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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กลูโคแมนแนนจากหัวบุก (KGM) ที่ผ่านการกำจัดหมู่แอซิติล

ในระดับที่ต่างกันต่อสมบัติการเกิดเจลของซูริมิปลาทรายแดง (Nemipterus hexodon) ศึกษาการเตรียม KGM โดย
แปรความเข้มข้นของ NaOH ในการทำปฏิกิริยา 3 ระดับ ได้แก่ 0, 0.01 และ 1.0 mol/L พบว่าตัวอย่างมีร้อยละ
การกำจัดหมู่แอซิติล 0, 64.08±1.47 และ 93.49±1.04 (D2) ตามลำดับ การวิเคราะห์โครงสร้างและองค์ประกอบ
ของโมเลกุลโดยใช้เทคนิค FT-IR พบว่าตัวอย่าง D2 ไม่มีพีคปรากฏที่ 1,730 ซม-1 ซึ่งเป็นพีคที่แสดงถึงหมู่ C=O ของ
หมู่แอซิติล และพบว่าตัวอย่าง D2 มีค่าการละลายและค่าความขาวน้อยที่สุด เมื่อนำตัวอย่าง KGM ที่มีระดับการ
กำจัดหมู่แอซิติลต่างกัน 3 ระดับ มาศึกษาผลของการกำจัดหมู่แอซิติลต่อการเกิดเจลของซูริมิปลาทรายแดง
เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่เติม KGM พบว่าเจลซูริมิที่มีการเติม KGM ที่มีร้อยละการกำจัดหมู่แอซิติล 
93.49±1.04 (D2) มีค่าความแข็งแรงของเจลสูงที่สุดและมีค่าร้อยละการสูญเสียน้ำต่ำที่สุด นอกจากนี้ยังพบ
โครงสร้างระดับจุลภาคที่อัดตัวกันแน่น มีความเป็นระเบียบและมีช่องว่างขนาดเล็กกว่าตัวอย่างอื่น  ๆ โดยการเติม
กลูโคแมนแนนจากหัวบุกที่มีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลต่างกัน ไม่ทำให้องค์ประกอบหน่วยย่อยของโปรตีนต่างจาก
ตัวอย่างควบคุม 
 

คำสำคัญ : ซูริมิปลาทรายแดง; กลูโคแมนแนนจากหัวบุก; การกำจัดหมู่แอซิติล; สมบัติการเกิดเจล 
 

Abstract 
The objective of this research was to investigate the effects of deacetylation of konjac 

glucomannan (KGM)  on gel forming ability of threadfin bream (Nemipterus hexodon)  surimi gels. 
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Sodium hydroxide solutions with different concentrations ( 0 , 0. 01 and 1. 0 mol/ L)  were used for 
deacetylation of KGM. Different degrees of KGM deacetylation were obtained at 0, 64.08±1.47 and 
93.49±1.04 % (D2). Molecular structure of KGM was determined by FT-IR spectroscopy. The result 
showed that FT-IR spectra of D2 sample was completely disappeared at 1,730 cm-1, which assigned 
to the group of C= O of acetyl groups.  In addition, D2 sample had the lowest solubility and 
whiteness. Then, different degrees of KGM deacetylation were added to the threadfin bream surimi 
for comparison with a control (without KGM) .  It was found that surimi gel with D2 had the highest 
gel strength, and the lowest expressible water.  The microstructure of surimi appeared that the 
addition of D2 resulted in more compact and uniform microstructures with smaller voids, comparing 
with the others.  SDS-PAGE of surimi with different degrees of deacetylation showed no changes in 
protein subunit structure from its control gel. 
 

Keywords: threadfin bream surimi; konjac glucomannan; deacetylation; gel forming ability 

 
1. บทนำ 

ปัจจุบันสภาพสังคมในเมืองหลายแห่งเปลี่ยน 
แปลงไป เมืองมีการขยายตัว ครอบครัวมีขนาดเล็กลง 
ผู ้คนใช้ชีวิตด้วยความเร่งรีบมากขึ ้น อาหารพร้อม
รับประทาน (ready to eat) จึงได้รับความนิยมมาก
ขึ้น เนื่องจากหาซื้อได้ง่าย สะดวกในการรับประทาน 
เหมาะสำหร ับการดำเนินชีว ิตของคนในปัจจ ุบัน 
ประกอบกับในปัจจุบันผู้บริโภคหันมาใส่ใจสุขภาพมาก
ยิ่งขึ้น หลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมันสูง 
ดังนั ้นการบริโภคเนื ้อปลาจึงเป็นทางเลือกหนึ ่งที่
น่าสนใจ เนื ่องจากเนื้อปลามีปริมาณไขมันต่ำและมี
โปรตีนสูง โดยนอกจากใช้เนื้อปลาสดเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตอาหารพร้อมรับประทานแล้ว ยังนิยมใช้ซูริมิ 
(surimi) หรือเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตอีกด้วย โดยซูริมิ คือ ผลิตภัณฑ์เนื้อปลาบดที่
ผ่านการล้างด้วยน้ำเพื่อขจัดไขมันและองค์ประกอบที่
ละลายได้ ซึ ่งส่วนใหญ่ ได้แก่ โปรตีนที่ละลายน้ำได้ 
และมีปริมาณไขมันต่ำ [1] การใช้ซูริมิเป็นวัตถุดิบมี
ข้อดี คือ ผู ้ผลิตไม่จำเป็นต้องเตรียมเนื้อปลาทุกวัน 
ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย สามารถสำรองวัตถุดิบที่
ใช้ได้ในปริมาณมาก และเป็นเวลานาน [2] นอกจากนี้ 

ซูริมิยังมีคุณลักษณะที่โดดเด่น คือ มีเนื้อสีขาว มีรสชาติ 
กลิ่นคาวปลาต่ำ และที่สำคัญยังสามารถดัดแปรเพื่อ
สร้างเนื้อสัมผัส [1] มีการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพ
เจลซูริมิโดยเติมสารปรับปรุงคุณภาพเจล เช่น แป้ง   
ไคโตซาน [3] รวมถึงมีการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ เช่น   
กลูโคแมนแนนจากหัวบุก (konjac glucomannan, 
KGM) [4] ตลอดจนสามารถปรุงแต่งกลิ่นรสเพื่อให้มี
คุณลักษณะตามที่ผู้บริโภคต้องการ ผลิตภัณฑ์แปรรูป
จากซูริมิ ได้แก่ ลูกชิ ้นปลา เต้าหู ้ปลา เนื ้อปูเทียม     
คามาโบโกะ เป็นต้น 

กลูโคแมนแนนจากหัวบุกได้มาจากส่วนหัวของ 
Amorphophallus konjac C.  Koch เ ป ็ น พ อ ลิ -     
แซ็กคาไรด์ตามธรรมชาติท ี ่ม ีประจุเป ็นกลาง ซึ่ง
สามารถละลายน ้ำ กล ู โคแมนแนนจากหัวบ ุกมี
โครงสร้างสายโซ่หลักประกอบด้วยหน่วยย่อยของ
น้ำตาลกลูโคสและแมนโนสอัตราส ่วน 1 :  1.6 [5] 
เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (glycosidic bond) 
ที ่ตำแหน่ง β-1,4 และมีสายโซ่ข้างเป็นหมู ่แอซิติล   
ร้อยละ 5-10 กระจายตัวอยู่ทั่วไปบนสายโมเลกุลของ 
กลูโคแมนแนน มีงานวิจัยที่ศึกษาการใช้สารปรับปรุง
คุณภาพเจลซูริมิ โดยงานวิจัยของ Zhang และคณะ 
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[4] พบว่าการใช้กลูโคแมนแนน จากหัวบุกที ่ผ ่าน
กระบวนการกำจ ัดหม ู ่แอซ ิต ิล (deacetylation) 
สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของเจลซูริมิจากปลา 
อลาสก้าพอลล็อค (เกรด AAA) อย่างไรก็ตาม พบว่า
งานวิจัยที่มีการใช้กลูโคแมนแนน จากหัวบุกที่ผ่านการ
กำจัดหมู่แอซิติลในการปรับปรุงคุณภาพของเจลซูริมิยัง
มีค่อนข้างน้อยมาก และยังไม่มีการรายงานการใช้     
กลูโคแมนแนนจากหัวบุกที่ผ่านการกำจัดหมู่แอซิติล
กับซูริมิจากปลาชนิดอื่น 

ดังนั ้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษา
สมบัติการเกิดเจลของซูริมิปลาทรายแดงโดยการใช้
กลูโคแมนแนนจากหัวบุกท่ีผ่านการกำจัดหมู่แอซิติลใน
ระดับที่ต่างกัน โดยวัดค่าความแข็งแรงของเจล (gel 
strength) ค่าร้อยละการสูญเสียน้ำ (% expressible 
water) ค ่าความขาว (whiteness) ว ิเคราะห์องค์  
ประกอบหน่วยย่อยของโปรตีนและโครงสร้างระดับ
จุลภาค 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 สารเคมีและวัตถุดิบ 

กลูโคแมนแนนจากหัวบุกซื ้อจากบริษัท 
ไทยฟูด แอนด์ เคมิคอล จำกัด ซูริมิแช่เยือกแข็งจาก
ปลาทรายแดง (Nemipterus hexodon) ซื้อจากบริษัท 
อันดามัน ซูริมิอินดัสทรี จำกัด จังหวัดสมุทรสาคร และ
เก็บที่อุณหภูมิ -18±2 องศาเซลเซียส ก่อนนำมาใช้ 

2.2 การศึกษาการเตรียมกลูโคแมนแนนจาก
หัวบุกที่มีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลต่างกัน 

2.2.1 การเตรียมกลูโคแมนแนนจากหัวบุก 
ชั่งกลูโคแมนแนนจากหัวบุก 30 กรัม 

ลงขวดรูปชมพู ่ แล้วเติมเอทานอลที ่มีความเข้มข้น  
ร้อยละ 50 โดยปริมาตร 150 มิลลิลิตร ให้ความร้อน
โดยใช้อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ (Heto รุ่น SBD50, DK) 
ที ่ 40 องศาเซลเซียส พร้อมเขย่าตลอดเวลาด้วย   
ความเร็วรอบ 150 rpm เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเติม
สารละลาย NaOH ลงไปทันที โดยแปรความเข้มข้น

ของสารละลาย NaOH 3 ระดับ ได้แก่ 0, 0.01 และ 1 
mol/L ตามลำดับ แล้วเขย่าต่ออีก 24 ช่ัวโมง เมื่อครบ
เวลาแล้วล้างกลูโคแมนแนนจากหัวบุกด้วยเอทานอลที่
มีความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร กรองผ่าน     
ผ้าขาวบาง และทำซ้ำจนกว่า pH ของตัวอย่างจะเป็น
กลาง แล้วล้างตัวอย่างด้วยเอทานอลที่มีความเข้มข้น  
ร้อยละ 75, 95 และเอทานอลบริสุทธิ์ ตามลำดับ เพื่อ
ดึงน้ำออกจากตัวอย่าง จากนั้นนำไปอบแห้งภายใต้
สภาวะสุญญากาศ โดยใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ตามวิธีการของ Du และคณะ [6] 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ NaOH ทำให้ได้กลูโคแมน
แนนที่มีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลต่างกัน 

2.2.2 การประเมินค่าร้อยละการกำจัดหมู่
แอซิติล 

วิเคราะห์ระดับการกำจัดหมู ่แอซิติล 
ของกลูโคแมนแนนจากหัวบุกโดยการไตเตรตตาม
ว ิธ ีการของ Chen และคณะ [7] โดยช ั ่งต ัวอย่าง       
กลูโคแมนแนนจากหัวบุกที่ผ่านการทำแห้ง 2 กรัม ลง
ในขวดรูปชมพู ่ แล้วเติมเอทานอลที ่มีความเข้มข้น  
ร้อยละ 75 โดยปริมาตร 50 มิลลิลิตร ให้ความร้อนโดย
ใช้อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส พร้อม
เขย่าตลอดเวลาด้วยความเร็วรอบ 150 rpm เป็นเวลา 
30 นาที จากนั้นเติม 0.5 M NaOH 5 มิลลิลิตร คนให้
เข้ากัน เขย่าต่ออีก 24 ชั ่วโมง เมื ่อครบเวลาแล้วนำ
ตัวอย่างมาทำให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง และไตเตรตกลับ
ด้วย 0.1 M HCl โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์
เพื่อบอกจุดยุติ ทำ blank (ตัวอย่างท่ีไม่เติมกลูโคแมน-
แนนจากหัวบุก) ควบคู่ไปด้วย จากนั้นคำนวณร้อยละ
ของหมู่ แอซิติลจากสมการดังต่อไปนี ้

ω0 (%) = 
(V2−V1)×NHCl × Macetyl

ms
 × 100 

โดยที่ ω0 คือ ร้อยละของหมู่แอซิติล; V1 ค ือ ปร ิมาตร
ของ HCl ที่ใช้ในการไตเตรตของตัวอย่าง (ลิตร); V2 คือ 
ปริมาตรของ HCl ที่ใช้ในการไตเตรตของ blank (ลิตร); 
NHCl คือ ความเข้มข้นของ HCl ที ่ใช้ในการไตเตรต 
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(molar); Macetyl  คือ มวลโมเลกุลของหมู่แอซิติล (43 
กรัม/โมล); ms คือ น้ำหนักของตัวอย่างกลูโคแมนแนน 
จากหัวบุก (กรัม) 

การเปลี ่ยนแปลงความเข้มข้นของ 
NaOH ที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา ทำให้ได้กลูโคแมนแนน 
จากหัวบุกที่มีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลที่แตกต่างกัน 
คำนวณได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

DD (%) = 
ω0−ω 

ω0
 × 100 

โดยที ่ω0 คือ ร้อยละของหมู่แอซิติลของกลูโคแมนแนน 
จากหัวบุกที่ไม่ผ่านการกำจัดหมู่แอซติิล (native KGM); 
ω คือ ร้อยละของหมู่แอซิติลของกลูโคแมนแนนจากหวั-
บุกท่ีผ่านการกำจัดหมู่แอซิติล (deacetylated KGM) 

2.2.3 การประเม ินโครงสร ้างและองค์  
ประกอบของโมเลกุลโดยใช้เทคนิค Fourier transform 
infrared spectroscopy (FT-IR) 

เตร ียมตัวอย่างกลูโคแมนแนนจาก    
หัวบุกโดยวิธี KBr disc แล้ววัดตัวอย่างโดยใช้เครื่อง 
Fourier transform infrared spectrometer (Perkin 
Elmer รุ่น Spectrum GX, USA) ที ่resolution 4 ซม-1 
ในช่วง 4,000-400 ซม-1 [6] 

2.2.4 การวัดค่าการละลาย (solubility)  
ชั่งตัวอย่างกลูโคแมนแนนจากหัวบุก 

0.1 กรัม เติมตัวอย่างลงในบีกเกอร์ที่มีน้ำแข็งบด 24.9 
กรัม แล้วแช่บีกเกอร์ในอ่างน้ำผสมน้ำแข็งที่อุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส พร้อมคนตลอดเวลา เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
จนน้ำแข็งละลายหมด แล้วนำตัวอย่างไปหมุนเหวี่ยงท่ี
ความเร็ว 4,000 rpm เป็นเวลา 20 นาที เพื่อแยกส่วน
ที่ละลายได้และไม่ได้ออกจากกัน ช่ังสารละลายส่วนบน 
10 กรัม และนำไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
จนกว่าน้ำหนักจะคงที่ แล้วคำนวณหาความสามารถใน
การละลายดังสมการต่อไปนี้ [8] 

 

ความสามารถในการละลาย (ร้อยละ) =  (m ×2.5)

W
 × 100 

 

โดยที ่m คือ น้ำหนักของตัวอย่างในส่วนท่ีละลายได้  

10 กรัม ภายหลังการอบ (กรัม); W คือ น้ำหนักของ
ตัวอย่างกลูโคแมนแนนจากหัวบุกทั้งหมด (กรัม)  

2.2.5 การวัดค่าความขาว (whiteness) 
ช่ังตัวอย่าง 10 กรัม ใส่ถ้วยแก้วควอทซ์ 

แล้ววางบนเครื่องวัดค่าสี (HunterLab รุ่น ColorFlex 
CX2687, USA) โดยใช้แหล่งกำเนิดแสงมาตรฐาน D65 
มุมตกกระทบ 10 º อ่านค่าความสว่าง (L*) ค่าความ
เป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) จากนั้น
คำนวณหาค่าความขาวดังสมการต่อไปนี้ [4] 

 

ความขาว = 100 - [(100 - L*)2 + a*2 + b*2]1/2 

 

2.3 การศึกษาผลของกลูโคแมนแนนจาก   
หัวบุกที่มีการกำจัดหมู่แอซิติลต่อการเกิดเจลของ    
ซูริมิปลาทรายแดง       

2.3.1 การเตรียมเจลซูริมิ 
นำซูริมิแช่เยือกแข็งมาละลายน้ำแข็ง 

โดยเก ็บร ักษาที ่ห ้องแช ่ เย ็นอุณหภูม ิ 4±2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง แล้วนำมาหั่นเป็นลูกเต๋า
ขนาด 1 x 1 x 1 เซนติเมตร นำซูริมิที่หั่นเป็นลูกเต๋ามา
สับผสม (Bosch รุ่น MCM64060, Slovenia) โดยเติม
เกลือร้อยละ 2.5 ของน้ำหนักเนื้อปลา และเติมน้ำแข็ง
โดยปรับตามปริมาณความชื้นให้ได้ปริมาณความช้ืน
ของซูริมิที่ร้อยละ 80 ใช้เวลาสับผสมทั้งหมด 4 นาที 
นำซูริมิเพสที่ได้มาอัดใส่ไส้เซลลูโลส ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร แล้วนำไปให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
นำไปต้มที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
นาที นำไปทำให้เย็นในอ่างน้ำผสมน้ำแข็งเป็นเวลา 10 
นาที เพื่อให้ตัวอย่างมีอุณหภูมิกึ ่งกลาง 10±2 องศา
เซลเซียส แล้วนำไปเก็บรักษาที่ห้องแช่เย็นอุณหภูมิ 
4±2 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป โดย 
control คือ เจลซูริมิที่ไม่เติมกลูโคแมนแนนจากหัวบุก 
SD0 คือ เจลซูริมิที่เติมกลูโคแมนแนนจากหัวบุกที่ไม่
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ผ่านการกำจัดหมู่แอซิติล SD1 และ SD2 คือ เจลซูริมิ
ที ่เติมผงกลูโคแมนแนนจากหัวบุกสูตร D1 และ D2 
ร้อยละ 2 ตามลำดับ 

2.3.2 การวัดค่าความแข็งแรงของเจล 
ตัดตัวอย่าง 25 มิลลิเมตร วิเคราะห์

ลักษณะทางเนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่อง texture analyzer 
(Stable Micro Systems ร ุ ่น TA-XT2 i, UK) ห ัววัด 
cylinder probe (P/5s) อ่านค่าแรงที่ทำให้เจลแตก 
และระยะทางในการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง แล้วคำนวน
ความแข็งแรงของเจลตามวิธีการของ Sutloet และ 
Sompongse [9] 

2.3.3 การวัดค่าร้อยละการสูญเสียน้ำ 
หั่นตัวอย่างเจลซูริมิให้มีขนาด 0.5  x 

1.0  x 0.5 เซนติเมตร แล้วชั ่งน้ำหนักตัวอย่างโดย  
เครื ่องชั ่งทศนิยม 4 ตำแหน่ง จากนั ้นวางตัวอย่าง
ระหว่างกระดาษกรอง Whatman® No.4 โดยวาง
กระดาษกรองด้านล่าง 1 ชิ ้น ด้านบน 1 ชิ ้น แล้วใช้   
ตุ้มน้ำหนักมาตรฐานทับเป็นเวลา 2 นาที ชั่งน้ำหนัก
ตัวอย่างโดยเครื ่องชั ่งทศนิยม 4 ตำแหน่ง คำนวณ    
ค่าร้อยละการสูญเสียน้ำดังสมการต่อไปนี้ [9] 

การสญูเสยีน้ำ (ร้อยละ) = [(น้ำหนักเจลก่อนทับ - 
น้ำหนักเจลหลังทับ) ÷ น้ำหนักเจลก่อนทับ] x 100 

2.3.4 การวัดค่าความขาว 
ตัดตัวอย่าง 25 มิลลิเมตร แล้ววัดค่า

ความขาวตามวิธีการเช่นเดียวกับท่ีบรรยายในข้อ 2.2.5 
2 . 2 .5 ก า ร ว ิ เ ค ร า ะห ์ อ งค ์ ป ระกอบ       

หน่วยย่อยของโปรตีน 
โดยวิธ ี SDS-PAGE ตามวิธ ีการของ 

Sutloet และ Sompongse [9] 
2.2.6 การวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาค 

ใช้เครื่อง scanning electron micro-
scope (JEOL ร ุ ่น JSM-5410LV)  ตามว ิธ ีการของ 
Sutloet และ Sompongse [9] 

2.4 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์
ทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ 
(randomized complete block designs) ทดลอง 3 
ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA (analysis of 
variance) ท ี ่ระด ับความเชื ่อม ั ่นร ้อยละ 95 และ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
new multiple range test โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 การศึกษาการเตรียมกลูโคแมนแนนจาก

หัวบุกที่มีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลต่างกัน 
3.1.1 ค่าร้อยละการกำจัดหมู่แอซิติล 

ผลการไตเตรตพบว่ากลูโคแมนแนน 
จากหัวบุกที่ไม่ผ่านการกำจัดหมู่แอซิติล (D0) มีร้อยละ
ของหมู่แอซิติล 4.69±0.07 ตัวอย่างที่เติมสารละลาย 
NaOH ที ่ม ีความเข้มข้น 0.01 (D1) และ 1.0 (D2) 
mol/L เพื่อทำปฏิกิริยามีร้อยละการกำจัดหมู่แอซิติล 
64.08±1.47 (D1) และ 93.49±1.04 (D2) ตามลำดับ 
อาจกล่าวได้ว่าการเติม NaOH ในปริมาณที่มากขึ้นใน
การทำปฏิกิริยา ทำให้ได้กลูโคแมนแนนที่มีระดับการ
กำจัดหมู่แอซิติลสูงขึ้นตามลำดับ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Du และคณะ [6] ที ่พบว่าการเพิ่มปริมาณด่าง   
ทำให้กล ูโคแมนแนนจากหัวบุกมีระดับการกำจัด      
หมู่แอซิติลที่สูงข้ึน 

3.1.2 การประเม ินโครงสร ้างและองค์  
ประกอบของโมเลกุลโดยใช้เทคนิค FT-IR 

การใช้เทคนิค FT-IR เพื ่อตรวจสอบ
การหายไปของหมู่แอซิติลจากโครงสร้างของกลูโค -
แมนแนนจากหัวบุก (ร ูปที ่  1) โดยดูจากพีคของ
สเปกตรัมที ่ 1730 ซม -1 ซึ ่งเป็นพีคที ่แสดงถึงหมู่      
คาร์บอนิล (C=O) [10] รูปที่ 2 พบว่าตัวอย่าง D2 ไม่มี
พีคปรากฏที่ 1,730 ซม-1 สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จาก
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การไตเตรตที่พบว่าตัวอย่าง D2 มีระดับการกำจัดหมู่
แอซิติลสูงที่สุด นอกจากนี้ผลยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Du และคณะ [6] ที่พบว่าตัวอย่างที่มีร้อยละการ
กำจัดหมู่แอซิติล 80.51±0.30 และ 98.28±0.16 ไม่มี
พีคของ C=O ปรากฏที่ 1,730 ซม-1 

3.1.3 ค่าการละลาย 
ตารางที่ 1 พบว่าทั้ง 3 ตัวอย่าง มีค่า

การละลายแตกต่างกัน (p ≤ 0.05) ค่าการละลายของ
ตัวอย่างลดลงเมื่อมีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลเพิ่มขึ้น 
โดยตัวอย่าง D0 มีค ่าการละลายสูงที ่ส ุด ขณะที่
ตัวอย่าง D2 มีค่าการละลายต่ำที ่สุด สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Du และคณะ [6] ที่พบว่าการละลายของ

ตัวอย่างลดลงเมื่อมีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลที่มากขึ้น 
โดยลดลงอย่างเห็นได้อย่างชัดเจนในตัวอย่างท่ีมีร้อยละ
การกำจัดหมู่แอซิติล 98.28±0.16 ซึ่งมีค่าร้อยละการ
ละลาย 31.68±1.56 และงานว ิจ ัยของ Gao และ 
Nishinari [12] ที่พบว่ากลูโคแมนจากหัวบุกที่ผ่านการ
เติมหมู่แอซิติล (acetylated konjac glucomannan) 
มีความสามารถในการจับน้ำเพื่อสร้าง homogeneous 
aqueous dispersion โดยใช้เวลาที่สั้นกว่ากลูโคแมน-
แนนที่ไม่ผ่านการเติมหมู่แอซิติล นั่นหมายความว่าหมู่
แอซิติลอาจช่วยส่งเสริมการละลายน้ำของกลูโคแมน
แนนจากหัวบุกได้ 
 

 

 
 

Figure 1 Konjac glucomannan structure [11] 
 

 

Figure 2 FT- IR spectra of konjac 
glucomannan with different 
degrees of deacetylation 
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Table 1 Solubility and whiteness of konjac glucomannan with different degrees of deacetylation  
 

Samples Degrees of deacetylation (%) Solubility (%) Whiteness 

D0 (native KGM) 0 83.20±3.79a 63.62±0.53b 
D1 64.08±1.47 81.14±4.32b 65.31±0.58a 
D2 93.49±1.04 32.08±3.53c 59.49±0.77c 

Mean ± SD ( n =  5) ; a,  b,  c Different superscripts in the same column indicate significant differences     
(p ≤ 0.05) 
 

 
 

Figure 3 Konjac glucomannan powder with different degrees of deacetylation 
 

3.1.4 ค่าความขาว 
ตารางที่ 1 พบว่าทั้ง 3 ตัวอย่าง มีค่า

ความขาวแตกต่างกัน (p ≤ 0.05) ตัวอย่าง D1 มีค่า
ความขาวสูงท่ีสุด ขณะที่ตัวอย่าง D2 มีค่าความขาวต่ำ
ที ่ส ุด เห็นได้ว่าการใช้สารละลาย NaOH ที ่มีความ
เข้มข้นสูงขึ้นในการทำปฏิกิริยา ทำให้ได้กลูโคแมนแนน
ที่มีความสว่างลดลง ดังรูปที่ 3 สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Solo-de-Zaldivar และคณะ [13] ที่พบว่าเจล 
กลูโคแมนแนนจากหัวบุกที่ผ่านการกำจัดหมู่แอซิติล
โดยใช ้  NaOH ท ี ่ม ีความเข ้มข ้น 1 mol/L ม ีค่ า      
ความขาวต่ำกว่าเจลที่ผ่านการกำจัดหมู่แอซิติลโดยใช้ 
NaOH ที่มีความเข้มข้น 0.6 mol/L อย่างมีนัยสำคัญ 

3.2 การศึกษาผลของกลูโคแมนแนนจาก   
หัวบุกที่มีการกำจัดหมู่แอซิติลต่อการเกิดเจลของ    
ซูริมิปลาทรายแดง 

3.2.1 ค่าความแข็งแรงของเจล 
การเติมกลูโคแมนแนนจากหัวบุกที่มี

ระดับการกำจัดหมู่แอซิติลต่างกัน 3 ระดับ (D0, D1 
และ D2) ในซูริมิปลาทรายแดง ทำให้ได้เจลซูริมิสูตร 
SD0, SD1 และ SD2 พบว่าเจลซูริม ิสูตร SD2 มีค่า
ความแข็งแรงของเจลสูงที่สุด และมีค่ามากกว่าสูตร
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05, รูปที่ 4) การที่เจล
ซูริมิสูตร SD2 ซึ่งเป็นสูตรที่มีการเติมกลูโคแมนแนนท่ี
มีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลสูงสุดมีค่าความแข็งแรง
ของเจลมากกว่าสูตร SD1 และ SD2 อาจเนื่องจากการ
กำจัดหมู่แอซิติลออกจากโมเลกุลของกลูโคแมนแนน 
ช่วยลดความเกะกะ (steric hindrance) ที่มาจากหมู่
แอซิติล ทำให้สายโซ่ของกลูโคแมนแนนมีพื้นที่ในการ
เกิดอันตรกิริยากันได้มากขึ ้น ไม่ว่าจะเป็นการเกิด
พันธะไฮโดรเจนหรือ hydrophobic interaction เพื่อ
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สร้าง junction zone แล้วเกิดเจลที่สามารถกักเก็บน้ำ
ไว้ [14] ดังนั้นอาจเป็นไปได้ว่าเมื่อมีการกำจัดหมู่แอซิ-
ต ิลมากขึ ้น ทำให้กลูโคแมนแนนมีโอกาสที ่จะเกิด
โครงสร้างที่สานกันได้อย่างแข็งแรงมากกว่า นอกจากนี้
เมื ่อมีความเกะกะที่มาจากหมู่แอซิติลน้อยลง ทำให้
โปรตีนสามารถสร้างโครงสร้างร่างแหที่แข็งแรงมาก 
กว่าตัวอย่างเจล SD0 และ SD1 ที่เติมกลูโคแมนแนนที่
มีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลที่น้อยกว่า   
 

 
Figure 4 Gel strength of the surimi gels treated 

with different degrees of deacetyla-
tion of konjac glucomannan.  Bars 
represent the standard deviation (n = 

8). Different letters on each bar indicate 
significant differences (p ≤ 0.05). 

 
3.2.2 ค่าร้อยละการสูญเสียน้ำ 

รูปที่ 5 พบว่าเจลซูริมิสูตร SD2 มีค่า
ร้อยละการสูญเสียน้ำต่ำที่สุด อาจเนื่องจากตัวอย่าง 
SD2 มีค่าความแข็งแรงของเจลสูงที่สุด เมื่อโครงสร้าง
ของเจลแข็งแรง จึงสามารถกักเก็บน้ำไว้ในโครงสร้าง 
การเติมกลูโคแมนแนนจากหัวบุกทั้งที่ไม่ผ่านและผ่าน
การกำจัดหมู ่แอซิติลทำให้ตัวอย่างเจลมีค่าร้อยละ   
การสูญเสียน้ำลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05, รูปที่ 
5) เมื ่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม  ทั ้งนี ้อาจ
เนื ่องจากกลูโคแมนแนนจากหัวบุกมีสมบัติในการ

ละลายน้ำและเกิดโครงสร้างเจลได้ จึงสามารถช่วย   
กักเก็บน้ำไว้ในโครงสร้าง  
 

 
Figure 5 % Expressible water of the surimi gels 

treated with different degrees of 
deacetylation of konjac gluco-
mannan.  Bars represent the standard 
deviation (n =  5) .  Different letters on 
each bar indicate significant 
differences (p ≤ 0.05). 

 

 
Figure 6 Whiteness of the surimi gels treated 

with different degrees of deacetyl-
lation of konjac glucomannan. Bars 
represent the standard deviation (n = 
5). Different letters on each bar 
indicate significant differences (p ≤ 

0.05). 
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3.2.3 ค่าความขาว 
เจลซูริมิสูตร SD1 มีค่าความขาวสูง

ที่สุด และมีค่ามากกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ   
(p ≤ 0.05, รูปที่ 6) การที่ตัวอย่าง SD1 มีค่าความขาว
มากกว่าตัวอย่าง SD0 และ SD2 เนื ่องจากผงกลูโค-
แมนจากหัวบุกสูตร D1 ที่ใช้เติมลงในซูริมิสูตร SD1 นี้
มีค่าความขาวสูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผงกลูโคแมน-
แนนจากหัวบุกสูตร D0 และ D2 (ตารางที่ 1)  

3.2.4 องค์ประกอบหน่วยย่อยของโปรตีน 
การศึกษาองค์ประกอบหน่วยย่อยของ

โปรตีนของตัวอย่างควบคุมเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่
เติมกลูโคแมนแนนจากหัวบุกที่มีระดับการกำจัดหมู่ -  
แอซิติลต่างกัน พบว่าการเติมกลูโคแมนแนนจากหัวบุก
ที ่มีระดับการกำจัดหมู ่แอซิติลต่างกันไม่ทำให้องค์  
ประกอบหน่วยย่อยของโปรตีนต่างจากตัวอย่างควบคุม 
แถบความเข้มของโปรตีน myosin heavy chain และ 
actin ของทุกตัวอย่างไม่ต่างกัน แสดงดังรูปที่ 7 ทั้งนี้
อาจเนื่องจากกลูโคแมนแนนจากหัวบุกไม่ได้เกิดอันตร
กิริยากับโปรตีน เกิดแต่เพียงโครงสร้างเจลที่กระจาย
ตัวแล้วแทรกเข้าไปใน matrix ของโปรตีน สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Sutloet และ Sompongse [9] 

3.2.5 โครงสร้างระดับจุลภาค 
การศึกษาโครงสร้างระดับจุลภาคของ

เจลซูริมิ (รูปที่ 8) พบว่าตัวอย่างควบคุมมีโครงสร้าง
ร่างแหที่เรียงตัวกันอยู่อย่างหลวม ๆ มีช่องว่างขนาด
ใหญ่ ไม่ค่อยสม่ำเสมอ แต่เห็นได้ว่าเมื่อมีการเติมกลูโค
แมนแนนจากหัวบุกทั้งที่ไม่ผ่านหรือผ่านการกำจัดหมู่
แอซิติล ทำให้เจลมีโครงสร้างร่างแหที่แน่นและเป็น
ระเบียบมากข้ึน มีช่องว่างขนาดเล็กลงเมื่อเปรียบเทียบ
กับตัวอย่างควบคุม และเห็นชัดเจนว่าตัวอย่าง SD2 มี
การเช่ือมต่อของโครงสร้างร่างแหท่ีมีความเป็นระเบียบ 
มีการสานตัวกันแน่น ละเอียด และมีช่องว่างขนาดเล็ก
กว่าตัวอย่างอื่น ๆ ซึ ่งสอดคล้องกับค่าความแข็งแรง

ของเจลที ่มีค่าสูงที ่สุด นอกจากนี ้ผลการทดลองยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang และคณะ [4] ที่
ศึกษาผลของการกำจัดหมู่แอซิติลของกลูโคแมนแนน 
จากหัวบุกต่อการเกิดเจลของซูริมิจากปลาอลาสก้า
พอลล็อค พบว่าโครงสร้างร่างแหของตัวอย่างเจลที่มีคา่
ความแข็งแรงของเจลสูงที่สุดจะมีความเป็นระเบียบ มี
ความแน่น และมีช่องว่างขนาดเล็กกว่าตัวอย่างอื่น ๆ 
อย่างเห็นได้ชัด  
 

 
 

Figure 7 SDS- PAGE patterns of the surimi gels 
treated with different degrees of 
deacetylation of konjac gluco-
mannan; MHC:  myosin heavy chain, 
AC: actin, Std.: standard proteins 

 

4. สรุป 
4.1 การละลายของกลูโคแมนแนนจากหัวบกุมี

ค่าลดลง เมื่อมีระดับการกำจัดหมู่แอซิติลที่มากข้ึน โดย
ลดลงอย่างชัดเจนในตัวอย่างที่มีร้อยละการกำจัดหมู่  
แอซิติล 98.28±0.16 และมีค่าความขาวต่ำที่สุด 

4.2 เจลซูริมิสูตรซึ ่งเติมกลูโคแมนแนนจาก   
หัวบุกที่มีร้อยละการกำจัดหมู่แอซิติล 93.49±1.04 มี
ค่าความแข็งแรงของเจลสูงที่สุดและมีค่าร้อยละการ 
สูญเสียน้ำต่ำที่สุด โครงสร้างระดับจุลภาคอัดตัวแน่น 
เป็นระเบียบ และมีช่องว่างขนาดเล็กกว่าตัวอย่างอื่น 
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Figure 8 Microstructure (x10,000) of the surimi gels treated with different degrees of deacetylation 
of konjac glucomannan 

   
4.3 การเติมกลูโคแมนแนนจากหัวบุกที่มีระดับ

การกำจัดหมู่แอซิติลต่างกัน ไม่ทำให้องค์ประกอบ
หน่วยย่อยของโปรตีนแตกต่างจากตัวอย่างควบคุม 
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