
 
บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบ 
 หนังปลาเผาะไดมากจากโรงงานแปรรูปในจังหวัดนครพนม และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ     
-18°C กอนการศึกษาสภาวะการสกัดไดนําหนังปลามาละลายดวยน้ําท่ีอุณหภูมิหอง ขูดเนื้อท่ีติดกับ
หนังออกดวยชอน แลวตัดใหมีขนาด 1-2 cm นําไปลางน้ําอีกคร้ัง แลวบีบน้ําออกใหสะเด็ดน้ํา 
 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ 
 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลองแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

เคร่ืองมือ/อุปกรณ รุน บริษัท, ประเทศ 
เคร่ืองเขยาแนวราบ (Orbital shaker) SGM300 Gallenkamp, England 
อางน้ํารอน (Water bath) WB14 Memmert, Germany 
ตูอบลมรอน (Hot ait oven)  Termaks, Norway 
Muffle furnace FSE520 Gallenkamp, England 
เคร่ืองวัดสี (Chroma meter) CR300 Monolta, Japan 
เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
(Spectrophotometer) 

Lambda 35 Perkin Elmer, United 
Kingdom 

เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Contrifuge) Rotina 46R Hettich, Germany 
เคร่ืองรีโอมิเตอร (Rheometer) 
เคร่ืองวัดความหนืด 
เคร่ืองวัด pH 
เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) 

AR2000 
LVDV-II+ 

CG842 
TA.XT Plus 

TA Instruments, DE, USA 
Brookfield, MN, USA 
Schott, Germany 
Stable Micro System, England 

เคร่ืองหาปริมาณโปรตีนโดยการเผาไหม FP-528 LECO, MI, USA 
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3.3 สารเคมี 
 สารเคมีท่ีใชในการทดลองแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

สารเคมี สูตรโมเลกุล เกรด บริษัท, ประเทศ 
กรดแอซีติก (Acetic acid glacial) CH3COOH AR Labscan, Thailand 
โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium 

hydroxide) 
NaOH AR Merck, Germany 

โซเดียมคลอไรด (Sodium chloride) NaCl Commercial Thai Refined Salt, 
Thailand 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
(Hydrogenperoxide solution 
30% (w/w) in water) 

H2O2 AR Carlo Erba Reagenti, 
USA 

อัลบูมิน (Albumin from bovine 
serum) 

 AR Sigma-Aldrich, 
Canada 

คอปเปอรซัลเฟต (Cupric sulfate, 5-
hydrate) 

CuSO4·5H2O AR J.T. Baker, USA 

โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต            
(Potassium sodium (+)-tartrate) 

KNaC4H4O6·4H2O AR Univar, Australia 

กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric 
acid 37%) 

HCl AR Normapur, France 

เจลาตินชนิด B จากกระดูก 250 
Bloom 

 Food Nitta Gelatin Inc., 
Japan 

น้ํามันถ่ัวเหลืองตราองุน  Food บ. น้ํามันพืชไทย, 
ประเทศไทย 
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3.4 วิธีการวิจัย 
ตอนท่ี 1 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของหนงัปลาเผาะ 
 นําปลาเผาะมาวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ ดังนี้ 

– ปริมาณความชื้น โดยใชตูอบลมรอน (AOAC, 2000; ภาคผนวก ข-1) 
– ไขมัน โดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (AOAC, 2000; ภาคผนวก ข-2) 
– โปรตีน โดยวธีิ Dumas combustion (AOAC, 2000; ภาคผนวก ข-3) 
– เถา โดยการเผาไหมท่ี 550°C (AOAC, 2000; ภาคผนวก ข-4) 
– คารโบไฮเดรต โดยวิธีการคํานวณ (Sullivan and Carpenter, 1993; ภาคผนวก ข-5) 

 
ตอนท่ี 2 การศึกษาการปรับสภาพหนงัปลากอนการสกัด (pretreatment) 

นําหนังปลาเผาะมาปรับสภาพโดยการเขยาในสารละลายชนิดตางๆ โดยมีอัตราสวนของ
หนังปลาตอสารละลายเปน 1:20 (w/v) (Noitup, 2004) เปนระยะเวลาตางๆ กัน ดังแสดงในตารางท่ี 
3.3 โดยเขยาดวยเคร่ืองเขยาแนวราบ ความเร็ว 120 rpm ลางหนังปลาดวยน้ํา 3 คร้ัง จากน้ันนําไป
สกัด เจลาตินดวยน้ําหรือสารละลายกรดแอซีติกความเขมขน 0.05 M ท่ีอัตราสวนของหนังปลา
เร่ิมตนตอน้ําหรือสารละลายเปน 1:6 (w/v) ท่ีอุณหภูมิ 50°C ใชระยะเวลา 3 ช่ัวโมง (Cho, et al., 
2006) ควบคุมอุณหภูมิโดยใชอางน้ํารอน จากนั้นนําไปกรองผานผาขาวบาง 2 ช้ันเพื่อแยกหนังปลา
ท่ีเหลือออก นําสารละลายที่กรองไดไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 2000g เปนเวลา 30 นาทีเพื่อแยก
ตะกอนที่เหลือออก นําสารละลายใสช้ันบนไปวัดปริมาณโปรตีนโดยวิธี Biuret (Zhou and 
Regenstein, 2006) แลวคํานวณผลผลิตเจลาตินดังสมการ 

 

ผลผลิตเจลาติน (% น้ําหนกัเปยก) = 
ปริมาณโปรตีนในสารละลายใส (g) × 100 

น้ําหนกัหนังปลา (g) 
 

นําสารละลายท่ีเหลือไปอบแหงดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70°C จนไดน้ําหนักคงท่ี นําเจลาตินแหง
ไปวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ดังนี้ 

1) ความแข็งแรงของเจล 
นําเจลาตินแหงไปละลายน้ําใหมีความเขมขน 6.67% (w/w) โดยแชเจลาตินในน้ํา

ประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อใหเจลาตินดูดน้ําอยางสมบูรณ แลวจึงนําสารผสมไปใหความรอนในอางน้ํา
รอนอุณหภูมิ 60±1°C เปนเวลา 30 นาที คนเปนระยะเพื่อใหเจลาตินละลาย จากนั้นเติมสารละลาย
เจลาตินลงในถวยขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 mm สูง 15 mm แลวนําไปแชในตูเย็นอุณหภูมิ 
2±0.4°C เปนเวลา 16-18 ชม. (Zhou and Regenstein, 2004) นําไปวัดลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเคร่ือง 
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Texture Analyzer โดยใชหัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.7 mm (P/0.5R) อัตราเร็วในการกด 0.5 
mm/s และระยะทางในการกด 4 mm วัดความแข็งแรงของเจลจากแรงสูงสุดท่ีใชในการกดเจล 
 
ตารางท่ี 3.3 ลําดับการสกัดเจลาตินดวยสารละลายตางๆ เพื่อศึกษาผลของวิธีการปรับสภาพ 
ความเขมขนของ
สารเคมีท่ีใชปรับ

สภาพ 

ระยะเวลาการสกัดดวยสารเคมีชนิดตางๆ 

 
 
 

      

0.8 M NaCl   10 นาที 
4 ชม. 

   
4 ชม. 

0.1 M NaOH  4 ชม. 4 ชม. 4 ชม. 
4 ชม. 

4 ชม. 
1% (v/v) H2O2     30 นาที   

การสกัดเจลาติน สกัดดวยนํ้า 3 ชม. 
สกัดดวยกรด 
แอซีติก 0.05 M  

3 ชม. 

 

2) คาสี 
นําตัวอยางเจลท่ีเตรียมโดยวิธีเดียวกับการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสไปวัดคาสีดวย

เคร่ือง Minolta Chroma Meter ในระบบสี L*C*h° 
3) การวิเคราะหผลทางสถิติ 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณผลผลิตเจลาติน ความแข็งแรงของเจล และคาสี
ของเจลท่ีไดจากการปรับสภาพหนังปลาดวยสารละลายตางๆ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (Completely randomized design, CRD) แลววิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางโดยวิธี Duncan’s multiple range test (MRT) 
โปรแกรมท่ีใชในการวิเคราะหคือ SPSS (SPSS Inc., Chicago, Illinois) 
 
ตอนท่ี 3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาติน 
 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินโดยใช response surface methodology วาง
แผนการทดลองแบบ Box-Behnken เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการสกัด (40-70°C), pH ของ
สารละลาย (3.7-7.4), และระยะเวลาการสกัด (1-5 ช่ัวโมง) ตอปริมาณผลผลิตเจลาตินท่ีได ความ
แข็งแรง และคาสีของเจล แผนการทดลองนี้ศึกษาปจจัยละ 3 ระดับ และทดลอง 5 ซํ้าท่ีจุดศูนยกลาง
เพื่อทดสอบ pure error sum squares ระดับของแตละปจจัยแสดงดังตารางท่ี 3.4 

 

   None        NaOH       NaCl→      NaCl+       NaOH→      NaOH+       NaOH         NaCl+ 
                                       NaOH       NaOH         H2O2                   H2O2                                             NaOH 
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ตารางท่ี 3.4 ระดับของปจจัยในแผนการทดลอง เพื่อศึกษาสภาวะการสกัดเจลาตินจากหนังปลาเผาะ 

ตัวแปรตาม สัญลักษณ ชวงและระดับ 
คารหัส:  -1 0 1 
คาจริง:     

อุณหภูมิ (°C) X1 40 55 70 
pH X2 3.7 5.55 7.4 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) X3 1 3 5 

 
นําหนังปลาเผาะมาปรับสภาพตามวิธีท่ีเหมาะสมซึ่งไดจากการทดลองตอนท่ี 2 โดยใช

อัตราสวนของหนังปลาตอสารละลายเปน 1:20 (w/v) เขยาดวยเคร่ืองเขยาแนวราบ ความเร็ว 120 
rpm เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยเปล่ียนสารละลายเม่ือครบ 2 ช่ัวโมง ลางหนังปลาดวยน้ํา 3 คร้ัง จากนั้น
นําไปสกัดตามสภาวะตางๆ ตามท่ีออกแบบไวในแผนการทดลองซ่ึงแสดงในตารางท่ี 3.5 โดยมี
อัตราสวนของหนังปลาเร่ิมตนตอสารละลายเปน 1:6 (w/v) (Kolodziejska, et al., 2008) ใหความ
รอนดวยอางน้ํารอน จากนั้นกรองสารละลายผานผาขาวบาง 2 ช้ันเพื่อแยกหนังปลาท่ีเหลือออกไป 
นําสารละลายท่ีไดไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 2000g เปนเวลา 30 นาที เพื่อแยกตะกอนท่ีเหลือออกไป 
นําสารละลายใสช้ันบนไปวัดปริมาณโปรตีนโดยวิธี Biuret (Zhou and Regenstein, 2006) แลว
คํานวณผลผลิตเจลาตินจากปริมาณโปรตีนท่ีวัดไดเชนเดียวกับตอนท่ี 2 จากนั้นนําสารละลายท่ี
เหลือไปอบแหงดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50°C จนไดน้ําหนักคงที่ นําเจลาตินแหงท่ีไดไป
วิเคราะหความแข็งแรงของเจลและคาสีเชนเดียวกับการทดลองตอนท่ี 2 
 วิเคราะหผลทางสถิติโดยใชโปรแกรม Design Expert (Stat-Ease, Inc., MN, USA) 
แบบจําลองท่ีใชทํานายคาตอบสนองเปนสมการพหุนามกําลังสอง (quadratic polynomial) ดังนี้ 
 

 

 

โดย Y  เปนคาตอบสนอง, β  เปนคาคงที่, β ,  β  และ βij เปนสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ 
X  และX  ท้ังนี้ บางเทอมอาจถูกตัดออกไประหวางการวิเคราะหเพื่อใหไดแบบจําลองท่ีมีนัยสําคัญ 
ไดคา lack of fit ท่ีไมมีนัยสําคัญ หรือมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ท่ีมีคาสูง 

ทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองโดยวิธี Anderson-Darling normality test ซ่ึง
ทดสอบการแจกแจงของคา standardized residual ซ่ึงเปนผลตางระหวางคาท่ีไดจากการทดลองและ
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คาจากการทํานายโดยสมการหารดวยสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหคือ 
Minitab software (Minitab, Inc., State College, Pa, U.S.A.) 

 
ตารางท่ี 3.5 แผนการทดลองเพื่อศึกษาสภาวะการสกัดเจลาตินจากปลาเผาะ 

ลําดับ 
สภาวะการสกัด 

อุณหภูมิ 
(°C) 

pH 
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

1 40 3.70 3 
2 70 3.70 3 
3 40 7.40 3 
4 70 7.40 3 
5 40 5.55 1 
6 70 5.55 1 
7 40 5.55 5 
8 70 5.55 5 
9 55 3.70 1 
10 55 7.40 1 
11 55 3.70 5 
12 55 7.40 5 
13 55 5.55 3 
14 55 5.55 3 
15 55 5.55 3 
16 55 5.55 3 
17 55 5.55 3 

 
หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดโดยใชโปรแกรม Design-Expert เกณฑท่ีใชในการหา

สภาวะท่ีเหมาะสมคือไดคาผลผลิตเจลาติน ความแข็งแรงของเจล และความสวางของเจลสูง รวมถึง
มีอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดตํ่า ดังแสดงในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 เกณฑในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากปลาเผาะ 

เกณฑ เปาหมาย คาต่ําสุด คาสูงสุด น้ําหนัก ความสําคัญ 
อุณหภูมิ (°C) ตํ่าสุด 40 70 1 + 
ผลผลิตเจลาติน (%) สูงสุด 19 22.4 1 +++ 
ความแข็งแรงของเจล (g) สูงสุด 500 587 1 +++ 
ความสวาง (L*) สูงสุด 33.4 45.6 1 + 
 
 สกัดเจลาตินตามสภาวะท่ีเหมาะสม 3 ซํ้า วิเคราะหคุณภาพของเจลาตินท่ีสกัดได
เชนเดียวกับการทดลองตอนท่ี 2 ทดสอบความแตกตางระหวางคาตอบสนองท่ีไดจากการทดลอง
กับคาท่ีไดจากการทํานายโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โปรแกรมท่ีใชคือ Minitab 
 
ตอนท่ี 4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 สกัดเจลาตินตามสภาวะท่ีเหมาะสมที่ไดจากการทดลองตอนที่ 2 และ 3 แลวแบง
สารละลายเจลาตินท่ีผานการกรองออกเปนสองสวน สวนท่ีหนึ่งนําไปอบแหงท่ี 50°C สวนท่ีสอง
เติมถานกัมมันต (activated carbon) ดวยอัตราสวนถานกัมมันตตอหนังปลาเร่ิมตนเทากับ 1:100 
แลวคนดวยเคร่ือง magnetic stirrer เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความเร็ว 400 rpm (Hiroyuki and 
Takayuki, 2004) กอนนําไปอบแหง  

นําเจลาตินแหงจากหนังปลาเผาะท่ีฟอกและไมฟอกดวยถานกัมมันต และเจลาตินท่ี
จําหนายทางการคาไปผสมน้ําใหมีความเขมขน 6.67% (w/w) นําไปละลายในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 
60°C จากนั้นเทใสถวยชิมขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 mm สูง 15 mm นําไปแชเย็นท่ี 2°C เปนเวลา 
16-18 ชม. แลวทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Quantitative Descriptive Analysis (QDA) ใน
ดานสี ความขุน กล่ิน เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 51 คน 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) แลววิเคราะหผล
ทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS โดยใหชนิดของเจลาตินและผูทดสอบชิมเปนตัวแปรอิสระ เปรียบ 
เทียบคะแนนคาคุณภาพดานตางๆ ของเจลาตินท้ังสาม 

 
ตอนท่ี 5 การวิเคราะหสมบัติของเจลาติน 
 สกัดเจลาตินตามสภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองตอนท่ี 2, 3 และ 4 แลวนําไป
วิเคราะหสมบัติดานตางๆ เปรียบเทียบกับเจลาตินทางการคา และใชโปรแกรม SPSS วิเคราะหความ
แตกตางทางสถิติ คาท่ีวิเคราะหมีดังตอไปนี้ 
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1) สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
นําเจลาตินจากหนังปลาเผาะมาวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ ดังนี้ 
– ปริมาณความช้ืน โดยใชตูอบลมรอน (AOAC, 2000) 
– โปรตีน โดยวิธี Dumas combustion (AOAC, 2000) 
– ไขมัน โดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (AOAC, 2000) 
– เถา โดยการเผาไหมท่ี 550°C (AOAC, 2000) 
– คารโบไฮเดรต โดยวิธีการคํานวณ 

 

2) คา pH 
วัดคา pH ของสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) ดวยเคร่ือง pH meter 

 
 

3) ความแข็งแรงของเจล 
วัดความแข็งแรงของเจลท่ีเตรียมจากสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w)  

เชนเดียวกับการทดลองตอนท่ี 2 
 

4) ความหนืด 
นําสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) ปริมาตร 7 ml ใสในบีกเกอร แลว

ปรับ pH ของสารละลายใหมีคาต้ังแต 3 ถึง 10 ดวย 0.1 M HCl หรือ 0.1 M NaOH จากนั้นปรับ
ปริมาตรใหครบ 25 ml ในขวดปรับปริมาตรดวยน้ําท่ีปรับ pH ใหเทากับสารละลายเจลาติน แลวจะ
ไดสารละลายเจลาติน 2% (w/w) ท่ีมีคา pH ตางๆ กัน 

นําสารละลายเจลาตินท่ีมีคา pH ตางๆ ไปวัดความหนืดดวยเครื่อง Brookfield 
viscometer โดยใชหัว S18 ความเร็ว 200 rpm ท่ีอุณหภูมิ 25°C บันทึกคาเม่ือความหนืดคงท่ี โดยใช
เวลาในการวัดประมาณ 10 วินาที 
 

5) สีและความขุน 
ทดสอบความขุนโดยนําสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% ไปวัดคาการสอง

ผานของแสง (% Transmittance)โดยใชเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 620 nm 
วัดคาสีของเจลความเขมขน 6.67% ในระบบสี L*C*h° โดยใชเคร่ือง Minolta 

Chroma Meter 
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6) สมบัติการเกิดโฟม 
วัดสมบัติการเกิดโฟมโดยใชวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Marinova et al. (2009) โดย

เตรียมสารละลายเจลาตินเชนเดียวกับการวัดความหนืด แลวนําสารละลายเจลาติน 15 ml ใสใน
กระบอกตวงขนาด 50 ml ปดปากกระบอกตวงดวยพาราฟลม จากน้ันเขยาอยางแรง 20 คร้ัง วัด
ปริมาตรของโฟม ณ เวลาเร่ิมตน และหลังจากผานไป 15 นาที วิเคราะหคาดังนี้ 

 

ความสามารถในการเกิดโฟม (Foamability) = 
ปริมาตรของโฟม 

ปริมาตรของสารละลายเร่ิมตน 
 

ความเสถียรของโฟม (Foam stability) =  
ปริมาตรของโฟมหลังผานไป 15 นาที 

ปริมาตรของโฟมเร่ิมตน 
 

7) ความคงตัวของอิมัลชัน 
วัดสมบัติการทําใหอิมัลชันคงตัวโดยใชวิธีท่ีดัดแปลงจาก Kittiphattanabawon 

(2004) โดยเตรียมสารละลายเจลาตินความเขมขน 1, 2 และ 3% นําสารละลายเจลาตินท่ีไดไปปน
ผสมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองในอัตราสวน 3:1 เปนเวลา 30 วินาที จากนั้นนําอิมัลชันท่ีไดไปช่ังน้ําหนักท่ี
แนนอนประมาณ 5 กรัมในหลอดหมุนเหวี่ยง แลวนําไปหมุนเหวี่ยงท่ี 2500g เปนเวลา 15 นาที ดูด
สารละลายช้ันน้ําท่ีแยกตัวออกไปช่ังน้ําหนัก แลวคํานวณความคงตัวของอิมัลชันจากสูตร 

 

ความคงตัวของอิมัลชัน (%) =  
(น้ําหนักอิมัลชันเร่ิมตน–น้ําหนักน้ําท่ีแยกตัว) × 100 

น้ําหนกัอิมัลชันเร่ิมตน 
 

8) Texture profile analysis (TPA) 
นําวุนเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 mm สูง 

15 mm ไปทดสอบเนื้อสัมผัสแบบ TPA ดวยเคร่ือง Texture Analyzer สภาวะท่ีใชในการทดสอบมี
ดังนี้ 

- หัววัดอะลูมิเนียมเสนผานศูนยกลาง 36 mm (P/36R) 
- ความเร็วในการวัด 1 mm/s 
- การเปล่ียนรูป (deformation) 30% 
คาท่ีวัด ไดแก fracturability, hardness, adhesiveness, cohesiveness, chewiness, 

gumminess, springiness และ resilence 
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9) สมบัติวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic properties) 
วัดสมบัติวิสโคอิลาสติกโดยใชวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Liu et al. (2009) โดยนํา

สารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) อุณหภูมิ 40°C ปริมาณ 1 ml มาวิเคราะหดวยเคร่ือง   
รีโอมิเตอร โดยกําหนดสภาวะตางๆ ดังนี้ 

- หัว cone-plate มุม 1° เสนผานศูนยกลาง 40 mm 
- Scan rate 1°C/min 
- ความถ่ี 1 Hz 
- Oscillating stress 3.0 Pa 
- Gap 1 mm  
วัดสมบัติวิสโคอิลาสติกระหวางการทําใหเย็นลงจาก 40°C มาเปน 5°C ปลอยท้ิง

ไวท่ีอุณหภูมินั้น 5 นาที จากน้ันเพิ่มอุณหภูมิจาก 5°C ไปเปน 40°C วิเคราะหผลจากกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางมอดูลัสสะสม (storage modulus, G’) มอดูลัสสูญเสีย (loss modulus, G’’) 
และมุมเฟส (phase angle) กับอุณหภูมิ 

 
10) การวิเคราะหผลทางสถิต ิ

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design, CRD) 
สําหรับการทดสอบความแข็งแรงของเจล ความหนืด สี ความขุน สมบัติวิสโคอิลาสติก และ 
Texture profile analysis วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD สําหรับการทดสอบการเกิด
โฟมและความคงตัวของอิมัลชัน เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเจลาตินจากหนังปลาเผาะและ
เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, 
ANOVA) และทดสอบความแตกตางโดยวิธี Duncan’s multiple range test (MRT) โปรแกรมท่ีใช
ในการวิเคราะหคือ SPSS (SPSS Inc., Chicago, Illinois) 

 
 
 


