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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์ในการเพิ่มมูลค่าวสัดุเศษเหลือจากการตดัแต่งเน้ือปลา โดยใช้ส่วนของปลาเขยีวมรกตที่
แตกต่างกันสามส่วน ได้แก่ หวั หนัง และก้าง มาเป็นวตัถุดิบในการสกัดเจลาติน จากนัน้ประเมินสมบตัิทางเคมี
กายภาพและสมบตัเิชงิหน้าที่ของเจลาตนิที่สกดัได้ ผลการศกึษาพบว่า เมื่อนําส่วนของหนังปลามาสกดัเจลาตนิ ได้
ปรมิาณผลผลติสูงสุด (ร้อยละ 4.0) รองลงไปเป็นส่วนหวัปลาและก้างปลา (ร้อยละ 1.54 และ 1.06 ตามลําดบั) 
เจลาตนิทีส่กดัไดท้ัง้หมดมคีวามสามารถในการดูดซบัไขมนัไม่แตกต่างกนั (p>.) เจลาตนิจากสว่นของหนังปลาให้
เจลที่มคีวามแขง็แรงมากกว่าสว่นหวัและก้างปลาอย่างมนีัยสาํคญั (p≤0.05) และมคีวามสามารถในการเกดิโฟมและ
ความสามารถในการคงตวัของโฟมสงู เจลาตนิจากสว่นของกา้งปลาเกดิโฟมไดน้้อยทีสุ่ด แต่มคีวามสามารถในการดูด
ซบัน้ํา และความสามารถในการทําให้อมิลัชนัคงตวัมากที่สุด ในงานวจิยัน้ี วสัดุเศษเหลอืของปลาเขยีวมรกตจดัเป็น
แหลง่วตัถุดบิทางเลอืกใหมส่าํหรบัการผลติเจลาตนิทีไ่มใ่ชส่ตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมเพือ่ใชใ้นอาหาร 
คาํสาํคญั: เจลาตนิ ความแขง็แรงของเจล ปลา 
 

Abstract  
This research was aimed value added of by-products disposed from fish processing. Three different parts of 
hybrid fish of Pangasius sp. (Pangasius bocourti x P. larnaudii), including head, skin and bone were used as 
materials for gelatin extraction. The physiochemical and functional properties of obtained gelatins were then 
undertaken. The results showed that fish skin gave the highest gelatin extraction yield (.2%), followed by 
head and bone (. and .%, respectively). There was no significance (p>.) in fat absorption capacity 
from all prepared fish gelatins. The gelatin extracted from skin had higher gels strength than those of head 
and fishbone (p≤0.05), and high in foam capacity and good stability. Gelatin extracted from bone showed the 
lowest foamability, but the water absorption capacity and emulsion stability were found to be greatest. In the 
present study, by-products of hybrid Pangasius fish have potential as an alternative source of non- 
mammalian gelatins for use in foods. 
Keywords: gelatin, gel strength, fish 
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บทนํา 
เจลาติน (gelatin) จดัอยู่ในกลุ่มของไฮโดรคอลลอยด์
ประเภทโปรตนีที่ไดจ้ากย่อยสลายคอลลาเจนดว้ยกรด
หรือด่าง มีกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบหลัก คือ        
โพรลนี (proline) ไฮดรอกซีโพรลนี (hydroxyproline) 
และไกลซนี (glycine) ในสดัสว่นแตกต่างกนั ขึน้อยูก่บั
ชนิดของวัตถุดิบและวิธีการในการผลิต  เจลาติน
สามารถก่อเจลทีย่อ้นกลบัไดด้ว้ยความรอ้น (thermally 
reversible gel) ร่วมกับน้ําภายใต้สภาวะที่เหมาะสม 
และยงัมสีมบตัใินการยดึตดิ การเกดิโฟม การใหค้วาม
หนืดและการทําให้อิมลัชนัคงตวั ทําให้มกีารนําไปใช้
ประโยชน์ในหลายอุตสาหกรรม เช่น ในอุตสาหกรรม
อาหาร มกีารนําไปทําเยลลี่ เตมิลงในไอศกรมี เคลอืบ
อาหารและผลไม้ที่ต้องการให้มีความมันวาว ใน
อุตสาหกรรมยา ใช้ในการเคลือบเม็ดยา ผลิตเป็น
แคปซูล ใช้เป็นสารเพิ่มความหนืดในตํารบัยาต่างๆ 
และในอุตสาหกรรมการเกษตร มกีารใช้เป็นตวักลาง
สว่นผสมแรธ่าตุทีจ่าํเป็นต่อการปลกูพชื1  

เจลาตินที่วางจําหน่ายในท้องตลาดสกัดได้จาก
กระดูก ฟนั เขา เน้ือเยื่อเกี่ยวพนัของสตัว ์(หนัง เอน็) 
และเครื่องในของสตัว์เลี้ยงลูกด้วยนมบางชนิด โดยมี
สดัส่วนของเจลาตินที่ผลิตจากหนังหมู % หนังววั 
29.% กระดู ก วัว  23.% และแหล่ งอื่ น ๆ  .%2 
อย่างไรก็ตาม ผู้บริโภคบางกลุ่ม เช่น กลุ่มผู้นับถือ
ศาสนาอสิลามไม่สามารถที่จะบรโิภคเจลาตนิจากหนัง
และกระดูกหมูหรือวัวได้ ที่ผ่ านมาจึงมีงานวิจัย
เกี่ยวกบัการสกดัเจลาตินจากส่วนของสตัว์ชนิดอื่นๆ 
รวมทัง้เจลาตินจากส่วนหวั เกล็ด หาง ก้าง และหนัง 
ของปลา ซึ่งสว่นใหญ่เป็นปลาทะเลน้ําลกึ1 สว่นการใช้
ปลาน้ําจดืเป็นวตัถุดบิยงัมกีารศกึษาไมม่ากนกั 

ปลาเขยีวมรกต เป็นปลาน้ําจดืที่พฒันาสายพนัธุ์
ขึน้เมื่อปี 2 ไดจ้ากการผสมระหว่างปลาลุ่มน้ําโขง
กับปลาลุ่ ม น้ํ ามู ล  คือลูกผสมระหว่างปลาเผาะ 
(Pangasius bocourti) กั บ ป ล า เท โพ  (Pangasius 

larnaudii) มีรูปร่างยาว หวักว้างสัน้ ครบีตัง้ หางโค้ง
เรียว ไม่มีเกล็ด ผิวด้านหลังมีสีเขียว-เหลือง ตาม
ลักษณ ะขอ ง น้ํ า  ป ลาช นิ ด น้ี โต เร็ว  ทนต่ อ ทุ ก
สภาพแวดลอ้ม ใหน้ํ้าหนักของเน้ือสงู ลกัษณะการกนิ
อาหารคลา้ยปลาดุกปลานิล และปลาสวาย ในปี 550 
ตลาดการสัง่ซื้อลูกปลาพันธุ์น้ี คาดว่ามีไม่ตํ่ากว่า  
ลา้นตวั การเลีย้งมสีองวธิ ีคอื การเลีย้งในบอ่ดนิ ขนาด
พืน้ที ่ ไร ่เลีย้งได ้, ตวั และการเลีย้งในกระชงัที่
มีแม่น้ําถ่ายเท โดยกระชังขนาด กว้าง × ยาว × 
เมตร หรือ ×  เมตร เลี้ยงได้ -, ตัว การ
เลี้ยงในกระชงั จะทําให้ไดป้ลาที่มคีุณภาพเน้ือดแีละมี
ผลผลติสูงกว่าการเลี้ยงในบ่อดนิ  ลูกปลาที่เลี้ยงเป็น
เวลา 6 เดอืน จะมน้ํีาหนกั 1.5 กโิลกรมัและจะเพิม่เป็น 
- กิโลกรมั เมื่อเลี้ยงครบ 1 ปี ราคาจําหน่ายอยู่ที่
กโิลกรมัละ 8-2 บาท เน้ือปลามสีขีาวรสชาตคิลา้ย
ปลาเน้ืออ่อน และไม่มกีลิน่สาบ ใช้ประกอบอาหารได้
ทุกประเภทและสามารถนําไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์
ต่างๆ ได้ เช่น ปลารมควนั ปลาสม้ ปลาหวาน ลูกชิ้น 
ไสก้รอก หรอืขา้วเกรยีบ เป็นตน้ ซึง่สว่นใหญ่มกีารใช้
ประโยชน์จากสว่นของตวัปลาและเน้ือปลา ทาํใหม้สีว่น
ของหวั ก้าง และหนัง ที่เหลอืจากการแปรรูป รอ้ยละ 
5, ,  (คิดจากน้ําหนักปลาทัง้ตัว) ตามลําดับ 
ชิน้สว่นเหล่าน้ีเป็นแหล่งของโปรตนีคอลลาเจน ดงันัน้
งานวจิยัน้ีจงึสนใจศกึษาการสกดัเจลาตนิจากวสัดุเศษ
เหลือประเภทหัว หนัง และก้างของปลาเขียวมรกต 
เพื่อเป็นการเพิม่มูลค่าใหแ้ก่เศษเหลอืดงักล่าวซึ่งปกติ
จะเป็นสาเหตุของปญัหาสิง่แวดล้อมและศกึษาสมบตัิ
เชิงหน้าที่ของเจลาตินที่สกดัได้ เพื่อเป็นแนวทางใน
การนําเอาไปใชป้ระโยชน์ในอาหารต่อไป 

 

วิธีการดาํเนินงานวิจยั  
การเตรียมวตัถดิุบ 
ปลาเขียวมรกตขนาดน้ําหนัก - กิโลกรมั จบัจาก
ฟาร์มปลาในจังหวัด อุบลราชธานี  และส่งมายัง
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ห้องปฏิบัติการโดยการแช่น้ําแข็งภายใน 4 ชัว่โมง 
จากนัน้ชําแหละเอาเนื้อและขูดเน้ือที่ติดกบัหนังออก 
เกบ็สว่นหวั กา้งและหนังมาลา้งดว้ยน้ําสะอาดจนหมด
กลิน่ ส่วนหนังปลาตดัให้มขีนาด × เซนตเิมตร บบี
น้ําออกให้สะเด็ด ส่วนที่เป็นกระดูกทุบให้มขีนาดเล็ก
ลง4 จากนัน้แช่หวั หนัง และก้างของปลาเขยีวมรกต 
จํานวน  กรมั ในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์
เข้มข้น .2 นอร์มอล นาน  ชัว่โมง เพื่อกําจัด
โปรตนีทีไ่มใ่ช่คอลลาเจน ลา้งดว้ยน้ํากลัน่จนตวัอยา่งม ี
ค่าพเีอชเป็นกลาง (ทําซํ้า 2 ครัง้) ตวัอย่างที่เป็นก้าง
และหัวนําไปกําจดัแร่ธาตุ โดยแช่ในสารละลายกรด
ไฮโดรคลอรกิเข้มข้น . โมลาร์ เป็นเวลา  ชัว่โมง 
จํานวน 2 ครัง้ จากนัน้นําหนังและก้างไปทําให้บวม 
โดยแช่ในสารละลายกรดอะซิตรกิเข้มข้น . โมลาร ์
เป็นเวลา  นาท ีจาํนวน 3 ครัง้5  
การสกดัเจลาติน 

การสกดัเจลาตนิใชห้วั หนงั และกา้งผสมกบัน้ําใน
อตัราส่วน : แช่ในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 8๐ซ 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง กรองสารละลายผา่นผา้ขาวบาง นํา
ส่วนใสมากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์  เพื่อกําจดั
ตะกอนที่ เห ลือ  และเติมผงคาร์บอน  (activated 
carbon) จํานวน .2% ลงไปในสารละลายที่ได้ เพื่อ
กําจดักลิน่และส ีคนใหเ้ขา้กนั กรองผ่านกระดาษกรอง
เบอร ์ นําสารละลายเจลาตนิทีก่รองไดจ้ากสว่นต่างๆ 
ไปทําแห้งแบบเยอืกแข็ง (freeze drying) ด้วยเครื่อง
ทําแห้งแบบระเหิดภายใต้ความดัน  . Pa และ
อุณหภูม ิ–๐ซ จนได้ความชื้นตํ่ากว่า 15% คํานวณ
ปรมิาณผลผลติทีส่กดัไดท้ัง้หมด (%) ดงัน้ี 

Yield (%) = น้ําหนกัตวัอยา่งแหง้ทีส่กดัได ้×  
                            น้ําหนกัตวัอยา่งทีใ่ช ้
 
การวิเคราะหส์มบติัทางเคมีกายภาพ 

เจลาตินที่เตรียมได้นํามาละลายในน้ํากลัน่ให้มี
ความเข้มข้น 6.67% (w/w) ให้ความร้อนในอ่างนํา้
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 60°ซ จนละลายหมด นําประเมิน

คุณภาพเทียบกับเจลาตินจากกระดูกวัวท่ีจําหน่าย
ทางการค้า ดงัตอ่ไปนี ้ 

) คา่พเีอช ดว้ยเครือ่งพเีอชมเิตอร์  
2) ค่ าสี  ด้ วย เค รื่ อ ง  chroma meter (CR-3, 

Minolta, Japan) รายงานค่าสใีนระบบ CIE (L* a* และ 
b*) 

3) ความแข็งแรงของเจล (gel strength) โดยนํา
สารละลายเจลาตนิความเขม้ขน้ 6.67% (w/w) เทใสล่ง
ในถ้วยขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0 mm ให้มคีวามสงู 
15 mm แลว้นําไปแช่เยน็ที่ 10°ซ นาน 16-1 ชัว่โมง 
วัดความแข็งของเจลด้วยเครื่องวัดค่าเน้ือสัมผัส 
(Texture analyzer; Stable micro systems, surrey, 
UK) โดยใช้หัววดัขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.7 mm 
(P/.R) อตัราเรว็ในการกด . mm/s และระยะทาง
ในการกด  mm รายงานค่าแรงสูงสุดที่ใช้ในการกด
เจลในหน่วย g  

) ความขุน่ของสารละลาย นําสารละลายเจลาตนิ
ความเขม้ขน้ 6.67% (w/w) มาวดัค่าการดูดกลนืแสง 
(absorbance) ที ่ความยาวคลื ่น  3 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมเิตอร์7 เทยีบกบัน้ํากลัน่ 

การวิเคราะหส์มบติัเชิงหน้าท่ี 
) ค ว าม ส าม า รถ ใน ก ารดู ด ซั บ น้ํ า  (water 

adsorption capacity) เริม่จากชัง่เจลาตนิ . กรมั ใส่
ในหลอด  centrifuge เติม น้ํ ากลัน่   mL ทิ้ งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง  ชัว่โมง โดยมกีารผสมให้เข้ากนัด้วย 
vortex mixer เป็ น เวล า   วิน าที  ทุ ก ๆ   น าท ี
จากนั ้นนําสารละลายเจลาตินที่ได้มาป ัน่ เหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ  g นาน 2 นาที แยกส่วนใสที่อยู่
ด้านบนออกและเอียงหลอด centrifuge ทํามุม   
องศา กับกระดาษกรองเป็นเวลา 3 นาที คํานวณ
ดัชนีการดูดซับ น้ํา (water adsorption index; WAI) 
จากสมการต่อไปนี้ 
WAI = น้ําหนกัของตะกอน 
         น้ําหนกัตวัอยา่งทีใ่ช ้
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2) ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารดู ด ซั บ ไข มัน  ( fat 
adsorption capacity) เริม่จากชัง่เจลาตนิ . กรมั ใส่
ในหลอด centrifuge เตมิน้ํามนัถัว่เหลอืง  mL ทิง้ไว้
ทีอุ่ณหภูมหิอ้งนาน  ชัว่โมง โดยทุกๆ  นาท ีมกีาร
ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer นาน  วินาที เมื่อ
ครบเวลา  นํ าสารละลายเจลาตินมาป ัน่ เหวี่ยงที่
ความเรว็รอบ  g นาน 3 นาท ีแยกของเหลวทีอ่ยู่
ด้านบนออกและเอียงหลอด centrifuge ทํามุม   
องศา กับกระดาษกรองเป็นเวลา 3 นาที คํานวณ
ดัชนีการดูดซับไขมัน  (fat adsorption index; FAI) 
จากสมการต่อไปนี้ 
FAI = น้ําหนกัของตะกอน 
        น้ําหนกัตวัอยา่งทีใ่ช ้

3) ความสามารถในการทํ าให้อิม ัลชันคงตัว 
(emulsion stability capacity) ใช้สารละลายเจลาติน
ความเข้มข้น  2% ป ัน่ผสมกับ น้ํามันถัว่ เหลืองใน
อตัราส่วนสารละลายเจลาตนิต่อน้ํามนัถัว่เหลอืง 3 ต่อ 
 นาน 3 วนิาท ีจนเกดิอมิลัชนั จากนัน้เทใสใ่นหลอด 
centrifuge บนัทกึน้ําหนักที่แน่นอน นําไปป ัน่เหวีย่งที่
ความเร็วรอบ  2 g นาน   นาที ดูดชัน้ น้ํ าที่
แยกตวัออกไปชัง่น้ําหนัก คํานวณหาความคงตวัของ
อมิลัชนั (emulsion stability; ES) จากสมการต่อไปน้ี 

ES (%) = (น้ําหนกัอมิลัชนั-น้ําหนกัน้ําแยกตวั) ×     
                      น้ําหนกัอมิลัชนัเริม่ตน้ 

) สมบตัิการเกิดโฟม (foaming properties) เริม่
จากเตรียมสารละลายเจลาตินความเข้มข้น  2% 
จํานวน 15 mL ใส่ลงในหลอดทดลอง ปิดฝาให้แน่น 
เขย่าอย่างแรง 2 ครัง้ เทลงในกระบอกตวง อ่าน
ปรมิาตรของโฟม ณ เวลาเริม่ตน้ ( นาท)ี วดัปรมิาตร
ของโฟมหลงัทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 15 และ 0 
นาท ีคํานวณความสามารถในการเกิดโฟม (foaming 
capacity; FC) และความสามารถทําให้โฟมคงตัว 
(foam stability; FS)9 ดงัน้ี 
 

%FC =   ปรมิาตรของโฟม ×  
           ปรมิาตรของสารละลายเริม่ตน้ 

%FS = ปรมิาตรของโฟมหลงั 15 หรอื 0 นาท ี×  
                     ปรมิาตรของโฟมเริม่ตน้  
 
การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
ขอ้มูลนํามาวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตาม
แผนก ารท ดลองแบบสุ่ ม สมบู ร ณ์  (Completely 
Randomized Design) และเปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมัน่ 9% โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 

SPSS® version . 

 
ผลการทดลอง 
ปริมาณผลผลิตท่ีสกดัได้  

ปรมิาณผลผลิตของเจลาตินที่สกดัได้ (%yield of 
extraction) จากส่วนหัว หนัง และก้างของปลาเขียว
มรกต ซึง่คาํนวณจากน้ําหนกัของเจลาตนิทีไ่ดห้ลงัการ
สกดัและทาํแหง้แบบระเหดิ เทยีบกบัน้ําหนักวตัถุดบิที่
ใช้ในการสกัด  พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติ การใช้หนังปลาเป็นวตัถุดบิทําให้
ไดผ้ลผลติของเจลาตนิมากทีส่ดุเท่ากบั 4.0% สว่นหวั
ปลาและก้างปลาให้ปรมิาณผลผลติ 1.54 และ 1.06% 
ตามลาํดบั 
สมบติัทางเคมีกายภาพของสารละลายเจลาติน 

Table  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางเคมี
กายภาพ ได้แก่ ค่าพีเอช ค่าส ีค่าความแข็งแรงของ
เจลและความขุน่ของสารละลายเจลาตนิทีส่กดัจากสว่น
ต่างๆ ของปลาเขยีวมรกตกบัเจลาตนิทางการคา้  

ค่าพีเอชของสารละลายเจลาตินความเข้มข้น 
.% (w/w) จากส่วนต่างๆ ของปลาเขียวมรกต มี

ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(p≤.) 
โดย เจลาติน จากก้ างปลามีค่ าพี เอชสู งสุ ด  คือ 
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.2±.2 รองลงไปเป็นเจลาตนิจากหนังและหวัปลา
ที่มคี่าระหว่าง .-.98 ส่วนเจลาตนิทางการคา้มคี่า
พเีอชตํ่าสดุ คอื .3±.   

การวิเคราะห์ค่าสีของสารละลายเจลาตินความ
เขม้ขน้ 6.6% (w/w) พบวา่ เจลาตนิจากหนงัปลามคี่า
ความสว่าง (L*) ใกล้เคยีงกบัเจลาตินทางการค้ามาก
ที่สุด (p>.) คอื .33±.3 เทยีบกบั .9±.8 
รองลงไปเป็นเจลาตนิจากหวัปลามคี่า L* 2.2±.8 
ส่วนสารละลายเจลาตินจากก้างปลามีค่า L* ตํ่าที่สุด 
(3.32±.) ดา้นค่าสเีขยีว-แดง (a*) ของสารละลาย
เจลาตินจากปลาเขยีวมรกตมีค่าระหว่าง 5.57-. 
โดยค่า a* ของเจลาตินจากส่วนหนังปลามีค่าไม่
แตกต่างกับเจลาตินทางการค้า (p >.) แต่ค่า a* 
ของเจลาตินจากหวัปลาและก้างปลามคี่าสูงกว่า   เจ
ลาตนิทางการคา้อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิสาํหรบัค่าสี
น้ําเงนิ-เหลอืง (b*) ของสารละลายเจลาตนิทางการค้า
มีค่ามากกว่าสารละลายเจลาตินจากส่วนต่างๆ ของ
ปลาเขยีวมรกตอย่างมีนัยสําคญั (2.±.3 เทียบ
กบั .8-8.9) โดยเจลาตนิจากหนังปลามคี่าส ีb* ตํ่า
ทีส่ดุ ผลการวเิคราะหค์า่สสีอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏ
ของเจลาตนิจากกระดูกววัที่จําหน่ายทางการคา้ที่เป็น
ผงละเอียดสีเหลือง เมื่ อนํามาละลายในน้ําจึงได้
สารละลายเหลอืงใส ส่วนเจลาตินจากส่วนต่างๆ ของ

ปลาเขยีวมรกตทีไ่ดจ้ากการทาํแหง้แบบเยอืกแขง็ เป็น
แผ่นโฟมสขีาว เมื่อนํามาละลายในน้ําจงึไดส้ารละลาย
ทีไ่มม่สี ี

ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของเจลของ
สารละลายเจลาตินที่ความเข้มข้น 6.67% โดยใช้
เครื่องวดัลักษณะเน้ือสมัผัสอาหาร พบว่า เจลของ         
เจ ล า ติ น จ า ก ห นั ง มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร งม า ก ที่ สุ ด 
(99.±.9 g) และไมแ่ตกต่างกบัเจลาตนิจากกระดกู
ววัที่จําหน่ายทางการค้า ส่วนเจลาตนิจากก้างมคีวาม
แขง็แรงน้อยทีส่ดุ (93.±. g)  

ดา้นความขุ่นของสารละลายเจลาตนิประเมนิจาก
ค่าดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่น 60 
nm ถ้าค่าการดูดกลนืแสงมากแสดงว่ามคีวามขุ่นมาก 
เน่ืองจากแสงสามารถส่องผ่านสารละลายได้น้อย 
พบว่า เจลาตินทางการค้ ามีค วามขุ่ น น้ อยที่ สุ ด 
(.±.) และแตกต่างจากเจลาตินของปลาเขียว
มรกตอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) เมื่ อ
เปรยีบเทียบความขุ่นระหว่างสารละลายเจลาตินจาก
ส่วนต่างๆ ของปลา พบว่า เจลาตินจากก้างปลาและ
หัวปลามีความขุ่นมากกว่าส่วนหนังปลาอย่างมี
นัยสาํคญัทางสถติทิี่ระดบัความเชื่อมัน่ 5% โดยมคี่า
ดูดกลืนแสง 2.±.33, .83±.9 และ .3±.8 
ตามลาํดบั  

Table 1 pH, color, gel strength and turbidity of gelatin solutions (.% w/v)  

Treatments pH Color Gel strength 
(g) 

Turbidity 
(absorbance 
at 3 nm)* 

L* a* b* 

Commercial** .3±.d .9±.8a .3±.8c 2.±.3a 98.89±.ab .±.c 

Fish head .98±.8b 2.2±.8b .±.9b .±.c 9.3±.8b .83±.9a 

Fish skin .±.c .33±.3a .±.3bc .8±.c 99.±.9a .3±.8b 
Fishbone .2±.2a 3.32±.c 8.28±.9a 8.9±.b 93.±.c 2.±.33a 
Note: a,b,c,d Means in the same column with different letters differ significantly at p≤.. 
       * Turbidity of gelatin solutions; ** Bovine bone gelatin 
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สมบติัเชิงหน้าท่ีของสารละลายเจลาติน 

Table 2 แสดงผลการวเิคราะห์ความสามารถใน
การดูดซบัน้ํา (WAI) ความสามารถในการดูดซบัไขมนั 
(FAI) ความสามารถในการทําให้อิมลัชนัคงตัว (ES) 
ความสามารถในการเกดิโฟม (FC) และความสามารถ
ทําให้โฟมคงตัว (FS) ของสารละลายเจลาตินที่สกัด
จากส่วนต่างๆ ของปลาเขียวมรกตและเจลาตินทาง
การคา้  

เมื่อผสมเจลาตินจากส่วนต่างๆ ของปลาเขียว
มรกตในน้ําที่อุณหภูมหิ้อง พบว่ามกีารดูดน้ําและพอง
ตวัได้ด ีโดยเจลาตินจากส่วนก้างมคี่า WAI มากที่สุด 
(33.±.) รองลงมาคอื เจลาตนิจากส่วนหนังปลา
แ ล ะหั ว ป ล า  (2.±. แ ล ะ  .39±.92)  ถ้ า
พิจารณาเทียบกับเจลาตินทางการค้าที่มีค่า WAI 
เท่ ากับ  .±.32 จะเห็นว่า เจลาตินจากปลามี
ความสามารถในการดูดซับ น้ําได้สูงกว่า สําหรับ
ความสามารถในการดูดซบัน้ํามนั พบว่า เจลาตนิจาก
กา้ง หนัง และหวัปลา มคี่า FAI ใกลเ้คยีงกนั (p>.) 
อยู่ระหว่าง .2-.8 และมากกว่าเจลาตินทาง
การคา้ทีม่คีา่ FAI เพยีง .±.22  

การวดัความสามารถการทําให้อิมลัชนัคงตัวใช้
สารละลายเจลาตนิความเขม้ขน้ 2% ป ัน่ผสมกบัน้ํามนั
ถัว่เหลอืงในอตัราส่วนสารละลายเจลาตนิต่อน้ํามนัถัว่
เหลอืง 3 ต่อ  จนเกิดเป็นอิมลัชนัแล้วนํามาทดสอบ
ความคงตวั พบว่า เจลาตนิจากก้างปลาทําให้อมิลัชนั
คงตัวมากที่สุด มีค่า ES 8.82±.9% รองลงมาคือ 
เจลาตินจากส่วนหัวปลา (.3±.9%) ที่มีค่า ES 
ใกล้ เคียงกับกับสารละลาย เจลาตินทางการค้า 
(.28±.98%) สว่นเจลาตนิจากหนังปลามคี่า ES ตํ่า
ทีส่ดุเป็น .±.8%  

ในการวิเคราะห์สมบัติการเกิดโฟมของเจลาติน 
รายงานเป็นค่าความสามารถในการเกดิโฟม (FC) และ
ความสามารถในการคงตัวของโฟม (FS) หลงัทิ้งไว้

เป็นเวลา  นาที และ 3 นาที พบว่า เจลาตินทาง
การค้ามคีวามสามารถในการเกิดโฟมไม่แตกต่างกบั 
เจ ล าติ น จ าก ห นั งป ล า  (2.% แล ะ.% 
ตามลําดับ ) ส่วน เจลาตินจากหัวและก้างปลามี
ความสามารถในการเกิดโฟมตํ่ ากว่าเพียง 38.88% 
และ 22.22% ตามลําดบั ด้านความสามารถในการคง
ตวัของโฟม พบว่า สารละลายเจลาตนิทางการค้าและ
เจลาตนิจากหนังและก้างปลา มคี่า FS ไม่แตกต่างกนั
ทัง้ที่ เวลา  และ 3 นาที โดยอยู่ ในช่วง .-
8.89% ส่วนเจลาตินจากหัวปลามีความสามารถใน
การทําให้โฟมคงตัวน้อยที่สุดคือ มีค่า FS 3.% 
ทัง้น้ีเป็นที่สงัเกตได้ว่าค่า FS หลงัจากทิ้งไว้ 15 และ 
0 นาทขีองแต่ละตวัอย่างมคี่าค่อนขา้งคงที่ แสดงว่า 
โฟมที่เกดิขึน้มกีารเปลี่ยนแปลงที่น้อยมากในระหว่าง
ชว่งเวลาดงักลา่ว 
 
วิจารณ์และสรปุผล 
การใช้หนังปลาเป็นวตัถุดิบ ทําให้ได้ปรมิาณผลผลิต
ของเจลาตนิมากกว่าการใชห้วัปลาและก้างปลา .61-
.6 เท่า สอดคล้องกบัผลการวเิคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมขีองวตัถุดบิที่นํามาสกดัที่พบว่าส่วนของหนัง
ป ล า เขี ย ว ม รก ต มี ป ริม าณ โป รตี น โด ย เฉ ลี่ ย 
3.3±.82% มากกวา่ส่วนก้างและหวัปลาที่มโีปรตนี 
3.3±.% และ 3.8±.9% คิดเป็น .1-.1 
เท่า ส่วนปจัจัยอื่นๆ  ที่มีต่อผลผลิตเจลาตินที่ ได ้
ประกอบดว้ย อุณหภูมแิละเวลาในการสกดั และค่าพเีอช
ของสารละลายที่ใชส้กดั โดยเมื่อใชอุ้ณหภูมสิงูขึน้และ
เวลานานขึ้น  ปริมาณผลผลิตที่สกัดได้จะเพิ่มขึ้น
เน่ืองจากเจลาตินสามารถละลายได้ดีในน้ําร้อน และ
การใชอุ้ณหภูมสิงูจะทําลายพนัธะไฮโดรเจนและพนัธะ
โควาเลนท์ ของคอลลาเจน  จน เกิด  helix-to-coil 
transition ทํ าให้สกัด เจลาตินออกมาได้ง่ายขึ้น  
อย่างไรกต็ามการศกึษาถงึผลของสภาวะในการสกดั
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เจลาตนิจากปลาเขยีวมรกต จะได้ทําการศกึษาในขัน้ ต่อไป 

Table 2 Functional properties of commercial and extracted gelatins  
Types of 
gelatins 

Funtional properties 
WAI 

 
FAI 

 
ES 
(%) 

FC 
(%) 

FS (%) 
 min  

FS (%)  
3 min 

Commercial* .±.32d .±.22b .28±.98b 2.±.a 8.89±8.a 9.99±.8a 

Fish head .39±.92c .8±.a .3±.9b 38.88±.2b 3.±.3b 3.±.3b 

Fish skin 2.±.b .2±.a .±.8c .±.a .±.38ab .±.38a 

Fishbone 33.±.a .9±.a 8.82±.9a 22.22±.9c .±.a .±.a 

Note: a,b,c,d Means in the same column with different letters differ significantly at p≤.. 
WAI − water adsorption index; FAI − fat adsorption index; ES −  emulsion stability; FC − foaming 
capacity; FS −  foam stability  

        * Bovine bone gelatin 
  

เมื่อนําเจลาตนิจากส่วนหนัง ก้างและหวัของปลา
เขียวมรกตที่ผ่านการทําแห้งแบบเยือกแข็งจนมี
ค ว า ม ชื้ น  3.±.3%, 2.8±.39% แ ล ะ 
3.2±.28% ตามลํ าดับ  มาเต รียม ให้ อยู่ ใน รูป
สารละลายเจลาตินความเข้มข้น .% (w/w) แล้ว
นํามาทดสอบคุณภาพทางเคมีกายภาพ  พบว่า 
สารละลายเจลาตนิจากทัง้สามสว่นของปลาเขยีวมรกต
มีค่าพีเอชที่ เป็นไปตามข้อกําหนดของสํานักงาน
มาตรฐานอุตสาหกรรม10 ที่กําหนดค่าไว้ระหว่าง . 
ถงึ 7.6 โดยสารละลายเจลาตนิจากหนังปลา มคี่าส ีL* 
และ a* ใกลเ้คยีงกบัเจลาตนิทางการคา้มากทีสุ่ด แต่มี
ค่าสี b* ตํ่ากว่า แสดงว่ามีสีเหลืองอ่อนกว่า ซึ่งเป็น
คุณลักษณะของเจลาตินที่ดี เน่ืองจากจะไม่ส่งผล
รบกวนสีของผลิตภัณฑ์อาหารหากมีการนําไปใช ้
อย่างไรกต็าม สารละลายเจลาตนิจากปลาเขยีวมรกต
ทัง้สามส่วนมคีวามขุ่นมากกว่าเจลาตนิจากกระดกูววั
ที่จําหน่ายทางการค้า 1.-. เท่า อาจเกดิจากการมี
สิง่แขวนลอยทีม่เีสถยีรภาพสงูและละลายน้ําไดต้ํ่า เช่น 
ไขมนั เสน้ใยคอลลาเจนที่ไม่สามารถละลาย อลิาสตนิ 
(elastin) และเคราตนิ (keratin) เหลอืจากกระบวนการ

ผลิต11 โดยเฉพาะสารละลายเจลาตินจากส่วนของ
กระดูกและหัวปลามีความขุ่นมากกว่าจากส่วนหนัง
ปลาอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ อาจเกิดจากการกําจดั
เอาแคลเซียมที่ละลายออกมาจากวตัถุดิบได้ไม่หมด 
จงึเกิดการตกตะกอนในรูปแคลเซียมฟอสเฟตเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงค่าพเีอชเก ิดขึ้น ดงันัน้การนํา   
เจลาต ินจากปลาเขยีวมรกตมาประยุกต์ใช้จึงอาจ
เหมาะกบัผลติภณัฑ์ที่ไม่ต้องการความใสมากนัก เช่น 
พดุดิง้ นม โยเกริต์2 

สมบตัิสําคญัอย่างหน่ึงของการนําเจลาตินมาใช้
เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมอาหาร คอืความสามารถ
ในการเกิดเจล ซึ่งต้องมีความเข้มข้นที่สูงพอ หาก
ความเขม้ขน้ตํ่าเกนิไป อาหารที่เตมิเจลาตนิลงไปจะมี
เพียงความหนืดที่เพิม่ขึ้น ในงานวจิยัน้ีทดสอบความ
แ ข็ ง แ ร ง ข อ ง เจ ล  (gel strength) ที่ เต รี ย ม จ า ก
สารละลายเจลาตนิความเขม้ขน้  6 .67% พบว ่า      
เจลาตนิจากหนงัปลาใหเ้จลทีม่คีวามแขง็แรงจลสงูทีส่ดุ
และใกลเ้คยีงกบัเจลาตนิทางการคา้ ในขณะที่เจลาตนิ
จากกา้งใหเ้จลทีม่คีวามแขง็แรงน้อยทีส่ดุ ซึง่ความแขง็
ของเจลน้ี ขึน้กบัชนิดของปลาหรอืสตัวท์ีใ่ชเ้ป็นวตัถุดบิ
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ในการสกดั รวมทัง้วธิกีารผลติ เช่น ระยะเวลาในการ
แช่ดว้ยสารละลายด่างหรอืกรด หรอืสภาวะที่ใชใ้นการ
สกดัที่แตกต่างกนั เน่ืองจากมผีลทําให้มปีรมิาณของ
สาย โซ่ อัลฟ า  (alpha-chain) ป รากฏ ใน เจลาติน
แตกต่างกนั อนัส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการ
เกดิเจลและความแขง็แรงของเจลาตนิเจลทีไ่ด1้  

สําหรบัผลการวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ของเจ
ลาตนิทีส่กดัได ้พบวา่ เจลาตนิจากสว่นต่างๆ ของปลา
เขยีวมรกตมคีวามสามารถในการดูดซบัน้ําและไขมนั
มากกว่าเจลาตนิทางการคา้ .5-7.1 เท่า และ 17 เท่า 
ตามลําดบั โดยเจลาตนิจากก้างมคี่าการดูดซบัน้ํามาก
ที่สุด  ส่วนค่าการดูดซับ น้ํามันใกล้เคียงกันในทุก
ตัวอย่าง นอกจากนัน้ การที่เจลาตินเป็นผลิตภัณฑ์
โปรตีน จงึทําให้มทีัง้ส่วนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) และ
ส่วนที่ไม่ชอบน้ํา (hydrophobic) อยู่ภายในโครงสรา้ง
โมเลกุล เมื่ออยู่ในสารผสมของสองเฟสที่ไม่เป็นเน้ือ
เดยีวกนั คอื มน้ํีามนักระจายตวัอยู่ในน้ํา โมเลกุลของ
เจลาตินจะเคลื่อนตัวไปแทรกเป็นฟิล์มบางๆ  อยู่
ระหว่างรอยต่อของสองเฟส ป้องกนัไม่ให้หยดน้ํามนั
มารวมตัวกัน ทําให้เจลาตินมีประสิทธิภาพเป็นสาร
อมิลัซิไฟเออรท์ี่ช่วยเพิม่ความคงตวัของอิมลัชนัแบบ 
น้ํามนัในน้ํา (oil in water) ได้ จากผลการทดลอง 
เจลาตินจากก้างปลามีความสามารถในการทําให้
อิมลัชนัคงตวัมากกว่าเจลาตินจากส่วนอื่นๆ ซึ่งอาจ
เกี่ยวข้องกบัความสามารถในการดูดซบัน้ํา (WAI) ที่
มากกว่าตวัอย่างอื่นๆ จงึเพิม่ความหนืดของเฟสของ
น้ําให้มากขึ้น และทําให้อิมลัชนัความคงตวัมากขึ้น1 
สําหรบัเจลาตินทางการค้าเป็นเจลาตินชนิด B จาก
กระดูกววั ซึ่งจะผ่านขัน้ตอนการปรบัสภาพด้วยด่าง
เป็นเวลานาน1 ในขณะที่เจลาตนิจากส่วนต่างๆ ของ
ปลาเขยีวมรกตผ่านขัน้ตอนน้ี  ชัว่โมง จงึอาจทําให้
เจลาตนิทางการคา้สามารถเพิม่ความหนืดของเฟสน้ํา
ได้ดกีว่า และส่งผลให้อมิลัชนัคงตวัได้ด ีแม้ว่าจะมคี่า 
WAI และ FAI ที่ตํ่ ากว่าเจลาตินจากส่วนต่างๆ ของ

ปลาเขยีวมรกตก็ตาม เจลาตนิจากปลาเขยีวมรกตยงั
แสดงสมบัติการเกิดโฟมได้ โดยส่วนของหนังปลามี
ความสามารถในการเกดิโฟมสงู (FC) และใกลเ้คยีงกบั
เจลาตนิทางการคา้มากทีส่ดุ ในขณะทีค่วามสามารถใน
การคงตวัของโฟม (FS) ของเจลาตนิจากส่วนกา้งและ
หนังปลา หลงัจากทิ้งไวน้าน  และ 3 นาท ีมคี่าสูง
ไม่แตกต่างกนักบัเจลาตนิทางการคา้ และมคี่าตํ่าที่สุด
ในตวัอยา่งเจลาตนิจากสว่นหวั ปจัจยัทีม่ผีลต่อการเกดิ
โฟมและความคงตัวของโฟมจากโปรตีน  มีทั ้ง
ความสามารถในการละลายของโปรตีน และความ
เขม้ขน้ของโปรตนี14 ซึ่งการที่เจลาตนิจากหนังปลากบั
เจลาตนิทางการคา้ มสีมบตักิารเกดิโฟมไดส้งู อาจเกดิ
จากการมปีรมิาณโปรตนีมากกวา่เจลาตนิจากสว่นอื่นๆ 
( 83.8±.% แ ล ะ  8.33±.3% ต า ม ลํ า ดั บ ) 
ในขณะที่เจลาตินจากหัวปลาและก้างปลามีโปรตีน 
8.3±.3% แ ล ะ  8.±.3% ต า ม ลํ า ดั บ 
นอกจากน้ียงัอาจได้รบัอทิธพิลจากค่าพเีอชที่มคีวาม
แตกต่างกนัด้วย โดยค่าพเีอชที่ทําให้เกิดโฟมที่ดจีะมี
ค่าใกล้เคียงกับค่าไอโซอิเล็กทริก (isoelectric point; 
pI) ของโปรตนีโฟม14  

จากผลการทดลองขา้งต้น จะเหน็ว่า เจลาตนิจาก
สว่นต่างของปลาเขยีวมรกตมสีมบตัเิชงิหน้าทีแ่ตกต่าง
กัน ทําให้มีศักยภาพในการนํามาใช้งานในอาหารที่
แตกต่างกนั กล่าวคอื เจลาตนิจากหนังปลา เป็นตวัก่อ
เจลที่ดี จึงเหมาะสมต่อการนําไปใช้ในผลิตภัณฑ์
ป ร ะ เภ ท วุ้ น  เช่ น  เย ล ลี่  แล ะพุ ด ดิ้ ง  รวม ทั ้ง มี
ความสามารถในการเกดิโฟมและประสทิธภิาพในการ
ทําให้โฟมคงตัวสูง จึงเหมาะสมต่อการนําไปใช้ใน
ผลิตภัณฑ์ประเภทเมลโลว์1 เช่น  มาร์ชเมลโลว ์
(marshmallow) และเมอแรง (meringue) ขนมฟองนม 
และไอศกรมี ส่วนเจลาตินจากก้างปลาและหวัปลา มี
ความสามารถในการทําให้อิม ัลชันคงตัวได้ดี จึง
เหมาะสมในการนําไปใช้ในผลติภณัฑ์ประเภทน้ําสลดั
และแซนวชิสเปรดได ้
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โดยสรุป งานวจิยัน้ีแสดงให้เห็นถึงแนวทางการ
เพิ่มมูลค่าให้แก่วสัดุเศษเหลือประเภทหนัง กระดูก 
และหัวของปลาเขียวมรกตที่ เป็นปลาน้ําจืด  โดย
สามารถนํามาเป็นแหล่งวตัถุดบิทางเลอืกเพื่อใชใ้นการ
ผลติเจลาตนิที่มศีกัยภาพในการนํามาใชง้านในอาหาร
ได ้ 
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