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บทคัดย>อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค-เพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ-ลูกช้ินปลาจากซูริมิปลาฤาษี (Mulloidichthys 

martinicus) เกรด A โดยเติมเอนไซม-ทรานส-กลูตามิเนส (MTGase) รPวมกับเจลบุก และเพ่ือปรับปรุงกลิ่นรสใหSเปTน
ท่ียอมรับของผูSบริโภคโดยเติมผงสมุนไพร 3 ชนิด คือ ขPา ตะไครS และใบมะกรูด (1 : 1 : 1 โดยนํ้าหนัก) ซ่ึงทําโดยการ
เติม MTGase รSอยละ 0.18  รPวมกับเจลบุก รSอยละ 3 โดยนํ้าหนักเน้ือปลา เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม และแปร
ปริมาณผงสมุนไพร 3 ระดับ ไดSแกP รSอยละ 0, 2 หรือ 4 โดยนํ้าหนักเน้ือปลา พบวPาการเติม MTGase รPวมกับเจลบุก 
ทําใหSคPาความแข็งแรงของเจล คPาลักษณะเน้ือสัมผัสดSาน hardness, springiness, cohesiveness และ chewiness 
มากกวPาสูตรควบคุมท่ีไมPไดSเติม MTGase รPวมกับเจลบุก แตPมีคPารSอยละการสูญเสียนํ้าหนักนSอยกวPาสูตรควบคุมอยPาง
มีนัยสําคัญ (p < 0.05) การเติมสมุนไพรในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนในสูตรท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุก ทําใหSคPาความ
แข็งแรงของเจล springiness และ cohesiveness ลดลง แตPคPา hardness และคPารSอยละการสญูเสยีนํ้าหนักเพ่ิมข้ึน 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวPาลูกช้ินท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุก และสมุนไพรรSอยละ 2 ไดSรับ
คะแนนความชอบดSานลักษณะปรากฏ และสี ไมPแตกตPางจากสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตPคะแนน
ความชอบดSานกลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมากกวPาสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) และพบ
โครงสรSางระดับจุลภาคท่ีอัดตัวกันแนPน มีชPองวPางภายในโครงสรSาง ตาขPายโปรตีนท่ีมีขนาดเล็กลง เมื่อเทียบกับสูตร
ควบคุม จากการศึกษาองค-ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ- พบวPาลูกช้ินท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุก และสมุนไพร
รSอยละ 2 มีปริมาณความช้ืน ไขมัน โปรตีน และคาร-โบไฮเดรตไมPแตกตPางจากสูตรควบคุม (p > 0.05) แตPมีปริมาณ
เถSา และเสSนใยมากกวPาสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

 

คําสําคัญ : ลูกช้ินปลา; ซูริมิปลาฤาษี; เจลบุก; เอนไซม-ทรานส-กลูตามิเนส; สมุนไพร 
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Abstract 
The objective of this research is to improve textural properties of fish ball from goatfish 

surimi (Mulloidichthys martinicus) A grade by addition of microbial transglutaminase (MTGase) with 
konjac glucomannan (KGM) gel. Improvement of flavor for consumer acceptance was done by the 
addition of herbs. Herbs powder (galangal : lemon grass : kaffir lime leaf at 1  :  1  :  1 by weight) was 
added at 0, 2 or 4 % by fish weight to surimi with 0.18 % MTGase and 3 % KGM gel for comparison 
with a control (without MTGase and KGM).  Fish ball with MTGase and KGM gel had significantly 
higher gel strength, hardness, springiness cohesiveness and chewiness, but lower expressible water 
than that of the control (p < 0.05). For fish ball with MTGase and KGM gel, increasing level of herbs 
had the lower gel strength, springiness and cohesiveness, but higher hardness and expressible 
water. Fish ball with MTGase, KGM gel and 2 % herbs had not significantly difference sensory scores 
in appearance and color from that of the control, but flavor, texture and overall liking scores were 
higher than that of the control (p < 0.05). Microstructure of fish ball with MTGase, KGM gel and 2 % 
herbs exhibited more compact and smaller space within protein gel network than that of the 
control. Proximate analysis expressed that fish ball with MTGase, KGM gel and 2 %  herbs was not 
significantly difference in moisture, lipid, protein and carbohydrate content (p > 0 . 0 5 ) , but higher 
fiber and ash content than that of the control (p < 0.05).  

 

Keywords: fish ball; goatfish surimi; konjac glucomannan gel; microbial transglutaminase; herb 
 
1. บทนํา 

ซูริมิ คือ ผลิตภัณฑ-เน้ือปลาบดท่ีผPานการลSาง
ดSวยนํ้าเพ่ือขจัดไขมัน และองค-ประกอบท่ีละลายไดSซ่ึง
สPวนใหญP ไดSแกP โปรตีนท่ีละลายนํ้า และมีปริมาณไขมนั
ต่ํา [1] ซูริมิมีความสามารถในการเกิดเจลเมื่อผPาน
ความรSอน การเกิดเจลของซูริมิมีความสําคัญและ
จําเปTนตPอการระบุคุณภาพของซูริมิ การปรับปรุง
คุณภาพเจลซูริมิทําโดยเติมสารปรับปรุงคุณภาพเจล 
เชPน แปrง ไคโตซาน [2] การใชSไฮโดรคอลลอยด- เชPน 
กลูโคแมนแนนจากหัวบุก (konjac glucomannan) 
[3] และการใชSเอนไซม-ทรานส-กลูตามิเนส (MTGase) 
เปT นตั ว เ รP ง ในการสรS า ง พัน ธะ โค วา เลนต- ช นิ ด               
ε-(γ-glutamyl) lysine จึงชPวยปรับปรุงการจัดเรียงตัว
ของโปรตีน [4] เพ่ือใหSไดSเจลซูริมิท่ีมีเน้ือสัมผัสดียิ่งข้ึน 

และเปTนท่ียอมรับของผูSบริโภค โดยท่ัวไปมีการนําซูริมิ
มาแปรรูปเปTนผลิตภัณฑ-ตPาง ๆ ไดSแกP ลูกช้ิน ไสSกรอก 
เน้ือปูเทียม หรือปูอัด เปTนตSน 

กลูโคแมนแนนจากหัวบุกเปTนไฮโดรคอลลอยด-
ชนิดหน่ึงท่ีมีความนPาสนใจท่ีจะนํามาประยุกต-ใชSใน
อาหาร รวมถึงใชSเปTนสPวนผสมในอาหารประเภท
ผลิตภัณฑ-เน้ือสัตว- เน่ืองจากเปTนสารท่ีใหSพลังงานต่ํา 
และจัดอยูPในกลุPมเสSนใยอาหารท่ีไมPสามารถยPอยไดS 
(indigestible dietary fiber) ในลําไสSเล็กของมนุษย-  
[5,6] ปvจจุบันมีการนํากลูโคแมนแนนจากหัวบุกมาใชS
ในอาหารมากข้ึน เน่ืองจากมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมนํ้าหนัก ชPวยลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเสSน-
เลือด ชPวยปrองกันมะเร็งลําไสSใหญP และชPวยปrองกัน
โรคหัวใจ [7-9] 
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สมุนไพรเปTนพืชอีกกลุPมหน่ึง ซ่ึงมีการปลูกใชS
ประโยชน-มานานแลSว เพราะบางชนิดสามารถนํามา
รับประทานเปTนอาหาร ใหSคุณคPาทางอาหารและเมื่อ
เติมลงในอาหารแลSวทําใหSกลิ่นรสของอาหารดีข้ึน [10] 
เชPน ขPา ตะไครS และใบมะกรูดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหยจึง
ชPวยดับกลิ่นคาวในอาหาร 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค-เพ่ือปรับปรุง
เน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ-ลูกช้ินปลาจากซูริมิปลาฤาษี 
( Mulloidichthys martinicus) เ ก ร ด  A โ ด ย เ ติ ม
เอนไซม-ทรานส-กลูตามิเนส (MTGase) รPวมกับเจลบุก 
และปรับปรุงกลิ่นรสของผลิตภัณฑ-ใหSเปTนท่ียอมรับของ
ผูSบริโภคโดยเติมผงสมุนไพร 
  

2. อุปกรณHและวิธีการ 
2.1 สารเคมีและวัตถุดิบ 

เอนไซม-ทรานส-กลูตามิเนส (transgluta-
minase, MTGase)  ยี่ หS อ  Activa® TG จาก บริ ษัท  
อายิโนะโมะโตzะ (ประเทศไทย) จํากัด  (ประกอบดSวย 

calcium lactate รS อ ย ล ะ  7 5  maltodextrin แ ล ะ    
อ่ืน ๆ รSอยละ 24 และ MTGase รSอยละ 1) ผงบุกชนิด 
granular และแซนแทนกัม จาก บริษัท ไทยฟูด แอนด- 
เคมิคอล จํากัด 

สมุนไพร ไดSแกP ขPา ตะไครS และใบมะกรูด 
จากตลาดไท อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

ซูริมิแชPเยือกแข็งเกรด A จากปลาฤาษี 
(Mulloidichthys martinicus) จาก บริษัท อันดามัน-
ซูริมิ อินดัสทรี จํากัด จังหวัดสมุทรสาคร และเก็บท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส กPอนนํามาใชS 

2.2 ศึกษาปริมาณของสมุนไพรท่ีเหมาะสมใน
การผลิตลูกชิ้นปลา  

2.2.1 การเตรียมเจลบุก 
การเตรียมเจลบุก ดัดแปลงจากวิธีการ

ของศิริลดา [11] โดยนําผงบุก 2.81 กรัม ผสมกับ         

แซนแทนกัม 0.19 กรัม จากน้ันเทสPวนผสมลงใน     บีก
เกอร-ท่ีมีนํ้า 97 กรัม อยPางชSา ๆ คนสPวนผสมท้ังหมดใหS
ละลาย นําสPวนผสมท้ังหมดไปใหSความรSอนโดยอังบน
อPางนํ้าเดือด พรSอมคนตลอดเวลาจนกระท่ังตัวอยPางมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดS รSอยละ 3 โดยนํ้าหนัก 
นําไปทําใหSเย็นในอPางนํ้าเย็นเปTนเวลา 10 นาที จากน้ัน
นําไปแชPเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -18±2 องศาเซลเซียส 
จนกวPาจะนําไปใชSผลิตลูกช้ินปลา 

2.2.2 การเตรียมสมุนไพรผง 
สมุนไพรท่ีใชS คือ ขPา ตะไครS และใบ

มะกรูด โดยนําขPา ตะไครSท่ีห่ันเปTนแวPนหนา 1 มิลลิ- 
เมตร และใบมะกรูดไปอบแหSงโดยใชSตูSอบแบบถาด ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 8-10 ช่ัวโมง จน
มีคPา aw ประมาณ 0.5-0.6 จากน้ันนําไปบดละเอียด
และนําไปรPอนผP านตะแกรงขนาด 60 mesh นํา
สมุนไพรท้ัง 3 ชนิด ผสมกันในอัตราสPวน 1 : 1 : 1 โดย
นํ้าหนัก 

2.2.3 การเตรียมซูริมิ 
นําซูริมิแชPเยือกแข็งมาละลายนํ้าแข็ง 

โดยการเก็บรักษาท่ีหSองแชPเย็นอุณหภูมิ 4±2 องศา
เซลเซียส เปTนเวลา 12 ช่ัวโมง จากน้ันนํามาห่ันเปTน
ลูกเต}าขนาด 1 x 1 x 1 เซนติเมตร 

2.2.4 การผลิตลูกช้ินปลาจากซูริมิ 
ทดลองโดยแปรสูตร 2 สูตร ไดSแกP สูตร

ควบคุม และสูตรท่ีมีการเติม MTGase รSอยละ 0.18  
รPวมกับเจลบุก รSอยละ 3 โดยนํ้าหนักเน้ือปลา และแปร
ปริมาณสมุนไพร 3 ระดับ ไดSแกP รSอยละ 0, 2 หรือ 4 
โดยนํ้าหนักเน้ือปลา (ตารางท่ี 1) 

สูตรควบคุมทําโดยนําซูริมิ ท่ีห่ันเปTน
ลูกเต}ามาสับผสม โดยเติมเกลือรSอยละ 2.5 ของนํ้าหนัก
เน้ือปลา และเติมนํ้าแข็งโดยปรับตามปริมาณความช้ืน 
ใหSไดSปริมาณความช้ืนของลูกช้ินท่ีรSอยละ 80 ใชSเวลา
สับผสมท้ังหมด 2.5 นาที จากน้ันอัดใสPไสSเซลลูโลส 
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ขนาดเสSนผPานศูนย-กลาง 2.5 เซนติเมตร แลSวนําไปตSม
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 30 นาที ตาม
ดSวยตSมท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 20 
นาที จากน้ันนําไปทําใหSเย็นในอPางนํ้าผสมนํ้าแข็งเปTน
เวลา 10 นาที แลSวนําไปเก็บรักษาท่ีหSองแชPเย็นอุณหภมูิ 
4±2 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะห-ตPอไป 

ในสูตรท่ีมีการเติมเจลบุก MTGase 
และสมุนไพรผง จะเติมภายหลังจากการสับผสมดSวย
เกลือจนไดSมวลเหนียว โดยใชSปริมาณบุกทดแทน
ปริมาณนํ้าแข็งในสูตรและใหSไดSปริมาณความช้ืนของ
ลูกช้ินท่ีรSอยละ 80 เชPนเดียวกับสูตรควบคุม 
 
ตารางท่ี 1  สูตรลูกช้ินปลาท่ีมีการแปรปริมาณเจลบุก

และสมุนไพร 
 

สูตร สPวนประกอบ 
1 สูตรควบคุม 
2 สูตรควบคุม + สมุนไพร รSอยละ 2 
3 สูตรควบคุม + สมุนไพร รSอยละ 4 
4 สูตรควบคุม + MTGase + เจลบุก 
5 สูตรควบคุม + MTGase + เจลบุก  

               + สมุนไพร รSอยละ 2 
6 สูตรควบคุม + MTGase + เจลบุก  

               + สมุนไพร รSอยละ 4 
 

2.2.5 การวัดคPาสี 
ตัดตัวอยPางใหSมีความยาว 25 มิลลิเมตร 

นําตัวอยPางวางบนเครื่องวัดคPาสี (L* a* b*) ตามระบบ 
Hunter lab โดยใชSแหลPงกําเนิดแสงมาตรฐาน D65 
มุมตกกระทบ 10º 

2.2.6 การวัดคPาความแข็งแรงของเจล (gel 
strength) 

ตัดตัวอยPางใหSมีความยาว 25 มิลลิเมตร  

วิเคราะห-คPาลักษณะทางเ น้ือสัมผัสโดยใชS เครื่อง 
texture analyzer พรSอมหัววัด cylinder probe (P/5s) 
อPานคPาแรงท่ีทําใหSเจลแตก และระยะทางในการ
เปลี่ยนแปลงรูปรPาง แลSวคํานวนความแข็งแรงของเจล 
ตามวิธีการของ [12] 

2.2.7 ก า ร วั ด คP า ลั ก ษ ณ ะ เ น้ื อ สั ม ผั ส 
(texture profile analysis, TPA) 

ตัดตัวอยPางใหSมีความยาว 25 มิลลิเมตร 
วิเคราะห-คPาลักษณะทางเ น้ือสัมผัสโดยใชS เครื่อง 
texture analyzer พรSอมหัววัด cylinder probe (P/50) 
รายงานคPา hardness, springiness, cohesiveness 
และ chewiness 

2.2.8 การวิเคราะห-โครงสรSางระดับจุลภาค 
ใชS  scanning electron microscopy 

(SEM) ตามวิธีการของ สิริการ [13] 
2.2.9 การวัดคPารSอยละการสูญเสียนํ้าหนัก 

(% expressible water) 
ห่ันตัวอยPางใหSมีขนาด 0.5 x 1.0 x 0.5 

เซนติเมตร จากน้ันวางตัวอยPางระหวPางกระดาษกรอง 

Whatman® No. 4 โดยวางกระดาษกรองดSานลPาง 3 
ช้ิน ดSานบน 2 ช้ิน แลSวใชSตุSมนํ้าหนักมาตรฐาน 5 
กิโลกรัม ทับเปTนเวลา 2 นาที ช่ังนํ้าหนักโดยเครื่อง
ทศนิยม 4 ตําแหนPง จากน้ันคํานวณโดยใชSสูตรดังน้ี   
% expressible = [(นํ้าหนักลูกช้ินกPอนทับ - นํ้าหนัก
ลูกช้ินหลังทับ) ÷ นํ้าหนักลูกช้ินกPอนทับ] x 100  

2.2.10 การประเมินทางประสาทสัมผัส 
นําลูก ช้ินมาลวกท่ี อุณหภูมิ  75-80 

องศาเซลเซียส ห่ันเปTนช้ินขนาด 0.5 น้ิว เสิร-ฟใหSผูS
ทดสอบท่ัวไป 30 คน ประเมินคุณภาพดSานลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ
โดยรวม ใหSคะแนนโดยวิธี 9 point hedonic scale 
(โดย ชอบมากท่ีสุด = 9, ชอบมาก = 8, ชอบปานกลาง 
= 7, ชอบเล็กนSอย = 6, เฉย ๆ = 5, ไมPชอบเล็กนSอย = 
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4, ไมPชอบปานกลาง = 3, ไมPชอบมาก = 2, ไมPชอบมาก
ท่ีสุด = 1) 

2.3 ศึกษาองคHประกอบทางเคมีของ
ผลิตภัณฑH 

วิ เคราะห-องค-ประกอบทางเคมี  ไดSแกP  
ความช้ืน เถSา ไขมัน เสSนใย โปรตีน [14] และคาร-โบ- 
ไฮเดรตจากการคํานวณ 

2.4 ก า ร ว า ง แผนกา รทดลอ งและการ
วิเคราะหHทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุPมสมบูรณ- 
(randomized complete block design, RCBD) โดย
ทดลอง 2 ซํ้า วิเคราะห-ความแปรปรวน ANOVA 
(analysis of variance) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรSอยละ 
95 (p ≤ 0.05) และวิเคราะห-ความแตกตPางของคPาเฉลี่ย
ดSวยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใชS
โปรแกรมคอมพิวเตอร-สําเร็จรูป 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณH 
3.1 ปริมาณของสมุนไพรท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตลูกชิ้นปลา  
 3.1.1 คPาสี (L* a* b*) 

การเติมสมุนไพรทําใหSผลิตภัณฑ-มีคPา
ความสวPาง (L*) ไมPแตกตPางกันอยPางมีนัยสําคัญ (p > 

0.05, ตารางท่ี 2) จากสูตรควบคุม (สูตร 1) แตPสPงผล
ใหSคPาความเปTนสีแดง (a*) และคPาความเปTนสีเหลือง 
(b*) แตกตPางอยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05, ตารางท่ี 2) 
กับสูตรควบคุม โดยพบวPาการเติมสมุนไพรทําใหSลูกช้ิน
มีคPา a* ลดลง แตPมีคPา b* เพ่ิมข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรควบคุม ซ่ึงแสดงใหSเห็นวPาการเติมสมุนไพรสPงผล
ใหSลูก ช้ินมีความเปTนสี เ ขียวและสี เหลืองมากข้ึน 
เน่ืองจากผงสมุนไพรท่ีใชSมีสีเขียวท่ีเกิดจากใบมะกรูด 
และตะไครSและสีเหลืองจากขPา การเติมสมุนไพรรSอยละ 
4 ทําใหSคPา a* มีแนวโนSมลดลง และ b* มีแนวโนSมมาก

ข้ึน แตPไมPแตกตPางจากการเติมท่ีรSอยละ 2 อยPางมี
นัยสําคัญ (p > 0.05, ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2  คPาสี (L* a *b*) ของลูกช้ินปลาท่ีมีการ

แปรปริมาณเจลบุกและสมุนไพร 
 

สูตร L*ns a* b* 
1 42.42±9.96 0.21±0.36a 5.75±0.29b 

2 44.04±0.30 -0.42±0.03b 12.30±0.15a 

3 34.70±9.36 -0.67±0.03b 12.83±2.25a 

4 42.23±10.28 0.40±0.01a 5.62±0.27b 

5 44.39±0.07 -0.36±0.00b 12.15±0.31a 

6 35.02±9.24 -0.74±0.01b 12.64±1.83a 

แสดงเปTน คPาเฉลี่ย  ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 5);     
a, b ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตPางกันในแถวตั้งเดียวกัน 
แตกตPางอยPางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05); ns ไมPแตกตPางกัน

อยPางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 
3.1.2 คP าความแ ข็ งแรงของ เจล  ( gel 

strength) 
ลูกช้ินท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุก 

(สูตร 4-6) มีคPาแรงท่ีทําใหSเจลแตก ระยะทางในการ
เปลี่ยนแปลงรูปรPาง (ขSอมูลไมPแสดง) และคPาความ
แข็งแรงของเจลมากกวPาสูตรควบคุม (สูตร 1) อยPางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05, รูปท่ี 1) เ น่ืองจากเอนไซม-  
MTGase ชPวยใหSเกิดการเช่ือมประสานของไมโอซิน จึง
สPงผลใหSโครงสรSางของโปรตีนแข็งแรงข้ึน [15] ผลการ
ทดลองสอดคลSองกับงานวิจัยของ Yongsawatdigul 
และ  Piyadhammaviboon [16] ในการปรั บปรุ ง
สมบัติของเจลซูริมิจากปลาปากคม (Saurida spp.) 
โดยใชS MTGase 5 ระดับ ไดSแกP รSอยละ 0.09, 0.18, 
0.27 หรือ 0.36 โดยนํ้าหนักเน้ือปลา พบวPาการเติม 
MTGase ทําใหSเจลซูริมิมีคPาความแข็งแรงของเจลมาก 
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กวPาสูตรควบคุม นอกจากน้ียังพบวPาการเติม MTGase 
รSอยละ 0.18 ทําใหSคPาความแข็งแรงของเจลสูงท่ีสุด 
และมากกวPาสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

 
รูปท่ี 1  ความแข็งแรงของเจลของลูกช้ินปลาท่ีมีการ

แปรปริมาณเจลบุกและสมุนไพร [บาร-แสดง
คPาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 5) ตัวอักษรท่ี
ตPางกันแสดงความแตกตPางอยPางมีนัยสําคัญ 
(p ≤ 0.05)] 

 
การเติมผงสมุนไพรในปริมาณท่ีมากข้ึน

ในสูตรควบคุมทําใหSคPาแรงท่ีทําใหSเจลแตก ระยะทาง
ในการเปลี่ยน แปลงรูปรPาง (ขSอมูลไมPแสดง) และคPา
ความแข็งแรงของเจลมีแนวโนSมมากข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจาก
สมุนไพรท่ีเติมลงไปมีลักษณะเปTนผงแหSง มีสมบัติใน
การดูดนํ้าแลSวพองตัวในโครงสรSางของลูกช้ิน จึงทําใหS
โครงสรSางเจลแนPนข้ึน นอกจากน้ียังพบวPาการเติม
สมุนไพรในปริมาณท่ีมากข้ึนทําใหSลูกช้ินสูตรท่ีมีการ
เติม MTGase รPวมกับเจลบุกมีแนวโนSมของคPาความ
แข็งแรงของเจลลดลง (รูปท่ี 1) เน่ืองจากการเติม
สมุนไพรในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนสPงผลใหSเกิดการรบกวน
การเกิดโครงสรSางตาขPายของโปรตีนท่ีเปTนระเบียบซ่ึง
เกิดการเช่ือมประสานกันดSวย MTGase สPงผลใหSคPา
ความแข็งแรงของเจลลดลง สอดคลSองกับงานวิจัยของ 
Cardoso และคณะ [17] ท่ีไดSศึกษาผลของการเติม 
เสSนใยอาหาร ไดSแกP อินนูลินจากหัวชิคอรี (chicory) ท่ี 

รSอยละ 2 และ 4 รPวมกับการเติม MTGase รSอยละ  
0.5 ในเจลซูริมิจากปลาแมกเคอเรล พบวPาการเติม 
อินนูลินจากหัวชิคอรีท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหSคPาแรงท่ีทําใหS     
เจลแตก และคPาความแข็งแรงของเจลซูริมิลดลงอยPางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อเทียบกับสูตรท่ีเติม MTGase  
เพียงอยPางเดียว และมีคPาระยะทางในการเปลี่ยนแปลง

รูปรPางไมPแตกตPางกันอยPางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
3.1.3 คP าลั กษณะเ น้ือสั มผั ส  ( texture 

profile analysis, TPA) 
ลูกช้ินท่ีมีการเติม MTGase รPวมกับเจล 

บุก (สูตร 4-6) มีแนวโนSมของคPา hardness และ 
chewiness มากกวPาสูตรควบคุม (สูตร 1) อยPางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05, ตารางท่ี 3) เน่ืองจากการเติม 
MTGase รPวมกับเจลบุก สPงผลใหSโครงสรSางของโปรตีน
แข็งแรงข้ึน สอดคลSองกับงานวิจัยของ Cardoso และ
คณะ [17] พบวPาการเติม MTGase รSอยละ 0.5 โดย
นํ้าหนักเน้ือปลา ทําใหSเจลซูริมิจากปลาแมกเคอเรล มี
คP า  hardness, springiness, cohesiveness แ ล ะ 
chewiness มากกวPาสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p < 

0.05) 
การเติมสมุนไพรในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนท้ัง

ในสูตรควบคุม และสูตรท่ีมีการเติม MTGase รPวมกับ
เจลบุก ทําใหSคPา hardness มีแนวโนSมเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ี
เน่ืองจากสมุนไพรท่ีเติมลงไป มีลักษณะเปTนผงแหSง มี
สมบัติในการดูดนํ้าแลSวเกิดการพองตัวในโครงสรSาง  
ทําใหSลูกช้ินมีความแนPนข้ึน และสอดคลSองกับคPา 
chewiness ท่ีมีแนวโนSมเพ่ิมข้ึนเมื่อเติมสมุนไพรใน
ปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน แสดงใหSเห็นวPาสมุนไพรท่ีเติมลงไป
สPงผลตPอพลังงานในการเค้ียว เน่ืองจากสมุนไพรมี
ลักษณะเปTนเสSนใย นอกจากน้ีการเติมสมุนไพรรSอยละ 
4 ทําใหSคPา springiness และ cohesiveness ลดลง
อยPางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรท่ีมีการเติม 
MTGase รPวมกับเจลบุก (p < 0.05, ตารางท่ี 3) การท่ี
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ลูกช้ินมีความสามารถในการคืนตัวหลังการเสียรูปจาก
การกดครั้งแรก และมีพลังงานยึดเกาะกันภายในเน้ือ
อาหารนSอยลงเมื่อมีการ เติมสมุนไพรรSอยละ 4 
เน่ืองจากสมุนไพรท่ีเติมลงไปมีหนSาท่ีเปTนเพียงสาร  
เติมเต็ม (filler) ในโครงสรSางของโปรตีนเทPาน้ัน ไมPไดS
ชPวยในการเกิดโครงสรSางตาขPายของโปรตีน และการ
เติมสมุนไพรรSอยละ 4 เปTนปริมาณท่ีมากเกินไป 
สมุนไพรมีลักษณะเปTนเสSนใยจึงอาจเขSาไปขัดขวางการ
เกิดโครงสรSางตาขPายท่ีเปTนระเบียบของโปรตีน ทําใหS
ลูกช้ินมีลักษณะท่ีรPวน แตPการเติมสมุนไพรรSอยละ 2 
ทําใหSคPา springiness และ cohesiveness ไมPแตกตPาง
จากสูตรท่ีมีการเติม MTGase รPวมกับเจลบุก (p > 

0.05, ตารางท่ี 4) สอดคลSองกับงานวิจัยของ Cardoso 

และคณะ [17] ท่ีเติมอินนูลินจากหัวชิคอรีรSอยละ 2 
และ 4 รPวมกับการเติม MTGase รSอยละ 0.5 ในเจลซูริมิ
จากปลาแมกเคอเรล พบวPาการเติมอินนูลินจากหัว     
ชิคอรี ในปริมาณท่ีเ พ่ิม ข้ึน ทําใหSคP า  hardness มี
แนวโนSมมากข้ึน และทําใหSคP า  springiness และ 
cohesiveness มีแนวโนSมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรท่ีเติม MTGase เพียงอยPางเดียว และงานวิจัยของ 
Debusca และคณะ [18] ท่ีรายงานวPาการเติมเซลลโูลส
ชนิดผงรSอยละ 0.06 ในซูริมิจากปลาอลาสกSา-พอลลอ็ค 
ทําใหSเจลซูริมิมีคPา hardness และ chewiness เพ่ิมข้ึน 
และคPา springiness และ cohesiveness ลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 

 
ตารางท่ี 3  คPาลักษณะทางเน้ือสัมผัสของลูกช้ินปลาท่ีมีการแปรปริมาณเจลบุกและสมุนไพร 
 

สูตร Hardness (g) Springiness Cohesiveness Chewiness (g) 
1 1613.20±683.15c 0.91±0.01b 0.74±0.01b 1069.20±429.55c 

2 1934.90±336.00bc 0.89±0.00c 0.73±0.01b 1248.20±225.53bc 

3 2510.80±96.63ab 0.85±0.01d 0.63±0.06c 1342.30±105.97abc 

4 2290.80±848.86abc 0.97±0.01a 0.87±0.00a 1922.00±710.09ab 

5 2504.40±557.14ab 0.95±0.00a 0.84±0.01a 1981.70±460.3ab 1 

6 2993.40±297.09a 0.91±0.01b 0.76±0.01b 2047.80±165.46a 

แสดงเปTน คPาเฉลี่ย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 5); a, b, c … ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตPางกันในแถวตั้งเดียวกัน แตกตPาง
อยPางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

 

 

รูปท่ี 2  โครงสรSางระดับจุลภาคของลูกช้ินปลา 
(กําลังขยาย 10,000 เทPา) (A คือ สูตร
ควบ คุม ,  B คื อ  สู ต ร ท่ี เ ติ ม  MTGase 
รPวมกับเจลบุก, C คือ สูตรท่ีเติม MTGase 
รPวมกับเจลบุกและสมนุไพรรSอยละ 2 และ 
D คือ สูตรท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุก 
และสมุนไพรรSอยละ 4 
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3.1.4 โครงสรSางระดับจุลภาค 
โครงสรSางระดับจุลภาคของลูกช้ินปลา

ดังรูปท่ี 2 แสดงใหSเห็นวPา รูป 2A ซ่ึงเปTนสูตรควบคุม 
(สูตร 1) มีโครงสรSางภายในเจลของลูกช้ินท่ีมีลักษณะ
หยาบ และมีชPองวPางขนาดใหญP  สPวนสูตร ท่ี เติม 
MTGase รPวมกับเจลบุก (สูตร 4) (รูป 2B) มีโครงสรSาง
เจลท่ีมีความละเอียดมากข้ึน และมีชPองวPางขนาดเล็ก
ลง เมื่อเปรียบเทียบกับรูป 2A นอกจากน้ียังพบวPาบาง
บริเวณมีโครงสรSางคลSายรPางแห ซ่ึงอาจเกิดจากการ
เช่ือมประสานของโปรตีนไมโอซินโดยมี MTGase เปTน
ตัวเรPง ทําใหS เ กิดการสรSางพันธะโควาเลนต-ชนิด         
ε-(γ-glutamyl) lysine จึงชPวยปรับปรุงการจัดเรียงตัว
ของโปรตีน ทําใหSโครงสรSางเจลมีความละเอียด สPงผล
ใหSคPาความแข็งแรงของเจลมากข้ึน จากรูปท่ี 1 แสดง
ใหS เ ห็นวPาการเติม MTGase รPวมกับเจลบุก และ
สมุนไพรรSอยละ 2 (สูตร 5) หรือ 4 (สูตร 6) ทําใหSคPา
ความแข็งแรงของเจลมีแนวโนSมลดลงเมื่อเติมสมุนไพร
ในปริมาณมากข้ึน และมีคPาความแข็งแรงของเจลมาก 
กวPาสูตรควบคุม (สูตร 1) อยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05, 
รูปท่ี 1) เมื่อพิจารณาโครงสรSางระดับจุลภาพของ
ลูกช้ินปลาสูตรท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุก และ
สมุนไพรรSอยละ 2 (สูตร 5) หรือ 4 (สูตร 6) พบวPาการ
เติมสมุนไพรรSอยละ 2 หรือ 4 (รูป 2C และ 2D ตาม 
ลําดับ) มีชPองวPางขนาดใหญPเกิดข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับ
รูป 2B (สูตร 4) เน่ืองจากสมุนไพรขัดขวางการเกิด
โครงสรSางของเจลโปรตีน จึงทําใหSเกิดชPองวPางท่ีมีขนาด
ใหญPกวPา แตPจะเห็นไดSวPาชPองวPางท่ีเกิดข้ึนมีขนาดเล็ก
กวPาสูตรควบคุม (สูตร 1) (รูป 2A) 

3.1.5 รS อยละการสูญเสีย นํ้ าห นัก  (% 
expressible water) 

ลูกช้ินท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุกมี
คPารSอยละการสูญเสียนํ้าหนักนSอยกวPาสูตรควบคุมอยPาง 
มีนัยสําคัญ (p < 0.05, รูปท่ี 3) รวมถึงพบวPาการเติม 

MTGase ทําใหSโครงสรSางของโปรตีนแข็งแรงข้ึน ซ่ึง
อาจเกิดจากการเช่ือมประสานของโปรตนีไมโอซินโดยมี 
MTGase เปTนตัวเรPง จึงเกิดการสรSางพันธะโควาเลนต-
ช นิด  ε-( γ-glutamyl) lysine สP งผล ใหS โครงสรS าง
โปรตีนสามารถกักเก็บนํ้าไวSไดSดี ซ่ึงสอดคลSองกับคPา
ความแข็งแรงของเจลของลูกช้ินท่ีมีการเติม MTGase 
รPวมกับเจลบุกท่ีมากกวPาสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05, รูปท่ี 1) 
 

 
 

รูปท่ี 3  รSอยละการสูญเสียนํ้าหนักของลูกช้ินปลาท่ีมี
การแปรปริมาณเจลบุกและสมุนไพร [บาร-
แสดงคPาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 5) ตัวอักษร
ท่ีตPางกันแสดงความแตกตPางอยPางมีนัยสําคัญ 
(p ≤ 0.05)] 

 
การเติมสมุนไพรในปริมาณเพ่ิมข้ึนทํา

ใหSคPารSอยละการสูญเสียนํ้าหนักมีแนวโนSมมากข้ึนท้ังใน
สูตรควบคุม (สูตร 1) และสูตรท่ีมีการเติม MTGase 
รPวมกับเจลบุก (สูตร 4) ท้ังน้ีเน่ืองจากสมุนไพรท่ีเติมลง
ไปมีลักษณะเปTนผงแหSง มีสมบัติในการดูดนํ้าแลSวพอง
ตัวในโครงสรSาง แตPไมPมีสมบัติในการกักเก็บนํ้าไวSใน
โครงสรSาง เมื่อวัดคPารSอยละการสูญเสียนํ้าหนักโดยการ
ใชSตุSมนํ้าหนักกด จึงทําใหSเกิดการปลดปลPอยนํ้าออก
จากโครงสรSางของลูกช้ิน 

3.1.6 การประเมินทางประสาทสัมผัส  
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั    ดัง 
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รูปท่ี 4 พบวPาการเติมสมุนไพรในปริมาณเพ่ิมข้ึนทําใหS
คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสดSานลักษณะ
ปรากฏ และสีของลูกช้ินมีแนวโนSมลดลง ท้ังน้ีเน่ืองจาก
ผงสมุนไพรมีสีเขียวอมเหลือง เมื่อเติมลงในลูกช้ินทําใหS
ลูกช้ินมีความเปTนสีเขียวและสีเหลืองมากข้ึน ซ่ึงตPาง
จากลูกช้ินปลาสูตรควบคุมท่ีมีสีขาวเชPนเดียวกับ
ลูกช้ินปลาท่ีจําหนPายในทSองตลาด ซ่ึงเปTนสีท่ีผูSบริโภค
คุSนเคยและใหSการยอมรับ การเติมสมุนไพรในปริมาณ
เพ่ิมข้ึน สPงผลใหSคะแนนประเมินทางดSานกลิ่นรสมี
แนวโนSมเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสมุนไพรท้ัง 3 ชนิด ไดSแกP ขPา 
ตะไครS และใบมะกรูด มีชนิดและปริมาณนํ้ามันหอม
ระเหยแตกตPางกัน จึงชPวยปรับปรุงกลิ่นรสของลูกช้ินไดS 
เชPน อาจชPวยดับกลิ่นคาวของเน้ือปลา แตPการเติม
สมุนไพรในปริมาณท่ีมากเกินไปอาจทําใหSผูSบริโภคไมP
ยอมรับ เน่ืองจากลูกช้ินมีกลิ่นของสมุนไพรท่ีแรงเกินไป 
จากผลการทดลองแสดงใหSเห็นวPาการเติมสมุนไพร  
รSอยละ 4 ไดSรับคะแนนประเมินทางประสาทสัมผสัดSาน

กลิ่นรสนSอยกวPาการเติมสมุนไพรรSอยละ 2 แตPไมP
แตกตPางกันอยPางมี นัยสํา คัญ (p > 0.05, รูป ท่ี  3) 
นอกจากน้ียังพบวPาการเติมสมุนไพรรSอยละ 4 ทําใหS
คะแนนดSานเ น้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมี
แนวโนSมลดลง เน่ืองจากการเติมสมุนไพรรSอยละ 4   
ทํ า ใ หS ลู ก ช้ิ น มี แ นว โนS ม ข อ งคP า  hardness แ ล ะ 
chewiness เพ่ิมข้ึน แตPมีแนวโนSมของคPา springiness 
และ cohesiveness ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรท่ีมี
การเติม MTGase รPวมกับเจลบุก (สูตร 4) (ตารางท่ี 3) 
สPงผลใหSไมPเปTนท่ียอมรับของผูSบริโภค จึงทําใหSไดSรับ
คะแนนลดลง แตPจะเห็นไดSวPาสูตรท่ีเติม MTGase 
รPวมกับเจลบุกและสมุนไพรรSอยละ 2 ไดSรับคะแนน
ประเมินดSานเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด
เมื่อเทียบกับสูตรอ่ืน ๆ ดัง น้ันจึงเลือกสูตรท่ีเติม 
MTGase รPวมกับเจลบุกและสมุนไพรรSอยละ 2 ไปใชS
ในการศึกษาองค-ประกอบทางเคมีโดยเปรียบเทียบกับ
สูตรควบคุม   

 

 
รูปท่ี 4  คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของลูกช้ินปลาท่ีมีการแปรปริมาณเจลบุกและสมุนไพร [บาร-แสดงคPา

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 30) ตัวอักษรท่ีตPางกันแสดงความแตกตPางอยPางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)] 
 

3.2 องคHประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑH 
ลูกช้ินสูตรท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุก  

และสมุนไพรรSอยละ 2 มีปริมาณความช้ืน โปรตีน 
ไขมัน และคาร-โบไฮเดรต ไมPแตกตPางจากสูตรควบคุม
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อยPางมีนัยสําคัญ (p > 0.05, ตารางท่ี 4) แตPมีปริมาณ
เถSา และเสSนใยมากกวPาสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ  
(p ≤ 0.05, ตารางท่ี 4) เน่ืองจากสมุนไพรท่ีเติมลงไป

เปTนเสSนใย จึงทําใหSปริมาณเถSา และเสSนใยของลูกช้ิน
เพ่ิมข้ึน  

 
ตารางท่ี 4  องค-ประกอบทางเคมขีองลูกช้ินปลาสูตรควบคุมและสูตรท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุกรSอยละ 3 และ

สมุนไพรรSอยละ 2 โดยนํ้าหนักเน้ือปลา 
 

องค-ประกอบทางเคม ี
ปริมาณ (รSอยละโดยนํ้าหนักสด) 

สูตรควบคุม สูตรเติม MTGase รPวมกับเจลบุกรSอยละ 3 และสมุนไพรรSอยละ 2 
ความช้ืนns 80.38±0.94 78.85±0.57 
โปรตีนns 15.40±0.37 16.75±0.56 
ไขมันns 0.06±0.02 0.09±0.01 
เถSา 1.77±0.04b 1.92±0.04 a 
เสSนใย ND 0.21±0.01 
คาร-โบไฮเดรตns 2.41±1.34 2.41±0.06 

แสดงเปTน คPาเฉลี่ย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3); ND = ตรวจไมPพบ; a, b ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตPางกันในแถวนอน
เดียวกัน แตกตPางอยPางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05); ns ไมPแตกตPางกัน (p > 0.05) 
 

4. สรุป 
4.1 การเติม MTGase รPวมกับเจลบุก ทําใหS

ลูกช้ินจากซูริมิปลาฤาษีมีคPาความแข็งแรงของเจล 
hardness, springiness, cohesiveness แ ล ะ 
chewiness มากกวPาสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p < 

0.05) และมีคPารSอยละการสูญเสียนํ้าหนักนSอยกวPาสูตร
ควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) นอกจากน้ียังพบ
โครงสรSางระดับจุลภาคของเจลท่ีละเอียดมากข้ึน  
มีชPองวPางขนาดเล็กลง และบางบริเวณยังพบโครงสรSาง
คลSายรPางแห 

4.2 เมื่อเติมสมุนไพรในปริมาณเพ่ิมข้ึนในสูตร
ควบคุม (สูตร 1) ทําใหSคPาความแข็งแรงของเจล คPา 
hardness, chewiness และคPารSอยละการสูญเสีย
นํ้าหนักมีแนวโนSมเพ่ิมข้ึน สําหรับสูตรท่ีเติม MTGase 
รPวมกับเจลบุก พบวPาเมื่อเติมสมุนไพรในปริมาณท่ี

เพ่ิมข้ึน ทําใหSคPาความแข็งแรงของเจลลดลง สPวนคPา 
hardness, chewiness และคPารSอยละการสูญเสีย
นํ้าหนักเพ่ิมข้ึน โดยสูตรท่ีเติม MTGase รPวมกับเจลบุก 
และสมุนไพรรSอยละ 2 (สูตร 5) มีคPาความแข็งแรงของ
เจล คPาลักษณะทางเน้ือสัมผัสทุกคPา และคPารSอยละการ
สูญเสียนํ้าหนักไมPแตกตPางจากสูตรท่ีเติม MTGase 
รPวมกับเจลบุก (สูตร 4) อยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
รวมถึงมีคPาความแข็งแรงของเจล และคPาลักษณะทาง
เน้ือสัมผัสทุกคPามากกวPาสูตรควบคุม (สูตร 1) อยPางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) แตPมีคPารSอยละการสูญเสียนํ้าหนัก
นSอยกวPาสูตรควบคุม โดยพบวPามีโครงสรSางระดับ
จุลภาคท่ีอัดตัวกันแนPน และมีชPองวPางภายในโครงสรSาง
ตาขPายโปรตีนมีขนาดเล็กลง เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม 
(สูตร 1) นอกจากน้ียังไดSรับคะแนนความชอบดSาน 
กลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมากกวPาสตูร 
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ควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
4.3 การเติม MTGase รPวมกับเจลบุก และ

สมุนไพรรSอยละ 2 ทําใหSลูกช้ินมีปริมาณเถSา และเสSนใย
มากกวPาสูตรควบคุมอยPางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
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