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บทคัดยอ 

 
 โครงงานนี้เปนโครงงานการสกัดเจลาตินจากเศษหนังบด โดยใชสภาวะในการดําเนินการตางๆ ไดแก
เวลาในการทดลองไดแก 6-48 ชั่วโมง  อุณหภูมิที่ใชคือ 60-80oC และชนิดของหนังไดแก หนังเกรด A ชนิดฟอก
ขาว และไมฟอกขาว และหนังเกรด C เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการนํามาใชเปนตัวประสานสําหรับการขึ้นรูป
ผลิตภณัฑช้ินขบเคี้ยว โดยนํามาเปรียบเทยีบกับน้ําแปง และเจลาตินแทงที่เคยใชเปนตัวประสาน โดยจะทําการวัด
ปริมาณโปรตีน และความหนืด จากนั้นเมื่อทําการขึ้นรูปแลวจะนํามาทดสอบความแข็งแรง พบวาเมื่อเวลาในการ
ทดลองเพ่ิมมากขึ้นความเขมขนของโปรตีนจะเพิ่มข้ึนจนถึงจุดๆหนึ่งความเขมขนของโปรตีนจะลดลง สวนความ
หนืดจะเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหความเขมขนของโปรตีนเพ่ิมขึ้น แตความหนืดจะลดลง 
และหนังชนิด C มีความเขมขนของโปรตีนสูงสดุ รองลงมาคือ A ฟอกขาว และ A ไมฟอกขาวตามลําดบั แลวนํา
สภาวะที่เหมาะสมมาทําการขึ้นรูปเปนผลิตภณัฑชิ้นขบเคี้ยว จะไดวา เจลาตินที่เกิดจากการไฮโดรไลซิสเศษหนัง
บด A ฟอกที่อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงนั้น เมื่อนํามาใชเปนตัวประสานจะใหความแขง็ของ
ผลิตภณัฑเทียบเทากับการใชนํ้าแปง 
คําสําคัญ : เศษหนังบด เจลาติน ไฮโดรไลซิส 
 
1. บทนํา 
 โครงงานนี้ เปนโครงงานที่นําเสนอวิธีการลด
ตนทุนในการผลิต เพ่ือใชกับโรงงานผลิตผลิตภณัฑ
ช้ินขบเคี้ยวสุนัข  ในปจจุบันกระบวนการผลิตชิ้นขบ
เคี้ยวที่มีลักษณะเปนรูปทรงตางๆนั้น  ในข้ันตอน
ของการผสมหนงับดกับตัวประสาน  โดยทั่วไปจะใช
นํ้าแปงตมสุก แตจากการศึกษาพบวาเจลาติน ซ่ึง
สามารถสกัดไดจากเศษหนังบดนั้น มีสมบัติเปนตัว
ประสานเชนเดยีวกับน้ําแปง  ซึ่งเศษหนังบดนั้นเปน
วัตถดุิบในการผลิตชิ้นขบเคี้ยวชนิดนี้  ดังนั้นการที่
เราสามารถใชวตัถดุบิเพียงอยางเดียวได  จะชวย
เพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารจัดการทรัพยากรใน
การผลิตผลิตภณัฑช้ินขบเคี้ยวได 
 

 
2. ทฤษฎีและขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
2.1 หนังสัตว 
2.1.1 โครงสรางของหนังสัตว 
ผิวหนังของสัตวมีกระดูกสันหลังประกอบดวย 3 ช้ัน 
ก)  ช้ันที่ 1 Epidermis เปนชั้นนอกสดุ ที่เปนหนัง

กําพรา 
ข)   ชั้นที่ 2 Dermis แบงเปนชั้นยอยๆ อีก 2 ชั้น  

คือ  Papillary layer ที่มีโครงสรางเปนอีลาสตนิ 
(Elastin) ที่อยูรอบๆรากขน และ Reticular 
layer  ซ่ึงเปนสวนที่มีคอลลาเจน (Collagen)  
โดยจะนําหนังสวนนี้ไปสกัดเจลาติน 

ค)   ชั้นที่ 3 Hydrodermis เปนชั้นในสุดที่เปนหลอด
เลือด ไขมัน เน้ือ 



2.2 เจลาติน 
 คําวา เจลาติน มีรากศัพทในภาษาละตินวา 
Gelatum ซ่ึงแปลวา การแข็งตัว เจลาตินเปนโพลิ- 
เปปไทด ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตั้งแต 15,000 ถึงกวา 
250,000 กรัมตอโมล สังเคราะหไดจากการไฮโดร-
ไลซิสคอลลาเจน ซึ่งเปนโปรตีนที่พบทั่วไปในกระดูก
และหนังของโค กระบือ และสุกร เจลาตินในสถานะ
ของแข็งจะมีลักษณะแข็ง ใสคลายแกว มีสีเหลืองปน
นํ้าตาล 
 เจลาตินประกอบดวยกรดอะมิโน ประเภท
ไกลซีน (Gly) ประมาณรอยละ 33 โพรลีน (Pro) และ 
4-ไฮดรอกซีโพรลีน (Hyp) รอยละ 22 และอืน่ๆอีก 
รอยละ 17 โครงสรางโดยทั่วไปเปนดังนี้ 

-Ala-Gly-Pro-Arg-Gly-Glu-4Hyp-Gly-Pro- 
การผลิตเจลาตินประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดงันี้ 
ก)   การปรับสภาพ (Conditioning) 
      เปนการนําวัตถดุิบมาตดัใหมีขนาดที่เหมาะสม 

แลวจึงลางเพ่ือกําจัดสวนที่เปนไข นํ้ามัน และ 
แรธาตุบางสวนออก ซ่ึงจะทําใหไดคอลลาเจนมี
สภาพที่เหมาะสมกอนที่จะนําไปสกัดเจลาติน  

ข)    การสกัด (Extraction) 
โดยนําวัตถุดบิมาผสมกบัน้ําอุนที่สะอาดซึ่งตอง 
ควบคุมอุณหภมูิใหเหมาะสมเพื่อใหเจลาตินถูก
สกัดออกมา 

ค)   การกรอง (Filtration) 
นําของเหลวที่ไดจากการสกัดมาแยกสวนที่ยัง
เปนกากออก โดยการปนแยกอนุภาคขนาดเล็ก
ที่ไมสามารถกรองไดออกแลวคอยนํามากรอง
แยกอีกครั้งหนึ่ง 

ง)    การทําใหเขมขน (Concentration) 
      นํ้าสวนใหญจะถูกระเหยไปในขั้นตอนนี้จะทําให

ไดเจลาตินในรูปของเหลวที่มีความหนืดสูงสี
เหลืองปนน้ําตาล 

จ)    การทําใหแหง (Drying) 

         สารละลายเจลาตินจะถูกทําใหแหงกลาย 
เปนของแข็งใสคลายแกว     แลวจะนําไปบด
เปนอนุภาคตามวัตถุประสงคที่ตองการใช 

 
2.31การหาความเขมขนของโปรตีนตามวิธ ี                        

ของลาวรี (Lowry’s method)  
 ใชหลักการของการทําปฏิกิริยาของพันธะเปป-
ไทดกับ Cu2+ ในสภาวะเบส ซ่ึงจะใหสีนํ้าเงิน  และ
การเกิดปฏิกิรยิารีดักชัน(Reduction) ของ Phos-
phomolybdate  ใน Folin-Ciocalteu reagent โดย
เกิดการคอนจูเกตกับสายโซของกรดอะมิโนไทโรซีน 
(Tyrosine) และทริปโตฟาน (Tryptophan) ใหสเีขียว
แกมนํ้าเงิน แลววัดคาการดดูกลืนแสง จากนั้นนํามา
หาความเขมขนของโปรตีนโดยเทียบกับกราฟมาตร-
ฐาน 
 ขอดีของวิธีน้ีคอืสามารถใชกบัสารตัวอยางที่ม ี
ความเขมขนของโปรตีนต่ํา สามารถใชไดหลาย
ความยาวคลื่น สีที่เกิดข้ึนสามารถเห็นไดชัด และ
สารเคมีราคาไมสูงนัก  
 ขอเสยีของวิธีน้ีคือ ใหความถูกตองในชวง pH 
แคบๆ ทําใหตองใชปริมาณสารตัวอยางจํานวนนอย
จึงจะทําใหเกิดผลกระทบนอย และสารประกอบบาง 
อยางอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน เชน อนุพันธ
ของกรดอะมิโนบางชนิด กรดนวิคลีอิค แอมโมเนียม
ไอออน สารประกอบไธออล ฯลฯ ทําใหตองนําสาร
เหลานี้ออกกอนหรือทําการเจือจางกอนทําการ
วิเคราะห แลวสรางกราฟมาตรฐานโดยใชสารละลาย 
BSA (Bovine Serum Albumin) ที่ความเขมขน
ตางๆ แลววัดคาการดดูกลืนแสง 
 
3.  วิธีการทดลอง 
3.1 วัสดุท่ีใช  
 เศษหนังบดจาก บ. เวิลดเพ็ท อินเตอรเนชั่น-
แนล  จํากัด แบงเปน 3 ประเภท คือ เกรด A ฟอก, 
เกรด A ไมฟอก และเกรด  C ดังแสดงในรูปที่ 1 



     
   หนังเกรด A ฟอก  หนังเกรด A ไมฟอก   หนังเกรด C 
รูปที่ 1 แสดงเศษหนังบดชนิดตางๆที่ใชในการทดลอง 
 

    3.2 วิธีการทดลอง 
 3.2.1 การปนเศษหนังบด        

1.  ช่ังหนังเกรด A ฟอก15 g ใสนํ้ากลั่น 240 cm3

ในบีกเกอร 
2. ทําการติดตั้งเครื่องกวน กวนหนังกับนํ้ากล่ันที่ 

ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาท ีอุณหภูมิ 80oC 
เปนเวลา 6 ช่ัวโมง จึงทําการเก็บตัวอยางและ
นําไปทําการเซนตริฟวส  โดยใชที่ความเร็วใน
การหมุน 3000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที
ที่อุณหภูมิ 25oC 

3.  นําไปกรอง เพ่ือกรองเอาเศษหนังออกใหหมด 
ช่ังน้ําหนักเศษหนังที่ไดทั้งหมด 

4.  นําเศษหนังที่กรองไดมาชั่งหาน้าํหนัก บันทึก 
คาที่ได แลวนําไปอบจนกระทั่งเศษหนังแหง 
หาน้ําหนักของเศษหนังหลังอบ บันทึกคาที่ได 

5.  นําของเหลวที่กรองไดมาชั่งน้ําหนักและวัดปร-ิ
มาตร บันทึกคา 

6.  นําของเหลวที่ไดมาทําการวัดความเขมขนของ
เจลาติน โดยใชวิธีของการทดสอบ Lowry 

7.  จากนั้นนําของเหลวที่เหลือช่ังน้ําหนักและวัดปร-ิ
มาตร บันทึกคา แลวนําของเหลวที่เหลือเขาตูอบ
จนกระทั่งน้ําในของเหลวระเหยหมดเหลือแตเจ
ลาติน  

8.  ทําการทดลองซ้ํา โดยเปล่ียนอณุหภูมิที่ทําเปน 
70oC, 60oC เปล่ียนเวลาในการทดลองเปน12, 
24, 48 ชั่วโมง และเปล่ียนชนิดของหนังเปน A 
ไมฟอก และ C ตามลําดบั 

 

3.2.2  วิเคราะหหาความเขมขนของโปรตีนตาม
วิธขีองลาวรี 

1. เตรียมสารละลายคอปเปอรซัลเฟตเขมขน   
 รอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (เรียกวา

สารละลาย A) 
2.   เตรียมสารละลายโซเดียมโปแตสเซยีมทารเทรต 

(Sodium Potassium tartrate) เขมขนรอยละ 2 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร (เรียกวาสารละลาย B) 

3.  เตรียมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขน
0.2 mol/l (เรียกวาสารละลาย C) 

4.   เตรียมสารละลายโซเดยีมคารบอเนตเขมขน
รอยละ 4 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (เรียกวา
สารละลาย D) 

5.    Folin – Ciocalteu reagent 
6.   เตรียมสารละลาย E โดยผสม C กับ D อยางละ 

49 cm3 กับ D  49 cm3 แลวเติม A 1 cm3 

จากนั้นจึงใส B 1 cm3  
7.   นํา Folin – Ciocalteu reagent 2 cm3 ผสมกับ

น้ํากล่ัน 2 cm3 เรียกวาสารละลาย F  
8.   ทําการเจือจางสารสารตัวอยางจํานวน 0.5 cm3 

ดวยน้ํากลั่นจนไดปริมาตร 50 และ 100 cm3 
อยางละ  3 หลอด  แลวเติม E  2.5 cm3    
สวนอีกหลอดใชน้ํากล่ันเปน blank เขยาใหเขา
กัน ตั้งทิ้งไวนาน 10 นาที 

9.   ใส F จํานวน 0.25 cm3 ลงในหลอดในขอ 8 
เขยาใหเขากันและตั้งทิ้งไวนาน 30 นาที 

10. วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 650 nm 
นําคาการดดูกลืนแสงที่ไดมาเทียบกบักราฟ
มาตรฐานเพื่อหาความเขมขนของเจลาติน 

หมายเหต ุ กราฟมาตรฐานสรางโดยใชสารละลาย 
BSA แลวทําการทดสอบดังวิธีขางตน โดยใชความ
เขมขนระหวาง 0.05 – 0.3  mg/cm3 

 
 
 
 
 



3.2.3 การหาความหนืดของเจลาติน 
1.  นําเจลาตินที่อบแหงแลวมาทําละลายในน้ํากลั่น

ใหไดความเขมขนรอยละ 6 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร แลวอุนใหไดอณุหภูม ิ60 oC 

2. นําไปหาความหนืดโดยใชเครือ่ง Rheometer 
 
3.2.4 การขึ้นรูปชิ้นงาน  
1.  นําสารละลายเจลาตินที่ไดในภายหลังจากการ

ปนเศษหนังมาผสมกับเศษหนังบด ตามอตัรา-
สวนตางๆ 

2.  นํามาอดัลงแมพิมพที่มีขนาด 2.5 cm × 6 cm 
× 0.3 cm    

3.    อบทีอุ่ณหภูมิ 70oC  เปนเวลา18 ชั่วโมง 
4.  นําออกจากแมพิมพแลวมาขัดผิวเพ่ือใหได

ขนาดชิ้นงานที่กําหนดสําหรบันําไปทดสอบ
สมบตัติอไป  

 
3.2.5 การทดสอบสมบัติเชิงกล 

ใชเครื่อง Universal Testing Machine ดังรูป
ที่ 2 ทดสอบการทนแรงกระแทกของวัสด ุ โดย
หลักการ Three Point Bending สําหรับชิ้นงานใช
รูปรางตามมาตรฐาน ASTM D256 (1990) 

 

 
รูปที่ 2 Universal Testing Machine 

 
4.    ผลการทดลองและอภิปรายผล 
4.1  ผลของเวลาตอความเขมขนของโปรตีน

และความหนืด 
 จากการศึกษาพบวาเมื่อเวลาที่ใชในการ
ไฮโดรไลซิสเพิ่มมากขึ้น ความเขมขนของโปรตีนจะ
เพ่ิมขึ้น แตที่เวลาสูงสุดคอื 48 ช่ัวโมง ความเขมขน

ของโปรตีนจะลดลงในเศษหนังทั้ง 3 ประเภท ทั้งนี้
คาดวาเปนผลจากเสื่อมสภาพของเจลาติน  
 คอนเวอรชันของการเกิดปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิส
เพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากเปนการเพิ่มโอกาสในการ
สลายตัวของหนงับด สวนความหนืดนั้นจะเพิ่ม ขึ้น
เน่ืองจากความเขมขนของสารที่ละลายนั้นมีมากขึ้น 
(รูปที่ 4) 
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รูปที่ 3  ความเขมขนของโปรตีนจากการไฮโดรไลซิส 

หนังที่อุณหภมูิ 60oC ที่เวลาตางๆ 
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รูปที่ 4  ความหนืดของสารละลายเจลาตินที่สกดัได

จากการไฮโดรไลซิสหนังที่อุณหภูมิ 60oC 
 
4.2  ผลของอุณหภูมิตอความเขมขนของ

โปรตีนและความหนืด 
        เมื่ออุณหภูมิในการไฮโดรไลซิสเพิ่มขึ้น ความ
เขมขนของโปรตีนจะสูงข้ึน เน่ืองจากปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสเปนปฏิกิริยาดดูความรอน เมื่อเพ่ิม
พลังงานความรอเนเขาไปในระบบ จึงไปกระตุนให
เกิดปฏิกิรยิามากขึ้น ทําใหเศษหนังบดเกดิการ
สลายตัวมากขึ้นคอนเวอรชันจึงสูงข้ึน  
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รูปที่ 5  ความเขมขนของโปรตีนที่อณุหภูมิตางๆเมื่อ

ผานการไฮโดรไลซิสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

0.00

2.00

4.00

6.00

60 70 80
อุณหภูมิ (oC)

คว
าม
หน
ืด (

cP
)

A ฟอก
A ไมฟอก
C

 
รูปที่ 6  ความหนืดของเจลาตินที่สกัดไดที่อณุหภูมิ

ตางๆเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
4.3  ผลของชนิดของหนังตอความเขมขนของ

โปรตีนและความหนืด 
 จากรูปที่ 7 พบวาหนัง A ฟอกและหนัง C มี
คาใกลเคียงกัน โดยหนัง A ไมฟอกที่คาความ
เขมขนโปรตีนที่เกิดจากการไฮโดรไลซิสนอยทีสุ่ด 
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รูปที่ 7  ความเขมขนของโปรตนีของหนังชนิดตางๆ

ที่ผานการไฮโดรไลซิสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

รูปที่ 8  ความหนืดของสารละลายเจลาตินที่สกดัได
จากหนังชนิดตางๆที่เวลาในการไฮโดรไล
ซิส 24 ช่ัวโมง 

 
  ทั้งนี้ เปนที่สังเกตไดวาความหนืดของเจลาติน
ที่สกัดไดมแีนวโนมทํานองเดียวกัน (รูปที่ 8) 
 
 4.4  ผลของการขึ้นรูปผลิตภัณฑชิ้นขบเคี้ยว  
 เมื่อทําการเปรียบเทียบคณุสมบตัิเรื่องความ
เขมขนของโปรตีนและความหนืดจากเจลาตินแทง
ละลายน้ํา และน้ําแปงที่ใชเปนตัวประสานพบวา 
เจลาตินที่เกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซิสที่เหมาะ-
สมที่จะนํามาใชในการขึ้นรูปคือ เศษหนังเกรด C 
และ A ฟอกท่ีอณุหภูมิ 60oC ที่เวลา 24 ช่ัวโมง ดัง
แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  การเปรียบเทยีบความเขมขนของ

โปรตีนและความหนืดของตัวประสาน
ตางๆที่ใชในการทดลอง 

ตัวประสาน ความเขมขน
โปรตีน (g/cm3) 

ความหนืด 
(cP) 

น้ําแปง - 46 
เจลาตินแข็ง 0.3 6.6 * 

C (60oC 24 ชั่วโมง) 0.045 4.37 * 
A ฟอก (60oC 24 ชั่วโมง) 0.032 4.56 * 
*  ความหนืดของเจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 6 
โดยปริมาตร 
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รูปที่ 9  ความแข็งตอพ้ืนที่ของชิ้นงานที่ข้ึนรูปดวย
ตัวประสานชนิดตางๆ 

 
 จากรูปที่ 9 พบวาเมื่อทําการขึ้นรูปเปนชิ้นงาน
แลว เจลาตินที่สกัดไดจากหนัง A ฟอก สามารถ
นํามาทดแทนน้ําแปงได ทั้งนี้พิจารณาจากความแข็ง
ของชิ้นงานเพียงอยางเดยีว แตทั้งนี้ในทางปฏิบตัิ
อาจจําเปนตองพิจารณาปจจัยอื่นๆประกอบดวยเชน 
คุณสมบตัิการละลายน้ํา ฯลฯ 

 
5. สรุปผลการทดลอง 
1.  ระยะเวลาและอณุหภูมิในการไฮโดรไลซิสที่

เพ่ิมขึ้นจะสงผลใหความเขมขนของโปรตีนที่ได
จะสูงขึ้น แตทั้งนี้เวลาและอุณหภูมิที่มากเกินไป
จะทําใหเจลาตินเกิดการเสื่อมสภาพ  

2.  ชนิดของหนังมีผลตอความเขมขนของเจลาติน
ที่เกิดข้ึน โดยหนังเกรด C จะมีความเขมขน
ของเจลาตินมากที่สุด รองลงมาคือ หนังเกรด A 
ฟอก และหนังเกรด A ไมฟอกตามลําดบั 

3.  เจลาตินที่เกิดจากการไฮโดรไลซิสเศษหนังบด 
A ฟอกท่ี 60oC เปนเวลา 24 ชั่วโมงนั้น เมื่อ

นํามาใชเปนตัวประสานจะใหความแข็งของ
ผลิตภณัฑเทียบเทากับการใชนํ้าแปง 
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