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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



89 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ตารางผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
ตารางที่ ก-1 ผลผลิตและสมบัติทางกายภาพของเจลาตินจากหนังปลาเผาะที่ผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ 

สารละลายที่ใช
สกัดเจลาติน 

รหัส 
สารละลายที่ใชปรับสภาพ 

หนังปลา 
ผลผลิต 

เจลาติน (%) 
ความแขง็แรง
ของเจล (g) 

ความสวาง 
(L*) 

Chroma 
 (C*) 

Hue angle 
 (h*, °) 

น้ํา ก ไมมี 1.26e ± 0.04 - - - - 
ข 0.1 M NaOH 8.11c ± 1.08 69.0d ± 6.08 25.88c ± 2.63 5.14 ± 2.76 354.5a ± 8.32 
ค 0.8 M NaCl ตามดวย 0.1 M NaOH 7.74c ± 0.71 235.3c ± 3.21 27.82c ± 3.64 6.51 ± 2.24 30.8d ± 15.89 
ง 0.8 M NaCl รวมกับ 0.1 M NaOH 10.01b ± 1.65 252.3b ± 11.24 25.57c ± 0.15 7.46 ± 0.21 21.4d ± 0.90 
จ 1% H2O2 ตามดวย 0.1 M NaOH 3.78d ± 0.34 - - - - 
ฉ 1% H2O2 รวมกับ 0.1 M NaOH 18.48a ± 0.87 53.0e ± 5.29 38.53b ± 2.23 5.31 ± 0.66 50.1c ± 5.44 

กรดแอซีติก 
0.05 M 

ช 0.1 M NaOH 17.61a ± 1.11 329.0a ± 13.08 43.58a ± 0.34 6.56 ± 0.69 75.0b ± 5.99 
ซ 0.8 M NaCl รวมกับ 0.1 M NaOH 18.36a ± 0.94 319.7a ± 8.74 45.39a ± 0.19 5.03 ± 0.49 70.7b ± 5.05 

หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ํา 
  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางท่ี ก-2 ความหนืดของสารละลายเจลาตินจากปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมความ
เขมขน 2% ท่ี pH ตางๆ 

pH 
ความหนืดของสารละลายเจลาติน (cP) 

หนังปลาเผาะ กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
3 5.19a ± 0. 19 3.47b ± 0.26 
4 4.13a ± 0.14 3.26b ± 0.30 
5 3.09 ± 0.15 2.95 ± 0.06 
6 3.26a ± 0.01 2.85b ± 0.05 
7 3.47a ± 0.07 2.84b ± 0.25 
8 3.60 ± 0.23 3.33 ± 0.41 
9 4.12a ± 0.11 3.27b ± 0.08 
10 3.85a ± 0.11 3.17b ± 0.42 

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

ตารางท่ี ก-3 ปริมาตรของโฟมเจลาตินจากหนังปลาเผาะและกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

pH 

ปริมาตรโฟม (ml) 

หนังปลาเผาะ กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

0 นาที 15 นาที 0 นาที 15 นาที 
3 9.75 ± 1.06 7.75 ± 1.06 12.54 ± 0.65 6.50 ± 0.71 
4 13.75 ± 0.35 11.25 ± 1.06 20.75 ± 1.06 8.50 ± 0.71 
5 19.50 ± 0.71 16.00 ± 0.00 22.00 ± 1.41 15.00 ± 0.00 
6 19.50 ± 0.71 15.75 ± 0.35 17.50 ± 0.71 13.50 ± 0.71 
7 18.50 ± 0.71 13.75 ± 1.06 16.75 ± 2.47 13.50 ± 0.71 
8 19.50 ± 0.71 13.75 ± 1.06 15.50 ± 2.12 10.75 ± 1.06 
9 19.50 ± 1.41 13.50 ± 0.71 10.50 ± 2.12 6.75 ± 1.77 
10 16.75 ± 0.35 5.50 ± 0.71 8.50 ± 2.12 5.25 ± 1.06 

หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี ก-4 ความสามารถในการเกดิโฟม และความคงตัวของโฟมเจลาตินจากหนังปลาเผาะและ
กระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

pH 
ความสามารถในการเกิดโฟม ความคงตัวของโฟม 

หนังปลาเผาะ 
กระดูกสัตวเล้ียง

ลูกดวยนม 
หนังปลาเผาะ กระดูกสัตวเล้ียง

ลูกดวยนม 
3 0.65 ± 0.07 0.84 ± 0.04 0.79a ± 0.02 0.52b ± 0.08 
4 0.92b ± 0.02 1.38a ± 0.07 0.82a ± 0.06 0.41b ± 0.01 
5 1.30 ± 0.05 1.47 ± 0.09 0.82 ± 0.03 0.68 ± 0.04 
6 1.30 ± 0.05 1.17 ± 0.05 0.81 ± 0.05 0.77 ± 0.07 
7 1.23 ± 0.05 1.12 ± 0.16 0.74 ± 0.09 0.81 ± 0.08 
8 1.30 ± 0.05 1.03 ± 0.14 0.70 ± 0.03 0.70 ± 0.03 
9 1.30a ± 0.09 0.70b ± 0.14 0.69 ± 0.01 0.64 ± 0.04 
10 1.12a ± 0.02 0.57b ± 0.14 0.33b ± 0.04 0.62a ± 0.03 

หมายเหตุ: แสดงขอมูลในรูปคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีการวิเคราะห 
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ข-1 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน โดยใชตูอบไฟฟา 
อางอิง:  AOAC (2000) และ มอก. 779-2548 
 

วิธีทดสอบ 
1) อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาท่ีตูอบลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100±2°C นาน 

30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 
2) ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 1 g ใสในกระปองอบความช้ืนท่ีอบและ

ช่ังน้ําหนกัเรียบรอยแลว (W2) 
3) นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาไปอบในตูอบลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100±2°C 

นาน 6 ช่ัวโมง โดยเปดฝาออก 
4) นํากระปองอบความช้ืนออกจากตูอบลมรอนแบบไฟฟา และทําใหเยน็ใน

โถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนกัท่ีแนนอน 
5) นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมงจนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี (ผลตางของการชั่งสองคร้ังติดกันไมเกนิ 

2 mg) (W3) 
 

วิธีคํานวณ 

ปริมาณความชื้น (%) = 
(W2-W3) × 100 

W2-W1 
 
 เม่ือ W1  =  น้ําหนกัของกระปองอบความช้ืน (g) 
  W2  =  น้ําหนกัของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางกอนอบ (g) 
  W3  =  น้ําหนกัของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางหลังอบ (g) 
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ข-2 การวิเคราะหปริมาณไขมัน โดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (Rose-Gottlieb) 
อางอิง:  AOAC (2000) 
 

สารเคมี 
1) ไดเอทิล อีเทอร (Diethyl ether) ปราศจากเปอรออกไซด 
2) ปโตรเลียม อีเทอร (Petroleum ether) จุดเดอืด 30-60°C 
3) แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) ความเขมขน 25-30% ใส ไมมีสี 
4) เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol) ความเขมขน 95% 
5) สารละลายผสมไดเอทิลอีเทอรและปโตรเลียมอีเทอร อัตราสวน 1:1 
 

วิธีทดสอบ 
1) ช่ังตัวอยางดวยน้ําหนักท่ีแนนอน (0.5-1.0 g) (W1) ถายตัวอยางลงในกรวยแยก 

2) เติมน้ํา 10 ml เขยาใหตัวอยางละลาย 
3) เติมสารละลายแอมโมเนีย 1.25 ml 
4) เติมเอทิลแอลกอฮอล 10 ml เขยาเบาๆ 
5) เติมไดเอทิลอีเทอร 25 ml ปดจุกใหแนน สกัดโดยเขยาแรงๆ 1 นาที เปดจุกอยาง

ระมัดระวังโดยการคอยๆ เปด 
6) เติมปโตรเลียมอีเทอร 25 ml ปดจุกใหแนน สกัดโดยเขยาแรงๆ 1 นาที เปดจุกอยาง

ระมัดระวัง ลางจุกดวยสารละลายผสมจํานวนเล็กนอย 
7) ต้ังท้ิงไวใหสารละลายแยกช้ัน ถายสารละลายสวนใสช้ันบนใสในบีกเกอรขนาด 250 

ml ท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน (W2) 
8) เติมไดเอทิลอีเทอรอีก 1 ml แลวสกัดเหมือนขอ 5 ถึง 7 แตเปล่ียนปริมาณไดเอทิล

อีเทอรและปโตรเลียมอีเทอรเปนอยางละ 15 ml 
9) นําบีกเกอรไปอังท่ีเคร่ืองอังน้ําท่ีอยูในตูควัน จนปริมาณไดเอทิลอีเทอรและปโตรเลียม

อีเทอรระเหยออกจนหมด จึงนําไปอบตอในตูลมรอนไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100±2°C นาน 2 ชม. จากนัน้
ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนกั (W3) 
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วิธีคํานวณ 

ปริมาณไขมัน (%)       = 
(W3-W2) × 100 

W1 
 เม่ือ W1  =  น้ําหนกัตัวอยาง (g) 
  W2  =  น้ําหนกับีกเกอร (g) 
  W3  =  น้ําหนกับีกเกอรท่ีมีไขมัน (g) 
 

ข-3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Dumas combustion 
อางอิง:  AOAC (2000), Muyonga et al. (2004) 
 

วิธีทดสอบ 
1) ช่ังตัวอยางดวยน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 0.3 g ใสในฟอยลสําหรับวิเคราะห 
2) วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนดวยเคร่ือง Dumas combustion 
3) คํานวณปริมาณโปรตีนโดยคูณ %ไนโตรเจน ดวย 5.4 

 

ข-4 การวิเคราะหปริมาณเถา 
อางอิง:  AOAC (2000) และ มอก. 779-2548 
วิธีทดสอบ 

1) เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525 ถึง 550°C (เทากับอุณหภูมิท่ี
ใชเผาตัวอยาง) นาน 30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนกั (W1) และใสตัวอยางทันทีใน
ถวยกระเบ้ืองเคลือบ ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 1 g (W2) 

2) นําไปเผาบนเตาไฟฟา โดยเพิ่มความรอยทีละนอยจนไหมเกรียม ใหหมดควนั 
3) นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525 ถึง 550°C จนไดเถาสีขาว (ใชเวลา 2-3 

ชม.) 
4) ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนกัไว 
5) ทําซํ้าตามขอ 3 และ 4 โดยใชเวลาเผา 1 ชม. จนไดน้ําหนักคงท่ี (ผลตางของการชั่ง

สองคร้ังติดกันไมเกนิ 2 mg) ช่ังน้ําหนักท่ีได (W3) 
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วิธีคํานวณ 

ปริมาณเถา (%)    = 
(W3-W1) × 100 

W2-W1 
 เม่ือ W1  =  น้ําหนกัถวยกระเบ้ืองเคลือบ (g) 
  W2  =  น้ําหนกัถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยาง (g) 
  W3  =  น้ําหนกัถวยกระเบ้ืองเคลือบและเถา (g) 
 

ข-5 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตโดยการคํานวณ 
อางอิง:  Sullivan and Carpenter (1993) 
วิธีวิเคราะห 

นําผลวิเคราะหความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถาในตัวอยางมาคํานวณหาปริมาณ
คารโบไฮเดรต ตามสมการ 

% คารโบไฮเดรต   =   100 – (%ความช้ืน + %ไขมัน + %โปรตีน + %เถา) 
 

ข-6 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Biuret 
อางอิง:  Weaver and Daniel (2003) 
สารเคมี 
 1)  Biuret reagent มีวิธีเตรียมดังนี้ 

1.1) ใสสารละลาย 0.2 M Sodium hydroxide 400 ml ในขวดปรับปริมาตรขนาด 1 
ลิตร 
1.2) เติม Sodium potassium tartrate (มวลโมเลกุล 282.22) 9 g 
1.3) เติม Copper sulfate x 5 H2O (มวลโมเลกุล 249.68) 3 g 
1.4) ปรับปริมาตรใหถึงขีด (หากเกิดตะกอนดําหามใช) 

4) สารมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) ความเขมขนท่ีแนนอนประมาณ 15 
mg/ml 

5) น้ํากล่ัน 
วิธีการทดสอบ 

1) เตรียมหลอดทดลอง 7 หลอด เติมสารละลายมาตรฐานและตัวอยางดังตารางท่ี ก-1 
สารละลายตัวอยางควรเจือจางใหมีความเขมขนของโปรตีนไมเกินคาสูงสุดของสารละลายมาตรฐาน 
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ตารางท่ี ข-1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานและตัวอยางในการทดสอบ Biuret 

หลอดท่ี น้ํากล่ัน (μL) 15 mg/ml BSA (μL) 
ความเขมขนของ BSA 

(mg/ml) 
1 400 0 0.0 
2 360 40 1.5 
3 300 100 3.8 
4 200 200 7.5 
5 100 300 11.3 
6 0 400 15.0 
7 0 0 - 

 
2) เติม Biuret reagent 1.6 ml ลงในหลอดทดลองแตละหลอด ผสมใหเขากันดวย vortex 

mixer 
3) ท้ิงไวท่ีอุณหภมิูหอง 20 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดดูกลืนท่ี 550 nm (การวดัคาการ

ดูดกลืนแสงควรทําภายใน 10 นาทีหลังจากบมเสร็จ) 
4) คํานวณปริมาณโปรตีนในตวัอยางเทียบกบักราฟมาตรฐาน 

 

 
รูปท่ี ข-1 กราฟมาตรฐานของการหาโปรตีนโดยวิธี Biuret 

 
 
 

y = 20.44x ‐ 1.638
R² = 0.999
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ข-7 การวิเคราะหผล Texture profile analysis (TPA) 
 

 
รูปท่ี ข-2 รูปประกอบการวิเคราะหผล TPA 

 
 Fracturability = แรง ณ จดุ F3 

 Hardness = แรง ณ จดุ F2 

 Adhesiveness = พื้นท่ีใตกราฟชวง 3-4 

Cohesiveness      = 
พื้นท่ีใตกราฟชวง 4-6 
พื้นท่ีใตกราฟชวง 1-3 

 Gumminess = Hardness × Cohesiveness 

Springiness         = 
ระยะเวลาชวง 4-5 
ระยะเวลาชวง 1-2 

 Chewiness = Gumminess × Springiness 

Resilience           = 
พื้นท่ีใตกราฟชวง 2-3 
พื้นท่ีใตกราฟชวง 1-2 

 

F1

F2

F3 
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ภาคผนวก ค 
 

รูปภาพ 
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รูปท่ี ค-1 หนังปลาเผาะซ่ึงเปนวัตถุดิบในการสกัดเจลาติน 

 

 
รูปท่ี ค-2 การปรับสภาพหนงัปลาดวยสารละลายตางๆ 
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รูปท่ี ค-3 หนังปลาท่ีผานการปรับสภาพดวยสารละลายตางๆ 

 
 

 
รูปท่ี ค-4 การสกัดเจลาติน 
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รูปท่ี ค-5 การอบแหงเจลาติน 

 

 
รูปท่ี ค-6 เจลาตินแผน 
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รูปท่ี ค-7 เจลของเจลาตินท่ีไดในข้ันตอนการหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

 
รูปท่ี ค-8 เจลของเจลาตินท่ีใชในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
 
 

เจลาตินปลาเผาะ 
ไมฟอกถานกัมมันต 

เจลาตินปลาเผาะ 
ฟอกดวยถานกัมมันต 

เจลาตินกระดูกสัตว

เล้ียงลูกดวยนม 



105 
 

 
รูปท่ี ค-9 การทดสอบ Texture Profile Analysis  

 

  
รูปท่ี ค-10 การทดสอบสมบัติวิสโคอิลาสติกของเจลาติน 
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ภาคผนวก ง 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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     แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ตัวอยางวุนเจลาตินจากปลา 
ผูทดสอบ.............................................................................วันท่ี............................ 
กรุณาทําเคร่ืองหมาย I ลงบนเสน ณ ตําแหนงท่ีคิดวาเปนลักษณะของตัวอยางนั้น  
แลวเขียนรหัสตัวอยางกํากับเหนือเคร่ืองหมาย I 
     รหัสตัวอยาง: 147, 259, 368 
1. สี 

            
 0  1  2  3 4 5 6 7 8 9  

          ไมมีสี               สีเขม 
2. ความขุนใส 

            
 0  1  2  3 4 5 6 7 8 9  

            ขุน                ใส 
3. กล่ิน 

            
 0  1  2  3 4 5 6 7 8 9  

       ไมมีกล่ิน            กล่ินแรง 
4. เนื้อสัมผัส 

            
 0  1  2  3 4 5 6 7 8 9  

            นิ่ม               แข็ง 
5. ความชอบโดยรวม 

            
 0  1  2  3 4 5 6 7 8 9  

     ไมชอบมาก             ชอบมาก 
 

ขอเสนอแนะ............................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
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