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 ศึกษาการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิจากโรงงาน (พีเอช 7.85-8.12) โดยใชวธีิปรับ
พีเอช พบวา การเพิ่มของอุณหภูมิเปนผลใหปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดสูงข้ึน ขณะท่ีเวลาใน
การเก็บเกีย่วเศษเหลือไมมีผลตอปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคือ การปรับ
พีเอชของน้ําลางซูริมิในข้ันท่ี 1 เปนพีเอช 5.0 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใชเวลา 20 นาที และ
ปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิในข้ันท่ี 2 จากพีเอช 5.0 เปน 7.0 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใชเวลา 
20 นาที ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเสียคาใชจายจากสารเคมีตํ่าท่ีสุด เม่ือนําเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากน้ํา
ลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสมมาผลิตเปนโปรตีนผง พบวา โปรตีนผงมีปริมาณความชื้น โปรตีน 
ไขมันและเถา รอยละ 2.08  80.59  3.78 และ 5.45 ตามลําดับ และมีองคประกอบท่ีสําคัญคือ 
ปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายไดแก ทริปโตฟาน ทรีโอนีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน วา
ลีน และฮีสติดนี ซ่ึงมีปริมาณเพียงพอตอความตองการของรางกาย จากการศึกษาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของโปรตีนผง ขณะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (32 ± 2 องศาเซลเซียส) นาน 8 สัปดาห 
พบวา ปริมาณโปรตีนและไขมันลดลง แตปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึน ตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน 
เม่ือนําเอาโปรตีนผงมาเปนสวนผสมเพิ่มในเคกเนยสดสูตรมาตรฐานปริมาณรอยละ 5 โดย
น้ําหนกั แลวนาํมาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผูทดสอบท่ีไดรับการฝกฝน พบวา
ไดรับการยอมรับในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง เม่ือนําเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
โปรตีนผงมาศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวา เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณ
โปรตีนรอยละ 7.05 สูงกวาเคกเนยสดตนแบบ 1.45 เทา เม่ือหาประสิทธิภาพของวิธีการในการ
บําบัดน้ําเสีย พบวา สามารถบําบัดน้ําเสียในรูปของแข็งท้ังหมด ของแข็งละลาย ของแข็ง
แขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้าํมัน ลงไดรอยละ 40.31  24.42  88.42  
66.08  65.86  55.54  55.38 และ 57.89 จากน้ําลางซูริมิ ตามลําดับ ซ่ึงการเก็บเกีย่วเศษเหลือจากน้าํ
ลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช เปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดปริมาณของเสียในน้าํท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารทะเล 

 
     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

Sittichai  Wattanavipatcharoen  2008: Recovery and Utilization of Surimi Wash Water 
by Using pH-Shifting Method.  Master of Science (Environmental Science), Major 
Field: Environmental Science, College of Environment.  Thesis Advisor: Associate 
Professor Wanchai  Worawattanamateekul, Ph.D.  106 pages. 
 
 

 The pH-shifting method for washing mince fish meat from surimi manufacture (pH 
7.85-8.12) were determined. There was direct correlation between percentage of precipitation 
and reaction temperature. Reaction time for shifting the pH had no effect on precipitation. The 
optimum condition for pH-shifting was at first from pH 7.85-8.12 to 5.0 at 10   ํC for 20 min and 
then second from pH 5.0 to 7.0 at 10   ํC for 20 min with minimum chemical cost. The properties 
of recovered protein powder (RPP) were 2.08% moisture 80.59% protein 3.78% fat and 5.45% 
ash. Main compositions of RPP are essential amino acids such as tryptophan, threonine, 
isoleucine, leucine, lysine, valine and histidine were sufficient for body requirement. Quality of  
RPP was investigated during 8 weeks at room temperature (32 ± 2   ํC). The results showed that 
protein and fat content decreased with time, but moisture content increased. The RPP could be 
added at 5% by weight to butter cake. Trained panel test indicated that this product was 
accepted at the level of like slightly to like moderately. The property of butter cake added RPP 
was 7.05% protein which was 1.45 fold of the sample without RPP. The efficiency of pre-
treatment system to treat total solids total dissolved solids total suspended solids biochemical 
oxygen demand chemical oxygen demand total nitrogen oil and grease up to 40.31% 24.42% 
88.42% 66.08% 65.86% 55.54% 55.38% and 57.89%, respectively. The pH-shifting method is 
one solution for reduce discard waste water from seafood industries. 
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โปรตีนจากเนือ้ปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 52 
13 คุณภาพน้ําของน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 53 
   
   

   
  
  
  



 

(3) 

ตารางผนวกท่ี หนา 
   

ง1 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
3.0  3.5  4.0  4.5  5.0 และ 5.5 96 

ง2 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
5.0 ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 องศาเซลเซียส 96 

ง3 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
4.0 ท่ีอุณหภมิู 10  20 และ 30 องศาเซลเซียส 96 

ง4 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
3.0 ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 องศาเซลเซียส 97 

ง5 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
5.0  โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 20  30 และ 40 นาที 97 

ง6 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
4.0 โดยใชเวลาในการเก็บเกีย่วเศษเหลือนาน 20  30 และ 40 นาที 97 

ง7 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
3.0  โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 20  30 และ 40 นาที 98 

ง8 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณความช้ืนของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บ
รักษาในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 98 

ง9 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนของโปรตีนผง ภายหลังการเกบ็
รักษาในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 98 

ง10 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมันของโปรตีนผง ภายหลังการเกบ็รักษา
ในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 99 

ง11 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้าํลางซูริมิ ภายหลัง
การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 99 

ง12 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิ ภายหลังการ
เก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 99 

  

สารบัญตาราง (ตอ) 



 

(4) 

ตารางผนวกท่ี หนา 
   

ง13 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิ ภายหลัง
การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 100 

ง14 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณบีโอดีของนํ้าลางซูริมิ ภายหลังการเกบ็เกี่ยว
เศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 100 

ง15 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณซีโอดีของน้ําลางซูริมิ ภายหลังการเกบ็เกี่ยว
เศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 100 

ง16 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ําลางซูริมิ ภายหลัง
การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 101 

ง17 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมันและน้ํามันของน้าํลางซูริมิ ภายหลัง
การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 101 

ง18 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณความช้ืนของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสด
เสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 101 

ง19 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสด
เสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 102 

ง20 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมันของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสด
เสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 102 

ง21 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเถาของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากเนือ้ปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตนีผง 102 

ง22 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานสี ของเคก
เนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
โปรตีนผง 103 

ง23 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานกล่ิน ของ
เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีน
จากโปรตีนผง 103 

  

สารบัญตาราง (ตอ) 



 

(5) 

ตารางผนวกท่ี หนา 
   

ง24 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ 
ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง 

 
104 

ง25 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส 
ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง 104 

ง26 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานความชอบ
รวม ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง 105 

 
 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 



dสารบัญภาพd 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี หนา 
  

1 กระบวนการผลิตซูริมิและของเสียท่ีเกิดข้ึน 5 
2 คาซีโอดี และปริมาณโปรตีนสัมพัทธของน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิ 16 
3 โมเลกุลของโปรตีน 23 
4 ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิท่ีอุณหภมิู 10  20 และ 30 องศา

เซลเซียส 39 
5 ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิในเวลา 20  30 และ 40 นาที 40 
6 กระบวนการเก็บเกีย่วเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ และการผลิตโปรตีนผง 43 
7 โปรตีนผงท่ีผลิตไดจากเศษเหลือท่ีเกบ็เกีย่วไดจากน้ําลางซูริมิ 44 
8 ปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 55 
9 ปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 56 
10 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 57 
11 ปริมาณบีโอดขีองน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 59 
12 ปริมาณซีโอดีของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 60 
13 ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 61 
14 ปริมาณไขมันและน้ํามันของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 62 
   
   
   

(6) 



การเก็บเกี่ยวและการใชประโยชนเศษเหลือจากนํ้าลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช 
 

Recovery and Utilization of Surimi Wash Water by Using pH-Shifting Method 
 

คํานํา 
 

ซูริมิเปนผลิตภัณฑประมงชนิดหนึ่ง ท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑอาหารหลาย
ชนิด เชน ลูกช้ินปลา ปูอัด ขนมปง ผลิตภัณฑชุบทอดตางๆ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมจาก
ผูบริโภค ปจจุบันประเทศไทยมีการสงออกซูริมิไปยังประเทศตางๆ ในป 2550 มีปริมาณ 8,211.43 
เมตริกตัน มีมูลคา 405.93 ลานบาท (สมาคมอาหารแชเยือกแข็งไทย, 2551) การผลิตซูริมิมีหลาย
ข้ันตอน เร่ิมต้ังแตการตัดหัว เอาอวัยวะภายในออก แยกเนื้อปลากับหนังและกาง การลางเนื้อปลา
บด จากนั้นนํามาบีบน้ําออก แลวผสมวัตถุเจือปนอาหาร ไดแก น้ําตาลและฟอสเฟต นวดใหเขากัน
จนเกิดความเหนียว แลวทําใหเปนกอนขนาด 10 กิโลกรัม นําไปผานกรรมวิธีแชเยือกแข็ง โดยให
อุณหภูมิท่ีจุดกึ่งกลางของผลิตภัณฑใหตํ่ากวา -18 องศาเซลเซียส  

 
น้ําท้ิงท่ีออกจากกระบวนการผลิตซูริมิมาจากหลายข้ันตอน เร่ิมต้ังแตน้ําท่ีใชลางปลา น้ําท่ี

ใชลางเน้ือปลาบด จนกระท่ังน้ําท่ีออกจากเคร่ืองบีบน้ําออกจากเนื้อปลา ซ่ึง Lin et al. (1995) ได
ศึกษาพบวาในการผลิตซูริมิจากปลาแปซิฟกไวททิง (pacific whiting) 1 กิโลกรัม จะใชน้ําใน
กระบวนการผลิต 29.1 ± 3.5 ลิตร โดย  Niki et al. (1985) ไดศึกษาพบวา น้ําท้ิงจากข้ันตอนการลาง
เนื้อปลาบดคร้ังท่ี 1 มีคาซีโอดีสูงถึงรอยละ 45 ของคาซีโอดีของน้ําท้ิงจากท้ังกระบวนการผลิตซูริมิ 
และมีปริมาณโปรตีนในนํ้าท้ิงจากข้ันตอนการลางเนื้อปลาบดคร้ังท่ี 1 คิดเปนรอยละ 55 ของ
ปริมาณโปรตีนในน้ําท้ิงท้ังหมด โดยโปรตีนท่ีมีปริมาณสูงทําใหเปนท่ีสนใจในการศึกษาการเก็บ
เกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิท่ีมีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก เพื่อนําเศษเหลือมาใชประโยชน 
 
 การทดลองนี้มุงท่ีจะศึกษาถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิท่ี
ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมและการใชประโยชนจากเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได ท้ังยังศึกษาการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพน้ําของวิธีการ เพื่อเปนแนวทางในการลดของเสียภายในโรงงานอุตสาหกรรม
กอนเขาสูระบบบําบัดปกติ และเพิ่มมูลคาของเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได 

 



วัตถุประสงค 

 
 1.  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช 

 
2.  ศึกษาการใชประโยชนเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ 
 
3.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ําของน้ําลางซูริมิ ในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลาง 

ซูริมิ โดยใชวธีิปรับพีเอช 



การตรวจเอกสาร 

 
1.  การผลิตซูริมิและของเสียจากการผลิตซูริมิ 
 
 1.1  ซูริมิและผลิตภัณฑจากซูริมิ 
 

 คําวา ซูริมิ มาจากภาษาญ่ีปุน หมายถึง ผลิตภัณฑอาหารโปรตีนท่ีไดจากการเอาเน้ือ
ปลาสดท่ีผานการตัดหัว เอาอวัยวะภายในออก มาผานกรรมวิธีแยกเนื้อซ่ึงจะไดเนื้อปลาบด แลวนํา
เนื้อปลาบดท่ีไดมาลางน้ํา ผานกรรมวิธีบีบน้ํา แลวผสมวัตถุเจือปนอาหาร ไดแก น้ําตาลและ
ฟอสเฟต นวดใหเขากันจนเกิดความเหนียว แลวทําใหเปนกอนขนาด 10 กิโลกรัม ตอจากนั้นนําไป
ผานกรรมวิธีแชเยือกแข็ง โดยลดอุณหภูมิท่ีจุดกึ่งกลางของผลิตภัณฑใหตํ่ากวา -18 องศาเซลเซียส 
และเก็บรักษาโดยควบคุมอุณหภูมิของผลิตภัณฑไวท่ี -18 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวาใหสมํ่าเสมอ
ตลอดเวลา ปลาท่ีนิยมใชในการผลิตซูริมิ ไดแก ปลาทรายแดง ปลาทรายขาว ปลาตาโต ปลาจวด 
ปลาตาหวาน ปลาแพะ ปลาเห็ดโคลน ปลาดาบเงิน ปลาไหลทะเล ปลาเลย และปลาเปด เปนตน 
(วรรณวิบูลย, 2533) สวนปลาท่ีนํามาศึกษานี้คือ ปลาทรายแดง ซ่ึงเปนปลาทะเลท่ีมีช่ือทาง
วิทยาศาสตร Nemipterus sp. ช่ือสามัญ threadfin bream 
  

 ซูริมิใชเปนวัตถุดิบสําหรับการแปรรูปผลิตภัณฑหลายชนิด โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ี
ตองการเน้ือสัมผัสท่ีมีความยืดหยุน และสามารถอุมน้ําไดสูง ท้ังนี้เปนผลจากการมีสมบัติเชิงหนาท่ี
ท่ีดีของโปรตีนไมโอฟบริลลารในซูริมิ ประเทศญ่ีปุนเปนประเทศตนกําเนิดซูริมิเพื่อการผลิตเปน
ผลิตภัณฑหลายชนิด  ผลิตภัณฑจากซูริมิแบบดั้งเดิมท่ีเปนท่ีรูจักกันดี ไดแก  คามาโบโกะ 
(kamaboko) และดวยความกาวหนาของกระบวนการผลิต ตลอดจนความกาวหนาของเทคโนโลยี
เพื่อการดัดแปลงสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนมีผลใหเกิดการผลิตผลิตภัณฑจากซูริมิเพิ่มข้ึนท้ังชนิด
และปริมาณ และไดรับการยอมรับจากผูบริโภคอยางรวดเร็ว ตัวอยางของผลิตภัณฑจากซูริมิแบบ
ใหมท่ีสําคัญ ไดแก ผลิตภัณฑเลียนแบบเนื้อสัตวน้ําตางๆ เชน ผลิตภัณฑเลียนแบบเนื้อปู หรือเนื้อ
กุง เปนตน (จักรี, 2544) 
 

 ผลิตภัณฑจากซูริมิในยุคแรกในประเทศญ่ีปุนรอยละ 90 ไดแก ผลิตภัณฑเจลที่เรียก
กันวา คามาโบโกะ สวนท่ีเหลือไดแก ไสกรอกปลา แฮมปลา และเบอรเกอรปลา คามาโบโกะ
สามารถจําแนกออกเปน 3 กลุมตามวิธีใหความรอน คือ ผลิตภัณฑท่ีใหความรอนโดยการนึ่ง ไดแก 
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อิตะซึกิ คามาโบโกะ (itatsuki kamaboko) และนารูโตะ (naruto) สําหรับผลิตภัณฑท่ีผานการยาง 
ไดแก ชิกูวะ (chikuwa) สวนผลิตภัณฑท่ีผานการทอด ไดแก ซัทซึมะอะเกะ (satsuma age) และเทม
ปุระ (tempura) สวนผลิตภัณฑจากซูริมิในยุคท่ีสอง ไดแก ผลิตภัณฑเลียนแบบเนื้อสัตวทะเล
ท้ังหลาย โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีเลียนแบบเนื้อปูและขาปู ในปจจุบันอาจกลาวไดวาผลิตภัณฑจากซู
ริมิไดเขาสูยุคท่ีสามแลว ผลิตภัณฑจากซูริมิชนิดใหมๆ ท่ีไดวางจําหนายในระยะที่ผานมา ไดแก 
ผลิตภัณฑชุบทอดผสมเกล็ดขนมปง ลูกช้ินปู (crab cake) ผลิตภัณฑเลียนแบบปลาแซลมอนรมควัน 
ไสกรอกชนิดตางๆ และสวนประกอบของหนาพิซซา (pizza topping) นอกจากนี้การนําซูริมิไปใช
เปนสวนผสมในผลิตภัณฑเนื้อและบะหม่ี เปนแนวทางการใชประโยชนซูริมิท่ีไดรับความสนใจ
เพิ่มมากข้ึน (จักรี, 2544) 
 
 1.2  กระบวนการผลิตซูริมิและของเสียจากกระบวนการการผลิตซูริมิ 
 

 การผลิตซูริมิและของเสียท่ีเกิดข้ึนแสดงดังภาพท่ี 1 มีกระบวนการดังนี้ 
 
 1.2.1  การลางทําความสะอาด คุณลักษณะท่ีสําคัญของซูริมิและผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนท่ี

ตองการของผูบริโภค คือ การมีไขมันตํ่าและมีสีขาว ดังนั้นจึงสามารถผลิตซูริมิจากปลาหลายชนิด 
แตปลาท่ีนิยมนํามาใชผลิตซูริมิเปนปลาท่ีมีไขมันตํ่า (lean fish) ซ่ึงมีไขมันตํ่ากวารอยละ 2 เนื่องจาก
จะไมมีปญหาการแยกไขมันออกจากเนื้อปลาบด โดยปลาท่ีนิยมนํามาใชประกอบดวย ปลาอลาสกา
พอลลอก (alaska pollock) ปลาไวตครอกเกอร (white croaker) ปลาแปซิฟก ไวตทิง (pacific 
whiting) ปลาโฮกิ (hoki) ปลาบลูไวตทิง (blue whiting) (Lee, 1994) ซ่ึงความสดและความสะอาด
ของวัตถุดิบ  ไดรับการพิจารณาวาเปนหัวใจที่ สําคัญของการผลิตซูริมิ  เพื่อใหไดซูริมิท่ีมี
ความสามารถในการเกิดเจลท่ีมีคุณภาพดี (Lee, 1986; Martinez, 1989) สําหรับซูริมิท่ีผลิตจากปลา
ทรายแดง มีรายงานวาการใชปลาท่ีผานการเก็บในน้ําแข็งนานกวา 2 วัน มาผลิตซูริมิ พบวา เจล
ของซูริมิมีความแข็งแรงต่ํากวาเจลของซูริมิท่ีผลิตจากปลาทรายแดงสด และคุณภาพของเจลจะไม
เปนท่ียอมรับเม่ือใชปลาท่ีผานการเก็บรักษาไวนานกวา 4 วัน (Yean, 1993) โดย Hsu (1990) 
รายงานวาความสดของปลายังมีผลตอผลผลิตของซูริมิอีกดวย โดยวัตถุดิบท่ีมีความสดสูงจะให
ผลผลิตซูริมิสูง เม่ือรับวัตถุดิบมาแลว 
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ภาพท่ี 1  กระบวนการผลิตซูริมิและของเสียท่ีเกิดข้ึน 
 

วัตถุดิบ 

หัว อวัยวะภายใน 

การทําเนื้อปลา 
ใหบริสุทธ์ิ 

การลางเนื้อปลาบด 

การแยกเนื้อปลา 

การตัดแตงวัตถุดิบ 

ลางทําความสะอาด 

ลางทําความสะอาด 

น้ํา เมือก เลือด 

น้ํา เลือด 

น้ํา เศษเนื้อ 

เกล็ด กาง หนัง 

กาง เกล็ด
หนัง พังผืด 

น้ํา เนื้อ 

การเก็บรักษา 

การแชเยือกแข็ง 

การผสมสารปองกันการสูญเสีย 
สภาพธรรมชาติของโปรตีน 

การแยกน้ําออกจาก 
เนื้อปลาบด 
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กอนทําการผลิตตองมีการลางทําความสะอาดปลา เพื่อกําจัดส่ิงปนเปอนตางๆ เชน โคลน ทราย 
และจุลินทรีย ท่ีอาจติดมากับปลา การลางน้ําควรใชน้ําผสมคลอรีนท่ีมีอุณหภูมิ 9-10 องศาเซลเซียส 
และเก็บปลาไวในภาชนะท่ีสะอาด เพื่อรอทําการผลิตในข้ันตอนตอไป (จักรี, 2544) เศษเหลือท่ีได
จากข้ันตอนนี้คือ น้ําเมือก เลือด ส่ิงปนเปอนตางๆ 
 

 1.2.2  การตัดแตงวัตถุดิบ ข้ันตอนนี้เปนการตัดหัวปลาและอวัยวะภายในออก 
เนื่องจากสวนของอวัยวะภายในปลาจะประกอบดวยเอนไซมยอยโปรตีน และการปนเปอนของ
เอนไซมดังกลาวในเนื้อปลาบดมีผลทําใหคุณภาพซูริมิลดลง (Su et al., 1981) โดยปลาท่ีจะนํามาตัด
หัวและอวัยวะภายในออก ควรทําการตัดแตงอยางรวดเร็วหลังจากปลาผานพนระยะของการเกร็งตัว
แลว และลางทําความสะอาดอีกคร้ัง เพื่อกําจัดเลือดและเอนไซม นอกจากนี้สวนหัวและอวัยวะ
ภายในของปลาจะมีไขมันสูง มีผลทําใหความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิลดลง รวมท้ังอวัยวะ
ภายในจะทําใหซูริมิมีสีคลํ้า การตัดหัวปลาสามารถทําไดหลายแบบ การตัดหัวปลาในแนวต้ังฉาก
กับลําตัวเปนวิธีท่ีเหมาะสมกับปลาท่ีมีขนาดเล็ก สวนการตัดในแนวเฉียงจะสูญเสียเนื้อปลานอย
ท่ีสุด การตัดแตงอาจใชแรงคนงาน หรืออาจใชเคร่ืองตัดหัวและเอาอวัยวะภายในออก ในกรณีท่ี
ปลามีขนาดใกลเคียงกัน (Lee, 1984)  เศษเหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้คือ หัว อวัยวะภายใน เลือด เกล็ด 
 

 1.2.3  การแยกเนื้อปลา นิยมใชเคร่ืองแยกเนื้อปลา (deboner) การทํางานของเคร่ือง
แยกเนื้อปลาอาศัยการบีบอัดเนื้อปลาผานตะแกรงท่ีมีรูขนาดเล็ก สวนของกางและหนังปลาจะติดอยู
บนแผนตะแกรงแตสวนของเนื้อจะสามารถผานออกมาได โดยเม่ือผานเคร่ืองแยกจะไดเนื้อปลา
ประมาณรอยละ 40-70 ของนํ้าหนักเนื้อปลาเร่ิมตน ซ่ึงข้ึนกับชนิดของปลา ขนาดและชนิดของ
เคร่ืองดวย เคร่ืองแยกเนื้อปลาสามารถปรับระดับความดันในการกด ส่ิงท่ีควรระมัดระวัง คือ ถาใช
แรงกดมากเกินไปจะทําใหไดเนื้อปลาออกมามาก แตจะทําใหคุณภาพของซูริมิตํ่าลง เนื่องจากมี
สวนกระดูกและหนังปนออกมา นอกจากนั้นซูริมิท่ีผลิตไดจะมีสีคลํ้าเนื่องจากสีของอวัยวะภายใน
ติดออกมาดวย การแยกเนื้อปลาควรทําสองคร้ัง โดยการบีบอัดคร้ังแรกใชความดันตํ่าเนื้อปลาท่ีได
จะมีสีขาวจัดอยูในช้ันท่ีมีคุณภาพดี สวนการบีบอัดคร้ังท่ีสองจะใชความดันเพิ่มข้ึนซูริมิท่ีไดจะมีช้ัน
คุณภาพตํ่ากวาและซูริมิมีสีคลํ้ากวา (Lee, 1984) เนื่องจากในขณะแยกเนื้อปลาบดจะมีแรงกลกระทํา
ตอช้ินปลา ดังนั้นเพื่อปองกันการเพ่ิมอุณหภูมิของเนื้อปลาในระหวางการแยกจึงตองใชปลาท่ี
อุณหภูมิตํ่า หรือลดอุณหภูมิของลูกกล้ิงทรงกระบอกท้ังกอนหรือในระหวางการแยกเนื้อ (จักรี, 
2544) Hasting and Tavendale (1992) กลาววาเนื้อปลาบดไดจากการบีบอัดเนื้อปลาผานรูบนลูกกล้ิง
ขนาดของเนื้อปลาบดเฉล่ียท่ีไดจึงมีขนาดโตกวาขนาดของรู เชน เนื้อปลาบดท่ีแยกไดจากรูท่ีมีเสน
ผานศูนยกลางเทากับ 5 มิลลิเมตร จะมีขนาดต้ังแต 4-13 มิลลิเมตร แมวาการบีบอัดเนื้อปลาผานรูท่ีมี
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ขนาดเล็กมากมีผลใหอนุภาคเนื้อปลาบดท่ีไดมีขนาดเล็กลง จะเพิ่มประสิทธิภาพการลางเนื้อปลาบด
ตลอดจนมีผลใหซูริมิมีคุณภาพดีข้ึน (Tokunaga and Nishioka, 1989) แตก็มีผลทําใหมีการสูญเสีย
เนื้อปลาบดในการลางเพ่ิมข้ึนดวย ดังนั้นเพื่อเปนการเพ่ิมผลผลิตของกระบวนการผลิตเคร่ืองแยก
เนื้อปลาบดท่ีใชกันท่ัวไปจึงมีรูขนาด 5 มิลลิเมตร (Lee, 1986) ในระหวางการแยกเนื้อปลาบด ส่ิง
ปนเปอนตางๆ เชน กอนเลือด และเศษกางปลาท่ีมีขนาดเล็กจะสามารถผานรูของลูกกล้ิง
ทรงกระบอก ในทางปฎิบัติมักจะยอมใหมีการปนเปอนส่ิงดังกลาวในเนื้อปลาบดในระดับหนึ่ง 
เนื่องจากสามารถแยกออกจากเน้ือปลาบดไดในข้ันตอนถัดไป สําหรับเลือดปลาเนื่องจากสามารถ
ถูกออกซิไดซไดอยางรวดเร็วเม่ือสัมผัสอากาศ และมีผลใหสีเนื้อปลาบดเปล่ียนแปลงประกอบกับ
ไมสามารถหลีกเล่ียงการปนเปอนของเลือดปลาได ดวยเหตุผลนี้เนื้อปลาบดท่ีแยกไดจึงตองแชใน
น้ําเย็นทันทีท่ีออกจากเคร่ืองแยกเนื้อปลา และเนื่องจากการลางเนื้อปลาบดในข้ันตอนถัดไปจะตอง
ใชอัตราสวนระหวางเนื้อปลาตอน้ําท่ีแนนอน ดังนั้นถังท่ีใชรองรับเนื้อปลาบดจากเคร่ืองแยกเน้ือ
ปลา จึงออกแบบใหทําหนาท่ีปรับอัตราสวนระหวางเนื้อปลาบดตอน้ําเย็นไปดวย (จักรี, 2544) เศษ
เหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้คือ เลือด กาง เกล็ด 
 

 1.2.4  การลางเนื้อปลาบด การลางเนื้อปลาบดมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดโปรตีนท่ีละลาย
น้ํา (โปรตีนซารโคพลาสมิก) กําจัดไขมันซ่ึงจะเปนสาเหตุของการหืนในระหวางการเก็บแชเยือก
แข็งและเปนตัวขัดขวางความแข็งแรงของเจล กําจัดรงควัตถุของพวกฮีม ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหสี
ของซูริมิคลํ้าลง รวมท้ังองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีไมตองการ เชน หนัง เลือด เอนไซม และส่ิงเจือปน
อ่ืนๆ ซ่ึงจะชวยปรับปรุงคุณภาพการเกิดเจล ทําใหเนื้อปลามีสีขาวข้ึน และชวยกําจัดกล่ินท่ีไมดี 
ไดแก กล่ินคาวปลา สารประกอบไนโตรเจน เชน ปริมาณดางท่ีระเหยได (TVB) ไตรเมททิลเอมีน 
และแอมโมเนีย เปนตน (Lee, 1984) ในข้ันตอนการลางเนื้อปลาบดจะประกอบดวยการปฎิบัติหลาย
ประการท่ีกระทําตอเนื้อปลา ไดแก การแยกส่ิงปนเปอนออกจากเน้ือปลาดวยแรงกล การลางเนื้อ
ปลาและการสกัดเนื้อปลาบดการปฏิบัติการทางกล เชน การกวนสารแขวนลอยของเน้ือปลาบด เปน
การแยกส่ิงปนเปอนจากเนื้อปลาบดโดยเฉพาะไขมันและน้ํามันซ่ึงจะลอยข้ึนสูผิวหนา น้ําท่ีใชลาง
จะชวยสกัดองคประกอบท่ีละลายนํ้าไดออกจากเน้ือปลาบดโดยเฉพาะโปรตีนซารโคพลาสมิก ซ่ึง
ทราบกันดีวาจะขัดขวางการเกิดเจลของซูริมิ การแยกโปรตีนชนิดนี้ออกไปจึงมีผลใหปริมาณ
โปรตีนไมโอไฟบริลลารท่ีจําเปนตอการเกิดเจลมีสัดสวนเพิ่มข้ึน (Lee, 1984) อุณหภูมิของน้ําเย็นท่ี
ใชลางเนื้อปลาบด จะทําใหน้ํามันปลาแข็งตัวและจับกันเปนกอนทําใหการแยกออกจากถังลางทําได
งายข้ึน การทําซูริมิตองใชน้ําปริมาณมากในการลางเนื้อปลา ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดและความสดของเนื้อ
ปลา น้ําลางท่ีท้ิงไปจะประกอบดวยโปรตีนท่ีละลายน้ํารอยละ 0.34 (สุภรัตน, 2529) การลางเน้ือ
ปลาบดนิยมใชน้ําเย็นท่ีอุณหภูมิประมาณ 10-15 องศาเซลเซียส หรือลางดวยน้ําเกลือเย็น 2 คร้ัง คร้ัง
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แรกใชน้ําเกลือท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.2 คร้ังท่ีสองใชน้ําเกลือท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.3 ใช
อัตราสวนของเนื้อปลาตอน้ําเกลือท่ี 1 ตอ 4 โดยนํ้าหนัก ในกรณีท่ีปลาอยูในตระกูล gadoid ภายใน
ตัวปลาจะมีท้ังเอนไซม trimethylamine oxidase และสาร trimethylamine oxide (TMAO) จึง
สามารถสรางสารฟอรมัลดีไฮดไดในระหวางการเก็บรักษาแชเยือกแข็ง โดยการลางเน้ือปลาจะ
สามารถขจัดไดท้ังเอนไซมและสารต้ังตน TMAO ออกจากเนื้อปลาบดได จากการศึกษาในระยะ
หลังไดแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการลางยังมีผลทําใหความแข็งแรงของเจลเพ่ิมข้ึนอีกดวย (Chen 
et al., 1996) แมวาปลาบางชนิดจะใหเจลท่ีมีความยืดหยุนสูง โดยไมตองผานการลางเนื้อปลาบด 
(Kudo et al., 1973; Henniger et al., 1988; Hasting, 1989) แตการลางยังมีความจําเปนเนื่องจากจะ
ชวยขจัดสารใหกล่ินรส ไขมัน เม็ดสี และองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีลดความคงตัวของโปรตีนในระหวาง
การเก็บรักษาแชเยือกแข็ง ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาซูริมิท่ีผลิตโดยผานการลาง 2 คร้ัง จะมีความ
คงตัวกวาซูริมิที่ผลิตโดยผานการลางเพียง 1 คร้ัง (Siah et al., 1998) 

 
      พีเอชของน้ําเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญของข้ันตอนการลางเนื้อปลาบดปกติปลา

ท่ีไมมีไขมันตํ่าจะมีพีเอชอยูในชวง 6.5-7.0 ขณะท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก (isoelectric point) ของโปรตีน
ไมโอไฟบริลลารมีคาพีเอชเปน 5.3 ดังนั้นการใชน้ําลางท่ีมีความเปนกรดจึงมีผลตอความสามารถ
อุมน้ําของโปรตีน ถาพิจารณาในดานความสะดวกของการบีบน้ําออกจากเนื้อปลาบด เพื่อหลีกเล่ียง
การบวมน้ําของเนื้อปลาบด การใชน้ําท่ีมีพีเอชใกลเคียงกับจุดไอโซอิเล็กทริกของโปรตีนจึงเปน
แนวทางปฎิบัติท่ีเหมาะสม อยางไรก็ตามการใชน้ําลางท่ีมีพีเอชในระดับตํ่าๆ โปรตีนจะสูญเสีย
สภาพธรรมชาติ ซ่ึงสงผลใหความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือน้ําท่ี
ใชลางเน้ือปลาบดมีพีเอชต่ํากวา 6.0 ความแข็งแรงของเจลจะลดลงอยางรุนแรง ดังนั้นเม่ือพิจารณา
จากท้ังความแข็งแรงของเจลท่ีตองการ และการปฎิบัติงานในข้ันตอนการลางและการแยกนํ้าออก
จากเนื้อปลาบด การใชน้ําท่ีมีพีเอชเทากับ 6.5 หรือในชวง 6.5-7.0 จึงเปนแนวทางที่เหมาะสมที่สุด 
(Okada, 1981) จากการศึกษาการใชน้ําท่ีมีพีเอชในชวง 5.0-5.3 ลางเนื้อปลาบดจากปลาไวตทิง 
พบวาแมวาการลางจะมีผลใหซูริมิท่ีไดมีความยืดหยุนและความยึดเกาะลดลง แตเจลที่ไดยังคงจัดอยู
ในคุณภาพระดับช้ัน A หรือ B เม่ือประเมินดวยวิธีการพับ และท่ีสําคัญพบวาการลางดวยน้ําท่ีมี
ความเปนกรด จะมีประสิทธิภาพขจัดสารไตรเมทิลเอมีนออกไซดและไขมันไดดี โดยสามารถใชน้ํา
นอยกวาการลางแบบปกติถึงรอยละ 80 และทําใหไดผลผลิตซูริมิเพิ่มข้ึน เนื่องจากสามารถลดการ
สูญเสียอนุภาคเนื้อปลาบดท่ีมีขนาดเล็กในข้ันตอนการลางไดดวย (Pacheco-Aguilar et al., 1989)  
 

 ปริมาณน้ําท่ีใชลางและจํานวนคร้ังท่ีลางจะถูกกําหนดโดยชนิดและสภาพของ
ปลาท่ีใช คําแนะนําท่ีใชท่ัวไปสําหรับการลางเนื้อปลาบดคือ เนื้อปลาบดท่ีไดจากปลาท่ีมีไขมันสูง
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หรือจากปลาท่ีมีความสดตํ่าจําเปนตองมีการลางซํ้าหลายคร้ัง Lee (1986) ไดเสนอวาปริมาณนํ้าใน
การขจัดโปรตีนซารโคพลาสมิก และ TMAO ออกจากเนื้อปลาบด สามารถใชเปนดัชนีบงช้ี
ประสิทธิภาพการลางได การลางเนื้อปลาบดดวยน้ําในอัตราสวนระหวางเน้ือปลาบดตอน้ําเทากับ 
1:3 เม่ือเนื้อปลาบดผานการลาง 2 คร้ัง การลางเนื้อปลาบดในลําดับตอๆ ไปจะมีผลใหการกําจัดซาร
โคพลาสมิกและ TMAO ออกจากเนื้อปลาบดในระดับตํ่า แมวาการลางในคร้ังท่ี 3 จะยังสามารถ
ขจัดโปรตีนซารโคพลาสมิกออกไดอีก แตก็มีผลใหโปรตีนลดลงนอยกวาการลางในคร้ังแรก ดังนั้น
อาจกลาวไดวาการลางเนื้อปลาบด 2 คร้ัง เปนการเพียงพอตอการขจัดสารท่ีไมตองการ อยางไรก็
ตามเนื่องจากคุณภาพของซูริมิไมไดมีเพียงความแข็งแรงของเจลเทานั้นแตยังมีปจจัยคุณภาพดาน
อ่ืนๆ ตลอดจนความคงตัวของซูริมิในระหวางการเก็บรักษา ท่ีตองนํามาพิจารณารวมดวยกอนการ
กําหนดสภาวะในการลางเนื้อปลาบด ซ่ึงจํานวนครั้งท่ีใชในการลางเนื้อปลาบดท่ีเหมาะสมยังข้ึนกับ
ชนิดองคประกอบ และความสดของวัตถุดิบท่ีใชผลิต ในการลางคร้ังแรกองคประกอบท่ีไมตองการ
จะถูกแยกออกอยางงายดวยการเจือจางดวยน้ํา การลางในคร้ังแรกนี้ตองใชเวลาระยะหน่ึงเพื่อแยก
องคประกอบดังกลาวออกจากเนื้อปลาบด ในการศึกษาของ Lee (1986) พบวาการแยกองคประกอบ
ท่ีไมตองการออกจากเนื้อปลาบดในการลางแตละครั้ง นอกจากจะข้ึนอยูกับอัตราสวนระหวางเนื้อ
ปลาบดและนํ้าท่ีใชลางแลว ยังข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีกวนเนื้อปลาบดระหวางการลางดวย ผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาปริมาณของโปรตีนท่ีถูกขจัดออกจะเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน เม่ือระยะเวลาที่ใช
ลางเพ่ิมข้ึนเปน 9 หรือ 12 นาที หลังจากนี้แมวาจะเพ่ิมเวลาลางอีกก็ไมมีผลใหการขจัดโปรตีนออก
จากเนื้อปลาบดเพ่ิมข้ึนแตอยางใด ดังนั้นการลางเนื้อปลาบดนาน 9-12 นาที จึงเพียงพอในการขจัด
โปรตีนและองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีไมตองการ การลางเนื้อปลาบดท่ีนานเกินไปนอกจากจะไมเพิ่ม
ประสิทธิภาพการลางแลวกลับมีผลทําใหเนื้อปลาบดบวมนํ้าอีกดวย Lin and Park (1997) ได
รายงานวาอัตราสวนระหวางน้ําท่ีใชลางกับเนื้อปลาบด มีผลตอระยะเวลาที่ควรใชลางเนื้อปลาบด
ดวย แมวาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการลางเนื้อปลาบดจะข้ึนอยูกับความสดของวัตถุดิบ อุณหภูมิ
ของนํ้าและขนาดของอนุภาคเนื้อปลาบด แตระยะเวลาที่แนะนําใหลางเนื้อปลาบดในระดับ
อุตสาหกรรมคือ 15-20 นาที สําหรับการแยกนํ้าออกจากเนื้อปลาบดในระหวางการลางในแตละคร้ัง 
พบวามีผลใหสูญเสียเนื้อปลาบดขนาดเล็กไป การสูญเสียดังกลาวจะเกิดมากในข้ันตอนการลางและ
การบีบน้ําออกจากเนื้อปลาบดในคร้ังแรก (Pacheco-Aguilar et al., 1989) โดยการสูญเสียใน
ข้ันตอนนี้อาจสูงถึงรอยละ 8 ของน้ําหนักเนื้อปลาเร่ิมตน (Lee, 1986) เศษเหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้
คือ โปรตีน ไขมัน สารท่ีใหกล่ิน สี เลือด เอนไซมตางๆ 
 

 1.2.5  การทําเนื้อปลาใหบริสุทธ์ิ ในข้ันตอนนี้เนื้อปลาบดท่ีผานการลางและแยกน้ํา
ออกเบ้ืองตนจะถูกทําใหบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึนโดยการแยกเศษกาง เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เกล็ด หนังหรือสวน
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อ่ืนๆ ท่ีไมตองการออก ขอพิจารณาท่ีสําคัญของข้ันตอนนี้ คือ การทําใหเนื้อปลามีความบริสุทธ์ิมาก
ท่ีสุดโดยใหการสูญเสียเนื้อปลาบดเกิดข้ึนนอยท่ีสุดหรือไดผลผลิตในระดับสูง และการปองกันการ
เพิ่มอุณหภูมิของเนื้อปลาบดขณะแยกส่ิงปนเปอน ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่อง refiner ท่ีมี
ประสิทธิภาพการทํางานท่ีดี ในขณะท่ีทําใหอุณหภูมิของเนื้อปลาบดเพ่ิมข้ึนในระดับตํ่า เคร่ือง 
refiner จะดันใหเนื้อปลาบดผานตะแกรงออกมา ในขณะท่ีสวนของกางและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันจะถูก
ดันออกจากตอนทายของเคร่ือง ดวยเหตุนี้เนื้อปลาท่ีถูกดันออกจากเคร่ืองกอนจึงมีคุณภาพสูง 
เนื่องจากจะถูกกระทําดวยแรงกลนอยท่ีสุด ในขณะท่ีเนื้อปลาบดท่ีถูกดันออกตรงตําแหนงทายสุด
จะมีคุณภาพตํ่า และมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงสุดเนื่องจากถูกกระทําดวยแรงกลสูงสุด ผูผลิตบางรายจึง
แยกระดับช้ันคุณภาพของซูริมิท่ีผลิตได จากตําแหนงท่ีเนื้อปลาบดถูกดันผานตะแกรงออกมา (จักรี, 
2544)  เศษเหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้คือ กาง เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เกล็ด หนัง 
 

 1.2.6  การแยกน้ําออกจากเนื้อปลาบด การแยกน้ําออกจากเนื้อปลาบดในข้ันตอน
สุดทายเพ่ือเปนการปรับความชื้นในเนื้อปลาบดจากประมาณรอยละ 90 ใหมีความช้ืนสุดทาย
ประมาณรอยละ 80-84 โดยเคร่ืองสกรูเพรส (screw press) ซ่ึงประกอบดวยแกนหมุนรูปเกลียว และ
ตะแกรงรูปทรงกระบอก ความสามารถในการบีบน้ําออกจากเนื้อปลาบดจะกําหนดโดยอัตราสวน
ระหวางความจุในเคร่ืองสกรูเพรสในชวงตนของเคร่ืองกับชวงกอนท่ีเนื้อปลาจะถูกปลอยออกจาก
เคร่ืองท่ีเรียกวา อัตราสวนของการบีบอัด (compression ratio) โดยเคร่ืองท่ีมีอัตราสวนดังกลาวสูง
จะสามารถบีบน้ําออกจากเนื้อปลาบดไดสูง การเพิ่มความดันจะเปนการเพิ่มความสามารถในการ
บีบอัดน้ําออกจากเนื้อปลาบด อยางไรก็ตามการใชความดันในปริมาณท่ีสูงกวาท่ีจําเปน นอกจากจะ
ทําใหคาใชจายทางดานพลังงานเพิ่มข้ึนแลว ความดันในระบบดังกลาวอาจทําใหโปรตีนสูญเสีย
สภาพธรรมชาติไดเนื่องจากความรอน และแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในระหวางการทํางานของเคร่ือง
ความสามารถของเคร่ืองสกรูเพรสท่ีมีรูขนาดใหญจะมีความสามารถแยกนํ้าไดดี แตอาจทําให
สูญเสียอนุภาคเนื้อปลาบดขนาดเล็กไดมากดวย และเนื่องจากระดับความดันท่ีเกิดข้ึนในแตละชวง
ของตะแกรงมีคาตางกัน ดังนั้นเพื่อใหเคร่ืองสกรูเพรสมีความสามารถแยกนํ้าไดดี จึงอาจออกแบบ
ใหขนาดของรูบนตะแกรงแตละชวงมีขนาดไมเทากัน (จักรี, 2544) เศษเหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้คือ 
น้ํา เศษเนื้อ 
 

 1.2.7  การผสมสารปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน เม่ือเก็บรักษา
ผลิตภัณฑแชเยือกแข็งไวระยะเวลาหนึ่งจะพบวาผลิตภัณฑจะเส่ือมคุณภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
สูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดีของผลิตภัณฑ แมจะเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา -20 องศาเซลเซียส 
แลวก็ตาม การเส่ือมคุณภาพดังกลาวพบวาเกิดข้ึนพรอมๆ กับการเปล่ียนแปลงของไขมันและ
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โปรตีนในผลิตภัณฑ จากการศึกษาพบวาการเปล่ียนแปลงคุณภาพเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีผาน
การเก็บรักษาในในสภาพแชเยือกแข็ง เปนผลมาจากการเปล่ียนแปลงที่ เกิดข้ึนกับโปรตีน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการสูญเสียสภาพธรรมชาติและการจับตัวกันของโปรตีน ท่ีมีผลใหสูญเสียสมบัติ
เชิงหนาท่ี (Barroso et al., 1998) ในกรณีของซูริมิซ่ึงมีโปรตีนไมโอไฟบริลลารเปนองคประกอบ
หลัก และเปนโปรตีนท่ีมีความสําคัญตอสมบัติเชิงหนาท่ีของซูริมิ ดังนั้นการสูญเสียสภาพธรรมชาติ
ของโปรตีนชนิดนี้ในซูริมิจึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงความสามารถการในเกิดเจลของซูริมิ 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิจากปลาอลาสกาพอลแลก แสดงให
เห็นวาการเก็บรักษาซูริมิไวท่ีอุณหภูมิตํ่าๆ ท่ี -40 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา สามารถชะลอการ
สูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนได และมีผลทําใหสามารถเก็บซูริมิไวไดนานกวา 12 เดือน 
(Shaban et al., 1985; Park et al., 1988) อยางไรก็ตามเนื่องจากในทางการคา จะเก็บรักษาซูริมิแช
เยือกแข็งในหองเย็นท่ีมีอุณหภูมิประมาณ -20 องศาเซลเซียส ดังนั้นการสูญเสียสภาพธรรมชาติของ
โปรตีนในซูริมิจึงสามารถเกิดข้ึนได ในทางปฏิบัติจึงตองเติมสารเจือปนอาหารท่ีมีคุณสมบัติ
ปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนลงในซูริมิกอนการแชเยือกแข็ง เพื่อใหซูริมิหลังการ
ละลายยังคงมีความสามารถเกิดเจลท่ีดี (Shimizu and Fujita, 1985) สารปองกันการสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติของโปรตีนดังกลาว ไดแก น้ําตาล ซอรบิทอล และสารประกอบฟอสเฟต นิยมใชใน
ปริมาณรอยละ 4  4 และ 0.2-0.3 ตามลําดับ การใชน้ําตาลในปริมาณสูงอาจทําใหสีของซูริมิ
เปล่ียนแปลงได ชนิดและปริมาณของสารที่ใสลงในซูริมิในข้ันตอนนี้ยังข้ึนอยูกับชนิดของซูริมิ การ
ใชประโยชนซูริมิและขอตกลงทางการคา ในกรณีท่ีตองการปรับปรุงความสามารถเกิดเจลของซูริมิ
แชเยือกแข็ง อาจเติมสวนผสม เชน โปรตีนไขขาวหรือโปรตีนพลาสมาของเลือดวัวดวยในข้ันตอน
นี้ สําหรับเคร่ืองผสมท่ีใช เชน เคร่ืองนวดหรือเคร่ืองสับผสม ส่ิงสําคัญท่ีสุดในการปฏิบัติงานใน
ข้ันตอนนี้คือ การทําใหสารตางๆ กระจายตัวอยางสม่ําเสมอและละลายในซูริมิกอนการแชเยือกแข็ง 
สภาวะการผสมที่เหมาะสมข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความสมํ่าเสมอของความช้ืน และคา
พีเอชของซูริมิในการสับนวด (จักรี, 2544) จากการศึกษาของ Niwa et al. (1989; 1990) กลาววา เมื่อ
โปรตีนอยูในระบบท่ีมีน้ําตาล กลุมท่ีไมชอบน้ําบนผิวหนาโมเลกุลโปรตีนมีแนวโนมจะพับเขาสู
ภายในโมเลกุล ซ่ึงมีผลใหโครงสรางโมเลกุลโปรตีนมีความคงตัวเพิ่มข้ึน จากการศึกษาท่ีผานมาทํา
ใหทราบถึงกลไกการทํางานของสารปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนในระดับหนึ่ง 
แตยังไมเปนท่ีทราบอยางแนชัด 
 

สารปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนชนิดอ่ืน ท่ีนอกเหนือจาก 
น้ําตาล ซอรบิทอล และสารประกอบฟอสเฟต ไดแก โพลีเด็กซโทรส ไอโซมอลต และแลกทอล 
เปนตน ลักษณะเดนของโพลีเด็กซโทรสท่ีสําคัญนอกเหนือจากเปนโพลีเมอรท่ีสามารถละลายนํ้าได
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ดีแลวยังใหพลังงานเพียงรอยละ 25 ของน้ําตาลซูโครส หรือใหพลังงานเพียง 1 แคลอร่ีตอ 1 กรัม 
เทานั้น นอกจากนี้โพลีเด็กซโทรสยังมีผลขางเคียงตอระบบเมทาบอลิซึมนอยกวาซอรบิทอล จึงได
รับรองจากองคการอาหารและยาของสหรัฐใหใชในอาหารซ่ึงตองการใหมีพลังงานตํ่าไดและมีสิทธ์ิ
จดสิทธิบัตรการใชโพลีเด็กซโทรสเปนสารปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนใน
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวขณะเก็บรักษาในสภาพแชเยือกแข็ง สําหรับสารไอโซมอลตและแลกติทอลเปน
สารท่ีใหความหวานตํ่า และจะไมเกิดปฏิกิริยาสรางสีน้ําตาลกับกรดอะมิโนในอาหาร โดย The 
Joint FAO/WHO Expert Committee of Food Additive (JECFA) ไดใหการรับรองความปลอดภัย
ของสารท้ังสองชนิด โดยไมไดกําหนดปริมาณท่ีจะบริโภคไดในแตละวัน (จักรี, 2544) 
 

 1.2.8  การแชเยือกแข็งและการเก็บรักษา ภายหลังการผสมสารปองกันการสูญเสีย
สภาพธรรมชาติของโปรตีนแลว ซูริมิจะถูกอัดและรีดเขาสูถุงโพลีเอธิลีน ขนาด 10 กิโลกรัมตอ
หนวย ตอจากนั้นจะรีดใหเปนกอนตามขนาดมาตรฐาน ดวยการกดซูริมิลงในถาดสําหรับการแช
เยือกแข็ง โดยท่ัวไปจะใชเคร่ืองแชเยือกแข็งแบบแผนสัมผัส (contact plate freezer) เม่ือแชเยือกแข็ง
จนซูริมิมีอุณหภูมิกึ่งกลางตํ่ากวาหรือเทากับ -25 องศาเซลเซียส จะบรรจุซูริมิแชเยือกแข็งจํานวน 2 
ถุง ในกลองกระดาษลูกฟูก และนําเขาเก็บรักษาในหองท่ีมีอุณหภูมิประมาณ -20 องศาเซลเซียส 
(จักรี, 2544) 
 
2.  น้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิ 
 
 2.1  นํ้าเสียหรือนํ้าท้ิง 
 

 นํ้าเสียหรือนํ้าท้ิง (wastewater) หมายถึง นํ้าท่ีมีมลพิษแปดเปอนเกินขีดจํากัดหรือนํ้าท่ี
มีคุณสมบัติเปล่ียนไปจากธรรมชาติจนทําใหมนุษย สัตว พืช ไดรับอันตรายท้ังโดยทางตรงและ
ทางออม (เกษม, 2530) อรุณี และ ม่ันสิน (2524) ใหความหมายไววา นํ้าเสียหมายถึง นํ้าท่ีมีลักษณะ
แตกตางไปจากนํ้าธรรมชาติ จนกระท่ังไมสามารถใชนํ้านั้นไดตามตองการหรือหมายถึง นํ้าท่ี
ส่ิงมีชีวิตบางชนิด หรือหลายชนิดไมสามารถอาศัยอยูได ซ่ึงการตัดสินวานํ้าเสียข้ึนอยูกับ
จุดประสงคของการใชนํ้านั้นหลังจากท่ีนํ้าเปล่ียนลักษณะไปแลว หรือหมายถึงนํ้าท่ีมีส่ิงเจือปน
ตางๆ ในปริมาณสูงจนกระทั่งไมเปนท่ีตองการหรือเปนท่ีนารังเกียจของคนทั่วไป สิทธิชัย (2538) 
ไดใหความหมายนํ้าท้ิงไววา เปนนํ้าท่ีผานการใชประโยชนตางๆ แลว เชน การชําระลางรางกาย  
การประกอบอาหาร การขับถายของเสีย การลางวัตถุดิบโรงงานอุตสาหกรรม การลางเคร่ืองจักร 
การหลอเย็นเคร่ืองจักร ฯลฯ นํ้าท้ิงเหลานี้จะทําใหสมบัติของนํ้าเปล่ียนไปจากเดิมเนื่องจากมีส่ิง
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สกปรกตางๆ ท้ังสารอินทรียและอนินทรียถายเทลงมาเจือปนอยูในนํ้า ปริมาณส่ิงสกปรกในนํ้าท้ิง 
หรือความสกปรกของนํ้าท้ิงนั้น ข้ึนอยูกับการนํานํ้าดีนั้นไปใชประโยชนตามแตวัตถุประสงคตางๆ 
ดังนั้น นํ้าท้ิงในแตละแหลงจึงมีคุณสมบัติไมเหมือนกัน 
 

 ประเภทของนํ้าท้ิง พัฒนา (2539) แบงรูปแบบของนํ้าท้ิงเปน 2 ประเภทใหญๆ ตาม
แหลงกําเนิด คือ 
 
         1)  นํ้าท้ิงจากแหลงชุมชน (sewage) ไดแก นํ้าท้ิงจากบานพักอาศัย อาคาร รานคา 
ตลาด โรงแรม ฯลฯ เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ในการดํารงชีวิตของมนุษย อาทิเชน การชําระรางกาย 
การซักเส้ือผา การประกอบอาหาร การขับถาย ฯลฯ ส่ิงสกปรกในนํ้าท้ิงตางๆ ประเภทนี้ สวนมาก
เปนสารอินทรีย เชน เศษอาหาร สบู ผงซักฟอก อุจจาระ ปสสาวะ เปนตน 
 
         2)  นํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม (industrial wastewater) ไดแก นํ้าท้ิงท่ีเกิดจาก
กิจกรรมตาง ๆ ในกระบวนการอุตสาหกรรม เชน การลางวัตถุดิบ การลางเคร่ืองจักร การระบาย
ความรอน ส่ิงสกปรกในนํ้าท้ิงมีท้ังสารอินทรีย และอนินทรีย ข้ึนอยูกับลักษณะการใชนํ้า และชนิด
ของโรงงานอุตสาหกรรม ฉัตรชัย (2539) พบวา โรงงานอุตสาหกรรมบางแหงมีการปลดปลอย
โลหะหนักออกมากับนํ้าท้ิงดวย 
 

 เสริมพล และ ชัยยุทธ (2524) แบงนํ้าท้ิงออกไดอีก 2 ประเภทตามคุณลักษณะของส่ิง
สกปรกสวนใหญในนํ้า คือ 
 
         1)  นํ้าท้ิงอินทรีย (organic wastewaters) ไดแก นํ้าท้ิงสวนใหญท่ีมีส่ิงสกปรกเปน
สารอินทรียซ่ึงจุลินทรียสามารถยอยสลายได น้ําทิ้งประเภทนี้ ไดแก น้ําท้ิงจากแหลงชุมชน น้ําท้ิง
จากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท เชน โรงงานกระดาษ โรงงานทอผา โรงงานผลิตอาหารสัตว 
โรงงานฆาสัตว เปนตน โดยลักษณะเดนของนํ้าท้ิงประเภทนี้ คือ จะเนาเหม็นถาปลอยท้ิงไวนาน 
 
         2)  นํ้าท้ิงอนินทรีย ( inorganic wastewaters ) ไดแก นํ้าท้ิงท่ีมีส่ิงสกปรกสวนใหญเปน
สารอนินทรีย นํ้าท้ิงประเภทนี้ ไดแก นํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมโลหะ และโรงงานผลิตสารเคมี 
เชน โรงงานชุบโลหะ โรงงานถลุงเหล็ก โรงงานผลิตกํามะถัน เปนตน 
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สิทธิชัย (2541) รายงานคุณลักษณะของนํ้าท้ิงจากโรงงานบางประเภท เชน โรงงานน้ํา
อัดลม มีคาพีเอช 2.4 และบีโอดี 71,200 มิลลิกรัมตอลิตร โรงงานแปงมันสําปะหลัง มีคาพีเอช 3.8 บี
โอดี 6,550 มิลลิกรัมตอลิตร และซีโอดี 10,919 มิลลิกรัมตอลิตร Saiphanich (1975) กลาวถึง
ลักษณะนํ้าท้ิงจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง จังหวัดชลบุรี โดยมีคุณลักษณะ ซีโอดี 11,000 
มิลลิกรัมตอลิตร บีโอดี 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ไนโตรเจนท้ังหมด 14.4 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสเฟต 
6.4 มิลลิกรัมตอลิตร พีเอช 4.5 โรงงานกระดาษ มีคาพีเอช 9.4 ของแข็งแขวนลอย 900 มิลลิกรัมตอ
ลิตร บีโอดี 752 มิลลิกรัมตอลิตร ซีโอดี 2,267 มิลลิกรัมตอลิตร และไนโตรเจนท้ังหมด 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนตน ปริมาณน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมมีความสําคัญตอการเกิดมลพิษ ซ่ึง
มีปริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดและขนาดของโรงงานอุตสาหกรรม แมแตโรงงาน
อุตสาหกรรมชนิดเดียวกันปริมาณน้ําท้ิงอาจไมเทากัน เนื่องจากความแตกตางในดานกระบวนการ
ผลิต โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีนํ้าท้ิงมาก ไดแก โรงงานกระดาษ โรงงานน้ําตาล โรงงานผลิตแปง
มันสําปะหลัง เปนตน Bastian (1992) Ewart et al., (1995) และ Idaho DEQ (1998) พบวา ในแหลง
นํ้าท่ีมีของแข็งแขวนลอยหรือธาตุอาหารในปริมาณมากจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชนเดียวกับ 
Westers (1991); Bergheim et al. (1998) Chen et al. (1997) และ Idaho DEQ (1998) พบวาในนํ้าท่ีมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยและธาตุอาหารตาง ๆ เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณสูงจะ
สงผลกระทบในทางลบตอแหลงนํ้า โดยปกติแหลงนํ้าควรมีระดับของของแข็งแขวนลอยและธาตุ
อาหาร เชน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีต่ํา 
 

2.2  น้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิ 
 
 การลางเนื้อปลาบดสามารถกําจัดโปรตีนท่ีละลายน้ํา และองคประกอบท่ีไมตองการ

ออกไป การลางมักทําหลายคร้ังเพื่อกําจัดโปรตีนชนิดละลายนํ้าออกใหหมด การลางแตละคร้ังใช
ปริมาณนํ้า 5-10 เทาของเน้ือปลาบด ทําการลางอยางนอย 2-3 คร้ัง Lee (1984) ไดศึกษาอัตราสวน
ของน้ําลางตอเนื้อปลา พบวา อัตราสวน 3 : 1 และ 4 : 1 เพียงพอและประหยัดสําหรับการลาง สวน 
Lin et al. (1995) ไดศึกษา พบวา การผลิตซูริมิ 1 กิโลกรัม จะใชน้ํา 29.1 ± 3.5 ลิตร โดยนํ้าท่ีออก
จากข้ันตอนการลางที่ 1  2 และ 3 คือ 0.46  3.75 และ 10.07 ลิตรตอกิโลกรัม ตามลําดับ จากการ
สํารวจขอมูลการลางของโรงงานผลิตซูริมิ พบวา ในการผลิตซูริมิ 1 กิโลกรัม จะใชน้ํา 20 ลิตร และ
การลางซูริมิเปนการลางแบบตอเนื่อง 
 

 เนื่องจากในการผลิตซูริมิจําเปนตองใชน้ําปริมาณมากในข้ันตอนการลาง คือ ประมาณ 
10-20 เทาของน้ําหนักเนื้อปลา ท้ังนี้ข้ึนกับชนิดและสภาพของปลา ตลอดจนระดับของความสะอาด



 
15

ท่ีตองการ น้ําท้ิงเหลานี้ประกอบดวย โปรตีน รอยละ 0.34 โดยโปรตีนท่ีมีในน้ําท้ิงรอยละ 80 เปน
โปรตีนชนิดท่ีละลายนํ้า โดยเฉล่ียมีการสูญเสียโปรตีนประมาณรอยละ 30 ของน้ําหนักเนื้อท่ีผาน
การแยกกระดูกและกาง (Watanabe et al., 1982) โดยปริมาณการสูญเสียดังกลาวจะแปรเปลี่ยน
ข้ึนกับโรงงาน ปริมาณนํ้าท่ีใชจํานวนคร้ังของการลางและประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวเศษเนื้อท่ี
ปะปนไปกับน้ําท้ิง 
 

 Adu et al. (1983) ไดเปรียบเทียบผลผลิตและองคประกอบบางชนิดของเน้ือปลาบด
จากปลารอค ระหวางเนื้อปลาบดท่ีไมลางน้ําและเนื้อปลาบดท่ีผานการลางน้ําพบวา การลางมีผลให
สูญเสียของแข็งรอยละ 37 โดยมีปริมาณเถาลดลงรอยละ 80 และไขมันลดลงรอยละ 65 โปรตีนซาร
โคพลาสมิกสวนใหญจะถูกชะลางออกไปเกือบหมด แตการลางไมมีผลตอองคประกอบของกรดอะ
มิโน Babbitt (1985) พบวาการลางเนื้อปลาพอลลอค ทําใหสูญเสียของแข็งรอยละ 28 โดยมีปริมาณ
เถาและไขมันลดลงรอยละ 70 และ 46 ตามลําดับ ความสนใจของผูผลิตตอน้ําท้ิงนอกเหนือจาก
ตองการลดปริมาณการใชน้ําและลดคาใชจายในการบําบัดน้ําท้ิงแลว ยังตองการแยกโปรตีนท่ีอยูใน
น้ําท้ิงดังกลาวไปใชประโยชน ซ่ึงจะลดคาบีโอดี (biological oxygen demand) ของน้ําท้ิงไดในเวลา
เดียวกัน 
 

 ผลการศึกษาของ Niki et al. (1985) ดังแสดงในภาพท่ี 2 พบวา น้ําท้ิงจากข้ันตอนการ
ลางเนื้อปลาบดคร้ังท่ี 1 มีคาซีโอดีสูงถึงรอยละ 45 ของคาซีโอดีของน้ําท้ิงจากทั้งกระบวนการผลิตซู
ริมิ และมีปริมาณโปรตีนในน้ําท้ิงจากข้ันตอนการลางเน้ือปลาบดคร้ังท่ี 1 คิดเปนรอยละ 55 ของ
ปริมาณโปรตีนในนํ้าท้ิงท้ังหมด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการศึกษาจากนักวิจัยหลายคนที่พบใน
ข้ันตอนการลางจะสูญเสียองคประกอบท่ีละลายนํ้าไดไปรอยละ 40-60 (Adu et al., 1983; Pacheco-
Aguilar et al.,1989) ในอดีตเปนท่ียอมรับกันวาของแข็งท่ีสูญเสียไปน้ันเปนโปรตีนซารโคพลาสมิก 
ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีไมตองการเปนสวนใหญ Lin et al. (1995) แสดงใหเห็นวา ในข้ันตอนการ
ลาง และแยกน้ําออกจากเนื้อปลาบดนั้น จะสูญเสียโปรตีนไมโอไฟบริลลารไปกับน้ําท้ิงอีกดวย โดย
การสูญเสียดังกลาวเกิดข้ึนนอยในการลางคร้ังแรกและจะเพิ่มข้ึนในการลางคร้ังท่ี 2 ตอจากนั้น
ระดับของการสูญเสียจะคงท่ีตลอดข้ันตอนการผลิตท่ีเหลือ คณะวิจัยดังกลาวไดเสนอวาการสูญเสีย
ดังกลาวอาจเปนผลมาจากการลางท่ีรุนแรงหรือเปนผลจากการสูญเสียอนุภาคเนื้อปลาบดขนาดเล็ก
ไปกับน้ําลาง ซ่ึงสาเหตุประการหลังนี้ไดรับการยืนยันโดย Lanier et al., 1992 และ Lee, 1984 
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หมายเหตุ  1 = น้ําท้ิงจากน้ําลางปลา, 2-5 = น้ําท้ิงจากน้ําลางเนื้อปลาบดคร้ังท่ี 1-4, 
     6 = น้ําท้ิงจากเคร่ืองแยกน้ําออกจากเนื้อปลาบด 
 
ภาพท่ี 2  คาซีโอดี และปริมาณโปรตีนสัมพัทธของน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิ 
ท่ีมา: Niki et al. (1985) 
 
 2.3  คุณภาพน้ําท่ีเกี่ยวของกับการวิจัย 
 

 ในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ ทําใหเศษเหลือซ่ึงสวนใหญเปนสารอินทรีย
มีปริมาณลดลง จึงสงผลตอคุณภาพน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ โดยคุณภาพน้ําท่ีใชใน
การศึกษามีดังตอไปนี้ 

 
 2.3.1  ปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solids) หมายถึง ส่ิงเจือปนในน้ําท่ีเหลืออยูเม่ือ

ระเหยนํ้าออกจนหมด ไมรวมถึงสารบางอยางท่ีระเหยไปกับน้ํา เชน พวกกรดอินทรียและกรดตาง 
ๆ ท่ีละลายในน้ํา ส่ิงเจือปนท่ีเหลือเปนของแข็ง มีท้ังสารอินทรียและสารอนินทรียซ่ึงอาจละลายใน
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น้ําหรือไมก็ได ปริมาณของแข็งท้ังหมดเปนส่ิงท่ีเหลืออยูภายหลังการระเหยนํ้าออกจนหมดและอบ
ใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส (สุกัญญา, 2548) 

 
 2.3.2  ปริมาณของแข็งละลาย (total dissolved solids) หมายถึง สวนท่ีละลายไดในน้ํา 

ซ่ึงสวนมาก ไดแก เกลืออนินทรียเชน NaCl, Na2CO3 และสารอินทรียบางอยาง เชน น้ําตาล แปง ซ่ึง
สวนท่ีละลายในนํ้าไดนี้มีท้ังเกลืออนินทรีย จึงเรียกรวมกันวาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ซ่ึง
โดยท่ัวไปแลวสารท่ีละลายในน้ําเหลานี้มีขนาดประมาณ 10-6 ถึง 10-3 ไมครอน (สุกัญญา, 2548) 

 
 2.3.3  ของแข็งท่ีไมละลายนํ้า (insoluble solids) หมายถึง สวนท่ีไมละลายในน้ําแบง

ออกเปน 2 ชนิด ตามขนาดของช้ินสวนท่ีไมละลาย (สุกัญญา, 2548) คือ 
 

 ก.  ของแข็งแขวนลอย (suspended solids) หมายถึง สวนท่ีไมละลายในน้ําแตมี
ขนาดเล็กพอที่จะแขวนลอย (suspend) อยูในน้ําได หาไดโดยการกรองน้ําดวยกระดาษกรองชนิด
พิเศษ เรียกวา glass fiber paper (Whatman GF/C) แลวนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศา
เซลเซียส แลวช่ังหาน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนบนกระดาษกรอง 
 

 ข.  ของแข็งท่ีตกตะกอน (setteable solids) หมายถึง ตะกอนขนาดใหญและ
หนักสามารถตกมารวมกันยังสวนลางไดหาไดโดยการนําตัวอยางมาใสในภาชนะพิเศษ เรียกวา 
imhoff cone 

 
 2.3.4  บีโอดี (biochemical oxygen demand) คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชใน

การยอยสลายสารอินทรียชนิดยอยสลายไดภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน (กรรณิการ, 2544) การหา
ปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงวัดในเทอมของความตองการออกซิเจน โดยเทากับปริมาณของ
ออกซิเจนท่ีจุลินทรียตองการใชเพื่อออกซิไดสสารอินทรียใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า 
(ม่ันสิน, 2538) การวิเคราะหคาบีโอดีของน้ําเสียนิยมหาในชวง 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
โดยท่ัวไปเรียกวาคา BOD5 ซ่ึงคาบีโอดีของน้ําเสีย จะข้ึนอยูกับเวลาเปนส่ิงสําคัญ คา BOD5 จะนิยม
ใชกันมากในการแสดงถึงระดับความสกปรกของน้ําเสียจากชุมชน ถาแหลงน้ํานั้นมีคาความสกปรก
สูงแสดงวา ในน้ํามีสารอินทรียท่ียอยสลายงายอยูมากและถูกแบคทีเรียทําการยอยสลาย ซ่ึงจะใช
กาซออกซิเจนเปนจํานวนมากทําใหเกิดการขาดออกซิเจนได แตในความเปนจริงเวลา 5 วันจะ
สามารถยอยสารอินทรียไดเพียงรอยละ 60-70 โดยคา BOD5 จะคิดจากปริมาณออกซิเจนท่ีถูก 
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heterotrophic bacteria นําไปใชในการยอยสลายสารอินทรียไปเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า (สุ
กัญญา, 2548) ดังสมการท่ี (1) 
 

heterotrophic bacteria 
สารอินทรีย + O2                                            CO2 + H2O     (1) 

 
  สารอินทรียในน้ําเสียท่ีสามารถยอยสลายไดมักใชเวลาประมาณ 20-30 วัน ใน

การยอยสลายสารจนเกือบหมด ซ่ึงคิดเปนรอยละ 95-99 ดังนั้น ถาใชเวลาถึง 20 วัน จะทําใหทราบ
ผลชาและอาจเกิดความผิดพลาดของคาท่ีวิเคราะหได เนื่องจากในนํ้าเสียอาจมีแบคทีเรีย autotrophic 
พวก nitrifying bacteria ซ่ึงจะใชออกซิเจนในการออกซิเดชันสารอินทรีย คือ แอมโมเนียเปนไน
ไตรทและจากไนไตรทเปนไนเตรท ตามลําดับ ทําใหปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใชในการยอยสลาย
สารอินทรียมีคาสูงกวาท่ีควรจะเปน (สุกัญญา, 2548) 

 
2.3.5  ซีโอดี (chemical oxygen demand) เปนปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีตองการ

เพื่อใชในการออกซิไดสสารอินทรียในน้ําทางเคมีใหกลายคารบอนไดออกไซดและนํ้า โดยอาศัย
หลักการที่สารอินทรียเกือบท้ังหมด สามารถถูกออกซิไดสโดยตัวเติมออกซิเจนอยางแรงภายใต
สภาวะท่ีเปนกรด (กรรณิการ, 2544) หลักการหาซีโอดี คลายกับบีโอดี คือ สารอินทรียในน้ําถูกออก
ซิไดสจนไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา แตจะตางกันตรงท่ีบีโอดีใชแบคทีเรียในการยอยสลาย
สารอินทรียสวนซีโอดีใชตัวเติมออกซิเจน โดยปกติแลวคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี ท้ังนี้เนื่องจาก
สารอินทรียคารบอนถูกเปล่ียนไปเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยไมตองอาศัยความสามารถ
ในการดูดซึมทางชีวะ (biological assimilability) ของสารเหลานั้น เชน กลูโคสและลิกนินจะถูก
ออกซิไดสอยางสมบูรณผลคือ ทําใหคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี และจะสูงมากถามีสารอินทรียท่ีไม
สามารถถูกออกซิไดสทางชีวะอยูดวย เชน เซลลูโลส แตในบางกรณีถาน้ํานั้นมีพวก aromatic 
hydrocarbon และ pyridine ซ่ึงไมถูกออกซิไดสทางเคมีคาซีโอดีจะนอยกวาคาบีโอดี คาซีโอดี ใชใน
การวิเคราะหน้ําท้ิงจากอาคารบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม และใชบอกถึงกําลังความสกปรก
ของนํ้าเสียในการประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ําเสียเปนขอมูลในการสํารวจออกแบบ
ระบบน้ําเสีย ตลอดจนใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําและประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย 
เนื่องจากผลท่ีไดใชเวลาไมกี่ช่ัวโมงในการหาจึงสามารถแกไขขอผิดพลาดไดทันทวงที (กรรณิการ, 
2544) 
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2.3.6  ไนโตรเจนท้ังหมด (total nitrogen) เปนดัชนีบอกความสกปรกของน้ํา หรือ
การปนเปอนของนํ้า เพราะชนิดของไนโตรเจนเปล่ียนแปลงไปตามเวลาท่ีผานไป นับจากเร่ิมมีการ
ปนเปอนของน้ําเกิดข้ึน น้ําท่ีเพิ่งสกปรกใหมๆ มีสารอินทรียไนโตรเจนหรือแอมโมเนีย แตเม่ือเวลา
ผานไป ปฏิกิริยาชีวเคมีทําใหไนโตรเจนเปล่ียนไปอยูในรูปของไนไตรต และไนเตรต ตามลําดับ 
ดวยเหตุนี้ ขอมูลไนโตรเจนจึงใชบอกถึงความสกปรกของน้ําวาอยูในระดับใดไดอยางคราวๆ 
ยกตัวอยางเชน น้ําท่ีมีสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนีย ถือไดวาเปนน้ําท่ีเพิ่งสกปรก และเปน
น้ําท่ีกอใหเกิดปญหาตอสุขภาพไดมากท่ีสุด สวนน้ําท่ีมีไนเตรตสูงจัดวาเปนน้ําท่ีปนเปอนจากส่ิง
สกปรกมานานแลวและมักมีความสกปรกเหลืออยูนอย จึงมีแนวโนมท่ีจะเปนอันตรายตอสุขภาพ
นอยกวาน้ําท่ีเพิ่งสกปรก น้ําท่ีมีไนไตรตสูงเปนน้ําท่ีถือวาผิดปกติ และอาจกอปญหาตอสุขภาพได 
จึงควรตรวจสอบวาทําไมจึงมีไนไตรตสูงมาก (สิทธิชัย, 2549) 
 

  เนื่องจากการวิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียไนโตรเจนใชวิธีท่ีเรียกวา เจ
ลดาหล (Kjedahl) ซ่ึงเปนวิธียอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนใหกลายเปนแอมโมเนียและวิเคราะห
ปริมาณไนโตรเจนจากแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึน จึงนิยมเรียกผลรวมของสารอินทรียไนโตรเจนและ
แอมโมเนียวา total Kjedahl nitrogen (TKN) 
 

2.3.7  ไขมันและน้ํามัน (oil and grease) หมายถึง สารอินทรียชนิดตางๆ ท่ีสามารถ
ถูกสกัดจากสารละลายน้ําโดยเฮกเซน ตัวอยางของสารพวกนี้ไดแก ไฮโดรคารบอน เอสเทอร 
น้ํามัน ไขมัน ข้ีผ้ึงและกรดไขมันท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงๆ สารพวกนี้จะกอใหเกิดปญหาในการ
บําบัดน้ําเสีย โดยปกติไขมันและน้ํามันในโรงงานอุตสาหกรรมจะประกอบดวยไขมันจากสัตวและ
พืช ตลอดจนไฮโดรคารบอนจากปโตรเลียม การหาคาไขมันและน้ํามันในน้ําและน้ําเสีย ใชเฮกเซน
เปนตัวทําละลาย ท้ังนี้เพราะสารตางๆ เหลานี้ละลายไดดีในเฮกเซน ในขณะท่ีสารอินทรียอื่นๆ 
ละลายไดนอยมาก (กรรณิการ, 2544) 
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3.  การเก็บเก่ียวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 

การเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ เปนการแยกเศษเหลือท่ีอยูในน้ําลางซูริมิอันไดแก 
โปรตีนท่ีละลายอยูในน้ํา ไขมัน อนุภาคเนื้อปลา เอนไซมตางๆ ออกมา ทําใหไดเศษเหลือมาใช
ประโยชน และยังเปนการลดส่ิงปนเปอนกอนเขาสูระบบบําบัดข้ันตอไป การเก็บเกี่ยวเศษเหลือจาก
น้ําลางซูริมิมีหลายวิธีดังนี้  
 
 3.1  ระบบอากาศอ่ิมตัวยกตะกอนลอย (disolved air floatation, DAF)  
 

 วิธีนี้จะใชการเติมสารเคมีเชน สารสม เขาไปเพื่อทําใหน้ําลางซูริมิท่ีประกอบไปดวย
โปรตีน ไขมัน จับตัวกันเปนกอนแลวเปาอากาศเขาไปในระบบ ทําใหตะกอนเหลานี้ลอยตัวข้ึนมา 
และมีการแยกของแข็งออกไป ระบบอากาศอ่ิมตัวยกตะกอนลอยมีประสิทธิภาพสูงมาก ในการ
กําจัดของเสียจากน้ําลางซูริมิ โดยนํ้าลางซูริมิจะถูกแยกเศษเหลือช้ินใหญออก แลวปมไปอยูในถังทํา
ปฏิกิริยา ถังนี้จะสามารถควบคุมอัตราการไหล และใช polyacylamide เติมลงไปเพื่อทําปฎิกิริยาใน
ถัง สารนี้จะจับกับโปรตีนใหเปนกอน เม่ือเติมอากาศเขาไปกอนโปรตีนเหลานี้จะลอยอยูบนผิวหนา
กอนท่ีจะถูกแยกออก แลวทําใหแหงและนําไปเขากระบวนการตอไป (Park et al., 2005) 
 
 3.2  การเหวี่ยงแยก (centrifugation) 
 

 วิธีนี้เปนวิธีแยกของแข็งกับของเหลว โดยในโรงงานผลิตซูริมิท่ีญ่ีปุนจะติดต้ังตัวแยก
ของแข็งออกจากน้ําลางซูริมิ ในการใชเคร่ืองเหวี่ยงแยก (centrifuge) ตองคํานึงถึงขนาดของอนุภาค
และความหนาแนน โดยโรงงานจะใชเคร่ืองเหวี่ยงแยก เพื่อลดปริมาณของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร 
ในน้ําลางซูริมิ เพื่อเพิ่มเนื้อในซูริมิ และยังชวยลดปริมาณของแข็งในน้ําลางซูริมิดวย 
 

 Decanter เปนอุปกรณท่ีใชในโรงงานผลิตซูริมิ เพื่อชวยเก็บเกี่ยวอนุภาคขนาดใหญ
จากน้ําลางซูริมิ มีรายงานวา decanter ถูกใชเพื่อเก็บเกี่ยวของแข็งท่ีไมละลายน้ํา ซ่ึงไดมากกวารอย
ละ 80 ของของแข็งท่ีไมละลายนํ้า (Park et al., 2005) 
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 3.3  การกรอง 
 

 Lin et al. (1996) รายงานวาการกรองน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิดวยแผนกรองท่ี
มีรูขนาด 50 และ 30 µ สามารถเก็บเกี่ยวอนุภาคเนื้อปลาบดขนาดเล็กท่ีมีโปรตีนอยูสูงได ขณะท่ี
ยอมใหโปรตีนท่ีละลายนํ้าและอนุภาคเนื้อปลาบดท่ีมีขนาดเล็กกวารูของแผนกรองผานได ของแข็ง
ท่ีเก็บเกี่ยวไดโดยวิธีนี้สามารถใชเตรียมเจลที่มีความยึดเกาะท่ีดี และเม่ือผสมในซูริมิปกติปริมาณ
รอยละ 10 พบวาไมมีผลใหเจลที่เตรียมจากซูริมิผสมมีความแข็ง ความยึดเกาะและสีแตกตางจากเจล
ของซูริมิปกติแตอยางใด ท่ีสําคัญยังทําใหผลผลิตของกระบวนการผลิตเพิ่มข้ึนรอยละ 1.7 อีกดวย 
 

 ระบบการกรองผานแผนเมมเบรนโดยเทคนิคอัลตราฟลเทรชัน (ultrafiltration, UF) 
โดย Miyata (1984) ใชเมมเบรนท่ีทําจากเซลลูโลสอะซิเทต (cellulose acetate) ท่ีมีพื้นท่ีผิวสําหรับ
การกรองเทากับ 0.18 ตารางเมตร เพื่อแยกโปรตีนจากน้ําลางเนื้อปลาบดดวยสภาวะของการกรอง
คือ ท่ีความดัน 0.49 mPa อัตราการไหล 1.8 ลิตร/นาที และอุณหภูมิของการลางปลาตํ่ากวา 10 องศา
เซลเซียส สามารถแยกโปรตีนในนํ้าลางเนื้อปลาบดไดรอย 90 สําหรับการใชแผนเมมเบรนเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากกระบวนกานผลิตซูริมิ พบวา มีผลใหน้ําท่ีกรองผานเมมเบรนมีจุลินทรีย
ท่ีใชอากาศตํ่ากวา 100 CFU/ml คาซีโอดีลดลงรอยละ 89-94 และมีความใสใกลเคียงกับน้ําประปา 
(Lin et al., 1996)  
 
 3.4  การใชความรอนแบบโอมิก 
 

 การใหความรอนแบบโอมิก เปนการใหความรอนอยางรวดเร็วกับผลิตภัณฑ โดยการ
ใหกระแสไฟฟาผานผลิตภัณฑท่ีมีสมบัตินําไฟฟา โดยท่ัวไปมักใชคล่ืนไฟฟาความถ่ีตํ่า (50-60 Hz) 
และมีอิเล็กโทรดท่ีออกแบบเปนพิเศษ เพื่อลดปฏิกิริยาไฟฟาเคมีตางๆ และลดพลังงานท่ีใช 
เนื่องจากผลิตภัณฑที่สามารถใหความรอนแบบโอมิกจะตองมีสมบัตินําไฟฟาได อาหารโดยท่ัวไป
ท่ีมีความช้ืนมากกวารอยละ 30 และนํ้าดังกลาวสามารถละลายเกลือท่ีมีประจุตางๆ ดังนั้นจึงสามารถ
นํามาใหความรอนโดยวิธีนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับอาหารท่ีไมสามารถแตกตัวใหประจุ เชน 
ไขมัน น้ํามัน น้ําตาล น้ําเช่ือม หรือน้ําท่ีปราศจากเกลือใดๆ ไมสามารถนํามาใหความรอนแบบ
โอมิกได (Parrott, 1992; Biss et al., 1989) 
 

 เนื่องจากนํ้าลางซูริมิประกอบดวยโปรตีนปริมาณมากโดยเฉพาะโปรตีนซารโคพ
ลาสมิกและอาจจะมีโปรตีนไมโอไฟบริลอยูบางในปริมาณนอย ดังนั้นการใชความรอนในการ
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ตกตะกอนโปรตีนจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการเก็บเกี่ยวโปรตีนจากน้ําลางซูริมิเพื่อนํามาใช
ประโยชน ตลอดจนสามารถลดปริมาณสารอินทรียในน้ําท้ิงกอนการบําบัด Huang et al. (1997) 
พบวา การใชความรอนแบบโอมิกสามารถลดปริมาณโปรตีน ซีโอดี และปริมาณของแข็งท้ังหมด
ในน้ําลางซูริมิไดอยางมีประสิทธิภาพท่ีอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส การละลายของโปรตีน
ซารโคพลาสมิกจะลดลงเม่ือใหอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส (Kawai et al., 1992) การใหความ
รอนกับโปรตีนมีผลทําลายพันธะภายในโมเลกุล เชน พันธะไดซัลไฟด กอใหเกิดการคลายตัวของ
โปรตีนสงผลใหเกิดการจับเรียงตัว (aggregation) ของโปรตีนเกิดเปนอนุภาคขนาดใหญท่ีไม
สามารถละลายได (Fryer et al., 1989) สวน Benjakul et al. (1997) ไดเก็บเกี่ยวเอนไซมคาเทปซิน L 
จากนํ้าลางซูริมิจากปลาแปซิฟกไวทิง โดยการใหความรอนแบบโอมิก เพื่อกําจัดโปรตีน แลวจึงทํา
การเก็บเกี่ยวเอนไซมท่ีทนอุณหภูมิสูงโดยใชอัลตราฟวเตรชันกอนทําแหงแบบ freeze-drying พบวา 
สามารถเก็บเกี่ยวเอนไซมไดรอยละ 78 
 
3.5.  การตกตะกอนโปรตีน 
 
 โปรตีนตกตะกอนไดงาย เม่ือถูกความรอน กรด เบส และสารเคมีอ่ืนๆ ปกติโปรตีนใน
สารละลายท่ีมีน้ําอยูดวย โมเลกุลของโปรตีนจะจับกับโมเลกุลของน้ําไดดีกวาจับกับโมเลกุลของ
โปรตีนดวยกันเอง ทําใหโปรตีนสามารถละลายได ถาทําใหโปรตีนจับกับน้ําไดนอยลงโปรตีนจะ
ตกตะกอน แตถาใชวิธีเติมกรดหรือเบสใหมีคาพีเอชเทากับจุดไอโซอิเลคตริกของโปรตีนจะทําให
โปรตีนถูกตกตะกอนเนื่องจากท่ีจุดนี้โปรตีนจะมีความสามารถในการละลายนอยท่ีสุด (Sumner, 
1981) โดยโปรตีนไมเสียสภาพธรรมชาติ ซ่ึงการตกตะกอนสามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้คือ 
(บุญยืน, 2522) 
 
 1)  การตกตะกอนโปรตีนโดยใชความรอน ความรอนจะทําใหโปรตีนท้ังหมดเสียสภาพ
และตกตะกอนได 
 
 2)  การตกตะกอนโดยเติมเกลือ (neutral salt) เชน โซเดียมคลอไรด (NaCl) แมกนีเซียม
คลอไรด (Mg2Cl) แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) และโซเดียม
ซัลเฟต (Na2SO4) (Kinsella, 1976) โดยการใชเกลือท่ีมีความเขมขนสูงๆ จะทําใหโปรตีนตกตะกอน
ลงมาเรียกวิธีการนี้วา salting out effect ซ่ึงเกิดจากไอออนของสารละลายเกลือ ดึงโมเลกุลของน้ํา
ออกจากโมเลกุลของโปรตีนทําใหโมเลกุลของโปรตีนมีโอกาสจับกันเองมากข้ึนจึงตกตะกอนลงมา 
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 3)  การตกตะกอนโดยการเติมโลหะหนักท่ีมีประจุบวกท่ีมีพีเอช 7.0 หรือมากกวา 7.0 
โมเลกุลของโปรตีนสวนใหญจะมีประจุลบ สวนมากโลหะหนักจะมีประจุบวกจะมาจับกับประจุลบ
ของโปรตีน ทําใหโปรตีนตกตะกอนลงมา การตกตะกอนจะเกิดไดดีท่ีสภาวะเปนกลางหรือเบส
เล็กนอย แตถาเติมโลหะหนักมากเกินไปจะทําใหโปรตีนมีประจุอีกและไมตกตะกอน 
 
 4)  การตกตะกอนโปรตีนโดยใชกรดอนินทรียเขมขน เชน กรดเกลือ (HCl) กรดซัลฟุริก 
(H2SO4) และกรดไนตริก (HNO3) 
 
4.  การเก็บเก่ียวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช 
 
 4.1  หลักการ 
 

 โมเลกุลของโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนตางๆ เช่ือมตอกันดวยพันธะโควาเลนท
ท่ีเรียกวาพันธะเปปไทด (peptide bond) โดยบริเวณผิวของโปรตีนมีหมูฟงกชันของ –COO- และ –
NH3

+ (ดังภาพที่ 3) เม่ือปรับพีเอชใหตํ่าลง ท่ีจุดสมดุลการตกตะกอน ทําใหประจุสุทธิในโมเลกุล
ของโปรตีนเปนศูนย แรงผลักระหวางโมเลกุลลดลง จึงทําใหความสามารถในการละลายลดลง 
โมเลกุลของโปรตีนจึงตกตะกอน 
 

 
 
ภาพท่ี 3  โมเลกุลของโปรตีน 
 
 
 
 
 



 
24

 4.2  การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิแบบสองข้ันตอน 
 

 การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิแบบสองข้ันตอน ใชหลักการข้ันตนในการตกตะกอน
โปรตีน เพื่อเก็บเกี่ยวเศษเหลือ โดยการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหอยูในสภาวะกรดในข้ันแรกนั้น 
เพื่อใหโปรตีนตกตะกอน และปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหเปนกลางในข้ันท่ีสองเพื่อกําจัด
ไฮโดรเจนไอออนใหหมดไป กอนท่ีจะปลอยเขาสูระบบบําบัดข้ันถัดไป โดย Nishioka and 
Shimizu (1983) อาศัยปรากฏการณท่ีโปรตีนซารโคพลาสมิกจับตัวกันเม่ือปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ
เพื่อแยกโปรตีนออกจากนํ้าท้ิง พบวา การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิสองคร้ัง ในสภาวะที่เหมาะสม
คือ จากพีเอช 7.0 ใหมีคาตํ่ากวา 4.0 และปรับกลับมาใหพีเอชอยูในชวง 7.0-9.0 ทําใหไดเศษเหลือ
มากท่ีสุด สวน Niki et al. (1984) ไดศึกษาการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ โดยปรับพีเอชของน้ําลางซู
ริมิไปท่ีพีเอช 10.0 โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ
กลับมาท่ีพีเอช 5.0 โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) แลวนําโปรตีนท่ีเก็บเกี่ยวไดมาผสม
ในคามาโบโกะรอยละ 10 ของปริมาณซูริมิ พบวาไมมีปญหากับคุณภาพของคามาโบโกะ  
 
 4.3  ผลของอุณหภูมิตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 

 การใหความรอนกับโปรตีนมีผลทําลายพันธะภายในโมเลกุล เชน พันธะไดซัลไฟด 
กอใหเกิดการคลายตัวของโปรตีนสงผลใหเกิดการจับเรียงตัว (aggregation) ของโปรตีนเกิดเปน
อนุภาคขนาดใหญท่ีไมสามารถละลายได (Fryer et al., 1989) จึงทําใหโปรตีนตกตะกอนมากข้ึน ซ่ึง 
Nishioka and Shimizu (1983) ไดศึกษาถึงอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิท่ี
อุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหโปรตีนตกตะกอนมากข้ึน  
 
 4.4  การแยกเศษเหลือออกจากน้ําลางซูริมิ 
 

 การแยกเศษเหลือออกจากนํ้านับวามีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจาก
น้ําลางซูริมิ ซ่ึงจะมีผลตอปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได และปริมาณสารแขวนลอยท่ีมีอยูในน้ํา 
โดยการแยกเศษเหลือออกจากน้ํามีหลายวิธี คือ การกรอง การเหวี่ยงแยก การใชระบบอากาศอ่ิมตัว
ยกตะกอนลอย Lin et al. (1995) ไดใชการเหว่ียงแยกโปรตีนซารโคพลาสมิกออกจากน้ําลางเนื้อ
ปลา โดยใชความเร็วรอบ 8,000xg นาน 20 นาที สวน Niki et al. (1985) ไดใชการเหวี่ยงแยก
โปรตีนท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ โดยใชความเร็วรอบ 3,000xg 
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5. การใชประโยชนเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 

เศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากนํ้าลางซูริมิ มีกล่ินคาวสูงและมีสีคลํ้ากวาซูริมิ การนําเศษ
เหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาใชประโยชน มีการศึกษาตางๆ เชน การนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาผสมลง
ในซูริมิเพื่อเพิ่มผลผลิต และฟลมท่ีบริโภคไดจากน้ําลางซูริมิ   

 
Niki et al. (1985) ไดศึกษาการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ แลวนําโปรตีนท่ีเก็บเกี่ยว

ไดมาผสมในคามาโบโกะรอยละ 10 ของปริมาณซูริมิ พบวาไมมีปญหากับคุณภาพของคามาโบโกะ 
 

การเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิโดยใช decanter centrifuge พบวาสามารถเก็บ
เกี่ยวของแข็งท่ีสูญเสียไปกับน้ําท่ีใชลางเนื้อปลาบดและนํ้าท่ีออกมาจากเน้ือปลาไดถึงประมาณรอย
ละ 95 และเม่ือนําของแข็งท่ีเก็บเกี่ยวไดผสมลงในเนื้อปลาบดทําใหผลผลิตของซูริมิเพิ่มข้ึนรอยละ 
20 (AFDF, 1987)  

 
Ninomiya et al. (1985) ศึกษาการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยเทคนิคอัลตรา

ฟลเทรชัน และนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดปริมาณรอยละ 10 ผสมลงในซูริมิปกติ พบวามีผลใหเจลที่
ไดมีสีเขมและมีกล่ินปลาแรงกวาเจลของซูริมิปกติ 

 
เถวียน (2546) ศึกษาการผลิตฟลมท่ีบริโภคไดจากน้ําลางซูริมิโดยวิธีปรับพีเอช พบวา 

ฟลมท่ีไดมีคุณภาพใกลเคียงกับฟลมท่ีผลิตจากวัสดุชีวภาพชนิดอ่ืนๆ  
 
 
 
 

 
 
 
  



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
 1.  วัตถุดิบ 
 
      น้ําลางซูริมิจากปลาทรายแดง (Nemipterus sp.) ในข้ันตอนการลางคร้ังท่ี 1 จากบริษัท 
แปซิฟค มารีนฟูดโปรดักส จํากัด รักษาอุณหภูมิในการขนสงโดยน้ําแข็งจนถึงหองปฏิบัติการ 
 
 2.  สารเคมี 
 
      2.1  สารเคมีท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
  2.1.1  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) A.R. 
 
  2.1.2  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เขมขน 36.5-38 เปอรเซ็นต A.R. 
 
      2.2  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 
  2.2.1  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไดแก กรดซัลฟูริก (H2SO4) 
เขมขน  selenium mixture  โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 32  กรดบอริก ความเขมขน
รอยละ 2  mixed indicator และ กรดซัลฟูริกเขมขน 0.1 N  
 
  2.2.2  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไขมัน ไดแก petroleum ether 
 
      2.3  สารเคมีท่ีใชในการตรวจสอบทางจุลินทรีย (อาหารเล้ียงเช้ือ)  
 
  2.3.1  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด ไดแก สารละลาย 
normal saline (0.85%NaCl) และ standard plate count agar (PCA)  
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  2.3.2  การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา ไดแก butterfield’s phosphate buffered 
และ potato dextrose agar 
  
 3.  เคร่ืองมือ 
 
      3.1  เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง Precisa 240 A 
 
      3.2  เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง Sartorius 1219 MP 
 
      3.3  อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) Memmert WB 14 
 
      3.4  เทอรโมมิเตอร 
 
      3.5  เคร่ืองวัดพีเอช (pH meter) Cyberscan 1000 
 
      3.6  ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภูมิ (hot air oven) WT-binder F240 
 
      3.7  เคร่ืองไตเตรทอัตโนมัติ (auto tritration) 751 GPD Titrino (Metrohm) 
 
      3.8  ตูอบเพาะเช้ือ (incubator) Memmert Model 600 
 
      3.9  เคร่ืองตีปน (stomacher) Seward BA 7021 
 
      3.10  หมอฆาเช้ือ (autoclave) Kokusan H 88LLD 
 
      3.11  ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Buchi 3213 
 
      3.12  ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมัน Soxtex system HT 1043 
 
      3.13  ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณความช้ืน (hot air oven) Ohaus 6010H 
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      3.14  เตาเผาอุณหภูมิสูง (muffle furnace) Phoenix fumaces BETA 5 
 
      3.15  ตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
      3.16  ตูเย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 
      3.17  เคร่ืองแกวท่ีจําเปนในการทดลอง 
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วิธีการ 

 
1.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
 1.1  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาทรายแดง 
 
        นําเนื้อปลาทรายแดงสดท่ีผานการบดจากเคร่ืองแยกเนื้อปลา (deboner) ท่ีไดจาก
โรงงานผลิตซูริมิ สุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) 
 
 1.2  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ําลางซูริมิ 
 
        นําน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 ท่ีไดจากโรงงานผลิตซูริมิ สุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมัน ของแข็งท้ังหมด ของแข็งละลาย และของแข็งแขวนลอย หนวยเปนกรัม
ตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) 
 
 1.3  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
        ปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิประกอบดวย 3 ปจจัย ไดแก  
พีเอช อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   
        1.3.1  การศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชในระดับท่ีแตกตางกัน 6 ระดับ ไดแก 3.0  3.5  4.0 
4.5  5.0 และ 5.5 ในข้ันท่ี 1 โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร 
ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 
ในข้ันท่ี 2 โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที นําสารลายหลังปรับพีเอชไปหมุน
เหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส จากนั้นนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาวิเคราะหปริมาณโปรตีนหนวยเปนกรัมตอลิตร 
(A.O.A.C., 2000) คํานวณปริมาณโปรตีนท่ีไดเปรียบเทียบกับวัตถุดิบเร่ิมตน หนวยเปนกรัมตอลิตร  
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      นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบเพื่อหาข้ันพีเอชท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเศษ
เหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความแปรปรวนโดย ANOVA 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple range test (อนันตชัย, 2542) 
 
        1.3.2  การศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชในระดับตางๆไดแก 3.0  4.0 และ 5.0 ในข้ันท่ี 1 โดย
ใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30  องศา
เซลเซียส ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 โดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 
องศาเซลเซียส ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุน
เหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นํา
ของแข็งท่ีไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ีช่ังน้ําหนักหาปริมาณเศษ
เหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดหนวยเปนกรัมตอลิตร  
 
      นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ
จากน้ําลางซูริมิ โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความแปรปรวนโดย ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple range test (อนันตชัย, 2542) 
 
        1.3.3  การศึกษาผลของเวลาตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชในระดับตางๆไดแก 3.0  4.0 และ 5.0 ในข้ันท่ี 1 โดย
ใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใช
เวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20  30 และ 40 นาที จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 โดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20  30 และ 40 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุน
เหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นํา
ของแข็งท่ีไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ีช่ังน้ําหนักหาปริมาณเศษ
เหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดหนวยเปนกรัมตอลิตร  
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      นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาผลของเวลาตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจาก
น้ําลางซูริมิ โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความแปรปรวนโดย ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple range test (อนันตชัย, 2542) 
 
        1.3.4 การศึกษาปริมาณและมูลคาของสารเคมีท่ีใชในการผลิต 
 
      คํานวณมูลคาของสารเคมีท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ หนวย
เปนบาทตอกิโลกรัมของปริมาณการผลิตเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 

 
2.  การศึกษาองคประกอบของเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดจากน้ําลางซูริมิ 
 
 นําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสม จากการทดลองในหัวขอท่ี 
1 มาผลิตเปนโปรตีนผง บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน หอดวยอะลูมิเนียมฟอยด บรรจุในกลองพลาสติก 
เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส แลวนํามาวิเคราะหดังตอไปนี้ 
 
 2.1  องคประกอบทางเคมีของโปรตีนผง 
 
        สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) 
 
 2.2  ปริมาณกรดอะมิโนของโปรตีนผง 
 
        สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน โดยวิธีของ Konstantinos et al. (2002) สง
วิเคราะหท่ี สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 2.3  การวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน ของโปรตีนผงภายหลังการเก็บรักษา 
 
        นําโปรตีนผงบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน หอดวยอะลูมิเนียมฟอยด เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 
(32 องศาเซลเซียส) สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน และไขมัน โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) ภายหลังการเก็บรักษาในระยะเวลาตางๆ ไดแก 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
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        นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีของ
โปรตีนผง ในระยะเวลาการเก็บรักษา โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความ
แปรปรวนโดย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple 
range test (อนันตชัย, 2542) 
 
3.  การศึกษาการใชประโยชนเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดจากน้ําลางซูริมิ 
 
 การทดลองนี้ไดนําเอาโปรตีนผงมาเปนสวนผสมในเคกเนยสดในสัดสวนรอยละ 5 โดย
น้ําหนัก นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการทดสอบดังนี้ 
 
 3.1  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 
        นําเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเน้ือปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง มา
ทําการทดสอบการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสกับผูทดสอบท่ีไดรับการฝกฝนจํานวน 12 คน ใน
ดาน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ทําการใหคะแนนตัวอยางแบบ Hedonic scale 
ระดับคะแนนต้ังแต 1-9 โดยคะแนนระดับท่ี 9 เปนคะแนนท่ีลักษณะดีท่ีสุด คะแนนรองลงมาให
ลักษณะท่ีดีลดหล่ันลงมาตามลําดับ (ปราณี, 2547) 
 
 3.2  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดชนิดตางๆ 
 
        นําเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง สุมมาวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) 
 
        นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความ
แปรปรวนโดย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple 
range test (อนันตชัย, 2542) 
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 3.3  การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาของเคกเนยสดชนิดตางๆ 
 
        นําเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง สุมมาวิเคราะหองคประกอบทางจุลชีววิทยา ไดแก จํานวนแบคทีเรียท้ังหมด 
และ ปริมาณยีสตและรา (A.O.A.C., 2000) 
 
4.  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้าลางซูริมิภายหลังการเก็บเก่ียวเศษเหลือ 
  
 4.1  การศึกษาคุณภาพน้ําของน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 
 
        สุมเก็บตัวอยางน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 เพื่อวิเคราะหดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็ง
ท้ังหมด ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้ํามัน 
หนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) 
 
 4.2  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ําลางซูริมิภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ 
  
        นําน้ําลางซูริมิท่ีผานการเก็บเกี่ยวเศษเหลือโดยวิธีการปรับพีเอชในระดับตางๆ ไดแก 
3.0  4.0 และ 5.0 แลว สุมตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็งท้ังหมด 
ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้ํามัน หนวยเปน
มิลลิกรัมตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) 
 
        นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความ
แปรปรวนโดย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple 
range test (อนันตชัย, 2542) 
 
5.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการของโรงงานตนแบบแปรรูปสัตวน้ํา ภาควิชาผลิตภัณฑประมง คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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6.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 การทดลองนี้เร่ิมต้ังแตเดือนมกราคม 2550 ถึงเดือนตุลาคม 2550 
 



ผลและวิจารณ 

 
1.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
 1.1  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาทรายแดง 
 

 นําเนื้อปลาทรายแดงบดจากเคร่ืองแยกเนื้อปลา (deboner) กอนเขาข้ันตอนการลางท่ี
ไดจากโรงงานผลิตซูริมิ สุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 จะเห็นวา องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลา
ทรายแดง มีปริมาณความช้ืนสูง ซ่ึงเปนผลมาจากน้ําท่ีใชลางทําความสะอาดปลากอนผานการแยก
เนื้อปลา และเลือดปลาท่ีมีการปนกับเนื้อปลา ปริมาณโปรตีนของเนื้อปลาทรายแดงเปนคุณลักษณะ
ท่ัวไปของปลาท่ีอุดมไปดวยโปรตีน และในซูริมิโปรตีนมีบทบาทสําคัญในการเกิดเจลในซูริมิ ปลา
ทรายแดงจัดวาเปนปลาท่ีมีไขมันตํ่า (ไขมันนอยกวารอยละ 2) ซ่ึงเปนคุณลักษณะท่ีดีของปลาท่ีจะ
นํามาผลิตซูริมิ เพราะการใชเนื้อปลาท่ีมีไขมันตํ่ามาผลิตซูริมิจะไมกอใหเกิดปญหาในการแยก
ไขมันออกจากเนื้อปลา ทําใหปญหาการเกิดกล่ินหืนในซูริมิลดนอยลง ซ่ึงปลาทรายแดงท่ีใชใน
การศึกษานี้นิยมใชเปนวัตถุดิบในการผลิตซูริมิ สวนปริมาณเถาซ่ึงมาจากองคประกอบของแรธาตุ
ตางๆ มีปริมาณนอย ซ่ึงแรธาตุตางๆ ในปลาจะอยูในสวนของกระดูกและหนังปลาท่ีถูกขจัดออกใน
ข้ันตอนการตัดแตงวัตถุดิบและข้ันตอนการแยกเนื้อปลาแลว 
 
ตารางท่ี 1  ปริมาณองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาทรายแดง 
 

 
 

องคประกอบทางเคมี 
รอยละ (น้ําหนักเปยก) 

 

เนื้อปลาทรายแดง 
 

ความช้ืน 82.01 ± 0.42 
โปรตีน 15.80 ± 0.51 
ไขมัน 1.75 ± 0.46 
เถา 1.04 ± 0.04 
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 1.2  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ําลางซูริมิ 
 
        นําน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 ท่ีไดจากโรงงานผลิตซูริมิ สุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณ
โปรตีน ไขมัน ของแข็งท้ังหมด ของแข็งละลาย และของแข็งแขวนลอย หนวยเปนกรัมตอลิตร โดย
วิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2 จะเห็นวา ในข้ันตอนการลางซูริ
มิ เปนการกําจัดโปรตีนซารโคพลาสมิกท่ีขัดขวางการเกิดเจลของซูริมิและไขมันท่ีกอใหเกิดกล่ิน
หืนในซูริมิออกไป ซ่ึงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําสวนมากจะเปนโปรตีนดังกลาว และการลางซูริมิ
ยังทําใหเกิดการสูญเสียเนื้อปลาขนาดเล็กท่ีหลุดจากตะแกรงขนาดผานข้ันตอนการลาง ซ่ึงเสนผาน
ศูนยกลางของตะแกรงท่ีใชโดยท่ัวไปมีขนาด 0.024 นิ้ว (สุทธวัฒน, 2549) สงผลตอปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําลางซูริมิ สอดคลองกับการทดลองของ Lin et al., 1995 พบวาในน้ําลางเนื้อปลาบด
คร้ังท่ี 1 จากปลาแปซิฟกไวททิง มีปริมาณโปรตีน 9.9 กรัมตอลิตร ไขมัน 0.6 กรัมตอลิตร ซ่ึงในน้ํา
ลางซูริมิจะประกอบไปดวยโปรตีนท่ีละลายนํ้า และองคประกอบท่ีไมตองการ เชน เลือด ไขมัน 
รวมท้ังเอนไซมตางๆ (สุทธวัฒน, 2549) 
 
ตารางท่ี 2  ปริมาณองคประกอบของนํ้าลางซูริมิคร้ังท่ี 1 
 

องคประกอบ ปริมาณ (g/L) 
 

โปรตีน 8.12 ± 0.13 
ไขมัน 0.38 ± 0.13 
ของแข็งท้ังหมด 10.42 ± 0.68 
ของแข็งละลาย 7.87 ± 0.16 
ของแข็งแขวนลอย 2.59 ± 0.55 
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 1.3  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
        การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยปจจัยท่ีศึกษา
ประกอบดวย 3 ปจจัย ไดแก พีเอช อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
        1.3.1  การศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิในคร้ังท่ี 1 มาปรับพีเอชในระดับท่ีแตกตางกันไดแก 3.0  3.5  4.0 
4.5  5.0 และ 5.5 ในข้ันท่ี 1 จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 แลวนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมา
วิเคราะหปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3 จะเห็นวา ปริมาณ
โปรตีนท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิสามารถแบงไดเปน 3 กลุม คือ กลุมท่ี 1 พีเอช 3.0 3.5 และ 4.0 
มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) และมีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุดคือ 5.25  5.24 
และ 5.36 กรัมตอลิตร ตามลําดับ กลุมท่ี 2 พีเอช 4.5 และ 5.0 มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p≥0.05) และมีปริมาณโปรตีนรองลงมาคือ 4.95 และ 4.87 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และกลุมท่ี 
3 พีเอช 5.5 มีปริมาณโปรตีนตํ่าท่ีสุดคือ 3.54 กรัมตอลิตร โดยปริมาณการตกตะกอนของเศษเหลือ 
ซ่ึงมีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก จะข้ึนกับจุดสมดุลการตกตะกอน (isoelectric point) ของโปรตีน
แตละชนิด ซ่ึงสวนมากจุดสมดุลการตกตะกอนของโปรตีนในปลาจะอยูท่ีพีเอช 4.5-6.0 (Park, 
2005) ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคลองกับวิธีการปรับพีเอชแบบสองข้ันตอนของ Nishioka and 
Shimizu (1983) ไดศึกษาพบวาพีเอชท่ีสามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิไดมากคือ การปรับ
พีเอชของน้ําลางซูริมิเปน 4.0-5.0 ในข้ันแรก และปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิเปน 7.0-9.0 ในข้ันท่ี
สอง 
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ตารางท่ี 3  ปริมาณโปรตีนท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  3.5  4.0  4.5  5.0 และ 5.5 
 

 
 

pH 

ปริมาณโปรตีน(g/L) 
 

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 

 

 5.24 a  ± 0.05 5.25 a  ± 0.04 5.36 a  ± 0.04 4.95b ± 0.11 4.87b ± 0.14 3.54c ± 0.23 

 

 
หมายเหตุ  อักษรท่ีมีความแตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
     ความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
        1.3.2  การศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชเปน 3.0  4.0 และ 5.0 ในข้ันท่ี 1 จากนั้นปรับพีเอช
เปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 โดยใชอุณหภูมิในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือท่ีแตกตางกันไดแก 10  20 และ 30 
องศาเซลเซียส ท้ัง 2 ข้ันตอน จากนั้นนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ี ช่ังน้ําหนักหาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได หนวยเปนกรัมตอลิตร ผล
การทดลองแสดงดังภาพท่ี 4 พบวา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดสูง
ท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดรองลงมาและท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดตํ่าท่ีสุดท้ัง 3 ระดับพีเอช เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา 
อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ัง 3 ระดับพี
เอช ดังนั้นการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจึงสงผลตอปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได โดยการใหความรอน
กับโปรตีนมีผลทําลายพันธะในโมเลกุล เชน พันธะไดซัลไฟด กอใหเกิดการคลายตัวของโปรตีน
สงผลใหเกิดการจับเรียงตัว (aggregation) ของโปรตีนเกิดเปนอนุภาคขนาดใหญท่ีไมสามารถ
ละลายได (Fryer et al., 1989) สอดคลองกับการทดลองของ Nishioka and Shimizu (1983) ไดศึกษา
พบวา เม่ือใชอุณหภูมิในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือสูงข้ึนก็จะทําใหไดปริมาณโปรตีนท่ีสูงข้ึนดวย 
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ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดท่ีอุณหภูม ิ10 องศาเซลเซียส

ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดท่ีอุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส

ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดท่ีอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส

 
 
ภาพท่ี 4  ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 องศาเซลเซียส 
 
        1.3.3  การศึกษาผลของเวลาตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชเปน 3.0  4.0 และ 5.0 ในข้ันท่ี 1 จากนั้นปรับพีเอช
เปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเหลือท่ีแตกตางกันไดแก 20  30 และ 40 นาที ท้ัง 2 
ข้ันตอน จากนั้นนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนัก
คงท่ี ช่ังน้ําหนักหาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได หนวยเปนกรัมตอลิตร ผลการทดลองแสดงดัง
ภาพที่ 5 พบวา ท่ีเวลา 40 นาที สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดสูงท่ีสุด ท่ีเวลา 30 นาที สามารถเก็บ
เกี่ยวเศษเหลือไดรองลงมา และท่ีเวลา 20 นาที สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดตํ่าท่ีสุดท้ัง 3 ระดับพี
เอช เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา เวลามากข้ึนทําใหเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดมากข้ึนอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≥0.05) ท้ัง 3 ระดับพีเอช ดังนั้นเวลาท่ีใชไมมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ สอดคลองกับ
การทดลองของ Nishioka and Shimizu (1983) ไดศึกษาพบวา เม่ือใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ 
20  40 และ 60 นาที เศษเหลือท่ีไดมีปริมาณไมแตกตางกัน 
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ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดในเวลา 20 นาที
ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดในเวลา 30 นาที
ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดในเวลา 40 นาที

 
 
ภาพท่ี 5  ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิในเวลา 20  30 และ 40 นาที 
 
        1.3.4  การศึกษาปริมาณและมูลคาของสารเคมีท่ีใชในการผลิต 
 
      จากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิในระดับตางๆ โดยปริมาณสารเคมีท่ีใชแสดง
ดังตารางท่ี 4 พบวา เม่ือปรับพีเอชใหตํ่าลงจะใชสารเคมีมากข้ึน ซ่ึงพีเอชท่ีวัดไดคือ ความเขมขน
ของไฮโดรเจนไอออน ถาพีเอชยิ่งตํ่าความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนจะสูงข้ึน จึงสงผลตอ
ปริมาณสารเคมีท่ีใชในการปรับพีเอช เม่ือพิจารณาตนทุนการผลิตดังตารางท่ี 5 พบวา ท่ีพีเอช 5.0 มี
ตนทุนการผลิตเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิตอหนึ่งกิโลกรัมตํ่าท่ีสุด โดยใชน้ําลางซูริมิเปนวัตถุดิบใน
การผลิตโปรตีนผง 1 กิโลกรัมคือ 165.29 ลิตร เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไล
เซตผงจากเศษเหลือของโรงงานผลิตซูริมิ และราคาปลาปน ดังตารางท่ี 6 พบวา ใชตนทุนในการ
ผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตผง 380.50 บาทตอ 1 กิโลกรัม (ฤทัยรัตน, 2547) และราคาปลาปนท่ี
ใชผสมเปนอาหารสัตว 28.83 บาทตอ 1 กิโลกรัม (สมาคมผูผลิตปลาปนไทย, 2551) ดังนั้นการนํา
โปรตีนผงมาเปนอาหารสัตวจึงไมคุมคา แตถานํามาเปนอาหารมนุษย โดยการนํามาเพิ่มคุณคาทาง
อาหารใหกับผลิตภัณฑจะเกิดความคุมคามากกวา 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณสารเคมีท่ีใชในการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ 

 
 

 

ปริมาณสารเคมีท่ีใช  (มิลลิลิตรตอน้ําลางซูริมิ 1 ลิตร) 
 

pH 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 

HCl 82.60±1.02 60.33±1.95 41.34±0.40 34.95±1.68 20.18±1.16 15.83±0.80 

NaOH 71.34±3.45 47.93±2.02 34.60±1.12 23.73±1.61 12.87±0.31 9.64±0.14 

 
ตารางท่ี 5  ตนทุนการผลิตเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิตอ 1 กิโลกรัม 
 
 

 

ราคาตนทุนการผลิต (บาทตอกิโลกรัม) 
 

pH 3.0 
 

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 

 293.85 
 

205.84 141.35 117.26 67.77 72.89 

 
หมายเหตุ  ราคาสารเคมีกรดไฮโดรคลอริก (A.R.) 148 บาท/ลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด (A.R.)   
     300 บาท/กิโลกรัม ราคา ณ วนัท่ี 1 กุมภาพันธ 2551 
 
ตารางท่ี 6  ตนทุนวัตถุดิบท่ีใชผลิตโปรตีนผง เปรียบเทียบกับตนทุนวัตถุดิบท่ีใชผลิตโปรตีน 
     ปลาไฮโดรไลเซตผง และราคาปลาปนเบอร 1 (อาหารสัตว) 
 
 ราคา (บาทตอกิโลกรัม) 

 

ตนทุนวตัถุดิบท่ีใชผลิตโปรตีนผง1 67.77 
ตนทุนวตัถุดิบท่ีใชผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตผง2 380.50 
ปลาปนเบอร 1 (อาหารสัตว) 3 28.83 

 

 
หมายเหตุ  1 ราคาสารเคมี ณ วันท่ี 1 กุมภาพันธ 2551 
                             2 ฤทัยรัตน, 2547 
                             3 สมาคมผูผลิตปลาปนไทย, 2551 
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 การทดลองการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิคร้ังนี้จะใชสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดย
ปจจัยท่ีนํามาพิจารณาไดแก ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได ปริมาณสารเคมีและราคาของสารเคมี 
อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยพบวาท่ีพีเอช 5.0 
เปนระดับท่ีมีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากเปนพีเอชที่มีมูลคาของสารเคมีตอปริมาณเศษเหลือท่ี
เก็บเกี่ยวไดตํ่าท่ีสุด โดยอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือคือ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิ
ท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ สวนเวลาท่ีใชในการในการเก็บ
เกี่ยวเศษเหลือแตละข้ันคือ 20 นาที ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลอง และไมสงผลตอ
ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได โดยวิธีการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ แสดงดังภาพท่ี 6 เร่ิม
จากนําน้ําลางซูริมิในคร้ังท่ี 1 จากโรงงานอุตสาหกรรม (pH 7.85-8.12) มาปรับพีเอชเปน 5.0 โดยใช
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1 โมลตอลิตร (1M HCl) ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 โดยใชสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 โมลตอลิตร (1M NaOH) ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใชเวลา
ต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบควบคุม
อุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นําเศษเหลือท่ีไดลางน้ํา
สะอาด แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg 
นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาทําใหแหงเปนผงท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส จะไดเปนโปรตีนผง นําโปรตีนผงบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน หอดวยอะลูมิเนียม
ฟอยด บรรจุในกลองพลาสติก เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใชในการทดลองข้ันตอไป 
สวนน้ําลางซูริมิภายหลังจากการเก็บเกี่ยวเศษเหลือแลว นํามาวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ํา 
และประสิทธิภาพในการบําบัด 
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ภาพท่ี 6  กระบวนการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ และการผลิตโปรตีนผง 
 

 

น้ําลางซูริมิ 

ปรับพีเอชเปน 5.0 

ปรับพีเอชเปน 7.0 

แยกเศษเหลือ 

เศษเหลือ น้ํา 

ลาง ระบบบําบัด 

ทําแหงเปนผง 

แยกเศษเหลือ 

โปรตีนผง 

10 °C  20 นาที  

10 °C  20 นาที  
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ภาพท่ี 7  โปรตีนผงท่ีผลิตไดจากเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากน้าํลางซูริมิ 
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2.  การศึกษาปริมาณองคประกอบของเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดจากน้ําลางซูริมิ 
 
 นําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากนํ้าลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสม (pH 5.0) มาผลิตเปน
โปรตีนผง บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ใชในการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
 2.1  ปริมาณองคประกอบทางเคมีของโปรตีนผง 
 
        สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 7 จะเห็นวา โปรตีนผงมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด 
ซ่ึงโปรตีนเหลานี้สวนมากเปนโปรตีนท่ีละลายนํ้า โดยถูกกําจัดออกจากเนื้อปลาบดในข้ันตอนการ
ลาง และอีกสวนหนึ่งคือโปรตีนจากเนื้อปลาท่ีปะปนมากับน้ําลางซูริมิ สวนปริมาณไขมันใน
โปรตีนผงมาจากไขมันในเนื้อปลาซ่ึงถูกกําจัดในข้ันตอนการลาง เนื่องจากไขมันจะสงผลตอ
คุณภาพของซูริมิ ซ่ึงไขมันเหลานี้ยังมีมีกรดไขมันโอเมกา 3 ท่ีเปนประโยชนตอรางกายดวย สวน
ปริมาณเถาในโปรตีนผงมาจากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิจะใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค จะทําใหไดเกลือโซเดียมคลอไรด ซ่ึงมีผลตอปริมาณเถา     
 
ตารางท่ี 7  ปริมาณองคประกอบทางเคมีของโปรตีนผง 
 

องคประกอบทางเคมี รอยละ (น้ําหนักแหง) 
 

ความช้ืน 2.08 ± 0.41 
โปรตีน 80.59 ± 1.00 
ไขมัน 3.78 ± 0.99 
เถา 5.45 ± 0.48 
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 2.2  ปริมาณกรดอะมิโนของโปรตีนผง 
 
       สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน โดยวิธีของ Konstantinos et al. (2002) ผล
การทดลองแสดงดังตารางท่ี 8 พบวา โปรตีนผงมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายไดแก ทริป
โตฟาน ทรีโอนีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน วาลีน และฮีสติดีน มีปริมาณสูงกวามาตรฐานทาง
โภชนาการของ FAO/WHO (1990) ท่ีระบุความตองการกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอกรัมโปรตีนสําหรับ
ผูใหญ โดยกรดอะมิโนเหลานี้รางกายไมสามารถสรางเองได ตองไดรับเขาไปจากการบริโภคอาหาร
ชนิดตางๆ สวนกรดอะมิโนเมทไธโอนีนมีปริมาณตํ่ากวามาตรมาตรฐานทางโภชนาการของ 
FAO/WHO (1990) จึงควรไดรับกรดอะมิโนชนิดนี้เพิ่มเติมจากอาหารชนิดอ่ืน เชน ถ่ัว เนื้อปลา 
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ตารางท่ี 8  ชนดิและปริมาณกรดอะมิโนของโปรตีนผง 

 

 

ชนิดของ 
กรดอะมิโน 

ปริมาณกรดอะมิโน (mg/g Protein) 
 

โปรตีนผง FAO/WHO1 (1990) 

 

Tryptophan 11.30 10 
Threonine 59.07 9 
Isoleucine 26.16 13 
Leucine 44.93 19 
Lysine 18.95 16 
Methionine 16.29 17 
Valine 122.95 13 
Histidine 55.75 16 
Phenylalanine 18.84  
Cystine 17.99  
Tyrosine 23.73  
Arginine 19.91  
Alanine 14.59  
Aspartic acid 44.12  
Glutamic acid 35.24  
Glycine 55.80  
Proline 74.52  
Serine 90.09  

 

 

หมายเหตุ  1 มาตรฐานทางโภชนาการของ FAO/WHO (1990) ระบุความตองการกรดอะมิโน 
      ท่ีจําเปนตอกรัมโปรตีนสําหรับผูใหญ 
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 2.3  การวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตนี ไขมันของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษาใน
ระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
 
       การวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมันของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองในระยะเวลาตางๆ ไดแก 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 9 
พบวา โปรตีนผงมีปริมาณโปรตีนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณไขมันของ
โปรตีนผงลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ในสวนปริมาณความช้ืนของโปรตีนผงมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) การเปล่ียนแปลงของไขมันในโปรตีนผงขณะ
เก็บรักษา เชน เกิดการออกซิเดช่ัน การเกิดปฎิกิริยาเมลลารดจากอัลดีไฮดหรือคีโตนท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของไขมัน การเพิ่มข้ึนของความช้ืนอาจเกิดจากการดูดซับอากาศเขาไป ซ่ึงโปรตีนผงมี
ความช้ืนเร่ิมตนตํ่าและมีผิวสัมผัสอากาศสูง ทําใหมีผลตอปริมาณความช้ืน 
 
ตารางท่ี 9  ปริมาณความช้ืน โปรตีน และไขมัน ของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษาที่ 
      อุณหภูมิหองในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
 
 ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 

 

รอยละ 0 2 4 6 8 
 

ความช้ืน 2.08a ± 0.41 2.18a ± 0.13 2.23a ± 0.11 2.30a ± 0.10 2.35a ± 0.09 

โปรตีน 80.59a± 1.00 79.45ab±0.73 78.82b± 0.95 78.21b± 0.76 78.01b± 0.78 

ไขมัน 3.78a ± 0.99 3.75a ± 0.17 3.70a ± 0.18 3.67a ± 0.14 3.58a ± 0.09 

 

 
หมายเหตุ  อักษรท่ีมีความแตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
      ความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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3.  การศึกษาการใชประโยชนเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดจากนํ้าลางซูริมิ 
 
 โปรตีนผงท่ีผลิตจากเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิมีปริมาณโปรตีนสูง อีกท้ังมี
ปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายหลายชนิด จึงเหมาะท่ีจะนํามาเปนอาหารเสริมโปรตีน ใน
การทดลองนี้ไดนําเอาเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ (โปรตีนผง) มาเปนสวนผสมในเคก
เนยสดในสัดสวนรอยละ 5 โดยน้ําหนัก นําเคกเนยสดท่ีไดมาทําการทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส วิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 
เปรียบเทียบกับเคกเนยสดตนแบบ และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และตรวจสอบทางจุล
ชีววิทยา ผลการทดลองดังนี้ 
 
 3.1  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 
        เม่ือนําเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 
มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 12 คน ผลการ
ทดลองแสดงดังตารางท่ี 10 พบวา คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากเน้ือปลาดานสีอยูในระดับชอบปานกลาง กล่ินอยูในระดับชอบปานกลาง รสชาติอยูใน
ระดับชอบปานกลาง เนื้อสัมผัสอยูในระดับชอบเล็กนอย และความชอบรวมอยูในระดับชอบปาน
กลาง สวนคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงดานสี
อยูในระดับชอบปานกลาง กล่ินอยูในระดับชอบเล็กนอย รสชาติอยูในระดับชอบเล็กนอย เนื้อ
สัมผัสอยูในระดับชอบเล็กนอย และความชอบรวมอยูในระดับชอบปานกลาง เม่ือเปรียบเทียบทาง
สถิติของคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมของ
เคกท้ังสองชนิดไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) สวนคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน 
รสชาติมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 
        เม่ือพิจารณาคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
โปรตีนผง พบวา มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม 
ตํ่ากวาเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา เนื่องจากเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีกล่ิน
คาวท่ีแรง มีสีคลํ้ากวาเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และรสชาติยังไมกลมกลืนกับเคก ซ่ึงเปน
ขนมหวาน จึงทําใหมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานรสชาติตํ่า สวนคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัสของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีคะแนนสูงกวาเคก
เนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา เนื่องจากสวนผสมที่ใสเขาไปมีความช้ืนตํ่า ทําใหมีความชุมช้ืน
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ของเนย สวนเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเน้ือปลามีสวนผสมของเน้ือปลาท่ีมีความช้ืนสูงกวาจึงทํา
ใหเคกนิ่มเกินไป 
 
ตารางท่ี 10  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง  
        เปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา 
 

 
คุณลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส 

คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 

เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก 
เนื้อปลา 

เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
โปรตีนผง 

 

สี 7.58a ± 0.90 7.42a ± 0.67 
กล่ิน 7.42a ± 0.60 6.67b ± 0.78 
รสชาติ 7.00a ± 0.60 6.67a ± 0.65 
เนื้อสัมผัส                6.83a ± 0.72 6.92a ± 0.67 
ความชอบรวม          7.25a ± 0.62 7.08a ± 0.51 

 

 

หมายเหตุ  อักษรท่ีมีความแตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
     ความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 3.2  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 
        การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
เนื้อปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง ผลแสดงดังตารางท่ี 11 พบวา ปริมาณความช้ืน
ของเคกท้ัง 3 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากเนื้อปลามีปริมาณความชื้นสูงท่ีสุด เนื่องจากเน้ือปลาท่ีใชเปนเนื้อปลานึ่งมีความช้ืนสูง 
เม่ือเปรียบเทียบกับการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส จะเห็นวา เคกเนยสดเสริมโปรตีน
จากเนื้อปลาจะมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัสตํ่ากวาเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง ปริมาณโปรตีนของเคกท้ัง 3 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด เนื่องจากโปรตีน
ผงท่ีใชเปนสวนผสมในเคกมีปริมาณโปรตีนสูง จึงทําใหมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเคกเนยสดตนแบบ
คิดเปนรอยละ 45.06 ของปริมาณโปรตีนในเคกเนยสดตนแบบ ปริมาณไขมันของเคกท้ัง 3 ชนิด ไม
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มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณไขมันสูงกวาเคกเนยสดตนแบบ เนื่องจากในเนื้อปลาและโปรตีนผง
มีปริมาณไขมันแตเปนปริมาณเล็กนอยจึงมีผลตอการเพิ่มข้ึนของปริมาณไขมันไมมาก และปริมาณ
เถาของเคกท้ัง 3 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณเถาสูงท่ีสุด เนื่องจากในโปรตีนผงมีปริมาณของเกลือโซเดียมคลอ
ไรด จากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ  
 
ตารางท่ี 11  ปริมาณองคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก 
        เนื้อปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

 

 รอยละขององคประกอบทางเคมี 
 

 เคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีน
จากเนื้อปลา 

เคกเนยสดเสริมโปรตีน
จากโปรตีนผง 

 

ความช้ืน 27.29a ± 0.44 31.28 b ± 1.28 28.91 ab ± 1.90 
โปรตีน 4.86a ± 0.06 6.69 b ± 0.04 7.05 c ± 0.05 
ไขมัน 17.70a ± 0.24 18.12a ± 0.23 18.00a ± 0.26 
เถา 1.18a ± 0.12 1.26 ab ± 0.11 1.45 b ± 0.07 

 

 
หมายเหตุ  อักษรท่ีมีความแตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
     ความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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 3.3  การตรวจสอบทางจุลชีววิทยา 
 
       การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อ
ปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 12 พบวา ปริมาณ
ของแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณของยีสตและราของเคกท้ัง 3 ชนิด อยูในระดับตํ่า ซ่ึงไมเปน
อันตรายตอผูบริโภค 
 
ตารางท่ี 12  การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก 
        เนื้อปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 
 

 
จุลินทรียท่ีตรวจสอบ 

ปริมาณท่ีพบ (CFU/g) 
 

เคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากเนือ้ปลา 

เคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง 

 

ปริมาณของแบคทีเรียท้ังหมด < 10  < 10  < 10  
ปริมาณของยสีตและรา < 10  

 

< 10  < 10  
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4.  การเปล่ียนแปลงคณุภาพน้ําลางซูริมิภายหลังการเก็บเก่ียวเศษเหลือ 
 
 4.1  คุณภาพน้าํของน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 
 
       สุมเก็บตัวอยางน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 เพื่อวิเคราะหดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็ง
ท้ังหมด ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้ํามัน 
หนวยมิลลิกรัมตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) ผลการทดลองดังตารางท่ี 13 พบวา น้ํา
ลางซูริมิมีดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําสูง ซ่ึงมาจากข้ันตอนการลางท่ีจะกําจัดซารโคพลาสมิกโปรตีน 
ไขมัน และสารประกอบท่ีไมตองการออก ทําใหในน้ําลางซูริมิมีสารอินทรียท่ีมีไนโตรเจนเปน
องคประกอบหลักอยูสูง รวมท้ังเนื้อปลาท่ีมีขนาดเล็กหลุดออกมาระหวางการลาง จึงสงผลตอดัชนีช้ี
วัดคุณภาพน้ําชนิดอ่ืนๆ 
 
ตารางท่ี 13  คุณภาพน้ําของน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 
 

ดัชนีช้ีวดัคุณภาพนํ้า คาท่ีวิเคราะหได (mg/L) 
 

ของแข็งท้ังหมด 10,420 ± 678.70 
ของแข็งละลาย 7,820 ± 156.95 
ของแข็งแขวนลอย 2,590 ± 546.17 
บีโอดี 5,100 ± 174.36 
ซีโอดี 10,310 ± 2,123.27 
ไนโตรเจนท้ังหมด 1,300 ± 202.98 
ไขมันและน้ํามัน 380 ± 129.71 
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 4.2  การศึกษาคุณภาพน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
        นําน้ําลางซูริมิท่ีผานการเก็บเกี่ยวเศษเหลือโดยวิธีการปรับพีเอชในระดับตางๆ ไดแก 
3.0  4.0 และ 5.0 สุมตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็งท้ังหมด ของแข็ง
ละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้ํามัน หนวยเปนมิลลิกรัม
ตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) ผลการทดลองแสดงดังนี้ 
 
        4.2.1 ปริมาณของแข็งท้ังหมด 
 
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 8 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดสูงที่สุด คือ 8,520 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณของแข็งท้ังหมด
รองลงมา คือ 6,510 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่าท่ีสุด 
คือ 6,220 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 5.0 มีปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมิจาก
พีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 40.31  37.52 และ 
18.23 ตามลําดับ 
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิเปนผลใหของแข็งในนํ้าลางซูริมิอันไดแก 
โปรตีนท่ีละลายน้ํา ไขมัน เศษเนื้อปลาขนาดเล็ก และองคประกอบตางๆ ของปลาท่ีปะปนอยูในน้ํา
ลางซูริมิเกิดการตกตะกอน โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ําจะสะทอนถึงการเปล่ียนแปลงความ
หนาแนนของน้ําเสีย ซ่ึงจะมีผลตอปริมาณตะกอน เม่ือพิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 
พบวา เม่ือปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหตํ่าลงปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําลางซูริมิมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน เนื่องจากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิโดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด จะไดเกลือโซเดียมคลอไรคเปนของแข็งอยูในน้ํา ซ่ึงการปรับพีเอชของน้ํา
ลางซูริมิใหตํ่าลงก็จะใชสารเคมีสูงจึงสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณของแข็งท้ังหมด 
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ปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
ภาพท่ี 8  ปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
        4.2.2  ปริมาณของแข็งละลาย 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 9 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณของแข็ง
ละลายสูงท่ีสุด คือ 8,320 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณของแข็งละลาย
รองลงมา คือ 6,250 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณของแข็งละลายตํ่าท่ีสุด คือ 
5,910 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 5.0 มีปริมาณของแข็ง
ละลายไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิจากพีเอช 5.0 
ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 24.42  20.08 และ - 6.39 
ตามลําดับ 
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหซารโคพลาสมิกโปรตีนท่ีละลายอยูในน้ําจับ
ตัวกันเปนกอน และเม่ือปรับพีเอชถึงจุดสมดุลการตกตะกอน (isoelectric point) จะเกิดการ
ตกตะกอนของโปรตีนมากที่สุด จึงทําใหปริมาณของแข็งท่ีสวนมากเปนของแข็งละลายมีปริมาณ
ลดลง เม่ือพิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 พบวาปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน เนื่องจากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิจะไดเกลือโซเดียมคลอไรคที่สามารถ
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ละลายนํ้าได ซ่ึงการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหตํ่าลงก็จะใชสารเคมีสูงจึงสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของ
เกลือโซเดียมคลอไรดท่ีละลายนํ้าและมีผลตอปริมาณของแข็งละลาย 
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ปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
 

ภาพท่ี 9  ปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
        4.2.3  ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
 
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 10 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณของแข็ง
แขวนลอยสูงท่ีสุด คือ 300 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณของแข็งแขวนลอย
รองลงมา คือ 270 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณของแข็งแขวนลอยตํ่าท่ีสุด 
คือ 200 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 5.0 มีปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยของนํ้าลางซูริมิ
จากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมลดลง และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 88.42  89.58 
และ 92.28 ตามลําดับ ซ่ึงมนูญ (2548) ไดศึกษาการปรับระดับพีเอชรวมกับระบบตะกอนลอยของ
น้ําลางซูริมิ พบวา สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยลงไดรอยละ 90-96  
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      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหของแข็งท่ีละลายนํ้าเกิดการกอตัวเปน
ตะกอน แลวรวมกับสารแขวนลอยจําพวกเศษเนื้อ อนุภาคขนาดเล็กขององคประกอบตางๆ จากนั้น
เศษเหลือจะถูกเหวี่ยงแยกออกจากน้ําลางซูริมิ จึงทําใหปริมาณสารแขวนลอยมีปริมาณลดลง เม่ือ
พิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิมีแนวโนม
ลดลง เนื่องจากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหตํ่าลงจะทําใหสารแขวนลอยจําพวกเศษเนื้อ อนุภาค
ขนาดเล็กขององคประกอบตางๆ ตกตะกอนมากข้ึน แลวถูกเหวี่ยงแยกออกมา จึงทําใหของแข็ง
แขวนลอยมีแนวโนมลดลง ซ่ึงปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ้าจะสงผลตอการบําบัดน้ําเสียทาง
ชีวะ เนื่องจากสารแขวนลอยเหลานี้จะกั้นไมใหแสงอาทิตยสองลงไปในน้ํา สงผลตอการ
แลกเปล่ียนกาซในน้ํา และยังเกิดการอุดตันตามทางเดินของน้ําดวย 
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ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
 
ภาพท่ี 10  ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
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        4.2.4  ปริมาณบีโอดี 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 11 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณบีโอดีสูง
ท่ีสุด คือ 1,730 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณบีโอดีรองลงมา คือ 1,350 
มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณบีโอดีตํ่าท่ีสุด คือ 1,250 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือ
วิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 3.0 มีปริมาณบีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p≥0.05) โดยปริมาณบีโอดีของน้ําลางซูริมิจากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมลดลง และ
ประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 66.08  73.53 และ 75.49 ตามลําดับ ซ่ึงมนูญ (2548) ไดศึกษา
การปรับระดับพีเอชรวมกับระบบตะกอนลอยของนํ้าลางซูริมิ พบวา สามารถลดคาบีโอดีลงไดรอย
ละ 65-70 และ Niki et al. (1985) ไดศึกษาการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิโดยใชวิธีการปรับพี
เอช พบวา น้ําลางซูริมิภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือมีคาบีโอดีลดลงรอยละ 64.17  
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหสารอินทรีย ท่ีอยูในน้ํามีโปรตีนเปน
องคประกอบหลักมีปริมาณลดลง สงผลตอการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรีย จึงทําใหบีโอดีมี
ปริมาณลดลง เม่ือพิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 ปริมาณของบีโอดีของน้ําลางซูริมิมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากเม่ือปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหตํ่าลงทําใหเก็บเกี่ยวเศษเหลือท่ีเปน
สารอินทรียไดมากข้ึน ดังนั้นการลดลงของพีเอชในน้ําลางซูริมิจึงทําใหปริมาณบีโอดีลดลง ซ่ึง
ปริมาณบีโอดีในแหลงน้ํามีผลตอปริมาณออกซิเจนในแหลงน้ํา กลาวคือการยอยสลายสารอินทรีย
ของแบคทีเรียจะตองใชออกซิเจน ดังนั้นสารอินทรียในน้ํามีปริมาณมากจะเกิดการยอยสลายมาก ทํา
ใหเกิดการขาดออกซิเจนในแหลงน้ําสงผลตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา 
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ปริมาณบีโอดีของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
 

ภาพท่ี 11  ปริมาณบีโอดีของนํ้าลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
        4.2.5  ปริมาณซีโอดี 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 12 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณซีโอดีสูง
ท่ีสุด คือ 3,790 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณซีโอดีรองลงมา คือ 3,570 
มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณซีโอดีตํ่าท่ีสุด คือ 3,520 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือ
วิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 5.0  4.0 และ 3.0 มีปริมาณซีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p≥0.05) โดยปริมาณซีโอดีของนํ้าลางซูริมิจากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และ
ประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 65.86  65.37 และ 63.24 ตามลําดับ ซ่ึง Niki et al. (1985) ได
ศึกษาการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิโดยใชวิธีการปรับพีเอช พบวา น้ําลางซูริมิภายหลังการ
เก็บเกี่ยวเศษเหลือมีคาซีโอดีลดลงรอยละ 65.63  
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหสารอินทรียท่ีอยูในน้ํามีปริมาณลดลง 
เนื่องจากโปรตีนท่ีเปนองคประกอบหลักในน้ําลางซูริมิตกตะกอนเปนเศษเหลือ ซ่ึงเศษเหลือเหลานี้
ประกอบไปดวยสารอินทรียท่ียอยสลายไดงายและยอยสลายยากโดยแบคทีเรีย ซ่ึงคาซีโอดีจะบง
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บอกถึงปริมาณสารอินทรียท้ังหมดในน้ําและการวิเคราะหปริมาณซีโอดีสามารถทราบผลไดอยาง
รวดเร็วจึงเปนขอมูลข้ันตนในการเลือกวิธีการบําบัดของน้ําเสียใหมีประสิทธิภาพดวย 
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ซีโอดีของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
 

ภาพท่ี 12  ปริมาณซีโอดีของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
        4.2.6  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 13 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดสูงท่ีสุด คือ 580 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดรองลงมา คือ 460 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ตํ่าท่ีสุด คือ 450 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 3.0 มี
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ํา
ลางซูริมิจากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมลดลง และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 55.38  
65.38 และ 64.62 ตามลําดับ 
 
      การปรับพีเอชของนํ้าลางซูริมิทําใหโปรตีนท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ
หลักตกตะกอน ซ่ึงจะเห็นไดจากปริมาณโปรตีนท่ีสูงในเศษเหลือ เมื่อพิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 



 
61

ถึงพีเอช 3.0 ปริมาณของไนโตรเจนในนํ้าลางซูริมิมีแนวโนมลดลง เนื่องจากเม่ือปรับพีเอชของน้ํา
ลางซูริมิใหตํ่าลงจะสามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดมากข้ึน จึงทําใหปริมาณไนโตรเจนมีแนวโนม
ลดลง ซ่ึงสารประกอบไนโตรเจนในนํ้าท่ีมีมากเกินไปกอปญหามลพิษทางน้ําได 2 ประการ คือ ทํา
ใหแหลงน้ําเนาเสียเนื่องจากสารประกอบไนโตรเจนสวนมากมีความตองการออกซิเจน และทําให
เกิดยูโทรฟเคช่ัน (eutrophication) หรือปรากฏการณท่ีมีแพลงกตอนเจริญเติบโตมากเกินไปในน้ํา มี
ผลทําใหเกิดน้ําเขียวเขมขนและเนาเหม็นในท่ีสุด แมวาไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับ
จุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพแตความเขมของแอมโมเนียท่ีมากเกินไปของ NOD 
(nitrogen oxygen demand) ทําใหตองส้ินเปลืองพลังงานในการเติมอากาศของระบบบําบัดน้ําเสีย 
ทางทฤษฏีจะตองการออกซิเจนประมาณ 4.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตอทุกๆ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ของ
แอมโมเนียท่ีถูกเปล่ียนเปนไนเตรตในปฏิกิริยาไนตริฟเคช่ันซ่ึงเกิดข้ึนในระบบบําบัดน้ําเสีย จะเห็น
ไดวา NOD ตองการออกซิเจนถึง 4.5 เทา ในขณะท่ีบีโอดีตองการออกซิเจน 1-2 เทา เทานั้น (สิทธิ
ชัย, 2549) 
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ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ําซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
ภาพท่ี 13  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
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        4.2.7  ปริมาณไขมันและน้ํามัน 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 14 พบวา น้ําลางซูริมิน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มี
ปริมาณไขมันและน้ํามันสูงท่ีสุด คือ 156 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณ
ไขมันและน้ํามันรองลงมา คือ 124 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณไขมันและ
น้ํามันตํ่าท่ีสุด คือ 116 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 3.0 มี
ปริมาณไขมันและน้ํามันไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณไขมันและน้ํามันของนํ้า
ลางซูริมิจากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมลดลง และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 58.95  
67.37 และ 69.47 ตามลําดับ 
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหไขมันและน้ํามัน ซ่ึงสวนมากมาจาก
กลามเนื้อแดงของปลา ซ่ึงถูกกําจัดในข้ันตอนการลางเพื่อทําใหคุณภาพของซูริมิดีข้ึน ถูกเก็บเกี่ยว
ออกมา ซ่ึงไขมันและน้ํามันเหลานี้เม่ือเขาไปอยูในระบบบําบัดแบบชีวะจะขัดขวางการแลกเปล่ียน
กาซระหวางน้ํากับอากาศ และยังสามารถเปนตัวทําละลายสารพิษท่ีอยูในน้ําไดดี เม่ือพิจารณานํ้า
ลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 พบวาปริมาณของไขมันและน้ํามันในน้ําลางซูริมิมีแนวโนมลดลง 
แสดงวา การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิสามารถลดปริมาณไขมันและน้ํามันลงได 
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ปริมาณไขมนัและน้ํามนัของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
ภาพท่ี 14  ปริมาณไขมันและน้ํามันของน้าํลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
 1.  สภาวะท่ีเหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิคือ การปรับพีเอชของน้ํา
ลางซูริมิเปน 5.0 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซียส ใชเวลา 20 นาที ในข้ันท่ี 1 และ ปรับพีเอชของน้ําลางซูริ
มิจาก 5.0 เปน 7.0 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซียส ใชเวลา 20 นาที ในข้ันท่ี 2 ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเสียคาใชจาย
นอย โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลทําใหเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดมากข้ึน และเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวเศษ
เหลือไมมีผลตอปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได 
 
 2.  เม่ือนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสม (พีเอช 5.0) มาผลิต
เปนโปรตีนผง พบวา โปรตีนผงมีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา รอยละ 2.08  80.59  3.78 
และ 5.45 ตามลําดับ และมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย ไดแก ทริปโตฟาน ทรีโอนีน ไอ
โซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน วาลีน และฮีสติดีน มีปริมาณสูงกวามาตรฐานทางโภชนาการ สวนปริมาณ
ความช้ืน โปรตีน และไขมัน ของโปรตีนผงภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (32 องศาเซลเซียส 
นาน 8 สัปดาห) พบวา โปรตีนและไขมันของโปรตีนผงมีปริมาณลดลง แตความช้ืนของโปรตีนผง
มีปริมาณมากข้ึน 
 
 3.  เม่ือนําโปรตีนผงมาเปนสวนผสมในเคกเนยสดรอยละ 5 โดยนํ้าหนัก ไปทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวาคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสอยูในระดับชอบเล็กนอย-
ชอบปานกลาง โดยเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเคกเนยสด
ตนแบบรอยละ 45.06 ของปริมาณโปรตีนในเคกเนยสดตนแบบ  
 
 4.  คุณภาพน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสม (พีเอช 
5.0) มีปริมาณของแข็งท้ังหมด ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด 
ไขมันและน้ํามัน ลดลงรอยละ 40.31  24.42  88.42  66.08  65.86  55.54  55.38 และ 57.89 
ตามลําดับ 
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 ขอเสนอแนะ 

 

 1.  ควรมีการใชระบบอากาศอ่ิมตัวยกตะกอนลอย (dissolved air floatation: DAF) รวมกับ
การเก็บเกีย่วเศษเหลือจากน้าํลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช เพื่อเพิ่มความสะดวกในการแยกเศษ
เหลือ 
 
 2.  ควรมีการรวบรวมน้ําลางซูริมิท่ีใชเปนวตัถุดิบเร่ิมตนกอน เพื่อควบคุมพีเอชเร่ิมตนและ
อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
 3.  ควรมีการศกึษาพีเอชท่ีเหมาะสมในการเก็บเกีย่วเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิของแตละ
โรงงาน เพื่อความเหมาะสมในการใชสารเคมี 
 
 4.  ควรมีการศกึษาการใชประโยชนของเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิเพิ่มเติม เชน 
การผสมลงในซูริมิ การนํามาเปนสวนผสมเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภณัฑ ฯลฯ
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1.  การวิเคราะหปริมาณความชื้นในอาหาร (A.O.A.C., 2000) 
 
 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน มีหลักการคือ การทําใหองคประกอบท่ีเปนของเหลวระเหย
ออกไป แลวช่ังน้ําหนักสวนท่ีเหลือ ก็จะทราบน้ําหนักของสวนท่ีหายไป น้ําหนักของสวนท่ีหายไป
นั้นก็คือ ปริมาณความช้ืนของตัวอยางท่ีตองการวิเคราะห (อํานวย, 2524) 
 
 1.1  อุปกรณ 
 
        - ถวยหาความช้ืน 
        - ตูอบรมรอน (Hot air oven) Ohaus 6010H 
        - โถดูดความช้ืน (desicator) 
 
 1.2  วิธีการวิเคราะห 
 
        อบจานอะลูมิเนียมพรอมดวยฝาปดในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 
2 ช่ัวโมง นํามาใสในเดซิเคเตอร (desiccator) ท้ิงไวใหเย็น จากนั้นนํา ไปช่ังหานํ้าหนักท่ีแนนอน ช่ัง
ตัวอยางท่ีจะวิเคราะหใสในจานอะลูมิเนียมใหไดนํ้าหนักท่ีแนนอนประมาณ 2-5 กรัม แลวนําเขาอบ
ท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง นํามาใสในโถดูดความช้ืนท้ิงไวใหเย็น 
นํามาช่ังนํ้าหนักแลวนําตัวอยางไปอบซ้ําอีกจนไดนํ้าหนักท่ีคงท่ี 
 
 1.3  วิธีการคํานวณ 
 
  รอยละของปริมาณความช้ืน =   (W2 – W3) x 100 
      (W2 – W1) 
  เม่ือ W1 คือ นํ้าหนักของจานอะลูมิเนียม หนวยเปนกรัม 
       W2 คือ นํ้าหนักของจานอะลูมิเนียมและตัวอยางกอนอบ หนวยเปนกรัม 
         W3  คือ นํ้าหนักของจานอะลูมิเนียมและตัวอยางหลังอบ หนวยเปนกรัม 
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2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีนในอาหาร (A.O.A.C., 2000) 
 
 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน มีหลักการคือ ยอยตัวอยางดวยกรดกํามะถันเขมขนท่ีอุณหภูมิ
สูงๆ เพื่อใหโปรตีนหรือไนโตรเจนในตัวอยางเปล่ียนมาอยูในรูปของเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต แลว
ใชสารละลายเบสเปนตัวไปทําปฏิกิริยากับเกลือดังกลาว จะเกิดกาซแอมโมเนีย จับกาซท่ีเกิดข้ึนโดย
ใชกรดบอริก นําไปไตเตรตกับกรดโดยมีอินดิเคเตอรเปนตัวบงช้ีจุดยุติ แลวนําไปคํานวณปริมาณ
โปรตีน (อํานวย, 2524) 
 
 2.1  อุปกรณ 
 
      - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Buchi 3213 
 
 2.2  สารเคมีท่ีใช 
 
      - กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 96 
      - สารเรงปฏิกิริยา selenium reagent mixture 
      - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 32 เตรียมโดยละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด 32 กรัมในนํ้ากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
      - สารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 2 เตรียมโดยละลายกรดบอริก 20 กรัม ในนํ้า
กล่ันปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
      - สารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยปเปตสารละลาย
กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 96 ปริมาตร 2.78 มิลลิลิตร แลวเจือจางดวยนํ้ากล่ันปรับปริมาตรให
เปน 1000 มิลลิลิตร 
      - สารละลายอินดิเคเตอร  
 
 2.3  วิธีการวิเคราะห 
 
        ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5-1.0 กรัม (ทราบนํ้าหนักท่ีแนนอน) ใสลงในหลอดยอยและ 
เติมสารเรงปฏิกิริยา เม็ดลูกแกวกันเดือด (glass bead) 2 เม็ด และสารละลายกรดซัลฟูริกความ
เขมขนรอยละ 96 ปริมาตร 20-25 มิลลิลิตร จากนั้นนําหลอดยอยตอเขากับชุดเคร่ืองยอย ทําการยอย
จนไดสารละลายสีเขียวใส ท้ิงไวใหเย็น นําหลอดยอยตอเขากับชุดเคร่ืองกล่ัน แลวนําขวดรูปชมพู
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ซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 2 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ไปรองรับสารท่ีกล่ันได 
ทําการกล่ันโดยเติมนํ้ากล่ัน 60-75 มิลลิลิตร (เติมเปน 3 เทาของกรด) แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซดความเขมขนรอยละ 32 เติมเปน 3 เทาของกรด หลังเติมดางสารละลายจะเปล่ียนเปนสีนํ้า
ตาล กล่ันจนกระท่ังไดสารท่ีกล่ันปริมาตร 150 มิลลิลิตร นําสารท่ีกล่ันไดนี้ไปหยดสารละลายอินดิ
เคเตอร 2-3 หยด แลวไตเตรตกับสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล จนกระท่ังถึงจุดยุติ 
 
 2.4  วิธีการคํานวณ 
 
   รอยละปริมาณไนโตรเจน = 0.0014 x A x (B-C) x 100 
              0.1 x D 
   รอยละปริมาณโปรตีน = รอยละปริมาณไนโตรเจน x 6.25 
 
 เม่ือ A = 1 ml 0.1 N กรดซัลฟูริกทําปฏิกิริยาพอดีกบัไนโตรเจน 0.0014 กรัม (นอรมอล) 
        B = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชติเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
        C = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชติเตรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
        D = นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
3.  การวิเคราะหปริมาณไขมันในอาหาร (A.O.A.C., 2000) 
 

การวิเคราะหปริมาณไขมัน มีหลักการคือ ใชตัวทําละลายละลายไขมันแลวระเหยตัวทํา
ละลายออกไป โดยตัวทําละลายจะถูกความรอนจะระเหยเปนไอ พอกระทบกับความเย็นของเคร่ือง
ควบแนนจะกล่ันตัวเปนของเหลวหยดลงสูตัวอยาง แลวทําหนาท่ีสกัดไขมันจากตัวอยาง จากนั้นตัว
ทําละลายจะถูกแยกออกจากตัวอยางโดยการระเหย โดยตัวทําละลายจะตองมีคุณสมบัติคือ สามารถ
ละลายไขมันไดดีและมีจุดเดือดตํ่า (อํานวย, 2524) 
 
 3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
       - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมัน Soxtex system HT 1043 
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 3.2  สารเคมี 
 
        - ตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) 
 
 3.3  วิธีการวิเคราะห 
 
        ช่ังตัวอยางใส thimble ประมาณ 5 กรัม นํา thimble ดังกลาวไปใสในเคร่ือง extraction 
unit จากนั้นช่ังนํ้าหนักของ extraction cup เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอรลงใน extraction cup 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลวนําไปใสในเคร่ือง extraction unit ทําการสกัด (boiling) นาน 20 นาที 
และทําการชะลาง (rinsing) นาน 45 นาที แลวนํา ไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที เพื่อระเหยตัวทําละลายออกไป จากนั้นนําไปเก็บในโถดูดความช้ืน ท้ิงไวให
เย็นและนํามาช่ังนํ้าหนัก 
 
 3.4  วิธีการคํานวณ 
 
   รอยละของปริมาณไขมัน = (W3 – W2) x 100 
       W1 

 
  เม่ือ W1  คือ นํา้หนักตัวอยางท่ีจะวิเคราะห หนวยเปนกรัม 
         W2  คือ นํ้าหนัก extraction cup หนวยเปนกรัม 
         W3  คือ นํ้าหนัก extraction cup และไขมันท่ีไดจากการสกัด หนวยเปนกรัม 
 
4.  การวิเคราะหปริมาณเถาในอาหาร (A.O.A.C., 2000) 
 
 การวิเคราะหปริมาณเถา มีหลักการคือ การหาองคประกอบท่ีเปนสารอนินทรียในตัวอยาง 
โดยการเผาตัวอยางท่ีอุณหภูมิสูงเพื่อใหองคประกอบสวนท่ีเปนสารอินทรียไหมหมดไปสวนท่ี
เหลือก็คือสารอนินทรีย สารอนินทรียคือ เกลือตางๆ ท่ีมีอยูในตัวอยาง มีหลายชนิด บางชนิดมีอยูใน
ปริมาณคอนขางมาก เชน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เปนตน บางชนิดมีอยูในปริมาณนอยมากแตเปน
ส่ิงจําเปน เชน อลูมิเนียม ทองแดง สังกะสี ไอโอดีน ฯลฯ (อํานวย, 2524) 
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4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

        - เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle furnace) Phoenix fumaces BETA 5 
 

 4.2  วิธีการวิเคราะห 
 
        นําถวยวิเคราะหเถามาอบและช่ังนํ้าหนักใหไดนํ้าหนักแนนอน แลวช่ังตัวอยาง
ประมาณ 2 กรัม ใสในถวยวิเคราะหเถานําไปเผาดวยไฟออนๆ จนหมดควัน แลวนํามาเผาในเตา 
เผาอุณหภูมิสูง 550 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ช่ัวโมง จนกระท่ังไดเถาสีขาว นําออกมาใสใน
โถดูดความช้ืนท้ิงไวใหเย็น แลวนํามาช่ัง จากนั้นนํามาเผาตอจนไดนํ้าหนักตางกันไมเกิน 12 
มิลลิกรัมจดนํ้าหนักท่ีนอยท่ีสุด ถือเปนนํ้าหนักของจานกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางเผาจนไดนํ้า
หนักคงท่ี 
 
 4.3  วิธีการคํานวณ 
 
   รอยละของปริมาณเถา =  (W2 – W3) x 100 
         (W2 – W1) 
 
 เม่ือ W1 คือ นํ้าหนักของถวยวิเคราะหเถาหลังจากอบจนไดนํ้าหนักคงท่ี หนวยเปนกรัม 
        W2 คือ นํ้าหนักของถวยวิเคราะหเถาหลังจากอบจนไดนํ้าหนักคงท่ีและตัวอยาง 
        กอนอบ หนวยเปนกรัม 
        W3 คือ นํ้าหนักของถวยวิเคราะหเถาหลังจากเผาจนไดนํ้าหนักคงท่ีและตัวอยาง 
        หลังอบ หนวยเปนกรัม 
 
5.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ํา (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด มีหลักการคือ ปริมาณของแข็งท่ีเหลืออยูในภาชนะ
หลังจากระเหยน้ําออกจากตัวอยางน้ําจนหมด แลวนําไปอบที่ 103-105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนัก
คงท่ี น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตนคือปริมาณของแข็งท้ังหมด 
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 5.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
        - ถวยกระเบ้ือง 
        - อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) Memmert WB 14 
        - ตูอบรมรอน (Hot air oven) Ohaus 6010H 
        - โถดูดความช้ืน (desicator) 
 
 5.2  วิธีการวเิคราะห 
 
        อบถวยกระเบ้ืองในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิง
ไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ช่ังหานํ้าหนักท่ีแนนอน นําน้ําตัวอยางท่ีจะวิเคราะหใสใน
ถวยกระเบ้ืองปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไประเหยจนแหง แลวนําเขาอบท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-
105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) นํามาช่ังนํ้าหนักแลว
นําตัวอยางไปอบซ้ําอีกจนไดนํ้าหนักท่ีคงท่ี 
 
 5.3  วิธีการคํานวณ 
 
  ปริมาณของแข็งท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) = (B-A) x 106 
                  C 
 
 เม่ือ  A = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองอยางเดยีว หนวยเปนกรัม 
         B = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองและของแข็ง หนวยเปนกรัม 
         C = ปริมาตรน้ําตัวอยาง หนวยเปนมิลลิลิตร 
 
6.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งละลายในน้ํา (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 การวิเคราะหปริมาณของแข็งละลาย มีหลักการคือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได และ
สามารถไหลผานกระดาษกรองใยแกว เม่ือนําไประเหยน้ําออกจากตัวอยางน้ําจนหมด แลวนําไปอบ
ท่ี 103-105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตนคือปริมาณของแข็งละลาย 
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 6.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
        - ถวยกระเบ้ือง 
        - กระดาษกรองใยแกว (“Whatman” GF/C) 
        - ชุดกรองพรอมเคร่ืองดูดแบบสูญญากาศ 
        - อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) Memmert WB 14 
        - ตูอบลมรอน (hot air oven) Ohaus 6010H 
        - โถดูดความช้ืน (desicator) 
 
 6.2  วิธีการวเิคราะห 
 
        อบถวยกระเบ้ืองในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิง
ไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ชั่งหานํ้าหนักท่ีแนนอน นําน้ําตัวอยางท่ีจะวิเคราะหกรอง
ผานกระดาษกรองใยแกวปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําสวนน้ําใสในถวยกระเบ้ืองไประเหยจนแหง แลว
อบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
(desiccator) นํามาช่ังนํ้าหนักแลวนําตัวอยางไปอบซ้ําอีกจนไดนํ้าหนักท่ีคงท่ี 
 
 6.3  วิธีการคํานวณ 
 
    ปริมาณของแข็งละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) = (B-A) x 106 
                  C 
 
 เม่ือ  A = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองอยางเดยีว หนวยเปนกรัม 
         B = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองและของแข็ง หนวยเปนกรัม 
         C = ปริมาตรน้ําตัวอยาง หนวยเปนมิลลิลิตร 
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7.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 การวิเคราะหปริมาณของแข็งแขวนลอย มีหลักการคือ กรองน้ําตัวอยางผานกระดาษกรอง
ใยแกวท่ีทราบน้ําหนัก ตะกอนท่ีติดอยูบนกระดาษกรอง จะนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตนคือปริมาณของแข็งแขวนลอย 
 
  7.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
        - ถวยกระเบ้ือง 
        - กระดาษกรองใยแกว (“Whatman” GF/C) 
        - ชุดกรองพรอมเคร่ืองดูดแบบสูญญากาศ 
        - อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) Memmert WB 14 
        - ตูอบลมรอน (hot air oven) Ohaus 6010H 
        - โถดูดความช้ืน (desicator) 
 
 7.2  วิธีการวเิคราะห 
 
        อบถวยกระเบ้ืองในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิง
ไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ช่ังหานํ้าหนักท่ีแนนอน นําน้ําตัวอยางท่ีจะวิเคราะหกรอง
ผานกระดาษกรองใยแกวปริมาตร 10 มิลลิลิตร นํากระดาษกรองอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-
105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) นํามาช่ังนํ้าหนักแลว
นําตัวอยางไปอบซ้ําอีกจนไดนํ้าหนักท่ีคงท่ี 
 
 7.3  วิธีการคํานวณ 
 
    ปริมาณของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัมตอลิตร) = (B-A) x 106 
                        C 
 เม่ือ  A = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองอยางเดยีว หนวยเปนกรัม 
         B = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองและของแข็ง หนวยเปนกรัม 
         C = ปริมาตรน้ําตัวอยาง หนวยเปนมิลลิลิตร 
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8.  การวิเคราะหปริมาณบีโอดีในน้าํ (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 

การวิเคราะหปริมาณบีโอดี มีหลักการคือ สารอินทรียมีผลทําใหออกซิเจนในนํ้าลดลง 
ดังนั้นจะใชการหาปริมาณออกซิเจนท่ีตองการออกซิไดซกับสารอินทรียในน้ํา บงบอกถึงปริมาณ
สารอินทรียท่ีปะปนอยูในน้ํา 

 
8.1  อุปกรณ 

 
- ขวดวิเคราะหบีโอด ี
- ตูบมอุณหภมิู 20 องศาเซลเซียส 
- อุปกรณวัดคา DO  

 
 8.2  สารเคมีท่ีใช 
 
      - กรดซัลฟริูกความเขมขนรอยละ 96 

 
8.3  วิธีการวิเคราะห 
 

 - เจือจางน้ําตัวอยางดวยน้ําท่ีเติมออกซิเจนจนอ่ิมตัวลงในขวดบีโอดี 2 ขวด 
 - นําขวดบีโอดีขวดท่ี 1 มาหาคา DO ของจุดเร่ิมตน (DO0) สวนขวดบีโอดี 
 - นําขวดบีโอดีขวดท่ี 2 ไปบมท่ีตูบมบีโอดี อุณหภูมิ 20 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 

วัน แลวนํามาหาคา DO ของวันท่ี 5 (DO5) 
 
8.4  วิธีการคํานวณ 

 
   BOD5 (มิลลิกรัมตอลิตร)  =  (DO0 - DO5) - (B0 - B5) 
              P 
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เม่ือ  DO0 = ปริมาณออกซิเจนละลายของตัวอยางเร่ิมตน (ชุดท่ี 1)  
        DO5 = ปริมาณออกซิเจนละลายของตัวอยางหลังจากบมเปนเวลา 5 วัน (ชุดท่ี 2) 
         P =  คาสัดสวนการเจือจาง 
        B0 = ปริมาณออกซิเจนละลายของแบลงคเร่ิมตน 
        B5 = ปริมาณออกซิเจนละลายของแบลงคหลังจากบมไวเปนเวลา 5 วัน 
 
9.  การวิเคราะหปริมาณซีโอดีในน้าํ (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 การวิเคราะหปริมาณซีโอดี มีหลักการคือ คารบอนในสารละลายอินทรียจะถูกออกซิไดซ
เปน CO2 สวน Cr6+ ใน Cr2O7

2- ไอออน ถูกรีดิวสเปน Cr3+ หลังจากสารละลาย K2Cr2O7 ไปออกซิ
ไดสสารอินทรียแลว ปริมาณสารละลาย K2Cr2O7 ท่ีเหลือจะนํามาไตเตรตกับตัวรีดิวส คือ เฟอรัส 
แอมโมเนียม ซัลเฟต (ferrous ammonium sulfate, FAS) มีเฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร ท่ีจุดยุติจะมี
การเปล่ียนจากสีเขียวอมฟา เปนสีน้ําตาลแดง 

 
9.1  อุปกรณ 

 
      - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Buchi 321 
 
 9.2  สารเคมีท่ีใช 
 

 - สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) เขมขน 0.0167 mol/l โดยละลาย
โพแทสเซียมไดโครเมต ซ่ึงผานการอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
จํานวน 12.259 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ันจนมีปริมาตร 1 ลิตร 

 - สารละลายกรดซัลฟวริก-ซิลเวอรซัลเฟต โดยละลายผลึกหรือผงซิลเวอรซัลเฟต 
(Ag2SO4) 1.375 กรัม ลงในกรดซัลฟวริกเขมขน ปริมาตร 2.5 ลิตร ต้ังท้ิงไว 1-2 วันกอนนํามาใช 

 - สารละลายเฟอรัส แอมโมเนียม ซัลเฟต (FAS) เขมขน 0.25 mol/l โดยละลาย 
Fe(NH4)2(SO4)•6H2O จํานวน 98 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวเติกรดซัลฟวริกเขมขน ปริมาตร 20 ลูกบาศก
เซนติเมตร ต้ังใหเย็น แลวเจือจางใหมีปริมาตร 1 ลิตร สารละลายนี้ตองนํามาเทียบหาความเขมขนท่ี
แนนอนกับสารละลายปฐมภูมิ K2Cr2O7 ทุกคร้ัง 
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 - สารละลายเฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร (ferroin indicator solution) โดยละลาย 1,10-
phenenthroline monohydrate (C12H8N2H2O) 1.485 กรัม และ ferrous sulfate heptahydrate (FeSO4 
•7H2O) 695 มิลลิกรัมในน้ํากล่ัน แลวเจือจางเปน 100 ml 

 - ผงซิลเวอรซัลเฟต (Ag2SO4) 
 - ผงเมอรคิวริกซัลเฟต (HgSO4) 

 
9.3  วิธีการวิเคราะห 
 

 - นําตัวอยางมา 2.5 ml ใสในหลอดทดสอบ สวน blank ใสน้ํากล่ัน 2.5 ml  ในหลอด
ทดสอบ เติมสารละลายมาตรฐาน KHP 0.050 ml  

 - เติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 0.0167 M ปริมาตร 1.5 ml  
 - เติมสารละลายผสม Sulfuric Acid - Silver Sulfate ปริมาตร 3.5 ml โดยคอย ๆ ใสให

กรดไหลลงตามขางหลอดไปอยูดานลางน้ําตัวอยางและสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ปดฝา
หลอดใหสนิท แลวผสมใหเขากันดี 

 - นําหลอดทดสอบท่ีเตรียมไดใสในเตาอบท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีเทากับ 150 ± 2 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดทําใหเย็นเทากับอุณหภูมิหอง 

 - เติมสารละลาย Ferroin Indicator 1-2 หยด แลวนําไปไตเตรตดวยสารละลาย
มาตรฐาน FAS เม่ือถึงจุดยุติสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวอมฟาไปเปนสีน้ําตาลแดง 

 
9.4  วิธีการคํานวณ 

 
   COD (มิลลิกรัมตอลิตร)  =     (A - B) •  M • 8,000  
            ปริมาตรของตัวอยาง 
 
เม่ือ A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน FAS ท่ีใชสําหรับ Blank (มิลลิลิตร) 
      B =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน FAS ท่ีใชสําหรับ ตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
     M =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน FAS ท่ีคํานวณไดจากการ Standardize 
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10.  การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในน้าํ (ม่ันสิน, 2538) 
 
 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด มีหลักการคือ สารอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอย
สลายดวยกรดกํามะถันเขมขนท่ีอุณหภูมิสูงๆ ทําใหไนโตรเจนในตัวอยางเปล่ียนมาอยูในรูปของ
เกลือแอมโมเนียมซัลเฟต แลวใชสารละลายเบสเปนตัวไปทําปฏิกิริยากับเกลือดังกลาว จะเกิดกาซ
แอมโมเนีย จับกาซท่ีเกิดข้ึนโดยใชกรดบอริก นําไปไตเตรตกับสารละลายกรดแกมาตรฐาน  

 
10.1  อุปกรณ 

 
       - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Buchi 3213 
 
 10.2  สารเคมีท่ีใช 
 

  - น้ํายายอย เตรียมโดย นําโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 134 กรัม ในน้ํา 650 ml เติม
กรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาตร 200 ml และปรอทซัลเฟต 25 ml (HgO 8 กรัม+ปรับปริมาตรเปน 100 
ml ดวย 6N, H2SO4 ) ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

  - กรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 นอรมอล 
 
10.3  วิธีการวิเคราะห 

 
  - นําน้ําตัวอยาง 25 ml ใสลงในหลอดยอยตัวอยาง ใสน้ํายายอยตัวอยาง 50 ml  
  - ยอยตัวอยางจนใส แลวยอยตอไปอีก 20-30 นาที ท้ิงใหเย็น 
  - นําเขาเครื่องกล่ัน โดยใสน้ํากล่ัน 300 ml และโซเดียมไฮดรอกไซด 50 ml และนํา

ขวดรูปชมพูซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 2 ปริมาตร 60 มิลลิลิตร และหยด
สารละลายอินดิเคเตอร 2-3 หยด ไปรองรับสารท่ีกล่ันได  

  - นําสารท่ีกล่ันไดนี้ไปติเตรตกับสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล 
จนกระท่ังถึงจุดยุติ 
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10.4  วิธีการคํานวณ 
 

        ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร)  = 0.0014 x A x (B-C) x 103 
          0.1 x D 
 
 เม่ือ A = 1 ml 0.1 N กรดซัลฟูริกทําปฏิกิริยาพอดีกบัไนโตรเจน 0.0014 กรัม 
        B = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชติเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
        C = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชติเตรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
        D = ปริมาตรน้ําตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 
11.  การวิเคราะหปริมาณไขมันและน้ํามันในนํ้า (ม่ันสิน, 2538) 
 
 การวิเคราะหปริมาณไขมันและน้ํามัน มีหลักการคือ ปรับสภาพตัวอยางใหอยูในสภาวะ
กรด (พีเอชนอยกวา 2) แยกไขมันจากน้ําโดยการกรอง นํามาสกัดไขมันโดยใชปโตรเลียมอีเทอร 
เปนตัวทําละลาย 

 
11.1  อุปกรณ 

 
  - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมัน Soxtex system HT 1043 
  - ชุดกรองโดยมี diatomaceous ความเขมขน 10 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร 
 

 11.2  สารเคมีท่ีใช 
 
           - ตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) 

 
11.3  วิธีการวิเคราะห 
 

  - นําตัวอยางน้ํา 1 ลิตร มาปรับพีเอชดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน ใหพีเอชนอยกวา 2 
  - เท diatomaceous ความเขมขน 10 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร ปริมาตร 100 มล. ผานแผน

กรองบนกรวยบุคเนอร 
  - เทน้ําตัวอยางท่ีปรับพีเอชแลวผานแผนกรองท่ีมี diatomaceous  
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  - นําแผนกรองท่ีผานการกรองแลวไปวิเคราะหปริมาณไขมันโดยใช ปโตรเลียม
อีเทอร (petroleum ether) เปนตัวทําละลาย 

 
11.4  วิธีการคํานวณ 

 
  ปริมาณไขมันและน้ํามัน (มิลลิกรัมตอลิตร)  =  (W3 – W2) x 106 
           W1 

 
  เม่ือ W1  คือ ปริมาตรนํ้าตัวอยางท่ีจะวิเคราะห หนวยเปนลิตร 
         W2  คือ นํ้าหนัก extraction cup หนวยเปนกรัม 
         W3  คือ นํ้าหนัก extraction cup และไขมันท่ีไดจากการสกัด หนวยเปนกรัม 
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ภาคผนวก ข  
วิธีวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
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1.  วิธีวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (A.O.A.C., 2000) 
 
 1.1  ช่ังน้ําหนักอาหาร 25 กรัมโดยวิธี aseptic technique ใสในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเช้ือ 
แลวเติมสารละลาย normal saline (0.85% NaCl) ลงไป 225 มิลลิลิตร 
 
 1.2  นําไปตีปนโดยใชเคร่ืองตีปน (stomacher) นาน 2 นาที 
 
 1.3  นํามาเจือจางลงคร้ังละ 10 เทา โดยใช normal saline จนไดความเจือจางท่ีเหมาะสม ป
เปตสารละลายตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจางตางๆ กันปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเล้ียงเช้ือ 
ทําความเจือจางละ 2 ซํ้า 
 
 1.4  เทอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (standard method agar) ท่ีหลอมละลายและมี
อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 15-20 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันต้ัง
ท้ิงไวใหแข็งตัว กลับจานเพาะเช้ือแลวนําไปบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
 
 1.5  นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือ บันทึกผลคาเฉล่ียแลวคูณดวย dilution factor ของ
ความเจือจางท่ีนับจํานวนได แลวคํานวณเปนจํานวณโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง 
 
2.  การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา (A.O.A.C., 2000) 
 
 2.1  ช่ังน้ําหนักอาหาร 25 กรัมโดยวิธี aseptic technique ใสในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเช้ือ 
แลวเติมสารละลาย butterfield’s phosphate buffered ลงไป 225 มิลลิลิตร 
 
 2.2  นําไปตีปนโดยใชเคร่ืองตีปน (stomacher) นาน 2 นาที 
 
 2.3  นํามาเจือจางลงคร้ังละ 10 เทา โดยใช butterfield’s phosphate buffered จนไดความเจือ
จางท่ีเหมาะสม ปเปตสารละลายตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจางตางๆ กันปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน
จานเพาะเล้ียงเช้ือ ทําความเจือจางละ 2 ซํ้า 
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 2.4  เทอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose ท่ีหลอมละลายและมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศา
เซลเซียส ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 15-20 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันต้ังท้ิงไวใหแข็งตัว ไมกลับจาน
เพาะเช้ือแลวนําไปบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน 
 
 2.5  นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือ บันทึกผลคาเฉล่ียแลวคูณดวย dilution factor ของ
ความเจือจางท่ีนับจํานวนได แลวคํานวณเปนจํานวณโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ค  
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
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1.  สวนผสมของเคกตนแบบ 
 

แปง                           ปริมาณ 300   กรัม 
น้ําตาลทราย                    ปริมาณ 250   กรัม 

ผงฟู                           ปริมาณ 18   กรัม 
หางนม                        ปริมาณ 34   กรัม 

เนยสด                        ปริมาณ 240   กรัม 
E.C.                          ปริมาณ 18   กรัม 

ไขไก                          ปริมาณ 180   กรัม 
น้ํา                             ปริมาณ 125   กรัม 
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แบบทดสอบ Hedonic Scale Test 
 

ช่ือผูทดสอบ............................................... 
ช่ือตัวอยาง................................................. 
วันท่ี........................................................... 

 
คําช้ีแจง 
 
1.  ใหทดสอบตัวอยางซ่ึงมีรหัสกํากับไวเปนลําดับ ในการทดลองน้ีผูทดสอบสามารถทดสอบซํ้าได   
     โดยประเมินระดับความชอบในแตละคุณลักษณะ 
2.  ใสคะแนนใหสอดคลองกับระดับความชอบท่ีประเมินได โดยใชระดับคะแนน 9 แตม ดังนี ้
 
  9 = ชอบมากท่ีสุด                                4 = ไมชอบเล็กนอย 
  8 = ชอบมาก                                        3 = ไมชอบปานกลาง 
  7 = ชอบปานกลาง                               2 = ไมชอบมาก 
  6 = ชอบเล็กนอย                                  1 = ไมชอบมากท่ีสุด 
  5 = เฉยๆ 
 
คุณลักษณะท่ีประเมิน หมายเลขตวัอยาง ขอเสนอแนะ 

       
สี      
กล่ิน         
รสชาติ         
เนื้อสัมผัส         
ความชอบรวม         
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ภาคผนวก ง  
การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี ง1  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้าํลางซูริมิท่ีพีเอช  
     3.0  3.5  4.0  4.5  5.0 และ 5.5 
 
Source df SS MS F 
Trt 5 6.924 1.385 92.333* 
Error 12 0.182 0.015  
Total 17 7.106   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง2  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 5.0 
    ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 องศาเซลเซียส 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.305 0.153 30.6* 
Error 6 0.028 0.005  
Total 8 0.333   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง3  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 4.0 
    ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 องศาเซลเซียส 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.275 0.138 13.8* 
Error 6 0.059 0.01  
Total 8 0.334   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง4  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 3.0 
    ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 องศาเซลเซียส 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.728 0.364 19.158* 
Error 6 0.114 0.019  
Total 8 0.842   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง5  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 5.0  
    โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 20  30 และ 40 นาที 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.003 0.002 0.333ns 
Error 6 0.038 0.006  
Total 8 0.041   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง6  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 4.0 
    โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 20  30 และ 40 นาที 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.01 0.005 2.5ns 
Error 6 0.014 0.002  
Total 8 0.024   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง7  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 3.0  
    โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 20  30 และ 40 นาที 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.06 0.03 1.765ns 
Error 6 0.104 0.017  
Total 8 0.164   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง8  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณความชื้นของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษา
    ในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
 
Source df SS MS F 
Trt 4 0.133 0.033 0.767ns 
Error 10 0.434 0.043  
Total 14 0.567   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง9  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษาใน
    ระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
 
Source df SS MS F 
Trt 4 13.098 3.275 4.528* 
Error 10 7.231 0.7231  
Total 14 20.329   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง10  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมนัของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษาใน
      ระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
 
Source df SS MS F 
Trt 4 0.072 0.018 0.084ns 
Error 10 2.154 0.215  
Total 14 2.226   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง11  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมิ ภายหลังการ
       เก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 9.391 4.696 126.919* 
Error 6 0.223 0.037  
Total 8 9.614   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง12  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิ ภายหลังการ
       เก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 10.202 5.101 130.795* 
Error 6 0.234 0.039  
Total 8 10.436   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง13  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิ ภายหลัง
       การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพเีอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.0176 0.0088 11* 
Error 6 0.0046 0.0008  
Total 8 0.0222   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง14  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณบีโอดีของน้ําลางซูริมิ ภายหลังการเก็บเกีย่วเศษ
       เหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.383 0.191 47.838* 
Error 6 0.024 0.004  
Total 8 0.407   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง15  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณซีโอดีของน้ําลางซูริมิ ภายหลังการเก็บเกีย่วเศษ
       เหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.12 0.06 1.911ns 
Error 6 0.188 0.031  
Total 8 0.308   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง16  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของนํ้าลางซูริมิ ภายหลัง
       การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพเีอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.0298 0.0149 24.833* 
Error 6 0.0036 0.0006  
Total 8 0.0334   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง17  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมนัและน้ํามันของนํ้าลางซูริมิ ภายหลังการ
       เก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0 4.0 และ 5.0 
 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.0003 15 x 10-5 8.983* 
Error 6 0.0001 1.67 x 10-5  
Total 8    

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง18  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณความชื้นของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสด
      เสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

 
Source df SS MS F 
Trt 2 24.16 12.08 6.656* 
Error 6 10.89 1.815  
Total 8 35.05   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง19  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
      โปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

 
Source df SS MS F 
Trt 2 8.27 4.135 1378.333* 
Error 6 0.02 0.003  
Total 8 8.29   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง20  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมนัของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
      โปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.28 0.14 2.333ns 
Error 6 0.36 0.06  
Total 8 0.64   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง21  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเถาของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
      โปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

 
Source df SS MS F 
Trt 2 0.12 0.06 6* 
Error 6 0.06 0.01  
Total 8 0.18   

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง22  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานสี ของ 
      เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
      โปรตีนผง 
 
Source df SS MS F 
Trt 1 0.167 0.167 0.266ns 
Error 22 13.833 0.629  
Total 23 14   
 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง23  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานกล่ิน ของ 
      เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
      โปรตีนผง 

 

Source df SS MS F 
Trt 1 3.375 3.375 5.47* 
Error 22 13.583 0.617  
Total 23 16.958   
 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง24  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ ของ
      เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
      โปรตีนผง 

 
Source df SS MS F 
Trt 1 0.666 0.666 1.69ns 
Error 22 8.667 0.394  
Total 23 9.333   
 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง25  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส 
      ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกบัเคกเนยสดเสริมโปรตีน
      จากโปรตีนผง 

 
Source df SS MS F 
Trt 1 0.042 0.042 0.087ns 
Error 22 10.583 0.481  
Total 23 10.625   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง26  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานความชอบรวม 
      ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกบัเคกเนยสดเสริมโปรตีน
      จากโปรตีนผง 

 
Source df SS MS F 
Trt 1 0.166 0.166 0.509ns 
Error 22 7.167 0.326  
Total 23 7.333   

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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