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 Surimi is often used as a raw material for fish jelly products, which sometimes face raw material 
shortages or have low quality.  The improvement of functional properties of medium quality (SM) and low 
quality (SL) surimi gels with breast chicken meat was investigated. The chicken gel preparation conditions 
were studied by comparing unwashed minced chicken (UW) and minced chicken rinsed 3 times (W) with 
ground chicken meat to ice water ratio (w/w) of 1:4. The mixtures were heated at 40 °C for 30 min, followed 
by 90 °C for 20 min ( 40/ 90) , and at 60 °C for 30 min, followed by 90 °C for 20 min ( 60/ 90) .  Then, the 
mixtures of surimi and chicken meat at ratios (w/w) of 75:25 and 50:50, heated at 40/90 and 60/90 were 
compared with mixtures of chicken meat at 60/ 90 and surimi at 40/ 90.  The 50: 50 ratio and 60/ 90 °C 
treatment gave optimum gel properties, with breaking force, breaking distance, gel strength, springiness, 
cohesiveness and chewiness higher than those of 40/90. Breaking force, hardness and chewiness 
increased from surimi gel by 1.45, 2.14 and 1.92 times, respectively. Moreover, the mixed gel had higher 
gel strength, hardness, chewiness than those of the 75:25 ratio (p≤0.05) .  In contrast, the 50:50 ratio of 
SL and chicken gels at 60/ 90 and 40/ 90 showed no differences in gel properties ( p>0. 05) , while gel 
strength, springiness, cohesiveness, L* , b*, and whiteness were higher than those of the 75: 25 ratio 
( p≤ 0. 05) .  The breaking force, hardness, springiness, cohesiveness and chewiness of the 50: 50 ratio 
increased from the surimi gel by 1. 34, 1. 71, 1. 14, 1. 71 and 3. 31 times, respectively.  Therefore, adding 
water-washed chicken to the surimi could greatly improve the texture of medium-quality surimi and slightly 
improve the texture of low-quality surimi. 
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บทคดัย่อ 

ซูรมิเิป็นวตัถุดบิที่นิยมใช้กบัผลิตภณัฑ์ที่มกีารเกิดเจลจากปลา ซึ่งบางครัง้ประสบปัญหาขาดแคลนวตัถุดิบ หรอืมี
คุณภาพต ่า จงึไดศ้กึษาเพื่อปรบัปรุงสมบตัเิชงิหน้าที่ของเจลซูรมิคิุณภาพปานกลาง (SM) และต ่า (SL) ดว้ยเน้ือไก่ส่วนอก โดย
ศึกษาการเตรยีมเจลไก่ที่ไม่ล้างน ้า (UW) และ ล้างน ้า 3 ครัง้ (W) สดัส่วนเน้ือไก่ต่อน ้าเยน็เป็น 1:4 (w/w) แล้วให้ความร้อนที่ 
อุณหภูม ิ40 oC นาน 30 นาท ีตามดว้ย 90 oC นาน 20 นาท ี(40/90) และ 60 oC นาน 30 นาท ีตามดว้ย 90 oC นาน 20 นาที 
(60/90) และศึกษาสมบตัิของเจลผสมที่มสีดัส่วนซูรมิติ่อเน้ือไก่ล้าง 75:25 และ 50:50 (w/w) ให้ความร้อนที่ 40/90 และ 60/90 
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เปรยีบเทียบกบัเน้ือไก่ที่ 60/90 และซูรมิทิี่ 40/90 ผลการทดลองพบว่าเจลผสมซูรมิ ิSM และไก่สดัส่วน 50:50 ให้ความร้อน 
60/90 ให้คุณสมบัติของเจลที่เหมาะสม มีค่า breaking force, breaking distance, gel strength, springiness, cohesiveness  
และ chewiness สูงกว่า 40/90 โดย breaking force, hardness และ chewiness เพิม่ขึ้นจากเจลซูรมิเิป็น 1.45, 2.14 และ 1.92 เท่า 
ตามล าดบั และเจลผสมมีค่า gel strength, hardness, chewiness สูงกว่าที่ 75:25 (p≤0.05) ขณะที่เจลผสมซูริมิ SL และไก่
สดัสว่น 50:50 ใหค้วามรอ้น 60/90 และ 40/90  มคีณุสมบตัขิองเจลไมแ่ตกต่างกนั (p>0.05)  และมคีา่ gel strength, springiness, 
cohesiveness,  L*, b* และความขาว สูงกว่า ที่ 75:25 (p≤0.05) โดย breaking force, hardness, springiness, cohesiveness 
และ chewiness (50:50) เพิม่ขึ้นจากเจลซูรมิเิป็น 1.34, 1.71, 1.14, 1.71 และ 3.31 เท่า ตามล าดบั แสดงว่า การผสมเน้ือไก่ 
ลา้งน ้าในซูรมิสิามารถปรบัปรงุเน้ือสมัผสัของซูรมิคิณุภาพปานกลางไดด้ ีและซูรมิคิณุภาพต ่าไดเ้ลก็น้อย 

ค าส าคญั: การเกดิเจล, สมบตัเิชงิหน้าที่, เจลผสม, เจลผสมซูรมิแิละเน้ือไก่ 

1. บทน า 

ซูริมิ (Surimi) หรือเน้ือปลาบดที่แยกก้างออก
แล้วล้างด้วยน ้ า  ใช้ เ ป็นวัตถุดิบส าหรับแปรรูป เ ป็น
ผลติภณัฑต์่าง ๆ  โดยเฉพาะผลติภณัฑท์ีเ่กดิเจล (Gelation) 
มลีกัษณะยดืหยุ่น เช่น ลูกชิ้นปลา เต้าหู้ปลา คามาโบโกะ 
ปูอดั ซึ่งให้ความสะดวก และน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
เพิม่มูลค่าพรอ้มบรโิภคไดอ้กีดว้ย การล้างเน้ือปลาบดด้วย
น ้าเป็นขัน้ตอนหน่ึงในกระบวนการผลิตเจลโปรตีน เพื่อ
ก าจดัองค์ประกอบที่ไม่ต้องการออกไป เช่น เลือด ไขมนั 
กลิ่นคาว เอนไซม์ต่าง ๆ รวมทัง้ เอนไซม์โปรตีเอสใน 
กล้ามเน้ือ ส่งผลให้เน้ือปลาบดมีสีขาวขึ้น และยงัก าจัด
โปรตีนซาร์โคพลาสมกิซึ่งมผีลยบัยัง้ความสามารถในการ
เกิดเจล (Suzuki, 1981) ส่งผลให้โปรตีนไมโอไฟบริลมี
ปรมิาณสงูขึน้ จงึท าใหเ้จลมคีวามแขง็แรง และยดืหยุน่  
 การเกดิเจลเป็นการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนเมื่อ
ไดร้บัความรอ้น โดยเมื่อสบัผสมกล้ามเน้ือโปรตีนกบัเกลือ 
แล้วเกลอืไปละลายโปรตีนไมโอไฟบรลิ เกดิเป็นแอคโตไม
โอซนิโซล (Actomyosin sol) ซึ่งมลีกัษณะหนืด เมื่อน าโซล
ไปผ่านความร้อน แอคโตไมโอซินเริ่มคลายตัวส่งผลให้
บริเวณผิวหน้าของโมเลกุลโปรตีนมีความว่องไวต่อการ
เกิดปฏิกิรยิา ก่อให้เกิดพนัธะระหว่างโมเลกุลของโปรตีน
กบัโปรตีนที่อยู่ข้างเคยีง เกิดเป็นโครงสร้างร่างแห 3 มติิ  
ที่สามารถจบัน ้าหรอืสารอื่นที่มนี ้าหนักโมเลกุลต ่าไวภ้ายใน 
ท าให้โซลแปรสภาพเป็นเจลที่เหนียว (Suzuki,1981) และ
อุณหภูมิในการเกิดเจล มีส่วนส าคัญในการสร้างความ
แข็ง แ ร งของ เ จล  ซึ่ ง แตกต่ า งกัน ไปตามช นิดและ
องค์ประกอบของเส้นใยกล้ามเน้ือ การเปลี่ยนแปลงของ 
เสน้ใยกลา้มเน้ือแบ่งออกเป็น 3 ช่วง คอื 1) ซูวาร ิ(Suwari) 
หรือการเซ็ตตวัของเจล (Gel setting) เกิดที่ช่วงอุณหภูมิ  
3-30 oC 2) โมโดร ิ(Modori) หรอืการแตกตวั (Disintegration) 
เกดิที่ช่วงอุณหภูม ิ60-70 oC และ 3) อาช ิ(Ashi) หรอืการ
ตรงึความยดืหยุ่น (Elasticity fixation) เกิดที่ช่วงอุณหภูมิ 
80-90 oC (Suzuki, 1981)  

 โดยทัว่ไปการท าใหเ้กดิเจลของปลามกัใหค้วามร้อน 
2 ขัน้ตอน (Two-step heating process) กบัโซล เพื่อส่งเสรมิ
ความแขง็แรงของเจล โดยในขัน้ตอนแรก การเซ็ตตวัเพื่อ
สร้างร่างแหโปรตีนอย่างต่อเน่ือง มีระเบียบ จากนัน้ให้
ความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นประมาณ 90oC เพื่อให้โปรตีน
เกิดเจลสมบูรณ์ เจลมีความคงรูปและขุ่น (Fukushima et 
al., 2007) การปรบัปรุงคุณภาพของซูริมิท าได้หลายวิธี 
เช่น การใส่สารเตมิแต่ง การใช้โปรตนีจากแหล่งอื่นมาผสม 
ซึ่งหน่ึงในนัน้มีการน าเน้ือไก่มาผสม เน่ืองจาก เน้ือไก่มี 
สีอ่อน มีไขมัน และคอเลสเตอรอลต ่ ากว่าเน้ือสุกรและ 
เน้ือโค ช่วยลดโอกาสในการเกิดกลิ่นหนื นอกจากน้ี อกไก่
ยงัเป็นสารเติมแต่งโปรตีนที่อุดมไปด้วยกล้ามเน้ือโปรตีน 
ไมโอไฟบริลลาร์ สามารถเติมลงไปในซูริมิเพื่อปรบัปรุง
คณุภาพ และรสชาตขิองผลติภณัฑซ์ูรมิ ิเช่น ปรบัปรงุความ
แข็งแรงของเจล และคุณภาพเน้ือสัมผัสของเจลซูริมิ
ปลาสเตอร์เจียนแบบไม่ล้างได้ (Wang et al., 2019) จาก
การศึกษาของ Gui et al. (2018) ซึ่งศึกษาอุณหภูมิการ 
เซ็ตตวัของเจลจากช่วง 30-50 oC ของเน้ือไก่ล้างผสมเน้ือ
ปลาเกล็ดเงิน พบว่าอุณหภูมิการเซ็ตตวัที่เหมาะสมของ 
เน้ือปลา เน้ือปลาผสมเน้ือไก่ (1:1) และ เน้ือไก่ คอื 40, 45 
และ 50oC ตามล าดับ นอกจากนั ้น Smyth and O’Neill 
(1997) ได้ศึกษาเจลของเน้ือไก่ที่แยกออกมาจากเน้ือติด
กระดูก และผ่านการล้างตามเทคนิคของการเตรียมซูริมิ 
เมื่อตรวจสอบดว้ย Compression rheology พบว่าค่าความ
แขง็แรงเจลประเมนิไดเ้มื่อใหค้วามรอ้นที ่60 °C เป็นต้นไป 
ในขณะที่แอกโตไมโอซินของปลาทรายแดงเกิดเป็นเจลที่
อุณหภูมสิงูกวา่ 41 °C (Yongsawatdigul and Park, 2003) 
การศึกษาของ Kongpun (1999) ซึ่งศึกษาสมบตัิการเกิด 
เจลของปลาปากคม (Saurida undosquamis และ Saurida 
elongate)  และปลานิล (Oreochromis niloticus)  พบว่า  
ค่าความแขง็แรงเจลสูงสุดเมื่อลา้งเน้ือปลาบด และใหค้วามรอ้น
ที่ 30 และ 40 oC นาน 2 ชัว่โมง ก่อนน าไปให้ความร้อนที่ 
90 oC นาน 20 นาที ในขณะที่ค่าความแข็งแรงเจลลดลง 
อย่างเห็นได้ชดัที่ 60 และ 70 oC เน่ืองจากเกิดการเสื่อม
สลายของไมโอซินสายหนัก (Myosin heavy chain) โดย
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เกดิจาก ปัจจยัทีท่ าใหเ้กดิการเสื่อมสลายโปรตนีทีล่ะลายใน
เกลอื (Salt soluble proteolytic degrading factor) 

โรงงานผลิตซูริมิบางครัง้อาจประสบปัญหากับ
วัตถุดิบที่ขาดแคลน และมีคุณภาพต ่ าส่งผลให้ซู ริมิมี
คุณสมบตัเิชงิหน้าที่ต ่า ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจที่จะปรบัปรุง
คุณภาพของเจลซูรมิเิกรดต่าง ๆ ดว้ยโปรตนีที่มศีกัยภาพ
คอื เน้ือไก่ โดยการหาสภาวะการเตรยีมเจลไก่ที่เหมาะสม 
ทัง้สภาวะการล้าง และการใหค้วามรอ้น จากนัน้น าผลการ
ทดลองมาใช้ในการศึกษาอิทธิพลของสดัส่วนของโปรตีน
ผสม และสภาวะการเกิดเจล เปรียบเทียบระหว่างซูริมิ  
เน้ือไก่ และสดัสว่นของโปรตนีผสมทัง้สองแหล่ง โดยศกึษา
ทัง้ซูรมิทิีม่คีณุภาพปานกลาง และคณุภาพต ่า 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 วตัถุดบิ และการเตรยีม 

น าเน้ือไก่ส่วนอกแช่เยน็ซึ่งซื้อจากร้านคา้ไม่เกิน 
1 วนั มาเลาะหนังออก บดด้วยเครื่องบด (grinder) ที่มี
ขนาดรูเปิด  5 มลิลิเมตร แบ่งเน้ือไก่บดเป็นสองส่วน คอื
เน้ือไก่ไมล่า้ง (UW) และเน้ือไก่ลา้ง (W) โดยน าสว่นหน่ึงมา
ล้างน ้ าเย็น (0-4 °C) ทัง้หมด 3 ครัง้ โดยครัง้ที่ 1 และ 2 
ล้างด้วยน ้าเยน็ผสมน ้าแขง็ ส่วนการล้างครัง้ที่ 3 ล้างด้วย
น ้าเกลอืเขม้ขน้รอ้ยละ 0.3 (w/v) อตัราสว่นเน้ือไก่ต่อน ้าล้าง
เท่ากบั 1:4 (w/w) ขณะลา้งกวนดว้ยพายนาน 5 นาท ีตัง้ทิง้
ไว ้10 นาท ีตกัไขมนัทีล่อยบนผวิหน้าออก จากนัน้แยกเน้ือ
ไก่ออกจากน ้าล้างโดยกรองผ่านผา้ขาวบางสองชัน้แล้วบีบ
น ้ าออก และเหวี่ยงแยกน ้ า สุ่มเน้ือไก่ที่ผ่านการล้างมา
วเิคราะหป์รมิาณความชืน้ 

ซูรมิแิช่เยอืกแขง็คณุภาพปานกลางไดจ้ากบรษิทั
สมายด์ฮาร์ท ฟู้ดส์ จ ากดั (มีส่วนผสมของเน้ือปลาทราย
แดง, ไข่ขาว, โซเดยีมไตรพอลฟิอสเฟต และ น ้าตาลทราย 
ร้อยละ 93.5, 0.2, 0.3 และ 6.0 ตามล าดบั) และซูริมิแช่
เยอืกแขง็คุณภาพต ่าไดจ้ากบรษิทัพรเีมยีรแ์คนน่ิงอนิดสัตรี ้
จ ากดั (มสี่วนผสมของ เน้ือปลาปากคม, ไข่ขาว, โซเดยีม
ไตรพอลิฟอสเฟต, เตตระโซเดียมพอลิฟอสเฟต และ 
น ้ า ต าลทราย  ร้อ ยละ  93.5, 0.2, 0.2, 0.2 แล ะ  6.0 
ตามล าดบั) ขนส่งในกล่องโฟมมายงัห้องปฏิบตัิการ  และ

เก็บรักษาในห้องแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20oC เพื่อใช้ใน
การศกึษาต่อไปภายใน 8 เดอืน 

2.2 การเตรยีมเจล 

  2.2.1 การเตรยีมเจลไก่ 

สบัผสมเน้ือไก่กบัเกลอืป่นรอ้ยละ 3 ของน ้าหนัก 
ด้วยเครื่องสบัผสม (Stephan vertical cutter/mixer) ปรบั
ความชื้นให้เท่ากบัร้อยละ 80 ด้วยน ้าเยน็ผสมน ้าแขง็ สบั
ผสมรวม 8 นาท ีควบคุมอุณหภูมใิหต้ ่ากว่า 10 °C จากนัน้
บรรจุส่วนผสมที่ได้ในกระบอกสเตนเลสขนาด 25x25 
มลิลเิมตร อดัใหแ้น่นไมใ่หเ้กดิฟองอากาศ แลว้หอ่ดว้ยฟิล์ม
พลาสติก มดัหวัท้าย ต้มในอ่างน ้ าร้อนควบคุมอุณหภูมิ  
เปรยีบเทยีบการใหค้วามรอ้น 2 สภาวะ คอื 1) ใหค้วามรอ้น 
2 ครัง้ ที่อุณหภูม ิ40 °C 30 นาท ีตามดว้ยอุณหภูม ิ90 °C 
20 นาท ี(40/90) 2) ใหค้วามรอ้น 2 ครัง้ ที่อุณหภูม ิ60 °C 
30 นาท ีตามดว้ยอุณหภูม ิ90 °C 20 นาท ี(60/90) จากนัน้
แช่น ้าเยน็ผสมน ้าแขง็ 20 นาท ีน าเจลไปเกบ็ไวท้ี่อุณหภูม ิ
4 °C เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง ก่อนน าไปวเิคราะหค์ุณภาพ 
น าตัวอย่าง เจลไก่ ออกจากแท่งทรงกระบอกวางไว้ที่
อุณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

  2.2.2 การเตรยีมเจลซูรมิ ิ

น าซูริมิแช่เยือกแข็งมาท าให้น่ิมโดยวางไว้ที่
อุณหภูม ิ4 °C 1 คนื วเิคราะห์หาความชื้น และเตรยีมเจล 
เช่นเดยีวกบัขอ้ 2.1 โดยต้มในอ่างน ้ารอ้นควบคุมอุณหภูมิ 
ใหค้วามรอ้น 2 ครัง้ ทีส่ภาวะ 40/90 

  2.2.3 การเตรยีมเจลซูรมิผิสมเน้ือไก่ลา้ง 

 น าซูรมิแิช่เยอืกแขง็ และเน้ือไก่ล้างมาเตรยีมเจล
ผสมตามวธิกีารในขอ้ 2.1 แปรสดัส่วนของซูรมิแิละเน้ือไก่
ล้างเป็นร้อยละ 100:0, 75:25, 50:50 และ 0:100 โดย
น ้าหนัก ต้มในอ่างน ้ารอ้นควบคุมอุณหภูมโิดยเปรยีบเทยีบ
การให้ความร้อน 3 สภาวะ คือ 1) สดัส่วน 100:0 (ซูริมิ
ล้วน) ให้ความร้อนที่  40/90  2) สัดส่วน 75:25, 50:50  
(ซูรมิผิสมเน้ือไก่) ใหค้วามรอ้น 2 แบบ คอืที่ 40/90 และ ที่ 
60/90 3) สดัสว่น 0:100 (เน้ือไก่ลว้น) ใหค้วามรอ้นที ่60/90 
โดยตวัอย่างควบคุม ได้แก่  สภาวะที่ 1 (ซูริมิล้วน) โดย
แผนภาพการทดลองแสดงดงั Figure 1
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Figure 1  Processing flow chart of chicken gel and mixed surimi gels study 
 
2.3 การวดัคา่ความแขง็แรงของเจล  

 น าตวัอย่างเจลขนาด 25x25 มลิลเิมตร มาวดัค่า
ความแข็งแรงของเจล (gel strength; GS) ด้วยเครื่อง 
Texture Analyser Stable Micro System (รุน่ TA-XT Plus, 
สหราชอาณาจกัร) ใช้หวัวดัแบบ Spherical  p5s ขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร กดลงไปในตวัอย่างด้วย
ความเร็วคงที่ 1.1 มิลลิเมตร/วินาที เป็นระยะทาง 15 
มิลลิเมตร วดัค่าของแรงที่ใช้ในการเจาะทะลุ (Breaking 
force; BF) (กรัม) และระยะทางที่หัววัดกดก่อนทะลุ  
(Breaking distance; BD) (เซนตเิมตร) แลว้น าคา่ทัง้สองมา
คณูกนั เพื่อค านวณคา่ความแขง็แรงของเจล (กรมั.เซนตเิมตร) 
แต่ละคุณสมบัติที่ว ัดค านวณค่าเฉลี่ยจากการวัด 4 ซ ้า 
ดั ด แ ป ล ง จ า ก  MFRD (Marine Fisheries Research 
Development) (Tan et al., 1987) 

2.4 การวเิคราะห ์Texture profile analysis (TPA) 

 วิเคราะห์ Texture profile analysis; TPA) ของ
ตัวอย่างเจลด้วยเครื่อง Texture Analyser Stable Micro 
System (รุน่ TA-XT Plus, สหราชอาณาจกัร) โดยใช้หวักด
ทรงกระบอกที่มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 50 มลิลเิมตร กด
ไปในตัวอย่างขนาด 25x25 มิลลิเมตร เป็นระยะทาง 
ร้อยละ 60 ของความสูงในรูปแบบของการกดสองครัง้  
(two bite) ด้วยความเร็วคงที่ 2 มิลลิเมตร/วินาที วดัค่า
ค ว า ม แ ข็ ง  (Hardness)  ( นิ ว ตั น )  ค ว า ม ยื ด ห ยุ่ น 

(Springiness) ค่าการเกาะตัว (Cohesiveness) และค่า
ความเคีย้วได้หรอืค่าความต้านทานความเคีย้วของอาหาร 
(Chewiness) ค านวณคา่เฉลีย่จาก 4 ซ ้า 

2.5 การวดัคา่สดีว้ยระบบ CIE (L*, a*, b*) และคา่ความขาว 

 น าเจล (ทรงกระบอกขนาด 25x25 มลิลเิมตร) มา
ตดัเป็นชิ้นหนาขนาด 5 มลิลเิมตร แล้วน าไปวางใหปิ้ดช่อง
แสง วดัสใีนระบบ CIE (L* a* b*) ด้วยเครื่องวดัสแีบบตัง้
โต๊ะสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ Hunter Lab (รุ่น Ultra-Scan 
VIS, สหรฐัอเมริกา) โดย L* แสดงค่า ความสว่าง มีค่า
ระหวา่ง 0-100 หรอืสดี าถงึขาว a* แสดงคา่ (+) สแีดง หรอื 
(-) สเีขยีว b* แสดงค่า (+) สเีหลอืง หรอื (-) สนี ้าเงนิ จาก
คา่ L* a* b* น าไปค านวณคา่ความขาวตามสตูรของ Lanier 
(1992) แต่ละการวดัค านวณคา่เฉลีย่จาก 6 ซ ้า 

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

2.6 การวดัคา่ความสามารถในการอุม้น ้ า 

 เ จลมาตัด ให้มีขนาด 15x15x0.5 ลู กบาศก์
มลิลเิมตร วดัคา่ความสามารถในการอุม้น ้า (Water holding 
capacity; WHC) โดยน าเจลวางระหว่างกระดาษกรองชัน้
บน 2 แผ่น ชัน้ล่าง 3 แผ่น กดด้วยแรงคงที่ 10 กิโลกรมั/
เซนติเมตร2 นาน 120 วินาที ชัง่น ้ าหนักตวัอย่างก่อนกด 
(W1) และตวัอย่างหลงักด (W2) วดัรอ้ยละปรมิาณความชื้น
ของตวัอย่าง (M) ค านวณรอ้ยละของน ้าที่คงอยู่ในตวัอย่าง
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ภายหลงัการกด ตามสูตรที่ดดัแปลงจาก Motohiro (1981) 
ค านวณคา่เฉลีย่จาก 3 ซ ้า 

 

2.7 การวดัการพบั 

น าเจลมาตดัเป็นชิ้นหนาขนาด 5 มลิลเิมตร แล้ว
น าไปทดสอบการพบั (Folding test) โดยน าตวัอย่างมาพบั
เป็นสองส่วน ถ้าไม่มีรอยแตกให้พบัต่อเป็นสี่ส่วนแล้วให้
คณุภาพตามเกณฑก์ าหนดตาม MFRD (Marine Fisheries 
Research Development) (Tan et al.,1987) ดงัน้ี AA; ไม่
แตกเมื่อพบัสีส่่วน, A; แตกเลก็น้อยเมื่อพบัสีส่่วน, B; แตก
เลก็น้อยเมื่อพบัครึง่, C; แตก (แต่สองชิน้ยงัตดิกนั) เมื่อพบั
ครึ่ง, D; แตกขาดออกจากกนัเมื่อพบัครึ่ง ท า 5 ซ ้า แล้ว
เลอืกระดบัคณุภาพตามจ านวนซ ้าทีม่ากทีส่ดุ 

2.8 การวเิคราะหโ์ครงสรา้งระดบัจลุภาค 

น าตัวอย่างเจลของซูริมิทัง้คุณภาพปานกลาง 
(SM) และคุณภาพต ่า (SL) เจลเน้ือไก่ล้าง (WC) และ เจล
ผสมระหว่างซูริมิ และเน้ือไก่ล้างที่ส ัดส่วน 50:50 มา
วเิคราะห์โครงสร้างระดบัจุลภาคโดยใช้ Scanning electron 
microscope (SEM) น าเจลมาตดัใหม้ขีนาด 5x5x5 มลิลเิมตร 
ท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze dryer) 
น าตัวอย่างแห้งไปเคลือบด้วยแพลทตินัม ก่ อนน าไป
วิเคราะห์  SEM  แบบ Field emission SEM ด้วยเครื่ อง 
Hitachi (รุ่น SU8020, ญี่ปุ่ น) ด้วยความต่างศกัย์เร่งที่ 5.0 
kV 

2.9 การวเิคราะหส์ถติ ิ

 การศกึษาการล้างเน้ือไก่และอุณหภูมทิี่เหมาะสม
ของการเกิดเจลของเ น้ือไก่จัดแผนการทดลองแบบ 
Factorial 2x2 (สภาวะการล้าง x สภาวะการให้ความร้อน) 
in RCBD ท าการทดลอง 2 ซ ้า (แต่ละซ ้าใช้เน้ือไก่จาก lot 
ที่แตกต่างกนั) น าค่าเฉลี่ยของแต่ละซ ้ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ANOVA ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และ
วเิคราะหค์วามแตกต่างของคา่เฉลี่ยดว้ยวธิ ีDuncan’s new 
multiple range test (α =0.05)  
 การศึกษาสัดส่วนของซูริมิผสมเ น้ือไก่ วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD ท าการทดลอง 2 ซ ้ า น า
ค่าเฉลี่ยของแต่ละซ ้าวเิคราะห์ความแปรปรวน ANOVA ที่
ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และวเิคราะห์ความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(α = 0.05) 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการศึกษาการล้างเน้ือไก่ และอุณหภูมิทีเ่หมาะสม
ของการเกดิเจลของเน้ือไก่ 

จากการศึกษาเบื้องต้น พบว่า สภาวะการให้
ความร้อนที่เหมาะสมของซูรมิิทัง้คุณภาพปานกลาง และ
คุณภาพต ่ าคือที่  40/90 โดยกรณีของซู ริมิคุณภาพ 
ปานกลาง มคีุณสมบตัทิางเน้ือสมัผสั และความสามารถใน
การอุ้มน ้ าสูงกว่าที่สภาวะอื่น ๆ (ข้อมูลไม่ได้น าเสนอ) 
และซูริมิคุณภาพต ่า มีคุณสมบตัิทางเน้ือสมัผสัของ TPA 
สูงไม่แตกต่างจากที่อุณหภูมิ 90  (ข้อมูลไม่ได้น าเสนอ) 
ดังนั ้นจึงได้ศึกษาสภาวะการให้ความร้อนของเจลไก่ 
นอกจากที่ 60/90 คือ ที่ 40/90 ด้วย เพื่อเป็นแนวทางใน
การก าหนดสภาวะการใหค้วามรอ้นของเจลผสมต่อไป 

ผลของค่า Probability value (p-value) (Table 1) 
แสดงว่า สภาวะการล้างและสภาวะการให้ความร้อนไม่มี
ปฏิภาคสมัพนัธ์ (Interaction) ทางสถิติต่อทุกคุณสมบตัิ 
ยกเว้นค่า b* (ค่าสเีหลือง) กรณีคุณสมบตัิทางเน้ือสมัผสั 
สภาวะการล้างไม่มีผลต่อค่าแรงเจาะทะลุ (BF) ขณะที่
สภาวะการให้ความรอ้นมผีลต่อค่า BF (p≤0.05 ) โดยเจล
ไก่ทัง้ที่ W และ UW ที่ 60/90 มคี่า BF (283.44 g) สูงกว่า
ที ่40/90 (211.23 g) (Table 2) สภาวะการล้าง และสภาวะ
การใหค้วามรอ้นมผีลต่อค่าระยะทางที่เจาะทะลุ (BD) และ
ค่าความเข็งแรงของเจล (GS) โดยเจลไก่ UW มีค่า BD, 
GS (0.64 cm, 160.32 g.cm) สูงกว่า BD, GS ของเจลไก่ 
W (0.54 cm, 137.54 g.cm) ส่วนเจลที่ 60/90 มีค่า BD, 
GS (0.63 cm, 179.73 g.cm) สูงกว่าที่ 40/90 (0.54 cm, 
118.13 g.cm) ส่วนผลการวเิคราะห์ TPA ที่สภาวะการล้าง 
และสภาวะการให้ความร้อนไม่มอีทิธพิลต่อค่า Hardness, 
Springiness และ Cohesiveness แต่การให้ความร้อนที่ 
60/90 ท า ให้ค่ า  Chewiness (25.36)  สู งกว่าที่  40/ 90 
(15.84) ขณะที่การล้างไม่มีผลต่อค่า Chewiness โดยค่า 
Hardness, Springiness, Cohesiveness มีค่าอยู่ ในช่ วง 
32.03-53.10 N, 0.88-0.90, 0.55-0.66 ตามล าดบั  

สภาวะการลา้งมผีลต่อความสามารถในการอุ้มน ้า 
(WHC) โดยเจลไก่ที่ W มีค่า WHC (99.87%) สูงกว่าที่ 
UW (99.73 %) (p≤ 0.05) ขณะที่สภาวะการให้ความร้อน
ไม่มอีทิธพิลต่อ WHC ผลการทดสอบการพบัพบว่า เจลของ 
UW และ W มีค่าการพบัไม่แตกต่างกนัที่สภาวะอุณหภูมิ
เดยีวกนั โดยเจลเมื่อให้ความร้อนที่ 60/90 มคีุณภาพการ

WHC (%) = (W1 x M) – (W1 – W2) x 100 
 

          (W1 x M) 
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พบัระดบั A คอืแตกเล็กน้อยเมื่อพบัสี่ส่วน ดกีว่าที่ 40/90 
ซึง่อยูใ่นระดบั C คอืแตกเมื่อพบัครึง่ แต่สองชิน้ยงัตดิกนั   

สภาวะการล้างมผีลต่อค่าส ีL* (ความสว่าง) และ 
ค่า a* (ค่าลบ คือค่าสีเขียว) โดยเจลไก่ UW มีค่า L* 
(74.49) สูงกว่า W (70.45) เล็กน้อย และมคี่า a* (-0.63) 
น้อยกวา่ W (-1.31) แต่สภาวะการใหค้วามรอ้นไมม่อีทิธพิล
ต่อค่าทัง้สอง ส่วนผลที่มตี่อค่า b* เมื่อพจิารณาเจลไก่ UW 
สภาวะการใหค้วามรอ้นไม่มผีลต่อค่า b* แต่เจลไก่ W และ
ให้ความร้อนที่ 60/90 ให้ค่า b* สูงกว่าที่ 40/90 แต่เมื่อ
พิจารณาผลของสภาวะการให้ความร้อน ที่ 40/90 ค่า b* 
ของเจลไก่ UW สงูกวา่ที ่W แต่ที ่60/90 คา่ b* ไมแ่ตกต่าง
กนัระหว่าง UW และ W ซึ่งเมื่อค านวณเป็นค่า Whiteness 
เจลไก่ UW (71.52) มคีา่สงูกว่าเจลไก่ W (68.52) เลก็น้อย 
โดยทัว่ไปการล้างท าใหเ้จลไก่มคีวามขาวเพิม่ขึน้ (Kang et 
al., 2009) ทัง้น้ี เมื่อตรวจสอบผลของค่าสีเน้ือไก่ เน้ือไก่
ล้ า ง น ้ า มีค่ า  L*  แ ล ะ  Whiteness (68. 90+ 0. 36 แล ะ 
64. 77+ 0. 35  ตามล า ดับ )  ม ากกว่ า เ น้ื อ ไ ก่ ไ ม่ ล้ า ง 
(57.96+0.85, และ 54.99+0.87 ตามล าดับ) (p≤0.05) 
(ข้อมูลเพิ่มเติม) แต่เมื่อน าไปขึ้นรูปเป็นเจล กลับให้ผล
ตรงกันข้าม  ทั ้ง น้ีอาจเกิดจากเจลไ ก่  UW สามารถ 
กกัน ้าไวใ้นเจลไดด้ ีซึ่งความชื้นส่งผลต่อการเพิม่ขึน้ของคา่ 
L* (Park, 2000) แต่น ้ าดงักล่าวบางส่วนอาจอยู่ในรูปน ้า
อิสระ สามารถแยกออกจากเจลได้เมื่อน าไปผ่านการกด 
และระเหยระหว่างการให้ความร้อนอย่างรวดเร็ว (Niwa, 
1992) จงึท าใหค้า่ WHC ของเจลไก่ UW ลดลง  
 จากผลการทดลองสรุปได้ว่าการไม่ล้างเน้ือไก่ 
ท าใหเ้จลโปรตนีมคี่า BD, GS, L* และ Whiteness สูงกว่า
เจลไก่ W ขณะที่การล้างไก่ท าให้เจลโปรตีนมีค่า a* และ 
WHC สูงกว่าเจลไก่ UW เจลไก่ที่ได้จากการให้ความร้อน 
60/ 90 มี ค่ า ลั ก ษณ ะ เ น้ื อ สัม ผั ส  BF, BD, GS แ ล ะ 
Chewiness สูงกว่าที่ 40/90 แต่ไม่ให้ผลแตกต่างต่อค่า 

Hardness, Springiness และ Cohesiveness เมื่อพจิารณา
เน้ือไก่ที ่W จะมกีลิน่ไก่รุนแรงน้อยกว่าเน้ือไก่ UW (สงัเกต
โดยผู้วิจยั และทีมวิจยั) ซึ่งถ้าเลือกวิธีการเตรียมเน้ือไก่
แบบ UW กลิ่นไก่อาจไปกลบกลิ่นของซูรมิทิ าให้ไม่แสดง
ลกัษณะของกลิน่ปลา แมว้า่เจลไก่ W มคีา่ BD และ GS ต ่า 
แต่เจลไก่ทัง้ที่ W และ UW มผีลต่อค่าเน้ือสมัผสัแบบ TPA 
ไม่แตกต่างกัน Lee and Chung (1989) กล่าวว่า การ
ทดสอบดว้ยวธิกีารกด (Compression test) แบบ TPA เป็น
วิธีที่เหมาะสมส าหรบัการตรวจสอบการเกาะตวัของเจล 
ขณะที่ วิธีการ เจาะทะลุ  (Penetration test)  เ ป็นวิธีที่
เหมาะสมส าหรบัการวดัความหนาแน่น และความอดัแน่น 
(Compactness) ของโครงข่ายเจลซึ่งเป็นผลมาจากการ
รวมกลุ่มของโปรตีน โดยทัว่ไปแล้วการทดสอบด้วยวิธี 
TPA จะมีความสัมพันธ์ที่สุดกับข้อมูลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั มากกว่าวธิกีารเจาะทะลุ นอกจากนัน้การ
ลา้งยงัท าใหเ้จลไก่มคีา่ WHC สงูกวา่ไก่ UW  
 ผลของการให้ความร้อนที่ 60/90 ดกีว่าที่ 40/90 
ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Smyth and O’Neill (1997) 
ซึ่งพบว่าการให้ความร้อนน้อยกว่า 60 °C เจลมคีวามนุ่ม
และอ่อน แต่เจลแขง็แรงขึน้ระหว่าง 60 - 70 °C ซึง่เกดิการ
จบัตวักนัระหว่างโปรตีนกบัโปรตีน และความแขง็แรงของ
เจลไม่แตกต่างกันระหว่าง 70 - 80 °C แสดงให้เห็นว่า 
ระหวา่งอุณหภูม ิ50 - 60 °C เป็นจดุวกิฤตใินโครงสรา้งการ
เกิดเจลของกล้ามเน้ือไก่ นอกจากน้ี Siegel et al. (1979) 
กล่าววา่ความรอ้นทีท่ าใหเ้กดิเจลมคีวามส าคญั โดยมผีลต่อ
ความคงตัว และเน้ือสัมผัสมากกว่ากระบวนการอื่น ๆ 
ดงันัน้ จงึเลอืกวธิกีารเตรยีมเน้ือไก่ด้วยการล้าง และเลือก
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการท าให้เกิดเจลที่ 60/90 ไปใช้
ศกึษาในขัน้ตอนถดัไป 
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Table 1  Probability value (p-value) from two-level factorial design with effect of factor A (different washing) and factor 
B (heating conditions) on functional properties of chicken meat gels.  

Gel properties Factor p-value Gel properties Factor p-value 
Breaking force (g) A 0.602 Chewiness A 0.340 
 B 0.002*  B 0.034* 
 A  B 0.358  A  B 0.672 
Breaking distance 
(cm) 

A 0.007* Water holding capacity 
(%) 

A 0.004* 

 B 0.010*  B 0.697 
 A  B 0.865  A  B 0.895 
Gel strength (g.cm) A 0.028* L* A 0.048* 
 B 0.002*  B 0.358 
 A  B 0.251  A  B 0.874 
Hardness (N) A 0.142 a* A 0.001* 
 B 0.095  B 0.351 
 A  B 0.846  A  B 0.663 
Springiness  A 0.058 b*        A 0.003* 
 B 0.058  B 0.006* 
 A  B 0.058  A  B 0.013* 
Cohesiveness  A 0.538 Whiteness A 0.055 
 B 0.115  B 0.445 
 A  B 0.689  A  B 0.978 

* A p-value less than 0.05 means that deviation from the null hypothesis is statistically significant, and the null 
hypothesis is rejected. 
Factor A; Washing condition, Factor B; Heating condition, Factor A  B; A - B interaction 
 

Table 2  Textural properties, color value, whiteness, folding test, and water holding capacity of chicken meat gels  
 at different washing and heating conditions. 

Gel properties Washing 
conditions 

Heating conditions Mean 

  40/90 °C 60/90 °C  
Breaking force (g) UW 

W 
211.20 ± 0.59 
211.26 ± 26.61 

284.96 ± 14.94 
281.92 ± 13.39 

 

Mean 211.23B± 13.60  283.44A± 14.17 
Breaking distance (cm) UW 

W 
0.59 ± 0.02 
0.50 ± 0.06 

0.68 ± 0.02 
0.58 ± 0.02 

0.64a± 0.02  
0.54b ± 0.04  

Mean  0.54B± 0.04 0.63A± 0.02   
Gel strength (g.cm) UW 

W 
125.49 ± 8.42 
110.76 ± 27.42 

195.14 ± 17.23 
164.31 ± 13.54 

160.32a ± 12.83 
137.54b ± 20.48  

Mean  118.13B ± 17.92  179.73A ± 15.39  
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Table 2  (Continuous) 

Gel properties Washing 
conditions 

Heating conditions Mean 

  40/90 °C 60/90 °C  
Hardness ns (N) UW 

W 
32.03 ± 16.20 
40.52 ± 21.93 

42.58 ± 21.05 
53.10 ± 32.34 

 

Springiness ns UW 
W 

0.88 ± 0.07 
0.90 ± 0.06 

0.90 ± 0.06 
0.90 ± 0.06 

 

Cohesiveness ns UW 
W 

0.59 ± 0.22 
0.55 ± 0.30 

0.66 ± 0.16 
0.65 ± 0.21 

 

Chewiness UW 
W 

14.99 ± 0.79 
16.68 ± 1.55 

23.32 ± 4.27 
27.39 ± 6.56 

 

 Mean  15.84B ± 1.17 25.36A ± 5.42  
Water holding capacity 
(%) 

UW 
W 

99.73 ± 0.01 
99.87 ± 0.05 

99.73 ± 0.01 
99.88 ± 0.04 

99.73b ± 0.01  
99.87a ± 0.05  

Folding test UW 
W 

        C 
        C 

        A 
        A 

 

L* UW 
W 

73.45 ± 0.15 
69.77 ± 0.70 

74.43 ± 1.95 
71.13 ± 2.36 

74.49a ± 1.05  
70.45b ± 1.53  

a* UW 
W 

-0.69 ± 0.05 
-1.51 ± 0.20 

-0.57 ± 0.06 
-1.47 ± 0.04 

-0.63b ± 0.06  
-1.31a ± 0.12  

b*        UW 
W 

 11.37aA ± 0.33  
 10.16bB ± 0.55   

 11.52aA ± 0.40  
 11.23aA ± 0.58  

 

Whiteness UW 
W 

71.11 ± 0.27 
68.08 ± 0.82 

71.94 ± 1.61 
68.97 ± 1.98 

71.52a ± 0.94  
68.52b ± 1.40  

Results are presented as mean ± standard deviations. UW; Unwashing, W; Washing 
ns Means are not significantly different (p>0.05). 
ab Different lowercase letters indicate significant differences across washing treatments (p≤0.05). 
AB Different capital letters indicate significant differences across heating treatments (p≤0.05). 
 

3.2 ผลการศึกษาสดัส่วนของซูริมิคุณภาพปานกลางผสม
เน้ือไก่ลา้ง และอุณหภูมขิองการเกดิเจลทีเ่หมาะสม 

 ผลการศึกษาเปรียบเทียบเจลไก่ เจลซู ริมิ
คุณภาพปานกลาง และ เจลผสมของซูรมิแิละเน้ือไก่ล้างที่
ใหค้วามรอ้นทัง้สภาวะที่เหมาะสมของเน้ือไก่ (60/90) และ 
ของซูรมิ ิ(40/90) แสดงใน Table 3 โดยค่า BF ของเจลไก่
ล้วน [SM:WC (0:100)] ที่อุณหภูมิ 60/90 มีค่าสูงที่สุด 
(p≤0.05) เมื่อพจิารณาเจลผสมทีม่สีดัสว่นเท่ากนัทัง้ 75:25 
และ 50:50 ที่ 60/90 มีค่าสูงกว่าที่ 40/90 โดยเฉพาะที่
สดัส่วน 50:50 ซึ่งใช้เน้ือไก่มากกว่า ดงันัน้ความร้อนมผีล
ต่อค่า BF โดยค่า BF ที่ 60/90 สดัส่วน 50:50 (315.97 g) 
สูงกว่าที่ 75:25 (235.55 g) (p≤0.05) นัน่คอื เมื่อผสมเน้ือ

ไก่ล้างที่สดัส่วนมากขึ้น ค่า BF ของเจลมีแนวโน้มสูงขึ้น 
และสูงมากเมื่อให้ความร้อนที่เหมาะสมกบัการเกิดเจลไก่ 
ค่า BD ของเจลซูรมิลิ้วน [SM:WC (100:0)] ที่ 40/90 มคี่า
สูงที่สุด (1.01 cm) (p≤0.05) ขณะที่ของเจลไก่ล้วน ที่ 
60/90 มคี่าต ่าที่สุด (0.57 cm) เมื่อพจิารณาสภาวะการให้
ความร้อน พบว่าที่ 60/90 ให้ค่า BD สูงกว่าที่ 40/90 ทุก
สดัสว่น (p≤0.05) และการผสมเน้ือไก่ล้างทีส่ดัส่วนมากขึ้น
ท าใหค้า่ BD ลดลง (p≤0.05) คา่ GS ของเจลซูรมิลิว้น เน้ือ
ไก่ล้วน และสดัส่วน 50:50 ที่ 60/90 มคี่าสูงที่สุด (221.03-
231.98 g.cm) ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) อย่างไรกต็าม เมื่อ
พจิารณาเจลผสมทีส่ดัสว่นเดยีวกนั ทีอุ่ณหภูม ิ60/90 ใหค้่า
สงูกวา่ที ่40/90 ทุกสดัสว่น (p≤0.05) การผสมเน้ือไก่ล้างที่
ส ัดส่วนมากขึ้นนั ้น เจลมีแนวโน้มของค่า  GS ที่สูงขึ้น
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เฉพาะที ่60/90  ผลของการวดัคา่ TPA คา่ Hardness มคีา่
สูงที่สุดในเจลไก่ล้วน (97.99 N) และ มคี่าต ่าสุดในเจลซูรมิิ
ล้วน (37.30 N)  ค่า Hardness ที่สดัส่วน 50:50 ที่ 60/90 
(79.88 N) มีแนวโน้มสูงกว่าที่ 40/90 (65.72 N) และยัง
ให้ผลไม่แตกต่างจากเจลไก่ล้วนที่มีค่าสูงที่สุด (p≤0.05) 
ในขณะที่สดัส่วน 75:25 สภาวะความรอ้นไม่สง่ผลต่อความ
แตกต่างของคา่ Hardness และมคีา่ลดลง (48.31-50.18 N) 
ค่า Springiness ของเจลซูรมิลิ้วน ไก่ล้วน ที่สดัส่วน 75:25 
และ 50:50 ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60/90 ไม่แตกต่างกนั 
(p>0.05) มคี่า Springiness ในช่วง 0.85-0.86 ขณะที่มคี่า
น้อยกว่าที่ 40/90 (0.82-0.83) ค่า Cohesiveness ของเจล
ซูรมิลิ้วน สดัส่วน 75:25 และ 50:50 ที่ 60/90 มคี่าสูงที่สุด 
(0.62-0.70) และในไก่ลว้นมคีา่ต ่าสดุ (0.35) ขณะทีต่วัอยา่ง
ผสมที่สดัส่วนทัง้สอง ที่ 40/90 มคี่าลดลง ค่า Chewiness 
ของเจลที่สดัส่วน 50:50 ที่ 60/90 มคี่าสูงที่สุด (42.68) สูง
กว่าทุกตวัอย่างซึ่งมีค่า 22.22-29.37 (p≤0.05) ค่า WHC 
ของตัวอย่างทุกสัดส่วน และสภาวะการให้ความร้อน
แตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญั (p>0.05) มคี่าสูงถงึรอ้ยละ 
99.83-99.89 การพบัของเจลซูริมิล้วนมีระดบัคุณภาพสูง
ที่สุด คอื AA นัน่คอื เจลมคีวามเหนียวดมีาก ไม่แตกเมื่อ
พบัสี่ส่วน และแตกต่างกัน (p≤0.05) กับเจลอื่น ๆ ทุก
สดัส่วน และสภาวะการใหค้วามรอ้น รวมถงึเจลของเน้ือไก่
ล้วน ซึ่งมรีะดบัคุณภาพการพบัที่ระดบั A  คอื เจลมคีวาม
เหนียวด ีแตกเลก็น้อยเมื่อพบัสีส่ว่น  
 ค่าสี L* และ ค่า Whiteness ของเจลซูริมิล้วน 
และที่ส ัดส่วน 75:25 ทัง้สองสภาวะความร้อน (69.95-
70.07, 68.38-68.41 ตามล าดับ) มีค่าสูงกว่าที่ส ัดส่วน 
50: 50 แล ะ เ จ ล ไ ก่ ล้ วน  (68. 58-69. 27, 67. 00-67. 60) 
เลก็น้อย ยกเวน้เจลที่สดัส่วน 50:50 ที่ 60/90 มคี่า L* และ 
Whiteness ต ่าทีส่ดุ สว่นคา่ a* (สเีขยีว) และคา่ b* (สเีหลอืง) 
ของทุกตวัอยา่งมคีา่ไมแ่ตกต่างกนั (p>0.05)  
 จากการทดลองสรุปได้ว่า เจลซูริมิคุณภาพ 
ปานกลางที่น ามาศึกษามคีุณลกัษณะทางเน้ือสมัผสัที่นุ่ม
เหนียว ยดืหยุ่น การเกาะตวัสูง และมคีวามสามารถในการ
อุ้มน ้ าสูง ขณะที่เจลของเน้ือไก่ล้างน ้ ามีเน้ือสมัผสัที่แข็ง 
คอ่นขา้งเปราะ ยดืหยุน่ การเกาะตวัต ่า และมคีวามสามารถ
ในการอุ้มน ้าสูงเช่นเดยีวกบัเจลซูรมิ ิ เจลซูริมมิคีุณสมบตัิ
ของสี L* a* b* ไม่แตกต่างจากเจลไก่ แต่มีความขาว
มากกวา่เจลไก่เลก็น้อย การผสมเน้ือไก่ลา้งกบัซูรมิคิุณภาพ
ปานกลางที่สดัส่วน 50:50 ท าให้เจลโปรตีนผสมมคี่า GS, 
Hardness, Chewiness (231. 98 g. cm, 79. 88 N, 42. 68) 
สูงกว่าที่ส ัดส่วน 75:25 (191.28 g.cm, 48.31 N, 26.25) 
ตามล าดบั (p≤0.05) ค่า Whiteness ที่สดัส่วน 50:50 จาก
การใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ60/90 (67.00) มคีา่ไมแ่ตกต่าง

จากที่ 40/90 (67.60) (p>0.05) เมื่อพิจารณาอุณหภูมใิน
การท าใหเ้กดิเจลทีส่ดัสว่นเดยีวกนัพบวา่ เจลผสมทีส่ดัส่วน 
50: 50 ที่  60/ 90 มี ค่ า  BF, BD, GS, Springiness, 
Cohesiveness แล ะ  Chewiness (315. 97 g, 0. 73 cm, 
231.98 g.cm, 0.86, 0.62, 42.68) สงูกวา่ที ่40/90 (235.57 
g, 0.63 cm, 160.28 g.cm, 0.82, 0.47, 25.91) ตามล าดบั 
(p≤0.05) และเจลผสมที่สดัส่วน 75:25 ที่ 60/90 มคี่า BD 
และ GS (0.81 cm, 191.28 g.cm) สูงกว่าที่ 40/90 (0.73 
cm, 140.59 g.cm) ตามล าดบั (p≤0.05) ดงันัน้การผสม
เน้ือไก่ล้างและให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60/90 จึงช่วย
ปรบัปรงุเน้ือสมัผสัของซูรมิไิดด้ขีึน้ 
 การน าเน้ือไก่มาทดแทนซูรมิ ิช่วยปรบัปรงุสมบตัิ
ทางเน้ือสัมผัสของซูริมิบางประการคือ เจลผสมที่ได้มี
แนวโน้มที่เพิม่ขึ้นของค่า BF , Hardness, Chewiness ได้ 
เป็น 1.45, 2.14 และ 1.92 เท่า ตามล าดบั โดยสภาวะที่ให้
คา่ดงักล่าวสูงทีสุ่ดคอื ทีส่ดัสว่นรอ้ยละ 50:50 ใหค้วามรอ้น
ที่อุณหภูม ิ60 °C เวลา 30 นาท ีตามดว้ย 90 °C เวลา 20 
นาท ี 

3.3 ผลการศึกษาสดัส่วนของซูริมิคุณภาพต า่ผสมเน้ือไก่
ลา้ง และอุณหภูมขิองการเกดิเจลทีเ่หมาะสม 

 จาก Table 4 ค่า BF ของเจลไก่ล้วน ที่อุณหภูม ิ
60/90 มคี่าสูงที่สุด (p≤0.05) (371.10 g) ขณะที่เจลซูริมิ
ล้วน และที่สดัส่วน 75:25 มีค่าต ่ าที่สุด (123.34-141.72) 
เมื่อพจิารณาสดัส่วนที่เท่ากนัทัง้ 75:25 และ 50:50 การให้
ความรอ้นที่ 60/90 ไม่แตกต่างจากที่ 40/90 ส่วนที่สดัส่วน 
50:50 ซึ่งใช้เน้ือไก่มากกว่า มีค่า BF (170.74-174.12 g) 
สูงกว่าที่ 75:25 (123.34-141.72 g) นัน่คอื เมื่อผสมเน้ือไก่
ล้างที่สดัส่วนมากขึน้ เจลมแีนวโน้มของค่า BF ที่สูงขึน้ ค่า 
BD ของเจลซูรมิลิ้วนสูงที่สุด (0.66 cm) (p≤0.05) ขณะที่
ของเจลไก่ล้วนมคี่ารองลงมา (0.59 cm) เมื่อน ามาผสมกนั
กลับท าให้ค่า BD ลดลง (p≤0.05) (0.42-0.48) คือเจล
เปราะเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาสภาวะการให้ความร้อน ที่
ส ัดส่วน 75:25 ความร้อน 60/90 ให้ค่าสูงกว่าที่ 40/90 
(p≤0.05) แต่ที่ส ัดส่วน 50:50 ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 
(p≤0.05) ค่า GS มแีนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคล้ายกบัค่า 
BF กล่าวคือ GS ของเจลไก่ล้วนมีค่าสูงที่สุด (219.46 
g.cm) (p≤0.05)  รองลงมาคอืเจลซูรมิลิ้วน (85.92 g.cm) 
และเจลเน้ือไก่ผสมที่สดัส่วน 50:50 (75.77-81.91 g.cm) 
ขณะที่ส ัดส่วน 75:25 มีค่าต ่ าที่สุด (59.23-59.62 g.cm) 
โดยการใหค้วามรอ้นตวัอย่างผสมที ่60/90 ไม่แตกต่างจาก
ที ่40/90 นัน่คอืเจลซูรมิคิณุภาพต ่าที่น ามาศกึษาแมจ้ะผสม
เน้ือไก่ ท าให้ค่า BF สูงขึ้นเล็กน้อย แต่ไม่ท าให้ค่า GS 
สูงขึ้น ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากคุณภาพของโปรตีนซูริมิที่ไม่
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แขง็แรงมาก เมื่อประสานกบัโปรตนีไก่กย็งัไมส่ามารถสร้าง
ร่างแหโปรตีนที่แข็งแรงได้  ซึ่งซูริมิปลาปากคมมีระดบั
กจิกรรมโปรตเีอสในกลา้มเน้ือสงู (Yongsawatdigul, 2019) 
จึงอาจก่อให้เกิดการย่อยสลายของเส้นใยโปรตีนได้ ค่า 
Hardness มคี่าสูงที่สุดในเจลไก่ล้วน (42.11 N) รองลงมา
คือ เจลไก่ผสมสดัส่วน 50:50 ที่ 40/90 และ 60/90 และ
สดัส่วน 75:25 ที่ 40/90 (19.96-24.82 N) ไม่แตกต่างกนั 
(p>0.05) และมีค่าต ่ าที่สุดคือ เจลซูริมิล้วน และสดัส่วน 
75:25 ที่ 60/90 (14.45-14.62 N) (p≤0.05) Hardness 
ของเจลซูริมิเพิ่มขึ้นเมื่อผสมเน้ือไก่ที่ส ัดส่วน 50:50 ให้
ความร้อนได้ทัง้สองสภาวะ หรือที่ส ัดส่วน 75:25 ซึ่งมี
ปริมาณซูริมิมาก ต้องให้ความร้อนเฉพาะที่ 40/90 ค่า 
Springiness และค่า  Cohesiveness แสดงผลคล้ายคลึง
กัน กล่าวคือ มีค่าสูงสุดในเจลไก่ล้วน (0.91 , 0.76 
ตามล าดบั) และมีค่าต ่าที่สุดในเจลซูริมิล้วน (0.77, 0.41) 
การผสมเน้ือไก่ทีส่ดัส่วน 50:50 ทัง้สองสภาวะความร้อนให้
ค่า Springiness และค่า Cohesiveness (0.88, 0.69-0.70) 
สงูกวา่ทีส่ดัสว่น 75:25 ซึง่ทีส่ดัสว่น75:25 น้ี ใหค้วามรอ้นที่ 
40/90 ใหค้า่สงูกว่าที ่60/90 คา่ Chewiness มแีนวโน้มการ
เปลีย่นแปลงคลา้ยกบัคา่ Hardness คอื มคีา่สงูสดุในเจลไก่
ล้วน (28.83) รองลงมาคือ เจลเน้ือไก่ผสมสดัส่วน 50:50  
ที่  40/ 90 แ ล ะ  60/ 90 แล ะสัด ส่ วน  75: 25 ที่  40/ 9 0  
(10.52-15.11) ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) และมีค่าต ่าที่สุด
คอื เจลซูรมิลิ้วน และสดัส่วน 75:25 ที่ 60/90 (4.57-5.76)  
(p≤0.05) Chewiness ของเจลซูรมิเิพิม่ขึ้นเมื่อผสมเน้ือไก่
ที่ส ัดส่วน 50:50 ให้ความร้อนได้ทัง้สองสภาวะ หรือที่
สดัสว่น 75:25 ตอ้งใหค้วามรอ้นเฉพาะที ่40/90   
 ค่า WHC ของทุกตวัอย่างแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นัยส าคญั (p>0.05) มคี่าสูงถงึรอ้ยละ 99.75-99.90 การพบั
ของเจลไก่ล้วนมีค่าสูงที่สุดโดยอยู่ในระดบั  A คือ เจลมี
ความเหนียวดี แตกเล็กน้อยเมื่อพบัสี่ส่วน ซึ่งแตกต่าง 
(p≤0.05) จากค่าการพบัของเจลตวัอย่างอื่น ๆ ทุกสดัส่วน 
และสภาวะการใหค้วามรอ้น  รวมถงึเจลของซูรมิลิ้วน ซึ่งมี
ค่าการพบัที่ระดบั C เท่ากัน คือเจลมีความเหนียวน้อย 
แตกเมื่อพบัครึง่แต่สองชิน้ยงัตดิกนั   
 ค่ า  L*  และ  Whiteness มีแนวโ น้มของการ
เปลี่ยนแปลงคล้ายคลึงกนั โดยเจลซูรมิลิ้วน และที่สดัส่วน 
75:25 ทัง้สองสภาวะความร้อนมีค่า L* และ Whiteness 
(67.03-68.07, 66.54-67.28 ตามล าดบั) น้อยกว่าของเจล
ไก่ล้วน และที่สดัส่วน 50:50 (69.73-71.52, 68.55-69.64) 
เล็กน้อย ค่า a* (สีเขียว) ของเจลซูริมิล้วน และที่สดัส่วน 
75:25 ทัง้สองสภาวะความร้อน มีค่า (-2.23 ถึง -2.30)  
สูงที่สุด (p<0.05) ขณะที่เจลไก่ล้วนมคี่าน้อยที่สุด (-1.42) 
ถ้าเพิม่สดัส่วนของเน้ือไก่มากขึ้น (50:50) ท าใหค้วามเป็น 

สเีขยีว (-2.06 ถงึ -2.15) ลดลง คา่ b* (สเีหลอืง) ของเจลไก่
มีค่ามากที่สุด (10.35) และเจลซูริมิมีค่าน้อยที่สุด (5.24) 
(p≤0.05) ที่สดัส่วนเดยีวกนัทัง้สองสภาวะความรอ้นให้ค่า 
b* ไม่แตกต่างกนั แต่การเพิม่สดัส่วนของเน้ือไก่มากขึน้ท า
ใหเ้จลมคีา่ b* สงูขึน้   

จากการทดลองสรุปได้ว่า เจลซูรมิคิุณภาพต ่าที่
น ามาศกึษามคีุณลกัษณะทางเน้ือสมัผสัที่น่ิม ร่วน ยดืหยุ่น
เ ล็ก น้ อย  การ เกาะตัวต ่ า  กัดขาดง่ า ยมาก  และมี
ความสามารถในการอุ้มน ้าสูง ขณะที่เจลของเน้ือไก่ล้างมี
เน้ือสมัผสัที่แขง็เลก็น้อย ค่อนขา้งเปราะ ยดืหยุ่น การเกาะ
ตวัสูง และมคีวามสามารถในการอุ้มน ้าสูงเช่นเดยีวกบัเจล 
ซูรมิ ิเจลซูรมิมิคีณุสมบตัขิองความสว่าง ความเป็นสเีหลือง 
และความขาวต ่า แต่มคีวามเป็นสเีขยีวมากกว่าเจลไก่ การ
ผสมเน้ือไก่ล้างกบัซูรมิคิุณภาพต ่าที่สดัส่วนร้อยละ 50:50 
ท า ให้ เจลโปรตีนผสมมีค่าสมบัติทาง เ น้ือ สัมผัสทุ ก
พารามิเตอร์ที่ได้จากการให้ความร้อนทัง้สองสภาวะ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญั  เมื่อเทียบกับที่สดัส่วน 
75:25 ค่า GS, Springiness, Cohesiveness,  L*, b* และ 
Whiteness ของเจลที ่50:50 สงูกวา่อยา่งมนียัส าคญั 

การน าเน้ือไก่มาทดแทนซูรมิ ิช่วยปรบัปรงุสมบตัิ
ทางเน้ือสัมผัสของซูริมิบางประการคือ เจลผสมที่ได้มี
แนวโน้มที่เพิ่มขึ้นของค่า Breaking force ความแข็ง ค่า
ความยืดหยุ่น ค่าการเกาะตวั และค่าความเคี้ยวได้ เป็น 
1.34, 1.71, 1.14, 1.71 และ 3.31 เท่า ตามล าดับ โดย
สภาวะที่ให้ค่าดงักล่าวสูงที่สุดคอื ที่สดัส่วนร้อยละ 50:50 
ใหค้วามรอ้นทัง้ที่ 40/90 และ 60/90 แต่การเพิม่ขึน้น้ียงัไม่
มากพอที่จะท าใหเ้จลมเีน้ือสมัผสัที่ด ีในที่น้ีจงึเลอืกสภาวะ
การใหค้วามรอ้นที่อุณหภูม ิ60 °C เวลา 30 นาท ีตามดว้ย 
90 °C เวลา 20 นาที ไปตรวจสอบโครงสร้างในระดับ
จลุภาค 
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3.4 การวเิคราะหโ์ครงสรา้งระดบัจลุภาค 

 ผลการตรวจสอบโครงสร้างระดบัจุลภาคด้วย 
SEM ของเจลซูรมิคิณุภาพปานกลาง เจลเน้ือไก่ลา้งและเจล
ผสมระหว่างซูริมิ และเน้ือไก่ที่ส ัดส่วน 50:50 (Figure 1) 
พบว่าที่ก าลงัขยาย 50 เท่า (A-C) ที่ผวิหน้าของเจลไก่ (B) 
แสดงการเชื่อมประสานของของเสน้ใยโปรตนีคอ่นขา้งแน่น 
มีระเบียบ และสม ่ าเสมอ ขณะที่เจลซูริมิ  (A) มีความ
คลา้ยคลงึกบัเจลไก่ แต่มชี่องวา่งมากกวา่ สว่นเจลผสม (C) 
มลีกัษณะผวิหน้า เรยีบ เนียน ส่วนที่ก าลงัขยาย 400 เท่า 
(D-F) ทัง้เจลไก่ (E) และเจลซูริมิ (D) มองเห็นการเชื่อม
ประสานที่แน่น เรียบเป็นเน้ือเดียวกนั ส่วนเจลผสม (F) 
เกิดการประสานของโปรตนีเส้นใย (Fibrous protein) จาก
กล้ามเน้ือทัง้สองแหล่งเป็นเน้ือเดยีวกนั เสมอืนกบัเกดิการ
สรา้งพอลเิมอรร์่วมกนัในโครงขา่ยโปรตนี โดย Jiang et al. 
(2023) ไดเ้พิม่สดัสว่นของเน้ือไก่ในเน้ือปลาเกลด็เงนิ มากขึน้ 
ท าใหโ้ครงสรา้งเจลมคีวามหนามากขึน้ มรีพูรนุน้อยลง และ
ท าให้พื้นผิวโครงสร้างเรียบ ซึ่งสอดคล้องกบัการเพิ่มขึ้น
ของ คา่ BF และ Hardness ของเจลผสม (Table 3) 

ผลการตรวจสอบ SEM ของเจลซูรมิคิุณภาพต ่า 
เจลเน้ือไก่ล้าง และ เจลผสมระหว่างซูริมิ และเน้ือไก่ที่
สดัสว่น 50:50 (Figure 2) พบวา่ทีก่ าลงัขยาย 50 เท่า (A-C) 
ทีผ่วิหน้าของเจลไก่ (B) แสดงการเชื่อมประสานของเสน้ใย
โปรตีนค่อนข้างแน่น มีระเบียบ และสม ่าเสมอ ขณะที่
ผิวหน้าเจลซูริมิ (A) และเจลผสม (C) มีความขรุขระ  
มีช่องว่างมากกว่า ส่วนที่ก าลงัขยาย 400 เท่า (D-F) ทัง้ 
เจลไก่ (E) และเจลซูริมิ (D) มองเห็นการเชื่อมประสาน 
ที่แน่น เรียบเป็นเน้ือเดียวกัน แต่เจลซูริมิมีการเชื่อม
ประสานที่ไม่ต่อเน่ืองบา้ง มองเหน็มหีลายชัน้ ทัง้น้ีอาจเกดิ
จากเส้นใยกล้ามเน้ือไม่แขง็แรงท าให้การประสานกันเป็น
ร่างแหของเจลไม่สม ่าเสมอและไม่เป็นระเบียบ สอดคล้อง
กบัลกัษณะของเน้ือสมัผสัที่มคีุณภาพต ่า เน้ือน่ิม การเกาะ
ตวัต ่า และขาดง่าย  และเมื่อผสมซูรมิ ิกบัเน้ือไก่ ปรากฏ
ภาพว่ามีการประสานของโปรตีนเส้นใยทัง้สองเป็นเน้ือ
เดยีวกนั) 

 

 

 

Figure 2  Scanning micrographs of protein gels at different proportions and heating conditions. Magnification: 50  (A-C), 

400  (D-F) (A, D); medium-quality surimi gels, (B, E); chicken gels, (C, F); SM surimi/chicken mixture gels. 
SM; Medium quality surimi, WC; Washed chicken meat. 

       (D)  SM:WC (100:0) 40/90             (E)  SM:WC (0:100) 60/90                      (F)  SM:WC (50:50) 60/90 

        (A)  SM:WC (100:0) 40/90             (B)   SM:WC (0:100) 60/90                 (C)  SM:WC (50:50) 60/90 
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Figure 3  Scanning micrographs of protein gels at different proportions and heating conditions. Magnification: 50  (A-C), 

400  (D-F)   (A, D); low-quality surimi gels, (B, E); chicken gels, (C, F); SM surimi/chicken mixture gels. SL; 
low-quality surimi, WC; Washed chicken meat. 

 
4. สรปุ 

สภาวะทีเ่หมาะสมของการเกดิเจลของเน้ือไก่ คอื 
ขัน้ตอนการล้างเน้ือไก่บด และการใหค้วามรอ้นที่อุณหภูม ิ
60 °C 30 นาที ตามด้วย 90 °C 20 นาที (60/90) การน า
เน้ือไก่มาทดแทนซูรมิคิุณภาพปานกลาง (ปลาทรายแดง) 
ที่ส ัดส่วน 50:50 (w/w) ให้ความร้อนที่สภาวะ 60/90 
เช่นเดยีวกบัของเน้ือไก่ ช่วยใหค้่าแรงที่ใช้ในการเจาะทะลุ 
(BF) ค่าความแขง็ และค่าความเคีย้วได ้มแีนวโน้มเพิม่ขึ้น
จากเจลซูรมิลิ้วน ในขณะทีเ่จลผสมระหวา่งซูรมิคิณุภาพต ่า 
(ปลาปากคม) ที่สดัส่วน 50:50 ให้ความร้อนทัง้ที่สภาวะ 
60/90 และ 40/90 มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นของค่า BF และค่า
เน้ือสมัผสัที่ตรวจด้วยวิธ ีTPA แต่การเพิม่ขึ้นน้ียงัไม่มาก
พอที่จะท าให้เจลมเีน้ือสมัผสัที่ดี ดงันัน้ การใช้เน้ือไก่ส่วน
อกทดแทนจึงเป็นแนวทางในการน ามาปรบัปรุงคุณภาพ
ของเจลซูรมิคิณุภาพปานกลาง 

5. ข้อเสนอแนะ 

ในการน าเน้ืออกไก่มาทดแทนซูริมิบางส่วน  
ถ้าเน้ืออกไก่มรีาคาสูงกว่าซูรมิ ิอาจท าให้ต้นทุนการผลิต
สูงขึ้น จงึอาจใช้เน้ือไก่ราคาถูกจากส่วนอื่น เช่น เน้ือไก่ที่

แยกออกมาจากเน้ือติดกระดูก ซึ่งจ าเป็นต้องมกีารศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการเตรยีมเน้ือไก่ และสภาวะในการ
ใหค้วามรอ้น 
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