
 
บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของหนังปลาเผาะ 
 รูปท่ี 4.1 แสดงสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของหนังปลาเผาะ โดยสวนประกอบทาง
เคมีท่ีมีมากท่ีสุดในหนังปลาเผาะคือความช้ืน (60.86%) รองลงมาคือโปรตีน (35.83%) ไขมัน 
(2.19%) คารโบไฮเดรต (0.94%) และเถา (0.18%) ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมี
โดยประมาณกับหนังปลาตาหวานและปลากะพงแดง (ตารางท่ี 4.1) พบวา หนังปลาเผาะมีความช้ืน
ตํ่ากวากับหนังปลาตาหวาน (65.36%) และปลากะพงแดง (65.84%) หนังปลาเผาะมีปริมาณโปรตีน
สูงท่ีสุด รองลงมาคือปลากะพงแดง (29.23%) และปลาตาหวาน (21.44) ตามลําดับ ปริมาณไขมัน
ในหนังปลาเผาะใกลเคียงกับปลากะพงแดง (2.34%) แตสูงกวาปลาตาหวาน (0.26%) ปริมาณเถาใน
หนังปลาตาหวานสูงท่ีสุด (11.55%) รองลงมาคือหนังปลากะพงแดง (2.57%) สวนหนังปลาเผาะมี
ปริมาณเถาตํ่าท่ีสุด คารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบทางเคมีท่ีมีนอยท่ีสุดในหนังปลาเผาะและปลา
กะพงแดง สวนหนังปลาตาหวานไมไดรายงานผล อยางไรก็ตามเม่ือคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต
โดยวิธี by deference แลวพบวาหนังปลาตาหวานมีคารโบไฮเดรต 1.39% ซ่ึงสูงกวาหนังปลาเผาะ
และปลากะพงแดง  

  
รูปท่ี 4.1 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณในหนังปลาเผาะ 

 

ความช้ืน 60.86

โปรตีน 35.83
ไขมัน 2.19

เถา 0.18

คารโบไฮเดรต
0.94
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ตารางท่ี 4.1 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของหนังปลาเผาะ ปลาตาหวาน และปลากะพงแดง 

สวนประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (% น้าํหนักเปยก) 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 
เถา 0.18 ± 0.08 11.55 ± 1.07 2.57 ± 0.46 

คารโบไฮเดรต  0.944 1.394 0.02 ± 0.00 
1แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอยางตํ่า 3 ซ้าํ 
2 Kittiphattanabawon (2004) 
3วรรณวิมล (2540) 
4คํานวณโดยวิธี by difference (Sullivan and Carpenter, 1993)  
 

4.2 การศึกษาการปรับสภาพหนังปลา (pretreatment) 
 ผลผลิตเจลาติน 
 จากการปรับสภาพหนังปลาดวยวิธีการตางๆ กอนการสกัดเจลาตินดวยน้ําหรือสารละลาย
กรดแอซีติกความเขมขน 0.05 M ท่ีอุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง พบวา ผลผลิตเจลาตินท่ีสกัด
จากหนังปลาซ่ึงปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ มีคาดังตารางท่ี ก-1 และรูปท่ี 4.2 โดยผลผลิต       
เจลาตินท่ีสกัดดวยกรดแอซีติก 0.5 M สูงกวาการสกัดดวยน้ํา โดยการปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH 
หรือ 0.8 M NaCl รวมกับ 0.1 M NaOH ใหผลผลิตเจลาตินไมแตกตางกัน (P>0.05) 
 ในกลุมท่ีสกัดดวยน้ําพบวา หนังปลาเผาะท่ีผานปรับสภาพดวย 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M 
NaOH มีปริมาณผลผลิตเจลาตินสูงสุด ซ่ึงไมแตกตางจากกลุมท่ีสกัดดวยกรดแอซีติก (P>0.05) สวน
การปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH แลวตามดวย 1% H2O2 ไดผลผลิตเจลาตินคอนขางตํ่า แตยังสูงกวา
การไมปรับสภาพดวยสารละลายชนิดใดเลย (P≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Aewsiri et al. 
(2009) ท่ีศึกษาการสกัดเจลาตินจากหนังปลา cuttlefish และพบวาการปรับสภาพหนังปลาดวย
สารละลาย H2O2 ชวยใหผลผลิตเจลาตินสูงข้ึน โดย H2O2 จะไปสลายพันธะไฮโดรเจน ทําใหสกัด 
เจลาตินไดงายข้ึน 
 การปรับสภาพดวย 0.8 M NaCl รวมกับ 0.1 M NaOH ใหผลผลิตเจลาตินตํ่ากวาการปรับ
สภาพดวย 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M NaOH แตสูงกวาการปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH เพียงอยาง
เดียว สอดคลองกับการศึกษาของ Giménez et al. (2005a) ซ่ึงศึกษาการสกัดเจลาตินจากหนังปลา 
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Dover sole (Solea vulgaris) และพบวาการปรับสภาพหนังปลาดวยสารละลาย NaCl ชวยใหผลผลิต
เจลาตินเพิ่มข้ึน โดยไอออนของสารละลายเกลืออาจทําปฏิกิริยาโดยตรงกับสายเพปไทดของ 
คอลลาเจน หรือเกิดอันตรกิริยา (interaction) กับ bound water ท่ีจับกับโมเลกุลคอลลาเจน ทําใหเกิด
การสลายพันธะไฮโดรเจนและไฮโดรโฟบิกของคอลลาเจน จึงสกัดเจลาตินไดงายข้ึน สวนการใช 
0.8 M NaCl เปนเวลา 10 นาที แลวตามดวย 0.1 M NaOH ไมแตกตางจากการใช 0.1 M NaOH เพียง
อยางเดียว (P>0.05) อาจเนื่องมาจากระยะเวลาท่ีแชหนังปลาในสารละลายเกลือนอยเกินไป 
 

 
รูปท่ี 4.2 ผลผลิตเจลาตินจากหนังปลาท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ 

 
 ความแขง็แรงของเจล 
 ความแข็งแรงของเจลของเจลาตินจากหนังปลาเผาะซ่ึงผานการปรับสภาพดวยสารละลาย
ตางๆ เปนดังรูปท่ี 4.3 เจลาตินท่ีสกัดโดยไมผานการปรับสภาพและท่ีปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH 
แลวตามดวย 1% H2O2 ไมถูกนํามาทดสอบ เนื่องจากใหผลผลิตเจลาตินตํ่า จากการทดลองพบวา   
เจลาตินท่ีสกัดดวยกรดแอซีติก 0.5 M มีความแข็งแรงของเจลสูงกวาเจลาตินท่ีสกัดดวยน้ํา (P≤0.05) 
ในกลุมของเจลาตินท่ีสกัดดวยน้ํา พบวา เจลาตินจากหนังปลาท่ีปรับสภาพดวย 0.8 M NaCl รวมกับ 
0.1 M NaOH มีความแข็งแรงของเจลสูงท่ีสุด รองลงมาคือเจลาตินจากหนังปลาท่ีปรับสภาพดวย 
0.8 M NaCl แลวตามดวย 0.1 M NaOH ผลการทดลองสอดคลองกับ Giménez et al. (2005a) ซ่ึง
ศึกษาการสกัดเจลาตินจากหนังปลา Dover sole และพบวาการปรับสภาพดวย NaCl ทําใหความ
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แข็งแรงของเจลเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับการไมใชสารละลายเกลือ การปรับสภาพหนังปลาดวย
สารละลายเกลือชวยใหปริมาณ α-chain ของคอลลาเจนหลงเหลืออยูมากข้ึน ซ่ึง α-chain เปน
องคประกอบท่ีมีความสัมพันธกับความแข็งแรงของเจลมากท่ีสุด (Cole, 2000) 
 สวนเจลาตินท่ีไดจากการปรับสภาพดวย 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M NaOH เปนเวลา 4 ชม. มี
ความแข็งแรงของเจลตํ่าท่ีสุด ซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาของ Aewsiri et al. (2009) ซ่ึงศึกษาการสกัด  
เจลาตินจากปลา cuttlefish โดยปรับสภาพหนังปลาดวยสารละลาย 2% และ 5% H2O2 เปนเวลา 24 
หรือ 48 ชม. และพบวาความแข็งแรงของเจลที่ไดจากการปรับสภาพดวย H2O2 สูงกวาการไมใช 
H2O2 ความแตกตางนี้อาจเปนผลมาจากชนิดของปลาและอุณหภูมิท่ีใชแตกตางกัน โดย Aewsiri et 
al. (2005) ใชอุณหภูมิในการปรับสภาพท่ี 4°C สวนในการทดลองคร้ังนี้ปรับสภาพท่ีอุณหภูมิหอง 
ซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 30°C การปรับสภาพท่ีอุณหภูมิสูงอาจทําใหโมเลกุลเจลาตินถูกไฮโดรไลซ
จนมีขนาดเล็กลง สงผลใหความแข็งแรงของเจลลดลง 
 

  

 
รูปท่ี 4.3 ความแข็งแรงของเจลท่ีไดจากหนังปลาท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ 

 
 ความสวางของเจล 
 ความสวางของเจลของเจลาตินท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ แสดงในรูปท่ี 4.4 
โดยเจลาตินท่ีสกัดดวยกรดแอซีติกมีความสวางของเจลสูงท่ีสุด ซ่ึงไมแตกตางกันในกลุมท่ีสกัดดวย
กรด สวนในกลุมท่ีสกัดดวยน้ํา พบวา การปรับสภาพหนังปลาดวย 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M NaOH 
ใหความสวางของเจลสูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Aewsiri et al. (2009) ท่ีศึกษาการสกัด
เจลาตินจากปลา cuttlefish โดยปรับสภาพปลากอนการสกัดดวยสารละลาย H2O2 และพบวาความ
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สวางของเจลสูงกวาการไมใช H2O2 โดยความสวางท่ีเพิ่มข้ึนเปนผลมาจาก oxidizing agent ท่ีเกิด
จากการสลายตัวของ H2O2 เชน hydroperoxyl anion ไปออกซิไดซโมเลกุลของ chromophore ทําให
เกิดเปนสารใหมท่ีไมมีสมบัติเปน chromophore หรือเปน chromophore ท่ีสะทอนแสงท่ีคนมองไม
เห็น (Aewsiri et al., 2009) สวนเจลาตินท่ีผานปรับสภาพดวย 0.1 M NaOH เพียงอยางเดียวหรือ   
0.8 M NaCl รวมกับ 0.1 M NaOH มีความสวางไมแตกตางกัน (P>0.05) ซึ่งมีคานอยท่ีสุดในกลุมท่ี
ทดสอบ 
 

 
รูปท่ี 4.4 ความสวางของเจลท่ีไดจากหนงัปลาท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ 

 

4.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาติน 
 ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.2 และ 4.3 คาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ, P-value 
และสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) แสดงดังตารางท่ี 4.4 และ 4.5 แบบจําลองท้ังหมดท่ีไดมี
นัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และคา lack of fit ไมมีนัยสําคัญ ยกเวนแบบจําลองความแข็งแรงของเจล 
สวนสมบัติทางกายภาพของสภาวะท่ี 3 ไมสามารถวัดไดเนื่องจากสกัดเจลาตินไดปริมาณนอย 
 
 ผลผลิตเจลาติน 
 แบบจําลองคาตอบสนองของผลผลิตเจลาตินคือ 
 

  ଵܻ ൌ 21.400 ൅ 6.198 ଵܺ െ 4.296ܺଶ ൅ 2.286ܺଷ— 4.192 ଵܺ
ଶ െ 1.774ܺଶ

ଶ െ 3.086ܺଷ
ଶ 

 

൅ 4.578 ଵܺܺଶ െ 1.852 ଵܺܺଷ ൅ 2.358ܺଶܺଷ    
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ตารางที่ 4.2 ผลผลิตเจลาตินและความแข็งแรงของเจลจากเจลาตินที่สกดัไดจากหนังปลาเผาะ 

การทดลอง 

ระดับของตัวแปรอิสระ1 ผลผลิตเจลาติน (%) ความแข็งแรงของเจล (g) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

pH 
เวลา 
(ชม.) 

คาจากการทดลอง คาจากการทํานาย คาจากการทดลอง คาจากการทํานาย 

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 

1ตัวเลขนอกวงเล็บเปนตัวแปรรหัส (coded variable) ตัวเลขในวงเล็บเปนตัวแปรจริง (actual variable) 
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ตารางที่ 4.3 คาสีของเจลจากเจลาตินที่สกัดไดจากหนังปลาเผาะ 

การทดลอง 

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

อุณหภูมิ 
(°C) 

pH 
เวลา 
(ชม.) 

คาจากการทดลอง 
คาจากการ
ทํานาย 

คาจากการทดลอง 
คาจากการ
ทํานาย 

คาจากการทดลอง 
คาจากการ
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 

1ตัวเลขนอกวงเล็บเปนตัวแปรรหัส (coded variable) ตัวเลขในวงเล็บเปนตัวแปรจริง (actual variable) 
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ตารางท่ี 4.4 สัมประสิทธ์ิและคาคงท่ีในแบบจําลองตางๆ ในการสกัดเจลาตินจากปลาเผาะ 

องคประกอบของ
แบบจําลอง 

คาสัมประสิทธ์ิ 

ผลผลิต 
เจลาติน (%) 

ความแข็งแรง
ของเจล (g) 

คาสี 

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 48.486ߚ 
 ଵܺ 6.198 -36.169 -0.637 0.641 10.213 
 ܺଶ -4.296 -9.904 -3.888 0.639 -7.428 
 ܺଷ 2.286 -33.209 0.521 0.313 4.481 
 ଵܺ

ଶ -4.192  1.623 -0.262 2.929 
 ܺଶ

ଶ -1.774 -31.557 -2.020  -13.918 
 ܺଷ

ଶ -3.086   -0.609 -6.361 
 ଵܺܺଶ 4.578 -20.725 0.884 -0.377  
  ଵܺܺଷ -1.852   0.315 4.772 
 ܺଶܺଷ 2.358  1.485  3.487 
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ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของแบบจําลองคาตอบสนองของเจลาตินจาก
หนังปลาเผาะ 

แหลงของความ
แปรปรวน 

P-value 

ผลผลิต 
เจลาติน (%) 

ความแข็งแรง
ของเจล (g) 

คาสี 

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

 ଵܺ < 0.0001 0.0009 0.0975 0.0065 0.0002 
 ܺଶ < 0.0001 0.2319 < 0.0001 0.0066 0.0011 
 ܺଷ 0.0003 0.0006 0.1076 0.0686 0.0086 
 ଵܺ

ଶ < 0.0001  0.0055 0.2825 0.1514 
 ܺଶ

ଶ 0.0082 0.0105 0.0016  0.0001 
 ܺଷ

ଶ 0.0004   0.0260 0.0100 
 ଵܺܺଶ < 0.0001 0.1230 0.1429 0.2178  
  ଵܺܺଷ 0.0075   0.1725 0.0298 
 ܺଶܺଷ 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% คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจของสมการคือ 
97.92% ผลผลิตเจลาตินเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการสกัดหรือลดพีเอชของสารละลาย (รูปท่ี 4.5) 
เนื่องจาก   เจลาตินสามารถละลายในสารละลายกรด และละลายในน้ํารอนไดดีกวาน้ําเย็น (O'Neil 
et al., 2001) ท่ีอุณหภูมิตํ่าสามารถสกัดคอลลาเจนออกมาไดโดยไมมีผลตอการจัดเรียงตัวแบบ 
triple-helix แตท่ีอุณหภูมิสูง พันธะไฮโดรเจนและพันธะโควาเลนทถูกทําลาย ทําให triple-helix ไม
เสถียร และเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีเรียกวา helix-to-coil transition (Montero and Gómez-Guillén, 
2000) ปรากฏการณนี้ทําใหสกัดเจลาตินไดงายข้ึน ผลผลิตเจลาตินยังเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระยะเวลาการ
สกัด (รูปท่ี 4.5ข และ 4.5ค) การเปล่ียนแปลงของผลผลิตเจลาตินตามอุณหภูมิ พีเอช และระยะเวลา
การสกัดนี้สอดคลองกับรายงานของ Cho et al. (2006) อยางไรก็ตาม การสกัดท่ีพีเอชต่ํานานเกินไป
มีผลทําใหผลผลิตเจลาตินท่ีไดลดลง เม่ือพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิของเทอมตางๆ แลว (ตารางท่ี 
4.4) พบวาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมีผลตอคาตอบสนองนี้มากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.5 พื้นผิวตอบสนองของผลผลิตเจลาติน (%) ตาม (ก) อุณหภูมิการสกัดและคา pH  
(ข) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (ค) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 
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 ความแขง็แรงของเจล 
 สมการคาตอบสนองของความแข็งแรงของเจลคือ  
 
 ଶܻ ൌ 482.72 െ 36.17 ଵܺ െ 9.90ܺଶ െ 33.21ܺଷ െ 31.56ܺଶ

ଶ െ 20.73 ଵܺܺଶ   
 

โดยทุกเทอมมีผลตอคาตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) ยกเวน X2 และ X1X2 แตเทอมท้ังสอง
ทําใหสมการมีคา R2 สูงข้ึน (80.99%) อยางไรก็ตาม จากการวิเคราะหคา residual พบวามี lack-of-fit 
แสดงวาสมการพหุนามกําลังสอง (quadratic polynomial) อาจไมเหมาะสมสําหรับการอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของความแข็งแรงของเจลตามสภาวะการสกัดท้ัง 3 ปจจัย ผลการทดลองท่ีไดนี้
สอดคลองกับ Yang, et al. (2007) ซ่ึงศึกษาสภาวะการสกัดเจลาตินจากหนังปลา channel catfish 
และรายงานวาสมการกําลังสองและสมการเสนตรงไมเหมาะสมสําหรับการอธิบายความแข็งแรง
ของเจล 
 เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคาตอบสนองและตัวแปรอิสระพบวา การเพิ่มอุณหภูมิ
และระยะเวลาการสกัดทําใหความแข็งแรงของเจลลดลง (รูปท่ี 4.6) ถึงแมท่ีการสกัดท่ีอุณหภูมิสูง
และการสกัดเปนระยะเวลานานจะทําใหสกัดเจลาตินไดมากข้ึน แตท่ีสภาวะดังกลาวจะเกิดการ
ทําลายพันธะภายในโมเลกุลเจลาติน ทําใหโมเลกุลเจลาตินมีขนาดส้ันลง รวมถึงกรดอะมิโนอิสระ
บางสวนถูกปลดปลอยออกมา จึงสงผลใหความแข็งแรงของเจลลดลง (Cho, et al., 2006) เจลมี
ความแข็งแรงสูงสุดท่ีชวง pH ระหวาง 4.5 ถึง 5.5 ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด การ
สกัดท่ี pH ตํ่าเกินไปทําใหเกิดการไฮโดรไลซ สงผลใหความแข็งแรงของเจลลดลง Zhou and 
Regenstein (2005) รายงานวาเจลาตินจากหนังปลา Alaska Pollock มีความแข็งแรงสูงสุดเม่ือสกัดท่ี 
pH 6 และความแข็งแรงของเจลลดลงเม่ือ pH ลดลง ความแตกตางของผลการศึกษาอาจเกิดจากการ
ออกแบบการทดลองท่ีแตกตางกัน โดยในการทดลองคร้ังนี้ทดลองท่ี pH 3.7, 5.55 และ 7.4 แตของ 
Zhou and Regenstein เปนคา pH ท่ีวัดในชวงส้ินสุดของการสกัดดวยสารละลายกรดความเขมขน
ตางๆ 
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รูปท่ี 4.6 พื้นผิวตอบสนองของความแข็งแรงของเจล (g) ตาม (ก) อุณหภูมิการสกัดและคา pH  
(ข) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (ค) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 
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 คาสี 
 คาสีเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีใชวัดคุณภาพของเจลาติน สมการคาตอบสนองสําหรับคาสีท้ังสาม 
คือ ความสวาง (L*) chroma (C*) และ hue angle (h°) มีนัยสําคัญ (P<0.01) และ lack-of-fit ไมมี
นัยสําคัญ (P>0.5) ตารางท่ี 4.5 แสดงคา adjusted R2 ของสมการคาสี ซ่ึงถือวายอมรับไดในการใช
อธิบายคาตอบสนอง คา pH ในการสกัดเปนปจจัยท่ีมีผลตอความสวางของเจลมากท่ีสุด การสกัดท่ี 
pH สูงทําใหเจลาตินมีสีคลํ้า (รูปท่ี 4.7) คา chroma เปนคาท่ีใชแสดงความเขมของสีวัตถุ หากคา 
chroma เปน 0 แสดงวาวัตถุมีสีขาวในกรณีท่ีคา L* เทากับ 100 และดําในกรณีท่ีคา L* เปน 0 หาก 
chroma มีคามากข้ึนแสดงวาวัตถุมีสีจัดข้ึน คา chroma ของเจลาตินท่ีสกัดไดอยูในชวง 2 ถึง 5 แสดง
วาเจลมีสีซีด สมการคาตอบสนองของ chroma มีหลายเทอมท่ีไมมีนัยสําคัญตอคาตอบสนอง 
(Xଷ, Xଵ

ଶ, XଵXଶ และ XଵXଷ) แตเทอมเหลานี้ทําใหสมการมีคา adjusted R2 สูง จึงยังรวมไวในสมการ 
อุณหภูมิและ pH ของสารละลายท่ีใชสกัดเปนสองปจจัยท่ีมีผลตอคา chroma มาก การสกัดท่ี
อุณหภูมิสูงและ pH สูงทําใหเจลมีสีมากข้ึน (รูปท่ี 4.8) สวนคา hue angle นั้นพบวาอุณหภูมิมีผล
มากท่ีสุด การสกัดท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหเจลเปล่ียนจากสีชมพูเปนสีเหลือง (รูปท่ี 4.9) อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากคา chroma คอนขางตํ่า โทนสีจึงอาจดูไมแตกตางกันเม่ือสังเกตดวยตาเปลา ดังนั้น
การศึกษานี้จึงไมใชคา chroma และ hue angle เปนเกณฑในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด 
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รูปท่ี 4.7 พื้นผิวตอบสนองของคาความสวางของเจล (L*) ตาม (A) อุณหภูมิการสกัดและคา pH  
(B) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (C) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 
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รูปท่ี 4.8 พื้นผิวตอบสนองของคา chroma (C*) ของเจลตาม (ก) อุณหภมิูการสกัดและคา pH  
(ข) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (ค) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 
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รูปท่ี 4.9 พื้นผิวตอบสนองของคา hue angle (h°) ตาม (ก) อุณหภูมิการสกัดและคา pH  
(ข) อุณหภูมิและระยะเวลาการสกัด และ (ค) pH และระยะเวลาการสกดั  

โดยปจจยัท่ีสามในแตและกราฟกําหนดใหคงท่ีท่ีจุดกึ่งกลางของชวงท่ีทดสอบ 

 

h°
h°

h°
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 การทดสอบการแจกแจงปกต ิ
คา residual คือผลตางระหวางคาท่ีไดจากการทดลองกับคาจากการทํานาย และเม่ือหารคา 

residual ดวยสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจะไดคา standardized residual ซ่ึงหากคานี้มากกวา 2 หรือนอย
กวา -2 จะถือวาคา residual มีขนาดใหญ จากการทดลองพบวา ผลผลิตเจลาตินมีคา residual ขนาด
ใหญ 2 คา (รูปท่ี 4.10ก) คาความแข็งแรงของเจล ความสวาง และ hue angle มี residual ขนาดใหญ 
1 คา (รูปท่ี 4.10ข, 4.11ก และ 4.11ค) สวน chroma ไมพบ residual ขนาดใหญ (รูปท่ี 4.11ข) 

เม่ือนําคา standardized residual มาทดสอบการแจกแจงปกติโดยวิธี Anderson-Darling 
พบวาคา standardized residual ของคาตอบสนองท้ังหมดมีการแจกแจงแบบปกติ (P>0.05) แสดงวา
แบบจําลองท่ีสรางข้ึนมีความเหมาะสมท่ีจะใชอธิบายคาตอบสนอง อยางไรก็ตาม แบบจําลองความ
แข็งแรงของเจลมีการแจกแจงของ residual ท่ีเกือบไมเปนแบบปกติ (P=0.064) ซ่ึงสอดคลองกับ
สมการท่ีมี lack-of-fit การสกัดเจลาตินจากปลา skate ของ Cho et al. (2005) พบวาสมการคา
ตอบสนองของความแข็งแรงของเจลมีนัยสําคัญและมี lack-of-fit แตคา residual ยังแจกแจงแบบ
ปกติเชนเดียวกับการศึกษาคร้ังนี้ 

 
สภาวะที่เหมาะสม 
เกณฑในการคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากปลาเผาะคือ สภาวะท่ีใหผล

ผลิตเจลาติน ความแข็งแรงของเจล และความสวางของเจลสูง จากการวิเคราะหโดยโปรแกรม 
Design-Expert พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมคือ การสกัดท่ีอุณหภูมิ 55°C pH ของสารละลาย 4.55 และ
ระยะเวลาการสกัด 1 ชม. ซ่ึงคาตอบสนองท่ีคํานวณไดจากสภาวะดังกลาวคือ ผลผลิตเจลาติน 
20.22% ความแข็งแรงของเจล 506.55 g ความสวาง (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 เปนเวลา 4.72 ชม. ซ่ึงอุณหภูมิท่ีไดใกลเคียงกับในการศึกษา
คร้ังนี้ แตระยะเวลาการสกัดนานกวา Liu et al. (2008) รายงานสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด         
เจลาตินจากหนังปลา channel catfish คืออุณหภูมิ 43.2°C ระยะเวลา 5.73 ชม. ในสารละลายท่ีมี pH 
เปนกลาง Kasankala et al. (2007) รายงานสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากหนังปลา grass 
carp ท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลาย 1.19% HCl เปนเวลา 24 ชม. คืออุณหภูมิ 52.61°C 
ระยะเวลา 5.73 ชม.ความแตกตางของสภาวะที่เหมาะสมระหวางการศึกษาที่ผานมากับการศึกษา
คร้ังนี้อาจเนื่องมาจากการใชปลาวัตถุดิบและใช pH ในการสกัดท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 4.10 กราฟความเปนไปไดของ standardized residual ของผลผลิตเจลาติน (ก) และ 
ความแข็งแรงของเจล (ข) ท่ีจะมีการแจกแจงแบบปกติ ทดสอบโดยวิธี Anderson-Darling 
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รูปท่ี 4.11 กราฟความเปนไปไดของ standardized residual ของคาความสวาง (ก), chroma (ข) และ 

hue angle (ค) ท่ีจะมีการแจกแจงแบบปกติ ทดสอบโดยวธีิ Anderson-Darling 
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การยืนยันความเหมาะสมของแบบจําลอง 
จากการสกัดเจลาตินภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม พบวาคาตอบสนองท่ีไดจากการคํานวณและ

คาท่ีไดจากการทํานายไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.6) แสดงใหเห็นวาสมการมี
ความเหมาะสมสําหรับทํานายคาตอบสนองภายใตชวงสภาวะท่ีทําการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.6 คาตอบสนองของเจลาตินจากการทดลองและการทํานาย ณ สภาวะท่ีเหมาะสม 

คาตอบสนอง คาจากการทํานาย คาจากการทดลอง 
ผลผลิตเจลาติน (%) 20.22 20.45 ± 1.28 
ความแข็งแรงของเจล (g) 506.55 508.22 ± 22.05 
ความสวาง (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 
เม่ือนําเจลาตินท่ีสกัดไดจากปลาเผาะมาทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับเจลาติน

ท่ีจําหนายทางการคา ซ่ึงเปนเจลาตินชนิด B จากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม โดยนําเจลาตินมา
ละลายน้ําใหมีความเขมขนของเจลาติน 6.67% (w/w) แลวแชเย็นจนเปนเจล คะแนนการทดสอบ
แสดงดังตารางท่ี 4.7 โดยพบวา เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีสีเขมมากท่ีสุด รองลงมา
คือเจลาตินจากหนังปลาเผาะท่ีไมฟอกดวยถานกัมมันต และท่ีมีสีออนท่ีสุดคือเจลาตินหนังปลาเผาะ
ท่ีฟอกดวยถานกัมมันต อยางไรก็ตาม เจลาตินจากหนังปลาเผาะท้ังสองชนิดมีความขุนมากกวา        
เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม ในดานกล่ินพบวา เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมี
กล่ินนอยท่ีสุด สวนเจลาตินจากหนังปลาเผาะท้ังสองไดคะแนนไมแตกตางกัน ในดานเนื้อสัมผัส
พบวา เจลาตินจากหนังปลาเผาะท้ังสองมีเนื้อสัมผัสไมแตกตางกัน และแข็งกวาเจลาตินจากกระดูก
สัตวเล้ียงลูกดวยนม (P≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.7 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเจลาตินหนังปลาเผาะท่ีไมฟอกดวยถาน 
กัมมันต เจลาตินหนังปลาเผาะท่ีฟอกดวยถานกัมมันต และเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

คุณภาพ 
เจลาตินหนังปลาเผาะท่ี 
ไมฟอกดวยถานกัมมันต 

เจลาตินหนังปลาเผาะท่ี 
ฟอกดวยถานกัมมันต 

เจลาตินจากกระดูก
สัตวเล้ียงลูกดวยนม 

สี (ออน-เขม) 2.35b,2 ± 1.941 1.84c ± 1.74 4.65a ± 2.29 
ความขุน (ใส-ขุน) 7.37a ± 1.57 6.85a ± 2.70 4.50b ± 2.86 
กล่ิน (ไมมีกล่ิน-
กล่ินแรง) 

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

เนื้อสัมผัส  
(ออน-แข็ง) 

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

ความชอบโดยรวม 
(ไมชอบมาก-ชอบ
มาก) 

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

1แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวนอน ตัวอักษรท่ีแตกตางกัน แสดงวาแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ตารางท่ี 4.8 ความแตกตางของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเจลาตินหนังปลาเผาะท่ี
ฟอกดวยถานกัมมันตจากคะแนนของเจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม เปรียบเทียบกับเจลาติน
หนังปลาเผาะท่ีไมฟอกดวยถานกัมมันต 

คุณภาพ 
เจลาตินหนังปลาเผาะท่ี 
ไมฟอกดวยถานกัมมันต 

เจลาตินหนังปลาเผาะท่ี 
ฟอกดวยถานกัมมันต 

สี (ออน-เขม) -2.29b,2 ± 1.901 -2.80a ± 2.06 
ความขุน (ใส-ขุน) 2.35b ± 3.49 1.52a ± 3.26 
กล่ิน (ไมมีกล่ิน-กล่ินแรง) 3.12b ± 3.00 2.37a ± 2.59 
เนื้อสัมผัส (ออน-แข็ง) 0.76 ± 2.21 0.90 ± 2.03 
ความชอบโดยรวม 
(ไมชอบมาก-ชอบมาก) 

-1.84b ± 2.64 -1.04a ± 2.31 

1แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแนวนอน ตัวอักษรท่ีแตกตางกัน แสดงวาแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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 อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางจากเจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (ตาราง
ท่ี 4.8) พบวา เจลาตินจากหนังปลาเผาะท่ีฟอกดวยถานกัมมันตแตกตางจากเจลาตินหนังปลาเผาะท่ี
ไมฟอกดวยถานกัมมันตในทุกดาน ยกเวนดานเนื้อสัมผัส โดยเจลาตินท่ีฟอกดวยถานกัมมันตมีสี
ออนกวา ใสกวา กล่ินออนกวา และไดคะแนนความชอบรวมมากกวาเจลาตินท่ีไมฟอกดวยถาน    
กัมมันต ดังนั้น ถานกัมมันตจึงชวยลดสี ความขุน และกล่ินของเจลาตินจากหนังปลาเผาะได โดยไม
มีผลกับเนื้อสัมผัสของเจลาติน อยางไรก็ตาม เจลาตินท่ีใชถานกัมมันตนี้ยังมีกล่ินแรงกวาเจลาติน
จากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม ซ่ึงควรจะไดศึกษาวิธีการลดกล่ินท่ีเหมาะสมตอไป 
 
 จากการทดลองท้ังหมดท่ีผานมาขางตนสามารถสรุปข้ันตอนการสกัดเจลาตินจากหนังปลา
เผาะไดดังรูปท่ี 4.12 
 

หนังปลา 
↓ 

ตัดใหมีขนาด 1-2 cm และลางทําความสะอาดดวยน้ํา 
↓ 

ปนในสารละลายโซเดียมคลอไรด 0.8 M และโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 M 
ท่ีอัตราสวนหนังปลาตอสารละลาย 1:20 (w/v) 

เปนเวลา 4 ชม. โดยเปล่ียนสารละลายเม่ือครบ 2 ชม. 
↓ 

ลางหนังปลาดวยน้าํ 3 คร้ัง 
↓ 

สกัดหนังปลาดวยสารละลายกรดแอซีติกพีเอช 4.55 ท่ีอุณหภูมิ 55°C 
อัตราสวนหนงัปลาเร่ิมตนตอสารละลาย 1:6 (w/v) เปนเวลา 1 ชม. 

↓ 
กรองหนังปลาท่ีเหลือออกดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน 

↓ 
ปนผสมสารละลายเจลาตินกับถานกัมมันตดวยอัตราสวน 100:1 เปนเวลา 1 ชม. 

↓ 
กรองดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน แลวหมุนเหวีย่งท่ี 2000g 30 นาที 

↓ 
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50°C จนไดน้ําหนกัคงท่ี 

 

รูปท่ี 4.12 ข้ันตอนการสกัดเจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
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4.5 การวิเคราะหสมบัติของเจลาติน 
 เจลาตินแหงท่ีไดจากการสกัดตามสภาวะท่ีเหมาะสมมีลักษณะไมมีสี ละลายในน้ํารอน ไม
ละลายในน้ําเย็น แตจะพองตัวและอุมน้ําเม่ืออยูในน้ําเย็น สมบัติของเจลาตินแหงท่ีไดมีดังนี้ 
 

4.5.1 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ปลาตาหวาน และปลา
กะพงแดงแสดงในตารางท่ี 4.9 เจลาตินเปนโปรตีนท่ีคอนขางบริสุทธ์ิ จึงมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด 
ปริมาณโปรตีนในเจลาตินจากหนังปลาท้ังสามชนิดใกลเคียงกัน โดยอยูในชวง 84-87% รองลงมา
คือความช้ืน ซ่ึงตามมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนดใหเจลาติน
ตองมีความช้ืนไมเกิน 15% เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีปริมาณความชื้น 12% ซ่ึงไมเกินมาตรฐาน 
เจลาตินจากหนังปลาตาหวานมีปริมาณเถาสูงท่ีสุด (5.98%) รองลงมาคือปลากะพงแดง (1.93%) 
สวนเจลาตินจากหนังปลาเผาะมีเถานอยท่ีสุดคือ 0.79% ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปลาเผาะเปนปลาน้ําจืด 
จึงมีเถาซ่ึงแสดงถึงปริมาณแรธาตุตํ่ากวาปลาตาหวานและปลากะพงแดงซ่ึงเปนปลาทะเล ไขมัน
และคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบทางเคมีท่ีมีนอยท่ีสุดในเจลาติน โดยมีปริมาณไมเกิน 1% 
 
ตารางท่ี 4.9 สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ปลาตาหวาน และ
ปลากะพงแดง 

สวนประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (% น้าํหนักเปยก) 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 
เถา 0.79 ± 0.04 5.98 ± 0.48 1.93 ± 0.21 

คารโบไฮเดรต  
(by difference) 

0.83 - 0.32 ± 0.03 

1แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอยางตํ่า 3 ซ้าํ 
2 Kittiphattanabawon (2004) 
3วรรณวิมล (2540) 
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4.5.2 pH 
 เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีคา pH 5.13 ± 0.05 ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐานของสํานักงาน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) ซ่ึงกําหนด pH ของเจลาตินไวในชวง 3.8 ถึง 7.6  
 
4.5.3 ความแขง็แรงของเจล 
 เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความแข็งแรงของเจล 513.75 ± 10.06 g สูงกวาเจลาตินจาก
กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ีมีความแข็งแรงของเจล 465.76 ± 15.38 g (P≤0.05) สอดคลองกับ
การศึกษาของ Cho et al. (2005) ท่ีศึกษาการสกัดเจลาตินจากปลาหนัง yellowfin tuna และพบวา   
เจลาตินจากหนังปลา yellowfin tuna มีความแข็งแรงของเจลสูงกวาเจลาตินจากหนังโคและสุกร 
โดยปลาเผาะและปลา yellowfin tuna เปนปลาในเขตศูนยสูตร จึงมีคอลลาเจนท่ีคงตัวตอความรอน
มากกวาปลาในเขตนํ้าเย็น เม่ือสกัดเปนเจลาติน จึงไดเจลาตินท่ีมีความแข็งแรงของเจลสูง อยางไรก็
ตาม ยังมีปจจัยอ่ืนท่ีมีผลตอความแข็งแรงของเจลนอกเหนือจากชนิดของสัตวท่ีใชเปนวัตถุดิบ เชน 
สภาวะท่ีใชในการสกัด ในการผลิตเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม มีข้ันตอนการขจัด       
แรธาตุดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงใชระยะเวลา 5-7 วัน และปรับสภาพดวยดางเปนเวลา 
35-70 วัน (Wasswa et al., 2007) สภาวะเหลานี้อาจสงผลใหเกิดการไฮโดรไลซของคอลลาเจน
บางสวนจนมีขนาดเล็ก เจลาตินท่ีไดจึงมีความแข็งแรงต่ํา ในขณะท่ีการสกัดเจลาตินจากหนังปลา
เผาะในการศึกษาคร้ังนี้ใชระยะเวลาเพียง 5 ชม. ทําใหอาจหลงเหลือ α-chain ซ่ึงเปนองคประกอบท่ี
สัมพันธกับความแข็งของเจลอยูสูง 
 
4.5.4 ความหนืด 
 คาความหนืดของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม
ความเขมขน 2% (w/w) ท่ี pH ตางๆ แสดงในตารางท่ี ก-2 และรูปท่ี 4.13 โดยพบวาเจลาตินจากหนัง
ปลาเผาะมีความหนืดสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมเกือบทุกคา pH ท่ีทดสอบ 
ยกเวนท่ี pH 5 ความหนืดของเจลาตินจะตํ่าสุดท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก เจลาตินท่ีผานการปรับสภาพ
ดวยดางจะมีจุดไอโซอิเล็กทริกในชวง pH 4-6 โดยเจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความหนืดตํ่าสุดท่ี 
pH 5 ในขณะท่ีเจลาตินจากสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีจุดไอโซอิเล็กทริกท่ี pH 6-7 สาเหตุท่ีจุดไอโซ-
อิเล็กทริกอยูในชวงนี้ เนื่องจากสารละลายดางจะเปล่ียนกรดอะมิโนแอสพาราจีนและกลูตามีนเปน
กรดแอสพารติกและกรดกลูตามิก ตามลําดับ เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความหนืดสูงจึงเหมาะ
สําหรับผลิตเปนฟลมเจลาติน (Baziwane and He, 2003; Cole, 2000) 
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รูปท่ี 4.13 ความหนืดของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ( )  

และกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม( ) ท่ีระดับ pH ตางๆ 
 
 

4.5.5 สีและความขุน 
 จากการวัดความขุนของสารละลายเจลาตินเขมขน 6.67% โดยใชเคร่ืองสเปกโตรโฟโต-
มิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 620 nm พบวา แสงสามารถสองผานสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะได 
73.21 ± 0.63% ในขณะท่ีสารละลายเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมนั้น แสงสามารถสอง
ผานได 95.24 ± 0.44% แสดงวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความขุนมากกวาเจลาตินจากกระดูก
สัตวเล้ียงลูกดวยนม (P<0.01) การวัดคาการดูดกลืนแสงในชวง 380 ถึง 720 nm (รูปท่ี 4.14) ใหผล
เชนเดียวกัน คือสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะดูดกลืนแสงไดมากกวาเจลาตินจากกระดูกสัตว
เล้ียงลูกดวยนมตลอดชวงความยาวคล่ืนท่ีทดสอบ 
 เนื่องจากสารละลายเจลาตินท้ังสองชนิดมีความขุนตางกัน ทําใหไมสามารถวัดสีโดยใช
เคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอรได ดังนั้นจึงวัดคาสีดวยเคร่ือง Minolta Chroma Meter ผลท่ีไดแสดงดัง
ตารางท่ี 4.10 โดยพบวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีความสวางมากกวาเจลาตินจาก
หนังปลาเผาะ (P<0.05) คา hue angle ของเจลาตินท้ังสองแตกตางกัน (P<0.05) โดยเจลาตินจาก
ปลาเผาะมีสีอยูในชวงสีสม แตเนื่องจากคา chroma ซ่ึงเปนคาใชแสดงความเขมของสีตํ่ามาก จึงเห็น
สีไดนอย สวนเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีสีเหลือง แตเนื่องจากคา chroma สูงกวา     
เจลาตินจากหนังปลาเผาะ (P<0.05) จึงเห็นสีไดชัดเจนกวา 
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รูปท่ี 4.14 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะ (เสนบน)  
และกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (เสนลาง) 

 
 
ตารางท่ี 4.10 คาสีของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

คาสี เจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
เจลาตินจากกระดูก 
สัตวเล้ียงลูกดวยนม 

ความสวาง (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: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ํา 
   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
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4.5.6 การเกิดโฟม 
 ปริมาตรของโฟมเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม
แสดงในตารางท่ี ก-3 และรูปท่ี 4.15 ปริมาตรเร่ิมตนของสารละลายเจลาตินคือ 15 ml จากการ
วิเคราะหแบบ Factorial in completely random design (CRD) พบวา โฟมเจลาตินปลาเผาะมี
ปริมาตรเฉล่ีย 14.70±4.31 ml ซ่ึงสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมที่มีปริมาตรโฟม 
12.78±4.99 ml (P≤0.05) การปลอยโฟมท้ิงไวเปนเวลา 15 นาที ทําใหปริมาตรโฟมลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (P≤0.05) โดยปริมาตรโฟมเร่ิมตนเฉล่ียคือ 16.30±4.20 ml ปริมาตรโฟมเม่ือเวลาผานไป 
15 นาทีคือ 11.19±3.78 ml นอกจากนี้ pH มีผลตอปริมาตรโฟมเจลาตินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 
 ความสามารถในการเกิดโฟมของเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตว
เล้ียงลูกดวยนมแสดงในตารางท่ี ก-4 และรูปท่ี 4.16 ความสามารถในการเกิดโฟมเฉล่ียของเจลาติน
หนังปลาเผาะคือ 1.13±0.24 ซ่ึงสูงกวาของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ีมีคาเทากับ 
1.03±0.32 (P≤0.05) เม่ือพิจารณาที่ pH ตางๆ พบวา เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความสามารถใน
การเกิดโฟมสูงกวาเจลาตินจากการะดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ี pH 9 และ 10 ในขณะท่ีเจลาตินจาก
กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีความสามารถในการเกิดโฟมสูงกวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะท่ี pH 4 
(P≤0.05) ความสามารถในการเกิดโฟมสูงสุดของเจลาตินจากปลาเผาะคือ 1.3 เทาของสารละลาย
เร่ิมตนในชวง pH 5-9 ในขณะท่ีของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมคือ 1.47 เทา ท่ี pH 5  

ความคงตัวของโฟมเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม
แสดงในตารางท่ี ก-4 และรูปท่ี 4.17 ความคงตัวเฉล่ียของเจลาตินจากหนังปลาเผาะคือ 0.71±0.16 
ซ่ึงสูงกวาของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกซ่ึงมีคาเทากับ 0.64±0.13 (P≤0.05) เจลาตินจากปลา
เผาะมีความคงตัวสูงสุดในชวง pH 3-6 และความคงตัวจะคอยๆ ลดลงจนถึงท่ี pH 10 พบวาคาความ
คงตัวของเจลาตินจะลดลงอยางชัดเจน ในขณะท่ีเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีความคง
ตัวสูงสุดท่ี pH 7 และมีความคงตัวลดลงมากเม่ือ pH นอยกวา 5 ดังนั้นการคัดเลือกชนิดของเจลาติน
ท่ีเหมาะสมสําหรับการใชงานท่ีตองการสมบัติการเกิดโฟมของเจลาตินจึงข้ึนอยูกับ pH ท่ีใช 
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รูปท่ี 4.15 ปริมาตรของโฟมเจลาตินหนังปลาเผาะ (บน) และกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (ลาง) 
 ณ เวลาเร่ิมตนและหลังผานไป 15 นาที 
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รูปท่ี 4.16 ความสามารถในการเกิดโฟมของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ( )  

และกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม( ) ท่ี pH ตางๆ 
 
 

 
รูปท่ี 4.17 ความคงตัวของโฟมเจลาตินจากหนังปลาเผาะ( ) และ 

กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม( ) ท่ี pH ตางๆ 
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4.5.7 ความคงตัวของอิมัลชนั 
 เม่ือนําสารละลายเจลาตินความเขมขน 1, 2 และ 3% ปริมาณ 30 g มาปนผสมกับน้ํามันถ่ัว
เหลือง 10 g เพื่อใหเกิดเปนอิมัลชันแลวทดสอบความคงตัวของอิมัลชัน ผลการทดลองเปนแสดง
ตารางท่ี 4.11 โดยพบวา ความเขมขนของสารละลายเจลาตินมีผลตอความคงตัวของอิมัลชัน
แตกตางกัน (P<0.05) สารละลายเจลาตินความเขมขน 3% ใหอิมัลชันท่ีมีความคงตัวมากกวา          
เจลาติน 2% และ 1% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดของเจลาตินพบวาเจลาตินจากหนัง
ปลาเผาะใหความคงตัวของอิมัลชันมากกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (P<0.05) 
อยางไรก็ตาม ไมพบอันตรกิริยา (interaction) ระหวางชนิดและความเขมขนของเจลาตินตอความคง
ตัวของอิมัลชัน 
 อิมัลชันท่ีเตรียมจากสารละลายเจลาตินหนังปลาเผาะความเขมขน 3% มีความคงตัวสูงสุด 
รองลงมาคือสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะ 2% ซ่ึงใหความคงตัวของอิมัลชันไมแตกตางจาก      
เจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 3% ถัดมาคือเจลาตินปลาเผาะ 1% ซ่ึงใหผลไมแตกตางจาก      
เจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 2% เชนกัน และสารละลายเจลาตินกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
1% ใหความคงตัวของอิมัลชันตํ่าท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 4.11 ความคงตัวของอิมัลชันท่ีใชเจลาตินเปนอิมัลซิไฟเออร 

ความเขมขนของ 
สารละลาย 
เจลาติน (%) 

ความคงตัวของอิมัลชัน (%) 
เจลาตินจากหนัง 

ปลาเผาะ 
เจลาตินจากกระดูก 
สัตวเล้ียงลูกดวยนม 

คาเฉล่ีย 

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 

คาเฉล่ีย 38.16a ± 4.17 33.63b ± 2.99  
หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ํา 
   เปรียบเทียบคาเฉล่ียที่อยูในกรอบสี่เหล่ียมเดียวกัน ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 โปรตีนทุกชนิด รวมถึงเจลาติน มีท้ังสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนท่ีไมชอบน้ํา 
(hydrophobic) เม่ืออยูในสารผสมท่ีประกอบดวยสองเฟส เชน มีน้ํามันกระจายตัวอยูในน้ํา เจลาติน
จะเคล่ือนตัวไปอยูบริเวณรอยตอระหวางสองเฟส โดยสวนท่ีไมชอบน้ําจะหันเขาหาหยดไขมัน และ
สวนท่ีชอบน้ําจะหันเขาหาน้ํา เจลาตินจึงหุมหยดไขมันไวดวยฟลมท่ีบางมาก หากอนุภาคที่เกิดข้ึนมี
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ประจุเหมือนกันก็จะผลักกัน ทําใหหยดไขมันไมรวมตัวกัน สมบัติอิมัลซิไฟเออรของเจลาตินยัง
ข้ึนอยูกับความหนืด การเพิ่มความหนืดของเฟสน้ําทําใหอิมัลชันคงตัวมากข้ึน (Schrieber and 
Gareis, 2007) เจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความหนืดสูงกวากระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม จึงให
อิมัลชันท่ีคงตัวมากกวา ความคงตัวท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเขมขนของเจลาตินเปนผลมาจากมี
โปรตีนลอมรอบหยดไขมันมากข้ึน ฟลมท่ีลอมรอบหยดไขมันจึงมีความแข็งแรงมากกวา 
นอกจากนี้ปริมาณเจลาตินท่ีเพิ่มข้ึนยังเพิ่มความหนืดของเฟสน้ํา ทําใหอิมัลชันคงตัวมากข้ึน 
 
4.5.8 Texture Profile Analysis 
 Texture profile ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม
แสดงในตารางท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.18 โดยเจลาตินท้ังสองชนิดไมแตกตางกันในดาน fracturability, 
chewiness และ gumminess (P>0.05) 

คา hardness หรือ firmness เปนแรงสูงสุดในการกัดคร้ังแรก ลักษณะการวัดคานี้คลายกัน
การวัดความแข็งแรงของเจล ซ่ึงเปนแรงสูงสุดในการกดเชนกัน แตตางกันท่ีหัววัด ระยะทาง และ
ความเร็วในการกด อยางไรก็ตามผลที่ไดสัมพันธกับความแข็งแรงของเจล กลาวคือเจลาตินจากหนัง
ปลาเผาะมีความแข็งแรงของเจลสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (P<0.05) 

คา adhesiveness  เปนพื้นท่ีของแรงท่ีติดลบหลังการกัดคร้ังแรก เปนแรงท่ีใชเอาชนะแรงยึด
ติดระหวางพื้นผิวของอาหารกับพื้นผิวของวัสดุอ่ืน จากการทดลองพบวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะ
มีความสามารถในการยึดติดกับวัสดุอ่ืนไดดีกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (P<0.05) 
ดังนั้นเจลาตินจากหนังปลาเผาะจึงเหมาะสําหรับผลิตเปนกาว หรือใชเปนสวนผสมของอาหารท่ีเติม
เจลาตินเพื่อทําหนาท่ีในการยึดติดสวนผสมอ่ืนๆ 

คา cohesiveness เปนอัตราสวนระหวางพื้นท่ีของแรงในการกดคร้ังท่ีสองตอการกดคร้ัง
แรก เปนอัตราการแตกสลายภายใตแรงกล คานี้แสดงถึงแรงยึดเกาะภายในตัวอาหาร จากการ
ทดลองพบวา เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีคา cohesiveness มากกวาเจลาตินจากหนัง
ปลาเผาะ (P<0.05) 

คา springiness เปนความสูงของอาหารที่คืนตัวภายในชวงเวลาท่ีส้ินสุดการกัดคร้ังแรง
จนถึงเร่ิมการกัดคร้ังท่ีสอง คานี้แสดงถึงความยืดหยุนของอาหาร จากการทดลองพบวาเจลาตินจาก
กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีความยืดหยุนมากกวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะ (P<0.05) ในขณะท่ีคา 
resilience เปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการคืนตัวของอาหารหลังการเสียรูปท้ังในดานของแรง
และความเร็ว จากการทดลองพบวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีสามารถคืนตัวไดดีกวา
เจลาตินจากหนังปลาเผาะ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 4.12 Texture profile ของสารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวย
นม 

ลักษณะเนื้อสัมผัส เจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
เจลาตินจากกระดูก 
สัตวเล้ียงลูกดวยนม 

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: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอยางตํ่า 3 ซ้ํา 
   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 Texture profile ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ (กราฟโปรง) และ 
เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม (กราฟแรเงา) 
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 Wangtueai and Noomhorm (2009) ไดศึกษา texture profile ของเจลาตินจากเกล็ดปลา 
lizardfish (Saurida spp.) แลวพบวาเจลาตินจากเกล็ดปลา lizardfish มีคา hardness, gumminess และ 
chewiness ตํ่ากวาเจลาตินจากโค (P≤0.05) โดยคา springiness และ cohesiveness ไมแตกตางกัน 
ความแตกตางของผลการทดลองในศึกษานี้และการศึกษาของ Wangtueai and Noomhorm (2009) 
อาจเนื่องมาจากชนิดของปลาท่ีแตกตางกันและอุณหภูมิท่ีใชบมเจล เนื่องจากการศึกษาเจลาติน
เกล็ดปลา lizardfish บมเจลท่ีอุณหภูมิ 9-10°C ในขณะท่ีการทดลองคร้ังนี้บมเจลท่ี 2°C 
 
4.5.7 สมบัติวิสโคอิลาสติก 
 เม่ือนําสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) มาวัดสมบัติวิสโคอิลาสติกดวยเคร่ือง      
รีโอมิเตอร โดยลดอุณหภูมิจาก 40°C เปน 5°C แลวคงไวท่ีอุณหภูมิ 5°C เปนเวลา 5 นาที จากนั้นจึง
เพิ่มอุณหภูมิกลับไปท่ี 40°C อีกคร้ังหนึ่ง พบวาในระหวางการทําใหเย็น คามอดูลัสสะสม (G’) และ
มอดูลัสสูญเสีย (G”) ของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีคามากกวาเจลาตินจากหนังปลา
เผาะ (รูปท่ี 4.19ก และ 4.20ก ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม หลังการบมท่ี 5°C เปนเวลา 5 นาทีพบวาคา
มอดูลัสท้ังสองของเจลาตินจากหนังปลาเผาะเพ่ิมข้ึนจนสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวย
นม (รูปท่ี 4.19ข และ 4.20ข) สัมพันธกับการทดสอบความแข็งแรงของเจล การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส และคา hardness ใน texture profile ซ่ึงทดสอบหลังการเก็บเจลาตินท่ี 2°C เปนเวลา 
16-18 ชม. และพบวาคาท้ังสามของเจลาตินจากหนังปลาเผาะสูงกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูก
ดวยนม อยางไรก็ตาม เม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึน คามอดูลัสท้ังสองของเจลาตินจากหนังปลาเผาะลดลงเร็ว
กวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม แสดงวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะมีความคงตัวตอความ
รอนนอยกวาเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
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รูปท่ี 4.19 มอดูลัสสะสม (Storage modulus, G’) ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ( )  
และเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม ( ) ระหวางการทําใหเยน็ (ก)  

และระหวางใหความรอน (ข) 
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รูปท่ี 4.20 มอดูลัสสูญเสีย (Loss modulus, G’’) ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ( )  
และเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม ( ) ระหวางการทําใหเยน็ (ก)  

และระหวางใหความรอน (ข) 
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อุณหภูมิกอเจล (gelling point) และอุณหภูมิหลอมเหลว (melting point) ของเจลาติน
สามารถพิจารณาไดจากจุด phase angle ท่ีลดลงหรือเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (Liu, et al., 2008) อุณหภูมิ
กอเจลและอุณหภูมิหลอมเหลวของเจลเจลาตินจากหนังปลาเผาะและเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียง
ลูกดวยนมแสดงในตารางท่ี 4.13 โดยพบวา สารละลายเจลาตินจากหนังปลาเผาะกอเจลท่ีอุณหภูมิ 
16.40°C และหลอม เหลวท่ีอุณหภูมิ 26.87°C ในขณะท่ีเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมกอ
เจลที่อุณหภูมิ 18.45°C และหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 29.90°C อุณหภูมิกอเจลและอุณหภูมิหลอมเหลว
ของเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมสูงกวาเจลาตินจากหนังปลาเผาะ สาเหตุท่ีจุดหลอมเหลว
ของเจลาตินสูงกวาอุณหภูมิกอเจลคือการหลอมเหลวเปนกระบวนการดูดพลังงาน อัตราเร็วในการ
กอเจลและการหลอมละลายสามารถพิจารณาไดจากความชันของกราฟ ณ จุดท่ีมุมเฟสลดลงหรือ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จากรูปท่ี 4.21 จะเห็นไดวาอัตราการกอเจลและหลอมเหลวของสารละลาย        
เจลาตินท้ังสองใกลเคียงกัน 

เม่ือเปรียบเทียบกับเจลาตินจากปลาชนิดอ่ืน (ตารางท่ี 4.14) จะพบวาจุดหลอมเหลวของ      
เจลาตินจากปลาเผาะสูงกวาปลาบางชนิด เชน megrim, hake, cod และ herring แตตํ่ากวาสัตวบก 
คือโคและสุกรความแตกตางของสมบัติทางกายภาพของเจลาตินข้ึนอยูกับองคประกอบของกรด  
อะมิโน ซ่ึงแตกตางไปตามชนิดของสัตว ปลาในเขตน้ําอุนมีกรดอะมิโนโพรลีนและไฮดรอกซี-   
โพรลีนสูงกวาปลาในเขตนํ้าเย็น แตตํ่ากวาสัตวบก กรดอะมิโนท้ังสองมีผลตอโครงสราง triple 
helix ของคอลลาเจน คอลลาเจนท่ีมีกรดอะมิโนท้ังสองมากจะทําใหพันธะของโมเลกุลคอลลาเจนมี
ความแข็งแรง เม่ือสกัดออกมาเปนเจลาตินจึงไดเจลาตินท่ีคงตัวตอความรอนสูง นอกจากนี้สมบัติ
ทางกายภาพของเจลาตินยังข้ึนอยูกับการกระจายตัวของขนาดโมเลกุล ซ่ึงข้ึนอยูกับกระบวนการ
ผลิต  การสกัดท่ีใชสภาวะรุนแรงจะทําใหโมเลกุลเจลาตินถูกไฮโดรไลซจนมีขนาดเล็ก สงผลให
ความแข็งแรงของเจลลดลง 
 
ตารางท่ี 4.13 จุดกอเจลและจุดหลอมเหลวของเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูก
ดวยนม 

สมบัติทางความรอน เจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียง

ลูกดวยนม 
อุณหภูมิกอเจล (°C) 16.40b ± 0.17 18.45a ± 0.07 
อุณหภูมิหลอมเหลว (°C) 26.87b ± 0.31 29.90a ± 0.14 
หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ํา 
   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
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รูปท่ี 4.21 มุมของเฟส (Phase angle) ของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ ( )  
และเจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม  ( ) ระหวางการทําใหเย็น (ก)  

และระหวางใหความรอน (ข) 
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ตารางท่ี 4.14 อุณหภูมิกอเจลและอุณหภูมิหลอมเหลวของเจลาตินจากสัตวชนิดตางๆ 

วัตถุดิบ 
อุณหภูมิกอเจล  

(°C) 

อุณหภูมิหลอมเหลว

(°C) 
เอกสารอางอิง 

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 

 


