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ชื่อวิทยานิพนธ ผลของพีเอช  ลิปดและตัวเชื่อมประสานโปรตีนตอสมบัติของฟลมซูริมิ
จากปลาเขตรอน
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บทคัดยอ

จากการศึกษาผลของพีเอช และปริมาณโปรตีนตอสมบัติของฟลมโปรตีนจากซูริมิ
ปลาตาหวาน ปลาทรายแดงและปลาเม็ดขนุน พบวา ฟลมที่เตรียมในสภาวะกรด (พีเอช 3) และ
ดาง (พีเอช 11) มีคาการทนตอแรงดึงสูงสุดและคาการซึมผานไอน้ําของฟลมไมแตกตาง
กัน (P>0.05) แตฟลมที่เตรียมในสภาวะกรดใหคาระยะยืดดึงเมื่อขาดสูงกวาฟลมที่เตรียมใน
สภาวะดาง (P<0.05) อยางไรก็ตามฟลมที่เตรียมในสภาวะกรดมีสีเหลืองมากกวาสภาวะดาง
โดยมีคา  b* สูงกวาฟลมที่เตรียมในสภาวะดาง  ปริมาณโปรตีนที่เพิ่มข้ึนสงผลใหคาการทน
ตอแรงดึงสูงสุดและคาระยะยืดดึงเมื่อขาดของฟลมเพิ่มสูงขึ้น  อยางไรก็ตามฟลมมีสีเหลือง
เพิ่มข้ึน  นอกจากนี้สารละลายฟลมที่เตรียมภายใตสภาวะดางเกิดการยอยสลายของโปรตีน
กลามเนื้อ โดยเฉพาะไมโอซินสูงกวาที่สภาวะกรด สารละลายฟลมที่เตรียมภายใตสภาวะกรด
มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งสูงกวาที่สภาวะดาง สงผลใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดที่สูงกวาและเปน
ผลใหฟลมที่เตรียมในสภาวะกรดมีสีเหลืองสูงกวา

จากการศึกษาผลของชนิดลิปดในการทดแทนกลีเซอรอล (รอยละ 0 ถึง 100) ตอ
สมบัติของฟลม โดยการเติมลิปดในสารละลายฟลมและทําใหเกิดเปนอิมัลชันโดยใช Tween-20
เปนสารลดแรงตึงผิวกอนขึ้นรูปฟลม  พบวาการเติมลิปดเพื่อทดแทนกลีเซอรอลจนถึงระดับรอยละ
75 ในฟลมโปรตีนซูริมิสามารถปรับปรุงความสามารถในการปองกันการซึมผานของไอน้ําและลด
คาการทนตอแรงดึงสูงสุด แตมีผลเพิ่มคาระยะยืดดึงเมื่อขาดของแผนฟลม (P<0.05) เมื่อระดับ
ความเขมขนของลิปดที่ใชทดแทนกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน การทนตอแรงดึงสูงสุดของฟลมมีคาเพิ่มข้ึน
การเติมลิปดโดยเฉพาะลิปดที่มีสภาพเปนของแข็งในระดับที่เพิ่ม ข้ึนมีผลทําใหความโปรง
ใสของฟลมลดลง (P<0.05) โดยทั่วไปซูริมิฟลมที่เติมน้ํามันปาลมมีสมบัติเชิงกลและสมบัติ
การปองกันการซึมผานไอน้ําดีกวาฟลมที่เติมเนยเหลวหรือเนยขาว  จากการศึกษาโดยใช
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กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวาน้ํามันปาลมสามารถกระจายตัวในแผน
ฟลมไดสม่ําเสมอดีกวาเนยเหลวและเนยขาว ซึ่งอาจมีผลตอสมบัติที่แตกตางกันของฟลมที่ได

จากการศึกษาผลของตัวเชื่อมประสานโปรตีนตอสมบัติของฟลมซูริมิจาก
ปลาตาหวาน พบวาฟลมที่เติมอัลดีไฮดในสารละลายฟลมใหคาการทนตอแรงดึงสูงสุดเพิ่มสูงขึ้น
คาระยะยืดดึงเมื่อขาดของฟลมและการซึมผานของไอน้ําลดลง (P<0.05) ในขณะที่การ
เติมเอนไซมทรานสกลูตามิเนสไมมีผลตอคาการซึมผานของไอน้ํา แตมีผลทําใหคาการทน
ตอแรงดึงสูงสุดลดลง สวนคาระยะยืดดึงเมื่อขาดของฟลมเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณเอนไซมทรานสก
ลูตามิเนสเพิ่มข้ึน (5-80 ยูนิต/ กรัมโปรตีน) (P<0.05) การเติมอัลดีไฮดและเอนไซมทรานสกลูตามิ
เนสใน ระดบัทีเ่พิม่ข้ึนมผีลทาํใหความโปรงใสของฟลมลดลง (P<0.05) โดยเฉพาะฟลมทีเ่ตมิฟอร
มลัดีไฮด โดยทั่วไปซูริมิฟลมที่เติมฟอรมัลดีไฮดมีสมบัติเชิงกล และสมบัติการปองกันการซึมผาน
ไอน้ําดีกวาฟลมที่เติมกลูตารัลดีไฮด  ไกลออกซาล หรือเอนไซมทรานสกลูตามิเนส อัลดีไฮด
สามารถเหนี่ยวนําการเกิดพันธะโควาเลนทภายในหรือระหวางโมเลกุลของโปรตีน สวนเอนไซมท
รานสกลูตามิเนสทําใหโปรตีนจับตัวกันเปนสายยาวสงผลใหคาระยะยืดดึงเมื่อขาดของฟลมเพิ่ม
ข้ึน จากการศึกษาโดยใชกลองจลุทรรศนอิเลก็ตรอนชนดิสองกราด พบวาฟลมทีไ่มมกีารเตมิน้าํมนั
ปาลม หรือฟอรมลัดีไฮดมีผิวหนาเรียบเปนเนื้อเดียวกัน การเติมน้ํามันปาลม หรือฟอรมัลดีไฮดมีผล
ใหการยอยสลายดวยเอนไซมแอลฟา-ไคโมทริปซินลดลง (P<0.05) รวมทั้งมีผลตอสมบัติการทน
ตอความรอนของฟลมที่เพิ่มข้ึน ซึ่งสังเกตจากการเพิ่มข้ึนของ Tg และ Td

การเก็บรักษาฟลมที่อุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) และ 4 องศาเซลเซียส
ในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธตางๆ พบวาไมมีผลตอสมบัติเชิงกลและสมบัติการปองกันการ
ซึมผานไอน้ําของฟลมตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห แตฟลมมีสีเขมเพิ่มข้ึนโดยมีคา L* รวมทั้งความ
ใสที่ลดลง สวนคา b* เพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา (P<0.05) เมื่อใชแผนฟลมที่เติมน้ํา
มันปาลม แผนฟลมที่เติมน้ํามันปาลมและฟอรมัลดีไฮด เก็บรักษาของปลาหลังเขียวแหงผง พบวา
คา TBARS ความชื้น และคาa* และ b* ของปลาหลังเขียวแหงผงเพิ่มข้ึน สวนคา L* ลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วัน (P<0.05) ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา
15 วัน ปลาแหงผงที่เก็บรักษาในภาชนะที่ปดดวย แผนฟลมที่เติมน้ํามันปาลมและฟอรมัลดีไฮดมี
คา TBARS ความชื้น และมีคา b* นอยกวาปลาแหงผงที่เก็บรักษาในภาชนะที่ปดดวยแผนฟลมที่
เติมน้ํามันปาลม และแผนฟลมพอลิโพรพิลีนตามลําดับ (P<0.05)
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ABSTRACT

The effects of the pH and protein content on the properties and

compositional changes of protein-based films from bigeye snapper, threadfin bream

and goat fish surimi were investigated. The acidic (pH 3) and alkaline (pH 11)

conditions had no effect on water vapor permeability (WVP) and tensile strength (TS)

of surimi films prepared from all species (P>0.05). Nevertheless, elongation at break

(EAB) of surimi films prepared at pH 3 were greater than those prepared at pH 11 (P

<0.05). However, surimi films prepared at acidic condition was more yellowish than

that prepared at alkaline pH as evidenced by the greater b*-value. The improved TS

and EAB was noticeable with higher protein content, but the increased yellowness

was observed. Alkaline pH caused the degradation of muscle protein, especially

myosin heavy chain, in surimi film-forming solution at higher extent than acidic pH.

However, the higher amount of reducing sugar was produced under acidic pH, which

was coincidental with the increased yellowness, possibly induced by Maillard

reaction.

The effects of lipids (0-100% glycerol substitution) on film properties

were investigated. Addition of lipids up to 75% glycerol substitution resulted in the
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improved water vapor barrier, lowered TS and increased EAB of the surimi film (P

<0.05). Transparency of films was decreased with increasing lipid concentrations

used (P<0.05), especially for those added with solid lipids. Generally, the mechanical

properties and water vapor barrier property of surimi films incorporated with palm oil

were superior to those modified with butter or shortening. Scanning electron microscopic

(SEM) study revealed that dispersion of palm oil in the film was more uniform than

that of butter and shortening. This might contribute to the varying properties of

resulting films.

The effect of crosslinkers on surimi film properties were investigated.

Addition of aldehydes (0.5-5 mM) to the film-forming solution resulted in the

increase in TS but the lowered WVP, TS and EAB of the surimi film (P<0.05).

MTGase had no effect on WVP. Lowered TS and increased EAB of surimi film were

observed as MTGase levels used (5-80 units/ g protein) increased (P<0.05). Transparency

of films was decreased with increasing aldehydes or MTGase levels (P<0.05),

especially for those added with glutaraldehyde. Generally, the mechanical properties

and water vapor barrier property of surimi films incorporated with formaldehyde were

superior to those modified with glutaraldehyde, glyoxal or MTGase. Aldehydes most

likely formed covalent inter- and/or intra-molecular links between protein chains,

while MTGase might lengthen the chain length of muscle protein as evidenced by the

increased EAB of resulting film added with MTGase. Microstructural study revealed

that the smooth and continuous surface without grainy and porous structure was

observed with surimi films without palm oil or formaldehyde. Hydrolysis of films by

α-chymotrypsin markedly decreased when the palm oil and formaldehyde were

incorporated (P<0.05). Surimi films had an increase in heat stability when oil was
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incorporated with or without formaldehyde as indicated by the higher glass transition

temperature (Tg) and degradation temperature (Td).

During the storage at room temperature (28-30ºC) and 4 ºC, no

changes in mechanical properties and water vapor barrier properties were found

throughout the storage at different RHs. All film samples became more darker and

less transparent as evidenced by the decrease in L*- value and increase in b*-values as

the storage time increased (P<0.05). When surimi films incorporated with oil or oil

together with formaldehyde were used as the packaging, TBARS and moisture

content of dried sardine powder increased and the decrease in L*-value with the

concomitant increases in a*- and b*-values were observed as the storage time at room

temperature increased up to 15 days (P<0.05). After 15 days of storage, samples

packaged using surimi film incorporated with oil and formaldehyde had the lower

TBARS value, moisture content and yellowness as indicated by lower a*- and b*-

values, compared polyethylene film and film incorporated with only oil, respectively

(P<0.05).




