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ผลของสารสกัดจากรากกระพังโหมต่อการเกิดเจลซูริมิจากปลาชะโด

Effects of skunk-vine (Paederia foetida Linn.) roots extract on 
gelation of surimi from giant snakehead (Channa micropeltes)
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บทคดัย่อ: ผลของสารสกดัจากรากกระพังโหม (Paederia foetida Linn.) ทีส่กดั ทีร่ะดบัความเข้มข้นทีแ่ตกต่างกนั (0, 0.01, 
0.05, 0.1, 0.5. 1.0%) ต่อความสามารถในการเกิดเจลซูริมิจากปลาชะโด (Channa micropeltes) พบว่าการเติมสารสกัด
จากรากกระพังโหม ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 % สามารถเพิ่มค่า breaking force, deformation และ gel strength จาก
ตัวอย่างควบคุม 24.25 , 13.38 และ 39.5% ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม(P<0.05) นอกจากนี้สารสกัด
จากรากกระพงัโหมยงัสามารถลดปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายในกรดไตรคลอโรอะซติกิ (TCA-soluble protein) 36.53 mg/100g 
และสามารถลดปริมาณหมู่ซัลไฟดริลล์ทั้งหมด(Total sulfhydryl groups) 3.27 mmol/g จากตัวอย่างควบคุม โดยไม่มีผล
ต่อความขาวของเจล จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าสารสกัดจากรากกระพังโหมที่ความเข้มข้น 0.1% สามารถส่งเสริมการ
เกิดเจลของโปรตีนจากปลาชะโด โดยเนี่ยวน�ำให้เกิด cross-linking ของโปรตีนด้วยพันธะไดซัลไฟด์ 
ค�ำส�ำคัญ: สารสกัด, กระพังโหม, เจลซูริมิ, ปลาชะโด

ABSTRACT: The effects of skunk-vine (Paederia foetida Linn.) roots extract on gelation of surimi from giant 
snakehead (Channa micropeltes) at different levels of concentration (0, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5 and 1.0%) on gel forming 
properties of giant snakehead surimi was investigated. The results showed that giant snakehead surimi gel added 
with those extracts at 0.1% increased breaking force deformation and gel strength reach the peak for compare to the 
control for 24.25 , 13.38 and 39.59%, respectively(p<0.05). These results associated with the decrease of TCA-soluble 
proteins for 36.53 mg/100g and total sulfhydryl contents for 3.27 mmol/g with no effect on whitness. These results 
revealed that the water extracts of skunk-vine roots at 0.1% enhanced gel-forming ability of giant snakehead through 
disulfide bond.
Keywords: Gel forming ability, Surimi, Giant snakehead, Skunk-vine
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บทน�ำ

กระพงัโหม (Paederia foetida Linn.) เป็นไม้เลือ้ย

ทีพ่บได้โดยทัว่ไปในประเทศไทย มกีลิน่ฉนุ ใบและยอด 

ใช้รับประทานสดได้ ส่วนของราก ถูกน�ำมาใช้เป็นส่วน

ผสมของอาหาร เพือ่ใช้ปรบัปรงุสมบติัของแป้งโดยการ

เกิดคลอสลิงค์ เพื่อให้มีเน้ือสัมผัสและการฟองตัวท่ีดี 

นอกจากนี้ สารสกัดจากรากกระพังโหม ประกอบด้วย 

เอ็นไซม์ β-amylase ซึ่งสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมการแปรูปอาหารได้ (Sottirattanapan et 

al., 2017)
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ปลาชะโด (Channa micropeltes) เป็นปลาน�ำ้จดื

ทีพ่บท่ัวไปในแหล่งน�ำ้ของประเทศไทย เป็น ปลาชะโด 

เป็นปลาทีก่นิปลาอืน่เป็นอาหาร โตเรว็ ขยายพนัธุ ์และ

จ�ำนวนอย่างรวดเร็วในแหล่งน�้ำธรรมชาติ ปลาชะโด

เป็นปลาทีม่เีนือ้ขาวแน่น ซ่ึงเป็นปลาทีมี่โปรตนี และ มี 

ไขมนัทีจ่�ำเป็นต่อร่างกายในปรมิาณสงู (Zuraini et al., 

2006) ดงันัน้จากคุณสมบติัทีด่ขีองโปรตนีจากเนือ้ปลา

ชะโด ที่มีความสามารถในการเกิดเจลที่ดี และมีความ

สามารถในการเกิดเจลที่มีความยืดหยุ่น จากซูริมิปลา

ชะโดในสภาวะของการหมกัด้วยเชือ้แบคทเีรยีแลกตกิ 

(Banlue et al., 2014). ซึง่สามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ใน

การแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ยืดหยุ่น มีความสามารถอุ้ม

น�ำ้สงู ซึง่การเกดิเจลโปรตนีจะท�ำให้อาหารมคีวามหนืด

และความยืดหยุ่นเพิ่มมากขึ้น และมีเนื้อสัมผัสที่ดี ซึ่ง

จะสามารถการเพ่ิมมูลค่าให้กับปลาชะโดให้มีมูลค่า

ทางเศรษฐกิจในล�ำดับต่อไป 

ดงันัน้ในงานวิจยัครัง้นีจึ้งมวัีตถุประสงค์เพือ่ศกึษา

ผลของสารสกัดจากรากกระพังโหมที่ส่งผลต่อความ

สามารถในการเพิม่ความแข็งแรงของเจลซรูมิจิากปลา

ชะโด

วิธีการศึกษา

	 การเตรียมเนื้อวัตถุดิบซูริมิ โดยล้างท�ำความ

สะอาดปลาชะโดด้วยน�้ำเย็น ตัดหัวและลอกหนังแยก

เอาเฉพาะเนือ้ ล้างด้วยน�ำ้เย็น และบดให้ละเอยีดด้วย

เครื่องบดเนื้อ ล้างเนื้อปลาบดด้วยสารละลายเกลือ 

0.1% เป็นระยะเวลา 3 รอบและบีบน�้ำออกโดยให้เนื้อ

มีความชื้นไม่เกิน 80% ปั่นผสมกับ น�้ำตาลทราย 4%, 

ซอร์บิทอล 4% และ โพลีฟอสเฟต 0.1% บรรจุถงโพลี

โพรพิลีนและเก็บรักษาซูริมิปลาชะโดในอุณหภูมิ -18 

ถึง -20 °C 

	 การเตรยีมสารสกดัจากรากกระพงัโหม โดยน�ำราก

กระพังโหมมาล้างและหั่นเป็นช้ินเล็กๆ ปริมาณ 100 

กรัม ปั่นผสมกับน�้ำกลั่นในอัตราส่วน 1:1 ด้วยเครื่อง 

Homoginizer ที่ความเร็วระดับ 1100 rpm เป็นเวลา 2 

นาที บีบกรองในผ้าขาวบางเพื่อแยกกาก จากนั้นน�ำ

มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ท�ำการเกบ็สารสกดั

ในภาชนะสีทึบและการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4°C 

	 การเตรียมเจลปลาชะโด โดยละลายตัวอย่างซูริมิ 

100 g. ปั่นผสมกับเกลือความเข้มข้น 2.5 % เติมสาร

สกัดรากกระพังโหมท่ีระดับความเข้มข้นต่างกัน 6 

ระดับ คือ 0, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5 และ 1.0% ของน�้ำ

หนกัซรูมิ ิปรบัความชืน้ของเนือ้ปลาบดเป็น 80% บรรจุ

ใส่แท่งสแตนเลสขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 2.5×2.5 cm. 

แล้วห่อด้วยฟิล์มโพลีเอธลีิน แล้วน�ำไปเซทน�ำไปเซทตัว

ที่อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 30 นาที น�ำมาพักทิ้งไว้ใน

น�้ำเย็นแล้วน�ำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 1 

ชั่วโมง ก่อนน�ำไปวิเคราะห์

	 วิเคราะห์ความแข็งแรงเจล (Gel Strength) น�ำ

ตัวอย่างซูริมิเจล วัดค่าความแข็งแรงโดยใช้เครื่อง 

Texture Analyser TA-XT2i (Stable Micro System, 

Godaming, UK) โดยใช้อัตราเร็วในการกด 1 mm/s 

ด้วยหัววัด cylinder probe (P/5S) ท�ำการวิเคราะห์

ตัวแปรทางเนื้อสัมผัสดังนี้ แรงสูงที่สุดที่ใช้ในการเจาะ

ทะลุผิวหน้าตัวอย่าง (breaking force) และ ระยะทาง 

ทีห่วัวดัเคลือ่นทีจ่ากผวิหน้าตวัอย่างจนเจาะทะล ุ(de-

formation) และค่าความแข็งแรงของเจล(Gel 

strength)ได้จากผลคูณของ Breaking force กับ De-

formation

	 วเิคราะห์ความขาวของเจล (Whiteness)ตวัอย่าง

ซูริมิเจล ตรวจสอบด้วยเครื่องวัดค่าสี (Minolta CR-

300)โดยใช้ระบบ CIE L* a* b* อ่านค่าเป็น L* (ความ

สว่าง) a* (แดง/เขียว) และ b* (เหลือง/น�ำ้เงนิ) ค�ำนวณ

ความขาวด้วย สมการต่อไปนี้ Whiteness =100- 

[(100-L*)2+ a*2+ b*2]1/2 Lanier (2000) 

	  วิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน�้ำ( Express-

ible moisture content) ดัดแปลงตามวธิขีอง Benjakul 

et al. (2001) ตัดตัวอย่างให้มีความหนา 5 mm3 ชั่งน�้ำ

หนักตัวอย่างหนักบันทึกเป็นค่า (X) ใช้กระดาษกรอง

รองด้านล่างตัวอย่าง 3 ชั้น และด้านบนตัวอย่าง 2 ชั้น 

จากนั้นกดทับด้วยก้อนวัตถุมาตรฐานหนัก 5 กิโลกรัม 

เป็นเวลานาน 2 นาทีจากนั้นน�ำตัวอย่างที่ถูกกระดาษ

ดูดน�้ำออกแล้วไปชั่งน�้ำหนัก (Y) การหาความชื้น
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ค�ำนวณโดยใช้สมการดังต่อไปนี้ Expressible mois-

ture content (%) = 100 [(X-Y)/X]

	 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ละลายในกระไตรคลอ

โรอะซิตกิ (TCA-soluble protein content) น�ำตวัอย่าง

เจลซูริมิเติมกรดไตรคลอโรอะซิติก 5% (w/v) ปริมาตร 

27 ml จากนั้นน�ำไปโฮโมจีไนซ์เป็นเวลา 4 นาที เก็บ

ส่วนผสมไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้น

ปั่นเหวี่ยงที่ 5,000g เป็นเวลา 5 นาที น�ำสารละลาย

ส่วนใสไปวัดปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ในสารละลาย

กรดไตรคลอโรอะซิติกด้วยวิธี Lowry (Lowry et al., 

1951)

	 วิเคราะห์หมู่ซัลไฟดิลล์ทั้งหมด(Total sulfhydryl 

groups) ตามวธิขีอง Ellman (1959) ใช้ 5-5’-dithiobis-

2-nitrobenzoic acid (DTNB) ตัวอย่างซูริมิเจล 0.2 

กรัม ในสารละลาย 8 M urea, 2% SDS, 10 mM 

EDTA, 0.1 M phosphate (pH 7) homogenization 

โดยใช้ Teflon homogenizer ที ่1,200 rpm นาน 5 นาที 

บ่มที ่ที ่40 ̊ C นาน 15 นาท ี(ทีม่ดื) วดัค่าความดดูกลนื

แสงที่ความยาวคลื่น 412 nm 

	 วเิคราะห์ความแปรปรวนของกลุม่ทดลอง (ANO-

VA) วางแผนการทดลองแบบ Completely Rand-

omized Design (CRD) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ด้วย

วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 สารสกัดจากรากกระพังโหมที่ระดับความเข้มข้น

ท่ีแตกต่างกนัท่ีเติมลงในเจลซรูมิจิากปลาชะโดสามารถ

เพิ่มความแข็งแรงเจล เมื่อเปรียบเทียบกับเจลควบคุม 

โดยที ่เจลควบคมุมค่ีา Breaking force, Deformation 

และ Gel strength คือ 317.00 g, 1.26 cm, 402.38 

g.cm ตามล�ำดับ ส่วนค่า Breaking force, Deforma-

tion และ Gel strength ของเจลทีเ่ตมิสารสกดัจากราก

กระพงัโหมทีร่ะดบัความเข้มข้นทีแ่ตกต่างกนัอยู่ในช่วง 

323.70 ถึง 393.90 g, 1.30 ถึง 1.44 cm และ 423.51 

ถึง 561.59 g.cm ตามล�ำดับ โดยที่เจลที่เติมสารสกัด

จากรากกระพังโหมที่ระดับความเข้มข้นที่ 0.1% เป็น

ระดับที่มีค่าความแข็งแรงของเจลสูงสุด ที่ 561.59 

g.cm ซึ่งผลของสารสกัดจากรากกระพังดหมสามารถ

ส่งเสรมิให้เจลซรูมิจิากปลาชะโด มค่ีา Breaking force, 

Deformation และ Gel strength เพิ่มขึ้น จากตัวอย่าง

ควบคุม 24.25 , 13.38 และ 39.5% ตามล�ำดับ การ

ทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่า สารสกัดจาก กระพังโหม ที่มีหมู่ 

methyl sulfide สามารถ เหนีย่วน�ำให้เกดิปฏกิริิยาออก

ซเิดช่ันของ หมูซ่ลัไฟดล์ิ ให้เป็นพนัธะไดซลัไฟด์ ซึง่เป็น

พันธะโควาเลนท์ ระหว่างโมเลกุลของโปรตีนไมโอซิน

เฮวีเชน (myosin heavy chain) ท�ำให้เจลมีความแข็ง

แรงเพิ่มขึ้นในระหว่างการให้ความร้อน (Lee et al., 

1997)

Table 1 Breaking force, Deformation, Gel strength of giant snakehead surimi gel with skunk-vine water extrect 
at different concentration

Concentration

 (%) 

Breaking force

(g)

Deformation

 (cm)

Gel strength

(g.cm)
0 317.00±13.79d 1.27±0.03d  402.38±27.22d

0.01 323.70±3.26bc  1.31±0.06bc  423.51±22.13cd

0.05  340.08±12.80ab  1.36±0.05ab  464.39±34.69bc

0.10 393.90±19.38a 1.42±0.05a  561.59±46.45a

0.50 382.40±10.34a 1.44±0.04a  550.52±17.97a

1.00 352.18±21.29a 1.40±0.09a  493.03±57.82b

Means (±SD) with different superscript letters in the same column indicate significant differences (P < 0.05).
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Table 2 Whiteness, Expressible moisture content, TCA-soluble protein content and Total sulfhydryl groups of 
giant snakehead surimi gel with skunk-vine water extrect at different concentration

Concentration

 (%)

Whitenessns Expressible 

moisture con-

tent(%) 

TCA-soluble 

protein content

(mg/100g )

Total sulfhydryl 

groups content

(µmol/g)
0 75.83±0.34  0.36±0.01a 41.07±12.60a 9.29±0.07a

0.01 76.17±0.29  0.34±0.04ab 25.68±7.63b 8.05±0.04d

0.05 76.11±0.15  0.33±0.03ab 14.32±4.32c 8.46±0.03c

0.10 76.42±0.16  0.29±0.01b 4.54±1.55e 6.02±0.01f

0.50 75.82±0.74  0.33±0.05ab 6.48±2.45f 7.87±0.03e

1.00 76.44±0.21  0.33±0.04ab 11.81±4.03d 8.65±0.05b

Means (±SD) with different superscript letters in the same column indicate significant differences (P < 

0.05).
ns non-significant (p>0.05) 

 	 จาก Table 2 พบว่าเจลซูริมิจากปลาชะโดที่เติม

สารสกัดจากรากกระพังโหมไม่มีผลต่อการเพิ่มค่า

ความขาว (Whiteness) ของเจล โดยเจลควบคุมมีค่า

ความขาวอยู่ที่ 75.83 ส่วนค่าความขาวของเจลที่เติม

สารสกดัจากรากกระพงัโหมทีร่ะดบัความเข้มข้นทีแ่ตก

ต่างกนัพบว่าอยูใ่นช่วง 75.82 ถงึ 76.44 ซึง่มคีวามแตก

ต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

 ค่า Expressible moisture content เป็นตวับ่งบอกถงึ

ความสามารถในการอุม้น้า (water holding capacity)

ของเจล พบว่าเจลซูรมิจิากปลาชะโดทีเ่ตมิสารสกัดจาก

รากกระพังโหม มีแนวโน้มการสูญเสียน�้ำออกจาก

โครงสร้างโมเลกุลของโปรตีนที่ลดลงเล็กน้อยเมื่อ

เปรยีบเทียบกบัเจลควบคมุ โดยพบว่าเจลควบคมุมค่ีา 

Expressible moisture content อยู่ที่ 0.36 % ส่วนค่า 

Expressible moisture content ของเจลทีเ่ตมิสารสกดั

จากรากกระพังโหมที่ระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน

พบว่าอยู่ในช่วง 0.29 ถึง 0.34 % ค่า Expressible 

moisture content ที่ลดลงนี้สัมพันธ์กับความแข็งแรง

ของเจลที่เพิ่มขี้น อาจกล่าวได้ว่าเมื่อค่า gel strength 

เพิม่มากขึน้ ค่า Expressible moisture content จะลด

ลงจากการ cross-linking และการตรึงโครงสร้าง

ร ่างแหส ่งผลต ่อการป ้องกันการดึงน�้ำออกจาก

โครงสร้างโปรตีน (กันภา และคณะ, 2552) ของเจล

ท�ำให้เจลมีความแข็งแรงและสามารถกักเก็บน�้ำไว้ใน

โมเลกลุของโปรตนีไว้ได้และเป็นการเพิม่ความยดืหยุน่

ของเจล 

	 ปริมาณโปรตีนในสารละลาย TCA ของเจลซูริมิ

จากปลาชะโดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเจลควบคุม 

โดยที่ระดับความเข้มข้น 0.1% เป็นระดับที่มีปริมาณ

โปรตีนลดต�่ำลงท่ีสุดและรองลงมา โดยลดลงจาก 

41.07 เป็น 4.51 โดยลดลง ถึง 88.07% จากปริมาณ 

TCA-soluble protein ของเจลที่เติมสารสกัดจากราก

กระพังโหมท่ีมีปริมาณลดต�่ำลงจากเจลควบคุมแสดง

ให้เห็นถึงความสามารถของสารสกัดในการยับยั้งการ

แตกตัวของโปรตีนจากกิจกรรมการย่อยสลายโปรตีน

ของเอมไซม์โปรติเอส (Protease) และอาจเกดิจากสาร

สกดัช่วยเพิม่การเกดิพนัธะ disulfide ท�ำให้มโีครงสร้าง

ที่แข็งแรงจนเอมไซม์โปรติเอส ซึ่งเป็นเอมไซม์ที่ส�ำคัญ

ในการลดความแขง็แรงของเจลในระหว่างกระบวนการ

ให้ความร้อน (setting) ไม่สามารถย่อยสลายโปรตีน

ออกจากโครงสร้างร่างแหได้

	  ปริมาณ Total sulfhydryl groups ของเจลซูริมิ

จากปลาชะโดท่ีเติมสารสกดัจากรากกระพงัโหมท่ีระดับ

ความเข้มข้นแตกต่างกนัพบว่ามีปรมิาณ Total sulfhy-

dryl groups ลดต�ำ่ลงจากเจลควบคมุ โดยเจลซรูมิิจาก

ปลาชะโดท่ีระดับ 0.1% มีปริมาณ Total sulfhydryl 
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groups ลดลง 3.27 µmol/g เมื่อเปรียบเทียบกับเจล

ควบคุม ซึ่งเกิดจากสารประกอบเมทิลซัลไฟด์(methyl 

sulfide)จากสารสกดัจากรากกระพงัโหมส่งเสรมิให้เกดิ

ฏิกิริยาออกซิเดชั่นของหมู ่ซัลไฟดริลล์(sulfhydryl 

groups) ส่งผลให้ปริมาณของ หมู่ซัลไฟดริลล์ลดลง 

และการลดลงนีเ้ป็นผลมาจากการเกดิพันธะ disulfide 

ผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของหมู่ sulfhydryl groups 

(Hayakawa และ Nakai, 1985) 

สรุป

ผลของสารสกัดจากรากกระพังโหมที่ระดับความ

เข้มข้นที่แตกต่างกัน ( 0, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 0.1%) 

มีผลต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของเจลซูริมิจาก

ปลาชะโด โดยสามารถเพิม่ breaking force, deforma-

tion และ gel strength ของเจล ซรูมิทิีเ่ตมิสารสกดัจาก

รากกระพังโหม โดยที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 มี

ค่าสงูสดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัเจลควบคมุ คอืเพ่ิมขึน้ร้อย

ละ 28 แสดงให้เห็นถึงเจลซูริมิจากปลาชะโดมีความ

แข็ งแรงเ พ่ิมมาก ข้ึนเมื่ อ เติมสารสกัดจากราก

กระพังโหม โดยมีปริมาณสาร methyl sulfide ในสาร

สกัดที่เติมลงในเจลเพื่อเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่

นของหมู่ sulfidryl group ให้เป็นพันธะไดวซัลไฟด์ 

โดยที่ ไม่สามารถส่งผลกระทบต่อการเพิ่มความขาว

ของเจล และเจลมีความสามารถในการกักเก็บน�้ำใน

โมเลกุลโปรตีนเพิ่มขึ้น และลดการการแตกตัวของ

โปรตีนจากกิจกรรมของเอ็นไซม์โปรติเอส โดยระดับ

ความเข้มข้นของสารสกดัทีม่ผีลต่อการเกดิเจลซรูมิจิาก

ปลาชะโดที่เหมาะสมที่สุดคือร้อยละ 0.1 ซ่ึงสามารถ

น�ำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมแปรูปผลิตภัณฑ์

ยืดหยุ่นจากโปรตีนในระดับอุตสาหกรรมต่อไป

ค�ำขอบคุณ

	 โครงการวิจัยนี้ได ้ รับทุนอุดหนุนงานวิจัยงบ

ประมาณแผ่นดิน 2558 ประเภททุนสร้างองค์ความรู้

ใหม่ จากคณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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