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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการศึกษาการผลิต และสมบัติของเจลาตินจากหนังววัจาก
อุตสาหกรรมเคร่ืองหนงั เร่ิมจากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของหนงัชนิดต่างๆ เพื่อคดัเลือกชนิด
หนงัท่ีเหมาะสม การศึกษาการปรับสภาพเพื่อหาความเขม้ขน้ของสารละลายด่างท่ีเหมาะสม การศึกษา
ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดท่ีเหมาะสมส าหรับสกดัเจลาติน การศึกษาสภาวะอุณหภูมิและเวลาท่ี
ใช้ในการสกดัเจลาตินรวมถึงการปรับปรุงคุณภาพเจลาติน จากนั้นท าให้แห้งและน าเจลาตินผงมา
วิเคราะห์ผลของความช้ืนสัมพทัธ์ และอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อสมบติัของเจลาติน และการศึกษา
คุณภาพของผลิตภณัฑเ์ยลลีรสส้มท่ีน าเจลาตินท่ีผลิตไดม้าเป็นส่วนผสม 

4.1 องค์ประกอบทางเคมีของหนังววั 

 จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของหนงัววัชนิดต่างๆ (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ หนงัววักาวซี
มีปริมาณโปรตีนสูงสุดเท่ากบั 67.63% (P≤0.05) หนงัววักาวบีและซีมีปริมาณความช้ืนไม่แตกต่างกนั 
ในขณะท่ีหนงัววักาวด ามีปริมาณเถา้สูงท่ีสุดเน่ืองจากเป็นหนังชั้นล่างสุดซ่ึงประกอบดว้ยชั้นไขมนั
และพงัผืด (อนนัต,์ 2520) และมีปริมาณเศษตะกอนและส่ิงตกคา้งอยูม่ากจากกระบวนการปรับสภาพ
หนงัจากโรงงาน 

ตารางที ่4.1 องคป์ระกอบทางเคมีของหนงัววัชนิดต่างๆ 

วตัถุดิบ 
องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (% น ้าหนกัเปียก) 

ความช้ืน ไขมนั เถา้ โปรตีน 
หนงัววักาวบี 76.05a± 0.15 4.78c± 0.06 8.32b± 0.03 64.01b± 0.12 
หนงัววักาวซี 76.01a± 0.13 14.67b± 0.30 7.97c± 0.13 67.63a± 0.36 
หนงัววักาวด า 72.90b± 0.14 26.69a± 0.47 34.03a± 0.19 32.98c± 0.53 
หมายเหตุ:  แสดงขอ้มูลในรูปค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้า 
  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่ ค่าเฉล่ียแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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 เม่ือพิจารณาจากปริมาณไขมนัพบวา่ หนงัววักาวบีมีปริมาณไขมนันอ้ยท่ีสุด (P≤0.05) เน่ืองจาก
เป็นหนังชั้ นกลางซ่ึงประกอบด้วยโปรตีน เส้นใยและเน้ือเยื่อเก่ียวพันมากกว่าหนังชั้ นอ่ืนๆ  
(อนนัต,์ 2520) ท าให้มีปริมาณไขมนันอ้ยและปริมาณโปรตีนมาก หนงัววักาวบีจึงถูกเลือกเป็นวตัถุดิบ
ในการศึกษาต่อไป 

4.2 การปรับสภาพหนังววั 

 การแช่หนงัววัโดยใชส้ารละลายด่าง 2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละสารละลาย
แคลเชียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 1.5% และ 3% เป็นเวลา 8, 16, 24, 32, 40, 48 และ 56 ชัว่โมง มี
ผลท าให้สารละลายด่างเปล่ียนจากสารละลายใสเป็นสีเหลืองขุ่น และมีสีเขม้ข้ึนตามระยะเวลาในการ
แช่หนังโดยสามารถสังเกตเห็นเศษตะกอนหลุดออกมา หนังววัท่ีแช่อยู่มีการพองตวั และมีน ้ าหนัก
เพิ่ม ข้ึน เน่ืองจากสารละลายด่างท าปฏิกิ ริยากับพันธะเพปไทด์ของคอลลาเจน ท าให้พันธะ 
ไฮโดรโฟบิกและพนัธะไฮโดรเจนของคอลลาเจนสลายออกจากกนัน ้ าจึงสามารถซึมเขา้ไปจบักบั
โมเลกุลท่ีมีขั้วของคอลลาเจนได ้(ณรงค,์ 2538) ท าใหห้นงัมีลกัษณะพองตวั และมีน ้าหนกัเพิ่มมากข้ึน 
หลงัจากนั้นน าหนงัววัท่ีผา่นการปรับสภาพสกดัดว้ยสารละลายกรดอะซิติกและท าให้แห้ง จนกระทัง่
ไดเ้จลาตินผงและน ามาวเิคราะห์ปริมาณผลผลิตและความแขง็แรงเจล 

 จากการศึกษาปริมาณผลผลิตของเจลาตินท่ีไดจ้ากหนงัท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยสารละลายด่าง
ชนิดต่างๆ (ภาพท่ี 4.1) พบว่า การปรับสภาพหนังววัด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความ
เข้มข้น 3% เป็นเวลา 32 ชั่วโมงนั้ น ให้ปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุดถึง 31.10% (P≤0.05) เน่ืองจาก
กระบวนการปรับสภาพหนงัก่อนการสกดั ท าให้เส้นใยของหนงัเกิดการพองตวัจากการคลายตวัของ
โปรตีนด้วยการท าลายพนัธะนอนโควาเลนท์ ท าให้คอลลาเจนพร้อมต่อการสกดั (Stainsby, 1987) 
ช่วยใหก้ารสกดัเจลาตินไดป้ริมาณผลผลิตเพิ่มมากข้ึน 



 

43 

 

ภาพที ่4.1 ปริมาณผลผลิตของเจลาตินท่ีสกดัจากหนงัววัท่ีผา่นการปรับสภาพหนงัดว้ย 
สารละลาย 1.5% NaOH (), 3% NaOH (), 1.5% Ca(OH)2 () และ 3% Ca(OH)2 () 

 จากการศึกษาในดา้นความแข็งแรงเจล ดงัแสดงในภาพท่ี4.2 (ผลการทดลองและการวิเคราะห์
ทางสถิติแสดงในภาคผนวก ตารางท่ี ก-1) พบว่า ค่าความแข็งแรงของเจลมีค่าสูงสุดเม่ือปรับสภาพ
หนงัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1.5% เป็นระยะเวลา 40 ชัว่โมง โดยมีค่าความ
แข็งแรงของเจลถึง 123.87 กรัม รองลงมาคือ การปรับสภาพในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ์
3.0% นาน 32 ชั่วโมง โดยมีความแข็งแรงเจลเท่ากบั 67.23 กรัม ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P≤0.05) ในขณะท่ีการปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเข้มขน้ 3.0%  
ท าให้ไดป้ริมาณโปรตีนและความแข็งแรงของเจลนอ้ยท่ีสุด สภาวะความเขม้ขน้ของไอออนท่ีสูงจะมี
ผลท าให้โครงสร้างเจลาตินถูกท าลายมากข้ึนเน่ืองจากสภาวะกรดหรือด่างมากเกินไป ซ่ึงส่งผลให้เกิด
การเสียสภาพของโปรตีนได้มากข้ึน (Ward, 1977) ซ่ึงตรงกบัรายงานของ Ockerman และ Hansen 
(1988) ซ่ึงกล่าวว่าสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้สูงเกินไปจะมีผลท าให้โครงสร้าง
คอลลาเจนในหนังถูกท าลาย เกิดการพองตวัท่ีมากเกินไปของวตัถุดิบ และเกิดการเสียสภาพซ่ึงไม่
เหมาะท่ีจะน าไปผลิตเจลาติน  
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ภาพที ่4.2 ความแขง็แรงเจลของเจลาตินท่ีสกดัจากหนงัววัท่ีผา่นการปรับสภาพหนงัดว้ย 
สารละลาย 1.5% NaOH (), 3% NaOH (), 1.5% Ca(OH)2 () และ 3% Ca(OH)2 () 

 ถึงแม้ว่าสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์เป็นด่างแก่
เหมือนกัน และมีสมบัติ อ่ืนๆ เช่น ความหนาแน่นใกล้เคียงกันมาก แต่แตกต่างกันในด้าน
ความสามารถในการละลายน ้าอยา่งชดัเจน โดยสารโซเดียมไฮดรอกไซดส์ามารถละลายในสารละลาย
ท่ี เป็นน ้ าได้ถึง 111% ในขณะท่ีสารแคลเซียมไฮดรอกไซด์สามารถละลายได้เพี ยง 0.2%  
(NIOSH, 2016) จึงท าให้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีประสิทธิภาพสามารถสกัดเจลาติน
ออกมาไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ และใหค้่าการทดลองท่ีดีกวา่สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ 

 นอกจากน้ี  Ward และ Courts (1977) กล่าวว่า ค่าความแข็งแรงเจลของเจลาตินท่ีได้นั้ น 
นอกจากจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะโครงสร้างของคอลลาเจนแลว้ ยงัรวมถึงสภาวะท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต
ทั้งหมด โดยเร่ิมตั้งแต่การเตรียมวตัถุดิบ ขั้นตอนการสกดัซ่ึงรวมถึงค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ
และระยะเวลาในการสกดั จนถึงอุณหภูมิและระยะเวลาในการท าแหง้ดว้ย 

 เม่ือพิจารณาจากปริมาณผลผลิตและความแข็งแรงเจลร่วมกนั พบว่า การปรับสภาพหนงัดว้ย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 32 ชัว่โมง ให้ปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด 
แต่เน่ืองจากความแข็งแรงเจลเป็นสมบัติท่ีส าคัญของเจลาติน สภาวะท่ีเหมาะสมจึงต้องได้ความ
แข็งแรงเจลท่ีสูง และปริมาณผลผลิตอยู่ในระดับท่ีดี งานวิจยัน้ีจึงเลือกการปรับสภาพหนังด้วย
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 1.5% เป็นเวลา 40 ชัว่โมง เป็นสภาวะในการศึกษาต่อไป 
เน่ืองจากใหค้วามแขง็แรงสูงท่ีสุด 

4.3 สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดเจลาติน 

 4.3.1 ความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของสารละลายกรดแอซีติก 

 จากขอ้ 4.2 น าหนงัววัท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 
1.5% ใชเ้วลา 40 ชัว่โมง มาศึกษาการสกดัดว้ยสารละลายกรดแอซีติกท่ีความเขม้ขน้ 3 ระดบั คือ 0.05, 
0.10 และ 0.15 โมลาร์ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 ชัว่โมง จากการทดลองจะเห็นไดว้่า 
เม่ือสกดัเจลาตินไปได ้24 ชัว่โมง สารละลายกรดแอซีติกท่ีความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ให้เจลาตินท่ีมีค่า
ความแข็งแรงเจลสูงท่ีสุด (ภาพท่ี 4.3) (ผลการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงในภาคผนวก 
ตารางท่ี ก-3) แต่เม่ือสกดันานข้ึน ค่าความแข็งแรงเจลกลบัลดต ่าลง เน่ืองจากการสกดันานเกินไป 
ท าใหโ้มเลกุลของคอลลาเจนถูกไฮโดรไลซ์ซ่ึงส่งผลต่อความแขง็แรงเจล (Cho et al., 2006) 

 
ภาพที ่4.3 ความแขง็แรงของเจลาตินท่ีสกดัจากหนงัววัท่ีสกดัดว้ยสารละลายกรดแอซีติก 

ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ (), 0.10 โมลาร์ () และ 0.15 โมลาร์ () 

 ในขณะท่ีเจลาตินท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยสารละลายกรดแอซีติกท่ีความเขม้ขน้ 0.15 โมลาร์ มีค่า
ความแขง็แรงเจลเพิ่มมากข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จนกระทัง่ท่ีเวลา 42 ชัว่โมงให้ค่าความแข็งแรงเจลสูงท่ีสุด 
(P≤0.05) เน่ืองมาจากสภาวะความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย เม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายกรด
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เพิ่มมากข้ึนท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดต ่าลง ซ่ึง Gomez-Guillien และ Montero (2001) กล่าวว่า  
ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีต ่าช่วยท าใหว้ตัถุดิบสกดัง่ายมากยิง่ข้ึน โดยเกิดการท าลายพนัธะท่ีไม่ใช่พนัธะ
โควาเลนท์ท่ี เช่ือมต่อในโมเลกุลของคอลลาเจน ท าให้โครงสร้างคอลลาเจนเกิดการคลายตัว  
น ้ าสามารถแทรกเขา้ไปภายในโมเลกุลของคอลลาเจน ท าให้วตัถุดิบเกิดการพองตวั คอลลาเจนจึง
ละลายออกมาขณะสกัดจึงออกมาได้ง่ายข้ึน ซ่ึงค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีต ่าช่วยให้การสกดัเจลาติน
เกิดข้ึนในอตัราสูง และท าให้ความแข็งแรงเจลของเจลาตินท่ีสกดัได้เพิ่มสูงตามไปดว้ย สารละลาย
กรดแอซีติกความเขม้ขน้ 0.15 โมลาร์ จึงถูกเลือกส าหรับการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

 4.3.2 สภาวะอุณหภูมิและเวลาทีเ่หมาะสมในการสกดัเจลาติน 

 จากผลการทดลองขอ้ 4.3.1 สารละลายกรดแอซีติกความเขม้ขน้ 0.15 โมลาร์จึงถูกน ามาใชใ้น
กระบวนการสกดัเจลาติน เพื่อหาสภาวะของอุณหภูมิ (60-80 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาในการ
สกัด (6-48 ชั่วโมง) ท่ีเหมาะสมด้วยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Method, RSM) โดย
ค่าท่ีค  านวณไดจ้ากการทดลองการใช้แบบจ าลองค่าตอบสนองและผลจากการทดลองจริง แสดงใน
ตารางท่ี 4.2 ค่าสัมประสิทธ์ิ และ P-value แสดงในตารางท่ี 4.3 และ 4.4 ตามล าดบั  

แบบจ าลองค่าตอบสนองเป็นดงัสมการ 
 ปริมาณผลผลิต (%)  =  -7.26 +0.17X1 +0.14X2 
 ความแขง็แรงเจล (กรัม)  =  -1533.21 -55.03X1+8.81X2-0.42X1

2-0.06X2
2 -0.11X1X2 

 เม่ือ  X1 คือ  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  
  X2 คือ  เวลา (ชัว่โมง) 

 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจ าลองค่าตอบสนองของเจลาตินท่ีสกดัได ้พบว่า 
แบบจ าลองมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของปริมาณผลผลิตเท่ากบั 85.78% และความแข็งแรง
เจลเท่ากับ 95.99% (ตารางท่ี 4.4) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองของค่าปริมาณผลผลิตและค่าความ
แข็งแรงเจลตามระยะเวลาและอุณหภูมิในการสกดัมีความน่าเช่ือถือ สามารถน าไปใช้หาค่าสภาวะท่ี
เหมาะสมได ้
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ตารางที ่4.2 ค่าจากการทดลองและค่าจากการท านายของปริมาณผลผลิตและความแขง็แรงเจลของเจลาตินท่ีสกดัได ้

ตวัอยา่ง 
ระดบัของตวัแปร1 ปริมาณผลผลิต (%, Y1) ความแขง็แรงเจล (g, Y2) 

อุณหภูมิ (C, X1) เวลา (h, X2) ค่าจากการทดลอง ค่าจากการท านาย ค่าจากการทดลอง ค่าจากการท านาย 
1 0 (70) 0 (27) 8.23 ± 0.04 8.42 215.96 ± 17.08 247.12 
2 0 (70) 0 (27) 8.33 ± 0.09 8.42 229.13 ± 18.71 247.12 
3 -1.2 (58) 0 (27) 7.24 ± 0.03 6.38 232.87 ± 23.03 267.52 
4 0 (70) +1.2 (52) 12.12 ± 0.01 11.92 90.84 ± 31.32 156.37 
5 -1 (60) +1 (48) 8.50 ± 0.04 9.66 217.78 ± 10.58 224.43 
6 0 (70) 0 (27) 8.47 ± 0.03 8.42 237.24 ± 16.62 247.12 
7 +1 (80) +1 (48) 11.79 ± 0.01 13.06 8.33 ± 2.29 43.43 
8 0 (70) 0 (27) 8.14 ± 0.08 8.42 221.61 ± 23.63 247.12 
9 -1 (60) -1 (6) 3.49 ± 0.02 3.78 250.75 ± 17.85 267.69 

10 +1.2 (82) 0 (27) 9.72 ± 0.02 10.46 84.02 ± 18.25 105.76 
11 0 (70) -1.2 (1.8) 2.09 ± 0.03 4.892 267.96 ± 18.25 262.69 
12 0 (70) 0 (27) 8.53 ± 0.04 8.42 208.06 ± 7.39 247.12 
13 +1 (80) -1 (6) 8.60 ± 0.00 7.18 137.38 ± 9.44 179.09 

1ตวัเลขนอกวงเล็บเป็นตวัแปรรหสั (coded variable) ตวัเลขในวงเล็บเป็นตวัแปรจริง (actual variable) 
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ตารางที ่4.3 ค่าสัมประสิทธ์ิและค่าคงท่ีของแบบจ าลองการสกดัเจลาติน 

องคป์ระกอบของแบบจ าลอง 
ค่าสัมประสิทธ์ิ 

ปริมาณผลผลิต (%) ความแขง็แรงเจล (กรัม) 
ตวัแปรจริง   
   K -7.26 -1533.21 
   อุณหภูมิ 0.17 55.03 
   เวลา 0.14 8.81 
   อุณหภูมิ2 - -0.42 
   เวลา2 - -0.06 
   อุณหภูมิ×เวลา - -0.11 
ตวัแปรรหสั   
   β0 8.10 221.85 
    X1 1.65 -72.88 
    X2 2.94 -54.44 
    X1

2 - -42.31 
    X2

2 - -27.76 
    X1 X2 - -24.02 
 
ตารางที ่4.4 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของแบบจ าลองการสกดัเจลาติน 

แหล่งของความแปรปรวน 
P-value 

ปริมาณผลผลิต (%) ความแขง็แรงเจล (กรัม) 
แบบจ าลอง(model) <0.0001 <0.0001 
   X1 0.0035 <0.0001 
   X2 <0.0001 0.0002 
   X1

2 - 0.0034 
   X2

2 - 0.0250 
   X1 X2 - 0.0531 
Residual 
   Lack of fit 

 
0.0004 

 
0.0519 

Adjusted R2 0.8578 0.9599 
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 จากกราฟเส้นและกราฟพื้นท่ีผิวตอบสนอง แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณผลผลิต  
(ภาพท่ี 4.4) และค่าความแข็งแรงเจล (ภาพท่ี 4.5) ตามอุณหภูมิและระยะเวลาในการสกัด พบว่า  
เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการสกัดเพิ่มมากข้ึนจะท าให้ปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึนตามไปด้วย 
เน่ืองจากเม่ือเจลาตินถูกสกัดท่ีอุณหภูมิสูง พนัธะระหว่างสายโซ่แอลฟาของคอลลาเจนถูกท าลาย 
โครงสร้างสามมิติกลายเป็นอสัณฐานและสามารถสกดัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Sinthusamran et al., 
2014) ท าใหมี้ปริมาณผลผลิตเจลาตินเพิ่มมากข้ึน 

 
 

 

ภาพที ่4.4 กราฟโครงร่างและกราฟพื้นท่ีผวิตอบสนองของปริมาณผลผลิต 
ตามปัจจยัอุณหภูมิและระยะเวลาในการสกดั 
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 แมก้ารเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาในการสกดัจะมีผลท าให้มีปริมาณผลผลิตมากข้ึน แต่ก็ท  าให้
ค่าความแข็งแรงเจลมีค่าลดต ่าลงเช่นกนั เน่ืองจากการใชอุ้ณหภูมิสูงในการสกดัประกอบกบัระยะเวลา
ในการสกดัท่ีนานส่งผลท าให้เกิดการย่อยสลายของโปรตีนหรือสายเพปไทด์ เกิดการท าลายพนัธะ
ภายในโมเลกุลของเจลาติน สายโซ่โปรตีนจึงมีขนาดสั้ นลง (Cho et al., 2006) ท าให้เจลาตินไม่
สามารถสร้างจุดเช่ือมต่อ (junction zone) ระหวา่งโมเลกุลได ้ซ่ึงส่งผลต่อความแข็งแรงในโครงสร้าง
ของเจล (Karim and Bhat, 2009) 

 
 

 

ภาพที ่4.5 กราฟโครงร่างและกราฟพื้นท่ีผวิตอบสนองของความแขง็แรงเจล 
ตามปัจจยัอุณหภูมิและระยะเวลาในการสกดั 
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 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเจลาตินแสดงดงัตารางท่ี 4.5 โดยสภาวะท่ีเหมาะสมข้ึนอยู่กบั
เกณฑ์ท่ีใชใ้นการคดัเลือก ถา้ตอ้งการความแข็งแรงของเจลสูง ควรสกดัท่ีอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ซ่ึงจะให้ความแข็งแรงเจลเท่ากบั 237.84 กรัม และถา้ตอ้งการปริมาณผลผลิตใน
ปริมาณสูงควรใชอุ้ณหภูมิในการสกดัท่ี 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ซ่ึงจะมีปริมาณผลผลิต
สูงท่ีสุดเท่ากับ 11.79% แต่มีความแข็งแรงเจลเพียง 8.34 กรัม ซ่ึงแตกต่างจากค่าการท านาย  
(43.43 กรัม) ซ่ึงผลการศึกษาน้ีสอดคล้องกับ Harris (1990) ซ่ึงได้รายงานว่าการสกัดเจลาตินท่ี
อุณหภูมิสูงมีผลท าให้ได้ปริมาณผลผลิตเจลาตินท่ีปริมาณสูง เน่ืองจากพนัธะไฮโดรเจนและพนัธะ 
โควาเลนทข์องคอลลาเจนถูกรบกวน ท าให้สายพนัธะ triple-helix ไม่เสถียร และเกิดการเปล่ียนแปลง
ท่ีเรียกว่า helix-to-coil transition (Montero and Gómez-Guillén, 2000) ซ่ึงมีผลท าให้โปรตีนถูกสกดั
ออกมาไดม้ากข้ึน ส่วนการสกดัโดยใช้อุณหภูมิต ่าให้เจลาตินในปริมาณต ่า อย่างไรก็ตามการสกดัท่ี
อุณหภูมิสูงและใช้ระยะเวลานานท าให้ได้ผลผลิตของเจลาตินในปริมาณมาก แต่เจลท่ีได้มีความ
แข็งแรงเจลน้อย เน่ืองจากอุณหภูมิสูงท าลายโครงสร้างภายในโมเลกุล ท าให้โมเลกุลมีสายโซ่ขนาด
สั้นลง ซ่ึงมีผลต่อความแขง็แรงเจลท่ีลดต ่าลง (Cho et al., 2006) ท าให้ค่าจากการทดลองต ่ากวา่ค่าการ
ท านายอยา่งมาก 

งานวิจยัน้ีมุ่งหาสภาวะท่ีให้ปริมาณผลผลิตสูงและเจลมีความแข็งแรง ซ่ึงจากขอ้มูลในตารางท่ี 
4.5 พบวา่ สภาวะการสกดัท่ีเหมาะสมคือ การสกดัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ซ่ึง
จะได้ค่าความแข็งแรงเจลเท่ากับ 265.45 กรัม และเจลาตินท่ีมีปริมาณผลผลิตเท่ากับ 4.78%จาก
ปริมาณโปรตีนหนังววัเท่ากบั 64.01% เน่ืองจากสูญเสียโปรตีนของหนังในระหว่างการปรับสภาพ 
(ฉลองขวญั, 2551) ผลการศึกษามีปริมาณผลผลิตใกลเ้คียงกบั Li et al. (2008) ซ่ึงรายงานวา่ การสกดั
หนังววัท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพหนังมีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 14.85% ได้ปริมาณผลผลิตเท่ากับ 
4.17% และ Mahmood et al. (2008) รายงานวา่ การสกดัหนงัววัฟอก มีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 20-25% 
ไดป้ริมาณผลผลิตเท่ากบั 13.6% 
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ตารางที ่4.5 การเปรียบเทียบคุณภาพเจลาตินผงในการผลิตจากการทดลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการท านายของสภาวะท่ีเหมาะสม 

สภาวะท่ี
เหมาะสม 

 สภาวะ  ปริมาณผลผลิต (%)  ความแขง็แรงเจล (กรัม) 

 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
 ค่าจากการทดลอง1 ค่าจากการท านาย  ค่าจากการทดลอง1 ค่าจากการท านาย 

1  80 48  11.79 ± 0.01 13.06  8.34 ± 2.29 43.43 

2  63 12  4.64 ± 0.01 5.13  237.84 ± 34.50 280.62 

3 
 70 6  4.78 ± 0.03 5.48  265.45 ± 18.34 265.39 

หมายเหตุ:  1แสดงขอ้มูลในรูปค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้า 
   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจากการทดลองกบัค่าจากการท านาย ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่ ค่าเฉล่ียแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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 4.3.3 การลดความขุ่นของสารละลายเจลาติน 
 จากการทดลองขอ้ 4.3.2 สารละลายเจลาตินท่ีไดจ้ากการสกดัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 ชัว่โมง พบวา่ สารละลายเจลาตินท่ีได้มีลกัษณะขุ่น ซ่ึงความขุ่นของสารละลายอาจเกิดข้ึนได้
จากส่ิงสกปรกท่ีไม่ละลายน ้ า (Norziah et al., 2014) การลดความขุ่นของสารละลายเจลาตินสามารถ
ท าไดโ้ดยการแช่ดว้ยถ่านกมัมนัต์ท่ีปริมาณ 5% โดยถ่านกมัมนัต์มีโครงสร้างภายในเป็นแบบรูพรุน
ขนาดเล็กจ านวนมาก ท าให้มีพื้นท่ีผิวมากในการดูดซับอนุภาคเล็กๆ ท่ีแขวนลอยอยู่ในสารละลาย 
ท าให้สารละลายมีสีอ่อนลงและใสข้ึน (Ockerman and Hansen, 1988) จากการทดลองสารละลาย 
เจลาตินแช่ดว้ยถ่านกมัมนัต์ท่ีเวลาต่างๆ จากนั้นกรองสารละลายเจลาตินผา่นกระดาษกรองและส าลี 
พบวา่ เม่ือแช่ถ่านกมัมนัตใ์นเจลาตินสามารถท าให้ความขุ่นลดลงได ้(ภาพท่ี 4.6) ซ่ึงระยะเวลาในการ
แช่ถ่านส่งผลต่อค่าความขุ่นของสารละลาย โดยการแช่ถ่าน ท่ีเวลา 2.5 ชัว่โมงให้ความขุ่นน้อยท่ีสุด 
โดยมีความขุ่นเท่ากบั 1.73% ในขณะท่ีการแช่ถ่านท่ี 1 ชั่วโมง ท าให้ได้ความขุ่นเท่ากบั 1.80% ซ่ึง 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ผลการทดลองและการวเิคราะห์ทางสถิติแสดงในภาคผนวก 
ตารางท่ี ก-4) จึงเลือกการแช่ถ่านท่ี 1 ชัว่โมงเพราะท าใหก้ระบวนการผลิตใชเ้วลานอ้ยกวา่ 

 

ภาพที ่4.6 ความขุ่นของสารละลายเจลาตินท่ีผา่นการแช่ถ่านกมัมนัตท่ี์เวลาต่างๆ  

 

 

95

95.5

96

96.5

97

97.5

98

98.5

99

99.5

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

%ค
วา
มส่

อง
ผา่
นข

อง
แส

งที่
 62

0 น
าโ
นเ
มต

ร

เวลาในการแช่ถ่าน (ชัว่โมง)



 

54 

 4.4  สมบัติของเจลาตินทีส่กดัได้ 

 น าเจลาตินท่ีสกดัไดจ้ากการสกดัในสภาวะท่ีเหมาะสม และผ่านการท าให้ใสโดยการแช่ถ่าน 
กมัมนัต ์5% ท าให้แหง้ดว้ยวิธีอบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทัง่สารละลายกลายเป็น
เจลาตินแผ่น (ความช้ืนต ่ากว่า 15%) จากนั้นน าเจลาตินผงมาวิเคราะห์สมบติัทางเคมีและกายภาพ
เปรียบเทียบกบัเจลาตินทางการคา้ 

 4.4.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเจลาติน 

 องค์ประกอบทางเคมีของเจลาตินท่ีสกัดได้และเจลาตินทางการค้า แสดงในตารางท่ี 4.6 
โปรตีนของเจลาตินทางการคา้มีค่ามากกว่าเจลาตินท่ีสกัดได้ (P≤0.05) โปรตีนเร่ิมตน้ของหนังววั
เท่ากบั 64.01% เม่ือน าหนงัววัมาสกดัเจลาติน ท าให้ไดเ้จลาตินท่ีมีโปรตีนเท่ากบั 61.57% เน่ืองจากใน
ขั้นตอนการเตรียมหนังก่อนฟอก หนังววัได้ผ่านกระบวนการแช่ในสารละลายด่าง ท าให้หนังววั
สูญเสียโปรตีนไปส่วนหน่ึงและเจลาตินท่ีไดมี้โปรตีนนอ้ยกวา่เจลาตินทางการคา้ 

ตารางที ่4.6 องคป์ระกอบทางเคมีของเจลาตินท่ีสกดัไดแ้ละเจลาตินทางการคา้ 
องคป์ระกอบทางเคมี 

(% น ้าหนกัเปียก) 
เจลาตินท่ีสกดัได ้ เจลาตินทางการคา้ 

โปรตีน 61.57b ± 0.51 79.02a ± 1.42 
ความช้ืน 8.20ns ± 0.08 7.61ns ± 0.39 
ไขมนั 10.21a ± 0.07 0.46b ± 0.30 
เถา้ 11.45a ± 0.24 0.48b ± 0.05 

หมายเหตุ:   แสดงขอ้มูลในรูปค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้า 
   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงว่า ค่าเฉล่ียแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)
   nsค่าเฉล่ียตามแนวนอนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 ความช้ืนของเจลาตินท่ีสกัดได้และเจลาตินทางการค้ามีค่าตามมาตรฐานของเจลาติน โดย 
D’Cruz และ Bell (2005) แนะน าว่าเจลาตินควรมีปริมาณความช้ืนน้อยกว่า 13% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า 
เจลาตินท่ีสกดัไดส้ามารถเก็บไวไ้ดน้านเม่ือเก็บไวใ้นบรรจุภณัฑท่ี์ป้องกนัความช้ืนได ้

 ปริมาณไขมนัและเถา้ของเจลาตินท่ีสกดัไดมี้ปริมาณสูงกว่าเจลาตินทางการคา้มาก เน่ืองจาก 
เจลาตินทางการคา้ผา่นกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิแลว้โดยการใช้เคร่ืองแยก (separator) ในการก าจดั
ไขมนั อีกทั้งยงัใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนไอออน (ion exchanger) ซ่ึงในวิธีการน้ีสามารถก าจดัไอออนบวก 
(cation) ไอออนลบ (anion) และไอออนต่างๆ ออกไปได้หมดในคร้ังเดียว (Schrieber and Gareis, 
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2007) แต่เจลาตินท่ีสกดัไดใ้นการศึกษาน้ีเป็นเพียงเจลาตินหยาบท่ีไม่ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ
ซ่ึงตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

 4.4.2 สมบติัทางกายภาพ 

 1) ความแขง็แรงเจล (gel strength) 

 ความแข็งแรงเจลของเจลาตินท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัเจลาตินทางการคา้ แสดงในตารางท่ี 4.7 โดย
พบวา่ ความแขง็แรงเจลของเจลาตินท่ีสกดัไดมี้ค่าความแขง็แรงเจลต ่ากวา่เจลาตินทางการคา้ (P≤0.05) 
เน่ืองจากโครงร่างสามมิติของเจลาตินท่ีจบักนัโดยพนัธะเพปไทด์มีผลโดยตรงต่อสมบติัความแขง็แรง
เจล โดยพอลิเมอร์สายสั้นจะท าใหค้วามแขง็แรงเจลต ่าและพอลิเมอร์ท่ีมีสายยาวจะท าใหค้วามแขง็แรง
เจลสูงข้ึน (Whisyler and Daniel, 1990) เม่ือเจลาตินประกอบด้วยสายพันธะเพปไทด์ท่ีมีน ้ าหนัก
โมเลกุลต ่าจะท าให้ความแข็งแรงเจลลดต ่าลงเช่นกนั (Karim and Bhat, 2009) ซ่ึงความแข็งแรงเจลท่ี
ต ่านั้นมีสาเหตุมาจากกระบวนการเตรียมหนงัก่อนฟอกของโรงงานฟอกหนงั การแช่น ้ าปูน การก าจดั
ขนด้วยสารเคมีท าให้หนังดิบสูญ เสียสายโซ่พอลิ เมอร์และการจับตัวกันของโมเลกุล  ซ่ึ ง 
Sarbon et al. (2013) รายงานวา่คุณลกัษณะตั้งตน้ของวตัถุดิบมีผลต่อสมบติัความแขง็แรงเจล 

 โดยทัว่ไปคุณภาพของเจลาตินจะถูกแบ่งออกตามความแขง็แรงเจล คือ เจลาตินคุณภาพสูงจะมี
ความแข็งแรงเจลอยู่ในช่วง 220-300 กรัม เจลาตินคุณภาพปานกลางมีความแข็งแรงเจลอยู่ในช่วง  
150-220 กรัม และเจลาตินคุณภาพต ่ามีความแข็งแรงเจลอยู่ในช่วงน้อยกว่า 150 กรัม (Johnston-
Banks, 1990) ซ่ึงเจลาตินท่ีสกดัไดจ้ดัเป็นเจลาตินคุณภาพต ่า 

 2) สี (color)  

 ค่าสีของเจลาตินท่ีสกดัไดแ้ละเจลาตินทางการคา้ แสดงในตารางท่ี 4.7 โดยค่าสี L* และ b* 
ของเจลาตินท่ีสกดัไดมี้ค่าต ่ากว่าเจลาตินทางการคา้ ในขณะท่ีค่า a* นั้นมีค่าสูงกว่า แสดงให้เห็นว่า  
เจลาตินท่ีสกัดได้มีลักษณะออกเป็นสีเหลืองเข้ม ในขณะท่ีเจลาตินทางการค้าเป็นสีเหลืองอ่อน 
เน่ืองจากเจลาตินท่ีสกดัไดย้งัเป็นเจลาตินหยาบท่ียงัไม่ไดผ้่านกระบวนการเติมสารฟอกสี ในขณะท่ี
การผลิตเจลาตินทางอุตสาหกรรมนั้นมีการเติมสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เพื่อยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ในระหว่างขั้นตอนการผลิต ท าให้สีของสารละลายเจลาตินทางการค้ามีความสว่างข้ึน 
(Schrieber and Gareis, 2007) 
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 3) ความหนืด (viscosity) 

 ความหนืดของเจลาตินท่ีสกัดได้ต ่ ากว่าความหนืดของเจลาตินทางการค้า (ตารางท่ี 4.7)
เน่ืองจากสายโซ่เพปไทด์น ้ าหนกัโมเลกุลต ่า ซ่ึงความหนืดของสารละลายเจลาตินบางส่วนถูกควบคุม
ด้วยน ้ าหนักโมเลกุลและการกระจายตัวของมวลโมเลกุล (polydispersity) (Rafieian et al., 2015)  
ดังแสดงในผลการทดลองเร่ืองน ้ าหนักโมเลกุลของโปรตีน ทั้ งน้ีความหนืดยงัข้ึนอยู่กับวตัถุดิบ  
ความแข็งแรงเจล ความเขม้ขน้ และอุณหภูมิของเจลาตินอีกดว้ย (Norziah et al., 2014) อยา่งไรก็ตาม 
ความหนืดของเจลาตินท่ีศึกษามีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีสามารถยอมรับได้โดยเหมาะส าหรับ
กระบวนการผลิตเม็ดยาท่ีต้องการใช้เจลาติน ท่ี มีความหนืดเท่ ากับ  2-3.5 เซนติพอยส์  เป็น
ส่วนประกอบ (GMIA, 2012) 

ตารางที ่4.7 สมบติัทางกายภาพของเจลาตินท่ีสกดัไดแ้ละเจลาตินทางการคา้ 

สมบติั เจลาตินท่ีสกดัได ้ เจลาตินทางการคา้ 

ความแขง็แรงเจล (กรัม) 144.61b ± 0.17 542.32a ± 0.55 
สี   
   L* 60.96b ± 0.06 69.32a ± 0.34 
   a* 2.31a ± 0.03 1.91b ± 0.04 
   b* 22.87b ± 0.18 26.47a ± 0.35 
ความขุ่น (%T620 nm) 78.75b ± 0.37 97.40a ± 0.14 
ความหนืด (เซนติพอยส์) 3.32b ± 0.01 9.93a ± 0.16 
ความสามารถในการเกิดโฟม (FE, %)  120.00b ± 0.00 150.00a ± 0.00 
ความคงตวัของโฟม (FS, %) 22.50b ± 1.18 75.33a ± 2.83 
ความเป็นกรด-ด่าง  5.13ns ± 0.02 5.18ns ± 0.03 
หมายเหตุ:   แสดงขอ้มูลในรูปค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้า 
   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงว่า ค่าเฉล่ียแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)
   nsค่าเฉล่ียตามแนวนอนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 4) ความขุ่น (turbidity) 

 ค่าความขุ่นของเจลาตินท่ีสกัดได้และเจลาตินทางการค้าแสดงในตารางท่ี 4.7  โดยพบว่า  
ความขุ่นของเจลาตินท่ีสกดัไดม้ากกวา่เจลาตินทางการคา้ (P≤0.05) ซ่ึงความขุ่นของเจลาตินเกิดจาก
การตกตะกอนท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก (isoelectric haze) หรือจุดสมดุลของประจุสุทธิบนโมเลกุลโปรตีน
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เป็นศูนย ์ท าใหโ้มเลกุลของโปรตีนไม่มีแรงผลกัดนัไฟฟ้าสถิตระหวา่งโมเลกุล เม่ือโปรตีนเขา้ใกลก้นั
มากพอจึงรวมกนัและตกตะกอนลงมาได ้(Scope, 1994) จากผลการทดลองพบวา่ เจลาตินท่ีสกดัไดมี้
ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5.13 โดย Cole (2000) กล่าวว่าเจลาตินท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย
สารละลายด่างมีจุดไอโซอิเล็กทริกอยูใ่นช่วงค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 4-6 ซ่ึงเจลาตินท่ีสกดัไดมี้ค่า
อยูใ่นช่วงจุดไอโซอิเล็กทริกจึงท าใหมี้การตกตะกอนของโปรตีนและส่งผลต่อความขุ่นของเจลาติน 

 5) สมบติัของโฟม (foaming properties) 

 ค่าความสามารถในการเกิดโฟม (FE) และความคงตวัโฟม (FS) ของเจลาตินท่ีสกัดได้และ 
เจลาตินทางการคา้แสดงในตารางท่ี 4.7 พบวา่ ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตวัโฟมของ 
เจลาตินทางการค้าสูงกว่าเจลาตินท่ีสกัดได้(P≤0.05) แสดงให้เห็นว่า ขนาดโมเลกุลโปรตีนของ 
เจลาตินท่ีสกดัไดมี้ขนาดเล็ก ซ่ึง Karim และ Bhat (2009) รายงานว่า เจลาตินท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่
สามารถเกิดฟิล์มและเก็บกกัฟองอากาศไดดี้กวา่โมเลกุลขนาดเล็ก นอกจากน้ีค่าความคงตวัโฟมของ 
เจลาตินแปรผนัตามต่อความเขม้ขน้ของโปรตีน (Halling, 1981) เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของโปรตีนจะ
ท าใหค้วามคงตวัโฟมและความหนืดเพิ่มข้ึนดว้ย (Lassoued et al., 2014) 

 6) ความเป็นกรด-ด่าง  

 ค่าความเป็นกรด-ด่างของเจลาตินท่ีสกัดได้และเจลาตินทางการค้ามีค่าใกล้เคียงกัน โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.13 และ 5.18 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ Harris (1990) 
รายงานวา่ เจลาตินท่ีดีจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วง 5.0-5.8  

 7) การวเิคราะห์รูปแบบเน้ือสัมผสั 

 รูปแบบเน้ือสัมผสัของเจลาตินท่ีสกดัไดแ้ละเจลาตินทางการคา้ แสดงในตารางท่ี 4.8 โดยพบวา่ 
ค่าเน้ือสัมผสัดา้นความเปราะ ความแขง็ การเกาะตวั ความสามารถในการยดึเกาะกนัภายในช้ินอาหาร 
ความยดืหยุน่ พลงังานการเค้ียวอาหารแขง็ และพลงังานการบดเค้ียวอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลวของเจลาติน
ท่ีสกัดได้มีค่าต ่ ากว่าเจลาตินทางการค้า (P≤0.05) เจลาตินท่ีสกัดได้มีลักษณะเปราะ แตกได้ง่าย  
อ่อนนุ่ม สามารถยึดติดของอาหารไดน้้อย สามารถใช้แรงในการบดเค้ียวเพียงเล็กนอ้ยก็ท าให้อาหาร
แตกเป็นช้ินเล็กไดอ้ยา่งง่ายดาย ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากเจลาตินท่ีสกดัไดมี้โมเลกุลของโปรตีนท่ีมีขนาดเล็ก  
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ตารางที ่4.8 รูปแบบเน้ือสัมผสัของเจลาตินท่ีสกดัไดแ้ละเจลาตินทางการคา้ 

รูปแบบเน้ือสัมผสั เจลาตินท่ีสกดัได ้ เจลาตินทางการคา้ 

ค่าความเปราะของอาหาร (กรัม) 470.10b ± 211.93 5005.59a ± 349.68 
ค่าความแขง็ (กรัม) 856.54b ± 321.75 5678.72a ± 439.77 
ค่าการเกาะติดของอาหาร (กรัม·วนิาที) -27.22b ± 2.42 -4.29a ± 3.11 
ค่าความสามารถในการยดึเกาะกนัภายในช้ินอาหาร 0.49b ± 0.21 0.83a ± 0.01 
ค่าความยดืหยุน่ของอาหาร 1.03b ± 0.23 1.39a ± 0.03 
พลงังานการเค้ียวอาหารแขง็ 487.08b ± 277.13 6567.64a ± 546.23 
พลงังานการบดเค้ียวอาหารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว 442.89b ± 238.76 4713.11a ± 322.21  

หมายเหตุ:   แสดงขอ้มูลในรูปค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้า 
   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่ ค่าเฉล่ียแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 8) การหาน ้าหนกัโมเลกุลของโปรตีนดว้ยวธีิ SDS–PAGE  

 น ้าหนกัโมเลกุลของโปรตีนของเจลาตินท่ีสกดัไดแ้ละเจลาตินทางการคา้จากการวิเคราะห์ ดว้ย
วธีิ SDS-PAGE แสดงดงัภาพท่ี 4.7 โดยพบวา่ เจลาตินท่ีสกดัไดมี้น ้ าหนกัโมเลกุลโปรตีนอยูใ่นช่วง 6
ถึง 38 กิโลดาลตนั ในขณะท่ีเจลาตินทางการคา้มีน ้ าหนกัโมเลกุลระหวา่ง 17 ถึง 98 กิโลดาลตนั ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากความแตกต่างของวตัถุดิบเร่ิมตน้ โดยหนังดิบท่ีได้รับจากโรงงานฟอกหนังนั้นผ่าน
กระบวนการเตรียมหนังก่อนฟอก ได้แก่ การแช่น ้ าปูน การก าจดัขนด้วยสารเคมี แต่หนังท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิตเจลาตินทางการคา้เป็นหนงัสดท่ีไม่ผา่นกระบวนการใดๆ จึงท าให้น ้ าหนกัโมเลกุล
ของโปรตีนท่ีแตกต่างกนั น ้ าหนกัโมเลกุลของเจลาตินท่ีไดส้อดคลอ้งกบัรายงานของปาริชาติ (2548) 
พบว่า การสกัดเจลาตินจากเศษหนังสัตว์ใหญ่โดยใช้แอลคาไลน์โปรทีเอส ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จะใหเ้จลาตินท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลอยูร่ะหวา่ง 20 ถึง 96 กิโลดาลตนั ซ่ึงค่า
ความแข็งแรงเจลและความหนืดแปรผนัตามน ้ าหนกัโมเลกุลของเจลาติน เม่ือน ้ าหนกัโมเลกุลเพิ่มข้ึน 
ค่าความแขง็แรงเจลและความหนืดจะมีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย จากการศึกษาการสกดัคอลลาเจนจากเกล็ดปลา
ของฉลองขวญั (2551) รายงานวา่ การใหค้วามร้อนร่วมกบัการสกดัดว้ยสารละลายกรด ท าให้เกิดการ
ยอ่ยโมเลกุลเพปไทด์ขนาดใหญ่ไดดี้ข้ึน สารละลายเจลาตินท่ีไดจึ้งมีส่วนประกอบของเพปไทด์ท่ีมี
โมเลกุลขนาดเล็กเพิ่มมากข้ึน กล่าวคือ เจลาตินถูกท าลายพนัธะโควาเลนท์และนอนโควาเลนท์ทั้ง
ภายในและระหว่างสายเปปไทด์ (Foegeding et al., 1996; Karim and Bhat, 2009) ท าให้เจลาตินท่ีได้
เป็นเพปไทด์ท่ีมีสายสั้น มีน ้ าหนักโมเลกุลต ่า ส่งผลต่อสมบติัทางดา้นความแข็งแรงเจลของเจลาติน 
เน่ืองจากเจลาตินมีลกัษณะเป็นแบบ random coil ซ่ึงปฏิกิริยาร่างแหเช่ือมโยงระหวา่งโมเลกุลจะเช่ือม
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กนัเป็นตาข่าย เม่ือความแขง็แรงเจลลดต ่าลงก็ท าให้มีความหนืดลดลงตามไปดว้ย (Weiser,1969) โดย
เจลาตินท่ีมีค่าความหนืดต ่าจะท าให้เจลาตินละลายได้อย่างรวดเร็ว เจลาตินท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลต ่า
นอกจากจะส่งผลต่อสมบติัดา้นความแข็งแรงเจลและความหนืดแลว้ยงัส่งผลต่อเน่ืองถึงสมบติัของ
โฟม โดยเม่ือความหนืดลดลงจะมีผลท าให้สัดส่วนของกรดอะมิโนดา้นท่ีไม่มีขั้วของเจลาตินลดต ่าลง
ไปดว้ย ผนงัของโฟมจึงแตกตวัไดง่้ายข้ึน (Michell, 1986) นอกจากน้ี สมบติัดา้นน ้ าหนกัโมเลกุลของ
โปรตีนส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติทางกายภาพของเจลาติน เช่น สมบัติด้านความหยุ่นหนืด 
(viscoelastic property) และจุดก่อเจล (gelling point) อีกดว้ย (Tavernier, 1989)  

  
               (ก)               (ข)     (ค) 

ภาพที ่4.7 น ้าหนกัโมเลกุลของโปรตีนของ 
(ก) แถบโปรตีนมาตรฐาน (ข) เจลาตินทางการคา้ และ (ค) เจลาตินท่ีสกดัได ้

 4.4.3 โลหะหนกั  

 เจลาตินท่ีสกดัไดมี้สารหนูนอ้ยกวา่ 0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าตะกัว่ 0.24 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และโลหะหนกั 0.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(ตารางท่ี4.9) 
แสดงวา่ คุณภาพของเจลาตินท่ีสกดัไดเ้ป็นไปตามมาตรฐานดา้นโลหะหนกัตาม มอก.799-2548 

ตารางที่ 4.9 ปริมาณโลหะหนกัของเจลาตินผง 

โลหะหนกั ค่าตามมาตรฐาน มอก.799-2548 เจลาตินผงท่ีสกดัได ้

สารหนู (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) < 1 <0.13 
ตะกัว่ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) < 5 0.24 

โลหะหนกั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) < 50 0.37 

98kDa 
198kDa 

3 kDa 

6kDa 

17kDa 

28kDa 
38kDa 
49kDa 
62kDa 
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4.5  ผลของความช้ืนสัมพทัธ์ต่อคุณภาพของเจลาตินผง  

 4.5.1 ซอร์ปชนัไอโซเทอร์ม (moisture sorption isotherm) ของเจลาตินผง 

 ซอร์ปชันไอโซเทอร์ม (moisture sorption isotherm) ของเจลาตินผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส แสดงดงัภาพท่ี 4.8 พบวา่ ท่ีสภาวะการเก็บอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส กราฟมีลกัษณะ
เป็น adsorption isotherm โดยเป็นสภาวะการดูดความช้ืนกลับของอาหารแห้งหรืออาหารผงเม่ือมี
สภาวะความช้ืนมากข้ึน จากกราฟแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการดูดซับน ้ าของอาหารจ าพวก 
high hygroscopicity คือ เม่ือน าเจลาตินผงท่ีสกัดได้ไปเก็บไวใ้นท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ
เพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยก็จะท าให้ปริมาณความช้ืนในอาหารเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว (นิธิยา, 2553) ทั้งน้ี 
deMan (2013) ไดร้ายงานว่าค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีท่ีอยู่ในช่วงระหวา่ง 0.35 ถึง 0.45 เป็นช่วงจุดเร่ิมตน้
ของการเปล่ียนแปลงสถานะทางกายภาพของวตัถุ รวมถึงการสูญเสียลกัษณะทางดา้นความกรอบและ
ความหนืดของตวัอยา่งผง (Labuza et al., 2004) ดงันั้นจึงควรเก็บเจลาตินผงดว้ยบรรจุภณัฑ์ท่ีมีสภาพ
การซึมผ่านของไอน ้ าต ่า และควรเก็บเจลาตินผงท่ีระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ 22% เน่ืองจากมีปริมาณ
ความช้ืนคงตวั ซ่ึงถา้เก็บรักษาท่ีระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 32% ข้ึนไป จะท าให้เจลาตินผงมีลกัษณะ
เหนียว เกาะติดกนัเป็นกอ้น เน่ืองจากสมบติัการไวต่อความช้ืนของผลิตภณัฑ ์

 
ภาพที ่4.8 ลกัษณะซอร์ปชนัไอโซเทอร์มของเจลาตินผงท่ีสกดัได ้
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  4.5.2 ค่าวอเตอร์แอคทิวต้ีิระหวา่งการเก็บรักษา 

  ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีของเจลาตินผง แสดงในภาพท่ี 4.9 โดยค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีต  ่ากว่า 
0.6 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วนั ค่อนขา้งคงท่ีตลอดการเก็บรักษา เน่ืองจากถุงอะลูมิเนียม
ฟอยดส์ามารถป้องกนัการซึมผา่นของไอน ้ากบัอากาศไดดี้ 

ภาพที ่4.9 ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีของเจลาตินผงระหวา่งการเก็บรักษา 

4.6 การศึกษาการประยุกต์ในผลิตภัณฑ์อาหาร 

 4.6.1 คุณภาพของผลิตภณัฑเ์ยลลีรสส้มผสมเจลาติน 

 ผลิตภณัฑ์เยลลีรสส้มท่ีมีส่วนประกอบเป็นเจลาตินท่ีสกดัไดแ้ละเจลาตินทางการคา้ถูกน ามา
เปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ สี ความขุ่น ความแข็งแรงเจล ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี และค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 โดยพบวา่ เยลลีจากเจลาตินท่ีไดมี้สีส้มเขม้ มีค่าความขุ่นนอ้ย 
และความแข็งแรงเจลนอ้ยกวา่เจลาตินทางการคา้ (P≤0.05) ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี มีค่าเท่ากบั 0.88 และ
ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5.52 ซ่ึงผลิตภณัฑ์เยลลีจากเจลาตินท่ีสกดัไดมี้สมบติัทางกายภาพดอ้ย
กว่าผลิตภณัฑ์เยลลีจากเจลาตินทางการคา้ เน่ืองจากสมบติัทางกายภาพแปรผนัตรงกับสมบติัทาง
กายภาพของเจลาตินผงท่ีสกดัไดต้ามท่ีคาดการณ์ไว ้(ตารางท่ี 4.8)  
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ตารางที ่4.10  สมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑเ์ยลลีจากเจลาตินท่ีไดแ้ละเจลาตินทางการคา้ 

สมบติั 
ผลิตภณัฑเ์ยลลีจาก 

เจลาตินท่ีได ้
ผลิตภณัฑเ์ยลลีจาก 
เจลาตินทางการคา้ 

ความแขง็แรงเจล (กรัม) 3231.31b ± 164.30 6649.70a ± 189.67 
สี   
   L* 44.52b ± 0.36 55.06a± 0.10 
   a* 11.30a ± 0.18 7.43b± 0.05 
   b* 42.18a ± 0.48 40.60b± 0.33 
ความขุ่น (%) 97.03a ± 0.25 93.67b ± 0.35 
ค่าวอเตอร์แอคทิวต้ีิ 0.88ns ± 0.00 0.88ns ± 0.00 
ความเป็นกรด-ด่าง  5.52a ± 0.02 4.32b ± 0.01 

หมายเหตุ:   แสดงขอ้มูลในรูปค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้า 
   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงว่า ค่าเฉล่ียแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)
   nsค่าเฉล่ียตามแนวนอนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

  4.6.2 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 การทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยประเมินความชอบของผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสัต่อ
ลกัษณะด้านต่างๆ ของผลิตภณัฑ์เยลลีรสส้มจากเจลาตินท่ีสกดัได้และเจลาตินทางการคา้ ได้แก่ สี 
ความใส กล่ิน ความอ่อนนุ่ม ความเหนียว ความยดืหยุน่และความชอบโดยรวม (ตารางท่ี 4.11) ผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ ผลิตภณัฑเ์ยลลีจากเจลาตินท่ีสกดัไดน้ั้นไดรั้บคะแนนมากกวา่เยลลี
จากเจลาตินทางการคา้ในดา้นสี ความใส ความอ่อนนุ่ม ความเหนียว ความยืดหยุ่น และความชอบ
โดยรวม อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงผลดงักล่าวน่าจะมีสาเหตุมาจากคุณสมบติัท่ีความ
แข็งแรงเจลท่ีน้อยของเจลาตินท่ีสกดัไดท้  าให้ผลิตภณัฑ์เยลลีรสส้มท่ีผลิตไดมี้คุณลกัษณะท่ีอ่อนนุ่ม
และยดืหยุน่มากกวา่ ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์เยลลีจากเจลาตินทางการคา้มีความแข็งแรงของเจลมากท าให้
ผูบ้ริโภครู้สึกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ความเหนียวมากจนเกินไปซ่ึงตอ้งใช้แรงกดในการท าให้ขาดมากข้ึน 
จึงท าให้คะแนนความชอบในทุกดา้นต ่ากว่า อีกทั้งเม่ือน าเจลาตินท่ีสกดัไดม้าผลิตเยลลีรสส้มนั้นสี
ของน ้าผลไมส้ามารถปิดบงัสีของเจลาตินท่ีสกดัได ้ท าใหผู้บ้ริโภคไม่รู้สึกถึงความแตกต่างของสีอยา่ง
ชดัเจน อยา่งไรก็ตาม ในดา้นกล่ินของผลิตภณัฑ์นั้นผลิตภณัฑ์เยลลีจากเจลาตินทางการคา้ มีคะแนนท่ี
มากกวา่ (P<0.05)  
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ตารางที ่4.11 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์ยลลีจากเจลาตินท่ีสกดัไดเ้ปรียบเทียบ
กบัผลิตภณัฑเ์ยลลีจากเจลาตินทางการคา้ 

สมบติั 
ผลิตภณัฑเ์ยลลีจาก 
เจลาตินท่ีสกดัได ้

ผลิตภณัฑเ์ยลลีจาก 
เจลาตินทางการคา้ 

สี 7.48a ± 1.13 6.86b ± 1.55 
ความใส 7.24a ± 1.10 6.28b ± 1.83 
กล่ิน 4.66b± 2.01 6.06a± 1.54 
ความอ่อนนุ่ม 7.02a± 1.29 5.02b± 1.87 
ความเหนียว 6.56a± 1.21 5.52b± 2.14 
ความยดืหยุน่ 6.88a± 1.30 5.30b± 1.93 
ความชอบโดยรวม 6.98a± 0.96 5.58b± 1.67 
หมายเหตุ:   แสดงขอ้มูลในรูปค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้า 
   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่ ค่าเฉล่ียแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 


