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บทคัดย่อ 

 การศึกษาสภาวะในการสกดัเจลาตินจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาที�ผา่นการแช่ใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 0.025 นอร์มาล เป็นเวลา 2 ชั�วโมงและกรดอะซิติกเขม้ขน้ 

0.02 โมลาร์ เป็นเวลา 2 ชั�วโมงก่อนนาํไปสกดัที�อุณหภูมิ 80, 90, 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1, 2, 3 

ชั�วโมง และที�อุณหภูมิ 110, 120, 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที   พบวา่ปริมาณผลผลิตในรูป

ของไฮดรอกซีโพรลีนเพิ�มขึ?นเมื�ออุณหภูมิและเวลาในการสกดัเพิ�มขึ?น (p<0.05)   โดยการสกดัที�

อุณหภูมิ 120, 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีและที� 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั�วโมงให้

ปริมาณผลผลิตสูงที�สุด (ร้อยละ 76.36, 68.44 และ 68.24 ตามลาํดบั)   รูปแบบโปรตีนที�ศึกษาโดย 

Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) แสดงให้เห็นถึงการ

ยอ่ยสลายของเจลาตินระหวา่งการสกดัที�อุณหภูมิ 100-130 องศาเซลเซียส   เมื�อเปรียบเทียบเจลาติน

ที�สกดัจากหนงัปลา 3 ชนิด ไดแ้ก่ ปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนา ปลาทรายแดงและปลาปากคมที�สกดั

ดว้ยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที    พบวา่หนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาให้ปริมาณ

ผลผลิตสูงที�สุด (p<0.05)  และมีคะแนนการยอมรับด้านกลิ�นมากที�สุด (p<0.05)   โดยเจลาติน

ดงักล่าวเมื�อผา่นการอบแห้งจะประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 90.92   ความชื?นร้อยละ 4.65   เถา้    

ร้อยละ 1.47 และไขมนัร้อยละ 0.05   และเมื�อนาํไปทดสอบสมบติัเชิงหนา้ที�พบวา่ความสามารถใน

การละลายสูงกวา่ร้อยละ 85 ในช่วงพีเอช 1-10   และมีค่าความแข็งแรงของเจล 62.6 กรัม   โดย

ความสามารถในการเกิดโฟมเพิ�มขึ?น   ขณะที�ความสามารถในการเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ลดลงเมื�อ

ระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินเพิ�มขึ?น (p<0.05)  

 เมื�อนาํเจลาตินสกดัจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 30 นาทีมาย่อยดว้ยเอนไซม์แบบ 2 ขั?นตอน   โดยในขั?นแรกย่อยด้วยเอนไซม์อลัคาเลสที�
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อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พีเอช 8.0 เป็นเวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที   และยอ่ยดว้ย

เอนไซมนิ์วเทรสในขั?นที�สองที�อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พีเอช 7.0 เป็นเวลา 0, 30, 60, 90, 120, 

150 และ 180 นาที   พบวา่เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ยอ่ยดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลส 90 นาทีและยอ่ยดว้ย

นิวเทรส 30 นาทีจะมีค่าความสามารถในการตา้นอนุมูล ABTS สูงที�สุด (p<0.05) 

 การศึกษาการลดกลิ�นคาวในเจลาตินโดยการลา้งหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาดว้ยนํ? า   4 

ครั? งหรือสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 นํ? าหนกัต่อปริมาตร) 2 ครั? ง   

ตามดว้ยนํ? า 2 ครั? ง   พบว่าเจลาตินที�สกดัจากหนงัปลาที�ลา้งดว้ยนํ? ามีคะแนนกลิ�นคาวตํ�าที�สุด 

(p<0.05)   โดยใชก้ารทดสอบแบบ multisample difference test   นอกจากนี? ยงัพบวา่การใชถ่้าน   

กมัมนัตที์�ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1.0 ไม่สามารถลดระดบักลิ�นไม่พึงประสงคข์อง

เจลาตินไฮโดรไลเสทได้ (p>0.05)   โดยสารประกอบที�ส่งผลต่อกลิ�นคาวของเจลาตินเป็น

สารประกอบที�มีซลัเฟอร์ (ไดเมทิลไดซลัไฟด์และไดเมทิลไตรซลัไฟด์) เป็นองคป์ระกอบ    ขณะที�

เจลาตินไฮโดรไลเสทซึ� งมีกลิ�นคลา้ยเอนไซม์นิวเทรสจะเป็นสารกลุ่มเอมีนและไพราซีน   ทั?งนี?       

เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผา่นการอบแหง้จะประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 83.14   ความชื?นร้อยละ 6.65   

เถา้ร้อยละ 8.54 และไขมนัร้อยละ 0.04   โดยมีค่าความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH และ 

ABTS เท่ากบั 4.92 และ 482.69 ไมโครโมล TE/กรัมโปรตีน   และมีค่าความสามารถในการจบั

โลหะเท่ากบั 0.44±0.04 มิลลิกรัม EDTA eq/มิลลิกรัมโปรตีนและไม่พบค่าความสามารถในการ

รีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP)   เจลาตินไฮโดรไลเสทมีความสามารถในการละลายสูงกว่าร้อยละ 95 ที�     

พีเอช 1-10   ค่าความสามารถในการเกิดโฟมจะเพิ�มขึ? นและความสามารถในการเป็นสาร             

อิมลัซิไฟเออร์ลดลงเมื�อระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทเพิ�มขึ?น (p<0.05)   จากนั?นนาํ  

เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ไดไ้ปใชก้บัผลิตภณัฑอ์าหารเพื�อสุขภาพในการศึกษาขั?นตอนต่อไป 

 จากการสาํรวจแนวความคิดผลิตภณัฑ์อาหารเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทโดยการสัมภาษณ์

ผูต้อบแบบสอบถามเพศหญิงในเขตจงัหวดัสงขลาจาํนวน 200 คนพบวา่ผูบ้ริโภคตอ้งการผลิตภณัฑ์

นํ? าส้มผสมนํ? าเบอร์รี� โดยมีเนื?อผลไมผ้สมอยู่   จึงทาํการศึกษาอตัราส่วนของนํ? าผลไมที้�เหมาะสม

โดยใช้แผนการทดลองแบบผสม   จากนั? นเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างนํ? าส้มและเบอร์รี�         

(ร้อยละ 100: 0, 75: 25, 50: 50, 25: 75 และ 0: 100) ดว้ยมาตราความชอบ 9 คะแนน   พบวา่ไม่มี

ความแตกต่างของคะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ, สี, กลิ�น, รสชาติ, ความหนืดและ
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ความชอบโดยรวมระหวา่งตวัอยา่ง (p>0.05)   ทั?งนี?นํ? าผลไมที้�มีสัดส่วนระหวา่งนํ? าส้มและเบอร์รี�

เป็นร้อยละ 50: 50 มีแนวโน้มว่าจะไดรั้บคะแนนความชอบรวมสูงที�สุด (7.28)   เมื�อนาํนํ? าผลไม้

ผสมดงักล่าวมาเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาตาหวานที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25, 

0.5, 0.75, 1.0, 2.0 และ 3.0   พบวา่คะแนนความชอบในดา้นกลิ�น   รสชาติและความชอบโดยรวม

ลดลง   เมื�อความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทเพิ�มขึ?น (p<0.05)   รวมทั?งส่งผลให้ค่าพีเอช   ค่าสี

และค่าความหนืดสูงขึ?น (p<0.05)   อยา่งไรก็ตามตวัอยา่งที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 มีคะแนน

ความชอบในทุกคุณลกัษณะไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (p>0.05) 

 จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคเพศหญิงอายุตั?งแต่ 18 ปีขึ?นไปในเขตจงัหวดั

สงขลาจาํนวน 200 คนต่อผลิตภณัฑ์นํ? าส้มผสมเบอร์รี� เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทร้อยละ 0.25   

พบว่าผูบ้ริโภคมีความชอบต่อผลิตภณัฑ์ด้านลักษณะปรากฏ   กลิ�น   ความหนืด   รสชาติและ

ความชอบโดยรวมเฉลี�ย 6.91, 7.15, 7.04, 7.44 และ 7.45 ตามลาํดบั เมื�อทดสอบดว้ยมาตรา

ความชอบแบบ 9 คะแนน   โดยผูบ้ริโภคร้อยละ 35.7 คิดวา่ ‘จะซื?อแน่นอน’ และมีคะแนนความ

ตั?งใจซื?อเฉลี�ยเท่ากบั 4.16   และหากมีขอ้มูลบ่งชี? เพิ�มเติมให้ผูบ้ริโภคทราบถึงคุณประโยชน์ของ      

เจลาตินไฮโดรไลเสทที�เสริมในผลิตภณัฑ์พบวา่ผูบ้ริโภคที�ตอบวา่ ‘จะซื?อแน่นอน’ จะเพิ�มขึ?นเป็น  

ร้อยละ 54.1 โดยมีคะแนนความตั?งใจซื?อเพิ�มขึ?นเป็น 4.37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(6) 

 

 

Thesis Title  Production of Gelatin and Gelatin Hydrolysate from Fish Skin for  

   Development of Healthy Drinks 

Author   Miss Sineenath Sukkwai 

Major Program  Food Science and Technology 

Academic Year  2011 

 

Abstract 

 Bigeye snapper skin was pretreated with 0.025 N NaOH for 2 h and 0.02 M acetic acid 

for 2 h. Gelatins from pretreated fish skin, extracted at 80, 90, 100oC for 1, 2, 3 h and 110, 120, 

130oC for 30 min, were compared. Hydroxyproline (Hyp) yield of gelatin increased with 

increasing extraction temperature and time (p<0.05). The samples extracted at 120 or 130oC for 

30 min and 100oC for 3 h showed the highest Hydroxyproline (Hyp) yield (76.36, 68.44 and 

68.24%, respectively). Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-

PAGE) pattern of gelatin indicated that hydrolysis of gelatin occurred during extraction at 100 to 

130oC. The comparison of gelatin extracted from bigeye snapper, threadfin bream and lizardfish 

skins at 120oC for 30 min was conducted. Bigeye snapper skin exhibited the highest gelatin yield 

and the highest odour acceptance score (5.40) (p<0.05) determined by 9-point hedonic scale. 

After drying, the bigeye snapper skin gelatin contained   90.92 % protein, 4.65 % moisture,    1.47 

% ash and 0.05 % fat. Solubility of the gelatin was greater than 85 % at pH 1-10 and bloom 

strength was 62.6 g. The foaming ability increased and emulsifying property decreased with 

increasing gelatin concentrations (p<0.05). 

 Gelatin hydrolysate was produced by 2-step enzymatic hydrolysis of gelatin extracted 

from bigeye snapper skin at 120 oC for 30 min. Firstly, the gelatin was hydrolyzed by 5 % 

Alcalase at 55 oC pH 8 for 0, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 min, followed by 5 % Neutrase at       

55 oC pH 7 for 0, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 min. The antioxidative activitiy result showed that 

the gelatin hydrolysate hydrolyzed by Alcalase for 90 min and Neutrase for 30 min yield the 
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highest 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) radical scavenging 

activity (p<0.05). 

 To reduce fishy odour of the gelatin, washing fish skin with water for 4 times or NaCl 

solution (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 % w/v) for 2 times followed by water for 2 times were compared. 

The multisample difference test result revealed that gelatin extracted from fish skin washed with 

water for 4 times had the lowest fishy odour (p<0.05). Nevertheless, adding activated carbon 

(0.25, 0.5, 0.75 and 1.0 % w/v) in gelatin hydrolysate before drying had no effect on fishy odour 

reduction (p>0.05). The sulfer-containing compounds (dimethyl disulfide and dimethyl trisulfide) 

were the most important volatile compound affecting fishy odour in gelatin, while gelatin 

hydrolysate having Neutrase-like odour contained amine and pyrazine volatile compounds. The 

dried gelatin hydrolysate was composed of 83.14 % protein, 6.65 % moisture, 8.54 % ash and 

0.04 % fat. Antioxidative activities of the gelatin hydrolysate including metal chelating, 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and ABTS radical scavenging activities were 0.44 mg EDTA 

eq/mg protein, 4.92 and 482.69 µmol trolox equivalent/ g protein, respectively. However, no 

ferric reducing power (FRAP) was detected. Solubility of gelatin hydrolysate was greater than   

95 % at pH 1-10. The foaming ability increased and emulsifying property decreased with 

increasing gelatin hydrolysate concentrations (p<0.05). 

 To investigate a gelatin hydrolysate fortified food product concept, female consumers 

(n=200) with the age of 18 years and over from Songkhla province were used. The product 

concept was blend orange and berry juice with fruit pulp. A mixture experiment was used to 

optimize fruit juice formulation. The formulations of blend fruit juice with different ratios of 

orange to berry (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100) were compared with 9-point hedonic 

scale. There were no significant differences in appearance, odour, viscosity, flavour and overall 

acceptance score among the samples (p>0.05). However, the overall liking score of the sample 

with orange to berry ratio of 50:50 tended to obtain the highest score (7.28). 
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 The gelatin hydrolysates at levels of 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 2.0 and 3.0 % were fortified 

in the blend fruit juice (50:50). Odour, taste and overall acceptance scores of the blend fruit juice 

decreased and pH, L*, a*, b* as well as viscosity increased with increasing gelatin hydrolysate 

concentrations (p<0.05). However, no significant differences in all sensory attributes between the 

sample added with 0.25 % gelatin hydrolysate and the control (p<0.05) were observed. 

 The consumer test of the blend fruit juice fortified with 0.25 % gelatin hydrolysate for 

female consumers (n=200) with the age of 18 years and higher from Songkhla province was 

carried out. A 9-point hedonic scale results showed that average acceptance scores of appearance, 

odour, viscosity, taste and overall liking were 6.91, 7.15, 7.04, 7.44 and 7.45 respectively. 

Purchase intent score of the blend fruit juice demonstrated that 35.7 % consumers were ‘definitely 

would buy the product’ and average score was 4.16. After they had been informed about the 

health benefit of gelatin hydrolysate fortified in the product, the average purchase intent score 

was increased to 4.37 (p<0.05) and 54.1 % consumers were ‘definitely would buy the product’. 
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บทที�  1   

บทนํา  

บทนําต้นเรื�อง   

 อาหารทะเลเป็นสินคา้ส่งออกที�มีความสําคญัของไทย  โดยผลิตภณัฑ์อาหารทะเล
ที�มีปลาเป็นวตัถุดิบเป็นผลิตภณัฑช์นิดหนึ�งที�มีมูลค่าการส่งออกสูง   จากขอ้มูลสถิติสินคา้ส่งออกที�
รวบรวมโดยศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการสื�อสาร   สํานกังานปลดักระทรวงพาณิชย ์(2555)   
แสดงให้เห็นว่าสินค้าส่งออกในกลุ่มเนื6อปลาสดแช่เย็นและแช่แข็งมีมูลค่าการส่งออกสูงเป็น   
อนัดบั 7 ของสินคา้ส่งออกในกลุ่มสินคา้เกษตรกรรม  โดยในปี 2554 มีมูลค่าการส่งออกสูงถึง 
12,398.56 ลา้นบาท   เมื�อเปรียบเทียบส่วนแบ่งทางการตลาดพบวา่ประเทศไทยมีส่วนแบ่งการตลาด
เป็นอนัดบัหนึ� ง (ร้อยละ 28)   ปลาที�นิยมนาํมาผลิตซูริมิที�จดัว่ามีคุณภาพดีที�สุดของไทย คือ ปลา
ทรายแดง   ส่วนปลาอื�นๆ ที�นิยมรองลงมา ไดแ้ก่ ปลาตาหวาน ปลาทรายดาํ ปลาตาโต ปลาจวด 
ปลาหางเหลือง ปลาดาบยาว ปลาโฮกิ ปลาไล้กอ ปลาฤๅษี ปลาปากคม ปลาเม็ดขนุน เป็นต้น      
และจากกระบวนการผลิตที�จะตอ้งนาํปลามาตดัหวั ควกัไส้ แล่เนื6อปลาที�ไดอ้อกจากส่วนกา้งและ
หนงัปลาดว้ยเครื�องแยกเนื6อ   โดยพบวา่ในระหวา่งกระบวนการผลิตจะมีเศษเหลือจากการผลิต เช่น 
หวัปลา กา้ง หนงั เศษเนื6อและอวยัวะภายในสูงถึงประมาณร้อยละ 40-60   โดยเฉพาะส่วนของหนงั
มีปริมาณร้อยละ 4 (Archer, 2001)   ทั6งนี6 ขึ6 นกับชนิดของปลาและความสดของปลารวมถึง    
กรรมวิธีที�ใช้ในการแยกเนื6อออกมา (มทันา  แสงจินดาวงษ์ และคณะ, 2552)   วสัดุเศษเหลือ
ดงักล่าวทาํให้มีค่าใช้จ่ายเพิ�มขึ6นในการกาํจดัหรือหากจะมีการนาํไปใช้ประโยชน์ก็จะกลายเป็น
ผลิตภัณฑ์มูลค่าตํ�า เช่น อาหารสัตว์   ดังนั6 นหากมีการศึกษาเพื�อนําวสัดุเหล่านี6 ไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์มากขึ6นก็จะสามารถแกปั้ญหาขา้งตน้ได ้
 การสกดัเจลาตินจากวสัดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปปลาเป็นแนวทางหนึ�ง
ในการสร้างมูลค่าแก่วสัดุเศษเหลือ   โดยอุตสาหกรรมอาหารที�ใชเ้จลาติน ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ประเภท         
เจลาติน เช่น เยลลี� การใชเ้จลาตินในการทาํให้เครื�องดื�มและนํ6 าผกั/ผลไมใ้ส (Vine et al., 1999; Lee 
and Lee, 1999)   รวมถึงการใช้เจลาตินสารให้ความคงตัว (stabilizer)   สารอิมัลซิไฟเออร์ 
(emulsifier) สารให้ความหนืด (thickener) และสารให้เนื6อสัมผสั (texturizer)  ทาํให้มีการใช ้         
เจลาตินในผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ  เช่น  ขนมหวาน  ลูกกวาด ลูกอม  แคปซูล  เกรวี�ชนิดชงและไอศกรีม 
(Igoe, 1983; McCormick, 1987; McWilliam, 2001)   นอกจากนี6 ยงัมีอุตสาหกรรมอื�น ๆ ที�ไม่ใช่
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อาหาร เช่น ฟิลม์ อิมลัชนั และกาว (Burghagen, 1999)   เจลาตินส่วนใหญ่ที�ใชใ้นอุตสาหกรรมดงัที�
กล่าวมาขา้งตน้นี6มกัไดม้าจากการสกดัหนงัโค  กระบือและสุกร   เจลาตินจากหนงัสุกรเป็นขอ้จาํกดั
ของผลิตภณัฑ์อาหารที�เป็นฮาลาล (Halal) และโคเชอร์ (Kosher)   อีกทั6งการระบาดของโรคววับา้
และโรคปากและเทา้เปื� อยในโคกระบือทาํให้การใช้เจลาตินจากแหล่งดงักล่าวเป็นไปอย่างจาํกดั
และตอ้งเฝ้าระวงั   ดงันั6นการผลิตเจลาตินจากหนงัปลาและอาหารทะเลจึงไดรั้บความสนใจมากขึ6น   
ตวัอยา่งเช่นงานวิจยัที�ศึกษาการสกดัคอลลาเจนและเจลาตินจากหนงัและกระดูกของปลาตาหวาน 
(Kittiphattanabawon et al., 2006)   การสกดัเจลาตินจากหนงัของปลาแอทแลนติก แซลมอน 
(Arnesen and Gildberg, 2007)   การศึกษาการใชเ้อนไซมเ์ปปซินร่วมกบักรดอะซิติกในการสกดั
คอลลาเจนจากหนังปลาตาหวาน (Nalinanon et al., 2007)   นอกจากเจลาตินที�สกดัไดจ้ะมีการ
นาํไปใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมแลว้    จากการศึกษาของนกัวิจยัหลายท่านยงัพบว่าการนาํ 
เจลาตินที�ผลิตจากหนงัปลาหรือสัตวท์ะเลมาเตรียมเป็นเจลาตินไฮโดรไลเสทยงัมีคุณสมบติัในการ
เป็นสารตา้นออกซิเดชนั (Kim et al., 2001; Dávalos et al., 2004; Mendis et al., 2005; Li et al., 
2007; Yang et al., 2008; Phanturat et al., 2010; Alamán et al., 2011a; Alamán et al., 2011b; 
Gómez-Guillén et al., 2011)   รวมทั6งเป็น ACE inhibitor peptide ที�มีกิจกรรมสูงและสามารถใชล้ด
ความดนัโลหิต (Zhao et al., 2007; Alamán et al., 2011a)   นอกจากนี6 ยงัมีรายงานวา่มีการใช ้ 
คอลลาเจนหรือเจลาตินไฮโดรไลเสทในการปรับปรุงความหนาแน่นและความแข็งแรงของกระดูก 
(Nomura et al., 2005)   อีกทั6งมีความเกี�ยวขอ้งกบัขอ้ต่อของร่างกาย   การงอกของเล็บและสภาพผิว   
รวมถึงช่วยลดอาการที�เกี�ยวกบัโรคขอ้กระดูกอกัเสบและขอ้เสื�อม (Eggerslüss, 1999; Moskowitz , 
2000; Lupien, 2002) 
 การใช้ประโยชน์ของเจลาตินไฮโดรไลเสทในอาหารได้รับความสนใจในยุโรป   
สหรัฐอเมริกาและเอเชียมากขึ6น   โดยการผลิตในรูปผลิตภณัฑ์อาหารต่าง ๆ ไดแ้ก่ เครื�องดื�มชนิด
พร้อมดื�มที�มีส่วนผสมของเจลาตินไฮโดรไลเสท วิตามินและเกลือแร่ที�สําคญัต่อสภาวะขอ้และ
กระดูก   อาหารเพื�อสุขภาพ เช่น โปรตีนธัญพืชแบบแท่ง โยเกิร์ต เจลลี� เม็ดยาแบบเคี6ยว โปรตีน
สําหรับนกักีฬาและอาหารสําหรับกลุ่มผูบ้ริโภคที�สนใจดา้นความงามของผม เล็บและสุขภาพผิว   
รวมทั6งการนาํไปใชใ้นอาหารสมดุลและลดความอว้น   ผลิตภณัฑ์ที�มีปริมาณเกลือตํ�าและปราศจาก
นํ6าตาล (Eggerslüss, 1999)    
 ผลิตภณัฑ์เสริมคอลลาเจนเป็นผลิตภณัฑ์ที�ไดรั้บความนิยมทั6งในกลุ่มบุคคลที�รัก
สุขภาพ   รวมถึงกลุ่มที�บริโภคเพื�อความงาม   ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ที�มีอยูใ่นทอ้งตลาด เช่น ผลิตภณัฑ์
เครื�องดื�มคอลลาเจนสาํหรับผวิ ‘สก็อต คอลลาเจน-อี’ ที�เนน้กลุ่มผูบ้ริโภคเป็นผูห้ญิงอายุ  25 – 30 ปี   
และ ‘สก็อต คอลลาเจน-เอ็ม วิธ ซิงค์’   เน้นกลุ่มผูบ้ริโภคเป็นผูช้ายวยัทาํงานหรือผลิตภณัฑ์
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เครื�องดื�มคอลลาเจนจากหอยเป๋าฮื6อผสมนํ6 าทบัทิมตรากิฟฟารีนซึ� งมีกลุ่มผูบ้ริโภคเป็นผูห้ญิงที�
ตอ้งการดูแลผิวพรรณ เป็นตน้   นอกจากนี6 ผลการสรุปภาวะการลงทุนใน 14 จงัหวดัภาคใตข้อง
สํานกังานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนยงัแสดงให้เห็นว่ามีโครงการผลิตคอลลาเจนจากสัตว์
ทะเลที�ไดรั้บอนุมติัการส่งเสริมการลงทุน   ซึ� งแสดงให้เห็นวา่คอลลาเจนจากสัตวท์ะเลไดรั้บความ
สนใจมากขึ6 นทั6 งจากภาคอุตสาหกรรมและผูบ้ริโภค (หนังสือพิมพ์ประชาชาติธุรกิจ สรุปข่าว
การตลาด, 2555;  กิฟฟารีน, 2555; ศูนยเ์ศรษฐกิจการลงทุนภาคที� 5 สํานกังานคณะกรรมการ
ส่งเสริมการลงทุน, 2555) 
 อย่างไรก็ตามการนําเจลาตินจากปลามาใช้ประโยชน์ในอาหารยงัมีข้อจาํกัด   
เนื�องจากมีสีคลํ6าและมีกลิ�นคาว (Wasswa et al., 2007; Choi and Regenskin, 2000)   จึงมีความ
สนใจในการศึกษากระบวนการสกดัเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาสายพนัธ์ุต่าง ๆ ที�เป็นวสัดุ
เศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม   โดยตอ้งการหาวิธีที�สามารถลดกลิ�นและสีที�ไม่พึงประสงค์
รวมถึงการหาสภาวะที�ให้ผลผลิตสูงสุดและศึกษาแนวทางการนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ได้มา
พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเสริมสุขภาพ   ซึ� งจะทาํให้สามารถเพิ�มศกัยภาพการใช้ประโยชน์และ
เพิ�มมูลค่าใหก้บัวสัดุเศษเหลือดงักล่าว  
 

ตรวจเอกสาร 

คอลลาเจน  
 คอลลาเจนเป็นโปรตีนธรรมชาติที�สําคญัของเนื6อเยื�อเกี�ยวพนั (connective tissue) 
ในสัตวแ์ละเป็นโปรตีนที�มีมากที�สุดในสัตวเ์ลี6 ยงลูกดว้ยนม   โดยมีปริมาณหนึ�งในสามของโปรตีน
ทั6งหมดในร่างกาย   โปรตีนกลา้มเนื6อของสัตวเ์ลี6ยงลูกดว้ยนมจะเป็นคอลลาเจนร้อยละ 10   ส่วนใน
ปลาจะมีนอ้ยกวา่นั6น (Foegeding et al., 1996)    

 องค์ประกอบและโครงสร้าง 
 คอลลาเจนแต่ละโมเลกุลจะประกอบไปดว้ยสามสายโพลิเปปไทด์เรียกว่าสายโซ่
แอลฟา (α -chain) หรือโทรโพคอลลาเจน (tropocollagen)   สายโซ่แอลฟาทั6งสามสายจะเกิดเป็น
โครงสร้างแบบทริเปิลเฮลิก (triple helical) ดว้ยพนัธะไฮโดรเจนดงัแสดงในภาพที� 1   โดยทั�วไป
สายโซ่แอลฟาจะประกอบดว้ยกรดอะมิโนที�มีลาํดบัของ Gly-x-y ซํ6 ากนัต่อเนื�อง   โดย x ส่วนใหญ่
เป็นโพรลีนและ  y เป็นไฮดรอกซีโพรลีน   ความแตกต่างของคอลลาเจนแต่ละชนิดจะขึ6นอยู่กบั
ชนิดของสายโซ่แอลฟาที�เป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ α 1, α 2 หรือ α 3   การกระจายของสายโซ่ α 1, 
α 2 และ α 3 ในโมเลกุลจะแตกต่างกนั   ขึ6นกบัความแตกต่างของพนัธุกรรม (Xiong, 1997; 



Gómez-Guillén et al., 2011
แสดงในตารางที� 1 
 

  
  
 

Table 1. Collagen and their distribution
 

Type 
I Two 

one α
II three 
III three 
IV three 

 

Source: Wong (1989) 
 

 ชนิดของคอลลาเจน
 Xiong 
โมเลกุล ไดแ้ก่ 

1. คอลลาเจนชนิดเป็นเส้นใย 
และ III  

2. คอลลาเจนชนิดไม่เป็นเส้นใย 
หรือ คอลลาเจนที�เป็นเมมเบรน 

 
 

., 2011)   การแบ่งชนิดของคอลลาเจนตามสายโซ่แอลฟาและแหล่งที�พบดงั

 
 Figure 1. Triple-helical structure of collagen
 Source: Voet et al. (2008) 

Collagen and their distribution 

Triple helix Distribution
Two identical α 1 (I) chains +  

α 2 chain 
skin, tendon, bone

 α 1 (I) chains Intervertebral disc, cartilage
 α 1 (III) chains Cardiovascular vessel, uterus 
 α 1 (IV) chains basement membrane, kidney 

glomeruli, lens capsule

ชนิดของคอลลาเจน 
Xiong (1997) แบ่งชนิดของคอลลาเจนออกเป็น 3 ชนิด ตามโครงสร้างของ

คอลลาเจนชนิดเป็นเส้นใย (striated fibrous collagen)   ประกอบดว้ยคอลลาเจนชนิด 

คอลลาเจนชนิดไม่เป็นเส้นใย (nonfibrous collagen)   ประกอบดว้ยคอลลาเจนชนิด 
หรือ คอลลาเจนที�เป็นเมมเบรน (basement membrane collagen) 
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การแบ่งชนิดของคอลลาเจนตามสายโซ่แอลฟาและแหล่งที�พบดงั

 

helical structure of collagen 

Distribution 
skin, tendon, bone 

Intervertebral disc, cartilage 
Cardiovascular vessel, uterus  
basement membrane, kidney 
glomeruli, lens capsule 

ชนิด ตามโครงสร้างของ

ประกอบดว้ยคอลลาเจนชนิด type I, II 

ประกอบดว้ยคอลลาเจนชนิด type IV 



3. คอลลาเจนที�เป็นไมโครไฟบริลลา 
type VI และ VII (matrix micrifibrils
XI (unclassified) 

 คอลลาเจนในสัตวน์ํ6า เช่น ปลา  ลอบสเตอร์และหมึกจะเป็นคอลลาเจนชนิด 
อยูร่่วมกบั type III และ t
ที�สุด   ซึ� งในหนงัปลาก็จะประกอบไปดว้ยคอลลาเจนชนิดนี6 เช่นกนั  
Kittiphatanabawon (2004
(Priacanthus tayenus) เป็นคอ
และ α 2     

เจลาติน 
 เจลาตินเป็นส่วนผสมของอาหารที�อุดมไปดว้ยโปรตีน   โดยเกิดจากการเสียสภาพ
เนื�องจากความร้อนของคอลลาเจนดงัแสดงในภาพที� 
คอลลาเจนไปเป็นเจลาตินจะเกิดการทาํลายพนัธะนอนโควาเลนท์ส่วนใหญ่ทั6งที�อยู่ภายในและ
ระหว่างโมเลกุล   รวมถึงพนัธะเปปไทด์อีกเล็กน้อย   ผลจากการทาํลายพนัธะดังกล่าวทาํให้
โครงสร้างเกลียวของคอลลาเจนเปลี�ยนไปเป็นรูปแบบที�เป็นอสั
Foegeding et al., 1996) 
 
 

 
Figure 2. Denaturation of collagen
Source: Hansen and Lee (1991)
 

 องค์ประกอบของเจลาตินจากปลา
 เจลาตินเป็นส่วนผสมแบบเฮเทอโรจีเนียส 
นํ6 าหนักโมเลกุลสูงที�ละลายนํ6 าได้   มีนํ6 าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วงระหว่าง 
โดยทั�วไปเจลาตินประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 
โดยนํ6 าหนกัแห้ง (Wasswa 

คอลลาเจนที�เป็นไมโครไฟบริลลา (microfibrillar collagen) ประกอบดว้ยคอลลาเจนชนิด 
matrix micrifibrils) type V, IX และ X (pericellar collagen) type VIII 

คอลลาเจนในสัตวน์ํ6า เช่น ปลา  ลอบสเตอร์และหมึกจะเป็นคอลลาเจนชนิด 
type V ในปริมาณเล็กนอ้ย   โดยคอลลาเจนชนิด type I

ที�สุด   ซึ� งในหนงัปลาก็จะประกอบไปดว้ยคอลลาเจนชนิดนี6 เช่นกนั  (Hallett and Bremner, 1988
2004) พบว่าคอลลาเจนที�สกัดจากหนังและกระดูกของปลาตาหวาน 

เป็นคอลลาเจน type I  มีองคป์ระกอบของสายโซ่แอลฟาสองชนิด ไดแ้ก่

เจลาตินเป็นส่วนผสมของอาหารที�อุดมไปดว้ยโปรตีน   โดยเกิดจากการเสียสภาพ
เนื�องจากความร้อนของคอลลาเจนดงัแสดงในภาพที� 2   โดยระหวา่งกระบวนการเปลี�ยนแปลงจาก      
คอลลาเจนไปเป็นเจลาตินจะเกิดการทาํลายพนัธะนอนโควาเลนท์ส่วนใหญ่ทั6งที�อยู่ภายในและ
ระหว่างโมเลกุล   รวมถึงพนัธะเปปไทด์อีกเล็กน้อย   ผลจากการทาํลายพนัธะดังกล่าวทาํให้
โครงสร้างเกลียวของคอลลาเจนเปลี�ยนไปเป็นรูปแบบที�เป็นอสัณฐานมากขึ6น 

Denaturation of collagen 
Source: Hansen and Lee (1991) 

องค์ประกอบของเจลาตินจากปลา 
เจลาตินเป็นส่วนผสมแบบเฮเทอโรจีเนียส (heterogeneous mixture

นํ6 าหนักโมเลกุลสูงที�ละลายนํ6 าได้   มีนํ6 าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วงระหว่าง 80 
เจลาตินประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 85-90   ความชื6นร้อยละ 8-13 และเถา้ร้อยละ

Wasswa et al., 2007)   เจลาตินประกอบดว้ยกรดอะมิโน 

5 
 

ประกอบดว้ยคอลลาเจนชนิด 
X (pericellar collagen) type VIII และ 

คอลลาเจนในสัตวน์ํ6า เช่น ปลา  ลอบสเตอร์และหมึกจะเป็นคอลลาเจนชนิด type I 
type I จะมีสัดส่วนมาก

Hallett and Bremner, 1988)   
พบว่าคอลลาเจนที�สกัดจากหนังและกระดูกของปลาตาหวาน 

มีองคป์ระกอบของสายโซ่แอลฟาสองชนิด ไดแ้ก่ α 1 

เจลาตินเป็นส่วนผสมของอาหารที�อุดมไปดว้ยโปรตีน   โดยเกิดจากการเสียสภาพ
โดยระหวา่งกระบวนการเปลี�ยนแปลงจาก      

คอลลาเจนไปเป็นเจลาตินจะเกิดการทาํลายพนัธะนอนโควาเลนท์ส่วนใหญ่ทั6งที�อยู่ภายในและ
ระหว่างโมเลกุล   รวมถึงพนัธะเปปไทด์อีกเล็กน้อย   ผลจากการทาํลายพนัธะดังกล่าวทาํให้

ณฐานมากขึ6น (Bigi et al., 1998; 

 

heterogeneous mixture)  ของโปรตีน
80 - 250 กิโลดาลตนั   

และเถา้ร้อยละ 0.5 – 2 
เจลาตินประกอบดว้ยกรดอะมิโน 18 ชนิดโดยมีไกลซีน
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เป็นองคป์ระกอบหลกัประมาณร้อยละ 26 – 34  โพรลีนร้อยละ 10 – 18  ไฮดรอกซิโพรลีน            
ร้อยละ 7 – 15  อะลานีนร้อยละ 8 – 11   อาร์จินีนร้อยละ 8 – 9  กรดแอสพาร์ติกร้อยละ  6 – 7 และ
กรดกลูตามิกร้อยละ  10 – 12 (Hudson, 1994; Poppe, 1997)   เจลาตินไม่ใช่แหล่งของโปรตีนที�
สมบูรณ์เนื�องจากไม่มีทริปโตเฟนและมีไอโซลิวซีน   ไทโอนีนและเมทไทโอนีนในปริมาณที�   
นอ้ยมาก   นอกจากนี6 กรดอะมิโนที�มีซัลเฟอร์เป็นองคป์ระกอบ  ไดแ้ก่  ซิสเทอีนและซิสทีนก็มีอยู่
นอ้ยมากหรือไม่มีเลย (Potter and Hotchkiss, 1998)   โดยสัดส่วนของกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ จะ
ขึ6นอยูก่บัแหล่งที�มาของคอลลาเจนนั6น ๆ    จากตารางที� 2 แสดงกรดอะมิโนที�เป็นองคป์ระกอบใน
เจลาตินจากหนงัปลาชนิดต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัเจลาตินที�สกดัจากหนงัหมู   จะเห็นไดว้า่เจลาตินที�
สกดัมาจากหนงัปลาจะมีโพรลีน   ไฮดรอกซิโพรลีนและและกรดอิมิโนรวมที�นอ้ยกวา่ (ประมาณ
ร้อยละ 7-10 ของกรดอะมิโนทั6งหมด) คอลลาเจนจากหนังหมูมาก (ประมาณร้อยละ 14 ของ       
กรดอะมิโนทั6งหมด) (Nalinanon et al., 2008)   ดว้ยสาเหตุนี6 จึงทาํให้คอลลาเจนจากหนงัปลามี
สมบติัต่าง ๆ เช่น การให้ความหนืดหรือความแข็งแรงของเจลตํ�ากว่าเจลาตินจากหนงัหมู   ทั6งนี6
เนื�องจากกรดอะมิโนดงักล่าวจะเป็นส่วนที�มีไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบมาก   ซึ� งมีผลต่อการเกิด
พนัธะที�เกี�ยวขอ้งกับคุณสมบติัดงักล่าว (Karim and Bhat, 2009)   ปริมาณของกรดอะมิโน
โดยเฉพาะไฮดรอกซีโพรลีนขึ6นกบัสภาพสิ�งแวดลอ้มที�ปลาอาศยัอยูแ่ละมีผลกระทบต่อความคงตวั
ต่อความร้อนของคอลลาเจน   โดยคอลลาเจนจากปลาที�อาศยัในนํ6าเยน็มีปริมาณไฮดรอกซิโพรลีนที�
ต ํ�ากวา่   และมีความคงตวัต่อความร้อนที�ต ํ�ากวา่ปลาที�อาศยัในเขตนํ6 าอุ่น   นอกจากนี6ปลาที�อาศยัใน
เขตนํ6าเยน็ยงัมีกรดอะมิโนที�มีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl amino acid) ไดแ้ก่ เซอรีนและทริโอนินใน
ปริมาณสูง (Wasswa et al., 2007)   Jongjareonrak (2006) ยงัพบวา่เจลาตินที�สกดัจากหนงัปลา
ตาหวานสองสายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  ปลาตาหวานหนงัหนา (Priacanthus tayenus) และปลาตาหวานหนงั
บาง (Priacanthus macracanthus)  ประกอบดว้ยกรดอิมิโน (โพรลีนและไฮดรอกซิโพรลีน) ใน
ปริมาณที�สูง (193 และ 225 เรซิดิว/ 1000 เรซิดิวของกรดอะมิโนทั6งหมด)   เมื�อเปรียบเทียบกบั      
เจลาตินจากปลาชนิดอื�น ๆ ซึ� งมีปริมาณกรดอิมิโนตํ�า เช่น ปลาคอด, อะลาสกา พอลแลค, ปลาแฮก
และปลาเมอร์กริม (156, 150, 173 และ 175 เรซิดิว/ 1000 เรซิดิวของกรดอะมิโนทั6งหมด ตามลาํดบั)   
นอกจากนั6นเจลาตินจากหนงัปลาทั6งสองชนิดยงัประกอบดว้ยประกอบดว้ยสายโซ่  α 1 และ α 2 
เป็นองคป์ระกอบหลกั   รวมถึง β และ γ ที�สังเกตไดจ้ากผลการตรวจสอบดว้ย Sodium Dodecyl 
Sulfate-Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE)   โดยปริมาณกรดอิมิโนและโครงสร้าง
สายโซ่ดงักล่าวจะส่งผลต่อสมบติัของเจลาติน เช่น อุณหภูมิในการเกิดเจลและความแข็งแรงของเจล 
(Karim and Bhat, 2009)    
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 Gómez-Guillén และคณะ (2002) ศึกษารูปแบบโปรตีนของเจลาตินที�สกดัจาก
หนังปลา   ซึ� งแบ่งเป็น 3 กลุ่มการทดลอง ได้แก่ กลุ่มปลาที�มีลกัษณะลาํตวัแบน (flat fish) 
ประกอบดว้ยปลาโซล (Solea vulgaris) และปลาเมอร์กริม (Lepidorhombus boscii (Risso))   กลุ่ม
ปลาที�อาศัยในเขตหนาวประกอบด้วย ปลาคอด(Gadus morhua) และปลาแฮก (Merluccius 

merluccius, L.)   รวมถึงหนงัหมึก (Dosidicus gigus)   ใชอุ้ณหภูมิในการสกดัเจลาติน 45 องศา
เซลเซียสสาํหรับปลาในสองกลุ่มแรกและ 80 องศาเซลเซียสสําหรับหนงัหมึก   ใชเ้วลาในการสกดั
ขา้มคืน   นาํเจลาตินที�สกดัไดม้าศึกษารูปแบบโปรตีนดว้ย SDS-PAGE ให้ผลดงัแสดงในภาพที� 3   
จะเห็นว่ามีแถบโปรตีนในตําแหน่งของสายโซ่แกรมมา (γ),  เบต้า  (β)  และแอลฟา (α )   
องค์ประกอบทั6งสามเกิดจากการเสียสภาพโครงสร้างทริปเปิลเฮลิกของคอลลาเจน   โดยสายโซ่   
แกรมมาและเบตา้ประกอบดว้ยสายโซ่แอลฟา 3 และ 2 สาย ตามลาํดบั (Karim and Bhat, 2009)     
เจลาตินที�สกดัจากหนงัปลาแต่ละชนิดมีปริมาณของส่วนประกอบทั6ง 3 แตกต่างกนั   โดยเจลาติน
จากหนงัปลาโซลและเมอร์กริมจะมีปริมาณองคป์ระกอบทั6งสามรวมถึงเปปไทดที์�มีนํ6 าหนกัโมเลกุล
สูงมากที�สุด   ในขณะที�เจลาตินจากหนังปลาคอด ปลาแฮกและหมึกจะมีองค์ประกอบดงักล่าว   
น้อยกว่าแต่กลบัมีเปปไทด์ที�มีนํ6 าหนักโมเลกุลตํ�าเพิ�มขึ6น   ซึ� งแสดงให้เห็นถึงการถูกทาํลายของ
โครงสร้างสายโซ่ระหวา่งการสกดั 
 

 
 

Figure 3. Protein patterns of the gelatin from sole (a), mergrim (b), cod (c), hake (d), and                                   
squid (e) 

Source: Gómez-Guillén et al. (2002)    
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Table 2. Amino acid content in some fish gelatins compared to pork gelatin (residues/1000 total 
amino acid residues) 

 

Amino 
acid 

Priacanthus 

macracanthus 1
 

Priacanthus 

tayenus 
2 

Cod  
skin 3 

Alaska Pollack 
skin 3 

Hake 3 Mergrim 3 
Tilapia 
skin 3 

Pork 
skin 3 

Ala 103 136 96 108 119 123 123 112 
Arg 92 60 56 51 54 54 47 49 
Asx 61 51 52 51 49 48 48 46 
Cys - - 0 0 - - 0 0 
Glx 103 78 78 74 74 72 69 72 
Gly 193 286 344 358 331 350 347 330 
His 12 10 8 8 10 8 6 4 
Hyl - 10 6 6 5 5 8 6 
Hyp 91 77 50 55 59 60 79 91 
Ile 10 5 11 11 9 8 8 100 
Leu 27 24 22 20 23 21 23 24 
Lys 38 31 29 26 28 27 25 27 
Met 17 12 17 16 15 13 9 4 
Phe 21 15 16 12 15 14 13 14 
Pro 134 116 106 95 114 115 119 132 
Ser 38 36 64 63 49 41 35 35 
Thr 32 29 25 25 22 20 24 18 
Trp - - 0 0 - - 0 0 
Tyr 6 4 3 3 4 3 2 3 
Val 21 22 18 18 19 18 15 26 

Imino 
acid 

225 
193 

156 150 173 175 198 223 

 

Source: Modified from Kittiphattanabawon (2004)1; Jongjareonrak (2006)2; Karim and Bhat 
(2009)3 
 

 วธีิการสกดัเจลาตินจากปลา 
 สภาวะที�ใช้ในการสกดัเจลาติน ได้แก่ อุณหภูมิ เวลาและพีเอช จะมีอิทธิพลต่อ
ความยาวของสายโพลิเปปไทด์และสมบติัเชิงหน้าที�ของเจลาตินอย่างมาก   รวมทั6งคุณสมบติัของ
วตัถุดิบและการเตรียมวตัถุดิบก็มีผลต่อเจลาตินที�จะสกดัไดเ้ช่นกนั   ดงันั6นถึงแมว้า่การสกดัเจลาติน
จะสามารถเลือกใช้กระบวนการไดห้ลากหลายวิธี    แต่ทุกวิธีก็มกัจะใช้สภาวะที�ไม่รุนแรง ไดแ้ก่ 
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การใช้สารเคมีที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�าหรือกระบวนการสกดัที�อุณหภูมิปานกลางเพื�อรักษาสมบติั  
เชิงหนา้ที�ของเจลาตินไว ้(Karim and Bhat, 2009) 
 การสกดัเจลาตินประกอบด้วยขั6นตอน  3 ขั6นตอน คือ 1) การปฏิบติัเบื6องตน้ 
(pretreatment process) เพื�อกําจัดองค์ประกอบที�ไม่ใช่คอลลาเจนออกไปจากวัตถุดิบ                      
2) กระบวนการสกดั (extraction process) ซึ� งจะเปลี�ยนคอลลาเจนเป็นเจลาตินดว้ยความร้อนและนํ6 า   
3) การทาํใหบ้ริสุทธิ� และทาํแหง้ (purification and drying) (Karim and Bhat, 2009) 

1. การปฏิบติัเบื6องตน้ 
 ขั6นตอนการปฏิบติัเบื6องตน้สามารถแบ่งเจลาตินได้เป็น 2 ชนิด คือ เจลาตินที�
เตรียมโดยใชก้ระบวนการที�ใชก้รดจะเป็นเจลาตินประเภท A (type A gelatin)   ส่วนที�เตรียมดว้ย
กระบวนการที�ใชด่้างจะเป็นเจลาตินประเภท B (type B gelatin)   ซึ� ง Wasswa และคณะ (2007) ให้
รายละเอียดของทั6งสองกระบวนการ ดงันี6  

1.1 กระบวนการที�ใชก้รด (acid process) 
         กระบวนการที�ใชก้รดเป็นกระบวนการที�ใชก้นัมากกบัหนงัหมู  หนงัปลาและ
กระดูกบางชนิด   โดยหนงัปลาจะตอ้งเอาไขมนัออกก่อนโดยหมุนเหวี�ยงดว้ยถงัทรงกระบอกแบบ
หมุน   แล้วให้ความร้อนด้วยไอนํ6 าที� อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส   จากนั6 นจะนํามาแช่ใน
สารละลายกรด เช่น กรดไฮโดรคลอริก กรดฟอสฟอริกหรือกรดซัลฟิวริก (เกรดอาหาร)   ที�มีค่า    
พีเอชอยูร่ะหวา่ง  1 – 4  เป็นเวลา  8 – 30  ชั�วโมง   ขั6นตอนนี6จะทาํให้วตัถุดิบพองตวัขึ6น  2 – 3 เท่า    
วตัถุดิบที�ผ่านการแช่กรดแลว้จะตอ้งลา้งด้วยนํ6 าเพื�อกาํจดัสิ�งปลอมปนออกจากวตัถุดิบ   ตวัอย่าง
งานวจิยัที�ใชก้รดในขั6นตอนการเตรียมตวัอยา่งเบื6องตน้ เช่น  Nalinanon และคณะ (2007)  ไดศึ้กษา
การใช้เอนไซม์ เปปซินร่วมกบัการใช้กรดอะซิติกเพื�อทาํให้หนังปลาตาหวานพองตวัก่อนนาํไป
สกดัเจลาตินโดยใชเ้ปปซิน 15 กิโลยูนิตต่อกรัมของหนงัปลาที�อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   พบว่า
ไดผ้ลผลิตเจลาตินร้อยละ 40.32   ในขณะที�ตวัอย่างที�ไม่เติมเอนไซม์เปปซินให้ผลผลิตร้อยละ 
22.16    นอกจากนี6   Jamilah และ Harvinder (2002) ไดศึ้กษาการสกดัเจลาตินจากหนงัของปลานิล
ดาํ (black tilapia, Oreochromis mossambicus) และปลานิลแดง (red tilapia, Oreochromis nilotica)   
โดยลา้งวตัถุดิบดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์   แช่วตัถุดิบในสารละลายกรดซลัฟิวริก ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.2 และกรดซิตริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0   ลา้งตวัอยา่งดว้ยนํ6 ากลั�นแลว้จึงนาํไป
สกดัโดยใชน้ํ6ากลั�น ที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ชั�วโมง   นาํสารสกดัที�ไดไ้ปกรองและ
ทาํแหง้ดว้ยวธีิทาํแหง้แบบเยือกแข็ง   และจากการศึกษาของ Ahmad และ Benjakul (2011) เกี�ยวกบั
การใช้กรดอะซิติกและกรดฟอสฟอริกที�ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ แช่หนังปลาววั (Aluterus 

monoceros) ในขั6นตอนการเตรียมวตัถุดิบเป็นเวลา 24 ชั�วโมง ที�อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   ก่อนนาํ
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หนงัปลาดงักล่าวไปสกดัที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 และ 8 ชั�วโมง   พบวา่การแช่หนงั
ปลาดว้ยกรดฟอสฟอริกมีผลให้ผลผลิตสูงกวา่ (ร้อยละ 6.12 และ 11.54 เมื�อใชเ้วลาสกดั 4 และ 8 
ชั�วโมงตามลาํดบั) เมื�อเทียบกบัการใชก้รดอะซิติก (ร้อยละ 5.23 และ 9.18 เมื�อใชเ้วลาสกดั 4 และ 8 
ชั�วโมงตามลาํดบั) 

1.2 กระบวนการที�ใชด่้าง (alkali  process) 
         การผลิตเจลาตินจากกระดูกจะตอ้งใชเ้วลานานเนื�องจากมีปริมาณแร่ธาตุสูง   โดยนาํ

กระดูกมาบด   แลว้ให้ความร้อนที�อุณหภูมิ  82 – 121 องศาเซลเซียส   จากนั6นเหวี�ยงแยกและทาํให้
แหง้ที�อุณหภูมิ 72 – 132 องศาเซลเซียส   กระดูกที�จะนาํมาสกดัเจลาตินจะตอ้งกาํจดัไขมนัออกก่อน   
แลว้จึงผา่นขั6นตอนการกาํจดัแร่ธาตุดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ร้อยละ 4-6   ใชเ้วลาในขั6นตอนนี6
ประมาณ 5 – 7 วนั   โดยผงกระดูกที�เอาแร่ธาตุออกแลว้จะเรียกวา่ “ออสไซน์” (Ossine)   ออสไซน์
จะถูกลา้งดว้ยนํ6 าหลาย ๆ ครั6 ง   แลว้ใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1-4   ในการปรับพีเอชให้อยู่
ในช่วง 12 – 12.7 และแช่ตวัอยา่งไว ้35 – 70 วนั   โดยมีการเขยา่และเปลี�ยนสารละลายทุกสัปดาห์
เพื�อกาํจดัสารที�ไม่ใช่คอลลาเจน   จากนั6นลา้งออสไซน์ดว้ยนํ6 าในอตัรา 50 - 100 ปอนด์ต่อปอนด์
ของออสไซน์   ระหว่างการล้างจะมีการเติมกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดซัลฟิวริกเพื�อทาํให้ด่าง
ส่วนเกินเป็นกลางแลว้ปรับพีเอชให้เป็น 3   หลงัผา่นกระบวนการลา้งขั6นสุดทา้ยพีเอชของตวัอยา่ง
จะอยูใ่นช่วง 5 – 7 และสกดัเจลาตินจากออสไซน์โดยใชน้ํ6า  

 2. กระบวนการสกดั (extraction process) 

 ขั6นตอนการสกดันั6นมกัใชน้ํ6 าร้อนเพื�อสกดัเอาเจลาตินออกมาจากวตัถุดิบหนงัปลา   
อุณหภูมิที�ใช้ในการสกดัอยู่ในช่วง 40 - 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 - 18 ชั�วโมง (Karim and 
Bhat, 2009)   จากการศึกษาเพื�อหาสภาวะที�เหมาะสมในการสกดัเจลาตินจากหนงัปลาสเคท (Skate) 
ในช่วงอุณหภูมิ 40 – 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั�วโมง (Cho et al., 2006)   หนงัปลากราส คาร์ฟ 
(Grass carp)   ทาํการทดลองในช่วงอุณหภูมิ 40 – 80 องศาเซลเซียส นาน 1-8 ชั�วโมง (Kasankala et 

al., 2007) และปลาพอลแลค (Pollack) หรือปลาแปซิฟิก คอด (Pacific cod) ทาํการทดลองในช่วง
อุณหภูมิ  50 - 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั�วโมง (Kawahara and Tanihata, 2005)   พบวา่ให้ผลที�
สอดคลอ้งกนั คือ เมื�อเพิ�มอุณหภูมิที�ใชใ้นการสกดัเจลาตินจะทาํให้ไดป้ริมาณผลผลิตที�สูงขึ6น    แต่
การใช้อุณหภูมิในการสกัดที� สูงขึ6 นจะทําให้ได้เจลาตินที�มีขนาดโมเลกุลเล็กลงด้วย   ทั6 งนี6
เนื�องมาจากความร้อนมีผลในการทาํลายพนัธะภายในสายของเจลาติน   ซึ� งส่งผลต่อสมบติัเชิง
หนา้ที�ของเจลาติน เช่น ความแขง็แรงของเจลและความหนืดจะลดลง 
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3. การทาํใหบ้ริสุทธิ� และทาํแหง้ 
 ขั6นตอนนี6 คือการทาํให้เจลาตินอยูใ่นรูปแบบที�ตอ้งการ เช่น การกรองหรือการทาํ
แห้ง เป็นตน้   จากขั6นตอนการเตรียมตวัอย่างที�แบ่งเจลาตินออกเป็น 2 ประเภทส่งผลต่อความ
แตกต่างในขั6นนี6ดว้ยเช่นกนั คือ 

3.1 เจลาตินประเภท A (type A gelatin)  
      สารสกดัเจลาตินที�ไดจ้ะถูกนาํมากรองผ่านคอลมัน์แลกเปลี�ยนแอนไอออน – 
แคทไอออน (anion – cation exchange  column)  เพื�อลดปริมาณเถา้และแร่ธาตุ   จากนั6นทาํให้
เขม้ขน้ดว้ยวิธีสุญญากาศหรือวิธีอลัทราฟิลเทรชนัให้มีความเขม้ขน้ร้อยละ 15-30   แลว้กรองก่อน
ปรับพีเอชให้อยู่ในช่วง 3.5 – 6   จากนั6นระเหยให้มีค่าของแข็งเป็นร้อยละ 50   สเตอริไรซ์ที�
อุณหภูมิระหวา่ง  120 – 150 องศาเซลเซียส  นาน  13 วินาที   ทาํให้เยน็และขึ6นรูปเป็นเส้นขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง  1/8  นิ6ว   ทาํแห้งโดยใชม้ลัติโซนโอเวนที�  70 องศาเซลเซียส  บดให้ไดข้นาด
อนุภาคตามตอ้งการก่อนการบรรจุและจดัเก็บ   โดยเจลาตินที�ได้มีจุดไอโซไอออนิกเท่ากบั 7-9 
(Wasswa  et al., 2007) 

3.2 เจลาตินประเภท B (type B gelatin) 
      สารละลายเจลาตินที�สกดัไดจ้ะถูกนาํมากรองผา่นแผน่กรองซึ�งประกอบไปดว้ย
เซลลูโลสและไดอะตอมาเชียสเอิร์ท  (cellulose/diatomaceous earth plate – and – frame)   และ
กาํจดัไอออนดว้ย แอนไอออนิก – แคทไอออนิกเรซินเบด   จากนั6นระเหยเจลาตินจนมีความเขม้ขน้
ร้อยละ 15 – 45 แลว้จึงนาํไปกรอง   ปรับพีเอชให้อยูใ่นช่วง 5 – 7  และสเตอริไรซ์ที�  138 – 143 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 – 12  วินาที    ทาํให้เยน็และทาํให้แห้งดว้ยลมร้อน 1 – 3 ชั�วโมง   นาํมา
บดเป็นอนุภาคขนาด 80 – 30 เมส   ก่อนการบรรจุ   กระบวนการผลิตเจลาตินโดยใช้ด่างอาจใช้
เวลานานถึง 20  สัปดาห์  โดยเจลาตินที�ไดมี้จุดไอโซไอออนิกเท่ากบั 4.8-5 (Wasswa et al., 2007) 
 สมบัติของเจลาตินจากปลา 

- สมบติัทางดา้นการไหล (rheological properties) 
 เจลที�เกิดจากเจลาตินจัดเป็นเจลประเภทกายภาพ (physical gel) เนื�องจาก        
อนัตรกิริยาหรือพนัธะระหว่างสายโซ่ที�ทาํให้เกิดเจลเป็นแรงแวนเดอร์วาลหรือพนัธะไฮโดรเจน 
(Karim and Bhat, 2009)   และเจลของเจลาตินสามารถคืนสภาพไดห้ลงัจากที�เจลหลอมละลายดว้ย
ความร้อนแล้ว (thermoreversible gel) เช่นเดียวกบัเจลของเคซีน (casine) อะกาโรส (agarose)       
เพคติน (pectin) และคาราจีแนน (carageenans) (Papon et al., 2007) 
 ความแข็งแรง (gel strength) และจุดหลอมเหลวของเจล (gel melting point) เป็น
สมบัติหลักในการประเมินคุณภาพทางการค้าของเจลาติน   ซึ� งขึ6 นอยู่กับองค์ประกอบของ           
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กรดอะมิโนและอตัราส่วนระหวา่งสายโซ่แอลฟา (α )  และเบตา (β) ในเจลาติน   โดยจะจาํเพาะต่อ
สายพนัธ์ุ   รวมถึงการกระจายของนํ6 าหนกัโมเลกุลซึ� งเป็นผลมาจากสภาวะในการแปรรูป (Cho et 

al., 2004; Gómez-Guillén et al., 2011)   ทั6งนี6  Schrieber และ Gareis (2007) กล่าววา่ความแข็งแรง
ของเจลจะขึ6นอยู่กบัจาํนวนเปปไทด์ที�มีนํ6 าหนกัโมเลกุลประมาณ 100,000 กรัม/โมลและสายโซ่
แอลฟาเป็นหลกั   โดยเจลาตินที�มีสายโซ่แอลฟาเป็นองคป์ระกอบอยูม่ากจะให้เจลที�มีความแข็งแรง
สูง     ในทางกลบักนัเปปไทด์ซึ� งมีนํ6 าหนกัโมเลกุลสูงกวา่หรือตํ�ากวา่สายโซ่แอลฟาจะส่งผลให้เจล
มีความแข็งแรงลดลง   นอกจากนี6 โครงสร้างของโปรตีน (configulation of protein) และการ
เชื�อมต่อของโปรตีน (inter-junction) ในการสร้างโครงข่ายที�แข็งแรงก็มีความสําคญัต่อการเกิดเจล 
(Ahmed and Benjakul, 2011) 
 การประเมินคุณภาพเจลาตินทางการคา้จะรายงานค่าความแข็งแรงของเจลด้วย
ค่าบลูม (Bloom value)   ซึ� งค่าบลูมจะแสดงถึงค่าแรงที�หวัวดัใชใ้นการกดบนผิวหนา้ของตวัอยา่งที�
เตรียมตามวิธีการมาตรฐาน   โดยนาํสารละลายเจลาตินที�ความเขม้ขน้ร้อยละ 6.67 ขึ6นรูปเป็น
ทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3.8 เซนติเมตร   สูง 2.7 เซนติเมตร   นาํเจลไปบ่มที�อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 16-18 ชั�วโมง   ก่อนนาํไปวดัค่าความแข็งแรงของเจลด้วยเครื�อง
วิเคราะห์เนื6อสัมผสั (texture analyzer)   ใช้หัววดัทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.27 
เซนติเมตร   ควบคุมอุณหภูมิตวัอยา่งที� 8-9 องศาเซลเซียส (Schrieber and Gareis, 2007)   ซึ� งใน
อุตสาหกรรมจะใช้เจลาตินที�มีค่าบลูมอยูใ่นช่วง 100-300 และโดยส่วนใหญ่เจลาตินที�นิยมใชจ้ะมี
ค่าบลูม 250-260 (Holzer, 1996) 
 เจลของเจลาตินที�สกดัจากปลาจะมีค่าบลูมอยูใ่นช่วง 0-270   เมื�อเปรียบเทียบกบั        
เจลาตินจากหมูและววัซึ� งมีค่าบลูมในช่วง 200-240 จะพบว่าเจลาตินจากปลามีค่าบลูมโดยเฉลี�ยที�  
ต ํ�ากวา่ (Karim and Bhat, 2009)   แต่อยา่งไรก็ตามมีรายงานวา่ค่าบลูมของเจลาตินจากหนงัปลาทูน่า
ครีบเหลือง (yellow fin tuna) มีค่าสูงถึง 426 (Cho et al., 2005)   สําหรับปลาในเขตนํ6 าอุ่นบาง    
สายพนัธ์ุสามารถจะให้เจลาตินที�มีค่าบลูมใกลเ้คียงกบัเจลาตินจากหนังหมู (Gudmundsson and 
Hafsteinsson, 1997)   เช่น เจลาตินที�สกดัจากหนงัปลาตาหวาน 2 สายพนัธ์ุ ได้แก่ Priacanthus 

tayenus และ Priacanthus macracanthus ที�มีค่าบลูมเท่ากบั 227.75 และ 254.10 กรัม (Benjakul  et 

al., 2009) ตามลาํดบั   ส่วนเจลาตินที�สกดัไดจ้ากปลาที�อาศยัในเขตนํ6 าเยน็จะไม่เกิดเป็นเจลใน
สภาวะที�ใชใ้นการวดัค่าบลูม (Norland, 1990)  
 ความแข็งแรงของเจลจากเจลาตินนั6นขึ6นอยู่กบัปริมาณกรดอิมิโน ไดแ้ก่ โพรลีน
และไฮดรอกซีโพรลีนที�เป็นองคป์ระกอบในคอลลาเจน   ปริมาณกรดอิมิโนดงักล่าวจะแตกต่างกนั
ในปลาแต่ละสายพนัธ์ุ   โดยพบวา่ในปลาที�อาศยัในเขตนํ6 าอุ่นจะมีปริมาณกรดอิมิโนมากกวา่ปลาที�
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อาศยัในเขตหนาว   ทาํให้ไดเ้จลาตินที�มีค่าบลูมสูงกวา่ (Karim and Bhat, 2009)   นอกจากนี6  Badii 
และ Howell (2006) ยงัไดก้ล่าวถึงอิทธิพลของกรดอะมิโนกลุ่มที�ไม่ชอบนํ6 า (Ala, Val, Leu, Ile, 
Pro, Phe และ Met) วา่มีผลทาํให้ค่าบลูมลดลงได ้  โดยเมื�อเปรียบเทียบเจลาตินจากปลาคอดซึ� งไม่
เกิดเป็นเจลกบัเจลาตินจากปลานิล (tilapia) และปลาทูแขก (horse mackerel)   พบวา่เจลาตินของ
ปลาทั6 งสองชนิดมีปริมาณกรดอะมิโนดังกล่าวน้อยกว่าเจลาตินจากปลาคอด   นอกจากนี6  
Gudmunsson และ Hafsteinsson (1997) ยงัพบวา่ความสามารถในการเกิดเจลของเจลาตินจะลดลง
เมื�อมีการใชก้รดหรือด่างที�มีความเขม้ขน้สูงในการแปรรูปวตัถุดิบอีกดว้ย 
 คุณสมบติัที�สําคญัของเจลาตินคือความสามารถในการละลายในนํ6 าและเจลที�
สามารถคืนสภาพไดห้ลงัจากผ่านความร้อน (thermoreversible)   โดยเจลจะเริ�มหลอมเมื�ออุณหภูมิ
ถึงจุดหลอมเหลว   ซึ� งโดยทั�วไปจะตํ�ากว่าอุณหภูมิร่างกายมนุษย ์  ทาํให้เกิดคุณสมบติัที�เรียกว่า 
‘ละลายในปาก’ (melt-in-the-mouth)   Zhou และคณะ (2006) กล่าววา่คุณสมบติัการคืนตวัไดข้อง
เจลหลงัผา่นความร้อนจะเกิดขึ6นเมื�อเจลาตินมีความเขม้ขน้และอุณหภูมิที�เหมาะสม (อุณหภูมิตํ�ากวา่
จุดหลอมเหลว)    คุณสมบติันี6 เกิดจากการที�เจลาตินที�ผ่านความร้อนแล้วและอยู่ในสภาพสาย       
เปปไทดแ์บบสุ่ม (random coil) เมื�ออุณหภูมิลดลงโครงสร้างดงักล่าวจะเกิดการขดตวัเพื�อปรับเขา้สู่
โครงสร้างเริ�มตน้หรือทริปเปิลเฮลิก (triple helix)   ส่งผลให้เกิดเป็นโครงข่ายสามมิติและทาํให ้    
เจลของเจลาตินมีความแขง็แรง (Mackie et al., 1998; Kuijipers et al., 1999) 
 ความแตกต่างที�สําคญัระหว่างเจลาตินจากปลาและเจลาตินจากสัตวเ์ลี6 ยงลูกดว้ย
นมคือการที�เจลาตินจากปลามีอุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลวของเจลตํ�าที�ประมาณ 8-25      
และ 11-28 องศาเซลเซียส   แต่กลบัใหค้วามหนืดที�สูงกวา่ (Leuenberger, 1991)   ขณะที�เจลที�เตรียม
จากเจลาตินหมูและววัจะมีจุดเกิดเจลและจุดหลอมเหลวอยู่ที�อุณหภูมิ 20-25 และ 28-31 องศา
เซลเซียส ตามลาํดบั   ทั6 งนี6 วตัถุดิบที�ใช้ในการสกดัเจลาตินมีผลต่อคุณสมบติัดงักล่าวอย่างมาก   
โดย Gilsenan และ Ross-Murphy (2000) ไดเ้ปรียบเทียบสมบติัทางการไหลและจุดหลอมละลาย
ของเจลาตินจากสัตวเ์ลี6ยงลูกดว้ยนมและปลาชนิดต่าง ๆ พบวา่เจลาตินจากปลาที�อาศยัในเขตนํ6 าเยน็
จะเกิดเจลเมื�อมีความเขม้ขน้สูงและมีจุดหลอมเหลวที�อุณหภูมิตํ�า   ซึ� งเป็นผลมาจากการมีกรดอิมิโน
ในปริมาณตํ�า   โดยกรดอิมิโนมีผลต่อการเกิดโครงสร้างแบบสายเกลียว   ในขณะที�เจลาตินจากปลา
ที�อาศยัในเขตนํ6าอุ่นจะมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัเจลาตินจากสัตวเ์ลี6 ยงลูกดว้ยนม   นอกจากนี6  Ahmad 
และ Benjakul (2011) ไดศึ้กษาสภาวะในการปฏิบติัต่อหนงัปลาววั (Aluterus monoceros) ก่อน
นาํไปสกดัเจลาติน   โดยใชก้รดอะซิติกและกรดฟอสฟอริกที�ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ เพื�อแช่หนงั
ปลาววัในขั6นตอนการเตรียมวตัถุดิบเป็นเวลา 24 ชั�วโมง ที�อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส   ก่อนนาํหนงั
ปลาดงักล่าวไปสกดัที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 และ 8 ชั�วโมง   พบวา่การแช่หนงัปลา
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ดว้ยกรดฟอสฟอริกมีผลใหค้่าความแข็งแรงของเจลสูงกวา่ (ร้อยละ 149.77 และ 121.92 เมื�อใชเ้วลา
สกดั 4 และ 8 ชั�วโมงตามลาํดบั)   เมื�อเทียบกบัการใชก้รดอะซิติก (ร้อยละ 56.90 และ 51.73 เมื�อใช้
เวลาสกดั 4 และ 8 ชั�วโมงตามลาํดบั)   โดยเป็นผลมาจากระหวา่งการแช่กรดหมู่ฟอสเฟตอาจจะจบั
กบักรดอะมิโน   ส่งผลใหเ้กิดกระบวนการฟอสฟอริเลชนั (phosphorylation) ซึ� งจะเหนี�ยวนาํให้เกิด
แรงกระทาํไอออนิคระหวา่งหมู่ฟอสเฟตและหมู่อะมิโน (NH2) ของกรดอะมิโน   ทาํให้เกิดพนัธะ
ขา้ม (crosslink) ระหวา่งโปรตีนเพิ�มขึ6น (Guo et al., 2005 อา้งโดย Ahmad and Benjakul, 2011) 

- สมบติัการเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์และการเกิดโฟม (emulsifying and foaming 
properties) 

 เจลาตินมีสมบติัเชิงหนา้ที�อื�น ๆ ไดแ้ก่ ความสามารถในการเป็นสารทาํให้เกิดโฟม 
(foaming agent), สารทาํให้เกิดอิมลัชนั (emulsifying agent) และสารทาํให้เปียก (wetting agent)   
เนื�องจากที�ผิวหนา้ของโมเลกุลเจลาตินมีส่วนที�ไม่ชอบนํ6 าเป็นองคป์ระกอบ   ซึ� งสามารถนาํไปใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา และทางการแพทย์ได้ (Cole, 2000)              
อยา่งไรก็ตามเจลาตินเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ที�มีความสามารถตํ�ากวา่สารชนิดอื�น ๆ เช่น โปรตีนที�มี
รูปทรงกลม (globular protein) หรือกมัอะราบิค (gum arabic)   ดงันั6นการใชเ้จลาตินเพียงอยา่งเดียว
ในการเตรียมอิมลัชนัจะทาํให้เกิดเป็นหยดของเหลว (droplet) ขนาดใหญ่ระหวา่งการโฮโมจีไนซ์   
ส่งผลให้ระบบอิมัลชันเสียสภาพได้ง่าย   จึงควรใช้เจลาตินร่วมกับสารลดแรงตึงผิวประเภท      
แอนไอออนิค (anionic) หรือควรปรับปรุงเจลาตินโดยการลดส่วนที�ไม่ชอบนํ6 าให้อยู่ในสัดส่วนที�
เหมาะสม (Olijve et al., 2001; Surh et al., 2005)   โดยทั�วไปอิมลัชนัที�มีเจลาตินจากปลาเป็น     
อิมลัซิไฟเออร์จะมีความคงตวัอยู่ในระดบัปานกลาง   ซึ� ง Surh และคณะ (2006) ไดศึ้กษาความ     
คงตวัทางกายภาพของอิมลัชนัประเภทนํ6 ามนัในนํ6 า (Oil-in-water) โดยใช้เจลาตินปลาที�มีนํ6 าหนกั
โมเลกุลตํ�าและเจลาตินปลาที�มีนํ6 าหนกัโมเลกุลสูง   พบวา่การใชเ้จลาตินทั6งสองชนิดที�ระดบัความ
เขม้ขน้ร้อยละ 4 เพียงพอต่อการทาํให้เกิดหยดของเหลวขนาดเล็กที�มีการกระจายตวัอยา่งสมํ�าเสมอ
ในอิมลัชนัได ้

- สมบติัการเกิดฟิลม์ (Film–forming properties) 
 จากรายงานวิจยัที�ผา่นมา (Avena-Bustillos et al., 2006; Jongjareonrak et al., 
2006; Gómez-Guillén et al., 2007) พบว่าเจลาตินจากปลาสามารถเกิดฟิล์มไดดี้    ซึ� งโดยทั�วไป
ฟิล์มของเจลาตินจากปลาที�อาศัยในเขตนํ6 าอุ่น เช่น ปลากะพงแม่นํ6 าไนล์ (Nile perch) มีค่า
ความเครียดและการยืดตวัใกลเ้คียงกบัฟิล์มของเจลาตินจากววั (Muyonga et al., 2004)   ฟิล์มของ  
เจลาตินปลาจะมีค่าการซึมผา่นของไอนํ6 าตํ�ากวา่เจลาตินหมูและววั   เนื�องจากเจลาตินปลามีโพรลีน
และไฮดรอกซีโพรลีนในปริมาณตํ�า   ทาํให้ขาดหมู่ไฮดรอกซิลที�มีความสามารถในการจบักับ
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โมเลกุลของนํ6า (Avena-Bustillos et al., 2006)   และดว้ยเหตุผลนี6 เช่นกนัทาํให้ฟิล์มของเจลาตินจาก
ปลานํ6าอุ่นมีค่าการซึมผา่นของไอนํ6าสูงกวา่ปลาในเขตนํ6าเยน็ 
 

- สมบติัทางประสาทสัมผสั (Sensory properties) 
 Choi และ Regenstein (2000) ไดศึ้กษาความแตกต่างทางฟิสิกส์เคมีของเจลาติน
จากหมูและปลา   รวมถึงอุณหภุมิในการหลอมเหลวที�มีต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของเจล         
จากเจลาติน   โดยใช้การทดสอบเชิงพรรณนา (Quantitative descriptive analysis; QDA)   พบว่า
ตวัอย่างของหวานที�ใช้เจลาตินจากปลาในการเตรียมจะมีกลิ�นไม่พึงประสงค์น้อยและตวัอย่างยงั
สามารถปลดปล่อยกลิ�นและกลิ�นรสได้ดีกว่าตวัอย่างที�เตรียมโดยใช้เจลาตินจากหมูเมื�อเตรียม
ตัวอย่างให้มีค่าความแข็งแรงของเจลเท่ากัน   ทั6 งนี6 เป็นผลมาจากการที�เจลาตินจากปลามีจุด
หลอมเหลวตํ�าทาํให้ละลายในปากไดง่้ายและสามารถปลดปล่อยกลิ�นและกลิ�นรสไดดี้กวา่เจลาติน
จากหมูที�ละลายไดช้า้กวา่   แต่เมื�อพิจารณาในเรื�องของความหนืดจะพบวา่ที�สภาวะเดียวกนัตวัอยา่ง
ที�เตรียมโดยใชเ้จลาตินจากหมูจะมีความหนืดสูงกวา่ 
 

 จากสมบติัของเจลาตินจากปลาดงัได้กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นว่าในการนาํเจลาติน
จากปลามาใชท้ดแทนเจลาตินจากหมูและววันั6นยงัมีขอ้จาํกดัอยู ่  ดงันั6น Karim และ Bhat (2009) จึง
เสนอแนวทางที�จะลดขอ้จาํกดัดงักล่าวไว ้3 ประการ  ไดแ้ก่ 

 

1. การใชเ้อนไซมท์าํให้เกิดการเชื�อมต่อกนัของคอลลาเจน (enzymatic crosslinking)  เช่น  การ
เติมเอนไซม์ทรานส์ - กลูตามิเนสในเจลาตินจากหนงัปลาจะทาํให้ความหนืดที�อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส   จุดหลอมเหลวและความแขง็แรงของเจลดีขึ6น 

2. การสร้างระบบผสมระหวา่งเจลาตินจากปลากบัเจลาตินจากแหล่งอื�น ๆ ที�ใหค้วามแขง็แรงของ
เจลสูงหรือไฮโดรคอลลอยด์ของพืช   ซึ� งอาจมีผลช่วยเรื�องความแข็งแรงของเจล   การเกิดเจล
และอุณหภูมิหลอมเหลว 

3. การปรับปรุงคุณลกัษณะของเจลาตินโดยเติมตวัถูกละลาย เช่น เกลือ   โดยนกัวิจยับางกลุ่มเชื�อ
ว่าการเติมเกลือจะทาํให้แกนกลางของโมเลกุลเจลาตินไปจบักบัไอออนจากเกลือโดยตรง  
ในขณะที�บางกลุ่มเชื�อว่าไอออนของเกลือจะทาํอันตรกิริยากับโมเลกุลอื�น ๆ ที�จ ับกับนํ6 า        
ทาํใหเ้กิดการรวมตวักนัของเจลาติน   ซึ� งช่วยปรับปรุงเรื�องจุดหลอมเหลวของเจลาตินได ้
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 การใช้ประโยชน์ของเจลาตินในอาหาร 

 เจลาตินเป็นโปรตีนที�ใช้กนัอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร  ยารักษาโรค
และการถ่ายภาพ   คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของเจลาตินได้แก่ ไม่มีสีหรือมีสีเหลืองอ่อน 
โปร่งใส เปราะ ไม่มีรสชาติ  เป็นแผ่นบางหรือเป็นผง  ละลายได้ในนํ6 าร้อน กลีเซอรอลและกรด    
อะซิติก   แต่จะไม่ละลายในตวัทาํละลายอินทรีย ์(Wasswa et al., 2007)   โดยการนาํเจลาตินไปใช้
ในอุตสาหกรรมอาหารจะขึ6นอยูก่บัคุณสมบติัเชิงหนา้ที�ดงัต่อไปนี6  (Johnston-Banks,1990) 
 

1. เจลาตินใหเ้จลที�มีคุณภาพสูงแมจ้ะใชที้�ความเขม้ขน้ตํ�า   เจลที�ไดมี้ลกัษณะใสและ
ละลายในปาก (melt-in-the mouth textures) 

2. เจลที�มีความเขม้ขน้ของเจลาตินสูงจะมีเนื6อสัมผสัแบบยืดหยุ่นคล้ายกมั (elastic 
gum-type) และละลายอยา่งชา้ ๆ ในปาก 

3. เจลาตินมีคุณสมบติัเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์และสารให้ความคงตวัแก่ระบบที�ผสม
ระหวา่งของเหลวและของเหลว   ของเหลวและอากาศ  หรือของเหลวและของแขง็ 

4. สารละลายเจลาตินที�ความเขม้ขน้ตํ�า  จะมีคุณสมบติัเป็นสารโพลิอิเล็กโทรไลท ์  
ซึ� งสามารถตกตะกอนอนุภาคแขวนลอยหรือคอลลอยดที์�ไม่คงตวัได ้

5. เมื�อผสมกับส่วนผสมที�มีลักษณะเป็นผง   เจลาตินจะทาํหน้าที� เป็นสารเชื�อม 
(binder) และสารช่วยใหส้ามารถผลิตเป็นเมด็ยาได ้(tableting aid) 

เจลาตินไฮโดรไลเสท 
 โดยทั�วไปแลว้เจลาตินจากสัตวน์ํ6 ามกัผลิตมาจากวสัดุเศษเหลือ เช่น กระดูก, หนงั, 
ครีบและเกล็ด   ซึ� งเราสามารถเพิ�มมูลค่าให้แก่เจลาตินเหล่านั6นได้โดยการย่อยดว้ยเอนไซม์   ซึ� ง    
เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ไดจ้ะมีสมบติัเชิงหนา้ที� คุณค่าทางอาหารในแง่ของโปรตีน รวมถึงฤทธิ� ทาง
ชีวภาพที�เปลี�ยนไป   การย่อยดว้ยเอนไซม์จะปลดปล่อยเปปไทด์ที�มีฤทธิ� ทางชีวภาพออกมาจาก
โมเลกุลของเจลาตินและจากการที�เปปไทด์มีขนาดเล็กลงจึงอาจส่งผลดีต่อการดูดซึมในระบบ
ทางเดินอาหารอีกดว้ย (Fahmi et al., 2004; Je et al., 2007) 
 วธีิการผลติเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนังปลา 
 การผลิตเจลาตินไฮโดรไลเสทโดยการยอ่ยวสัดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมประมง
ดว้ยเอนไซม์ตอ้งอาศยัการควบคุมปัจจยัในกระบวนการ เช่น  พีเอช  เวลาและอตัราส่วนระหว่าง
เอนไซม์กบัสารตั6งตน้   เพื�อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ไฮโดรไลเสทที�มีคุณสมบติัดา้นสารอาหารและสมบติั
เชิงหน้าที�ตามที�ตอ้งการ   ซึ� งเอนไซมที์�ใช้ส่วนใหญ่มาจาก 3 แหล่ง คือ เอนไซมที์�ไดจ้ากพืช เช่น  
ปาเปน (papain)   เอนไซมที์�ไดจ้ากสัตว ์เช่น  เปปซิน (pepsin) และ ทริปซิน (trypsin) (Sathivel et 



al., 2003) รวมถึงเอนไซมก์ลุ่มที�ไดม้าจากจุลินทรีย ์  ซึ� งมีกิจกรรมคาตาไลติกในพีเอชช่
มีความคงตวัต่ออุณหภูมิ เช่น อลัคาเลส 
ของ  Kawahara และ Tanihata (2005)  
อะลาสกา้ พอลลแลค (Alaska Pollack
นํ6 าเกลือร้อยละ 0.1 – 5  แลว้ลา้งดว้ยนํ6 าสะอาด   สกดัเจลาตินดว้ยนํ6 าที�มีพีเอชเป็นกลาง  ที�อุณหภูมิ  
50 – 100 องศาเซลเซียส  ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ ทาํใหเ้ขม้ขน้และใชถ่้านกมัมนัตใ์นการลดกลิ�นคาวและ
ทาํแห้ง  ในขณะที� Giménez 
(Solea vulgaris) และหมึก 
อลัคาเลส ที�อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  พีเอช 
(2008) ไดท้ดลองการผลิตเจลาตินไฮโดรไลเสทโดยใชห้
สกดัในรีทอร์ท  ที�อุณหภูมิ 
ไดม้ายอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลน ปาเปน แพนครีเอทีนและทริปซิน   ที�พีเอช 
เซลเซียส เป็นเวลา 0, 0.5, 1, 2 
 สําหรับการไฮโดรไลซ์เจลาตินเพื�อผลิตเป็นเจลาตินไฮโดรไลเสทนั6นมีปฏิกิริยา
เคมีดงัแสดงไวใ้นภาพที� 
พนัธะเปปไทด์แตกออก   
สุดท้ายเกิดการเปลี�ยนแปลง
hydrolysis, DH)   ร้อยละ 
ไป 3 โมล เพื�อใหก้รดอะมิโนแยก

 
 
 

Figure 4. Hydrolysis of a peptide bond by protease
 Source : Nielsen (1997)

  
 

รวมถึงเอนไซมก์ลุ่มที�ไดม้าจากจุลินทรีย ์  ซึ� งมีกิจกรรมคาตาไลติกในพีเอชช่
มีความคงตวัต่ออุณหภูมิ เช่น อลัคาเลส (Alcalase 2.4L) เป็นตน้ (Wasswa et al

Tanihata (2005)  มีขั6นตอนการเตรียมเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลา     
Alaska Pollack) และปลาแปซิฟิก คอด (Pasific cod) 
แลว้ลา้งดว้ยนํ6 าสะอาด   สกดัเจลาตินดว้ยนํ6 าที�มีพีเอชเป็นกลาง  ที�อุณหภูมิ  

องศาเซลเซียส  ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ ทาํใหเ้ขม้ขน้และใชถ่้านกมัมนัตใ์นการลดกลิ�นคาวและ
Giménez และคณะ 2008 ไดศึ้กษาการสกดัเจลาตินไฮโดรไลเสทจากปลาโซล 

และหมึก (Dosidicus gigus)  โดยย่อยเจลาตินที�ไดจ้ากวสัดุทั6งสองดว้ยเอนไซม ์ 
องศาเซลเซียส  พีเอช 8.0  เป็นเวลา 3 ชั�วโมง   นอกจากนั6น 

ไดท้ดลองการผลิตเจลาตินไฮโดรไลเสทโดยใชห้นงัปลาโคเบีย (cobia
สกดัในรีทอร์ท  ที�อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาทีและนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�
ไดม้ายอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลน ปาเปน แพนครีเอทีนและทริปซิน   ที�พีเอช 7.0 

0, 0.5, 1, 2 และ 3 ชั�วโมง 
สําหรับการไฮโดรไลซ์เจลาตินเพื�อผลิตเป็นเจลาตินไฮโดรไลเสทนั6นมีปฏิกิริยา

เคมีดงัแสดงไวใ้นภาพที� 4   ซึ� งจะเห็นว่าในปฏิกิริยามีการเติมนํ6 าเขา้ไปหนึ� งโมเลกุลเพื�อให้
พนัธะเปปไทด์แตกออก   ทาํให้สมดุลมวลของโปรตีนไฮโดรไลเสทและผลิตภณัฑ์ไฮโดรไลเสท
สุดท้ายเกิดการเปลี�ยนแปลง   ผลิตภัณฑ์ไฮโดรไลเสทที�มีระดับการย่อยสลาย 

ร้อยละ 75 (ร้อยละ 75 ของพนัธะเปปไทด์เริ�มตน้ถูกตดัออก
โมล เพื�อใหก้รดอะมิโนแยกออกมา 4 โมล (Nielsen, 1997)    

Hydrolysis of a peptide bond by protease 
: Nielsen (1997)    
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รวมถึงเอนไซมก์ลุ่มที�ไดม้าจากจุลินทรีย ์  ซึ� งมีกิจกรรมคาตาไลติกในพีเอชช่วงกวา้งและ
et al., 2007)   การศึกษา

มีขั6นตอนการเตรียมเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลา     
) โดยลา้งหนงัปลาดว้ย

แลว้ลา้งดว้ยนํ6 าสะอาด   สกดัเจลาตินดว้ยนํ6 าที�มีพีเอชเป็นกลาง  ที�อุณหภูมิ  
องศาเซลเซียส  ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ ทาํใหเ้ขม้ขน้และใชถ่้านกมัมนัตใ์นการลดกลิ�นคาวและ

ลาตินไฮโดรไลเสทจากปลาโซล 
โดยย่อยเจลาตินที�ไดจ้ากวสัดุทั6งสองดว้ยเอนไซม ์ 

ชั�วโมง   นอกจากนั6น Yang และคณะ 
cobia) ที�ผา่นการแช่ด่างมา

นาทีและนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�
7.0   อุณหภูมิ 50 องศา

สําหรับการไฮโดรไลซ์เจลาตินเพื�อผลิตเป็นเจลาตินไฮโดรไลเสทนั6นมีปฏิกิริยา
จะเห็นว่าในปฏิกิริยามีการเติมนํ6 าเขา้ไปหนึ� งโมเลกุลเพื�อให้

ทาํให้สมดุลมวลของโปรตีนไฮโดรไลเสทและผลิตภณัฑ์ไฮโดรไลเสท
ผลิตภัณฑ์ไฮโดรไลเสทที�มีระดับการย่อยสลาย (Degree of 

ของพนัธะเปปไทด์เริ�มตน้ถูกตดัออก)   จะมีการเติมนํ6 าเขา้
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 การตรวจวดัและควบคุมระดับการไฮโดรไลซิส 
 หนึ� งใ นปั จจัย พื6 นฐา นที� มี ความ สํา คัญต่อก ารค วบ คุม ผลิ ตภัณ ฑ์โปรตีน          
ไฮโดรไลเสทคือระดบัการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส   เนื�องจากคุณสมบติัของโปรตีนไฮโดรไลเสท
จะมีความสัมพนัธ์กบัค่า DH   โดยค่า DH สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

toth

h
DH

100
% =  

 

เมื�อ  h      คือ  จาํนวนของพนัธะเปปไทดที์�ถูกตดัออกต่อกรัมโปรตีน 
 h

tot
    คือ  จาํนวนพนัธะเปปไทดท์ั6งหมดต่อกรัมโปรตีน (สามารถประมาณไดจ้าก 

                จาํนวนกรดอะนิโนที�เป็นองคป์ระกอบในโปรตีน) 
 

 วธีิการควบคุมระดบัไฮโดรไลซิสมีหลายวิธี   ดงัแสดงในตารางที� 3   โดย Nielsen 
(1997) ได้กล่าวถึงเกณฑ์ต่าง ๆ ที�ใช้เลือกวิธีการหาค่า DH ของโปรตีนไฮโดรไลเสท ได้แก่ 
ความสามารถในการวดัค่า DH ในระหว่างการเกิดปฏิกิริยาตั6งแต่เริ�มจนกระทั�งปฏิกิริยาสิ6นสุด   
รวมถึงความแม่นยาํของวิธีการ   ในการเลือกกระบวนการควบคุมอาจเลือก pH-stat, OPA,  
osmometry, การติดตามการเปลี�ยนแปลงพีเอชหรือความหนืด   รวมถึงการไตเตรตกลบัสู่พีเอช
เริ� มต้น   สําหรับวิธีไตเตรตจะต้องพิจารณาว่าการไตเตรตจะไม่เพิ�มความสามารถในการเกิด
กิจกรรมของเอนไซม ์    ดงันั6นจึงตอ้งมีขั6นตอนหยุดการทาํงานของเอนไซมก่์อน  เช่น การใชค้วาม
ร้อน เป็นตน้   จากวิธีการต่าง ๆ ในตารางมีเพียง pH-stat และ OPA เท่านั6นที�มีความสัมพนัธ์กบั
หมู่อะมิโนอิสระที�เกิดจากการไฮโดรไลซิสโดยตรงและใชค้าํนวณเป็นค่าระดบัการยอ่ยสลาย   สิ�งที�
ตอ้งคาํนึงถึงในการใช้วิธี OPA คือ OPA จะไม่เกิดปฏิกิริยากับหมู่อะมิโนของโพรลีนหรือ           
ไฮดรอกซิโพรลีนและจะเกิดปฏิกิริยากบัซิสเทอีนเพียงบางส่วนเท่านั6น   ดงันั6นวิธี pH-stat จึงเป็น
วธีิที�มกัใชก้นัโดยทั�วไป  
 หลักการของวิธี pH-stat คือ เมื�อพนัธะเปปไทด์ถูกตดัออก   หมู่คาร์บอกซิล 
(carboxyl group) และหมู่อะมิโน (amino group) ที�เป็นอิสระจะกลายเป็นไอออน   โดยขึ6นอยูก่บั   
พีเอชของสารละลายที�เกิดปฏิกิริยา   ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะทาํให้เกิดการปลดปล่อยหรือรับ H+ 
ของหมู่คาร์บอกซิลหรือหมู่อะมิโน   ทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงพีเอชในสารละลาย    จาํนวนของ 
H+  จะเท่ากบัจาํนวนของพนัธะเปปไทด์ที�ถูกตดัไป   เมื�อการไฮโดรไลซ์เกิดนอกเหนือช่วงค่า pK 
ของหมู่อะมิโนและคาร์บอกซิล   เราจะทราบระดับการย่อยสลายได้โดยการติดตามการ
เปลี�ยนแปลงพีเอชซึ� งเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส   โดย H+ ที�เกิดขึ6นจะถูกไตเตรต
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ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์   พี เอชจึงถูกรักษาไว้ให้มีค่าเท่ากับพีเอชเริ� มต้นเสมอ   เมื�อการ    
ไฮโดรไลซิสเกิดที�พีเอชเป็นกลางหรือเป็นด่าง   การตดัพนัธะเปปไทด์จะทาํให้เกิดกรดในปริมาณที�
เท่ากนัซึ� งสามารถไตเตรตไดด้ว้ยด่างในปริมาณที�เท่ากนั   ปริมาณด่างที�ใชใ้นการไตเตรตทั6งหมดจะ
สัมพนัธ์กบัจาํนวนพนัธะที�ถูกตดัไป   ในทาํนองเดียวกนัการย่อยภายใตส้ภาวะที�เป็นกรดจะทาํให้
เกิดด่างเป็นผลิตภณัฑ์   ซึ� งสามารถไตเตรตไดด้ว้ยกรดเช่นกนั  วิธี pH-stat จึงให้ผลแม่นยาํและ
สามารถติดตามค่า DH ไดอ้ย่างต่อเนื�องในระหว่างที�เกิดปฏิกิริยา (Nielsen, 1997)   แต่การใช้วิธี 
pH-stat มีข้อเสียในการจาํกัดช่วงพีเอชในการทาํงานและการเติมด่างหรือกรดในระหว่างที�
เกิดปฏิกิริยาระดบัการผลิตเชิงการคา้ 

 

Table 3. Different methods of controlling the degree of hydrolysis of protein hydrolysate 
 

Method Principle 
pH stat Keeping pH constant during hydrolysis; amount of titrant is 

equivalent to DH 
OPA O-Phthaldialdehyde reaction with primary amino groups to form 

a colored detectable compound 
TNBS 2,4,6-Trinitrobenzenesulphonic acid reaction with amino groups 

to form a colored detectable compound 
Osmometry Measurement of freezing point depression, which correlates to 

DH 
Ninhydrin Ninhydrin reaction with amino groups to form the colored 

detectable compound 
Formole titration Titration of amino groups with formaldehyde 
Soluble nitrogen Amount of soluble nitrogen during hydrolysis 
Brix Refractive index correlating with soluble dry matter 
TCA index Amount of peptides soluble in trichloroacetic acid (above a 

certain molecular weight the peptide precipitate) 
Peptide chain length HPLC method based on gel permeation chromatography 
Change in pH Follow pH during hydrolysis 
Viscosity Follow change in viscosity during hydrolysis 
Titration to basic pH Titrate acid formed during hydrolysis (at pH >5.5) up to pH 8 
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Source: Nielsen (1997)    
 สมบัติการเป็นสารต้านออกซิเดชันของเจลาตินไฮโดรไลเสท 
 จากงานวิจัยที�ผ่านมาพบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทมีสมบติัในการเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนั   ดงัการศึกษาของ Kim และคณะ (2001) ที�สกดัเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลา    
อะลาสกา พอลแลค (Alaska Pollack)   โดยนําเจลาตินที�สกัดได้จากหนังปลาดังกล่าวมาผ่าน
กระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์ 3 ขั6นตอนอย่างต่อเนื�องในสภาวะที�เหมาะสมกบัการทาํงานของ
เอนไซมแ์ต่ละชนิด   โดยขั6นตอนที� 1 ใช้เอนไซม์อลัคาเลส   แลว้นาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ไดม้า
แยกโดยผา่นเมมเบรนที�มีขนาด Molecular weight cutoff (MWCO) 10,000 ดาลตนั   นาํส่วนที�ผา่น
เมมเบรนมายอ่ยในขั6นตอนที� 2 ดว้ยเอนไซม ์Pronase E   นาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ไดม้าแยกโดย
ผา่นเมมเบรนที�มีขนาด MWCO 5,000 ดาลตนั   และนาํส่วนที�ผา่นเมมเบรนมายอ่ยต่อขั6นตอนที� 3 
โดยใช้เอนไซม์คอลลาจีเนส   แล้วนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ได้มาแยกด้วยเมมเบรนที�มีขนาด 
MWCO  1,000 ดาลตนั ตามลาํดบั   เมื�อนาํไฮโดรไลเสทที�ได้จากแต่ละขั6นตอนไปทดสอบ
คุณสมบติัการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัเปรียบเทียบกบั butylated hydroxyl toluene (BHT) และ 
แอลฟาโทโคฟีรอลดว้ยวิธี thiobarbituric acid (TBA) method   พบวา่เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผา่น
ขั6นตอนที�สองคือการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์Pronase E ให้ผลการยบัย ั6งการเกิดปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนั
ของกรดลิโนเลอิคไดดี้ที�สุด (ร้อยละ 58)   สังเกตไดจ้ากการเกิด malonaldehyde (MDA) ในปริมาณ
ที�น้อย   ส่วนเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผ่านขั6นตอนที� 1 และ 3 จะให้ผลการต้านการเกิด                
เปอร์ออกซิเดชนัของกรดลิโนเลอิคประมาณ ร้อยละ 40   จากการผลการทดลองนี6แสดงให้เห็นวา่  
เจลาตินไฮโดรไลเสทที�สกดัจากหนังปลาอะลาสกา พอลแลค   มีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้น
ออกซิเดชัน   โดยเมื�อเปรียบเทียบกับสารต้านออกซิเดชันที�มีอยู่ตามธรรมชาติอย่างแอลฟา           
โทโคฟีรอลพบว่ามีประสิทธิภาพที�ใกล้เคียงกนั   สาเหตุที�เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผ่านขั6นตอนที�
สองมีความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัไดดี้ที�สุดอาจมีสาเหตุมาจากการไฮโดรไลซิสใน
ขั6นตอนนี6ทาํใหเ้กิดเปปไทด์ที�มีทั6งขนาดและลาํดบัของกรดอะมิโนที�เหมาะสมในการทาํหนา้ที�เป็น
สารตา้นออกซิเดชันได้มากที�สุด   นอกจากนี6 การทดลองของ Yang และคณะ (2008) ที�ศึกษา
คุณสมบติัการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัของเจลาตินไฮโดรลเสทจากหนงัปลาโคเบีย (Rachycentron 

canadum)   โดยเปรียบเทียบเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ไดจ้ากการสกดัในรีทอร์ทที�อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที (RSGH) กบัเจลาตินไฮโดรไลเสทดงักล่าวที�นาํมายอ่ยซํ6 าดว้ยเอนไซม ์  
4 ชนิด (ET- RSGH) ได้แก่ โบรมีเลน ปาเปน แพนครีเอทีนและทริปซิน   แล้วทดสอบ
ความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธีการหาค่า DPPH radical scavenging activities 
และการยบัย ั6งการเกิดปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิค   พบว่าการย่อยเจลาติน      
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ไฮโดรไลเสทด้วยเอนไซม์แต่ละชนิดที� เวลานานขึ6 น   ไม่ส่งผลให้เจลาตินไฮโดรไลเสทมี
ความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัที�ดีขึ6น   ทั6งนี6 เนื�องจากเปปไทด์จะมีคุณสมบติัเป็นสาร
ต้านออกซิเดชันได้นั6นจะต้องมีลําดับของกรดอะมิโนภายในสายที�เหมาะสมด้วย   การย่อยที�
เวลานานเกินไปหรือค่าระดบัการย่อยสลายมากเกินไปจะทาํให้พนัธะเปปไทด์ถูกทาํลายไปมาก   
เกิดการสูญเสียลาํดบัของกรดอะมิโนที�เหมาะสมในสายเปปไทด์ความสามารถในการเป็นสารตา้น
ออกซิเดชนัจึงลดลง   ซึ� งจากการทดลองพบวา่ค่า DPPH radical scavenging activities สูงสุดของ
การใชเ้อนไซมแ์ต่ละชนิดอยูที่�เวลาในการยอ่ยต่าง ๆ จากผลการทดลองทั6งหมดแสดงให้เห็นวา่ทั6ง 
RSGH และ ET-RSGH มีความสามารถในการยบัย ั6งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดลิโนเลอิค   
นอกจากนี6  RSGH สามารถยบัย ั6ง DPPH radical ไดดี้ขึ6นเมื�อใชใ้นระดบัความเขม้ขน้มากขึ6นและ 
DPPH radical scavenging effects ของ RSGH 10 มิลลิกรัม/มิลิลิตร มีค่าเป็นร้อยละ 54.9  ซึ� ง
ใกลเ้คียงกบัการใช ้beta hydroxy acid (BHA) 10 ppm 
 งานวจิยัของ Mendis และคณะ (2005)  เกี�ยวกบัการนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�สกดั
จากหนงัหมึกยกัษโ์ดซิดิคสั ไจกสั (Dosidicus gigus) แสดงใหเ้ห็นวา่เมื�อนาํเจลาตินที�สกดัไดม้ายอ่ย
ดว้ยเอนไซม์ที�ต่างกนั 3 ชนิดไดแ้ก่ เอนไซม์ทริปซิน   แอลฟาไคโมทริปซินและเปปซิน ภายใต้
สภาวะที�เหมาะสมกบัการทาํงานของเอนไซม์แต่ละชนิด   เป็นเวลา 4 ชั�วโมงไดค้่าระดบัการย่อย
ร้อยละ 97  87 และ 56 ตามลาํดบั   และเมื�อศึกษาคุณสมบติัการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัในการยบัย ั6ง
การเกิดปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนัของกรดลิโนเลอิคของเจลาตินไฮโดรไลเสททั6งสามชนิดพบว่า          
เจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัทั6งสามชนิดดงักล่าวมีความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัที�
ดีกวา่แอลฟาโทโคฟีรอล และให้ผลยบัย ั6งใกลเ้คียงกบัการใช ้BHT   โดยเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ได้
จากการย่อยด้วยเอนไซม์ทริปซินทาํให้เกิดเปปไทด์ที�มีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านการ
เกิดปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนัไดดี้ที�สุด   หรืออาจกล่าวไดว้า่คุณสมบติัของเอนไซมที์�ใช้
และระดับการไฮโดรไลซิสมีผลต่อความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชันของเปปไทด ์  
นอกจากนั6นเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนังของหมึกจะมีกรดอะมิโนประเภทไฮโดรโฟบิคเป็น
องคป์ระกอบอยูสู่งถึงร้อยละ 51    ซึ� งอาจเป็นไปไดว้า่ส่วนที�สามารถละลายในไขมนัจะทาํหนา้ที�
ในการใหโ้ปตรอนแก่อนุมูลไฮโดรโฟบิคเปอร์ออกซิลซึ�งเป็นอนุมูลที�ไม่เสถียร   เมื�อทาํปฏิกิริยากบั
กรดลิโนเลอิกในระบบก็จะทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนั   การเติมโปตรอนเขา้ไปในโมเลกุล
ของอนุมูลไฮโดรโฟบิค เปอร์ออกซิลจะทาํใหโ้มเลกุลมีความเสถียรมากขึ6นและเป็นการป้องกนัการ
เกิดปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนัต่อไป 
 จากงานวิจยัของ Phanturat (2009) ไดศึ้กษาการเตรียมเจลาตินไฮโดรไลเสทจาก
หนังปลาตาหวานโดยใช้เอนไซม์อลัคาเลส   นิวเทรสและส่วนที�สกดัจากไส้ติ�งปลาตาหวานที�มี



22 
 

กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเนสในการไฮโดรไลซ์เจลาตินพบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ได้มี
ความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระ (DPPH และ ABTS) และการรีดิวซ์เฟอริก (FRAP) เพิ�มขึ6นเมื�อ
ระดบัการยอ่ยเพิ�มมากขึ6น (ระดบัการยอ่ยสลายร้อยละ 5, 10 และ 15)   และเจลาตินไฮโดรไลเสทที�
ผา่นการย่อยดว้ยเอนไซม์นิวเทรสที�อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส   พีเอช 7.0    ระดบัการย่อยสลาย
ร้อยละ 15   จะมีความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระ DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก
สูงที�สุด   ในขณะที�เจลาตินไฮโดรเสทที�ไฮโดรไลซ์ดว้ยส่วนที�สกดัจากไส้ติ�งปลาที�มีกิจกรรมของ
เอนไซม์โปรตีเนส ที�อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส   พีเอช 8.0 มีความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระ 
ABTS สูงสุด   เมื�อใช้เอนไซม์ร่วมกันสองชนิดในการย่อยเจลาตินพบว่าเจลาตินโดรไลเสทที�  
ไฮโดรไลซ์ดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสที�อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส   พีเอช 8.0 จนมีระดบัการยอ่ยสลาย
เป็นร้อยละ  25 และไฮโดรไลซ์ต่อด้วยนิวเทรส   ที�อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พีเอช 7.0 นาน          
1 ชั�วโมง   จะมีความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระ DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก
สูงที�สุด   ขณะที�การใชเ้อนไซมอ์ลัคาเลสจนมีระดบัการยอ่ยสลายร้อยละ 25 และยอ่ยต่อดว้ยส่วนที�
สกดัจากไส้ติ�งปลาที�อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  พีเอช 8.0   สามารถผลิตเจลาตินไฮโดรไลเสทที�มี
กิจกรรมจบัอนุมูลอิสระ ABTS สูงสุด   โดยเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม ์      
อลัคาเลสร่วมกบันิวเทรสหรือส่วนที�สกดัจากไส้ติ�งปลาตาหวานที�มีกิจกรรมของเอนไซมโ์ปรติเนส   
ที�ระดบัความเขม้ขน้ 500 และ 1000 ppm   จะแสดงสมบติัการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัในระบบกรด
ลิโนเลอิกและระบบเลซิติน-ไลโพโซม   โดยเปปไทด์ที�มีกิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัสูงสุดจาก    
เจลาตินไฮโดรไลเสททั6งสองมีนํ6 าหนักโมเลกุลเท่ากับ 1.7 กิโลดาลตนั   และมีความคงตวัต่อ
อุณหภูมิ (0-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที) และพีเอช (2-12) สูง 
 Alemán และคณะ (2011a) ศึกษาเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัและเยื�อหุ้มภายใน
ลาํตวั (outer and inner tunics) ของหมึกยกัษ ์(Dosidicus gigus) ที�ผา่นการย่อยดว้ยเอนไซมท์าง
การคา้ 7 ชนิด ไดแ้ก่ เอนไซม์จากสัตว ์(Trypsin) และจุลินทรีย ์(Alcalase, Esperase, Protamex, 
Neutrase, NS37005, Savinase)   พบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ย่อยด้วยเอนไซม์อลัคาเลสมี
ความสามารถในการยบัย ั6งเอนไซม์ที�เปลี�ยนเอนจิโอเทนซิน (angiotensin converting enzyme) 
สูงสุด (IC50 = 0.34 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)   ในขณะที�เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ย่อยดว้ยเอนไซม ์
Esperase สามารถทาํลายเซลล์มะเร็งและเนื6องอกในสมองไดม้ากที�สุด   โดยเจลาตินไฮโดรไลเสท
ทั6งสองตวัอยา่งมีเปปไทด์ที�มีนํ6 าหนกัโมเลกุล 500-1400 ดาลตนั เป็นองคป์ระกอบหลกั   เมื�อศึกษา
ในแง่ของการต้านอนุมูลอิสระจะพบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์มี
ความสามารถเพิ�มขึ6นจากเจลาตินซึ� งเป็นวตัถุดิบ   โดยเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ย่อยด้วยเอนไซม ์
Protamex, Neutrase และ NS37005 จะเพิ�มขึ6นประมาณ 3 เท่า   ในขณะที� Trypsin, Savinase, 
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Esperase และ Alcalase จะเพิ�มขึ6นถึงประมาณ 7-10 เท่า   เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์
Trypsin, Savinase, Esperase และ Alcalase มีกิจกรรมในการจบัโลหะสูงขึ6นถึงประมาณร้อยละ 80   
ในขณะที� Protamex, Neutrase และ NS37005 มีกิจกรรมเพิ�มขึ6นนอ้ยกว่าร้อยละ 25   จะเห็นว่า        
เจลาตินไฮโดรไลเสทจากแหล่งวตัถุดิบเดียวกนัมีความฤทธิ� ทางชีวภาพต่างกนัเป็นผลมาจากชนิด
ของเอนไซม์ซึ� งมีกลไกการทาํงานแตกต่างกัน   ส่งผลให้ค่าระดับการย่อยสลายรวมถึงขนาด
โมเลกุลและลาํดบัของกรดอะมิโนในสายเปปไทด์ที�ไดก้็ต่างกนั   ทาํให้มีฤทธิ� แตกต่างกนัไปดว้ย   
นอกจากนี6 งานวิจยัของ Alemán และคณะ (2011b) ได้นาํเจลาตินจากวตัถุดิบต่างชนิดกนั ไดแ้ก่ 
หนงัปลาทูน่า, หนงัปลาฮาลิบทั (halibut) และหนงัของหมึกบินยกัษ ์(jumbo flying squid)  มายอ่ย
ดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสที�พีเอช 8   อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั�วโมง   พบวา่เจลาติน
ไฮโดรไลเสทที�ไดมี้ความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัเพิ�มขึ6น   ดงัแสดงจากค่าการตา้น
อนุมูล ABTS และการรีดิวซ์ไอออน Fe3+   และเมื�อนาํเจลาตินจากหนงัปลาทูน่าและเยื�อหุ้มลาํตวั
ของหมึกบินยกัษ์มาย่อยด้วยเอนไซม์อลัคาเลส, คอลลาจีเนส, ทริปซินและเปปซินในสภาวะที�
เหมาะสมกับการทาํงานของเอนไซม์แต่ละชนิดเป็นเวลา 3 ชั�วโมงเท่ากันจะพบว่าเจลาติน     
ไฮโดรไลเสทที�ย่อยด้วยเอนไซม์อลัคาเลสจะมีฤทธิ� ในการต้านออกซิเดชันสูงที�สุด   ในขณะที�       
เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ยอ่ยดว้ยเอนไซมเ์ปปซินจะให้ค่าตํ�าสุด   ซึ� งจากการทดลองไดแ้สดงให้เห็น
วา่การเลือกชนิดของเอนไซมจ์ะมีผลต่อคุณสมบติัของเจลาตินไฮโดรไลเสทเช่นกนั 
 Gómez-Guillén และคณะ (2011) ได้สรุปว่าความสามารถในการเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนัของเปปไทดขึ์6นอยูก่บัชนิดของกรดอะมิโนที�เป็นองคป์ระกอบ โครงสร้างและความไม่
ชอบนํ6 า (hydrophobicity) ของเปปไทด์   คอลลาเจนและเจลาตินไฮโดรไลเสทจะมีความคลา้ยคลึง
กบัโปรตีนตน้แบบ   กล่าวคือ มีไกลซีน (Gly), อะลานีน (Ala), โพรลีน (Pro), ไฮดรอกซีโพรลีน 
(Hyp), กลูตามิก แอซิด (Glx) และ แอสพาติก แอซิด (Alx) ในปริมาณมาก   แต่มีเมทไทโอนีน 
(Met), ฮิสทีดีน (His) และไทโรซีน (Tyr) ในปริมาณน้อย   นอกจากนี6 ในการศึกษาของ Dávalos 
และคณะ (2004) ยงัรายงานวา่กรดอะมิโนบางชนิดมีฤทธิ� ในการตา้นออกซิเดชนัไดด้ว้ยตวัเอง   โดย 
ทริปโตเฟน (Typ),ไทโรซีน (Tyr) และเมทไทโอนีน (Met) มีความสามารถในการเป็นสารตา้น
ออกซิเดชนัสูงที�สุด   รองลงมาคือซิสทีน (Cys), ฮิสทีดีน (His) และเฟนนิลอะลานีน (Phe)   ส่วน
กรดอะมิโนที�เหลือไม่พบว่ามีความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชัน   อย่างไรก็ตามมี      
เปปไทด์จาํนวนมากที�มีความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันโดยที�ภายในสายไม่มี        
กรดอะมิโนที�สามารถให้โปรตอนได้   ดงัเช่นการศึกษาของ Kim และคณะ (2001) ที�ได้แยก       
เปปไทด์ 2 ชนิดที�มีกรดอะมิโนเป็นองคป์ระกอบอยู่ 13 และ 16 เรซิดิวซ์จากหนงัปลาอะลาสกา 
พอลแลค (Alaska Pollack)   พบวา่เปปไทด์ทั6งสองชนิดมีไกลซีนอยูที่�ปลายซี (C-terminus) และมี
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ลาํดบักรดอะมิโน Gly-Pro-Hyp ซํ6 า ๆ กนั   Li และคณะ (2007) ยงัไดแ้ยกเปปไทด์ที�มีฤทธิ� ตา้น
ออกซิเดชันสูงสุดจากคอลลาเจนไฮโดรไลเสทจากหนังหมู   ซึ� งเปปไทด์ดังกล่าวมีลําดับ            
กรดอะมิโน คือ Gln-Gly-Ala-Arg   รวมถึงงานวิจยัของ Mendis และคณะ (2005) ที�พบวา่ เปปไทด์
ที�มีลาํดับกรดอะมิโนเป็น Asn-Gly-Pro-Leu-Gln-Ala-Gly-Gln-Pro-Gly-Glu-Arg มีค่าการต้าน
อนุมูลอิสระสูงที�สุดในเจลาตินจากหนังหมึก   นอกจากนี6 ยงัพบว่าความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชนัของเปปไทดจ์ากเจลาตินและคอลลาเจนยงัขึ6นอยูก่บัปริมาณกรดอะมิโนที�ไม่ชอบนํ6 าอีก
ดว้ย   โดยกรดอะมิโนดงักล่าวจะทาํให้เปปไทด์สามารถละลายในนํ6 ามนัไดดี้ขึ6นทาํให้สามารถตา้น
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดม้ากขึ6นดว้ย   Kim และคณะ (2005) ยงัไดก้ล่าววา่เปปไทด์ที�พบใน         
เจลาตินจากหนงัปลามีค่าการตา้นออกซิเดชนัสูงกวา่เปปไทดจ์ากโปรตีนเนื6อสัตว ์  ซึ� งอาจเป็นผลมา
จากการที�มีปริมาณไกลซีนและโพรลีนสูงกวา่ 
 นอกจากชนิดของกรดอะมิโนแล้วตาํแหน่งของกรดอะมิโนก็มีความสําคญัต่อ
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัเช่นกนั   ทั6งในแง่ของการเสริมและการหักลา้งฤทธิ� ดงักล่าว 
(Hernández-Ledesma et al., 2005)   ความจาํเพาะเจาะจงของเอนไซม์ที�ใช้ในการย่อยจะเป็น
ตวักาํหนดขนาดและลาํดบัของกรดอะมิโนบนเปปไทด์   ซึ� งจะส่งผลต่อความสามารถในการเป็น
สารตา้นออกซิเดชัน   จากการศึกษาที�ผ่านมามกัพบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ย่อยด้วยเอนไซม ์    
อลัคาเลสจะมีฤทธิ� สูงกวา่ตวัอยา่งที�ยอ่ยดว้ยเอนไซมช์นิดอื�น ๆ เช่น คอลลาจีเนส เปปซิน ทริปซิน   
ไคโมทริปซิน ปาเปนและนิวเทรส (Qian et al., 2008; Alámen et al., 2011a)    นอกจากนี6  Gómez-
Guillén และคณะ (2010) ยงัได้กล่าวว่านํ6 าหนักโมเลกุลของเปปไทด์ยงัเป็นปัจจัยที� มีผลต่อ
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัเช่นกนั   ซึ� งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Mendis และคณะ 
(2005) ที�พบวา่เปปไทดที์�มีนํ6าหนกัโมเลกุลตํ�าจากไฮโดรไลเสทจากหนงัหมึกจะมีความสามารถใน
การตา้นออกซิเดชนัมากกวา่เปปไทด์ที�มีนํ6 าหนกัโมเลกุลสูง   ซึ� งและการทดลองของ Yang และ
คณะ (2008) ในไฮโดรไลเสทจากหนังปลาโคเบียที�พบว่าเปปไทด์ที�มีขนาดโมเลกุลตํ�ากว่า 700   
ดาลตนัมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงที�สุด   โดยมีฤทธิ� สูงกว่าไฮโดรไลเสทที�ไม่ผ่าน
การแยกขนาดถึงร้อยละ 20 
 สมบัติการมีฤทธิMทางชีวภาพอื�น ๆ ของเจลาตินไฮโดรไลเสท 
 นอกจากเจลาตินไฮโดรไลเสทจะมีสมบติัการตา้นออกซิเดชนัแลว้   ยงัพบสมบติั
การมีฤทธิ� ทางชีวภาพอื�น ๆ ไดแ้ก่ ความสามารถในการยบัย ั6ง angiotensin converting enzyme 
(ACE) ซึ� งมีผลต่อความดันโลหิต   โดยจากการทดลองในหนูพบว่าการรับประทาน (oral 
administration) คอลลาเจนไฮโดรไลเสทจากเทา้ไก่และเปปไทด์ที�มีกรดอะมิโน 8 โมเลกุล ไดแ้ก่ 
Gly-Ala-Hyp-Gly-Lru-Hyp-Gly-Pro (Iwai et al., 2008; Saiga et al., 2008; Cheng et al., 2009)    
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รวมถึงเจลาตินไฮโดรไลเสทจากววัและหมู (Faria et al., 2008) มีผลในการลดความดนัโลหิต   โดย
จากการวิจัยที�ผ่านมาพบว่าความสามารถในการยบัย ั6ง ACE ของคอลลาเจนหรือเจลาติน         
ไฮโดรไลเสทจะขึ6 นอยู่กับจาํนวนของกรดอะมิโนที�ไม่ชอบนํ6 า   โดยพบว่าในสายเปปไทด์ที�มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั6ง ACE มกัมีโพรลีนเป็นองค์ประกอบ   โดยเฉพาะเปปไทด์ที�ได้จาก   
คอลลาเจน (Kim et al., 2001; Saiga et al., 2008; Ichimura et al., 2009; Shimizu et al., 2010; 
Alemán et al., 2011a; Byun and Kim, 2011)   Saito และคณะ (2009) ไดร้ายงานวา่คอลลาเจน
ไฮโดรไลเสทจากหนงัปลามีผลต่อการดูดซึมไขมนั (lipid absorption) และเมทาบอลิซึมของหนูอีก
ดว้ย   นอกจากนี6 ยงัพบว่าเจลาตินหรือคอลลาเจนไฮโดรไลเสทมีส่วนช่วยในการพฒันาขอ้ต่อใน
มนุษย ์  โดยEggerslüss (1999) และ Moskowitz (2000) พบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทมีความ
เกี�ยวข้องกับข้อต่อของร่างกาย การงอกของเล็บและสภาพผิว   โดยการรับประทานเจลาติน
ไฮโดรไลเสท 10 กรัมต่อวนัมีผลช่วยลดอาการเจ็บปวดที�เกี�ยวขอ้งกบัโรคกระดูกอกัเสบและขอ้
เสื�อมบริเวณเข่าและสะโพก   อีกทั6งมีผลทาํให้ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนในเลือดสูงขึ6น   การวิจยั
เกี�ยวกบัการใชค้อลลาเจนหรือเจลาตินไฮโดรไลเสทของ Nomura และคณะ (2005) แสดงให้เห็นวา่
มีการใชค้อลลาเจนหรือเจลาตินไฮโดรไลเสทในการปรับปรุงความหนาแน่นและความแข็งแรงของ
กระดูก   โดยเฉพาะในผูห้ญิงวยัหมดประจาํเดือนซึ�งมีการเปลี�ยนแปลงทางสรีระวิทยาทาํให้สูญเสีย
สมดุลระหว่างการสร้างกระดูกและการดูดซึมสารอาหาร   ส่งผลให้มวลกระดูกลดลงรวมถึงเกิด
อาการโรคกระดูกพรุนอนัเกิดจากการขากฮอร์โมนเอสโตรเจน   และ Guillerminet และคณะ 
(2009) ได้ศึกษาพบว่าหนูที�ถูกตดัรังไข่จะมีความหนาแน่นของกระดูก (bone mineral density) 
เพิ�มขึ6นเมื�อไดรั้บอาหารที�มีคอลลาเจนไฮโดรไลเสทไฮโดรไลเสท 25 มิลลิกรัม/กิโลกรัมในปริมาณ
วนัละ 3.5 กรัมอย่างต่อเนื�องเป็นเวลา 12 สัปดาห์   รวมทั6งจากงานวิจยัที�ผ่านมาพบว่าเจลาติน
ไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาคอด (Hou et al., 2009) และคอลลาเจนไฮโดรไลเสทจากแมงกะพรุน 
(Rhopilema esculentum) (Zhuang et al., 2009) มีความสามารถในการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลท   
ส่งผลให้ลดการทาํลายผิวหนงัในหนูได ้   นอกเหนือจากสมบติัดงัไดก้ล่าวไปแลว้นั6น Gómez-
Guillén และคณะ (2010) ยงัไดร้ายงานว่าเปปไทด์จากเจลาตินที�สกดัจากหนงัปลาทูน่าและหนัง
หมึกซึ� งมีนํ6 าหนกัโมเลกุลในช่วง 1-10 กิโลดาลตนัและน้อยกว่า 1 กิโลดาลตนัมีสมบติัการตา้น
จุลินทรีย ์(antimicrobial properties)   โดยเฉพาะ Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium 

animalis subsp. lactis, Shewanella putrefaciens และ Photobacterium phosphoreum   ซึ� งอาจเกิด
จากประจุของหมู่อะมิโนสามารถจบักบัเยื�อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียและคุณลกัษณะที�ไม่ชอบนํ6 าของ
กรดอะมิโนจะทาํใหเ้ปปไทดส์ามารถผา่นเยื�อหุม้เซลลข์องจุลินทรียไ์ปได ้(Wieprecht et al., 1997) 
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การเกดิกลิ�นคาวในปลา 
 โดยทั�วไปสารประกอบเอมีนที�ระเหยได ้เช่น ไตรเมทิลเอมีน (trimethylamine) จะ
เป็นสาเหตุหลกัของการเกิดกลิ�นคาวในปลา (Koizumi et al., 1979) สารประกอบคาร์บอนิล 
(carbonyl compounds) ที�เกิดจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัที�ไม่อิ�มตวัก็ทาํให้เกิด
กลิ�นคาวไดด้ว้ยเช่นกนั (Josephson et al., 1984)  โดยจากการศึกษาของ Mohri และคณะ (1992) 
พบว่าหนังของปลาซาร์ดีนที�มีกรดไขมันชนิดไม่อิ�มตัวและเอนไซม์ไลพอกซิจีเนสอยู่สูงนั6 น   
สารประกอบคาร์บอนิลจะเกิดง่ายกว่าไทรเมทิลเอมีนมาก   Ganeko และคณะ (2008) ศึกษา
สารประกอบที�ระเหยไดใ้นปลาซาร์ดีนพบว่านอกจากไตรเมทิลเอมีนแลว้ยงัมีสารประกอบอีก 33 
ชนิดทั6งที�ระบุชนิดไดแ้ละยงัไม่สามารถระบุชนิดไดแ้น่นอนที�เกี�ยวขอ้งกบัการเกิดกลิ�นคาว ไดแ้ก่ 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 8 ชนิด คือ pentane, 2-pentene, hexane, heptane, 2-octene, benzene 
และ pentadecane   สารประกอบคีโตน 5 ชนิด คือ acetone, 1-penten-3one, 2,3-pentanedione, 1-
octane-3-one และ 2,3-octanedione   ฟูราน 1 ชนิด คือ 2-ethylfuran   สารประกอบที�มีซลัเฟอร์เป็น
องคป์ระกอบ 1 ชนิด คือ carbon disulfide   แอลดีไฮด์ 12 ชนิด ไดแ้ก่ propanal, butanal, pentanal, 
hexanal, (E)-2-pentanal, heptanal, (E)-2-hexenal, (Z)-4-heptenal, octanal, (E)-2-octenal,        
(E,E)-2,4-heptadienal และ (E,Z)-2,6-nonadienal   รวมถึงแอลกอฮอล์ 6 ชนิด ไดแ้ก่ 1-penten-3-ol, 
(E)-2-penten-1-ol, (Z)-2-penten-1-ol, hexanol, 1-octen-3-ol และ heptanol   นอกจากนี6 ในการศึกษา
ของ Senger-Emonnot และคณะ (2006) เกี�ยวกบัสารประกอบที�ให้กลิ�นในมะเดื�อทะเล (sea fig: 
Microcosmus sulcatus)   ยงัพบว่าสารไตรเมทิลเอมีน สารประกอบซัลเฟอร์และสารที�ไม่สามารถ
ระบุกลุ่มของสารประกอบได้แน่ชัดอีกสองชนิดก็ให้กลิ�นคาวเช่นกัน   ผลการทดสอบแก๊ส         
โครมาโตกราฟี (GC)โดยใชผู้ท้ดสอบที�ผา่นการฝึกฝนในการดมกลิ�นสารระเหยจากมะเดื�อทะเลมี
รายชื�อสารประกอบและคาํอธิบายกลิ�นของสารประกอบชนิดต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางที� 4   จะเห็น
ไดว้า่มีสารประกอบหลายชนิดที�ส่งผลต่อการเกิดกลิ�นของเจลาติน   ดงันั6นนอกจากกลิ�นคาวแลว้ยงั
อาจพบกลิ�นอื�น ๆ ที�ส่งผลต่อการยอมรับต่อตวัอยา่งเจลาตินเช่นจากการศึกษาของ Ninan และคณะ 
(2009) พบว่าเจลาตินที�สกดัจากหนงัปลา rohu (Labeo rohita) และ common carp (Cyprinus 

carpio) มีระดบัของกลิ�นเมื�อทดสอบทางประสาทสัมผสัอยูที่� 2.3 และ 2.4 ตามลาํดบั ซึ� งคะแนน
ดงักล่าวหมายถึงตวัอยา่งมีกลิ�นจาง ๆ แต่สามารถรับรู้ไดง่้าย (0=ไม่มีกลิ�น, 6=มีกลิ�นรุนแรงและไม่
เป็นที�ยอมรับ)   โดยผูท้ดสอบที�ผ่านการฝึกฝนระบุว่าตวัอย่างมีกลิ�นคาวรวมถึงมีกลิ�นเน่าเหม็น   
จาง ๆ รวมอยูด่ว้ย    
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Table 4.  Compounds and odour descriptions analysed by GC of sea fig 
Peak number RI Odour description Compound 

1 < 500/640  Sulfury, rotten  Methanethiol  
2 502/845  Fishy, crustaceous  Trimethylamine  
3 554/742  Fresh, marine  NI  
4 594/990  Buttery  Butane-2,3-dione  
5 650/–  Sulfury, gaseous  NI  
6 733/1089  Sulfury, rubber  Dimethyldisulfide  
7 759/1321  Green, metallic  Pent-2(E)-enol  
8 804/1639  Cheese-like  Butyric acid  
9 807/1122  Sulfury, cured meat  3-Methylbut-2-ene-l-thiole  
10 816/–  Toasted  NI  
11 843/1388  Green, grass  Hex-3(Z)-enol  
12 852/1284  Meaty, nutty  2-Methyl-3-furanthiole  
13 885/1262  Metallic, boiled potatoes  Hept-4(Z)-enale  
14 890/1450  Toasted  Furfurylthiole  
15 900/1361  Grilled, rice  2-Methylthiazolidine  
16 959/1315  Mushroom  Oct-l-en-3-onee  
17 965/1390  Metallic  Octa-l,5-dien-3-ole  
18 1020/1220  Mint  Eucalyptol  
19 1028/–  Rubber, sulfury  Sulfur compoundf  
20 1056/–  Grilled, phenolic  p-Cresol  
21 1065/1780  Grilled  2-Acetyl-2-thiazolinee  
22 1073/–  Roasted pork  NI  
23 1095/2206  Fresh, marine  Sulfur compoundf  
24 1127/1589  Green, fatty, melon  Nona-2,6(E,Z)-dienale  
25 1153/1750  Green, fruity, water melon  Nona2,6(E,Z)-dienol  
26 1161/–  Fresh  NI  
27 1167/–  Herbaceous, mint  NI  
28 1230/–  Green, fishy, fresh  NI  
29 1247/2302 Meaty 5-(2-Hydroxyethyl)-4-methyl-thiazole  

Note   NI mean compound responsible for odour description not identified. 
          RI, retention indices 
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Source: Senger-Emonnot et al. (2006) 
 วธีิการลดกลิ�นคาว 
 เจลาตินที�สกดัไดจ้ากปลามกัจะมีปัญหาในเรื�องของกลิ�นคาว   ซึ� งทาํให้ไม่เป็นที�
ยอมรับของผูบ้ริโภคเมื�อนาํไปใชก้บัผลิตภณัฑ์อาหาร   ดงันั6น Kawahara และ Tanihata (2005)  จึง
ได้ศึกษาการใช้สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ที�ความเข้มข้นต่าง ๆ และถ่านกมัมนัต์ในการ
จดัการกบัหนงัปลาก่อนนาํไปสกดัเจลาติน   โดยสารละลายที�ใช้ลา้งหนงัปลาในการทดลองไดแ้ก่  
นํ6 า, สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1.0, 5.0, 10, 20   สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที�ระดบัความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มาล  และสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที�ระดบั
ความเขม้ขน้  0.1 นอร์มาล   ผลปรากฏวา่ตวัอยา่งที�ลา้งดว้ยสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์เจือจาง     
ร้อยละ 0.5 และ 1.0 สามารถลดกลิ�นคาวไดดี้ที�สุด   เมื�อนาํตวัอย่างมาศึกษาผลของการใช้ถ่าน       
กมัมนัต์ร่วมกบัการลา้งดว้ยสารละลายเกลือโดยนาํไฮโดรไลเสทที�ไดจ้ากการสกดัหนงัปลา 100 
กรัมมาเติมถ่านกมัมนัต ์1 กรัม   นาํมากวนที�อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 ชั�วโมง   แลว้จึงนาํมากรองเพื�อ
กาํจดัผงถ่านออก    พบวา่การใชผ้งถ่านกมัมนัตเ์พียงอยา่งเดียวใหผ้ลในการลดกลิ�นคาวเทียบเท่ากบั
การลา้งดว้ยสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเ์พียงอยา่งเดียว   แต่เมื�อใชถ่้านกมัมนัตร่์วมกบัการลา้ง
ดว้ยสารละลายเกลือจะให้ผลในการลดกลิ�นคาวไดดี้ที�สุด   นอกจากนี6 ในการศึกษาของ Muyonga 
และคณะ (2004) ยงัพบว่าเมื�อนาํสารสกดัเจลาตินจากหนังและกระดูกของปลากะพงแม่นํ6 าไนล ์
(Nile perch: Lates niloticus) มากรองผา่นคอลมัน์ที�มีถ่านกมัมนัตบ์รรจุอยูจ่ะทาํให้ตวัอยา่งที�ไดมี้
คะแนนระดบักลิ�นคาวซึ� งทดสอบโดยใชม้าตราความชอบอยูใ่นช่วง 2-2.5 (0=ไม่มีกลิ�น, 6=มีกลิ�น
รุนแรงและไม่เป็นที�ยอมรับ)   โดยผูท้ดสอบที�ผา่นการฝึกฝนแลว้จาํนวน 10 คนระบุวา่ตวัอยา่งไม่มี
กลิ�นคาว (fishy) แต่จะมีกลิ�นเน่าเหมน็เล็กนอ้ย (putrid) 
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วตัถุประสงค์ 
1. เพื�อศึกษาอุณหภูมิและเวลาที�เหมาะสมในการสกดัเจลาตินจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนา 
2. เพื�อศึกษาชนิดของหนงัปลาที�เหมาะสมในการสกดัเจลาติน 
3. เพื�อศึกษาผลของการใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์และถ่านกมัมนัต์ในการลดกลิ�นคาวของ        

เจลาตินและเจลาตินไฮโดรไลเสทที�สกดัจากหนงัปลา 
4. เพื�อศึกษาเวลาในการยอ่ยดว้ยเอนไซมที์�เหมาะสมในการผลิตเจลาตินไฮโดรไลเสท 
5. เพื�อศึกษาสูตรอาหารเสริมสุขภาพเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนังปลาที�ตรงตามความ

ตอ้งการของผูบ้ริโภค 
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บทที�  3   

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การศึกษาสภาวะของอุณหภูมิและเวลาที�เหมาะสมในการสกดัเจลาติน 

 สารสกดัเจลาตินที�ไดจ้ากการนาํหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาที�ผา่นการปฏิบติั
เบื!องตน้แลว้ไปสกดัดว้ยอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ พบวา่มีสมบติั ดงันี!  

1.1   ปริมาณร้อยละผลผลติ (Hyp yield) ของเจลาตินที�สกดัได้    
 จากการคาํนวณโดยเปรียบเทียบปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนในเจลาตินที�สกดัไดก้บั
ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนในหนงัปลาที�ผ่านการปฏิบติัเบื!องตน้แล้ว 100 กรัมให้ผลดงัแสดงใน
ตารางที�  8  พบว่าการเพิ�มอุณหภูมิและเวลาในการสกัดทาํให้ปริมาณร้อยละผลผลิตเพิ�มขึ! น  
(p<0.05)   โดยการสกดัที�อุณหภูมิ 120 และ 130 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที และที�อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั�วโมงจะให้ปริมาณร้อยละผลผลิตสูงที�สุด (ร้อยละ 76.36, 68.44 
และ 68.24 ตามลาํดบั)   ผลผลิตของเจลาตินจะมีความแตกต่างกนัขึ!นอยู่กบัสายพนัธ์ุของปลา   
เนื�องจากปริมาณคอลลาเจนในองคป์ระกอบของหนงัปลา   รวมถึงเมตริกซ์ของหนงัที�แตกต่างกนั 
(Karim and Bhat, 2009)   นอกจากนี! ยงัขึ!นกบัสภาวะในการสกดัที�ต่างกนัดว้ย   เมื�อเปรียบเทียบ
ปริมาณร้อยละผลผลิตที�ไดจ้ากการศึกษานี! กบัการศึกษาของ Nalinanon และคณะ (2008) ซึ� งสกดั   
เจลาตินจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา (Priacanthus tayenus) ที�อุณหภูมิตํ�า (45 องศา
เซลเซียส) เป็นเวลา 12 ชั�วโมงให้ผลผลิตร้อยละ 22.2 และการสกดัโดยใชเ้ปปซินร่วมกบัสารยบัย ั!ง
โปรตีเอส (pepstatin A) ที�ให้ผลผลิตร้อยละ 40.3   โดยคาํนวณจากปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนใน    
เจลาตินที�สกดัไดเ้ทียบกบัปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนในหนงัปลาที�ผ่านการปฏิบติัเบื!องตน้โดยการ
แช่ในสารละลายด่างแล้ว   จะพบว่าการสกดัดว้ยอุณหภูมิสูงจะให้ปริมาณผลผลิตที�สูงกว่า   ซึ� ง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาการสกดัเจลาตินจากหนงัของปลาฉลามกบ (brown banded bamboo shark) 
และฉลามหูดาํ (blacktip shark) (45-75 องศาเซลเซียส, 6-12 ชั�วโมง) (Kittiphattanabawon et al., 
2010),  หนงัปลาคอด (cod) (45-100 องศาเซลเซียส, 15-120 นาที) (Kołodziejska et al., 2008),  
หนงัปลาเฉา (grass carp) (40-80 องศาเซลเซียส, 6-24 ชั�วโมง) (Kasankala et al., 2007)  และหนงั
ปลาสเคท (skate) (40-70 องศาเซลเซียส, 3-6 ชั�วโมง) (Cho et al., 2006)   ซึ� งพบวา่การเพิ�มอุณหภูมิ
และเวลาในการสกดัจะส่งผลให้ปริมาณผลผลิตเจลาตินเพิ�มขึ!น   ทั!งนี! กระบวนการทาํให้พองดว้ย
สารละลายกรดในขั!นตอนการปฏิบติัเบื!องตน้จะทาํให้เส้นใยในหนงัปลาเกิดการพองตวั   กรดจะ 
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ทาํให้โปรตีนคลายตวัโดยทาํลายพนัธะนอนโควาเลนท์ ซึ� งเป็นการเตรียมคอลลาเจนให้พร้อมต่อ
การสกดั (Stainaby, 1987)   เมื�อนาํหนงัปลาดงักล่าวมาสกดัอุณหภูมิที�สูงกวา่อุณหภูมิในการเปลี�ยน
สภาพจากคอลลาเจนเป็นเจลาติน (สูงกวา่ 40 องศาเซลเซียส) (Karim and Bhat, 2009) จะทาํลาย
พนัธะไฮโดรเจน   ทาํใหสู้ญเสียโครงสร้างทริปเปิลเฮลิก (triple helix) ไป   นอกจากนี!ความร้อนยงั
ทาํลายพนัธะโควาเลนท์และนอนโควาเลนท์ทั!งภายในและระหว่างสายเปปไทด์ทาํให้เกิดเป็น     
เปปไทด์ที�มีขนาดเล็กลง (Foegeding et al., 1996; Fonkwe and Singh, 1997; Cheow et al., 2007; 
Karim and Bhat, 2009)   การใชอุ้ณหภูมิสูงคอลาเจนจะถูกยอ่ยสลายเป็นเจลาตินและละลายออกมา
อยูใ่นสารสกดัไดม้ากกวา่การสกดัที�อุณหภูมิตํ�าและเวลาสั!นกวา่   นอกจากนี!  Yang และคณะ (2008) 
ยงัไดก้ล่าววา่ การสกดัดว้ยรีทอร์ทสามารถทาํใหเ้กิดการยอ่ยสลายของคอลลาเจน 

 
Table 8. Hydroxyproline (Hyp) yield of gelatins extracted by different conditions. 

 

Extraction condition Hyp yield 

(%) Temperature (oC) Time (h) 

80 1 50.79 ± 1.78de 
 2 57.06 ± 5.06cde 
 3 53.36 ± 10.73cde 
90 1 61.22 ± 1.61bc 
 2 57.55 ± 1.44cde 
 3 55.01 ± 3.10cde 
100 1 52.40 ± 5.06cde 
 2 48.06 ± 7.30e 
 3 68.24 ± 6.15ab 
110 0.5 60.77 ± 4.90bcd 
120 0.5 76.36 ± 1.64a 
130 0.5 68.44 ± 1.15ab 

 

Means ± SD from triplicate determinations (n=3). 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
PFS: pretreated fish skin  
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 การสกดัด้วยรีทอร์ทนอกจากผลของอุณหภูมิในการสกดัแลว้   ความดนัภายใน    
รีทอร์ทยงัส่งผลต่อเจลาตินที�สกดัไดด้ว้ย   โดย Gómez-Guillén และ Montero (2005) พบวา่การใช้
ความดนัสูง (250 และ 400 MPa) เป็นเวลา 10 และ 20 นาที มีผลต่อการกระจายตวัของนํ! าหนกั
โมเลกุลและสมบติัของเจลาตินจากหนงัปลาโดเวอร์ โซล (Solea vulgaris)   การใช้ความดนัยงั
สามารถลดระยะเวลาในการสกัดเจลาตินได้และให้เจลาตินที�มีคุณภาพของเจลสูง   นอกจากนี!   
Yang และคณะ (2008) รายงานวา่การสกดัเจลาตินดว้ยนํ! าร้อนจะทาํให้เกิดการยอ่ยสลายดว้ยความ
ร้อน (thermohydrolysis) และทาํให้เกิดการละลายของเจลาตินที�เกิดการพองตวั   การใชรี้ทอร์ทใน
การสกดัทาํให้เกิดการเสียสภาพอย่างสมบูรณ์ของคอลลาเจน   โดยการสกดัในสภาวะที�รุนแรง
เช่นนี! มีประสิทธิภาพมากพอที�จะใชใ้นการผลิตเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาได ้
 เมื�อพิจารณาการสกดัเจลาตินที�อุณหภูมิ 120 และ 130 องศาเซลเซียสเป็นเวลา     
30 นาทีและการสกดัที� 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั�วโมงจะพบวา่ให้ปริมาณร้อยละผลผลิต
สูงสุดไม่แตกต่างกนั (p>0.05)   แต่ในงานวจิยันี!จะเลือกการสกดัที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที เพื�อนาํไปศึกษาในขั!นตอนต่อไป   เนื�องจากไดป้ริมาณเจลาตินสูงสุดถึงร้อยละ 76.36 
รวมถึงใชอุ้ณหภูมิตํ�ากวา่การสกดัที� 130 องศาเซลเซียสและเวลาในการสกดัสั!นกวา่การสกดัที� 100 
องศาเซลเซียส 

1.2   รูปแบบโปรตีนโดย SDS-PAGE 
 ภาพที� 5 แสดงรูปแบบของโปรตีนที�วิเคราะห์โดยใช ้SDS-PAGE ภายใตส้ภาวะ 
non-reducing ของตวัอยา่งเจลาตินที�สกดัไดจ้ากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาที�อุณหภูมิและเวลา
ในการสกดัต่างกนัเปรียบเทียบกบัคอลลาเจนชนิด type I   โดยทั�วไปเจลาตินที�สกดัไดจ้ากหนงัของ
ปลาตาหวานทั!งพนัธ์ุหนงัหนา (Priacanthus tayenus) และหนงับาง (Priacanthus  macracanthus) 
จะประกอบไปดว้ยสายโซ่ α 1  และ α 2 เป็นองคป์ระกอบหลกัซึ� งเป็นลกัษณะของคอลลาเจนชนิด 
type I (Benjakul et al., 2009)   ซึ� งจากภาพจะเห็นว่าเมื�ออุณหภูมิและเวลาในการสกดัเพิ�มสูงขึ!น
ความเขม้ของแถบโปรตีนของสายโซ่ α 1, α 2, β  (ไดเมอร์ของสายโซ่ α ), รวมถึงโปรตีนหรือ 
เปปไทด์ที�มีนํ! าหนักโมเลกุลสูงจะจางลง   ซึ� งแสดงให้เห็นว่าเปปไทด์เหล่านั!นมีปริมาณน้อยลง   
โดยที�อุณหภูมิการสกดั 120 และ 130 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาทีจะเกิดการยอ่ยสลายอยา่งสมบูรณ์
ของเจลาติน   ผลการทดลองนี!สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Muyonga และคณะ (2004) ที�รายงานวา่
เจลาตินที�สกดัจากหนงัปลากะพงแม่นํ! าไนล์ (nile perch) ดว้ยอุณหภูมิสูงจะมีเปปไทด์ที�มีนํ! าหนกั
โมกุลตํ�ากวา่สายโซ่ α  มากกว่าและพบองค์ประกอบที�มีนํ! าหนกัโมเลกุลที�สูงกว่าสายโซ่ β  น้อย
กว่าเจลาตินที�สกดัดว้ยอุณหภูมิตํ�า   ทั!งนี! เนื�องจากความร้อนที�ใช้ในขั!นตอนการสกดัและเปลี�ยน
คอลลาเจนเป็นเจลาตินจะทาํลายพนัธะโควาเลนทแ์ละนอนโควาเลนทท์ั!งในและระหวา่งสายโซ่ α  
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และสายเปปไทด์   ซึ� งพนัธะเปปไทด์บางส่วนก็จะถูกทาํลายไปดว้ย   ดงันั!นในสารสกดัเจลาตินจึง
ประกอบด้วยเปปไทด์ที�มีขนาดโมเลกุลและความยาวสายที�หลากหลาย   ขึ!นอยู่กบัจาํนวนและ
ตาํแหน่งของพนัธะที�ถูกทาํลาย (Zhao et al., 2007)   การยอ่ยสลายของเจลาตินจะเกิดเป็นเปปไทด์
สายสั!นที�มีนํ! าหนกัโมเลกุลตํ�า   ส่งผลให้สมบติัเชิงหนา้ที�ของเจลาตินดอ้ยลง เช่น ค่าความแข็งแรง
ของเจล, สมบติัความยืดหยุน่ (viscoelastic properties), อุณหภูมิในการเกิดเจลตํ�าลง (setting point) 
(Tavernier, 1989)   ทั!งนี!นอกจากสายโซ่ β , α 1, α 2 และเปปไทด์ที�เป็นองคป์ระกอบของเจลาติน
แลว้อาจมีโปรตีนชนิดอื�นปะปนมาดว้ย   ซึ� งอาจเป็นผลมาจากการกาํจดัโปรตีนที�ไม่ใช่คอลลาเจน
ในขั!นตอนการเตรียมตวัอยา่งเบื!องตน้ที�ไม่สมบูรณ์ (Zhao et al., 2007)    

  

    

 

Figure5. SDS-PAGE pattern of gelatin from bigeye snapper skin extracted at different 
temperature and time under non reducing condition. I: type I collagen 

  
2. การศึกษาผลของชนิดหนังปลาต่อผลผลติและกลิ�นคาวของเจลาตินจากหนังปลา 

2.1   ปริมาณร้อยละผลผลติ (Hyp yield) 
 จากการคาํนวณโดยเปรียบเทียบปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนในเจลาตินผงกับ
ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนในหนงัปลาที�ใชเ้ป็นวตัถุดิบพบวา่หนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาจะให้
ปริมาณร้อยละผลผลิตสูงที�สุด (ร้อยละ 49.22) รองลงมาคือหนงัปลาทรายแดงและหนงัปลาปากคม      
(ร้อยละ 21.63 และ 24.61) (p<0.05)   ซึ� งเป็นผลมาจากการที�หนงัของปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนามี
ลกัษณะหนาและเหนียวทาํให้สามารถกาํจดัเศษเนื!อออกไดง่้าย   ในขณะที�หนงัปลาทรายแดงและ
ปากคมที�ใชเ้ป็นวตัถุดิบมีลกัษณะนิ�มและบาง   ซึ� งเป็นลกัษณะเฉพาะของหนงัปลาดงักล่าว   รวมถึง
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ความสดของปลาทั!งสามชนิดอาจแตกต่างกนั   ส่งผลใหล้กัษณะของหนงัปลาแตกต่างกนัดว้ย   โดย
หนงัปลาที�สดนอ้ยกวา่อาจเกิดจากการยอ่ยสลายของหนงัปลา   นอกจากนี!ประสิทธิภาพของการขดู
เศษเนื!อออกจากหนงัปลาก็มีผลต่อการสกดัเจลาตินเช่นกนั   ซึ� งโดยทั�วไปหนงัปลาปากคมและหนงั
ปลาทรายแดงจะไม่สามารถขูดเศษเนื! อออกได้หมด   และทําได้เพียงลดขนาดก่อนเข้า สู่
กระบวนการปฏิบติัหนงัปลาเบื!องตน้   ทาํให้ตอ้งใชเ้วลาในการแช่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เพื�อกาํจดัโปรตีนที�ไม่ใช่คอลลาเจนออกไป (deproteinization) นานกวา่การเตรียมหนงัปลาตาหวาน   
โดยจากการวิจยัของ Kittiphattanabawon (2004) พบวา่เมื�อเพิ�มเวลาในขั!นตอนการกาํจดัโปรตีนที�
ไม่ใช่คอลลาเจนจะทาํให้สูญเสียคอลลาเจนจากวตัถุดิบไปมากขึ!น   ซึ� งสามารถตรวจวดัโดยการหา
ปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนที�ถูกสกดัออกมาในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์   เมื�อนาํหนงัปลาที�
ผา่นการปฏิบติัเบื!องตน้แลว้ไปสกดัเจลาตินจะทาํให้ไดป้ริมาณผลผลิตที�ต ํ�าลง   นอกจากนี!ผลผลิต
ของเจลาตินจะมีความแตกต่างกนัโดยขึ!นอยูก่บัสายพนัธ์ุของปลา   เนื�องจากปริมาณคอลลาเจนใน
องคป์ระกอบของหนงัปลา   รวมถึงเมตริกซ์ของหนงัที�แตกต่างกนั (Karim and Bhat, 2009) 

2.2   การทดสอบกลิ�นคาว 
 ตารางที� 9 แสดงผลการนาํเจลาตินที�สกดัจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา   
ทรายแดงและปากคมไปทดสอบทางประสาทสัมผสักบัผูท้ดสอบที�ผา่นการฝึกฝนจาํนวน 12 คน
พบวา่เจลาตินทั!ง 3 ชนิดมีกลิ�นคาวไม่แตกต่างกนั (p>0.05)   แต่เมื�อประเมินการยอมรับต่อกลิ�น
โดยรวมของเจลาตินกับผูท้ดสอบเพศหญิงจาํนวน 30 คนด้วยแบบทดสอบมาตราความชอบ 
(hedonic scale) แบบ 9 คะแนน   พบวา่เจลาตินจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนามีคะแนนการ
ยอมรับมากที�สุด (5.40 ± 1.51) (p<0.05)   ส่วนเจลาตินจากหนงัปลาทรายแดงและหนงัปลาปากคม
มีระดบัคะแนนไม่แตกต่างกนั (3.40 ± 1.35  และ 3.90 ± 1.79 ตามลาํดบั) (p>0.05)   โดยผูท้ดสอบ
ระบุวา่ตวัอยา่งเจลาตินจากหนงัปลาทรายแดงและปลาปากคมมีกลิ�นอื�น ๆ นอกเหนือจากกลิ�นคาว 
ได้แก่ กลิ�นไหม ้กลิ�นอบัและกลิ�นกรด   ซึ� งอาจเป็นผลมาจากหนังปลาที�เป็นวตัถุดิบมีสภาพที�
แตกต่างกนั   โดยหนงัปลาทรายแดงและหนงัปลาปากคมที�นาํมาใชย้งัคงมีเศษเนื!อติดอยูใ่นปริมาณ
มากทาํให้ไม่สามารถกาํจดัได้หมดในขั!นตอนการแช่โซเดียมไฮดรอกไซด์   เมื�อนําหนังปลา
ดงักล่าวมาสกดัเจลาตินอาจทาํใหส้ารใหก้ลิ�นจากเศษเนื!อถูกสกดัออกมาดว้ย    
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Table 9. Fishy odour and acceptance score of gelatins extracted from different fish skins 
 

Fish skin 
Score 

Fishy odour Acceptance 

Bigeye snapper 7.03 ± 3.57a 5.40 ± 1.51a 
Threadfin Bream 10.25 ± 3.96a 3.40 ± 1.35b 
Lizardfish 9.53 ± 4.10a 3.90 ± 1.79b 

 

Means ± SD from 12 trained panelists for multisample difference test and from 30 panelist for 
hedonic scale. 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
  
 เมื�อพิจารณาจากปริมาณผลผลิตและคะแนนการยอมรับของกลิ�นจึงเลือกเจลาตินที�
สกดัจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาไปใชศึ้กษาในขั!นตอนต่อไป 

3. องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติของเจลาตินจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

3.1   องค์ประกอบทางเคมี 
 เมื�อนาํสารสกดัเจลาตินจากปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนาที�สกดัด้วยอุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีไปทาํแห้งด้วยการอบในถาดและนาํมาบดลดขนาดจะได้เป็น        
เจลาตินที�มีลกัษณะเป็นผงสีนํ! าตาลค่อนขา้งใส   เมื�อนาํตวัอยา่งดงักล่าวมาวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีพบวา่มีองคป์ระกอบดงัแสดงในตารางที� 10   โดยประกอบดว้ยโปรตีนร้อยละ 90.92 ± 0.39   
ความชื!นร้อยละ 4.65 ± 0.42   เถา้ร้อยละ 1.47 ± 0.04 และไขมนัร้อยละ 0.05 ± 0.03   เนื�องจาก      
เจลาตินเป็นสารจาํพวกโปรตีนจึงเห็นไดว้า่ตวัอย่างมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกั   และถึงแมใ้น
หนงัปลาตาหวานที�เป็นวตัถุดิบจะมีองค์ประกอบอื�น ๆ เช่น โปรตีนที�ไม่ใช่คอลลาเจน ไขมนั เถา้
และเมด็สีที�ผิวหนงัของปลา   แต่องคป์ระกอบดงักล่าวจะถูกกาํจดัไปในขั!นตอนการเตรียมตวัอยา่ง
ดว้ยการแช่ในสารละลายด่าง (Johnston-Banks, 1990)   เจลาตินที�สกดัไดมี้ปริมาณโปรตีนสูงเมื�อ
เปรียบเทียบกบัเจลาตินจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาที�สกดัดว้ยอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
นาน 12 ชั�วโมง ของ Kittiphattanabawon (2004) ซึ� งมีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 84.23   โดยอาจเป็น
ผลมาจากการที�ตวัอยา่งมีปริมาณความชื!น (ร้อยละ 8.94) และเถา้ (ร้อยละ 5.98) ที�สูง   ปริมาณเถา้
ในตวัอย่างเจลาตินที�สกัดจากหนังปลาตาหวานพบว่าไม่สูงกว่าปริมาณที�กาํหนด (ร้อยละ 2.6) 
(Jones, 1977)   และพบวา่มีปริมาณใกลเ้คียงกบัเจลาตินที�สกดัจากหนงัปลาชนิดอื�น ๆ เช่น ปลา
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กะพงแม่นํ! าไนล์ (ร้อยละ 0.5-1.4) (Mugonga et al., 2003) และเจลาตินทางการคา้ของบริษทั 
Norland Inc., สหรัฐอเมริกา (ร้อยละ 0.82) (Haug, 2004)   แต่จากการศึกษาของ 
Kittiphattanabawon (2004) พบว่าเจลาตินที�สกัดได้จากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 
(Priacanthus tayenus) ที�มีความชื!นร้อยละ 8.94 และมีปริมาณเถา้สูงถึงร้อยละ 5.89   ซึ� งเป็นผลมา
จากการกาํจดัเอาเกล็ดออกจากหนงัปลาที�เป็นวตัถุดิบไดไ้ม่ดีพอ   เมื�อสกดัจึงทาํให้แร่ธาตุที�อยู่ใน
เกล็ดถูกสกดัออกมาอยูใ่นตวัอยา่งเจลาตินดว้ย 

3.2   สมบัติบางประการของเจลาตินที�สกดัจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 
3.2.1  ความสามารถในการละลาย 
 เจลาตินจากหนังปลาตาหวานพันธ์ุหนังหนาที�สกัดด้วยอุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีมีความสามารถในการละลายที�ดีในช่วงพีเอชกวา้ง (1-10)   โดยเจลาติน
ดังกล่าวมีความสามารถในการละลายอยู่ในช่วงร้อยละ 87.37-94.28   ผลการทดลองดังกล่าว
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Benjakul และคณะ (2009) ที�สกดัเจลาตินจากหนงัปลาตาหวานสอง
สายพนัธ์ุ ได้แก่ ปลาตาหวานหนงับาง (Priacanthus macracanthus) และปลาตาหวานหนงัหนา 
(Priacanthus tayenus)   โดยเจลาตินที�สกดัไดจ้ากหนงัปลาทั!งสองชนิดมีค่าการละลายมากกว่า   
ร้อยละ 90 ในทุกช่วงพีเอชที�ทาํการทดลอง (1-10)   นอกจากนี!  Kittiphattanabawon (2004) ยงัพบวา่
เจลาตินที�สกดัไดจ้ากหนงัปลาตาหวานหนงัหนา (Priacanthus tayenus) สามารถละลายไดดี้ถึง   
ร้อยละ 90-100 ที�พีเอชตํ�า (1-4)   แต่ความสามารถในการละลายจะค่อย ๆ ลดลงเมื�อพีเอชของระบบ
เขา้ใกล้ 8 ซึ� งเป็นจุดที�มีการละลายตํ�าที�สุดทั!งนี! เป็นผลมาจากค่า pI   เช่นเดียวกบังานวิจยัของ 
Ahmad and Benjakul (2011) ที�พบวา่เจลาตินที�สกดัไดจ้ากหนงัปลาววัที�ผา่นการปฏิบติัเบื!องตน้  
ดว้ยกรดอะซิติกและกรดฟอสฟาริกมีความสามารถในการละลายสูงกวา่ร้อยละ 90 ในทุกช่วงพีเอช
ที�ทาํการทดลอง (1-10)   และความสามารถในการละลายจะลดลงที�พีเอช 8 เช่นกนั 

3.2.2   ความขุ่นของสารละลายเจลาตินและค่าสีของเจล 
 เมื�อนาํเจลาตินจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาที�สกดัดว้ยอุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีมาเตรียมเป็นสารละลายที�ความเขม้ขน้ร้อยละ 6.67 แลว้นาํไปวดัค่าการ
ส่องผา่นของแสงจะพบวา่มีค่าการส่องผา่นของแสงเพียงร้อยละ 0.842 ±  0.017 (ดงัแสดงในตาราง
ที� 10)   เจลที�เกิดจากสารละลายเจลาตินดงักล่าวมีค่าสีในระบบ L*, a*, b* เป็น 32.58±1.99,             
-1.67±0.28 และ 6.14±1.76 ตามลาํดบั   เมื�อเปรียบเทียบกบัค่าสีของเจลาตินที�สกดัจากหนงัปลา
ตาหวานพนัธ์ุหนงัหนา (Priacanthus tayenus) และหนังบาง (Priacanthus  macracanthus) ใน
งานวิจยัของ Benjakul และคณะ (2009) ซึ� งมีค่าสีในระบบ L*, a*, b* เป็น 29.71, -1.61, 3.22 และ 
28.55, -1.33, -3.90 ตามลาํดบั   พบวา่ตวัอยา่งเจลที�ไดจ้ากการทดลองจะมีค่า b* สูงกวา่   ทั!งนี! อาจ
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เป็นผลมาจากอุณหภูมิที�ใช้ในการสกดัแตกต่างกนั   โดยจากการทดลองของ Benjakul และคณะ 
(2009) จะสกดัตวัอยา่งที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั�วโมง   ในขณะที�การทดลองนี!
สกดัที� 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที   การให้ความร้อนกบัระบบที�มีโปรตีนเป็น
องคป์ระกอบอาจส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาสีนํ! าตาลแบบเมลลาร์ด (maillard browning reaction) ขึ!นได ้  
เนื�องจากกรดอะมิโนโดยเฉพาะไลซีนที�เป็นองคป์ระกอบของตวัอยา่งมีบทบาทอยา่งยิ�งในการทาํให้
เกิดปฏิกิริยาดงักล่าว   ทั!งในสภาวะที�มีความร้อนและไม่มีความร้อนเขา้มาเกี�ยวขอ้ง (Plakas et al., 
1985) 
 
Table 10. Proximate analysis and properties of gelatin extracted from bigeye snapper skin 
 

Chemical composition and properties  

Ash 1.47±0.04 % wet basis 
Moisture 4.65±0.42 % wet basis 
Protein* 90.92±0.39 % wet basis 
Fat 0.05± 0.03 % wet basis 
Solubility > 85 % at pH 1-10 
Turbidity of 6.67% gelatin solution 0.842±0.017 % 
Colour of 6.67% gelatin gel     L* 32.58±1.99 
                                              a* -1.67±0.28 

                                              b* 6.14±1.76 

Bloom strength  62.6±2.1 g 
Means ± SD from triplicate determinations (n=3). 
*Convertion factor = 5.4. 
 

3.2.3   ความแขง็แรงของเจล 
 เจลของเจลาตินที�สกดัไดมี้ค่าความแข็งแรง (bloom strength) เป็น 62.6±2.1 กรัม   
ซึ� งตํ�ากวา่เจลของเจลาตินที�สกดัจากหนงัปลาตาหวานที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 12  ชั�วโมง
อยา่งมาก (Priacanthus tayenus: 227.7±6.20 กรัม และ Priacanthus macracanthus: 254.10±11.13 
กรัม) ผลการทดลองนี! สอดคลอ้งกบัการศึกษาการสกดัเจลาตินปลากะพงแม่นํ! าไนล์ (nile perch) 
(Muyonga et al., 2004) และปลาทูน่าครีบเหลือง (yellowfin tuna) (Cho et al., 2005)   ที�พบว่า       
เจลาตินที�ประกอบดว้ยเปปไทดที์�มีนํ!าหนกัโมเลกุลตํ�าโดยเฉพาะเจลาตินที�สกดัดว้ยอุณหภูมิสูงจะมี
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ค่าความแข็งแรงของเจลตํ�า   เนื�องจากความร้อนจากการสกดัจะไปทาํลายโครงสร้างของเจลาติน 
ได้แก่ สายโซ่แอลฟา เบตา้และแกรมม่า   ซึ� งมีบทบาทสําคญัในการเกิดและความแข็งแรงของ
โครงสร้างเจล (Karim and Bhat, 2009)   เมื�อพิจารณาองคป์ระกอบของตวัอยา่งเจลาตินที�ไดจ้ากการ
วิเคราะห์รูปแบบโปรตีนดว้ย SDS-PAGE ดงัแสดงในภาพที� 5 จะพบว่าการสกดัที�อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาทีจะทาํให้เกิดการย่อยสลายของสายโซ่แอลฟา เบตา้และแกรมม่า   
องคป์ระกอบส่วนใหญ่ที�เหลืออยู่จึงเป็นเปปไทด์สายสั!น ๆ ที�มีความสามารถในการเกิดเจลตํ�าและ
เจลที�ไดมี้ความแข็งแรงตํ�า   นอกจากนี!  Kittiphattanabawon และคณะ (2010) ยงัแสดงให้เห็นวา่ค่า
ความแข็งแรงของเจลาตินที�สกดัจากหนงัของปลาฉลามกบ (brown banded bamboo shark) และ
ฉลามหูดาํ (blacktip shark) ซึ� งมีค่า 206-214 กรัม จะลดลงเมื�ออุณหภูมิ (45-75 องศาเซลเซียส) และ
เวลา (6-12 ชั�วโมง) ในการสกดัเพิ�มขึ!น   ทั!งนี! เนื�องจากการใช้อุณหภูมิสูงในการสกดัจะทาํให้เกิด
การย่อยสลายของโปรตีนหรือสายเปปไทด์   การย่อยสลายที�เกิดขึ!นกบัโครงสร้างอาจส่งผลให ้     
เจลาตินไม่สามารถสร้างจงักช์นัโซน (junction zone) ซึ� งทาํใหเ้กิดความแขง็แรงในโครงข่ายของเจล
ได ้(Karim and Bhat, 2009)    

3.2.4   ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตวัของโฟม 
 จากภาพที� 6 แสดงความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตวัของโฟมของ       
เจลาตินที�สกดัจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที   
แสดงใหเ้ห็นวา่ความสามารถในการเกิดโฟมจะเพิ�มขึ!นเมื�อระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินสูงขึ!นใน
ทุกช่วงเวลา (p<0.05)   เมื�อเปรียบเทียบผลจากการทดลองกบัเจลาตินที�สกดัจากหนังปลาชนิด
เดียวกนัแต่ใชอุ้ณหภูมิในการสกดั 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ชั�วโมงพบวา่มีค่าความสามารถใน
การเกิดโฟม ที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 1 สูงถึงร้อยละ 128.13 (Kittiphattanabawon, 2004)   ทั!งนี!
เป็นผลมาจากโครงสร้างของเจลาตินที�แตกต่างกัน   โดยเจลาตินที�สกัดโดยใช้อุณหภูมิตํ�าจะมี
โครงสร้างที�มีขนาดใหญ่ทาํให้สามารถเกิดฟิล์มและกกัฟองอากาศไวภ้ายในสารละลายไดดี้กว่า
โมเลกุลขนาดเล็ก (Karim and Bhat, 2009)   ความสามารถในการเกิดโฟม (foam expansion) ซึ� งวดั
จากปริมาตรของสารละลายเจลาตินที�เพิ�มขึ! นทนัทีหลงัจากการโฮโมจีไนซ์จะแสดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการเกิดโฟมของเจลาติน   นอกจากนี! ภาพที� 6 ยงัแสดงให้เห็นวา่ความคงตวัของ
โฟมไม่เปลี�ยนแปลงตลอดระยะเวลาที�ทาํการทดลองตั!งแต่ 0 – 60 นาที (p>0.05)   Sánchez และ 
Patino (2005) กล่าวว่าความเขม้ขน้ของโปรตีนที�เพิ�มขึ!นจะมีผลทาํให้อตัราการแพร่ของโมเลกุล
สูงขึ!น   นอกจากนี!  Lawal (2004) ยงัแสดงให้เห็นว่าเมื�อความเขม้ขน้ของโปรตีนไฮโดรไลเสท
เพิ�มขึ!นจะทาํใหโ้ฟมมีความคงตวัสูงขึ!น   เนื�องจากทาํใหเ้กิดโฟมที�มีลกัษณะแข็งแรงมากกวา่   ทั!งนี!
ความสามารถในการเกิดโฟมเป็นสมบติัทางฟิสิกส์เคมีของโปรตีน   โดยความคงตวัของโฟมจะ
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ขึ!นอยูก่บัการเรียงตวัของโมเลกุลโปรตีนที�บริเวณรอยต่อ   ซึ� งในส่วนที�มีขั!วจะอยูใ่นส่วนที�เป็นนํ! า
และส่วนของสายโซ่ที�ไม่ชอบนํ! าจะหนัไปในส่วนที�ไม่มีขั!ว (Sánchez-Vioque et al., 2001)   จาก
การทดลองแมว้า่ปริมาตรของโฟมจะไม่เปลี�ยนแปลงแต่ความละเอียดและขนาดของฟองอากาศจะ
เปลี�ยนไป   โดยในสารละลายที�ผา่นการโฮโมจีไนซ์ในตอนแรกจะมีขนาดของโฟมที�เล็กละเอียด   
จนเมื�อเวลาผา่นไปฟองอากาศจะมีขนาดที�ใหญ่ขึ!นเนื�องจากเกิดการรวมตวัของฟองอากาศดงักล่าว   
ในระหว่างที�เวลาผ่านไปแรงโน้มถ่วงจะทาํให้นํ! าซึ� งลอ้มรอบฟองอากาศอยู่ไหลลงสู่ที�ต ํ�า   จึงเป็น
สาเหตุใหช้ั!นฟิลม์บางลงและเกิดการรวมตวัของฟองอากาศในที�สุด (Zayes, 1997) 
 
 
 

 
 

Figure 6 Foaming properties of gelatin from bigeye snapper skin extracted at 120oc for 30 min at 
different concentration (0.1 – 3.0 %). Bars represent the standard deviation from triplications. 
Different lowercase letters under the same concentration indicate significant differences (p<0.05) 
and different uppercase letters under the same time indicate significant differences (p<0.05). 
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3.2.5   ความสามารถในการเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์และความคงตวัของอิมลัชนั 
 จากค่าความสามารถในการเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifying activity index, 
EAI) และความคงตวัของอิมลัชนั (emulsion stability index, ESI) ของตวัอยา่งเจลาตินในตารางที� 
11 แสดงให้เห็นว่าเมื�อระดบัความเขม้ขน้ของตวัอยา่งเพิ�มขึ!นค่า EAI จะลดลง   ในขณะที�ค่า ESI 
เพิ�มขึ!น (p<0.05)   ผลการทดลองดงักล่าวให้ผลตรงขา้มกบัเจลาตินจากปลาชนิดเดียวกนัในการ
ทดลองของ Kittiphattanabawon (2004) ซึ� งสกดัโดยใช้อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 
ชั�วโมงพบวา่เจลาตินจะมีค่า EAI สูงขึ!นและค่า ESI ลดลงเมื�อระดบัความเขม้ขน้เพิ�มขึ!น (p<0.05) 
(ที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 1-3 มีค่า EAI = 10.43 – 41.46, ESI = 4.71 – 27.25)   ทั!งนี! อาจเป็นผล
ของการสกดัเจลาตินที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสนาน 30 นาทีทาํให้เกิดเจลาตินที�มีองคป์ระกอบ
เป็นเปปไทด์สายสั! นจาํนวนมากกว่าการสกัดที� อุณหภูมิตํ�า   โดยการใช้เปปไทด์สายสั! นเป็น         
อิมลัซิไฟเออร์จะทาํให้เกิดหยดไขมันที�มีขนาดใหญ่ถึงแม้จะใช้ที�ระดับความเข้มข้นสูงก็ตาม 
(Karim and Bhat, 2009)   แต่การทดลองนี! ให้ผลสอดคลอ้งกบัโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกลา้มเนื!อ
ปลาทูแขก (Decapterus maruadsi)  (Thainsilakul et al., 2007) โดยพบวา่ความเขม้ขน้ของโปรตีน
ไฮโดรไลเสท (ร้อยละ 0.1, 0.5, 1.0 และ 3.0) ที�เพิ�มขึ!นทาํให้ค่า EAI ลดลง (5.31 - 37.28)   ค่า EAI 
ใช้บอกความสามารถของโปรตีนในการเป็นสารทาํให้เกิดและคงสภาพความเป็นอิมลัชนั   โดย
แสดงค่าในหน่วยพื!นที�ของรอยต่อ (interface)  ต่อนํ!าหนกัของโปรตีน   ซึ� งสามารถวดัไดด้ว้ยการนาํ
อิมลัชนัไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 500 นาโนเมตร (Pearce and Kinsella, 1978)   ความสามารถใน
การเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ของโปรตีนจะขึ!นอยูก่บัความสามารถในการถูกดูดซับของโปรตีนบน
ผวิหนา้ของหยดนํ!ามนัระหวา่งการโฮโมจีไนซ์   โดยโปรตีนจะสร้างเยื�อบาง ๆ หุม้หยดนํ! ามนัไวเ้พื�อ
ป้องกนัการรวมตวักนัของหยดไขมนั   ความสามารถดงักล่าวจะขึ!นอยูก่บัหมู่ที�ชอบและไม่ชอบนํ! า
รวมถึงความมีขั!วของโมเลกุลโปรตีน (Dickinson and Lorient, 1994; Rahali et al., 2000; Gbogouri 
et al., 2004)   เมื�อพิจารณาร่วมกบัความสามารถในการละลายของเจลาตินจะพบวา่เจลาตินสามารถ
ละลายนํ!าไดดี้   ดงันั!นที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�าเจลาตินจะเคลื�อนที�ไปยงัรอยต่อระหวา่งนํ! ามนัและนํ! า
โดยอาศยัการแพร่ (diffusion)   แต่ที�ระดบัความเขม้ขน้สูงโปรตีนไม่สามารถเคลื�อนที�ในลกัษณะที�
ขึ!นกบัการแพร่ได ้  ส่งผลให้โปรตีนเกิดการรวมตวักนัในเฟสของนํ! า   ทาํให้ค่าความสามารถใน
การเป็นอิมลัซิไฟเออร์ลดลง (Thainsilakul et al., 2007)   อยา่งไรก็ตามที�ระดบัความเขม้ขน้ของ    
เจลาตินร้อยละ 3 มีค่า ESI เป็นศูนย ์  เนื�องจากที�ระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวการเกิดอิมลัชนัของ
ตวัอยา่งนอ้ยมาก   โดยสังเกตจากค่า EAI ที�ต ํ�า   และภายหลงัการเก็บอิมลัชนัเป็นเวลา 10 นาทีไม่
สามารถสังเกตการเกิดอิมลัชนัไดเ้ช่นกนั 
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Table 11 Emulsifying properties of gelatin from bigeye snapper skin extracted at 120oC for                
30 min at various concentrations 

 

Gelatin concentrations (%) 
Emulsifying activity index 

(m2/g) 
Emulsion stability index 

(min) 
0.1 84.91 ± 9.93a 15.97 ± 1.54b 
0.5 21.58 ± 1.01b 20.49 ± 1.78a 
1.0 13.73 ± 1.08c 24.14 ± 5.00a 
3.0 6.18 ± 0.96d 0 

 

Means ± SD from triplicate determinations (n=3). 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
 

4. การศึกษาผลของการใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ในการลดกลิ�นคาวของเจลาตินจากหนังปลา

ตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

 จากการทดลองนาํสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที�ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ มาลา้ง
หนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนา   เพื�อลดกลิ�นคาวในวตัถุดิบก่อนนาํไปเขา้สู่กระบวนการเตรียม
ตวัอยา่งเบื!องตน้และนาํหนงัปลาที�ไดไ้ปสกดัเจลาติน   พบวา่เจลาตินที�สกดัไดมี้คะแนนระดบักลิ�น
คาวที�ทดสอบโดยใช้ผูท้ดสอบที�ผ่านการฝึกฝนเป็นผูป้ระเมินดังแสดงในตารางที� 12   ผลการ
ทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การลา้งหนงัปลาดว้ยนํ!าหลาย ๆ ครั! งมีส่วนช่วยในการลดกลิ�นคาวลงไดม้าก
ที�สุด   โดยเจลาตินที�สกดัจากหนงัปลาที�ผา่นการลา้งดว้ยนํ! าเปล่าจาํนวน 4 ครั! งมีระดบัคะแนนกลิ�น
คาวอยูที่� 3.20±1.69   ในขณะที�เจลาตินที�สกดัไดจ้ากหนงัปลาชุดควบคุมจะมีระดบัคะแนนกลิ�นคาว
อยู่ที�  8.47±2.36   นอกจากนี! ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นว่าการล้างหนังปลาด้วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า ๆ มีความสามารถในการลดกลิ�นคาวไดดี้กวา่การลา้งหนงั
ปลาด้วยสารละลายที� มีความเข้มข้นสูง   ซึ� งผลการทดลองนี! สอดคล้องกับการทดลองของ 
Kawahara และ Tanihata (2005)  ที�ใชส้ารละลายโซเดียมคลอไรด์ที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1-
2.0 ในการลา้งหนงัปลาอลาสกาน พอลแลค (Alascan Pollack) ก่อนนาํไปสกดัเป็นเจลาติน   ซึ� ง
พบวา่การลา้งหนงัปลาดว้ยนํ!าสามารถลดกลิ�นคาวในเจลาตินที�สกดัไดม้ากที�สุด (p<0.05)   ในขณะ
ที�การล้างดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 2.0 ไม่มีผลทาํให้กลิ�นคาว
ลดลงจากชุดควบคุม (p>0.05)   การเติมโซเดียมคลอไรด์เป็นการเพิ�มความแรงไอออน (Ionic 
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strenght) ให้กับสารละลาย    จึงอาจเป็นไปได้ว่าสารประกอบที�ให้กลิ�นคาวส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบประเภทมีความเป็นขั!วตํ�าซึ� งสามารถละลายในนํ!าไดดี้กวา่ในสารละลายเกลือ    
 
Table 12. Fishy odour score of gelatin extracted from bigeye snapper skin washed by NaCl 

solution at various concentrations 
% NaCl Fishy odour score 

Control (unwashed) 8.47±2.36a 
0 %  3.20±1.69c 
0.5 %  6.76±2.85ab 
1.0 %  4.77±1.81bc 
1.5 %  5.09±1.97bc 
2.0 %  7.46±3.38a 

Means ± SD from twelve panelists. 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
 
5. การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการผลติเจลาตินไฮโดรไลเสท 

5.1   การศึกษาระยะเวลาที�เหมาะสมในการย่อยสลายด้วยเอนไซม์อลัคาเลส 
5.1.1   ระดบัการยอ่ยสลายของเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ยอ่ยดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลส 

 ระดบัการยอ่ยสลายเป็นค่าที�แสดงใหเ้ห็นจาํนวนของพนัธะเปปไทดที์�ถูกยอ่ยสลาย 
(Adler-Nissen, 1986) มีความสําคญัเป็นอย่างมากเนื�องจากส่งผลต่อสมบติัหลายประการของ
โปรตีนไฮโดรไลเสท (Nielsen, 1997)   จากภาพที� 7 ซึ� งแสดงระดบัการยอ่ยสลายของเจลาตินที�ยอ่ย
ด้วยเอนไซม์อลัคาเลสจะพบว่าในช่วง 30 นาทีแรก ระดบัการย่อยสลายจะเพิ�มขึ!นอย่างรวดเร็ว   
หลงัจากนั!นจะค่อย ๆ เพิ�มขึ!นอย่างช้า ๆ และระดบัการย่อยสลายจะค่อนขา้งคงที�ในช่วงหลงัจาก
นาทีที�  90 ของการย่อยเป็นต้นไป   การเพิ�มขึ! นอย่างรวดเร็วในช่วงแรกนั! นแสดงให้เห็นว่ามี
พนัธะเปปไทด์จาํนวนมากที�ถูกยอ่ยสลายไป (Shahidi  et al., 1995)   โดยเอนไซม์อลัคาเลสเป็น
เอนไซมป์ระเภทที�สุ่มยอ่ยจากภายในสายเปปไทด์ (endopeptidase) มีความจาํเพาะตํ�าและสามารถ
ย่อยเปปไทด์ขนาดใหญ่ที�ไม่มีขั!วได้ดี (Adler-Nissen, 1986)   ดงันั!นในช่วงตน้ของปฏิกิริยาใน
ระบบจะมีสารตั!งตน้ที�มีสภาพเหมาะกบัการทาํงานของเอนไซมอ์ยูเ่ป็นจาํนวนมาก   ทาํให้มีโอกาส
เกิดการย่อยสารตั!งต้นได้ง่าย   แต่เมื�อระดับการย่อยสูงขึ! นตาํแหน่งที�เหมาะต่อการทาํงานของ
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เอนไซม์ลดลง   เกิดการย่อยสลายตวัเองของเอนไซม์ (enzyme autodigestion) และ/หรือการเกิด
ผลิตภณัฑ์ที�ไปยบัย ั!งการทาํงานของเอนไซม ์(Kristinsson and Rasco, 2000) จึงทาํให้อตัราในการ
ยอ่ยสลายลดลงไปดว้ย    รูปแบบกราฟของระดบัการยอ่ยสลายนี!มกัพบในการใชเ้อนไซมย์อ่ยสลาย
โปรตีนชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ การใช้เอนไซม์อลัคาเลสในการย่อยเจลาตินจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุ
หนงับาง (Priacanthus macracanthus)   ซึ� งพบวา่ระดบัการยอ่ยสลายจะเพิ�มขึ!นอยา่งรวดเร็วในช่วง 
40 นาทีแรกของการย่อย (Phanturat, 2009)   รวมถึงการยอ่ยเจลาตินจากหนงัปลาโซล (Solea 

vulgaris) และหนงัหมึกดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสที�อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสนาน 3 ชั�วโมง (Giménez 
et al., 2009) และการย่อยเจลาตินจากหนงัปลากะพงขา้งเหลือง (Lutjanus vitta) ดว้ยเอนไซม ์              
โปรตีเอสจากไส้ติ�งของปลากะพงขา้งเหลือง   ปลาตาหวานหนงัหนา (Priacanthus tayenus) และ
ปลาทรายแดง (Nemipterus marginatus) ก็พบรูปแบบการยอ่ยนี! เช่นเดียวกนั    
 จากผลการทดลองนี! จึงคดัเลือกการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสที�เวลา 90 นาที
ไปศึกษาในขั!นตอนต่อไปเนื�องจากมีระดบัการยอ่ยสลายสูงที�สุด 

5.1.2   ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของ 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonic acid) (ABTS) ของเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์    อลัคาเลส 
 ค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS ของเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ยอ่ย
ดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสดว้ยเวลาต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพที� 8   วธีินี! เป็นการตรวจสอบความสามารถใน
การตา้นออกซิเดชนัดว้ยการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบัอนุมูล ABTS (Binsan et al., 2008)   โดย
จากผลการทดลองพบวา่ค่าความสามารถดงักล่าวจะเพิ�มขึ!นโดยสัมพนัธ์กบัค่าระดบัการยอ่ยสลาย   
ตวัอยา่งที�ยอ่ยดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสเป็นเวลา 30 นาทีจะมีค่าความสามารถในการตา้นอนุมูล ABTS 
สูงที�สุดและคงที�จนถึงนาทีที� 180 จึงเพิ�มขึ!นอีกครั! ง   ทั!งนี! เนื�องจากการยอ่ยโมเลกุลของเจลาตินดว้ย
เอนไซมท์าํใหไ้ดเ้ปปไทดซึ์� งมีขนาดโมเลกุลและลาํดบักรดอะมิโนที�มีความสามารถในการเป็นสาร
ตา้นออกซิเดชนัมากขึ!น (Gómez-Guillén et al., 2011)   นอกจากนี!  Khantaphant และ Benjakul 
(2008) ยงักล่าววา่ความแตกต่างของความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัของเจลาตินไฮโดรไลเสท
ที�ย่อยด้วยเอนไซม์ต่างชนิดกนัและมีระดบัการย่อยสลายต่างกนั   เกิดจากการที�ไฮโดรไลเสทมี
กรดอะมิโนที�เป็นองค์ประกอบ   ลําดับของกรดอะมิโนและความยาวสายโซ่ที� ต่างกัน   ซึ� ง
โดยทั�วไปไฮโดรไลเสทจะประกอบดว้ยเปปไทด์หรือโปรตีนที�สามารถให้ไฮโดรเจน (hydrogen 
donor) และทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระทาํให้เกิดเป็นสารที�มีความคงตวั   ซึ� งทาํให้หยุดปฏิกิริยา
ลูกโซ่ของอนุมูลนั!นได ้
 
 



 

 

Figure 7. Degree of hydrolysis of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Alcalase at various times.
Different letters indicate the significant differences (p<0.05). Bars represent the 
standard deviation from triplicate determinations.

 
 

Figure 8. ABTS radical scavenging activity of gelatin hydroly
various times. Different letters indicate the significant differences (p<0.05). Bars   
represent the standard deviation from triplicate determinations.
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Degree of hydrolysis of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Alcalase at various times.
Different letters indicate the significant differences (p<0.05). Bars represent the 
standard deviation from triplicate determinations. 

ABTS radical scavenging activity of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Alcalase at 
various times. Different letters indicate the significant differences (p<0.05). Bars   
represent the standard deviation from triplicate determinations. 
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Degree of hydrolysis of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Alcalase at various times. 
Different letters indicate the significant differences (p<0.05). Bars represent the             
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5.2   การศึกษาระยะเวลาที�เหมาะสมในการไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์นิวเทรส 
5.2.1   ระดบัการยอ่ยสลายของเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ยอ่ยดว้ยเอนไซมนิ์วเทรส 

 เมื�อนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสเป็นเวลา 90 นาที
มาย่อยต่อดว้ยเอนไซม์นิวเทรสเป็นเวลา 180 นาทีและเก็บตวัอย่างทุก ๆ 30 นาทีของการย่อยเพื�อ
นาํมาตรวจสอบระดบัการยอ่ยสลายดงัแสดงในภาพที� 9   จะเห็นไดว้า่ตวัอยา่งที�ผา่นการยอ่ยดว้ย
เอนไซม์นิวเทรสไม่มีการเปลี�ยนแปลงของค่าระดับการย่อยสลาย (p>0.05)   ผลการทดลองนี!
แตกต่างจากการทดลองของ Phanturat et al. (2010) ที�ยอ่ยเจลาตินจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงั
บางที�ผา่นการสกดัที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั�วโมงโดยการยอ่ยแบบสองขั!นตอน   
ซึ� งขั!นตอนแรกจะยอ่ยดว้ยอลัคาเลสจนตวัอยา่งมีระดบัการยอ่ยสลายร้อยละ 15 แลว้จึงนาํมายอ่ยต่อ
ดว้ยเอนไซม์นิวเทรสเป็นเวลา 1 ชั�วโมง ซึ� งส่งผลให้ค่าระดบัการย่อยสลายเพิ�มขึ!นอีกร้อยละ 5   
ทั! งนี! อาจเป็นผลมาจากการที�เจลาตินซึ� งเป็นวตัถุดิบเริ� มต้นของการทดลองนี! ผ่านการสกัดด้วย
อุณหภูมิที�สูงถึง 120 องศาเซลเซียส   ทาํใหพ้นัธะเปปไทด์ถูกทาํลายไป   ดงัจะเห็นไดจ้ากขอ้ 1.2 ที�
แสดงให้เห็นเจลาตินประกอบไปดว้ยเปปไทด์ที�มีขนาดโมเลกุลตํ�า   เมื�อนาํเจลาตินดงักล่าวมายอ่ย
ดว้ยเอนไซม์อลัคาเลสก่อนนาํมาย่อยต่อด้วยเอนไซม์นิวเทรสทาํให้เปปไทด์ดงักล่าวมีสภาพไม่
เหมาะสมต่อการทาํงานของเอนไซม์   โดยการทาํงานของเอนไซม์นิวเทรสจะเป็นการย่อยจาก
ภายในสายเปปไทด์ (endopeptidase)   โดยเฉพาะบริเวณที�เป็นลิวซีนและฟีนิลอะลานีน (Adler-
Nissen, 1986)   จึงไม่เกิดการเปลี�ยนแปลงของค่าระดบัการยอ่ยสลาย 

5.2.2   ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS ของเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ยอ่ยดว้ย
เอนไซมนิ์วเทรส 
 ความสามารถในการจบัอนุมูล ABTS ใหผ้ลดงัแสดงในภาพที� 10   จากภาพจะเห็น
ไดว้า่ตวัอยา่งที�ผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมนิ์วเทรสเป็นเวลา 30 นาทีจะมีค่าความสามารถในการยบัย ั!ง
อนุมูล ABTS สูงที�สุด   และจะลดลงเมื�อการย่อยดาํเนินไปถึงนาทีที� 120 (p<0.05)   เนื�องจาก
ความสามารถในการยบัย ั!งอนุมูลอิสระของเปปไทด์จะขึ!นอยู่กบัโครงสร้างของโมเลกุลและขนาด
ของโมเลกุล   ซึ� งเป็นผลมาจากสภาวะในการผลิต   ดงันั!นการยอ่ยดว้ยเอนไซมจึ์งถูกนาํมาใชใ้นการ
ดดัแปลงโปรตีนให้มีความสามารถในการออกฤทธิ� ทางชีวภาพมากขึ!น (Korhonen et al., 1998)   
การยอ่ยสลายที�เวลานานเกินพอจะไปทาํลายโครงสร้างและขนาดโมเลกุลของเปปไทด์ที�มีฤทธิ� ทาง
ชีวภาพ   ทาํใหค้วามสามารถในการจบัอนุมูล ABTS ลดลงดงัภาพที� 10   ดงันั!นจึงเลือกการยอ่ยดว้ย
เอนไซมนิ์วเทรสที�เวลา 30 นาทีไปศึกษาในขั!นตอนต่อไป 

 



Figure 9. Degree of hydrolysis of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Neutrase at various times.
   ns indicate not significant differences (p>0.05). Bars represent the standard deviation 
   from triplicate determinations.
 
 

Figure 10. ABTS radical scavenging activity of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Neutrase at 
     various times. Different letters indicate the significant differences (p<0.05). Bars  
     represent the standard deviation from triplicate determinations.
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Degree of hydrolysis of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Neutrase at various times.
ns indicate not significant differences (p>0.05). Bars represent the standard deviation 
from triplicate determinations. 

ABTS radical scavenging activity of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Neutrase at 
various times. Different letters indicate the significant differences (p<0.05). Bars  
represent the standard deviation from triplicate determinations. 
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Degree of hydrolysis of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Neutrase at various times. 
ns indicate not significant differences (p>0.05). Bars represent the standard deviation  

 
ABTS radical scavenging activity of gelatin hydrolysates hydrolyzed by Neutrase at  
various times. Different letters indicate the significant differences (p<0.05). Bars   
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6. การศึกษาผลของการใช้ผงถ่านกัมมันต์ในการลดกลิ�นคาวของเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนังปลา

ตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

 ในการศึกษาการลดกลิ�นคาวของเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผลิตจากหนังปลา
ตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาพบวา่เมื�อเจลาตินผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสและนิวเทรสแลว้   กลิ�น
ของผลิตภณัฑที์�ไดจ้ะต่างไปจากเจลาตินเริ�มตน้   โดยพบวา่การใชเ้อนไซมนิ์วเทรสซึ� งมีกลิ�นส่งผล  
ทาํให้ตวัอย่างเจลาตินไฮโดรไลเสทมีกลิ�นเช่นเดียวกบัเอนไซม์ดงักล่าว   ในการทดสอบกลิ�นโดย   
ผูท้ดสอบที�ผา่นการฝึกฝนแลว้จาํนวน 10 คนจึงมีการตกลงคาํศพัท์ใหม่ขึ!นมาเพื�อใช้ทดแทนคาํว่า 
‘กลิ�นคาว’ ซึ� งใชใ้นการทดสอบกลิ�นของเจลาติน   โดยมีมติของผูท้ดสอบให้ใชค้าํวา่ ‘กลิ�นไม่พึง
ประสงค์’ ในการประเมินโดยใชแ้บบทดสอบ multisample difference test   พร้อมทั!งยงัมีการ
ประเมินการยอมรับกลิ�นของผูบ้ริโภคในแง่ของการนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทไปใชต่้อในผลิตภณัฑ์
อาหารเพื�อสุขภาพกบัผูบ้ริโภคจาํนวน 30 คน ดว้ยแบบทดสอบมาตราความชอบ (Hedonic scale)  
แบบ 9 คะแนน   นอกจากนี! ได้นําตัวอย่างเจลาตินก่อนการย่อยด้วยเอนไซม์มาทดสอบเพื�อ
เปรียบเทียบผลของกลิ�นเอนไซมนิ์วเทรสต่อเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ได ้  ซึ� งผลการทดสอบดงัแสดง
ในตารางที� 13 แสดงใหเ้ห็นวา่การใชถ่้านกมัมนัตไ์ม่มีผลต่อการลดกลิ�นไม่พึงประสงคข์องเจลาติน
ไฮโดรไลเสท (p>0.05)   อีกทั!งยงัมีแนวโนม้วา่เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผา่นการกวนดว้ยผงถ่านจะมี
กลิ�นไม่พึงประสงคสู์งขึ!น   จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในสารละลายเจลาตินไฮโดรไลเสทที�
ผ่านการกวนและกรองด้วยผงถ่านที�ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 พบว่าปริมาณโปรตีนในสารละลาย   
(ร้อยละ 16.07 ± 0.12) ลดลง  เมื�อเปรียบเทียบกบัตวัอย่างที�ไม่มีการใช้ผงถ่าน (ร้อยละ 17.99 ± 
0.37) (p<0.05)   ดงันั!นเมื�อนาํสารละลายดงักล่าวไปทาํแห้งจึงทาํให้ไดเ้จลาตินไฮโดรไลเสทที�มี
ความเขม้ขน้ของสารให้กลิ�นคาวมากขึ!น   ทั!งนี! กลไกการดูดซับของผงถ่านคือการกกัโมเลกุลไว้
ภายในรูพรุนบนผิวหน้าของผงถ่าน   ซึ� งระหว่างผิวหน้าของผงถ่านกบัโมเลกุลดงักล่าวจะมีแรง
กระทาํอยา่งอ่อนซึ� งเรียกวา่แรงแวนเดอร์วาล   โดยโมเลกุลที�ไม่มีขั!วและมีขนาดใหญ่จะถูกดูดซับ
ไดง่้ายกว่าโมเลกุลขนาดเล็ก (Cameron Carbon Incorporated, 2006)   และเนื�องจากผิวหน้าของ    
ผงถ่านกัมมันต์เป็นพื!นผิวที�ไม่มีขั!วจึงสามารถดูดซับสารที�ไม่มีขั!วได้   โดยในการดูดซับสาร
ดงักล่าวออกจากสารละลายจะต้องมีแรงกระทาํระหว่างผิวหน้าของผงถ่านกับแรงกระทาํของ
โมเลกุลที�มากกว่าแรงที�สารดงักล่าวจะไปละลายในนํ! า (DeSilva, 2000)   ดงันั!นจึงเป็นไปไดว้่า   
เปปไทด์ที�ไม่มีขั!วซึ� งมีขนาดโมเลกุลค่อนขา้งใหญ่จะถูกดูดซับไวโ้ดยผงถ่าน   ในขณะที�สารซึ� งทาํ
ให้เกิดกลิ�นไม่พึงประสงคมี์ขนาดเล็กและสามารถละลายนํ! าไดดี้จึงถูกกกัไวบ้นผงถ่านไดน้อ้ยกว่า   
ทั!งนี! จากงานวิจยัของ Kawahara และ Tanihata (2005) พบวา่การนาํสารละลายเจลาตินที�สกดัจาก
หนงัปลามากวนกบัผงถ่านกมัมนัตร้์อยละ 1 เป็นเวลา 1 ชั�วโมงที�อุณหภูมิห้องสามารถลดกลิ�นคาว
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ได ้  จึงเป็นไปไดว้่าในขั!นตอนการย่อยเจลาตินดว้ยเอนไซม์อาจเกิดสารประกอบที�ส่งผลต่อกลิ�น
ของตวัอย่างนอกเหนือจากที�พบในเจลาตินทาํให้ผงถ่านกัมมนัต์ไม่สามารถกาํจดัสารดงักล่าว
ออกไปได ้

 
Table 13. Odour score of gelatin and gelatin hydrolysates treated by activated carbon (AC) at 

various concentrations 

Sample 
Odour score* 

Fishy odour Acceptance 

Gelatin** 3.11±2.11d 5.28±1.76a 
GH*** 4.93±3.00cd 4.91±1.65a 
GH + 0 % AC**** 6.58±2.80bc 3.78±1.88b 
GH + 0.25 % AC 11.26±3.27a 3.47±2.06b 
GH + 0.50 % AC 10.44±2.96a 3.31±1.86b 
GH + 0.75 % AC 8.81±2.76ab 3.44±1.78b 
GH + 1.0 % AC 8.74±3.68ab 3.94±1.98b 

*       Means ± SD from 12 trained panelists for fishy odour score and 30 panelists for acceptance score. 
**     Gelatin extracted from skin washed with water for 4 times. 
***   Gelatin hydrolysate without activated carbon treated. 
**** Gelatin hydrolysate filtered through activated carbon. 
         Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 

 

7. องค์ประกอบและสมบัติของเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผลติจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

7.1   องค์ประกอบทางเคมี 
 เมื�อนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผา่นขั!นตอนการลดกลิ�นคาวดว้ยการลา้งหนงัปลาซึ� ง
เป็นวตัถุดิบดว้ยนํ! า 4 ครั! งก่อนการสกดัมาทาํแห้งโดยการอบแบบถาดและนาํเจลาตินไฮโดรไลเสท
ดงักล่าวไปวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่าปริมาณโปรตีนในตวัอย่างเจลาตินไฮโดรไลเสท (ร้อยละ 
83.14 ± 0.54) ตํ�ากวา่เจลาตินที�ใชเ้ป็นวตัถุดิบเริ�มตน้ (ร้อยละ 90.92 ± 0.39)   ดงัแสดงในตารางที� 14   
ทั!งนี! เป็นผลมาจากตวัอย่างมีปริมาณเถา้และความชื!นที�สูงขึ!น   ปริมาณเถา้ที�เพิ�มขึ!นเกิดจากการใช ้
pH-stat เพื�อควบคุมค่าพีเอชของระบบให้คงที�ในขั!นตอนนี! จะทาํให้เกิดเกลือขึ!นจากปฏิกิริยาการ
สะเทินระหวา่งหมู่ไฮดรอกซิลจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ที�เติมลงไปกบัหมู่อะมิโนซึ� งถูกปลดปล่อย
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ออกมาจากการตดัพนัธะเปปไทด ์(Nielsen, 1997)   นอกจากนี!ในขั!นตอนการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม์
ยงัมีการเติมโมเลกุลของนํ! าเขา้ไปเพื�อทาํให้พนัธะเปปไทด์แตกออกอีกด้วย   ดงันั!นสัดส่วนของ
โปรตีนในเจลาตินไฮโดรไลเสทจึงน้อยกว่าในเจลาตินที�เป็นวตัถุดิบ (Nielsen, 1997)   เมื�อ
เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนและเถ้าจากการทดลองอื�น ๆ เช่น โปรตีนไฮโดรไลเสทจากหนัง
ปลาแซลมอนที�ยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์อลคาเลส (See et al., 2011) มีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 89.53 ± 
0.51 และเถา้ ร้อยละ 3.58 ± 0.06   เนื�องจากมีการใชส้ารละลายโซเดียมฟอสเฟตบพัเฟอร์ในขั!นตอน
การย่อย   หรือโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกลา้มเนื!อปลาทูแขก (Decapterus maruadsi) ที�ย่อยดว้ย
เอนไซมอ์ลัคาเลสและทาํแหง้ดว้ยการระเหิดมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 68.97   และมีปริมาณเถา้สูงถึง
ร้อยละ 24.56 ซึ� งเป็นผลมาจากการใชบ้ฟัเฟอร์และการปรับพีเอชในขั!นตอนการยอ่ยดว้ยเอนไซม์
เช่นกนั (Thiansilakul, 2007) 

7.2   สมบัติการต้านออกซิเดชัน 
 เมื�อศึกษาความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการต้านอนุมูลของ 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) 

(ABTS) และ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) พบว่ามีค่า 482.69±3.01 และ 4.920.08        
ไมโครโมล TE/กรัมโปรตีน   DPPH เป็นอนุมูลอิสระที�มีความคงตวั   เมื�อละลายในเอทธานอลจะมี
ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที�ความยาวคลื�น 517 นาโนเมตร   โดยสารที�ให้ไฮโดรเจนจะจบักนัอนุมูล 
DPPH แลว้ทาํให้สีของสารเปลี�ยนจากสีม่วงไปเป็นสีเหลืองและทาํให้ค่าการดูดกลืนแสงลดลง 
(Shimada et al., 1992)   ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัของสารใด ๆ ในการจบัอนุมูลของ 
DPPH จะขึ!นกบัความสามารถในการให้ไฮโดรเจนของสารนั!น (Binsan et al., 2008)   ส่วน
การศึกษาการตา้นอนุมูลของ ABTS เป็นในการวดัค่ากิจกรรมในการตา้นออกซิเดชันเมื�อสาร
ตวัอย่างสามารถเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับอนุมูล ABTS ได้   โดยทั�วไปไฮโดรไลเสท
ประกอบดว้ยเปปไทด์หรือโปรตีนซึ� งให้ไฮโดรเจน (hydrogen donor) และสามารถทาํปฏิกิริยากบั
อนุมูลอิสระแลว้เปลี�ยนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ที�มีความคงตวัขึ!น   ส่งผลให้หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ได ้  โดย
จากการศึกษาของ Phanturat (2009) รายงานว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทที�สกดัจากหนงัปลาตาหวาน
พนัธ์ุหนงับางดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลส นิวเทรสและโปรตีเอสจากไส้ติ�งปลาตาหวานที�มีค่าระดบัการ
ย่อยสลายร้อยละ 5-25   มีความสามารถในการต้านอนุมูลของ ABTS และ DPPH อยู่ในช่วง
ประมาณ 1,700-2,200 และ 10-14 ไมโครโมล TE/มิลลิกรัมโปรตีน   โดยความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระจะเพิ�มขึ!นเมื�อระดบัการย่อยสลายเพิ�มขึ!น   เช่นเดียวกบัการทดลองของ Khantaphant 
และ Benjakul (2008) ที�พบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทจากการย่อยหนงัปลากะพงขา้งเหลืองดว้ย
เอนไซม์โปรตีเอสจากไส้ติ�งของปลากะพงข้างเหลือง (Lutjanus vitta) ปลาตาหวานหนังหนา 
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(Priacanthus tayenus) และปลาทรายแดง (Nemipterus bleekeri)   ที�ระดบัการยอ่ยสลายร้อยละ 15 
มีค่าความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH 7.1, 5.9, 6.1 ไมโครโมล TE/มิลลิกรัมโปรตีน 
ตามลาํดบั   ค่าความสามารถในการตา้นอนุมูล ABTS เป็น 1606, 1522, 1595 ไมโครโมล TE/
มิลลิกรัมโปรตีน ตามลาํดบัและค่าความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (ferric reducing antioxidant 
power: FRAP) เป็น 2.32, 2.10, 2.22 ตามลาํดบั    ทั!งนี! จะเห็นไดว้า่เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ไดจ้าก
การทดลองจะมีค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระที�แตกต่างจากเจลาตินไฮโดรไลเสทจาก
การศึกษาอื�น ๆ   อาจเป็นผลมาจากการใชส้ภาวะในการสกดัเจลาตินที�แตกต่างกนัก่อนนาํมาย่อย
ด้วยเอนไซม์   โดยการใช้อุณหภูมิที�สูงมากในการสกัดทาํให้โมเลกุลของเจลาตินถูกย่อยสลาย 
(Karim and Bhat, 2009)   รวมถึงการยอ่ยดว้ยเอนไซมต่์างชนิดกนัทาํใหเ้จลาตินไฮโดรไลเสทที�ไดมี้
ลาํดบัของกรดอะมิโนและความยาวของสายโซ่เปปไทด์ที�แตกต่างกนัส่งผลให้มีกิจกรรมดงักล่าว
แตกต่างกนั   โดยกิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัของโปรตีนไฮโดรไลเสทจะขึ!นอยูก่บัลาํดบัและชนิด
ของกรดอะมิโนที�เป็นองคป์ระกอบ (Chen et al., 1998; Thainsilakul et al., 2007)   เปปไทด์ที�มี
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัมกัประกอบดว้ยหมู่อะมิโนที�ไม่ชอบนํ! าเช่นวาลีนและลิวซีนที�
ปลาย N (N-terminal end) และมีโพรลีน   ฮิสทีดีนหรือไทโรซีนภายในสาย (Chen et al., 1996)   
กรดอะมิโนที�ไม่ชอบนํ! าภายในสายของเปปไทด์จากเจลาตินจะมีผลต่อความสามารถในการเป็น 
สารตา้นออกซิเดชนัเป็นอย่างมากเมื�อเปรียบเทียบกบัเปปไทด์ชนิดอื�น   เนื�องจากการเพิ�มขึ!นของ
กรดอะมิโนดงักล่าวจะทาํให้เปปไทด์สามารถละลายในไขมนัได้ดีขึ!น (Mendis et al., 2005)   
รวมทั!งสามารถยบัย ั!งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนัได้ด้วยการให้โปรตอนกับอนุมูล        
เพอรอกซิลที�ไม่ชอบนํ!า (hydrophobic peroxyl radical) และการจบักบัไอออนของโลหะ (Megías et 

al., 2007)    
 นอกจากนี! ในการทดลองพบวา่เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผลิตจากหนงัปลาตาหวาน
พนัธ์ุหนงัหนามีค่าความสามารถในการจบัโลหะ (metal chelating) เท่ากบั 0.44±0.04 มิลลิกรัม 
EDTA eq/มิลลิกรัมโปรตีนและ FRAP ไม่สามารถวดัค่าได ้  ทั!งนี!ค่าความสามารถในการจบัโลหะ
แสดงถึงความสามารถในการจบัโปรออกซิเดนซ์ทาํให้ลดออกซิเดชนัของไขมนั   โลหะทรานซิชนั 
ไดแ้ก่ เหล็ก ทองแดง โคบอลต์ในอาหารมีผลต่ออตัราการเกิดออโตอ้อกซิเดชนัและทาํให้เกิดการ
แตกตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นสารประกอบที�ระเหยได้   โดยไอออนของโลหะ         
ทรานซิชนัจะไปเร่งการเปลี�ยนสถานะของออกซิเจน   รวมทั!งทาํปฏิกิริยากบัเปอร์ออกไซด์อย่าง
รวดเร็ว (Klompong et al., 2007; Giménez et al., 2009)   หมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) และ
หมู่อะมิโน (amino group) ที�โซ่ขา้ง (side chain) ของกรดอะมิโนที�เป็นกรด (acidic: Glx, Asx) และ
ด่าง (basic: Lys, His, Arg) มีบทบาทสําคญัต่อความสามารถในการจบัโลหะ (Saiga et al., 2003)   
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โดยเฉพาะฮิสทีดีน (His) (Chen et al., 1998)   เมื�อพิจารณาชนิดและจาํนวนของกรดอะมิโนใน       
เจลาตินจากหนงัปลาตาหวานหนงัหนา (ตารางที� 2) จะเห็นวา่มี Glx, Asx, Lys, Arg และ His ตํ�า 
(ประมาณ 230 เรซิดิวซ์/1000 เรซิดิวซ์)   เช่นเดียวกบัเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาโซลและ
หนงัหมึกในการวิจยัของ Giménez และคณะ (2009) (225 และ 196 เรซิดิวซ์/1000 เรซิดิวซ์ 
ตามลาํดบั)   ส่งผลให้ค่าความสามารถในการจบัโลหะตํ�า   ค่า FRAP เป็นค่าที�แสดงความสามารถ
ในการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระเพื�อให้เกิดเป็นสารที�มีความคงตวัมากขึ!น (Wang et al., 2008)   
โดยจากการทดลองจะเห็นไดว้า่ตวัอยา่งเจลาตินไฮโดรไลเสทมีค่า FRAP ตํ�ามากจนไม่สามารถวดั
ค่าได ้  ทั!งนี!  Alemán และคณะ (2011b) พบวา่ค่า FRAP เจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาทูน่า, 
หนงัปลาฮาลิบทั (halibut) และหนงัของหมึกบินยกัษ์ (jumbo flying squid)  ที�ย่อยดว้ยเอนไซม ์   
อลัคาเลส  คอลลาจีเนส   ทริปซินและเปปซินมีความสัมพนัธ์อย่างมากกบัจาํนวนกรดอะมิโน     
ไฮดรอกซีไลซีน (Hly) และระดบัการเกิดไฮดรอกซิเลชนัของ Lys Arg Tyr Asp Thr Leu และ Ile   
แต่จากตารางที� 2 จะเห็นไดว้า่เจลาตินจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนามีปริมาณ Hyl เพียง 10    
เรซิดิวซ์/1000 เรซิดิวซ์ ซึ� งอาจส่งผลให้มีค่า FRAP ตํ�า   นอกจากนี!  Alemán และคณะ (2011b) ยงั
พบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทจะมีค่าการตา้นอนุมูล ABTS และการรีดิวซ์ไอออน Fe3+ เพิ�มขึ!นเมื�อ
ระดบัการยอ่ยสลายเพิ�มขึ!นและชนิดของเอนไซมจ์ะมีผลต่อคุณสมบติัของเจลาตินไฮโดรไลเสท 
  
Table 14. Proximate analysis and antioxidant properties of gelatin hydrolysate 

Chemical composition and properties  

Ash 8.54±0.13 % wet basis 
Moisture 6.65±0.08 % wet basis 
Protein* 83.14±0.54 % wet basis 
Fat 0.04± 0.03 % wet basis 
Solubility > 95 % at pH 1-10 
ATBS radical scavenging activity 482.69±3.01 µmol TE/g protein 
DPPH radical scavenging activity 4.92±0.08 µmol TE/g protein 
FRAP - 
Metal chelating 0.44±0.04 mg EDTA eq/mg protein  
Degree of hydrolysis 31.33±2.25 % 

Means ± SD from triplicate determinations (n=3). 
*Convertion factor = 5.4. 
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7.3   ความสามารถในการละลาย 
 เจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนาที�ย่อยด้วยเอนไซม ์    
อลัคาเลสเป็นเวลา 90 นาทีและนาํมายอ่ยต่อดว้ยเอนไซมนิ์วเทรสเป็นเวลา 30 นาที   มีความสามารถ
ในการละลายที�ดีในช่วงพีเอชกวา้ง (1-10)   โดยเจลาตินไฮโดรไลเสทดงักล่าวมีความสามารถใน
การละลายอยู่ในช่วงร้อยละ 95.52 – 99.64   เมื�อเปรียบเทียบกบัเจลาตินซึ� งเป็นวตัถุดิบที�มีค่าการ
ละลายเป็น ร้อยละ 87.37-94.28 ในช่วงพีเอชเดียวกนัจะพบวา่ค่าความสามารถในการละลายเพิ�มขึ!น   
ทั!งนี! เป็นผลมาจากการที�โปรตีนมีโมเลกุลขนาดเล็กลงรวมทั!งมีหน่วยโพลิเปปไทด์ที�ละลายได ้
(solvated polypeptide unit) และมีหมู่ที�ชอบนํ! า (hydrophilic) มากขึ!น   ทาํให้สามารถละลายไดม้าก
ขึ!น (Adler-Nissen, 1986; Shahidi, 1994)   เช่นเดียวกบัผลการทดลองของ Thainsilakul (2006) ที�
พบวา่เจลาตินจากกลา้มเนื!อปลาทูแขกมีความสามารถในการละลายสูงถึง  ร้อยละ 99 ในทุกพีเอชที�
ทาํการทดลอง (1-10) 

7.4   ความสามารถในการเกดิโฟมและความคงตัวของโฟม 
 ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตวัของโฟมของเจลาตินไฮโดรไลเสท
ในภาพที� 11   โดยในการทดลองพบว่าตวัอย่างที�ระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสท     
ร้อยละ 0.1 ไม่เกิดโฟมหลงัการโฮโมจีไนซ์   สําหรับความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1 และ 3 พบว่า
ความสามารถในการเกิดโฟมจะเพิ�มขึ!นเมื�อระดบัความเข้มขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทสูงขึ! น 
(p<0.05)   เช่นเดียวกบัเจลาติน (ภาพที� 6)   นอกจากนี! เจลาตินไฮโดรไลเสทยงัมีค่าความสามารถใน
การเกิดโฟมสูงกว่าเจลาตินประมาณ 4 เท่า   ซึ� งอาจเป็นผลมาจากการที�เจลาตินไฮโดรไลเสทมี
ขนาดโมเลกุลที�เล็กกวา่และมีโครงสร้างทุติยภูมิของโปรตีนนอ้ยกวา่ (Jeon et al., 1999)   โดยใน
การทดลองค่าระดับการย่อยสลายของเจลาตินไฮโดรไลเสทมีค่าเป็นร้อยละ 21.49±2.25 ของ          
เจลาตินที�เป็นวตัถุดิบ   สมบติัเชิงหน้าที�ของโปรตีนไฮโดรไลเสทจะขึ! นอยู่กับขนาดโมเลกุล 
(Adler-Nissen, 1986) และความชอบนํ!าเป็นหลกั (Turgeon et al., 1992)   โปรตีนปลาไฮโดรไลเสท
มกัจะมีความสามารถในการละลายที�ดีกวา่โปรตีนที�เป็นสารตั!งตน้   ส่งผลให้ความสามารถในการ
เกิดโฟม   การอุ้มนํ! า   การดูดซับไขมนัและความสามารถในการเป็นอิมลัซิไฟเออร์สูงขึ! นเมื�อ
เปรียบเทียบกบัโปรตีนเริ�มตน้ (Sathivel et al., 2003; Gbogouri et al., 2004)   ผลการทดลอง
ดงักล่าวสอดคล้องกบัการทดลองในโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกล้ามเนื!อปลาทูแขก (Decapterus 

maruadsi) ของ Thainsilakul และคณะ (2007) ที�ระบุวา่ความเขม้ขน้ของโปรตีนไฮโดรไลเสทที�
เพิ�มขึ!นทาํให้ค่าความสามารถในการเกิดโฟมเพิ�มขึ!นดว้ย   อยา่งไรก็ตามการที�ระดบัการยอ่ยสลาย
สูงขึ!นอาจมีผลลดความคงตวัของโฟมที�เกิดขึ!นได้   เนื�องจากเปปไทด์ขนาดเล็กจาํนวนมากไม่มี
ความแข็งแรงเพียงพอต่อการคงความคงตวัของโฟม (Shahidi et al., 1995)   ซึ� งสังเกตไดว้า่โฟมที�
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ได้จากการวิจยันี! ไม่มีความคงตวั   เนื�องจากลกัษณะโฟมจะเปลี�ยนจากฟองอากาศขนาดเล็กเป็น
ฟองอากาศที�มีขนาดใหญ่ขึ!น   ทั!งนี!  Halling (1989) ไดก้ล่าววา่สําหรับการเกิดโฟมที�ดีนั!นโปรตีน
จะตอ้งสามารถแพร่ไปยงัรอยต่อระหวา่งนํ!าและอากาศไดอ้ยา่งรวดเร็ว   รวมทั!งเกิดการคลายตวัและ
จดัเรียงตวัของโปรตีนที�บริเวณรอยต่อนั!น   ซึ� งความสามารถในการเกิดโฟมของโปรตีนสามารถ
ปรับปรุงไดโ้ดยการเพิ�มความยืดหยุ่น   ปลดปล่อยส่วนที�ไม่ชอบนํ! าออกมาและเพิ�มความสามารถ
ในการลดแรงตึงผิวให้มากขึ! น   ส่วนความคงตวัของโฟมนั!นจะขึ! นอยู่กับฟิล์มและแรงกระทาํ
ระหวา่งโมเลกุลของโปรตีนที�อยูใ่นเมทริกซ์ (Mutilangi et al., 1996)   

 7.5   ความสามารถในการเป็นสารอมิัลซิไฟเออร์และความคงตัวของอมิัลชัน 
 จากค่า Emulsifying activity index (EAI) ของตวัอยา่งเจลาตินในตารางที� 15 แสดง
ให้เห็นว่าเมื�อระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทเพิ�มขึ!นความสามารถในการเป็นสาร              
อิมลัซิไฟเออร์จะลดลงเช่นเดียวตวัอยา่งเจลาตินซึ� งเป็นวตัถุดิบ   และเมื�อเปรียบเทียบค่ากนัแลว้จะ
พบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทจะมีค่า EAI ที�ต ํ�ากว่าเจลาตินที�ระดบัความเขม้ขน้เดียวกนัและให้
อิมลัซันที�ไม่มีความคงตวั (ตารางที� 11)   ทั!งนี! เป็นผลมาจากเปปไทด์ที�มีนํ! าหนกัโมเลกุลสูงหรือมี
ความไม่ชอบนํ! ามากจะทาํให้อิมลัชนัมีความคงตวัสูง   โดยการยอ่ยจะทาํให้เปปไทด์สูญเสียสมบติั
การเป็นอิมลัซิไฟเออร์ไป (Quaglia and Orban, 1990; Mahmoud et al., 1992; Mutilangi et al., 
1996; Kristinsson and Rasco, 2000; Gbogouri et al., 2004)   ถึงแมว้า่ไฮโดรไลเสทที�มีระดบัการ
ย่อยสลายสูงจะสามารถแพร่ไปยงัรอยต่อ (interface) ระหว่างไขมนัและนํ! าได้เร็วแต่จะมีค่า EAI 
และ ESI ตํ�า   เนื�องจากเปปไทด์ขนาดเล็กที�ถูกดูดซบับริเวณรอยต่อจะไม่มีประสิทธิภาพมากพอใน
การลดแรงตึงผิว   รวมถึงไม่สามารถคลายตวัและจดัเรียงตวัที�บริเวณรอยต่อเพื�อรักษาความคงตวั
ของอิมลัชนัไดเ้หมือนเปปไทด์ที�มีขนาดใหญ่ (Rahali et al., 2000; Gbogouri et al., 2004)   ทั!งนี!
จากการทดลองจะเห็นว่าเมื�อไฮโดรไลเสทมีความเข้มข้นสูงขึ! นจะมีค่า EAI ลดลง (p<0.05) 
เช่นเดียวกบัค่า EAI ของเจลาติน (ตารางที� 10)   และสอดคลอ้งกบัการศึกษาโปรตีนไฮโดรไลเสท
จากกลา้มเนื!อปลาทูแขก (Decapterus maruadsi)  (Thainsilakul et al., 2007) และจากกลา้มเนื!อปลา
ขา้งเหลือง (Selaroides leptolepis) (Klompong et al., 2007)   โดยอาจเกิดจากที�ระดบัความเขม้ขน้
สูงโปรตีนในเจลาตินไฮโดรไลเสทจะรวมตวักนัเอง   และกระจายตวัไปยงัผิวหนา้ของเม็ดไขมนัได้
น้อยกว่า   ทาํให้ค่าความสามารถในการเป็นอิมลัซิไฟเออร์ลดลง (Thainsilakul et al., 2007) 
ดงักล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 
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Figure 11 Foaming properties of gelatin hydrolysate from bigeye snapper skin. Bars represent the 
standard deviation from triplications. Different lowercase letters under the same concentration 
indicate significant differences (p<0.05) and different uppercase letters under the same time 
indicate significant differences (p<0.05). 
 
 

Table 15. Emulsifying properties of gelatin hydrolysate from bigeye snapper skin extracted at 
120oc for 30 min at various concentrations 

 

Gelatin hydrolysate 
concentrations (%) 

Emulsifying activity index 
(m2/g) 

Emulsion stability index  
(min) 

0.1 72.73 ± 6.61a 0 
0.5 6.30 ± 0.46b 0 
1.0 2.63 ± 0.83b 0 
3.0 2.54 ± 0.37b 0 

 

Means ± SD from triplicate determinations (n=3). 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
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8. การวเิคราะห์ชนิดของสารที�ระเหยได้ของตัวอย่างเจลาตินและเจลาตินไฮโดรไลเสท 

 จากการวิเคราะห์สารประกอบที�ระเหยได้ด้วย gas chromatography-mass 
spectrometry  (GC-MS) ในตวัอยา่งก๊าซที�เก็บจากช่องวา่งเหนือของเหลว (headspace) ของเจลาติน
ที�สกัดจากหนังปลาตาหวานพันธ์ุหนังหนาชุดควบคุมที�ไม่ผ่านการล้างพบว่าประกอบด้วย
สารประกอบที�ระเหยได ้7 กลุ่ม ไดแ้ก่ สารประกอบเอมีน 1 ชนิด, แอลกอฮอล์ 5 ชนิด, สาร
ประกอบซัลเฟอร์ 2 ชนิด, คีโตน 7 ชนิด, กรด 3 ชนิด, อลัดีไฮด์ 3 ชนิดและสารประกอบอื�น ๆ 
(Miscellaneous compounds) อีก 8 ชนิด (ดงัแสดงในตารางที� 16)   โดยเมื�อพิจารณาจากร้อยละของ
พื!นที�ใต้กราฟ (% peak area) ซึ� งแสดงถึงปริมาณของสารประกอบในก๊าซตัวอย่างพบว่า
สารประกอบที�มีปริมาณมากที�สุด ไดแ้ก่ สารประกอบที�มีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ, คีโตนและ
แอลกอฮอล์ตามลาํดับ   โดยสารประกอบซัลเฟอร์ ได้แก่ Dimethyl disulfide และ Dimethyl 
trisulfide   ซึ� งมีปริมาณมากในตัวอย่างและมีค่า Threshold ตํ�า (0.16-12 และ 0.005-0.01 ppb 
ตามลาํดบั; Leffingwell and Leffingwell, 1991) จะให้กลิ�นซลัเฟอร์   กลิ�นคาวปลาหรือกลิ�นคลา้ย
กะหลํ�าปลี (Guen et al., 2000; Senger-Emonnot et al., 2006)   ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบั
งานของ Guen และคณะ (2000) ที�รายงานวา่สารประกอบระเหยไดใ้นหอยแมลงภู่ส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบซลัเฟอร์และ Dimethyl disulfide และ Dimethyl trisulfide มีบทบาทสําคญัต่อกลิ�น
โดยรวมของอาหารเนื�องจากมีระดบัความเขม้ขน้ในการการรับรู้ตํ�า   โดยสารประกอบสองชนิดนี!
เกิดจากการใหค้วามร้อนแก่กรดอะมิโน (Guen et al., 2000)   ส่วนสารประกอบกลุ่มคีโตน ไดแ้ก่ 2-
Butanone, 3-Methyl-2-pentanone, 2-Heptanone, 2-Nonanone  (ค่า threshold เท่ากบั 50000, 70000, 
140-3000, 5-200 ppb ตามลาํดบั; Leffingwell and Leffingwell, 1991) และกลุ่มแอลกอฮอล์ ไดแ้ก่ 
Cyclobutanol, 3-methyl butanol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl-phenol, 2 (ค่า threshold 
เท่ากบั 500, 250-300, 90 ppb ตามลาํดบั) สารเหล่านี! มีค่า threshold สูงทาํให้มีผลต่อกลิ�นโดยรวม
ของตวัอยา่งนอ้ย   ยกเวน้ 2-Undecanone และ 1-Heptanol มีค่า threshold เท่ากบั 7 และ 9 ppb 
(Leffingwell and Leffingwell, 1991) และมีปริมาณค่อนขา้งสูงจะให้กลิ�น fresh/green และกลิ�น
คลา้ยยา (Guen et al., 2000)     
 ส่วนตวัอยา่งก๊าซที�เก็บจากช่องวา่งเหนือของเหลวของเจลาตินไฮโดรไลเสทพบวา่
ประกอบด้วยสารประกอบที�ระเหยได้ 9 กลุ่ม ไดแ้ก่ สารประกอบเอมีนและอนุพนัธ์ 9 ชนิด, 
แอลกอฮอล์ 1 ชนิด, สารประกอบที�มีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ 1 ชนิด, คีโตน 14 ชนิด, กรด 3 
ชนิด, อลัดีไฮด์ 1 ชนิด, ไพราซีน 7 ชนิด, ฟูราน 1 ชนิดและสารประกอบอื�น ๆ (Miscellaneous 
compounds) อีก 6 ชนิด ดงัตารางที� 13   เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบกบัเจลาตินที�สกดัจากหนงัปลา
ตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาชุดควบคุมจะพบว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทมีสารประกอบที�มีซลัเฟอร์ลดลง
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มาก   โดยพื!นที�ใตก้ราฟของ Dimethyl disulfide ลดลงจากร้อยละ 19.46 เหลือร้อยละ 0.67   และไม่
พบ Dimethyl trisulfide   แต่มีสารประกอบไพราซีนและฟูรานซึ� งไม่ปรากฏในเจลาตินดงักล่าว   
รวมทั!งสารประกอบเอมีนที�มีปริมาณเพิ�มขึ! น   โดยสารประกอบเอมีนจะให้กลิ�นคล้ายเนื!อและ     
ไพราซีนซึ� งให้กลิ�นไหม ้  กลิ�นถั�วหรือกลิ�นดิน (Guen et al., 2000; Senger-Emonnot et al., 2006; 
Shimoda et al., 1996)   ผลการวเิคราะห์ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการทดสอบทางประสาทสัมผสัในขอ้ 
6 ที�ผูท้ดสอบซึ� งได้รับการฝึกฝนจาํนวน 10 คนมีมติว่ากลิ�นของตวัอย่างเจลาตินไฮโดรไลเสท
แตกต่างจาก ‘กลิ�นคาว’ ในเจลาติน   โดยให้นิยามกลิ�นนี! ว่าเป็น ‘กลิ�นไม่พึงประสงค์’   ซึ� งกลุ่มผู ้
ทดสอบมีความเห็นว่ากลิ�นดงักล่าวเป็นกลิ�นของเอนไซมนิ์วเทรสที�ใช้ในขั!นตอนการยอ่ยเจลาติน   
นอกจากเอนไซมที์�ใชใ้นการยอ่ยตวัอยา่งแลว้สารประกอบเอมีนและไพราซีนยงัอาจเกิดจากสภาวะ
ที�ใช้ในการผลิตเจลาตินไฮโดรไลเสท   โดยสารประกอบเอมีนในปลาเกิดจากการย่อยสลายของ
โปรตีนโดยเอนไซม์หรือการย่อยสลายดว้ยตวัเองซึ� งส่งผลต่อการเกิดกลิ�นคาว   ซึ� งการวดัปริมาณ
สารประกอบไนโตรเจนที�ระเหยได้สามารถใช้วดัความสดรวมถึงติดตามการเน่าเสียของปลาได ้
(Ranau and Steinhart, 2005)   ส่วนสารประกอบไพราซีนเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดในขั!นตอนของ
การให้ความร้อนแก่กรดอะมิโน (Shimoda et al., 1996)   จะเห็นไดว้า่ในการผลิตเจลาตินไฮโดร- 
ไลเสทมีการย่อยตวัอย่างเจลาตินดว้ยเอนไซม์รวมถึงการให้ความร้อนในขณะย่อย   การหยุดการ
ทาํงานของเอนไซมแ์ละการทาํแหง้ซึ� งอาจเป็นสาเหตุของการเกิดสารประกอบดงักล่าว    
 
Table 16.   Volatile compounds in gelatin (G) and gelatin hydrolysate (GH) 
 

Compound Flavour attribute 
Area Normalized (%) 

G GH 

Amines and derivatives    
 N-(2-aminoethyl)-1,2-ethanediamine  2.95 - 
2,5-Dimethoxy-4-bromoamphetamine  - 4.15 
4-Benzyloxyamphetamine  - 4.30 
2-Pentanamine  - 3.41 
5-Methyl-2-phenylindole   - 1.16 
p-Hydroxynorephedrine  - 2.42 
N-(Methylthio)carbonyl-oxamide  - 2.92 
 N-Acetyl-3,4,5-trimethoxy-
phenylpropylamine 

 
- 0.57 
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Table 16. (continued) 
 

Compound Flavour attribute 
Area Normalized (%) 

G GH 
Alcohols    
Cyclobutanol ammonia-like  5.39 3.68 
3-methyl butanol whiskey, malt, burnt 2.65 - 
1-Heptanol herb, mushroom, chemical, 

green 
1.30 - 

2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl-
phenol 

medicinal 
2.27 - 

 2,4-Di-tert-butylphenol   1.19 - 
S-containing compounds    
Dimethyl disulfide sulfury, rubber, onion, cabbage, 

putrid 
19.46 0.67 

Dimethyl trisulfide  sulfur, fish, cabbage, green, 
marine 

2.94 - 

Ketones    
5-Nitro-3-nitrylpyridone  5.88 - 
2-Butanone cheese, butter 3.41 - 
 3-methyl-2-pentanone sulfury, black currant 2.28 3.48 
1-(2-Furanyl)-ethanone sweet, almondy and nutty  0.57 - 
2-Heptanone sweet 0.88 3.34 
2-Nonanone  fresh, sweet 1.05 3.70 
2-Undecanone  orange, fresh, green 6.44 1.62 
3,5-Bis-trimethylsilyl-2,4,6-
cycloheptatrien-1-one 

 
- 7.64 

4-Methyl-2-pentanone sulfury, black currant - 1.35 
4-Methyl-3-hexanone fresh - 2.85 
6-Methyl-2-heptanone sweet - 0.45 
5-Methyl-2-heptanone sweet - 2.29 
2-Octanone  herb, butter, resin - 0.86 
1-[2'-Ethenyl-1'-
cyclohexenyl]propanone  

 
- 1.22 



70 
 

Table 16. (continued) 

Compound Flavour attribute 
Area Normalized (%) 

G GH 
2-Decanone  - 2.21 
2-Dodecanone fruity, citrus, floral - 0.55 
2-Tridecanone fatty, earthy - 0.80 
    

Acids    
Ethanethioic acid pungent  2.36 - 
Benzeneacetic acid  2.01 - 
Propanoic acid pungent, rancid, soy 1.03 - 
Benzoic acid  - 1.45 
Acetic acid sour - 0.59 
Butanoic acid cheesy - 1.99 
    

Aldehydes    
 3-methyl-butanal cocoa, almond, malt 1.45 - 
2,4-Hexadienal green, vegetable 0.96 - 
Benzaldehyde  almond, burnt sugar 1.21 0.79 
    

Miscellaneous compounds    
Hexane  alkane 11.44 - 
2-methoxyethyl-N-N-dimethyl-
formamidine 

musty 
3.00 - 

Chloroform chloroform-like 2.74 1.89 
4-(4-Chlorophenyl)-2,6-
diphenylpyridine 

 
1.31 - 

7-Chloro-4-hydroxy-3-methylquinoline odorous compounds in bottom 
ash  

1.29 - 

1-Nonene  green, fatty  3.57 - 
Heptane alkane 7.51 - 
Methoxy-phenyl-oxime fishy 2.63 6.88 
4-Ethyl-2,5,6-Trimethylpyrimidine  - 0.59 
Pentadecane alkane - 1.75 
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Table 16. (continued) 

Compound Flavour attribute 
Area Normalized (%) 

G GH 
4-(4'-Methoxyphenyl)-2,2,4-trimethyl-
tetrahydrobenzopyran 

 
- 0.65 

2-Methoxy-3,8-dioxocephalotax-1-ene  - 0.24 
Pyrazines    
2,5-Dimethylpyrazine  popcorn, roasted, roasted nut - 5.52 
2,6-Dimethylpyrazine popcorn, roasted, burnt, earthy - 2.02 
2,3,5-Trimethyl pyrazine  baked, roasted, burnt, earthy - 2.66 
2,5-Dimethyl-3-ethylpyrazine roasted, earthty - 11.67 
2-Ethyl-3,5-dimethyl-pyrazine roasted - 3.28 
2,5-Dimethyl-3-butypyrazine   - 0.95 
2-Butyl-3,5-dimethylpyrazine  - 0.50 
Furans    
2,5-Diethylfuran  - 0.26 

 

9. การสํารวจความต้องการของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์อาหารเพื�อสุขภาพเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท 

    จากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

 จากการสํารวจความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารเสริม      
เจลาตินไฮโดรไลเสท ดว้ยการสัมภาษณ์ความตอ้งการของผูบ้ริโภคเพศหญิง   อายุตั!งแต่ 18 ปีขึ!นไป 
จาํนวน 200 คน โดยใชแ้บบสอบถามใหผ้ลการสาํรวจดงันี!  

9.1   ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ 
 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสํารวจเป็นเพศหญิงซึ� งอยูใ่นช่วงอาย ุ
18-25 ปีร้อยละ 27.2, 21-34 ปี ร้อยละ 16.6, 35-44 ปี ร้อยละ 14.7, 45-59 ปี ร้อยละ 20.3 และ 60 ปี
ขึ!นไปร้อยละ 21.2   โดยส่วนใหญ่นบัถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 83.4   รองลงมาเป็นศาสนาอิสลาม 
ร้อยละ 11.5   ประชากรส่วนใหญ่มีการศึกษาอยู่ในระดบัปริญญาตรี (ร้อยละ 56.7)   โดยเป็น
นกัเรียน/นกัศึกษา ร้อยละ 30.4 และขา้ราชการ/รัฐวสิาหกิจ ร้อยละ 30.0   มีรายไดข้องครอบครัวต่อ
เดือนอยูใ่นช่วง 10,000-30,000 บาท ร้อยละ 45.6   โดยมกัอยูก่นัเป็นครอบครัวขนาดใหญ่มีสมาชิก
มากกวา่ 4 คน ถึง ร้อยละ 65.4   ดงัแสดงขอ้มูลในตารางที� 17 
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Table 17. Demographic and socioeconomic characteristic of respondents (n=200) 
 

Demographic % Respondent frequency 

Religion  
          Buddhism 83.4 
          Christianity 3.7 
          Islam 11.5 
  
Age  
          18-25 years old 27.2 
          21-34 years old 16.6 
          35-44 years old 14.7 
          45-59 years old 20.3 
          Over 60 years old 21.2 
  
Education  
          Lower than primary school 2.3 
          Primary school 12.0 
          Vocational / high school 11.5 
          Diploma 1.8 
          Bachelor degree  56.7 
          Higher than Bachelor degree 15.2 
Career  
          Student 30.4 
          Government service 30.0 
          Company employee 3.7 
          Housewife 14.3 
         Business owner 9.7 
          Labor 4.6 
          Pensioners  6.9 
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Table 17. (continued) 
 

Demographic % Respondent frequency 

Income  
          <10,000 bahts 13.8 
          10,000-30,000 bahts 45.6 
          30,001-50,000 bahts 23.0 
          > 50,000 bahts 16.6 
  
Family members  
          1 person 6.0 
          2 persons 10.1 
          3 persons 18.0 
          4 persons and over 65.4 

 
9.2   ข้อมูลเกี�ยวกบัพฤติกรรมการบริโภค 

 จากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารสุขภาพไดผ้ลดงัแสดงในตารางที� 18 
พบวา่ผูต้อบแบบสาํรวจส่วนใหญ่จะรู้จกัผลิตภณัฑ์อาหารเพื�อสุขภาพ (ร้อยละ 92.2)   และมีความถี�
ในการบริโภคอาหารเพื�อสุขภาพมากกวา่ 3-7 ครั! งต่อสัปดาห์ร้อยละ 28.1   1-2 ครั! ง/สัปดาห์ ร้อยละ 
27.6 และน้อยกวา่ 1 ครั! ง/เดือนร้อยละ 20.3   จะเห็นไดว้า่ถึงแมผู้ต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่จะ
ตอบวา่รู้จกัอาหารเพื�อสุขภาพ   แต่เมื�อพิจารณาความถี�ในการบริโภคอาหารเพื�อสุขภาพกลบัพบว่า
จาํนวนผูต้อบแบบสอบถามที�บริโภคอาหารเพื�อสุขภาพอยา่งสมํ�าเสมอนั!นมีจาํนวนไม่ถึงร้อยละ 30   
ซึ� งสอดคลอ้งกบัรายงานของธนาคารกสิกรไทย (2555) ที�รายงานว่าตลาดอาหารสุขภาพเป็นเรื�อง
ใหม่ของผูบ้ริโภคส่วนใหญ่และผูบ้ริโภคส่วนมากมีพฤติกรรมการบริโภคที�เน้นรสชาติมากกว่า
ประเด็นสุขภาพ   แต่อยา่งไรก็ตามตลาดอาหารเพื�อสุขภาพในประเทศมีแนวโนม้การขยายตวัขึ!น
อยา่งต่อเนื�อง   โดยกลุ่มผูบ้ริโภคหลกัส่วนมากเป็นผูห้ญิงวยัทาํงาน อายรุะหวา่ง 25-40 ปี    
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Table 18. Functional food consuming behavior of respondents 
 

Questions % Respondent frequency 

Have you known about functional food?  
          Yes 92.2 
          No 3.2 
          Not sure 4.6 
  
How often do you consume functional food?  
          More than  3 – 7 times/ week 28.1 
          1 – 2  times/ week 27.6 
          1 – 3 times/ month 17.1 
          Less than  1  time/ month 26.3 
  
What type of functional food do you normally consume?  
          Drinking fruit extract 46.5 
          Yoghurt 68.2 
          Chicken essence 23.0 
          Milk products 41.9 
          Instant drinking powder 28.1 
          Cereals drinks 52.5 
          Bird nest 20.3 
          Breakfast cereal 18.9 
          Vitamin/fiber fortified fruit juice  25.3 
          Drinking collagen 3.7 
          Whole wheat bread 34.1 
          Others 3.2 

 

 

 



75 
 

Table 18. (continued) 
 

Questions % Respondent frequency 

What is the reason of consuming functional food ?  
          Preventing disease / For health 85.7 
          Treating the disease 22.6 
          Beauty 19.8 
          Anti-aging 19.8 
          Good taste 37.3 
          Others 3.2 
  
What is an important factor of functional food purchasing? 
         Advertising media 60.4 
          Friend suggestion 39.6 
          Family influence 23.0 
          Book/ academic information 34.1 
          Good taste/ interesting products 39.2 
          Good for health 52.5 
          Promotion 12.0 
          Internet 8.8 
          Other 2.3 
  
What is the reason of stop consuming the functional food that you have been eating ? 
          Trying new product 9.2 
          Getting bored 6.0 
          Not feel better after consuming   8.8 
          Not good taste 2.8 
          Not worth compared with product value 8.8 
          Others 1.4 
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 เมื�อสอบถามถึงอาหารเพื�อสุขภาพที�นิยมรับประทานคาํตอบสามอบัดบัแรกไดแ้ก่ 
โยเกิร์ต (ร้อยละ 68.2), นํ! าธัญพืช (ร้อยละ 52.5) และนํ! าผลไมส้กดั (ร้อยละ 46.5)   และสาเหตุที�
ผูต้อบแบบสํารวจเลือกรับประทานอาหารเพื�อสุขภาพเพื�อป้องกนัรักษาโรคหรือเพื�อสุขภาพที�
แข็งแรงสมบูรณ์ (ร้อยละ 85.7)   ขณะที�การสํารวจของธนาคารกสิกรไทย (2555) พบวา่ผลิตภณัฑ์
อาหารเพื�อสุขภาพที�คนไทยเลือกซื! อส่วนใหญ่เป็นประเภทเครื� องดื�มเพื�อความสวยงาม เพิ�ม
ประสิทธิภาพระบบยอ่ยอาหาร บาํรุงสมอง และลดความเสี�ยงจากโรคหวัใจ   ทั!งนี! เนื�องจากผลการ
สาํรวจของงานวจิยันี! เป็นกลุ่มผูบ้ริโภคที�อาศยัในเขตจงัหวดัสงขลาเท่านั!นจึงอาจให้ผลแตกต่างจาก
ผลการสาํรวจในเขตอื�น ๆ   ปัจจยัที�มีผลต่อการเลือกซื!อผลิตภณัฑข์องผูต้อบแบบสอบถามมากที�สุด
ไดแ้ก่โฆษณาตามสื�อต่าง ๆ เช่น วทิย,ุ โทรทศัน์หรือสื�ออินเตอร์เน็ต (ร้อยละ 60.4)   รองลงมาคือตวั
ผูต้อบแบบสอบถามเองรู้สึกว่าผลิตภณัฑ์เหล่านั!นจะส่งผลดีต่อสุขภาพ (ร้อยละ 52.5)   นอกจากนี!
ในกลุ่มผูต้อบแบบสํารวจที�เลิกรับประทานอาหารเพื�อสุขภาพบางผลิตภณัฑ์แลว้ไดใ้ห้สาเหตุการ
เลิกรับประทานว่ามีสินคา้ใหม่มาทดแทน (ร้อยละ 9.2)   รู้สึกว่าผลิตภณัฑ์ไม่ไดช่้วยให้รู้สึกดีขึ!น 
(ร้อยละ8.8) หรือรู้สึกว่าไม่คุม้ค่ากบัราคาของผลิตภณัฑ์ (ร้อยละ8.8)   อาจเป็นผลมาจากการที�
ปัจจุบนัตลาดอาหารเพื�อสุขภาพในประเทศไทยมีการขยายตวัอยา่งต่อเนื�อง   ทาํให้มีผลิตภณัฑ์ชนิด
ใหม่ ๆ ที�น่าสนใจเกิดขึ!นอยูเ่สมอผูบ้ริโภคจึงมีทางเลือกมากขึ!น   นอกจากนี!ผลิตภณัฑ์ที�น่าสนใจยงั
มีแนวโน้มที�จะทําให้ผู ้บริโภคหันมาสนใจอาหารเพื�อสุขภาพมากขึ! นด้วย (สํานักนโยบาย
อุตสาหกรรมรายสาขา 2, 2552) 
 จากการศึกษายงัพบวา่ช่วงอายุของผูต้อบแบบสอบถามมีความสัมพนัธ์กบัความถี�
ในการบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารเพื�อสุขภาพ (p<0.05)   โดยผูบ้ริโภคที�มีอายุมากจะมีความถี�ในการ
บริโภคอาหารเพื�อสุขภาพสูงกว่า   ซึ� งผูบ้ริโภคร้อยละ 48.89 ในวยั 60 ขึ!นไป มีความถี�ในการ
บริโภคอาหารเพื�อสุขภาพมากกวา่ 3-7 ครั! ง/ สัปดาห์   ในขณะที�ผูบ้ริโภคในช่วงอายุ 18-25 ปี ร้อย
ละ 44 มีความถี�ในการบริโภคนอ้ยกวา่ 1 ครั! ง/ เดือน   แต่ช่วงอายุจะไม่มีผลต่อการเลือกชนิดของ
อาหารเพื�อสุขภาพที�บริโภค (p>0.05) 

9.3 ข้อมูลในการพฒันาผลติภัณฑ์อาหารเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท 
 จากการสอบถามข้อมูลความต้องการของผูบ้ริโภคต่อกลุ่มผลิตภณัฑ์อาหารที�
ตอ้งการให้เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนา   โดยมีกลุ่มผลิตภณัฑ์
ให้เลือก 5 กลุ่ม   ให้ผลการสํารวจดงัแสดงในตารางที� 19   จากขอ้มูลแสดงให้เห็นว่าผูท้าํแบบ
สํารวจให้ความสนใจในการพฒันาผลิตภณัฑ์กลุ่มนํ! าผกัและผลไมม้ากที�สุด   รองลงมาคือกลุ่ม
ผลิตภณัฑน์มและไอศกรีม ตามลาํดบั   เนื�องจากผูบ้ริโภคมีความคุน้เคยในผลิตภณัฑ์ดงักล่าว   โดย
จากการสาํรวจผลิตภณัฑที์�กล่าวอา้งวา่เติมคอลลาเจนหรือคอลลาเจนไฮโดรไลเสทที�จาํหน่ายในเขต
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จงัหวดัสงขลาพบวา่เป็นผลิตภณัฑเ์ครื�องดื�มผลไม ้9 ชนิด   นมและนมถั�วเหลือง 3 ชนิด   เครื�องดื�ม
คอลลาเจน 3 ชนิด   เครื�องดื�มชงร้อน เช่น กาแฟและโกโก ้5 ชนิด   ทั!งนี!จากการศึกษาความสัมพนัธ์
พบวา่ช่วงอายขุองผูบ้ริโภคไม่มีผลต่อการเลือกกลุ่มผลิตภณัฑอ์าหารดงักล่าว (p>0.05) 

 
Table 19. Type of food product used for developing of gelatin hydrolysate supplemented product 
 

Product % Respondent frequency 

Fruit/ vegetable juice 63.1 
Herb/ spice beverage  22.1 
Instant drinking powder 28.1 
Milk powder 46.1 
Ice cream  40.1 

 
 ขอ้มูลสําหรับการพฒันาผลิตภณัฑ์ในกลุ่มต่าง ๆ   โดยเลือกเฉพาะผลิตภณัฑ์ที�มี
ผูส้นใจมากที�สุด 5 ลาํดบัแรก   ดงันี!  

9.3.1   กลุ่มผลิตภณัฑน์ํ!าผกั/ผลไม ้
 ผลจากแบบสํารวจแสดงให้เห็นว่าจากผู ้บริโภคที�ต้องการให้เสริมเจลาติน
ไฮโดรไลเสทลงในนํ! าผลไมจ้าํนวน 137 คน   ชนิดนํ! าผลไมที้�ตอ้งการมากที�สุดสามอนัดบัแรก 
ได้แก่ นํ! าส้ม, เบอร์รี� และองุ่น   โดยนํ! าผกัหรือผลไมค้วรมีผกั/ผลไมผ้สมอยู่ 1-2 ชนิดและมีเนื!อ
ผลไมห้รือกากผลไมข้นาดเล็กผสมอยู ่(ขอ้มูลดงัตารางที� 20, 21 และ 22) 
 

Table 20. Fruit/ vegetable juice used for developing of gelatin hydrolysate supplemented product 
 

Fruit/vegetable % Respondent frequency * 

Orange 39.4 
Berry 28.5 
Grape 21.9 
Pomegranate 13.1 
Pineapple 8.8 

 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents choosing fruit/ vegetable juice (137 respondents). 
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Table 21. The number of fruit/ vegetable used for developing of gelatin hydrolysate 
supplemented blend fruit/ vegetable juice 

 

Number of fruit/ vegetable % Respondent frequency * 

1 29.2 
2 29.2 
3 27.0 
4 13.1 

Other 1.5 
 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents who choosing fruit/ vegetable juice (137 respondents). 
 
 
Table 22. Characteristic of fruit/ vegetable juice supplemented with gelatin hydrolysate 

 

Characteristic % Respondent frequency * 

Clear fruit/ vegetable juice 38 
Fruit/ vegetable juice with pulp  62 

 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents choosing fruit/ vegetable juice (137 respondents). 
 

9.3.2   กลุ่มผลิตภณัฑเ์ครื�องดื�มสมุนไพร/เครื�องเทศ 
 ผูต้อบแบบสาํรวจส่วนใหญ่ (ร้อยละ 47.7 จากผูต้อบแบบสอบถามจาํนวน 49 คน) 
จะเห็นว่าเครื�องดื�มที�ทาํมาจากสมุนไพรและเครื� องเทศควรทาํมาจากสมุนไพร/เครื� องเทศเพียง     
ชนิดเดียว (ตารางที� 24)   และเครื�องดื�มในกลุ่มดงักล่าวที�ไดรั้บความสนใจในการนาํไปพฒันามาก
ที�สุดไดแ้ก่ กระเจี�ยบ, ขิง, ตะไคร้, เก็กฮวยและบวับก ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที� 23 
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Table 23. Herb/ spice beverage used for developing of gelatin hydrolysate supplemented product 

 

Herb/ spice  % Respondent frequency * 

Roselle 36.7 
Ginger 24.5 
Lemon grass 22.4 
Chrysanthemum 22.4 
Asiatic pennywort 20.4 

 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents choosing herb/ spice beverage (49 respondents). 

 
 

Table 24. The number of herb/ spice used for developing of gelatin hydrolysate supplemented 
herb/spice or mixed herb/spice beverage  

 

Number of herb/ spice % Respondent frequency * 

1 47.7 
2 29.5 
3 11.4 
4 11.4 

 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents choosing herb/ spice beverage (49 respondents). 

 

9.3.3   กลุ่มผลิตภณัฑเ์ครื�องดื�มชงร้อน 
 ผูต้อบแบบสํารวจที�สนใจผลิตภัณฑ์เครื� องดื�มชงร้อนมีจาํนวน 60 คน   โดย
ผลิตภณัฑ์ในกลุ่มนี! ที�มีผูใ้ห้ความสนใจมากที�สุด 4 ลาํดบัแรก ได้แก่ นมถั�วเหลือง (ร้อยละ 35), 
กาแฟ (ร้อยละ 30.0), นม (ร้อยละ 21.7) และ เครื�องดื�มมอลตส์กดั (ร้อยละ 21.7) ดงัแสดงในตาราง
ที� 25 
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Table 25. Instant drinking powder used for developing of gelatin hydrolysate supplemented 
product 

 

Drinking powder % Respondent frequency * 

Soy milk 35.0 
Coffee 30.0 
Milk 21.7 
Malt extract 21.7 
Green tea 20.0 

 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents choosing instant drinking powder (60 respondents). 
  

9.3.4   กลุ่มผลิตภณัฑน์ม 
 ตารางที� 26 แสดงความถี�ในการเลือกผลิตภณัฑ์นมที�ผูต้อบแบบสํารวจสนใจให้
นาํไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท (n=98)   โดยโยเกิร์ตเป็นผลิตภณัฑ์ที�ไดรั้บ
ความสนใจเป็นอนัดบัที� 1 (ร้อยละ 57.1)   รองลงมา คือ นมเปรี! ยว (ร้อยละ 53.1) นมพาสเจอไรซ์      
(ร้อยละ 32.7) และนมยเูอชที (ร้อยละ 32.7) ตามลาํดบั   และเมื�อถามถึงรสชาติของผลิตภณัฑ์นมที�
ตอ้งการให้ผลิตพบว่าผูบ้ริโภคให้ความสนใจผลิตภณัฑ์นมที�ไม่มีการเติมแต่งกลิ�นรสมากที�สุด  
(ร้อยละ 52.0) ดงัแสดงขอ้มูลในตารางที� 27 

 
Table 26. Milk product used for developing of gelatin hydrolysate supplemented product 

 

Milk product % Respondent frequency * 

Yoghurt 57.1 
Drinking yoghurt 53.1 
Pasturized milk 32.7 
UHT milk 32.7 
Coffee creamer 10.2 

 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents choosing milk product (98 respondents). 
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Table 27. Flavour of gelatin hydrolysate supplemented milk product 

Flavour % Respondent frequency * 

Original 52.0 
Chocolate 34.7 
Berry 32.7 
Vanilla 22.4 
Nut/ cereal 16.3 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents choosing milk product (98 respondents). 
 

9.3.5   กลุ่มผลิตภณัฑไ์อศกรีม 
 จากจาํนวนผูท้าํแบบสอบถามทั!งหมด 200 คน มีผูที้�สนใจในการพฒันาผลิตภณัฑ์
ไอศกรีม 89 คน   โดยไอศกรีมกะทิเป็นไอศกรีมที�มีคนเลือกมากที�สุด   คิดเป็นร้อยละ 34.8 ของผูที้�
เลือกกลุ่มไอศกรีมทั!งหมด ดงัแสดงขอ้มูลในตารางที� 28 

 
Table 28. Flavour of gelatin hydrolysate supplemented ice cream 

Flavour % Respondent frequency * 

Coconut milk 34.8 
Vanilla 33.7 
Chocolate 30.3 
Cereal 28.1 
Tropical fruit  19.1 

Note  * % respondent frequency was calculated by comparison with the number of            
respondents choosing icecream (89 respondents). 
  
 จากการคดัเลือกผลิตภณัฑ์ที�มีความถี�ในการเลือกของผูบ้ริโภคสูงสุดทาํให้ได้
แนวความคิดผลิตภณัฑ์ที�จะนาํไปเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทเป็นผลิตภณัฑ์ในกลุ่มนํ! าผกั/ผลไม ้  
ซึ� งจาํนวนชนิดของผกัและผลไมที้�เป็นส่วนประกอบควรมีเพียง 1-2 ชนิด   และผลไมที้�ไดรั้บความ
นิยมมากที�สุดคือส้มและเบอร์รี� ซึ� งมีกากผลไมผ้สมอยู ่  จึงนาํแนวความคิดนี! ไปใชใ้นการพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑน์ํ!าผลไมเ้สริมเจลาตินไฮโดรไลเสทต่อไป 
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10. การพฒันาสูตรผลติภัณฑ์เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท 

10.1  การหาสูตรเบืrองต้น 
 เมื�อนาํแนวความคิดผลิตภณัฑ์ที�ไดจ้ากขอ้ 9 ซึ� งเป็นผลิตภณัฑ์นํ! าผลไม ้2 ชนิด คือ 
นํ! าส้มและนํ! าเบอร์รี�    ดงันั!นจึงหาสัดส่วนของนํ! าผลไมท้ั!งสองชนิดที�เหมาะสมโดยวางแผนการ
ทดลองแบบผสม (Mixture design) โดยใชโ้ปรแกรม Design Expert version 7.0.3 (ผลการวิเคราะห์
แสดงในภาคผนวก จ)   พบว่าสัดส่วนของนํ! าผลไมที้�แตกต่างกนัไม่มีผลต่อคะแนนความชอบทุก
คุณลกัษณะ (p>0.05) (ตารางที� 29)   ดงันั!นจึงไม่สามารถนาํโมเดลทางคณิตศาสตร์มาใชเ้พื�อทาํนาย
สัดส่วนที�ดีที�สุดได ้  โดยจากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของนํ! าผลไมท้ั!ง 5 สูตร
ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที� 29   จะเห็นวา่ตวัอยา่งนํ! าส้มร้อยละ 100 มีความแตกต่างจากนํ! าเบอร์รี�  
ร้อยละ 100 อยา่งชดัเจน   ทั!งในดา้นสีซึ� งนํ! าส้มจะมีค่า b* และ L* ที�สูงโดยมีสีส้มอ่อน   ในขณะที�
นํ! าเบอร์รี� มีค่า L* และ a* ที�ต ํ�ากวา่ (p<0.05) ซึ� งมีสีม่วงปนแดงที�ค่อนขา้งเขม้   และนํ! าส้มยงัมีค่า
ความหนืดและค่าความเป็นกรดแสดงรูปของกรดซิตริกที�สูงกว่านํ! าเบอร์รี� อีกด้วย (p<0.05)   แต่
ความแตกต่างดา้นคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีดงักล่าวไม่มีผลต่อความชอบของนํ!าผลไมทุ้กชุด
การทดลองในดา้นสี   กลิ�นรส   รสชาติ   ความหนืดและความชอบรวม (p>0.05)    
 อยา่งไรก็ตาม เมื�อพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมจะเห็นวา่ตวัอยา่งนํ! าผลไมที้�
มีสัดส่วนนํ! าส้มต่อนํ! าเบอร์รี� เป็นร้อยละ 50 ต่อ 50 มีแนวโน้มไดรั้บคะแนนสูงสุด   จึงคดัเลือก
สัดส่วนดงักล่าวเพื�อนาํไปใชศึ้กษาต่อไป 

10.2  การหาพฒันาสูตรนํrาส้มผสมเบอร์รี�เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท 
 เมื�อนาํนํ! าส้มผสมเบอร์รี� ในอตัราส่วนร้อยละ 50:50 ที�ได้จากขอ้ 10.1 มาเสริม        
เจลาตินไฮโดรไลเสทที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 1   1.5 และ 2   พบว่าคะแนนความชอบของ
ผูบ้ริโภคต่อลักษณะปรากฏ สีและความหนืดของตวัอย่างไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (p>0.05)        
ดงัแสดงในตารางที� 31   แต่เมื�อพิจารณาคะแนนความชอบในดา้นกลิ�นรส รสชาติและความชอบ
โดยรวมจะพบวา่   เมื�อระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทเพิ�มขึ!นคะแนนดงักล่าวจะลดลง 
(p<0.05)   โดยอยูใ่นระดบั ‘บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ’ ถึง ‘ไม่ชอบเล็กนอ้ย’   ทั!งนี! เป็นผลมา
จากเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมนิ์วเทรสมีกลิ�นไม่พึงประสงค ์(คะแนนจากการ
ทดสอบ multisample difference test 6.58 ± 2.80, ดงัตารางที� 12)  ซึ� งเป็นกลิ�นที�เกิดจากเอนไซม ์  
นอกจากนี! ปริมาณเกลือในเจลาตินไฮโดรไลเสทที�เกิดจากการใช้ pH-stat เพื�อควบคุมพีเอชของ
ระบบให้คงที�ในขั!นตอนการย่อยเจลาตินดงัที�ไดอ้ธิบายไวใ้นขอ้ 5  ยงัส่งผลให้คะแนนความชอบ
ดา้นรสชาติของนํ! าผลไมล้ดลงอีกดว้ย   อีกทั!งการเติมเจลาตินไฮโดรไลเสทยงัส่งผลต่อสมบติัทาง
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เคมีและกายภาพของนํ! าผลไมไ้ดแ้ก่ ทาํให้ค่าพีเอช   ความหนืดและค่าสี L*, a*, b* เพิ�มสูงขึ!นเมื�อ
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งชุดควบคุม (p<0.05) ดงัแสดงในตารางที� 32   โดยระดบัความแตกต่างจะ
มากขึ!นตามความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทเพิ�มขึ!น   ผลการทดลองนี! สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ Phanturat (2009) ที�ทดลองใชเ้จลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงับาง
ที�ย่อยด้วยเอนไซม์อลัคาเลสร่วมกับเอนไซม์จากไส้ติ�งปลาตาหวานพนัธ์ุหนังบางและเอนไซม ์     
อลัคาเลสร่วมกบัเอนไซมนิ์วเทรส   พบวา่การเติมไฮโดรไลเสทที�ระดบัความเขม้ขน้สูงขึ!นทาํให้ค่า
พีเอชรวมถึงค่า a* และ b* สูงขึ!นดว้ย (p<0.05)   การเปลี�ยนแปลงค่าพีเอชของตวัอยา่งอาจเกิดจาก
การเติมเจลาตินไฮโดรไลเสทซึ� งมีพีเอช 7.45 (ที�ความเขม้ขน้ร้อยละ 2) ส่งผลทาํให้ค่าพีเอชของนํ! า
ผลไมสู้งขึ!น   นอกจากนี!การเติมเจลาตินไฮโดรไลเสทยงัส่งผลให้ความหนืดและปริมาณของแข็ง
ของนํ!าผลไมเ้พิ�มขึ!น   การเพิ�มขึ!นของค่า a* และ b* เป็นผลมาจากสีของเจลาตินไฮโดรไลเสทซึ� งมี
สีนํ! าตาล (L*, a* และ b*  = 67.85 ± 0.06, 10.28 ± 0.04 และ 30.22 ± 0.07 ตามลาํดบั)   รวมทั!งอาจ
เกิดจากการให้ความร้อนนํ! าเบอร์รี� เพื�อนาํมาละลายเจลาตินไฮโดรไลเสท   ซึ� งการให้ความร้อนทาํ
ใหน้ํ!าตาลในนํ!าเบอร์รี� เกิดการแตกสลายและเกิดเป็นสารโพลิเมอร์ของอลัดีไฮด์หรือคีโตนซึ� งให้สีที�
เขม้ขึ!น (Kamuf et al., 2003)   นอกจากนี! ยงัอาจเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด   ซึ� งจะเกิดขึ!นกบัระบบที�
มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ   โดยนํ! าตาลรีดิวซิ�ง (reducing sugar) เช่น กลูโคส (glucose) และ      
ฟรุคโตส (fructose) จะทาํปฏิกิริยากับกรดอะมิโนเกิดเป็นสารประกอบกลูโคส-เอมีน (glucose 
amine conpound) ซึ� งเป็นสารประกอบที�มีสีนํ! าตาล   ซึ� งปฏิกิริยาดงักล่าวสามารถเกิดได้ทั!งใน
สภาวะที�มีความร้อนและไม่มีความร้อนเขา้มาเกี�ยวขอ้ง (Plakas et al., 1985)    
 จากการศึกษานี! จะเห็นว่าการเติมเจลาตินไฮโดรไลเสทในนํ! าส้มผสมเบอร์รี� ที�
ระดบัความเขม้ขน้ตํ�าสุดคือร้อยละ 1 ยงัส่งผลให้ตวัอยา่งมีคะแนนในหลายคุณลกัษณะอยูใ่นระดบั
ไม่เป็นที�ยอมรับ   โดยเฉพาะดา้นกลิ�นรสซึ� งมีคะแนนอยูใ่นระดบัไม่ชอบเล็กน้อยถึงบอกไม่ไดว้่า
ชอบหรือไม่ชอบ   จึงทดลองลดระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทลงเป็นร้อยละ 0.25, 
0.5 และ 0.75   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัในตารางที� 33 แสดงให้เห็นวา่ตวัอยา่งที�มีการเติม     
เจลาตินไฮโดรไลเสทร้อยละ 0.25 ไดรั้บคะแนนความชอบไม่แตกต่างจากตวัอยา่งชุดควบคุมในทุก
คุณลกัษณะ (p>0.05)   แต่เมื�อระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทเพิ�มขึ!นเป็นร้อยละ 0.5 
และ 0.75 คะแนนความชอบในด้านกลิ�นรส ความหนืด รสชาติและความชอบโดยรวมจะลดลง 
(p<0.05) (ตารางที� 33)   เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Phanturat (2006) ที�รายงานวา่การเติมเจลาติน-
ไฮโดรไลเสทที�สกดัจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังบางและย่อยด้วยเอนไซม์อลัคาเลสร่วมกับ
เอนไซม์จากไส้ติ�งปลาตาหวานและเอนไซม์อลัคาเลสร่วมกับเอนไซม์นิวเทรสในระดับความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.3 ไม่ส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านสี ความขุ่น กลิ�น กลิ�นรส เนื!อสัมผสัและ
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ความชอบโดยรวม   โดยเมื�อพิจารณาจากสมบติัทางเคมีและกายภาพของตวัอยา่งนํ! าส้มผสมเบอร์รี�
ดงัแสดงในตารางที� 34 จะพบวา่การเติมเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0 – 0.75 
ไม่มีผลต่อค่า L*   b* และค่าความหนืด (p>0.05)   แต่มีผลต่อค่าพีเอชและค่า a*   แต่จากการ
ทดลองจะเห็นว่าแมว้่าตวัอย่างที�เติมเจลาตินไฮโดรไลเสทร้อยละ 0.25 จะมีค่าพีเอชและค่าสีที�
แตกต่างจากตวัอย่างชุดควบคุม (p<0.05) แต่ความแตกต่างดงักล่าวไม่ส่งผลต่อคะแนนความชอบ   
ขณะที�เมื�อระดบัความเขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทเพิ�มขึ!นเป็น 0.5 และ 0.75 ผูบ้ริโภคจึง
สามารถรับรู้ถึงความเปลี�ยนแปลงไดแ้ละทาํให้คะแนนความชอบลดลง   ดงันั!นจึงคดัเลือกนํ! าส้ม
ผสมเบอร์รี� เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทที�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 ไปศึกษาในขั!นตอนต่อไป 
 เนื�องจากกลิ�นของเอนไซม์และเกลือในเจลาตินไฮโดรไลเสทส่งผลต่อคะแนน
ความชอบของผลิตภณัฑ์นํ! าส้มผสมเบอร์รี�    ดงันั!นจึงไดท้ดลองนาํเจลาตินที�ไม่ผ่านการย่อยดว้ย
เอนไซมซึ์� งมีกลิ�นไม่พึงประสงคน์อ้ยกวา่ (คะแนนจากการทดสอบ multisample difference test = 
3.11 ± 2.11, ตามตารางที� 12) มาเติมลงในนํ!าผลไมที้�ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 1, 2 และ 3   ผลที�ได้
แสดงให้เห็นว่าการเติมเจลาตินในปริมาณดงักล่าวไม่มีผลต่อคะแนนความชอบในด้านลกัษณะ
ปรากฏ (7.03±0.89 ถึง 7.30±0.65)   สี  (6 .87±0.97 ถึง  7 .47±0.78)   กลิ�นรส (6.63±1.07 ถึง 
6.97±1.07)   ความหนืด (7.07±0.87 ถึง 7.27±0.78)   รสชาติ (6.73±1.05 ถึง 6.87±1.05) และ
ความชอบโดยรวม (6.67±1.03 ถึง 7.10±0.84) (p>0.05) 
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Table 29. Acceptance score of fruit juice with various ratios of orange and berry juice  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Mean ± SD from 30 panelists. 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
 
 
 
 
 

Orange: Berry 

(%) 

Acceptance score 

Appearance Coluor Odour Viscosity Flavour Overall 

100:0 7.43±1.09a 7.55±0.98a 6.98±1.07a 7.17±0.92a 6.72±1.28a 7.17±0.91a 
75:25 7.20±0.92a 7.17±0.91a 7.10±1.09a 7.27±0.74a 6.87±1.17a 7.17±0.95a 
50:50 7.32±0.93a 7.13±1.10a 7.20±0.97a 7.32±0.81a 7.23±1.18a 7.28±1.09a 
25:75 7.00±1.08a 6.67±1.30a 6.67±1.24a 6.97±0.89a 7.00±1.31a 6.97±1.13a 
0:100 7.03±1.16a 7.22±1.22a 7.10±1.39a 7.18±1.19a 7.25±1.27a 7.23±1.24a 
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Table 30. Chemical and physical properties of  fruit juice with various ratios of orange and berry juice 
 

Orange: Berry 

(%) 
pH 

Solid 

content 

 (๐Brix) 

Colour   Viscosity 
Acidity 

(% as citric acid) L* a* b* 
 

cP %� 

100:0 3.47±0.01e 12.0 41.87±0.02a 8.60±0.05e 46.90±0.44a  26.1±1.5a 24.9±0.4a 0.53±0.00a 
75:25 3.52±0.01d 12.0 21.46±0.13b 22.34±0.32a 20.94±0.66b  24.2±0.7a 23.8±0.6a 0.47±0.00b 
50:50 3.57±0.02c 11.9 12.47±0.04c 20.24±0.28b 11.80±0.69c  16.3±2.5b 16.4±2.6b 0.45±0.01c 
25:75 3.67±0.01b 12.0 7.85±0.06d 17.14±0.56c 5.89±0.91d  14.8±1.1b 14.6±0.9b 0.38±0.00d 
0:100 3.72±0.01a 11.8 5.35±0.08e 11.72±0.32d 3.34±0.38e  15.4±1.0b 15.6±0.8b 0.32±0.00e 

 
Means ± SD from triplicate determinations (n=3). 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
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Table31. Acceptance score of fruit juice added with 0-2 % gelatin hydrolysate  
 

Gelatin hydrolysate 

(%) 

Acceptance score 

Appearance Colour Odour Viscosity Flavour Overall 

0 7.03±0.85a 7.00±0.87a 6.73±0.87a 6.93±0.69a 6.73±0.69a 6.77±0.73a 
1 7.17±0.65a 7.00±0.87a 5.27±1.72b 6.77±1.07a 5.33±1.83b 5.43±1.55b 

1.5 7.27±0.74a 7.27±0.74a 4.47±1.59c 6.60±1.07a 4.70±1.70c 4.93±1.51b 
2 7.07±0.83a 6.97±0.81a 3.97±1.67c 6.53±1.14a 3.73±1.78d 4.20±1.73c 

 
Mean ± SD from 30 panelists. 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
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Table 32. Chemical and physical properties of  fruit juice added with 0-2 % gelatin hydrolysate  
 

Gelatin hydrolysate 

(%) 
pH 

Solid content 

 (๐Brix) 

Colour  Viscosity 

L* a* b*  cP %� 

0 3.72±0.02d 12.5 13.16±0.34b 20.50±0.21c 10.87±0.68c  19.1±1.0b 19.2±1.0b 
1 4.08±0.04c 13.5 14.26±0.54b 21.57±0.42ab 13.37±0.54b  20.7±0.4a 20.9±0.2a 

1.5 4.24±0.01b 14.0 15.34±0.27ab 21.31±0.15b 14.60±1.48ab  20.5±0.5a 20.6±0.3a 
2 4.34±0.01a 14.5 17.06±0.33a 22.09±0.33a 15.68±1.24a  21.2±0.2a 21.3±0.2a 

 
Means ± SD from triplicate determinations (n=3). 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
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Table 33. Acceptance score of fruit juice added with 0-0.75 % gelatin hydrolysate  
 

Gelatin hydrolysate 

(%) 

Acceptance score 

Appearance Colour Odour Viscosity Flavour Overall 

0 7.47±0.78a 7.27±1.01a 7.33±0.80a 7.47±0.97ab 7.43±0.90a 7.33±0.76a 
0.25 7.60±0.77a 7.60±0.77a 6.93±1.39a 7.67±0.84a 7.00±1.39ab 7.27±1.08a 
0.50 7.47±0.78a 7.47±0.78a 6.33±1.37b 7.37±1.07ab 6.60±1.30b 6.60±1.33b 
0.75 7.43±0.73a 7.40±0.93a 5.63±7.59c 7.13±0.97c 5.90±1.47c 5.90±1.32c 

 
Mean ± SD from 30 panelists. 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
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Table 34. Chemical and physical properties of  fruit juice added with 0-0.75 % gelatin hydrolysate  
 

Gelatin hydrolysate 

(%) 
pH 

Solid content 

 (๐Brix) 

Colour  Viscosity 

L* a* b*  cP %� 

0 3.64±0.01d 12.5 13.48±1.00a 20.71±0.73b 12.57±0.70a  19.4±0.9a 19.5±0.9a 
0.25 3.74±0.01c 13.0 13.11±0.88a 21.67±0.13a 10.95±0.82a  19.4±0.9a 19.5±0.9a 
0.50 3.85±0.00b 13.2 12.92±0.15a 19.69±0.19c 12.65±0.86a  18.8±2.4a 18.9±2.3a 
0.75 3.93±0.00a 13.4 14.58±0.53a 20.90±0.48ab 12.38±0.41a  19.6±1.6a 19.7±1.5a 

 

Means ± SD from triplicate determinations (n=3). 
Different superscripts in the same column indicate the significant differences (p<0.05). 
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11. การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์นํrาผลไม้เพื�อสุขภาพเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนัง

ปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

 เมื�อนาํผลิตภณัฑ์นํ! าส้มผสมเบอร์รี� ที�มีการเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทร้อยละ 0.25 
ที�ไดจ้ากการพฒันาสูตรในขอ้ที� 10 มาทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคเพศหญิง   อายุ 18 ปีขึ!นไป 
จาํนวน 200 คน   โดยสอบถามเกี�ยวกับพฤติกรรมการบริโภคอาหารเพื�อสุขภาพและนํ! าผลไม ้  
ความชอบที�ผูบ้ริโภคมีต่อผลิตภณัฑ์นํ! าส้มผสมเบอร์รี� เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทในดา้นลกัษณะ
ปรากฏ   กลิ�น   ความหนืด   รสชาติและความชอบรวม   นอกจากนี! ยงัถามถึงความคาดหวงัวา่จะซื!อ
ผลิตภณัฑแ์ละขอ้มูลทั�วไปของผูบ้ริโภค   ขอ้มูลที�ไดจ้ากการสาํรวจมีผลดงันี!  

11.1  ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ 
 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสํารวจเป็นเพศหญิง   ซึ� งอยู่ในช่วง
อายุ 18-25 ปี ร้อยละ 32.2, 21-34 ปี ร้อยละ 17.1, 35-44 ปี ร้อยละ 15.6, 45-59 ปี ร้อยละ 18.0 และ 
60 ปีขึ!นไปร้อยละ 17.1   โดยส่วนใหญ่นบัถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 84.9   รองลงมาเป็นศาสนา
อิสลาม ร้อยละ 14.6   ประชากรส่วนใหญ่มีการศึกษาอยูใ่นระดบัปริญญาตรี (ร้อยละ 58.5)   โดย
เป็นนกัเรียน/นกัศึกษา ร้อยละ 34.1 และคา้ขาย/ธุรกิจส่วนตวั ร้อยละ 18.0   มีรายไดข้องครอบครัว
ต่อเดือนอยู่ในช่วง 10,000-30,000 บาท ร้อยละ 41.5   โดยมกัอยู่กนัเป็นครอบครัวขนาดใหญ่   มี
สมาชิกมากกว่า 4 คน ถึง ร้อยละ 71.2   ดงัแสดงขอ้มูลในตารางที� 34   เมื�อเปรียบเทียบขอ้มูล
ดงักล่าวกบัขอ้มูลจากการสาํรวจความตอ้งการของผูบ้ริโภค (ตารางที� 17) พบวา่ผูต้อบแบบทดสอบ
ทั!งสองกลุ่มมีลกัษณะประชากรศาสตร์ใกลเ้คียงกนั   ซึ� งในการสํารวจทั!ง 2 ครั! งไดท้าํการสํารวจกบั
ผูบ้ริโภคในเขตจงัหวดัสงขลาเช่นเดียวกนั 

11.2  ข้อมูลเกี�ยวกบัพฤติกรรมการบริโภค 
 ผลจากการสํารวจดังแสดงในตารางที� 36   พบว่าผูต้อบแบบสอบถามมากถึง     
ร้อยละ 92.2 ให้ความสนใจในการเลือกซื!อผลิตภณัฑ์อาหารเสริมสุขภาพ   โดยผลิตภณัฑ์ที�ไดรั้บ
ความนิยมสูงที�สุดสามอนัดบัแรก ไดแ้ก่ นํ! าผลไมส้กดั (ร้อยละ 63.3), ผลิตภณัฑ์นม (ร้อยละ 46.3) 
และโยเกิร์ต (ร้อยละ 39.5)   ซึ� งผลการสาํรวจที�ไดส้อดคลอ้งกบัผลจากการสํารวจความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค (ตารางที� 17) ซึ� งผูบ้ริโภคส่วนใหญ่นิยมบริโภคโยเกิร์ต   นํ! าผลไมแ้ละผลิตภณัฑ์นม    
(ร้อยละ 68.2, 46.5 และ41.9 ตามลาํดบั)   โดยสาเหตุที�ผูบ้ริโภคเลือกอาหารเสริมสุขภาพส่วนใหญ่
เพื�อป้องกนัรักษาโรคหรือเพื�อสุขภาพที�แข็งแรงสมบูรณ์ (ร้อยละ 75.1)   และเลือกตดัสินใจซื!อโดย
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ดูจากโฆษณาตามสื�อต่าง ๆ (ร้อยละ 73.4) ยงัคงเป็นสาเหตุหลกัที�ผูบ้ริโภคเลือกตอบมากที�สุด
เช่นเดียวกนั 
 กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความถี�ในการบริโภคนํ! าผลไมอ้ยูที่� 1-3 ครั! ง
ต่อสัปดาห์ (ร้อยละ 46.4) โดยชนิดของนํ! าผลไมที้�ไดรั้บความนิยม 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ส้ม, องุ่น
และเบอร์รี�  ตามลาํดบั   และเมื�อถามถึงการบริโภคเครื�องดื�มที�เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทพบว่า
ผูบ้ริโภค ร้อยละ 55.1 ตอบวา่เคยบริโภคผลิตภณัฑด์งักล่าวแลว้ 
 
Table 35. Demographic and socioeconomic characteristic of consumer test for gelatin hydrolysate          

supplemented blend fruit juice 
 

Demographic % Consumer frequency 

Religion  
          Buddhism 84.9 
          Christianity 0.5 
          Islam 14.6 
  
Age  
          18-25 years old 32.2 
          21-34 years old 17.1 
          35-44 years old 15.6 
          45-59 years old 18.0 
          Over 60 years old 17.1 
  
Education  
          Lower than primary school 4.4 
          Primary school 14.6 
          Vocational / high school 9.8 
          Diploma 2.4 
          Bachelor degree  58.5 
          Higher than Bachelor degree 10.2 
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Table 35. (continued) 
 

Demographic % Consumer frequency 

Career  
          Student 34.1 
          Government service 17.6 
          Company employee 13.2 
          Housewife 8.8 
         Business owner 18.0 
          Labor 5.4 
          Pensioners  2.9 
Income  
          <10,000 bahts 26.4 
          10,000-30,000 bahts 41.5 
          30,001-50,000 bahts 17.6 
          > 50,000 bahts 14.6 
  
Family members  
          1 person 2.0 
          2 persons 9.3 
          3 persons 17.6 
          4 persons and over 71.2 
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Table 36. Functional food consuming behavior of consumers 
 

Question % Consumer frequency 

Do you intend to buy any functional food ?  
          Yes 92.2 
          No 3.2 
  
How often do you consume functional food?*  
          More than  3 – 7 times/ week 32.2 
          1 – 2  times/ week 40.1 
          1 – 3 times/ month 18.6 
          Less than  1  time/ month 9.0 
  
What type of functional food do you normally consume? *  
          Drinking fruit extracted 63.3 
          Yoghurt 39.5 
          Chicken essence 24.9 
          Milk products 46.3 
          Instant drinking powder 27.1 
          Breakfast cereal 19.8 
          Cereals drinks 38.4 
          Bird nest 15.3 
          Brown rice / germinated brown rice 22.6 
          Vitamin/fiber fortified fruit juice 29.4 
          Drinking collagen 2.8 
          Whole wheat bread 27.7 
          Others 0 
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Table 36. (continued) 
 

Question % Consumer frequency 

What is the reason of consuming functional food ?*  
          Preventing disease / For health 75.1 
          Treating the disease 37.9 
          Beauty 39.0 
          Anti-aging 16.9 
          Good taste 28.2 
          Others 0.6 
  
What is an important factor of functional food purchasing? 
         Advertising media 73.4 
          Friend suggestion 36.2 
          Family influence 27.7 
          Book/ academic information 33.3 
          Good taste/ interesting products 39.5 
          Feel good for health 57.1 
          Promotion 11.9 
          Internet 10.2 
          Other 0.6 
  
How often do you drink fruit/ vegetable juice ?  
         Every day 15.0 
         4-6 times/week 18.4 
         1-3 times/week 46.4 
         1-3 times/month 15.0 
         Less than once a month 5.3 
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Table 36. (continous) 
 

Question % Consumer frequency 

What is your favorite fruit/ vegetable juice ?         
          Orange 65.2 
          Grape 37.7 
          Berry 35.7 
          Apple 32.9 
          Lime 25.6 
          Carrot 25.6 
  

Have you ever drunk any drinks added with collagen/ gelatin hydrolysate ?  
          Yes 55.1 
          No 44.9 

Note * The consumer frequency was calculated by comparison of the number of consumers choosing each 
choice and the number of consumers who interested to buy functional food. (177 respondants). 

 
11.3  คะแนนการยอมรับและความคาดหวังในการซืrอผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์

นํrาส้มผสมเบอร์รี�เสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท 
 คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์นํ! าส้มผสมเบอร์รี� เสริมเจลาติน
ไฮโดรไลเสทร้อยละ 0.25 แสดงดังตารางที� 37   โดยคะแนนความชอบด้านกลิ�น, ความหนืด, 
รสชาติและความชอบโดยรวมที�ประเมินโดยใชก้ารทดสอบมาตราความชอบ (Hedonic scale) แบบ 
9 คะแนน ไดค้ะแนนเกิน 7 ทุกคุณลกัษณะ   เวน้แต่คะแนนลกัษณะปรากฏ   โดยจากการสอบถามผู ้
ทดสอบพบวา่ผูบ้ริโภคไม่ชอบลกัษณะของเกล็ดส้มที�ลอยอยูใ่นตวัอยา่ง    
 หลงัจากทดสอบผลิตภณัฑ์แลว้   เมื�อสอบถามถึงความตั!งใจในการซื!อผลิตภณัฑ์
พบวา่เมื�อไม่ทราบขอ้มูลเกี�ยวกบัการเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทผูบ้ริโภคให้คะแนนความตั!งใจซื!อ
เฉลี�ยเท่ากบั 4.16 ± 0.81   โดยตอบวา่ ‘อาจจะซื!อ’ ผลิตภณัฑ์ร้อยละ 48.3   และหลงัจากให้ขอ้มูล
เกี�ยวกบัการเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทและประโยชน์ที�จะไดรั้บจากการบริโภคแลว้กลุ่มผูบ้ริโภค
จะใหค้ะแนนความตั!งใจซื!อสูงขึ!นเป็น 4.37 ± 0.86 (p<0.05) และเลือกตอบวา่จะ ‘ซื!อแน่นอน’ มาก
ขึ!น (ร้อยละ 54.1) ดงัแสดงขอ้มูลในตารางที� 38   ทั!งนี! เมื�อพิจารณาจากขอ้มูลพฤติกรรมการบริโภค
ของผูต้อบแบบสอบถามจะพบวา่ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่นิยมบริโภคนํ! าผลไมอ้ยูแ่ลว้   ทาํให้
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โอกาสในการตอบวา่ ‘ซื!อแน่นอน’ มีค่อนขา้งมาก   โดยเฉพาะเมื�อมีขอ้มูลเกี�ยวกบัการเสริมเจลาติน
ไฮโดรไลเสทและประโยชน์ที�ไดรั้บทาํให้ผูบ้ริโภคมีความตอ้งการซื!อสูงขึ!น   นอกจากนี! ใน
การศึกษายงัพบวา่อาย ุระดบัการศึกษา อาชีพ รายไดแ้ละจาํนวนสมาชิกในครอบครัวไม่มีผลต่อการ
ตดัสินใจซื!อผลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภคทั!งก่อนและหลงัไดรั้บขอ้มูล (p>0.05) 
 
 Table 37. Acceptance score of gelatin hydrolysate supplement blend fruit juice 
 

Characteristic Score* 

Apperance 6.91±1.17 
Odour 7.15±1.30 

Viscosity 7.04±1.23 

Taste 7.44±1.27 

Overall 7.45±1.17 
 

 Note * Mean ± SD from 200 respondants. 
 
Table 38. Frequency of consumer purchase intent of gelatin hydrolysate supplement blend fruit 

juice 
 

Purchase intention 
Consumer frequency (%) 

Before* After* 

Definitely would buy (5) 35.7 54.1 
Maybe buy (4) 48.3 33.3 
Maybe/ Maybe not buy (3) 12.6 8.2 
Maybe not buy (2) 1.4 2.9 
Definitely would not buy (1) 1.9 1.4 

 

* Before and after consumers had been informed about product health benefit. 
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 ดังนั! นจะเห็นว่าเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนามี
ศกัยภาพในการเสริมในผลิตภณัฑน์ํ!าผลไมผ้สมซึ� งเป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภค   โดยอาจมีผลในการ
เพิ�มสมบติัทางชีวภาพ (bioactive properties) อื�น ๆ นอกเหนือจากการตา้นออกซิเดชนั ไดแ้ก่ การ
ตา้นความดนัโลหิตสูง (Zhao et al., 2007; Alamán et al., 2011a)   ช่วยปรับปรุงความหนาแน่นและ
ความแข็งแรงของกระดูก (Nomura et al., 2005)   การงอกของเล็บ   สภาพผิวและเพิ�มปริมาณ     
ไฮดรอกซีโพรลีนในเลือด (Eggerslüss, 1999; Moskowitz, 2000)   รวมทั!งลดอาการที�เกี�ยวขอ้งกบั
โรคขอ้กระดูกอกัเสบและขอ้เสื�อม (osteoarthritis) (Moskowitz, 2000; Lupien, 2002) 
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บทที�  4   

บทสรุปและข้อเสนอแนะ   

 

สรุป 

1. การใช้อุณหภูมิและเวลาในการสกดัเจลาตินสูงขึ�นทาํให้ไดป้ริมาณผลผลิตไฮดรอกซีโพรลีน
สูงขึ�น   โดยการสกดัที,อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสนาน 30 นาทีให้ปริมาณผลผลิตสูงสุด   แต่  
เจลาตินที,ไดจ้ะสูญเสียสมบติัเชิงหนา้ที, ไดแ้ก่ ความแขง็แรงของเจลลดลง 
 

2. จากการเปรียบเทียบเจลาตินที,สกดัจากหนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนา ทรายแดงและปากคม
พบวา่เจลาตินจากหนงัปลาตาหวานให้ปริมาณผลผลิตสูงที,สุดและเจลาตินที,ไดย้งัมีคะแนนการ
ยอมรับดา้นกลิ,นสูงที,สุด 
 

3. การลา้งหนงัปลาดว้ยนํ� า 4 ครั� งก่อนนาํไปสกดัเจลาตินสามารถลดกลิ,นคาวในเจลาตินได ้  แต่
การลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที,ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ไม่
สามารถลดกลิ,นคาวในเจลาตินได้   เช่นเดียวกบัการใช้ผงถ่านกมัมนัต์ที,ความเขม้ขน้ร้อยละ 
0.25, 0.50, 0.75 และ 1.0 ไม่สามารถลดกลิ,นไม่พึงประสงคใ์นเจลาตินไฮโดรไลเสทได ้
 

4. การผลิตเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนาโดยการย่อยด้วยเอนไซม์
แบบสองขั�นตอนพบว่าการย่อยดว้ยเอนไซม์อลัคาเลสที,อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พีเอช 8.0 
เป็นเวลา 90 นาทีในขั�นตอนแรกและยอ่ยต่อดว้ยเอนไซมนิ์วเทรสที,อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
พีเอช 7.0 เป็นเวลา 30 นาทีจะให้เจลาตินไฮโดรไลเสทที,มีระดับการย่อยสลายและค่า
ความสามารถในการตา้นอนุมูลสูงที,สุด 
 

5. แนวความคิดผลิตภัณฑ์สําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื,อสุขภาพเสริมเจลาติน         
ไฮโดรไลเสทโดยการสัมภาษณ์กลุ่มผูบ้ริโภคเป็นผูห้ญิงอายุตั�งแต่ 18 ปีขึ�นพบวา่นํ� าส้มผสมนํ� า
เบอร์รี, ที,มีเนื�อผลไมชิ้�นเล็ก ๆ ผสมอยูเ่ป็นผลิตภณัฑที์,เหมาะสมที,สุด 
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6. การเติมเจลาตินไฮโดรไลเสทที,ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 ในนํ� าส้มผสมเบอร์รี,อตัราส่วน  
1: 1 ไม่ส่งผลต่อคะแนนความชอบของนํ� าส้มผสมเบอร์รี,ในทุกคุณลกัษณะ   แต่เมื,อระดบัความ
เขม้ขน้ของเจลาตินไฮโดรไลเสทเพิ,มขึ�นจะทาํให้คะแนนความชอบด้านกลิ,นรส รสชาติและ
ความชอบรวมลดลง   นอกจากนี�การเติมเจลาตินไฮโดรไลเสทยงัส่งผลให้พีเอช ค่าสีและความ
หนืดของนํ�าผลไมเ้พิ,มขึ�นดว้ย 
 

7. การยอมรับผลิตภณัฑ์นํ� าผลไมเ้สริมเจลาตินไฮโดรไลเสทที,ไดรั้บการพฒันาของผูท้ดสอบเพศ
หญิงอายตุั�งแต่ 18 ปีขึ�นไปพบวา่ผูบ้ริโภคมีความชอบผลิตภณัฑ์ดา้นลกัษณะปรากฏ กลิ,น ความ
หนืด รสชาติและความชอบรวมในระดับ ‘ชอบปานกลาง’   โดยมีคะแนนเฉลี,ยเท่ากบั 6.91, 
7.15, 7.04, 7.44 และ 7.45 ตามลาํดบั มีคะแนนความตั�งใจซื�อเท่ากบั 4.16   โดยผูบ้ริโภคร้อยละ 
35.7 คิดวา่ ‘จะซื�อแน่นอน’ และหากมีขอ้มูลบ่งชี� เพิ,มเติมให้ผูบ้ริโภคทราบถึงคุณประโยชน์ของ
เจลาตินไฮโดรไลเสทที,เสริมในผลิตภณัฑ์พบวา่ผูบ้ริโภคที,ตอบวา่ ‘จะซื�อแน่นอน’ จะเพิ,มขึ�น
เป็นร้อยละ 54.1   โดยมีคะแนนความตั�งใจซื�อเพิ,มขึ�นเป็น 4.37 
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ข้อเสนอแนะ 

1. เจลาตินไฮโดรไลเสทที,ไดจ้ากการทดลองยงัมีกลิ,นไม่พึงประสงค์สูง   ซึ, งเป็นขอ้จาํกดัในการ
นาํไปเสริมในผลิตภณัฑ์ซึ, งเกิดจากเอนไซม์นิวเทรสที,มีกลิ,นเฉพาะตวั   ดงันั�นจึงควรศึกษา
ขั�นตอนกาํจดัเอนไซม์นิวเทรสออกจากเจลาตินไฮโดรไลเสทก่อนการนาํไปใช้   หรือศึกษา   
การใชเ้อนไซม์ชนิดอื,นที,ไม่มีผลต่อกลิ,นทดแทน   จะทาํให้สามารถเพิ,มปริมาณการใช้เจลาติน
ไฮโดรไลเสทในอาหารไดม้ากยิ,งขึ�น 
 

2. ควรมีการศึกษาขนาดโมเลกุลของเปปไทด์และลําดับกรดอะมิโนที,มีฤทธิK ทางชีวภาพเพื,อ
คดัเลือกระดบัการย่อยสลายและชนิดของเอนไซม์ที,เหมาะสม   เพื,อให้ไดเ้ปปไทด์ที,มีสมบติั
ดงักล่าวสูงสุด 
 

3. ควรมีการศึกษาการนาํเจลาตินไฮโดรไลเสทจากหนงัปลาไปใชใ้นกลุ่มของผลิตภณัฑ์อาหารเพื,อ
สุขภาพที,มีกลิ,นใกลเ้คียงกนั เช่น ซุปไก่สกดั เป็นตน้ 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก การเตรียมกรวยกรอง 

 

อปุกรณ์และวสัดุ 
1. กรวยกรองบุชเนอร์ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร 
2. กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร 
3. ผงถ่านกมัมนัต ์5 กรัม 

 

วธีิการ 
1. วางกระดาษกรองลงในกรวยบุชเนอร์ 
2. ผสมผงถ่านกมัมนัตก์บันํ/ากลั0นปริมาตร 25 มิลลิลิตร   คนใหผ้งถ่านกระจายตวั 
3. เทส่วนผสมทั/งหมดลงบนกระดาษกรองในขณะที0ผงถ่านยงัคงกระจายตวัอยู ่
4. ใชน้ํ/ากลั0นอีก 10 มิลลิลิตรกลั/วภาชนะเพื0อชะผงถ่านที0เหลือลงไปบนกระดาษกรอง 
5. รอจนกระทั0งไม่มีนํ/ าหยดออกมาจากกรวยบุชเนอร์   จะไดช้ั/นกรองดงัแสดงในภาพที0 12 

แลว้จึงนาํตวัอยา่งมากรองผา่นกรวยดงักล่าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figure 12 Buchner’s funnel with activated carbon layer 

 

กรวยบุชเนอร์ 

ผงถ่านกมัมนัต ์
กระดาษกรอง เบอร์ 4 
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ภาคผนวก ข การวเิคราะห์ทางเคม ี
 

ข1. การวเิคราะห์หาปริมาณความชื+น (AOAC, 2002) 
 

อปุกรณ์ 
1. ภาชนะสาํหรับหาความชื/นพร้อมฝา (moisture can) 
2. โถดูดความชื/น (dessicator) 
3. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 

 

วธีิการ 
1. อบภาชนะสําหรับหาความชื/นพร้อมฝาในตูอ้บลมร้อนที0อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ชั0วโมง   ก่อนนาํภาชนะดงักล่าวมาใส่ในโถดูดความชื/นทิ/งไวใ้ห้เยน็และนาํมา
ชั0งนํ/าหนกั 

2. ชั0งตวัอยา่งประมาณ 2 กรัมใส่ลงในภาชนะสาํหรับหาความชื/น 
3. อบภาชนะพร้อมตวัอย่างในตู้อบลมร้อนที0อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 

ชั0วโมง   ก่อนนาํมาใส่ในโถดูดความชื/นทิ/งไวใ้หเ้ยน็และนาํมาชั0งนํ/าหนกั 
4. นาํตวัอยา่งไปอบและชั0งนาํหนกัซํ/ าเช่นเดียวกบัขอ้ 3 จนไดผ้ลต่างของนํ/ าหนกัสองครั/ ง

ติดต่อกนัไมเ่กิน 3 มิลลิกรัม 
 

การคํานวณ 

ปริมาณความชื/น (ร้อยละโดยนํ/าหนกั) ( )
100

1

21 ×
−

=
w

ww  

 

เมื0อ 
1

w  คือ นํ/าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
                      2

w  คือ นํ/าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
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ข2. การวเิคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
 

อปุกรณ์ 
4. ครูซิเบิล (crucible) 
5. โถดูดความชื/น (dessicator) 
6. เตาเผา 

 

วธีิการ 
1. เผาครูซิเบิลในเตาเผาที0อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั0วโมง 
2. ทิ/งไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความชื/นก่อนนาํมาชั0งเพื0อหานํ/าหนกัที0แน่นอน (ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง) 
3. ชั0งตวัอยา่ง 2 กรัมใส่ลงในครูซิเบิลแลว้นาํไปเผาในตูค้วนัจนหมดควนั 
4. เผาครูซิเบิลพร้อมตวัอยา่งที0เผาไล่ควนัแลว้ในเตาเผาที0อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 3 ชั0วโมงทิ/งไวใ้หเ้ยน็และชั0งนํ/าหนกัตามขอ้ 2 
 

การคํานวณ 

ปริมาณเถา้ (ร้อยละโดยนํ/าหนกั) 100

1

2 ×=
w

w  

 

เมื0อ 
1

w  คือ นํ/าหนกัตวัอยา่งเริ0มตน้ (กรัม) 
                      2

w  คือ นํ/าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



123 

 

ข3. การวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
 

อปุกรณ์ 
1. หลอดยอ่ยโปรตีน 
2. ขวดรูปชมพู ่ขนาด 125 มิลลิลิตร 
3. บิวเรต (buret) 
4. ชุดยอ่ยโปรตีน 
5. ชุดกลั0นโปรตีน 

 

สารเคม ี
1. Kjedahl catalyst: ผสมโพแทสเซียมซลัเฟต (K2SO4) 9 ส่วนกบัคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4)  

1 ส่วน 
2. กรดซลัฟิวริก (H2SO4) 
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 20% (นํ/าหนกั/ปริมาตร) 
4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 40% (นํ/าหนกั/ปริมาตร) 
5. สารละลายไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มาล 
6. สารละลายกรดบอร์ริก (H3BO3) ความเขม้ขน้ 10% (ปริมาตร/ปริมาตร) 
7. สารละลายอินดิเคเตอร์: ผสมเมทิลเรด (methyl red) ร้อยละ 0.1 (ในเอทานอลร้อยละ 95) 

ปริมาตร 100 มิลลิลิตรกบัโบรโมครีซอล กรีน (bromrcresol green) ร้อยละ 0.2 (ในเอทา
นอลร้อยละ 95) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
 

วธีิการ 
1. ชั0งตวัอยา่งให้ไดน้ํ/ าหนกัประมาณ 1-2 กรัม   ห่อตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 ก่อนใส่

ในหลอดยอ่ยโปรตีน   เตรียมแบลงคโ์ดยกระดาษกรองเบอร์ 4 ที0ไมใ่ส่ตวัอยา่ง 
2. เติม Kjedahl catalyst 5 กรัม และกรดซลัฟิวริก 20 มิลลิลิตรลงในหลอดยอ่ยโปรตีน 
3. ต่อหลอดย่อยโปรตีนเข้ากับเครื0 องย่อยโปรตีน   ให้ความร้อนเพื0อย่อยจนตัวอย่าง

เปลี0ยนเป็นสีฟ้าและใส 
4. ทิ/งไวใ้หเ้ยน็และเติมนํ/ากลั0น 60 มิลลิลิตร 
5. นาํตวัอย่างไปกลั0นโดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เขม้ข้นร้อยละ 20 จน

สารละลายตวัอยา่งเป็นสีดาํ   นาํตวัอยา่งเขา้เครื0องกลั0นโดยรับไอระเหยดว้ยสารละลาย
สารละลายกรดบอร์ริกที0หยดสารละลายอินดิเคเตอร์ไวแ้ลว้ 2-3 หยด 
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6. นาํสารที0กลั0นไดไ้ปไตเตรตดว้ยสารละลายไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขม้ขน้ 0.2 นอร์มาล 
จนเป็นสีชมพอู่อน   อ่านปริมาตรกรดที0ใชแ้ลว้นาํไปคาํนวณเป็นปริมาณโปรตีน 
 

การคํานวณ 

 

 ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ)  = 
�����×�×�.
���×


�
 

 
เมื0อ        A   คือ   ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.02 นอร์มาลที0ใชไ้ตเตรต 
   ตวัอยา่ง 
              B   คือ   ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.02 นอร์มาลที0ใชไ้ตเตรต      
   แบลงค ์

N   คือ   ความเขม้ขน้ที0แน่นอนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (นอร์มาล) 
W  คือ   นํ/าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
F   คือ   แฟคเตอร์สําหรับการแปลงปริมาณไนโตรเจนเป็นโปรตีน (protein-nitrogen 

 conversion factor) (สําหรับปลาและวสัดุเศษเหลือจากปลา = 6.25, สําหรับ          
 เจลาตินจากปลา = 5.4) 
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ข4. การวเิคราะห์หาปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
 

อปุกรณ์ 
1. อุปกรณ์ชุดสกดัไขมนั (soxhlet apparatus) ประกอบด้วยขวดก้นกลมสําหรับใส่ตวัทาํ

ละลาย, ซอคเลต(soxhlet), เครื0 องควบแน่น (condenser) และเตาให้ความร้อน (heating 
mantle) 

2. หลอดใส่ตวัอยา่ง (extraction thimble) 
3. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
4. โถดูดความชื/น (desicator) 
5. เครื0องชั0งไฟฟ้า (ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง) 

 

สารเคม ี
1. ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

 

วธีิการ 
1. อบขวดกน้กลมสําหรับหาปริมาณไขมนัซึ0 งมีขนาดความจุ 250 มิลลิลิตรในตูอ้บลมร้อนที0

อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั0วโมง   ก่อนนาํมาใส่ในโถดูดความชื/น   ทิ/งไว้
ใหเ้ยน็และนาํมาชั0งนํ/าหนกั 

2. ทาํซํ/ าขอ้ 1 จนไดผ้ลต่างของนํ/าหนกัที0ชั0งติดต่อกนัสองครั/ งไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
3. ชั0งตวัอยา่งนํ/ าหนกัประมาณ 1-2 กรัมห่อดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 ใส่ลงในหลอดสําหรับ

ใส่ตวัอยา่งปิดทบัดว้ยสาํลี 
4. นาํตวัอยา่งใส่ในซอคเลต   เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 150 มิลลิลิตรลงในขวดกน้กลม

แลว้วางบนเตาใหค้วามร้อน 
5. ใชเ้วลาในการสกดั 14 ชั0วโมง   โดยควบคุมใหปิ้ดโตรเลียมอีเทอร์ระเหยและควบแน่นหยด

ลงมาสกดัตวัอยา่งดว้ยอตัรา 150 หยดต่อนาที 
6. เมื0อครบเวลา   นาํหลอดใส่ตวัอยา่งออกจากซอคเลต   ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ในขวดกน้

กลมดว้ยเครื0องทาํระเหยแบบสุญญากาศ 
7. อบขวดกน้กลมจากขอ้ 6 ในตูอ้บลมร้อนที0อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียสจนตวัทาํละลาย

แหง้   ก่อนนาํมาใส่ในโถดูดความชื/น   ทิ/งไวใ้หเ้ยน็และนาํมาชั0งนํ/าหนกั 
8. ทาํซํ/ าขอ้ 7 จนไดผ้ลต่างของนํ/าหนกัที0ชั0งติดต่อกนัสองครั/ งไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
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การคํานวณ 

ปริมาณไขมนั (ร้อยละโดยนํ/ าหนกั) 100

1

2 ×=
w

w  

เมื0อ 
1

w  คือ นํ/าหนกัตวัอยา่งเริ0มตน้ (กรัม) 
                      2

w  คือ นํ/าหนกัไขมนัหลงัอบ (กรัม) 
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ข5. วเิคราะห์ปริมาณกรด (AOAC, 1999) 
 

สารเคม ี
1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 นอร์มาล 
2. สารละลายฟีนอฟทาลีน 

 

วธีิการ 
1. ปิเปตนํ/าผลไม ้5 มิลลิลิตรมาเจือจางดว้ยนํ/ ากลั0น 20 มิลลิลิตร   หยดฟีนอฟทาลีนลงไป 2-3 

หยด   เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
2. นําสารตัวอย่างไปไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที0ทราบความเข้มข้น

แน่นอนประมาณ 0.1 นอร์มาลจนไดส้ารละลายสีชมพอู่อน 
3. นาํปริมาณด่างที0ใชไ้ปคาํนวณคา่ปริมาณกรดทั/งหมด 

 

การคํานวณ 

 

 ปริมาณกรด (ร้อยละของกรดซิตริก)  100
07.0

×
××

=
S

VN   

 
เมื0อ   N   คือ   ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
 V   คือ   ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที์0ใชใ้นการไตเตรท 
 S   คือ   ปริมาตรของตวัอยา่งที0ใช ้
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ข6. การตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ DPPH (Wu et al., 2003) 
 

สารเคม ี
1. สารละลาย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) เขม้ขน้ 0.15 มิลลิโมลาร์ ในเอทานอล

ร้อยละ 95 
2. สารละลาย 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox) ใน           

เมทานอลความเขม้ขน้ 1000 ไมโครโมลาร์ 
 

วธีิการ 
1. ผสมตวัอยา่งปริมาตร 1.5 มิลลิลิตรกบัสารละลาย DPPH ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
2. ผสมใหเ้ขา้กนัดีแลว้วางไวใ้นที0มืดที0อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที 
3. เตรียมแบลงคโ์ดยใชน้าํกลั0นแทนตวัอยา่ง 
4. เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใชส้ารละลาย Trolox ที0ความเขม้ขน้ 10 – 60 ไมโครโมลาร์ 

(เตรียมจากสารละลายเขม้ขน้ 1000 ไมโครโมลาร์ โดยนาํมาเจือจางดว้ยเมทานอล) 
5. นาํตวัอยา่งไปวดัคา่การดูดกลืนแสงที0 517 นาโนเมตรและเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที0

ไดก้บักราฟมาตรฐาน 
 

Table 39. Preparation of standard Trolox solution for DPPH radical scavenging activity 
determination 

 

Trolox Concentration (µM) 1000 µM Trolox (µl) Distilled water (µl) 
0 0 5000 
10 50 4950 
20 100 4900 
40 200 4800 
60 300 4700 
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Figure 13 Standard curve for DPPH radical scavenging activity determination 
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ข7. การตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ ABTS (Binsan et al., 2008) 
 

สารเคม ี
1. สารละลาย 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) เขม้ขน้ 7.4 

มิลลิโมลาร์ ในเอทานอลร้อยละ 95 
2. สารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟท เขม้ขน้ 2.6 มิลลิโมลาร์ 
3. สารละลาย 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox) ใน          

เมทานอลความเขม้ขน้ 1000 ไมโครโมลาร์  
 

การเตรียม working solution 
1. ผสมสารละลาย ABTS กบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟทในปริมาตรเทา่กนั 
2. บม่ไวใ้นที0มืดที0อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12-16 ชั0วโมง 
3. ผสมสารละลายในขอ้ 2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรกบัเมทานอล 25 มิลลิลิตร 
4. นาํสารที0ไดไ้ปวดัคา่การดูดกลืนแสงที0ความยาวคลื0น 734 นาโนเมตร ปรับจนไดส้ารละลาย

ที0มีคา่การดูดกลืนแสง 1.1±0.02 
 

วธีิการ 
1. ผสมตวัอยา่งปริมาตร 150 ไมโครลิตรกบั working solution ปริมาตร 2850 ไมโครลิตร 
2. ผสมใหเ้ขา้กนัดีแลว้วางไวใ้นที0มืดที0อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 2 ชั0วโมง 
3. เตรียมแบลงคโ์ดยใชน้าํกลั0นแทนตวัอยา่ง 
4. เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใชส้ารละลาย Trolox เขม้ขน้ 50-600 ไมโครโมลาร์ (เตรียมจาก

สารละลายเขม้ขน้ 1000 ไมโครโมลาร์ โดยนาํมาเจือจางดว้ยเมทานอล) 
5. นาํตวัอยา่งไปวดัคา่การดูดกลืนแสงที0 734 นาโนเมตรและเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที0

ไดก้บักราฟมาตรฐาน 
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Table 40. Preparation of standard Trolox solution for ABTS radical scavenging activity 
determination 
 

Trolox Concentration (µM) 1000 µM Trolox (µl) Distilled water (µl) 
0 0 5000 
50 250 4750 
100 500 4500 
200 1000 4000 
300 1500 3500 
400 2000 3000 
500 2500 2500 
600 3000 2000 

 
 

 

Figure 14 Standard curve for ABTS radical scavenging activity determination 

 

 
 

y = 0.0013x - 0.0063

R² = 0.998

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 100 200 300 400 500 600 700

O
D

Trolox Concentration (µM)



132 

 

ข8. การตรวจสอบ ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Wu  et al., 2003)  
 

สารเคม ี
1. ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์, พีเอช 6.6 
2. สารละลาย potassium ferricyanide เขม้ขน้ร้อยละ 1 (นํ/าหนกั/ปริมาตร) 
3. สารละลาย trichloroaectic acid เขม้ขน้ร้อยละ 10 (นํ/าหนกั/ปริมาตร) 
4. สารละลาย FeCl3 เขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (นํ/าหนกั/ปริมาตร) 
5. สารละลาย 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox) ใน          

เมทานอลความเขม้ขน้ 10-80 ไมโครโมลาร์ 
 

วธีิการ 
1. ผสมตวัอยา่งสารละลายเจลาตินไฮโดรไลเสทจากขอ้ 3.7 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กบัฟอสเฟต

บฟัเฟอร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตรและสารละลาย potassium ferricyanide ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
2. นาํไปบม่ที0อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
3. เติมสารละลาย trichloroaectic acid ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
4. แบ่งส่วนผสมออกมา 1 มิลลิลิตร เติมนํ/ ากลั0น 1 มิลลิลิตรและสารละลาย FeCl3 200 

ไมโครลิตร 
5. นาํตวัอยา่งไปวดัคา่การดูดกลืนแสงที0 595 นาโนเมตรและเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที0

ไดก้บักราฟมาตรฐาน 
 

Table 41. Preparation of standard Trolox solution for ferric reducing antioxidant power 
determination 
 

Trolox Concentration (µM) 1000 µM Trolox (µl) Distilled water (µl) 
0 0 5000 
10 50 4950 
20 100 4900 
40 200 4800 
60 300 4700 
80 400 4600 
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Figure 15 Standard curve for ferric reducing antioxidant power determination 
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ข9. การตรวจสอบความสามารถในการจับโลหะ (Metal chelating activity) (Boyer and 

McCleary, 1987) 
 

สารเคม ี
1. สารละลาย FeCl2 เขม้ขน้ 2 มิลลิโมลาร์ 
2. สารละลาย ferrozine เขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ 
3. สารละลาย EDTA เขม้ขน้ 10-80 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 

วธีิการ 
1. ผสมตวัอย่างสารละลายเจลาตินไฮโดรไลเสทจากขอ้ 3.7 ปริมาตร 4.7 มิลลิลิตร กบั

สารละลาย FeCl2 0.1 มิลลิลิตร และสารละลาย ferrozine 0.2 มิลิลิตร 
2. วางทิ/งไว ้20 นาทีที0อุณหภูมิหอ้ง 
3. นาํตวัอยา่งไปวดัคา่การดูดกลืนแสงที0 562 นาโนเมตรและเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที0

ไดก้บักราฟมาตรฐาน 
 

Table 42. Preparation of standard EDTA solution for Metal chelating activity determination 
 

EDTA Concentration 
(mg/ml) 

1000 mg/ml EDTA (µl) Distilled water (µl) 

0 0 5000 
10 50 4950 
30 150 4850 
50 250 4750 
80 400 4600 
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Figure 16 Standard curve for Metal chelating activity determination 
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ข10. วเิคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวธีิไบยูเรท (Robison and Hodgen, 1940) 
 

สารเคม ี
1. สารละลายโปรตีนมาตรฐาน Bovine Serum Albumin (BSA) เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร 
2. สารละลายไบยเูรท: ชั0งคอปเปอร์ซลัเฟต 1.5 กรัม   โซเดียมโพแทสเซียมทาเทรต 6 กรัม   

ละลายในนํ/ ากลั0น 500 มิลลิลิตร   เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 10 
ปริมาตร 300 มิลลิลิตรในขณะกวน   ปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตรดว้ยนํ/ากลั0น 
 

วธีิการ 
1. ดูดตวัอย่างสารละลาย (สารละลายเจลาตินที0สกดัได้จากขอ้ 3.3, สารละลายเจลาติน

ไฮโดรไลเสทจากขอ้ 3.6.1 และ 3.6.2, สารละลายเจลาตินหรือเจลาตินไฮโดรไลเสทเขม้ขน้
ร้อยละ 2 (นํ/าหนกั/ปริมาตร) จากตวัอยา่งผง) ปริมาตร 500 ไมโครลิตรใส่ในหลอดทดลอง 

2. เติมสารละลายไบยูเรท 2 มิลลิลิตร   ผสมให้เขา้กนัดว้ย vortex mixer   วางทิ/งไวที้0
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที 

3. นาํตวัอยา่งไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที0ความยาวคลื0น 540 นาโนเมตร   นาํค่าการดูดกลืน
แสงที0ไดไ้ปเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน BSA 

 
Table 43. Preparation of standard BSA solution for Biuret’s method 
 

Effective BSA Concentration 
(mg/ml) 

10 mg/ml BSA (µl) Distilled water (µl) 

0 0 500 
2 100 400 
4 200 300 
6 300 200 
8 400 100 
10 500 0 
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Figure 17 Standard curve for Biuret method 
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ข11. วเิคราะห์ปริมาณไฮดรอกซีโพรลนี (Bergman and Loxley, 1963) 
 

สารเคม ี
1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 6 นอร์มาล 
2. Oxidant solution : ผสมสารละลาย chlororamone T เขม้ขน้ร้อยละ 7 (นํ/ าหนกั/ปริมาตร) 

กบั acetate/citrate buffer, pH 6 ในอตัราส่วน 1:4 (ปริมาตร/ปริมาตร) 
3. Ehrlich’s reagent solution : ผสม สารละลาย A (ชั0ง �-dimethylamino-benzaldehyde 2 กรัม 

ละลายใน perchloric acid เขม้ขน้ร้อยละ 60 (นํ/ าหนกั/ปริมาตร) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร) กบั 
isopropanal ในอตัราส่วน 3:13 

4. ไอโซโพรพานาล 
5. สารละลายไฮดรอกซีโพรลีนมาตรฐาน 400 ppm 

 

วธีิการ 
การเตรียมตวัอยา่ง 

1. ชั0งตวัอยา่ง 1 กรัม ใส่ในหลอดทดลองฝาเกลียว 
2. เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 6 นอร์มาลในอตัราส่วน 1:10 (นํ/าหนกั/ปริมาตร) 
3. นาํไปใหค้วามร้อนที0 110 องศาเซลเซียสใน oil bath เป็นเวลา 24 ชั0วโมง 
4. กาํจดัสีดว้ยถ่านกมัมนัตแ์ละกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 4  
5. ปรับพีเอชให้เป็น 6.0-6.5 ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียม-      

ไฮดรอกไซดที์0ความเขม้ขน้ 10 และ 1 โมลาร์ 
6. ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตรดว้ยนํ/ากลั0น 

การวเิคราะห์ 
1. นาํตวัอยา่งปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองและเติมไอโซโพรพานาลปริมาตร 0.2 

มิลลิลิตร   ผสมใหเ้ขา้กนั 
2. เติม oxidant solution ปริมาตร 1 มิลลิลิตร   ผสมใหเ้ขา้กนั 
3. เติม Ehrlich’s reagent solution ปริมาตร 1.3 มิลลิลิตร   ผสมใหเ้ขา้กนั 
4. นาํตวัอยา่งไปให้ความร้อนที0อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 25 นาทีในอ่างควบคุม

อุณหภูมิ 
5. นาํตวัอยา่งมาหล่อเยน็โดยใหน้ํ/าไหลผา่นเป็นเวลา 2-3 นาที 
6. เจือจางส่วนผสมใหเ้ป็น 5 มิลลิลิลตรดว้ยไอโซโพรพานาล 
7. นาํตวัอยา่งไปวดัคา่การดูดกลืนแสงที0ความยาวคลื0น 558 นาโนเมตร 
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8. นาํคา่การดูดกลืนแสงที0ไดไ้ปคาํนวณเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
 

Table 44. Preparation of standard Hydroxyproline solution 
Effective Hydroxyproline 
Concentration (mg/ml) 

400 ppm Hydroxyproline (µl) Distilled water (µl) 

0 0 100 
10 2.5 97.5 
20 5.0 95.0 
30 7.5 92.5 
40 10.0 90.0 
50 12.5 87.5 
60 15.0 85.0 

 
 

 
 

Figure 18 Standard curve for hydroxyproline content determination 
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ข12. วเิคราะห์ระดับการย่อยสลาย (Degree of Hydrolysis) (Benjakul and Morrissey, 1997) 
 

สารเคม ี
1. สารละลายมาตรฐาน L-leucine เขม้ขน้ 30 มิลลิโมล 
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 40 มิลลิโมลต่อมิลลิลิตร 
3. ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ ความเขม้ขน้ 0.2125 โมลาร์, pH 8.2 
4. สารละลาย 2,4,6-trinitrobenzenesulfonic acid solution (TNBS) เขม้ขน้ร้อยละ 0.01 
5. สารละลายโซเดียมซลัไฟต ์เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 

 

วธีิการ 
1. เติมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.2125 โมลาร์, พีเอช 8.2 ปริมาตร 2 มิลลิลิตรและสารละลาย TNBS 

เขม้ขน้ร้อยละ 0.01 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองที0มีตวัอยา่งปริมาตร 125 
ไมโครลิตรอยู ่

2. นาํตวัอยา่งไปบม่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที0 50 องศาเซลเซียส ในที0มืดเป็นเวลา 30 นาที 
3. หยุดปฏิกิริยาด้วยการเติมสารละลายโซเดียมซัลไฟต์เข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 2 

มิลลิลิตร 
4. วางไวที้0อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 15 นาที 
5. นาํตวัอยา่งไปวดัคา่การดูดกลืนแสงที0ความยาวคลื0น 420 นาโนเมตร 
6. นาํค่าการดูดกลืนแสงที0ได้ไปคาํนวณเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานและคาํนวณเป็นค่า

ระดบัการยอ่ยสลาย 
 

การคํานวณ 

 
                                     DH = [(Lt-L0) / (Lmax-L0)] x 100 
 
เมื0อ      Lt          คือ     จาํนวนหมู ่α-amino ทั/งหมดในตวัอยา่งที0ยอ่ยเป็นเวลา t 
            L0          คือ     จาํนวนหมู ่α-amino ทั/งหมดในตวัอยา่งเจลาตินเริ0มตน้ 
            Lmax       คือ     จาํนวนหมู่ α-amino ทั/งหมดในตวัอยา่งเจลาตินเริ/มตน้ที0ผา่นการยอ่ยโดย

สมบูรณ์แล้ว (ย่อยในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 6 นอร์มาล ที0
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั0วโมง) 
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Table 45. Preparation of standard L-leucine solution 
 

Effective L-leucine 
Concentration (mmol/ml) 

30 mmol L-leucine (ml) 40 mmol HCl (ml) 

0 0 1 
2.5 0.083 0.917 
5.0 0.167 0.833 
7.5 0.250 0.750 
10.0 0.333 0.667 
13.0 0.433 0.567 
15.0 0.500 0.500 

 

 
Figure 19 Standard curve for Degree of Hydrolysis determination 
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ข13. การตรวจสอบรูปแบบโปรตีน โดยใช้วิธี Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel                 

electrophoresis (SDS-PAGE) (Laemmli, 1970) 
 

อปุกรณ์ 
               ชุดอิเล็กโตรโฟรีซีสแบบมินิเจล 
 
สารเคม ี

1. Acrylamide/bis-acrylamide: ละลาย Acrylamide 29.2 กรัมและ bis-acrylamide 0.8 กรัมใน
นํ/ ากลั0น   ปรับปริมาตรให้ได ้100 มิลลิลิตร   เก็บในขวดสีชาที0อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   
ใชไ้ดป้ระมาณ 1 เดือนหลงัการเตรียม 

2. สารละลายทริส-ไฮโดรคลอไรดบ์ฟัเฟอร์เขม้ขน้ 1.5 โมลาร์   พีเอช 8.8 
3. สารละลายทริส-ไฮโดรคลอไรดบ์ฟัเฟอร์เขม้ขน้ 0.5 โมลาร์   พีเอช 6.8 
4. สารละลายโซเดียมโดเดซิลซลัเฟตเขม้ขน้ร้อยละ 10 (เกบ็ที0อุณหภูมิหอ้ง) 
5. สารละลายโซเดียมโดเดซิลซลัเฟตเขม้ขน้ร้อยละ 5 (เกบ็ที0อุณหภูมิหอ้ง) 
6. Sample buffer (non-reducing buffer) ประกอบดว้ย : 

ทริส-ไฮโดรคลอไรด ์  0.1514 กรัม 
กลีเซอรอล   2.5  มิลลิลิตร 
โซเดียมโดเดซิลซลัเฟต  0.25 กรัม 
โบรโมฟีนอลบลู   0.25 กรัม 

            นาํมาละลายในนํ/ากลั0น   ปรับคา่พีเอชใหไ้ด ้6.8 แลว้ปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร 
7. Electrode buffer ประกอบดว้ย : 

ทริส-ไฮโดรคลอไรด ์  3.0 กรัม 
ไกลซีน   14.4  กรัม 
โซเดียมโดเดซิลซลัเฟต  1.0 กรัม 

             นาํมาละลายในนํ/ากลั0นแลว้ปรับปริมาตรเป็น 1  ลิตร 
8. Catalyst ประกอบดว้ย : 

สารละลายแอมโมเนียมเปอร์ซลัเฟตเขม้ขน้ร้อยละ 10 (เตรียมก่อนใช)้ 
TEMED (N,N,N,N-tetramethyl ethylenediamine) 

9. โปรตีนมาตรฐาน ไดแ้ก่ คอลลาเจน type I จากหนงัววั 
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10. สียอ้มโปรตีน Coomassie Billiant Blue R-250 
11. Staining solution: ละลาย Coomassie Billiant Blue R-250 นํ/ าหนกั 0.04 กรัมในเมทานอล 

100 มิลลิลิตร   คนจนละลายหมดแลว้เติม Glacial acetic acid 15 มิลลิลิตรและนํ/ ากลั0น 85 
มิลลิลิตร 

12. Destaining solution 1: ผสมเมทานอล 200 มิลลิลิตร กรดอะซิติก 30 มิลลิลิตรและนํ/ ากลั0น 
170 มิลลิลิตร 

13. Destaining solution 2: ผสมเมทานอล 50 มิลลิลิตร กรดอะซิติก 75 มิลลิลิตรและนํ/ ากลั0น 
875 มิลลิลิตร 
 

วธีิการ 
 

1. การเตรียมตวัอยา่ง 
 นาํตวัอย่างเจลาตินหรือเจลาตินไฮโดรไลเสทมาละลายในสารละลายโซเดียม-    
โดเดซิลซลัเฟตเขม้ขน้ร้อยละ 5   จนไดส้ารละลายที0มีปริมาณโปรตีนประมาณ 12 ไมโครกรัมต่อ
ไมโครลิตร   เหวี0ยงแยกที0ความเร็ว 5,500g นาน 15 นาที   นาํส่วนใสที0ไดม้าผสมกบั sample buffer 
ในอตัราส่วน 1:1 (ไดส้ารละลายที0มีปริมาณโปรตีนประมาณ 5 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร)   ตม้
สารละลายในนํ/าเดือดนาน 3 นาที   ทาํใหเ้ยน็และเกบ็ไวที้0อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 

2. การเตรียม running gel (5% gel) (สาํหรับเจล 2 แผน่) 
30% Acrylamide/0.8% bis-arylamide  1.665 มิลลิลิตร 
1.5 M Tris-HCl buffer pH 8.8  2.500 มิลลิลิตร 
นํ/ากลั0น    5.6785 มิลลิลิตร 
10% SDS      100 ไมโครลิตร 
10% Ammonium persulfate       50 ไมโครลิตร 
 เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
TEMED          5 ไมโครลิตร 
 เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ดูดใส่ในกระจกสาํหรับเตรียมแผน่เจล   แผน่ละ 3.5 มิลลิลิตร 
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3. การเตรียม stacking gel (4% gel) (สาํหรับเจล 2 แผน่) 
30% Acrylamide/0.8% bis-arylamide  0.665  มิลลิลิตร 
0.5 M Tris-HCl buffer pH 6.8  1.250  มิลลิลิตร 
นํ/ากลั0น    3.000  มิลลิลิตร 
10% SDS        50  ไมโครลิตร 
10% Ammonium persulfate       25 ไมโครลิตร 
 เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
TEMED          3 ไมโครลิตร 
 เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ดูดใส่ในกระจกสาํหรับเตรียมแผน่เจลจนเตม็ 
 

4. การแยกโปรตีนโดยเจลอิเล็คโตรโฟรีซีส 
ประกอบชุดเจลอิเล็กโตรโฟรีซีส   จากนั/นเติม electrode buffer ให้เต็ม chamber ดา้นใน   

แลว้โหลดตวัอยา่งที0เตรียมจากขอ้ 1 ปริมาตร 5 ไมโครลิตร   ก่อนเติม electrode buffer ให้เต็ม 
chamber ด้านนอก    ต่อชุดอิเล็กโตรโฟรีซีสเขา้กบั power supplier เปิดกระแสไฟฟ้า 30 mA 
(สําหรับเจล 2 แผน่)   รอจนสีของโบรโมฟีนอลบลูเคลื0อนที0ลงมาจนเกือบสุดปลายกระจกจึงหยุด
ใหก้ระแสไฟฟ้า 

 

5. การยอ้มสีโปรตีนในเจล 
นาํเจลมายอ้มสีโดยแช่ใน staining solution นาน 3 ชั0วโมง   จากนั/นนาํมาแช่ใน destaining 

solution I นาน 15 นาที   แลว้นาํมาแช่ทิ/งไวข้า้มคืนใน destaining solution II 
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ข14. สภาวะในการวเิคราะห์ชนิดและปริมาณของสารประกอบทีjระเหยได้โดยใช้เครืjอง GC/MS 
  วิ เคราะห์ชนิดและปริมาณของสารที0 ระ เหยได้ในเจลาตินหรือเจลาติน           
ไฮโดรไลเสทในข้อ 3.8 ด้วยเทคนิค headspace-solid phase microextraction for gas 
chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-GC-MS)   โดยเก็บตวัอยา่งจากช่องวา่งเหนือ
สารละลายเจลาตินหรือเจลาตินไฮโดรไลเสท (headspace) ที0อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ด้วย  
SPME holder โ ด ย ใช้ ไฟ เบ อ ร์ ช นิ ด  Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane 
(DVB/CAR/PDMS) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50/30 µm (SPME inlet liner 0.75 mm i.d., Supelco, 
Bellefonte, PA, USA)   โดยเก็บตวัอยา่งบริเวณช่องวา่งเหนือสารละลายนาน 5 นาที   หลงัจากนั/น
นาํ SPME holder ไปต่อกบั injection port ของ GC-MS โดยกาํหนดอุณหภูมิของส่วน inlaction port 
เท่ากบั 250 องศาเซลเซียส   และใชเ้วลาในการปลดปล่อยสารตวัอยา่งนาน 5 นาทีก่อนเริ0มทาํการ
วเิคราะห์    โดยใชเ้ครื0องรุ่น Agilent 6890 Plus GC/HP 5973 MSD และกาํหนดสภาวะการวิเคราะห์
ดงัแสดงในตารางที0 45 
 
Table 46. GC/MS condition for flavor analysis 
 

Condition Column type: HP-Innowax 

Length of column (m) 30 
Diameter of column (mm) 0.25 
Film thickness (µm) 0.25 
Type carrier gas Helium 
Rate of carrier gas (ml/min) 1.0 
Injection volume (µl) 1.0 
Mode of operation splitless 
Injection temperature (oC) 250 
Oven temperature (oC) 40 oC           230 oC, 10oC/min 

Hold at 230 oC for 3 min 
Interface temperature (oC) 270 
Mass range (amu) 20 - 450 
Ionization energy (eV) 70 
Scan Rate (scans/sec) 1.43 
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ภาคผนวก ค การทดสอบทางกายภาพและสมบัติเชิงหน้าทีj 

 
ค1. การทดสอบคุณสมบัติของเจลาตินเจล (Fernandez-Diaz et al., 2001) 
 

การเตรียมเจล 
 เตรียมสารละลายเจลาตินที0ความเขม้ขน้ร้อยละ 6.67   ปรับพีเอชของสารละลายให้
เป็น 3, 5, 7 และ 9 ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เขม้ขน้ 6 นอร์มาลและสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 6 นอร์มาล   นาํไปบ่มที0อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชั0วโมง   
ก่อนนาํไปวเิคราะห์ดงันี/  
 

 ค1.1 ความขุน่ของสารละลายเจลาติน 
 นําสารละลายเจลาตินค่าพีเอชต่าง ๆ ที0ได้เตรียมไวข้้างต้นไปวดัค่าความขุ่น 
(Turbidity) ที0ความยาวคลื0น 360 นาโนเมตร   ดว้ยเครื0อง double-beam spectrophotometer (UV-
16001, SHIMADZU, N.S.W., Australia)   ทาํการทดลอง 5 ซํ/ าสาํหรับตวัอยา่งแต่ละคา่พีเอช 
 

 ค1.2 คา่สีของเจลาตินเจล 
 นาํเจลของเจลาตินที0เตรียมไวข้า้งตน้ไปวดัค่าสีดว้ยเครื0อง Hunter lab colour metre 
(ColorFlex, HunterLab, Reston, USA) 
 

 ค1.3 ความแขง็แรงของเจลาตินเจล (Bloom strength) 
 นาํเจลของเจลาตินที0เตรียมและบ่มไวม้าวางไวจ้นตวัอย่างมีอุณหภูมิ 8-9 องศา
เซลเซียส   ก่อนนาํไปวดัค่าความแข็งแรงของเจลดว้ยเครื0อง TA-XT2i Texture analyzer (Stable 
Micro System, Surrey, UK)   โดยตั/งคา่สภาวะในการวดั ดงันี/  

- Load cell ขนาด 5 kN 
- Cross head speed 1 mm/s 
- ใช้หัววดั flat-faced cylindrical Teflon® plunger ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.27 

เซนติเมตร 
- วดัคา่ Maximum force (ในหน่วยกรัม) เมื0อหวัวดักดลงไปในเจล 4 มิลลิเมตร 
- ทาํการทดลอง 5 ซํ/ าสาํหรับตวัอยา่งแต่ละพีเอช 
- ขนาดของเจลตวัอยา่งทรงกระบอกเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3.8 เซนติเมตร   ความสูง 

2.7 เซนติเมตร 
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ค2. ความสามารถในการละลาย (Montero et al., 1991) 
 

สารเคม ี
1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เขม้ขน้ 6 นอร์มาล 
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 6 นอร์มาล 

 

วธีิการ 
1. ละลายเจลาตินหรือเจลาตินไฮโดรไลเสทด้วยนํ/ ากลั0นที0มีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   

เพื0อให้ไดส้ารละลายที0มีความเขม้ขน้สุดทา้ยเป็นร้อยละ 2 (นํ/ าหนกั/ปริมาตร)   กวนดว้ย
เครื0องกวน (magnatic stirrer) ที0อุณหภูมิหอ้งจนตวัอยา่งละลาย 

2. นาํสารละลายตวัอย่างปริมาตร 8 มิลลิลิตร มาปรับพีเอชเป็น 1-10 ด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

3. ปรับปริมาตรของแต่ละตวัอยา่งเป็น 10 มิลลิลิตร 
4. นาํตวัอยา่งไปหมุนเหวี0ยงดว้ยแรงเหวี0ยง 8500 ×g  ที0อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที 
5. ตรวจสอบปริมาณโปรตีนในสารละลายส่วนใสดว้ย Biuret method 
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ค3. ความสามารถในการเกดิโฟมและความคงตัวของโฟม (Shahidi, 1995) 
 

วธีิการ 
1. เตรียมสารละลายเจลาตินหรือเจลาตินไฮโดรไลเสทที0ความเขม้ขน้ ร้อยละ 0.1, 0.5, 1 และ 

3 (นํ/าหนกั/ปริมาตร) 
2. นาํตวัอยา่งปริมาตร 20 มิลลิลิตรในกระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร ไปโฮโมจีไนซ์ดว้ย

เครื0องโฮโมจีไนเซอร์ (model T25 basic, ULTRA TURRAX®, IKA LABORTECNIK, 
Selangor, Malaysia) ที0ความเร็ว 11,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที 

3. วางตวัอย่างไวที้0อุณหภูมิห้องและอ่านปริมาตรที0เวลา 0, 30 และ 60 นาทีหลงัการ             
โฮโมจีไนซ์ 
 

การคํานวณ 

 
ความสามารถในการเกิดโฟม (ร้อยละ) = ( VT /V0 )×100 
 
ความคงตวัของโฟม (ร้อยละ) = ( Vt /V0 )×100 
 

เมื0อ VT      คือ   ปริมาตรหลงัโฮโมจีไนซ์ 0 นาที 
 Vt       คือ   ปริมาตรหลงัโฮโมจีไนซ์ 30 หรือ 60 นาที 
 V0       คือ   ปริมาตรของตวัอยา่งเริ0มตน้ 
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ค4. ความสามารถในการเป็นสารอิมัลซิไฟเออร์และความคงตัวของอิมัลชัน (Pearce and Kinsella, 

1978) 
 

สารเคม ี
1. นํ/ามนัถั0วเหลือง 
2. สารละลาย Sodium dodecyl sulfate (SDS) เขม้ขน้ร้อยละ 0.1  
 

วธีิการ 
1. เตรียมสารละลายเจลาตินหรือเจลาตินไฮโดรไลเสทที0ความเขม้ขน้ ร้อยละ 0.1, 0.5, 1 และ 

3 (นํ/าหนกั/ปริมาตร) 
2. ผสมสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 30 มิลลิลิตรกบันํ/ามนัถั0วเหลืองปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
3. นาํส่วนผสมไปโฮโมจีไนซ์ด้วยเครื0องโฮโมจีไนเซอร์ (model T25 basic, ULTRA 

TURRAX®, IKA LABORTECNIK, Selangor, Malaysia) ที0ความเร็ว 20,000 rpm เป็นเวลา 
1 นาที   ที0อุณหภูมิหอ้ง 

4. เกบ็ตวัอยา่ง 50 ไมโครลิตรจากกน้ภาชนะที0เวลา 0 และ 10 นาทีหลงัการโฮโมจีไนซ์ 
5. เจือจางตวัอยา่ง 100 เทา่ดว้ยสารละลาย SDS 
6. นาํไปวดัคา่การดูดกลืนแสงที0ความยาวคลื0น 500 นาโนเมตร นาํค่าที0ไดไ้ปคาํนวณ 

 

การคํานวณ 

ความสามารถในการเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ (m2/g) = 
2×2.203×A500

0.25×P
 

ความคงตวัของอิมลัชนั (ร้อยละ) = ( A0 ×∆t)/ ∆ A 
 

เมื0อ           A500     คือ   คา่การดูดกลืนแสงที0 500 นาโนเมตร 
                A0        คือ   คา่การดูดกลืนแสงที0 500 นาโนเมตรของตวัอยา่งที0เกบ็ในนาทีที0 0 
                A10       คือ   คา่การดูดกลืนแสงที0 500 นาโนเมตรของตวัอยา่งที0เกบ็ในนาทีที0 10 
                ∆ t        คือ   10 นาที 
                ∆ A      คือ   A0- A10 
                P          คือ   ความเขม้ขน้ของสารละลายเจลาติน 
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ภาคผนวก ง การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 
ง1. การเตรียมตัวอย่างมาตรฐานทีjใช้ในการฝึกฝนผู้ทดสอบการดมกลิjน 
 

1. เตรียมตวัอยา่งมาตรฐานในการฝึกฝนการดมกลิ0นคาวโดยนาํเจลาติน (เจลาตินที0สกดัจาก
หนงัปลาตาหวานพนัธ์ุหนงัหนาที0ไม่ผา่นการลา้งวตัถุดิบ   และสกดัที0อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที) มาเตรียมเป็นสารละลายที0มีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1, 5, 10, 20, 
30, 40 และ 50 (นํ/ าหนกั/ปริมาตร) โดยละลายดว้ยนํ/ าที0มีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส   คน
จนตวัอยา่งละลายหมด 

2. บรรจุตวัอยา่งแต่ละความเขม้ขน้ลงในขวดสีชาขวดละ 3 มิลลิลิตร 
 

ง2. วธีิการและตัวอย่างมาตรฐานทีjใช้ในการฝึกฝนผู้ทดสอบการดมกลิjน 
 

1. อธิบายวตัถุประสงค ์  บทบาทของผูท้ดสอบ   วิธีการที0นาํมาใช้ในการทดสอบ   คาํนิยาม
และขั/นตอนการประเมินกลิ0นต่าง ๆ ของเจลาตินและเจลาตินไฮโดรไลเสทที0จะประเมินให้
ผูท้ดสอบทราบและทาํความเขา้ใจใหต้รงกนั 

2. ฝึกฝนใหผู้ท้ดสอบมีความชาํนาญ   โดยใชต้วัอยา่งมาตรฐานที0เตรียมในภาคผนวก ง1 
3. ให้ผูท้ดสอบมีมติร่วมกันในการกาํหนดสเกลของตวัอย่างมาตรฐาน 5 ระดับลงใน

แบบทดสอบดงัแสดงในภาคผนวกที0 จ1.   และทดสอบการดมกลิ0นตวัอยา่งมาตรฐานซํ/ า
หลาย ๆ ครั/ งเพื0อให้ผูท้ดสอบมีความแม่นยาํในการประเมินมากขึ/น   คะแนนและตวัอยา่ง
มาตรฐานที0ไดจ้ากมติกลุ่มดงัแสดงในตารางที0 46 

4. ประเมินความแม่นยาํของผูท้ดสอบในการฝึกฝนแต่ละครั/ งโดยการทดสอบดมตวัอย่าง
สารละลายเจลาติน 2 ระดบัความเขม้ขน้ (blind test) 

5. ฝึกฝนและทดสอบความแม่นยาํจนผูท้ดสอบแต่ละคนมีคะแนนเฉลี0ยไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) หรือมีค่าเบี0ยงเบนมาตรฐานตํ0า   และมีแนวโน้มในการให้คะแนนเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั   หรือไม่มี interaction ระหวา่งผูท้ดสอบกบัตวัอยา่ง (p>0.05) จากการ
วเิคราะห์ความแปรปรวน 

6. ในการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเจลาตินและเจลาตินไฮโดรไลเสทแต่ละครั/ งจะ
ฝึกฝนผูท้ดสอบจนมีผลน่าเชื0อถือติดต่อกนัอยา่งนอ้ย 2 ครั/ งก่อนใหท้ดสอบตวัอยา่งจริง 
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Table 47. Fishy odour score of standard gelatin  
 

Gelatin concentration (%) Score (cm) 

0 0 
5 4.25 
20 7.5 
40 12.2 
50 15 

 
 



152 

 

 

ภาคผนวก จ ผลการวิเคราะห์ ANOVA จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Design Expert เพืjอหาอตัราส่วนทีjเหมาะสมระหว่างนํ+าส้มและนํ+า

เบอร์รีj 

 
Table 48 ANOVA for Mixture Linear Model (Appearance) 
 

Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value 

Prob>F 
 

Appearance Model 1.606E-003 1 1.606E-003 0.040 0.8476 not significant 

      Linear Mixture 1.606E-003 1 1.606E-003 0.040 0.8476  

 Residual 0.24 6 0.040    

      Lack of Fit 0.072 3 0.024 0.43 0.7487 not significant 

      Pure Error 0.17 3 0.056    

 Cor Total 0.17 3     

R2 = 0.0067 

 

 

1
5
2
 



153 

 

 

 
Table 49 ANOVA for Mixture Quadratic Model (Colour) 
 

Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value 

Prob>F 
 

Colour Model 0.27 2 0.13 2.38 0.1874 not significant 
      Linear Mixture 0.022 1 0.022 0.39 0.5582  

      AB 0.25 1 0.25 4.38 0.0907  

 Residual 0.28 5 0.056    
      Lack of Fit 0.061 2 0.030 0.41 0.6939 not significant 

      Pure Error 0.22 3 0.073    

 Cor Total 0.55 7     

A : Orange, B : Berry ; R2 = 0.4882

1
5
3
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Table 50 ANOVA for Mixture Linear Model (Flavour) 

 

Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value 

Prob>F 
 

Flavour Model 0.066 1 0.066 2.55 0.1612 not significant 

      Linear Mixture 0.066 1 0.066 2.55 0.1612  

 Residual 0.16 6 0.026    
      Lack of Fit 9.694E-003 3 3.231E-003 0.067 0.9740 not significant 

      Pure Error 0.15 3 0.048    

 Cor Total 0.22 7     

R2 = 0.2985 
 

1
5
4
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Table 51 ANOVA for Mixture Linear Model (Viscosity) 

 

Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value 

Prob>F 
 

Viscosity Model 0.064 1 0.064 4.46 0.0792 not significant 

      Linear Mixture 0.064 1 0.064 4.46 0.0792  

 Residual 0.086 6 0.014    
      Lack of Fit 0.038 3 0.013 0.81 0.5661 not significant 

      Pure Error 0.047 3 0.016    

 Cor Total 0.15 7     

R2 = 0.4263 
 

1
5
5
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Table 52 ANOVA for Mixture Cubic Model (Taste) 

 

Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value 

Prob>F 
 

Taste Model 0.21 3 0.071 1.30 0.3908 not significant 

      Linear Mixture 3.556E-004 1 3.556E-004 6.531E-003 0.9395  

      AB 0.015 1 0.015 0.27 0.6306  
      AB(A-B) 0.20 1 0.20 3.61 0.1302  

 Residual 0.22 4 0.054    

      Lack of Fit 0.017 1 0.017 0.26 0.6457 not significant 
      Pure Error 0.20 3 0.067    

 Cor Total 0.43 7     

A : Orange, B : Berry ; R2 = 0.4928

1
5
6
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Table 53 ANOVA for Mixture Linear Model (Overall) 

 

Response Source Sum of Squares df Mean Square F Value 
p-value 

Prob>F 
 

Overall Model 0.017 1 0.017 1.83 0.2251 not significant 

      Linear Mixture 0.017 1 0.017 1.83 0.2251  

 Residual 0.057 6 9.530E-003    
      Lack of Fit 3.278E-003 3 1.093E-003 0.061 0.9771 not significant 

      Pure Error 0.054 3 0.018    

 Cor Total 0.075 7     

R2 = 0.2335 
 

 

1
5
7
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ภาคผนวก ฉ ตัวอย่างแบบทดสอบทางประสาทสัมผสัและแบบสํารวจ 
 

ฉ1. ตัวอย่างแบบทดสอบในการฝึกฝนผู้ทดสอบดมกลิjนคาว 

 

 

แบบทดสอบ 
การฝึกฝนผู้ทดสอบสําหรับกลิjนคาวในเจลาตนิ/เจลาตินโฮโดรไลเสทจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

ครั+งทีj . . . . . . .   วนัทีj . . . . . . . . . . . . . . . 

ชืjอ – สกลุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

 

 
 
     

            กลิ0น .................... 

 

 

ฉ2. ตัวอย่างแบบทดสอบกลิjนคาวของเจลาติน 

 

 

แบบทดสอบ 

กลิjนคาวในเจลาติน/เจลาตินโฮโดรไลเสทจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

ครั+งทีj . . . . . . .   วนัทีj . . . . . . . . . . . . . . . 

ชืjอ – สกลุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

 

 
 
     

                       กลิ0นคาว 

หมายเลขแบบทดสอบ . . . . . . . . . . .  

นอ้ย มาก 

หมายเลขแบบทดสอบ . . . . . . . . . . .  

นอ้ย มาก 
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ฉ3. ตัวอย่างแบบทดสอบกลิjนของเจลาตินไฮโดรไลเสท 

 

 

แบบทดสอบ 

กลิjนไม่พงึประสงค์ของเจลาตินโฮโดรไลเสทจากหนังปลาตาหวานพนัธ์ุหนังหนา 

ครั+งทีj . . . . . . .   วนัทีj . . . . . . . . . . . . . . . 

ชืjอ – สกลุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

 

 
 
     

          กลิ0นไม่พึงประสงค ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเลขแบบทดสอบ . . . . . . . . . . .  

นอ้ย มาก 



160 

 

ฉ4. ตัวอย่างแบบทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยใช้มาตราความชอบของนํ+าผลไม้ 

 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 
ชื0อ – สกุล . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . วนัที0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
อาย ุ             (     ) 18-25 ปี                (     ) 26-34 ปี           (     ) 35-44 ปี 

       (     ) 45-59 ปี                (     ) 60 ปีขึ/นไป 
 
คําชี+แจง    กรุณาใส่หมายเลขคะแนนตามความพึงพอใจในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที0ใกล้เคียงกับ
ความรู้สึกของทา่นมากที0สุด 
 
9  คือ  ชอบมากที0สุด           8  คือ  ชอบมาก           7  คือ  ชอบปานกลาง  
6  คือ  ชอบเล็กนอ้ย            5  คือ  ไม่สามารถบอกไดว้า่ชอบหรือไม่          4  คือ  ไม่ชอบเล็กนอ้ย  
3  คือ  ไมช่อบปานกลาง      2  คือ  ไมช่อบมาก              1  คือ  ไมช่อบเลย    
 

คุณลกัษณะ รหัส . . . . . .  รหัส . . . . . .  รหัส . . . . . .  รหัส . . . . . .  

ลกัษณะปรากฏ     
สี     
กลิ0น     
ความหนืด     
กลิ0นรส     
ความชอบโดยรวม     

 
ขอ้เสนอแนะ 
 . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
  

    ขอขอบคุณทุกทา่นเป็นอยา่งสูงที0เสียสละเวลาในการตอบแบบทดสอบ 

หมายเลขแบบสอบถาม . . . . . . . . . 
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ฉ5. ตัวอย่างแบบสํารวจความต้องการของผู้บริโภค 

 
 

การพฒันาผลติภัณฑ์อาหารเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท 
 

คําชี+แจง   แบบสอบถามนี/ เป็นส่วนหนึ0 งของการวิจยัเพื0อพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารเสริมเจลาตินไฮโดรเสท  ทุก
คาํตอบจะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงผลิตภณัฑอ์าหารเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทต่อไป   ขอขอบพระคุณที0ให้
ความร่วมมือ 
 

คาํอธิบาย   อาหารเสริมสุขภาพ คือ อาหารที0ใหป้ระโยชน์ต่อร่างกายนอกเหนือไปจากโภชนาการพื/นฐาน (อาหาร
หลกั 5 หมู่) โดยการเพิ0มคุณคา่ของสารในอาหารใหมี้ประสิทธิผลมากขึ/น 
 
เจลาตินไฮโดรไลเสท คือ เปปไทด์ขนาดเล็กที0ไดจ้ากการยอ่ยสลายคอลลาเจน   ประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนที0มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย   มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระซึ0 งเป็นสาเหตุของโรคมะเร็ง โรคแก่ก่อนวยั โรค
เสื0อมสมรรถภาพของอวยัวะตา่งๆ   และยงัมีส่วนช่วยเรื0องความแขง็แรงของขอ้ตอ่กระดูก 
 

ข้อมูลเกีjยวกบัพฤตกิรรมการบริโภค 

ใส่เครืjองหมาย ���� ลงใน (     ) หน้าข้อทีjท่านเลอืก 
 

1. ท่านรู้จกัผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพหรือไม่ 
(     )  รู้จกั          (     )  ไม่รู้จกั             (     )  ไม่แน่ใจ 
 

2. ความถี0ในการบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพ  
(     )  มากกวา่  3 – 7 / สปัดาห์ 
(     )  1 – 2  ครั/ ง / สปัดาห์ 
(     )  1 – 3 ครั/ ง / เดือน 
(     )  นอ้ยกวา่  1  ครั/ ง / เดือน 
 

3. ท่านนิยมรับประทานผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพชนิดใดบา้ง  
(เลอืกตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
(     )  นํ/าผลไมส้กดั  เช่น  พรุนสกดั  เบอร์รี0สกดั        (     )  รังนก 
(     )  โยเกิร์ต  เช่น  แอคทีเวีย  ดชัชี0  บีทาเกน้ท ์       (     )  ธญัพืชอาหารเชา้ (breakfast  cereal) 
(     )  ซุปไก่สกดั  เช่น  แบรนด ์ สกอ็ต                    (     )  นํ/าผลไมเ้สริมวิตามิน/ใยอาหาร 
(     )  ผลิตภณัฑน์ม  เช่น แคลซีเมค                      (     )  ซุปเสริมคอลลาเจน   
(     )  ผลิตภณัฑช์งดื0ม  เช่น  ชาเขียว มอลตส์กดั        (     )  ขนมปังเสริมใยอาหาร / ธญัพืช 
(     )  นํ/าธญัพืช เช่น นํ/านมถั0วเหลือง   นํ/าขา้วงอก   นํ/านมขา้ว 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

ลาํดับที0       
   

สําหรับผู้เกบ็ข้อมูล 

□ 

 

 

□ 

 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
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4. สาเหตุที0ท่านเลือกรับประทานผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพ  (กรุณาเลอืกตอบ 2 ข้อ) 
(     )  เพื0อป้องกนัโรค / เพื0อสุขภาพที0แขง็แรงสมบูรณ์ 
(     )  เพื0อรักษาโรค (     )  เพื0อชะลอความแก่ 
(     )  เพื0อความงาม (     )  รสชาติดี 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

5. ปัจจยัใดที0สาํคญัตอ่การเลือกบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพ  
(เลอืกตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
(     )  จากการโฆษณาตามสื0อตา่ง ๆ  เช่น  โทรทศัน์, วทิย,ุ แมกกาซีน 
(     )  เพื0อนแนะนาํ 
(     )  อิทธิพลของคนในครอบครัว 
(     )  หนงัสือ / ขอ้มูลทางวชิาการ 
(     )  รสชาติดี / ผลิตภณัฑน่์าสนใจ 
(     )  มีความรู้สึกวา่ดีตอ่สุขภาพ 
(     )  การส่งเสริมการขาย  เช่น ลดราคา, ของแถม 
(     )  อินเตอร์เน็ต 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

6. สาเหตทีุ0ท่านเลกิรับประทานอาหารเสริมสุขภาพที0เคยรับประทานมาแลว้  
(หากไม่เลกิรับประทานให้ข้ามไปตอบข้อต่อไป) 
(     )  มีสินคา้ใหม่ทดแทน 
(     )  เบื0อ 
(     )  รับประทานแลว้ไม่รู้สึกดีขึ/น 
(     )  รสชาติไม่ดี 
(     )  ไม่คุม้คา่กบัราคาของผลิตภณัฑ ์
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 
 
 
 
 
 
 
 

□  □ 

 

 

 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

 

 

 

 

□ 
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ข้อมูลในการพฒันาผลติภณัฑ์อาหารเสริมเจลาตนิไฮโดรไลเสท 
                 หากมีการพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่โดยการเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท   ใหท่้านแสดงความคิดเห็นเกี0ยวกบั
ผลิตภณัฑด์งัตอ่ไปนี/  

 
7. หากจะมีการพฒันาผลิตภณัฑเ์สริมเจลาตินไฮโดรไลเสทท่านสนใจพฒันาผลิตภณัฑใ์ด 

มากที0สุด (กรุณาเลอืกตอบ 2 ข้อ) 
        (     )  นํ/ าผกั / ผลไม ้(กรุณาทาํตอ่ขอ้ 8, 9, 10) 
        (     )  เครื0องดื0มสมุนไพร / เครื0องเทศ (กรุณาทาํตอ่ขอ้ 11, 12) 
        (     )  เครื0องดื0มชงร้อน (กรุณาทาํตอ่ขอ้ 13) 
        (     )  ผลิตภณัฑน์ม (กรุณาทาํตอ่ขอ้ 14, 15) 
        (     )  ไอศกรีม (กรุณาทาํตอ่ขอ้ 16) 
 

8. นํ/าผกั / ผลไม ้ชนิดใดที0ท่านคิดวา่ควรเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทในผลิตภณัฑ ์ 
(กรุณาเลอืกตอบ 2 ข้อ) 
 (     )  มงัคุด  (     )  บ๊วย        (     )  สบัปะรด 
(     )  กลว้ย  (     )  มะขาม               (     )  ทบัทิม 
(     )  แกว้มงักร (     )  มะม่วง        (     )  เสาวรส   
(     )  สม้  (     )  มะนาว        (     )  ฝรั0ง   
(     )  แอปเปิ/ ล  (     )  กีว ี        (     )  พีช  
(     )  องุ่น  (     )  แคนตาลูป        (     )  แพสชั0นฟรุ้ต  
(     )  จาํพวกเบอร์รี0  เช่น สตรอเบอร์รี0 , เชอร์รี0 , บลูเบอร์รี0 , แครนเบอร์รี0  
(     )  แครอท  (     )  ฟักทอง        (     )  มะเขือเทศ  
(     )  มนัแกว  (     )  แตงกวา        (     )  บีทรูท   
(     )  บลอ็คเคอรี0  (     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 

9. ท่านคิดวา่นํ/ าผกั / ผลไม ้ดงักล่าวควรมีลกัษณะใด  (เลอืกตอบเพยีงข้อเดยีว) 
(     )  นํ/ าที0ค ั/นจากผกั / ผลไมแ้ละไม่มีกาก  
(     )  นํ/ าคั/นจากผกั/ผลไมแ้ละมีเนื/อผลไมปั้0นละเอียดผสม  
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 
 
 
 
 

 

□  □ 

 

 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

 

 

□ 
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10. ท่านคิดวา่นํ/ าผกั / ผลไม ้ควรผสมผกั / ผลไมกี้0ชนิด (เลอืกตอบเพยีงข้อเดยีว)  
      (     )  1 ชนิด  (     )  2  ชนิด 

(     )  3  ชนิด  (     )  4  ชนิด 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

11. นํ/าสมุนไพร / เครื0องเทศ ชนิดใดที0ท่านคิดวา่ควรเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท  
(กรุณาเลอืกตอบ 2 ข้อ) 
(     )  ลูกจนัทน ์ (     )  กระเจี�ยบ            (     )  บวับก 
(     )  สาํรอง  (     )  ขิง            (     )  เก๊กฮวย 
(     )  ขา้วงอก  (     )  สะระแหน่            (     )  มะขามป้อม 
(     )  ตะไคร้  (     )  วา่นหางจระเข ้         (     )  จบัเลี/ยง  
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

12. ท่านคิดวา่นํ/ าสมุนไพร / เครื0องเทศ ควรผสมสมุนไพร / เครื0องเทศกี0ชนิด  
(เลอืกตอบเพยีงข้อเดยีว)  
(     )  1 ชนิด  (     )  2  ชนิด 
(     )  3  ชนิด  (     )  4  ชนิด 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

13. เครื0องดื0มชงร้อนชนิดใดที0ท่านคิดวา่ควรใชเ้ป็นผลิตภณัฑเ์สริมเจลาตินไฮโดรไลเสท  
(กรุณาเลอืกตอบ 2 ข้อ) 
(     )  นม                     (     )  เครื0องดื0มรสมอลต ์     (     )  ช็อกโกแลต็ / โกโก ้   
(     )  กาแฟ                     (     )  ชาเขียว     (     )  ชาจีน  
(     )  นมถั0วเหลือง              (     )  นํ/ าขา้วโพด     (     )  ขา้วยาคู 
(     )  นํ/ าลูกเดือย                 (     )  นํ/ างาดาํ     (     )  นํ/ าฟักทอง 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

14. ผลิตภณัฑน์มชนิดใดที0ท่านคิดวา่ควรเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท  
(กรุณาเลอืกตอบ 2 ข้อ) 
(     )  โยเกิร์ต                         (     )  โยเกิร์ตแบบพร้อมดื0ม/นมเปรี/ ยว (     )  นม UHT  
(     )  ครีมสาํหรับชงกาแฟ     (     )  นมพาสเจอร์ไรซ์                           (     )  นมผง  
(     )  เนย                         (     )  เนยแขง็       (     )  นมอดัเมด็  
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 

□  

 

 

 

□ □  

 

 

 

□ 

  

 

 

□ □  

 

 

 

 

□ □  
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15. ผลิตภณัฑน์มควรมีรสชาติใด (กรุณาเลอืกตอบ 2 ข้อ) 
(     )  ไม่แตง่กลิ0นรส (     )  ช็อกโกแลต็                   (     )  วานิลลา 
(     )  กาแฟ  (     )  ประเภทถั0ว/ธญัพืช   
(     )  ผลไมจ้าํพวกเบอร์รี0  เช่น สตรอเบอร์รี0 , เชอร์รี0 , บลูเบอร์รี0 , แครนเบอร์รี0  
(     )  ผลไมต้ระกลูสม้  เช่น  มะนาว, สม้เขียวหวาน, สม้โชกนุ, สม้วาเลนเซีย 
(     )  ผลไมเ้มืองร้อน  เช่น  มะละกอ, แตงโม, สบัปะรด, กลว้ย, มะม่วง 
(     )  ผลไมเ้มืองหนาว  เช่น  พีช, แอปเปิ/ ล, กีว ี
 

16. ไอศกรีมรสชาติใดที0ท่านคิดวา่ควรเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสท (กรุณาเลอืกตอบ 2 ข้อ) 
(     )  ไอศกรีมช็อคโกแลต      (     )  ไอศกรีมสตรอเบอร์รี0   
(     )  ไอศกรีมกะทิ      (     ) ไอศกรีมวานิลลา 
(     )  ไอศกรีมผสมธญัพืช เช่น ลูกเดือย, ถั0วแดง 
(     )  ไอศกรีมเชอร์เบทผลไมเ้มืองร้อน เช่น สบัปะรด, สม้, มะม่วง, มะนาว 
(     )  ไอศกรีมเชอร์เบทผลไมเ้มืองหนาว เช่น พีช, แอปเปิ/ ล, กีว ี
(     )  ไอศกรีมเชอร์เบทรสเบอรี0  เช่น สตรอเบอร์รี0 , เชอร์รี0 , บลูเบอร์รี0 , แครนเบอร์รี0   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

□ □  

 

 

 

□ □  
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ข้อมูลเชิงประชากรศาสตร์ 
1. เพศ 

(     )  ชาย  (     )  หญิง 
2. ศาสนา 

(     )  พทุธ                    (     )  คริสต ์ (     )  อิสลาม 
(     )  อื0น ๆ  โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3. อาย ุ
(     ) 18-25 ปี                    (     ) 26-34 ปี (     ) 35-44 ปี 
(     ) 45-59 ปี                    (     ) 60 ปีขึ/นไป 

4. การศึกษา 
(     )  ต ํ0ากวา่ประถมศึกษา 
(     )  ประถมศึกษา 
(     )  ปวช. / ปวส. / มธัยมศึกษา 
(     )  อนุปริญญา หรือ เทียบเท่า 
(     )  ปริญญาตรี 
(     )  สูงกวา่ปริญญาตรี 

5. อาชีพ 
(     )  นกัเรียน / นิสิต / นกัศึกษา                   (     ) พอ่บา้น / แม่บา้น 
(     )  ขา้ราชการ / รัฐวสิาหกิจ                   (     ) คา้ขาย / ธุรกิจส่วนตวั 
(     )  พนกังานบริษทัเอกชน                   (     )  รับจา้ง 
(     )  อื0น ๆ  โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . 

6. รายไดข้องครอบครัวตอ่เดือน 
(     )  นอ้ยกวา่  10,000 บาท      
(     )  10,000 – 30,000 บาท  
(     )  30,001 – 50,000 บาท 
(     )  มากกวา่ 50,000 บาท 

7. จาํนวนสมาชิกในครอบครัว ( นบัรวมตวัท่านดว้ย ) 
(     )  1 คน 
(     )  2 คน 
(     )  3 คน 
(     )  4 คนขึ/นไป 

 
 
 

□ 

□ 

 

□ 

 

 

□ 

 

 

□ 

 

 

□ 

 

 

□ 
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ฉ6. ตัวอย่างใบชี+แจงข้อมูลและการแสดงความยนิยอมเข้าร่วมการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 

ใบชี+แจงข้อมูลและการแสดงความยนิยอมเข้าร่วมการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

ของผลติภัณฑ์นํ+าผลไม้เพืjอสุขภาพ 
 

ใบยนิยอมการเป็นอาสาสมัคร 

(Consent form) 
 

ในระหวา่งวนัที0  13-26  สิงหาคม 2554 นี/  ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งนํ/ าผลไมเ้พื0อสุขภาพเพื0อ
ทดสอบชิมจาํนวน 1 ตวัอย่าง โดยจะใช้เวลาในการทดสอบชิมคิดเป็นเวลาไม่เกิน 20 นาที 
โดยประมาณ ผลิตภณัฑน์ํ/าผลไมเ้พื0อสุขภาพที0ท่านไดท้ดสอบชิมนั/นเป็นผลิตภณัฑ์ที0ทางผูจ้ดัการ
ทดสอบไดผ้ลิตขึ/นเองอยา่งถูกสุขลกัษณะ ทา่นสามารถสอบถามรายละเอียดของการวิจยัครั/ งนี/ ได้
จาก นางสาวสินีนาถ   สุขไกว ผูว้ิจยั และถา้ท่านมีเหตุผลใด ๆ ที0ทาํให้ท่านไม่อาจทดสอบชิมต่อ
ไดท้า่นสามารถยกเลิกการทดสอบไดทุ้กขณะที0ทา่นตอ้งการ 

  
ขา้พเจา้ไดรั้บขอ้มูลตามที0ตอ้งการและยินดีเขา้ร่วมการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ/ า

ผลไมเ้พื0อสุขภาพ 
 
   ลงชื0อ ………………………………………… 

              (                                                            ) 

   วนัที0 ………………………………………… 
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ฉ7. ตัวอย่างแบบสอบถามในการศึกษาการยอมรับจากผู้บริโภค 

 
 

การพฒันาผลติภัณฑ์นํ+าผลไม้เพืjอสุขภาพ 

 

คาํชี+แจง   แบบสอบถามนี/ เป็นส่วนหนึ0งของการวจิยัเพื0อพฒันาผลิตภณัฑน์ํ/ าสม้ผสมเบอร์รี0 เพื0อสุขภาพ  ทุกคาํตอบ
จะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงผลิตภณัฑด์งักล่าวตอ่ไป   ขอขอบพระคุณที0ใหค้วามร่วมมือ 
 
คาํอธิบาย   อาหารเสริมสุขภาพ คือ อาหารที0ใหป้ระโยชน์ต่อร่างกายนอกเหนือไปจากโภชนาการพื/นฐาน (อาหาร
หลกั 5 หมู่) โดยการเพิ0มคุณคา่ของสารในอาหารใหมี้ประสิทธิผลมากขึ/น 
 
ข้อมูลเกีjยวกบัพฤตกิรรมการบริโภค 

ใส่เครืjองหมาย ���� ลงใน (     ) หน้าข้อทีjท่านเลอืก 
 
1. โดยปกติท่านสนใจเลือกซื/อผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพหรือไม่ 

(     )  สนใจ  (     )  ไม่สนใจ (ขา้มไปทาํขอ้ 6)   
 
2. ความถี0ในการบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพ  

(     )  มากกวา่  3 – 7 / สปัดาห์ 
(     )  1 – 2  ครั/ ง / สปัดาห์ 
(     )  1 – 3 ครั/ ง / เดือน 
(     )  นอ้ยกวา่  1  ครั/ ง / เดือน 

 
3. ท่านนิยมรับประทานผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพชนิดใดบา้ง 

 (เลือกตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
(     )  นํ/ าผลไมส้กดั  เช่น  พรุนสกดั  เบอร์รี0สกดั     (     )  รังนก 
(     )  โยเกิร์ต  เช่น  แอคทีเวยี  ดชัชี0  บีทาเกน้ท ์      (     )  ขา้วกลอ้ง/ขา้วกลอ้งงอก 
(     )  ซุปไก่สกดั  เช่น  แบรนด ์ สกอ็ต                   (     )  นํ/ าผลไมเ้สริมวติามิน/ใยอาหาร 
(     )  ผลิตภณัฑน์ม  เช่น แคลซีเมค แอนลีน             (     )  ซุปเสริมคอลลาเจน   
(     )  ผลิตภณัฑช์งดื0ม  เช่น  ชาเขียว มอลตส์กดั        (     )  ขนมปังเสริมใยอาหาร / ธญัพืช 
(     ) ธญัพืชอาหารเชา้ (breakfast  cereal, snack bar) 
(     )  นํ/ าธญัพืช เช่น นํ/านมถั0วเหลือง   นํ/ าขา้วงอก   นํ/ านมขา้ว 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 
 

ลาํดับที0       
   

สําหรับผู้เกบ็

ข้อมูล 

□ 

 

 

 

□ 

 

 

 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

 □  
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4. สาเหตุที0ท่านเลือกรับประทานผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพ  (กรุณาเลือกตอบ 2 ขอ้) 
(     )  เพื0อป้องกนัโรค / เพื0อสุขภาพที0แขง็แรงสมบูรณ์ 
(     )  เพื0อรักษาโรค (     )  เพื0อชะลอความแก่ 
(     )  เพื0อความงาม (     )  รสชาติดี 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

5. ปัจจยัใดที0สาํคญัตอ่การเลือกบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพ 
 (เลือกตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
(     )  จากการโฆษณาตามสื0อตา่ง ๆ  เช่น  โทรทศัน,์ วทิย,ุ แมกกาซีน 
(     )  เพื0อนแนะนาํ 
(     )  อิทธิพลของคนในครอบครัว 
(     )  หนงัสือ / ขอ้มูลทางวชิาการ 
(     )  รสชาติดี / ผลิตภณัฑน่์าสนใจ 
(     )  มีความรู้สึกวา่ดีตอ่สุขภาพ 
(     )  การส่งเสริมการขาย  เช่น ลดราคา, ของแถม 
(     )  อินเตอร์เน็ต 
(     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

6. ความถี0ในการบริโภคนํ/ าผกั/ผลไม ้
(     ) ทุกวนั 
(     )  4-6 ครั/ งตอ่สปัดาห์ 
(     )  1-3 ครั/ ง / สปัดาห์ 
(     )  1–3 ครั/ ง / เดือน 
(     )  นอ้ยกวา่ 1 ครั/ ง / เดือน 

 

7. ชนิดของนํ/ าผกั/ผลไมที้0ท่านนิยมบริโภค 
(     )  มงัคุด  (     )  บ๊วย                       (     )  สบัปะรด 
(     )  กลว้ย  (     )  มะขาม             (     )  ทบัทิม 
(     )  แกว้มงักร (     )  มะม่วง             (     )  เสาวรส  
(     )  สม้  (     )  มะนาว              (     )  ฝรั0ง   
(     )  แอปเปิ/ ล (     )  กีว ี              (     )  พีช  
(     )  องุ่น  (     )  แคนตาลูป              (     )  แพสชั0นฟรุ้ต  
(     )  จาํพวกเบอร์รี0  เช่น สตอร์เบอร์รี0 , เชอรี0 , บลูเบอร์รี0 , แคนเบอร์รี0  
(     )  แครอท  (     )  ฟักทอง              (     )  มะเขือเทศ  
(     )  มนัแกว  (     )  แตงกวา              (     )  บีทรูท  
(     )  บลอ็คเคอรี0  (     )  อื0น ๆ โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 

□ □ 

 

 

 

 

 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

 

 

 

 

 

 

□ 

 

 

 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
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8. ท่านรู้จกัหรือเคยบริโภคผลิตภณัฑเ์ครื0องดื0มที0เสริมคอลลาเจน, เจลาติน, เจลาติน- 
ไฮโดรไลเสทหรือไม่ (เช่น กิฟฟารีนอะบาโลนคอลลาเจนผสมนํ/ าทบัทิม) 
(     )  เคย (ทาํตอ่ขอ้ 9)  (     )  ไม่เคย  

 
 

การยอมรับผลติภัณฑ์นํ+าส้มผสมเบอร์รีjเพืjอสุขภาพ 

  กรุณาพิจารณาและชิมตวัอยา่งนํ/ าส้มผสมเบอร์รี0 เพื0อสุขภาพและใส่เครื0องหมาย   �   ตาม
ระดบัความชอบตอ่ตวัอยา่งผลิตภณัฑที์0ใกลเ้คียงกบัความรู้สึกของท่านมากที0สุด 
 

ระดบัความ 

          ชอบ 

ปัจจัย 

ไม่ชอบ

มากทีjสุด 

ไม่ชอบ

มาก 

ไม่ชอบ

ปาน

กลาง 

ไม่ชอบ

เลก็น้อย 

บอก

ไม่ได้ว่า

ชอบ

หรือไม่ 

ชอบ

เลก็น้อย 

ชอบปาน

กลาง 
ชอบมาก 

ชอบ

มาก

ทีjสุด 

1. ลกัษณะปรากฏ          

2. กลิjน          

3. ความหนืด          

4. รสชาต ิ          

5. ความชอบรวม          

 
1. หากมีนํ/ าสม้ผสมเบอร์รี0 ที0ท่านชิมนี/จาํหน่ายในทอ้งตลาดท่านจะซื/อหรือไม่ 

(     )  ซื/อแน่นอน (     )  อาจจะซื/อ          (     )  อาจจะซื/อหรือไม่ซื/อ 
         (     )  อาจจะไม่ซื/อ (     )  ไม่ซื/อแน่นอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

□ 

 

 

 

□ 
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2. หากทราบวา่นํ/ าสม้ผสมเบอร์รี0ดงักล่าวมีการเสริมเจลาตินไฮโดรไลเสทซึ0งเป็นเปปไทดข์นาดเลก็ที0ไดจ้ากการ
ยอ่ยสลายคอลลาเจน   ประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนที0มีประโยชน์ต่อร่างกาย   มีความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระซึ0งเป็นสาเหตุของโรคมะเร็ง โรคแก่ก่อนวยั โรคเสื0อมสมรรถภาพของอวยัวะต่างๆ   และยงัมี
ส่วนช่วยเรื0องความแขง็แรงของขอ้ตอ่กระดูกท่านจะซื/อหรือไม่ 

       (     )  ซื/อแน่นอน (     )  อาจจะซื/อ        (     )  อาจจะซื/อหรือไม่ซื/อ 
       (     )  อาจจะไม่ซื/อ (     )  ไม่ซื/อแน่นอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

□ 
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ข้อมูลเชิงประชากรศาสตร์ 

 
1. เพศ 

 (     )  ชาย  (     )  หญิง 
2. ศาสนา 

 (     )  พทุธ  (     )  คริสต ์  (     )  อิสลาม 
 (     )  อื0น ๆ  โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3. อาย ุ
 (     ) 18-25 ปี          (     ) 26-34 ปี                   (     ) 35-44 ปี 
 (     ) 45-59 ปี          (     ) 60 ปีขึ/นไป 

4. การศึกษา 
 (     )  ต ํ0ากวา่ประถมศึกษา 
 (     )  ประถมศึกษา 
 (     )  ปวช. / ปวส. / มธัยมศึกษา 
 (     )  อนุปริญญา หรือ เทียบเท่า 
 (     )  ปริญญาตรี 
 (     )  สูงกวา่ปริญญาตรี 

5. อาชีพ 
 (     )  นกัเรียน / นิสิต / นกัศึกษา (     ) พอ่บา้น / แม่บา้น 
 (     )  ขา้ราชการ / รัฐวสิาหกิจ (     ) คา้ขาย / ธุรกิจส่วนตวั 
 (     )  พนกังานบริษทัเอกชน (     )  รับจา้ง 
 (     )  อื0น ๆ  โปรดระบุ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . 

6. รายไดข้องครอบครัวตอ่เดือน 
 (     )  นอ้ยกวา่  10,000 บาท      
 (     )  10,000 – 30,000 บาท  
 (     )  30,001 – 50,000 บาท 
 (     )  มากกวา่ 50,000 บาท 

7. จาํนวนสมาชิกในครอบครัว ( นบัรวมตวัท่านดว้ย ) 
 (     )  1 คน 
 (     )  2 คน 
 (     )  3 คน 
 (     )  4 คนขึ/นไป 
 
 

□ 

□ 

 

□ 

 

 

□ 

 

 

□ 

 

 

□ 

 

 

□ 
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ประวตัิผู้เขยีน  

 

ชืjอ ชืjอสกลุ   นางสาวสินีนาถ   สุขไกว 
รหัสประจําตัวนักศึกษา  5111020026 
 
วฒิุการศึกษา 

วฒิุการศึกษา สถานศึกษา ปีทีjสําเร็จการศึกษา 
วทิยาศาสตร์บณัฑิต 
(อุตสาหกรรมเกษตร) 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 2550 

 

ทุนการศึกษาทีjได้รับในระหว่างการศึกษา  
              ทุนบณัฑิตวทิยาลยั   มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
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