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งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของกรดแอสคอร์บิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อ
ความสามารถในการเกิดเจลซูริมิจากปลาทรายแดง (Nemipterus spp.) ปลาปากคม (Saurida spp.) 
และปลาซาร์ดีน (Sardinella spp.) โดยตรวจสอบคุณภาพเจลซูริมิทางเน้ือสัมผสัดว้ยวิธีวดัแรงกด
ทะลุ (penetration test) และวดัค่าสี (L*, a* and b*) นอกจากน้ีวิเคราะห์ปริมาณหมู่ซัลฟ์ไฮดริล
ทั้งหมด (Total sulfhydryl group) และวิเคราะห์รูปแบบโปรตีนโดยวิธีเจลอิเลคโตรโฟรีซีส (SDS-
polyacrylamide gel electrophoresis) และติดตามการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโปรตีนดว้ยเทคนิคฟู
เรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรด สเปกโทรสโกปี (Fourier Transform Infrared spectroscopy) และรา
มานสเปกโทรสโกปี (Raman spectroscopy) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของซูริมิจากปลาสามชนิด
ลดลง เม่ือปริมาณกรดแอสคอร์บิกเพิ่มขึ้นโดยตวัอย่างท่ีกรดแอสคอร์บิกในระดบั 0.2% มีค่า pH 
6.7-6.5 การเติมกรดแอสคอร์บิกในระดบั 0.15% ร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในระดบั 0.1% มี
ผลให้ค่าแรงท่ีใช้ในการกด และระยะทางการเปล่ียนรูปร่างของซูริมิปลาปากคม เพิ่มสูง 
ถึง 300% และ 55% ตามล าดับ เม่ือให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 °ซ การเติมกรดแอสคอร์บิก 0.2% 
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 0.15% ส่งผลให้ค่าความสามารถในการเกิดเจลของซูริมิจาก 
ปลาทรายแดงเพิ่มขึ้น 150% และ  90% ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม การเติมกรดแอสคอร์บิกและ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ไม่มีผลปรับปรุงการเกิดเจลของซูริมิปลาซาร์ดีนเม่ือได้รับความร้อน  
ท่ี 90 °ซ การเซ็ทตวั (setting) ท่ีอุณหภูมิ 40 °ซ ไม่มีผลในการปรับปรุงการเกิดเจลของซูริมิปลา
ปากคมและปลาทรายแดง แต่มีผลเพิ่มคุณภาพเจลของซูริมิปลาซาร์ดีน ความขาวของเจลซูริมิ 
จากปลาทั้งสามชนิดเพิ่มขึ้นเล็กนอ้ยเม่ือเติมไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เพียงอย่างเดียว ความขาวของ
เจลซูริมิปลาปากคมและปลาทรายแดงลดลงเม่ือเติมแอสคอร์บิกร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
เ น่ืองจากเกิดการออกซิเดชั่นของกรดแอสคอร์บิก การปรับปรุงคุณภาพเจลสัมพันธ์กับ 
ปริมาณพันธะไดซัลไซด์ท่ีเพิ่มขึ้ น ไม่พบไมโอซินสายหนัก (Myosin heavy chain, MHC) ใน 
เจลจากปลาทั้ งสามชนิดท่ีให้ความร้อนโดยตรงเ ม่ือ เพิ่มปริมาณกรดแอสคอร์บิกและ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ปริมาณโอลิโกเพปไทด์ท่ีละลายไดใ้นสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก 
(TCA-soluble oligopeptide) ของซูริมิจากปลาทั้งสามชนิดเพิ่มขึ้นเม่ือเติมกรดแอสคอร์บิกเพิ่มขึ้น 
หมู่ซลัฟ์ไฮดริลทั้งหมด ของเจลซูริมิจากปลาทั้งสามชนิดลดลงอยา่งมากเม่ือเติมกรดแอสคอร์บิก 
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ร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ผลวิเคราะห์จากเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรส
โกปี พบว่าปริมาณแอลฟา-ฮีลิกซ์ (α-helix) ลดลงและเบต้าชีท (β-sheet) ในเจลซูริมิสามชนิด
เพิ่มขึ้นเม่ือเติมกรดแอสคอร์บิกในระดบั 0.2% และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในระดบั 0.15% ผลรา
มานสเปกโตรสโกปี บ่งช้ีว่าแรงกระท าไฮโดรโฟบิก (hydrophobic interactions) ของซูริมิสามชนิด
เพิ่มขึ้น ขณะท่ีกลุ่มไฮโดรคาร์บอนสายตรง (aliphatic residues) ลดลงเม่ือเติมกรดแอสคอร์บิก 0.2% 
และ/หรือไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 0.15%  ซ่ึงพิจารณาจากเลขคล่ืน 2930 และ 1450 ซม-1 ปริมาณ
กลุ่มไทโรซีน และฟีนิลอะลานิน ในซูริมิจากปลาทั้งสามชนิดลดลงเม่ือเติมกรดแอสคอร์บิกและ/
หรือไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ กรดแอสคอร์บิกและ/หรือไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดส่์งผลต่อการเพิ่ม
พนัธะไดซลัไฟดข์องซูริมิปลาปากคมและปลาทรายแดงซ่ึงบ่งช้ีไดจ้ากการเปล่ียนแปลงของการสั่น
แบบยืดของพนัธะไดซัลไฟด์ ในขณะท่ีไม่ผลต่อการเปล่ียนแปลงในเจลซูริมิปลาซาร์ดีน ผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principle component analysis, PCA) แสดงให้เห็นว่าคุณภาพเน้ือ
สัมผสัของเจลซูริมิปลาปากคมและปลาทรายแดงมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณเบตา้ชีทและ
สัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณแอลฟา-ฮีลิกซ์และปริมาณหมู่ซัลไฮดริลทั้งหมด ผลการวิจยับ่งช้ีว่ากรด
แอสคอร์บิกและ/หรือไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ส่งเสริมคุณสมบติัการเกิดเจลของซูริมิปลาปากคม
และปลาทรายแดง ซ่ึงความเหมาะสมของปริมาณท่ีใชแ้ปรเปล่ียนตามชนิดของปลา การเซ็ตตวัมีผล
ต่อการปรับปรุงคุณภาพเจลของปลาซาร์ดีนมากกวา่การเติมการเติมสารทั้งสองชนิดท่ีศึกษา 
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The objective of this study was to investigate the effect of ascorbic acid (AsA) 

and hydrogen peroxide (H2O2) on the gel-forming ability of lizardfish (Saurida spp.; 

LZ), threadfin bream (Nemipterus spp.; TB), and sardine (Sardinella spp., SD) surimi. 

Texture of surimi gels was monitored using the punch test and the color was measured 

using a colorimeter (L*, a* and b*). Total sulfhydryl group (TSH) content was 

determined along with SDS-polyacrylamide gel electrophoresis. Changes of protein 

structures were analyzed using Fourier Transform Infrared (FT-IR) and Raman 

spectroscopies. pH of surimi pastes from all species decreased with increasing AsA 

with pH 6.7-6.5 at 0.2% AsA. Combination of 0.15% AsA and 0.1% H2O2 greatly 

increased the breaking force and distance of LZ surimi by 300% and 55%, respectively, 

when direct heating at 90 °C was applied. Addition of 0.2% AsA and 0.15% H2O2 

resulted in the maximum gel improvement with 150% and 90% increase, respectively, 

in TB directly cooked gel. However, these additives did not improve gel formation of 

SD. Setting at 40 °C had no effect on the gel improvement of both LZ and TB species 

as compared to directly cooked gels, but greatly increased textural properties of SD 

surimi. Whiteness of all surimi gels slightly increased with the addition of H2O2 alone. 

Whiteness of LZ and TB gels decreased upon the addition of AsA combined with H2O2 

due to ascorbic acid oxidation. Gel improvement was associated with an increase in
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disulfide linkages. Myosin heavy chain (MHC) of all species was not observed with 

increasing AsA and H2O2 content when direct heating was applied, suggesting that 

these additives promoted polymerization of MHC. TCA-soluble oligopeptide of all 

surimi species increased with addition of AsA. Total sulfhydryl (TSH) groups of all 

surimi gels drastically reduced with the combination of AsA and H2O2. FT-IR 

spectroscopy revealed that α-helix content decreased, but β-sheet of all species 

increased with the addition of 0.2% AsA and 0.15% H2O2. Raman spectroscopy showed 

that hydrophobic interactions of all surimi species enhanced in concomitant with 

decreasing aliphatic residues after the addition of 0.2% AsA and/or 0.15% H2O2, as 

observed near wavenumbers 2930 and 1450 cm-1. Tyr and Phe of aromatic bands in 

these surimi species also decreased by adding AsA and/or H2O2. AsA and/or H2O2 

increased the total disulfide bond of LZ and TB surimi gel as indicated by changes in 

disulfide bond stretching, while did not change in SD gel. Principal component analysis 

revealed that textural properties of LZ and TB surimi gels were positively correlated to 

the β-sheet content and negatively correlated to α-helix content, aliphatic and aromatic 

residues, and TSH groups. The results suggested that AsA and/or H2O2 enhanced gel 

formation properties of LZ and TB surimi, which the optimum use of each additive and 

cooking process depended mainly on fish species. Setting has a greater effect on gel 

improvement of SD than additives. 

 

 

 

School of Food Technology   Student’s Signature_______________________ 

Academic Year 2019   Advisor’s Signature_______________________  


	COVER (THAI)
	COVER (ENGLISH)
	APPROVAL
	ABSTRACT (THAI)
	ABSTRACT (ENGLISH)
	ACKNOWLEDGEMENTS
	TABLE OF CONTENTS
	LIST OF TABLES
	LIST OF FIGURES
	LIST OF ABBREVIATIONS
	CHAPTER I: INTRODUCTION
	1.1 Introduction
	1.2 Research objectives
	1.3 Research hypotheses
	1.4 Scope of the study
	1.5 References

	CHAPTER II: LITERATURE REVIEWS
	2.1 Tropical fish surimi
	2.2 Fish protein
	2.2.1. Protein oxidation

	2.3 Surimi gelation
	2.4 Gel characteristics during setting
	2.5 Surimi gel softening
	2.6 Oxidizing
	2.6.1. Ascorbic acid (AsA)
	2.6.2. Hydrogen peroxide (H2O2)

	2.7 Ascorbic acid browning
	2.8 FT-IR and Raman spectroscopy instrument
	2.9 References

	CHAPTER III: EFFECT OF ASCORBIC ACID AND HYDROGEN PEROXIDE ON GEL-FORMING ABILITY OF LIZARDFISH AND THREADFIN BREAM SURIMI
	3.1 Abstract
	3.2 Introduction
	3.3 Materials and Methods
	3.3.1 Materials
	3.3.2 Surimi gel preparation
	3.3.3 pH measurement
	3.3.4 Texture analysis
	3.3.5 Whiteness
	3.3.6 Protein patterns by SDS-PAGE
	3.3.7 TCA-soluble peptide content
	3.3.8 Total sulfhydryl group content (TSH)
	3.3.9 FT-IR spectroscopy
	3.3.10 Raman spectroscopy
	3.3.11 Principal component analysis (PCA)
	3.3.12 Statistical analysis

	3.4 Results and discussion
	3.4.1 pH
	3.4.2 Texture
	3.4.3 Whiteness
	3.4.4 Disulfide linkage and protein pattern by SDS-PAGE
	3.4.5 TCA-soluble oligopeptide content
	3.4.6 Total SH group
	3.4.7 Changes in secondary structure
	3.4.8 Tertiary structures
	3.4.9 Disulfide bond regions
	3.4.10 Principal component analysis (PCA)

	3.5 Conclusions
	3.6 References

	CHAPTER IV: EFFECT OF ASCORBIC ACID AND HYDROGEN PEROXIDE ON GEL-FORMING ABILITY OF SARDINE SURIMI
	4.1 Abstract
	4.2 Introduction
	4.3 Materials and Methods
	4.3.1 Materials
	4.3.2 Surimi gel preparation
	4.3.3 pH measurement
	4.3.4 Texture analysis
	4.3.5 Whiteness
	4.3.6 Protein cross-linking by SDS-PAGE
	4.3.7 TCA-soluble peptide content
	4.3.8 Total sulfhydryl group content (TSH)
	4.3.9 FT-IR spectroscopy
	4.3.10 Raman spectroscopy
	4.3.11 Statistical analysis

	4.4 Results and Discussion
	4.4.1 pH
	4.4.2 Texture
	4.4.3 Whiteness
	4.4.4 Disulfide linkage and protein pattern
	4.4.5 TCA-soluble oligopeptide content
	4.4.6 Total sulfhydryl group (TSH)
	4.4.7 Changes in secondary structure
	4.4.8 Tertiary structures
	4.4.9 Disulfide bond regions

	4.5 Conclusions
	4.6 References

	CHAPTER V: SUMMARY
	APPENDIX
	CURRICULUM VITAE



