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บทคัดย่อ
	 ไขมันปลาแซลมอนประกอบด้วยกรดไขมันชนิดที่ไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพอยู่มาก จึงได้น�ำส่วน

ท้องปลามาผสมในลูกชิ้นปลาอิมัลชัน (EFB) โดยศึกษาเปรียบเทียบกับการใช้น�้ำมันถั่วเหลือง วิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่

ของ EFB ที่สภาวะศึกษา a) แป้งมันส�ำปะหลัง (ร้อยละ 5 และ 10) ร่วมกับน�้ำมันถั่วเหลือง (ร้อยละ 3, 5, 10 และ 15) 

และ b) ไขมันจากท้องปลาแซลมอน (SB) (ร้อยละ 10, 4 และ 3) โดยน�้ำหนักของซูริมิ ผู้ทดสอบเรียงล�ำดับความชอบมาก

ที่สุดกับ EFB ที่เติมแป้งมันส�ำปะหลังร้อยละ 5 และน�้ำมันถั่วเหลืองร้อยละ 5 และ 10 โดยปริมาณน�้ำมันมากท�ำให้ มีค่า

ระยะทางที่เข็มกดก่อนทะลุ ความแข็งแรงของเจลน้อยกว่า แต่ค่าความแข็ง และ ความขาวมากกว่า ขณะที่ค่าของแรงที่

ใช้ในการเจาะทะลุ ความยืดหยุ่น ค่าการเกาะตัว และความสามารถในการอุ้มน�้ำ ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ชนิดของไขมัน

มีอิทธิพลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของ EFB โดยสามารถเติมไขมันจาก SB ได้เพียงร้อยละ 3 เพื่อให้ได้ EFB ที่มีค่า ความแข็ง 

ความยืดหยุ่น ค่าการเกาะตัว และ ความสามารถในการอุ้มน�้ำใกล้เคียงกับ EFB ที่เติมน�้ำมันถั่วเหลืองร้อยละ 10

ค�ำส�ำคัญ :  ท้องปลาแซลมอน ลูกชิ้นปลาอิมัลชัน การเกิดเจลโปรตีน สมบัติเชิงหน้าที่  

Abstract
	 Salmon fat contains polyunsaturated fatty acids which are very beneficial to health. Thus,  

the salmon belly was brought to mix in emulsion fish ball (EFB) comparing with soybean oil addition. 

Functional properties of EFB were measured from the studied conditions which were a) mixed  

tapioca flour (5 and 10 %) and soybean oil (3, 5, 10 and 15 %) and b) fat from salmon belly (SB) (10, 

4 and 3 %) by the percentage of surimi weight. The consumer was satisfied with EFB added 5%  

tapioca flour and 5 and 10 % soybean oil. The higher oil amount tended to decrease breaking distance, 

gel strength but increase hardness and whiteness, whereas, breaking force, springiness, cohesiveness 

and water holding capacity were not different (p>0.05). Lipid type had an influence on the texture of 

EFB. The SB fat could be added at only 3 % to get the hardness, springiness, cohesiveness and water 

holding capacity closely to those of EFB with 10 % soybean oil. 

Keywords : Salmon belly, Emulsion fish ball, Gelation, Functional properties

1. บทน�ำ
	 ลูกชิ้นปลาเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมในประเทศไทย สามารถบริโภคได้ทุกวัย มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

และมลีกัษณะทางประสาทสมัผสัเป็นทีต้่องการของผูบ้รโิภค ได้แก่ ความยดืหยุน่ ส ีและกลิน่รส ลกูช้ินปลาเป็นผลติภณัฑ์

ประเภทยดืหยุน่ (fish jelly product) โดยทีเ่นือ้สมัผสัมคีวามเหนยีวและยดืหยุน่อนัเป็นผลเนือ่งมาจากการเปลีย่นแปลง
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ของโปรตีนเมื่อได้รับความร้อนเกิดเป็นเจล การเกิดเจลของโปรตีนปลาเริ่มจากการเติมเกลือร้อยละ 2-3 ลงไปในเนื้อปลา

บด ไอออนของเกลือที่มีโมเลกุลน�้ำล้อมรอบ (hydrated salt ion) ถูกดูดซึมไว้ที่พื้นผิวของโปรตีนไมโอไฟบริล ท�ำให้เกิด

สมัพรรคภาพ (affinity) ระหว่างโปรตนีกบัโมเลกลุน�ำ้มากขึน้ จงึท�ำให้เกดิเพส (paste) ทีม่คีวามหนดื (Niwa, 1992) จาก

นั้นเมื่อให้ความร้อนกับเพส โมเลกุลของโปรตีนคลายตัว (unfolding) แล้วเกิดการรวมตัวกันหรือจับกันอย่างช้า ๆ ด้วย

พันธะชนิดต่าง ๆ เป็นโครงร่างตาข่าย 3 มิติที่สามารถจับน�้ำหรือสารอื่นที่มีน�้ำหนักโมเลกุลต�่ำไว้ภายในได้ จะได้เจลที่มี

สมบัติเป็นของแข็งที่มีความยืดหยุ่น 

	 ผลิตภัณฑ์อิมัลชันจากเนื้อสัตว์ เช่น แฮมไส้กรอก หมูยอ เบอร์เกอร์ มักเป็นประเภทไขมันในน�้ำ (oil in water 

emulsion) โดยมีเม็ดไขมันกระจายอยู่ในน�้ำ ซึ่งปกติน�้ำกับน�้ำมันจะไม่รวมตัวกัน จึงต้องมีตัวช่วยในการรวมตัวด้วยสาร

ตึงผิว (emulsifier) ซึ่งได้แก่โปรตีนไมโอซินที่ละลายอยู่ในเกลือท�ำหน้าที่หุ้มเม็ดไขมันไว้โดยการหันส่วนที่ไม่ชอบนํ้าของ

โมเลกุลโปรตีนสัมผัสกับไขมันภายใน และหันส่วนที่ชอบนํ้าสัมผัสกับนํ้าที่อยู่รอบนอกเกิดอิมัลชันขึ้น ท�ำให้เกิดการผสม

ที่คงตัว รวมเป็นเนื้อเดียวกัน การเตรียมอิมัลชันท่ีดีท�ำให้ได้อิมัลชันที่สมบูรณ์ มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี มีความนุ่มเนื้อ 

(tenderness) ความชุม่เนือ้ (juiciness) ความยดืหยุน่ (springiness) ให้กลิน่รสทีด่แีก่ผลติภณัฑ์เนือ้สตัว์และสามารถยดึ

จับน�้ำได้ดี ท�ำให้การสูญเสียนํ้าหนักระหว่างการท�ำให้สุกลดลง (Ambrosiadis et al., 1996) 

	 ปัจจัยที่มีผลต่อเสถียรภาพของอิมัลชัน เช่น การให้พลังงานไปปั่นผสม ความแรงของอิออน อัตราการเติมน�้ำมัน 

ความเป็นกรดเบส อุณหภูมิความสามารถของโปรตีนในการละลาย คุณภาพของสารตึงผิว และชนิดของส่วนผสมอื่น ๆ  ที่

มีอยู่ในระบบ  ในการผลิตผลิตภัณฑ์อิมัลชันทางการค้ามักนิยมใช้ไขมันจากสัตว์ แต่ก็มีการศึกษาการใช้น�้ำมันพืชทดแทน

ซึ่งลักษณะเนื้อสัมผัสอาจแตกต่างกันบ้าง

	 ศุภชัย (2543) ศึกษาการผลิตไส้กรอกปลาอิมัลชันโดยใช้เนื้อปลาดุกอุยเทศร้อยละ 40 ซูริมิร้อยละ 60 และ 

ไขมันไก่ร้อยละ 15 โดยน�้ำหนัก ไส้กรอกปลาอิมัลชันจะได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด พรผกา (2545) ศึกษา

การผลิตแฮมปลาจากเศษเน้ือปลาแซลมอนและซูริมิ โดยร้อยละโดยน�้ำหนักขององค์ประกอบในสูตรที่ได้รับการยอมรับ

สูงที่สุด คือ เนื้อปลาแซลมอน 56.3 ซูริมิ 20.0 แป้งมันฝรั่ง 5.0 คาร์ราจีแนน 0.5 เกลือ 2.0 น�้ำตาล 3.0 น�้ำมันพืช 2.5 

น�้ำเย็น 10.0 พริกไทย 0.5 และโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 0.2 ปัญจภรณ์ (2546) พัฒนาการผลิตแฮมจากปลาสวายในรูป

ของแฮมอดัทีม่ส่ีวนชิน้เนือ้ปลาผสมกบัแบตเตอร์ พบว่า อตัราส่วนเนือ้ปลาบดต่อไขมนัในการผลติแบตเตอร์ทีใ่ห้เสถยีรภาพ

ของแบตเตอร์ที่ดี คือ 1:1 และปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตคือไขมันร้อยละ 15 และ แป้งมันส�ำปะหลังร้อยละ 5 ของ

น�้ำหนักเนื้อปลา เนื่องจากให้เสถียรภาพของแบตเตอร์และค่าแรงตัดขาดท่ีดี จิรวัฒน์ และคณะ (2547) รายงานว่า  

กล้ามเนื้อปลานิลและปลาดุกแอฟริกัน (Clarias garispinus) มีความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ดีกว่าปลายี่สกเทศ

และปลานวลจันทร์ การเพิ่มระดับน�้ำมันจาก 15 ถึง 30% ในไส้กรอกปลานิล ปลายี่สกเทศ และปลานวลจันทร์ มีผลต่อ

การเพิ่มค่าความสว่าง (L*) ส่วนค่าแรง ณ จุดแตกหักและแรงเฉือนลดลง แต่จากการทดสอบโดยผู้บริโภค ไส้กรอกปลา

ดุกแอฟริกัน ไส้กรอกปลานวลจันทร์ และไส้กรอกปลายี่สกเทศได้รับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกัน (p>0.05)

	 วิธีที่นิยมใช้ในการดัดแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของเจลโปรตีนคือการเติมแป้งเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของเจล จึง

สามารถใช้เนือ้ปลาลดลงได้ ในอตุสาหกรรมมกัใช้แป้งหลายชนดิรวมกนัประมาณร้อยละ 4 - 12 (Park, 2000) การใช้แป้ง

ปริมาณสูงเกินไปท�ำให้ผลิตภัณฑ์เปราะและแตกหักได้ง่าย ในระหว่างการให้ความร้อน แป้งจะดูดซับน�้ำจากเนื้อปลาบด

แล้วเกิดเจลาตไินซ์บางส่วนและจะไปแทรกตามช่องว่างของโครงสร้างโปรตนี มผีลให้โครงสร้างแข็งแรงขึน้ นอกจากน้ีแป้ง

จะท�ำหน้าทีเ่ป็นสารดดูความช้ืน (humectant) และเพิม่ความคงตวัของเนือ้ปลาบดในกระบวนการแช่แขง็และท�ำละลาย 

	 การผลิตลูกชิ้นปลาส่วนใหญ่ยังไม่มีการเติมไขมันลงไป แต่เนื่องจากน�้ำมันจากปลาแซลมอนประกอบด้วย 

กรดไขมันชนิดที่ไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนในกลุ ่มโอเมก้า 3 คือ กรดไขมัน eicosapentaenoic acid (EPA) และ  

docosahexaenoic acid (DHA) ที่มีประโยชน์ต่อร่างกายสูง อีกทั้งยังมีแอสตาแซนทิน (astaxanthin) ที่มีฤทธิ์เป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน�ำท้องปลาแซลมอนที่เป็นแหล่งของน�้ำมันปลามาผลิตเป็นลูกชิ้นปลาแซลมอน
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อิมัลชัน อย่างไรก็ตามชนิดของน�้ำมันและปริมาณแป้งอาจมีผลต่อเสถียรภาพและคุณภาพของผลิตภัณฑ์อิมัลชัน จึงได้

ศึกษาหาสัดส่วนที่เหมาะสมของการใช้แป้งมันส�ำปะหลัง และน�้ำมันถั่วเหลือง ที่เหมาะสม จากนั้นเลือกสัดส่วน 

ทีเ่หมาะสมมาเปรยีบเทยีบกบัการใช้ท้องปลาแซลมอนทดแทนน�ำ้มนัถัว่เหลอืง โดยวดัสมบตัเิชงิหน้าทีข่องเจลลกูชิน้ปลา

อิมัลชัน ซึ่งจะเป็นการเพิ่มทางเลือกในการบริโภคให้กับผู้บริโภค และสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการผลิตผลิตภัณฑ์

อิมัลชันชนิดอื่น เช่น ไส้กรอกปลา ปลายอ ต่อไป

2. วิธีการทดลอง
2.1  วัตถุดิบ

	 ท้องปลาแซลมอน (Trout Harasu) จากบริษัท ไทยยูเนียนโฟรเซ่นโปรดักส์ จ�ำกัด (มหาชน) ซูริมิ (เนื้อปลาบด) 

เกรด SA ผลิตจากปลาทรายแดง (บริษัทแปซิฟิกมารีนฟู้ดโปรดักส์ จ�ำกัด) แป้งมันส�ำปะหลัง ตราใบหยก และ น�้ำมันพืช

สกัดจากถั่วเหลือง ตราองุ่น

2.2  วิธีการ

       1)	การเตรียมเนื้อท้องปลาแซลมอน

	 น�ำท้องปลามาล้างน�้ำ ตัดครีบ แยกหนังออก และหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -18oC เพื่อใช ้

ในการศึกษาภายใน 6 เดือน สุ่มตัวอย่างท้องปลาไปวิเคราะห์ปริมาณความชื้น โปรตีน และไขมัน (AOAC, 2006)

       2)	การเตรียมลูกชิ้นปลาอิมัลชัน

	 ชั่งส่วนผสม ได้แก่ ซูริมิ 100 กรัม เกลือ 2.5 กรัม พริกไทย 0.5 กรัม แป้งมันส�ำปะหลัง และ น�้ำมัน (ตามแผน 

การศึกษาข้อ 3) ปั่นผสมซูริมิกับเกลือด้วยเครื่องบดสับเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติมส่วนผสมที่เหลือ ปั่นผสมอีก 5 นาที 

พร้อมทัง้ปรบัความชืน้เป็นร้อยละ 80 ด้วยน�ำ้แขง็บดละเอยีด ควบคมุอณุหภมูไิม่สงูกว่า 10oC น�ำส่วนผสมทีน่วดแล้วส่วน

หนึ่งมาปั้นเป็นลูกทรงกลมเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร และอีกส่วนหนึ่งน�ำไปบรรจุไม่ให้เกิดฟองอากาศใน

แท่งโลหะปลอดสนิม เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร แล้วห่อด้วยแผ่นฟิล์มพลาสติก มัดหัวท้ายให้

แน่น จากนั้นน�ำทั้งสองส่วนไปต้มในน�้ำที่อุณหภูมิ 40oC นาน 30 นาที ตามด้วยที่ 90oC นาน 20 นาที (อุณหภูมิมีความ

แปรปรวน +1oC) ท�ำให้เย็นทันทีโดยแช่ในน�้ำเย็นผสมน�้ำแข็งนาน 10 นาที น�ำตัวอย่างขึ้นจากน�้ำ วางให้สะเด็ดน�้ำแล้ว

บรรจุในถุงพลาสติก และเก็บที่ 4oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

       3)	แผนการศึกษา

	 ส่วนที่ 1	 ศึกษาผลของแป้งมันส�ำปะหลังและน�้ำมันพืช โดยแปรปริมาณแป้งมันส�ำปะหลัง เป็นร้อยละ 5 และ 

10 และปริมาณน�้ำมันถั่วเหลืองเป็นร้อยละ 3, 5, 10 และ 15 โดยน�้ำหนักของซูริมิ

	 ส่วนที่ 2	 เนือ่งจากท้องปลาประกอบด้วยโปรตีนและน�ำ้มนั (ท้องปลามไีขมนัร้อยละ 24.88 และ ซรูมิ ิมโีปรตนี

ร้อยละ 27) จงึศกึษาผลของน�ำ้มนัปลาโดยค�ำนวณน�ำ้หนกัของท้องปลา และซูรมิิทีต้่องใช้เพือ่ให้ได้ปรมิาณน�ำ้มนัปลาเป็น

ร้อยละ 10 โดยเปรียบเทียบคุณภาพของตัวอย่างที่เตรียมจากวิธีการค�ำนวณ 2 วิธี ได้แก่ 

	     1)	 สูตรที่มีการปรับสมดุลของปริมาณไขมันและปริมาณโปรตีนให้ได้เท่ากับสูตรต้นแบบ (ส่วนที่ 1) (FPB) 

ประกอบด้วย ซูริมิ 78.40 กรัม ท้องปลา 40.19 กรัม เกลือ 3.6 กรัม แป้งมันส�ำปะหลัง 5.9 กรัม พริกไทย 0.6 กรัม 

(ค�ำนวณจากเกลือร้อยละ 3 แป้งมันส�ำปะหลังร้อยละ 5 พริกไทยร้อยละ 0.5 ของน�้ำหนักรวมซูริมิและท้องปลา) และ 

น�้ำแข็ง

	     2)	 สูตรที่มีการปรับสมดุลของปริมาณไขมันเท่ากับสูตรต้นแบบแต่ไม่ได้ปรับปริมาณโปรตีน (FB) ประกอบ

ด้วย ซูริมิ 100 กรัม ท้องปลา 40.19 กรัม เกลือ 3 กรัม แป้งมันส�ำปะหลัง 5 กรัม พริกไทย 0.5 กรัม (ค�ำนวณจากเกลือ

ร้อยละ 3 แป้งมันส�ำปะหลังร้อยละ 5 พริกไทยร้อยละ 0.5 ของน�้ำหนักซูริมิ) และ น�้ำแข็ง

	 ส่วนที่ 3	 ศึกษาผลของน�้ำมันปลาร้อยละ 3 และ 4 โดยน�้ำหนักของซูริมิ ค�ำนวณปริมาณตามสูตร FB 
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       4)	การวัดค่าความแข็งแรงของเจล (gel strength)

	 น�ำเจลออกจากแท่งโลหะปลอดสนิม วัดความแข็งแรงเจลด้วยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Stable Micro System  

TA-HD, UK) ด้วยหัวเจาะทรงกลมขนาด 5 มิลลิเมตร ความเร็วคงที่ 1.1 มิลลิเมตร/วินาที วัดค่าของแรงที่ใช้ในการ 

เจาะทะลุ (breaking force) (กรัม) และระยะทางที่เข็มกดก่อนทะลุ (breaking distance) (เซนติเมตร) แล้วค�ำนวณค่า

ความแข็งแรงของเจล (gel strength) (กรัม.เซนติเมตร) จากแรงที่ใช้ในการเจาะทะลุ คูณด้วย ระยะทางเข็มกดก่อนทะลุ 

ท�ำ 5 ซ�้ำ

       5)	การวัด โครงร่างทางเนื้อสัมผัส (Texture profile analysis; TPA)

	 น�ำเจลออกจากแท่งสเตนเลส วัด TPA ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro System TA-HD) ด้วยหัวกด

ทรงกระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร กดไปในตัวอย่างขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร2 เป็นระยะทางร้อยละ 60 

ของความสงูในรปูแบบของการกดสองครัง้ (two bite) ความเรว็คงที ่1.0 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีวดัค่าความแขง็ (hardness) 

ค่าการเกาะตัว (cohesiveness) ความยืดหยุ่น (springiness)

       6)	การวัดความสามารถในการอุ้มน�้ำ (water holding capacity; WHC) 

	 ตัดตัวอย่างเจลให้ได้ขนาดลูกบาศก์ 15 มิลลิเมตร3 น�ำไปวางระหว่างกระดาษกรองด้านละ 2 แผ่น กดด้วยแรง

คงที่ 10 กก./ซม.2 2 นาที ชั่งน�้ำหนักตัวอย่างก่อน (W
1
) และหลังการกด (W

2
) วัดร้อยละปริมาณความชื้นของตัวอย่าง 

(M) ค�ำนวณร้อยละของน�้ำที่คงอยู่ในตัวอย่างภายหลังการกดตามสูตร (ดัดแปลงจากวิธีของ Motohiro, 1981) 
	

			 
WHC (%)  =

  (W
1
 × M) – (W

1
 - W

2
)  

× 100
           					      (W

1
 × M)

       7)	การวัดการพับ (folding test)

	 น�ำเจลมาตัดเป็นชิ้นบาง ๆ  ให้มีความหนา 4-5 มิลลิเมตร แล้วทดสอบการพับ ให้คะแนนการพับโดยคะแนน AA 

เป็นคะแนนสูงสุดคือไม่มีรอยแตกเมื่อพับ 4 ส่วน และคะแนนต�่ำสุดคือ D มีรอยแตกและแยกออกจากกันเมื่อพับเป็น 2 

ส่วน (MFRD, 1987)

       8)	การวัดความขาว (whiteness)

	 ตัดตัวอย่างเป็นหนา 5 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร น�ำไปวัดค่า CIE L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสี 

(Minolta CM-3500d, Japan) แล้วน�ำไปค�ำนวณค่าความขาวตามสูตร (Lanier, 1992) 
	

			   Whiteness = 100 - [(100 – L*) 2 + a*2 + b*2]0.5

       9)	การเรียงล�ำดับทางประสาทสัมผัส (ranking test)

	 ผู้ทดสอบทั่วไป 20 คนเรียงล�ำดับตัวอย่างตามความชอบในแต่ละลักษณะทางประสาทสัมผัสได้แก่ กล่ิน  

กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ล�ำดับ 1 คือ ชอบมากที่สุด ล�ำดับ 8 คือ ชอบน้อยที่สุด 

     10)	 การวิเคราะห์ทางสถิติ

	 กรณีการเรียงล�ำดับ ทดสอบสมมติฐานด้วย Friedmans’s test วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลระหว่าง 2 

ตัวอย่างด้วย T-test ที่ระดับนัยส�ำคัญ α = 0.05 และ ท�ำการทดลอง 2 ซ�้ำ

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
	 องค์ประกอบทางเคมขีองท้องปลาแซลมอนมคีวามชืน้ โปรตนี ไขมนั และ เถ้า เป็นร้อยละ 45.42, 14.52, 24.88 

และ 0.99 ตามล�ำดับ ซึ่งเมื่อน�ำท้องปลาไปผสมกับซูริมิเพื่อผลิตลูกชิ้นอิมัลชันนั้น ลักษณะของผลิตภัณฑ์จะได้รับอิทธิพล

บางส่วนทั้งจากไขมันและโปรตีนของท้องปลา
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ส่วนที่ 1  ผลของแป้งมันส�ำปะหลังและน�้ำมันพืชที่มีต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของเจลลูกชิ้นปลาอิมัลชัน
	 ผลการเรียงล�ำดับความชอบของลูกชิ้นปลาอิมัลชัน 8 สูตร (Table 1) พบว่า ล�ำดับความชอบในลักษณะด้าน

กลิ่น กลิ่นรส และเนื้อสัมผัสของทุกตัวอย่างไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ขณะที่ความชอบรวมมีความแตกต่างกัน (p<0.05) 

ทั้งนี้ลูกชิ้นที่เติมน�้ำมันถั่วเหลืองและแป้งมันส�ำปะหลังที่มากข้ึน ผู้ทดสอบมีความชอบในลูกชิ้นน้อยลง ดังนั้นจึงได้ 

คัดเลือก สูตรที่มีล�ำดับความชอบรวมสูงมา 2 สูตรคือ 1) สูตรที่มีการเติมแป้งมันส�ำปะหลังร้อยละ 5 และน�้ำมันถั่วเหลือง

ร้อยละ 5 (T5%, O5%) และ 2) สตูรทีม่กีารเตมิแป้งมนัส�ำปะหลังร้อยละ 5 และน�ำ้มนัถัว่เหลอืงร้อยละ 10 (T5%, O10%) 

มาผลิตลูกชิ้นปลาอิมัลชันอีกครั้งเพื่อตรวจสอบสมบัติเชิงหน้าที่

	 เจลลูกชิ้นปลาอิมัลชันที่เติมน�้ำมันร้อยละ 10 มีค่า ระยะทางที่เข็มกดก่อนทะลุ ความแข็งแรงของเจล น้อยกว่า 

และค่าความแข็ง ความขาว มากกว่าที่เติมน�้ำมันร้อยละ 5 (p<0.05) (Table 2) แต่ค่าแรงที่ใช้ในการเจาะทะลุ ความ

ยืดหยุ่น ค่าการเกาะตัว และความสามารถในการอุ้มน�้ำไม่แตกต่างกัน (p>0.05) และมีค่าทดสอบการพับเท่ากันคือ AA 

ไม่มีรอยแตกเมื่อพับเป็น 4 ส่วน

Table 1	 Preference rank sum of emulsion fish ball at different tapioca flour and  

		  soybean oil levels.

Sensory				         Preference rank sum

characteristics				   Tapioca flour, Soybean oil  (%)

	 5, 3	 5, 5	 5, 10	 5, 15	 10, 3	 10, 5	 10, 10	 10, 15

Odourns	 91	 78	 75	 98	 72	 94	 83	 81

Flavourns	 73	 75	 72	 72	 88	 109	 94	 99

Texturens	 78	 85	 62	 96	 93	 99	 104	 104

Overall liking	 84ab	 79ab	 55a	 91bc	 92bc	 105bc	 115c	 99bc

a,b  Different letters in the same row are significantly different (p < 0.05).
ns  Means in the same row are not significantly different (p>0.05). 

Table 2  Properties of emulsion fish ball gel with soybean oil at different levels. 

	 Functional properties	                                     Mean  +  SD

		  5% soybean oil 	 10% soybean oil 

Breaking force (g) ns	 486.37±15.12	 416.42±47.42

Breaking distance (mm)	 14.75a±0.41	 12.89b±0.36

Gel strength (g.cm)	 717.69a±41.30	 538.45b±76.96

Hardness (N)	 46.03b±4.10	 54.04a±3.80

Springinessns	 0.931±0.011	 0.923±0.004

Cohesivenessns	 0.729±0.008	 0.738±0.009

Whiteness	 69.85b±0.58	 72.17a±0.99

Water holding capacity (%)ns	 80.21±2.81	 81.68±0.90

Folding test	 AA	 AA

a,b  Different letters in the same row are significantly different (p < 0.05).
ns  Means in the same row are not significantly different (p>0.05). 
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	 การทีล่กูชิน้ปลาอมิลัชนัทีเ่ตมิน�ำ้มนัถัว่เหลอืงร้อยละ 10 มค่ีาระยะทางทีเ่ขม็กดก่อนทะลลุดลงเมือ่เปรยีบเทยีบ

กับที่ใช้น�้ำมันร้อยละ 5 อาจเนื่องจาก การเติมน�้ำมันมากเปรียบเสมือนกับเป็นการลดความเข้มข้นของโปรตีนลงจึงส่งผล

ให้โครงข่ายของเจลโปรตีนมีความแข็งแรงน้อยลง ท�ำให้ลูกช้ินปลาที่ได้มีความนิ่มมากขึ้น ขณะท่ีเจลโปรตีนที่เติมน�้ำมัน

ร้อยละ 10 กลับมีค่าความแข็งสูงขึ้น เห็นได้ว่าผลของวิธีทดสอบเนื้อสัมผัสด้วยวิธีเจาะทะลุ (punch test) และวิธี TPA 

ให้ผลในทิศทางตรงกันข้าม ซ่ึงวิธีทดสอบที่ต่างกันจะอธิบายผลได้แตกต่างกันด้วย โดยวิธีการทดสอบด้วย TPA จะใช้

ส�ำหรบัการประเมนิการยดึเกาะของเจล ขณะทีว่ธิเีจาะทะลจุะใช้ทดสอบความหนาแน่นและการอดัแน่น (compactness) 

ของโครงข่ายเจลโปรตีนซึ่งเป็นผลที่เกิดจากระดับการรวมกลุ่มกัน (aggregation) ของโปรตีน (Lee and Chung, 1989) 

โดยทั่วไปการทดสอบเนื้อสัมผัสด้วยวิธี TPA จะสัมพันธ์กับข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

	 การทีค่่าความขาวเพิม่ขึน้เมือ่ลกูชิน้ปลามปีรมิาณน�ำ้มนัเพิม่ขึน้เกดิจากอนภุาคเมด็น�ำ้มนัในผลิตภัณฑ์ท�ำให้เกดิ

การหักเหของแสงมากขึ้น อย่างไรก็ตามปริมาณน�้ำมันที่เพิ่มขึ้นไม่มีผลต่อความยืดหยุ่น การเกาะตัว และความสามารถ

ในการอุ้มน�้ำของเจลโปรตีน

ส่วนที่ 2  ผลของปริมาณท้องปลาที่ปริมาณไขมันร้อยละ 10 ของน�้ำหนักซูริมิ ที่มีต่อสมบัติเชิงหน้าที่

ของเจลลูกชิ้นปลาอิมัลชัน
	 การสร้างเจลโปรตนีในลกูชิน้ปลาอมิลัชนัส่วนใหญ่ได้จากซรูมิ ิส่วนโปรตนีทีม่ใีนท้องปลาทีน่�ำมาผสมจะสามารถ

เสริมสมบัติเชิงหน้าที่หรือไม่ ยังไม่ทราบ จึงได้ศึกษาสัดส่วนของปริมาณซูริมิและท้องปลา โดยให้ใช้ไขมันที่มีในท้องปลา

ทดแทนปริมาณน�้ำมันถั่วเหลือง (ร้อยละ 10) โดยปริมาณของท้องปลาและซูริมิค�ำนวณจากการปรับสมดุลของปริมาณ 

ไขมันและโปรตีนให้ได้เท่ากับสูตรต้นแบบ (ในส่วนที่ 1) (FPB) และ สูตรที่มีการปรับสมดุลของปริมาณไขมันเท่ากับ 

สูตรต้นแบบแต่ไม่ได้ปรับปริมาณโปรตีน (FB)

	 สูตร FPB มีค่าแรงที่ใช้ในการเจาะทะลุ ระยะทางที่เข็มกดก่อนทะลุ ความแข็งแรงของเจล และ ความสามารถ

ในการอุ้มน�้ำมากกว่าสูตร FB (p<0.05) (Table 3) ซึ่งลูกชิ้นปลาสูตร FB น่าจะมีค่าดังกล่าวมากกว่า เนื่องจากมีปริมาณ

โปรตนีสดุท้ายมากกว่า ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะใช้เกลอืทีใ่ช้ในการสกัดโปรตนีไมโอไฟบรลิลาร์น้อยกว่า ท�ำให้ความเข้มข้นของ

ไมโอไฟบริลลาร์ซึ่งมีบทบาทต่อการเกิดเจลโปรตีนน้อยกว่า ส่งผลให้โครงข่ายเจลที่ได้มีความแข็งแรงเจลที่น้อยว่า แสดง

ว่าโปรตีนจากส่วนท้องปลาแซลมอนสภาพดิบช่วยเสริมสมบัติการเกิดเจลโปรตีนได้ เมื่อประเมินการยึดเกาะของเจลด้วย 

TPA พบว่า การปรับปริมาณโปรตีนและไม่ได้ปรับปริมาณโปรตีนให้เท่ากับสูตรต้นแบบไม่มีผลถึงความแตกต่างของค่า

ความแข็ง ความยืดหยุ่น ค่าการเกาะตัว ความขาวและการทดสอบการพับ คือ A (มีรอยแตกหรือฉีกขาดเล็กน้อยเมื่อพับ

เป็น 4 ส่วน) ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 

	 เป็นที่น่าสังเกตว่าลูกชิ้นปลาอิมัลชันที่เติมท้องปลาแซลมอนมีค่าสมบัติทางเนื้อสัมผัส (ยกเว้น ความยืดหยุ่น) 

และความสามารถในการอุ้มน�้ำต�่ำกว่าเมื่อใช้น�้ำมันถั่วเหลืองท่ีปริมาณน�้ำมันเท่ากัน การเติมน�้ำมันมีแนวโน้มท�ำให้ 

เนื้อสัมผัสของเจลโปรตีนนิ่มลงซึ่งจะมากหรือน้อยขึ้นกับระดับของความอิ่มตัวและการกระจาย (dispersion) ของน�้ำมัน 

(Lee and Abdollahi, 1981) กรดไขมันที่ไม่อิ่มตัวของน�้ำมันปลาเป็นชนิดที่มีจ�ำนวนพันธะคู่มากกว่าที่มีอยู่ในน�้ำมันพืช 

ท�ำให้มีลักษณะเหลวกว่า ถ้าเติมในลูกชิ้นมากเนื้อสัมผัสจึงนุ่มออกเหลว ซึ่งเป็นลักษณะที่ผู้บริโภคไม่พึงพอใจ จึงควรลด

ปริมาณไขมันจากเนื้อท้องปลาแซลมอนลงเพื่อปรับปรุงเนื้อสัมผัสให้ดีขึ้น

ส่วนที่ 3  ผลของปริมาณท้องปลาที่ปริมาณไขมันร้อยละ 3 และ 4 ของน�้ำหนักซูริมิที่มีต่อสมบัติเชิง

หน้าที่ของเจลลูกชิ้นปลาอิมัลชัน
	 ลูกชิ้นปลาอิมัลชันที่เติมไขมันจากท้องปลาแซลมอนร้อยละ 3 และ 4 (Table 4) มีค่าแรงที่ใช้ในการเจาะทะลุ 

ระยะทางที่เข็มกดก่อนทะลุ ความแข็งแรงของเจล ค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น ค่าการเกาะตัว ความสามารถในการอุ้มน�้ำ

และการทดสอบการพับคือ AA ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ขณะที่ค่าความขาวของลูกชิ้นที่เติมไขมันร้อยละ 4 มากกว่าที่

ร้อยละ 3 (p<0.05) เนื่องจากอนุภาคไขมันจ�ำนวนมาก เกิดการหักเหของแสง ท�ำให้ลูกชิ้นมีความขาวมากขึ้น
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	 เมื่อเปรียบเทียบสมบัติทางเนื้อสัมผัสของลูกช้ินปลาอิมัลชันที่เติมน�้ำมันถั่วเหลืองร้อยละ 10 กับ ที่เติม 

ท้องปลาแซลมอนที่มีน�้ำมันร้อยละ 3 เห็นได้ว่า สมบัติที่วัดได้จากวิธี TPA ทั้งสามค่า และ ค่าความสามารถในการอุ้มน�้ำ 

มีค่าใกล้เคียงกัน ขณะท่ี ค่าท่ีได้จากการเจาะทะลุของลูกชิ้นปลาอิมัลชันที่เติมท้องปลาแซลมอนยังมีค่าน้อยกว่ามาก 

โดยค่าความแข็งแรงของเจลลูกชิ้นปลาอิมัลชันที่เติมน�้ำมันถั่วเหลืองมีค่าเป็น 1.9 เท่าของที่เติมท้องปลาแซลมอน

Table 3	 Properties of emulsion fish ball gel with 10 % salmon oil at different 

		  formulas.

	 Functional properties	                                                  Mean  +  SD*

	  	 FPB formula	 FB formula

Breaking force (g) 	 139.36a±12.08	 118.76b±5.88

Breaking distance (mm)	 8.88a±0.87	 7.23b±0.20

Gel strength (g.cm)	 123.98a±17.13	 85.89b±6.48

Hardness (N)ns	 35.52±2.29	 38.48±2.33

Springinessns	 0.923±0.002	 0.924±0.014

Cohesivenessns	 0.669±0.039	 0.615±0.019

Whitenessns	 72.76±0.73	 72.64±0.68

Water holding capacity (%) 	 59.68a±1.53	 53.13b±0.66

Folding test	 A	 A

a,b  Different letters in the same row are significantly different (p < 0.05).
ns  Means in the same row are not significantly different (p>0.05). 
*  FPB formula calculated from fat and protein balance, FB formula calculated from only fat balance. 

Table 4	 Properties of emulsion fish ball gel with salmon oil at different  

		  concentrations.

	 Functional properties 	                                             Mean  +  SD

 			   3 % salmon oil	 4 % salmon oil

Breaking force (g) ns	 263.90±5.56	 235.3±21.99

Breaking distance (mm)ns	 10.56±0.30	 10.56±0.56

Gel strength (g.cm)ns	 278.88±13.38	 249.47±36.31

Hardness (N)ns		  48.46±1.11	 46.52±0.62

Springinessns		  0.942±0.008	 0.949±0.015

Cohesivenessns		 0.723±0.008	 0.721±0.017

Whiteness		  69.73b±0.19	 70.34a±0.15

Water holding capacity (%)ns	 71.27±1.12	 70.44±1.76

Folding test		  AA	 AA

a,b  Different letters in the same row are significantly different (p < 0.05).
ns  Means in the same row are not significantly different (p>0.05). 
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4. สรุป
	 ผูท้ดสอบชอบลกูช้ินอมิลัชนัทีเ่ตมิแป้งมนัส�ำปะหลงัร้อยละ 5 ชนดิของไขมนัมอีทิธพิลต่อลกัษณะเนือ้สมัผสัของ

ลกูชิน้ปลาอมิลัชนั โดยน�ำ้มนัถัว่เหลอืงท�ำให้ลกูชิน้ปลาอมิลัชนัมเีนือ้สมัผสัแขง็กว่าเมือ่ใช้ไขมนัจากเนือ้ท้องปลาแซลมอน

ซึ่งท�ำให้ลูกชิ้นปลาอิมัลชันมีเนื้อไม่เหนียวและนุ่มลง และ ความสามารถในการอุ้มน�้ำลดลงตามความเข้มข้นที่ใส่ แต่ไม่มี

ผลต่อค่าความยืดหยุ่น 
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