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 ศึกษาการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิจากโรงงาน (พีเอช 7.85-8.12) โดยใชวธีิปรับ
พีเอช พบวา การเพิ่มของอุณหภูมิเปนผลใหปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดสูงข้ึน ขณะท่ีเวลาใน
การเก็บเกีย่วเศษเหลือไมมีผลตอปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคือ การปรับ
พีเอชของน้ําลางซูริมิในข้ันท่ี 1 เปนพีเอช 5.0 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใชเวลา 20 นาที และ
ปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิในข้ันท่ี 2 จากพีเอช 5.0 เปน 7.0 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใชเวลา 
20 นาที ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเสียคาใชจายจากสารเคมีตํ่าท่ีสุด เม่ือนําเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากน้ํา
ลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสมมาผลิตเปนโปรตีนผง พบวา โปรตีนผงมีปริมาณความชื้น โปรตีน 
ไขมันและเถา รอยละ 2.08  80.59  3.78 และ 5.45 ตามลําดับ และมีองคประกอบท่ีสําคัญคือ 
ปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายไดแก ทริปโตฟาน ทรีโอนีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน วา
ลีน และฮีสติดนี ซ่ึงมีปริมาณเพียงพอตอความตองการของรางกาย จากการศึกษาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของโปรตีนผง ขณะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (32 ± 2 องศาเซลเซียส) นาน 8 สัปดาห 
พบวา ปริมาณโปรตีนและไขมันลดลง แตปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึน ตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน 
เม่ือนําเอาโปรตีนผงมาเปนสวนผสมเพิ่มในเคกเนยสดสูตรมาตรฐานปริมาณรอยละ 5 โดย
น้ําหนกั แลวนาํมาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผูทดสอบท่ีไดรับการฝกฝน พบวา
ไดรับการยอมรับในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง เม่ือนําเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
โปรตีนผงมาศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวา เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณ
โปรตีนรอยละ 7.05 สูงกวาเคกเนยสดตนแบบ 1.45 เทา เม่ือหาประสิทธิภาพของวิธีการในการ
บําบัดน้ําเสีย พบวา สามารถบําบัดน้ําเสียในรูปของแข็งท้ังหมด ของแข็งละลาย ของแข็ง
แขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้าํมัน ลงไดรอยละ 40.31  24.42  88.42  
66.08  65.86  55.54  55.38 และ 57.89 จากน้ําลางซูริมิ ตามลําดับ ซ่ึงการเก็บเกีย่วเศษเหลือจากน้าํ
ลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช เปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดปริมาณของเสียในน้าํท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารทะเล 
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 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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ง6 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
4.0 โดยใชเวลาในการเก็บเกีย่วเศษเหลือนาน 20  30 และ 40 นาที 97 

ง7 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิ พีเอช 
3.0  โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 20  30 และ 40 นาที 98 

ง8 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณความช้ืนของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บ
รักษาในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 98 

ง9 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนของโปรตีนผง ภายหลังการเกบ็
รักษาในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 98 

ง10 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมันของโปรตีนผง ภายหลังการเกบ็รักษา
ในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 99 

ง11 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้าํลางซูริมิ ภายหลัง
การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 99 

ง12 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิ ภายหลังการ
เก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 99 

  

สารบัญตาราง (ตอ) 
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ตารางผนวกท่ี หนา 
   

ง13 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิ ภายหลัง
การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 100 

ง14 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณบีโอดีของนํ้าลางซูริมิ ภายหลังการเกบ็เกี่ยว
เศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 100 

ง15 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณซีโอดีของน้ําลางซูริมิ ภายหลังการเกบ็เกี่ยว
เศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 100 

ง16 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ําลางซูริมิ ภายหลัง
การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 101 

ง17 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมันและน้ํามันของน้าํลางซูริมิ ภายหลัง
การเก็บเกีย่วเศษเหลือท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 101 

ง18 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณความช้ืนของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสด
เสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 101 

ง19 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสด
เสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 102 

ง20 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมันของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสด
เสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 102 

ง21 การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเถาของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากเนือ้ปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตนีผง 102 

ง22 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานสี ของเคก
เนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
โปรตีนผง 103 

ง23 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานกล่ิน ของ
เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีน
จากโปรตีนผง 103 
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ง24 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ 
ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง 

 
104 

ง25 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส 
ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง 104 

ง26 การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานความชอบ
รวม ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง 105 
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ภาพท่ี หนา 
  

1 กระบวนการผลิตซูริมิและของเสียท่ีเกิดข้ึน 5 
2 คาซีโอดี และปริมาณโปรตีนสัมพัทธของน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิ 16 
3 โมเลกุลของโปรตีน 23 
4 ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิท่ีอุณหภมิู 10  20 และ 30 องศา

เซลเซียส 39 
5 ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิในเวลา 20  30 และ 40 นาที 40 
6 กระบวนการเก็บเกีย่วเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ และการผลิตโปรตีนผง 43 
7 โปรตีนผงท่ีผลิตไดจากเศษเหลือท่ีเกบ็เกีย่วไดจากน้ําลางซูริมิ 44 
8 ปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 55 
9 ปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 56 
10 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 57 
11 ปริมาณบีโอดขีองน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 59 
12 ปริมาณซีโอดีของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 60 
13 ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 61 
14 ปริมาณไขมันและน้ํามันของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 62 
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การเก็บเกี่ยวและการใชประโยชนเศษเหลือจากนํ้าลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช 
 

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

คํานํา 
 

ซูริมิเปนผลิตภัณฑประมงชนิดหนึ่ง ท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑอาหารหลาย
ชนิด เชน ลูกช้ินปลา ปูอัด ขนมปง ผลิตภัณฑชุบทอดตางๆ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมจาก
ผูบริโภค ปจจุบันประเทศไทยมีการสงออกซูริมิไปยังประเทศตางๆ ในป 2550 มีปริมาณ 8,211.43 
เมตริกตัน มีมูลคา 405.93 ลานบาท (สมาคมอาหารแชเยือกแข็งไทย, 2551) การผลิตซูริมิมีหลาย
ข้ันตอน เร่ิมต้ังแตการตัดหัว เอาอวัยวะภายในออก แยกเนื้อปลากับหนังและกาง การลางเนื้อปลา
บด จากนั้นนํามาบีบน้ําออก แลวผสมวัตถุเจือปนอาหาร ไดแก น้ําตาลและฟอสเฟต นวดใหเขากัน
จนเกิดความเหนียว แลวทําใหเปนกอนขนาด 10 กิโลกรัม นําไปผานกรรมวิธีแชเยือกแข็ง โดยให
อุณหภูมิท่ีจุดกึ่งกลางของผลิตภัณฑใหตํ่ากวา -18 องศาเซลเซียส  

 
น้ําท้ิงท่ีออกจากกระบวนการผลิตซูริมิมาจากหลายข้ันตอน เร่ิมต้ังแตน้ําท่ีใชลางปลา น้ําท่ี

ใชลางเน้ือปลาบด จนกระท่ังน้ําท่ีออกจากเคร่ืองบีบน้ําออกจากเนื้อปลา ซ่ึง Lin et al. (1995) ได
ศึกษาพบวาในการผลิตซูริมิจากปลาแปซิฟกไวททิง (pacific whiting) 1 กิโลกรัม จะใชน้ําใน
กระบวนการผลิต 29.1 ± 3.5 ลิตร โดย  Niki et al. (1985) ไดศึกษาพบวา น้ําท้ิงจากข้ันตอนการลาง
เนื้อปลาบดคร้ังท่ี 1 มีคาซีโอดีสูงถึงรอยละ 45 ของคาซีโอดีของน้ําท้ิงจากท้ังกระบวนการผลิตซูริมิ 
และมีปริมาณโปรตีนในนํ้าท้ิงจากข้ันตอนการลางเนื้อปลาบดคร้ังท่ี 1 คิดเปนรอยละ 55 ของ
ปริมาณโปรตีนในน้ําท้ิงท้ังหมด โดยโปรตีนท่ีมีปริมาณสูงทําใหเปนท่ีสนใจในการศึกษาการเก็บ
เกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิท่ีมีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก เพื่อนําเศษเหลือมาใชประโยชน 
 
 การทดลองนี้มุงท่ีจะศึกษาถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิท่ี
ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมและการใชประโยชนจากเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได ท้ังยังศึกษาการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพน้ําของวิธีการ เพื่อเปนแนวทางในการลดของเสียภายในโรงงานอุตสาหกรรม
กอนเขาสูระบบบําบัดปกติ และเพิ่มมูลคาของเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได 

 



วัตถุประสงค 

 
 1.  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช 

 
2.  ศึกษาการใชประโยชนเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ 
 
3.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ําของน้ําลางซูริมิ ในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลาง 

ซูริมิ โดยใชวธีิปรับพีเอช 



การตรวจเอกสาร 

 
1.  การผลิตซูริมิและของเสียจากการผลิตซูริมิ 
 
 1.1  ซูริมิและผลิตภัณฑจากซูริมิ 
 

 คําวา ซูริมิ มาจากภาษาญ่ีปุน หมายถึง ผลิตภัณฑอาหารโปรตีนท่ีไดจากการเอาเน้ือ
ปลาสดท่ีผานการตัดหัว เอาอวัยวะภายในออก มาผานกรรมวิธีแยกเนื้อซ่ึงจะไดเนื้อปลาบด แลวนํา
เนื้อปลาบดท่ีไดมาลางน้ํา ผานกรรมวิธีบีบน้ํา แลวผสมวัตถุเจือปนอาหาร ไดแก น้ําตาลและ
ฟอสเฟต นวดใหเขากันจนเกิดความเหนียว แลวทําใหเปนกอนขนาด 10 กิโลกรัม ตอจากนั้นนําไป
ผานกรรมวิธีแชเยือกแข็ง โดยลดอุณหภูมิท่ีจุดกึ่งกลางของผลิตภัณฑใหตํ่ากวา -18 องศาเซลเซียส 
และเก็บรักษาโดยควบคุมอุณหภูมิของผลิตภัณฑไวท่ี -18 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวาใหสมํ่าเสมอ
ตลอดเวลา ปลาท่ีนิยมใชในการผลิตซูริมิ ไดแก ปลาทรายแดง ปลาทรายขาว ปลาตาโต ปลาจวด 
ปลาตาหวาน ปลาแพะ ปลาเห็ดโคลน ปลาดาบเงิน ปลาไหลทะเล ปลาเลย และปลาเปด เปนตน 
(วรรณวิบูลย, 2533) สวนปลาท่ีนํามาศึกษานี้คือ ปลาทรายแดง ซ่ึงเปนปลาทะเลท่ีมีช่ือทาง
วิทยาศาสตร Nemipterus sp. ช่ือสามัญ threadfin bream 
  

 ซูริมิใชเปนวัตถุดิบสําหรับการแปรรูปผลิตภัณฑหลายชนิด โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ี
ตองการเน้ือสัมผัสท่ีมีความยืดหยุน และสามารถอุมน้ําไดสูง ท้ังนี้เปนผลจากการมีสมบัติเชิงหนาท่ี
ท่ีดีของโปรตีนไมโอฟบริลลารในซูริมิ ประเทศญ่ีปุนเปนประเทศตนกําเนิดซูริมิเพื่อการผลิตเปน
ผลิตภัณฑหลายชนิด  ผลิตภัณฑจากซูริมิแบบดั้งเดิมท่ีเปนท่ีรูจักกันดี ไดแก  คามาโบโกะ 
(kamaboko) และดวยความกาวหนาของกระบวนการผลิต ตลอดจนความกาวหนาของเทคโนโลยี
เพื่อการดัดแปลงสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนมีผลใหเกิดการผลิตผลิตภัณฑจากซูริมิเพิ่มข้ึนท้ังชนิด
และปริมาณ และไดรับการยอมรับจากผูบริโภคอยางรวดเร็ว ตัวอยางของผลิตภัณฑจากซูริมิแบบ
ใหมท่ีสําคัญ ไดแก ผลิตภัณฑเลียนแบบเนื้อสัตวน้ําตางๆ เชน ผลิตภัณฑเลียนแบบเนื้อปู หรือเนื้อ
กุง เปนตน (จักรี, 2544) 
 

 ผลิตภัณฑจากซูริมิในยุคแรกในประเทศญ่ีปุนรอยละ 90 ไดแก ผลิตภัณฑเจลที่เรียก
กันวา คามาโบโกะ สวนท่ีเหลือไดแก ไสกรอกปลา แฮมปลา และเบอรเกอรปลา คามาโบโกะ
สามารถจําแนกออกเปน 3 กลุมตามวิธีใหความรอน คือ ผลิตภัณฑท่ีใหความรอนโดยการนึ่ง ไดแก 
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อิตะซึกิ คามาโบโกะ (itatsuki kamaboko) และนารูโตะ (naruto) สําหรับผลิตภัณฑท่ีผานการยาง 
ไดแก ชิกูวะ (chikuwa) สวนผลิตภัณฑท่ีผานการทอด ไดแก ซัทซึมะอะเกะ (satsuma age) และเทม
ปุระ (tempura) สวนผลิตภัณฑจากซูริมิในยุคท่ีสอง ไดแก ผลิตภัณฑเลียนแบบเนื้อสัตวทะเล
ท้ังหลาย โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีเลียนแบบเนื้อปูและขาปู ในปจจุบันอาจกลาวไดวาผลิตภัณฑจากซู
ริมิไดเขาสูยุคท่ีสามแลว ผลิตภัณฑจากซูริมิชนิดใหมๆ ท่ีไดวางจําหนายในระยะที่ผานมา ไดแก 
ผลิตภัณฑชุบทอดผสมเกล็ดขนมปง ลูกช้ินปู (crab cake) ผลิตภัณฑเลียนแบบปลาแซลมอนรมควัน 
ไสกรอกชนิดตางๆ และสวนประกอบของหนาพิซซา (pizza topping) นอกจากนี้การนําซูริมิไปใช
เปนสวนผสมในผลิตภัณฑเนื้อและบะหม่ี เปนแนวทางการใชประโยชนซูริมิท่ีไดรับความสนใจ
เพิ่มมากข้ึน (จักรี, 2544) 
 
 1.2  กระบวนการผลิตซูริมิและของเสียจากกระบวนการการผลิตซูริมิ 
 

 การผลิตซูริมิและของเสียท่ีเกิดข้ึนแสดงดังภาพท่ี 1 มีกระบวนการดังนี้ 
 
 1.2.1  การลางทําความสะอาด คุณลักษณะท่ีสําคัญของซูริมิและผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนท่ี

ตองการของผูบริโภค คือ การมีไขมันตํ่าและมีสีขาว ดังนั้นจึงสามารถผลิตซูริมิจากปลาหลายชนิด 
แตปลาท่ีนิยมนํามาใชผลิตซูริมิเปนปลาท่ีมีไขมันตํ่า (lean fish) ซ่ึงมีไขมันตํ่ากวารอยละ 2 เนื่องจาก
จะไมมีปญหาการแยกไขมันออกจากเนื้อปลาบด โดยปลาท่ีนิยมนํามาใชประกอบดวย ปลาอลาสกา
พอลลอก (alaska pollock) ปลาไวตครอกเกอร (white croaker) ปลาแปซิฟก ไวตทิง (pacific 
whiting) ปลาโฮกิ (hoki) ปลาบลูไวตทิง (blue whiting) (Lee, 1994) ซ่ึงความสดและความสะอาด
ของวัตถุดิบ  ไดรับการพิจารณาวาเปนหัวใจที่ สําคัญของการผลิตซูริมิ  เพื่อใหไดซูริมิท่ีมี
ความสามารถในการเกิดเจลท่ีมีคุณภาพดี (Lee, 1986; Martinez, 1989) สําหรับซูริมิท่ีผลิตจากปลา
ทรายแดง มีรายงานวาการใชปลาท่ีผานการเก็บในน้ําแข็งนานกวา 2 วัน มาผลิตซูริมิ พบวา เจล
ของซูริมิมีความแข็งแรงต่ํากวาเจลของซูริมิท่ีผลิตจากปลาทรายแดงสด และคุณภาพของเจลจะไม
เปนท่ียอมรับเม่ือใชปลาท่ีผานการเก็บรักษาไวนานกวา 4 วัน (Yean, 1993) โดย Hsu (1990) 
รายงานวาความสดของปลายังมีผลตอผลผลิตของซูริมิอีกดวย โดยวัตถุดิบท่ีมีความสดสูงจะให
ผลผลิตซูริมิสูง เม่ือรับวัตถุดิบมาแลว 
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ภาพท่ี 1  กระบวนการผลิตซูริมิและของเสียท่ีเกิดข้ึน 
 

วัตถุดิบ 

หัว อวัยวะภายใน 

การทําเนื้อปลา 
ใหบริสุทธ์ิ 

การลางเนื้อปลาบด 

การแยกเนื้อปลา 

การตัดแตงวัตถุดิบ 

ลางทําความสะอาด 

ลางทําความสะอาด 

น้ํา เมือก เลือด 

น้ํา เลือด 

น้ํา เศษเนื้อ 

เกล็ด กาง หนัง 

กาง เกล็ด
หนัง พังผืด 

น้ํา เนื้อ 

การเก็บรักษา 

การแชเยือกแข็ง 

การผสมสารปองกันการสูญเสีย 
สภาพธรรมชาติของโปรตีน 

การแยกน้ําออกจาก 
เนื้อปลาบด 
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กอนทําการผลิตตองมีการลางทําความสะอาดปลา เพื่อกําจัดส่ิงปนเปอนตางๆ เชน โคลน ทราย 
และจุลินทรีย ท่ีอาจติดมากับปลา การลางน้ําควรใชน้ําผสมคลอรีนท่ีมีอุณหภูมิ 9-10 องศาเซลเซียส 
และเก็บปลาไวในภาชนะท่ีสะอาด เพื่อรอทําการผลิตในข้ันตอนตอไป (จักรี, 2544) เศษเหลือท่ีได
จากข้ันตอนนี้คือ น้ําเมือก เลือด ส่ิงปนเปอนตางๆ 
 

 1.2.2  การตัดแตงวัตถุดิบ ข้ันตอนนี้เปนการตัดหัวปลาและอวัยวะภายในออก 
เนื่องจากสวนของอวัยวะภายในปลาจะประกอบดวยเอนไซมยอยโปรตีน และการปนเปอนของ
เอนไซมดังกลาวในเนื้อปลาบดมีผลทําใหคุณภาพซูริมิลดลง (Su et al., 1981) โดยปลาท่ีจะนํามาตัด
หัวและอวัยวะภายในออก ควรทําการตัดแตงอยางรวดเร็วหลังจากปลาผานพนระยะของการเกร็งตัว
แลว และลางทําความสะอาดอีกคร้ัง เพื่อกําจัดเลือดและเอนไซม นอกจากนี้สวนหัวและอวัยวะ
ภายในของปลาจะมีไขมันสูง มีผลทําใหความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิลดลง รวมท้ังอวัยวะ
ภายในจะทําใหซูริมิมีสีคลํ้า การตัดหัวปลาสามารถทําไดหลายแบบ การตัดหัวปลาในแนวต้ังฉาก
กับลําตัวเปนวิธีท่ีเหมาะสมกับปลาท่ีมีขนาดเล็ก สวนการตัดในแนวเฉียงจะสูญเสียเนื้อปลานอย
ท่ีสุด การตัดแตงอาจใชแรงคนงาน หรืออาจใชเคร่ืองตัดหัวและเอาอวัยวะภายในออก ในกรณีท่ี
ปลามีขนาดใกลเคียงกัน (Lee, 1984)  เศษเหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้คือ หัว อวัยวะภายใน เลือด เกล็ด 
 

 1.2.3  การแยกเนื้อปลา นิยมใชเคร่ืองแยกเนื้อปลา (deboner) การทํางานของเคร่ือง
แยกเนื้อปลาอาศัยการบีบอัดเนื้อปลาผานตะแกรงท่ีมีรูขนาดเล็ก สวนของกางและหนังปลาจะติดอยู
บนแผนตะแกรงแตสวนของเนื้อจะสามารถผานออกมาได โดยเม่ือผานเคร่ืองแยกจะไดเนื้อปลา
ประมาณรอยละ 40-70 ของนํ้าหนักเนื้อปลาเร่ิมตน ซ่ึงข้ึนกับชนิดของปลา ขนาดและชนิดของ
เคร่ืองดวย เคร่ืองแยกเนื้อปลาสามารถปรับระดับความดันในการกด ส่ิงท่ีควรระมัดระวัง คือ ถาใช
แรงกดมากเกินไปจะทําใหไดเนื้อปลาออกมามาก แตจะทําใหคุณภาพของซูริมิตํ่าลง เนื่องจากมี
สวนกระดูกและหนังปนออกมา นอกจากนั้นซูริมิท่ีผลิตไดจะมีสีคลํ้าเนื่องจากสีของอวัยวะภายใน
ติดออกมาดวย การแยกเนื้อปลาควรทําสองคร้ัง โดยการบีบอัดคร้ังแรกใชความดันตํ่าเนื้อปลาท่ีได
จะมีสีขาวจัดอยูในช้ันท่ีมีคุณภาพดี สวนการบีบอัดคร้ังท่ีสองจะใชความดันเพิ่มข้ึนซูริมิท่ีไดจะมีช้ัน
คุณภาพตํ่ากวาและซูริมิมีสีคลํ้ากวา (Lee, 1984) เนื่องจากในขณะแยกเนื้อปลาบดจะมีแรงกลกระทํา
ตอช้ินปลา ดังนั้นเพื่อปองกันการเพ่ิมอุณหภูมิของเนื้อปลาในระหวางการแยกจึงตองใชปลาท่ี
อุณหภูมิตํ่า หรือลดอุณหภูมิของลูกกล้ิงทรงกระบอกท้ังกอนหรือในระหวางการแยกเนื้อ (จักรี, 
2544) Hasting and Tavendale (1992) กลาววาเนื้อปลาบดไดจากการบีบอัดเนื้อปลาผานรูบนลูกกล้ิง
ขนาดของเนื้อปลาบดเฉล่ียท่ีไดจึงมีขนาดโตกวาขนาดของรู เชน เนื้อปลาบดท่ีแยกไดจากรูท่ีมีเสน
ผานศูนยกลางเทากับ 5 มิลลิเมตร จะมีขนาดต้ังแต 4-13 มิลลิเมตร แมวาการบีบอัดเนื้อปลาผานรูท่ีมี
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ขนาดเล็กมากมีผลใหอนุภาคเนื้อปลาบดท่ีไดมีขนาดเล็กลง จะเพิ่มประสิทธิภาพการลางเนื้อปลาบด
ตลอดจนมีผลใหซูริมิมีคุณภาพดีข้ึน (Tokunaga and Nishioka, 1989) แตก็มีผลทําใหมีการสูญเสีย
เนื้อปลาบดในการลางเพ่ิมข้ึนดวย ดังนั้นเพื่อเปนการเพ่ิมผลผลิตของกระบวนการผลิตเคร่ืองแยก
เนื้อปลาบดท่ีใชกันท่ัวไปจึงมีรูขนาด 5 มิลลิเมตร (Lee, 1986) ในระหวางการแยกเนื้อปลาบด ส่ิง
ปนเปอนตางๆ เชน กอนเลือด และเศษกางปลาท่ีมีขนาดเล็กจะสามารถผานรูของลูกกล้ิง
ทรงกระบอก ในทางปฎิบัติมักจะยอมใหมีการปนเปอนส่ิงดังกลาวในเนื้อปลาบดในระดับหนึ่ง 
เนื่องจากสามารถแยกออกจากเน้ือปลาบดไดในข้ันตอนถัดไป สําหรับเลือดปลาเนื่องจากสามารถ
ถูกออกซิไดซไดอยางรวดเร็วเม่ือสัมผัสอากาศ และมีผลใหสีเนื้อปลาบดเปล่ียนแปลงประกอบกับ
ไมสามารถหลีกเล่ียงการปนเปอนของเลือดปลาได ดวยเหตุผลนี้เนื้อปลาบดท่ีแยกไดจึงตองแชใน
น้ําเย็นทันทีท่ีออกจากเคร่ืองแยกเนื้อปลา และเนื่องจากการลางเนื้อปลาบดในข้ันตอนถัดไปจะตอง
ใชอัตราสวนระหวางเนื้อปลาตอน้ําท่ีแนนอน ดังนั้นถังท่ีใชรองรับเนื้อปลาบดจากเคร่ืองแยกเน้ือ
ปลา จึงออกแบบใหทําหนาท่ีปรับอัตราสวนระหวางเนื้อปลาบดตอน้ําเย็นไปดวย (จักรี, 2544) เศษ
เหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้คือ เลือด กาง เกล็ด 
 

 1.2.4  การลางเนื้อปลาบด การลางเนื้อปลาบดมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดโปรตีนท่ีละลาย
น้ํา (โปรตีนซารโคพลาสมิก) กําจัดไขมันซ่ึงจะเปนสาเหตุของการหืนในระหวางการเก็บแชเยือก
แข็งและเปนตัวขัดขวางความแข็งแรงของเจล กําจัดรงควัตถุของพวกฮีม ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหสี
ของซูริมิคลํ้าลง รวมท้ังองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีไมตองการ เชน หนัง เลือด เอนไซม และส่ิงเจือปน
อ่ืนๆ ซ่ึงจะชวยปรับปรุงคุณภาพการเกิดเจล ทําใหเนื้อปลามีสีขาวข้ึน และชวยกําจัดกล่ินท่ีไมดี 
ไดแก กล่ินคาวปลา สารประกอบไนโตรเจน เชน ปริมาณดางท่ีระเหยได (TVB) ไตรเมททิลเอมีน 
และแอมโมเนีย เปนตน (Lee, 1984) ในข้ันตอนการลางเนื้อปลาบดจะประกอบดวยการปฎิบัติหลาย
ประการท่ีกระทําตอเนื้อปลา ไดแก การแยกส่ิงปนเปอนออกจากเน้ือปลาดวยแรงกล การลางเนื้อ
ปลาและการสกัดเนื้อปลาบดการปฏิบัติการทางกล เชน การกวนสารแขวนลอยของเน้ือปลาบด เปน
การแยกส่ิงปนเปอนจากเนื้อปลาบดโดยเฉพาะไขมันและน้ํามันซ่ึงจะลอยข้ึนสูผิวหนา น้ําท่ีใชลาง
จะชวยสกัดองคประกอบท่ีละลายนํ้าไดออกจากเน้ือปลาบดโดยเฉพาะโปรตีนซารโคพลาสมิก ซ่ึง
ทราบกันดีวาจะขัดขวางการเกิดเจลของซูริมิ การแยกโปรตีนชนิดนี้ออกไปจึงมีผลใหปริมาณ
โปรตีนไมโอไฟบริลลารท่ีจําเปนตอการเกิดเจลมีสัดสวนเพิ่มข้ึน (Lee, 1984) อุณหภูมิของน้ําเย็นท่ี
ใชลางเนื้อปลาบด จะทําใหน้ํามันปลาแข็งตัวและจับกันเปนกอนทําใหการแยกออกจากถังลางทําได
งายข้ึน การทําซูริมิตองใชน้ําปริมาณมากในการลางเนื้อปลา ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดและความสดของเนื้อ
ปลา น้ําลางท่ีท้ิงไปจะประกอบดวยโปรตีนท่ีละลายน้ํารอยละ 0.34 (สุภรัตน, 2529) การลางเน้ือ
ปลาบดนิยมใชน้ําเย็นท่ีอุณหภูมิประมาณ 10-15 องศาเซลเซียส หรือลางดวยน้ําเกลือเย็น 2 คร้ัง คร้ัง
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แรกใชน้ําเกลือท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.2 คร้ังท่ีสองใชน้ําเกลือท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.3 ใช
อัตราสวนของเนื้อปลาตอน้ําเกลือท่ี 1 ตอ 4 โดยนํ้าหนัก ในกรณีท่ีปลาอยูในตระกูล gadoid ภายใน
ตัวปลาจะมีท้ังเอนไซม trimethylamine oxidase และสาร trimethylamine oxide (TMAO) จึง
สามารถสรางสารฟอรมัลดีไฮดไดในระหวางการเก็บรักษาแชเยือกแข็ง โดยการลางเน้ือปลาจะ
สามารถขจัดไดท้ังเอนไซมและสารต้ังตน TMAO ออกจากเนื้อปลาบดได จากการศึกษาในระยะ
หลังไดแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการลางยังมีผลทําใหความแข็งแรงของเจลเพ่ิมข้ึนอีกดวย (Chen 
et al., 1996) แมวาปลาบางชนิดจะใหเจลท่ีมีความยืดหยุนสูง โดยไมตองผานการลางเนื้อปลาบด 
(Kudo et al., 1973; Henniger et al., 1988; Hasting, 1989) แตการลางยังมีความจําเปนเนื่องจากจะ
ชวยขจัดสารใหกล่ินรส ไขมัน เม็ดสี และองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีลดความคงตัวของโปรตีนในระหวาง
การเก็บรักษาแชเยือกแข็ง ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาซูริมิท่ีผลิตโดยผานการลาง 2 คร้ัง จะมีความ
คงตัวกวาซูริมิที่ผลิตโดยผานการลางเพียง 1 คร้ัง (Siah et al., 1998) 

 
      พีเอชของน้ําเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญของข้ันตอนการลางเนื้อปลาบดปกติปลา

ท่ีไมมีไขมันตํ่าจะมีพีเอชอยูในชวง 6.5-7.0 ขณะท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก (isoelectric point) ของโปรตีน
ไมโอไฟบริลลารมีคาพีเอชเปน 5.3 ดังนั้นการใชน้ําลางท่ีมีความเปนกรดจึงมีผลตอความสามารถ
อุมน้ําของโปรตีน ถาพิจารณาในดานความสะดวกของการบีบน้ําออกจากเนื้อปลาบด เพื่อหลีกเล่ียง
การบวมน้ําของเนื้อปลาบด การใชน้ําท่ีมีพีเอชใกลเคียงกับจุดไอโซอิเล็กทริกของโปรตีนจึงเปน
แนวทางปฎิบัติท่ีเหมาะสม อยางไรก็ตามการใชน้ําลางท่ีมีพีเอชในระดับตํ่าๆ โปรตีนจะสูญเสีย
สภาพธรรมชาติ ซ่ึงสงผลใหความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือน้ําท่ี
ใชลางเน้ือปลาบดมีพีเอชต่ํากวา 6.0 ความแข็งแรงของเจลจะลดลงอยางรุนแรง ดังนั้นเม่ือพิจารณา
จากท้ังความแข็งแรงของเจลท่ีตองการ และการปฎิบัติงานในข้ันตอนการลางและการแยกนํ้าออก
จากเนื้อปลาบด การใชน้ําท่ีมีพีเอชเทากับ 6.5 หรือในชวง 6.5-7.0 จึงเปนแนวทางที่เหมาะสมที่สุด 
(Okada, 1981) จากการศึกษาการใชน้ําท่ีมีพีเอชในชวง 5.0-5.3 ลางเนื้อปลาบดจากปลาไวตทิง 
พบวาแมวาการลางจะมีผลใหซูริมิท่ีไดมีความยืดหยุนและความยึดเกาะลดลง แตเจลที่ไดยังคงจัดอยู
ในคุณภาพระดับช้ัน A หรือ B เม่ือประเมินดวยวิธีการพับ และท่ีสําคัญพบวาการลางดวยน้ําท่ีมี
ความเปนกรด จะมีประสิทธิภาพขจัดสารไตรเมทิลเอมีนออกไซดและไขมันไดดี โดยสามารถใชน้ํา
นอยกวาการลางแบบปกติถึงรอยละ 80 และทําใหไดผลผลิตซูริมิเพิ่มข้ึน เนื่องจากสามารถลดการ
สูญเสียอนุภาคเนื้อปลาบดท่ีมีขนาดเล็กในข้ันตอนการลางไดดวย (Pacheco-Aguilar et al., 1989)  
 

 ปริมาณน้ําท่ีใชลางและจํานวนคร้ังท่ีลางจะถูกกําหนดโดยชนิดและสภาพของ
ปลาท่ีใช คําแนะนําท่ีใชท่ัวไปสําหรับการลางเนื้อปลาบดคือ เนื้อปลาบดท่ีไดจากปลาท่ีมีไขมันสูง
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หรือจากปลาท่ีมีความสดตํ่าจําเปนตองมีการลางซํ้าหลายคร้ัง Lee (1986) ไดเสนอวาปริมาณนํ้าใน
การขจัดโปรตีนซารโคพลาสมิก และ TMAO ออกจากเนื้อปลาบด สามารถใชเปนดัชนีบงช้ี
ประสิทธิภาพการลางได การลางเนื้อปลาบดดวยน้ําในอัตราสวนระหวางเน้ือปลาบดตอน้ําเทากับ 
1:3 เม่ือเนื้อปลาบดผานการลาง 2 คร้ัง การลางเนื้อปลาบดในลําดับตอๆ ไปจะมีผลใหการกําจัดซาร
โคพลาสมิกและ TMAO ออกจากเนื้อปลาบดในระดับตํ่า แมวาการลางในคร้ังท่ี 3 จะยังสามารถ
ขจัดโปรตีนซารโคพลาสมิกออกไดอีก แตก็มีผลใหโปรตีนลดลงนอยกวาการลางในคร้ังแรก ดังนั้น
อาจกลาวไดวาการลางเนื้อปลาบด 2 คร้ัง เปนการเพียงพอตอการขจัดสารท่ีไมตองการ อยางไรก็
ตามเนื่องจากคุณภาพของซูริมิไมไดมีเพียงความแข็งแรงของเจลเทานั้นแตยังมีปจจัยคุณภาพดาน
อ่ืนๆ ตลอดจนความคงตัวของซูริมิในระหวางการเก็บรักษา ท่ีตองนํามาพิจารณารวมดวยกอนการ
กําหนดสภาวะในการลางเนื้อปลาบด ซ่ึงจํานวนครั้งท่ีใชในการลางเนื้อปลาบดท่ีเหมาะสมยังข้ึนกับ
ชนิดองคประกอบ และความสดของวัตถุดิบท่ีใชผลิต ในการลางคร้ังแรกองคประกอบท่ีไมตองการ
จะถูกแยกออกอยางงายดวยการเจือจางดวยน้ํา การลางในคร้ังแรกนี้ตองใชเวลาระยะหน่ึงเพื่อแยก
องคประกอบดังกลาวออกจากเนื้อปลาบด ในการศึกษาของ Lee (1986) พบวาการแยกองคประกอบ
ท่ีไมตองการออกจากเนื้อปลาบดในการลางแตละครั้ง นอกจากจะข้ึนอยูกับอัตราสวนระหวางเนื้อ
ปลาบดและนํ้าท่ีใชลางแลว ยังข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีกวนเนื้อปลาบดระหวางการลางดวย ผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาปริมาณของโปรตีนท่ีถูกขจัดออกจะเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน เม่ือระยะเวลาที่ใช
ลางเพ่ิมข้ึนเปน 9 หรือ 12 นาที หลังจากนี้แมวาจะเพ่ิมเวลาลางอีกก็ไมมีผลใหการขจัดโปรตีนออก
จากเนื้อปลาบดเพ่ิมข้ึนแตอยางใด ดังนั้นการลางเนื้อปลาบดนาน 9-12 นาที จึงเพียงพอในการขจัด
โปรตีนและองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีไมตองการ การลางเนื้อปลาบดท่ีนานเกินไปนอกจากจะไมเพิ่ม
ประสิทธิภาพการลางแลวกลับมีผลทําใหเนื้อปลาบดบวมนํ้าอีกดวย Lin and Park (1997) ได
รายงานวาอัตราสวนระหวางน้ําท่ีใชลางกับเนื้อปลาบด มีผลตอระยะเวลาที่ควรใชลางเนื้อปลาบด
ดวย แมวาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการลางเนื้อปลาบดจะข้ึนอยูกับความสดของวัตถุดิบ อุณหภูมิ
ของนํ้าและขนาดของอนุภาคเนื้อปลาบด แตระยะเวลาที่แนะนําใหลางเนื้อปลาบดในระดับ
อุตสาหกรรมคือ 15-20 นาที สําหรับการแยกนํ้าออกจากเนื้อปลาบดในระหวางการลางในแตละคร้ัง 
พบวามีผลใหสูญเสียเนื้อปลาบดขนาดเล็กไป การสูญเสียดังกลาวจะเกิดมากในข้ันตอนการลางและ
การบีบน้ําออกจากเนื้อปลาบดในคร้ังแรก (Pacheco-Aguilar et al., 1989) โดยการสูญเสียใน
ข้ันตอนนี้อาจสูงถึงรอยละ 8 ของน้ําหนักเนื้อปลาเร่ิมตน (Lee, 1986) เศษเหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้
คือ โปรตีน ไขมัน สารท่ีใหกล่ิน สี เลือด เอนไซมตางๆ 
 

 1.2.5  การทําเนื้อปลาใหบริสุทธ์ิ ในข้ันตอนนี้เนื้อปลาบดท่ีผานการลางและแยกน้ํา
ออกเบ้ืองตนจะถูกทําใหบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึนโดยการแยกเศษกาง เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เกล็ด หนังหรือสวน
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อ่ืนๆ ท่ีไมตองการออก ขอพิจารณาท่ีสําคัญของข้ันตอนนี้ คือ การทําใหเนื้อปลามีความบริสุทธ์ิมาก
ท่ีสุดโดยใหการสูญเสียเนื้อปลาบดเกิดข้ึนนอยท่ีสุดหรือไดผลผลิตในระดับสูง และการปองกันการ
เพิ่มอุณหภูมิของเนื้อปลาบดขณะแยกส่ิงปนเปอน ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่อง refiner ท่ีมี
ประสิทธิภาพการทํางานท่ีดี ในขณะท่ีทําใหอุณหภูมิของเนื้อปลาบดเพ่ิมข้ึนในระดับตํ่า เคร่ือง 
refiner จะดันใหเนื้อปลาบดผานตะแกรงออกมา ในขณะท่ีสวนของกางและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันจะถูก
ดันออกจากตอนทายของเคร่ือง ดวยเหตุนี้เนื้อปลาท่ีถูกดันออกจากเคร่ืองกอนจึงมีคุณภาพสูง 
เนื่องจากจะถูกกระทําดวยแรงกลนอยท่ีสุด ในขณะท่ีเนื้อปลาบดท่ีถูกดันออกตรงตําแหนงทายสุด
จะมีคุณภาพตํ่า และมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงสุดเนื่องจากถูกกระทําดวยแรงกลสูงสุด ผูผลิตบางรายจึง
แยกระดับช้ันคุณภาพของซูริมิท่ีผลิตได จากตําแหนงท่ีเนื้อปลาบดถูกดันผานตะแกรงออกมา (จักรี, 
2544)  เศษเหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้คือ กาง เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เกล็ด หนัง 
 

 1.2.6  การแยกน้ําออกจากเนื้อปลาบด การแยกน้ําออกจากเนื้อปลาบดในข้ันตอน
สุดทายเพ่ือเปนการปรับความชื้นในเนื้อปลาบดจากประมาณรอยละ 90 ใหมีความช้ืนสุดทาย
ประมาณรอยละ 80-84 โดยเคร่ืองสกรูเพรส (screw press) ซ่ึงประกอบดวยแกนหมุนรูปเกลียว และ
ตะแกรงรูปทรงกระบอก ความสามารถในการบีบน้ําออกจากเนื้อปลาบดจะกําหนดโดยอัตราสวน
ระหวางความจุในเคร่ืองสกรูเพรสในชวงตนของเคร่ืองกับชวงกอนท่ีเนื้อปลาจะถูกปลอยออกจาก
เคร่ืองท่ีเรียกวา อัตราสวนของการบีบอัด (compression ratio) โดยเคร่ืองท่ีมีอัตราสวนดังกลาวสูง
จะสามารถบีบน้ําออกจากเนื้อปลาบดไดสูง การเพิ่มความดันจะเปนการเพิ่มความสามารถในการ
บีบอัดน้ําออกจากเนื้อปลาบด อยางไรก็ตามการใชความดันในปริมาณท่ีสูงกวาท่ีจําเปน นอกจากจะ
ทําใหคาใชจายทางดานพลังงานเพิ่มข้ึนแลว ความดันในระบบดังกลาวอาจทําใหโปรตีนสูญเสีย
สภาพธรรมชาติไดเนื่องจากความรอน และแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนในระหวางการทํางานของเคร่ือง
ความสามารถของเคร่ืองสกรูเพรสท่ีมีรูขนาดใหญจะมีความสามารถแยกนํ้าไดดี แตอาจทําให
สูญเสียอนุภาคเนื้อปลาบดขนาดเล็กไดมากดวย และเนื่องจากระดับความดันท่ีเกิดข้ึนในแตละชวง
ของตะแกรงมีคาตางกัน ดังนั้นเพื่อใหเคร่ืองสกรูเพรสมีความสามารถแยกนํ้าไดดี จึงอาจออกแบบ
ใหขนาดของรูบนตะแกรงแตละชวงมีขนาดไมเทากัน (จักรี, 2544) เศษเหลือท่ีไดจากข้ันตอนนี้คือ 
น้ํา เศษเนื้อ 
 

 1.2.7  การผสมสารปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน เม่ือเก็บรักษา
ผลิตภัณฑแชเยือกแข็งไวระยะเวลาหนึ่งจะพบวาผลิตภัณฑจะเส่ือมคุณภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
สูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดีของผลิตภัณฑ แมจะเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา -20 องศาเซลเซียส 
แลวก็ตาม การเส่ือมคุณภาพดังกลาวพบวาเกิดข้ึนพรอมๆ กับการเปล่ียนแปลงของไขมันและ
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โปรตีนในผลิตภัณฑ จากการศึกษาพบวาการเปล่ียนแปลงคุณภาพเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีผาน
การเก็บรักษาในในสภาพแชเยือกแข็ง เปนผลมาจากการเปล่ียนแปลงที่ เกิดข้ึนกับโปรตีน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการสูญเสียสภาพธรรมชาติและการจับตัวกันของโปรตีน ท่ีมีผลใหสูญเสียสมบัติ
เชิงหนาท่ี (Barroso et al., 1998) ในกรณีของซูริมิซ่ึงมีโปรตีนไมโอไฟบริลลารเปนองคประกอบ
หลัก และเปนโปรตีนท่ีมีความสําคัญตอสมบัติเชิงหนาท่ีของซูริมิ ดังนั้นการสูญเสียสภาพธรรมชาติ
ของโปรตีนชนิดนี้ในซูริมิจึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงความสามารถการในเกิดเจลของซูริมิ 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิจากปลาอลาสกาพอลแลก แสดงให
เห็นวาการเก็บรักษาซูริมิไวท่ีอุณหภูมิตํ่าๆ ท่ี -40 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา สามารถชะลอการ
สูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนได และมีผลทําใหสามารถเก็บซูริมิไวไดนานกวา 12 เดือน 
(Shaban et al., 1985; Park et al., 1988) อยางไรก็ตามเนื่องจากในทางการคา จะเก็บรักษาซูริมิแช
เยือกแข็งในหองเย็นท่ีมีอุณหภูมิประมาณ -20 องศาเซลเซียส ดังนั้นการสูญเสียสภาพธรรมชาติของ
โปรตีนในซูริมิจึงสามารถเกิดข้ึนได ในทางปฏิบัติจึงตองเติมสารเจือปนอาหารท่ีมีคุณสมบัติ
ปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนลงในซูริมิกอนการแชเยือกแข็ง เพื่อใหซูริมิหลังการ
ละลายยังคงมีความสามารถเกิดเจลท่ีดี (Shimizu and Fujita, 1985) สารปองกันการสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติของโปรตีนดังกลาว ไดแก น้ําตาล ซอรบิทอล และสารประกอบฟอสเฟต นิยมใชใน
ปริมาณรอยละ 4  4 และ 0.2-0.3 ตามลําดับ การใชน้ําตาลในปริมาณสูงอาจทําใหสีของซูริมิ
เปล่ียนแปลงได ชนิดและปริมาณของสารที่ใสลงในซูริมิในข้ันตอนนี้ยังข้ึนอยูกับชนิดของซูริมิ การ
ใชประโยชนซูริมิและขอตกลงทางการคา ในกรณีท่ีตองการปรับปรุงความสามารถเกิดเจลของซูริมิ
แชเยือกแข็ง อาจเติมสวนผสม เชน โปรตีนไขขาวหรือโปรตีนพลาสมาของเลือดวัวดวยในข้ันตอน
นี้ สําหรับเคร่ืองผสมท่ีใช เชน เคร่ืองนวดหรือเคร่ืองสับผสม ส่ิงสําคัญท่ีสุดในการปฏิบัติงานใน
ข้ันตอนนี้คือ การทําใหสารตางๆ กระจายตัวอยางสม่ําเสมอและละลายในซูริมิกอนการแชเยือกแข็ง 
สภาวะการผสมที่เหมาะสมข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความสมํ่าเสมอของความช้ืน และคา
พีเอชของซูริมิในการสับนวด (จักรี, 2544) จากการศึกษาของ Niwa et al. (1989; 1990) กลาววา เมื่อ
โปรตีนอยูในระบบท่ีมีน้ําตาล กลุมท่ีไมชอบน้ําบนผิวหนาโมเลกุลโปรตีนมีแนวโนมจะพับเขาสู
ภายในโมเลกุล ซ่ึงมีผลใหโครงสรางโมเลกุลโปรตีนมีความคงตัวเพิ่มข้ึน จากการศึกษาท่ีผานมาทํา
ใหทราบถึงกลไกการทํางานของสารปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนในระดับหนึ่ง 
แตยังไมเปนท่ีทราบอยางแนชัด 
 

สารปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนชนิดอ่ืน ท่ีนอกเหนือจาก 
น้ําตาล ซอรบิทอล และสารประกอบฟอสเฟต ไดแก โพลีเด็กซโทรส ไอโซมอลต และแลกทอล 
เปนตน ลักษณะเดนของโพลีเด็กซโทรสท่ีสําคัญนอกเหนือจากเปนโพลีเมอรท่ีสามารถละลายนํ้าได
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ดีแลวยังใหพลังงานเพียงรอยละ 25 ของน้ําตาลซูโครส หรือใหพลังงานเพียง 1 แคลอร่ีตอ 1 กรัม 
เทานั้น นอกจากนี้โพลีเด็กซโทรสยังมีผลขางเคียงตอระบบเมทาบอลิซึมนอยกวาซอรบิทอล จึงได
รับรองจากองคการอาหารและยาของสหรัฐใหใชในอาหารซ่ึงตองการใหมีพลังงานตํ่าไดและมีสิทธ์ิ
จดสิทธิบัตรการใชโพลีเด็กซโทรสเปนสารปองกันการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนใน
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวขณะเก็บรักษาในสภาพแชเยือกแข็ง สําหรับสารไอโซมอลตและแลกติทอลเปน
สารท่ีใหความหวานตํ่า และจะไมเกิดปฏิกิริยาสรางสีน้ําตาลกับกรดอะมิโนในอาหาร โดย The 
Joint FAO/WHO Expert Committee of Food Additive (JECFA) ไดใหการรับรองความปลอดภัย
ของสารท้ังสองชนิด โดยไมไดกําหนดปริมาณท่ีจะบริโภคไดในแตละวัน (จักรี, 2544) 
 

 1.2.8  การแชเยือกแข็งและการเก็บรักษา ภายหลังการผสมสารปองกันการสูญเสีย
สภาพธรรมชาติของโปรตีนแลว ซูริมิจะถูกอัดและรีดเขาสูถุงโพลีเอธิลีน ขนาด 10 กิโลกรัมตอ
หนวย ตอจากนั้นจะรีดใหเปนกอนตามขนาดมาตรฐาน ดวยการกดซูริมิลงในถาดสําหรับการแช
เยือกแข็ง โดยท่ัวไปจะใชเคร่ืองแชเยือกแข็งแบบแผนสัมผัส (contact plate freezer) เม่ือแชเยือกแข็ง
จนซูริมิมีอุณหภูมิกึ่งกลางตํ่ากวาหรือเทากับ -25 องศาเซลเซียส จะบรรจุซูริมิแชเยือกแข็งจํานวน 2 
ถุง ในกลองกระดาษลูกฟูก และนําเขาเก็บรักษาในหองท่ีมีอุณหภูมิประมาณ -20 องศาเซลเซียส 
(จักรี, 2544) 
 
2.  น้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิ 
 
 2.1  นํ้าเสียหรือนํ้าท้ิง 
 

 นํ้าเสียหรือนํ้าท้ิง (wastewater) หมายถึง นํ้าท่ีมีมลพิษแปดเปอนเกินขีดจํากัดหรือนํ้าท่ี
มีคุณสมบัติเปล่ียนไปจากธรรมชาติจนทําใหมนุษย สัตว พืช ไดรับอันตรายท้ังโดยทางตรงและ
ทางออม (เกษม, 2530) อรุณี และ ม่ันสิน (2524) ใหความหมายไววา นํ้าเสียหมายถึง นํ้าท่ีมีลักษณะ
แตกตางไปจากนํ้าธรรมชาติ จนกระท่ังไมสามารถใชนํ้านั้นไดตามตองการหรือหมายถึง นํ้าท่ี
ส่ิงมีชีวิตบางชนิด หรือหลายชนิดไมสามารถอาศัยอยูได ซ่ึงการตัดสินวานํ้าเสียข้ึนอยูกับ
จุดประสงคของการใชนํ้านั้นหลังจากท่ีนํ้าเปล่ียนลักษณะไปแลว หรือหมายถึงนํ้าท่ีมีส่ิงเจือปน
ตางๆ ในปริมาณสูงจนกระทั่งไมเปนท่ีตองการหรือเปนท่ีนารังเกียจของคนทั่วไป สิทธิชัย (2538) 
ไดใหความหมายนํ้าท้ิงไววา เปนนํ้าท่ีผานการใชประโยชนตางๆ แลว เชน การชําระลางรางกาย  
การประกอบอาหาร การขับถายของเสีย การลางวัตถุดิบโรงงานอุตสาหกรรม การลางเคร่ืองจักร 
การหลอเย็นเคร่ืองจักร ฯลฯ นํ้าท้ิงเหลานี้จะทําใหสมบัติของนํ้าเปล่ียนไปจากเดิมเนื่องจากมีส่ิง



 
13

สกปรกตางๆ ท้ังสารอินทรียและอนินทรียถายเทลงมาเจือปนอยูในนํ้า ปริมาณส่ิงสกปรกในนํ้าท้ิง 
หรือความสกปรกของนํ้าท้ิงนั้น ข้ึนอยูกับการนํานํ้าดีนั้นไปใชประโยชนตามแตวัตถุประสงคตางๆ 
ดังนั้น นํ้าท้ิงในแตละแหลงจึงมีคุณสมบัติไมเหมือนกัน 
 

 ประเภทของนํ้าท้ิง พัฒนา (2539) แบงรูปแบบของนํ้าท้ิงเปน 2 ประเภทใหญๆ ตาม
แหลงกําเนิด คือ 
 
         1)  นํ้าท้ิงจากแหลงชุมชน (sewage) ไดแก นํ้าท้ิงจากบานพักอาศัย อาคาร รานคา 
ตลาด โรงแรม ฯลฯ เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ในการดํารงชีวิตของมนุษย อาทิเชน การชําระรางกาย 
การซักเส้ือผา การประกอบอาหาร การขับถาย ฯลฯ ส่ิงสกปรกในนํ้าท้ิงตางๆ ประเภทนี้ สวนมาก
เปนสารอินทรีย เชน เศษอาหาร สบู ผงซักฟอก อุจจาระ ปสสาวะ เปนตน 
 
         2)  นํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม (industrial wastewater) ไดแก นํ้าท้ิงท่ีเกิดจาก
กิจกรรมตาง ๆ ในกระบวนการอุตสาหกรรม เชน การลางวัตถุดิบ การลางเคร่ืองจักร การระบาย
ความรอน ส่ิงสกปรกในนํ้าท้ิงมีท้ังสารอินทรีย และอนินทรีย ข้ึนอยูกับลักษณะการใชนํ้า และชนิด
ของโรงงานอุตสาหกรรม ฉัตรชัย (2539) พบวา โรงงานอุตสาหกรรมบางแหงมีการปลดปลอย
โลหะหนักออกมากับนํ้าท้ิงดวย 
 

 เสริมพล และ ชัยยุทธ (2524) แบงนํ้าท้ิงออกไดอีก 2 ประเภทตามคุณลักษณะของส่ิง
สกปรกสวนใหญในนํ้า คือ 
 
         1)  นํ้าท้ิงอินทรีย (organic wastewaters) ไดแก นํ้าท้ิงสวนใหญท่ีมีส่ิงสกปรกเปน
สารอินทรียซ่ึงจุลินทรียสามารถยอยสลายได น้ําทิ้งประเภทนี้ ไดแก น้ําท้ิงจากแหลงชุมชน น้ําท้ิง
จากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท เชน โรงงานกระดาษ โรงงานทอผา โรงงานผลิตอาหารสัตว 
โรงงานฆาสัตว เปนตน โดยลักษณะเดนของนํ้าท้ิงประเภทนี้ คือ จะเนาเหม็นถาปลอยท้ิงไวนาน 
 
         2)  นํ้าท้ิงอนินทรีย ( inorganic wastewaters ) ไดแก นํ้าท้ิงท่ีมีส่ิงสกปรกสวนใหญเปน
สารอนินทรีย นํ้าท้ิงประเภทนี้ ไดแก นํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมโลหะ และโรงงานผลิตสารเคมี 
เชน โรงงานชุบโลหะ โรงงานถลุงเหล็ก โรงงานผลิตกํามะถัน เปนตน 
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สิทธิชัย (2541) รายงานคุณลักษณะของนํ้าท้ิงจากโรงงานบางประเภท เชน โรงงานน้ํา
อัดลม มีคาพีเอช 2.4 และบีโอดี 71,200 มิลลิกรัมตอลิตร โรงงานแปงมันสําปะหลัง มีคาพีเอช 3.8 บี
โอดี 6,550 มิลลิกรัมตอลิตร และซีโอดี 10,919 มิลลิกรัมตอลิตร Saiphanich (1975) กลาวถึง
ลักษณะนํ้าท้ิงจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง จังหวัดชลบุรี โดยมีคุณลักษณะ ซีโอดี 11,000 
มิลลิกรัมตอลิตร บีโอดี 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ไนโตรเจนท้ังหมด 14.4 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสเฟต 
6.4 มิลลิกรัมตอลิตร พีเอช 4.5 โรงงานกระดาษ มีคาพีเอช 9.4 ของแข็งแขวนลอย 900 มิลลิกรัมตอ
ลิตร บีโอดี 752 มิลลิกรัมตอลิตร ซีโอดี 2,267 มิลลิกรัมตอลิตร และไนโตรเจนท้ังหมด 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนตน ปริมาณน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมมีความสําคัญตอการเกิดมลพิษ ซ่ึง
มีปริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดและขนาดของโรงงานอุตสาหกรรม แมแตโรงงาน
อุตสาหกรรมชนิดเดียวกันปริมาณน้ําท้ิงอาจไมเทากัน เนื่องจากความแตกตางในดานกระบวนการ
ผลิต โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีนํ้าท้ิงมาก ไดแก โรงงานกระดาษ โรงงานน้ําตาล โรงงานผลิตแปง
มันสําปะหลัง เปนตน Bastian (1992) Ewart et al., (1995) และ Idaho DEQ (1998) พบวา ในแหลง
นํ้าท่ีมีของแข็งแขวนลอยหรือธาตุอาหารในปริมาณมากจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชนเดียวกับ 
Westers (1991); Bergheim et al. (1998) Chen et al. (1997) และ Idaho DEQ (1998) พบวาในนํ้าท่ีมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยและธาตุอาหารตาง ๆ เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณสูงจะ
สงผลกระทบในทางลบตอแหลงนํ้า โดยปกติแหลงนํ้าควรมีระดับของของแข็งแขวนลอยและธาตุ
อาหาร เชน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีต่ํา 
 

2.2  น้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิ 
 
 การลางเนื้อปลาบดสามารถกําจัดโปรตีนท่ีละลายน้ํา และองคประกอบท่ีไมตองการ

ออกไป การลางมักทําหลายคร้ังเพื่อกําจัดโปรตีนชนิดละลายนํ้าออกใหหมด การลางแตละคร้ังใช
ปริมาณนํ้า 5-10 เทาของเน้ือปลาบด ทําการลางอยางนอย 2-3 คร้ัง Lee (1984) ไดศึกษาอัตราสวน
ของน้ําลางตอเนื้อปลา พบวา อัตราสวน 3 : 1 และ 4 : 1 เพียงพอและประหยัดสําหรับการลาง สวน 
Lin et al. (1995) ไดศึกษา พบวา การผลิตซูริมิ 1 กิโลกรัม จะใชน้ํา 29.1 ± 3.5 ลิตร โดยนํ้าท่ีออก
จากข้ันตอนการลางที่ 1  2 และ 3 คือ 0.46  3.75 และ 10.07 ลิตรตอกิโลกรัม ตามลําดับ จากการ
สํารวจขอมูลการลางของโรงงานผลิตซูริมิ พบวา ในการผลิตซูริมิ 1 กิโลกรัม จะใชน้ํา 20 ลิตร และ
การลางซูริมิเปนการลางแบบตอเนื่อง 
 

 เนื่องจากในการผลิตซูริมิจําเปนตองใชน้ําปริมาณมากในข้ันตอนการลาง คือ ประมาณ 
10-20 เทาของน้ําหนักเนื้อปลา ท้ังนี้ข้ึนกับชนิดและสภาพของปลา ตลอดจนระดับของความสะอาด
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ท่ีตองการ น้ําท้ิงเหลานี้ประกอบดวย โปรตีน รอยละ 0.34 โดยโปรตีนท่ีมีในน้ําท้ิงรอยละ 80 เปน
โปรตีนชนิดท่ีละลายนํ้า โดยเฉล่ียมีการสูญเสียโปรตีนประมาณรอยละ 30 ของน้ําหนักเนื้อท่ีผาน
การแยกกระดูกและกาง (Watanabe et al., 1982) โดยปริมาณการสูญเสียดังกลาวจะแปรเปลี่ยน
ข้ึนกับโรงงาน ปริมาณนํ้าท่ีใชจํานวนคร้ังของการลางและประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวเศษเนื้อท่ี
ปะปนไปกับน้ําท้ิง 
 

 Adu et al. (1983) ไดเปรียบเทียบผลผลิตและองคประกอบบางชนิดของเน้ือปลาบด
จากปลารอค ระหวางเนื้อปลาบดท่ีไมลางน้ําและเนื้อปลาบดท่ีผานการลางน้ําพบวา การลางมีผลให
สูญเสียของแข็งรอยละ 37 โดยมีปริมาณเถาลดลงรอยละ 80 และไขมันลดลงรอยละ 65 โปรตีนซาร
โคพลาสมิกสวนใหญจะถูกชะลางออกไปเกือบหมด แตการลางไมมีผลตอองคประกอบของกรดอะ
มิโน Babbitt (1985) พบวาการลางเนื้อปลาพอลลอค ทําใหสูญเสียของแข็งรอยละ 28 โดยมีปริมาณ
เถาและไขมันลดลงรอยละ 70 และ 46 ตามลําดับ ความสนใจของผูผลิตตอน้ําท้ิงนอกเหนือจาก
ตองการลดปริมาณการใชน้ําและลดคาใชจายในการบําบัดน้ําท้ิงแลว ยังตองการแยกโปรตีนท่ีอยูใน
น้ําท้ิงดังกลาวไปใชประโยชน ซ่ึงจะลดคาบีโอดี (biological oxygen demand) ของน้ําท้ิงไดในเวลา
เดียวกัน 
 

 ผลการศึกษาของ Niki et al. (1985) ดังแสดงในภาพท่ี 2 พบวา น้ําท้ิงจากข้ันตอนการ
ลางเนื้อปลาบดคร้ังท่ี 1 มีคาซีโอดีสูงถึงรอยละ 45 ของคาซีโอดีของน้ําท้ิงจากทั้งกระบวนการผลิตซู
ริมิ และมีปริมาณโปรตีนในน้ําท้ิงจากข้ันตอนการลางเน้ือปลาบดคร้ังท่ี 1 คิดเปนรอยละ 55 ของ
ปริมาณโปรตีนในนํ้าท้ิงท้ังหมด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการศึกษาจากนักวิจัยหลายคนที่พบใน
ข้ันตอนการลางจะสูญเสียองคประกอบท่ีละลายนํ้าไดไปรอยละ 40-60 (Adu et al., 1983; Pacheco-
Aguilar et al.,1989) ในอดีตเปนท่ียอมรับกันวาของแข็งท่ีสูญเสียไปน้ันเปนโปรตีนซารโคพลาสมิก 
ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีไมตองการเปนสวนใหญ Lin et al. (1995) แสดงใหเห็นวา ในข้ันตอนการ
ลาง และแยกน้ําออกจากเนื้อปลาบดนั้น จะสูญเสียโปรตีนไมโอไฟบริลลารไปกับน้ําท้ิงอีกดวย โดย
การสูญเสียดังกลาวเกิดข้ึนนอยในการลางคร้ังแรกและจะเพิ่มข้ึนในการลางคร้ังท่ี 2 ตอจากนั้น
ระดับของการสูญเสียจะคงท่ีตลอดข้ันตอนการผลิตท่ีเหลือ คณะวิจัยดังกลาวไดเสนอวาการสูญเสีย
ดังกลาวอาจเปนผลมาจากการลางท่ีรุนแรงหรือเปนผลจากการสูญเสียอนุภาคเนื้อปลาบดขนาดเล็ก
ไปกับน้ําลาง ซ่ึงสาเหตุประการหลังนี้ไดรับการยืนยันโดย Lanier et al., 1992 และ Lee, 1984 
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หมายเหตุ  1 = น้ําท้ิงจากน้ําลางปลา, 2-5 = น้ําท้ิงจากน้ําลางเนื้อปลาบดคร้ังท่ี 1-4, 
     6 = น้ําท้ิงจากเคร่ืองแยกน้ําออกจากเนื้อปลาบด 
 
ภาพท่ี 2  คาซีโอดี และปริมาณโปรตีนสัมพัทธของน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิ 
ท่ีมา: Niki et al. (1985) 
 
 2.3  คุณภาพน้ําท่ีเกี่ยวของกับการวิจัย 
 

 ในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ ทําใหเศษเหลือซ่ึงสวนใหญเปนสารอินทรีย
มีปริมาณลดลง จึงสงผลตอคุณภาพน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ โดยคุณภาพน้ําท่ีใชใน
การศึกษามีดังตอไปนี้ 

 
 2.3.1  ปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solids) หมายถึง ส่ิงเจือปนในน้ําท่ีเหลืออยูเม่ือ

ระเหยนํ้าออกจนหมด ไมรวมถึงสารบางอยางท่ีระเหยไปกับน้ํา เชน พวกกรดอินทรียและกรดตาง 
ๆ ท่ีละลายในน้ํา ส่ิงเจือปนท่ีเหลือเปนของแข็ง มีท้ังสารอินทรียและสารอนินทรียซ่ึงอาจละลายใน
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น้ําหรือไมก็ได ปริมาณของแข็งท้ังหมดเปนส่ิงท่ีเหลืออยูภายหลังการระเหยนํ้าออกจนหมดและอบ
ใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส (สุกัญญา, 2548) 

 
 2.3.2  ปริมาณของแข็งละลาย (total dissolved solids) หมายถึง สวนท่ีละลายไดในน้ํา 

ซ่ึงสวนมาก ไดแก เกลืออนินทรียเชน NaCl, Na2CO3 และสารอินทรียบางอยาง เชน น้ําตาล แปง ซ่ึง
สวนท่ีละลายในนํ้าไดนี้มีท้ังเกลืออนินทรีย จึงเรียกรวมกันวาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ซ่ึง
โดยท่ัวไปแลวสารท่ีละลายในน้ําเหลานี้มีขนาดประมาณ 10-6 ถึง 10-3 ไมครอน (สุกัญญา, 2548) 

 
 2.3.3  ของแข็งท่ีไมละลายนํ้า (insoluble solids) หมายถึง สวนท่ีไมละลายในน้ําแบง

ออกเปน 2 ชนิด ตามขนาดของช้ินสวนท่ีไมละลาย (สุกัญญา, 2548) คือ 
 

 ก.  ของแข็งแขวนลอย (suspended solids) หมายถึง สวนท่ีไมละลายในน้ําแตมี
ขนาดเล็กพอที่จะแขวนลอย (suspend) อยูในน้ําได หาไดโดยการกรองน้ําดวยกระดาษกรองชนิด
พิเศษ เรียกวา glass fiber paper (Whatman GF/C) แลวนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศา
เซลเซียส แลวช่ังหาน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนบนกระดาษกรอง 
 

 ข.  ของแข็งท่ีตกตะกอน (setteable solids) หมายถึง ตะกอนขนาดใหญและ
หนักสามารถตกมารวมกันยังสวนลางไดหาไดโดยการนําตัวอยางมาใสในภาชนะพิเศษ เรียกวา 
imhoff cone 

 
 2.3.4  บีโอดี (biochemical oxygen demand) คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชใน

การยอยสลายสารอินทรียชนิดยอยสลายไดภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน (กรรณิการ, 2544) การหา
ปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงวัดในเทอมของความตองการออกซิเจน โดยเทากับปริมาณของ
ออกซิเจนท่ีจุลินทรียตองการใชเพื่อออกซิไดสสารอินทรียใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า 
(ม่ันสิน, 2538) การวิเคราะหคาบีโอดีของน้ําเสียนิยมหาในชวง 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
โดยท่ัวไปเรียกวาคา BOD5 ซ่ึงคาบีโอดีของน้ําเสีย จะข้ึนอยูกับเวลาเปนส่ิงสําคัญ คา BOD5 จะนิยม
ใชกันมากในการแสดงถึงระดับความสกปรกของน้ําเสียจากชุมชน ถาแหลงน้ํานั้นมีคาความสกปรก
สูงแสดงวา ในน้ํามีสารอินทรียท่ียอยสลายงายอยูมากและถูกแบคทีเรียทําการยอยสลาย ซ่ึงจะใช
กาซออกซิเจนเปนจํานวนมากทําใหเกิดการขาดออกซิเจนได แตในความเปนจริงเวลา 5 วันจะ
สามารถยอยสารอินทรียไดเพียงรอยละ 60-70 โดยคา BOD5 จะคิดจากปริมาณออกซิเจนท่ีถูก 
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heterotrophic bacteria นําไปใชในการยอยสลายสารอินทรียไปเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า (สุ
กัญญา, 2548) ดังสมการท่ี (1) 
 

heterotrophic bacteria 
สารอินทรีย + O2                                            CO2 + H2O     (1) 

 
  สารอินทรียในน้ําเสียท่ีสามารถยอยสลายไดมักใชเวลาประมาณ 20-30 วัน ใน

การยอยสลายสารจนเกือบหมด ซ่ึงคิดเปนรอยละ 95-99 ดังนั้น ถาใชเวลาถึง 20 วัน จะทําใหทราบ
ผลชาและอาจเกิดความผิดพลาดของคาท่ีวิเคราะหได เนื่องจากในนํ้าเสียอาจมีแบคทีเรีย autotrophic 
พวก nitrifying bacteria ซ่ึงจะใชออกซิเจนในการออกซิเดชันสารอินทรีย คือ แอมโมเนียเปนไน
ไตรทและจากไนไตรทเปนไนเตรท ตามลําดับ ทําใหปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใชในการยอยสลาย
สารอินทรียมีคาสูงกวาท่ีควรจะเปน (สุกัญญา, 2548) 

 
2.3.5  ซีโอดี (chemical oxygen demand) เปนปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีตองการ

เพื่อใชในการออกซิไดสสารอินทรียในน้ําทางเคมีใหกลายคารบอนไดออกไซดและนํ้า โดยอาศัย
หลักการที่สารอินทรียเกือบท้ังหมด สามารถถูกออกซิไดสโดยตัวเติมออกซิเจนอยางแรงภายใต
สภาวะท่ีเปนกรด (กรรณิการ, 2544) หลักการหาซีโอดี คลายกับบีโอดี คือ สารอินทรียในน้ําถูกออก
ซิไดสจนไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา แตจะตางกันตรงท่ีบีโอดีใชแบคทีเรียในการยอยสลาย
สารอินทรียสวนซีโอดีใชตัวเติมออกซิเจน โดยปกติแลวคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี ท้ังนี้เนื่องจาก
สารอินทรียคารบอนถูกเปล่ียนไปเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยไมตองอาศัยความสามารถ
ในการดูดซึมทางชีวะ (biological assimilability) ของสารเหลานั้น เชน กลูโคสและลิกนินจะถูก
ออกซิไดสอยางสมบูรณผลคือ ทําใหคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี และจะสูงมากถามีสารอินทรียท่ีไม
สามารถถูกออกซิไดสทางชีวะอยูดวย เชน เซลลูโลส แตในบางกรณีถาน้ํานั้นมีพวก aromatic 
hydrocarbon และ pyridine ซ่ึงไมถูกออกซิไดสทางเคมีคาซีโอดีจะนอยกวาคาบีโอดี คาซีโอดี ใชใน
การวิเคราะหน้ําท้ิงจากอาคารบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม และใชบอกถึงกําลังความสกปรก
ของนํ้าเสียในการประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ําเสียเปนขอมูลในการสํารวจออกแบบ
ระบบน้ําเสีย ตลอดจนใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําและประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย 
เนื่องจากผลท่ีไดใชเวลาไมกี่ช่ัวโมงในการหาจึงสามารถแกไขขอผิดพลาดไดทันทวงที (กรรณิการ, 
2544) 
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2.3.6  ไนโตรเจนท้ังหมด (total nitrogen) เปนดัชนีบอกความสกปรกของน้ํา หรือ
การปนเปอนของนํ้า เพราะชนิดของไนโตรเจนเปล่ียนแปลงไปตามเวลาท่ีผานไป นับจากเร่ิมมีการ
ปนเปอนของน้ําเกิดข้ึน น้ําท่ีเพิ่งสกปรกใหมๆ มีสารอินทรียไนโตรเจนหรือแอมโมเนีย แตเม่ือเวลา
ผานไป ปฏิกิริยาชีวเคมีทําใหไนโตรเจนเปล่ียนไปอยูในรูปของไนไตรต และไนเตรต ตามลําดับ 
ดวยเหตุนี้ ขอมูลไนโตรเจนจึงใชบอกถึงความสกปรกของน้ําวาอยูในระดับใดไดอยางคราวๆ 
ยกตัวอยางเชน น้ําท่ีมีสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนีย ถือไดวาเปนน้ําท่ีเพิ่งสกปรก และเปน
น้ําท่ีกอใหเกิดปญหาตอสุขภาพไดมากท่ีสุด สวนน้ําท่ีมีไนเตรตสูงจัดวาเปนน้ําท่ีปนเปอนจากส่ิง
สกปรกมานานแลวและมักมีความสกปรกเหลืออยูนอย จึงมีแนวโนมท่ีจะเปนอันตรายตอสุขภาพ
นอยกวาน้ําท่ีเพิ่งสกปรก น้ําท่ีมีไนไตรตสูงเปนน้ําท่ีถือวาผิดปกติ และอาจกอปญหาตอสุขภาพได 
จึงควรตรวจสอบวาทําไมจึงมีไนไตรตสูงมาก (สิทธิชัย, 2549) 
 

  เนื่องจากการวิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียไนโตรเจนใชวิธีท่ีเรียกวา เจ
ลดาหล (Kjedahl) ซ่ึงเปนวิธียอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนใหกลายเปนแอมโมเนียและวิเคราะห
ปริมาณไนโตรเจนจากแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึน จึงนิยมเรียกผลรวมของสารอินทรียไนโตรเจนและ
แอมโมเนียวา total Kjedahl nitrogen (TKN) 
 

2.3.7  ไขมันและน้ํามัน (oil and grease) หมายถึง สารอินทรียชนิดตางๆ ท่ีสามารถ
ถูกสกัดจากสารละลายน้ําโดยเฮกเซน ตัวอยางของสารพวกนี้ไดแก ไฮโดรคารบอน เอสเทอร 
น้ํามัน ไขมัน ข้ีผ้ึงและกรดไขมันท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงๆ สารพวกนี้จะกอใหเกิดปญหาในการ
บําบัดน้ําเสีย โดยปกติไขมันและน้ํามันในโรงงานอุตสาหกรรมจะประกอบดวยไขมันจากสัตวและ
พืช ตลอดจนไฮโดรคารบอนจากปโตรเลียม การหาคาไขมันและน้ํามันในน้ําและน้ําเสีย ใชเฮกเซน
เปนตัวทําละลาย ท้ังนี้เพราะสารตางๆ เหลานี้ละลายไดดีในเฮกเซน ในขณะท่ีสารอินทรียอื่นๆ 
ละลายไดนอยมาก (กรรณิการ, 2544) 
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3.  การเก็บเก่ียวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 

การเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ เปนการแยกเศษเหลือท่ีอยูในน้ําลางซูริมิอันไดแก 
โปรตีนท่ีละลายอยูในน้ํา ไขมัน อนุภาคเนื้อปลา เอนไซมตางๆ ออกมา ทําใหไดเศษเหลือมาใช
ประโยชน และยังเปนการลดส่ิงปนเปอนกอนเขาสูระบบบําบัดข้ันตอไป การเก็บเกี่ยวเศษเหลือจาก
น้ําลางซูริมิมีหลายวิธีดังนี้  
 
 3.1  ระบบอากาศอ่ิมตัวยกตะกอนลอย (disolved air floatation, DAF)  
 

 วิธีนี้จะใชการเติมสารเคมีเชน สารสม เขาไปเพื่อทําใหน้ําลางซูริมิท่ีประกอบไปดวย
โปรตีน ไขมัน จับตัวกันเปนกอนแลวเปาอากาศเขาไปในระบบ ทําใหตะกอนเหลานี้ลอยตัวข้ึนมา 
และมีการแยกของแข็งออกไป ระบบอากาศอ่ิมตัวยกตะกอนลอยมีประสิทธิภาพสูงมาก ในการ
กําจัดของเสียจากน้ําลางซูริมิ โดยนํ้าลางซูริมิจะถูกแยกเศษเหลือช้ินใหญออก แลวปมไปอยูในถังทํา
ปฏิกิริยา ถังนี้จะสามารถควบคุมอัตราการไหล และใช polyacylamide เติมลงไปเพื่อทําปฎิกิริยาใน
ถัง สารนี้จะจับกับโปรตีนใหเปนกอน เม่ือเติมอากาศเขาไปกอนโปรตีนเหลานี้จะลอยอยูบนผิวหนา
กอนท่ีจะถูกแยกออก แลวทําใหแหงและนําไปเขากระบวนการตอไป (Park et al., 2005) 
 
 3.2  การเหวี่ยงแยก (centrifugation) 
 

 วิธีนี้เปนวิธีแยกของแข็งกับของเหลว โดยในโรงงานผลิตซูริมิท่ีญ่ีปุนจะติดต้ังตัวแยก
ของแข็งออกจากน้ําลางซูริมิ ในการใชเคร่ืองเหวี่ยงแยก (centrifuge) ตองคํานึงถึงขนาดของอนุภาค
และความหนาแนน โดยโรงงานจะใชเคร่ืองเหวี่ยงแยก เพื่อลดปริมาณของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร 
ในน้ําลางซูริมิ เพื่อเพิ่มเนื้อในซูริมิ และยังชวยลดปริมาณของแข็งในน้ําลางซูริมิดวย 
 

 Decanter เปนอุปกรณท่ีใชในโรงงานผลิตซูริมิ เพื่อชวยเก็บเกี่ยวอนุภาคขนาดใหญ
จากน้ําลางซูริมิ มีรายงานวา decanter ถูกใชเพื่อเก็บเกี่ยวของแข็งท่ีไมละลายน้ํา ซ่ึงไดมากกวารอย
ละ 80 ของของแข็งท่ีไมละลายนํ้า (Park et al., 2005) 
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 3.3  การกรอง 
 

 Lin et al. (1996) รายงานวาการกรองน้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตซูริมิดวยแผนกรองท่ี
มีรูขนาด 50 และ 30 µ สามารถเก็บเกี่ยวอนุภาคเนื้อปลาบดขนาดเล็กท่ีมีโปรตีนอยูสูงได ขณะท่ี
ยอมใหโปรตีนท่ีละลายนํ้าและอนุภาคเนื้อปลาบดท่ีมีขนาดเล็กกวารูของแผนกรองผานได ของแข็ง
ท่ีเก็บเกี่ยวไดโดยวิธีนี้สามารถใชเตรียมเจลที่มีความยึดเกาะท่ีดี และเม่ือผสมในซูริมิปกติปริมาณ
รอยละ 10 พบวาไมมีผลใหเจลที่เตรียมจากซูริมิผสมมีความแข็ง ความยึดเกาะและสีแตกตางจากเจล
ของซูริมิปกติแตอยางใด ท่ีสําคัญยังทําใหผลผลิตของกระบวนการผลิตเพิ่มข้ึนรอยละ 1.7 อีกดวย 
 

 ระบบการกรองผานแผนเมมเบรนโดยเทคนิคอัลตราฟลเทรชัน (ultrafiltration, UF) 
โดย Miyata (1984) ใชเมมเบรนท่ีทําจากเซลลูโลสอะซิเทต (cellulose acetate) ท่ีมีพื้นท่ีผิวสําหรับ
การกรองเทากับ 0.18 ตารางเมตร เพื่อแยกโปรตีนจากน้ําลางเนื้อปลาบดดวยสภาวะของการกรอง
คือ ท่ีความดัน 0.49 mPa อัตราการไหล 1.8 ลิตร/นาที และอุณหภูมิของการลางปลาตํ่ากวา 10 องศา
เซลเซียส สามารถแยกโปรตีนในนํ้าลางเนื้อปลาบดไดรอย 90 สําหรับการใชแผนเมมเบรนเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากกระบวนกานผลิตซูริมิ พบวา มีผลใหน้ําท่ีกรองผานเมมเบรนมีจุลินทรีย
ท่ีใชอากาศตํ่ากวา 100 CFU/ml คาซีโอดีลดลงรอยละ 89-94 และมีความใสใกลเคียงกับน้ําประปา 
(Lin et al., 1996)  
 
 3.4  การใชความรอนแบบโอมิก 
 

 การใหความรอนแบบโอมิก เปนการใหความรอนอยางรวดเร็วกับผลิตภัณฑ โดยการ
ใหกระแสไฟฟาผานผลิตภัณฑท่ีมีสมบัตินําไฟฟา โดยท่ัวไปมักใชคล่ืนไฟฟาความถ่ีตํ่า (50-60 Hz) 
และมีอิเล็กโทรดท่ีออกแบบเปนพิเศษ เพื่อลดปฏิกิริยาไฟฟาเคมีตางๆ และลดพลังงานท่ีใช 
เนื่องจากผลิตภัณฑที่สามารถใหความรอนแบบโอมิกจะตองมีสมบัตินําไฟฟาได อาหารโดยท่ัวไป
ท่ีมีความช้ืนมากกวารอยละ 30 และนํ้าดังกลาวสามารถละลายเกลือท่ีมีประจุตางๆ ดังนั้นจึงสามารถ
นํามาใหความรอนโดยวิธีนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับอาหารท่ีไมสามารถแตกตัวใหประจุ เชน 
ไขมัน น้ํามัน น้ําตาล น้ําเช่ือม หรือน้ําท่ีปราศจากเกลือใดๆ ไมสามารถนํามาใหความรอนแบบ
โอมิกได (Parrott, 1992; Biss et al., 1989) 
 

 เนื่องจากนํ้าลางซูริมิประกอบดวยโปรตีนปริมาณมากโดยเฉพาะโปรตีนซารโคพ
ลาสมิกและอาจจะมีโปรตีนไมโอไฟบริลอยูบางในปริมาณนอย ดังนั้นการใชความรอนในการ



 
22

ตกตะกอนโปรตีนจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการเก็บเกี่ยวโปรตีนจากน้ําลางซูริมิเพื่อนํามาใช
ประโยชน ตลอดจนสามารถลดปริมาณสารอินทรียในน้ําท้ิงกอนการบําบัด Huang et al. (1997) 
พบวา การใชความรอนแบบโอมิกสามารถลดปริมาณโปรตีน ซีโอดี และปริมาณของแข็งท้ังหมด
ในน้ําลางซูริมิไดอยางมีประสิทธิภาพท่ีอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส การละลายของโปรตีน
ซารโคพลาสมิกจะลดลงเม่ือใหอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส (Kawai et al., 1992) การใหความ
รอนกับโปรตีนมีผลทําลายพันธะภายในโมเลกุล เชน พันธะไดซัลไฟด กอใหเกิดการคลายตัวของ
โปรตีนสงผลใหเกิดการจับเรียงตัว (aggregation) ของโปรตีนเกิดเปนอนุภาคขนาดใหญท่ีไม
สามารถละลายได (Fryer et al., 1989) สวน Benjakul et al. (1997) ไดเก็บเกี่ยวเอนไซมคาเทปซิน L 
จากนํ้าลางซูริมิจากปลาแปซิฟกไวทิง โดยการใหความรอนแบบโอมิก เพื่อกําจัดโปรตีน แลวจึงทํา
การเก็บเกี่ยวเอนไซมท่ีทนอุณหภูมิสูงโดยใชอัลตราฟวเตรชันกอนทําแหงแบบ freeze-drying พบวา 
สามารถเก็บเกี่ยวเอนไซมไดรอยละ 78 
 
3.5.  การตกตะกอนโปรตีน 
 
 โปรตีนตกตะกอนไดงาย เม่ือถูกความรอน กรด เบส และสารเคมีอ่ืนๆ ปกติโปรตีนใน
สารละลายท่ีมีน้ําอยูดวย โมเลกุลของโปรตีนจะจับกับโมเลกุลของน้ําไดดีกวาจับกับโมเลกุลของ
โปรตีนดวยกันเอง ทําใหโปรตีนสามารถละลายได ถาทําใหโปรตีนจับกับน้ําไดนอยลงโปรตีนจะ
ตกตะกอน แตถาใชวิธีเติมกรดหรือเบสใหมีคาพีเอชเทากับจุดไอโซอิเลคตริกของโปรตีนจะทําให
โปรตีนถูกตกตะกอนเนื่องจากท่ีจุดนี้โปรตีนจะมีความสามารถในการละลายนอยท่ีสุด (Sumner, 
1981) โดยโปรตีนไมเสียสภาพธรรมชาติ ซ่ึงการตกตะกอนสามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้คือ 
(บุญยืน, 2522) 
 
 1)  การตกตะกอนโปรตีนโดยใชความรอน ความรอนจะทําใหโปรตีนท้ังหมดเสียสภาพ
และตกตะกอนได 
 
 2)  การตกตะกอนโดยเติมเกลือ (neutral salt) เชน โซเดียมคลอไรด (NaCl) แมกนีเซียม
คลอไรด (Mg2Cl) แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) และโซเดียม
ซัลเฟต (Na2SO4) (Kinsella, 1976) โดยการใชเกลือท่ีมีความเขมขนสูงๆ จะทําใหโปรตีนตกตะกอน
ลงมาเรียกวิธีการนี้วา salting out effect ซ่ึงเกิดจากไอออนของสารละลายเกลือ ดึงโมเลกุลของน้ํา
ออกจากโมเลกุลของโปรตีนทําใหโมเลกุลของโปรตีนมีโอกาสจับกันเองมากข้ึนจึงตกตะกอนลงมา 
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 3)  การตกตะกอนโดยการเติมโลหะหนักท่ีมีประจุบวกท่ีมีพีเอช 7.0 หรือมากกวา 7.0 
โมเลกุลของโปรตีนสวนใหญจะมีประจุลบ สวนมากโลหะหนักจะมีประจุบวกจะมาจับกับประจุลบ
ของโปรตีน ทําใหโปรตีนตกตะกอนลงมา การตกตะกอนจะเกิดไดดีท่ีสภาวะเปนกลางหรือเบส
เล็กนอย แตถาเติมโลหะหนักมากเกินไปจะทําใหโปรตีนมีประจุอีกและไมตกตะกอน 
 
 4)  การตกตะกอนโปรตีนโดยใชกรดอนินทรียเขมขน เชน กรดเกลือ (HCl) กรดซัลฟุริก 
(H2SO4) และกรดไนตริก (HNO3) 
 
4.  การเก็บเก่ียวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช 
 
 4.1  หลักการ 
 

 โมเลกุลของโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนตางๆ เช่ือมตอกันดวยพันธะโควาเลนท
ท่ีเรียกวาพันธะเปปไทด (peptide bond) โดยบริเวณผิวของโปรตีนมีหมูฟงกชันของ –COO- และ –
NH3

+ (ดังภาพที่ 3) เม่ือปรับพีเอชใหตํ่าลง ท่ีจุดสมดุลการตกตะกอน ทําใหประจุสุทธิในโมเลกุล
ของโปรตีนเปนศูนย แรงผลักระหวางโมเลกุลลดลง จึงทําใหความสามารถในการละลายลดลง 
โมเลกุลของโปรตีนจึงตกตะกอน 
 

 
 
ภาพท่ี 3  โมเลกุลของโปรตีน 
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 4.2  การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิแบบสองข้ันตอน 
 

 การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิแบบสองข้ันตอน ใชหลักการข้ันตนในการตกตะกอน
โปรตีน เพื่อเก็บเกี่ยวเศษเหลือ โดยการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหอยูในสภาวะกรดในข้ันแรกนั้น 
เพื่อใหโปรตีนตกตะกอน และปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหเปนกลางในข้ันท่ีสองเพื่อกําจัด
ไฮโดรเจนไอออนใหหมดไป กอนท่ีจะปลอยเขาสูระบบบําบัดข้ันถัดไป โดย Nishioka and 
Shimizu (1983) อาศัยปรากฏการณท่ีโปรตีนซารโคพลาสมิกจับตัวกันเม่ือปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ
เพื่อแยกโปรตีนออกจากนํ้าท้ิง พบวา การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิสองคร้ัง ในสภาวะที่เหมาะสม
คือ จากพีเอช 7.0 ใหมีคาตํ่ากวา 4.0 และปรับกลับมาใหพีเอชอยูในชวง 7.0-9.0 ทําใหไดเศษเหลือ
มากท่ีสุด สวน Niki et al. (1984) ไดศึกษาการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ โดยปรับพีเอชของน้ําลางซู
ริมิไปท่ีพีเอช 10.0 โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ
กลับมาท่ีพีเอช 5.0 โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) แลวนําโปรตีนท่ีเก็บเกี่ยวไดมาผสม
ในคามาโบโกะรอยละ 10 ของปริมาณซูริมิ พบวาไมมีปญหากับคุณภาพของคามาโบโกะ  
 
 4.3  ผลของอุณหภูมิตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 

 การใหความรอนกับโปรตีนมีผลทําลายพันธะภายในโมเลกุล เชน พันธะไดซัลไฟด 
กอใหเกิดการคลายตัวของโปรตีนสงผลใหเกิดการจับเรียงตัว (aggregation) ของโปรตีนเกิดเปน
อนุภาคขนาดใหญท่ีไมสามารถละลายได (Fryer et al., 1989) จึงทําใหโปรตีนตกตะกอนมากข้ึน ซ่ึง 
Nishioka and Shimizu (1983) ไดศึกษาถึงอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิท่ี
อุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหโปรตีนตกตะกอนมากข้ึน  
 
 4.4  การแยกเศษเหลือออกจากน้ําลางซูริมิ 
 

 การแยกเศษเหลือออกจากนํ้านับวามีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจาก
น้ําลางซูริมิ ซ่ึงจะมีผลตอปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได และปริมาณสารแขวนลอยท่ีมีอยูในน้ํา 
โดยการแยกเศษเหลือออกจากน้ํามีหลายวิธี คือ การกรอง การเหวี่ยงแยก การใชระบบอากาศอ่ิมตัว
ยกตะกอนลอย Lin et al. (1995) ไดใชการเหว่ียงแยกโปรตีนซารโคพลาสมิกออกจากน้ําลางเนื้อ
ปลา โดยใชความเร็วรอบ 8,000xg นาน 20 นาที สวน Niki et al. (1985) ไดใชการเหวี่ยงแยก
โปรตีนท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ โดยใชความเร็วรอบ 3,000xg 
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5. การใชประโยชนเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 

เศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากนํ้าลางซูริมิ มีกล่ินคาวสูงและมีสีคลํ้ากวาซูริมิ การนําเศษ
เหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาใชประโยชน มีการศึกษาตางๆ เชน การนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาผสมลง
ในซูริมิเพื่อเพิ่มผลผลิต และฟลมท่ีบริโภคไดจากน้ําลางซูริมิ   

 
Niki et al. (1985) ไดศึกษาการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ แลวนําโปรตีนท่ีเก็บเกี่ยว

ไดมาผสมในคามาโบโกะรอยละ 10 ของปริมาณซูริมิ พบวาไมมีปญหากับคุณภาพของคามาโบโกะ 
 

การเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิโดยใช decanter centrifuge พบวาสามารถเก็บ
เกี่ยวของแข็งท่ีสูญเสียไปกับน้ําท่ีใชลางเนื้อปลาบดและนํ้าท่ีออกมาจากเน้ือปลาไดถึงประมาณรอย
ละ 95 และเม่ือนําของแข็งท่ีเก็บเกี่ยวไดผสมลงในเนื้อปลาบดทําใหผลผลิตของซูริมิเพิ่มข้ึนรอยละ 
20 (AFDF, 1987)  

 
Ninomiya et al. (1985) ศึกษาการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยเทคนิคอัลตรา

ฟลเทรชัน และนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดปริมาณรอยละ 10 ผสมลงในซูริมิปกติ พบวามีผลใหเจลที่
ไดมีสีเขมและมีกล่ินปลาแรงกวาเจลของซูริมิปกติ 

 
เถวียน (2546) ศึกษาการผลิตฟลมท่ีบริโภคไดจากน้ําลางซูริมิโดยวิธีปรับพีเอช พบวา 

ฟลมท่ีไดมีคุณภาพใกลเคียงกับฟลมท่ีผลิตจากวัสดุชีวภาพชนิดอ่ืนๆ  
 
 
 
 

 
 
 
  



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
 1.  วัตถุดิบ 
 
      น้ําลางซูริมิจากปลาทรายแดง (Nemipterus sp.) ในข้ันตอนการลางคร้ังท่ี 1 จากบริษัท 
แปซิฟค มารีนฟูดโปรดักส จํากัด รักษาอุณหภูมิในการขนสงโดยน้ําแข็งจนถึงหองปฏิบัติการ 
 
 2.  สารเคมี 
 
      2.1  สารเคมีท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
  2.1.1  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) A.R. 
 
  2.1.2  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เขมขน 36.5-38 เปอรเซ็นต A.R. 
 
      2.2  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 
  2.2.1  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไดแก กรดซัลฟูริก (H2SO4) 
เขมขน  selenium mixture  โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 32  กรดบอริก ความเขมขน
รอยละ 2  mixed indicator และ กรดซัลฟูริกเขมขน 0.1 N  
 
  2.2.2  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไขมัน ไดแก petroleum ether 
 
      2.3  สารเคมีท่ีใชในการตรวจสอบทางจุลินทรีย (อาหารเล้ียงเช้ือ)  
 
  2.3.1  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด ไดแก สารละลาย 
normal saline (0.85%NaCl) และ standard plate count agar (PCA)  
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  2.3.2  การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา ไดแก butterfield’s phosphate buffered 
และ potato dextrose agar 
  
 3.  เคร่ืองมือ 
 
      3.1  เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง Precisa 240 A 
 
      3.2  เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง Sartorius 1219 MP 
 
      3.3  อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) Memmert WB 14 
 
      3.4  เทอรโมมิเตอร 
 
      3.5  เคร่ืองวัดพีเอช (pH meter) Cyberscan 1000 
 
      3.6  ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภูมิ (hot air oven) WT-binder F240 
 
      3.7  เคร่ืองไตเตรทอัตโนมัติ (auto tritration) 751 GPD Titrino (Metrohm) 
 
      3.8  ตูอบเพาะเช้ือ (incubator) Memmert Model 600 
 
      3.9  เคร่ืองตีปน (stomacher) Seward BA 7021 
 
      3.10  หมอฆาเช้ือ (autoclave) Kokusan H 88LLD 
 
      3.11  ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Buchi 3213 
 
      3.12  ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมัน Soxtex system HT 1043 
 
      3.13  ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณความช้ืน (hot air oven) Ohaus 6010H 
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      3.14  เตาเผาอุณหภูมิสูง (muffle furnace) Phoenix fumaces BETA 5 
 
      3.15  ตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
      3.16  ตูเย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 
      3.17  เคร่ืองแกวท่ีจําเปนในการทดลอง 
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วิธีการ 

 
1.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
 1.1  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาทรายแดง 
 
        นําเนื้อปลาทรายแดงสดท่ีผานการบดจากเคร่ืองแยกเนื้อปลา (deboner) ท่ีไดจาก
โรงงานผลิตซูริมิ สุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) 
 
 1.2  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ําลางซูริมิ 
 
        นําน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 ท่ีไดจากโรงงานผลิตซูริมิ สุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมัน ของแข็งท้ังหมด ของแข็งละลาย และของแข็งแขวนลอย หนวยเปนกรัม
ตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) 
 
 1.3  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
        ปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิประกอบดวย 3 ปจจัย ไดแก  
พีเอช อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   
        1.3.1  การศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชในระดับท่ีแตกตางกัน 6 ระดับ ไดแก 3.0  3.5  4.0 
4.5  5.0 และ 5.5 ในข้ันท่ี 1 โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร 
ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 
ในข้ันท่ี 2 โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที นําสารลายหลังปรับพีเอชไปหมุน
เหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส จากนั้นนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาวิเคราะหปริมาณโปรตีนหนวยเปนกรัมตอลิตร 
(A.O.A.C., 2000) คํานวณปริมาณโปรตีนท่ีไดเปรียบเทียบกับวัตถุดิบเร่ิมตน หนวยเปนกรัมตอลิตร  
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      นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบเพื่อหาข้ันพีเอชท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเศษ
เหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความแปรปรวนโดย ANOVA 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple range test (อนันตชัย, 2542) 
 
        1.3.2  การศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชในระดับตางๆไดแก 3.0  4.0 และ 5.0 ในข้ันท่ี 1 โดย
ใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30  องศา
เซลเซียส ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 โดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 
องศาเซลเซียส ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุน
เหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นํา
ของแข็งท่ีไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ีช่ังน้ําหนักหาปริมาณเศษ
เหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดหนวยเปนกรัมตอลิตร  
 
      นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ
จากน้ําลางซูริมิ โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความแปรปรวนโดย ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple range test (อนันตชัย, 2542) 
 
        1.3.3  การศึกษาผลของเวลาตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชในระดับตางๆไดแก 3.0  4.0 และ 5.0 ในข้ันท่ี 1 โดย
ใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใช
เวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20  30 และ 40 นาที จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 โดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20  30 และ 40 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุน
เหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นํา
ของแข็งท่ีไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ีช่ังน้ําหนักหาปริมาณเศษ
เหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดหนวยเปนกรัมตอลิตร  
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      นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาผลของเวลาตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจาก
น้ําลางซูริมิ โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความแปรปรวนโดย ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple range test (อนันตชัย, 2542) 
 
        1.3.4 การศึกษาปริมาณและมูลคาของสารเคมีท่ีใชในการผลิต 
 
      คํานวณมูลคาของสารเคมีท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ หนวย
เปนบาทตอกิโลกรัมของปริมาณการผลิตเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 

 
2.  การศึกษาองคประกอบของเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดจากน้ําลางซูริมิ 
 
 นําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสม จากการทดลองในหัวขอท่ี 
1 มาผลิตเปนโปรตีนผง บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน หอดวยอะลูมิเนียมฟอยด บรรจุในกลองพลาสติก 
เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส แลวนํามาวิเคราะหดังตอไปนี้ 
 
 2.1  องคประกอบทางเคมีของโปรตีนผง 
 
        สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) 
 
 2.2  ปริมาณกรดอะมิโนของโปรตีนผง 
 
        สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน โดยวิธีของ Konstantinos et al. (2002) สง
วิเคราะหท่ี สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 2.3  การวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน ของโปรตีนผงภายหลังการเก็บรักษา 
 
        นําโปรตีนผงบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน หอดวยอะลูมิเนียมฟอยด เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 
(32 องศาเซลเซียส) สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน และไขมัน โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) ภายหลังการเก็บรักษาในระยะเวลาตางๆ ไดแก 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
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        นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีของ
โปรตีนผง ในระยะเวลาการเก็บรักษา โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความ
แปรปรวนโดย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple 
range test (อนันตชัย, 2542) 
 
3.  การศึกษาการใชประโยชนเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดจากน้ําลางซูริมิ 
 
 การทดลองนี้ไดนําเอาโปรตีนผงมาเปนสวนผสมในเคกเนยสดในสัดสวนรอยละ 5 โดย
น้ําหนัก นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการทดสอบดังนี้ 
 
 3.1  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 
        นําเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเน้ือปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง มา
ทําการทดสอบการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสกับผูทดสอบท่ีไดรับการฝกฝนจํานวน 12 คน ใน
ดาน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ทําการใหคะแนนตัวอยางแบบ Hedonic scale 
ระดับคะแนนต้ังแต 1-9 โดยคะแนนระดับท่ี 9 เปนคะแนนท่ีลักษณะดีท่ีสุด คะแนนรองลงมาให
ลักษณะท่ีดีลดหล่ันลงมาตามลําดับ (ปราณี, 2547) 
 
 3.2  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดชนิดตางๆ 
 
        นําเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง สุมมาวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) 
 
        นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความ
แปรปรวนโดย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple 
range test (อนันตชัย, 2542) 
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 3.3  การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาของเคกเนยสดชนิดตางๆ 
 
        นําเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง สุมมาวิเคราะหองคประกอบทางจุลชีววิทยา ไดแก จํานวนแบคทีเรียท้ังหมด 
และ ปริมาณยีสตและรา (A.O.A.C., 2000) 
 
4.  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้าลางซูริมิภายหลังการเก็บเก่ียวเศษเหลือ 
  
 4.1  การศึกษาคุณภาพน้ําของน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 
 
        สุมเก็บตัวอยางน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 เพื่อวิเคราะหดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็ง
ท้ังหมด ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้ํามัน 
หนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) 
 
 4.2  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ําลางซูริมิภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ 
  
        นําน้ําลางซูริมิท่ีผานการเก็บเกี่ยวเศษเหลือโดยวิธีการปรับพีเอชในระดับตางๆ ไดแก 
3.0  4.0 และ 5.0 แลว สุมตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็งท้ังหมด 
ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้ํามัน หนวยเปน
มิลลิกรัมตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) 
 
        นําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด วิเคราะหความ
แปรปรวนโดย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s multiple 
range test (อนันตชัย, 2542) 
 
5.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการของโรงงานตนแบบแปรรูปสัตวน้ํา ภาควิชาผลิตภัณฑประมง คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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6.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 การทดลองนี้เร่ิมต้ังแตเดือนมกราคม 2550 ถึงเดือนตุลาคม 2550 
 



ผลและวิจารณ 

 
1.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
 1.1  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาทรายแดง 
 

 นําเนื้อปลาทรายแดงบดจากเคร่ืองแยกเนื้อปลา (deboner) กอนเขาข้ันตอนการลางท่ี
ไดจากโรงงานผลิตซูริมิ สุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 จะเห็นวา องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลา
ทรายแดง มีปริมาณความช้ืนสูง ซ่ึงเปนผลมาจากน้ําท่ีใชลางทําความสะอาดปลากอนผานการแยก
เนื้อปลา และเลือดปลาท่ีมีการปนกับเนื้อปลา ปริมาณโปรตีนของเนื้อปลาทรายแดงเปนคุณลักษณะ
ท่ัวไปของปลาท่ีอุดมไปดวยโปรตีน และในซูริมิโปรตีนมีบทบาทสําคัญในการเกิดเจลในซูริมิ ปลา
ทรายแดงจัดวาเปนปลาท่ีมีไขมันตํ่า (ไขมันนอยกวารอยละ 2) ซ่ึงเปนคุณลักษณะท่ีดีของปลาท่ีจะ
นํามาผลิตซูริมิ เพราะการใชเนื้อปลาท่ีมีไขมันตํ่ามาผลิตซูริมิจะไมกอใหเกิดปญหาในการแยก
ไขมันออกจากเนื้อปลา ทําใหปญหาการเกิดกล่ินหืนในซูริมิลดนอยลง ซ่ึงปลาทรายแดงท่ีใชใน
การศึกษานี้นิยมใชเปนวัตถุดิบในการผลิตซูริมิ สวนปริมาณเถาซ่ึงมาจากองคประกอบของแรธาตุ
ตางๆ มีปริมาณนอย ซ่ึงแรธาตุตางๆ ในปลาจะอยูในสวนของกระดูกและหนังปลาท่ีถูกขจัดออกใน
ข้ันตอนการตัดแตงวัตถุดิบและข้ันตอนการแยกเนื้อปลาแลว 
 
ตารางท่ี 1  ปริมาณองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาทรายแดง 
 

 
 

องคประกอบทางเคมี 
รอยละ (น้ําหนักเปยก) 

 

เนื้อปลาทรายแดง 
 

ความช้ืน 82.01 ± 0.42 
โปรตีน 15.80 ± 0.51 
ไขมัน 1.75 ± 0.46 
เถา 1.04 ± 0.04 
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 1.2  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ําลางซูริมิ 
 
        นําน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 ท่ีไดจากโรงงานผลิตซูริมิ สุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณ
โปรตีน ไขมัน ของแข็งท้ังหมด ของแข็งละลาย และของแข็งแขวนลอย หนวยเปนกรัมตอลิตร โดย
วิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2 จะเห็นวา ในข้ันตอนการลางซูริ
มิ เปนการกําจัดโปรตีนซารโคพลาสมิกท่ีขัดขวางการเกิดเจลของซูริมิและไขมันท่ีกอใหเกิดกล่ิน
หืนในซูริมิออกไป ซ่ึงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําสวนมากจะเปนโปรตีนดังกลาว และการลางซูริมิ
ยังทําใหเกิดการสูญเสียเนื้อปลาขนาดเล็กท่ีหลุดจากตะแกรงขนาดผานข้ันตอนการลาง ซ่ึงเสนผาน
ศูนยกลางของตะแกรงท่ีใชโดยท่ัวไปมีขนาด 0.024 นิ้ว (สุทธวัฒน, 2549) สงผลตอปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําลางซูริมิ สอดคลองกับการทดลองของ Lin et al., 1995 พบวาในน้ําลางเนื้อปลาบด
คร้ังท่ี 1 จากปลาแปซิฟกไวททิง มีปริมาณโปรตีน 9.9 กรัมตอลิตร ไขมัน 0.6 กรัมตอลิตร ซ่ึงในน้ํา
ลางซูริมิจะประกอบไปดวยโปรตีนท่ีละลายนํ้า และองคประกอบท่ีไมตองการ เชน เลือด ไขมัน 
รวมท้ังเอนไซมตางๆ (สุทธวัฒน, 2549) 
 
ตารางท่ี 2  ปริมาณองคประกอบของนํ้าลางซูริมิคร้ังท่ี 1 
 

องคประกอบ 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  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
        การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยปจจัยท่ีศึกษา
ประกอบดวย 3 ปจจัย ไดแก พีเอช อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
        1.3.1  การศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิในคร้ังท่ี 1 มาปรับพีเอชในระดับท่ีแตกตางกันไดแก 3.0  3.5  4.0 
4.5  5.0 และ 5.5 ในข้ันท่ี 1 จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 แลวนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมา
วิเคราะหปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3 จะเห็นวา ปริมาณ
โปรตีนท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิสามารถแบงไดเปน 3 กลุม คือ กลุมท่ี 1 พีเอช 3.0 3.5 และ 4.0 
มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) และมีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุดคือ 5.25  5.24 
และ 5.36 กรัมตอลิตร ตามลําดับ กลุมท่ี 2 พีเอช 4.5 และ 5.0 มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p≥0.05) และมีปริมาณโปรตีนรองลงมาคือ 4.95 และ 4.87 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และกลุมท่ี 
3 พีเอช 5.5 มีปริมาณโปรตีนตํ่าท่ีสุดคือ 3.54 กรัมตอลิตร โดยปริมาณการตกตะกอนของเศษเหลือ 
ซ่ึงมีโปรตีนเปนองคประกอบหลัก จะข้ึนกับจุดสมดุลการตกตะกอน (isoelectric point) ของโปรตีน
แตละชนิด ซ่ึงสวนมากจุดสมดุลการตกตะกอนของโปรตีนในปลาจะอยูท่ีพีเอช 4.5-6.0 (Park, 
2005) ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคลองกับวิธีการปรับพีเอชแบบสองข้ันตอนของ Nishioka and 
Shimizu (1983) ไดศึกษาพบวาพีเอชท่ีสามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิไดมากคือ การปรับ
พีเอชของน้ําลางซูริมิเปน 4.0-5.0 ในข้ันแรก และปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิเปน 7.0-9.0 ในข้ันท่ี
สอง 
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ตารางท่ี 3  ปริมาณโปรตีนท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิท่ีพีเอช 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  อักษรท่ีมีความแตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
     ความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
        1.3.2  การศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชเปน 3.0  4.0 และ 5.0 ในข้ันท่ี 1 จากนั้นปรับพีเอช
เปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 โดยใชอุณหภูมิในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือท่ีแตกตางกันไดแก 10  20 และ 30 
องศาเซลเซียส ท้ัง 2 ข้ันตอน จากนั้นนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ี ช่ังน้ําหนักหาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได หนวยเปนกรัมตอลิตร ผล
การทดลองแสดงดังภาพท่ี 4 พบวา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดสูง
ท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดรองลงมาและท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดตํ่าท่ีสุดท้ัง 3 ระดับพีเอช เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา 
อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ัง 3 ระดับพี
เอช ดังนั้นการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจึงสงผลตอปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได โดยการใหความรอน
กับโปรตีนมีผลทําลายพันธะในโมเลกุล เชน พันธะไดซัลไฟด กอใหเกิดการคลายตัวของโปรตีน
สงผลใหเกิดการจับเรียงตัว (aggregation) ของโปรตีนเกิดเปนอนุภาคขนาดใหญท่ีไมสามารถ
ละลายได (Fryer et al., 1989) สอดคลองกับการทดลองของ Nishioka and Shimizu (1983) ไดศึกษา
พบวา เม่ือใชอุณหภูมิในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือสูงข้ึนก็จะทําใหไดปริมาณโปรตีนท่ีสูงข้ึนดวย 
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ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดท่ีอุณหภูม ิ10 องศาเซลเซียส

ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดท่ีอุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส

ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดท่ีอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส

 
 
ภาพท่ี 4  ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิท่ีอุณหภูมิ 10  20 และ 30 องศาเซลเซียส 
 
        1.3.3  การศึกษาผลของเวลาตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
      นําน้ําลางซูริมิมาปรับพีเอชเปน 3.0  4.0 และ 5.0 ในข้ันท่ี 1 จากนั้นปรับพีเอช
เปน 7.0 ในข้ันท่ี 2 โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเหลือท่ีแตกตางกันไดแก 20  30 และ 40 นาที ท้ัง 2 
ข้ันตอน จากนั้นนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนัก
คงท่ี ช่ังน้ําหนักหาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได หนวยเปนกรัมตอลิตร ผลการทดลองแสดงดัง
ภาพที่ 5 พบวา ท่ีเวลา 40 นาที สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดสูงท่ีสุด ท่ีเวลา 30 นาที สามารถเก็บ
เกี่ยวเศษเหลือไดรองลงมา และท่ีเวลา 20 นาที สามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดตํ่าท่ีสุดท้ัง 3 ระดับพี
เอช เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา เวลามากข้ึนทําใหเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดมากข้ึนอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≥0.05) ท้ัง 3 ระดับพีเอช ดังนั้นเวลาท่ีใชไมมีผลตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ สอดคลองกับ
การทดลองของ Nishioka and Shimizu (1983) ไดศึกษาพบวา เม่ือใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือ 
20  40 และ 60 นาที เศษเหลือท่ีไดมีปริมาณไมแตกตางกัน 



 
40

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

3 4 5

ระดับพีเอช

ปริ
มา
ณเ
ศษ

เห
ลือ

ที่เ
ก็บ

เกี่
ยว

ได
 

(ก
รัม

/ลิ
ตร

)

ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดในเวลา 20 นาที
ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดในเวลา 30 นาที
ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดในเวลา 40 นาที

 
 
ภาพท่ี 5  ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากนํ้าลางซูริมิในเวลา 20  30 และ 40 นาที 
 
        1.3.4  การศึกษาปริมาณและมูลคาของสารเคมีท่ีใชในการผลิต 
 
      จากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิในระดับตางๆ โดยปริมาณสารเคมีท่ีใชแสดง
ดังตารางท่ี 4 พบวา เม่ือปรับพีเอชใหตํ่าลงจะใชสารเคมีมากข้ึน ซ่ึงพีเอชท่ีวัดไดคือ ความเขมขน
ของไฮโดรเจนไอออน ถาพีเอชยิ่งตํ่าความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนจะสูงข้ึน จึงสงผลตอ
ปริมาณสารเคมีท่ีใชในการปรับพีเอช เม่ือพิจารณาตนทุนการผลิตดังตารางท่ี 5 พบวา ท่ีพีเอช 5.0 มี
ตนทุนการผลิตเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิตอหนึ่งกิโลกรัมตํ่าท่ีสุด โดยใชน้ําลางซูริมิเปนวัตถุดิบใน
การผลิตโปรตีนผง 1 กิโลกรัมคือ 165.29 ลิตร เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไล
เซตผงจากเศษเหลือของโรงงานผลิตซูริมิ และราคาปลาปน ดังตารางท่ี 6 พบวา ใชตนทุนในการ
ผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตผง 380.50 บาทตอ 1 กิโลกรัม (ฤทัยรัตน, 2547) และราคาปลาปนท่ี
ใชผสมเปนอาหารสัตว 28.83 บาทตอ 1 กิโลกรัม (สมาคมผูผลิตปลาปนไทย, 2551) ดังนั้นการนํา
โปรตีนผงมาเปนอาหารสัตวจึงไมคุมคา แตถานํามาเปนอาหารมนุษย โดยการนํามาเพิ่มคุณคาทาง
อาหารใหกับผลิตภัณฑจะเกิดความคุมคามากกวา 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณสารเคมีท่ีใชในการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ 

 
 

 

ปริมาณสารเคมีท่ีใช  (มิลลิลิตรตอน้ําลางซูริมิ 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  ตนทุนการผลิตเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิตอ 1 กิโลกรัม 
 
 

 

ราคาตนทุนการผลิต (บาทตอกิโลกรัม) 
 

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  ตนทุนวัตถุดิบท่ีใชผลิตโปรตีนผง เปรียบเทียบกับตนทุนวัตถุดิบท่ีใชผลิตโปรตีน 
     ปลาไฮโดรไลเซตผง และราคาปลาปนเบอร 1 (อาหารสัตว) 
 
 ราคา (บาทตอกิโลกรัม) 

 

ตนทุนวตัถุดิบท่ีใชผลิตโปรตีนผง1 67.77 
ตนทุนวตัถุดิบท่ีใชผลิตโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตผง2 380.50 
ปลาปนเบอร 1 (อาหารสัตว) 3 28.83 

 

 
หมายเหตุ  1 ราคาสารเคมี ณ วันท่ี 1 กุมภาพันธ 2551 
                             2 ฤทัยรัตน, 2547 
                             3 สมาคมผูผลิตปลาปนไทย, 2551 
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 การทดลองการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิคร้ังนี้จะใชสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดย
ปจจัยท่ีนํามาพิจารณาไดแก ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได ปริมาณสารเคมีและราคาของสารเคมี 
อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ โดยพบวาท่ีพีเอช 5.0 
เปนระดับท่ีมีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากเปนพีเอชที่มีมูลคาของสารเคมีตอปริมาณเศษเหลือท่ี
เก็บเกี่ยวไดตํ่าท่ีสุด โดยอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือคือ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิ
ท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ สวนเวลาท่ีใชในการในการเก็บ
เกี่ยวเศษเหลือแตละข้ันคือ 20 นาที ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลอง และไมสงผลตอ
ปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได โดยวิธีการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ แสดงดังภาพท่ี 6 เร่ิม
จากนําน้ําลางซูริมิในคร้ังท่ี 1 จากโรงงานอุตสาหกรรม (pH 7.85-8.12) มาปรับพีเอชเปน 5.0 โดยใช
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1 โมลตอลิตร (1M HCl) ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที จากนั้นปรับพีเอชเปน 7.0 โดยใชสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 โมลตอลิตร (1M NaOH) ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใชเวลา
ต้ังแตเร่ิมปรับพีเอชเปนเวลา 20 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบควบคุม
อุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นําเศษเหลือท่ีไดลางน้ํา
สะอาด แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็วรอบ 3000xg 
นาน 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดมาทําใหแหงเปนผงท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส จะไดเปนโปรตีนผง นําโปรตีนผงบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน หอดวยอะลูมิเนียม
ฟอยด บรรจุในกลองพลาสติก เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใชในการทดลองข้ันตอไป 
สวนน้ําลางซูริมิภายหลังจากการเก็บเกี่ยวเศษเหลือแลว นํามาวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ํา 
และประสิทธิภาพในการบําบัด 
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ภาพท่ี 6  กระบวนการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ และการผลิตโปรตีนผง 
 

 

น้ําลางซูริมิ 

ปรับพีเอชเปน 5.0 

ปรับพีเอชเปน 7.0 

แยกเศษเหลือ 

เศษเหลือ น้ํา 

ลาง ระบบบําบัด 

ทําแหงเปนผง 

แยกเศษเหลือ 

โปรตีนผง 

10 °C  20 นาที  

10 °C  20 นาที  
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ภาพท่ี 7  โปรตีนผงท่ีผลิตไดจากเศษเหลือท่ีเก็บเกีย่วไดจากน้าํลางซูริมิ 
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2.  การศึกษาปริมาณองคประกอบของเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดจากน้ําลางซูริมิ 
 
 นําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากนํ้าลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสม (pH 5.0) มาผลิตเปน
โปรตีนผง บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ใชในการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
 2.1  ปริมาณองคประกอบทางเคมีของโปรตีนผง 
 
        สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา โดยวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 7 จะเห็นวา โปรตีนผงมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด 
ซ่ึงโปรตีนเหลานี้สวนมากเปนโปรตีนท่ีละลายนํ้า โดยถูกกําจัดออกจากเนื้อปลาบดในข้ันตอนการ
ลาง และอีกสวนหนึ่งคือโปรตีนจากเนื้อปลาท่ีปะปนมากับน้ําลางซูริมิ สวนปริมาณไขมันใน
โปรตีนผงมาจากไขมันในเนื้อปลาซ่ึงถูกกําจัดในข้ันตอนการลาง เนื่องจากไขมันจะสงผลตอ
คุณภาพของซูริมิ ซ่ึงไขมันเหลานี้ยังมีมีกรดไขมันโอเมกา 3 ท่ีเปนประโยชนตอรางกายดวย สวน
ปริมาณเถาในโปรตีนผงมาจากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิจะใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค จะทําใหไดเกลือโซเดียมคลอไรด ซ่ึงมีผลตอปริมาณเถา     
 
ตารางท่ี 7  ปริมาณองคประกอบทางเคมีของโปรตีนผง 
 

องคประกอบทางเคมี รอยละ (น้ําหนักแหง) 
 

ความช้ืน 2.08 ± 0.41 
โปรตีน 80.59 ± 1.00 
ไขมัน 3.78 ± 0.99 
เถา 5.45 ± 0.48 
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 2.2  ปริมาณกรดอะมิโนของโปรตีนผง 
 
       สุมโปรตีนผงมาวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน โดยวิธีของ Konstantinos et al. (2002) ผล
การทดลองแสดงดังตารางท่ี 8 พบวา โปรตีนผงมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายไดแก ทริป
โตฟาน ทรีโอนีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน วาลีน และฮีสติดีน มีปริมาณสูงกวามาตรฐานทาง
โภชนาการของ FAO/WHO (1990) ท่ีระบุความตองการกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอกรัมโปรตีนสําหรับ
ผูใหญ โดยกรดอะมิโนเหลานี้รางกายไมสามารถสรางเองได ตองไดรับเขาไปจากการบริโภคอาหาร
ชนิดตางๆ สวนกรดอะมิโนเมทไธโอนีนมีปริมาณตํ่ากวามาตรมาตรฐานทางโภชนาการของ 
FAO/WHO (1990) จึงควรไดรับกรดอะมิโนชนิดนี้เพิ่มเติมจากอาหารชนิดอ่ืน เชน 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) ระบุความตองการกรดอะมิโน 
      ท่ีจําเปนตอกรัมโปรตีนสําหรับผูใหญ 
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 2.3  การวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตนี ไขมันของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษาใน
ระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
 
       การวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมันของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองในระยะเวลาตางๆ ไดแก 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 9 
พบวา โปรตีนผงมีปริมาณโปรตีนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณไขมันของ
โปรตีนผงลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ในสวนปริมาณความช้ืนของโปรตีนผงมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) การเปล่ียนแปลงของไขมันในโปรตีนผงขณะ
เก็บรักษา เชน เกิดการออกซิเดช่ัน การเกิดปฎิกิริยาเมลลารดจากอัลดีไฮดหรือคีโตนท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของไขมัน การเพิ่มข้ึนของความช้ืนอาจเกิดจากการดูดซับอากาศเขาไป ซ่ึงโปรตีนผงมี
ความช้ืนเร่ิมตนตํ่าและมีผิวสัมผัสอากาศสูง ทําใหมีผลตอปริมาณความช้ืน 
 
ตารางท่ี 9  ปริมาณความช้ืน โปรตีน และไขมัน ของโปรตีนผง ภายหลังการเก็บรักษาที่ 
      อุณหภูมิหองในระยะเวลา 0  2  4  6 และ 8 สัปดาห 
 
 ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 

 

รอยละ 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  อักษรท่ีมีความแตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
      ความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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3.  การศึกษาการใชประโยชนเศษเหลือท่ีเก็บเก่ียวไดจากนํ้าลางซูริมิ 
 
 โปรตีนผงท่ีผลิตจากเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิมีปริมาณโปรตีนสูง อีกท้ังมี
ปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายหลายชนิด จึงเหมาะท่ีจะนํามาเปนอาหารเสริมโปรตีน ใน
การทดลองนี้ไดนําเอาเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ (โปรตีนผง) มาเปนสวนผสมในเคก
เนยสดในสัดสวนรอยละ 5 โดยน้ําหนัก นําเคกเนยสดท่ีไดมาทําการทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส วิเคราะหปริมาณองคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 
เปรียบเทียบกับเคกเนยสดตนแบบ และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และตรวจสอบทางจุล
ชีววิทยา ผลการทดลองดังนี้ 
 
 3.1  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 
        เม่ือนําเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 
มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 12 คน ผลการ
ทดลองแสดงดังตารางท่ี 10 พบวา คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากเน้ือปลาดานสีอยูในระดับชอบปานกลาง กล่ินอยูในระดับชอบปานกลาง รสชาติอยูใน
ระดับชอบปานกลาง เนื้อสัมผัสอยูในระดับชอบเล็กนอย และความชอบรวมอยูในระดับชอบปาน
กลาง สวนคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงดานสี
อยูในระดับชอบปานกลาง กล่ินอยูในระดับชอบเล็กนอย รสชาติอยูในระดับชอบเล็กนอย เนื้อ
สัมผัสอยูในระดับชอบเล็กนอย และความชอบรวมอยูในระดับชอบปานกลาง เม่ือเปรียบเทียบทาง
สถิติของคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมของ
เคกท้ังสองชนิดไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) สวนคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน 
รสชาติมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 
        เม่ือพิจารณาคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
โปรตีนผง พบวา มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม 
ตํ่ากวาเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา เนื่องจากเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีกล่ิน
คาวท่ีแรง มีสีคลํ้ากวาเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา และรสชาติยังไมกลมกลืนกับเคก ซ่ึงเปน
ขนมหวาน จึงทําใหมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานรสชาติตํ่า สวนคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัสของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีคะแนนสูงกวาเคก
เนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา เนื่องจากสวนผสมที่ใสเขาไปมีความช้ืนตํ่า ทําใหมีความชุมช้ืน
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ของเนย สวนเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเน้ือปลามีสวนผสมของเน้ือปลาท่ีมีความช้ืนสูงกวาจึงทํา
ใหเคกนิ่มเกินไป 
 
ตารางท่ี 10  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง  
        เปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา 
 

 
คุณลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส 

คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 

เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก 
เนื้อปลา 

เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
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  อักษรท่ีมีความแตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
     ความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 3.2  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 
        การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
เนื้อปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง ผลแสดงดังตารางท่ี 11 พบวา ปริมาณความช้ืน
ของเคกท้ัง 3 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากเนื้อปลามีปริมาณความชื้นสูงท่ีสุด เนื่องจากเน้ือปลาท่ีใชเปนเนื้อปลานึ่งมีความช้ืนสูง 
เม่ือเปรียบเทียบกับการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส จะเห็นวา เคกเนยสดเสริมโปรตีน
จากเนื้อปลาจะมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัสตํ่ากวาเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง ปริมาณโปรตีนของเคกท้ัง 3 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด เนื่องจากโปรตีน
ผงท่ีใชเปนสวนผสมในเคกมีปริมาณโปรตีนสูง จึงทําใหมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเคกเนยสดตนแบบ
คิดเปนรอยละ 45.06 ของปริมาณโปรตีนในเคกเนยสดตนแบบ ปริมาณไขมันของเคกท้ัง 3 ชนิด ไม
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มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณไขมันสูงกวาเคกเนยสดตนแบบ เนื่องจากในเนื้อปลาและโปรตีนผง
มีปริมาณไขมันแตเปนปริมาณเล็กนอยจึงมีผลตอการเพิ่มข้ึนของปริมาณไขมันไมมาก และปริมาณ
เถาของเคกท้ัง 3 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณเถาสูงท่ีสุด เนื่องจากในโปรตีนผงมีปริมาณของเกลือโซเดียมคลอ
ไรด จากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิ  
 
ตารางท่ี 11  ปริมาณองคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก 
        เนื้อปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

 

 รอยละขององคประกอบทางเคมี 
 

 เคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีน
จากเนื้อปลา 

เคกเนยสดเสริมโปรตีน
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 
เถา 1.18a ± 0.12 1.26 ab ± 0.11 1.45 b ± 0.07 

 

 
หมายเหตุ  อักษรท่ีมีความแตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
     ความเช่ือม่ันรอยละ 95  
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 3.3  การตรวจสอบทางจุลชีววิทยา 
 
       การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อ
ปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 12 พบวา ปริมาณ
ของแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณของยีสตและราของเคกท้ัง 3 ชนิด อยูในระดับตํ่า ซ่ึงไมเปน
อันตรายตอผูบริโภค 
 
ตารางท่ี 12  การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก 
        เนื้อปลา และเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 
 

 
จุลินทรียท่ีตรวจสอบ 

ปริมาณท่ีพบ (CFU/g) 
 

เคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากเนือ้ปลา 

เคกเนยสดเสริม
โปรตีนจากโปรตีนผง 

 

ปริมาณของแบคทีเรียท้ังหมด < 10  < 10  < 10  
ปริมาณของยสีตและรา < 10  

 

< 10  < 10  
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4.  การเปล่ียนแปลงคณุภาพน้ําลางซูริมิภายหลังการเก็บเก่ียวเศษเหลือ 
 
 4.1  คุณภาพน้าํของน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 
 
       สุมเก็บตัวอยางน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 เพื่อวิเคราะหดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็ง
ท้ังหมด ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้ํามัน 
หนวยมิลลิกรัมตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) ผลการทดลองดังตารางท่ี 13 พบวา น้ํา
ลางซูริมิมีดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําสูง ซ่ึงมาจากข้ันตอนการลางท่ีจะกําจัดซารโคพลาสมิกโปรตีน 
ไขมัน และสารประกอบท่ีไมตองการออก ทําใหในน้ําลางซูริมิมีสารอินทรียท่ีมีไนโตรเจนเปน
องคประกอบหลักอยูสูง รวมท้ังเนื้อปลาท่ีมีขนาดเล็กหลุดออกมาระหวางการลาง จึงสงผลตอดัชนีช้ี
วัดคุณภาพน้ําชนิดอ่ืนๆ 
 
ตารางท่ี 13  คุณภาพน้ําของน้ําลางซูริมิคร้ังท่ี 1 
 

ดัชนีช้ีวดัคุณภาพนํ้า คาท่ีวิเคราะหได (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  การศึกษาคุณภาพน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
        นําน้ําลางซูริมิท่ีผานการเก็บเกี่ยวเศษเหลือโดยวิธีการปรับพีเอชในระดับตางๆ ไดแก 
3.0  4.0 และ 5.0 สุมตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ํา ไดแก ของแข็งท้ังหมด ของแข็ง
ละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด ไขมันและน้ํามัน หนวยเปนมิลลิกรัม
ตอลิตร โดยวิธีของนิพนธ และ คณิตา (2550) ผลการทดลองแสดงดังนี้ 
 
        4.2.1 ปริมาณของแข็งท้ังหมด 
 
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 8 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดสูงที่สุด คือ 8,520 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณของแข็งท้ังหมด
รองลงมา คือ 6,510 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณของแข็งท้ังหมดตํ่าท่ีสุด 
คือ 6,220 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 5.0 มีปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมิจาก
พีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 40.31  37.52 และ 
18.23 ตามลําดับ 
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิเปนผลใหของแข็งในนํ้าลางซูริมิอันไดแก 
โปรตีนท่ีละลายน้ํา ไขมัน เศษเนื้อปลาขนาดเล็ก และองคประกอบตางๆ ของปลาท่ีปะปนอยูในน้ํา
ลางซูริมิเกิดการตกตะกอน โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ําจะสะทอนถึงการเปล่ียนแปลงความ
หนาแนนของน้ําเสีย ซ่ึงจะมีผลตอปริมาณตะกอน เม่ือพิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 
พบวา เม่ือปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหตํ่าลงปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําลางซูริมิมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน เนื่องจากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิโดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด จะไดเกลือโซเดียมคลอไรคเปนของแข็งอยูในน้ํา ซ่ึงการปรับพีเอชของน้ํา
ลางซูริมิใหตํ่าลงก็จะใชสารเคมีสูงจึงสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณของแข็งท้ังหมด 
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ปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
ภาพท่ี 8  ปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
        4.2.2  ปริมาณของแข็งละลาย 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 9 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณของแข็ง
ละลายสูงท่ีสุด คือ 8,320 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณของแข็งละลาย
รองลงมา คือ 6,250 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณของแข็งละลายตํ่าท่ีสุด คือ 
5,910 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 5.0 มีปริมาณของแข็ง
ละลายไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิจากพีเอช 5.0 
ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 24.42  20.08 และ - 6.39 
ตามลําดับ 
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหซารโคพลาสมิกโปรตีนท่ีละลายอยูในน้ําจับ
ตัวกันเปนกอน และเม่ือปรับพีเอชถึงจุดสมดุลการตกตะกอน (isoelectric point) จะเกิดการ
ตกตะกอนของโปรตีนมากที่สุด จึงทําใหปริมาณของแข็งท่ีสวนมากเปนของแข็งละลายมีปริมาณ
ลดลง เม่ือพิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 พบวาปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน เนื่องจากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิจะไดเกลือโซเดียมคลอไรคที่สามารถ
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ละลายนํ้าได ซ่ึงการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหตํ่าลงก็จะใชสารเคมีสูงจึงสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของ
เกลือโซเดียมคลอไรดท่ีละลายนํ้าและมีผลตอปริมาณของแข็งละลาย 
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ปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
 

ภาพท่ี 9  ปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
        4.2.3  ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
 
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 10 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณของแข็ง
แขวนลอยสูงท่ีสุด คือ 300 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณของแข็งแขวนลอย
รองลงมา คือ 270 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณของแข็งแขวนลอยตํ่าท่ีสุด 
คือ 200 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 5.0 มีปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยของนํ้าลางซูริมิ
จากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมลดลง และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 88.42  89.58 
และ 92.28 ตามลําดับ ซ่ึงมนูญ (2548) ไดศึกษาการปรับระดับพีเอชรวมกับระบบตะกอนลอยของ
น้ําลางซูริมิ พบวา สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยลงไดรอยละ 90-96  
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      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหของแข็งท่ีละลายนํ้าเกิดการกอตัวเปน
ตะกอน แลวรวมกับสารแขวนลอยจําพวกเศษเนื้อ อนุภาคขนาดเล็กขององคประกอบตางๆ จากนั้น
เศษเหลือจะถูกเหวี่ยงแยกออกจากน้ําลางซูริมิ จึงทําใหปริมาณสารแขวนลอยมีปริมาณลดลง เม่ือ
พิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิมีแนวโนม
ลดลง เนื่องจากการปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหตํ่าลงจะทําใหสารแขวนลอยจําพวกเศษเนื้อ อนุภาค
ขนาดเล็กขององคประกอบตางๆ ตกตะกอนมากข้ึน แลวถูกเหวี่ยงแยกออกมา จึงทําใหของแข็ง
แขวนลอยมีแนวโนมลดลง ซ่ึงปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ้าจะสงผลตอการบําบัดน้ําเสียทาง
ชีวะ เนื่องจากสารแขวนลอยเหลานี้จะกั้นไมใหแสงอาทิตยสองลงไปในน้ํา สงผลตอการ
แลกเปล่ียนกาซในน้ํา และยังเกิดการอุดตันตามทางเดินของน้ําดวย 
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ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
 
ภาพท่ี 10  ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
 
 
 
 
 



 
58

        4.2.4  ปริมาณบีโอดี 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 11 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณบีโอดีสูง
ท่ีสุด คือ 1,730 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณบีโอดีรองลงมา คือ 1,350 
มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณบีโอดีตํ่าท่ีสุด คือ 1,250 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือ
วิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 3.0 มีปริมาณบีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p≥0.05) โดยปริมาณบีโอดีของน้ําลางซูริมิจากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมลดลง และ
ประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 66.08  73.53 และ 75.49 ตามลําดับ ซ่ึงมนูญ (2548) ไดศึกษา
การปรับระดับพีเอชรวมกับระบบตะกอนลอยของนํ้าลางซูริมิ พบวา สามารถลดคาบีโอดีลงไดรอย
ละ 65-70 และ Niki et al. (1985) ไดศึกษาการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิโดยใชวิธีการปรับพี
เอช พบวา น้ําลางซูริมิภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือมีคาบีโอดีลดลงรอยละ 64.17  
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหสารอินทรีย ท่ีอยูในน้ํามีโปรตีนเปน
องคประกอบหลักมีปริมาณลดลง สงผลตอการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรีย จึงทําใหบีโอดีมี
ปริมาณลดลง เม่ือพิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 ปริมาณของบีโอดีของน้ําลางซูริมิมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากเม่ือปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิใหตํ่าลงทําใหเก็บเกี่ยวเศษเหลือท่ีเปน
สารอินทรียไดมากข้ึน ดังนั้นการลดลงของพีเอชในน้ําลางซูริมิจึงทําใหปริมาณบีโอดีลดลง ซ่ึง
ปริมาณบีโอดีในแหลงน้ํามีผลตอปริมาณออกซิเจนในแหลงน้ํา กลาวคือการยอยสลายสารอินทรีย
ของแบคทีเรียจะตองใชออกซิเจน ดังนั้นสารอินทรียในน้ํามีปริมาณมากจะเกิดการยอยสลายมาก ทํา
ใหเกิดการขาดออกซิเจนในแหลงน้ําสงผลตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา 
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ปริมาณบีโอดีของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
 

ภาพท่ี 11  ปริมาณบีโอดีของนํ้าลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
        4.2.5  ปริมาณซีโอดี 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 12 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณซีโอดีสูง
ท่ีสุด คือ 3,790 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณซีโอดีรองลงมา คือ 3,570 
มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณซีโอดีตํ่าท่ีสุด คือ 3,520 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือ
วิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 5.0  4.0 และ 3.0 มีปริมาณซีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p≥0.05) โดยปริมาณซีโอดีของนํ้าลางซูริมิจากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และ
ประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 65.86  65.37 และ 63.24 ตามลําดับ ซ่ึง Niki et al. (1985) ได
ศึกษาการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิโดยใชวิธีการปรับพีเอช พบวา น้ําลางซูริมิภายหลังการ
เก็บเกี่ยวเศษเหลือมีคาซีโอดีลดลงรอยละ 65.63  
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหสารอินทรียท่ีอยูในน้ํามีปริมาณลดลง 
เนื่องจากโปรตีนท่ีเปนองคประกอบหลักในน้ําลางซูริมิตกตะกอนเปนเศษเหลือ ซ่ึงเศษเหลือเหลานี้
ประกอบไปดวยสารอินทรียท่ียอยสลายไดงายและยอยสลายยากโดยแบคทีเรีย ซ่ึงคาซีโอดีจะบง
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บอกถึงปริมาณสารอินทรียท้ังหมดในน้ําและการวิเคราะหปริมาณซีโอดีสามารถทราบผลไดอยาง
รวดเร็วจึงเปนขอมูลข้ันตนในการเลือกวิธีการบําบัดของน้ําเสียใหมีประสิทธิภาพดวย 
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ซีโอดีของน้ําลางซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
 

ภาพท่ี 12  ปริมาณซีโอดีของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
 
        4.2.6  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 13 พบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดสูงท่ีสุด คือ 580 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดรองลงมา คือ 460 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ตํ่าท่ีสุด คือ 450 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 3.0 มี
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ํา
ลางซูริมิจากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมลดลง และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 55.38  
65.38 และ 64.62 ตามลําดับ 
 
      การปรับพีเอชของนํ้าลางซูริมิทําใหโปรตีนท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ
หลักตกตะกอน ซ่ึงจะเห็นไดจากปริมาณโปรตีนท่ีสูงในเศษเหลือ เมื่อพิจารณาน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 
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ถึงพีเอช 3.0 ปริมาณของไนโตรเจนในนํ้าลางซูริมิมีแนวโนมลดลง เนื่องจากเม่ือปรับพีเอชของน้ํา
ลางซูริมิใหตํ่าลงจะสามารถเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดมากข้ึน จึงทําใหปริมาณไนโตรเจนมีแนวโนม
ลดลง ซ่ึงสารประกอบไนโตรเจนในนํ้าท่ีมีมากเกินไปกอปญหามลพิษทางน้ําได 2 ประการ คือ ทํา
ใหแหลงน้ําเนาเสียเนื่องจากสารประกอบไนโตรเจนสวนมากมีความตองการออกซิเจน และทําให
เกิดยูโทรฟเคช่ัน (eutrophication) หรือปรากฏการณท่ีมีแพลงกตอนเจริญเติบโตมากเกินไปในน้ํา มี
ผลทําใหเกิดน้ําเขียวเขมขนและเนาเหม็นในท่ีสุด แมวาไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับ
จุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพแตความเขมของแอมโมเนียท่ีมากเกินไปของ NOD 
(nitrogen oxygen demand) ทําใหตองส้ินเปลืองพลังงานในการเติมอากาศของระบบบําบัดน้ําเสีย 
ทางทฤษฏีจะตองการออกซิเจนประมาณ 4.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตอทุกๆ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ของ
แอมโมเนียท่ีถูกเปล่ียนเปนไนเตรตในปฏิกิริยาไนตริฟเคช่ันซ่ึงเกิดข้ึนในระบบบําบัดน้ําเสีย จะเห็น
ไดวา NOD ตองการออกซิเจนถึง 4.5 เทา ในขณะท่ีบีโอดีตองการออกซิเจน 1-2 เทา เทานั้น (สิทธิ
ชัย, 2549) 
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ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ําซูริมท่ีิพีเอชตาง ๆ (มก./ล.)

 
ภาพท่ี 13  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของน้ําลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 
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        4.2.7  ปริมาณไขมันและน้ํามัน 
  
      ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 14 พบวา น้ําลางซูริมิน้ําลางซูริมิพีเอช 5.0 มี
ปริมาณไขมันและน้ํามันสูงท่ีสุด คือ 156 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 มีปริมาณ
ไขมันและน้ํามันรองลงมา คือ 124 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําลางซูริมิพีเอช 3.0 มีปริมาณไขมันและ
น้ํามันตํ่าท่ีสุด คือ 116 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวา น้ําลางซูริมิพีเอช 4.0 และ 3.0 มี
ปริมาณไขมันและน้ํามันไมแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยปริมาณไขมันและน้ํามันของนํ้า
ลางซูริมิจากพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 มีแนวโนมลดลง และประสิทธิภาพการบําบัดเปนรอยละ 58.95  
67.37 และ 69.47 ตามลําดับ 
 
      การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิทําใหไขมันและน้ํามัน ซ่ึงสวนมากมาจาก
กลามเนื้อแดงของปลา ซ่ึงถูกกําจัดในข้ันตอนการลางเพื่อทําใหคุณภาพของซูริมิดีข้ึน ถูกเก็บเกี่ยว
ออกมา ซ่ึงไขมันและน้ํามันเหลานี้เม่ือเขาไปอยูในระบบบําบัดแบบชีวะจะขัดขวางการแลกเปล่ียน
กาซระหวางน้ํากับอากาศ และยังสามารถเปนตัวทําละลายสารพิษท่ีอยูในน้ําไดดี เม่ือพิจารณานํ้า
ลางซูริมิพีเอช 5.0 ถึงพีเอช 3.0 พบวาปริมาณของไขมันและน้ํามันในน้ําลางซูริมิมีแนวโนมลดลง 
แสดงวา การปรับพีเอชของน้ําลางซูริมิสามารถลดปริมาณไขมันและน้ํามันลงได 
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ภาพท่ี 14  ปริมาณไขมันและน้ํามันของน้าํลางซูริมิท่ีพีเอช 3.0  4.0 และ 5.0 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
 1.  สภาวะท่ีเหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิคือ การปรับพีเอชของน้ํา
ลางซูริมิเปน 5.0 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซียส ใชเวลา 20 นาที ในข้ันท่ี 1 และ ปรับพีเอชของน้ําลางซูริ
มิจาก 5.0 เปน 7.0 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซียส ใชเวลา 20 นาที ในข้ันท่ี 2 ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเสียคาใชจาย
นอย โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลทําใหเก็บเกี่ยวเศษเหลือไดมากข้ึน และเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวเศษ
เหลือไมมีผลตอปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวได 
 
 2.  เม่ือนําเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสม (พีเอช 5.0) มาผลิต
เปนโปรตีนผง พบวา โปรตีนผงมีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถา รอยละ 2.08  80.59  3.78 
และ 5.45 ตามลําดับ และมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย ไดแก ทริปโตฟาน ทรีโอนีน ไอ
โซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน วาลีน และฮีสติดีน มีปริมาณสูงกวามาตรฐานทางโภชนาการ สวนปริมาณ
ความช้ืน โปรตีน และไขมัน ของโปรตีนผงภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (32 องศาเซลเซียส 
นาน 8 สัปดาห) พบวา โปรตีนและไขมันของโปรตีนผงมีปริมาณลดลง แตความช้ืนของโปรตีนผง
มีปริมาณมากข้ึน 
 
 3.  เม่ือนําโปรตีนผงมาเปนสวนผสมในเคกเนยสดรอยละ 5 โดยนํ้าหนัก ไปทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส พบวาคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสอยูในระดับชอบเล็กนอย-
ชอบปานกลาง โดยเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผงมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเคกเนยสด
ตนแบบรอยละ 45.06 ของปริมาณโปรตีนในเคกเนยสดตนแบบ  
 
 4.  คุณภาพน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิในสภาวะท่ีเหมาะสม (พีเอช 
5.0) มีปริมาณของแข็งท้ังหมด ของแข็งละลาย ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนท้ังหมด 
ไขมันและน้ํามัน ลดลงรอยละ 40.31  24.42  88.42  66.08  65.86  55.54  55.38 และ 57.89 
ตามลําดับ 
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 ขอเสนอแนะ 

 

 1.  ควรมีการใชระบบอากาศอ่ิมตัวยกตะกอนลอย (dissolved air floatation: DAF) รวมกับ
การเก็บเกีย่วเศษเหลือจากน้าํลางซูริมิ โดยใชวิธีปรับพีเอช เพื่อเพิ่มความสะดวกในการแยกเศษ
เหลือ 
 
 2.  ควรมีการรวบรวมน้ําลางซูริมิท่ีใชเปนวตัถุดิบเร่ิมตนกอน เพื่อควบคุมพีเอชเร่ิมตนและ
อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิ 
 
 3.  ควรมีการศกึษาพีเอชท่ีเหมาะสมในการเก็บเกีย่วเศษเหลือจากน้ําลางซูริมิของแตละ
โรงงาน เพื่อความเหมาะสมในการใชสารเคมี 
 
 4.  ควรมีการศกึษาการใชประโยชนของเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิเพิ่มเติม เชน 
การผสมลงในซูริมิ การนํามาเปนสวนผสมเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภณัฑ ฯลฯ
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1.  การวิเคราะหปริมาณความชื้นในอาหาร (A.O.A.C., 2000) 
 
 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน มีหลักการคือ การทําใหองคประกอบท่ีเปนของเหลวระเหย
ออกไป แลวช่ังน้ําหนักสวนท่ีเหลือ ก็จะทราบน้ําหนักของสวนท่ีหายไป น้ําหนักของสวนท่ีหายไป
นั้นก็คือ ปริมาณความช้ืนของตัวอยางท่ีตองการวิเคราะห (อํานวย, 2524) 
 
 1.1  อุปกรณ 
 
        - ถวยหาความช้ืน 
        - ตูอบรมรอน (Hot air oven) Ohaus 6010H 
        - โถดูดความช้ืน (desicator) 
 
 1.2  วิธีการวิเคราะห 
 
        อบจานอะลูมิเนียมพรอมดวยฝาปดในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 
2 ช่ัวโมง นํามาใสในเดซิเคเตอร (desiccator) ท้ิงไวใหเย็น จากนั้นนํา ไปช่ังหานํ้าหนักท่ีแนนอน ช่ัง
ตัวอยางท่ีจะวิเคราะหใสในจานอะลูมิเนียมใหไดนํ้าหนักท่ีแนนอนประมาณ 2-5 กรัม แลวนําเขาอบ
ท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง นํามาใสในโถดูดความช้ืนท้ิงไวใหเย็น 
นํามาช่ังนํ้าหนักแลวนําตัวอยางไปอบซ้ําอีกจนไดนํ้าหนักท่ีคงท่ี 
 
 1.3  วิธีการคํานวณ 
 
  รอยละของปริมาณความช้ืน =   (W2 – W3) x 100 
      (W2 – W1) 
  เม่ือ W1 คือ นํ้าหนักของจานอะลูมิเนียม หนวยเปนกรัม 
       W2 คือ นํ้าหนักของจานอะลูมิเนียมและตัวอยางกอนอบ หนวยเปนกรัม 
         W3  คือ นํ้าหนักของจานอะลูมิเนียมและตัวอยางหลังอบ หนวยเปนกรัม 
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2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีนในอาหาร (A.O.A.C., 2000) 
 
 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน มีหลักการคือ ยอยตัวอยางดวยกรดกํามะถันเขมขนท่ีอุณหภูมิ
สูงๆ เพื่อใหโปรตีนหรือไนโตรเจนในตัวอยางเปล่ียนมาอยูในรูปของเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต แลว
ใชสารละลายเบสเปนตัวไปทําปฏิกิริยากับเกลือดังกลาว จะเกิดกาซแอมโมเนีย จับกาซท่ีเกิดข้ึนโดย
ใชกรดบอริก นําไปไตเตรตกับกรดโดยมีอินดิเคเตอรเปนตัวบงช้ีจุดยุติ แลวนําไปคํานวณปริมาณ
โปรตีน (อํานวย, 2524) 
 
 2.1  อุปกรณ 
 
      - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Buchi 3213 
 
 2.2  สารเคมีท่ีใช 
 
      - กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 96 
      - สารเรงปฏิกิริยา selenium reagent mixture 
      - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 32 เตรียมโดยละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด 32 กรัมในนํ้ากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
      - สารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 2 เตรียมโดยละลายกรดบอริก 20 กรัม ในนํ้า
กล่ันปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
      - สารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยปเปตสารละลาย
กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 96 ปริมาตร 2.78 มิลลิลิตร แลวเจือจางดวยนํ้ากล่ันปรับปริมาตรให
เปน 1000 มิลลิลิตร 
      - สารละลายอินดิเคเตอร  
 
 2.3  วิธีการวิเคราะห 
 
        ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5-1.0 กรัม (ทราบนํ้าหนักท่ีแนนอน) ใสลงในหลอดยอยและ 
เติมสารเรงปฏิกิริยา เม็ดลูกแกวกันเดือด (glass bead) 2 เม็ด และสารละลายกรดซัลฟูริกความ
เขมขนรอยละ 96 ปริมาตร 20-25 มิลลิลิตร จากนั้นนําหลอดยอยตอเขากับชุดเคร่ืองยอย ทําการยอย
จนไดสารละลายสีเขียวใส ท้ิงไวใหเย็น นําหลอดยอยตอเขากับชุดเคร่ืองกล่ัน แลวนําขวดรูปชมพู
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ซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 2 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ไปรองรับสารท่ีกล่ันได 
ทําการกล่ันโดยเติมนํ้ากล่ัน 60-75 มิลลิลิตร (เติมเปน 3 เทาของกรด) แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซดความเขมขนรอยละ 32 เติมเปน 3 เทาของกรด หลังเติมดางสารละลายจะเปล่ียนเปนสีนํ้า
ตาล กล่ันจนกระท่ังไดสารท่ีกล่ันปริมาตร 150 มิลลิลิตร นําสารท่ีกล่ันไดนี้ไปหยดสารละลายอินดิ
เคเตอร 2-3 หยด แลวไตเตรตกับสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล จนกระท่ังถึงจุดยุติ 
 
 2.4  วิธีการคํานวณ 
 
   รอยละปริมาณไนโตรเจน = 0.0014 x A x (B-C) x 100 
              0.1 x D 
   รอยละปริมาณโปรตีน = รอยละปริมาณไนโตรเจน x 6.25 
 
 เม่ือ A = 1 ml 0.1 N กรดซัลฟูริกทําปฏิกิริยาพอดีกบัไนโตรเจน 0.0014 กรัม (นอรมอล) 
        B = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชติเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
        C = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชติเตรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
        D = นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
3.  การวิเคราะหปริมาณไขมันในอาหาร (A.O.A.C., 2000) 
 

การวิเคราะหปริมาณไขมัน มีหลักการคือ ใชตัวทําละลายละลายไขมันแลวระเหยตัวทํา
ละลายออกไป โดยตัวทําละลายจะถูกความรอนจะระเหยเปนไอ พอกระทบกับความเย็นของเคร่ือง
ควบแนนจะกล่ันตัวเปนของเหลวหยดลงสูตัวอยาง แลวทําหนาท่ีสกัดไขมันจากตัวอยาง จากนั้นตัว
ทําละลายจะถูกแยกออกจากตัวอยางโดยการระเหย โดยตัวทําละลายจะตองมีคุณสมบัติคือ สามารถ
ละลายไขมันไดดีและมีจุดเดือดตํ่า (อํานวย, 2524) 
 
 3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
       - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมัน Soxtex system HT 1043 
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 3.2  สารเคมี 
 
        - ตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) 
 
 3.3  วิธีการวิเคราะห 
 
        ช่ังตัวอยางใส thimble ประมาณ 5 กรัม นํา thimble ดังกลาวไปใสในเคร่ือง extraction 
unit จากนั้นช่ังนํ้าหนักของ extraction cup เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอรลงใน extraction cup 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลวนําไปใสในเคร่ือง extraction unit ทําการสกัด (boiling) นาน 20 นาที 
และทําการชะลาง (rinsing) นาน 45 นาที แลวนํา ไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที เพื่อระเหยตัวทําละลายออกไป จากนั้นนําไปเก็บในโถดูดความช้ืน ท้ิงไวให
เย็นและนํามาช่ังนํ้าหนัก 
 
 3.4  วิธีการคํานวณ 
 
   รอยละของปริมาณไขมัน = (W3 – W2) x 100 
       W1 

 
  เม่ือ W1  คือ นํา้หนักตัวอยางท่ีจะวิเคราะห หนวยเปนกรัม 
         W2  คือ นํ้าหนัก extraction cup หนวยเปนกรัม 
         W3  คือ นํ้าหนัก extraction cup และไขมันท่ีไดจากการสกัด หนวยเปนกรัม 
 
4.  การวิเคราะหปริมาณเถาในอาหาร (A.O.A.C., 2000) 
 
 การวิเคราะหปริมาณเถา มีหลักการคือ การหาองคประกอบท่ีเปนสารอนินทรียในตัวอยาง 
โดยการเผาตัวอยางท่ีอุณหภูมิสูงเพื่อใหองคประกอบสวนท่ีเปนสารอินทรียไหมหมดไปสวนท่ี
เหลือก็คือสารอนินทรีย สารอนินทรียคือ เกลือตางๆ ท่ีมีอยูในตัวอยาง มีหลายชนิด บางชนิดมีอยูใน
ปริมาณคอนขางมาก เชน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เปนตน บางชนิดมีอยูในปริมาณนอยมากแตเปน
ส่ิงจําเปน เชน อลูมิเนียม ทองแดง สังกะสี ไอโอดีน ฯลฯ (อํานวย, 2524) 
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4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

        - เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle furnace) Phoenix fumaces BETA 5 
 

 4.2  วิธีการวิเคราะห 
 
        นําถวยวิเคราะหเถามาอบและช่ังนํ้าหนักใหไดนํ้าหนักแนนอน แลวช่ังตัวอยาง
ประมาณ 2 กรัม ใสในถวยวิเคราะหเถานําไปเผาดวยไฟออนๆ จนหมดควัน แลวนํามาเผาในเตา 
เผาอุณหภูมิสูง 550 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ช่ัวโมง จนกระท่ังไดเถาสีขาว นําออกมาใสใน
โถดูดความช้ืนท้ิงไวใหเย็น แลวนํามาช่ัง จากนั้นนํามาเผาตอจนไดนํ้าหนักตางกันไมเกิน 12 
มิลลิกรัมจดนํ้าหนักท่ีนอยท่ีสุด ถือเปนนํ้าหนักของจานกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางเผาจนไดนํ้า
หนักคงท่ี 
 
 4.3  วิธีการคํานวณ 
 
   รอยละของปริมาณเถา =  (W2 – W3) x 100 
         (W2 – W1) 
 
 เม่ือ W1 คือ นํ้าหนักของถวยวิเคราะหเถาหลังจากอบจนไดนํ้าหนักคงท่ี หนวยเปนกรัม 
        W2 คือ นํ้าหนักของถวยวิเคราะหเถาหลังจากอบจนไดนํ้าหนักคงท่ีและตัวอยาง 
        กอนอบ หนวยเปนกรัม 
        W3 คือ นํ้าหนักของถวยวิเคราะหเถาหลังจากเผาจนไดนํ้าหนักคงท่ีและตัวอยาง 
        หลังอบ หนวยเปนกรัม 
 
5.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ํา (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด มีหลักการคือ ปริมาณของแข็งท่ีเหลืออยูในภาชนะ
หลังจากระเหยน้ําออกจากตัวอยางน้ําจนหมด แลวนําไปอบที่ 103-105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนัก
คงท่ี น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตนคือปริมาณของแข็งท้ังหมด 
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 5.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
        - ถวยกระเบ้ือง 
        - อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) Memmert WB 14 
        - ตูอบรมรอน (Hot air oven) Ohaus 6010H 
        - โถดูดความช้ืน (desicator) 
 
 5.2  วิธีการวเิคราะห 
 
        อบถวยกระเบ้ืองในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิง
ไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ช่ังหานํ้าหนักท่ีแนนอน นําน้ําตัวอยางท่ีจะวิเคราะหใสใน
ถวยกระเบ้ืองปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไประเหยจนแหง แลวนําเขาอบท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-
105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) นํามาช่ังนํ้าหนักแลว
นําตัวอยางไปอบซ้ําอีกจนไดนํ้าหนักท่ีคงท่ี 
 
 5.3  วิธีการคํานวณ 
 
  ปริมาณของแข็งท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) = (B-A) x 106 
                  C 
 
 เม่ือ  A = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองอยางเดยีว หนวยเปนกรัม 
         B = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองและของแข็ง หนวยเปนกรัม 
         C = ปริมาตรน้ําตัวอยาง หนวยเปนมิลลิลิตร 
 
6.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งละลายในน้ํา (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 การวิเคราะหปริมาณของแข็งละลาย มีหลักการคือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได และ
สามารถไหลผานกระดาษกรองใยแกว เม่ือนําไประเหยน้ําออกจากตัวอยางน้ําจนหมด แลวนําไปอบ
ท่ี 103-105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตนคือปริมาณของแข็งละลาย 
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 6.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
        - ถวยกระเบ้ือง 
        - กระดาษกรองใยแกว (“Whatman” GF/C) 
        - ชุดกรองพรอมเคร่ืองดูดแบบสูญญากาศ 
        - อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) Memmert WB 14 
        - ตูอบลมรอน (hot air oven) Ohaus 6010H 
        - โถดูดความช้ืน (desicator) 
 
 6.2  วิธีการวเิคราะห 
 
        อบถวยกระเบ้ืองในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิง
ไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ชั่งหานํ้าหนักท่ีแนนอน นําน้ําตัวอยางท่ีจะวิเคราะหกรอง
ผานกระดาษกรองใยแกวปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําสวนน้ําใสในถวยกระเบ้ืองไประเหยจนแหง แลว
อบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
(desiccator) นํามาช่ังนํ้าหนักแลวนําตัวอยางไปอบซ้ําอีกจนไดนํ้าหนักท่ีคงท่ี 
 
 6.3  วิธีการคํานวณ 
 
    ปริมาณของแข็งละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) = (B-A) x 106 
                  C 
 
 เม่ือ  A = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองอยางเดยีว หนวยเปนกรัม 
         B = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองและของแข็ง หนวยเปนกรัม 
         C = ปริมาตรน้ําตัวอยาง หนวยเปนมิลลิลิตร 
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7.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 การวิเคราะหปริมาณของแข็งแขวนลอย มีหลักการคือ กรองน้ําตัวอยางผานกระดาษกรอง
ใยแกวท่ีทราบน้ําหนัก ตะกอนท่ีติดอยูบนกระดาษกรอง จะนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตนคือปริมาณของแข็งแขวนลอย 
 
  7.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
        - ถวยกระเบ้ือง 
        - กระดาษกรองใยแกว (“Whatman” GF/C) 
        - ชุดกรองพรอมเคร่ืองดูดแบบสูญญากาศ 
        - อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) Memmert WB 14 
        - ตูอบลมรอน (hot air oven) Ohaus 6010H 
        - โถดูดความช้ืน (desicator) 
 
 7.2  วิธีการวเิคราะห 
 
        อบถวยกระเบ้ืองในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิง
ไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ช่ังหานํ้าหนักท่ีแนนอน นําน้ําตัวอยางท่ีจะวิเคราะหกรอง
ผานกระดาษกรองใยแกวปริมาตร 10 มิลลิลิตร นํากระดาษกรองอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 103-
105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) นํามาช่ังนํ้าหนักแลว
นําตัวอยางไปอบซ้ําอีกจนไดนํ้าหนักท่ีคงท่ี 
 
 7.3  วิธีการคํานวณ 
 
    ปริมาณของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัมตอลิตร) = (B-A) x 106 
                        C 
 เม่ือ  A = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองอยางเดยีว หนวยเปนกรัม 
         B = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองและของแข็ง หนวยเปนกรัม 
         C = ปริมาตรน้ําตัวอยาง หนวยเปนมิลลิลิตร 
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8.  การวิเคราะหปริมาณบีโอดีในน้าํ (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 

การวิเคราะหปริมาณบีโอดี มีหลักการคือ สารอินทรียมีผลทําใหออกซิเจนในนํ้าลดลง 
ดังนั้นจะใชการหาปริมาณออกซิเจนท่ีตองการออกซิไดซกับสารอินทรียในน้ํา บงบอกถึงปริมาณ
สารอินทรียท่ีปะปนอยูในน้ํา 

 
8.1  อุปกรณ 

 
- ขวดวิเคราะหบีโอด ี
- ตูบมอุณหภมิู 20 องศาเซลเซียส 
- อุปกรณวัดคา DO  

 
 8.2  สารเคมีท่ีใช 
 
      - กรดซัลฟริูกความเขมขนรอยละ 96 

 
8.3  วิธีการวิเคราะห 
 

 - เจือจางน้ําตัวอยางดวยน้ําท่ีเติมออกซิเจนจนอ่ิมตัวลงในขวดบีโอดี 2 ขวด 
 - นําขวดบีโอดีขวดท่ี 1 มาหาคา DO ของจุดเร่ิมตน (DO0) สวนขวดบีโอดี 
 - นําขวดบีโอดีขวดท่ี 2 ไปบมท่ีตูบมบีโอดี อุณหภูมิ 20 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 

วัน แลวนํามาหาคา DO ของวันท่ี 5 (DO5) 
 
8.4  วิธีการคํานวณ 

 
   BOD5 (มิลลิกรัมตอลิตร)  =  (DO0 - DO5) - (B0 - B5) 
              P 
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เม่ือ  DO0 = ปริมาณออกซิเจนละลายของตัวอยางเร่ิมตน (ชุดท่ี 1)  
        DO5 = ปริมาณออกซิเจนละลายของตัวอยางหลังจากบมเปนเวลา 5 วัน (ชุดท่ี 2) 
         P =  คาสัดสวนการเจือจาง 
        B0 = ปริมาณออกซิเจนละลายของแบลงคเร่ิมตน 
        B5 = ปริมาณออกซิเจนละลายของแบลงคหลังจากบมไวเปนเวลา 5 วัน 
 
9.  การวิเคราะหปริมาณซีโอดีในน้าํ (นิพนธ และ คณิตา, 2550) 
 
 การวิเคราะหปริมาณซีโอดี มีหลักการคือ คารบอนในสารละลายอินทรียจะถูกออกซิไดซ
เปน CO2 สวน Cr6+ ใน Cr2O7

2- ไอออน ถูกรีดิวสเปน Cr3+ หลังจากสารละลาย K2Cr2O7 ไปออกซิ
ไดสสารอินทรียแลว ปริมาณสารละลาย K2Cr2O7 ท่ีเหลือจะนํามาไตเตรตกับตัวรีดิวส คือ เฟอรัส 
แอมโมเนียม ซัลเฟต (ferrous ammonium sulfate, FAS) มีเฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร ท่ีจุดยุติจะมี
การเปล่ียนจากสีเขียวอมฟา เปนสีน้ําตาลแดง 

 
9.1  อุปกรณ 

 
      - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Buchi 321 
 
 9.2  สารเคมีท่ีใช 
 

 - สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) เขมขน 0.0167 mol/l โดยละลาย
โพแทสเซียมไดโครเมต ซ่ึงผานการอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
จํานวน 12.259 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ันจนมีปริมาตร 1 ลิตร 

 - สารละลายกรดซัลฟวริก-ซิลเวอรซัลเฟต โดยละลายผลึกหรือผงซิลเวอรซัลเฟต 
(Ag2SO4) 1.375 กรัม ลงในกรดซัลฟวริกเขมขน ปริมาตร 2.5 ลิตร ต้ังท้ิงไว 1-2 วันกอนนํามาใช 

 - สารละลายเฟอรัส แอมโมเนียม ซัลเฟต (FAS) เขมขน 0.25 mol/l โดยละลาย 
Fe(NH4)2(SO4)•6H2O จํานวน 98 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวเติกรดซัลฟวริกเขมขน ปริมาตร 20 ลูกบาศก
เซนติเมตร ต้ังใหเย็น แลวเจือจางใหมีปริมาตร 1 ลิตร สารละลายนี้ตองนํามาเทียบหาความเขมขนท่ี
แนนอนกับสารละลายปฐมภูมิ K2Cr2O7 ทุกคร้ัง 
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 - สารละลายเฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร (ferroin indicator solution) โดยละลาย 1,10-
phenenthroline monohydrate (C12H8N2H2O) 1.485 กรัม และ ferrous sulfate heptahydrate (FeSO4 
•7H2O) 695 มิลลิกรัมในน้ํากล่ัน แลวเจือจางเปน 100 ml 

 - ผงซิลเวอรซัลเฟต (Ag2SO4) 
 - ผงเมอรคิวริกซัลเฟต (HgSO4) 

 
9.3  วิธีการวิเคราะห 
 

 - นําตัวอยางมา 2.5 ml ใสในหลอดทดสอบ สวน blank ใสน้ํากล่ัน 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 โดยคอย ๆ ใสให

กรดไหลลงตามขางหลอดไปอยูดานลางน้ําตัวอยางและสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ปดฝา
หลอดใหสนิท แลวผสมใหเขากันดี 

 - นําหลอดทดสอบท่ีเตรียมไดใสในเตาอบท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีเทากับ 150 ± 2 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดทําใหเย็นเทากับอุณหภูมิหอง 

 - เติมสารละลาย Ferroin Indicator 1-2 หยด แลวนําไปไตเตรตดวยสารละลาย
มาตรฐาน FAS เม่ือถึงจุดยุติสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวอมฟาไปเปนสีน้ําตาลแดง 

 
9.4  วิธีการคํานวณ 

 
   COD (มิลลิกรัมตอลิตร)  =     (A - B) •  M • 8,000  
            ปริมาตรของตัวอยาง 
 
เม่ือ A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน FAS ท่ีใชสําหรับ Blank (มิลลิลิตร) 
      B =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน FAS ท่ีใชสําหรับ ตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
     M =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน FAS ท่ีคํานวณไดจากการ Standardize 
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10.  การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในน้าํ (ม่ันสิน, 2538) 
 
 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด มีหลักการคือ สารอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอย
สลายดวยกรดกํามะถันเขมขนท่ีอุณหภูมิสูงๆ ทําใหไนโตรเจนในตัวอยางเปล่ียนมาอยูในรูปของ
เกลือแอมโมเนียมซัลเฟต แลวใชสารละลายเบสเปนตัวไปทําปฏิกิริยากับเกลือดังกลาว จะเกิดกาซ
แอมโมเนีย จับกาซท่ีเกิดข้ึนโดยใชกรดบอริก นําไปไตเตรตกับสารละลายกรดแกมาตรฐาน  

 
10.1  อุปกรณ 

 
       - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Buchi 3213 
 
 10.2  สารเคมีท่ีใช 
 

  - น้ํายายอย เตรียมโดย นําโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 134 กรัม ในน้ํา 650 ml เติม
กรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาตร 200 ml และปรอทซัลเฟต 25 ml (HgO 8 กรัม+ปรับปริมาตรเปน 100 
ml ดวย 6N, H2SO4 ) ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

  - กรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 นอรมอล 
 
10.3  วิธีการวิเคราะห 

 
  - นําน้ําตัวอยาง 25 ml ใสลงในหลอดยอยตัวอยาง ใสน้ํายายอยตัวอยาง 50 ml  
  - ยอยตัวอยางจนใส แลวยอยตอไปอีก 20-30 นาที ท้ิงใหเย็น 
  - นําเขาเครื่องกล่ัน โดยใสน้ํากล่ัน 300 ml และโซเดียมไฮดรอกไซด 50 ml และนํา

ขวดรูปชมพูซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 2 ปริมาตร 60 มิลลิลิตร และหยด
สารละลายอินดิเคเตอร 2-3 หยด ไปรองรับสารท่ีกล่ันได  

  - นําสารท่ีกล่ันไดนี้ไปติเตรตกับสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล 
จนกระท่ังถึงจุดยุติ 
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10.4  วิธีการคํานวณ 
 

        ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร)  = 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 = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชติเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
        C = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชติเตรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
        D = ปริมาตรน้ําตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 
11.  การวิเคราะหปริมาณไขมันและน้ํามันในนํ้า (ม่ันสิน, 2538) 
 
 การวิเคราะหปริมาณไขมันและน้ํามัน มีหลักการคือ ปรับสภาพตัวอยางใหอยูในสภาวะ
กรด (พีเอชนอยกวา 2) แยกไขมันจากน้ําโดยการกรอง นํามาสกัดไขมันโดยใชปโตรเลียมอีเทอร 
เปนตัวทําละลาย 

 
11.1  อุปกรณ 

 
  - ชุดเคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมัน Soxtex system HT 1043 
  - ชุดกรองโดยมี diatomaceous ความเขมขน 10 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร 
 

 11.2  สารเคมีท่ีใช 
 
           - ตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) 

 
11.3  วิธีการวิเคราะห 
 

  - นําตัวอยางน้ํา 1 ลิตร มาปรับพีเอชดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน ใหพีเอชนอยกวา 2 
  - เท diatomaceous ความเขมขน 10 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร ปริมาตร 100 มล. ผานแผน

กรองบนกรวยบุคเนอร 
  - เทน้ําตัวอยางท่ีปรับพีเอชแลวผานแผนกรองท่ีมี diatomaceous  
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  - นําแผนกรองท่ีผานการกรองแลวไปวิเคราะหปริมาณไขมันโดยใช ปโตรเลียม
อีเทอร (petroleum ether) เปนตัวทําละลาย 

 
11.4  วิธีการคํานวณ 

 
  ปริมาณไขมันและน้ํามัน (มิลลิกรัมตอลิตร)  =  (W3 – W2) x 106 
           W1 

 
  เม่ือ W1  คือ ปริมาตรนํ้าตัวอยางท่ีจะวิเคราะห หนวยเปนลิตร 
         W2  คือ นํ้าหนัก extraction cup หนวยเปนกรัม 
         W3  คือ นํ้าหนัก extraction cup และไขมันท่ีไดจากการสกัด หนวยเปนกรัม 
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ภาคผนวก ข  
วิธีวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
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1.  วิธีวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (A.O.A.C., 2000) 
 
 1.1  ช่ังน้ําหนักอาหาร 25 กรัมโดยวิธี aseptic technique ใสในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเช้ือ 
แลวเติมสารละลาย normal saline (0.85% NaCl) ลงไป 225 มิลลิลิตร 
 
 1.2  นําไปตีปนโดยใชเคร่ืองตีปน (stomacher) นาน 2 นาที 
 
 1.3  นํามาเจือจางลงคร้ังละ 10 เทา โดยใช normal saline จนไดความเจือจางท่ีเหมาะสม ป
เปตสารละลายตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจางตางๆ 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 ผสมใหเขากันต้ัง
ท้ิงไวใหแข็งตัว กลับจานเพาะเช้ือแลวนําไปบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
 
 1.5  นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือ บันทึกผลคาเฉล่ียแลวคูณดวย dilution factor ของ
ความเจือจางท่ีนับจํานวนได แลวคํานวณเปนจํานวณโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง 
 
2.  การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา (A.O.A.C., 2000) 
 
 2.1  ช่ังน้ําหนักอาหาร 25 กรัมโดยวิธี aseptic technique ใสในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเช้ือ 
แลวเติมสารละลาย butterfield’s phosphate buffered ลงไป 225 มิลลิลิตร 
 
 2.2  นําไปตีปนโดยใชเคร่ืองตีปน (stomacher) นาน 2 นาที 
 
 2.3  นํามาเจือจางลงคร้ังละ 10 เทา โดยใช butterfield’s phosphate buffered จนไดความเจือ
จางท่ีเหมาะสม ปเปตสารละลายตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจางตางๆ 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 ผสมใหเขากันต้ังท้ิงไวใหแข็งตัว ไมกลับจาน
เพาะเช้ือแลวนําไปบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน 
 
 2.5  นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือ บันทึกผลคาเฉล่ียแลวคูณดวย dilution factor ของ
ความเจือจางท่ีนับจํานวนได แลวคํานวณเปนจํานวณโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ค  
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
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1.  สวนผสมของเคกตนแบบ 
 

แปง                           ปริมาณ 300   กรัม 
น้ําตาลทราย                    ปริมาณ 250   กรัม 

ผงฟู                           ปริมาณ 18   กรัม 
หางนม                        ปริมาณ 34   กรัม 

เนยสด                        ปริมาณ 240   กรัม 
E.C.                          ปริมาณ 18   กรัม 

ไขไก                          ปริมาณ 180   กรัม 
น้ํา                             ปริมาณ 125   กรัม 
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แบบทดสอบ Hedonic Scale Test 
 

ช่ือผูทดสอบ............................................... 
ช่ือตัวอยาง................................................. 
วันท่ี........................................................... 

 
คําช้ีแจง 
 
1.  ใหทดสอบตัวอยางซ่ึงมีรหัสกํากับไวเปนลําดับ ในการทดลองน้ีผูทดสอบสามารถทดสอบซํ้าได   
     โดยประเมินระดับความชอบในแตละคุณลักษณะ 
2.  ใสคะแนนใหสอดคลองกับระดับความชอบท่ีประเมินได โดยใชระดับคะแนน 9 แตม ดังนี ้
 
  9 = ชอบมากท่ีสุด                                4 = ไมชอบเล็กนอย 
  8 = ชอบมาก                                        3 = ไมชอบปานกลาง 
  7 = ชอบปานกลาง                               2 = ไมชอบมาก 
  6 = ชอบเล็กนอย                                  1 = ไมชอบมากท่ีสุด 
  5 = เฉยๆ 
 
คุณลักษณะท่ีประเมิน หมายเลขตวัอยาง ขอเสนอแนะ 

       
สี      
กล่ิน         
รสชาติ         
เนื้อสัมผัส         
ความชอบรวม         
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ภาคผนวก ง  
การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี ง1  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้าํลางซูริมิท่ีพีเอช  
     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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง2  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง3  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง4  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง5  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 5.0  
    โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง6  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 4.0 
    โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง7  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเศษเหลือท่ีเก็บเกี่ยวไดจากน้ําลางซูริมิ พีเอช 3.0  
    โดยใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเศษเหลือนาน 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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง8  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณความชื้นของโปรตีนผง 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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง9  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนของโปรตีนผง 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง10  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมนัของโปรตีนผง 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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง11  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งท้ังหมดของน้ําลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง12  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งละลายของน้ําลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง13  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง14  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณบีโอดีของน้ําลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง15  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณซีโอดีของน้ําลางซูริมิ 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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง16  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของนํ้าลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง17  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมนัและน้ํามันของนํ้าลางซูริมิ 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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง18  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณความชื้นของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสด
      เสริมโปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

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

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง19  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณโปรตีนของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
      โปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

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

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง20  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณไขมนัของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
      โปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

 
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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง21  การวิเคราะหทางสถิติคาปริมาณเถาของเคกเนยสดตนแบบ เคกเนยสดเสริม
      โปรตีนจากเนื้อปลาและเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากโปรตีนผง 

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

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง22  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานสี ของ 
      เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
      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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง23  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานกล่ิน ของ 
      เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
      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  * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง24  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ ของ
      เคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกับเคกเนยสดเสริมโปรตีนจาก
      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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
ตารางผนวกท่ี ง25  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส 
      ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกบัเคกเนยสดเสริมโปรตีน
      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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวกท่ี ง26  การวิเคราะหทางสถิติคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานความชอบรวม 
      ของเคกเนยสดเสริมโปรตีนจากเนื้อปลาเปรียบเทียบกบัเคกเนยสดเสริมโปรตีน
      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 มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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