาล 

และพริกไทย อาจทาํให้ แห้ งโดยใช ้ความร้ อนจากแสงอาทิตย ์ หรือแหล่งพลงังานอืÉนๆ นาํไป

ทอดให้สุก อาจนาํไปอบและอาจเติมสมุนไพรและส่ วนประกอบอืÉน เช่ น ใบมะกรูด เมล็ดงา 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2548 : 1)  

กรรณิการ์ รอดเข็มและ ชุลีพร ประมวลพิมพ ์(2540 : 38) ไดศึ้กษากรรมวิธีในการ

ผลิตกา้งปลาปรุงรส โดยใช้กา้งปลาตาโตเป็นวตัถุดิบ พบว่า การหมกักา้งปลาทีÉใชน้ํÊ าตาลทราย 

ร้อยละ 10 ซอสปรุงรส ร้อยละ 6 เกลือ ร้อยละ 0.08 นํÊ า ร้อยละ 10 พริกไทย ร้อยละ 2.26 และ

ลกูผกัชี ร้อยละ 3.39 นาน 3 ชั Éวโมง แลว้นาํมาอบทีÉอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั Éวโมง 

ใหก้ารยอมรับดา้นความชอบสูงกว่าการปรุงรสดว้ยวิธีอืÉนอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05)  
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เกรียงไกร ศรีสว่าง และ คมัภีร์ วฒันาอรัญญากุล (2550 : 40) ไดท้าํการศึกษากรรมวิธี

ในการผลิตกา้งปลาปรุงรสเครืÉองเทศไทย โดยใชก้า้งปลาทรายเป็นวตัถุดิบ พบว่า การหมกักา้งปลา

ปรุงรสในนํÊ าปรุงรส ซึÉงประกอบดว้ย นํÊ าตาลทราย ร้อยละ 9.6 ซีอิËวขาว ร้อยละ 5.6 เกลือ ร้อยละ 

1.1 ซอร์บิทอล ร้อยละ 4.6 นํÊ าส้มสายชู ร้อยละ 1 ผงชูรส ร้อยละ 1 นํÊ ามนังา ร้อยละ 1 และ          

นํÊ า ร้อยละ 10 สัดส่วนกา้งปลาต่อนํÊ าปรุงรส 3 : 1 หมกันาน 90 นาที แลว้นาํมาอบทีÉอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั Éวโมงและอบใหสุ้ก ทีÉอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ให้

การยอมรับดา้นความชอบสูงกว่าการปรุงรสดว้ยวิธีอืÉนอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 

 

ส่วนประกอบของก้างปลาปรุงรสอบกรอบ มีดงันีÊ  

1.  พริกไทย (pepper, black pepper, white pepper)  

พริกไทย มีชืÉอวิทยาศาสตร์ว่า Piper nigrum มีผลเป็นพวง เม็ดมีขนาดเล็ก และ

เป็นเครืÉองเทศทีÉใหร้สเผด็ร้อน สามารถนาํมาทาํพริกไทยแห้งเป็นเครืÉองปรุงสาํหรับอาหาร ซึÉงถา้

ทาํแหง้ทัÊงเปลือกจะไดพ้ริกไทยดาํเนืÉองจากผงของเปลือกเป็นสีดาํปนอยู ่ส่วนพริกไทยขาวไดจ้าก

การลอกเปลือกออกก่อนทาํเป็นผง 

จดัเป็นประเภทไมเ้ลืÊอย มีความสูงประมาณ 5 เมตร ลกัษณะของลาํตน้เป็นขอ้ๆ 

เป็นตน้ไมที้Éมีอายยุนื ระบบรากของตน้พริกไทยจะมีเกิดบริเวณขอ้ตามลาํตน้เป็นรากเล็กๆ จะเป็น

รากทีÉช่วยยึดเกาะ และมีรากทีÉอยู่ในดินขนาดใหญ่ประมาณ 3 ถึง 6 ราก แต่ละรากจะมีรากฝอย 

ลกัษณะใบจะมีสีเขียวสด ใบใหญ่คลา้ยใบโพ ดอกของพริกไทยจะมีขนาดเล็ก จะออกช่อตามขอ้

เป็นพวง เมลด็จะมีลกัษณะกลมติดกนัเป็นพวง 

2.  เกลือ (salt) 

เกลือ (salt) หมายถึง เกลือแกง หรือเกลือโซเดียมคลอไรด ์(sodium chloride) 

เกลือทีÉไม่มีนํÊ าหรือความชืÊนเลยจะมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ 95.5 ถึง 98.5 และมีสารอืÉน

เจือปนในปริมาณเล็กน้อย เช่น แมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) และซัลเฟต (SO4) (นิธิยา      

รัตนาปนนท,์ 2551 : 31) 

เกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด์ จะมีลกัษณะสีขาวเป็นผลึก รูปร่างไม่คงทีÉ ทาํ

หน้าทีÉปรับปรุงด้านรสชาติ และกลิÉนรสอาหาร เกลือโซเดียมคลอไรด์มีบทบาทอย่างมากใน

อุตสาหกรรมอาหาร เนืÉองจากมีราคาถูก และสามารถใชไ้ดห้ลากหลายทัÊ งในการปรุงอาหาร และ

ถนอมอาหาร  
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ชนิดของเกลือทีÉใชใ้นอาหาร มีอยู ่3 ชนิด คือ 

1.  เกลือสมุทร 

2.  เกลือสินเธาว ์

3.  เกลือบริโภคเสริมไอโอดีน 

ปัจจุบนัเกลือมีผลิตโดยการระเหยของนํÊ าทะเล หรือ นํÊ าเค็ม (brine) จากแหล่ง

อืÉนๆ เช่น บ่อนํÊ าเค็ม ทะเลสาบนํÊ าเค็ม (salt lake) และการทาํเหมืองเกลือทีÉเรียกว่า ร็อกซอลต์ (rock 

salt หรือ ฮาไลต)์ เกลือปรุงอาหาร มีสถานะเป็นผลึกสีขาว มีรสเค็ม ละลายนํÊ าได ้ดี มีคุณสมบติัใน

การดูดความชืÊน เมืÉอเกลือละลายนํÊ าจะแตกตวัให้อิออนของโซเดียม และคลอไรด์อิออน โซเดียม 

จะเข้าไปกระตุ้นต่อมรับรสในลิÊนของมนุษยท์าํให้เกิดความรู้สึก เมืÉอชิมอาหารทีÉมีเกลือเป็น

องคป์ระกอบ (อรวรรณ ชินตระกูล, 2543 : 34) 

ประโยชนข์องเกลือในอาหาร 

เกลือโซเดียมคลอไรดมี์บทบาท อยา่งมากในอุตสาหกรรมอาหาร เนืÉองจากราคา

ถูกและใชไ้ดห้ลากหลายเพืÉอ เป็นเครืÉ องปรุงรสหรือใชเ้พืÉอการถนอมอาหาร เช่น การหมกัเกลือ 

(salt curing) ช่วยลดแอคทิวิตีÊของนํÊ า (water activity) ทาํใหย้บัย ัÊงการเจริญเติบโตของจุลินทรียที์Éทาํ

ให้อาหารเสืÉอมเสีย (microbial spoilage) และจุลินทรียก่์อโรค (pathogen) อาหารทีÉมีปริมาณ    

เกลือสูงไดแ้ก่ กะปิ กุง้แหง้ นํÊ าปลา ปลาร้า ปลาจ่อม กุง้จ่อม ปลาสม้ ไตปลา ปูเค็ม เครืÉองพริกแกง      

ผกัดอง ปลาเค็ม ปลาแหง้ ไข่เค็ม เตา้เจีÊยว ซีอิ Êวขาว (อรวรรณ ชินตระกูล, 2543 : 37) 

ในกระบวนการผลิตลกูชิÊนจะนิยมใชเ้กลือแกงหรือเกลือโซเดียมคลอไรด์ (table 

salt, NaCl) ในการช่วยลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) ช่วยลดการเจริญของเชืÊอจุลินทรีย ์ เพิÉมอาย ุ   

การเก็บรักษา (shelf life) เพิÉมรสชาติ สกดัโปรตีนจากเนืÊอสตัว ์ปรับปรุงความสามารถในการอุม้นํÊ า

โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์ทีÉเป็นอิมลัชนั (สุภเวท มานิยม และพชัรีย ์พฒันาตระกูล, 2550 : 22) ใน

ผลิตภณัฑ์ลูกชิÊนทั Éวไปจะใชเ้กลือทีÉระดบัร้อยละ 1.5 – 3.0 โดยเมืÉอคิดปริมาณโซเดียมทีÉมีอยู่ใน

ผลิตภณัฑ ์เกลือแกงโดยทั Éวไปประกอบดว้ยโซเดียมร้อยละ 39.3 และคลอไรดร้์อยละ 60.7 คิดเป็น 

589.5 – 1,179 มิลลิกรัมต่อลกูชิÊน 100 กรัม โซเดียมมีหนา้ทีÉควบคุมความดนัโลหิต ควบคุมสมดุล

ของร่างกาย ส่วนโพแทสเซียมจะทาํหนา้ทีÉในการหดตวัของกลา้มเนืÊอ แคลเซียมควบคุมการคลาย

ตวัของกลา้มเนืÊอ (นนัทยา จงใจเทศ  และคณะ, 2554 : 1) 

3.  นํÊ าตาลทราย (sugar) 

นํÊ าตาลทราย คือ เป็นสารให้ความหวานตามธรรมชาติชนิดหนึÉ ง มีชืÉอเรียก

ในทางเคมีว่า ซูโครส (sucrose) ทีÉมีลกัษณะเป็นผลึกของแข็งสีขาว นํÊ าตาลเป็นสารเพิÉมความหวาน

ทีÉนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร โดยเฉพาะอยา่งยิ Éง ขนมหวาน และ 

 

37 



เครืÉองดืÉม โมเลกุลของนํÊ าตาลซูโครส ประกอบด้วยนํÊ าตาลกลูโคสเชืÉอมต่อกบันํÊ าตาลฟรักโทส 

นํÊ าตาลซูโครสไม่คงตัวในสารละลายกรด จะถูกไฮโดรไลซ์ไดเ้ป็นนํÊ าตาลกลูโคสและนํÊ าตาล

ฟรักโทส และถา้ใหค้วามร้อนถึงอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส จะเกิดการสลายตวัไดเ้ป็นคาราเมล 

(caramel) มีสีนํÊ าตาล ในทางการคา้ นํÊ าตาลผลิตจาก ออ้ย (sugar cane)  นอกจากนีÊ ยงัมีนํÊ าชนิดอืÉนทีÉ

ผลิตไดจ้ากพืช เช่น นํÊ าตาลโตนดได้จากตน้ตาล (sugar palm) และนํÊ าตาลมะพร้าวไดจ้ากต้น

มะพร้าว (coconut palm) เป็นตน้ นํÊ าตาลกลโูคสและนํÊ าตาลฟรักโทส มีองค์ประกอบทางเคมีแบบ

โมเลกุลเดีÉยวหรือโมโนแซคคาไรด ์ (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2551 :147 ) 

4.  นํÊ า 

นํÊ ามีทีÉ มีอิทธิพลต่อสมบัติ  และคุณภาพด้านต่างๆ ของอาหาร ทัÊ งสมบัติ          

ทางกายภาพ ความหนืด และสมบติัดา้นเนืÊอสมัผสั บทบาทของนํÊ าทีÉสาํคญัทีÉมีต่ออาหาร ช่วยให้

เกิดการละลายของส่วนผสมต่างๆ เป็นตวักลางสาํคญัในการถ่ายเทความร้อน โดยเกิดจากนํÊ าเป็น

ส่วนผสมและนํÊ าจากวตัถุดิบ 

 

งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

พชัรี อ่องดี และอารยา โปรดสกุล (2555 : 39) ไดศึ้กษาปริมาณผลได ้(% yield) ของ

เนืÊอปลาจาํนวน 3 ชนิด จากการทาํประมงในตาํบลบา้นแหลม อาํเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี 

ดงันีÊตารางทีÉ 2.4 
 

ตารางทีÉ 2.4 การวิเคราะห์ปริมาณผลได ้(% yield) ของเนืÊอปลา 3 ชนิด 

ชนิดของปลา นํÊ าหนกัเนืÊอปลาทีÉได ้

(กรัม) 

ปริมาณผลได ้(% yield) ราคา/กิโลกรัม 

ปลานํÊ าดอกไม ้ 550 55 30 

ปลาขา้งเหลือง 700 70 30 

ปลากระทุงเหว 650 65 20 

 ทีÉมา : (พชัรี อ่องดี และอารยา โปรดสกุล, 2555 : 39) 

 

อรทยั เปีÉ ยมปรีดา และจิราพร รุ่งเลิศเกรียงไกร (2546 : 21) ไดศึ้กษาคุณสมบติัการ

เกิด เจลของเนืÊอปลาลิÊนหมาและปลานิล ตลอดจนศึกษาถึงสัดส่วนของเนืÊอปลาทีÉนาํมาผสม ชนิด

และปริมาณแป้งทีÉใชเ้ป็นส่วนผสม พบว่าปลาลิÊนหมาไม่ผ่านการลา้ง และปลานิลผ่านการลา้งให้

ค่าความแข็งแรงของเจลสูง เมืÉอให้ความร้อนทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที และ 50 

องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที ตามลาํดบั โดยปลาลิÊนหมาใหส่้วนเนืÊอทีÉบริโภคไดม้ากทีÉสุด  
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เมืÉอทดลองเติมแป้งสาลี แป้งมนัสาํปะหลงัและแป้งมนัสาํปะหลงัดดัแปรทีÉปริมาณ

ร้อยละ 5 ในสูตรการผลิตลูกชิÊนจากปลาลิÊนหมา พบว่าแป้งทัÊ ง 3 ชนิดให้ผลต่อคุณภาพทาง

ประสาทสมัผสัในดา้นสี กลิÉน รสชาติ และเนืÊอสัมผสัของลูกชิÊนปลาไม่แตกต่างกนั (p>0.05) แต่

แป้งมนัสาํปะหลงัดดัแปรใหค่้าความแข็งแรงเจลของลูกชิÊนสูงสุด และให้คะแนนความชอบรวม       

สูงทีÉสุด แต่ไม่แตกต่างกบัแป้งมนัสาํปะหลงั  

ส่วนการแปรผนัสัดส่วนเนืÊอปลาลิÊนหมาและปลานิลในการผลิตลูกชิÊนเป็น 80 : 20  

50 : 50  และ 20 : 80 โดยใช้แป้งมนัสําปะหลงัร้อยละ 5 และแปรสภาวะการให้ความร้อนทีÉ

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที และ 50 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที ก่อนนาํไปให้ความ

ร้อนต่อทีÉอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที พบว่าลกัษณะทางประสาทสมัผสัไม่แตกต่างกนั 

(p>0.05) จึงเลือกสัดส่วนเนืÊอปลาลิÊนหมาและปลานิลทีÉ 80 ต่อ 20 มาผลิตเป็นลูกชิÊนทีÉสภาวะ    

การให้ความร้อนทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 20 นาที แลว้ให้ความร้อนต่อทีÉอุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส 20 นาที เนืÉองจากใหค่้าความแข็งแรงเจลสูงสุด โดยแปรผนัปริมาณแป้งมนัสาํปะหลงัทีÉ

ร้อยละ 5 7 และ 10 พบว่าผลิตภณัฑ์ลูกชิÊนปลาไดค้ะแนนการยอมรับทางดา้นกลิÉนสูงทีÉสุด และ

ความแข็งแรงของเจลมากทีÉสุด 

เชาวนีย ์ลือประเสริฐ และคณะ (2544 : 355) ไดศึ้กษาผลของค่าความเป็นกรด – ด่าง 

(pH) ของนํÊ าลา้งครัÊ งทีÉ 1  และกระบวนการให้ความร้อนในการเกิดเจลต่อคุณภาพของซูริมิ        

ปลาสีกุนข้างเหลือง พบว่าค่าพีเอชของนํÊ าลา้งทีÉ  7.0 ครัÊ งทีÉหนึÉ งไม่มีผลต่อความเหนียวและ       

ความขาวของเจล แต่กระบวนการใหค้วามร้อนในการเกิดเจลมีผลต่อความเหนียวของเจลอย่างมี

นัยสาํคญั (p<0.05) การพฒันาลูกชิÊนปลาจากซูริมิปลาสีกุนขา้งเหลือง พบว่าสูตรทีÉเหมาะสม

ประกอบดว้ยซูริมิ นํÊ าแข็งร้อยละ 25 เกลือร้อยละ 3.5 แป้งมนัสาํปะหลงั ร้อยละ 9 นํÊ ามนัถั Éวเหลือง

ร้อยละ 1.5 พริกไทยร้อยละ 0.25 สาหร่ายร้อยละ 1.5 และเห็ดหอมร้อยละ 1.5 ของนํÊ าหนักซูริมิ 

ลกูชิÊนปลาทีÉพฒันาไดมี้ค่า Bloom 4.01 นิวตนัไดค้ะแนนความชอบรวมในระดบัชอบเล็กน้อยถึง

ปานกลาง ผลิตภณัฑที์Éไดส้ามารถเก็บทีÉอุณหภูมิ 2 ถึง 4  องศาเซลเซียสไดน้านกว่า 2 สัปดาห์โดย

บรรจุผลิตภณัฑ์ 135 กรัมในถุงลามิเนต (O-nylon/LLDPE) แบบสุญญากาศ พาสเจอร์ไรซ์ทีÉ

อุณหภูมิภายในเท่ากบั 66 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที 

จนัทร์จิรา ชาวสวนและนิสานารถ กระแสร์ชล (2552 : 273) ไดศึ้กษาปริมาณแป้งบุก

ทีÉเหมาะสมในการผลิตลกูชิÊนปลาสีกุนขา้งเหลืองผนัแปรปริมาณแป้งบุกเป็น 6 ระดบั คือ ร้อยละ 0 

1 2 3 4 และ 5 โดยนํÊ าหนักของเนืÊอปลา พบว่าลูกชิÊนปลาสีกุนขา้งเหลืองผสมแป้งบุกร้อยละ 2 มี 

ค่าความแข็งแรง ความเกาะติดกนั ความยืดหยุ่น และความแข็งแรงของเจลมากทีÉสุด และไดรั้บ  

การยอมรับจากผูบ้ริโภคมากทีÉสุด ส่วนปริมาณไข่ขาวผงต่อคุณภาพของลกูชิÊนปลาสีกุนขา้งเหลือง 
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ผสมแป้งบุกร้อยละ 2 โดยแปรปริมาณปริมาณไข่ขาวผงเป็น 6 ระดบั คือ ร้อยละ 0 2 4 6 8 และ 10  

โดยนํÊ าหนกัของเนืÊอปลา พบว่าลูกชิÊนปลาสีกุนขา้งเหลืองผสมแป้งบุกร้อยละ 2 และเติมปริมาณ 

ไข่ขาวผงเพิÉมขึÊนจะมีค่าความแข็งแรง ความเกาะติดกนั ความยืดหยุ่น ความแข็งแรงของเจลและ  

ค่าความขาวเพิÉมขึÊน โดยลกูชิÊนปลาสีกุนขา้งเหลืองผสมแป้งบุกร้อยละ 2 และเติมปริมาณไข่ขาวผง

ร้อยละ 10 พบว่ามีค่าความแข็งแรง ความเกาะติดกนั ความยดืหยุ่น และความแข็งแรงของเจลและ

ค่าความขาวมากทีÉสุด และลกูชิÊนปลาสีกุนขา้งเหลืองผสมแป้งบุกร้อยละ 2 และเติมปริมาณไข่ขาว

ผงร้อยละ 8 ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคมากทีÉสุด 

หยวน (Yuan และคณะ, 2011: 24 ) ได้ศึกษาผลของการเพิÉมแป้งข้าวโพดและ      

แป้งมนัฝรัÉง เพืÉอปรับปรุงคุณสมบัติเจลของซูริมิจากปลาคาร์พ ในดา้นลกัษณะเนืÊอสัมผสั และ

ความแข็งแรงของเจล พบว่าการเพิÉมแป้งทัÊงสองชนิดสามารถปรับปรุงคุณสมบติัเจลของซูริมิจาก

ปลาคาร์พและปริมาณสารเติมแต่งทีÉเหมาะสมสําหรับแป้งทัÊ งสองชนิดเป็นร้อยละ 10.8 และ      

ร้อยละ 7.2 ตามลาํดบั และผลการปรับปรุงของแป้งทัÊงสองชนิดแตกต่างกนั พบว่าแป้งมนัฝรัÉงมีผล

ชดัเจนมากขึÊนในการปรับปรุงคุณสมบติัของเจลซูริมิปลาคาร์พดีกว่าแป้งขา้วโพด 

จากการศึกษาของอรทยั เปีÉ ยมปรีดา และ จิราพร รุ่งเลิศเกรียงไกร (2546 : 39) ศึกษา

ปริมาณของแป้งทีÉใช้ในการผลิตลูกชิÊนจากเนืÊอปลาลิÊนหมาและปลานิลโดยผนัแปรปริมาณ       

แป้ง มนัสาํปะหลงั ร้อยละ 5 7 และ 10 พบว่าผลิตภณัฑ์ลูกชิÊนปลาทีÉเติมแป้งมนัสาํปะหลงัร้อยละ 

10 ไดค้ะแนนการยอมรับดา้นกลิÉนสูง และความแข็งแรงเจลมากทีÉสุด 

ชุติมา ไชยเชาวน์ (2545 : 596) ได้มีการศึกษาปริมาณของแป้งทีÉใช้ในการผลิต

ลูกชิÊนปลานิลในปริมาณร้อยละ 0 3 5 และ 8 พบว่าลูกชิÊนทีÉใส่แป้งมนัสาํปะหลงั ร้อยละ 8 ให้

ลกัษณะผวิภายนอกเรียบมีความเงามนัและชุ่มนํÊ ากว่าไม่ใส่แป้ง และลกูชิÊนทีÉใส่แป้งจะมีความแข็ง

มากกว่าและผูท้ดสอบใหก้ารยอมรับว่ามีคุณภาพดีทีÉสุด 

เสน่ห์ บัวสนิท (2554 : 42) ได้มีการพฒันาผลิตภัณฑ์ลูกชิÊนจากปลานิล สูตรทีÉ

เหมาะสมคือเนืÊอปลานิล ร้อยละ 75 แป้ง มนัสาํปะหลงั ร้อยละ 1 เกลือ ร้อยละ 1 ตน้หอมซอย    

ร้อยละ 1.9 พริกไทยป่น ร้อยละ 1 นํÊ าแข็ง ร้อยละ 20 โซเดียมไบคาร์บอเนต ร้อยละ 0.1 ฟอสเฟต 

ร้อยละ 0.03 มีปริมาณความชืÊนเท่ากบัร้อยละ 79.42 โปรตีนร้อยละ 17.92 ไขมนัร้อยละ 0.30 เยืÉอใย

ร้อยละ 0.26 เถา้ร้อยละ 1.33 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 0.71 ค่าสีโดย มีค่า L* เท่ากบั 63.16, ค่า a* 

เท่ากบั 3.14 และ ค่า b* เท่ากบั 9.10 และค่าความยึดหยุ่นเท่ากบั 517.56 กรัม คะแนนความชอบ

ดา้นลกัษณะทีÉปรากฏ ดา้นสี ดา้นกลิÉน  ดา้นรสชาติ ดา้นเนืÊอสัมผสั และดา้นความชอบโดยรวม 

เท่ากบั 6.28,6.15,6.08, 6.28, 6.27, 6.43 คะแนน (p<0.05) 
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สรุปแนวความคิดและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง จึงเห็นว่าการใชป้ระโยชน์จากทรัพยากร

สตัวน์ํÊ าทีÉไดจ้ากการทาํประมงชายฝัÉง ซึÉงเป็นปลาทีÉมีมลูค่าทางเศรษฐกิจตํÉา เป็นงานทีÉสาํคญัในการ

พฒันาและสร้างมูลค่าเพิÉมให้กบัผลิตภณัฑป์ระมง จากการใชเ้นืÊอปลาและกา้งปลาทีÉมีมูลค่าทาง

เศรษฐกิจตํÉา นาํมาพฒันาและสร้างเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ ช่วยสร้างรายไดที้Éส่งผลต่อการพฒันาทัÊ ง

ดา้นสงัคม เศรษฐกิจในชุมชนและผูป้ระกอบการ จึงควรไดมี้การศึกษาวิจยัเพืÉอคน้หาแนวทางการ

พฒันาและเพิÉมมลูค่าของปลาทีÉมีมลูค่าทางเศรษฐกิจตํÉา โดยการผลิตเป็นผลิตภณัฑล์กูชิÊนปลา และ

กา้งปลาปรุงรสอบกรอบทีÉมีมลูค่าเพิÉมสูงขึÊน ใหเ้ป็นโมเดลหรือรูปแบบของการพฒันาต่อไป  
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