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บทที่ 1

บทนํา

บทนําตนเรื่อง

ซูริมิ คือเนื้อปลาบดที่มีโปรตีนเขมขน ซึ่งไดมาจากปลาที่เอากางออกโดย
เครื่องแยกกาง แลวนําไปลางน้ํา เติมสารที่ชวยในการรักษาคุณภาพ ระหวางการเก็บ
รักษาในสภาพแชแข็ง ในเอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต การบริโภคซูริมิ
เพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว การผลิตซูริมิ การบริโภคซูริมิและการผลิตผลิตภัณฑจากซูริมิ มี
ประมาณ 530,000, 503,000 และ 1,122,000 เมตริกตันตามลําดับ ในป 2538 (Ishikawa, 
1996) ปจจุบันในประเทศไทยมีผูผลิตซูริมิและผลิตภัณฑแปรรูปจากซูริมิ 16 ราย มี
ปริมาณการสงออกไมต่ํากวาปละ 60,000 ตัน ในป 2540 มีปริมาณการสงออกซูริมิ 
75,000 ตัน มูลคาการสงออก 6,375 ลานบาท และการสงออกผลิตภัณฑแปรรูปจากซูริมิ 
47,314 ตัน มูลคา 4,236 ลานบาท (วิรุจน เดชายนตรบัญชา, 2541)   ปลาที่ใชผลิตซูริมิใน
ประเทศไทยไดแกปลาทรายแดง  ปลาทรายขาว  ปลามังกร  ปลาน้ําดอกไม ปลาจวด  
ปลาตาหวาน  และปลาไลกอ และอาจผลิตจากปลาน้ําจืดเชนปลานิล ปลาดุกและปลา
ตะเพียนก็ได (Huda et al., 1999)

การผลิตซูริมิ มีข้ันตอนการทําใหบริสุทธิ์โดยการแยกเอาสิ่งแปลกปลอม  
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน กางและหนังออกจากเนื้อขาวของปลา เพื่อใหเนื้อซูริมิที่ไดมีความขาว
มากขึ้น ปริมาณของสวนที่แยกออกมานี้มีประมาณ รอยละ 2 (Lee, 1986)  ขณะที่ในเนื้อ
ปลามีองคประกอบของโปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยูประมาณรอยละ 3-10 ซึ่งสวนใหญจะ
ประกอบดวยคอลลาเจน (Mackie, 1997)

 ปจจุบันวัสดุเศษเหลือซึ่งมีคุณคาทางอาหาร ซึ่งคนสามารถใชบริโภคไดถูก
กําจัดทิ้งหรือใชอยางมีมูลคาต่ํา เชนผลิตเปนอาหารสัตว การจัดการทรัพยากรที่ดีคือใหมี
สวนเหลือทิ้งนอยที่สุด ทางหนึ่งที่เปนไปไดคือใชวัสดุเศษเหลือสําหรับการบริโภคของ
มนุษย หรือใชเปนแหลงโปรตีนของมนุษย ตัวอยางเชนการกรองเพื่อแยกเอาโปรตีนที่



2

ประกอบอยูในน้ําลางของกระบวนการผลิตซูริมิแลวนํากลับมาใชประโยชนอีก  อยางไร
ก็ตามวิธีนี้พบวาในการผลิตมีคาใชจายของการแยกสูง และโปรตีนที่แยกไดจะเปน
โปรตีนที่ละลายไดในน้ําซึ่งไมเกิดเจล และขัดขวางการเกิดเจล (Lin et al., 1995)

จากการสํารวจเบื้องตนพบวา โรงงานซูริมิจําหนายสวนที่แยกไดจากการทํา
บริสุทธิ์นี้ ในราคากิโลกรัมละ 4 บาท เพื่อใชเปนวัตถุดิบผลิตปลาปนอาหารสัตว เนื้อ
สวนที่แยกไดจากขั้นตอนการทําบริสุทธิ์ของการผลิตซูริมินี้ มีองคประกอบของโปรตีน 
ชนิดไมละลายน้ํา ซึ่งปกติจะสามารถเกิดเจลได  (Lee, 1986) และมีศักยภาพสูงนี้จะนํามา
พัฒนาใชประโยชน โดยการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารมนุษย เพราะใหคุณคาทาง
โภชนาการคือโปรตีนและแคลเซียมสูง แตเนื่องจากผลพลอยไดจากการผลิตซูริมิสวนนี้ 
ประกอบไปดวย เศษหนัง กางและเกล็ดขนาดเล็ก เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และเศษเนื้อปลามี
ลักษณะปรากฏและเนื้อสัมผัสไมดี ยากตอการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑใหเปนที่ยอม
รับของผูบริโภค ดังนั้นจึงควรศึกษาองคประกอบทางเคมีและกายภาพ เพื่อสามารถปรับ
ปรุงคุณภาพใหเหมาะสมแกการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร โดยการเติมสวน
ผสมที่ชวยในการปรับปรุงเจลของผลิตภัณฑ  เพื่อปรับปรุงโครงสรางลักษณะเนื้อสัมผัส
และความรูสึกตอคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ เชนเติม แปง กัม และไขขาว
เปนตน (Lanier, 1986)  หรืออาจเติมสารที่เปนที่ตองการของผูบริโภคเชนบุก เนื่องจากมี
คุณสมบัติเอื้อตอการนําไปใชผลิตอาหารชนิดใหมๆ คุณภาพของอาหารไมเปลี่ยนแปลง
เมื่ออุณหภูมิปรับเปลี่ยน เชน ใหความรอนแบบ UHT นึ่งฆาเชื้อ หรือ แบบไมโครเวฟ   
(Tye, 1991) นอกจากนี้บุกยังชวยปรับปรุงความรูสึกตอคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิต
ภัณฑ (Chin et al., 2000) ชวยใหความขนหนืด และทําใหเกิดความคงตัวของผลิตภัณฑ 
(Cheney et al., 1984 อางโดย บุญฑริกา ยืนยง, 2543) สุดทายยังเพิ่มปริมาณใยอาหาร
ของผลิตภัณฑดวย (Caramelli, 1990) ใยอาหารที่เติมลงไปมีประโยชนแกรางกาย ชวย
ใหมีสุขภาพดี โดยจะชวยเพิ่มปริมาณของอุจจาระและความถี่ในการถาย ปองกันหรือลด
ภาวะโรคอวนเปนตน (ศัลยา คงสมบูรณเวช, 2544)

หอหมกเปนอาหารที่มีสวนประกอบของพริกแกงแดงซึ่งชวยบดลักษณะปรากฎของ
ผลพลอยไดซึ่งมีสีคล้ําจากสีของกลามเนื้อแดง เศษหนังปลาและเกล็ดของปลา    สวน
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กางและเกล็ดในผลพลอยไดซึ่งมีลักษณะแข็ง จะสามารถปรับปรุงใหออนนิ่มลงได โดย
การใหความรอนสูงในกระบวนการผลิตอาหารกระปอง

ดังนั้นผลพลอยไดที่แยกจากการทําบริสุทธิ์ของกระบวนการผลิตซูริมิสามารถนํามา
ใชประโยชนเปนอาหารของมนุษยได การปรับปรุงคุณลักษณะผลิตภัณฑ ใหมีคุณ
ลักษณะเปนที่ยอมรับของผูบริโภค มีคุณคาทางโภชนาการ   การแปรรูปเปนหอหมกใย
อาหารสูงบรรจุกระปองเปนทางเลือกหนึ่ง
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การตรวจเอกสาร

1.  ซูริมิ
1.1  ลักษณะทั่วไป

ซูริมิ คือผลิตภัณฑเนื้อปลาบด ที่เตรียมโดยการแยกเนื้อปลาออกจากกางแลว
ลางดวยน้ํา เพื่อกําจัดสวนที่ไมตองการ เชน เลือด เม็ดสี และกลิ่น เพื่อเพิ่มความเขมขน
ของโปรตีนไมโอไฟบริล คือ แอคโตไมโอซิน (actomyosin) ทําใหไดเจลที่มีความแข็ง
แรงและยืดหยุน และเติมสารชวยในการรักษาคุณภาพในระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 
(cryoprotectant)  (Lee, 1984) ดังแสดงในภาพประกอบ 1

1.2  การทําบริสุทธิ์ ( Refining / Straining)
การทําบริสุทธิ์ คือ การแยกกลามเนื้อขาวออกจากกลามเนื้อดํา และเนื้อเยื่อ

เกี่ยวพันออก การแยกนี้แนะนําใหใชรูกรองขนาด 1-2 มิลลิเมตร เพื่อใหไดเนื้อขาวที่มี
คุณภาพดี แตจะไดปริมาณเนื้อนอย แตถาตองการใหไดทั้งคุณภาพและปริมาณของเนื้อ
ขาว ควรใชขนาดรูกรอง 2 มิลลิเมตร ปลาบดลางน้ําที่ผานเขาเครื่องแยกเพื่อทําให
บริสุทธิ์ (refinner) ควรมีความชื้นประมาณรอยละ 87-90

Hall และ Ahmad (1997) กลาววา คุณภาพและปริมาณของปลาบดและเศษเหลือ
จากการทําบริสุทธิ์จะขึ้นอยูกับการเตรียมปลาซึ่งมี 2 วิธี

1.2.1  เตรียมจากปลาแล (fillet/skining) คือการแลแยกเอาเนื้อปลาออกกอนการ
แยกกาง ซึ่งใหเนื้อนอยกวาคือประมาณรอยละ 26 (Babbitt, 1986) แตใหเจลที่ดีและมีสี
ขาว และตองผานการนําไปลางอีก 2-3 ครั้ง  และอาจไมตองผานการทําบริสุทธิ์

1.2.2  เตรียมจากปลาตัดหัว คือตัดหัวควักไสกอนการแยกกาง ไดเนื้อมากคือ
ประมาณรอยละ 43 (Babbitt, 1986)  แตคุณภาพปลาบดจะต่ํากวา และมีสวนประกอบ
ของหนังและเลือด จึงตองลางหลายรอบกอนนําไปผานการทําใหบริสุทธิ์และจะพบสวน
ของผนังทองมากกวาการเตรียมจากเนื้อปลาแล  (Shahidi, 1994)
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เนื้อสวนที่แยกไดจากการทําบริสุทธิ์ของการผลิตซูริมิ จะประกอบดวย 
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  เนื้อแดง หนัง  เลือด กางและเกล็ดขนาดเล็ก ซึ่งมีคุณคาทางอาหาร โดย
มีโปรตีนและแคลเซียม  จากการศึกษาของ Valverde และคณะ (2000) เพื่อหาแรธาตุที่
ประกอบ อยูในเนื้อปลา และเนื้อปลาติดกาง พบวามีแรธาตุประกอบอยูเหมือนกัน แตใน
เนื้อปลาติดกางจะมีปริมาณแคลเซียมและฟอตฟอรัสประกอบอยูมากกวา (ตาราง1) นอก
จากนี้ยังพบวาเกล็ดปลามีองคประกอบของคอลลาเจนและใยอาหารอีกดวย (Nomura et 
al., 1996)

ตาราง 1  ปริมาณแรธาตุในเนื้อปลาและเนื้อปลารวมกับกาง
     Mineral content  in flesh and flesh and bone  fish.

Type of fish Minerals elements (mg/100 gm)
Cu Fe Na K Mg Ca P

Blue whiting
Flesh 0.29±0.03 0.40±0.04 136±10.28 388±17.77 36.7±1.90 17.7±1.45 604±60.46

Flesh and bone 0.14±0.02 2.70±0.12 142±7.17 104±7.14 83.7±5.95 351±46.95 882±6.27

Little hake
Flesh 0.04±0.02 0.33±0.04 124±8.75 446±4.26 36.7±0.63 38.3±13.69 533±10.30

Flesh and bone 0.10±0.01 0.57±0.09 64.89±4.76 327±13.90 50.0±3.20 435±60.27 1047±176.31

Hake
Flesh 0.07±0.02 0.51±0.07 143±10.69 320±47.52 36.9±2.08 25.6±4.91 421±41.38

Flesh and bone 0.03±0.01 0.33±0.02 90.7±13.11 470±43.09 53.8±8.89 360±75.94 731±101.64

Sole
Flesh 0.07±0.02 0.80±0.40 160±9.83 286±121.68 35.3±2.41 80.1±4.36 519±26.17

Flesh and bone 0.26±0.18 0.90±0.18 138±8.75 121±34.24 28.3±4.85 476±20.67 1249±91.44

ดัดแปลงจาก: Valverde et al. (2000)
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1.3  การใชประโยชนจากผลพลอยไดของการผลิตซูริมิ
        สวนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตซูริมิไดถูกศึกษาเพื่อนํามาใชประโยชนมากมาย 
ไดแก

1.3.1  วัตถุดิบปลาที่คัดแยกออกกอนเขาสูกระบวนการผลิต
        การนําวัตถุดิบปลา ที่คัดแยกออกกอนเขาสูกระบวนการผลิตซูริมิ  และปลาที่มีมูล
คาต่ํามาใชประโยชน จากการศึกษาวิจัยของบริษัทคอรแนล (Regenstein, 1986) สามารถ
นํามาพัฒนาเปนเนื้อปลาบดอยูในรูปเนื้อปลากอนแชแข็ง ปลาบดในซอสมะเขือเทศ
บรรจุกระปอง  ปลาบดในแกงกระหรี่บรรจุกระปอง  อาหารขบเคี้ยวบรรจุกระปอง  เนื้อ
ปลาบดกอนผสมกับเจลแลวใสแมพิมพใหไดเปนรูปปลา (meatloaf)  และผลิตภัณฑไส
กรอกอีกหลายชนิด  ไดพบวาผลิตภัณฑไดรับการยอมรับ และเปนที่ตองการของตลาด  
และ Yu และ Siah (1996) ไดศึกษาการใชประโยชนจากปลาวัว และปลาขางเหลือง โดย
นํามาผลิตเปนเบอเกอรปลา ทําใหเกิดมูลคาเพิ่มของปลาทั้ง 2 ชนิด การผลิตเริ่มจาก
เตรียมเนื้อปลาเปนปลาบดกอนแลวจึงนํามาผสมกับเครื่องปรุงอื่น และขึ้นรูปเปนเบอ
เกอรเก็บที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส แลวจึงนํามาคลุกแปงและเกล็ดขนมปง จะไดเปน
ผลิตภัณฑเบอเกอรปลา ซึ่งเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ

1.3.2  เนื้อท่ีติดกับกางปลาซึ่งผานเครื่องแยกกาง
         Pigott (1990) ศึกษาการนําเอาเนื้อที่ติดกับกางปลาซึ่งแยกออกโดยเครื่องแยกกาง
มาใชผลิตเปนอาหารมนุษย โดยผลิตเปนผลิตภัณฑชุบแปงและเกล็ดขนมปงแชเยือกแข็ง 
และผลิตอยูในรูปผงแหง เพื่อใชผสมลงในผลิตภัณฑชนิดอื่น

1.3.3 น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตซูริมิ
 Lin และคณะ (1995) ไดศึกษาการนําโปรตีนซึ่งอยูในน้ําทิ้ง ของกระบวนการผลิต
ซูริมิ 8 จุด เพื่อนํามาใชใหม โดยการศึกษาอัตราสวนของโปรตีนที่แยกจากน้ําทิ้งที่ใช
ผสมกับซูริมิปกติเพื่อใหมีคุณสมบัติของเจลที่ดี การรวบรวมโปรตีนจากน้ําลางใน
กระบวนการผลิตซูริมิใช ultrafilter (UF) และ microfilter (MF) พบวาโปรตีนที่แยกได
จะมีจํานวนของ MHC (myosin heavy chain) อยูนอย ทั้งนี้เพราะโปรตีนที่ไดจากน้ําลาง 
จะเปนโปรตีนชนิดที่ละลายไดในน้ํา ซึ่งจะไมชวยในการเกิดเจล  MF ซึ่งมีขนาดรูกรอง 
5 ไมโครเมตร จะยอมใหโปรตีนที่ละลายน้ําออกไปได และจะกรองเอาเศษโปรตีน
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อนุภาคเล็กที่ไมละลายน้ําไว ทําใหมี MHC เพิ่มมากขึ้น และมีมากกวาในโปรตีนที่แยก
ไดโดย  UF ถึง  5 เทา  โปรตีนที่ไดจากน้ําทิ้งแตละจุดอยูในชวงรอยละ 0.46-2.34 และ
พบวาเมื่อใชโปรตีนที่แยกไดในปริมาณรอยละ 10 และ 20 ผสมกับซูริมิปกติ  จะใหเจลที่
มีความแข็งแรงต่ํา แตมีความยืดหยุนไมแตกตางกับซูริมิปกติมากนัก

นอกจากนี้ Benjakul และคณะ (1997) ไดศึกษาการแยกเอนไซม โปรตีเอส 
จากน้ําลางซูริมิที่เตรียมจากปลา Pacific whiting พบวาเมื่อทําใหแหงแลวไดเอนไซม
ประมาณ 0.83 กรัมโปรตีน/น้ําลางซูริมิ 1 ลิตร และเอนไซมที่ไดยังมีกิจกรรมอยูถึงรอย
ละ 78

1.3.4 วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง
Benjakul และ Morrissey (1997) ไดศึกษาการใชเอนไซมอัลคาเลส    และนิว

เตรส ยอยวัสดุเศษเหลือที่เปนของแข็ง ไดแกหนัง กาง หัว เครื่องใน และเนื้อปลา พบวา
ไดโปรตีนไฮโดรไลเสทซึ่งเมื่อการทําแหงดวยความเย็นแลว จะมีองคประกอบความชื้น 
โปรตีน เถา และไขมันประกอบอยูรอยละ 2.77, 79.97, 13.44 และ 3.83 ตามลําดับ

1.4  องคประกอบโปรตีนที่สําคัญของกลามเนื้อปลา
Hall และ Ahmad (1997) ไดแบงโปรตีนของกลามเนื้อปลา ตามการละลายใน

สารละลายไดเปน 3 กลุม คือ  
1.4.1  โปรตีนซารโคพลาสมิก (Sarcoplasmic protein)

โปรตีนซารโคพลาสมิก คือ โปรตีนที่ละลายในน้ํา ปริมาณจะขึ้นอยูกับชนิด
ของปลา ปกติมีปริมาณรอยละ 20-35 โปรตีนชนิดนี้ไมสามารถเกิดเจล และจะขัดขวาง
การเกิดเจลของโปรตีนในเนื้อปลา โปรตีนชนิดนี้มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 40-60   
กิโลดาลตัน ที่พบมากคือไมโอโกลบิน ซึ่งอยูในสวนของกลามเนื้อสีแดง (Hall and 
Ahmad, 1997)

1.4.2  โปรตีนไมโอไฟบริล (Myofibrillar protein)
โปรตีนไมโอไฟบริล เปนสวนประกอบที่มากที่สุดของกลามเนื้อ โดยทั่วไป

เนื้อสัตวน้ําประกอบดวยโปรตีนไมโอไฟบริลรอยละ 40-60 ของโปรตีนทั้งหมด มีองค
ประกอบหลักคือ ไมโอซิน (myosin) ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 480 กิโลดาลตัน 
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ประกอบอยูประมาณรอยละ 45 ของโปรตีนไมโอไฟบริลา เอกติน (actin) มีน้ําหนัก
โมเลกุลประมาณ 42 กิโลดาลตัน ประกอบอยูประมาณรอยละ 20 ของโปรตีนไมโอไฟ 
บริลา โทรโปนิน (troponin) และโทรโปไมโอซิน (tropomyosin) มีน้ําหนักโมเลกุล
ประมาณ 76 และ 37 กิโลดาลตัน มีอยูในปริมาณรอยละ 5 ของโปรตีนไมโอไฟบริลา 
(สุทธวัฒน เบญจกุล, 2544) โปรตีนไมโอไฟบริลา ใหลักษณะโครงสรางเปนเสนใยของ
กลามเนื้อ สามารถละลายไดในสารละลายเกลือเขมขน  และใหโครงสรางของเจลซูริมิ
เมื่อผานการใหความรอน  (Hall and Ahmad, 1997)

1.4.3   โปรตีนสโตรมา (Stroma protein)
โปรตีนสโตรมามีประมาณรอยละ 3-10 ของโปรตีนทั้งหมด เปนเนื้อเยื่อเกี่ยว

พัน (connective tissue) ซึ่งเปนโปรตีนที่อยูโดยรอบเสนใยของกลามเนื้อ และหนัง 
ประกอบไปดวย คอลลาเจน (collagen) และอีลาสติน (elastin) องคประกอบสวนใหญ
คือ คอลลาเจน ซึ่งมีลักษณะเปนสายโปรตีนยาว ประกอบดวย สายโพลีเปปไทด 3 สาย
พันอยูรอบซึ่งกันและกันเปนเกลียวคงตัวดวยพันธะไฮโดรเจนและมีพันธะไขวเชื่อม
ระหวางโมเลกุลคอลลาเจน คอลลาเจนในสภาพธรรมชาติจะละลายไดในสารละลาย
เกลือเขมขน แตเมื่อใหความรอนจะเปลี่ยนรูปเปนเจลลาตินซึ่งละลายไดในน้ํา คอลลา
เจนมีหลายรูปแบบ โดยทั่วไปรูปแบบที่พบมากในปลาคือ ชนิดที่ 1 (type Ι) ซึ่งมีน้ําหนัก
โมเลกุลประมาณ 95 กิโลดาลตัน (Norland, 1990; Kimura et al., 1991)

Salo และคณะ (1986) พบวาเนื้อปลาดิบที่มีปริมาณคอลลาเจนสูง จะมีความ
นุมของเนื้อนอยกวาเนื้อปลาที่มีคอลลาเจนต่ํา แตในเนื้อปลาที่ผานการทําใหสุกแลวพบ
วา ไมมีความสัมพันธระหวางปริมาณคอลลาเจนกับความนุมของเนื้อปลา โดยทั่วไปจะ
พบคอลลาเจนเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับเนื้อสัตวชนิดอื่นๆ เชนเนื้อวัว ดังนั้นเนื้อปลาจึง
นุม และยอยงาย (Hatae et al., 1986)

เมื่อเปรียบเทียบชนิดของโปรตีนในปลากับสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม (ดังแสดง
ในตาราง 2)  ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่พบในปลาจะไมมากพอที่จะมีผลตอเนื้อสัมผัส
ของเนื้อปลา (Mackie, 1997) เนื้อเยื่อเกี่ยวพันในปลาซึ่งมีปริมาณนอย สวนใหญ
ประกอบไปดวยคอลลาเจน และจะละลายไปไดระหวางการใหความรอน (Autio, 1989)
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ตาราง 2  ปริมาณของโปรตีนชนิดตางๆในเนื้อของปลาและของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม
 Main groups of proteins in the flesh of fish and mammals.

% Composition
Protein group Fish Mammals

  Sarcoplasmic 20-35 30-35
  Myofibrillar 65-75 52-56
  Connective tissue   3-10 10-15

  ที่มา: Mackie (1997)

Nagai และ Suzuki (1999) ไดศึกษาการแยกคอลลาเจน จากวัสดุเศษเหลือของ
ปลาไดแก หนัง กระดูก และหาง พบวามีคอลลาเจนเปนองคประกอบของหนังปลา 
กระดูก และครีบรอยละ 49.8-51.4, 40-43.5 และ 5.2-36.4 ตามลําดับ และมีอุณหภูมิของ
การเปลี่ยนรูปของคอลลาเจนจากหนังปลา กระดูก และครีบปลาเทากับ 25-26.5, 29.5-30 
และ 28-29.1 องศาเซลเซียสตามลําดับ  Sarabia และคณะ (2000) กลาววา เจลลาตินจาก
ปลาจะมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวและการเกิดเจลต่ํากวาของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม และ
เจลลาตินสามารถใชเปนสวนผสมทําใหเกิดความขนเหนียว ความยืดหยุน และความคง
ตัวในผลิตภัณฑอาหารได เจลลาตินจากปลามีความขนหนืด 7,000-8,000 cps. (Norland, 
1990; Gudmundsson and Hafsteinsson, 1997)

1.5  การเกิดเจลของซูริมิ
การเกิดเจล (Gelation) เปนการเชื่อมประสานอยางเปนระเบียบของสายโซ

โปรตีนเกิดเปนโครงสรางรางแห 3 มิติ สามารถกักเก็บของเหลวไวในโครงสราง  
(Aeghar et al., 1985 ; Smith, 1989)

Smith  (1981) พบวาการเกิดเจลประกอบดวย 2 ข้ันตอน
1.5.1 การสูญเสียสภาพของโปรตีน  (denaturation) เนื่องจากความรอนหรือปจจัย

อ่ืนสงผลใหโปรตีนเกิดการคลายตัว และมีความหนืดเพิ่มขึ้น
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           1.5.2  โปรตีนที่คลายออกจับตัวเรียงกันใหมอยางชาๆ ดวยพันธะชนิดตางๆ เกิด
เปนโครงขาย 3 มิติที่มีความยืดหยุนเพิ่มขึ้น (Damodaran, 1996)

Lanier (1986) พบวาในปลาไขมันต่ํา การลางเนื้อปลาบดทําใหโปรตีนที่
ละลายน้ําได ถูกลางออกไป เนื้อปลาบดหลังการลางจึงเหลือเปนกลามเนื้อปลารอยละ 
80-82 และเนื่องจากวามีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยูนอยมาก ดังนั้นเนื้อปลาบดหลังการลางสวน
ใหญจึงเปนโปรตีนไมโอไฟบริล   Niwa (1992) กลาววาไมโอซินและแอคติน มีบทบาท
สําคัญในการเกิดเจลซูริมิ โปรตีนไมโอไฟบริลที่มีความเขมขนสูง สามารถละลายไดดวย
เกลือในระหวางการสับผสม ไมโอซินจะละลายรวมกับสายของแอคตินทําใหเปน
โมเลกุลขนาดใหญของ  แอคโตไมโอซิน  (actomyosin) โปรตีนที่ละลาย (Sol)  จะเกิด
เจลเมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ 80-90  องศาเซลเซียส  โครงขายเจลเกิดขึ้นจากการเกิด
พันธะขาม (cross link)  ของแอคโตไมโอซิน ซึ่งเกิดขึ้นระหวางพันธะไฮโดรเจน พันธะ
ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และน้ําที่อยูในโครงขายเจล

Kong และคณะ (1999) พบวา ผลิตภัณฑซูริมิเกิดเจลลักษณะตางกัน ข้ึนกับ
ปจจัยตาง ๆ เชน ชนิดของปลา คุณภาพของเนื้อปลา ความชื้น เกลือ ความเขมขนของ
โปรตีน และกรรมวิธีการผลิต เชนเดียวกับ Alvarez และคณะ (1995) ซึ่งไดศึกษาผล
กระทบของความเขมขนของเกลือ การบดผสม อุณหภูมิ และความชื้น ตอความแข็งแรง
ของเจลซูริมิจากปลาซารดีน  พบวา เจลมีความแข็งแรงสูงสุดเมื่อมีความเขมขนของเกลือ
รอยละ 2.26 มีความชื้นรอยละ 78 เมื่อทําใหเกิดเจลดวยความรอนที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส นาน 30-60 นาทีกอนทําใหสุกที่ 90 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที  ขณะที่ Lee 
(1986) ไดแนะนําวา เพื่อใหเกิดเจลที่ดี ปริมาณเกลือที่ใชควรอยูระหวางรอยละ  2-3 ใน
ทางการคาควรใชรอยละ 2.5 และเวลาการสับผสมที่เหมาะสมควรอยูระหวาง 15-20 นาที

1.6  คุณสมบัติของเจลซูริมิ
คุณสมบัติของเจลซูริมิของผลิตภัณฑไดแก  ความสามารถในการจับกับน้ํา 

(water binding capacity, WBC) ความแข็ง (hardness) และ ความยึดเกาะกัน 
(cohesiveness)  เปนตน
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Gao และคณะ (1999) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถในการจับ
กับน้ํากับคุณสมบัติของเจล หรือโครงขายของเจลที่เกิดขึ้นและพบวา ปริมาณความชื้น
จากการบีบอัด (expressible moisture, EM) จะเปนตัวแปรที่บอกคุณสมบัติของเจลเชน 
เนื้อสัมผัส ความแข็ง และความยึดเกาะกัน เนื้อปลาบดที่มี WBC สูงจะมีน้ําจากการบีบ
อัดต่ํา และโครงขาย 3 มิติของเจลที่มีความตอเนื่องกันและสม่ําเสมอ จะใหเจลที่แข็งแรง 
ขณะที่เจลที่มี WBC ต่ําจะมีน้ําจากการบีบอัดมาก และโครงขายโปรตีนรวมตัวจับกัน
อยางหยาบ  ทําใหเจลไมแข็งแรง  ซึ่งการเพิ่มความแข็งแรงและความยืดหยุนของเจลทํา
ไดโดยเพิ่ม WBC ใหสูง  ดังนั้นจึงสามารถใช WBC เปนดรรชนีบงบอกถึงคุณสมบัติเจล
โปรตีนของกลามเนื้อปลาได

1.7  ผลของการใหความรอนตอลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑจากซูริมิ
Bertak และ Karadadian (1995) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของ

ผลิตภัณฑปูเทียม โดยการใหความรอน โดยการอบ และไมโครเวฟ เมื่อมีอุณหภูมิเทากับ  
71 และ 93 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไมใหความรอนที่อยูในอุณหภูมิหอง 
(20-23 องศาเซลเซียส) พบวาผลิตภัณฑที่ใหความรอนทั้ง 2 วิธีจะมีความแนนเนื้อ 
(firmness) แรงที่ใชในการขบเคี้ยว (chewiness)  และความยืดหยุน (rubberiness) ลดลง 
และสีของผลิตภัณฑเขมขึ้นเมื่อใชอุณหภูมิสูงขึ้น (ดังตาราง 3) ผลที่เกิดขึ้นแสดงใหเห็น
วาความรอนเปลี่ยนแปลงความสามารถในการจับกับน้ํา  แปงซึ่งประกอบอยูในปูเทียม มี
ความสามารถเชื่อมจับกับน้ําได ทําใหไดเจลของผลิตภัณฑที่แข็งแรงและยืดหยุน แตใน
ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑในหองเย็น น้ําจะแยกออกจากแปงและไมรวมกับแปง
ใหมอีก ทําใหมีความชื้นจากการบีบอัดสูงแตเมื่อใหความรอนแกผลิตภัณฑ จะทําใหน้ํา
ที่แยกออกมานี้จะสามารถกลับมารวมกับแปงไดใหมอีก ใหเนื้อสัมผัสที่ไมแนนและใช
แรงขบเคี้ยวนอยลง เทียบกับปูเทียมที่อุณหภูมิหอง
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ตาราง 3  คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและปริมาณความชื้นจากการบีบอัดของ
ปูเทียมที่ไมใหความรอน และปูเทียมที่อุณหภูมิ และ71°C และ 93 ° C

 Mean scores for the descriptive sensory analysis and expressible moisture 
of imitation crab   samples of 71°C or 93 °C and unheated control.

Sensory attributes Expressible
Sample Color Chewiness/ Moisture

description intensityd Firmnesse Rubberinessf (%)
Unheated control 3.66a 5.23a 5.16a 11.31a

Baked 71 3.20b 3.44b 3.76b 0.87b

Baked 93 3.62a 3.54b 3.78b 0.81b

Microwaved71 3.88a,c 4.14c 4.41c 0.70b

Microwaved93 3.95c 4.39c 4.44c 0.76b

a,b,c For the planned contrasts only, values in the same column with different
      superscripts are significantly different (P<0.05).
d Scale : 1= Very white; 7 = Brownish-white
e Scale : 1= Very soft; not firm; 7 = Extremely firm
f Scale : 1= Not  chewy/rubbery; 7 = Extremely chewy/rubbery
ดัดแปลงจาก : Bertak และ Karahadian (1995)

Shie และ Park (1999) ไดศึกษาผลกระทบของ กระบวนการใหความรอนตอ
ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑจากซูริมิ โดยใหความรอนเพื่อพาสเจอรไรซผลิต
ภัณฑ ใชอุณหภูมิ 75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส และศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑไปจนถึง 120 นาที พบวาการใชอุณหภูมิสูงและเวลานานทําใหผลิตภัณฑ
จากซูริมิมีความขาวลดลง (ภาพประกอบ 2) โดยเฉพาะในชวง 5 นาทีแรก ความขาวจะ
ลดลงอยางรวดเร็ว  เนื่องจากแปงเมื่อถูกความรอนจะเปลี่ยนจากขุนเปนใส และเมื่อให
ความรอนตอไปก็เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย  การประเมินเนื้อสัมผัส โดยตรวจวัดความ
แข็งแรงและความยืดหยุนของเจล ในชวง 5 นาทีแรก พบวาเจลจะมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น
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รวดเร็ว (ภาพประกอบ 3) ขณะเดียวกันความยืดหยุนลดลงอยางรวดเร็วเชนกัน (ภาพ
ประกอบ4) ทั้งนี้เนื่องจากในชวงนาทีแรก แปงในผลิตภัณฑเกิดเจลมาเสริมกับเจล
โปรตีน ทําใหเจลของผลิตภัณฑมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น  ขณะที่แปงเมื่อเกิดเจลอณูของ
แปงก็ออกจากเม็ดแปง ทําใหเกิดการเชื่อมตอกันระหวางเม็ดแปงเกิดเปนโครงขาย
โปรตีนกับแปงที่ชิดกันแนน ทําใหมีความยืดหยุนไดนอยลง เมื่อใหความรอนเพิ่มขึ้น  
ความแข็งแรงและความยืดหยุนจะเปลี่ยนแปลงอีกเพียงเล็กนอย

ภาพประกอบ 2  คาความขาวของผลิตภัณฑปูเทียมเมื่อใหความรอน
                 Whiteness value of surimi seafood at various thermal processing

conditions.
ที่มา : Shie and Park (1999)
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ภาพประกอบ  3   ผลของการใหความรอนตอความแข็งแรงของเจลของผลิตภัณฑจากซูริ
มิแสดงในรูปความเคน

            Shear stress of surimi seafood at various thermal  processing
conditions.

ที่มา : Shie and Park (1999)

ภาพประกอบ 4  ผลของการใหความรอนตอความยืดหยุนของเจลของผลิตภัณฑจากซูริมิ
แสดงในรูปความเครียด
Shear strain of surimi seafood at various thermal processing
conditions.

ที่มา : Shie and Park (1999)
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1.8  การปรับปรุงคุณภาพเจลของผลิตภัณฑจากซูริมิ
Park (1994) ไดศึกษาการเติมสารเจือปนพวกโปรตีน ในผลิตภัณฑจากซูริมิ 

โดยเติมโปรตีนตางกัน 7 ชนิดคือ โปรตีนแยกจากถั่วเหลือง  (SPI) โปรตีนจากขาวสาลี
(WG) โปรตีนไขขาวแหง (DEW)  โปรตีนไขขาวแชแข็ง (FEW) โปรตีนเขมขนจากนม
(WPC)  โปรตีนสกัดจากนม  (WPI)  และ โปรตีนจากเลือดวัว  (BPP) พบวาโปรตีนที่มี
ผลตอเนื้อสัมผัสของเจลแตกตางกัน (ภาพประกอบ 5 A, B, C)

              A

              B

             C

ภาพประกอบ 5  A, B, C  ผลของการเติมโปรตีนชนิดตางๆตอเนื้อสัมผัสของเจลซูริมิ
Effect of additives on shear stress (hardness), shear strain 
(deformability) and rigidity.

ที่มา: Park (1994).
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โปรตีนที่เติมชวยเพิ่มความแข็งแรงของเจลจากมากไปหานอยตามลําดับดังนี้  
SPI  DEW  BPP   FEW   WPC  WPI  และ WG (ภาพประกอบ 5 A)   โปรตีน BPP 
DEW  และ FEW ชวยเพิ่มความยืดหยุนของเจล ขณะที่ SPI  WG  WPC และ WPI  มีผล
ใหความยืดหยุนของเจลลดลง (ภาพประกอบ 5 B) โปรตีน SPI  WG  WPC และ WPI
ชวยทําใหความแข็งของเจลเพิ่มขึ้น (ภาพประกอบ 5 C)  ขณะที่ BPP DEW และ  FEW
ชวยเพิ่มความแข็งแรงและความยืดหยุนของเจลและไมทําใหเกิดลักษณะแข็งเปราะ 
(brittenss) เพิ่มขึ้น

Kongpun (1999)  ไดปรับปรุงเจลของซูริมิจากปลาหลังเขียวและปลาทูแขก 
ซึ่งเปนซูริมิที่มีสีดํา มีไขมันสูงและมีการเกิดเจลต่ํา โดยการใชวัตถุเจือปนในอาหารได
แก ไขขาว  โปรตีนจากพลาสมาของวัวเพื่อปรับปรุงคุณภาพของเจลแลวนําซูริมิที่ไดไป
ผลิตไสกรอก พบวาไดรับการยอมรับดานคุณภาพ สี กลิ่น และกลิ่นรส  Gao และคณะ
(1999) ไดทําการศึกษา การใชฟอสเฟต (P), คาราจีแนน (C)   และโปรตีนแยกจากถั่ว
เหลือง (S)  เพื่อเพิ่ม WBC ของเนื้อปลาเซลมอนบด และพบวาการเติมสารดังกลาว ชวย
ปรับปรุงโครงขายของเจล โดยสารดังกลาวชวยเชื่อมจับกับน้ําในเจลสุกได นอกจากนี้ได
วิเคราะหหาลักษณะเนื้อสัมผัส (texture profile analysis, TPA) พบวาการเติมสารดัง  
กลาวจะชวยในการปรับปรุงคุณภาพเจล (ตาราง 4)
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ตาราง 4  ผลของการเติมสารปรับปรุงคุณภาพเจลชนิดตางๆที่ความเขมขนตางกัน ตอ
องคประกอบความชื้นจากการบีบอัดของเนื้อปลาเซลมอนดิบ และตอความ
แข็งแรงของเจลจากเนื้อปลาเซลมอนบดที่ทําใหสุก
Effect of types and concentrations of additives on expressible moisture 
content of uncooked mince fish and on gel strength of cooked chum 
salmon mince.

Treatmentf Expressible water (%)e TPA hardnesse

(initial week tests) (initial week tests)
Control                   42.21±0.60a 367.37±3.61a

2%P 33.42±0.53bc   373.45±12.40a

2%S 35.82±1.39b    407.40±18.08ab

4%S 40.25±1.04a               316.19±9.02c

2%C 34.33±0.87b   422.45±25.41b

4%C 30.94±0.99c   477.80±11.03d

a-d: means within column sharing a common latter were not different by one-way      
ANOVA followed by turkey’s post hoc test (p>0.05).

e: values are average of four replicated per treatment±SD.
f: Commercial additives were P- phosphate, S-Soy protein isolate + phosphate and
 C-carragenan + phosphate.
ดัดแปลงจาก: Gao et al. (1999)

2. ใยอาหาร (Dietary fiber)
ใยอาหาร คือ สวนผสมที่ประกอบไปดวยโพลีแซคคาไรคเชิงซอน สวนที่ได

มาจากผนังเซลลของพืชที่ประกอบอยูในอาหาร (Southgate, 1981)
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2.1  ลักษณะของใยอาหาร
        ใยอาหาร มีความแตกตางจากกากใย (crude fiber) โดยใยอาหารจะไมถูกยอยใน
กระเพาะอาหารของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม แตจะสามารถยอยไดบางสวนดวยจุลินทรียใน
ลําไสใหญ (ศัลยา คงสมบูรณเวช, 2544) ขณะที่กากใยเปนสวนของพืชที่เหลือจากการ
ยอยดวยกรดและดาง จึงมีปริมาณนอยกวาใยอาหารประมาณ 1.6-15.7 เทา (Vetter, 
1984) ผูใหญทั่วไป ควรรับประทานใยอาหารวันละ 20-35 กรัม ทั้งนี้ข้ึนอยูกับความ
เหมาะสมของแตละคน (ศัลยา คงสมบูรณเวช, 2544)    Lathan และคณะ (1975) พบวา
ใยอาหารมีประโยชนตอรางกายคือ ชวยในการปองกันโรคตางๆหลายชนิดเชน ลด
อาการทองผูก เบาหวาน และคลอเรสเตอรอล เปนตน

2.2  ชนิดของใยอาหาร
ศัลยา คงสมบูรณเวช (2544) กลาววาใยอาหารแบงเปน 2 ชนิดคือ

2.2.1 ใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา (Insoluble dietary fiber)
พบในรําขาวเจา รําขาวสาลี  ขาวโพด  ผักตางๆ ผลไมบางชนิด เมล็ดถั่วตางๆ 

โดยเฉพาะถั่วเปลือกแข็งเชนถั่วลิสง หัวเผือก มัน ผักผลไมที่แกจัด ใยอาหารชนิดนี้มี
ความสามารถในการอุมน้ํา ซึ่งจะเพิ่มปริมาณในกระเพาะทําใหอ่ิมเร็ว ชวยกระตุนการ
เคลื่อนตัวของอุจจาระ  ชวยใหขับถายงายขึ้น ชวยขับของเสียและสารพิษตางๆซึ่งอาจกอ
ใหเกิดมะเร็งในลําไสได

2.2.2 ใยอาหารชนิดละลายน้ําได  (Soluble dietary fiber)
เมื่อละลายน้ําจะมีลักษณะหนืด ทําใหลําไสยอยและดูดซึมอาหารชาลง ใย

อาหารชนิดนี้พบมากในธัญพืชที่ไมไดขัดสี  พืชตระกูลถั่ว รําขาวโอต ขาวบารเลย  ผล
ไมบางชนิด เชนพรุน สม แอปเปล สตรอเบอรี่ ถั่วเม็ดแหงบางชนิดเชนถั่วแดงหลวง   ใย
อาหารชนิดนี้มีความสําคัญตอการดูดซึมอาหาร  เมื่อใชรวมกับอาหารไขมันต่ําสามารถ
ลดระดับคลอเลสเตอรอลในเลือดได

แหลงกําเนิดของใยอาหารไดแก ธัญญพืช พืชตระกูลถั่ว ผักและผลไมเปนตน  
(Calixto et al., 2000) พืชแตละชนิดใหปริมาณใยอาหารตางกัน (ตาราง 5)
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ตาราง 5  ปริมาณใยอาหารจากแหลงตางๆ
               Dietary content from different sources.

Food Dietary fiber  (g/100g )
Rice barn 12.8
Husks chaff 2.1
Rice 0.7
Mung bean 26
Red-brown bean 27.7
Peanut 19.8
Soy bean 21.7
Sesame 21.4
Black sesame 10.2
Sunflower seed 12.4

ที่มา:  Juntrapornchai and Chompreda (1994)

2.3  บทบาทและหนาที่ของใยอาหารในรางกาย (Thammarutwasik  และคณะ, 1997)
2.3.1  บทบาทของใยอาหารตอโรคไขมันอุดตันเสนเลือด

โรคไขมันอุดตันมีสาเหตุจากอาหารไปเกาะผนังดานในของเสนเลือด สาร
อาหารที่เกาะนั้นไดแกไขมัน โปรตีน และคลอเลสเตอรอล ซึ่งเปนตัวหลักที่กอใหเกิด
ปญหา เพราะสารคลอเลสเตอรอลที่มีอยูในรางกายจะเปลี่ยนไปเปนกรดน้ําดี (bile acids) 
ซึ่งถูกขับออกมาทางลําไสเล็ก เพื่อชวยในการยอยและการดูดซึมกลับของไขมันและคลอ
เลสเตอรอลจากอาหาร  อาหารที่มีใยอาหารสูง ทําใหระดับคลอเลสเตอรอลในเลือดลด
ลง  เนื่องจากใยอาหารเปนตัวแยกกรดน้ําดี  สารคลอเลสเตอรอล  และไขมัน  เพื่อขับถาย
ไปกับอุจจาระ ทําใหไมมีการดูดซึมกลับของสารเหลานี้
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  2.3.2  บทบาทของใยอาหารตอโรคผนังลําไสอักเสบ
โรคลําไสใหญสวนบนเปนแผล ชนิด Blowout protrusion และการติดเชื้อจาก

จุลินทรียในลําไส  พบวาอาหารมีใยอาหารมีบทบาทในการแกไขปญหานี้ เพราะวา ลํา
ไสปกติจะมีการบีบรัดตัวอยูตลอดเวลา กรณีที่อุจจาระมีลักษณะแข็งทําใหผนังลําไส 
โดยเฉพาะเสนโลหิตดํา เกิดอาการโปง และบวม อันเปนสาเหตุเกิดโรค  ขณะเดียวกันถา
อาหารมีใยอาหารมาก  ใยอาหารจะอุมน้ําทําใหอุจจาระมีลักษณะออนนุมอยูตลอดเวลา
เมื่อลําไสใหญบีบตัว ก็ไมทําใหเกิดแรงกดดันใหเสนโลหิตดําโปงพอง

2.3.3 บทบาทของใยอาหารตอเมตาโบลิซึมของคารโบไฮเดรตและโรคเบาหวาน                        
.     …..กรณีที่ระดับโฮโมนทีผิดปกติ เชน อินซูลิน หลั่งนอยเกินไป จะมีผลทําให
ระดับกลูคากอน และน้ําตาลในเลือดสูงและ ถูกขับออกไปทางปสสาวะมากขึ้น  ใย
อาหารพวกที่ละลายน้ําไดสามารถกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาล ทั้งโดย
ตรงและโดยออม  โดยตรงไดแกมีผลตอการยอยและดูดซึมพวกคารโบไฮเดรตภายใน
ทางเดินอาหาร โดยจับกับน้ําและน้ําตาลเปนวุนเหนียวทําใหดูดซึมไดชาลง อาหารจะอยู
ในกระเพาะอาหารนานขึ้น  และมีผลขัดขวางการทํางานของเอนไซมจากตับออน ที่ยอย
คารโบไฮเดรต  โดยออมคือ ทําใหการตอบสนอง ของระดับอินซูลิน และฮอรโมนจาก
ลําไส (entero –hormonal response) ลดลง  ทําใหมีความรูสึกไวตออินซูลินมากขึ้น  ใย
อาหารที่ตางกัน จะมีผลตอการควบคุมน้ําตาลตางกัน

2.3.4 บทบาทของใยอาหารตอโรคอวน
การรักษาโรคอวน โดยการลดน้ําหนักลง ตองทําใหเกิดดุลลบของพลังงาน  

คือปริมาณอาหารที่กินเขาไปเพื่อใหพลังงาน ตองนอยกวาพลังงานที่ใช  รางกายจึง
สามารถดึงเอาไขมันที่สะสมไวเผาผลาญเปนพลังงาน ใยอาหารไดนํามาใชรักษาโรค
อวน เนื่องจากใยอาหารไมมีแคลลอรี่ ใยอาหารที่ละลายน้ําไดจะกลายเปนเจล  เพิ่มความ
หนืดและการเกาะตัวกันของสารในกระเพาะ ทําใหกระเพาะวางชาลง รูสึกอิ่มไดนาน  
อัตราการยอยและการดูดซึมอาหารตางๆชาลง นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มปริมาณและเรงการ
ขับถายอุจจาระ
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2.3.5 บทบาทของใยอาหารตอโรคทองผูก
ใยอาหารที่ผานไปยังลําไสใหญโดยไมถูกยอย ทําใหมีปริมาณอุจจาระมาก  

เนื่องจากน้ําหนักของใยอาหาร และน้ําที่ใยอาหารดูดซึมไว  ทําใหเคลื่อนที่ไปถึงปาก
ทวารเร็วข้ึน

2.3.6 บทบาทของใยอาหารตอมะเร็งในลําไสใหญและมะเร็งเตานม
มะเร็งในลําไสใหญเกิดจากสารซึ่งอาจเปนสารเคมี  หรือพวกไวรัสบางตัวอยู

ในอุจจาระนั้น ตกคางอยูในลําไสใหญเปนเวลานาน ทําใหเกิดการระคายเคือง ในขณะที่
ใยอาหาร ทําใหอุจจาระออนนุม และมีการขับถายอยูเสมอ สารพวกสเตอรอล (sterol),  
กรดน้ําดี และไขมัน ที่ถูกขับออกมา ยังเปนตัวสําคัญในการละลายเอาสารเคมีหรือไวรัส  
ออกมากับอุจจาระอีกดวย ศัลยา คงสมบูรณเวช (2544) กลาววาอาหารที่มีใยอาหารสูง
และมีไขมันต่ําอาจชวยปองกันมะเร็งเตานมได เนื่องจากใยอาหารจับกับฮอรโมนเอส
โตรเจน ทําใหระดับฮอรโมนชนิดนี้ในเลือดลดลง เซลลมะเร็งถูกยับยั้งไมใหแพรพันธุ 
เพราะการมีระดับฮอรโมนเอสโตรเจนสูงเกินปกติ จะกระตุนใหเซลมะเร็งขยายพันธุไดดี

3.  บุก
บุกหรือคอนจัก (Konjac) (วัฒนา วิริวุฒิกร, 2540) มีชื่อเรียกตางกันตามถิ่น

กําเนิดและชนิดของบุกคือ บุก กะบุก มันซูรัน หัวบุก ฟงเพราะ ดอกกาน กระแทง บุกคง
คุก เปย เบือ จอกใหญ ฯลฯ  (ทิพวัลย สุกุมลนันทน, 2538) เปนตน

3.1  ลักษณะทั่วไป
บุก (Amorphophallus campanulatus (Roxb) Blume) วงศ Araceae (กองวิจัย

ทางการแพทย, 2541) (ภาพประกอบ 6) มีลักษณะเปนหัวใตดินแข็ง คลายคลึงกับหัว
เผือก แตทรงแปนและใหญกวาหัวเผือกมาก ในฤดูแลงจะโทรม เริ่มฤดูฝนดอกจะงอก
ออกมากอนใบ ชอดอกเปนกานยาวมีกลีบเลี้ยงเปนแผนกวางสีมวงแดงตุนหุมชอดอก
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                                                                A

B                                      C                                            D

ภาพประกอบ 6  ตนบุก (A)   ดอกบุก (B)  ผลบุก (C)  หัวบุก (D)
    Konjac plant (A), flower (B), fruits (C) and tuber (D).

ที่มา :  มณทิพย สิทธิพิพัฒ (2545)
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ซึ่งมีลักษณะเปนแทงใหชอดอกยาวโผลพนกลีบเลี้ยงขึ้นมา ชอดอกประกอบดวยดอกที่
ไมมีกานติดกันแนน และกลิ่นเหม็น ผลสดมีสีแดงเนื้อนุม (ทิพวัลย สุกุมลนันทน, 2538)   
ถิ่นที่อยูของบุกพบทั่วไปในเอเซีย เขตทุงราบซาวานาในทวีปแอฟริกา หมูเกาะในแปซิ
ฟกตอนใต เชน หมูเกาะฟจิ  หมูเกาะโซไซตี้  (ทิพวัลย สุกุมลนันทน , 2538) ในประเทศ
ไทยแทบทุกภาคมีพืชหัวบุกอยูกวา 20 ชนิด สวนใหญจะเปนบุกโคราช (มณฑิพย  สิทธิ
พิพัฒน, 2545)

3.2  องคประกอบของบุก
       หัวบุกประกอบดวยโมเลกุลของเม็ดแปงที่คอนขางกลม มีสีที่แตกตางกันไปขึ้นอยู
กับพันธุและวิธีการผลิต เชนสีขาว สีคอนขางขาวออกน้ําตาล เปนตน องคประกอบสวน
ใหญที่พบในบุกคือ กลูโคแมนแนน ซึ่งประกอบดวยน้ําตาลแมนโนสและน้ําตาลกลูโคส
ในอัตราสวน น้ําตาลแมนโนสตอน้ําตาลกลูโคส 3:2 เชื่อมตอกันดวยพันธะ เบลตา-1,4 
ไกลโคซิดิก ในโมเลกุลเสนตรงของกลูโคแมนแนนนี้มีกลุมอะซิติลกระจายอยางไมเปน
แบบแผน โดยจะพบกลุมอะซิติล 1 กลุม ตอน้ําตาลกลูโคสหรือน้ําตาลแมนโนส 19 
หนวย (ภาพประกอบ 7) โมเลกุลมีขนาดใหญกวา 300,000 ดาลตัน (Tye, 1991) กลูโค
แมนแนนที่สะอาดบริสุทธิ์จะมีสีขาว ไมมีกลิ่นและมีสมบัติพิเศษคือเมื่อถูกน้ําจะพองตัว
ได 20-30 เทา (Sugiyama et al., 1974 อางโดย บุบผา เตชะภัทรพร, 2535)

ภาพประกอบ 7  โครงสรางโมเลกุลของกลูโคแมนแนน
                           Glucomanan structure.
ที่มา : Tye (1991)
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3.3  คุณสมบัติเชิงหนาที่ของบุก
คุณสมบัติเชิงหนาที่ของบุกมีหลายดานไดแก (Tyre, 1991)

3.3.1  ความขนหนืด ( Thickening)
เมื่อนําบุกมาผสมกับน้ํา อนุภาคของบุกสามารถดูดซับน้ําเอาไวแลวเกิดการ

พองตัวทําใหไดสารละลายที่มีความหนืดเพิ่มขึ้น  มีลักษณะเปนของไหลแบบซูโด
พลาสติก (pseudoplastic) อัตราการดูดซับน้ําขึ้นอยูกับอุณหภูมิและเวลา เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
มีผลทําใหอัตราการดูดซับน้ําเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว นอกจากนี้บุกเมื่อใชรวมกับกัม และ
สารใหความคงตัวชนิดอื่นเพื่อเพิ่มความหนืดของผลิตภัณฑ จะไมทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงกลิ่นรส  และชวยรักษาความหนืดของระบบใหคงที่ ทั้งในกระบวนการใหความ
รอน และการทําใหเย็น

3.3.2  การเกิดเจล (Gel formation)
การเกิดเจลของบุกเปนที่นาสนใจมาก   โดยทั่วไปเจลที่ไดจากโพลีแซคคาไรด 

เกิดจากโมเลกุลสายยาวเหลานี้เมื่ออยูในสารละลายจะมาเรียงตัวกันเปนตาขายคลายกับ
รางแห เมื่อใหความรอนจนถึงระดับอุณหภูมิหนึ่ง โดยทั่วไปเจลจากโพลีแซคคาไรค 
ชนิดอื่นๆจะแยกและสูญเสียโครงขายเจล แตเจลของบุกสามารถสงผานความรอนไปยัง
ผลิตภัณฑ ทําใหไดเจลที่ทนความรอนมีความแข็งแรงมาก (Tye, 1991)

3.4  การใชประโยชนจากบุก
            3.4.1   ใชผลิตเปนอาหารโดยตรง

โดยใชสวนของยอดออนมาตมหรือผัด หัวใตดินนํามาผลิตเปน บุกเสน บุก
กอน น้ําบุก บุกผง และสามารถทําเปนชิ้น และแผนเพื่อทําของหวานรอนและเย็น 
(วัฒนา ศิริวุฒิกร, 2543) นอกจากนี้ยังใชบุกประกอบเปนอาหารหลายชนิด เชน แกง
กะหรี่หัวบุก บุกกอนตมซีฟูด บุกเสนกุงแทมปุระ เปนตน (อบเชย อ่ิมสบาย, 2545)

3.4.2   ใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑตางๆ
บุกมีสมบัติสําคัญประการหนึ่งคือ มีความขนหนืด  และสามารถเกิดเจลได จึง

นํามาใชเพื่อเปนสารใหความขนหนืด สารใหความคงตัว และสารที่ทําใหเกิดเจลในผลิต
ภัณฑอาหาร (Chenney et al., 1984 อางโดย บุญฑริกา ยืนยง, 2543) จึงนิยมใชบุกเปน
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สวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆเชน ใชผสมในบิสกิตปริมาณรอยละ 5-25 
เพื่อเพิ่มปริมาณใยอาหาร (Caramelli, 1990) ใชในไสกรอกหมูเพื่อทดแทนปริมาณไขมัน 
(อดิศักดิ์ เอกโสววรรณ, 2540) ใชเตรียมฟลมบริโภคเคลือบผิวของสมเขียวหวานและไข
ไกเพื่อลดการเปลี่ยนแปลงสีของผิวสม ลดการสูญเสียวิตตามินซีในสม และรักษาคุณ
ภาพของไขไก และการใชบุกทําเปนแผนฟลมบริโภคไดนํามาหอหุมไกทอดเพื่อรักษา
คุณภาพ (บุณฑริกา ยืนยง, 2543)  ใชผสมในลูกชิ้น คุกกี้ และ เจเลไลท (มณฑิพย  สิทธิ
พิพัฒน, 2545)

3.4.3 ทางดานการแพทย
วันณรงค เหลาประดิษฐ  (2541) พบวาบุกมีขอดีดังนี้
ก. ใหผลทางดานดูดซับ การเปลี่ยนถายน้ําตาลในรางกายมนุษยและเหมาะ

สมอยางยิ่งสําหรับคนเปนโรคเบาหวาน
                 ข.   ใหผลทางดานดูดซับและการเปลี่ยนถายคลอเลสเตอรอล รวมทั้งไขมันใน
รางกายคนใหอยูในสภาพปกติ
                 ค. ใหผลทางดานดูดซับสารพิษออกจากรางกาย ซึ่งมนุษยไดรับจากการ
บริโภคพืชที่ปนเปอนจากสิ่งตาง ๆ  ทั้งจากน้ํา อาหาร และอากาศ อยูเปนประจํา
                 ง.  ชวยใหอาหารสัมผัสกับเยื่อบุลําไสไดนอยลง โอกาสที่พิษจะทําลายลําไส
ไดนอยลง
                 จ. ทําใหไมมีกากอาหารอยูในลําไส เนื่องจากแบคทีเรียในลําไสใหญจะชวย
ยอยใยอาหาร และทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด กาซไฮโดรเจน กาซมีเทน และ
กรดไขมันโมเลกุลสั้น ทําใหลําไสบีบตัวไดมากขึ้น อาหารผานทวารหนักไดเร็วข้ึน

       ฉ. ใชเปนอาหารลดความอวน โดยเฉพาะบุกไข (A. oneophyllos) เพราะมีคุณ
สมบัติพองตัวในน้ํา และการดูดซับไขมันทําใหสามารถลดความอวนลงได  ถารับ
ประทานบุก 10 กรัมตอวันจะลดน้ําหนักตัวสวนที่เกินจากปกติ ไดถึงรอยละ 40  โดยไม
ออนเพลีย นอกจากนี้ยังพบวาสามารถใชบุกเพื่อลดน้ําหนักตัวได โดยไมมีผลขางเคียง
ตอรางกาย (Sugiyama and Shimahara, 1976)
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4.  หอหมก

     4.1  ลักษณะทั่วไป
เปนอาหารดั้งเดิมของคนไทยภาคกลาง แตไดรับความนิยมจากคนไทยทุกภาค 

นอกจากนี้หอหมกยังเปนอาหารไทยที่ชาวตางชาติรูจักและนิยม (สมัคร สุนทรเวช, 
2542) หอหมกเปนเนื้อปลาขูด ผสมรวมกับน้ําพริกแกง และปรุงแตงกลิ่นรสดวยเครื่อง
ปรุงหลายชนิด บรรจุในกระทงใบตองที่มีผักรองอยูกนกระทง และทําใหสุกดวยการนึ่ง 
ปลาที่ใชผลิตหอหมกไดแกปลาชอน  ปลาอินทรี  และปลาเกาทะเลเปนตน  ผักที่ใชรอง
กระทงหอหมกไดแกใบยอ  ใบโหระพา  กระหล่ําปลี  และผักกาดขาว  เครื่องปรุงหลัก
ของหอหมกไดแก กะทิ  น้ําตาล น้ําปลา ไข  และใบมะกรูด (นภดล  , 2543) ปจจุบัน
มีการประยุกตทําหอหมกในหลายรูปแบบ เชน หอหมกทอด ซึ่งใชการทําใหสุกดวยการ
ทอด  หอหมกทะเลและหอหมกมะพราวออน (สายรุง  , 2543)

4.2  การแปรรูปหอหมกในลักษณะตางๆ
 มีการศึกษาเพื่อแปรรูปผลิตหอหมกในลักษณะแตกตางกัน เชน อมรา วงษฟก 

(2545) ไดดัดแปลงใชวัตถุดิบชนิดตางๆทําเปนหอหมกที่แตกตางกันได 19 ชนิดเชนหอ
หมกเห็ด หอหมกหนอไมเปนตน บุหลัน พิทักษพล (2528) ไดศึกษาการนําปลาปน
อนามัยมาใชประโยชนโดยแปรรูปเปนหอหมก จุมพฏ เมฆศิขริน (2533) ผลิตภัณฑเนื้อ
ปลาบดปรุงรสบรรจุกระปอง โดยใชไขแดง กะทิ ใบมะกรูด ปรุงแตงกลิ่นรส และเติม
วัตถุใหความคงตัวแกผลิตภัณฑที่แตกตางกันคือ ไขขาว คาราจีแนนและ CMC (carboxy 
methyl cellulose) นอกจากนี้ อารยา เชาวเรืองฤทธิ์ (2536) ไดพัฒนานําเศษเนื้อสีดําและ
สีขาว จากการผลิตปลาทูนากระปองมาผลิตเปนผลิตภัณฑปรุงรสหอดวยผัก แชเยือกแข็ง
และปรุงแตงรสดวยน้ําพริกแกง กะทิ ไขไก และน้ําปลา หอสวนผสมดวยผักกะหล่ําปลี 
มีลักษณะแบบหอหมก และนําไปแชเยือกแข็ง และบริษัทศรีสุทธิกุล (2542) ไดผลิตหอ
หมกปลาทูนากระปองเพื่อจําหนายเปนตน
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 4.3  การพัฒนาหอหมกบรรจุกระปองจากผลพลอยได ท่ีแยกออกจากการทําบริสุทธิ์        
ของกระบวนการผลิตซูริมิ
แนวความคิดในการพัฒนานําผลพลอยไดที่แยกออกจากการทําบริสุทธิ์ของ

กระบวนการผลิตซูริมิมาใชประโยชน เพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑหอหมกใยอาหารสูงบรรจุ
กระปอง ที่มีคุณคาทางโภชนาการ และมีคุณลักษณะเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  การให
ความรอนสูงเพื่อฆาเชื้อผลิตภัณฑหอหมกใยอาหารสูงบรรจุกระปอง ซึ่งใชผลพลอยได
จากกระบวนการทําบริสุทธิ์ของการผลิตซูริมิเปนวัตถุดิบ จะทําใหคอลลาเจนในเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันเปลี่ยนไปอยูในรูปเจลลาติน  เกล็ดและกางขนาดเล็กจะนิ่ม  แตเจลของบุกที่เติม
ลงไปในสวนผสมจะแข็งแรง และไมเปลี่ยนแปลงโดยความรอน (Tye, 1991) สวนผสม
ของผลิตภัณฑหอหมกชวยปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑได เชน น้ําพริกแกงแดง 
ทําใหผลิตภัณฑมีกลิ่นหอม และมีรสเผ็ดรอน (อรรฆิศา นุชจําเริญ, 2532)  ทําใหบดบัง
กลิ่นคาวปลาของผลพลอยได  สีของพริกแกงจะชวยบดบังลักษณะปรากฏของผลพลอย
ได ทําใหผลิตภัณฑมีสีนารับประทาน  และยังใหรสชาติแกผลิตภัณฑดวย  สวนกะทิซึ่ง
เปนสวนประกอบที่สําคัญของหอหมก (Cheasakul, 1967) โดยกะทิจะชวยเพิ่มความมัน 
ทําใหอาหารมีรสชาติดีข้ึน นอกจากนี้กะทิจะชวยใหเกิดระบบอิมัลชั่นในลักษณะน้ํามัน
ในน้ํา (Seow and Gwee, 1997) และทําหนาที่เปนตัวกลางใหผลพลอยได น้ําพริกแกง ไข 
ผสมกันอยางทั่วถึง เมื่อนําไปผานการใหความรอนก็จะเกิดการเกาะรวมตัวกันดีข้ึน (อาร
ยา เชาวเรืองฤทธิ์, 2536) สําหรับไขขาวจะชวยใหเกิดความคงตัวของผลิตภัณฑ (จุมพฏ 
เมฆศิขริน, 2533) นอกจากนี้ยังไดคุณคาทางสมุนไพรเชน ไดจากสวนผสมของน้ําพริก
แกงแดง ไดแกกระเทียมมีสรรพคุณคือ ชวยรักษาโรคทองอืด ทองเฟอ (ดวงใจ ลิ้มสกุล, 
2539)  ตะไครมีสรรพคุณ เปนยาแกหวัด ขับเหงื่อและขับปสสาวะ (สุพจน ศิลาเภสัช, 
2543) พริกขี้หนูมีสรรพคุณชวยขับน้ําคาวปลา แกปวดบวม เคล็ดขัดยอกฟกช้ํา และ
ระงับอาการอักเสบ (วัลภา เพ็ญแสงงาม, 2538) การนําผลพลอยไดที่แยกจากการทํา
บริสุทธิ์ของกระบวนการผลิตซูริมิ มาใชประโยชนเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑหอหมกที่ผู
บริโภคคุนเคย และเติมบุกเพื่อเพิ่มคุณคาทางอาหาร และเพื่อปรับปรุงคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ โดยผลิตอยูในรูปผลิตภัณฑบรรจุในกระปองจะทําใหสามารถเก็บรักษาได
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นาน และชวยเพิ่มศักยภาพของการใชผลพลอยไดนี้ใหมากขึ้น นอกจากนี้ยังเปนการ
สนองความตองการของประเทศในการผลิต ผลิตภัณฑมูลคาเพิ่ม (Virulhakul, 1999)
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วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อใชประโยชนจากผลพลอยไดที่แยกจากขั้นตอนการทําบริสุทธิ์ ของกระบวน
การผลิตซูริมิเพื่อพัฒนาเปนผลิตภัณฑหอหมกใยอาหารสูงบรรจุกระปอง

2. เพื่อศึกษาผลของบุก ที่มีตอกระบวนการผลิตและคุณลักษณะของหอหมก
3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผลิตภัณฑหอหมกใยอาหารสูงบรรจุกระปอง จากผล   

พลอยไดของการผลิตซูริมิ
4. เพื่อประเมินตนทุนของผลิตภัณฑหอหมกใยอาหารสูงบรรจุกระปอง จากผล

พลอยไดของการผลิตซูริมิ


	º··Õè 1
	º·¹Ó
	
	
	
	
	
	
	«ÙÃÔÁÔ ¤×Íà¹×éÍ»ÅÒº´·ÕèÁÕâ»ÃµÕ¹
	¡ÒÃ¼ÅÔµ«ÙÃÔÁÔ ÁÕ¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃ·ÓãËé

	1.7  ¼Å¢Í§¡ÒÃãËé¤ÇÒÁÃéÍ¹µèÍÅÑ¡É³�

	ÈÑÅÂÒ ¤§ÊÁºÙÃ³ìàÇª \(2544\) ¡ÅèÒÇ�


	3.  ºØ¡
	
	
	
	
	3.3  ¤Ø³ÊÁºÑµÔàªÔ§Ë¹éÒ·Õè¢Í§ºØ¡

	3.4  ¡ÒÃãªé»ÃÐâÂª¹ì¨Ò¡ºØ¡
	3.4.1   ãªé¼ÅÔµà»ç¹ÍÒËÒÃâ´ÂµÃ§

	ÇÑµ¶Ø»ÃÐÊ§¤ì¢Í§¡ÒÃÇÔ¨ÑÂ







