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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 หนังสัตว์ 

หนงัสัตวส์ามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 3 ประเภท (อนนัต,์ 2520) ไดแ้ก่ 

1. หนงัสัตวใ์หญ่ (hides) เช่น หนงัโค หนงักระบือ หนงัมา้ 

2. หนงัสัตวเ์ล็ก (skins) เช่น หนงัลูกโค หนงัแพะ หนงัแกะ หนงัสุกร หนงักระต่าย 

3. หนงัสัตวเ์ล้ือยคลาน เช่น หนงังู หนงัจระเข ้

โครงสร้างของหนงั จ าแนกเป็น 3 ส่วน (ภาพท่ี 2.1) ไดแ้ก่ 

1. หนงัชั้นบนสุดหรือหนังก าพร้า (epidermis) เป็นชั้นปกคลุมหนงั มีความหนาประมาณ 
0.5-2% ของความหนาของหนงัทั้งหมดโดยมีลกัษณะเป็นเยือ่บางๆ ไม่มีเส้นเลือดมาหล่อเล้ียง  

2. หนังชั้นกลางหรือหนังแท ้(dermis หรือ corium) มีความหนาประมาณ 15% ของความ
หนาของหนงัทั้งหมด โดยหนงัชั้นน้ีเป็นส่วนประกอบหลกัของหนงัฟอก มีองคป์ระกอบท่ีส าคญั เช่น 
โปรตีนเส้นใย (fiber protein) เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) ต่อมเหง่ือ เส้นประสาท เส้นเลือด 
โดยสามารถแบ่งออกได้อีก 2 ชั้น คือ ชั้นบน (parpillary layer) ประกอบด้วยเส้นใยเล็กสานกนัอยู่
อย่างหนาแน่นและชั้นล่าง (recolor layer) เป็นเส้นใยท่ีหยาบกว่าและสานกันอยู่อย่างหลวมๆ ซ่ึง 
หนงัส าเร็จรูปท่ีผลิตไดส่้วนใหญ่ข้ึนกบัส่วนบนของหนงัชั้นกลาง  

3. หนังชั้นล่างสุดหรือหนังชั้นใตผ้ิวหนงั (subcutaneous หรือ hypodermic) ประกอบดว้ย
ไขมนัและพงัผดืท่ีจะถูกก าจดัออกดว้ยเคร่ืองถากหนงั (fleshing machine)  
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ภาพที ่2.1 โครงสร้างของหนงัสัตว ์
ท่ีมา: Schrieber and Gareis (2007) 

อุตสาหกรรมฟอกหนงัส่วนใหญ่ เม่ือรับหนงัดิบเขา้มา โรงงานมีการเตรียมวตัถุดิบโดยการผา่น
กระบวนการเตรียมหนงัก่อนฟอก (beam house process) เพื่อก าจดัส่วนท่ีไม่ตอ้งการ เช่น ขน เศษหนงั 
ออกจากหนงัดิบและเตรียมหนังให้พร้อมส าหรับการฟอก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) โดยมี
ขั้นตอน (ภาพท่ี 2.2) ดงัน้ี  

1. การหมกัเกลือ (salting curing) เป็นขั้นตอนการเก็บรักษาหนงัเพื่อรักษาหนงัดิบไม่ใหเ้น่า 
ซ่ึงมกัใช้การหมกัดว้ยเกลือประมาณ 20% น ้ าหนักหนังดิบ โดยหนงัดิบจะสูญเสียความช้ืนออกจาก
หนงัในปริมาณเท่าๆ กบัน ้ าหนกัเกลือท่ีเพิ่มข้ึนในหนงั หลงัจากนั้นจึงสะบดัหนงัหรือเคาะหนงั เพื่อ
เอาเกลือออก  

2. การลา้งหนงั เป็นการคืนน ้ าให้แก่หนังดิบและท าความสะอาด ท าให้เศษเน้ือ ขน หนัง 
ตะกอนดินท่ีติดมากบัหนงัดิบหลุดออกมา 

3. การแช่น ้ าปูนและกดัขน การแช่น ้ าปูนเป็นขั้นตอนท่ีท าให้หนงับวมดว้ยน ้ าปูนหรือสาร
แคลเซียมไฮดรอกไซด์เพื่อปรับสภาพหนัง และกดัขนดว้ยสารประกอบซัลไฟด์เพื่อละลายขนสัตวท่ี์
ติดมากบัหนงัดิบ ท าใหข้นและหนงัก าพร้าบางส่วนละลายออกมา 
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4. การขูดพงัผืด (fleshing) และผ่าแยกชั้น (splitting) หนังท่ีผ่านการแช่น ้ าปูนแล้วจะถูก
น ามาขดูพงัผืดดว้ยเคร่ืองขดู จากนั้นจะน าไปเขา้เคร่ืองผา่แยกชั้น โดยปกติหนงัววัและควายสามารถ
ผา่หนงัดิบออกไดเ้ป็น 3-4 ชั้น หนงัดิบสองชั้นดา้นบน เรียกวา่ หนงัชั้นบน (upper) จะถูกส่งต่อไปท า
การฟอกหนัง ส่วนหนังส่วนล่างหรือหนังชั้ นใน (splits) เป็นเศษหนังและพังผืดท่ีมีสีเขียวคล ้ า 
เน่ืองจากการท าปฏิกิริยาในขั้นตอนการแช่น ้าปูนและกดัขน  

5. การล้างน ้ าปูนของหนังส่วนล่าง (deliming of splits) ในขั้นตอนน้ีจ าเป็นตอ้งเติมเกลือ
แอมโมเนียคลอไรด์ เพื่อลดการพองบวมของหนังและท าให้เป็นกลาง โดยใช้กรดปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างใหเ้หลือประมาณ 7-8 และมีการเติมสารออกซิไดซ์ เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์เพื่อช่วยกดั
สีหนังให้จางลง เม่ือน าหนังส่วนล่างไปล้างน ้ าปูนแล้ว สามารถน าหนังดิบไปผลิตอาหารแทะเล่น
ส าหรับสุนขัได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2.2 ขั้นตอนการเตรียมหนงัก่อนฟอกของโรงงานฟอกหนงั 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2549) 

หนงัดิบ 

ลา้งหนงัดิบ 
 

แช่น ้าปูนและกดัขน 

ขดูพงัผดืและตดัส่วนเกิน 
 

ผา่แยกชั้น 
 

หนงัส่วนบน หนงัส่วนล่าง 

ส่งไปฟอก 

ผลิตเป็นของเล่นส าหรับสุนขั 

ลา้งน ้าปูน 
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การผลิตหนังของบริษัท ชัยวฒันา แทนเนอร่ี กรุ๊ป จ ากัด (มหาชน) ได้ใช้หนังของววัเป็น
วตัถุดิบและทางบริษทัฯ ไดมี้การคดัคุณภาพหนงัท่ีดีไปใชใ้นการฟอก เพื่อผลิตเป็นเคร่ืองหนงั โดยใน
ระหวา่งกระบวนการผลิตนั้น มีเศษหนงัซ่ึงเป็นผลพลอยไดข้องอุตสาหกรรม ทางบริษทัฯ ไดน้ าเศษ
หนังเห ล่าน้ีไปผลิตเป็นของเล่น สุนัข  เศษหนังดังก ล่าวสามารถแบ่ งออกเป็น  4 ประเภท  
(วรีะพล, 2557) ไดแ้ก่  

1) เศษหนังววักาวเอ ได้แก่ หนังชั้นท่ีต่อจากชั้นผิวท่ีเอาไปท าเคร่ืองหนัง มีลกัษณะเป็น
แผน่ท่ีมีสภาพสมบูรณ์ไม่ฉีกขาด และไม่เป็นรู  

2) เศษหนงัววักาวบี ไดแ้ก่ หนงัชั้นท่ีต่อจากชั้นผวิท่ีเอาไปท าเคร่ืองหนงั มีลกัษณะเป็นแผน่
ท่ีมีสภาพไม่สมบูรณ์ มีการฉีกขาด หรือเป็นรู  

3) เศษหนงัววักาวซี ไดแ้ก่ หนงัชั้นในท่ีถดัจากชั้นหนงักาวเอหรือหนงักาวบี เป็นเศษหนงัท่ี
มีไขมนัติดอยูป่ริมาณมาก  

4) เศษหนังววักาวด า ได้แก่ ส่วนหนังชั้นในสุดท่ีติดกับส่วนของอวยัวะภายใน เป็นเศษ
เหลือท่ีมีไขมนัปริมาณมาก  

2.2 คอลลาเจน (collagen) 

คอลลาเจนจดัเป็นโปรตีนประเภทโครงสร้าง (structure protein) ประกอบดว้ยสายโพลีเพปไทด ์
ท่ีเรียกว่า สายแอลฟา (α-chain) 3 สาย โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ย กรดอะมิโนชนิดไกลซีน ประมาณ
หน่ึงในสาม และมีกรดอิมิโนประมาณหน่ึงในส่ีของกรดอะมิโนทั้งหมดในโมเลกุลคอลลาเจน (Ward 
and Courts, 1977) สายโพลีเพปไทด ์มีลกัษณะการเรียงตวัแบบ ไกลซีน-X-Y ซ ้ ากนัอยา่งต่อเน่ือง โดย 
X ส่วนใหญ่เป็นโพรลีนและ Y ส่วนใหญ่เป็นไฮดรอกซีโพรลีน (Foegeding et al., 1996) (ภาพท่ี 2.3) 

 
ภาพที ่2.3 โครงสร้างคอลลาเจน 

ท่ีมา: Friess (1998) 
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แต่ละสายโพลีเพปไทด์ของคอลลาเจนมีลกัษณะโครงสร้างบิดเป็นเกลียวและเช่ือมต่อกนัดว้ย
พนัธะไฮโดรเจน จากนั้นสายโพลีเพปไทด์ทั้งสามเส้นจะพนัเป็นเกลียวรอบตวัเองอีกคร้ัง โดยสาย 
โพลีเพปไทด์ทั้งสามสายท่ีมารวมกนันั้น เรียกว่า โทรโปคอลลาเจน (tropocollagen) (ภาพท่ี 2.4) ซ่ึง
โทรโปคอลลาเจนเช่ือมกนัดว้ยแรงแวนเดอร์วาลส์และพนัธะไฮโดรโฟบิก ท าให้เกิดลกัษณะเส้นใย
ของคอลลาเจน โดยการเช่ือมดว้ยพนัธะไฮโดรเจน ท าให้คอลลาเจนมีความแข็งแรง ความคงตวัมาก 
จึงเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนได้ยาก ท าให้คอลลาเจนมีสมบัติไม่ละลายน ้ า (insoluble protein) 
(Creighton, 1993) ไม่สามารถละลายในน ้ าเย็น กรดอ่อน และด่างอ่อนได้ แต่โครงสร้างจะคลายตวั
ดว้ยน ้ าร้อน (หทยัรัตน์และคณะ, 2549) ซ่ึงคอลลาเจนเป็นโปรตีนท่ีมีมากท่ีสุดในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
มีปริมาณเป็นหน่ึงในสามส่วนของโปรตีนทั้งหมดในร่างกาย ซ่ึงกลา้มเน้ือประกอบไปดว้ยโปรตีนจาก
คอลลาเจนประมาณ 10% สามารถพบไดใ้นเน้ือเยื่อเก่ียวพนั เช่น เส้นเอ็น กระดูก ผิวหนงั และระบบ
ท่อล าเลียง (Foegeding et al., 1996) 

 

ภาพที ่2.4 โครงสร้างโทรโปคอลลาเจน 
ท่ีมา: Friess (1998) 

2.3  เจลาติน (gelatin) 

เจลาตินเป็นโปรตีนท่ีไดจ้ากการเสียสภาพคอลลาเจนเน่ืองจากความร้อน คอลลาเจนเกิดการ
ท าลายพนัธะเพปไทด์ และพนัธะนอนโควาเลนท์ท่ีอยู่ภายในและระหว่างโมเลกุล ท าให้โครงสร้าง
คอลลาเจนกลายเป็นรูปแบบอสัณฐานของเจลาติน (Foegeding et al., 1996) การเปล่ียนโครงสร้างของ
คอลลาเจนไปเป็นเจลาตินแสดงดงัสมการท่ี 1 (Moulton, 1984) และลกัษณะการเปล่ียนแปลงจากเส้น
ใยคอลลาเจนไปเป็นเจลาติน แสดงในภาพท่ี 2.5 

C102H149O38N31 + H2O    C102H151O39N31  สมการท่ี 1  
 คอลลาเจน เจลาติน 
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เส้นใยคอลลาเจน    เส้นใยคอลลาเจนท่ีแยกออกจากกนั  เส้นใยเจลาติน 

ภาพที ่2.5 การเปล่ียนแปลงจากเส้นใยคอลลาเจนเป็นเจลาติน 
ท่ีมา : Moulton (1984) 

เจลาตินมีน ้ าหนักโมเลกุลประมาณ 15 ถึง 300 กิโลดาลตนั ข้ึนอยู่กบัชนิดและวิธีการในการ
ผลิตโครงสร้างปฐมภูมิของคอลลาเจนประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนหลกั 3 ชนิด คือ ไกลซีน (glycine) 
โพรลีน (proline) และไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyproline) (ภาพท่ี 2.6) โดยส่วนใหญ่มีล าดบัการเรียง
ตวั คือ ไกลซีน-โพรลีน-ไฮดรอกซีโพรลีน เรียงล าดับกันอย่างต่อเน่ือง (Eastoe and Leach, 1977) 
แสดงดงัภาพท่ี 2.7 

 
    (ก)          (ข)            (ค) 
ภาพที ่2.6 โครงสร้างทางเคมีของ (ก) ไกลซีน (ข) โพรลีน และ (ค) ไฮดรอกซีโพรลีน 

ท่ีมา: Gobara et al. (2015) 

 
ภาพที ่2.7 โครงสร้างโมเลกุลของเจลาติน  

ท่ีมา: Wang and Shi (2011) 
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 เจลาตินสามารถก่อเจลร่วมกับน ้ า ท าให้เกิดเป็นเจลท่ียอ้นกลับได้ด้วยความร้อน (thermally 
reversible gel) (Cole, 2000) กลไกการเกิดเจลของเจลาตินเป็นแบบ random coil-helix (Imeson, 1997) 
ซ่ึงเกิดจากการท่ีเจลาตินอยูใ่นสภาวะอุณหภูมิสูง โมเลกุลอยูใ่นรูปของโปรตีนสายเด่ียวท่ียืดตวัออก 
เน่ืองจากเกิดการแตกตวัของพนัธะบางส่วน (Whisyler and Daniel, 1990) และเม่ืออุณหภูมิลดต ่าลง 
โมเลกุลท่ียดืตวัออกแลว้จบัตวักนัอยา่งชา้ๆ ดว้ยพนัธะไดซลัฟ์ พนัธะไฮโดรเจน พนัธะไอออนิก หรือ
พันธะไฮโดรโฟบิก หลังจากนั้ นกรดอะมิโนท่ีอยู่บนสายพอลีเพปไทด์เกิดการบิดตัวกลายเป็น
โครงสร้างสามมิติ (triple helix) (Ledward, 2000) (ภาพท่ี 2.8) โครงร่างแบบตาข่ายใน 3 ทิศทาง
เรียกว่า junction zone ส่งผลโดยตรงกบัสมบติัในดา้นความแข็งแรงของเจล คือ ถา้ส่วนท่ีจบัตวักนัมี
ลกัษณะสั้นมากจะท าให้เจลาตินมีความแข็งแรงเจลต ่าและสามารถท าลายได้เม่ือใช้ความร้อนเพียง
เล็กน้อย แต่หากส่วนท่ีจบัตวักนัมีความยาวมาก เจลจะมีความแข็งแรงมากและทนความร้อนได้ดี 
(Whisyler and Daniel, 1990) 

 
ภาพที ่2.8 รูปแบบการก่อเจล 

ท่ีมา: Schrieber and Gareis (2007) 

 กรดอะมิโนในเจลาตินมีลกัษณะไม่แตกต่างจากกรดอะมิโนท่ีพบในคอลลาเจน โดยมีปริมาณ
ไกลซีนประมาณหน่ึงในสามของกรดอะมิโนทั้งหมด มีปริมาณของโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนสูง
ดงันั้นจึงสามารถใช้ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีน เพื่อหาปริมาณคอลลาเจนหรือเจลาตินในอาหารได้ 
(Cole, 2000) โดยทัว่ไปคอลลาเจนของสัตวเ์ล้ียงลูกด้วยนมมีปริมาณของไฮดรอกซีโพรลีนสูงกว่า
คอลลาเจนของปลา (Lacroix and Cooksey, 2005) ปริมาณกรดอะมิโนชนิดต่างๆ ในเจลาตินจากหนงั
ไก่และหนงัววัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณกรดอะมิโนชนิดต่างๆ ในเจลาตินจากหนงัไก่และหนงัววั 

กรดอะมิโน 
ปริมาณกรดอะมิโน (%) 

เจลาตินจากหนงัไก่  เจลาตินจากหนงัววั 

แอสพาราจีน (asparagine) 2.11 ± 0.02 3.29 ± 0.01 
กลูตามีน (glutamine) 2.584 ± 0.01 5.43 ± 0.03 
ไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyproline) 12.13 ± 0.02 10.67 ± 0.11 
ซีรีน (serine) 2.20 ± 0.00 2.93 ± 0.08 
ไกลซีน (glycine) 33.70 ± 0.02 37.05 ± 0.11 
ฮิสทิดีน (histidine) 0.30 ± 0.01 - 
อาร์จินีน (arginine) 5.57 ± 0.00 5.09 ± 0.04 
ทรีโอนีน (threonine) 1.01 ± 0.00 0.82 ± 0.03 
อะลานีน (alanine) 10.08 ± 0.02 8.41 ± 0.10 
โพรลีน (proline) 13.42 ± 0.01 12.66 ± 0.14 
ไทโรซีน (tyrosine) 1.22 ± 0.01 1.16 ± 0.01 
วาลีน (valine) 1.94 ± 0.02 2.07 ± 0.02 
เมไธโอนีน (methionine) 0.07 ± 0.00 0.22 ± 0.13 
ซีสเทอีน (cysteine) 0.16 ± 0.00 0.47 ± 0.00 
ไอโซลิวซีน (isoleucine) 1.15 ± 0.00 1.01± 0.01 
ลิวซีน (leucine) 2.63 ± 0.00 1.89 ± 0.01 
ฟีนิลอะลานีน (phenylalanine) 1.77±0.00 1.60 ± 0.02 
ทริปโตเฟน (tryptophan) 0.04 ± 0.00 0.48 ± 0.00 
ไลซีน (lysine) 4.66 ± 0.00 4.86 ± 0.05 
ท่ีมา: Norziah et al. (2014) 

2.4 กระบวนการผลติเจลาติน 

2.4.1 การปรับสภาพหนงั 

การปรับสภาพหนงัก่อนการสกดัเป็นการเปล่ียนคอลลาเจนท่ีไม่ละลายน ้าให้สามารถละลายน ้ า
ได ้โดยข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบและสมบติัของเจลาตินท่ีตอ้งการดงัน้ี (นฎัฐา, 2549) 

 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTryptophan&ei=bZQVVaGVE8yhugTyooHQBw&usg=AFQjCNFLgpECrLtPVUwSgoYcZWhFkHcGvA&bvm=bv.89381419,d.dGc
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1) การปรับสภาพดว้ยกรด (acid process) 

กรดท่ีใช้มีทั้ งกรดอินทรีย์และกรดอนินทรีย์ เช่น กรดไฮโดรคลอริก (HCl) กรดซัลฟิวริก 
(H2SO4) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) และกรดแอซีติก (CH3COOH) วตัถุดิบท่ีนิยมสกดัดว้ยกรด ได้แก่ 
หนงัและกระดูกหมูท่ีผา่นการก าจดัแร่ธาตุแลว้ (ossein) เจลาตินท่ีไดเ้รียกวา่ เจลาตินชนิดเอ ซ่ึงการแช่
วตัถุดิบในสารละลายกรดนั้นใช้เวลาประมาณ 2 วนั ซ่ึงสั้ นกว่าการแช่ในสารละลายด่างซ่ึงใช้เวลา
ประมาณ 42-140 วนั (Poppe, 1997) 

2) การปรับสภาพดว้ยด่าง (alkaline process) 

ด่างท่ีนิยมใช้คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ตวัอย่างท่ีมักเตรียมโดยวิธีน้ี คือ หนังและ
กระดูกของววัและควาย โดยเจลาตินท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยด่างเรียกว่า เจลาตินชนิดบี ความ
แตกต่างของเจลาตินชนิดเอและชนิดบี ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2  

ตารางที ่2.2 สมบติัของเจลาตินชนิดเอและชนิดบี 
สมบติัของเจลาติน เจลาตินชนิดเอ เจลาตินชนิดบี 

วตัถุดิบเร่ิมตน้ หนงัและกระดูกจากหมู หนงัและกระดูกจากววั 
สารละลายท่ีใชป้รับสภาพ กรด ด่าง 
ความแขง็แรงเจล (กรัม) 75-300 75-275 
ความหนืด (เซนติพอยส์) 2.0-7.5 2.0-7.5 
เถา้ (%)  0.3-2.0 0.05-2.0 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.8-6.0 5.0-7.4 
ท่ีมา: Imeson (1997) และอจัฉรา (2549) 

2.4.2  การสกดัเจลาติน  

คอลลาเจนและเจลาตินประกอบด้วยโมเลกุลขนาดใหญ่ (macromolecule) เหมือนกัน แต่มี
ลกัษณะการสกดัท่ีแตกต่างกนั โดยคอลลาเจนจะสกดัท่ีอุณหภูมิต ่า ท าใหส้ารละลายคอลลาเจนมีโครง
ร่างสามมิติ (triple helix) ท่ีไม่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม ในขณะท่ีการสกดัเจลาติน ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 40 
องศาเซลเซียส ความร้อนจะเขา้ไปสลายพนัธะไฮโดรเจนและพนัธะโควาเลนทข์องคอลลาเจน ท าให้
โครงร่างสามมิติเกิดการคลายตวั เจลาตินละลายอยูใ่นรูปแบบ random coil (Cho et al., 2006; ตระกูล, 
2552) โดยปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการสกดัเจลาตินมีดงัน้ี (Cho et al., 2006) 
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1) อุณหภูมิ การสกดัเจลาตินตอ้งใช้อุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิท่ีท าให้โครงสร้างของคอลลา
เจนคลายตัวโดยคอลลาเจนจากโคและสุกรเสียสภาพท่ีอุณหภูมิ 35 -40 องศาเซลเซียส ในทาง
อุตสาหกรรมจึงสกดัเจลาตินท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสข้ึนไป การให้ความร้อนมี 2 ขั้นตอน (Ward 
and Courts, 1977) ดงัน้ี  

1.1 การใช้ความ ร้อนในระดับต ่ า  เพื่ อท าลายพันธะไฮโดรเจนและพันธะ 
ไฮโดรโฟบิกของโครงร่างคอลลาเจน ท าให้โครงร่างมีการจดัเรียงตวัท่ีไม่เป็นระเบียบและแยกออก
จากกนั ซ่ึงช่วยในการละลายของคอลลาเจน 

1.2 การใชค้วามร้อนท่ีสูงกวา่ขั้นตอนแรก ท าให้เกิดการสลายพนัธะโควาเลนตอ์ย่าง
นอ้ย 1 พนัธะ ซ่ึงเป็นพนัธะเปปไทด์ท่ีท าหน้าท่ีเช่ือมกรดอะมิโนในโปรตีน ส่งผลให้เจลาตินละลาย
ออกมาไดดี้ข้ึน แต่การใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงข้ึนก็จะท าให้เจลาตินท่ีไดมี้ขนาดโมเลกุลเล็กลง เน่ืองจากความ
ร้อนท าลายพนัธะภายในโครงสร้างของเจลาตินส่งผลให้สมบติัเชิงหน้าท่ีของเจลาติน เช่น ความ
แขง็แรงเจลและความหนืดลงนอ้ยลง (สินีนาถ, 2555) 

2) ระยะเวลาการสกัด จากรายงานของ Ockerman และ Hansen (1988) พบว่า การสกัดท่ี
อุณหภูมิสูงและระยะเวลานานเกินไป แมจ้ะท าให้ได้ปริมาณผลผลิตสูง แต่ท าให้เจลาตินเกิดการ
สูญเสียน ้ าหนกัและสมบติัทางกายภาพท่ีดีได ้นอกจากน้ี Harris (1990) รายงานว่า การใช้เวลาในการ
ปรับสภาพวตัถุดิบเป็นเวลานาน ยงัท าให้น ้ าหนักโมเลกุลของโปรตีนของเจลาตินท่ีได้มีน ้ าหนัก
นอ้ยลง 

นอกจากการสกดัเจลาตินด้วยสารเคมีกรดหรือด่างแล้ว การใช้เอนไซด์ช่วยในกระบวนการ
สกดัเจลาติน ไดแ้ก่ เอนไซด์ท่ีย่อยโปรตีน (proteinase) หรือเอนไซม์ท่ีย่อยคอลลาเจน (collagenase) 
ซ่ึงส่วนมากนิยมใชเ้อนไซดท่ี์ยอ่ยโปรตีน เช่น เปปซิน (pepsin) และโปรเนส (pronase) โดยใชร่้วมกบั
สารเคมีสามารถช่วยลดระยะเวลาในการสกดัได ้โดย Ran และ Wang (2014) ไดศึ้กษาการใช้อลัตรา
โซนิคและการแช่เอนไซม์เปปซินในการสกดัคอลลาเจนจากเส้นเอ็นของววั ซ่ึงเป็นผลพลอยได้ใน
อุตสาหกรรมเน้ือสัตว ์พบวา่ กระบวนการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกดัคอลลาเจนจากเอ็นของววั คือ 
การสกดัวตัถุดิบดว้ยสารละลายกรดแอซีติก 0.5 โมลาร์ ร่วมกบัเอนไซมเ์ปปซิน ปริมาณ 50 หน่วยต่อ
มิลลิกรัม (U mg-1) เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และสกดัดว้ยการใช้คล่ืนอลัตรา 
โซนิคควบคู่กบัเอนไซมเ์ปปซิน เป็นเวลา 18 และ 30 ชัว่โมง พบวา่ การใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคสามารถ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการสกดัคอลลาเจนดว้ยเอนไซมเ์ปปซินโดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ 
คอลลาเจน 
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2.4.3 การท าใหบ้ริสุทธ์ิ 

1) การกรองและการท าใหใ้ส 

 สารละลายเจลาตินส่วนใหญ่จะผา่นขั้นตอนการท าใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยเคร่ืองแยก (seperator) 
อยา่งต่อเน่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงสารละลายเจลาตินสามารถแยกออกไดเ้ป็น 3 เฟส คือ ของแข็งท่ี
ไม่ละลาย ไขมันและสารละลายเจลาติน โดยไขมันท่ีได้ถือว่าเป็นผลพลอยได้ (byproduct) ของ
กระบวนการจะถูกน าเขา้สู่อุตสาหกรรมเคมี เพื่อท าให้บริสุทธ์ิต่อไป (Schrieber and Gareis, 2007) ซ่ึง
สารละลายเจลาตินท่ีมีสีเขม้ในเจลาตินสามารถก าจดัไดโ้ดยใช้สารฟอก เช่น ดินขาว (diatomaceous 
earth) หรือถ่านกมัมนัต์ (activate carbon) ท าให้สารละลายมีสีอ่อนลง และใสข้ึน โดยทัว่ไปใช้สาร
ฟอกประมาณ 5% ท่ีอุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไปกรอง เพื่อ
ก าจดัส่ิงแขวนลอยท่ีไม่สามารถละลายได้ (Ockerman and Hansen, 1988) โดยการกรองสารละลาย
ด้วยความดันผ่ านแผ่นกรองเซล ลูโลส  (cellulose sheet filters) ห รือการกรองด้วย เทคนิค 
microfiltration ส าหรับเจลาตินชนิดมวลโมเลกุลต ่าแทนการกรองหรือหมุนเหวี่ยงได ้(Schrieber and 
Gareis, 2007) 

2) การก าจดัแร่ธาตุ 

ถึงแม้ว่าสารละลายเจลาตินจะผ่านกระบวนการกรองมาแล้วแต่ยงัคงมีแร่ธาตุท่ีเหลืออยู่ใน
สารละลาย โดยแร่ธาตุท่ีละลายอยูใ่นสารละลายส่งผลต่อสมบติัทางกายภาพของเจลาติน เม่ือมีปริมาณ
แร่ธาตุมากข้ึนจะท าให้เจลาตินมีสมบติัลดต ่าลงตามไปดว้ย ตวัอยา่งเช่น ถา้เจลาตินมีปริมาณซลัเฟตท่ี
ไม่ละลายในน ้ าด่ืมท่ีประกอบดว้ยแคลเซียมมากจะท าใหผ้ลิตภณัฑ์สุดทา้ยท่ีเป็นเจลาตินผงมีความขุ่น 
เน่ืองจากการรวมตวักนัเป็นแคลเซียมซลัเฟตหรือเกิดจากการตกตะกอนของเกลือท่ีไม่ละลายน ้ าอ่ืนๆ 
ซ่ึงแร่ธาตุเหล่าน้ีท าให้เจลาตินมีปริมาณเถา้มาก โดยกฎหมายอาหารก าหนดให้คุณภาพของเจลาติน
ตอ้งมีปริมาณเถ้าไม่เกิน 2% ส่วนอุตสาหกรรมยาบางประเภทก าหนดให้เจลาตินมีเถ้าไม่เกิน 1% 
ในขณะท่ีอุตสาหกรรมภาพถ่ายต้องการเจลาตินชนิดท่ีปราศจากเกลือ โดยเทคนิค ultrafiltration 
เหมาะส าหรับการก าจดัเกลือออกจากเจลาตินสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท าให้สารละลายเขม้ขน้
และก าจดัเกลือออกจากสารละลาย นอกจากน้ีสารละลายเจลาตินยงัสามารถก าจดัไอออนดว้ยเคร่ือง
แลกเปล่ียนไอออน (ion exchangers) โดยกระบวนการน้ีสามารถก าจดัไอออนบวก (cation) หรือ
ไอออนลบ (anion) ออกไดห้มดภายในคร้ังเดียว (Schrieber and Gareis, 2007) 
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3) การท าใหเ้ขม้ขน้  

สารละลายเจลาตินท่ีผ่านการท าให้บริสุทธ์ิและก าจัดแร่ธาตุแล้วจะมีน ้ าอยู่ในสารละลาย
ประมาณ 95% ส่วนเจลาตินแห้งตอ้งมีน ้ าไม่เกิน 10-12% การระเหยน ้ าของสารละลายเจลาตินนิยมใช้
เคร่ืองระเหยสุญญากาศ โดยใช้กระบวนการระเหยแบบขั้นตอนเดียวหรือแบบหลายขั้นตอน ซ่ึงการ
ระเหยแบบขั้นตอนเดียวใช้อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ส่วนกระบวนการแบบหลายขั้นตอนใช้
อุณหภูมิตั้งแต่ 50-100 องศาเซลเซียส ทั้งน้ีการให้ความร้อนในการระเหยอาจท าให้โปรตีนโกลบูลิน
และอลับูมินท่ียงัหลงเหลืออยู่เสียสภาพและตกตะกอน ดงันั้นจึงจ าเป็นต้องเพิ่มขั้นตอนการกรอง 
เพื่อให้ไดส้ารละลายเจลาตินท่ีใส ซ่ึงการท าแห้งช่วยให้เจลาตินมีอายุการเก็บนานข้ึน ประหยดัเน้ือท่ี
ในการเก็บรักษาและสะดวกต่อการขนส่ง (Schrieber and Gareis, 2007)  

2.4.4 การท าแหง้เจลาติน 

สารละลายเจลาตินมีความไวต่ออุณหภูมิ (thermosensitive fluid) (Ward and Courts, 1977) 
ดงันั้นการใชอุ้ณหภูมิสูงจะท าให้ค่าความแข็งแรงเจลต ่า เน่ืองจากความร้อนจะท าให้พนัธะเพปไทด์
เกิดการย่อยสลายเกิดข้ึน วิธีการท าแห้งท่ีมีประสิทธิภาพดี ได้แก่ การท าแห้งโดยวิธีแช่เยือกแข็ง 
(freeze drying) ท าให้เจลาตินท่ีไดจ้ะมีสมบติัท่ีดี เน่ืองจากโครงสร้างของเจลาตินไม่ถูกท าลาย แต่มี
ขอ้เสียคือ เคร่ืองมือมีราคาแพง การท าแหง้เจลาตินยงัสามารถใชว้ธีิอ่ืน เช่น การท าแหง้แบบใชลู้กกล้ิง 
(drum drying) การอบแห้งแบบสุญญากาศ (vacuum drying) และการอบแห้งโดยใช้ลมร้อน (hot air 
drying) ซ่ึงการท าแหง้ตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้หเ้หมาะสม (Mann, 1962) 

2.5 การทดสอบสมบัติของเจลาติน 

 เจลาตินมีสมบัติเป็นของแข็งท่ีโปร่งใส ไม่มีกล่ิน ไม่มีรสชาติ มีความหนาแน่น 1.3-1.4 
กิโลกรัมต่อลิตร ไม่ละลายในน ้ าเยน็ แต่จะดูดน ้ าแลว้เกิดการพองตวั เม่ือไดรั้บความร้อนจะเกิดการ
ละลาย นอกจากน้ียงัสามารถละลายได้ในสารจ าพวกพอลิไฮดริกแอลกอฮอล์ (polyhydric alcohol) 
เช่ น  ก ลี เซ อ รอล  (glycerol) ห รือ โพ รพิ ลี น ไกลคอล  (propylene glycol) แ ต่ ไม่ ล ะ ล าย ใน 
สารอินทรีย์ เช่น เบนซีน (benzene) อีเทอร์ (ether) อะซีโตน (acetone) คาร์บอนเตตระคลอไรด ์
(carbontetrachloride) เจลาตินมีสมบัติ เป็นทั้ งกรดและด่าง (amphoteric) ข้ึนอยู่กับค่าความเป็น 
กรด-ด่างของน ้ าท่ีใช้ละลาย โดยเจลาตินประกอบดว้ยคาร์บอน 50.5% ออกซิเจน 25.2% ไนโตรเจน 
17% และไฮโดรเจน 6.8% (Ockerman and Hansen, 1988) 
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 2.5.1 สมบติัทางเคมี เจลาตินตอ้งมีสมบติัทางเคมี (Harris, 1990) ดงัน้ี  

1) ความช้ืน โดยทัว่ไปเจลาตินมีความช้ืนประมาณ 10-12% ปริมาณความช้ืนอาจอยู่
ในช่วง 7-15% ข้ึนกบัระยะเวลาการอบแห้ง ระยะเวลาการเก็บรักษา ปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ของ
สถานท่ีใชเ้ก็บรักษาและภาชนะบรรจุท่ีใช ้ 

2) เถา้ ปริมาณเถา้ก าหนดไม่เกิน 2% ซ่ึงเจลาตินคุณภาพสูงจะมีปริมาณเถา้น้อยกว่า 
0.5% ปริมาณเถา้ท่ีพบข้ึนอยูก่บัชนิดของวตัถุดิบ ถา้ตอ้งการเจลาตินท่ีมีคุณภาพดี มีระดบัเถา้ต ่าจะตอ้ง
น าเจลาตินมาผา่นกระบวนการแลกเปล่ียนไอออน (ion-exchange) เพื่อก าจดัแร่ธาตุต่างๆ 

3) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเจลาตินอยู่ในช่วง 4-7 ซ่ึงเจลาตินคุณภาพดีมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วง 5.0-5.8  

 2.5.2 สมบติัทางกายภาพ 

 1) ความแข็งแรงของเจล เจลาตินท่ีจ าหน่ายทางการค้ามีความแข็งแรงของเจลอยู่
ในช่วงค่าบลูม 50-300 กรัม เจลาตินท่ีมีค่าความแข็งแรงเจลประมาณ 200-300 กรัม ถือว่ามีค่าความ
แข็งแรงเจลสูง ส่วนเจลาตินท่ีมีค่าความแข็งแรงเจลประมาณ 100-200 กรัม ถือว่ามีค่าความแข็งแรง 
เจลปานกลาง และท่ีมีค่าความแข็งแรงเจลประมาณ 50-100 กรัม ถือว่ามีค่าความแข็งแรงเจลต ่ า  
เจลาตินท่ีมีค่าความแขง็แรงเจลสูงจะมีจุดหลอมเหลวและจุดก่อเจลสูงโดยใชร้ะยะเวลาการก่อเจลสั้น 
รวมทั้งจะมีสีอ่อน มีกล่ิน และรสชาติดีกวา่ชนิดท่ีมีค่าความแข็งแรงเจลต ่า ความสามารถในการก่อเจล
ท่ีสูงยงัช่วยให้ใช้เจลาตินในกระบวนการผลิตในปริมาณท่ีน้อยลง เม่ือตอ้งการเจลท่ีมีความแข็งแรง
เท่ากนั (Schrieber and Gareis, 2007) 

2) ความหนืด สมบติัด้านความหนืดเป็นสมบติัท่ีส าคญัอนัดบัสอง รองจากความ
แข็งแรงเจล โดยค่าความหนืดของเจลาตินข้ึนอยูก่บัแรงยึดเหน่ียวของพนัธะไฮโดรไดนามิคระหวา่ง
โมเลกุล นอกจากน้ี ยงัข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย โดยค่าความหนืด
จะลดลงต ่าสุด เม่ือสารละลายมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบัค่า isoeletric point ของเจลาติน (Imeson, 
1997) อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการผลิตสินคา้ประเภทแม่พิมพข์องอุตสาหกรรมลูกกวาดตอ้งการ 
เจลาตินท่ีมีความหนืดต ่าเพื่อป้องกันการไหลตามเป็นเส้น (tailing effect) (Schrieber and Gareis, 
2007) 
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3) สี สารละลายเจลาตินเจือจางท่ีมีคุณภาพสูง ควรมีสีใสไม่มีสีจนถึงมีสีเหลืองอ่อน 
ส่วนเจลาตินคุณภาพต ่าจะให้สีเหลืองส้ม และมีความขุ่น ความขุ่นของเจลาตินมกัเกิดเน่ืองจากใช้
สภาวะการผลิตท่ีไม่เหมาะสม หรือมีวตัถุเจือปนอ่ืนๆ ผสมอยู่ เจลาตินคุณภาพดีต้องไม่มีกล่ิน
แปลกปลอม และไม่มีรสชาติ (Brody, 1965) 

4) การเกิดโฟม เจลาตินเป็นสารก่อโฟมท่ีมีประสิทธิภาพและสมบติัด้านน้ีถูกใช้
ประโยชน์ในกระบวนการผลิตมาร์ชมาโรล โดยเจลาตินท่ีแตกต่างกนัมีสมบติัเป็นสารก่อโฟมท่ีมี
ความเสถียรแตกต่างกนั เม่ือตอ้งการใชง้านควรเลือกใชด้ว้ยความระมดัระวงั อยา่งไรก็ตาม สมบติัการ
เป็นสารก่อโฟมของเจลาตินสามารถท าให้เป็นมาตรฐานได้ด้วยการใช้สารโซเดียมลอริลซัลเฟต
(sodium lauryl sulphate, SLS) ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑข์องวตัถุเจือปนอาหาร (Cole, 2000) 

5) ลกัษณะเน้ือสัมผสัของอาหาร วิธีท่ีใชว้ดัค่าท่ีเป็นมาตรฐานของเน้ือสัมผสัอาหาร 
ได้แก่ วิธี Texture Profile Analysis หรือ TPA ซ่ึงเป็นวิธีการทดสอบท่ีมีกลไกเลียนแบบจงัหวะการ 
บดเค้ียวอาหารของมนุษย ์โดยใชห้วัวดักดลงบนผวิตวัอยา่งสองคร้ังดว้ยความเร็วคงท่ีตามท่ีไดก้ าหนด
ไว ้(Schur, 1987) 

 ค่าท่ีประมวลผลไดจ้ากการวดัตวัอยา่ง ไดแ้ก่  

 5.1) ค่าความเปราะหรือความกรอบของอาหาร (fracturability) เป็นค่าแรงกดท่ี
กระท าคร้ังแรกซ่ึงท าให้เกิดการแตกหักหรือเสียรูปของตวัอยา่งโดยเป็นแรงท่ีท าให้อาหารแตกร่วน 
(Smewing, 1999) 

 5.2) ค่าความแข็ง (hardness) หรือบางคร้ังเรียกว่าค่าความแน่นเน้ือ (firmness) 
เป็นค่าแรงสูงสุดในการกดคร้ังแรกหรือเรียกวา่ การกดัคร้ังแรก (First bite) ซ่ึงใชอ้ธิบายความแข็งของ
อาหารวา่มีลกัษณะอ่อนนุ่ม เหนียวแน่น หรือแขง็แรง (Steffe, 1996) 

 5.3) ค่าความสามารถในการยึดเกาะกนัภายในช้ินอาหาร (cohesiveness) เป็นค่า
ขอบเขตของวสัดุท่ีสามารถเสียรูปก่อนท่ีอาหารจะเกิดการแตกหรือแยกออกจากกนัอย่างสมบูรณ์
(สันตกิจ, 2544) ซ่ึงตระกลู (2552) รายงานวา่ เจลาตินจากหนงัปลาเผาะมีการยดึติดกบัวสัดุอ่ืนสูง แต่มี
แรงยดึภายในเจลและความยดืหยุน่ต ่ากวา่เจลาตินจากกระดูกสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม  

 5.4) ค่าการเกาะติดของอาหาร (adhesiveness) เป็นแรงท่ีตอ้งใช้ในการดึงหัววดั
ออกจากผวิหนา้ของอาหารคร้ังแรกหรือเป็นความสามารถในการยดึติดของอาหาร (Smewing, 1999) 
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 5.5) ค่าความยืดหยุ่นของอาหาร (springiness) หรืออัตราการคืนรูปของวสัดุ
หลังจากถูกกด เป็นความสามารถของอาหารในการกลับสู่สภาวะเดิมซ่ึงเป็นตัวช้ีวดัลักษณะ
ความสามารถในการยืดหยุ่นของอาหารเม่ือเร่ิมบดเค้ียวอาหารภายในปาก (Sanderson, 1990) 
โดยทัว่ไป ถา้ค่าความยืดหยุ่นของอาหารมีค่ามากแสดงวา่ ตอ้งใชแ้รงในการบดเค้ียวมากจึงจะท าให้
อาหารแตกเป็นช้ินเล็กได ้ถา้ค่าความยืดหยุน่ของอาหารมีค่าน้อย แสดงวา่ใชแ้รงในการบดเค้ียวเพียง
เล็กนอ้ยก็สามารถท าใหอ้าหารแตกเป็นช้ินเล็กไดอ้ยา่งง่ายดาย (Lau et al., 2000) 

 5.6)  พลงังานการบดเค้ียวอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลว (gumminess) เป็นแรงท่ีตอ้งใช้
ในการแยกตวัอยา่งท่ีเป็นก่ึงแขง็จนกระทัง่เสียรูปหรือพลงังานท่ีใชใ้นการท าให้อาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว
แยกตัวออกจากกันจนถึงขั้นพร้อมท่ีจะกลืนได้ (Steffe, 1996) ซ่ึงอธิบายลักษณะของอาหารท่ีมี
ลกัษณะเป็นอาหารผง ลกัษณะคล้ายแป้งเปียกหรืออาหารท่ีมีลกัษณะเหนียวคล้ายยาง (Kokini and 
Cussler, 1987)  

 5.7) พลงังานการเค้ียวอาหารแข็ง (chewiness) เป็นพลงังานท่ีใช้ในการบดเค้ียว
อาหารแขง็จนอาหารนั้นอยูใ่นสภาพพร้อมกลืน (Smewing, 1999) โดยอธิบายในลกัษณะของอาหารมี
ความอ่อนนุ่ม หนุบหนับ หรือแข็งแรง (Kokini and Cussler, 1987) ซ่ึงอจัฉรา (2549) ศึกษาผลของ 
พีเอช เจลาติน เพกทิน น ้ าตาล และน ้ าผลไมท่ี้มีต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของกมัมีเยลลีและรายงานวา่ ค่า
พลังงานการบดเค้ียวอาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวและพลังงานการเค้ียวอาหารแข็งจะเพิ่มข้ึนตามความ
เขม้ขน้ของเจลาตินเท่านั้น 

 6) น ้ าหนักโมเลกุลของโปรตีน เจลาตินจากหนังสัตว์มีน ้ าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง  
10-100 กิโลดาลตนั (นิธิยา, 2553) โดยฉลองขวญั (2551) ศึกษาคอลลาเจนจากเกล็ดปลาและรายงาน
ว่า ปัจจยัด้านสารละลายกรด อุณหภูมิ เวลา และเอนไซม์มีผลต่อขนาดโมเลกุลของเปปไทด์ เป็น
ความสัมพนัธ์แบบแปรผกผนักนั โดยเม่ือใชปั้จจยัเหล่าน้ีในปริมาณสูงจะท าให้ไดป้ริมาณผลผลิตมาก 
แต่ท าให้ไดเ้ปปไทด์ขนาดเล็ก วิธีท่ีนิยมใช้การวิเคราะห์โปรตีนและอนุพนัธ์ของโปรตีน คือ เทคนิค 
Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) ซ่ึ ง เ ป็ น วิ ธี ท่ี ใ ช้
ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของโปรตีนระหวา่งขั้นตอนการท าให้โปรตีนให้บริสุทธ์ิ และยงัใชใ้นการหา
น ้ าหนกัโมเลกุลของโปรตีนหรือหน่วยยอ่ยของโปรตีนโดยแยกโปรตีนภายใตส้นามไฟฟ้า โดยอาศยั
ความแตกต่างของน ้ าหนกัโมเลกุลของโปรตีนท่ีมีโครงสร้างปฐมภูมิต่างกนั และหาปริมาณโปรตีน
จากความเขม้ของแถบโปรตีนท่ีจ าเพาะเทียบกบัโปรตีนมาตรฐาน (สมยศ, 2553) (ภาพท่ี 2.9) 
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ภาพที ่2.9 วธีิการวเิคราะห์ SDS-PAGE ดว้ยเคร่ืองแยกสารดว้ยไฟฟ้า  
ท่ีมา: Victor (2013) 

2.5.3 สมบติัทางจุลินทรีย ์

สมบติัทางจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ ปริมาณแบคทีเรีย ตามมาตรฐานของเจลาตินท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมยา
และอุตสาหกรรมอาหารตอ้งมีปริมาณแบคทีเรียไม่เกิน 3×103 CFU/กรัม และตอ้งไม่พบเช้ือก่อโรค 
Salmonella spp. และ Escherichia coli. (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2548) 

2.5.4 มาตรฐานของเจลาตินตามมอก. 799-2548 

มาตรฐานของเจลาตินท่ีใช้ในอุตสาหกรรมยาและอุตสาหกรรมอาหารมีก าหนดไว้ใน  
มอก.799-2548 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2548) ดงัตารางท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3 สมบติัของเจลาตินในอุตสาหกรรมยาและอาหารตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

รายการ ลกัษณะ 
เกณฑท่ี์ก าหนด 

มาตรฐานยา มาตรฐานอาหาร 
1 สารหนู (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 1 1 
2 ตะกัว่ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) - 5 
3 โลหะหนกั (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 50 50 
4 ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 40 40 
5 น ้าหนกัท่ีสูญเสียจากการอบ (%) 15 18 
6 เถา้ (%) 2.0 2.0 
7 ความแขง็แรงของเจล (กรัม) ตามขอ้ตกลง ตามขอ้ตกลง 
8 ความเป็นกรด-ด่าง 3.8 ถึง 7.6 - 
9 ลกัษณะทางจุลชีววทิยา - - 

 จุลินทรียท์ั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 103 104 
 เช้ือรา ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) - 10 
 Coliform (MPN) - 3 
 E. coli (ต่อกรัม) ไม่พบ - 
 Salmonella spp. (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ 
 Clostridium perfringens (ต่อกรัม) - ไม่พบ 
ท่ีมา: ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (2548) 

2.6 การใช้ประโยชน์จากเจลาติน 

2.6.1 อุตสาหกรรมอาหาร 

เจลาตินเป็นหน่ึงในวตัถุเจือปนอาหารท่ีมีหน้าท่ีและสมบติัท่ีหลากหลายในการประยุกตใ์ช้ใน
ผลิตภณัฑ์อาหาร ซ่ึงเจลาตินทางการคา้มีค่าความแข็งแรงเจลอยูใ่นช่วง 50-300 กรัม และถูกเติมกล่ิน
รส สี สารปรุงแต่งอาหารและวตัถุเจือปนอาหารเขา้ไปในผลิตภณัฑ์ โดยผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีการใช ้
เจลาตินเป็นส่วนประกอบ มีดงัน้ี (GMIA, 2012) 

1) ผลิตภณัฑลู์กกวาด 

 ผลิตภัณฑ์ลูกกวาดเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทหน่ึงท่ีผลิตโดยใช้น ้ าตาล น ้ าเช่ือมและน ้ า 
ร่วมกบัการเติมกล่ินรส สีปรุงแต่งอาหารและวตัถุเจือปนอาหารเพื่อเพิ่มลกัษณะทางพื้นผิวสัมผสั ซ่ึง 
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เจลาตินถูกใช้อย่างกวา้งขวางในการผลิตลูกกวาด เน่ืองจากสมบติัทางด้านการก่อเจล การก าหนด
รูปร่างผลิตภณัฑแ์ละลกัษณะเฉพาะ เช่น การละลายตวัภายในปาก  

 ผลิตภณัฑ์ลูกกวาดประเภทกมัม่ีเยลลีประกอบด้วยเจลาตินในปริมาณสูง ซ่ึงลูกกวาด
ประเภทน้ีละลายช้ากว่า ซ่ึงเพิ่มความเพลินเพลินในขณะเค้ียว เจลาตินท่ีใช้ในการก่อโฟมส าหรับ
ผลิตภณัฑ์มาร์ชมาโรลมีหน้าท่ีในการลดแรงตึงผิวของน ้ าเช่ือม เพิ่มความคงตวัให้กบัโฟมผ่านทาง
ความหนืดท่ีเพิ่มข้ึน ท าหนา้ท่ีเป็นโครงร่างของโฟมดว้ยการก่อเจลและป้องกนัการตกผลึกของน ้ าตาล 
เจลาตินท่ีใช้เป็นสารก่อโฟมจะใช้ประมาณ 2-7% ข้ึนอยู่กบัลกัษณะพื้นท่ีผิวสัมผสัท่ีตอ้งการ โดย
ผลิตภณัฑเ์ยลลีใชเ้จลาตินประมาณ 7% ท่ีมีความแขง็แรงเจลประมาณ 175 กรัม ขณะท่ีมาร์ชมาโรลใช้
เจลาตินชนิดเอประมาณ 2.5% ท่ีมีความแขง็แรงเจลประมาณ 250 กรัม 

2) ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์ 

เจลาตินถูกใช้ในไส้กรอกประเภทเฮดชีส  (head cheese) ปอเป๊ียะไก่ (chickenrolls) 
ผลิตภณัฑ์เน้ือแฮมอบซอสหรือแฮมกระป๋องและผลิตภณัฑ์ประเภทเน้ือสัตว์ผสมเจล ซ่ึงเจลาติน 
ท าหนา้ท่ีดูดซบัน ้ าเขา้สู่เน้ือสัตว ์หรือท าให้ก่อโครงสร้าง หรือสร้างเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์โดยปกติ
ใช้เจลาตินประมาณ 1-5% ข้ึนอยู่กับชนิดของเน้ือสัตว์ ความแข็งแรงเจลของเจลาตินและลักษณะ 
เน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยท่ีตอ้งการ 

3) ผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมและน ้าผลไม ้ 

 โดยดั้งเดิมเจลาตินใช้ในผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมส าหรับการท าให้เคร่ืองด่ืมมีความใส เช่น 
ไวน์ เบียร์และน ้ าผลไม ้โดยเจือจางสารละลายเจลาตินประมาณ 1-3% แลว้ใส่ดา้นบนของถงั จากนั้น
จึงน าเอาเจลาตินออกก่อนขั้นตอนการกรองเคร่ืองด่ืม 

 2.6.2 อุตสาหกรรมยา 

 เจลาตินถูกใชส้ าหรับอุตสาหกรรมยาในรูปแบบของแคปซูลชนิดแข็ง แคปซูลชนิดอ่อน
และเมด็ยา ดงัน้ี 

1) แคปซูลชนิดแขง็ (hard capsule) 

การผลิตแคปซูลชนิดแข็ง ท าได้โดยการจุ่มแม่พิมพ์สแตนเลสลงไปในสารละลาย 
เจลาติน แลว้ท าให้แห้ง จากนั้นลอกเจลาตินออกจากตวัแม่พิมพ์แล้วตดัแต่งให้ไดรู้ปทรงท่ีตอ้งการ 
จากความแข็งแรงเจล ความยดืหยุน่และความใสซ่ึงเป็นเอกลกัษณ์ของเจลาตินท าให้กระบวนการผลิต
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สะดวกทั้งทางดา้นของขนาด สี และการออกแบบ รวมถึงความเช่ือมัน่ในการปิดแคปซูลหลงัจากการ
กรอกตวัยาลงไป (Eaton, 1989) ซ่ึงในปัจจุบนัแคปซูลชนิดแข็งถูกผลิตออกมาให้มีความหลากหลาย
ในการปิดล็อคมากข้ึน เพื่อป้องกนัตวัยาท่ีอยูใ่นแคปซูลเองและป้องกนัความเส่ียงของแคปซูลท่ีง่ายต่อ
การเปิดออกอีกดว้ย (Withered, 1986) 

2) แคปซูลชนิดอ่อน (soft elastic gelatin capsule) 

แคปซูลชนิดอ่อนท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน เป็นแคปซูลท่ีท ามาจากสารละลายเจลาตินท่ีมี
ลักษณะเป็น plasticized ร่วมกับสารโพรไพลีนไกลคอน (propylene glycol) ซอร์บิทอล (sorbitol) 
กลีเซอรีน (glycerin) หรือสารอ่ืนๆ ท่ีไดรั้บอนุญาตถูกตอ้ง โดยผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นช้ินเดียวและ
เป็นแบบปิดผนึกเพื่อใส่ยาประเภทของเหลวหรือสารจ าพวกก่ึงแข็งก่ึงเหลว โดยการผลิตเป็นรูปแบบ
ของการเติมสารหรือตวัยาเขา้ไปและปิดผนึกภายในขั้นตอนเดียว (Stringer, 1989) 

3) เมด็ยา (Tablets) 

เมด็ยาท่ีผลิตไดอ้ยูใ่นรูปแบบของแขง็ท่ีประกอบดว้ยตวัยาเป็นหลกั ซ่ึงจะเจือจางหรือไม่
เจือจางก็ได ้ส่วนใหญ่ข้ึนรูปดว้ยวธีิการบีบอดัหรือการใชแ้บบแม่พิมพ ์ซ่ึงเจลาตินจะถูกใชใ้นขั้นตอน
การเตรียมข้ึนรูปเป็นเม็ดยา ซ่ึงเจลาตินช่วยในการรวมตวักนัของอนุภาค นอกจากน้ียงัแกปั้ญหาใน
ดา้นสารเกาะตวักนัท่ีท าให้ตวัยาละลายน ้ าและยึดให้ตวัยาข้ึนรูปเป็นเม็ดเดียวกนั จากสมบติัดา้นใน
การเอาชนะแรงระหวา่งพื้นผวิของตวัอยา่งกบัพื้นผวิของวสัดุ (adhesive) อีกดว้ย (Parrott, 1987) 

โดยทัว่ไปเม็ดยาจะผา่นกระบวนการห่อหุ้มเพื่อป้องกนัการเกิดฝุ่ น การเปล่ียนแปลงของ
รสชาติท่ีไม่พึงประสงค ์และสามารถระบุรายละเอียดหรือสีเพื่อบ่งช้ีเอกลกัษณ์ของตวัยานั้นไวอี้กดว้ย 
ซ่ึงกระบวนการห่อหุม้นั้นส่วนใหญ่ใชน้ ้ าตาล สีและเจลาตินเพื่อเป็นฟิลม์เคลือบเม็ดยานั้นๆ โดยวิธีท่ี
นิยมมากท่ีสุดคือ การใช้กระบวนการเคลือบมว้น (roll coating pan) และเคลือบสารละลายห่อหุ้มเขา้
ไปดว้ยการฉีดพน่แบบฝอย (Loftsson and Brewster, 1985) 

4) กระบวนการห่อหุม้ (microencapsulation) 

เจลาตินถูกใช้ในการห่อหุ้มน ้ ามนัดว้ยเทคโนโลยีการห่อหุ้ม ทั้งส าหรับดา้นโภชนาการ
และด้านเภสัชกรรม โดยวิธีการดั้งเดิมของการห่อหุ้มน้ีรู้จกักนัในรูปแบบของวิธี coacervation โดย 
เจลาตินจะเช่ือมระหว่างสารท่ีละลายน ้ าและสารท่ีไม่ละลายน ้ าเขา้ดว้ยกนั โดยทัว่ไปใช้กบัอาหาร
เสริม ทั้งท่ีเป็นอาหารและวติามินชนิดต่างๆ ซ่ึงขนาดและรูปทรงของผลิตภณัฑ์สามารถก าหนดเองได้
ดว้ยวธีิการต่างๆ โดยส่วนใหญ่มีขนาดประมาณ 5-500 ไมครอน (GMIA, 2012) 
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2.6.3 อุตสาหกรรมถ่ายภาพ 

ส าหรับเจลาตินท่ีใชใ้นการถ่ายภาพจะใชเ้จลาตินชนิดบีเป็นหลกั โดยใชใ้นขั้นตอนการ
เตรียมส่วนท่ีเป็นเยื่อไวแสงหรือ emulsion โดยเจลาตินท าหนา้ท่ีเป็นคอลลอยดป้์องกนัการตกตะกอน
ของเกลือเงินเฮไลต์ (silver halides) ก่อนฉาบสารไวแสง นอกจากนั้ นจะมีชั้ นของเจลาตินบน
ฐานรองรับเพื่อให้สารไวแสงยึดแน่นกบัฐานรองรับ โดยเรียกเจลาตินชั้นน้ีวา่ subbing layer และเม่ือ
ฉาบสารไวแสงบนฐานรองรับแล้วจะใช้เจลาตินฉาบท่ีผิวบนสุดอีกชั้ นหน่ึง เรียกว่า nonstress 
supercoat เพื่อป้องกนัการถูกขีดข่วน และส่วนสุดทา้ยส่วนท่ีเป็นดา้นหลงัของฟิล์มจะฉาบดว้ยเจลาติน
ผสมกับสี เพื่อป้องกันการโค้งงอ เน่ืองจากการเปียกและการแห้งของเยื่อไวแสงของเจลาติน 
นอกจากนั้น ยงัท าหน้าท่ีป้องกันการเกิด halation คือ การสะท้อนกลับหมดของแสงท่ีผิวล่างของ
ฐานรองรับ ท าให้เกิดวงกลมสว่างข้ึนโดยรอบภาพของจุดก าเนิดแสงอีกด้วย (วนัชัย, 2559) ซ่ึงใน
ปัจจุบนัไม่เป็นท่ีนิยม  

2.7 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 การปรับสภาพหนังก่อนการสกดัดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ และสภาวะในกระบวนการสกดั 
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ เวลา ค่าความเป็นกรด-ด่าง และสารละลายส าหรับการกระบวนการผลิตเจลาตินไดรั้บ
การศึกษาอย่างแพร่หลาย ดังเห็นได้จากรายงานของ Mahmood et al. (2008) ซ่ึงศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิตเจลาตินส าหรับใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารจากหนงัและกระดูกววัเหลือทิ้ง โดยพบวา่ 
เจลาตินสามารถสกดัไดจ้ากหนงัและกระดูกววัเหลือทิ้งดว้ยน ้ าร้อน หลงัจากแช่ด่างเป็นเวลา 2-3 วนั 
โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัได้แก่ การสกดั 3 ขั้นตอน ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 7 โดย
ขั้นตอนท่ีหน่ึงใชอุ้ณหภูมิ 64 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชัว่โมง ต่อมาใชอุ้ณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส เวลา 
3.72 ชัว่โมง และขั้นตอนสุดทา้ยใชอุ้ณหภูมิ 84 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3.69 ชัว่โมง ปริมาณผลผลิต
เจลาตินท่ีสกดัได ้204.7 กรัม  

Mokrejs et al. (2009) ศึกษ าการสกัดคอลลาเจนและเจลาตินจากของเห ลือ ทิ้ งจาก
อุตสาหกรรมเน้ือสัตว ์โดยใช้เส้นเอ็นของววัท่ีเหลือจากโรงเชือด และช้ินส่วนอ่ืนๆไดแ้ก่ หนงัและ
เน้ือ มาท าความสะอาดและเตรียมตวัอยา่งโดยการปรับสภาพหนงัดว้ยเอนไซมท์างการคา้ จากนั้นสกดั
ดว้ยน ้ า แลว้หาขั้นตอนการสกดัท่ีเหมาะสมเพื่อให้ไดเ้จลาตินท่ีมีความแข็งแรงของเจลประมาณ 350-
410 กรัม และปริมาณผลผลิตอยูใ่นช่วง 55-60% พบวา่ การใชร้ะยะเวลานานและอุณหภูมิในการสกดั
ท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าใหเ้จลาตินเส่ือมคุณภาพเร็วข้ึน 
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 Li et al. (2008) ศึกษาการสกดัคอลลาเจนจากของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเคร่ืองหนงั พบวา่
การใชส้ารอนินทรีย ์ไดแ้ก่ สารเอทิลีนไดเอมีนเตตระแอซีติกแอซิด (ethylene diaminetetraacetic acid, 
EDTA) และกรดไฮโดรคลอริกในการปรับสภาพหนงัก่อนการสกดั พบวา่ การใชก้รดไฮโดรคลอริก
ไดป้ริมาณผลผลิต 41.31% ส่วนสาร EDTA ใหป้ริมาณผลผลิต 10.42% นอกจากน้ี การปรับสภาพดว้ย
กรดไฮโดรคลอริกไดค้อลลาเจนท่ีมีจุดไอโซอิเล็กทริกเป็นกรดมากกวา่ มีปริมาณกลุ่มอะมิโนหลกัต ่า
กวา่ และมีค่าความหนืดสูงกวา่การปรับสภาพดว้ยสาร EDTA  

Defu et al. (2009) ศึกษาการใชอ้ลัตราโซนิคช่วยในกระบวนการสกดัคอลลาเจนจากเส้นเอ็น
ของววัดว้ยเอนไซมเ์ปปซิน พบวา่ การใชอ้ลัตราโซนิคสามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตท่ีได ้124% และยงั
มีผลท าให้ระยะเวลาในการสกัดสั้ นลงเม่ือเปรียบเทียบกับการสกัดโดยใช้เอนไซม์เปปซินปกติ 
เน่ืองจากอลัตราโซนิคสามารถกระจายเอนไซมเ์ปปซินให้ทัว่ถึงและยงัท าให้เส้นใยไฟบรินแยกออก
จากกนัไดดี้ข้ึน จึงท าใหเ้กิดการยอ่ยโปรตีนไดดี้ยิง่ข้ึน  

Prommajak และ Raviyan (2013) ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเจลาตินจากหนังปลาเผาะ 
(Pangasius bocourti Sauvage) ดว้ยการปรับสภาพหนงัปลาเผาะดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.8 
โมลาร์ ร่วมกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ และสกัดเจลาตินด้วยสารละลายกรด 
แอซีติก ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.55 ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง สมบติัทางกายภาพ
ของเจลาตินท่ีสกดัได้เม่ือเปรียบเทียบกบัเจลาตินทางการคา้ พบว่า มีความแข็งแรงเจล 513.75 กรัม 
ความหนืด 3.88 เซนติพอยส์ ความขุ่น 73.21% สมบติัการเกิดโฟม 1.13% ความเสถียรของโฟม 0.71% 
ค่าความเป็นอิมลัชัน่ 34.2-44.6% และค่าการเกาะตวักนัของอาหาร 369.1 กรัม•วินาที ซ่ึงมีค่าสูงกว่า 
เจลาตินทางการค้า แต่ค่าสี (L* 43.62, C* 3.66 และ h° 45.28) ค่าความสามารถในการยึดเกาะกัน
ภายในช้ินอาหาร 0.838 และความยืดหยุ่นเจลต ่ากวา่เจลาตินทางการคา้ จุดก่อเจลและจุดหลอมเหลว
ของเจลาตินท่ีสกดัได้เท่ากบั 16.40 และ 26.87 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ต ่ากว่าจุดก่อเจลและจุด
หลอมเหลวของเจลาตินทางการค้า คือ 18.45 และ 29.90 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองท่ีได้
แนะน าให้ เจลาติน ท่ีสกัดจากหนังปลาเผาะเหมาะส าห รับการผลิตฟิล์มห รือเป็นสารก่อ
โฟมหรือสารอิมลัซิไฟเออร์ แต่ไม่เหมาะส าหรับใชเ้ป็นสารก่อเจล 

Liu et al. (2015) ศึกษาผลของการปรับสภาพด้วยสารละลายด่างและสภาวะการสกัดด้วย
สารละลายกรดต่อคอลลาเจนท่ีสกดัได้จากหนังปลาเฉา (Ctenopharyngodon idella) ซ่ึงพบว่า การ
ปรับสภาพดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.05 และ 0.1 โมลาร์ เพื่อก าจดัโปรตีนท่ี
ไม่ใช่คอลลาเจน ท่ีอุณหภูมิ 4, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส ไม่พบความแตกต่างทางนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีการปรับสภาพดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.2 และ 0.5 
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พบความแตกต่างทางนยัส าคญั (P≤0.05) ทางสถิติดา้นโครงสร้างของคอลลาเจนท่ีอุณหภูมิ 15 และ 
20 องศาเซลเซียส ส าหรับการสกดัด้วยสารละลายกรดท่ีอุณหภูมิ 4, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
พบว่า สารละลายกรดแอซีติกความเขม้ขน้ 0.1 และ 0.2 โมลาร์สามารถสกดัคอลลาเจนได้น้อยกว่า
ความ เข้มข้น  0.5  และ 1.0  โมลาร์  สภาวะ ท่ี เหมาะสมในการป รับสภาพ  คือ  สารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.05-0.1 โมลาร์ และสกดัดว้ยสารละลายกรดแอซีติกความเขม้ขน้ 
0.5 โมลาร์ ท่ีอุณหภูมิ 4-20 องศาเซลเซียส ทั้งการปรับสภาพและการสกดั 

Cho et al. (2005) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลาตินโดยใช้วิธี RSM เพื่อศึกษา
ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เวลาในการปรับสภาพและเวลาในการสกดัต่อผล
ของความแข็งแรงเจลและปริมาณเจลาติน หลงัจากนั้นศึกษาสมบติัทางกายภาพของเจลาตินจากหนงั
ปลาทูน่าครีบเหลืองเปรียบเทียบกบัเจลาตินจากหนงัววัและไก่ พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสม คือ การปรับ
สภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ข้น 1.89% เวลา 2.87 วนั ท่ีอุณหภูมิการสกัด 
58.15 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการสกดั 4.72 ชั่วโมง ให้ค่าความแข็งแรงเจลเท่ากบั 429.1 กรัม 
ปริมาณเจลาติน 89.7% ความแข็งแรงเจล 426 กรัม สูงกวา่ความแข็งแรงเจลจากเจลาตินหนงัววั (216 
กรัม) และไก่ (295 กรัม) แต่มีจุดก่อเจลและจุดหลอมเหลวต ่ากวา่เจลาตินชนิดอ่ืน สมบติัความยืดหยุน่
ของเจลาตินจากปลาทูน่าครีบเหลืองไม่เปล่ียนแปลงท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แต่เพิ่มข้ึนท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียสซ่ึงมีรูปแบบคลา้ยกบัเจลาตินหนงัววัและไก่ 

Mohtar et al. (2010) ศึกษาสภาวะการสกัดท่ี เหมาะสมส าหรับการสกัดหนังปลาโฮกิ 
(Macruronus novaezelandiae) โดยพบว่า การปรับสภาพหนังด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
ความเขม้ขน้ 0.75 โมลาร์เป็นเวลา 9 นาที และสกดัดว้ยน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 49.3 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 60 นาที ได้ค่าจากการท านายปริมาณผลผลิตเท่ากบั 17.4% ซ่ึงใกล้เคียงกบัผลการทดลอง คือ 
17.6% รูปแบบโมเลกุลของโปรตีนจากเจลาตินท่ีสกัดได้มีน ้ าหนักประมาณ 191 กิโลดาลตนัซ่ึง
มากกวา่เจลาตินจากไก่ แต่ค่าความแข็งแรงเจล (197±5 กรัม) น้อยกวา่เจลาตินจากไก่ (307±8.4 กรัม) 
และเจลาตินจากววั (273±16.1 กรัม) ท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตาม ค่าความแข็งแรง 
เจลของเจลาตินจากหนงัปลาโฮกิก็ยงัใหค้่าสูงกวา่เจลาตินจากปลาทะเลน ้าเยน็ชนิดอ่ืนๆ  

Balti et al. (2011) ศึกษ าการสกัดและสมบัติหน้ า ท่ี ของเจลาตินจากห มึกกระดอง  
(Sepia officinalis) โดยการเติมเอนไซม์โปรตีเอส (protease) ท่ีสกัดจากกระเพาะของปลาฉลาม 
(Mustelus mustelus) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ถึง 15 หน่วย/กรัม เปรียบเทียบลกัษณะและสมบติัหนา้ท่ี
ของเจลาตินท่ีไดก้บัเจลาตินจากหนงัววั พบว่า ปริมาณผลผลิตท่ีสกดัไดท่ี้อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส 
เท่ากบั 2.21% และ 7.84% จากการสกดัดว้ยสารละลายกรดและการสกดัดว้ยเอนไซม์ 15 หน่วย/กรัม 
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ตามล าดบั เจลาตินท่ีสกดัไดมี้ปริมาณโปรตีนสูง (91.35%) ปริมาณไขมนัต ่า (0.28%) เจลาตินท่ีสกดั
ได้มีส่วนประกอบของกรดอะมิโนแตกต่างจากเจลาตินจากหนังววั ซ่ึงประกอบไปด้วยปริมาณ 
ไฮดรอกซีโพรลีนและโพรลีนต ่ากวา่เจลาตินจากหนงัววั แต่มีปริมาณซีรีนสูงกวา่เจลาตินจากหนงัววั 
สมบติัความแข็งแรงเจล (181 กรัม) ต ่ากวา่เจลาตินจากหนงัววั (259 กรัม) (P≤0.05) ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนต ่าแต่มีสมบติัความเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์และความเสถียรของโฟมดีกว่า 
เจลาตินจากหนงัววั (P≤0.05) 

Lassoued et al. (2014) ศึกษาลกัษณะและสมบติัหนา้ท่ีของเจลาตินจากหนงัปลากระเบน โดย
ปรับสภาพหนงัในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.05 โมลาร์/ลิตร เป็นเวลา 1 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และสกดัดว้ยสารละลายกรดแอซีติก 0.2 โมลาร์ หรือสารละลายไกลซีน-ไฮโดรคลอริก 
ร่วมกบัเอนไซม์เปปซิน ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 2 พบวา่ การเติมเอนไซมเ์ปปซินสามารถเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตของเจลาตินเป็น 30% จากปกติท่ีสกัดด้วยสารละลายกรดแอซีติกหรือสารละลาย
ไกลซีน-ไฮโดรคลอริกท่ีใหป้ริมาณผลผลิตเท่ากบั 18.32% และ 23.01% สมบติัท่ีพบในเจลาตินท่ีสกดั
ได้ พบว่า เจลาตินมีปริมาณโปรตีนสูง แต่น ้ าหนักโมเลกุลของโปรตีนต ่า ท าให้ส่งผลต่อค่าความ
แข็งแรงเจลของเจลาติน ซ่ึงมีความแข็งแรงเจลเพียง 140 กรัม ในขณะท่ีเจลาตินทางการคา้มีความ
แข็งแรงเจล 260 กรัม รวมถึงค่าเน้ือสัมผ ัสของเจลาตินแสดง ค่าความแข็งความหยุ่นหนืด 
ค่าความสามารถในการยึดเกาะกนัภายในช้ินอาหารและพลงังานการเค้ียวอาหารแข็งต ่ากว่าเจลาติน
ทางการคา้อีกเช่นกนั โดยเจลาตินท่ีไดเ้หมาะส าหรับประยุกตใ์นการท าใหผ้ลิตภณัฑ์เสถียรและการท า
น ้าผลไมใ้หใ้ส  

Sinthusamran et al. (2014) ศึกษาสภาวะในการสกัดและสมบัติของเจลาตินจากหนังปลา
กะพง (Lates calcarifer) โดยการปรับสภาพหนังปลากะพงด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  
ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 3 ชั่วโมง สารละลายกรดแอซีติกความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ 2 ชั่วโมง ท่ี
อุณหภูมิห้อง หลังจากนั้ นศึกษากระบวนการสกัดหนังปลาด้วยน ้ ากลั่นท่ีอุณหภูมิ (45 และ 55  
องศาเซลเซียส) และเวลาต่างๆ (3, 6 และ 12 ชัว่โมง) พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซียส ท่ีเวลา
ต่างๆ มีปริมาณผลผลิตเจลาตินท่ีสกัดได้อยู่ในช่วง 51.6-57.3% และ 62.0-66.4% ตามล าดับ โดย 
เจลาตินทั้ งหมดประกอบด้วยสายโซ่เบต้า แอลฟา โพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนในปริมาณสูง 
โดยทัว่ไป สมบติัดา้นความแข็งแรงเจลของเจลาตินลดต ่าลง เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการสกดัเพิ่มมาก
ข้ึน เจลาตินท่ีสกดัได้ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมงให้ความแข็งแรงเจลสูงท่ีสุด  
(369 กรัม) โดยสูงกว่าเจลาตินทางการค้า อุณหภูมิก่อเจลเท่ากับ 19.5-20.0 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหลอมเหลวเท่ากบั 26.3-27.0 องศาเซลเซียส โดยทุกเจลาตินสามารถก่อเจลไดท่ี้อุณหภูมิ 25  
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องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30 นาที อย่างไรก็ตาม เจลาตินท่ีสกัดได้ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สามารถใช้เวลาก่อเจลได้เร็วกว่าเจลาตินท่ีสกัดท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ดังนั้ นจึงสามารถใช้
ทดแทนเจลาตินท่ีผลิตจากสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมได ้

 นอกจากน้ี ยงัมีการพฒันาเทคนิคของการสกดัโดยเร่ิมน าเอนไซมม์าใชใ้นกระบวนการสกดั
หนงัสัตวอี์กดว้ย จากการศึกษาการสกดัและท าให้บริสุทธ์ิของเจลาตินจากเศษหนงัสัตวใ์หญ่ท่ียงัไม่
ผา่นการฟอกโดยใชแ้อลคาไลน์โปรทีเอส โดยท าการศึกษาปัจจยัในการสกดัต่างๆ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้
ของเอนไซม ์(0-10,000 หน่วย/มิลลิกรัม) เวลา (20-180 นาที) อุณหภูมิ (40-60 องศาเซลเซียส) และค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (8-11) รวมทั้งศึกษาสมบติัของเจลาตินท่ีสกดัไดใ้นดา้นความแขง็แรงเจลและความ
หนืด จากการทดลอง พบว่า ความเข้มข้นของเอนไซม์ เวลา อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่างและ
อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัทั้งส่ีมีผลต่อความแข็งแรงเจลอย่างมีนัยส าคญั (P≤0.05) ส่วนความหนืด 
พบว่า เวลา อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอิทธิพลร่วมระหว่างความเข้มข้นของเอนไซม ์
อุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-ด่างมีผลต่อความหนืดของเจลอย่างมีนัยส าคญั โดยค่าความแข็งแรง
เจลอยู่ในช่วง 4.6-165.8 กรัม และความหนืดอยู่ในช่วง 1.59-3.07 เซนติพอยส์ การศึกษาการท า
บริสุทธ์ิของเจลาติน พบว่า สมบติัความแข็งแรงเจลและความหนืดของเจลาตินแปรผนัตามน ้ าหนัก
โมเลกุล เม่ือน ้ าหนกัโมเลกุลเพิ่มข้ึนจะท าให้ความแข็งแรงเจลและความหนืดเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย โดย
น ้ าหนักโมเลกุลอยูใ่นช่วง 100 กิโลดาลตนั ซ่ึงมีความแข็งแรงเจลมากกว่า 160 กรัม และความหนืด
เท่ากบั 3.00 เซนติพอยส์ เม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมของสมบติัทางเคมีและ
กายภาพด้านอ่ืน ได้แก่ สมบติัดา้นการละลาย ค่าความเป็นกรด-ด่าง สี ความช้ืน ไขมนั โลหะหนัก 
(ปริมาณสารหนู ตะกัว่ โลหะหนกั) และซลัเฟอร์ไดออกไซด์ และปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเป็นไปตาม
มาตรฐานก าหนด (ปาริชาติ, 2548)  

การศึกษาอิทธิพลของสภาวะในการใชเ้อนไซมต่์อการผลิตเจลาตินจากหนงัสัตวใ์หญ่ โดยใช้
เอนไซม์ในการไฮโดรไลซ์หนงัสัตวใ์นสภาวะต่างๆ ซ่ึงเอนไซม์มีสองชนิด คือ เอนไซม์ปาเปนและ 
นิว เตรส  ส าห รับ ศึกษาปัจจัยด้าน ต่างๆ  ได้แ ก่  ความ เป็นกรด-ด่ าง (6-8) อุณหภู มิ  (40 -70  
องศาเซลเซียส) และเวลาในการผลิตเจลาตินต่อสมบติัของเจลาตินท่ีสกดัได ้ไดแ้ก่ ความแข็งแรงเจล
และความหนืด จากการทดลองพบว่า ปริมาณสารตั้งตน้เป็นตวัแปรส าคญัในการควบคุมอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาและปริมาณผลผลิตท่ีได ้ซ่ึงปริมาณผลผลิตท่ีไดข้องเจลาตินจากเอนไซมท์ั้งสองชนิดอยู่
ในปริมาณ 70-80% โดยปริมาณอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเอนไซม์ต่อสารตั้ งต้น คือ 0.3:200 ท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6-7 ส าหรับเอนไซม์ปาเปนและท่ีอุณหภูมิ 40-50 
องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6-7 ส าหรับเอนไซมนิ์วเตรส จากกระบวนการสกดัตามสภาวะท่ี
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ก าหนด พบว่า เจลาตินท่ีสกดัด้วยเอนไซม์ปาเปน (papain) มีความหนืดต ่ากว่าเจลาตินทางการค้า  
(2.9-5.6 เซนติพอยส์) ซ่ึงเอนไซม์ปาเปนจึงเหมาะส าหรับการผลิตเจลาตินท่ีมีแข็งแรงเจลและความ
หนืดต ่า ในขณะท่ีความหนืดของเจลาตินท่ีได้จากเอนไซม์นิวเตรสเท่ากับ 1.5-3 เซนติพอยส์ ซ่ึง
เอนไซมนิ์วเตรสเหมาะส าหรับการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเสทหรือคอลลาเจนไฮโดรไลเสท (กอ้งภพ, 
2547)  

การศึกษาการผลิตเจลาตินจากหนังสัตวใ์หญ่โดยใช้โพรทีโอไลติกเอนไซม์ท่ีสกดัจากยาง
มะละกอ โดยศึกษาปัจจยัด้านอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง เวลาและอตัราส่วนของเอนไซม์ต่อ 
หนงัสัตวต่์อสมบติัของเจลาตินท่ีสกดัได ้พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้เอนไซม์สกดัหยาบและ
เอนไซมป์าเปนทางการคา้ คือ ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรด-ด่าง 7 ท าใหป้ริมาณ
ผลผลิตท่ีไดป้ระมาณ 60-70% ของโปรตีนหนงัสัตวเ์ร่ิมตน้ ซ่ึงสมบติัดา้นความแข็งแรงเจลและความ
หนืดของเจลาตินท่ีสกัดได้จากกระบวนการไฮโดรไลซิสท่ีใช้เอนไซม์ทั้ งสองชนิดมีค่าต ่ า  
อยา่งไรก็ตาม สมบติัของเจลาตินสามารถควบคุมไดโ้ดยการปรับอตัราส่วนของเอนไซมต่์อหนงัสัตว ์
อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีใชใ้นการไฮโดรไลซิสหนงัสัตว ์(สิทธิรักษ,์ 2548) 


