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วารสารปริทัศน์

ก ุ้งก ุลาดำ

กุ้งกุลาดำ หรือกุ้งม้าลาย P e n a e u s  m o n o d o n  Fabrioius (Tiger shrimp) เป็นกุ้งท่ีมี 
ขนาดใหญ่ที่สุดในวงศั P e n a e i d a e  ซึ่งเป็นวงศัเดียวที่สามารถเพาะเลี้ยงเพื่อการค้าได้ ขณะที่ยังม ี
ชีวิตอยู่ลำตัวจะเป็นสีม่วงแดง มีแถบสีนํ้าตาลหรือดำพาดขวาง ลำตัวเป็นปล้อง โคนขาว่ายนํ้ามี 
แถบสีเหลืองเป็นปล้อง เปลือกหัวเกลี้ยงไม่มีขน หนวดมีสีดำ ไม่มีลาย ถิ่นอาตัยอยู่ในเขตร้อน 
และอาศัยในบริเวณนํ้าล ึก ได้แก่ น่านนํ้าแถบไต้หวัน ไทย มาเลเซ ีย อินโดนีเซีย ทิเลิปปินสํ’ 
ออสเตรเลีย และอินเดีย (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2549)

รงควัตถุ (pigment) ที่ให้สีนํ้าเงินหรือม่วงในกุ้งกุลาดำดิบ คือ ครัสตาไชยานิน (crusta- 
cyanin) พบมากบริเวณเปลือก และผิวนอกของกุ้งกุลาดำ มีหน้าที่ช่วยในการพรางตัว โครงสร้าง 
ตามธรรมชาติ ประกอบด้วย โปรตีน 16 ซับยูนิต (subunit) หุ้มล้อมโดยรอบ (encapsulate) 16 
โมเลกุล ของ แอสตาแซนทิน (astaxanthin) ขนาดโมเลกุล 350 kDa ซึ่งการจับตัวของโปรตีนกับ 
แอสตาแซนทินจะให้ทำให้เกิดลืนํ้าเงินและม่วง แต่เมื่อเกิดการเปลี่ยน แปลงของ p H  หรือผ่านการ 
ให้ความร้อนโมเลกุลโปรตีนจะเกิดการแปรสภาพ (dénaturation) ทำให้โมเลกุลแอสตาแชนทิน 
หลุดจากโมเลกุลโปรตีน ล ืฃ องกุ้งเปลี่ยนเป็นสีแดงเนื่องจากสีของแอสตาแชนทิน (Krawczyk และ 
Britton, 2001)
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ป ัจ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ ุ้ม น ํ้า  (W ate r H old ing C apac ity ) ข อ ง โ ป ร ต ึน  

ก ล ้า ม เน ื้อ

ความสามารถในการอุ้มนํ้าของโ^รตีน คือความสามารถในการจับนํ้าทั้งหมดหรือบางส่วน 
ของนํ้าที่เป็นส่วนประกอบของเนื้อเยื่อเดิมหรือนํ้าที่เติมผ่านเข้าไป สมปติดังกล่าวนื้มีผลต่อคุณ- 
ภาพของเนื้อสัตว์ด้านความนุ่มและความชุ่มนํ้า ในเนื้อสัตว์ทะเลจะประกอบด้วยนํ้าประมาณ 75- 
80% โปรตีนที่มีบทบาทในการกักเก็บนํ้าในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์คือไมโอไฟบริลลาโปรตีน (myo
fibrillar proteins) โดยนํ้า'ในเนื้อเยื่อประมาณ 85% อยู่ภายในโครงสร้างของไมโอไฟบริล 
(myofibril) ขณะที่อีก 15% อยู่ภายนอกเซล ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความสามารถในการอุ้มนํ้า ได้แก่ 
ปริมาณและโครงสร้างของโปรตีน ค่าความเป็นกรดด่างหรือ pH ความแรงของไอออน (ionic 
strength) และผลจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Zayas, 1997) ในส่วนของปริมาตรและ 
โครงสร้างของโปรตีนน้ัน เนื้อสัตว์ที่มีสัดส่วนของโปรตีนต่อไขมันมากจะมีความสามารถในการอุ้ม 
นํ้ามากกว่าเนื้อสัตว์ที่มีสัดส่วนของโปรตีนต่อไขมันน้อย เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนที่ทำหน้าที่จับ 
กับนํ้ามากกว่า และถ้าลักษณะโครงสร้างของโปรตีนในเนื้อสัตว์มีหมู่ที่ซอบนํ้า (hydrophilic) อยู่ 
ด้านนอกมากก็จะมีความลามารถในการอุ้มนํ้ามาก

pH มีผลโดยตรงต่อความลามารถในการอุ้มนั้าของโปรตีน โดยเมื่อค่า pH เปลี่ยนแปลง 
ในช่วง 4.5-7.0 พบว่าเนื้อมีความสามารถในการอุ้มนํ้าตํ่าที่ลุดที่ pH 5.0-5.1 ซ่ึงเป็นจุดไอโซอิเล็ท- 
ทริก (isoelectric point, pi) ของไมโอไฟบริลลาโปรตีน ซึ่งองค์ประกอบส่วนใหญ่ คือ แอคติน 
(actin) ที่มีค่า pi 4.7 และไมโอชิน (myosin) ที่มีค่า pi 5.4 ที่จุดไอโซอิเล็กทริก โปรตีนมีประจุสุทธ ิ
(net charge) เป็นศูนย์ เพราะมีปริมาณประจุบวกและลบเท่ากันจึงเกิดการจับกันภายในโมเลกุล 
ตนเองหมด แทนที่จะเหลือบางส่วนมาจับกับนํ้า และโปรตีนจะเกิดการหดดัวทำให้ความสามารถ 
ในการอุ้มนํ้าลดลง แต่ในภาวะที่ pH มีค่าสูงหรือตํ่ากว่า pi โปรตีนจะมีค่า ประจุสุทธิเป็นบวกหรือ 
ลบ ซึ่งความสามารถในการอุ้มนํ้าของโปรตีนจะมากขึ้น

ความแรงของไอออน มีผลต่อความสามารถในการอุ้มนํ้าฃองโปรตีน โดยที่ความเข้มข้น 
ของเกลือตํ่า ประจุของเกลือที่แตกตัวจะเหนี่ยวนำให้ส่วนที่ซอบนํ้า บนโมเลกุลของโปรตีนสามารถ 
จับกับนํ้าได้ดีขึ้น แต่ท่ีความเข้มข้นของเกลือสูง ๆ ประจุของเกลือที่แตกตัวออกมาจะแย่งจับกับนํ้า 
ทำให้โมเลกุลของโปรตีนจับนํ้าได้น้อยลง

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เกิดจากภาวะการให้ความร้อนหรือการแช่เยือกแข็ง มีผลทำให ้
โมเลกุลของโปรตีนเกิดการแปรสภาพ โครงสร้างของโปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น เกิดการหด 
ตัว เป็นต้น ทำให้ความสามารถในการอุ้มนํ้าของโปรตีนลดลง
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ก า ร แ ช ่เย ือ ก แ ข ็ง

การแช่เยือกแข็งเป็นการลดอุณหภูมิของอาหารให้ต่ําลง โดยท่ัวไปจะทำท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า 
- 1 8 °c จนสถานะของน้ําในอาหารท่ีเป็นของเหลวเปล่ียนเป็นของแข็ง ทำให้น้ําไม่ลามารถทำหน้าท่ี 
ตามปกติ ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี และจุลินทรีย์ท่ีปนเปีอนในอาหารไม่สามารถใช้น้ําในการดำเนิน 
ปฏิกิริยาชีวเคมีต่าง  ๆ การแช่เยือกแข็งแบบไครโอจีนิก (cryogenic) เป็นการแช่เยือกแข็งโดยใช้ 
ไนโตรเจน หรือคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอยู่ในสถานะของเหลวเป็นสารทำความเย็น โดยอุณหภูมิไม่ 
เกิน - 60°c หรือต่ํากว่า มีอัตราเร็วในการแช่เยือกแข็งสูง และมีข้อดีคือ ใช้เวลาสัน ผลึกน้ําแข็งมี 
ขนาดเล็ก การเปล่ียนแปลงของเน้ือสัมผัสเกิดข้ึนน้อย มีของเหลวสูญเสียน้อยระหว่างการแช่เยือก 
แข็งและละลายน้ําแข็ง และมีการเส่ือมคุณภาพจากปฏิกิริยาเคมีต่ํา แม้ว่าการแช่เยือกแข็งและเก็บ 
ท่ีภาวะเยือกแข็งจะเป็นวิธีการเก็บรักษาเน้ือสัตว์ท่ีดี แต่คุณภาพหลายด้านก็มีการเปล่ียนแปลงไป 
อาทิ มีการเสียนํ้าจากเนื้อเยื่อ เน้ือสัมผัส กล่ิน และรสชาติ เปล่ียนแปลงไปในทางท่ีด้อยลง 
(Sebranek, 1982)

การเสียนํ้าหรือของเหลวเมื่อมีการละลายนํ้าแข็ง (drip loss หรือ thawing loss) มีสาเหตุ 
หลัก 3 ประการ ได้แก่ แรงดันภายในการเกิดผลึกนํ้าแข็ง และการสูญเสียนํ้าแบบไม่ผันกลับซึ่ง 2 
ลาเหตุแรกเกิดจากการที่นํ้าเมื่อเปลี่ยนสถานะเป็นผลึกนํ้าแข็งปริมาตรจะเพิ่มขึ้น ทำให้เนื้อเยื่อ 
หรือเซลที่อยู่รอบผลึกได้รับความเสียหายจากแรงดันที่เพิ่มจากการขยายตัวของผลึกของนํ้าแข็ง 
ส่วนสาเหตุหลังคือการสูญเสียนํ้าแบบไม่ผันกลับ เกิดจากนื้าบางส่วนที่อับอยู่กับโมเลกุลอื่นใน 
ระบบ เช่น โปรตีนเมื่อถูกแยกออกไปเป็นผลึกนํ้าแข็ง เป็นผลให้โมเลกุลนั้นเปลี่ยนสภาพไปซึ่งเมื่อ 
มีการละลายนํ้าแข็งนํ้าจะไม่สามารถกลับไปอับโมเลกุลนั้นได้อีก (Jul, 1984)

การเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัส เกิดขึ้นจากการแปรสภาพของโปรตีน (dénaturation) 
เกิดได้จาก 4 สาเหตุ ได้แก่ การสูญเสียนํ้าบางส่วนของโมเลกุลโปรตีน และความเข้มข้นของ 
สารละลายเกลือรอบโปรตีนสูงขึ้นซึ่งทั่งสองสาเหตุนี้ ทำให้โมเลกุลของโปรตีนเปลี่ยนแปลงไปจาก 
การที่นํ้าบางส่วนที่เคยอับอยู่ ด้วยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) และพันธะไอออนิก (ionic 
bond) กับโปรตีนถูกดึงออกไป ทำให้โปรตีนเกิดการแปรสภาพ ส่วนอีกสองสาเหตุอื่น ได้แก่ 
ปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนกับอนุมูลอิสระ (free radical) ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน 
ทำให้เกิดอนุมูลอิสระบนโมเลกุลของโปรตีนซึ่งเป็นผลให้เกิดการสร้างพันธะเชื่อมข้ามกับโปรตีน 
โมเลกุลอื่น ทำให้โครงสร้างโปรตีนเปลี่ยนไปและมีขนาดใหญ่ขึ้น (Emilia และ Santos-yap, 1998) 
และโปรตีนทำปฏิกิริยากับผลิตกัณฑ์ ที่ได้จากการสลายของไตรเมธิสลามีนออกไซด์ (trimethyl- 
amine oxide, T M A O ) เช่น ฟอร์มอลดีไฮด์ (formaldehyde) ทำให้โครงสร้างของโปรตีนเปลี่ยนไป
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แต่การเสื่อมคุณภาพจากสาเหตุสุดท้ายนี้มีเกิดขึ้นน้อยในกุ้ง ขณะที่เกิดได้มากในปลาบางชนิด 
เช่น ปลาคอด เป็นด้น (Krueger และ Fennema, 1989)

การเปลี่ยนแปลงของกลิ่นและรสชาติ เกิดจาก 3 สาเหตุ คือ การสูญเสียสารประกอบที่ 
ระเหยได้ (volatile substances) ซึ่งส่วนใหญ่เกิดบริเวณผิวหน้าระหว่างการเก็บรักษา ส่วนการ 
เกิดออกซิเดชันของไขมัน และการเสื่อมสลายของ TM AO  จะทำให้เกิดกลิ่นหืน และกลิ่นคาว 
(Emilia และ Santos-yap, 1998) ในกุ้งปริมาณโปรตีนชนิดที่ละลายในนํ้าจะลดลงเหลือเพียง 
60% ของปริมาณตั้งต้น การยอมรับของผู้บริโภคต่อเนื้อสัมผัสลดลง ปริมาณกรดไขมันอิสระ และ 
ปริมาณด่างที่ระเหยได้ (total volatile base, TVB) เพ่ิมสูงข้ึน โดยที่กรดไขมันอิสระ เพ่ิมข้ึนเพียง 
เล็กน้อย เนื่องจากเอนไซม์จากแบคทีเรีย ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งในปฏิกิริยาที่ทำให้เกิดกรดไขมันอิสระ 
ถูกยับยั้ง (Riaz และ Quadri, 1990)

ลักษณะปรากฏที่ผิดปกติอย่างหนึ่งในกุ้ง ได้แก่ การเกิดจุดดำ ซึ่งเรียกว่า melanosis 
หลังจากตายประมาณ 2-12 ช่ัวโมง จุดสีดำนื้เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเอนไซม์โพสีพีนอล- 
ออกซิเดล (polyphenoloxidase) เปสียนสารประเภทพีนอล (phenol) เป็นควิโนน (quinone) 
เกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชัน (polymerization) แบบไม่ใช้เอนไซม์ เกิดสารรงควัตถุสีดำ โดย 
ปฏิกิริยานี้สามารถเกิดได้แม้ที่อุณหภูมิ 0°c แต่ที่อุณหภูมิตํ่า ๆ การเกิดจะช้าลง (Emilia และ 
Santos-yap, 1998)

ส า ร เพ ิ่ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ ุ้ม น ื้า ใ น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เน ื้อ ส ัต ว ์แ ล ะ อ า ห า ร ท ะ เล  

ฟ อ ส เฟ ต

ฟอสเฟตเป็นสารที่พบได้ตามธรรมชาติในอาหารหลายประ๓ ท และมีความสำคัญต่อลิ่ง
มชีวิตทุกชนิด ในช่วงปลายศตวรรษที่ 18 มีการผลิตฟอสเฟตจากกระดูกสัตว์ แต่ปัจจุบันผลิตจาก 
หินฟอสเฟต ฟอสเฟตสามารถจำแนกเป็น 2 กลุ่ม คือ ออโธฟอสเฟต (orthophosphates) 
ประกอบด้วยฟอสฟอรัส 1 อะตอม ล้อมรอบด้วยออกซิเจน 4 อะตอม และคอนเดนลัฟอสเฟต 
(condense phosphates) ประกอบด้วยฟอสฟอรัสตั้งแต่ 2 อะตอมขึ้นไป เชื่อมต่อกันโดยใช้ 
อะตอมของออกซิเจนร่วมกัน บทบาทของฟอสเฟตในอาหารทะเลมีหลายประการ ได้แก่ เพ่ิม 
ความสามารถในการอุ้มนํ้าฃองโปรตีน เป็นสารรักษาคุณภาพที่ภาวะเยือกแข็ง (cryoprotectant) 
ชะลอการเกิดออกซิเดชัน (oxidation) ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ ลดการเกิดผลึกสตรูไวท ์
(struvite) ช่วยให้แกะเปลือกกุ้งหรือปูง่ายขึ้น (Dziezak, 1990)
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ฟอสเฟตเพิ่มความสามารถในการอุ้มนํ้าฃองโปรตีน โดยอาตี'ยคุณสมบัติในการควบคุม 
pH โดยปรับ pH ในเน้ือสัตว'ให้สูงข้ึน ทำให้มีประจุลบบนโปรตีนมากขึ้นโครงสร้างของโปรตีนเกิด 
การคลายตัวทำให้สามารถจับโมเลกุลของนํ้าได้มากขึ้น และอาตัยคุณสมบัติในการเป็นสารโพลื
อเล็กโทรไลท์ (polyelectrolytes) โดยประจุลบส่วนหนึ่งของโมเลกุลฟอสเฟตจะจับกับ ประจุบวก 
ของโปรตีนและประจุลบส่วนที่เหลือจับกับไฮโดรเจนอะตอมในโมเลกุลนํ้า ทำให้ลามารถจับนํ้า 
ได้มากขึ้น (Sotos, 1986)

หน้าที่ของฟอสเฟตในการเป็นสารรักษาคุณภาพที่ภาวะเยือกแข็ง อาศัยสมบัติในการเป็น 
สารโพลือิเล็กโทรไลทํโดยประจุลบส่วนหนึ่งของโมเลกุลฟอสเฟตจับกับประจุบวกของโปรตีนและ 
ประจุลบส่วนที่เหลือจะจับกับโมเลกุลของนํ้า เป็นผลให้นํ้าเหล่านื้ไม่เปลี่ยนสถานะเป็นผลึกขณะ 
แช่เยือกแข็ง ซึ่งลดความเลียหายจากการเกิดผลึกนํ้าแข็ง นอกจากนั้นนํ้าเหล่านื้ยังช่วยป้องกัน 
การหดตัวของเน้ือเย่ืออันสืบเนื่องจากการแปรสภาพของโปรตีน

สมบัติด้านการชะลอการเกิดออกซิเดชันของฟอสเฟต เกิดจากสมบัติในการจับกับไอออน 
ของโลหะ โดยประจุลบบนโมเลกุลของฟอสเฟตจับไอออนของโลหะซึ่งเป็นประจุบวก เช่น เหล็ก 
หรือทองแดงไว้ ทำให้ไอออนเหล่านื้ไม่สามารถเร่งการเกิดอนุมูลอิสระจากกรดไขมันไม่อิ่มตัวซึ่ง 
เป็นสาเหตุการเกิดออกซิเดชันของไขมัน (Shahidi, Rubin และ Wood, 1987)

ฟอสเฟตมีผลในการยับยั้งการเจรืญของเชื้อจุลินทรืย์ภาวะตังกล่าวนี้เกิดจากการที่ประจุ 
ลบบนโมเลกุลของฟอสเฟตจับกับไอออนของโลหะบางชนิด เช่นสังกะสี และเหล็ก เป็นต้นซึ่ง 
จำเป็นต่อการเจริญของเชื้อ'จุลิน'ทรืย์ ทำ'ให้1จุลินทรืย์ไม่สามารถนำโลหะเหล่านี้ไป'ใช้ในปฏิกิริยา 
เคมีเพื่อการเจรืญเติบโตได้ (Molins, 1991)

นอกจากที่กล่าวมาแล้ว ฟอสเฟตบางชนิดยังมีผลในการลดการเกิดผลึกลตรูไวท์ ซ่ึงเป็น 
ผลึกของ อลูมิเนียมแอมโมเนียมฟอสเฟต ที่ทำ'ให้เกิดเกล็ดสีขาวบนผลิตกัณฑ์ซึ่งเป็นลักษณะ 
ปรากฏที่ไม่พ ึงประสงค์ ฟอสเฟตที่น ิยมใช้ คือ โซเดียมแอชิดไพโรฟอสเฟต (sodium acid 
pyrophosphate) ท ี่สามารถจับอลูม ิเน ียมไอออนและป้องกันการเกิดผลึกตังกล่าว (Elinger,
1972)

ฟอสเฟตช่วยให้แกะเปลือกกุ้งหรือปูง่ายขึ้น เกิดจากสมบัติในการปรับ pH ให้เป็นด่างที่มี 
ผลทำให้โปรตีนเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissues) ที่อยู่ระหว่างเปลือกกับกล้ามเนื้อเกิดการ 
เลื่อมสภาพทำให้สามารถแกะเนื้อออกจากเปลือกได้ง่ายขึ้น (Crapo และ Crawford, 1991)



8

ก า ร ใ ช ้ฟ อ ส เฟ ต ใ น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ า ห า ร ท ะ เล

ในปี ค.ศ. 1980 Falci และ Scott ได้ดีกษาผลของการแช่กุ้งแกะเปลือกในสารละลายผสม 
โซเดียมไตรโพลืฟอสเฟต (sodium tripolyphosphate, STPP), โซเดียมคลอไรด์ (sodium
chloride) และ แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride) ความเข้มข้น4.73, 1.42 และ0.75% 
ตามลำดับ ในอัตราส่วนกุ้ง:สารละลาย 4:1 นาน 20 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 0°c หลังแช่ทำให้สุกโดยต้ม 
ท่ีอุณหภูมิ 85°c เป็นเวลา 3 นาที พบว่ากุ้งท่ีผ่านการแช่สารละลายผสมมีค่า cooking loss (การ 
สูญเสียน้ําหนักจากการทำให้สุก) 13.3% มีลักษณะปรากฏและเน้ือสัมผัสอ่อนนุ่มขณะท่ีกุ้งท่ีไม่ได้ 
ผ่านการแช่สารละลายผสมมีค่า cooking loss 32% แสดงว่าการแช่กุ้งในสารละลายของสารผสม 
ดังกล่าวมีผลในการเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ํา สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักจากการทำให้ 
สุกในกุ้ง ผลดังกล่าวน้ีเกิดจากสมบัติในการปรับ pH และการเป็นสาร,โพลือิเล็กโทร1โลท์ เพ่ิมประจุ 
ลบในโปรตีนทำให้โปรตีนเกิดการผลักกันเองภายใน เกิดการคลายตัวและสามารถจับโมเลกุลของ 
น้ําได้มากข้ึน

C r a p o  และ C r a w f o r d  ( 1 9 9 1 )  ดีกษาผลของการแช่ปู C a n c e r  m a g i s t e r  ผ่าครงทัง 
เปลือกในสารละลายผสมทางการค้า B r i f i s o l  5 1 2 ™  ซ่ึงประกอบด้วย S T P P  และ โซเดียมเฮกซา- 
เมตาฟอสเฟต ( s o d i u m  h e x a m e t a p h o s p h a t e ,  S H M P )  ความเข้มข้น 1 0 %  p H  9 .1  นาน 0 ,  3 0 ,  

6 0 ,  1 2 0  และ 2 4 0  นาที ที่อุณหภูมิ 2 - 4 ° C  แล้วให้ความร้อนด้วยไอนํ้าอุณหภูมิ 1 0 0 ° c  นาน 1 0  

นาที พบว่าการแช่ปูในสารละลายดังกล่าวเป็นเวลา 3 0  นาที เพิ่มปริมาณผลผลิตโดยนํ้าหนักเปียก 
แต่ไม่ลามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตโดยนํ้าหนักแห้ง แสดงว่าฟอสเฟตที่ถูกดูดกลืนเข้าไปในเนื้อปูยัง 
ไม่สามารถทำให้เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ที่อยู่ระหว่างเปลือกกับกล้ามเนื้อเกิดการเลื่อมสภาพ ทำให้การ 
แกะเนื้อออกจากเปลือกทำได้ยากจึงมีการส ูญ เสียเน้ือ นอกจากนั้นเปลือกของปูยังขัดขวางการซึม 
ผ่านของฟอสเฟตทำให้ต้องใช้ระยะเวลานานในการแช่ เพื่อให้ฟอสเฟตมีประสิทธิภาพเต็มที่ โดย 
เวลาแช่ 6 0 - 1 2 0  นาที มีประสิทธิภาพสูงสุด ( p < 0 . 0 5 )  อย่างไรก็ตามปริมาณฟอสฟอรัสที่วิเคราะห์ 
ได้จากปูที่แช่ฟอสเฟตไม่แตกต่างจากตัวอย่างที่ไม่ได้แช่ ( p > 0 . 0 5 ) t t สดงว่าสารละลายฟอสเฟตไม่ 
เพิ่มปริมาณฟอสเฟตในปู ปูที่สุกแล้วเมื่อนำไปแช่เยือกแข็งที่ - 3 0 ° c  แล้วเก็บที่ - 1 8 ° c  นาน 4 6  วัน 
พบว่าคะแนนเนื้อสัมผัสรสชาติ และการยอมรับโดยรวมของตัวอย่างที่เก็บครบ4 6 วันไม่แตกต่าง 
จากตัวอย่างที่เก็บนาน 6  วัน ( p > 0 . 0 5 )  ขณะท่ีเน้ือปูท่ีไม่แช่ฟอสเฟตคะแนนเนื้อสัมผัส รสชาติ และ 
การยอมรับโดยรวมลดลง ( p < 0 . 0 5 )  ผูวิจัยสรุปว่าการแช่ฟอสเฟตก่อนการทำให้สุก สามารถรักษา 
คุณภาพของเนื้อปูสุกที่เก็บรักษาโดยวิธีแช่เยือกแข็งได้
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S e l v a r a j ,  J a s m i n e  แ ล ะ  J e y a c h a n d r a n  ( 1 9 9 2 )  ค ีก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร แ ซ ่ช ิ้น ป ล า ห ม ึก  L o l i g o  

d u v a u c e l i  O r b i g n y  ใ น ส า ร ล ะ ล า ย  เต ต ร า โ ซ เด ีย ม ไ พ โ ร ฟ อ ส เฟ ต  ( t e t r a s o d i u m  p y r o p h o s p h a t e ,  

T S P P )  เข ้ม ข้น 5% น า น  5 น า ท ี ท ี่ 2 - 4 ° C  แ ล ้ว แ ซ ่เย ือ ก แ ข ็ง ท ี่ - 4 0 ° c  เ ก ็บ เ ป ็น เว ล า  9  เด ือ น  ท ี่ - 2 0 ° c  

ร ะ ห ว ่า ง เก ็บ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ  โ ด ย ล ะ ล า ย น ํ้า แ ข ็ง  แ ล ้ว ท ำ ใ ห ้ส ุก โ ด ย ต ้ม ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0 0 ° c  เป ็น เว ล า  

1 0  น า ท ี พ บ ว ่า  T S P P  ล ด ก า ร ส ูญ เล ีย น ํ้า ห น ัก จ า ก ก า ร ท ำ ใ ห ้ส ุก  แ ล ะ ท ุก ช ่ว ง ข อ ง ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร  

เก ็บ ร ัก ษ า  ค ่า ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ํ้า ห น ัก 1จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย น ํ้า แ ข ็ง  แ ล ะ ค ่า ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ํ้า ห น ัก จ า ก ก า ร ท ำ ใ ห ้ 

ส ุก ข อ ง ป ล า ห ม ึก ท ี่แ ซ ่ฟ อ ส เ ฟ ต ต ํ่า ก ว ่า ป ล า ห ม ึก ท ี่ไ ม ่ไ ด ้แ ซ ่ ใ น ข ณ ะ เ ด ีย ว ก ัน ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ 

ป ร ิม า ณ  โ ป ร ต ีน ท ี่ล ะ ล า ย ใ น เก ล ือ  ( s a l t  s o l u b l e  p r o t e i n s )  ซ ึ่ง เป ็น ด ัช น ีป ร ิม า ณ โ ป ร ต ีน ท ี่ไ ม ่แ ป ร  

ส ภ า พ ข ณ ะ แ ซ ่เ ย ือ ก แ ข ็ง  พ บ ว ่า ด ัว อ ย ่า ง ท ี่แ ซ ่ฟ อ ส เฟ ต ม ีอ ย ู่ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก ก ว ่า  น อ ก จ า ก น ั้น ต ัว อ ย ่า ง  

ท ั้ง ด ิบ แ ล ะ ส ุก ท ี่แ ซ ่ฟ อ ส เ ฟ ต  ย ัง ม ีค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ส ูง ก ว ่า พ ว ก ไ ม ่ผ ่า น ก า ร แ ซ ่ แ ส ด ง ว ่า  

ฟ อ ส เ ฟ ต ช ่ว ย เ พ ิ่ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ ุ้ม น ํ้า  ท ำ ใ ห ้เน ื้อ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ข อ ง ป ล า ห ม ึก ด ี 

ข ึ้น  แ ล ะ ล ม ป ต ิใ น ก า ร เ ป ็น ส า ร ร ัก ษ า ค ุณ ภ า พ ท ี่ภ า ว ะ เย ือ ก แ ข ็ง ข อ ง ฟ อ ส เฟ ต  ย ัง ช ่ว ย ใ ห ้โ ป ร ต ีน ใ น เน ื้อ  

ป ล า ห ม ึก  ม ีค ุณ ภ า พ ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ม ่ไ ด ้แ ซ ่เย ือ ก แ ข ็ง

Krivchenia และ Fennema (1988) คีกษาผลการนำช้ินเน้ือ (fillet) จากปลา C o r e g o n u s  

c u p l e a f o r n i s  มาฉีดสารละลาย STPP ความเข้มข้น 11.8% ด้วยเคร่ืองฉีดความดันสูง หรือแซ่ 
ในสารละลายนาน 3 นาที แล้วแซ่เยือกแข็งท่ี -20°c เก็บท่ี -12°c ทำให้สุกท่ีอุณหภูมิ 70-80°C 
พบว่าการใช้ฟอสเฟตสามารถลดค่าน้ําท่ีสูญเลียไปจากการปันเหว่ียง (centrifugal drip) ช้ินปลา 
แซ่เยือกแข็งได้ แสดงว่าฟอสเฟตลดการสูญเลียความสามารถในการอุ้มน้ัาเน่ืองจากการแปรสภาพ 
ของโปรตีนขณะแซ่เยือกแข็ง โดยใช้ได้ผลท้ังแบบความดันสูงและความดันปกติ แต่การแซ่ท่ี 
ความดันปกติจะให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า ซ่ึงอาจเน่ืองจากโปรตีนท่ีเกิดการแปรสภาพส่วนใหญ่จะ 
อยู่ด้านนอกทำให้การแซ่ ซ่ึงฟอสเฟตมีโอกาสสัมผัสกับผิวนอกของปลาโดยตรงมีประสิทธิภาพ 
ดีกว่า นอกจากน้ีการใช้ฟอสเฟตสามารถลดค่าน้ําท่ีสูญเสียไปจากการให้ความร้อน เน่ืองจาก 
บทบาทในการเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ําและบทบาทในการเป็นสารรักษาคุณภาพท่ีภาวะ 
เยือกแข็ง

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสค่าความแน่นเน้ือ (firmness) ของปลาท่ีผ่านการแซ่ 
หรือฉีดด้วยสารละลาย STPP สูงกว่าตัวอย่างท่ีไม่ผ่านการแซ่ เน่ืองจากฟอสเฟตมีสมปติเป็นสาร 
รักษาคุณภาพท่ีภาวะเยือกแข็งจึงป้องกันการเสียสภาพของโปรตีนจากการแซ่เยือกแข็ง ซ่ึงหากมี 
การเสียสภาพเกิดข้ึน ค่าความแน่นเน้ือจะลดลง เน้ือสัมผัสจะน่ิมเละ ซ่ึงเป็นลักษณะท่ีไม่ต้องการ 
ในปลา ส่วนบทบาทในการเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ําของฟอสเฟตช่วยทำให้ค่าความชุ่มน้ัา 
(juiciness) ของปลาเพ่ิมสูงข้ึน ขณะท่ีลมปติในการชะลอการเกิดออกซิเดชันของฟอสเฟตก็ช่วยลด 
การเกิดรสชาติไม่พึงประสงค์ (off-flavor) ซ่ึงท้ังหมดน้ีแสดงให้เห็นว่าการแซ่หรือฉีดสารละลาย
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S T P P  ใ น ช ิ้น ป ล า ก ่อ น ก า ร แ ช ่เย ือ ก แ ข ็ง  ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร เพ ิ่ม ค ุณ ภ า พ ข อ ง ช ิ้น ป ล า แ ล ะ ล ด ก า ร  

ส ูญ เส ีย น ํ้า ห น ัก จ า ก ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ

ไคโตชาน

ไคโตซาน (chitosan) ผลิตจากไคดินซ่ึงเป็นสารโพสีแชคคาไรด์ท่ีมีมากท่ีสุดในโลกเป็น 
อันดับสองรองจากเซลลูโลส โดยเป็นส่วนประกอบของเปลือกนอกของสัตว์จำพวก แมลง กุ้ง ปู 
และผนังเซลของรา ไคโตชาน คือ โพสีเมอร์ฃองเอ็นอเซทิลดีกลูโคซามีน (N-acetyl-D- 
glucosamine) ซ่ึงเช่ือมกันด้วยพันธะเบต้า-1,4 (Chen และคณะ, 2003) โดยไคโตชานผลิตได้จาก 
การดีอเซทิลเลชัน (deacetylation) ไคดินในด่าง ซ่ึงจะทำให้หน่วยเอ็นอเซทิลดีกลูโคซามีน ซ่ึงมี 
ปริมาณประมาณ 70-90% ลดลงเหลือเพียง 5-15% ทำให้มีหมู่อิสระมากย่ิงข้ึน มีสมบัติเป็นโพสี- 
เมอรไอออนบวก (cationic polymer) ละลายได้ดีในภาวะเป็นกรด (พinterowd และ Sandford,
1995)

ไคโตซานมีประโยชน์หลายอย่างในอาหาร โดยสามารถยัยยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ 
เน่ือง1จากเป็นสารคืเลท (chelating agent) จับกับไอออนของโลหะโดยโปรตอนบนหมู่เอมีน 
(amine group) ของไคโตซานถูกแทนท่ีด้วยไอออนของโลหะ เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนไอออน 
โลหะกับไคโตซาน (metal ion -chitosan complex) ทำให้เช้ือจุสินทรียัไม่ลามารถนำธาตุอาหาร 
ซ่ึงจำเป็นต่อการเจริญเติบโต เช่น เหล็ก หรือสังกะสี ไปใช้ได้ (Ben-Shalom, Kudabaeva และ 
Borisover, 2005) นอกจากน้ีไคโตชานยังสามารถทำลายเย่ือหุ้มเซล (cell membrane) ของจุลิน- 
ทรียัได้โดยอาดัยหมู่ไอออนบวกบนโมเลกุลของไคโตชานจับกับหมู่ไอออนลบบนเย่ือหุ้มเซล ทำให้ 
เย่ือหุ้มเซลไม่สามารถทำหน้าท่ีควบคุมสภาพให้ซึมได้ (permeability) ของสาร ทำให้เซลล์แตก 
(Zakrzewska แ ละคณะ, 2006) นอกจากน้ันสมบัติในการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุสินทรีย์ ยัง 
ช่วยรักษาความสด ทำให้ไม่มีเอนไซม์จากจุลินทรีย์มาย่อยสลายโปรตีนทำให้ปริมาณด่างท่ีระเหย 
ได้ทังหมด (total volatile base) ลดลง (Jeon, Kamil และ Shahidi, 2002)

ไคโตชานชะลอการเกิดออกซิเดชันของไขมัน โดยจับกับโมเลกุลของ เหล็ก หรือทองแดง 
ซ่ึงเป็นตัวเร่งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน นอกจากน้ีเม่ือใช้ในรูปของพิเล์มเคลือบท่ีโมเลกุลของ 
ไคโตชานเรียงตัวอย่างมีระเบียบจะมีสมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจน ทำให้ลด 
ปริมาณสารย้ังต้นในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Lopez-Cabellero และคณะ, 2005)
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ใ น ภ า ว ะ ท ี่เ ป ็น ก ร ด ไคโ ต ซ า น จ ะ เก ิด ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง โ ป ร ต อ น บ ร ิเ ว ณ หมู่เ อ ม ีน ท ำ ใ ห ้ล ะ ล า ย  

น ํ้า ไ ด ้ด ี โ ด ย ย ิ่ง ม ีห ม ู่เ อ ม ีน ม า ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ก ล ืน น ํ้า เข ้า ไ ป ภ า ย ใ น โ ค ร ง ส ร ้า ง ก ็จ ะ ย ิ่ง ด ีฃ ึ้น  

(Trung แ ล ะ ค ณ ะ ,  2006) จ ึง ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม น ํ้า ห น ัก ใ ห ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เ ค ล ือ บ  น อ ก จ า ก น ี้ไ ค โ ต ช า น ย ัง ทำ 
ห น ้า ท ี่เป ็น ต ัว ส ูญ เส ีย น ํ้า แ ท น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เค ล ือ บ  ท ำ ใ ห ้ส ูญ เล ีย น ํ้า น ้อ ย ล ง  ข ณ ะ ท ี่ก า ร ใ ช ้ไ ค โ ต ซ า น ใ น  

ร ูป ฟ ิล ์ม เ ค ล ือ บ ยังช ่ว ย ล ด ก า ร ร ะ เ ห ย ข อ ง น ํ้า อ อ ก จ า ก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ก า ร ท ี่ไ ค โ ต ซ า น ม ีค ว า ม เ ป ็น ข ั้ว  

ส ูง  ฟ ิล ์ม ท ี่เ ค ล ือ บ จ ึง ม ีโ ม เ ล ก ุล ท ี่ม ีก า ร จ ัด เ ร ีย ง เ ป ็น ร ะ เ บ ีย บ ท ำ ใ ห ้ ม ีร ูพ ร ุน ใ น ฟ ิล ์ม น ้อ ย น ํ้า จ ึง ร ะ เ ห ย  

อ อ ก ได้ย า ก  (Jeon, Kamil แ ล ะ  Shahidi, 2002)

การใช้ไคโตซานในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลและเน้ือสัตว์

Jeon, Kamil และ Shahidi (2002) ดีกษาผลการใช้ไคโตชานในรูปฟิล์มเพ่ือเคลือบช้ินเน้ือ 
ผลิตภัณฑ์ปลาเฮอริงก์C l u p e a  h a r e n g u s  ผู้วิจัยใช้ไคโตซานขนาดโมเลกุล า.8x106 Da ท่ีมีระดับ 
การดีอเซทิเลชัน (degree of deacetylation) 86.4% ความเข้มข้น 10% ในสารละลายกรดอเซติก 
เข้มข้น (glacial acetic acid) 1% แล้วแช่ปลาในสารละลายท่ี 5°c นาน 30 วินาที ท้ิงไว้2 นาที 
แช่อีกคร้ังนาน 30 วินาที ทำให้แห้งท่ี 40°c นาน 2 ช่ัวโมง แล้วแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4°c นาน 12 วัน 
พบว่าลามารถลดการสูญเลียความช้ินขณะแช่เย็น เน่ืองจากมีความเป็นข้ัวสูง ตังน้ันฟิล์มท่ีเคลือบ 
จะมีความเป็นระเบียบ มีรูพรุนในฟิล์มน้อยทำให้น้ําระเหยออกได้ยาก ขณะเดียวกันไคโตซานมี 
ความสามารถในการอุ้มน้ําท่ีดี จึงทำหน้าท่ีเป็นตัวสูญเลียน้ําแทนช้ินปลา ทำให้ปลาสูญเลียน้ํา 
น้อยลง ชะลอการเกิดออกซิเดชันของไขมัน เน่ืองจากสมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของ 
ออกซิเจน และไคโตชานยังมีสมบัติในการจับกับไอออนของโลหะ เช่น เหล็ก หรือทองแดง ซ่ึงเป็น 
ตัวเร่งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ จากการจับกับ 
ไอออนของโลหะ เช่น เหล็ก หรือสังกะสี ซ่ึงจำเป็นต่อการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรืย์ และฟิล์ม 
ของไคโตชานยังป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจนทำให้จุลินทรืย์บางชนิดเติบโตได้ยาก มีสมบัติใน 
การรักษาความลดของปลา ซ่ึงเกิดจากสมบัติในการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรืย์ทำให้ไม่มี 
เอนไซม์จากจุลินทรืย์มาย่อยสลายสารโปรตีน

Somjit และคณะ (2005) ดีกษาผลการใช้ใคตินจากกุ้งกุลาดำ ขนาดโมเลกุล 5.41-7.59 
x105 Da ไคตินไฮโดรไลเซท (chitin hydrolysate) ขนาดโมเลกุล 351.55-420.01 Da ระตับการดื- 
อเซทิเลชัน 82.22-85.77% และซูโครสปริมาณ 5% เป็นสารรักษาคุณภาพท่ีภาวะเยือกแข็ง ใน 
ผลิตภัณฑ์ซูริมิท่ีทำจากปลาปากคม (lizard fish) จากการวิเคราะห์ค่าแอคติวิต้ีของเอนไซม์ย่อย 
ATP (Ca-ATPase activity) ตลอดระยะเวลาเก็บ 180 วันพบว่าตัวอย่างท่ีใช้ใคตินไฮโดรไลเซท มี 
แอคติวิตีฃองเอนไซม์ตังกล่าวสูงกว่าตัวอย่างท่ีใช้ไคตินและตัวอย่างท่ีไม่ใช้สารรักษาคุณภาพท่ี
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ภาวะเยือกแข็ง (p<0.05) และไม่แตกต่างกับตัวอย่างชูริมิที่ใช้ซูโครสเป็นสารรักษาคุณภาพที่ภาวะ 
เยือกแข็งซึงเป็นสารที่นิยมใช้ในท้องตลาด (p>0.05) และจากการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าอิสระด้วย 
เครืองดิฟเพ่อเรนเชียลสแกนนิงแคลอรีมิเตอร์(differential scanning calorimetry, DSC) พบว่า 
ตัวอย่างที่ใช้ไคดิน มีปริมาณนํ้าอิสระมากกว่า และมีปริมาณนํ้าที่ไม่แข็งตัวน้อยกว่าตัวอย่างที่ม ี
การใช้ซูโครส (p<0.05) และไม่แตกต่างจากตัวอย่างที่ไม่ไดิใช้สารรักษาคุณภาพที่ภาวะเยือกแข็ง 
(p>0.05) แสดงว่าการใช้ไคดินไม่มีผลต่อสภาพของนํ้าภายในผลิตภัณฑ์ ขณะที่การใช้ ซูโครส 
หรือการใช้ไคดินไฮโดรไลเชทมีปริมาณนํ้าอิสระน้อยกว่าและมีปริมาณนํ้าที่ไม่แข็งตัวมากกว่า 
ตัวอย่างที่ไม่ได้ใช้สารรักษาคุณภาพที่ภาวะเยือกแข็ง (p<0.05) แสดงว่าไคดินไฮโดรไลเชทมี 
สมบ้ติเป็นสารรักษาคุณภาพที่ภาวะเยือกแข็งสามารถตับกับนํ้าและโปรตีนช่วยตรึงไม่ให้นํ้าแข็งตัว 
เป็นผลึกขณะแช่เยือกแข็งทำให้เนื้อเยื่อเสียหายจากผลึกนํ้าแข็งน้อยลง

แคปป้า คาร์ราจีแนน

แคปป้า คาร์ราจีแนน (kappa carrageenan) คือโพสีเมอร์ท่ีเช่ือมกันด้วยพันธะเบต้า 1,3 
ประกอบด้วย ตีกาแลกโตไพราโนสท่ีมีหมู่ชัลเพ่ตท่ีตำแหน่งท่ี 4 (P-D-galactopyranose-4- 
sulfate) เช่ือมด้วยพันธะฒต้า 1,4 กับ 3,6 แอนไฮโดรแอลฟาดีกาแลกโตไพราโนส (3,6-anhydro- 
Ot-D-galactopyranose) สกัดได้จาก (Irish moss) C h o n d r u s  c r i r i s p u s  และจากสาหร่ายแดง 
ตระกูลอ่ืน  ๆ เป็นโพสีเมอร์ชนิดไอออนลบท่ีมีสมบัติในการเกิดเจล โดยจะเกิดได้ดีในภาวะท่ีมี 
โพแทสเซียมไอออน เจลของแคปป้า คาร์ราจีแนนมีลักษณะแน่นแข็ง แต่เปราะ ใสไม่เสถียรขณะ 
แช่เยือกแข็งและละลายน้ําแข็ง และมักเกิดการคายน้ํา (syneresis) (Piculel, 1995)

แคปป้า คาร์ราจีแนน มีคุณสมบัติเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ํา เน่ืองจากหมู่ช้ลเพ่ตใน 
โครงสร้างสามารถตับกับหมู่เอมีนในโปรตีนของเน้ือลัตว์ เกิดโครงสร้างเมทริกซ์ (matrix) ท่ีทำให้ 
เจลลามารถกักเก็บน้ําไว้ในผลิตภัณฑ์!ด้ดีฃ้ึน โครงสร้างเมทริกซ์น้ืยังช่วยปรับปรุงเน้ือสัมผัสของ 
ผลิตภัณฑ์ทำให้เจลมีค่าความแข็ง (hardness) เพ่ิมข้ึน หมู่ซัลเพ่ตของแคปป้า คาร์ราจีแนนเอง ก็ 
สามารถตับภับน้ําได้ดี ทำให้แคปป้าคาร์ราจีแนนมีสมบัติในการดูดกลืนน้ําท่ีดี (Pe’rez-Mateos,
Montera และ Martin, 2001)
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การ'ใ,ช้แคปป้า คาร์ราจึแนนในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลและเน้ือสัตว์

Pe’rez-Mateos, Montera และ Martin (2001) คีกษาผลการเติม แคปป้า คาร์ราจีแนน 
1% และสารผสมระหว่าง แคปป้า คารร์ า จีแน'นกับ1ไฮโดรคอลลอยด์ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ได้แก  ่
โลดัสท์บีนกัม (locust bean gum) ทัวร์กัม (guar gum) แซนแทนทัม (xanthan gum) ไอโอต้า 
คาร์ราจีแนน (iota carrageenan) คาร์บอกชีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethylcellulose) และ 
แอลจีเนท (alginate) ในผลิตภัณฑ์ปลาบลูไวท์ทิง (blue whiting) ซึ่งผ่านการบด ล้างและเก็บที ่
อุณหภูมิ -80°c นาน 2 เดือน ละลายนํ้าแข็งที่อุณหภูมิ 10 °c นาน 12  ช่ัวโมง แล้วให้ความร้อนจน 
สุกท่ี 90°c นาน 50 นาที พบว่าการเติมแคปป้า คาร์ราจีแนน เพียงอย่างเดียวช่วยเพิ่มค่าความ 
แข็ง (p<0.05) โดยให้ค่าความแข็งใกล้เคียงทับตัวอย่างที่ใช้ แคปป้า คาร์ราจีแนนทับแอลจีเนท 
(p>0.05) ขณะที่ปลาบดที่มีการใช้แคปป้า คาร์ราจีแนนทับโลตัสท์บีนทัมและคาร์บอกชีเมทีล- 
เซลลูโลส มีค่าความแข็งสูงสุด (p<0.05) แสดงว่าแคปป้า คาร์ราจีแนนเพียงอย่างเดียว หรือการใช ้
ร่วมทับ แอลจีเนท โลดัสท์บีนทัมและคาร์บอกชีเมทีลเซลลูโลส มีผลทำให้เกิดโครงสร้างเมทริกซ ์
ระหว่างไฮโดรคอลลอยด์ทับโปรตีนทำให้เจลของปลาบดมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น สอดคล้องทับการ 
วิเคราะห์ค่าความลามารถในการอุ้มนํ้า ซึ่งพบว่าการใช้แคปป้า คาร์ราจีแนนเพียงอย่างเดียว หรือ 
การใช้แคปป้า คาร์ราจีแนน-แอลจีเนท, แคปป้า คาร์ราจีแนน-โลดัสท์บีนทัม และแคปป้า คาร์รา 
จีแนน-คาร์บอกชีเมทิลเซลลูโลส ช่วยเพิ่มความสามารถในการอุ้มนํ้า (p<0.05) โดยการใช้แคปป้า 
คาร์ราจีแนน ทับโลดัสท์บีนทัมจะให้ค่าความสามารถในการอุ้มนํ้าสูงสุด เนื่องจากโครงสร้าง 
เมทริกซ์ช่วยในการทักเก็บนํ้า ล้วนการใช้แคปป้าคาร์ราจีแนนร่วมทับไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่นไม่มี 
ความต่างเมื่อเปรยบเทียบทับตัวอย่างที่ไม่ได้เติมสารไฮโดรคอลลอยด์ (p>0.05)

Jarmouluk และ Pietrasik (2003) คีกษาผลของการเติมแคปป้าคาร์ราจีแนนปริมาณ 0.0-
0.8% ร่วมทับ พลาสมาจากเลือด (blood plasma) 0.0-0.8% และ เอนไซม์'ทรานส์กลูตามิเนส ซ่ึง 
สกัดจากจุลินทรืย์ (microbial transglutaminase) 0.0-0.6% ในผลิตภัณฑ์หมูบด (pork batter) 
โดยสับผสมท่ีอุณหภูมิ 4°c จนเป็นเน้ือเดียวกัน แล้วให้ความร้อนท่ี 75°c จนอุณหภูมิก่ึงกลางเป็น 
72°c แล้วทำให้เย็นด้วยน้ําแข็งจนอุณหภูมิก่ึงกลางเป็น 20°c พบว่าการใช้แคปป้าคาร์ราจีแนน 
เพียงอย่างเดียวหรือใช้ร่วมทับพลาสมาจากเลือด หรือเอนไซม์ทรานสักลูตามิเนส สามารถลดการ 
เสียน้ําหนักจากการทำให้สุก และเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ํา (p<0.05) เม่ือเทียบทับตัวอย่าง 
ท่ีไม่มีการเติม เน่ืองจากแคปป้า คาร์ราจีแนนสร้างโครงสร้างเมทริกซ์ทับโปรตีนในเน้ือสัตว์เพ่ิม 
ความสามารถในการทักเก็บน้ํา ล้วนโปรตีนในพลาสมาจากเลือดจะเกิดเจลเม่ือผ่านการให้ความ 
ร้อนซ่ึงเจลท่ีเกิดมีความลามารถในการจับโมเลกุลน้ําทำให้ค่าการเสียน้ําหนักจากการทำให้สุก 
ลดลง (p<0.05) ขณะท่ีเอนไซม์ทรานสักลูตามิเนสมีคุณสมบ้ติในการทำให้โปรตีนสร้างพันธะเช่ือม
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ข้ามระหว่างกันเพิ่มขึ้นทำให้สามารถอุ้มนํ้าได้มากขึ้น ส่วนการกัดค่าลี พบว่าการใช้แคปป้า คาร์รา
คีแนน พลาสมาจากเลือด หรือเอนไซม์ทรานค์กลูตามิเนส ไม,มีผลต่อค่าสี [_*, a* และ ช*
(p>0.05)

โซเดียมเคช้เนท

เคซีน (casein) เป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีพบในนมสด มีองค์ประกอบส่วนใหญ่ เป็นฟอสโฟ- 
โปรตีน (phosphoprotein) โดยละลายอยู่ในนำนมในรูปของเกลือของแคลเซียม เคซีนไม่สามารถ 
ตกตะกอนได้ด้วยความร้อนแต่ตกตะกอนได้ด้วยกรดและเอนไซม์ย่อยโปรตีน (proteolytic 
enzyme) เช่น เรนเน็ท (rennet) เคซีนประกอบด้วยกรดอะม์โน โพรลืน (proline) เป็นจำนวนมาก 
ซ่ึงโพรลีนไม่มีข้ัว ทำให้ไม่มีสมปติในการจับกับกรดอะมิโนท่ีมีข้ัวชนิดอ่ืนและเคซีน ยังขาดหมู่เช่ือม 
ไดซัลไฟด์ (disulfide bridge) ทำให้โครงสร้างทุติยภูมิ และตติยภูมิเกิดน้อย การเล่ือมสภาพของ 
โปรตีนของเคซีน จึงเกิดได้ยาก และเน่ืองจากมีโพรลีนเป็นองค์ประกอบมาก ทำให้เคซีนมีความไม่ 
ชอบน้ํา (hydrophobic) มาก จึงละลายน้ําได้น้อยและอยู่ในรูปของสารแขวนลอยในนม ส่วน 
โซเดียมเคซีเนท (sodium caseinate) คือเคซีนท่ีเปล่ียนรูปจากเกลือแคลเซียมเป็นโซเดียมด้วยการ 
เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ทำให้ละลายน้ําได้ดีข้ึน (Chung และ Lee, 1990)

การใช้โซเดียมเคช้เนทในผลิตกัณฑ์อาหารทะเลและเนื้อส้’ตว์

Anese และ Gormley (1995) คืกษาผลการใช้โปรตีนนม ได้แก่ นมขาดมันเนย 
(skim milk) หางนมเข้มข้น (whey protein concentrate) แคลเซียมเคซีเนท (calcium caseinate) 
และโซเดียมเคซีเนท (sodium caseinate) ในผลิตกัณฑ์ปลาคอด G a d u s  m o r h u a  บด โดยผสม 
โปรตีนนมต่อเน้ือปลาบดในอัตราส่วน 80 กรัมต่อ 1 กิโลกรัม บรรจุถุงพลาสติก แช่เยือกแข็งด้วย 
เคร่ืองแช่เยือกแข็งแบบลมเป่า (air blast freezer) ท่ีอุณหภูมิ -35°c นาน 2 ช่ัวโมง แล้วละลาย 
น้ําแข็งท่ี 3°c นาน 12 ช่ัวโมง บรรจุโปรตีนผสมในไล้ (casing) ท่ีทำจากโพลีไวนิลิดีนคลอไรด์ 
(polyvinylidene chloride) ให้ความร้อนท่ี 90°c นาน 40 นาที และทำให้เย็นโดยให้น้ําเย็นไหล 
ผ่าน 10 นาที จากการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการอุ้มน้ําพบว่า การใช้แคลเซียมเคซีเนท และ 
โซเดียมเคซีเนทในปลาบดให้เจลที่รักษาความสามารถในการอุ้มนํ้าดีที่สุด (p<0.05) 
เน่ืองจากเคซีเนท สามารถจับกับโปรตีนของปลา สร้างโครงสร้างเมทริกซ์ช่วยในการกักเก็บน้ําและ 
เพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ํา ขณะท่ีการใช้เวยํโปรตีนลดความสามารถในการอุ้มน้ํา (p<0.05) 
ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากเวยัเปรตีนอาจซัดขวางการเกิดโครงสร้างเมทริกซ์ และจากการวิเคราะห์สภาพ
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ของน้ําในผลิตภัณฑ์โดยเคร่ือง DSC พบว่าการใช้แคลเซียมเคชีเนทและโซเดียมเคซีเนทในปลา 
บด เพ่ิมปริมาณน้ําท่ีไม่เปล่ียนสถานะเป็นน้ําแข็ง (unfrozen water) มากท่ีสุด (p<0.05) 
เน่ืองจากเคซีเนทมีสมบัติเป็นสารรักษาคุณภาพในภาวะเยือกแข็งโดยเคซีเนท สามารถจับกับ 
โปรตีนของปลา สร้างโครงสร้างเมทริกช์ช่วยในการกักเก็บน้ําทำให้น้ําเหล่าน้ี กลายเป็นน้ําท่ี1ไม่ 
เคล่ือนท่ีจึงไม่สามารถรวมตัวเปล่ียนสถานะเป็นผลึกขณะแช่เยือกแข็ง ซ่ึงจะสอดคล้องกับปริมาณ 
น้ําท่ีถูกจับโดยโปรตีน (hydration water) ซ่ึงมีปริมาณมากสุด (p<0.05) เม่ือใช้โซเดียมเคซีเนท 
และแคลเซียมเคซีเนท นอกจากน้ีการจับกันระหว่างเคซีเนทกับโปรตีนในเน้ือปลายังช่วยป้องกัน 
การหดตัวจากการเลียสภาพของโปรตีนขณะแช่เยือกแข็ง

Tsai และคณะ (1998) ดีกษาผลการใช้สารเช่ือม (binder) 5 ชนิด ได้แก่ โปรตีนสกัดจาก 
ถ่ัวเหลือง (isolated soy protein) โซเดียมเคซีเนท สตารช์ตัดแปรจากแวกช่ีคอร์น (modified waxy 
corn starch) คาร์ราจีแนน (carrageenan) และแป้งข้าวโอ๊ทซ่ึงผ่านการไฮโดรไลซ์ (hydrolyzed 
oat flour) ในปริมาณ 2, 3.5, 2, 0.5 และ 5% ตามลำดับ ในผลิตภัณฑ์เน้ือวัวข้ึนรูปซ่ึง 
ประกอบด้วยไขมัน5% เกลือ1% และ STPP 0.3% และผ่านการเก็บท่ีอุณหภูมิ-60°c แล้ว 
ละลายน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิ 5°c นาน 24 ช่ัวโมง และต้มให้สุกจนอุณหภูมิก่ึงกลางเป็น 65°c พบว่า 
ค่าน้ําหนักท่ีสูญเสียจากการละลายน้ําแข็ง ของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารเช่ือมท้ัง 5 ชนิด ไม่แตกต่าง จาก 
ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ใช้สารเช่ือม (p>0.05) แต่ในการวิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ําหนักจากการให้ความ 
ร้อนพบว่าโซเดียมเคซีเนทมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด (p<0.05) โดยสามารถลดค่าเป็น 11% เม่ือเทียบ 
กับตัวอย่างท่ีไม่ใช้ สารเช่ือมซ่ึงมีค่าการสูญเสียน้ําหนักจากการให้ความร้อน 15%

Barbut (2006) ดีกษาผลของการใช้โซเดียมเคซีเนท นม (whole milk) นมขาดมันเนย 
และโปรตีนจากหางนม (whey protein) ปริมาณ 30 กรัม ในผลิตภัณฑ์เนื้อบด (meat batter) ท่ี 
ผลิตจากเนือไก่แยกกระดูกด้วยเครือง (mechanically deboned chicken meat, MDCM) 1500 
กรัม ผลมนํ้าแข็ง 300 กรัม เกลือ 19.1 กรัม และ โซเดียมไนไตรท์ 3.6 กรัม นำไปสับละเอียด 45 
นาที แล้วบรรจุในถุงโพสีโพรไพสีน (polypropylene) ภายใต้ภาวะสุญญากาศ ให้ความร้อนด้วย 
การต้มจนอุณหภูมิกึ่งกลางเป็น 75°c แล้วทำให้เย็นที่ 20 °c นาน 15 นาที พบว่าการใช้โซเดียม 
เคซีเนท นม และนมขาดมันเนย มีประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียนื้าหนักจากการทำให้สุกเมื่อ 
เทียบกับตัวอย่างที่ไม่ใช้โปรตีนนม (p<0.05) โดยมีค่าเท่าก ับ  12.4, 10.6 และ 10.6% ตามลำตับ 
ขณะที่การใช้โปรตีนจากหางนมไม่ต่างจากตัวอย่างที่ไม่ใช้โปรตีนนม (p>0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 
16.6% และ 17.5% ตามลำดับ ซึ่งสาเหตุที่สามารถลดการสูญเสียนํ้าหนักจากการทำให้สุกก ็
เนื่องจากโปรตีนนมทั้ง 4 ชนิดสามารถสร้างโครงสร้างเมทริกซ์กับโปรตีนในเนื้อไก่ ช่วยในการกัก 
เก็บนํ้าชื่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสที่พบว่าการใช้โซเดียมเคซีเนท นม และนมขาด 
มันเนย ลามารถเพิ่มค่าความแข็ง (p<0.05) ขณะที่การใช้โปรตีนจากหางนมไม่มีผลต่อค่าความ
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แข็ง (p>0.05) แสดงว่าโปรตีนจากหางนมไม่สามารถสร้างโครงสร้างเมทริกชีได้จึงไม่สามารถลด 
การเสียนํ้าหนักจากการทำให้สุกได้ และจากการวิเคราะห์ค่าสี L*, a* และ ช* พบว่าทั้ง 4 ตัวอย่าง 
ไม่มีความแตกต่างกับตัวอย่างที่ไมใ่ช้โปรตีนนม (p>0.05)

ทรีฮาโลส

ทรีฮาโลส (trehalose) เป็นนํ้าตาลไดแซคคาไรด์ที่ประกอบด้วยกลูโคส 2 โมเลกุล เชื่อมกัน 
ด้วยพันธะแอลฟา 1,1 ทำให้โครงสร้างมีความเสถียรทางเคมีไม่เป็นนํ้าตาลรีดิวซ์ (reducing 
sugar) พบได้ในธรรมชาติทั้งในพืชและสัตว์โดยเป็นแหล่งพลังงานทีส่ำคัญลำหรับสิ่งมีชีวิตที่ 
อาศัยอยู่ในภาวะที่อุณหภูมิตํ่ากว่าจุดเยือกแข็ง เนื่องจากนํ้าตาลชนิดนี้จะไม่แข็งตัวเป็นผลึกใน 
ภาวะตังกล่าว นอกจากนี้ยังมีหน้าที่หลักในการรักษาสภาพของเซลสิ่งมีชีวิตไม่ให้ถูกทำลาย 
ระหว่างการแช่เยือกแข็ง เนื่องจากสมบัติในการเพิ่มค่าอุณหภูมิกลาสทรานชิชัน (glass transition 
temperature, Tg) แต่ในทางอุตสาหกรรม ทรีฮาโลสผลิตได้จากการไฮโดรไลช์สตาร์ชด้วยเอนไซม์ 
ทรีฮาโลสนิยมใช้ในเนื้อสัตว์เพื่อเป็นสารรักษาสภาพในภาวะแช่เยือกแข็ง ในผลิตภัณฑ์ปลาบด 
และซู่ริมิโดยมีสมบัติในการเพิ่มค่า Tg (Brennan และ Gormley, 1999)

การใช้ทรีฮาโลสในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลและเน ื้อสัตว์

Zhou และคณะ(2006)สืกษาผลการใช้ทรีฮาโลส ปริมาณ8% ในผลิตภัณฑ์ชูริมิท่ีผลิต 
จากปลานิล S a r o th e r o d o n  n ilo tic a  (tilapia) เก็บที่-18°c เป็นเวลา 24 สัปดาห์ซ่ึงจากการ 
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้ในเกลือ ปริมาณหมู่ชัลฟไฮดริล (sulfhydryl) และค่าแอคติ'วิตี 
ของเอนไซม์ย่อย ATP พบว่าการใช้ทรีฮาโลส ใน1ซูริมิ พบว่าค่าเหล่าน้ีสูงกว่าตัวอย่างควบคุมซ่ึง 
ไม่ได้ใช้สารรักษาคุณภาพท่ีภาวะเยือกแข็ง (p<0.05) ต้ังแต่ช่วง 5 สัปดาห์แรก รวมท้ังตัวอย่างท่ีใช้ 
ซูโครส (sucrose) ผสมกับซอร์บิทอล (sorbitol) ในอัตราล่วน 1:1 ซอร์บิทอลเป็นสารรักษา 
คุณภาพท่ีภาวะเยือกแข็งท่ีนิยมใช้โดยท่ัวไป ซ่ึงการท่ีค่าเหล่าน้ีสูงแสดงว่าไม่มีการเปล่ียนแปลง 
ของโปรตีนขณะแช่เยือกแข็ง และจากการวิเคราะห์ค่าความไม'ชอบน้ําท่ีบริเวณผิวภายนอก (sur
face hydrophobicity) พบว่าซูรูมิท่ีใช้ทรีฮาโลสมีค่าดังกล่าวต่ํากว่าตัวอย่างควบคุมและตัวอย่าง 
ท่ีใช้ซูโครสผสมกับซอร์บิทอล (p<0.05) ซ่ึงค่าความไม่ชอบน้ําท่ีบริเวณผิวภายนอกน้ีจะเพ่ิมสูงข้ึน 
เม่ือผลิตภัณฑ์มีการเส่ือมสภาพของโปรตีนมากข้ึน และจากการทดสอบคุณภาพเน้ือสัมผัสเพ่ือดู 
ความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิ โดยคำนวณค่าแรงต่ําสุดท่ีทำให้เจลแตก (breaking force) 
พบว่าตัวอย่างซูริมิท่ีใช้ทรีฮาโลสเม่ือเก็บเป็นระยะเวลานานข้ึนมีการลดลงของค่าท่ีกล่าวน้ีน้อย
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กว ่าต ัวอย ่างควบค ุมและช ูร ิม ิท ี่ใช ้ซ ูโครสผสมชอร ์บ ิทอล แ ส ด งว ่าท ร ีฮ าโลร ักษ าค วาม ส าม ารถ ใน  

การเก ิด เจลของซ ูร ิม ิซ ึ่งสอดคล ้องก ับ ผลการว ิเคราะห ์ปร ิม าณ โปรต ีน ท ี่ละลายได ้ใน เกล ือ  ป ร ิม าณ  
หมู่ซัลฟไฮดริล และค ่าแอคติว ิต ีของเอนไซม์ย ่อย ATP

B r e n n a n  แ ล ะ  G o r m le y  ( 1 9 9 9 )  ส ืก ษ า ผ ล ก า ร น ำ ช ิ้น ป ล า อ อ เร น จ ์โ ร ก ีห ์ ( o r a n g e  r o u g h y )  

Hoplostethus atlanticus แ ช ่ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ทรีฮ า โ ล ส  เข ้ม ข ้น  5% น า น  1 ช ั่ว โ ม ง  ท ี่ 4 ° c  แ ช ่เ ย ือ ก -  

แ ข ็ง ท ี่ - 3 5 ° c  แ ล ะ ล ะ ล า ย น ํ้า แ ข ็ง ท ี่ 4 ° c  แ ล ้ว ท ำ ใ ห ้ส ุก ท ี่ 8 0 ° c  พ บ ว ่า ก า ร แ ช ่ส า ร ล ะ ล า ย ท ร ีฮ า โ ล ส  

ไม่ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร สูญเ ล ีย น ํ้า ห น ัก จ า ก ก า ร ล ะ ล า ย น ํ้า แ ข ็ง แ ล ะ จ า ก ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น จ น ส ุก  (p>0.05) 
แ ต ่เม ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส พ บ ว ่า ก า ร แ ช ่ท ร ีฮ า โ ล ส จ ะ ช ่ว ย ป ร ับ ป ร ุง เน ื้อ ส ัม ผ ัส  (p<0.05) ทำ 

ใ ห ้เน ื้อ ส ัม ผ ัส ไม่เห น ีย ว ก ร ะ ด ้า ง  แ ส ด ง ว ่า ทรีฮ า โ ล ส ไ ม ่ม ีส ม บ ัต ิเพ ิ่ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ ุ้ม น ํ้า  ค ง ม ี 

เ ฉ พ า ะ ส ม บ ัต ิใ น ก า ร เ ป ็น ส า ร ร ัก ษ า ส ภ า พ ใ น ภ า ว ะ เ ย ือ ก แ ข ็ง  ท ี่ช ่ว ย ร ัก ษ า ส ภ า พ ข อ ง โ ป ร ต ีน ใ น เน ื้อ  

ป ล า  ท ำ ใ ห ้โ ป ร ต ีน ไ ม ่เก ิด ก า ร แ ป ร ส ภ า พ แ ล ะ ห ด ต ัว  เน ื้อ ส ัม ผ ัส ข อ ง เน ื้อ ป ล า จ ึง ไ ม ่เห น ีย ว ก ร ะ ด ้า ง

ก ัว ร ์ก ้ม

กัวร์กัม (guar gum)Æนสารประเภทกัมทีสกัดได้จากเมล็ดกัวร์ (guar bean) Cyam opsis 
tetragonoloba ซ่ึงเป็นไม้พ่มชนิดหน่ึง ท่ีมีถ่ินกำเนิดอยู่ในอินเดียและปากีสถาน โดยล้วนเอนโด
ลเปิร์ม (endosperm) ของกัวร์ปีนจะมีกาแลคโตแมนแนน (galactomannan) ในปริมาณมาก 
โครงสร้างของกาแลคโตแมนแนนประกอบด้วยแมนโนไพราโนส (mannopyranose) ท่ีเช่ือมด้วย 
พันธะฒด้า-1,4 เป็นแกนหลัก (backbone) มีก่ิงเป็นกาแลกโตไพราโนส (galactopyranose) ท่ี 
เช่ือมด้วยพันธะอัลฟา 1,6 โดยก่ิงกาแลกโตสจะจับกับสายแมนโนลในทุก  ๆ 1.5-2ยูนิตของน้ําตาล 
แมนโนส (Martin, 2005)

กัวร์กัมเป็น'โพลีเมอร์ท่ี'ไม่มีการแตกตัวเป็น1ไอออน (nonionic polymer) มีขนาดลายโซ่ยาว 
ได้ถึง 10,000 ยูนิต กัวร์กัมละลายได้เร็วมากในนํ้าเย็นและเกิดเป็นสารละลายซูโดพลาสติก 
(pseudoplastic) ท่ีมีความหนืดสูง กัวร์กัม'จะ'ไม่สร้างเจลแต่1จะมีความเสถียรต่อ1วัฎจักรแช่เยือก 
แข็งและละลายน้ําแข็ง (freeze-thaw cycle) กัวร์กัมลามารถชะลอการเกิดผลึกของน้ืาแข็งโดย 
ชะลอการเคล่ือนท่ีของน้ําท่ีจะรวมกันเกิดผลึก จึงมีท่ีใข้ในอุตสาหกรรมไอศกรีมในฐานะสารรักษา 
ความเสถียร (stabilizer) ของผลึกน้ําแข็ง (Martin,2005)



18

การใช้ภัวร์ภัมในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลและเน้ือสตว์

P e ’r e z -M a te o s  และ M o n tera  (2002) ดีกษาผลของการใช้เกลือคลอไรด์ชนิดต่าง  ๆได้แก่ 
โซเดียมโพแทสเซียม และแคลเซียม ร่วมกับการใช้กัมท่ีไม่มีการแตกตัวเป็นไอออน ได้แก่โลคัสท์- 
บีนกัม และกัวร์กัม และร่วมกับกัมท่ีแตกตัวเป็นไอออน ได้แก่ แซนแทนกัม และคาร์บอกซีเมธิล- 
เซลลูโลส พบว่าการไช้กัวร์กัมอย่างเดียว หรือใช้ร่วมกับ โซเดียมคลอไรด์ และแคลเซียมคลอไรด์ 
ในผลิตกัณฑ์ปลา b lu e  w h itin g  Micromesistius poutassou  บด มีผลเพิมความลามารถในการ 
อุ้มน้ํา (p<0.05) เน่ืองจากกัวร์กัมมีสมบัติในการดูดกลืนน้ําท่ีดีจึงช่วยในการจับน้ํา แต่กัวร์กัมไม่มี 
ความสามารถในการสร้างโครงสร้างเมทริกซ์กับโปรตีนเน่ืองจากไม่มีฃ้ัว จึงไม่สามารถสร้างพันธะ 
กับโปรตีนได้

H a s r e t  (2006) ดีกษาผลของการใช้กัวร์กัมและแคปป้า คาร์ราจึแนนที่ปริมาณ 0.5% 
และ 1.0% ในผลิตกัณฑ์มีทบอล (m e a t  b all) ไขมันต่ําซ่ึงประกอบด้วยไขมัน 10% เก็บท่ี 4°c แล้ว 
ทำให้สุกโดยต้มจนอุณหภูมิกึ่งกลางเป็น 71°c พบว่าการใช้กัวร์กัมและแคปป้า คาร์ราจึแนนท่ี 
ความเข้มข้น 1% ในผลิตกัณฑ์ท่ีมีไขมัน 10% มีประสิทธิภาพในการลดการหดตัวของผลิตกัณฑ์ 
จาก 27.71 เป็น21.09%

ไกลซ๊ัรนและโซเดึยมไกลซ็แนท

ไ ก ล ซ ีน  ( g l y c i n e )  เป ็น ก ร ด อ ะ ม ิโ น ท ี่ม ีน ํ้า ห น ัก น ้อ ย ท ี่ส ุด  โ ด ย ม ีน ํ้า ห น ัก โ ม เ ล ก ุล เ พ ีย ง  7 5  โ ด ย  

ม ีส ูต ร ท า ง เ ค ม ี ค ือ  N H 2- C H 2- C O O H  ซ ึ่ง เป ็น โ ค ร ง ส ร ้า ง พ ื้น ฐ า น ข อ ง ก ร ด อ ะ ม ิโ น ท ั่ว ไ ป  ไ ก ล ซ ีน ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น ผ ง ผ ล ึก  ส ีข า ว  ไ ม ่ม ีก ล ิ่น  ล ะ ล า ย ไ ด ้ด ีใ น น ํ้า  แ ล ะ ใ ห ้ร ส ช า ต ิห ว า น  โ ด ย ม ีค ว า ม ห ว า น เป ็น  

6 5 %  ข อ ง ซ ูโ ค ร ส  ไ ก ล ซ ีน เ ป ็น ส า ร ท ี่ม ีต า ม ธ ร ร ม ช า ต ิ แ ต ่ใ น ท า ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ไ ก ล ซ ีน โ ด ย ว ิธ ี 

ไ ฮ โ ด ร ไ ล ซ ์เจ ล า ต ิน  ไ ก ล ซ ีน เ ม ื่อ ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า จ ะ แ ต ก ต ัว เป ็น ล ว ิท เ ท อ ร ิอ อ อ น ล ั ( z w i t t e r i o n s )  N H 3+- 

C H 2- C O O  โ ด ย ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ไ ด ้จ ะ ม ี p H  5 . 9 7  ล ้ว น โ ซ เด ีย ม ไ ก ล ซ ีเน ท  เป ็น ร ูป เก ล ือ ข อ ง ไ ก ล ซ ีน ซ ึ่ง  

เม ื่อ ล ะ ล า ย น ํ้า ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ไ ด ้จ ะ ม ี p H  1 1 . 0  ไ ก ล ซ ีน เป ็น ก ร ด อ ะ ม ิโ น ท ี่พ บ ใ น โ ป ร ต ีน ท ั่ว ไ ป โ ด ย จ ะ ม ี 

ป ร ะ ม า ณ  3 - 5 %  ข อ ง ป ร ิม า ณ โ ป ร ต ีน ท ั้ง ห ม ด  ( V a n b e l l e ,  1 9 8 7 )
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การใซไกลดูนและโซเดียมไกลดูเนทในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลและเน้ือส้ตว์

Vanbelle (1987) ดีกษาผลการใช้สารผสมโซเดียมไกลซีเนทกับไกลซีนท่ีอัตราส่วน 3 : 1 
แทนสารโพลีฟอสเฟตในผลิตกัณฑ์แฮม พบว่าสามารถลดการสูญเลียนํ้าหนักจากการทำให้สุก 
และให้เน้ือสัมผัสท่ีดี เหมือนกับการใช้สารโพลีฟอสเฟต นอกจากนื้ยังมีการใช้สารผสมนี้ 0.5% 
ทดแทนโพลีฟอสเฟตในไส์กรอก โดยไกลซีนสามารถจับกับน้ําได้ดีเน่ืองจากมืหมู่ลบอยู่บนโมเลกุล 
นอกจากนื้ยังเป็น สารท่ีมืสมบัติเป็นนัฟเฟอ?เม่ือผสมโซเดียมไกลซีเนทกับไกลซีน โดยสารผสม 
สามารถควบคุม pH ให้อยู่ในช่วง 8.5-10.5 ซ่ึงช่วง pH น้ืจะทำให้โปรตีนไมโอชิน (myosin) ใน 
เน้ือสัตว์เกิดคลายตัวทำให้โปรตีนสามารถอุ้มน้ําได้ดีฃ้ึน นอกจากนื้ยังช่วยเสริมรสชาติของผลิต- 
ภัณฑ์

Gou และคณะ (1996) ทดลองใช้ไกลซีน ทดแทนโซเดียมคลอไรดไนผลิตภัณฑ์ไสักรอก 
หมักพบว่า ไกลซีนสามารถใช้ทดแทนเกลือได้ โดยช่วยรักษาความสามารถในการอุ้มน้ํา ของเน้ือ 
เน่ืองจากมีประจุลบช่วยในการจับกับน้ําและโปรตีน
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