
 
บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบ 
 หนังปลาเผาะไดมากจากโรงงานแปรรูปในจังหวัดนครพนม และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ     
-18°C กอนการศึกษาสภาวะการสกัดไดนําหนังปลามาละลายดวยน้ําท่ีอุณหภูมิหอง ขูดเนื้อท่ีติดกับ
หนังออกดวยชอน แลวตัดใหมีขนาด 1-2 cm นําไปลางน้ําอีกคร้ัง แลวบีบน้ําออกใหสะเด็ดน้ํา 
 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ 
 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลองแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

เคร่ืองมือ/อุปกรณ รุน บริษัท, ประเทศ 
เคร่ืองเขยาแนวราบ (Orbital shaker) SGM300 Gallenkamp, England 
อางน้ํารอน (Water bath) WB14 Memmert, Germany 
ตูอบลมรอน (Hot ait oven)  Termaks, Norway 
Muffle furnace FSE520 Gallenkamp, England 
เคร่ืองวัดสี (Chroma meter) CR300 Monolta, Japan 
เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
(Spectrophotometer) 

Lambda 35 Perkin Elmer, United 
Kingdom 

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

AR2000 
LVDV-II+ 

CG842 
TA.XT Plus 

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

เคร่ืองหาปริมาณโปรตีนโดยการเผาไหม FP-528 LECO, MI, USA 
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3.3 สารเคมี 
 สารเคมีท่ีใชในการทดลองแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

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

hydroxide) 
NaOH AR Merck, Germany 

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

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
(Hydrogenperoxide solution 
30% (w/w) in water) 

H2O2 AR Carlo Erba Reagenti, 
USA 

อัลบูมิน (Albumin from bovine 
serum) 

 AR Sigma-Aldrich, 
Canada 

คอปเปอรซัลเฟต (Cupric sulfate, 5-
hydrate) 

CuSO4·5H2O AR J.T. Baker, USA 

โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต            
(Potassium sodium (+)-tartrate) 

KNaC4H4O6·4H2O AR Univar, Australia 

กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric 
acid 37%) 

HCl AR Normapur, France 

เจลาตินชนิด B จากกระดูก 250 
Bloom 

 Food Nitta Gelatin Inc., 
Japan 

น้ํามันถ่ัวเหลืองตราองุน  Food บ. น้ํามันพืชไทย, 
ประเทศไทย 
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3.4 วิธีการวิจัย 
ตอนท่ี 1 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของหนงัปลาเผาะ 
 นําปลาเผาะมาวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ ดังนี้ 

– ปริมาณความชื้น โดยใชตูอบลมรอน (AOAC, 2000; ภาคผนวก ข-1) 
– ไขมัน โดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (AOAC, 2000; ภาคผนวก ข-2) 
– โปรตีน โดยวธีิ Dumas combustion (AOAC, 2000; ภาคผนวก ข-3) 
– เถา โดยการเผาไหมท่ี 550°C (AOAC, 2000; ภาคผนวก ข-4) 
– คารโบไฮเดรต โดยวิธีการคํานวณ (Sullivan and Carpenter, 1993; ภาคผนวก ข-5) 

 
ตอนท่ี 2 การศึกษาการปรับสภาพหนงัปลากอนการสกัด (pretreatment) 

นําหนังปลาเผาะมาปรับสภาพโดยการเขยาในสารละลายชนิดตางๆ โดยมีอัตราสวนของ
หนังปลาตอสารละลายเปน 1:20 (w/v) (Noitup, 2004) เปนระยะเวลาตางๆ กัน ดังแสดงในตารางท่ี 
3.3 โดยเขยาดวยเคร่ืองเขยาแนวราบ ความเร็ว 120 rpm ลางหนังปลาดวยน้ํา 3 คร้ัง จากน้ันนําไป
สกัด เจลาตินดวยน้ําหรือสารละลายกรดแอซีติกความเขมขน 0.05 M ท่ีอัตราสวนของหนังปลา
เร่ิมตนตอน้ําหรือสารละลายเปน 1:6 (w/v) ท่ีอุณหภูมิ 50°C ใชระยะเวลา 3 ช่ัวโมง (Cho, et al., 
2006) ควบคุมอุณหภูมิโดยใชอางน้ํารอน จากนั้นนําไปกรองผานผาขาวบาง 2 ช้ันเพื่อแยกหนังปลา
ท่ีเหลือออก นําสารละลายที่กรองไดไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 2000g เปนเวลา 30 นาทีเพื่อแยก
ตะกอนที่เหลือออก นําสารละลายใสช้ันบนไปวัดปริมาณโปรตีนโดยวิธี Biuret (Zhou and 
Regenstein, 2006) แลวคํานวณผลผลิตเจลาตินดังสมการ 

 

ผลผลิตเจลาติน (% น้ําหนกัเปยก) = 
ปริมาณโปรตีนในสารละลายใส (g) × 100 

น้ําหนกัหนังปลา (g) 
 

นําสารละลายท่ีเหลือไปอบแหงดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70°C จนไดน้ําหนักคงท่ี นําเจลาตินแหง
ไปวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ดังนี้ 

1) ความแข็งแรงของเจล 
นําเจลาตินแหงไปละลายน้ําใหมีความเขมขน 6.67% (w/w) โดยแชเจลาตินในน้ํา

ประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อใหเจลาตินดูดน้ําอยางสมบูรณ แลวจึงนําสารผสมไปใหความรอนในอางน้ํา
รอนอุณหภูมิ 60±1°C เปนเวลา 30 นาที คนเปนระยะเพื่อใหเจลาตินละลาย จากนั้นเติมสารละลาย
เจลาตินลงในถวยขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 mm สูง 15 mm แลวนําไปแชในตูเย็นอุณหภูมิ 
2±0.4°C เปนเวลา 16-18 ชม. (Zhou and Regenstein, 2004) นําไปวัดลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเคร่ือง 
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Texture Analyzer โดยใชหัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.7 mm (P/0.5R) อัตราเร็วในการกด 0.5 
mm/s และระยะทางในการกด 4 mm วัดความแข็งแรงของเจลจากแรงสูงสุดท่ีใชในการกดเจล 
 
ตารางท่ี 3.3 ลําดับการสกัดเจลาตินดวยสารละลายตางๆ เพื่อศึกษาผลของวิธีการปรับสภาพ 
ความเขมขนของ
สารเคมีท่ีใชปรับ

สภาพ 

ระยะเวลาการสกัดดวยสารเคมีชนิดตางๆ 

 
 
 

      

0.8 M NaCl   10 นาที 
4 ชม. 

   
4 ชม. 

0.1 M NaOH  4 ชม. 4 ชม. 4 ชม. 
4 ชม. 

4 ชม. 
1% (v/v) H2O2     30 นาที   

การสกัดเจลาติน สกัดดวยนํ้า 3 ชม. 
สกัดดวยกรด 
แอซีติก 0.05 M  

3 ชม. 

 

2) คาสี 
นําตัวอยางเจลท่ีเตรียมโดยวิธีเดียวกับการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสไปวัดคาสีดวย

เคร่ือง Minolta Chroma Meter ในระบบสี L*C*h° 
3) การวิเคราะหผลทางสถิติ 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณผลผลิตเจลาติน ความแข็งแรงของเจล และคาสี
ของเจลท่ีไดจากการปรับสภาพหนังปลาดวยสารละลายตางๆ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (Completely randomized design, CRD) แลววิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางโดยวิธี Duncan’s multiple range test (MRT) 
โปรแกรมท่ีใชในการวิเคราะหคือ SPSS (SPSS Inc., Chicago, Illinois) 
 
ตอนท่ี 3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาติน 
 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินโดยใช response surface methodology วาง
แผนการทดลองแบบ Box-Behnken เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการสกัด (40-70°C), pH ของ
สารละลาย (3.7-7.4), และระยะเวลาการสกัด (1-5 ช่ัวโมง) ตอปริมาณผลผลิตเจลาตินท่ีได ความ
แข็งแรง และคาสีของเจล แผนการทดลองนี้ศึกษาปจจัยละ 3 ระดับ และทดลอง 5 ซํ้าท่ีจุดศูนยกลาง
เพื่อทดสอบ pure error sum squares ระดับของแตละปจจัยแสดงดังตารางท่ี 3.4 

 

   None        NaOH       NaCl→      NaCl+       NaOH→      NaOH+       NaOH         NaCl+ 
                                       NaOH       NaOH         H2O2                   H2O2                                             NaOH 
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ตารางท่ี 3.4 ระดับของปจจัยในแผนการทดลอง เพื่อศึกษาสภาวะการสกัดเจลาตินจากหนังปลาเผาะ 

ตัวแปรตาม สัญลักษณ ชวงและระดับ 
คารหัส:  -1 0 1 
คาจริง:     

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

 
นําหนังปลาเผาะมาปรับสภาพตามวิธีท่ีเหมาะสมซึ่งไดจากการทดลองตอนท่ี 2 โดยใช

อัตราสวนของหนังปลาตอสารละลายเปน 1:20 (w/v) เขยาดวยเคร่ืองเขยาแนวราบ ความเร็ว 120 
rpm เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยเปล่ียนสารละลายเม่ือครบ 2 ช่ัวโมง ลางหนังปลาดวยน้ํา 3 คร้ัง จากนั้น
นําไปสกัดตามสภาวะตางๆ ตามท่ีออกแบบไวในแผนการทดลองซ่ึงแสดงในตารางท่ี 3.5 โดยมี
อัตราสวนของหนังปลาเร่ิมตนตอสารละลายเปน 1:6 (w/v) (Kolodziejska, et al., 2008) ใหความ
รอนดวยอางน้ํารอน จากนั้นกรองสารละลายผานผาขาวบาง 2 ช้ันเพื่อแยกหนังปลาท่ีเหลือออกไป 
นําสารละลายท่ีไดไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 2000g เปนเวลา 30 นาที เพื่อแยกตะกอนท่ีเหลือออกไป 
นําสารละลายใสช้ันบนไปวัดปริมาณโปรตีนโดยวิธี Biuret (Zhou and Regenstein, 2006) แลว
คํานวณผลผลิตเจลาตินจากปริมาณโปรตีนท่ีวัดไดเชนเดียวกับตอนท่ี 2 จากนั้นนําสารละลายท่ี
เหลือไปอบแหงดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50°C จนไดน้ําหนักคงที่ นําเจลาตินแหงท่ีไดไป
วิเคราะหความแข็งแรงของเจลและคาสีเชนเดียวกับการทดลองตอนท่ี 2 
 วิเคราะหผลทางสถิติโดยใชโปรแกรม Design Expert (Stat-Ease, Inc., MN, USA) 
แบบจําลองท่ีใชทํานายคาตอบสนองเปนสมการพหุนามกําลังสอง (quadratic polynomial) ดังนี้ 
 

௜ܻ ൌ ଴ߚ ൅෍ߚ௜ ௜ܺ ൅෍ߚ௜௜ ௜ܺ
ଶ ൅෍ ෍ ௜௝ߚ ௜ܺ ௝ܺ

ଷ

௝ୀ௜ାଵ

ଶ

௜ୀଵ

ଷ

௜ୀଵ

ଷ

௜ୀଵ

 

 

โดย Y୧ เปนคาตอบสนอง, β଴ เปนคาคงที่, β୧,  β୧୧ และ βij เปนสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ 
X୧ และX୧୨ ท้ังนี้ บางเทอมอาจถูกตัดออกไประหวางการวิเคราะหเพื่อใหไดแบบจําลองท่ีมีนัยสําคัญ 
ไดคา lack of fit ท่ีไมมีนัยสําคัญ หรือมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ท่ีมีคาสูง 

ทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองโดยวิธี Anderson-Darling normality test ซ่ึง
ทดสอบการแจกแจงของคา standardized residual ซ่ึงเปนผลตางระหวางคาท่ีไดจากการทดลองและ
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คาจากการทํานายโดยสมการหารดวยสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหคือ 
Minitab software (Minitab, Inc., State College, Pa, U.S.A.) 

 
ตารางท่ี 3.5 แผนการทดลองเพื่อศึกษาสภาวะการสกัดเจลาตินจากปลาเผาะ 

ลําดับ 
สภาวะการสกัด 

อุณหภูมิ 
(°C) 

pH 
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

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

 
หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดโดยใชโปรแกรม Design-Expert เกณฑท่ีใชในการหา

สภาวะท่ีเหมาะสมคือไดคาผลผลิตเจลาติน ความแข็งแรงของเจล และความสวางของเจลสูง รวมถึง
มีอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดตํ่า ดังแสดงในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 เกณฑในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินจากปลาเผาะ 

เกณฑ เปาหมาย คาต่ําสุด คาสูงสุด น้ําหนัก ความสําคัญ 
อุณหภูมิ (°C) ตํ่าสุด 40 70 1 + 
ผลผลิตเจลาติน (%) สูงสุด 19 22.4 1 +++ 
ความแข็งแรงของเจล (g) สูงสุด 500 587 1 +++ 
ความสวาง (L*) สูงสุด 33.4 45.6 1 + 
 
 สกัดเจลาตินตามสภาวะท่ีเหมาะสม 3 ซํ้า วิเคราะหคุณภาพของเจลาตินท่ีสกัดได
เชนเดียวกับการทดลองตอนท่ี 2 ทดสอบความแตกตางระหวางคาตอบสนองท่ีไดจากการทดลอง
กับคาท่ีไดจากการทํานายโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โปรแกรมท่ีใชคือ Minitab 
 
ตอนท่ี 4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 สกัดเจลาตินตามสภาวะท่ีเหมาะสมที่ไดจากการทดลองตอนที่ 2 และ 3 แลวแบง
สารละลายเจลาตินท่ีผานการกรองออกเปนสองสวน สวนท่ีหนึ่งนําไปอบแหงท่ี 50°C สวนท่ีสอง
เติมถานกัมมันต (activated carbon) ดวยอัตราสวนถานกัมมันตตอหนังปลาเร่ิมตนเทากับ 1:100 
แลวคนดวยเคร่ือง magnetic stirrer เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความเร็ว 400 rpm (Hiroyuki and 
Takayuki, 2004) กอนนําไปอบแหง  

นําเจลาตินแหงจากหนังปลาเผาะท่ีฟอกและไมฟอกดวยถานกัมมันต และเจลาตินท่ี
จําหนายทางการคาไปผสมน้ําใหมีความเขมขน 6.67% (w/w) นําไปละลายในอางน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 
60°C จากนั้นเทใสถวยชิมขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 mm สูง 15 mm นําไปแชเย็นท่ี 2°C เปนเวลา 
16-18 ชม. แลวทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Quantitative Descriptive Analysis (QDA) ใน
ดานสี ความขุน กล่ิน เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 51 คน 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) แลววิเคราะหผล
ทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS โดยใหชนิดของเจลาตินและผูทดสอบชิมเปนตัวแปรอิสระ เปรียบ 
เทียบคะแนนคาคุณภาพดานตางๆ ของเจลาตินท้ังสาม 

 
ตอนท่ี 5 การวิเคราะหสมบัติของเจลาติน 
 สกัดเจลาตินตามสภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองตอนท่ี 2, 3 และ 4 แลวนําไป
วิเคราะหสมบัติดานตางๆ เปรียบเทียบกับเจลาตินทางการคา และใชโปรแกรม SPSS วิเคราะหความ
แตกตางทางสถิติ คาท่ีวิเคราะหมีดังตอไปนี้ 
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1) สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
นําเจลาตินจากหนังปลาเผาะมาวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ ดังนี้ 
– ปริมาณความช้ืน โดยใชตูอบลมรอน (AOAC, 2000) 
– โปรตีน โดยวิธี Dumas combustion (AOAC, 2000) 
– ไขมัน โดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (AOAC, 2000) 
– เถา โดยการเผาไหมท่ี 550°C (AOAC, 2000) 
– คารโบไฮเดรต โดยวิธีการคํานวณ 

 

2) คา pH 
วัดคา pH ของสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) ดวยเคร่ือง pH meter 

 
 

3) ความแข็งแรงของเจล 
วัดความแข็งแรงของเจลท่ีเตรียมจากสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w)  

เชนเดียวกับการทดลองตอนท่ี 2 
 

4) ความหนืด 
นําสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) ปริมาตร 7 ml ใสในบีกเกอร แลว

ปรับ pH ของสารละลายใหมีคาต้ังแต 3 ถึง 10 ดวย 0.1 M HCl หรือ 0.1 M NaOH จากนั้นปรับ
ปริมาตรใหครบ 25 ml ในขวดปรับปริมาตรดวยน้ําท่ีปรับ pH ใหเทากับสารละลายเจลาติน แลวจะ
ไดสารละลายเจลาติน 2% (w/w) ท่ีมีคา pH ตางๆ กัน 

นําสารละลายเจลาตินท่ีมีคา pH ตางๆ ไปวัดความหนืดดวยเครื่อง Brookfield 
viscometer โดยใชหัว S18 ความเร็ว 200 rpm ท่ีอุณหภูมิ 25°C บันทึกคาเม่ือความหนืดคงท่ี โดยใช
เวลาในการวัดประมาณ 10 วินาที 
 

5) สีและความขุน 
ทดสอบความขุนโดยนําสารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% ไปวัดคาการสอง

ผานของแสง (% Transmittance)โดยใชเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 620 nm 
วัดคาสีของเจลความเขมขน 6.67% ในระบบสี L*C*h° โดยใชเคร่ือง Minolta 

Chroma Meter 
 



40 
 

6) สมบัติการเกิดโฟม 
วัดสมบัติการเกิดโฟมโดยใชวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Marinova et al. (2009) โดย

เตรียมสารละลายเจลาตินเชนเดียวกับการวัดความหนืด แลวนําสารละลายเจลาติน 15 ml ใสใน
กระบอกตวงขนาด 50 ml ปดปากกระบอกตวงดวยพาราฟลม จากน้ันเขยาอยางแรง 20 คร้ัง วัด
ปริมาตรของโฟม ณ เวลาเร่ิมตน และหลังจากผานไป 15 นาที วิเคราะหคาดังนี้ 

 

ความสามารถในการเกิดโฟม (Foamability) = 
ปริมาตรของโฟม 

ปริมาตรของสารละลายเร่ิมตน 
 

ความเสถียรของโฟม (Foam stability) =  
ปริมาตรของโฟมหลังผานไป 15 นาที 

ปริมาตรของโฟมเร่ิมตน 
 

7) ความคงตัวของอิมัลชัน 
วัดสมบัติการทําใหอิมัลชันคงตัวโดยใชวิธีท่ีดัดแปลงจาก Kittiphattanabawon 

(2004) โดยเตรียมสารละลายเจลาตินความเขมขน 1, 2 และ 3% นําสารละลายเจลาตินท่ีไดไปปน
ผสมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองในอัตราสวน 3:1 เปนเวลา 30 วินาที จากนั้นนําอิมัลชันท่ีไดไปช่ังน้ําหนักท่ี
แนนอนประมาณ 5 กรัมในหลอดหมุนเหวี่ยง แลวนําไปหมุนเหวี่ยงท่ี 2500g เปนเวลา 15 นาที ดูด
สารละลายช้ันน้ําท่ีแยกตัวออกไปช่ังน้ําหนัก แลวคํานวณความคงตัวของอิมัลชันจากสูตร 

 

ความคงตัวของอิมัลชัน (%) =  
(น้ําหนักอิมัลชันเร่ิมตน–น้ําหนักน้ําท่ีแยกตัว) × 100 

น้ําหนกัอิมัลชันเร่ิมตน 
 

8) Texture profile analysis (TPA) 
นําวุนเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 mm สูง 

15 mm ไปทดสอบเนื้อสัมผัสแบบ TPA ดวยเคร่ือง Texture Analyzer สภาวะท่ีใชในการทดสอบมี
ดังนี้ 

- หัววัดอะลูมิเนียมเสนผานศูนยกลาง 36 mm (P/36R) 
- ความเร็วในการวัด 1 mm/s 
- การเปล่ียนรูป (deformation) 30% 
คาท่ีวัด ไดแก fracturability, hardness, adhesiveness, cohesiveness, chewiness, 

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

สารละลายเจลาตินความเขมขน 6.67% (w/w) อุณหภูมิ 40°C ปริมาณ 1 ml มาวิเคราะหดวยเคร่ือง   
รีโอมิเตอร โดยกําหนดสภาวะตางๆ ดังนี้ 

- หัว cone-plate มุม 1° เสนผานศูนยกลาง 40 mm 
- Scan rate 1°C/min 
- ความถ่ี 1 Hz 
- Oscillating stress 3.0 Pa 
- Gap 1 mm  
วัดสมบัติวิสโคอิลาสติกระหวางการทําใหเย็นลงจาก 40°C มาเปน 5°C ปลอยท้ิง

ไวท่ีอุณหภูมินั้น 5 นาที จากน้ันเพิ่มอุณหภูมิจาก 5°C ไปเปน 40°C วิเคราะหผลจากกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางมอดูลัสสะสม (storage modulus, G’) มอดูลัสสูญเสีย (loss modulus, G’’) 
และมุมเฟส (phase angle) กับอุณหภูมิ 

 
10) การวิเคราะหผลทางสถิต ิ

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design, CRD) 
สําหรับการทดสอบความแข็งแรงของเจล ความหนืด สี ความขุน สมบัติวิสโคอิลาสติก และ 
Texture profile analysis วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD สําหรับการทดสอบการเกิด
โฟมและความคงตัวของอิมัลชัน เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเจลาตินจากหนังปลาเผาะและ
เจลาตินจากกระดูกสัตวเล้ียงลูกดวยนมโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, 
ANOVA) และทดสอบความแตกตางโดยวิธี Duncan’s multiple range test (MRT) โปรแกรมท่ีใช
ในการวิเคราะหคือ SPSS (SPSS Inc., Chicago, Illinois) 

 
 
 


