
 
บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของหนังปลาเผาะ 
 รูปท่ี 4.1 แสดงสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของหนังปลาเผาะ โดยสวนประกอบทาง
เคมีท่ีมีมากท่ีสุดในหนังปลาเผาะคือความช้ืน (60.86%) รองลงมาคือโปรตีน (35.83%) ไขมัน 
(2.19%) คารโบไฮเดรต (0.94%) และเถา (0.18%) ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมี
โดยประมาณกับหนังปลาตาหวานและปลากะพงแดง (ตารางท่ี 4.1) พบวา หนังปลาเผาะมีความช้ืน
ตํ่ากวากับหนังปลาตาหวาน (65.36%) และปลากะพงแดง (65.84%) หนังปลาเผาะมีปริมาณโปรตีน
สูงท่ีสุด รองลงมาคือปลากะพงแดง (29.23%) และปลาตาหวาน (21.44) ตามลําดับ ปริมาณไขมัน
ในหนังปลาเผาะใกลเคียงกับปลากะพงแดง (2.34%) แตสูงกวาปลาตาหวาน (0.26%) ปริมาณเถาใน
หนังปลาตาหวานสูงท่ีสุด (11.55%) รองลงมาคือหนังปลากะพงแดง (2.57%) สวนหนังปลาเผาะมี
ปริมาณเถาตํ่าท่ีสุด คารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบทางเคมีท่ีมีนอยท่ีสุดในหนังปลาเผาะและปลา
กะพงแดง สวนหนังปลาตาหวานไมไดรายงานผล อยางไรก็ตามเม่ือคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต
โดยวิธี by deference แลวพบวาหนังปลาตาหวานมีคารโบไฮเดรต 1.39% ซ่ึงสูงกวาหนังปลาเผาะ
และปลากะพงแดง  

  
รูปท่ี 4.1 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณในหนังปลาเผาะ 

 

ความช้ืน 60.86

โปรตีน 35.83
ไขมัน 2.19

เถา 0.18

คารโบไฮเดรต
0.94
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ตารางท่ี 4.1 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของหนังปลาเผาะ ปลาตาหวาน และปลากะพงแดง 

สวนประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (% น้าํหนักเปยก) 1 

ปลาเผาะ ปลาตาหวาน2 ปลากะพงแดง3 
ความช้ืน 60.86 ± 0.65 65.36 ± 0.47 65.84 ± 2.19 
โปรตีน 35.83 ± 2.61 21.44 ± 0.37 29.23 ± 1.07 
ไขมัน 2.19 ± 0.64 0.26 ± 0.04 2.34 ± 0.28 
เถา 0.18 ± 0.08 11.55 ± 1.07 2.57 ± 0.46 

คารโบไฮเดรต  0.944 1.394 0.02 ± 0.00 
1แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอยางตํ่า 3 ซ้าํ 
2 Kittiphattanabawon (2004) 
3วรรณวิมล (2540) 
4คํานวณโดยวิธี by difference (Sullivan and Carpenter, 1993)  
 

4.2 การศึกษาการปรับสภาพหนังปลา (pretreatment) 
 ผลผลิตเจลาติน 
 จากการปรับสภาพหนังปลาดวยวิธีการตางๆ กอนการสกัดเจลาตินดวยน้ําหรือสารละลาย
กรดแอซีติกความเขมขน 0.05 M ท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง พบวา ผลผลิตเจลาตินท่ีสกัด
จากหนังปลาซ่ึงปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ มีคาดังตารางท่ี ก-1 และรูปท่ี 4.2 โดยผลผลิต       
เจลาตินท่ีสกัดดวยกรดแอซีติก 0.5 M สูงกวาการสกัดดวยน้ํา โดยการปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH 
หรือ 0.8 M NaCl รวมกับ 0.1 M NaOH ใหผลผลิตเจลาตินไมแตกตางกัน (P>0.05) 
 ในกลุมท่ีสกัดดวยน้ําพบวา หนังปลาเผาะท่ีผานปรับสภาพดวย 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M 
NaOH มีปริมาณผลผลิตเจลาตินสูงสุด ซ่ึงไมแตกตางจากกลุมท่ีสกัดดวยกรดแอซีติก (P>0.05) สวน
การปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH แลวตามดวย 1% H2O2 ไดผลผลิตเจลาตินคอนขางตํ่า แตยังสูงกวา
การไมปรับสภาพดวยสารละลายชนิดใดเลย (P≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Aewsiri et al. 
(2009) ท่ีศึกษาการสกัดเจลาตินจากหนังปลา cuttlefish และพบวาการปรับสภาพหนังปลาดวย
สารละลาย H2O2 ชวยใหผลผลิตเจลาตินสูงข้ึน โดย H2O2 จะไปสลายพันธะไฮโดรเจน ทําใหสกัด 
เจลาตินไดงายข้ึน 
 การปรับสภาพดวย 0.8 M NaCl รวมกับ 0.1 M NaOH ใหผลผลิตเจลาตินตํ่ากวาการปรับ
สภาพดวย 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M NaOH แตสูงกวาการปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH เพียงอยาง
เดียว สอดคลองกับการศึกษาของ Giménez et al. (2005a) ซ่ึงศึกษาการสกัดเจลาตินจากหนังปลา 
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Dover sole (Solea vulgaris) และพบวาการปรับสภาพหนังปลาดวยสารละลาย NaCl ชวยใหผลผลิต
เจลาตินเพิ่มข้ึน โดยไอออนของสารละลายเกลืออาจทําปฏิกิริยาโดยตรงกับสายเพปไทดของ 
คอลลาเจน หรือเกิดอันตรกิริยา (interaction) กับ bound water ท่ีจับกับโมเลกุลคอลลาเจน ทําใหเกิด
การสลายพันธะไฮโดรเจนและไฮโดรโฟบิกของคอลลาเจน จึงสกัดเจลาตินไดงายข้ึน สวนการใช 
0.8 M NaCl เปนเวลา 10 นาที แลวตามดวย 0.1 M NaOH ไมแตกตางจากการใช 0.1 M NaOH เพียง
อยางเดียว (P>0.05) อาจเนื่องมาจากระยะเวลาท่ีแชหนังปลาในสารละลายเกลือนอยเกินไป 
 

 
รูปท่ี 4.2 ผลผลิตเจลาตินจากหนังปลาท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ 

 
 ความแขง็แรงของเจล 
 ความแข็งแรงของเจลของเจลาตินจากหนังปลาเผาะซ่ึงผานการปรับสภาพดวยสารละลาย
ตางๆ เปนดังรูปท่ี 4.3 เจลาตินท่ีสกัดโดยไมผานการปรับสภาพและท่ีปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH 
แลวตามดวย 1% H2O2 ไมถูกนํามาทดสอบ เนื่องจากใหผลผลิตเจลาตินตํ่า จากการทดลองพบวา   
เจลาตินท่ีสกัดดวยกรดแอซีติก 0.5 M มีความแข็งแรงของเจลสูงกวาเจลาตินท่ีสกัดดวยน้ํา (P≤0.05) 
ในกลุมของเจลาตินท่ีสกัดดวยน้ํา พบวา เจลาตินจากหนังปลาท่ีปรับสภาพดวย 0.8 M NaCl รวมกับ 
0.1 M NaOH มีความแข็งแรงของเจลสูงท่ีสุด รองลงมาคือเจลาตินจากหนังปลาท่ีปรับสภาพดวย 
0.8 M NaCl แลวตามดวย 0.1 M NaOH ผลการทดลองสอดคลองกับ Giménez et al. (2005a) ซ่ึง
ศึกษาการสกัดเจลาตินจากหนังปลา Dover sole และพบวาการปรับสภาพดวย NaCl ทําใหความ
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แข็งแรงของเจลเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับการไมใชสารละลายเกลือ การปรับสภาพหนังปลาดวย
สารละลายเกลือชวยใหปริมาณ α-chain ของคอลลาเจนหลงเหลืออยูมากข้ึน ซ่ึง α-chain เปน
องคประกอบท่ีมีความสัมพันธกับความแข็งแรงของเจลมากท่ีสุด (Cole, 2000) 
 สวนเจลาตินท่ีไดจากการปรับสภาพดวย 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M NaOH เปนเวลา 4 ชม. มี
ความแข็งแรงของเจลตํ่าท่ีสุด ซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาของ Aewsiri et al. (2009) ซ่ึงศึกษาการสกัด  
เจลาตินจากปลา cuttlefish โดยปรับสภาพหนังปลาดวยสารละลาย 2% และ 5% H2O2 เปนเวลา 24 
หรือ 48 ชม. และพบวาความแข็งแรงของเจลที่ไดจากการปรับสภาพดวย H2O2 สูงกวาการไมใช 
H2O2 ความแตกตางนี้อาจเปนผลมาจากชนิดของปลาและอุณหภูมิท่ีใชแตกตางกัน โดย Aewsiri et 
al. (2005) ใชอุณหภูมิในการปรับสภาพท่ี 4°C สวนในการทดลองคร้ังนี้ปรับสภาพท่ีอุณหภูมิหอง 
ซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 30°C การปรับสภาพท่ีอุณหภูมิสูงอาจทําใหโมเลกุลเจลาตินถูกไฮโดรไลซ
จนมีขนาดเล็กลง สงผลใหความแข็งแรงของเจลลดลง 
 

  

 
รูปท่ี 4.3 ความแข็งแรงของเจลท่ีไดจากหนังปลาท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ 

 
 ความสวางของเจล 
 ความสวางของเจลของเจลาตินท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ แสดงในรูปท่ี 4.4 
โดยเจลาตินท่ีสกัดดวยกรดแอซีติกมีความสวางของเจลสูงท่ีสุด ซ่ึงไมแตกตางกันในกลุมท่ีสกัดดวย
กรด สวนในกลุมท่ีสกัดดวยน้ํา พบวา การปรับสภาพหนังปลาดวย 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M NaOH 
ใหความสวางของเจลสูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Aewsiri et al. (2009) ท่ีศึกษาการสกัด
เจลาตินจากปลา cuttlefish โดยปรับสภาพปลากอนการสกัดดวยสารละลาย H2O2 และพบวาความ
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สวางของเจลสูงกวาการไมใช H2O2 โดยความสวางท่ีเพิ่มข้ึนเปนผลมาจาก oxidizing agent ท่ีเกิด
จากการสลายตัวของ H2O2 เชน hydroperoxyl anion ไปออกซิไดซโมเลกุลของ chromophore ทําให
เกิดเปนสารใหมท่ีไมมีสมบัติเปน chromophore หรือเปน chromophore ท่ีสะทอนแสงท่ีคนมองไม
เห็น (Aewsiri et al., 2009) สวนเจลาตินท่ีผานปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH เพียงอยางเดียวหรือ   
0.8 M NaCl รวมกับ 0.1 M NaOH มีความสวางไมแตกตางกัน (P>0.05) ซึ่งมีคานอยท่ีสุดในกลุมท่ี
ทดสอบ 
 

 
รูปท่ี 4.4 ความสวางของเจลท่ีไดจากหนงัปลาท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ 

 

4.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาติน 
 ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.2 และ 4.3 คาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ, P-value 
และสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) แสดงดังตารางท่ี 4.4 และ 4.5 แบบจําลองท้ังหมดท่ีไดมี
นัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และคา lack of fit ไมมีนัยสําคัญ ยกเวนแบบจําลองความแข็งแรงของเจล 
สวนสมบัติทางกายภาพของสภาวะท่ี 3 ไมสามารถวัดไดเนื่องจากสกัดเจลาตินไดปริมาณนอย 
 
 ผลผลิตเจลาติน 
 แบบจําลองคาตอบสนองของผลผลิตเจลาตินคือ 
 

  21.400 6.198 4.296 2.286 — 4.192 1.774 3.086  
 

 4.578 1.852 2.358     
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ตารางที่ 4.2 ผลผลิตเจลาตินและความแข็งแรงของเจลจากเจลาตินที่สกดัไดจากหนังปลาเผาะ 

การทดลอง 

ระดับของตัวแปรอิสระ1 ผลผลิตเจลาติน (%) ความแข็งแรงของเจล (g) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

pH 
เวลา 
(ชม.) 

คาจากการทดลอง คาจากการทํานาย คาจากการทดลอง คาจากการทํานาย 

1 -1 (40) -1 (3.70) 0 (3) 19.12 ± 1.26 18.11 463.49 ± 4.53 476.51 
2 +1 (70) -1 (3.70) 0 (3) 21.36 ± 1.15 21.35 445.68 ± 4.66 455.62 
3 -1 (40) +1 (7.40) 0 (3) 0.35 ± 0.01 0.36 - 498.15 
4 +1 (70) +1 (7.40) 0 (3) 20.90 ± 0.93 21.91 397.45 ± 9.82 384.37 
5 -1 (40) 0 (5.55) -1 (1) 3.35 ± 0.07 3.79 587.06 ± 8.44 552.10 
6 +1 (70) 0 (5.55) -1 (1) 20.45 ± 1.48 19.89 495.59 ± 10.31 479.76 
7 -1 (40) 0 (5.55) +1 (5) 11.50 ± 1.28 12.06 486.43 ± 13.78 485.68 
8 +1 (70) 0 (5.55) +1 (5) 21.19 ± 0.46 20.75 407.06 ± 7.72 413.34 
9 0 (55) -1 (3.70) -1 (1) 20.33 ± 0.62 20.91 479.69 ± 12.67 494.28 

10 0 (55) +1 (7.40) -1 (1) 8.05 ± 0.30 7.60 460.84 ± 3.86 474.47 
11 0 (55) -1 (3.70) +1 (5) 20.32 ± 0.95 20.76 455.42 ± 5.49 427.86 
12 0 (55) +1 (7.40) +1 (5) 17.46 ± 0.97 16.89 408.60 ± 6.03 408.05 
13 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 22.10 ± 1.63 21.40 473.32 ± 2.30 482.72 
14 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 22.38 ± 1.33 21.40 479.77 ± 7.34 482.72 
15 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 21.32 ± 0.75 21.40 464.03 ± 6.26 482.72 
16 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 20.41 ± 0.68 21.40 481.70 ± 5.03 482.72 
17 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 20.79 ± 0.60 21.40 469.52 ± 6.77 482.72 

1ตัวเลขนอกวงเล็บเปนตัวแปรรหัส (coded variable) ตัวเลขในวงเล็บเปนตัวแปรจริง (actual variable) 
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ตารางที่ 4.3 คาสีของเจลจากเจลาตินที่สกัดไดจากหนังปลาเผาะ 

การทดลอง 

ระดับของตัวแปรอิสระ1 Lightness (L*) Chroma (C*) Hue angle (h°) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

pH 
เวลา 
(ชม.) 

คาจากการทดลอง 
คาจากการ
ทํานาย 

คาจากการทดลอง 
คาจากการ
ทํานาย 

คาจากการทดลอง 
คาจากการ
ทํานาย 

1 -1 (40) -1 (3.70) 0 (3) 45.62 ± 0.75 45.51 2.77 ± 0.02 2.68 33.52 ± 2.85 34.71 
2 +1 (70) -1 (3.70) 0 (3) 42.00 ± 1.50 42.47 4.70 ± 0.27 4.72 54.75 ± 2.57 55.14 
3 -1 (40) +1 (7.40) 0 (3) - 35.97 - 4.71 - 19.86 
4 +1 (70) +1 (7.40) 0 (3) 35.88 ± 1.22 36.46 5.15 ± 0.39 5.24 41.86 ± 5.74 40.28 
5 -1 (40) 0 (5.55) -1 (1) 41.30 ± 1.27 42.24 3.11 ± 0.03 3.09 36.64 ± 3.73 35.13 
6 +1 (70) 0 (5.55) -1 (1) 41.33 ± 0.45 40.96 3.86 ± 0.23 3.74 46.33 ± 0.46 46.01 
7 -1 (40) 0 (5.55) +1 (5) 44.11 ± 0.91 43.28 2.99 ± 0.08 3.09 34.23 ± 4.31 34.55 
8 +1 (70) 0 (5.55) +1 (5) 42.69 ± 1.90 42.01 5.00 ± 0.51 5.00 63.01 ± 3.48 64.52 
9 0 (55) -1 (3.70) -1 (1) 44.03 ± 1.99 43.33 2.92 ± 0.06 3.04 34.51 ± 7.29 34.64 

10 0 (55) +1 (7.40) -1 (1) 33.40 ± 0.05 32.59 4.31 ± 0.22 4.32 11.11 ± 2.78 12.81 
11 0 (55) -1 (3.70) +1 (5) 41.06 ± 1.46 41.40 3.69 ± 0.17 3.67 38.33 ± 0.46 36.63 
12 0 (55) +1 (7.40) +1 (5) 36.37 ± 0.82 36.60 5.02 ± 0.33 4.95 28.87 ± 3.54 28.75 
13 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 40.26 ± 1.14 40.50 4.05 ± 0.51 4.60 50.89 ± 4.66 48.49 
14 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 41.21 ± 0.17 40.50 4.01 ± 0.65 4.60 52.43 ± 3.47 48.49 
15 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 40.10 ± 2.12 40.50 5.06 ± 0.14 4.60 50.46 ± 2.76 48.49 
16 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 39.89 ± 1.35 40.50 5.30 ± 0.24 4.60 46.75 ± 4.61 48.49 
17 0 (55) 0 (5.55) 0 (3) 40.09 ± 0.23 40.50 4.61 ± 0.20 4.60 41.91 ± 0.53 48.49 

1ตัวเลขนอกวงเล็บเปนตัวแปรรหัส (coded variable) ตัวเลขในวงเล็บเปนตัวแปรจริง (actual variable) 
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ตารางท่ี 4.4 สัมประสิทธ์ิและคาคงท่ีในแบบจําลองตางๆ ในการสกัดเจลาตินจากปลาเผาะ 

องคประกอบของ
แบบจําลอง 

คาสัมประสิทธ์ิ 

ผลผลิต 
เจลาติน (%) 

ความแข็งแรง
ของเจล (g) 

คาสี 

L* C* h° 
ตัวแปรจริง      

k -20.352 182.871 73.763 -7.437 -31.667 
อุณหภูมิ 1.732 1.734 -1.013 0.215 -1.228 
pH -7.553 138.071 1.493 1.092 38.297 
เวลา 5.631 -16.604 -1.968 0.492 -2.196 
อุณหภูมิ2 -0.019  0.007 -0.001 0.013 
pH2 -0.518 -9.220 -0.590  -4.067 
เวลา2 -0.772   -0.152 -1.590 
อุณหภูมิ × pH 0.165 -0.747 0.032 -0.014  
อุณหภูมิ × เวลา -0.062   0.011 0.159 
pH × เวลา 0.637  0.401  0.942 

ตัวแปรรหัส      

  21.400 482.721 40.500 4.601 48.486 
  6.198 -36.169 -0.637 0.641 10.213 
  -4.296 -9.904 -3.888 0.639 -7.428 
  2.286 -33.209 0.521 0.313 4.481 
  -4.192  1.623 -0.262 2.929 
  -1.774 -31.557 -2.020  -13.918 
  -3.086   -0.609 -6.361 
  4.578 -20.725 0.884 -0.377  
   -1.852   0.315 4.772 
   2.358  1.485  3.487 
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ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของแบบจําลองคาตอบสนองของเจลาตินจาก
หนังปลาเผาะ 

แหลงของความ
แปรปรวน 

P-value 

ผลผลิต 
เจลาติน (%) 

ความแข็งแรง
ของเจล (g) 

คาสี 

L* C* h° 
แบบจําลอง (model) < 0.0001 0.0003 < 0.0001 0.0044 0.0003 

  < 0.0001 0.0009 0.0975 0.0065 0.0002 
  < 0.0001 0.2319 < 0.0001 0.0066 0.0011 
  0.0003 0.0006 0.1076 0.0686 0.0086 
  < 0.0001  0.0055 0.2825 0.1514 
  0.0082 0.0105 0.0016  0.0001 
  0.0004   0.0260 0.0100 
  < 0.0001 0.1230 0.1429 0.2178  
   0.0075   0.1725 0.0298 
   0.0021  0.0065  0.0872 

Residual      
Lack of fit 0.2618 0.0189 0.1065 0.9943 0.8428 

Adjusted R2 0.9792 0.8099 0.9341 0.7662 0.9183 

 
โดยทุกเทอมมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจของสมการคือ 
97.92% ผลผลิตเจลาตินเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการสกัดหรือลดพีเอชของสารละลาย (รูปท่ี 4.5) 
เนื่องจาก   เจลาตินสามารถละลายในสารละลายกรด และละลายในน้ํารอนไดดีกวาน้ําเย็น (O'Neil 
et al., 2001) ท่ีอุณหภูมิตํ่าสามารถสกัดคอลลาเจนออกมาไดโดยไมมีผลตอการจัดเรียงตัวแบบ 
triple-helix แตท่ีอุณหภูมิสูง พันธะไฮโดรเจนและพันธะโควาเลนทถูกทําลาย ทําให triple-helix ไม
เสถียร และเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีเรียกวา helix-to-coil transition (Montero and Gómez-Guillén, 
2000) ปรากฏการณนี้ทําใหสกัดเจลาตินไดงายข้ึน ผลผลิตเจลาตินยังเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระยะเวลาการ
สกัด (รูปท่ี 4.5ข และ 4.5ค) การเปล่ียนแปลงของผลผลิตเจลาตินตามอุณหภูมิ พีเอช และระยะเวลา
การสกัดนี้สอดคลองกับรายงานของ Cho et al. (2006) อยางไรก็ตาม การสกัดท่ีพีเอชต่ํานานเกินไป
มีผลทําใหผลผลิตเจลาตินท่ีไดลดลง เม่ือพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิของเทอมตางๆ แลว (ตารางท่ี 
4.4) พบวาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมีผลตอคาตอบสนองนี้มากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.5 พื้นผิวตอบสนองของผลผลิตเจลาติน (%) ตาม (ก) อุณหภูมิการสกัดและคา pH  
(ข) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (ค) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 
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 ความแขง็แรงของเจล 
 สมการคาตอบสนองของความแข็งแรงของเจลคือ  
 
 482.72 36.17 9.90 33.21 31.56 20.73    
 

โดยทุกเทอมมีผลตอคาตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) ยกเวน X2 และ X1X2 แตเทอมท้ังสอง
ทําใหสมการมีคา R2 สูงข้ึน (80.99%) อยางไรก็ตาม จากการวิเคราะหคา residual พบวามี lack-of-fit 
แสดงวาสมการพหุนามกําลังสอง (quadratic polynomial) อาจไมเหมาะสมสําหรับการอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของความแข็งแรงของเจลตามสภาวะการสกัดท้ัง 3 ปจจัย ผลการทดลองท่ีไดนี้
สอดคลองกับ Yang, et al. (2007) ซ่ึงศึกษาสภาวะการสกัดเจลาตินจากหนังปลา channel catfish 
และรายงานวาสมการกําลังสองและสมการเสนตรงไมเหมาะสมสําหรับการอธิบายความแข็งแรง
ของเจล 
 เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาตอบสนองและตัวแปรอิสระพบวา การเพิ่มอุณหภูมิ
และระยะเวลาการสกัดทําใหความแข็งแรงของเจลลดลง (รูปท่ี 4.6) ถึงแมท่ีการสกัดท่ีอุณหภูมิสูง
และการสกัดเปนระยะเวลานานจะทําใหสกัดเจลาตินไดมากข้ึน แตท่ีสภาวะดังกลาวจะเกิดการ
ทําลายพันธะภายในโมเลกุลเจลาติน ทําใหโมเลกุลเจลาตินมีขนาดส้ันลง รวมถึงกรดอะมิโนอิสระ
บางสวนถูกปลดปลอยออกมา จึงสงผลใหความแข็งแรงของเจลลดลง (Cho, et al., 2006) เจลมี
ความแข็งแรงสูงสุดท่ีชวง pH ระหวาง 4.5 ถึง 5.5 ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด การ
สกัดท่ี pH ตํ่าเกินไปทําใหเกิดการไฮโดรไลซ สงผลใหความแข็งแรงของเจลลดลง Zhou and 
Regenstein (2005) รายงานวาเจลาตินจากหนังปลา Alaska Pollock มีความแข็งแรงสูงสุดเม่ือสกัดท่ี 
pH 6 และความแข็งแรงของเจลลดลงเม่ือ pH ลดลง ความแตกตางของผลการศึกษาอาจเกิดจากการ
ออกแบบการทดลองท่ีแตกตางกัน โดยในการทดลองคร้ังนี้ทดลองท่ี pH 3.7, 5.55 และ 7.4 แตของ 
Zhou and Regenstein เปนคา pH ท่ีวัดในชวงส้ินสุดของการสกัดดวยสารละลายกรดความเขมขน
ตางๆ 
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รูปท่ี 4.6 พื้นผิวตอบสนองของความแข็งแรงของเจล (g) ตาม (ก) อุณหภูมิการสกัดและคา pH  
(ข) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (ค) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 

 



54 
 

 คาสี 
 คาสีเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีใชวัดคุณภาพของเจลาติน สมการคาตอบสนองสําหรับคาสีท้ังสาม 
คือ ความสวาง (L*) chroma (C*) และ hue angle (h°) มีนัยสําคัญ (P<0.01) และ lack-of-fit ไมมี
นัยสําคัญ (P>0.5) ตารางท่ี 4.5 แสดงคา adjusted R2 ของสมการคาสี ซ่ึงถือวายอมรับไดในการใช
อธิบายคาตอบสนอง คา pH ในการสกัดเปนปจจัยท่ีมีผลตอความสวางของเจลมากท่ีสุด การสกัดท่ี 
pH สูงทําใหเจลาตินมีสีคลํ้า (รูปท่ี 4.7) คา chroma เปนคาท่ีใชแสดงความเขมของสีวัตถุ หากคา 
chroma เปน 0 แสดงวาวัตถุมีสีขาวในกรณีท่ีคา L* เทากับ 100 และดําในกรณีท่ีคา L* เปน 0 หาก 
chroma มีคามากข้ึนแสดงวาวัตถุมีสีจัดข้ึน คา chroma ของเจลาตินท่ีสกัดไดอยูในชวง 2 ถึง 5 แสดง
วาเจลมีสีซีด สมการคาตอบสนองของ chroma มีหลายเทอมท่ีไมมีนัยสําคัญตอคาตอบสนอง 
(X , X , X X  และ X X ) แตเทอมเหลานี้ทําใหสมการมีคา adjusted R2 สูง จึงยังรวมไวในสมการ 
อุณหภูมิและ pH ของสารละลายท่ีใชสกัดเปนสองปจจัยท่ีมีผลตอคา chroma มาก การสกัดท่ี
อุณหภูมิสูงและ pH สูงทําใหเจลมีสีมากข้ึน (รูปท่ี 4.8) สวนคา hue angle นั้นพบวาอุณหภูมิมีผล
มากท่ีสุด การสกัดท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหเจลเปล่ียนจากสีชมพูเปนสีเหลือง (รูปท่ี 4.9) อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากคา chroma คอนขางตํ่า โทนสีจึงอาจดูไมแตกตางกันเม่ือสังเกตดวยตาเปลา ดังนั้น
การศึกษานี้จึงไมใชคา chroma และ hue angle เปนเกณฑในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด 
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รูปท่ี 4.7 พื้นผิวตอบสนองของคาความสวางของเจล (L*) ตาม (A) อุณหภูมิการสกัดและคา pH  
(B) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (C) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 
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รูปท่ี 4.8 พื้นผิวตอบสนองของคา chroma (C*) ของเจลตาม (ก) อุณหภมิูการสกัดและคา pH  
(ข) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (ค) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 

 



57 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค 

 
  

รูปท่ี 4.9 พื้นผิวตอบสนองของคา hue angle (h°) ตาม (ก) อุณหภูมิการสกัดและคา pH  
(ข) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (ค) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 

 

h°
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 การทดสอบการแจกแจงปกต ิ
คา residual คือผลตางระหวางคาท่ีไดจากการทดลองกับคาจากการทํานาย และเม่ือหารคา 

residual ดวยสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจะไดคา standardized residual ซ่ึงหากคานี้มากกวา 2 หรือนอย
กวา -2 จะถือวาคา residual มีขนาดใหญ จากการทดลองพบวา ผลผลิตเจลาตินมีคา residual ขนาด
ใหญ 2 คา (รูปท่ี 4.10ก) คาความแข็งแรงของเจล ความสวาง และ hue angle มี residual ขนาดใหญ 
1 คา (รูปท่ี 4.10ข, 4.11ก และ 4.11ค) สวน chroma ไมพบ residual ขนาดใหญ (รูปท่ี 4.11ข) 

เม่ือนําคา standardized residual มาทดสอบการแจกแจงปกติโดยวิธี Anderson-Darling 
พบวาคา standardized residual ของคาตอบสนองท้ังหมดมีการแจกแจงแบบปกติ (P>0.05) แสดงวา
แบบจําลองท่ีสรางข้ึนมีความเหมาะสมท่ีจะใชอธิบายคาตอบสนอง อยางไรก็ตาม แบบจําลองความ
แข็งแรงของเจลมีการแจกแจงของ residual ท่ีเกือบไมเปนแบบปกติ (P=0.064) ซ่ึงสอดคลองกับ
สมการท่ีมี lack-of-fit การสกัดเจลาตินจากปลา skate ของ Cho et al. (2005) พบวาสมการคา
ตอบสนองของความแข็งแรงของเจลมีนัยสําคัญและมี lack-of-fit แตคา residual ยังแจกแจงแบบ
ปกติเชนเดียวกับการศึกษาคร้ังนี้ 

 
สภาวะที่เหมาะสม 
เกณฑในการคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากปลาเผาะคือ สภาวะท่ีใหผล

ผลิตเจลาติน ความแข็งแรงของเจล และความสวางของเจลสูง จากการวิเคราะหโดยโปรแกรม 
Design-Expert พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมคือ การสกัดท่ีอุณหภูมิ 55°C pH ของสารละลาย 4.55 และ
ระยะเวลาการสกัด 1 ชม. ซ่ึงคาตอบสนองท่ีคํานวณไดจากสภาวะดังกลาวคือ ผลผลิตเจลาติน 
20.22% ความแข็งแรงของเจล 506.55 g ความสวาง (L*) 42.22 chroma (C*) 3.56 และ hue angle 
(h°) 43.55° 

Cho et al. (2005) รายงานสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากหนังปลา yellowfin 
tuna คืออุณหภูมิ 58.15°C ท่ี pH 6.0 เปนเวลา 4.72 ชม. ซ่ึงอุณหภูมิท่ีไดใกลเคียงกับในการศึกษา
คร้ังนี้ แตระยะเวลาการสกัดนานกวา Liu et al. (2008) รายงานสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด         
เจลาตินจากหนังปลา channel catfish คืออุณหภูมิ 43.2°C ระยะเวลา 5.73 ชม. ในสารละลายท่ีมี pH 
เปนกลาง Kasankala et al. (2007) รายงานสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากหนังปลา grass 
carp ท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลาย 1.19% HCl เปนเวลา 24 ชม. คืออุณหภูมิ 52.61°C 
ระยะเวลา 5.73 ชม.ความแตกตางของสภาวะที่เหมาะสมระหวางการศึกษาที่ผานมากับการศึกษา
คร้ังนี้อาจเนื่องมาจากการใชปลาวัตถุดิบและใช pH ในการสกัดท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 4.10 กราฟความเปนไปไดของ standardized residual ของผลผลิตเจลาติน (ก) และ 
ความแข็งแรงของเจล (ข) ท่ีจะมีการแจกแจงแบบปกติ ทดสอบโดยวิธี Anderson-Darling 
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รูปท่ี 4.11 กราฟความเปนไปไดของ standardized residual ของคาความสวาง (ก), chroma (ข) และ 

hue angle (ค) ท่ีจะมีการแจกแจงแบบปกติ ทดสอบโดยวธีิ Anderson-Darling 
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การยืนยันความเหมาะสมของแบบจําลอง 
จากการสกัดเจลาตินภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม พบวาคาตอบสนองท่ีไดจากการคํานวณและ

คาท่ีไดจากการทํานายไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.6) แสดงใหเห็นวาสมการมี
ความเหมาะสมสําหรับทํานายคาตอบสนองภายใตชวงสภาวะท่ีทําการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.6 คาตอบสนองของเจลาตินจากการทดลองและการทํานาย ณ สภาวะท่ีเหมาะสม 

คาตอบสนอง คาจากการทํานาย คาจากการทดลอง 
ผลผลิตเจลาติน (%) 20.22 20.45 ± 1.28 
ความแข็งแรงของเจล (g) 506.55 508.22 ± 22.05 
ความสวาง (L*) 42.22 43.74 ± 1.86 
Chroma (C*) 3.56 3.31 ± 0.61 
Hue angle (h°) 43.35 42.68 ± 4.71 
 
 

4.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
เม่ือนําเจลาตินท่ีสกัดไดจากปลาเผาะมาทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับเจลาติน

ท่ีจําหนายทางการคา ซ่ึงเปนเจลาตินชนิด B จากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม โดยนําเจลาตินมา
ละลายน้ําใหมีความเขมขนของเจลาติน 6.67% (w/w) แลวแชเย็นจนเปนเจล คะแนนการทดสอบ
แสดงดังตารางท่ี 4.7 โดยพบวา เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีสีเขมมากท่ีสุด รองลงมา
คือเจลาตินจากหนังปลาเผาะท่ีไมฟอกดวยถานกัมมันต และท่ีมีสีออนท่ีสุดคือเจลาตินหนังปลาเผาะ
ท่ีฟอกดวยถานกัมมันต อยางไรก็ตาม เจลาตินจากหนังปลาเผาะท้ังสองชนิดมีความขุนมากกวา        
เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม ในดานกล่ินพบวา เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมี
กล่ินนอยท่ีสุด สวนเจลาตินจากหนังปลาเผาะท้ังสองไดคะแนนไมแตกตางกัน ในดานเนื้อสัมผัส
พบวา เจลาตินจากหนังปลาเผาะท้ังสองมีเนื้อสัมผัสไมแตกตางกัน และแข็งกวาเจลาตินจากกระดูก
สัตวเล้ียงลูกดวยนม (P≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.7 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเจลาตินหนังปลาเผาะท่ีไมฟอกดวยถาน 
กัมมันต เจลาตินหนังปลาเผาะท่ีฟอกดวยถานกัมมันต และเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

คุณภาพ 
เจลาตินหนังปลาเผาะท่ี 
ไมฟอกดวยถานกัมมันต 

เจลาตินหนังปลาเผาะท่ี 
ฟอกดวยถานกัมมันต 

เจลาตินจากกระดูก
สัตวเล้ียงลูกดวยนม 

สี (ออน-เขม) 2.35b,2 ± 1.941 1.84c ± 1.74 4.65a ± 2.29 
ความขุน (ใส-ขุน) 7.37a ± 1.57 6.85a ± 2.70 4.50b ± 2.86 
กล่ิน (ไมมีกล่ิน-
กล่ินแรง) 

4.98a ± 2.78 4.24a ± 2.44 1.86b ± 2.29 

เนื้อสัมผัส  
(ออน-แข็ง) 

5.59a ± 2.26 5.73a ± 2.25 4.82b ± 2.17 

ความชอบโดยรวม 
(ไมชอบมาก-ชอบ
มาก) 

4.10c ± 1.97 4.90b ± 1.68 5.94a ± 1.79 

1แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวนอน ตัวอักษรท่ีแตกตางกัน แสดงวาแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ตารางท่ี 4.8 ความแตกตางของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเจลาตินหนังปลาเผาะท่ี
ฟอกดวยถานกัมมันตจากคะแนนของเจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม เปรียบเทียบกับเจลาติน
หนังปลาเผาะท่ีไมฟอกดวยถานกัมมันต 

คุณภาพ 
เจลาตินหนังปลาเผาะท่ี 
ไมฟอกดวยถานกัมมันต 

เจลาตินหนังปลาเผาะท่ี 
ฟอกดวยถานกัมมันต 

สี (ออน-เขม) -2.29b,2 ± 1.901 -2.80a ± 2.06 
ความขุน (ใส-ขุน) 2.35b ± 3.49 1.52a ± 3.26 
กล่ิน (ไมมีกล่ิน-กล่ินแรง) 3.12b ± 3.00 2.37a ± 2.59 
เนื้อสัมผัส (ออน-แข็ง) 0.76 ± 2.21 0.90 ± 2.03 
ความชอบโดยรวม 
(ไมชอบมาก-ชอบมาก) 

-1.84b ± 2.64 -1.04a ± 2.31 

1แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวนอน ตัวอักษรท่ีแตกตางกัน แสดงวาแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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 อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางจากเจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (ตาราง
ท่ี 4.8) พบวา เจลาตินจากหนังปลาเผาะท่ีฟอกดวยถานกัมมันตแตกตางจากเจลาตินหนังปลาเผาะท่ี
ไมฟอกดวยถานกัมมันตในทุกดาน ยกเวนดานเนื้อสัมผัส โดยเจลาตินท่ีฟอกดวยถานกัมมันตมีสี
ออนกวา ใสกวา กล่ินออนกวา และไดคะแนนความชอบรวมมากกวาเจลาตินท่ีไมฟอกดวยถาน    
กัมมันต ดังนั้น ถานกัมมันตจึงชวยลดสี ความขุน และกล่ินของเจลาตินจากหนังปลาเผาะได โดยไม
มีผลกับเนื้อสัมผัสของเจลาติน อยางไรก็ตาม เจลาตินท่ีใชถานกัมมันตนี้ยังมีกล่ินแรงกวาเจลาติน
จากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม ซ่ึงควรจะไดศึกษาวิธีการลดกล่ินท่ีเหมาะสมตอไป 
 
 จากการทดลองท้ังหมดท่ีผานมาขางตนสามารถสรุปข้ันตอนการสกัดเจลาตินจากหนังปลา
เผาะไดดังรูปท่ี 4.12 
 

หนังปลา 
↓ 

ตัดใหมีขนาด 1-2 cm และลางทําความสะอาดดวยน้ํา 
↓ 

ปนในสารละลายโซเดียมคลอไรด 0.8 M และโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 M 
ท่ีอัตราสวนหนังปลาตอสารละลาย 1:20 (w/v) 

เปนเวลา 4 ชม. โดยเปล่ียนสารละลายเม่ือครบ 2 ชม. 
↓ 

ลางหนังปลาดวยน้าํ 3 คร้ัง 
↓ 

สกัดหนังปลาดวยสารละลายกรดแอซีติกพีเอช 4.55 ท่ีอุณหภูมิ 55°C 
อัตราสวนหนงัปลาเร่ิมตนตอสารละลาย 1:6 (w/v) เปนเวลา 1 ชม. 

↓ 
กรองหนังปลาท่ีเหลือออกดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน 

↓ 
ปนผสมสารละลายเจลาตินกับถานกัมมันตดวยอัตราสวน 100:1 เปนเวลา 1 ชม. 

↓ 
กรองดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน แลวหมุนเหวีย่งท่ี 2000g 30 นาที 

↓ 
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50°C จนไดน้ําหนกัคงท่ี 

 

รูปท่ี 4.12 ข้ันตอนการสกัดเจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
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4.5 การวิเคราะหสมบัติของเจลาติน 
 เจลาตินแหงท่ีไดจากการสกัดตามสภาวะท่ีเหมาะสมมีลักษณะไมมีสี ละลายในน้ํารอน ไม
ละลายในน้ําเย็น แตจะพองตัวและอุมน้ําเม่ืออยูในน้ําเย็น สมบัติของเจลาตินแหงท่ีไดมีดังนี้ 
 

4.5.1 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ปลาตาหวาน และปลา
กะพงแดงแสดงในตารางท่ี 4.9 เจลาตินเปนโปรตีนท่ีคอนขางบริสุทธ์ิ จึงมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด 
ปริมาณโปรตีนในเจลาตินจากหนังปลาท้ังสามชนิดใกลเคียงกัน โดยอยูในชวง 84-87% รองลงมา
คือความช้ืน ซ่ึงตามมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนดใหเจลาติน
ตองมีความช้ืนไมเกิน 15% เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีปริมาณความชื้น 12% ซ่ึงไมเกินมาตรฐาน 
เจลาตินจากหนังปลาตาหวานมีปริมาณเถาสูงท่ีสุด (5.98%) รองลงมาคือปลากะพงแดง (1.93%) 
สวนเจลาตินจากหนังปลาเผาะมีเถานอยท่ีสุดคือ 0.79% ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปลาเผาะเปนปลาน้ําจืด 
จึงมีเถาซ่ึงแสดงถึงปริมาณแรธาตุตํ่ากวาปลาตาหวานและปลากะพงแดงซ่ึงเปนปลาทะเล ไขมัน
และคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบทางเคมีท่ีมีนอยท่ีสุดในเจลาติน โดยมีปริมาณไมเกิน 1% 
 
ตารางท่ี 4.9 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ปลาตาหวาน และ
ปลากะพงแดง 

สวนประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (% น้าํหนักเปยก) 1 

ปลาเผาะ ปลาตาหวาน2 ปลากะพงแดง3 
ความช้ืน 12.00 ± 1.19 8.94 ± 0.61 13.50 ± 0.22 
โปรตีน 86.11 ± 0.18 84.23 ± 1.27 84.0 ± 1.32 
ไขมัน 0.27 ± 0.02 0.66 ± 0.09 0.25 ± 0.01 
เถา 0.79 ± 0.04 5.98 ± 0.48 1.93 ± 0.21 

คารโบไฮเดรต  
(by difference) 

0.83 - 0.32 ± 0.03 

1แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอยางตํ่า 3 ซ้าํ 
2 Kittiphattanabawon (2004) 
3วรรณวิมล (2540) 
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4.5.2 pH 
 เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีคา pH 5.13 ± 0.05 ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐานของสํานักงาน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) ซ่ึงกําหนด pH ของเจลาตินไวในชวง 3.8 ถึง 7.6  
 
4.5.3 ความแขง็แรงของเจล 
 เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความแข็งแรงของเจล 513.75 ± 10.06 g สูงกวาเจลาตินจาก
กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ีมีความแข็งแรงของเจล 465.76 ± 15.38 g (P≤0.05) สอดคลองกับ
การศึกษาของ Cho et al. (2005) ท่ีศึกษาการสกัดเจลาตินจากปลาหนัง yellowfin tuna และพบวา   
เจลาตินจากหนังปลา yellowfin tuna มีความแข็งแรงของเจลสูงกวาเจลาตินจากหนังโคและสุกร 
โดยปลาเผาะและปลา yellowfin tuna เปนปลาในเขตศูนยสูตร จึงมีคอลลาเจนท่ีคงตัวตอความรอน
มากกวาปลาในเขตนํ้าเย็น เม่ือสกัดเปนเจลาติน จึงไดเจลาตินท่ีมีความแข็งแรงของเจลสูง อยางไรก็
ตาม ยังมีปจจัยอ่ืนท่ีมีผลตอความแข็งแรงของเจลนอกเหนือจากชนิดของสัตวท่ีใชเปนวัตถุดิบ เชน 
สภาวะท่ีใชในการสกัด ในการผลิตเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม มีข้ันตอนการขจัด       
แรธาตุดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงใชระยะเวลา 5-7 วัน และปรับสภาพดวยดางเปนเวลา 
35-70 วัน (Wasswa et al., 2007) สภาวะเหลานี้อาจสงผลใหเกิดการไฮโดรไลซของคอลลาเจน
บางสวนจนมีขนาดเล็ก เจลาตินท่ีไดจึงมีความแข็งแรงต่ํา ในขณะท่ีการสกัดเจลาตินจากหนังปลา
เผาะในการศึกษาคร้ังนี้ใชระยะเวลาเพียง 5 ชม. ทําใหอาจหลงเหลือ α-chain ซ่ึงเปนองคประกอบท่ี
สัมพันธกับความแข็งของเจลอยูสูง 
 
4.5.4 ความหนืด 
 คาความหนืดของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม
ความเขมขน 2% (w/w) ท่ี pH ตางๆ แสดงในตารางท่ี ก-2 และรูปท่ี 4.13 โดยพบวาเจลาตินจากหนัง
ปลาเผาะมีความหนืดสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมเกือบทุกคา pH ท่ีทดสอบ 
ยกเวนท่ี pH 5 ความหนืดของเจลาตินจะตํ่าสุดท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก เจลาตินท่ีผานการปรับสภาพ
ดวยดางจะมีจุดไอโซอิเล็กทริกในชวง pH 4-6 โดยเจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความหนืดตํ่าสุดท่ี 
pH 5 ในขณะท่ีเจลาตินจากสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีจุดไอโซอิเล็กทริกท่ี pH 6-7 สาเหตุท่ีจุดไอโซ-
อิเล็กทริกอยูในชวงนี้ เนื่องจากสารละลายดางจะเปล่ียนกรดอะมิโนแอสพาราจีนและกลูตามีนเปน
กรดแอสพารติกและกรดกลูตามิก ตามลําดับ เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความหนืดสูงจึงเหมาะ
สําหรับผลิตเปนฟลมเจลาติน (Baziwane and He, 2003; Cole, 2000) 
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รูปท่ี 4.13 ความหนืดของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ( )  

และกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม( ) ท่ีระดับ pH ตางๆ 
 
 

4.5.5 สีและความขุน 
 จากการวัดความขุนของสารละลายเจลาตินเขมขน 6.67% โดยใชเคร่ืองสเปกโตรโฟโต-
มิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 620 nm พบวา แสงสามารถสองผานสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะได 
73.21 ± 0.63% ในขณะท่ีสารละลายเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมนั้น แสงสามารถสอง
ผานได 95.24 ± 0.44% แสดงวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความขุนมากกวาเจลาตินจากกระดูก
สัตวเล้ียงลูกดวยนม (P<0.01) การวัดคาการดูดกลืนแสงในชวง 380 ถึง 720 nm (รูปท่ี 4.14) ใหผล
เชนเดียวกัน คือสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะดูดกลืนแสงไดมากกวาเจลาตินจากกระดูกสัตว
เล้ียงลูกดวยนมตลอดชวงความยาวคล่ืนท่ีทดสอบ 
 เนื่องจากสารละลายเจลาตินท้ังสองชนิดมีความขุนตางกัน ทําใหไมสามารถวัดสีโดยใช
เคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอรได ดังนั้นจึงวัดคาสีดวยเคร่ือง Minolta Chroma Meter ผลท่ีไดแสดงดัง
ตารางท่ี 4.10 โดยพบวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีความสวางมากกวาเจลาตินจาก
หนังปลาเผาะ (P<0.05) คา hue angle ของเจลาตินท้ังสองแตกตางกัน (P<0.05) โดยเจลาตินจาก
ปลาเผาะมีสีอยูในชวงสีสม แตเนื่องจากคา chroma ซ่ึงเปนคาใชแสดงความเขมของสีตํ่ามาก จึงเห็น
สีไดนอย สวนเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีสีเหลือง แตเนื่องจากคา chroma สูงกวา     
เจลาตินจากหนังปลาเผาะ (P<0.05) จึงเห็นสีไดชัดเจนกวา 
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รูปท่ี 4.14 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะ (เสนบน)  
และกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (เสนลาง) 

 
 
ตารางท่ี 4.10 คาสีของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

คาสี เจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
เจลาตินจากกระดูก 
สัตวเล้ียงลูกดวยนม 

ความสวาง (L*) 43.62b ± 1.53 45.78a ± 1.52 
Chroma (C*) 3.66b ± 0.38 4.25a ± 0.63 
Hue angle (h°) 45.28b ± 5.21 70.89a ± 9.62 

หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ํา 
   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
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4.5.6 การเกิดโฟม 
 ปริมาตรของโฟมเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม
แสดงในตารางท่ี ก-3 และรูปท่ี 4.15 ปริมาตรเร่ิมตนของสารละลายเจลาตินคือ 15 ml จากการ
วิเคราะหแบบ Factorial in completely random design (CRD) พบวา โฟมเจลาตินปลาเผาะมี
ปริมาตรเฉล่ีย 14.70±4.31 ml ซ่ึงสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมที่มีปริมาตรโฟม 
12.78±4.99 ml (P≤0.05) การปลอยโฟมท้ิงไวเปนเวลา 15 นาที ทําใหปริมาตรโฟมลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (P≤0.05) โดยปริมาตรโฟมเร่ิมตนเฉล่ียคือ 16.30±4.20 ml ปริมาตรโฟมเม่ือเวลาผานไป 
15 นาทีคือ 11.19±3.78 ml นอกจากนี้ pH มีผลตอปริมาตรโฟมเจลาตินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 
 ความสามารถในการเกิดโฟมของเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตว
เล้ียงลูกดวยนมแสดงในตารางท่ี ก-4 และรูปท่ี 4.16 ความสามารถในการเกิดโฟมเฉล่ียของเจลาติน
หนังปลาเผาะคือ 1.13±0.24 ซ่ึงสูงกวาของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ีมีคาเทากับ 
1.03±0.32 (P≤0.05) เม่ือพิจารณาที่ pH ตางๆ พบวา เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความสามารถใน
การเกิดโฟมสูงกวาเจลาตินจากการะดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ี pH 9 และ 10 ในขณะท่ีเจลาตินจาก
กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีความสามารถในการเกิดโฟมสูงกวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะท่ี pH 4 
(P≤0.05) ความสามารถในการเกิดโฟมสูงสุดของเจลาตินจากปลาเผาะคือ 1.3 เทาของสารละลาย
เร่ิมตนในชวง pH 5-9 ในขณะท่ีของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมคือ 1.47 เทา ท่ี pH 5  

ความคงตัวของโฟมเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม
แสดงในตารางท่ี ก-4 และรูปท่ี 4.17 ความคงตัวเฉล่ียของเจลาตินจากหนังปลาเผาะคือ 0.71±0.16 
ซ่ึงสูงกวาของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกซ่ึงมีคาเทากับ 0.64±0.13 (P≤0.05) เจลาตินจากปลา
เผาะมีความคงตัวสูงสุดในชวง pH 3-6 และความคงตัวจะคอยๆ ลดลงจนถึงท่ี pH 10 พบวาคาความ
คงตัวของเจลาตินจะลดลงอยางชัดเจน ในขณะท่ีเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีความคง
ตัวสูงสุดท่ี pH 7 และมีความคงตัวลดลงมากเม่ือ pH นอยกวา 5 ดังนั้นการคัดเลือกชนิดของเจลาติน
ท่ีเหมาะสมสําหรับการใชงานท่ีตองการสมบัติการเกิดโฟมของเจลาตินจึงข้ึนอยูกับ pH ท่ีใช 
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รูปท่ี 4.15 ปริมาตรของโฟมเจลาตินหนังปลาเผาะ (บน) และกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (ลาง) 
 ณ เวลาเร่ิมตนและหลังผานไป 15 นาที 
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รูปท่ี 4.16 ความสามารถในการเกิดโฟมของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ( )  

และกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม( ) ท่ี pH ตางๆ 
 
 

 
รูปท่ี 4.17 ความคงตัวของโฟมเจลาตินจากหนังปลาเผาะ( ) และ 

กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม( ) ท่ี pH ตางๆ 
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4.5.7 ความคงตัวของอิมัลชนั 
 เม่ือนําสารละลายเจลาตินความเขมขน 1, 2 และ 3% ปริมาณ 30 g มาปนผสมกับน้ํามันถ่ัว
เหลือง 10 g เพื่อใหเกิดเปนอิมัลชันแลวทดสอบความคงตัวของอิมัลชัน ผลการทดลองเปนแสดง
ตารางท่ี 4.11 โดยพบวา ความเขมขนของสารละลายเจลาตินมีผลตอความคงตัวของอิมัลชัน
แตกตางกัน (P<0.05) สารละลายเจลาตินความเขมขน 3% ใหอิมัลชันท่ีมีความคงตัวมากกวา          
เจลาติน 2% และ 1% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดของเจลาตินพบวาเจลาตินจากหนัง
ปลาเผาะใหความคงตัวของอิมัลชันมากกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (P<0.05) 
อยางไรก็ตาม ไมพบอันตรกิริยา (interaction) ระหวางชนิดและความเขมขนของเจลาตินตอความคง
ตัวของอิมัลชัน 
 อิมัลชันท่ีเตรียมจากสารละลายเจลาตินหนังปลาเผาะความเขมขน 3% มีความคงตัวสูงสุด 
รองลงมาคือสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะ 2% ซ่ึงใหความคงตัวของอิมัลชันไมแตกตางจาก      
เจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 3% ถัดมาคือเจลาตินปลาเผาะ 1% ซ่ึงใหผลไมแตกตางจาก      
เจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 2% เชนกัน และสารละลายเจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
1% ใหความคงตัวของอิมัลชันตํ่าท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 4.11 ความคงตัวของอิมัลชันท่ีใชเจลาตินเปนอิมัลซิไฟเออร 

ความเขมขนของ 
สารละลาย 
เจลาติน (%) 

ความคงตัวของอิมัลชัน (%) 
เจลาตินจากหนัง 

ปลาเผาะ 
เจลาตินจากกระดูก 
สัตวเล้ียงลูกดวยนม 

คาเฉล่ีย 

1 34.19c ± 1.56 30.0d ± 0.99 32.40c ± 2.56 
2 37.60b ± 1.05 32.96c ± 1.02 35.28b ± 2.62 
3 44.57a ± 1.97 37.36b ± 0.89 40.45a ± 4.07 

คาเฉล่ีย 38.16a ± 4.17 33.63b ± 2.99  
หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ํา 
   เปรียบเทียบคาเฉล่ียที่อยูในกรอบสี่เหล่ียมเดียวกัน ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 โปรตีนทุกชนิด รวมถึงเจลาติน มีท้ังสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนท่ีไมชอบน้ํา 
(hydrophobic) เม่ืออยูในสารผสมท่ีประกอบดวยสองเฟส เชน มีน้ํามันกระจายตัวอยูในน้ํา เจลาติน
จะเคล่ือนตัวไปอยูบริเวณรอยตอระหวางสองเฟส โดยสวนท่ีไมชอบน้ําจะหันเขาหาหยดไขมัน และ
สวนท่ีชอบน้ําจะหันเขาหาน้ํา เจลาตินจึงหุมหยดไขมันไวดวยฟลมท่ีบางมาก หากอนุภาคที่เกิดข้ึนมี
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ประจุเหมือนกันก็จะผลักกัน ทําใหหยดไขมันไมรวมตัวกัน สมบัติอิมัลซิไฟเออรของเจลาตินยัง
ข้ึนอยูกับความหนืด การเพิ่มความหนืดของเฟสน้ําทําใหอิมัลชันคงตัวมากข้ึน (Schrieber and 
Gareis, 2007) เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความหนืดสูงกวากระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม จึงให
อิมัลชันท่ีคงตัวมากกวา ความคงตัวท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเขมขนของเจลาตินเปนผลมาจากมี
โปรตีนลอมรอบหยดไขมันมากข้ึน ฟลมท่ีลอมรอบหยดไขมันจึงมีความแข็งแรงมากกวา 
นอกจากนี้ปริมาณเจลาตินท่ีเพิ่มข้ึนยังเพิ่มความหนืดของเฟสน้ํา ทําใหอิมัลชันคงตัวมากข้ึน 
 
4.5.8 Texture Profile Analysis 
 Texture profile ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม
แสดงในตารางท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.18 โดยเจลาตินท้ังสองชนิดไมแตกตางกันในดาน fracturability, 
chewiness และ gumminess (P>0.05) 

คา hardness หรือ firmness เปนแรงสูงสุดในการกัดคร้ังแรก ลักษณะการวัดคานี้คลายกัน
การวัดความแข็งแรงของเจล ซ่ึงเปนแรงสูงสุดในการกดเชนกัน แตตางกันท่ีหัววัด ระยะทาง และ
ความเร็วในการกด อยางไรก็ตามผลที่ไดสัมพันธกับความแข็งแรงของเจล กลาวคือเจลาตินจากหนัง
ปลาเผาะมีความแข็งแรงของเจลสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (P<0.05) 

คา adhesiveness  เปนพื้นท่ีของแรงท่ีติดลบหลังการกัดคร้ังแรก เปนแรงท่ีใชเอาชนะแรงยึด
ติดระหวางพื้นผิวของอาหารกับพื้นผิวของวัสดุอ่ืน จากการทดลองพบวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะ
มีความสามารถในการยึดติดกับวัสดุอ่ืนไดดีกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (P<0.05) 
ดังนั้นเจลาตินจากหนังปลาเผาะจึงเหมาะสําหรับผลิตเปนกาว หรือใชเปนสวนผสมของอาหารท่ีเติม
เจลาตินเพื่อทําหนาท่ีในการยึดติดสวนผสมอ่ืนๆ 

คา cohesiveness เปนอัตราสวนระหวางพื้นท่ีของแรงในการกดคร้ังท่ีสองตอการกดคร้ัง
แรก เปนอัตราการแตกสลายภายใตแรงกล คานี้แสดงถึงแรงยึดเกาะภายในตัวอาหาร จากการ
ทดลองพบวา เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีคา cohesiveness มากกวาเจลาตินจากหนัง
ปลาเผาะ (P<0.05) 

คา springiness เปนความสูงของอาหารที่คืนตัวภายในชวงเวลาท่ีส้ินสุดการกัดคร้ังแรง
จนถึงเร่ิมการกัดคร้ังท่ีสอง คานี้แสดงถึงความยืดหยุนของอาหาร จากการทดลองพบวาเจลาตินจาก
กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีความยืดหยุนมากกวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะ (P<0.05) ในขณะท่ีคา 
resilience เปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการคืนตัวของอาหารหลังการเสียรูปท้ังในดานของแรง
และความเร็ว จากการทดลองพบวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีสามารถคืนตัวไดดีกวา
เจลาตินจากหนังปลาเผาะ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 4.12 Texture profile ของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวย
นม 

ลักษณะเนื้อสัมผัส เจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
เจลาตินจากกระดูก 
สัตวเล้ียงลูกดวยนม 

Fracturability (g) 181.18 ± 49.96 150.68 ± 31.00 
Hardness (g) 750.47a ± 24.85 642.28b ± 27.49 
Adhesiveness (g.sec) -369.09a ± 49.33 -75.48b ± 24.15 
Cohesiveness 0.838b ± 0.039 0.950a ± 0.029 
Chewiness 533.59 ± 56.45 562.60± 41.54 
Gumminess 629.68 ± 48.13 610.41 ± 44.45 
Springiness 0.847b ± 0.046 0.922a ± 0.018 
Resilience 0.618b ± 0.026 0.683a ± 0.012 

หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอยางตํ่า 3 ซ้ํา 
   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 Texture profile ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ (กราฟโปรง) และ 
เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (กราฟแรเงา) 
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 Wangtueai and Noomhorm (2009) ไดศึกษา texture profile ของเจลาตินจากเกล็ดปลา 
lizardfish (Saurida spp.) แลวพบวาเจลาตินจากเกล็ดปลา lizardfish มีคา hardness, gumminess และ 
chewiness ตํ่ากวาเจลาตินจากโค (P≤0.05) โดยคา springiness และ cohesiveness ไมแตกตางกัน 
ความแตกตางของผลการทดลองในศึกษานี้และการศึกษาของ Wangtueai and Noomhorm (2009) 
อาจเนื่องมาจากชนิดของปลาท่ีแตกตางกันและอุณหภูมิท่ีใชบมเจล เนื่องจากการศึกษาเจลาติน
เกล็ดปลา lizardfish บมเจลท่ีอุณหภูมิ 9-10°C ในขณะท่ีการทดลองคร้ังนี้บมเจลท่ี 2°C 
 
4.5.7 สมบัติวิสโคอิลาสติก 
 เม่ือนําสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) มาวัดสมบัติวิสโคอิลาสติกดวยเคร่ือง      
รีโอมิเตอร โดยลดอุณหภูมิจาก 40°C เปน 5°C แลวคงไวท่ีอุณหภูมิ 5°C เปนเวลา 5 นาที จากนั้นจึง
เพิ่มอุณหภูมิกลับไปท่ี 40°C อีกคร้ังหนึ่ง พบวาในระหวางการทําใหเย็น คามอดูลัสสะสม (G’) และ
มอดูลัสสูญเสีย (G”) ของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีคามากกวาเจลาตินจากหนังปลา
เผาะ (รูปท่ี 4.19ก และ 4.20ก ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม หลังการบมท่ี 5°C เปนเวลา 5 นาทีพบวาคา
มอดูลัสท้ังสองของเจลาตินจากหนังปลาเผาะเพ่ิมข้ึนจนสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวย
นม (รูปท่ี 4.19ข และ 4.20ข) สัมพันธกับการทดสอบความแข็งแรงของเจล การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส และคา hardness ใน texture profile ซ่ึงทดสอบหลังการเก็บเจลาตินท่ี 2°C เปนเวลา 
16-18 ชม. และพบวาคาท้ังสามของเจลาตินจากหนังปลาเผาะสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูก
ดวยนม อยางไรก็ตาม เม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึน คามอดูลัสท้ังสองของเจลาตินจากหนังปลาเผาะลดลงเร็ว
กวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม แสดงวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความคงตัวตอความ
รอนนอยกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
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รูปท่ี 4.19 มอดูลัสสะสม (Storage modulus, G’) ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ( )  
และเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม ( ) ระหวางการทําใหเยน็ (ก)  

และระหวางใหความรอน (ข) 
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 (ก)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.20 มอดูลัสสูญเสีย (Loss modulus, G’’) ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ( )  
และเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม ( ) ระหวางการทําใหเยน็ (ก)  

และระหวางใหความรอน (ข) 
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อุณหภูมิกอเจล (gelling point) และอุณหภูมิหลอมเหลว (melting point) ของเจลาติน
สามารถพิจารณาไดจากจุด phase angle ท่ีลดลงหรือเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (Liu, et al., 2008) อุณหภูมิ
กอเจลและอุณหภูมิหลอมเหลวของเจลเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียง
ลูกดวยนมแสดงในตารางท่ี 4.13 โดยพบวา สารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะกอเจลท่ีอุณหภูมิ 
16.40°C และหลอม เหลวท่ีอุณหภูมิ 26.87°C ในขณะท่ีเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมกอ
เจลที่อุณหภูมิ 18.45°C และหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 29.90°C อุณหภูมิกอเจลและอุณหภูมิหลอมเหลว
ของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมสูงกวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะ สาเหตุท่ีจุดหลอมเหลว
ของเจลาตินสูงกวาอุณหภูมิกอเจลคือการหลอมเหลวเปนกระบวนการดูดพลังงาน อัตราเร็วในการ
กอเจลและการหลอมละลายสามารถพิจารณาไดจากความชันของกราฟ ณ จุดท่ีมุมเฟสลดลงหรือ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จากรูปท่ี 4.21 จะเห็นไดวาอัตราการกอเจลและหลอมเหลวของสารละลาย        
เจลาตินท้ังสองใกลเคียงกัน 

เม่ือเปรียบเทียบกับเจลาตินจากปลาชนิดอ่ืน (ตารางท่ี 4.14) จะพบวาจุดหลอมเหลวของ      
เจลาตินจากปลาเผาะสูงกวาปลาบางชนิด เชน megrim, hake, cod และ herring แตตํ่ากวาสัตวบก 
คือโคและสุกรความแตกตางของสมบัติทางกายภาพของเจลาตินข้ึนอยูกับองคประกอบของกรด  
อะมิโน ซ่ึงแตกตางไปตามชนิดของสัตว ปลาในเขตน้ําอุนมีกรดอะมิโนโพรลีนและไฮดรอกซี-   
โพรลีนสูงกวาปลาในเขตนํ้าเย็น แตตํ่ากวาสัตวบก กรดอะมิโนท้ังสองมีผลตอโครงสราง triple 
helix ของคอลลาเจน คอลลาเจนท่ีมีกรดอะมิโนท้ังสองมากจะทําใหพันธะของโมเลกุลคอลลาเจนมี
ความแข็งแรง เม่ือสกัดออกมาเปนเจลาตินจึงไดเจลาตินท่ีคงตัวตอความรอนสูง นอกจากนี้สมบัติ
ทางกายภาพของเจลาตินยังข้ึนอยูกับการกระจายตัวของขนาดโมเลกุล ซ่ึงข้ึนอยูกับกระบวนการ
ผลิต  การสกัดท่ีใชสภาวะรุนแรงจะทําใหโมเลกุลเจลาตินถูกไฮโดรไลซจนมีขนาดเล็ก สงผลให
ความแข็งแรงของเจลลดลง 
 
ตารางท่ี 4.13 จุดกอเจลและจุดหลอมเหลวของเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูก
ดวยนม 

สมบัติทางความรอน เจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียง

ลูกดวยนม 
อุณหภูมิกอเจล (°C) 16.40b ± 0.17 18.45a ± 0.07 
อุณหภูมิหลอมเหลว (°C) 26.87b ± 0.31 29.90a ± 0.14 
หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ํา 
   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
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รูปท่ี 4.21 มุมของเฟส (Phase angle) ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ( )  
และเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม  ( ) ระหวางการทําใหเย็น (ก)  

และระหวางใหความรอน (ข) 
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ตารางท่ี 4.14 อุณหภูมิกอเจลและอุณหภูมิหลอมเหลวของเจลาตินจากสัตวชนิดตางๆ 

วัตถุดิบ 
อุณหภูมิกอเจล  

(°C) 

อุณหภูมิหลอมเหลว

(°C) 
เอกสารอางอิง 

หนังปลาเผาะ 16.4 26.87 - 
หนังปลา yellowfin tuna 18.7 24.3 Cho et al. (2005) 
หนังปลา channel catfish 22 25 Liu et al. (2008) 
หัวปลา channel catfish 18.4 25.1 Liu et al. (2009) 
หนังปลา grass carp 19.5 26.8 Kasankala et al. (2007) 
ปลา tilapia 18.2 25.8 Gudmundsson (2002) 
หนังปลา red tilapia - 22.45 Jamilah and Harvinder 

(2002) หนังปลา black tilapia - 28.90 
หนังปลา skate 16.12 19.30 Cho et al. (2006) 
ปลา Chinese Herring 5.1 16.7 Norziah et al. (2009) 
ปลา megrim 11.8 20.0 Gudmundsson (2002) 

17 21 Gómez-Guillén et al. 
(2002) หนังปลา dover sole 19 21 

หนังปลา hake 11 15 
ปลาหมึก 13 19 
ปลา cod 12 13 

3.6 10.3 Gudmundsson (2002) 
หนังโค 23.8 33.8 Cho et al. (2005) 

19.33 28.7 Norziah et al. (2009) 
22.6 29.7 Gudmundsson (2002) 

กระดูกโค 24.5 31.2 
หนังสุกร 25.6 36.5 Cho et al. (2005) 

27 29 Liu et al. (2008) 
24.7 32.3 Gudmundsson (2002) 

กระดูกสุกร 26.0 33.2 
21.9 29.7 

 


