
 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ปลาเผาะ 
 ปลาเผาะหรือปลาโมงเปนปลาน้ําจืดชนิดหนึ่ง มีช่ือวิทยาศาสตรวา Pangasius bocourti 
Sauvage อยูในวงศปลาสวาย (Pangasiidae) สวนหัวมีลักษณะมนกลม ปากแคบ รูปรางปอม ทอง
อูม ลําตัวตอนหนาคอนขางกลม และแบนขางเล็กนอยท่ีดานทาย ครีบไขมันเล็ก ปลาวัยออนมีสีเทา
เหลือบเหลืองหรือเขียวออน ขางลําตัวมีแถบคลํ้า ครีบอกมีแตมสีจาง ปลาตัวเต็มวัยมีสีเทาอมน้ําตาล
ออนหรือฟาออน ทองสีขาว ครีบสีจาง ครีบหางมีแถบสีคลํ้าจาง มีขนาดประมาณ 60 - 80 ซ.ม. ปลา
วัยออนกินแมลง ปลาตัวเต็มวัยกินพืชเปนสวนใหญ อาจกินแมลงและหอยบาง พบกระจายพันธุอยู
ในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต ในประเทศไทยพบมากในแมน้ําโขง และในแมน้ําเจาพระยา 
(สถาบันอาหาร, 2549)  
 

 
รูปท่ี 2.1 ปลาเผาะ (Pangasius bocourti) 

 
ปลาเผาะมีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยเนื้อปลาเผาะ 100 กรัม มีพลังงานท้ังหมด 274.75 

กิโลแคลอร่ี โปรตีน 14.15 กรัม และไขมัน 21.07 กรัม ซ่ึงในสวนของไขมันมีกรดไขมันท่ีจําเปนตอ
รางกายมากกวา 10% มี Docosahexaenoic acid (DHA) 2% และมีกรดไขมันโอเมกา 3 มากกวา 3 % 
คุณคาทางโภชนาการของปลาเผาะแสดงดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 คุณคาทางโภชนาการของปลาสวายเผาะตอน้ําหนกั 100 กรัม 
รายการ ปริมาณตอ 100 กรัม 

พลังงานทั้งหมด 274.75 กิโลแคลอรี่ 
พลังงานจากไขมัน 189.63 กิโลแคลอรี่ 
ไขมันทั้งหมด 21.07 ก. 
ไขมันอิ่มตัว 7.92 ก. 

ไขมันชนิดทรานส ไมพบ 
โคเลสเตอรอล 10.09 มก. 

โปรตีน 14.15 ก. 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด 7.13 ก. 

ใยอาหาร - 
นํ้าตาล - 
โซเดียม 58.11 มก. 
วิตามิน A - 
วิตามิน B1 0.1 มก. 
วิตามิน B2 0.26 มก. 
วิตามิน C 0.72 มก. 
แคลเซียม 28.35 มก. 
เหล็ก 0.32 มก. 

ท่ีมา: สถาบันอาหาร (2549) 
  

เนื่องจากปลาเผาะมีเนื้อสีขาว มีกางนอย และมีไขมันตํ่า ชาวยุโรปจึงนิยมรับประทานปลา
เผาะเพ่ือทดแทนปลาแฮลิบัท (halibut) ท่ีมีราคาแพง ตลาดสงออกปลาเผาะท่ีสําคัญคือ กลุมประเทศ
สหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน รัสเซีย และกลุมประเทศที่แยกจากรัสเซีย โดยตองการปลาเผาะ
ปละประมาณ 486 ลานตัว และความตองการยังเพิ่มรอยละ 45 ตอปในกลุมประเทศสหภาพยุโรป 
และรอยละ 25 ในสหรัฐอเมริกา ประเทศไทยเร่ิมสงเสริมใหเล้ียงปลาเผาะอยางจริงจังในป 2549 
โดยขยายปริมาณการเพาะเล้ียงเปน 4 ลานตัวในพ้ืนท่ีริมแมน้ําโขง ไดแก จังหวัดนครพนม เลย 
หนองคาย นครพนม มุกดาหาร อํานาจเจริญ และอุบลราชธานี มีโรงงานแปรรูปท่ีสามารถรองรับ
ปลาเผาะไดเดือนละ 350,000 ตัว ซ่ึงสามารถแปรรูปเปนช้ินปลา (fillet) ได 140 ตัน ดังนั้น จึงมีของ
เหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต เชน หัว กาง และหนัง เปนปริมาณสูงมาก (สถาบันอาหาร, 2549; 
คมชัดลึก, 2549) 
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2.2 คอลลาเจน (collagen) 
 คอลลาเจนเปนโปรตีนในกลุมโปรตีนเสนใย (fibrous protein) พบไดในเนื้อเนื่อเกี่ยวพัน
เชน เสนเอ็น กระดูก ผิวหนัง ระบบทอลําเลียงในสัตว รวมถึงแผนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันท่ีอยูรอบ
กลามเน้ือ ทําใหกลามเนื้อเหนียว โปรตีนกลามเน้ือของสัตวเล้ียงลูกดวยนมมีคอลลาเจนประมาณ 
10% สวนในปลาจะมีปริมาณนอยกวา คอลลาเจนมีหลายชนิด ท้ังท่ีละลายในสารละลายเกลือท่ีเปน
กลาง สารละลายกรด และบางชนิดก็ไมละลายในสารละลายชนิดใด (Foegeding, 1996) 
 คอลลาเจนเปนโปรตีนรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 14-15 Å ยาวประมาณ 2800 Å 
ประกอบดวยสายเปปไทดซ่ึงเรียกวา α-chain 3 สาย ขดรวมกันเปน triple helix ดวยพันธะ
ไฮโดรเจน สาย α-chain แตละสายมีมวลโมเลกุลประมาณ 100,000 D ดังนั้นมวลโมเลกุลท้ังหมด
ของคอลลาเจนคือประมาณ 300,000 D (Foegeding, 1996) 
 โพลีเปปไทดของคอลลาเจนจะขดเปนเกลียวเกือบท้ังสาย ยกเวนสวนปลาย อยางไรก็ตาม
เนื่องจากคอลลาเจนมีกรดอะมิโนโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนสูง ทําใหโครงสรางเกลียวฮีลิกซ
ของคอลลาเจนแตกตางจากแอลฟาฮีลิกซ (α-helix) ท่ัวไป โดยฮีลิกซของคอลลาเจนมีลักษณะวน
ซายและมีกรดอะมิโน 3 ตัวตอเกลียว 1 รอบ ในขณะท่ีแอลฟาฮีลิกซท่ัวไปเปนเกลียววนขวาและมี
กรดอะมิโน 3.6 ตัวตอรอบ โมเลกุลคอลลาเจนจะเช่ือมตอกันท้ังจากปลายและดานขาง ทําใหเกิด
คอลลาเจนไฟเบอร ซ่ึงอาจเรียงตัวขนานกันเพื่อใหเกิดความแข็งแรง เชน เสนเอ็น หรือเรียงตัวเปน
แขนงและไมเปนระเบียบ เชน ผิวหนัง (Foegeding, 1996 and Nelson, 2005) 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 โครงสรางอันดับ 1, 2 และ 3 ของคอลลาเจน  
ท่ีมา: Murray (2003) 
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รูปท่ี 2.3 โครงสรางของคอลลาเจนไฟเบอร  

ท่ีมา: Nelson (2005) 
 
 กรดอะมิโนในคอลลาเจนไมสมดุลทางโภชนาการ เชน ขาดทริพโตเฟน แตมีไกลซีน      
โพรลีน และไฮดรอกซีโพรลีนสูง และเปนหนึ่งในโปรตีนเพียงไมกี่ชนิดท่ีมีไฮดรอกซีไลซีน 
คอลลาเจนมีปริมาณไกลซีนเกือบ 1 ใน 3 ของกรดอะมิโนท้ังหมด โดยกระจายตัวอยูทุก 3 ตําแหนง
ตลอดโมเลกุลคอลลาเจน ยกเวนตําแหนงท่ี 14 จากปลาย N และตําแหนงท่ี 10 จากปลาย C    
คอลลาเจนเปนโปรตีนเพียงชนิดเดียวท่ีมีไฮดรอกซีโพรลีนสูง คือ มากถึง 10% ในคอลลาเจนของ
สัตวเล้ียงลูกดวยนม แตในปลาจะมีปริมาณนอยกวา และเนื่องจากคอลลาเจนมีไฮดรอกซีโพรลีน
มากกวาโปรตีนชนิดอ่ืนมาก จึงมักใชปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนเพื่อบอกปริมาณคอลลาเจนใน
อาหาร (Foegeding, 1996) 
 โพรลีนทําใหโครงสราง triple helix เสถียรโดยปองกันการหมุนตัวของพันธะ N-C สวน 
ไฮดรอกซีโพรลีนก็ชวยทําใหโมเลกุลคอลลาเจนเสถียร คอลลาเจนท่ีมีปริมาณกรดอิมิโน (imino 
acid) ตํ่า จะเสียสภาพที่อุณหภูมิตํ่ากวาคอลลาเจนท่ีมีกรดอิมิโนสูง พบวาปริมาณกรดอิมิโนและ
ความเสถียรตอความรอนของคอลลาเจนในปลามีความสัมพันธกับอุณหภูมิของน้ําท่ีปลาอาศัยอยู 
(Foegeding, 1996) 
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รูปท่ี 2.4 Proline (ซาย) และ 4-hydroxyproline (ขวา) 
ท่ีมา: Barrett and Elmore (2004) 

 
 คอลลาเจนยังมีคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบ ซ่ึงอาจเปนแล็กโทสหรือกาแล็กโทส
เช่ือมตอกับไฮดรอกซีไลซีนท่ีหมูไฮดรอกซิลของกรดอะมิโน  การเช่ือมตอกับหมูน้ําตาล 
(glycosylation) และอัตราสวนระหวางน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวกับน้ําตาลโมเลกุลคู ข้ึนอยูกับชนิดของ
คอลลาเจนและสภาวะทางสรีรวิทยา หนาท่ีของคารโบไฮเดรตในคอลลาเจนยังไมทราบแนชัด แต
อาจจะเก่ียวของกับการรวมตัวเปน fibril ของโมเลกุลคอลลาเจนและการกําหนดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของ fibril (Schrieber and Gareis, 2007) 

ปจจุบันพบคอลลาเจนในสัตวอยางนอย 30 ชนิด แตชนิดท่ีพบมากในปลาคือ ชนิด I 
นอกจากนี้ยังพบชนิด II, III, IV, V และ VI ดวย ลักษณะสําคัญของคอลลาเจนท้ัง 6 ชนิดแสดงดัง
ตารางท่ี 2.2 (Nishimoto et al., 2004; Rigo et al., 2002; Bruggemann and Lawson, 2005)  
  

 
ตารางท่ี 2.2 ชนิดของคอลลาเจนท่ีพบในปลา 

ชนิด สายองคประกอบ ตําแหนงท่ีพบ 
Iก 
IIก 
IIIก 
IVก 

 
Vก 
VIก 

[α1(I)]2[α(I)] 
[α1(II)]3 
[α1(III)]3 

[α1(IV)2[α2(IV)] 
 

[α1(V)][α2(V)][α3(V)] 
[α1(VI)][α2(VI)][α3(VI)] 

ผิวหนัง กระดูก และเสนเอ็น  
กระดูกออน 

หลอดเลือด และลําไส 
ช้ันรองรับเยื่อบุผิว (basal lamina) เลนสตา 

และระบบกรองภายในไต 
เนื้อเยื่อแทรก 
เนื้อเยื่อแทรก  

ท่ีมา: King (2006) และ Whitford (2005) 
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2.3 เจลาติน (gelatin) 
 เจลาตินเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการเสียสภาพหรือการแตกสลายของคอลลาเจน เจลาติน
สามารถกอเจลรวมกับน้ํา เกิดเปนเจลท่ียอนกลับไดดวยความรอน  (thermally reversible gel)        
เจลาตินท่ีมีจําหนายในปจจุบันมีท้ังท่ีอยูในรูปเจลาตินผงและเจลาตินแผน ขอเสียของเจลาตินคือ
ผลิตจากหนังหรือกระดูกสัตว ในขณะท่ีสารกอเจลอ่ืนๆ เชน สตารช แอลจิเนต เพคติน วุน และ    
คาราจีแนน เปนคารโบไฮเดรตท่ีไดมาจากพืช อยางไรก็ตามเจลของสารเหลานี้ขาดสมบัติละลายใน
ปากและความยืดหยุนซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของเจลาติน (Cole, 2000) 
 
2.3.1 เคมีและชีวเคมีของเจลาติน 
 เจลาตินเปนโปรตีนท่ีเปนท้ังกรดและดาง (amphoteric protein) มีจุดไอโซอิเล็กทริก 
(isoelectric point) อยูในชวง 5 ถึง 9 ข้ึนอยูกับวัตถุดิบและวิธีการผลิต กรดอะมิโนท่ีเปน
องคประกอบของเจลาตินเหมือนกับกรดอะมิโนท่ีพบในคอลลาเจน คือมีไกลซีนประมาณ 1 ใน 3 
ของกรดอะมิโนท้ังหมด มีโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนสูง สวนโปรตีนอีกชนิดท่ีมีไฮดรอกซี-     
โพรลีนคือ อีลาสติน (elastin) แตอีลาสตินมีปริมาณของไฮดรอกซีโพรลีนตํ่ากวาในคอลลาเจนมาก 
ดังนั้นจึงสามารถวัดปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนเพื่อหาปริมาณคอลลาเจนหรือเจลาตินในอาหารได  
เจลาตินสวนใหญสกัดไดจากวัตถุดิบท่ีมีคอลลาเจนชนิดท่ี 1 มาก ซ่ึงเปนชนิดท่ีไมมีซิสตีน อยางไร
ก็ตาม หนังหรือกระดูกสัตวอาจมีคอลลาเจนชนิดท่ี 3 อยูดวย ซ่ึงอาจทําใหพบซิสตีนปริมาณนอย
มากในเจลาตินท่ีสกัดออกมา (Cole, 2000) 
 คอลลาเจนเกิดจากการรวมตัวกันของ α-chain ดวยพันธะหลายชนิด แตพันธะเหลานี้ถูก
รีดิวซไดงาย เม่ือคอลลาเจนพัฒนาสมบูรณเต็มท่ี พันธะเหลานี้จะเสถียรมากข้ึน เม่ือเวลาผานไป หมู
อีตาอะมิโน (eta-amino) ของไลซีนจะถูกเช่ือมตอกับอารจินีนโดยโมเลกุลกลูโคสโดยปฏิกิริยา
เมลลารด เกิดเปนพันธะชนิด pentosidine ซ่ึงเสถียรมาก ในกระบวนการสกัดเจลาตินจากหนังของ
สัตวท่ียังออนดวยวิธีท่ีใชดาง พบวาดางจะทําลายพันธะ pyridinoline ซ่ึงเปนพันธะเร่ิมตนของการ
รวมตัวของ α-chain ดังนั้นในการใหความรอนในข้ันตอนตอมาจะทําใหคอลลาเจนถูกปลดปลอย
ออกมาในรูป α-chain ท่ีเสียสภาพ แตในกรณีของการสกัดเจลาตินจากหนังของสัตวแก ซ่ึง    
คอลลาเจนมีพันธะ pentosidine เกิดข้ึนแลวนั้น กระบวนการหลักในการทําใหคอลลาเจนเสียสภาพ
คือการไฮโดรไลซิสพันธะเพปไทดดวยความรอน เกิดเปนสายยอยของโปรตีนท่ีมีขนาดโมเลกุล
ตางๆ กัน สวนในกระบวนการสกัดท่ีใชกรดนั้น การเสียสภาพของคอลลาเจนจะเกิดจากการ      
ไฮโดรไลซิสพันธะเพปไทดรวมกับความรอนเทานั้น และสวนท่ีถูกสกัดออกมาในรูป α-chain จะมี
เพียงเล็กนอย (Cole, 2000) 
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 คอลลาเจนสามารถทนเอนไซมยอยโปรตีนสวนใหญ การยอยสลายคอลลาเจนดวยเอนไซม
ตองใชเอนไซมคอลลาจีเนส (collagenase) พิเศษ ในขณะท่ีเจลาตินถูกยอยสลายไดงายดวยเอนไซม
ยอยโปรตีนสวนใหญ แตเอนไซมเหลานั้นจะไมยอยเจลาตินใหกลายเปนเพปไทดท่ีมีกรดอะมิโนตํ่า
กวา 20 ตัว (Cole, 2000) 
 การเช่ือมตอโมเลกุลเจลาตินดวยแอลดีไฮดสามารถเพ่ิมการใชประโยชนจากเจลาตินได 
การใช glutaraldehyde กับฟลมเจลาตินชวยเพิ่มความคงตัวตอความรอน ลดการละลายน้ํา รวมถึง
ปรับปรุงสมบัติเชิงกลของฟลมเจลาติน  ในญ่ีปุนและบราซิลยอมรับใหใชเอนไซมทรานส-      
กลูตามิเนส (trans-glutaminase) สําหรับเช่ือมตอระหวางโมเลกุลเจลาตินหรือเจลาตินกับโปรตีนอ่ืน
ใหใชในอาหารได ปรากฏการณท่ีอาจเกิดข้ึนจากการเก็บเจลาตินไวในตูไมใหม คือเจลาตินละลาย
น้ําไดนอยลง เนื่องจากฟอรมาลดีไฮด (formaldehyde) จากกาวระเหยออกมาและทําใหโมเลกุล      
เจลาตินเช่ือมตอกัน แตปรากฏการณนี้ถูกนํามาใชประโยชนในการผลิตสารยึดติดท่ีทนน้ําจาก       
เจลาติน นอกจากนี้ ควันท่ีใชถนอมอาหารซ่ึงมีอัลดีไฮดปริมาณสูงอาจทําปฏิกิริยากับเจลาตินได 
(Cole, 2000) 
 
2.3.2 ความปลอดภัยของเจลาติน 
 เจลาตินถือวาเปนสวนประกอบในอาหารมากกวาจะเปนวัตถุเจือปนในอาหาร สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาจัดใหเจลาตินเปนสารท่ีโดยท่ัวไปถือวาปลอดภัย 
(Generally regarded as safe, GRAS) นอกจากนี้ Joint Expert Commission on Food Additive 
(JEFCA) จัดใหเจลาตินเปนสารท่ีใชไดอยางไมจํากัด ในชวงแรกท่ีเกิดการระบาดของโรควัวบา
ผูบริโภคหวาดระแวงวาผลิตภัณฑท่ีมีตนกําเนิดจากวัวอาจแพรเช้ือและทําใหเกิดโรคระบบประสาท
และสมองที่เรียกวา Creutzfeldt–Jakob disease (CJD) ในคน ซ่ึงเปนการประเมินโดยไมอาศัย
หลักการทางวิทยาศาสตร ในปจจุบันมีขอพิสูจนวาโรควัวบานี้ไมเกี่ยวของกับหนังของสัตว และ
เช้ือพริออนไมสามารถรอดชีวิตจากกระบวนการผลิตเจลาตินได (Cole, 2000) 
 เจลาตินเปนอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับแบคทีเรียสวนใหญ ดังนั้นกระบวนการผลิตจะตองมี
สุขอนามัยท่ีดีเพื่อปองกันการปนเปอน นอกจากนี้ยังควรใชระบบ Hazard Analysis and Critical 
Control Point (HACCP) ในการผลิต (Baziwane and He, 2003) 
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2.4 การสกัดเจลาติน 
ข้ันตอนการสกัดเจลาตินโดยสังเขปเปนดงัรูปท่ี 2.5 

 

วัตถุดิบ เชน กระดูกและหนงัสัตว 
↓ 

การปรับสภาพหนังปลา (pretreatment) ดวยกรดหรือดาง 
↓ 

การสกัดดวยความรอน 
↓ 

การทําใหเจลาตินบริสุทธ์ิ เชน การกรอง การขจัดไอออน 
↓ 

การฆาเช้ือ 
↓ 

การทําแหง 
 

รูปท่ี 2.5 ข้ันตอนการผลิตเจลาตินในระดบัอุตสาหกรรม 
ดัดแปลงจาก: Schrieber and Gareis (2007) 

 

2.4.1 วัตถุดิบ 
 วัตถุท่ีมีคอลลาเจนเปนสวนประกอบสามารถใชเปนวัตถุดิบในการสกัดเจลาตินได แต
วัตถุดิบสวนใหญซ่ึงหาไดทางการคาประกอบดวย กระดูกสัตวท่ีขจัดแรธาตุแลว (ossein) หนังสุกร 
หนังโค หนังปลา และในประเทศจีนยังใชหนังลาเปนวัตถุดิบในการสกัดเจลาตินอยางแพรหลาย 
(Cole, 2000) 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 วัตถุดิบหลักในการผลิตเจลาตินในปจจุบันคือกระดกูท่ีขจัดแรธาตุแลว (ossein) (ซาย) 
และหนังสุกร (ขวา) 

ท่ีมา: Pioneer Asia Group (2008) และ Gelita (2009) 
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2.4.2 การปรับสภาพวัตถุดิบ 
คอลลาเจนในเนื้อเยื่อเกี่ยวพันของสัตวละลายไดชามากแมในน้ําเดือด เนื่องจากคอลลาเจน

มีพันธะเช่ือมตอตามธรรมชาติ ดังนั้นกอนการสกัดจึงตองปรับสภาพวัตถุดิบเพื่อทําลายพันธะท่ี
ไมใชโควาเลนท (non-covalent bonds) และทําลายการจัดเรียงตัวของโปรตีน ทําใหโปรตีนพองตัว 
ซ่ึงงายตอการทําลายพันธะท้ังภายในและภายนอกโมเลกุลของคอลลาเจน การปรับสภาพวัตถุดิบ
นิยมใชสารละลายกรดหรือดางท่ีเจือจางมาก ซ่ึงจะทําลายเฉพาะพันธะเช่ือมขามระหวางโมเลกุล 
สวนการสลายพันธะภายในโมเลกุลของคอลลาเจนเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย (Gómez-Guillén et al., 
2009) 

ระยะเวลาการปรับสภาพข้ึนอยูกับอายุของสัตว วัตถุดิบจากสัตวท่ีมีอายุมากตองปรับสภาพ
นานกวาสัตวท่ีมีอายุนอย เนื่องจากพันธะท่ีเช่ือมตอโมเลกุลคอลลาเจนของสัตวท่ีมีอายุมากจะ
แข็งแรงกวาสัตวท่ีมีอายุนอย สวนหนังหมูซ่ึงมีปริมาณไขมันสูงควรปรับสภาพดวยกรดเพื่อปองกัน
การเกิดปฏิกิริยาซาปอนิฟเคชัน อยางไรก็ตาม วัตถุดิบทุกชนิดสามารถใชการปรับสภาพดวยกรดได 
ดังตารางท่ี 2.3 
 

ตารางท่ี 2.3 การปรับสภาพท่ีเหมาะสมกบัวัตถุดิบแตละชนิดสําหรับการสกัดเจลาติน 

ชนิดวัตถุดิบ 
วิธีการปรับสภาพ 

กรด ดาง 
กระดูก X X 
หนังโค X X 
หนังสุกร X  
หนังปลา X  
หนังสัตวปก X  
เทาสัตวปก X  
ดัดแปลงจาก: Schrieber and Gareis (2007) 
 

 นอกจากการปรับสภาพดวยกรดและดางแลว ยังสามารถใชเอนไซมรวมในการทําลาย
พันธะเช่ือมขาม โดยเอนไซมท่ีใชจะตองเปนคอลลาจีเนส (collagenase) ชนิดพิเศษ เนื่องจาก
เอนไซมยอยโปรตีนโดยท่ัวไปไมสามารถยอยคอลลาเจนในรูปธรรมชาติได ดังนั้นรางกายคนจึง
สามารถยอยเจลาตินได แตยอยคอลลาเจนไมได (Schrieber and Gareis, 2007) 
 การปรับสภาพวัตถุดิบท่ีใชในอุตสากรรมโดยท่ัวไป ไดแกการใชสารละลายกรดหรือดาง 
อยางไรก็ตามมีงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับการปรับสภาพวัตถุดิบดวยสารอื่น เชน สารละลายเกลือและ 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด เปนตน การศึกษาเกี่ยวกับการปรับสภาวะหนังปลามีดังตอไปนี้ 
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1) สารละลายกรด 
ชนิดของกรดและชนิดของปลามีผลตอสมบัติของเจลาติน ซ่ึงจากการศึกษาการปรับ

สภาพหนังปลา megrim (Lepidorhombus boscii) ดวยกรดอินทรียชนิดตางๆ ไดแก กรดฟอรมิก 
กรดแอซีติก กรดโพรพิโอนิก กรดแลคติก กรดมาลิก กรดทารทาริก และกรดซิตริก ท่ีความเขมขน 
0.05, 0.1 และ 0.5 M เปนเวลา 16-18 ชม. จากนั้นจึงสกัดเจลาตินในน้ํากล่ันท่ี 45°C นาน 30 นาที 
พบวา การปรับสภาพดวยกรดแอซีติกและกรดโพรพิโอนิกทําใหไดเจลาตินท่ีมีคามอดูลัสยืดหยุน 
คามอดูลัสขนหนืด อุณหภูมิหลอมเหลว และความแข็งแรงของเจลสูง โดยเฉพาะเมื่อผานการปรับ
สภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.2 M มากอน อยางไรก็ตาม การปรับสภาพดวยกรด  
แอซีติกและกรดโพรพิโอนิกอาจสงผลตอกล่ินของเจลาติน แตการลางวัตถุดิบซ่ึงเปนข้ันตอนตอมา
จะชวยขจัดกล่ินได การปรับสภาพดวยกรดแลคติกและกรดฟอรมิกชวยใหการสกัดเจลาตินเกิดไดดี
เชนกัน การปรับสภาพดวยกรดแลคติกไมสงผลตอกล่ินของเจลาติน การปรับสภาพดวยกรดซิตริก
ไดเจลาตินท่ีมีความขุนนอยท่ีสุด สวนการปรับสภาพดวยกรดโพรพิโอนิกไดเจลาตินท่ีมีความขุนสูง
ท่ีสุด การปรับสภาพดวยกรดกรดซิตริก กรดทารทาริก กรดฟูมาริก และกรดมาลิกจะทําให
สารละลายท่ีใชสกัดมี pH ตํ่า, ionic strength สูง และหนังปลาพองตัวนอย ซ่ึงปจจัยเหลานี้อาจทําให
คอลลาเจนเสียสภาพมากเกินไป สงผลใหสายเจลาตินไมสามารถจัดเรียงตัวไดอยางเหมาะสมใน
การเกิดเจล นอกจากนี้ยังพบวาการใชความเขมขนของกรดท่ีสูงกวา 0.05 M ไมทําใหสมบัติทาง     
รีโอโลยีของเจลาตินสูงข้ึน (Gómez-Guillén and Montero, 2001) เจลาตินท่ีไดจากการปรับสภาพ
ดวยกรดเรียกวาเจลาตินชนิด A มีจุดไอโซอิเล็กทริกอยูในชวง 7 ถึง 9 (Cole, 2000) 

สําหรับการสกัดเจลาตินจากหนังปลา Dover sole (Solea vulgaris) โดยการปรับสภาพ
หนังปลาดวยกรดแลคติก 0.025 และ 0.05 M เปรียบเทียบกับกรดแอซีติก 0.05 M พบวา การปรับ
สภาพดวยกรดแลคติกความเขมขน 0.025 M จะไดเจลาตินท่ีมีสมบัติทางกายภาพใกลเคียงกับการใช
กรดแอซีติก 0.05 M โดยไมสงผลเสียตอลักษณะทางประสาทสัมผัส อยางไรก็ตามการปรับสภาพ
ดวยกรดแลคติกความเขมขน 0.05 M จะทําใหเจลาตินถูกไฮโดรไลซมากเกินไป ซ่ึงสงผลทําให
สมบัติทางกายภาพ เชนความแข็งแรงของเจล และความหนืดลดลง (Giménez et al., 2005b) 

การปรับสภาพหนังปลา channel catfish (Ictalurus punctatus) ดวยสารละลายตางๆ มี
ผลตอสมบัติของฟลมเจลาตินท่ีได โดยพบวา ปรับสภาพหนังปลาดวยกรดแอซีติก 0.09 M เปน
ข้ันตอนสุดทายกอนสกัดดวยน้ําท่ี 50°C 3 ชม. จะไดฟลมเจลาตินท่ีมีคา tensile strength สูง 
โดยเฉพาะเม่ือใชโซเดียมไฮดรอกไซด 0.025 M แลวตามดวยกรดแอซีติกจะสามารถคงสภาพของ 
α-chain ไวไดมาก ขนาดโมเลกุลโดยรวมของเจลาตินท่ีไดสูงกวาเจลาตินทางการคาจากสัตวเล้ียง
ลูกดวยนม นอกจากน้ีฟลมเจลาตินจากปลา channel catfish ท่ีผานสกัดดวยสภาวะท่ีเหมาะสม
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ดังกลาวยังมีคา tensile strength, elongation และการแพรผานของไอน้ําไมแตกตางจากเจลาตินจาก
สัตวเล้ียงลูกดวยนม (Zhang et al., 2007a) 

การปรับสภาพหนังปลา Alaska Pollock ท่ีผานการปรับสภาพดวยแคลเซียมไฮดรอก
ไซด 0.2 M ดวยสารละลายกรดแอซีติก กรดซิตริก และกรดซัลฟวริกความเขมขน 0.01, 0.025, 
0.05, 0.075 และ 0.1 M กอนการสกัดในน้ํากล่ันท่ี 50°C 3 ชม.พบวา การปรับสภาพดวยกรดท้ังสาม
ไดผลผลิตเจลาตินตํ่าเม่ือความเขมขนของกรดตํ่ากวา 0.05 M และผลผลิตเจลาตินจะสูงข้ึนอยางมาก
เม่ือใชความเขมขน 0.05 M การใชความเขมขนของกรดสูงกวานี้สามารถเพ่ิมผลผลิตเจลาตินเพียง
เล็กนอย สวนความแข็งแรงของเจลมีคาสูงสุดท่ีความเขมขนของกรด 0.05 M ในกรดท้ังสามชนิด 
ความเขมขนของกรดท่ีสูงหรือตํ่ากวานี้ทําใหความแข็งแรงของเจล ลดลง เม่ือเปรียบเทียบระหวาง
ชนิดของกรดท่ีความเขมขนเดียวกันพบวากรดแอซีติกใหความแข็งแรงของเจลสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
กรดซิตริก และกรดซัลฟวริก ตามลําดับ คาท่ีแตกตางกันนี้เปนผลมาจากความสามารถในการแตก
ตัวของกรด โดยกรดซัลฟวริกเปนกรดแกท่ีแตกตัวให H+ มากท่ีสุด สวนกรดซิตริกและกรดแอซีติก
เปนกรดออน ซ่ึงกรดซิตริกแตกตัวไดมากกวากรดแอซีติก ดังนั้นเม่ือพิจารณา pH ของสารละลายจะ
พบวา คาผลผลิตและความแข็งแรงของเจลของเจลาตินท่ีสกัดจากกรดท้ังสามชนิดมีคาอยูบน
เสนแนวโนมเดียวกัน โดยผลผลิตเจลาตินจะสูงข้ึนอยางมากเม่ือลด pH จาก 9 มาถึง 4 แตผลผลิต   
เจลาตินเพิ่มข้ึนไมมากนักเม่ือ pH ตํ่ากวา 4 สวนความแข็งแรงของเจลมีคาสูงสุดท่ี pH 6 และลดลง
เม่ือ pH สูงหรือตํ่ากวานี้ (Zhou and Regenstein, 2005) 

2) การใชสารละลายดาง 
การปรับสภาพดวยดางนี้เหมาะสําหรับวัตถุดิบท่ีตัดเปนช้ินเล็กๆ และเหมาะกับกระดูก

ท่ีผานการกําจัดแรธาตุออกแลว (ossein) ระยะเวลาของกระบวนการนี้ขึ้นอยูกับความเขมขนของ
สารละลายดางและอุณหภูมิท่ีใช การกวนสามารถชวยเรงความเร็วของกระบวนการนี้ได ความ
แข็งแรงของเจลและความหนืดของเจลาตินท่ีไดข้ึนอยูกับความเขมขน อุณหภูมิของดาง และ
ระยะเวลาที่ใชในการปรับสภาพ การปรับสภาพนานมักทําใหไดเจลาตินท่ีมีความหนืดสูง 

การปรับสภาพดวยดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซด แคลเซียมไฮดรอกไซด จะชวยขจัด
สารท่ีไมใชโปรตีน เชน mucopolysaccharide สารประกอบซัลเฟอร น้ําตาล และไขมัน รวมถึง
โปรตีนท่ีไมใชคอลลาเจน โดยเฉพาะอัลบูมิน และโกลบูลิน กระบวนการนี้ยังชวยลดความแตกตาง
ของวัตถุดิบเชน อายุของสัตว เปนตน การใชสารละลายดางท่ีมีความรุนแรงเกินไปจะทําใหคอลลา
เจนละลายไดในน้ําเย็น ดังนั้นการลางวัตถุดิบในข้ันตอนตอมาจะทําใหคอลลาเจนถูกชะออกไปดวย 
สงผลใหผลผลิตเจลาตินลดลง (Cho et al., 2006; Schrieber and Gareis, 2007) สารละลายดางยัง
เปล่ียนกรดอะมิโนแอสพาราจีนและกลูตามีนเปนกรดแอสพารติกและกรดกลูตามิก เจลาตินท่ีได
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จากกระบวนการนี้จึงมักมีจุดไอโซอิเล็กทริกอยูในชวง pH 4 ถึง 5 (Baziwane and He, 2003) 
อยางไรก็ตาม หากการปรับสภาพดวยดางใชเวลานอยกวา 7 วัน เจลาตินท่ีไดจะมีจุดไอโซอิเล็กทริก
ประมาณ 6 เจลาตินท่ีไดจากการปรับสภาพดวยดางเรียกวาเจลาตินชนิด B (Cole, 2000) 

การปรับสภาพหนังปลา skate (Raja Kenojei) ดวยสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2% เปนเวลา 2 วัน ท่ีอุณหภูมิ 5°C กอนปรับ pH ใหเปน 7 แลวสกัด
ดวยน้ํากล่ันท่ี 50°C เปนเวลา 3 ชม. พบวา การปรับสภาพดวยสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 1.5% ไดผลผลิตเจลาติน ความแข็งแรงของเจล ความหนืด และความสวางสูงท่ีสุด 
(Cho et al., 2006) สวน ศึกษาการปรับสภาพหนังปลา Alaska Pollock ดวยสารละลายโซเดียม   
ไฮดรอกไซดและแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขน 0.01, 0.1, 0.2 และ 0.5 M เปนเวลา 60 นาที 
เปรียบเทียบกับการใชกรดแอซีติก 0.05 M 60 นาที พบวา การใชสารละลายดางท่ีมีความเขมขนของ 
ไฮดรอกซีไอออนตํ่ากวา 0.5 M สามารถขจัดโปรตีนท่ีไมใชคอลลาเจน (non-collagenous protein) 
โดยไมทําใหคอลลาเจนละลายออกไปดวย ในขณะท่ีการใชกรดจะทําใหคอลลาเจนละลายออกไป 
แมจะใชกรดออนท่ีความเขมขนตํ่า และอุณหภูมิตํ่า คอลลาเจนยังคงละลายออกไปบางสวน โดย
ตรวจพบกรดอะมิโนไฮดรอกซีโพรลีนในสารละลายกรดท่ีใชปรับสภาพ เม่ือนํามาทดสอบดวย 
SDS-PAGE พบวามีโมเลกุลขนาด 124 และ 209 kDa แสดงวามีคอลลาเจนละลายออกมาจํานวน
มาก นอกจากนี้ การใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด 0.1 M หรือการ
ใชกรดแอซีติก 0.05 M สามารถยับยั้งเอนไซมโปรตีเอสในหนังปลา ซ่ึงเปนสาเหตุของการยอย
สลายโมเลกุลเจลาตินได การปรับสภาพดวยสารละลายดางและตามดวยสารละลายกรดไมเพียงแต
จะขจัดโปรตีนท่ีไมใชคอลลาเจน แตยังปรับ pH ใหเหมาะสมกับการสกัดเจลาตินในข้ันตอมา ซ่ึงจะ
ทําลายพันธะเช่ือมขามระหวางโมเลกุลคอลลาเจน ทําใหเจลาตินละลายออกมา โดยทําลายพันธะ
เพปไทดเพียงเล็กนอย (Zhou and Regenstein, 2005) 
 การสกัดคอลลาเจนใชวิธีการปรับสภาพหนังปลาท่ีคลายกับการสกัดเจลาติน โดย
สารละลายท่ีนิยมใชคือโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 M เปนระยะเวลาแตกตางกัน เชน ปลา silver-line 
grunt ใชเวลา 4 ชม. (Noitup, 2004) ปลาคารพใชเวลา 6 ชม. (Duan et al., 2009) ปลา grass carp ใช
เวลา 12 ชม. (Zhang et al., 2007b) และปลา skate ใชเวลา 24 ชม. (Hwang et al., 2007) โดยเปล่ียน
สารละลาย 2 ถึง 3 คร้ัง 

3) สารละลายเกลือ 
วิธีการหนึ่งท่ีเปนไปไดในการปรับปรุงคุณภาพของเจลาตินคือการใชสารละลายเกลือ 

ท้ังนี้อิเล็กโทรไลตมีผลตอการพองตัว การละลาย การกอเจล ความหนืด และการอุมน้ําของโปรตีน 
ซ่ึงผลดังกลาวข้ึนอยูกับคา ionic strength และ pH ของสารละลาย ไอออนของเกลืออาจจับโดยตรง
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กับสายเพปไทดหลักของคอลลาเจนหรือมีผลทางออมตอการมวนตัวของคอลลาเจนโดยมี       
อันตรกิริยา (interaction) กับ bound water ท่ีจับกับคอลลาเจน ไอออนจากเกลือท่ีเปนกลางอาจ
ทําลายพันธะ non-ionic ของคอลลาเจน เชน พันธะไฮโดรเจน ทําใหเกิดการดูดน้ํา เรียกวา lyotropic 
hydration ดังนั้นสาร lyotropic agent อาจเปล่ียนแปลงโครงสรางของน้ํารอบๆ โมเลกุลคอลลาเจน 
ทําลายพันธะไฮโดรเจน หรือมีอันตรกิริยากับพันธะไฮโดรโฟบิกโดยจับกับตําแหนงตางๆ ในสาย
เพปไทดโดยตรง (Giménez et al., 2005a) 

การลางหนังปลา Dover sole (Solea vulgaris) ดวยสารละลายเกลือชนิดตางๆ ไดแก 
NaCl, KCl, MgCl2 และ MgSO4 ท่ีความเขมขน 0.8 M เปนเวลา 2 นาทีกอนการสกัดดวย
กระบวนการใชกรด โดยพบวา การลางหนังปลาดวยเกลือ KCl หรือ NaCl ทําใหไดผลผลิตเจลาติน
สูง และเจลาตินท่ีไดมี α-chain และ β-component เหลืออยูมาก จึงสงผลทําใหมีความแข็งแรงของ
เจลและสมบัติวิสโคอิลาสติกดีกวาการใชเกลือ MgCl2, MgSO4 และการไมใชเกลือ แตการลางดวย 
MgSO4 หรือ MgCl2 ทําใหผลผลิตเจลาตินลดลง เนื่องจาก Mg2+ สรางพันธะ ionic ระหวางสาย
คอลลาเจน โดยเฉพาะ MgSO4 ทําใหสกัดไดเฉพาะโมเลกุลขนาดเล็ก นอกจากนี้ Mg2+ ท่ีเหลืออยูใน
เจลาตินหลังการสกัด ยังทําใหเจลาตินท่ีไดมีคุณภาพลดลง อยางไรก็ตาม การใชเกลือเหลานี้
โดยเฉพาะคลอไรดลางหนังปลากอนการสกัด จะชวยละลาย myofibrillar protein ทําใหขจัดเนื้อ
ออกจากหนังไดงายข้ึน นอกจากนี้ยังอาจทําใหคอลลาเจนอยูในรูปท่ีเหมาะสมตอการสกัด 
(Giménez et al., 2005a) 

4) สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารออกซิแดนทท่ีใชฟอกสีอาหารทะเล เม่ือ H2O2 ละลาย

น้ําจะแตกตัว สลายพันธะ O-H หรือ O-O เกิดเปน hydroperoxyl anion (HOO_), อนุมูล 
hydroperoxyl (HOO•) และอนุมูล hydroxyl (OH•) ซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากับสารหลายชนิด รวมถึง 
chromophore ซ่ึงเปนสารใหสี การแชหนังปลาในสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดนอกจากจะ
ชวยลดการเกิดสีคลํ้าของเจลาตินแลว ยังชวยเพิ่มผลผลิตของเจลาตินดวย เนื่องจากไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดจะสลายพันธะไฮโดรเจน จึงทําใหสกัดไดงายข้ึน ไฮโดรเจนเปอรออกไซดยังทําใหเกิด
ออกซิเดชันของกรดอะมิโนทริปโตเฟน ฮิสติดีน โพรลีน ไลซีน ซีสเตอีน เมไทโอนีน และไทโรซีน 
โดยดึงอะตอมไฮโดรเจนออกจากหมู OH-, S- หรือ N- ทําใหโครงสรางของคอลลาเจนหรือเจลาติน
เปล่ียนแปลง การเปล่ียนแปลงนี้ทําใหเจลาตินมีคา bloom strength สูงข้ึน เนื่องจากออกซิเดชันทํา
ใหเกิดหมูคารบอนิลซ่ึงจะเกิด Schiff base รวมกับหมูอะมิโน นําไปสูการเช่ือมขามของโปรตีน 
(Aewsiri et al., 2009) 
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การสกัดเจลาตินจากหนังปลา cuttlefish โดยปรับสภาพหนังปลาดวยสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 2% และ 5% เปนเวลา 24 และ 48 ชม. พบวา ผลผลิตเจลาติน
และความแข็งแรงของเจลมีคาเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดและระยะเวลา
การปรับสภาพ การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด 5% เปนเวลา 48 ชม. ไดผลผลิตเจลาตินและความ
แข็งแรงของเจลสูงท่ีสุด การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดยังเพิ่มความสวางของเจล สมบัติเกี่ยวกับ
อิมัลชัน และการเกิดโฟมของเจลาตินดวย  ไฮโดรเจนเปอรออกไซดทําใหเจลาตินเกิดออกซิเดชัน 
สงผลใหปริมาณคารบอนิลในเจลาตินสูงข้ึน แตคารบอนิลท่ีเพิ่มข้ึนนี้ทําใหเกิดการเช่ือมขาม
ระหวางโมเลกลุของเจลาตินมากข้ึน สมบัติดานตางๆ ของเจลาตินจึงดีข้ึน (Aewsiri et al., 2009) 

 
2.4.3 การสกัดเจลาติน 
 คอลลาเจนและเจลาตินเปน macromolecule เดียวกัน แตมีรูปแบบตางกัน การสกัด   
คอลลาเจนดวยสารละลายกรดท่ีอุณหภูมิตํ่า จะทําใหคอลลาเจนละลายโดยไมเปล่ียนแปลง
โครงสราง triple helix ของคอลลาเจน แตหากใชอุณหภูมิสูงข้ึน ความรอนจะสลายพันธะ
ไฮโดรเจนและโควาเลนท เชน พันธะเอไมด ทําให triple helix ไมเสถียรและเกิด helix-to-coil 
transition ไดเปนเจลาติน โมเลกุลของเจลาตินมีหลายขนาดผสมกันต้ังแต 16-150 kDa อุณหภูมิท่ีสูง
กวา 40°C จะทําใหไดเจลาตินซ่ึงละลายอยูในรูป random coil อยางไรก็ตาม บางตําแหนงของ        
เจลาตินยังคงรูปรางเปน helix ข้ึนกับจํานวน pyrrolidine residues คือโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีน 
ในเจลาติน (Cho et al., 2006; Kolodziejska et al., 2008) 

ปจจัยหลักท่ีมีผลตอการสกัดเจลาตินมีดังนี้ 
1) อุณหภูมิ 

อุณหภูมิท่ีใชในการสกัดเจลาตินจะตองสูงกวาอุณหภูมิท่ีทําใหคอลลาเจนเสียสภาพ 
โดยคอลลาเจนจากโคและสุกรเสียสภาพท่ีอุณหภูมิ 35-40°C ในทางอุตสาหกรรมจึงสกัดท่ีอุณหภูมิ 
45°C ข้ึนไป คอลลาเจนจากปลานํ้าเย็นเสียจะสภาพท่ีอุณหภูมิ 15-20°C จึงสามารถใชอุณหภูมิสกัด
ท่ีตํ่าลงได  

จากการศึกษาการสกัดเจลาตินจากปลา skate โดยปรับสภาพหนังปลาดวยสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด 1.5% แลวนําไปสกัดในสารละลาย pH 6 ท่ีอุณหภูมิ 40-70°C เปนเวลา 3 
ชม. พบวาผลผลิตเจลาตินจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ีใชสกัด แตความหนืดและความแข็งแรงของ     
เจลสูงสุดท่ีอุณหภูมิการสกัด 40°C เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําลายพันธะไฮโดรเจนและหมูไฮดรอก-  
ซิลของกระอะมิโนอิสระ คาสี a* และ b* จะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ีใชสกัด อยางไรก็ตาม การสกัดท่ี
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อุณหภูมิ 50°C ไดผลผลิตเจลาตินสูงกวาการสกัดท่ี 40°C มาก โดยมีคุณภาพดอยกวาเพียงเล็กนอย 
(Cho et al., 2006) 

 สวนการศึกษาการสกัดเจลาตินจากปลา saithe โดยปรับสภาพหนังปลาดวยโซเดียม 
ไฮดรอกไซด 0.1 M, 24 ชม. ตามดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1%, 30 นาที กอนสกัดท่ีอุณหภูมิ 22, 
45 และ 65°C เปนเวลา 12-24 ชม. พบวา การสกัดท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาดังกลาวใหผลผลิต        
เจลาตินไมแตกตางกัน โดยขนาดโมเลกุล อุณหภูมิกอเจล อุณหภูมิหลอมเหลว มอดูลัสสะสม และ
ปริมาณฮีลิกซของเจลาตินท่ีสกัดท่ีอุณหภูมิ 22 และ 45°C ใกลเคียงกัน แสดงวาอุณหภูมิ 22°C 
เพียงพอตอการสกัดเจลาตินจากปลาชนิดนี้ แตเจลาตินท่ีสกัดท่ีอุณหภูมิ 65°C มีสมบัติทางกายภาพ
ลดลง แสดงวาเกิดไฮโดรไลซิสเนื่องจากความรอน ซ่ึงสงผลใหสมบัติเหลานั้นลดลง นอกจากน้ียัง
พบวา สมบัติทางกายภาพท่ีศึกษาแปรผันตามขนาดโมเลกุลของเจลาติน (Eysturskard et al., 2009) 

2) pH ของสารละลายท่ีใชสกัด 
การสกัดเจลาตินจากปลา saithe โดยใชสารละลาย pH 4-9 ซ่ึงปรับ pH ดวยกรดไฮโดร

คลอริกหรือโซเดียมไฮดรอกไซดกอนการสกัดท่ี 50°C 3 ชม. พบวา คา pH ของสารละลายและ
ระยะเวลาการสกัดมีผลตอผลผลิตและคุณภาพของเจลาตินท่ีสกัดได การสกัดท่ี pH ตํ่าจะทําให
ไดผลผลิตเจลาตินสูงข้ึน แตความแข็งแรงและความสวางของเจลจะสูงสุดท่ี pH 6-7 ในขณะท่ีการ
เพิ่มระยะเวลาการสกัดจะชวยใหสกัดเจลาตินออกมาไดมากข้ึน แตความแข็งแรงและความสวาง
ของเจลไมผันแปรโดยตรงกับระยะเวลาการสกัด โดยความแข็งแรงและความสวางของเจลาตินจะ
เพิ่มข้ึนในชวงแรก แตการสกัดนานเกินไปจะทําใหโมเลกุลของคอลลาเจนถูกไฮโดรไลซ ซ่ึงสงผล
ใหความแข็งแรงของเจลลดลง Cho et al. (2006) 

3) ระยะเวลาการสกัด 
Cho et al. (2006) ไดศึกษาการสกัดเจลาตินจากปลา saithe โดยใชสารละลาย pH 6 

อุณหภูมิการสกัด 50°C เปนเวลา 3 ถึง 6 ชม. พบวา การสกัดเปนระยะเวลานานทําใหไดผลผลิต     
เจลาตินมากข้ึน โดยความหนืดและความแข็งแรงของเจลลดลงไมมากนัก 
 สภาวะการสกัดเจลาตินจากหนังปลาชนิดตางๆ แสดงในตารางท่ี 2.4 การปรับสภาพ
วัตถุดิบมีท้ังท่ีใชดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซด และแคลเซียมไฮดรอกไซด และกรด เชน กรด       
ซิตริก กรดซัลฟวริก และกรดซิตริก หรือใชกรดและดางรวมกัน ตามดวยการสกัดท่ี 45-70°C โดย
ระยะเวลาที่ใชอยูในชวง 2-18 ชม. พบวา ผลผลิตเจลาตินท่ีไดอยูในชวง 6.5-23% ซ่ึงแตกตางไป
ตามสภาวะท่ีสกัดและชนิดของปลา การสกัดเจลาตินจากปลาเขตน้ําเย็น เชน ปลาคอด และ
ปลาแซลมอน จะไดเจลาตินคอนขางนอย 
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ตารางที่ 2.4 สภาวะการสกัดเจลาตินจากปลาตางๆ และผลผลิตเจลาตินที่ได 

วัตถุดิบ การปรับสภาพ การสกัด ผลผลิตเจลาติน (%) เอกสารอางอิง 
หนังปลา sole 0.2 M sodium hydroxide, 1.5 ชม.  

ตามดวย 0.05 M acetic acid, 3 ชม. 
45°C, ขามคืน 8.3 Gómez-Guillén et al. (2002) 

หนังปลา megrim 7.4 
หนังปลา cod 7.2 
หนังปลา hake 6.5 
หนังปลา Atlantic salmon 0.04 M sodium hydroxide, 30 นาที 

ตามดวย 0.12 M sulfuric acid, 30 นาที 
และ 0.005 M citric acid, 30 นาที 

สกัด 2 ครั้ง 
ครั้งแรก 56°C, 2 ชม. และ 
ครั้งที่สอง 65°C, 2 ชม. 

สกัดครั้งแรกได 11.3 
ครั้งที่สองได 4.0 

Arnesen and Gildberg (2007) 

หนังปลา Atlantic cod สกัดครั้งแรกได 10.1 
ครั้งที่สองได 1.8 

หนังปลา Alaska pollock 0.1 M calcium hydroxide ตามดวย 
0.05 M acetic acid 

50°C, 3 ชม. 14 Zhou and Regenstein (2005) 

หนังปลา skate 1.5% calcium hydroxide pH 6, 50°C, 3 ชม. 17.48 Cho et al. (2006) 
หนังปลา yellowfin tuna 0.5 M sodium chloride, 5 นาที  

ตามดวย 0.1 M sodium hydroxide,  
40 นาที  

0.1 M acetic acid,  
50°C, 18 ชม. 

18.0 Rahman et al. (2008) 

หนังปลา channel catfish 0.05 M sodium hydroxide, 2 ชม.  
ตามดวย 0.02 M sulfuric acid, 2 ชม. 

และ 0.05 M citric acid, 2 ชม. 

50°C, 16 ชม. 23.06 Zhang et al. (2007a) 

หนังปลา Nile perch 0.1 M sulfuric acid pH 3.5-4.0, 
50-70°C, 5 ชม. 

20-22 Muyonga et al. (2004) 
กางปลา Nile perch 3% hydrochloric acid, 9-12 วัน 13 
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Response surface methodology (RSM) เปนกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพในการหา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต โดยมีหลักการคือการสรางสมการแบบจําลองความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม จากน้ันจึงหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตจากสมการท่ีสรางข้ึน 
(Cho et al., 2005) ตารางท่ี 2.5 แสดงการศึกษาเกี่ยวกับสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจาก
ปลาโดยใช RSM โดยพบวาการปรับสภาพหนังปลาดวยดางใชเวลาไมตํ่ากวา 24 ชม. สวนการปรับ
สภาพเกล็ดปลาใชเวลาเพียง 3 ชม. สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากหนังปลาเพ่ือใหไดผล
ผลิตเจลาตินสูงและเจลาตินมีความแข็งแรงของเจลสูงคืออุณหภูมิในชวง 43-59°C ระยะเวลาการ
สกัด 4.7-5.8 ชม.  
 
2.4.4 การทําใหเจลาตินบริสุทธ์ิ 
 สารละลายเจลาตินท่ีสกัดไดจะผานข้ันตอนการทําใหบริสุทธ์ิ ผูผลิตแตละรายอาจมีข้ันตอน
หรือใชอุปกรณตางๆ กันตามประสบการณ ข้ันตอนท่ีใชสวนใหญมีดังตอไปนี้ 
 การทําใหใสและการกรอง 
 ข้ันตอนแรกในการทําใหบริสุทธ์ิคือการใชเคร่ืองแยก (separator) ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพื่อ
แยกสารละลายเจลาตินออกเปน 3 เฟส ไดแก ของแข็งท่ีไมละลาย สารละลายเจลาติน และไขมัน 
ในการผลิตเจลาตินจากหนังหมู ปริมาณไขมันสูงกวาเจลาตินท่ีสกัดได จึงถือเปน by-product ท่ี
สําคัญ และจะถูกนําไปผานกระบวนการทําใหบริสุทธ์ิเพื่อแปรรูปตอไป สวนในการสกัดเจลาติน
จากหนังวัวหรือกระดูกท่ีผานการขจัดแรธาตุจะไดไขมันปริมาณนอย ถือเปน by-product ท่ีไม
ตองการ หลังจากผานเคร่ืองแยก สารละลายเจลาตินยังไมใสเทาท่ีควร จึงตองนําไปผานการกรอง
ดวย diatomaceous earth, perlite หรือแผนกรองเซลลูโลส โดย diatomaceous earth หรือ perlite นั้น 
หากความแตกตางของความดันถึงจุดท่ีกําหนดจะตองท้ิงไป แตแผนกรองเซลลูโลสสามารถ
นําไปใชใหมได  สวนในการผลิตเจลาตินชนิดมวลโมเลกุลตํ่า  ผูผลิตสามารถใช เทคนิค 
microfiltration แทนการกรองหรือหมุนเหวี่ยงได (Schrieber and Gareis, 2007) 
 การขจัดไอออน 
 กฎหมายสวนใหญกําหนดใหเจลาตินตองมีปริมาณเถาไมเกิน 2%  อุตสาหกรรมยาบาง
ประเภทตองการเจลาตินท่ีมีเถาไมเกิน 1%  สวนในอุตสาหกรรมภาพถายตองการเจลาตินชนิด
ปราศจากเกลือ (salt free) (Schrieber and Gareis, 2007) 
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ตารางที่ 2.5 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากปลาชนิดตางๆ โดยใช Response surface methodology 

วัตถุดิบ สภาวะคงที่ สภาวะที่ศึกษา สภาวะที่เหมาะสม เกณฑการคัดเลือก เอกสารอางอิง 
หนังปลา pollock อัตราสวนตอหนังปลา 6:1,  

ระยะเวลา 60 นาที 3 ครั้ง 
0.05-0.25 M Calcium hydroxide 0.25 M ผลผลิตเจลาตินสูง 

ความแข็งแรงของเจลสูง 
ความหนืดสูง 

Zhou and Regenstein 
(2004) อุณหภูมิปรับสภาพ 2-20°C 2°C 

อัตราสวนตอหนังปลา 6:1,  
ระยะเวลา 45 นาที 

0.025-0.125 M Acetic acid 0.09 M 
อุณหภูมิสกัด 30-50°C 50°C 

หนังปลา yellowfin 
tuna 

อัตราสวนตอหนังปลา 8:1, 
อุณหภูมิ 10°C 

1-3% Sodium hydroxide 1.89% ผลผลิตเจลาตินสูง 
ความแข็งแรงของเจลสูง 

Cho et al. (2005) 
ระยะเวลาการปรับสภาพ 1-5 วัน 2.87 วัน 

อัตราสวนตอหนังปลา 6:1 อุณหภูมิการสกัด 40-80°C 58.15°C 
ระยะเวลาการสกัด 1-9 ชม. 4.72 ชม. 

หนังปลา channel 
catfish 

Ca(OH)2 0.1%, 
อัตราสวนตอหนังปลา 10:1 

ระยะเวลาการปรับสภาพ 68-76 ชม. 68.8 ชม. ความแข็งแรงของเจลสูง Liu et al. (2008) 

 อุณหภูมิการสกัด 40-46°C 43.2°C 
ระยะเวลาการสกัด 5.33-6.00 ชม. 5.73 ชม. 

หนังปลา grass carp  0.1-3% Hydrochloric acid 1.19% ผลผลิตเจลาตินสูง 
ความแข็งแรงของเจลสูง 

Kasankala et al. 
(2007) ระยะเวลาการปรับสภาพ 1-24 ชม. 24 ชม. 

อุณหภูมิการสกัด 40-80°C 52.61°C 
ระยะเวลาการสกัด 1-8 ชม. 5.12 ชม. 

เกล็ดปลา lizardfish อัตราสวนตอเกล็ดปลา 2:1, 
อุณหภูมิหอง (30°C) 

0.1-0.9% Sodium hydroxide 0.51% ผลผลิตเจลาตินสูง 
ความแข็งแรงของเจลสูง 
ความหนืดสูง 

Wangtueai and 
Noomhorm (2009) ระยะเวลาการสกัด 1-5 ชม. 3.10 ชม. 

อัตราสวนตอเกล็ดปลา 2:1 อุณหภูมิการสกัด 70-90°C 78.5°C 
ระยะเวลาการสกัด 1-5 ชม. 3.02 ชม. 
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 เกลือท่ีละลายอาจสงผลตอสมบัติทางกายภาพซ่ึงสงผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
เจลาติน เจลาตินท่ีมีปริมาณเกลือมากจะมีคุณภาพไมดี โดยเฉพาะเกลือบางชนิดซ่ึงไมเปนท่ีตองการ
เชน เจลาตินท่ีมีปริมาณซัลเฟตสูง หากนําไปละลายในน้ําท่ีมีแคลเซียม จะทําใหเจลขุน เนื่องจาก
ตะกอนแคลเซียมซัลเฟต เพื่อปองกันปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนจึงจําเปนตองนําสารละลายเจลาตินไปผาน
เคร่ืองแลกเปล่ียนไอออน (ion exchanger) (Schrieber and Gareis, 2007) 
 การทําใหเขมขน 
 สารละลายเจลาตินท่ีผานการทําใหบริสุทธ์ิและขจัดแรธาตุแลวมีน้ําประมาณ 95% ในขณะ
ท่ีเจลาตินแหงตองมีน้ําไมเกิน 10-12% เพื่อใหมีอายุการเก็บไมจํากัดในดานจุลชีววิทยา นอกจากนี้
สารละลายเจลาตินเจือจางยังส้ินเปลืองเนื้อท่ีในการเก็บรักษาและขนสงยาก การทําใหสารละลาย   
เจลาตินเขมขนนิยมใชเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (vacuum evaporator) กระบวนการแบบข้ันตอนเดียว
จะใชท่ีอุณหภูมิ 52°C สวนกระบวนการแบบหลายข้ันตอนจะใชอุณหภูมิในชวง 50-100°C การให
ความรอนในกระบวนการระเหยอาจทําใหโปรตีนโกลบูลินและอัลบูมินท่ียังหลงเหลืออยูเสียสภาพ
และตกตะกอน ดังนั้นจึงอาจจําเปนตองเพ่ิมข้ันตอนการกรองเพื่อใหไดสารละลายเจลาตินท่ีใส 
Schrieber and Gareis (2007) 
 นอกจากนี้ยังอาจใชการกรองแบบ ultrafiltration ซ่ึงมีขอดีคือใชพลังงานตํ่า แผนกรองท่ีใช
มีขนาดรู 0.05 micron ซ่ึงสามารถแยกน้ําและเกลือของแรธาตุออกไปได แตวิธีนี้มีขอเสียคือโมเลกุล
เจลาตินขนาดเล็กอาจลอดผานแผนกรองไปได ทําใหไดผลผลิตเจลาตินตํ่า ดังนั้นจึงตองเลือกแผน
กรองใหเหมาะสมกับชนิดเจลาตินท่ีตองการผลิต สารละลายเจลาตินเขมขนท่ีไดควรมีเจลาตินไมตํ่า
กวา 50% ในทางปฏิบัติตองการเจลาตินท่ีมีความเขมขนสูงสุดเพื่อลดพลังงานท่ีใชในการอบแหงใน
ข้ันตอนตอไป (Schrieber and Gareis, 2007) 
 
2.4.5 การฆาเชื้อ 
 การฆาเช้ือสารละลายเจลาตินเขมขนในปจจุบันมีท้ังการฆาเช้ือทางออมโดยใชเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (plate heat exchanger) และการฆาเช้ือโดยตรงดวยไอน้ํา ท้ังสองวิธี
ทําใหเจลาตินปลอดภัยจากจุลินทรีย แตการแลกเปล่ียนความรอนแบบแผนสามารถนําพลังงาน
ความรอนกลับมาใชใหมไดถึง 95% ในขณะท่ีการใหความรอนดวยไอน้ําไมสามารถนําพลังงาน
กลับมาใชใหมได อยางไรก็ตามวิธีนี้สงผลกระทบกับผลิตภัณฑนอยกวา (Schrieber and Gareis, 
2007) 
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2.4.6 การทําใหแหง 
 หลังการฆาเช้ือ สารละลายเจลาตินเขมขนจะถูกทําใหเย็นดวย scraped surface heat 
exchanger ซ่ึงสารละลายเจลาตินจะกลายเปนเจลและถูกเอกซทรูดออกมาเปนเสนตกลงสูสายพาน
อบแหง ลมท่ีใชในกระบวนการอบแหงตองเปนลมที่สะอาดและปราศจากความชื้น เนื่องจาก        
เจลาตินมีจุดหลอมเหลวตํ่า จึงไมสามารถอบแหงดวยลมรอนไดโดยตรง เม่ือเร่ิมตนการอบแหง 
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศคือ 10-15% อุณหภูมิของลม 30°C โดยอุณหภูมิของลมจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ 
ตามอัตราความแหงของเจลาตินเพื่อใหอากาศสามารถเก็บไอน้ําไดมากข้ึน เม่ือส้ินสุดกระบวนการ
อบแหง ลมรอนจะมีอุณหภูมิ 60°C ซ่ึงเปนลมท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง เจลาตินแหงท่ีไดจะมีลักษณะ
เปนเสน มีความช้ืนประมาณ 10% จากนั้นจึงนําไปบดใหเปนผง (Schrieber and Gareis, 2007) 
 เจลาตินแหงอีกรูปแบบหนึ่งคือเจลาตินแผน ซ่ึงใชในระดับครัวเรือน รานเบเกอรี่ และการ
จัดเล้ียง เจลาตินแผนผลิตโดยนําเจลาตินผงมาละลายน้ําเปนสารละลายเจลาตินความเขมขนสูง แลว
เทลงบนลูกกล้ิงสแตนเลสเพ่ือทําใหเปนแผน จากนั้นจึงตัดใหเปนแผนวางลงบนสายพานตาขาย
ไนลอน เพื่อเขาสูอุโมงลมรอนเพื่ออบแหงในลักษณะเดียวกับการผลิตเจลาตินผง (Schrieber and 
Gareis, 2007) 
 

2.5 สมบัติของเจลาติน 
2.5.1 การละลายน้ํา 

เจลาตินละลายไดเพียงบางสวนในน้ําเย็น อยางไรก็ตาม เม่ือคนเจลาตินแหงในน้ําเย็น       
เจลาตินจะดูดน้ําและพองตัว โดยของผสมนี้ควรมีเจลาตินไมเกิน 34% เม่ือใหความรอนท่ี 40°C 
ประมาณ 30 นาที เจลาตินจะหลอมเหลวเกิดเปนสารละลายเนื้อเดียว อีกวิธีหนึ่งในการละลาย        
เจลาตินคือคนเจลาตินแหงในนํ้ารอน โดยตองคนตลอดเวลาจนกระท่ังไดเปนสารละลาย วิธีนี้นิยม
ใชเตรียมสารละลายเจลาตินท่ีมีความเขมขนไมสูงมากนัก เม่ือนําสารละลายเจลาตินท่ีอยูในสถานะ
ซอล (sol) ไปทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) หรือแบบลูกกล้ิง (drum drying) จะไดเจลาตินท่ี
ละลายในน้ําเย็น อยางไรก็ตามเจลท่ีไดจะขุน ดังนั้นเจลาตินชนิดนี้จึงมักใชทําพุดดิ้งนมหรือ
ผลิตภัณฑอ่ืนท่ีไมตองการความใส (Cole, 2000) 

สารละลายเจลาตินในน้ํ าสามารถผสมกับแอลกอฮอล ท่ีมีหมูไฮดรอกซีหลายหมู 
(polyhydric alcohols) เชน กลีเซอรอล โพรพิลีน ไกลคอล ซอรบิทอล เปนตน ไดอยางไมจํากัด ซ่ึง
ใชปรับปรุงความแข็งของฟลมจากเจลาตินได ในผลิตภัณฑท่ีมีน้ํานอย เชน ลูกกวาด ซ่ึงมีสารอ่ืนท่ี
แยงน้ํากับเจลาติน เชน กลูโคสไซรัป ทําใหเจลาตินตกตะกอนและเกิดความขุน ในกรณีนี้
ความสามารถในการละลายของเจลาตินจะข้ึนอยูกับประจุของโมเลกุลโปรตีนหรือ pH ของ
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ผลิตภัณฑ ดังนั้น หากผลิตภัณฑมี pH หางจากจุดไอโซอิเล็กทริกของเจลาตินมากเทาใด 
ความสามารถในการละลายและประสิทธิภาพของเจลาตินก็จะมากข้ึนเทานั้น (Cole, 2000) 
 

2.5.2 การกอเจล  
 เจลาตินเปนสารผสมของสายพอลิเมอรท่ีมีความยาวตางๆ กัน เม่ือละลายน้ําจะไมเปน
สารละลายแท (real solution) แตจะเปนสารละลายคอลลอยด (colloidal solution) หรือซอล (sol) 
สารละลายคอลลอยดจากเจลาตินนี้ ในทางฟสิกสเคมีถือวาเปน “สารละลายคอลลอยดในอุดมคติ” 
เม่ือทําใหเย็นซอลจะเปล่ียนเปนเจล (gel) และเม่ือทําใหอุนก็จะกลับเปนซอลอีกคร้ัง  กระบวนการ
กอเจลท่ียอนกลับไดอยางไมจํากัดในเชิงทฤษฎีนี้ถือวาเปนสมบัติท่ีสําคัญท่ีสุดของเจลาติน      
ไฮโดรคอลลอยดอ่ืน เชน แอลจิเนต คาราจีแนน หรือเพคติน สามารถกอเจลไดเชนกัน แตการกอ   
เจลของสารเหลานี้ไมสามารถยอนกลับได หรือยอนกลับไดอยางจํากัด (Schrieber and Gareis, 
2007) 
 สารละลายเจลาตินเจือจางเปนของไหลแบบนิวโตเนียน โมเลกุลเจลาตินอยูในรูป random 
coil แตเม่ืออุณหภูมิลดตํ่าลง โมเลกุลของเจลาตินจะเร่ิมขดตัวคลายกับการขดตัวของคอลลาเจน  
โมเลกุลท่ีเคล่ือนท่ีจะเร่ิมจับตัวกันเกิดเปน cluster ขนาดเล็ก เม่ืออุณหภูมิลดลงจนถึงจุดกอเจล 
โมเลกุลเจลาตินจะจับตัวกันมากข้ึนจนเกิดเปนโครงสรางสามมิติ (รูปท่ี 2.7) พันธะระหวางโมเลกุล
คงตัวมากข้ึน พันธะหลักท่ีเกี่ยวของกับการจับตัวกันของโมเลกุลเจลาตินคือพันธะไฮโดรเจน สวน
พันธะไฮโดรโฟบิก และ electrostatic interaction มีผลเล็กนอย เจลท่ีเกิดข้ึนมีสมบัติแบบวิสโค-     
อิลาสติก การเปล่ียนเฟสระหวางซอลและเจลนี้เรียกวา “sol-gel transition” (Schrieber and Gareis, 
2007) 

 
 

รูปท่ี 2.7 การกอเจลของเจลาติน จากการเปล่ียนจากซอลไปเปนเจลระหวางการทําใหเย็น 
ท่ีมา: Schrieber and Gareis (2007) 
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สมบัติของเจลาตินท่ีนําใชมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมคือสมบัติการกอเจล สมบัตินี้ใช
กําหนดราคาของเจลาตินสวนใหญ ยกเวนเจลาตินชนิดท่ีไมกอเจล ดังนั้นความแข็งแรงของเจลจึง
เปนลักษณะท่ีสําคัญท่ีสุดของเจลาติน (Schrieber and Gareis, 2007) 
 คาบลูม (Bloom value) เปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการกอเจลของเจลาติน คานี้เปน
แรงในหนวยกรัมท่ีใชในการกดหัววัดขนาดคร่ึงนิ้วลงไปในเจลความเขมขน 6.67% ปริมาณ 112 g 
เปนระยะทาง 4 mm  เจลท่ีใชตองผานการบมท่ี 10°C เปนเวลา 16-18 ชม. เจลาตินท่ีจําหนาย
ทางการคามีความแข็งแรงของเจลอยูในชวง 50-300 บลูม เจลาตินท่ีมีคาบลูม 200 ถึง 300 กรัมถือวา
มีคาบลูมสูง สวนเจลาตินท่ีมีคาบลูมท่ี 100 ถึง 200 ถือวามีคาบลูมปานกลาง และท่ีมีคาบลูม 50 ถึง 
100 ถือวามีคาบลูมตํ่า เจลาตินท่ีมีคาบลูมสูงจะมีจุดหลอมเหลวและจุดกอเจลสูง ใชระยะเวลาการ
กอเจลส้ัน รวมท้ังมักจะมีสีออน มีกล่ินและรสชาติดีกวาชนิดท่ีมีคาบลูมตํ่า ความสามารถในการกอ
เจลสูงยังหมายถึงปริมาณท่ีนอยลงเพ่ือทําใหไดเจลที่มีความแข็งแรงเทากัน (Schrieber and Gareis, 
2007) 

การทดสอบความแข็งแรงของเจลน้ีจะตองทําตามวิธีท่ีใชทดสอบอยางเครงครัด เนื่องจาก
ความแข็งแรงของเจลข้ึนอยูกับความเขมขนอยางมาก ดังนั้นจึงตองช่ังเจลาตินและตวงน้ําใหถูกตอง 
ภาชนะบรรจุตัวอยางจะตองมีรูปรางตามท่ีกําหนด การละลายเจลาตินตองทําท่ีอุณหภูมิไมเกิน 60°C 
และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 50-55°C เปนเวลา 20 นาที การสูญเสียน้ําระหวางการใหความรอนนี้
อาจทําใหความเขมขนของเจลาตินเพิ่มข้ึนและสงผลตอคาบลูม ดังนั้นจึงตองปดภาชนะบรรจุ
ตัวอยางระหวางการละลายและตองนําน้ําท่ีกล่ันตัวกลับคืนสูตัวอยาง นอกจากนี้ตองระวังไมใหเกิด
ฟองระหวางการเตรียมตัวอยาง การกอเจลจะตองทําตามสภาวะมาตรฐาน เนื่องจากกระบวนกอเจล
เกิดข้ึนอยางชาๆ การทําใหเย็นอยางรวดเร็วจะทําใหคาบลูมลดลงประมาณ 10% ความแข็งแรงของ
เจลจะเพิ่มข้ึนระหวางการบมจนถึง 16-18 ชม. หลังจากนั้นความแข็งแรงของเจลจะเพ่ิมข้ึนเพียง
เล็กนอย อุณหภูมิและระยะเวลาการบมจึงสงผลตอคาท่ีวิเคราะหอยางมาก ดังนั้นจึงนิยมท้ิงให       
เจลแข็งตัวในอางน้ําเย็นอุณหภูมิ 10°C การเบ่ียงเบนของอุณหภูมิไมควรเกิน ±0.1°C (Schrieber 
and Gareis, 2007) 
 สําหรับสารละลายเจลาตินบริสุทธ์ินั้น คาความเขมขนของเจลคูณกับรากท่ีสองของคาบลูม
จะมีคาคงท่ีเสมอสําหรับเจลาตินชนิดหนึ่งๆ ดังสมการ 
 
 CଵඥBଵ ൌ CଶඥBଶ  

 

หรือ 

 Cଶ ൌ Cଵට
Bభ
Bమ
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 โดย C เปนความเขมขนของสารละลายเจลาติน และ B เปนคาบลูม จากสมการนี้ หาก
ผูผลิตอาหารท่ีเปล่ียนสวนผสมของเจลาตินจาก 250 เปน 280 บลูม จะสามารถลดปริมาณเจลาตินท่ี
ใชจาก 8% เปน 7.7% โดยเจลท่ีไดยังมีความแข็งแรงเทาเดิม อยางไรก็ตาม การคํานวณวิธีนี้เปนการ
คํานวณอยางหยาบ เนื่องจากสวนประกอบอ่ืนในสูตรอาจสงผลตอคาบลูมของเจลาติน ดังนั้นจึงควร
ทดสอบทางประสาทสัมผัสและวิเคราะหสมบัติดานอ่ืนเพิ่มเติม (Schrieber and Gareis, 2007) 
 โดยท่ัวไป เจลาตินท่ีมีมวลโมเลกุลตํ่าจะใหความแข็งแรงของเจลและความหนืดตํ่า อยางไร
ก็ตาม สายแอลฟา (α-chain) ของคอลลาเจนซ่ึงมีมวลโมเลกุล 100 kDa และใหความแข็งแรงของ
เจล 364 บลูม จะเปนองคประกอบท่ีสัมพันธกับความแข็งแรงของเจลมากท่ีสุด ในขณะท่ีโมเลกุล
ขนาดใหญกวาคือสายเบตา (β-chain) ท่ีมีมวลโมเลกุล 200 kDa และสายแกมมา (γ-chain) ท่ีมีมวล
โมเลกุล 300 kDa ตลอดจนไมโครเจล (microgel) ท่ีมีมวลโมเลกุลมากกวา 300 kDa พบวามี
ความสัมพันธกับความแข็งแรงของเจลเพียงเล็กนอย แตมีความสัมพันธอยางมากกับคาความหนืด 
(Cole, 2000) 
 เจลาตินพองตัวเม่ืออยูในน้ํา โดยสามารถดูดน้ําได 5-10 เทาของปริมาตรเดิม เจลาตินจึงมี
สมบัติการดูดน้ําท่ีดี ตัวอยางการใชประโยชนในดานนี้คือการผลิตแฮมกระปอง ซ่ึงการเติมเจลาติน
ลงในกระปองกอนการฆาเช้ือ จะทําใหน้ําท่ีไหลออกจากแฮม (exudates) ในระหวางการใหความ
รอน ถูกเจลาตินดูดซับและเกิดเปนเจล (Cole, 2000) 
 ในการผลิตลูกกวาดแบบเหนียว เชน กัมมี (gummy) เจลาตินจะทําหนาท่ีเปนตัวประสาน
ของผลิตภัณฑกัมมี โดยมีสวนผสมหลักคือเจลาติน น้ําตาล และกลูโคสไซรัป ความไมเขากัน
ระหวางเจลาตินและกลูโคสไซรัปอาจเกิดข้ึนไดตามความเขมขนของโพลีเมอรกลูโคสที่มีกลูโคส
มากกวา 2 หนวย กลาวคือในผลิตภัณฑท่ีมีน้ํานอย โพลีเมอรกลูโคสจะแยงน้ํากับเจลาติน ซ่ึงอาจทํา
ใหเจลาตินตกตะกอน และสงผลใหผลิตภัณฑแข็งและสูญเสียการเปนเจล เจลาตินตางชนิดกันท่ีมี
สมบัติในน้ําคลายกัน อาจมีสมบัติตางกันในผลิตภัณฑลูกกวาด (Cole, 2000) 
 ผลไมสดบางชนิด เชน สับปะรดและมะละกอมีเอนไซมยอยโปรตีนชนิดโบรมีเลนและ
ปาเปน ตามลําดับ เอนไซมนี้จะไฮโดรไลซเจลาติน ทําใหสูญเสียสมบัติการกอเจล ดังนั้นจึง
จําเปนตองใหความรอนกับผลไมเพื่อทําลายเอนไซมยอยโปรตีนกอนทําการเติมผลไมลงใน
สารละลายเจลาติน (Cole, 2000) 
 
2.5.3 ความหนืด 

ความหนืดเปนสมบัติท่ีสําคัญอันดับสองของเจลาติน ข้ึนอยูกับการใชงาน เจลาตินท่ีมีความ
หนืดสูงใชสําหรับการทําใหอิมัลชันคงตัว อยางไรก็ตาม ในการผลิตลูกกวาดท่ีตองข้ึนรูปจะนิยมใช
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เจลาตินชนิดความหนืดตํ่าเพื่อปองกันการไหลตามเปนเสน (tailing effect) ในขณะท่ีการผลิตฟลม
เจลาตินนิยมใชเจลาตินความหนืดสูง (Cole, 2000) 

วิธีมาตรฐานในการวัดความหนืดคือการใชปเปต โดยวัดระยะเวลาการไหลออกของ
สารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% ปริมาณ 100 มล. ท่ีมีอุณหภูมิ 60°C และรายงานผลในรูป 
mPas สวนในกรณีของเจลาตินไฮโดรไลเสต จะใชสารละลายเจลาตินความเขมขน 10 หรือ 20% ท่ี
อุณหภูมิ 25 หรือ 30°C ในการใชงานบางอยางอาจวัดโดยใชเคร่ืองวัดความหนืด (rotary 
viscometer) เคร่ืองรีโอมิเตอร หรืออุปกรณอ่ืนๆ กับสารละลายเจลาตินท่ีมีความเขมขนและอุณหภูมิ
ตางๆ กัน (Schrieber and Gareis, 2007) 

 
2.5.4 การเกิดโฟม 

เจลาตินเปนสารท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการทําใหโฟมคงตัว สมบัตินี้นําไปใชในการผลิต
มารชเมลโลว เจลาตินตางชนิดกันทําใหโฟมเสถียรไดตางกัน จึงตองเลือกเจลาตินใหเหมาะสม ใน
การผลิตมารชเมลโลวนั้น ยังใชสมบัติการเกิดฟลมของเจลาตินในการทําใหโฟมเสถียรระหวางการ
ทําใหเย็น และเนื่องจากผลิตภัณฑชนิดนี้มักมีความเปนกรดตํ่า จึงจําเปนตองทําใหมีความช้ืนตํ่ากวา 
15% เพื่อปองกันราระหวางการเก็บรักษา ในขณะท่ีผลิตภัณฑกัมมีมีความเปนกรดสูงกวา จึง
สามารถใหมีความช้ืนสูงถึง 24% (Cole, 2000) 
 
2.5.5 การยึดตดิ  
 เจลาตินมีสมบัติเปนสารยึดติด จึงสามารถใชเปนกาวจากสัตว โดยใชสารละลายเจลาตินท่ี
ยังอุนและตองไมเกิดเจลกอนท่ีพื้นผิวจะติดกัน การใชประโยชนจากเจลาตินในดานนี้คือการผลิต
เม็ดยาหรือเม็ดลูกกวาดท่ีตองเช่ือมช้ันเขาดวยกัน (Cole, 2000) 
 
2.5.6 การเกิดฟลม 

สมบัติการเกิดฟลมของเจลาตินถูกนํามาใชในการผลิตแคปซูลยาท้ังชนิดแข็งและออน ฟลม
เจลาตินมักจะหดตัวระหวางการทําใหแหง ดังนั้นจึงมักเติมแอลกอฮอลท่ีมีหมูไฮดรอกซีหลายหมู 
(polyhydric alcohols) เพื่อปรับปรุงการยึดติดและความยืดหยุนของฟลมเจลาติน ในการผลิตฟลม  
เจลาตินนั้นควรใชเจลาตินชนิดท่ีมีความหนืดสูงมากกวาชนิดท่ีมีความหนืดตํ่า (Cole, 2000) 
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2.5.7 การเปนอิมัลซิไฟเออร 
 เจลาตินทําใหอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ําคงตัวโดยไมจําเปนตองเกิดเจล โดยเพิ่มความหนืด
ของเฟสน้ํา อยางไรก็ตามความหนืดของเจลาตินข้ึนอยูกับกระบวนการผลิต เจลาตินชนิด A ซ่ึงปรับ
สภาพดวยกรดมีความหนืดประมาณคร่ึงหนึ่งของเจลาตินชนิด B ซ่ึงปรับสภาพดวยดาง ดังนั้น       
เจลาตินชนิด B จึงเหมาะสมสําหรับทําใหอิมัลชันคงตัว (Schrieber and Gareis, 2007) 
 
2.5.8 ความคงตัว 
 เจลาตินแหงมีอายุการเก็บไมจํากัด ตราบใดท่ีไมไดรับความช้ืนจนทําใหอุณหภูมิท่ีเกิด 
glass transition ตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา เจลาตินหนังโคท่ีมีความช้ืน 12.9% เร่ิมเกิด glass 
transition ท่ีอุณหภูมิ 48°C เจลาตินหนังสุกรท่ีมีความช้ืน 12.7% เร่ิมเกิด glass transition ท่ีอุณหภูมิ 
44°C แสดงวาสามารถเก็บรักษาเจลาตินจากหนังโคสุกรท่ีมีความช้ืนไมเกิน 13% ไวท่ีอุณหภูมิหอง
ได อยางไรก็ตาม เจลาตินจากหนังปลา yellowfin tuna ท่ีมีความช้ืน 8.9% เร่ิมเกิด glass transition ท่ี
อุณหภูมิ 30°C แสดงวาเจลาตินจากหนังปลาตองเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 30°C เพื่อปองกัน
การเกิด glass transition (Rahman et al., 2008) หากอุณหภูมิในการเก็บรักษาเจลาตินสูงกวาอุณหภูมิ
ท่ีเกิด glass transition จะทําใหเจลาตินอยูในสถานะ rubbery state ซ่ึงท่ีสถานะน้ีน้ํามี molecular 
mobility สูง ทําใหจุลินทรียสามารถใชน้ําท่ีมีอยูในเจลาตินและทําใหเจลาตินเส่ือมเสียได (D’Cruz 
and Bell, 2005) 
 สวนความคงตัวของสารละลายเจลาตินข้ึนอยูกับอุณหภูมิและคา pH โดยท่ัวไปสารละลาย
เจลาตินจะสูญเสียความแข็งแรงของเจลและความหนืดเม่ือเก็บไวนาน โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิสูงและ 
pH ตํ่า เนื่องจากโมเลกุลเจลาตินจะถูกไฮโดรไลซดวยกรดและความรอน (Schrieber and Gareis, 
2007) ดังนั้น pH ของสารละลายเจลาตินควรอยูในชวง 5-7 อุณหภูมิควรต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได 
และไมควรเก็บสารละลายเจลาตินไวนานโดยไมจําเปน หลังจากการเติมกรดในสวนผสมลูกกวาด
แลว ควรนําสารละลายไปใชและทําใหเย็นหรือเกิดเจลใหเร็วท่ีสุด (Cole, 2000) 
 
2.5.9 โพรเทคทีฟคอลลอยด (Protective colloid) 
 เม่ือนําเจลล่ีไปแชแข็งจะเกิดการแยกตัวของน้ํา (syneresis) แตเม่ือนําสารละลายเจลาติน
ความเขมขน 0.5% ไปแชแข็ง จะเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กจํานวนมากแทนท่ีจะเปนผลึกขนาดใหญ
จํานวนนอย คุณสมบัตินี้นําไปใชในการผลิต ice lollies และไอศกรีม ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีไดจะมีเนื้อ
เนียนเน่ืองจากผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังทําใหน้ําตาลแล็กโตสท่ีตกผลึกมีขนาดเล็ก 
ปองกันการเกิดตําหนิจากผลึกขนาดใหญ (graininess) (Cole, 2000) 
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2.6 การใชประโยชนจากเจลาติน  
 เจลาตินถูกนํามาใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด ดังตารางท่ี 2.6 โดยมีหนาท่ี
แตกตางกันตามชนิดของผลิตภัณฑ ดังตอไปนี้ (Schrieber and Gareis, 2007) 

ลูกกวาดและขนมหวาน 
เจลาตินทําหนาท่ีเปนสารกอเจลในผลิตภัณฑกัมมี ทําใหเนื้อสัมผัสนุมและยืดหยุน 

ผลิตภัณฑชนิดนี้สวนใหญจะใชเจลาตินชนิด A ท่ีมีคาบลูมสูง เนื่องจากใหเนื้อสัมผัสท่ีดี ใส ไม
สงผลตอสีและกล่ิน นอกจากนี้ยังมีจุดหลอมเหลวสูงและข้ึนรูปไดเร็ว 
 
ตารางท่ี 2.6 หนาท่ีของเจลาตินในการผลิตอาหารชนิดตางๆ 

อาหาร Bloom 
ความเขมขน 

(%) 
หนาท่ีหลัก หนาท่ีรอง 

ขนมหวาน 200-260 1.5-3 กอเจล ใหเน้ือสัมผัส ความโปรงแสง 
ความเปนประกาย 

กัมมี 200-280 6-10 กอเจล ใหเน้ือสัมผัส ความยืดหยุน 
ความโปรงแสง ความเปน
ประกาย 

มารชเมลโลว 160-260 1-3 ทําใหเกิดโฟม ทําใหโฟมคงตัว กอเจล 
Nougat 180-220 1.5-3 ทําใหเกิดโฟม ทําใหโฟมคงตัว กอเจล 
Pastilles 160-220 1-2 ตัวประสาน ใหเน้ือสัมผัส ปรับปรุงสมบัติ

การละลายในปาก ปองกันการ
แยกตัว 

คาราเมล 140-200 0.5-2.5 อิมัลซิไฟเออร, ทําให
โฟมคงตัว 

ทําใหเคี้ยวได 

โยเกิรต 220-260 0.2-1 ปองกันนํ้าแยกช้ัน ใหเน้ือสัมผัส ความเปนครีม 
ขนมฟองนม 180-240 0.3-3 ทําใหเกิดโฟม ใหเน้ือสัมผัส ความคงตัว 
ขนมวุนนม 180-240 1-2 กอเจล ใหเน้ือสัมผัส ความเปนครีม 
แซนวิชสเปรด 
(ชนิดไมมีเน้ือ) 

240-280 0.3-1.5 ทําใหอิมัลชันคงตัว ใหเน้ือสัมผัส ความเปนครีม 

เน้ือและไสกรอก 220-260 0.5-2 ทําใหอิมัลชันคงตัว ชวยอุมนํ้า 
เน้ือกระปอง 220-260 0.5-2 ตัวประสาน ใหเน้ือสัมผัส สามารถตัดได 

ท่ีมา: (Schrieber and Gareis, 2007) 
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เจลาตินมีหนาท่ีในการกอโฟมและทําใหโฟมคงตัวในผลิตภัณฑประเภทเมลโลว เชน 
มารชเมลโลว (marshmallow) และเมอแรง (meringue) การเติมเจลาตินลงไปตีรวมกับน้ําตาลจะได
โฟมปริมาตรสูง โดยเจลาตินจะลดแรงตึงผิวทําใหเกิดโฟมไดงายข้ึน และเกิดเปนฟลมระหวางเฟส
น้ําและอากาศ สงผลใหโฟมคงตัว สมบัติในการทําใหเกิดโฟมของเจลาตินบางชนิดเทียบเทากับของ
ไขขาวหรืออัลบูมินผง 

สําหรับในผลิตภัณฑซีเรียลบาร เจลาตินทําหนาท่ีหลักเปนตัวประสานสวนผสมตางๆ เขา
ดวยกัน การใชเจลาตินไฮโดรไลเสทกําลังไดรับความสนใจในผลิตภัณฑชนิดนี้ เนื่องจากมี
ความสามารถในการยึดติดสูง ละลายนํ้าไดดีและมีความหนืดตํ่า จึงสามารถเตรียมในรูปสารละลาย
ความเขมขน ทําใหปริมาณนํ้าท่ีเติมลงในผลิตภัณฑมีนอยลง ผลิตภัณฑซีเรียลบารท่ีผสมเจลาตินมี
คา aw 0.40-0.55 จึงสามารถบรรจุบารไดทันทีโดยไมตองผานข้ันตอนการฆาเช้ือ 

เจลาตินทําหนาท่ีกอเจลในผลิตภัณฑประเภทวุน เชน เยลลี่ พุดดิ้ง และแฟลน (flan) การ
ผลิตวุนเจลาตินโดยท่ัวไปจะใชเจลาติน 230-250 บลูม ในปริมาณ 10-12% ของสวนผสมผง หรือ 
1.5-2.0% ของผลิตภัณฑสุดทาย วุนเจลาตินท่ีทําจากเจลาตินชนิด A จะสูญเสียน้ําหลังจากการกอ    
เจลนอยกวาชนิด B เนื่องจากจุดไอโซอิเล็กทริกของเจลาตินท่ีแตกตางกัน 

ผลิตภณัฑนม 
เจลาตินทําหนาท่ีเปนอิมัลซิไฟเออรทดแทนเคซีนในผลิตภัณฑนมหมัก เนื่องจากเอนไซม

เรนนินท่ีใชและกรดท่ีเกิดข้ึนระหวางการแปรรูป จะทําใหเคซีนเกิดเปนเคิรดและสูญเสียสมบัติ 
อิมัลซิไฟเออร เจลาตินยังทําหนาท่ีเปนโพรเทคทีฟคอลลอยดในผลิตภัณฑโยเกิรตผลไมและ
โยเกิรตพรอมดื่ม ทําใหสารแขวนลอยคงตัวและปองกันการแยกช้ันของโปรตีน ไขมัน และเวย      
เจลาตินท่ีเหมาะสมกับการใชงานในดานนี้คือเจลาตินท่ีมีคาบลูมสูงซ่ึงปรับ pH ใหเทากับจุดไอโซ-
อิเล็กทริกแลว นอกจากนี้ เจลาตินทําใหโฟมในไอศกรีมคงตัว โดยเจลาตินลดแรงตึงผิวของน้ํา ทํา
ใหเกิดโฟมไดงาย เจลาตินยังทําหนาท่ีกักน้ําและปองกันการรวมตัวของผลึกน้ําแข็ง ทําใหไอศกรีม
มีเนื้อสัมผัสเนียน 

ผลิตภณัฑเนื้อ 
การโรยผงเจลาตินลงบนเนื้อท่ีสไลซเปนแผนบาง จะชวยลดการสูญเสียน้ํา และยังสงผลดี

ตอสี เนื้อสัมผัส กล่ิน และรสชาติของเนื้อ เจลาตินยังเปนสวนผสมในผลิตภัณฑแอสปก (aspic) ซ่ึง
เปนอาหารพรอมรับประทานท่ีอยูในวุนเจลาตินผสมเคร่ืองเทศ สารละลายแอสปกนั้นเม่ือเซ็ตตัว
แลวจะโปรงใสและสามารถสไลซได สวนผสมที่ใชในแอสปกมีท้ังเนื้อ ปลา อาหารทะเล ผักและ
ผลไม ผลิตภัณฑแอสปกไดรับความนิยมในยุโรปและมีแนวโนมท่ีจะแพรหลายไปท่ัวโลก เจลาติน
ท่ีใชควรเปนชนิดบลูมสูงเนื่องจากมีอุณหภูมิหลอมเหลวสูง  
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เคร่ืองดื่ม 
เจลาตินถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมเบียร น้ําผลไม และไวนเพื่อทําใหผลิตภัณฑใส โดย

ตกตะกอนสารท่ีทําใหเกิดความขุน และลดความเขมขนของสารโพลีฟนอล เชน แทนนิน โดยนิยม
ใชเจลาตินชนิด A เนื่องจากมีจุดไอโซอิเล็กทริกในชวง 8-9 ซ่ึงจะมีประจุบวกมากกวาเจลาตินชนิด 
B เม่ืออยูในผลิตภัณฑเหลานี้ ซ่ึงมีคา pH อยูในชวง 3.5-4.5 สวนในกรณีของของน้ําผลไมท่ีมีเนื้อ
ผลไม (pulp) ผสมอยู การใชเจลาตินไฮโดรไลเสทจะทําใหเนื้อผลไมยังคงแขวนลอยอยู 

 
2.6.5 คุณคาโภชนาการของเจลาติน 
 เจลาตินเปนแหลงของโปรตีนท่ีไมสมบูรณ เนื่องจากขาดทริปโตเฟนและมีกรดอะมิโนท่ีมี
ซัลเฟอรเปนองคประกอบ คือ ซิสเตอีน และเมไทโอนีน ในปริมาณนอยมาก ดังนั้นจึงไมควรใช     
เจลาตินเพียงอยางเดียวเปนแหลงของโปรตีน อยางไรก็ตาม เจลาตินมีไลซีนซ่ึงเปนกรดอะมิโน
จําเปนสูงถึง 4% กรดอะมิโนนี้จําเปนสําหรับการสรางกลามเนื้อ อารจินีนซ่ึงถือวาเปนกรดอะมิโน
กึ่งจําเปนมีอยูมากในเจลาตินเชนกัน โดยอารจินีนมีบทบาทสําคัญในเมแทบอลิซึมของพลังงานใน
เซลลกลามเนื้อ (Schrieber and Gareis, 2007)  

กรดกลูตามิกในเจลาตินมีปริมาณใกลเคียงกับอารจินีน กรดกลูตามิกมีความจําเปน
โดยเฉพาะกับนักกีฬาประเภทท่ีตองใชความอดทน เพื่อเพิ่มกระบวนการฟนฟู นอกจากนี้ กรด  
กลูตามิกยังชวยเสริมระบบภูมิคุมกัน เจลาตินมีกรดอะมิโนไฮดรอกซีโพรลีนซ่ึงรางกายสามารถดูด
ซึมไดทันที และรางกายสามารถสังเคราะหจากกรดอะมิโนโพรลีนโดยอาศัยเอนไซม proline 
hydroxylase กรดอะมิโนไฮดรอกซีโพรลีนจําเปนสําหรับการสังเคราะหคอลลาเจน โดยมีวิตามินซี
และเหล็กรวมดวย หากรางกายไดรับสารเหลานี้ไมเพียงพออาจทําใหเกิดโรคลักปดลักเปด 
(Schrieber and Gareis, 2007) 

เจลาตินใหพลังงานเพียง 3.5 kcal/g นอกจากนี้มีการศึกษาพบวาการบริโภคเจลาติน 7-10 g 
ตอวันชวยเพิ่มการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของเล็บ ชวยใหผมยาวเร็วข้ึน รวมถึงชวยบรรเทา
อาการของผูปวยโรคขอตออักเสบ (Cole, 2000; Baziwane and He, 2003) 
 


